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26

ukfHkd vkSj jsfM;ksèkfeZrk

vc rd vkius ;g tku fy;k gS fd ijek.kq lHkh inkFkksZa osQ Lkw{ere rRo gSa ftuls inkFkksZa
dk fuekZ.k gksrk gSA blesa ,d vfr y?kq osQUnzh; ØksM gksrk gS] ftls ukfHkd dgrs gSa rFkk
ftlosQ pkjksa vksj fdlh [kkl fuf'pr d{kkvksa esa bysDVªkWu ?kwers jgrs gSaA ;|fi ukfHkd
cgqr lw{e ,oe~ uUgk lk gksrk gS rFkkfi ;g foLe;dkjd :i ls tfVy gksrk gSA vr%
bls vki vkSj vfèkd xgjkbZ rFkk foLrkj ls tkuuk pkgsaxsA bl ukfHkd dh HkkSfrdh osQ ckjs
esa gekjh tkudkjh dh ;k=kk dh 'kq:vkr mUuhloha 'krkCnh osQ var esa rc vkjaHk gqbZ tc
vpkud la;ksx ls jsfM;ksèkfeZrk dh [kkst gqbZA jsfM;ksèkfeZrk ,d izko`Qfrd fdUrq vn~Hkwr
ifj?kVuk gS ftlesa ijek.kq dk ukfHkd LFkkbZ gksus rd fo?kfVr gksrk jgrk gSA bl [kkst us
,d vuks[kk lkèku oSKkfudksa dks miyCèk djk fn;k ftlosQ tfj, ukfHkd dh lajpuk dh
[kkst&chu T;knk lVhd gks ldhA LokHkkfod ftKklk mBrh jgh fd bl ukfHkd dk vkdkj
fdruk cM+k gS\ blosQ vanj D;k gS\ ,slh dkSu ls cy gSa tks blosQ la?kVdksa dks ck¡èks jgrs
gSa vkSj D;ks ckaèks j[krs gSa\

okLro esa thxj ,oa eklZMu }kjk (vYiQk) α-d.kksa dks iz;ksx esa yk;k x;k Fkk rkfd mlosQ
izdh.kZu ls fdlh rRo osQ ijek.kq osQ vanj D;k gS] mls ns[ksaA ;s α-d.k izko`Qfrd :i ls
feyus okyk jsfM;ksèkehZ rRo 214Bi ls fudyrs FksA bu vuqlaèkkuksa us 'kksèkdk;ksZa osQ fy, u,
jkLrksa ,oa izcy laHkkoukvksa dks tUe fn;kA ifj.kkeLo:i cgqr de le; esa ,d Ukwru ,oa
uk;kc HkkSfrdh mHkj dj vkbZ ftlus fodkl dh fn'kk ,oa n'kk cny nhA blh ubZ foèkk
dks vki lfoLrkj tkfu,xkA

mís';

bl vè;k; dks i<+us osQ i'pkr~ vki

fofHkUu ijek.kqvksa osQ ukfHkdksa esa fo|eku U;wVªksuksa ,oa izksVksuksa dh la[;k crk losaQxs_

ijek.kq ukfHkd ds lkbt dh x.kuk dj losaQxs_

ukfHkd osQ vanj U;wfDyvkuksa osQ chp ekStwn cyksa dh izo`Qfr dks le>k losQaxs_
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nzO;eku {kfr vkSj caèku mQtkZ dks le>k losaQxs_

izfr U;wfDyvkWu oØ js[kk [khapdj mlosQ caèku mQtkZ dks crkrs gq, ukfHkd ijek.kq osQ
LFkkf;Ro ij ppkZ dj losaQxs_

jsfM;ksèkfeZrk dh izko`Qfrd ifj?kVuk ij ppkZ djrs gq, rhuksa izdkj osQ jsfM;ks&fofdj.kksa
dh igpku ,oa izo`Qfr dks crk losaQxs_

jsfM;ksèkehZ uewus esa gks jgh lfØ;rk ls jsfM;ks fofdj.k dh o`f¼ ,oa {k; (fMosQ) dks
le>k losaQxs_

fdlh jsfM;ksèkfeZrk okys rRo dh vèkZ&vk;q (gkiQ&ykbiQ) vkSj mlosQ {k;kad (fMosQ
dkalVsUV) dh x.kuk dj losaQxs gSa vkSj

fofHkUu {ks=kksa esa jsfM;ksèkfeZrk dh mi;ksfxrk ij izdk'k Mky losaQxsA

26.1 ijekf.od ukfHkd

ijek.kq osQ vanj ukfHkd dh [kkst jnjiQksMZ us 1911 esa dh FkhA mlosQ rqjar ckn
HkkSfrdhfonksa us ;g tkuus dk iz;kl rst dj fn;k fd vkf[kj ukfHkd osQ vanj D;k jgrk
gSA lu~ 1932 esa tsEl psMfod us U;wVªksu dh [kkst dhA bl [kkst us rks oSKkfud txr
esa bl lR; dks iw.kZ:i ls izfrf"Br dj fn;k fd ukfHkd ijek.kq izksVkWuksa rFkk U;wVªkWuksa tSls
la?kVdksa ls fufeZr gksrk gSA blls 'kksèk dh fn'kk ,oa xfr esa tcjnLr izHkko iM+kA

26.1.1 vkos'k ,oa nzO;eku

ijekf.od ukfHkd esa nks izdkj osQ d.k gksrs gSa& izksVkWu rFkk U;wVªkWuA izksVksu tgka èkukosf'kr
gksrs gSa ogha U;wVªkWu mnklhu gksrs gSaA bysDVªkWu] tks fdlh vuqer fof'k"V d{kkvkas esa jgdj
ukfHkd osQ pkjksa vksj ifjØek djrs gSa] ½.kkosf'kr gksrs gSaA izksVkWu osQ èkukos'k dk eku Bhd
bysDVªkWu osQ ½.kkos'k osQ eku osQ cjkcj gksrk gSA ftruh la[;k esa bysDVªksu gksaxs Bhd mruh
gh la[;k esa izksVkWu gksaxs] blhfy, ijek.kq dk LFkkf;Ro lnk cuk jgrk gSA U;wVªkWu ,oa izksVkWu
la;qDr :i ls U;wfDyvkWu uke ls tkus tkrs gSaA ukfHkd esa bu nksuksa dks feykdj tks la[;k
curh gS ogha U;wfDyvkWu dh la[;k dgyk,xh rFkk bls nzO;eku la[;k (ekWl uEcj) dgrs
gSaA bls A }kjk n'kkZ;k tkrk gSA fdlh ijek.kq osQ ukfHkd osQ vanj izksVkWuksa dh la[;k (;k
fiQj bysDVªkWuksa dh la[;k) mldh ijek.kq Øekad dgykrh gSA bls Z }kjk n'kkZrs gSaA ukfHkd
esa ekStwn U;wVªkWu dks N = A – Z. ls n'kkZrs gSA izk;% N > Z gksrk gSA A osQ c<+us osQ lkFk varj
(N–Z) Hkh c<+rk gSA yhfFk;e osQ ukfHkd esa 3 izksVkWu rFkk 4 U;wVªkWUk gksrs gSa vkSj mldk
ijek.kq Øekad Z = 3 rFkk nzO;eku la[;k A = 7 gksrh gSA U;wVªkWuksa dh rqyuk esa izksVkWuksa dk
nzO;eku FkksM+k de gksrk gSA oSls ijek.kq dk iwjk nzO;eku ukfHkd ij gh osaQfnzr gksrk gSA
ukfHkd dk nzO;eku izksVkWu (;k fiQj U;wVªkWu) osQ nzO;eku ,oa A osQ xq.kuiQy osQ yxHkx
cjkcj gksrk gSA pwafd izksVkWu dk nzO;eku 1.67 × 10–27 kg gksrk gS rFkk A dk eku vfèkdka'k
ukfHkdksa osQ fy, 1vkSj 240 osQ chp gksrk gS] blfy, ukfHkdksa dk nzO;eku 1.67 × 10–27kg

vkSj 4.0 × 10–25kg osQ chp gksrk gSA ukfHkd dk vkos'k Ze osQ cjkcj gksrk gS ftlesa e fdlh
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Hkh bysDVªkWu ij vkos'k dk ifjek.k gksrk gS tks 1.6 × 10–19C owQyke osQ cjkcj gksrk gSA
izkÑfrd :i esa fo|eku ukfHkdksa esa Z dk eku 1 vkSj 92 osQ chp gksrk gS vkSj o`Qf=ke :i
ls cuk, x, ijk;wjsfu;e rRoksa (VªkUl;wjsfud ,fyesUVl) esa Z dh la[;k 93 ls 105 osQ
chp gksrh gSA

26.1.2 vkdkj (lkbt)

ijek.kq ukfHkd dh lkbt dks lkekU;r% mudh f=kT;kvksa }kjk n'kkZ;k tkrk gSA vfèkdka'k
ukfHkd yxHkx o`Rrkdkj lkbt osQ gksrs gSa vkSj blfy, mudh f=kT;k R dks fuEu lw=k ls
n'kkZ;k tkrk gS

R = r
0
 A1/3

;gk¡ ij  r
0 
 ukfHkdh; f=kT;k dh bdkbZ gS ftldk lkaf[;dh; eku 1-2 iQjeh gS (iQjeh

yEckbZ dh bdkbZ gS vkSj bls izfl¼ HkkSfrdhfon~ ,ufjdks iQjeh osQ lEeku esa ;g uke fn;k
x;k gS)A ,d iQjeh yxHkx 10–15m osQ cjkcj gksrk gSA gkbMªkstu dk ijek.kq lcls de
nzzO;eku dk gksrk gS ftldk eku 1-2 f  osQ cjkcj gksrk gS D;ksafd gkbMªkstu osQ fy, A=1

gksrk gSA blh izdkj izkÑfrd ;wjsfu;e dk lcls vfèkd nzO;eku osQ ijek.kq dh f=kT;k
yxHkx 7.5 f gksrh gS] D;ksafd ;wjsfu;e osQ fy, A = 238 gksrk gSA ;gka ij è;ku nhft,
fd fdlh Hkh o`Rrkdkj ukfHkd fiaM ftldh f=kT;k r gS] mldk vk;ru 4/3πR3 osQ cjkcj
gksrk gSA vr% ukfHkd dk vk;ru mlosQ nzO;eku la[;k A osQ lekuqikrh gksrk gSA

vc vki ukfHkd osQ vk;ru dk vuqeku yxkb, fd ijek.kq osQ vk;ru osQ lkis{k og
fdruk gks ldrk gS\ ;g tkurs gq, fd ukfHkd vkSj ijek.kq osQ lkbtksa esa varj Øe'k% 10–

15 m vkSj 10–10m osQ chp gksrk gS] vc ;g lqfuf'pr dj ldrs gSa fd ijek.kq dk vk;ru
ukfHkd osQ vk;ru ls 10+15 xquk gksrk gSA bls bl izdkj dYiuk dj le>sa fd ukfHkdh;
vk;ru rFkk mlosQ lkis{k ijek.kq osQ vk;ru dh rqyuk ,slh gh gS] ekuksa ,d ckYVh ikuh
osQ vk;ru dh rqyuk lewps Hkk[kM+k ckaèk osQ ikuh osQ vk;ru ls dh tk jgh gksA

vc vki ukfHkdh; inkFkZ osQ ?kuRo dh ifjek.k dksfV osQ ckjs ls Hkh tkuuk pkgsaxsA ;fn
ge lcls gYosQ ukfHkd gkbMªkstu ij fopkj djsa ftldk nzO;eku 1.673 × 10–27 kg rFkk
mldh f=kT;k 1.2×10–15 m, osQ cjkcj gSA mldh vko`Qfr oQks xksy eku dj mlosQ ?kuRo
dk ifjdyu fuEu lw=kksa }kjk dj ldrs gSa%

H
H

3
H

4
3

= π
M

d
R

 = 
( )

–27

3–15

1.673 10 kg
4

1.2 10 m
3

×
π × ×

 = 17 –32.3 10 kg m× .

vkDlhtu osQ fy, R
0
 = 3 × 10–15 m vkSj M

0
 = 2.7 × 1026 kg, blfy, d

0
 = 2.39 ×

1017 kg m–3

;kuh gkbMªkstu vkSj vkDlhtu osQ ukfHkdksa dk ?kuRo ,d gh ifjek.k dksfV dk gksrk gSA
ge tkurs gSa fd ikuh dk ?kuRo  103kg m–3 gksrk gSA blh izdkj ikjs (ejD;wjh) dk ?kuRo
13.6 × 103 kg m–3 gksrk gSA rc bl rqyukRed vkadM+kas ls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd
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ukfHkdh; inkFkZ fdruh foy{k.k ifjek.k esa l?kurk fy, gq, jgrk gSA bldk ,d vuqeku
izkIr djus osQ fy,] ;fn ge viuh i`Foh dks ukfHkdh; l?kurk ls laoqQfyr nzO;eku (=

6 × 1024 kg) okyk ,d fiaM ekusa rks og xksy vko`Qfr dk gksxk ftldh f=kT;k 184 m

ehVj gh gksxhA blh izdkj ;fn fdlh ukfHkd dh f=kT;k djhc 10 km gks rks mldk
nzO;eku lw;Z osQ nzO;eku osQ cjkcj gksxkA

26.1.3 laOksQru (uksVs'ku)

fdlh ijek.kq osQ ukfHkd dks ml rRo osQ jklk;fud izrhd osQ :i esa iznf'kZr djrs gSa
rFkk mldh nzO;eku la[;k  A dks mlosQ mQij vafdr djrs gSa rFkk mlosQ uhps ijek.kq
Øekad  Z dks fy[kk tkrk gS_ ;s nksuksa jlk;fud izrhd osQ ck,¡ rjiQ gh vafdr gksaxsA vFkkZr

;fn ml ijek.kq osQ rRo dk izrhd eku yhft, X gS rks mlosQ ukfHkd dk laosQru A
Z X

gksxkA mnkgj.k osQ fy,] Dyksjhu osQ ukfHkd dks ysa ftlesa izksVksuksa dh la[;k 17 rFkk U;wVªkuksa
dh la[;k 18 gSA mls  35

17 Cl  laosQru }kjk fy[ksaxsA è;ku nsa fd 35 ;gka ij Cl dh nzO;eku
la[;k gSA fofHkUu rRoksa osQ ijek.kqvksa dh leku nzO;eku la[;k gks ldrh gS ;|fi muosQ
izksVksuksa dh la[;k fHkUu gks ldrh gSA ,sls ijek.kq ftuosQ A dk eku rks leku gks ijarq Z

osQ eku vyx&vyx gksa mUgsa leHkkfjd (vkblksckj) dgrs gSaA tSls vjxku] ftlosQ A dk
eku 40 rFkk Z dk eku 18 gS] og oSQfY'k;e dk leHkkfjd gksxk ftlosQ A dk eku 40
vkSj Z dk 20 gksrk gSA è;ku nsa fd leHkkfjdksa osQ jklk;fud xq.k dks muosQ Z fuèkkZfjr djrs
gSa tks vyx&vyx gSa] blfy, buosQ jklk;fud xq.k rks fHkUu gksaxs ghA

blh izdkj ls ,d gh rRo osQ nks ijek.kqvksa esa ftuosQ ijek.kq Øekad Z leku gks fdarq
muosQ nzO;eku Øekad A vyx&vyx gksa mUgsa leLFkkfud (vkblksVksIl) dgrs gSA tSls
Dyksjhu osQ ,d ijek.kq ftldk  Z = 17 vkSj  A = 35, gS rFkk nwljk ijek.kq ftldk Z=17

fdarq A = 37 gS] nksuks ,d gh rRo Dyksjhu osQ leLFkkfud dgyk,axsA pwafd leLFkkfudksa
osQ Z dk eku leku gksrs gSa] muosQ jklk;fud xq.k leku gh gksus pkfg,aA è;ku nsa fd
leLFkkfudksa esa U;wVªkWu dh la[;k vyx&vyx gksxhA ijarq ;fn nks ijek.kqvksa esa U;wVªkWuksa dh
la[;k leku gks rks ijek.kq leU;wVªkWfud (vkblksVksUl) dgykrs gSaA tSls fd lksfM;e
ftldk A = 23 rFkk Z = 11 gSA esxuhf'k;e osQ ijek.kq] ftldk A = 24 rFkk Z =12 gS dk
leU;wVªksfud gSa D;ksafd nksuksa osQ ijek.kqvksa osQ ukfHkdksa esa U;wVªkWu dh la[;k 12 gSA

mnkgj.k 26.1 : ,d ijek.kq 238
92 U osQ ijek.kq esa blosQ bysDVªWsuksa] izksVkWuksa rFkk U;wVªkWuksa dh

la[;k dh x.kuk dhft,A

gy : 238
92 U  laosQru ;wjsfu;e rRo dk gS ftlesa 92 izksVkWu rFkk 238 U;wfDyvksu gSaA vr%

ijek.kq Øekad Z = 92 = izksVksuksa dh la[;k] nzO;eku la[;k  A = 238 =  izksVkWuksa vkSj U;wVªksuksa
dh la[;k ¾ U;wfDyvkWuksa dh la[;k blfy, U;wVªkuksa dh la[;k  = A – Z

= 238 – 92

= 146
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mnkgj.k 26.2 : uhps fn, x, lewg ls leLFkkfud leHkkfjd rFkk leU;wVªksfud tksfM+;ksa
dk pquko dhft,A

12 27 39 22 76 40 76 14
6 13 19 14 32 20 34 6C, Al, K, Si, Ge, Ca, Se, C

gy : leLFkkfud – (leku Z eku) : 12 14
6 6C CvkjS

leU;wVªksfud – [leku A – Z eku] : 27 28
13 14Al Si⎡ ⎤⎣ ⎦vkSj , 39 40

19 20K Ca⎡ ⎤⎣ ⎦vkSj

vkblksckj (leHkkfjd) – (leku A dk eku) : 76 76
32 39Ge SevkjS

ikBxr iz'u 26.1

1. uhps fn, x, fofHkUu ijek.kqvksa osQ lap; ls leLFkkfud] leHkkfjd ,oa leU;wVªksfud
lewg cukb,

16 207 12 40 3 7 76 76 3 40 7 2
8 82 6 18 1 3 32 34 2 20 4 1O, Pb, C, A, H, Li, Ge, Se, He, Ca, Be, H ,

14 235 206 18 239 1 23 27 27 28 37 35
6 92 82 8 92 1 11 13 12 14 17 17C, U, Pb, O, U, H, Na, Al, Mg, Si, Cl, Cl

2. fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,%

(i) U;wVªksu izksVksu dh vis{kk ---------------------------------- gksrk gSA

(ii) fdlh ijek.kq esa izksVksu ,oa U;wVªku dh la[;kvksa dk oqQy ;ksx ml ijek.kq dh
------------------------------------- la[;k dgykrh gSA

(iii) izksVksu ,oa U;wVªksuksa lfEefyr :i ls ----------------------------- dgykrs gSaA

(iv) 27
13 Al laosQru esa U;wVªksu dh la[;k ¾ ---------------------------------------------- gSA

(v) 28
14 Si laosQru esa izksVksuksa dh la[;k ¾ ------------------------------------------------------- gSA

(vi) nks ijek.kq fHkUu&fHkUu rRoksa osQ gksaxs ;fn muosQ ¾------------------------------ Øekad
fHkUu gSaA

3. nzO;eku la[;k] ijek.kq Øekad] rFkk U;wVªkWu la[;k] buesa ls dkSu lk xq.k ,slk gS tks
,d gh rRo osQ nks ijek.kqvksa esa fHkUu ugha gks ldrk gS\

26.1.4 ,dho`Qr (;wuhiQkbM) ijek.kq nzO;eku

iz;ksx }kjk ;g rF; Kkr fd;k tk pqdk gS fd izksVksu dk nzO;eku (m
p
), bysDVªkWu osQ

nzO;eku (m
e
) dk 1836 xquk gksrk gS rFkk U;wVªkWu dk nzO;eku (m

n
) bysDVªksu osQ nzO;eku dk

1840 xquk (1840 m
e
) gksrk gSA pw¡fd bysDVªkWu dk nzO;eku U;wfDyvksu osQ nzO;eku dh

rqyuk esa ux.; gksrk gS] vr% ijek.kq dk nzO;eku okLrfod :i ls U;wfDyvkWu dk gh
nzO;eku gksrk gSA ysfdu U;wVªkWu izksVkWu dh vis{kk oqQN Hkkjh gksrk gS] blfy, vko';drk
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eglwl gksrh gS fd dksbZ ,dhd`r ekud pquk tk, tks leLr ijek.kqvksa (vkSj izksVkWuksa ,oe~
U;wVªkWuksa) osQ nzO;ekuksa dks Hkh O;Dr dj losQA vktdy ijek.kq nzO;ekuksa dks dkcZu osQ

leLFkkfud 12
6 C  osQ okLrfod nzO;eku osQ :i esa O;Dr djrs gSaA ijek.kq nzO;eku dh

bdkbZ] ftls u }kjk n'kkZrs gSa] dkcZu vkblksVksi 12
6 C  osQ okLrfod nzO;eku dk (1/12) fgLlk

gksrk gSA gesa Kkr gS fd dkcZu ijek.kq 12
6 C dk nzO;eku 1.99267 × 10–26kg gSA vr%

1u =  (1/12) × nzO;eku la[;k 12 osQ dkcZu ijek.kq dk
nzO;eku

= (1/12) × (1.99267 × 10–26kg)

= 1.660565 × 10–27kg

= 1.66 × 10–27 kg

pwafd izksVkWu dk nzO;eku (m
p
) 1.6723 × 10–27kg, U;wVªkWu dk nzO;eku (m

n
)

1.6747 × 10–27kg, gS] bu nksuksa dks u osQ :i esa bl izdkj O;Dr dj ldrs gS%

m
p

= 
–27

–27

1.6723 10

1.6606 10

×
×

u = 1.00727 u

vkSj m
n

= 
–27

–27

1.6747 10

1.6606 10

×
×

 u = 1.00865 u

D;k vc vki bysDVªkWu osQ nzO;eku 9.1 × 10–31kg dks u osQ :i esa O;Dr dj ldrs gSa\
vc pw¡fd  ge ukfHkdh; nzO;ekuksa dks u  osQ :i esa O;Dr djsaxs] bldk ÅtkZ&rqY;kad Kkr
djuk gekjs fy, dkiQh mi;ksxh gksxkA ,slk djus osQ fy, gesa vkbalVkbu osQ nzO;eku&mQtkZ
rqY; lacaèk dks iz;ksx esa ykuk gksxkA bls bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS%

ÅtkZ = nzO;eku × c2

;gka ij c fuokZr esa izdk'k dk osx gSA vr% ge fy[k ldrs gSa

 1u = (1.66 × 10–27kg) (2.9979×108m s–1)2

= 14.92×10–11J

= 
–11

–13

14.92 10
MeV

1.60 10

×
×

= 931.3MeV

è;ku nsa fd twy (J) ukfHkdh; HkkSfrdh osQ fy, vfr fo'kky bdkbZ gks ldrh gSA vr%
geus u dks Mev  osQ :i esa O;Dr fd;k gSA 1MeV og mQtkZ gS ftls ,d bysDVªkWu rc
izkIr djrk gS tc mls ,d fefy;u oksYV osQ foHkokUrj ij Rofjr fd;k tk,A bldk eku
1.6 × 10–13J twy osQ cjkcj gSA
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26.1.5 nzO;eku {kfr ,oa caèku mQtkZ

;g ik;k x;k gS fd fdlh Hkh rRo osQ ijek.kq osQ ukfHkd dk nzO;eku ukfHkd esa mifLFkr
U;wfDyvkWuksa osQ nzO;ekuksa osQ ;ksx ls ges'kk de jgrk gSA bl {kfr ;k deh dks nzO;eku
{kfr (ekWl fMisQDV) dgk tkrk gSA mnkgj.k osQ fy,] gkbMªkstu osQ leLFkkfud M~;wVhfj;e
osQ ukfHkd esa ,d izksVkWu vkSj ,d U;wVªkWu gksrk gSA U;wVªkWu rFkk izksVkWu osQ ekis x, nzO;eku
Øe'k% 1.6723×10–27 kg rFkk 1.6747 ×10–27 kg gSaA bu nksuksa dk la;qDr nzO;eku
3.34709×10–27 kg gqvkA ijarq M~;wVhfj;e osQ ukfHkd dk nzO;eku 3.34313×10–27kg gS]
tks izksVksu vkSj U;wVªksu osQ la;qDr nzO;eku ls de gSA vr% ge dg ldrs gSa fd M~;wVhfj;e
osQ fy, nzO;eku {kfr 3.96242×10–30kg gSA vkb, bl nzO;eku {kfr dks Δm }kjk n'kkZrs

gSaA fdlh ijek.kq A
Z X  osQ fy,] xf.krh; :i ls ge fy[k ldrs gSaa U;wfDyvksuksa osQ

nzO;ekuksa dk ;ksx = Zm
p
 + (A–Z)m

n

 ∴ nzO;eku xfr Δm = [Z.m
p
 + (A–Z)m

n
] – M (26.1)

tgk¡ M ukfHkd dk okLrfod nzO;eku gSA

nzO;eku {kfr dk mQtkZ rqY;kad Kkr djus fy, fiQj ls nzO;eku ,oa mQtkZ lacaèkh lehdj.k
dk mi;ksx djuk iM+sxk

BE = Δm c2 J (26.2)

M~;wVhfj;e ijek.kq osQ fy,

BE = (3.96242×10–30 kg) × (2.998 × 108m s–1)2

= 35.164 ×10–14kg m2 s–2 = 3.5164 ×10–13J

= 2.223 × 106eV

(pw¡fd 1eV = 1.602×10–19J)

bldk eryc ;g gqvk fd de ls de 2.223MeV mQtkZ nsus ij gh M~;wVhfj;e ukfHkd
osQ la?kVd d.kksa (izksVkWu vkSj U;wVªkWu) dks Lora=k fd;k tk losQxkA bl ifj.kkeh dks vki
,slk Hkh dg ldrs gSa fd nzO;eku {kfr ,d ,slh mQtkZ osQ :i izdV gksrk gS tks
U;wfDyvkWuksa dks ckaèks jgrk gSA

vr% caèku mQtkZ izfr U;wfDyvksu] B= Δm c2/A

;k B =
2

p n[ ( – ) – ]+Zm A Z m M c

A
(26.3)

12
6 C  osQ fy,]  Z = 6 vkSj  A = 12. gksrk gS] blfy, (A–Z) = 12 – 6 = 6 gksxk ;gk¡ M = 12u

(1u = 931.3MeV) gSA
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vr% B = p n[6 6 –12] 931.3

12

+ ×m m
MeV

= 7.41MeV

;gk¡ geus m
p
 = 1.00727 u vkSj m

n
 = 1.00865 u fy;k gSA mijksDr ifjdyu ;g crkrk gS

fd dkcZu osQ ukfHkd osQ VwVus ls djhc 90 MeV dh mQtkZ fudyrh gS] ftldk mi;ksx

fofHkUu mís';ksa osQ fy, fd;k tk ldrk gSA ;g ÅtkZ 238
92 U  tSls Hkkjh ijek.kq osQ ukfHkdh;

fo[kaMu ls izkIr dh tkrh gSA blosQ ckjs esa vkSj vfèkd foLrkj ls vxys vè;k; esa vki
tkusaxsA ;gh ijek.kq ce esa Hkh ÅtkZ dk Ïksr gksrk gSA
B caèku mQtkZ dk eku c<+rs&c<+rs yxHkx 8-8 MeV gks tkrk gS tSls&tSls ge ghfy;e (A

= 4) ls vk;ju  (A = 56) dh vksj c<+rs gSa_ blosQ ckn bldk eku èkhjs&èkhjs ?kVuk 'kqjQ gksrk
gS vkSj ;wjsfu;e osQ fy, ;g ?kVdj 7.6 MeV gks tkrk gSA fp=k 26-2 esa n'kkZ;k x;k gS
fd caèku mQtkZ fdl izdkj ls izfr U;wfDyvkWu nzO;eku osQ lkFk cnyrh gSA

fp=k 26.2 : izfr U;wfDyvksu caèku mQtkZ dk nzO;eku la[;k osQ lkFk ifjorZu

mijksDr fp=k esa è;ku nsa] fd caèku mQtkZ dh oØ js[kk 4 12 16 20
2 6 8 9He, C, O and Ne  ijek.kqvksa

osQ fy, rh[kk 'kh"kZ ('kkiZ ihd) n'kkZrh gSA tgk¡ B dk eku de fn[krk gS os ;g n'kkZrs gSa
fd gYosQ ukfHkd ftudk nzO;eku A < 20 (chl ls de) gS de LFkkbZ gksrs gSaSA mnkgj.k
osQ fy,] Hkkjh gkbMªkstu ( 2

1 He ) osQ fy, caèku mQtkZ dk eku1.1 MeV izfr U;wfDyvkWu gksrk
gSA 4 12 16

2 6 8He, C, O  (le&le ukfHkd vFkkZr~ ,sls ukfHkd ftuesa izksVksuksa dh la[;k rFkk
U;wVªksuksa dh la[;k Hkh le gks) ij vkus okys xkS.k f'k[kj (lClhMjh ihDl) ;g n'kkZrs gSa
fd ,sls ukfHkd vius Bhd lehiLFk ukfHkdksa dsh vis{kk vfèkd LFkkbZ gksrs gSaA izfr
U;wfDyvkWu caèku mQtkZ dh oØ js[kk ukfHkdh; fo[kaMu ,oa ukfHkdh; lay;u dh
ifj?kVukvksa dks le>kus esa cgqr gh mi;ksxh gSA
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mnkgj.k 26.3 : cksjksu ( 10
5 B ) ijek.kq dk nzO;eku 10.811 u gSA blosQ nzO;eku dk

ifjdyu fdyksxzke esa dhft,A

gy : pwafd u = 1.660565 × 10–27kg,

10.811u = 10.811 × 1.660565 × 10–27kg

= 17.952368 × 10–27kg

ikBkxr iz'u 26.2

1. 7
3 LiosQ ijek.kq dk nzO;eku 6.01513 u gSA nzO;eku {kfr rFkk izfr U;wfDyvkWu caèku

mQtkZ dk ifjdyu dhft,A  m
p
 = 1.00727 u.; m

n
 = 1.00865 u vkSj 1 u = 931 MeV

ysaA

2. 8
4 Be ijek.kq dh f=kT;k dk ifjdyu dhft,A

[ R = r
0  

A1/3; r
0
 = 1.2 × 10–15m ysaA]

26.2 U;wfDyvkWu fdl izdkj ,d nwljs ls tqM+s jgrs gSa%
 ukfHkdh; cy

tSls gh HkkSfrdhfonksa us ukfHkd osQ U;wVªkWu&izksVkWu dh ifjdYiuk dks Lohdkj fd;k] ,d
egRoiw.kZ iz'u mHkj dj vk;k& ukfHkd osQ vanj U;wfDyvkWu fdl izdkj ,d nwljs ls tqM+s
jgrs gSa\ nwljs 'kCnksa esa dgsa rks tks cy U;wfDyvkWuksa dks ijLij ckaèks j[krk gS ml cy dh
izo`Qfr D;k gS\ pawfd xqjQRokd"kZ.k rFkk fo|qr&pqEcdh; cyksa dh ikjLifjd vU;ksU;fØ;k,a
cgqr ls izsf{kr rF;ksa ij izdk'k Mkyrs gSa] blfy, vki dh Hkh pkgr bUgha esa ls fdlh
cy dks pquus dh gksxhA pwafd ukfHkd dk lkbt bruk lw{e gksrk gS ftlosQ vanj izksVkWu
vkSj U;wVªkWu bruh l?kurk ls laoqQfyr gksrs gSaA buosQ chp yxus okys cy izcy] y?kq ifjlj
osQ rFkk vkd"khZ gksus pkfg,A ,slk cy fLFkj oS|qr (bysDVªksLVSfVd) tkfr dk ugha gks ldrk
D;ksafd izksVkWuksa osQ chp ,slk cy izfrd"khZ gksrk gS vkSj ;fn osQoy ;s gh dk;Zjr gksrss]
U;wfDyvksu ukfHkd ls fudy dj ckgj pys x, gksrs] tks gekjs vuqHko osQ fo#¼ gSA blosQ
vykok ,d vkSj rF; ;g gS fd U;wfDyvkWuksa osQ chp dk;Zjr cy gh fo'kky caèku mQtkZ
izfr U;wfDyvksu (djhc 8 MeV) osQ fy, mÙkjnk;h gksrk gSA vc nwljk fodYi
xqjQRokd"kZ.k cy dk gSA fuLlansg] ;g cy U;wfDyvkWuksa dh izR;sd tksM+h osQ chp vkd"kZ.k
cy osQ :i esa dk;Z djrk gSA ysfdu ;g cy bruk {kh.k gS fd U;wfDyvksuksa osQ chp yxus
okys 'kfDr'kkyh vkd"kZ.k cyksasa dks le>k ikus esa l{ke ugha gSA ;fn U;wfDyvksu&U;wfDyvksu
osQ chp dk;Zjr cy dks 1 eku yas rks xqjQRokd"kZ.k cy dk eku 10–39 osQ djhc gksxkA
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bu lcls ge ;g fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd U;wfDyvksuksa osQ chp dk vkd"kZ.k cy ,d
u, fdLe dk gh gSA bldh fdlh Hkh ,sls cy] tks fpjlEer HkkSfrdh osQ {ks=k esa vc rd
Kkr gS] ls rqyuk ugha gks ldrhA ,sls u, vkd"kZ.k cy dks ukfHkdh; cy dgrs gSaA

26.2.1 ukfHkdh; cy osQ fof'k"V xq.kèkeZ

vki ;kn dhft, fd xqjQRokd"kZ.k cy rFkk fLFkj fo|qr (bysDVªksLVsfVd) nksuksa O;qRØe oxZ
fu;e dk ikyu djrs gSaA ysfdu U;wfDyvkWu vfr l?kurk ls laoqQfyr gksrs gSa rFkk
ukfHkdh; cy] tks U;wfDyvksuksa dks ijLij ckaèks j[krk gS] iM+kslh U;wfDyvksuksa osQ chp ekStwn
gksuk pkfg,A vr% ukfHkdh; cy ,d y?kq ijkl cy gksuk pkfg, tks vfr y?kq nwfj;ksa
(~10–15m) rd gh dk;Zdkjh gksrk gSA bu ukfHkdh; cyksa dks fuEufyf[kr d.kksa osQ chp
yxus okys vkd"khZ cy dks le>k ikus esa l{ke gksuk pkfg,%

– izksVksuksa ,oa U;wVªWkuksa osQ chp

– nks izksVksuksa osQ chp_ rFkk

– nks U;wVªksuksa osQ chp

pwafd izfr U;wfDyvkWu caèku mQtkZ B leku gS pkgs ukfHkd osQ vUnj U;wVªkWuksa vkSj
izksVªkWuksa dk lfEeJ.k oqQN Hkh D;ksa u gks] muosQ chp osQ cy dks lerqY; ysus dk
gekjs ikl iwjk vkSfpR; gSA vr% ukfHkdh; cy fdlh izdkj ls vkos'k }kjk izHkkfor
ugha jgrk] vFkkZr ;g vkos'k vukfJr gksrk gSA

ukfHkdh; cy lar`Irrk osQ xq.kèkeZ dk Hkh izn'kZu djrk gSA bldk rkRi;Z ;g gS fd
U;wfDyvksu osQoy lhfer vkd"kZ.k dk gh izn'kZu djrs gSaA vFkkZr~ ukfHkd esa ekStwn gj
U;wfDyvksu osQoy vius iM+kslh ;kuh fudVLFk U;wfDyvksuksa osQ lkFk vU;ksU;fØ;k dj
ldrk gS u fd ukfHkd esa fo|eku lHkh U;wfDyvksuksa osQ lkFkA

;fn ukfHkdh; cy osQoy vkd"khZ izÑfr dk gh gksrk rks U;wfDyvkWu blosQ izHkko ls ijLij
layhu gks tkrsA ysfde ge lc bl rF; ls voxr gSa fd U;wfDyvkWuksa osQ chp dh vkSlr
nwjh fLFkj jgrh gS ftlosQ dkj.k ukfHkdh; vk;ru oqQy U;wfDyvksuksa dh la[;k osQ
lekuqikrh gksrk gSA bldh laHkkfor O;k[;k ;g gS fd ukfHkdh; cy mlh lhek rd
vkd"kZ.k cy osQ :i esa dk;Zjr jgrk gS tc rd fd U;wfDyvkWuksa osQ chp dh nwjh fdlh
Økafrd eku ij cuh jgrh gSA ;g nwjh tSls gh de gksuk 'kqjQ gksrh gS ukfHkdh; cy esa
lglk cgqr ifjorZu vkrk gS_ vkd"kZ.k fod"kZ.k esa cny tkrk gS (è;ku jgs fd ;g
fod"kZ.k lkekU; fLFkj oS|qr fod"kZ.k okyk cy ugha gS)A ukfHkdh; cyksa dh bu xq.kkRed
fof'k"Vrkvksa dks fp=k 26-3 esa iznf'kZr fd;k x;k gSA
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fp=k 26.3 : (a) ukfHkdh; cyksa dk nwjh osQ lkFk izk:fid ifjorZu] rFkk (b)  nks U;wfDyvkWuksaa osQ
chp dh nwjh dk U;wfDyvkWuksa osQ chp dk;Zjr cy ij izHkko

26.3 jsfM;ksèkfeZrk

gekjh ìFoh dh vk;q fdruh gS\ HkwxHkZfoKkuh [kqnkbZ }kjk izkIr 'kSyksa rFkk thok'eksa dh vk;q
dk fuèkkZj.k fdl izdkj djrs gSa\ oSaQlj dksf'kdkvksa dh jsfM;ks&fpfdRlk D;k gS\ bu lHkh
jkspd ,oa mi;ksxh iz'uksa osQ mÙkj jsfM;ksèkkfeZrk] tks ,d izkÑfrd ifj?kVuk gS ftlesa ijek.kq
fofdj.kksa osQ mRltZu }kjk LFkkf;Ro izkIr djrs gSa] osQ vè;;u esa varfuZfgr gSaA ;|fi bl
jsfM;ksèkkfeZrk dh [kkst vkdfLed :i ls gqbZ Fkh rFkkfi bl [kkst us HkkSfrdh esa vusd ubZ
laHkkoukvksa osQ }kjk [kksy fn,A m|ksxksa] Ñf"k rFkk fpfdRlk {ks=k esa blosQ O;kid vuqiz;ksx gSaA
vkb,] blosQ ckjs esa tkudkjh gkfly djsaA

26.3.1 jsfM;ksèkfeZrk dh [kkst

jsfM;kèkfeZrk dh [kkst dh dgkuh cM+h jkspd gSA lu~ 1896 esa izQkalhlh HkkSfrdhfon ,-,p-
cSD;wjy izfrnhfIr dh ifj?kVuk (ftlesa oqQN inkFkZ n`'; izdk'k dk mRltZu djrs gSa tc
mu ij ijkcSaxuh fofdj.k vkdj fxjrh gS) ij dk;Z dj jgs FksA viuh est dh ,d njkt
esa fofHkUu izdkj osQ [kfutksa osQ uewusa Hkh j[ks gq, FksA bUgha osQ lkFk iQksVksxzkfiQd IysVksa osQ
dbZ can MCcs Hkh j[ks x, FksA fdUgha dkj.kksa ls njkt esa j[kh gqb± lHkh T;ksa dh R;ksa j[kh
jghaA ,d fnu cSD;wjy us fdlh oLrq dk iQksVksxzkiQ ysus osQ fy, fMCcs esa can j[kh
iQksVksxzkfiQd IysVksa dks njkt ls fudkykA tc IysVksa dks Msoyi fd;k rks mUgsa ;g tkudj
fujk'kk gqbZ fd IysVsa cqjh rjg ls èkqaèkyh Fkha ekuks iwoZ esa os izdk'k osQ laioZQ esa vkbZ gksaA
mUgksaus can fMCcksa esa j[kh lHkh iQksVksxzkfiQd IysVksa dk iz;ksx fd;k vkSj ik;k fd lHkh IysaVas
èkqèkayh FkhaA dkj.k mudh le> eas ugha vk jgk Fkk D;ksafd lHkh IysVksa dks lkoèkkuhiwoZd
dkys dkxtksa esa yisVdj lhy can fMCcksa esa lqjf{kr j[kk x;k FkkA mUgksaus ik;k fd muosQ
njkt esa j[ks ;wjsfu;e us gh (iQksVksxzkfiQd IysVksa dks) uqdlku igqapk;k gksxkA mUgksaus ;g
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fu"d"kZ fudkyk fd ;wjsfu;e yo.k ls u, izdkj dk fofdj.k mRiUu gksrk gSA bl fofdj.k
dks cSD;wjy fdj.ksa dgk x;k rFkk fofdj.k osQ mRltZu dh ifj?kVuk dks jsfM;ksèkfeZrk uke
fn;k x;kA bl ifj?kVuk dk izn'kZu djus okys rRoksa dks jsfM;kèkehZ rRoksa dk uke fn;k x;kA

bl [kkst osQ rqjar i'pkr~ esMe ekjh D;wjh us O;kid vè;;u ij vkèkkfjr vius ifr fi;js
D;wjh osQ lkFk feydj ;wjsfu;e v;Ld ls cM+h dfBu vkSj tfVy izfØ;k }kjk] ftls
jklk;fud i`FkDdj.k (osQfedy izsQD'kfuax) dgrs gSa] ,d u, rRo dks fo;ksftr fd;kA
;g u;k rRo ;wjsfu;e ls djksM+ksa xquk vfèkd {kerk ls jgL;e;h fdj.kksa dks mRlftZr dj
ldrk gSA bl u, rRo dk uke mUgksaus jsfM;e j[kkA esMe D;wjh }kjk ,d vkSj u,
jsfM;ksèkehZ rRo dh [kkst dh xbZ ftldk uke mUgksaus vius ns'k iksysUM osQ lEeku esa
iksyksfu;e j[kkA

26.3.2 fofdj.kksa dh izo`Qfr

lu~ 1899 esa tks ,d fczfV'k HkkSfrdhfon ykWMZ jnjiQksMZ us jsfM;ksèkehZ rRoksa }kjk mRlftZr
cSD;wjy fdj.kksa dk fo'ys"k.k fd;kA mUgksaus nks fHkUu ?kVdksa dh mifLFkfr dks LFkkfir
fd;k% α-d.k ,oa β-fdj.ksaA rhljs ?kVd γ-fdj.kksa dk irk ih- foykMZ us yxk;kA

ge voxr gSa fd lHkh ijek.kqvksa osQ ukfHkd esa
èkukosf'kr izksVkWu gksrs gSa tks fLFkj oS|qr izfrd"kZ.k
osQ iQyLo:i ,d nwljs dks vR;fèkd izcyrk ls
izfrdf"kZr djrs gSaA bl izR;kd"kZ.k ij dkcw ikus
osQ fy, ukfHkd esa U;wVªkWu dh mifLFkfr xksan
(Xyw) dk dke djrh gSA ijarq Hkkjh ukfHkdksa esa
;g fLFkj oS|qr izfrd"kZ.k bruk izcy gksrk gS fd
U;wVªkWu dh la[;k c<+kus ls Hkh ukfHkd LFkkbZ ugha
jg ikrkA LFkkf;Ro izkIr djus osQ fy, ,sls
ukfHkd Lor% fo?kfVr gksdj α vkSj β d.kksa osQ
lkFk γ -fdj.kksa dk Hkh mRltZu djus yxrs gSa
tSlk fd fp=k 26-4 esa n'kkZ;k x;k gSA bl izdkj
ge ;g dg ldrs gSa fd izkÑfrd jsfM;ksèkfeZrk
esa α o β−d.kksa vkSj γ -fdj.kksa dk mRltZu gksrk gSA mRlftZr fofdj.kkssa dks jsfM;ksèkehZ
fofdj.k jgrs gSa rFkk (α, β vkSj γ -fdj.kksa osQ mRltZu osQ lkFk) ijek.kq ukfHkdksa osQ fo?kVu
(VwVus) dh izfØ;k dks jsfM;kèkehZ {k; djrs gSaA dHkh&dHkh] ;g izfØ;k LFkkbZ ukfHkdksa ij
gYosQ d.kksa (tSls U;wVªksu vkSj izksVksu) dh ceckjh }kjk Hkh izsfjr dh tk ldrh gSA bls
Ñf=ke jsfM;ksèk£erk dgrs gSaA bl ifj?kVuk osQ fof'k"V xq.k ;g gS fd ;g Lor% gksrh gS
vkSj α vFkok β mRltZuksa dh fLFkfr esa u, rRo ls lacafèkr u;k ukfHkd curk gSA vFkkZr~]
,d rRo nwljs rRo esa ifjofrZr gks tkrk gSA bl izdkj ;g ukfHkdh; fo?kVu dh ifj?kVuk
gS vkSj u, ukfHkdksa osQ cuus dh laHkkouk dh vksj laosQr djrh gSA vkb,] igys α] β vkSj
γ -fofdj.kksa osQ foy{k.k xq.kks osQ fo"k; esa vè;;u djsaA

fp=k 26.4 :  ααααα, βββββ  γγγγγ fdj.kksa dk mRltZu
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(i) α-d.k

;s d.k ghfy;e ijek.kq ( 4
2 He ) osQ ukfHkd gksrs gSa vkSj bl ukfHkd esa nks izksVkWuks rFkk nks

U;wVªkWu gksrs gSaA α d.kksa osQ lacaèk esa foLr`r vè;;u muosQ fuEufyf[kr xq.kksa dks izdk'k esa
yk;k%

vkosf'kr d.k gksus osQ dkj.k ;s fo|qr ,oe~ pqEcdh; {ks=kksa esa fo{ksfir gks tkrs gSaA

;s d.k csfj;e IysfVukslkbukbM rFkk ftad lYiQkbM tSls inkFkksZa ij izfrnhfIr mRiUu
djrs gSa] iQksVksxzkfiQd IysV dks izHkkfor djrs gSa] oqQN rRoksa esa jsfM;kèkkfeZrk mRiUu dj
ldrs gSa vkSj ukfHkdh; vfHkfØ;k mRiUu djrs gSaA

bu d.kksa esa vR;fèkd vk;udkjh {kerk gksrh gSA ek=k ,d α−d.k fdlh xSl ls
ikjxeu djus dh izfØ;k esa vo'kksf"kr gksus osQ iwoZ gtkjksa xSl ijek.kqvksa dks
vk;uho`Qr dj ldrk gSA

Bksl inkFkksZa esa ikjxeu djus dh bu d.kksaa dh osèku {kerk de gksrh gS vkSj èkkrqvksa
dh iryh ifUu;ksa }kjk ;s ijxeu dj izdhf.kZr gksrs gSaA ,Y;qfefu;e dh ek=k 0-02
mm eksVh pknj }kjk jksd fy, tkrs gSaA

fdlh jsfM;ksèkehZ rRo ls mRlftZr d.kksa dh mQtkZ mls mRlftZr djus okys ukfHkd dk
vfHky{k.k gksrh gSA ;g muosQ osx esa 1.4 × 107 m s–1 ls 2.05 × 107 m s–1 osQ ifjorZu
osQ laxr gksrk gSA

(ii) β-d.k

β-d.k èkukosf'kr rFkk ½.kkosf'kr Hkh gks ldrs gSaA ukfHkd osQ vanj ,d U;wVªksu osQ izksVksu
esa cnyus vkSj bldh foijhr izfØ;k osQ iQyLo:i gh ;s vfLrRo esa vkrs gSaA β-d.kksa
osQ fo"k; esa vkSj vfèkd vè;;u djus osQ mijkar fuEufyf[kr xq.kksa dh tkudkjh izkIr gqbZ
gS%

vkosf'kr gksus osQ dkj.k ;s d.k fo|qr rFkk pqEcdh; {ks=kksa esa fo{ksfir gks tkrs gSaA

;s d.k izfrnhfIr mRiUu djus okyh inkFkksZa tSls ftad lYiQkbM vkSj csfj;e
IysfVukslkbukbM ij Mkys tkus ij izfrnhfIr mRiUu djrs gSa] vkSj ;s iQksVksxzkfiQd IysVksa
dks Hkh izHkkfor djrs gSaA

bu d.kksa esa xSlksa osQ ijek.kqvksa osQ v;uhdj.k dh {kerk gksrh gS ijarq ;g {kerk α-

d.kksa dh {kerk ls de gksrh gSA

½.kkosf'kr β-d.k ,Y;qfefu;e dh oqQN feyhehVj rd eksVh pknj ls ikjxeu dj
ldrs gSaA budh osèku {kerk α-d.kksa ls 100 xquk vfèkd gksrh gSA
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budh vkSlr mQtk,¡ 2 MeV vkSj 3MeV osQ chp gksrh gSaA bu d.kksa dk nzO;eku de
gksus osQ dkj.k buosQ osxksa dk ijkl cgqr vfèkd gksrk gS tks fd 0-33c ls 0.998 c

osQ chp gksrk gS] tgk¡ c izdk'k osQ osx gSA

(iii) γ-d.k

γ-fdj.ksa mPp vko`fRr dh fo|qr&pqEcdh; rjaxs gSa] vkSj blfy, vfr ÅtkZRed gksrh gSA
buesa fuEufyf[kr vfHky{kf.kd xq.k ik, tkrs gSa%

;s fo|qr vFkok pqEcdh; {ks=kksa }kjk fo{ksfir ugha gksrh  gaSA ;s fuokZr esa izdk'k osQ osx ls
pyrh gSaA

budh osèku&{kerk α rFkk β−d.kksa ls vfèkd gksrh gS_ xkek&fdj.ksa ykSg èkkrq rFkk ysM
dh dbZ lsUVhehVj eksVh pknjksa dks Hksn ldrh gaSA

buesa v;uhdj.k {kerk gksrh gS tks α ,oa β-d.kksa dh vis{kk de gksrh gSA

;s fdj.ksa inkFkks± esa izfrnhfIr mRiUu dj ldrh gSa rFkk iQksVksxzkfiQd IysV dks Hkh
izHkkfor dj ldrh gSaA

;s fdj.ksa ftu èkkrq&i`"Bksa ij fxjrh gSa muls bysDVªkWu ckgj fudky nsrh gSa ,oa i`"B
dks xeZ dj nsrh gSA dBksj xkek fdj.ksa (vFkkZr~ mPp mQtkZ okyh xkek fdj.kksa) dk
iz;ksx nqnZe vFkkZr~ oSaQljdkjh dksf'kdkvksa dh jsfM;ks&fpfdRlk esa fd;k tkrk gSA

ekjh D;wjh
(1867–1934)

ekjh D;wjh us jsfM;ksèkfeZrk osQ {ks=k esa fd, x, vius vè;;uksa osQ
fy, o"kZ 1903 osQ HkkSfrdh ukscsy iqjLdkj dks ,- gsujh cSD;wjy
rFkk vius ifr fi;js D;wjh osQ lkFk la;qDr :i ls izkIr fd;kA
fo'o dh og ,dek=k efgyk FkhaA ftUgsa nks ckj ukscsy iqjLdkj ls
lEekfur fd;k x;k FkkA mUgsa nwljk ukscy iqjLdkj 1911 esa jlk;u
foKku osQ {ks=k esa fn;k x;k FkkA dkykUrj esa mudh iq=kh tksfyvksV

dks Hkh jlk;u foKku osQ {ks=k esa ukscsy iqjLdkj iznku fd;k x;k tks mudh o`Qf=ke
jsfM;ksèkfeZrk dh [kkst osQ fy, FkkA

26.3.3 jsfM;ksèkehZ {k;

fdlh Hkh jsfM;ksèkehZ {k; izfØ;k esa Lor% izofrZr (LikUVsfu;l) mRltZu lsa ;k rks α-d.k
vFkok ,dy β-d.k mRlftZr gksrk gSA fdlh jsfM;ksèkehZ ukfHkd (ftls tud ukfHkd dgrs
gSa) ls α-d.k dk mRltZu gksrk gS rks ;g ,d u, ukfHkd (ftls larfr ukfHkd dgrs gSa)
esa cny tkrk gSA blosQ ifj.kkeLo:i] ijek.kq  Øekad esa nks bdkbZ vkSj nzO;eku la[;k
esa pkj bdkbZ dh deh gks tkrh gSA   blh izdkj tud ukfHkd ls β−d.k osQ mRltZu ls
larfr ukfHkd izkIr gksrk gS vkSj bl izfØ;k esaa ijek.kq Øekad ,d bdkbZ c<+ tkrk gS (;fn
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;g β-mRltZu gS) ijUrq nzzO;eku la[;k esa dksbZ ifjorZu ugha gksrkA fdj.kksa osQ mRltZu ls
tud ukfHkd dk u rks ijek.kq Øekad vkSj u gh nzO;eku dk la[;k esa dksbZ ifjorZu gksrk
gSA blfy, fdlh u, ukfHkd dk l`tu ugha gksrkA

è;ku nhft, fd fdlh Hkh ukfHkdh; fo?kVu esa vkos'k la[;k (Z) vkSj nzO;eku la[;k (A)

lnSo lajf{kr jgrs gSaA bl izdkj jsfM;ksèkehZ ukfHkd] tks X }kjk iznf'kZr gksrk gS] osQ fy,
ukfHkdh; :ikUrj.kksa dks fuEu izdkj fy[kk tk ldrk gS&

A
Z X  α−⎯⎯⎯⎯→{k; 4 A–4

2 Z–2He + Y

(α-d.k)

A
Z X

 β−⎯⎯⎯⎯→{k;    0 A
–1 Z–1e + Y

(β-d.k)

( A
Z X )* γ−⎯⎯⎯⎯→{k;  A

Z X   + γ

rRo osQ laosQr osQ Åij yxk rkjk&fpg~u ;g n'kkZrk gS fd og mÙksftr voLFkk esaA

26.3.4 jsfM;ksèkehZ {k; osQ fu;e

ge tkurs gSa fd ;fn gekjs ikl fdlh [kkl ek=kk esa jsfM;ksèkehZ leLFkkfud inkFkZ gS rks
fo?kVuksa osQ dkj.k mldh ek=kk le; osQ lkFk èkhjs&èkhjs de gksrh tk,xhA bls n'kkZus okyk
fu;e cgqr ljy gSA jsfM;ksèkehZ fo?kVu dh nj ckgjh dkjdksa tSls rki] ncko vkfn ij
fuHkZj ugha djrh gS rFkk ;g osQoy laHkkO;rk osQ fu;e ij fuHkZj djrh gSA ;g fu;e
crkrk gS fd izfr lsoaQM fo?kfVr gksus okys jsfM;ksèkehZ ijek.kqvksa dh la[;k fo?kVu osQ {k.k
mifLFkr oqQy jsfM;kèkehZ ijek.kqvksa dh la[;k osQ lekuqikrh gksrk gSA bls jsfM;ksèkehZ {k;
dk fu;e dgrs gSaA

eku yhft, fd t = 0  le; ij jsfM;ksèkehZ ijek.kq dh izkjafHkd la[;k N
o
 gS rFkk fdlh

le; t ij mifLFkr jsfM;ksèkehZ ijek.kqvksa dh la[;k N (t) gSA ;fn dN vYi le; dt esa
{k; gksus okys mu ijek.kqvksa dh la[;k dks n'kkZrk gS] rks le; (t+dt) ij ijek.kqvksa dh
la[;k (N – dN) gksxhA vr% {k; dh nj%

( )dN t

dt
α N,

vFkok
( )dN t

dt
 = – λN(t) (26.4)

tgka λ {k; fu;rkad gS tks {k; gksus okys jsfM;ksèkehZ inkFkZ dk vfHky{k.k gksrk gSA
½.kkRed fpUg ;g crkrk gS fd le; osQ lkFk ukfHkdksa dh la[;kvksa esa deh vkrh gSA
bl lacaèk dks bl izdkj fy[k ldrs gSa%

λ = 1 ( )
–

( )

dN t

N t dt
(26.5)

ge leh- (26.4) dks fuEu
izdkj ls fy[k ldrs gSa %

( )

( )

dN t
dt

N t
= − λ

lekdfyr djus ij]
N(t) = –λt +k.
t = 0 ij N(t) = N

0

vr% k = ln N
0

vFkok
ln N(t) – ln N

0
 = –λt

or  ln 
0

( )⎛ ⎞
= − λ⎜ ⎟

⎝ ⎠

N t
t

N

,aVhykWx ysus ij gesa okafNr
laca/ izkIr gksrk gS %
N(t) = N

0
 exp (– λt)
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bl izdkj] {k; fu;rkad (λλλλλ) dks fo?kVu dh rkRdkfyd nj rFkk ml {k.k
mifLFkr jsfM;ksèkehZ ijek.kqvksa dh la[;k osQ vuqikr osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk
ldrk gSA

{k;&fu;e dks dHkh&dHkh pj&?kkrkadh :i esa Hkh O;Dr djrs gSa& vkSj bls pj ?kkrkadh
{k; fu;e Hkh dgrs gSaA pj&?kkrkadh :i dks izkIr djus osQ fy, ge lehdj.k (26-
4) dks le; osQ lkis{k lekdfyr djrs gSa%

N(t) = N
0
exp(–λt) (26.6)

bl fu;e ls lcls egRoiw.kZ fu"d"kZ ;g fudyrk gS fd N rHkh 'kwU; gksxk tc t = ∞
gksxkA bl izdkj dksbZ Hkh jsfM;ksèkehZ tud rRo cgqr yEch vofèk esa Hkh iw.kZr% yqIr ugha
gks ldrkA jsfM;ksèkehZ {k; fu;e crkrk gS fd ;fn fHkUu jsfM;ksèkehZ rRoksa dh izkjafHkd
la[;k ,d gh vFkkZr~ N

0
 gS rks Hkh ckn osQ fdlh {k.k N(t)  osQ eku fHkUu&fHkUu gksaxsA ,slk

blfy, gksxk D;ksafd muosQ {k; fu;rkad (λ) fHkUu&fHkUu gksaxsA blfy, os fo?kVu dh
fHkUu&fHkUu njsa n'kkZ,axsA bldk ifjdyu mudh vèkZ&vk;q (T

1/2
) rFkk vkSlr vk;q (T

a
) ls

fd;k tkrk gSA

fo?kVu osQ ek=kd

{k; fu;rkad  dh eki dk ek=kd izfr lsosaQM gSA fdlh {k.k ij fdlh jsfM;ksèkehZ inkFkZ dh
lfØ;rk ml {k.k] mlosQ fo?kVu nj ls ekih tkrh gSA bldk SI ek=kd cSD;wjy dgykrk
gS%

1 csD;qjy = 1 fo?kVu izfr lsoaQM

{k; fu;rkad dk ,d vU; ek=kd D;wjh gSA

1 D;wjh  = 3.7 × 1010 fo?kVu izfr lsoaQM

,d vkSj ek=kd jnjiQksMZ (rd) gSs:

1 jnjiQksMZ = 106 fo?kVu izfr lsosaQM

26.3.5 vèkZ&vk;q (T1/2)

fdlh jsfM;ksèkehZ rRo dh vèkZ&vk;q og le;&varjky gS ftlesa mlosQ tud
jsfM;ksèkehZ ijek.kqvksa dh la[;k viuh izkjafHkd la[;k dh vkèkh jg tkrh gSA

ifjHkk"kk osQ vuqlkj] le; t = T
1/2

, ij  N = N
0/2
 lehdj.k (26-2) osQ iz;ksx }kjk

ge fy[k ldrs gSa%

N
0
/2 = N

0
 exp (–λ T

1/2
)

vFkok λT
1/2

= log
e
2
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vFkok T
1/2

= 
log 2

λ
e

= 102.303 log 2×
λ

= 
2.303 × 0.3010

λ

= 
0.693

λ

bl izdkj fdlh jfM;ksèkehZ inkFkZ dh vèkZ&vk;q
mlosQ {k;&fu;rkad dh O;qRØekuqikrh gksrh gS

vkSj jsfM;ksèkehZ ukfHkd dk ;g ,d vfHky{kf.kd xq.k gSA 
14
6 C  (jsfM;ksèkehZ dkcZu) dh

vèkZvk;q 5730 o"kZ gSA bldk vFkZ ;g gqvk fd 
14
6 C  dh 1 g ek=kk dks 0-50 g rd ?kVus

esa 5730 o"kZ yxsaxsA vxys 5730 o"kks± vFkkZr~ 11460 o"kks± dh oqQy vofèk esa ;g la[;k

?kVdj 0.5
0.025

2
= g jg tk,xhA jsfM;ksèkehZ uewuk fdl izdkj fo?kfVr gksrk gS bls fp=k

26-5 esa fn[kk;k x;k gSA

mnkgj.k 26.4 : eksgutksnM+ks dh [kqnkbZ ls izkIr ,d izk.kh dk thok'e dkcZu osQ ,d xzke
dk 9 {k; izfrfeuV dh lfØ;rk crkrk gSA blosQ vkèkkj ij Kkr dhft, dh flUèkq ?kkVh
lH;rk fdruh iqjkuh gSA fn;k gS fd dkcZu 14C dh lfØ;rk thfor izkf.k&izfrn'kZ osQ fy,
15 {k; izfr feuV izfr xzke dkcZu gS rFkk dkcZu (14C) dh vèkZ vk;q 5730 o"kZ gSA

gy : dkcZu 14C, dkcZu dk jsfM;ksèkehZ leLFkkfud gSA thfor izkf.k;ksa esa bldk izfr'kr
fu;r jgrk gSA ijUrq e`R;q gksus ij jsfM;ksèkehZ {k; osQ dkj.k 14C dk izfr'kr ?kVus yxrk
gSA jsfM;ksèkehZ {k; osQ fu;e osQ vuqlkj bls ge bl izdkj fy[k ldrs gSa

N(t) = N
0
 exp (–λt)

rkfd N/N
0

= exp (–λt)

vFkok 9/15 = exp (–λt)

vFkok log
e
 (9/15) = –λt

vFkok loge 
15

9
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

= λt

ftlls t = 1/λ [log
e
 (15/9)]

;gk¡ T
1/2

 = 0.693/λ = 5730 o"kZA blfy,

t = 2.303 × (5730/0.693) [log
10

15 – log
10

9]

fp=k 26-5 jsfM;ksèkehZ {k; oØ
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vr% t = 4224.47 o"kZ

bl izdkj dkcZu&14  dk uewuk  4224.47 o"kZ igys vfLrRo esa FkkA vr% flaèkq ?kkVh
lH;rk dk vuqekfur vfLrRo  4225 o"kZ iwoZ FkkA

ikBxr iz'u 26.3

1. vki fdl izdkj ls le>k,axs fd jsfM;ksèkfeZrk ,d ukfHkdh; fo?kVu dh ifj?kVuk gS\

2. α, β vkSj γ - fofdj.kksa dh vk;uhdj.k {kerk ,oa osèku {kerk dh rqyuk dhft,A

3. fuEufyf[kr {k;&lehdj.kksa esa vkos'k rFkk nzO;eku la[;k osQ laj{k.k fu;eksa dk iz;ksx
djrs gq, a vkSj b osQ ekuksa dks Kkr djsa%

(i) A
Z X  = 4

2 He  + b
a Y  + γ

(ii) 4
Z X  = 0

1e−  + b
a Y  + γ

4. ,d jsfM;ksèkehZ inkFkZ dh vèkZ&vk;q ikap o"kZ gSA fdrus le; esa bl inkFkZ dh 10
g dh ek=kk ?kVdj 2-5g jg tk,xh\

jsfM;ksèkfeZrk osQ vuqiz;ksx

jsfM;ksèkfeZrk osQ gekjs nSfud thou esa vusd vuqiz;ksx gSa] ftuesa ls oqQN dks
uhps crk;k tk jgk gS

(i) fpfdRlk esa : oaSQlj osQ bykt (jsfM;ks&fpfdRlk) esa dkscksYV osQ jsfM;ksèkehZ
lzksr] ftlls X- fdj.ksa mRlftZr gksrh gS] dk iz;ksx oSaQljdkjh dksf'kdkvksa dks
u"V djus esa gksrk gSA ,dy jsfM;ksèkehZ ijek.kq osQ {k; dks ,d èkkjd nhokj osQ ckgj
cgqr nwj ij j[ks ,d midj.k }kjk ntZ fd;k tk ldrk gSA ,sls mPp laosnu'khyrk
osQ xq.k dk mi;ksx Vªslj Vsduhd dgykrk gS rFkk bldk mi;ksx fpfdRlk {ks=k esa
'kjhj osQ vanj fdlh Hkkx esa oz.k (vYlj) dh igpku vkSj fdl txg esa fLFkr gS]
bldk irk yxkus esa fd;k tkrk gSA oqQN gkfujfgr rRo] tSls lksfM;e osQ leLFkkfud

( )24
11 Na  osQ oqQN jsfM;ksèkehZ ijek.kqvksa dks jksxh osQ 'kjhj esa bUtsD'ku }kjk igqapk;k

tkrk gSA budh xfr dks ntZ fd;k tk ldrk gSA 'kjhj dk izHkkfor Hkkx jsfM;ksèkehZ
ijek.kqvksa dks vo'kksf"kr dj ysrk gS ftlls mudh xfr vo:¼ gks tkrh gSA blls
jksxxzLr Hkkx dh fpfdRld vPNh rjg igpku dj ikrs gSaA

(ii) o`Qf"k {ks=k esa : thoksa ij fu;af=kr xkek fdj.ksa Mkydj ge iQlyksa] iQykssa vkSj
lfCt;ksa dh xq.koÙkk vkSj mit esa lqèkkj yk ldrs gSaA HkaMkj.k ls igys mu ij
fofdj.kksa dk iz;ksx dj mUgsa {kfr ls cpk;k tk ldrk gSA
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(iii) HkwxHkZ foKku esa : lcls egRoiw.kZ mi;ksx iqjkus thok'eksa (iQkflYl) osQ vk;q
fuèkkZj.k esa gksrk gSA inkFkksZa esa miyCèk thfor dkcZu dh lkekU; lfØ;rk yxHkx
15 {k; izfr feuV izfr xzke dkcZu ikbZ tkrh gSA ;g lfØ;rk okrkoj.k esa
miyCèk lkèkj.k dkcZu (C –12) osQ lkFk jsfM;ksèkehZ dkcZu (C–14) dh oqQN
ek=kk ik, tkus osQ dkj.k gksrh gSA isM+&ikSèks bl leLFkkfud (14C) dks okrkoj.k
ls izkIr djrs gSa vkSj ;g mu izkf.k;ksa esa igq¡prk gS ftudk Hkkstu gh isM+&ikSèks
gksrk gSA bl izdkj leLr tho tUrqvksa esa miyCèk dkcZu dk yxHkx 108 va'k
esa ls ,d Hkkx jsfM;ksèkehZ dkcZu dk gksrk gSA lHkh thfor izkf.k;ksa (tarq ,oa
ikSèks) dh èrkoLFkk esa mudk okrkoj.k osQ lkFk lacaèk lekIr gks tkrk gS D;ksafd
okrkoj.k ls dkcZu (14) dk vo'kks"k.k ugha gks ikrk gSA vr% lkE;koLFkk lekIr
gks tkrh gS vkSj lfØ;rk ?kVus yxrh gSA bl izdkj fdlh Hkh uewus dh vuqekfur
vk;q fuèkkZfjr dh tkrh gSA blh bls dkcZu&dky fuèkkZj.k dgrs gSa vkSj blh fl¼kar
osQ vkèkkj ij iqjkrRo osÙkk fdlh thok'e dh vk;q fuèkkZfjr djrs gSaA

blh rduhd dk mi;ksx HkwxHkhZ; uewuksa esa izkIr ;wjsfu;e v;Ld esa miyCèk
238U rFkk 206Pb dh lkisf{kd ek=kkvksa dks ekidj i`Foh dh vk;q vkdfyr djus
osQ fy, fd;k tkrk gSA eku yhft, dh i`Foh dh mRifRr osQ le; izkjafHkd
le; osQ uewuksa esa osQoy ;wjsfu;e gh Fkk vkSj ysM ugha FkkA fdarq tSls&tSls le;
chrrk x;k ;wjsfu;e {k; osQ }kjk ysM esa ifjofrZr gksrk x;kA vr% fdlh uewus
esa mifLFkr ysM dh ek=kk mldh vk;q crk ldrh gSA bl rduhd osQ iz;ksx
}kjk i`Foh dh orZeku vk;q yxHkx 4 vjc o"kZ vkadh xbZ gSA

(iv) mn~;ksxksa esa : Hkkjh e'khujh osQ van:uh Hkkxksa esa NwVh gqbZ dfe;ksa ;k viw.kZrkvksaa
dks igpkuus osQ fy, xkek fdj.kksa dk iz;ksx fd;k tkrk gSA mnkgj.k osQ fy,]
;fn vanjQuh Hkkx esa ok;q dk cqycqyk jg x;k gS rks ogk¡ ij γ-fdj.kksa dk osèku
vfèkd gksxkA

vkius D;k lh[kk

ijek.kq osQ ukfHkd esa èkukosf'kr izksVkWu rFkk fujkosf'kr U;wVªkWu gksrs gSaA

fdlh rRo osQ ijek.kq osQ ukfHkd esa mifLFkr izksVksuksa dh la[;k ml rRo dk ijek.kq
Øekad gSA

fdlh ijek.kq osQ ukfHkd esa izksVksuksa rFkk U;wVªkuksa dh la[;k dk ;ksx mldh nzO;eku
la[;k dgykrh gSA

os ijek.kq ftuosQ ijek.kq Øekad rks leku gksrs gSa ijarq muosQ nzO;eku la[;k fHkUu gksrs
gSa] leLFkkfud dgykrs gSaA
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os ijek.kq ftudh nzO;eku la[;k leku gksrh gS ijUrq mudk ijek.kq Øekad fHkUu gksrk
gS] leHkkfjd dgykrs gSaA

os ijek.kq ftuosQ ukfHkdks esa U;wVªkWuksa dh la[;k leku gks leU;wVªkWfud dgykrs gSaA

izR;sd ijek.kq osQ ukfHkd osQ vanj fLFkr U;qfDyvkWu vkil esa rhoz ukfHkdh; vkd"kZ.k
cyksa ls caèks gksrs gSaA ;s cy y?kq ifjlj okys gksrs gSa vkSj vkos'k ij fuHkZj ugha djrs
gSaA

ukfHkd osQ U;wfDyvkWuksa dk oqQy nzO;eku] ijek.kq osQ nzO;eku ls vfèkd gksrk gSA
nzO;ekuksa osQ bl varj dks nzO;eku {kfr dgrs gSaA caèku mQtkZ dk ;g vuqekid gSA

ukfHkd dk lkbt (vk;ru) mlosQ U;wfDyvksuksa osQ oqQy nzO;ekuksa ij fuHkZj gksrk gSA

fdlh ukfHkd ls α-d.k vFkok β-d.k osQ Lor% izofrZr mRltZu osQ ckn vuqxkeh γ-

fofdj.kksa dk mRltZu jsfM;ksèkfeZrk dgykrk gSA

α-d.kksa dh igpku ghfy;e osQ ukfHkdksa osQ :i esa rFkk β-d.kksa dh igpku nzqrxkeh
bysDVªksuksa osQ :i esa dh xbZ gSA γ fdj.ksa NksVh rjax nSè;Z okyh fo|qr&pqEcdh; rjaxs
gksrh gSaA

jsfM;ksèkfeZrk {k; osQ fu;ekuqlkj] jsfM;ksèkehZ ijek.kqvksa osQ izfr lsdaM {k; gksus dh
la[;k fo?kVu osQ le; mifLFkr ijek.kqvksa osQ la[;k dh vuqØekuqikrh gksrh gSA

fdlh jsfM;kèkehZ inkFkZ dh vèkZ&vk;q le; dk og varjky gS ftlesa jsfM;ksèkehZ
ijek.kqvksa dh la[;k viuh izkjafHkd la[;k dh vkèkh jg tkrh gSSA

jsfM;ksèkfeZrk {k; dk pj&?kkrkadh fu;e N(t) = N
0
 exp (–λt) gSA

ikBkar iz'u

1. jsfM;ksèkfeZrk dk uewuk dc fo?kfVr gksrk gS\

2. leLFkkfudksa vkSj leHkkfjdksa osQ chp varj Li"V dhft,A

3. caèku mQtkZ izfr U;wfDyvkWu rFkk nzO;eku la[;k osQ chp [khaps x, xzkiQ osQ vfHky{k.k Li"V
dhft,A

4. ukfHkdh; cy dh D;k izo`Qfr gksrh gS\ muosQ oqQN fo'ks"krkvksa dks fyf[k,A

5. Li"V dhft, fd fdlh jsfM;ksèkehZ inkFkZ dk {k; fu;rkad mlosQ vèkZ vk;q ls fdl
izdkj dk lacaèk j[krk gSA

6. fuEufyf[kr 'kCnksa dh ifjHkk"kk fyf[k,&

(i) ijek.kq Øekad; (ii) nzO;eku la[;k; (iii) nzO;eku {kfr

(iv) U;wfDyvksuksa dh caèku mQtkZ; (v) vèkZ&vk;q; (vi) vkSlr vk;q

(vii) {k;&fu;rkad
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7. jsfM;ksèkehZ {k; osQ fu;e dks Li"V dhft,A

8. ^^dkcZu&dky fuèkkZj.k* D;k gksrk gS\ bldh egRrk dh O;k[;k dhft,A

9. fuEufyf[kr ijek.kqvksa esa U;wVªksuksa] izksVksuksa rFkk bysDVªksuksa dh la[;k Kkr djsaA

(i) 23
11 Na ; (ii) 2

1 H ; (iii) 238
92 U ; (iv) 35

17 Cl ;

10. fuEufyf[kr ukfHkdksa osQ fy, nzO;eku {kfr vkSj caèku mQtkZ dk ifjdyu dhft,&

(i) 4
2 He; (ii) 7

3 Li ; (iii) 14
7 N ;

fn;k gqvk gS] 1 u = 1.660566 × 10–27kg = 931 MeV, izksVkWu dk nzO;eku = 1.007276 u,

U;wVªkWu dk nzO;eku = 1.008665 u, 
2
4He ijek.kq dk nzO;eku = 4.00260 u, 7

3 Li  ijek.kq

dk nzO;eku  = 7.01601 u, 14
7 N  ijek.kq dk nzO;eku  = 14.00307 u.

11. ;wjsfu;e osQ nks eq[; leLFkkfudksa dh orZeku izpqjrk dks iz;ksx esa ykrs gq, rFkk ;g
dYiuk djrs gq, fd izpqjrk vuqikr 1 ls vfèkd dHkh ugha jgk] HkwiiZVh (ØLV) dh
vfèkdre laHkkfor vk;q dk izkDdyu dhft,A fn;k gqvk gS fd 238U vkSj 235U osQ
eè; dk orZeku vuqikr 137.8 : 1 gS_ 238U dh vèkZ&vk;q = 4.5 × 109 o"kZ_ vkSj 235U

dh vèkZ&vk;q = 7.13 × 108 o"kZA

12. fdlh jsfM;ksèkehZ uewus dh lfØ;rk 1 ?kaVs 20 feuV esa mldh izkjafHkd eku dh 
1

16
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

jg tkrh gSA ml uewus dh vèkZ&vk;q Kkr dhft,A

ikBxr iz'uksa osQ mÙkj

26-1

1.

leLFkkfud leHkkfjd leU;wVªkWfud

12
6 C  vkSj 14

6 C
76
32Ge  vkSj  76

34Se 2
1 H  vkSj 3

2 He

1
1H , 

2
1 H vkSj 3

1H 40
18 AvkSj 40

20Ca 14
6 C  vkSj 18

8 O

16
8 O  vkSj 18

8 O
76
32Ge  vkSj 76

34Se 23
11 Na  vkSj 

24
12 Mg

35
17Cl  vkSj 37

17Cl
3
1H  vkSj 3

2 He 27
13 Al  vkSj 

28
14Si

206
82 Pb  vkSj 207

82 Pb 7
3Li  vkSj 

7
4Be 27

13 Al  vkSj 
28
14Si

238
92 U  vkSj 239

92 U
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2. (i) Hkkjh; (ii) nzO;eku ; (iii) U;wfDyvkWu; (iv) 14; (v) 14 (vi) ijek.kq

3. ijek.kq la[;k-

26-2

1. Δm = 1.041358 u; 969.5 MeV. 2.   2.4 × 10–15m.

26-3

1. ukfHkdh; fo?kVu esa lkekU;r% α ;k β d.kksa dk mRltZu gksrk gS ftlosQ ifj.kkeLo:i
tud rRo osQ ijek.kq Øekad vkSj nzO;eku la[;k esa ifjorZu mRiUu gksrs gSaA α vkSj
β d.kksa osQ mRltZu ls Hkkjh ukfHkd vius nzO;eku esa deh dj ysrk gSA ifj.kkeLo:i]
FkksMss+ gYosQ nzO;eku okyk ukfHkd mRiUu gksrk gSA blfy,] ;g ,d ukfHkdh; fo?kVu
dh ifj?kVuk gSA

2. v;uhdj.k {kerk Øeμ

α > β > γ

osèku {kerk Øeμ

α < β < γ

3. i) a = Z –2 vkSj b = A – 4

ii) a = Z + 1 vkSj b = A.

4. nks vèkZ&vk;q dk le; yxsxkA ,d vèkZ&vk;q 10 xzke ls ikap xzke rd ?kVus esa vkSj
nwljh ikap xzke ls 2-5 xzke rd ?kVus esa] vFkkZr 10 o"kZA

ikBkar iz'uksa osQ mÙkj

9. (i) 12, 11, 11 (ii) 1, 1, 1 (iii) 146, 92, 921 (iv) 18, 17, 17

10. (i) 0.034, 28 MeV (ii) 0.044, 37.86 MeV    (iii) 0.10854, 101 MeV

11. 6 × 109 o"kZ

12. 20 feuV


