
परमाणवीय भौतिकी 

पाठ्य पुस्तक के प्रश्न एवं उत्तर 

बहुचयनात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. हाइड्र ोजन परमाणु की मूल अवस्था में ऊजाा -13.6 ev है। n = 5 ऊजाा स्तर में इसकी ऊजाा 

होगी। 

(अ) -0.54 eV 

(ब) -0.85 eV 

(स) -5.4 eV 

(द) -2.72 eV. 

उत्तर: (अ) -0.54 eV 

 

प्रश्न 2. हाइड्र ोजन परमाणु की n वी ंकक्षा में ऊजाा En = है। इलेक्ट्र ान को प्रथम कक्षा में 

तििीय कक्षा में भेजने के तलए आवश्यक ऊजाा होगी। 

(अ) 10.2 eV 

(ब) 12.1 eV 

(स) 13.6 eV 

(द) 3.4 eV. 

उत्तर: (अ) 10.2 eV 



 

प्रश्न 3. हाइड्र ोजन परमाणु में यति इलेक्ट्र ॉन िीसरी कक्षा से िूसरी कक्षा में संक्रमण करिा है िो 

उत्सतजाि तवतकरण की िरंगिैर्ध्ा होगी। 

(अ)  

(ब)  

(स)  

(द)  

उत्तर: (स)  

 



 

 

प्रश्न 4. हाइड्र ोजन की लाइमन शे्रणी तवदु्यि चंुबकीय सै्पक्ट्र म के तकस भाग में पाई जािी है। 

(अ) पराबैंगनी 

(ब) अवरक्त 

(स) 12.1 eV 

(द) X किरण के्षत्र 

उत्तर: (अ) पराबैंगनी 

प्रश्न 5. तकसी हाइड्र ोजन परमाणु जो ऊजाा स्तर n = 4 िक उते्ततजि तकया गया है िारा उत्सतजाि 

सै्पक्ट्र मी रेखाओ ंकी संख्या होगी- 

(अ) 2 

(ब) 3 

(स) 4 

(द) 6. 

उत्तर: (द) 6. 

 

प्रश्न 6. हाइड्र ोजन की लाइमन शे्रणी के तलए लघुत्तम एवं अतिकिम िरंगिैर्घ्ा क्रमशः है। 

(अ) 909 A तथा 1212 A 

(ब) 9091 A तथा 12120 A 

(स) 303 A तथा 404 A 

(द) 1000 A तथा 3000 A 

उत्तर: (अ) 909 A तथा 1212 A 



 

प्रश्न 7. तिया गया तचत्र तकसी परमाणु के ऊजाा स्तरो ंको िशाािा है। जब इलेक्ट्र ॉन ऊजाा 2E के स्तर 

से ऊजाा E के स्तर में संक्रतमि होिा है िो िरंगिैर्ध्ा λ का फोटॉन उत्सतजाि होिा है। इलेक्ट्र ॉन के 

ऊजाा 4E/3 के स्तर से ऊजाा E के स्तर में संक्रमण करने पर उत्सतजाि फोटॉन की ऊजाा है। 

(अ) λ/3 

(ब) 3λ/4 

(स) 4λ/3 

(द) 3λ. 

उत्तर: (द) 3λ. 

 

प्रश्न 8. उते्ततजि हाइड्र ोजन परमाणु में यति बोर तसद्ांि के अनुसार कोणीय संवेग हो िो 

उसकी ऊजाा होगी 



(अ) 13.6 eV 

(ब) – 13.4 eV 

(स) -3.4 eV 

(द) -12.8 eV. 

उत्तर: (स) -3.4 eV 

 

 

प्रश्न 9. उस उते्ततजि अवस्था की मुख्य क्ांटम संख्या क्या होगी तजसमें उते्ततजि हाइड्र ोजन परमाणु 

λ िरंग िैर्घ्ा के फोटॉन का उत्सजान करने के बाि मूल अवस्था में लौटिा है। 

 



उत्तर: (अ) 

 

प्रश्न 10. नीचे तिए गए प्राचलो ंमें से कौनसा सभी हाइड्र ोजन सदृश आयनो ंके तलए इनकी मूल 

अवस्थाओ ंमें समान है ? 

(अ) इलेक्ट्र ान िी िक्षीय चाल 

(ब) िक्षा िी कत्रज्या 

(स) इलेक्ट्र ॉन िा िोणीय संवेग 

(द) परमाणु िी ऊर्ाा. 

उत्तर: (स) इलेक्ट्र ॉन िा िोणीय संवेग 

प्रश्न 11. हाइड्र ोजन सदृश तकसी आयन की मूल अवस्था में ऊजाा –54.4 eV है। यह हो सकिा है। 

(अ) He+ 

(ब) Li++ 

(स) ड्यटीररयम 

(द) Be+ + +. 

उत्तर: (अ) He+ 



 

प्रश्न 12. हाइड्र ोजन में मुख्य क्ांटम संख्या n का मान बढ़ने पर परमाणु की स्स्थतिज ऊजाा 

(अ) घटती है। 

(ब) बढ़ती है। 

(स) वही रहती है। 

(द) स्थथकतर् ऊर्ाा एिान्तर क्रम से घटती-बढ़ती है। 

उत्तर: (अ) घटती है। 

प्रश्न 13. हाइड्र ोजन परमाणु n = 4 से n = 1 अवस्था िक संक्रमण करिा है। िब H-परमाणु का 

प्रतितक्षप्त संवेग (eV/c मात्रक में) है। 

(अ) 13.60 

(ब) 12.75 

(स) 0.85 

(द) 22.1. 

उत्तर: (ब) 12.75 

 



 

प्रश्न 14. हाइड्र ोजन परमाणु की nवी कक्षा में (कोणीय संवेग L) इलेक्ट्र ॉन की कक्षीय गति के कारण 

चंुबकीय आघूणा है। 

 
उत्तर: (ब) 

 

प्रश्न 15. जब एक हाइड्र ोजन परमाणु मूल अवस्था से प्रथम उते्ततजि ऊजाा अवस्था में संक्रमण 

करिा है िो इसके कोणीय संवेग में वृस्द् है। 



(अ) 6.63 × 10-34 Js 

(ब) 1.05 × 10-34 Js 

(स) 41.5 × 10-34 Js 

(द) 2.11 × 10-34 Js. 

उत्तर: (ब) 1.05 × 10-34 Js 

 

अति लघूत्तरात्गक प्रश्न 

प्रश्न 1. परमाणु का समस्त िनावेश उसके भीिर एक अत्यन्त सूक्ष्म के्षत्र में संकेस्िि होिा है। यह 

तकस प्रयोग िारा पिा चलिा है?’ 

उत्तर: रदरफोर्ा  

∝-िण प्रिीणान प्रयोगं । 

प्रश्न 2. परमाणु संरचना से संबंतिि रिरफोड्ा मॉड्ल की कोई िो कतमयााँ तलखो। 

उत्तर: 

1. रेखीय से्पक्ट्र म िी व्याख्या िरने में असफल। 

2. परमाणु िे थथाकयत्व िी व्याख्या िरने में असफल। 



प्रश्न 3. हाइड्र ोजन परमाणु में यति इलेक्ट्र ॉन के कोणीय संवेग का मान , िो यह कौन-सी कक्षा में 

स्स्थि होगा? 

उत्तर 

 

प्रश्न 4. हाइड्र ोजन की लाइमन शे्रणी तवदु्यि चुम्बकीय से्पक्ट्र म के तकस के्षत्र में पड़िी है? 

उत्तर: पराबैंगनी के्षत्र में। 

प्रश्न 5. तकसी हाइड्र ोजन सम-परमाणु की प्रथम बोर कक्षा में इलेक्ट्र ॉन की ऊजाा – 27.2 eV है। 

िृिीय बोर कक्षा में इसकी ऊजाा तकिनी होगी? 

उत्तर: 

 

प्रश्न 6. हाइड्र ोजन परमाणु की तवतभन्न कक्षाओ ंकी तत्रज्याओ ंका अनुपाि क्या होिा है? 

उत्तर: 



 

प्रश्न 7. हाइड्र ोजन परमाणु की प्रथम कक्षा में इलेक्ट्र ॉन की स्स्थतिज ऊजाा का मान eV में क्या होगा? 

उत्तर:  

 

 

प्रश्न 8. यति हाइड्र ोजन परमाणु में प्रथम बोर कक्षा की तत्रज्या .5A ली जाय, िो चौथी बोर कक्षा की 

तत्रज्या तलखो। 

उत्तर: 

 

प्रश्न 9. बामर शे्रणी की अस्न्तम रेखा की िरंगिैर्ध्ा तलखो। 

उत्तर: 



 

प्रश्न 10. बोर तसद्ान्त में कोणीय संवेग के क्ाण्टीकरण से संबंतिि गतणिीय सूत्र तलखो। 

उत्तर: 

 

प्रश्न 11. हाइड्र ोजन सै्पक्ट्र म की उस शे्रणी का नाम तलखो, तजसकी कुछ रेखाएाँ  दृश्य प्रकाश के्षत्र में 

पड़िी है? 

उत्तर: बामर शे्रणी। 

प्रश्न 12. बोर तसद्ान्त के तििीय अतभगृहीि की व्याख्या तकस पररकल्पना के आिार पर संभव है? 

उत्तर: र्ी-ब्रॉग्ली द्रव्य तरंग पररिल्पना। 

 

 

 



लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. थॉमसन परमाणु मॉड्ल की कतमयो ंका उले्लख करो। 

उत्तर: अनुचे्छद 14.1 िा अवलोिन िरें । 

परमाणु का शॉन मॉड्ल (Thomson’s Model of the Atom) 

परमाणु संरचना िे इकतहास में सबसे पहला नाम रे्. रे्. थॉमसन िा आता है। इन्ोनें सन् 1838 में परमाणु 

िा प्रारूप प्रसु्तत किया र्ो ‘थॉमसन िे परमाणु मॉर्ल’ िे रूप में र्ाना गया। इस मॉर्ल िे अनुसार- 

(i) प्रते्यि परमाणु 10-10 m कत्रज्या िा एि धनावेकित गोला होता है कर्समें परमाणु िा समू्पणा धन आवेि 

एवं द्रव्यमान एिसमान रूप से (uniformuly) कवतररत होता है। 

(ii) इस धनावेि िो संतुकलत िरने िे कलए गोले िे अन्दर ऋणावेकित इलेक्ट्र ॉन र्गह-र्गह उसी प्रिार 

धैसे रहते हैं कर्स प्रिार कि तरबूर् (watermelon) िे गूदे में उसिे बीर् । पैंसे रहते हैं (कचत्र 14.1)। 

(iii) इलेक्ट्र ॉनो ंिा िुल ऋणावेि परमाणु िे धनावेि िे बराबर होता है ताकि परमाणु कवदु्यत उदासीन 

रहे। 

 

थॉमसन मॉर्ल में इलेक्ट्र ॉन धनावेकित गोले में इस प्रिार अन्तः थथाकपत माने गए रै्से वं्यर्न पुकरं्ग 

(Pudding) में सुन्दरता एवं स्वाद िे कलए आलूबुखारे (Plum) रखे र्ाते हैं। अत: इसे प्लम पुकरं्ग मॉर्ल 

भी िहा र्ाता है। 

इस मॉर्ल िे आधार पर तापायकनि उत्सर्ान (thermionic emission), प्रिाि-वैदु्यत प्रभाव (photo- 

electric effect) तथा आयनीिरण (ionisation) िी सफलतापूवाि व्याख्या िी गई। 

थॉमसन िे परमाणु मॉर्ल िे दोष-परमाणु से कवदु्यत चुम्बिीय कवकिरण उत्सर्ान िो समझाने िे कलए यह 

माना गया कि र्ब बाहरी स्रोत से किसी परमाणु िो ऊर्ाा दी र्ाती है तो उसिे इलेक्ट्र ॉन िम्पन िरने 



लगते हैं और अपनी िम्पन आवृकि िे समान आवृकि िा प्रिाि उत्सकर्ात िरते हैं। इस प्रिार किसी 

परमाणु से प्राप्त प्रिाि िा से्पक्ट्र म प्राप्त किया र्ाये तो उस से्पक्ट्र म में इलेक्ट्र ॉनो ंिी िम्पन-आवृकियो ं

िे संगत रेखाएँ प्राप्त होगंी। अब यकद इस िल्पना िे आधार पर हाइर्र ोर्न परमाणु िे से्पक्ट्र म िी 

व्याख्या िरें  तो संतोषर्नि उिर नही ंकमलता। चँूकि हाइर्र ोर्न परमाणु में िेवल एि ही इलेक्ट्र ॉन होता 

है अतः उसिी िेवल एि ही िम्पन आवृकि होगी, इस आधार पर हाइर्र ोर्न परमाणु िे से्पक्ट्र म में एि 

ही रेखा होनी चाकहए र्बकि इस से्पक्ट्र म में अनेि.रेखाएँ प्राप्त होती हैं। अतः इस मॉर्ल िे आधार पर 

से्पक्ट्र म िी सफल व्याख्या नही ंिी र्ा सिी। इसिे अलावा यह मॉर्ल रदरफोर्ा िे ∝-प्रिीणान प्रयोग 

िी व्याख्या िरने में भी असफल रहा। इस प्रिार इस मॉर्ल िो अस्वीिृत िर कदया गया। 

प्रश्न 2. रिरफोड्ा परमाणु प्रतिरूप की मुख्य बािो ंका उले्लख कीतजये। 

उत्तर:  

रिरफोड्ा िरफोड्ा का परमाणु मॉड्ल (Rutherford’s Atomic Model) 

सन् 1911 में रदरफोर्ा ने अपने -िणो ंिे प्रिीणान प्रयोग से प्राप्त कनष्कषों िे आधार पर परमाणु संरचना 

िे सम्बन्ध में एि मॉर्ल प्रसु्तत किया। इस मॉर्ल िे अनुसार, 

 

(i) प्रते्यि परमाणु िा समस्त धनावेि (Ze) तथा लगभग समू्पणा द्रव्यमान (इलेक्ट्र ॉनो ंिे द्रव्यमान िो 

छेड़िर) परमाणु िे िेन्द्र पर 10-14 m िी िोकट िी कत्रज्या िे सूक्ष्म गोले में िेस्न्द्रत रहता है, इसे नाकभि 

(nucleus) िहते हैं। 

(ii) नाकभि िे चारो ंओर 10-10 m िी िोकट िी कत्रज्या िे खोखले गोले में इलेक्ट्र ॉन कवतररत रहते हैं। 

इलेक्ट्र ॉनो ंिा िुल ऋण आवेि नाकभि िे धन आवेि िे बराबर होता है। 

(iii) इलेक्ट्र ॉन नाकभि िे पररतः स्थथर अवथथा में नही ंरह सिते क्ोकंि ऋणावेकित होने िे िारण वे 

नाकभि िे आिषाण िे िारण नाकभि में कगर र्ायेंगे। इस समस्या िे कनरािरण िे कलए रदरफोर्ा ने यह 

पररिल्पना िी कि इलेक्ट्र ॉन नाकभि िे पररतः वृिािार िक्षाओ ंमें घूमते रहते हैं और इसिे कलए 

आवश्यि अकभिेन्द्रीय बल उन्ें इलेक्ट्र ॉनो ंएवं नाकभि िे मध्य वैदु्यत आिषाण बल से प्राप्त होता है। 



प्रश्न 3. संके्षप में समझाइये तक तकस प्रकार रिरफोड्ा परमाणु मॉड्ल परमाणु के स्थातयत्व की 

व्याख्या नही ंकर पािा? 

उत्तर: रदरफोर्ा परमाणु मॉर्ल िे दोष (Draw-backs of Rutherford’s Atomic Model) –  

रदरफोर्ा िा परमाणु मॉर्ल िई प्रायोकगि तथ्ो ंिी व्याख्या िरने में सफल रहा तथा तत्वो ंिी आवता 

सारणी (periodic table) से भी इसे समथान प्राप्त हुआ, परनु्त यह मॉर्ल कनम्न दो कबनु्दओ ंिी व्याख्या 

िरने में असफल रहा- 

(i) परमाणु का स्थातयत्व (Stability of the Atom) – रदरफोर्ा िा परमाणु मॉर्ल परमाणु िे थथाकयत्व 

िी व्याख्या िरने में असफल रहा। वैदु्यत-गकतिी िे अनुसार त्वररत आवेि ऊर्ाा िा उत्सर्ान िरता है 

और रदरफोर्ा िे अनुसार इलेक्ट्र ॉन नाकभि िे पररतः वृिािार िक्षाओ ंमें गकत िरते हैं। अतः 

अकभिेन्द्रीय त्वरण िे िारण इलेक्ट्र ॉन िी गकत त्वररत गकत िी शे्रणी में आती है, फलस्वरूप उसे ऊर्ाा िा 

उत्सर्ान िरना चाकहए। ऊर्ाा िा उत्सर्ान िरने िे िारण उसिी ऊर्ाा में िमी आयेगी कर्ससे उसिे 

मागा िी कत्रज्या क्रमिः िम होती र्ायेगी और अन्ततोगत्वा उसे नाकभि में कगर र्ाना चाकहए परनु्त वास्तव 

में ऐसा होता नही ंहै। 

 

(ii) रेखीय से्पक्ट्र म की व्याख्या (Explanation of Line Spectrum) – रदरफोर्ा  िा परमाणु मॉर्ल 

परमाणुओ ंिे रेखीय से्पक्ट्र म िी व्याख्या िरने में भी असफल रहा। इस मॉर्ल िे अनुसार परमाणु में 

इलेक्ट्र ॉन नाकभि िे चारो ंओर सभी सम्भव कत्रज्याओ ंिी वृिािार िक्षाओ ंमें घूम सिते हैं अथाात् उनिे 

घूमने िी आवृकि बदलती रहती है। इसिे फलस्वरूप इलेक्ट्र ॉन सभी सम्भव आवृकियो ंिी कवदु्यत्-

चुम्बिीय तरंगें उत्सकर्ात िरें गे और फलस्वरूप परमाणु द्वारा उत्सकर्ात प्रिाि िा से्पक्ट्र म अकवरत 

(continuous) होना चाकहए परनु्त वास्तव में परमाणुओ ंिा से्पक्ट्र म रेखीय होता है कर्समें िुछ कनकित 

आवृकियो ंिा प्रिाि ही होता है। 

प्रश्न 4. बोर के तसद्ान्त की कतमयो ंका उले्लख करो। 

उत्तर: बोर मॉर्ल िी िकमयाँ (Limitations of Bohr Model) 



बोर द्वारा प्रकतपाकदत परमाणु मॉर्ल ने रदरफोर्ा िे परमाणु मॉर्ल िी िकमयो ंिो दूर किया, परनु्त यह 

मॉर्ल भी िुछ महत्त्वपूणा प्रायोकगि तथ्ो ंिी व्याख्या िरने में असफल रहा। 

1. इस कसद्धान्त द्वारा िेवल एि इलेक्ट्र ॉन वाले परमाणु रै्सेहाइर्र ोर्न, आयकनत हीकलयम इत्याकद िी 

ही व्याख्या िी र्ा सिती है। 

2. हाइर्र ोर्न से्पक्ट्र म िी प्रते्यि रेखा िो अकधि कवभेदन क्षमता (high resolving power) वाले 

उपिरण से देखने पर यह पाया र्ाता है। कि प्रते्यि रेखा में िई रेखाएँ होती हैं। बोहर िे 

कसद्धान्त द्वारा इन रेखाओ ंिी व्याख्या नही ंिी र्ा सिती है। 

3. बोर िे कसद्धान्त द्वारा से्पक्ट्र म में रेखाओ ंिी तीव्रता िे बारे में। िोई र्ानिारी प्राप्त नही ंहोती है। 

4. यह कसद्धान्त परमाणु में इलेक्ट्र ॉन कवतरण सम्बन्धी िोई सूचना नही ंदेता है। 

5. यह मॉर्ल कवदु्यत के्षत्र िे कवपाटन स्टािा  प्रभाव (Stark effect) तथा चुम्बिीय के्षत्र िे कवपाटन 

र्ीमान प्रभाव (Zeeman effect) िी व्याख्या नही ंिर सिा। 

6. बोर मॉर्ल में िक्षायें वृिािार मानी गईं र्बकि वु्यत्क्रम बल िे प्रभाव िे िारण गकतिील 

इलेक्ट्र ॉन िी िक्षायें दीघावृिािार होनी चाकहये। 

7. बोर मॉर्ल में इलेक्ट्र न िी स्थथकत व वेग िो एि साथ ज्ञात किया गया है। र्बकि यह हाइरे्नबगा 

िे अकनकितता कसद्धान्त िे कवरूद्ध है। 

प्रश्न 5. हाइड्र ोजन परमाणु में केवल एक इलेक्ट्र ॉन है, परनु्त उसके उत्सजान से्पक्ट्र म में कई रेखाएाँ  

होिी हैं। ऐसा कैसे होिा है, संके्षप में समझाइये। 

उत्तर: प्रते्यि परमाणु िे िुछ कनकित ऊर्ाा स्तर होते हैं। सामान्यतया हाइर्र ोर्न परमाणु िा इलेक्ट्र ॉन 

कनम्नतम ऊर्ाा-स्तर में रहता है। र्ब परमाणु बाहरी स्रोत से ऊर्ाा प्राप्त होती है, तो यह इलेक्ट्र ॉन कनम्न 

ऊर्ाा स्तर से उच्च ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िर र्ाता है अथाात् परमाणु उिेकर्त हो र्ाता है। लगभग 10-8 

सेिण्ड रुििर इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा स्तर छेड़ देता है तथा यहाँ दो सम्भावनायें होती हैं| 

1. इलेक्ट्र ॉन सीधे ऊर्ाा स्तर से कनम्नतम ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िर र्ाय | 

2. इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा स्तर से अन्य कनम्न ऊर्ाा स्तरो ंसे होते हुये कनम्नतम ऊर्ाा स्तर में लौट सिता 

है। 

चँूकि प्रिाि स्रोत रै्से-हाइर्र ोर्न लैम्प में असंख्य परमाणु होते हैं, अतः स्रोत में सभी सम्भव संक्रमण होने 

लगते हैं तथा से्पक्ट्र म में अनेि रेखाएँ कदखाई देती हैं। 

प्रश्न 6. रैस्खल से्पक्ट्र म के अर्ध्यन से ित्वो ंकी पहचान कैसे की जा सकिी है? 

उत्तर: प्रते्यि तत्व िे परमाणुओ ंिे ऊर्ाा-स्तर सुकनकित होते हैं। तथा दूसरे तत्वो ंिे ऊर्ाा स्तरो ंसे कभन्न 

होते हैं, अत: किसी एि तत्व िे परमाणुओ ंसे उत्सकर्ात कवकिरण िे से्पक्ट्र म में सदैव सुकनकित आवृकियो ं

िी रेखायें कमलती हैं तथा ये अन्य सभी तत्वो ंिी रेखाओ ंसे कभन्न होती। है। इसी िारण, पदाथा िे रैस्खि 

से्पक्ट्र म िा अध्ययन उसिी पहचान िरने िे कलये “कफंगर कप्रन्ट” िा िाया िरता है। 



प्रश्न 7. हाइड्र ोजन गैस के तकसी प्रतििशा में अतिकांशिः परमाणु n = 1 ऊजाा स्तर में है। इस गैस में 

से दृश्य प्रकाश गुजारे जाने पर कुछ से्पक्ट्र मी रेखाओ ंका अवशोषण हो जािा है। तकस शे्रणी 

(लाइमन अथवा बामर) की से्पक्ट्र मी रेखाओ ंका अतिकिम अवशोषण होिा है। िथा क्यो?ं 

उत्तर: हाइर्र ोर्न से भरी नकलिो में से दृश्य प्रिाि गुर्ारें , तो हाइर्र ोर्न िे परमाणु इसमें से उपयुक्त 

ऊर्ाा िे प्रिाि फोटोनो ंिो अविोकषत िरिे, कनम्नतम ऊर्ाा स्तर से कवकभन्न उच्च ऊर्ाा स्तरो ंमें चले। 

र्ायेंगे, क्ोकंि सभी संक्रमण कनम्नतम ऊर्ाा स्तर (n = 1) से प्रारम्भ हो रहे हैं, अतः सभी संक्रमण लाइमन 

शे्रणी िे होगें। 

बामर शे्रणी िे अविोषण संक्रमण वे होगें र्ो कि दूसरे ऊर्ाा-स्तर (n = 2) से प्रारम्भ होगें, परनु्त साधारण 

अवथथा में सभी परमाणु कनम्नतम ऊर्ाा स्तर (n = 1) में ही रहते हैं, अतः हाइर्र ोर्न परमाणु िे अविोषण 

से्पक्ट्र म में िेवल लाइमन शे्रणी प्राप्त होती है। िेष अन्य शे्रकणयाँ प्राप्त नही ंहोती हैं। 

प्रश्न 8. बोर तसद्ान्त के अनुसार इलेक्ट्र ॉन की स्थायी कक्षा से क्या आशय है िथा इसके तलये शिा 

क्या है? 

उत्तर: बोर िे अनुसार इलेक्ट्र ॉन िी थथायी िक्षा वह होती है, कर्समें घूमते हुये इलेक्ट्र ॉन ऊर्ाा उत्सकर्ात 

नही ंिरता। 

िता – इन िक्षाओ ंमें घूमते इलेक्ट्र ॉन िा िोणीय संवेग िा पूणा गुणर् होता है। र्हाँ h प्लांि कनयतांि 

है। इसे क्वाण्टम प्रकतबंध िहते हैं। 

प्रश्न 9. बामर शे्रणी, अन्य शे्रतणयो ंसे पहले पे्रतक्षि िथा तवशे्लतषि हुई थी। क्या आप इसके तलये कोई 

कारण सुझा सकिे हैं? 

उत्तर: बामर शे्रणी िी िुछ रेखायें दृश्य प्रिाि के्षत्र में प्राप्त होती हैं, अत: ये सवाप्रथम पे्रकक्षत तथा 

कवशे्लकषत हुई थी।ं 

प्रश्न 10. बोर मॉड्ल में n वी ंकक्षा की कुल ऊजाा का पररमाण |En िथा कोणीय संवेग Ln है, िो इनमें 

क्या संबंि होगा? 

उत्तर: 

 



 

तनबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. रिरफोड्ा के ∝-कण प्रकीणान प्रयोग का संतक्षप्त वणान कीतजये। इससे नातभक की खोज 

कैसे हुई? 

उत्तर: एल्फा िण प्रिीणान प्रयोग और परमाणु िा रदरफोर्ा मॉर्ल (∝-Particles Scattering 
Experiment and Rutherford Model of the Atom) 

सन् 1911 में वैज्ञाकनि रदरफोर्ा एवं उसिे दो सहयोकगयो ंगीगर एवं मासार्न (Geiger and Marsden) 

ने परमाणु िी संरचना िा पता लगाने िे कलए एि प्रयोग किया कर्सिी रूपरेखा कचत्र 14.2 में कदखायी 

गई है। इस प्रयोग में एि रेकर्यो-ऐस्क्ट्व पदाथा पोलोकनयम (या रेर्ॉन) िो सीसे िे 

 



बॉक्स A में रखा र्ाता है। इस बॉक्स िे कछद्र O से उच्च गकतर् ऊर्ाा िे ∝-िण (र्ो वास्तव में हीकलयम 

परमाणु 2He4 िे नाकभि होते हैं) तीव्र वेग से कनिलते हैं। र्ॉयफ्राम D1 व D2 से गुर्रने िे बाद -िण 

संिीणा सीसे िे किरण पंुर् िे रूप में पतली स्वणा पन्नी G पर आपकतत होते हैं। स्वणा पन्नी िी मोटाई 

लगभग 10-5cm होती है तथा इसिे पतले होने िे िारण ∝-िण िा कवके्षप एि अिेली टक्कर से होता 

है। सोने िी पन्नी इसकलए ली र्ाती है क्ोकंि  

(i) सोने िी पन्नी अत्यकधि पतली बनाई र्ा सिती है और  

(ii) सोने िा नाकभि भारी होता है कर्ससे ∝-िण िा कवके्षप अकधि होता है।  

रदरफोर्ा ने यह देखा कि पन्नी से गुर्रते हुए -िण कवकभन्न कदिाओ ंमें कवके्षकपत हो र्ाते हैं। ∝-िणो ंिे 

पदाथा िे परमाणुओ ंिे टक्कर िे िारण अपने मागा से कवके्षकपत होने िी घटना िो प्रिीणान 

(scattering) िहते हैं। प्रिीकणात ∝-िण एि प्रसु्फरणिील पदै (scintillating screen) S पर र्ाले र्ाते 

हैं कर्ससे प्रते्यि ∝-िण एि प्रसु्फरण उत्पन्न िरता है। सूक्ष्मदिी िो किसी भी कदिा में घुमािर कनकित 

कदिा में उत्पन्न प्रसु्फरणो ंिो कगना र्ा सिता है अथाात् उस कदिा में प्रिीकणात ∝-िणो ंिो कगना र्ा सिता 

है। प्रसु्फरणिील पदे तथा सूक्ष्मदिी िे थथान पर प्रसु्फर गकणत्र (scintillation counter) भी प्रयुक्त किया 

र्ा सिता है। इस समू्पणा प्रबन्ध िो कनवाात में रखा र्ाता है कर्ससे कि ∝-िणो ंिी वायु िे िणो ंसे िोई 

टक्कर न होने पाये। 

इस प्रयोग से रिरफोड्ा ने तनम्नतलस्खि महत्वपूणा िथ्य प्राप्त तकये- 

(i) “अकधिांि ∝-िण कबना प्रिीकणात हुए पन्नी िो पार िरिे सीधे कनिल र्ाते हैं।” इस पे्रक्षण से 

रदरफोर्ा ने यह कनष्कषा कनिाला कि परमाणु िा अकधिांि भाग खोखला होता है। स्पष्ट है कि यह पे्रक्षण 

थॉमसन िे परमाणु मॉर्ल िे कवरुद्ध है। थॉमसन िे अनुसार परमाणु धनावेि िा ठोस गोला होता है। यकद 

परमाणु ठोस गोला होता  तो ∝-िण उसे िैसे पार िर र्ाते हैं। 

(ii) िुछ ∝-िण छोटे-छोटे िोण बनाते हुए अपने मागा से कवके्षकपत हो र्ाते हैं। चँूकि ∝-िणो ंपर धनावेि 

होता है अतः इनिा प्रिीणान किसी धनावेकित वसु्त से ही सम्भव है। इस प्रिार रदरफोर्ा ने यह कनष्कषा 

कनिाला कि परमाणु िा समस्त धनावेि एि ही थथान पर िेस्न्द्रत होना चाकहए। इस पे्रक्षण िे द्वारा भी 

थॉमसन िे मॉर्ल िो गलत बताया गया कर्सिे अनुसार धनावेि परमाणु में समान रूप से कवतररत होता 

है। 

(iii) बहुत िम ∝-िण (8000 में एि) पि प्रिीणान प्रदकिात िरते हैं अथाात् अपने मागा से 90° या इससे 

भी अकधि िोण पर कवके्षकपत होिर वापस लौट र्ाते हैं। इस पे्रक्षण से यह कनष्कषा कनिाला गया कि 

परमाणु नाकभि िे िेस्न्द्रत धनावेि िा आिार अत्यन्त सूक्ष्म होता है। इसे नाकभि (nucleus) िहते हैं। 

परमाणु िी समस्त द्रव्यमान भी नाकभि में िेस्न्द्रत रहता है। 

नाकभि िा आिार कर्तना छेटा होगा, उतने ही िम ∝-िण नाकभि िे समीप पहँुचेंगे अथाात् अकधि िोण 

पर प्रिीकणात होने वाले ∝-िणो ंिी संख्या उतनी ही िम होगी। गणना िरने पर नाकभि िी कत्रज्या 10-14 

m िी िोकट िी प्राप्त होती है। इस प्रिार नाकभि िा आिार परमाणु िे आिार िा िेवल दस हर्ारवाँ 

भाग होता है। परमाणु िे िेष ररक्त थथान में िेवल इलेक्ट्र ॉन होते हैं। 



नाकभि िी अकभधारणा परमाणु िी संरचना िी दृकष्ट से सबसे महत्वपूणा तथ् है तथा इससे रदरफोर्ा िे 

प्रायोकगि पररणामो ंिी सफल व्याख्या होती है। रदरफोर्ा ने अपने पे्रक्षणो ंिी व्याख्या कचत्र 14.3 िी भाँकत 

िी। कचत्र से स्पष्ट है कि र्ो ∝-िण नाकभि से बहुत दूर होते हैं वे सीधे कबना कवचकलत हुए पन्नी से आर-पार 

कनिल र्ाते हैं। रै्से-रै्से -िण नाकभि िे कनिट पहँुचता र्ाता है, उसिा प्रिीणान आरम्भ हो र्ाता है। 

नाकभि से दूरी घटने पर प्रिीणान िोण बढ़ता र्ाता है। 

 

(iv) ∝-िणो ंिे प्रिीणान िा प्रयोग िूलॉम िे कनयम िी सत्यता िो कसद्ध िरता है। रदरफोर्ा ने यह माना 

था कि धनावेकित ∝-िण 

 

एवं धनावेकित नाकभि िे मध्य लगने वाला प्रकतिषाण बल िूलॉम िे कनयम द्वारा कदया र्ाता है। अथाात् 

प्रकतिषाण बल िण िी नाकभि से दूरी िे वगा िे वु्यत्क्रमानुपाती होता है। इस बल िे िारण ∝-िण िा 

मागा अकतपरवलयािार (hyperbolic) हो र्ाता है रै्सा (कचत्र 14.4) में कदखाया गया है। रै्से-रै्से दूरी r 

िा मान घटता है, F िा मान तेर्ी से बढ़ता र्ाता है, अतः परमाणु से गुर्रते समय र्ो िण नाकभि से दूर 

रहता है, उस पर लगने वाला प्रकतिषाण बल इतना िम होता है कि | वह कबना कवके्षकपत हुए अपने 

प्रारस्म्भि मागा पर सीधे कनिल र्ाता है, | परनु्त र्ो ∝-िण नाकभि िे कर्तने समीप से गुर्रता है, उस पर 

उतना ही अकधि प्रकतिषाण बल लगता है और फलस्वरूप वह उतने ही अकधि िोण (θ) से प्रिीकणात 

होता है (कचत्र 14.5)। नाकभि से ∝-िण िी दूरी िे साथ प्रिीणान िोण θ िा पररवतान (कचत्र 14.6) में 



कदखाया गया है। चंूकि इस प्रयोग में किसी कविेष ∝-िण िे कलए दूरी r िे साथ प्रिीणान िोण θ िा 

पररवतान ज्ञात नही ंकिया र्ा सिता है, 

 

अतः r – θ ग्राफ िो प्रयोगात्मि रूप से नही ंखीचंा र्ा सिता है। रदरफोर्ा ने िूलॉम िे कनयम िे आधार 

पर कवकभन्न िोणो ंपर प्रिीकणात 

 

होने वाले ∝-िणो ंिी संख्या िी गणना िी तथा उन्ोनें पाया कि किसी िोण (θ) पर प्रिीकणात होने वाले 

िणो ंिी संख्या N िा मान sin4(θ/2) 

 



 

 

N व θ िे मध्य ग्राफ कचत्र 14.7 में कदखाया गया है। उक्त सम्बन्ध िो सन् 1913 में गीगर तथा मासार्न 

(Geiger & Marsden) ने प्रयोग द्वारा सत्य पाया। इससे यह कनष्कषा कनिलता है कि नाकभि द्वारा ∝-िणो ं

िा प्रिीणान िूलॉम िे कनयम िे अनुसार है अथाात् िूलॉम िा कनयम परमाण्वीय दूररयो ं(10-4m ति) िे 

कलए भी लागू रहता है। 

 

(v) रदरफोर्ा ने प्रयोग द्वारा कवकभन्न धातुओ ं(रै्से-सोना, चाँदी, पै्लकटनम आकद)िी पकन्नयो ंसे एि कनकित 

कदिा में प्रिीकणात होने वाले ∝-िणो ंिी संख्या ज्ञात िी तथा उन्ोनें पाया कि यह संख्या कभन्न-कभन्न धातुओ ं

िी पकन्नयो ंिे कलए कभन्न-कभन्न आती है। इससे उन्ोनें यह कनष्कषा कनिाला कि कभन्न-कभन्न धातुओ ंिे 

नाकभिो ंमें धनावेि िी मात्रा कभन्न-कभन्न होती है। किसी नाकभि में धनावेि कर्तना अकधि होगा, ∝-िण 

उस नाकभि से उतने ही अकधि बल से प्रकतिकषात होगा और फलस्वरूप प्रिीणान िोण उतना ही अकधि 

होगा (कचत्र 14.8)। िूलॉम िे कनयम द्वारा रदरफोर्ा ने गणना िरिे कदखाया कि किसी कनकित िोण परास 

में प्रिीकणात होने वाले ∝-िणो ंिी संख्या प्रयुक्त धातु वे नाकभि में धन आवेि िी मात्रा िे वगा िे 

अनुक्रमानुपाती होती है (क्ोकंि नाकभि में धनावेि कर्तना अकधि होगा, आपकतत ∝ िण पर उतना ही 

अकधि बल लगेगा और वह उतने ही अकधि िोण पर प्रिीकणात होगा)। इस आधार पर सन् 1920 में 

वैज्ञाकनि चैर्कवि (Chadwick) ने पाया कि किसी धातु िे नाकभि में धनावेि िी मात्रा Ze होती है, र्हाँ 

z, उस धातु िे कलए कनयतांि है कर्से ‘परमाणु क्रमांि’ (atomic number) िहते हैं और e, इलेक्ट्र ॉन िा 

आवेि है। 



प्रश्न 2. रिरफोड्ा के मॉड्ल में क्या कतमयााँ रह गई थी?ं इनका तनराकरण बोर ने अपने मॉड्ल में 

कैसे तकया? तवस्तार से समझाइये। 

उत्तर: रदरफोर्ा परमाणु मॉर्ल िे दोष (Draw-backs of Rutherford’s Atomic Model) – रदरफोर्ा 

िा परमाणु मॉर्ल िई प्रायोकगि तथ्ो ंिी व्याख्या िरने में सफल रहा तथा तत्वो ंिी आवता सारणी 

(periodic table) से भी इसे समथान प्राप्त हुआ, परनु्त यह मॉर्ल कनम्न दो कबनु्दओ ंिी व्याख्या िरने में 

असफल रहा- 

(i) परमाणु का स्थातयत्व (Stability of the Atom) – रदरफोर्ा िा परमाणु मॉर्ल परमाणु िे थथाकयत्व 

िी व्याख्या िरने में असफल रहा। वैदु्यत-गकतिी िे अनुसार त्वररत आवेि ऊर्ाा िा उत्सर्ान िरता है 

और रदरफोर्ा िे अनुसार इलेक्ट्र ॉन नाकभि िे पररतः वृिािार िक्षाओ ंमें गकत िरते हैं। अतः 

अकभिेन्द्रीय त्वरण िे िारण इलेक्ट्र ॉन िी गकत त्वररत गकत िी शे्रणी में आती है, फलस्वरूप उसे ऊर्ाा िा 

उत्सर्ान िरना चाकहए। ऊर्ाा िा उत्सर्ान िरने िे िारण उसिी ऊर्ाा में िमी आयेगी कर्ससे उसिे 

मागा िी कत्रज्या क्रमिः िम होती र्ायेगी और अन्ततोगत्वा उसे नाकभि में कगर र्ाना चाकहए परनु्त वास्तव 

में ऐसा होता नही ंहै। 

 

(ii) रेखीय से्पक्ट्र म की व्याख्या (Explanation of Line Spectrum) – रदरफोर्ा  िा परमाणु मॉर्ल 

परमाणुओ ंिे रेखीय से्पक्ट्र म िी व्याख्या िरने में भी असफल रहा। इस मॉर्ल िे अनुसार परमाणु में 

इलेक्ट्र ॉन नाकभि िे चारो ंओर सभी सम्भव कत्रज्याओ ंिी वृिािार िक्षाओ ंमें घूम सिते हैं अथाात् उनिे 

घूमने िी आवृकि बदलती रहती है। इसिे फलस्वरूप इलेक्ट्र ॉन सभी सम्भव आवृकियो ंिी कवदु्यत्-

चुम्बिीय तरंगें उत्सकर्ात िरें गे और फलस्वरूप परमाणु द्वारा उत्सकर्ात प्रिाि िा से्पक्ट्र म अकवरत 

(continuous) होना चाकहए परनु्त वास्तव में परमाणुओ ंिा से्पक्ट्र म रेखीय होता है कर्समें िुछ कनकित 

आवृकियो ंिा प्रिाि ही होता है। 

हाइर्र ोर्न परमाणु एवं हाइर्र ोर्न सदृि आयनो ंिे कलये बोर मॉर्ल (Bohr Model for Hydrogen 
Atom and Hydrogen Like Ions) 

वैज्ञाकनि नील्स बोर ने कचरसम्मत भौकतिी एवं प्रारस्म्भि क्वाण्टम संिल्पनाओ ंिो संयुक्त िरिे 

हाइर्र ोर्न तथा हाइर्र ोर्न सदृि आयनो ंरै्से He+, Li++ कर्नमें एि िक्षीय इलेक्ट्र ॉन होते हैं िो समझाने 

िे कलये तीन अकभगृहीत प्रसु्तत किये। 



(i) परमाणु में इलेक्ट्र ॉन कनकित कत्रज्याओ ंिी िक्षाओ ंमें नाकभि िे चारो ंओर पररक्रमण िरते हैं, इन 

िक्षाओ ंमें पररक्रमण िरते समय इलेक्ट्र ॉन कवदु्यत चुम्बिीय कवकिरण उत्सकर्ात नही ंिरते हैं। ये कवकिष्ट 

िक्षाएँ थथायी िक्षाएँ (Stationary) िहलाती हैं। र्ब ये इलेक्ट्र ॉन इन िक्षाओ ंमें पररक्रमण िरते हैं तो 

इलेक्ट्र ॉन व नाकभि िे मध्य िाया िरने वाला िुलाम (आिषाण) बल इलेक्ट्र ॉनो ंिो पररक्रमण िे कलये 

आवश्यि अकभिेन्द्रीय बल प्रदान िरता है। 

 

यकद एि इलेक्ट्र ॉन Ze आवेि िे नाकभि िे चारो ंओर n वी थथायी िक्षा में पररक्रमा िरता है तो 

 

 

(iii) थथायी िक्षाओ ंमें रहते हुए इलेक्ट्र ॉन ऊर्ाा िा उत्सर्ान नही ंिरते हैं और इस प्रिार परमाणु िा 

थथाकयत्व बना रहता है। र्ब इलेक्ट्र ॉन िो बाहर से ऊर्ाा दी र्ाती है तो वह उसिा अविोषण िरता है 

और कनम्न ऊर्ाा िी िक्षा से उच्च ऊर्ाा िी िक्षा में र्ाता है। इसिे कवपरीत र्ब इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा िी 

िक्षा से कनम्न ऊर्ाा िी िक्षा में आता है। तो वह ऊर्ाा िा उत्सर्ान िरता है। यह उत्सकर्ात ऊर्ाा फोटॉन 

िे रूप में होती है। 



यकद इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा E2 वाली िक्षा से कनम्न ऊर्ाा E1 वाली िक्षा में र्ाता है तो उत्सकर्ात फोटॉन िी 

ऊर्ाा 

 

रनु्त प्लांि िे कसद्धान्त से ∆E = hv, र्हाँ v उत्सकर्ात फोटॉन िी आवृकि है। 
 
hv = E2 – E1 … (3) 

प्रश्न 3. हाइड्र ोजन परमाणु के तलये बोर तसद्ान्त के अतभग्रहीि तलस्खए। इसकी वी ंकक्षा में 

इलेक्ट्र ॉन की कुल ऊजाा के तलये सूत्र स्थातपि करो। 

उत्तर: हाइर्र ोर्न परमाणु एवं हाइर्र ोर्न सदृि आयनो ंिे कलये बोर मॉर्ल (Bohr Model for Hydrogen 
Atom and Hydrogen Like Ions) 

वैज्ञाकनि नील्स बोर ने कचरसम्मत भौकतिी एवं प्रारस्म्भि क्वाण्टम संिल्पनाओ ंिो संयुक्त िरिे 

हाइर्र ोर्न तथा हाइर्र ोर्न सदृि आयनो ंरै्से He+, Li++ कर्नमें एि िक्षीय इलेक्ट्र ॉन होते हैं िो समझाने 

िे कलये तीन अकभगृहीत प्रसु्तत किये। 

(i) परमाणु में इलेक्ट्र ॉन कनकित कत्रज्याओ ंिी िक्षाओ ंमें नाकभि िे चारो ंओर पररक्रमण िरते हैं, इन 

िक्षाओ ंमें पररक्रमण िरते समय इलेक्ट्र ॉन कवदु्यत चुम्बिीय कवकिरण उत्सकर्ात नही ंिरते हैं। ये कवकिष्ट 

िक्षाएँ थथायी िक्षाएँ (Stationary) िहलाती हैं। र्ब ये इलेक्ट्र ॉन इन िक्षाओ ंमें पररक्रमण िरते हैं तो 

इलेक्ट्र ॉन व नाकभि िे मध्य िाया िरने वाला िुलाम (आिषाण) बल इलेक्ट्र ॉनो ंिो पररक्रमण िे कलये 

आवश्यि अकभिेन्द्रीय बल प्रदान िरता है। 

 

यकद एि इलेक्ट्र ॉन Ze आवेि िे नाकभि िे चारो ंओर n वी थथायी िक्षा में पररक्रमा िरता है तो 

 



 

(iii) थथायी िक्षाओ ंमें रहते हुए इलेक्ट्र ॉन ऊर्ाा िा उत्सर्ान नही ंिरते हैं और इस प्रिार परमाणु िा 

थथाकयत्व बना रहता है। र्ब इलेक्ट्र ॉन िो बाहर से ऊर्ाा दी र्ाती है तो वह उसिा अविोषण िरता है 

और कनम्न ऊर्ाा िी िक्षा से उच्च ऊर्ाा िी िक्षा में र्ाता है। इसिे कवपरीत र्ब इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा िी 

िक्षा से कनम्न ऊर्ाा िी िक्षा में आता है। तो वह ऊर्ाा िा उत्सर्ान िरता है। यह उत्सकर्ात ऊर्ाा फोटॉन 

िे रूप में होती है। 

यकद इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा E2 वाली िक्षा से कनम्न ऊर्ाा E1 वाली िक्षा में र्ाता है तो उत्सकर्ात फोटॉन िी 

ऊर्ाा 

 

परनु्त प्लांि िे कसद्धान्त से ∆E = hv, र्हाँ v उत्सकर्ात फोटॉन िी आवृकि है। 

∆v = E2 – E1 … (3) 



वी ंकक्षा में इलेक्ट्र ॉन की कुल उजाा (Total Energy of Electron in nth Orbit) 

किसी भी थथायी िक्षा में िुल ऊर्ाा (E), गकतर् ऊर्ाा तथा स्थथकतर् ऊर्ाा िे योग िे बराबर होती है। 

इलेक्ट्र ॉन िी गकतर् ऊर्ाा, 

1Kn = 
1

2
 mv2 

अनुचे्छद 14.3.1 िे समी. (2) से, 

 



 

 

प्रश्न 4.  बोर परमाणु मॉड्ल के आिार पर हाइड्र ोजन परमाणु के रैस्खल से्पक्ट्र म की व्याख्या करो। 

उत्तर: रेखीय से्पक्ट्र म गैसो ंतथा धातुओ ंिी वाष्ो ंसे प्राप्त होता है, र्बकि वे परमाणु अवथथा में होती है 

अतः रेखीय से्पक्ट्र म िो परमाण्वीय से्पक्ट्र म भी िहते हैं। 

बोर तसद्ान्त िारा हाइड्र ोजन से्पक्ट्र म की व्याख्या  

(Explanation of Hydrogen Spectrum by Bohr’s Theory) 

सामान्य या िक्षीय ताप पर हाइर्र ोर्न परमाणु अपनी मूल अवथथा (n = 1) में होते हैं परनु्त गैस िो ऊष्मा, 

कवदु्यत धारा द्वारा ऊर्ाा दी र्ाती है तो गैस िे परमाणुओ ंिे िुछ इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा स्तरो ंमें संक्रमण 



िर र्ाते हैं परनु्त र्ब इलेक्ट्र ॉन कनम्न ऊर्ाा स्तरो ंमें पुन: लौटते हैं तो परमाणु कवदु्यत चुम्बिीय कविरण 

उत्सकर्ात िरते हैं। बोर मॉर्ल िे तृतीय अकभगृहीत िे अनुसार, 

 

 

परमाणु से प्राप्त तवदु्यि चुम्बकीय तवतकरणो ंकी तवतभन्न िरंगिैर्घ्ा तवतभन्न शे्रतणयो ंसे सम्बद् होिी 

हैं। 

1. लाइमन शे्रणी-इस शे्रणी िे कलये n1 = 1 व n2 = 2, 3, 4, … 



र्ब इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा स्तर से प्रथम ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िरता है तो कवदु्यत चुम्बिीय कवकिरण िी 

र्ो तरंगदैध्या प्राप्त होती है वह लाइमन शे्रणी से सम्बद्ध होती है। 

 

(i) इस शे्रण िी सबसे बड़ी तरंगदैर्घ्ा िे कलये n2 = 2 होगा। λ = 1216A है। 

(ii) इस शे्रणी िी सबसे छोटी तरंगदैर्घ्ा कर्से शे्रणी सीमा िहते हैं िे कलये n2 = ∞ होगा। λ = 912A है। 

2. बामर शे्रणी-र्ब इलेक्ट्र ॉन उच्च ऊर्ाा स्तर से कद्वतीय ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िरता है तो कवदु्यत चुम्बिीय 

कवकिरण िी र्ो तरंगदैध्या प्राप्त होती है वह बामर शे्रणी से सम्बद्ध होती है। 

 

(i) इस शे्रणी िी सबसे बड़ी तरंगदैर्घ्ा िे कलये n2 = 3 होगा। λ = 6563A है। 

(ii) इस शे्रणी िी सबसे छोटी तरंगदैर्घ्ा कर्से शे्रणी सीमा िहते हैं िे कलये n2 = ∝ होगा। λ = 3646A है। 

3. पािन शे्रणी-र्ब इलेक्ट्र ान उच्च ऊर्ाा स्तर से तृतीय ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िरता है तो कवदु्यत चुम्बिीय 

कवकिरण िी र्ो तरंगदैर्घ्ा प्राप्त होती है वह पािन शे्रणी से सम्बद्ध होती है। 

 

(i) इस शे्रणी िी सबसे बड़ी तरंगदैर्घ्ा िे कलये n2 = 4 होगा। λ = 18751A है। 

(ii) इस शे्रणी िी सबसे छोटी तरंगदैर्घ्ा कर्से शे्रणी सीमा िहते हैं। िे कलये n2 = ∝ होगा। λ = 82204 है।। 

4. बैिेट शे्रणी-र्ब इलेक्ट्र ान उच्च ऊर्ाा स्तर से चतुथा ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िरता है तो कवदु्यत चुम्बिीय 

कवकिरण िी र्ो तरंगदैर्घ्ा प्राप्त होती है वह बै्रिेट शे्रणी से सम्बद्ध होती है। 

 

(i) इस शे्रणी िी सबसे बड़ी तरंगदैर्घ्ा िे कलये n2 = 5 होगा। λ = 40477A है। 

(ii) इस शे्रणी िी सबसे छोटी तरंगदैर्घ्ा कर्से शे्रणी सीमा िहते हैं िे कलये n2 = ∞ होगा। λ = 14572A है। 



5. फुण्ड शे्रणी-र्ब इलेक्ट्र ान उच्च ऊर्ाा स्तर से पंचम ऊर्ाा स्तर में संक्रमण िरता है तो कवदु्यत चुम्बिीय 

कवकिरण िी र्ो तरंगदैर्घ्ा प्राप्त होती है वह फुण्ड शे्रणी से सम्बद्ध है।

 
(i) इस शे्रणी िी सबसे बड़ी तरंगदैर्घ्ा िे कलये n2 = 6 होगा। λ = 74515A है। 

(ii) इस शे्रणी िी सबसे छोटी तरंगदैर्घ्ा कर्से शे्रणी सीमा िहते हैं | िे कलये n2 = ∞ होगा। λ = 22768A 

है। 

 
हाइर्र ोर्न परमाणु िा अविोषण से्पक्ट्र म (Absorption Spectrum of Hydrogen Atom) 

रै्सा कि हम र्ानते हैं, उत्सर्ान एवं अविोषण दोनो ंएि साथ होने वाली कक्रयाएँ हैं। अन्तर इतना है कि 

अविोषण संक्रमण िेवल मूल अवथथा 

 



से ही सम्भव है र्बकि उत्सर्ान संक्रमण उिेकर्त अवथथाओ ंमें भी सम्भव होता है। इस प्रिार स्पष्ट हो 

र्ाता है कि हाइर्र ोर्न परमाणु िे अविोषण से्पक्ट्र म में िेवल लाइमन शे्रणी ही कमलेगी (कचत्र 14.16)। 

बॉमर शे्रणी िे अविोषण-संक्रमण वे होगें र्ोकि दूसरे ऊर्ाा-स्तर (n = 2) से प्रारम्भ होगें। परनु्त चँूकि 

साधारण अवथथा में सभी परमाणु कनम्नतम ऊर्ाा-स्तर (n = 1) में ही रहते हैं, अतः अविोषण संक्रमण 

िेवल n = 1 स्तर में ही प्रारम्भ हो सिते हैं (n = 2, 3, …. से नही)ं। अतः हाइर्र ोर्न परमाणु िे अविोषण 

से्पक्ट्र म में िेवल लाइमन शे्रणी ही प्राप्त होती है, अन्य िोई भी शे्रणी प्राप्त नही ंहोती (र्बकि उत्सर्ान 

से्पक्ट्र म में सभी शे्रकणयाँ प्राप्त हो र्ाती हैं)। 

सूया में हाइर्र ोर्न परमाणु उपस्थथत होते हैं, अतः सूया िे अविोषण से्पक्ट्र म में हाइर्र ोर्न िी लाइमन शे्रणी 

िे अकतररक्त बामर शे्रणी भी पायी र्ाती है। इसिा िारण यह है कि सूया िा ताप अत्यकधि होने िे िारण 

इसमें मौरू्द हाइर्र ोर्न परमाणु िा ताप भी अत्यकधि होता है कर्ससे अनेि परमाणु उच्च ऊर्ाा स्तर (n = 

2) में भी होते हैं, अत: उनिे कलए यह अवथथा ही मूल अवथथा िी तरह व्यवहार िरती है। इसीकलए सूया िे 

अविोषण से्पक्ट्र म में बामर शे्रणी भी कमल र्ाती है। 

प्रश्न 5. बोर के परमाणु मॉड्ल की कतमयााँ तलस्खये। समझाइये तक तकस प्रकार ड्ी-ब्रॉग्ली की द्रव्य 

िरंग पररकल्पना िारा कक्षीय कोणीय संवेग के क्ाण्टीकरण की व्याख्या संभव है? 

उत्तर:  

बोर मॉड्ल की कतमयााँ (Limitations of Bohr Model) 

बोर द्वारा प्रकतपाकदत परमाणु मॉर्ल ने रदरफोर्ा िे परमाणु मॉर्ल िी िकमयो ंिो दूर किया, परनु्त यह 

मॉर्ल भी िुछ महत्त्वपूणा प्रायोकगि तथ्ो ंिी व्याख्या िरने में असफल रहा। 

1. इस कसद्धान्त द्वारा िेवल एि इलेक्ट्र ॉन वाले परमाणु रै्सेहाइर्र ोर्न, आयकनत हीकलयम इत्याकद िी 

ही व्याख्या िी र्ा सिती है। 

2. हाइर्र ोर्न से्पक्ट्र म िी प्रते्यि रेखा िो अकधि कवभेदन क्षमता (high resolving power) वाले 

उपिरण से देखने पर यह पाया र्ाता है कि प्रते्यि रेखा में िई रेखाएँ होती हैं। बोहर िे कसद्धान्त 

द्वारा इन रेखाओ ंिी व्याख्या नही ंिी र्ा सिती है। 

3. बोर िे कसद्धान्त द्वारा से्पक्ट्र म में रेखाओ ंिी तीव्रता िे बारे में। िोई र्ानिारी प्राप्त नही ंहोती है। 

4. यह कसद्धान्त परमाणु में इलेक्ट्र ॉन कवतरण सम्बन्धी िोई सूचना नही ंदेता है। 

5. यह मॉर्ल कवदु्यत के्षत्र िे कवपाटन स्टािा  प्रभाव (Stark effect) तथा चुम्बिीय के्षत्र िे कवपाटन 

र्ीमान प्रभाव (Zeeman effect) िी व्याख्या नही ंिर सिा। 

6. बोर मॉर्ल में िक्षायें वृिािार मानी गईं र्बकि वु्यत्क्रम बल िे प्रभाव िे िारण गकतिील 

इलेक्ट्र ॉन िी िक्षायें दीघावृिािार होनी चाकहये। 

7. बोर मॉर्ल में इलेक्ट्र न िी स्थथकत व वेग िो एि साथ ज्ञात किया गया है। र्बकि यह हाइरे्नबगा 

िे अकनकितता कसद्धान्त िे कवरूद्ध है। 

द्रव्य िरंग से बोर के तििीय अतशग्रहीि की व्याख्या 
(Explanation of Bohr’s Second Postulate by Bohr’s Theory) 



बोर िे परमाणु मॉर्ल में तीन अकभगृहीत हैं कर्नमें दूसरे अकभगृहीत िे अनुसार, “नाकभि िे पररतः 

इलेक्ट्र ॉन िेवल उन्ी ंिक्षाओ ंमें नाकभि िी पररक्रमा िर सिता है कर्निे कलए िोणीय संवेग िा मान 

िा पूणा गुणर् होता है।” अथाात् 

 

इस अकभगृहीत में समस्या यह है कि िोणीय संवेग िा मान िा ही पूणा गुणर् क्ो ंहोता है ? सन् 1923 में 

फ्रांसीसी भौकतिकवद् लुईस र्ी-ब्रॉग्ली ने इस समस्या िा समाधान प्रसु्तत किया। 

र्ी-ब्रॉग्ली पररिल्पना िे अनुसार गकतिील द्रव्य िण रै्से इलेक्ट्र ॉन, तरंग रै्से लक्षण प्रदकिात िरते हैं। 

रे्कवसन-र्मार प्रयोग द्वारा इलेक्ट्र ॉनो ंिी तरंग प्रिृकत िा सत्यापन सम्भव हुआ। अतः र्ी-ब्रॉग्ली ने तिा  

कदया कि इलेक्ट्र ॉन िो बोर द्वारा प्रस्ताकवत िक्षा में िण तरंग िे रूप में देखा र्ाना चाकहए। कर्स प्रिार 

र्ोररयो ंमें उत्पन्न तरंगें अनुनादी अवथथा में अप्रगामी तरंगें उत्पन्न िरती हैं उसी प्रिार िण तरंगें भी 

अनुनादी अवथथाओ ंमें अप्रगामी तरंगें उत्पन्न िर सिती हैं। किसी र्ोरी में अप्रगामी तरंगें तभी बनेंगी र्ब 

तरंग द्वारा र्ोरी में एि ओर र्ाने में तथा वापस आने में तय िी गई िुल दूरी, एि तरंगदैर्घ्ा, दो तरंगदैर्घ्ा 

 

अथवा िोई भी पूणाांि संख्या िी तरंगदैर्घ्ा िे बराबर हो। अन्य स्थथकतयो ंमें (तरंगदैर्घ्ा िे अन्य गुणांिो)ं 

परावतान िे पिात् अध्यारोपण होता है और उनिे आयाम िून्य हो र्ाते हैं। यकद िक्षा िी कत्रज्या rn है तो 

nवी िक्षा में इलेक्ट्र ॉन द्वारा िक्षा िी पररकध में तय िी गई िुल दूरी 2πrn होगी। अतः 

 

 



 

यही बोर िे परमाणु मॉर्ल िा कद्वतीय अकभगृहीत है। इस प्रिार र्ी-ब्रॉग्ली िी पररिल्पना पररक्रामी 

इलेक्ट्र ॉन िे िोणीय संवेग िे क्वाण्टमीिरण िी बोर द्वारा प्रस्ताकवत कद्वतीय अकभगृहीत िे कलए। व्याख्या 

प्रसु्तत िरती है। इलेक्ट्र ॉन िी क्वास्ण्टत िक्षाएँ तथा ऊर्ाा स्थथकतयाँ, इलेक्ट्र ॉन िी तरंग प्रिृकत िे िारण 

और िेवल अनुनादी अप्रगामी तरंगें ही अवस्थथत रह सिती हैं। 

प्रश्न 6. बोर मॉड्ल के अनुसार हाइड्र ोजन परमाणु की स्थायी कक्षाओ ंके तलये तत्रज्या के तलये सूत्र 

स्थातपि कीतजये िथा तसद् कीतजये तक हाइड्र ोजन परमाणु में स्थायी कक्षाओ ंकी तत्रज्याओ ंका 

अनुपाि 1:4:9 होिा है। 

उत्तर: बोर िी कत्रज्या (Bohr’s Radius) या थथायी िक्षाओ ंिी कत्रज्याएँ (Radii of Stable Orbits) 

माना किसी परमाणु िी n वी ंिक्षा िी कत्रज्यो rn है और इसमें एि इलेक्ट्र ॉन vn वेग से गकत िर रहा है। 

यकद इलेक्ट्र ॉन िा द्रव्यमान m हो तो बोहर िे | नाकभि कद्वतीय अकभगृहीत से, 

 

 



 
 

 



 

आंतकक प्रश्न 

प्रश्न 1. हाइड्र ोजन परमाणु की तििीय बोर कक्षा की तत्रज्या, इसमें इलेक्ट्र ॉन की चाल िथा कक्षा की 

कुल ऊजाा ज्ञाि करो। 

(तिया है – इलेक्ट्र ॉन का द्रव्यमान m = 9.1 × 10kg, e = 1.6 × 10-19, h = 6.6 × 10-34J-s) 

हल : 

 

 



प्रश्न 2. यति लाइमन शे्रणी की प्रथम रेखा की िरंगिैर्घ्ा 1216 A है, िो बामर िथा पाश्चन शे्रणी की 

प्रथम रेखाओ ंकी िरंगिैर्घ्ा ज्ञाि करो। 

हल :  

 

 



 

 



 

प्रश्न 3. तकसी परमाणु में ऊजाा स्तर A से cमें संक्रमण में 1000 A िथा ऊजाा स्तर B से c में संक्रमण 

5000 A िरंगिैर्घ्ा के फोटॉन उत्सतजाि होिे हैं। ऊजाा स्तर A से B में संक्रमण से उत्सतजाि फोटॉन 

की िरंगिैर्घ्ा तकिनी होगी? 

हल :  

 

 



 

प्रश्न 4. ति आयतनि लीतथयम तजसका परमाणु क्रमांक 3 है। हाइड्र ोजन सदृश होिा है 

(i) इस परमाणु में इलेक्ट्र ॉन की प्रथम कक्षा से िृिीय कक्षा में उते्ततजि करने के तलये आवश्यक 

तवतकरण की िरंगिैर्घ्ा ज्ञाि करो। 

(ii) उते्ततजि तनकाय के उत्सजान से्पक्ट्र म में तकिनी से्पक्ट्र मी रेखाएाँ  पे्रतक्षि होगंी? 

हल : 

 



 

प्रश्न 5. बामर शे्रणी की प्रथम रेखा का िरंगिैर्घ्ा 6564A हो, िो ररड्बगा तनयिांक िथा िरंग संख्या 

का मान ज्ञाि करो। … 

हल: 



 

 



 

प्रश्न 6. हाइड्र ोजन सदृश कोई आयन n = 2 से n = 1 िक के संक्रमण में 2.467 × 107Hz आवृतत्त के 

तवतकरण उत्सतजाि करिा है। संक्रमण n = 3 से n = 1 में उत्सतजाि तवतकरण की आवृतत्त ज्ञाि करो। 

हल :  

 



 

प्रश्न 7. λ िरंगिैर्घ्ा के एकवणी तवतकरण तकसी हाइड्र ोजन प्रतििशा पर आपतिि हैं, तजसके परमाणु 

मूल ऊजाा अवस्था में हैं। हाइड्र ोजन परमाणु तवतकरण अवशोतषि करिे हैं िथा तफर छः तभन्न िरंगो ं

के िरंगिैर्घ्ा उत्सतजाि करिे हैं। λ का मान ज्ञाि करो। (तिया है-hc = 1242 eV-nm हाइड्र ोजन की 

मूल अवस्था E = 13.6 eV) 

हल : 

 



 

प्रश्न 8. हाइड्र ोजन परमाणुओ ंमें संक्रमण n = 4 से n = 2 के संगि प्रकाश तकसी िािु तजसका 

कायाफलन 1.9 eV हैपर आपतिि होिा है। उत्सतजाि फोटो इलेक्ट्र ॉनो ंकी अतिकिम गतिज ऊजाा 

ज्ञाि करो। 

हल :  

 

 



 
 

प्रश्न 9. हाइड्र ोजन का एक प्रतििशा तकसी उते्ततजि अवस्था तवशेष A में है। इस प्रतििशा िारा 2.55 

eV के फोटॉनो ंके अवशोषण से यह आगे तकसी अन्य उते्ततजि अवस्था B में पहुाँचिा है। अवस्थाओ ं

A िथा B के तलये मुख्य क्ाण्टम संख्या ज्ञाि करो। 

हल : 

 



 

 

प्रश्न 10. एक परमाणु का ऊजाा स्तर आरेख तचत्र में िशााया गया है। संक्रमण B िथा D के संगि 

फोटोनो ंके िरंगिैर्घ्ा ज्ञाि करो। 

 

हल : 

 



प्रश्न 11. हाइड्र ोजन परमाणु के तलये एक स्थायी कक्षा में इलेक्ट्र ॉन की अतिकिम कोणीय चाल ज्ञाि 

करो। 

हल : 

 

 

प्रश्न 12. n = 5 अवस्था से n = 1 अवस्था में जाने में फोटॉन के उत्सजान के पश्चाि् हाइड्र ोजन परमाणु 

का प्रतितक्षप्त संवेग क्या है ? (तिया है R = 1.097 × 107m-1 = 6.63 × 10-34J-s िथा हाइड्र ोजन का 

द्रव्यमान = 1.67 × 10-27 kg । 

हल : 

 



 

 


