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परमाणु 12 

परमाणु 

Ůाचीन काल मŐ दाशŊिनको ंका मानना था िक Ůȑेक पदाथŊ छोटे-छोटे कणो ंसे िमलकर बना 
होता है लेिकन इस बात की पुिʼ के िलए उनके पास कोई Ůायोिगक Ůमाण न था। परंतु 1803 
ई० मŐ वैǒािनक डाʐन ने परमाणु के संबंध मŐ Ůितपादन िकया। िक Ůȑेक पदाथŊ छोटे-छोटे 
कणो ंसे बना होता है इन छोटे-छोटे कणो ंको परमाणु कहते हœ। 

परमाणु संबंधी महȕपूणŊ िबंदु 

• इलेƃŌ ॉन केवल उɎी ंकƗाओ ंमŐ घूमते हœ िजनका कोणीय संवेग h/2π का पूणŊ गुणज 
होता है। इस Ůकार की कƗा को ̾थायी कƗा कहते हœ। ̾थायी कƗा मŐ घूमता Šआ 
इलेƃŌ ॉन ऊजाŊ का उȖजŊन नही ंकरते हœ जहां h ɘांक िनयतांक है। 

• įरडबगŊ िनयतांक का मान 1.097 × 107 होता है इसका माũक Ůित मीटर होता है एवं 
इसे R Ȫारा ŮदिशŊत िकया जाता है। 

• िकसी परमाणु को आयिनत करने के िलए आवʴक बा˨ ऊजाŊ को आयनन ऊजाŊ कहते 
हœ। हाइडŌ ोजन परमाणु की आयनन ऊजाŊ 13.6 इलेƃŌ ॉन-वोʐ होती है। 

• बोर का परमाणु मॉडल इलेƃŌ ॉन की तरंग Ůकृित के संबंध मŐ कोई सूचना नही ंदे सका। 

• रदरफोडŊ के परमाणु मॉडल के अनुसार, िकसी परमाणु के भीतर एक अित सूƘ ̾थान 
होता है जहां संपूणŊ धन आवेश संकŐ िūत रहता है। इस ̾थान को परमाणु का नािभक 
कहते हœ। 

बोर का परमाणु मॉडल 

डैिनश भौितकी वैǒािनक नील बोर ने रदरफोडŊ Ȫारा Ůˑुत नािभकीय मॉडल के दोषो ंको ɘांक 
के Ɠांटम िसȠांत की सहायता से दूर िकया। और एक मॉडल Ůˑुत िकया, िजसे बोर का 
परमाणु मॉडल (bohr atomic model) कहते हœ। 
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परमाणु 12 

बोर के परमाणु मॉडल के मूल अिभगृहीत 

Ůथम अिभगृहीत इलेƃŌ ॉन केवल उɎी ंकƗाओ ंमŐ घूमते हœ िजनका कोणीय संवेग h/2π का 
पूणŊ गुणज होता है। जहां h ɘांक िनयतांक है िजसका मान 6.6 × 10-34 जूल-सेकंड होता है। 

माना m ūʩमान का एक इलेƃŌ ॉन, r िũǛा की कƗा मŐ, v वेग से घूम रहा है तो इलेƃŌ ॉन 
का कोणीय संवेग mvr होगा। तब बोर के इस अिभगृहीत के अनुसार 

 

जहां n एक पूणाōक है िजसे मुƥ Ɠांटम संƥा कहते हœ। 
नािभक के चारो ंओर अनेक कƗाएं होती हœ लेिकन इलेƃŌ ॉन नािभक के चारो ंओरर कुछ 
िनिʮत कƗाओ ंमŐ घूमते हœ। सभी कƗाओ ंमŐ नही ं घूमते हœ। इन िनिʮत कƗाओ ंको ̾थायी 
कƗा कहते हœ। 

िȪतीय अिभगृहीत 
िकसी भी ̾थायी कƗा मŐ घूमते Šए इलेƃŌ ॉन ऊजाŊ का उȖजŊन नही ंकरते हœ। Ɛोिंक उनमŐ 
अिभकŐ ū ȕरण होता है। िजस कारण परमाणु का ̾थाियȕ बना रहता है। 

तृतीय अिभगृहीत 

 
नील बोर का परमाणु मॉडल 

जब िकसी परमाणु को बाहर से कोई ऊजाŊ िमलती है तो उसका कोई इलेƃŌ ॉन अपनी कƗा 
छोड़कर िकसी ऊंची कƗा मŐ चला जाता है। अथाŊत उȅेिजत अव̾था मŐ चला जाता है जैसे िचũ 
मŐ िदखाया गया है। 
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परमाणु 12 

परंतु ऊंची कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन केवल 10-8 सेकंड ही ठहर कर तुरंत ही अपनी नीची कƗा मŐ 
वापस लौट आता है। तथा वापस लौटते समय दोनो ंकƗाओ ंमŐ ऊजाŊ के अंतर को िवद्युत 
चंुबकीय तरंगो ंके ŝप मŐ उȖिजŊत कर देता है। 

यिद ऊंची कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ E1 तथा नीची कƗा मŐ इलेƃŌ ॉन की ऊजाŊ E2 तथा 
उȖिजŊत तरंग की आवृिȅ v है। तो 
hv = E2 – E1 

୉మି୉భ

୦
इस आवृिȅ को बोर की आवृिȅ Ůितबंध कहते हœ। 

बोर के परमाणु मॉडल के दोष 

बोर का परमाणु मॉडल मŐ भी कुछ दोष पाए गए। अथाŊत यह परमाणु संबंधी सभी बातो ंकी 
ʩाƥा नही ंकर सका। कुछ दोष िनɻ Ůकार है – 

(1). बोर का परमाणु मॉडल ˙ेƃŌम रेखाओ ंकी ʩाƥा करने मŐ असफल रहा। 

(2). बोर के परमाणु मॉडल Ȫारा जेमान Ůभाव की ʩाƥा नही ंकी जा सकी। 

रदरफोडŊ का परमाणु मॉडल 

रदरफोडŊ ने सन 1911 ई० मŐ परमाणु की संरचना का अȯयन करने के िलए एक Ůयोग 
िकया। इसमŐ रदरफोडŊ ने रेिडयोएİƃव तȕ पोिलिनयम की गितज ऊजाŊ से िनकलने वाली α-
िकरणो ंकी एक िकरण पंुज को एक बŠत पतले सोने (ˢणŊ) के पũ पर िगराया, तथा िफर 
देखा िक ˢणŊ पũ मŐ से गुजरते Šए यह α-कण िविभɄ िदशाओ ंमŐ िवƗेिपत हो जाते हœ। 
α-िकरणो ंका इस Ůकार अपने मागŊ से िवचिलत होने की घटना को ŮकीणŊन कहते हœ। इस 
Ůकार रदरफोडŊ के इस Ůयोग को रदरफोडŊ का परमाणु मॉडल (Rutherford atomic model) 
कहते हœ। 

रदरफोडŊ के परमाणु मॉडल के तȚ 

रदरफोडŊ ने अपने मॉडल को िवˑार पूवŊक समझाने के िलए कुछ महȕपूणŊ तȚ िदए जो िनɻ 
Ůकार से हœ– 
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परमाणु 12 

1. इस Ůयोग मŐ रदरफोडŊ देखा िक Ǜादातर α-कण ˢणŊ पũ से िवƗेिपत Šए िबना सीधे 
चले जाते हœ। तब िनʺषŊ िनकला िक परमाणु का Ǜादातर भाग अंदर से खोखला होता 
है। 

2. कुछ α-कण अपने मागŊ से Ɋून कोण बनाते Šए िवƗेिपत हो जाते हœ। चंूिक हमŐ पता है 
िक α-कण धनावेिशत होता है। इसिलए यह िकसी धनावेिशत वˑु Ȫारा ही िवƗेिपत हो 
सकता है। इससे रदरफोडŊ ने माना िक परमाणु का संपूणŊ धन आवेश परमाणु के भीतर 
एक छोटे से भाग मŐ कŐ िūत रहता है। 

3. कुछ α-कण अपने मागŊ से अिधक कोण पर ŮकीिणŊन होकर वापस लौट आते हœ। इससे 
रदरफोडŊ ने यह माना िक धन आवेश परमाणु के अंदर एक अित सूƘ ̾थान संकŐ िūत 
रहता है इस ̾थान को नािभक कहते हœ। 

 
रदरफोडŊ का परमाणु मॉडल 

िचũ Ȫारा ˙ʼ है िक α-कण नािभक के िजतने समीप होता है उस पर उतना ही अिधक 
ŮितकषŊण बल लगता है। िजसके कारण वह अिधक कोण पर िवƗेिपत होता है। इसके िवपरीत 
α-कण नािभक से िजतनी दूरी पर होता है उस पर उतना ही कम ŮितकषŊण बल लगता है। 
िजसके कारण वह Ɋून कोण पर िवƗेिपत होता है। 

गणना Ȫारा यह पाया गया िक नािभक की िũǛा 10-15 की कोिट की होती है। तथा परमाणु 
की िũǛा 10-10 की कोिट की होती है। इस आधार पर हम कह सकते हœ िक नािभक की 
िũǛा परमाणु की िũǛा के दस हजारवŐ भाग के बराबर होती है। नािभक के अलावा शेष 
भाग मŐ केवल इलेƃŌ ॉन ही होते हœ। जो अपनी अपनी कƗाओ ंमŐ घूमते रहते हœ। 

रदरफोडŊ के परमाणु मॉडल की किमयां 

रदरफोडŊ के परमाणु मॉडल मŐ दो किमयां पाई गई जो िनɻ Ůकार हœ 
(1) रदरफोडŊ Ȫारा Ůˑुत परमाणु मॉडल, परमाणु के ̾थाियȕ की ʩाƥा नही ंकर सका। 
(2) रदरफोडŊ Ȫारा Ůˑुत परमाणु मॉडल, रेखीय ˙ेƃŌम की ʩाƥा नही ंकर सका। 
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हाइडŌ ोजन ˙ेƃŌम 
हाइडŌ ोजन ˙ेƃŌम की ʩाƥा सबसे पहले बामर ने की थी। और बामर ने बताया िक हाइडŌ ोजन 
˙ेƃŌम मŐ काली पृʿभूिम पर बŠत सी चमकीली रेखाएं होती है। िजन की चमक तथा उनके 
बीच की दूरी घटती जाती है। इस Ůकार यह रेखाएं एक ŵेणी का समूह बनाती हœ। िजसे बामर 
ŵेणी कहते हœ। 

हाइडŌ ोजन ˙ेƃŌम की ŵेिणयां 

 
हाइडŌ ोजन ˙ेƃŌम 
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1. लाइमन ŵेणी :- 

जब िकसी परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन िकसी उǄ ऊजाŊ ˑर से Ůथम (िनɻतम) ऊजाŊ ˑर मŐ 
आता है। (अथाŊत् n = 1) तो उȖिजŊत ˙ेƃŌम की रेखाएं पराबैगनी भाग मŐ Ůाɑ होती 
हœ। इस ŵेणी की रेखाओ ंकी तरंगदैȯŊ िनɻ सूũ Ȫारा ʩƅ की जा सकती है। 
ଵ

஛

ଵ

ଵమ
ଵ

୬మ
 (n = 2, 3, 4…∞) 

इस ŵेणी की सबसे बड़ी तरंगदैȯŊ (n = 2 के िलए) 1216 तथा सबसे छोटी तरंगदैȯŊ 
(n = ∞ के िलए) 912 Ůाɑ होती है। 

2. बामर ŵेणी :- 

जब िकसी परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन िकसी उǄ ऊजाŊ ˑर से दूसरे ऊजाŊ ˑर मŐ आता है। 
(अथाŊत् n = 2) तो उȖिजŊत ˙ेƃŌम की रेखाएं ̊ʴ भाग मŐ Ůाɑ होती हœ। इस ŵेणी 
की रेखाओ ं की तरंगदैȯŊ िनɻ सूũ Ȫारा ʩƅ की जा सकती है। 
ଵ

஛

ଵ

ଶమ
ଵ

୬మ
 (n = 3, 4, 5…∞) 

इस ŵेणी की सबसे बड़ी तरंगदैȯŊ (n = 3 के िलए) 6563 तथा सबसे छोटी तरंगदैȯŊ 
(n = ∞ के िलए) 3646 Ůाɑ होती है। 

3. पाʮन ŵेणी :- 

जब िकसी परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन िकसी उǄ ऊजाŊ ˑर से तीसरे ऊजाŊ ˑर मŐ आता है। 
(अथाŊत् n = 3) तो उȖिजŊत ˙ेƃŌम की रेखाएं अवरƅ भाग मŐ Ůाɑ होती हœ। इस 
ŵेणी की रेखाओ ं की तरंगदैȯŊ िनɻ सूũ Ȫारा ʩƅ की जा सकती है। 
ଵ

஛

ଵ

ଷమ
ଵ

୬మ
 (n = 4, 5, 6…∞) 

इस ŵेणी की सबसे बड़ी तरंगदैȯŊ (n = 4 के िलए) 18735 तथा सबसे छोटी तरंगदैȯŊ 
(n = ∞ के िलए) 8196 Ůाɑ होती है। 

4. Űैकेट ŵेणी :- 

जब िकसी परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन िकसी उǄ ऊजाŊ ˑर से तीसरे ऊजाŊ ˑर मŐ आता है। 
(अथाŊत् n = 4) तो उȖिजŊत ˙ेƃŌम की रेखाएं अवरƅ भाग मŐ Ůाɑ होती हœ। इस 
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ŵेणी की रेखाओ ं की तरंगदैȯŊ िनɻ सूũ Ȫारा ʩƅ की जा सकती है। 
ଵ

஛

ଵ

ସమ
ଵ

୬మ
 (n = 5, 6, 7…∞) 

इस ŵेणी की सबसे बड़ी तरंगदैȯŊ (n = 5 के िलए) 40500 तथा सबसे छोटी तरंगदैȯŊ 
(n = ∞ के िलए) 14516 Ůाɑ होती है। 

5. फुǷ ŵेणी :- 

जब िकसी परमाणु मŐ इलेƃŌ ॉन िकसी उǄ ऊजाŊ ˑर से तीसरे ऊजाŊ ˑर मŐ आता है। 
(अथाŊत् n = 5) तो उȖिजŊत ˙ेƃŌम की रेखाएं अवरƅ भाग मŐ Ůाɑ होती हœ। इस 
ŵेणी की रेखाओ ं की तरंगदैȯŊ िनɻ सूũ Ȫारा ʩƅ की जा सकती है। 
ଵ

஛

ଵ

ହమ
ଵ

୬మ
 (n = 6, 7, 8…∞) 

इस ŵेणी की सबसे बड़ी तरंगदैȯŊ (n = 6 के िलए) 74580 तथा सबसे छोटी तरंगदैȯŊ 
(n = ∞ के िलए) 22789 Ůाɑ होती है। 
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NCERT SOLUTIONS 

अ̾ास (प΢ृ सȅंा 437-438) 

̉Β 1 ̉ʩेक कथन के अ˟ मԐ ŗदए गए सकेंतķ मԐ से सहƂ řवकͰ का चयन कƆōजए- 

a. टॉमसन मॉडल मԐ परमाण ुका साइज, रदरफोडԞ मॉडल मԐ परमाʒŇय साइज से 

_________ होता है। (अपǱेाकृत काफƆ अŜधक, Ŝभˮ नहƂ,ं अपǱेाकृत काफƆ कम) 

b. _________ मԐ Śन͇तम अवμा मԐ इलेǚԢॉन μायŇ सा͒ मԐ होते हԖ जबŗक 

___________ मԐ इलǚेԢ ॉन, सदैव नेट बल अनुभव करते हԖ। (रदरफोडԞ मॉडल, टॉमसन 

मॉडल) 

c. ________ पर आधाńरत ŗकसŇ ǭाŝसकƆ परमाण ुका नΞ होना ŚनōΎत है। (टॉमसन 

मॉडल, रदरफोडԞ मॉडल) 

d. ŗकसŇ परमाण ुके ʹ·मान का ___________ मԐ लगभग संतत řवतरण होता है लŗेकन 

____________ मԐ अʩ˟ असमान ʹ·मान řवतरण होता है। (रदरफोडԞ मॉडल, 

टॉमसन मॉडल) 

e. _________ मԐ परमाणु के धनावेōशत भाग का ʹ·मान सवाԞŜधक होता है। (रदरफोडԞ 

मॉडल, दोनķ मॉडलķ) 

उʜर- 

a. टॉमसन मॉडल मԐ परमाण ुका साइज, रदरफोडԞ मॉडल मԐ परमाʒŇय साइज से ŝभˮ नहƃ ं

होता है। 

b. टॉमसन मॉडल मԐ Śन͇तम अवμा मԐ इलǚेԢ ॉन μायŇ सा͒ मԐ होते हԖ जबŗक रदरफोडԞ 

मॉडल मԐ इलेǚԢॉन, सदैव नेट बल अनुभव करते हԖ। 

c. रदरफोडԞ मॉडल पर आधाńरत ŗकसŇ ǭाŝसकƆ परमाणु का नΞ होना ŚनōΎत है। 

d. ŗकसŇ परमाण ुके ʹ·मान का टॉमसन मॉडल मԐ लगभग संतत řवतरण होता है लŗेकन 

रदरफोडԞ मॉडल मԐ अʩ˟ असमान ʹ·मान řवतरण होता है। 

e. रदरफोडԞ मॉडल मԐ परमाण ुके धनावōेशत भाग का ʹ·मान सवाԞŜधक होता है। 
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̉Β 2 मान लŇōजए ŗक ωणԞ पˮŇ के μान पर ठोस हाइडԢ ोजन कƆ पतलŇ शŇट का उपयोग करके 

आपको ऐͱा-कण ̉कƆणԞन ̉योग दोहरान ेका अवसर ̉ा̏ होता है। (हाइडԢ ोजन 14K से नŇच े

ताप पर ठोस हो जातŇ है।) आप ŗकस पńरणाम कƆ अपǱेा करते हԖ? 

उʜर- हाइडԢ ोजन परमाणु का नाŜभक एक ̉ोटॉन है ōजसका ʹ·मान (1.67 × 10−27kg)α– कण 

के ́ ·मान (6.64×10−27kg) कƆ तुलना मԐ कम है। यह ह͠ा नाŜभक भारƂ α− कण को ̉ ŚतōǱ̏ 

नहƂ ंकर पाएगा; अतः α− कण सŇध ेनाŜभक कƆ ओर जाने पर भŇ वापस नहƂ ंलौटेगा और इस 

̉योग मԐ α− कण का बड़े कोणķ पर řवǱेपण भŇ नहƂ ंहोगा। 

̉Β 3 'पाशन ΌेणŇ' मԐ řवˊमान πेǚԢमŇ रेखाओ ंकƆ लघुतम तरंगदै˔Ԟ ǫा है? 

उʜर- 

 

̉Β 4 2.3eV ऊजाԞ अ˟र ŗकसŇ परमाण ुमԐ दो ऊजाԞ θरķ को पृथक कर देता है। उʮşजत 

řवŗकरण कƆ आवōृʜ ǫा होगŇ यŗद परमाण ुमԐ इलेǚԢ ॉन उȯ θर से Śन͇ θर मԐ संǓमण 

करता है? 

उʜर-  
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̉Β 5 हाइडԢ ोजन परमाण ुकƆ Śन͇तम अवμा मԐ ऊजाԞ -13.6 eV है। इस अवμा मԐ इलेǚԢ ॉन 

कƆ गŚतज ऊजाԞ और ŐμŚतज ऊजाԞएँ ǫा हķगŇ? 

उʜर- 

 

̉Β 6 Śन͇तम अवμा मԐ řवˊमान एक हाइडԢ ोजन परमाणु एक फोटॉन को अवशोŘषत करता है। 

जो इस ेn = 4 θर तक उʜेōजत कर देता है। फोटॉन कƆ तरंगदैȡԞ तथा आवōृʜ Ƀात कƆōजए। 

उʜर- 
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̉Β 7 (a) बोर मॉडल का उपयोग करके ŗकसŇ हाइडԢ ोजन परमाण ुमԐ n = 1, 2 तथा 3 θरķ पर 

इलेǚԢ ॉन कƆ चाल पńरकōलत कƆōजए। (b) इनमԐ से ̉ʩेक θर के ōलए कǱŇय अवŜध पńरकōलत 

कƆōजए। 

उʜर- 
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̉Β 8 हाइडԢ ोजन परमाण ुमԐ अ˟रतम इलेǚԢॉन-कǱा कƆ िʓɏा 5.3 × 10-11m है। कǱा n= 

2 और n = 3 कƆ िʓɏाएँ ǫा हԖ? 

उʜर- 

 

̉Β 9 कमरे के ताप पर गैसŇय हाइडԢ ोजन पर ŗकसŇ 12.5 eV कƆ इलेǚԢ ॉन पुंज कƆ बमबारƂ कƆ 

गई। ŗकन तरंगदैȢयķ कƆ ΌेणŇ उʮşजत होगŇ? 

उʜर- Śन͇तम ऊजाԞ θर मԐ H2 परमाण ुकƆ ऊजाԞ E1 = -13.6 eV 

जब इस पर 12.5eV ऊजाԞ के इलेǚԢ ॉन कƆ बमबारƂ कƆ जातŇ है तो इस ऊजाԞ को अवशोŘषत 

करने पर माना यह नाव ेउʜेōजत ऊजाԞ θर मԐ चला जाता है। 
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̉Β 10 बोर मॉडल के अनुसार सूयԞ के चारķ ओर 1.5 × 1011m िʓɏा कƆ कǱा मԐ, 3 × 104m/s 

के कǱŇय वेग से पńरǓमा करतŇ पृy Ň कƆ अŜभलाǱōणक Ǯांटम संȅा Ƀात कƆōजए। (पृy Ň का 

ʹ·मान= 6.0 x 1024 kg) 

उʜर- 

ŗदया है, पृy Ň का ʹ·मान m = 6.0 × 1024 ŗकȉा; कǱा कƆ िʓɏा r = 1.5 × 1011 मŇटर 

तथा पृy Ň का कǱŇय वेग ν = 3 x 104 मŇटर/सेकʌ 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(14) 
 

परमाणु 12 

h = 6.62 × 104 जूल-सेकʌ 

 

उपȉह कƆ गŚत के ōलए यह Ǯाʊम संȅा अʩ˟ řवशाल है और इतनŇ řवशाल Ǯाʊम संȅा 

के ōलए ǮाʊŇकृत ̉Śतब˪ķ के पńरणाम Ŝचरस͑त भौŚतकƆ से मले खाने लगते हԖ। 

अřतńरǜ अ̾ास (प΢ृ सȅंा 438-439) 

̉Β 11 Śन͇ōलŎखत ̉Βķ के उʜर दƂōजए जो आपको टॉमसन मॉडल और रदरफोडԞ मॉडल मԐ 

अ˟र समझने हेतु अȰƄ तरह से सहायक हԖ: 

a. ǫा टॉमसन मॉडल मԐ पतले ωणԞ पˮŇ से ̉कƆşणत α− कणķ का पूवाԞनुमाŚनत औसत 

řवǱेपण कोण, रदरफोडԞ मॉडल ˍारा पूवाԞनुमाŚनत मान से अʩ˟ कम, लगभग समान 

अथवा अʩŜधक बड़ा है? 

b. टॉमसन मॉडल ˍारा पूवाԞनमुाŚनत पΎ ̉कƆणԞन कƆ ̉ाŚयकता (अथाԞत α− कणķ का 90° से 

बड़े कोणķ पर ̉कƆणԞन) रदरफोडԞ मॉडल ˍारा पूवाԞनुमाŚनत मान से अʩ˟ कम, लगभग 

समान अथवा अʩŜधक है? 

c. अ˻ कारकķ को Śनयत रखते яए, ̉योग ˍारा यह पाया गया है ŗक कम मोटाई t के ōलए, 

म˔म कोणķ पर ̉कƆणԞन α− कणķ कƆ संȅा t के अनुǓमानुपाŚतक है। t पर यह रैŎखक 

ŚनभԞरता ǫा संकेत देतŇ है? 

d. ŗकस मॉडल मԐ α− कणķ के पतलŇ पˮŇ से ̉कƆणԞन के पΎात औसत ̉कƆणԞन कोण के 

पńरकलन हेतु बя̉कƆणԞन कƆ उपेǱा करना पूणԞतया गलत है? 
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 उʜर- 

a. औसत řवǱेपण कोण दोनķ मॉडलķ के ōलए लगभग समान है। 

b. टॉमसन मॉडल ˍारा पूवाԞनुमाŚनत पΎ ̉कƆणԞन कƆ ̉ाŚयकता, रदरफोडԞ मॉडल ˍारा 

पूवाԞनुमाŚनत मान कƆ तुलना मԐ अʩ˟ कम है। 

c. t पर रैŎखक ŚनभԞरता यह ̉दşशत करतŇ है ŗक ̉कƆणԞन मȅुतः एकल संघɥ के कारण होता 

है। मोटाई t के बढ़ने के साथ लǶ ωणԞ नाŜभकķ कƆ संȅा रैŎखक хप से बढ़तŇ है; अत: 

α− कणķ के, ωणԞ नाŜभक से एकल संघɥ कƆ स͍ावना रैŎखक хप से बढ़तŇ है। 

d. टॉमसन मॉडल मԐ परमाण ुका स͈ूणԞ धनावेश परमाणु मԐ समान хप से řवतńरत है; अत: 

एकल संघɥ α−कण को अͰ कोण से řवǱेŘपत कर पाता है। अतः इस मॉडल मԐ औसत 

̉कƆणԞन कोण का पńरकलन, बя̉कƆणԞन के आधार पर हƂ ŗकया जा सकता है। दԵसरƂ ओर 

रदरफोडԞ मॉडल मԐ ̉कƆणԞन एकल संघɥ के कारण होता है; अतः बя̉कƆणԞन कƆ उपेǱा कƆ 

जा सकतŇ है। 

̉Β 12 हाइडԢ ोजन परमाण ुमԐ इलेǚԢ ॉन एव ं̉ोटॉन के म˔ गфुʭाकषԞण, कूलॉम-आकषԞण से 

लगभग 10-40 के गुणक से कम है। इस तʶ को देखने का एक वैकŏͰक उपाय यह है ŗक यŗद 

इलेǚԢ ॉन एवं ̉ोटॉन गфुʭाकषԞण ˍारा स͊ˁ हķ तो ŗकसŇ हाइडԢ ोजन परमाणु मԐ ̉थम बोर कǱा 

कƆ िʓɏा का अनुमान लगाइए। आप मनोरंजक उʜर पाएँगे। 

उʜर- 

  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(16) 
 

परमाणु 12 

 

इस ̉कार समŇकरण (iii) व (iv) कƆ तुलना करने पर हम देखते हԖ ŗक यŗद हाइडԢ ोज़न परमाण ु

मԐ इलेǚԢ ान के Śबच Őμर řवˊुत बल ቀ e×e

ସ஠கబr
మ ቁ के μान पर गфुʭŇय बल ቀGmp×me

rమ
ቁ 

कायԞरत हो तो ̉थम बोर कǱा कƆ िʓɏा Ƀात करने के r1 मԐ ቀ eమ

ସ஠கబr
మ ቁ के μान पर ቀGmp×me

rమ
ቁ 

रखना चाŖहए। 
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̉Β 13 जब कोई हाइडԢ ोजन परमाणु θर n से θर (n-1) पर ·ुʜेōजत होता है तो उʮşजत 

řवŗकरण कƆ आवōृʜ हेतु ·ंजक ̉ा̏ कƆōजए। n के अŜधक मान हेतु, दशाԞइए ŗक यह आवृōʜ, 

इलेǚԢ ॉन कƆ कǱा मԐ पńरǓमण कƆ ǭाŝसकƆ आवृōʜ के बराबर है। 

उʜर- 

 

यŗद हाइडԢ ोज़न परमाणु n वԐ ऊजाԞ θर से (n - 1) वԐ ऊजाԞ θर मԐ लौटने पर v आवŚृत का 

řवŗकरण उʮşजत करता हԖ तो 
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अत: समŇकरण (4) एवं (5) से πΞ है ŗक के उȯ मानķ हेतु 7 वŇ ंकǱा मԐ इलेǚԢ ॉन कƆ ǭाŝसकƆ 

घूणԞन आवृŚत, हाइडԢ ोजन परमाण ुˍारा n वԐ ऊजाԞ θर से (n - 1) वԐ ऊजाԞ θर मԐ जाने के दौरान 

उʮşजत řवŗकरण कƆ आवृōʜ के बराबर होतŇ है। 

̉Β 14 ǭाŝसकƆ хप मԐ ŗकसŇ परमाण ुमԐ इलेǚԢ ॉन नाŜभक के चारķ ओर ŗकसŇ भŇ कǱा मԐ हो 

सकता है। तब ̉ाхपŇ परमाʒŇय साइज ŗकससे ŚनधाԞńरत होता है? परमाण ुअपने ̉ाхपŇ साइज 

कƆ अपǱेा दस हजार गुना बड़ा ǫķ नहƂ ंहै? इस ̉Β न ेबोर को अपने ̉ŝसˁ परमाणु मॉडल, जो 

आपने पाɲपθुक मԐ पढ़ा है, तक पяँचने से पहले बяत उलझन मԐ डाला था। अपनŇ खोज स े

पूवԞ उ̅ķन ेǫा ŗकया होगा, इसको अनुकरण करने के ōलए हम मूल Śनयतांकķ कƆ ̉कृŚत के 

साथ Śन͇ गŚतřवŜध करके देखԐ ŗक ǫा हमԐ ल͊ाई कƆ řवमा वालŇ कोई राōश ̉ा̏ होतŇ है, 

ōजसका साइज, लगभग परमाण ुके Ƀांत साइज (~10-10m) के बराबर है।। 

a. मूल Śनयतांकķ e, me और c से ल͊ाई कƆ řवमा वालŇ राōश कƆ रचना कƆōजए। उसका 

संȅाʧक मान भŇ ŚनधाԞńरत कƆōजए। 

b. आप पाएँगे ŗक (a) मԐ ̉ा̏ ल͊ाई परमाʒŇय řवमाओ ंके पńरमाण कƆ कोŖट से काफƆ 

छोटŇ है। इसके अŚतńरǜ इसमԐ सŐ͑ōलत है। पर˟ु परमाणओु ं कƆ ऊजाԞ अŜधकतर 

अनापेōǱकƆय Ǳʓे (non: relativistic domain) मԐ है जहा ँc कƆ कोई अपōेǱत भŜूमका 

नहƂ ंहै। इसŇ तकԞ  न ेबोर को c का पńरʩाग कर सहƂ परमाʒŇय साइज को ̉ा̏ करने के 

ōलए कुछ अ˻ देखने के ōलए ̉ेńरत ŗकया। इस समय ̗ांक Śनयतांक h का कहƂ ंऔर 

पहले हƂ आřवभाԞव हो चुका था। बोर कƆ सǴूиिΞ न ेपहचाना ŗक h, me और e के ̉योग 

से हƂ सहƂ परमाण ुसाइज ̉ा̏ होगा। अतः h, me और e से हƂ ल͊ाई कƆ řवमा वालŇ 

ŗकसŇ राōश कƆ रचना कƆōजए और पुिΞ कƆōजए ŗक इसका संȅाʧक मान वाθव 
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मԐ सहƂ पńरमाण कƆ कोŖट का है। 

उʜर- 

a.  
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b.  
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̉Β 15 हाइडԢ ोजन परमाण ुकƆ ̉थम उʜेōजत अवμा मԐ इलेǚԢ ॉन कƆ कुल ऊजाԞ लगभग – 

3.4eV है। 

a. इस अवμा मԐ इलेǚԢॉन कƆ गŚतज ऊजाԞ ǫा है? 

b. इस अवμा मԐ इलेǚԢॉन कƆ ŐμŚतज ऊजाԞ ǫा है? 

c. यŗद ŐμŚतज ऊजाԞ के शू˻  θर के चयन मԐ पńरवतԞन कर ŗदया जाए तो ऊपर ŗदए गए 

उʜरķ मԐ से कौन-सा उʜर पńरवŬतत होगा? 

उʜर-  
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a. माना ̉थम उʜेōजत अवμा मԐ कǱा कƆ िʓɏा r है। 

 इलेǚԢ ॉन को अŜभके˨ बल, Őμर řवˊतु बल से Ŝमलता है; 

 

b.  

 

c. यŗद ŐμŚतज ऊजाԞ के शू˻  को बदल ŗदया जाए तो इलेǚԢ ॉन कƆ ŐμŚतज ऊजाԞ तथा कुल 

ऊजाԞ बदल जाएगŇ जबŗक गŚतज ऊजाԞ अपńरवŬतत रहेगŇ। 

̉Β 16 यŗद बोर का ǮांटमŇकरण अŜभगृहƂत (कोणŇय सवंेग ୬୦
ଶ஠

) ̉कृŚत का मूल Śनयम है तो 

यह ȉहƂय गŚत कƆ दशा मԐ भŇ लागू होना चाŖहए। तब हम सूयԞ के चारķ ओर ȉहķ कƆ कǱाओ ंके 

ǮांटमŇकरण के řवषय मԐ कभŇ चचाԞ ǫķ नहƂ ंकरत?े 

उʜर- माना हम बोर के Ǯांटम ŝसˁा˟ को पृy Ň कƆ गŚत पर लागू करते हԖ। 

इसके अनुसार: 
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 n का मान बяत अŜधक है; अत: इसका यह अथԞ яआ ŗक ȉहķ कƆ गŚत से स͊ˁ कोणŇय 

संवेग तथा ऊजाԞ ୦
ଶ஠

 कƆ तुलना मԐ अʩ˟ बड़Ň हԖ। n के इतने उȯ मान के ōलए, ŗकसŇ ȉह के 

बोर मॉडल के दो Ǔमागत ǮांटमŇकृत ऊजाԞ θरķ के बŇच ȉह के कोणŇय सवंेग तथा ऊजाԞओ ंके 

अ˟र ŗकसŇ ऊजाԞ θर मԐ ȉह के कोणŇय संवेग तथा ऊजाԞ कƆ तलुना मԐ नगʐ हԖ, इसŇ कारण 

ȉहķ कƆ गŚत मԐ ऊजाԞ θर ǮांटमŇकृत होने के μान पर सतत ̉तŇत होते हԖ। 

̉Β 17 ̉ थम बोर-िʓɏा और ͒ ूओŚनक हाइडԢ ोजन परमाण ु[अथाԞत् कोई परमाण ुōजसमԐ लगभग 

207 me ʹ·मान का ऋणावōेशत ͒ूऑन (μ–) ̉ोटॉन के चारķ ओर घूमता है। कƆ Śन͇तम 

अवμा ऊजाԞ को ̉ा̏ करने का पńरकलन कƆōजए? 

उʜर- एक ͒ूओŚनक हाइडԢ ोजन परमाण ुमԐ ̉ोटॉन хपŇ नाŜभक के चारķ ओर एक ͒ूऑन आवेश 

= −1.6 × 10−19C, 
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