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Ñ¨~°=∂}∞ x~å‡}O24

WO «̀ =~°‰õΩ =∞#O Ñ̈^•~å÷Å Ü«∂O„uHõ, L+̈‚, q Œ̂∞º ǜ JÜ«∞™ê¯O «̀ è̂Œ~å‡Å#∞ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩ<åfl=Ú.  qq è̂Œ

Ñ̈^•~å÷Å∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞ è̂Œ~å‡Å#∞ ZO Œ̂∞‰õΩ Hõey LO\ÏÜ≥∂ PÖ’zOKå~å?  ã̈∞ Œ̂ú =ÚHȭ  qiy#O «̀ ã̈∞Å∞=ÙQÍ

JÅ∂ºq∞xÜ«∞O =ÚHȭ  ZO Œ̂∞‰õΩ q~°QÆ̂ Œ∞?  HÍOu Ñ̈_ç#O «̀<Õ H˘xfl Ö’Ç̈Å∞ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ ZO Œ̂∞‰õΩ „Ñ̈™ê~°O KÕ™êÎ~Ú?

WÖÏO\̃ Ñ̈^•~°÷ ̂ èŒ~å‡Å#∞ J~°÷O KÕã̈∞HÀ=_®xH̃, Jxfl Ñ̈^•~å÷Å∞ Ñ̈~°=∂}∞=Ù Ñ̈ÅHõÅ`À xi‡ «̀=∞=Ù`åÜ«∞#fl q+̈Ü«∂xfl

QÆ∞~°∞Î‰õΩ ≥̀K«∞ÛHÀ"åe.  JO>Ë Ñ̈^•~å÷Å∞ JqzÛù#flOQÍ HõxÑ≤Oz#Ñ̈Ê\̃H© ã̈∂Hõ∆ ‡™ê÷~ÚÖ’ ã≤÷~°"≥∞ÿ# x~å‡}O Hõey

LO\Ï~Ú.  nxx HõO\̃ K«∂Ñ̈Ù`À HõxÃÑ@ìÖË=Ú. Hõ#∞Hõ ÃÑ· „Ñ̈â◊flÅ‰õΩ ã̈=∂ è̂•#O HÍ"åÅO>Ë =∞#O Ñ̈~°=∂}∞

x~å‡}O QÆ∞iOz ≥̀eã≤HÀ"åe.

Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡}O QÆ∞iOz# „Ñ̈ã̈∞Î̀ « J=QÍÇ̈Ï# H˘xfl ã̈O= «̀û~åÅ Hõ$+≤ Ñ¶̈e «̀O.  D áê~î°OÖ’ =∞#O qq è̂Œ

Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<åÅ QÆ∞iOz K«iÛ™êÎO.  ™êO„Ñ̈^•Ü«∞ Ñ̈îH∆Ñ̈} „Ñ̈Ü≥∂QÆOÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»¤ ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~°∞¤ #=¸<å`À

"≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ\̃ì, ZÅ„HÍì<£ x~å‡}O QÆ∞iOz q=iOKÕ É’~ü #=¸<å =~°‰õΩ D áê~î°OÖ’ K«iÛOKå=Ú.  É’~ü

ã≤̂ •úO «̀=Ú ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞ =~°‚Ñ̈@=Ú#∞ q=iOK«_®xH̃ ‰õÄ_® ^ÀÇ̈Ï Œ̂ Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O K«kq# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ :

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ̈îH∆Ñ̈} „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl, ^•x=Å¡ „QÆÇ≤ÏOz# q+̈Ü«∂Å#∞ =i‚OK«QÆÅQÍe.

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å#∞, ^•xÖ’x Ö’áêÅ#∞ q=iOK«QÆÅQÍe.

É’~ü "≥Ú Œ̂\̃ HõHõ∆Ü≥ÚHȭ  "åº™ê~°÷=Ú, ^•xÖ’ u~°∞QÆ∞ «̀∞#fl ZÅ„HÍì<£ "ÕQÍxfl Hõ#∞Q˘#QÆÅQÍe.

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’x ZÅ„HÍì<£ â◊H̃ÎH̃ ã̈=∂™êxfl ~å|\Ïìe =∞iÜ«Ú

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞ â◊H̃Î™ê÷~ÚÅ Ñ̈@O wã≤, ^•x =~°‚ Ñ̈\Ïxfl q=iOK«QÆÅQÍe.

=∂_»∂ºÖò – 7
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Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ=#

Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ=# =∂#= <åQÆiHõ̀ « JO «̀ Ñ̈Ù~å «̀#"≥∞ÿ#k.  „wã̈∞Ö’x _≥=∂„H̃@ãπ, =∞iÜ«Ú ÉèÏ~°̀ «

Õ̂â◊=ÚÖ’x Hõ#fl_£Å∞, Ñ̈iã̈~åÅÖ’x =∂~°∞ÊÅ#∞ Hõ}~°∂Ñ̈OÖ’ qâı¡+≤OKå~°∞.  HÍx ã̈iÜ≥ÿ∞# Ñ̈~°=∂}∞

ã≤̂ •úO`åxfl *Ï<£_®Åì<£ (John Dalton) J<Õ WOw¡+π ~°™êÜ«∞# âßG"Õ̀ «Î 1808Ö’ „Ñ̈uáêkOKå_»∞.  W «̀#∞

=¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  Jxfl ̂ èŒ~å‡Å∞ Hõey ~°™êÜ«∞# K«~°ºÖ’ áêÖÁæ<Õ Ju z#fl Hõ}=Ú#∞ Ñ̈~°=∂}∞=ÙQÍ =i‚OKå_»∞.

_®Åì<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù U x~å‡}O ÖËx «̀∞k Hõ}=Ú.  Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡}O QÆ∞iOz JÑ̈Ê\̃H̃ Ug∞ ≥̀eÜ«∞ Œ̂∞

Hõ#∞Hõ 19= â◊̀ å|ÌOÖ’ âßGA̋Å∞ nxx JOwHõiOKå~°∞.  *̌.*̌. ̂ ä•=∞û<£ (J.J. Thomson) 1898Ö’ ̀ «‰õΩ¯=

Ñ‘_»#OÖ’ "åÜ«Ú=ÙÅ ̂ •fi~å q Œ̂∞º ǜ L «̀û~åæxfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã̈∂Î ZÅ„HÍì<£Å#∞ Hõ#∞Q˘#_»O =Å¡ Ñ̈~°=∂}∞=Ù‰õΩ

XHõ x~å‡}O =∞iÜ«Ú, ~°∞}Ï"Õâ◊O QÆÅ ZÅ„HÍì<£Å∞ "å\̃Ö’ LO\ÏÜ«∞#fl q+̈Ü«∞O ≥̀eã≤Ok.  JO Õ̀HÍHõ

Ñ̈~°=∂}∞=Ù «̀@ã̈÷"≥∞ÿ#k Hõ#∞Hõ ã̈=∂#"≥∞ÿ# è̂Œ<å"Õâ◊ Hõ}ÏÅ∞ LO_®e.

ZÅ„HÍì<£Å∞ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ HõO>Ë J «̀ºO «̀ ã̈fiÅÊ Ñ̈i=∂}Ïxfl

Hõey LO\Ï~Ú. HÍ|\̃ì ̂ èŒ<å"Õt «̀ Hõ}ÏÅ ̂ ŒQÆæ̂~ „ Œ̂=º~åt

ˆHO„nHõ$`«"≥∞ÿ LO@∞O^Œx ÉèÏqOKå~°∞.  ^ä•=∞ãπ `«#

„Ñ̈Ü≥∂QÍÅ P è̂•~°OQÍ Ñ̈¡"£∞-Ñ̈Ù_ç¤OQ∑ (Plum - Pudding)

Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å Ñ̈@O (24.1)#∞ ~°∂á⁄OkOKå~°∞.

nx „Ñ̈HÍ~°O Ñ̈~°=∂}∞=Ù J<Õk Juz#fl UHõsu ̂ èŒ<å"Õâ◊O

Hõey# |Ou. nxÖ’ ~°∞}Ï"Õt «̀ ZÅ„HÍì<£Å∞, Ñ̈~°=∂}∞=Ù#∞

«̀@ã̈÷=ÚQÍ LO_ÕÖÏ KÕ¿ã „Ñ̈ Õ̂âßÅÖ’ J=∞i LO\Ï~Ú.

JÑ̈C_»∞ D PÖ’K«# ã̈iÜ≥ÿ∞#k J#∞H˘<åfl~°∞.

Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡}O QÆ∞iOz# =∞# J=QÍÇ̈Ï# ä̂•=∞ãπ HÍÅO «̀~°∞"å «̀ KåÖÏ ÃÑiyOk.  Wk ÖÏ~ü¤

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ (Lord Rutherford), hÖòû Éè’~ü (Niels Bohr), *Ë"£∞û Kå_çfi<£ (James Chadwick), áœe

(Pauli), „ëÈ_çOQÆ~ü (Schrodinger) =O\̃ âßGA̋Å∞ KÕã≤# Hõ$+≤ =Å¡ ™ê è̂Œº"≥∞ÿ#k.  LÑ̈Ñ̈~°=∂}∞ Hõ}ÏÅ

ÉèÏ=# Z<Àfl H˘ «̀Î q+̈Ü«∂Å∞ HõxÃÑ@ì_®xH̃ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_çOk.  "≥∞ÿ„HÀZ„HÍìxH±û, <å<À >̌HÍflÅrÅ‰õΩ Wk

=¸ÅO.

24.1    ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤  α−α−α−α−α− Hõ}ÏÅ Ñ̈îH∆Ñ̈} „Ñ̈Ü≥∂QÆO

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ã̈ÅÇ̈ÃÑ· J «̀x t+̈µºÅ∞ ÔQ·QÆ~ü, =∂~üû_≥<£Å∞ Ñ̈Å∞K«x |OQÍ~°∞ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù Ñ̈„`åÅÃÑ· PÖÏÊù Hõ}ÏÅ`À

`å_»#O KÕ™ê~°∞.  Ñ̈@O 24.2 „Ñ̈Ü≥∂QÆ #=¸<å#∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk.

Ñ̈@O. 24.1: Ñ̈¡"£∞ – Ñ̈Ù_ç¤OQ∑ Ñ̈~°=∂}∞#=¸<å

ˆHO„^ŒHõ=Ú    ZÅ„HÍì#∞Å∞
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Ñ̈@O 24.2 :     ααααα     – Hõ}ÏÅ Ñ̈îH∆Ñ̈}ÏxH̃ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ „Ñ̈Ü≥∂QÆ J=∞iHõ

ÉÏQÍ ã̈=∂OfHõiOz# α-Hõ}ÏÅ H̃~°}â◊HõÅ#∞ (Pencil Rays) [#HõO #∞O_ç Ñ̈Å∞K«x |OQÍ~°∞ Ñ̈„ «̀O (T)

(Gold foil) ÃÑ· Ñ̈_ÕÖÏ KÕ™ê~°∞.  Ñ̈îH∆Ñ̈}=Ú K≥Ok# α-Hõ}ÏÅ#∞ ZnS „Ñ̈u nÑ̈ÎÜ«∞=xHõ (Flourescent)

„QÆÇ≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ α-Hõ}O Ñ̈_ç# KÀ@ "≥∞~°∞Ñ̈ÙÖÏO\̃ HÍOu HõxÑ≤ã̈∞ÎOk.  (Wk â’ è̂ŒHõOQÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk).  nxx

"≥∞ÿ„HÀ™È¯Ñ̈Ù (M) ^•fi~å K«∂_»=K«∞Û.  D â’ è̂ŒHõO T ĤO„ Œ̂OQÍ =$`åÎHÍ~° ¿ã¯Å∞ÃÑ· u~°QÆ QÆÅ Œ̂∞.  α-Hõ}ÏÅ#∞

QÍeÖ’x Hõ}ÏÅ`À JaèÑ¶̈∂ «̀O K≥O Œ̂‰õΩO_®, D "≥Ú «̀ÎO „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl â◊¥#ºÑ̈~°z# J~°Ö’ KÕ™êÎ~°∞.  ̂ ä•=∞ãπ #=¸#

ã̈iÜ≥ÿ∞# ≥̂·# ̂ •^•Ñ̈Ù Jxfl  Hõ}ÏÅ∞ "å\̃ =∂~°æO #∞O_ç H˘kÌ ̀ Õ_®`À u#flQÍ |OQÍ~°∞ Ñ̈„ «̀O QÆ∞O_® „Ñ̈Ü«∂}̃™êÎ~Ú.

Ñ̈@O 24.3 : ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ „Ñ̈Ü≥∂QÆO Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈e «̀O

ÔQ·QÆ~ü, =∞Ô~û_≥<£Å∞ D Hõ}ÏÅ JÑ̈=~°Î#=Ú «̀‰õΩ¯=QÍ L#fl@∞¡ QÆ=∞xOK«QÍ, =∞i H˘O Œ̂~°∞ Z‰õΩ¯= (900 Hõ#fl

Z‰õΩ¯=) L#fl@∞¡QÍ, =∞iÜ«Ú H˘O Œ̂~°∞ (8000ÅÖ’ XHõ~°∞) D JÑ̈=~°Î#O 1800 QÍ QÆ∞iÎOKå~°∞.  Ñ̈@O 24.3

„Ñ̈Ü≥∂QÆ Ñ¶̈e`åÅ#∞ q=iã̈∞ÎOk.  ä̂•=∞ãπ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å „Ñ̈HÍ~°O α-Hõ}ÏÅ JkèHõ HÀ}ÏÅ Ñ̈îH∆Ñ̈}#∞

q=iOK«ÖË=Ú.  JkèHõ HÀ}ÏÅ α-Hõ} Ñ̈îH∆Ñ̈}Ïxfl q=iOK«_®xH̃ ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ĤO„ Œ̂Hõ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å#∞

ã̈∂zOKå_»∞.  W «̀x „Ñ̈HÍ~°O ĤO„ Œ̂HõO #∞O_ç J «̀ºkèHõ Œ̂∂~°OQÍ „Ñ̈Ü«∂}̃OKÕ  α-Hõ}ÏÅ∞ qã̈‡iOKÕO «̀ «̀‰õΩ¯=

‰õΩÅ∞OÉò qHõ~°¬} |ÖÏxfl J#∞Éèíq™êÎ~Ú.  HÍ=Ù# Jq JÑ̈=~°Î#O K≥O Œ̂‰õΩO_® „Ñ̈Ü«∂}̃™êÎ~Ú.  J Õ̂ q è̂ŒOQÍ

ĤO„ Œ̂=Ú#‰õΩ Œ̂QÆæ~°QÍ =zÛ#  α- Hõ}ÏÅ∞ J «̀ºkèHõ qHõ~°¬} |ÖÏxfl J#∞Éèí∂u K≥O Œ̂∞`å~Ú.  JO Œ̂∞=Å# Z‰õΩ¯=

HÀ}ÏÅÖ’ JÑ̈=~°Î#O K≥O Œ̂∞`å~Ú.  H˘xfl  α- Hõ}ÏÅ∞ ĤO„ Œ̂=Ú`À ã̈~åã̈i JaèÑ¶̈∂ «̀O K≥Ok 1800 Ñ̈îH∆Ñ̈}`À

J Õ̂ =∂~°æ=ÚÖ’ "≥#∞Hõ‰õΩ =™êÎ~Ú.  nxx Ñ̈@O 24.4Ö’ 4= ã̈OYºQÆÅ Hõ}OÖ’ K«∂Ñ̈|_ç#k.

ã‘ã¨OÃÑ>ˇì

áÈÖ’xÜ«∞O
[#HõO

|OQÍ~°∞Ñ¨„`«O

â’^èŒHõ=Ú

â◊¥#ºÑ̈iz# J~°

HÀ}=Ú

Ñ̈îH∆Ñ̈}O K≥Ok# α-Hõ}ÏÅ ã¨OYº
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Ñ̈@O 24.4 : |OQÍ~°∞ Ñ̈„ «̀O =Å¡ Ñ̈îH∆Ñ̈}O K≥Ok# Hõ}ÏÅ Ñ̈„ «̀O

ÖÏ~ü¤ ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ (1871 - 1937)

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ #∂ºlÖÏO_£Ö’ [x‡OKå~°∞.  *̌.*̌. ̂ ä•=∞û<£ = Œ̂Ì WOQÍ¡O_»∞Ö’x

ÔH=O_ç+π „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ K«k"å~°∞.  W «̀#∞ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÃÑ· KÕã≤# „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞

"≥∞ÿÅ∞ ~åà◊√§ =O\̃q.  JO Õ̀HÍHõ É̌Hõfi~°Öò Hõ#∞Q˘#fl ̂~_çÜ≥∂ ä̂•i‡Hõ̀ «#∞ âßGOQÍ

Jaè=$kú KÕ™ê_»∞.  JO «̀ =~°‰õΩ qzÛù#flO HÍ=#∞‰õΩ#fl =¸ÅHÍÅ∞ qÑ¶̈∞@#O

K≥Ok qq è̂Œ ~°HÍÅ∞QÍ qH̃~°}O K≥O Œ̂_®xfl ~°∞A=ÙÅ`À „Ñ̈Hõ\̃OKå_»∞.  1898Ö’

DÜ«∞# ̂~_çÜ≥∂ è̂•i‡Hõ Ñ̈~°=∂}∞=Ù #∞O_ç "≥Å∞=_ç# Ô~O_»∞ qaè#fl L^•æ~åÅ#∞

Hõ#∞Q˘<åfl_»∞.  g\̃x PÖÏÊù, c\ÏÅ#∞ ¿Ñ~˘¯<åfl_»∞.  «̀~°∞"å «̀ c\Ï H̃~°}ÏÅ#∞

JkèHõ "ÕQÆO QÆÅ ZÅ„HÍì<£Å∞QÍ QÆ∞iÎOKå~°∞.  ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ - ÔQ·QÆ~ü â’ è̂ŒHÍxfl «̀# ã̈Ç̈ÏK«~°∞_»∞ ÔQ·QÆ~ǜ À Hõeã≤

H˘#∞Q˘<åfl_»∞.  nxx ̂~_çÜ≥∂ ä̂•i‡Hõ Ñ̈~°=∂}∞=Ù #∞O_ç L^•~°æ"≥∞ÿ# Hõ}ÏÅ â’ è̂Œ#‰õΩ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.  nx

^•fi~å Éè∫uHõâßGOÖ’ =ÚYº"≥∞ÿ# ã≤÷~åOHÍÖ̌·# J=QÍ„_˘ (Avogradro) ã̈OYº#∞ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.  Wk XHõ

„QÍ=Ú-"≥∂Öò Ñ̈^•~°÷OÖ’ QÆÅ Ñ̈~°=∂}∞=Ù ÖË̂ • Hõ}ÏÅ ã̈OYº.

1911Ö’ ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ̂HO„ Œ̂Hõ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å#∞ „Ñ̈uáêkOKå~°∞.  nx „Ñ̈HÍ~°O Ñ̈~°=∂}∞=Ù Ü≥ÚHȭ

"≥Ú «̀ÎO „ Œ̂=º~åt Ñ̈~°=∂}∞ Ñ̈i=∂}OÖ’ 10−5  Ô~@∞¡ L#fl  ĤO„ Œ̂Hõ=ÚÖ’ LO@∞Ok.  ZÅ„HÍì<£Å∞ nx

K«∞@∞ì u~°∞QÆ∞ «̀∞O\Ï~Ú.  D Ñ̈iâ’ è̂Œ#‰õΩ QÍ#∞ J «̀xH̃ 1908Ö’ <À|∞Öò |Ç̈ï=∞u =zÛOk.

ÉèÏ~°̀ «̂ ÕâßxH̃ K≥Ok# „Ñ̈MÏº «̀ Éè∫uHõ âßG"Õ̀ «Î, q^•º"Õ̀ «Î, «̀̀ «fi"Õ̀ «Î, _®. H˘ ä̂•i W «̀x t+̈µº_»∞, H˘ ä̂•i

#Hõ∆„`åÅÖ’ JÜ«∞hHõ~°} Ñ‘_»<åxfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ™ê_»∞.

24.1.1  ĤO„ Œ̂Hõ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸#
α-Hõ}ÏÅ∞ Z‰õΩ¯= HÀ}O`À Ñ̈îH∆Ñ̈}O K≥O Œ̂_®xH̃ HÍ~°}O ̂ èŒ<å"Õt «̀"≥∞ÿ# Hõiî# JO «̀~åƒùQÆO QÆÅ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ

^•fi~å<Õ ™ê è̂Œº=∞=Ù «̀∞O Œ̂x ~°∂ ä̂Œ~üáÈ~ü¤ "åkOKå_»∞.  D H̃Ok JaèÅHõ∆}ÏÅ∞ Hõey# ̂HO„ Œ̂Hõ #=¸<å#∞ ã̈∂zOKå~°∞.
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Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’x è̂Œ<å"Õâ◊O "≥Ú «̀ÎO =∞iÜ«Ú Ñ̈~°=∂}∞ „ Œ̂=º~åtÖ’ Z‰õΩ¯=ÉèÏQÆO Ñ̈~°=∂}∞ ĤO„ Œ̂O = Œ̂Ì

J «̀ºÅÊ "åº™ê~°÷O (ã̈∞=∂~°∞ 10–5g∞.) HõÅ „áêO «̀=ÚÖ’ ĤO„nHõ$ «̀=∞~Ú LO@∞Ok.  nx<Õ ĤO„ Œ̂Hõ=Ú

JO\Ï~°∞.

q Œ̂∞º^•"Õâ◊ s`åº Ñ̈~°=∂}∞=Ù#∞ ã≤÷~°OQÍ LOKÕ q è̂ŒOQÍ ~°∞}Ï"Õâ◊ ZÅ„HÍì<£Å∞ ĤO„ Œ̂=Ú K«∞@∂ì Œ̂∂~°OQÍ

u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú.

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ĤO„ Œ̂Hõ #=¸<å =Å¡ HõêQ H˘xfl Ñ̈i}Ï=∂Å∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆO =Å¡ QÆ=∞xOz# H˘xfl q+̈Ü«∂Å#∞

=ºû~H̃OKå~Ú.  JO Œ̂∞=Å¡ Wk H˘O «̀ =ºû~Hõ̀ «x  Z Œ̂∞~˘¯Ok.  Jq U=∞#QÍ

1. Ñ̈~°=∂}∞ ã≤÷~°̀ «fiO : ZÅ„HÍì<£Å∞ ~°∞} q Œ̂∞º^•"Õâ◊ Hõ}ÏÅx =∞#‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∞.  Wq ̂HO„ Œ̂Hõ=Ú =Å¡ PHõi¬OK«|_ç

«̀fi~°}=Ú K≥O Œ̂∞`å~Ú.  HõH∆ÍºQÆ=∞#O =Å¡ g\˜H˜ Jaè̂HO„ Œ̂ «̀fi~°}O LO@∞Ok. ™êO„Ñ¨̂ •Ü«∞ «̀~°OQÆ

ã≤̂ •úO «̀O „Ñ̈HÍ~°O ̀ «fi~°}O K≥Ok# P"Õâ◊Ñ̈Ói «̀ Hõ}O q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ qH̃~°}Ïxfl "≥Å∞=iã̈∞ÎOk.  JO Œ̂∞=Å¡

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’x ZÅ„HÍì<£Å∞ JqzÛù#flOQÍ â◊H̃Îx qH̃~°}O KÕã̈∂Î LO_®e.  Ñ̈~°º=™ê#OQÍ ZÅ„HÍì<£ «̀#

â◊H̃Îx HÀÖ’Ê «̀∂ ã̈iÊÖÏHÍ~° =∂~°æOÖ’ ĤO„ Œ̂Hõ=ÚÖ’H̃ Ñ̈_çáÈ «̀∞Ok.  nxx Ñ̈@O 24.5Ö’ K«∂áê~°∞.

«̀̀ «Êùe «̀=ÚQÆ Ñ̈~°=∂}∞=Ù rq «̀HÍÅO «̀yæ, Ñ̈^•~°Ì ã≤ú~°̀ «fiO „Ñ̈âßfl~°ÌHõ=∞QÆ∞#∞.

Ñ̈@O 24.5 : ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ĤO„ Œ̂Hõ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<åÖ’ ZÅ„HÍì<£ QÆ=∞#O

2. q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ qH̃~°} =~°‚Ñ̈@áœ#óÑ̈Ù#º=Ú : ã̈iÊHÍ~° =∂~°æOÖ’ ̂HO„ Œ̂=Ú"≥·Ñ̈Ù =K«∞Û ZÅ„HÍì<£ Jxfl áœ#ó

Ñ̈Ù#º=ÚÅ`À q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀ qH̃~°}=Ú KÕã̈∂Î JqzÛù#fl =~°‚Ñ̈\Ïxfl Wã̈∞ÎOk.  HÍx H˘xfl ÉÏQÍ x~°fizOK«Ñ̈|_»¤

áœ#óÑ̈Ù<åºÅ = Œ̂Ì =∂„ «̀"Õ∞ qH̃~°}ÏÅ∞ "≥Å∞=_»∞K«∞#fl@∞¡ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ^•fi~å ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk (̂~MÏ=~°‚ Ñ̈@O)

ÃÑ· K«~°Û =Å¡ ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ̂HO„ Œ̂Hõ #=¸<å ‰õÄ_® Ñ̈~°=∂}∞ ã≤÷~°̀ «fi=Ú#∞ HÍx, Ñ̈~°=∂}∞=Ù "≥Å∞=iOKÕ ̂~MÏ

=~°‚ Ñ̈\Ïxfl HÍx q=iOK«ÖËHõ áÈ~ÚO Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.  HÍx „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ ã̈iÜ≥ÿ∞# kâ◊Ö’ [~°QÆ_®xH̃ "≥Ú Œ̂\̃

"≥∞@∞ìQÍ LÑ̈Ü≥∂QÆ Ñ̈_çOk.

ˆHO„^ŒHõ=Ú

ZÅ„HÍì<£
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 24.1

1. ã̈Ô~·# ã̈=∂ è̂•<åxfl ZOK«∞HÀO_ç.

(a) ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ̈îH∆Ñ̈} „Ñ̈Ü≥∂QÆ=ÚÖ’ ÅH∆Íºxfl Õ̂x`À _èôH˘\Ïì~°∞.

(i)  β - H̃~°}ÏÅ∞ (ii)  γ - H̃~°}ÏÅ∞ (iii)  α - H̃~°}ÏÅ∞

.......................................................................................................

(b) ĤO„ Œ̂Hõ=Ú K«∞@∂ì Uq∞ LO@∞Ok.

(i)  ZÅ„HÍì<£Å∞ (ii)   „áÈ\Ï#∞Å∞ (iii)  α - Hõ}ÏÅ∞

.......................................................................................................

(c) Z‰õΩ¯= HÀ}O`À Hõ}ÏÅ∞ Ñ̈îH∆Ñ̈}O K≥O Œ̂_»O Õ̂x LxH̃x ã̈∂zã̈∞ÎOk.

  (i)  è̂Œ<å «̀‡Hõ"≥∞ÿ# Hõiî# JO «̀~åƒùQÆ=Ú QÆÅ Ñ̈~°=∂}∞=Ù

 (ii)  U ≥̂·<å ã̈zÛù„ Œ̂"≥∞ÿ# Ñ̈~°=∂}∞ JO «̀~åƒùQÆ=Ú

(iii)  ~°∞}Ï"Õt «̀"≥∞ÿ# JO «̀~åƒùQÆ=Ú.

.......................................................................................................

2. ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ #=¸<å q=iOK«ÖËHõ áÈ~Ú# Ô~O_»∞ „Ñ̈Ü≥∂QÍ «̀‡Hõ Ñ̈ijÅ#Å#∞ ≥̀Å∞Ñ̈Ù=Ú.

.......................................................................................................

24.2   É’~ü ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ #=¸<åÖ’x Ö’áêÅ#∞ JkèQÆq∞OK«_®xH̃ 1913Ö’ =∂H±ûáê¡OH± HÍfiO@=Ú ÉèÏ=#Å P è̂•~°OQÍ

hÖòûÉ’~ü Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡} #=¸<åx ã̈∂zOKå_»∞.  É’~ü #=¸<å Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡}Ïxfl =∂„ «̀"Õ∞ HÍHõ ^•x

ã≤÷~°̀ åfixfl ‰õÄ_® q=iã̈∞ÎOk.  Wk ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞ =~°‚Ñ̈\Ïxfl ã̈=∞~°ú=O «̀=ÚQÍ q=iOK«QÆeyOk.  "å\̃

QÆ∞iOz K«̂ Œ∞=Ù‰õΩO^•=Ú.

É’~ü â◊H̃Î =∞iÜ«Ú HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÍÅ#∞ HÍfiO\©HõiOKå_»∞.  áê¡OH± XHȭ â◊H̃Îx =∂„ «̀"Õ∞ HÍfiO\©HõiOKå_»∞.
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É’~ü LÑ̈áê Œ̂#Å∞

É’~ü Ñ̈~°=∂}∞ „QÆÇ̈Ï=∞O_»Å #=¸<å #∞O_ç "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ\Ïì_»∞.  ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ #=¸<åÖ’x J_»¤O‰õΩÅ#∞

Jkèq∞OK«_®xH̃ É’~ü J<ÕHõ TÇ̈ÏÅ#∞ KÕâß_»∞.  g\̃x É’~ü LÑ̈áê Œ̂#Å∞ JO\Ï~°∞.  Jq <åÅ∞QÆ∞.

(i) ZÅ„HÍì<£ =∞iÜ«Ú ˆHO„^ŒHõ=Ú =∞^èŒºQÆÅ ‰õΩÅ∂OÉò PHõ~°¬} |ÅO =Å# ÅaèOKÕ JaèˆHO„^Œ |ÅO`À

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’x ZÅ„HÍì<£Å∞, =$`åÎHÍ~° HõHõ∆Ö’ ĤO„ Œ̂Hõ=Ú K«∞@∂ì u~°∞QÆ∞`å~Ú.  nxx QÆ}̃`å «̀‡HõOQÍ D

H̃Ok q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.
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.... (24.1)

WHȭ _»  Z  ĤO„ Œ̂Hõ=ÚÖ’ L#fl è̂Œ<å"ÕâßÅ ã̈OYº#∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk

(ii) ™ê è̂Œº=∞ÜÕ∞º J#O «̀"≥∞ÿ# =$`åÎHÍ~° HõHõ∆ÅÖ’ U HõHõ∆ÅÖ’ J~Ú Õ̀ ZÅ„HÍì<£ HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆ=Ú qÅ∞= h

2π
H̃ Ñ̈Ó~å‚OHõ QÆ∞}̃*ÏÅ∞QÍ LO@∞O^À Jq =∂„ «̀"Õ∞ J#∞=∞uOÑ̈|_»̀ å~Ú.  J#QÍ

  | L |
2

= =
π

nh
mvr ..... (24.2)

L HõHõ∆ º Ü≥ÚHȭ  HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆO.  =$`åÎHÍ~° HõHõ∆º‰õΩ Wk mvr.  WHȭ _» h áê¡OH± ã≤÷~åOHõO, n Ñ̈Ó~å‚OHõO.

(iii) J#∞=∞uOz# HõHõ∆ ºÖ’ uîQ ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Î qH̃~°}O KÕÜ«∞ Œ̂∞.  D HõHõ∆ ºÅÖ’ ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Î ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

D HõHõ∆ ºÅ#∞ ã≤÷~° HõHõ∆ ºÅ∞ JO\Ï~°∞.  ZÅ„HÍì<£ ã≤÷~°HõHõ∆ ºÖ’ u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.  HÍx ^•x â◊H̃Î ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

(iv) ZÅ„HÍì<£ J#∞=∞uOz# JkèHõ â◊H̃Î (Ef) ™ê÷~Ú #∞O_ç «̀‰õΩ¯= â◊H̃Î ™ê÷~Ú (Ei) H̃ Ñ̈_çáÈ~Ú#Ñ̈Ù_»∞ =∂„ «̀"Õ∞

Ñ̈~°=∂}∞=Ù #∞O_ç â◊H̃Î q_»∞ Œ̂Å J=Ù «̀∞Ok.

D â◊H̃ÎÖ’ QÆÅ Õ̀_®ÜÕ∞ L^•æ~°O K≥O Õ̂ á¶È\Ï<£â◊H̃Î.  J Õ̂ q è̂ŒOQÍ, ZÅ„HÍì<£ «̀‰õΩ¯= ™ê÷~Ú #∞O_ç Z‰õΩ¯=

â◊H̃Î™ê÷~ÚH̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ =∂„ «̀"Õ∞ â◊H̃Î â’+̈}=Ú K≥O Œ̂∞ «̀∞Ok.  D ZÅ„HÍì<£ â◊H̃ÎÖ’ =∂~°∞Ê L^•æ~°O ÖË̂ • â’+̈}O

K≥Ok# á¶È\Ï<£ áœ#óÑ̈Ù#º=Ú ÖË̂ • «̀~°OQÆ ≥̂·~°… ºOÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok.

L^•æ~åxH˜

∆E = Ei − Ef = hv .... (24.3a)

â’+¨}ÏxH˜

∆E = Ef − Ei = hv .... (24.3.)

WHȭ _» v  L^•æ~° áÈ\Ï<£ áœ#óÑ̈Ù#º=Ú.
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hÖò ÃÇÏ„xH± _≥q_£ É’~ü  Niels Henrik David Bohr

hÖòû É’~ü _≥<£=∂~ǖ Ö’x HÀÑ̈<£ÃÇÏQÆ<£Ö’ [x‡OKå~°∞.  J «̀_»∞ ÃÑiy#

"å`å=~°}O J «̀_»∞ q*Ï̋x HÍ=_®xH̃ ^ÀÇ̈Ï Œ̂ Ñ̈_çOk.  J «̀x «̀O„_ç Q˘Ñ̈Ê

[O «̀∞ Õ̂Ç̈Ï è̂Œ~°‡ âßGA̋_»∞.  J «̀x „áÈ Œ̂ƒÅO`À hÖòûÉ’~ü z#fl <å\̃ #∞O_Õ Éè∫uHõ

âßGOÃÑ· Pã¨HÎ̃ ÃÑOK«∞‰õΩ<åfl_»∞.  1912 #∞O_ç =∂OK≥ãì̈~üÖ’x ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤

„Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’ Ñ̈x KÕ™ê~°∞.  ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ̈~°=∂}∞ ĤO„ Œ̂Hõ #=¸<å ^•fi~å

Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡}Ïxfl JÉèíºã≤OKå~°∞.  ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡} =~°‚Ñ̈\Ïxfl

q=iOK«QÆÅ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å#∞ „Ñ̈uáêkOK«_»OÖ’ ã̈Ñ¶̈bHõ$ «̀∞_»Ü«∂º_»∞.

1916Ö’ HÀÑ¨<£Ç¨ÏQÆ<£ qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞OÖ’ Ãã·̂ •úOuHõ Éè∫uHõ âßGOÖ’ PKå~°∞º_çQÍ xÜ«∞q∞OK«|_®¤_»∞.

1920 #∞O_ç K«xáÈÜÕ∞ =~°‰õΩ (1962 =~°‰õΩ)  J «̀x QÆ∞iOz U~åÊ@∞ KÕã≤# Ãã·̂ •úOuHõ Éè∫uHõ âßG ã̈Oã̈÷‰õΩ

J è̂Œº‰õ∆Ω_çQÍ L<åfl_»∞.

Ñ̈~°=∂}∞ x~å‡}OÖ’ J «̀#∞ KÕã≤# Hõ$+≤H̃ 1922Ö’ Éè∫uHõ âßGOÖ’ <À|∞Öò |Ç̈ï=∞u WKåÛ~°∞.

24.2.1 â◊H̃Î™ê÷~ÚÅ∞

rn "åº™ê~°úO QÆÅ n = HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Îx Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ 24.1 ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl D q è̂ŒOQÍ ~å™êÎ=Ú.
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WHȭ _» vn ZÅ„HÍì<£ "ÕQÆO.

ã̈g∞Hõ~°}O Ô~O_»∞ "≥·Ñ̈ÙÅ 3
nmr  `À QÆ∞}̃OK«QÍ

 
2 2 2 2

0

1

4
=

π ∈n n nm v r mze r

D Ñ¶̈e`åxfl (24.2) ã̈g∞Hõ~°}O`À HõÅ∞Ñ̈QÍ
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n = HõHõ∆ ºÖ’ "åº™ê~åúxfl H̃Ok q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.
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XHõ HõHõ∆ º "åº™ê~°úO, P HõHõ∆ º ã̈OYº =~åæxH̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O Œ̂x QÆ=∞xOK«QÆÅ~°∞.  JO>Ë

"≥Å∞Ñ̈e HõHõ∆ ºÅ "åº™ê~°úO Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok.  ™ê¿ÑHõ∆ "åº™ê~°úO qÅ∞=Å∞ J#∞=∞uOz# HõHõ∆ ºÅÖ’  12,  22,  32,

42, .... Å x+̈ÊuÎÖ’ LO\Ï~Ú.  J#QÍ 1 : 4 : 9 : 16 : .... Ö’ LO\Ï~Ú.  ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù (Z = 1) Ö’x

Ö’Ñ̈e HõHõ∆ º "åº™ê~°ú=Ú#∞ É’~ü "åº™ê~°úO Jx JO\Ï~°∞.  nxx a0 Ö’ ã̈∂z™êÎ~°∞.  nx Ñ̈i=∂}O 5.3 ×  10−

11 m a0 Ñ̈^•ÅÖ’ "Õ̂~ HõHõ∆ ºÅ "åº™ê~åúxfl „H̃Ok q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û.

rn = n2a0

nx =Å¡ =~°∞ã̈QÍ L#fl HõHõ∆ ºÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°=Ú ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ LO@∞O Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

ã̈g∞Hõ~°}O(24.5) Ö’x rn qÅ∞=#∞ (24.2)Ö’ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ\̃ì# n= HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ "ÕQÍxfl Hõ#∞H˘¯=K«∞Û.

2

2 2
02 2

π= =
π π ∈n

n

nh nh ze m
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mr m n h
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=

∈
ze

nh
...(24.6)

áê~î°O 16 Ö’ K«kq# q è̂ŒOQÍ ~°∞}Ï «̀‡Hõ (ZÅ„HÍì<£) Hõ}Ïxfl J#O «̀=Ú #∞O_ç è̂Œ<å «̀‡Hõ (̂HO„ Œ̂Hõ=Ú) P"Õâ◊

Ĥ∆„ «̀=ÚÖ’ r Œ̂∂~°O QÆÅ aO Œ̂∞=Ù = Œ̂Ì‰õΩ ≥̀K«∞Û@‰õΩ HÍ=Åã≤# ZÅ„HÍì<£ ã≤÷u[â◊H̃Î ‰õΩÅ∂OÉò |Å=Ú, Œ̂∂~åÅ

ÅÉÏÌÅ#∞ ã̈=∂HõÅ#=Ú KÕÜ«∞_»O ^•fi~å Hõ#∞Q˘#=K«∞Û.
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J#O «̀~°=Ú = Œ̂Ì ZÅ„HÍì<£ ã≤÷u[â◊H̃Î â◊¥#º=Ú  ã̈g∞Hõ~°}O 24.1 #∞O_ç
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HÍ=Ù#, n = HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ ã≤÷u[â◊H̃Î

2U = − nmv ..... (24.8)

JO Œ̂∞=Å# QÆu[â◊H̃Î

      
21

K.E.
2

= nmv ..... (24.9)
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"≥Ú «̀ÎO ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Î

  E =  KE + U

   
2 21

2
= −n nmv mv

   
21

2
= − nmv

24.6 ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl nxÖ’ HõeÑ≤#
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..... (24.11)

WHȭ _»
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..... (24.12)

nxx i_£|~üæ ã≤÷~åOHõO (Rydberg constant) JO\Ï~°∞.  ã̈g∞Hõ~°}=Ú (24.11) H̃Ok q+̈Ü«∂Å#∞

≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.

qq è̂Œ HõHõ∆ ºÅÖ’ u~°∞QÆ∞ «̀∞#fl ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Î P HõHõ∆ º ã̈OYº Ü≥ÚHȭ  =~åæxH̃ qÖ’=∂#∞ áê «̀=ÚÖ’ LO@∞Ok.

HõHõ∆ ºÖ’ â◊H̃Î ~°∞}Ï «̀‡HõO, J#QÍ ZÅ„HÍì<£ ĤO„^•xH̃ | Œ̂ú"≥∞ÿ LO@∞Ok.

ã≤÷~°"≥∞ÿ# qÅ∞=Å#∞ ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ (24.12) LOz#

m = 9.11 ×  10−31 Kg, e = 1.6 ×  10−19 C

0∈  = 0.85 ×  10−11 C2Nm−2, h = 6.62 ×  10−34 JS

=∞#‰õΩ R = 2.17 ×  10−18 J = 13.6 eV =ã̈∞ÎOk.  ZO Œ̂∞Hõ#QÍ, 1 eV = 1.6 ×  10−19 J.

D Ñ¶̈e`åxfl (24.11) ã̈g∞Hõ~°}=∞OÖ’ LOz ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞ n= HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Îx (eV) H̃Ok

q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

       2

13.6
E = −n n

       ..... (24.13)
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Hõ#∞Hõ „Ñ̈u HõHõ∆ º‰õΩ XHõ ã≤÷~°"≥∞ÿ# â◊H̃Îx ã̈∂zOK«=K«∞Û. "≥Ú Œ̂\̃ HõHõ∆ º Ü≥ÚHȭ  â◊H̃Î «̀‰õΩ¯= LO@∞Ok.

        E1 =  −13.6 eV

=∞iÜ«Ú Jq Z‰õΩ¯= â◊H̃Î ™ê÷~Ú

 En = 0

J#QÍ "Õ~°∞ "Õ~°∞ HõHõ∆ ºÅ∞ −13.6 eV #∞O_ç 0  =~°‰õΩ QÆÅ qq è̂Œ â◊H̃Î ™ê÷~ÚÅ#∞ ã̈∂z™êÎ~Ú.  nxx Ñ̈@O

24.6Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.  ZÅ„HÍì<£ ¿ãfiK«ÛùQÍ L#fl Œ̂x ≥̀Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok.

ZÅ„HÍì<£ ™ê÷~Ú #∞O_ç ™ê÷~ÚH̃ ̂ Œ∂H̃#Ñ̈Ù_»∞ L Õ̀Îl «̀ =∞~Ú#Ñ̈Ù_»∞) É’~ü 4= „Ñ̈uáê Œ̂# „Ñ̈HÍ~°O L^•æ~° (â’+≤OÑ̈|_ç#)

qH̃~°}O áœ#óÑ̈Ù#ºO

2

m 2 2

Rz 1 1
v

h m n

 = −  
...(24.14)

Ñ̈@O 24.6 : ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ â◊H̃Î ™ê÷~ÚÅ∞

„á¶ê<£ Ç̈Ñ¶̈~ü ~̂YÅ∞

ã̈∂~°ºHÍOu =~°‚Ñ̈@=Ú#∞ â◊H̃Î=O «̀=∞~Ú# =~°‚Ñ̈@ Œ̂i≈x ^•fi~å *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ Ñ̈ijeOz#Ñ̈Ù_»∞ JqzÛù#fl

=~°‚Ñ̈@O "≥O|_ç KåÖÏ J_»¤OQÍ #Å¡x ~̂YÅ∞ HõxÑ≤OKå~Ú.  g\̃x 1802Ö’ "åÖòã‘ì<£ (Wallaston)

QÆ∞iÎOKå_»∞. H̃~åÛÑπÖÏ P è̂•~°OQÍ "å\̃x „á¶ê<£Ç̈ÏŸÑ¶̈~ü J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã≤ „á¶ê<£Ç̈Ñ¶̈~ü ̂~YÅ∞ Jx <å=∞Hõ~°}O

KÕ™ê_»∞.  ã̈∂~°∞ºx ^•fi~å JqzÛù#fl =~°‚Ñ̈@O "≥Å∞=_ç#Ñ̈Ê\̃H© ã̈∂~°∞ºx ÉÏÇ̈Ïº "å`å=~°}OÖ’ QÆÅ K«Å¡x

Pq~°∞Å∞ =∞iÜ«Ú "åÜ«Ú=ÙÅ`À QÆÅ „HÀ"≥∂ã≤ÊùÜ«∞~ü (Chromosphere) (6000oC )Ö’ H˘xfl  «̀~°OQÆ̂ ≥·~å…

ºÅ#∞ â’+̈}O KÕã̈∞‰õΩO@∞Ok.  Wq JqzÛù#fl =~°‚Ñ̈@=ÚÖ’ #Å¡x ~̂YÅ∞QÍ JQÆ∞Ñ≤™êÎ~Ú.

H̃~åÛÑ¶π Éèí∂q∞ÃÑ· LO>Ë J<ÕHõ ~°HÍÅ =¸ÅHÍÅ L^•æi «̀ «̀~°OQÆ ≥̂·~å… ºÅ`À, â’+̈}O K≥Ok# «̀~°OQÆ

≥̂·~å… ºÖ#∞  áÈeÛ, Éèí∂q∞ÃÑ· QÆÅ 60 =¸ÅHÍÅ∞ ã¨∂~°∞ºx ÉÏÇ¨Ïº "å`å=~°}OÖ’ ‰õÄ_® L<åflÜ«∞x

Hõ#∞Q˘<åfl_»∞.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ PH©û[#∞, ÃÇ·Ï„_À[<£, ™È_çÜ«∞O, S~°<£, HÍe¬Ü«∞O "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞#q.
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 24.2

1. É’~ü LÑ̈áê Œ̂#ÅÖ’ Uk ™êO„Ñ̈^•Ü«∞ Éè∫uHõ âßGO`À =Ú_çÑ̈_ç LOk?  Uk HÍfiO@"£∞ Éè∫uHõ âß„™êÎxfl

ã̈=∞iúã̈∞ÎOk?

.................................................................................................................

2. É’~ü ã≤÷̂ •O «̀O „Ñ̈HÍ~°O ZO Œ̂∞‰õΩ XHõ ZÅ„HÍì<£ =$`åÎHÍ~°OÖ’ u~°∞QÆ∞ «̀∞#flÑ̈C_»∞ ĤO„ Œ̂HõOÖ’H̃ Ñ̈_çáÈ Œ̂∞?

.................................................................................................................

3. É’~ü „Ñ̈HÍ~°O á¶È\Ï<£ HÍOu (i) L^•æ~°=Ú  (ii) â’+̈}=Ú [iy#Ñ̈C_»∞ Ñ̈~°=∂}=ÙÖ’ Uq∞ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok?

.................................................................................................................

4. É’~ü #=¸<å „Ñ̈HÍ~°O ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù "≥Ú Œ̂\̃ =¸_»∞ HõHõ∆ ºÅ â◊H̃Îx ¿Ñ~˘¯#∞=Ú?

.................................................................................................................

5. XHõ Ñ̈~°=∂}∞=Ù Éèí∂â◊H̃Î ™ê÷~Ú ã≤÷u E0 #∞O_ç "≥Ú Œ̂\̃ â◊H̃Î™ê÷~Ú E1 ‰õΩ L Õ̀Îl «̀O K≥Ok#Ñ̈C_»∞ L^•æ~°

qH̃~°}O Ü≥ÚHȭ  «̀~°OQÆ ≥̂·~°… ºO ZO «̀?

.................................................................................................................

6. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ n= HõHõ∆ ºÖ’ ZÅ„HÍì<£ "åº™ê~°÷O „H̃Ok "å\̃Ö’ Õ̂x`À J#∞áê «̀=ÚÖ’ LO@∞Ok.

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

.................................................................................................................

24.3   ÃÇ·Ï„_À[<£ =~°‚Ñ̈@O

Ñ̈@O 24.7 ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù áœ#óÑ̈Ù#º =~°‚Ñ̈@=Ú#∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk.  nxx Ñ̈ijeOz K«∂¿ãÎ ÃÇ·Ï„_À[<£

~̂vÜ«∞ =~°‚Ñ̈@OÖ’ KåÖÏ ~̂YÅ∞ =~°‚Ñ̈@OÖ’x qq è̂Œ „Ñ̈ Õ̂âßÅÖ’ HõxÑ≤™êÎ~Ú.  XHõ „Ñ̈ Õ̂â◊=ÚÖ’x qq è̂Œ ~̂YÅ∞

XHõ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ LO_ç,  X̂H ã̈∂„ «̀=Ú ^•fi~å "å\̃x ≥̀eÜ«∞*ËÜ«∞=K«∞Û.  Wq XHõ „âı}̃QÍ U~°Ê_»̀ å~Ú. D „âı}∞Å#∞

QÆ∂iÛ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•=Ú.

Ö·̌=∞<£ „âı}˜ : nxx 1906Ö’ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.  É’~ü „Ñ̈HÍ~°O ZÅ„HÍì<£ "≥Ú Œ̂\̃ HõHõ∆ º (m = 1) Ö’H̃ ÃÑ·HõHõ∆ º

(n = 2, 3, 4, ....) #∞O_ç Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ D „âı}̃ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  D „âı}̃Ö’ qq è̂Œ =~°‚Ñ̈@ ̂~YÅ áœ#óÑ̈Ù}º=ÚÅ#∞

H̃Ok q è̂Œ=ÚQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.
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1 2 2

R 1 1
V

1
 = −  n h n

WHȭ _» n XHõ\̃ HõO>Ë Z‰õΩ¯= QÆÅ ã̈Ç̈Ï[ ã̈OYº

Ñ̈@O 24.7 :ÃÇ·Ï„_»[<£ Ö’x qq è̂Œ L^•æ~° =~°‚Ñ̈@„âı}∞Å â◊H̃Î™ê÷~Ú Ñ̈@O.

ÉÏ=∞~ü „âı}̃ : nxx 1885 Ö’ Œ̂$QÀæK«~° „áêO «̀=ÚÖ’ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.  É’~ü ã≤̂ •úO «̀O „Ñ̈HÍ~°O D „âı}̃

ZÅ„HÍì<£ ÃÑ· HõHõ∆ º (n = 3, 4, 5, ....) #∞O_ç Ô~O_»= HõHõ∆ ºÖ’H̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  D „âı}̃Ö’x =~°‚Ñ̈@

~̂YÅ áœ#óÑ̈Ù<åºÅ#∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û.

2 2 2

R 1 1
V : 2

2
 = − >  n n

h n

áêâ◊Û<£ „âı}̃  : nxx 1908Ö’ JuhÅ Ö’Ç≤Ï «̀ „áêO «̀=ÚÖ’ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.  ZÅ„HÍì<£ÃÑ· HõHõ∆ ºÅ  (n = 4,

5, 6, ....) #∞O_ç =¸_»= HõHõ∆ º  (m = 3) Ö’H̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ D „âı}̃ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  D „âı}̃Ö’x qq è̂Œ =~°‚Ñ̈@

~̂YÅ áœ#óÑ̈Ù#º=Ú#∞ H̃Ok q è̂Œ=ÚQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

3 22 2

R 1 1
V : 3

3
 = − >  n n

h n

„ÉÏÔH\ò „âı}̃  : nxx =∞ è̂Œº JuhÅ Ö’Ç≤Ï «̀ „áêO «̀=ÚÖ’ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.  ZÅ„HÍì<£  ÃÑ· HõHõ∆ ºÅ (n = 5, 6,

....) #∞O_ç  <åÅæ= HõHõ∆ ºÖ’H̃  (n = 4) Ö’H̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ D „âı}̃ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.  D „âı}̃Ö’ qq è̂Œ =~°‚Ñ̈@ ̂~YÅ

áœ#óÑ̈Ù<åºÅ#∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

4 2 2

R 1 1
V : 4

4
 = − >  n n

h n

Ö·̌=∞<£ „âı}˜

ÉÏ=∞~ü „âı}̃

áê+¨<£ „âı}˜
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Ñ¶̈O_£ „âı}˜ : Œ̂∂~°OQÍ LO_Õ JuhÅ Ö’Ç≤Ï «̀ „áêO «̀=ÚÖ’ Hõ#∞Q˘<åfl~°∞.  É’~ü ã≤̂ •úO «̀=Ú „Ñ̈HÍ~°O

ZÅ„HÍì<£ÃÑ· HõHõ∆ ºÅ  (n = 6, 7, 8, ....) #∞O_ç S Œ̂= HõHõ∆ º (n = 5) Ö’H̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.  D „âı}̃Ö’x

=~°‚Ñ̈@ ~̂YÅ áœ#óÑ̈Ù#º=Ú#∞ H̃Ok q è̂Œ=ÚQÍ ~åÜ«∞=K«∞Û.

5 2 2

R 1 1
V : 5

5
 = − >  n n

h n

É’~ü #=¸<å =~°‚Ñ̈@ x~å‡}ÏÅ U~åÊ@∞ QÆ∞iOz ̀ ≥Å∞ã̈∞HÀ=@"Õ∞HÍHõ "å\̃Ö’QÆÅ J<ÕHõ „âı}∞Å#∞ ̀ ≥eã≤H˘#∞@‰õΩ

LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_ç#k.  Wk Éè∫uHõ âßGOÖ’ XHõ H˘ «̀Î ÉèÏQÍxH̃ Ñ̈Ù<åk J~ÚºOk.  Ñ̈@O 24.8Ö’ ZÅ„HÍì<£ ÃÑ· HõHõ∆º

#∞O_ç H̃Ok HõHõ∆ºÖ’H̃ ã̈O„Hõ=∞}O [iy#Ñ̈Ù_»∞, U~°Ê_Õ =~°‚Ñ̈@̂~YÅ qq è̂Œ „âı}∞Å#∞ K«∂_»=K«∞Û.

Ñ̈@O 24.8: ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ J#∞=∞uOK«|_ç# HõHõ∆ºÅ∞ =∞iÜ«Ú
ã̈O„Hõ=∞}Å ^•fi~å qq è̂Œ „âı}∞Å =~°‚Ñ̈@ ̂~YÅ∞

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 24.3

1. HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ "≥Ú «̀ÎO â◊H̃Î ~°∞}Ï «̀‡Hõ"≥∞ÿ#, Jk

(a) áÈ\Ï<£QÍ L^•æ~°=Ú K≥O Œ̂∞#∞ (b)   ĤO„ Œ̂Hõ=Ú`À |OkèOÑ̈|_ç LO_»@O

(c) Jk ã≤÷~°"≥∞ÿ# ã̈=∞`åã≤÷uÖ’ LO_»@O

(d) É’~ü LÑ̈áê Œ̂# L
2

=
π

nh
 #∞ ã̈O «̀$Ñ≤Î Ñ̈~°∞ã̈∞ÎOk.

.................................................................................................................
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2. XHõ ZÅ„HÍì<£ <åÅæ= HõHõ∆ ºÖ’H̃ ̂ Œ∂‰õΩ «̀∞Ok.  Jk ̀ «‰õΩ¯= â◊H̃Î QÆÅ HõHõ∆ ºÖ’H̃ ̂ Œ∂H̃#Ñ̈C_»∞ U~°Ê_Õ =~°‚Ñ̈@ ̂~YÅ∞

(a)  6, (b)  8 (c)  5 (d)  3

.................................................................................................................

3. Ö̌·=∞<£ „âı}̃, ZÅ„HÍì<£ ÃÑ· HõHõ∆ ºÅ #∞O_ç .................. HõHõ∆ ºÖ’H̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

(a)  "≥Ú Œ̂\̃ (b)  Ô~O_»= (c)  =¸_»= (d) <åÅæ=

.................................................................................................................

4. É’~ü, ZÅ„HÍì<£ U Éè∫uHõ è̂Œ~å‡xfl HÍfiO\©HõiOKå_»∞?

.................................................................................................................

5. XHõ ZÅ„HÍì<£ =¸_»= HõHõ∆ º #∞O_ç "≥Ú Œ̂\̃ HõHõ∆ ºÖ’H̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ ZÅ„HÍì<£ HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆOÖ’ Õ̀_®#∞

Hõ#∞Q˘#∞=Ú.

.................................................................................................................

g∞~°∞ Uq∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl~°∞

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ̈îH∆Ñ̈} „Ñ̈Ü≥∂QÆ=Ú Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ z#fl =∞ è̂ŒºÉèÏQÆ=Ú LO_»\Ïxfl ã̈∂zã̈∞ÎOk.  Wk Ñ̈ÓiÎ

è̂Œ<å"Õt «̀"≥∞ÿ, Ñ̈~°=∂}∞=Ù „ Œ̂=º~åtÖ’ KåÖÏ ÉèÏQÆ=Ú nxÖ’ ĤO„nHõiOÑ̈|_ç LO@∞Ok.  D „áêO`åxfl

ĤO„ Œ̂Hõ=Ú JO\Ï~°∞.

ZÅ„HÍì<£Å∞ ̂HO„ Œ̂Hõ=Ú K«∞@∂ì u~°∞QÆ∞ «̀∂ LO\Ï~Ú.  ZÅ„HÍì<£Å "≥Ú «̀ÎO ~°∞}Ï"Õâ◊=Ú ̂HO„ Œ̂Hõ=Ú ̂ èŒ<å"ÕâßxH̃

ã¨=∂#=Ú.

~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å Ñ̈~°=∂}∞ ã≤÷~°̀ åfixfl, Ñ̈~°=∂}∞=Ù #∞O_ç L^•æ~°"≥∞ÿ# q Œ̂∞º Œ̂Ü«∞™ê¯O «̀

qH̃~°}O#∞ q=iOK«ÖËHõáÈ~ÚOk.

hÖòûÉ’~ü «̀# <åÅ∞QÆ∞ „Ñ̈uáê Œ̂#Å P è̂•~°OQÍ ã̈O «̀$Ñ≤ÎHõ~° Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<å#∞ ã̈∂zOKå_»∞.

HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆ=Ú I
2ω =

π
nh

 Hõey =Ù#fl ZÅ„HÍì<£ HõHõ∆ ºÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞ J#∞"Õ∞Ü«∞=ÚÅ∞ (Permissible)

ZÅ„HÍì<£ ÃÑ· HõHõ∆ ºÅ #∞O_ç „H̃Ok HõHõ∆ ºÅ‰õΩ Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ â◊H̃Î L^•~°æ=Ú.  H̃Ok HõHõ∆ºÅ #∞O_ç ÃÑ· HõHõ∆ º‰õΩ

L Õ̀Îl «̀=∞~Ú#Ñ̈C_»∞ â’+̈}=Ú [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ ĤO„ Œ̂=Ú K«∞@∂ì ã̈fi «̀O„ «̀OQÍ uîQ J#∞"Õ∞Ü«∞ HõHõ∆ ºÅ "åº™ê~°÷=Ú#∞ „H̃Ok

q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û
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ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ J#∞"Õ∞Ü«∞"≥∞ÿ# "≥Ú Œ̂\̃ HõHõ∆ º "åº™ê~°÷=Ú a = 0.53Ao

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  n= HõHõ∆ºÖ’ ZÅ„HÍì<£ â◊H̃Î

2

2 2 2
0

E
8

= −
∈n

e m

h n

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ "≥Ú «̀ÎO â◊H̃Î ~°∞}QÆ∞~°∞Î ZÅ„HÍì<£ ̂HO„ Œ̂HõO`À |OkèOÑ̈|_ç LO_»∞#∞.  Jx ≥̀eÜ«∞*Ëã̈∞ÎOk.

ZÅ„HÍì<£  Ei  â◊H̃Î ™ê÷~Ú #∞O_ç Ef  â◊H̃Î ™ê÷~ÚH̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈Ù_»∞, "≥Å∞=_Õ á¶È\Ï<£ áœ#óÑ̈Ù#ºO :

mn 2 2

R 1 1
V

h m n

 = −  

=ÚyOÑ¨Ù JÉèÏºã¨=Ú

1. ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ Ñ¨iˆH∆Ñ¨} „Ñ¨Ü≥∂QÆ=ÚÖ’ Z‰õΩ¯= α-Hõ}ÏÅ∞ ÅHõ∆ ºÑ¨Ù Ñ¨„ «̀=Ú QÆ∞O_® ZO Œ̂∞‰õΩ ã¨~°à◊̂~YÖ’

„Ñ¨Ü«∂}˜™êÎ~Ú?

2. ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ α-Hõ}ÏÅ „Ñ̈Ü≥∂QÆ=ÚÖ’ U Ñ̈ijÅ#Å∞ ĤO„ Œ̂Hõ=Ú QÆ∂iÛ =ÚO Œ̂∞QÍ ≥̀eÜ«∞*̌áêÊ~Ú.

3. ĤO„ Œ̂Hõ=Ú K«∞@∂ì ZÅ„HÍì<£Å∞ =$`åÎHÍ~°OÖ’ u~°∞QÆ∞`åÜ«∞x ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ ZO Œ̂∞‰õΩ TÇ≤ÏOKå~°∞?

4. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù "≥Ú Œ̂\̃ L Õ̀Îl «̀ ã≤÷u.  Ô~O_»= L Õ̀Îl «̀ ™ê÷~ÚÅÖ’ â◊‰õΩÎÅ x+̈ÊuÎ ZO «̀?

5. i_£|~üæ ã≤÷~åOHõO Ü≥ÚHȭ   SI  „Ñ̈=∂}=Ú Uq∞\̃?

6. ÃÇ·Ï„_À[<£ i_£|~ü¤ ã≤÷~åOHõO qÅ∞= 1096700 m−1 J~Ú# Ö̌·=∞<£ „âı}̃Ö’ JkèHõ =∞iÜ«Ú JÅÊ «̀~°OQÆ̂ ≥·~å…

ºÅ Ñ̈iq∞ «̀∞Å#∞ Hõ#∞Q˘#O_ç.

7. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’x ZÅ„HÍì<£ "≥Ú Œ̂\̃ HõHõ∆ ºÖ’ Zxfl ™ê~°∞¡ u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

8. ~°∂ ä̂Œ~ü¤á¶È~ü¤ Ñ̈îH∆Ñ̈} „Ñ̈Ü≥∂QÆ=Ú#∞ q=iOK«∞=Ú, ^•x Pq+̈¯~°}Å∞ =∞iÜ«Ú Ñ̈iq∞ «̀∞Å#∞ K«iÛOK«O_ç.

9. É’~ü Ñ̈~°=∂}∞ #=¸<åÖ’x LÑ̈áê Œ̂#Å∞ ≥̀ÅÑ̈O_ç.

10. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù n = HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ "≥Ú «̀ÎO â◊H̃Îx Hõ#∞Q˘<Õ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl ™êkèOK«O_ç.
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11. ã̈Ô~·# ã̈=∂ è̂•<åxfl ZOK«∞HÀO_ç.

(Z) ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù n = HõHõ∆ ºÖ’x ZÅ„HÍì<£ "≥Ú «̀ÎO â◊H̃Î H̃O Œ̂ Õ̂x`À J#∞áê «̀=ÚÖ’ LO@∞Ok

(i)  l / n4 (ii)  l / m2 (iii)  l / n2 (iv)  l / n

(a) ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ XHõ ZÅ„HÍì<£#∞ n = 1 #∞O_ç n = α HõHõ∆º #∞O_ç fã≤"ÕÜ«∞_®xH̃ HÍ=Åã≤# â◊H̃Î.

(i)  13.6 V (ii)  13.6 eV (iii)  13.6 MeV (iv)  13.6 KeV

(ã≤) ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ ZÅ„HÍì<£ JkèHõâ◊H̃Î ™ê÷~ÚÅ∞ n = 5, 6, 7, .... #∞O_ç «̀‰õΩ¯= â◊H̃Î™ê÷~Ú n = 4H̃

Œ̂∂H̃#Ñ̈C_»∞ U~°Ê_Õ =~°‚Ñ̈@ ~̂YÅ „âı}̃x U=∞O\Ï~°∞ .

(i)  ÉÏ=∞~ü „âı}̃ (ii)  „ÉÏÔH\ò „âı}̃ (iii)  áêâ◊Û<£ „âı}̃ (iv)  Ö̌·=∞<£ „âı}̃

12. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù =¸_»= =∞iÜ«Ú <åÅæ= HõHõ∆ ºÅ "åº™ê~°÷O Hõ#∞Q˘#O_ç.

13. n = 3 #∞O_ç n = 2 â◊HÎ̃ ™ê÷~ÚH˜ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’ â◊HÎ̃ ã¨O„Hõ=∞}=Ú [iy# H˜Ok "å\˜x

Hõ#∞Q˘#O_ç?  WHȭ _»   R = 1.097 ×  107 m−1

(i) L^•æ~° qH̃~°} «̀~°OQÆ̂ ≥·~°… º=Ú ZO «̀?

(ii) D qH̃~°}=Ú Œ̂$QÀæK«~° HÍOuÖ’ LO@∞O^•?

(iii) D ã̈O„Hõ=∞}O U =~°‚Ñ̈@ „âı}̃Ö’xH̃ =ã̈∞ÎOk?

14. ÃÇ·Ï„_À[<£ JÜ«∞hHõ~°} â◊Hõ‡=Ú 13.6 "ÀÅ∞ì J~Ú# n = 2 ™ê÷~ÚÖ’ Ñ̈~°=∂}∞=Ù â◊H̃Î ZO «̀?

áê~î°OÖ’x „Ñ¨â◊flÅ‰õΩ ["å|∞Å∞

24.1

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

2. ~°∂ ä̂Œ~üá¶È~ü¤ „Ñ̈Ü≥∂QÆ=ÚÖ’x |OQÍ~°∞ Ñ̈„ «̀=Ú #∞O_ç JkèHõ HÀ}OÖ’ Ñ̈îH∆Ñ̈}=Ú K≥Ok# Hõ}=ÚÅ QÆ∞iOz

q=iOK«ÖË^Œ∞.

24.2

1. É’~ü "≥Ú Œ̂\˜ LÑ¨áê Œ̂# ™êO„Ñ¨̂ •Ü«∞ Éè∫uHõâßG=Ú#‰õΩ, q∞ye# =¸_»∞ HÍfiO@"£∞ Éè∫uHõ âß„™êÎxH˜

ã̈O|OkèOz#q.
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2. HõHõ∆ ºÅ∞ ã≤÷~°"≥∞ÿ#q HÍ=Ù#

3. (i)  ZÅ„HÍì<£ Z‰õΩ¯= ™ê÷~Ú #∞O_ç «̀‰õΩ¯= ™ê÷~ÚH̃ Œ̂∂H̃#Ñ̈Ù_»∞

(ii)  ZÅ„HÍì<£ Z‰õΩ¯= â◊H̃Î ™ê÷~ÚÅ‰õΩ L Õ̀Îl «̀=Ú K≥Ok#Ñ̈C_»∞

4. 1∈  = −13.6 eV, 2∈ = 3.4 eV, 3∈ = −1.51 eV

5.
i 0

λ =
∈ −∈

he

6. (iv)

24.3

1. (b)

2. (a)  L^•æ~°"≥∞ÿ# =~°‚Ñ̈@ ̂~YÅ ã̈OYº 1 1
( 1) 4, (4 1) 6

2 2
n n= − = × − =

3. (a)

4. Ñ̈i„Éèí=∞}O K≥O Õ̂ ZÅ„HÍì<£ HÀ}©Ü«∞ „ Œ̂=º"ÕQÆ=Ú.

5. ÃÇ·Ï„_À[<£ #=¸<åÖ’ =~°‚Ñ̈@ «̀~°OQÆ̂ ≥·~å… ºÅ#∞ Hõ#∞Q˘#∞@‰õΩ n = ™ê÷~Ú „Ñ̈ è̂•# HÍfiO@"£∞ ã̈OYº #∞

Hõ#∞Q˘<åe.

=ÚyOÑ̈Ù JÉèÏºã̈=ÚÖ’x Ö̌Hȭ Å‰õΩ ["å|∞Å∞

9 : 4

6. λs = 911.4 A
o
,  λl = 1215oA

7. 6.57 ×  1015 Hz

11. a(i), b(ii), (c) (iii) d(i), e(v)

13. (i),  6563 A
o  

(ii)  ̂ Œ$QÀæK«~°=Ú (iii)  ÉÏ=∞~ü „âı}̃

14. − 3.4 eV


