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A 

: 
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(ii) bfhL¡f¥g£l cnyhf¤Â‰F, vªj mÂ®bt©â‰F¡Ñœ xë vy¡£uh‹f.

cäH¥gléšiynah mªj mÂ®bt©â‰F ga‹ bjhl¡f mÂ®bt© v‹W

bga®.

(iii) ga‹ bjhl¡f mÂ®bt©Q¡F nkny, cäH¥gL« xë vy¡£uh‹fë‹ bgUk

Ïa¡f M‰wš gL« xëæ‹ br¿éid¢ rh®ªjjšy. Mdhš gL« xëæ‹

mÂ®bt© mšyJ miy Ús¤ij¢ rh®ªjJ.

(iv) xëä‹ éisÎ xU cldo ãfœÎ. gL« fÂ®Å¢R¡F«, cäH¥gL«

vy¡£uhD¡F« Ïilnaahd fhy¥ Ã‹dilÎ äfÎ« FiwÎ. mjhtJ, 10-9

éeho¡F« FiwÎ.

xë ä‹ndh£l¤Â‹ ÛJ gLfÂ®Å¢Á‹ br¿é‹ éisÎ :

cäH¥gL« vy¡£uh‹fŸ V‰gh‹ A-it neh¡» KL¡fkilÍkhW, A-it C-ia¥

bghU¤J F¿¥Ã£l ne®ä‹dG¤j¤Âš it¡f nt©L«. 

MndhL¡F«, nf¤njhL¡F« Ïilna cŸs ä‹dG¤j ntWghL k‰W«

gLfÂ®Å¢Á‹ mÂ®bt© Ït‰iw ãiyahf¡ bfh©L, ik¡nuh m«Û£lçš xë

ä‹ndh£l msÎfis¡ F¿¡f nt©L«. 

nf¤njhL 'C'-ia¥ bghU¤J, fÂ®Å¢R _y§fis bt›ntW bjhiyÎfëš

it¤J, eh« br¿it (gLfÂ®Å¢Á‹) kh‰¿dhš, xëä‹ndh£l« ne®¡nfh£L¥

gFÂahf mÂfç¥gij¡ fhzyh« (gl« - 2-š cŸsgo) 

xë ä‹ndh£lkhdJ, xU édhoæš cäH¥gL« vy¡£uh‹fë‹

v©â¡if¡F ne®¤jféY«, xU édhoæš cäH¥gL« vy¡£uh‹fë‹

v©â¡ifahdJ gLfÂç‹ br¿Î¡F ne®¤jféY« ÏU¥gjhš, xë

ä‹ndh£lkhdJ gLfÂç‹  br¿Î¡F ne®¤jféš ÏU¡F«. 
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xë ä‹ndh£l¤Â‹ ÛJ ä‹dG¤j ntWgh£o‹ éisÎ :

xë ä‹ndh£l« RêahFkhW Mndho‰F (A) bfhL¡f¥gL« ÁWk vÂ®

ä‹dG¤j« bt£L ä‹dG¤j« mšyJ ãW¤J ä‹dG¤j« Vo vd¥gL«. 

 e v‹gJ xë vy¡£uhå‹ ä‹}£l« våš, Ã‹ò  

KbgUk« = eVo = ½ mv2 bgUk«

Ï§F 'm' v‹gJ xë vy¡£uhå‹ ãiw k‰W« VbgUk« v‹gJ cäH¥g£l xë

vy¡£uhå‹ bgUk¤ Âirntf« MF«.  

MndhL ä‹dG¤j¤ij¢ rh®ªj xë ä‹ndh£l¤Â‹ khWghL gl« - 3-š

fh£l¥g£LŸsJ. (I1-vd¡ F¿¥Ãl¥g£l tiu¥gl«). 

gl« - 3 

gLfÂç‹ mnj mÂ®bt©â‰F br¿Îfis I2 , I3 v‹w mÂf msÎfS¡F

kh‰¿ nrhjid Û©L« brŒa¥gL»wJ. bjé£L äi‹ndh£l§fŸ, fÂ®Å¢Á‹

br¿ÎfS¡F ne®¤jféš cŸsJ v‹gjid tiugl« fh£L»wJ. Mdhš,

ãW¤j ä‹dG¤j«, mid¤J br¿ÎfS¡F« xU khwhj kÂ¥ghF«. 

nk‰f©lt‰¿èUªJ Ñœ¡fhQ« KoÎfŸ bgw¥gL»wJ. 

(i) nf¤njhL 'C'-æèUªJ cäH¥gL« xë vy¡£uh‹fŸ rkkhd Ïa¡f

M‰wiy¥ bg‰¿U¡fhJ.

(ii) bfhL¡f¥g£l mÂ®bt© k‰W« nf¤njhL C-¡F ãW¤j

ä‹dG¤jkhdJ br¿éid¢ rh®ªjjšy.

mjhtJ, cäH¥gL« xë vy¡£uh‹fë‹ bgUk Ïa¡f M‰wyhdJ fÂ®Å¢R

_y¤ijÍ«, nf¤njhL 'C' brŒa¥g£l bghUë‹ j‹ikiaÍ« rh®ªjJ. Mdhš,

gL fÂç‹ br¿it¢ rh®ªjjšy. 
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iii) 

iv) ɸ2 ʋ2
ɸ o e X 

E = hɤ  h ɤ

ɤ

hɤ )

i) 

ɸ o 

ii)

KbgUk«) 

VbgUk« m 

KbgUk« ½ mv2

hɤ  = ɸ o + ½mv2
bg

Kbg ½mv2
bg hɤ  - ɸ o  …. 
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ɤ o) 

hɤ o = ɸ o.

K ½mv hɤ  - hɤ o

K h (ɤ  - ɤ o)  

: 

i)

(ii) ɤ  < ɤ o K

iii) ɤ  > ɤ o K  ɤ  

V

V
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fhy¥ Ã‹dilÎ Ïšyhj xUKiw M‰wš kh‰w¥gL«. xU jå¤j ãfœÎ.

Ïjdhš ~ngh£lh‹ gLtj‰F« vy¡£uh‹ cäH¥gLLj‰Fäilna vªjéj

fhy¥ Ã‹dilÍ« ÏU¡fhJ. ÏJ xëä‹ cäœjè‹ eh‹fh« éÂahF«. 

ãW¤J ä‹dG¤j« gL« ~ngh£lhå‹ mÂ®bt© k‰W« ga‹bjhl¡f mÂ®bt©

Ït‰¿»ilnaahd bjhl®ò 

I‹°Oå‹ xëä‹ éisÎ¢ rk‹gh£oèUªJ, 

Kbg = hɤ  - ɸ o     3 

 Vo v‹gJ ãW¤J ä‹dG¤j« k‰W« 2 v‹gJ vy¡£uhå‹ ä‹}£l« våš,

Ã‹ò 

Kbg = 2Vo      4 

 ɤ o v‹gJ ga‹bjhl¡f mÂ®bt© våš, btëna‰W M‰wš 

ɸ o = hɤ o      5 

rk‹ghL 3, 4 k‰W« 5-èUªJ 

eVo = Kbg = h(ɤ  - ɤ o) 6 

v‹gJ gLfÂ®Å¢Á‹ miyÚs«, o v‹gJ cnyhf¤Â‹ ga‹ bjhl¡f

miyÚs«, C v‹gJ xëæ‹ Âirntf« våš, 

ɤ  = k‰W« ɤ o = 

Ï«kÂ¥òfis rk‹ghL 6 él, 

eVo = Kbg = h (  - )     7 

(mšyJ) 

mÂ®bt© k‰W« ãW¤J ä‹dG¤j« (Vo) - tiu¥gl« 

(ɤ ) 

eVo = hɤ  - ɸ o  (m) Vo = ɤ-
ɸ

Mfnt, Vo  ɤ . 

vdnt, ɤ  - Vo  tiuglkhdJ gl« - 6-š fh£oÍŸs go xU ne®¡nfhlhF«. 
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     nk‰f©l bjhl®ig, y = mx+c vD« rk‹gh£Ll‹ x¥Ãl, 

v‹gJ rçÎ. x - bt£L¤J©L ɤ o k‰W« y - bt£L¤J©L - 
ɸ2

MF«. bt›ntW bghUŸfS¡fhd ɤ  - Vo  tiuglkhdJ gl« - 

7-š fh£oÍŸsthW Ïizahd ne®¡nfhLfshF«. vdnt, 

x›bthU ne®¡nfh£o‹ rçÎ   Mdhš, ga‹ bjhl¡f 

mÂ®bt© bt›ntW bghU£fS¡F bt›ntwhdit. 

mÂ®bt© (ɤ ) k‰W« bgUk Ïa¡f M‰wš (Kbg) - 
tiu¥gl« 
Kbg = hɤ  - ɸ o 

vdnt, Kbg x ɤ
ɤ  - Kbg tiuglkhdJ xU ne®¡nfhlhF«. (gl« - 8-š 

fh£oa go) nk‰f©l rk‹gh£il y = mx + c rk‹gh£Ll‹ 

x¥Ãl, ɤ  - Kbg  tiugl¤Â‹ rçÎ h, x - bt£L¤J©L ɤ o k‰W« 

y - bt£L¤J©L - ɸ o MF«. 

mÂ®bt© (ɤ ) k‰W« xë ä‹ndh£l« (I) - tiu¥gl«

        gl« -9-èUªJ, xë ä‹ndh£lkhdJ mÂ®bt©iz¢ 

rh®ªjjšy. 

br¿Î k‰W« ãW¤j ä‹dG¤j« - tiu¥gl«

      gl« - 10-èUªJ ãW¤J ä‹dG¤jkhdJ gL« fÂç‹ 

br¿éid¢ rh®ªjjšy. 

fhy« k‰W« xëä‹ndh£l« - tiu¥gl«

       gL« xëæ‹ br¿Î v¤jifajhf ÏUªjhY«, xë cz® 

bghUëš xëg£l 10-9 S - fhy¤Âš xë ä‹ndh£l« bjé£L 

ãiyia milÍ«. 

xë ä‹fy‹ :

       ÏJ xëah‰wiy ä‹dh‰wyhf kh‰W« rhjd«. ÏJ ä‹ 

f© (electric eye) vdÎ« miH¥gL«. xë ä‹ fy‹ gl« - 12-š 

fh£l¥g£LŸsJ. 
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xë ä‹fy‹fë‹ ga‹fŸ : 

xë ä‹fy‹fŸ bjhiy¡fh£Á fhäuh _y« xëgu¥ò brŒaÎ«, xë bjhiy¤

bjhl®ÃaèY« ga‹gL»wJ. 

Ïit Âiu¥g¤Jiwæš xèæid Û©L« V‰gL¤j¥ ga‹gL»wJ. 

fz¡»L« fUéfëš ga‹gL»wJ. (vL¤J¡fh£lhf xU miwæš EiHÍ«

eg®fë‹ v©â¡ifia fz¡»Ljš) 

ÂUl®, Ô m¿é¥ò kâæš ga‹gL»wJ. 

bt¥gãiy g‰¿ MuhaÎ«, é©Û‹fŸ ãwkhit g‰¿ m¿aÎ« ga‹gL»wJ. 

bjU és¡Ffis¤ jhdhf Ïa¡f¥ ga‹gL»wJ. 

Xëæ‹ bghèÎ¤ j‹ik mséL« fUéfëš ga‹gL»wJ. 

cnyhf¤ jfLfëš (bjhêš Jiwæš) cŸs Á¿a Jis cŸë£l

FiwghLfis¡ f©l¿a¥ ga‹gL»wJ. 

xëä‹ Ãç¤bjL¥ghdhf¥ ga‹gL»wJ (bt›ntW tifahd ãHšfis

V‰gL¤J« bghU£fis¥ Ãç¤bjL¡f) 

Â©k§fŸ k‰W« Âut§fë‹ xë CLUth¤j‹ik g‰¿ m¿a¥ ga‹gL»wJ. 

ntÂæaš éidfë‹ bt£g ãiyia¡ f£L¥gL¤j¥ ga‹gL»wJ. 

Ãsh§ kh¿èæ‹ kÂ¥ig¡ f©l¿a¥ ga‹gL»wJ. 
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O - Ãuhèæ‹ gU¥bghUë‹ miy¥ g©ò : 

fÂ®Å¢R Ïu£il¥ g©òilaJ. mjhtJ, miy k‰W« Jfë‹ g©òfis¥

bg‰¿U¡F«. m©lkhdJ fÂ®Å¢R k‰W« gU¥bghUshš MdJ. vdnt,

Ïa‰if rk¢Óuik¥ig éU«òtjhš efU« JfS¡F Ïu£il¥ g©ò  c©L

vD« KoÎ¡F O-Ãuhè tªjh®. 

efU« JfSl‹ bjhl®òila miy gU¥bghUŸ mit (m) O Ãuhè miy v‹W

bga®. Ïj‹ mit Ús« O Ãuhè miy Ús«,  = . Ï§F m v‹gJ ãiw, v

v‹gJ Jfë‹ Âirntf« k‰W« h -Ãsh§¡ kh¿è. 

O-Ãuhè miy Ús¤Â‹ rk‹ghL :

Ãsh§»‹ Fth©l« bfhŸisæ‹go, ~ngh£lhå‹ M‰wš 

E = h ɤ          1 

I‹°Oå‹ ãiw - M‰wš bjhl®Ã‹ go,

E = mc2        2 

1, 2-èUªJ hɤ  = mc2 (m) m = ɤ2     3 

x›bthU ngh£lhY« 'C' v‹w rk Âir ntf¤Âš brštjhš, 

 cªj« (P)  = ãiw x Âirntf« 

   = mv

 mjhtJ, P = 
ɤ2  x C = ɤ =  (m)  = 4 

O - Ãuhè rk‹ghL 4 MdJ ~ngh£lh‹ k‰W« Vida gU¥bghUŸ JfŸfS¡F«

bghUªJ« vd¡ fUÂdh®. 

 m ãiwÍila ɤ  - Âirntf¤Âš bršY« gU¥bghUŸ Jfë‹ cªj« p = mv.

O-Ãuhè fUJnfhë‹ go, Ïa§F« gU¥bghUŸ Jfë‹ miyÚs«  

 =  =  5 

ÏJ O-Ãuhèæ‹ gU¥bghUŸ Jfë‹ miy¢ rk‹ghlhF«. 

O-Ãuhè fUJnfhë‹ go Ñœf©l KoÎfŸ bgw¥gL»‹wd 
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i) v = o  = ∞ C 5

v = ∞  = o 

ii

:

T K 

K = 32 KT K 

 m v k ½ mv2

p = mv = √2  = 2 32 KT = √3
 =  =  √3 .

:

m V 

V 

½ mv2

eV

½mv2 eV  v = 2
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v‹gJ vy¡£uhDl‹ bjhl®òila O-Ãuhè miy Ús« våš, Ã‹ò  

 =  = 2 /  = √2 1 

bjçªj kÂ¥òfis 1-š ÃuÂæl, 

 = 6.63  10 34√2  9  10 31  1.6  10 19  = 12.27√  10 10
 = 12.27√

nlér‹ k‰W« b#®k‹ nrhjid : 

vy¡£uh‹fë‹ miy¥g©Ãid Kjš Kjèš nrhjid _y« rçgh®¤jt®fŸ

C.J. nlér‹ k‰W« L.H. b#®k® (1927) G.O. jh«r‹ v‹gt® jåahf 1928-š

gof§fëš Ájeyo¡f¥g£l vy¡£uh‹ f‰iwæ‹ éë«ò éisit¡

f©l¿ªjh®. C.J. nléõ‹ (1881 - 1958) k‰W« G.P. jh«r‹ (1892 - 1975) M»nah®

gof§fshš éë«Ã éistilªj vy¡£uh‹fë‹ nrhjid¡fhf 1937 nehgš

gçR bt‰wd®. 

nlér‹ k‰W« b#®k® nrhjidæ‹ mik¥ò gl« 13(a)-š fh£l¥g£LŸsJ. 

l§°l‹ ä‹åiHahš Md vy¡£uh‹ J¥gh¡» x‹W ngça« M¡i[ilhš

ór¥g£L Fiwªj ä‹dG¤j (L.T)  ä‹fyådhš Nnl‰w¥gL»wJ. 

ä‹åiHæèUªJ cäH¥gL« vy¡£uh‹fŸ njitahd Âirntf« bgWkhW

ca® ä‹dG¤j ä‹fy‹ (H.T) x‹¿dhš KL¡f¥gL»‹wd. 

m¢Á‹ têna ÁW JisfŸ bfh©l cUis têna vy¡£uh‹fŸ

mDkÂ¡f¥g£L, Ïiz¡ fÂuhf btëtU»wJ. 

Ïit ã¡fš gof¤Â‹ nkš éGkhW brŒa¥gL»‹wd. Ïit gof mD¡fshš

všyh¤ ÂirfëY« Ájwyo¡f¥gL»‹wd. 

Ájwyo¡f¥g£l vy¡£uh‹ f‰iwæ‹ br¿Î vy¡£u®‹ cz®é _y«

msél¥gL»wJ. Ïªj cz®éia  é£l (V‰gh‹) msÎnfhè‹ ÛJ RH‰¿,

ä‹ndh£l¤ij ms¡F« cz®Î E£g« äFªj fhštiuÛ£lUl‹

Ïiz¡f¥g£L ä‹ndh£l« gÂÎ brŒa¥gL»wJ. 
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vy¡£uhå‹ éë«ò éisÎ msÅLfëèUªJ gU¥bghUŸ miyæ‹ miyÚs«

0.165 nm MF«. 

54v ä‹dG¤j¤Âš vy¡£uhDl‹ bjhl®òila O-Ãuhè miyÚs«  

 =  = 1.227√  nm 

 = 1.227√54  nm = 0.166 nm 

ÏÂèUªJ, fU¤Âæš kÂ¥ò«, nrhjidæš f©l¿ªj kÂ¥ò« äf¢

rçahf¥ bghUªJtij¡ fhzyh«. 

nlér‹ k‰W« b#®k® nrhjidahdJ vy¡£uhå‹ miy¥ g©igÍ« O-Ãuhè

bjhl®igÍ« cWÂ¥gL»wJ. 1989-š Ïu£il¥ ÃsÎ¢ nrhjidÍ« xëæ‹

miy¥ g©ig Ïnj nghš és¡»aJ. nkY« 1994-š, vy¡£uh‹fis él

äšèa‹ kl§F ãiw bfh©l mnaho‹ _y¡TW f‰iwfis¡ bfh©L

FW¡Ñ£L éisÎ¥ g£ilfŸ bgw¥g£ld. 

eÅd Fth©l« vªÂuéaè‹ ts®¢Á¡F mo¥gil O-Ãuhè fUJnfhshF«.

ÏJ vy¡£uh‹ -xëæaš òy¤Â‰F« tê tF¤jJ. 

x¿æaš E©nzh¡»ia él gy kl§F gFÂw‹ bfh©l vy¡£uh‹

E©nzh¡»æš, vy¡£uhå‹ miy¥ g©ò j¤Jt« ga‹gL»wJ. 

nkh°ny éÂ :

Áw¥ò X-fÂ®fŸ g‰¿a nkh°ny nrhjidfŸ (1913 - 1914) mQ v© g‰¿a
fU¤Â‰F äf K¡»a¥ g§if t»¤jd. 

m¡fhy¤Âš Kjèš jåk§fŸ Mt®¤jd m£ltizæš mt‰¿‹ mQ
vilfë‹ VW tçiræš mik¡f¥g£ld. jåk§fë‹ ntÂ¥ g©òfŸ
bjhl®¢Áahf mikªjnghÂY« Áy FiwghLfŸ ÏUªjd. ngh® mnj M©L

mtUila khÂçia btëæ£lh®. Ï«khÂçæš, bt›ntW M‰wš k£l§fëY«
vy¡£uh‹fë‹ g»®Î g‰¿a fU¤J Ïšiy. mªjeh£fëš, nkh°ny bgU«

v©â¡ifæyikªj jåk§fë‹ Áw¥ò X-fÂ®fë‹ mÂ®bt©fis
msé£lh®. mt® Mt®¤jd m£ltizia, mÂ®bt©â‹ ÏUko _y¤ij

jåk§fë‹ ÏU¥Ãl v‹ii¥ bghW¤J mik¤jh®. mt® xU ne®¡nfhL
tUtij¡ f©l¿ªjh®. nkh°ny tiugl¤Â‹ xU gFÂ gl« 18-š

fh£l¥g£LŸsJ. Ï§F Kx - x-vÂç‹ √ 2 - thdJ mQ v©â‰bfÂuhf
tiugl« tiua¥g£LŸsJ. 
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Kx - X 

Kx - X 

Ni, Co Co, Ni 

√ a (z - b) 

a, b 
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