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Electron Thomson 0.000546 amu -1.602×10  C -1 1.76 × 10  C/Kg

9.18 × 10  Kg -4.8 × 10  esu

Proton Gold Stein 1.00728 amu 1 1.602×10

-19 11

-31 -10
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Absorption
Spectrum

Emission
Spectrum

1. It is spectrum 
p r o d u c e d  b y  
transmitted lighter 
after absorption of 
r a d i a t i o n  
( e x c i t a t i o n  o f  
e l ec t rons  in  a  
substance)

2. It contains dark 
lines on the bright 
back ground. 

3. Eg: sodium vapour 
gives two dark 
lines at 5890Å and 
5896Å in yellow 
region.

4. The spectrum is 
discontinuous

1. It is spectrum 
p r o d u c e d  b y  
e m i s s i o n  o f  
r a d i a t i o n .  ( d e  
e x c i t a t i o n  o f  
e l e c t r o n  i n  a  
substance

2. It contains bright 
lines on the dark 
back ground

3. Eg: Sodium vapour 
gives two bright 
lines at 5890Å and 
5896Å in yellow 
region.

4. The spectrummay 
be discontinuous.

Name of the 
Series

Spectral
region

Equation for
wave number

n1 n2

Lyman series

Balmer series

Paschen series

Brackett series

Pfund series

2,3,4,5,6,7....

3,4,5,6,7....

4,5,6,7....

5,6,7....

6,7....

Ultraviolet

Visible

Near
infrared

Infrared

Far 
Infrared

1

2

3

4

5











2
2

2

1

1

1

n
Rv











2
2

2

1

2

1

n
Rv











2
2

2

1

3

1

n
Rv











2
2

2

1

4

1

n
Rv











2
2

2

1

5

1

n
Rv
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�� 
��
����
�
�
�

����
�����
���	�/
�
����

������
����

������Ĥ �
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��� 19 23
9 11,F N ��� 31 32

15 16,P S

��� 35 37
17 17,Cl Cl ��� 40 40

18 19,Ar K
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������� ���=�

�� 62.47 10 cm �� 52.47 10 cm
�� 524.7 10 cm �� 624.7 10 cm
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�C����� � ����� ������� �������
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�������(%���3
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��� 192.625 10 erg ��� 192.625 10 J
���2.625 J ���2.625Cal

�'� ���������!���	��	
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��� 20 120.12 10 s �� 20 12.012 10 s
�� 19 14.969 10 s  ��� 19 149.69 10 s 
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� !�	�	� �
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����!������� 	�� � 555555555� 	
� ��������
�������	��
���D��������� ���D�������#��
���7��0����	 ���$�������	

 '� -������
���
��23�@3�;�	
�������������	��
�	����!	������ �	� ����������� ��
���� 	


������� 
���
� ����3� .A B CE E E  � � �


1 2,  ���� 3 � ���� ���� ����
������� 	


�������	����	����!	�������	�������������	��
;��	�@3�@��	�2�����;��	�2����!������
�������
	
�����
	

	�������������������	������

���� 3 1 2    ����
1 2

3
1 2

 
 




���� 1 2 3 0     ���� 2 2 2
3 1 2   

 (� A
���:/���	���������������������������	��
��������	

���'���� ���������������D��

���F������������	�������*����������������

%$� �����������	
�!�	�	���	
�
����������������
������� 1� ��� �� B� 	
� ������� �	����� ��
*A
���:/���	�������C��3��
	�����	
�
����C�;,

�����. �������?. ���
x

hc
���

1

hcx
%�� �����	�:� 
�����	�� 	
� �� !�	�	�
������

�������
���������=������������	
��
��>�����
��

���

���� 1 14 1 0 H z ��� 147.96 10 Hz
���� 335 10 Hz ���� 114 10 Hz

%�� ���!�	�	��
��������

���3������������!�	�	�
����:����������

������
������� 195.6 10 .J
����:��������������	
������9�������
����	��

��� 2012.0 10 J �������	�:�
�����	����

��� 196.4 10 J �� 196.8 10 J
�� 194.4 10 J �� 206.4 10 J

%�� ����:��������������	
��
����	����9��������
������ 
����� ������� 
��>������ �>��
� �	
������	
��
��>������*��,���)
������ ���*������I���
���,��	������ �������

%�� ���� 
��>������ 	
� �� ����� 
����� ��
61.0×10 ���������������� 
������ 
	�� ����

�������

��� 43 10 cm ��� 43 10 cm

��� 46 10 cm ��� 66 10 cm
% � �����������!���>����������	�����������


�����	
������
������ 9250 10 ����

��� 197.95 10 J ��� 267.95 10 J
��� 263.93 10 J ��� 193.93 10 J

%%� ����� ��� ���� ������� 	
� !�	�	��� ����
�	����!	���� �	� �� ����� ������� 	


-5 -12.5×10 cm

��� 202.5 10 erg ��� 235.1 10 erg

��� 214.97 10 erg ��� 28.5 10 erg
%#� D���	����
�����!�	���������������	������

����
������	
���#��������
������������	


!�	�	�������������� 245.6 10 ��;�
��
�������

!	����	
������
����

���� 63.33 10 J �� 53.33 10 J

���� 61.56 10 J ���� 815.6 10 J
%'� ���� ����	� 	
� ��������� 	
� !�	�	�������

����
��������$$$2��������$$$2����
����?�������������� ����?���������

%(� 2�� -
����	� ��������� �������	�� 	

����
������ ������ ��� 9���� ��

������� �	
�	����� �� �	����� ��	��� ;�
��
���� ���
�	������	���������	
��	��������:B+�	
�
�����C��=����������=C��=��������!C��=�����5C��=

#$� �����������
��������������������
�����	



��>������ 16 -14.0×10 s �����!�	�	��
����	��

��������������1�����������?�-��������?�-
	
�!�	�	��
����	�����������������������

���� ���������������� 
����� 	
� 
��>�����

16 -12.0×10 s �� ���� ��
��
���� ���� �������



��>������	
���������
�

�� 16 12.0 10 s �� 16 11.6 10 s

�� 16 13.0 10 s �� 16 14.2 10 s
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!�	�����    2He g He g e    ���

���� 18 18.72 10 Jatom 
��� 19 18.72 10 Jatom 
��� 18 14.35 10 Jatom 
��� 19 12.62 10 Jatom 
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��� -34 8 m
[h= 6.62×10 J s&C = 3×10 ]

s

��� 71.214 10 m ��� 72.816 10 m
��� 76.5 10 m ��� 78.5 10 m
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#� �������������������!���
����������

���Na ��*�L��� ��� 2Mg  �*L���

��� 3Al  �*�L�5� ��� 4Si  �*�L�"�
'� �5!�����
��� ���� !�	9������ �	������ ���


	

	���������
�3������ ���� �����:������
���������	����������������
3�������������
	
��
	������!!�	���������������
��� ( 30)Zn z  ��� ( 48)Cd Z 
3) ( 80)Hg Z  4) ( 13)Al Z 

(� �����������������	
���������	�	!���	
���
�
������ ���� ��3��3��� �����������
!���������� ���������� ��� '$3� � 3� ���� 
���!������
����������������	�����������	

�����
������

����������� ��= ������= ������= ������=
�$� @	�	��������	����	!���@���U�@�����	��

��
������ � ���������� ���� �$<�U� '$<
���!������
��������	�����������	
�@	�	�
���
��� ���� ��� �= ��� �"

��� �
���������
������	
�������
����������	��
 $$$��3����������
��>������	
������������
��� 14 116 10 sec ��� 14 116 10 sec 
��� 14 16 10 sec ��� 14 16 10 sec 

��� ���� ������� 	
� !�	�	�� 	
� 
����� ������

��>������	
���	 � ��
������

���������� 181.99 10 J ��������������� 171.99 10 J
�� 171.99 10 ergs ����������� 181.99 10 ergs

��� ����� ��� ���� ������� 	
� !�	�	��� ����
�	����!	�����	���������������	
�
� � ��


&��

�� 3099.384 10 J �� 30993.84 10 J
�� 309.9384 10 J ����������� 300.99384 10 J
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��� 6�!!	��� 1710 B�	
������������������������
������	��	
������������	��������	�9������H	�
�����!�	�	���	
�������
�����* 	�

�'&,
���� ������� �	� ��������� ������������
��	����	
��������
����� ����" ����C �����

� � ��������	�	
��������������	
���	���

�����
�������	�����	���
��>��������������1��$�	

H"����� �1��$�	�H"���
�����6�= ���=�6�� �����6�����������=�6��

�%� ������	���	
�����
	

	�����
��>������	

�������	�*���H",�����������
������	
�%$$��
��� 132 10 �� 165 10
��� 142 10 ��� 145 10

���������	
������
����

���
�������
�����
������
���
���

���������������

�#� ������
���������	�����
��������������
�	�
����
	

	����
�������G���5� G���5��
���D��������� %���������
���7��0����	 +���I
���D������#�� ���

���,������	 ����

�'� �
� 1 2and  ���� ���� ����
������ 	

���������������S5����� ��������������
���!������
�3� ����� ���� ��
���	���������
�������

��� 1
2

1


 ��� 1 2 

��� 1 2  ��� 1 2 
�(� ���� ��������������� �	�� ���	�����������

A
���:/�����	������)
���F�����������������������������������	
�������������������������	������������������

0����������
��
���������������0����	
���F��������������	�����������������������

�#���#��������������	�
���F��������������	�����������������������

�#���#�����������������	
�$� O
�����	
���
�����	
�%����=�
�

��	��;������

���
���� *�	�:� 
�����	��C����� �=,�� ����
:������� ������� *����
����	���	
��,�	
� ���

��������
����	��������������!!�	1�����
�
����=��, ������, ������,���������,

��� =����
��
�����!�	�	����	��	����	��;	�!�	�
�

����������������
���;�������	������	�����+���������������
���+�������	����������
���+���������������������

��� 2������
��>������	
�����
��������������3����
�	�������	
�����A�	�	�
���$�������� ���)��������
���F����������� ���-������#��
��������

��� ���!�	�	�
��������

���3������������	
����
!�	�	������:����������

������
������� �%�U
�$����B�������:��������������	
������9�����
�
����	��� ��� ���$�U� �$���B�� � �����	�:

�����	�����)

��� 196.4 10 J ��� 196.8 10 J
��� 194.4 10 J ��� 206.4 10 J

��� 2�� -
����	� ��������� �������	�� 	

����
������ �'���� ��� 9���� ��

������� �	
�	����� �� �	����� ��	��;�
��
���� ���
�	������	�� ������� 	
� �	����� ���:B+�	

�!!�	1�����
��
����C��= �����!�C ���C"C� ���5C��=

ATOMIC SPECTRA
HYDROGEN SPECTRUM
BOHR’S ATOMIC MODEL

� � ����
�����!������	
���	��
������������	�
��������
���������)
�� �������������������������������������#��

�����������
�� ���	������������������������#���
�� ������������������������������������������

�����	�������
�� *�����������#����

�%� 2�	�������
�����
�����	
�G����3�@�
���3
A�����������@���:������������������	���
��	�����!������������������������������
���N	��� ���:�����
���'������ ���:���
���

�#� ����� ������	���� �
����	�� ��� ��� ��
�����
���������
�	���������
���3��������������
����������	 ���I��� ����������� ���
�������

�'� ����������������	
�����H �
�������@�
���

�������	
�����	�����!���������
���=F�?��! ����F�?��!
�����F�?��  ����F�?��
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�
�
����	�� �!�����3� ���� ���������

������
����������	�	�����
���$�������� ���)��������
���F���������������
���7������������������������#	�����������

��� ��������	�	
������������	
�����@	���	����

	�� ���� �
����	�� 	�������� ��������	���
���
���������	
������
����	��	�����������
�������������
��������!!�	1�����
�
����6����������������6��������������6������������6��

��� ������ 	
� ���� 
	

	����� ������� ���
��!������������������	
�	�����*��,������H5
��	��������
�����	��	
�!�����!�
�>������
������*�,

��� H	�������������������>�������	��	������
H���	���
������
����	��	���!������C� �	�����
���=������ ���� �"���
��� �=����� ����� "���

��� �
������!����	
��
����	���������@	��/��
����
	�����	
�����	�������13������!����������������
	�������
���.?C ���.?� ����. ���C.

� � ������	
�����
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�������
�������������>��
���������������	����
��
���	
�.��������H�5�6!�����
�������
���N����������������:������������
���N����������������N	����������
���7�������������N	����������
���7�������������:������������

�%� ����������������	
�
�����
�������@�
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�������	
�H���	�������� 3�$$��&�����������
�������	
�
�����
�������@�
�����������	
�@�
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���������� �
��
������������������ 
��
�

���������� �
��
�����������=������ �
��
�

�#� �������������	�������������	�����!������
�	�
��������������������
������������
@�
���� ��������	��'��� �	�'��� 	
�$��

�!��������
���&�������+�&����� ���&������
�&�����
���&������
�&����� ���&������
�&���� 

�'� ���� ����� ������� 
	�� ���� 
	�����
����
��������������	���������@�
����������
	
���	��������	������

���� 6 115.2 10 m ���� 6 113.6 10 m
���� 6 11.5 10 m ���� 6 11.3 10 m �

�(� �����	��"���	��!	������
�	
�����	������	����
���%��=�� ���������
������ 	
� ���� ������
�������	����>������
	�������	��"���	��	
�H5
��	�
����C����� ���C�����
���!"��� ��C������

�$� 2�����	
��	�	���	��������	��������1�����
������ �������	
� ���# � �=+��	��������
�!�����
�
�����	
�����
	

	���������
	����
���G����3�@�
���� ����A������� ������
���!������
��
����&��&�� ����&��&�� ����&��&�� ���&��&��

��� ���������
������	
������������	���������
���H���	����������	�!������	�H�
��	����
��������������������������
��������������������������
����������������������������������1����������

��� �����������	
��������	���@	���	�����	

����	������	�����5�������=�������������	

�������	���	�����	
�H�
��	�
����
���M� �"=�, ���M���!�,
���M��5 �, ���/!�"��,

��� �
��������������	
�����	����	�����0.15nm 3
�����������	
�����	����	���������������
!
��������������������������������
�������	��

������	
��$�$������

�� 766.66 10 �� 866.66 10
��� 96.2 10 ��� 71.33 10
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�������������������		�������������
��
������������������������

����������	
���	�����
�����������


��� �����	��"���	���������	
�������	���������

	
� � ����	������	�� ��� 182.18 10 J �����
�������	
�����
����	������������	���	����
�	�
����

��� 181.09 10 J  ��� 182.18 10 J 

��� 184.36 10 J  ��� 195.45 10 J 
� � ������
	�����	
�����
����	���������
�����@	��

	�����	
�����	������	����� 6 12.19 10 ms �
������
	���������������	���	������	�
����

��� 6 11.10 10 ms ��� 6 14.38 10 ms

��� 5 15.5 10 ms ��� 6 18.76 10 ms
�%� -������	
��
����	���	���������������	��

	�����	
�$���	����
���/���!�� ���/������
���/��=���� ���/ �"����

�#� 2��	�������	�@	��/�����	���	
�����	���
��	�
���������������	���.��������������������#�����

����������������
�����������������#��������������������������

����
������������
�
���������������������������������������������

��������������������#�����������#�����
���%������������������������������������������

������������������������#����
�'� ��������	�	
��������	
�������������@	��

	�������
�����6�� ������C�6������������6�� �����6�C

�(� 2��	�������	�@	��/�����	��3�������	���	

����
	

	�������
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�����
����	������
	
�����	������	������	��!���������

��
1.25h

 ���
h

 ���
1.5h

 ��
0.5h



������ ������ ������ ������
=����� !����� 5����� "�����
C����� � ����� ������� �������
������� ������� �=����� �!�����
�5����� �"����� �C����� � �����
������� ������� ������� �������
�=����� �!����� �5����� �"�����
�C����� � ����� ������� �������

������� ������� �=����� �!�����
�5����� �"����� �C����� � �����
������� ������� ������� �������
�=����� �!����� �5����� �"�����
�C�����

����������	�
������	�������
���

�	���
��
	��������	
�	��	��

���	���
�
�����
��
��	

 $� �
��	�����������>��
��!����3�����
	�����
����
������	
�����
	

	�����������������
��������
	����*��,
���(������� ��� /
�������
���'����� ���%������

 �� �����	�������	
��������	��	
�����
�����
$����������VV��:��������

������� ��� ������� ���

������� �� ������� ���

 �� ���������	
������
����	���(�'�1��$�������
�������������������������
	������>��
��	��1�$�

���+����������������������������!	����	��	
���
�
����	�����*�C%�%��1�$���������,

��� 22.9 10 cm ��� 22.9 10 cm

��� 12 12.9 10 cm  ��� 12 12.9 10 cm 
 �� ������
	�����	
�����
����	����������@�	�
��

����
������	
���$�1��$��������)

��� 57.2 10 / seccm ����� 572 10 / seccm

��� 47.2 10 / seccm ���� 53.6 10 / seccm
 �� ���������
������	
����
����	�����������

-319.1×10 kg � ���� :������� ������

-253.0×10 J ���

����"C�!5�� ����"�C!��

�����=!�5�� ���"C!�5��

  � 2�����:�����

�	
�$� �?������	�����������
��
	�����	
��$$��!����������������
�����
���	�����������������	��	����

���1/100 m ��� 346.6 10 m

��� 351.32 10 m ��� 286.6 10 m
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�������������������		�����������������
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 %� 2�����	��	!�������� ������
��!�	�	��� ��
��!
	�����	�
	���������
����	����������	�
������������������	
�$��2���������������
���������������	
����������������������
	
�������
	�����
���� 6 12.69 10 ms ���� 5 15.79 10 ms
���� 6 15.79 10 ms ���� 6 14.62 10 ms

 #� ���������	
�!�	�	������������
��������%2����

���� 336.135 10 kg ���� 276.135 10 kg
���� 294.126 10 kg ���� 254.126 10 kg

 '� �
�������
	�����	
��
����	�����@	��/��
����
	����� ��� 6 -12.19×10 ms ��������5@�	�
��/�
����
��������
��������
� �������
�
���������
� ��������
�

 (� O���������������!	����	��	
���!�����
��	

� ����������!��������$�����H����
������������������
	�����*�+���,���

* -34h =6.6×10 J - sec ,

��� 282.1 10 ��� 342.1 10
��� 340.5 10 ��� 245 10

%$� 2���
����	�3���!�	�	�����������
!���!�����
�
�����?�-��	
��%-3��-�����-����!������
��
������������>��
��������	�����	
���������5
@�	�
�������
������)

��� e p     �� p e   

��� p c     ��� e p   
%�� ��������
�������	
��
����	�������������	
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346.626 10 A
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��� 8 11 10 cm s ��� 11 11 10 cm s
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