
प्रश्न 61. 'कामयपरन' तथा 'देहरी आवतृ्ति' की व्माख्मा कीजिए।      (2018, 19, 23) 

मा  ककसी धातु ऩषृ्ठ के ननयोधी त्तवबव का ऩरयवतयन आऩनतत त्तवककयण की आवतृ्ति के साथ ग्राप भें दर्ायइए। 'देहरी 
आवतृ्ति' की ऩरयबाषा दीजिए। इससे पराॊक ननमताॊक ज्ञात कीजिए। (2020) 

उिय- कामय-परन- किसी धातु ऩषृ्ठ ऩय आऩततत प्रिाश िी आवतृ्ति v तथा इससे उत्सर्जित प्रिाश-इरेक्ट्रॉन िी 
अधधितभ गततज ऊजाि Ek िे फीच ग्राप खीॊचने से प्राप्त सयर येखा िो तनम्नलरखखत सभीियण द्वाया तनरूत्तऩत 
किमा जा सिता है। 

देहरी आवतृ्ति- मदद हभ Ek तथा v िे फीच खीॊच ेगमे ग्राप िी येखा िो ऩीछे िी ओय फढामें तो मह आवतृ्ति-अऺ िो 
एि बफन्द ुv० ऩय िाटती है, तथा ऊजाि-अऺ ऩय अन्त् खण्ड (intercept) - B देती है। इससे मह ऩता चरता है कि 
किसी दी हुई धातु िी प्रेट से प्रिाश-इरेक्ट्रॉन उत्सर्जित ियने िे लरए प्रेट ऩय डारे जाने वारे प्रिाश िी आवतृ्ति 
v० से ऊॉ ची होनी चादहए। मदद आवतृ्ति v० भान से नीच ेहै तो धातु से िोई बी प्रिाश- इरेक्ट्रॉन नहीॊ तनिरेगा चाहे 
कितना बी तीव्र तथा कितने बी सभम िे लरए प्रिाश क्ट्मों न डारा जाए। इसिे त्तवऩयीत, v० से ऊॉ ची आवतृ्ति िा 
भन्द प्रिाश बी इरेक्ट्रॉन उत्सजिन िे लरए ऩमािप्त है। प्रिाश िी इस न्मूनतभ आवतृ्ति िो, जो किसी ऩदाथि से 
प्रिाश-इरेक्ट्रॉन िा उत्सजिन िय सिे, उस ऩदाथि िी 'देहरी आवतृ्ति' (threshold frequency) अथवा 'सॊस्तब्ध 
आवतृ्ति' (cut-off frequency) िहत ेहैं। इसे हभ ग्राप से सीधे ऩढ सित ेहैं। 

प्रश्न 62. हाइड्रोिन ऩयभाणु के लरए फोय की ऩरयकल्ऩनाएॉ लरखिए।                                 (2014, 16, 17,21) 

मा  हाइड्रोिन ऩयभाणु के लरए फोय की अलबधायणाएॉ लरखिए।         (2015,20)  

मा फोय के ऩयभाणत्तवक भॉडर के अलबगहृीतों का उल्रेि कीजिए          (2014, 16, 17, 20, 23) 

मा हाइड्रोिन ऩयभाणु का फोय भॉडर स्ऩष्ट कीजिए।                                 (2019) (2022) 

उिय- यदयपोडि िे ऩयभाणु भॉडर िी िलभमों िो नीर फोय ने प्राॊि िे क्ट्वाण्टभ लसद्धान्त िे आधाय ऩय सन ्
1913 भें दयू किमा। इसिे लरए उन्होंने तनम्नलरखखत तीन नमे अलबगहृीत (postulate) प्रस्तुत किमे - 

फोय िी ऩरयिल्ऩनाएॉ- 

(i) इरेक्ट्रॉन नालबि िे चायों ओय िेवर उन्हीॊ िऺाओॊ भें घूभ सित ेहैं र्जनिे लरए उनिा िोणीम सॊवेग h/27 िा 
ऩूणि गुणज हो 
(i) स्थामी िऺाओॊ भें घूभत ेसभम इरेक्ट्रॉन ऊजाि िा उत्सजिन नहीॊ ियत।े अत् ऩयभाणु िा स्थातमत्व फना यहता 
है। 
(ii) जफ ऩयभाणु िो फाहय से ऊजाि लभरती है तो उसिा िोई इरेक्ट्रॉन उसे ग्रहण िय ऊॉ ची िऺा भें चरा जाता है। 
मह ऩयभाणु िी उिेर्जत अवस्था िहराती है। इरेक्ट्रॉन ऊॉ ची िऺा भें िेवर 10-8 सेिण्ड ति ठहय िय तुयन्त 
वाऩस किसी बी नीची िऺा भें रौट आता है औय रौटत ेसभम दोनों िऺाओॊ िी ऊजाि िे अन्तय िे फयाफय ऊजाि 



वैद्मुत-चुम्फिीम तयॊगों िे रूऩ भें उत्सर्जित ियता है। मदद उत्सर्जित तयॊगों िी आवतृ्ति हो तथा इरेक्ट्रॉन िी उच्च 
िऺा भें ऊजाि E₂ तथा नीची िऺा भें ऊजाि E, हो, तो 

                                                               hv = E2 - E1 

मदद उत्सर्जित त्तवकियण िी तयॊगदैर्धमि हो, तो v = C/ λ 

अत्                                                               C/ λ =  ΔΕ/h 

अत् ऊजाि िा उत्सजिन िेवर तबी ति होता है जफ ति कि िोई इरेक्ट्रॉन किसी तनर्चचत ऊॉ ची िऺा से नीची 
िऺा भें रौटता है। 

इस प्रिाय ऩयभाणु से िेवर िुछ तनर्चचत आवतृ्तिमों (तयॊगदैर्धमि) िी तयॊगें उत्सर्जित होती हैं जो येखीम स्ऩेक्ट्रभ देती 
हैं। इस प्रिाय ऩयभाणु िे फोय भॉडर िे आधाय ऩय हाइड्रोजन िे स्ऩेक्ट्रभ िी व्माख्मा िी गई। 

प्रश्न 63. फन्धन ऊिाय से क्मा तात्ऩमय है? मदद प्रोटॉन, न्मूट्रॉन तथा ऐल्पा (a) कणों के द्रव्मभान क्रभर्ः 1.00728 

amu, 1.00867 amu तथा 4.00150 amu हों, तो कण की प्रनत न्मूजक्रऑन फन्धन ऊिाय ज्ञात कीजिए। [1 amu 

=931 MeV]                                                                                             (2016, 17, 18, 20, 22, 23) 

हर- फन्धन ऊजाि-किसी नालबि िी फन्धन ऊजाि वह न्मूनतभ ऊजाि  है जो नालबि िे न्मूर्क्ट्रऑनों िो अनन्त दयूी 
ति अरग-अरग ियने िे लरए आवचमि है। प्रतत न्मूर्क्ट्रऑन फन्धन ऊजाि- िण हीलरमभ 2 He4 िा नालबि है। 
र्जसभें दो प्रोटॉन तथा दो न्मूरॉन होत ेहैं। 
दो प्रोटॉनों िा द्रव्मभान = 2 × 1.00728 = 2.01456 amu 

दो न्मूरॉनों िा द्रव्मभान = 2 × 1.00867 = 2.01734 amu 

इनिा मोग = 4.03190 amu 

अत् द्रव्मभान ऺतत △m = न्मूर्क्ट्रऑनों िा द्रव्मभान 

a िण िा द्रव्मभान = 4.03190 amu -4.00150 amu = 0.03040 amu 1 amu िे तुल्म ऊजाि 931 MeV होती है। 

अत् 0.03040 िे तुल्म ऊजाि, AE = 0.03040 × 931 = 28.3 MeV मह a िण िी फन्धन ऊजाि है। 

ἁ  िण भें 4 न्मूर्क्ट्रऑन (2 प्रोटॉन व 2 न्मूरॉन) होत ेहैं। अत् प्रतत न्मूर्क्ट्रऑन फन्धन ऊजाि  

                                                   ΔΕ /4 = 28. 3/4 = 7.07 MeV 

प्रश्न 64. नालबकीम सॊरमन से क्मा तात्ऩमय है?                                                                            (2014, 17, 22, 23) 

उिय- नालबकीम सॊरमन (Nuclear Fusion)- दो हल्िे नालबिों िे ऩयस्ऩय सॊमुक्ट्त होिय बायी नालबि फनाने िी 
प्रकिमा िो नालबिीम सॊरमन िहत ेहैं। सॊरमन से प्राप्त नालबि िा द्रव्मभान, सॊरमन ियने वारे भूर नालबिों िे 
द्रव्मभानों िे मोग से िभ होता है तथा द्रव्मभान िे इस अन्तय िे तुल्म ऊजाि इस प्रकिमा भें भुक्ट्त होती है। 



उदाहयण िे लरए, बायी हाइड्रोजन अथवा ड्मूटीरयमभ (H²) िे दो नालबिों िे सॊरमन िो इस सभीियण द्वाया व्मक्ट्त 
िय सित ेहै- 

                                                                         1H² + 1H
2  → 1H

3 + 1H
1 + 4.0 MeV   

राइदटमभ ऩुन् ड्मूटीरयमभ िे नालबि से सॊरतमत होिय हीलरमभ नालबि िा तनभािण ियता है। 

                                                                      1H
3 + 1H

2→ 2He⁴ + on¹ + 17.6MeV (ऊिाय) 

प्रश्न 65. नालबकीम त्तविण्डन क्मा है? इसे प्रदलर्यत कयने का एक सभीकयण दीजिए। नालबकीम त्तविण्डन भें ऊिाय 
कहाॉ से उत्सजियत होती है?                                                                                         (2015, 17, 23) 

उिय- नालबिीम त्तवखण्डन-किसी बायी नालबि िे दो मा दो से  अधधि हल्िे नालबिों भें टूटने िी प्रकिमा िो 
नालबिीम त्तवखण्डन िहत ेहैं। इसिा यासामतनि सभीियण तनम्न प्रिाय है- 

                                                                   92U
235 + on¹ → 56Ba144 + 36Kr89 + 3on1 + ऊिाय  

नालबिीम त्तवखण्डन िी प्रकिमा भें अऩाय ऊजाि उत्ऩन्न होने िा िायण है कि इस प्रकिमा भें प्राप्त नालबिों तथा 
न्मूरॉनों िा द्रव्मभान भूर नालबि तथा न्मूरॉन िे द्रव्मभान से िुछ िभ होता है, अथाित ्इस प्रकिमा भें िुछ 
द्रव्मभान िी ऺतत होती है। मह द्रव्मभान ऺतत ही आइन्स्टीन िे द्रव्मभान-ऊजाि सम्फन्ध िे अनुसाय ऊजाि िे रूऩ 
भें ऩरयवततित होिय प्राप्त होती है। 

प्रश्न 66.  ऊिाय फैण्ड के आधाय ऩय चारक, अचारक एवॊ अर्दयधचारकों भें अन्तय स्ऩष्ट कीजिए। (2017, 18, 19, 22, 

23) 

उिय- चारक (Conductors) - "वे ऩदाथि र्जनभें वैद्मुत आवेश आसानी से प्रवादहत हो सिे तथा र्जनभें भुक्ट्त 
इरेक्ट्रॉन फडी सॊख्मा भें उऩर्स्थत यहत ेहों, चारि िहरात ेहैं।" जैसे-चाॉदी, ताॉफा, ऐरुलभतनमभ, ज सोना, ऩाया इत्मादद। 
चारिों िा प्रततयोध ताऩ-गुणाॊि धनात्भि होता है इसीलरए ताऩ िे फढने ऩय इनिा वैद्मुत प्रततयोध फढता है, ऩयन्तु 
वैद्मुत चारिता िभ होती है। 

अचारक (Insulators) - "वे ऩदाथि र्जनभें वैद्मुत आवेश िदठनता से प्रवादहत हो तथा र्जनभें भुक्ट्त इरेक्ट्रॉन नहीॊ 
होत ेअथवा िभ सॊख्मा भें होत ेहैं, अचारि िहरात ेहैं।" इन ऩदाथों िे फाहयी िऺा िे इरेक्ट्रॉन दृढताऩूविि नालबि 
से फॉधे यहत ेहैं इसलरए वैद्मुत-ऺेत्र रगाने ऩय इनभें वैद्मुत आवेशों िा प्रवाह िदठनता से होता है। इनिी 
प्रततयोधिता फहुत अधधि अथाित ्रगबग अनन्त होती है; जैसे-रिडी, ऐफोनाइट, िाॉच, अभ्रि आदद। 

अर्दयध-चारक (Semi-conductors) - "वे ऩदाथि र्जनिी वैद्मुत-चारिता चारिों एवॊ अचारिों िे भर्धम होती है, 

अद्िध-चारि िहरात ेहैं।" जैसे-िाफिन, लसलरिॉन (Silicon) तथा जभेतनमभ अद्िध-चारि हैं। मे ऩदाथि न तो ऩूणि रूऩ 
से चारि ही होत ेहैं औय न ही ऩूणि रूऩ से अचारि। अद्िध-चारिों भें फाहयी इरेक्ट्रॉन न तो ऩयभाणु से इतनी 
दृढता से फॉधे होत ेहैं र्जतने कि अचारिों भें औय न इतने ढीरे फॉधे होत ेहैं र्जतने कि चारिों भें। इनिा प्रततयोध 



ताऩ-गुणाॊि ऋणात्भि होता है इसीलरए ताऩ िे फढने ऩय इनिा वैद्मुत प्रततयोध घटता है, ऩयन्तु इनिी वैद्मुत-
चारिता ताऩ फढने ऩय फढती है तथा ताऩ घटने ऩय घटती है। ऩयभ शून्म ताऩ ऩय अद्िध-चारि एि आदशि 
अचारि िी बाॉतत व्मवहाय ियता है।  

प्रश्न 67. भादन (अऩलभश्रण) के कायण अर्दयधचारक की चारकता ऩय ऩड़ने वारे प्रबाव को सभझाइए। 

                                                                                                                                                                 (2022, 23) 

उिय- शुद्ध अद्िधचारिों िी वैद्मुत चारिता अतत अल्ऩ होती है। ऩयन्तु मदद किसी ऐसे ऩदाथि िी थोडी-सी भात्रा 
र्जसिी सॊमोजिता 5 अथवा 3 हो, शुद्ध जभेतनमभ (अथवा लसलरिॉन) किस्टर भें अऩद्रव्म (impurity) िे रूऩ भें 
लभधित (अथवा भाददत) िय दें, तो अद्िधचारि िी चारिता फढ जाती है। 

प्रश्न 68. र्दत्तव-अऩवतयन से आऩ क्मा सभझत ेहैं?                                  (2016) 

उिय- र्दत्तव-अऩवतयन (Double Refraction)-  टूयभैरीन, िैरसाइट, क्ट्वार्टिज जैसे िुछ किस्टर ऐसे होत ेहैं कि जफ उन 
ऩय साधायण प्रिाश (अधु्रत्तवत प्रिाश) िी िोई कियण डारी जाती है तो वह किस्टर भें प्रवेश ियने ऩय दो अऩवततित 
कियणों भें फॉट जाती है। इस घटना िो द्त्तव-अऩवतिन िहत ेहैं। इन दो अऩवततित कियणों भें से जो एि कियण 
अऩवतिन िे तनमभों िा ऩारन ियती है, साधायण कियण (ordinary ray) िहराती है तथा दसूयी कियण जो अऩवतिन 
िे तनमभों िा ऩारन नहीॊ ियती, असाधायण कियण (extra-ordinary ray) िहराती है। मे दोनों कियणें ऩयस्ऩय 
रम्फवत ्तरों भें सभतर धु्रत्तवत होती हैं। 

प्रश्न 69. प्रकार् के त्तववतयन से क्मा तात्ऩमय है?                                               (2020) 

उिय- जफ प्रिाश किसी अवयोध मा द्वायि ऩय आिय किनायों से भुड जाता है, तफ प्रिाश िा इस प्रिाय भुडना ही 
प्रिाश िा त्तववतिन िहराता है। 

प्रश्न 70. रेंस के प्रकालर्क केन्द्र को ऩरयबात्तषत कीजिए।                             (2023)  

उिय- मदद रेन्स ऩय प्रिाश िी िोई कियण इस प्रिाय आऩततत हो कि रेन्स से अऩवततित होिय फाहय तनिरने ऩय 
तनगित कियण आऩततत कियण िे सभान्तय हो, तो अऩवततित कियण रेन्स िी भुख्म अऺ िो र्जस बफन्द ुऩय िाटती 
है मा िाटती हुई प्रतीत होती हैं, उसे रेन्स िा प्रिालशि िेन्द्र िहत ेहैं। 

 


