
दस अरब में एक क्षय: LHCb के साक्ष्य का अ�र्थ और सीमा
समाचार-संद�र्भ: CERN की 3 नवंबर 2026 की घोषणा; 11 नवंबर का समाचार-�वशे्लषण।

मौ�लिक प्रतीकात्मक �चित्र: pcsmantra.com

खबरों में क्यों

CERN के LHCb प्रयोग ने B⁰ मीसॉन के म्यूऑन और प्र�तम्यूऑन की जोड़ी में  अ�त-दुलिर्लभ क्षय का पहलिा एकलि-प्रयोग साक्ष्य
प्रस्तुत �कया है। मानक मॉडलि में  इस क्षय की अनुमा�नत दर लिगभग दस अरब क्षयाें  में  एक है। प�रणाम मानक मॉडलि के अनुरूप है, उसके
टूट जाने या नए कण की खोज की घोषणा नहीं।

दु�र्थभ क्षय से नई भौ�तिकी कैसे खोजी जातिी है?

क्वांटम प्र�क्रियाओें  में  �कसी क्षय की दर दूसरे कणाें  के प्रभाव के प्र�त संवेदनशीलि हो सकती है। कुछ ऐसे भारी कण, �जन्हें  टक्कर की
उपलिब्ध ऊजार्ल से सीधे पैदा करना संभव न हो, ज्ञात कणाें  की अत्यंत सटीक माप में  अपना प्रभाव �दखा सकते हैं। इस�लिए वैज्ञा�नक केवलि
नए कणाें  को सीधे खोजने के साथ-साथ दुलिर्लभ प्र�क्रियाओें  की दर की भी जाँचि करते हैं।

इस क्षय की अपे�क्षत दर बहुत कम और सैद्धां�तक अनुमान अपेक्षाकृत सटीक होने के कारण छोटी असंग�त भी उपयोगी हो सकती है। पर
असंग�त �मलिने की संभावना और इस प्रयोग में  असंग�त �मलि जाने का दावा अलिग हैं। मौजूदा अध्ययन के सभी मुख्य माप मानक मॉडलि
की अपेक्षाओें  से मेलि खाते हैं।
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साक्ष्य �म�ा है, अं�तिम खोज नहीं

2024-25 के Run 3 ओँकड़ाें  में  सां�ख्यकीय साथर्लकता 3.0 मानक �वचिलिन थी। 2011-18 के पहलेि के LHCb ओँकड़ाें  को साथ
लेिने पर यह 3.2 हुई। CERN ने इसे साक्ष्य कहा है; अं�तम पु�ष्टि के �लिए ओगे अ�धक ओँकड़ाें  से 5 मानक �वचिलिन के स्तर तक पहँुचिना
लिक्ष्य है।

साथर्लकता को इस तरह नहीं पढ़ना चिा�हए �क मानक मॉडलि के गलित होने की संभावना 3.2 है या संकेत के वास्त�वक होने की संभावना
सीधे इसी अंक से �मलि जाती है। यह परीक्षण की पृष्ठभू�म-प�रकल्पना तथा सां�ख्यकीय �व�ध से जुड़ा माप है।

उपकरण और �विश्लेषण की भू�मका

उन्नत संसूचिक और अ�धक ओँकडे़ पयार्लप्त नहीं, पृष्ठभू�म की अन्य प्र�क्रियाओें  को अलिग करना भी जरूरी है। LHCb के उन्नयन से
अ�धक दर पर ओँकडे़ लेिना तथा कणाें  को पहचिानना बेहतर हुओ। मशीन-लि�नर्निंग तकनीकाें  का प्रयोग पृष्ठभू�म को कम करने में  �कया गया।
मूलि शोध-पत्र ने चियन, सामान्यीकरण और व्यव�स्थत अ�न�श्चितताओें  को भी दजर्ल �कया है।

यह वैज्ञा�नक ओत्म-सुधार का उदाहरण भी है। 2015 के संयुक्त LHCb-CMS �वशे्लषण में  इस क्षय के �लिए �मलेि शुरुओती संकेत
की बाद के ओँकड़ाें  में  पु�ष्टि नहीं हुई थी। इस बार 3.0σ साक्ष्य नए Run 3 ओँकड़ाें  से ओया; 3.2σ का स्तर पुराने 2011-18 ओँकड़ाें
को जोड़ने से �मलिा। इस�लिए पुराने संकेत को अपने-ओप अं�तम खोज नहीं कहा जा सकता।

परीक्षा के ��ए आविश्यक अंतिर

B⁰ का यहाँ अध्ययन �कया गया क्षय: μ⁺μ⁻, अथार्लत म्यूऑन और प्र�तम्यूऑन की जोड़ी।
म्यूऑन इलेिक्ट्रॉन जैसा, पर अ�धक भारी कण है; मीसॉन से उसका भौ�तक वगर्ल अलिग है।
B⁰ और B⁰_s के क्षय को एक न मानें । दूसरा पहलेि देखा जा चुिका है और अपेक्षाकृत अ�धक बार होता है।
"पहलिा एकलि-प्रयोग साक्ष्य" और "पहलिी अं�तम खोज" अलिग दावे हैं।
मूलि शोध-पत्र arXiv पर उपलिब्ध है; इसे �बना अं�तम प्रकाशन-जाँचि के अं�तम peer-reviewed संस्करण न कहें।

�नष्कषर्थ और आगे की राह

यह प�रणाम दुलिर्लभ प्र�क्रियाओें  की सटीक माप की श�क्त �दखाता है। ओगे का काम अ�धक ओँकडे़ जुटाना, पृष्ठभू�म और अ�न�श्चितताओें
की जाँचि करना तथा स्वतंत्र पु�ष्टि है। व्यापक नी�तगत सीख है �क बु�नयादी अनुसंधान में  संसूचिक, संगणना, ओँकड़ा-�वशे्लषण और लंिबी
अव�ध के वैज्ञा�नक सहयोग को साथ देखना चिा�हए। यह हमारी नी�तगत व्याख्या है, अध्ययन द्वारा �कसी �वशेष भारतीय योजना का
मूल्यांकन नहीं।
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�प्रि��म्स परीक्षा अभ्यास प्रिश्न

प्रश्न 1: LHCb के नवंबर 2026 प�रणाम के संद�र्भ में  �नम्न�लि�खित कथनाें  पर �वचार की�जिए:

1. B⁰ के म्यूऑन-प्र�तम्यूऑन जोड़ी में  क्षय के �लिए एकलि प्रयोग से साक्ष्य प्रस्तुत �कया गया है।

2. उपलिब्ध प�रणाम मानक मॉडलि की अपेक्षाओें  के अनुरूप हैं।

3. इस प�रणाम ने नए मूलिभूत कण की अं�तम खोज घो�षत कर दी है।

उपयुर्लक्त में  से कौन-सा/से कथन सही है/हैं?

(a) केवलि 1 और 2
(b) केवलि 2 और 3
(c) केवलि 1 और 3
(d) 1, 2 और 3

उत्तर और व्याख्या

उत्तर: (a)

अध्ययन ने अ�त-दुलिर्लभ क्षय का साक्ष्य �दया है और मुख्य माप मानक मॉडलि से मेलि खाते हैं।
इसे नए कण की अं�तम खोज या मानक मॉडलि के खंडन का प्रमाण नहीं कहा गया।

मुख्य परीक्षा (Mains) हेतिु

प्रश्न: "नई �ौ�तकी की खिोजि केवलि नए कणाें  को सीधे देखि लेिने तक सी�मत नहीं है।" अ�त-दुलिर्भ� क्षयाें  की सटीक माप के संद�र्भ
में  समझाइए। (150 शब्द, 10 अंक)

उत्तर की रूपरेखा

��ूमका में : प्रत्यक्ष खोज और ज्ञात प्र�क्रियाओें  की सटीक माप के दो रास्ते।

मखु्य �ाग में :

दुलिर्लभ क्षय की कम दर और सैद्धां�तक अनुमान; भारी कणाें  के अप्रत्यक्ष प्रभाव की संभावना
उन्नत संसूचिक और पृष्ठभू�म-�वशे्लषण; साक्ष्य बनाम खोज; प�रणाम के मानक मॉडलि के अनुरूप होने की सीमा

�नष्कषर्भ में : अ�धक ओँकड़ाें , �नयं�त्रत अ�न�श्चितताओें  और पु�ष्टि के साथ ही मजबूत वैज्ञा�नक �नष्कषर्ल।

पाठ्यक्रम मान�चित्रण:
सामान्य अध्ययन पत्र-III: �वज्ञान एवं प्रौद्यो�गकी
�प्र�लिम्स: LHCb, मीसॉन, म्यूऑन, मानक मॉडलि, सां�ख्यकीय साथर्लकता

संबं�धिति अध्ययन

'टेम्पलि' �वयरेबलि �डवाइस: नई तकनीक और वैज्ञा�नक �ववाद
बेंगलुिरु स्टाटर्लअप का PRAGYA टोकामैक: भारत में  �नजी फ्यूजन-ऊजार्ल की पहलिी सीढ़ी
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स्रोति

CERN, 3 नवंबर 2026 - LHCb finds evidence of one-in-ten-billion particle decay

LHCb collaboration, मूलि शोध-पत्र (arXiv)

द �हर्निंदू - Meson to muons: ultra-rare decay
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https://home.cern/lhcb-finds-evidence-of-one-in-ten-billion-particle-decay/
https://arxiv.org/abs/2611.00230
https://www.thehindu.com/sci-tech/science/meson-to-muons-ultra-rare-decay/article71681709.ece
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