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3.  ðýoÃkx yLku yýwyku í

3.0  «kMíkkrðf

ðes¤eLkk økku¤k{ktÚke {¤íkku «fkþ ßÞkhu rºkÃkkïo fk[{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au íÞkhu Mkíkík ðýoÃkx {¤u Au.
yk s «fkþ ßÞkhu økh{ ðkÞw{ktÚke ÃkMkkh ÚkELku rºkÃkkïo fk[{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au íÞkhu ðýoÃkx{kt Q¼e MkVuË
hu¾kyku su †kð hu¾kyku (Emission Lines) íkhefu yku¤¾kÞ Au íku {¤u Au. yk s «fkþ ßÞkhu Xtzk ðkÞw{ktÚke
ÃkMkkh ÚkELku rºkÃkkïo fk[{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au íÞkhu ðýoÃkx{kt W¼e fk¤e hu¾kyku su þku»kf hu¾kyku (Absorption
Lines) íkhefu yku¤¾kÞ Au íku {¤u Au. yk çkLkðkLkwt fkhý çkkunTh yýwLkku Lk{wLkku ÷ELku Mk{òÔÞwt Au.

3.1 ðýoÃkx

íkkhkykuLkku yÇÞkMk fhðk {kxu íkkhkykuLkk «fkþLkk rfhýkuLkku yÇÞkMk ðýoÃkxËþofÚke ÚkkÞ Au. ðes¤eLkk
økku¤k{ktÚke {¤íkk «fkþLku ykÃkýu rºkÃkkïo fk[{ktÚke ÃkMkkh fheyu íkku ykf]rík 3.1.1(a) {kt Ëþkoðu÷ku Mkíkík ðýoÃkx
{¤u Au. økh{ ÃkkhËþof ðkÞw{ktÚke ykðíkk «fkþLku rºkÃkkïo fk[{ktÚke ÃkMkkh fhíkkt ykf]rík 3.1.1(b) {kt ËþkoÔÞk
«{kýu WXkðËkh W¼k htøkLke Mkwhu¾kyku ðkÞw{kt hnu÷k íkíðku WÃkh ykÄkh hk¾u Au.yLku yk Mkwhu¾kykuLku †kð
hu¾kyku (emission-lines) fnuðk{kt ykðu Au. rðãwíkLkk økku¤k{ktÚke Lkef¤íkku «fkþ suLkku ðýoÃkx Mkíkík Au íkuLku Xtzk
ðkÞw{ktÚke ÃkMkkh fheLku rºkÃkkïo fk[{ktÚke ÃkMkkh fhíkkt Mkíkík ðýoÃkx{kt fk¤e Q¼e Mkwhu¾kyku {¤u Au. yk Mkwhu¾kyku
þku»kf Mkwhu¾kyku (Absorption Lines) fnuðkÞ Au. yk fk¤e Mkwhu¾kLke MktÏÞk, htøk, òzkE yLku íku{Lkk ðå[uLke
søÞk ðkÞwLkk ík¥ðku WÃkh ykÄkh hk¾u Au. ykf]rík 3.1.1(c) {kt Mkíkík ðýoÃkx ykÃkíkku «fkþ su Xtzk ðkÞw{ktÚke
ÃkMkkh ÚkÞu÷ku íku s ðkÞw ykf]rík  3.1.1(b) Lke økkuXðýe{kt Ãký níkku. ykf]ríkyku 3.1.1(b) yLku 3.1.1(c)Lkk ðýoÃkxku
Mkh¾kðíkkt çktLku{kt yufh¾e søÞkyu s W¼e Mkwhu¾kyku Au. «fkþLkwt rfhý ykf]rík 3.1.1(a) ykÃku÷k çkÄk htøkkuLkwt
r{©ý Au. íku{ Ãký fne þfkÞ.

ykf]rík 3.1.1

íkkhkLke MkÃkkxe WÃkhÚke Lkef¤u÷kt «fkþLkkt rfhýku íkkhkLkk ðkíkkðhý{kt ÚkELku Ãk]Úðe WÃkh ykðu Au.
íkkhkLkk «fkþLkkt rfhýkuLkku ðýoÃkx ykf]rík 3.1.1(c) {kt ykÃku÷k ðýoÃkx suðku s nkuÞ Au. ykf]rík 3.1.2 {kt swËk
swËk ðýoÃkx ykÃku÷k Au. Mkh¾k{ýe {kxu s rðãwíkLkk Mkk{kLÞ økku¤k{ktÚke {¤íkk «fkþLkku ðýoÃkx ykf]rík 3.1.2(a){kt
ykÃku÷ Au. MkqÞoLkk «fkþLkku ðýoÃkx ykf]rík 3.1.2(b) {kt ykÃku÷ku Au yLku íku{kt MÃkü fk¤e þku»kf hu¾kku Au yLku íku
hu¾kyku þwt Ëþkoðu Au íku ykÃkýu þkuÄðkLkwt Au. yk þkuÄðk {kxu MkkurzÞ{ (Sodium, Na),   nkEzÙkusLk (Hydrogen,
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H), fuÂÕþÞ{ (Calcium, Ca), {hõÞwhe (Mercury, Hg) yLku LkeykuLk  (Neon, Ne) Lkk ðýoÃkxku yLkw¢{u ykf]rík
3.1.2(c), 3.1.2(d), 3.1.2(e), 3.1.2(f) yLku 3.1.2(g){kt ykÃku÷k Au.

ykf]rík 3.1.2

yk ík¥ðkuLkk ðýoÃkxku{kt †kð hu¾kyku (Emission Lines) swËk swËk htøkLke, swËe swËe søÞkyu MÃkü
Ëu¾kÞ Au. yk †kð hu¾kykuLku MkqÞoLke fk¤e þku»kf hu¾kyku (ykf]rík 3.1.2(b)) MkkÚku Mkh¾kðíkkt ykf]ríkyku 3.1.2(c),
3.1.2(d) yLku 3.1.2(e) Lke fkuE fkuE hu¾kyku ykf]rík 3.1.2(b) Lke hu¾kykuLke çkhkçkh Lke[u ykðu÷e Au. ßÞkhu
ykf]ríkyku 3.1.2(f) yLku 3.1.2(g) Lke fkuE hu¾k ykf]rík 3.1.2(b) Lke çkhkçkh Lke[u ykðu÷e LkÚke. ykÚke ykÃkýu
fne þfeyu fu MkkurzÞ{ (Ne), nkEzÙkusLk (H) yLku fuÂÕþÞ{ (Ca) MkqÞoLkk ðkíkkðhý{kt ykðu÷kt Au. fkuEÃký çku
hkMkkÞrýf ík¥ðkuLkk ðýoÃkxku Mkh¾k Lk nkuELku, fwËhíku ykÃkýLku Ëhuf ík¥ðLku yku¤¾ðk {kxu yktøk¤kLke AkÃk suðk
swËk swËk ðýoÃkx ykÃÞk Au.

3.2 yýwyku

ÃkËkÚkoLkk çku ¼køk Au. yuf hkMkkÞrýf ík¥ð yLku
çkeswt r{©ý Au. r{©ýLkk LkkLkk{kt LkkLkk ¼køkLku fý
(Molecule) fnuðk{kt ykðu Au yLku fý{kt r{©ýLkk çkÄk
s hkMkkÞrýf økwýÄ{ku o nkuÞ Au. fýLku ík¥ðku{kt
(Elements)  ¼køke þfkÞ Au. ík¥ðLkk LkkLkk{kt LkkLkk
¼køkLku yýw (Atom) fnuðk{kt ykðu Au. ík¥ðLku
hkMkkÞrýf «ríkr¢ÞkÚke fu çkeS fkuE heíku çkeò fkuE
rðrþü ÃkËkÚko{kt Vuhðe Lk þfkÞ. fwËhík{kt 92 ík¥ðku
hnu÷kt Au yLku çkeòt ½ýkt «Þkuøkþk¤k{kt rLk{koý ÚkÞu÷k
Au. Ãkkýe 2H O  yu nkEzÙkusLk (H) yLku ykuÂõMksLk
(O) yuðk çku ík¥ðkuLkwt r{©ý Au. MkqÞoLkk rfhýkuLkk Mkíkík
ðýoÃkx{kt fk¤e Q¼e hu¾kyku òuELku ½ýk çkÄkLku Úkíkwt fu ykf]rík 3.2.1
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yk hu¾kyku yýwLke Mkh¤ h[Lkk WÃkh ykÄkh hk¾u Au. fuðk yýwLke h[Lkk ? 1911{kt yLkuoMx ÁÄhVkìzuo (Earnest
Rutherford)  yýwLke h[Lkk hsw fhe, su ykf]rík 3.2.1 {kt ykÃku÷e Au.

yýw «kuxkuLkku (Prontons), LÞwxÙkuLkku (Neutrons)  yLku E÷ufxÙkuLkku (Electrons)Lkku çkLku÷ku Au. íkuLkk fuLÿ{kt
LÞwxÙkuLkku yLku «kuxkuLkku hnu÷kt Au. LÞwxÙkuLk{kt rðãwík LkÚke ßÞkhu «kuxkuLkkt ÄLk rðãwíkLkku sÚÚkku Au. E÷ufxÙkuLk{kt Éý
rðãwíkLkku sÚÚkku Au suLkk çkhkçkh «kuxkuLkLkk ÄLk rðãwíkLkku sÚÚkku ÚkkÞ. çktLku ÄLk yLku Éý rðãwíkLkk sÚÚkkyku Mkh¾k
nkuELku yýw rðãwík¼kh hrník Au. ÷øk¼øk çkÄwt ÿÔÞ yýwLkk fuLÿ{kt hnu÷wt Au. E÷ufxÙkuLkLkwt ðsLk ¾qçk s ykuAwt Au :
Võík 3010   rf÷kuøkúk{ Au, ßÞkhu  fuLÿLkwt ðsLk R÷ufxÙkuLkLkk ðsLkÚke 2000 økýwt Au. ÄLk yLku Éý rðãwík
yufçkeòLku ykf»koíkk nkuRLku fuLÿLkku «kuxkuLk yLku R÷ufxÙkuLk yufçkeòLku ykf»kuo Au yLku yýwLku ¼uøkku hk¾u Au. R÷uõxÙkuLkku
fuLÿLke ykMkÃkkMk ¾qçk s ÍzÃkÚke VÞko fhu Au yLku íku{Lke ¼ú{ýfûkkyku «{ký{kt ½ýe {kuxe Au. «kuxkuLkLku ÷¾kuxe
suðzku økýeyu, íkku R÷uõxÙkuLk fuLÿÚke yuf rf÷ku{exh Ëqh økýkÞ. fuLÿ yLku R÷uõxÙkuLk ðå[u ¾k÷esøÞk Au. Ëhuf
íkíðLkk yýwyku swËk swËk «fkhLkk nkuÞ Au. ykf]rík 3.2.1{kt ykÃku÷k ner÷Þ{Lkk (Helium, He) yýw{kt çku
«kuxkuLkku, LÞwxÙkuLkku, R÷uõxÙkuLkku ykðu÷kt Au, ßÞkhu nkRzÙkusLkLkk yýw{kt Võík yuf s LÞwxÙkuLk yLku yuf s R÷ufxÙkuLk
ykðu÷ku Au.fkuRÃký fkhýMkh yýw íkuLkk R÷ufxÙkuLkku økw{kðu íkku íkuðk yýwLku ykÞLk (Ion) fnuðkÞ. ykÞLk yLku
yýwLkk ðýoÃkxku swËk swËk nkuÞ Au.

«fkþLkk rfhýku {kuskyku{kt {wMkkVhe fhu Au yLku yk {kuòykuLke íkhtøk÷tçkkRyku Ãký swËe swËe nkuÞ Au.
yk {kuòykuLkku ðýoÃkx Ãký òuÞku yLku MkqÞoLkk rfhýkuLkk ðýoÃkx{kt ykðu÷e W¼e fk¤e Mkwhu¾kyku òuRLku ½ýkt çkÄkLku
Úkíkw fu yk Mkwhu¾kyku yýwLke Mkh¤ h[Lkk WÃkh ykÄkh hk¾u Au. R.Mk.1900{kt {uõMk Ã÷uLfu  (Max Planck)
yýwyku yLku «fkþ {kxu íku{Lkk ðýoÃkxLkk «ÞkuøkkuLkk ykÄkhu Lkðku ¢kÂLíkfkhe rð[kh hsq fÞkuo. Lkðku rð[kh: «fkþ
Vu÷kðíkku ¼kiríkf ÃkËkÚko «fkþLku Awxf Awxf WòoLkk MðYÃk{kt {kuf÷u Au yLku íkuLku íku{ýu õðkpLxk(Quanta) yux÷u fu
sÚÚkku fÌkku. yk WòoLkk sÚÚkkLku ykRLkMxkRLku (Einstein) VkuxkuLk(Photon) fÌkku. ykLkku yÚko yu ÚkkÞ fu «fkþ
fýkuLkku çkLku÷ku Au. {køkoËþof «fkþLkwt rfhý yu {þeLkøkLkÚke Awxíkk LkkLkk LkkLkk yufçkeòÚke íkÆLk swËk MÃkü fýkuLkku
«ðkn Au. yk fý yu VkuxkuLk Au yLku íkuLkk{kt Wòo hnu÷e Au. yk Wòo VkuxkuLkLkk ykðíkoLkk «{ký{kt Au.

c
photon f

h
E h 


 ßÞkt h  yu Ã÷uLf y[¤ktf Au. 27 26.63 10 / sech gm cm   Au. f  «fkþLkk rfhýLkku

ykðíko Au, c «fkþLkk rfhýLke ÍzÃk Au yLku     «fkþLkk rfhýLke íkhtøk÷tçkkR Au. VkuxkuLkLke Wòo íkhtøk÷tçkkRLkk
ÔÞMík «{ký{kt nkuRLku, ykuAe íkhtøk÷tçkkRðk¤k íkhtøkku suðk fu ykÕVk rfhý yLku X- rfhý {kt ykÃkýu òuR þfeyu
yuðk «fkþLkk rfhýku fhíkkt ðÄkhu Wòo hnu÷e Au. ykÚke xqtfe íkhtøk÷tçkkRLkk rfhýku þhehLku LkwfþkLk fhu Au, fkhý
fu íku{Lkk{kt ðÄkhu Wòo nkuÞ Au. VkuxkuLkLkk ykðíkoLkk fkhýu VkuxkuLkLke Wòo {¤u Au yLku ykðíkoLkk fkhýu íkhtøk÷tçkkR
{¤u. ykÚke Ëhuf íkhtøk÷tçkkR {kxu Wòo {u¤ðe þfkÞ.

swËk swËk «fkþLkk swËk swËk VkuxkuLk{kt swËe swËe Wòo nkuÞ Au yLku íku{Lke MktÏÞk Ãký swËe swËe nkuÞ Au.
yuf s htøkLkk «fkþ{kt Ëhuf VkuxkuLkLke Wòo Mkh¾e Au. MktÏÞk yLku Wòo «fkþLke íkeðúíkk (Intensity) Lk¬e fhu Au.
ðÄkhu íkeðú fu [¤fkxðk¤k «fkþ{kt VkuxkuLkLke MktÏÞk ðÄkhu nkuÞ Au. rðãwíkLkk Mkk{kLÞ økku¤k{ktÚke {¤íkk «fkþLkku
ðýoÃkx ykf]rík- 3.1.2(a) {kt ykÃku÷ku Au.íkuLke Wòo yLku íkhtøk÷tçkkRLkku yk÷u¾ ykf]rík 3.2.2(a){kt ykÃku÷ku Au. íku
s «{kýu økh{ nkRzÙkusLkLkku ðýoÃkx ykf]rík 3.1.2(d){kt ykÃÞku Au. ykf]rík 3.1.2(d){kt su íkhtøk ÷tçkkRykuyu
htøkeLk W¼e †kð hu¾kyku Au íku s íkhtøk÷tçkkyykuyu Wòo{kt ðÄkhku ÚkkÞ Auu íku ykf]rík 3.2.2(b){kt Ëu¾kÞ Au.

ykf]rík 3.2.2
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MkqÞoLkk rfhýLkk ykf]rík 3.1.2(b){kt ykÃku÷k ðýoÃkx {kxu Wòo yLku íkhtøk÷tçkkRLkku Mkíkík yk÷u¾ ykf]rík

3.1.2(c) {kt ykÃÞku Au. MkqÞoLkk rfhýLkk ðýoÃkxLke ykf]rík 3.1.2(b){kt ßÞkt ßÞkt fk¤e þku»kf W¼e hu¾kyku Au íku
s íkhtøk÷tçkkRykuyu ykf]rík 3.2.2(c){kt Wòo{kt yufË{ ½xkzku ÚkÞu÷ku Ëu¾kÞ Au.
ykÄwrLkf ¼kiríkfþk†{kt «fkþLke çku òíkLke ðíkoýwf yu ÃkkÞku Au yLku yf¤kðíkku rðhkuÄk¼kMk Ãký Au. {kuòyku
Mkk{Mkk{u yÚkzkÞ yLku MkkÚku {¤eLku {sçkwík çkLku íku{ «fkþLkk {kuòtyku ðíkuo Au yLku MkkÚku MkkÚku fýkuLkk «ðknLke su{
ðíkuo Au. yk rðhkuÄk¼kMkLkwt rLkhkfhý Mkh¤ LkÚke Ãký õðkpLx{ {efurLkõMk{kt (Quantum Mechanics) yk ðkíkLkwt
¼kiríkfþk†Lkk øknLk rLkÞ{ku yLku økrýík ðkÃkheLku rLkhkfhý ÚkÞwt Au.

3.3 çkkunTh yýwLkku Lk{qLkku (Bohr model of the atom)

ykf]rík 3.2.2{kt Ëhuf íkhtøk÷tçkkRyu VkuxkuLk{kt WòoLkku sÚÚkku Au. íkíðkuLkk yýwyku ykf]rík 3.2.2(b){ktÚke òuR
þfkÞ Au fu WòoLku yk¾k VkuxkuLkLkk MðYÃk{kt çknkh {kuf÷u Au fu ykf]rík 3.2.2(c){ktÚke òuR þfkÞ Au fu WòoLku  yýwyku
yk¾k VkuxkuLkLkk MðYÃk{kt þku»ku Au. yýwykuLke yk Š¢Þk Mk{òððk {kxu LkeÕMk çkkunT hu  (Niels Bohr) Ã÷uLfLkk «fkþLkk
VkuxkuLk{kt hnu÷k WòoLkk sÚÚkkLkku yLku hwÚkhVkuzoLkk yýwLkk Lk{qLkkLkku WÃkÞkuøk fheLku yýwLkku Lkðku Lk{qLkku çkLkkÔÞku su
“çkkunTh yuxr{f {kuzu÷” íkhefu yku¤¾kÞ Au. nkRzÙkusLk yýwLke ÔÞðMÚkk òuRyu. yk yýwLkk fuLÿ{kt «kuxkuLk Au yLku yk
«kuxkuLkLke ykMkÃkkMk R÷ufxÙkuLk fkuR yuf ¼ú{ý fûkk{kt Vhu Au. rðãwíkøkríkþk† (Electrodynamics) «{kýu  R÷ufxÙkuLk
«fkþ fu W»ýíkk «Mkkhíkwt nkuRLku Äehu Äehu íkuLke Wòo ½xþu. yk Wòo ½xíkkt R÷ufxÙkuLk «kuxkuLkLke LkSf{kt yk¤þu. su{ su{
Mk{Þ sþu íku{ íku{ Wòo ½xþu. yk Wòo ½xíkkt R÷ufxÙkuLk «kuxkuLkLke LkSf{kt ykðþu. su{ su{ Mk{Þ sþu íku{ íku{ Wòo
½xþu yLku R÷ufxÙkuLk «kuxkuLkLke LkSf{kt ykðþu. yLku yk¾hu yk çktLku yuf Úkþu. yk çkLku íkku nkRzÙkusLk yýw fE heíku
hne þfu ? çkkunThu 1913{kt ykLkku hMíkku çkíkkÔÞku. ¼ú{ýfûkk Mkíkík nkuðkLku çkË÷u ºkwxf ºkwxf Au yLku R÷ufxÙkuLk «fkþ fu
W»ýíkk «Mkkhíkw LkÚke. ykf]rík 3.1.2(d){kt ykÃku÷ku ðýoÃkx Mk{òððk {kxu çkkunThu yýwLkk R÷ufxÙkuLkLke økkuXðýeLke
þõÞíkkyku ½ýe nkuR þfu íku{ rð[kÞwO. Ã÷uLfLke «fkþLkk rfhýkuLku Awxf Awxf WòoLkk MðYÃk{kt òuðkLke heík yLku ykf]rík
3.1.2{kt çkkhefkRÚke òuÞu÷k ðýoÃkxLke ÔÞðMÚkk y{wf s òíkLkk R÷ufxÙkuLkLke økkuXðýeLke þõÞíkkLke Mkt¼kðLkk çkkunThu
òuR. R÷ufxÙkuLk{kt fkuR [ku¬Mk Wòo Au yLku yk WòoLkk sÚÚkk «{kýu íku fkuR yuf [ku¬Mk ¼ú{ýfûkk{kt ÂMÚkh hnuþu.
R÷ufxÙkuLk{kt hnu÷e ykuAk{kt ykuAe Wòo {kxu Äkhkufu R÷uõxÙkuLk ykf]rík 3.3.1(a){kt 2 ðzu Ëþkoðu÷e ¼ú{ýfûkk{kt ÂMÚkh Au
yLku R÷ufxÙkuLk íku ¼ú{ýfûkk{kt VÞko fhu Au. ¼ú{ýfûkk 2{ktÚke ¼ú{ýfûkk 3{kt sðk {kxu R÷ufxÙkuLkLku çktLku ¼ú{ýfûkkykuLkk
íkVkðíkLke Wòo {¤u, shkÞu ðÄkhu Lkrn yLku shkÞu ykuAe Lkrn, íÞkhu R÷ufxÙkuLk ¼ú{ýfûkk 2{ktÚke ¼ú{ýfûkk 3{kt sþu.
«fkþLkk rfhýku{kt VkuxkuLk nkuRLku VkuxkuLk{kt Wòo Au. MkqÞoLkk rfhýku MkqÞoLke MkÃkkxe WÃkhÚke Lkef¤eLku Ãk]Úðe Ãkh ÃknkU[u íku
Ãknu÷kt MkqÞoLke ykMkÃkkMkLkk ðkíkkðhý{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. Äkhkufu MkqÞoLkk ðkíkkðhý{kt nkRzÙkusLkLkku yýw suLkku R÷ufxÙkuLk
¼ú{ýfûkk 2{kt hnu÷ku Au íkuðkt yýw Au. MkqÞoLke MkÃkkxe WÃkhÚke Lkef¤u÷wt rfhý su VkuxkuLkLkwt çkLku÷wt Au, íku MkqÞoLkk ðkíkkðhýLkk
nkEzÙkusLkLkk yýw suLkku E÷ufxÙkuLk ¼ú{ýfûkk 2{kt hnu÷ku Au íkuLke yufË{ ÃkkMkuÚke Lkef¤u Au. MkqÞoLkk rfhýku ¼kík¼kíkLkk
VkuxkuLkLkkt çkLku÷kt nkuELku íku{Lkk{kt ¼kík¼kíkLke Wòo hnu÷e Au. MkqÞoLkk rfhýLkku VkuxkuLk suLkk{kt E÷ufxÙkuLkLku ¼ú{ýfûkk
2{ktÚke ¼ú{ýfûkk 3{kt sðk {kxu sYhe sux÷e Wòo hnu÷e Au íkuLku òuELku ykÃkýku yýw suLkku E÷ufxÙkuLk ¼ú{ýfûkk 2{kt
hnu÷ku Au, íkuLkku E÷ufxÙkuLk WíMkkn{kt ykðe sþu yLku MkqÞoLkk rfhýku íku VkuxkuLkLku nzÃk fheLku þku»ke ÷ELku ¼ú{ýfûkk 3{kt
ÃknkU[e sþu. yk ykf]rík 3.3.1(b){kt çkíkkÔÞwt Au. ßÞkhu yýw VkuxkuLkLku þku»ke ÷u íÞkhu VkuxkuLkLkwt yÂMíkíð {xe òÞ Au
yLku VkuxkuLkLke çkÄe Wòo yýwLke Wòo{kt W{uhkÞ Au. yk ¾qçk s xqtfk Mk{Þ{kt çkLku Au. MkqÞoLkwt rfhý yk VkuxkuLk ðøkh Ãk]Úðe
WÃkh ykðu Au. yk rfhý Ãku÷k VkuxkuLk ðøkhLkwt ykÃkýu òuEyu Aeyu. yk VkuxkuLkLku ykðíko nkuELku, yk ÷u¾{kt yk ykðíkuo
ykÃkýu ¾k÷e søÞk òuEyu Aeyu su ðýoÃkx{kt W¼e fk¤e hu¾k Au. ykf]rík 3.1.2(b){kt MkqÞoLkk «fkþLkk ðýoÃkx{kt
fk¤e hu¾kyku Au. yk fk¤e hu¾k H  hu¾k íkhefu yku¤¾kÞ Au yLku Mkkrçkík Ãký fhe þfkÞ fu yk MkqÞoLke MkÃkkxeÚke
ykðíkkt MkqÞoLkk ðkíkkðhý{kt s çkLÞwt Au. nzÃk fhLkkhk sux÷k ðÄw yýwyku íkux÷e þku»kf hu¾k ðÄw òuhËkh.

E÷ufxÙkuLkLkwt yuf ¼ú{ýfûkkyuÚke fwËeLku çkeS ¼ú{ýfûkkyu sðwt íkuLku MkkËe ¼k»kk{kt yuf MkezeLke ÃkøkrÚkÞk
WÃkhÚke fwËeLku çkeò fu fkuEÃký ÃkøkrÚkÞk WÃkh sðwt íku Au su ykf]rík  3.3.2{kt  çkíkkÔÞwt Au. ykf]rík 3.3.2(a){kt
çkíkkÔÞk «{kýu WÃkhLkk ÃkøkrÚkÞu sðk {kxuLkk Ëhuf Ãkøk÷k {kxu E÷ufxÙkuLk Wòo þku»kþu yLku ykf]rík 3.3.2(b){kt
çkíkkÔÞk «{kýu Lke[u Wíkhðk {kxu E÷ufxÙkuLk Wòo çknkh fkZþu su VkuxkuLkLkk MðYÃk{kt nþu.
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ykf]rík 3.3.1

ykf]rík 3.3.2(c){kt çkíkkÔÞk «{kýu çkeò ÃkøkrÚkÞkÚke Mkkík{k ÃkøkrÚkÞu sðk ðÄkhu Wòo òuEyu. WòoLkwt
Mk{efhý E hfÂÝ©í Ý¿í Ý  nkuELku ðÄkhu Wòo {kxu

 

ykf]rík 3.3.2



22 rðï : ykÃkýe Lkshu
ykðíko f  ðÄkhu òuEyu. f c   nkuELku çkeò ÃkøkrÚkÞkÚke Mkkík{k ÃkøkrÚkÞu sðk {kxu íkhtøk÷tçkkE   ykuAe
òuEyu. Mkkík{e ¼ú{ýfûkkyu hnu÷k E÷ufxÙkuLkðk¤k nkEzÙkusLkLkk yýwLku zetaH Hz  íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au

yLku íkuLke íkhtøk÷tçkkE o3969 A   Au. yu s «{kýu Aêe ¼ú{ýfûkkyu hnu÷k nkEzÙkusLkðk¤k yýwLku

deltaH H   íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au yLku íkuLke íkhtøk÷tçkkE o4102 A   Au. yk s heíku çkeS

¼ú{ýfûkkykuyu hnu÷k E÷ufxÙkuLkðk¤k nkEzÙkusLkLkk yýwykuLku gamaH H   yLku betaH H   íkhefu yku¤¾ðk{kt

ykðu Au yLku íku{Lke íkhtøk÷tçkkEyku o4321 A   yLku o4861 A   Au.

1885{kt òunkÒk çkkÕ{hu (Johann Jakob Balmer) yk ðýoÃkxLkwt Mkqºk 2
1 1 1

4
R

n
     

, ßÞkt 2n 

{u¤ðu÷wt. R yu huzçkøko (Redberg) y[¤ Au yLku íkuLke ®f{ík 70.97 10 /{e Au. ykÚke yk ðýoÃkxLke hu¾kyku
çkkÕ{h hu¾kyku íkhefu yku¤¾kÞ Au.

Äkhku fu E÷ufxÙkuLk ykuAk{kt ykuAe Wòoðk¤e ¼ú{ýfûkk{kt ( 1)n   Au, ßÞkhu sYrhÞkík sux÷e s Wòoðk¤ku
VkuxkuLk {¤þu íÞkhu íku E÷ufxÙkuLk fwËeLku ô[e ¼ú{ýfûkk{kt sþu su ykf]rík 3.3.2(d){kt ËþkoÔÞwt Au. Ëhuf çkkýLke
rLkþkLke WÃkh sYhe íkhtøk-÷tçkkELkk VkuxkuLkLke ®f{ík ykÃke Au. yk íkhtøk ÷tçkkEyku 93.7 Lku{e o937A  yLku

122 Lku{e o1220 A  ðå[u Au su yÕxÙkðkÞku÷ux ¼køk{kt Au yLku yk hu¾kyku ÷e{uLk (Lyman) hu¾kyku íkhefu
yku¤¾kÞ Au. nkEzÙkusLk yýwLkk E÷ufxÙkuLkLke 200 Úke ðÄkhu ¼ú{ýfûkkyku íkkhkyku yLku íkkhk{tz¤ku ðå[uLke søÞkyku{kt
òuðk{kt ykðe Au. yk s heíku çkeò ík¥ðkuLkk ðýoÃkxkuLkk yÇÞkMk ÚkÞk Au suLkku yÇÞkMk nkEzÙkusLkLkk yýwLkk
ðýoÃkx suðku Mkh¤ LkÚke.

nkEzÙkusLkLkku E÷ufxÙkuLk fkuE fkhýMkh (suðkt fu ¾qçk òuhÚke yÚkzkðwt)  síkku hnu íkku, íku nkEzÙkusLkLkku yýw
ykÞLk nkEzÙkusLk fnuðkÞ yLku íkuLku H   Úke ËþkoðkÞ Au. fkuE fkuE ð¾ík Mkk{kLÞ yýw {kxu hku{Lk Lktçkh I ðÃkhkÞ
Au. su{fu H HI  Au. yuf E÷ufxÙkuLk síkku hÌkku nkuÞ íkku íkuðk ykÞLk yýw {kxu hku{Lk Lktçkh II ðÃkhkÞ Au. su{fu
H HII   Au. ner÷Þ{Lku çku R÷ufxÙkuLk Au yLku çktLku E÷ufxÙkuLk síkk hnuíkkt su ykÞLk ner÷Þ{ hnu íkuLku HeIII Úke
ËþkoðkÞ Au.


