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26

^êýKäòdiþ I ùZRÃâòdZû

a�ðcû^ _~ðý« Zêùc RûYòQ icÉ RWÿe MV^e lê\âZc @ÉòZß ùjCQò _ecûYêö Gjûe
^êýKäòdiþ ^ûcK @Zò lê\â ùK¦âúd ùKâûWÿ @Qòö Gjò ^êýKäòdie PZêŸòðMùe AùfKÖâ^ MêWÿòK
^ò¡ðûeòZ Kl _[ùe NêeêQ«òö ̂ êýKäòdiþ @Zò lê\â ùjùf c¤ Gjû @û½~ðýR^K bûùa @Zò RUòk
Gaõ Zêùc Gjû aòhdùe @]ôK RûYòaûKê ·jóaö C^aòõg gZû±úe ùgh bûMùe _âûKéZòK
ùZRÄâòdZû @[ðûZþ iÚòeZû C_f² Keòaû _ûAñ _ecûYê ̂ òCKäòdie aòbûR^ ù~ûMêñ ùZRÄâòdZûe
iéÁòe Gjò @ûKiòàK @ûaòÃûe @ûcKê ^òdêKäòdie MV^ @^êi§û^ KeòaûKê _[ ù\LûAfû ö
Gjûe @ûKûe I aÉêZß K’Y? G[ôùe K’Y [ûG? ùKCñ ak ù~ûMñê MV^Kûeú KYòKû MêWÿòK
_eÆe ijòZ aû§ò ùjûA ejòQò Gaõ KûjóKò?

_ecûYê c¤ùe K’Y @Qò RûYòaûKê RûAMeþ I cûiùWÿ^þ aýajûe Keò[ôaû - KYòKû
_âûKéZòK @aiÚûeê còkê[ôaû ùZRÃâòd ùcøkòK 214Bi eê còkò[ôfûö Gjò @^êi§û^cû^ MùahYûe
GK Caðe ^ìZ^ \òM« Cù^àûP^ Kfûö _ecûYê iõ_Kðùe @ù^K C�c _\û[ðaòmû^e iéÁò
ùjfûö Gjò @ÌKûk c¤ùe @bêý\de ]ûeû a\kò Mfûö G iõ_Kðùe Zêùc a�ðcû^ RûYòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûd _Xÿòiûeòaû _ùe Zêùc:
 aòbò̂ Ü _ecûYêe ^êýKäòdiþde ù_âûU^þ I ^êýUâ^ iõLýû RûYò_ûeòa;
 _ecûYê ^êýKäòdiþe @ûKûe Kk^û Ke_ûeòa;
 ^êýKäòd^þ cû^u c¤ùe [ôaû ake _âKéZòe aýûLýû Keò _ûeòa;
 aÉêZße ZîUò Gaõ “a§^ gqò” _\e @[ð aêùSA _ûeòa;
 ^êýKäòd^þ _âZò a§^ gqòe Mâû`þ @u^ Keòa I _ecûYê ^êýKäòdi iÚûdúZße @ûùfûP^û

Keò_ûeòa;
 ùZRÄòâdZû _eò NUYûe @ûùfûP^û Keò_ûeòa Gaõ Zò^ò _âKûee ùZRÄâòd aòKòeY PòjÜò

_ûeòa;
 ^cê^ûùe ùZRÄâòdZûe aé¡ò I ldKê aêSûA _ûeòa;
 ùZRÃâòâd @¡ð Rúa^Kûk I ld ]îaûu ^òeì_Y Keò _ûeòa;
 ùZRÃâòdZûe aýajûe aêSûA _ûeòaö
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26.1 _ecûYêe ^êýKäòdiþ
1911 ciòjûùe e\eù`ûWÿðu _ecûYê bòZùe ^êýKäòdiþe @ûaòÃûe _ùe ^êýKäòdi c¤ùe
K’Y @Qò RûYòaûKê _\û[ð aòmû^úcûù^ ùPÁû Kùf ö 1932 ciòjûùe ùRcþi ·\ CAK ue
^òdêUâ^e @ûaòÃûe iõ]û^eZ aòmû^ RMZKê ÆÁbûùa RYûAù\fû ù~, ù_âûU^þ I ^êýUâ^Kê
ù^A ̂ êýKäòdiþ MVòZö

26.1.1 ·Rð I aÉêZß :-
_ecûYêe ^êýKäòdiùe ù_âûU^þ I ^êýUâ^ ^ûcK \êAUò KYòKû [ûGö ù_âûU^þ MêWÿòK _RòUòb
·RðòZ Kò«ê ^êýUâ^ ·Rðaòjú^ö ^ò¡ðòÁ Kl_[ùe ^êýKäòdiþ ·eò_ùU Nìeò aêfê[ôaû AùfKþUâ̂ þ
MêWÿòK ùjCQ«ò ù^ùMUòb ·RðòZ KYòKû ö ̂ êýKäòdiþùe [ôaû ù_âûU^e ·Rðe _eòcûY AùfKþUâ̂ þe
·Rðe _eòcûY ijòZ icû^ö @ûjêeò _ecûYê bòZùe icû^ iõLýK ù_âûU^þ I AùfKÖâ^ [ôaûeê
_ecûYêUò ·Rðaòjú^ @ùUö Cbd ù_âûU^ I ̂ òCUâ̂ Kê ̂ êýKäòd þ̂ Kêjû~ûGö ̂ êýKäòdiþùe ùicû^ue
còkòZ iõLýû @[ðûZþ ^êýKäòd^þe iõLýûKê aÉêZß Kâcûu Kêjû~ûGö GjûKê A \ßûeû iì·~ûGö
^êýKäòdiùe ù_âûU^e iõLýû aû _ecûYêùe AùfKþUâ^þe iõLýûKê _ecûYê Kâcûu Kêjû~ûGö
GjûKê Z \ßûeû iìPòZ Keû~ûGö

^êýKäòdie ^êýUâ^ iõLýûKê iû]ûeYZü N \ßûeû iìPòZ Keû~ûGö
N = A – Z

iû]ûeYZü N  Z, A aé¡ò ùjùf, _û[ðKý (N – Z) aé¡ò jêG ö flý Ke fò[òdc
^êýKäòdiùe 3Uò ù_âûU^ I 4Uò ^êýUâ^ @Qòö Gjûe _ecûYê Kâcûu Z  ùjCQò 3 Gaõ aÉêZß
Kâcûu ùjCQò 7ö

ù_âûU^ ^êýUâ^ Vûeê iûcû^ý jûfêKû Gaõ _ecûYêe icÉ aÉêZß _âûdZü ^êýKäòdiùe jó
ejò[ûGö ̂ êýKäòdie aÉêZß _âûdZü ù_âûU^þe (aû ̂ êýUâ^þe) aÉêZß I Ae MêY`k ijòZ icû^ö
ù~ùjZê ùMûUòG ù_âûU^þe aÉêZß 1.67 × 10–27kg Gaõ A e cìfý 1 eê 240 c¤ùe eêùj
@]ôKûõg ^êýKäòdie aÉêZß MêWÿòK 1.67 × 10–27kg  eê 4.0 × 10–25kg c¤ùe iúcòZ eêj«òö
^êýKäòdie ·Rð = Ze GVûùe e ùjCQò ·Rðe ùcøkòK GKK @[ûðZþ GK AùfKÖâ^e ·Rðe
_eòcûY ö Zêùccûù^ cù^ _Kû@ Gjû 1.6  10–19C ijòZ icû^ö

_âûKéZòK C_ûdùe iéÁ ̂ êýKäòdi c¤ùe Z, 1 eê 92 c¤ùe eêùjö ACeû^òdc _ea�òð
ùcøkòK @[ðûZþ KéZâòc C_ûdùe _âÉêZ ùjC[ôaû ùcøkòK cû^ue Z, 93 eê 105 c¤ùe eùjö

26.1.2  @ûKûe :
_ecûYê ̂ êýKäòdiþe @ûKûeKê iû]ûeY Gjûe aýûiû¡ðe iõmûùe _âKûg Keû~ûGö @]ôKûõg

^êýKäòdi _âûdZü ùMûfûKûe Gaõ Gjûe aýûiû¡ð @û_ûZZü 1 3
0R r A

GVûùe, r0 = GKK ^êýKäòdi aýûiû¡ð GjûKê 1.2 `cðò ^ò@û~ûGö `cðò ùjCQò aòLýûZ
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_\û[ð aòmû^ú G^eòKû `cðòu ^ûcû^êiûùe ^ûcòZ f´e GK GKö
1f = 1 `cðò = 10 –15m

iaêVûeê jûfêKû (jûAùWÿâûùR^þ) _ecûYêe ̂ êýKäòdie aýûiû¡ð = 1.2f KûeY jûAùWÿâûùR^þ
_ûAñ A = 1ö iaêVûeê @]ôK IR^ò@û I _âûKéZòK C_ûdùe iéÁ dêeû^òdcþ ^êýKäòdie aýûiû¡ð
= 7.5f, KûeY A = 238 ö Zêùc GVûùe flýKe ù~ ùMûUòG r aýûiû¡ð aògòÁ ùMûfKKûe
aÉêe @ûdZ^ 4/3R3   ùjûA[ôaûeê, ùMûUòG ̂ êýKäòdie @ûdZ^ aÉêZß Kâcûu ijòZ icû^ê_ûZúö
_ecûYêe @ûdZ^ Zêk^ûùe ̂ êýKäòdie @ûdZ^ ùKùZ, Zûjû a�ðcû^ Zêùc Pò«û Keò _ûeêQ?
^êýKäòdiþ I _ecûYêe aýûiû¡ð ~[ûKâùc 10–15m & 10–10mö _ecûYêe @ûdZ^ ^êýKäòdie
@ûKûee _âûd 105 MêYö aûfþUòG _ûYò ijòZ bûKâû Wÿýûcùe [ôaû Rkeûgòe iõ_Kð Zêk^û Kùf
Zêùc ̂ êýKäòdie I _ûcûYêe @ûKûee _û[ðKý iõ_Kðùe ]ûeYû Keò _ûeòaö Zêùc Gùa ̂ êýKäòd
RWÿe iû¦âZûe cû^ Kâcûu RûYòaûKê ·jó_ûeö

iaêVûeê jûfêKû ^êýKäòdiþ jûAùWÿâûùR^þ _ecûYêKê aòPûe Keö
Gjûe aÉêZß = 1.673 × 10–27kg

aýûiû¡ð = 1.2 × 10–15m

GjûKê ùMûfKûKéZòe ùaûfò ù^ùf, jûAùWÿâûùR^þ _ecûYêe iû¦âZû

H
H

3
H

4
3



Md

R
 = 

 

–27

3–15

1.673 10 kg
4 1.2 10 m
3



 

17 32.3 10 kg m 

@KèòùR^ (@cæRû^) _ûAñ
R0 = 3×10-15m M0 = 2.7 ×10–26kg

ùZYê  d0 = 2.39 × 1017 kg / m–3

G[ôeê @^êùcd ù~, C\þRû^ I @cæRû^e iû¦âZû icû^ Kâc aògòÁö Zêùc cù^_Kû@, Rke
iû¦âZû 3 310 kg m Gaõ _ûe\e iû¦âZû 3 313.6 10 kg m ö Gjûe @[ð, ^êýKäúd RWÿ
@Zý« iû¦â bûùa Lê¦ò ùjûA ejò[ûGö _é[ôaú ~\ò Gjòbkò iû¦â ùjûA[û’«û, ùZùa _é[ôaúe
icMâ aÉêZß (= 6 × 1024 kg) 184m aýûiû¡ð aògòÁ GK ùMûfKùe ejò[û’«ûö ùijò_eò @ûc
iì~ðý aÉêZß 10 Kò.cò. aýûiûŸð aògòÁ GK ^êýKæòdûe ùMûfKùe ejò[û«ûö G[ôeê Zêùc ^êýKäòd
RWÿe iû¦âZûe Kâc iõ_Kðúd ]ûeYû Keò_ûeòaö
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26.1.3. iùuZ
_ecûYêe ^êýKäòdiKê eûiûd^òK iùuZ iûjû~ýùe iì·AaûKê _ûecûYaòK aÉêZß (A)

Kê Cy NûZ I _ecûYê Kâcûu Z Kê ^òcÜ NûZ ùfLû~ûG Gaõ Cbd eûiûd^òK iùuZe
aûc_ùU ejòùaö ùZYê, ùcøkòKe eûiûd^òK iùuZ X ùjùf Gjûe ̂ êýKäòdiKê A

Z X  \ßûeû
iì·~ûGö C\ûjeY Êeì_, ùKäûeò^þ ̂ êýKäòdiùe 17 Uò ù_âûU^þ Gaõ 18 Uò ̂ êýU^þ @Qòö ZûjûKê
@ûùc ùfLê 35

17 Cl ö flýKe GVûùe ùKäûeò^þe aÉêZß Kâcûu 35 ö aòbò̂ Ü ùcøkòKe ù_âûUò̂ þe
iõLýû bò^Ü ùjùf c¤ ùicû^ue aÉêZß Kâcûu icû^ ùjûA_ûùeö icû^ A I bò^Ü Z [ôaû
_ecûYêcû^uê @ûAùiûaûe Kêjû~ûGö

ùZYê A = 40, Z = 18 [ôaû @ûeM^þ
I A = 40, Z = 20 [ôaû Kûfiòdce @ûAùiûaûeþö

flýKe, @ûAùiûaûe MêWÿòKe eûiûd^òK ]cð bò^Üö KûeY Gjû Z C_ùe ^òbðe KeêQòö
ùMûUòG ùcøkòKe icû^ Z I bò^Ü A [ôaû _ecûYêcû^uê @ûAùiûùUû_þ Kêjû~ûGö
Gjò_eò   Z = 17 Gaõ A = 35 [ôaû ùKäûeò^þ I Z = 17 Gaõ A = 37 [ôaû ùKäûeò^þ Cbd

ùcøkòK ùKäûeò^þe @ûAùiûùUû_þö
@ûAùiûùUû_þ MêWÿòKùe Z icû^ [ôaûeê, ùicûù^ icû^ eûiûd^òK ]cð _â\gð^ Ke«òö

flýKe, @ûAùiûùUû_þ cû^ue ^êýKäòdiùe [ôaû ^òCUâ̂ þ iõLýû bò^Üö
ù~Cñ _ecûYê MêWÿòKe ^êýKäòdiþùe ^êýUâ^ iõLýû icû^ [ûG, ùijò _ecûYêMêWÿòKê

@ûAùiûùUû^þ Kêjû~ûGö
ùiûWÿòdc, _ecûYêe A = 23, Z = 11, ^êýUâ^þ iõLýû = 12

cýûùMÜiòdcþ _ecûYêe A = 24, Z = 12, ^êýUâ^þ iõLýû = 12

ùZYê ùiûWÿòdc I cýûùMÜiòdc _ecûYê @ûAùiûùUû^þ @U«òö

  C\ûjeY -  26.1 : 238
92 U _ecûYêùe AùfKþUâ̂ þ, ù_âûU^ I ^êýUâ^ iõLýû ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^- 238
92 U ACeû^òdcþe iõùKZ ö G[ôùe 92 Uò ù_âûU^þ I 238 Uò ^êýKäòd^þ

@Qò ö ùZYê _ecûYê Kâcûu Z = 92 = AùfKþUâ^þ iõLýû = ù_âûU^þ iõLýû
^êýUâ^þ iõLýû = A – Z = 238 – 92 = 146

  C\ûjeY -  26.2 : ^òcÜfòLôZ c¤eê @ûAùiûùUû_, @ûAùiûaûe I @ûAùiûùUû^e ù~ûWÿò
MêWÿòKê aûQö

12 27 39 22 76 40 76 14
6 13 19 14 32 20 34 6C, Al, K, Si, Ge, Ca, Se, C
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icû]û^- @ûAùiûùUû_þ - icû^ cìfýe Z [ôaû 6
12 CGaõ 6

14 C

@ûAùiûùUû^þ - icû^ cìfýe (A – Z) [ôaû

13
27 Al I 14

28Si    Gaõ    19
39 K  I  20

40Ca

@ûAùiûaûe - icû^ cìfýe A [ôaû 32
76 Ge ,  39

76Se

       _ûVMZ _âgÜ 26.1

1. ^òcÜfòLôZ _ecûYê MêWÿòK c¤eê @ûAùiûùUû_, @ûAùiûaûe Gaõ @ûAùiûùUû^þ @fMû Keö
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. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke ö
(i) ^òCUâ^ ù_âûU^Vûeê ______ @ùUö
(ii) _ecûYê c¤ùe [ôaû ù_âûU^ I ^òCUâ^e icê\ûd iõLýûKê _ecûYêe__

Kêjû~ûGö
(iii) ù_âûU^ I ^òCUâ^Kê cògò _________ Kêjû~ûGö

(iv) 27
13 Ae  ùe ^òCUâ^e iõLýû _________ ö

(v) 28
14 Si  ùe ù_âûU^e iõLýû _________ ö

(vi) \êAUò _ecûYê \êAUò bò̂ Ü ùcøkòKe ùjûA[û@û«ò ~\ò ùicû^ue _________
iõLýû bò^Ü ùjûA[ûGö

3. aÉêZß Kâcûu, _ûecûYaòK Kâcûu, ^òCUâ^ iõLýû ____ ùMûUòG ùcøkòKe \êAUò
_ecûYê _ûAñ Gcû^u c¤eê ùKCñUò bò^Ü ùjûA_ûeòa ^ûjó?

............................................................................................

26.1.4 GKiìZâòZ _ûecûYaòK aÉêZß
_eúlûeê RYû~ûAQò ù~ ù_âûU^e aÉêZß (mp) AùfKþUâ^e aÉêZß (me) e 1836 MêY Gaõ
^òCUâ^e aÉêZß (mn) ùjCQò 1840 (me) ö AùfKÖâ̂ e aÉêZß ̂ êýKäò@^þe aÉêZßVûeê ~ù[Á Kcþ
ùjûA[ôaûeê ^êýKäòd^e aÉêZß jó _ecûYêe aÉêZß, @agý ^êýUâ^e aÉêZß ù_âûU^e aÉêZßVûeê
iûcû^ý @]ôKö ùZYê _âùZýK _ecûYêe aÉêZß (ù_âûU^ I ^òCUâ^e c¤) _ûAñ GK iû]ûeY
GKK aûQòaû @ûagýKö

@ûRòKûfò _ecûYê aÉêZßKê 12
6 C Kûað̂  @ûAùiûùUû_e _âKéZ aÉêZß iõmûùe _âKûg Keû~ûGö
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Gjò _ûecûYaòK aÉêZße GKK u bûùa iõlò̄  Keû~ûGö

1u = 6
12 C e _âKéZ aÉêZße 

1
12
 
 
 

 @õgö

@ûùc RûYê Kûað^ _ecûYêe aÉêZß ùjCQò 1.99267 × 10–26kg

1u = 
1 A 12

12
   
 

 [ôaû GK Kûað^ _ecûYêe aÉêZß

ùZYê 1u = 1
12  ¨ (1.99267 ×10–26kg)

= 1.660565×10–27kg

= 1.66×10–27kg

ù~ùjZê  mp = 1.6723 × 10–27kg, mn = 1.6747 × 10–27kg

GMêWÿòKê u GKKùe _âKûg Keû~ûA_ûùeö
27

p 27
1.6723 10m u 1.00727u
1.6606 10






 


27

n 27
1.6747 10m u 1.00865u
1.6606 10






 


AùfKÖâ^e aÉêZß me = 9.1 ×10–31kg Kê u GKKùe _âKûg Keò_ûeòa Kò?
ù~ùjZê @ûùc u ùe ̂ êýKäòdie aÉêZßKê aýajûe Keòaû, Gjûe gqò-ZêfýZû icúKeY RûYòaû
@Zý« @ûagýKö Gjû KeòaûKê @ûùc @ûA^þ ÁûA^ue aÉêZß-gqò ZêfýZû ^òdcUò aýajûe
Keêö

gqò (E) = aÉêZß (m) ×c2

GVûùe c ùjCQò gì^ý cû¤cùe @ûùfûKe _eòùaM ö
ùZYê 1u = 1.66 × 10–27kg × (2.9979 ×108ms–1)2

= 14.92 ×10–11 J

= 
–11

–13

14.92 10 MeV
1.60 10




= 931.3 MeV
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^êýKäòdûe _\û[ð aòmû^ùe aýajûe _ûAñ Rêfþ (J)  ajêZ aWÿ GKKö ùZYê @ûùc u Kê
MeV ùe _âKûg KeêùQö

1 MeV = 1 còfòd^ AùfKÖâ^ ùbûfþUö
ùMûUòG AùfKÖâ^ 1 ^òdêZ ùbûfÖ aòbaû«eùe Zßeû^ßòZ ùjaû ù~ûMñê C_f² gqòKê 1

MeV Kêjû~ûGö
1 MeV = 1.6 × 10–13J

26.1.5   aÉêZß ZîUò I a§^ gqò :
ùMûUòG _ecûYêe ^êýKäòdie aÉêZß ZûKê MV^ Keò[ôaû ^êýKäòd^cû^ue aÉêZße icÁò Vûeê
iað\û Kcþö aÉêZße Gjò _û[ðKýKê aÉêZß ZîUò Kêjû~ûGö
C\ûjeY Êeì_ - jûAùWÿâûùR^ _ecûYêe @ûAùiûùUû_ WÿòdêùUeòdc ^êýKäòdiùe ùMûUòG
ù_âûU^þ Gaõ ùMûUòG ^òCUâ̂  @Qòö Gjò KYòKû cû^ue cû_^ ùjûA[ôaû aÉêZß ~[ûKâùc
1.6723 ×10–27kg  I 1.6747 ×10–27kgö Gjûe @[ð ùMûUòG ù_âûU^ Gaõ ùMûUòG
^òCUâ^þe còkòZ aÉêZß 3.34709 ×10–27kgö Kò«ê WòdêùUeòdc ^êýKäòdie _âKéZ aÉêZß
3.34313 ×10 –27kgö Gjûe @[ð WÿòdêùUeòdc ^êýKäòdie c_û~ûA[ôaû aÉêZß ù_âûU^þ I
^òCUâ^e còkòZ aÉêZßVûeê 3.96242 ×10–30kg Kcþ

ùZYê @ûùc Kjê WòCùUeòdcþ ùlZâùe aÉêZß ZîUò ùjûAQò 3.96242 ×10–30kg ö
GjûKê m bûùa _âKûg Keòaûö

A
Z X  \ßûeû iìPúZ GK _ecûYê _ûAñ @ûùc MûYòZòK bûhûùe ùfLô_ûeòaû

^êýKäòd^þe aÉêZße icÁò = Zmp + (A–Z) mn

ùZYê, m = [Zmp + (A–Z)mn] – M (26.1)

GVûùe M  ^êýKæòdie _âKéZ aÉêZß @ùUö
aÉêZß-gqò ZêfýZûe iõ_Kðe aýajûe \ßûeû @ûùc a§^-ZîUòe gqò-ZêfýZû RûYòaûKê

aÉêZß-gqò ZêfýZû icúKeY, @^êiûùe,
B.E. = m c2 Rêf ... (26.2)

WÿòCùUeòdc _ûAñ B.E = (3.96242 × 10–30kg) × (2.998 ×108m/s)2

= 35.164 ×10–14 kgm2 s–2

= 3.5164 × 10–13 J

= 2.223 ×106eV

GVûùe 1 eV = 1.602 × 10–19J.
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Gjûe @[ð ~\ò @ûùc @Zò Kcþùe 2.223 Mev  gqò WÿòCùUeòdc ^êýKäòdiKê ù\ùf
Zûjûe ^êýKäòd^ (ù_âûUò^ I ^òCUâ^) cû^uê @fMû Keò_ûeòaûö @ûùc GjûKê GK ùi÷¡û«òK
eì_ùe Kjò_ûeòaû ù~, aÉêZße ZîUò gqòùe eì_û«eòZ ùjûA ^êýKäòd^cû^uê GKûVò aû§ò
eùLö Gjû ^òCKäòd^þcû^uê aû§ò eLê[ôaû ak aòùeû]ùe Kû~ðý Keò ld jêGö
^êýKäòd^þ _âZò a§^ gqò

2B mc A 

Kò´û c 
  2

p nZm A Z m M C
B

A

     (26.3)

12
6 C  _ûAñ,  Z = 6, A = 12
ùZYê A – Z = 12 – 6 = 6
@ûC c¤, M = 12u, (1u = 931.3 MeV)

ùZYê p n6m 6m 12 931.3
B Mev

12

    = 7.41 MeV

GVûùe @ûùc ù^AQê,
mn = 1.00865 u    I         mp = 1.00727 u

Gjûe @[ð, Kûað̂  _ecûYêe ^êýKäòdiþ aòLŠ^ùe _âûd 90 MeV gqò ^òMðZ ùja,
~ûjûKò aòbò^Ü CùŸgýùe aò^òù~ûM Keû~ûA_ûeòaö 238

92 U  bkò bûeò _ecûYêe ^êýKäòd
aòLŠ^eê Gjû còkò[ûGö Gjò aòhdùe Zêùc _e _ûVùe _Xÿòaö Gjû c¤ _ecûYê ùaûcûùe
gqòe Ciôö
jòfòdc (A = 4) eê ùføj (A = 56 Kê) Mùf B e cìfý _âûd 8.8 MeV

9

8

7

6

5

4

3

2

1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 240

caèku
 mQtk

Z izfr 
U;

wfDy
vksu

 (B
)

82
36 Kr 118Pd

196
78 Pt

238
92 U

nzO;eku la[;k 

4
2

He

PòZâ 26.2 : ^êýKäòd^ _âZò a§^gqòùe aÉêZß Kâcûu ijòZ _eòa�ð^

aÉêZß Kâcûu

a§
^ 

gq
ò _

âZò 
ê̂ýK

äòd
þ̂
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_~ðý« aé¡ò_ûG Gaõ Zû’ _ùe ACeû^òdc _ûAñ 7.6 MeV Kê jâûi _ûGö ̂ êýKäòd^ â_âZò a§^
gqòe aÉêZß Kâc ijòZ _eòa�ð̂  PòZâ 26.2 ùe \gðû~ûAQòö flýKe, a§^ gqòe

ùfLPòZâ 4 12 16 20
2 6 8 9He, C, O and Ne  cû^u _ûAñ ZúÐ gòLe \gðûCQòö @]ôK«ê, Be Kcþ

cìfý iì·G ù~ A < 20 [ôaû jûfêKû ̂ êýKäòdie iÚûdòZß Kcþö C\ûjeY Êeì_, B e cìfý bûeò
jûAùWÿâûùR^þ_ûAñ ( 2

1 He ) ^êýKäòd^ _âZò cûZâ 1.1MeVö

4 12 16
2 6 8He, C, O  ̂ òdêKäòdiþ (~êMà-~êMà ̂ êýKäòdi ~jóùe ~êMà iõLýK ù_âûU^ I ~êMà iõLýK

^êýUâ^ [ûG) cû^ue @Zòeòq gòLe MêWÿòK \gðûG ù~ Gjò ^êýKäòdicûù^ Zûue ^òKUa�ðú
^êýKäòdicû^u Zêk^ûùe @]ôK iÚûdúö

^êýKäòd^þ _âZò a§^ gqòe ùfL PòZâ ̂ êýKäòdie aòbûR^ I iù¹k^ _âKâòdû aêSûAaûùe
~ù[Á C_ù~ûMúö

C\ûjeY 26.3:

ùaûe^ _ecûYêe ( 10
5 B )e aÉêZß 0.811 u @ùUö Gjûe aÉêZßKê kg ùe _âKûg Keö

ù~ùjZê u = 1.660565 × 10–27kg

10.811u = 10.811 × 1.660565 × 10–27kg

= 17.952368 × 10–27kg

       _ûVMZ _âgÜ 26.2

1. 7
3 Li _ecûYêe ^êýKäòdie aÉêZß 6.01513u @ùUö Gjûe aÉêZß ZéUò I ^êýKäòd^þ _âZò

a§^ gqò ^ò‰ðdKeö ^ò@ : mp = 1.00727 u

mn = 1.00865u
1u = 931MeV

...........................................................................................................

2. 8
4 Be _ecûYêe ^êýKäòdie aýûiû¡ð ^ò‰ðd Ke

[ R = r0  A1/3; r0 = 1.2  10–15m ]

..............................................................................................................................

26.2 ^êýKäòd^þcûù^ Kò_eò _eÆe ijòZ aû§ò ùjûA @Q«ò; ^êýKäòd ak
_\û[ð aòmû^úcûù^ ̂ êýKäòdi _ûAñ ̂ êýUâ^-ù_âûU^ C_KÌ^ûKê MâjY Keòaû ijòZ ùMûUòG cêLý
_âgÜ CVò[ôfû :- ̂ êýKäòd^þcûù^ Kò_eò _eÆe ijòZ aû§ò ùjûA ejòQ«òö @^ý @[ðùe: ̂ êýKäòdiKê
aû§ò eLê[ôaû ake _âKéZò K’Y? ù~ùjZê cjûKhðY I aò\êýZþ Pế Kúde @û«Kâòdû @ûùc
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ù\Lê[ôaû _âûd icÉ Z[ýKê aêSûA_ûùe, Zêùc jêGZ bûaò_ûe ù~ ùijò c¤eê ùMûUòG ak
ùaû]jêG G[ôùe iõ_éq [ûA_ûùeö Kò«ê ̂ êýKäòdie @Zò lê\â @ûKûe ~jóùe ̂ êýUâ̂  I ù_âûU^cûù^
@Zò _ûLû_ûLò ejòQ«ò, iìPûG ù~, Gjò akcû^ @Zý« iak, fNê_eûiú I @ûKhðK ùjûA[ôaö
Gjò @ûKhðK akUòe Ciô iÚòe aò\êýZþ, ùjûA ^_ûùe KûeY \êAUò ù_âûU^þ c¤ùe iÚòe aò\êýZþ
ak aòKhðK ùjûA[ûGö ~\ò ùKak ùicûù^ Kû~ðýlc ùjûA[ù«, ùZùa ^êýKäòd^cû^
\ìùeA ~û’ù« ö Kò«ê @ûù¸ Gjûe aò_eúZ ù\LêùQ ö _ê^½, ^êýKæòd^cû^u c¤ùe ak
ù~ûMêñ ^êýKæòd^ _âZò ~ù[Á a§^ gqò (_ûLû_ûLò 8 MeV) còkò[ûGö cjûKhðY ak K[û
aò·eKeû~ûCö ^ò½òZùe Gjò ak _âùZýK ù~ûWÿ ^êýKäòd^þ _ûAñ @ûKhðK ùjûA_ûùeö Kò«ê
Gjû GùZ \êaðk ù~ ^êýKäòdicû^u c¤ùe gqògûkú @ûKhðK ak còkòaû i¸a ^êùjñö
^êýKäòd^- ^êýKäòd^ ake _eòcûYKê ~\ò 1 ]eû~ûG, cjûKhðY ak 10–39 Kâcùe ùjaö
ùZYê GVûùe @ûùc iò¡û« Keòaû ù~ ̂ êýKæòd^þ ̂ êýKäòd^ c¤ùe Kû~ðýKûeú iõ_ì‰ð @ûKhðK ak
GK ̂ ìZ^ ùgâYúe Gaõ PòeûPeòZ _\û[ð aòmû^ _eòieùe [ôaû ùKøYiò RYû ak ijòZ Gjûe
iûc¬iý ^ûjóö Gjò ^ìZ^ @ûKhðK akUòKê ^êýKæòd ak Kêjû~ûG ö

26.2.1 @bòfûlYòK MêY]cð :
cù^ _Kû@ ù~ cjûKhðY Gaõ iÚòe aò\êýZþ ak _âZòùfûc aMð ̂ òdcKê cûù^ö Kò«ê ̂ êýKäòd^cû^
@Zò N^ bûaùe Lê¦ò ùjûA ej«òö ^òCKäòdiþ c¤ùe ^êýKäòd^ cû^uê ù~Cñak GKûVò eùL
Zûjû ^ò½d _ûgßða�ðú ^òCKæòd^cû^u c¤ùe aò\ýcû^ [ôaö ùZYê ^êýKæòd ak @ZýÌ \ìeZß
(10–15m) ùe Kû~ðýKûeú GK fNê_iûeú ak ùjûA[ôaö

Gjò ^êýKäòd akcû^u ù~ûMñê ^ò½d ^òcÜfòLôZ ^êýKäòdiþùe- @ûKhðK ak ejòa
 - ùMûUòG ù_âûU^ I ùMûUòG ^êýUâ^ c¤ùe
 - \êAUò ù_âûU^ c¤ùe
 - \êAUò ^êýUâ^ c¤ùe
^êýKäòdiùe ^òCUâ^þ ù_âûU^e aòbò^Ü _âKûee cògâY iù�ß ^êýKäòd^þ _âZò a§^ gqò B

icû^ ùjûA[ôaûeê ùicû^u c¤ùe Kû~ðýKûeú ak icZêfýe ùaûfò @ûùc Kjòaû ~êqò~êq
ùjaö @[ðûZþ ^êýKäúd ak ·Rðe _âKûe C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjóö

^êýKäòd akùe iõZé¯Zû ]cð ù\Lû~ûGö Gjûe @[ð ^êýKäòd^cû^ ùKak iúcòZ
@ûKhðY _â\gð^ Ke«òö Gjûe @[ð ^êýKäòdi c¤ùe _âùZýK ^êýKäòd^þ ^êýKäòdie ùMûUòG
_âû«eê @^ý _âû« _~ðý« [ôaû ̂ êýKäòd^cû^u ijòZ @û«ðKâòdû ̂  Keò ùKak _ûgßða�ðú ̂ êýKäòd^cû^u
ijòZ @û«üKâòdû Kùe ö ̂ êýKäòd ak ~\ò ùKak @ûKhðK ùjûA[û«û, ̂ êýKäòd^cû^ ùicû^ue
_âbûaùe iõKêPòZ ùjûA[ûù«ö Kò«ê @ûùc icùÉ RûYê ù~, ^òdêKäòd^cû^u c]ýùe cû¤
\ìeZß @_eòa�òðZ eùj, `kùe ^êdêKòädûe @ûdZ^ ^êýKäòdû^þ cû^u icê\ûd iõLýû ijòZ
icû^ê_ûZúö
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Gjûe i¸ûaý aýûLýû ùjCQò ^êýKäòd^cûù^ ù~ _~ðý« _eÆeVûeê GK ^òŸðòÁ Kâû«ò
\ìeZûeê @]ôK \ìeZûùe [û’«ò ^êýKäòd ak @ûKhðK @ûPeY \gðûAùaö Kâû«ò \ìeZû Vûeê Kcþ
ùjùf, ^êýKäúd ake @ûPeY jVûZþ a\kò~ûG, @ûKhðY a\kò ~ûG aòKhðYùeö Zêùc Gjò
aòKhðYKê iÚòe ùa÷\êýZòK aòKhðYe bâcùe _Wÿ ^ûjó ö

PòZâ 26.3 : (a) \ìeZû ijòZ ^êýKäòd ake _eòa�ð^
(b) ê̂ýKäòd^ cû^u c¤ùe [ôaû ak C_ùe @û«ü ê̂ýKäòd- \ìeZûe _âbûaö

26.3 ùZRÄâòdZû :
@ûc _é[ôaúe adi ùKùZ? L^^ icdùe còkê[ôaû _âÉe I Rúaûiàe adi bìZ�ßaò\þcûù^
Kò_eò @ûKk^ Ke«ò? cûfòMÜû� ùKûhe PòKòiôûùe ùeWÿòI-ù[eû_ò K’Y? Gjòiaê Pò�ûKhðK
Gaõ @ûagýKúd _âgÜe C�e @ûùc ùZRÄâòdZûe @¤d^eê _ûAaûö Gjû GK _âûKéZòK _eòNUYû
ù~Cñ[ôùe _ecûYêcûù^ @]ôK iÚûdòZß C_f²  KeòaûKê aòKòeY Keò[û«òö ~\òP Gjûe
@ûaòÃûe @ûKiàòK bûùa ùjûA[ôfû, Gjû Kò«ê _\û[ð aòmû^e icÉ \ßûe ùLûfòù\fûö Gjûe
ajêk aýajûe gòÌ, Kéhò I Wÿûqeú PòKòiôûùe jêGö
26.3.1 @ûaòÃûe :

ùZRÃòâdZûe @ûaòÃûee KûjûYú ~ù[Á Pò�ûKhðKö 1986 ciòjûùe, ù_â�þ _\û[ðaòmû^ú
G.GP. ùaKþùef _âZò\ú¯ iõ_Kðùe MùahYû Keê[ôùfö (_âZò\ú¯ ùjCQò KòQò aÉê C_ùe
@Zò aûAMYò egàò @û_ZòZ ùjùf, Zûjû \égýcû^ (visible) @ûùfûK aòKòeY Ke«ò)ö Zûue
ùWÿÄe ùMûUòG Wÿâdeùe ùi KòQò ]ûZa _\û[ð I ùijò a¦ aûKè bòZùe `ùUû ù_äU
eLô[ôùfö ùKøYiò KûeYeê ùaKþùef ùMûUòG aKþieê KòQò `ùUûMâû`òKþ ù_äUKê `ùUû
ù^aû_ûAñ aýajûe Kùfö ùi ù~ùZùaùk ù_äUKê ùWÿbf_ Kùf ùi _ûAùf ù~ ù_äUþ
MêWÿòK C_ùe  KêjêWÿò@û ùjûAQò (ù~_eòKò @ûMeê ùi ù_äUþ C_ùe @ûùfûK @û_ZòZ ùjûAQò)ö
ùi @^ý aûKèùe [ôaû ù_äUMêWÿòKê aýajûe Kùf I ùicû^ue @aiÚû c¤ bf ^[ôfû  ùi
aêSò_ûeòùf ^ûjó ù~ KûjóKò ù_äUþ MêWÿòK KêjêWÿò@û ùjûA~ûAQòö ùiMêWÿòK aûKþi c¤ùe a¦
ùjûA[ôfû I bòZùe Kkû ewe ùcûUû KûMR c¤ùe MêWÿûùjûA[ôfûö

(ak ^ûjó)

(@ûKhðK)

(aòKhðK)

< 0.4f

1 f

> 4.2 f

(a) (b)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

r

\êAUò ^êýKäòd^þ c¤ùe \ìeZû

(a
òKh

ðK)
(@

ûKh
ðK)

ê̂ýK
äòd 
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e 

iûc
[ðý
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ùaKþùef, \ßò]ûùe _Wÿòùf I @ûjêeò @]ôK _eúlûùe fûMòùfö ùi ù\Lôùf ù~
Wâ~ûeþùe [ôaû ACeû^òdcþ ù~ûMñê Gjò lZò ùjAQò Gaõ iò¡û« Kùf ù~  ACeû^òdcþ faYeê
ùKøYiò ̂ ìZ^ ]eYe iêùb\ú aòKòeY ^òMðZ ùjCQò ö GjûKê ùaKþùef egàò jòiûaùe ̂ ûcòZ
ùjfûö aòKòeYe Gjò _eòNUYûKê ùZRÄâòdZû ùaûfò ^ûc \ò@ûMfûö Gjò _eòNUYû _â\gð̂
Keê[ôaû ùcøkòKcû^uê ùZRÃâòd ùcøkòK KêjûMfûö

Gjò @ûaòÃûe _ùe Gaõ aýû_K @¤d^ _ùe, cûWÿûcþ ùceò Kêýeò Zûue Êûcú ù_eò
Kêýeòu ijòZ eûiûd^òK _âbûR^ ^ûcK KÁiû¤ _¡Zò _âùdûM Keò ACeû^òdc ]ûZê_òŠeê
ùMûUòG ùcøkòKKê _é[K Kùfö Gjò ^ìZ^ ùcøkòKe aòKòeY lcZû ACeû^òdc ùcøkòKe
aòKòeY lcZû @ù_lû ̂ òdêZ MêY @]ôKö GjûKê ùeWÿòdc ̂ ûc \ò@ûMfûö cûWÿûcþ Kêýeò @ûaòÃûe
Keò[ôaû ùZRÃòâd ùcøkòK Zûu ù\g ù_ûfûŠe i¹û^ùe ù_ûùfû^òdc ^ûcòZ ùjfûö

26.3.2 aòKòeYe _âKéZò :
1899 ciòjûùe, aâòUògþ _\û[ðaòmû^ú fWÿþ e\eù`ûWÿþ, ùZRÃâòd ùcøkòKeê ̂ òMðZ ùjC[ôaû

ùaKùef, egàòKê aòùgæhY Kùfö ùi \êAUò bò^Ü C_ûõge C_iÚòZò- a-KYòKû I  - KYòKû
iûaýÉ Kùfö - egàò ^ûcK ZéZúd aòKòeYe @ÉòZß _ò.bòfûei _âcûY Kùfö

@ûùc RûYê ù~ icÉ _ecûYêe ^êýKäòdiþùe _RòUòb ·RðòZ ù_âûU^þ [ûGö Gcûù^
_eÆeKê iÚòe aò\êýZþ aòKhðY ù~ûMñê @Zò cûZâûùe aòKhðY Ke«òö Gjò aòKhðYKê \ìe Keòaû
_ûAñ, ^êýUâ^cûù^ ^êýKäòdiþùe KòQò @Vû (glue) bkò Kûc Ke«òö Kò«ê @Zò bûeò ^êýKäòdiùe
Gjò iÚòe aò\êýZþ aòKhðY GùZ @]ôK [ûG ù~ ̂ êýUâ^e cògâY _ùe c¤ ̂ êýKäòdie iÚûdòZß eùj
^ûjóö Gjò iÚûdòZß @ûYòaû _ûAñ, ùijòbkò ̂ êýKäòdi cû^ ÊZü a I  KYòKû Gaõ -egàò ijòZ,
^òMðc^ Keò aòLŠòZ ùjaû PòZâ 26.4ùe \gðû~ûAQòö ùZYê, @ûùc Kjòaû ù~ _âûKéZòK
ùZRÃâòdZûùe a,  I  KYòKûcûù^ ^òMðZ ùjûA[û’«òö

Gjò ^òMðZ aòKòeYKê ùZRÃâ òd aòKòeY
Kêjû~ûGö a,  Gaõ  egàò ̂ òMðZ Keò Gjò _ecûYê
^êýKäòdiþe aòNU^ _âKâòdûKê ùZRÃâòd ld Kêjû~ûGö
ùaùkùaùk GK iÚûdú ̂ êýKäòdiKê @^ý jûfêKû KYòKû
(~[û ̂ òCUâ̂  Gaõ ù_âûU^) \ßûeû iõNûZKeò  ùZRÃâòd
aòNU^ _âKâòdû c¤ C_ô̂ Ü Keû~ûA_ûùeö GjûKê KéZâòc
ùZRÃâòdZû Kêjû~ûGö Gjò _eòNUYûe aògòÁ
flYMêWÿòK ùjfû ù~ Gjû ÊZü_âaé� Gaõ a I 
KYòKû ^òMðc^ ùjùf GK ^ìZ^ ùcøkòKe ^ìZ^
^êýKäòdiþ MV^ jêGö @[ðûZþ ùMûUòG ùcøkòKeê @ûC
ùMûUòG ùcøkòKKê _eòa�ð^ jêGö ùZYê Gjû GK
^êýKäòde aòNU^ _âKòâdû I ^ìZ^ ^êýKäòdiþKê _eòa�ð^e i¸ûa^û \gðûGö a�ðcû^ _â[ùc a,
 Gaõ  aòKòeYe aògòÁ ]cð MêWÿòKê @¤d^ Keòaûö


 

– +

ùZRÄâòd
ùcøkòK

PòZâ 26.4 :  ,  aòKòeY ^òMðc^
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(i) a - KYòKû :

a KYòKû MêWÿòK jòfòdcþe ^êýKäòdiþ  4
2 He  Gaõ Gjû \êAUò ù_âûU^þ I \êAUò ^êýUâ^Kê ù^A

MVòZö aòg\ @¤d^ _ùe KYòKûe ^òcÜfòLôZ ]cðcû^ RYûMfûö
 ·RðòZ KYòKû ùjûA[ôaûeê ùicûù^ aò\êýZþ I Pê´Kúd ùlZâ \ßûeû aòùl_òZ jê@«òö
 Ròuþ ifþ`ûAWÿþ I ùaeòdcþ _äûUòù^û iò@û^ûCWÿþ bkò _\û[ðùe ùicûù^ _âZò\ú¯Zû iéÁò
Ke«òò, `ùUûMâû`òKþ ù_äUþKê _âbûaòZ Ke«òö ùKùZK ùcøkòKùe ùZRÃâòdZû ù_âeY Ke«ò I
^êýKäòd _âZòKâòdû iéÁò Ke«òö
 ùicû^ue ~ù[Á @ûd^úKeY lcZû @Qòö a - KYòKû Mýûiþ c¤ùe MZò Keò @aùgûhòZ
ùjaû _ìaðeê ijÈû]ôK KYòKûKê @ûd^òZ Keò_ûùeö
 ùicû^ue KVò̂  aÉêZßùe ùb\^ lcZû @Zý« Kcþ Gaõ _Zkû ]ûZa ·\e \ßûeû
aòQêeòZ ùjûA~û’«òö 0.02mm e ùcûùUAe @ûfêcò^òdc ·\e \ßûeû GjûKê @UKû ~ûA_ûùeö
 GK ùZRÄâòd _\û[ðeê ̂ òMðZ a-KYòKû MêWÿòKe gqò C›RðK ̂ êýKäòdie GK aògòÁ ]cð ö
_eòùaM 1.4 ×107 m/s to 2.05 × 107 m/s c¤ùe _eòa�ðòZ ùjùf Gjò cûZâûe gqò
i¸aö
(ii) -KYòKû :-

 - KYòKMêWÿòK Cbd _RòUòb I ù^ùMUòb ·RðòZ ùjûA_ûe«òö ùicûù^ ^êýKäòdiùe
ù_âûU^eê ^êýUâ^ Kò́ û ^êýUâ^eê ù_âûU^e eì_û«eYùe C_ô�ò ùjûA[û@û«òö @]ôK @¤d^
\ßûeû Gjûe ^òcÜfòLôZ ]cðMêWÿòK RYû_Wÿòfûö
 ·RðòZ KYòKû ùjûA[ôaûeê ùicûù^ Cbd ùa÷\êýZòK ùlZâ I Pê´Kúd ùlZâ \ßûeû
aòùl_òZ jê@«òö
 Ròuþ if`ûAWÿþ Gaõ ùaeòdcþ _äûUòù^û  iò@û^ûAWÿ bkò _\û[ðùe _âZò\ú¯Zû iéÁò Ke«ò
Gaõ `ùUûMâû`òKþ ù_äUþKê _âbûaòZ Ke«òö ùicûù^ MýûiKê  @ûùdû^òZ Ke«ò, Kò«ê  a-KYòKû
Vûeê Kcþ cûZâûùeö
 ù^ùMUòbþ ·RðòZ -KYòKû @Ì KòQò mm ùcûùUAe @ûfêcò̂ òdce ·\e c¤ùe MZò
Keò_ûe«òö ùicû^ue ùb\^ lcZû a - KYòKû Zêk^ûùe _âûd 100 MêYö
  - KYòKûcû^ue jûeûjûeò gqò 2MeV eê 3 MeV c¤ùe [ûGö ùicû^ue aÉêZß
Kcþ ùjûA[ôaûeê, ùicû^ue _eòùaM 0.33c to 0.98c c¤ùe [ûGö GVûùe c ùjCQò
@ûùfûKe MZò gì^ýùeö
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(iii)    egàò :-

Mûcûegàò Cy @ûaé�òe aò\êýZþ Pê´Kúd Zewö ùicû^ue ^òcÜfòLôZ ]cð @Qòö

 ùicûù^ aò\êýZþ I Pê´Kúd ùlZâ \ßûeû aòùl_òZ jê@«ò ^ûjóö ùicûù^ cjûgì^ýùe
@ûùfûKe ùaMùe MZò Ke«òö

 ùicû^ue ùb\^ lcZû a I  - KYòKû Vûeê @]ôKûö Mûcû egàò KòQò ùi�òcòUe
ùcûùUAe fêjû I iúiû ·\eKê ùb\ Keò_ûe«òö

 ùicû^ue @ûd^úKeY lcZû a I  - KYòKû Vûeê Kcþö

 ùicûù^  ̀ ùUûMâû ò̀Kþ ù_äUþKê _âbûaòZ Ke«ò I _\û[ð C_ùe _âZò\ú¯Zû iéÁò Keò_ûe«òö

 ùicûù^ ]ûZa _éÂùe @û_ZòZ ùjùf AùfKþUâ^ ^òMðZ Ke«ò Gaõ _éÂù\gKê C�¯
Ke«òö KVò^- Mûcûegàò (@[ðûZþ Cygqò iõ_^Ü Mûcûegàò) cûfòMÜû� ùKûh PòKòiôûùe aýajûe
jêGö

cýûeò Kêýeò (1867-1934)

1903 ciòjûùe, cýûeòKêýeò Zûu Êûcú ù_eò Kêýeò I G ùj^þeò
ùaKùef cògò ùZRÄâòdZû ùlZâùe MùahYû _ûAñ _\û[ð aòmû^ùe
ù^ûùaf _êeÄûe bûM Kùfö ùi _é[ôaúe _â[c aýqò bûaùe \êA[e
ù^ûùaf _êeÄûe _ûA[ôùfö @^ý ù^ûùaf _êeÄûe ùi 1911 ùe
eiûd^ aòmû^e _ûA[ôùfö _ùe Zûue Sò@ Rêfò@Uþ c¤ KéZòc ùZRÃâòdZûe
@ûaòÃûe _ûAñ eiûd^ aòmû^ùe ù^ûùaf _êeÄûe MâjY Keò[ôùfö
26.3.3  ùZRÄâòd ld:

ù~ùKøYiò ùZRÄâòd ldùe, a - KYòKû Kò́ û  - KYòKû ÊZü CiôRð^ jêGö ̂ êýKäòdieê
ùMûUòG a - KYòKûe CiôRð^ùe ù~Cñ ̂ ì@û ùZRÄâòd i«Zò ̂ êýKäòdiþ C_ô^Ü jêG Zûjûe _ecûYê
Kâcûu 2 Kcþ I aÉêZß iõLýû 4 Kcþ jêGö ùijòbkò, - KYòKûe CiôRð^ùe R^^ú ̂ êýKäòdieê
ù~Cñ i«Zò ^êýKäòdi jêG, Zû’e _ecûYê Kâcûuùe GKK aé¡ò jêG, (~\ò Gjû -C›Rð^
ùjûA[ûG) Kò«ê aÉêZß Kâcûu @_eòa�ðòZ eùjö - KYòKûe CiôRð^ùe aÉêZß iõLýû I
_ecûYê Kâcûue _eòa�ð^ jêG ^ûjó Gaõ ^ìZ^ ^êýKäòdi, MV^ c¤ jêG ^ûjóö

flýKe ù~ùKøYiò ^êýKäòdûe aòNU^ùe, ·Rð iõLýû (Z) I aÉêZß iõLýû (A) iað\û
iõelY jêGö ùZYê ù~ùKøYiò ùZRÃâòd ^êýKäòdi (X) _ûAñ, ^êýKäòd eì_û«eY _âKâòdûKê
^òcÜbûaùe ùfLû~ûA_ûùeö

A 4 A 4
Z 2 Z 2X He Y

 

A 0 A
Z 1 Z 1X e Y  

a - ld

 - ld (a - KYòKû)

 - KYòKû )
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Z
A

Z
AX X   

 PòjÜ ùcøkòKe Cù�RòZ @aiÚûKê aêSûGö
26.3.4 ùZRÄâòd lde ^òdc :

Gùa RûYòfê ù~ ~\ò @ûc _ûLùe KòQò _eòcûYe ùZRÄâòd @ûAùiûùUû_þ @Qò, ùZùa
aòNU^ _âKâòdû ijòZ Gjû ]úùe ]úùe Kcò~ûGö ùZRÄâòd ldKê a‰ð̂ û Keòaû ^òdcUò ajêZ
iekö ùZRÄâòd aòNU^e jûe aûjý KûeK ~[û Zû_cûZâû, ·_ _âbéZò C_ùe ^òbðe Kùe
^ûjóö Gjû ùKak i¸ûa^ûe ^òdc (Law of Chance) C_ùe ^òbðe Kùeö Gjû ùjCQò
GK ùiùKŠùe aòNUòZ ùjC[ôaû ùZRÄâòd _ecûYê iõLýû ùijò icdùe jó [ôaû ùZRÄâòd
_ecûYêe iõLýû ijòZ icû^ê_ûZúö GjûKê ùZRÄâòd lde ^òdc Kêjû~ûGö

cù^Ke t = 0 ùaùk ùZKÄâòd _ecûYêe iõLýû No, I icd t ùaùk ùZRÄâòd
_ecûYêe iõLýû N(t) ö ~\ò dt icd c¤ùe ld ùjC[ôaû _ecûYêe iõLýû dN jêG, ùZùa
(t+dt) icd ùakKê ùZRÄâòd _ecûYêe iõLýû (N-dN) ùjaö

ùZYê, l d e  j ûe  
( )dN t

dt  N,


( )dN t

dt  N(t)  (26.4)

GVûùe  ùjCQò lde iÚòeûuö ~ûjûKò ld ùjC[ôaû ùZRÄâòd _\û[ðe GK aògòÁ flYö
ù^ùMUòbþ PòjÜUò iì·Aa ù~ ̂ êýKäòdie iõLýû icd ijòZ Kcò~ûCQòö @ûùc Cq icúKeYUòKê
_ê^üaò^ýûi Kùf

= 
1 ( )–
( )

dN t
N t dt (26.5)

ùZYê, ld iÚòeûu ()e G_eò iõmû ù\A_ûeòa: ZZþlYòK aòNU^e jûe I ùijò
lYùe [ôaû ùZRÄâòd _ecûYêe iõLýûe @^ê_ûZ ùjCQò ld iÚòeûuö

ùaùkùaùk lde ^òdcKê PeNûZûuú eì_ùe _âKûg Keû~ûG I GjûKê PeNûZûuú
lde ^òdc Kêjû~ûGö PeNûZûuú eì_ _ûAaû_ûAñö @ûùc icúKeY (26.4) Kê icd ijòZ
icûKk^ Kùf _ûAaû :

N(t) = N0exp(–t) (26.6)

Gjò ̂ òdce cêLý iò¡û« ùjCQò ù~ t =ùjùf jóò N gì^þ ijòZ icû^ ùjùaö ùZYê
ù~ùZ @]ôK icd @ZòKâû« ùjùf c¤ ùKøYiò ùZRÄâòd ùcøkòK iõ_ì‰ð bûaùe ùfû_ _ûAa
^ûjóö

 - ld

icúKeY- (26.4) Kê
ùfLò_ûeòaû ù~

( )
( )

dN t dt
N t

  

icûKk^ Kùf, @ûùc
_ûAaê:
ln N(t) = –t +k.

 t = 0  N(t) = N0
 k = ln N0

ùZYê
N(t) – ln N0 = –t

 ln 
0

( ) 
   

 

N t t
N

Cbd_ûgßðe @û�òfM ù^A
@ûùc CŸòÁ `k _ûAaêö
N(t) = N0 exp (– t)
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ùZRÄâòd lde ^òdc ÆÁ bûaùe \gðûG ù~, aòbò^Ü ùZRÄâòd ùcøkòKe _ecûYê
iõLýû _â[ceê icû^  N0 [ôùf c¤ KòQò icd _ùe ùicû^ue iõLýû N(t) bò^Ü ùjûA _ûe«ò
KûeY ùicû^ue ld iÚòeûu bò^Ü [ûGö ùZYê ùicû^u ldjûe bò^Ü @ùUö Gjû ùicû^ue
@¡ð Rúa^Kûk ( 1 2 ) I jûeûjûeò Rúa^Kûk ( a ) \ßûeû ^òeì_òZ ùjûA[ûGö

aòNU^e GKK
ld ]îaûu ùiùKŠ _âZò GKKùe c_û~ûGö ù~ùKøYiò ^òŸðòÁ icdùe ùZRÃâòd _\û[ðe
Kû~ðýjûe aòLŠ^e jûe \ßûeû cû_ Keû~ûGö Gjûe SI GKKKê ùaKþùefþ Kêjû~ûG ö

1 ùaKþùefþ = _âZò ùiùKŠùe 1 aòLŠ^ö
ld iÚòeûue @^ý GK GKK Kêýeò @ùUö

1 Kêýeò = 3.7 × 1010 aòLŠ^ ùiùKŠ _âZòö
Gjû 1 Mâûc ùeWÿòdce (Ra) 1 ùiùKŠe aòNU^e jûe ijòZ icû^ö

@ûjêeò c¤ @^ý GK  GKK ùjCQò e\eù`ûWÿð (rd) ö
1rd = 106 aòLŠ^ ùiùKŠ _âZòö

26.3.5 @¡ðRúa^ Kûk  1 2T :

ù~ùKøYiò ùZRÄâòd ùcøkòKe ù~Cñ icd c¤ùe R^^ú ùZRÄâòd _ecûYêe

iõLýû Gjûe _âûe¸òK iõLýûe @]ûKê Kcò~ûG, ZûjûKê @¡ðRúa^ Kûk  1 2T  Kêjû~ûGö

iõmû @^êiûùe ù~ùZùaùk 1/2 0t T , N N / 2  , icúKeY (26.6) @^êiûùe,  @ûùc
ùfLô_ûeòaû

1/2T
0 0N / 2 N e

T1/2= loge2

T1/2 = 
log 2


e = 102.303 log 2


2.303 0.3010



0.693




ùZYê ù~ùKøYiò ùZRÄâ òd _\û[ðe
@¡ðRúa^ Kûk Gjûe ld iÚòeûu ijòZ _âZòùfûcû^ê_ûZúö Gjû ùZRÄâòd ̂ êýKäòdie GK aògòÁ

1
8

1
4

1
2

N0

N0

N0

N0

T1èk2
O 2T1èk2

3T1èk2 4T1èk2

PòZâ 26.5 ùZRÄâòd lde PòZâ
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]cðö 14
6 C  (ùZRÄâòd Kûað^)e @¡ðRúa^Kûk 5730 ahðö Gjûe @[ð GK Mâûcþ 14

6 C 5730
ahðùe 0.5 Mâûc ùjûA~ûGö Gjû 0.25 Mâûcþ ùjaû _ûAñ _ê̂ aðûe 5730 ahð ù^A[ûG; @[ðûZþ
icê\ûd 11460 ahðö PòZâ 26.5eê flý Ke ù\Lôa icd ijòZ ùZRÄâòd ̂ cê̂ ûe ld Kò_eò jêGö
    C\ûjeY 26.4:

cùjù¬û\ûùeû L^^eê còkò[ôaû ùMûUòG _gêe Rúaûgàeê ù\LôaûKê còkêQò ù~ ùZRÄâòd
Kûað̂ e GK Mâûcùe _âZò cò^òUùe ̂ @ [e ld jêGö Gjò iò§ê C_ZýKû ibýZûe adi Kk^û
Keö \� ùijòbkò ùMûUòG Rúae Rúa« ^cê^ûùe 14

6 C  e Kû~ðýjûe 15 Mâûcþ _âZò cò^òUþ
ùjûA[ûG Gaõ 14

6 Ce @¡ðRúa^Kûk 5730 ahð @ùUö
icû]û^ : 14

6 C  Kûað^e GK ùZRÄâòd @ûAùiûùUû_ö Gjûe Rúa« _âûYúùe ^òŸðòÁ gZûõg
@_eòa�ðòZ [ûGö Kò«ê céZêýùe, ùZRÄâòd ld ù~ûMñê 14

6 C  e gZûõg Kcòaû @ûe¸ jêGö @ûùc
ùZRÄâòd lde ^òdcKê aýajûe Keò ùfLô_ûeòaûö

  t
0N t N e

 t
0N N e

 t9 e
15



 e
9log t

15
 

 e
15log t
9
 

G[ôeê còùk   e
1 15t log

9
        

GVûùe T1/2 = 0.693/ = 5730  ahð

ùZYê  10 10
5730t 2.303 log 15 log 9
0.693

  

= 4224.47 ahð
ùZYê 14

6 C  [ôaû ̂ cì̂ ûUò 4224.47 ahð _ìùað c¤ [ôfûö @ZGa iò§ê C_ZýKû ibýZûe
adi 4225 ahð _êeêYû ùaûfò Kk^û Keò _ûeòaûö

         _ûVMZ _âgÜ 26.3

1. ùZRÄâòdZûKê GK ^êýKäòdie aòNU^e _eòNUYû ùaûfò Zêùc Kò_eò Kjò _ûeòa?
........................................................................................................

2. a,  I  aòKòeYe ùb\^ I @ûd^ MV^Kûeú lcZûKê Zêk^û Keö
..............................................................................................
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3. ·Rð I aÉêZß Kâcûue iõelY ^òdcKê C_ù~ûM Keò, ^òcÜfòLôZ ùlZâùe lde
icúKeYMêWÿòKùe 9 I 6 e cìfý ^ò‰ðd Keö

(i) A 4 b
Z 2 aX He Y   

(ii) A 0 b
Z 1 aX e Y   

............................................................................................
4. ùMûUòG ùZRÄâòd _\û[ðe @¡ðRúa^Kûk 5 ahð @ùUö ùKùZ icd c¤ùe 10 Mâûce

Gjò _\û[ð MêWÿòK 2.5 MâûcKê Kcò@ûiòa?
........................................................................................................

ùZRÄâòdZûe _âùdûM
@ûc ù\÷^¦ò̂  Rúa^ùe ùZRÄâòdZûe ajêk C_ù~ûM jêGö ùicû^u c¤eê KòQò ̂ òcÜùe

\ò@û~ûAQòö
(i) PòKòiôû ùlZâùe :-

Kû^ie (ùeWÿòRù[eû_ò) PòKòiôûùe, GK ùZRÄâòd ùKûaûfU Ciôeê ^òMðZ ùjC[ôaû
X-ray Kê Kû^ie\ßûeû @ûKâû« ùKûhKê aò̂ ûgùe aýajûe Keû~ûGö ùMûUòG _ûZâe Kû^Ú
aûjûùe ùKøYiò \ìe iÚû^ùe eLô ùMûUòG ùZRÄâòd _eòcûYe ldKê @^ê¤û^ Keòaûö Gjò
iêMâûjúZß PòKòiôû aòmû^e ùeûM^òeì_Y ~[û geúee ùKøYiò @õgùe Nû’e @^êi§û^ùe Gaõ
cêLý @ûdê] bûùa ùUâieþ ùUK^òKþ (Tracer technique) ùeaýajûe jêGö lZò ^ Keê[ôaû
KòQò ùcøkòKe ùZRÄâòd _ecûYêKê ùeûMúe geúeùe AõùRKè^ iûjû~ýùe QWÿû~ûGö Zû_ùe
ùicû^ue MZò_[Kê fò_òa¡ Keû~ûGö _âbûaòZ ùjûA[ôaû @õg Gjò ùZRiÄâòd _ecûYê
MêWÿòKê ùgûhò ^ò@«òö ~ûjû\ßûeû, Zûjûe _âaûj a¦ ùjûA~ûGö ùZYê ijRùe eêMþY @õgUò
RYû_Wÿò[ûGö
(ii) Kéhò ùlZâ :

^òdªúZ -aòKòeYKê aúRcû^u C_ùe _âùdûM Keòaû \ßûeû, @ûùccûù^ `k I
_^ò_eòaûe MêY I @ckKê aXÿûA_ûeòaûö Rcû Keò eLôaû _ìaðeê Gcû^u C_ùe aòKòeY
_âùdûM \ßûeû `if ^Á ùjaûeê elû Keû~ûA_ûeòaö
(iii) bìZ�ß aòmû^ ùlZâ :-

_êeêYû Rúaûgàe adi ̂ òeê_Yùe aýajéZ jêGö Kûað̂  [ôaû Rúa« _\û[ðùe iû]ûeYZü
Kû~ðýjûe cò̂ òUKê _âZò Mâûcùe 15 ld jêGö aûdêcŠkùe [ôaû iû]ûeY Kûað^-12 ijòZ
Kûað̂ - 14 e C_iÚòZòeê Gjò ld flý Keû~ûGö aûdêcŠkeê Cnò\cûù^ Gjò (14C) @ûAùiûùUû_
MâjY Ke«ò ~ûjûKò Cnò\Kê blY Keê[ôaû _âûYúcû^u geúeKê @ûiò[ûGö ùZYê, _âùZýK Rúa
i�ûùe (Cnò\ I _âûYú) _âûd 108 bûMeê GK bûM ùZRÄâòd Kûað^ [ûGö ù~ùZùaùk
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RúaUòe céZêý jêG, Gjûe aûdêcŠk ijòZ @û«üKâòdû a¦ jêG I Gjûe Kûað^- 14 e Kû~ðýjûe
KcòaûKê @ûe¸ jêGö @û^êcû^òK bûùa Cq ^cê^ûe adi ^ò‰ðd Keû~ûGö GjûKê Kûað^
ùWÿUòwþ Kêjû~ûG Gaõ Gjò iò¡û« \ßûeû _êeûZ^ Rúaûgàe adi bìZ�ßaòZþcûù^ ̂ òeì_Y Ke«òö
Gjò _¡Zò c¤ _é[ôaúe adi ^òeì_Yùe aýajéZ ùjûA[ûGö GVûùe dêeû^òdc gòkûLŠùe
238

U  I 208Pbe _eòcûYKê jòiûaKê ̂ ò@û~ûA[ûGö cù^Ke _é[ôaúe iéÁòùe ̂ cê^û gòkûLŠùe
ùKak dêeû^òdc [ôfû I KòQò iúiû [ôfûö icd @ZòKâû«ùe dê^eû^òdcþ ld ùjûA iúiûùe
eì_û«eòZ ùjfûö ùZYê ù~ ùKøYiò ^cê^ûùe iúiûe _eòcûY Gjûe adiKê \gðûGö Gjò
_âYûkúùe a�ðcû^ _é[ôaúe adi _âûd 400 ùKûUò ahð ùjaö
(iv) gòÌ ùlZâ :-

aéjZ ~ªûõge bòZe MV^ùe ùKøYiò ZîUòKê -aòKòeY \ßûeû RûYòjêGö C\ûjeYÊeì_,
~\ò ùMûUòG aûdê aê¦û bòZùe ejò~ûA[ûGö ùiVûùe -egàò iêùb\úZû aXÿò~ûA [ûGö

        Zêùc K’Y gòLòf
 _ecûYêe ^êýKäòdie _RòUòb ù_âûU^ I ·Rðaòjú^ ^êýUâ^þ [ûG ö
 ù~ùKøYiò ^êýKäòde ù_âûU^e iõLýûKê ùijò cøkòKe _ecûYê Kâcûu Kêjû~ûGö
 _ecûYêe ̂ êýKäòdiùe [ôaû ù_âûU^ I ̂ êýUâ^ iõLýûe icÁòKê _ecûYêe aÉêZß iõLýû aû

Kâcûu Kêjû~ûGö
 _ecûYê Kâcûu ijòZ aÉêZß Kâcûu bò̂ Ü ùjûA[ôaû _ecûYê MêWÿòKê @ûAùiûùUû_þ Kêjû~ûGö
 icû^ aÉêZß Kâcûu Kò«ê bò̂ Ü _ecûYê Kâcûue _ecûYêMêWÿòKê @ûAùiûaûe Kêjû~ûGö
 icû^ ^êýUâ^þ [ôaû _ecûYêMêWÿòKê @ûAùiûùUû^þ Kêjû~ûGö
 ^êýKäòdiþ c¤ùe ^êýKäòd^cûù^ \éXÿ @ûKhðY~êq ^êýKäòdûe ak \ßûeû aû§ò ùjûA[û’«ò

~ûjûKò fNê_eûiú I ·Rðe ^òdªYû]ô^ ^êj«òö
 ^êýKäòdie aÉêZß Gjû c¤ùe [ôaû ù_âûU^þ I ^êýUâ^cû^ue aÉêZße ù~ûM`kVûeê

Kcþö Gjò _û[ðKýKê aÉêZß ZîUò Kêjû~ûGö Gjû a§^ gqòe cû_Kö
 ^êýKäòdiþe @ûKûe (@ûdZ^) Gjûe aÉêZß Kâcûu C_ùe ^òbðe Kùeö

^êýKäòdieê a,  I  KYòKûe ÊZü aòKòeYKê ùZRÄâòdZû Kêjû~ûGö
 a-KYòKûKê jòfòdcþ ^êýKäòdiþ bûùa PòjÜòZ Keû~ûG Kò«ê -KYòKûKê @Zò MZògúk

AùfKÖâ^ bûùa PòjÜòZ Keû~ûGö  -KYòKûKê ajêZ Kcþ Zew ù\÷NðýaògòÁ aò\êýZþ
Pê´Kúd Zew bûùa RYû~ûGö

 ùZRÄâòd lde ^òdc @^êiûùe, ùZRÄâòd _ecûYê ld iõLýûe jûe ùijò icdùe
[ôaû ùZRÄâòd _ecûYêe iõLýû ijòZ icû^ê_ûZúö
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 ù~Cñ icd c¤ùe ùZRÄâòd _ecûYêe iõLýû _âûe¸ùe [ôaû iõLýûe @]û ùjûA[ûG,
ùijò icdKê ùZRÄâòd _\û[ðe @¡ðRúa^Kûk Kêjû~ûGö

 N(t) = N0e
–t Kê PecNûZûuú ^òdc Kêjû~ûGö

 _ûVû« _âgÜûakú
1. ùKùZùaùk GK ùZRÄâòd ^cì^ûe ld jêG?
2. @ûAùiûùUû_þ I @ûAùiûaûe c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö
3. ^êýKäòd^ _âZò a§^ gqò I aÉêZß Kâcûu Mâû`þe aògòÁ ]cðKê aýûLýû Keö
4. ^êýKäòd ake _âKéZò K’Y? Gjûe ]cðcû^ ùfLö
5. ùZRÄâòd _ecûYêe @¡ðRúa^Kûk Kò_eò ld iÚòeûu ijòZ iõ_KðòZ, Zûjû aêSû@ö
6. ^òcÜfòLôZ _\cû^ue iõmû ùfLö

(i) _ecûYê Kâcûu, (ii) aÉêZß Kâcûu, (iii) aÉêZß ZîUò  (iv) ^êýKäòd^ _âZò a§^ gqò,
(v) @¡ðRúa^Kûk, (vi) jûeûjûeò Rúa^Kûk (vii) ld iÚòeûuö

7. ùZRÄâòd lde ̂ òdcUò Kêjö
8. Kûað̂  ùWÿUþwò K’Y? Gjûe MêeêZß K’Y?
9. ^òcÜfòLôZ _ecûYê MêWÿòKùe ù_âûU^, ^êýUâ^ I AùfKÖâ^ iõLýû Kk^û Keö

(i)  23
11 Na (ii) 2

1 H (iii) 238
42 U (iv)   35

17Cl

10. ^òcÜfòLôZ ^êýKäòdiMêWÿòKe ^êýKäòd^ _âZò aÉêZß ZîUò I a§^ gqò Kk^û Keö

(i)  4
2He (ii)  7

3Li (iii)  14
7 N

_â\� Z[ý : 1u = 1.660566 ×10–27kg = 931 MeV

ù_âûU^þe aÉêZß = 1.007276 u

^êýUâ^e aÉêZß = 1.008665 u
4
2 He  _ecûYëe aÉêZß = 4.00260 u
7
3 Li  _ecûYêe aÉêZß = 7.01601 u
14
7 N  _ecûYêe aÉêZß = 14.00307 u

11. \êA cêLý dêeû^òdc @ûAùiûùUû_þe a�ðcû^e C_iÚòZòKê aýajûe Keò I ùicû^ue
@^ê_ûZe cìfý ùKùa 1 eê @]ôK ùjûA_ûeòa ^ûjó cù^Keò, _é[ôaú _éÂe iaðû]ôK i¸ûaòZ
adi ^ò‰ðd Keö
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_â\� Z[ý- a�ðcû^e 238
U  I 235

U  e @^ê_ûZ 137.8:1, 238
U  e @¡ð Rúa^Kûk = 4.5 × 109

ahð I 235
U  e @¡ðRúa^Kûk = 7.13×108 ahðö

12. ~\ò ùMûUòG ùZRÄâòd ̂ cì^ûe ldjûe 1 N�û 20 cò^òUþùe Zûe _âûe¸òK cìfýe 1
16 Kê

Liò@ûùi Zûjûe @¡ðRúa^Kûk Kk^û Keö

_ûVMZ _âgÜe C�e
26.1.

1. @ûAùiûùUû_þ @ûAùiûaûe @ûAùiûùUû^þ
12
6 C  I 14

6 C 76
32 Ge  I 76

34 Se 3
2He  I 2

1 H

1 2
1 1H, H  I 3

1H 40
18 Ar  I 40

20Ca 14
6 C  I 18

8 O

16
8 O  I 18

8 O 76
32Ge  I 76

34Se 23
11 Na  I 24

12 Mg

35
17 Cl  I 37

17Cl 3
1H I 3

2He 27
13 Al  I 28

14Si

206
82 Pb  I 207

82 Pb 7
3Li  I 7

4Be 27
13 Al  I 28

14 Si

238
92 U I 239

92 U

2. (i) bûeú (ii) aÉêZß (iii) ^êýKäòd^þ (iv)  14

(v)  14,             (vi) _ûecûYaòK
3. _ecûYê Kâcûu
26.2

1. D m = 1.041358u, 969.5 MeV
2. 2.4 × 10–15m

26.3

1. ̂ êýKäòd ld _âûdZü a Kò´û  KYòKûe biôRð^Kê aêSûG ~ûjû\ßûeû R^K ùcøkòKe _ecûYê
Kâcûu I aÉêZß iõLýûùe _eòa�ð^ @ûiò[ûGö  I -KYòKûe CiôRð^ \ßûeû bûeò^êýKäòdiþ
jûfêKû ^êýKäòdiþùe eì_û«eòZ jêGö ùZYê, Gjû GK ^êýKäòd ld _eòNUYûö
2. @ûd^ MV^Kûeú lcZû  a >  > 

iêùb\ú lcZû  a <  < 
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3. (i)  a = z – 2 I b = A – 4

(ii)  a = z + 1 I b = A

4. 10 ahð \êAUò @¡ð Rúa^Kûk - ùMûUòKùe 10 eê 5 g Kê  KcòK Gaõ @^ýUòùe
5eê 25g Kcòaö
_ûVû« _âgÜûakúe C�e :-
9. (i)   12, 11, 11

(ii)  1, 1, 1
(iii)  146, 92, 92
(iv) 18, 17, 17

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

11. 6× 109 years

12. 20 min


