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|üs¡e÷DTe⁄˝À ãTTD≤y˚X¯|üP]‘· m\Åø±ºqT\T, <ÛäHêy˚X¯ Áb˛{≤qT\T eT]j·TT ‘·≥düú

q÷´Á{≤qT\T nH˚ ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\T ñ+{≤j·Tì ÁøÏ+~ ‘·s¡>∑‹˝À MTs¡T

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡Tø£<ë!

• $<äT´‘Y|üs¡+>± ‘·≥düúyÓTÆq |üs¡e÷DTe⁄˝À á ñ|ü|üüs¡e÷DT ø£D≤\T m˝≤ ø£*dæ

ñ+{≤sTT?

MTs¡T 9e ‘·s¡>∑‹˝À C….C….<∏ëeT‡Hé, s¡÷<∏äsYbǫ̀ sY¶, ˙˝Ÿ‡ uÛÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê\≈£î

dü+ã+~Û+∫q ÁbÕ<Ûä$Tø£ n+XÊ\qT |ü]o*+#ês¡T.

ø£è‘·´+  1

|üs¡e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫ MT≈£î>∑\ C≤„q+ Ä<Ûës¡+>±, ̌ ø£ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT

MTs¡T ‘·j·÷s¡T#˚j·T>∑\sê?#˚dæ MT ‘·s¡>∑‹˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.

• |üs¡e÷DTe⁄˝À|ü\, ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\qT MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îqï $<Ûä+>± ø±≈£î+&Ü

eTs√$<Ûä+>± neTs¡Ã>∑\sê? (MT ùdïVæ≤‘·T\, ñbÕ<Ûë´j·TTì eT]j·TT n+‘·sê®\+

düVü‰j·T+ rdüTø√+&ç)

MTs¡T eT]j·TT MT $TÁ‘·T\T ‘·j·÷s¡T #˚dæq |üs¡e÷DT qeT÷Hê\qT ì•‘·+>±

|ü]o*+#·+&ç, ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T Çe«&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

• nìï |üs¡e÷DTe⁄\T π̌ø ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\qT ø£*– ñ+{≤j·÷?

• ˇø£ eT÷\ø£ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DTe⁄ yπ̊s eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ø£+fÒ m+<äT≈£î y˚s¡T>±

ñ+≥T+~?

• |üs¡e÷DTe⁄˝À|ü* Á|ü<˚X¯+˝À m\Åø±ºqT\T m˝≤ neTs¡Ãã&ç ñ+{≤sTT?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*yê«\+fÒ eTq+ ø±+‹ dü«uÛ≤e+, $$<Ûä s¡+>∑T\˝À ñ+&˚

ø±+‹ C≤«\\T, yêì \ø£åD≤\qT >∑T]+∫ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

8
|üs¡e÷DT ìsêàD+

n<Ûë´j·T+
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es¡í|ü≥+ (Spectrum)
Ç+Á<Ûä<ÛäqTdüT‡ @s¡Œ&É≥+ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

• Ç+Á<Ûä<ÛäqTdüT‡˝À mìï s¡+>∑T\T+{≤sTT?

Ç+Á<Ûä<ÛäqdüT‡˝À es¡Tdü>± }<ë (Violet), ̇ *eT+<äTs¡+>∑T(Indigo), ̇ \+(Blue),
Ä≈£î|ü#·Ã(Green), |üdüT|ü⁄(Yellow), Hê]+»s¡+>∑T(Orange) eT]j·TT ms¡T|ü⁄(Red) .
nH˚ @&ÉT s¡+>∑T\T (VIBGYOR) ñ+{≤sTT.

Á|ü‹ s¡+>∑÷ <ëì ‘·sê«‹ s¡+>∑T‘√ ø£*dæb˛sTT n$∫Ã¤q+>± >∑\ s¡+>∑T\ |ü{°º

s¡÷|ü+˝À ñ+&É≥+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. Á|ü‹ s¡+>∑T rÁe‘· ˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç

eTs=ø£ _+<äTe⁄≈£î e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.

ø±+‹ ‘·s¡+>∑ dü«uÛ≤e+ :(Wave nature of Light)
ˇø£ ìX¯Ã\yÓTÆq ˙{Ïø=\qT˝ÀøÏ sêsTTì $dæ]q|ü⁄&ÉT, n~ |ü&çq#√≥TqT+&ç n\\T

@s¡Œ&É≥+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. á n\»&ç, ̇ {Ï ñ|ü]‘·\+ô|’ ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+˝À

nìï ~X¯\˝À Á|üdü]düTÔ+~.

• ø£+|æ+#˚ Á|ü‹ edüTÔe⁄ <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

eTè<ä+>∑+ eT<ä y˚fi¯fl‘√ ø={Ïºq|ü⁄Œ≥T X¯ã›+ edüTÔ+~ ø£<ë!

• n<˚$<Ûä+>±, ˇø£ $<äT´<ëy˚X¯+ ø£+|æ+∫q|ü⁄&ÉT (eTT+<äT, yÓqTø£≈£î ø£~*q|ü⁄&ÉT),

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\T @s¡Œ&É‘êsTT.

• $<äT´<ëy˚X¯+ #·T≥÷º ø£+|æ+#˚ $<äT´‘Y nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\T, X¯Sq´+>∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+#˚ ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+˝ÀøÏ m˝≤ e÷s¡T‘êsTT?

@<˚ì $<äT´<ëy˚X¯+ ø£+|ædü÷Ôe⁄+fÒ n~ ‘·q #·T≥Tº ñ+&˚ $<äT´‘Y πøåÁ‘·+˝À e÷s¡TŒ

ø£*–düTÔ+~. e÷s¡T‘·Tqï á $<äT´‘Y πøåÁ‘·+, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À e÷s¡TŒqT ‘ÓdüTÔ+~.

Á|ükÕs¡ ~X¯≈£î \+u+>±, ˇø£<ëìø=ø£{Ï \+ã ~X¯̋ À ñ+&˚̋ ≤ $<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘·

πøåÁ‘ê\T @s¡Œ&˚ á Á|üÁøÏj·T ìs¡+‘·s¡+>± ø=qkÕ>∑T‘·T+~.

eTq+ #·÷ùd <äè>√Z#·s¡ ø±+‹ ≈£L&Ü ̌ ø£ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑y˚T. n+‘·sêfi¯+˝À

ø±+‹ (c) 3 I 108 MT.ôd`1. y˚>∑+‘√ Á|üj·TDÏdü÷Ô ñ+≥T+~.

• $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑+ @ \ø£åD≤\qT ø£*Z ñ+≥T+<√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

X¯Sq´+ >∑T+&Ü $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· $øÏs¡D X¯øÏÔ Á|üj·÷D+ düeTTÁ<ä+˝À ̇ {Ï‘·s¡+>±\

Á|üj·÷D≤ìï b˛* ñ+≥T+~. düeTTÁ<ä n\\ e÷~]>±H̊ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· X̄øÏÔ $øÏs¡D≤ìï

≈£L&Ü ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ +(λ) , bÂq'|ü⁄q´+ (υ) nH˚ \ø£åD≤\ <ë«sê $e]+#·e#·TÃ.

$<äT´‘Y πøåÁ‘·+

~X̄

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+

‘·s¡+>∑ 
<Ó’s¡È́ +

 |ü≥+`1 :$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>∑+
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|ü≥+`2 : $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+

ø±dæàø˘
øÏs¡D≤\T γ−øÏs¡D≤\T

x-øÏs¡D≤\T

UV IR

yÓTÆÁø√
‘·s¡+>±\T

πs&çjÓ÷
‘·s¡+>±\T

Á|ükÕs¡|ü{°º

n‹ ̇ \˝ÀVæ≤‘·
øÏs¡D≤\T(UV)

|üsês¡TD øÏs¡D≤\T (IR)
<äè>√Z#·s¡ ø±+‹

10-12 m

dü÷ø£åà ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È´eTT bı&ÉyÓ’q ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È´eTT

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

10-9 m
1 nm

10-6 m
1000 nm

10-3 m
1 mm

100 m
1 m

103 m
1 km

sê&Üs¡T

ˇø£ ‘·s¡+>∑+˝À, ¬s+&ÉT es¡Tdü X¯è+>±\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ Ò̋<ë ¬s+&ÉT es¡Tdü Á<√DT\

eT<Ûä́ <ä÷s¡+ Ä ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + (λ) n+{≤+. ˇø£ ôdø£qT ø±\+˝À, ˇø£

_+<äTe⁄ qT+&ç Á|üj·÷DÏ+∫q ‘·s¡+>±\(X̄è+>±\/Á<√DT\) dü+K´qT bÂq'|ü⁄q´+  (υ) n+{≤s.

bÂq'|ü⁄q´+qT 1/s ̋ Ò<ë s-1 Á|üe÷D≤\˝À e´ø£Ô |üs¡TkÕÔ+. ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + (λ) , bÂq'|ü⁄q´+ (υ)

eT]j·TT ø±+‹y˚>∑+ (c) \ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûäìï øÏ+~ $<Ûä+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

λα 1/υ Ò̋<ë  c = υλ
• ô|’ düMTø£s¡D≤ìï <Ûä«ì ‘·s¡+>±ìøÏ nqTe]Ô+|ü #˚j·Te#êÃ?

ne⁄qT, #˚j·Te#·TÃqT. m+<äTø£+fÒ Ç~ ˇø£ kÕs¡«Á‹ø£ düMTø£s¡D+ ø±e⁄q nìï s¡ø±\

‘·s¡+>±\≈£î Ç~ e]ÔdüTÔ+~. ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´+ ô|]–q ø=B› <ëì ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +

‘·>∑TZ‘·T+~. $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\T $düÔè‘· yÓ’$<ä́ +>∑\ bÂq'|ü⁄Hê´\ düeTT<ëj·T+.

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\ yÓTT‘·Ô+ bÂq'|ü⁄Hê´\ düeTT<ëj·÷H˚ï $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+

(electromagnetic spectrum) n+{≤+.

Á|üø£è‹˝À <äè>√Z#·s¡ es¡í|ü{≤ìøÏ  Ç+Á<Ûä<ÛäqdüT‡ @s¡Œ&É≥+ ˇø£ #·ø£ÿì ñ<ëVü≤s¡D.

Ç+Á<Ûä<ÛäqdüT‡˝Àì Á|ür s¡+>∑T ˇø£ ì]Δwüº ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ ìï ø£*– ñ+≥T+~. es¡í |ü≥+˝Àì

s¡+>∑T\T ms¡T|ü⁄s¡+>∑T (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +) qT+&ç }<ë s¡+>∑T (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ +)

es¡≈£î $düÔ]+∫ ñ+{≤sTT.

e÷qe⁄ì ø£+{Ï‘√ #·÷&É>∑*π> s¡+>∑T\ (‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \T) düeTT<ëj·÷ìï <äèX¯́ ø±+‹

(visible light)n+{≤+. ms¡T|ü⁄ s¡+>∑TqT+&ç }<ë s¡+>∑T es¡≈£î e⁄qï ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \

düeTT<ëj·÷ìï <äè>√Z#·Ã¤s¡ø±+‹ es¡í|ü≥+ (visible spectrum) n+{≤+.

• <äè>√Z#·s¡ es¡í|ü≥+˝À ñ+&˚ ø±+‹‘·s¡+>± Ò̋ ø±≈£î+&Ü Ç+ø± @yÓ’Hê ø±+‹ ‘·s¡+>∑

<Ó’sêÈ́ \T ñ+{≤j·÷?

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+ (Electromagnetic spectrum)

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\qT $$<Ûä ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \ düeTT<ëj·T+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· es¡í|ü≥+˝À ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ + ø£*–q >±e÷ øÏs¡D≤\ qT+∫,

n~Ûø£ ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \T ø£*–q πs&çjÓ÷ øÏs¡D≤\ es¡≈£î e⁄+{≤sTT. ø±ì eTq ø£fi¯ófl <äè>√Z#·s¡

es¡í|ü≥ ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \qTe÷Á‘·y˚T >∑T]Ô+#·>∑\T>∑T‘êsTT.

• ˇø£ ÇqT|ü ø£&û¶ì y˚&ç #˚ùdÔ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?

• y˚&ç #˚düTÔqï ø=B› ø£&û¶ s¡+>∑T˝À @yÓ’Hê e÷s¡TŒ\T dü+uÛÑ$kÕÔj·÷?
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ÇqT|ü ø£&û¶ì y˚&ç #˚düTÔqï|ü&ÉT n~ ø=+‘· X¯øÏÔì ø±+‹ s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.

eTT+<äT>± n~ mÁs¡ s¡+>∑T˝ÀøÏ (m≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +, ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ) e÷s¡T‘·T+~. y˚&ç

#˚j·T&É+ n˝≤π> ø=qkÕ–ùdÔ ñc į́Á>∑‘· ô|]π> ø=\~ n~ Áø£eT+>± Hê]+»s¡+>∑T, |üdüT|ü⁄,

˙\+ (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È´+, m≈£îÿeX¯øÏÔ) Ç+ø± n~Ûø£ ñc˛íÁ>∑‘·\ e<ä› ÇqT|ü ø£&û¶

Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq  <äè>√Z#·s¡ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’sêÈ́ \˙ï ø£*dæ ñqï ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&É+

>∑eTì+#·e#·TÃ.

• ÇqT|ü ø£&û¶ì y˚&ç#˚ùd≥|ü⁄Œ&ÉT <ëì qT+&ç ˇø£ s¡+>∑T yÓ\Te&ÉT‘·Tqï düeTj·T+˝ÀH˚

eTπsyÓ’Hê Ç‘·s¡ s¡+>∑T\T yÓ\Te&É&Üìï MTs¡T >∑eTì+#êyê?

ÇqT|ü ø£&û¶ n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·\ e<ä› ñqï|ü&ÉT Ç‘·s¡ s¡+>∑T\T ≈£L&Ü yÓ\Te&ÉT‘êsTT,

ø±ì <ëì qT+&ç yÓ\Te&˚ ˇø£ ì]úwüº s¡+>∑T (ñ<ë ˆˆ ms¡T|ü⁄) rÁe‘· m≈£îÿe>± ñ+&É&É+

e\q $T>∑‘ê s¡+>∑T\T ø£qã&Ée⁄.

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘·X¯øÏìÔ ªn$∫ÃqïX¯øÏÔμ>± qy˚Tà kÕ+Á|ü<ëj·Tø£ uÛ≤eqT Ä<Ûës¡+>±

#̊düT≈£îì X̄øÏÔ XÀwüD+ ̋ Ò<ë ñ<ëZs¡+ m\¢|ü&ÉT (hυøÏ )|üPsêí+ø£ >∑TDÏC≤\T>± ñ+≥T+<äì

e÷ø˘‡ bÕ¢+ø˘ Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î : hυ, 2hυ, 3hυ . . . nhυ
nq>± ˇø£ ì]úwüº bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ >∑\ X¯øÏÔì E = hυ düMTø£s¡D+‘√ dü÷∫+#·e#·TÃ.

Ç+<äT˝À, 'h' nH˚~ bòÕ¢+ø˘ dæúsê+ø£+. Bì $\Te 6.626I10`34Js. eT]j·TT 'υ' nH˚~

ñ<ëZ]+#·ã&çq Ò̋<ë XÀwæ+#·ã&çq $øÏs¡D+ jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´+.

˙\+s¡+>∑T (‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + ̋ Ò<ë m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+) jÓTTø£ÿ X̄øÏÔ‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT

ms¡T|ü⁄s¡+>∑T, (n~Ûø£ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + Ò̋<ë ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+) jÓTTø£ÿ X¯øÏÔ ‘·≈£îÿe.

n+fÒ ñc į́Á>∑‘· ô|]–q ø=B› ̌ ø£ |ü<ës¡ú+ qT+&ç yÓ\Te&˚ X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+<äqïe÷{.

bòÕ¢+ø̆ dæ<ëΔ+‘· Á|ü‹bÕ<äq\˝À $•wüº‘· @$T≥+fÒ $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· X̄øÏÔ XÀwüD+ Ò̋<ë

ñ<ëZs¡+ nH˚~ n$∫Ã¤qï s¡÷|ü+˝À ø±≈£î+&Ü, ì]Δwü º $\Te\T>∑\ uÛ≤>±\T>±

ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº, ñ<ëZs¡ ̋ Ò<ë XÀwüD ø±+‹ es¡í|ü≥+ nH̊~ $$<Ûä ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \ düeTT<ëj·T+>±

ù|s=ÿqe#·TÃ.

• BbÕe[Hê&ÉT ø± Ò̋Ã ≥bÕdüT\qT+&ç $$<Ûä s¡+>∑T\T yÓ\Te&É≥+ MTs¡T >∑eTì+#˚

ñ+{≤s¡T ø£<ä÷!

• ø±\T‘·Tqï ≥bÕdüT\ qT+&ç á s¡+>∑T\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT?

ø£è‘·´+  2

∫{Ï¬ø&ÉT ≈£L´Á|æø˘ ø√¢¬s’&éqT yê#Y >±¢dt̋ ÀøÏrdüTø=ì, >±&ÛÉ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+qT

ø£*|æ eTT<ä›̋ ≤ #˚j·T+&ç. ˇø£ bÕ¢{Ïq+ r>∑ ∫es¡qT ]+>∑T˝≤ eT&É∫ \÷|t̋ ≤>±#˚dæ

<ëìô|’ eTT<ä›ì rdüT≈£îì düqïì C≤«\ô|’ ô|≥º+&ç.

• MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

Ç<˚ ø£è‘ê´ìï ÅkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é‘√ #Ój·T´+&ç.

≈£L´Á|æø˘ ø√¢¬s’&é Ä≈£î|ü#·Ãs¡+>∑T eT+≥ì, ÅkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é ms¡T|ü⁄ eT+≥ì ÇkÕÔsTT.

• |üdüT|ü⁄s¡+>∑T˝À yÓ\T>∑T‘·Tqï M~Û BbÕ\qT MTs¡T #·÷XÊsê?
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M~Û BbÕ\˝Àì k˛&çj·T+ Ä$s¡T\T |üdüT|ü⁄s¡+>∑TqT ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T&É+ eT÷\+>± M~Û

BbÕ\T |üdüT|ü⁄s¡+>∑T˝À yÓ\T>∑T‘êsTT.

• $$<Ûä eT÷\ø±\T ̌ πø s¡ø£yÓTÆq C≤«\ô|’ eT+&ÉT‘·Tqï|ü&ÉT ẙπs«s¡T s¡+>∑T\T @s¡Œ&É{≤ìøÏ

ø±s¡D+ @$T{Ï?

Á|ür eT÷\ø£+ ‘·q<Ó’q ˇø£ $\ø£åDyÓTÆq s¡+>∑TqT ñ<ëZs¡+ #˚düTÔ+<äì XÊÅdüÔy˚‘·Ô\T

>∑T]Ô+#ês¡T. á s¡+>∑T\T ø±+‹ jÓTTø£ÿ ì]Δwüº ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \≈£î nqTs¡÷|üø£+>± e⁄+{≤sTT

ø±ã{Ïº Ç≥Te+{Ï es¡í|ü{≤ìï πsU≤ es¡í|ü≥+ n+{≤+.

y˚*eTTÁ<ä\qT ã{Ïº eTqTwüß\qT >∑T]Ô+∫q≥T¢>±H˚ |üs¡e÷DT es¡í|ü{≤˝À¢ì πsK\qT

ã{Ïº Äj·÷ |üs¡e÷DTe⁄\qT ‘˚*ø£>± >∑T]Ô+#·e#·TÃ n+fÒ #ê˝≤ ÄX¯Ãs¡́ +>∑ ñ+≥T+~

ø£<ä÷!

uÀsY ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT qeT÷Hê ̀  <ëì |ü]$T‘·T\T

(Bohr’s model of hydrogen atom and its limitations)

ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTes¡í|ü{≤ìï Ä<Ûës¡+ #˚düT≈£îì ˙˝Ÿ‡uÀsY ˇø£ |üs¡eTDT

qeT÷HêqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

 •  ôV’≤Á&√»Hé πsU≤ es¡í|ü≥+ |üs¡e÷DT

ìsêàD+ >∑T]+∫ eTq≈£î @+ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~?

uÀsY Á|ü‹bÕ<äq\T : |üs¡e÷DTe⁄˝À

m\Åø±ºqT\T, πø+Á<äø£+ qT+&ç ì]Δwü º

<ä÷sê\˝À ñqï ìj·T$T‘· X¯øÏÔ kÕúsTT\˝À

Ò̋<ë dæús¡ ø£s¡Œsê\˝À e⁄+{≤sTT.

m\Áø±ºHé ‘·≈£îÿe X̄øÏÔ kÕúsTT (uÛÑ÷kÕúsTT)

qT+&ç m≈£îÿe X̄øÏÔkÕúsTT (ñ‘̊Ôõ‘· kÕúsTT)˝ÀøÏ #̊]q|ü&ÉT X̄øÏÔì Á>∑Væ≤+düTÔ+~. n<̊$<Ûä+>±

m≈£îÿe X¯øÏÔ kÕúsTT qT+&ç ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ kÕúsTTøÏ <ä÷øÏq|ü&ÉT X¯øÏÔì $&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.

|üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ m\Åø±ºqT\≈£î ì]ΔwüºyÓTÆq X¯øÏÔ $\Te\T ñ+{≤sTT. n$ E1, E2  E3

 n+fÒ m\Åø±ºqT\ X̄øÏÔ ø±«+{°ø£s¡D+ #Ó+<ç ñ+≥T+<äqïe÷≥. á X̄≈£îÔ\≈£î dü+ã+~Û+∫q

kÕúsTT\qT dæ ús¡kÕúsTT\T (Stationary states) nì M{Ï≈£î+&˚ X¯øÏ Ô$\Te\qT

X̄øÏÔkÕúsTT\T(energy levels) nì n+{≤+.

|ü≥+`3 : ôV’≤Á&√»Hé es¡í|ü≥+

˙˝Ÿ‡ ôV≤Áìø˘ &˚$&é uÀsY, Ç‘·qT ̌ ø£ &Üìwt uÛÖ‹ø£ XÊÅdüÔy˚‘·Ô.|üs¡e÷DT

ìsêàD+ eT]j·TT ø±«+≥+ dæ<ëΔ+‘·+ >∑T]+∫q ÁbÕ<∏ä$Tø£ ne>±Vü≤qqT

ø£*Œ+∫Hê&ÉT. n+<äT≈£î>±qT Ç‘·qT 1922 dü+ˆˆ˝À uÛÖ‹ø£ XÊÅdüÔ+˝À

H√u…̋ Ÿ |ü⁄s¡kÕÿs¡+ n+<äT≈£îHêï&ÉT.

uÀsY ˇø£ ‘·‘·Ô«y˚‘·Ô eT]j·TT kÕ+πø‹ø£ |ü]XÀ<ÛäqqT eTT+<äT≈£î

q&ç|æ+∫q e´≈£îÔ\˝À eTTKT´&ÉT.
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• m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ ÁbÕ<∏ä$Tø£ X¯øÏÔkÕúsTTì uÛÑ÷kÕúsTT (ground state) nì n+{≤s¡T.

• m\Åø±ºHé X̄øÏÔì Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT  n~ m≈£îÿe X̄øÏÔkÕúsTTøÏ #̊s¡T‘·T+~. n|ü&ÉT m\Åø±ºHéqT

ñ‘Ô̊õ‘· kÕúsTT˝À ñ+<ääì n+{≤+.

• m\Åø±ºHé ‘êqT Á>∑Væ≤+∫q X¯øÏÔì m\¢|üŒ{Ïø° n˝≤π> ì\T|ü⁄≈£îì e⁄+≥T+<ë?

m\Åø±ºHé ñ‘˚Ôõ‘· kÕúsTT(Excited state)˝À m≈£îÿeø±\+ ñ+&É˝Ò<äT. n~ X¯øÏÔì

ø√˝ÀŒsTT ‹]– uÛ Ñ÷kÕúsTTøÏ #˚s¡T≈£î+≥T+~. Ç˝≤ m\Áø±ºHé ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏ Ô Ô

$<äT´<ëj·TkÕÿ+‘· X¯øÏÔ s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\e⁄‘·T+~. Ç~ ì]Δwüº ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ ìï ø£*–

ñ+≥T+~. á ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + <äè>√Z#·s¡ es¡í|ü≥ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́  ne~Û̋ À ñ+fÒ n~ es¡í|ü≥+˝À

ñ<ëZs¡ πsK (emission line)>± ø£ì|ædüTÔ+~.

uÀsY qeT÷Hê, ôV’≤Á&√»Hé es¡í|ü≥+˝À ø£ì|æ+#˚ πsK\qT>∑T]+∫ $e]+#·>∑*–+~.

ôV’≤Á&√»HéqT |üs¡e÷DTe⁄≈£î dü+ã+~Û+∫q πsU≤es¡í|ü{≤ìï $e]+#·T≥≈£î uÀsY qeT÷Hê

qT ˇø£ $»j·Te+‘·yÓTÆq qeT÷Hê>± ù|s=ÿqe#·TÃ.

nsTT‘˚ ôV’≤Á&√»Hé πsU≤ es¡í|ü{≤ìï n~Ûø£ kÕeTs¡ú́ +>∑\ es¡í|ü≥<ä]Ùì (Spectro-
scope) ‘√  |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT ø=ìï ñ|üπsK\ düeT÷Vü‰\T ø£ì|æ+#êsTT.

uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê, πsU≤ es¡í|ü≥+˝Àì πsK\T ø=ìï ñ|üπsK\T>± $&çb˛e{≤ìï

uÀsY qeT÷Hê $e]+#·̋ Òø£b˛sTT+~.

uÀsỲ k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hê (Bohr-Sommerfeld model of an atom)

πsU≤ es¡í|ü≥+˝Àì πsK\T ñ|üπsK\T (finer lines)>± $&çb˛e{≤ìï $X̄Bø£]+#̊+<äT≈£î

k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶, uÀsY qeT÷Hêì dü«\Œ+>± Ä<ÛäT˙ø£]+∫Hê&ÉT. n‘·qT Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ  nH˚

uÛ≤eqqT Á|üy˚X¯ô|{ÏºHê&ÉT.

uÀsY Á|ü‹bÕ~+∫q eè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ qT n˝≤π> e⁄+#·T‘·÷, Ç‘·qT ¬s+&Ée ø£ø£ǻ øÏ ˇø£

Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ ì,  eT÷&Ée ø£ø£ǻ ≈£î ¬s+&ÉT Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ \qT ø£\T|ü⁄‘·÷, |üs¡e÷DTe⁄

πø+Á<äø£+ á Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ  jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT Á|ü<ÛëqHê_Û\˝À ˇø£<ëìô|’  ñ+≥T+<äì

Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. ˇø£ πø+Á<äã\+ jÓTTø£ÿ Á|üuÛ≤yêìøÏ̋ ÀHÓ’ Äes¡Ôq #·\q+˝À ñqï ø£D+

Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ø£ø£ǻ \ @sêŒ≥T≈£î <ë]rdüTÔ+<äH˚ $wüj·T+ n‘·qT á Á|ü‹bÕ<äq #˚j·T&ÜìøÏ

<ë]rdæ+~.

|ü≥+`4 : Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´\≈£î nqTeT‹+#·ã&çq m\Áø±ºHé ø£ø£å\ uÛÀsY`k˛eTsYô|ò˝Ÿ¶ qeT÷Hê

l=0 l=1

l=0

l=2
l=1

l=0

l=3
l=2

l=1

l=0

n=1 n=2 n=3 n=4
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uÀsỲ k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶ qeT÷Hê ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT es¡í|ü≥+˝Àì dü÷ø£åàπsK\qT (finer
lines) >∑T]+∫ $e]+#·>∑*–q|üŒ{ÏøÏ, |üs¡e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫ dü+‘·è|æÔø£s¡+>±

$e]+#·̋ Òø£b˛sTT+~. ̌ ø£{Ï ø£Hêï m≈£îÿe m\Áø±ºHé\Tqï |üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT

es¡í|ü{≤\qT $e]+#·≥+˝Àq÷ á qeT÷Hê $|òü\yÓTÆq~.

• ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ìj·T$T‘· <ä÷sê˝À¢ ñ+&˚ dæús¡ø£ø£ǻ \˝ÀH˚

m\Áø±ºHé\T |ü]ÁuÛÑ$Tdü÷Ô ñ+{≤sTT? m+<äT≈£î?

ø±«+≥+ j·÷+Á‹ø£ |üs¡e÷DT qeT÷Hê ( Quantum mechanical model of an atom)

• πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Åø±ºqT\T m\¢|ü⁄Œ&É÷ ì]Δwüº e÷sêZ̋ À¢ ‹s¡T>∑T‘·÷ e⁄+{≤j·÷?

πø+Á<ä+ø£+ #·T≥÷º>∑\ ì]Δwüº e÷sêZ\˝À ˝Ò<ë ø£ø£å´\˝À m\Áø±ºHé\T |ü]ÁuÛÑ$Tdü÷Ô

ñqï≥¢sTT‘˚ ìj·T$T‘· ø±\ e´e<ÛäT\˝À m\Áø±ºHé\ K∫Ã‘·yÓTÆq kÕúHêìï ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.

n~ ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ eTq≈£î eTT+<äT ¬s+&ÉT Á|üX¯ï\≈£î düe÷<Ûëq+ ‘Ó*j·÷*.

• m\Åø±ºqT jÓTTø£ÿ y˚>∑+ m+‘·?

• m\Åø±ºqT jÓTTø£ÿ K∫Ã‘·yÓTÆq kÕúHêìï ø£qTø√ÿe&É+ kÕ<Ûä́ y˚THê?

m\Åø±ºqT\T ø£+{ÏøÏ ø£ì|æ+#·e⁄ eT] m\Åø±ºqT\ y˚>±ìï, kÕúHêìï ø£qTø√ÿe&É+ m˝≤?

∫eTà Nø£{Ï̋ À edüTÔe⁄\qT yÓ‘·ø£&ÜìøÏ eTq+ {≤]Ã …̋’{Ÿ düVü‰j·÷ìï rdüT≈£î+{≤+.

n˝≤π>, m\Åø±ºqT kÕúHêìï, y˚>±ìï ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ ≈£L&Ü ‘·–q ø±+‹ düVü‰j·÷H˚ï

rdüTø√e#·TÃ. m\Åø±ºqT\T n‘·́ +‘· dü÷ø£åàyÓTÆq$ ø±ã{Ïº, n‹ ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + >∑\

ø±+‹H˚ á |üìø√dü+ yê&Éø√e\dæ ñ+≥T+~.

á ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + >∑\ ø±+‹ m\Åø±ºqTï ‘êøÏq|ü⁄&ÉT n~ m\Åø±ºHé #·\Hêìï

Á|üuÛ≤$‘·+ #˚dæ <ëì #·\q+˝À e÷s¡TŒì ø£\T>∑#˚düTÔ+~. n+<äTe\¢ m\Åø±ºHé kÕúHêìï

>±˙, y˚>±ìï >±˙ K∫Ã‘·+>± π̌økÕ] ø£qTø√ÿ Ò̋+.

ø±ã{Ïº ô|’ $wüj·÷\ Ä<Ûës¡+>±,  |üs¡e÷DTe⁄˝À  m\Åø±ºHé\T ì]ΔwüºyÓTÆq e÷s¡Z+˝À

‹s¡>∑e⁄ nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

• uÀsY qeT÷Hê Á|ü‹bÕ~+∫q≥T¢, |üs¡e÷DTe⁄\øÏ ì]ΔwüºyÓTÆq dü]Vü≤<äT› n+≥÷ e⁄+≥T+<ë?

m\Åø±ºHé\T πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ì]ΔwüºyÓTÆq e÷sêZ\qT nqTdü]+#·e⁄ ø±ã{Ïº, |üs¡e÷DTe⁄≈£î

e÷´ø˘‡ ø±sY¢ m¬sïdtº \T&ç«>¥ bòÕ¢+ø˘  Ç‘·qT »s¡àHé <˚X¯ ôd’<ëΔ+‹ø£

uÛÖ‹ø£XÊÅdüÔy˚‘·Ô, ø±«+≥+ dæ<ëΔ+‘·+ s¡÷|üø£s¡Ô.  BìøÏ>±qT Ç‘·qT uÛÖ‹ø£

XÊÅdüÔ $uÛ≤>∑+˝À 1918 dü+ˆˆ˝À H√u…̋ Ÿ |ü⁄s¡kÕÿs¡+ bı+<ë&ÉT. ôd’<ëΔ+‹ø£

uÛÖ‹ø£XÊÅdüÔ n_Ûeè~ΔøÏ bòÕ¢+ø˘ #ê˝≤ düVü‰j·T|ü&Ü¶&ÉT. ø±ì ªø±«+≥+

dæ<ëΔ+‘·+μμ s¡÷|üø£s¡Ô>±H̊ m≈£îÿe >∑T]Ô+|ü⁄qT bı+<ë&ÉT. |üs¡e÷DT eT]j·TT

ñ|ü|üs¡e÷DT ìs¡àD≤\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î á dæ<ëΔ+‘·+

m+‘·>±H√ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.
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ìØí‘·yÓTÆq dü]Vü≤<äT› n+≥÷ @MT e⁄+&É<äT. ø±ã{Ïº |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºHé K∫Ã‘·+>±

mø£ÿ&É e⁄+≥T+<√ #Ó|üŒ≥+ nkÕ<Ûä́ +.

á |ü]dæú‘·T\˝À, |üs¡e÷DTe⁄˝Àì m\Åø±ºqT\ <Ûäsêà\qT, ns¡Δ+ #̊düTø√e&ÜìøÏ Ç]«Hé

Ác˛&ç+>∑sY (Erwin Schrodinger) ø±«+≥+ j·÷+Á‹ø£ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

á |üs¡e÷DT qeT÷Hê Á|üø±s¡+, uÛÀsY qeT÷Hê˝Àì ø£ø£ǻ \T≈£î ã<äT\T>±, ̌ ø£ ì]›wüº

düeTj·T+˝À m\Åø±ºqT\T, |üs¡e÷DTe⁄˝À πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ìØí‘· ÁbÕ+‘·+˝À n~Ûø£+>±

e⁄+{≤sTT nì #Ó|üŒe#·TÃ.

• ˇø£ ì]Δwüº düeTj·T+˝À m\Áø±ºHé\T ñ+&˚ á ÁbÕ+‘êìï @eTì |æ\ee#·TÃ?

|üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Åø±ºHéqT ø£qT>=q >∑*π> dü+uÛ≤e´‘· (probability) @
ÁbÕ+‘·+˝À nsTT‘˚ n~Ûø£+>± e⁄+≥T+<√ Ä ÁbÕ+‘êìï Ä]“{≤˝Ÿ (Orbital) n+{≤s¡T.

πø+Á<äø£+ #·T≥÷º e⁄qï ÁbÕ+‘·+˝À πøe\+ ø=ìï Ä]“{≤fi¯ófl e÷Á‘·y˚T ñ+{≤sTT. ̌ πø

X¯øÏÔkÕúsTT\≈£î #Ó+~q Ä]“{≤fi¯ófl >∑T]+∫ ø±«+≥+ dü+K´\ Ä<Ûës¡+>± ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.

ø±«+≥+ dü+K´\T (Quantum numbers)
|üs¡e÷DTe⁄˝Àì Á|ü‹ m\Åø±ºHéqT  n, l, ml nH˚ eT÷&ÉT dü+K´\ dü$T‘·T\‘√

dü÷∫kÕÔs¡T. á dü+K´\H˚ ø±«+≥+ dü+K´\T n+{≤+. |üs¡e÷DTe⁄˝À, πø+Á<äø£+ #·T≥÷º

ñ+&˚ Á|ü<˚X¯+˝À m\Åø±ºHéqT ø£qT>=H˚ dü+uÛ≤e´‘·qT á dü+K´\T dü÷∫kÕÔsTT.

• ø±«+≥+ dü+K´\ e\¢ eTq+ @+ düe÷#ês¡+ bı+<ä>∑\+?

ø±«+≥+ dü+K´\T |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Áø±ºHé\T ñqï ÁbÕ+‘·+ >∑T]+∫

eT]j·TT yêì X¯≈£îÔ\ >∑T]+∫q düeT#êsêìï ‘Ó\T|ü⁄‘êsTT.

• ˇø=ÿø£ÿ ø±«+≥+ dü+K´ <˚ìì e´ø£Ô|üs¡TdüTÔ+~?

1.   Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´     (Principal Quantum Number (n)) :
Á|ü<Ûëqø±«+≥+ dü+K´ Ä]“{Ÿ Ò̋<ë Á|ü<Ûëq ø£s¡Œs¡ |ü]e÷D+, <ëì X¯øÏÔì >∑T]+∫

‘Ó\TŒ‘·T+~.Bìì ªnμ ‘√ dü÷∫kÕÔs.

Á|ü<Ûëqø±«+≥+ dü+K´ (n) (n = 1,2,3,....... ) <Û äq|üPsêí+ø£ $\Te\qT

ø£*– ñ+≥T+~. n $\Te ô|]π>ø=\~, Ä]“{≤˝Ÿ |ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~.

n˝≤π> n+<äT˝Àì m\Åø±ºHé\≈£î πø+Á<äø±ìøÏ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

n $\Te˝À ô|s¡T>∑T<ä\ X¯øÏÔ kÕúsTT˝À ô|s¡T>∑T<ä\qT dü÷∫düTÔ+~.

n = 1, 2, 3........ $\Te\T >∑\ kÕúsTT\qT K, L, M ....\‘√ ≈£L&Ü dü÷∫kÕÔs¡T.

Á|ü‹ 'n' $\Te≈£î ˇø£ Á|ü<Ûëq ø£s¡Œs¡+ e⁄+≥T+~.

  ø£s¡Œs¡+ K L M N

      n 1 2 3 4

2.  ø√D°j·T Á<äe´y˚>∑ ø±«+≥+dü+K´(l) The angular momentum quantum number(l):

á ø±«+≥+ dü+K´qT ªlμ nH˚ nø£ås¡+‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

 Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´ (n) $\Te≈£î ø√D°j·T Á<äe´y˚>∑ ø±«+≥+ dü+K´ l ≈£î,  0
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qT+∫ (n–1) es¡≈£î $\Te\T ñ+{≤sTT. Á|ü‹ 'l' $\Te ˇø£ ñ|üø£s¡Œsêìï dü÷∫düTÔ+~.

Á|ü‹ 'l' $\Te πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ñqï ÁbÕ+‘·+˝À ñ+&˚ ̌ ø£ ì]Δwüº ñ|üø£s¡Œs¡+ Äø£è‹ì >∑T]+∫

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ Ò̋<ë ñ|üø£s¡Œsê\≈£î dü+ã+~Û+∫q l $\Te\qT kÕ<Ûës¡D+>± s, p, d...
dü+πø‘ê\‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

     l 0 1 2 3
Ä]“{≤˝Ÿ ù|s¡T  s p d f

n = 1 nsTTq|ü⁄&ÉT l = 0 ‘√ 1s   nH˚ π̌ø ˇø£ ñ|üø£s¡Œs¡+ ñ+≥T+~.

n = 2 nsTTq|ü&ÉT l =  1 ‘√ 2s nH˚ ̌ ø£ ñ|ü ø£s¡Œs¡+— n˝≤π> l = 1‘√ 2p nH˚ eTs=ø£

ñ|üø£s¡Œs¡+ ø£\dæ yÓTT‘·Ô+ ¬s+&ÉT ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT.

• n = 3 nsTT‘˚ l jÓTTø£ÿ >∑]wü̃ $\Te m+‘·? @@ ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT?

• n = 4 nsTTq|ü&ÉT l øÏ mìï $\Te\T ñ+{≤sTT? @@ ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT?

3.  nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ (ml) (The Magnetic quantum number)
nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´qT qT ml ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ ml 0 ‘√ ø£*|æ -l qT+∫ +l  eT<Ûä́  |üPsêí+ø£ $\Te\qT

ø£*– ñ+≥T+~. nq>± ˇø£ ì]Δwüº l $\Te\≈£î nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ ml ≈£î (2l +
1) $\Te\qT ø£*– ñ+≥T+~. yê{Ïì øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

-l, (-l + 1) - 0 1 (+l -1), +l
Ç~ |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ Ä]“{≤fi¯fl ÁbÕ<˚•ø£ <äè–«Hê´kÕìï (Spatial Orientation)

‘Ó\TŒ‘·T+~. á ø±«+≥+ dü+K´ jÓTTø£ÿ $\Te\T, |üs¡e÷DTe⁄˝À ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ y˚s=ø£

Ä]“{≤˝Ÿ‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT ÁbÕ<˚•ø£+>± @ $<Ûä+>± neTs¡Ãã&ç ñqï~  nH˚ $wüj·÷ìï

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

l = 0 nsTT‘˚, (2l + 1) = 1 ne⁄‘·T+~. ml ̌ ø£fÒ $\Te ø£*– ñ+≥T+~. n|ü&ÉT '1s'
nH˚ Ä]“{≤˝Ÿ e÷Á‘·y˚T ñ+≥T+~.

l  = 1 nsTT‘˚, (2l + 1) R3, n+fÒ ml ≈£î eT÷&ÉT

$\Te\T ñ+{≤sTT. n$, `1, 0 eT]j·TT 1 n|ü&ÉT x, y,
z nøå±\ yÓ+ã&ç eT÷&ÉT $<Ûë\T>± neTs¡Ãã&çq px, py,
eT]j·TT pz nH˚ eT÷&ÉT p – Ä]“{≤fi¯ófl ñ+{≤sTT.

• á eT÷&ÉT p –  Ä]“{≤fi¯ófl düeTqyÓTÆq X¯øÏÔì ø£*–

ñ+{≤j·÷?

ml ̌ ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À ø£*– ñ+&˚ $\Te\ dü+K´ ̌ ø£

ì]Δwüº l $\TeøÏ <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q ñ|üø£s¡Œs¡+˝À ñ+&˚

Ä]“{≤fi¯fl dü+K´ì dü÷∫düTÔ+~. ˇø£ ñ|üø£s¡Œs¡+˝Àì

Ä]“{≤fi¯flìï π̌ø X¯øÏÔì ø£*– ñ+{≤sTT.

 2l + 1 dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ Ç∫Ãq l $\TeøÏ ñ|üø£s¡Œs¡+˝À ñ+&˚ Ä]“{≤fi¯fl

dü+K´qT |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

|ü{Ïºø£-1

l ñ|üø£s¡Œs¡+ ñ|üø£s¡Œsê\ dü+K´

(Ä]“{≤˝Ÿ) (Ä]“{≤fīfl dü+K´)

0 s
1 p
2 d
3 f



173Ä+Á<ÛäÁ|ü<˚XŸ Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD°

|ü≥+`5˝À s,p,d ñ|üø£s¡Œsê˝À¢ì Ä]“{≤fi¯fl C≤´$Trj·T Äø£è‘·T\T.

s`Ä]“{≤˝Ÿ >√fi¯ø±s¡+˝À ñ+≥T+~. p ̀ Ä]“{≤fi¯ófl &ÉyéTu…̋ Ÿ Äø±s¡+˝À ñ+{≤sTT.

d`Ä]“{≤fi¯ófl &Éã˝Ÿ &ÉyéTu…̋ Ÿ Äø±s¡+˝À ñ+{≤sTT. øÏ+~ |ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç.

ÁøÏ+~ |ü{Ïºø£̀ 2 ̋ À ø£s¡Œsê\T, ñ|üø£s¡Œsê\T eT]j·TT ñ|ü ø£s¡Œsê\˝À >∑\ Ä]“{≤fi¯fl

dü+K´ Çe«ã&Ü¶sTT.

Á|ür ñ|üø£s¡Œs¡+˝À >∑]wü˜+>±

ñ|üø £s ¡ Œs ¡+˝À ñ+&˚ Ä]“{≤fi ¯fl

dü+K´≈£î ¬s{Ïº+|ü⁄ dü+K´˝À m\Åø±ºqT¢

ñ+{≤sTT.

$$<Ûä ñ|üø£s¡Œsê\˝À >∑]wü˜+>±

ñ+&É>∑*π> m\Åø±ºq¢ dü+K´\T |ü{Ïºø£̀ 3

˝À dü÷∫+#·ã&çHêsTT.

|ü{Ïºø£-3
ñ|üø£s¡Œs¡+ Ä]“{≤fi¯fl dü+K´ >∑]wü̃ m\Áø±ºqT\

(2l+1) dü+K´

s (1=0) 1 2
p (1=1) 3 6
d (1=2) 5 10
f (l=3) 7 14

n l ml ñ|üø£s¡Œs¡+ dü+πø‘·+     ñ|üø£s¡Œs¡+˝À >∑£\ Ä]“{≤fi¯fl dü+K´

1 0 0 1s 1

2
0 0 2s 1

1 -1,0,+1 2p 3

0 0 3s 1

3 1 -1,0,+1 3p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 3d 5

0 0 4s 1

4
1 -1,0,+1 4p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 4d 5

3 -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 4f 7

|ü{Ïºø£-2
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3. dæŒHé ø±«+≥+ dü+K´(ms) (Spin Quantum Number )  :
eT÷&ÉT ø±«+≥+ dü+K´\T n, l eT]j·TT m1 \T es¡Tdü>± |üs¡e÷DT Ä]“{≤˝Ÿ

jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ (X¯øÏÔ), Äø£è‹ eT]j·TT yê{Ï neT]ø£qT ‘Ó\T|ü⁄‘êsTT.

|üdüT|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ì yÓ\Tes¡TdüTÔqï M~Û BbÕ\qT (Sodium Vapour Lamp) MTs¡T

>∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T. á |üdüT|ü⁄ ø±+‹ì n~Ûø£ ]»\÷´wüHé >∑\ es¡í|ü≥e÷|üì

(spectroscope) ‘√ |ü]o*+∫q≥¢sTT‘˚ n+<äT˝À #ê˝≤ <ä>∑Zs¡>± ñqï ¬s+&ÉT πsK\T

(Doublet) ø£ì|ækÕÔsTT.

øå±s¡ eT]j·TT øå±s¡ eTè‹Ôø£ ˝ÀVü‰\ es¡í|ü{≤\˝À Ç≥Te+{Ï πsK\T ø£ì|ækÕÔsTT.

m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ Ç≥Te+{Ï Á|ües¡Ôqì $e]+#˚+<äT≈£î n<äq+>± Hê\T>∑e ø±«+≥+

dü+K´ Á|ü‹bÕ~+#·ã&ç+~. n<̊ dæŒHé ø±«+≥+ dü+K´. Ç~ m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ n_Û\ø£åD≤\qT

$e]+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. Bìì ms ‘√ dü÷∫kÕÔs.

á ø±«+≥+ dü+K´ m\Åø±ºHé dæŒHé≈£î ñ+&̊ ¬s+&ÉT s¡ø±\ <äè–«Hê´kÕ\ì (orientations)
dü÷∫düTÔ+~. n$ ˇø£{Ï düe´~X¯̋ À ñ+&˚ dæŒHé (+1/2), eTs=ø£{Ï n|üdüe´ ~X¯̋ À ñ+&˚

dæŒHé (-1/2).
m\Åø±ºHé\≈£î ¬s+&ÉT s¡ø±\ dæŒHé $\Te\T <ÛäHê‘·àø£+ nsTT‘̊ Ä dæŒHé\T düe÷+‘·s¡+>±qT

Ò̋ø£b˛‘˚ e´‹πsø£ ~X¯\˝À ñ+{≤sTT.

ãVüQ m\Åø±ºHé\qT ø£*–q |üs¡e÷DTe⁄\˝À ̌ ø£ ì]›wüº Ä]“{≤fīfl\˝À m≈£îÿe dü+K´˝À

m\Åø±ºqT¢ ñqï|ü⁄&ÉT yê{Ï <äè–«q´kÕ\qT dæŒHé ø±«+≥+ dü+K´ $e]düTÔ+~.

• ø£s¡Œsê\˝À, ñ|üø£s¡Œsê\˝À, Ä]“{≤fi¯fl˝À m\Åø±ºqT¢ m˝≤ #˚s¡T‘êsTT?

|üs¡e÷DTe⁄˝Àì ø£s¡Œsê\T, ñ|üø£s¡Œsê\T, eT]j·TT Ä]“{≤fīfl˝À m\Åø±ºHé\ |ü+|æD°ì

m\Åø±ºHé $Hê´dü+ n+{≤s.

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ Electronic Configuration
ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºqT\ neT]ø£ì ‘˚*ø£>± ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ π̌ø

m\Åø±ºHé ø£*–q ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄qT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüT≈£îì |ü]o*<ë›+.

m\Åø±ºHé $Hê´düìï dü÷∫+#˚ dü+øÏå|üÔ dü+πø‘·+˝À Á|ü<Ûëq X¯øÏÔ kÕúsTT (n $\Te),

ñ|üX¯øÏÔ kÕúsTT (l $\Te) eT]j·TT ñ|üX¯øÏÔ kÕúsTT˝À >∑\ m\Åø±ºqT\ dü+K´ (x $\Te)

\T ñ+{≤sTT. yê{Ïì øÏ+~ $<Ûä+>± sêkÕÔ+.

nl x

ñ<ëVü≤s¡DøÏ ôV’≤Á&√»Hé (H) |üs¡e÷DTe⁄ì rdüT≈£î+fÒ, <ëì |üs¡e÷DT dü+K´

ˇø£{Ï (Z = 1). n|ü&ÉT m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï 1s1 nì sêj·÷*.

Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´qT

dü÷∫düTÔ+~

Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À m\Áø±ºqT\ dü+K´qT

dü÷∫düTÔ+~

ø√D°j·T Á<äe´ẙ>∑ ø±«+≥+ dü+K´qT

dü÷∫düTÔ+~

1s1
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m\Åø±ºHé $Hê´dü+˝À m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ dæŒHéì ≈£L&Ü dü÷∫+#·e#·TÃ. n~ m˝≤

dü÷∫+#·e#√Ã øÏ+<ä $e]+#·ã&ç+~.

ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ m\Åø±ºHé ø£*– ñ+&˚ ø±«+≥+ dü+U≤´ dü$T‹ á

$\Te\qT ø£*– ñ+≥T+~. n = 1, l = 0, m1 = 0, ms = 1/2.

m≈£îÿe dü+K´˝À m\Áø±ºHé\qT ø£*– ñqï |üs¡e÷DTe⁄\ \ø£åD≤\qT ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ

eTq≈£î yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ‘Ó*dæ ñ+&Ü*. |üs¡e÷DTe⁄˝À $$<Ûä Ä]“{≤fi¯fl\˝À

m\Áø±ºHé\ neT]ø£, m\Áø±ºHé\ |üs¡+>± Ä |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ües¡ ÔqqT

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.Ç~ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ ÁøÏj·÷o\‘·qT (reacticity) ne>±Vü≤q

#˚düTø√e&ÜìøÏ <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~.

• V”≤*j·T+ (He) (Z = 2) ˝À >∑\ ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T m˝≤ neT] ñ+{≤sTT?

ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe m\Åø±ºqT\T >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\ m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï $e]+#·&ÜìøÏ

eT÷&ÉT ìj·Te÷\T ñ|üø£]kÕÔsTT. n$ : bÂ©es¡®q ìj·TeT+, n|òtuÖ ̋ Ò<ë }s¡Δ« ìsêàD

ìj·TeT+ eT]j·TT VüA+&é ìj·TeT+.

M{Ïì >∑T]+∫ dü+øÏå|üÔ+>± #·]Ã+#·T≈£î+<ë+.

bÂ© es¡®q ìj·TeT+ (The Pauli Exclusion Principle)
V”≤*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄̋ À ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T ñ+{≤sTT. yÓTT<ä{Ï m\Åø±ºHé '1s' Ä]“{≤ Ÿ̋ì

ÄÁø£$TdüTÔ+~. ¬s+&Ée m\Åø±ºHé 1s Ä]“{≤ Ÿ̋ ˝À >∑\ yÓTT<ä{Ï m\Åø±ºHé‘√ »‘·>∑÷&ÉT‘·T+~.

n+fÒ He jÓTTø£ÿ uÛÑ÷kÕúsTT m\Åø±ºHé $Hê´dü+ 1s2. Ç|ü⁄&ÉT ‘·\‘̊Ô Á|üX̄ï @$T≥+fÒ?

• 1s Ä]“{≤˝Ÿ˝À >∑\ á ¬s+&ÉT m\Åø±ºHé\ dæŒHé \T m˝≤ ñ+{≤sTT?

π̌ø |üs¡e÷DTe⁄øÏ #Ó+~q @ ¬s+&ÉT m\Åø±ºq¢øÏ Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\T düe÷q+>±

ñ+&Ée⁄ nì bÂ© es¡®q ìj·TeT+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

V”≤*j·T+ |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T 1s Ä]“{≤˝Ÿ˝ÀH˚ ñHêïsTT ø±ã{Ïº

yê{Ï n, l, eT]j·TT m1  $\Te\T düe÷q+>± ñ+{≤sTT. n+fÒ ms ‘·|üŒìdü]>± y˚s¡T>±

ñ+&Ü*. n+fÒ He |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºqT\ dæŒHé \T »‘·>∑÷&Ü*.

»+≥ dæŒHé\T ø£*–q m\Åø±ºq¢ì ↑↓ ‘√ dü÷∫kÕÔs. ˇø£ m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ ms = +1/2
nsTT‘̊ ¬s+&Ée m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ ms = –1/2 ne⁄‘·T+~. nq>± ̌ πø Ä]“{≤ Ÿ̋ ̋ À >∑\ ¬s+&ÉT

m\Åø±ºHé\ dæŒHé\T e´‹πsø£ ~X¯\˝À ñ+{≤sTT.

• ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ ˝À >∑]wüº+>± mìï m\Åø±ºqT\T ñ+&Ée#·TÃ?

ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ ˝À >∑]wüº+>± ñ+#·>∑*π> m\Åø±ºHé\ dü+K´qT ‘Ó*j·TCÒj·T&ÜìøÏ

bÂ©es¡®q ìj·TeT+ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ˇø£ Ä]“{≤ Ÿ̋øÏ πøe\+ ¬s+&ÉT ms $\Te\T e÷Á‘·ẙT nqTeT‹+#·ã&É‘êsTT ø±e⁄q

Á|ü‹ Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À >∑]wüº+>± e´‹πsø£ dæŒHé\T ø£*–q ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T e÷Á‘·ẙT ñ+{≤sTT.

ø±e⁄q V”≤*j·T+ (He) |üs¡e÷DTe⁄ m\Áø±ºHé $Hê´dü+qT á $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

1s2
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Ä|òtuÛÖ ìj·TeT+ (Aufbau Principle)
|üs¡e÷DT dü+K´ ô|]π> Áø£eT+˝À ˇø£ eT÷\ø£+ qT+∫ eTs=ø£ eT÷\ø±ìøÏ

yÓfi¯óÔqïø=\B |üs¡e÷DT Ä]“{≤˝Ÿ ̋ À ̌ ø√ÿ m\Åø±ºHé ø£\Tdü÷ÔH˚ ñ+≥T+~. ̌ ø£ ø£s¡Œs¡+˝À

ñ+&˚ >∑]wü̃ m\Åø±ºq¢ dü+K´ì 2n2‘√ dü÷∫kÕÔ+. Bì˝À 'n' Á|ü<Ûëq ø±«+≥+ dü+K´.

n˝≤π> ˇø£ ñ|ü ø£s¡Œs¡+ (s, p, d or f) ˝À ñ+&˚ >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\ dü+K´

2(2l+1) ‘√ dü÷∫kÕÔ+. Çø£ÿ&É l = 0,1,2,3,....... $\Te\T ø£*– ñ+≥T+~. á

dü÷Á‘·+ Ä<Ûës¡+>± >∑]wü̃+>± $$<Ûä ñ|üø£s¡Œsê\˝À es¡Tdü>± 2,6,10 eT]j·TT 14

m\Åø±ºqT¢ ñ+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüTÔ+~.

|üs¡e÷DTe⁄ uÛÑ÷kÕúsTT˝À ñqï|ü⁄&ÉT m\Åø±ºqT\T n‹ ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ ø£*–q Ä]“{≤ Ÿ̋̋ À

#˚s¡T‘·÷, n˝≤ yÓTT‘·Ô+ m\Åø±ºqT\ dü+K´ |üs¡e÷DT dü+K´øÏ düe÷q+ nj˚T´ es¡≈£î

ì+&˚̋ ≤ <ëì m\Áø±ºHé $Hê´dü+ ì]à+#·ã&ÉT‘·T+~. BìH˚ Ä|òt uÛÖ ìj·TeT+ n+{≤s.

(»s¡à˙ uÛ≤wü̋ À ªÄ|òt uÖμ n+fÒ }s¡ú« ìsêàD+ nì ns¡ú+). á ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

|üs¡e÷DTe⁄˝Àì Ä]“{≤fi¯fl˝À m\Áø±ºHé\T ì+&˚ Áø£eT+ Ä]“{≤fi¯fl Äs√Vü≤D X¯øÏÔÁø£eT+˝À

ñ+≥T+~.

á ìj·TeT+ <ë«sê ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ m\Åø±ºHé $Hê´kÕìï sêj·T&ÜìøÏ

¬s+&ÉT dü÷Á‘ê\T düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

1.  m\Åø±ºqT\T $$<Ûä Ä]“{≤fi¯fl˝À Äj·÷ Ä]“{≤fi¯ófl (n + l) $\Te\T ô|]π> Áø£eT+˝À

ì+&ÉT‘êsTT.

2.  ˇø£y˚fi¯ (n + l) $\Te\T düe÷q+>± ñqï≥¢sTT‘˚ n $\Te ‘·≈£îÿe>± >∑\

ñ|üø£s¡Œsêìï m\Åø±ºqT\T eTT+<äT>± ÄÁø£$TkÕÔsTT.

(n + l) $\Te\T ô|]π> Áø£e÷ìï |ü≥+`6˝À #·÷&Ée#·TÃqT.

Äs√Vü≤D Áø£eT+˝À |üs¡e÷DT Ä]“{≤fi¯fl $$<Ûä X¯øÏÔkÕúsTT\T.

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p
< 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p < 8s …

|üs¡e÷DT dü+K´ $\Te ô|]π> Áø£eT+˝À ø=ìï eT÷\ø±\ m\Åø±ºHé

$Hê´dü+ eT]j·TT Ä]“{≤˝Ÿ ∫Á‘·|ü{≤\T øÏ+<ä Çe«ã&Ü¶sTT.

H(Z=1)     1s1

He(Z=2)   1s2

Li(Z=3)    1s22s1

Be(Z=4)    1s22s2

B(Z=5)     1s22s22p1|ü≥+`6: (n + l) $\Te\T

ô|]π> Áø£e÷ìï #·÷ù| |ü≥+.
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• ø±s¡“Hé (Z = 6) ˝À @ p ` Ä]“{≤˝Ÿ˝ÀìøÏ 6e m\Åø±ºHé #˚s¡T‘·T+~?

• m\Åø±ºHé p Ä]“{≤˝Ÿ ˝À >∑\ ˇ+≥] m\Åø±ºHé‘√ »‘·>∑÷&ÉT‘·T+<ë? ˝Ò<ë U≤∞>∑

ñqï y˚s=ø£ p Ä]“{≤˝Ÿ ì ÄÁø£$TdüTÔ+<ë?

VüQ+&é ìj·TeT+ (Hund’s Rule):

á ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ düe÷q X¯øÏÔ ø£*–q nìï U≤∞ Ä]“{≤fi¯ófl (Degenerate Orbit-
als) ˇø=ÿø£ÿ m\Áø±ºHé#˚ ÄÁø£$T+#·ã&çq ‘·sê«‘·H˚ m\Áø±ºHé\T »‘·>∑÷&É&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT.

n+fÒ ªdüeT X¯øÏÔμ Ä]“{≤fi¯fl˝À ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T #˚s¡&ÜìøÏ eTTqTù| Á|ür <ëì˝À ̌ ø√ÿ

m\Áø±ºHé ì+&ç ñ+&Ü* nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø±s¡“Hé (C) (Z = 6) |üs¡e÷DT m\Åø±ºHé $Hê´dü+ 1s2 2s2 2p2. Ç+<äT˝À yÓTT<ä{Ï

Hê\T>∑T m\Åø±ºqT\T 1s eT]j·TT 2s Ä]“{≤fīfl ̋ ÀøÏ #̊s¡T‘êsTT. ‘·s¡Tyê‹ ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\T

y˚s¡Ty˚s¡T p Ä]“{≤fi¯flì ÄÁø£$TkÕÔsTT. Ä ¬s+&ÉT m\Åø±ºqT\ dæŒHé ˇπø $<Ûä+>±

ñ+≥T+~. kÂ\uÛÑ́ + ø√dü+ Ç˝≤  ô|’πø >∑T]Ô<ë›+.

Çø£ÿ&É 2p Ä]“{≤fi¯fl˝À ñqï ¬s+&ÉT ˇ+≥] m\Åø±ºq¢ì düe÷+‘·s¡ dæŒHé\T ø£*–

ñqï≥T¢ #·÷|æ+#·≥+ »]–+~.

ø£è‘·´+ 3

øÏ+<ä Çe«ã&É¶ eT÷\ø±\ m\Åø±ºHé $Hê´kÕ\ì |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

|ü{Ïºø£`4

eT÷\ø£+ |üs¡e÷DT m\Åø±ºHé $Hê´dü+

dü+K´     (Z)
C 6
N 7
O 8
F 9
Ne 10
Na 11
Mg 12
Al 13

eT÷\ø£+ |üs¡e÷DT m\Åø±ºHé $Hê´dü+

dü+K´     (Z)
Si 14
P 15
S 16
Cl 17
Ar 18
K 19
Ca 20

‘·s¡+>∑+, es¡í|ü≥+, Ä]“{≤ Ÿ̋, ìj·T$T‘· X̄øÏÔ, πsU≤ es¡í|ü≥+ ø±«+≥+ dü+K´\T, ø£s¡Œs¡+,

ñ|üø£s¡Œs¡+, <äè–«Hê´dü+, m\Áø±ºHé $Hê´dü+, bÂ© es¡®q ìj·TeT+, }s¡ú« ìsêàD ìj·TeT+,

VüQ+&é ìj·TeT+.

ø°\ø£ |ü<ë\T
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nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

• ø±+‹ ‘·s¡+>∑+˝≤ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. Bìì ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + (λ), bÂq:|ü⁄q´+ (υ) eT]j·TT ø±+‹ẙ>±\˝À e´ø£Ô|üs¡TkÕÔ+.

M{Ï eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ : c = υλ.

• nH˚ø£ ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \ Ò̋<ë bÂq:|ü⁄Hê´\ düeTT<ëj·÷ìï es¡í|ü≥+ n+{≤s¡T.

• $øÏs¡D X¯øÏÔ ì]›wüº $\Te\T ø£*– ñ+≥T+~, n‹ ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ Á|üe÷D≤ìï ªø±«+≥+μ n+{≤s Bìì E = hυ‘√

dü÷∫kÕÔ+.

• X¯øÏÔ ñ<ëZs¡+ >±˙, XÀwüD+ >±˙ $øÏs¡D+ s¡÷|ü+˝À yÓ\Te&ÉT‘·T+~. á $øÏs¡D|ü⁄ X¯øÏÔ ø=ìï ì]›wüº $\Te\qT

ø£*– ñ+≥T+~ n+fÒ ø±«+{°ø£s¡D+ #Ó+~ ñ+≥T+~.

• uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê: m\Áø±ºHé\T ì]›wüº X¯øÏÔ kÕúsTT\˝À ñ+{≤sTT. m\Áø±ºHé X¯øÏÔì Á>∑Væ≤+∫q|ü⁄&ÉT ñ‘Ô̊õ‘·

kÕúsTTøÏ, n˝≤π> X¯øÏÔì ñ<ëZs¡+ #˚dæq|ü⁄&ÉT ‹]– uÛÑ÷kÕúsTTøÏ #˚s¡T‘·T+~. n˝≤ Á>∑Væ≤+#·ã&çq Ò̋<ë $&ÉT<ä̋ …’q

$øÏs¡D X¯øÏÔ ø±«+{°ø£s¡D+ #Ó+<äã&ç ñ+≥T+~.

• ì]›wüº bÂq:|ü⁄Hê´\T >∑\ ø±+‹ X¯øÏÔ e÷Á‘·y˚T XÀwüD+ Ò̋<ë ñ<ëZs¡+ #Ó+<ä&É+ e\q |üs¡e÷DT πsU≤ es¡í|ü≥+

@s¡Œ&ÉT‘·T+~.

• m\Áø±ºHé jÓTTø£ÿ kÕúHêìï eT]j·TT y˚>±ìï ˇø£kÕ] K∫Ã‘·+>± ø£qTø√ÿe&É+ kÕ<Ûä́ + ø±<äT.

|üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Áø±ºHé qT ø£qT>=H˚ dü+uÛ≤e´‘· m≈£îÿe>± ñqï ÁbÕ+‘êìï Ä]“{≤˝Ÿ n+{≤s.

• |üs¡e÷DT Ä]“{≤fi¯fl X¯øÏÔ, Äø£è‹ eT]j·TT ÁbÕ<˚•ø£ ~«–«Hê´kÕ\ì es¡Tdü>± n, l, ml nH˚ eT÷&ÉT ø±«+≥+

dü+K´\T ‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT. dæŒHé nH˚~ m\Áø±ºHé n_Û\ø£åD+.

• |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ø£s¡Œsê\T, ñ|üø£s¡Œsê\T, Ä]“{≤fi¯fl˝À m\Áø±ºqT\ |ü+|æDÏì m\Áø±ºHé $Hê´dü+ n+{≤s¡T.

• bÂ© es¡®q ìj·TeT+ : @<Ó’Hê ̌ ø£ Ä]“{≤˝Ÿ ̋ À e´‹πsø£ dæŒHé\T ø£*–q ¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T e÷Á‘·y˚T >∑]wüº+>±

ñ+&É>∑\e⁄. Ä|òt uÖ ìj·TeT+ : m\Áø±ºHé n‹ ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ >∑\ Ä]“{≤˝Ÿì eTT+<äT>± ÄÁø£$TdüTÔ+~.

• VüQ+&é ìj·TeT+ : düeTX̄øÏÔ Ä]“{≤fīfl (degenerated) ̋ À ̌ ø=ÿø£ÿ m\Áø±ºHé #̊]q ‘·sê«‘̊ »‘·>∑÷&É&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

1. |üs¡e÷DT m\Åø±ºqT $Hê´dü+ qT+&ç \_Û+#˚ düe÷#ês¡+ @$T{Ï? (AS1)
2. a. ˇø£ Á|ü<Ûëq X¯øÏÔ ø£s¡Œs¡+˝À neTs¡Ã>∑*π> >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\ dü+K´ m+‘·? (AS1)

b. ˇø£ ñ|üø£s¡Œs¡+˝À ÇeT&É>∑*π> >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\T mìï?

c. ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ q+<äT neTs¡Ã>∑*π> >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\T mìï?

d. ˇø£ Á|ü<Ûëq X¯øÏÔ kÕúsTT˝À mìï ñ|üø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT?

e. ˇø£ Ä]“{≤˝Ÿ˝Àì m\Åø±ºHé≈£î mìï s¡ø±\ dæŒHé <äè–«Hê´kÕ\T kÕ<Ûä́ eT>∑TqT?

3. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì M – ø£s¡Œs¡+˝À m\Åø±ºHé\T K eT]j·TT L ø£s¡Œs¡+˝Àì m\Åø±ºqT\ dü+K´≈£î düe÷q+

nsTTq á ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«+&ç. (AS1)
a. u≤Vü≤´ ø£s¡Œs¡+ @~?

b. <ëì u≤Vü≤´ø£s¡Œs¡+˝À mìï m\Åø±ºqT\T ø£\e⁄?

c. Ä |üs¡e÷DT dü+K´ m+‘·?

d. Ä eT÷\ø±ìøÏ m\Åø±ºqT $Hê´dü+ sêj·T+&ç.

4. Ç+Á<Ûä<ÛäqdüT‡, ˇø£ n$∫Ã¤qï es¡Z|ü{≤ìøÏ ñ<ëVü≤s¡D ` $e]+#·+&ç.(AS1)
5. uÛÀsY 3e ø£ø£ǻ ≈£î k˛eTsYô|ò̋ Ÿ¶ mìï Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ \qT »‘·#˚dæHê&ÉT? á Bs¡Èeè‘êÔ\qT »‘· #˚j·T&ÜìøÏ >∑\

ø±s¡D≤\T @$T{Ï? (AS1)

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

6. ªÄ]“{≤˝Ÿμ nq>±H˚$T? uÀsY jÓTTø£ÿ ªø£ø£ǻ μ (orbit) ‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT Ç~ @$<Ûä+>± _ÛqïyÓTÆ+~? (AS1)
7. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ kÕúHêìï n+#·Hê y˚j·T&ÜìøÏ eT÷&ÉT ø±«+≥+ dü+K´\ @$<Ûä+>± ñ

|üjÓ÷>∑|ü&É‘êjÓ÷ $e]+#·+&ç? (AS1)
8. n l 

x |ü<äΔ‹ n+fÒ @$T{Ï? Ç~ m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.(AS1)
9. ÁøÏ+~ Ä]“{≤˝Ÿ πsU≤ ∫Á‘·+ HÓ’Á{À»qT |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ m\Åø±ºHé $Hê´dü+qT dü÷∫düTÔ+~. Ç~ @

ìj·TeT+≈£î e´‹πsø£+?m+<äT≈£î?

1s2             2s2                      2p3

10. 1s0 2s2 2p4  nH˚ m\Áø±ºHé $Hê´dü+˝À  @ ìj·Te÷ìï ñ\¢+|òæT+∫+~. m˝≤? (AS1)
11. k˛&çj·T+ (Na) |üs¡e÷DTe⁄˝À ∫es¡>± #π̊s m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\qT sêj·T+&ç.(AS1)
12. Áø√$Tj·T+ eT]j·TT sê– m\Åø±ºHé $Hê´dü+ sêùd|ü&ÉT $TqVü‰sTT+|ü⁄\T m+<äT≈£î e⁄HêïsTT?(AS1)
13. i) ̌ ø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ̌ ø£ m\Åø±ºqT≈£î dü+ã+~Û+∫q Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\T ÁøÏ+<ä |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&çHêsTT.

Ä m\Áø±ºHé @ Ä]“{≤˝Ÿ≈£î #Ó+~q<√ ‘Ó\Œ+&ç? (AS2)

n l ml ms

2 0 0 + ½
(ii) 1s1 nH˚ dü+øÏå|üÔ dü+πø‘·+‘√ #·÷|üã&çq m\Åø±ºqT jÓTTø£ÿ Hê\T>∑T ø±«+≥+ dü+K´\T Áyêj·T+&ç. (AS1)

14. K eT]j·TT L m\Åø±ºìø˘ ø£s¡Œsê\˝À n~Ûø£ X¯øÏÔ kÕúsTT˝À e⁄qï ø£s¡Œs¡+ @~?(AS2)
15. ÁbÕ<Ûä$Tø£ s¡+>∑T …̋’q ms¡T|ü⁄, ˙\+ eT]j·TT Ä≈£î|ü#·Ã\ >∑T]+∫q  ‘·s¡+>∑ <ÛÓ’s¡È́ +, yêì bÂq'|ü⁄Hê´\

düe÷#ês¡+ ùdø£]+#·+&ç.(AS4)
16. ˇø£ πs&çjÓ÷ ‘·s¡+>∑+ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ + 1m nsTTq <ëì bÂq'|ü⁄q´+ ø£qT>=q+&ç.(AS7)

1. n = 1 nsTTq, <ëì ø√D°j·TÁ<äe´y˚>∑ ø±«+≥+ dü+K´ (l) =....................

2. ˇø£ ñ|ǜ ø£s¡Œs¡+qT '2p' #˚ dü÷∫+∫q#√ <ëì nj·TkÕÿ+‘· ø±«+≥+ dü+K´ $\Te ......................

3. M – ø£s¡Œs¡+˝À >∑]wü˜+>± ñ+&˚ m\Åø±ºqT\ dü+K´ ........................

4. 'n' jÓTTø£ÿ, ø£ìwü˜ $\Te .................. eT]j·TT >∑]wü˜ $\Te ................

5. 'l' jÓTTø£ÿ, ø£ìwü˜ $\Te ................... eT]j·TT >∑]wü˜ $\Te ........................

6. 'm2' jÓTTø£ÿ, ø£ìwü˜ $\Te .................. eT]j·TT >∑]wü˜ $\Te ...................

7. düe´~X¯̋ À dæŒHé #˚düTÔqï m\Åø±ºHé jÓTTø£ÿ 'ml' $\Te ........ eT]j·TT n|üdüe´~X¯̋ À <ëì ml $\Te ......

1. ñ<ëZs¡ es¡í|ü≥+˝À Nø£{Ï ÁbÕ+‘·+˝À ø±+‹e+‘·yÓTÆq es¡í πsK\T ø£ì|ækÕÔsTT. á ø±+‹e+‘· yÓTÆq es¡í πsK\T

Bìì dü÷∫kÕÔsTT. [ ]
a) ñ<ëZs¡ $øÏ]D|ü⁄ bÂq'|ü⁄D´+ b) ñ<ëZs¡ $øÏ]D|ü⁄ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +

c) ñ<ëZs¡ $øÏ]D|ü⁄ X¯øÏÔ d) ø±+‹ẙ>∑+

2. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì ø£s¡Œs¡+ L q+<äT ÇeT&É>∑*π> >∑]wü̃ m\Åø±ºqT\ dü+K´ [ ]
a) 2 b) 4 c) 8 d) 16

3. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ ˝À l R 1 nsTTq, <ëì ñ|ü ø£s¡Œs¡+˝À e⁄+&˚ Ä]“{≤fi¯fl dü+K´ [ ]
a) 1 b) 2 c) 3 d) 0

U≤∞\qT |üP]+#·+&ç

N(Z=7)
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