
भौतिकी 
अध्याय-11: तिककरण िथा द्रव्य की दे्विी 

प्रकृति 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 
उन्नीसिीीं शताब्दी ति िजै्ञातनिों िी धारणा थी कि प्रिाश तरींगों िे रूप में चलता है। प्रिाश 
िा परािततन, अपिततन, व्यततिरण तथा वििततन जैसी घटनाओीं िी व्याख्या प्रिाश िा तरींग 
िे रूप में मानिर ही िी जा सिती है। लेकिन प्रिाश विद्युत प्रभाि, रमन प्रभाि तथा 
िाॅ म्पटन प्रभाि िी व्याख्या प्रिाश िो तरींग मानिर नहीीं िी जा सिती है। इन घटनाओीं 
िी व्याख्या प्रिाश िो िण मानिर होती है। इस प्रिार प्रिाश िी दोहरी प्रिृतत ने िैज्ञातनिों 
िो भ्रम में डाल ददया। किर अींत में यह माना गया कि प्रिाश में तरींग तथा िण दोनों प्रिार 
िी प्रिृतत पाई जाती है। 

प्रिाश िण तथा तरींग दोनों िे समान बिहार िर सिता है। िुछ घटनाओीं में यह िण िी 
भाींतत व्यिहार िरता है तथा िुछ पररस्थथततयों में यह तरींग िी भाींतत व्यिहार िरता है। 

महत्िपूणत बिींद ु

• प्रिाश विद्युत प्रभाि िी व्याख्या िे अनुसार प्रिाश ऊजात िे पैिेटों िे रूप में चलता 
है इन पिेैटों िोटोन िहत ेहैं। हर एि िोटोन िी ऊजात hv िे िरािर होती है। 

• h पलाींि तनयताींि है स्जसिा मान 6.6 × 10-34 जूल-सेिीं ड होता है। 

• प्रत्येि िोटोन िा िायत िलन W द्िारा प्रदर्शतत किया जाता है। 
W = hv० 
जहाीं v० देहली आिवृि है। 

• चूींकि िोटोन िा सींिेग P = hv/C होता है इसर्लए इस िी तरींगदैर्धयत 
λ = C/v = h/P 
इस तरींगदैर्धयत िो डी ब्रोग्ली तरींगदैर्धयत िहते हैं। 

• प्रिाश में िण तथा तरींग दोनों ही प्रिृतत विद्यमान हैं। िुछ पररस्थथततयों में प्रिाश 
तरींग िी भाींतत व्यिहार िरता है। एिीं िुछ पररस्थथततयों में प्रिाश िण िी भाींतत 
व्यिहार िरता है इसर्लए प्रिाश िी द्िेती प्रिृतत होती है। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

प्रिाश विद्युत प्रभाि 
प्रिाश िे प्रभाि से धात ुसे इलेक्ट्रॉन उत्सस्जतत होने िी घटना िो प्रिाश विद्युत प्रभाि िहत े
हैं। प्रिाश विद्युत प्रभाि िी व्याख्या आइींथटीन ने पलाींि िे क्ट्िाींटम र्सद्धाींत िे आधार पर 
िी। 
इस र्सद्धाींत िे अनुसार, प्रिाश ऊजात िे छोटे-छोटे िींडलों तथा पिेैटों िे रूप में चलता है 
स्जन्हें िोटोन िहत ेहैं। प्रत्येि िोटोन िी ऊजात hv िे िरािर होती है। जहाीं v प्रिाश िी 
आिवृि तथा h पलाींि तनयताींि है स्जसिा मान 6.6 × 10-34 जूल-सेिीं ड होता है। प्रिाश िी 
तीव्रता इन्हीीं िोटोनों िी सींख्या पर तनभतर िरती है। 

प्रिाश विद्युत प्रभाि िा तिगमि 

जि िोई प्रिाश किसी धात ुिी पलेट पर गगरता है तो उसिा िोई िोटोन अपनी समथत उजात 
िो धात ुिे भीतर उपस्थथत किसी इलेक्ट्रॉन िो दे देता है। इस िारण उस िोटोन िा अपना 
अस्थतत्ि समापत हो जाता है। इलेक्ट्रॉन इस ऊजात िो दो भागों में व्यय (खचत) िरता है 
इलेक्ट्रॉन द्िारा ऊजात िा िुछ भाग सतह ति आने में व्यय हो जाता है स्जसे इलेक्ट्रॉन िा 
िायत िलन िहत ेहैं। तथा िािी शेष ऊजात इलेक्ट्रॉन िो गततज ऊजात िे रूप में र्मल जाती 
है। ति इस प्रिार 
िुल ऊजात = िायत िलन + इलेक्ट्रॉन िी गततज ऊजात 

hv = W + Ek 

या   Ek = hv – W     समी.① 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

एि इलेक्ट्रॉन द्िारा अिशोवषत िोटोन िी ऊजात उसिे िायत िलन से िम है। तो धातु िे 
पषृ्ठ से िोई भी इलेक्ट्रॉन उत्सस्जतत नहीीं होगा। यदद दी हुई ऊजात िे र्लए प्रिाश िी देहली 
आिवृि v० हो तो ऐसे प्रिाश िोटोन िी ऊजात hv० इलेक्ट्रॉन िो पषृ्ठ ति लाने में ही व्यय 
हो जाएगी। जो कि इलेक्ट्रॉन में िायत िलन िे िरािर होगी। अतः 

W = hv०     समी.② 

समी.② से W िा मान समी.① में रखन ेपर 

Ek = hv – W 

Ek = hv – hv० 

Ek = h(v – v०) 

यदद इलेक्ट्रॉन िा द्रव्यमान m तथा अगधितम िेग Vmax है। तो गततज ऊजात 

Ek = 1/2mVmax
2 अथिा 

1

2
mVmax 2 = h(v − v०) 

इस समीिरण िो आइींथटीन िा प्रिाश विद्युत प्रभाि समीिरण िहत ेहैं। 

तिरोधी विभि 

प्रिाश विद्युत प्रभाि में जि धात ुिी पलेट पर ऋणात्मि विभि ददया जाता है। तो प्रिाश 
विद्युत धारा िा मान घटता जाता है। तथा एि तनस्चचत ऋणात्मि विभि पर प्रिाश विद्युत 
धारा िा मान शून्य हो जाता है। इस विभि िो तनरोधी विभि िहत ेहैं। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

िायय फलि 

प्रिाश िे किसी एि िोटोन िी िह न्यूनतम ऊजात जो धात ुिे किसी इलेक्ट्रॉन िो उत्सस्जतत 
िरिे धात ुिी सतह ति लाने िे र्लए आिचयि होती है। इसे धातु िा िायत िलन िहत ेहैं। 
इसे W द्िारा प्रदर्शतत किया जाता है। िायत िलन िा मान र्भन्न-र्भन्न धातुओीं िे र्लए 
र्भन्न-र्भन्न होता है। 

देहली आिवृि 

प्रिाश िी िह न्यूनतम आिवृि जो किसी पदाथत से प्रिाश इलेक्ट्रॉन िो उत्सस्जतत िरा सिें । 
इस आिवृि िो पदाथत िी देहली आिवृि िहते हैं। इसे v० से प्रदर्शतत िरत ेहैं। 

प्रिाश िी द्िैती प्रिृतत 

डी ब्रोग्ली िे अनुसार, प्रिाश में िण तथा तरींग दोनों िी प्रिृतत होती है। अथातत ्प्रिाश िुछ 
पररस्थथततयों में िण तथा िुछ पररस्थथततयों में तरींग िी भाींतत व्यिहार िरता है। स्जसे द्िेती 
प्रिृतत िहते हैं। 

डी ब्रोग्ली तरींग 
डी ब्रोग्ली न ेिताया कि गततशील िण सदैि तरींग िी भाींतत व्यिहार िरता है। जैसे जि िोई 
द्रव्य िण (इलेक्ट्रॉन, िोटोन) गततशील अिथथा में होता है तो िह तरींग िी भाींतत ही व्यिहार 
िरता है। ति इन तरींगों िो द्रव्य तरींग अथिा डी ब्रोग्ली तरींग (de broglie wave) िहत े
हैं। 

डी ब्रोग्ली तरंगदैर्धयय िा समीिरण 

पलाींट िे क्ट्िाींटम र्सद्धाींत िे अनुसार किसी िोटोन िी ऊजात 
E = hv     समी.① 
जहाीं h पलाींट तनयताींि है स्जसिा मान 6.6 × 10-34 जूल-सेिीं ड होता है। 
यदद िोटोन िा द्रव्यमान m है और प्रिाश (िोटोन) िी चाल C है। तो आइींथटीन िे 
र्सद्धाींत िे अनुसार िोटोन िी ऊजात 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

E = mC2     समी.② 
अि समी.① ि समी.② से 
E = E 
hv = mC2 
m = hv/C2 
िोटोन िा सींिगे है तो 
P = mC 
m िा मान रखने पर 
P = hv/C2 × C 
P = hv/C 

चूींिी प्रिाश िी चाल C तथा तरींगदैर्धयत में तनम्न सींिींध होता है 
C = vλ से 
अि C िा मान सींिगे समीिरण में रखन ेिा 
P = hv/vλ 
P = h/λ 

λ =
h

P
 मीटर 

इस द्रव्य तरींग िे तरींगदैर्धयत λ िो डी ब्रोग्ली तरींगदैर्धयत (de broglie wavelength) िहत े
हैं। 

इसिे अनुसार किसी िोटोन िी तरींगदैर्धयत, पलाींट तनयताींि h तथा िोटोन िे सींिेग P िे 
अनुपात िे िरािर होती है। 

चूींकि सींिेग P = mC होता है ति डी ब्रोग्ली तरींगदैर्धयत 

λ =
h

mC
 मीटर 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 409-410) 

प्रश्न 1 30 किलोवोल्ट इलेक्ट्रॉनों िे द्वारा उत्पन्न x-किरणों िी 

a. उच्चतम आवृत्ति तथा 
b. ननम्नतम तरंगदैर्घ्य प्राप्त िीत्तिए। 

उिर- 

a.  

 
b.  

 
प्रश्न 2 सीत्त़ियम धातु िा िायय-फलन 2.14 इलेक्ट्रॉन वोल्ट है। िब 6 × 1014 हर्ट्य आवृत्ति िा 
प्रिाश धातु-पृष्ठ पर आपनतत होता है, इलेक्ट्रॉनों िा प्रिात्तशि उत्सियन होता है। 

a. उत्सर्जित इलेक्ट्रॉनों िी उच्चतम गनति ऊिाय, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

b. ननरोधी ववभव और 
c. उत्सर्जित प्रिात्तशि इलेक्ट्रॉनों िी उच्चतम चाल कितनी है? 

उिर- 

कदया है, सीत्तियम धातु िा िायय-फलन- 

W = 2.14eV 

= 214 × 1.6 × 10-19 िूल 

आपनतत प्रिाश िी आवृत्ति 

v = 6 × 1014Hz 

प्ांि िा ननयतांि 

h = 6.62 × 10-34 िूल सेिण्ड 

∴ आपनतत फोटॉन िी ऊिाय, 

hν = 6.62 × 10-34 × 6 × 1014 िूल 

a. यकद उत्सर्जित प्रिाश इलेक्ट्रॉन िी उच्चतम गनति ऊिाय Emax हो तो आइन्सटीन िे प्रिाश-
ववद्युत समीिरण hν = w + Emax से, 

= 6.62 × 6 × 10-20 - 2.1 × 1.6 × 10-19 

= 39.72 × 10-20 - 34.24 × 10-20 िूल 

= 5.48 × 10-20 िूल 

 
b. यकद ववरोधी ववभव V0 हो तो, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
c. यकद उत्सर्जित प्रिाश इलेक्ट्रॉन िी अधधितम चाल νmax हो तो, 

 
प्रश्न 3 एि ववत्तशष्ट प्रयोग में प्रिाश-ववद्युत प्रभाव िी अन्ति वोल्टता 1.5v है। उत्सर्जित प्रिात्तशि 
इलेक्ट्रॉनों िी उच्चतम गनति ऊिाय कितनी है? 

उिर- संस्तब्ध वोले्टि, V0 = 1.5v 

प्रिाश इलेक्ट्रॉनों िी उच्चतम गनति ऊिाय, 

Ek = eV0 = 1.5 ev = 1.5 × 16 × 10-19J = 2.4 × 10-19J 

प्रश्न 4 632.8nm तरंगदैर्घ्य िा एिवणीी प्रिाश एि हीत्तलयम-ननयॉन लेसर िे द्वारा उत्पन्न किया 
िाता है। उत्सर्जित शक्ति 9.42mW है। 

a. प्रिाश िे किरण-पंुि में प्रत्येि फोटॉन िी ऊिाय तथा सवंेग प्राप्त िीत्तिए। 
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b. इस किरण-पंुि िे द्वारा ववकिररत किसी लक्ष्य पर औसतन कितने फोटॉन प्रनत सेिण्ड 
पहुँचेंग?े (यह मान लीत्तिए कि किरण-पंुि िी अनुप्रस्थ िाट एिसमान है िो लक्ष्य िे 
क्षेत्रफल से िम है।) 

c. एि हाइड्र ोिन परमाणु िो फोटॉन िे बराबर संवेग प्राप्त िरने िे त्तलए कितनी तेि चाल 
से चलना होगा? 

उिर-  
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प्रश्न 5 पृथ्वी िे पृष्ठ पर पहुँचने वाला सूययप्रिाश िा ऊिाय-अधभवाह (फ्लक्स) 1.388 × 103 W/ 
m2 है। लगभग कितने फोटॉन प्रनत वगय मीटर प्रनत सेिण्ड पृथ्वी पर आपनतत होते हैं? यह मान 
लें कि सूयय-प्रिाश में फोटॉन िा औसत तरंगदैर्घ्य 550nm है। 

उिर-  

 

 

 
प्रश्न 6 प्रिाश-ववद्यतु प्रभाव िे एि प्रयोग में, प्रिाश आवृत्ति िे ववरुद्ध अन्ति वोल्टता िी 
ढलान 4.12 × 10-15Vs प्राप्त होती है। प्ािं स्थस्थरांि िा मान पररित्तलत िीत्तिए। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 

उिर- आइन्सटीन िी प्रिाश-वदै्युत समीिरण है, 

 
प्रश्न 7 एि 100w सोकड्यम बल्ब (लमै्प) सभी कदशाओ ंमें एिसमान ऊिाय ववकिररत िरता है। लैम्प 
िो एि ऐस ेबडे गोल ेिे िेन्द्र पर रखा गया है िो इस पर आपनतत सोकड्यम िे सम्पूणय प्रिाश िो 
अवशोषित िरता है। सोकड्यम प्रिाश िा तरंगदैर्घ्य 589nm है। 

a. सोकड्यम प्रिाश से िडेु प्रनत फोटॉन िी ऊिाय कितनी है? 
b. गोले िो किस दर से फोटॉन प्रदान किए िा रहे हैं? 

उिर-  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
प्रश्न 8 किसी धातु िी देहली आवतृ्ति 3.3 × 1014Hz है। यकद 8.2 × 1014Hz आवृत्ति िा प्रिाश 
धातु पर आपनतत हो तो प्रिाश-ववद्यतु उत्सियन िे त्तलए अन्ति वोल्टता ज्ञात िीत्तिए। 

उिर- आइन्सटीन िा प्रिाश-वदै्युत समीिरण है। 

hν = hν0 + Ek 

यकद अन्ति वोल्टता V% हो, तो Ek = eV0 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

प्रश्न 9 किसी धातु िे त्तलए िायय-फलन 4.2eV है। क्या यह धातु 330nm तरंगदैर्घ्य िे आपनतत 
ववकिरण िे त्तलए प्रिाश-ववद्युत उत्सियन देगा? 

उिर- आपनतत ववकिरण िे फोटॉन िी ऊिाय, 

 
∴ प्रिाश धातु िा िायय-फलन, 20 = 4.2eV (कदया है) चू ुँकि आपनतत फोटॉन िी ऊिाय िायय-
फलन से िम है, अत: प्रिाश-इलेक्ट्रॉन उत्सियन सम्भव नही।ं 

प्रश्न 10 7.21 × 1014Hz आवृत्ति िा प्रिाश एि धातु-पृष्ठ पर आपनतत है। इस पृष्ठ से 6.0 × 
105m/ s िी उच्चतम गनत से इलेक्ट्रॉन उत्सर्जित हो रहे हैं। इलेक्ट्रॉनों िे प्रिाश उत्सियन िे त्तलए 
देहली आवतृ्ति क्या है? 

उिर- कदया है, आवतृ्ति v = 7.21 × 1014Hz, 

νmax = 6.0 × 105ms-1 

आइन्सटीन िी प्रिाश-वैद्यतु समीिरण से, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
प्रश्न 11 488pm तरंगदैर्ध्य िा प्रिाश एि ऑगयन लेसर से उत्पन्न किया िाता है, त्तिसे प्रिाश-
ववद्युत प्रभाव िे उपयोग में लाया िाता है। िब इस स्पेक्ट्रमी-रेखा िे प्रिाश िो उत्सियि पर 
आपनतत किया िाता है, तब प्रिात्तशि इलेक्ट्रॉनों िा ननरोधी (अन्ति) ववभव 0.38V है। उत्सियि 
िे पदाथय िा िायय-फलन ज्ञात िरें। 

उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
प्रश्न 12 56V ववभवांतर िे द्वारा त्वररत इलेक्ट्रॉनों िा- 

a. संवेग, 
b. ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य पररित्तलत िीत्तिए। 

उिर-  

 
प्रश्न 13 एि इलेक्ट्रॉन त्तिसिी गनति ऊिाय 120eV है, उसिा- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

a. संवेग, 
b. चाल, 
c. ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्ध्य क्या है? 

उिर-  

 
प्रश्न 14 सोकड्यम िे स्पेक्ट्रमी उत्सियन रेखा िे प्रिाश िा तरंगदैर्घ्य 589nm है। वह गनति ऊिाय 
ज्ञात िीत्तिए त्तिस पर, 

a. एि इलेक्ट्रॉन, 
b. एि न्यूटर ॉन िा ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य समान होगा। 

उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
प्रश्न 15 

a. एि 0.040 kg द्रव्यमान िा बुलेट िो 1.0km/ s िी चाल से चल रहा है,  
b. एि 0.060 kg द्रव्यमान िी गेंद िो 1.0m/ s िी चाल से चल रही है, 
c. एि धूल-िण त्तिसिा द्रव्यमान 1.0 × 10-9kg और िो 2.2m/s िी चाल से अनुगधमत हो 

रहा है, िा ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य कितना होगा? 

उिर-  

 
प्रश्न 16 एि इलेक्ट्रॉन और एि फ्रोटॉन प्रत्येि िा तरंगदैर्घ्य 1.00pm है। 

a. इनिा सवंेग, 
b. फ्रोटॉन िी ऊिाय, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

c. इलेक्ट्रॉन िी गनति ऊिाय ज्ञात िीत्तिए। 

उिर-  

 
प्रश्न 17 

a. न्यूटर ॉन िी किस गनति ऊिाय िे त्तलए ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य 1.40 × 10-10m होगा? 
b. एि न्यूटर ॉन, िो पदाथय िे साथ तापीय साम्य में है और त्तिसिी 300K पर औसत गनति 

ऊिाय 3

2
kT  है, िा भी ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य ज्ञात िीत्तिए। 

उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

a.   

 
b.  

 
प्रश्न 18 यह दशायइए कि ववद्युतचुम्बिीय ववकिरण िा तरंगदैर्घ्य इसिे क्ांटम (फ्रोटॉन) िे 
तरंगदैर्घ्य िे बराबर है। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

उिर-  

 
अथायत् वैद्यतु-चुम्बिीय ववकिरण िी तरंगदैर्घ्य, ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य िे बराबर है। 

प्रश्न 19 वायु में 300K ताप पर एि नाइटर ोिन अणु िा ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य कितना होगा? यह 
मानें कि अणु इस ताप पर अणुओ ंिे चाल वगय मार्ध् से गनतमान है। (नाइटर ोिन िा परमाणु 
द्रव्यमान = 14.0076u) 

उिर-  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

अतिररक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 410-413) 
प्रश्न 20 

a. एि ननवायत नली िे ताषपत िैथोड् से उत्सर्जित इलेक्ट्रॉनों िी उस चाल िा आिलन 
िीत्तिए, त्तिससे वे उत्सियि िी तुलना में 500v िे ववभवान्तर पर रखे गए एनोड् से टिराते 
हैं। इलेक्ट्रॉनों िे लघ ुप्रारस्थम्भि चालों िी उपेक्षा िर दें। इलेक्ट्रॉन िा आपेत्तक्षि आवेश 
अथायत्  e

m
= 1.76 × 1011C kg−1 है। 

b. संग्राहि ववभव 10MV िे त्तलए इलेक्ट्रॉनों िी चाल ज्ञात िरने िे त्तलए उसी सूत्र िा प्रयोग 
िरें, िो (a) में िाम में लाया गया है। क्या आप इस सूत्र िो गलत पाते हैं? इस सूत्र िो 
किस प्रिार सुधारा िा सिता है? 

उिर- 

a.  

 
b.  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
∵ इलेक्ट्रॉन िी यह चाल ननवायत् में प्रिाश िी चाल c = 3 × 10ms-1 से अधधि है तथा 
हम िानते हैं कि िोई द्रव्य िण ननवायत् में प्रिाश िे वेग िे बराबर अथवा अधधि चाल से 

नही ंचल सिता। इससे स्पष्ट है कि इस दशा में उि सतू्र (K. E. =
1

2
 mv2) सही नही ंहो 

सिता। 

इस दशा में इलेक्ट्रॉन िी सही चाल ज्ञात िरने िे त्तलए सापेक्षता िे ववत्तशष्ट ससद्धान्त िा 
उपयोग िरना होगा। 

 
तब िण िी गनति ऊिाय में वतृ्तद्ध ननम्नत्तलखखत सूत्र द्वारा प्राप्त होगी। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
प्रश्न 21 

a. संग्राहि ववभव 10MV िे त्तलए इलेक्ट्रॉनों िी चाल ज्ञात िरने िे त्तलए उसी सूत्र िा प्रयोग 
िरें, िो (a) में िाम में लाया गया है। क्या आप इस सतू्र िो गलत पाते हैं? इस सतू्र िो 
किस प्रिार सुधारा िा सिता है? 

b. क्या त्तिस सतू्र िो (a) में उपयोग में लाया गया है वह यहा ुँ भी एि 20Mev इलेक्ट्रॉन 
किरण-पंुि िी त्रत्रज्या पररित्तलत िरने िे त्तलए युक्तिपरि है? यकद नही ंतो किस प्रिार 
इसमें संशोधन किया िा सिता है? 

उिर-  

a.  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
b.  

 
इलेक्ट्रॉन िी चाल ननवायत् में प्रिाश िी चाल से अधधि है। अतः पथ िी त्रत्रज्या िा 
पररिलन िरन ेिे त्तलए सामान्य सतू्र िा प्रयोग नही ंकिया िा सिता अषपतु आपेत्तक्षिीय 
यांत्रत्रिी िा प्रयोग िरना होगा। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

प्रश्न 22 एि इलेक्ट्रॉन गन त्तिसिा संग्राहि 100V ववभव पर है, एि िम दाब (∼102mm Hg) 
पर हाइड्र ोिन से भरे गोलािार बल्ब में इलेक्ट्रॉन छोडती है। एि चुम्बिीय-क्षते्र त्तिसिा मान 
2.83 × 10-4T है, इलेक्ट्रॉन िे मागय िो 12.0cm त्रत्रज्या िे वृिीय िक्षा में वकित िर देता है। 
(इस मागय िो देखा िा सिता है क्योंकि मागय में गैस आयन किरण-पंुि िो इलेक्ट्रॉनों िो आिर्षित 
िरिे और इलेक्ट्रॉन प्रग्रहण िे द्वारा प्रिाश उत्सियन िरिे फोिस िरते हैं; इस ववधध िो पररषृ्कत 
किरण-पंुि नली ववधध िहते हैं। आुँिडों से e

m
 िा मान ननधायररत िीत्तिए। 

उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
प्रश्न 23 

a. एि X-किरण नली ववकिरण िा एि संतत स्पेक्ट्रम त्तिसिा लघु तरंगदैर्घ्य ससरा  
पर है, उत्पन्न िरता है। ववकिरण में किसी फोटॉन िी उच्चतम ऊिाय कितनी है? 

b. अपने (a) िे उिर से अनुमान लगाइए कि किस िोटट िी त्वरि वोल्टता (इलेक्ट्रॉन िे 
त्तलए) िी इस नली में आवश्यिता है? 

उिर- 

a.  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

b. माना लक्ष्य से टिरान ेवाले इलेक्ट्रॉनों िो उि ऊिाय प्रदान िरने िे त्तलए त्वरि ववभव V िी 
आवश्यिता होती है। 

तब इलेक्ट्रॉन िी ऊिाय E = eV 

 
प्रश्न 24  एि त्वररत्र (accelerator) प्रयोग में पॉत्तिटर ॉनों (e+) िे साथ इलेक्ट्रॉनों िे उच्च-ऊिाय 
संघट्टन पर, एि ववत्तशष्ट घटना िी व्याख्या िुल ऊिाय 10.2BeV िे इलेक्ट्रॉन-पॉत्तिटर ॉन युग्म िे 
बराबर ऊिाय िी दो γ-किरणों में ववलोपन िे रूप में िी िाती है। प्रत्येि γ-किरण से सम्बन्धित 
तरंगदैघ्र्यों िे मान क्या होंगे? (1BeV = 109eV) 

उिर- घटना में ववलपु्त इलेक्ट्रॉन-पॉत्तिटर ॉन िी िुल ऊिाय = 10.2 × 109eV 

यह ऊिाय दोनों γ-फोटॉनों में बराबर-बराबर ब ुँट िाएगी। 

 
प्रश्न 25 आग ेआन ेवाली दो संख्याओ ंिा आिलन रोचि हो सिता है। पहली संख्या यह बताएगी 
कि रेकड्यो अधभयान्धिि फोटॉन िी अधधि धचन्ता क्यों नही ंिरते। दूसरी संख्या आपिो यह बताएगी 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

कि हमारे नेत्र ‘फोटॉनों िी धगनती क्यों नही ंिर सिते, भले | ही प्रिाश साफ-साफ संसचून योग्य 
हो। 

a. एि मर्ध् तरंग (medium wave) 10kW सामर्थ्य िे पे्रिी, िो 500m तरंगदैर्ध्य िी रेकड्यो 
तरंग उत्सर्जित िरता है, िे द्वारा प्रनत सेिण्ड उत्सर्जित फोटॉनों िी संख्या। 

b. ननम्नतम तीव्रता िा श्वेत प्रिाश त्तिसे हम देख सिते हैं (∼10−10W m−2) िे संगत फोटॉनों 
िी संख्या िो प्रनत सिेण्ड हमारे नते्रों िी पुतली में प्रवेश िरती है। पुतली िा क्षेत्रफल लगभग 
0.4cm2 और श्वते प्रिाश िी औसत आवृत्ति िो लगभग 6 × 1014Hz माननए। 

उिर- 

a. पे्रिी िी शक्ति P = 10kW = 104W 

उत्सर्जित फोटॉनों िी तरंगदैर्घ्य λ=500m 

 
∴ प्रनत सेिण्ड उत्सर्जित फोटॉनों िी संख्या, 

 
हम देख सिते हैं कि 10kW सामर्थ्य िे पे्रिी द्वारा प्रनत सेिण्ड उत्सर्जित फोटॉनों िी संख्या 
इतनी अधधि है। अत: फोटॉनों िी अलग-अलग ऊिाय िी उपेक्षा िरिे रेकड्यो तरंगों िी िुल 
ऊिाय िो सतत माना िा सिता है। 

b. श्वेत प्रिाश िी औसत आवृत्ति v = 6 × 104Hz 

∴ श्वेत प्रिाश िी फोटॉन िी ऊिाय E = hav = 6.62 × 10-34 × 6 × 1014 

= 3.97 × 10-19J 

आुँख द्वारा ससंूधचत न्यनूतम तीव्रता = 10 - 10Wm-2 

इस स्थस्थनत में आुँख में प्रवेश िरने वाल ेप्रिाश िी न्यूनतम शक्ति, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

P = 10-10Wm-2 × (0.4 × 10-4m2) 

= 4 × 10415W 

∴ आुँख में प्रनत सेिण्ड प्रवेश िरने वाल ेफोटॉनों िी संख्या, 

 
यद्यषप यह संख्या रेकड्यो पे्रिी द्वारा प्रनत सिेण्ड उत्सर्जित फोटॉनों िी संख्या से अत्यन्त िम 
है। परन्तु आुँख िे सूक्ष्म क्षेत्रफल िी दृत्रष्ट से इतनी अधधि है कि हम आुँख पर धगरने वाल े
फोटॉनों िे अलग-अलग प्रभाव िो संसूधचत नही ंिर पाते अषपतु प्रिाश िे सतत प्रभाव िा 
अनुभव िरते हैं। 

प्रश्न 26 एि 100W पारद (Mercury) स्रोत से उत्पन्न 2271A˚ तरंगदैर्घ्य िा पराबैंगनी प्रिाश 
एि मॉत्तलबे्डनम धातु से ननर्ममत प्रिाश सेल िो ववकिररत िरता है। यकद ननरोधी ववभव -1.3V हो 
तो धातु िे िायय-फलन िा आिलन िीत्तिए। एि He-Ne लेसर द्वारा उत्पन्न 6328A˚ िे उच्च 
तीव्रता (∼105W m−2) िे लाल प्रिाश िे साथ प्रिाश सेल किस प्रिार अनुकिया िरेगा? 

उिर-  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 

 
अतः प्रिाश सेल इलेक्ट्रॉन उतसर्जित नही ंिरेगा और िोई धारा प्रवाटहत नही ंहोगी। 

प्रश्न 27 एि ननयॉन लैम्प से उत्पन्न 640.2nm (1nm = 10-9m) तरंगदैर्ध्य िा एिवणीी ववकिरण 
टंगस्टन पर सीत्तियम से ननर्ममत प्रिाश-सवंेदी पदाथय िो ववकिररत िरता है। ननरोधी वोल्टता 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

0.54V मापी िाती है। स्रोत िो एि लौह-स्रोत से बदल कदया िाता है। इसिी 427.2nm वणय-
रेखा उसी प्रिाश सेल िो ववकिररत िरती है। नयी ननरोधी वोल्टता ज्ञात िीत्तिए। 

उिर-  
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

एि पारद लैम्प, प्रिाश-ववद्युत उत्सियन िी आवृत्ति ननभयरता िे अर्ध्यन िे त्तलए एि 
सुववधािनि स्रोत है, क्योंकि यह दृश्य-स्पके्ट्रम िे पराबैंगनी (UV) से लाल छोर ति िई वणय-
रेखाएुँ उत्सर्जित िरता है। रूबीकड्यम प्रिाश सेल िे हमारे प्रयोग में, पारद (Mercury) स्रोत िी 
ननम्न वणय-रेखाओ ंिा प्रयोग किया गया हैं। 

प्रश्न 28 एि पारद लैम्प, प्रिाश-ववद्युत उत्सियन िी आवृत्ति ननभयरता िे अर्ध्यन िे त्तलए एि 
सुववधािनि स्रोत है, क्योंकि यह दृश्य-स्पके्ट्रम िे पराबैंगनी (UV) से लाल छोर ति िई वणय-
रेखाएुँ उत्सर्जित िरता है। रूबीकड्यम प्रिाश सेल िे हमारे प्रयोग में, पारद (Mercury) स्रोत िी 
ननम्न वणय-रेखाओ ंिा प्रयोग किया गया हैं। 

 
ननरोधी वोल्टताएुँ, िमशः ननम्न मापी गईं हैं, 

 
a. प्ांि स्थस्थरांि h िा मान ज्ञात िीत्तिए। 
b. धातु िे त्तलए देहली आवृत्ति तथा िायय-फलन िा आिलन िीत्तिए। 

[नोट-उपयुयि आुँिडों से h िा मान ज्ञात िरने िे त्तलए आपिो e = 1.6 × 10-19C िी आवश्यिता 
होगी। इस प्रिार िे प्रयोग Na, Li, K आकद िे त्तलए धमत्तलिन ने किए थे। धमत्तलिन ने अपने तेल-
बूंद प्रयोग से प्राप्त िे मान िा उपयोग िर आइन्स्टीन िे प्रिाश ववद्युत समीिरण िो सत्याषपत 
किया तथा इन्ी ंपे्रक्षणों से h िे मान िे त्तलए पृथि् अनुमान लगाया।] 

उिर- 

किसी दी गई तरंगदैर्घ्य 2 िे त्तलए संगत आवृत्ति, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
उपयुि आुँिडो िे आधार पर V तथा V0 िे बीच खीचंा गया ग्राफ ननम्नांकित धचत्र में प्रदर्जशत 
है- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

उि ग्राफ से स्पष्ट है कि प्रथम चार नबनू्द एि रेखा में है तथा देहली आवृत्ति V0 = 5.0 × 1014Hz. 

∵ पा ुँचवे नबन्द ुिे त्तलए, V5 < V0 

अतः इस दशा में इलेक्ट्रॉन उत्सियन रोिन ेहेतु ननरोधी ववभव िी आवश्यिता नही ंहोती। 

 
प्रश्न 29 ननम्न धातुओ ंिे िायय-फलन ननम्न प्रिार कदए गए हैं: 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

Na : 2.75ev; K : 2.30 ev; Mo : 417ev; Ni : 5.15ev इनमें धातुओ ंमें से िौन प्रिाश सेल 
से 1m दूर रखे गए He-cd लेसर से उत्पन्न   तरंगदैर्घ्य िे ववकिरण िे त्तलए प्रिाश-ववद्युत 
उत्सियन नही ंदेगा? लसेर िो सेल िे ननिट 50cm दूरी पर रखने पर क्या होगा? 

उिर- 

 
∵ Mo तथा Ni िे त्तलए िायय-फलंन, उि ववकिरण िे एि फोटॉन िी ऊिाय से अधधि है; अतः 
उि दोनों धातु प्रिाश-ववद्युत उत्सियन नही ंदेंगे। यकद लेसर िो 1m िे स्थान पर 50cm दूरी पर 
रख दें तो भी उि पररणाम में िोई अन्तर नही ंआएगा, क्योंकि लसेर िो समीप रखन ेपर धातु पर 
धगरने वाल ेप्रिाश िी तीव्रता तो बढ़ िाएगी,परन्तु एि फोटॉन स ेसम्बद्ध ऊिाय में िोई पररवतयन 
नही ंहोगा। 

प्रश्न 30 10-5W m-2 तीव्रता िा प्रिाश सोकड्यम प्रिाश सले िे 2cm2 क्षते्रफल िे पृष्ठ पर पडता 
है। यह मान लें कि ऊपर िी सोकड्यम िी पा ुँच परतें आपनतत ऊिाय िो अवशोषित िरती हैं तो 
ववकिरण िे तरंग-धचत्रण में प्रिाश-ववद्यतु उत्सियन िे त्तलए आवश्यि समय िा आिलन िीत्तिए। 
धातु िे त्तलए िायय-फलन लगभग 2eV कदया गया है। आपिे उिर िा क्या ननटहताथय है? 

उिर- कदया है, प्रिाश िी तीव्रता I = 10-5W/m2 

सेल िा क्षेत्रफल A = 2 × 10-4m, िायय-फलन Φ0 = 2eV 

∴ सोकड्यम परमाणु िी लगभग त्रत्रज्या r = 10-10m 

∴ सोकड्यम परमाणु िा लगभग क्षेत्रफल πr² = 3.14 × 10-20 = 10-20m2 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

∴ एि परत में उपस्थस्थत सोकड्यम परमाणुओ ंिी संख्या, 

 
∴ 5 परतों में परमाणुओ ंिी संख्या n = 5 × 2 × 1016 = 1017 

∵ सोकड्यम िे एि परमाणु में एि चालन इलेक्ट्रॉन होता है; अतः इन n परमाणुओ ंमें n चालन 
इलेक्ट्रॉन होंग।े सेल पर प्रनत सेिण्ड आपनतत प्रिात्तशि ऊिाय = I × A 

= 10-5 ×2 × 10-4 = 2 × 109W 

∵ िुल ऊिाय.सोकड्यम िी पा ुँच परतों द्वारा अवशोषित होती है; अतः तरंग ससद्धान्त िे अनुसार यह 
ऊिाय पा ुँच परतों िे n इलेक्ट्रॉनों में समान रूप से ब ुँट िाती है। 

∴ एि इलेक्ट्रॉन िो प्रनत सेिण्ड प्राप्त होने वाली ऊिाय, 

 
अथायत् 1 इलेक्ट्रॉन िो उत्सर्जित िराने िे त्तलए आवश्यि ऊिाय = 3.2 × 10-19J 

∴ किसी इलेक्ट्रॉन िो उत्सर्जित होने में लगा समय है = पयायप्त ऊिाय प्राप्त िरने में लगा समय, 

 
उत्तर का निहििाथथ: इस उिर से स्पष्ट है कि प्रिाश िे तरंग ससद्धान्त िे अनुसार प्रिाश ववद्युत-
उत्सियन िी घटना में एि इलेक्ट्रॉन िो उत्सर्जित होने में लगन ेवाला समय बहत अधधि है िो 
कि इलेक्ट्रॉन उत्सियन में लग ेपे्रत्तक्षत समय (लगभग 10-9s) से मले नही ंखाता। इससे स्पष्ट है कि 
प्रिाश िा तरंग ससद्धान्त प्रिाश ववद्यतु उत्सियन िी व्याख्या नही ंिर सिता। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

प्रश्न 31 X-किरणों िे प्रयोग अथवा उपयुि वोल्टता से त्वररत इलेक्ट्रॉनों से किस्टल-वववतयन प्रयोग 
किए िा सिते हैं। िौन-सी िा ुँच अधधि ऊिाय सम्बद्ध है? (पररमात्तणि तुलना िे त्तलए, िा ुँच िे 

त्तलए तरंगदैर्घ्य  िो लीत्तिए, िो कि िालि (लेटटस) में अन्तर-परमाणु अन्तरण िी िोटट िो 
है) (me = 9.11 × 10-31kg)। 

उिर- 

 
प्रश्न 32 

a. एि न्यूटर ॉन, त्तिसिी गनति ऊिाय 150eV है, िा ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य प्राप्त िीत्तिए। िसैा 
कि आपन ेप्रश्न 31 में देखा है, इतनी ऊिाय िा इलेक्ट्रॉन किरण-पंुि किस्टल वववतयन 
प्रयोग िे त्तलए उपयुि है। क्या समान ऊिाय िा एि न्यूटर ॉन किरण-पंुि इस प्रयोग िे 
त्तलए समान रूप से उपयुि होगा? स्पष्ट िीत्तिए। [mn = 1.675 × 10-27kg] 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

b. िमरे िे सामान्य ताप (27°C) पर ऊष्मीय न्यटूर ॉन से िुडे ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य ज्ञात िीत्तिए। 
इस प्रिार स्पष्ट िीत्तिए कि क्यों एि तीव्रगामी न्यूटर ॉन िो न्यूटर ॉन-वववतयन प्रयोग में उपयोग 
में लाने से पहल ेवातावरण िे साथ तापीिृत किया िाता है। 

उिर- 

a.  

 
b. कदया है, िमरे िा तापमान T = 27 + 273 = 300K 

न्यूटर ॉन िा द्रव्यमान mn = 1.675 × 10-27kg 

बोल्टिमैन ननयतांि k = 1.38 × 10-23J/ mole K 

िमरे िे ताप पर न्यूटर ॉन िी गनति ऊिाय, 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 
स्पष्ट है कि (27°C) िे न्यूटर ॉन िी ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य, किस्टलों में अन्तरापरमास्थिि दूरी 
िे साथ तुलनीय है। अतः यह न्यूटर ॉन किस्टल वववतयन प्रयोग िे त्तलए उपयुि है। इसस े
स्पष्ट है कि न्यूटर ॉनों िो किस्टल वववतयन प्रयोगों में उपयोग में लान ेिे त्तलए उन्ें वातावरण 
िे साथ तापीिृत िरना चाटहए। 

प्रश्न 33 एि इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदशीी में 50kV वोल्टता िे द्वारा त्वररत इलेक्ट्रॉनों िा उपयोग किया 
िाता है। इन इलेक्ट्रॉनों से िडेु ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य ज्ञात िीत्तिए। यकद अन्य बातों (िैसे कि 
संख्यात्मि द्वारि आकद) िो लगभग समान त्तलया िाए, इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदशीी िी ववभेदन क्षमता 
िी तुलना पील ेप्रिाश िा प्रयोग िरने वाले प्रिाश सूक्ष्मदशीी से किस प्रिार होती है? 

उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

 

 
अथायत इलेक्ट्रॉन सकू्ष्मदशीी िी ववभेदन क्षमता, प्रिात्तशत सकू्ष्मदशीी िी ववभदेन क्षमता िी 105 
गुनी होती है। 

प्रश्न 34 किसी िा ुँच िी तरंगदैर्घ्य उसिे द्वारा िुछ ववस्तार में िा ुँच िी िा सिने वाली सरंचना िे 
आिार िी लगभग आमाप है। प्रोटॉनों तथा न्यूटर ॉनों िी क्ािय  (quark) संरचना 10-15m या 
इससे भी िम लम्बाई िे लघु पैमाने िी है। इस संरचना िो सवयप्रथम 1970 दशि िे प्रारम्भ में, 
एि रेखीय त्वररत्र (Linear accelerator) से उत्पन्न उच्च ऊिाय इलेक्ट्रॉनों िे किरण-ेपंुिों िे 
उपयोग द्वारा, सै्टनफोड्य, संयुि राज्य अमरेरिा में िा ुँचा गया था। इन इलेक्ट्रॉन किरण-पंुिों िी 
ऊिाय िी िोटट िा अनमुान लगाइए। (इलेक्ट्रॉन िी ववराम द्रव्यमान ऊिाय 0.511MeV है।) 

उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

  

 
प्रश्न 35 िमरे िे ताप (27°C) और 1atm दाब पर He परमाणु से िुडे प्रारूपी ड्ी-ब्रॉग्ली 
तरंगदैर्घ्य ज्ञात िीत्तिए और इन पररस्थस्थनतयों में इसिी तुलना दो परमाणुओ ंिे बीच औसत दूरी 
से िीत्तिए। 
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उिर- 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

प्रश्न 36 किसी धातु में (27°C) पर एि इलेक्ट्रॉन िा प्रारूपी ड्ी-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्य पररित्तलत िीत्तिए 
और इसिी तुलना धातु में दो इलेक्ट्रॉनों िे बीच औसत पृथक्य स ेिीत्तिए िो लगभग 2 × 10-

10m कदया गया है। 

उिर- 

  
प्रश्न 37 ननम्नत्तलखखत प्रश्नों िे उिर दीत्तिए- 

a. ववचार किया गया है कि प्रोटॉन और न्यूटर ॉन िे भीतर क्ािय  पर आतं्तशि आवेश होते हैं। 

 
यह धमत्तलिन तेल-बू ुँद प्रयोग में क्यों नही ंप्रिट होते? 

b. संयोग िी क्या ववत्तशष्टता है? हम e तथा m िे वविय में अलग-अलग ववचार क्यों नही ं
िरत?े 

c. गैसें सामान्य दाब पर िुचालि होती हैं, परन्तु बहत िम दाब पर चालन प्रारम्भ िर देती 
हैं। क्यों? 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

d. प्रत्येि धातु िा एि ननत्तित िायय-फलन होता है। यकद आपनतत ववकिरण एिवणीी हो तो 
सभी प्रिात्तशि इलेक्ट्रॉन समान ऊिाय िे साथ बाहर क्यों नही ंआते हैं? प्रिात्तशि 
इलेक्ट्रॉनों िा एि ऊिाय ववतरण क्यों होता है? 

e. एि इलेक्ट्रॉन िी ऊिाय तथा इसिा सवंेग इससे िुडे पदाथय-तरंग िी आवृत्ति तथा इसिे 
तरंगदैर्घ्य िे साथ ननम्न प्रिार सम्बन्धित होते हैं। 

 
परन्तु λ िा मान िहा ुँ भौनति महत्त्व िा है, िे मान (और इसत्तलए िला चाल 22 िो मान) 
िा िोई भौनति महत्त्व नही ंहै। क्यों? 

उिर- 

a. धभन्नात्मि आवेश वाल ेक्ािय  न्यूटर ॉन तथा प्रोटॉन िे भीतर इस प्रिार सीधमत रहते हैं कि 
प्रोटॉन में उपस्थस्थत क्ािो िे आवेशों िा योग +e तथा न्यूटर ॉन में उपस्थस्थत क्ािो िे आवेशों 
िा योग शून्य बना रहता है तथा ये क्ािय  पारस्पररि आिियण बलों द्वारा ब ुँधे रहते हैं। िब 
इन्ें अलग िरने िा प्रयास किया िाता है तो बल और अधधि शक्तिशाली हो िाते हैं और 
इसी िारण वे एि साथ बन ेरहते हैं। इसीत्तलए प्रिृनत में धभन्नात्मि आवेश मिु अवस्था में 
नही ंपाए िाते अषपतु वे सदैव इलेक्ट्रॉननि आवेश िे पूणय गुणि िे रूप में ही पाए िाते हैं। 

b. इलेक्ट्रॉन िी गनत समीिरणों eV =
1

2
mv,eE = ma तथा evB =

mv2

r
द्वारा ननधायररत होती है। 

इनमें स ेप्रत्येि में e तथा m दोनों एि साथ आए हैं। इससे स्पष्ट है कि इलेक्ट्रॉन िी गनत िे 
त्तलए e अथवा m पर अिेले-अिेले ववचार िरने िे स्थान पर e

m
 पर ववचार किया िाता है। 

c. सामान्य दाब पर गैसों में ववसियन िे िारण उत्पन्न आयन िुछ ही दूरी तय िरने ति गैस 
िे अन्य अणुओ ंसे टिरािर उदासीन हो िाते हैं और इस िारण सामान्य दाब पर गैसों में 
ववद्युत चालन नही ंहो पाता। इसिे ववपरीत अत्यन्त ननम्न दाब पर गैस में अणुओ ंिी सखं्या 
बहत िम रह िाती है। इस िारण उत्पन्न आयन अन्य अणुओ ंस ेटिराने से पूवय ही ववपरीत 
इलेक्ट्रॉड् ति पहुँच िाते हैं। 
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विकिरण तथा द्रव्य िी द्िेती प्रिृतत 11 

d. िायय फलन से, धातु में उच्चतम ऊिाय स्तर अथवा चालन बैण्ड में उपस्थस्थत इलेक्ट्रॉनों िे 
उत्सियन िे त्तलए आवश्यि न्यूनतम ऊिाय िा ज्ञान होता है। परन्तु प्रिाश ववद्युत उत्सियन में 
इलेक्ट्रॉन अलग-अलग ऊिाय स्तरों से ननिल िर आते हैं। अतः उत्सियन िे बाद उनिे पास, 
धभन्न-धभन्न ऊिायएुँ होती हैं। 

e. किसी द्रव्य िण िी ऊिाय िा ननरपके्ष मान (न कि संवगे) एि ननरपेक्ष स्थस्थरांि िे अधीन 
स्वेच्छ होता है। यही िारण है कि द्रव्य तरंगों से सम्बद्ध तरंगदैर्घ्य λ िा ही भौनति महत्त्व 
होता है न कि आवृत्ति ν िा इसी िारण िला वेग vλ िा भी िोई भौनति महत्त्व नही ंहोता। 
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