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संरचना योजना और अवधारणा मानचचत्र अवलोकन 

1.  मूल कणो ंकी खोज 

• इलेक्ट्र ॉन (e ⁻ ) 

o खोजकर्ता: जे.जे. थॉमसन (1897) 

o प्रयोग: कैथोड रे टू्यब (CRT) 

o मुख्य अवलोकन: 

▪ ककरणें कैथोड से एनोड र्क यतत्रत करर्ी हैं 

▪ किद्युर् एिं चंुबकीय के्षत्रो ंद्वतरत किके्षकिर् 

▪ आवेश-से-द्रव्यमान अनुपात (e/m): 1.758 × 10¹¹ सेल्सियस/ककग्रत 

o चमचलकन तेल बंूद प्रयोग (1909) 

▪ मतित गयत: एक इलेक्ट्र ॉन िर आिेश = –1.602 × 10 ⁻ ¹ ⁹ C 

▪ द्रव्यमतन: 9.109 × 10 ⁻ ³¹ ककग्रत 

• प्रोटॉन (p ⁺ ) 

o खोजकर्ता: ई. गोल्डस्टीन (1886) 

o प्रयोग: कैनतल ककरणें (एनोड ककरणें) 

o गुण: 

▪ इलेक्ट्र ॉन के बरतबर धनतत्मक आिेश 

▪ द्रव्यमतन ≈ 1.672 × 10 ⁻ ² ⁷ ककग्रत 

▪ नतकिक में मौजूद 

• नू्यटर ॉन (n ⁰ ) 

o खोजकर्ता: जेम्स चैडकिक (1932) 

o प्रयोग: α- कणो ंद्वतरत Be िर बमबतरी 

o गुण: 

▪ र्टस्थ कण (कोई आिेश नही)ं 

▪ द्रव्यमतन ≈ 1.675 × 10 ⁻ ² ⁷ ककग्रत 

▪ प्रोटॉन के बीच प्रकर्कर्ाण को कम करके नतकिक को ल्सस्थर करर्त है 

• PYQ फोकस के्षत्र 

o e/m , आवेश और द्रव्यमान की गणनत 

o खोज कत ऐकर्हतकसक क्रम 

o नहर चकरणो ंकी किशेर्र्तएँ 

o समस्थाचनको ंऔर द्रव्यमान संख्या की अिधतरणत 

2.  बोहर का परमाणु मॉडल और सीमाएँ 

• प्रमुख चसद्ांत: 

o इलेक्ट्र ॉन ल्सस्थर अिस्थतओ ंनतमक चनचित वृत्ताकार कक्षाओ ंमें घूमते हैं 

o कक्षाओ ंकी ऊजाा: ई ₙ = -13.6 × (जेड² / एन²) ईिी 

o कक्षा की चत्रज्या: r ₙ = 0.529 × (n² / Z) Å 

o कोणीय संवेग पररमाणीकरण: एमिीआर = एन(एच/2 π ) 

• वणाक्रमीय रेखाएँ: 

o हतइडर ोजन से्पक्ट्र म → बामर , लाइमैन , पासचेन , बै्रकेट , पफंड 

o ऊजता अंर्र: Δ E = h ν = E ₂ - E ₁ 
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• सीमाएँ: 

o बहु-इलेक्ट्र ॉन िरमतणुओ ंके कलए किफल 

o जीमन और स्टाका  प्रभावो ंकी व्यतख्यत नही ंकी जत सकी 

o उिेकक्षर् तरंग-कण दै्वत 

• PYQ फोकस: 

o H, He ⁺ , Li² ⁺ के कलए ऊजता गणनत 

o दृश्य से्पक्ट्र म उत्पन्न करने ितले संक्रमण 

o कत्रज्यत और ऊजता अनुितर् की समस्यतएं 

3.  पदाथा और चवचकरण की दै्वत प्रकृचत 

• तरंग प्रकृचत (प्रकाश): 

o सतक्ष्य: व्यकर्करण, कििर्ान 

o समीकरण: ई = एच ν 

• कण प्रकृचत (पदाथा): 

o सतक्ष्य: प्रकतश-किद्युर् प्रिति 

o आइंस्टीन कत समीकरण: h ν = h ν ₀ + ½mv² 

• डी ब्रोग्ली पररकल्पना: 

o प्रते्यक गकर्मतन कण की र्रंगदैर्ध्ा λ = h / mv होर्ी है 

o लतगू: सूक्ष्म कण (इलेक्ट्र ॉन) 

• PYQ फोकस: 

o इलेक्ट्र ॉनो ंऔर नू्यटर ॉनो ंके कलए र्रंगदैर्ध्ा गणनत 

o संिेग और र्रंगदैर्घ्ा के बीच संबंध 

o प्रकतश-किद्युर् थे्रशोल्ड समस्यतएँ 

4.  हाइजेनबगा का अचनचितता चसद्ांत 

• कथन: 

o ककसी कण की सटीक ल्सस्थकर् और संिेग को एक सतथ कनधताररर् करनत असंिि है। 

o समीकरण: Δ x × Δ p ≥ एच / (4 π ) 

• महत्व: 

o स्थूल किंडो ंके कलए नगण्य 

o सूक्ष्म कणो ं(इलेक्ट्र ॉनो)ं के कलए महत्विूणा 

• PYQ फोकस: 

o संिेग यत ल्सस्थकर् में अकनकिर्र्त की गणनत करें  

o मति तु्रकटयो ंसे िैचतररक अंर्र 

5.  परमाणु का क्ांटम यांचत्रक मॉडल 

• चवकचसतकताा: श्रोकडंगर (1926) 

• पर आधाररत: 

o र्रंग-कण दै्वर् 

o संितव्यर्त दृकिकोण ( ψ ² इलेक्ट्र ॉन घनत्व देर्त है) 

• अचभधारणाएँ: 

o इलेक्ट्र ॉन कनकिर् कक्षतओ ंकत अनुसरण नही ंकररे् 

o र्रंग समीकरण के समतधतन के मतर्ध्म से ऊजता कत िररमतणीकरण 

• PYQ फोकस: 

o कक्षक बनतम कक्षत की अिधतरणत 

o ψ और ψ ² कत महत्व 

6.  श्रोचडंगर का तरंग समीकरण (एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणाली के चलए) 

• समीकरण:  

Ĥψ = E ψ 

o जहतँ Ĥ = हैकमल्टकनयन ऑिरेटर = (-h²/8 π ²m) ∇ ² + V 
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• समाधान देता है: 

o बोहर के समतन ऊजता स्तर 

o संितव्यर्त किर्रण ( ψ ²) 

• PYQ फोकस: 

o समतधतनो ंमें क्तंटम संख्यतओ ंकत अथा 

o िर्न की अिधतरणत 

7.  क्ांटम संख्याएँ और उनका महत्व 

• मुख्य (n): ऊजता स्तर → कक्षक कत आकतर 

• अजीमुथल (l): कक्षक कत आकतर → उिकोश प्रकतर (s, p, d, f) 

• चंुबकीय (m): कक्षीय अकिकिन्यतस 

• स्पिन (s): ल्सस्पन की कदशत (+½, -½) 

• कुल कक्षाएँ: n² 

• कुल इलेक्ट्र ॉन: 2n² 

• PYQ फोकस: 

o क्तंटम संख्यतओ ंके संितकिर् समूह 

o कक्षक की िहचतन (जैसे, 3p, 4d) 

o िर्न-आधतररर् MCQs 

8.  कक्षाओ ंके आकार 

• s-कक्षक: गोलतकतर, 1 अकिकिन्यतस 

o उदतहरण: 1s, 2s (संकें कद्रर् गोले) 

• p-ऑचबाटल्स: डम्बल के आकतर कत, 3 अकिकिन्यतस ( px , py , pz ) 

• डी-ऑचबाटल्स: क्लोिरलीफ आकतर, 5 अकिकिन्यतस 

• नोड्स: 

o कुल नोड्स = (n – 1) 

o कोणीय नोड्स = l 

o रेकडयल नोड्स = (n – l – 1) 

• PYQ फोकस: 

o नोड्स की संख्यत 

o आकृकर्यतँ और अकिकिन्यतस िहचतन 

9.  पाउली, हंड और औफबाउ चसद्ांत 

• पाउली अपवजान चसद्ांत: 

o ककसी िी दो इलेक्ट्र ॉनो ंकी 4 क्तंटम संख्यतएं समतन नही ंहो सकर्ी।ं 

• हंड का चनयम: 

o इलेक्ट्र ॉन िहले समतनतंर्र ल्सस्पन के सतथ िकर्र् कक्षको ंमें अकेले रहरे् हैं। 

• ऑफबाउ चसद्ांत: 

o इलेक्ट्र ॉन बढ़र्ी ऊजता के क्रम में कक्षतओ ंको िररे् हैं। 

o क्रम: 1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p … 

• अपवाद: Cr, Cu, Mo, Ag (अधा-िरत / िूणार्ः  िरत ल्सस्थरर्त) 

• PYQ फोकस: 

o सही इलेक्ट्र ॉकनक किन्यतस की िहचतन करें  

o चंुबकीय प्रकृकर् और कुल अयुल्सिर् इलेक्ट्र ॉनो ंकी िकिष्यितणी करें  

10. तत्वो ंऔर आयनो ंका इलेक्ट्र ॉचनक चवन्यास 

• प्रचतचनचधत्व: 

o उदतहरण: ऑक्सीजन → 1s² 2s² 2p ⁴ 

• आयन: 

o धनतयन: सबसे बतहरी कोश से e⁻ हटतएँ 

o ऋणतयन: सबसे बतहरी कोश में e ⁻ जोडें 
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• स्पस्थरता कारक: 

o आधे िरे और िूरी र्रह से िरे उिकोश 

• PYQ फोकस: 

o आयनो ंकत किन्यतस (Fe² ⁺ , Cu ⁺ , आकद) 

o आइसोइलेक्ट्र ॉकनक प्रजतकर्यतँ 

o अनुचंुबकीय/प्रकर्चंुबकीय व्यिहतर 

मूल कणो ंकी खोज (e ⁻ , p ⁺ , n ⁰ ) 

अवधारणा प्रवाह 

पदाथा → परमाणु → उपपरमास्पिक कण → परमाणु मॉडल 

मूलभूत कणो ंकी खोज को समझनत िरमतणु संरचनत कत आधतर बनर्त है, कजससे बोहर और क्तंटम मॉडल कत किकतस होर्त है। 

1.  इलेक्ट्र ॉन की खोज (e ⁻ ) 

1.1 जे.जे. थॉमसन का कैथोड रे प्रयोग (1897) 

• उपकरण: 

o कम दबति और उच्च िोले्टज के र्हर् दो इलेक्ट्र ोड के सतथ ग्लतस टू्यब। 

o ZnS के सतथ लेकिर् फ्लोरोसेंट स्क्रीन . 

• अवलोकन: 

o ककरणें कैथोड से उत्पन्न होकर एनोड की ओर चलर्ी हैं । 

o चवद्युत और चंुबकीय के्षत्रो ंद्वतरत किके्षकिर् → इसकलए, ऋणात्मक रूप से आवेचशत । 

• चनष्कर्ा: 

o इलेक्ट्र ॉन सिी िरमतणुओ ंके मूल घटक हैं। 

o आवेश-से-द्रव्यमान अनुपात (e/m) सिी िदतथों के कलए समतन होर्त है। 

महत्वपूणा सूत्र: 
e

m
= 1.758 × 10

11 C/kg 

मुख्य तथ्य: 

• इलेक्ट्र ॉन आिेश: –1.602 × 10 ⁻ ¹ ⁹ C 

• इलेक्ट्र ॉन द्रव्यमतन: 9.109 × 10 ⁻ ³¹ चकग्रा 

• सबसे हल्कत ल्सस्थर उििरमतल्सिक कण. 

1.2 चमचलकन का तेल बंूद प्रयोग (1909) 

• उदे्दश्य: इलेक्ट्र ॉन िर आवेश (e) मतिनत । 

• स्थाचपत करना: 

o दो आिेकशर् पे्लटो ंके बीच रे्ल की बंूदें  किडकी गईं। 

o सूक्ष्मदशी से देखी गई बंूदो ंकी गकर्। 

• अवधारणा: 

o किद्युर् बल ( qE ) गुरुत्वतकर्ाण बल (mg) को संरु्कलर् करर्त है। 

o स्टोक्स के कनयम कत उियोग करके → द्रव्यमतन की गणनत → आिेश की गणनत। 

सूत्र: 

q = mg/E 

अवलोकन: 

• मूल मान के गुणजो ंमें ितयत जतर्त है → आिेश कत िररमतणीकरण. 

PYQ चटर गर: 

• टकमानल िेग, किद्युर् के्षत्र और आिेश के बीच संबंध। 

• आवेश के क्ांटीकरण की अिधतरणत . 

2.  प्रोटॉन की खोज ( p⁺ ) 

2.1 ई. गोल्डस्टीन का कैनाल रे प्रयोग (1886) 

• स्थाचपत करना: 

o चिचद्रत कैथोड के सतथ संशोकधर् कनिाहन टू्यब . 

o धनतत्मक ककरणें कैथोड ककरणो ंके कििरीर् गकर् करर्ी देखी गईं। 

ToppersNotes / 98282-86-909 4



  

  

 

  

• अवलोकन: 

o ककरणें किद्रो ंके मतर्ध्म से एनोड से कैथोड तक जाती थी।ं 

o के्षत्रो ंद्वतरत किके्षकिर् → धनात्मक आवेचशत कण . 

o ककरणो ंकी प्रकृकर् प्रयुक्त गैस पर चनभार करती है । 

2.2 रदरफोडा के परमाणु मॉडल की पुचि (1911) 

• नतकिक में संकेल्सिर् धनात्मक आवेश की िुकि हुई → प्रोटॉन के कतरण । 

🔹 प्रोटॉन के प्रमुख गुण: 

संपचत्त प्रतीक कीमत 

शुल्क +ई +1.602 × 10 ⁻ ¹ ⁹ सी 

द्रव्यमतन मी ₚ 1.672 × 10 ⁻ ² ⁷ ककग्रत 

सतिेक्ष द्रव्यमतन 1836 × मी ₑ — 

🔹 PYQ फोकस: 

• एनोड चकरणो ंकी उत्पकि . 

• कैथोड चकरणो ंऔर कैनाल चकरणो ंके बीच अंर्र . 

• प्रोटॉन के आिेश/द्रव्यमतन अनुितर् की िहचतन। 

3.   नू्यटर ॉन की खोज (n ⁰ ) 

3.1 जेम्स चैडचवक का प्रयोग (1932) 

• स्थाचपत करना: 

o बेररचलयम (Be) पर α- कणो ंसे बमबतरी । 

o र्टस्थ किककरण कत उत्सजान जो िैरतकफन से प्रोटॉन को बतहर कनकतलर्त है। 

• अवलोकन: 

o किद्युर् यत चंुबकीय के्षत्र द्वतरत किके्षकिर् न होने ितली ककरणें → तटस्थ कण . 

• चनष्कर्ा: 

o नतकिक में आिेश-र्टस्थ कण नू्यटर ॉन की खोज की गई । 

🔹 िरमतणु प्रकर्कक्रयत: 

4
9Be+2

4He →6
12 C+0

1n 

🔹 नू्यटर ॉन के गुण: 

संपचत्त प्रतीक कीमत 

शुल्क 0 र्टस्थ 

द्रव्यमतन मीटर ₙ 1.675 × 10 ⁻ ² ⁷ ककग्रत 

सतिेक्ष द्रव्यमतन ≈ 1 एमू — 

खोज िर्ा 1932 — 

🔹 महत्व: 

• परमाणु स्पस्थरता प्रदतन करर्त है . 

• समस्थाचनको ं(समतन Z, किन्न A) की व्यतख्यत करर्त है । 

🔹 PYQ फोकस: 

• खोजकर्ता और खोज के िर्ा की िहचतन करें । 

• प्रकर्कक्रयत-आधतररर् प्रश्न. 

• समस्थतकनक ल्सस्थरर्त में िूकमकत. 

4.  मूल कणो ंकी तुलना ताचलका 

संपचत्त इलेक्ट्र ॉन (e ⁻ ) प्रोटॉन (p ⁺ ) नू्यटर ॉन (n ⁰ ) 

खोजकर्ता जेजे थॉमसन ई. गोल्डस्टीन जे. चैडकिक 

िर्ा 1897 1886 1932 

आिेश (C) –1.602×10 ⁻ ¹ ⁹ +1.602×10 ⁻ ¹ ⁹ 0 

द्रव्यमतन (ककलोग्रतम) 9.109×10 ⁻ ³¹ 1.672×10 ⁻ ² ⁷ 1.675×10 ⁻ ² ⁷ 

सतिेक्ष द्रव्यमतन 1/1836 1 1 

जगह बतहरी नतकिक नतकिक के अंदर नतकिक के अंदर 

समतरोह रतसतयकनक बंधन सकतरतत्मक कें द्र िरमतणु ल्सस्थरर्त 
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5.  प्रमुख अवधारणा चलंक 

• इलेक्ट्र ॉन की खोज → थॉमसन के मॉडल का नेतृत्व चकया। 

• प्रोटॉन और नू्यटर ॉन → परमाणु मॉडल (रदरफोडा) का आधार। 

• चवद्युतीय व्यवहार से संक्रमण → संरचनात्मक समझ। 

6.  PYQ हॉट जोन (रािर ीय स्तर की परीक्षाएँ) 

प्रश्न प्रकार सामान्य फोकस 

िैचतररक खोज कत क्रम, प्रयोग, ककरणो ंकी प्रकृकर् 

नू्यमेररकल ई/एम गणनत, आिेश िररमतणीकरण 

अकिकथन-कतरण कणो ंके द्रव्यमतन और आिेश के बीच संबंध 

किशे्लर्णतत्मक समस्थतकनको ंऔर िरमतणु प्रकर्कक्रयतओ ंमें नू्यटर ॉन की िूकमकत 

7.  मेमोरी एंकर 

• खोज क्रम के चलए सृ्मचत सहायक :  

“प्रते्यक प्रो ितत्र नोकटस करर्त है” → इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन, संरचनत (रदरफोडा), नू्यटर ॉन। 

• ई ⁻ → कैथोड चकरणें  

p ⁺ → नहर चकरणें  

n ⁰ → Be + α बमबारी 

बोहर का परमाणु मॉडल और उसकी सीमाएँ 

अवधारणा प्रवाह 

उपपरमास्पिक कणो ंकी खोज → शास्त्रीय मॉडलो ंकी चवफलता → बोहर के क्ांटम चसद्ांत → हाइडर ोजन िेक्ट्र म → सीमाएँ 

1.  ऐचतहाचसक पृष्ठभूचम 

1.1 नए मॉडल की आवश्यकता 

• थॉमसन का "प्लम पुचडंग मॉडल" (1904): 

o िरमतणु एक धनतत्मक आिेश ितले गोले के रूि में है कजसमें इलेक्ट्र ॉन "िुकडंग में ककशकमश" की र्रह अंर्कनाकहर् हैं। 

o α- कण प्रकीणान की व्यतख्यत करने में असफल । 

• रदरफोडा का परमाणु मॉडल (1911): 

o िरमतणु अकधकर्र खतली होर्त है, कजसके कें द्र में िोटत घनत नतकिक होर्त है। 

o इलेक्ट्र ॉन ग्रहो ंकी र्रह नतकिक के चतरो ंओर घूमरे् हैं। 

o िरमतणु की ल्सस्थरर्त की व्यतख्यत करने में किफल (मैक्सिेल के किद्युर् चुम्बकीय कसद्तंर् के अनुसतर इलेक्ट्र ॉनो ंको नतकिक में 

कसमट जतनत चतकहए)। 

• बोहर मॉडल (1913) ने कोणीय गकर् के क्ांटीकरण को लतगू करके इसे हल ककयत । 

2.  बोहर के चसद्ांत 

2.1 अचभधारणा I: क्ांटाइज्ड कक्षाएँ 

• इलेक्ट्र ॉन नतकिक के चतरो ंओर चनचित वृत्ताकार पथो ंमें घूमते हैं चजन्हें स्पस्थर कक्षाएँ कहरे् हैं । 

• प्रते्यक कक्षत एक चवचशि ऊजाा स्तर से मेल खाती है (िररक्रमत कररे् समय कोई ऊजता हतकन नही ंहोर्ी)। 

• कोणीय संवेग पररमाणीकरण: 

mvr = n
h

2π
 

  कहतँ: 

o m = इलेक्ट्र ॉन कत द्रव्यमतन 

o v = िेग 

o r = कक्षत की कत्रज्यत 

o n = मुख्य क्तंटम संख्यत (1, 2, 3, ...) 

2.2 अचभधारणा II: ऊजाा उत्सजान या अवशोर्ण 

• ऊजता केिल र्ब उत्सकजार् यत अिशोकर्र् होर्ी है जब इलेक्ट्र ॉन ऊजता स्तरो ंके बीच संक्रमण कररे् हैं: 

E2 − E1 = hν 

o h = प्लैंक ल्सस्थरतंक 

o ν = उत्सकजार्/अिशोकर्र् किककरण की आिृकि 
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3.  गचणतीय सूत्रीकरण 

3.1 अचभकेन्द्रीय बल = स्पस्थरवैद्युत बल 

mv2

r
=

1

4πε0

Ze2

r2
 

3.2 कोणीय संवेग क्ांटीकरण का उपयोग: 

mvr = n
h

2π
 

3.3 बोहर की चत्रज्या: 

rn =
n2h

2
ε0

πme2Z
 

• हतइडर ोजन के कलए (Z = 1): 

rn = n2a0 

  कहतँ ए ₀ = 0.529 Å (बोहर चत्रज्या) । 

3.4 इलेक्ट्र ॉन का वेग: 

vn =
e2

2ε0h

Z

n
 

• H िरमतणु (Z=1) के कलए: 

o v ₁ = 2.18 × 10 ⁶ मी/से 

3.5 इलेक्ट्र ॉन की ऊजाा: 

En = −
Z

2
me4

8ε0
2h

2
n2

 

• हतइडर ोजन िरमतणु (Z = 1) के कलए: 

En = −13.6
1

n2
 eV 

3.6 स्तरो ंके बीच ऊजाा अंतर : 

ΔE = E2 − E1 = hν = 13.6Z
2 (

1

n1
2

−
1

n2
2
)  eV 

4.  हाइडर ोजन िेक्ट्र म शंृ्रखला 

शंृ्रखला का नाम संक्रमण (n ₂ → एन ₁ ) वणाक्रमीय के्षत्र द्वारा खोजा गया 

लीमन n₂ = 2,3,4 … → n₁ = 1 िरतबैंगनी (यूिी) लीमन 

बामर n₂ = 3,4,5 … → n₁ = 2 दृश्यमतन बतमर 

पािेन n₂ = 4,5,6 … → n₁ = 3 अिरक्त ितिेन 

बै्रकेट n₂ = 5,6,7… → n₁ = 4 अिरक्त बै्रकेट 

फंड n₂ = 6,7,8… → n₁ = 5 अिरक्त फंड 

सामान्य सूत्र: 

1

λ
= RH (

1

n1
2

−
1

n2
2
) 

कहतँ R_H = 1.097 × 10 ⁷ m ⁻ ¹ (ररडबगा स्पस्थरांक) . 

5.  ऊजाा स्तर आरेख 

• ऊजाा का स्तर n के सतथ बढ़र्त है । 

• ई ₁ < ई ₂ < ई ₃ < ... → 0 

• ई ∞ = 0 → आयनीकरण सीमत (नतकिक से कनकतलत गयत इलेक्ट्र ॉन)। 

6.  बोहर के मॉडल की सीमाएँ 

पहलू पररसीमन 

प्रयोज्यता केिल एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणतकलयो ं(H, He ⁺ , Li² ⁺ ) के कलए कतम करर्त है। 

िेक्ट्र ा सूक्ष्म संरचनत (रेखतओ ंकत किितजन) यत जीमतन प्रिति (चंुबकीय के्षत्र कत प्रिति) की व्यतख्यत नही ंकर सके । 

अचनचितता कनकिर् िथ मतनर्त है ( हतइजेनबगा के अकनकिर्र्त कसद्तंर् कत उलं्लघन करर्त है )। 

दोहरा स्वभाव इलेक्ट्र ॉन के र्रंग-कण दै्वर् को अनदेखत करर्त है । 

तीव्रता िणाक्रमीय रेखतओ ंकी सतिेक्ष र्ीव्रर्त की व्यतख्यत नही ंकी जत सकी । 
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7.  PYQ हॉट जोन 

प्रकार सामान्य प्रश्न फोकस 

सूत्र आधतररर् स्तरो ंके बीच कत्रज्यत, ऊजता, िेग अनुितर् 

िैचतररक कौन सत संक्रमण दृश्य प्रकतश देर्त है ( बतमर )? 

नू्यमेररकल आयनीकरण ऊजता, ऊजता अंर्र, र्रंगदैर्ध्ा 

अकिकथन-कतरण बोहर के कसद्तंर्, सीमतएँ, हतइडर ोजन से्पक्ट्र म 

किककसर् He⁺ , Li²⁺ और िणाक्रमीय रेखतओ ंकी गणनत िर अनुप्रयोग 

8.  मेमोरी एंकर 

• n के बढ़ने िर ऊजाा घटती है (अकधक ऋणतत्मक हो जतर्ी है) ↓  

→ अकधक ऋणतत्मक = अकधक ल्सस्थर (नतकिक के करीब)। 

• बोहर के समीकरण सारांश ताचलका: 

मतत्रत अकिव्यल्सक्त H (Z=1) के कलए 

RADIUS r_n = n²a ₀ / Z a ₀ = 0.529 Å 

िेग v_n = (2.18 × 10 ⁶ ) Z / n — 

ऊजता E_n = –13.6 Z² / n² eV — 

आिृकि ν = Δ E / h — 

9.  परीक्षा अलटा (PYQ प्रकार) 

• बामर शे्रणी की सबसे िोटी तरंगदैर्घ्ा उत्पन्न की जाती है?” → n ₁ =2, n ₂ = ∞ 

• “H परमाणु में n=2 से इलेक्ट्र ॉन हटाने के चलए आवश्यक ऊजाा” → ई = 13.6(1/2²) = 3.4 ईिी 

• “पहली कक्षा में Li² ⁺ की बोहर चत्रज्या ?” → r = (a ₀ /Z) = 0.529/3 = 0.176 Å 

पदाथा और चवचकरण की दै्वत प्रकृचत (डी ब्रोग्ली पररकल्पना) 

अवधारणा प्रवाह 

बोहर का मॉडल → सीमाएँ → दै्वत प्रकृचत की अवधारणा की आवश्यकता → डी ब्रोग्ली समीकरण → प्रायोचगक साक्ष्य → 

अनुप्रयोग 

1.  पृष्ठभूचम और दै्वत की आवश्यकता 

1.1 शास्त्रीय चसद्ांत व्याख्या करने में चवफल रहे: 

• प्रकाश-चवद्युत प्रभाव: प्रकतश कणो ं(फोटॉन) की एक धतरत के रूि में व्यिहतर करर्त है। 

• कॉम्पटन प्रभाव: फोटॉन प्रकीणान कण-जैसी टक्कर दशतार्त है। 

• इलेक्ट्र ॉन चववतान: इलेक्ट्र ॉन र्रंग जैसत व्यिहतर प्रदकशार् कररे् हैं। 

इसकलए, पदाथा और चवचकरण दोनो ंदोहरा व्यवहार प्रदचशात करते हैं - किी र्रंग जैसत, किी कण जैसत। 

2.  चवचकरण (प्रकाश) की तरंग प्रकृचत 

2.1 तरंग प्रकृचत के चलए साक्ष्य 

• व्यचतकरण - र्रंगो ंकत अकर्व्यतिन (यंग कत कद्व-ल्सिट प्रयोग) 

• चववतान - बतधतओ ंके चतरो ंओर र्रंगो ंकत मुडनत 

• धु्रवीकरण - र्रंगो ंकत अकद्वर्ीय गुण 

2.2 प्रमुख संबंध: 

c = λν 

E = hν =
hc

λ
 

कहाँ: 

• सी → प्रकतश की गकर् = 3 × 10 ⁸ मीटर/सेकें ड 

• λ → र्रंगदैर्ध्ा 

• ν → आिृकि 

• एच → प्लैंक ल्सस्थरतंक = 6.626 × 10 ⁻ ³ ⁴ J·s 
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3.  प्रकाश की कण प्रकृचत (प्रकाश चवद्युत प्रभाव) 

3.1 खोजकताा: हेनररक हट्ाज (1887), व्यतख्यतकर्ता: आइंस्टीन (1905) 

3.2 अवलोकन: 

• सीमांत आवृचत्त ( ν ₀ ) से नीचे कोई इलेक्ट्र ॉन उत्सकजार् नही ंहोर्त । 

• उत्सकजार् इलेक्ट्र ॉनो ंकी गकर्ज ऊजता आवृचत्त पर चनभार करती है , र्ीव्रर्त िर नही।ं 

• उत्सकजार् इलेक्ट्र ॉनो ंकी संख्यत ∝ प्रकतश की तीव्रता . 

3.3 आइंस्टीन का प्रकाश-चवद्युत समीकरण: 

hν = hν0 +
1

2
mv2 

कहतँ : 

• h ν ₀ = कतया फलन ( Φ ) = एक इलेक्ट्र ॉन को बतहर कनकतलने के कलए आिश्यक नू्यनर्म ऊजता  

• ½mv² = उत्सकजार् इलेक्ट्र ॉन की गकर्ज ऊजता 

3.4 काया फलन ( Φ ): 

Φ = hν0 =
hc

λ0

 

इकाई: eV यत J ( 1 eV = 1.602 × 10 ⁻ ¹ ⁹ J ) 

🔹 उदतहरण (NEET प्रकतर): 

दहलीज र्रंगदैर्ध्ा = 400 nm. कतया फलन ज्ञतर् कीकजए। 

Φ =
6.626 × 10

−34 × 3 × 10
8

400 × 10
−9

= 4.97 × 10
−19

J = 3.1eV 

4.  तरंग प्रकृचत को दशााने वाला पदाथा — डी ब्रोगली पररकल्पना (1924) 

4.1 कथन: 

प्रते्यक गकर्शील कण की एक र्रंगदैर्घ्ा से संबद् तरंग होती है : 

λ =
h

mv
 

कहतँ : 

• λ = डी ब्रोग्ली र्रंगदैर्ध्ा 

• h = प्लैंक ल्सस्थरतंक 

• m = कण कत द्रव्यमतन 

• v = कण कत िेग 

4.2 वैकस्पल्पक रूप: 

• संिेग p = mv कत उियोग कररे् हुए : 

λ =
h

p
 

• चवभव (V) से त्वररत आवेचशत कण के कलए : 

λ =
h

√2meV
 

4.3 भौचतक महत्व: 

• सूक्ष्म कण (इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन, नू्यटर ॉन) → तरंग व्यवहार महत्वपूणा है। 

• स्थूल कनकतय → λ बडे द्रव्यमतन के कतरण नगण्य है । 

🔹 उदतहरण: 

100 V से त्वररर् इलेक्ट्र ॉन कत λ ज्ञतर् कीकजए। 

λ =
12.27

√V
=

12.27

10
= 1.227 Å 

5.  प्रायोचगक सत्यापन 

5.1 डेचवसन और जमेर प्रयोग (1927) 

• सेटअप: कनकेल कक्रस्टल द्वतरत कबखरे इलेक्ट्र ॉनो ंकी ककरण। 

• अवलोकन: किकशि कोणो ंिर र्ीव्रर्त अकधकर्म → इलेक्ट्र ॉन चववतान . 

• चनष्कर्ा: इलेक्ट्र ॉनो ंकी तरंग प्रकृचत की िुकि हुई । 
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6.  डी ब्रोगली अवधारणा के अनुप्रयोग 

के्षत्र अनुप्रयोग / अवधारणा 

बोहर का क्ांटीकरण र्रंगदैर्घ्ा की िूणतांक संख्यत द्वतरत बोहर की कक्षतओ ंकी व्यतख्यत: 2 π r = n λ 

इलेक्ट्र ॉन माइक्रोस्कोपी उच्च-ररजॉलू्यशन इमेकजंग के कलए इलेक्ट्र ॉनो ंकी र्रंग प्रकृकर् कत उियोग करर्त है 

क्ांटम यांचत्रकी श्रोकडंगर के र्रंग समीकरण कत आधतर 

चववतान अध्ययन एक्स-रे और इलेक्ट्र ॉन कििर्ान कसद्तंर् 

7.  तुलना: तरंग बनाम कण गुण 

संपचत्त तरंग पहलू कण पहलू 

प्रकृकर् कनरंर्र अलग 

िैरतमीटर λ , ν , आयतम एम, िी, ई 

उदतहरण प्रकतश कििर्ान प्रकतश किद्युर् प्रिति 

शतसकीय समीकरण ई = एच ν p = h/ λ 

8.  प्रमुख PYQ फोकस के्षत्र 

प्रश्न प्रकार सामान्य चवर्य 

नू्यमेररकल डी ब्रोगली र्रंगदैर्ध्ा, कतया फलन, ऊजता संबंध 

िैचतररक प्रकतश किद्युर् प्रिति के कलए शर्ें 

अकिकथन-कतरण “प्रकतश र्रंग और कण दोनो ंप्रकृकर् प्रदकशार् करर्त है” 

किककसर् कििितंर्र से त्वररर् इलेक्ट्र ॉन 

सामान्य PYQ उदाहरण: 

• “54 V द्वतरत त्वररर् इलेक्ट्र ॉन के कलए डी ब्रोग्ली र्रंगदैर्ध्ा की गणनत करें ।” 

• “प्रकतश कत कौन सत गुण र्रंग कसद्तंर् द्वतरत स्पि नही ंककयत गयत है?” → प्रकतश किद्युर् प्रिति 

9.  मेमोरी एंकर 

• दै्वत प्रकृचत समीकरण: λ = एच/िी 

• डी ब्रोग्ली स्पस्थरांक: 12.27/ √ िी ( इलेक्ट्र ॉन के कलए Å में λ ) 

• आइंस्टीन का संबंध: E = h ν = Φ + ½mv² 

• सृ्मचत सहायक: "प्रकतश चरु्रतई से व्यिहतर करर्त है - किी र्रंग की र्रह, किी र्ीर की र्रह!" 

हाइजेनबगा का अचनचितता चसद्ांत 

1.  उत्पचत्त और वैचाररक आधार 

1.1 पृष्ठभूचम 

• डी ब्रोगली के तरंग-कण दै्वत (1924) के बतद , यह स्पि हो गयत कक इलेक्ट्र ॉन कण और तरंग दोनो ंके रूि में व्यिहतर कररे् हैं । 

• शतस्त्रीय यतंकत्रकी मतनर्ी है कक स्पस्थचत (x) और संवेग (p) दोनो ंको ठीक-ठीक जतनत जत सकर्त है - सूक्ष्म कणो ंके कलए यह किफल 

हो जतर्त है। 

1.2 प्रस्ताचवत: वनार हाइजेनबगा (1927) 

• उििरमतल्सिक कणो ंके मतिन में अंर्कनाकहर् सीमतओ ंको समझतने के कलए अचनचितता चसद्ांत का िररचय कदयत गयत । 

2.  चसद्ांत का कथन 

ककसी गकर्शील सूक्ष्म कण (जैसे इलेक्ट्र ॉन) की सटीक स्पस्थचत और संवेग को एक साथ पूणा सटीकता के साथ चनधााररत 

करना असंभव है।" 

गचणतीय अचभव्यस्पक्त: 

Δx ⋅ Δp ≥
h

4π
 

कहतँ : 

• Δ x = ल्सस्थकर् में अकनकिर्र्त 

• Δ p = संिेग में अकनकिर्र्त = m Δ v 

• h = प्लैंक ल्सस्थरतंक (6.626 × 10 ⁻ ³ ⁴ J·s) 
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3.  वैकस्पल्पक फॉमूालेशन 

3.1 स्पस्थचत-संवेग संबंध 

Δx ⋅ Δv ≥
h

4πm
 

3.2 ऊजाा-समय संबंध 

ΔE ⋅ Δt ≥
h

4π
 

4.  वैचाररक अंतर्दाचि 

• यह कसद्तंर् प्रायोचगक तु्रचटयो ंसे उत्पन्न नही ंहोता , बल्सल्क िदतथा की तरंग प्रकृचत से उत्पन्न होता है। 

• इलेक्ट्र ॉन की स्पस्थचत मतिने के कलए लघु-तरंगदैर्घ्ा वाले फोटॉन की आवश्यकता होती है → उच्च संिेग → इलेक्ट्र ॉन के िेग को 

बतकधर् करर्त है। 

• इसकलए, एक में उच्च िररशुद्र्त दूसरे में अकधक अकनकिर्र्त की ओर ले जतर्ी है। 

5.  चसद्ांत का महत्व 

पहलू चनचहताथा 

शास्त्रीय यांचत्रकी कनयकर्ितद (सटीक प्रके्षि िथ) मतनर्त है। 

क्ांटम यांचत्रकी कक्षाओ ंसे प्रकर्स्थतकिर् करर्त है (संितव्यर्त किर्रण)। 

माप क्तंटम कण कत अिलोकन स्वतितकिक रूि से उसे किचकलर् करर्त है। 

परमाणु संरचना यह बर्तर्त है कक इलेक्ट्र ॉन नतकिक के चतरो ंओर कनकिर् िथ क्ो ंनही ंबनत सकरे् (बोहर कत मॉडल अमतन्य है)। 

6.  संख्यात्मक अनुप्रयोग 

6.1 उदाहरण 1: 

एक इलेक्ट्र ॉन की ल्सस्थकर् में अकनकिर्र्त 10 ⁻ ¹ ⁰ m है। िेग में नू्यनर्म अकनकिर्र्त की गणनत कीकजए। 

Δx ⋅ Δv ≥
h

4πm
 

Δv =
6.626 × 10

−34

4π(9.1 × 10
−31)(10

−10)
 

Δv ≈ 580 m/s 

चनष्कर्ा: ल्सस्थकर् में िोटी अकनकिर्र्त → िेग में महत्विूणा अकनकिर्र्त। 

6.2 उदाहरण 2: 

एक चलर्ी कतर के कलए (m = 1000 kg), Δ x = 10 ⁻ ¹ ⁰ m 

Δv =
6.626 × 10

−34

4π(1000)(10
−10)

= 5.3 × 10
−28 m/s 

चनष्कर्ा: स्थूल किंडो ंके कलए नगण्य अकनकिर्र्त - कसद्तंर् केिल िरमतणु िैमतने िर महत्विूणा है। 

7.  परमाणु संरचना में पररणाम 

• कोई चनचित कक्षा नही:ं 

o इलेक्ट्र ॉन िथ अकनकिर् होरे् हैं, कजन्हें संितव्यर्त बतदलो ं(कक्षतओ)ं द्वतरत प्रकर्स्थतकिर् ककयत जतर्त है । 

• क्ांटम यांचत्रकी की नीवं: 

o श्रोचडंगर के तरंग समीकरण और क्ांटम मॉडल के कलए आधतर बनतर्त है । 

• ऊजाा पररमाणीकरण: 

o ऊजता स्तर असर्र् हैं क्ोकंक सर्र् िथ असंिि हैं। 

 

8.  PYQ फोकस के्षत्र (रािर ीय परीक्षाएँ) 

प्रश्न का प्रकार चवचशि फोकस 

वैचाररक अकनकिर्र्त की प्रकृकर् और कतरण 

नू्यमेररकल इलेक्ट्र ॉन के कलए Δ v यत Δ x की गणनत करें  

अचभकथन-कारण ल्सस्थकर् और गकर् की सटीकर्त के बीच संबंध 

तुलनात्मक स्थूल बनतम सूक्ष्म कनकहर्तथा 
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सामान्य PYQs: 

• “यकद ककसी इलेक्ट्र ॉन की ल्सस्थकर् 1 Å के िीर्र ज्ञतर् है, र्ो उसके संिेग में नू्यनर्म अकनकिर्र्त क्त है?” 

• “कौन सत कसद्तंर् बोहर की कनकिर् कक्षत की अिधतरणत को अमतन्य करर्त है?” → हतइजेनबगा कत अकनकिर्र्त कसद्तंर्। 

9.  मेमोरी एंकर 

• कोर सूत्र:  

𝛥 𝑥 ·  𝛥 𝑝 ≥  ℎ / 4 𝜋 

• सृ्मचत सहायक: “कहतँ के बतरे में अकधक जतनें → ककर्नी रे्जी से इसके बतरे में कम जतनें।” 

• तरंग र्दश्य: कण के र्रंग िैकेट की चौडतई सीकमर् होर्ी है → अकनकिर्र्त कत कतरण बनर्त है। 

• बोहर बनाम हाइजेनबगा:  

बोहर → कनकिर् कक्षत  

हतइजेनबगा → संितव्यर्त बतदल  

परमाणु का क्ांटम यांचत्रक मॉडल 

1.  उत्पचत्त और आधार 

1.1 बोहर से क्ांटम मॉडल में पररवतान 

• बोहर के मॉडल ने इलेक्ट्र ॉनो ंको िृितकतर कक्षतओ ंमें कणो ंके रूि में िकणार् ककयत । 

• हाइजेनबगा के अचनचितता चसद्ांत ने दशतायत कक सटीक पथ असंिि हैं। 

• डी ब्रोगली की पररकल्पना ने इलेक्ट्र ॉनो ंकी र्रंग प्रकृकर् कत िररचय कदयत ।  

• इरचवन श्रोचडंगर (1926) ने दोनो ंकिचतरो ंको कमलतयत → इलेक्ट्र ॉन व्यिहतर कत संितव्यर्तिूिाक िणान करने के कलए तरंग समीकरण। 

2.  मौचलक चसद्ांत 

2.1 इलेक्ट्र ॉनो ंकी प्रकृचत तरंगीय होती है 

• प्रते्यक इलेक्ट्र ॉन एक र्रंग फंक्शन ψ (psi) से जुडा होता है । 

• ψ अंर्ररक्ष में इलेक्ट्र ॉन की ल्सस्थकर् कत िणान करर्त है । 

2.2 संभाव्यता व्याख्या 

• | ψ |² (psi squared) संभाव्यता घनत्व देर्त है - एक किकशि कबंदु िर इलेक्ट्र ॉन कमलने की संितिनत। 

• उच्च | ψ |² = अकधक संितिनत (इलेक्ट्र ॉन बतदल कत घनत के्षत्र)। 

2.3 कक्षाओ ंके बजाय कक्षक 

• कक्षा: कनकिर् िृितकतर िथ (बोहर की अिधतरणत)। 

• कक्षीय: नतकिक के चतरो ंओर कत्रआयतमी स्थतन कजसमें इलेक्ट्र ॉन कमलने की उच्च संभावना होती है (क्ांटम अवधारणा)। 

3.  श्रोचडंगर का तरंग समीकरण (समय-स्वतंत्र रूप) 

Ĥψ = Eψ 

कहतँ: 

• Ĥ (हैचमल्टचनयन ऑपरेटर) = कुल ऊजता ऑिरेटर = गकर्ज + कििि 

Ĥ = −
h

2

8π2m
∇2 + V 

• ψ = र्रंग फलन 

• E = प्रणतली की कुल ऊजता 

3.1 समाधान: 

• एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणाली (H, He ⁺ , Li² ⁺ ) के कलए , हल करने िर प्रतप्त होर्त है: 

En = −13.6
Z

2

n2
 eV 

• बोहर के मॉडल के समतन ही ऊजता अकिव्यल्सक्त - लेककन क्तंटम यतंकत्रकी से वु्यत्पन्न। 

4.  ψ और ψ ² का महत्व 

प्रर्ीक अथा िौकर्क महत्व 

ψ र्रंग फलन इलेक्ट्र ॉन की ल्सस्थकर् कत िणान करने ितलत गकणर्ीय फलन 

ψ ² संितव्यर्त घनत्व एक इकतई आयर्न में एक इलेक्ट्र ॉन कमलने की संितिनत 
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• ψ कत कोई भौचतक अथा नही ंहै , लेककन ψ² कत है। 

• ψ² सदैव धनात्मक होर्ी है (ऋणतत्मक संितिनत नही ंहो सकर्ी)। 

5.  ऑचबाटल्स की चवशेर्ताएँ 

5.1 कक्षीय प्रचतचनचधत्व 

प्रते्यक कक्षक को तीन क्ांटम संख्याओ ं(n, l, m) द्वारा चचचित चकया जाता है , जो श्रोकडंगर समीकरण के समतधतन के रूि में 

प्रतप्त होरे् हैं। 

5.2 आकार और ऊजाा 

• मुख्य क्ांटम संख्या (n): कक्षक कत आकतर और ऊजता। 

• अजीमुथल क्ांटम संख्या (l): कक्षक कत आकतर। 

• चंुबकीय क्ांटम संख्या (m): अंर्ररक्ष में कक्षीय कत अकिकिन्यतस। 

5.3 संभाव्यता बादलो ंके रूप में कक्षाएँ 

• इलेक्ट्र ॉन घनत्व को नतकिक के चतरो ंओर बादलो ंके रूप में दशााया गया। 

• सघन बतदल = उच्च संभावना घनत्व . 

• आकतर l के सतथ बदलर्त रहर्त है → (गोलतकतर, डम्बल, क्लोिरलीफ, आकद) 

6.  रेचडयल और कोणीय नोड्स 

6.1 नोड्स: 

• के्षत्र जहतँ ψ ² = 0 → इलेक्ट्र ॉन कमलने की शून्य संितिनत। 

6.2 प्रकार: 

प्रकतर FORMULA महत्व 

रेचडयल नोड (एन - एल - 1) संितिनत = कत्रज्यत के सतथ 0 

कोणीय नोड = एल कुि समर्लो ंके सतथ प्रतकयकर्त = 0 

कुल नोड्स = एन – 1 शून्य संितिनत ितले कुल के्षत्र 

उदाहरण: 

3p कक्षक के कलए (n=3, l=1): 

• रेकडयल नोड्स = 3 – 1 – 1 = 1 

• कोणीय नोड्स = 1 

• कुल = 2 नोड्स. 

7.  क्ांटम यांचत्रक व्याख्याएँ 

पहलू क्ांटम यांचत्रक र्दश्य 

इलेक्ट्र ॉन की स्पस्थचत कनकिर् नही ं- केिल संितव्य 

ऊजाा क्तंटतइज्ड (असर्र् ऊजता स्तर) 

कक्षाओ ं इलेक्ट्र ॉन बतदल की 3D ल्सस्थर र्रंगें 

तरंग फलन ( ψ ) इलेक्ट्र ॉन के बतरे में सिी मतिनीय जतनकतरी शतकमल है 

माप प्रणतली को प्रितकिर् करर्त है (ियािेक्षक प्रिति) 

8.  PYQ फोकस के्षत्र 

प्रश्न प्रकार सामान्य फोकस 

वैचाररक ψ , ψ ², कक्षत बनतम कक्षीय कत अथा 

चवशे्लर्णात्मक नोड गणनत, संितव्यर्त किर्रण 

नू्यमेररकल कुल नोड्स, n, l, m के बीच संबंध 

अचभकथन-कारण “ ψ कत कोई िौकर्क अथा नही ंहै, ψ ² कत है” 

चवकचसत बोहर और श्रोकडंगर मॉडल की रु्लनत 

सामान्य PYQs: 

• “3d कक्षक के कलए, कोणीय और रेकडयल नोड्स की संख्यत ज्ञतर् कीकजए।” 

• “कनम्नकलल्सखर् में से ककसमें गोलतकतर समरूिर्त है?” → s-कक्षीय 

• ψ |² क्त दशतार्त है?” → संितव्यर्त घनत्व। 
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9.  मेमोरी एंकर 

• मुख्य समीकरण: 

o श्रोकडंगर: Ĥψ = E ψ 

o कुल नोड्स: n – 1 

o रेकडयल नोड्स: n – l – 1 

o कोणीय नोड्स: l 

• सृ्मचत सहायक: “ ψ संितिनत को दशतार्त है, ψ ² ितस्तकिकर्त को दशतार्त है।” 

• कक्षा बनाम कक्षीय अनुस्मारक: 

o कक्षत → िथ (बोहर) 

o कक्षीय → के्षत्र (श्रोकडंगर) 

श्रोचडंगर का तरंग समीकरण (एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणाली) 

1.  पृष्ठभूचम और महत्व 

1.1 उत्पचत्त 

• इलेक्ट्र ॉनो ंके क्ांटम व्यवहार का िणान करने के कलए इरचवन श्रोचडंगर (1926) द्वतरत किककसर् । 

• डी ब्रोग्ली की पररकल्पना िर आधतररर् (इलेक्ट्र ॉन स्थतयी र्रंगो ंके रूि में व्यिहतर कररे् हैं)। 

1.2 उदे्दश्य 

• गकणर्ीय रूि से िणान करने के कलए: 

o एक इलेक्ट्र ॉन के स्वीकृर् ऊजाा स्तर . 

o आकार और अचभचवन्यास . 

o एक िरमतणु में इलेक्ट्र ॉनो ंकत संभाव्यता चवतरण . 

2.  समीकरण का सामान्य रूप 

समय-स्वतंत्र श्रोचडंगर तरंग समीकरण: 

Ĥψ = Eψ 

कहतँ : 

• Ĥ (हैचमल्टचनयन ऑपरेटर) = कुल ऊजता ऑिरेटर 

Ĥ = −
h

2

8π2m
∇2 + V 

• ψ (Psi) = इलेक्ट्र ॉन अिस्थत कत िणान करने ितलत र्रंग फलन 

• E = प्रणतली की कुल ऊजता 

• V = नतकिक के कतरण इलेक्ट्र ॉन की ल्सस्थकर्ज ऊजता 

V = −
Ze2

4πε0r
 

3.  एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणाली के चलए (हाइडर ोजन जैसे परमाणु) 

हतइडर ोजन जैसी प्रजतकर्यतँ: H, He⁺ , Li²⁺ , Be³⁺ आकद । 

3.1 पूणा समीकरण: 

−
h

2

8π2m
∇2ψ −

Ze2

4πε0r
ψ = Eψ 

3.2 चरो ंका पृथक्करण: 

र्रंग फंक्शन ψ (r, θ , φ ) को इस प्रकतर व्यक्त ककयत जतर्त है: 

ψ(r, θ,φ) = R(r)Y(θ,φ) 

कहतँ : 

• R(r): रेकडयल र्रंग फलन (नतकिक से दूरी िर कनिार करर्त है) 

• Y( θ , φ ): कोणीय र्रंग फलन (अंर्ररक्ष में अकिकिन्यतस िर कनिार करर्त है) 

4.  समाधान के रूप में क्ांटम संख्याएँ 

जब श्रोकडंगर समीकरण हल हो जतर्त है, र्ो स्वतितकिक रूि से र्ीन क्तंटम संख्यतएँ उिरर्ी हैं: 
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क्ांटम नं. प्रतीक प्रचतचनचधत्व करता है मान 

प्रधानाचाया एन आकतर और ऊजता स्तर 1, 2, 3, … 

अजीमुथल (कोणीय संवेग) एल कक्षक कत आकतर 0 → (एन–1) 

चंुबकीय एम कक्षीय अकिकिन्यतस –l → +l 

प्रते्यक (n, l, m) सेट एक कक्षीय को पररभाचर्त करता है । 

5.  एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणाली की ऊजाा 

En = −
Z

2
me4

8ε0
2h

2
n2

 

सरलीकृर् रूि: 

En = −13.6
Z

2

n2
 eV 

कहतँ : 

• Z = िरमतणु संख्यत 

• n = मुख्य क्तंटम संख्यत 

5.1 ऊजाा चवशेर्ताएँ: 

• ऊजता ∝ –1/n² 

• उच्चर्र n → कम नकतरतत्मक → उच्च ऊजता (कम ल्सस्थर) 

• ई ∞ = 0 → आयनीकरण सीमत 

• बहु-इलेक्ट्र ॉन िरमतणुओ ंके कलए, इलेक्ट्र ॉन-इलेक्ट्र ॉन प्रकर्कर्ाण के कतरण ऊजता िी l िर कनिार करर्ी है। 

6.  ऊजाा के स्तर में चगरावट 

6.1 पररभार्ा: 

समतन ऊजता ितले कक्षक पचतत होते हैं । 

6.2 एक-इलेक्ट्र ॉन प्रणाचलयो ंके चलए: 

ऊजता केवल n पर चनभार करती है , l यत m िर नही ं। → उदतहरण: 2s और 2p ऑकबाटि की ऊजाा समान (िकर्र्) होर्ी है। 

6.3 बह-इलेक्ट्र ॉन प्रणाचलयो ंके चलए: 

िरररक्षण और प्रिेश प्रितिो ंके कतरण ऊजता n और l दोनो ंपर चनभार करती है। → उदतहरण: E( 2s) < E(2p) 

7.  सामान्यीकरण की स्पस्थचत 

अंर्ररक्ष में कही ंिी इलेक्ट्र ॉन कमलने की कुल संितिनत 1 है। 

∫ |
+∞

−∞

ψ|2 dτ = 1 

कहतँ d τ = अकर्सूक्ष्म आयर्न र्त्व। 

8.  रेचडयल चवतरण फंक्शन (RDF) 

पररभार्ा: 

P(r) = 4πr2|R(r)|2 

• नतकिक से r दूरी िर एक इलेक्ट्र ॉन को खोजने के कलए संभाव्यता घनत्व का प्रकर्कनकधत्व करर्त है । 

प्रमुख चवशेर्ताऐ:ं 

• कशखर (मैल्सक्समत) इलेक्ट्र ॉन की सबसे संितकिर् दूरी को दशतारे् हैं। 

• ₀ (बोहर कत्रज्यत) िर एक अकधकर्म । 

• उच्चर्र कक्षतओ ंके कलए → एकतकधक चोकटयतँ (नोड्स कदखतई देरे् हैं)। 

9.  प्रमुख संबंधो ंका सारांश 

मात्रा अचभव्यस्पक्त नोट्स 

हैकमल्टकनयन ऑिरेटर Ĥ = -h²/8 π ²m ∇ ² + V कुल ऊजता ऑिरेटर 

ऊजता (H-जैसी) E_n = -13.6 Z² / n² eV केिल n िर कनिार करर्त है 

संितकिर् ऊजता V = -Ze² / 4 π ε ₀ r कूलम्ब आकर्ाण 

कुल नोड्स एन - 1 = रेकडयल + कोणीय 

िर्न n² प्रकर् कोश कुल कक्षतएँ 
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10. PYQ फोकस के्षत्र 

प्रश्न का प्रकार अक्सर पूिे जाने वाले चवर्य 

सूत्र के आधार पर इलेक्ट्र ॉन की ऊजता, अध:िर्न, नोड्स 

वैचाररक बोहर और श्रोकडंगर दृकिकोण के बीच अंर्र 

चवशे्लर्णात्मक र्रंग फलन व्यतख्यत 

अचभकथन-कारण क्तंटम संख्यतओ ंिर ऊजता कनिारर्त 

चवकचसत हतइडर ोजन-जैसे आयन गणनत (He ⁺ , Li² ⁺ ) 

चवचशि PYQs: 

• ⁺ के कलए n=3 और n=2 के बीच ऊजता अंर्र की गणनत करें  ।” 

• “n=3 के कलए ककर्ने कक्षक िकर्र् हैं?” → 9 कक्षक (3²) 

• “हतइडर ोजन के कलए, ऊजता ककस क्तंटम संख्यत िर कनिार करर्ी है?” → केिल n . 

11. मेमोरी एंकर 

• कोर समीकरण: Ĥψ = E ψ 

• ऊजाा सूत्र: ई = -13.6 Z² / n² ईिी 

• पतन: n² 

• नोड्स चनयम: एन - 1 

• सृ्मचत सहायक: “हतइडर ोजन सरलर्त िुितर्त है - केिल n मतयने रखर्त है।” 

क्ांटम संख्याएँ और उनका महत्व 

1.  पररचय 

1.1 उत्पचत्त 

• क्तंटम संख्यतएं श्रोचडंगर के तरंग समीकरण के समाधान से स्वाभाचवक रूप से उत्पन्न होती हैं । 

• िे िरमतणु में प्रते्यक इलेक्ट्र ॉन की चवचशि पहचान का वणान करते हैं। 

1.2 उदे्दश्य 

प्रते्यक क्तंटम संख्यत इलेक्ट्र ॉन के एक किकशि गुण के बारे में जानकारी प्रदान करती है: 

• मुख्य क्ांटम संख्या (n) → आकतर और ऊजता 

• अजीमुथल क्ांटम संख्या (l) → आकतर 

• चंुबकीय क्ांटम संख्या (m) → अकिकिन्यतस 

• स्पिन क्ांटम संख्या (s) → ल्सस्पन कदशत 

• सतथ में, िे एक िरमतणु में इलेक्ट्र ॉन की स्पस्थचत का पूणातः  वणान करते हैं। 

2.  मुख्य क्ांटम संख्या (n) 

2.1 प्रसु्ततकताा: बोहर (1913) 

2.2 प्रचतचनचधत्व करता है: 

• मुख्य ऊजाा स्तर या शैल (K, L, M, N…) 

• नतकिक से इलेक्ट्र ॉन की औसत दूरी . 

2.3 संभाचवत मान: n = 1, 2, 3, 4, … 

एन शंख लगिग कत्रज्यत (Å) ऊजता (eV) अकधकर्म इलेक्ट्र ॉन (2n²) 

1 K 0.53 –13.6 2 

2 L 2.12 –3.4 8 

3 M 4.77 –1.51 18 

4 N 8.48 –0.85 32 

2.4 प्रमुख संबंध: 

• कत्रज्यत: r ₙ ∝ n² 

• ऊजता: E ₙ ∝ -1/n² 

• िेग: v ₙ ∝ 1/n 
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