
 

કણના વઘંાત ( પ્રકકણણન ) 

1.પ્રલેળ :   

 અભ ત કઇન ેફીજા કઇ વાથ ેથડાલી ભાયલાન  ંકાભ વાર ં નથી , તેભ છતા ંઅલા ધધંા ણ ઘણીલાય પામદાકાયક 
નીલડ ેછે . પ્રકકણણન ( વઘંાત ) ન ભ્માવ અન  ંસ દંય ઈદાશયણ છે                    

પ્રકકણણનન ભ્માવ મ ખ્મત્લે યભાણ  - યભાણ ઓ ,  યભાણ  - આરેક્ટ્રન , યભાણ  - ઝઝરન , ન્ય રનન્ય રન , ન્ય રન – 

પ્રટન પ્રટન – પ્રટન લચ્ચેની આંતયકિમાઓના  વદંબણભા ંઅધ નનક બોનતકળાસ્ત્રભા ંઅગવ  ંભશત્ત્લ ધયાલે છે . યંત   , અલા 
ભ્માવભા ંક્ટ્લન્ટભમતં્રળાસ્ત્રની બાાભા ંલાત કયલી ડ ે છે . જ કે પ્રચઝરત બોનતકળાસ્ત્રભા ંણ ભટી લસ્ત ઓ લચ્ચ ેથતા 
વઘંાતન ભ્માવ ણ ગત્મન છે . અન  ંકાયણ એ છે કે પ્રકકણણનના ભ્માવન  ંગઝણતીમ ભાખ  ં , “ પ્રકકણણનના પ્રમગભા ંશ  ં
કયલાભા ંઅલે છે ” તેના ય યચામે  ંછે . અલા ગઝણતીમ ભાખાની બાા ન ેવકંઝરત યાનળઓ પ્રચઝરત ન ેક્ટ્લન્રભ 
મતં્રળાસ્ત્રભા ંવભાન જ છે . 

2 . “ પ્રકકણણનન ેરગતા પ્રમગભા ંશ  ંકયલાભા ંઅલ ેછે ? ”  

પ્રકકણણનના પ્રમગભા ંએકફીજાન ેવભાતંય ગનત કયતા, યસ્ય આંતયકિમા ન કયતા ( એટરે કે એકફીજાથી સ્લતતં્ર ) 

ન ેફધી યીતે વભાન એલા જ્ઞાત ઉજાણલાા કણ એક સ્સ્થય કણ ( કે જેને અણ ેટાગેટ કણ ) તયપ કે ફનાકેન્ર તયપ ગનત કયે 
છે. ત્રે ટાગેટકણ ( કે ફકેન્ર ) ને અાતકણ લચ્ચેની આંતયકિમાઓ ખફૂ ભટા અંતયે નકશલત ફની જતી રઆશ .ં અલી 
સ્સ્થનતભા ંજમાયે અાતકણ ટાગેટની નજીકના નલસ્તાયભાથંી વાય થતા શળ ે ત્માયે તેઓ આંતયકિમાઓ ન બલળે, કયણાભે 
તેભના ગનતભાગણભાથંી તેઓ નલચઝરત થળે. અભ ટાગેટની નજીકના નલસ્તાયભા ંવતત નલચઝરત થતા થતા ાછા જમાયે ટાગેટથી 
દૂય શોંચળે ત્માયે આંતયકિમાઓ નકશલત ફની જળે ન ે છેલટે સ યેખભાગણ ય ગનત કયળે. અથી, અાતકણની ગનતની 
પ્રાયંઝબક ન ેઅંનતભ કદળાઓ જ દી જ દી શળ.ે અ થઇ કશલેામ પ્રકકણણનની ઘટના. અ ઘટનાભા ં ટાગેટ ાવેથી જ દી જ દી 
કદળાઓભા ંકેટરા કણ જામ છે તેની નોંધ રેલાભા ંઅલ ેછે. વભગ્ર કયસ્સ્થનતની પ્રથભ બોનભનતક યજૂઅત કયી, બોનતકયાનળઓ 
વ્માખ્માનમત કયલાભા ંઅલે છે . 

 3 . પ્રકકણણનની બોનભનતક યજૂઅત :  

અકૃનત ( I ) ભા ંદળાણવ્મા પ્રભાણે અાતકણની ગનતની કદળા  

ય માભધ્ધનતની  Z – ક્ષ રેલાભા ંઅલે છે . ફકેન્ર થલા 

 સ્સ્થય ટાગેટકણ ય માભ ધ્ધનતન  ંઈગમ્ફિંદ  રેલાભા ંઅલ ેછે.  

શીં અણ ેકેન્રીમફ ધ્માનભા ંરઆશ  ં . અલા કમડાઓભા ંગીમ ધ્ર લીમ માભધ્ધનતભા ંલધાયે વયતાથી ગણતયીઓ કયી 
ળકામ છે . 



એક લાત નોંધ કે ત્ર ેઆંતયકિમા ટાગેટના નજીકના જ નલસ્તાયભા ંથતી  શલાથી , પ્રકકણણન ાભેરા કણ જમાયે 
ટાગેટથી ઘણ ેદૂય ગનત કયતા શમ છે ત્માયે  તેઓ જાણ ેકે ટાગેટ યથી નત્રજમાલતી  કદળાઓભા ંજામ છે તેભ ગણી ળકામ છે . 

 અકૃનત ( I ) ભા ંપ્રકેકયત ને અાતકણની કદળાઓ લચ્ચેન કણ θ છે. ત્ર ેકેન્દ્ન્રમફ રીધા ંશલાથી , Z – ક્ષને 
ન રક્ષીને વનંભનત શલાથી θ કણ ેપ્રકકણણન ાભતાકણ વનંભત યીતે, અકૃનતભા ંદળાણલેરા θ કણલાા ળકં ના ષૃ્ઠ ય ગનત કયતા 
શમ છે. અ ફધાજ કણ ભાટે φ માભ વભાન જ શમ છે . અભ , અલા કણન ે  (θ, φ) કણ ેપ્રકકણણન ાભતા ગણી ળકામ છે . 

અકૃનતભા ં (θ, φ) કણ ેએક “ કણ - ખજક ” મતં્ર ણ વાકેંનતકરૂે દળાણલલાભા ંઅવ્ય  ંછે . અ મતં્ર લડ ે , (θ, φ) કણ ેપ્રકકણણન ાભતા 
કણની વખં્મા જાણી ળકામ છે. 

 4.  થડી વ્માખ્માઓ : 

 (i) આાતપક્સ (અથળા) આાત પક્સ ઘનત્ળ:  

અાતકણની ગનતની કદળાને રફં એલા એકભ ક્ષેત્રપભાથંી એકભ વભમભા ંવાય થતા કણની વખં્માન ેઅાત 
પરક્ટ્વ ( થલા ) અાત પરક્ટ્વ ઘનત્લ કશ ેછે . 

 જ અાતકણન લેગ v  શમ ત , અ લેગન ેરફં એલા એકભ ક્ષેત્રપભાથંી એકભ વભમભા ંવાય થતા કણ v  જેટરી 
રફંાઇના ન ેએકભ અડછેદલાા કાલ્નનક નાકાયભા ંવભામેરા શળ.ે અથી જ અાતકણન  ંનલતયણ નનમનભત ધાયીએ ન ે
તેભન  ંવખં્મા ઘનત્લ n  રઆએ ત અલા કણની વખં્મા nv  થળે .   

અાતપરક્ટ્વ , F = nv____________________________________________________(1) 

(ii) પ્રકકણણનકણ :  

અાતકણની ગનતની કદળા ન ેપ્રકેકયત કણની ગનતની કદળા લચ્ચેના કણન ેપ્રકકણણનકણ કશ ેછે . અકૃનત ( I ) ભા ંઅ 
કણને θ લડ ેદળાણવ્મ છે .  

( iii ) પ્રકકણણનઅડછેદ :  

ધાય કે (θ, φ) કણ ે , ∆Ω જેટરા સ ક્ષ્ભ ઘનકણભા ં ∆t  વભમભા ંપ્રકકણણન ાભતા કણની વખં્મા  ∆N  છે. ત્ર ે  સ્ષ્ટ જ છે 
કે 

   ∆N ∝ ∆Ω 

       ∝ ∆t  

       ∝ F 

∴ ∆N ∝  ∆Ω ∙ ∆t ∙ F 

∴ ∆N = dσ(θ ,φ)

d Ω
 ∆Ω ∙ ∆t ∙ F--------------------------------------------------------------------------------------------(2) 



શીં  
dσ(θ ,φ)

d Ω
 ને ડીપરન્ીય પ્રકિર્ણન આડછેદ કશલેાભા ંઅલ ેછે. તેન  ંમલૂ્મ (θ, φ)  ય અધાય યાખ ેછે. અ યાનળન ે 

“ અડછેદ” કશલેા ાછન  ંકાયણ એવ  ંછે કે તેના કયણાભ m2   ના છે.  

જ ઓ :    વ.ક.(2) ની ડાફીફાજ  ∆N કયભાણયકશત છે. વ.ક. ( 2 ) ની જભણીફાજ  ∆Ω સ્ટેયેકડમન ( કયભાણની દૃન્દ્ષ્ટએ     

કયભાણયકશત) ભા ંછે. ∆t ને sec ના કયભાણ છે. વભી. (1) યથી F = nv યથી F ના કયભાણ   વખં્મા  (m )

m 3  ∙ sec
 = m −2 

sec   
   છે.  

અથી , જભણી ફાજ  કયભાણયકશત ફને તે ભાટે 

          
d σ

d Ω
 × વેકન્ડ ×  

m −2 

sec   
 રેતા ં d σ

d Ω
  ના કયભાણ m2 ફન,ે જે ક્ષેત્રપના કયભાણ દળાણલ ેછે.  

વ.ક. ( 2 ) ભા ંજ ∆Ω = 1  સ્ટેયેકડમન , ∆t  = 1 sec ન ેF = 1   
m −2 

sec   
 રઆએ ત   

            ∆N = dσ(θ ,φ)

d Ω
 થામ. 

અ યથી, ડીપરન્ીય પ્રકિર્ણન આડછેદની વ્માખ્મા નીચે મ જફ ફાધંી ળકામ. 

         “એિમ આાત પક્સ દીઠ, એિમ સમયમાાં, (θ, φ) િોરે્, એિમ ઘનિોર્માાં પ્રકિર્ણન ામતાિર્ોની સાંખ્યાને 
તે (θ, φ) કદા માટે ડીપરન્ીય પ્રકિર્ણન આડછેદ િહ ેછે.”  

પ્રામઝગક ભ્માવભા ંઅ કડપયન્ળીમર પ્રકકણણન અડછેદન  ં (θ, φ) ના નલધેમ રૂે ભાન કયલાભા ંઅલે છે. અથી, 

ગઝણતીમલાદ ણ એલી યીતે જ તૈમાય કયલાભા ંઅલ ેછે કે જેભા ં 
dσ(θ ,φ)

d Ω
  ની ગણતયી કયી ળકાતી શમ. 

 ( iv ) – વઘંાત પ્રાચર :  

 અ પ્રચઝરત મતં્રળાસ્ત્રન પ્રાચર છે.  

અ પ્રાચર વભજલા ભાટે અકૃનત ( 2 )  

ધ્માનભા ંર.  

              અકૃનત (2) ભા ંa લડે દળાણલેર કણ  

અાત થતી લખત ેટાગેટથી s જેટરા રફં અંતયે યશીને ગનત કયે છે. અંતય s ને વઘંાત - પ્રાચર  ( Impact parameter )  કશ ેછે. 

અ પ્રાચરથી અાતકણન  ંટાગેટના વદંબણભા ંકણીમલેગભાન  l  જાણી ળકામ છે. 

             લી , અકૃનત ( 2 ) યથી સ્ષ્ટ છે કે જે કણ ભાટે વઘંાત પ્રાચરન  ંમલૂ્મ s ન ે  s + ds લચ્ચ ેશળ ેતેલા કણન 
પ્રકકણણનકણ θ ન ેθ + dθ લચ્ચ ેશળ.ે અથી જ અાત પરક્ટ્વ F શમ ત જેભન વઘંાત પ્રાચર s ન ે  s + ds  લચ્ચ ેશમ 
તેલા, એક વેકન્ડભા ંટાગેટ ય અાત થતા 

        કણની વખં્મા = (2πs) ( ds ) F______________________________________________ ( 4 ) 

અટરી વખં્માના કણ θ ને θ+dθ લચ્ચેના ઘનકણભા ંએક વેકન્ડભા ંપ્રકકણણન ાભે છે. અ ઘનકણ, 



             dΩ = 2π sinθ dθ -----(5)                                                          𝑑Ω =  
𝑑𝑎

𝑟2
 

વ.ક. (4) ન ે(2) યથી, એક વેકન્ડભા ંઘનકણ dΩ ભા ંપ્રિેકયત કણની વખં્મા   

 (2πs) ( ds ) F શમ ત, એકભ ઘનકણભા ંપ્રકેકયત કણની વખં્મા કેટરી ?                 

અભ , અાત પરક્ટ્વ  F ભાટે એકભ ઘનકણભા ંપ્રકેકયત કણની વખં્મા 

       
 2πs   ds  F

dΩ
 = 

(2πs) ( ds  ) F

2π  sin θ  dθ
   

એકભ ઘનકણભા,ં એકભ પરક્ટ્વ દીઠ, એકભ વભમભા ંપ્રકેકયત કણની વખં્મા, વ્માખ્મા ન વાય,                        

     dσ(θ)

d Ω
  = 

s

sin θ  

ds  

dθ
                                                                                             

  શલ,ે s લધે છે તેભ પ્રકકણણનકણ θ  ઘટે છે, તેથી ઈય ણક્ટ્ત વભીકયણભા ં
ds  

dθ
  ઊણ શલાથી 

    
dσ(θ)

d Ω
  = - s

sin θ  

ds  

dθ
 __________________________________________   (5) 

વ.ક. (5) એ વઘંાત પ્રાચરના વદંબણભા ંકડપયન્ળીમર પ્રકકણણન અડછેદન  ંમલૂ્મ અ ેછે.  

(5) સ્સ્થનતસ્થાક ન ેસ્સ્થનતસ્થાક પ્રકકણણન :  

  સ્સ્થનતસ્થાક પ્રકકણણન: જે પ્રકકણણન ઘટનાભા ંપ્રકકણણન ગાઈની પ્રકકણણન ન બલતા કણની ક ર ગનત ઉજાણ 
તેભની પ્રકકણણન ફાદની ક ર ગનત ઉજાણ જેટરી જ શમ થાણત  ક ર ગનતઉજાણન  ંવયંક્ષણ થત  ંશમ તેલા પ્રકકણણનન ેસ્સ્થનતસ્થાક 
પ્રકકણણન કશ ેછે.” અલી ઘટનાભા ંપ્રકકણણન ન બલતા કણની આંતકયક ઉજાણભા ંકઇ પેયપાય થત નથી, કે પ્રકકણણન દયનભમાન 
કણ ફીજી કઇ યીતે ઉજાણ ગ ભાલતા નથી.                                                  

સ્સ્થનતસ્થાક પ્રકકણણનઃ અલા પ્રકકણણનભા ંક ર ગનત ઉજાણન  ંવયંક્ષણ થત  ંનથી. પ્રકકણણન ગાઈની કણની ક ર ગનત ઉજાણભાનં 
મ ક બાગ કઇન ેકઇ પ્રકાયની ઉજાણના સ્લરૂભા ંકયલનતિત થામ છે. 

ઈદાશયણ તયીકે જમાયે ફ ેભટા ઘન ગાઓ થડામ છે ત્માયે તેભની ગનત ઉજાણના મ ક બાગન  ંઈષ્ભા ઉજાણભા ંન ે
ધ્લનન ઉજાણભા ંરૂાતંયણ થામ છે. કયણાભે પ્રકકણણન ફાદની તેભની ક ર ગનત ઉજાણ, પ્રકકણણન ગાઈની ક ર ગનત ઉજાણ જેટરી 
યશતેી નથી.                                                                                                .  

 ઘણી લાય નલદ્ય ત બાકયત કણન  ંફીજા નલદ્ય તબાકયત કણ લડ ેપ્રકકણણન થામ છે ત્માયે નલદ્ય તબાકયતકણ પ્રલેઝગત ફનતા ંતે 
નલદ્ય ત ચ ફંકીમ નલકકયણન  ંઈત્વર્જન કયે છે ન ેતેથી તેની ગનત ઉજાણભા ંઘટાડ થામ છે.                              .                          
પ્રકકણણનની ઘટનાભા ં બાગ રેતા કણન ે આંતકયક ફધંાયણ ણ શઇ ળકે ઈદાશયણ તયીકે કઇ યભાણ  લડ ે આરેક્ટ્રનના 
પ્રકકણણનન નલચાય કય . શલ ેયભાણ ને આંતકયક ઉજાણસ્તય શમ છે . જ્માયે યભાણ  વાથ ેઅાત આરેકરનની આંતયકિમા થામ 
છે ત્માયે યભાણ  એક ઉજાણસ્તયભાથંી વિંાનંત કયી ફીજા ઉજાણસ્તયભા ંજામ છે. (ફીજા ળબ્દભા ંતેના આંતકયક ફધંાયણની ઉજાણભા ં
પેયપાય થામ છે. ) અલી સ્સ્થનતભા ંણ ક ર ગનતઉજાણન  ંવયંક્ષણ થત  ંનથી. 



 6 . પ્રયોગાલાયામ  ધ્ધતત અને દ્રવ્યમાન િેન્દ્રયામ ધ્ધતત : 

ત્માય સ ધીની ચચાણભા ંઅણ ેટાગેટન ેસ્સ્થય રીધ છે. અ ટાગેટ પ્રમગળાાના વદંબણભા ંસ્સ્થય રીધ. લી , અ સ્સ્થય 
ટાગેટ યજ અણ ેમાભધ્ધનતન  ંઈદગભઝફિંદ  ણ રીધ .ં અભ , અણે જે માભધ્ધનતના વાેક્ષભા ંપ્રકકણણન ાભતા કણની 
ગનતની લાત કયી તે માભધ્ધનત પ્રમગળાા-માભધ્ધનત ( Laboratory co-ordinate system ) કશલેામ છે. 

 શકીક્ટ્તભા ંપ્રકકણણનની ઘટનાભા ંઘણીલાય પ્રકકણણન ફાદ ટાગેટ કણ યીકઆર થામ છે ન ેફન્ન ેકણ પ્રકકણણન ફાદ ગનત 
કયતા શમ છે. અથી , પ્રકકણણનન કમડ ફ ેકણની ગનતન ેરગત કમડ ફને છે. 

 શલ ેઅણે જાણીએ છીએ કે ફ ેકણની ગનતના કમડાને એક કણની ગનતના કમડાભા ંપેયલી ળકામ છે. તભે F Y B.Sc. 

ભા ંશાઇડ્રજન યભાણ ભા ંઆરેકરનની ગનતના ભ્માવભા ંપ્રટનની ગનતન ણ નલચાય કમો શત ત્માયે ફ ેકણની ગનતન ે
ફદર ેયીડય સ્ડ  - દ (μ) ધયાલતી એક કણની ગનતભા ંનનરૂણ કયલાભા ંઅવ્ય  ંશત .ં અ ચચાણભા ંરવ્મભાન કેન્રની વાેક્ષ ેફન્ને 
કણની ગનત થતી શતી તે તભને માદ શળ ેજ. ઈય ણક્ટ્ત ચચાણ દળાણલેછે કે પ્રકકણણનના ભ્માવભા ંણ જ રવ્મભાનકેન્રને ધ્માનભા ં
રેલાભા ંઅલ ેત કદાચ ગણતયી વશરેી થઇ ળકે.  

શકીકતભા ંપ્રકકણણનના ભ્માવભા ંપ્રમગળાા માભધ્ધનત ઈયાતં, જેન  ંઈગભ ઝફિંદ  ફન્ન ેકણના તતં્રના રવ્મભાનકેન્ર 
ય શમ તેલી માભધ્ધનત ણ ધ્માનભા ંરેલાભા ંઅલ ેછે.  

શલ ેઅણી ાવ ેફ ેમાભધ્ધનતઓ થઇ. ( I ) પ્રમગળાા માભધ્ધનત ( 2 ) રવ્મભાનકેન્ર માભધ્ધનત. 

 લી, અણ ેએક માભધ્ધનતભા ંભેર યાનળઓ ન ેકયણાભને ફીજી માભધ્ધનતભા ંપેયલી ળકીએ  

અકૃનત( 3 ) ભા ંપ્રકકણણન ગાઈની સ્સ્થનત દળાણલી છે તે ધ્માનભા ંર.   

 

 

 

 

 

 

 

શીં પ્રમગળાા માભધ્ધનતન  ંઈગભઝફિંદ  0, ટાગેટ ય કે ફકેન્ર ય છે. અ માભધ્ધનતન ેઅણ ે L – માભધ્ધનતથી 
ઓખીશ .ં જેન  ંઈગભઝફિંદ  રવ્મભાનકેન્ર O' ય છે તેલી માભધ્ધનતન ેઅણ ે C.M – માભધ્ધનતથી  ઓખીશ .ં ચચાણ વશરેાઆથી 
વભજી ળકામ તે ભાટે અણ ેએક લરકનકતાણ 0 ય ન ેફીજ લરકનતાણ O' ય ફેઠેર કલ્ીશ  ં

 પ્રથભ અણ ેથડાભણ ગાઈની કઇક્ષણ ેસ્સ્થનતન; ફન્ને માભધ્ધનતના વદંબણભા ંનલચાય કયીએ.  

 L માભધ્ધનતભા ંઅાતકણન સ્થાનવકદળ ધાય r 0      , ન ેરવ્મભાનકેન્રની સ્થાનવકદળ  R  છે. 

 રવ્મભાનકેન્રની  વ્માખ્મા ન વાય                                                                  



         𝑅  =  
𝑚1𝑟0    + 𝑚2 𝑅   

𝑚1+𝑚2
   

શી રવ્મભાનકેન્ર  L – માભધ્ધનતના ઈગભઝફિંદ  O' ય છે ભાટે 𝑅  = 0  છે. 

         𝑅  =  
𝑚1𝑟0    + 𝑚2 0 

𝑚1+𝑚2
 -------------------------------------------------------------(6)  

વભમની વાેક્ષે નલકરન કયતા ં 

   𝑅∙    = 𝑉𝑐𝑚  
        =

 𝑚1𝑟  ૦         

𝑚1+𝑚2
 =  

 𝑚1𝑣 ૦         

𝑚1+𝑚2
 --------------------------------------------------------(7) 

 શીં રવ્મભાન કેન્રન લેગ 𝑉𝑐𝑚  
         એ L-ધ્ધનતભા ં છે. C. M. ના ઈગભઝફિંદ  ય ફેઠેરા લરકનકતાણના વદંબણભા ં

નલચાયીએ ત તે તેજ જભણી તયપ 𝑉𝑐𝑚  
        લેગથી ગનત કયે છે. અથી, અ લરકનકતાણન ેઅાતકણ 𝑣0       - 𝑉𝑐𝑚  

         , લેગથી 

તાના તયપ ગનત કયત  ંજણામ છે. એટ  ંજ નકશ, ણ તેન ેટાગેટકણ ણ તાના તયપ 𝑉𝑐𝑚  
          લેગથી ગનત કયત  ંજણામ છે. 

 અભ , C.M ધ્ધનતભા ંઅાતકણન લેગ = 𝑣0       - 𝑉𝑐𝑚  
        "  ( જભણીતયપ ) -------------------------------------(8)  

  C.M. – ધ્ધનતભા ંટાગેટકણન લેગ 𝑉𝑐𝑚  
          ( ડાફીતયપ )----------------------------------------------------------(9) 

 શલ ે , પ્રકકણણનફાદની સ્સ્થનત નલચાયીએ. અ સ્સ્થનતભા ંઅાતકણ પ્રકકણણન ન બલીને L- ધ્ધનતભા ંતાની ગનતની મૂ 

કદળા ( અાતકદળા) વાથ ેθL , કણ ફનાલતી કદળાભા ં𝑣1         લેગથી ગનત કયે છે, જમાયે ટાગેટકણ યીકઆલ્ડ થઇ અકૃનત ( 4 ) ભા ં
દળાણવ્મા ન વાય છે, θ2   કદળાભા ંગનત કયે છે. માદ યાખકે અણ ેકેન્રીમફન નલચાય કયલાના છીએ એટર ેવભગ્ર કયસ્સ્થનત 
અાતકણની કદળા કે જેને અણ ે L- ધ્ધનતભા ં Z– ક્ષ તયીકે રીધી છે, તેન ેન રક્ષીને વનંભત શલાથી ખણૂ φ ધ્માનભા ં
રેલાની જરૂય નથી. 

 લી , તભે જાણ જ છ કે ફ ેકણન  ંરવ્મભાનકેન્ર તે ફે કણન ેજડતી યેખા ય જ શમ છે . અથી ત અકૃનત ( 4 ) ભા ં
અણ ેપ્રકકણણન ફાદ રવ્મભાનકેન્ર ફ ેકણને જડતી યેખા ય રીધ  ંછે. ત્ર ેફે કણના તતં્ર ય ફાહ્ય ફ રાગતા ંન શલાથી 
વભગ્ર ઘટના દયનભમાન રવ્મભાનકેન્રન લેગ  𝑉𝑐𝑚 

         , ચ યશ ેછે  . 

 શલ ે, રવ્મભાનકેન્ર ય ફેઠેર લરકનકતાણને ફન્ન ેકણ યસ્ય નલર ધ્ધ કદળાભા ંગનત કયતા ંજણામ છે . 

 L માભધ્ધનતના વદંબણભા ંકઇ ક્ષણ ે ,પ્રકકઝણિત કણન સ્થાનવકદળ  𝑟1      ન ેલેગ  𝑣1     , કઇ ક્ષણ ે ,  ટાગેટકણ ન  
સ્થાનવકદળ  𝑟2      ન ેલેગ  𝑣2        છે. CM– માભધ્ધનતભા ંપ્રકકઝણિત કણન સ્થાનવકદળ  𝑟1′     છે ન ે𝑣1

′      લેગ છે  . જમાયે યીકઆલ્ડ 
કણન સ્થાનવકદળ𝑟2

′      છે ન ે𝑣2
′      લેગ છે . અ માભધ્ધનતભા ં , અકૃનત ( 4 ) યથી    ન ેપ્રકકણણનકણની વ્માખ્મા યથી સ્ષ્ટ છે 

કે પ્રકકણણનકણ θc છે.  

અકૃનત ( 4 ) યથી  𝑅′      + 𝑟1′      =  𝑟1       

                                   𝑉𝑐𝑚
′        + 𝑣1

′       = 𝑉𝑐𝑚  
          + 𝑣1

′        =  𝑣1      --------------------------------------------------------------------------( 10 )           

( કાયણકે 𝑉𝑐𝑚′         =  𝑉𝑐𝑚  
        .  જે ચ છે )  



 𝑉𝑐𝑚  
         , 𝑣1      ન ે𝑣1

′      ના વકદળ અકૃનત ( 5 ) ભા ંદળાણવ્મા છે. 

  અકૃનત ( 5 ) યથી , 

 tan𝜃𝐿  = 
𝐷𝐶

𝐴𝐶
   = 

𝐸𝐵

𝐴𝐵+𝐵𝐶
  ------------------------------------- ( 11 )  

 ણ,   EB =  𝑣1
′      sinθc ------------------------------( 12 ) 

         AB = 𝑣1
′      cosθc  --------------------------------------  ( 13 )  

                BC = ED =  Vcm --------------------------------------- ( 14 )  

 અ મલૂ્મ વ.ક. ( 11 ) ભા ંલેજ કયતા,ં   

         tan𝜃𝐿  = 
v  1

,   sin θc

v 1
,  cos θc +𝑉𝑐𝑚  

   ------------------------------------------------------------------------------------(15)  

                     tan𝜃𝐿 = 
  sin θc

 cos θc +
V cm

v  1
,

 ----------------------------------------------------------------------------------------------(16) 

શલ ે, થડાભણ ગાઈ  C.M. – ધ્ધનતભા ંઅાતકણન લેગ  

  = 𝑣0 − 𝑉𝑐𝑚    

  = 𝑣0 −  
 𝑚1𝑣0

𝑚1+𝑚2
  

  =  
 𝑚1𝑣0  + 𝑚2𝑣0− 𝑚1𝑣0

𝑚1+𝑚2
    

  =  
 𝑚2𝑣0

𝑚1+𝑚2
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------( 17)  

C.M.- ધ્ધનતભા ંથડાભણ ગાઈ ટાગેટકણન લેગ ( મલૂ્મભા ં)  

      𝑉𝑐𝑚  = 
 𝑚1𝑣0

𝑚1+𝑚2
----------------------------------------------------------------------------(18) 

થડાભણ ગાઈ ક રગનત ઉજાણ ,  

      𝐸1 =  
1

2
 𝑚1

𝑚2
2  𝑣0

2

 𝑚1+𝑚2 
2

+  
1

2
 𝑚2

𝑚1
2  𝑣0

2

 𝑚1+𝑚2 
2
     

=  
1

2
 
𝑚1𝑚2𝑣0

2   𝑚1+ 𝑚2 

 𝑚1+𝑚2 
2

 

= 
1

2
 
𝑚1𝑚2  

𝑚1+𝑚2
 𝑣0

2  

     𝐸1 =  
1

2
 𝜇 𝑣0

2 --------------------------------------------------------------------------(19)                                                                                                                                       
જ્મા ં𝜇 = 𝑚1𝑚2  

𝑚1+𝑚2
  = યીડય સ્ટદ,  



 ફયાફય માદ યાખ કે અ ગનત ઉજાણ અણ ેC.M.- ધ્ધનતભા ંગણી છે.  

શલ ેC.M – ધ્ધનતભા ંતે જ ફે કણની પ્રકકણણનફાદની ગનતઉજાણ ગણીએ. 

𝐸2 =  
1

2
 𝑚1𝑣1

′ 2
+ 

1

2
 𝑚2𝑣2

′ 2
----------------------------------------------------------------(20,a)     

ણ C.M.— ધ્ધનતભા ંરવ્મભાનકેન્રન સ્થાન વકદળ શનૂ્મ શમ છે. C.M.— ધ્ધનતન  ંઈગભઝફન્દ  ફનેં કણના તતં્રના 
રવ્મભાનકેન્ર ય શમ છે. ભાટે R    = 0 થળે. ભાટે વભી.(6) પ્રભાણે  

 𝑅  =  
𝑚1𝑟1 

′       + 𝑚2 𝑟2  
′        

𝑚1+𝑚2
    

0 =  
𝑚1𝑟1 

′       + 𝑚2 𝑟2  
′        

𝑚1+𝑚2
    

0 = 𝑚1𝑟1 
′      + 𝑚2 𝑟2  

′        

ઈયના વભીકયણન  ંવભમની વાેક્ષ નલકરન કયતા ં, 

0 = 𝑚1𝑟′1 
∙         +  𝑚2 𝑟2  

′ ∙         

0 = 𝑚1𝑣1 
′     + 𝑚2 𝑣2  

′         

   𝑚1𝑣1 
′      = − 𝑚2 𝑣2  

′       ---------------------------------------------------------------------------(20) 

𝑣2  
′       = −  

𝑚1

𝑚2 
 𝑣1  

′         (મલૂ્મભા)ં--------------------------------------------------------------------(21) 

વભી. (21) ભાથંી  𝑣2  
′ ન  ંમલૂ્મ વભી. (20, a) ભા ંમકૂતા ં                                                                        

𝐸2 =  
1

2
 𝑚1𝑣1

′ 2
+ 

1

2
 𝑚2  

𝑚1
 2

𝑚2
 2  𝑣1

′ 2                                                                        

𝐸2 =  
1

2
 𝑚1𝑣1

′ 2
+ 

1

2
  
𝑚1

 2

𝑚2
  𝑣1

′ 2 

     = 1

2
 𝑚1𝑣1

′ 2
  1 + 

𝑚1

𝑚2
  

= 1

2
 𝑚1 

 𝑚1+ 𝑚2 

𝑚2
 𝑣1

′ 2

 ------------------------------------------------------------(22) 

જ થડાભણ સ્સ્થનતસ્થાક રઆએ ત ગનતઉજાણન  ંવયંક્ષણ થામ. ભાટે  

𝐸1 =  𝐸2                                                                                                                                      

               
1

2
 

𝑚1𝑚2

 𝑚1+ 𝑚2 
 𝑣0 

 2 =
1

2
  
𝑚1 𝑚1+ 𝑚2 

𝑚2
 𝑣1

′ 2

--------------------------------(22,a)                                                      
વભી. (18) રથી   

 𝑣૦  = 
 𝑚1+𝑚2

𝑚1
 𝑉𝑐𝑚   



𝑣૦ 
 2  =  𝑚1+𝑚2 

2 

𝑚1
2  Vcm

 2          

ઈયના વભી. યથી 𝑣0
 2  ન ું મૂલ્ય સમી.(22,a) મ ું મૂકત ું   

   1

2
 

𝑚1𝑚2

𝑚1+ 𝑚2
 
 𝑚1+ 𝑚2 

2

𝑚1
  2    Vcm

 2 =  
1

2
 
𝑚1 𝑚1+ 𝑚2 

𝑚2
 𝑣1

′ 2
             

 ∴       
𝑚2

𝑚1
  𝑚1 + 𝑚2  𝑉𝑐𝑚

  2   = 
𝑚1

𝑚2
  𝑚1 + 𝑚2   𝑣1

′
2
 

∴     𝑉𝑐𝑚
  2 =   

𝑚1

𝑚2
 

2
 𝑣1

′ 2
----------------------------------------------------------------------------------(23) 

∴  𝑉𝑐𝑚
𝑣1
′ = 𝑚1

𝑚2
   ન ઈમગ વભી. (16) ભા ંકયતા ં 

 tan𝜃𝐿 =  
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑐  + 
𝑚 1
𝑚 2

 ----------------------------------------------------------(24) 

ખળ મ ું સ ગમત  રહે તે મ ટ ે  
Vcm

v1
′  = 𝑚1

𝑚2
 = γ  ેત ું  

  tan𝜃𝐿 =  
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑐  + 𝛾
 --------------------------------------------------------------------------(25)  

γ ન  જ દ  જ દ   મૂલ્યો મ ટે 𝜽𝑳 અને 𝜽𝒄  ળચ્ચેન  સુંબુંધો ર અસરો : 
આ અસરો સમી. (25) રથી જાણી ક ય છે. 

કકસ્સો 1 : γ < 1, એટે કે m 2 > m 1 

અણે જાણીએ છીએ કે પ્રકીણણન કણ 0 થી 2π  લચ્ચે શઆ ળકે.. અણે અ કકસ્વાભા ં 𝜃𝑐  ને 0 થી π સ ધી 
રઇએ ત 𝜃𝐿 િેટો મલે તે જોઈશ ાં. 

વભી. (25)ભા ં𝜃𝑐  = 0 રેતા. 

tan𝜃𝐿 =  
𝑠𝑖𝑛0

1+ 𝛾
   જ્મા ં  

tan𝜃𝐿 =  0     ∴ 𝜃𝐿 = 0 

અભ જ્માયે γ ગભે તે શમ ત ણ જ્માયે C.M.— ધ્ધનતભા ંપ્રકીણણન કણ શનૂ્મ શમ છે, ત્માયે L— ધ્ધનતભા ં
ણ પ્રકીણણન કણ શનૂ્મ જ ભે છે. 

જ્માયે  𝜃𝑐  = 90૦  શમ ત્માયે   

tan𝜃𝐿 =  
𝑠𝑖𝑛

𝜋

2 

𝑐𝑜𝑠
𝜋

2 
+ 𝛾

 = 1

𝛾
 > 1  (∴ γ < 1)  



આમ tan𝜃𝐿 > 1 હોળાથી િહી િાય િે 𝜽𝑳 ન ાં મલૂ્ય, આ કિસ્સામાાં 𝟒𝟓૦ િરતાાં ળધારે  જ હે. જો 𝜽𝒄 

ન ાં મલૂ્ય 𝐜𝐨𝐬 −𝟏  (−𝜸) હોય તો, 

 tan𝜃𝐿 =  
sin  𝑐𝑜𝑠  −1  −𝛾  

cos   𝑐𝑜𝑠  −1  −𝛾  + 𝛾
  

= sin  𝑐𝑜𝑠  −1  −𝛾  

−𝛾+ 𝛾
 = ∞ 

∴   𝜃𝐿 = 𝜋
2 
 

છેળટે જ્યારે 𝜃𝑐  = π હોય ત્યારે, 

tan𝜃𝐿 =  
sin  π

cos π+γ
 = 

0

1+γ
 = ૦  

∴   𝜃𝐿 = ૦  

આમ γ < 1 કિસ્સામાાં 𝜃𝑐  જેમ ૦ થી ળધતો ળધતો 𝛑 થાય છે તે દરતમયાનમાાં ઉર સમજાવ્્ ાં તેમ 
 𝜃𝐿 ર્ 0  થી 𝛑 સ ધી ફદાય છે. 

કિસ્સો -2 : 𝛄 = 1 (એટે િે, m 2 = m 1) 

tan𝜃𝐿 =  
sin  θc  

cos θc  +γ
   

        =  
sin  θc  

cos θc  + 1
  

       =  
2 ∙sin

θc  
2

 ∙cos
θc  

2

2 cos 2 θc  
2

 

      = tan θc  

2
                                                     

શી sin θc  = 2 ∙ sin
θc  

2
 ∙ cos

θc  

2
 ને cosθc + 1 = 2 cos2 θc  

2
 નો ઉયોગ િરે છે. 

 ∴   𝜃𝐿 = θc  

2
 

અભ 𝛄 = 1 કકસ્વાભા ંθc  એ 0 થી 𝛑 સ ધી ફદરામ છે, તે દયનભમાન  𝜃𝐿 એ 0 થી 
π

2 
 

સ ધી ફદાય છે. અથાણત આ કિસ્સામાાં , C.M.— ધ્ધનતભા ંભશત્તભ પ્રકીણણન કણ π શમ છે, ત્માયે L— ધ્ધનતભા ં

ભશત્તભ પ્રકીણણન કણ 
𝜋

2 
 શમ છે, 



 

કિસ્સો -3 : 𝛄 > 1 (એટે િે, m 1  > m 2) 

 tan𝜃𝐿 =  
sin  θc  

cos θc  +γ
---------------------------------------------------------------------------------------------------(26.a) 

જ્યારે 𝜃𝑐  = 0, sin 𝜃𝑐= 0, cos𝜃𝑐 = 1 ને tan𝜃𝐿 =  
0

1+γ
 ∴ 𝜃𝐿= 0  

જ્યારે 𝜃𝑐  = π
2 

, sin 𝜃𝑐= 1, cos𝜃𝑐 = 0 ને tan𝜃𝐿 =  
1

γ
   

ણ 𝛄 > 1 શલાથી 𝜃𝐿 < 45 ૦   

જ્યારે 𝜃𝑐  = π શમ ત્માયે  sin 𝜃𝑐= 0, cos𝜃𝑐 =-1 ને tan𝜃𝐿 =  
0

−1+γ
  

∴ 𝜃𝐿= 0  થળે.  

આે 𝛄 (>1) ભાટે  ∴ 𝜃𝐿ન  ંભશત્તભ મલૂ્મ : 

આ માટે 𝐝𝛉𝐋

𝐝𝛉𝐜
= ૦ થવ ાં જોઈએ. સમી.(૨૬) ન ાં 𝜃𝑐  ની સાેક્ષ તળિન િરતાાં  

 𝐬𝐞𝐜𝟐𝛉𝐋
𝐝𝛉𝐋

𝐝𝛉𝐜
 = cos  θc  

cos θc  +γ
 + 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛉𝐜

 cos θc  +γ 𝟐
-------------------------------------------------------------(27) 

𝐝𝛉𝐋

𝐝𝛉𝐜
= ૦ ેતાાં ૦ =

cos θc 

cosθc +γ
 + 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛉𝐜

 cos θc  +γ 𝟐
 

∴ cos  θc  

cos θc  +γ
 = - 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛉𝐜

 cos θc  +γ 𝟐
 

∴ cos θc = - 
𝐬𝐢𝐧𝟐𝛉𝐜

cos θc  +γ
 

∴ cos2θc + 𝛄 cos θc =  − 𝐬𝐢𝐧𝟐𝛉𝐜 = -1 + cos2θc  

∴ 𝛄cos θc =  − 1  

∴ cos θc =  −
1 

γ
 ----------------------------------------------------------------------------(28. a) 

∴ θc =  cos−1  
−1

γ
   

θc ના અ મલૂ્મ ભાટે, 



tan𝜃𝐿 = 
sin  cos −1  

−1

γ
  

cos  cos −1  
−1

γ
  +γ

 

        = 
sin  cos −1  

−1

γ
  

− 
1

γ
 + γ

 

tan𝜃𝐿 = 
sin  cos −1  

−1

γ
  

γ2  − 1

γ

 

tan𝜃𝐿 = 
γ  sin  cos −1  

−1

γ
  

γ2  − 1
 ------------------------------------------------------------------------ (28)  

આ સૂત્ર રથી θc =  cos−1  
−1

γ
   હોય ત્ય રે θL ન ું મહત્તમ મૂલ્ય મલે છે. ળલી, આ સૂત્ર દ ાળે છે કે tan𝜃𝐿 

ધન છે. એટે કે θL ન ું મૂલ્ય પ્રથમ ચરણમ ું છે.એટે કે  

જ્ય રે 𝛄>1 શમ ત્માયે θL (max) <  90૦ વભી (28) થડ  ંઘર ં ડે તેભ છે. એટે θL (max) 
અણે લધાયે વાદા સ્લરૂભા ંભેલીએ. 

tan𝜃𝐿 =  
sin  θc  

cos θc  +γ
  

tan2𝜃𝐿 = 
 sin  2θc  

 cos θc  +γ 2 

1 + tan2𝜃𝐿 = 𝑠𝑒𝑐2𝜃𝐿 =  
 cos θc  +γ 2  + sin  2θc  

 cos θc  +γ 2                                           

 𝑠𝑒𝑐2𝜃𝐿 =  
 sin  2θc  +cos  2θc  +2γcos θc  +γ2  

 cos θc  +γ 2   

 𝑠𝑒𝑐2𝜃𝐿 =  
 1+2γcos θc  +γ2  

 cos θc  +γ 2  

 𝑐𝑜𝑠2𝜃𝐿 =  cos θc  +γ 2

1+2γcos θc  +γ2  

cos 𝜃𝐿 = cosθc +γ

 1+2γcosθc +γ2 
1
2

 --------------------------------------------------------(29) 

સમી. (28. a) રથી cos θc =  −
1 

γ
 મૂકત ું  



cos 𝜃𝐿 = 
− 

1 

γ
+γ

 1+2γ(−
1 

γ
)+γ2 

1
2

  

cos 𝜃𝐿 = 
− 

1 

γ
+γ

 1−2+γ2 
1
2

 

cos 𝜃𝐿 = γ2−1

γ γ2− 1 
1
2

 = 
 γ2−1

γ
 

𝑐𝑜𝑠2𝜃𝐿 =  γ
2−1

γ2    

𝑠𝑖𝑛2𝜃𝐿 = 1 -  γ
2−1

γ2  =γ2−γ2+1

γ2  = 1

γ2 

sin 𝜃𝐿 = 1

γ
 

∴ 𝜃𝐿(𝑚𝑎𝑥 ) = 𝑠𝑖𝑛−1( 
1

γ
 ) 

∴ 𝜃𝐿(𝑚𝑎𝑥 ) = 𝑠𝑖𝑛−1( 
m2

m1
 ) ,--- (γ =  

m1

m2
  શલાથી)-- (m2 > m1 ભાટે). --------------(29,a)                                             

L- માભધ્ધનત ને C.M. – માભધ્ધનતભા ંડીપયન્ળીમર પ્રકીણણન અડછેદ લચ્ચેન વફંધં :  

L- માભધ્ધનતના dΩ જેટરા ઘનકણભા ંઅેર વભમભા ંપ્રકીણણન ાભતા ંકણની વખં્મા, C.M.- ધ્ધનતભા ં dΩને 
ન રૂ dΩ′  ઘનકણભા ંપ્રકીણણન ાભતા ંકણની વખં્મા, જેટરી જ શલી જઇએ. અ કણની વખં્મા ગાઈ વભી.(2)ભા ં
દળાણલી છે. 

 
dσ(θL )

d Ω
 ∆Ω ∆t F =  dσ(θc )

d Ω′  ∆Ω′  ∆t F------------------------------------------------------------------------(30) 

રાંત    ∆Ω = 2π sinθL dθL   

અને  ∆Ω′ = 2π sinθc  dθc  

∴ dσ(θL )

d Ω
 2π sinθL dθL =  dσ(θc )

d Ω′  2π sinθc  dθc  

∴ 
                                              ----------------------------------------------------------(31) 

થલા  

 dσ(θL )

d Ω
 =  dσ(θc )

d Ω′   sin θc  

sin θL
  dθc

dθL
 



∴  

                                    -------------------------------------------------------------------(32) 

અ વફંધં સ્ષ્ટ સ્લરૂભા ંભેલલા ભાટે વભી.(29) ય અલ.  

cos 𝜃𝐿 = cosθc +γ

 1+2γcosθc +γ2 
1
2

 ----------------------------------------------------------------(33) 

d (sin θL )

d (sin θC  )
  = 1

 1+2γcos θc  +γ2 
1
2

 – (cos θc  +γ)∙(2γ)

2 1+2γcos θc  +γ2 
3
2

 

                 =  1+2γcos θc  +γ2  −(cos θc  +γ)γ  

 1+2γcos θc  +γ2 
3
2

 

  =  1+2γcos θc  +γ2−γ cos θc  −γ2  

 1+2γcos θc  +γ2 
3
2

 

d (sin θL )

d (sin θC  )
  =  1+γcos θc   

 1+2γcos θc  +γ2 
3
2

 --------------------------------------------------------(34) 

અ વભી. ન ઈમગ વભી.(32) ભા ંકયતા ં 

   
dσ(θL )

d Ω
 =  dσ(θc )

d Ω′    1+2γcos θc  +γ2 
3
2

1+γcos θc   
 -----------------------------------------------(35) 

ખાસ કિસ્સો : 

  જ્યારે 𝛄 = 1 હોય ત્યારે, સમી.(26) માાં જો્ ાં િે  𝜃𝐿 = θc  

2
 શમ છે.  

 સમી. (35) માાં 𝛄 = 1 ેતા  

  dσ(θL )

d Ω
 =  dσ(θc )

d Ω′    1+2cos θc  +1  
3
2

1+cos θc   
  

     =  dσ(θc )

d Ω′    2+2cos θc   
3
2

1+cos θc   
  

     =  dσ(θc )

d Ω′    2(1+ cos θc  ) 
3
2

1+cos θc   
  

dσ(θL )

d Ω
 =  dσ(θc )

d Ω′   d (sin θc   )

d (sin θL  )
   



     =  dσ(θc )

d Ω′    2 ∙ 2 𝑐𝑜𝑠 2 𝜃𝑐  
2

 

3
2

2 𝑐𝑜𝑠 2 𝜃𝑐  
2

 
     શી 1 +  cosθc = 2 𝑐𝑜𝑠2 𝜃𝑐  

2
 રેતા,  

     =  dσ(θc )

d Ω′   2
3
2  ∙ (2 𝑐𝑜𝑠 2 𝜃𝑐  

2
)

3
2

2 𝑐𝑜𝑠 2 𝜃𝑐  
2

 
   

     = dσ(θc )

d Ω′   2 2 ∙  (2 𝑐𝑜𝑠2 𝜃𝑐  

2
)

1 

2    

     = dσ(θc )

d Ω′   2 2  ∙    2 ∙ cos
𝜃𝑐  

2
 

     dσ(θL )

d Ω
 =  dσ(θc )

d Ω′   4 cos
𝜃𝑐  

2
 -------------------------------------------------(36) 

     અથળા   

    
dσ(θL )

d Ω
 =  dσ(θc )

d Ω′   4 cosθL  

શી 𝛄 = 1 હોય ત્યારે,  𝜃𝐿 = θc  

2
 ન ઈમગ કયેર છે.  

8. પ્રયોગાલા ( L ) ધ્ધતતમાાં સ્સ્થતતસ્થાિ પ્રકિર્ણનન ાં શ ધ્ધ ગતતતળજ્ઞાન અને ગતતઊજાણના પેરપાર: 
અકૃનત ( 7 ) ભા ંદળાણવ્મા મ જફ, m1 રવ્મભાનલા   

એક કણ K1 જેટરી ગનતઉજાણ વાથ ેગનત કયત કયત 
m2 રવ્મભાનલાા કણ લડ ેθ1 કણે પ્રકકણણન ન બલી 
T1  ગનતઉજાણ વાથે ગનત કયે છે. m2 રવ્મભાનલા 
ટાગેટ કણ  જે પ્રાયંબભા ંસ્સ્થય છે, તે T2   ગનતઉજાણ 
વાથે θ2 કદળાભા ંયીકઆર થામ છે. અણે L માભ 
ધ્ધનતભા ંઅ ઘટનાન નલચાય કયીશ .ં  

યેખીમ લેગભાનના વયંક્ષણના નનમભ ન વાય, 

         p 0          = p 1          + p 2          ------------------------------------------------------------------------------(43) 

સ્સ્થનતસ્થાક થડાભણ શલાથી ગનતઉજાણના વયંક્ષણન ઈમગ કયી ળકામ. 

 K1  = T1  + T2   ---------------------------------------------------------------------------------(44) 

યેખીમ લેગભાનના ત્રણ ઘટકના રૂભા ંનલચાયતા ંવ.ક. (43) ક ર ત્રણ વભીકયણ દળાણલ ેછે. અભ, વભી  (43) 

ન ેવ.ક.(44) ક ર ચાય વભીકયણ છે. પ્રમગળાાભા ંઅલા પ્રમગભા ંK1  , ન ેp 0          જેટરી ન િભે ગનતઉજાણ ન ે
યેખીમ લેગભાન વાથ ેઅાતકણન ેટાગેટ કણ તયપ ગનત કયાલલાભા ંઅલે છે ને જ દા જ દા, θ1  ખણૂે અલતા  p 1          
લેગભાન ન ેT1 ગનતઉજાણ ધયાલતા પ્રકકયઝણત કણની નોંધ રેલાભા ંઅલ ેછે. ગઝણનતમલાદભા ં P1  , P0  T1 , ને K1 , 



લચ્ચેના વફંધં ભેલલાભા ંઅલે છે. અભ, વ.ક.(43) ને (44) ભા ંP0x  , P0y  ને Poz ,K1 ,નθે1  જ્ઞાત શમ છે. તેના 
યથી P1 ભેલલાન શમ છે. અથી, વ.ક. (43) ન ેવ.ક. (44) ભાથંી P2   ન ેT2  , ન ર કયલ જઆએ. અણ ેઅવ  ં
કયલાન ેફદર ેવીધેવીધ P1  , P0  ને , θ1  લચ્ચેનવફંધં અણી, ગાઈની ચચાણ યથી કયી ળકીશ . 
 આકૃતત ( 5 ) જ ઓ :  

∆ADE ને કવાઇનન નનમભ રગાડતા,ં 

            𝑣1
′ 2

 =  𝑣1
2 + 𝑉𝑐𝑚

2  - 2𝑣1Vcm  cosθL ----------------------------------------------------------------------------(45) 

ણ વ.ક. ( 7 )  યથી  

  𝑉𝑐𝑚  = 
 𝑚1𝑣 ૦ 

𝑚1+𝑚2
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- (46)  

ન ેવ.ક. ( 23 ) યથી   

           𝑣1
′ =  

m2

m1
𝑉𝑐𝑚  =  

 𝑚2𝑚  1 

𝑚1(𝑚1+𝑚2) 
𝑣૦ =  𝑚2

(𝑚1+𝑚2) 
𝑣૦ -----------------------------------------(47) 

𝑉𝑐𝑚  ન ે𝑣1
′ ના અ મલૂ્મ વ.ક. ( 45 ) ભામંકૂતા,ં   

          
m 2 

2 

(m 1 +m 2 )
2  𝑣0 

2 =𝑣1
2 + 

m1
2  𝑣0 

2

(m 1 +m 2 )
2   -  2𝑣1

 𝑚1𝑣૦ 

𝑚1+𝑚2
 cosθL  

       𝑣1
2  +

m 1  
2 

(m 1 +m 2 )
2  𝑣0 

2  - m2 
2   𝑣0 

2

(m 1 +m 2 )
2  - 2𝑣1

 𝑚1𝑣૦ 

𝑚1+𝑚2
 cosθL = 0  

        𝑣1
2 −

𝑣0 
2

(m 1 + m 2 )
2  (m2 

2 − m1  
2 ) - 2𝑣1

 𝑚1𝑣૦ 

𝑚1+𝑚2
 cosθL = 0 

 𝑣1
2 −

𝑣0 
2

(m 1 + m 2 )
2 

 (m 2 − m 1  ) (m 2  + m 1  )  - 2𝑣1
 𝑚1𝑣૦ 

𝑚1+𝑚2
 cosθL = 0 

           𝑣1
2 −

𝑣0 
2

(m 1 + m 2 )
 
 (m 2  − m 1  )  - 2𝑣1

 𝑚1𝑣૦ 

𝑚1+𝑚2
 cosθL = 0---------------(47,a ) 

ઈયક્ટ્ત વભી. ને 𝑣0 
2  લડ ેબાગતા 

         
𝑣1

𝑣0
 

2
−   

m2  −m1  

m2 +m1  
  - 2 

𝑣1

𝑣0
 

 𝑚1

𝑚1+𝑚2
 cosθL = 0 

શી  γ =  
m1 

m2
 શલાથી  

     
m2   −m1  

m2 +m1  
 = 

1−
m 1
m 2 

1+
m 1
m 2 

 = 1−γ

1+γ
  

(m2  લડ ેઈય ને નીચે બાગતા તથા γ ની કકભત મકૂતા)ં                                          

 𝑚1

𝑚1+𝑚2
 = 

m 1
m 2 

1+
m 1
m 2 

 = γ

1+γ
  

(m2  લડ ેઈય ને નીચે બાગતા તથા γ ની કકભત મકૂતા)ં 

શલે 
m2   −m1  

m2 +m1  
 ને  𝑚1

𝑚1+𝑚2
 ની કકભત વભી.(47,a ) ભા ંમકૂતા ં 

 
𝑣1

𝑣0
 

2
−   

1−γ

1+γ
  – 2 

𝑣1

𝑣0
  ( γ

1+γ
) cosθL = 0 



∴  
𝑣1

𝑣0
 

2
–  2  

𝑣1

𝑣0
  (

γ

1+γ
) cosθL −   

1−γ

1+γ
  = 0---------------------------------(48) 

અ વભીકયણ   
𝑣1

𝑣0
  ભા ંદ્વિઘાત વભીકયણ છે. 

 ખાસ કિસ્સાઓ :  

જો Y = 1 હોયતો,  

∴  
𝑣1

𝑣0
 

2
–   

𝑣1

𝑣0
  cosθL  = 0 

𝑣1

𝑣0
 
𝑣1

𝑣0
− cosθL  = 0  

∴ 𝑣1

𝑣0
− cosθL = 0                                                                               

  𝑣1

𝑣0
= cosθL                                                             

 𝑣1 = 𝑣0cosθL  

જ 𝜃𝐿  = π
2 
 રઇએ ત ઈયના વભી. પ્રભાણે 𝑣1 = 0 થામ. અલી સ્સ્થનતભા ંઅાતકણની વભગ્ર ગનતઉજાણ 

યીકઇર કણને ભે છે વભી. (26) યથી તભે જઇ ળકળ કે અ કકસ્વાભા ં𝜃𝑐  = π ફનળ.ે થાણતૌ C.M.— ધ્ધનતભા ંજમાયે 

અાતકણ back – પ્રકકણણન ન બલે છે ત્માયે અાતકણની વભગ્ર ગનતઉજાણ યીકઆર કણન ેભે છે. અ શકીકતન ઈમગ 
ન્ય મક્ટ્રમય યીએક્ટ્ટયભા ંભડયેળન કિમાભા ંકયલાભા ંઅલ ે છે, જેભા ંઝડી ન્ય રન ભડયેટય રવ્મના કણ લડ ેપ્રકકણણન ાભે છે 
ત્માયે વાયા પ્રભાણભા ંગનતઉજાણ ગ ભાલીને ધીભા ડ ેછે.  

(ii )  જો γ >> 1 એટે િે  𝐦 𝟏 >> 𝐦 𝟐  , એટેિે γ >>> 1 છે .  

જ અ કકસ્વાભા ંણ , 𝜃𝐿 (max ) શમ ત , 

cos 𝜃𝐿 =  γ2−1

γ
 = 1  

∴ 𝜃𝐿= 0 એટરે કે અાતકણ , ટાગેટકણની વાેક્ષભા ંખફૂજ બાયે શમ ત અાતકણન  ંશનૂ્મકણ ેપ્રકકણણન 
થામ છે . અભ થવ  ંસ્લાબાનલક છે 

(iii)  જો γ > 1 એટે િે  𝐦 𝟏 > 𝐦 𝟐  

 અ કકસ્વાભા ંγ એક કયતા ંખફૂ જ ભટ નથી. અલી સ્સ્થનતભા ંγ ની વયખાભણીભા ં 1 , ને ન લગણી ળકામ.  

ણ γ2 ની વયખાભણીભા ં1 ને લગણી ળકામ.) 

શીં ણ અણ ે𝜃𝐿 ( max ) લા ખાવ કકસ્વ રઆશ .ં અ શકીકત વાથ ે,  

cos 𝜃𝐿 = (γ2−1) 
1
2

γ
  = 

γ(1−
1 

γ2)
1
2

γ
 = (1 −

1 

γ2)
1
2 =1+ 1

2γ2 =1 

∴ cos 𝜃𝐿 = 1 -----------------------------------------------------------------------------------(49) 



લી  γ

γ+1 
 = γ

γ(1+
1

γ
) 

= (1 +
1

γ
)−1 =1 −

1

γ
 ----------------------------------------------(50) 

તથા , 
1−γ

1+γ
=  −

γ−1
1+γ

= −  
γ(1−

1

γ
) 

γ(1+
1

γ
) 

= −(1 −
1

γ
)(1 +

1

γ
)
−1

  

=−(1 −
1

γ
) ∙ (1 −

1

γ
) 

=−(1 −
1

γ
)2 

---------------------------------------------------------------------------(51)) 

વભી . ( 49 ) , ( 50 ) ને  ( 51 ) ન ઈમગ વભી.( 48) ભા ંકયતા,ં 

∴  
𝑣1

𝑣0
 

2
–  2  

𝑣1

𝑣0
   1 −

1

γ
 +  (1 −

1

γ
)

2 
 = 0------------------------(52) 

∴  𝑣1

𝑣0
−   1 −

1

γ
  

2
= ૦ 

 𝑣1

𝑣0
=   1 −

1

γ
  --------------------------------------------------------------------------(53 ) 

𝑣1 =   1 −
1

γ
 𝑣0                                                                                

1 

2 
m1 𝑣1

2 = 
1 

2 
m1 (1 − 1

γ
)

2 
𝑣0

2  

       = 
1 

2 
m1  1 −

2 

γ
 𝑣0

2  

   = 
1 

2 
m1 𝑣0

2 −
m1 𝑣0

2 

γ
 

  = 
1 

2 
m1 𝑣0

2 −
m1 m2  𝑣0

2 

m1 
 

   =  
1 

2 
m1 𝑣0

2 − m2  𝑣0
2 -----------------------------------------------------(54) 

અભ , અ કકસ્વાભા ંઅાતકણ m2  𝑣0
2 જેટરી ગનત ઉજાણ ગ ભાલે છે. 

9. અસ્સ્થતતસ્થાિ પ્રકિર્ણન : (ગતત તળજ્ઞાન) 

અલા પ્રકકણણનની વ્માખ્મા અણ ેગાઈ અી દીધી છે જમાયે ફ ેકણ એકફીજા વાથ ેથડામ ન ેકયણાભ સ્લરૂ ફ ે
નલા જ કણ ઈદ્ભલીન ેજ દી જ દી કદળાભા ંગનત કયલા રાગ ેત તેલી ઘટના ણ સ્સ્થનતસ્થાક પ્રકકણણન જ કશલેામ.અકૃનત (8) 

જ ઓ. 



શી m1 દલા કણ, p 1         લેગભાનથી જ્માયે m2   

દલાા સ્સ્થય કણ વાથે થડામ છે. ત્માયે m3   

ને m4  દલાા ફે નલા જ કણ ન િભે p 3           

ન ેp 4          લેગભાનથી ગનત કયતા ંભે છે. શી  

ણ અણે પ્રમગળાા ધ્ધનતન ઈમગ કયીશ .ં 

સ્સ્થનતસ્થાક પ્રકીણણનભા ંયેખીમ લેગભાનંા વયંક્ષણન નનમભ ત લાયી જ ળકામ.  

∴ p1          = p3        + p4          ----------------------------------------------------------------------------------(55) 
અ ઘટનાભા ંગનત ઉજાણન  ંવયંક્ષણ થત  ંનથી, 

 
p 1 

2 

2m1 
=  

p3  
2 

2m3  
+

p4  
2 

2m4  
+ Q-------------------------------------------------------------------(56) 

શી Q ધન કે ઊણ ગભ ેતે શઆ ળકે. જ Q < 0 શમત અંનતભ ગનતઉજાણ પ્રાયંઝબક ગનતઈજાણ કયતા ંલધાયે શમ. અભ, 

અ પ્રકિમાભા ંઅણન ેલધાયાની (ખચી શમ તેના કયતા ં ) ઉજાણ ફનવરૂ ેભે છે. અલી પ્રકિમાન ેઉજાણક્ષેક પ્રકિમા 
કશ ેછે .  જ  Q > 0 શમ ત અંનતભ ગનતઉજાણ , પ્રાયંઝબક ગનતઉજાણ કયતા ંઓછી શમ છે . અલી પ્રકિમાભા ંઅણ ેકંઇક 
ઈજાણ ગ ભાલીએ છીએ . અલી પ્રકિમાન ેઉજાણળક પ્રકિમા કશલેામ છે .                                       

ભટાબાગના પ્રકકણણન પ્રમગભા ંp1 , p3  ને 𝜃1  ભાી ળકામ છે . અથી , અણા અંનતભ કયણાભ  અ 

યાનળઓના વદંબણભા ંશલા જઇએ . અભ કયલા ભાટે અણ ેવભીકયણ ( 55 ) ન ે( 56 ) ભાથંી p4   ન  ર કયીશ  ં. 
p4            = p1        − p3              

p4 
 2  =  p1  

 2  + p3  
 2  −2 p1p3   cos𝜃1  --------------------------------------------------------(57) 

(શી p 1  ને   p3  લચ્ચેન ખ ણ𝜃1   છે. ભનૂભનતન ઈમગ કયતા ં) 
 p4 

 2   ન  ંઅ મલૂ્મ વભી . ( 56 ) ભા ંમકૂતા,ં 
p 1 

2 

2m1 
=  

p3  
2 

2m3  
+

p1   
2 

2m4  
+

p3  
2 

2m4   
−  

2p1p3   cos 𝜃1  

2m4   
+ Q  

p 1 
2 

2m1 
=  

p3  
2 

2m3  
+

p1   
2 

2m4  
 

m1 

m1 
 +

p3  
2 

2m4   
 

m3  

m3  
 −  

2p1p3   cos 𝜃1  

2m4   
(
 2 m1

 2 m1
 ×

 2 m3 

 2 m3 
 ) + Q  

p 1 
2 

2m1 

=  
p3  

2 

2m3  

+  
m1 

m4  

 
p1   

2 

2m1   

+  
m3  

m4   

 
p3  

2 

2m3    

− 2 
p1

 2 m1

  
p3 

 2 m3 

(
 2 m1 2 m3 

2m4   

 ) cos 𝜃1  + Q 

શી p 1 
2 

2m1 
=  T1, 

p3  
2 

2m3  
=  T3 મકૂતા,ં 

T1 = T3+ 
m1 

m4  
  T1+ 

m3  

m4   
  T3-2 T1 T3 m1 m3 

m4 
 2 cos 𝜃1  +  Q 

∴ Q= T1-  m1 

m4  
  T1- T3-  m3  

m4   
  T3 +2  T1 T3 m1 m3 

m4 
 2  

1 

2 
cos 𝜃1   

∴ Q= T1(1 - m1 

m4  
)- T3 (1 - m3   

m4  
)+2  T1 T3 m1 m3 

m4 
 2  

1 

2 
cos𝜃1  ------------------------------------(58) 



 ઘણીલાય ન્ય મક્ટ્રમય બોનતકળાસ્ત્રભા ંન્ય મક્ટ્રમય પ્રકિમાન  ંમલૂ્મ ળધલાભા ંઅ વભીકયણન ઈમગ થામ છે. Q 

મલૂ્મની ગણતયી કયીને , મ ક ન્ય મક્ટ્રમય પ્રકિમા થળે કે નકશ તે જાણી ળકામ છે. 

10.રૂથરપોડણપ્રકિર્ણન:                                                                             
રૂથરપોડે 𝛂 – કણના , ન્ય મક્ટ્રમવ લડ ે 

થતા પ્રકકણણનન ભ્માવ કમો શત તે ત તભે 
 જાણ જ છ . અલા પ્રકકણણનના કકસ્વાભા ં,  
અણે પ્રસ્ત ત રેખભા ંડીપયનળીમર અડછેદન  ં
 સતૂ્ર ભેલીશ  ં. 

 અકૃનત(9)ભા ંZe નલધ તબાયલાા 
 બાયે ન્યમૂક્ટ્રમવ લડ ેZ’e નલધ તબાયલાૉ α કણ  
પ્રકીણણન ાભત દળાણવ્મ છે. મતં્રળાસ્ત્રની રન્દ્ષ્ટએ કશીએ ત પ્રશ્ન ભાત્ર અ છે. : Z’e નલધ તબાય લડ ેઈદ્ભલતા નલધ તક્ષેત્રભા ંમ ક 
ઈજાણ (ધાય કે,E) ધયાલતા ને  Ze નલધ તબાય ધયાલતા કણન ગનતથ કેલ શમ છે?  

તે્ર  ફે કણ લચ્ચે રાગત  ંક ર્ફફ F = ZZ ′ e 2 

r  2 
  છે.અભ અ કમડ કેન્રીમફન છે.  

શલ,ે F. Y. BSc ના ભ્માવ દયનભમાન અણે જય  ંકે કેન્રીમફની વય શઠે ગનત કયતા ંકણન ગનતભાગણ વ્માક 
યીતે ળકં -છેદ શમ છે. અવ  ંળકં  છેદન  ંવભીકયણ અણે F. Y. BSc  ભા ંભેવ્ય  ંશત  :ં (નીયલ પ્રકાળન કપઝઝક્ટ્વ 202 , ચેપ્ટય: 
કેન્રીમ ફની વય શઠે કણની ગનતભા ંેજ 74 વભી. (46)) 

  1

𝑟  
=  

mk

l2
(1+ ∈ cos(θ − θ0)-----------------------------------------------------------------(59)   

જ્મા,ં m = ફક્ષેત્રભા ંગનત કયતા ંકણન  ંદ (ત્રે α કણન  ંદ) 
l = માભદ્ધનતના (ત્રે r ,θ માભદ્ધનત) ઈદ્ગભઝફન્દ ને ન રક્ષીને ગનતભાન   કણન  ંકણીમ લેગભાન  
શી  θ =કણન કણીમમાભ છે. તે પ્રકીણણન કણ નથી.  

k = ફન ચરાકં , જ્મા ં F = - k 

r 2 
  

અણા કકસ્વાભા,ં 

 F = ZZ ′ e 2 

r  2 
 શલાથી   (ઈયના વભીકયણ યથી) 

K = -ZZ′e 2 --------------------------------------------------------------------------------(60) 

ϵ = ળકં છેદની ઈતકેન્રીતા (નીયલ પ્રકાળન કપઝઝક્ટ્વ 202 , ચેપ્ટય: કેન્રીમ ફની વય શઠે કણની 

ગનતભા ંેજ 72 વભી. (44)) 

ϵ = 1 +
2 El 2 

m k 2 
 ---------------------------------------------------------------------------(61) 

θ0 = ગનતભાગણન  ંવભીકયણ ભેલતી લખતે કયલાભા ંઅલતા વકંરનભા ંઅલત વકંરાનં ચાકં , 
મગ્મ માભદ્ધનત રઇને અ ચાકં શનૂ્મ ફનાલી ળકામ. અ રન્દ્ષ્ટએ અણે θ0 =0 રઇશ .ં 

વભી.(61) દળાણલે છે કે પ્રકીણણનભા ંα કણને ધન ઈજાણ વાથે (E, ધન) ગનત કયત શલાથી, ϵ ન  ંમલૂ્મ 1 
કયતા ંલધાયે છે. અથી પ્રસ્ત  ત કકસ્વાભા ંα કણને ગનતભાગણ નતલરમ છે.  



θ0 =0 રઇને, વભી. (60) ને (61) ન ઈમગ વભી. (59) ભા ંકયતા ં

                    1

𝑟  
=  

m

l2
(−ZZ′e 2 )(1+ ∈ cosθ) 

   1

𝑟  
= −  

mZ Z ′ e 2 

l2
(1+ ∈ cosθ)------------------------------------------------------------(62) 

શલ,ે જ અતકણન લેગ v૦  શમ ને વઘંાત પ્રાચર s શમ ત, કણીમલેગભાન (L  =  r    × p     = r × mv =mvr, જ્મા ં   

p=mv યેખીમ લેગભાન r ને p લચ્ચેન કણ 900 છે. અના કેવભા ંr = s વઘંાત પ્રચાર, v = v૦ છે.)     

   l = mv૦s ------------------------------------------------------------------------------------(63) 
 

ણ,   E =  mv ૦  
2 

2 m
              (શી E=1 

2 
 mv2 =1 

2 
 
m2 v2 

m 
 ) 

∴   mv ૦ =   2 m E  
∴  l =  2 m E s (s લડે ફનંે ફાજ  ગ ણી mv૦s =l મકૂતા)ં-------------------------------(64) 

l ન  ંઅ મલૂ્મ વભી. (61)ભા ંમકૂતા ં 

  ϵ = 1 +
2E 2mE s 2 

m z2 z′ 2 e 4  

1

2 
-----------------------------------------------------------------(65) 

 વભી. (65) ભા ંઅણે વભી.(60) ન ઈમગ કમો છે. 

  ϵ = 1 +  
2Es  

ZZ ′ e 2   
2 

 

1

2    ----------------------------------------------------------------(66) 
 વભી.(62)ભા ંજભણી ફાજ  ઊણ ઝચહ્ન છે. અભ શલાને કાયણે θ ના મલૂ્મ ય નનમતં્રણ અલે છે.વભી.(62) ભા ં

ડાફી ફાજ  ધન શલાથી , 
1+ ∈ cosθ < 0  
∴ ∈ cosθ < −1   

∴ cosθ < −
1

∈
    ----------------------------------------------------------------------------------(67)  

અકૃનત ( 10 ) ભા ંθ ના ળક્ય મલૂ્મન નલસ્તાય 

 દળાણવ્મ છે . અ અકૃનતભા ં, જેભા ંcosθ ન  ંમલૂ્મ - 1

∈
 કયતા ં

 ઓછ ંશમ તેલ કણીમ નલસ્તાય φ દળાણવ્મ છે .  

શલ ે, અકૃનત ( 9 ) જ ઓ . ત્રે α – કણ નતં અંતયેથી 
 E જેટરી ઉજાણ વાથ ેન્ય ક્ટ્રીમવ તયપ અલ ેછે , તેન  ંપ્રકકણણન 
 થામ છે. ન ેતેની પ્રાયંઝબક ગનતની કદળા તથા અંનતભ 
 ગનતની કદળા લચ્ચેન કણ θ છે .  

અ પ્રકકણણનકણ ,  

𝜃𝐿 =  𝜋 −  𝜑  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------(68) 
𝜃𝐿

2 
=

𝜋

2 
−

𝜑

2 
 ,∴ sin

𝜃𝐿

2 
 = sin(𝜋

2 
−

𝜑

2 
)=cos 

𝜑

2 
 =cos θ = 1

∈
 , નીચે 𝜑

2 
 = θ, ને વભી.(67) પ્રભાણે )  



,જમા ં φ = નતલરમના asymptotes લચ્ચેન કણ , જે θ ના ળક્ય મલૂ્મન નલસ્તાય શમ છે . જ                            

વભી. ( 67 ) ભા ં < ના ઝચહ્નન ેફદર ે= ન  ંઝચહ્ન મકૂીએ ત θ ન ળક્ય નલસ્તાય દળાણલત કણ φ
2 
 મકૂલ જઆએ . વભી.(67) 

થી ભતા ફાકીના ફધા ળક્ય θ એ 
φ

2 
 કયતા ંનાના જ શમ . 

∴ cos(φ
2 

) = +1

∈
 ( મલૂ્મભા)ં---------------------------------------------------------------------------(69) 

∴ cos(π
2 
−

φ

2 
) = sin(θL

2 
) =1

∈
  (વભી. 68 યથી)---------------------------------------------------(70) 

∴ cot2  
θL

2 
 =  cosec2  

θL

2 
 − 1 =∈2 − 1 =  1 +  

2Es  

ZZ ′ e 2   
2 
− 1 ------------------------(71)       

∴ cot2  
θL

2 
 =   

2Es  

ZZ ′ e 2   
2 
ઈયના વભી. ભા ંવભી.(66) ભાથંી ∈2  ન  ંમલૂ્મ મકેૂર છે.  

 ∴ cot  
θL

2 
 =  

2Es  

ZZ ′ e 2  
  

∴ s = ZZ ′ e 2  

2E
cot  

θL

2 
  ---------------------------------------------------------------------------(72)  

∴ ds  

dθL
=  

ZZ ′ e 2  

2E
cosec2   

θL

2 
  

θL

2 
  

dσ(θL )

d Ω
=  

s

sin θL  

ds  

dθL
   

 =  
1

2 
  

ZZ′ e 2  

2E
 

1

sin 2  
θL
2 

 

ZZ′ e 2  

2E

cos   
θL
2 

 

sin (
θL
2 

) 

1

sin θL

 

ઈયના વભીકયણભા ંsin θL = 2sin  
θL

2 
 cos  

θL

2 
   મકૂતા,ં 

=  ZZ′ e 2  

E
 

2 cos   
θL
2 

 

4sin 2  
θL
2 

  cos   
θL
2 

  sin (
θL
2 

) 
 

dσ(θL )

d Ω
=  

1

4 
 

ZZ′ e 2  

2 E
 

2 
1

sin 4   
θL
2 

 
-------------------------------------------------------------(73) 

 વભી. (73) એ રૂથયપડણના α –કણ  પ્રકકણણનભા ંભત કડપયન્ળીમર અડછેદ દળાણલે છે. અ સતૂ્ર યથી જ ક ર 
અડછેદ ભેલલાભા ંઅલેત એક યવપ્રદ કયણાભ પ્રાપ્ત થામ છે . 

 ક રઅડછેદ , 

σ= dσ

d Ω
  sinθLdθLdφ  

  =2π

4 
  

ZZ ′ e 2  

2 E
 

2 

  
2 sin  

θL
2 

  cos   
θL
2 

  dθL

sin 4   
θL
2 

 

π

0
  

 sin  
θL

2 
  = t અદેળ રઇને અ વકંરન ભેલી ળકામ તભે તે ભેલ. ને જ ઓ કે અ વકંરનન  ંમલૂ્મ ∞ 

અલે છે.અ નતંન બોનતક થણ ળ? 
પ્રથભ ત વભજ કે ક ર પ્રકકણણન અડછેદ એટર ેએકભ અાત પરક્ટ્વ દીઠ  , એકભ વભમભા ંફધી જ કદળાઓભા ં

પ્રકકણણન ાભતા કણની વખં્મા . શલ ે , પ્રસ્ત ત કમડાભા ંઅણ ેક ર્ફ ફ રીધા છે . અ અંતયી ફ છે . નતં અંતયે ( બોનતક 



યીતે નત રાફંા અંતયે ) અ ફન ે , બરેને નકશલત ણ કંઇક વય ત શમ જ છે. અલી સ્સ્થનતભા ંનત રાફંા અંતયે ણ 
પ્રકીણણન વય થામ જ છે. અથી નતં અડછેદ ધયાલતી કણની કકયણાલઝરભા ં
 યશરેા ફધા જ કણન  ંકઇન ેકઇ ખણૂ ેપ્રકકણણન થામ છે . ફીજા ળબ્દભા ં,નતં 
 અડછેદ ધયાલતી અાતકણની કકયણાલઝરભા ંયશરેા નતં વખં્માના ફધાજ  
 કણન  ંપ્રકકણણન થામ છે . જ ફ રઘ અંતયી શમત  s નતં ભે નકશ .  

નોંધઃ અણ ેપ્રસ્ત ત ચચાણભા ંાકણણ પ્રકાયના ક ર્ફફ રીધા ં
 શત ત કણન ગનતભાગણ નતલરમ જ શટ ણ તેન  ંકેન્ર ફાહ્ય કેન્ર શલાને  
ફદરે આંતકયક કેન્ર શત. જ ઓ અકૃનત (11).  
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