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aòKòeY I RWÿe ù\ß÷Z @ûPeY

Zêùc ò̂½d iòù^cû Nùe PkPòZâ ù\Lô[ôaö @ûMeê \égý PòZâ MâjY Keû~ûA[ôaû ò̀fà
c¤ùe @ûùfûK MZò Keò _e\û C_ùe \égýPòZâ iéÁò Keû~ûGö “GVûùe \égýe Qaò Cù�ûk^
Keû~ûA[ûG) Zêùc ùKùa bûaòQ Kò Kò_eò ]ß̂ òKê PkPòZâeùe _ê̂ üiÚû_òZ Keû~ûG? ò̀fàe
_ûgßðùe iûCŠ UâûKþ bûaùe ]ß̂ òKê fò_òa¡ Keû~ûGö Gjû c¤ ù\A @ûùfûK egàò MZò Keò
`ùUû-ùifþ C_ùe @û_ZòZ jêG Gaõ Zûjû GjûKê aò\êýZþ Æ¦ùe _eòYZ Kùeö Gjò `ùUû
ùifþ Cq aò\êýZþ Æ¦ MêWÿòKê ]ß̂ òùe eì_û«eòZ jêG, Gjò @¤ûdùe Zêùc ̀ ùUû ùifþe Kû~ðý_âYûkúKê
ò̂dªY Keê[ôaû _âbûa aòhdùe _Xÿòaö GjûKê @ûùfûK aò\êýZ _âbûa Kêjû~ûGö GjûKê c¤

@^]ôKûe _âùagKûeúuê ]eòaû _ûAñ aMðfûeþ @ûfûcðþ bûùa aýajûe Keû~ûA[ûGö @ûA þ̂ÁûA þ̂u
@ûùfûKòZ aò\êýZþ _âbûae aòùgæhY ̀ kùe ùWÿ-aâG (de-Broglie) Zew-KYòKû ù\ß÷Z-@ûPeYe
iõ_Kð C_iÚû_^û Kùfö Gjûe @[ð RWÿ Cbd Zew KYòKûe ]cð_â\gð̂  Kùeö
Zêùc Gùa RûYòQ, KYòKûUò Zûjûe ̂ òŸðòÁ iÚòZò, @ûKûe, aÉêZß, _eòùaM, iõùaM AZýû\ò ]cðeê
Gjûe @ûPeY ò̂¡ðòÁ jêGö Gjûe MZ ò̂CU^ue MZòe ^òdc @ ê̂iûùe aýûLýû Keû~ûGö
@^ý_lùe, Zewe aògòÁ ]cðMêWÿòK ùjCQò iÚû^-Kûke @ûa�ð̂ údZû, Zewe ù\÷Nðý, @ûaé�ò,
Zewe _eòùaM, @ûdûc (amplitude) AZýû\òö Gjû gqòKê _eòaj^ Kùe Kò«ê RWÿKê ^êùjñ,
Gjû gì̂ ýùe aòÉûe Keò_ûùe Kò«ê KYòKû iÚû ò̂Z ùjûA[ôaûeê Zûjû ùlZâùe Gjû i¸a ê̂ùjñö
icû^ i�ûe aòbò̂ Ü @aiÚûùe Cbd KYòKû-i\ég I Zew-i\ég @ûPeY _â\gð̂  Zew-KYòKû
ù\ß÷Zaû\ Kêjû~ûGö Zûue ~êqòcû^ ajêZ iek [ôfûö _âKéZò iekÿZûKê @û\e Kùe I iccòZòKê
bf _ûGö ùZYê @ûùfûK ~\ò Zew-KYòKû ù\ß÷Z @ûPeY \gðûG, ùZùa Gjû RWÿ _ûAñ c¤
_â~ê~ý ùjaö Zêùc RWÿ Zew iõ_Kðùe Zûue @aZûeYû C_ûõg 25.4 ùe _Xÿòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc:
• @ûùfûK-aò\êýZþ _âbûae aýûLýû Keò_ûeòa;
• @ûùfûK-aò\êýZ _âbûa @¤d^ KeòaûKê _eúlûe aò^ýûi a‰ð^û Keò_ûeòa;
• @ûùfûK- aò\êýZ CiôRð^ ^òdce iõmû ù\A _ûeòa;
• aòKòeYe @ûaé�ò I aòk ò́Z aòba (Retarding Potential) e Mâû`eþ @[ð aêSûA _ûeòa;
• p iõùaM aògòÁ GK KYòKû iõ_éq RWÿ Zewe WÿòaâG Zewù\÷Nðý ùfLô_ûeòa;
• RWÿ Zewe iZýû_^ ò̂cò� _eúlYe aò^ýûi a‰ð^û Keò_ûeòaö
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gì^ý Keû~ûA[ôaû
KûPe ^kú

bysDVªkWu

KcêùUUe

 

@ûùfûK
iõùa\ú
ù_äU

KæûPðe
SeKû

 25.1 @ûùfûK-aò\êýZþ _âbûa
1887 ciòjûùe, aò\êýZþ Pế Kúd Zewe _âiûeY iõ_Kðe Kû~ðý Keê[ôaûùaùk jiôð

@ûaòÃûe Kùf ù~  @Zò-aûAMYò egàò \ßûeû @ûùfûKòZ ùjC[ôùf Çêfòw @«eûke aûdê GK
C�c iê_eòaûjú ùjûA~ûGö Zûu \ßûeû @]ôK _eúlYeê ù\LûMfû @ZòaûAMòYò egàò \ßûeû
C\þbûiòZ ùjùf \Éû (Zinc) _RòUòbþ ·RðòZ jêGö 1200 ciòjûùe, fòI^ûWÿþ (Leonord)

\gðûAùf ù~, @Zêýz @ûaé�òe @ûùfûK ]ûZa _éÂùe @û_ZòZ ùjùf, Zjóeê AùfKÖ̂ þcû^
C›RòðZ jêGö Gjû _eNUYûKê @ûùfûKaò\êýZ _âbûa Kêjû~ûG I G[ôeê ò̂MðZ AùfKÖâ̂ cû^uê
`ùUû AfKÖâ̂  Kêjû~ûGö GK ̂ òŸðòÁ @bòfûlYòK @ûaé�òVûeê @]ôK @ûaé�òe Zew \ßûeû C\þbûiòZ
]ûZêcû^ue AfKÖâ^ biôRð̂ Kê @ûùfûK- aò\êýZþ _âbûa Kêjû~ûGö
25.1. @ûùfûKaò\êýZþ _âbûa @¤d^ ̂ òcò� _eúlY aò̂ ýûi :

PòZâ 25.1 Kê ù\Lö  Gjò _eòNUYû @¤d^ ò̂cò� Gjû KÌ PòZâ \gðûCQòö

PòZâ 25.1 : @ûùfûK-aò\êýZþ _âbûa @¤d^ ò̂cò� _eúlY aò̂ ýûi iõe�^û
ùMûUòG GK ò̂aðûZ ^kúùe GK ]ûZa ù_äUþ A ijòZ `ùUû-Kýûù[ûWÿ Kêjû~ûC[ôaû GK ]ûZa
K_þ C Kê eê¡ bûùa eLû~ûAQòö C eê `ùUû AùfKÖâ̂ þ CiôRð̂  jêG Gaõ A ùicû^uê iõMâj
Kùeö Gjò AùfKþùUâûWMêWÿòK aýûùUeú I cûAùKâû @ûcòUe _eò_[ ijòZ PòZâ 25.1 \gðûMfû
bkò iõù~ûM Keû~ûAQòö aýûùUeúUò G_eò iõù~ûM Keû~ûAQò, ù~còZò C Zêk^ûùe ù_äUþ A
Uòe aòba _RòUòbþ ùjûA[ôaö aýûùUeúe @Mâ MêWÿòK IfUûA ù\ùf, ù_äUþ A e aòba C
Zêk^ûùe ù^ùMUòbþ ùjûA~òaö

C  \ßûe C›RòðZ `ùUûAùfKþUâ^e iõLýû C_ùe @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZûe _âbûa
@^ê¤û^ KeòaûKê ù_äUþ A  Kê C  Zêk^ûùe _RòUòbþ aòbaùe eLû~ûGö

@û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò I ZßeK aòba @_eòa�ðòZ ejò @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû aé¡ò
ijòZ CiôRðòZ _éÂe GKK ùlZâ _éÂeê CiôRðòZ `ùUû AùfKÖâ̂ þcû^ue _eòcûY @ûùfûKe
ZúaâZû ijòZ iek ùe÷LôK eìù_ _eòa�ðòZ jêGö Gjû PòZâ 25.2 (a) ùe \gðû~ûAQòö
@aiÚû-I

C Zêk^ûùe ù_äUþ A _RòUòbþ :-
C Zêk^ûùe ù_äUþ A _RòUòb [ôaû @aiÚû _â[ùc aò·e Keòaûö Cy @ûaé�òe @ûùfûK CiôRðòZ
C_ùe @û_ZòZ ùjùf Gjû AùfKÖâ̂ þ CiôRð̂  Kùeö C Zêk^ûùe ACyaòbaùe [ôaûeê CiôRðòZ
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AùfKÖâ^cû^ @ûKhðK ak @^êba Ke«òö A e
ùbûfùURþ aé¡ò ijòZ ̀ ùUû AùfKÖâ̂ MêWÿòKe MZòRgqò
aé¡ò_ûGö aûjý _eò_[ùe cûAùKâû@ûcòUe \gðûC[ôaû
Kùe� ù_äU A ùe _j�ê[ôaû AùfKÖâ^ iõLýû C_ùe
ò̂bðe Kùeö @ûùc ù_äUþe ùbûfùUR aXÿûA ·fòùf

G_eò GK @aiÚû @ûiòa ù~ùZùaùk icÉ ^òMðZ
AùfKþUâ^ ù_äUþùe iõMâj ùjûA~òaö Gjò @aiÚûùe
Kùe� iõZé̄ (saturated) ùjûAQò ùaûfò Kêjû~ûGö
ù_äU A e ùbûfþùURþKê @ûjêeò ~\ò aé¡ò Keû~ûG,
ùZùa ù_äUþ ùbûfþùURþ ijòZ Kùe�e Gjò @ûPeY
PòZâ 25.2 (b) ùe \gðû~ûAQòö ùbûfþùURþ V

S
Kê iõZé̄

ùbûfþùURþ (Satarating voltage) Kêjû~ûGö
@aiÚû II :- C Zêk^ûùe ù_äUþ A ù^ùMUòbþ :-

ù_äUþ A Zêk^ûùe C ~\ò _RòUòbþ eùj I C_~êq
@ûaé�òe @ûùfûK CiôRðK C_ùe @û_ZòZ jêG, ùZùa C

eê ^òMðZ `ùUû AùfKþUâ̂ MêWÿòK aòk ò́Z aòba @ ê̂ba
Ke«ò ~ûjûKò ù_äU A \òMùe ùicû^ue MZòKê aû]û
\ò@«òö Z[û_ò ù_äU C eê ̂ òMðZ ùjûA[ôaû KòQò AùfKþUâ̂
ù_äU Aùe _j�ò _ûe«òö Gjû ù~ûMñê Kùe� C_ô Ü̂ jêG,
~ûjûKò cûAùKâû@ûcòUeùe \gðû~ûG ö Gjûe @[ð K’Y? ~\ò ùKak ù_äUþ AI C c¤ùe aòba
_û[ðKý jó ù_äUþ \òMùe AùfKUâ^e MZò ^òcò� ak \òG, ùZùa ùKøYiò AùfKÖâ̂  ù_äUùe
_j�ò ^[ûù« ö Kò«ê KòQò AùfKÖâ̂ cûù^ aòk ò́Z aòbae aû]ûKê @ZòKâc Keò ù_äU @ûWÿKê
~ûAQ«òö ùZYê ùicû^ue KòQò _âûe ò̧K MZòR gqò [ôfûö G[ôeê còkê[ôaû Z[ýeê c¤ GjûKê
ic[ð^ còkêQòö ù~ùKøYiò ò̂¡ðòÁ @ûaé�òe @û_ZòZ @ûùfûK ùlZâùe, ~\ò aòk´òZ aòba cìfý
]ôùe ]ôùe aé¡ò Keû~ûG, ùghùe G_eò GK @aiÚû @ûiòa ù~ùZùaùk ùKøYiò AùfKÖâ̂
ù_äUþùe _j�ô _ûeòa ^ûjó I Kùe� gì þ̂ ùjaö

ùMûUòG ò̂ŸðòÁ @ûaé�òe @ûùfûK _ûAñ, ù~Cñ iað̂ òcÜ aòk ò́Z aòbaùe @ûùfûK aò\êýZþ
ùiâûZ gì̂ þ jêG; ùijò aòbaKê ùeû]K aòba (stopping potential) Kêjû~ûGö

Gjò ùeû]K aòba aòeê¡ùe AùfKÖâ^ \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý (W) _eòcûY eV
0
@ùUö e

ùjCQò AùfKÖâ^e ·Rðö MZòR gqò aò ò̂cdùe AùfKÖâ þ̂ \ßûeû Gjò Kû~ðý iõ_û\òZ jêGö
ùZYê @ûùc ùfLô_ûeòaû

2
max0 2

1
meV  

còfòK^ ù\Lôùf ù~ ùeû]K aòba (V
0
) @û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò C_ùe ò̂bðe Kùeö

PòZâ 25.3 ùe ùeû]K aòbK V
0
I @û_ZòZ egàòe @ûaé�ò c¤ùe  GK ùfLPòZâ \gðû~ûAQòö

PòZâ 25.2 : (b) ù_äUþ ùbûfùURþ
C_ùe @ûùfûK aò\êýZþ Kùe�e
ò̂bðegúkZûö

PòZâ  `ùUû AùfKþùUâû^þe iõLýûe
@û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZûe
_eòa�ð^  ijòZ _eòa�ð^

+ V

Vs
O

(
)I

`ù
Uû 

Aù
fK

þùU
âû

þ̂e 
iõ

Lý
û

@û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû

iõZé¯ Kùe�

Kù
e�

ù_äUþ aòba
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Zêùc flý Ke ù~ G_eò ùMûUòG
iað̂ òcÜ ùQ\K @ûaé�ò 0v  @Qò ~ûjûVûeê
Kcþ @ûaé�òùe AùfKþUâ̂ e CiôRð̂  i¸a
^êùjñö GjûKê _âbûaiúcû @ûa é� ò
(Threshold frequency) Kêjû~ûGö

@û_Zòùe @ûùfûKe @ûaé�òe
ùeû]K aòba C_ùe _âbûa @ ê̂¤û^
KeòaûKê, còfòKû^ bò^Ü bò^Ü @ûaé�òe
@ûùfûK _ûAñ @ûùfûKe ZúaâZûKê GK
iÚòe cìfýùe eLô @ûùfûK aò\êýZþ Kùe�e
@ûù^ûWÿþ aòba ijòZ iõ_Kð @^ê¤û^
Kùfö ùi bò Ü̂ bò Ü̂ @ûaé�òe @û_ZòZ
@ûùfûK _ûAñ bò Ü̂ bò Ü̂ cìfýe aòeûc
aòba _ûAùfö @]ôK«ê PòZâ 25.4 ùe
\gðû~ûA[ôaû bkò @]ôK @ûaé�ò _ûAñ
ùeû]K aòba @]ôK ù^ùMUòbö Gjûe
@[ð @û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò aé¡ò ùjùf
`ùUû AùfùKÖâû^e iaðû]ôK MZòZ gqò c¤ aùXÿö ùZYê @ûaé�òe aé¡ò ijòZ, ̀ ùUû AùfKþUâ̂ e
Gù^ûWÿ @ûWÿê MZòKê iõ_ì‰ð a¦ Keòaû _ûAñ @]ôK _eòcûYe aòk ò́Z aòba @ûagýK jêGö

Gjò _eúlûeê c¤ Gjû iûaýÉ ùjfû ù~  G_eò GK iað̂ òcÜ ùQ\K  @ûaé�ò 0v @Qò
~ûjû_ûAñ Kò ùeû]K aòba gì̂ þ jêGö @]ôK«ê, ]ûZa _éÂùe @ûùfûK @û_ZòZ ùjaû iùw iùw
@ûùfûK CiôRð̂  @ûe¸ jêGö @[ðûZþ @û_ZòZ egàò ù~ùZ lú_âZûe ùjùf c¤ @ûùfûK CiôRð̂
GK ZûZþlYòK _âKâòdû ö a�ðcû^ @ûcKê RYû@Qò ù~, @ûZZòZ @ûùfûK I CiôRðKeê `ùUû
AùfKþUâ^e CiôRð^ c¤ùe icde aýa]û^ cûZâ 10–9 iùKŠ Kâce ùjûA[ûGö

Gjò _~ðýùalY MêWÿòKe iûeûõg ò̂cÜcùZ \ò@û~ûA_ûùe;
• @û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�òe aé¡ò ijòZ `ùUû AùfKþUâ^e iaðû]ôK _eòùaMe aé¡ò jêG I
Gjû CiôRðK _\û[ðe _âKéZò C_ùe ò̂bðe Kùeö
• `ùUû AùfKþUâ̂ e iaðû]ôK _eòùaM @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû C_ùe ò̂bðe Kùe
^ûjóö
• icÉ _âKûe _\û[ð _ûAñ, GK _âbûaiúcû @ûaé�ò [ûG ~ûjûVûeê Kcþ @ûaé�òùe `ùUû
AùfKþUâ^ CiôRð̂  jêG ^ûjóö
• GK ò̂ŸðòÁ @ûaé�ò _ûAñ, CiôRð̂  _éÂe GKK ùlZầ keê CiôRðòZ `ùUû AùfKÖâ^ iõLýû
@û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû ijòZ icû ê̂_ûZúö
• ]ûZê C_ùe @ûùfûKe @û_Z^ Kûk Gaõ G[ôeê CiôRð̂  c¤ùe icde ̀ eK )10(~ 9 s

_âûd ^[ûGö @^ý @[ðùe @ûùfûK aò\êýZþ CiôRð̂  GK ZZþlYòK _âKâòdûö

PòZâ 25.4 : @ûùfûK aò\êýZþ aòba I Gù^ûWÿþe aòba



PòZâ 25.3 : ùQ\K aòba ijòZ I @û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò

( )V
( )A

v0 v'0
v > 0v'

v > v0
( )B

0 v

 >v3  >v v2 1

v3
v2 v1

V0–V03 –V02 –V01

ùQ\K
aòba ]ûZê

]ûZê

@û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò

@ûùfûK aò\êýZþ
Kùe�

iõZé¯ Kùe�

Gù^ûWÿ aòba
aòk ò́Z aòba
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_ûVMZ _âgÜ 25.1

1. ò̂cÜfòLôZ Cqò MêWÿòK VòKþ Kò bêfþ Kêjö
(a) Zû_ûd ò̂K CiôRð̂ ùe, AùfKUâ̂  ù`ûU^eê gqò @ûjeY Kùeö
(b) `ùUû AùfKþUâ^e iaðû]ôK _eòùaM @û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò C_ùe ò̂bðegúk ̂ êùjñö
(c) G_eò GK @ûaé�ò v

0
@Qò ~ûjûVûeê Kcþ  @ûaé�òùe @ûùfûK aò\êýZþ _âbûa ù\Lû~ûG ^ûjóö

2. PòZâ 25.3 Kê flý Ke I x I y  @le @«ü LŠKê aýûLýû Ke I Gjûe @û^Zò (ùiäû_þ)Kê
jòiûa Keö

3. ùQ\K aòba (V
0
) ijòZ @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZûe _eòa�ð̂  \gðûAaûKê GK Mâû þ̀

@u^ Keö

 25.2 @ûùfûK aò\êýZþ CiôRð̂ e @ûA^ÁûA^u Z�ß
1905 ciòjûùe, @ûA þ̂ÁûA þ̂ GK iek Kò«ê ùa÷_æaòK aýûLýû ù\ùf ö @ûùfûK aò\êýZþ

_âbûae aýûLýû ^òcò� ùi ]eò ù^ùf ù~, ù`ûU þ̂ ^ûcK gqò Mêzùe @ûùfûKe iéÁò Gaõ
@ûùfûK aò\êýZþ _âbûaKê aêSûAùf GK ù`ûU^ I GK a§òZ AùfKÖâ̂ þ c¤ùe iõNûZ eì_ùeö
ùMûUòG ù`ûU^e gqò ‘E’ ùjCQò,

E = hv (25.2)

GVûùe v = @û_ZòZ @ûùfûKe @ûaé�ò
I h = _äûu iÚòeûu
a�ðcû^ cù^Ke, GK hv gqò aògòÁ ù`ûU^ ùMûUòG ]ûZa _éÂùe @û_ZòZ jêGö
cù^Ke, ]ûZa _éÂKê ùMûUòG AùfKÖâ þ̂ ò̂MðZ ùjaû _ûAñ f0 _eòcûYe gqò @ûagýKö
Zêùc _ìaðeê _XÿòQ ù~, Gjò gqòKê Cq _eòaûjúe Kû~ðý `k^ Kêjû~ûGö GK _eòaûjúe

_éÂeê ùMûUòG AùfKÖâ̂  CiôRð^ Keòaû _ûAñ ù~Cñ iað̂ òcÜ gqò \eKûe jêG ZûjûKê _eòaûjú
Kû~ðý ̀ k^ (Work function) Kêjû~ûGö
iûeYú 25.1 ùe ùKùZK ]ûZêe Kû~ðý `k^ (eV ùe) I ùicû^ue @ûaé�òe _âbûaiúcû e
cìfý \ò@û~ûAQòö

eaUð G còfòKû^ (1868-1953)

cûyð 1868 ùe ~êqeûÁâ @ûùceòKûùe eaUð @ûŠâòR còfòKû^u R^àö
C_iÜûZK _Xÿòaûùaùk, Zûue _âòd aòhd [ôfû MâúK I MYòZö Kò«ê
1891ùe Zûue iÜûZK ieòfû _ùe, ùi 2ahð _ûAñ ùcøkòK _\û[ð aòmû^ùe
gòlKZû Kùfö Gjò icdùe Zûue _\û[ð aòmû^ _âZò @ûMâj RûZ ùjfûö
1895ùe ùi Zû_\ú¯ _éÂ\ßûeû CiôRðZ @ûùfûKe ù_ûfûeûAùRi þ̂ aòhdùe
MùahYû _ûAñ WÿKÖùeUþ C_û]ô _ûA[ôùfö còfòKû^ Rcðû^úe afòð^
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dê ò̂beiòUò I ùMûUòwþd^ dê̂ òbeiòUòùe GK ahð (1895-1896) aòZûA[ôùfö ùi ^ì@û Keò
_âZòÂû ùjûA[ôaû PòKûùMû dê ò̂beiòUòe ùeei^ _âùdûMgûkûùe ijûdK bûùa ù~ûMù\aû
_ûAñ G.G cûAùKfi þ̂u ò̂cªY _ûAñ ù`eò@ûiò[ôùfö 1910 ciòjûùe ùijò aògßaò\ýûkdùe
_âù`ie ùjùf Gaõ 1921 _~ðý« ùijò_\ùe ejò[ôùf ö ùi RùY ùa÷mû^òK jòiûaùe
aò\êýZþ gqò, @ûùfûK aòmû^ I @Yê aòmû^ ùlZâùe ajê MêeêZß_ì‰ð @ûaòÃûe Keò[ôùfö ùZ÷kaò¦ê
_Z^ _eúlû cû¤cùe, AùfKÖâ̂ e ·Rðe iVòKþ Kk^û Zûue _â[c aWÿ i`kZû [ôfûö ùi
c¤ _âcûY Keò[ôùf ù~ Gjò ·Rðe _eòcûY icÉ AùfKÖâ̂  _ûAñ icû^ö Gjû ·Rðe Kßû�cúKeY
@ûPeY _â\gð̂  Kfûö
ùi c¤ @ûA^ÁûA þ̂ue @ûùfûK-aò\êýZþ icúKeYKê _eúlû cû¤cùe iûaýÉ Keò[ôùfö Gaõ
@ûùfûK aò\êýZþ iûjû~ýùe _æûu iÚòeûu (h) e cìfý ̂ òeì_Y Keò[ôùfö Rúa^iûeû còfòKû^ GK
CyùKûUòe ùfLK [ôùf Gaõ aòbò̂ Ü _Zâ_ZâòKû _ûAñ Zûue @iõLý @a\û^ [ôfû ö ùi 1923

ciòjûùe _\û[ð aòmû^ _ûAñ ù^ûùaf _êeÄûeùe i¹û^òZ ùjûA[ôùf ö

@ûfaUð @ûA^ÁûA þ̂ (1879-1955)

1879 ciòjûe cûyð cûi 14 ZûeòLùe @ûfaUð @ûA^ÁûA^,
Rcûð̂ úe IßUcaMðùe R à̂ MâjY Keò[ôùf ö 1901 ùe iêARefûŠe
^ûMeòKZß MâjY Kùf ö ùiVûùe gòlKZû Keòaû _ûAñ GK PûKòeú
^ _ûAaûeê, ùi iêAiþ ù_ùU� Kû~ðýûkdùe ùa÷hdòK ijKûeú
_\ùe ù~ûMù\ùf ö Zûue ù_ùU� @ ò̀iþùe Kû~ðýKûk c¤ùe
Zûue @aie icdùe ùi @ù^K Pc}ûe Kû~ðý Keò[ôùf ö ~[û: @ûùfûKaò\êýZþ Z�ß I
ÊZª @ûù_lòKaû\ ö 1909 ùe RêeòPþùe ùi _âù`ie bûùa ù~ûM ù\A[ôùf ö 1911 ùe
ùi ù_âMþùe Zû�ßòK _\û[ð aòmû^ùe _âù`ie _\aú MâjY Kùf I _êYò _ùe RêeòPKê ùijò
_âù`ie _\aúùe ù`eò@ûiòùf ö 1914 ùe  KûARe CAfòdc _\û[ð aòmû^ iõiÚû^e
ò̂ùŸðgK I afòð̂  aògßaò\ýûkdùe _âù`ie jòiûaùe ù~ûM ù\ùf ö 1914 ùe ùi

Rcûð^úe ̂ ûMeòK ùjùf ö 1921 ùe ùi _\û[ð aòmû^ùe @ûùfûK aò\êýZþ Z�ß _ûAñ ù^ûùaf
_êeÄûe _ûAùf ~\òP ùi @ûù_lòK aû\ _ûAñ aòLýûZ ö eûRù ÷̂ZòK KûeYeê ùi Rcûð̂ úe
^ûMeòKZß ZýûM Keòaû _~ðý« ùi 1933 _~ðý« afòð^ùe ejòùf Gaõ Zû’_ùe ~êqeûÁâ
@ûùceòKû @ûiò _âò̂ þiU^Vûùe Zû�ßòK _\û[ð aòmû^ùe _âù`ie jòiûaùe Kû~ðý Kùf ö

1940 ùe ùi ~êqeûÁâ @ûùceòKûe ^ûMeòKZß MâjY Kùf I 1945 ùe  Gjò _\aúeê
@aie MâjY Kùf ö Zûue @agòÁ icd ùi ùcøkòK akMêWÿòKe GKKúKeY I iû]ûeY
@ûù_lòKaû\ C_ùe @¤d^ Rûeò eLò[ôùf ö ùi ùa÷mû ò̂K cû^aaû\ùe aògßûi Keê[ôùf ö
c^êhý icûRe ]ßõi ^òcò� @ûYaòK ùaûcûe aòeê¡ùe ùi eûÁâ_Zò eêRþùbfþUu ò̂KUùe
_âZòaû\ Keò[ôùf ö _é[ôaú _éÂùe @aZeY Keò[ôaû iaêVûeê aòLýûZ ùa÷mû ò̂K I ùMûUòG
gZû±úe iaêVûeê _âZòbûgûkú ùa÷mû ò̂K bûùa Zûuê aòùaP^û Keû~ûGö

iûeYú - 25.1 ùKùZK ^cì^û ]ûZêe
Kû~ðý `k^ I _âbûaiúcû @ûaé�ò

]ûZa eV Hz

ùiûWÿòdc  

ù_ûUûiòdc  

\Éû  

ùføj  

^òùKf  
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GK  gqò aògòÁ ù`ûU^ GK ]ûZa _éÂùe _ZòZ ùjùf K’Y ùja ùaûfò Zêùc
bûaêQ ö @ûùc bûaê ù~ icÉ gqò c¤eê, 0 @õg AùfKÖâ^Kê C›Rð^ùe aýajéZ ùja I
akKû    gqò ò̂MðZ AùfKÖâ̂ Kê MZòR gqò eì_ùe iÚû^û«eòZ ùjaö AùfKÖâ̂ cûù^
ò̂Mðc^ _ìaðeê @û«ü-iõNûZùe KòQò aýqò ld Keò[û’«òö

MûYZòK eì_ùe, @ûùc ùfLô _ûeòaûö
h 

max


a�ðcû^ ù\Lû~ûC, Gjò _eòflòZ `kû`kKê Gjò Z�ß bò�òùe Kò_eò aýûLýû Keû~ûA_ûeòaö
cù^Ke h

ùZYê icúKeY (25.3) Kê ùfLò_ûeòa


max


21

2
mv h– 

Cq icúKeYUò \gðûG ù~
l K

max
e cìfý –_RòUòb ùjaûKê, ùKøYiò CiôRð̂  ùjûA_ûeòa ^ûjó; @[ðûZþ @û_ZòZ

@ûùfûKe @ûaé�ò _âbûaiúcû @ûaé�òVûeê @]ôK ùjaû @ûagýKö
l K

max
e cìfý – ijòZ icû ê̂_ûZúö

l  @ûaé�ò aògòÁ @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû aé¡ò ijòZ ù`ûU^e iõLýûe aé¡ò ùjûA[ûGö
_âùZýK ù`ûU^e icû^ gqò [ûGö `ùUûAùfKÖâ̂ cû^ue gqò aé¡ò jêG ^ûjóö @agý
CiôRðòZ ̀ ùUûAùfKÖâ^e iõLýû aé¡ò ùjûA[ûG Gaõ ùZYê ZúaâZû aé¡ò ijòZ ̀ ùUû Kùe�
aé¡ò jêGö

l ù`ûU þ̂ I AùfKÖâ̂ cû^u iõNûZ ù~ûMñê @ûùfûK aò\êýZþ _âbûae iéÁò ùjC[ôaûeê ù`ûU^eê
gqò iÚû^û«eY ZûZþlYòK @[ðûZþ Cbd c¤ùe @ûù\ø icd _û[ðKý eùj ^ûjóö

l Kû~ðý`k^ _\û[ðe GK aògòÁ ]cð ùjûA[ôaûeê e cìfý @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû
C_ùe ò̂bðe Kùe ^ûjóö
@ûùc GVûùe ù\Lôùf ù~ @ûAÁûA^u @ûùfûK aò\êýZþ _âbûa \ßûeû Gjûe ùbøZòK Ciô
i`k bûaùe aêSòùjfûö
Gjò ]ûeYûKê aêSòaû ^òcò� Gaõ ùbøZòK _âûPk cû^ue cìfý RûYòaûKê ^òcÜfòLôZ

C\ûjeYcû^uê  ~ ô̂ ijKûùe @ ê̂¤û^ Keö
    C\ûjeY 25.1 :

ùiûWÿòdce Kû~ðý `k^ eV3.2  @ùUö jòiûaKe
(i) _âbûaiúcû @ûaé�ò
(ii) 5 x 10–7m Zew ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûKùe C\þbûiòZ Kùf ùiûWÿòdc Ciôeê C›RòðZ ̀ ùUû
AùfKÖâ̂ e iaðû]ôK _eòùaMö
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(iii) Gjò Zew ù\÷Nðýe @ûùfûK _ûAñ ùeû]^ aòbaö
_â\� Z[ý :- h = 6.6 ×10 –34Js, c = 3 × 108 m/s

1eV = 1.6 × 10–19J, m
e
 = 9.1 × 10–31kg.

icû]û^:
(i) _âbûaiúcû @ûaé�ò ò̂cò� iìZâ

 v
0
 = 0

h

=
–19

–34

2.3×1.6×10 J

6.6×10 J s  = 5.6  1014 Hz

(ii) @ûA^ÁûA þ̂u @ûùfûK aò\êýZþ icúKeY @ ê̂iûùe

hv = 
0
 + K

max
 = 

0
 +

1

2
m 2

maxv ,

ù~ùjZê v =

c  @ûùc ùfLô_ûeòaû

E = h ×

c

 = 
0
 +

1

2
)( 2

maxm

GVûùe c ùjCQò @ûùfûKe _eòùaM Gaõ Gjûe Zew ù\÷Nðý 1ms  \� cìfý iÚû_^ Keò
@ûùc _ûAaê

E =
m

msJs
7

1834

105

103106.6







= 3.96 × 10–19J

Þ 3.96 × 10–19 = 2.3 ×1.6 ×  10–19 +
1
2 m 2

max

Þ 1
2 m 2

max
=  2

max
= 2 0 28 10 19x . x 

m
= 31

19

101.9

1028.02







 max
kg

J
31

19

101.9

1056.0







 = 2.5 x 105 m/s

(iii) ùeû]K aòba V
0

Þ eV
0


1

2
 2

max

V
–19

–19 –1

0.28×10 J

1.6×10 JV
V
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a�ðcû^ Zêùc KòQò iek _âgÜ cû^ue C�e ù\aûKê ·jó _ûeòaö
_ûVMZ _âgÜ 25.2

1. v  GK @ûaé�ò aògòÁ GK ù`ûU^e iõùaM jòiûa Keö
...................................................................................

2. ~\ò GK aò\êýZþ Pế Kúd aòKòeYe Zew ù\÷Nðý \êAMêY ùjûA~ûG ùZùa ù`ûU^e
gqòùe Kò _âKûe _eòa�ð̂  ùja?
.............................................................................................................

3. ~\ò @û_ZòZ aòKòeYùe ZúaâZû \êAMêY ùjfû, ò̂MðZ ùjC[ôaû `ùUûAùfKÖâ̂ e gqò Kò
bkò _âbûaòZ ùjaö
.............................................................................................................

 25.3 @ûùfûK-aò\êýZþ ^kú
a�ðcû^ @ûùfûK aò\êýZþ _âbûa aòhdùe aòÉéZ bûùa _Xÿòaû ö @ûùc RûYòQê ù~ v

0
eê

@]ôK @ûaé�òe @ûùfûK _\û[ð C_ùe @û_ZòZ ùjùf AùfKÖâ̂  ̂ òMðZ jê@«òö ùicû^ue MZòR
gqò bò̂ Ü ùjûA[ûGö @ûùc c¤ RûYê ù~ AùfKÖâ̂ e _âaûjeê iéÁò jó Kùe� ö

@ûùfûK aò\êýZþ ^kúUò @ûùfûK aò\êýZþ _âbûa C_ùe @û]ûeòZö
@ûùfûK aò\êýZþ ^kúUò ùMûUòG ò̂aðûZ

KûP_ûZâ ~ûjû c¤ùe ùMûUòG @¡ðÉ¸KûKéZò
Kûù[ûWÿ I GK iò]û Zûee Gù^ûWÿ [ûGö
Kýûù[ûWÿþUò GK ò̂cÜcû^e Kû~ðý `k^ ]ûZê
\ßûeû ùf_^ Keû~ûA[ûGö `kùe _ìað
ò̂¡ðûeòZ @ûaé�òe @ûùfûK G[ôùe @û_ZòZ ùjùf

ù~_eò ^ò½d AùfKÖâ̂  CiôRð̂  ùjaö ù~Cñ
_âbûaiúcû @ûaé�ò Vûeê @]ôK @ûaé�ò ̂ òcò� Gjû
Kû~ðýlc jêG, ùijò @^êiûùe ùf_ _\û[ð
aQû~ûGö

Gù^ûWÿUò iû]ûeYZü ^òùKf Kò´û
_äûUò^cþùe Zò@ûeò ùjûA[ûGö

aò\êýZþ iõù~ûM _ûAñ KûP _ûZâe
_éÂùe \êAUò @Mâ PI Pejò[ûGö ZßûeK
ùbûfþùURþ ù\aû _ûAñ GK aýûùUeú I GK
cûAùKâû@ûcòUe Gù^ûWÿ I Kýûù[ûWÿþ ijòZ
iõù~ûM Keû~ûA[ûGö aýûùUeú C_ùe Zúe
PòjÜUòe @[ð ùjCQò, G[ôùe _âùdûM ùjûA[ôaû

PòZâ 25.5Kùe� I ZßûeK ùbûfþùURùe _eòa�òðZ
b

(>)I2 I1

()I1




P P





a

Kýûù[ûWÿ
Gù^ûWÿþ

Kù
e�

ZßûeK ùbûfþùURþ
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ùbûfùURe cìfý _eòa�ð̂  Keû~ûA _ûeòaö cûAùKâû@ûcòUeUò Cq _eò_[e aò\êýZþ ùiâûZe
_eòcûYKê cû_^ Kùe (PòZâ 25.5)
@ûùfûK-aò\êýZþ ̂ kúe Kû~ðý KûeòZû aêSòaû _ûAñ, cù^Ke, _âbûaiúcû @ûaé�ò Vûeê Cy @ûaé�òe
@ûùfûK Kýûù[ûWÿ C_ùe @û_ZòZ ùjCQòö Kýûù[ûWÿ I Gù^ûWÿ c¤ùe ZßûeK aòba gì þ̂ [ôùf
c¤ KòQò `ùUûAùfKÖâ þ̂ ùi[ôeê ò̂MðZ ùjûA[û«òö Zêùc RûYòQ ù~, Kýûù[ûWÿeê aûjeê[ôaû Gjò
AùfKÖâ̂ MêWÿòKe KòQò MZòR gqò ijòZ ò̂MðZ ùjûA[û«ò I Gù^ûWÿùe _j�ô[û’«òö G[ôeê C_ô Ü̂
Kùe�e cìfý cûAùKâû@ûcòUe \gðûGö a�ðcû^ KòQò ZßûeK ùbûfùURþ _âùdûM Keò ù\Lôaû
KY ùjCQòö

Gjû ÆÁ ù~ - @]ôK AùfKÖâ^ Gù^ûWÿþùe _j�ôa I Kùe�e aé¡ò NUòaö Gjû PòZâ
25.5(b) ùe \gðû~ûAQò ö

@ûùc ù~ _~ðý« Kýûù[ûWÿ I Gù^ûWÿ c¤ùe ùbûfùURKê aé¡ò Keòaûùe ù~ _~ðý«
Kùe� c¤ aXÿò·fòaö @agý Cy ùbûUùURùe Kùe� GK ̂ òŸðòÁ cìfýùe iõZé̄  ùjûA[ûGö
Gjû PòZâ 25.5 ùe iõZé̄  Kùe�e cìfýKê @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû ̂ ò¡ðûeY Keò[ûGö iõZé̄
Kùe�e cìfý ^ûù^û- @ûµòde (10–9A) ùjûA[ûGö PòZâ 25.5ùe \gðû~ûAQò ù~ @û_ZòZ
@ûùfûK ZúaâZû aé¡ ùjùf, iõZé̄  Kùe� c¤ aé¡ò jêGö

25.3.1. _âùdûM
ù~CñVûùe @ûùfûK gqò icZêfý aò\êýZþ Kùe� _eòa�ð̂  ùjaû @ûagýK, ùibkò iÚû^ùe

@ûùfûKe aò\êýZþ ùife ajêk aýajûe ù\Lû~ûGö
(i) iòù^cûùUûMâû`úùe (PkPòZâùe) ]ß̂ òe _ê̂ üiRðð̂ (Reproduction) : PkPòZâùe
]ß ò̂e _ê̂ üiRð^ @ûùfûK-aò\êýZþ ùKûhe cêLý aýajûe c¤ùe @^ýZcö ]ß̂ ò-UâûKUò ò̀fc
C_ùe ic_âiÚ aògòÁ GK UâûKþ ~ûjûe N^Zß gâûaý @ûaé�ò ijòZ _eòa�ðòZ ùjûA[ûGö @ûùfûK
Cq ò̀fcþ c¤ùe MZò Keû~ûA  @ûùfûKaò\êýZþ ùife Kýûù[ûWÿ C_ùe @û_ZòZ Keû~ûGö
@ûùfûK aò\êýZþ ùife _eò_[ùe C_ô Ü̂ Kùe� gâûaý @ûaé�ò ijòZ icû^ê_ûZú Gaõ Kùe�e
_eòa�ð̂  c¤ gâûaý @ûaé�òe _eòa�ð^ @ ê̂eì_ ùjûA[ûGö Zû’_ùe Cq Kùe� ùeRòÁ^iþ
c¤ùe _âaûjòZ Keû~ûGö ùeûRòÁû^iþ C_ùe iéÁ ùbûfùURKê C_~êq _eòcûY a¡ð̂  Keû~ûA
fûCWÿÆòKeKê \ò@û~ûGö ù~Cñ ]ß̂ ò cìkeê ]ß ò̂UâûKþùe ù~Cñbkò ùeKWÿð Keû~ûA[ôfû, fûCWÿ
ÆòKe ùijò eì_ùe _ê^üC_ôû\ Kùeö
bòWÿòI-ùeKWÿòõ i´§úd Azû]ô̂ Module ùe G iµKðùe Zêùc @]ôK _Xÿòaö
(ii) \ìe iÚû^Kê PòZâ ù_âeY :-

\ìe iÚû^Kê PòZâ ù_âeY _ûAñ c¤ aò\êýZþ @ûùfûK ^kúKê aýajûe Keû~ûGö \ìe iÚû^Kê
PòZâ ù_âeY _¡ZòKê `ùUû-ùUfòMâû`ò Kêjû~ûGö
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(iii) @^ý aýajûe - aòbò̂ Ü \âaý Kò́ û Rúa« aÉêe MY^û _ûAñ aýajéZ @ù^K _¡Zòùe c¤
@ûùfûK aò\êýZþ ^kú aýajûe Keû~ûGö Gjû aýZúZ aMðfûeþ @ûfûcð, ̀ ûde @ûfûcð, Uâû`òKþe
ò̂dcKê bûwê[ôaû aýqòuê RûYòaû _ûAñ, Uò.bò. Kýûùceûùe Äû ò̂wþ _ûAñ, PòZâe \ìeù_âeY Gaõ

gòÌ ùlZâùe ]ûZa ù_äUþe iû]ûeY ZîUò Qò\â ^òeì_Y _âbéZò ùlZâùe aýajéZ jêGö
_ûVMZ _âgÜ 25.3

ò̂cÜfòLôZ  CqòMêWÿòK VòKþ Kò´û bêfþ, ùfL
1. (K) ùMûUòG `ùUû Uêýaþe Kýûù[ûWÿ, Gù^ûWÿ Zêk^ûùe _RòUòb aûdûiþùe [ûG

(L) `ùUûUêýaþe iõZé¯ Kùe� @û_ZòZ aòKòeYe @ûaé�ò C_ùe ò̂bðe Kùeö
(M) `ùUûWÿûùdûWÿe iõZé¯ Kùe� @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû ijòZ aé¡ò jêGö
.............................................................................................................

2. @ûùfûK aò\êýZþe Zòù^ûUò C_ù~ûMòZû ùfLö
.............................................................................................................

3. 100 cm \ìeùe [ôaû GK C{k Ciô \ßûeû ùMûUòG `ùUûUêýaþ C\þbûiòZ ùjCQòö ùijò
CiôUò 50cm \ìeùe eLûMùf ̀ ùUû Kýûù[ûWÿ \ßûeû C›RòðZ AùfKÖâ̂ e iõLýû C_ùe Kò
_âbûa _Wÿòa?
.............................................................................................................

@ûA^ ÁûA þ̂ue @ûùfûK aò\êýZþe _âbûae Z�ß _ìað C_ûõgùe Zêùc _Xÿòf Gaõ RûYòf ù~
ù`ûU þ̂ KYòKûKê ù^A @ûùfûK MVòZö _êYò c¤ RûYòQ ù~ aýZòKeY Gaõ aòKú‰ð̂  bkò
NUYûKê @ûùfûKe Zew Z�ß @^êiûùe aêSûA ùjaö aòõg gZû±úe @ûe¸ùe @ûùfûKe Gjò
ù\ß÷Z @ûPeY _\û[ðaòmû^úcû^ue MâjYúd ùjfû ö Wÿò ùaâûG @ûùfûK Zew-KYòKûe ù\ß÷Z
]ûeY iõ_Kðùe Pò«û Keê Keê ò̂RKê ò̂ùR _âgÜ Kùf ~\ò @ûùfûK ù\ß÷Z ]cð _â\gð^ KeêQò
ùZùa _\û[ðe KYòKû MêWÿòK c¤ Zew bkò @ûPeY Keòa Kò ^ûjó? Gjò _âgÜUòe icû]û^ Keê
Keê Wÿò aâG GK C_KÌ^ûùe _j�òùf ö

 25.4 Wò aâG C_KÌ^û
RùY ~êa iÜûZK QûZâ jòiûaùe Mbúe @«ð\éÁò ijòZ Wò aâG ~êqò Kùf ù~, ùbøZòK _eòNUYûùe
~\ò _âKéZò bf _ûG iccòZò Gaõ iekZûKê ùZùa iû]ûeY KYòKû ~[û, AùfKÖâ^ ù_âûU^þ c¤
ùKùZK aòùgh _eòiÚòZòùe Zewe @bòflYòKûcû^ _â\gð̂  Keòùaö Zûue ~êqò ùjfû;
@ûùfûK ùjCQò GK aò\êýZþ Pê´Kúd aòKòeY Gaõ Gjû Zew- KYòKûe ù\ß÷Z @ûPeY _â\gð̂
Kùeö @ûA þ̂ÁûA þ̂ue aÉêZß-gqò ZêfýZû iõ_Kð (E = mc2), ~ûjû aÉêZü @ûùfûKKê ù`ûU þ̂e
Kßû�cþ jòiûaùe aò·e Kùeö Gjû i¸a ùja ~\ò RWÿ c¤ Zew @ûPeY _â\gð̂  Kùeö
ùZYê ùi cZ ù\ùf ù~ RWÿ-Zewe @ûaé�ò Gaõ Zew ù\÷Nðý, KYòKûe iõùaM Gaõ gqò
\ßûeû ^ò¡ðûeòZ ùjaû CPòZþ ù~_eòKò ù`ûU þ̂ _ûAñ E=pcö Gjò @ ê̂iûùe ùMûUòG KYòKûe
iõùaM ~\ò p jêG Zûjû ùjùf Gjûe iõ_éq Zew ù\÷Nðý ùjaö
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 
h

p (25.5)

ùMûUòG KYòKûe iõùaM p = m ùZYê @ûùc ùfLô_ûeòaûö

h

m



 (25.6)

GVûùe   ùjCQò Wÿò ùaâûG Zew ù\÷Nðýö icúKeY (25.5) Zew-KYòKû ù\ß÷Zaû\e
GK iõ_ì‰ð  K[^ ö G[ôeê c¤ Gjû ÆÁ ù~ iõùaM p [ôaû ùMûUòG KYòKû Zew i\ég @ûPeY
Keòa Gaõ iõ_éq RWÿ Zewe ù\÷Nðý ùja(h/p)ö Gjûe aò_eúZUò c¤ iZý @[ðûZþ Zew
ù\÷Nðý aògòÁ Zew c¤ KYòKû @ ê̂eì_ ]cð _â\gð^ Keòa Gaõ Zewe iõùaM ùjCQò h/
Gjò C_KÌ^û Ph.D. MùahYû i¦bð bûùa _â[ùc C_iÚû_òZ ùjûA _eúlKu \ßûeû _âZýûLýûZ
ùjûA[ôfûö Lêaþ gòNâ Wÿò ùaâûGu ~êqòKê _eúlû f² Z[ýeê _âcûYòZ ùjfûö Gjû @ûc _ûAñ GK
ù_âeYûe aòhdö @ûùc _âùZýK aûKýKê ¤û^e ij aòùgähY Keòaû CPòZþ Gaõ Gjûe _eúlûcìkK
_âcûY c¤ @ù ß̂hY Keòaû CPòZþö

ùMûUòG KâòùKU af _ûAñ jòiûa Keò ù\Lò_ûeòa ù~ ùKøYiò iÚìk _\û[ðe _âKéZ Zew
ù\÷Nðý @aògßi^úd bûùa @Zý« Kcþö Kò«ê ùcøkòK KYòKû ~[û AùfKÖâ̂  ùlZâùe Gjû iõ_ì‰ð
bò Ü̂ö aòba _û[ðKý V \ßûeû Zßeû ß̂òZ ùjùf ùMûUòG AùfKÖâ̂ e gqò ùjCQò Eö ùZYê @ûùc
ùfLò_ûeòaû,

1

2
mv2 = qV (25.7)

Kò´û v =
2qV

m
ùZYê 2m p qmV   (25.8)

ùZYê icúKeY (25.8)  I (25.5)  Kê GKZâ @ ê̂¤û^ Kùf @ûùc ù\Lôaû
WÿòùaâûG Zew ù\÷Nðý ùjCQò

 =
h

p  = 2

h

qmV (25.9)

icúKeY (25.9) ùe còkê[ôaû ]îaûuMêWÿòKe cìfý ùjCQò   h = 6.625 × 10–34Js

q = 1.602 × 10–19C

m = 9.11 × 10–31kg

=

–34

–19 –31

6.625×10 Js

2×(1.602×10 C)×(9.11×10 kg)× V


–1012.3

10
V
 m = 

12.3

V
Å 
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Gjûe @[ð ~\ò ùMûUòG AùfKÖâ̂ 100V aòba _û[ðKýùe Zßeû ß̂òZ jêG ùZùa AùfKÖâ^e
Zew ù\÷Nðý ùja,

=
o12.3
A

100

                        = 1.23 A


Gjû c¤ 100eV gqò aògòÁ AùfKÖâ̂ e Zew ù\÷Nðýö
 ½(2 )

h

meE
 iìZâKê aýajûe Keò Gjûe  iZýû_^ Keòùja ö

100V AùfKÖâ̂  ijòZ iõ_éq RWÿ Zewe Zew ù\÷Nðý x- egàò _eòieùe eùj Gaõ Gjû GK
N^aÉêe @û«ü-_ûecûYaòK \ìeZße icû^ Kâcùe [ûGö ùZYê GK ÇUòK RûfK \ßûeû Gjûe
aòKò‰ð̂  ùja ùaûfò @ûgû Keòaûö

ÇUòK \ßûeû AùfKÖâ̂ e aòzeY iõ_Kðùe @ ê̂¤û^ Keê[ôaû icdùe Wÿûbòi þ̂ Gaõ Rcðeu
_eúlYeê RWÿ-Zewe _â[c _eúlû cìkK _âcûY còkò[ôfûö Gùa G iõ_Kðùe @¤d^ Keòaûö

fêAiþ bòKÖe Wÿò ùaâûG (1892-1987)

fêAiþ Wÿò-aâûG ầû^ie \ú_ú Vûùe 1892 ciòjû @MÁ 15 ZûeòLùe
R^à MâjY Keò[ôùfö ùi _â[ùc Kkû ùgâYúùe _Xÿê[ôùf Gaõ 1910ùe
AZòjûiùe iÜûZK C_û]ô jûif Kùfö Kò«ê aòmû^ _Xÿòaû _ûAñ _âak @ûMâj
[ôaûeê ùi aòmû^ùe WÿòMâú jûif Kùf 1913ùeö 1924ùe _ýûeòiþ
aògßaò\ýûkdùe aòmû^ aòbûMùe Kßû�c Z�ß iõ_Kðùe i¦bð _â\û^ Kùfö
ùi[ô ù~ûMñê ùi WÿKÖùeU WÿòMâú _ûAùfö Gjò iõ¦bðUòùe ùi \êAahð
c¤ùe @ûjeY Keò[ôaû @ù^K MêeêZß_ì‰ð Z[ý [ôfûö Gjò Kû~ðýùe _â\� ]ûeYûcû^ ùIßbþ
ùcKû^òKie bò�ò iÚû_^ Kfûö Gjû iûjû~ýeê @ûce ùbøZòK _eòNUYûcû^u mû^ _ûecûYaòK
ÉeKê eì_û«eòZ ùjfû ö

AùfKÖâ̂ e Zew ]cðe @ûaòÃûe ù~ûMñê 1929ùe ùi ù^ûùafþ _êeÄûe _ûAùfö

25.4.1 Wò aâG Zewe C_iÚòZòe _eúlûcìkK _âcûY
Wÿûbòi^þ-Rcðe ue _eúlûUò _ûgßðiÚ PòZâ 25.6 ùe _â\gðòZ ùjûAQòöGjò aýaiÚûùe ùMûUòG

ò̀fûùc� @Qò ~ûjûKò AùfKÖâ̂  Ciô bûùa Kûc Kùeö
Gjò ̀ òfûùc�eê ̂ òMðZ ùjC[ôaû AùfKÖâ^ MêWÿòK @õiLý ùeLûQò\â [ôaû ùMûUòG ]ûZê ̂ òcðòZ

Wÿûdû`ûcð c¤ ù\A _âùag KeûMfûö ò̀fûùc�eê AùfKÖâ̂  MêWÿòK aòbò̂ Ü \òMùe ò̂MðZ jêG ö
]ûZa Wÿûdû`ûcðUò Gjò AùfKÖâ̂  cû^uê icû«eYùe iûjû~ý Kùeö ùKak ù~Cñ AùfKÖâ̂
MêWÿòK aòbò̂ Ü Wÿûdû`ûcðe ùeLûQò\â ù\A _âùag KeòaûKê ic[ð jê@«ò ùicûù^ jó aûjûeKê
@ûiò_ûe«òö
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flý Ke, ZßûeK ùbûfþùURþe
_eòcûY _eòa�ð^ Keò Zßeû^ß òZ
AùfKÖâ̂ þ icû«eòZ Mêz gqò  ̂ òdªòZ
Keû~ûGö AùfKÖâ̂ e MêzKê ùMûUòG
ò̂ùKfe ÆUòK C_ùe @bòf´ \òMùe

@û_ZòZ KeûMfûö Gjò aýaiÚûùe GK
WÿòùUKÖe [ûG ~ûjûKê Kò flý ÇUòKe
@bòf´ _âZò GK ̂ òŸðòÁ ùKûYùe iÚû_òZ
Keû~ûA_ûùeö Gjò WÿòùUKÖe \ßûeû
_âZò`kòZ egàò_âiÚe ZúaâZûe cû_^
jêGö flý Ke ^òùKfKê aûQòaûùe ùKøYiò ÊZªZû ^ûjóö

050  WÿòùKUKÖe Kùe� I @û_ZòZ AùfKÖâ̂ e gqò c¤ùe [ôaû iõ_Kðe Mâû þ̀ PòZâ
25.7ùe \gðû~ûAQòö
flý Keò_ûe 54 eV MZòRgqò [ôaû AùfKÖâ þ̂ _ûAñ WÿòùUKÖe Kùe� iaðû]ôK ùjCQòö

Gjò AùfKÖâ^ cû^ue Zew ù\÷Nðý jòiûa Kùf, Zêùc _ûAa


–34

–31 –19 1/2

6.62×10 Js

[2×(9.1×10 kg)×54×1.6×10 J]  Å

PòZâ 25-7: WÿòùUKÖe Kùe� I AùfKÖâ̂ þe MZòR gqò c¤ùe iõ_Kðe ùfL PòZâ
25.4.2 Wÿò-aâG Zewe _âùdûM

@ûùc a�ðcû^ RûYêQê ù~ AùfKÖâ^e MZòRgqò aé¡ò Keò @ûùc @Zý« lê\â cìfýe Zew
ù\÷Nðý còkòaö
23 @¤ûdeê Zêùc iàeY Keò _ûe ù~ GK @ûùfûKúd @YêaúlYùe aòùb\^ lcZû ̂ òbðe Kùe
aýajéZ @ûùfûKe Zew ù\÷Nðý C_ùeö aûÉaùe Zew ù\÷Nðý jâûi Kùf, aòùb\^ aé¡ò
_ûG ö @^êcû^ Keò_ûeòa Kò ~\ò @YêaúlY ~ªùe ù`ûU^ _eòaù�ð GK Cy gqò iõ_ Ü̂
AùfKÖâ̂  Mêz aýajûe KeûMùf K’Y ùja ?

PòZâ 25-6: RWÿ-Zewe C_iÚòZò _ûAñ _eúlû _âYûkú

Cy ùÁi^
aýûùUeú

AùfûKþUâ̂ þ KòeY _ê¬ ò̂ùKf
flý

AùfûKþUâ̂ þ
a§êK

aòKú‰ð^ egàòMêz
aûdêgì^ý Kl

DT

E D E

B



20 30 40 50 54 60 70
 (eV)MZòRgqò

_e
òPûd

K 
aò\

êýZ
þ
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Gjû  ÆÁ ù~ AùfKÖâ̂ þ ijòZ iõ_éq WÿòùaâûG Zew ù\÷Nðý jâûi Keò Zêùc @Zêýy aòùb\^
I _eòa¡ð̂  C_f² Keò_ûeòaö Gjò ùKøgkUò AùfKÖâ̂ þ @Yê aúlYùe aýajûe Keû~ûGö Wò
aâG Zewe Gjû GK MêeêZß_ì‰ð _âùdûMö

AùfKÖâ̂  cûAùKâûùÄû_þ Gaõ @ûùfûKúd cûAùKâûùÄû_ c¤ùe MV^ Gaõ Kû~ðýKûeòZû
c¤ùe GK Zêk^û PòZâ 25.8ùe \ò@û~ûAQòö

PòZâ 25.8 (a) AùfKÖâ^ @YêaúlY ~ª (b) @ûùfûKúd @YêaúlY ~ª

Wÿûbòi þ̂ I Rcðeu _eúlûe KûjûYú
Kæò� þ̂ Wÿûbòi þ̂u ijòZ Rcðe ùIßÁ‰ð AùfKÖâòKþ,

ê̂ýdKð, ~êqeûÁâ @ûùceòKûùe Kûc Keê[ôaû ùaùk
GK AùfKÖòâKþ aòzêeY ~ªùe [ôaû ò̂aðûZ Uâû_þ ùe
GK `ûU @ûaòÃûe Keò[ôùf ù`aédûeú 6, 1820

ciòjûùeö ùicû^ue ~ª _â[c [e _ûAñ bûwò ^
[ôfû Kò́ û ùicûù^ cìfýaû̂ þ ̂ òùKf ÇUòKKê ̂ òaðûZùe
I jûAùWÿâûùR^þ ijòZ Mec Keò iRûWÿòaû c]þd
ùicû^u _ûAñ _â[c ^[ôfûö Gjò ^òŸòðÁ NUYûùe
Gjò [ee `ûU Gaõ Zû’_ùe Zûe iRWÿû _¡Zò
_ea�ðò icdùe AùfKÖâ̂  aòa�ð^e @ûaòÃûeùe _âcêL bìcòKû MâjY Keò[ôfûö G_âòf 06, 1925

iê¡û, Gjò ceûcZò Kûc ieò~ûA[ôfû I ^kúUò Kû~ðýlc ùjûA~ûA[ôfûö Zûe _ea�ðú i¯ûj
MêWÿòKùe ù~ùZùaùk ^kúUòùe aòbò̂ Ü _eúlY cû^ KeûMfû ùi[ôùe 4 ahð _ìaðeê còkò[ôaû
_eòYûc ijòZ icû^ `k còkòfûö Zû’_ùe jVûZþ ùc cûie c¤ bûMùe _ìaðeê còkò ^[ôaû
ùKùZ ̀ k còkòaûKê @ûe¸ ùjfûö Gjû Wÿûbòi^ I Rcðeuê G_eò \ß¦ùe _KûAfû ù~ _eúlûKê

AùfKÖâ^ Ciô

Pế Kúd @bòiûeú
ùf þ̂i

aÉê
Pê´Kúd @bò\égýK
ùf þ̂i

_âZòaò´
PòZâ ^òùl_ú
Pế Kúdùf è̂þ

@«òc _âZòaò´ _âZò\ú¯ @ûaeY aû
`ùUûMâû`òK ù_äUþ

@ûùfûK Ciô

@bòiûeú ùf^iþ

@bò\égýK ùf^i

_âZòaò´
_âùl_K

`ùUûMâû`òKþ ù_äUþ

aÉê



cWêýf - 7
_ecûYê I ^êýKäòdi

291

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

KòQò \ò̂  _ùe a¦ Keòù\ùf I UêýaþKê KûUò ùLûfò ù\ùf Gaõ @YêaúlYaò\þ G`.G þ̀.fêKûiþu
ijòZ cògò flýKê _eúlû Kùf, Kûùk ì̂Z^ _~ðýùalY f² `ke KòQò KûeY còkòaö

ùicûù^ ~ûjû ù\Lôùf Zûjû Gjò_eò : @Zý]ôK Zû_^, ù~ûMêñ flý ^òùKfe ajêcêLú
KâòÁûf eì_ _eòaù�ð flýe ù~Cñ @�kùe @û_ZòZ egàò aòzêeòZ ùjCQò, Zûjû \gcêLú ÇUòKùe
_eòYZ ùjûAQòö Wÿûbòi^ I Rcðe iò¡û« Kùf ù~ ì̂Z^ aòzêeY PòZâûb ùaû] jêG ÇUòKe
ì̂Z^ i{û ù~ûMñê ùjûAQòö @^ý K[ûùe, ùicûù^ iò¡û« Kùf ù~, aòzêeòZ AùfKÖâ^e

ZúaâZûe ̂ ìZ^ PòZâûb ÇUòK c¤ùe _ecûYê MêWÿòKe aò̂ ýûi ù~ûMñê ùjûA[ûG, _ecûYêe MV^
ù~ûMñê ̂ êùjñö

1926 ciòjûùe Mâúhà icdùe, ùi I Zûu Èú Zûue iõ_Kðúdu _ûLKê QêUò KUûA ~òaû
_ûAñ AõfŠ ~òaûKê iÚòe Kùfö Gjò ~ûZâû icdùe KòQò NUòaûe [ôfûö Zû�ßòK _\û[ð aòmû^ Gjò
icdùe ùcøkòK _eòa�ð̂  ù\A MZò Keê[ôfûö 1926 ciòjûe _âûe ò̧K cûiùe, GWÿIßò^
ÄéWÿòõReþue ùIßb ùcKû ò̂Kèe PcKôûe i¦bð icìj _âKûg _ûAfûö Zû’_ùe 1923-24ùe Wÿò
aâGu i¦bð I 1925ùe @ûAÁûA^u Kßû�cþ Mýûiþ i¦bð _âKûg _ûAfûö Gjò i¦bðcû^ British

Association for the advancement of Sciencee @Kèù`ûWÿð @]ôùag^ùe Pò�ûKhðK @ûùfûP^ûe
aòhd aÉê ùjûA[ôfûö

Wûbòi þ̂ Gjò @]ôùag^ùe ù~ûM ù\A[ôùfö ùi ò̂R ùlZâe ì̂Z^ _âMZò iõ_Kðùe
icÉ Z[ý RûYò[ôùf c¤ Kßû�cþ ùcKû ò̂iþe G icÉ _âMZò iõ_Kðùe RûYò ^[ôùfö

Zûue @û½~ðýe iiiýû ejòfû ò̂ ù~ùZùaùk Wÿò ùaâûGu AùfKÖâ̂ þ Zewe @ÉòZß _âZò_û\^
KeòaûKê a^ð ^òRe aqéZûùe _äûUò̂ cþ flý C_ùe Kê^iþcû^u ijòZ Wÿò aâGu 1923ùe
_âKûgòZ aKâùfLKê _âûcûYòK Z[ý bûùa C_ù\g Kùfö 1937 ciòjûùe Wÿûbòi^þ _\û[ð aòmû^
_ûAñ ù^ûùaf _êeÄûe Rò._ò. Uci þ̂ (ùR.ùR.Ucþi þ̂u _ê@) ijòZ bûM Kùf ö

AùfKÖâ̂  @YêaúlY ~ª :-
AùfKÖâ̂  @YêaúlY ~ª GK ùa÷mû ò̂K ~ª ö GK Cy gqògûkú AùfKÖâ þ̂ Mêz aýajûe

Keò ùKøYiò aÉêKê @Zò iìlà Éeùe _eúlû Keò Keê[ôaû GK ùa÷mû^òK ~ª ùjAQò AùfKÖâ þ̂
@YêaúlY ~ª ö Gjû iûjû~ýùe ̂ òcÜfòLôZ iìP^û còkò_ûeòaö aÉêe _éÂe eì_ @[ðûZþ Gjû Kò_eò
ù\Lû~ûG, Gjûe MV^ ùg÷kú; Gjò eì_ ijòZ RWÿúd ]cð (KVò̂ Zû, _âZò`k^Zû ......
AZýû\ò) c¤ùe iõ_Kð, aÉêKê MV^ Keò[ôaû KYòKûe @ûKéZò I @ûKûe, Gjò MV^ Gaõ RûZúd
]cð c¤ùe _âZýl iõ_Kð (^c^údZû, iûc[ðý, _âZòKâòdûgúkZû @û\ò), ù~øMòKKê MV^ Keò[ôaû
ùcøkòKcû^ Gaõ ùicû^u c¤ùe @ ê̂_ûZ, MV^ I RWÿúd ]cð (Mk^ûõK, _âZòKâòdûgúkZû,
KVò̂ Zû AZýû\ò c¤ùe _âZýl iõ_Kð) AZýû\òö
aÉêùe _ecûYêcû^ Kò_eò i{òZ ùjCQ«ò?
@ûùfûKúd \ìeaúlY ~ªe a¡ð̂ 500 Kò́ û 1000 MêY c¤ùe iúcòZ Gaõ aòùb\^ lcZû c¤
0.2 cûAùKâû còUeö Gjò iúcòZòKê \ìe KeòaûKê AùfKÖ^ @YêaúlY ~ª iéÁò ùjûA[ôfû 1930
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ciòjû @ûe¸ ùakKê Gjò Zû�ßòK iúcû _j�ò ~ûA[ôfû Gaõ ùR÷a ùKûh ( ê̂ýKäòdiþ, cûAùUâûùKûŠâòdû
.... AZýû\ò)e @«ðMV^e iìlà PòZâ ù\LôaûKê ùa÷mû ò̂K Ròmûiû RûMâZ ùjûA[ôfûö G[ô ò̂cò�
10000 MêYeê @]ôK a¡ð̂  @ûagýK ~ûjûKò ùiùZùaùk còkê[ôaû @YêaúlK ~ª\ßûeû i¸a ̂
[ôfû ö _â[c AùfKÖâ̂  @YêaúlY ~ªUò iõ·eY AùfKÖâ̂  @YêaúlY ~ª [ôfû ö Gjû @ûùfûK
iõ·eY @YêaúlY ~ª _¡Zòùe _âÉêZö ùKak ^cê̂ ûe _âZòaò́  iéÁò KeòaûKê egàò a\kùe
AùfKÖâ̂ e egàòMêz ù`ûKiþ Keò Gjûe MV^ I iõelY iõ_Kðùe Z[ý iõMâj Keû~ûC[ôfûö
Gjû cûKþi ù^ûfþ I deþ^Áþ eÄu \ßûeû 1931 ciòjûùe Rcðû^úùe _âÉêZ ùjûA[ôfûö

iõ·eY AùfKÖâ̂  @YêaúlY ~ª (TEM) :-
ùMûUòG TEM iæûAWÿþ ù_âûùRKÖe bkò Kûc Kùeö ùMûUòG ù_âûùRKÖe GK @ûùfûK

egàòMêzKê iäûAWÿþ C_eKê @û_ZòZ KeûGö @ûùfûK iäûAWÿ c¤ ù\A MZò Kfûùaùk Gjû
iäûAWÿþùe [ôaû aÉê I ùicû^ue MV^ \ßûeû _âbûaòZ jêGö `kùe, @ûùfûK egàòe KòQò @õg
iäûAWÿe KòQò  @õg c¤ ù\A MZò Kùeö iõ·eòZ @ûùfûK MêzKê \gð̂  _e\û C_ùe _âùl_òZ
Keû~ûG Gaõ G[ôùe iäûAWÿe GK a¡ðòZ _âZòaò´ iéÁò jêGö TEM VòKþ ùijòbkò Kûc Keò[ûG,
ùKak Z`ûZþ ùjCQò GVûùe AùfKÖâ þ̂ MêzKê ^cì̂ û c¤ùe MZò Keû~ûA[ûGö ù~ZòKò @õg
iõ·eòZ jêG, Zûjû GK `iþ`e _e\û C_ùe _âùl_ Keû~ûG Gaõ aýajûeKûeú _âZòaò́
ù\Lô_ûùeö

AùfKÖâ̂ þ M þ̂eê GK a‰ðú AùfKÖâ þ̂e ùiâûZ ò̂MðZ jêGö KùŠ^ieþ ùf^iþ 1 I 2
iûjû~ýùe Gjò ùiâûZKê GK lê\â, _Zkû I iêiõjZ ùiâûZùe _eòYZ Keû~ûGö _â[c ùf^iþ
(iû]ûeYZü aò¦ê @ûKûe ̂ aþ \ßûeû ̂ òdªòZ jêG) cêLýZü ‘aò¦ê’ @ûKûe ̂ ò¡ðûeY Kùeö iû]ûeYZü
aò¦êe @ûKûe Ée (10–12m) fm Kâcùe ùjûA[ûGö

\ßòZúd ùf^iþUò iû]ûeYZü ZúaâZû aû C{kZû ̂ aþ (intensity or bightness knob)  \ßûeû
ò̂dªòZ jêGö Gjû _âKéZùe ^cê̂ û C_ùe aò¦êe @ûKûe _eòa�ðòZ Kùe @[ðûZþ GK Iiûeò@û

aòÉûeòZ aò¦êeê GK _ò̂ þ-@Mâ i\ég aò¦êùe _eòYZ Keö AùfKÖâ̂ þ MêzKê KùŠ^iee \ßûeK
\ßûeû ^òdªòZ Keò Cy ùKûYùe @ûiê[ôaû AùfKÖâ þ̂cû^ Mêz ùÆgòùc þ̂e @û_�òZ jêG Kò«ê @õg
iõ·eòZ jêG @ûùfûKúd @leê \ìeùe [ôaû AùfKÖâ^cû^Kê aû\ \òGö Gjò i�eòZ @õgKê
@bò\égýK ùf^iþ \ßûeû _âZòaò́  eìù_ ùK¦âòZ Keû~ûGö

@]ôK @bò\égýK Gaõ ò̂¡ðûeòZ ùlZâ`k aògòÁ ]ûZa \ßûeK \ßûeû MêzKê @ûjêeò ^òdªòZ
Keû~ûA_ûùeö @bò\égýKe \ßûeK Cy-ùKûYùe aòKú‰ðòZ AùfKÖâ^Kê aû\ ù\aû `kùe
_âZòaò́ ùe aòbò Ü̂ @õg C{kZûùe _û[ðKý aé¡ò Kùeö ̂ ò¡ðûeòZ ùlZầ k aògòÁ \ßûeK iûjû~ýùe
^cê̂ ûùe [ôaû _ecûYêe aò^ýûi ù~ûMñê @ûa�ðú-aòa�ð^ c¤ @ ê̂¤û^ Keò_ûeòaö Gjû_ùe
_âZòaò́  c¤a�ðú ùf^þiþ Gaõ ù_âûùRKÖeþ ùf^iþ c¤ùe MZò Keò MZò _[ùe a¡òðòZ jêGö
_âZòaò́  `Çeþ _âZòaò́  _e\ûùe @û_ZòZ jêG Gaõ @ûùfûK iéÁò jêGö `kùe aýajûeKûeú
_âZòaò́  ù\Lò_ûùeö ^cê^ûe ù~Cñ @õg ù\A @Ì iõLýK AùfKÖâ^ i�ûeòZ jêG (Zûjû ùcûUû



cWêýf - 7
_ecûYê I ^êýKäòdi

293

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

aû N^), Zûjû ùjCQò _âZòaò́ e @ ê̂{ßk @�kö ^cê̂ ûe ù~Cñ @�k ù\A @]ôK AùfKÖâ þ̂
i�ûeòZ ùjûAQ«ò (Zûjû _Zkû aû Kcþ N^) C{ßk _âZòaò́  ZûjûKê iì·AQòö

C\ûjeY - 25.2 :
ùMûUòG AùfKÖâ̂ 182 V aòba _û[ðKýùe Zßeû ß̂òZ ùjûA[ûGö G[ôùe iõ_éq Zewe ù\÷Nðý
jòiûa Keö
icû]û^ : @ûùc RûYê ù~ Wÿò ùaâdu Zew ù\÷Nðý

=
h

p =
12.3

V
Å.  GVûùe V = 182V..

=
12.3

182
Å =

12.3

13.5
 = 0.91Å

C\ûjeY :- 25.3 :
1015Hz @ûaé�òe @ûùfûK GK \Éû ù_äUþ C_ùe @û_ZòZ ùjùf ùi[ôeê ^òMðZ

`ùUûAùfKÖâ^e iaðû]ôK MZòR gqò jòiûa Keö \Éû ù_äUe Kû~ðý `k^ 3-4eV @ùUö
icû]û^ :

@ûA^þÁûA þ̂u iõ_Kðeê @ûùc cù^_KûC ù~
hv = 

0
 + K

max

_â\� Z[ý, h = 6.625 × 10–34Js, v = 105 Hz

E = h v  = 6.625 × 10–34 × 1015

= 6.625 × 10–19 J


0
 = 3.4ev = 3.4 × 1.602 × 10–19J

= 5.4468 × 10–19J

K
max

 = E – 
0
= (6.625 – 5.447) × 10–19J

= 1.178 × 10–19J.

_ûVMZ _âgÜ 25.4

1. ò̂cÜfòLôZ CqòMêWÿòK bêfþ Kò VòKþ Kêjö
(K) Wÿò ùaâûdu cZ @^êiûùe, iÚòe KYòKûcû^ Zew i\ég ]cð ù\LûA[û«òö
(L) RWÿ Zew I Wÿò ùaâûd Zew icû^ @ùUö
(M) Cygqò iõ_ Ü̂ AùfKÖâ̂ cû^  aýajûe `kùe AùfKÖâ̂ þ ijòZ iõ_éq Wò ùaâûd

Zew ù\÷Nðý jâûi ùjaû `kùe GK @YêaúlY ~ªùe @Zò Kcþ aòùdûR^ jêGö
..................................................................................................
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2. GK 50 Mâûcþe af ùMûUòG ùUaêfþ C_ùe 20 m/s MZòùe MWÿòKeò ~ûG ö G[ôùe iõ_éq
Wÿò ùaâûd Zew ù\÷Nðý ùKùZ @]ôK?
.............................................................................................

3. GK KâòùKUþ af iõ_éq Wÿò ùaâûd Zew ù\÷Nðý @ûùc KûjóKò _ûA _ûeòaû ^ûjó ?
........................................................................................

        Zêùc K’Y gòLôf
 GK ]ûZa _éÂùe, C_~êq @ûaé�òe @ûùfûK @û_ZòZ ùjùf AùfKÖâ^e ^òMðc^Kê

@ûùfûKaò\êýZþ ̂ òMðc^ Kêjû~ûGö
 @ûùfûK aò\êýZþ ^òMðc^ùe, AùfKÖâ̂ MêWÿòK @ûùfûKeê gqò _ûA[û’«òö
 @û_ZòZ egàòe @ûaé�òe aé¡ò ijòZ ùeû]^ú aòbae aé¡ò NUò[ûGö
 _âùZýK RWÿ _\û[ð _ûAñ, GK ò̂ŸðòÁ @ûaé�ò v 0

 eê Kcþ ùjùf @ûùfûK aò\êýZþ _âbûa
ù\Lû~ûG ̂ ûjñò ö @ûùfûK @ûaé�ò ijòZ C›RòðZ ̀ ùUû AùfKÖâ̂ þe iùaðûy _eòùaM aé¡ò_ûG
Kò«ê Gjû @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû C_ùe ò̂bðe Kùe ^ûjóö

 GK ò̂ŸðòÁ @ûaé�ò aògòÁ @ûùfûK _ûAñ _âZò aMð ùi�òcòUe ò̂Mðc^ _éÂeê ò̂MðZ ùjC[ôaû
`ùUû AùfKÖâ̂ cû^ue iõLýû @û_ZòZ @ûùfûKe ZúaâZû ijòZ icû ê̂_ûZòö

 @ûA^ÁûA þ̂ ÊúKûe Kùf ù~ ù`ûU^Kê ù^A @ûùfûKe iéÁòö _âZò ù`ûU^þe gqò [ûG
h v ö GVûùe v  ùjCQò @ûùfûKe @ûaé�ò Gaõ h ùjCQò ä̀ûuu ]îaûuö

 `ùUû CiôRð^ ùgâYúe `ùUû Uêýaþ @ûùfûKaò\êýZþ _âbûa C_ùe @û]ûeòZö
 @û_ZòZ @ûùfûK ZúaâZûe aé¡ò ijòZ `ùUû Uêýaþe iõZé̄  Kùe� aé¡ò _ûA[ûGö
 MZògúk KYòKû ijòZ Zewcû^ iõ_éq [ûGö
 Gjò Zewe ù\÷Nðý h / p ö GVûùe p ùjCQò iõùaM I h ùjCQò `äûuu iÚòeûuö

_ûVû« _âgÜûakú
1. @ûùfûK aò\êýZþ CiôRð̂ ùe, @û_ZòZ ù`ûU^e K’Y NUò[ûG?
2. GK ù`ûU^ I GK RWÿ KYòKû c¤ùe Kò _âùb\ @Qò?
3. ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe RWÿe Zew MêY KûjóKò _â\gðòZ jêG ^ûjó?
4. @û_ZòZ egàòe Zew ù\÷Nðý aé¡ò ùjùf, `ùUû AùfKÖâ̂ MêWÿòKe _eòùaM Kò_eò _âbûaòZ

jêG?
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5. GK ]ûZêe _âbûaú iúcû @ûaé�ò 5 × 10 14Hz  GK 6000Å  Zewù\÷Nðýe ù`ûU þ̂ ùMûUòG
gqò iõ_ Ü̂ `ùUûAùfKÖâ̂  ^òMðc^ Keò_ûeòa Kò?

6. GK ]ûZêe _âbûaúaúcû @ûaé�ò @û_ZòZ aòKòeY C_ùe ^òbðe Kùe Kò?
7. `ùUû ùifeþ aòbò Ü̂ aýajûeMêWÿòK K’Y?
8. ùWÿbòi^þ I Rcðeu _eúlûe flý K’Y [ôfû? Gjû ùKCñ ò̂dc C_ùe @û]ûeòZ?
9. @ûùfûK aò\êýZþ _âbûa @¤d^ ò̂cò� _eúlûKê a‰ð̂ û Keö
10. ò̂cÜfòLôZ _\MêWÿòKê aêSû@

(i) iõZé¯ ùbûfùURþ
(ii) ùeû]^ú aòba

11. @ûùfûK aò\êýZþ CiôRð̂ e ò̂dcMêWÿòKê CùfäL Keö
12. @ûA^ÁûA^u @ûùfûKaò\êýZ _âbûa Z�ße cêLý Z[ý MêWÿòK a‰ð̂ û Keö
13. @ûAÁûA^þu iìZâ h v  = E

0
+ k

max
Kê aêSû@ö

14. v = 1 × 108m /s _eòùaMùe MZò Keê[ôaû GK AùfKÖâ^e Zew ù\÷Nðý jòiûa Keö
AùfKÖâ̂ e aÉêZß
m = 9.1 × 10–31kg Gaõ h = 6.6 × 10–34Js.

15. Wò ùaâûd Zewe @ÉòZßKê _âcûYòZ Keòaû ò̂cò� _eúlûUò a‰ð̂ û Ke ö
16. \gðû@, aò\êýZþ aòbaV\ßûeû Zßeû^ßòZ ùjûA[ôaû AùfKÖâ̂ þ ijòZ i_éq Wòÿùaâûd Zew ù\÷Nðý

icúKeYUò ùjCQò = 12.3

V
 Å

_ûVMZ _âgÜe C�e
25.1

1. (a) bêfþ (b) bêfþ (c) VòKþ
2. x - @«üLŠ _âbûaiúcû @ûaé�ò \òGö

y- @«üLŠ \òG Kû~ðý `k^  (f
0
)  × e

V
0
 =

h

e
v –

h

e
v

0
] Mâû`e @û^Zòeê h

e
 còùkö

3.

V0

–V0

(   >  )v viÚòe Kò«ê 0

I

0v
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25.2

1.  =
h

p  p =
/

h h hv

c v c
 


2. E hc 

~\ò  \êAMêY jêG, E @]û ùjaö
3. Gjûe KòQò _eòa�ð̂  ùja ^ûjóö
25.3

1. (a) bêfþ (b) bêfþ (c) VòKþö
2. (i) PkPòZâùe ]ß̂ òe _ê^üiÚû_^

(ii) \ìe iÚû^Kê PòZâ ù_âeY :
(iii) ù·eKê ]eòaû _¡òZòùe

3. `ùUû AùfKÖâ^e iõLýû 4 MêY aé¡ò ùjaö
25.4

1. (a) bêfþ (b) VòKþ (c) VòKþö
2. p = m Gaõ l = h/p

m = 50 g = .05 kg

 =20 cm / c = 0.02 m/s

 = 6.6 × 10 –12m

3. icúKeY (25.14) eê Gjû ÆÁ ù~ ~\ò aÉêZß (m) aùXÿ, Zew ù\÷Nðý Kcþ jêG ö KâòùKU
af ùlZâùe c¤ Zûjûjó jêG ö

4. 7.25Å

_ûVû« _âgÜe C�e :
14. 7.25 Å


