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अध्ययन नोट्स: डी ब्रोग्लाई संबंध और तरंग-कण द्वैत
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1. तरंग-कण द्वैत का परिचय
तरंग-कण द्वैत की अवधारणा क्वांटम यांत्रिकी का मूलभूत सिद्धांत है। यह बताती है कि प्रत्येक कण या क्वांटम सत्ता
तरंग और कण दोनों प्रकार का व्यवहार प्रदर्शित कर सकती है।

तरंग-समान गुण: व्यतिकरण, विवर्तन और तरंगदैर्घ्य।
कण-समान गुण: द्रव्यमान, आवेश और स्थानीकरण।

2. डी ब्रोग्लाई संबंध

प्रमुख अवधारणाएँ
1924 में लुई डी ब्रोग्लाई द्वारा प्रस्तावित डी ब्रोग्लाई संबंध तरंग-कण द्वैत को समस्त पदार्थ तक विस्तृत करता है।

गणितीय निरूपण
डी ब्रोग्लाई तरंगदैर्घ्य निम्नलिखित मूल समीकरणों से व्युत्पन्न की जाती है:

संवेग: 𝑝 = 𝑚𝑣

तरंगदैर्घ्य: 𝜆 = ℎ
𝑚𝑣
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किसी आवेशित कण जो 𝑉 विभवांतर से त्वरित होता है, उसकी गतिज ऊर्जा 𝐾 = 𝑒𝑉 होती है, और संवेग को इस
प्रकार संबंधित किया जा सकता है:

𝑝 = √2𝑚𝐾 = √2𝑚𝑒𝑉

अतः , डी ब्रोग्लाई तरंगदैर्घ्य बन जाती है:

𝜆 = ℎ
√2𝑚𝑒𝑉

अनुप्रयोग और उदाहरण
इलेक्ट्रॉ न सूक्ष्मदर्शी: छोटी वस्तुओं की छवि बनाने के  लिए इलेक्ट्रॉ नों का उपयोग किरण पुंज के  रूप में किया
जाता है, क्योंकि उनकी तरंगदैर्घ्य छोटी होती है।
विवर्तन प्रयोग: जब इलेक्ट्रॉ न और न्यूट्रॉ न जैसे कण क्रिस्टल जालक से गुजरते हैं तो विवर्तन प्रतिरूप प्रदर्शित
करते हैं।
क्वांटम यांत्रिकी: डी ब्रोग्लाई संबंध श्रोडिंगर समीकरण और तरंग यांत्रिकी की आधारशिला है।

3. आवेशित कण और इसकी डी ब्रोग्लाई तरंगदैर्घ्य

आवेशित कणों का त्वरण
जब कोई आवेशित कण 𝑉 विभवांतर से त्वरित होता है, तो वह गतिज ऊर्जा प्राप्त करता है:

𝐾 = 𝑒𝑉

यह गतिज ऊर्जा संवेग में परिवर्तित होती है:

𝑝 = √2𝑚𝐾 = √2𝑚𝑒𝑉

ऊर्जा और संवेग संबंध
डी ब्रोग्लाई संबंध का उपयोग करते हुए:

𝜆 = ℎ
√2𝑚𝑒𝑉

यह समीकरण विभिन्न प्रायोगिक व्यवस्थाओं में आवेशित कणों की तरंगदैर्घ्य की गणना के  लिए महत्वपूर्ण है।

दै र्घ्यों वि श्ले
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4. तरंगदैर्घ्यों का तुलनात्मक विश्लेषण

कण तरंगदैर्घ्य सूत्र मुख्य टिप्पणियाँ

फोटॉन 𝜆 = ℎ𝑐
𝐸 ऊर्जा 𝐸 आवृत्ति 𝑓 से संबंधित है

इलेक्ट्रॉ न 𝜆 = ℎ
√2𝑚𝑒𝑉

गतिज ऊर्जा और द्रव्यमान पर निर्भर करता है

गैस अणु 𝜆 = ℎ
√3𝑚𝑘𝑇

तापमान और द्रव्यमान पर निर्भर करता है

5. निष्कर्ष
डी ब्रोग्लाई संबंध क्वांटम यांत्रिकी का एक मूलभूत सिद्धांत है, जो पदार्थ की तरंग और कण प्रकृ ति को एकीकृ त करता
है। इसके  इलेक्ट्रॉ न सूक्ष्मदर्शी, क्वांटम कं प्यूटिंग और स्पेक्ट्रो स्कोपी सहित भौतिकी में व्यापक अनुप्रयोग हैं।

मुख्य बिंदु :
सभी पदार्थ तरंग-समान गुण प्रदर्शित करते हैं।
डी ब्रोग्लाई तरंगदैर्घ्य कण के  संवेग पर निर्भर करती है।
विभवांतर से त्वरित आवेशित कणों की तरंगदैर्घ्य उनकी गतिज ऊर्जा द्वारा निर्धारित होती है।

परिशिष्ट

सूत्र सारांश

राशि प्रतीक सूत्र

संवेग 𝑝 𝑚𝑣

ऊर्जा 𝐸
ℎ𝑐
𝜆

डी ब्रोग्लाई तरंगदैर्घ्य 𝜆
ℎ
𝑝

शब्दावली
तरंग-कण द्वैत: यह अवधारणा कि सभी कण तरंग और कण दोनों प्रकार के  गुण प्रदर्शित करते हैं।

डी ब्रोग्लाई तरंगदैर्घ्य: किसी कण से संबद्ध तरंगदैर्घ्य, 𝜆 = ℎ
𝑝 द्वारा दी जाती है।

संवेग: कण के  द्रव्यमान और वेग का गुणनफल।
गतिज ऊर्जा: गति के  कारण कण के  पास उपस्थित ऊर्जा।

ग्रि
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