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1. पवरचय 

  वपछलस ममडडयल मय ,      आपनस सकखन वक रदरफहडर नस α-         पडरककणरन पडरयहग कस आधनर पर परमनणण कक ससरचनन कस
              वलए एक ममडल पडरसतणत वकयन। उनहगनस पडरसतनववत वकयन वक परमनणण मय एक कय दडरकय धननवसवशत ननवभक
                  हहतन हस और इलसकटडरमन इसकस चनरग ओर घयमतस हह । वह यह समझननस मय सकम नहकस थन वक यस इलसकटडरमन

                ननवभक मय कयग नहकस वगरतस हह । इस ममडडयल मय आप उन दह महतवपयणर ववकनसग कन अधययन करय गस ,  जह नकल
           बहर दनरन रदरफहडर कस ममडल मय वकए गए सणधनर कन आधनर बनस।

2.         बहर कस परमनणण मनडल कस वलयस ववकनस कक पकषठभयवम 

       बहर कस परमनणण मनडल कस ववकनस मय दह¯         वबसदणओ कक अहम भयवमकन रहक हस। यस हह (i) ववदणतड-  चणसबककय वववकरण
   कन दसत वयवहनर हहनन,                वजसकन अथर यह हस वक वववकरण तरसग तथन कण दहनग कस गणण पडरदवशरत करतस हह । (ii)

              परमनणण सपसकटडरन कस बनरस मय पडरनयहवगक पवरणनम जह परमनणणओस मय इलसकटडरमवनक ऊजनर कस सतर कह
       कवननटककक त मनन करकस हक समझनयन जन सकतन हस।  



2.1 ववदणतड-     चणसबककय वववकरण कक तरसग पडरकक वत  

               उननकसवकस सदक कस मधय मय भभवतककववदग नस गरम वसतणओस सस अवशहवषत एवस उतसवजरत हहनस वनलस वववकरणग
                कन गहनतन सस अधययन वकयन। इन वववकरणग कह ऊषमकय वववकरण कहन जनतन हस। उनहगनस यह जनननस कक

           कहवशश कक वक ऊषमकय वववकरण वकससस बनस हहतस हह । अब यह भलक       भनभवत जनत हस वक ऊषमकय वववकरण
              वववभनन आवकवतयग अथवन तरसगदसघरयग वनलक ववदणत चणसबककय तरगग सस बनस हहतस हह । यह अनसकग आधणवनक

                अवधनरणनओस पर आधनवरत हस जह वक उननकसवकस सदक कस मधय तक जनत नहकस थकस। ऊषमकय वववकरण कस
      वनयमग कन गहनतन सस अधययन सवरपडरथम 1850   मय हणआ। 1870        कस आरसभ मय जसमस कलनकर मसकसवसल नस यह
               वसदनसत ववकवसत वकयन वक ववदणतड चणसबककय तरसगय आवसवशत कणग दनरन उतपनन हहतक हस। इस वसदनसत कन

       पडरनयहवगक सतयनपन बनद मय हसनरक हटरसड नस वकयन।

  जसमस मसकसवसल (1870)              नस सबसस पहलस आवसवशत कणग कस बकच अनयहनय वकडरयनओस और सथयल सतर पर
                ववदणतड तथन चणसबककय कसतडरग कस वयवहनर कक वयनखयन कक। उसनस यह सणझनव वदयन वक ववदणतड आवसवशत कणग

                  कह जब तववरत वकयन जनतन हस तह एकनसतर ववदणतड एवस चणसबककय कसतडर उतपनन हहतस हह । यह कसतडर ववदणतड एवस
       चणसबककय तरसगग कस रप मय ससचनवरत हहतस हह ,   वजनहय ववदणतड-    चणसबककय तरसग अथवन ववदणतड-  चणसबककय वववकरण

                   कहतस हह । पडरकनश भक वववकरण कन एक रप हस वजसकक जननकनरक वषह रस पयवर सस हस और पणरनतन कनल सस इसकक
           पडरकक वत कस बनरस मय समझनस कक कहवशश कक गई। पयवर मय (नययटन)    पडरकनश कह कणग (corpuscules)  कन बनन

    हणआ मननन जनतन थन। 19      वकस शतनबदक मय पडरकनश कक तरसग-       पडरकक वत पडरवतपनवदत हणई। मसकसवसल नस पहलक बनर
             बतनयन वक पडरकनश तरसगय दहलनयमनन ववदणतड तथन चणसबककय वयवहनर सस ससबसवधत हहतक हह । (  वचतडर 1) यदवप

वसदणतड-                 चणसबककय तरसग कक गवत कक पडरकक वत जवटल हहतक हस लसवकन हम यहनभ कण छस क सनमननय गणणग पर ववचनर
 करय गस।

(i)                 दहलनयमनन आवसवशत कणग दनरन उतपनन ववदणतड तथन चणसबककय कसतडर एक दयसरस कस लसबवत हहतस हह । यस
           दहनग तरसग कस ससचरण कक वदशन कस भक लसबवतड हहतस हह । ववदणतड-        चणसबककय तरसग कन एक सरल रप वचतडर 1 मय

 वदखनयन गयन।

 वचतडर 1: ववदणतड-            चणसबककय तरसग कस ववदणतड तथन चणसबककय कसतडर घटक। यस घटक समनन तरसग-दसघरय, आवकवत,
     गवत तथन आयनम वनलस हहतस हह ,           वकस तण वस एक दयसरस कस लसबवत तलग मय कस पन करतस हह ।

(ii)       धववन तरसगग यन जल तरसगग कस ववपरकत,         ववदणत चणमबककय तरसगग कह मनधयम कक आवशयकतन नहकस हहतक
       हस और वस वनवनरत मय जन सकतक हह ।



(iii)               यह अब अचछक तरह सस सथनवपत हस वक कई पडरकनर कस ववदणत चणमबककय वववकरण हह ,   जह तरसगदसधयर यन
            आवकवत मय एक दयसरस सस वभनन हहतस हह । यस ववदणत चणमबककय सपसकटडरम (  वचतडर 2)    कहलनतस हह । सपसकटडरम कस
   वववभनन कसतडरग कह अलग-         अलग ननमग सस पहचननन जनतन हस। कण छ उदनहरण हह :    पडरसनरण कस वलए उपयहग

   वकए जननस वनलस 106      हटडरज कस आसपनस रस वडयह आवकवत कसतडर;     रडनर कस वलए 1010   हटडरज कस आसपनस
 मनइकडरहवसव कसतडर; 1013           हटडरज कस आसपनस अवरकत कसतडर गरम करनस कस वलए इसतसमनल वकयन; 1016Hz कस

          आसपनस परनबह गनक कसतडर सययर कस वववकरण कन एक घटक हस। 1015       हटडरज कस आसपनस कस छहटस वहससस कह
                दकशय पडरकनश कहन जनतन हस कयगवक यह कस वल ववदणत चणमबककय सपसकटडरम कन वहससन हस वजसस हमनरक आसखय

   दसख सकतक हह । गसर-             दकशय वववकरण कन पतन लगननस कस वलए ववशसष उपकरणग कक आवशयकतन हहतक हस।

(iv)  ववदणतड-               चणसबककय वववकरण कह दशनरनस कस वलए उसकस वववभनन गणणग कस आधनर पर वववभनन पडरकनर कस
        मनतडरकग कन उपयहग वकयन जनतन हस जससस आवकवत (ν)    और तरसग दसधयर (λ)   । आवकवत (ν)   कस वलए SI इकनई

 हटडरज (Hz)         हस जह हसनवरक हटडरज कस ननम पर हस। इसस ,           एक ससकस ड मय वदए गए वबसदण सस गणजरनस वनलक तरसगग कक
ससखयन,       कस रप मय पवरभनवषत वकयन गयन हस।

1 Hz = 1 s-1

            तरसग दसधयर कक मनतडरक लसबनई कक मनतडरक हहतक हस और लसबनई कक SI    मनतडरक मकटर (m)    हहतक हह । चयसवक
ववदणतड-         चणसबककय वववकरण मय वववभनन पडरकनर कक तरसगय हहतक हह ,       वजनमय बहणत छहटक तरसगदसधयर हहतक हह ,

            इसवलए आमतभर पर लसबनई कक छहटक इकनइयग कन उपयहग वकयन जनतन हस। वचतडर 2    वववभनन पडरकनर कस
ववदणतड-                 चणसबककय वववकरणग कह दशनरतन हस जह तरसग दसधयर औरआवकवतयग मय एक दयसरस सस वभनन हहतस हह ।

     वनवनरत मय सभक पडरकनर कस ववदणतड-  चणसबककय वववकरण,      चनहस उनकक तरसगदसघयर कण छ भक हह,    एक समनन हह गवत
सस , अथनरत 3.0 × 108  ms–1 (2.997925 × 108  ms–1,    सटकक हहनस कस वलए)      चलतस हह । इसस पडरकनश कक गवत

      कहन जनतन हस और इसस पडरतकक 'c'      वदयन जनतन हस। आवकवत (ν),    तरसग दसधयर (λ)      और पडरकनश कन वसग (c)
 समककरण c = ν λ   सस ससबसवधत हह ।    (1) 

         सपसकटडरहसकहपक मय आमतभर पर उपयहग कक जननस वनलक अनय मनतडरन,   तरसग ससखयन (wavenumber (ν )) हस।
                 इसस पडरवत इकनई लसबनई मय तरसग दसधयर कक ससखयन कस रप मय पवरभनवषत वकयन गयन हस। इसकन मनतडरक

    तरसगदसधयर कस मनतडरक कन वयण तकडरम,  अथनरत m–1  हस। हनलनभवक,        आमतभर पर उपयहग कक जननस वनलक एक गसर
SI  इकनई cm-1 हस।



 वचतडर 2 (क)      ववदणत चणमबककय वववकरण कन सपसकटडरम। (ख)      दकशयमनन सपसकटडरम। दकशय कसतडर पयरस सपसकटडरम
      कन कस वल एक छहटन सन वहससन हस।

 पडरशन 1: 

  ऑल इसवडयन रस वडयह,      वदललक कन ववववध भनरतक सटसशन, 1,368  वकलहहटडरज (  वकलह हटडरज)    कक आवकवत पर
               पडरसनवरत हहतन हस। टडरनससमकटर दनरन उतसवजरत ववदणत चणमबककय वववकरण कक तरसग दसधयर कक गणनन करय । यह

        ववदणत चणमबककय सपसकटडरम कस वकस कसतडर सस समबसवधत हस? 

हल:

 तरसग दसधयर, λ = c / ν   कस बरनबर हस ,  जहनस c          वनवनरत मय ववदणत चणमबककय वववकरण कक गवत हस और ν  आवकवत हस।
        वदए गए मयलयग कह समककरण मय पडरवतसथनवपत करतस हणए,    हमनरस पनस λ =  c/ν  = 3.00 ×108 m s−1/

1368kHz  = 3.00 ×108m s−1/ 1368 ×103 s−1 = 219.3 m 

       यह रस वडयह तरसग कक अवभलनछवणक तरसग दसधयर हस।

 पडरशन 2:        दकशय सपसकटडरम कक तरसग दसधयर परनस बह गनक (400 nm)   सस लनल (750 nm)     तक फस लक हणई हस। इन
   तरसगदसधयर कह आवकवतयग (Hz)    मय वयकत करय । (1 nm = 10–9 मकटर) 

हल: 

 समककरण 1    कन उपयहग करनस पर 

   बहगनक पडरकनश कक आवकवत

ν =  c/ λ  

 = 3.00 ×108 m s−1 / 400 ×10−9 m  



 = 7.50 × 1014 Hz 

   लनल पडरकनश कक आवकवत 

ν =  c/ λ 

 = 3.00 ×108 m s−1/ 750 ×10−9 m

 = 4.00 ×1014 Hz 

   दकशय सपसकटडरम कक सकमन,     आवकवत इकनइयग कस ससदभर मय , 4.0 × 1014 Hz  सस 7.5 × 1014 Hz  तक हस।

 पडरशन 3: 

5800 Å  तरसग दसधयर     वनलस पकलस वववकरण कक (क)    तरसग ससखयन और (ख)    आवकवत कक गणनन ककवजयस।

हल: 

1.     तरसग ससखयन कक गणनन ( )ῡ  

λ = 5800 Å = 5800 x 10-8 cm = 5800 x 10-10 m    

 = 1/ λ ῡ  = 1/ 5800 ×10−10 m     =1.724 ×106 m−1     =1.724 ×104 cm−1 

(बक)    आवकवत कक गणनन (ν)

ν =  c/ λ 

  = 3.00 ×108 m s−1/ 5800 ×10−10 m

  = 5.172 ×1014 s−1

2.2  ववदणतड-     चणसबककय वववकरण कक कणकय पडरकक वत:     पलनसक कन कवनसटम वसदनसत वसदनसत 

ववदणतड-   ’ चणसबककय वववकरण वववतरन (diffraction)    तथन वयवतकरण (interference)   जससक घटननएस पडरदवशरत
                करतक ह। वववतरन वकसक बनधन कस चनरग ओर तरसग कन झणकनन हस। वयवतकरण एक हक यन अलग-अलग

                 आवकवतयग कक दह तरसगग कन ससयहजन हहतन हस वजससस एक नई तरसग पडरनपत हहतक हस वजसकन वतडरववम मय
                 पडरतयसक वबसदण पर ववछहभ पडरतयसक तरसग कस उस वबसदण कस ववछहभ कन बकजगवणतकय यन सवदश यहग हहतन हस।

       चयसवक वववतरन और हसतकसप तरसगग कस गणण हह ,         इसवलए ववदणत चणमबककय वववकरणग कह तरसगय मननन जनतन थन।



हनलनभवक,      वनमनवलवखत कण छ पडरसकण हह वजनहय 19     वकस शतनबदक कस भभवतकक (     वजसस शनसतडरकय भभवतकक कस रप
   मय जननन जनतन हस )            कस ववदणत चणमबककय वसदनसत कक मदद सस नहकस समझनयन जन सकतन हस ,   जह वववकरणग कह

     तरसगग कस रप मय मननतस हह : (i)         गमर वपसडग सस वववकरण कस उतसजरन कक पडरकक वत (    कक वषणकन ववकरण यन बलसक-
 बमडक रस वडएशन) (ii)             धनतण कक सतह पर वववकरण कस टकरननस सस इलसकटडरमनग कक वनषकनसन (  पडरकनश वसदणत

पडरभनव) (iii)             ववशसषकर हनइडडरहजन कस ससदभर मय परमनणणओस कस सनथ दसखस गयस रसखकय सपसकटडरम (iv)  ठहस
                 पदनथह रस कस तनपमनन कस फलन कस रप मय उषमनधनवरतन कन पवरवतरन। इन घटननओस सस ससकस त वमलतन हस वक
               वनकनय कस वल असतत मनतडरन मय ऊजनर लस सकतक हस। सभक ससभनववत ऊजनरएभ गडरहण अथवन उतसवजरत नहकस

  कक जन सकतकस। 

        यह धयनन दसनस वनलक बनत हस वक सनड 1900         मय मसकस पलनसक दनरन सबसस पहलस उपरहकत उललसवखत कक वषणकन
                ववकरण कक कहई ठहस वयनखयन कक गई। इस वयनखयन नस पलनसक कस कवनसटम वसदनसत कह ववकवसत वकयन।

       गमर वसतणएभ ववसतकत परनस मय ववदणतड चणसबककय तरसग-         दसघरयग कस वववकरण उतसवजरत करतक हह । उचच तनप पर
                  वववकरण कन बडन भनग सपसकटडरम कस दकशय भनग मय हहतन हस। जब तनप बढ़नयन जनतन हस तह लघण तरसग-दसघरय

(  नकलन पडरकनश)         अवधक मनतडरन मय उतपनन हहतन हस। उदनहरण कस वलए,       जब वकसक लहहस कक छड कह भटडटक
    मय गमर वकयन जनतन हस ,                तह वह पहलस लनल रसग कक हह जनतक हस और वफर तनपमनन बढ़नस पर उतरहतर अवधक
             सस अवधक लनल हहतक जनतक हस। जससस हक इसस और गमर वकयन जनतन हस ,      उतसवजरत वववकरण सफस द हह जनतन हस

                  और वफर बहणत अवधक तनपमनन पर नकलन हह जनतन हस। इसकन अथर यह हस वक लनल वववकरण वकसक ववशसष
                तनपमनन पर सबसस अवधक तकवडर हहतन हस और नकलन वववकरण दयसरस तनपमनन पर अवधक तकवडर हहतन हस।

                अथनरतड गमर वसतणओस दनरन उतसवजरत वववभनन तरसग दसघरयग कस वववकरणग कक तकवडरतन वसतणओस कस तनप पर वनभरर
  करतक हस। 1850                 कस असत तक यह जनत हह चणकन थन वक वववभनन दडरवयग सस वनवमरत वसतणएभ यवद वववभनन तनपग

             पर रखक हग तह वह वववभनन मनतडरन मय वववकरण उतसवजरत करतक हह । इसकस अवतवरकत,     यह भक वक जब वकसक
     वसतण कक सतह पर पडरकनश  (   ववदणतड चणसबककय वववकरण)         वववकवरत वकयन जनतन हस तह वववकवरत ऊजनर कन कण छ
   भनग परनववतरत हहतन हस ,              कण छ भनग अवशहवषत हहतन हस तथन कण छ भनग पडरस वषत हह जनतन हस। अपयणर

               अवशहषण कन कनरण यह हस वक वनयमननणसनर सनधनरण वसतणएभ वववकरण कक अपयणर अवशहषक हहतक हह । एक
                ऐसन आदशर वपसड जह हर पडरकनर कक आवकवत कस वववकरणग कह एक समनन उतसवजरत तथन अवशहवषत करतन

हस ,  कक वषणकन (Black body)            कहलनतन हस तथन इस वपसड सस उतसवजरत वववकरण कह कक वषणकन वववकरण (Black
body radiation)               कहतस हह । वनसतव मय ऐसन कहई वपसड नहकस हहतन। कनबरन बलसक लगभग कक वषणकन कस बहणत

                समनन हहतन हस। कक वषणकन कन एक अचछन भभवतक सवननकटन सयकम वछदडर यणकत एक गणहन हहतक हस (वचतडर
3),                   वजसमय एक वछदडर कस अलनवन अनय कहई दनर नहकस हहतन। गणहन मय वछदडर सस पडरवसश करनस वनलक कहई भक

                  वकरण गणहन कक भकतरक दकवनरग सस परनववतरत हहतक रहतक हस और अनत मय गणहन कक दकवनर दनरन अवशहवषत हह
  जनतक हस। कक वषणकन,      वववकरणक उजनर कक आदशर उतसजरक (रस वडएटर)      भक हहतक हस। इसकस अवतवरकत कक वषणकन
                  अपनस पवरवसश कस सनथ तनपकय सनमय मय हहतक हस। यह वदए गए समय मय पडरवत इकनई कसतडरफल मय उतनक

               उजनर ववसवरत करतक हस वजतनक उसनस पवरवसश सस अवशहवषत कक थक। कक वषणकन सस उतसवजरत पडरकनश कक
मनतडरन;                वववकरण कक तकवडरतन तथन उसकन सपसकटडरम मय ववतरण कस वल उसकस तनप पर वनभरर करतन हस। वदए

  गए तनपमनन पर,      उतसवजरत वववकरण कक तकवडरतन तरसग-       दसघरय कस बढ़नस कस सनथ बढ़तक हस ,   वकसक वदए गए
             तरसगदसधयर पर अवधकतम मनन तक पहणभच जनतक हस और वफर जससन वक वचतडर 3    मय वदखनयन गयन हस , तरसगदसधयर

         कस और बढ़नस कस सनथ घटनस लगतक हस। इसकस अलनवन,  जससस-    जससस तनपमनन बढ़तन हस ,    वकडर कन उवचचषठ



(  अवधकतम वबसदण, maxima)              लघण तरसग दसधयर कक तरफ सथनननसतवरत हह जनतक हस। वववकरण कक तकवडरतन कक
        पयवनरनणमनन लगननस कस वलए वववकरण कक तकवडरतन कह तरसग-          दसघरय कस फलन कस रप मय पडरसतणत करनस कस अनसक

 पडरयनस हणए।

 वचतडर 3:  तरसग दसधयर-  तकवडरतन ससबसध

 वचतडर 4: कक वषणकन

                पडरकनश कस तरसग वसदनसत कस आधनर पर उपरहकत पवरणनमग कक ससतहषजनक वयनखयन नहकस कक जन सकक। मसकस
               पलनसक नस इस मननयतन कस आधनर पर ससतहषजनक पवरणनम पडरनपत वकयन वक वववकरण कन अवशहषण और

  उतसजरन दहवलतडरग (     कक वषणकन कक दकवनरग कस परमनणण )         सस उतपनन हहतन हस। यह लगनतनर ववदणतड चणसबककय
       वववकरणग कस दहवलतडरग कस सनथ ऊजनर कन आदनन-           पडरदनन करतस रहतस हह । पलनसक नस यह मननन वक वववकरण कह

   ऊजनर कस ववववकत (discrete)               भनगग मय बनभटन जन सकतन हस। मसकस पलनसक नस मननयतन दक वक परमनणण और अणण
  कस वल ववववकत (discrete)        मनतडरनओस मय ऊजनर उतसवजरत यन अवशहवषत करतस हह ,      न वक अनवरत रप मय ।

ववदणतड-                चणसबककय वववकरण कस रप मय ऊजनर कक वजस नययनतम मनतडरन कन उतसजरन यन अवशहषण हहतन हस , उसस
   पलनसक दनरन कवनसटम (quantum)          ननम वदयन गयन। वववकरण कस एक कवनसटम कक ऊजनर (E)   उसकक आवकवत (ν)

      कस समननणपनतक हहतक हस। इसस समककरण (2) E = h ν       दनरन वयकत वकयन जनतन हस। आनणपनवतकतन वसथरनसक, 'h'
             कह पलनसक कस वसथरनसक कस रप मय जननन जनतन हस और इसकन मनन 6.626x1034 Js      हहतन हस। इस वसदनसत कस

सनथ,                  पलनसक वववभनन तनपमननग पर आवकवत यन तरसग दसधयर कस फलन कस रप मय कक वषणकन सस वववकरण मय
        तकवडरतन कस ववतरण कक वयनखयन करनस मय सकम थस। 

                    कवननटककरण कक तणलनन एक सकढ़क पर खडस हहनस सस कक गई हस। एक वयवकत सकढ़क कस वकसक भक कदम पर खडन
  हह सकतन हस ,              लसवकन उसकस वलए दह चरणग कस बकच मय खडन हहनन ससभव नहकस हस। ऊजनर    कन मनन वनमनवलवखत

 समणचचय (ससट)       मय सस कहई भक हह सकतन हस ,           लसवकन इन मननग कस बकच मय कहई मनन नहकस हह सकतन।



पडरकनश-  ववदणतड पडरभनव 

 सनड 1887   मय एच.         हटटस नस एक बहणत हक रहचक पडरयहग वकयन,     वजसमय कण छ धनतणओस (जससस  पहटस वशयम,
रबकवडयम, सकवजयम, इतयनवद)           कक सतह पर उपयणकत आवकवत वनलन पडरकनश डनलनस पर इलसकटडरमन वनकलतस
हह ,   जससन वचतडर 5    मय वदखनयन गयन हस।

 वचतडर 5: पडरकनश-  ववदणतड पडरभनव      कन अधययन करनस कस वलए उपकरण 

                  एक वनवनरत कक मय एक धनतण कक सनफ सतह पर एक वनवशचत आवकवत वनलक पडरकनश कक वकरण टकरनतक हस।
         धनतण सस इलसकटडरमन वनषकनवशत हहतस हह और एक सससयचक (वडटस कटर)        दनरन वगनस जनतस हह जह उनकक गवतज
    ऊजनर कन मनपन करतन हस।

      इस पवरघटनन कह पडरकनश ववदणतड पडरभनव (Photoelectric effect)       कहतस हह । इस पडरयहग सस पडरनपत पवरणनम
   इस पडरकनर हह (i)              धनतण कक सतह सस पडरकनशपणसज कस टकरनतस हक उस सतह सस इलसकटडरमन वनकलतस हह , अथनरतड
               धनतण कक सतह सस इलसकटडरमन वनषकनसन तथन सतह पर पडरकनशपणसज कस टकरननस कस बकच कहई समय-असतरनल

(time lag)   नहकस हहतन। (ii)           वनषकनवसत इलसकटडरमनग कक ससखयन पडरकनश कक तकवडरतन कस समननणपनतक हहतक हस।
(iii)          पडरतयसक धनतण कस वलए एक अवभलनकवणक नययनतम आवकवत (ν0)   हहतक हस  (   वजसस दसहलक आवकवत
(threshold frequency)   भक कहतस हह )      और वजससस कम आवकवत पर पडरकनश-  ववदणतड पडरभनव  पडरदवशरत नहकस

 हहतन हस। ν > ν0             आवकवत पर वनषकनवसत इलसकटडरमनग कक कण छ गवतज ऊजनर हहतक हस। गवतज ऊजनर पडरयणकत
         पडरकनश कक आवकवत पर वनभरर करतक हस। दयसरस शबदग मय ,       वनषकनवसत इलसकटडरमनग कक ससखयन और उनसस
                  ससबसवधत गवतज ऊजनर कक वयनखयन पडरकनश कक तकवडरतन सस कक जन सकतक हस। यदवप ऐसन दसखन गयन हस वक

          वनषकनवसत इलसकटडरमनग कक ससखयन पडरकनश कक तकवडरतन पर वनभरर करतक हस ,     लसवकन इन इलसकटडरमनग कक
          गवतज ऊजनर तकवडरतन पर वनभरर नहकस करतक हस। उदनहरण कस वलए,        पहटस वशयम कस टण कडस पर यवद वकसक भक

      तकवडरतन कन लनल रसग कन पडरकनश (ν = (4.3 to  4.6) × 1014 Hz),      कई घसटग तक डनलन जनए,   तह भक
      पडरकनवशक इलसकटडरमनग कन वनषकनसन नहकस हहतन हस ,           परसतण जससस हक पकलस रसग कन कम तकवडरतन कन पडरकनश (ν

=  5.1–5.2  ×  1014 Hz)      पहटस वशयम पर डनलन जनतन हस ,   तह पडरकनश-     ववदणतड पडरभनव वदखनई दसतन हस।
      पहटस वशयम धनतण कस वलए दसहलक आवकवत 5.0×1014 Hz  हस। ववदणतड-      चणसबककय वववकरण कस पलनसक कस कवनसटम

      वसदनसत कन उपयहग करतस हणए आइससटकन (1905)  पडरकनश-       ववदणतड पडरभनव कह समझनस मय सफल हणए।
                 तदनणसनर आइससटकन नस पडरकनश कस वकरण कह फहटमन ननमक ऊजनर कणग कस ससगडरह कस रप मय मननन। फहटमन

 कक ऊजनर,  ससबसध E = hν      दनरन दक गई हस। यहनभ ν           पडरकनश कक आवकवत हस। धनतण कक सतह पर पडरकनश पणसज कस
    टकरननस कह ऊजनर कणग (फहटमन)             कस पणसज कन टकरननन समझन जन सकतन हस। जब कहई पयनरपत ऊजनर वनलन
        फहटमन धनतण कस परमनणण कस इलसकटडरमन सस टकरनतन हस ,        तह वह इलसकटडरमन कह परमनणण सस तण रसत,   वबनन वकसक



  समय असतरनल कस ,           बनहर वनकनल दसतन हस। फहटमन कक ऊजनर वजतनक अवधक हहगक,     उतनक हक ऊजनर वह
             इलसकटडरमन कह सथनननसतवरत करसगन और वनषकनवसत इलसकटडरमन कक गवतज ऊजनर उतनक हक अवधक हहगक।

  दयसरस शबदग मय ,      वनषकनवसत इलसकटडरमन कक गवतज ऊजनर ववदणतड-      चणसबककय वववकरण कक आवकवत कस समननणपनतक
       हहगक। चयभवक टकरननस वनलस फहटमन कक ऊजनर hν         हस और इलसकटडरमन कह वनषकनवसत करनस कस वलए आवशयक

  नययनतम ऊजनर hν0 ,   वजसस कनयरफलन,(work function,  Wo)    भक कहतस हह ,     ऊजनर मय असतर (hν – hν0  )
          फहटहइलसकटडरमन कक गवतज ऊजनर मय सथनननसतवरत हह जनतक हस। ऊजनर कस    ससरकण (conservation of energy)

            कस वनयम कन अनणसरण करतस हणए वनषकनवसत इलसकटडरमन कक गवतज ऊजनर समककरण ℎ ν  = νℎ  0 + 1/ 2 mev2 

        (3)       दनरन दक जनतक हस। जहनभ me        इलसकटडरमन कन दडरवयमनन हस और ν     इसकन वसग हस। असत मय , अवधक
             तकवडरतन वनलस पडरकनश मय फहटमनग कक ससखयन अवधक हहगक और पवरणनमसवरप वनषकनवसत इलसकटडरमनग कक

        ससखयन भक उस पडरयहग कक तणलनन मय अवधक हहगक,         वजसमय कम तकवडरतन कस पडरकनश कन उपयहग वकयन गयन
हस।

ववदणतड-     चणसबककय वववकरण कन दसत वयवहनर  

                 पडरकनश कक कण पडरकक वत नस वसजनवनकग कस सनमनस असमसजस कक वसथवत पसदन कर दक। एक तरफ तह इसनस
   कक वषणकन वववकरण और पडरकनश-      ववदणतड पडरभनव कक ससतहषजनक वयनखयन कक,     परसतण दयसरक तरफ यह पडरकनश

  कस तरसग वयवहनर,   वजससस वववतरन,          वयवतकरण आवद पवरघटननओस कक वयनखयन कक जन सकतक थक,   कस सनथ
  यणवकतससगत नहकस थन। 

 तनवलकन 1.       कण छ धनतणओस कस वलए कनयर फलन (W0)  कन मनन

                   इस दणववधन कह हल करनस कन एक हक उपनय थन वक यह मनन वलयन जनए वक पडरकनश कण और तरसग-जससन
   दहनग गणण रखतन हस ,                अथनरतड पडरकनश कन दसत वयवहनर हहतन हस। पडरयहगग कस आधनर पर हम पनतस हह वक

                 पडरकनश तरसग यन कण कस समनन वयवहनर करतन हस। जब दडरवय कस सनथ वववकरण कक अनयहनय वकडरयन हहतक
हस ,               तब यह कण जससस गणण पडरदवशरत करतन हस। जब वववकरण कन ससचरण हहतन हस ,      तब यह तरसग जससस गणण,

  वयवतकरणऔर वववतरन,             दशनरतन हस। दडरवय और वववकरण कक पडरचवलत धनरनओस कह दसखतस हणए यह ससकलपनन
               एकदम नई थक। लहगग कह इसस सवककनर करनस मय बहणत समय लगन। जससन आप आगस दसखयगस ,   कण छ सयकम कण,

जससस    इलसकटडरमन भक तरसग-       कण वनलन दसत वयवहनर पडरदवशरत करतस हह ।

 पडरशन 4: 

            वववकरण कस एक महल फहटमनग कक ऊजनर कक गणनन करय वजसकक आवकवत 5 × 1014 Hz हस। 

हल: 



   एक फहटमन कस उजनर(E)      कक गणनन कस वलयस समककरण हस ,  E = hν 

h = 6.626 ×10–34 J s, ν = 5×1014 s–1 (   वदयन गयन हस ) 

E = (6.626 ×10–34 J s) × (5 ×1014 s–1) 

  = 3.313 ×10–19 J 

     फहटमन कस एक महल कक उजनर = (3.313 ×10–19 J) × (6.022 × 1023 mol–1) 

= 199.51 kJ mol–1

 समसयन 5: 

 एक 100      वनट कन बलब तरसग दसधयर 400 nm         कस महनहकडरहमसवटक पडरकनश कन उतसजरन करतन हस। बलब दनरन
        पडरवत ससकस ड उतसवजरत फहटमनग कक ससखयन कक गणनन करय । 

हल:

   बलब कक शवकत = 100  वनट = 100 J s-1 

  एक फहटमन E   कक ऊजनर = hν = hc / λ

     = 6.626 ×10−34 J s × 3×108 m s−1 /400 ×10−9 m  = 4.969 ×10−19 J 

   उतसवजरत फहटमनग कक ससखयन 

= 100 J s−1 /4.968 ×10−19 J

= 2.012 ×1020 s−1 

 समसयन 6: 

   जब तरसग दसधयर 300 nm          कन ववदणत चणमबककय वववकरण सहवडयम कक सतह पर वगरतन हस ,   तह इलसकटडरमनग कह
1.68 × 105 J  महल-1             कक गवतज ऊजनर सस उतसवजरत वकयन जनतन हस। सहवडयम सस एक इलसकटडरमन कह

       वनकनलनस कस वलए आवशयक नययनतम ऊजनर कयन हस?         अवधकतम तरसग दसधयर कयन हस वजससस एक पडरकनश-
  उतसजरक उतसवजरत हहगन? 

हल: 300 nm    फहटमन कक ऊजनर (E) hν = hc / λ    दनरन दक जनतक हस



= 6.626 ×10−34 J s × 3×108 m s−1 300 ×10−9 m  

= 6.626 × 10-19 J 

      फहटमनग कस एक महल कक ऊजनर = 6.626 ×10–19 J × 6.022 ×1023 mol–1 = 3.99 × 105 J mol–1  

             सहवडयम सस इलसकटडरमनग कस एक महल कह वनकनलनस कस वलए आवशयक नययनतम ऊजनर = (3.99 –1.68) 105 J
mol–1 = 2.31 × 105 J mol–1 

     एक इलसकटडरमन कस वलए नययनतम ऊजनर

 = 2.31 ×105 J mol−1 × 6.022 ×1023 electrons mol −1

 = 3.84 ×10−19 J 

      यह तरसग दसधयर सस मसल खनतक हस

 λ = ℎc  /E

   = 6.626 ×10−34 J s × 3×108 m s−1 /3.84×10−19 J  

 = 517 nm (         यह हरस रसग कक रहशनक सस मसल खनतक हस ) 

 समसयन 7: 

      एक धनतण कस वलए दहलकजआवकवत ν0 =7.0 × 1014 s-1    हस। आवकवत कस ν = 1.0 × 1015 s – 1    कस वववकरण कस धनतण
           कस सनथ टकरननस पर उतसवजरत इलसकटडरमन कक गवतज ऊजनर कक गणनन करय । 

हल: 

    आइससटकन कस समककरण कस अनणसनर

  गवतज ऊजनर =  ½ mev2 = h(ν – ν0) = (6.626 ×10–34 J s) (1.0 × 1015 s–1 – 7.0 ×1014 s–1) = (6.626 ×10–

34 J s) (10.0 ×1014 s–1 – 7.0 ×1014 s–1) = (6.626 ×10–34 J s) × (3.0 ×1014 s–1) = 1.988 ×10–19 J

2.4  परमनवणवक सपसकटडरन 

                  पडरकनश कक गवत उस मनधयम कक पडरकक वत पर वनभरर करतक हस वजससस यह गणजरतक हस। एक मनधयम सस दयसरस



               तक जननस पर पडरकनश कक वकरण अपनस मयल पथ सस मणड जनतक हस अथवन अपववतरत (refract)   हह जनतक हस।
               वपडरजम मय सस सफस द पडरकनश कक वकरण कह गणजनरनस सस यह दसखन गयन वक कम तरसग-     दसघरय कक तरसग लसबक तरसग-

         दसघरय कक तरसग कक तणलनन मय अवधक झणक जनतक हस ,         कयगवक सनधनरण सफस द पडरकनश मय दकशय परनस मय सभक
तरसग-           दसघरयग वनलक तरसगय हहतक हह । सफस द पडरकनश कक वकरण रसगकन पटडवटð       यग कक एक शडरसखलन मय फस ल जनतक
हस ,   वजसस सपसकटडरम (spectrum)    कहतस हह । लनल रसग,  वजसकक तरसग-     दसघरय सबसस अवधक हहतक हस ,  कन ववचलन

     सबसस कम और सबसस कम तरसग-             दसघरय वनलस बसगनक रसग कन ववचलन सबसस अवधक हहतन हस। सफस द रसग कन
पडरकनश,     जह हमय वदखनई दसतन हस ,     कस सपसकटडरम कन परनस 7.50 ×1014 Hz      कस बसगनक रसग सस लसकर 4×1014 Hz कस

         लनल रसग तक हहतन हस। इस सपसकटडरम कह सतत सपसकटडरम (continuous  spectrum)  कहतस हह ,  सतत
इसवलए,                    कयगवक बसगनक रसग नकलस रसग मय और नकलन रसग हरस रसग मय वमलतन हस। अनय रसगग कस सनथ भक ऐसन

        हक हहतन हस। जब आकनश मय इसद डरधनणष बनतन हस ,           तब भक ऐसन हक सपसकटडरम वदखनई दसतन हस। यनद रवखए वक
  दकशय पडरकनश ववदणतड-      चणसबककय वववकरण कन एक बहणत     छहटन भनग हहतन हस (  वचतडर 2)    । वसजनवनकग नस सययर,
                तनरन और जयहवत जससस सफस द पडरकनश कस वववभनन सडरहतग कस सपसकटडरम कन अधययन वकयन। सययर सस सपसकटडरम

       नस कण छ असधसरस कसतडरग कह वदखनयन। जब ववदणतड-        चणसबककय वववकरण दडरवय कस सनथ अनयहनय वकडरयन (परसपर
वकडरयन)  करतन हस ,                 तह परमनणण और अणण इस ऊजनर कन अवशहषण कर सकतस हह एवस उचच ऊजनर सतर पर पहणसच

                  जनतस हह । उचच ऊजनर सतर पर यस असथनयक अवसथन मय हहतस हह । यस जब कम ऊजनर वनलक अवधक सथनयक
  तलसथ अवसथन (ground  state)    मय लभटतस हह ,    तह वस ववदणतड-      चणसबककय सपसकटडरम कस वववभनन कसतडरग मय
      वववकरण उतसवजरत करतस हह । उननकसवकस शतनबदक मय ,        वववभनन ततवग दनरन उतसवजरत पडरकनश कस सपसकटडरम कन
                    अधययन वकयन गयन थन। यस बकच मय असधसरस सथननग कस सनथ रसगकन रसखनओस कक एक शडरकसखलन कस रप मय दसखस गए

                 थस। ततवग सस पडरनपत लनइनग और असधसरस सथननग कस पसटनर कह परमनणण सपसकटडरन कहन जनतन हस। परमनणण सपसकटडरन
           कक उतपवत कह वनरसतर इलसकटडरमवनक ऊजनर मननकर नहकस समझनयन जन सकतन हस।

3.    उतसजरन तथन अवशहषण सपसकटडरन 

           ‘  ’  वकसक पदनथर सस ऊजनर अवशहषण कस बनद उतसवजरत वववकरण कन सपसकटडरम उतसजरन सपसकटडरन कहलनतन हस।
                परमनणण अणण यन आयन वववकरण कस अवशहषण पर उतसवजत हह जनतस हह । उतसजरन सपसकटडरम पडरनपत करनस कस

                 वलए वकसक पडरवतदशर कह गरम कर कस अथवन वववकरवणत कर कस ऊजनर दक जनतक हस और जब पडरवतदशर
     अवशहवषत ऊजनर कह वनषकनवसत करतन हस ,     तह उतसवजरत वववकरण कक तरसग-दसघरय,     यन आवकवत कह वरकनडर कर

              वलयन जनतन हस। अवशहषण सपसकटडरम उतसजरन सपसकटडरम कस फहटहगडरनफकय वनगसवटव कक तरह हहतन हस। जब
        एक सतत वववकरण कह पडरवतदशर पर डनलन जनतन हस ,      तह वह वववकरण कक कण छ तरसग-    दसघरय कन अवशहषण कर
         लसतन हस। दडरवय दनरन अवशहवषत वववकरण कक ससगत लणपत तरसग-       दसघरय चमककलस सतत सपसकटडरम मय गहरस रसग

               कक रसखनओस कस रप मय पडरदवशरत हहतक हस। उतसजरन यन अवशहषण सपसकटडरम कस अधययन कह सपसकटडरहवमतक
(spectroscopy)       कहतस हह । जससन ऊपर बतनयन गयन हस ,       दकशय पडरकनश कन सपसकटडरम सतत हहतन हस , कयगवक

         उसमय दकशय पडरकनश कक लनल सस बसगनक तक सभक तरसग-        दसघरय उपवसथत हहतक हह । इस कस ववपरकत गसस
         अवसथन मय परमनणणओस कन उतसजरन सपसकटडरम लनल सस बसगनक तरसग-       दसघरयग मय सततड रप सस पडरदवशरत नहकस

 करतन हस ,     परसतण उनसस कस वल ववशसष तरसग-      दसघरयग वनलन पडरकनश उतसवजरत हहतन हस ,     वजनकस बकच मय कनलस सथनन
           रहतस हह । ऐसस सपसकटडरम कह रसखन सपसकटडरम अथवन परमनणवकय सपसकटडरम कहतस हह ,   कयगवक उतसवजरत वववकरण

          सपसकटडरम मय चमककलक रसखनओस कस रप मय पडरदवशरत हहतन हस (  वचतडर 6)      । इलसकटडरमवनक ससरचनन कस अधययन मय
रसखन-              उतसजरन सपसकटडरम कन ववशसष महततव हहतन हस। पडरतयसक तततव कन अपनन एक ववशसष रसखन-उतसजरन



            सपसकटडरम हहतन हस। रनसनयवनक ववशलसषणग मय परमनणण सपसकटडरम कक अवभलनकवणक रसखनएभ अजनत परमनणणओस
          कह पहचनननस कस वलए उसक पडरकनर उपयहग मय लनई जनतक हह ,       वजस पडरकनर असगणवलयग कस वनशनन मनणषयग कह

                 पहचनननस कस वलए उपयहग मय लनए जनतस हह । जनत तततव कस अणणओस कस उतसजरन सपसकटडरम कक रसखनओस कन
              यथनथर वमलनन अजनत पडरवतदशर कक रसखनओस सस तततवग कह पहचनननस कस वलए रमबटर बण नससन (1811-1899) नस

 सवरपडरथम वकयन। 

 वचतडरन 6 (अ)  परमनणवकय उतसजरन:          हनइडडरहजन परमनणणओस यन वकसक और तततव कस उतस वजत पडरवतदशर दनरन
         उतसवजरत पडरकनश कह एक वपडरजम सस गणजनर कर ववववकत तरसग-        दसघरयग कक रसखनओस मय पकथक वकयन जनतन हस।

  अतत उतसजरन सपसकटडरम,    जह पकथक तरसग-      दसघरयग कन फहटहगडरनफकय सससचयन हनतसन हस ,   कन रसखकय सपसकटडरम
                 कहन जनतन हस। वकसक वनवशचतआकनर कस पडरवतदशर मय बहतण अवधक सखडसयन मय परमनणण हहतस हह । हनलनभवक कहई

             एक परमनणण वकसक एक समय पर एक हक उतसवजत अवसथन मय हह सकतन हस , ¯   कतण परमनणणओस कस    समयह मय
     सभक समभव उतसवजत अवसथनएस हनतसक हह ,     जब यस परमनणण वनमन उजनर-    सतर पर जनतस हह ,   तह उतसवजरत पडरकनश

सस       सपसकटडरम पडरनपत हहतन हस। (ख)        परमनणवकय अवशहषणत जब सफस द पडरकनश कह अनणतसवजत हनइडडरहजन
    परमनणण सस वकसक रसखनवछदडर (slit)       और वफर वपडरजम सस गणजनरन जनतन हस ,      तह पडरनपत पडरकनश मय कण छ तरसग-

 दसघरयग (   जह वचतडर 6 (क)    मय उतसवजरत हणई थकस)          कक तकवडरतन कन अभनव हह जनतन हस। यह सससयवचत सपसकटडरम
            भक एक रसखन सपसकटडरम हहतन हस और उतसजरन सपसकटडरम कन फहटहगडरनफकय वनगसवटव हहतन 

 रबकवडयम (Rb),  सकवशयम (Cs),  थसवलयम (Tl), इसवडयम (In), गसवलयम (Ga),   और सकस नवडयम (Sc) आवद
     तततवग कक खहज तब हणई थक,            जब उनकस खवनजग कन सपसकटडरमक ववशलसषण वकयन गयन थन। सययर मय हकवलयम

(helium)           तततव कक उपवसथवत भक सपसकटडरमक वववध दनरन जनत कक गई थक।

4.    हनइडडरहजन कन रसखकय सपसकटडरम

         जब हनइडडरहजन गसस मय ववदणतड ववसजरन पडरवनवहत वकयन जनतन हस ,  तब H2     अणण ववयहवजत हहकर उचच ऊजनर
    वनलस हनइडडरहजन परमनणण दसतस हह ,      जह ववववकत आवकवतयग वनलन ववदणतड-    चणसबककय वववकरण उतसवजरत करतस

         हह । हनइडडरहजन सपसकटडरम मय रसखनओस कक कई शडरस वणयनभ हहतक हह ,       वजनहय उनकस आववषकनरकग कस ननम सस जननन
     जनतन हस। बनमर नस सनड 1885            मय पडरनयहवगक पडरसकणग कस आधनर पर बतनयन वक यवद सपसकटडरमक रसखनओस कह

तरसग-  ससखयन  ( )ῡ        कस रप मय मय वयकत वकयन जनए,     तह हनइडडरहजन सपसकटडरम कक दकशय-    कसतडर कक रसखनओस कह
      वनमनवलवखत सयतडर दनरन दशनरयन जन सकतन हस , ? = 109,677 (1/ 22 – 1/ n2 ) cm−1     (4)   



 जहनभ n   एक पयणनरसक हस ,    वजसकन मनन 3  यन 3   सस अवधक (अथनरतड n = 3, 4, 5,....)     हहतन हस। इस सयतडर दनरन
   ‘  ’ ववणरत रसखनओस कह बनमर शडरसणक (Balmer series)        कहन जनतन हस। हनइडडरहजन सपसकटडरम मय कस वल इसक
   शडरसणक कक रसखनएभ ववदणतड-             चणसबककय सपसकटडरम कस दकशय कसतडर मय पडरनपत हहतक हस। सवकडन कस एक सपसकटडरमक

             वसजनवनक जहहननस वरडडबगर नस बतनयन वक हनइडडरहजन सपसकटडरम कक सभक शडरस वणयग कक रसखनसए वनमनवलवखत
     सयतडर दनरन दशनरयक जन सकतक हस , ? = 109,677 × ( 1/ n1

2  − 1/ n2
2 ) cm−1     (5)   जहनभ n1 = 1, 2........ n2 =

n1 + 1, n1 + 2...... । 109,677 cm–1        कस मनन कह हनइडडरहजन कन वरडडबगर वसथरनसक (Rydberg’s constant)
  कहतस हह । n1 = 1, 2, 3, 4, 5        वनलक रसखनओस कक पनभच शडरस वणयनभ कडरमशत लनइमसन (Lyman)  बनमर (Balmer)
 पनशन (Paschen)  बडरसकस ट (Brackett)   तथन फस ड (Pfund)     शडरस वणयनभ कहलनतक हह । सनरणक 2  मय हनइडडरहजन

        सपसकटडरम कक यस शडरस वणयनभ वदखनई गई हह । वचतडर 7     मय हनइडडरहजन परमनणण कक लनइमसन,    बनमर और पनशन
      शडरस वणयग कस ससकडरमणग कह वदखनयन गयन हस। 

 सनरणक 2     परमनणण हनइडडरहजन कक सपसकटडरमक रसखनएभ  

                हनइडडरहजन कन रसखकय सपसकटडरम सभक तततवग कस रसखकय सपसकटडरम कक तणलनन मय सबसस सरल हहतन हस। भनरक
       परमनणणओस कन रसखकय सपसकटडरम अवधक जवटल हहतन हस ,        परसतण सभक रसखकय सपसकटडरमग कस कण छ लकण समनन

  हहतस हह । जससस  (i)           पडरतयसक तततव कन रसखकय सपसकटडरम ववशसष पडरकनर कन हहतन हस। (ii)   पडरतयसक तततव कस
                  रसखकय सपसकटडरम मय वनयवमततन हहतक हस। अब यह पडरशन उठतन हस वक एक जससस इन लकणग कन कयन कनरण

  हह सकतन हस?             कयन इनकन ससबसध इन तततवग कस परमनणणओस कक इलसकटडरमवनक ससरचनन सस हहतन हस ?  इस पडरकनर
                   कस पडरशनग कस उतर जनननन जररक हस। हम आगस दसखयगस वक इन पडरशनग कस उतरग सस हमय इन तततवग कस

        परमनणणओस कक इलसकटडरमवनक ससरचनन कह समझनस मय सणववधन हणई।



 वचतडर 7           हनइडडरहजन परमनणण मय इलसकटडरमन कस ससकडरमण। यहनभ ससकडरमण कक लनइमसन,    बनमर और पनशन
   शडरस वणयनभ वदखनई गई हह । 

5. सनरनसश

●                  ववदणत चणमबककय वववकरण कई पडरकनर हहतस हह जह तरसगदसधयर मय एक दयसरस सस वभनन हहतस हह और ववदणत
     चणमबककय सपसकटडरम कन गठन करतस हह । 

●               वववतरन और वयवतकरण कक पवरघटननओस कह ववदणत चणमबककय वववकरण कक तरसग पडरकक वत कस दनरन 
   समझनयन जन सकतन हस। 

●              वहआदशर वपसड जह सभक आवकवतयग कस वववकरणग कह उतसवजरत और अवशहवषत करतन हस , कक वषणकन

 कहलनतन हस।

●                ऊजनर कक सबसस छहटक मनतडरन कवनसटम हस वजसस ववदणत चणमबककय वववकरणग कस रप मय उतसवजरत यन
    अवशहवषत वकयन जन सकतन हस। 

●                    जब वकसक ववशसष आवकवत कस पडरकनश कक वकरण वकसक धनतण कक सतह सस टकरनतक हस तह धनतण कक सतह सस
      इलसकटडरमनग कन उतसजरन हहतन हस। इसस पडरकनश-     ववदणतड पडरभनव कहन जनतन हस। 



●              ववदणत चणमबककय सपसकटडरन उतसवजरत यन अवशहवषत ऊजनर कस आधनर पर उतसजरन यन अवशहषण सपसकटडरम
  हह सकतन हस।


