
परमाणु
अित लघु�रीय ��

�� 1.

कोई इले�� ॉन उ� ऊजा� �र n  = 2, 3, 5, ...... से मूल ऊजा� �र n  = 1 म� सं�मण करता है तो �ा�
हाइड� ोजन �े��म की �ेणी का नाम िल�खए।
उ�र:
लाइमन �ेणी।

�� 2.

हाइड� ोजन परमाणु के �े��म के िलए �रडवग� का सू� िल�खए।
उ�र:
िकसी ऊजा� �र म� इले�� ॉन की ऊजा�
E  = -Rch
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�� 3.

हाइड� ोजन परमाणु को िन�तम अव�था से दूसरी उ�ेिजत अव�था तक उ�ेिजत करने के िलए आव�क ऊजा�
िकतनी होगी?
उ�र:
िन�तम अव�था म� ऊजा� E  = -13.6 eV 

दूसरी उ�ेिजत अव�था म� कजा� E  = -1.85 eV

आव�क ऊजा� ∆E = E  - E

= (-1.85 eV) - (-13.6 eV)

∆E = 11.75 eV
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�� 4.

हाइड� ोजन परमाणु की िन�तम अव�था म� ऊजा� (-) X eV है। इस अव�था म� इले�� ॉन की गितज ऊजा� िकतनी होगी?
उ�र:
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हाइड� ोजन परमाणु की िन�तम अव�था म� ऊजाँ

T.E = 

इले�� ॉन की गितज ऊजा�
E  = 

E  = (+) x eV

�� 5.

हाइड� ोजन �े��म की कौन - सी �ेणी �े��म के �� �े� म� होता है?

उ�र:
बॉमर �ेणी।

�� 6.

आयनन ऊजा� की प�रभाषा िल�खए।
उ�र:
आयनन ऊजा�: "वह �ूनतम ऊजा� िजसे अवशोिषत करके परमाणु आयिनत हो जाय� अथा�त् इले�� ॉन अपनी मूल
अव�था म� सदैव के िलए अलग हो जाये, उस परमाणु की आयनन ऊजा� कहलाती है।"

�� 7.

बोर का आवृि� �ितबंध �ा है?

उ�र:
जब कोई इले�� ॉन उ� ऊजा� अव�था E  से िन� ऊजा� अव�था E  म� सं�मण करता है तो उ�िज�त फोटॉन की
आवृि� िन� सू� से िमलेगी-
hv = E  - E

�� 8.

संघ� �ांचल (Impact Parameter) की प�रभाषा दीिजए।
उ�र:

= (−) × eV
−KZe2
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जब α - कण नािभक से अिधक दूर होता है तो इसके वेग सिदश की नािभक से ल�वत दूरी को संघ� �ांचल कहते
ह�। इसे b से �� करते है। इसका मान

b = 

जहाँ θ �कीण�न कोण और E , α - कण की गितज ऊजा� है।
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�� 9.

िकसी नािभक से �कीिण�त α - कण का माग� कैसा होता है?

उ�र:
अितपरवलयाकार (hyperbolic)
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�� 10.

पूण�त: पराब�गनी �े� म� आने वाली हाइड� ोजन �े��म की �ेणी का नाम िल�खए।
उ�र:
लाइमन �ेणी

�� 11.

हाइड� ोजन �े��म की उन �ेिणयो ंके नाम िल�खए जो अवर� �े� म� आती ह�।
उ�र:
अवर� �े� म� आने वाली �ेिणयाँ ह�- पा�न �ेणी, �ेकेट �ेणी, फु� �ेणी आिद।

�� 12.

हाइड� ोजन �े��म की उस - �ेणी का नाम िल�खए जो िवद्युत चु�कीय तरंगो ंके �े��म के �� �े� म� आती ह�?
उ�र:
बॉमर �ेणी की �थम चार रेखाएँ H , H ,  H   व H  तरंगो ंके �े��म के �� �े� म� आती ह�।
�� 13.

यिद परमाणु म� इले�� ॉन ��थर होता तो �ा होता?
उ�र:
यिद परमाणु म� इले�� ॉन ��थर होता तो वह नािभक �ारा वैद्युत आकष�ण बल �ारा खीचं िलया जाता और परमाणु
�थायी न रहता।

�� 14.

हाइड� ोजन परमाणु की िविभ� क�ाओ ंकी ि��ाओ ंका अनुपात �ा होता है?

उ�र:

r  = 

r  = n r

∴ r  : r  : r  = (1)  : (2)  : (3)  : ...............

r  : r  : r  = 1 : 4 : 9 

लघु उ�रीय ��

α ß γ δ

n n2ε0h2

πmZe2

n
2
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�� 1.

परमाणु के रदरफोड� मॉडल की दो किमयाँ िल�खए।
उ�र:

रेखीय वण��म की �ा�ा करने म� असफल
परमाणु के �थािय� की �ा�ा करने म� असफल



�� 2.

हाइड� ोजन परमाणु के िलए नी� बोर के कोई दो अिभगृहीत िल�खए।
उ�र:
(i) बोर की �थम अिभगृहीत:

(i) परमाणु म� इले�� ॉन िनि�त ि��ाओ ंकी क�ाओ ंम� नािभक के चारो ंओर प�र�मण करते ह�, इन क�ाओ ंम�
प�र�मण करते समय इले�� ॉन िवद्युत चु�कीय िविकरण उ�िज�त नही ंकरते ह�। ये िविश� क�ाएँ '�थायी क�ाएँ'

कहलाती ह�।
(ii) इले�� ॉन नािभक के चारो ंओर केवल उ�ी ंक�ाओ ंम� रह सकता है िजनके िलए कोणीय संवेग का मान  का
पूण� गुणज होता ह�।

�� 3.

बोर मॉडल की दो सीमाएं िल�खए।
उ�र:
बोर मॉडल की दो सीमाएँ-

इस िस�ांत �ारा केवल एक इले�� ॉन वाले परमाणु जैसे - हाइड� ोजन, आयिनत हीिलयम आिद की ही �ा�ा
की जा सकती ह�।
यह िस�ांत परमाणु म� इले�� ॉन िवतरण संबंधी कोई सूचना नही ंदेता है।

�� 4.

बोर के �ांटीकरण के ि�तीय अिभगृहीत का कथन िल�खए। हाइड� ोजन �े��म म� लाइमन �ेणी की �थम रेखा के
संगत तरंगदै�� को �ात कीिजए।
उ�र:
बोर के �ांटीकरण का ि�तीय अिभगृहीत:

हाइड� ोजन परमाणु एवं हाइड� ोजन स�� आयनो ंके िलए बोर मॉडल (Bohr Model for Hydrogen Atom and

Hydrogen like Ions)

वै�ािनक नी� बोर ने िचरस�त भौितकी एवं �ारंिभक �ांटम संक�नाओ ंको संयु� करके हाइड� ोजन एवं
हाइड� ोजन स�� आयनो ंजैसे He , Li  िजनम� एकप�ीय इले�� ॉन होते ह� को समझाते �ए िन�िल�खत तीन
अिभगृहीत ��ुत िकये। (i) परमाणु म� इले�� ॉन िनि�त ि��ाओ ंकी क�ाओ ंम� नािभक के चारो ंओर प�र�मण
करते ह�, इन क�ाओ ंम� प�र�मण करते समय इले�� ॉन िवद्युत चु�कीय िविकरण उ�िज�त नही ंकरते ह�। ये
िविश� क�ाएँ �थायी क�ाएँ (Stationary) कहलाती ह�। जब ये इले�� ॉन इन क�ाओ ंम� प�र�मण करते ह� तो
इले�� ॉन व नािभक के म� काय� करने वाला कूलॉम (आकष�ण) बल इले�� ॉनो ंको प�र�मण के िलए आव�क
अिभके�ीय बल �दान करता है।

h

2π

+ ++
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यिद एक इले�� ॉन Ze आवेश के नािभक के चारो ंओर n वी ं�थायी क�ा म� प�र�मा करता है तो

 .................(i)

जहाँ r , n वी ं�थायी क�ा की ि��ा तथा V , n वी ंक�ा म� इले�� ॉन का वेग है। अत:

 ..................(i)

(ii) इले�� ॉन नािभक के चारो ंओर केवल उ�ी ंक�ाओ ंम� रह सकता है िजनके िलए कोणीय संवेग का मान  का
पूण� गुणज (Integral multiple) होता है, जहाँ h �ांक िनयतांक है। इन क�ाओ ंको �थायी क�ाएँ (Stable

Orbits) कहते ह�।
यिद इले�� ॉन का ��मान m, क�ीय वेग V एवं क�ा की ि��ा r हो तो
∵ कोणीय संवेग = n x 

mvr =  ...............(2)

(iii) �थायी क�ाओ ंम� रहते �ए इले�� ॉन ऊजा� का उ�ज�न नही ंकरते ह� और इस �कार परमाणु का �थािय� बना
रहता है। जब इले�� ॉन को बाहर से ऊजा� दी जाती है तो वह उसका अवशोषण करता है और िन� ऊजा� की क�ा से
उ� ऊजा� की क�ा म� चला जाता है। इसके िवपरीत जब इले�� ॉन उ� ऊजा� की क�ा से िन� कजा� की क�ा म�
जाता है तो वह ऊजा� का उ�ज�न करता है। यह उ�िज�त ऊजा� फोटॉन के �प म� होती है। यिद इले�� ॉन उ�
ऊजा� E  वाली क�ा से िन� ऊजा� E  वाली क�ा म� जाता है तो उ�िज�त फोटॉन की ऊजा�

पर�ु �ांक के िस�ांत से ∆E = hv, जहाँ v उ�िज�त फोटॉन की आवृि� है।
hv = E  - E

हाइड� ोजन �े��म म� लाइमन �ेणी की संगत �थम - रेखा के संगत तरंगदै��

=
K(Ze)e

r2
n

mv2
n

rn

n n

=KZZe 2

r2
n

mv2
n

rn

h

2π

h

2π
nh

2π

2 1

2 1

= R [ − ]1
λ

1

12

1
n2



�थम रेखा के िलए n = 2

�� 5.

हाइड� ोजन परमाणु म� �थम उ�ेिजत अव�था म� प�र�मण करते इले�� ॉन की तरंगदै� �ात करो।
उ�र:
�थम उ�ेिजत अव�था म� इले�� ॉन के िलए n = 2 

इसीिलए यिद डी - �ॉ�ी तरंगदै�� λ हो तो
nλ = 2πr

जहाँ r  ि�तीय क�ा की ि��ा है।
r  = n r  से
r  = (2)  x 0.529 Å

∴ 2λ = 2 x π x (2)  x 0.529    

λ = 2π x 2 x 0.529

λ = 6.28 Å

�� 6.

हाइड� ोजन परमाणु म� केवल एक इले�� ॉन है, पर�ु उसके उ�ज�न �े��म म� कई रेखाएं होती ह�। ऐसा कैसे होता
है, सं�ेप म� समझाइए।
उ�र:
��ेक परमाणु के कुछ िनि�त ऊजा� �र होते ह�। सामा�तया हाइड� ोजन परमाणु का इले�� ॉन िन�तम कजा� �र म�
रहता है। जब परमाणु को बाहरी �ोत से ऊजा� �ा� होती है, तो यह इले�� ॉन िन� कजा� �र से उ� ऊजा� �र म�
सं�मण कर जाता है अथा�त परमाणु उिजत हो जाता है। लगभग 10  सेक� �ककर इले�� ॉन ऊजा� �र छोड़
देता है तथा यहाँ दो संभावनाएँ होती ह�-

इले�� ॉन सीधे उ� ऊजा� �र से िन� ऊजा� �र म� सं�मण कर जाय।
इले�� ॉन उ� ऊजा� �र से अ� िन� ऊजा� �रो ंसे होते �ए िन�तम ऊजा� �र म� लौट सकता है।

चँूिक �काश �ोत जैसे - हाइड� ोजन लै� म� असं� परमाणु होते ह�, अत: �ोत म� सभी स�व सं�मण होने लगते ह�
तथा �े��म म� अनेक रेखाएँ िदखाई देती ह�।

n

n

n
2

1

2
2

2
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�� 7.

बोर िस�ांत के अनुसार इले�� ॉन की �थायी क�ा से �ा आशय है तथा इसके िलए शत� �ा है?

उ�र:
बोर के अनुसार इले�� ॉन की �थायी क�ा वह होती है, िजसम� घूमते �ए इले�� ॉन ऊजा� उ�िज�त नही ंकरता।
शत�: इन क�ाओ ंम� घूमते इले�� ॉन का कोणीय संवेग  का पूण� गुणज होता है। जहाँ h �ांक िनयतांक ह�। इसे
�ा�म �ितबंध कहते ह�।

�� 8.

�योगशाला म� हाइड� ोजन परमाणु के अवशोषण �े��म म� बामर �ेणी को �ा� नही ंिकया जा सकता है पर�ु सूय�
के अवशोषण �े��म म� इसे देखा जा सकता है �ो?ं
उ�र:
सूय� म� हाइड� ोजन के परमाणु उप��थत है। अत: सूय� के अवशोषण �े��म म� हाइड� ोजन की �े��म �ेिणयाँ पाई
जाती ह�। सूय� म� उप��थत हाइड� ोजन के परमाणु ब�त ऊँचे ताप पर होते ह� िजससे िक अनेक परमाणु उ� ऊजा�
�रो ं(जैसे - n = 2) म� भी रहते ह�। अतः  वहाँ n = 2 ऊजा� �र से भी अवशोषण �े��म �ा� हो सकता है। िजसम�
आमर �ेणी �ा� हो जाती है।

�� 9.

िकसी परमाणु के ऊजा� �र A, B, तथा C �मशः  E , E  तथा E  है तथा E  < E  < E  ह�। यिद C से B म�, B से A

तथा C से A म� सं�मण से तरंगदै�� �मशः  λ , λ  व λ   उ�िज�त होती है तो िस� तो िस� कीिजए िक λ  =

उ�र:

h

2π

A B C A B C

1 2 3 3
λ1λ2

λ1+λ2



�� 10.

बोर के परमाणु मॉडल का उपयोग करके, हाइड� ोजन परमाणु की वी ंक�ा म� प�र�मा करते �ए इले�� ॉन की ि��ा
के िलए �ु�� कीिजए।
उ�र:
हाइड� ोजन परमाणु एवं हाइड� ोजन स�� आयनो ंके िलए बोर मॉडल (Bohr Model for Hydrogen Atom and

Hydrogen like Ions)

वै�ािनक नी� बोर ने िचरस�त भौितकी एवं �ारंिभक �ांटम संक�नाओ ंको संयु� करके हाइड� ोजन एवं
हाइड� ोजन स�� आयनो ंजैसे He , Li  िजनम� एकप�ीय इले�� ॉन होते ह� को समझाते �ए िन�िल�खत तीन
अिभगृहीत ��ुत िकये। (i) परमाणु म� इले�� ॉन िनि�त ि��ाओ ंकी क�ाओ ंम� नािभक के चारो ंओर प�र�मण
करते ह�, इन क�ाओ ंम� प�र�मण करते समय इले�� ॉन िवद्युत चु�कीय िविकरण उ�िज�त नही ंकरते ह�। ये
िविश� क�ाएँ �थायी क�ाएँ (Stationary) कहलाती ह�। जब ये इले�� ॉन इन क�ाओ ंम� प�र�मण करते ह� तो
इले�� ॉन व नािभक के म� काय� करने वाला कूलॉम (आकष�ण) बल इले�� ॉनो ंको प�र�मण के िलए आव�क
अिभके�ीय बल �दान करता है।

यिद एक इले�� ॉन Ze आवेश के नािभक के चारो ंओर n वी ं�थायी क�ा म� प�र�मा करता है तो

+ ++

 .................(i)

जहाँ r , n वी ं�थायी क�ा की ि��ा तथा V , n वी ंक�ा म� इले�� ॉन का वेग है। अत:

 ..................(i)

(ii) इले�� ॉन नािभक के चारो ंओर केवल उ�ी ंक�ाओ ंम� रह सकता है िजनके िलए कोणीय संवेग का मान  का
पूण� गुणज (Integral multiple) होता है, जहाँ h �ांक िनयतांक है। इन क�ाओ ंको �थायी क�ाएँ (Stable

Orbits) कहते ह�।
यिद इले�� ॉन का ��मान m, क�ीय वेग V एवं क�ा की ि��ा r हो तो
∵ कोणीय संवेग = n x 

mvr =  ...............(2)

=
K(Ze)e

r2
n

mv2
n

rn

n n

=KZZe 2
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rn
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2π

h

2π
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(iii) �थायी क�ाओ ंम� रहते �ए इले�� ॉन ऊजा� का उ�ज�न नही ंकरते ह� और इस �कार परमाणु का �थािय� बना
रहता है। जब इले�� ॉन को बाहर से ऊजा� दी जाती है तो वह उसका अवशोषण करता है और िन� ऊजा� की क�ा से
उ� ऊजा� की क�ा म� चला जाता है। इसके िवपरीत जब इले�� ॉन उ� ऊजा� की क�ा से िन� कजा� की क�ा म�
जाता है तो वह ऊजा� का उ�ज�न करता है। यह उ�िज�त ऊजा� फोटॉन के �प म� होती है। यिद इले�� ॉन उ�
ऊजा� E  वाली क�ा से िन� ऊजा� E  वाली क�ा म� जाता है तो उ�िज�त फोटॉन की ऊजा�2 1

https://www.evidyarthi.in/https://www.evidyarthi.in/



पर�ु �ांक के िस�ांत से ∆E = hv, जहाँ v उ�िज�त फोटॉन की आवृि� है।
hv = E  - E2 1




