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परमाणु की संरचना 02 

रदरफोर्ड का अल्फा कण प्रकीणडन प्रयोग 
गीगर एवं मार्सडन (रदरफोडस के छात्र) ने र्ोन ेकी पतली पन्नी पर 4-कणों की बौछार करके इनके 
प्रकीणसन को ववशे्लषित करके ननम्न पे्रक्षण प्राप्त ककए 

 
1. अधिकांश -कण पन्नी र्े र्ीिे गुजर जाते हैं। 
2. कुछ कण अल्प कोण र्े ववचललत होते हैं।  
3. बहुत कम कण (1000 में 1) 90° र्े अधिक कोण र्े ववचललत होते हैं।  
4. बहुत ही कम कण र्ीिे वापर् लौट आते हैं अर्ासत् 180° के कोण र्े ववचललत होते हैं। 

विस 1911 में रदरफोड ने र्फलतापवूसक नाधिकीय मॉडल द्वारा alpha-कणों के प्रकीणसन की 
व्यख्या की। लक्ष्य द्वारा theta कोण पर प्रकीर्णणत alpha कणों की र्ंख्या 

Nθ =  
Nont(2Ze2)

4(4πε0)2r2 (mv02)2   
    ×    

1

Sin4(θ/2)
   

जहा ाँ  
Nθ = प्रकीणसक के एकांक क्षेत्रफल पर टकरान ेवाले alpha कणों की र्ंख्या  
N = प्रनत मीटर3 पर लक्ष्य परमाणुओ ंकी र्खं्या t = लक्ष्य की मोटाई 
Z e = लक्ष्य नाधिक का आवेश, 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(2) 
 

परमाणु की संरचना 02 

2e = alpha -कण पर आवेश, 
R = लक्य र् ेपदें की दूरी, 
v0 = ननकटतम उपगमन की दूरी पर alpha-कण का वेग।  
नाधिक के केन्द्र र्े वह न्यूनतम दरूी जहा ाँ तक -कण पहुाँचता है ननकटतम पहुाँच दूरी r0 
(उपगमन की दूरी) कहलाती है। इर् दरूी पर alpha कण की र्म्पूणस गनतज ऊजास का स्थिनतज 
ऊजास में पररवतसन हो जाता है 
अत : 
ननकटतम उपगमन की दूरी 

r0 =  
1

4πε0   
      

2Ze2

ER
    

जहा ाँ ER, आपनतत कण की गनतज ऊजास है 
रदरफोर्ड का परमाणु मॉर्ल 
alpha कण के प्रकीणसन के प्रयोगों के ननष्किों के आिार पर रदरफोडस ने एक मॉडल कदया, लजर् े
रदरफोडस मॉडल कहत ेहैं। इर् मॉडल के अनरु्ार, 

• परमाणु के केन्द्र पर लगिग 10-14 मी का नाधिक होता है लजर्में परमागु का र्मस्त 
घनात्मक आवेश तर्ा द्रव्यमान केन्द्रन्द्रत होता है। नाधिक पर +Ze आवेश होता है, जहा ाँ Z 
अवयव का परमाणु क्रमांक है। 

• इलेक्ट्रॉन (ऋणात्मक आवेलशत कण) लगिग 10-10 मी त्रत्रज्या के खोखले गोले के िीतर 
ब ाँटे रहते हैं। 

• इलेक्ट्रानों का कुल ऋणात्मक आवेश नाधिक के िनात्मक आवेश के बराबर होता है। 
• इलेक्ट्रॉन, नाधिक के चारों और स्थिर नही ंरहते हैं, अन्यर्ा नाधिक के िनात्मक आवेश के 
आकपसण के कारण इलेक्ट्रॉन नाधिक में धगर जाते तर्ा परमाणु अिायी हो जाता। अत: 
रदरफोडस ने माना कक इलेक्ट्रॉन नाधिक के चारों ओर वतृ्तीय कक्षाओ ंमें घूमते है। 

रदरफोर्ड परमाण ुमॉर्ल के दोष 
1. परमाणु िानयत्व यह मॉडल परमाणु के िानयत्व को नही ंर्मझा र्का, क्योंकक धचरर्म्मत 
ववद्युत-चुम्बकत्व के सर्द्धान्त के अनरु्ार एक त्वररत आवेश ऊजास उत्सर्णजत करता है।  
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अत : वृत्तीय कक्षाओ ंमें घूम रहे इलेक्ट्रॉन िी ऊजास उत्सर्णजत करेंगे और इलेक्ट्रॉन िीरे-िीरे अपनी 
ऊजास खो देगा अर्ासत ्इनके वृत्तीय कक्षा की त्रत्रज्या कम होती जाएगी और अन्ततः इलेक्ट्रॉन 
नाधिक में धगर जाएगा 

 
2. इर् मॉडल के आिार पर परमाणु का स्पेक्ट्रम र्तत् होना चाहहए परन्तु व्यवहाररक रूप र् े
रेखीय स्पेक्ट्रम (अर्तत्) प्राप्त होता है।  

3. यह नाधिक के चारों ओर इलेक्ट्रॉन ववतरण को न र्मझा र्का। 
बोहर का परमाण ुमॉर्ल 
नील बोहर ने एक परमाणु मॉडल प्रस्ततु ककया जो प्ांक तर्ा आइन्सटीन द्वारा प्रनतपाकदत 
ववककरण के क्वाण्टम सर्द्धान्त पर आिाररत र्ा। उन्होंने रदरफोडस के परमाणु मॉडल में मैक्स 
प्ांक के सर्द्धान्त की अविारणा का प्रयोग कर रदरफोडस मॉडल की कधमयों को दूर ककया र्ा। 
इसके ललये उन्होंन ेननम्नललखित पररकल्पनायें प्रस्तुत की 

• इलेक्ट्रॉन केवल उन्ही ंकक्षाओ ंमें घमू र्कते हैं लजनमें उनका कोणीय र्ंवेग h /2pi का 
पूणस गुणज हो, जहा ाँ h प्ांक का र्ावसत्रत्रक ननयतांक है। 

mvr =  
nh

2
 

जहा ाँ n एक पूणाांक है (n = 1, 2, 3, …..) लजर्े कक्षा की ‘क्रम र्खं्या‘ अर्वा‘ मुख्य क्वाण्टम 
र्ंख्या‘ कहत ेहैं। इर् र्मीकरण को बोहर का क्वाण्टीकरण प्रनतबन्ध कहते हैं। 

• िायी कक्षाओ ंमें घमूते र्मय इलेक्ट्रॉन ऊजास का उत्सजसन नही ंकरते, यद्यषप उनमें 
अधिकेन्द्र त्वरण होता है। अतः परमाणु का िानयत्व बना रहता है। 
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• जब परमाणु को ककर्ी कारणवश बाहर र्े ऊजास धमलती है तो उर्का कोई इलेक्ट्रॉन अपनी 
ननलित कक्षा को छोड़कर ककर्ी ऊाँ ची कक्षा में चला जाता है। परमाणु की यह अविा 
‘उत्तेलजत अविा‘ कहलाती है 

यकद ऊाँ ची कक्षा में इलेक्ट्रॉन की ऊजास E1, हो तर्ा नीची कक्षा E2 हो, तो उत्सर्णजत तरंगों की 
आवृलत्त ननम्न र्मीकरण के अनुर्ार होती है 
Hv = E2 – E1 
बोहर के मॉर्ल के अनुसार:- परमाणु में इलेक्ट्रॉन िन आवेलशत नाधिक के चारों ओर िायी 
कक्षाओ ंमें चक्कर लगाते हैं । ववधिन्न कक्षाओ ंमें इलेक्ट्रॉन की ऊजास धिन्न-धिन्न होती है। इन 
कक्षाओ ंको ही ऊजास स्तर कहा जाता है। 
बोहर परमाण ुमॉर्ल के दोष 

1. यह केवल एकल-इलेक्ट्रॉन परमाणु के ललए र्त्य है  H, He ‘, Li + 2, Na + 1 इत्याकद।  
2. बोहर के अनुर्ार कक्षायें वृत्तीय होती हैं जबकक बाद में र्मरफील्ड ने बताया कक ये 
दीघसवृत्तीय हैं।  

3. स्पेक्ट्रमी रेखाओ ंकी तीव्रता की व्याख्या नही ंकी जा र्की।  
4. नाधिक को स्थिर माना गया है जबकक यह अपने अक्ष के पररतः घणूसन करता है।  
5. स्पेक्ट्रम में प्राप्त र्ूक्ष्म र्ंरचनाओ ंकी व्याख्या नही ंकी जा र्की।  
6. यह जीमेन प्रिाव (चमु्बकीय क्षेत्र में स्पेक्ट्रमी रेखाओ ंका अलग-अलग होना) एवं स्टाकस  
प्रिाव (ववद्यतु क्षेत्र में स्पेक्ट्रमी रेखाओ ंका अलग-अलग होना) की व्याख्या नही ंकर 
र्का। 
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n वें  कक्षक की त्रिज्या 

r =  
n2h2ε0

πmZe2
   = 0.53 

n2

Z
 A°   

n वें  कक्षक में इलेक्ट्र ॉन की कक्षीय चाल 
v =  

e2

2ε0h     
  = 2.2 × 106 Z

n
      

इलेक्ट्र ॉन की कक्षीय आवृलि 

f =  
v

2πr
=  

mZ2e4

4ε02n3h3
 

इलेक्ट्र ॉन का आवतडकाल, 

T =  
h3(4πε0)2

4π2mZ2e4
      ×    n3          

या 

T = (1.52      ×  10−16)   ×  
n3

z2
   

इलेक्ट्र ॉन की गत्रतज ऊजाड, 
K =

1

2
   mv2 =

mz2e4

8ε
2
0

 n2h2
       

इलेक्ट्र ॉन की स्थित्रतज ऊजाड, 

U =  −
mZ2e4

4ε
2
0

n2h2
 

कुल ऊजाड 
(a) E = K + U  =  −

mZ2e4

8ε
2

0
n2h2

   

(b)En = −
Z2Rhc 

n2 = −13.6 
z2

n
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यहा ाँ ररर्बगड ननयताांक 

 
हाइर्र ोजन से्पक्ट्रम 
यकद ववर्जसन नली में हाइडर ोजन गरै् लेकर ननम्न दाब के अन्तगसत उर्में र्े ववद्युत ववर्जसन 
गुजारा जाये तर्ा उत्सर्णजत (लाल रंग) ककरण का स्पेक्ट्रोग्राफ की र्हायता र्े ववशे्लिण ककया 
जाये तो UV, दृश्य तर्ा IR क्षेत्रों में तीव्र रेखाओ ंकी श्रलेणयों र्े बना स्पेक्ट्रम पाया जाता है। 
रेखाओ ंकी यह श्रेलणया ाँ हाइडर ोजन का रैखखक या परमाणु स्पेक्ट्रम कहलाती हैं। दृश्य क्षते्र में 
रेखायें फोटोग्राकफक पदे पर प्रत्यक्ष देखी जा र्कती हैं। 

• हाइडर ोजन स्पेक्ट्रम रैखखक उत्सजसन स्पेक्ट्रम और परमाणु उत्सजसन स्पेक्ट्रम अर्वा अर्तत् 
स्पेक्ट्रम का उदाहरण है। 

• यह प्रकाश ववधिन्न ववलधगत तीव्र रेखाओ ंका अर्तत् रेखीय वणसक्रम दशासता है।  
• स्पेक्ट्रम की प्रत्येक रेखा ननलित तरंगदैर्ध्स के प्रकाश के अनुरूप होती है। र्म्पूणस स्पके्ट्रम 
रेखाओ ंका बना होता है, प्रत्येक श्रेणी को उर्के खोजकतास के नाम पर नाम कदया गया है। 

हाइर्र ोजन से्पक्ट्रम परमाण ुसे्पक्ट्रम  
बोहर ने हाइडर ोजन के स्पेक्ट्रम का अर्ध्यन ककया। इर् स्पेक्ट्रम में काली पृष्ठिूधम पर पृर्क् - 
पृर्क् चमकीली रेखायें होती हैं। इन रेखाओ ंको Halpha, Hbeta, Hgamma, Hdelta, … 
कहते हैं। बॉमर ने र्न ्1885 में यह ज्ञात ककया कक बॉमर श्रेणी की र्िी रेखाओ ंकी तरंगदैर्ध्स 
(λ) = 
1

λ
= R  (

1

22
−

1

n22
 )   

N2 = 3, 4, 5 ….  
जहा ाँ R एक ननयतांक है लजर्े ‘ररडबगस का ननयतांक‘ कहत ेहैं तर्ा इर्का मान 1.097 × 107 
प्रनत मीटर है।  
बॉमर श्रेणी की कई रेखायें स्पेक्ट्रम के दृश्य िाग में होती हैं। 
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स्पेक्ट्रम के अदृश्य िाग में िी अन्य श्रेलणया ाँ प्राप्त की गई हैं जैर्े लाइमन श्रेणी पराबैंगनी िाग 
में तर्ा पािन, ब्रैकेट व फुण्ड श्रेलणया ाँ अवरक्त िाग में प्राप्त हुईं। 

 
इन त्रवभिन्न श्रेलणयों की रेिाओ ां की तांरगदैर्ध्ड 

i. लाइमन श्रेणी n1 = 1 के ललए (पराबैंगनी क्षेि) 
1

λ 
 = R [

1 1
12 −  n22]   

जहा ाँ  n2 = 2, 3, 4, … 
ii. बॉमर श्रेणी n1 = 2 के ललए (दृश्य क्षेि) 

1

λ
   = R      [

1 1
22 −  n22    

]  
जहा ाँ  n2 = 3, 4, 5, … 
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iii. पाश्चन श्रणेी n1 = 3 के ललए (अवरक्त क्षिे) 
1

λ
   = R      [

1 1
32 −   n22    

]  
जहा ाँ  n2 = 4, 5, 6, … 

iv. ब्रैकेट श्रेणी n1 = 4 के ललए (अवरक्त क्षिे) 
1

λ
   = R      [

1 1
42 −   n22    

] 
जहा ाँ  n2 = 5, 6, 7, … 

v. फुण्ड श्रेणी n1 = 5 के ललए (सुदरू अवरक्त क्षेि) 
1

λ
   = R      [

1 1
52 −   n22    

] 
जहा ाँ n2 = 6, 7, 8, … 
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NCERT SOLUTIONS 

अभ्यास (पृष्ठ सांख्या 68-72) 

प्रश्न 1  

i. एक ग्राम िार में इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या का पररकलन कीलजए। 
ii. एक मोल इलेक्ट्रॉनों के द्रव्यमान और आवशे का पररकलन कीलजए। 

उत्तर- 

i. एक इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान = 9.1094 × 10−31kg = 9.1094 × 10−28g] 

∴ एक ग्राम िार में इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 1

9.1094×10−28
= 1.098 × 1027 

ii. एक मोल में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 6.022 × 1023 

एक इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान = 9.1094 × 10−31kg 

एक इलेक्ट्रॉन पर आवशे = 1.6022 × 10−19C 

∴ एक मोल इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान = 9.1094 × 10−31 × 6.022 × 1023 

= 5.48 × 10−7kg 

एक मोल इलेक्ट्रान का आवेश = 1.0622 × 10−19 × 6.022 × 1023 = 9.65 × 104C 

प्रश्न 2  

i. मेर्ेन के एक मोल में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या का पररकलन कीलजए। 
ii. 7mg14C में न्यूटर ॉनों की- 

a. कुल र्ंख्या, 
b. कुल द्रव्यमान ज्ञात कीलजए। (न्यूटर ॉन का द्रव्यमान =1.675 × 10-27kg मान 
लीलजए।) 

iii. मानक ताप और दाब(STP) पर 34mg NH3 में प्रोटॉनों की- 
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a. कुल र्ंख्या, 
b. कुल द्रव्यमान बताइए। 

दाब और ताप में पररवतसन र्े क्या उत्तर पररवर्ततत हो जाएगा? 

उत्तर- 

i. CH4 के मोलो में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्खं्या = 6 + (1 × 4) = 10 

मेर्ेन के एक मोल में 6.022 × 1023 

अतः मरे्ेन के एक मोल में उपस्थित कुल इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या, =10 × 6.022 × 1023 = 
6.022 × 1024 

ii.  

a.  

 
b.  

 
iii.  

a. NH3 के एक एक अणु में प्रोटॉनों की र्ंख्या 
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= 7 + (1 × 3) = 10 

S.T.P पर एक मोल अमोननया (17g) में 6.022 × 1023 अणु उपस्थित रहते है। 

∴ 34mg (0.034g) अमोननया में उपस्थित अणुओ की र्ंख्या, 

=
6.022 × 1023

17
× 0.034 = 1.2044 × 1021  

अतः 34mg अमोननया में प्रोटॉनों की र्ंख्या- 

= 1.2044 × 1021 × 10 = 1.2044 × 1022 
b. 34mg अमोननया में प्रोटॉनों का कुल द्रव्यमान- 

= 1.2044 × 1022 × 1.67262 × 10−27 
= 2.0145 × 10−5kg 
(1 प्रोटॉन का द्रव्यमान = 1.67262 × 10−27kg) 

गणना ककए गए मानो पर ताप एवं दाब में पररवतसन का कोई प्रिाव नही ंपड़ता है। 

प्रश्न 3 ननम्नललखखत नाधिकों में उपस्थित न्यटूर ॉनों और प्रोटॉनों की र्ंख्या बताइए- 

 
उत्तर-  
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प्रश्न 4 नीचे कदए गए परमाणु द्रव्यमान (A) और परमाणु र्ंख्या (Z) वाले परमाणुओ ंका पूणस 
प्रतीक ललखखए- 

i. Z = 17, A = 35. 
ii. Z = 92, A = 233. 
iii. Z = 4, A = 9. 

उत्तर- 

 
प्रश्न 5 र्ोकडयम लैम्प द्वारा उत्सर्णजत पील ेप्रकाश की तरंग-दैर्घ्स (λ)580nm है। इर्की आवृलत्त 
(v) और तरंग-र्ंख्या v̅ की पररकलन कीलजए। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 6 ऐर्े फोटॉन की ऊजास ज्ञात कीलजए- 

i. जो 3 × 1016Hz आवृलत्त वाले प्रकाश के र्ंगत हो। 
ii.  

 
उत्तर- 
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i. E = hv = 6.626 × 10−34  × 3 × 1015 = 1.988 × 10−18J 
ii.  

 
प्रश्न 7 2.0 × 10-10s काल वाली प्रकाश तरंग की तरंग-दैर्घ्स, आवृलत्त और तरंग-र्ंख्या की 
गणना कीलजए। 

उत्तर-  

 

तरंगदैर्घ्य − (λ) =
c

v
=

3.0 × 108

5 × 109
= 6.0 × 10−2m 

तरंग− संख्या− (v̅) =
1

λ
=

1

6.0 × 10−2
= 16.67m−1 

प्रश्न 8 ऐर्ा प्रकाश, लजर्की तरंग-दैर्घ्स 4000pm हो और जो 1J ऊजास दे, के फोटॉनों की र्ंख्या 
बताइए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 9 यकद 4 × 10-7m तरंगदैर्घ्स वाला एक फोटॉन 2.13ev कायसफलन वाली िातु की र्तह र्े 
टकराता है तो- 

i. फोटॉन की ऊजास (ev में) 
ii. उत्सजसन की गनतज ऊजास और 
iii. प्रकाशीय इलेक्ट्रॉन के वेग का पररकलन कीलजए। (1eV = 1,6020 × 10-19J) 

उत्तर- आइन्स्टीन की प्रकाश ववद्युतीय र्मीकरण के अनुर्ार, 

hv = W +
1

2
mv2  

इर् िनत में, 
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प्रश्न 10 र्ोकडयम परमाणु के आयनंन के ललए 242nm तरंगदैर्ध्स की ववद्युत-चुम्बकीय ववककरण 
पयासप्त होती है। र्ोकडयम की आयनन ऊजास kJmol-1 में ज्ञात कीलजए। 

उत्तर- प्रनत परमाणु र्ोकडयम की आयनन ऊजास = प्रयुक्त प्रकाश की ऊजास- 

 
प्रश्न 11 25 वॉट का एक बल्ब 0.57μm तरंगदैर्घ्स वाले पील ेरंग का एकवणीी प्रकाश उत्पन्न 
करता है। प्रनत र्ेकण्ड क्वाण्टा के उत्सजसन की दर ज्ञात कीलजए। 

उत्तर-  

 
प्रश्न 12 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 13 जब हाइडर ोजन परमाणु के n = 4 ऊजास स्तर र्े n = 2 ऊजास स्तर में इलेक्ट्रॉन जाता है, तो 
ककर् तरंग-दैर्घ्स का प्रकाश उत्सर्णजत होगा? 

उत्तर- हाइडर ोजन में nth कोश को दी गयी ऊजास- 
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प्रश्न 14 यकद इलेक्ट्राॅ न n= 5 कक्षक में उपस्थित हो, तो H परमाणु के आयनन के ललए ककतनी 
ऊजास की आवश्यकता होगी? अपने उत्तर की तुलना हाइडर ोजन परमाणु के आयनन एन्थैल्पी र्े 
कीलजए। 

(आयनन एन्थैल्पी n = 1 कक्षक र्े इलेक्ट्राॅ न को ननकालन ेके ललए आवश्यक ऊजास होती है।) 

उत्तर- प्रस्तुत स्थिनत में, आयनन प्रकक्रया में इलेक्ट्रॉन का िानातंरण n = 5 कोश र्े n = ∞ 
कोश में होगा। 

 
अत: आयनन एन्थैल्पी (वह ऊजास जो इलेक्ट्रॉन को n = 1 कोश र्े ननकालने के ललए आवश्यक 
होती है) इलेक्ट्रॉन को n = 5 कक्षक र्े ननकालन ेके ललए आवश्यक ऊजास का 25 गुना है। 

प्रश्न 15 जब हाइडर ोजन परमाणु में उत्तेलजत इलेक्ट्रॉन = 6 र्े मूल अविा में जाता है तो प्राप्त 
उत्सर्णजत रेखाओ ंकी अधिकतम र्ंख्या क्या होगी? 
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उत्तर- उत्सर्णजत रेखाओ ंकी प्राप्त र्ंख्या 15 होगी। यह ननम्न र्कं्रमणों के कारण प्राप्त होंगी- 

 
प्रश्न 16 

i. हाइडर ोजन के प्रर्म कक्षक र्े र्म्बन्द्रन्धत ऊजास -2.18 × 10-18J atom-1 है पा ाँचवें कक्षक 
र्े र्म्बन्द्रन्धत ऊजास बताइए। 

ii. हाइडर ोजन परमाणु के पा ाँचवें बोर कक्षक की त्रत्रज्या की गणना कीलजए। 

उत्तर- 

i.  

 
ii. हाइडर ोजन परमाणु के ललए- 

 
प्रश्न 17 हाइडर ोजन परमाणु की बामर श्रेणी में अधिकतम तरंग-दैर्घ्स वाले र्कं्रमण की तरंग-
र्ंख्या की गणना कीलजए। 
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उत्तर- बामर श्रेणी में अधिकतम तरंगदैर्घ्स वाले र्ंक्रमण के ललए- 

 
प्रश्न 18 हाइडर ोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉन को पहली कक्ष र्े पा ाँचवी ंकक्ष तक ले जाने के ललए 
आवश्यक ऊजास की जलू में गणना कीलजए। जब यह इलेक्ट्रॉन तलि अविा में लौटता है तो 
ककर् तरंग-दैर्घ्स का प्रकाश उत्सर्णजत होगा? (इलेक्ट्रॉन की तलि अविा ऊजास -2.18 × 10-11 
ergs है)। 

उत्तर- 

 
उत्तेलजत इलेक्ट्रॉन के तलि अविा में लौटने पर र्मान ऊजास मकु्त होती है।  
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प्रश्न 19 हाइडर ोजन परमाणु में इलेक्ट्रॉन की ऊजास En =
−2.18×10−18

n^2
J द्वारा दी जाती है। n = 

2 कक्षा र्े इलेक्ट्रॉन को पूरी तरह ननकालन ेके ललए आवश्यक ऊजास की गणना कीलजए। प्रकाश 
की र्बर्े लम्बी तरंग-दैर्घ्स (cm में) क्या होगी लजर्का प्रयोग इर् र्ंक्रमण में ककया जा र्के? 

उत्तर- 

 
इलेक्ट्रॉन को n = 2 कक्षक र्े ननकालन ेके ललए आवश्यक ऊजास, 

 
प्रश्न 20 2.05 × 107ms-1 वेग र्े गनत कर रहे ककर्ी इलेक्ट्रॉन का तरंग-दैर्ध्स क्या होगी? 

उत्तर- डी-ब्रॉग्ली र्मीकरण के अनुर्ार- 

 
प्रश्न 21 इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान 9.1 × 10-31kg है। यकद इर्की गनतज ऊजास 3.0 × 10-25J हो तो 
इर्की तरंग-दैर्घ्स की गणना कीलजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 22 ननम्नललखखत में र्े कौन र्म-आयनी स्पीशीज हैं, अर्ासत् ककनमें इलेक्ट्रॉनों की र्मान 
र्ंख्या है? 

Na+, K+, Mg2+, Ca2+, S2-, Ar 

उत्तर- Na+ = 11 - 1 = 10, K+ = 19 - 1 = 18, 

Mg2+ = 12 - 2 = 10, Ca2+ = 20 - 2 = 18 

s2- = 16 + 2 = 18, Ar = 18 

अतः र्म-आयनी स्पीशीज K+, Ca2+, S2-, Ar हैं (इनमें प्रत्येक में 18 इलेक्ट्रॉन हैं)। 

र्म-आयनी स्पीशीज Na+ तर्ा Mg2+ हैं (इर्में प्रत्येक में 10 इलेक्ट्रॉन हैं)। 

प्रश्न 23  

i. ननम्नललखखत आयनो का इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् ललखखए- 
a. H- 
b. Na+ 
c. O2- 
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d. F- 
ii. उन तत्वों की परमाणु र्ंख्या बताइए लजनके र्बर्े बाहरी इलेक्ट्रॉनों को ननम्नललखखत रूप 

में दशासया जाता है- 
a. 3s1 
b. 2p3 
c. 3p5 

iii. ननम्नललखखत ववन्यार्ों वाले परमाणुओ ंके नाम बताइए- 
a. [He] 2s1 
b. [Ne] 3s2 3p3 
c. [Ar] 4s2 3d1 

उत्तर- 

i.  
a. H- : 1s2 
b. Na+ : 1s2, 2s2, 2p6 
c. O2- : 1s2, 2s2, 2p6 
d. F- : 1s2, 2s2, 2p6 

ii.  
a. Z = 11 : 1s2 2s2 2p6 3s1 
b. Z = 7 : 1s2 2s2 2p3 
c. Z = 17 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 

iii.  
a. 1s2 2s1 इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् युक्त परमाणु Li (लीधर्यम) है। 
b. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् युक्त परमाणु P है। 
c. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2 इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् युक्त परमाणु Sc है। 

प्रश्न 24 ककर् ननम्नतम n मान द्वारा g कक्षक का अस्थस्तत्व अनमुत होगा? 
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उत्तर- g उपकोश के ललए, 1 = 4 

चू ाँकक 1 का मान 0 तर्ा (n - 1) के बीच होता है, g कक्षक के अस्थस्तत्व के ललए 2 का ननम्नतम 
मान n = 5 होगा। 

प्रश्न 25 एक इलेक्ट्रॉन ककर्ी 3d कक्षक में है। इर्के ललए n, l और ml के र्म्भव मान दीलजए। 

उत्तर- 3d कक्षक के ललए, n = 3, l = 2 

l = 2 के ललए, m1 = -2, -1, 0, +1, +2 

इर् प्रकार, कदय ेगये इलेक्ट्रॉन के ललए- 

n = 3, 1 = 2, m1 = -2, -1, 0, +1, +2 

प्रश्न 26 ककर्ी तत्व के परमाणु में 29 इलेक्ट्रॉन और 35 न्यूटर ॉन हैं- 

i. इर्में प्रोटॉनों की र्खं्या बताइए। 
ii. तत्व का इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् बताइए। 

उत्तर- एक उदार्ीन परमाणु के ललए Z = प्रोटॉनों की र्ंख्या = इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या 

इर्ललए, कदय ेगये तत्त्व का परमाणु क्रमांक (Z) = 29 

इर्में उपस्थित प्रोटॉनों की र्ंख्या = 29 

कदय ेगये तत्व को इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् ननम्न है- 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 or [Ar]3d10 4s1 

प्रश्न 27 𝐻2
+, 𝐻2  और  𝑂2

+ स्पीशीज में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या बताइए। 

उत्तर- H2  में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 1 + 1=2 

𝐻2
+ में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 2 - 1 = 1 

 𝑂2
+ में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = (8 + 8) - 1 = 15 

प्रश्न 28 
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i. ककर्ी परमाणु कक्षक का n = 3 है। उर्के ललए l और 2ml के र्म्भव मान क्या होंग?े 
ii. 3d कक्षक के इलेक्ट्रॉनों के ललए ml और l क्वाण्टम र्ंख्याओ ंके मान बताइए। 
iii. ननम्नललखखत में र्े कौन र्े कक्षक र्म्भव हैं- 

lp, 2s, 2p और 3f 

उत्तर- 

i. जब n = 3, l = 0, 1, 2 

l = 0 के ललए, ml = 0 

l = 1 के ललए, ml = -1, 0, +1 

ii. l = 2 कक्षक के ललए, ml = -2, -1, 0, +1, +2 

∴ 3d कक्षक के ललए, 

n = 3, l = 2, ml = -2, -1, 0, +1, +1 

iii. 1p : र्म्भव नही ंहै क्योंकक n = 1, l = 0 केवल (p के ललए, l = 1) 

2s : र्म्भव है क्योंकक जब n = 2, l = 0, 1 (s के ललए, l = 0) 

2p : र्म्भव है क्योंकक जब n = 2, l = 0, 1 (p के ललए, l = 1) 

3f : र्म्भव नही ंहै क्योंकक जब n = 3, l = 0, 1, 2 (f के ललए, l = 3) 

प्रश्न 29 s, p, d र्ंकेतन द्वारा ननम्नललखखत क्वाण्टम र्ंख्याओ ंवाल ेकक्षकों को बताइए- 

i. n = 1, l = 0 
ii. n = 3, l = 1 
iii. n = 4, l = 2 
iv. n = 4, l = 3 

उत्तर- 
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i. as 
ii. 3p 
iii. 4d 
iv. 4f 

प्रश्न 30 कारण देते हुए बताइए कक ननम्नललखखत क्वाण्टम र्ंख्या के कौन र्े मान र्म्भव नही ंहैं- 

 
उत्तर- 

i. र्म्भव नही ंहै, क्योंकक n का मान किी शून्य नही ंहोता। 
ii. र्म्भव है। 
iii. र्म्भव नही ंहै, क्योंकक जब n=1, 1= 0 केवल 
iv. र्म्भव है। 
v. र्म्भव नही ंहै, क्योंकक जब n= 3, 1= 0, 1, 2 
vi. र्म्भव है। 

प्रश्न 31 ककर्ी परमाणु में ननम्नललखखत क्वाण्टम र्ंख्याओ ंवाले ककतन ेइलेक्ट्रॉन होंगे? 

i. n = 4, ms = −
1

2
  

ii. n = 3,l = 0 

उत्तर- n = 4  कक्षक के ललए, इलेक्ट्रॉनों की र्म्पूणस र्ंख्या = 2n2 = 2 × (4)2 = 32 
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इनमें र्े आि ेइलेक्ट्रॉनों के ललए ms = +
1

2
 तर्ा शेि आि ेके ललए 𝑚𝑠 = −

1

2
 होगा। 

अत: n = 4 तर्ा ms = −
1

2
 युक्त इलेक्ट्रॉनों की र्खं्या 16 होगी। 

n = 3 तर्ा l = 0 युक्त कक्षक के ललए 

ml = 0 तर्ा ms = +
1

2
 तर्ा = −

1

2
 

इर् प्रकार केवल दो इलेक्ट्रॉन होंग।े 

प्रश्न 32 यह दशासइए कक हाइडर ोजन परमाणु की बोर कक्षा की पररधि उर् कक्षा में गनतमान 
इलेक्ट्रॉन की दे-ब्राग्ली तरंग-दैर्घ्स को पूणस गुणक होती है। 

उत्तर- बोर के सर्द्धांत अनुर्ार- 

mvr = n
h

2π
… (i) 

दे-ब्राग्ली की र्मीकरण के अनुर्ार, 

λ =
h

mv
… (ii) 

र्मीकरण (i) और (ii) र्े, 

2πr = n
hm

v
= nλ 

2πr बोर कक्षक की पररधि को इशासता है। इर् प्रकार, हाइडर ोजन परमाणु के ललए बोर कक्षक की 
पररधि दे-ब्रॉग्ली तरंगदैर्ध्स की पूणस गुणांक होगी। 

प्रश्न 33 He+ स्पेक्ट्रम के n = 4 र्े n = 2 बामर र्ंक्रमण र्े प्राप्त तरंग-दैर्घ्स के बराबर वाला 
र्ंक्रमण हाइडर ोजन स्पके्ट्रम में क्या होगा? 

उत्तर- हाइडर ोजन जैर्ी स्पीशीज़ के ललए- 
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He+ स्पेक्ट्रम के ललए, Z = 2 

 
He+ स्पेक्ट्रम में बामर र्ंक्रमण के ललए n2 = 4 तर्ा n1 = 2 

 
H स्पेक्ट्रम में र्ामान तरंगदैर्घ्स के ललए र्ंगत र्ंक्रमण, 

 
यह तिी र्म्भव है जब n1 = 1 तर्ा ny = 2 हो। अत: H स्पेक्ट्रम में र्मान तरंगदैर्घ्स के ललए 
र्ंगत र्ंक्रमण n = 2 र्े n = 1 होगा। 

प्रश्न 34 He+(g) → He2+ + (g) + e- प्रकक्रया के ललए आवश्यक ऊजास की गणना कीलजए। 

हाइडर ोजन परमाणु की तलि अविा में आयनन ऊजास 2.18 × 10-18J atom-1 है। 

उत्तर- हाइडर ोजन जैर्ी स्पीशीज के ललए nth कक्षक की ऊजास ननम्न व्यंजक र्े प्राप्त की जा 
र्कती है- 
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प्रश्न 35 यकद काबसन परमाणु का व्यार् 0.15nm है तो उन काबसन परमाणुओ ंकी र्ंख्या की गणना 
कीलजए लजन्हें 20cm से्कल की लम्बाई में एक-एक करके व्यवस्थित ककया जा र्कता है। 

उत्तर- काबसन परमाणु का व्यार् = 0.15nm = 1.5 × 10-10m = 1.5 × 10-8cm 

से्कल की लम्बाई लजर्में काबसन परमाणु व्यवस्थित हैं = 20cm 

∴ काबसन परमाणुओ ंकी र्ंख्या जों से्कल की लम्बाई में एक-एक करके व्यवस्थित होंग-े 

 
प्रश्न 36 काबसन के 2 × 108 परमाणु एक कतार में व्यवस्थित हैं। यकद इर् व्यविा की लम्बाई 
2.4cm है तो काबसन परमाणु के व्यार् की गणना कीलजए। 

उत्तर- काबसन के 2 × 108 परमाणु एक कतार में 2.4cm की लम्बाई में व्यवस्थित है। अतः 
काबसन परमाणु का व्यार् 

 

प्रश्न 37  

i. लजिंक परमाणु की त्रत्रज्या pm में तर्ा 
ii. 1.6cm की लम्बाई में कतार में लगातार उपस्थित परमाणुओ ंकी र्खं्या की गणना 

कीलजए। 
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उत्तर- 

 
प्रश्न 38 ककर्ी कण का स्थिर ववद्युत आवेश 2.5 × 10-16C है। इर्में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की 
र्ंख्या की गणना कीलजए। 

उत्तर- एक इलेक्ट्रान का स्थिर वविुत आवेश = 1.6022 × 10−19C 

∴ कदए गए कण में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्खं्या = 2.5×10−16

1.6022×10−19 = 1560.35 = 1560 

प्रश्न 39 धमललकन के प्रयोग में तेल की बूंद पर चमकती x ककरणों द्वारा प्राप्त िनैतक ववद्युत-
आवेश प्राप्त ककया जाता है। तेल की बूंद पर यकद िैनतक ववद्यतु-आवेश -1.282 × 10-18c है तो 
इर्में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या की गणना कीलजए। 

उत्तर- इलेक्ट्रॉन द्वारा ललया गया आवेश = -1.6022 × 10-19C 

∴ तेल की बूंद पर उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्खं्या =  
−1.282×10−16

−1.6022×10−19 = 8 

प्रश्न 40 रदरफोडस के प्रयोग में र्ोन,े प्हैटनम आकद िारी परमाणुओ ंकी पतली पत्ती पर α कणों 
द्वारा बमबारी की जाती है। यकद ऐलुधमननयम आकद जैर्े हले्क परमाणु की पतली पन्नी ली जाए 
तो उपयुसक्त पररणामों में क्या अन्तर होगा? 

उत्तर- हले्क परमाणुओ ंजैर्े एलुधमननयम के नाधिक छोटे तर्ा कम िन आवेश युक्त होत ेहैं। 
यकद इनका प्रयोग रदरफोडस के प्रयोग में 0 कणों द्वारा बमबारी के ललए ककया जाये तो नाधिकों के 
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छोटे होने के कारण अधिकतर कण लक्ष्य परमाणुओ ंर्े नबना टकराये ही बाहर ननकल जायेंगे। 
जो कण नाधिक र्े टकरायेगें वे िी कम नाधिकीय आवेश के कारण अधिक ववचललत नही ंहोंगे। 

प्रश्न 41 

 
उत्तर- एक तत्त्व के ललए परमाणु र्ंख्या को मान स्थिर होता है, लेककन द्रव्यमान र्ंख्या का मान 
तत्त्व के र्मिाननक की प्रकृनत पर ननिसर करता है। अतः द्रव्यमान र्ंख्या को प्रतीक के र्ार् 
दशासना आवश्यक हो जाती है। परम्परा के अनुर्ार तत्त्व के प्रतीक में द्रव्यमान र्ंख्या को ऊपर 
बायें तर्ा परमाणु र्ंख्या को नीचे दायें ओर इर् प्रकार ललखा जाता है- 

 
प्रश्न 42 एक 81 द्रव्यमान र्ंख्या वाले तत्व में प्रोटॉनों की तलुना में 31.7% न्यूटर ॉन अधिक हैं। 
इर्का परमाणु प्रतीक ललखखए। 

उत्तर- कदय ेगये तत्त्व की द्रव्यमान र्खं्या = 81 

माना कक तत्व में p प्रोटॉन है। 

 
इर् प्रकार, तत्व का परमाणु क्रमांक = p =35, अर्ासत तत्व ब्रोमीन है। 

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(31) 
 

परमाणु की संरचना 02 

प्रश्न 43 37 द्रव्यमान र्ंख्या वाल ेएक आयन पर ऋणावेश की एक इकाई है। यकद आयन में 
इलेक्ट्रॉन की तुलना में न्यूटर ॉन 11.1% अधिक है तो आयन का प्रतीक ललखखए। 

उत्तर- माना कक आयन में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या x है। 

∴  आयन में उपस्थित न्यूटर ॉनों की र्ंख्या = x + [x ×
11.1

100
] = 1.111x 

चू ाँकक आयन में एक इकाई ऋणात्मक आवेश है। अतः षपतृ परमाणु में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की 
र्ंख्या। 

= x − 1 और षपतृ परमाणु में उपस्थित प्रोटॉनों की र्ंख्या = x − 1 

∴ प्रोटॉनों की र्ंख्या + न्यूटर ॉनों की र्ंख्या = द्रव्यमान र्ंख्या 

(x − 1) + 1.111x = 37 

⇒ x =
38

2.111
= 18  

∴ प्रोटॉनों की र्ंख्या = परमाणु क्रमांक = (x − 1) = 18 – 1 = 17 

 
प्रश्न 44 56 द्रव्यमान र्ंख्या वाल ेएक आयन पर िनावेश की 3 इकाई हैं और इर्में इलेक्ट्रॉन की 
तुलना में 30.4% न्यूटर ॉन अधिक हैं। इर् आयन का प्रतीक ललखखए। 

उत्तर- माना कक आयन में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या x है। 

∴ आयन में उपस्थित न्यूटर ॉनों की र्ंख्या = x + [x ×
30.4

100
] = 1.304x 

चू ाँकक आयन में 3 इकाई िनात्मक आवेश है, 

अत: षपतृ परमाणु में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = x + 3 

और षपतृ परमाणु में उपस्थित प्रोटॉनों की र्खं्या = x + 3 

∴ प्रोटॉनों की र्ंख्या + न्यूटर ॉनों की र्ंख्या = द्रव्यमान र्ंख्या 
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∴ (x + 3) + 1.304x = 56  
⇒  2.304x = 53 

⇒  x =
53

2.304
= 23 

प्रोटॉनों की र्ंख्या = परमाणु क्रमांक = x + 3 = 23 + 3 = 26 

 
प्रश्न 45 ननम्नललखखत ववककरणों के प्रकारों को आवृलत्त के बढ़त ेहुए क्रम में व्यवस्थित कीलजए- 

i. माइक्रोववे ओवन (oven) र्े ववककरण 
ii. यातायात-र्ंकेत र्े त्रणमलण (amber) प्रकाश 
iii. एफ०एम० रेकडयो र्े प्राप्त ववककरण 
iv. बाहरी कदक् र्े कॉस्थिक ककरणें 
v. x-ककरणें। 

उत्तर- FM < माइक्रोववे < एम्बर प्रकाश < X-ककरणें < कॉस्थिक ककरणें। 

प्रश्न 46 नाइटर ोजन लेजर 337.1nm की तरंगदैर्ध्स पर एक ववककरण उत्पन्न करती है। यकद 
उत्सर्णजत फोटॉनों की र्ंख्या 5.6 × 10-24 हो तो इर् लेजर की क्षमता की गणना कीलजए। 

उत्तर- ववककरण की तरंगदैर्घ्स- 
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प्रश्न 47 ननऑन गैर् को र्ामान्यतः र्ंकेत बोडों में प्रयुक्त ककया जाता है। यकद यह 616nm पर 
प्रबलता र्े ववककरण-उत्सजसन करती है तो- 

i. उत्सजसन की आवृलत्त 
ii. 30 र्ेकण्ड में इर् ववककरण द्वारा तय की गई दूरी।  
iii. क्वाण्टम की ऊजास।  
iv. उपस्थित क्वाण्टम की र्ंख्या की गणना कीलजए। (यकद यह 2J की ऊजास उत्पन्न करती 

है)। 

उत्तर- 

i. λ = 616nm = 616 × 10−9m  

आवृतत (v) =
c

λ
=

3.0 × 108

616 × 10−9
= 4.87 × 1014s−1 

ii. ववककरण का वगे (c) = 3.0 × 108ms-1 

∴ 30 र्ेकण्ड में तय की गई दरुी = 30 × 3.0 × 108 = 9.0 × 109m 

iii. एक क्वाण्टम की ऊजास (E) = hv = (6.626 × 10-34) × 4.87 × 1014 

= 3.227 × 10-19J 

iv.  

 

=
2

3.227 × 10−19
= 6.2 × 1018 

प्रश्न 48 खगोलीय पे्रक्षणों में दूरि तारों र्े धमलन ेवाले र्केंत बहुत कमजोर होते हैं। यकद 
फोटॉन र्ंर्चूक 600nm के ववककरण र्े कुल 3.15 × 10-18J प्राप्त करता है तो र्ंर्चूक द्वारा 
प्राप्त फोटॉनों की र्खं्या की गणना कीलजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 49 उत्तेलजत अविाओ ंमें अणुओ ंके जीवनकाल का माप प्रायः लगिग नैनो-र्ेकण्ड परार् 
वाले ववककरण स्रोत का उपयोग करके ककया जाता है। यकद ववककरण स्रोत का काल 2ns और 
स्पन्द्रित ववककरण स्रोत के दौरान उत्सर्णजत फोटॉनों की र्ंख्या 2.5 × 10-15 है तो स्रोत की ऊजास 
की गणना कीलजए। 

उत्तर- 

 

 
प्रश्न 50 र्बर्े लम्बी षद्वगुलणत तरंगदैर्घ्स लजिंक अवशोिण र्ंक्रमण 589 और 589.6nm पर देखा 
जाता है। प्रत्येक र्ंक्रमण की आवृलत्त और दो उत्तेलजत अविाओ ंके बीच ऊजास के अन्तर की 
गणना कीलजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 51 र्ीलजयम परमाणु का कायसफलन 1.9ev है तो- 

i. उत्सर्णजत ववककरण की देहली तरंग-दैर्घ्स, 
ii. देहली आवलृत्त की गणना कीलजए। 

यकद र्ीलजयम तत्व को 500nm की तरंगदैर्घ्स के र्ार् ववकीर्णणत ककया जाए तो ननकले हुए फोटो 
इलेक्ट्रॉन की गनतज ऊजास और वेग की गणना कीलजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 52 जब र्ोकडयम िातु को ववधिन्न तरंग-दैघयो के र्ार् ववकीर्णणत ककया जाता है, तो 
ननम्नललखखत पररणाम प्राप्त होते है- 

λnm 500 450 400 

v × 10−5(cm s−1) 2.55 4.35 5.35 

देहली तरंगदैर्घ्स तर्ा प्ांक स्थिरांक की गणना कीलजए। 

उत्तर-  
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प्ांक स्थिरांक h का मान λ0 के मान को तीनो र्मीकरणों में र्े ककर्ी एक में प्रनतिाषपत करने 
पर प्राप्त ककया जा र्कता है।  

प्रश्न 53 प्रकाश-ववद्यतु प्रिाव प्रयोग में सर्ल्वर िातु र्े फोटो इलेक्ट्रॉन का उत्सजसन 0.35V की 
वोल्टता द्वारा रोका जा र्कता है। जब 256.7nm के ववककरण का उपयोग ककया जाता है तो 
सर्ल्वर िातु के ललए कायसफलन की गणना कीलजए। 

उत्तर- 
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फोटो इलेक्ट्रॉन की गनतज ऊजास = उत्सजसन को रोकने के ललए लगाया गया वविव = 0.35eV 

आपनतत ववककरण की ऊजास = कायसफलन + फोटो इलेक्ट्रॉन की गनतज ऊजास  

कायसफलन (W0) = आपनतत ववककरण की ऊजास - फोटो इलेक्ट्रॉन की गनतज ऊजास  

= (4.83 − 0.35)eV = 4.48eV 

प्रश्न 54 यकद 150pm तरंगदैर्घ्स का फोटॉन एक परमाणु र्े टकराता है और इर्के अिर ब ाँिा 
हुआ इलेक्ट्रॉन 1.5 × 107ms-1 वेग र्े बाहर ननकलता है तो उर् ऊजास की गणना कीलजए लजर्र्े 
यह नाधिक र्े ब ाँिा हुआ है। 

उत्तर- 

 
वह ऊजास लजर्र्े इलेक्ट्रॉन नाधिक र्े ब ाँिा हुआ है- 

= आपनतत ववककरण की ऊजास - उत्सर्णजत इलेक्ट्रान की ऊजास 
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= (1.325 × 10−15) − (1.025 × 10−16)  

= 1.2225 × 10−15J = 7.63 × 103eV 

प्रश्न 55 पािन श्रेणी का उत्सजसन र्ंक्रमण n कक्ष र्े आरम्भ होता है। कक्ष n = 3 में र्माप्त 

होता है तर्ा इर्े v = 3.29 × 1015(Hz) [
1

32 −
1

n2] र्े दशासया जा र्कता है। यकद 
र्ंक्रमण 1285nm पर पे्रलक्षत होता है तो n के मान की गणना कीलजए तर्ा स्पेक्ट्रम का क्षेत्र 
बताइए। 

उत्तर- पे्रलक्षत र्ंक्रमण की आवृनत- 

 
1285nm का ववककरण अवरक्त क्षते्र र्े र्म्बंधित है।  

प्रश्न 56 उर् उत्सजसन र्ंक्रमण के तरंग-दैर्घ्स की गणना कीलजए, जो 1.3225nm त्रत्रज्या वाले 
कक्ष र्े आरम्भ और 211.6pm पर र्माप्त होता है। इर् र्कं्रमण की श्रेणी का नाम और स्पेक्ट्रम 
का क्षेत्र िी बताइए। 

उत्तर- मानते हुए कक ननहहत प्रनतदशस एक H परमाणु है, nth कक्ष की त्रत्रज्या- 
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अतः n1 = 5 तर्ा n2 = 5 अर्ासत र्ंक्रमण पा ाँचवे कक्षक र्े दूर्रे कक्षक में होता है। यह र्ंक्रमण 
बामर श्रेणी र्े र्म्बंधित है। इर् र्कं्रमण की तरंग र्ंख्या v̅ 

 
यह रेखा दृश्य क्षते्र में रहेगी।  

प्रश्न 57 दे-ब्रॉग्ली द्वारा प्रनतपाकदत द्रव्य के दोहरे व्यवहार र्े इलेक्ट्रॉन र्ूक्ष्मदशीी की खोज हुई, 
लजर्े जवै अणुओ ंऔर अन्य प्रकार के पदार्ों की अनत आवधित प्रनतनबम्ब के ललए उपयोग में 
लाया जाता है। इर् र्कू्ष्मदशीी में यकद इलेक्ट्रॉन का वेग 1.6 × 106ms-1 है। तो इर् इलेक्ट्रॉन र्े 
र्म्बन्द्रन्धत दे-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्स की गणना कीलजए। 

उत्तर- इलेक्ट्रॉन की दे-ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्स- 
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प्रश्न 58 इलेक्ट्रॉन वववतसन के र्मान न्यूटर ॉन वववतसन र्कू्ष्मदशीी को अणुओ ंकी र्ंरचना के 
ननिासरण में प्रयुक्त ककया जाता है। यकद यहा ाँ 800pm की तरंगदैर्घ्स ली जाए तो न्यूटर ॉन र्े 
र्म्बन्द्रन्धत अधिलाक्षलणक वेग की गणना कीलजए। 

उत्तर- न्यूटर ॉन का द्रव्यमान = 1.675 × 10-27kg 

दे-ब्रॉग्ली र्मीकरण के अनुर्ार, 

 
प्रश्न 59 यकद बोर के प्रर्म कक्ष में इलेक्ट्रॉन का वेग 2.9 × 106ms-1 है तो इर्र्े र्म्बन्द्रन्धत दे-
ब्रॉग्ली तरंगदैर्घ्स की गणना कीलजए। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 60 एक प्रोटॉन, जो 1000v के वविवान्तर में गनत कर रहा है, र्े र्म्बन्द्रन्धत वगे 4.37 × 
105ms-1 है। यकद 0.1kg द्रव्यमान की हॉकी की गेंद इर् वेग र्े गनतमान है तो इर्र्े र्म्बन्द्रन्धत 
तरंगदैर्घ्स की गणना कीलजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 61 यकद एक इलेक्ट्रॉन की स्थिनत ±0.002nm की शुद्धता र्े मापी जाती है तो इलेक्ट्रॉन के 

र्ंवेग में अननलितता की गणना कीलजए। यकद इलेक्ट्रॉन का र्ंवगे h

4πm
× 0.05nm है तो । 

क्या इर् मान को ननकालन ेमें कोई कठिनाई होगी? 

उत्तर- प्रश्नानुर्ार, Ax = 0.002nm = 2 × 10-12m 

हाइजनेबगस के अननलितता के सर्द्धान्त के अनुर्ार, 

 
वास्तववक र्ंवगे को पररिाषित नही ंककया जा र्कता है क्योंकक यह र्ंवेग में अननलितता (Ap) 
र्े छोटा है। 

प्रश्न 62 छः इलेक्ट्रॉनों की क्वाण्टम र्ंख्याएाँ नीचे दी गई हैं। इन्हें ऊजास के बढ़त ेक्रम में 
व्यवस्थित कीलजए। क्या इनमें र्े ककर्ी की ऊजास र्मान है? 

 
उत्तर- 
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कदय ेगये इलेक्ट्रॉन कक्षक 1.4d, 2. 3d, 3.4p, 4. 3d, 5. 3p तर्ा 6.4p र्े र्म्बन्द्रन्धत हैं। 
इनकी ऊजास इर् क्रम में होगी- 

5 < 2 = 4 < 6 = 3 < 1 

प्रश्न 63 ब्रोमीन परमाणु में 35 इलेक्ट्रॉन होते हैं। इर्के 2p कक्षक में छः इलेक्ट्रॉन, 3p कक्षक 
में छः इलेक्ट्रॉन तर्ा 4p कक्षक में पा ाँच इलेक्ट्रॉन होते हैं। इनमें र्े कौन-र्ा इलेक्ट्रॉन न्यूनतम 
प्रिावी नाधिकीय आवशे अनुिव करता है? 

उत्तर- 4p इलेक्ट्रॉन्स न्यूनतम प्रिावी नाधिकीय आवेश अनुिव करते हैं, क्योंकक ये नाधिक र्े 
र्बर्े अधिक दरू हैं। 

प्रश्न 64 ननम्नललखखत में र्े कौन-र्ा कक्षक उच्च प्रिावी नाधिकीय आवेश अनुिव करेगा? 

i. 2s और 3s. 
ii. 4d और 4f. 
iii. 3d और 3p. 

उत्तर- 

i. 2s कक्षक, 3s कक्षक की तुलना में नाधिक के अधिक ननकट होगा। अत: 25 कक्षक उच्च 
प्रिावी नाधिकीय आवशे अनुिव करेगा। 

ii. d कक्षक, f कक्षकों की तुलना में अधिक िेदक (penetrating) होते हैं। इर्ललए 44 
कक्षक उच्च प्रिावी नाधिकीय आवेश अनुिव करेगा। 

iii. p कक्षक, 4 कक्षकों की तुलना में अधिक िेदक (penetrating) होते हैं। इर्ललए, 3p 
कक्षक उच्च प्रिावी नाधिकीय आवेश अनुिव करेगा। 

प्रश्न 65 Al तर्ा Si में 3p कक्षक में अयुस्थित इलेक्ट्रॉन होते हैं। कौन-र्ा इलेक्ट्रॉन नाधिक र्े 
अधिक प्रिावी नाधिकीय आवेश अनुिव करेगा? 
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उत्तर- सर्ललकॉन (+14) में, ऐलुधमननयम (+13) की तुलना में अधिक नाधिकीय आवेश होता 
है। अत: सर्ललकॉन में उपस्थित अयुस्थित 3p इलेक्ट्रॉन अधिक प्रिावी नाधिकीय आवेश अनुिव 
करेंगे। 

प्रश्न 66 इन अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या बताइए।  

i. P 
ii. Si 
iii. Cr 
iv. Fe 
v. Kr 

उत्तर- 

i. इन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉननक ववन्यार् तर्ा अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्खं्या ननम्न है- 

P(z = 5) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1x 3p1y 3p1z. 

ii. अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 3 

Si(Z = 14) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1x 3p1y. 

iii. अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 2 

Cr(Z = 24) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5y 4s1 

iv. अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 6 

Fe(Z = 26) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 

v. अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 4 

Kr(Z = 36) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6. 

vi. अयुस्थित इलेक्ट्रॉनों की र्ंख्या = 0 

(अकक्रय गैर्, कोई अयुस्थित इलेक्ट्रान नही ंहै।) 
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प्रश्न 67 

i. n = 4 र्े र्म्बन्द्रन्धत ककतने उपकोश हैं? 

ii. उर् उपकोश में ककतन ेइलेक्ट्रॉन उपस्थित होंगे लजर्के ललए ms = −
1

2
 एवं n = 4 

हैं? 

उत्तर- 

i. जब n = 4, l = 0, 1, 2, 3 हैं। अत: चार उपकोश होंगे s, p, d तर्ा f. 
ii. कक्षा n = 4 के ललए, उपस्थित कक्षकों की कुल र्ंख्या = n2 = (4)2 = 16 

प्रत्येक कक्षक में एक इलेक्ट्रॉन लजर्के ललए ms = −
1

2
 है, उपस्थित है। 

अत: ms = −
1

2
 युक्त 16 इलेक्ट्रॉन उपस्थित होंग।े 
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