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 mís'; 

4-2 mUuhloha 'krkCnh ds var esa HkkSfrdh 

4-3 Ñf".kdk fofdj.k 

 Ñf".kdk fofdj.k ds xq.k/keZ 

 Ñf".kdk fofdj.k ds fy, Iykad dk fu;e 

 Iykad dh DokaVe ifjdYiuk 

4-4 izdk'k&fo|qr~ izHkko 

 izdk'k&fo|qr~ izHkko ds vfHky{k.k 

 izdk'k&fo|qr~ izHkko dk DokaVe fl)kar 

 ,d QksVkWu dk laosx 

v/;;u funsZf”kdk       
   
 

 

bl bdkbZ esa vki mu izeq[k iz;ksxksa ds fo"k; esa i<+saxs] ftuls HkkSfrd nqfu;k dh ,dlEiw.kZ u;h le> dk vkSj 
HkkSfrdh dh ,d u;h 'kk[kk dk tUe gqvkA igys pkj lsesLVj ds HkkSfrdh ds ikB~;Øeksa esa vkius ;kaf=dh] 
izdkf'kdh] Å"ekxfrdh vkSj fo|qr~ pqEch; fl)kar ds ewyHkwr fl)karksa dk foLrkj ls v/;;u fd;k gSA bu iz;ksxksa 
ds ifj.kkeksa dh O;k[;k bu fpjizfrf"Br fl)karksa }kjk ugha dh tk ldh] ftudk vkius vHkh rd v/;;u fd;k 
gSA vki bl bdkbZ dks csgrj <ax ls le> ik,axs ;fn vki bls i<+us ls igys fo|qr~ pqEcdh; fl)kar ¼[kaM 4] 
BPHCT-133½ dh cqfu;knh vo/kkj.kkvksa vkSj d̀f".kdk fofdj.k jsfM,'ku ds iz;ksx ¼bdkbZ 11] chih,plhVh 135½ 
dks ,d ckj nksgjk ysaxsA 

4-5 dkWEiVu izHkko 

4-6 cksj dk ijek.oh; ekWMy 

 cksj dh ijek.oh; ekWMy ds vfHkx`ghr 

 LFkk;h voLFkk dh ÅtkZ 

 cksj dk laxfr fu;e 

4-7 lkjka'k 

4-8 var esa dqN iz'u 

4-9 gy vkSj mÙkj 
 
 

“ç;ksx gekjs ikl Kku dk ,dek= lkèku gSA ckdh lc 
dfork gS] dYiuk gS---” 

eSDl Iykad  

,Dl&fdj.k  izdkf'kd bysDVªkWu 
LisDVªksLdksih izdk'k fo|qr~~ izHkko ij 
vk/kkfjr ,d rduhd gS] ftldk mi;ksx 
fdlh inkFkZ esa mifLFkfr rRoksa dh igpku 
djus ds fy, fd;k tkrk gSA 
Bvcrist (talk); transferred to Commons by 
Lauro Chieza de Carvalho (Carvalho, Lauro 
Chieza de), Public domain, via Wikimedia 
Commons 
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4.1 ifjp;  
bl ikB~;Øe ds [kaM 1 esa vkius i<k gS fd tc vki izdk'k dh xfr ds djhc xfr 
ls pyus okyh fudk;ksa dk v/;;u djrs gSa] rc U;wVuh ;kaf=dh foQy gks tkrh gSA 
bu fudk;ksa dks le>us ds fy,] ge vkisf{kdrk ds fof'k"V fl)kar dks ykxw djrs gSa 
¼ekftZu fVIi.kh i<+sa½A bl bdkbZ esa vki lh[ksaxs fd U;wVuh ;kaf=dh lw{e fudk;ksa] 
tSls fd ijek.kqvksa vkSj muds ?kVdksa ij ykxw ugha gksrh gSA DokaVe HkkSfrdh og 
fl)kar gS] tks lw{e oLrqvksa ds O;ogkj dh loksZÙke O;k[;k djrk gSA vf/kdka'kr%] 
vius nSfud thou esa ge bu izHkkoksa dks ugha ns[k ikrs gSaA  

DokaVe ;kaf=dh eas is'k fd, x, fopkj mu fpjizfrf"Br fopkjksa ls cgqr fHkUu gSa] 
ftudk vkius vc rd v/;;u fd;k gS vkSj budh dYiuk djuk dfBu gks ldrk 
gSA bl bdkbZ ds igys Hkkx esa] ge rhu egRoiw.kZ iz;ksxksa ds ifj.kkeksa ij ppkZ djsaxs] 
ftlls vki ;g le> ik;saxs fd bu Dokare fopkjksa dks is'k djuk D;ksa vko';d 
FkkA ;s rhu iz;ksx gSa% Ñf".kdk fodhdj.k] izdk'k&fo|qr~ izHkko vkSj dkWEiVu izHkkoA 
;g vkidks DokaVe HkkSfrdh ds fodkl ds izkjafHkd o"kksZa dh ,d >yd Hkh nsxkA Hkkx 
4-2 esa ge mUuhloha 'krkCnh ds var esa izkÑfrd ifj?kVukvksa dh gekjh HkkSfrd le> 
dh leh{kk djsaxs] tks nks LraHkksa ij fVdh gqbZ Fkh & inkFkZ dh d.k izÑfr vkSj fo|qr~ 
pqEcdh; fofddj.k dh rajx izÑfrA 

Hkkx 4-3] esa ge Ñf".kdk fofdj.k dk fooj.k nsaxs] ftldk v/;;u vkius BPHCT-
135 ¼Å"eh; HkkSfrdh vkSj lkaf[;dh; ;kaf=dh½ ikB~;Øe dh bdkbZ 11 esa fd;k gSA 
ge fofddj.k ds fofoDr iSdsV ;k ^^DokaVk** esa izdk'k ds mRltZu vkSj vo'kks"k.k dh 
/kkj.kk ij fopkj djsaxs] tks Iykad ds Ñf".kdk fofdj.k ds fl)kar ls mHkjk gSA  

Hkkx 4-4 esa] vki izdk'k&fo|qr~ izHkko dk v/;;u djsaxs vkSj ns[ksaxs fd blls ;g 
/kkj.k dSl cuh fd izdk'k dk o.kZu QksVkWuksa ds laxg ds :i esa fd;k tk ldrk gSA 
Hkkx 4-5 esa vki dkWEIVu izHkko ds ckjs esa i<+saxs] ftlus bl /kkj.kk iqf"V dh fd 
QksVkWu ÅtkZ ds NksVs DokaVk gSaA var esa] Hkkx 4-6 esa] ge ijek.kq ds cksj ekWMy dh 
ppkZ djsaxs vkSj crk,axs fd blls gkbMªkstu ijek.koh; LisDVªk dh le> dSls cuhA 
;g mu DokaVe fl)karksa dh 'kkunkj lQyrkvksa esa ls ,d Fkh] ftUgas vc ge **iqjkus 
DokaVe fl)kar** dgrs gSaA ge cksj laxfr fu;e ij Hkh ppkZ djsaxs tks gesa fdlh 
DokaVe fudk; ds Dykafldh lhek ds fo"k; esa crkrk gSA 

vxyh bdkbZ esa] vki d.k&rjax n~oSrokn vkSj ns czkWXyh ifjdYiuk ds ckjs esa i<+saxs] 
ftl ij DokaVe HkkSfrdh ds xf.krh; lw=hdj.k dh uhao j[kh x;hA 

mÌs”; 

bl bdkbZ dks i<+us ds ckn] vki% 

 Ñf".kdk fofdj.k ds LisDVªeh forj.k ds xq.k /keksZa dks lwfpÑr dj ldsaxs] 
 Iykad dh DokaVe ifjdYiuk dh O;k[;k dj ldsaxs( 
 izdk'k&fo|qr~ izHkko iz;ksx vkSj mlds vfHky{k.kksa dk o.kZu dj ldsaxs( 
 o.kZu dj ldsaxs fd izdk'k&fo|qr~ izHkko dh fo'ks"krkvksa dks fpjizfrf"Br 

fl)karksa }kjk D;ksa ugha le>k;k tk ldrk gS( 
 le>k ldsaxs fd vkbZLVkbu dh fo|qr~ pqacdh; fofdj.k dh ^^DokaVk** dh 

ifjdYiuk ls izd'k&fo|qr~ izHkko dh lHkh izsf{kr vfHky{k.kksa dh O;k[;k dSls 
gks ldrh gSa( 

okLro esa] U;wVfu;u 
;kaf=dh Hkkh vf/kd izcy 
xq:Rokd"kZ.k ds nk;js esa  
dke ugha djrk gSA bls 
le>us ds fy,] vkidks 
vkisf{kdrk ds lkekU; 
fl)kar dh vko';drk 
gS] ftldk v/;;u vki 
mPp Lrj ds HkkSfrdh ds 
ikB~;Øeksa esa djsaxsA 
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 dkWEiVu izHkko dk o.kZu dj ldsaxs vkSj fofdj.k dh d.k izÑfr }kjk bldh 
O;k[;k dSls dh tk ldrh gS] crk ldsaxs( 

 gkbMªkstu ds fy, cksj ds ijek.oh; ekWMy dks vfHkxf̀grksa dk dFku ns 
ldsaxs( 

 gkbMªkstu dh LFkk;h voLFkkvksa dh ÅtkZ ds fy, O;atd O;qRiUu dj ldsaxs 
vkSj le>k ldsaxs fd cksj dk ijek.oh; ekWMy fdl ls izdkj fofoDr js[kk 
LisDVªe dh O;k[;k dh ldrk gS( vkSj 

 cksj ds laxfr fu;e dh O;k[;k dj ldsaxsA leh 

4-2 mUuhloha lnh ds var esa HkkSfrdh 
mUuhloha 'krkCnh ds var rd ;g ekuk tkrk Fkk fd lHkh inkFkZ] pkgs og Bksl gks] 
rjy inkFkZ gks ;k xSl gks] d.kksa ls cuk gSA ,d d.k dks inkFkZ dh ek=k ds :i esa 
lkspk tk ldrk gSA vki tkurs gSa fd U;wVuh ;kaf=dh }kjk bu d.kksa ds O;ogkj ds 
v/;;u djus ds fy,] izR;sd d.k dks lqifjHkkf"kr 'kq) xfrdh;pjksa dk ,d leqPp; 
iznku fd;k tkrk gS] tks gSa% fLFkfr] osx] laosx vkSj ÅtkZA buesa ls izR;sd xfrd;pj 
dk fdlh Hkh {k.k ij ;FkkFkZ eku fu/kkZfjr fd;k tk ldrk gS] D;ksafd os ljy 
xf.krh; fu;eksa ¼U;wuVu ds xfr ds fu;es½ ds ,d lsV dk ikyu djrs gSaA ;g ekuk 
tkrk Fkk fd bu d.kksa dh xfr ls mRiUu gksus okyh lHkh izkÑfrd ifj?kVuk,a bu 
fu;eksa }kjk fu;af=r gSaA nzO;kRed fiaMksa ds Å"eh; xq.kksa dh tkap djrs le; Hkh 
¼v.kqxfud fl)kar [kaM 1] BPHCT-135½] Å"ek dks] fiaM es 'kkfey v.kqvksa dh 
;kn`fPNd xfr dk ifj.kke ekuk x;kA okLro esa] lkaf[;dh; ;kaf=dh ¼;kǹfPNd 
xfr djus okys d.kksa dh cM+h lewgksa ds vkSlr O;ogkj dk v/;;u½ ds lcls 
egRoiw.kZ izes;ksa esa ls ,d ^^lefoHkktu izes;**] ftldk v/;;u vkius BPHCT-
135135 dh bdkbZ 2 esa fd;k gS] dks Hkh U;wVu ds fu;eksa ls izkIr fd;k tk ldrk 
gSA 

;g lkspk x;k Fkk fd bu fu;eksa dks u dsoy ijek.kqvksa] cfYd vijekf.od d.kksa 
rd Hkh foLrkfjr fd;k tk ldrk gSA FkkWelu dh bysDVªkWu dh [kkst ¼1896 esa½ vkSj 
;g [kkst fd fo|qr~ vkSj pqacdh; {ks=ksa }kjk fo{ksfir gksus ij] dSFkksM fdj.ksa vkosf'kr 
inkFkZ dh NksVh <sjksa dh rjg O;ogkj djrh gSa] U;wVuh fp= dh iqf"V djrh izrhr 
gksrh gSaA  

nwljh vksj] ekuk tkrk Fkk fd lHkh fofdj.kksa esa ,d rjax tSlk Lo:i gksrk gS 
ftldh iqf"V O;frdj.k vkSj foorZu ds iz;ksxksa ls gksrh gSA eSDlosy ds fo|qr~ 
pqEcdh; fl)kar ¼1865&1873½ us fn[kk;k fd izdk'k] fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa ds  
fo'kky LisDVªe dk n`'; Hkkx gSaA  

bl izdkj] ;g ekuk tkrk Fkk fd HkkSfrd czãkaM nks Hkkxksa  dk cuk gqvk gS d.kksa ls 
cus inkFkZ] tks U;wVu ds fu;eksa dk ikyu djrs gSa vkSj eSDlosy ds lehdj.kksa }kjk 
fufnZ"r rjaxksa ls cuk fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k ¼ekftZu fVIi.kh i<+sa½A DokaVe HkkSfrdh 
ds tUe us HkkSfrd nqfu;k ds d.kksa vkSj rjaxksa ds LoPN foHkktu dks vfuok;Z :i ls 
lekIr dj fn;kA vxys Hkkx esa] ge igys ml iz;ksx dk o.kZu djrs gq, 'kq: djrs 
gSa] ftlds dkj.k bl fopkj dk tUe gqvk fd inkFkZ ds lkFk fofdj.k dk 
vknku&iznku fofoDr bdkb;ksa esa gksrk gSA fpjizfrf"Br Å"ekxfrdh vkSj lka[;dh; 
;kaf=dh] inkFkZ ds Å"eh; xq.kksa dks le>us esa cgqr lQy Fks] ysfdu tc rkfir 

bu {ks=ksa dks Øe'k% 
^^Dykfldh ;kaf=dh** 
vkSj ^^Dykfldh fo|qr~ 
xfrdh** ds uke ls 
tkuk tkrk gSaA 



  

128  

£aM 2           DokaVe ;kaf=dh & ,d ifjp; 
fiaMksa }kjk mRlftZr fofdj.k ds xq.kksa dh O;k[;k djus dh ckr vkbZ rks os foy{k.k 
:i ls vlQy lkfcr gq,A 

4-3 Ñf".kdk fofdj.k 
tSlk fd vki vPNh rjg ls tkurs gSa] ije 'kwU; rkieku ls vf/kd rkiekuksa ij 
lHkh nzO;kRed fiaM] xehZ vkSj izdk'k fodfjr djrs gSa ;kfufd fofHkUu rjax nS/;ksZa ds 
fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k fodfjr djrs gSA vkius blds ckjs esa BPHCT-135 dh 
bdkbZ 11 esa i<+k gSA 

tc rkfir fiaMksa dk rkieku de ¼yxHkx 100 C½ gksrk gS] rks fiaM ds ikl [kM+s gksus 
ij vkidks xehZ dk vglkl gksrk gSA rks ge dg ldrs gSa fd fiaM ls fd dqN 
fofdj.k mRlftZr gks jgk gS] tks vkidh Ropk }kjk vo'kksf"kr fd;k tk jgk gS] 
gkykafd ;g fofdj.k fn[kkbZ ugha ns jgk gS ¼ekftZu fVIi.kh i<+sa½A ;g mRlftZr 
fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k vojDr {ks= esa gS] vkSj bldh rjax nS/;Z dkQh cM+h gksrh 
gSA blls xehZ dh vuqHkwfr iSnk gksrh gSA mPp rkieku ij ¼yxHkx 600 C, tSlk fd 
,d izfr:ih :e ghVj ds rkiu vo;o esa gksrk gS½] ,d yky izdk'k fn[kkbZ nsrh 
gSA blls Hkh vf/kd rkieku ij] eku yhft, 2000 C ij] tSls fd fctyh ds cYc 
ds fQykesaV esa] ,d pednkj lQsn jks'kuh fn[kkbZ nsrh gSA rks mRlftZr fo|qr~ 
pqEcdh; fofdj.k dh rjax nS/;Z fiaM ds rkieku ij fuHkZj djrh gSa ¼;gh dkj.k gS 
fd bl fofdj.k dks dHkh&dHkh Å"eh; fofdj.k Hkh dgk tkrk gS½A fo|qr~ pqEcdh; 
fofdj.k dk izeq[k rjax nS/;Z] fiaM ds c<+rs rkieku ds lkFk ?kVrh gqbZ izrhr gksrh 
gS] tcfd mRlftZr fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dh rhozrk rkieku ds lkFk c<+ tkrh 
gSA 

mUuhloha lnh ds mÙkjk/kZ esa HkkSfrdfonksa us Å"eh; fofdj.k ds xq.kksa dks le>us ds 
fy, ^^Ñf".kdk fofdj.k** dk v/;;u djuk 'kq: fd;kA tSlk fd vki BPHCT-135 
dh bdkbZ 11 ls tkurs gSa] Ñf".kdk ,d vkn'kZ fiaM gSa] tks ,d iw.kZ vo'kks"kd gS 
vkSj blfy,] ml fiaM ij vkifrr lHkh fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dk iw.kZ mrltZd 
Hkh gSA ;g ml ij vkifrr gksus okyh lHkh fo|qr~ pqacdh; fofdj.kksa dk vo'kks"k.k 
dj ysrk gS ¼blesa ls fdlh dks Hkh ijkofrZr ;k lapkfjr fd, fcuk½ vkSj ;s fo|qr~ 
pqEcdh; fofdj.k dk mRltZu djrk gS] tks Ñf".kdk fofdj.k dgykrk gSA Ñf".kdh 
fofdj.k dk fo'ks"k xq.k ;g gS fd ;s dsoy Ñf".kdk ds rkieku ij fuHkZj djrk gS] 
ml inkFkZ ij ugha ftlls ;g cuk gSA ,d vkn'kZ Ñf".kdk okLro esa izÑfr esa 
ekStwn gh ugha gS] ysfdu izÑfr esa dbZ ,slh oLrq,a gSa] ;gka rd fd rkjs Hkh] tks 
yxHkx Ñf".kdk dh rjg O;ogkj djrs gSaA 

iz;ksx'kkyk iz;ksxksa esa] ,d Ñf".kdk vkerkSj ij ,d can xqfgdk gS ftlds nks ckj esa 
,d NksVk lk fNnz gksrk gS ¼fp= 4-1½A xqgk dh vkarfjd nhokjsa [kqjnjh gS vkSj mUgsa 
dkyk dj fn;k tkrk gS] rkfd ;g lqfuf'pr fd;k tk lds fd fNnz ds ek/;e ls 
xqgk esa izos'k djus okyk lHkh fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k] vanj gh jgsA rkieku T ij 
Å"ekxfrd lkH; ij igqap tkus ij] xqgk dh nhokjsa mruh gh fo|qr~ pqEcdh; 
fofdj.k mRlftZr djrh gSa] ftruh os vo'kksf"kr djrh gSaA blds ckn fNnz ls 
fudyus okys bl mRlftZr fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k ¼Ñf".kdk fofdj.k½ dk fo'ys"k.k 
fd;k tkrk gSA xqgk ds rkieku dks fu;r j[krs gq,] mRlftZr fo|qr~ pqEcdh; 
fofdj.k ds izR;sd rjax nS/;Z ij ¼o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo forj.k ;k o.kZØeh; 

okLro esa] tc oLrq,¡ BaMh 
izrhr gksrh gSa] rc Hkh os 
fofdj.k mRlftZr dj jgh 
gSa] vf/kdrj vojDr 
ifjlj esaA ukbV fotu  
fMokbl okLro esa oLrqvksa 
dk irk yxkus ds fy, 
blh vojDr fofdj.k dks 
izxfgr djrk gSA 

 

 
fp= 4-1% ,d Ñf".kdk 
izdks"B 

 
,d d`̀f".kdk dk fopkj 
xqLrko fdjpkWQ }kjk 
1860 esa is'k fd;k x;k 
Fkk% ^^--- ;g /kkj.kk fd 
,slh fiM+ksa dh dYiuk dh 
tk ldrh gS tks vuaur% 
vlhe :i ls de eksVkbZ 
ds fy,] lHkh vkifrr 
fdj.kksa dks iwjh rjg ls 
vo'kksf"kr djrs gSa] vkSj u 
gh fdlh dk izfrfcafcr 
djrs gSa vkSj u gh 
lapkfjr gSaA eSa ,sls fiaMksa 
dks iw.kZ Ñ".k ;k la{ksi esa 
Ñf".kdk dgwaxkA  

- Annalen der Physik: 
109, 275-301 (1860)  
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forj.k½ ÅtkZ ?kuRo ekik tkrk gSA ifj.kke fofHkUu rkiekuksa ij vkysf[kr fd;k 
tkrk gSA 

vxys Hkkx esa ge iz;ksxk esa ns[ks x, Ñf".kdk fofdj.k ds xq.k/keksZa dks la{ksi esa 
lwphc) djsxsa] ftudk v/;;u vkius BPHCT-135 ds Hkkx 11-3 esa fd;k gSA 

4-3-1 Ñf".kdk fofdj.k ds xq.k/keZ 
,d Ñf".kdk }kjk mRlftZr izfr:ih o.kZØeh; forj.k fp= 4-2 esa fn[kk;k x;k gSA 

 
 

 

 

fp= 4-2 ls vki ns[k ldrs gSa fd Ñf".kdk fofdj.k LisDVªe ds xq.k/keZ fuEufyf[kr 
gSa% 

1- Ñf".kdk fofdj.k dk LisDVªe larr gksrk gS] ftlesa lHkh rjax nS/;ksaZ ij dqN 
fofdj.k mRlftZr gksrs gSaA 

2- ,d fof'k"V rjax nS/;Z ij] mRlftZr fofdj.k ds o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo esa 
f'k[kj gksrk gSA 

3- c<+rs rkieku ds lkFk] f'k[kj dk rjax nS/;Z de gks tkrk gSA ;g fo,u ds 
foLFkkiu fu;e dk ikyu djrk gS ¼Å"ekxfrd fl)karksa ls fo;u }kjk 1893 
esa O;qRiUu½ 

Km10898.2 3 Tm                

(4.1) 

4- lHkh rjax nS/;ksZa ij rhozrk ¼;k vfHkokg½] Ñf".kdk ds rkieku ds lkFk c<+rk 
gSA 

5- fdlh fn, x, rkieku ij fofdfjr dqy ÅtkZ ¼tks oØ ds uhps dk {ks=Qy 
gS½] rkieku c<+us ij rsth ls c<+rh gSA ;g LVhQu&cksYV~teSu fu;e dk 
ikyu djrk gS ¼1879 esa LVhQu }kjk vkuqHkfod :i ls vkSj 1884 esa 
cksYV~teSu }kjk Å"ekxfrd fopkjksa ls O;qRiUu] [kaM 11-3] bdkbZ 11] 
BPHCT-135½%  

4TE   tgkW¡ 428 KmW10672.5                 (4.2) 

ml le; ds ekStwnk fl)karksa ¼Å"ekxfrdh] fo|qr~ xfrdh½ dk iz;ksx djrs gq,] 
Ñf".kdk ds laiw.kZ o.kZØeh; forj.k ds tfVy Lo:i dks O;qRiUu djus ds iz;kl 
fd;s x;sA mUuhloha 'krkCnh esa fdlh rkfir fiaM }kjk fofodj.k mRltZu dh 

1890 ds n'kd ds var esa 
laiw.kZ Ñf".kdk LisDVªe dk 
lVhd ekiu fd;k x;k 
ftldk ijkl ijkcSaxuh ls 
ysdj vojDr rjax nS/;ksZa 
rd gksrk gSA ;s ekiu 
cfyZu esa fLFkr bEihfj;y 
baLVhV~;wV vkWQ fQftDl 
,aM VsDuksykWth esa dke 
dj jgs iz;ksxokfn;ksa% 
gsufjd :csUl] QfMZusaM 
dqyZckSe] vULVZ fizaxgkbe 
vkSj vksVks yqej }kjk 
fd;k x;kA 

fp= 4-2 fofHkUu rkiekuksa ij Ñf".kdk fofdj.k ds o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo dk rjax nS/;Z ds lkFk 

vkjs[kA 
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fØ;kfof/k dh lkekU; le> fuEufyf[kr Fkh% Å"ek] fiaM ds v.kqvksa vkSj ijek.kqvksa 
dks daiu djus dk dkj.k curh gSA fo|qr~ pqEcdh; fl)kar ls ;g Kkr Fkk fd 
nksyu xfr dj jgs vkos'k] fo|qr~ pqacdh; fofdj.k mRlftZr djrs gSa D;ksafd v.kq 
vkSj ijek.kq] vkos'kksa ds tfVy laxzg gksrs gS] ;gh dkj.k gS fd rkfir fiaM fofHkUu 
rjax nS/;ksZa ¼rjax nS/;Z ds vojDr ;k n'̀; lhek esa½ ds fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dk 
mRltZu djrs gSaA 

bl fp= esa] rkieku T ij ,d Ñf".kdk dh xqfgdk esa fo|qr~ pqEcdh; rjaxs gksrh gSa 
tks xqfgdk dh nhokjksa ds lkFk Å"ekxfrd larqyu esa gksrh gSaA ;s fo|qr~ pqEcdh; 
rjaxsa] xqfgdk dh nhokjksa ds lkFk ;k xqfgdk dh nhokjksa esa nksyu xfr dj jgs vkos'kksa 
ds lkFk yxkrkj ÅtkZ dk vknku&iznku djrh gSaA bl Dykfldh fp= esa] ,d 
nksyd dh ÅtkZ dksbZ Hkh larr eku ys ldrh gSA vkSj nksyd vkSj fo|qr~ pqEcdh; 
fofdj.k ds chp ÅtkZ ds fdlh Hkh ek=k dk vknku&iznku gks ldrk gSA 

Ñf".kdk fofdj.k ds egRoiw.kZ fu;e fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dh bl Dykfldh fp= 
ds vk/kkj ij izkIr fd, x, Fks% ohu dk forj.k fu;e ¼1896½ vkSj jsy&thu fu;e 
¼1900½A ge la{ksi esa bu fl)karksa dh HkkSfrd vfHk/kkj.kkvksa dh O;k[;k djsaxs rkfd 
vki Iykad ds vlk/kkj.k fopkjksa ds egRo dks le> ldsaA  

Ñf".kdk fofdj.k ds o.kZØeh; ÅtkZ forj.k ds fy, vius fu;e dks izkIr djus ds 
fy,] ohu us ;g ekuk fd ls fofdj.k] v.kqvksa }kjk mRlftZr gksrk gS] ftuds osx 
eSDlosy&cksYV~~leku forj.k }kjk fu;af=r gksrs gSaA mUgksaus ;g Hkh ekuk fd v.kqvksa 
}kjk mRlftZr fofdj.k dk rjax nS/;Z] dsoy v.kq ds osx dk Qyu gSA mUgksaus] rjax 
nS/;Z ds varjky d esa] o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo  Tu ,  ¼ÅtkZ izfr bdkbZ vk;ru½ ds 

fy, fuEufyf[kr fu;e izkIr fd;k% 

  deAdTu Ta5),(       (4.3) 

tgka A vkSj a fLFkjkad gSaA ijUrq] ;g fu;e yacs] rjax nS/; ds mPp ekuksa ij 
o.kZØeh; forj.k dh O;k[;k ugha dj ldkA 

jSys&thu dk fu;e ,d vU; nf̀"Vdks.k ij vk/kkfjr gS% ;g xqfgdk ds vanj fo|qr~ 
pqEcdh; rjaxksa ds O;ogkj ij dsafnzr gS] u fd xqfgdk dh nhokjksa esa nksyu dj jgs 
vkos'kksa ds O;ogkj ijA muds fo"k; esa mudh ,dek= vfHk/kkj.kk ;g Fkh] fd buesa 
ls izR;sd nksfy= dh viuh fof'k"V vkof̀Ùk gksrh gS] vkSj og mlh vkof̀Ùk ds fo|qr~ 
pqEcdh; fofdj.k dk mRltZu djrh gSA pw¡fd Ñf".kd ij vkifrr lHkh fofdj.k 
blds }kjk fofdfjr gksrh gS] ge ,slk eku ldrs gSa fd laiw.kZ fofdj.k xqfgdk dh 
nhokjksa ls ifjofrZr gksrk gS] ftlls vizxkeh fo|qr~ pqEcdh; rjaxsa curh gSaA bu 
vizxkeh fo|qr~ pqEcdh; rjaxksa] ds fuLian xqfgdk dh nhokjksa ij gksus pkfg,A bl 
rjg fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k ds rjax nS/;ksZa ds vuqer ekuksa ij izfrca/k gksxkA rjax 
nS/;Z ifjlj   dto  esa xqfgdk ds vanj izfr bdkbZ vk;ru esa daiu ds 

vuqer fo/kkvksa dh la[;k dk fuEufyf[kr ifjdfyr fd;k x;k% 





 ddn
4

8
)(   

 (4.4) 
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daiu ds izR;sd fo|k ds ÅtkZ dks  TkB  ekurs gq, ¼ Tk B2

1  nksyuh fo|qr~ {ks= ds 

fy, vkSj TkB2

1  nksyuh pqEcdh; {ks= ds fy,½ ÅtkZ ds lefoHkktu ds fu;e ds 

vuqlkj] o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo gksxh% 





 d
Tk

dTu B
4

8
),(       (4.5) 

;g fu;e] rjax nS/;ksZa ds mPp ekuksa ij iz;ksxkRed ifj.kkeksa ds lkFk vPNk esy nsrk 
gS] ijUrq rjax nS/;Z ds NksVs ekuksa ij ¼ijkcSaxuh rckgh dgk tkrk gS½ ij esy ugha 
cSBrk gS! blds vykok bl fu;e dk ;g Hkh vFkZ gS fd pkgs Ñf".kdk dk rkieku 
tks Hkh gks] mlds }kjk mRlftZr dqy ÅtkZ ¼tks oØ ds uhps dk dqy {ks=Qy gS 















0

)( du  ges'kk vuar gksxk ;g ÅtkZ laj{k.k fu;e ds foijhr gS ¼ekftZu fVIi.kh 

i<+sa½A  

vc rd geus tks i<+k gSa] mls la{ksi esa izLrqr djrs gSaA 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

buesa ls dksbZ Hkh ,d fu;e rjax nS/;Z ds iwjh ifjlj ij Ñf".kdk LisDVªe dh 
O;k[;k djus esa l{ke ughaA 

4-3-2 d`f".kdk fofdj.k ds fy, Iykad fu;e 
rjax nS/;Z dh laiw.kZ ifjlj ij Ñf".kdk fofdj.k oØksa dk lgh fooj.k Ñf".kdk 
fooj.k ds o.kZØeh; ÅtkZ forj.k ds fy, fn, x;s Iykad ds fu;e ls vkrk gSA 

;g fpjizfrf"Br 
lkaf[;dh; ;kaf=dh dks 
rjaxksa ds :i esa fo|qr~ 
&pqEcdh; fofdj.k ij 
ykxw djus dh =qfV gSA 
fpjizfrf"Br lkaf[;dh; 
;kaf=dh vkSj blls 
O;qRiUu ÅtkZ ds 
lefoHkktu fue;] v.kqvksa 
dh xSl ds fy, vPNh 
rjg ls dke djrk gSA 
bldk eq[; dkj.k ;g gS 
fd fdlh ik= esa v.kqvksa 
dh la[;k fdruh Hkh 
vf/kd D;ksa u gks] la[;k 
vfuok;Z :i ls ifjfer 
gksrh gSA blfy,] ,d 
v.kq ds daiu ds izR;sd 
fo/kk dh ,d lhfer ÅtkZ 
iznku djrh gS tks dHkh 
Hkh vuar ugha gks ldrh  
nwljh vksj] fdlh fo|qr~ 
pqEcdh; rjaxksa esa daiu 
ds laHkkfor fo|kvksa dh 
la[;k vuar gS vkSj 
mldh ÅtkZ Hkh vuar 
gksxhA 

n¨gjk,a Ñf".kdk fofdj.k ds xq.k/keZ 

Ñf".kdk fofdj.k ds o.kZØeh; forj.k ds fuEufyf[kr eq[; xq.k/keZ gksrs gSa% 

 rjax nS/;Z ds ,d fof'k"V eku ij o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo esa ,d f'k[kj 
gksrk gSA ohu ds foLFkkiu fu;e ds vuqlkj c<+rs rkeeku ds lkFk f'k[kj 
rjax nS/;Z dk eku de gks tkrk  gS%  

Km10898.2 3 Tm    (4.1) 

 rjax nS/;Z ds lHkh ekuksa ij] c<+rs rkieku ds lkFk fofdj.k dh rhozrk 
c<+ tkrh gSA fdlh fn, x, rkieku ij fofdfjr dqy ÅtkZ] rkieku ds 
lkFk rsth ls c<+rh gS vkSj LVhQu cksYV~leku dkuwu dk ikyu djrh gS% 

  
4TE   tgkW¡ 428 KmW10672.5                              (4.2) 

Dykfldh fl)karksa ds vk/kkj ij] rjax nS/;Z varjky d  eas Ñf".kdk fofdj.k 
ds o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo ),( Tu   ds fy,] nks egRoiw.kZ fu;e fuEufyf[kr gSa% 

 ohu dk fu;e%     deAdTu Ta5),(     (4.3) 

 jSys&thu dk fu;e%   



 d
Tk

dTu B
4

8
),(   (4.5) 
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Iykad us ¼vDVwcj 1900 esa] teZu fQftdy lkslkbVh dks ,d izLrqfr esa½ Ñf".kdk 
fofdj.k ds izk;ksfxd ifj.kkeksa dks vklaftr djus ds fy,] ÅtkZ ?kuRo ds fy, 
fuEufyf[kr vkuqHkkfod Qyu dk izLrko j[kk%  





 



d
e

b
dTu

Ta 1
),(

5

    (4.6) 

tgka a vkSj b fLFkjkad Fks] ftuds eku fu/kkZfjr fd;s tkus FksA blds ckn mUgksaus bl 
fu;e] lehdj.k 4-6½ ds lS)kafrd vkSfpR; rd igq¡pus dk iz;kl fd;k] tks 
iz;ksxkRed vkadM+ksa dks bruh vPNh rjg vklaf.kr djrk FkkA /;ku nsa fd xqfgdk esa 
mifLFkr fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dh Dykfldh ¼fo'kq) :i ls rjax izÑfr dh½ 
/kkj.kk ij fVds jgsA vius iwoZofrZ;ksa dh rjg] mUgksaus ;g Hkh ekuk fd xqfgdk dh 
nhokjksa esa lHkh laHkkfor vkof̀Rr;ksa ds dbZ nksfy= FksA vkSj ;g Hkh] fd vko`fRr   

okyk ,d nksfy= dsoy vko`fRr   okys fofdj.k dks gh vo'kksf"kr ;k mRlftZr dj 
ldrk gSA 

bu nksfy=ksa }kjk fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k ds vo'kks"k.k vkSj mRltZu dks ekWMy 
djus ds fy,] mUgksaus dgk fd vkòfRr dh ,d ifjlj d  esa] Ñf".kdk fofdj.k dk 
o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo]   vkSj  d  g() ds chp vkòfÙk okys nksfy=ksa dh la[;k 

)(g  vkSj vo`fr   okys ,d nksfyd dh vkSlr ÅtkZ] ,E  dk xq.kuQy gS% 

   dEgdu     (4.7a) 

bl O;atd dks ge rjaxnS/;Z ds inksa esa Hkh fy[k ldrs gS% 

   dEndu )(           (4.7b) 

vafre ifj.kke rd igqapus ds fy, ¼fnlacj] 1900½] mUgsa ,d ,slh vfHk/kkj.kk djuh 
iM+h] tks iwjh rjg ls fpjizfrf"Br fopkjksa ls fHkUu FkhA fuEufyf[kr O;atd Ñf".kdk 
fofdj.k ds fy, Iykad dk lw= ;k Iykad dk fue; gS% 





 



d
e

hc
dTu

Tkhc B 1

8
),(

5

          (4.8) 

mUgksaus fLFkjkad h dks izLrkfor fd;k] ¼ftls Iykad dh fLFkjkad ;k Iykad dk deZ 
DokaVe Hkh dgk tkrk gS½A ;g ,d lkoZf=ad fu;arkad gS ftldk eku 

Js1062616 34    .h  gSA muds fu;e ls ,d vkSj lkoZf=d fu;rkad ds eku dk 

igyk fu/kkZj.k Hkh fd;k x;k] ,JK1038071 123   .kB  ftls vc cksYV~leku 

fu;arkad dgk tkrk gS ;g tks bl fu;e dks] Ñf".kdk fofdj.k ij miyC/k 
iz;ksxkRed vkadM+ksa ls vklafTtr djus ls izkIr gqvkA  

4-3-3 Iykad dh DokaVe ifjdYiuk 
mUgksaus bl ifjdYiuk dks izLrqr fd;k fd d̀f̀".kdk izdks"B dh nhokj esa ,d nksfy= 
dh ÅtkZ] larr% ugh cny a ldrh gSA cfYd mldh ÅtkZ dk eku fuEufyf[kr 
fofoDr ekuksa esa ls ,d gksxh ¼muds ewy izdk'ku ls m)j.k ds fy, ekftZu fVIi.kh 
i<+sa½% 

 nhhhh ,.....,3,2,,0    

;gk¡   nksfy= dh vkòfRr  gS vkSj ,h Iykad fu;arkad gSA vr% ,d Iykad nksfy= 

dh ÅtkZ ^^DokafUVr** gksrh gS vkSj bls bl izdkj fy[kk tk ldrk gSa% 

3,2,1,0with,  nnhEn     (4.9) 

 

eSDl Iykad 
¼1858&1947½ ,d 
lS)kafrd HkkSfrdfon FksA 
mUgksaus E;wfud vkSj 
cfyZu fo'ofo|ky;ksa esa 
Ph.D HkkSfrdh dh 
i<+kbZ dh vkSj 21 lky 
dh mez esa dh fMxzh 
izkIr dhA blds ckn ;s 
cfyZu fo'ofo|ky; esa 
izksQslj cusaA mUgksaus 
HkkSfrdh esa dbZ egRoiw.kZ 
;ksxnku fd;s ij vius 
ÅtkZ DokaVe dh 
ifjdYiuk ds fy;s 
lcls vf/kd tkus tkrs 
gSaA blds fy, mUgsa 
1918 esa HkkSfrdh eas 
ukscsy iqjLdkj ls 
lEekfur fd;k x;kA 
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blls ;g irk pyk fd xqfgdk ds vanj mifLFkr fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k xqfgdk 
dh nhokj esa mifLFkr ,d nksfy= ds lkFk] ÅtkZ dk vknku&iznku dsoy fofoDr 
ek=kvksa ;k ^^DokaVe** esa dj ldrh gS vkSj izR;sd DokaVe dh ÅtkZ fuEufyf[kr gS% 

 hE      (4.10) 

ckn ds ukein~/kfr esa] tSlk fd cksj us vius ijek.oh; ekWMy esa izLrqr fd;k] 
ftldk v/;;u vki Hkkx 4-6] esa djsaxs] ge dgrs gSa fd /kuiw.kkZad n ,d ^^DokaVe 
la[;k** gS tks fd nksfy= ds ^^DokaVe voLFkk** dks fufnZ"r djrk gS% 

  DokaVe viLFkk  1n ÅtkZ  hE1   

  DokaVe viLFkk  2n ÅtkZ  hE 22  ... vkfn 

izR;sd nksfy= DokaVe voLFkk,¡ dh vifjfer la[;k gks ldrh gSa ¼fp= 4-3½] ysfdu 
bu voLFkkvksa ds chp U;wure ÅtkZ varj h  gS A tc ,d nksfy= ftldh vko`fRr 
  gS fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k ls ÅtkZ dks vo'kksf"kr djrk gS]  bls h  dh bdkb;ksa 
esa ,slk djuk gksxk vkSj ;g vo'kks"k.k nksfy= dks ,d mPp DokaVe voLFkk ¼ n dk 
mPp eku½ esa Hkst nsxkA blh rjg] tc ,d nksfy= ÅtkZ dk mRltZu djrk gS rks 
h dh bdkbZ;ksa esa gh djuk gksxk vkSj ;g mRltZu nksfy= dks vxys fupys DokaVe 

voLFkk esa Hkst nsxk ¼n ds de eku ds½A 

gkykafd fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dh ml ek=k ij dksbZ Åijh lhek ugha gS ftls 
vo'kksf"kr@mRlftZr fd;k tk ldrk gS] bl ÅtkZ dk eku h  ds vfHkUu xq.kdksa 
esa gksuk pkfg,A ;g egRoiw.kZ gS fd vxj ÅtkZ DokaVe dk eku h  u gks] rks ;g u 
rks vo'kksf"kr gksrh gS vkSj u gh mRlftZr gksrh gSA 

vc vki lksp jgs gksaxs] ldrs gSa fd ;s ekU;rk,¡ fdl izdkj Ñf".kdk fofdj.k ds 
o.kZØeh; ?kuRo ds fu;e dks cny nsrh gSaA Iykad ds ekWMy esa] ,d fo'ks"k rjax 
nS/;Z ¼vko`fRr½ okyh rjax dh vkSlr ÅtkZ TkB  ugha gksrh gS] tSlk fd lefoHkktu 

izes; }kjk fn;k x;k gSA ;g ekurs gq, fd rkieku T ij] ,d nksfy= ds fdlh ,d 
DokaVe voLFkk ds v/;kflr gksus dh izkf;drk] Dykfldh cksYV~leku forj.k }kjk nh 

tkrh gS   ,/ Tknh Be   daiu ds ,d fo/kk% dh vkSlr ÅtkZ] ;k ÅtkZ h  ds ,d 

nksfy= dh  vkSlr ÅtkZ ¼gkf”k, es nh x;h fVIi.kh ns[ks½ 

1





Tk

h
Be

h
E      (4.11) 

 /c  dk iz;ksx djds gesa rjax nS/;Z ds inksa esa vkSlr ÅtkZ ds fy, gesa 
fuEufyf[kr O;atd izkIr gksrk gS% 

1

1










Tk
hc

Be

hc
E      (4.12) 

tc O;atd dks lehdj.k lHkh dj.k 4-4 ls xq.kk fd;k tkrk gS] tks rjax nS/;Z dh 
ifjlj ls  d   esa daiu fo/kkvksa dh la[;k gS] gesa lehdj.k 4-8 izkIr gksrk gSaA 

Iykad ds fu;e dks vkòfRr ds inksa esa Hkh fy[kk tk ldrk gS% 

   






d

ec

h
dTu

Tkh B 1

8
),(

3

3

 (4.13) 

/;ku nsa fd ;g fu;e y?kq vkSj nh?kZ rjax nS/;ksZa] lhekvksa ij iz;ksxkRed ifj.kkeksa ls 
lger gSA var esa fn;s x;s iz'u 1 esa vki ;s ns[ksaxs fd dSls Iykad dk fu;e y?kq 

 hEn 2,2 2  

 hEn 3,3 3  

0,0 0  En  

 hEn 1,1  

 nhEn  

fp= 4-3 vko`fRr v ds ,d 
nksfyd ds ÅtkZ LrjA ÅtkZ 
dk mRltZu djrk gS] rks 
;g de DokaVe voLFkk 
¼yky rhj½ esa pyk tkrk 
gSA tc ;s – bdkbZ ÅtkZ 
dks vo'kksf"kr djrk gS] rks 
;g ,d mPp DokaVe 
voLFkk ¼dkys rhj½ esa pyk 
tkrk gSA 

vko`fRr  ds ,d nksfyd 
dh vkSlr ÅtkZ gS% 

1

..2,1,0

..2,1,0









































Tk
h

n

Tk
nh

n

Tk
nh

B

B

B

e

h

e

enh

E  

 



  

134  

£aM 2           DokaVe ;kaf=dh & ,d ifjp; 
vkSj nh?kZ rjax nS/;ksZa ij] Øe'k%] ohu ds forj.k fu;e vkSj jSy&thu ds fu;e esa 
lekuhr gks tkrk gSA 

vkb, vc ge IySad dh ifjdYiuk ij ,d mnkgj.k dk gy djsaA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v.kqvksa ds fy,] izfr:ih daiu vkòfÙk;ka Hkh HZ1413 1010    dh ifjlj esa gksrh 

gSaA vkb, vc ge ,d Dykfldh nksfy= ds fy,] mnkgj.k ds fy,] ,d dekuh 
nzO;eku fudk;] ¼ftldk vkius BPHCT-131 esa v/;;u fd;k gS½ 

ds fy, izfr:ih ÅtkZ varjky  hE  dk ifjdyu djsaA 

 

 
Ñf".kdk xqfgdk dh nhokj esa ,d DokaVe nksfy= dh vkòfRr Hz1000.4 14 gS  
ifjdfyr djsa fd% 

i½ igys rhu DokaVe voLFkkvksa dh ÅtkZ 

ii½ ÅtkZ Lrjksa ds chp dk varjky] vkSj 

iii½ 3000K ij nksfy= dh vkSlr ÅtkZ D;k gSA 

gy  igys rhu DokaVe voLFkkvksa dh ÅtkZ dh x.kuk djus ds fy, lehdj.k 

ge 4-9 dk iz;ksx djsaxs] Hz104 14  ds lkF vkSj ds eku Øe”k% 1]2]3 ysaxsA 

i½    hE1    zH104Js10626.6 1434   J10504.26 20  

eV
106.1

10504.26
19

20




















eV66.1  ¼ekftZu fVIi.kh ns[ksa½ 

eV32.3eV66.1222  hE  

eV98.433  hE  

ii½ lehdj.k 4-10 dk iz;ksx djrs gq,] ge DokaVe voLFkkvksa ds chp ÅtkZ 
varjky ds eku dh x.kuk dj ldrs gS% 

eV66.1 hE  

iii½ lehdj.k 4-11 esa eV,66.1h  vkSj cksYV~leku fu;rkad 
15 eVK10617.8 Bk  ysdj ge vkSlr ÅtkZ dk eku izkIr djrs gS% 

 
1/ 




 TKh Be

h
E

1
K3000eVK10617.8

eV66.1
exp

eV66.1

15
















 

       meV71.2  

mnkgj.k 4-1 :  Iykad nksfy= 
ÅtkZ ds NksVs eku] 
vkerkSj ij bysDVªkWu oksYV 
dh bdkb;ksa esa fy[ks tkrs 
gSaA 

J106.1eV1 19  

eV10meV1 3  

 

eV10MeV1 6  



   

135 

 

 bdkÃ 4                                                                                                                               DokaVe HkkSfrdh dk mn; 

 

 

 

 

 

Ckks/k iz”u 1 ls] vki ns[k ldrs gSa fd ,d Dykfldh nksfy= ds fy, Øekxr ÅtkZ 
Lrjksa ds chp ÅtkZ varjky cgqr NksVk gSA vr% ge eku ldrs gSa fd ,d Dykfldh 
nksfy= esa ÅtkZ dk vknku&iznku larr gS] fofoDr ughaA blls vki vk'oLr gksaxs 
fd DokaVe HkkSfrdh] LFkwy oLrqvksa ds o.kZu ds rjhds dks ugha cnyrh gS] ftldk 
vkius Dykfdlh HkkSfrdh esa vHkh rd v/;;u fd;k gSA  

fo|qr&pqEcdh; fofdj.k dh izÑfr ds fo"k; esa dksbZ Hkh vfHk/kkj.k cukus ds ctk;] 
Iykad dk ekuuk Fkk fd ;g Ñf".kdk xqfgdk dh nhokjksa esa mifLFkr ijek.kqvksa dh 
vkarfjd dk;Ziz.kkyh Fkh] ftlds dkj.k ;s fofoDr iSdsVksa esa ÅtkZ dks vo'kksf"kr vkSj 
mRlftZr dj jgs FksA mUgksaus ÅtkZ DokUVehdj.k ds vius fopkj dks] vius 'kCnksa esa] 
^^grk'kk dk ,d dk;Z** ekukA okLro esa] dbZ o"kksZa rd og vius DokaVe fopkjksa dks 
,d Dykfldh fl)kar esa laekaftr djus dh dksf'k'k djrs jgsa vkSj cgqr le; ds 
ckn gh blds lkFk lkeatL; LFkkfir dj ik;s ¼ekftZu fVIi.kh i<+sa½A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1905 esa vkbaLVhu dks Iykad ds fooj.k esa ,d Ñf".kdk dh nhokjksa esa nkfy=ksa ds 
DokfUVr ÅtkZ ekus vkSj Ñf".kdk izdks"B esa fo|qr~ pqEcdh; fofdj.kksa ds Dykfldh 
rjax fooj.k esa] vlaxrrk dk vglkl gqvkA mUgksaus vuqeku yxk;k fd fo|qr~ 

&  IySad dh DokaVe ifjdYiuk  

,d dekuh & nzO;eku fudk; esa 5-0 g ds ,d nzO;eku dks 3000 1mN   dekuh 
fu;krkad okys ,d dekuh ls tksM+k x;k gSA bl fudk; ds ÅtkZ Lrjksa ds chp 
dk varjky ifjdfyr djsaA 

 

n¨gjk,a Iykad fu;e 

Ñf".kdk fofdj.k ds fy, Iykad fu;e gSa% 










d

e

hc
dTu

Tkhc B 1

8
),(

5
    (4.8) 

Iykad DokaVe ifjdYiuk ;g dgrk gS fd Ñf".kdk izdks"B ds nhokj esa mifLFkr 
vko`fRr  ds ,d nksfy= dh ÅtkZ dk fopj.k larr ugha gks ldrkA mldh ÅtkZ 
dk eku fuEufyf[kr fofoDr ekuksa esa ls ,d gksuk pkfg,% 

3,2,1,  nnhEn                   (4.9) 

vkSj  h  Iykad fu;rkad gS ftldk eku Js1062616 34     . gSA 

izdks"B ds vanj fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k vkSj izdks"B dh nhokj esa ,d nksfy= ds 
chp ÅtkZ ds vknku&iznku fofoDr ek=kvksa ;k ^^DokaVe** esa gksrk gSA izR;sd 
DokaVe dh ÅtkZ dk eku fuEufyf[kr gS% 

  hE    (4.10) 

rkieku T ij ÅtkZ h  okys ,d Iykad nksfy= ds vkSlr ÅtkZ dk eku gksxk% 

 

11

1
















Tk

hc
Tk

h
BB e

hc

e

h
E    (4.11) 

 

“DokUVe dh ifjdYiuk 
nqfu;k ls dHkh xk;c ugha 
gksxh” 
 eSDl IySad] 1911A 
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pqEcdh; fofdj.k Lo;a gh ÅtkZ ds vlarr] vifjorZuh; ek=k ;k ^^DokaVe** ls cus 
gSaA blls os izdk'k&fo|qr~ izHkko ds izk;ksfxd y{k.kksa dh O;k[;k djus esa l{ke gq,] 
ftudk vc vki v/;;u djsaxsA 

4-4 izdk'k fo|qr~ izHkko 
tc i;kZIr mPp vkof̀Rr dk izdk'k fdlh /kkrq dh lrg ij vkifrr gksuk gS] rks 
bysDVªkWu mRlftZr gksrs gSaA bl ?kVuk dks izdk'k fo|qr~ izHkko dgrs gSA mRlftZr 
gksus okys bysDVªkWuksa dks izdkf'kd bysDVªkWu dgk tkrk gSA 1887 esa] gsufjd gV~Zt us 
igyh ckj iznf'kZr fd;k] fd tc /kkrq dh ,d LoPN lrg ij ijkcSaxuh izdk'k 
vkifrr gksrk gS] rc vkos'k mRlftZr gksrs gSaA dbZ oSKkfudksa }kjk LFkkfir izdk'k 
fo|qr~ izHkko dh iz;ksxkRed fo'ks"krkvksa dks] Dykfldh fo|qr~&pqEcdh; fl)kar }kjk 
le>k;k ugha tk ldkA vkf[kjdkj] bl fo"k; ij vkbaLVhu ds izfl) 1905 'kks/k 
i= dk izdk'ku gqvk] ¼ekftZu fVIi.kh i<+sa½] ftlesa mUgksaus izdk'k dh Dykfldh rjax 
fp= dks pqukSrh nhA 

fp= 4-4 esa vki ml midj.k dk ,d ;ksTukRed vkjs[k ns[k ldrs gS] ftldk 
bLrseky buesa ls dqN iz;ksxksa esa fd;k x;k FkkA fp= esa /;ku nsa] fd bl V~;wc esa nks 
bysDVªksM gS] tks ,d ckg~; ifjiFk ls tqM+s gq, gSA ,suksM /kkrq dh ml IysV ls cuk 
gksrk gS ftl ij izdk'k vkifrr gksrk gSA bls QksVks&bysDVªksM Hkh dgrs gSaA tc 
/kkrq dh lrg ij izdk'k vkifrr gksrk gS] rks izdkf'kd bysDVªkWu mRlftZr gksrs gSaA 
buesa ls dqN bysDVªkWuksa esa i;kZIr ÅtkZ gksrh gS] fd og dSFkksM dh _.kkRed /kqzork 
gksus ds ckotwn] ml rd igqap tkrs gSA bl rjg ds bysDVªkWu] izdk'k fo|qr~ /kkjk 
¼QksVks djaV½ dk fuekZ.k djrs gSa] ftls ifjiFk esa j[ks ,ehVj }kjk ekik tkrk gSA 
bysDVªksM ds chp foHkokUrj dks c<+k;k ;k ?kVk;k tk ldrk gS vkSj mudh /kqzork dk 
mRØe.k Hkh fd;k tk ldrk gSA bysDVªksM ,d fuokZfrr xSldks"B esa ifjc) fd;s 
tkrs gaS rkfd ok;q ds v.kqvksa ds lkFk Vdjkus ls izdkf'kd bysDVªkWuksa dh xfrt ÅtkZ 
de u gksA 

bl iz;ksxkRed ;kstuk ls  dbZ ekiu fd, x,] ftudk vc ge o.kZu djsaxsA 

;s izdk”k&fo|qr~~ izHkko dh mu vfHky{k.kksa dks lkeus ykrs gSa] ftUgsa fo|qr~&pqEcdh; 
fl)kar }kjk le>k;k ugha tk ldrk gSA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fp= 4-4% izdk'k fo|qr~ izHkko ds iz;ksx ds fy, O;oLFkk vkjs[kA 

,sehVj 

cSVjh èkkjk 
fu;a=d 

oksYVkekih 

QksVks&bysDVªksM 

vkifrr fofdj.k  

Photoelectrons 

dSFkksM 

 

;g ,d vthc la;ksx gS 
fd gV~tZ us mUgha iz;ksxksa 
¼1886&1887½ esa izdk'k& 
fo|qr~ izHkko dh [kkst dh] 
ftuesa fo|qr~&pqEcdh; 
rjaxksa ds vfLrRo dh iqf"V 
gqbZA 

o"kZ 1905 esa] 26 o"khZ; 
vYcVZ vkbaLVhu us rhu 
vyx&vyx fo"k;ksa ij 
pkj egRoiw.kZ ”kka/kiz= 
izdkf'kr fd,% 
QksVksbysfDVªd izHkko] 
czkmfu;u xfr vkSj 
vkisf{kdrk ds fof'k"V 
fl)kar] ftuesa vk/kqfud 
HkkSfrdh dh uhao j[kh 
x;hA bl o"kZ dks O;kid 
:i ls muds ^^vuql 
fejkfcfyl ¼peRdkj o"kZ½** 
ds :i esa ekuk tkrk gSA 
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4-4-1 izdk'k& fo|qr~ izHkko ds vfHky{k.k 
vc ge izdk'k&fo|qr~ izHkko iz;ksx ds izeq[k izs{k.kksa dk o.kZu djsaxs% 

i½ izdkf”kdbysDVªkWuksa dk rkR{kf.kd mRltZu% ,uksM ij izdk'k vkifrr gksrs gh] 
ifjiFk esa fo|qr~ izokfgr gksus yxkA /kkfRod ,uksM ij izdk'k pedkus vkSj 
izdkf”kdbysDVªkWuksa ds mRltZu ds chp dk le; varjky dsoy s10 9 gSA 

,slk rc Hkh gS] tc vkifrr fofdj.k dh ÅtkZ cgqr de gksA 

ii½ vard vkòfRr% ifjiFk esa izdk'k fo|qr~ /kkjk dsoy rHkh izokfgr gksrk gS] tc 
vkifrr izdk'k fd ,d U;wure vkòfRr gksrh gS ftls vuad vkòfÙk ;k 
nsgyh vkof̀Ùk dgk tkrk gSA ;fn vkifrr izdk'k dh vkòfRr blls de gks] 
rks fofdj.k dh rhozrk c<+k nsus ij Hkh /kkjk izokfgr ugha gksrhA ;g ns[kk 
x;k fd vard vko`fRr dk eku bysDVªkWuksa dks mRlftZr djus okys ,uksM dh 
inkFkZ ij fuHkZj djrk gSA ;g vyx&vyx inkFkksZa ds fy, vyx FkkA nks 
/kkrqvksa ds fy, vard vkof̀Rr;ka] fp= 4-5 esa fn[kk;s x;s gSA 

iii½ vf/kdre xfrt ÅtkZ vkifrr izdk'k dh rhozrk ij fuHkZj ugha djrk gS% 
;g ns[kk x;k fd izdk'k dh ,d fo'ks"k vko`fRr ds fy,] izdkf”kdbysDVªkWuksa 
dh vf/kdre xfrt ÅtkZ gksrh gS  maxK  | maxK  esa vkòfRr ds lkFk 

jSf[kdr% o`f) gksrh gS ¼fp= 4-5½A ;g izdk'k dh rhozrk ij fuHkZj ugha djrk 
FkkA 

vf/kdre xfrt ÅtkZ )( maxK dks bysDVªksMksa ds chp ,d eand foHko yxk 

dj ekik tkrk FkkA eand foHko dks rc rd c<+k;k tkuk gS] tc rd fd 
izdk'k fo|qr~ /kkjk 'kwU; u gks tk,] ¼lcls vf/kd ÅtkZ okys izdkf'kd 
bysDVªkWu Hkh dSFkksM rd igqap u ik,a½A foHko ds bl eku dks fujks/kh foHko 

)( SV  dgk tkrk gSA ;g vf/kdre xfrt ÅtkZ dk eki gksrkgS% 

Smaxemax eVvmK  2

2

1
   (4.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fp= 4-5% nks fHkUu /kkrqvksa 
A vkSj B ds fy, izdkf'kd 
bysDVªkWuksa ds vf/kdre 
xfrt ÅtkZ dk vko`fRr ds 
lkFk fopj.kA nksuksa /kkrqvksa 
ds fy, vard vkòfRr 
Øe'k% A0  vkSj B0  gSaA 
 

/kkrq  
B 

/kkrq  
 A 

 

maxK  

B0  A0  

fp= 4-6% vkifrr fofdj.k dh nks vyx&vyx rhozrk 1I  vkSj 2I 2( I > )1I  ds 
fy,] bysDVªksM ds chp ykxw foHkkarj ds lkFk izdk'k fo|qr~ /kkjk dk fooj.kA 
fujks/kh foHko rhozrk ij fuHkZj ugha djrk] ysfdu fofdj.k dh rhozrk ds lkFk 
izdk'k fo|qr~ /kkjk c<+rk gSA 

rhozrk 1I   

SV  

izdk'k &fo|qr~ /kkjk 

foHkOkkarj 

rhozrk 2I  
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fp= 4-6 ns[ksaA ;g bysDVªksM ds chp foHkokarj ds lkFk] izdk'k fo|qr~ /kkjk ds fopj.k 
dk izfr:ih vkys[k gSA /;ku nsa fujks/kh foHko .SV  izdk'k dh fofHkUu rhozrkvksa ds 

fy, leku gksrk gSA blfy, lehdj.k  4-14 }kjk  

ifjHkkf"kr vf/kdre xfrt ÅtkZ] vkifrr izdk'k ds rhozrk ij fuHkZj ugha 
djrhA 

 

izdk'k dk fo|qr~ pqEcdh; fl)kar bu iz;ksxkRed izs{k.kksa dh O;k[;k ugha dj ldkA 
vkb, ns[ksa D;ksaA 

i½ izdkf'kd bysDVªkWuksa dk rkR{kf.kd mRltZu% Dykfldh HkkSfrdh ls] ;g Kkr 
Fkk fd /kkrq dh lrg ls bysDVªkWu Lor% mRlftZr ugha gksrs gSaA bysDVªkWu] 
/kkrq ds vanj ifjc)/ gksrs gSa vkSj blfy, /kkrq dh lrg ls muds mRltZu 
ds fy, ,d U;wure ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA 

 /kkrq ds vanj bysDVªkWu ls tqM+h bl ca/kZu ÅtkZ dks dk;Z&Qyu dgk tkrk 
gSA Dykfldh fl)karksa ds vuqlkj] izdk'k ¼tks ,d fo|qr~ pqEcdh; rjax gS½ 
ls ÅtkZ ds LFkkurja.k esa le; yxuk pkfg, ¼dqN lsdaM ds djhc½A vr% 
fofdj.k ds vkifrr gksus vkSj bysDVªkWu ds i;kZIr ÅtkZ izkIr djds bysDVªksM 
ls mRlftZr gksus ds chp ,d le;kUrjky gksuk pkfg;sA 

ii½ vard vkòfÙk% Dykfldh fp= esa] bysDVªkWu izdk'k rjax ls yxkrkj ÅtkZ 
vo'kksf"kr djrh gaS] pkgs izdk'k dh dk eku vkof̀Rr dqN Hkh gksA blfy, 
tSls gh bysDVªkWu] /kkrq ds dk;Z Qyu ds cjkcj ;k vf/kd ÅtkZ vo'kksf"kr 
ysrk gS] izdk'k fo|qr~ /kkjk izokfgr gksuh pkfg;sA vkSj i;kZIr rhozrk okyh 
fdlh Hkh vkof̀Ùk ds izdk'k ds fy,] bysDVªkWuksa dk mRltZu gksuk pkfg,A 
vkifrr izdk'k dh vko`fRr ij bldh dksbZ fuHkZjrk ugha gksuh pkfg,A bl 
rjg Dykfldh fl)karksa l]s vard vkòfRr ds vfLrRo dks le>k ugha tk 
ldrkA 

iii½ vf/kdre xfrt ÅtkZ vkifrr izdk'k dh rhozrk ij fuHkZj ugha djrh% 
Dykfldh fp= esa] mRlftZr bysDVªkWu dh xfrt ÅtkZ dsoy fofdj.k dh 
rhozrk ij fuHkZj gksuh pkfg,% ;g vkòfRr ij fcYdqy Hkh fuHkZj ugha gksuk 
pkfg,A vkifrr fofdj.k dh rhozrk ftruh vf/kd gksxh] bysDVªkWu }kjk 
vo'kksf"kr ÅtkZ vkSj mlds lxr xfrt ÅtkZ mruh gh vf/kd gksuh pkfg,A 
izdk'k&fo|qr~ izHkko dh ;s xw<+ vfHky{k.k] ftUgsa Dykfldh fo|qr~ pqacdh; 
fl)kar }kjk le>k;k ugha tk ldk] uhps la{ksi esa nh xbZ gSaA 
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izdk'k fo|qr~ izHkko dh vfHky{kf.kd fo'ks"krkvksa dks vkbaLVhu us 1905 esa le>k;kA 
vc ge bldk v/;;u djsaxsA 

;g vfHkx``fgr fn;k fd izdk”’k dh ÅtkZ varfj{k esa larr% forfjr ugha gSa cfYd 
fofoDr iSdsV ;k **ÅtkZ** DokaVe esa ogu gksrh gSA 

 

4-4-2 izdk'k fo|qr~ izHkko dk DokaVe fl)kar  
1905 esa vkbaLVhu us izdk'k fo|qr~ izHkko ds fy, ,d ljy ysfdu Økafrdkjh O;k[;k 
izLrqr dhA Hkkx 4-3 ls Iykad ds vfHkx̀ghr dks ;kn djsaA ,d Ñf".kdk izdks"B dh 
nhokjksa esa mifLFkr nksfy= ÅtkZ dh fofoDr bdkb;ksa ¼DokaVk½ esa fofdj.k dk 
mRltZu ;k vo'kks"k.k dj ldrs gSaA vkbaLVhu us ÅtkZ A bl fp= esa vko`fRr  okys 
,do.khZ izdk'k dk ,d fdj.k iqat bu ÅtkZ DokaVe ls cuk gS] ftuesa ls izR;sd dh 
ÅtkZ h gSA 

 hE        (4.15) 

;s DokaVe] lef"V esa LFkkuhf;r gSa ¼tSls fd nzO; ds dk.k½ vkSj dsoy laiw.kZ bdkbZ;ksa 
esa mRlftZr ;k vo'kksf"kr fd;s tk ldrs gSA vkb, ns[ksa fd ;g vfHkx`̀fgr] fdl 
izdkj izdk'k&fo|qr~ izHkko ds xq.k/keksZa dh O;k[;k djrh gSA 

bl vfHkx`fgr] ds vuqlkj] tc ,d izdk'k DokaVe ¼ftls QksVkWu Hkh dgk tkrk g½S 
¼izdk'k DokaVe½ dk QksVkWu ds :i esa ukedj.k ds ckjs esa ekftZu fVIi.kh i<+sa½ /kkrq 
bysDVªksM ¼QksVks&bysDVªksM½ esa izos'k djrk gS & ;g viuh laiw.kZ ÅtkZ )(  h  dks 

,d bysDVªkWu dks nsrk gSA QksVkWu ds fy,] viuh ÅtkZ dk ,d fgLlk bysDVªkWu esa 
LFkkukarfjr djuk vkSj de ÅtkZ okys QksVkWu ds :i esa jguk] laHko ugha gSA ;k rks 
QksVkWu viuh iwjh ÅtkZ dks LFkkukarfjr dj nsrk gS vkSj xk;c gks tkrk gS] ;k ;g 

n¨gjk,a izdk'k fo|qr~ izHkko ds vfHky{k.k 

 
izdk'k fo|qr~ izHkko% og ifj?kVuk gS ftlesa /kkrq dh lrg ls bysDVªkWuksa dk 
mRltZu gksrk gSa] tc lrg ij izdk'k tSlk dksbZ fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k 
vkifrr gksrk gSA blds vfHky{k.k fuEufyf[kr gS%  

 tc fofdj.k QksVks&bysDVªksM ij vkifrr gksrk gS] bysDVªkWu yxHkx rqjar 
mRlftZr gksrs gSa s10(~ 9

 esa½A 

 fofdj.k dh vko`fÙk ,d U;wure vard vkof̀Rr ls de gksus ij] bysDVªku 
bysDVªksM ls mRlftZr ugha gksrs gS] pkgs fofdj.k dh rhozrk fdruh vf/kd 
gh D;ksa u gksA 

 vard vko`fÙk ls ijs] mRlftZr bysDVªkWuksa dh xfrt ÅtkZ fofdj.k dh 
vko`fÙk ds lkFk jSf[kdr% cnyrh gSA 

 bysDVªkWu dks vf/kdre xfrt ÅtkZ ,maxK  fofdj.k dh rhozrk ij fuHkZj 
ugha djrh A 

 
 

vkbaLVhu ds 1905 ds 
isij us izdk'k dh d.k 
izÑfr dk ifjp; fn;k] 
ftls mUgksaus ^^ykbV 
DokaVe** dgkA 'kCn 
^^QksVkWu** dks jlk;uK] 
fxYcVZ U;wVu yqbZl }kjk 
18 fnlacj 1926 esa] 
izfl) foKku if=dk] 
uspj fy[ks i= esa  
^^mTtoy ÅtkZ** ds 
okgd dk o.kZu djus ds 
fy, is'k fd;k x;k Fkk & 
fo'ks"k :i ls izdk'k dk 
ugha] ysfdu ;gh uke 
vVd x;kA 
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fcYdqy Hkh ÅtkZ LFkkukarfjr ugha djrk gSA izdk'k dh rhozrk] lrg ds ,dd 
{ks=Qy ij vkifrr QksVkWuksa dh la[;k ds laxr gSA blfy, izdk'k dh rhozrk c<+us 
ls QksVkWu dh la[;k c<+rh gS] u fd O;fDrxr QksVkWu dh ÅtkZ] tks dsoy bldh 
vko`fÙk ij fuHkZj djrh gSA 

/kkrq dh lrg ls fudyrs gq, fdlh bysDVªkWu dh vf/kdre xfrt ÅtkZ gS% 

  hKmax  (4.16) 

tgka  /kkrq dk dk;Z&Qyu gS% tks /kkrq dh lrg ls ,d bysDVªkWu dks vyx djus 
ds fy, vko';d U;wure ÅtkZ gSA tSlk vki rkfydk 4-1 esa ns[k ldrs gSaA fofHkUu 
/kkrqvksa ds dk;Z Qyu ds vyx&vyx eku gksrs gSaA /kkrq ls fudyrs gq, dqN 
bysDVªkWuksa dh xfrt ÅtkZ  maxK  ls de Hkh gks ldrh gS D;ksafd os /kkrq ls ckgj 

fudyus ds jkLrs esa la?kV~Vuksa esa budh ÅtkZ dk {k; gksrk gSA  

vc ge dk;Z Qyu dks ,d vkòfRr 0   ds inksa esa 0 h  ds :i esa fy[k ldrs 

gSaaA vc lehdj.k  ¼4-16½ gksxk% 

0 hhKmax      (4.17) 

;fn vkifrr izdk'k dh vkòfRr ,0  gks] QksVkWu dh ÅtkZ 0h gksxhA blfy, 

tc QksVkWu viuh ÅtkZ bysDVªkWu dks LFkkukarfjr djrk gS] /kkrq dh lrg ls 
bysDVªkWu dks ckgj fudkyus ds fy, i;kZIr ÅtkZ gksxh] ysfdu bysDVªkWu dh 
vf/kdre xfrt ÅtkZ 'kwU; gksxhA 

vkSj ;fn vkifrr izdk'k dh vkof̀Rr 0 ls de gks  ,0  dksbZ Hkh QksVkWu fdlh 

bysDVªkWu dks /kkrq ls fu"dkflr djus ds fy, i;kZIr ÅtkZ iznku ugha dj ik;sxkA 
blfy,] vkifrr izdk'k dh rhozrk pkgs fdruh Hkh gks] vFkkZr~ bysDVªksM ij pkgs 
fdrus Hkh QksVkWu vkifrr gksa] bysDVªkWuksa dks rHkh ckgj fudkyk tk ldrk gS] tc 
vkifrr izdk'k dh vko`fRr vard vkòfRr 0 ls vf/kd gks] tks fd /kkrq ds dk;Z 
Qyu ls fu/kkZfjr gksrk gSA lehdj.k  4-17 ls vki le> ldrs gSa fd 0maxK  

rHkh gks ldrk gS] tc 0  gks] tgk¡ 

h


0  (4.18) 

ge vko`fRr vkSj rjax nS/;Z ds laca/k c  dk iz;ksx djds ,d vard rjaxnS/;Z 
dks fuEu :i ls ifjHkkf"kr dj ldrs gSa% 




hc
0   (4.19) 

tc vkifrr fofdj.k dk rjaxnS/;Z bl vard rjax nS/;Z ,0  ls vf/kd gksxk] izdk'k 

fo|qr~ izHkko ugha ns[kk tk,xkA 

lehdj.k ] ¼4-16 vkSj 4-17½ izdkf'kd bysDVªkWuksa ls ;g Hkh Li"V gks tkrk gS fd 
fdlh ,d /kkrq ls mRlftZr izdkf'kd bysDVªkWuksa dh vf/kdre xfrt ÅtkZ] ,maxK  

dsoy vkifrr fofdj.k ds vkof̀Rr ij fuHkZj djrk gS] in h  ds dkj.kA bldk 
dkj.k ;g gS fd] ,d /kkrq ds fy, mldk dk;Z Qyu ,d vpj gSA tc vkifrr 
izdk'k dh rhozrk c<+k;h tkrh gS] rc lrg ij vkifrr QksVkWuksa dh la[;k c<+ tkrh 
gSA vkSj blfy, mRlftZr izdkf”kd bysDVªkWuksa dh la[;k Hkh c<+ tkrh gSA bl rjg 
vkifrr fofdj.k dh rhozrk c<+us ls izdk'k fo|qr~ /kkjk c<+rh gS] ysfdu maxK  ¼;k 
fojks/kh foHko ).SV  ughaA ge fy[k ldrs gSa% 

Table 4.1: dqN /kkrqvksa 
ds dk;Z Qyu 
Element  (eV) 
Cs 1.95 
Na 2.28 
Mg 3.68 
Cd 4.07 
Al 4.08 
Pb 4.14 
Ag 4.73 
Ni 5.01 
Se 5.11 
Pt 6.35 
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ee

h
VheVK SSmax


   

;k   0
e

h
VS              (4.20a) 

ge maxK dks rjaxnS/;Z ds inksa esa Hkh fy[k ldrs gSa% 















0

11
hcKheVK maxSmax  (4.20b) 

vr% vkifrr fofdj.k dh vko`fRr vkSj fujks/kh foHko ds chp ,d jSf[kd laca/k gS 
ftls iz;ksxksa esa Hkh ns[kk tkrk gS ¼fp= 4-7 ns[ksa½A fp= 4-7 esa lh/kh js[kk dh izo.krk 
h/e gSA izdk'k&fo|qr~ izHkko ds iz;ksxkRed vkadM+ksa ls izo.kuk ds eku dh x.kuk 
djds] h/e dk eku izkIr fd;k tk ldrk gSA tc bl e ds eku ls xq.kk fd;k tkrk 
gS] h dk eku izkIr gksrk gSA izdk'k&fo|qr~ izHkko ij fofHkUu iz;ksxksa ds vkadM+ksa dk 
mi;ksx djrs gq,] fefydu us h ds eku dh x.kuk dhA muds }kjk ifjdfyr eku 
vkSj Ñf".kdk fofdj.k ds fy, Iykad ds lw= ls izkIr eku esa vPNk esy FkkA 

nks fofo/k iz;ksxksa esa h dk ,d leku eku izkIr gksuk] DokaVe fl)kar dh ekSfyd 
vfHk/kkj.kk dk izek.k gS% tks gS fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dh d.k izo`fÙkA ÅtkZ DokaVe 
;k QksVkWu /kkj.kk vc fofdj.k ds laiw.kZ fo|qr~ pqEcdh; LisDVªe ij foLrkfjr fd;k 
x;k gSA ,d QksVkWu] izdk'k dh xfr ds lkFk xfreku gksrk gS vkSj fuEufyf[kr 
ÅtkZ  kgu djrk gS% 

,



hc

hE  tgka   fofdj.k dk rjax nS/;Z gSA 

QksVkWu ÅtkZ dk ,d LFkkuhf;r caMy gS vkSj Dykfldh rjax dh rjg ,d foLr̀r 
{ks= esa ugha QSyk gq, gSA blfy,] ,d QksVkWu vkSj ,d bysDVªkWu ds chp ÅtkZ 
LFkkukUrj.k rkR{kkf.kd gksrk gS] tc Hkh izdk'k dh vko`fRr vard vkòfRr ds cjkcj 
;k mlls vf/kd gksrh gSA vkifrr izdk'k dh rhozrk pkgs tks Hkh gks] ;fn mi;qDr 
ÅtkZ dk ,d Hkh QksVkWu bysDVªksM ij vkifrr gks] og rqjar /kkrq ds ,d ijek.kq 
}kjk vo'kksf"kr gks tk,xk vkSj bysDVªkWu rqjar ckgj fu"dkflr gksxkA  

vkb, vc ge izdk'k& fo|qr~ izHkko ij ,d mnkgj.k dk gy djsaA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

izo.krk 

fp= 4-7% h/e ds eku dh 
x.kuk] fofdj.k dh vko`fRr ds 
lkFk fujks/kh foHko SV dh 
vkjs[k dh izo.khZrk ls dh tk 
ldrh gSA 

e

h
 

O  

SV (V) 

 
0  

ee

h
VS


  

 

 

d½ izdk'k&fo|qr~ izHkko ds iz;ksx esa ns[kk x;k fd fujks/kh foHko 5-0V gSA 
izdkf'kd bysDVªkWuksa dh vf/kdre xfrt ÅtkZ vkSj vf/kdre pky dh 
x.kuk djsaA 

[k½ rkacs ds fy, vard rjax nS/;Z 296 nm gSA rkacs ds QksVksbysDVªksM ij 250 
nm rjax nS/;Z okyk ijkcSaxuh izdk'k vkifrr gksrk gSA vard vkof̀Rr] 
dk;Z Qyu vkSj izdkf'kd bysDVªkWuksa dh vf/kdre xfrt ÅtkZ dh x.kuk 
djsaA 

gy   ge iz'u dks gy djus ds fy,] lehdj.k 4-14 vkSj 4-17 dk iz;ksx 
djsaxsA 

d½ lehdj.k 4-14 esa V0.5sV  ds lkFk vf/kdre xfut ÅtkZ dk eku 

mnkgj.k 4-2 :  izdk'k fo|qr~ izHkko 
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vc vki izdk'k&fo|qr~ izHkko ds DokaVe fl)kar dks nksgjkuk pkgsaxsA 

 

 

 

 

 

 

 

V0.5C19106.1  sVeKmax J100.8 19  

vki tkurs gSa] fd vf/kdre xfrt ÅtkZ dks ge izdkf'kd bysDVªkWuksa dh 
vf/kdre pky ,maxv  ds inksa esa bl izdkj fy[k ldrsa gSa% 

2

2
1

maxemax vmK          
e

max m

K
v max2

  (i) 

 

J100.8 19maxK  vkSj bysDVªkWu ds nzO;eku kg10109.9 31em  ds eku 

ds lkFk lehdj.k ¼i½ dk iz;ksx djds] gesa feyrk gS% 

kg10109.9

J100.82
31

19








maxv 16 ms103.1   

[k½ vard vkof̀Rr 0  vkSj vard rjax nS/;Z 0  dk laca/k fuEufyf[kr gS% 

0
0 


c
      (ii) 

lehdj.k ¼ii½ esa m10296nm296 9
0

  j[kus ij gesa izkIr gksrk gS% 

m10296

ms103
9

18

0 






 Hz1001.1 15    (iii) 

Lehdj.k ¼iii½ esa izkIr 0  ds eku dk iz;ksx] laca/k 0 h  es djds ls ge 

dk;Z Qyu dk eku izkIr dj ldrs gS% 

0 h    Hz1001.1Js10626.6 1534   J1069.6 19 eV18.4  

rjax nS/;Z 250nm ds ,d QksVkWu dh ÅtkZ gksxh 

   
 m10250

ms103Js10626.6
9

1834












hc

E J10079. 17  

eV94.4  

lehdj.k ¼4-19½ esa eV94.4 Eh  vkSj eV18.4  j[kus ij gesa feyrk gS% 

eV18.4eV94.4 maxK eV76.0  

n¨gjk,a izdk'k fo|qr~ izHkko dk DokaVe fl)kar 

vkbaLVhu us ekuk fd izdk'k dh ÅtkZ lef"V esa larr% forfjr ugha gksrh gS] 
cfYd mls fofoDr iSdsVksa ;k ¼ÅtkZ½ DokaVe esa ogu fd;k tkrk gSA vkof̀Rr   

okys izdk'k ds izR;sd DokaVe }kjk ogu fd;s x;s ÅtkZ dk eku fuEufyf[kr gS% 

 hE        (4.15) 
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vc vki fuEufyf[kr cks/k iz'u dk gy dj ldrs gSaA   

 

 

500 nm rjax nS/;Z dk cSaxuh izdk'k 2-28 eV ds dk;Z Qyu okys QksVksbysDVªksM ij 
vkifrr gksrk gSA fu"dkflr bysDVªkWuksa dh vf/kdre xfrt ÅtkZ vkSj fujks/kh foHko 
ifjdkfyr djsaA 

 

izdk'k fo|qr~ izHkko ds dbZ O;kogkfjd vuqiz;ksx gSaA ;g og fl)kar gS ftl ij lkSj 
lsy Hkh dk;Z djrh gSA izdk'k bysDVªkWu mRltZu LisDVªksLdksih ,d egRoiw.kZ rduhd 
gSa ftlesa v.kqvksa vkSj Bksl inkFkksZa dh foLr`r lajpuk dh tkap ds fy, bysDVªkWuksa ds 
izdk'k mRltZu dk iz;ksx gksrk gSA bldk mi;ksx jklk;fud ;kSfxdksa esa oSysal 
bysDVªkWu foU;kl dks Bhd ls fu/kkZfjr djus ds fy, fd;k tk ldrk gS] rkfd ge 
ladj ;kSfxdksa esa jklk;fud vkca/ku dks le> ldsaA 

4-4-3 ,d QksVkWu dk laosx 
vc rd vkius ns[kk gS fd QksVkWu os d.k gSa tks fo|qr~&pqEcdh; fofdj.k ds ?kVd 
gSa] tSls fd ijek.kq lk/kkj.k inkFkZ ds ?kVd gksrs gSa ;k bysDVªkWu] izksVkWu] U;wVkWu 
ijek.kq ds ?kVd gksrs gSaA fQj Hkh] tSlk fd vkius bdkbZ 3 ds Hkkx 3-3-2 esa lh[kk 
gS] QksVkWu fuEu izdkj ls fHkUu gS% 

QksVkWu fuokZr esa] ges'kk ,d gh osx c ds lkFk xfr djrk gS vkSj ;g nzO;eku jfgr 
¼bldk fojke nzO;eku 00 m ½ gksrk gSA ;fn fdlh d.k dk fojke nzO;eku 'kwU; 

gS] rks ge mldk laosx ;k mldh xfrt ÅtkZ dSls fu/kkZfjr djsa\ U;wVu ds fp= eas 
bl rjg ds fdlh d.k dk vfLrRo gh ugha gks ldrkA 

vkius bdkbZ 3] [kaM 1 ds Hkkx 3-3-2 esa i<+k gS fd QksVkWu ¼;k 'kwU; fojke nzO;eku 
okyk dksbZ Hkh d.k] nzO;eku jfgr d.k½ dh ÅtkZ vkSj laosx ds chp laca/k 
fuEufyf[kr gS% 

  pcE   (4.21) 

tks bdkbZ 3 dk lehdj.k  ¼3-34½ gSA vki ;g Hkh tkuus gS fd vkof̀Rr   vkSj 
ÅtkZ h  ds ,d QksVkWu dk jSf[kd laosx gSa% 

izdk'k fo|qr~&izHkko 

tc vko`fÙk  okyk izdk'k ,d /kkrq ij vkifrr gksrk gS] fu"dkflr bysDVªku dh 
vf/kdre laHko xfrt ÅtkZ fuEufyf[kr gS% 

0 hhhKmax    (4.17) 

;gk¡  /kkrq dk dk;Z Qyu gS vkSj 0  vard vkof̀Rr gSA vkifrr fofdj.k dh 
rjax nS/;Z ds inksa esa] bysDVªkWuksa dh vf/kdre xfrt ÅtkZ gS% 















0

11
hcKmax     (4.20b) 
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c

h

c

E
p


        (4.22) 

;g bdkbZ 3 dk lehdj.k  ¼3-35½ gSA laca/k ,c  dk iz;ksx djds] ge QksVkWu ds 
jSf[kd laosx dk rjax nS/;Z  ds inksa esa fy[k ldrs gSa% 




h

c

E
p        (4.23) 

vr% fdlh Hkh d.k dh rjg] QksVkWu dk Hkh ,d jSf[kd laosx gS vkSj QksVkWu dk 
o.kZu ge blds rjax nS/;Z vFkok blds jSf[kd laosx }kjk fd;k tk ldrk gSA 

lehdj.k  ¼4-22½ QksVkWu ds jSf[kd laosx dk ifjek.k gSA nwljs lsesLVj ds ikB~;Øe 
fo|qr~ vkSj pqacdRo ¼chih,plhVh 133½ dh bdkbZ 17 ds Hkkx 17-2 esa vkius i<+k gS] 
fd fo|qr~&pqEcdh; rjax ds izlkj dh fn'kk] rjax lfn'k k


 }kjk nh tkrh gSA k


 

dk ifjek.k ¼rjax la[;k½ gS% 




2

k A QksVkWu Hkh k

 ds vuqfn'k xfr djrk gSA 

blfy,] ge ,d QksVkWu ds jSf[kd laosx dk lfn'k :i bl izdkj fy[krs gSaa%  

kp




        (4.24) 

tgka fu;rkad 



2

h
  ¼ftls ^^hbar** ;k ^^hcross** dgk tkrk gS½A ;s lekuhr Iykad 

fu;rkad gSA vki tk¡p ldrs gSa fd lehdj.ksA ¼4-23 vkSj 4-24½ esa jSf[kd laosx dk 
ifjek.k leku gSA 1923 esa] dkWEiVu ds iz;ksxksa ls vkbaLVhu dh QksVkWu ifjdYiuk 
dk vkSj Hkh izek.k feykA vkb, ns[ksa fd dSlsA 

4-5 dkWEiVu izHkko 
Ldwyh HkkSfrdh ls vki tkurs gksaxs fd ,Dl & fdj.k] ftudk [kkst 1895 esa 
fofy;e jks,aVtsu us fd;k] cgqr y?kq rjax nS/;Z okyh fo|qr~&pqEcdh; rjaxsa gSaA 
vkFkZj dkWEiVu vkSj muds lg;ksfx;ksa us dkcZu VkxsZV ls ,do.khZ ,Dl fdj.kksa ds 
izdh.kZu dk v/;;u fd;k gSA muds iz;ksxkRed ;kstuk dh ,d ljy O;oLFkk 
vkjs[k] fp= 4-8 esa fn[kk;k x;k gSA ,do.khZ ^,Dl fdj.k ,d VkxsaZV ij vkifrr 
gksrs gS vkSj izdh.kZ ,Dl fdj.kksa dh rhozrk dks vyx&vyx izdh.kZ dks.k ij ekaik 
tkrk gSA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fp= 4-8% dkWEiVu izdh.kZu ds v/;;u ds fy, iz;ksxkRed O;oLFkkA 
 

 vkifrr ,Dl & fdj.k  1 

izdh.kZ ,Dl & fdj.k   2 

VkxsZV 
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;g ns[kk x;k gS fd izdh.kZ ,Dl fdj.kksa dk rjax nS/;Z] vkifrr ,Dl fdj.kksa ds 
rjax nS/;Z ls fHkUu gSA fofHkUu izdh.kZu dks.kksa ij rjax nS/;Z ds lkFk rhozrk ds 
fopj.k dk  izfr:ih iz;ksxkRed ifj.kke fp= 4-9 esa fn[kk;k x;k gSA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vki ns[k ldrs gS fd  = 0  ¼fp= 4-9d½ ij izdh.kZ ,Dl&fdj.kksa dk rjax nS/;Z] 
vkifrr ,Dl fdj.kksa ds rjax nS/;Z 1 ds cjkcj gSaA ysfdu lHkh vU; dks.kksa ds fy, 
nks f'k[kj ns[ks tkrs gSa ,d )( 1 ij vkSj nwljk FkksM+k vf/kd rjax nS/;Z ij ¼tSls 

)( 2 ½A bl varj ),( 12   dks dkWEiVu varj.k dgk tkrk gSA fdlh Hkh 

izdh.kZu dks.k ds fy,] ;g ik;k x;k fd dkWEiVu varj.k] dsoy izdh.kZu dks.k ij 
fuHkZj djrk gS] u fd vkifrr fofdj.k dh rhozrk ijA Dykfldh fo|qr~ pqEcdh; 
fl)kar ;g ugha le>k ldk fd ,Dl fdj.kksa dk rjax nS/;Z fdlh VkxsZV ls izdh.kZu 
ds dkj.k D;ksa cnyuh pkfg,A 

dkWEiVu ¼1923½ us bu ifj.kkeksa dh O;k[;k djus ds fy, ;g ekuk fd fdlh VkxsZV 
ls ,Dl fdj.k izdh.kZu dh ifj?kVuk VkxZsV esa mifLFkr ,d bysDVªkWu vkSj ,Dl 
fdj.k fdj.k&iqat esa mifLFkr ,d QksVkWu ds chp la?kV~Vu gSA la?kV~Vu ds dkj.k] 
izfrf{kIr bysDVªkWu QksVkWu ds dqN laosx dks vo'kksf"kr djsxkA ;fn vkifrr QksVkWu 

dh ÅtkZ 1h  vkSj laosx 
c

h 1 gS] rks izdh.kZ QksVkWu dk laosx de gksxk 

 12
2 


c

h A blfy, mldh ÅtkZ Hkh vkifrr QksVWu dh ÅtkZ ls de gksxh 

2h ] vkSj rjax nS/;Z vkifrr QksVkWu ds rjax nS/;Z ls vf/kd gksxhA blds fy, 

mUgksaus fo;qDr bysDVªku f”kfFkfyr c) ¼ckgjh bysDVªkWuksa dk izfrfuf/kRo djus ds 
fy,½ vkSj QksVkWu ds chp la?kVVu ij ÅtkZ vkSj laosx lja{k.k fu;e ykxw fd;sA 
blds vykok] mUgksaus ÅtkZ vkSj jSf[kd laosx ds fy, vkisf{kdh; O;atdksa dk iz;ksx 
fd;k vkSj fn[kk;k fd  

dkWEiru us dkWEiVu varj.k dk O;tad izdh.kZu dk.k ds Qyu ds :i esa O;qRiUu 
fd;kA 

rhozrk 

1  
  

(d) 

  

rhozrk 

1  2  
  

([k) 

 
fp= 4-9% rjax nS/;Z ds lkFk izdh.kZ fdj.kiqat dh rhozrk dk vkjs[k d½   = 0  
vkSj [k½  > 0 ds fy,A A ½   = 0   ds fy,] nks f'k[kj ns[ks tkrs gSa & ,d 
vkifrr ,Dl fdj.kksa dh rjax nS/;Z )( 1 ij gS vkSj nwljk FkksM+k vf/kd rjax 
nS/;Z )( 2 ijA 

vkFkZj gksyh dkWEiVu 
¼1892&1962½ ,d 
vesfjdh HkkSfrdfon FkkA 
mUgkasus xkek fdj.kksa ds 
izdh.kZu vkSj vo'kks"k.k 
dk v/;;u fd;k] ftuesa 
dkWEiVu izHkko dh [kkst 
Hkh gqbZA og esugêu 
izkstsDV] ftlesa igys 
ijek.kq gfFk;kj fodflr 
fd, x,] esa ,d izeq[k 
O;fDr Fks vkSj 1942 esa 
mUgksaus igys ijek.kq 
fj,DVj ds fuekZ.k dk Hkh 
fujh{k.k fd;kA mUgsa 
dkWEiVu izHkko dh [kkst 
ds fy, 1927 esa HkkSfrdh 
esa ukscsy iqjLdkj 
lEekfur fd;k x;kA 
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)cos1(12 
cm

h

e

      (4.25) 

fLFkjkad 
cm

h

e

 dks bysDVªkWu dk dkWEiVu rjax nS/;Z dgk tkrk gS ¼ekftZu fVIi.kh 

i<+sa½A fp= 4-9 d vkSj [k esa ewy rjax nS/;Z] 1  ij tks f'k[kj gS ml ij /;ku nsA 

;g VkxsZV ds ijek.kqvksa esa n<̀+rk ls ifjc) vkarfjd bysDVªkWuksa ds lkFk QksVkWu dh 
la?kV~Vu ls izkIr gksrk gSA bl izfØ;k  esa] dsoy bysDVªkWu gh ugha] cfYd iwjk 
ijek.kq izdh.kZu ds dkj.k ifjf{kIr gksrk gSA pw¡fd ,d ijek.kq dk nzO;eku ,d 
bysDVªkWu ds nzO;eku dk yxHkx 410  xq.k g]S ,d ijek.kq ds ifjf{kIr gksus ds dkj.k 

rjax nS/;Z esa cnyko ux.; gksrk gSA bl iz;ksx ls irk pyrk gS] fd QksVkWu 
c

h  

laosx okys d.kksa dh rjg O;ogkj djrs gSaA  

bl iz;ksx us fo|qr~&pqEcdh; fofdj.k ds rjax&d.k n~oSrokn dks LFkkfir fd;kA 
,slh vU;ksU;fD;k,a] ftuesa fo|qr~ pqacdh; fofdj.k vkSj inkFkZ ds chp ÅtkZ fofue; 
gksuk gS] tSlk vkius Hkkx 4-2 vkSj 4-3 esa i<+k gSa] og ijek.oh; Lrj ij ?kVrs gSaA  

bu vU;ksU;fØ;kvksa esa] fo|qr~&pqEcdh; fofdj.k viuh ^^d.k** tSlh izÑfr dks 
n'kkZrk gSA O;fDrdj.k vkSj foojrZu ds iz;ksxksa esa] tSlk fd vkius chih,plhVh 137 
esa i<+k gS] ge fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k dh rjax tSlh izÑfr ns[k ldrs gSA 

vkb, vc dkWEiVu izHkko esa rjax nS/;Z varjky dh x.kuk ds fy, ,d mnkgj.k dk 
gy djs 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bl ikB~;Øe eas ge ,d 
bysDVªkWu ds nzO;eku dks 
fu:fir djus ds fy, 
me dk iz;ksx djrs gSaA 

 

1 ihd¨ ehVj 

;k 

1 pm m10 12   

 

 

50-0 pm rjax nS/;Z ds ,Dl fdj.k ,d VkxsZV ij vkifrr gksrs gSA ¼i½ 45 vkSj 
¼ii½ 60  ds dks.k ij izdh.kZ ,Dl fdj.kksa dh rjax nS/;Z dh x.kuk djsa 

gy   lehdj.k 4-25 ls izdh.kZ fofdj.k dh rjax dks bl izdkj fy[kk tk 

ldrk gS% 

   12      (i) 

;g fn;k x;k gS fd pm0.501   ¼ekftZu fVIi.kh ns[ksa½ gSA 

¼i½ lehdj.k ¼4-24½ esa  45  vkSj pm0.501   j[kus ij ge izkIr 

djrs gSa% 

    45cos1
ms103kg10109.9

Js10626.6
1831

34










 

;k   







 

2

1
1m1042.2 12 pm71.0m1071.0 12    

lehdj.k  ¼i½ dk iz;ksx djds   pm71.00.502  pm7.50  

¼ii½ lehdj.k 4-25 esa 60  vkSj pm0.501   j[kus ij] ge izkIr djrs 

gSa% 

 

mnkgj.k 4-3 :  dkWEiVu izHkko 
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vkb, vc ge dkWEiVu izHkko dh eq[; fo'ks"krkvksa dks nksgjk ysa% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vc laHkor% vki ,d cks/k iz”u dk mÙkj nsuk pkgsaxsA  

 

   60cos1m1042.2 12      5.01m1042.2 12  
 

pm21.1m1021.1 12  
 

  pm21.150502  pm2.51  

/;ku djsa fd bysDVªkWu ds dkWEiVu rjaxnS/;Z dk eku gS% 

pm42.2m1042.2 12  

cm

h

e

A blfy, lehdj.k 4-25 dks ge fuEu :i esa 

fy[k ldrs gS% 

     cos1m1042.2 12  

n¨gjk,a dkWEiVu izHkko 

tc ,d&o.khZ ,Dl&fdj.k dqN inkFkksZa ls izdh.kZ gksrs gS] rks izdh.kZ fofdj.k dh 
rjax nS/;Z] vkifrr ,Dl fdj.k ds rjax nS/;Z ls fHkUu gksrh gSA bls dkWEiVu 
izHkko dgrs gSaA 

rjax nS/;Z esa varj ),( 12   tgka 1  vkSj 2 Øe'k% vkifrr vksj 
izdh.kZ fofdj.k ds rjax nS/;Z gS] dkWEiVu varj.k dgykrs gSaA fdlh Hkh izdh.kZu 
dks.k  ij   dsoy izdh.kZu dks.k ij fuHkZj djrk gS] u fd vkifrr fofdj.k 
dh rhozrk ij% 

)cos1( 
cm

h

e
     (4.25) 

dkWEiVu izHkko dh O;k[;k djus ds fy, izdh.kZu dks vkifrr ,Dl fdj.kksa ds 
QksVkWu vkSj VkxsZV inkFkZ ds f”kfFkfyr c) bysDVªkWuksa ds chp la?kV~Vu dk 
ifj.kke ekuk x;k gSA mlds ckn la?kV~Vu ij ÅtkZ vkSj laosx ds laj{k.k ds 
vkisf{kdh; fu;eksa dks ykxw fd;k x;kA 

bl iz;ksx us iznf'kZr fd;k fd QksVkWu jSf[kd laosx 
c

h
 okys d.kksa dh rjg 

O;ogkj djrs gSaA 
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eku D;k gksxk\ 

 

Hkkx 4-3] esa vki i<+ pqds gSa fd fdlh rkfir oLrq dh lrg ls fo|qr~ pqEcdh; 
fofdj.k dk ,d larr LisDVªe mRlftZr gksrk gSA D;k ;s] fdlh rRo ds ijek.kqvksa 
}kjk mRlftZr vfHkyk{kf.kd fofdj.k] ftls ijek.kq mRltZu LisDVªk ds :i esa tkuk 
tkrk gS] ds fy, Hkh lp gS \ mUuhloha lnh ds var vkSj chloha lnh dh 'kq#vkr esa 
;g ns[kk x;k fd ijek.kq mRltZu LisDVªe esa dqN fofoDr rjax nS/;Z FksA fp= 4-10 
dks ns[ksaA /;ku nsa fd fp= esa fn[kk, x, ijek.kq mRltZu LisDVªe esa] ,d xgjs jax 
dh i`"BHkwfe ij fofoDr jaxhu js[kkvkas dk ,d lewg gSA bls jSf[kd LisDVªe Hkh dgk 
tkrk gSA bu rjax nS/;ksZa dks cM+h lVhdrk ds lkFk ekik x;kA fdlh rRo ds 
mRltZu LisDVªe esa js[kkvksa ds rjax nS/;Z] ml rRo dh fo'ks"krk gksrh gSA Dykfldh 
fl)kar ;g Li"V ugha dj ldh] fd fdlh rRo ds mRltZu LisDVªe esa dqN fofoDr 
rjax nS/;Z D;ksa gksus pkfg,A ;g eglwl fd;k x;k fd ijek.kq dk dksbZ Hkh lQy 
ekWMy] rRoksa ds ijek.oh; mRltZu LisDVªk dh O;k[;k djus esa l{ke gksuh pkfg,A 

 
          fp= 4-10% gkbMªkstu vkSj ghfy;e dk ijek.oh; mRltZu LisDVªeA  

Source: Ranjithsiji, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons 

1913 esa] uhYl cksj us ijek.kq ds fy, ,d ekWMy fodflr fd;k] ftlesa DokaVe 
fl)kar dh mu fo'ks"krkvksa dks 'kkfey fd;k x;k Fkk] ftudk geus vHkh rd ppkZ 
dh gSA 

;g ekWMy] DokaVe HkkSfrdh ds fodkl dk ,d egRoiw.kZ iM+ko Fkk] D;ksafd ;g igyk 
ekWMy Fkk tks gkbMªkstu ijek.kqvksa }kjk mRlftZr jSf[kd LisDVªe vkSj ijek.kq dh 
LFkkf;Ro dh O;k[;k dj ldsA 

vki vius Ldwyh HkkSfrdh ikB~;Øeksa ls gkbMªkstu ijek.kq ds cksj ekWMy ls ifjfpr 
gksaxsA fQj Hkh] geus ;gk¡ bldk fooj.k iw.kZrk ds fy, fn;k gSA 

4-6 cksj dk ijek.oh;; ekWMy 
ijek.oh; ekWMy ds fy, Dykfldh HkkSfrdh dk ladV dqN&dqN Ñf".kdk fofdj.k 
dh leL;k ls feyrk tqyrk FkkA ijek.oh; ukfHkd dh viuh [kkst ds vk/kkj ij 
vusLV jnjQksMZ us ijek.kq ds ukfHkdh; ekWMy dk izLrko j[kk FkkA  bl ekWMy ds 
vuqlkj] bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vkSj pDdj dkVus FksA ysfdu pwafd Rofjr vkos'k 
ÅtkZ fodh.kZ djrs gS] blfy, bysDVªkWuksa dks Hkh ÅtkZ dk fofdj.k djuk pkfg, vkSj 
bl rjg ÅtkZ gkfu ds dkj.k] bysDVªkWuksa dk ukfHkd dh vksj lfiZy iFk esa pyuk 

& dkWEiVu izHkko 
;fn dkWEiVu varj.k] ,d dkWEiVu rjax nS/;Z ds cjkcj gks] rks izdh.kZu dks.k D;k 
gksxk dks.k dk og eku Hkh ifjdfyr djsa] ftlds fy,   dk eku vf/kdre gSA 
 dk 
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pkfg;s vkSj varr% ukfHkd esa fxj tkuk pkfg;sA ;kfu ,d Dykfldh ijek.kq vLFkk;h 
fudyk! bl leL;k dk lek/kku uhYl cksj us viuh ijek.oh; ekWMy esa fd;k FkkA 
vkb, crkrs gSa dSlsA 

4-6-1 ijek.oh; ekWMy ds fy, cksj ds vfHkx`fgr 
cksj us vius ijek.oh; ekWMy esa jnjQ+MZ ds fl)kar esa dqN ,slh ifjdYiukvksa dks 
'kkfey fd;k ftlls ijek.kq dh LFkkf;Ro dh O;k[;k dh tk ldsA ;g ekWMy 
gkbMªkstu ijek.kq ds LisDVªe dh O;k[;k djus esa Hkh vR;f/kd lQy lkfcr gqvkA 
cksgj dk ijek.oh; ekWMy fuEufyf[kr vfHkxf̀grksa ij vk/kkfjr gS] ftuesa ls rhu 
blls igys fn, x;s ekWMyksa ls ekSfyd :i ls fHkUu gSaA 

i½ fdlh ijek.kq esa] bysDVªkWu] ukfHkd ds pkjksa vksj o`Ùkkdkaj d{kkvksa esa ?kwers gSaA 
buds chp dk vfHkdsUnz cy ¼centripetal force½ bysDVªkWu vkSj ukfHkd ds 
chp dwyEc vkd"kZ.k cy }kjk fn;k tkrk gSA 

ii½ bySDVªku dh vuarr% laHko o`Ùkkdkj d{kkvksa esa ls flQZ os gh d{kk,a vuqear 

¼allowed½ gSa] d{kkvksa ftuds fy, bysDVªkWu ds d{kh; dks.kh; laosx 

L dk 

eku  2h   ds iq.kkZdh; xq.kt ds cjkcj gksA ;g cksj dk DokaVehdj.k 

izfrca/k gS% 

nL    tgkW¡  ....3,2,1n     (4.26) 

lehdj.k 4-26 esa n dks dks DokaVe la[;k dgk tkrk gSA ;fn ijek.kq esa 
bysDVªkWu ds noha o`Ùkkdkj d{kk dh fizT;k nr  gks] vkSj bysDVªkWu dk osx nv  

gks] rks dks.kh; laosx DokaVehdj.k izfrca/k gksxkA 

nrvmL nne    tgkW¡ ....3,2,1n    (4.27) 

vki /;ku ns fd cksj us ÅtkZ ds Dokarehdj.k ds ctk;] tSls fd Iykad us 
fd;k Fkk] dks.kh; laosx dk DokUVehdj.k fd;k] rkfd os vius fl)kar esa 
fØ;k ds DokaVe ¼quantum of action½ dks yk ldsaA 

¼iii½ fdlh vuqer d{kk eas xfreku bysDVªkWu ÅtkZ dk fofdj.k ugha djrsA 

 fu;r ÅtkZvksa dh ;s voLFkk,¡ LFkkuhvoLFkk,W¡ (stationary states) 
dgykrh gSaA /;ku nsa fd bysDVªkWu LFkk;h voLFkk esa fojkeLFk ugha gS% ;g 
xfreku gSA ;g vfHkx`fgr ijek.kq ds fy,] jnjQksMZ ds ukfHkdh; ekWMy dh 
ml leL;k dks lqy>krh gS] ftlesa bysDVªkWu yxkrkj ÅtkZ gkfu ds dkj.k 
ukfHkd esa fxj tkrk gSA 

¼iv½ ,d ijek.kq ls ÅtkZ Hkh mRlftZr ¼;k vo'kksf"kr½ gksrh gS tc mldk 
bysDVªkWu] ÅtkZ iE  dh ,d vuqer d{kk ls ÅtkZ fE  dh nwljh vuqer d{kk 

esa laØe.k djrk gSA  

 mRlftZr ¼;k vo'kksf"kr½ fofdj.k dh vko`fRr] vkbaLVhu dh vko`fRr laca/k 
}kjk nh tkrh gS ¼fp= 4-11 ns[ksa½% 

 fi EEh   (mRltZu )fi EE   (4.28a) 

           if EE  (vo”kks"k.k )if EE   (4.28b) 

vkb,] vc nth LFkk;h voLFkk ds fy, d{kk dh f=T;k vkSj bysDVªkWu dh ÅtkZ ds 
fy, O;atd O;qRiUu djsaA 

fp= 4-11% QksVkWu dk d½ 
mRltZu vkSj [k½ vo'kks"k.kA 

(d) 

fE  

iE  

iE  

fE  

([k) 
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4-6-2 LFkk;h voLFkk dh ÅtkZ 
,d ijek.kq ij fopkj djsa] ftlesa ,d ,dy bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vkSj f=T;k 

nr  dh ¼fdlh ,d vuqer½ òÙkkdkj d{kk esa osx .nv ds lkFk ?kwe jgh gSA ;fn 

ijek.kq la[;k Z gks] rks ukfHkd ij vkos'k gksxk Ze A ;g ekudj fd ukfHkd dk 
nzO;eku bysDVªkWu ds nzO;eku ls cgqr vf/kd gS] ge dg ldrs gSa fd ukfHkd vius 
LFkku ij fLFkj gS vkSj dsoy bysDVªkWu xfreku gSA 

vfHkx`fgr 1 dk iz;ksx djrs gq,] ge vfHkdsUnzh; cy lehdj.k 4-29 ck;s i{k LHS 
dks /kukRed vkosf'kr ukfHkd vkSj _.kkRed vkos'k e  okys bysDVªkWu ds chp 
vkd"kZd dwyEc cy ¼lehdj.k - 4-29 ds nkfguk i{k RHS½ ds cjkcj fy[k ldrs 
gSaA vr% ge izkIr djrs gSa%  















2

2

0

2

4

1

nn

ne

r

Ze

r

vm
     (4.29) 

lehdj.k 4-27 ds dks.kh; laosx DokaVehdj.k laca/k ls ge fy[k ldrs gSa% 

ne
n rm

n
v


        

 (4.30) 
lehdj.k 4-30 ls nv dks lehdj.k  4-29 esa izfrLFkkfir djus ij gesa nth  d{kk dh 

f=T;k ds fy, ;g O;atd feyrk gS% 

 





















2

2

0

2

4
1

nnen

e
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n
r
m 

 tgk¡ ....3,2,1n     

 





e
n

mZe

hn
r

2
0

22
  

 (4.31) 

/;ku nsa fd vuqer d{kk dh f=T;k] DokaVe la[;k ds oxZ ds lekuqikrh gksrh gSA  

lehdj.k 4-31 ls nr  ds O;atd dks lehdj.k  4-30 esa izfrLFkkfir djus ls gesa nth 

d{kk esa bysDVªkWu dh nky izkIr gksrk gS% 

0

2

2 


nh

Ze
vn               tgkW¡  ....3,2,1n    

 (4.32) 

nth d{kk esa bysDVªksu dh dqy ÅtkZ mldh xfrt vkSj fLFkfrtÅtkZ dk ;ksx gS% 

n
nen r

Ze
vmE

2

0

2

4
1

2
1


     (4.33) 

lehdj.kksa 4-31 vkSj 4-32 ls nr  vkSj nv ds O;atd dks lehdj.k 4-33 esa 

izfrLFkkfir djus ij gesa feyrk gS% 

222
0

42 1

8 nh

meZ
E e

n


     tgk¡ ...3,2,1n    (4.34) 

vki ns[k ldrs gSa] fd nth d{kk vFkok nth  LFkk;h voLFkk esa bysDVªkWu ÅtkZ n ds 
O;qRØe oxZ ds vkuqikfrd gSA ;fn] ge DokaVe la[;k 1n  okys LFkk;h voLFkk dh 
ÅtkZ dks ,0E  fy[ks] ge fy[k ldrs gSa% 
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22
0

42

0
8 h

meZ
E e


      (4.35) 

...4,3,2n .. dh laxr ÅtkZ,a gksaxh 40E , 90E , 160E ,… bR;kfnA 

lehdj.k 4-34 ls /;ku djsa] ...3,2,1n  ds laxr] ÅtkZ ds dsoy dqN fuf'pr 

fofoDr eku gks ldrs gSaA nwljs 'kCnksa esa] bysDVªkWu dh dqy ÅtkZ DokafVr gS vkSj ;g 
dks.kZ; laosx ds DokaVehdj.k dk ifj.kke gS ¼vfHkx`fgr II½A 

ge lehdj.k  4-34 dks fuEufyf[kr :i es fy[k ldrs gS% 

2

2

n

ZR
E H

n         (4.36) 

          

tSlk fd vki cks/k iz'u 4 esa ifjdfyr djsaxs] HR  dk eku 2.181018 J (;k 13.6 eV) 

gksxkA 

ge ,d ÅtkZ Lrj vkjs[k }kjk bysDVªkWu dh ÅtkZ voLFkkvksa dks fu:fi dj ldrs 
gSa] ftlesa izR;sd iafDr ,d LFkk;h voLFkk dks fu:fir djrs gS] ftuesa n dk eku 
c<+ jgk gksA 

fp= 4-12 gkbMªkstu ijek.kq )1( Z ds fy, ÅtkZ Lrj vkjs[k fn[kkrk gS  

)1( n voLFkk esa ÅtkZ dk eku lcls de gS vkSj blfy, bl voLFkk dk LFkkf;Ro 

lcls vf/kd gSA bl voLFkk dks ewy voLFkk Hkh dgrs gSaA n ds c<+rs ekuksa ds lkFk 
ÅtkZ c<+rh ¼de udkjkRed gks tkrh½ gSA ;s mrsftr voLFkk,a gksrh gSaA ÅtkZ 
voLFkkvksa dh la[;k vuar gks ldrh gSa] ysfdu 0nE A tc bysDVªkWu] ÅtkZ 

voLFkkvksa ds chp laØe.k djrk gS] rks ÅtkZ mRlftZr ;k vo'kksf"kr gksrh gSA pwafd] 
ÅtkZ ds Lrj fofoDr gS] mRlftZr ;k vo'kksf"kr ÅtkZ ds laxr dqN fof'k"V 
vko`fRr;k¡ ¼;k rjax nS/;Z½ gh gks ldrh gSaA 

 

 

 

 

 

cksj dh pkSFkh vfHkxf̀gr ds vuqlkj] tc bysDVªkWu nth voLFkk ls] mth voLFkk esa 
laØe.k djrk gS] rc] mRlftZr ¼;k vo'kksf"kr½ fofdj.k dh vkof̀Ùk mn  gksxh% 
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 (4.37) 

bl ifj.kke dks mRlftZr izdk'k ds rjax nS/;Z ds inksa esa Hkh fy[kk tk ldrk gSA 
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 (4.38) 

bu x.kukvksa ds ifj.kkeksa dk gkbMªkstu ijek.kq ds vkof̀Ùk LisDVªe ds lkFk 
mfYys[kuh; esy gSA cksj ds ijek.kq fl)kar dk izdkf'kr gksus ds rqjar ckn] Ýsad vkSj 

cksj ds ijek.kq ekWMy eas ÅtkZ 

nE  ¼lehdj.k 4-34½ ds fy, O;atd O;qRiUu djsa vkSj  
22
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  ds eku dh 

x.kuk djsaA  
 

fp= 4-12% cksj ijek.oh; 
ekWMy ds fy, ÅtkZ&Lrj 
dk O;oLFkk fp=A 
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gVZ~t+ us ,sls iz;ksx fd,] ftUgksaus ÅtkZ voLFkkvksa vfLrRo dsks iznf'kZr fd;kA vkb, 
ge cksj ds ijek.kq ekWMy dks nksgjk ysaA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n¨gjk,a cksj dk ijek.oh; ekWMy 

cksj ds ijek.oh; ekWMy ds vuqlkj] 

 ijek.kq ds vanj] ,d bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vksj ,d òÙkkdkj d{kksa esa 
?kwerk gSA 

 ,d bysDVªkWu dsoy ml d{kk esa xfreku gks ldrk gS] ftlesa mldh 
d{kh; dks.kh; laosx   dk ,d iw.kkZadh; xq.kt gS% 

,nrvmL nne  ...3,2,1n  

 fdlh vuqer d{kk esa] xfreku bysDVªkWu fo|qr~ pqEcdh; ÅtkZ dk 
fofdj.k ugha djrk] blfy, mldh dqy ÅtkZ fu;r gSA 

 fdlh ijek.kq ls ÅtkZ rHkh mRlftZr ¼;k vo'kksf"kr½ gksrh gS] tc mldk 
bysDVªkWu] ÅtkZ dh ,d vuqer d{kk ls nwljs esa laØe.k djrk gSA 

 nth d{kk ;k nth LFkk;h voLFkk esa ,d bysDVªkWu dh ÅtkZ fuEufyf[kr gS% 
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  tgk¡  ...3,2,1n                  (4.34) 

Z  ijek.kq la[;k gS  

nth d{kk dh f=T;k gS% 
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           tgk¡  ...3,2,1n                         (4.31) 

tc bysDVªkWu nth voLFkk ls mth voLFkk esa laØe.k djrk gS] rc mRlftZr ¼;k 
vo'kksf"kr½ ÅtkZ dh vkòfr fuEufyf[kr gS% 
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tgk¡   J 10 2.18  18HR  

 
 

cksj ekWMy dk iz;ksx djds gkbMªkstu ijek.kq esa fuEufyf[kr js[kkvksa ds laxr 
laØe.kksa rjaxnS/;z ifjdfyr djsa% 

d½ 23  mn  vkSj 

[k½ 24  mn  

gy   ge 1Z  ds lkFk lehdj.k 4-38 dk iz;ksx djrs gS% 

mnkgj.k 4-4 :  cksj dk ijek.oh; ekWMy 
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vkidks ;g le>uk pkfg, fd cksj ds ijek.koh; ekWMy ds pkj vfHkxf̀gr Dykfldh 
vkSj xSj&Dykfldh HkkSfrdh dk feJ.k gSA igyh vfHkxf̀gr esa bysDVªkWu ,d d.k gS 
ftl ij dwyEc cy }kjk dk;Z fd;k tkrk gS vkSj bldh xfr U;wVu ds xfr ds 
fu;e dk ikyu djrh gSA ysfdu dks.kh; xfr vkSj LFkk;h voLFkkvksa ds DokaVehdj.k 
ds vfHkxf̀gr xSj&Dykfldh gSa] tSlk fd vafre vfHkxf̀gr HkhA vfHkxf̀gr III ds 
vuqlkj] LFkk;h d{kkvksa esa bysDVªkWu ÅtkZ dk fofdj.k ugha djrh] blfy, ;g 
vfHkx`fgr Dykfldh fo|qr~ pqEcdh; fl)kar dk ikyu ugha djrk gS] tks dgrk gS 
fd ,d Rofjr vkosf'kr d.k dks fofdj.k dk mRltZu djuk pkfg,A 

;s xSj&Dykfldh vfHkxf̀gr Iykad vkSj vkbaLVhu] nksuksa ds fopkjksa ij vk/kkfjr gSA 
cksj es fuEufyf[kr vfHk/kkj.kkvksa dk mi;ksx fd;k% 

i½ LFkk;h voLFkk esa ijek.kq ds vanj] ukfHkd dh ifjØek djus okys bysDVªkWuksa 
ds fy, DokfUVr ÅtkZ Lrjksa dh /kkj.kk dks( vkSj 

ii½ nks LFkk;h voLFkkvksa ds chp laØe.k djrs gq, bysDVªkWu }kjk mRlftZr 
fofdj.k dh vko`fRr izkIr djus ds fy, gS QksVkWu dh vo/kkj.kk dkA 

gkykafd ;s fopkj ekSfyd gks] vki ns[k ldrs gSa fd buesa Dykfldh HkkSfrdh ds lkFk 
,d laidZ cuk, j[kus dk Hkh ,d iz;kl FkkA Iykad }kjk fn;k x;k Ñf".kdk dk 
lw= Dykfldh jSys&thUl lw=] esa lekuhr gks tkrk gSA bu fopkjksa ls izsfjr gksdj 
cksj us 1923 esa laxfr fu;e ¼Correspondence Principle½ izLrqr fd;kA 

 

uhYl cksj 
¼1885&1962½ ,d 
Msfu'k HkkSfrdfon Fks] 
ftUgksaus 1904 ls ysdj 
lÙkkou o"kksZa ds dfj;j 
esa] DokaVe ;kaf=dh ds 
fodkl esa ,d dsanzh; 
O;fDr FksA mUgksaus 1913 
esa ijek.kq ds vius 
ekWMy esa ,d DokaVe 
voLFkk dk fopkj is'k 
fd;kA mUgsa 1922 esa 
^^ijek.kqvksa dh lajpuk 
vkSj muls fudyus 
okys fofdj.k dh tkap 
esa mudh lsokvksa ds 
fy,** HkkSfrdh esa ukscsy 
iqjLdkj ls lEekfur 
fd;k x;k FkkA 
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vkb, igys ge vpj ,
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RH  ds eku dh x.kuk djsa bldh ftldh bdkbZ 1m
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J,1018.2eV6.13 18HR  ds lkFk ge izkIr djrs gSa% 
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a½ 2m  vkSj 3n  dks lehdj.k ¼ii½] esa j[kdj gesa feyrk gS 
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4-6-3 cksj dk laxfr fu;e 
bl fl)kar esa varfuZfgr vfHk/kkj.kk bl izdkj gS% 

bl fl)kar esa varfufgZr vo/kkj.kk bl izdkj gS% mu ifjfLFkfr;ksa ij] ftuesa 
Dykfldh HkkSfrdh oS/k gS] DokaVe HkkSfrdh ds fu;eksa dks ykxw djus ij gesa ogh 
ifj.kke feyus pkfg, tks Dykfldh HkkSfrdh ls feyus gSaA  

laxfr fu;e ds vuqlkj%  

d½ fdlh Hkh HkkSfrd fudk; ds fy, ml lhek esa] ftlesa fudk; dh voLFkk fufnZ’V 
djus okys DokaVe vadksa ds eku cgqr vf/kd gks tkrs gS] DokaVe ;kaf=dh ls ogh 
ifj.kke feyus pkfg, tks fd Dykfldh HkkSfrdh ls feyrs gSaA  

[k½ dksbZ Hkh oj.k fu;e lEc) DokaVe vad ds lEiw.kZ ijkl ij ykxw gksrk gSA 
blfy, vxj Dykfldh HkkSfrdh vkSj DokaVe HkkSfrdh esa laxfr cSBkus ds fy, fo”kky 
DokaVe vadksa ds fy, vadksa oj.k fu;e pkfg, gksrk gS rks og oj.k fu;e DokaVe 
vadksa ds NksVs ekuksa ds fy, Hkh ykxw gksxkA 

bl bdkbZ eas i<+k, x;s fo"k; iznf'kZr djrs gSa fd dSls DokaVe HkkSfrdh mu 
iz;ksxkRed ifj.kkeksa dh O;k[;k djus ds fy, fodflr gqvk] ftudk ml le; ds 
ekStwnk Dykfldh fl)karksa }kjk ugha fd;k tk ldrk FkkA bl izdkj ,d ubZ HkkSfrdh 
dk tUe gqvk] ftls vc ^^iqjkus DokaVe fl)kar** ds uke ls tkuk tkrk gSA viuh 
dbZ lQyrkvksa ds ckotwn] ;g ¼iqjkuk½ DokaVe fl)kar dqN ekeyksa esa vi;kZIr 
eglwl fd;k x;k gSA 

tcfd ijek.kq LisDVªk ds fl)kar us gkbMªkstu ijek.kq dh o.kZØeh; js[kkvksa dks 
mRiUu djus okyh ijek.kq laØe.kuksa dks lgh <ax ls le>k;k] ;s vf/kd tfVy 
ijek.kqvksa ds izdk'kh; LisDVªe dh O;k[;k ugha dj ldkA blls Hkh vf/kd egRoiw.kZ 
;g Fkk fd Dykfldh fopkjkas vkSj DokaVe ekU;rkvksa ds lekesyu ds lkFk] iqjkus 
DokaVe fl)kar] esa ,d Bksl lS)kafrd uhao dk vHkko FkkA 

DokaVe fl)kar dks yqbZ Mh czksxyh] ouZj gkbtsucxZ vkSj bjfou JksfMaxj }kjk ,d 
u, ;kaf=dh esa fodflr fd;k x;k] ftls vc ge DokaVe ;kaf=dh ds :i esa tkurs 
gSaA vki bl [kaM dh 'ks"k pkj bdkb;ksa esa muds ;ksxnku ds ckjs esa tkusaxsA 

vc ge mu vo/kkj.kkvksa dks la{ksi esa izLrqr djrs gSa ftudk vkius bl bdkbZ esa 
v/;;u fd;k gSA 
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4.7   lkjka”k 

vo/kkj.kk fooj.k 

Ñf".kdk fofdj.k ds 
fy, Iykad fu;e   
vkSj   Iykad DokaVe 
ifjdYiuk 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

izdk'k&fo|qr~ izHkko 
dk DokaVe fl)kar  
vkSj   ,d QksVkWu dk 
laosx        

 Ñf".kdk fofdj.k ds fy, Iykad fu;e gSa% 
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Iykad DokaVe ifjdYiuk ;g dgrk gS fd Ñf".kdk izdks"B ds nhokj esa 
mifLFkr vkòfRr  ds ,d nksfyd dk fopj.k larr ugha gks ldrkA mldh 
ÅtkZ dk eku fuEufyf[kr fofoDr ekuksa esa ls ,d gksuk pkfg,% 

, nhEn   tgk¡  ...3,2,1n                    

vkSj  Js1062616 34     .h  Iykad fu;rkad gSA 
izdks"B ds vanj fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k vkSj izdks"B dh nhokj esa ,d nksfy= 
ds chp ÅtkZ ds vknku&iznku ek=kvksa ;k ^^DokaVe** esa gksrk gSA izR;sd 
DokaVe dh ÅtkZ dk eku fuEufyf[kr gS% 
  hE   

rkieku T ij ÅtkZ h  okys Iykad nksfyd ds vkSlr ÅtkZ dk eku gksxk% 
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 izdk'k fo|qr~ izHkko og ifj?kVuk gS ftlesa /kkrq dh lrg ls bysDVªkWuksa dk   
mRltZu gksrk gSa tc lrg ij izdk'k tSlk dksbZ fo|qr~ pqEcdh; fofdj.k 
vkifrr gksrk gSA vkbaLVhu us ekuk fd izdk'k dh ÅtkZ lef"V esa larr% 
forfjr ugha gksrh gS] cfYd mls fofoDr iSdsVksa ;k ¼ÅtkZ½ DokaVe esa ogu 
fd;k tkrk gSA 

 vko`fRr   okys izdk'k ls izR;sd DokaVe }kjk ogu fd;s x;s ÅtkZ dk eku    
fuEufyf[kr gS% 

  hE  
tc vko`fÙk  ;k rjax nS/;Z  okyk izdk'k ,d /kkrq ij vkifrr gksrk gS ls 
fu"dkflr bysDVªku dh vf/kdre laHko xfrt ÅtkZ fuEufyf[kr gS% 
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;gk¡  /kkrq dk dk;Z Qyu] 0  vard vkof̀Rr vkSj 0 vard rjax nS/;Z  gSA  

QksVkWu ds jSf[kd laosx dk rjax nS/;Z  ds inksa esa fy[k ldrs gSa% 
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dkWEiVu izHkko 

 

 tc ,d o.khZ ,Dl fdj.kksa dks dqN inkFkksZa ls izdh.kZu gksrk gS rks izdh.kZ 
fofdj.k dh rjax nS/;Z vkifrr ,Dl fdj.k ds rjax nS/;Z ls fHkUu gksrh gSA 
bls dkWEiVu izHkko dgrs gSaA 

rjax nS/;Z esa varj ),( 12   tgka 1  vkSj 2 Øe'k% vkifrr vksj 
izdh.kZ fofdj.k ds rjax nS/;Z gS dkWEiVu varj.k dgykrs gSaA fdlh Hkh 
izdh.kZu dks.k ij ,   dsoy izdh.kZu dks.k ij fuHkZj djrk gS u fd 
vkifrr fofdj.k dh rhozrk ij% 

)cos1( 
cm

h

e
      

dkWEiVu izHkko O;k[;k djus ds fy, izdh.kZu dks vkifrr ,Dl fdj.kksa ds 
QksVkWu vkSj VkxsZV inkFkZ ds {kh.kc) bysDVªkWuksa ds chp la?kV~Vu dk ifj.kke 
ekuk x;k gSA mlds ckn la?kV~Vu ij ÅtkZ vkSj laosx ds laj{k.k vkisf{kdh; 
dks fu;eksa ykxw fd;k x;kA bl iz;ksx us iznf'kZr fd;k fd QksVkWu jSf[kd 

laosx 
c

h
 okys d.kksa dh rjg O;ogkj djrs gSaA 

cksj dk ijek.oh; 
ekWMy  

 cksj ds ijek.oh; ekWMy ds vuqlkj] 

 ijek.kq ds ,d bysDVªkWu ukfHkd ds pkjksa vksj ,d òÙkkdkj d{kksa esa ?kwerk 
gSA 

 ,d bysDVªkWu dsoy ml d{kk esa xfreku gks ldrk gS ftlesa mldh 
d{kh; dks.kh; laosx   dk ,d iw.kkZadh; xq.kt gS% 

,nrvmL nne  ...3,2,1n  

 fdlh vuqer d{kk esa] xfreku bysDVªkWu fo|qr~ pqEcdh; ÅtkZ dk 
fofdj.k ugha djrk] blfy, mldh dqy ÅtkZ fu;r gSA 

 fdlh ijek.kq ls ÅtkZ rHkh mRlftZr ¼;k vo'kksf"kr½ gksrh gS] tc mldk 
bysDVªkWu ÅtkZ dh ,d vuqer d{kk ls nwljs esa laØe.k djrk gSA 

   nth d{kk ¼nth LFkk;h voLFkk½ esa ,d bysDVªkWu dh ÅtkZ gS% 
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tgk¡ Z  ijek.kq la[;k gS nth d{kk dh f=T;k gS% 

                           



e

n
mZe

hn
r

2
0

22

           tgk¡  ...3,2,1n                  

tc bysDVªkWu nth voLFkk ls mth voLFkk esa laØe.k djrk gS] rc mRlftZr 
¼;k vo'kksf"kr½ ÅtkZ dh vkof̀r gksxh% 
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tgk¡   J 10 2.18  18HR  

cksj dk laxfr fu;e         laxfr fu;e ds vuqlkj%  

 fdlh Hkh HkkSfrd fudk; ds fy, ml lhek esa] ftlesa fudk; dh voLFkk 
fufnZ’V djus okys DokaVe vadksa ds eku cgqr vf/kd gks tkrs gS] DokaVe 
;kaf=dh ls ogh ifj.kke feyus pkfg, tks fd Dykfldh HkkSfrdh ls feyrs 
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4.8 var esa dqN iz'u  
1½ Ñf".kdk fofdj.k ds Iykad ds fu;e dh y?kq vkSj nh?kZ rjax nS/;Z lhek,a 

izkIr djsaA 

2½ ,d Iykad nksfy= dh vkSlr ÅtkZ dh x.kuk djsa ftlesa rkieku T ij 
ÅtkZ ¼i½ Tkh B10.0  vkSj ¼ii½ Tkh B10 gSA buesa ls dkSu lh ÅtkZ] 

bl rkieku ij ,d nksfy= dh vkSlr ÅtkZ ds Dykfldh eku ds djhc gS\ 

3½ 6.0 MeV ÅtkZ okys ,d xkek fdj.k QksVkWu ds fy, ¼i½ rjax nS/;Z vkSj ¼ii½ 
jSf[kd laosx dh x.kuk djsaA 

4½ ,Y;qfefu;e dk dk;Z Qyu 4-20 eV gSA vard vkòfRr dh x.kuk djsaA tc 

bysDVªksM dks vkòfÙk 14100.12  Hz ds izdk'k ls iznhiz fd;k tkrk gS] rks 

izdkf'kd bysDVªkWuksa dh vf/kdre xfrt ÅtkZ vkSj fujks/kh foHko D;k gksxh\ 

5½ vko`fRr 14100.7   dk izdk'k /kkrq dh lrg ij vkifrr gksrk gSA  

vf/kdre osx 15 sm100.5   okys bysDVªkWu lrg ls fu"dkflr gksrs gSA 

vard vko`fRr dh x.kuk djsaA 

6½ rjax nS/;Z 620 nm okys ,d QksVkWu dk jSf[kd laosx vkSj ÅtkZ fu/kkZfjr 
djsaA 

7½ 380 nm rjax nS/;Z okyk ok;ysV izdk'k ,d QksVksbysDVªksM ls 1-31 eV 

vf/kdre xfrt ÅtkZ okys izdkf'kd bysDVªksuksa dks fu"dkflr djrk gSA 
QksVksbysDVªksM inkFkZ dk dk;Z Qyu D;k gksxk\ 

8½ fdlh VkxsZV ij vkifrr 15-0 pm okys  okys ,Dl fdj.kksa ds izdh.kZ gksrs 
gSA ¼i½ 60] ¼ii½ 90 vkSj ¼iii½ 180  ij izdh.kZ QksVkWuksa dk rjax nS/;Z 
ifjdfyr djsaA 

9½ gkbMªkstu ijek.kq dh igyh rhu LFkk;h voLFkkvksa ds fy, d{kk dh f=T;k 
vkSj ÅtkZ dh x.kuk djsaA 

10½ ¼i½ He+ ion (Z=2) vkSj ¼ii½ Li2+ vk;u (Z=3) ds fy, igys rhu LFkk;h voLFkkvksa 
ds fy, f=T;k vkSj ÅtkZ ifjdfyr djsaA 

11½ gkbMªkstu ds mRltZu LisDVªe esa H- ykbu dk rjax nS/;Z gS 4101-7AA ;g 
LFkk;h voLFkk 6n  vkSj m ds chp laØe.k ds laxr gSA m dk eku 
fu/kkZfjr djsaA 

12½ ml vo'kksf"kr QksVkWu dh ÅtkZ dh x.kuk djsa] ftlls gkbMªkstu ijek.kq 
1n  voLFkk ls 3n  voLFkk esa laØe.k djrk gSA 

gSaA  

 dksbZ Hkh oj.k fu;e lEc) DokaVe vad ds lEiw.kZ ijkl ij ykxw gksrk 
gSA blfy, vxj Dykfldh HkkSfrdh vkSj DokaVe HkkSfrdh esa laxfr 
cSBkus ds fy, fo”kky DokaVe vadksa ds fy, vadksa oj.k fu;e pkfg, 
gksrk gS rks og oj.k fu;e DokaVe vadksa ds NksVs ekuksa ds fy, Hkh 
ykxw gksxkA 
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4.9 gy vkSj mÙkj  

cks/k iz'u 

1½ dekuh&nzO;eku fudk; dh izkÑfrd vkof̀Rr] 
m

k




2

1   gksrh gSA 

1Nm3000 k  vkSj  kg005.g0.5 m  ds iz;ksx ls gesa feyrk gS% 

 Hz123
kg005.

Nm3000

2

1 1







 

lehdj.k  4-10 ds vuqlkj ÅtkZ Lrjksa ds chp dh nwjh gS% 

 Hz123Js10626.6 34  hE J1014.8 32  

2½ mnkgj.k 4-2 ds pj.kksa dk vuqlj.k djrs gq, ge m105nm500 7  
rjax nS/;Z okys QksVkWu dh ÅtkZ E ifjdfyr djrs gSa 

   
 m105

ms103Js10626.6
7

1834












hc

E J10976.3 19 eV48.2  

eV48.2



hc

h vkSj eV28.2  ds lkFk] vf/kdre xfrt ÅtkZ ds 

fy, lehdj.k  4-16 dk iz;ksx djds gesa feyrk gS% 

eV28.2eV48.2max K eV20.0  

3½ mnkgj.k 4-3 ds lehdj.k ¼ii½ esa geus O;qRiUu fd;k gS% 

       cos1m1042.2 12
     

 (i) 

;fn   dk eku m1042.2 12  gks] rks lehdj.k ¼i½ esa  1cos1   

gksuk pkfg;sA 

blfy, 90 ( 090cos  )A 

 dk eku vf/kdre rc gksrk gS] tc cos  dk eku U;wure gksrk gS] tks 
fd 180  ij gksrk gSA 180  ij pm84.4m1084.4 12  

 

( 1180cos 0  )A 

vr% vkifrr fofdj.k dh rhozrk vFkok rjax nS/;Z pkgs dqN Hkh gks] ge fy[k 
ldrs gSa% 

1800   ds fy, pm84.40  A 

4½ lehdj.k ¼4-31 vkSj 4-32½ ls ge tkurs gSa fd 





e
n

mZe

hn
r

2
0

22

 vkSj 

0

2

2 


hn

Ze
vn A 

bysDVªkWu dh xfrt ÅtkZ gksxh% 
2

0

2
2

22
1

2
1












nh
Ze

mvm ene 2
0

22

42
em

8

1




hn

eZ
    

 (i) 

bysDVªkWu dh fLFkfrt ÅtkZ gksxh% 
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2
0

22

422

0 44

1







hn

meZ

r

Ze e

n

 

vkSj dqy ÅtkZ ¼lehdj.k 4-33½ gksxh% 

n
nen r

Ze
vmE

2

0

2

4

1

2

1




2
0

22

42

2
0

22

42

48

1







hn

meZ

hn

eZm ee         












22
0

2

42 1

8 nh

meZ e  

ge 
2

0
2

4

8 


h

me
R e

H  ds eku dh x.kuk djus ds fy;s ]HkkSfrd fo;rkadksa dh 

rkfydk ls] 21212
0 mNC10854.8   ysrs gS vkSj gesa feyrk gS% 

 
   

   221212234

31419

mNC10854.8Js10626.68

kg10109.9C106.1







HR  

             J1018.2 18 eV6.13  

var eas dqN iz”u 

1½ lehdj.k  4-8 ls] o.kZØeh; ÅtkZ ?kuRo dk O;atd gS% 

  
1

8
,

/

5




 



Tkhc Be

hc
Tu  

, ds cgqr c`gr ekuksa ds fy, 
Tk

hc

B
 dk eku cgqr gh y?kq gksxk 

.1









 Tk

hc

B
A 

ge lehdj.k ¼i½ esa ?kkrkad dk foLrkj fuEu :i esa dj ldrs gSa%  

...1 2  xxex  tgka 
Tk

hc
x

B
  

  1....11 2  xxex

Tk

hc
x

B
  

blfy,] lehdj.k ¼i½ ds fuEu :i esa fy[kk tk ldrk gS% 

 















Tk
hc

hc
Tu

B

58
,   TkTu B

48,       

 (ii) 

;g jSys thu fu;e gS lehdj.k  4-5   ds cgqr y?kq ekuksa ds fy, 









 TK

hc

B
exp  dk eku c`gr gksxk vkSj ge fy[k ldrs gSa% 

TK

hc

TK

hc

BB ee  1        

 (iii) 

vkSj   TK
hc

BehcTu 


 58,       

 (iv) 

;g ohu dk fu;e gS ¼lehdj.k 4-3½A 
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2½ vko`fÙk  ds ,d Iykad nksfy= dh vkSlr ÅtkZ fu/kkZfjr djus ds fy, 

lehdj.k 4-11 dk iz;ksx fd;k tkrk gSA 

 ¼i½ Tkh B10.0 ds fy, 

  TkTk
e

Tk

e

Tk
E BB

B

Tk
Tk

B

B

B
0.195.0

1

10.0

1

10.0
)10.0()10.0(







  

¼ii½ Tkh B10  ds fy, 

Tk
e

Tk

e

Tk
E B

B

Tk
Tk

B

B

B
)105.4(

1

10

1

10 4
)10()10(







  

vki ns[k ldrs gS fd nksfy= dh vkSlr ÅtkZ dk eku y?kq vkòfÙk;ksa ij 
¼nh?kZ rjaxksa ij½ gh vius Dykfldh eku  TkB  ds vf/kd fudV gSA 

blh dkj.k ls jSy&thal fu;e nh?kZ rjaxnS/;ksaZ ij gh dke djrk gSA 

3½ ,d QksVkWu dh ÅtkZ E vkSj mlds rjax nS/;Z   ds chp laca/k fuEufyf[kr 
gS% 

E

hchc
E 


       

 (i) 

 J106.10.6MeV0.6 13E J106.9 13  dk eku lehdj.k  ¼i½ 

esa j[kus ij gesa feyrk gS% 

 
   

 J106.9

ms100.3Js10626.6
13

1834








 m101.2 13  

 J106.9 13E dk eku lehdj.k  4-22 esa j[kdj ge QksVkWu dk laosx p 
dk dk ekj ifjdfyr dj ldrs gS% 

 
18

13

ms100.3

J106.9







p 121 mskg102.3   

 vki lehdj.k  4-23 esa m101.2 13  dk eku j[kdj iz;ksx Hkh laosx 
dh x.kuk dj ldrs gSa% 

 So, 

  
m101.2

Js10626.6
13

34












h

p 121 mskg102.3   

4½ ge J106.120.4eV20.4 19 J1072.6 19  dk lehdj.k  4-18 

esa iz;ksx djrs gSa% 

 
Js10626.6

J1072.6
34

19

0 






 Hz101.10Hz10014.1 1415   

 maxK  dk eku izkIr djus ds fy, ge Hz100.12 14  vkSj 

Hz101.10 14
0   ds lkFk lehdj.k  4-13 dk iz;ksx djrs gS% 

     Hz101.10Hz100.12Js10626.6 141434  
maxK  

                         Hz1090.1Js10626.6 1434   J106.12 20  

                  eV878.0  
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5½ lehdj.k 4-14 dk iz;ksx djds vf/kdre xfrt ÅtkZ dh x.kuk dh tkrh 

gSA 15 ms100.5 maxv  ds lkFk gesa feyrk gS% 

   21531 ms100.5kg10109.9
2

1  maxK J1039.11 20  

   (i) 
 vko`fRr ds izdk'k okys QksVkWu dh ÅtkZ  hEph  gksrh gSA 

 Hz100.7 14  dk eku ysdj ge izkIr djrs gS% 

   Hz100.7Js10626.6 1434  
phE  J1038.46 20   

 (ii) 

 lehdj.k 4-16 dk iz;ksx djds ge fy[k ldrs gSa% 

 maxmax KEEK phph  A 

 Øe'k% lehdj.k ¼i½ vkSj ¼ii½ ls maxK  vkSj phE  ds ekuksa dk iz;ksx djds 

gesa feyrk gS% 

 J1039.11J1038.46 2020   J1099.34 20  

lehdj.k ¼4-18 dk iz;ksx djds vard vkof̀Rr 0  gksxh% 

 
 Js10626.6

J1099.34
34

20

0 






 Hz103.5 14  

6½ nm620  ds lkFk gesa feyrk gS% 

   
m10620

ms100.3Js10626.6
9

1834












hc

E J1020.3 19  

 (i) 

 E ds bl eku dk iz;ksx lehdj.k  4-22 esa djus ij ge izkIr djrs gSa% 

 18

19

ms100.3

J1020.3








c

E
p 127 mskg1007.1  . 

7½ rjax nS/;Z 380 nm okys QksVkWu dh ÅtkZ gksxh% 

 eV27.3



hc

E  

eV27.3


hc
 vkSj eV31.1max K ds ekuksa dks lehdj.k  4-20b esa j[kus 

ij gesa feyrk gS% 

maxK
hc




 eV96.1eV31.1eV27.3   

8½ ge  pmcos142.2   dk iz;ksx djrs gSA   12  vkSj 
pm0.151   ds lkFk gesa feyrk gS% 

 ¼i½ 60  ds fy, 

 pm60cos142.2    pm21.1pm5.0142.2   

vkSj   pm2.16pm21.10.1512   

¼ii½ 90  ds fy, 
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   pm42.2pm90cos142.2    

        pm4.17pm42.2152   

¼iii½ 180  ds fy, 

   pm84.4pm180cos142.2    

                  pm8.19pm84.4152   

9½ gkbMªkstu ds fy, 1Z ] lehdj.k  4-31 dk iz;ksx djds ge nr  dk 

O;atd fuEu :i ls fy[k ldrs gS% 

  2
2

0
2

n
me

h
r

e
n 


  

 vkb, igys ge 




eme

h
2

0
2

 ds eku dh x.kuk djsa ftldh bdkbZ yackbZ dh 

bdkbZ gksrh gSA 

   
    14.3kg10109.9C106.1

mNC10854.8Js10626.6
31219

21212234

2
0

2













eme

h
 

              53.0m103.5 11   Å 

bl izdkj] 253.0 nrn  Å 

igys rhu voLFkkvksa ds fy, 

  53.0153.0 2
1 r Å ;   12.2253.0 2

2 r Å;   77.4353.0 2
3 r Å( 

lehdj.k 4-36 esa eV6.13,1  HRZ  vkSj n =1, 2, 3 izfrLFkkfir djds ge 

gkbMªkstu ds igys rhu LFkk;h voLFkkvksa dh ÅtkZ fuEu lehdj.k ls izkIr 

dj ldrs gSa% 

eV
6.13

2n
En   

 
eV6.13eV

1

6.13
21   E ;  

 
eV4.3eV

2

6.13
22   E ;  

 
eV51.1eV

3

6.13
23   E  

10½ lehdj.k 4-31 vkSj 4-36 ls 












Z

n

me

h
r

e
n

2

2
0

2

 vkSj 









2

2

n

Z
RE Hn A 
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iz- 9 ls ge tkurs gsa fd m1053.0 10
2

0
2






eme

h
= 0.530 Å vr% 

   
Z

n
rn

2

530.0  Å      

 (i) 

vkSj  
2

2

eV6.13
n

Z
En                    

(ii) 

lehdj.k ¼i½ vkSj ¼ii½ dk iz;ksx djds] ge LFkk;h voLFkkvksa dh f=T;k vkSj 

ÅtkZ fu/kkZfjr dj ldrs gSa 

¼i½ He  vkSj 2Z  ds fy,]  

22 265.0
2

530.0
nnrn 






 Å     (iii)  

265.1  r Å ;   06.14265.02 r Å;   39.29265.03 r Å 

  
2

1
4eV6.13

n
En  eV

4.54
2n

     (iv) 

eV4.541 E ; eV6.13eV
4

4.54
2 E ; eV04.6eV

9

4.54
3 E  

¼ii½ Li  vkSj 3Z ds fy,  

22 177.0
3

530.0
nnrn 






 Å     

 (v) 

rks 177.01 r Å ; 708.02 r Å;  59.13 r Å 

   vkSj  
2

1
eV96.13

n
En  eV

4.122
2n

     

 (vi) 

 eV4.1221 E ; eV6.302 E ; eV6.133 E  

11½ ge m107.41017.4101 10 , 1Z  ¼gkbMªkstu ijek.kq ds fy,½] n = 

6  vkSj 18 m1011.0 
hc

RH  ¼tSlk fd mnkgj.k 4-5 esa ifjdfyr fd;k x;k 

gS½ ds lkFk ge lehdj.k  4-38 dk iz;ksx djrs gS% 

    





 




22
18

6

11
m1011.0

1

mmn

 

   181022 m1011.0m107.4101

1

6

11
 


m
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  25.
1
2


m
 42  m or 2m  

vr% H–  js[kk] fuEufyf[kr laØe.k ds laxr gS% .26  mn  

12½ lehdj.k 4-37 dk iz;ksx djds vkSj 1Z  vkSj n = 3, m = 1 dk eku ysdj% 

  












 

9
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