
बहुविकल्‍पी‍प्रश्‍न‍

1. V िोल्ट‍से‍त्िरित‍होकि‍इलेक्ट्रॉन‍v चाल‍से‍एक‍लक्ष्य‍से‍टकिाता‍है।‍2V िोल्ट‍से‍त्िरित‍होने‍पि‍इलेक्ट्रॉन‍की‍चाल‍

हो‍जाएगी—

(अ) (ब) 4

(स) 2 (द)

2. एक‍फोटॉन, जजसकी‍ऊजाा‍3.4 eV है, एक‍ऐसी‍धातु‍की‍सतह‍पि‍आपवतत‍होता‍है, जजसका‍कायाफलन 2 eV है।‍

धातु‍की‍सतह‍से‍उत्सर्जित‍फोटो‍इलेक्ट्रॉन‍की‍अधधकतम‍गवतज‍ऊजाा‍होगी—

(अ) 1.7 eV (ब) 1.4 eV

(स) 5.4 eV (द) 6.8 eV .

3. वकसी‍कण‍को‍H ऊँचाई‍से‍वगिाया‍जाता‍है।‍ऊँचाई‍के‍फलन‍के‍रूप‍में‍कण‍दे-ब्रॉग्ली‍तिंगदैर्धया‍वनम्न‍में‍से‍वकसके‍

अनुक्रमानुपाती‍होती‍ह?ै

(अ) H1/2 (ब) H–1/2

(स) H0 (द) H

4. वनिाावतत‍प्रकोष्ठ‍में‍िखे‍धातु‍के‍पृष्ठ‍पि‍आपवतत‍इलेक्ट्रॉनों‍को‍वकसी‍पुंज‍(जजसमें‍प्रत्येक‍इलेक्ट्रॉन‍की‍ऊजाा‍E0 ह)ै 

पि‍विचाि‍कीजजए।‍इस‍पृष्ठ‍स-े

i. कोई‍इलेक्ट्रॉन‍उत्सर्जित‍नहीं‍होगा‍क्ट्योंवक‍केिल‍फोटॉन‍ही‍इलेक्ट्रॉन‍उत्सर्जित‍कि सकते‍हैं

ii. इलेक्ट्रॉन‍उत्सर्जित‍हो‍सकते‍हैं‍पिन्तु‍प्रत्येक‍की‍ऊजाा‍E0 होगी।

iii. अधधकतम‍ऊजाा‍E0 –  सवहत, ( धातु‍का‍कायाफलन‍है) वकसी‍भी‍ऊजाा‍के‍इलेक्ट्रॉन‍उत्सर्जित‍हो‍सकते‍हैं।
iv. अधधकतम‍ऊजाा‍E0 सवहत‍वकसी‍भी‍ऊजाा‍के‍इलेक्ट्रॉन‍उत्सर्जित‍हो‍सकते‍हैं।

(अ) विकल्प (iv) (ब) विकल्प (ii)

(स) विकल्प (iii) (द) विकल्प (i)

5. द्रव्य‍में‍अिशोवित‍फोटॉन‍ऊष्मा‍में‍परििर्तित‍हो‍जाते‍हैं।‍आिृत्ति‍के‍n प्रवत‍सेकण्ड‍फोटॉन‍उत्सर्जित‍किने‍िाले‍

वकसी‍स्रोत‍को‍0° C की‍1 kg बफा ‍को‍0° C के‍जल‍में‍परििर्तित‍किने‍के‍ललए‍उपयोग‍वकया‍जाता है।‍तब‍इस‍

परिितान‍में‍लगा‍समय‍T

i. वनयत‍ के‍ललए, n में‍िृजि‍के‍साथ‍कम‍होता‍है।

ii. वनयत‍n के‍ललए,  में‍िृजि‍के‍साथ‍कम‍होता‍है।

iii. अपरििर्तित‍िहता‍है‍यदद‍n औि‍ में‍इस‍प्रकाि‍परिितान‍हो‍वक‍n = अचि‍िहे।

iv. गुणनफल‍n में‍िृजि‍होने‍पि‍बढ़ता‍है।

(अ) विकल्प (i), (ii) तथा (iii) (ब) विकल्प (iv), (ii) तथा (iii)

(स) विकल्प (i), (iv) तथा (iii) (द) विकल्प (i), (ii) तथा (iv)
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6. वकसी‍धातु‍के‍ललए‍काया-फलन‍का‍मान‍इलेक्ट्रॉन‍िोल्ट‍में‍क्ट्या‍होगा‍जब‍देहली‍तिंगदैर्धया 500 nm है—
(h = 6.6 × 10–34 Js, c = 3 × 108 m/s)
(अ) 1.5 eV (ब) 2.5 eV
(स) 3.5 eV (द) 4 eV

7. इलेक्ट्‍रॉन‍िोल्‍ट‍(eV) मापता‍है—
(अ) आिेश (ब) विभिाांतर 
(स) धारा (द) ऊर्ाा 

8. प्रकाश‍िैदु्यत‍प्रभाि‍की‍व्‍याख्‍या‍में‍प्रकाश‍को‍माना‍जाता‍है— 
(अ) तरांग (ब) कण 
(स) दोनों (द) इनमें से कोई नहीं  

9. यदद‍वकसी‍धातु‍का‍काया‍फलन‍2.8 eV हो, तो‍देहली‍तिंगदैर्ध‍या‍होगा— 
(अ) 400 nm (ब) 500 nm 
(स) 443.3 nm (द) 334.4 nm 

10. एक‍प्रकाश‍सुग्राही‍धातु‍( = 2.1 eV) से‍उत्‍सर्जित‍फोटो‍इलेक्ट्‍रॉन‍की‍महिम‍गवतज‍ऊजाा .9 eV है।‍आपवतत‍
फोटॉन‍की‍ऊजाा‍है— 
(अ) 2.1 eV (ब) .9 eV 
(स) 3 eV (द) 1.2 eV 

रिक्ट्‍त‍स्‍थान‍

11. प्रकाश विदु्यत प्रभाि के प्रयोग में आपवतत प्रकाश की आिृत्ति दुगुनी करने पर सांस् तब् ध विभि_________________ हो र्ाता है। 

12. वनिाात में फोटॉन की चाल ______________ होती है।

सत्‍य/असत्‍य‍

13. वनत्तित आिृत्ति का प्रकाश आपवतत करने पर ही इलेक्‍ट रॉन उत् सर्र्ित होते हैं।        

14. प्रकाश विदु्यत प्रभाि के अविष् कारक अल् बटा आइन् सटीन हैं।  

अवत लघूििात्‍मक‍प्रश्‍न‍

15. वकसी धातु के कायाफलन तथा देहली आिृत्ति में क्‍टया सम्बन्ध होता है?

16. m द्रव्यमान का एक कण  िेग से गवतमान है। कण से सम्बद्ध दे-ब्रॉग्ली तरांगदैर्धया का सूत्र ललखिए।

लघूििात्‍मक‍प्रश्‍न‍

17. वनरोधी विभि से क्‍टया तात्पया है? इसका मान वकस पर वनभार करता है?

18. एक इलेक्‍टरॉन जर्सकी गवतर् ऊर्ाा 120 eV है, उसका
i. सांिेग,
ii. चाल और
iii. डी-ब्रॉग्ली तरांगदैर्धया क्‍टया है?
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वनबंधात्‍मक‍प्रश्‍न‍

19. 56 िोल्ट विभिान्तर के द्वारा त्िररत इलेक्‍टरॉन का (i) सांिेग तथा (ii) दे-ब्रॉग्ली तरांगदैर्धया की गणना कीजर्ए।

20. आइन्स्टीन की प्रकाश-िैदु्यत समीकरण m2 = h( – 0) की स्थापना कीजर्ए तथा इसके आधार पर प्रकाश-िैदु्यत 

उत्सर्ान के वनयमों की व्याख्या कीजर्ए।

HOTS

21. समान तीव्रता I के दो एकिणी वकरण पुांर् A एिां B वकसी पदे से टकराते हैं। पुांर् A के पदे पर टकराने िाले फोटॉनों की सांख्या 

पुांर् B की दोगुनी है। उनकी आिृत्तियों के विषय में आप क्‍टया वनष्कषा वनकाल सकते हैं?

3
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1. (द) 

 2. (ब) 1.4 eV

3. (ब) H−1/2

4. (अ) विकल् प (iv) 

5. (अ) विकल् प (i), (ii) तथा (iii) 

6. (ब) 2.5 eV

7. (द) ऊर्ाा   

8. (स) दोनों  

9. (द) 334.4 nm 

10. (अ) 2.1 eV  

11. दुगुने से अधधक          

12. 3 × 108 ms–1

13. सत् य 

14. सत् य

15. कायाफलन W = h0, र्हॉं 0 देहली आिृत्ति है। 

16. λ = h/p = λ/m, र्हॉं h प लाांक वनयताांक, p कण का

सांिेग, m कण का द्रव् यमान तथा  कण का िेग है।  

17. वनिोधी‍विभि‍- प्रकाश-िैदु्यत प्रभाि में वनरोधी विभि 

धन पलेट पर लगाया गया िह न्यूनतम ऋणात्मक विभि 

है जर्स पर प्रकाश-िैदु्यत धारा शून्य हो र्ाती है। इसका 

मान आपवतत प्रकाश की आिृत्ति तथा फोटो सेल के 

कैथोड की धातु पर वनभार करता है।

18. ददया ह–ै

इलेक्‍ट रॉन की गवतर् ऊर्ाा 

 K = 120 eV = 120 × 1.6 × 10–19 र्ूल 

 गवतर् ऊर्ाा 

 = 6.496 × 106 मी./से. 

i. सांिेग  

P = mv = 9.1 × 10–31 × 6.4969 × 105

 = 5.91 × 10–24 वकग्रा. मी./से. 

ii. इलेक्‍ट रॉन की चाल v = 6.496 × 105 मी./से.

iii. डी-ब्रॉग् ली तरांगदैर्ध या 

= 1.116 × 10–10 मी. = 1.116 Å 

19. ददया है, V = 56 िोल् ट, q = 1.6 × 10–19 कूलॉम 

इलेक्‍ट रॉन की गवतर् ऊर्ाा K=qV = 1.6 × 10–19 × 56

 = 89.6 × 10–19

 = 8.96 × 10–18 र्ूल

i. इलेक्‍ट रॉन का सांिेग

 = 40.4 × 10–25

 = 4.04 × 10–24 वकग्रा-मीटर-सेकण् ड–1

ii. इलेक्‍ट रॉन का दे-ब्रॉग् ली तरांगदैर्ध या 

= 1.64 ऐंग् स् रॉम। 

20. प्रकाश-िैदु्यत‍प्रभाि-प्रकाश-िैदु्यत‍उत्सजान‍अथिा‍

प्रकाश-िैदु्यत‍प्रभाि- र्ब वकसी धातु के तल पर एक 

वनत्तित आिृत्ति से अधधक आिृत्ति को प्रकाश वकरणों 

(र्ैसे- पराबैंगनी प्रकाश) को डाला र्ाता है तो धातु की 

सतह से इलेक्‍टरॉनों का उत्सर्ान होने लगता है। इस घटना 

को प्रकाश-िैदु्यि उत्सर्ान अथिा प्रकाश-िैदु्यत प्रभाि 

कहते हैं। इस प्रकार उत्सर्र्ित इलेक्‍टरॉनों को प्रकाश 

इलेक्‍टरॉन अथिा फोटो इलेक्‍टरॉन तथा इन इलेक्‍टरॉनों के 

कारण उत्पन्न िैदु्यत धारा को प्रकाश-िैदु्यत धारा 

(photoelectric current) कहते हैं। इस घटना के 

ललए लघु तरांगदैर्धया (अथाात् उच्च आिृत्ति) का प्रकाश, 

दीघा तरांगदैर्धया (अथाात् वनम्न आिृत्ति) के प्रकाश की 

अपेक्षा अधधक प्रभािी होता है।

उत्तरमाला‍
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प्रकाश-िैदु्यत‍उत्सजान‍के‍वनयमों‍की‍व्याख्या-

1. आइन्स्टीन समीकरण से स्पष्ट है वक धातु की सतह पर 

वगरने िाले प्रकाश की तीव्रता बढाने से धातु की सतह पर 

प्रवत सेकण्ड टकराने िाले फोटॉनों की सांख्या उसी अनुपात 

में बढ र्ाती है, अतः धातु से प्रकाश इलेक्‍टरॉनों के उत्सर्ान 

की दर भी बढ र्ाएगी, परन्तु उनकी अधधकतम गवतर् 

ऊर्ाा EK उतनी ही रहेगी। यही प्रथम वनयम है।

2. आइन्स्टीन समीकरण से स्पष्ट है वक उत्सर्र्ित प्रकाश 

इलेक्‍टरॉनों की अधधकतम गवतर् ऊर्ाा आपवतत प्रकाश की 

आिृत्ति पर वनभार करती है, प्रकाश की तीव्रता पर नहीं। 

यही वद्वतीय वनयम है।

3. आइस्टीन समीकरण से स्पष्ट है वक आपवतत प्रकाश की 

आिृत्ति () बढने पर, उत्सर्र्ित प्रकाश इलेक्‍टरॉनों की 

गवतर् ऊर्ाा EK बढ र्ाएगी। यही तृतीय वनयम है।

4. आइन्स्टीन समीकरण से स्पष्ट है वक यदद आपवतत प्रकाश 

की आिृत्ति (v) का मान देहली आिृत्ति (0) से कम है तो 

प्रकाश इलेक्‍टरॉन की गवतर् ऊर्ाा ऋणात्मक होगी र्ो वक 

असम्भि है अथाात् प्रकाश इलेक्‍टरॉनों का उत्सर्ान नहीं 

होगा चाहे प्रकाश की तीव्रता वकतनी भी अधधक क्‍टयों न 

हो। यही चतुथा वनयम है।

5. र्ैसे ही कोई प्रकाश फोटॉन वकसी धातु की सतह पर 

वगरता है, धातु का कोई इलेक्‍टरॉन तुरन्त उसकी ऊर्ाा h 

को अिशोवषत करके उत्सर्र्ित हो र्ाता है, अतः धातु की 

सतह पर प्रकाश के वगरने तथा प्रकाश इलेक्‍टरॉन के

21. तीव्रता‍का‍प्रभािः र्ब प्रकाश की तीव्रता को बाधधत 

वकया र्ाता है (र्ब इसकी आिृत्ति समान रिी र्ाती है) 

तो उच्च मान पर प्रिेश बांद हो र्ाता है, यह दशााता है वक 

प्रवत यूवनट समय में अधधक इलेक्‍टरानों का उत्सर्ान हो रहा 

है लेवकन वनरोधी विभि V0 नहीं बदलता है।

 आपवतत फोटॉन सांख्या  पर तीव्रता उत्सर्र्ित प्रकाश 

िैदु्यत सांख्या प्रवत समय  प्रकाश धारा

प्रकाश-िैदु्यत उत्सर्ान की आइस्स्टीन द्वारा व्याख्या अथिा 

प्रकाश का क्‍टिाण्टम अथिा फोटॉन मॉडल-पलाांक के 

क्‍टिाण्टम लसद्धान्त के अनुसार प्रकाश ऊर्ाा के छोटे-छोटे 

पैकेटों या बण्डलों के रूप में चलता ह,ै जर्न्हें फोटॉन 

(photon) कहते हैं। प्रत्येक फोटॉन की ऊर्ाा h होती 

है, र्हााँ h पलाांक वनयताांक तथा  प्रकाश की आिृत्ति है।

 आइन्स्टीन के अनुसार, र्ब  आिृत्ति का कोई फोटॉन 

धातु की सतह पर वगरता है तो िह अपनी सम्पूणा ऊर्ाा 

h को धातु के भीतर उपस्थस्थत इलेक्‍टरॉनों में से वकसी एक 

ही इलेक्‍टरॉन को दे देता है और उसका स्ियां का अस्स्तत्ि 

समापत हो र्ाता है। यह ऊर्ाा h दो प्रकार से व्यय होती 

है-(i) इस ऊर्ाा का कुछ भाग इलेक्‍टरॉन को धातु से बाहर 

वनकालने में व्यय हो र्ाता है। (ii) ऊर्ाा का शेष भाग 

उत्सर्र्ित इलेक्‍टरॉन को गवतर् ऊर्ाा प्रदान करने 

में व्यय हो र्ाता है। यही प्रकाश-िैद्युत प्रभाि है। यदद 

वकसी धातु सतह से उत्सर्र्ित प्रकाश इलेक्‍टरॉन की 

अधधकतम गवतर् ऊर्ाा EK हो तो,

 h = W + EK अथिा EK = h – W

 र्हॉं h धातु में इलेक्‍ट रॉन द्वारा अिशोवषत फोटॉन की 

ऊर्ाा है। यदद इलेक्‍ट रॉन द्वारा अिशोवषत फोटॉन की ऊर्ाा 

h का मान धातु के कायाफलन W से कम हो तो धातु की 

सतह से इलेक्‍ट रॉन उत् सर्र्ित नहीं होंगे। यदद दी गई धातु के 

ललए प्रकाश की देहली आिृत्ति 0 हो तो  

 कायाफलन W=h0, अत: EK = h – h0 = h (-0)

 यदद उत् सर्र्ित प्रकाश इलेक्‍ट रॉनों का अधधकतम िेग max 

हो तो 

                         (र्हॉं m इलेक्‍ट रॉन का द्रव् यमान है)

 अथिा                                 अथिा

 इस समीकरण को आइन् स् टीन की प्रकाश िैद्युत समीकरण 

कहते हैं। इस से प्रकाश िैद्युत उत् सर्ान के वनयमों की 

व् याख् या वनम् नललखित प्रकार से की गई ह–ै

 

 
 

 

21m
2

= 2
K max

1E m
2

( ) =  −2
max 0

1m h
2

 =  = 2
0

1h m h
2
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 आिृत्ति‍का‍प्रभािः यदद आपवतत प्रकाश की आिृत्ति 

बढती है (तीव्रता को वनयत रिते हुए) तो यह वनरोधी 

विभि की िृजद्ध करती है लेवकन प्रकाश िैदु्यत धारा में 

कोई पररितान नहीं होता है। 

 माना वक nA प्रकाश पुांर् A पर प्रवत सेकण्ड वगरने िाले 

फोटॉनो की सांख्या है तथा प्रकाश पुांर् पर वगरने िाले 

फोटॉनों की सांख्या है। और यह ददया गया है वक प्रकाश 

पुांर् A द्वारा स्रीन पर चोट करने िाले फोटॉन की सांख्या 

प्रकाश पुांर् B से दोगुनी है।

 nA = 2nB 

 प्रकाश पुांर् A के फोटॉन वगरने की ऊर्ाा = hvA

 प्रकाश पुांर् के फोटान वगरने की ऊर्ाा = hvB

 अतः प्रश्न के अनुसार A की तीव्रता B की तीव्रता के 

बराबर होगी।

 इस प्रकार, I = nAnA = nBnB 

  VB = 2VA


 = = =



A B B

B A B

n n 1
n 2n 2

–V02 –V01

2 > 1

2

1

I = वनयताांक i

i
 = वनयताांक

I

VO–V0
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