
िविकरण तथा �� की �ैत �कृित

अित लघु�रीय ��

�� 1.

डेिवसन जम�र के �योग का मु� उ�े� �ा था?
उ�र:
डेिवसन जम�र के �योग का मु� उ�े� डी - ऑ�ी �� तरंग िस�ांत का �ायोिगक स�ापन करना था।

�� 2.

हाइजेनबग� का अिनि�तता िस�ांत िल�खए।
उ�र:
इस िनयम के अनुसार िकसी कण की ��थित एवं संवेग का एक साथ मापन संभव नही ंहै।

�� 3.

देहली आवृि� को प�रभािषत कीिजए।
उ�र:
देहली आवृि� �काश ऊजा� की वह आवृि� है जो िकसी �काश सु�ाही पदाथ� से इले�� ॉन के उ�िज�त होने के िलए
आव�क होती है।

�� 4.

कण की तरंग �कृित का समथ�न करने वाले �योग का नाम दीिजए।
उ�र:
डेिवसन एवं जम�र का �योग।

�� 5.

q आवेश और m ��मान के आवेिशत कण से संब� डी - �ॉ�ी तरंगदै�� का �ंजक िल�खए। जब इसे िवभवा�र
V आरोिपत कर ��रत िकया जाता है।
उ�र:
आवेिशत कण की गितज ऊजा� िवद्युत �े� �ारा िकये गये काय� के बराबर होती है।
K = qv

 mv  = qv

 = qv

P = 

1
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�� 6.

�काश िवद्युत �भाव के संदभ� म� िनरोधी िवभव को प�रभािषत कीिजए।
उ�र:
�काश िवद्युत �भाव की �ायोिगक �व�था म�, एनोड के ऋणा�क िवभव का वह मान िजस पर प�रपथ म� �वािहत
िवद्युत धारा का मान शू� हो जाता है, िनरोधी िवभव कहलाता है।

�� 7.

�काश िवद्युत �भाव म� आपितत �काश की तरंगदै�� को कम करने पर उ�िज�त इले�� ॉन के वेग पर �ा �भाव
पड़ेगा?
उ�र:
उ�िज�त इले�� ॉन का वेग बढ़ जायेगा।

�� 8.

�ा देहली आवृि� �काश की ती�ता पर िनभ�र करती है?

उ�र:
नही,ं देहली आवृि� �काश की ती�ता पर िनभ�र नही ंकरती।

�� 9.

फोटॉन एक कण है अथवा तरंग।
उ�र:
फोटॉन एक कण है और इसम� तरंग �कृित भी है।

�� 10.

�ा �काश तरंगो ंएवं �� तरंगो ंम� अंतर है?

उ�र:

हाँ, �काश तरंग� िवद्युत चु�कीय तरंग� ह� जबिक �� तरंग� िवद्युत चु�कीय तरंग� नही ंह�। �� तरंग� गितशील
कण के साथ स�� तरंग� ह� िज�� डी - �ॉ�ी तरंग� भी कहते ह�।

�� 11.

�ा �� तरंग� िवद्युत चु�कीय होती ह�? डी - �ॉ�ी तरंग समीकरण िल�खए।
उ�र:
नही,ं �� तरंगो ंकी �कृित िवद्युत चु�कीय नही ंहोती है। डो - �ॉ�ी तरंग समीकरण
λ = 

�� 12.

िनरोधी िवभव का मान िकस पर िनभ�र करता है?

उ�र:
आपितत �काश को आवृि� पर िनरोधी िवभव का मान िनभ�र करता है।

h
mv
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�� 13.

िवद्युत चु�कीय ऊजा� के �ांटा को �ा कहते ह�?
उ�र:
फोटॉन

लघु उ�रीय ��

�� 1.

�काश िवद्युत �भाव की �ा�ा तरंग िस�ांत के आधार पर नही ंकी जा सकती है? कोई दो कारण िल�खए।
उ�र:
�काश िवद्युत �भाव (Photo Electric E�ect)

"उिचत आवृि� का �काश धातुओ ंके पृ� पर डालने पर इले�� ॉनो ंके उ�ज�न की घटना �काश - वैद्युत् �भाव
कहलाती है।" इस घटना की खोज हेन�रच हज के �ारा 1887 म� वैद्युत चु�कीय तरंगो ंके �योगो ंके समय की गई।
उ�िज�त इले�� ॉनो ंको �काश - इले�� ॉन कहते ह�, यिद उ�िज�त इले�� ॉनो ंको एक� करके पुनः  उ�ज�क पृ�
(emitting surface) तक प�ँचा िदया जाये तो िमलने वाली िवद्युत् धारा �काश - वैद्युत् धारा कहलायेगी।
िविभ� धातुओ ंके पृ� पर यिद उिचत तरंगदै�� का �काश डाला जाये तो वे �काश - वैद्युत �भाव का �दश�न करती
ह�। �ारीय धातुएँ जैसे - लीिथयम, सोिडयम, पोटैिशयम, सीिजयम आिद पर �� �काश डालने से ही यह धातुएँ
इले�� ॉनो ंका उ�ज�न करने लगती ह�। जबिक कुछ अ� धातुएँ, जैसे - ज�ा, कैडिमयम, मै�ीिशयम आिद पराबैगनी
िकरण� डालने पर इले�� ॉनो ंका उ�ज�न करती ह�।

�काश - वैद्युत् �भाव एवं तरंग िस�ांत (Photo electrie e�ect and Wave Theory) 

तरंग िस�ा� की असफलता (Failure of Wave Theory): �काश के तरंग िस�ा� के अनुसार �ोत से ऊजा� का
उ�ज�न एवं िकसी पृ� �ारा इसका अवशोषण (absorption) दोनो ंही लगातार होने वाली ि�याएँ है और ऊजा� की
हर स�व मा�ा का उ�ज�न एवं अवशोषण दोनो ंही स�व ह�। संसार का कोई भी वै�ािनक इस िस�ा� के आधार
पर �काश - वैद्युत् �भाव की �ा�ा न कर सका। �काश - वैद्युत् �भाव की �ा�ा करने म� तरंग िस�ा� िन�
कारणो ंसे असफल रहा-

(1) तरंग िस�ा� के अनुसार ��ेक आवृि� के �काश से इले�� ॉनो ंका उ�ज�न होना चािहए, �ों�िक आपितत
�काश से इले�� ॉन ऊजा� का अवशोषण करता रहे और जब उ�ज�न के िलए आव�क ऊजा� एक� हो जाये तो
उसका उ�ज�न हो जाना चािहए। वा�िवकता इससे िभ� है। वा�व म� आपितत �काश की आवृि� जब देहली
आवृि� (v ) से अिधक होती है, तभी इले�� ॉनो ंका उ�ज�न होता है।

(2) तरंग िस�ा� के अनुसार �काश इले�� ॉनो ंकी अिधकतम गितज ऊजा� आपितत �काश की ती�ता पर िनभ�र
करनी चािहए। ती�ता बढ़ाने पर �काश इले�� ॉनो ंकी गितज ऊजा� बढ़नी चािहए, �ों�िक ती�ता बढ़ाने पर पृ� पर
आपितत ऊजा� बढ़ जाती है अत: इले�� ॉन अिधक ऊजा� का उ�ज�न करे और उसकी गितज ऊजा� बढ़ जानी चािहए
जबिक वा�िवकता यह है िक �काश इले�� ॉनो ंकी गितज ऊजा� आपितत �काश की ती�ता पर िनभ�र नही ंकरती
है।

0



(3) तरंग िस�ा� के अनुसार पृ� पर �काश के आपतन एवं इले�� ॉन के उ�ज�न के म� कुछ - न - कुछ समय
अव� लगना चािहए, �ों�िक इले�� ॉन को उ�ज�न के िलए आव�क ऊजा� का अवशोषण करने म� कुछ - न - कुछ
समय अव� लगना चािहए। इसके अित�र� �काश तरंगो ं�ारा संच�रत ऊजा� धातु के िकसी एक इले�� ॉन को न
िमलकर, �कािशत �े�फल म� उप��थत सभी इले�� ॉनो ंम� िवत�रत होगी। वा�िवकता इसके भी िभ� है। वा�व म�
�काश के आपतन एवं इले�� ॉनो ंके उ�ज�न के म� कोई समय - प�ता नही ंहोती है।

�� 2.

डी - �ॉ�ी प�रक�ना िल�खए। कोई इले�� ॉन िवरामाव�था से िवभव V वो� �ारा ��रत िकया जाता है तो इले�� ॉन
की डी - चॉ�ी तरंगदै�� का सू� �ा� कीिजए।
उ�र:
डी - �ॉ�ी प�रक�ना: िजस �कार तरंगो ंके �प म� िविकरण ऊजा� से कणो ंके ला�िणक गुणो ंका स�� होना
पाया जाता है, ठीक उसी �कार गितशील �� कणो ंके साथ तरंगो ंके ला�िणक गुण स�� होने चािहए अथा�त्
गितशील �� कणो ंको तरंगो ंकी भाँित �वहार करना चािहए।
��रत इले�� ॉनो ंसे संबं� डी - �ॉ�ी तरंगदैय: P संवेग वाले इले�� ॉनो ंसे स�� डी - �ॉ�ी तरंगो ंकी तरंगदै��
λ = 

यिद इले�� ॉन का ��मान m  एवं ऊजा� K  हो तो संवेग
P = 

अतः  λ = 

यिद इले�� ॉन V िवभवा�र से ��रत िकया जाये तो कण की गितज

h

P

e max

√2me K
h

√2me K

ऊजा� K = eV

�� 3.

सं�ाहक �ेट के िवभव के साथ �काश िवद्युत धारा म� प�रवत�न को दशा�ने वाला उिचत �ाफ खी ं�िचए, जबिक
(i) िनयत आवृि� पर�ु िविभ� ती�ताएँ
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I  > I  > I

(ii) िनयत ती�ता पर�ु िविभ� आवृि�याँ
v  > v  >v

अथवा 
एक समान आवृि� तथा िभ�ती�ताओ ंके दो आपितत िवकरणो ंसे �ा� �काश िवद्युत धाराओ ंका पि�का िवभव के
साथ आलेख खी ं�िचए।
अथवा 
देहली आवृि�यो ंv  > v  के दो �काश सु�ाही पदाथ� A और B के आपितत िविकरणो ंकी ती�ता के साथ िनरोधी
िवभव के िवचरण को दशा�ने के िलए �ाफ खी ं�िचए।
(i) िकस �करण म� िनरोधी िवभव अिधक है और �ो?ं
(ii) �ा �ाफ की �वणता उपयोग िकए गए पदाथ� की �कृित पर िनभ�र करती है? �ा�ा कीिजए।

1 2 3

1 2 3

A B



(i) हम जानते ह�-
hv = hv  = eV

अत: B का िनरोधी िवभव अिधक होगा �ों�िक इसकी देहली आवृि� v  कम है।
(ii)

y = mx + c से
V  = 

अतः  �वणता m =  िनयत है जो पदाथ� की �कृित पर िनभ�र नही ंकरती है।

�� 4.

एक �ोटॉन तथा एक इले�� ॉन की गितज ऊजा� समान (बराबर) है। िकससे स�� डी - �ॉ�ी तरंगदै�� का मान कम
होगा? इसका कारण िल�खए।
उ�र:
λ = 

अतः  λ ∝ 

E  िनयम होने पर 
अत: �ोटॉन के िलए तरंगदै�� का मान कम होगा।

0 0

B

0 v − v0
h
e

h
e

h
e

= =h

P
h

mv
h

√2mEK
1

√m

K

�� 5.

दो िविभ� �काश सु�ाही पृ�ो ंM  और M  पर आपितत �काश की आवृि� v के साथ िनरोधी िवभव (V ) का
िवचरण आरेख म� दशा�ए अनुसार है। इनम� से अिधक काय� - फलन वाले पृ� की पहचान कीिजए।

1 2 0
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उ�र:
M  का काय� - फलन अिधक है।

�� 6.

(a) �काश िवद्युत �भाव �योग के उन दो मु� �े�णो ंको िल�खए िजनकी �ा�ा केवल आइं�ीन की �काश
िवद्युत समीकरण �ारा ही की जा सके।
(b) िकसी �काश सेल के 'एनोड िवभव के साथ �काश िवद्युत धारा के िवचरण को दशा�ने के िलए �ाफ खी ं�िचए।
उ�र:
(a) आइं�ीन का �काश िवद्युत समीकरण: िविकरण का ऊजा� �ा�म (Einstein's photo electric equation:

Energy Quantum of Radiation)

जब �काश वैद्युत् �भाव की �ा�ा तरंग िस�ा� के आधार पर स�व न हो सकी तब सन् 1905 म� आइ�ीन
(Einstein) ने �ांक के �ा�म िस�ा� के आधार पर �काश - वैद्युत् �भाव की �ा�ा की। आइ�ीन के
अनुसार जब hv ऊजा� का कोई फोटॉन िकसी धातु की सतह पर आपितत (incident) होता है तो यह अपनी सम�
ऊजा� धात् म� ��थत िकसी एक इले�� ॉन को दे देता है। इले�� ॉन को �ा� यह कजा� िन� दो �पो ंम� �य (used

up) होती है-

(i) इले�� ॉन को धातु के अ�र से मु� करके सतह तक लाने म� काय� - फलन (Φ ) के �प म� और
(ii) ऊजा� का शेष भाग उ�िज�त इले�� ॉन को गितज ऊजा� �दान करने (imparting) म� �य होता है। अतः
hv = K  + Φ  ..................(2)

चंूिक Φ0 का मान िकसी पृ� के िलए िनि�त होता है अत: आवृि� v बढ़ाने पर उ�िज�त �काश इले�� ॉन की गितज
ऊजा� बढ़ेगी और v का मान घटाने पर गितज ऊजा� घटेगी।
जब v  = v  तो K  = 0

अत: समी. (3) से,

hv  = Φ

यिद देहली आवृि� v   �ात हो सो काय� - फलन Φ  का मान इस समीकरण से �ात िकया जा सकता है-

समी. (2) से,

hv = K  + hv

2

0

max 0

0 max

0 0

0 0

max 0



या K  = hv - hv

या K  = h(v - v ) ................(4)

यिद िनरोधी िवभव V  हो तो
K  = V .e = mv  ..................(5)

यहाँ m, इले�� ॉन का ��मान है।
अत: समी. (4) से,

इस समीकरण को आइ�ीन का �काश - वैद्युत् समीकरण (Einstein's photo - electric equation) कहते ह�।
इसकी सहायता से �काश-वैद्युत् �भाव की �ा�ा िन� �कार की जा सकती है-

(1) ∵ v  ≥ 0

∴ (v - v ) ≥ 0

या v ≥ v

�� है िक �काश - वैद्युत �भाव के िलए आपितत �काश की आवृि� (v) का मान देहली आवृि� (v ) के बराबर या
इससे अिधक होना चािहए।

(2) समी. (6) से �� है िक �काश इले�� ॉनो ंकी गितज ऊजा�  का मान आवृि� (v) बढ़ाने पर बढ़ेगा
और घटाने पर घटेगा। इस �कार �काश इले�� ॉनो ंकी गितज ऊजा� आपितत �काश की आवृि� के अनु�मानुपाती
होगी।

(3) आपितत �काश की ती�ता बढ़ाने पर पृ� पर आपितत फोटॉनो ंकी सं�ा बढ़ेगी अथा�त् पृ� से इले�� ॉनो ंके
उ�ज�न की दर (rate of emission of electrons) आपितत �काश की ती�ता के अनु�मानुपाती होगी।

(4) आपितत �काश की ती�ता बढ़ाने पर फोटॉनो ंकी सं�ा बढ़ेगी लेिकन फोटॉनो ंकी ऊजा� नही ंबढ़ेगी। अतः
�काश इले�� ॉनो ंकी अिधकतम गितज ऊजा� �काश की ती�ता पर िनभ�र नही ंकरेगी।

(5) �काश फोटॉन की इले�� ॉन के साथ ट�र (collision) दो कठोर गोलो ं(hard spheres) की ट�र की भाँित
होती है, अतः  जैसे ही फोटॉन इले�� ॉन से टकराता है, अपनी सम� ऊजा� इले�� ॉन को दे देता है और इले�� ॉन
तुर� िनकल जाता है। इस �कार �काश के आपतन एवं इले�� ॉन के उ�ज�न के म� कोई समय - प�ता (Time -

lag) नही ंहोती है।

(b) तरंग िस�ा� के अनुसार �काश इले�� ॉनो ंकी अिधकतम गितज ऊजा� आपितत �काश की ती�ता पर िनभ�र
करनी चािहए। ती�ता बढ़ाने पर �काश इले�� ॉनो ंकी गितज ऊजा� बढ़नी चािहए, �ों�िक ती�ता बढ़ाने पर पृ� पर
आपितत ऊजा� बढ़ जाती है अत: इले�� ॉन अिधक ऊजा� का उ�ज�न करे और उसकी गितज ऊजा� बढ़ जानी चािहए
जबिक वा�िवकता यह है िक �काश इले�� ॉनो ंकी गितज ऊजा� आपितत �काश की ती�ता पर िनभ�र नही ंकरती
है।

�� 7.

िकसी �ोटॉन से संब� डी - �ॉ�ी तरंगदै�� और उसके संवेग की बीच �ाफ खी ं�िचए।

max 0

max 0

0

max 0
1
2

2
max

2
max

0

0

0

( mv2
max)

1
2
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उ�र:

�� 8.

एक दी गई �काश सु�ाहक सतह से हरे रंग के �काश से इले�� ॉन उ�िज�त होते ह� और पीले रंग के �काश से नही।ं
ब�गनी एवं लाल �काश से �ा होगा? अपने उ�र का तक�  ��ुत कीिजए।
उ�र:
�� �काश के िविभ� रंगो ंकी आवृि� अवरोही �म म�
v  > v  > v  > v  > v  >  v  > v

चंूिक हरे रंग के �काश से उ�िज�त होते ह�, पीले रंग के �काश से नही।ं अत: देहली आवृि� हरे रंग के �काश की
आवृि� के बराबर होगी। देहली आवृि� से अिधक आवृि� �काश से ही इले�� ॉन उ�िज�त हो सकते ह�। अत: ब�गनी
रंग के �काश से इले�� ॉन उ�िज�त होगें, लाल रंग के �काश से नही।ं

�� 9.

फोटॉन �ा है? िदखाइए िक इसका िवराम द�मान शू� होता है या िवरामाव�था म� फोटॉन का अ��� नही ंहै।
उ�र:
फोटॉन, ऊजा� के पैकेट या ब�ल ह� जो �ोत से उ�िज�त होते ह�। एक फोटॉन की ऊजा� E = hv = 

जहाँ h �ांक िनयतांक, v आवृि� एवं λ तरंगदै� है। हम जानते ह� िक आपेि�कता िस�ांत से िकसी गितशील कण
का गितक ��मान
m = 

जहाँ m , कण का िवराम ��मान है और v उसकी चाल तथा C �काश की चाल है।

∴ m  = m

∵ फोटॉन की चाल v = C है अतः

m  = m

∴ m = 0

�� है िक फोटॉन का िवराम द�मान शू� होता है।

�� 10.

एक इले�� ॉन एवं एक �ोटॉन एक ही िदशा म� समान गितज ऊजा� से गितशील है। इन कणो ंसे स�� डी - �ॉ�ी
तरंगदै�ो ंका अनुपात �ात कीिजए।
उ�र:

V I B G Y O R

hc

λ

m0

√1− v2

C2

0

0 √1 − v2

C2

0 √1 − C 2

C 2



गितशील कण के साथ स�� तरंगो ंकी डी - �ॉ�ी तरंगदै��
λ  = 

h

√2mK
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