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^òCKäúd aòbûR^ I iõù~ûR^

@ûùc icùÉ RûYê ù~ iì~ðýVûeê ̂ òeaQò̂ Ü bûaùe @ûiê[òaû gqò ijûdZûùe _é[òaú_éÂùe
Rúa^ i¸a ùjûA_ûeòQò û iì~ðý ùjZê ùKûUò ùKûUò ahð ]eò Gjû Pûfò@ûiêQò I @ûjêeò ùKûUò
ùKûUò ahð ]eò Gjû Pûfòa û iì~ðýVûeê ^òMðZ ùjC[ôaû aò_êk gqòe C› KòG ? cYòhe c^Kê
Gjò _âgÜ iað\û @ûù¦ûkòZ KeòQò û Kò«ê @ûRò @ûùc RûYò_ûeòQê ù~ Cy Zû_cûZâûùe iì~ðýMbðùe
C\þRû^ ^òCKäòdiþMêWòKe ^òCKäúd iõù~ûR^ ù~ûMêñ jòfòdcþ iéÁò ùjûA aò_êk gqò C_ô^Ü
ùjCQò û Gjû c]ý @^ý ̂ lZâMêWòK ùlZâùe iZý @ùU û ̀ êýR^þ eò@ûKÖe bòZùe Gjò ̂ òCKäúd
iõù~ûR^ _âKâòdûe @^êKeY Keû~ûCQò, ~ûjûKò @ûMûcú ahðùe icÉ gqòPûjò\ûe Pec C›
ùaûfò Pyðû ùjCQò û

ùijò_eò, Zêùc gqò ^òeû_�û iõ_Kðùe _Xò[òa Gaõ Zûeû_êe, ùKûUû, KûAMû,
^ûùeûeû, KÌKcþ I KûKâû_ûeVûùe ejò[òaû @ûce @ûYaòK eò@ûKÖeeê còkê[òaû aòRêkògqò
C_ôû\^ùe ^òCKæòd gqòe bìcòKû aòhdùe _Xò[òa û ùijò_eò, Zêùc c]ý LaeKûMReê
_Xò[òa Kò_eò 1945 ciòjû @MÁ 6 ZûeòLùe Rû_û^e aW ije júùeûiòcûùe _Wò[òaû
ùMûUòG _ecûYê ùaûcû ùKAUû cûZâ ùiùKŠ c]ýùe iûeû ijeKê ^Á Keòù\A[òfû Gaõ
fl fl ùfûK céZêýcêLùe _Wò[òùf û ùMûUòG 20,000 U^þ Uò.G^þ.Uò. (UâûA ̂ ûAùUâû UfêA^þ)
ùaûcû aòùÇûeYe gqò ùijò _ecûYê ùaûcûeê ^òMðZ ùjûA[òfû I cYòh AZòjûiùe Zûjû [òfû
^ìZ^ û Zû_ùe @]òK gqògûkú (_ecûYê, C\þRû^, ^òCUâ^þ) ùaûcû Zò@ûeò ùjCQò, ~ûjûe
]ßõi lcZû ùKùZ ^ûjó ùKùZ ùcMû U^þ Uò.G^þ.Uò. ijòZ Zêk^úd û cjûlcZûgûkú
ù\gMêWòK (Super power) Gbkò @ù^K ùaûcû RcûKeò eLòQ«ò û ùicûù^ MzòZ Keò eLò[òaû
ùaûcûe lcZû GùZ aògûk ù~ ùicûù^ iûeû _é[òaúKê aûe´ûe ]ßõi Keò_ûeòùa û ù~Cñ
ùbøZòK _âKâòdû GZû\ég aò_êk gqò _ûAñ \ûdú, Zûjû ùjCQò ‘^òCKäúd iõù~ûR^’ û Gùa Zêùc
Gjò _âKâòdûMêWòK iõ_Kðùe _Xÿòa ö

CùŸgý
Gjò @]ýûdUò _Xòaû _ùe Zêùc :
l ^òCKòäd _âZòKâòdûMêWòK _ûAñ ejò[òaû iõelY ^òdccû^ Kjò_ûeòa ;
l ^òCKòäd gévk _âZòKâòdû, ^òdªòZ I @^òdªòZ aòbûR^ gévk _âZòKâòdû g±MêWòKê

aêùSA_ûeòa;
l @ûYaòK eò@ûKÖee Kû~ðý iõ_Kðùe a‰ð̂ û Keò_ûeòa ; Gaõ
l ^lZâùe gqò C_ôû\^ _Qùe ejò[òaû _¡Zò aòhdùe aêùSA _ûeòa ö
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 27.1 eûiûd^òK I ò̂CKäúd _âZòKâòdû

27.1.1 eûiûd^òK _âZòKâòdû
@ûùc RûYê ù~, icÉ aÉê _ecûYêùe MVòZ û @]ýûd-26 ùe Zêùc RûYòf ù~, aûjý

Klùe ejò[òaû AùfKþUâ^þMêWòK ùMûUòG C_û\û^e eûiûd^òK ]cðKê ^òdªòZ Ke«ò û @[ðûZþ,
_ecûYêMêWòK @^ý _ecûYê aû @Yê ijòZ còg«ò I ùicû^u aûjý Kle AùfKþUâ^þMêWòKê @ûC
[ùe iùRA eL«ò û Gjò _âKâòdûùe ùicû^ue iÚòZòR gqò jâûi _ûG û

_ûeÆeòK Kâòdûgúk _ecûYê I @YêMêWòKe aûjýKlùe [ôaû AùfKþUâ^þMêWòKe
_ê^üaò^ýûi ùjZê gqòe ùgûhY aû ̂ òMðc^ ù~ûMêñ ̂ ìZ^ ù~øMòK @Yêe iéÁò _âKâòdûKê eûiûd^òK
_âZòKâòdû Kêjû~ûG û Gjò _âKâòdûùe ̂ òCKäòdiþ @ûù\ø _âbûaòZ jêG ̂ ûjó û G_eòKò bòZe KlMêWòKùe
[ôaû AùfKþUâ^þMêWòK c]ý _âbûaòZ jê@«ò ^ûjó û

ùMûUòG @cæRû^ @Yê ijòZ ùMûUòG Kûað^þ _ecûYê cògò @wûeKûcæ @Yê iéÁò Keòaû
ùjCQò eûiûd^òK _âZòKâòdûe GK C\ûjeY û

C + O2  CO2 + 4.08 eV … …(27.1)

Gjò eûiûd^òK _âZòKâòdûùe @õgMâjY Keê[òaû _âùZýK Kûùaûð^þ _ecûYê _ûAñ
4.08 Abò gqò ^òMðZ jêG û GjûKê @wûeKûcæ (CO2) @Yêe a§^ gqò (B.E.) Kêjû~ûG û
ù~Cñ _âZòKâòdûùe gqò ^òMðZ jêG, ZûjûKê Zûù_û_ôû\ú _âZòKâòdû Kêjû~ûG û ù~Cñ _âZòKâòdû _ûAñ
gqò @ûagýK, ZûjûKê Zû_ùgûhú aû Zû_Mâûjú _âZòKâòdû Kêjû~ûG û C\ûjeY Êeì_, ~\ò
C_~êq _eòùagùe ùMûUòG @wûeKûcæ (CO2) @YêKê 4.08 Abò gqò \ò@û~òa, ùZùa Gjû
bûwò~ûA GjûKê MV^ Keò[òaû C_û\û^MêWòKê iéÁò Keòa û

CO2 + 4.08 eV C + O2 … …(27.2)

icúKeY (27.1)ùe \ò@ûMfû bkò, @wûeKûcæ (CO2) aû¿ Zò@ûeò ùjùf 4.08 Abò
gqò ^òMðZ jêG û ùZYê @cæRû^ @Yê I Kûað^þ _ecûYêe icê\ûd aÉêZßVûeê @wûeKûcæ @Yêe
aÉêZß Kcþ ùja û ùijò aÉêZß ùjCQò 4.08 eV gqò ijòZ icZêfý û ùZYê ld ùjC[òaû aÉêZß
(m) Kê @ûùc E = mc2 icúKeY \ßûeû jòiûa Keò_ûeòaû û

m = 
–194.08×1.602×10

169×10
 = 7.26  10–36 kg … (27.3)

aÉêZßùe GùZ Kcþ _eòa�ð̂ Kê RûYòùja ̂ ûjó û ùZùa @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ eûiûd^òK
_âZòKâòdûùe aÉêZße iõelY jêG, ~\òI aÉêZßùe @Zò @Ì _eòa�ð^ NUò[ûG û
eûiûd^òK _âZòKâòdû iõ_KðòZ flý Keòaûe MêeêZß_ì‰ð K[û ùjCQò –
l eûiûd^òK _âZòKâòdû ijòZ _âûd 10 eV Kâce gqò RWòZ û
l aÉêZßùe _âûd 10-35 Kò.Mâû. Kâce _eòaZð^ NùU, ~ûjûKò @Zò ^MYý Gaõ @ûùc

Kjò_ûeòaû ù~ eûiûd^òK _âZòKâòdûùe aÉêZße iõelY jêG û
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l eûiûd^òK icúKeYùe ùMûUòG ^òŸðòÁ C_û\û^e aûc_ùU ù~ZòKò iõLýK _ecûYê
[ûG, \lòY _ùU VòKþ ùiZòKò iõLýK _ecûYê eùj û

27.1.2 ^òCKäúd _âZòKâòdû
eûiûd^òK _âZòKâòdûùe AùfKþUâ̂ þMêWòK _ûeÆeòK Kâòdû Ke«ò, Kò«ê ̂ òCKäúd _âZòKâòdûùe

^òCKäòdiþMêWòK _eÆe ijòZ @û«üKâòdû Ke«ò û ùicûù^ ^ì@û C_û\û^ iéÁò Ke«ò û Gjò
_âKâòdûKê c]ý ‘^òCKäòdiþMêWòKe ZZßû«eY’ (transmutation) Kêjû~ûG û _ìað_ûVeê Zêùc RûYòQ
ù~, ^òCKäúd _âZòKâòdû ijòZ MeV Kâce gqò RWòZ û

@ûùc RûYê ù~, _ecûYêe icÉ _RòUòbþ PûRð Gjûe ^òCKäòdiþ bòZùe [ûG, ~ûjûe
@ûKûee Kâc 10-15 còUe û ̂ òCKäòdiþ Pûeò_ùU ̂ òŸðòÁ Klùe AùfKþUâ^þMêWòK Nêeê[û@û«ò û Gjû
gqògûkú iÚòeùa÷\êýZòK aòba _âZòa§K iéÁò Kùe, ~ûjûKê ‘Kêf´ _âZòa§K’ c¤ Kêjû~ûG (PòZâ
27.1) û Kûað̂ þ ^òCKäòdiþ _ûAñ Kêf´ ùeû]Ke cìfý _âûd 3 MeV Gaõ iúiû ^òCKäòdiþ _ûAñ
Gjûe cìfý _âûd 20 MeV û Gjûe @[ð, UûùMðUþ ^òCKäòdiþ @ûWKê PûRðòZ KYòKû Mùf Gjûe
‘Kêf´ _âZòa§K’ ù~ûMêñ KYòKûUò Zúaâ aòKhðY @^êba Keòa û

PòZâ – 27.1 : ^òCKäòdiþ ^òKUùe ù_âûU þ̂ I ^êýUâ̂ þe iÚòZòR gqò
^òCKäòdiþ \òMùe ^òùl_ Keû~ûA[òaû KYòKûe ~ù[Á MZòR gqò ^[òùf Zûjû ùijò

_âZòa§KKê @ZòKâc Keò_ûeòa ^ûjó I ùKøYiò ^òCKäúd _âZòKâòdû ^Keò _QKê ù`eò@ûiòa û
Kûað̂ þ ̂ òCKäòdiþ bòZeKê ùMûUòG ù_âûU^þ _âùag Keò ZZßû«eY Keòaû _ûAñ 3 MeV aû Z\ê¡ð
gqò @ûagýK û ^òCKäúd _âZòKâòdû iKûùg @Zý]òK gqò @ûagýK ùjC[òaûeê @ûùc ù\÷^¦ò^
Rúa^ùe iû]ûeY Zû_cûZâû I Pû_ùe Gbkò ^òCKäúd _âZòKâòdû ù\Lòaû i¸a jêG ^ûjó û

1919 ciòjûùe fWð e\eù`ðûWþ Gjò ‘^òCKäúd ZZßû«eY’ aû ^òCKäúd _âZòKâòdû
_eòNUYû @ûaòÃûe Keò[òùf û ù_ûùfû^òdcþ C›eê ^òMðZ 7.7 MeV aògòÁ gqògûkú @ûf`û
KYòKûMêWòKê ùi ^ûAùUâûùR^þ Mýûiþ bòZeKê ^òùl_ Kùf û ùi ù\Lòùf ù~ ^ûAùUâûùR^þ
Mýûiþ @KþiòùR^þùe _eòYZ ùjfû û Gjò _eòa�ð^ùe ùKùZK Cy gqòaògòÁ ù_âûU^þ aò iéÁò
ùjùf û

… …(27.5)

V
Coulomb
barrier

V = 0

^êýUâ^þ iÚòZòR gqò

ù_âûU^þ iÚòZòR gqò

^êýKäòdiþ
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@KèòùR^þ ^òCKäòdiþ I ù_âûU^þ cògò 6.5 MeV gqò aj^ Ke«ò û Gjû ÆÁ ù~, aûjûeê
1.2 MeV gqò ù~ûMûAùf Gjò _âZòKâòdû iõNUòZ ùjûA_ûeòa ö ùZYê Gjû GK Zû_Mâûjú
^êýKäúd _âZòKâòdû û

ù~ùZùaùk ù_ûf^òdcþ C›eê ^òMðZ 7.7 MeV gqòiõ_^Ü @ûfþ`û KYòKûMêWòKê
@ûfêcò̂ òdcþ ^òCKäòdiþ C_eKê ^òùl_ Keû~ûG, ^òcÜfòLòZ ^òCKäúd _âZòKâòdû NùU I 10.7
MeV gqò ^òMðZ jêG û

(27.6)

GVûùe @ûùc ù\Lòfê ù~, \ò@û~ûA[òaû gqò Zêk^ûùe @]òK gqò ̂ òMðZ ùjCQò û ùZYê
Gjû GK Zûù_û_ôû\ú _âZòKâòdû û

flýKe, _âùZýK [e _âZòKâòdûùe 3 MeV gqò còkêQò û ùMûUòG Kûað^þ _ecûYê
\j^ùe ù~ZòKò gqò C_ô^Ü jêG, Gjò gqò Zûjûe 700,000 MêY û Kò«ê gqò C_ôû\^ _ûAñ Gjò
_âZòKâòdû aýajéZ ùjA_ûeòa ^ûjó, KûeY 125,000 iõLýK @ûfþ`û KYòKû ò̂ùl_ Kùf
ùi[òeê ùMûUòG cûZâ KYòKû Gjò _âZòKâòdû Keò_ûùe û ùZYê ùcûU C_ùe f² gqò
Zêk^ûùe @Zý]ôK gqò aýd jêG ö

ù_âûU^þ, WòCùUe^þ, ^êýUâ^þ I @^ý jûfêKû ^òCKäòdiþ \ßûeû ^òCKäúd _âZòKâòdû i¸aö
Gcû^u c¤eê ^òCKäúd _âZòKâòdû _ûAñ ^êýUâ^þ iùaûð�c _âlò¯ KYòKû, KûeY ùiMêWòK
PûRð aòjú^ ùjûA[òaûeê Kêf´ aòKhðY @^êba Ke«ò ^ûjó û G_eòKò Zû_úd ^êýUâ^þ (cûZâ
0.0253 eV gqò aògòÁ) ~ûA UûùMðUþ ^òCKäòdiþ ùb\ Keò_ûùe I ^òCKäúd _âZòKâòdû iéÁò
Keò_ûùe û ù_âûU^þ, WòCùUe^þ I ̂ êýUâ^þ \ßûeû iõNUòZ ùKùZK iû]ûeY _âZòKâòdûe C\ûjeY
^òcÜùe \ò@û~ûAQò ö

(27.7)

(27.8)

(27.9)

eûiûd^òK _âZòKâòdû bkò ^òCKäúd _âZòKâòdûùe c]ý iõelY ^òdccû^ _â~êRý û
ùiMêWòK aòhdùe Kjòaû û

27.1.3 ^òCKäúd _âZòKâòdûùe iõelY ^òdc
l _âZòKûeK (reactant) MêWòKe aÉêZß iõLûe ù~ûM`k C_ôû\MêWòKe aÉêZß iõLûe

ù~ûM`k ijòZ icû^ û
icúKeY-27.7 ùe  aÉêZß iõLû iõelòZ, KûeY 7 = 3 + 4 = 6 + 1

l _âZòKûeKMêWòKe _ecûYê Kâcûue ù~ûM`k C_ôû\MêWòKe _ecûYê Kâcûue ù~ûM`k
ijòZ icû^ û
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icúKeY-27.7 ùe _ecûYê Kâcûu iõelòZ, KûeY 4 = 3 + 1 = 2 + 2

l gqò iõelY ^òdcKê ^òCKäúd icúKeY @^êieY Kùe û @ûùc RûYê ù~, aÉêZß
ùjCQò gqòe MûXÿ eì_ û ùZYê _âZòKûeKMêWòKe aÉêZß I ^òaòÁ (input) gqòe
ù~ûM`k C_ôû\MêWòKe aÉêZß I ^òMðZ gqòe ù~ûM`k ijòZ icû^ û

l ^òCKäúd _âZòKòâdû iõùaM iõelY ̂ òdcKê cûù^ ö G[ôeê aòbò̂ Ü C_ôû\ ̂ òCKäòdicû^uþ
c]ýùe MZòR gqòe aõU^ ùjûA[ûG û
a�ðcû^ ^òcÜfòLòZ _âgÜMêWòKe C�e \ò@ û

         _ûVMZ _âgÜ 27.1

1. ^òCKäúd _âZòKâòdûe Zùk \ò@û~ûA[òaû  icúKeYMêWòKê iõ_ì‰ð Ke û

(a) 19 1 16
9 1 8F + H O +?

(b) 27 1Al + n13 0  ® 4?+ He2

(c) 234Th90 ® 234Pa +?91

d
63 2 64Cu + D Zn +?29 1 30

2. Zùk \ò@û~ûA[òaû ^òCKäúd _âZòKâòdûùe ^òMðZ gqò jòiûa Ke û

\� : m 10( )B  = 10.01294 u, m (  = 2.014103 u, m (  = 4.002604 u

3. ùMûUòG  ̂ òCKäòdiþ @ûf`û KYòKû ijòZ iõNûZ _ùe   ̂ òCKäòdiþ iéÁò Kùe û
_âZòKâòdû icúKeY ùfL I ^òMðZ gqò jòiûa Ke û

\� : m (  = 14.003014 u, m (  = 16.999138 u,
m (  = 4.002604 u, m (  = 1.007825 u,
@ûfþ`û KYòKûe gqò = 7.7 MeV

 27.2 ^òCKäúd aòbûR^
^òCKäúd aòbûR^e @ûaòÃûe KûjûYú @Zò Pc}ûe û 1938 ciòjûùe G^ðòeòùKû `cðò,

@ùUû jû^þ I @ûC ùKùZRY ùa÷mû^òK ]úe ^êýUâ^þMêWòKê dêeû^òdcþ ^òCKäò@iþ C_eKê ^òùl_
Kùf û CùŸgý [òfû 92Vûeê @]òK _ecûYê Kâcûu aògòÁ dêeû^òdùcû�e ùcøkòK iéÁò Keòaû,
~ûjûKò _âKéZòùe còùk ^ûjó û dêeû^òdcþ ^òCKäò@iþ ùijò @û_ZòZ ^êýUâ^þMêWòKê MâjY Keòaû
`kùe Zû bòZùe ̂ êýUâ^þ-ù_âûU^þ @^ê_ûZ aé¡ò_ûA Pûfòfû û @ûgû Keû~ûC[òfû ù~ dêeû^òdcþ
Gjò @^ê_ûZ jâûi KeòaûKê ~ûA aòUû-iKâòd ùja û @[ðûZþ Zùk \ò@û~ûA[òaû icúKeY @^êiûùe
^êýUâ^þUò GK aòUû-KYòKû I KòQò gqò aòKòeY _ìaðK ù_âûU^þùe eì_û«eòZ ùja û
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… … (27.10)

Gjò _âKâòdûùe ùMûUòG ^ì@û _ecûYê Kâcûu 93 aògòÁ dêeû^òdùcû�e ùcøkòK iéÁò
ùja ùaûfò @ûgû Keû~ûC[òfû û _âKéZùe c¤ `cðò I Zûue ijù~ûMú MùahKcûù^ aòUû-
iKâòdZû flýKùf û ù~Cñ @¡ð-@ûdê còkòfû, Zûjû  dêeû^òdcþe ^òKUa�ðú RYû[ôaû bûeú
ùcøkòKMêWòKe @¡ð-@ûdêVûeê @fMû [òfû û ùZYê dêeû^òdùcû�e ùcøkòK iéÁò ùjfû ùaûfò
ùicûù^ G[òeê ^ò½òZ ùjùf û Kò«ê ùicûù^ ùijò ùcøkòKKê PòjÜU Keòaû _ûAñ eûiûd^òK
aòùgæhY Keòaû _ùe aò`k _âcûYòZ ùjùf û

ùijò ahð @ùUû jû^þ I `âòUþRþ ÁâûCicýû^þ GKû]òK _~ðýûdùe _eúlY Keòaû _ùe
_âZòKâòdûe GK C_ôû\ Êeì_ ùaeò@cþ ùcøkòKe i§û^ _ûAùf û Zûjû dêeû^òdùcû�e ùcøkòK
^[òfû, aeõ cSûcSò aÉêZß iõLýûe GK ùcøkòK [òfû û ùaeò@cþ ijòZ _âûd 200 MeV gqò
c]ý ^òMðZ ùjC[ôfû û ]úe ^êýUâ^þ iõNûZ `kùe dêeû^òdcþeê ùaeò@cþ còkòa ùaûfò ùKjò
@ûgû Keò ̂ [òùf û ùiùZùaùk Gbkò _eòNUYû ̂ òCKäúd _\û[ð aòmû^ iõ_KòðZ mû^e _eòie
c¤ùe ^ [ôfû û 1938 ciòjû Wòùi´e cûiùe Gjò @ûaòÃûe iõ_Kðùe ‘ù^Pe’ _ZâòKûùe
_âKûgòZ ùjfû û

_âûe¸ùe fòùi ùcAU^eþ I @ùUû `âògþ Gjò `kû`kKê ^òCKäòdie ‘Zek aò¦ê
^cê̂ û’ \ßûeû aêùSAùf I Gjò _âKâòdûKê Rúa ùKûhe aòbûR^ ijòZ Zêk^û Keò ‘^òCKäúd
aòbûR^’ ùaûfò ^ûcKeY Kùf û _ùe _ùe ùaûeþ I jêAfe Gjò _âKâòdûùe ^òMðZ gqòe
_eòcûY jòiûa Kùf, ~ûjû `kùe Gjò ^cê^ûe ùbøZòK bò�ò iûaýÉ ùjfû û

G^þeòùKû `còðõ - 1901-1954

G^þeòùKû `còðõ AUûfú ù\ge _\û[ðaòmû^ú [ôùf ö cû^a KfýûYùe
^êýKäòde gqòe aýajûe _ûAñ ùi C�e\ûdú [ôùf ö ùi ù\LûA[ôùf ù~,
~\ò ùKøYiò Z�ßùe ^êýUâ^þ ]ûeûùe aòùÇûeY Keû~ûG ùZùa eì_û«eY

(Uâû^þi`eùcg^þ) ùjûA_ûeòa ö ̂ êýKäòde aòLŠ^ gévkûKê ùi 1942 ciòjûùe iûKûe eì_
ù\A[ôùf ö Kcþ adiùe Zûue céZêý ùjûA[ôfû ö céZêý _ìaðeê KòQò ahð ùi aâjàûŠ aòKòeY
i´§úd iò¡û« @¤d^ùe aâZú [ôùf ö

27.2.1 ^òCKäúd aòbûR^e bò�ò
^òCKäúd ak ijòZ I Zek _\û[ðùe @YêMêWòKê aû§ò eLò[òaû ak c]ýùe @^êeì_Zûe

_âùdûM Keò 1939 ciòjûùe ùaûjeþ I jêAfe cògò ^òCKäòdiþ aòbûR^ iõ_KòðZ Z�ße aòKûg
Kùf û ùicûù^    Zêk^ûùe    @]òK aòLŠ^úd ùaûfò @^êcû^ Kùf û PòZâ 27.2
ù\L û G[òùe Zû_úd ̂ êýUâ^þ \ßûeû   e ̂ òCKäúd aòbûR^e aýaiÚûPòZâ ̂ òcÜfòLòZ icúKeY
@^êeìù_ \gûð~ûAQò ö

(27.11)
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PòZâ 27.2 : Zekaê¦û cùWÿf @^êiûùe GK ^êýKäúdiþùe aòbûR^
Gjò _âKâòdûùe ^òMðZ ^êýUâ^þMêWòKe gqò MeV  Kâcùe eùj I GVûùe Q e cìfý _âûd 200
MeV û

]ýû^ \ò@ :
^êýUâ^þ _âMâjY Keòaûe 10-17 ùiùKŠ bòZùe aòbûR^ _âKâòdû NùU Gaõ Gjûe 10-14

ùiùKŠ c]ýùe aòbûR^ _âiìZ ̂ êýUâ^þMêWòK ̂ òMðZ jê@«ò û @]ôK«ê aòbûRòZ LŠMêWòK @icû^
aÉêZß aògòÁ û ùMûUòG @^ýUò Zêk^ûùe ù\X Kò \êAMêY IR^ò@û û ^òCKäòdi 40eê @]òK
_âKûeùe aòbûRòZ ùjûA_ûeòa û icúKeY-27.11 ùe ùKak ùMûUòG \ò@û~ûAQò ö Gjûe @[ð

 ̂ òCKäòdie aòbûR^ _âKâòdûùe 80eê @]òK iõLýK aòbò̂ Ü _âKûe c¤a�ðú aÉêZße ̂ òCKäòdi
iéÁò jêG û IR^ò@û LŠe aÉêZß 125-150 c]ýùe eùj, ù~CñVò 140 aÉêZß aògòÁ ^òCKäòdi
iaêVê @]òK còùk û ùijò_eò Kcþ IR^ò@û LŠe aÉêZß 80-110 c]ýùe eùj, ù~CñVò 95
aÉêZß aògòÁ ^òCKäòdi iaêVê @]òK còùk û ùMûUòG aòbûR^eê ^òMðZ ^êýUâ^þ iõLýû 2 Kò´û 3

eùj û _âZò  ^òCKäòdi aòbûR^ _âKâòdûùe jûeûjûeò 2.54 iõLýK ^êýUâ^þ ^òMðZ jêG û

PòZâ 27.3 : ^êýKäúd aòbûR^
ùaûjeþ I jêAfe ^òCKäòdiKê i«êkòZ @aiÚûùe (iað^òcÜ gqò) ejò[òaû iccòZ

ùMûfûKûe PûRðòZ Zek aò¦ê jòiûaùe aòùaP^û Kùf û ùicû^u cZùe, ^òCKäòdi ùMûUòG
Zû_úd ̂ êýUâ^þ _âMâjY Kùf, ̂ êýUâ^þe a§^ gqò ~ûjûKò _âZò  ̂ òCKäòdi _ûAñ 6.8 MeV,

icd 

aòLŠ^eê C_ô^Ü LŠ

235U e aòLŠ^

Mûcû egàò

aòLŠ^eê C_ô^Ü LŠ
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^òMðZ jêG ö Gjò gqò ^òCKäòdiKê Cù�RòZ Kùe I Gjûe @ûKéZòKê aòKéZ Kùe û _éÂZû^ ak
Gjûe @ûKéZòKê _ìað @aiÚûKê ù`ùeA @ûYòaûKê ùPÁû Kùe, Kò«ê Kêf´ ak GjûKê @ûjêeò aòKéZ
KeòaûKê ùPÁû Kùe û `kZü Cù�RK gqòe _eòcûY C_ùe ^òbðe Keò Gjû a�êðkûKûe I
W´eê @ûKéZò c¤ùe Kõ_^ Kùe (PòZâ 27.2) û ù~ùZùaùk ^òCKäòdi @]òK gqò ùgûhY
Kùe, ùiùZùaùk Kõ_^e @ûdûc aé¡ò _ûA ̂ òCKäòdi W´eê @ûKéZò ]ûeY Kùe û ù~ùZùaùk
PûRð-ùK¦â ld c]ýùe aýa]û^ Gjò iõKU-cìfýeê @]ôK jêG, ùicû^u c]ýùe iÚòeaò\êýZþ
aòKhðY ^òCKäúd _éÂZû^Kê akò~ûG û `kùe ^òCKäòdi \êA LŠ ùjûA~ûG, ~ûjûKò ^òCKäúd
aòbûR^e eì_ ^òG û

Zû_úd ê̂ýUâ^þ \ßûeû aòbûRòZ ùjC[òaû bkò _\û[ðKê aòLŠ^úd _\û[ð
Kêjû~ûG û @^ý aòLŠ^úd _\û[ðMêWòK ùjfû   ,      I   û Zêùc flý
Kùf ù\Lò_ûeòa, Giaê ^òCKäòdiMêWòKe @~êMà aÉêZß iõLýû I ~êMà _ecûYê Kâcûu ejòQòö

aÉêZß ZîUò jòiûa Keò @ûùc  ̂ òCKäòdiþ aòbûR^eê ̂ òMðZ ùjC[òaû gqòe @ûKk^
Keò_ûeòaû û

iûeYú 27.1 : ùMûUòG ^òCKäúd _âZòKâòdûùe ^òMðZ gqòe jòiûa
_âZòKûeK aÉêZß C_ôû\ aÉêZß

235.0439 u 140.9139 u

1.008665 u 91.8973 u

3  Vn 3.025995 u

Total mass 236.052565 u Total mass 235.837195 u

Mass defect 0.21537 u

Energy released 0.21537 x 931  200 MeV

27.2.2 ^òCKäúd gévk _âZòKâòdû
Zêùc RûYòf ù~  ^òCKäòdi ùMûUòG

^êýUâ^þ _âMâjY Keòaû _ùe \êALŠùe aòbq jêG
Gaõ 2-3Uò ^êýUâ^þ ^òMðZ jêG û ùiMêWòKe c]ý
@ûjêeò ^òCKäúd aòbûR^ Keòaûe lcZû ejòQò û
_âùZýK aòbûR^ _âKâòdûùe ùMûUòG AùfKþUâ^þ
aòfd jêG, Kò«ê Zû iÚû^ ̂ òG \êAeê @]ôK ̂ òCUâ^þ ö
ùZYê ^òCKäúd aòbûR^e GK gévk _âZòKâòdû Rûeò
ejòaûe GK Pc}ûe i¸ûa^û ù\LûMfû û ~\ò C_ô^Ü ùjC[òaû ^êýUâ^þ jûe aòfd ùjC[òaû
^êýUâ^þ jûe ijòZ icû^ jêG, ùZùa ùibkò _âZòKâòdûKê ‘Ê-ù_ûhú’ Kêjû~ûG û GK ‘ÊZü-
^òaðûjú’ I ^òdªòZ gévk _âZòKâòdû Rûeò eLê[òaû C_KeYKê ‘^òCKäò@ûe eò@ûKÖe’ Kêjû~ûG û

PòZâ 27.4 ^òCKäòd gévk _âZòKâòdû

^êýUâ^þ

\êA-Zò̂ ò̂ êýUâ̂ þ \êA-Zò̂ ò̂ êýUâ̂ þ
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ù~Cñ CùŸgýùe aýajûe jêG, ùijò @^ê~ûdú ‘^òCKäò@ûe eò@ûKÖe’MêWòKe aMðúKeY
Keû~ûG û aòRêkògqò C_ô^Ü iKûùg ^òCKäúd _ûIßûe eò@ûKÖe aýajéZ jêG û MùahYû iKûùg
aýajéZ eò@ûKÖeùe PòKò›û CùŸgýùe ùeWòI@ûAùiûU_þ Zò@ûeò Keû~ûG Gaõ _âùdûMûZàK
MùahYû iKûùg aòbò^Ü _eúlY jêG û @ûùc c]ý eò@ûKÖeMêWòKê ùi[òùe aýajéZ ^êýUâ^þ
KYòKûe gqò @^êiûùe lú_â (`ûÁþ) Kò́ û Zû_úd ([cðûf) eò@ûKÖe Kjê û @ûc bûeZùe
Zûeû_êe, ^ûùeûeû, ùKûUû, KûAMû AZýû\ò iÚû^ùe Zû_úd _ûIßûe eò@ûKÖe @Qò û KÌKcþVûùe
ùMûUòG `ûÁþ aâúWe MùahYû eò@ûKÖe Zò@ûeò PûfòQò û Zêùc Gùa ‘^òCKäúd eò@ûKÖe’
iõ_Kðùe iõùl_ùe KòQò K[û RûYòa û

27.2.3 ^òCKäò@ûe eò@ûKÖe
`cðò I Zûue iùj~ûMúcûù^ _â[ùc @ûùceòKûe iòKûùMû aògßaò\ýûkdùe ̂ òCKäúd eò@ûKÖe

ò̂cðûY Keò[òùf û Zû_ùe iûeû _é[òaúùe gqòe Pûjò\û ùcù�Aaû _ûAñ GKû]òK eò@ûKÖe ò̂cðòZ
ùjûAQòö ùKùZK ù\gùe ò̂R Pûjò\ûe 70 _âZògZ gqò eò@ûKÖeKê C_ôû\òZ ùjCQò û bûeZùe
ò̂CKäúd gqòe @a\û^ cûZâ 2 _âZògZ, Kò«ê Gjò _eòcûYKê aé¡ò Keòaû \òMùe _âdûi Rûeò ejòQò û @ûùc
ò̂CKäúd _âZòKâòdûeê _âûd 20,000 ùcMûIßûUþ gqò C_ôû\^ Keê û

^òCKäúd eò@ûKÖee @ûKûe aògûk I MV^ùg÷kú RUòk û @Zò ~ZÜe ijòZ Zûjû ^òcðûY
KeòaûKê jêG û ^òCKäúd _ûIßûe _äû�þe cìkZ�ß @Zò iek, ù~ ùKøYiò _ûIßûe _äû�þe @^êeì_ û
^òCKäúd RûùkYò Pûeò_ùU Rk bkò _âgúZK _âaûjòZ Keû~ûA aòbûR^eê ^òMðZ Zû_ \ßûeû
GjûKê Cy Pû_ I Zû_cûZâûùe aû¿ùe _eòYZ Keû~ûG û ùKûAfû aýajéZ ùjC[òaû Zû_R
aò\êýZþ ùK¦âùe RkKê Rkúdaû¿ùe _eòYZ Keòaû iKûùg ùKûAfû Rkû~ûG û ùMûUòG Kûað^þ
_ecûYêe \j^eê còkê[òaû gqòe _âûd 7,00,000 MêY gqò còùk ùMûUòG ^òCKäúd aòbûR^
_âKâòdûeê û ùZYê ùKûAfû RûùkYò a\kùe ^òCKäúd RûùkYò aýajûe `kùe iaêRMéj aû¿e
^òMðc^ _eòcûYKê ~ù[Á _eòcûYùe jâûi Keû~ûA _ûeòa û @agý ^òCKäúd gqòe aýajûe
ijòZ RûMZòK Éeùe @ù^K iûcûRòK I eûRù^÷ZòK RUòk iciýû RWòZ û Gjû jó ^òCKäúd
gqòe aýajûe aòhdK @ûce @«òc _\ùl_ iõ_Kðùe ^ò¿�ò MâjY Keòùja ö

Rkúdaû¿ \ßûeû UeaûA^þ-ùRù^ùeUe aýaiÚû Kû~ðýlc ùjùf aòRêkògqò C_ô^Ü
jêG û Kò«ê MùahYû eò@ûKÖee Zû_Kê ^\ú aû icê\âKê ^ò¿ûiòZ Keû~ûG ö Zêùc cê´ûAiÚòZ
Uâù´e bûbû _ecûYê MùahYû ùK¦â Kò́ û KÌKcþe A¦òeû Mû§ò _ecûYê MùahYû ùK¦â
aòhdùe gêYò[òa û Gjò ùK¦âiÚ MùahYû eò@ûKÖee C_ô^Ü Zû_Kê ~[ûKâùc @ûea iûMe I
aùwû_iûMeKê QûWò \ò@û~ûG û

ùMûUòG eò@ûKÖee iû]ûeY ùa÷gòÁýMêWòKê PòZâ-27.5ùe a‰ð̂ û Keû~ûAQò û Zùk
\ò@û~ûA[òaû aòbò̂ Ü ~ª I ~ªûõgKê ù^A icÉ ^òCKäúd eò@ûKÖe Zò@ûeò ùjûA[ûG û
l eò@ûKÖee ùKâûWÿ : GVûùe ̂ òCKäúd aòbûR^ NUò gqò RûZ jêG û GVûùe RûùkYò \Š

GK Zû_úd eò@ûKÖee cùWùeUe bòZùe aêWÿò[ûG I ^òdªK \Š [ûG û @ûagýK
Éeùe gévk _âZòKâòdûKê ^òdªòZ eLòaû iKûùg ^òdªK \Š [ûG û aòbûR^ ùjZê
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^òMðZ Zû_Kê ùgûhòù^aû _ûAñ Kêfû� (Coolant) _âaûjòZ Keû~ûG û iû]ûeYZü bûeúRk
aû iû]ûeY RkKê Kêfû� bûaùe aýajûe Keû~ûG û ̂ òdªK \Š bûaùe KýûWþcòdcþ
aû ùaûe^þ aýajéZ jêG û

l _âZò`kK (eòù ä̀KþUeþ) : ùKâûWÿ _ûLKê _âZò`kK eLû~ûA[ûG û Gjû ùKâûWÿVûeê
aûjûeKê Pûfò@ûiê[òaû ^êýUâ^þMêWòKê @UKûA \òG û

l Pû_ _ûZâ (ù_âie ùbùif) : icê\ûd icêydKê ù~Cñ _ûZâ bòZùe eLû~ûA[ûG,
ZûjûKê Pû_ _ûZâ Kêjû~ûG û G[ò_ûAñ KòQò A� ùcûùUAe ùÁ^þùfiþ Áòfþ aýajéZ jêG û

l gòfþWþ (Shield) : eò@ûKÖe Pûeò_ûLùe Kû~ðýeZ ùa÷mû^òK I @^ýcû^uê ùKâûWÿ bòZeê
aûjûeê[òaû cûeûZàK aòKòeYeê elûKeòaû CùŸgýùe ùcûUû gòfþWÿ [ûG û Gjû iû]ûeYZü
ùMûUòG ùcûUû KõKâòUþ Kû^Ú bûaùe ejò[ûG û

l eò@ûKÖe Méj : iõ_ì‰ð eò@ûKÖe aýaiÚû ùMûUòG ÊZª Méj bòZùe ejò[ûG û Gjû
bòZeKê aûdê PkûPk jêG ^ûjó û MéjKê aûdêcŠkúd Pû_Vûeê iûcû^ý Kcþ Pû_ùe
eLû~ûA[ûG, ~ûjû `kùe Méj bòZee aûdê aûjûeKê aûjûeò _ûeòa ^ûjó û
^òCKäúd aòbûR^ ùjZê eò@ûKÖe ùKâûWÿ bòZùe C_ô^Ü Zû_Kê Kêfû� _âaûj \ßûeû ^òÃû«

Keò\ò@û~ûG û C�¯ Kêfû� ^òRe Zû_Kê @ûC GK \ßòZúdK Zek _\û[ð (iû]ûeYZü Rk) Kê
iÚû^û«e Kùe û Rk ùijò Zû_ MâjY Keò Rkúdaû¿ùe _eòYZ jêG, ~ûjûKò UeaûA^þ-
ùRù^ùeUe aýaiÚûKê Kû~ðýlc Keò _ûIßûe _äûõUþùe aòRêkògqò C_ô^Ü Kùe û Kò«ê MùahYû
eò@ûKÖeùe Zû_Kê ^\ú, jâ\ aû icê\âKê QûWò \ò@û~ûG û

         _ûVMZ _âgÜ 27.2

1. ùMûUòG  ^òCKäòdi GK ^êýUâ^þ MâjY Keòaû _ùe -iKâòd jêG KûjóKò ?

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

PòZâ 27.5 : GK ^êýKäúd eò@ûKÖe aýaiÚû PòZâ

Control rods
Heat exchanger

Steam
Turbine

Electric
generator

Pump

Condenser

PumpCool liquid
Power reactor

Uranium containers

Shielding

Hot liquid

ifjj{k.k

^òdªK QWÿ

dêeû^òdcþe ]ûeK

gqò eò@ûKÖe [Šû \âaý _µ

.
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aû¿
UeaûA^ ùRù^ùeUe

Chàû aò^òcdKMec \âaý
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2.  ,   ,    I     ^êýKäòdiþ c]ýeê ùKCñUò aòLŠ^úd?

.......................................................................................
3. ùMûUòG  ^òCKäòdie aòbûR^ ùjùf ùKùZ gqò ^òMðZ jêG ?

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

 27.3 ^òCKäúd iõù~ûR^
Zêùc Gùa RûYòf ù~, dêeû^òdcþ ^òCKäò@iþ aòLŠòZ ùjûA _âPêe gqò C_ôû\^ _ìaðK

@ù_lûKéZ jûfêKû ̂ òCKäò@iþ iéÁò Keò_ûeòa û Zêùc Gùa _Pûeò_ûe – gqò C_ôû\^ _ûAñ @ûùc
jûfêKû ̂ òCKäò@iþMêWòKê ù~ûWò _ûeòaû Kò ? Gjò _âgÜe C�e _ûAaû _ûAñ PòZâ-26.2 ùe \ò@û~ûA[òaû
^òCKäò@^ _âZò a§^gqò aKâùfLUò ù\L û Zêùc flý Keòa ù~, C\þRû^eê jòfòdcþ @ûWKê
Mùf ^òCKäò@^ _òQû a§^gqò aé¡ò_ûCQò û Gjûe @[ð C\þRû^ Zêk^ûùe jòfòdcþ @]òK iÚûdú û
^òcÜiÚ _âZòKâòdûKê ù\L û

Zêùc _âZòKûeK I C_ôû\MêWòKe a§^gqò ijRùe jòiûa Keò_ûeòa û

_âZòKûeKMêWòKe icê\ûd a§^gqò, BE1 = 2 x 2.22 = 4.44 MeV

C_ôû\MêWòKe icê\ûd a§^gqò, BE2 = 28.295 MeV

^òMðZ icê\ûd a§^gqò, Q = BE2 – BE1  24 MeV

]ýû^ \ò@ : Gjò _âZòKâòdûùe ̂ òCKäò@^þ _òQû ̂ òMðZ gqòe _eòcûY = 24  4 = 6
MeV û Gjû ^òCKäúd aòbûR^ùe ^òCKäò@^þ _òQû ^òMðZ gqòe _âûd 7 MêY û KûeY aòbûR^
_âKâòdûùe ^òCKäò@^þ _òQû 200  238 = 0.83 MeV gqò ^òMðZ jêG û

ù~Cñ ^òCKäúd _âKâòdûùe \êAUò jûfêKû ^òCKäò@iþ GKZâòZ ùjûA GK bûeú ^òCKäò@iþ
Ke«ò, ùijò _âKâòdûKê ^òCKäúd iõù~ûR^ _âKâòdû Kêjû~ûG û

gqò C_ô^Ü \éÁòùKûYeê iõù~ûR^ _âKâòdû ùjCQò @]òK ÊûMZù~ûMý û Kò«ê ^òCKäúd
aòbûR^ Zêk^ûùe ^òCKäúd iõù~ûR^ _âKâòdû NUûAaû KÁKe û KûeY Cbd WòCùUe^þ
_RòUòb PûRòðZ û @ûùc ù~ùZùaùk CbdKê GKZâ Keò ùMûUòG ^òCKäò@iþùe _eòYZ KeòaûKê
ùPÁû Keê, ùicûù^ _eÆeKê Zúaâ bûaùe aòKhðY Ke«ò û ùZYê iõù~ûR^ _âZòKâòdû
iû]ûeYZü i¸a jêG ^ûjó û Gjò _âZòKâòdû KeûAaû iKûùg WòCùUe^þMêWòKê _âûd GK ùKûUò
ùKfbò^þ Zû_cûZâû _~ðý« C�¯ Keòaû @ûagýK, ~ûjû ̀ kùe ùicûù^ _eÆe ijòZ iõNûZ
ù~ûMêñ ù~ûWò~ûA jòfòdcþ ^òCKäò@iþùe _eòYZ ùjaû_ìaðeê ùicû^ue ~ù[Á MZòR gqò
aòKhðYKê @ZòKâc Keò_ûùe ö Kò«ê _âZòKûeKMêWòKê Gjò @Zêýy Zû_cûZâûùe ^òeaòQò^Ü bûaùe
GKZâ eLòaû bkò iciýû G~ûG iõ_ì‰ð icû]û^ ùjûA _ûeò^ûjó û Z[û_ò Gjò gqò C›Kê
C_ù~ûM Keòaû _ûAñ @ûagýK ^òdªòZ Zû_^òCKäúd _âKâòdûe i¸ûa^û ùagò \ìe ^êùjñ û

iûeYú 27.2 : ùKùZK Cgßûi ̂ êýKäòdi
^òCKäò@^þ _òQû a§^gqò

^òCKäò@^þ ò̂CKäò@^þ _òQû a§^gqò (MeV)

2D 1.11

3 T 2.827

3He 2.573

4He 7.074

6Li 5.332

7Li 6.541
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icê\âùe _âûdZü @ie«ò _eòcûYe WòCùUeò@cþ (bûeú C\þRû^) cjRê\ @Qò û [ùe
Gjò C›e C_ù~ûM @ûe¸ ùjùf @ûce gqò iciýûe iaê\ò^ _ûAñ icû]û^ ùja û aò^û
_â\ìhYùe @ûùc gÉû aòRêkògqòe @ie«ò ù~ûMûY fûb Keò_ûeòaû û KûeY 1 Mâûcþ WòCùUeò@cþeê
(bûeú C\þRû^) _âûd 1 fl Kwh gqò còkòa ö

27.3.1  iì~ðý I ZûeKûe gqò
@ûce iì~ðý bkò ZûeKûMêWòK @Zò aògûkKûd û ùicûù^ ùKûUò ùKûUò ahð ]eò aò_êk

_eòcûYe gqò @^aeZ bûaùe aòKòeY KeòPûfòQ«ò û GùZ gqò ùKûAfû bkò _ûeµeòK
RûùkYò Rûkòùf còkò_ûeòa ^ûjó û ^òCKäúd aòbûR^ c]ý Gjò gqòe C› ùjûA_ûeòa ^ûjó,
KûeY iì~ðýùe GùZ _eòcûYùe bûeú ùcøkòK ^ûjó û cêLýZü C\þRû^ I jòfòdcþ aû¿Kê ù^A
iì~ðý MVòZ û Zêce RûYòaûKê Azû ùja – iì~ðýùe gqòe C› KòG ? cYòh Gjò _âgÜ C_ùe
@ù^K Pò«û KeòQò û ‘UêAuòfþ UêAuòfþ fòUòfþ Áûe, jûI @ûA IßûŠeþ jßûUþ dê @ûeþ’ – _òfû\òù^
Gjò Q¦MúZ gòLòaû icdùe Zêùc @ûKûgKê Pûjó [òa û

Zêùc RûYò[òa ù~ iì~ðýe aògûk aÉêZß Zúaâ cû]ýûKhðY iéÁò Kùe, ~ûjû `kùe
GjûKê MV^Kûeú Mýûicû^ _âak Pû_ùe iõKêPòZ @aiÚûùe ej«ò û Pû_ ùjZê iì~ðýe @bý«e
Zû_cûZâû fl fl ùKfbò^þ QêAñ~ûG û @ûKk^eê RYû~ûG iì~ðýe @bý«e Zû_cûZâû 2 ùKûUò
ùKfbò^þ û Gbkò Cy Zû_cûZâû I Pû_ùe aû¿@YêMêWòK lú_â ùaMùe MZò Ke«ò I _eÆe
ijòZ iõNûZ Keò Zû_^òCKäúd _âKâòdû iéÁò Ke«ò û `kùe aò_êk gqò ^òMðZ jêG û C\þRû^e
iõù~ûR^eê jòfòdcþ iéÁò ùjùf ^lZâMêWòKùe gqò C_ô^Ü jêG ùaûfò ùaù[ Kjò[òùf û

GVûùe 4Uò C\þRû^ ̂ êýKäòdi cògò ùMûUòG jòfò@cþ ̂ òCKäò@iþ iéÁò Keòaû ijòZ I \êAUò
_RòUâ^þ ijòZ 26.8 MeV gqò ̂ òMðc Ke«ò û _RòUâ̂ þ ùjCQò AùfKÖâ^þ i\ég @YêaúlYòK KYòKû
~ûjûe aÉêZß icû^ Kò«ê PûRð _RòUòb ö Zû_^òCKäúd _âKâòdûeê iéÁò ùjC[òaû aò_êk gqò jó
^lZâe gqòe C› û iì~ðýKê @ûjêeò 800 ùKûUò ahð ]eò \ú¯òc« Keò eLòaû _ûAñ iì~ðýùe ~ù[Á
_eòcûYùe C\þRû^ cjRê\ @Qò û

         _ûVMZ _âgÜ 27.3

1. ùMûUòG  ^òCKäòdie aòbûR^eê 200MeV I 4Uò ù_âûU^þe iõù~ûR^eê 26.8
MeV gqò ^òMðZ jêG û ùKCñ _âKâòdûeê GKK aÉêZß _òQû @]òK gqò C_ô^Ü jêG?

2. Zùk \ò@û~ûA[òaû icúKeYMêWòKê ù\L  û
( )
( )
_â[c icúKeYùe Qe cìfý I \ßòZúd icúKeYùe UâòUòdcþ e aÉêZß ̂ ò‰ðd Ke û
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\ò@û~ûAQò : m ( = 2.014103 u, m ( = 7.015982 u,

m (  = 4.002604 u, m (  = 1.007825 u.

27.4 ^òCKäúd gqò
Rúa^e icÉ @[ðù^÷ZòK Kû~ðýùlZâùe @ûce gqò @ûagýK û ùMûUòG eûÁâe cêŠ_òQû

gqòe aýajûe Gjûe aòKûge _eòcû_K û 2007 ciòjûe dêù^ùÄû eòù_ûUð @^ê~ûdú _é[òaú
cûZû ù~ZòKò Lû\ý, Rk I gqò C_ô^Ü Keò_ûeòa, @ûùc ZûVûeê 40% @]òK aýajûe Keê û iZ
Kjòùf cYòh icûR gqò ^òeû_�û \òMùe @^aeZ ùPÁû Keò@ûiêQò I ^ìZ^ gqòC›e i§û^
Rûeò eLòQò û gqòe @Zý]òK aýajûe ùjZê _ûeµeòK gqòC›MêWòK Lêaþ gúNâ ieò@ûiêQò I @ûi«û
100 ahð c]ýùe iõ_ì‰ð ùgh ùjûA~ûA_ûùe û gû«ò_ì‰ð _âùdûM cû]ýcùe @ûce baòhýZ
gqòe @ûagýKZû _ìeY Keòaû \òMùe i¸aZü ^òCKäúd gqò jó GK MêeêZß_ì‰ð i¸ûa^û û Gjò
iõ_Kðùe @ûùc @ûùfûP^û Keòaû û

27.4.1 gû«òKûkú^ _âùdûM
^òCKäúd gqòe aò^òù~ûM `kùe aò\êýZþgqò C_ôû\^ ùjCQò iaêVûeê MêeêZß_ì‰ð

gû«òKûkú^ _âùdûM û ̂ òCKäúd _ûIßûe _äûõUþe ùMûUòG aW fûb ùjCQò ù~ Zû_R aò\êýZþ ùK¦â
_eò fMûZûe bûaùe Mýûi aû ùKûAfû RûùkYò ù~ûMûAaû \eKûe ̂ ûjó û _êYò Rúaûgà RûùkYò
I Zû_R aò\êýZþ ùK¦âeê ^òMðZ ]ì@ûñ I _ûCñg _â\ìhY G[òùe jêG ^ûjó û eò@ûKÖeùe [ùe
RûùkYò beòù\ùf Zûjû GKû [ùe 6 cûi _~ðý« Pûùf û ùi[ò_ûAñ aWaWÿ RûjûR I aêWûRûjûRKê
PkûAaû iKûùg ^òCKäúd _ûIßûe _äûõUþ aýajéZ ùjCQò û

ùZùa eò@ûKÖeùe aýajéZ ùjfû _ùe c]ý RûùkYòùe _âPêe _eòcûYùe ùeWòI-
@ûAùiûU_þ ejê[òaûeê Zûjû @ZòcûZâûùe ùZRÄâòd û bûeZùe ùijò RûùkYòe @ûagýK _eòPûk^û
_ûAñ ^òRe ÊZª iêaò]û ejòQò û ùi[òeê ùeWòI-@ûAùiûU_þ aûjûeKeò Kéhò, PòKò›û, gòÌ I
MùahYû ùlZâùe Zûjûe _âùdûM Keû~ûCQò û ùZRÄâòd aòKòeYeê elû_ûAaû _ûAñ ùZRÄâòd
@ûaRð^ûMêWòKê iû]ûeYZü ùcûUû Áòfþ aûKè bòZùe _ìùeA Mbúe faY LYò bòZùe eLû~ûG û
Z[û_ò, 1945 ciòjû @MÁ 6 ZûeòLùe _â\gðòZ ^òCKäúd gqòe ]ßõiKûeú lcZûKê @ûLò @ûMùe
eLò Gjû @ù^K aòaû\ C\þRúaòZ KeòQò û ùi\ò^ Rû_û^e jòùeûiòcû C_ùe _Wò[òaû ùMûUòG
_ecûYê ùaûcû cûZâ ùKA ùiùKŠ bòZùe jRûe jRûe ùfûKue _âûY ù^A[òfû û Zû’_ùe
aò @]òK lcZûgûkú C\þRû^ I ~alûeRû^ ùaûcû Zò@ûeò ùjûAQò û GMêWòK @ûce iê¦e MâjKê
aûe´ûe ]ßõi Keò_ûeòùa û

bûeZùe ^òCKäúd _ûIßûe
bûeZ Êû]ú^Zû fûb Keòaûe VòKþ _ùe _ùe R^iû]ûeYu aýajûe CùŸgýùe

^òCKäúd gqòe C_ù~ûM Keòaûe i¸ûa^ûKê WKÖe ùjûcò Rûjûwòe bûbû RûYò _ûeò[ôùf û
ù\ge ^òCKäúd lcZûe @ûagýKZûKê _ìeY Keòaû _ûAñ ùi Zâò-Éeúd aòKûg ù~ûR^ûe
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_âû[còK PòVû _âÉêZ Keò[òùf û Zûjû ùjCQò :
l aò\êýZþgqò C_ôû\^ Keòaû I C_RûZ \âaý eì_ùe _äëùUû^òdcþ Zò@ûeò Keòaû CùŸgýùe

_âûKéZòK dêeû^òdcþ RûùkYò \ßûeû PûkòZ _ò.GPþ.Waäëý.@ûeþ. eò@ûKÖe aýajûe Keòaû û
l _äëùUû^òdcþKê RûùkYò bûaùe aýajûe Keò ù[ûeòdcþeê  U-233  iéÁò Keòaû iKûùg

`ûÁ aâúWeþ eò@ûKÖe ^òcðûY Keòaû û
l \ßòZúd ùiû_û^ aòKgòZ Keòaû I akKû aòLŠ^úd _\û[ð C_ôû\^ Keòaû û

bûeZùe 14Uò lê\â I ùMûUòG c]ýc @ûKûee ̂ òCKäúd eò@ûKÖeeê aýaiûdòK CùŸgýùe
^òCKäúd gqò C_ôû\òZ ùjCQò û @ûVUò eò@ûKÖe ^òcðûYû]ú^ ejòQò I @ûjêeò @]òK _ûAñ ù~ûR^û
PûfòQò û iµâZò ̂ òCKäúd gqò ijûdZûùe 2 x 1010 kWh aò\êýZþgqò còkêQò û Gjû ù\ge icê\ûd
gqò lcZûe 3 % @ùU û ieKûeú Éeùe 2020 ciòjû iê¡û Gjò lcZûKê 20 GWh KeòaûKê
^úZò ̂ ò¡ðûeY Keû~ûAQò û @ûi«û 2050 ciòjû iê¡û ù\ge icê\ûd gqò lcZûe 25 % ̂ òCKäúd
gqò ùjaûe @ûgû Keû~ûCQò û

         _ûVMZ _âgÜ 27.4

1. bûeZùe aò\êýZþgqò C_ôû\^ iKûùg ùKCñ eò@ûKÖecû^ aýajéZ ùjCQò ?
2. ùMûUòG 20,000 U^þ Uò.G^þ.Uò. icZêf gqò ̂ òMðZ ùjC[òaû _ecûYê ùaûcûùe ùKùZ

_eòcûYe  ^òCKäòdie aòbûR^ ùjaû @ûagýK ?

(\ò@û~AQò : 1  Mâûcþ Uò.G^þ.Uò.eê 1000 Kýûùfûeò gqò C_ô^Ü jêG û )

27.4.2 ^òCKäúd aòKòeYe aò_\ I ^òeû_�û aýaiÚû
@ûcKê ùNeò ejò[òaû iRúa I ̂ òRðúa aÉêKê ù^A @ûce _eòùag MVòZ û Gjò _eòùagùe

fl fl ahð ]eò MQfZû, _gê_lú, RkRúa I cû^a Rúa^ c]ýùe @Zò iìlà i«êk^
ejò@ûiòQò û Gjò i«êk^ @aiÚûùe iõ_âZò aýZòKâc ù\Lûù\AQò û i«êk^Kê bw Keê[òaû
GKû]òK KûeK c]ýeê _eòùagùe Kâca¡òð¾ê _â\ìhY @^ýZc û @ûc _eòùagùe ejò[òaû
aòbò̂ Ü _âKûe _â\ìhK c]ýeê ‘^òCKäúd aòKòeY’e \úNð ahð ]eò RúaicûR C_ùe cûeûZàK
Kê_âbûa _KûAaûe lcZû ejòQò û @ûMeê _âûKéZòK ùZRÄâòd LYòR I cjûRûMZòK egàò iKûùg
Gjò aòKòeY @^êbìZ ùjC[òfû û Kò«ê Gùa cYòhKéZ aòbò̂ Ü C›eê GZû\ég aòKòeYe cûZâû \ò^Kê
\ò^ aé¡ò _ûCQò û @ûRò ù~Cñ iaê cYòhKéZ C› ^òCKäúd aòKòeY _ûAñ cêLýZü \ûdú, ùiMêWòK
ùjfû ^òCKäúd _eúlY, ^òCKäúd MùahYû iõ_KðòZ ^òcðûYKû~ðý, ^òCKäúd eò@ûKÖe I ùeûMe
PòKò›û _ûAñ aýajéZ ùZRÄâòd @ûAùiûU_þ û

@ûd^úKeY cû]ýcùe ̂ òCKäúd aòKòeY Rúa« geúeùe Z«ê (Uòiê)e RUòk @YêMêWòKê
aòù~ûRòZ Kùe I ùKûhMêWòKê ^Á Kùe û ^òCKäúd aòKòeY KKðU ùeûMûKâû« ùKûhaé¡ò Kùe,
a§ýûZß iéÁò Kùe, MêeêZe PcðRßûkû I ùeûM _âZòùeû]K gqò jâûi Kùe û ùiMêWòK \ßûeû MbðiÚ
gògêVûùe @û^êaõgòK _âKâòdû aû]û_âû¯ jêG û Gjûe Kê_âbûa _ûõPUò _òXò _~ðý« ù\Lû\òG û
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ùKak _âZýlùe ^êùjñ, @ûùc _ùeûlùe c]ý ^òCKäúd aòKòeY Kê_âbûae gòKûe ùjC û
ùiMêWòK @ûce MQfZû, _gê_lú I RkRRúacû^uê _âbûaòZ Kùe û ùijò Kê_âbûa `kùe
Cnò\icìj, @ù^K _âRûZòe cûQ I RúaR«ê céZêýcêLùe _W«ò û

^òCKäúd aòKòeY \ßûeû ldlZòe _eòcûY aòbò^Ü aòhd C_ùe ^òbðe Kùe û Gjû
geúee aòKòeY _Wê[òaû @õg, aòKòeYe gqò, aòKòeYe ZúaâZû I _âKûe C_ùe ̂ òbðe Kùe û
cû^a geúee bò̂ Ü bò^Ü @w bò^Ü bò^Ü bûaùe _âbûaòZ jêG û iû]ûeYZü ̂ òRe Cy @ûd^úKeY
lcZû iKûùg @ûf`û-KYòKû @Zò cûeûZàK û bò^Ü bò^Ü aòKòeYe cûeûZàK _âbûaKê RBE
iõmûùe Zêk^û Keû~ûG û RBE @[ð @ûù_lòK ùR÷aòK KûeK ö  aòbò^Ü KYòKû I egàò _ûAñ Gjò
KûeKMêWòK iûeYú-27.3 ùe \ò@û~ûAQò û

_âûKéZòK C›MêWòKeê @ûiê[òaû aòKòeYKê @ûùc ̂ òdªòZ Keò_ûeòaû ̂ ûjó û ùZùa cYòhKéZ
C›MêWòKeê iéÁò ùjC[òaû aòKòeYKê @ûùc ^ò½òZ bûaùe jâûi Keòaû \òMùe _âdûi Keòaû û
ùKùZK _âdûi aòhdùe Zùk \ò@û~ûAQò :
l ^òCKäúd aòùÇûeY Keòaû ^ûjó û
l ùZRÄâòd-@ûAùiûU_þ C_ôû\^Kê ~[ûi¸a jâûi Keòaû û
l @Zò iZKðZûe ijòZ ùZRÄâòd-^òCKäòdiþ ejê[òaû @ûaRð^û ^òÃûi^ Keòaû û
l @Zò Reêeò [òùf iVòKþ _eòcûYe ̂ òCKäúd Jh] ù\aû I aòKòeY PòKò›û MâjY Keòaû û

        Zêùc K’Y gòLòf
l eûiûd^òK _âZòKâòdûùe aûjý Kle Aùfp^þMêWòK @õgMâjY Ke«ò û

eûiûd^òK _âZòKâòdû ijòZ 1 eV Kâce gqò RWòZ û
l ^òCKäúd _âZòKâòdûùe _ecûYêe ^òCKäòdiþMêWòK _eÆe ijòZ _âZòKâòdû Keò ^ì@û

ùcøkòK iéÁòKe«ò û
l ^òCKäúd _âZòKâòdû ijòZ MeV Kâce gqò RWòZ û
l ^òCKäúd _âZòKâòdûùe _ecûYê iõLýû, aÉêZß I PûRð iõelòZ eùj û
l ù~ùZùaùk dêeû^òdcþ _eò IR^ò@û ^òCKäò@iþ ]úe ^êýUâ^þ ijòZ iõNûZ Kùe, Gjû

\êALŠ jêG û G[òeê 2-3Uò ̂ êýUâ^þ I 200 MeV gqò ̂ òMðZ jêG û Gjò _âKâòdûKê ̂ òCKäúd
aòbûR^ Kêjû~ûG û

l ^òCKäúd aòbûR^ Keò_ûeê[òaû _\û[ðKê aòLŠ^úd _\û[ð Kêjû~ûG û

  ,   ,    I   _\û[ðMêWòK aòLŠ^úd _\û[ð û

l _âùZýK _âû[còK aòbûR^ _ûAñ ^òMðZ GKeê @]òK ^êýUâ^þ _êYò aòbûR^ NUûAùf
gévk _âKâòdû jêG û

iûeYú 27.3:aòbò^Ü aòKòeYe RBE

KûeK
KYòKû I egàò RBE KûeK
GKþiþ-ùe, Mûcû egàò,
aòUû-KYòKû 1

Zû_úd ^êýUâ^þ 2 eê 5
lú_â ^êýUâ^þ 10

@ûfþ`û KYòKû 10 eê 20
@cæRû^ I ~alûeRû^e
Cy gqò @ûd^þ 10 eê 20
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l ^òCKäúd eò@ûKÖe ùjCQò ^òdªòZ gévk _âKâòdû Rûeò eLê[òaû GK iû]^ û
l ^òCKäúd iõù~ûR^ùe \êAUò jûfêKû ^òCKäò@iþ ù~ûWò ùjûA ùMûUòG aW ^òCKäò@iþ

iéÁòKe«ò û
l ^òCKäúd iõù~ûR^ iKûùg _âZòKûeK ̂ òCKäò@iþMêWòKê _âûd 20 ̂ òdêZ ùKfbò^þ Zû_cûZâû

_~ðý« CZ¯ Keòaû @ûagýK, `kùe ùicûù^ Kêf´úd aòba _âZòa§KKê @ZòKâc
Keòaû _ûAñ MZòRgqò fûb Keòùa û

l ^òCKäúd iõù~ûR^ _âZòKâòdû \ßûeû ^lZâ bòZùe gqò iéÁò jêG û
l Kéhò, PòKò›û I gòÌ ùlZâùe ùeWòI-@ûAùiûU_þe aòbò^Ü _âùdûM ejòQò û

 _ûVû« _âgÜûakú
1. eûiûd^òK _âZòKâòdûVûeê ^òCKäúd _âZòKâòdû Kò_eò bò^Ü?
2. aòbûR^ eò@ûKÖeùe aòc¦K (cùWùeUe) I @aùgûhK (@ûaþRaðe) ùKCñ Kûcùe

fûùM ?
3. ^òCKäò@^þ _âZò a§^gqò I aÉêZß iõLýû aKâùfL ijûdZûùe ^òCKäúd iõù~ûR^

aòhdùe a‰ð̂ û Ke û
4. ^òCKäúd _âZòKâòdû K@Y ? ^òCKäúd _âZòKâòdû cû^ê[òaû iõelY ^òdcMêWòK ùfL û

Zòù^ûUò ^òCKäúd _âZòKâòdûe C\ûjeY \ò@ û
5. ^òCKäúd aòbûR^ K@Y ? GjûKê a‰ð^û Keòaû _ûAñ ùMûUòG C\ûjeY \ò@ û
6. 30 \ò̂  ]eò 100 ùcMûIßûUþ lcZû C_ô̂ Ü _ûAñ ùKùZ aÉêZße dêeû^òdcþ-235 @ûagýK?
7. bûeú C\þRû^e GK iõù~ûR^ _âZòKâòdû \ò@û~ûAQò û

ùiZòKò gqò C_ô^Ü _ûAñ ùKùZ bûeú C\þRû^ @ûagýK jòiûa Ke ö \êAUò ̀ kû`kKê
Zêk^û Ke û

8. ^òCKäúd iõù~ûR^ K@Y ? GjûKê a‰ð^û Keòaû _ûAñ ùMûUòG ^òCKäúd iõù~ûR^
icúKeY ùfL û

9. iì~ðýùe gqòe C› KòG ? Gjû Kò_eò iéÁò jêG ? ùMûUòG C\ûjeY ù\A a‰ð^û Ke û
10. ùMûUòG @ûYaòK eò@ûKÖee MV^ a‰ð^û Ke û
11. Zùk \ò@û~ûA[òaû iõù~ûR^ _âZòKâòdûùe ^òMðZ gqò jòiûa Ke û

3 (
\ò@û~ûAQò : @ûfþ̀ û KYòKûe aÉêZß = 4.00263 u û

  
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_ûVMZ _âgÜe C�e

27.1

1. (a)

(b)

(c) 234 234 0
90 90 -1Th → Pa + e

(d)

2. 17.9 MeV

3.

27.2

1. ^êýUâ^þ-ù_âûU^þ @^ê_ûZ _âûKéZòK @^ê_ûZVûeê aXòMùf ^òCKäò@iþe iÚòeZû Kcò~ûG û
ùZYê Zûjû aòUû-KYòKû aòKòeY _ìaðK ^òRe ^êýUâ^þ-ù_âûU^þ @^ê_ûZ Kcþ Keò iÚûdòZß

aé¡ò Kùe û

2.

3. 200 MeV

27.3

1. ^òCKäòdie aòbûR^eê @ûYaòK aÉêZß GKK _òQû 0.84 MeV I ù_âûU^þe iõù~ûR^eê
6.7 MeV gqò ^òMðZ jêG û ùZYê iõù~ûR^ _âKâòdûeê @]òK gqò C_ô^Ü jêG û

2. (a) 17.3 MeV

(b) 2.69 MeV

27.4

1. ·_~êq bûeeRk eò@ûKÖe
2. _âûd 1 ùKRò
_ûVýû« _âgÜûakúe C�e :
6. 30.6 Kò.Mâû.
7. 146.6 Mâûcþ
11. 7.35 GcþAbò
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CyZe cû¤còK _ûVýKâc
_\û[ðaòmû^

QûZâQûZâúcû^u ^òcù« @ûiûA^þùc�þ - 7

iùaûðy cûKð 50 icd 1
1
2  N�û

^òùŸðgûakú :
l  icÉ _âgÜe C�e GK ÊZª _éÂûùe \ò@ ö
l Zêc C�e KûMRùe ^òcÜfòLòZ Z[ýcû^ \ò@ ö

l ^ûc
l  ^ûc ùfLû KâcòK iõLýû
l aòhd
l @ûiûA^þùc� KâcòK iõLýû
l VòKYû

l Zêc _V^ ùK¦âùe Zêce _ûVýKâc gòlKu iûjû~ýùe C�e _eúlû Keû@ ù~_eòKò Zêce
KéZòZß iµKðùe C_~êq cìfýûu^ _ûAa ö

Zêc _âùgÜû�e NIOS Kê _VûAa ^ûjó ö
1. jûAùWâûùR^þ _ecûYêe _â[c I \ßòZúd Kle @^ê_ûZ ùKùZ ? (1
2. 1 eV Kê Rêfþùe aýq Ke ö (1
3. 1 u Kê KòùfûMâûcþùe aýq Ke ö (1
4. \âaýe Zew _âKéZò @ûce ù\÷̂ ¦ò^ _~ðýùalYùe \éÁ jêG ^ûjó KûjóKò ? (1
5. ù~ùZùaùk ùKøYiò ùZRÃâòd \âaýe aÉêZß Kcþ ùjùf Zûjûe jûeûjûeò @ûdê C_ùe

Kò _âbûa _ùWÿ ? (1
6. ^ûbòKúd aòLŠ^ @bòKâòdûùe c¦Ke bìcòKû K’Y ? (1
7. @û_ûZòZ aòKòeYe Zew ù\÷Nðý aXÿûAùf `ùUû AùfKÖâ^þe MZòùe K’Y _eòa�ð^

jêG ? (1
8. @ûAùiûùUû_þ I @ûAùiûaûe c¤ùe _âùb\ K’Y ? (1
9. 200V e aòbaû«eùe Zßeû̂ ßòZ ùKøYiò AùfûKÖâ̂ þe WòùaâûG Zew ù\÷Nðý ò̂‰ðd Keö (2
10. C\ûjeY ù\A eûiûd^òK I ^ûbòKúd @bòKâòdûMêWÿòKe c¤ùe @«e \gðû@ ö (2
11. ùaûeþu jûAùWâûùR^þ _ecûYê aòhdùe iò¡û«e ÊúKûecû^ ùfL ö (2
12. \gûð@ ù~, ùKøYiò ^ûbòKe N^Zß Zûjûe aÉêZß iõLýû C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö(2
13. ùKøYiò ùZRÃâòd _\û[ðe @¡ûðdêh Gaõ cû¤ @ûdêhùe @«e K’Y? ù~Cñ ùZRÃâòd

16 \ò^ùe ^òR _âûe¸òK \âaýcû^e 1
8 ejòa, Zûe @¡ðûdêh ùak ^òeê_Y Keö (4
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14. “ùKøYiò ùcøkòK _ecûYêe ·Rð (e) @[aû aÉêZß ( )m  Zêk^ûùe Gjûe aògòÁ ·c’
 
 
 

e
m @]ôK cjZß_ì‰ð ùbøZòK eûgò @ùUö” Gjò Cqòe ic[ð̂ ùe C\ûjeY \ò@ö (4)

15. ^òcÜfòLòZ ^ûbòKúd _âZòKâòdûe icúKeY ùfL :
(a) 286

88 Ra e ld

( b) 30
15 P e  ld

(c) 11
6 C e  ld

(d) 60
27 0

xC  ld (4)

16. 11
7 N _ecûYêe ^êýKäòd^þ _âZòa§^-gqòe jòiûa Ke ö
\� : mP = 1.00783u., mn = 1.00 867u
Gaõ mN  = 14.00307u. (4)

17. _ûecûYòaòK Kâc   [ôaû GK _ecûYê\ßûeû  -aòzêeY _ûAñ iõNûZ _âûPk b  I
aòzêeY ùKûY   c¤ùe iõ_Kð ùjCQò;

b = 
2

2

cot / 2
4 ( / 2)

e
o mv

 
 .

(a) aòzêeY ùKûYe ùKCñ cû^ _ûAñ b = 0 ?
(b) Gjò aý¬Kùe KûjóKò ^êýKäòdie aÉêZß aò·eKê @ûùi ^ûjóò @[P ·Rð @ûùi?
(c) b e ùKøYiò \� cû^ _ûAñ gqò aXÿûAùf aòPk^ ùKûYe cû^ aùXÿ Kò´û Kùc?
(d)  KYòKûe \� gqò _ûAñ, iõNûZ _âûPk KcûAùf aòzêeY ùKûY aùXÿ aû Kùc ? (4)

18. jûAùWâûùR^þ _ecûYêùe AùfûKÖâ^þe ^òcÜZc @aiÚûùe icê\ûd gqò _âûd –13.6 eV
jêGö ^ò‰ðd Ke: (4)
(a) AùfKÖâ^þe _â[c Cù�RòZ @aiÚûùe Gjûe MZòR gqò ùKùZ ùja ?
(b) AùfKÖâ^þe _â[c Cù�RòZ @aiÚûùe Gjûe iÚòZòR gqò ùKùZ ùja ?
(c) AùfKÖâ^þe _â[c Cù�RòZ @aiÚûùe Gjûe icê\ûd gqò ùKùZ ùja ?
(d) gì^ iÚòZòR gqò Éee bò̂ Ü Pd^ Keòùf C_ùeûq c¤eê ùKCñUòe C�e a\kòa?(4)

19. @ûùfûKúd aò\êýZþ _âbûae GK @¤d^ùe aòbò^Ü Zewù\÷Nðýe ùeû]K aòbaMêWÿòKe
cû^ ^òcÜ_âKûùe còkòfû :
 (Aº) 3650 4358 5461 6907 8400
Vs (V) 1.28 0.95 0.74 0.16      0

(a) _äûu]éaûu h e cû^ ^ò‰ðd Keö
(b) _\û[ðe Kû~ðý`k^ Gaõ _âbûaú iúcû @ûaé�òe cû^ jòiûa Ke ö (5)

20. V aòbaúd ùlZâùe Zßeû^ßòZ AùfKþUâ^þe WòùaâûG Zewù\÷Nðý _ûAñ aý¬K ùfL ö
aò\êýZþ Pê´Kúd ùÆâKÖcþe ùKøYiò @õgùe aòKòeYe Zew ù\÷Nðý 100 eV gqò _ûAñ
AùfKþUâ^þ WòùaâûG Zewù\÷Nðý ijòZ Zêk^úd ùja ? (5)


