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{ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ
Ñ§éÅÇ¦ Ñ${™èþ$ÌêÆ>!

	 Ò$ A…§æþÆæÿMæü$ ç³§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZMìü ÝëÓVæü™èþ…. @̄þ*™èþ @̄þ ´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü B«§éÆæÿ…V> "Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂…' A @̄þ$  
D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬ @̄þ$ Ò$Mæü$ A… ç̈Ü$¢̄ @þ²…§æþ$ËMæü$ Ñ$MìüPÍ B @̄þ…¨… è̂þ$ è̂þ$¯é²Ð@þ¬. {{́ ë£æþÑ$Mæü Ýë¦Æÿ¬ @̄þ$…_ Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ Ñgêq̄ @þ 
Ô>Ý̂ë°² ÑÑ«§æþ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬Ë §éÓÆ> A¿¶ýÅíÜçÜ*¢ Ð@þ^éaÆæÿ$. D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂…ÌZ° Ð@þ˜ÍMæü çÜ…MæüËµ @̄þË$,  
çÜ…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þÐ@þ¬ @̄þ$ JMæü OÐðþÑ«§æþÅ¿¶ýÇ™èþ §æþ–íÙtMø×ý…ÌZ, ÑÑ«§æþ Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂ Ô>QË Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… §éÓÆ> Ò$Ææÿ$ A¿¶ýÅíÜ… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.
	 Ð@þ$ @̄þ O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…™ø Ð@þ¬yìþç³yìþ Ä¶ý¬ @̄þ² Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ… "ç³Ç“Væüíßý… è̂þ$, C™èþÆæÿ$ËMæü$ {ç³»Z«̈ … è̂þ$'  
A @̄þ$ @̄þ¨ D Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… Ñ¿êVæü…&1 Äñý¬MæüP Ð@þ¬RZÅ§óþªÔ¶ý…. Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂…ÌZ° ¿êÐ@þ @̄þË$, íÜ§é®…™éË$, ™èþ™é¢ÓË$ 
AÐ@þV>çßý @̄þ ó̂þçÜ$Mö @̄þ$ @̄þç³#yæþ$ Ðésìý Ð@þÅÐ@þàÇMæü A @̄þ$º…«§é°² ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬ @̄þ$0 A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ C…§æþ$ÌZ° 
"Mö… ð̂þ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ è̂þ$aMø…yìþ', " ð̂þç³šMø…yìþ è̂þ*§éª…' Ð@þ…sìý Mæü–™éÅË @̄þ$ ç³# @̄þÇÓÐ@þ$ÆæÿØ ó̂þçÜ$MøÐ@þyé°Mìü Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.  
"ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ, è̂þÇa… è̂þ…yìþ', " ó̂þíÜ è̂þ*yæþ…yìþ' Ð@þ…sìý A ó̄þMæü Mæü–™éÅË §éÓÆ> Ò$Ææÿ$ Ñgêq̄ @þ Ô>Ý̂ë°² ó̄þÆæÿ$aMø»Z™èþ$¯é²Ææÿ$.  
D Mæü–™éÅË°²sìý° “Ô¶ý§æþ®™ø ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ', "ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ', "BÌZ_… è̂þ…yìþ' Ð@þ…sìý Mæü–™éÅË$ Ò$ BÌZ è̂þ @̄þ {ç³“MìüÄ¶ý$Mæü$ 
{õ³Ææÿ×ý°Ýë¢Æÿ¬.
	 ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ A ó̄þMæü {ç³Äñý*V>Ë$ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ è̂þºyìþ @̄þÑ. D {ç³Äñý*V>Ë$, Ðésìý °ÆæÿÓçßý×ý, Asìýt çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ó̂þÄ¶ý$Ð@þËíÜ @̄þ 
ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ Ò$Æóÿ çÜÓÄ¶ý$…V> gê“Væü™èþ¢Ð@þíßý…_ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$°í³…_ @̄þ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ò$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë, ´ëËMæü$Ë ÌôýMæü 
™èþÆæÿVæü†ÌZ° çÜà«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mø…yìþ. Ò$ O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ° A ó̄þMæü çÜ…çœ$r @̄þË Ððþ @̄þ$MæüVæüË Ô>ïÜ̂Ä¶ý$ gêq̄ é°² ÐðþÍMìü 
¡õÜ ÑÕçÙt¿¶ýÇ™èþOÐðþ$ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý B«§éÆæÿ…V> ç³#ÆøVæüÑ$…_ @̄þ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ… D ́ ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° Mæü–™éÅË §éÓÆ> 
çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ¨. ó̄þsìý ÐóþVæüÐ@þ…™èþOÐðþ$ @̄þ Ýë…Móü†Mæü Ä¶ý¬Væü…ÌZ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ, ÝëÃÆŠÿţ ù Œ̄þ A @̄þ$ @̄þÑ Ò$Mæü$ çÜ$ç³Ç_™èþOÐðþ$ @̄þÐóþ. ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… 
§éÓÆ> A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ {ç³ÝëÆæÿ Ýë«§æþ @̄þË @̄þ$ çÜ…§æþÆøÂ_™èþ…V> Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ. ™èþ§éÓÆ> Ò$ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… 
çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ç³Ç×êÐ@þ*™èþÃMæüOÐðþ$ @̄þ A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü "B‹³' §éÓÆ> Mæü*Å.BÆŠÿ MøyŠþ @̄þ$ç³Äñý*W…_™óþ ´ëu>°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ A«̈ Mæü 
çÜÐ@þ*^éÆæÿ… MöÆæÿMæü$ Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$ @̄þ §æþ–Ô¶ýÅ&“Ô¶ýÐ@þ×ý Ýëíßý™éÅË$ Ð@þ$ @̄þMæü$ Ë¿¶ýÅÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. AÑ CÌê…sìý A¿êÅÝë°Mìü Mæü_e™èþ…V> 
Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬.
	 Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ÑÑ«§æþ ç³ÇMæüÆ>Ë, ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ™èþW @̄þ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. AÌêVóü  
C™èþÆæÿ$Ë @̄þ$ Mæü*yé ´ësìý… è̂þÐ@þ$° ð̂þç³µ…yìþ. Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþ @̄þ Mæü–™éÅË$, ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý 
ç³ÇÆæÿ„æü×ý Væü$Ç…_ Mæü*yé {ç³Ä¶ý$†²… è̂þ$r BÕ… è̂þŌ ðþ @̄þ¨. ÐésìýMìü à°, Ð@þ¬ç³š MæüË$VæüMæü$…yé gê“Væü™èþ¢Ë$ Ð@þíßý… è̂þyæþ… A™èþÅ…™éÐ@þÔ¶ýÅMæü….
	 D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… è̂þ§æþ$Ð@þ# @̄þç³#yæþ$, A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$, AÐ@þV>çßý @̄þ ó̂þçÜ$Mö @̄þ$ @̄þç³#yæþ$ A…§æþ$ÌZ Ò$Mæü$ @̄þ_a @̄þ A…Ô¶ý…, ™éÆæÿçÜç³yóþ 
çÜÐ@þ$çÜÅË$, E§æþÂÑ… ó̂þ {ç³Ô¶ý²Ë$ Ð@þ*Mæü$ ™èþç³µMæü$…yé ™ðþÍÄ¶ý$gôýÄ¶ý$…yìþ.
	 Ò$ Ñ§éÅÀÐ@þ– ®̈Mìü Ô¶ý$¿êÀ @̄þ…§æþ @̄þË$!	

(yé‘‘ çÜ$°ÌŒý »ê. Ð@þ$VæüÆŠÿ)
çÜ…^éËMæü$Ë$

Ð@þ$àÆ>çÙ‰ Æ>çÙ‰ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü °ÇÃ† 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦, ç³#×ñý 
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l	Ð@þÊyæþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ¯@þ$…_ I§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† Ð@þÆæÿMæü$ "ç³ÇçÜÆ>Ë A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ…' §éÓÆ> O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ° çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ Ñgêq¯é°² Ò$Ææÿ$ 
Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ »Z«¨…^éÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ BÆæÿÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ¯@þ$…_ G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> Ð@þ˜SMæü Ñgêq¯é°² ç³Ç^èþÄ¶ý$… 
^óþÔ>Ææÿ$. AÌêVóü ™öÑ$Ã§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>ÝˆëË 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§é°² Væü*Ça ™ðþË$ç³ºyìþ¯@þ¨.

l	O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ fÇVóü çÜ…çœ$r¯@þËMæü$ çÜ…º…«¨…_ ™éÇPMæü…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÐóþMæü…™ø BÌZ_…ç³gôýÄ¶ý¬rÄôý$ °fOÐðþ$¯@þ Ñgêq¯@þ Ô>çÜˆ… 
Äñý¬MæüP E§óþªÔ¶ý….

l	ç³§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Ð@þÄñý*ç³ÇÑ$†° §æþ–íÙtÄ¶ý$…§æþ$… è̂þ$Mö° è̂þ$r$t {ç³MæüPËÌZ° çÜ…çœ$r @̄þËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ Mæü$™èþ*çßýË…,  
B çÜ…çœ$r @̄þË Ððþ @̄þ$MæüVæüË Mæü–™èþÅM>Ææÿ×ê°² ÔZ«̈ … ð̂þyìþ ÔZ«§æþ @̄þ {ç³Ð@þ–†¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÄ¶ý$…V> ó̄þ™èþ–™èþÓ… Ð@þíßý… ð̂þyìþ ¿êÐ@þ @̄þ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðé°° 
A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü çÜ$Äñý*VæüÅ…V> Eç³Äñý*W… ð̂þyìþ AÐ@þM>Ô¶ý… Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ A…¨… è̂þyæþ… G…O™ðþ¯é AÐ@þçÜÆæÿ….

l	Ñgêq¯@þ Ô>çÜˆ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ° ç³ÇÖË¯@þ, ™éÇPMæü…, A¯@þ$Ð@þ*¯@þ…, ™èþ*Ë¯@þ^óþÄ¶ý¬r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ëç³¢ çÜÐ@þ*^éÆ>°² A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 
^óþÄ¶ý¬r Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýMöÆæÿMæü$ {ç³Äñý*VæüMúÔ¶ýËÅ… BÐ@þÔ¶ýÅMæü…, M>Ð@þ#¯@þ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ E§óþªÔ¶ýç³NÆæÿÓMæü…V>  
D MúÔ¶ýÌêÅË¯@þ$ AÀÐ@þ–¨® ç³Ææÿ^èþ$rMæü$ ™èþç³µMæü$…yé {ç³Ä¶ý$†²…^éÍ. Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë §éÓÆ> Ð@þ^ðþayìþ A°² ç³ÇÖË¯@þË ̄ @þÐðþ*§æþ$Ë¯@þ$ ïÜÓMæüÇ…_ 
BÕ…_¯@þ °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ ^óþÆæÿ$Ð@þÆæÿMæü$ ÐéÇMìü çÜàÄ¶ý$… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

l	Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Ñgêq¯@þ Ô>çÜˆ ÑçÙÄ¶ý$…V> E¯@þ²™èþ Ñ§æþÅMæü$ ç³N¯é¨ ÐóþÄ¶ý¬rMæü$ A¯@þV> Ð@þ*«§æþÅÑ$Mæü Ýë¦Æÿ¬ÌZ Æðÿ…yæþ$ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$  
E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ÐéÇÌZ Ñgêq¯@þ Ô>çÜˆ…ç³rÏ AÀÆæÿ$_° Ð@þ–¨®^óþÄ¶ý¬r Ò$ »ê«§æþÅ™èþ. BÔ¶ýÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MúÔ¶ýÌêÅË™ø ́ ër$ OÐðþgêq°Mæü  
§æþ–íÙtMø×ý…, çÜ–f¯é™èþÃMæü™èþ¯@þ$ AÀÐ@þ–¨® ç³Ææÿ^èþ$rÌZ Ò$Ææÿ…§æþÆæÿ$ GËÏç³šyæþ$ ç³NÆæÿÓ…ÌêVóü Ð@þ¬…§æþ…fÌZ E…yóþ Ð@þ#…sêÆæÿ$.

l	Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ…ÌZ ™øyæþµyæþ$rMæü$ "Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ' A¯@þ$ Mæü–™éÅ¯@þ$²ç³Äñý*W…_ ´ëuæÿ…ÌZ° ç³NÆæÿÓgêq°²  
ç³#¯@þÇÓÐ@þ$ÆæÿØ ^óþÄ¶ý$…yìþ. A¯@þ$¿¶ýÐ@þç³NÆæÿÓMæü…V> í³ËÏË$ ´÷…¨¯@þ gêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÇ A§æþ¯@þç³# çÜÐ@þ*^éÆ>°² HMîüMæü–™èþ… ^óþíÜ ´ëuæÿÅ  
{ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ´ëu>Å…Ô>°Mìü {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ "^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…' A¯@þ$ ¿êV>°² Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. CÐ@þ°²Ä¶ý¬ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ 
Ò$Mæü$ çÜ$µÇ…^ðþyìþ ÑÑ«§æþ {ç³Ô¶ý²Ë$, Mæü–™éÅË¯@þ$ Mæü*yé ™èþç³µMæü$…yé Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. BÔ¶ýÄ¶ý*°Mìü çÜ…º…«¨…_ ÑÐ@þÆæÿ×ý C^èþ$a¯@þç³#yæþ$  
"^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ' ÌôýMæü B A¯@þ$¿¶ýÐé°² Ò$Ææÿ$ ^óþíÜ ^èþ*ç³#rOMðü™óþ "^óþíÜ ^èþ*§éª…' CÌê Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Mæü–™éÅË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$rMæü$ 
´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. ´ëu>Å…Ô¶ý…, ç³NÆæÿÓgêq¯@þ… HMîüMæü–™èþ…V> A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ'  
A¯@þ$ ÖÇÛMæü E…¨. "C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ' §éÓÆ> Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜ*^èþ¯@þË$ ÌôýMæü Ð@þÊÌêÅË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.  
"ÔZ«¨…^èþ…yìþ', "çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ', "Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?', "Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…' Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ ́ ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… ºÄ¶ý$sìý çÜÐ@þ*^éÆæÿ… 
Væü$Ç…_ Fçßý HÆæÿµyæþ$rMæü$, C…Mæü¯@þ$ çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ$rMæü$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> çÜ…§æþÆæÿÂ “Væü…£éË$ ÔZ«¨…^èþ$ AËÐér$ MæüË$Væü$rMæü$  
CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 

l	D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… MóüÐ@þË… ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ¨Ñ AÆ>¦°² »Z«¨…^èþ$rMæü$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ M>§æþ$, A…§æþ$ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ Mæü–™éÅË$ ^óþíÜ Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ 
gêq¯é°² GÌê A…¨…^éÌZ A¯@þ$¯@þ¨ Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ… ^óþÄ¶ý¬Ñ«§æþ…V> E…¨. ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… E§óþªÔ>°² çÜçœË… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ 
A¯úç³^éÇMæü Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… MæüÍµ…^éÍ. A™èþÅ«¨Mæü…V> Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ ^èþÆæÿaÌZ, {ç³Äñý*V>ËÌZ, Mæü–™éÅËÌZ ´ëÌŸY¯@þ$rMæü$ {´ù™èþÞíßý…^èþ…yìþ. 
Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ ^óþíÜ¯@þ Eç³“MæüÐ@þ*Ë$, {´ëgñýMæü$tË$ Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ °Ðóþ¨Mæü ç³uæÿ¯@þ…, çÜÐ@þ$Ææÿµ×ý, Ñgêq¯@þ ¨¯ø™èþÞÐéË™ø 
´ër$ ÑÑ«§æþ C™èþÆæÿ çÜ…º…«¨™èþ ¨¯ø™èþÞÐéË$ fÆæÿ$ç³#r Ð@þ…sìý M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*Ë¯@þ$ {ç³™óþÅMæü…V> °ÆæÿÓíßý…^èþ…yìþ.

 l	́ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ BÔ¶ýÄ¶ý$ Ýë«§æþ¯@þMæü$ çÜ…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…gZyìþ…ç³# CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. ÑÑ«§æþ OÐðþgêq°Mæü 
¿êÐ@þ¯@þË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ðésìý° Eç³Äñý*W…^èþyæþ… E§óþªÕ…^èþºyìþ¯@þ¨, M>Ð@þ#¯@þ Ò$ Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ ^óþÆÿ¬…^èþ…yìþ.

E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë MöÆæÿMæü$

Ð@þ¬Q_{™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _Ð@þÇ Art :  ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êÐ@þ¯@þË ç³sêË$.
DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
We will be pleased to acknowledge the copy right holder (s) in our next edition if we learn from them.



G

ÝëÐ@þ$Æ>¦ÅË ÑÐ@þÆæÿ×ýË$ : ç³§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü†

^èþË¯@þ…, ºË…, Ä¶ý$…{™éË$
*  Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþË¯@þ çÜ…º…«§é°² ºsìýt ÑÑ«§æþ çÜ…çœ$r¯@þË Ððþ¯@þ$MæüVæüË Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ ÑÔóýÏíÙ…^èþ VæüË$Yr.
*  Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ è̂þË @̄þ çÜ…º…«§æþ…ÌZ° çÜ*{™éË @̄þ$ “MæüÐ@þ$º©ªMæüÇ…_ Ðésìý B«§éÆæÿ…V> ÑÑ«§æþ Væü×ìý™èþ çÜ…º…«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË @̄þ$ Ýë«̈ … è̂þVæüË$Yr.

Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ… Ñ¿êVæü…&1 ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… §éÓÆ> Ñ§éÅÆæÿ$¦ËÌZ “Mìü…¨ ÝëÐ@þ*Æ>¦ÅË$ AÀÐ@þ–¨®^óþ…§æþ$r BÕ…^èþO¯ðþ¯@þ¨.

Ô¶ýMìü¢
*  Ô¶ýMìü¢ çÜ…„ø¿¶ý… Ð@þËÏ HÆæÿµyóþ Væü…ÁÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ §æþ–íÙtÌZ ¯@þ$…^èþ$Mö° Ðésìý {ç³M>Ææÿ… ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ê°Mìü çÜ…ç³NÆæÿMæü…V> ™èþÐ@þ$ iÐ@þ¯@þ OÔðýÍ° 

°Ô¶ýaÆÿ¬…^èþ$Mö° C™èþÆæÿ$Ë¯@þ$ ÐésìýOÐðþç³# E§æþ$ÅMæü$¢Ë¯@þ$ ^óþÄ¶ý$VæüË$Yr.
*  Ô¶ýMìü¢Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ ç³ÇMæüÆ>Ë °Æ>Ã×ý…, ÐéyæþMæü… AÌêVóü Ð@þ$ÆæÿÐ@þ$Ã™èþ$ ^óþÄ¶ý$VæüË$Yr.
*  Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý çœÍ™éËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ ÑÑ«§æþ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ç³È„ìü…_ °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ {ç³†´ë¨…^èþ VæüË$Yr.
*  Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý çœÍ™éËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ ÑÑ«§æþ Væü×ìý™èþ çÜ…º…«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË$ ^óþÄ¶ý$VæüË$Yr.
*  °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ ÑÑ«§æþ ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ Ðésìý ç³° Ñ«§é¯é°² çÜM>Ææÿ×ý…V> ÑÐ@þÇ…^èþVæüË$Yr.
*  MæürMæü… Ð@þË¯@þ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»ê°² §øçÙÆæÿíßý™èþOÐðþ$¯@þ ÆóÿRêr¯@þ çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÐ@þÇ…^èþVæüË$Yr.
*  M>…† «§æþÆ>ÃË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë MæürM>Ë §éÓÆ> Mæü°í³…^óþ {ç³†¼…»êË$, °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Ðésìý Eç³Äñý*Væü… çÜµçÙt… 

^óþÄ¶ý$VæüË$Yr.
*  C_a¯@þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… B«§éÆæÿ…V> MæürMæü ¯é¿êÅ…™èþÆæÿ… Mæü¯@þ$Vö¯@þVæüË$Yr.
*  Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü…sìýÌZ HÆæÿµyóþ §æþ–íÙt§øçÙ… Væü$Ç¢…^èþVæüË$Yr, §é°Mìü °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*°² ÔZ«¨…^èþVæüË$Yr.
*  Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü…sìý ç³sê°² ^èþMæüPV> XÄ¶ý$VæüË$Yr.

Ð@þ$¯@þ Eç³Äñý*Væü…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë$
*  Ð@þÊËM>Ë “MæüÐ@þ*°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Ë„æü×êË¯@þ$ ÑÐ@þÇ…_ Ðésìý Ýë¦¯éË¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ VæüË$Yr.
*  Æðÿ…yæþ$ çœ$rM>ËÌZ fÇW¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ ÆæÿM>°² Mæü_e™èþ…V> Væü$Ç¢…^èþ VæüË$Yr.
*  {ç³Äñý*V>Ë B«§éÆæÿ…V> ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ ç³È„ìü…_ §é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ {ç³†´ë¨…^èþ VæüË$Yr.
*  AçÜ…ç³#Ææÿ~…V> HÆ>µr$ ^óþíÜ¯@þ Ìôý§é ™èþç³šV> C_a¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ çÜÐ@þÇ…_ ^ðþç³µVæüË$Yr.
*  M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË¯@þ$ {ç³Äñý*Væü… B«§éÆæÿ…V> ç³È„ìü…_ ^èþ*yæþVæüË$Yr.
*  ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅË$ BÆøVæüÅ…Oò³ è̂þ*õ³ ç³Ç×êÐ@þ*Ë @̄þ$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü ¡çÜ$Mö° {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÄ¶ý¬ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$ @̄þ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøVæüË$Yr.
*  °™èþÅ Ð@þÅÐ@þàÇMæü iÐ@þ¯@þ…ÌZ M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$, Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë Væü$Ç…_, OÐðþgêq°Mæü §æþ–íÙtMø×ý…™ø HÆæÿµyóþ §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*Ë Væü$Ç…_ 

çÜÐ@þ*gê°Mìü Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ… ^óþÄ¶ý$VæüË$Yr.
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Ñ§éÅ Ñ«§é¯@þ {ç³×êãMæü

	 Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… ÑçÙÄ¶ý$… Væü$Ç…_ Æðÿ…yæþ$ çÜÓ™èþ…{™èþ ç³#çÜ¢M>Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ºyìþ @̄þÑ. A…§æþ$ÌZ Ñgêq̄ @þ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… Ñ¿êVæü…&1 A @̄þ$ D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> ¿o†Mæü Ô>çÜ̂…, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô>çÜ̂Ð@þ¬ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ 
Ððþ¬™èþ¢… ç³¨ ´ëu>Ë$/A«§éÅÄ¶ý*Ë$ ó̂þÆæÿaºyìþ @̄þÑ. Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… ÑçÙÄ¶ý*°² Væü$Ç…_ BÌZ_… è̂þV> HM>™èþÃMæü 
§æþ–íÙtMø×ý…™ø A«§éÅç³ @̄þ ó̂þÄ¶ý¬r, Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂…ÌZ° çœ$rM>Ë°²sìý° JMæü§é°¯öMæüsìý™ø çÜ…º…«§é°² gZyìþ… è̂þ$r 
C è̂þr BÕ… è̂þŌ ðþ @̄þ¨. Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂…ÌZ ó̂þÆæÿaºyìþÄ¶ý¬ @̄þ² ÑÑ«§æþ ÑçÙÄ¶ý*Ë @̄þ$ Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$…
V> A¿¶ýÅíÜ…^é…. Ýë…Móü†Mæü ÝûË¿¶ýÅ §æþ–íÙtMø×ý…™ø Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… Ñ¿êVæü…&1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿êVæü…&2 CÌê Æðÿ…yæþ$ 
ç³#çÜ¢M>Ë$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> CÐ@þÓºyæþ$ è̂þ$ @̄þ²Ñ.

Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ… Ñ¿êVæü…&1 ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ Ððþ¬™èþ¢… 10 ´ëu>ËÌZ Ððþ¬§æþsìý òÜÑ$çÜtÆŠÿOMðü™óþ Ñ$WÍ¯@þ I§æþ$ 
´ëu>Ë$ Æðÿ…yæþÐ@þ òÜÑ$çÜtÆŠÿ Væü$Ç…_ A«§éÅç³¯@þ {ç³×êãMæüÌZ ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ Ä¶ý¬¯@þ²¨. òÜÑ$çÜtÆŠÿ _Ð@þÆæÿ¯@þ ¯@þËO¿ñý Ð@þ*Ææÿ$PË Æ>™èþ ç³È„æü, ç³¨ 
Ð@þ*Ææÿ$PË {´ë™èþÅ„ìüMæü ç³È„æü ¡çÜ$MøÐéÍ. ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ {ç³† ´ëuæÿ… _Ð@þÆæÿ¯@þ A¿êÅçÜ…, Eç³“MæüÐ@þ$… CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ð@þÊËÅÐ@þ*ç³¯é°² 
Væü$Ç…_ BÌZ_…_ ¿êÚë ÑçÙÄ¶ý$… Mæü–™èþÅç³{†Mæü Ð@þ*¨ÇV> E…yóþ {ç³Ô¶ý²Ë$ {´ë†°«¨™èþÓ Ææÿ*ç³…ÌZ ÝëÓ«§éÅÄ¶ý*ËÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 
§é°¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ A«¨Mæü…V> {ç³Ô¶ý²Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ Eç³Äñý*W…^èþ$MøÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D {ç³Ô¶ý²Ë çÜàÄ¶ý$…™ø Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë¯@þ$ Ð@þÊËÅÐ@þ*ç³¯@þ… 
^óþÄ¶ý*Í. ©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑçÜ¢ –™èþ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Ð@þÊËÅÐ@þ*ç³ {ç³×êãMæü §éÓÆ> CÐ@þÓºyæþ$¯@þ$.
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1. H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… {ç³Äñý*W…_¯@þç³#yæþ$ Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… MæüË$Væü$™èþ$…¨? 
2. Ò$Mæü$ ºË… Äñý¬MæüP HÄôý$ ÆæÿM>Ë$ ™ðþË$çÜ$?
3. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Væü$Ç…_ Ò$Mæü$ HÑ$ ™ðþË$çÜ$?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

1. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý    

	 Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… A¯@þ$¯@þ¨ JMæü ÑÔ¶ýÓ ºË…. A¨ MóüÐ@þË… ¿¶ý*Ñ$ Oò³VæüË Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ M>Mæü$…yé HÐóþ° Æðÿ…yæþ$ QVøâ¶ý 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ¯@þ ç³° ^óþçÜ$¢…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ¯óþ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. D ºË… Væü$Ç…_¯@þ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ GÌê fÇW…§ø 
Ð@þ$¯@þ… Cç³#yæþ$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý (Gravitation)
	 Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý @̄þ$ çÜÆŠÿ IgêMŠü @̄þ*År Œ̄þ V>Ææÿ$ ç³ÇÔZ«̈ …^éÆæÿ$. C¨ Mæü*yé Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ ÑçÙÄ¶ý$Ðóþ$. ð̂þr$tOò³ @̄þ$…_ “Mìü…§æþ ç³yæþ$ è̂þ$ @̄þ² 
Bí³ÌŒý @̄þ$ è̂þ* è̂þ$r Ð@þË @̄þ A™èþyæþ$ D ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ ó̂þÝëyæþ° A…r$…sêÆæÿ$. Bí³ÌŒý ç³…yæþÏ°² („ìü†fË…º¨Ô¶ýÌZ) ó̄þÆæÿ$V> “Mìü…§æþ ó̄þ G…§æþ$Mæü$ 
ç³yæþ$™éÆÿ¬? HrÐéË$V> G…§æþ$Mæü$ ç³yæþÐ@þ#? ÌôýMæü „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> G…§æþ$Mæü$ Ððþâ¶ýåÐ@þ#?
	 A¯óþMæü Ñ«§éË$V> BÌZ_…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ, ¿¶ý*Ñ$Äôý$ Bí³ÌŒý¯@þ$ ™èþ¯@þ OÐðþç³# BMæüÇÛ…^èþ$Mö…r$…yæþÐ@þ^èþa°, D BMæüÆæÿÛ×ý ºË¨Ô¶ý ¿¶ý*  
Móü…{§æþ… Ð@þ§æþª E…yæþÐ@þ^èþa°, °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ ¡Ô>yæþ$. ^ðþr$tOò³VæüË Bí³ÌŒý ¯@þ$…_ ¿¶ý*Móü…{§æþ… OÐðþç³# Ððþâôýå ¨Ô¶ý „ìü†fË…º…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Bí³ÌŒý 
^ðþr$t¯@þ$…_ „ìü†fË…º ¨Ô¶ýÌZ “Mìü…§æþç³yæþ$™èþ$…¨. 

	  ç³r… 1.1ÌZ ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË JMæü Bí³ÌŒý ð̂þr$t è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. 
Bí³ÌŒý ç³…yæþ$Oò³ VæüË ºË… ¿¶ý* Móü…{§æþ ¨Ô¶ýÌZ ó̄þ E…r$…¨ A @̄þV> 
Bí³ÌŒý ç³…yæþ$ ™èþ @̄þÝë¦̄ @þ… @̄þ$…_ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË ¿êV>°Mìü Ë…º…V> 
E…r$…¨. ç³r…ÌZ è̂þ…{§æþ$yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Ñ$ D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° 
Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… ̂ èþ*ç³ºyìþ @̄þ¨. ç³r…ÌZ §æþ*Æ>Ë @̄þ$ {ç³Ð@þ*×êË 
{ç³M>Ææÿ… è̂þ*ç³Ìôý§æþ$.

Ø    Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý		  Ø     Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÀMóü…{§æþMæü ºË…
Ø  Móüç³ÏÆŠÿ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$  		 Ø     ¯@þ*År¯Œþ ÑÔ¶ýÓ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ§é®…™èþ… 
Ø  ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ™èþÓÆæÿ×ý…		 Ø   õÜÓ^ée ç³™èþ¯@þ…	  
Ø  ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþVæü…

	 JMæüÐóþâ¶ý D ºË… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ G™èþ$¢ËÌZ VæüË Bí³ÌŒýç³…yæþÏOò³ 
{ç³Äñý*W… è̂þºyæþ$ è̂þ$ @̄þ²sôýÏ, B Bí³ÌŒýç³…yæþÏ Mæü…sôý G…™ø G™èþ$¢ÌZ, 
¿¶ý*Ñ$Mìü ^éÌê §æþ*Ææÿ…V> @̄þ$ @̄þ² è̂þ…{§æþ$° Ð@þ…sìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ Mæü*yé 
{ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$…§é? AÌêVóü çÜ*Ææÿ$Åyæþ$, “VæüàË$, CÌê è̂þ…
{§æþ$° Mæü…sôý A«̈ Mæü §æþ*Ææÿ…ÌZ @̄þ$ @̄þ² QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ Mæü*yé 
{ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$…§é? Ä¶ý$° @̄þ*År Œ̄þ ç³Çç³Ç Ñ«§éË$V> 
BÌZ_…^éyæþ$.  

Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯@þ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³# : ÑÑ«§æþ “VæüàË Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ° {ç³†´ë§æþ¯@þË¯@þ$ çÜ…“Væüíßý…^èþ…yìþ.

ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþË¯@þ…  (Force and Motion)
	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþVæü… Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ Ìôý§é ^èþË¯@þ ¨Ô¶ýÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ ¡çÜ$MæüÆ>Ð@þyé°Mìü §é°Oò³ ºË… {ç³Äñý*W…^èþ$r 
™èþç³µ°çÜÇ AÐ@þ#™èþ$…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö°Äôý$ E¯é²….

¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯@þ Ð@þÊyæþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ HÑ?

1.1 Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Äñý¬MæüP MæüËµ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
^èþ…{§æþ$°Oò³ VæüË Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË…

^èþ…{§æþ$yæþ$Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË…

¿¶ý*Ñ$ 

“Mìü…§æþç³yóþ Bí³ÌŒý 
ç³…yæþ$
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Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…. 	 çÜÆŠÿ IgêMŠü @̄þ*År Œ̄þ (1642&1727) B«§æþ$°Mæü M>Ë…ÌZ A“VæüVæü×ý$ÅOÌñý @̄þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢V> 
RêÅ† V>…_ @̄þÐéyæþ$. C™èþyæþ$ C…V>Ï…yæþ$ÌZ f°Ã…^éyæþ$. C™èþyæþ$ VæüÐ@þ$ @̄þ ( è̂þË @̄þ) °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$, 
è̂þË @̄þ çÜÒ$MæüÆæÿ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ§é®…™é°² ™èþ @̄þ ‘Principia’ õ³Ææÿ$VæüË 

ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ ´÷…§æþ$ç³Ç^éyæþ$. C™èþ° Mæü…sôý Ð@þ¬…§óþ Móüç³ÏÆŠÿ “VæüàË Mæü„æü ÅË Væü$Ç…_ Ð@þÇ~… ó̂þ  
Ð@þÊyæþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ {ç³†´ë¨…^éyæþ$. M>° “VæüàË$ B °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… {¿¶ýÐ@þ$×ýÐðþ$…§æþ$Mæü$ 
ó̂þÝë¢Æÿ¬? ©°Mìü VæüË M>Ææÿ×êË Væü$Ç…_ HÑ$Ä¶ý¬ ™ðþÍÄ¶ý$Mæü$…yðþ @̄þ$. @̄þ*År Œ̄þ Ð@þ*{™èþ… 

Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ§é®…™éË @̄þ$ç³Äñý*W…_ B °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ Væü×ìý™èþ ç³§æþ®†ÌZ °Ææÿ*í³…^éyæþ$.

^óþíÜ ^èþ*§éª….

	 JMæü Æ>Æÿ¬° JMæü §éÆ>°Mìü _Ð@þÆæÿ¯@þ Mæürt…yìþ. §éÆæÿ… Æðÿ…yø _Ð@þÆæÿ¯@þ$ ^óþ™ø¢ç³r$tMö° 
{ç³MæüP ç³r… 1.2ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Æ>Æÿ¬ JMæü Ð@þ–™èþ¢… Ò$§æþ$V> †Ææÿ$Væü$¯@þr$ÏV> gê“Væü™èþ¢ 
¡çÜ$Mø…yìþ. B Æ>Æÿ¬Oò³ ±Ð@þ# H§óþ° ºË {ç³Äñý*Væü… ^óþÄ¶ý¬^èþ$¯é²Ðé? §é° ¨Ô¶ý H¨?  
D ºË… {ç³Äñý*W…^èþºyæþMæü$…yæþ$rMæü$ ±Ð@þ# HÑ$ ^óþÄ¶ý¬§æþ$Ð@þ#? Ð@þ$Ç AÌê ^óþõÜ¢ Æ>Æÿ¬Oò³ 
H… {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨?
Ð@þ$ @̄þ… §éÆ>°² ç³r$tMö° E @̄þ²…™èþÐ@þÆæÿMæü$ B Æ>Æÿ¬° Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ$ @̄þOÐðþç³#, A @̄þV> Ð@þ–™èþ¢ Móü…{§æþ… 
OÐðþç³# ÌêVæü$™èþ$…sê…, A @̄þV> Æ>Æÿ¬Oò³ Mæü„æü Å ¨Ô¶ýÌZ ºË {ç³Äñý*Væü… ó̂þçÜ$¢…sê…. Ð@þ$ @̄þ… 
§éÆ>°² Ñyìþ_ò³rtV> ó̄þ Æ>Æÿ¬Oò³ Ð@þ$ @̄þ… {ç³Äñý*W…_ @̄þ ºË… Ñïßý @̄þÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. B „æü×ý…
ÌZ Ð@þ–™èþ¢…Oò³VæüË Æ>Æÿ¬ Ýë¦̄ @þ…™ø E @̄þ² çÜµÆæÿØÆóÿQ ¨Ô¶ýÌZ Æ>Æÿ¬ ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.  
G…§æþ$Mæü @̄þV> B „æü×ý…ÌZ A¨ §é° ÐóþVæü ¨Ô¶ý AÐ@þ#™èþ$…¨. (ç³r… 1.2 B) C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþ$  
Ð@þ$ @̄þ… CÌê…sìý§óþ JMæü Mæü–™èþÅ… ó̂þÔ>…. A¨ Ò$Mæü$ Væü$Ææÿ$¢…yóþ E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ Væü$…{yæþ…V> 
†ÇVðüyìþ JMæü ¼â¶ýåOò³VæüË 5 Ææÿ*´ëÄ¶ý$Ë ¯é×ñý… çÜµÆæÿØÆóÿQ ¨Ô¶ýÌZ ÑíÜÇ ÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Mæü„æü ÅÌZ †ÇVðüyìþ H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ Ð@þ–™èþ¢Móü…{§æþ ¨Ô¶ýÌZ ºË… {ç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. 
D ºÌê°² AÀMóü…{§æþMæü ºË… (Centripetal force)  A…sêÆæÿ$. A @̄þV> D ºË…  
Ð@þË @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Móü…{§æþ…OÐðþç³# Ððþâ¶ý$årMæü$ {õ³Æóÿí³…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
	 ¿¶ý*Ñ$MìüVæüË çÜçßýf Eç³“VæüçßýOÐðþ$¯@þr$Ð@þ…sìý ^èþ…{§æþ$yæþ$ JMæü {ç³™óþÅMæü Mæü„æü ÅÌZ ¿¶ý*Ñ$ 

1.2 §éÆ>°Mìü Mæüsìýt¯@þ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ…ÌZ †ÇVðüyìþ 
Æ>Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜµÈØÆóÿQ ¨Ô¶ýÌZVæüË §é° 
ÐóþVæü…

A.

B.

@̄þ*År Œ̄þ M>…†, «§æþÓ°, EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü×ìý™èþ Ææÿ…V>ËÌZ Mæü*yé õ³ÆöP @̄þ§æþW @̄þ Mæü–íÙ ó̂þÔ>Ææÿ$. C™èþyæþ$ Væü×ìý™èþ…ÌZ JMæü Mö™èþ¢ Ñ¿êV>°² 
ÔZ«̈ …^éyæþ$. "M>ÅÌŒýMæü*ÅË‹Ü' A @̄þ$ õ³Ææÿ$™ø í³Ë$Ð@þºyóþ D Ñ¿êV>°² Væü×ìý™èþ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿o†MæüÔ>çÜ̂…ÌZ Mæü*yé A«̈ Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. @̄þ*År Œ̄þ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢Mæü §æþ$Ç¾×ìý° ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ Ððþ¬§æþsìý Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢V> õ³Æö…§éyæþ$.

^èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢…sêyæþ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. A¯@þV> §é° ¨Ô¶ý ÐóþVæü… Ð@þÌñý Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. Ð@þ$Ç §é°Oò³ H§óþ° ºË… °Ææÿ…™èþÆæÿ… 
{ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…§é? D ºË ¨Ô¶ý HO§ðþ E…yæþÐ@þ^èþ$a? JMæüÐóþâ¶ý CÌê…sìý ºËÐóþ$ Væü¯@þ$Mæü ÌôýMæü´ù™óþ ^èþ…{§æþ$° VæüÐ@þ$¯@þ… GÌê E…yóþ¨?  
Ð@þ$¯@þ ÝûÆæÿ Mæü$r$…º…ÌZ° C™èþÆæÿ “VæüàË$ çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ$r$t D Ñ«§æþ…V>¯óþ †Ææÿ$Væü$™éÄ¶ý*? ÐésìýOò³ Mæü*yé CÌê…sìý ºË…  
{ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…§é? §é° ¨Ô¶ý HO§ðþ E…yæþÐ@þ^èþ$a?

	 Væü™èþ Mæü–™èþÅ…, E§éçßýÆæÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ô¶ý²Ë @̄þ$ AÐ@þÌZMæü @̄þ… ̂ óþçÜ$Mö° @̄þ^ø, ̂ èþ…{§æþ$°² ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r$t §é° Mæü„æü ÅÌZ †Ææÿ$Væü$ @̄þr$Ï ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ 
§é°Oò³ ºË {ç³Äñý*Væü… fÆæÿ$Væü$r AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$° AÌêVóü D ºË… ¿¶ý*Ñ$Äôý$ {ç³Äñý*W… è̂þ$ è̂þ$ @̄þ²§æþ°. è̂þ…{§æþ$°² ™èþ @̄þOÐðþç³# BMæüÇÛ… è̂þ$ è̂þ$ @̄þ²§æþ°, 
A§óþÑ«§æþ…V> çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Mæü*yé ¿¶ý*Ñ$™ø´ër$ “VæüàË°²sìý° ™èþ @̄þOÐðþç³# BMæüÇÛÝë¢yæþ° Ð@þ$ @̄þ §æþ–íÙtMìü Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.

Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ… (Circular motion) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÀMóü…{§æþMæü ºË… (Centripetal force)
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	 ©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ… A @̄þV> JMæü Ô¶ý…Mæü$Ð@þ# @̄þ$ JMæü çÜÐ@þ$™èþË…ÌZ 
Ð@þ“Mæü…V> bóþ¨…_ @̄þç³#yæþ$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å BMæü–† A° AÆæÿ¦…. ©° ó̄þ 
çÜÐ@þ$™èþË ©ÆæÿƒÐ@þ–™èþ¢… A° A…sêÆæÿ$. ©°Mìü Æðÿ…yæþ$  
¯éÀ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬. D Æðÿ…yæþ$ ¯éÀ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë @̄þ$…_ 
Ð@þ–™èþ¢… Oò³VæüË H§óþ° ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>Ë Ððþ¬™èþ¢… 
çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨. 
	 ç³r… 1.3ÌZ F1  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F2 Æðÿ…yæþ$ ¯éÀ 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë$¯é²Æÿ¬. A, B, C Ð@þ–™èþ¢ ç³Ç«̈ Oò³ VæüË H§óþ° 
¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$ ¡çÜ$Mö° @̄þ^ø 
AF1 + AF2 = BF1+ BF2 = CF1+ CF2  

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Móüç³ÏÆŠÿ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ (Kepler’s Laws)
	 {́ ë` @̄þM>Ë… @̄þ$…_ Ð@þ* @̄þÐ@þ#yæþ$ “VæüàË íÜ¦†° ç³ÇÖÍçÜ$¢ Ð@þçÜ*¢̄ óþ E¯é²yæþ$. VðüÎÍÄñý* Mæü…sôý Ð@þ¬…§æþ$ Cr$Ð@þ…sìý ç³ÇÖË @̄þË$ MóüÐ@þË… 
Mæüâ¶ýå™ø ó̄þ ó̂þçÜ$¢…yóþÐéÆæÿ$. ç³§æþàÆæÿÐ@þ Ô¶ý™éºª… Ð@þÆæÿMæü$ “VæüàË íÜ¦† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ VæüÐ@þ$¯é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ^éÌê çÜÐ@þ*^éÆæÿ… ËÀ…_ @̄þ¨. Äñý*à ð̄þ‹Ü 
Móüç³ÏÆŠÿ õ³Ææÿ$VæüË Ô>çÜ̂kqyæþ$ B çÜÐ@þ*^éÆ> @̄þ²…™èþ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þÔ>yæþ$. D A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… §éÓÆ> A™èþ°Mìü “VæüàË VæüÐ@þ$¯é°Mìü Mö°² {ç³™óþÅMæü 
°Ä¶ý$Ð@þ*Ë$¯é²Ä¶ý$° ™ðþÍíÜ…¨. A™èþyæþ$ “VæüàË VæüÐ@þ$¯é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ Ð@þÊyæþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ ™ðþÍ´ëyæþ$. Móüç³ÏÆŠÿ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ ̈ Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ @̄þÑ.

1.3 ©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ Mæü„æü Å

Móüç³ÏÆŠÿ Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$… : 

	 AB Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD Ë$ A ó̄þÑ “VæüàË$ çÜÐ@þ* @̄þM>Ë…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ §æþ*Æ>Ë$, A @̄þV> çÜÐ@þ* @̄þM>ËÐ@þÅÐ@þ«̈  ™èþÆ>Ó™èþ A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C 
@̄þ$…_ VæüË “Væüçßý Ýë¦̄ @þ… “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D Ë™ø è̂þ*ç³ºyìþ @̄þÑ. ç³r…ÌZ° AS Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CS  D çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQË$ JMæü M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ 
çÜÐ@þ* @̄þ OÐðþÔ>ÌêÅË @̄þ$ B“MæüÑ$Ýë¢Æÿ¬. A @̄þV> ASB, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CSD Ë OÐðþÔ>ÌêÅË$ çÜÐ@þ* @̄þÐ@þ$° AÆæÿ¦….

1.4 çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ$r$t ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ “Væüçßý Mæü„æü Å

	 “VæüàË Mæü„æü Å A @̄þ$ @̄þ¨ ©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ…ÌZ E…r$…¨,  
çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ B Mæü„æü ÅÌZ JMæü ¯éÀ Ð@þ§æþª E…yæþ$ @̄þ$. 
	 ç³r… 1.4ÌZ çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r*t ©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ…ÌZ 
ç³Ç{¿¶ýÑ$… ó̂þ “Væüçßý Mæü„æü Å è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. çÜ*Ææÿ$Å° íÜ¦†° S ™ø 
è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. 

Móüç³ÏÆŠÿ Æðÿ…yæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… : 
	 “Væüà°² çÜ*Ææÿ$Å°™ø MæüÍõ³ çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQ, C¨ çÜÐ@þ* @̄þ  
M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ çÜÐ@þ* @̄þ OÐðþÔ>ÌêÅ°² B“MæüÑ$çÜ$¢…¨. 
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Móüç³ÏÆŠÿ Ð@þÊyæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… :  
	 çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r$t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ó̂þÄ¶ý¬ “Væüçßý… Äñý¬MæüP BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ M>ËÐ@þÆæÿY… çÜ*Ææÿ$Å° @̄þ$…_ §é° çÜÆ>çÜÇ §æþ*Ææÿ çœ$¯é°Mìü  
A @̄þ$ÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨. A @̄þV> T “Væüçßý… Äñý¬MæüP BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ M>ËOÐðþ$™óþ, çÜ*Ææÿ$Å° @̄þ$…_ §é° çÜÆ>çÜÇ §æþ*Ææÿ… r AÆÿ¬ @̄þç³#yæþ$ 

T2 a r3  A @̄þV> T2

r3 =  íÜ¦Æ>…Mæü… = K  ............. (1)

çÜ*Ææÿ$Åyæþ$

“Væüçßý…

AB

C

F1 F2

	 Móüç³ÏÆŠÿ D °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ MóüÐ@þË… “MæüÐ@þ$… ™èþç³µMæü$…yé ç³ÇÖË @̄þ ó̂þíÜ MöÍ_ @̄þ “VæüàË Ýë¦̄ éË @̄þ$ @̄þ$…yìþ Mæü°ò³sêtyæþ$. “Væüçßý… D 
°Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ G…§æþ$Mæü$ ´ësìýçÜ$¢…§ø M>Ææÿ×ý… A™èþ°Mìü ™ðþÍÄ¶ý$Mæü$…yðþ @̄þ$. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ§é®…™é°² {ç³§æþÇØ… ó̂þrç³šyæþ$ Móüç³ÏÆŠÿ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ 
GÌê ™øyæþµyézÄñý* Ð@þ¬…§æþ$Ð@þ¬…§æþ$ Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
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	 çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (2)¯@þ$ ºsìýt {ç³Ð@þ*×ý {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… {ç³Ð@þ*×ý §æþ*Ææÿ…ÌZ E¯@þ² Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° Væü$Ææÿ$™èþÓ 
ºÌê°² MöËÐ@þyæþ… §éÓÆ> Ð@þ$¯@þMæü$ G ÑË$Ð@þ ËÀçÜ$¢…§æþ° 
™ðþË$çÜ$¢…¨. A¯@þV>, SI {ç³Ð@þ*×ý ç³§æþ®†ÌZ G ÑË$Ð@þ, 1kg   
{§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüÍY, ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 1m §æþ*Ææÿ…ÌZ E¯@þ² Æðÿ…yæþ$  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ…™èþ E…r$…¨. 

	 SI {ç³Ð@þ*×ý ç³§æþ®†ÌZ G {ç³Ð@þ*×ý… Nm2/kg2 A° 
°Ææÿ*í³… è̂þ…yìþ. G ÑË$Ð@þ @̄þ$ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr òßý{°  
M>ÅÐðþ…yìþ‹Ù A @̄þ$ Ô>çÜ̂kqyæþ$ {ç³Äñý*Væü… ó̂þíÜ MöÍ^éyæþ$. SI 
{ç³Ð@þ*×ý ç³§æþ®†ÌZ A¨ 6.673 x 10-11 Nm2/kg2.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ç³r… 1.4 ÌZ ESF A @̄þ$ OÐðþÔ>ËÅ… ASB A…™èþ Væü @̄þ$Mæü E…sôý EF Ë Væü$Ç…_ HÑ$  
ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$?  

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…
	 Äñý*à ð̄þ‹Ü Móüç³ÏÆŠÿ (Johannes Kepler) (1571&1630) JMæü fÆæÿÃ Œ̄þ QVøâ¶ý Ô>çÜ̂kqyæþ$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü×ìý™èþkqyæþ$. 1600 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ A™èþyæþ$ {́ ëVŠüÌZ° sêÄŒý$Mø{»êõßý A @̄þ$ {ç³RêÅ™èþ 
Ô>çÜ̂kq°Mìü çÜàÄ¶ý$Mæü$°V> ç³° ó̂þçÜ$¢…yóþÐéyæþ$. 1601ÌZ sêÄŒý$Mø{»êõßý V>Ææÿ$ AMæüÝëÃ™èþ$¢V>  
Ð@þ$Ææÿ×ìý…^éÆæÿ$. A @̄þ…™èþÆæÿ… Móüç³ÏÆŠÿ A™èþ° ÐéÆæÿçÜ$°V> (BÝë¦̄ @þ Væü×ìý™èþkqyæþ$) °Ä¶ý$Ñ$… è̂þºyìþ¯éyæþ$. 
{»êõßý ó̂þíÜ @̄þ “VæüàË Ýë¦̄ éËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ç³Äñý*W…_ Móüç³ÏÆŠÿ “VæüàË VæüÐ@þ$ @̄þ 
°Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ Mæü @̄þ$Vö¯é²yæþ$. A™èþyæþ$ QVøâ¶ý Ô>çÜ̂…Oò³ ÑÑ«§æþ ç³#çÜ¢M>Ë$ Æ>Ô>Ææÿ$. A™èþ° ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ, 
Mæü–íÙ ™èþÆ>Ó™èþ @̄þ*År Œ̄þ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ ÔZ«̈ … è̂þ$rÌZ Eç³Äñý*Væüç³yìþ @̄þ¨. 

1.5 Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅVæüË Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…

	 ç³r… 1.5ÌZ m1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ m2 {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ. d A¯@þ$¯@þ¨ Ðésìý Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨.
D Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… F @̄þ$ Væü×ìý™èþ ¿êçÙÌZ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> 
Æ>Ä¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$

m1m2

   d2F a ....... (2)
m1m2

   d2F =  G A¯@þV> 	 G íÜ¦Æ>…Mæü…, §é°° ÑÔ¶ýÓ Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦Æ>…Mæü… 
A…sêÆæÿ$.

@̄þ*År Œ̄þ ÑÔ¶ýÓ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ§é®…™èþ… (Newton’s universal law of gravitation)
	 Oò³ ç³ÇÖË¯@þ¯@þ²…sìý° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Móüç³ÏÆŠÿ °Ä¶ý$Ð@þ*ËË¯@þ$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü ¡çÜ$Mö° ¯@þ*År¯Œþ ™èþ¯@þ ÑÔ¶ýÓ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ§é®…™é°² 
{ç³†´ë¨…^éyæþ$. D íÜ§é®…™é¯@þ$ÝëÆæÿ… ÑÔ¶ýÓ…ÌZ° {ç³† Ð@þçÜ$¢Ð@þ# C™èþÆæÿ {ç³† Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ °È~™èþ ºË…™ø BMæüÇÛçÜ$¢ E…r$…¨. D ºË… 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… JMæü§é°¯öMæüsìý BMæüÇÛ…^óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ë»êª°Mìü A¯@þ$ÌZÐ@þ*¯@þ$´ë™èþ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýÌZ° §æþ*Ææÿ… Äñý¬MæüP Ð@þÆ>Y°Mìü 
ÑÌZÐ@þ*¯@þ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨.

	 Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ JMæüÐóþâ¶ý JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ° Æðÿ…yìþ…™èþË$ ó̂þíÜ @̄þ^ø °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… ÒsìýÌZ° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… 
Æðÿ…yìþ…™èþËVæü$ @̄þ$. AÌêVóü B Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² Æðÿ…yìþ™èþË$ ´÷yìþW…_ @̄þ^ø ºË… ´ëÐ@þ# ¿êVæü… AÐ@þ#™èþ$…¨. Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
VøâêM>Ææÿ…V> E…sôý ÐésìýÌZ° ºË… A ó̄þ¨ Ðésìý Móü…{§éË @̄þ$ MæüÍõ³ çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B Móü…{§éË @̄þ$ MæüÍõ³ B ÆóÿRêQ…yæþ… 
´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ Ðésìý Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ…V> ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ææÿ$. JMæüÐóþâ¶ý B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Væü$…{yæþ…V> ÌôýMæü “MæüÐ@þ*M>Ææÿ…ÌZ (Regular shape) Ìôý @̄þç³#yæþ$ ºË… Ðésìý 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ Móü…{§éË @̄þ$ MæüÍõ³ ÆóÿRêQ…yæþ… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ýÌZ E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ d ° B ÆóÿRêQ…yæþ… Äñý¬MæüP ´÷yæþÐ@þ#V> ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨.

d  
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	 “Væüçßý… JMæü ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… = Mæü„æü Å ç³Ç«¨ 2pr ; r = çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ VæüË §æþ*Ææÿ…, 
A…§æþ$Mæü$ ç³sìýt¯@þ M>Ë… = BÐ@þÆæÿ¢¯@þ M>Ë… = T

		     {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ…
Ð@þyìþ =    
		       BÐ@þÆæÿ¢¯@þ M>Ë…

		   Mæü„æü Åç³Ç«¨
	      BÐ@þÆæÿ¢¯@þ M>Ë… v =                         = 

		     2pr 
	          T 

4 m p 2     
 T2r2 ( r3 (F = 

mv2

  r 
F =                 = 

2 p r
T )( 2

r
= 

4 m p2 r
T2

m

4 m p 2     
K

F a 1
r2

T2

r3 = KMóüç³ÏÆŠÿ Ð@þÊyæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…                   C¨ íÜ¦Ææÿ…Væü E…yæþ$¯@þ$. 

, ©°° r2 ™ø Væü$×ìý…_ ¿êW…_¯@þ^ø, Ð@þ$¯@þMæü$ ËÀ…^èþ$¯@þ¨,

M>°                 = íÜ¦Ææÿ…, M>Ð@þ#¯@þ 

	 Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ^ðþç³š¯@þç³#yæþ$ ºË… A¯óþ¨ §æþ*Ææÿ… Äñý¬MæüP Ð@þÆ>Y°Mìü ÑÌZÐ@þ*¯@þ$´ë™èþ…ÌZ E…§æþ° ¯@þ*År¯Œþ §óþ° 
B«§éÆæÿ…V> {ç³†´ë¨…^éyæþ$? ©° MöÆæÿMæü$ A™èþyæþ$ Móüç³ÏÆŠÿ Ð@þÊyæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ$ çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mö¯é²yæþ$. A¨ GÌê¯ø ^èþ*§éª….
HMæüÈ† Ð@þ–™éM>Ææÿ ^èþË¯@þ… / AÀMóü…{§æþMæü ºË çœÍ™èþ… 
(Uniform circular motion/Effect of centripetal force)
	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# HMæüÈ† Ð@þ–™é¢M>Ææÿ è̂þË @̄þ…™ø è̂þÍçÜ$¢ E…§æþ° A @̄þ$Mø…yìþ. Cr$Ð@þ…sìý è̂þË @̄þ… VæüÍȲ @þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ Móü…{§æþ…OÐðþç³# °È~™èþ AÀMóü…{§æþMæü 
ºË… {ç³Äñý¬W… è̂þºyæþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mö°Äôý$ E¯é²…. D Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ m ™ø §é° Mæü„æü Å Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ®… r ™ø  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° Ð@þyìþ v ™ø è̂þ*í³™óþ Væü @̄þ$Mæü D ºË çœÍ™èþ…          A…™èþ E…r$…¨ A° Væü×ìý™èþ {ç³“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> è̂þ*ç³Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 
	 Cç³#yæþ$ JMæüÐóþâ¶ý JMæü “Væüçßý… Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Mæü„æü ÅÌZ çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r$t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²§æþ° A @̄þ$Mæü$…sôý, §é°Oò³ çÜ*Ææÿ$Å° ¨Ô¶ýÌZ 

{ç³Äñý*W… è̂þºyóþ AÀMóü…{§æþMæü ºË… F =         AÆÿ¬ E…yéÍ. C è̂þr “Væüçßý {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
mv2

r
m, §é° Ð@þyìþ v Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ “Væüçßý Mæü„æü Å Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ®… r A @̄þV> çÜ*Ææÿ$Å° 
@̄þ$…_ VæüË “Væüçßý… Äñý¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. §é° BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ M>Ë… 
(T) A @̄þV> çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r$t JMæü ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ó̂þÄ¶ý¬ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
ÐéÅÝëÆ>¦̄ @þ$²ç³Äñý*W…_ §é° Ð@þyìþ° Mæü @̄þ$Vö @̄þ Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 

	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Móü…{§æþÐ@þ$ ó̄þ¨ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZç³Ë ÌôýMæü ºÄ¶ý$r H ¼…§æþ$Ð@þ#…yæþ$¯ø A…§æþ$ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ððþ¬™èþ¢… 
Móü…{̈ ™èþOÐðþ$ E…r$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… A @̄þ$Mö @̄þÐ@þ è̂þ$a. çÜÆæÿÓ çÜÐ@þ* @̄þ Ýë…{§æþ™èþ MæüÍȲ @þ VøâêMæü–† Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Móü…{§æþ… Vøâ¶ý… Äñý¬MæüP gêÅÑ$¡Ä¶ý$ 
(Geometrical) Móü…{§æþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. H§óþ° çÜÐ@þ* @̄þ Ýë…{§æþ™èþ VæüÍȲ @þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Móü…{§æþ… §é° Væü$Ææÿ$™èþÓMóü…{§æþ… (Centroid) Oò³ 
E…r$…¨.

4 m p 2     
r2 K

F =          M>Ð@þ#¯@þ     

 	 A @̄þV>, çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “Væüçßý… D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° H AÀMóü…{§æþMæü ºË… “Væüçßý… Äñý¬MæüP ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ê°Mìü M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§ø A¨ 
ÐésìýÌZ° Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ Ð@þÆ>Y°Mìü ÑÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨. C¨Äôý$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… AÐ@þ#™èþ$…¨. A¨ §æþ*Ææÿ Ð@þÆ>Y°Mìü ÑÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…V> 
E…r$…§æþ° @̄þ*År Œ̄þ Mæü @̄þ$Vö¯é²yæþ$. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºËÐ@þ$ ó̄þ¨ {ç³Mæü–†ÌZ° C™èþË ºÌêË™ø ´ùÍa™óþ A™èþÅ…™èþ ºËïßý @̄þ…V> E…r$…¨. M>° 
A¨ çÜ…ç³NÆæÿ~ ÑÔ>Ó°² °Ä¶ý$…{†çÜ$¢…¨, AÌêVóü ÑÔ¶ýÓ¿¶ýÑ™èþÐéÅ°² °Ææÿ~Æÿ¬çÜ$¢…¨. “VæüàË$, @̄þ„æü{™éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÔ¶ýÓ…ÌZ° C™èþÆæÿ çœ$rM>Ë  
{ç³ è̂þ…yæþOÐðþ$ @̄þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þËÏ C¨ Ýë«§æþÅç³yæþ$™èþ$…¨. 

	 sôýºÌŒýOò³ VæüË Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ AÌêVóü Ò$Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ò$ {ç³MæüP¯@þ Mæü*Ææÿ$a¯@þ² Ò$ Ñ${™èþ$°ÌZ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… E…r$…§é? 
JMæüÐóþâ¶ý E…sôý Ð@þ$Ç Ò$ C§æþªÆæÿ$ JMæüÇOÐðþç³#¯öMæüÆæÿ$ Mæü§æþËÆðÿ…§æþ$Mæü$? 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

mv2

r
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

E§éçßýÆæÿ×ý 1. Ð@þ$õßý…{§æþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÆ>sŒý Í§æþªÆæÿ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 1m 
§æþ*Ææÿ…ÌZ Mæü*Æöa°Ä¶ý¬¯é²Ææÿ$. ÐéÇ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ Ð@þÆæÿ$çÜ$V> 75kg 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 80kg  AÆÿ¬ @̄þ ÐéÇ§æþªÇ Ð@þ$«§æþÅ VæüË Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… G…™èþ?
C_a¯@þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… : 
r = 1 m, m1 = 75 kg, m2  = 80 kg Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
G = 6.67 x 10-11  Nm2/kg2

¯@þ*År¯Œþ íÜ§é®…™é¯@þ$ÝëÆæÿ…, 

F = 
G m1m2

    r2

         6.67 x 10-11 x 75 x 80  

12
NF  =

   = 4.002 x 10-7 N
		  Ð@þ$õßý…{§æþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÆ>sŒý Ð@þ$«§æþÅÌZ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… 
4.002 x 10-7 E…r$…¨.
D ºË… ç³ÇVæü×ìý…^èþºyæþ§æþ$. JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ$õßý…{§æþ H ºËÏOò³ 
Mæü*Ææÿ$a¯é²yø A…§æþ$ÌZ° çœ$ÆæÿÛ×ý ºË… Ô¶ý*¯@þÅOÐðþ$™óþ D Væü$Ææÿ$™èþÓ 
ºË… Ð@þËÏ Ð@þ$õßý…{§æþ ÑÆ>sŒý OÐðþç³# fÆæÿ$Væü$^èþ$…yóþÐéyæþ$. A™èþ° 
™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþyæþ$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yðþyìþ ÐóþV>°² Ð@þ$¯@þ… 
¯@þ*År¯Œþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê¯@þ$²ç³Äñý*W…_ Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
E§éçßýÆæÿ×ý 2. Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ Ð@þ$õßý…{§æþ$° ºËÏ 
çœ$ÆæÿÛ×ýÆæÿíßý™èþOÐðþ$™óþ ÑÆ>Ð@þ$íÜ¦† ¯@þ$…_ {{´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þV>¯óþ 1 òÜMæü¯@þ$ 
™èþÆ>Ó™èþ ÑÆ>sŒý OÐðþç³# Mæü¨Ìñýyìþ Ð@þ$õßý…{§æþ$° ÐóþVæü… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$? 
B ÐóþVæü… M>Ìê¯@þ$ÝëÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§é, GÌê? 

C_a¯@þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… :
Ð@þ$õßý…{§æþ$° Oò³ {ç³Äñý*W…ç³ºyìþ @̄þ ºË… = F= 4.002 x 
10-7 N, Ð@þ$õßý…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ = m= 75 kg.
¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ çÜ…º…«§æþ Æðÿ…yæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…  
Ð@þ$õßý…{§æþ$°Oò³VæüË ºË… Ð@þËÏ §é°ÌZ MæüÍVóü ™èþÓÆæÿ×ý… = a

a =         = 
F
m

 4.002  x 10-7 
      75

= 5.34 x 10-9  m/s2 

2Ð@þ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ Ð@þ$õßý…{§æþ$° ™èþÓÆæÿ×ý… íÜ¦ÆæÿÐ@þ$° ç³ÇVæü×ìýõÜ¢ ÐóþV>¯@þ$ÝëÆæÿ… A™èþyæþ$ ÑÆ>sŒýOÐðþç³# 
1 òÜ.Ò$. fÆæÿ$Væü$rMæü$ G…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³r$t™èþ$…¨?

	 ¯@þ*År¯Œþ Ððþ¬§æþsìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ê¯@þ$²ç³Äñý*W…_ Ð@þ$¯@þ… 1 
òÜMæü¯@þ$ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$õßý…{§æþ$°ÌZ E…yóþ ÐóþV>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
D çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… {ç³M>Ææÿ…
v = u + a t 
	 {́ ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ Ð@þ$õßý…{§æþ ºËÏOò³ Mæü*Æöa° Ä¶ý¬…yæþ$r Ð@þË @̄þ 
A™èþ° ™öÍ ÐóþVæü… Ô¶ý* @̄þÅ… (u = 0), A™èþ° ºËÏ çœ$ÆæÿÛ×ýÆæÿíßý™èþ…V> 
E…¨ A @̄þ$Mæü$…sôý 
v =  0 + 5.34 x 10-9 x 1  m/s
1 òÜMæü¯@þ$ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$õßý…{§æþ$° ÐóþVæü… = 5.34 x 10-9 m/s
	 C¨ A†V> Ð@þ$…§æþW…_ @̄þ ÐóþVæü… AÐ@þ#™èþ$…¨. AÌêVóü A¨ 
Mæü*yé çœ$ÆæÿÛ×ý Ìôý @̄þ…§æþ$Ð@þË @̄þ çÜ…¿¶ýÐ@þÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§æþ° Ò$ §æþ–íÙtMìü Ð@þ_a 
Ä¶ý¬…yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. D ÐóþVæü… ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þËÏ ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ù™èþ$…¨. 
AÌêVóü M>Ìê @̄þ$ÝëÆæÿ… Ð@þ$õßý…{§æþ, ÑÆ>sŒý Ð@þ§æþªMæü$ fÆæÿ$Væü$rÐ@þË @̄þ 
ÐéÇ§æþªÇÌZ §æþ*Ææÿ… ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ*´ù™èþ$…¨. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý  
°Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ùÐ@þ# @̄þ$. §é°Ð@þË @̄þ 
@̄þ*År Œ̄þ Æðÿ…yæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ*ÝëÆæÿ… ™èþÓÆæÿ×ý… Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ* 
´ùÐ@þ# @̄þ$. 

	 çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> Ð@þ^óþa Br$, ´ùr$Ë Væü$Ç…_ 
Ò$Mæü$ ™ðþÍõÜ E…yæþÐ@þ^èþ$a. JMæü ¡Ææÿ…ÌZ° çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý  
Ð@þ$rt… ¨¯@þ…ÌZ °Ä¶ý$Ñ$™èþ M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ Æðÿ…yæþ$ÝëÆæÿ$Ï 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËÌZ 
Br$, ´ùr$Ë çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. çÜÐ@þ¬{§æþç³# 
±sìý Ð@þ$rt… ^èþ…{§æþ$° Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þËÏ 
Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.

Br$ 

´ùr$

D ºË… Ð@þËÏ ^èþ…{§æþ$° ¨Ô¶ýMæü$ VæüË ±sìýÌZ E»ñý¾™èþ$¢Ë$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ B Ýë¦¯@þ…ÌZ ´ùr$ Ð@þçÜ$¢…¨. AÌêVóü B Ýë¦¯é°Mìü 
ç³r… 1.6ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 900 Mø×ý… MæüÍY¯@þ ¿¶ý* Ýë¦¯@þ…ÌZ ±sìý Ð@þ$rt… ™èþÇW´ùÆÿ¬ AMæüPyæþ "Br$' Ð@þçÜ$¢…¨.

1.6 Br$ & ´ùr$Ë íÜ¦™èþ$Ë$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ýë««¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$
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¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… (Earth’s gravitational force)
	 „ìü†fË…º ¨Ô¶ýÌZ çÜ*sìýV> Oò³Mìü ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ Æ>Æÿ¬ ÐóþVæü… HMæüÈ†V> E…yæþ$¯é ÌôýMæü A¨ M>Ìê¯@þ$ÝëÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$¯é? H Ñ«§æþ…V> 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨? B Æ>Æÿ¬ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Oò³Mìü G…§æþ$Mæü$ Ððþâ¶ýå§æþ$? Mö¨ª G™èþ$¢Mæü$ Ððþãå A¨ †ÇW “Mìü…§æþ G…§æþ$Mæü$ ç³yæþ$™èþ$…¨? §é° VæüÇçÙx G™èþ$¢ 
§óþ°Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨?
¿¶ý*Ñ$ ™èþ¯@þMæü$ §æþVæüYÆæÿV>¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë°²…sìý° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË…™ø ™èþ¯@þOÐðþç³# BMæüÇÛçÜ$¢…¨. ¿¶ý* {§æþÐ@þÅÆ>Õ Móü…{§æþ… §é° Móü…{§æþ ¼…§æþ$Ð@þ#ÌZ 
E…yæþ$r Ð@þË¯@þ H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³VæüË ¿¶ý* Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… A¯@þ$¯@þ¨ ¿¶ý* Móü…{§æþ ̈ Ô¶ýÌZ E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ D ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# „ìü†fË…º 
¨Ô¶ýÌZ ¯óþÆæÿ$V> “Mìü…§æþ ç³yæþ$™èþ$…¨. AÌêVóü Æ>Æÿ¬° „ìü†fË…º ¨Ô¶ýÌZ ¯óþÆæÿ$V> Oò³Mìü ÑíÜÇ¯@þç³#yæþ$ D ºË… §é°° “Mìü…§æþMæü$ ÌêVæü$^èþ$ §é° 
ÐóþV>°² ™èþWYçÜ$¢…¨. °Ææÿ…™èþÆæÿ… {ç³Äñý*W…ç³ºyóþ D ºË… Ð@þËÏ Æ>Æÿ¬ ÐóþVæü… Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ô¶ý*¯@þÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ºË…  
Ð@þÌôýÏ Æ>Æÿ¬ “Mìü…§æþMæü$ A¯@þV> ¿¶ý* Móü…{§æþ…Ðóþç³# Ð@þçÜ$¢ E…r$…¨.

E§éçßýÆæÿ×ý 1 : C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþsìý E§éçßýÆæÿ×ýÌZ° Ð@þ$õßý…{§æþ$°Oò³VæüË 
¿¶ý* Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ê°² Mæü @̄þ$Vö @̄þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : 
¿¶ý*Ñ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ = m1 = 6 x 1024 kg
¿¶ý*Ñ$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… R = 6.4 x 106 m
Ð@þ$õßý…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ = m2 = 75 kg 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2 
	 Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… Äñý¬MæüP íÜ§é®…™èþ… {ç³M>Ææÿ… Ð@þ$õßý…{§æþ$°Oò³VæüË 
¿¶ý* Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… 

E§éçßýÆæÿ×ý 2 : ÑÆ>Ð@þ$ íÜ¦† ̄ @þ$…_ {´ëÆæÿ…À…_, ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ 
ºË… Ð@þËÏ Oò³ ¯@þ$…yìþ Mìü…§æþMìü ç³yæþ$^èþ$¯@þ²^ø 1 òÜMæü¯@þ$ ™èþÆ>Ó™èþ  
Ð@þ$õßý…{§æþ$° ÐóþVæü… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$? 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  
	 Ð@þ$õßý…{§æþ$° ™öÍÐóþVæü… u = 0, 
§é°Oò³VæüË Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… = F = 733 N
Ð@þ$õßý…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ = m = 75 kg
 t = 1 s
Ð@þ$õßý…{§æþ$° ™èþÓÆæÿ×ý…	

F = 
G m1m2

    R2

	 D ºË… Ð@þ$õßý…{§æþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÆ>sŒýË Ð@þ$«§æþÅ¯@þ VæüË 
Væü$Ææÿ$™èþÓ ºÌê°Mìü  1.83 x 109 Æðÿr$Ï E…¨. 

         6.67 x 10-11 x 75 x  6 x 1024

(6.4 x 106 )2 NF  =

= 9.77 m/s2 

	 ¯@þ*År¯Œþ Ððþ¬§æþsìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ê¯@þ$ÝëÆæÿ…
v = u + a t
1 òÜMæü¯@þ$ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$õßý…{§æþ$° ÐóþVæü… 
v =  0 + 9.77 x 1 = 9.77 m/s  
	 D ÐóþVæü… ç³#r 6ÌZ° E§éçßýÆæÿ×ý 2ÌZ Ð@þ$õßý…{§æþ$° 
ÐóþV>°Mìü 1.83 x 109 Æðÿr$Ï E…¨.   

a =      
F
m =          m/s2733

 75

= 733 N

	 ¿¶ý*Vøâ¶ý… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ ¯@þ$…_ "Br$&´ùrÏ' Væü$Ç…_ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. çÜÐ@þ¬{§æþ¡Æ>°Mìü ÑàÆæÿ Ä¶ý*{™èþOMðü Ððþãå¯@
þç³#yæþ$ A^èþr JMóü Ýë¦¯@þ…ÌZ° "Br$&´ùrÏ'¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. béÄ¶ý$_{™éË$ XíÜ Ðésìý° {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.  

	 ¯@þ*År¯Œþ íÜ§é®…™èþ… {ç³M>Ææÿ… {ç³† Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³† C™èþÆæÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ BMæüÇÛçÜ$¢…¨ A¯@þV> 
¿¶ý*Ñ$ Bí³ÌŒý ç³…yæþ$¯@þ$ ™èþ¯@þOÐðþç³# ÌêVæü$™èþ$…¨. AÌêVóü Bí³ÌŒý ç³…yæþ$ Mæü*yé ¿¶ý*Ñ$° A…™óþ 
ºË…™ø ™èþ¯@þOÐðþç³# ÌêVæü$™èþ$…¨. Ð@þ$Ç Bí³ÌŒý ç³…yæþ$ ¿¶ý*Ñ$Oò³ G…§æþ$Mæü$ ç³yæþ$™èþ$…¨, ¿¶ý*Ñ$ 
Bí³ÌŒý ç³…yæþ$ OÐðþç³# G…§æþ$Mæü$ fÆæÿVæü§æþ$?

¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… ^èþ…{§æþ$°Oò³ Mæü*yæþ {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ^èþ…{§æþ$yæþ$ ¿¶ý*Ñ$ ^èþ$r$t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÝë¢yæþ$. ¿¶ý*Ñ$ 
^èþ$r$t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÄ¶ý¬ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³“VæüàË ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ C§óþ fÆæÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. ^èþ…{§æþ$yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³“VæüàË$ ¿¶ý*Ñ$ 
^èþ$r*t †Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ðésìý° ¿¶ý*Ñ$ ™èþ¯@þOÐðþç³# BMæüÇÛ…^èþ$Mö…r$…¨ M>° Bí³ÌŒý ç³…yæþ$ Ð@þÌñý AÑ ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yæþÐ@þ#. CÌê G…§æþ$Mæü$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? ^èþ…{§æþ$yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü–{{†Ð@þ$ Eç³“VæüàË$ AÑ E¯@þ² Mæü„æü ÅËÌZ° ÐóþVæü… Ð@þË¯@þ CÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D ÐóþVæüÐóþ$ Væü¯@þ$Mæü 
ÌôýMæü´ù™óþ AÑ ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yìþ E…yóþÑ. 

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…! JMæüÐóþâ¶ý ¿¶ý* {§æþÐ@þÅÆ>Õ Æðÿ…yìþ…™èþË$ E…yìþ, §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… çÜVæü… Væü @̄þ$Mæü E…sôý  
g ÑË$Ð@þ G…™èþ E…r$…¨? 

‘g’ ÑË$Ð@þÌZ HÆæÿµyóþ Ð@þ*Ææÿ$µË$ 
A. ¿¶ý* Eç³Ç™èþËOò³VæüË Ð@þ*Ææÿ$µ :¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ {ç³†^ør g ÑË$Ð@þ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…§é? ©° fÐéº$ "E…yæþ§æþ$' A° E…¨. 
©°Mìü VæüË M>Ææÿ×ý… ¿¶ý*Ñ$ BM>Ææÿ… ç³NÇ¢V> VøâêM>Ææÿ…ÌZ Ìôý§æþ$. M>Ð@þ#¯@þ §é° Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³VæüË ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ AÑ ¿¶ý*  
Móü…{§é°Mìü E¯@þ² §æþ*Ææÿ… BÄ¶ý* ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ýë¦¯é°² ºsìýt Ð@þ*Ææÿ$™èþ$ E…r$…¨. ¿¶ý*Ñ$ ™èþ¯@þ ^èþ$r$t ™é¯@þ$ †Ææÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ §é° BM>Ææÿ… 
«§æþ–ÐéË Ð@þ§æþª Mö¨ªV> ^èþ§æþ$¯@þ$V> E…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ Ð@þ§æþª Mö¨ªV> E¼¾ E…¨. A¯@þV> ¿¶ý* ÐéÅÝëÆæÿ¦… «§æþ–ÐéË Ð@þ§æþª ™èþMæü$PÐ@þV>, 
¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ Ð@þ§æþª GMæü$PÐ@þV> E…¨. M>Ð@þ#¯@þ g ÑË$Ð@þ «§æþ–ÐéË Ð@þ§æþª A™èþÅ«¨Mæü…V> A¯@þV> 9.832m/s2 E…¨. AMæüPyìþ ̄ @þ$…_ ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅ 
ÆóÿQOÐðþç³# ´ùÐ@þ#MöË¨ ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ Ð@þ§æþª A™èþÅËµ…V> A¯@þV>, 9.78 m/s2 E…r$…¨. 
B. G™èþ$¢ {ç³M>Ææÿ… Ð@þ*Ææÿ$µ : ¿¶ý* Eç³Ç™èþË ¿êVæü… ¯@þ$…_ G™èþ$¢Mæü$ ´ùÐ@þ#MöË¨ Móü…{§æþ… ¯@þ$…_ ¼…§æþ$Ð@þ# §æþ*Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ù™èþ$…¨. 
çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (5) {ç³M>Ææÿ… g ÑË$Ð@þ ™èþVæü$Y™èþ*´ù™èþ$…¨. ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢¯@þ$ ¿¶ý* ÐéÅÝëÆæÿ¦…™ø ´ùÍa¯@þç³#yæþ$ ^éÌê 
™èþMæü$PÐ@þV> E…sôý Væü¯@þ$Mæü B G™èþ$¢ Ð@þË¯@þ g ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ AËµ…V> E…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ¿¶ý* ÐéÅÝëÆæÿ¦… 6400 km E…¨,  
A¯@þ$Mö…sôý, ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ̄ @þ$…_ 10 km G™èþ$¢¯@þ GWÆóÿ ÑÐ@þ*¯@þ… ¿¶ý* Móü…{§æþ… ̄ @þ$…_ VæüË §æþ*Ææÿ… 6400 km ̄ @þ$…yìþ 6410 km 
Ð@þÆæÿMæü$ ò³Ææÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ g ÑË$Ð@þÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ ÌñýMæüPÌZMìü Æ>§æþ$. AÆÿ¬¯@þç³µsìýMìü° Ð@þ$¯@þ… JMæü Mæü–{†Ð@þ$ Eç³“Væüçßý… Væü$Ç…_  
BÌZ_…_¯@þç³#yæþ$ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË ¿êVæü… ¯@þ$…_ §é° G™èþ$¢Ð@þË¯@þ fÇVóü g ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü ¡çÜ$MøÐéÍ. Mö°² {ç³™óþÅMæü 
G™èþ$¢ËMæü$ g ÑË$Ð@þÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µË$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.

¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý… (Earth’s gravitational acceleration)
    ¿¶ý*Ñ$ ™èþ @̄þMæü$ §æþVæüYÆæÿV> @̄þ$ @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë°²…sìýOò³ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºÌê°² {ç³Äñý*WçÜ$¢…¨. @̄þ*År Œ̄þ Æðÿ…yæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… H§óþ° JMæü  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$ è̂þ$ @̄þ² ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™èþÓÆæÿ×îý Mæü–™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ 
™èþÓÆæÿ×ý Ðóþ$Ææÿ$µyæþ$™èþ$…¨. ©° ó̄þ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý… A…sêÆæÿ$. ©°° ‘g’ A @̄þ$ A„æüÆæÿ…™ø çÜ…»Z«̈ Ýë¢Ææÿ$. ™èþÓÆæÿ×ý… JMæü çÜ¨Ô¶ý 
Æ>Õ. ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý ¨Ô¶ý, §é° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… {ç³M>Ææÿ…, ¿¶ý*Móü…{§æþ… OÐðþç³# A @̄þV> „ìü†fË…º¨Ô¶ýÌZ E…r$…¨. 

1. ¿¶ý*Ñ$Mìü Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ÌôýMæü$¯@þ²^ø HÑ$ fÇW E…yóþ¨?
2. G ÑË$Ð@þ Æðÿ…yìþ…™èþË$ E…sôý HÑ$ fÇW E…yóþ¨?

¿¶ý* Eç³Ç™èþË… Oò³ VæüË g ÑË$Ð@þ

G M m
    r2F =                   .................(3) 

	 @̄þ*År Œ̄þ °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… ¿¶ý*Móü…{§æþ… @̄þ$…_ r §æþ*Ææÿ…ÌZ @̄þ$ @̄þ² m  {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Oò³ @̄þ$ @̄þ² Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… (F) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ý… (g) “Mìü…§æþ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 

G M m
    r2mg =  F = m g      .....................(4)

G M 
  r2g =                ...................(5)                         

çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (3) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (4)Ë¯@þ$ ºsìýt 

G M 
  R2g =  ...............(6)

JMæüÐóþâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ °Í_ E…sôý  r = R =  ¿¶ý* ÐéÅÝëÆæÿ¦…, M>Ð@þ#¯@þ 
Eç³Ç™èþË…Oò³VæüË g ÑË$Ð@þ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…yæþ$¯@þ$.

SI ç³§æþ®†ÌZ {ç³Ð@þ*×ý… m/s2 ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ 6 x 1024 kg Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… 6.4 x 106 m çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (6)ÌZ D ÑË$Ð@þË$ {ç³†„óüí³…_¯@þ 

g = 
(6.4 x 106 )2 

6.67 x 10-11 x 6 x 1024

= 9.77 m/s2   .................................................. (7)

	 D ™èþÆæÿÓ×ý… MóüÐ@þË… ¿¶ý*Ñ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ M Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… R Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ$¯@þ$. M>Ð@þ#¯@þ A¨ ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË H§óþ° 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#OMðü¯@þ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP H Ë„æü×ý…/«§æþÆæÿÃ…Oò³ A¨ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ§æþ$.

M A¯@þ$¯@þ¨ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ. 
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Ýë¦¯@þ… ¿¶ý* Eç³Ç™èþË ¿êVæü… ¯@þ$…_ G™èþ$¢  (km) g (m/s2 )

¿¶ý* Eç³Ç™èþË… (çÜÆ>çÜÇ) 0 9.81
Ð@þ˜…sŒý GÐ@þÆðÿ‹Üt 8.8 9.8
Ð@þ* @̄þÐ@þ °ÇÃ™èþ º$yæþVæüË™ø A«̈ VæüÑ$…_ @̄þ A™èþÅ«̈ Mæü G™èþ$¢ 36.6 9.77
A…™èþÇ„æü¯úMæüË Mæü„æü Å 400 8.7
{ç³ÝëÆæÿ Eç³“VæüàË Mæü„æü Å 35700 0.225

‘g’ ÑË$Ð@þÌZ G™èþ$¢¯@þ$ ºsìýt fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µË$

1. ¿¶ý*Ñ$ÌZç³ÍMìü ´ùÐ@þ#¯@þç³#yæþ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË¨Ô¶ýÌZ H§óþ° ¿ôý§æþ… HÆæÿµyæþ$¯é?
2. ¿¶ý* Móü…{§æþ… Ð@þ§æþª g ÑË$Ð@þ G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?

	 {ç³† “Væüçßý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³“VæüàË {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅÝëÆ>¦Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (6) {ç³M>Ææÿ… Ðésìý Eç³Ç™èþË 
¿êVæü…Oò³VæüË g ÑË$Ð@þ Mæü*yé ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË…ÌZ BÆøÐ@þ…™èþ$ ^èþ…{§æþ$° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… E…r$…¨.  
A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ… °È~™èþ ºÌê¯@þ$²ç³Äñý*W…_ ¿¶ý*Ñ$ Mæü…sôý ^èþ…{§æþ$°Oò³ BÆæÿ$Æðÿr$Ï A«¨Mæü…V> G™èþ$¢Mæü$ GVæü$ÆæÿÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

BÌZ_…^èþ…yìþ.

{§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êÆæÿ… (Mass and Weight)
{§æþÐ@þÅÆ>Õ : H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ A @̄þV> A…§æþ$ÌZ VæüË {§æþÐ@þÅ çÜ… è̂þÄ¶ý$ MöË™èþ A° AÆæÿ¦…. ©° SI {ç³Ð@þ*×ý… MìüÌZ“V>Ð@þ¬. {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
A @̄þ$ @̄þ¨ çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ. §é° ÑË$Ð@þ A…™èþsê JMóü Ð@þ*¨ÇV> E…r$…¨. H§óþ° ÐóþÆöMæü “Væüçßý…Oò³ Mæü*yé §é° ÑË$Ð@þ Ð@þ*Ææÿ§æþ$. ̄ @þ*År Œ̄þ Ððþ¬§æþsìý 
°Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… {§æþÐ@þÅÆ>Õ A @̄þ$ @̄þ¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP fyæþ™èþÓç³# Væü$×ê™èþÃMæüOÐðþ$ @̄þ MöË™èþ. A @̄þV> {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ A«̈ Mæü…V> E…yæþ$¯ø A…™óþ 
A«̈ Mæü…V> §é° fyæþ™èþÓ… Mæü*yé E…r$…¨. 

C. ÌZ™èþ$¯@þ$ ºsìýt Ð@þ*Ææÿ$µ : ¿¶ý*Ñ$ÌZ°Mìü ´ùÐ@þ#MöË¨ Mæü*yé g ÑË$Ð@þ Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™èþ* E…r$…¨. çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (5) A¯@þ$ÝëÆæÿ… r 
ÑË$Ð@þ ™èþWY´ùÐ@þ#r¯@þ$ ºsìýt g ÑË$Ð@þ A«¨MæüÐ@þ$ÐéÓÍ. M>° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý* Móü…{§é°Mìü §æþVæüYÆæÿV> ´ùÐ@þ#r Ð@þË¯@þ C^èþr Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ Væü$Ææÿ$™èþÓ 
ºÌê°² {ç³Äñý*W…^óþ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP ¿êVæü… Mæü*yé ™èþMæü$PÐ@þVæü$¯@þ$. A¯@þV> çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (5)ÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyóþ M ÑË$Ð@þ Mæü*yé 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. Òsìý EÐ@þ$Ãyìþ çœÍ™èþ…V> ¿¶ý*Ñ$ÌZç³ÍMìü ´ùÐ@þ#¯@þç³#yæþ$ ÌZ™èþ$¯@þ$ ºsìýt g ÑË$Ð@þ ™èþVæü$Y™èþ$´ù™èþ$…¨. 

¿êÆæÿ… : H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ¿¶ý*Ñ$ H Væü$Ææÿ$™èþÓºË…™ø BMæüÇÛçÜ$¢…§ø B ºÌê°² ¿êÆæÿ… A° A…sêÆæÿ$. m {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³VæüË 
¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… (F) çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (4) ¯@þ$ ºsìýt,

	 ¿êÆæÿÐ@þ$¯óþ¨ ºË… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ §é° SI {ç³Ð@þ*×ý… ¯@þ*År¯Œþ AÐ@þ#™èþ$…¨. AÌêVóü ¿êÆæÿÐ@þ$¯óþ¨ ºË… M>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ A¨ JMæü çÜ¨Ô¶ý 
Æ>Õ AÐ@þ#™èþ$…¨. D ºË ¨Ô¶ý ¿¶ý*Móü…{§æþ…OÐðþç³# E…r$…¨. g ÑË$Ð@þ A…™èþsê JMóüÐ@þ*¨ÇV> ÌôýMæü ´ùÐ@þr… Ð@þË¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ¿êÆæÿ… 
Mæü*yé Ýë¦¯é°²ºsìýt Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. M>° §é° {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ*{™èþ… Ýë¦¯éË°²sìýÌZ JMóü¡Ææÿ$V> E…r$…¨.

\ ¿êÆæÿÐ@þ¬, W = F = m g  ........ (                       )      
G M 
  R2 g =  

	 Ðéyæþ$Mæü ¿êçÙÌZ Ð@þ$ @̄þ… ¿êÆæÿ… A @̄þ$ ç³§é°² "ºÆæÿ$Ð@þ#' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "{§æþÐ@þÅÆ>Õ' D Æðÿ…yæþ$ AÆ>¦Ë™ø Eç³Äñý*WÝë¢…. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
ºÆæÿ$Ð@þ# @̄þ$ kgËÌZ A @̄þV> {§æþÐ@þÅÆ>Õ {ç³Ð@þ*×êËÌZ MöË$Ýë¢…. M>° Ð@þ$ @̄þ… "Æ>iÐŒþ ºÆæÿ$Ð@þ# 75 kg Ë$…¨' A° Ô>ïÜ̂Ä¶ý$ ¿êçÙÌZ  
A…r$ @̄þ²ç³#yæþ$ Ð@þ$ @̄þ… Æ>iÐŒþ Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ° ð̂þç³#¢…sê…. "75 kgË {§æþÐ@þÅÆ>ÕOò³ G…O™ðþ™óþ Væü$Ææÿ$™èþÓºË… {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$…§ø 
A…™óþ Æ>iÐŒþ ºÆæÿ$Ð@þ# E…¨' A ó̄þ ¿êÐ@þ @̄þ Ð@þ$ @̄þMæü$ E…r$…¨. Æ>iÐŒþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 75 kg Ë$…yæþ$rÐ@þË @̄þ ¿¶ý*Ñ$Oò³ A™èþ° ºÆæÿ$Ð@þ#  
F = mg = 75 x 9.8 = 735 N AÐ@þ#™èþ$…¨. 1 kg {§æþÐ@þÅÆ>Õ Äñý¬MæüP ¿êÆæÿ… 1 x 9.8 = 9.8 N E…r$…¨. Ð@þ$ @̄þ  
"ºÆæÿ$Ð@þ#' @̄þ$ MöÍ ó̂þ ç³ÇMæüÆæÿ… Ð@þ$ @̄þMæü$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ó̄þ ™ðþË$ç³#™èþ$…¨. §æþ$M>×ý…ÌZ E…yóþ çÜÐ@þ* @̄þ ¿¶ý$gêË$ VæüË {™éçÜ$ Æðÿ…yæþ$ ºÆæÿ$Ð@þ#ËMæü$ 
ç³Æ>ÅÄ¶ý$…V> Æðÿ…yæþ$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë @̄þ$ ´ùË$a™èþ$…¨.
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÆæÿ…V>Ë$ (Gravitational waves)
	 ±sìýÌZ Æ>Æÿ¬ ÑíÜÇ @̄þç³#yæþ$ B ±sìýÌZ ™èþÆæÿ…V>Ë$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. AÌêVóü JMæü §éÆæÿç³# Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË @̄þ$ ç³r$tMö° Mæü¨Í…_ @̄þ^ø §é°ÌZ 
Mæü*yé ™èþÆæÿ…V>Ë$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. C¨ Ò$Ææÿ$ è̂þ*íÜÄôý$ E…yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>…† Mæü*yæþ JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ ™èþÆæÿ…VæüÐóþ$. §é°° Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ  
™èþÆæÿ…VæüÐ@þ$° A…sêÆæÿ$. V>Ð@þ*MìüÆæÿ×ýË$, GMŠüÞ&MìüÆæÿ×êË$, A†±ËÌZíßý™èþ MìüÆæÿ×êË$, ç³Æ>Ææÿ$×ý MìüÆæÿ×êË$, çÜ*Mæü‡ ™èþÆæÿ…V>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿyìþÄñý*  
™èþÆæÿ…V>Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ ™èþÆæÿ…V>Ë°² ™èþÆæÿ…V>ËÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$. QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþÆæÿ…V>Ë @̄þ$ E§éYÆæÿ… ̂ óþÝë¢Æÿ¬. Ð@þ$ @̄þ… 
Ð@þ$ @̄þ ç³ÇMæüÆ>Ë §éÓÆ> Ðésìý° “VæüíßýçÜ$¢…sê…. ÑÔ¶ýÓ… Væü$Ç…_ çÜ…ç³NÆæÿ~ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ð@þ$ @̄þMæü$ D ™èþÆæÿ…V>Ë §éÓÆ> ËÀ…_…¨.
	 Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÆæÿ…V>Ë$ Mæü*yé À¯@þ²ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ™èþÆæÿ…V>Ìôý. Ðésìý° A…™èþÇ„æüM>Ë… Oò³VæüË ™èþÆæÿ…V>Ë$ A° A…sêÆæÿ$. Ðésìý AíÜ¢™èþÓ  
çÜ…¿êÐ@þ¯@þ¯@þ$ I¯ŒþïÜt¯Œþ 1916ÌZ {ç³†´ë¨…^éyæþ$. D ™èþÆæÿ…V>Ë$ ^éÌê ºËïßý¯@þ…V> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ Ðésìý° ÔZ«¨…^èþ$rÌZ ^éÌê  
MæüçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Væü$…yé E§éYÆæÿOÐðþ$¯@þ Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÆæÿ…V>Ë¯@þ$ ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ Ô>çÜˆkqË$ A™èþÅ…™èþ çÜ…Ðóþ§æþ¯@þÖËOÐðþ$¯@þ 
ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ AÀÐ@þ–¨®ç³Ææÿ^éÆæÿ$. A…§æþ$ÌZ LIGO (Laser Interferometric Gravitational Wave Observatory) 
^éÌê Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ¨. Ô>çÜˆkqË$ 2016ÌZ I¯ŒþíÜt¯Œþ ™ðþÍÄ¶ý$gôýíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ çÜÇV>Y 100 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ QVøâ¶ýÐ@þ¯@þÆæÿ$Ë ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyóþ 
Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÆæÿ…V>Ë¯@þ$ ÔZ«¨…^éÆæÿ$. D ç³ÇÔZ«§æþ¯@þÌZ ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ Ô>çÜˆkqË {ç³Ð@þ¬QOÐðþ$¯@þ ™øyéµr$ G…™ø E…¨. D ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Ð@þËÏ ÑÔ¶ýÓ… 
Væü$Ç…_¯@þ gêq¯@þ… ´÷…§æþ$rMæü$ JMæü Mö™èþ¢ Ð@þ*ÆæÿY… çÜ$VæüÐ@þ$OÐðþ$…¨. 

	 ^èþ…{§æþ$°Oò³ ºÆæÿ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË ºÆæÿ$Ð@þ#ÌZ §é§éç³# BÆæÿÐ@þ Ð@þ…™èþ$ E…¨. ^èþ…{§æþ$°Oò³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ºÆæÿ$Ð@þ# Ð@þ$¯@þ… m gM                    

(gM A¯@þV> ^èþ…{§æþ$°Oò³ VæüË Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý…) A° Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. A¯@þV> ^èþ…{§æþ$°Oò³VæüË ™èþÓÆæÿ×ý Ð@þ$¯óþ¨ ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ 
BÆæÿÐ@þ Ð@þ…™èþ$ E…§æþ° AÆæÿ¦….

1. ¿¶ý* Eç³Ç™èþË ¿êVæü… ¯@þ$…_ G™èþ$¢Mæü$ ´ùÆÿ¬¯@þ^ø Ò$ ºÆæÿ$Ð@þ# íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…§é?
2. Ò$Ææÿ$ JMæü G™ðþ•¢¯@þ °^ðþa¯@þOò³ °Ëºyìþ E¯é²Ææÿ$. ¿¶ý* Móü…{§æþ… ̄ @þ$…_ Ò$ §æþ*Ææÿ… 2R  AÆÿ¬¯@þ^ø 

Ò$ ºÆæÿ$Ð@þ# G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?  

^èþ…{§æþ$°Oò³ Ð@þÅMìü¢ ºÆæÿ$Ð@þ# =
 m G MM

    RM
2

=  x
750 RE

2

(G ME )    
G MM

  RM
2 = 126.8 N = 750

RE
2 

RM
2

  MM 
  ME

x
 1
81

= 750  x (3.7)2 x çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (i)° ºsìýt,

E§éçßýÆæÿ×ý : JMæüÐóþâ¶ý JMæü Ð@þÅMìü¢ ºÆæÿ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$Oò³ 750 N E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ ^èþ…{§æþ$°Oò³ A™èþ° ºÆæÿ$Ð@þ# G…™èþ E…yæþ$¯@þ$? 
^èþ…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ ¿¶ý*Ñ$ {§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü          Æðÿr$Ï E…¨. AÆÿ¬™óþ §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… ¿¶ý*Ñ$ ÐéÅÝëÆ>¦°Mìü         Æðÿr$Ï E…¨.

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË ºÆæÿ$Ð@þ# = 750 N ,
¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP  (ME) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ…{§æþ$° Äñý¬MæüP (MM)  §æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë  

 1
81

  1
3.7

°çÙµ†¢,           = 81
ME 
MM

 = 3.7
RE 

RM

¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP (RE) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ…{§æþ$° Äñý¬MæüP (RM) ÐéÅÝëÆ>¦Ë °çÙµ†¢,

B Ð@þÅMìü¢ {§æþÐ@þÅÆ>Õ m kg E…§æþ° A¯@þ$Mø…yìþ. 

m G ME 
    RE

2 ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË A™èþ° ºÆæÿ$Ð@þ# = m g = 750 = \ m =                ..................(i)  (G ME )
750 RE

2

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þ… (Free fall)

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. 	 JMæü _ @̄þ² Æ>Æÿ¬° ̂ óþ™ø¢ ç³r$tMø…yìþ. §é°Oò³ HÄôý$ ºÌêË$ {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$ è̂þ$¯é²Æÿ¬? Cç³#yæþ$ B 
Æ>Æÿ¬° Ððþ$ËÏV> Ð@þ§æþÍò³rt…yìþ. Ò$Ææÿ$ HÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$? Ò$Ææÿ$ Ñyìþ_ò³sìýt̄ @þ ™èþÆ>Ó™èþ B Æ>Æÿ¬Oò³ H 
ºË… {ç³Äñý*W…ç³ºyìþ…¨?

v = g t

v2 = 2 g s

s =      g t21
2

	 ¯óþÆæÿ$V> Oò³Mìü ÑíÜÇ ÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ^èþË¯é°² A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ g ÑË$Ð@þ gMìü 
º§æþ$Ë$ – g V> ç³ÇVæü×ìý…^éÍ G…§æþ$Mæü¯@þV> D ^èþË¯@þ…ÌZ ™èþÓÆæÿ×ý… A¯óþ¨ ÐóþV>°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ  
E…r$…¨. g ç³ÇÐ@þ*×ý… A…™èþ E¯@þ²ç³µsìýMìü D ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þËÏ Æ>Æÿ¬ ÐóþVæü… ò³ÆæÿVæüMæü ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨.  
^èþ…{§æþ$yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³“VæüàË$ Mæü*yé MóüÐ@þË… ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË {ç³¿êÐ@þ… ^óþ™èþ ^èþË¯@þ ÖËOÐðþ$ E…sêÆÿ¬. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ CÑ Mæü*yé õÜÓ^ée ç³™èþ¯é°Mìü E§éçßýÆæÿ×êÌôý.  

	 ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$…§æþ ó̄þ ÑçÙÄ¶ý$… Ð@þ$ @̄þMæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ§óþ. Ð@þ$ @̄þ… Æ>Æÿ¬° ̂ óþ™ø¢ ç³r$tMö @̄þ²ç³#yæþ$ 
Mæü*yé D ºË… {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$™èþ$ ó̄þ E…r$…¨. M>° Ð@þ$ @̄þ… ó̂þ™ø¢ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*WçÜ$¢̄ @þ² ºË… §é°° çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ó̂þçÜ$¢  
E…yæþ$r Ð@þË @̄þ A¨ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. Ð@þ$ @̄þ… §é°² ó̂þ†ÌZ…_ Ñyæþ$Ð@þV> ó̄þ B Æ>Æÿ¬Oò³ MóüÐ@þË… Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… {ç³Äñý*W…ºyæþ$ è̂þ$…yæþ$r 
Ð@þË @̄þ §é° {ç³¿êÐ@þ… ̂ óþ™èþ B Æ>Æÿ¬ “Mìü…§æþ ç³yæþ$™èþ$…¨. Gç³#Oyðþ™óþ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MóüÐ@þË… Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… {ç³¿êÐ@þ…™ø ̂ èþË @̄þ…ÌZMìü Ð@þõÜ¢ B è̂þË¯é°² 
õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þ… (free fall) A…sêÆæÿ$. A @̄þV> Æ>Æÿ¬¨ Mæü*yé õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þÐóþ$ AÐ@þ#™èþ$…¨. õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þ…ÌZ ™öÍÐóþVæü… Ô¶ý$ @̄þÅ…V>  
E…yìþ. B ™èþÆ>Ó™èþ M>Ìê @̄þ$ÝëÆæÿ… Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þË @̄þ A¨ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨. ¿¶ý*Ñ$Oò³ õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ V>Í™ø fÇVóü 
çœ$ÆæÿÛ̄ @þ Ð@þË @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ̂ èþË¯é°Mìü AÐ@þÆø«§æþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ç³ÏÐ@þMæü ºË… Mæü*yé ç³° ̂ óþçÜ$¢…¨. M>Ð@þ# @̄þ õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þ… 
A ó̄þ¨ °gê°Mìü V>ÍÌZ fÆæÿ$Væü§æþ$. A¨ MóüÐ@þË… Ô¶ý* @̄þÅ…ÌZ ó̄þ Ýë«§æþÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 õÜÓ^ée ç³™èþ @̄þ…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ó̄þËOò³ ç³yæþ$ @̄þç³#yæþ$ ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Mìü ç³sôýt M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈  Ð@þ$ @̄þ… @̄þ*År Œ̄þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Eç³Äñý*W…_  
Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. õÜÓ^ée ç³™èþ¯é°Mìü ™èþÓÆæÿ×ý… g E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™öÍ ÐóþVæü… u Ô¶ý* @̄þÅ… E…r$…¨. ©°° §æþ–íÙtÌZ ò³r$tMö° @̄þ  
D çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E @̄þ²¨.

	 ¿¶ý*Ñ$Oò³ JMæü Ýë¦̄ @þ…ÌZ g ÑË$Ð@þ A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$ JMóü ¡Ææÿ$V> E…r$…¨. M>Ð@þ# @̄þ HÐóþ° Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ JMóü G™èþ$¢ @̄þ$…_ 
Ñyìþ_ @̄þ^ø, JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ó̄þËOò³ ó̂þÆæÿ$™éÆÿ¬. Ðésìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ H§óþ° «§æþÆæÿÃ… D M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ Oò³ {ç³¿êÐ@þ… è̂þ*ç³Ð@þ#.  
“Mîü.Ô¶ý. 1590ÌZ CrÎ §óþÔ¶ý…ÌZ° ï³Ýë A @̄þ$ @̄þVæüÆæÿ…ÌZ VðüÎÍÄñý* JMæü {ç³Äñý*Væü… ó̂þÔ>yæþ° A…r$…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË 
VøâêË @̄þ$ AMæüPyæþ Ð@þ…WÄ¶ý¬ @̄þ² rÐ@þÆŠÿOò³ @̄þ$…_ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ “Mìü…¨Mìü Ñyæþ$Ð@þV> AÑ HMæü M>Ë…ÌZ ó̄þËOò³ ç³yæþ™éÄ¶ý$°  
°Ææÿ*í³…^éyæþ$.
	 Ð@þ$ @̄þ… JMæü ºÆæÿ$Ð@þ#VæüË Æ>Æÿ¬° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMæü DMæü @̄þ$ JMæüÐóþâ¶ý G™èþ$¢ @̄þ$…_ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ñyæþ$õÜ¢ AÑ HMæüM>Ë…ÌZ ó̄þË @̄þ$ 
ó̂þÆæÿ$r @̄þ$ Mæü°í³… è̂þ§æþ$. DMæüMæü$ V>Í™ø MæüË$Væü$ çœ$ÆæÿÛ×ý Ð@þË @̄þ, {ç³Äñý*W…ç³ºyóþ ç³ÏÐ@þMæü ºË… Ð@þË @̄þ DMæü V>ÍÌZ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$ 

Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> “Mìü…§æþMæü$ Ð@þçÜ$¢…¨. AÌê A¨ BËçÜÅ…V> ó̂þÆæÿ$™èþ$…¨. V>Í §éÓÆ> {ç³Äñý*W…ç³ºyóþ ºË… Æ>Æÿ¬Mæü…sôý ^éË ™èþMæü$PÐ@þ  
E…r$…¨ Væü @̄þ$Mæü Æ>Æÿ¬ è̂þË @̄þ…Oò³ ç³Ç×êÐ@þ*°² è̂þ*ç³§æþ$. A…™óþV>Mæü$…yé Ô>çÜ̂kqË$ D {ç³Äñý*V>°² Ô¶ý* @̄þÅ…ÌZ ó̂þíÜ Æ>Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
DMæü Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ HMæüM>Ë…ÌZ ó̄þËOò³ ó̂þÆæÿ$Mæü$…sêÄ¶ý$° °Ææÿ*í³…^éÆæÿ$.
çÜ…§æþÆæÿÂ… MöÆæÿMæü$ è̂þ*yæþ…yìþ :   https://www.youtube.com/watch?v=eRNC5kcvINA	                            
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	 ¯@þ*År¯Œþ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… A«¨Mæü {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Ð@þçÜ$¢Oò³ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP 
Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… A«¨Mæü…V> E…r$…¨. Ð@þ$Ç B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™èþMæü$PÐ@þ {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü…sôý 
A«¨Mæü ÐóþVæü…™ø “Mìü…§æþMæü$ G…§æþ$Mæü$ ç³yæþ§æþ$? 

1
2s = u t  +       a t2              

	 Cç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… º…† “Mìü…§æþMæü$ Ð@þ^èþ$a Ñ«§æþÐ@þ¬¯@þ$ Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$Mö…§é…. º…† t  M>Ë…ÌZ “Mìü…§æþMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…§æþ°  
A¯@þ$Mö…§é…. Cç³#yæþ$ º…† ™öÍÐóþVæü… = 0 m/s, º…† 
{ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… = 4.05 m Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…† ÐóþVæü…, §é° 
™èþÓÆæÿ×ý… JMóü ¨Ô¶ýÌZ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ
a = g = 10 m/s2. 
¯@þ*År¯Œþ Æðÿ…yæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… {ç³M>Ææÿ…....

º…†Mìü ç³r$t Ððþ¬™èþ¢… çÜÐ@þ$Ä¶ý$… = 2 x 0.9 = 1.8 s

1
24.05 = 0 +      10 t2  

º…† “Mìü…§æþMæü$ Æ>Ð@þsê°Mìü 0.9 òÜMæü¯@þ$Ë$ ç³r$t¯@þ$. §é°Mìü Oò³Mìü 
Ððþâ¶ý$årMæü$ Mæü*yé A…™óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³r$t™èþ$…¨.

4.05  
  5

t2 =            = 0.81 , t = 0.9 s

E§éçßýÆæÿ×ý 2. JMæü sñý°²‹Ü º…†° Oò³Mìü ÑíÜÇ™óþ A¨ 4.05 m 
G™èþ$¢ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÇ “Mìü…§æþMæü$ Ð@þ_a…¨. §é° ™öÍ ÐóþVæü… G…™èþ  
E…yðþ¯@þ$? A¨ “Mìü…§æþMæü$ Æ>Ð@þyé°Mìü Ððþ¬™èþ¢… G…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… 
ç³r$t¯@þ$ g ÑË$Ð@þ 10 m/s2.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : 
º…† Oò³Mìü Ððþâ¶ý$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ ™èþ$¨ ÐóþVæü…, v = 0 
º…† {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… s = 4.05 m 
º…† ™èþÓÆæÿ×ý…, a = - g = -10 m/s2 
¯@þ*År¯Œþ Ð@þÊyæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… {ç³M>Ææÿ…
v2 = u2 + 2 a s 
0 = u2 + 2 (-10) x 4.05 
\ u2 = 81 
  u = 9 m/s  º…† ™öÍÐóþVæü… = 9 m/s 

E§éçßýÆæÿ×ý 1. JMæü 3 kg Ë {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË JMæü ÌZçßýVøâ¶ý… 
125 m G™èþ$¢ ̄ @þ$…_ “Mìü…§æþ ç³yìþ…¨. g ÑË$Ð@þ 10 m/s2 A° 
ç³ÇVæü×ìý…^èþ$Mö°¯@þ, “Mìü…¨ Æ>çÜ$Ë ÑË$Ð@þË$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
(A) ¯óþË¯@þ$ ^óþÆæÿ$Mö¯@þ$rMæü$ ç³sìýt¯@þ M>Ë…
(B) ¯óþË¯@þ$ ^óþÆæÿ$^èþ$…yæþV> E¯@þ² ÐóþVæü…
(C) çÜVæü… M>Ë…ÌZ A¨ E¯@þ² G™èþ$¢ 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ÌZçßýVøâ¶ý… {§æþÐ@þÅÆ>Õ = m= 3 kg, 
{ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Ææÿ…  = s = 125 m,
™öÍÐóþVæü… = u = 0, ™èþÓÆæÿ×ý… = a = g = 10 m/s2 
(A) ¯@þ*År¯Œþ Æðÿ…yæþÐ@þ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…

s = u t  +       a t21
2

\ 125 = 0 t +       x 10 x t2 = 5 t2 
1
2

t2 =         = 25
 125
  5

t = 5 s
	 ÌZçßýVøâ¶ý… 5 òÜMæü¯@þ$ËÌZ ¯óþË¯@þ$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨.
B) ¯@þ*År¯Œþ Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… 
™èþ$¨ ÐóþVæü… = v = u + a t
          = 0 + 10 x 5 
          = 50 m/s 
	 ÌZçßýVøâ¶ý… ¯óþË¯@þ$ ^óþÆæÿ$^èþ$…yæþV> §é° ÐóþVæü…  50 m/s  
E…r$…¨. 

5
2

s = u t  +       a t21
2

s =  0 +     10 x (2.5)2  
1
2  = 31.25 m.

çÜVæü… M>Ë…ÌZ ÌZçßýVøâ¶ý… Äñý¬MæüP G™èþ$¢ 
= 125-31.25  = 93.75 m

(C) Ððþ¬™èþ¢… M>Ë…ÌZ çÜVæü… M>Ë… = t =      = 2.5 s

B M>Ë…ÌZ ÌZçßýVøâ¶ý… {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ…  = s
¯@þ*År¯Œþ Æðÿ…yæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… {ç³M>Ææÿ… 

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ (Gravitational potential energy)
	 Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ Væü$Ç…_ ó̄þÆæÿ$aMö¯é²…. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {ç³™óþÅMæü íÜ¦† Ð@þË @̄þ Ìôý§é Ýë¦̄ @þ… Ð@þË @̄þ A…§æþ$ÌZ H Ô¶ýMìü¢ °Ë$Ð@þ 
E…r$…§ø §é°° íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ A…sêÆæÿ$. D Ô¶ýMìü¢ Ýëõ³„æü…V> E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³Ç™èþË… @̄þ$…_ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP G™èþ$¢̄ @þ$ ò³…_ @̄þ^ø A¨ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. m {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüÍY, ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… @̄þ$…_ h G™èþ$¢ÌZ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ 
mgh AÐ@þ#™èþ$…¨. ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ A¨ Ô¶ý* @̄þÅ…V> E…r$…§æþ° Mæü*yé Ð@þ$ @̄þ… ç³ÇVæü×ìý…^éÐ@þ¬. h Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ ¿¶ý* ÐéÅÝëÆæÿ¦…™ø 
´ùÍa™óþ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ E @̄þ²…§æþ$ @̄þ g ÑË$Ð@þ @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… íÜ¦Ææÿ…V> ç³ÇVæü×ìý…_. Oò³ çÜ*{™é°² (mgh) Eç³Äñý*W… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>° h ÑË$Ð@þ 
A«̈ Mæü…V> E…yæþ$ @̄þç³#yæþ$ g ÑË$Ð@þ G™èþ$¢ @̄þ @̄þ$ççÜÇ…_ ™èþMæü$PÐ@þVæü$ è̂þ$ ´ù™èþ$…¨. ¿¶ý*Ñ$ @̄þ$…_ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A @̄þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E @̄þ²çç³#yæþ$  
g ÑË$Ð@þ Ô¶ý* @̄þÅ…V> E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… ç³° ó̂þÄ¶ý$§æþ$. A…§æþ$Ð@þË @̄þ AMæüPyæþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™èþÓ 
íÜ¦† Ô¶ýMìü¢° Ô¶ý* @̄þÅ…V> †çÜ$Mö @̄þ$r A†Äñý*VæüÅOÐðþ$ @̄þ¨. A @̄þV> Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… §é°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…sôý íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ Ô¶ý* @̄þÅ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV>  
A @̄þV> º¬×ê™èþÃMæü…V> ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨.
	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ h G™èþ$¢Oò³ E…yæþV> §é° Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ A¯óþ¨                E…r$…¨. 
	 CMæüPyæþ M Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R Ð@þÆæÿçÜV> ¿¶ý* {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅÝëÆæÿ¦….  

GMm
 R+h

   -

ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþVæü… (Escape velocity)
	 º…†° Oò³Mìü ÑíÜÇ¯@þç³#yæþ$ §é° ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ$´ù™èþ$…¨. C¨ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… 
™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. Mö…™èþ G™èþ$¢Mæü$ ´ùÆÿ¬¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ §é° ÐóþVæü… Ô¶ý*¯@þÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. AMæüPyìþ ¯@þ$…_ A¨ “Mìü…§æþ ç³yæþ ÝëVæü$™èþ$…¨. §é° VæüÇçÙx 
G™èþ$¢ §é° ™öÍ ÐóþVæü…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. ¯@þ*År¯Œþ Ð@þÊyæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… {ç³M>Ææÿ…,
v2 = u2 + 2 a s 
v = º…† Äñý¬MæüP ™èþ$¨ ÐóþVæü… = 0 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ a = - g 

  u2

(2 g)º…† Äñý¬MæüP VæüÇçÙx G™èþ$¢ = s =    \ 0 = u2 + 2 (-g) s   M>Ð@þ#¯@þ       

	 M>Ð@þ# @̄þ º…† Äñý¬MæüP ™öÍ ÐóþVæü… G…™èþ A«̈ Mæü…V> E…yæþ$¯ø A…™èþ A«̈ Mæü…V> º…† G™èþ$¢Mæü$ Ððþâ¶ý$å @̄þ$. ©°Mìü M>Ææÿ×ý…, ™öÍ ÐóþVæü… G…™èþ 
A«̈ Mæü…V> E…yæþ$¯ø A…™óþ A«̈ Mæü…V> B º…† ¿¶ý*Ñ$ BMæüÆæÿÛ×ý @̄þ$ °Æø«̈ … è̂þ$ @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™óþ A«̈ Mæü G™èþ$¢Mæü$ Ððþâ¶ýåVæüË§æþ$.
	 Ð@þ$ @̄þ… Oò³ @̄þ è̂þ*íÜ @̄þ Ñ«§æþ…V> ó̄þ g ÑË$Ð@þ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… @̄þ$…_ G™èþ$¢ @̄þ @̄þ$çÜÇ…_ ™èþVæü$Y™èþ$ ´ù™èþ$…¨. M>Ð@þ# @̄þ Oò³Mìü Ððþãå @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ 
º…†Oò³VæüË ¿¶ý*Ð@þ*ÅMæüÆæÿÛ×ý ™èþVæü$Y™èþ$…¨. Ð@þ$ @̄þ… º…† Äñý¬MæüP ™öÍ ÐóþV>°² ò³… è̂þ$™èþ* ́ ùÐ@þ#MöË¨ A¨ A™èþÅ«̈ Mæü G™èþ$¢Mæü$ ́ ùÐ@þ# @̄þ$. AÆÿ¬™óþ JMæü 
{ç³™óþÅMæü ™öÍ ÐóþVæü… GÌê E…yæþ$ @̄þ @̄þV>, JMæü °ÇªçÙt ÐóþVæü…™ø Oò³Mìü ÑíÜÇ @̄þ º…† ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ BMæüÆæÿÛ×ý ç³Ç«̈ ° §ésìý †ÇW A¨ ¿¶ý*Ñ$Oò³ 
ç³yæþMæü$…yé ´ù™èþ$…¨. AÌê Ððþâ¶ýå VæüÍȲ @þ B ™öÍ ÐóþVæüç³# {ç³™óþÅMæü ÑË$Ð@þ @̄þ$ ç³ÌêÄ¶ý$ @̄þ ÐóþVæü… (vesc ) A…sêÆæÿ$. G…§æþ$Mæü @̄þV> D ÐóþVæü…™ø Oò³Mìü 
ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyìþ @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ BMæüÆæÿÛ×ý @̄þ$…_ ÑÐ@þ¬Mìü¢ ´÷…§æþVæüË§æþ$. ç³ÌêÄ¶ý$ @̄þ ÐóþVæü… Äñý¬MæüP çÜ*{™é°² Ð@þ$ @̄þ… Ô¶ýMìü¢ °™èþÅ™èþÓ  
íÜ§é®…™é°² Eç³Äñý*W…_ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Mæü @̄þ$Vö @̄þ Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
	 ™öÍ ÐóþVæü… ç³ÌêÄ¶ý$ @̄þ ÐóþVæüÐ@þ$…™èþ VæüÍY ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… @̄þ$…_ ó̄þÆæÿ$V> Oò³Mìü Ððþâôýå Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý @̄þ$…_  

¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ VæüË A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ VæüË
m {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP

1
2

(A) Væü† Ô¶ýMìü¢ =      mv2
esc

(B) íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ = -              GMm
   R

(C) Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢  E1 =  Væü† Ô¶ýMìü¢ + íÜ¦† Ô¶ýMìü¢              

               =                    -           
GMm
   R

1
2

 mv2
esc

(A) Væü† Ô¶ýMìü¢ = 0

(B) íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ = -              GMm
  8 = 0

(C) Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ E2= Væü† Ô¶ýMìü¢ + íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ = 0         

ÑÐ@þ¬Mæü¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þ$«§æþÅ§æþ*Ææÿ… Äñý¬MæüP Ð@þÆ>Y°Mìü ÑÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…V> E…yæþ$rÐ@þË @̄þ B ºË… A @̄þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ ó̄þ  
Ô¶ý* @̄þÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A @̄þV> D ºË… @̄þ$…_ ™èþí³µ… è̂þ$Mö @̄þ$rMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A @̄þ…™èþ §æþ*Ææÿ… ÐðþâêåÍÞ E…r$…¨. A @̄þV> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A @̄þ…™èþ §æþ*Ææÿ… 
Ððþãå íÜ¦ÆæÿÐ@þ$Væü$™èþ$…¨.
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

A…™èþÇ„æü…ÌZ° ¿êÆæÿ Æ>íßý™èþÅ… 
	 A…™èþÇ„æü¯úMæüÌZ° {ç³Ä¶ý*×ìýMæü$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™ðþÍÄ¶ý*yæþ$^èþ$¯@þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. C¨ §óþ°Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 
A…™èþÇ„æü¯úMæü ¿¶ý*Ñ$ ¯@þ$…_ G™èþ$¢ÌZ ¯@þ$¯@þ²¯@þ$ AMæüPyæþ g ÑË$Ð@þ Ô¶ý*¯@þÅ…V> E…yæþ§æþ$. A…™èþÇ„æü Ýë¦¯@þ…ÌZ g ÑË$Ð@þ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…
Oò³ ¯@þ$¯@þ² ÑË$Ð@þ™ø ´ùÍa™óþ MóüÐ@þË… 11% ™èþMæü$PÐ@þ#…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ A…™èþÇ„æü¯úMæüË G™èþ$¢ A¯óþ¨ ¿êÆæÿ Æ>íßý™èþÅÐ@þ¬¯@þMæü$ M>Ææÿ×ý… 
M>§æþ$. Ðésìý ¿êÆæÿ Æ>íßý™èþÅ… A¯óþ¨ Ðésìý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÇ„æü¯úMæüË ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ç³™èþ¯@þ íÜ¦† Ð@þËÏ MæüË$Y™èþ$…¨. Mæü„æü ÅÌZ° ¯úMæü ÐóþVæü… Ð@þË¯@þ 
JMæüÐóþâ¶ý A¨ {ç³™èþÅ„æü…V> ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yæþMæü$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ §é°Oò³ MóüÐ@þË… Væü$Ææÿ$™èþÓ ºËÐóþ$ {ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$r^óþ A¨ ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ç³™èþ¯@þÐóþ$ 
^óþçÜ$¢…r$…¨. ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ç³™èþ¯@þ ÐóþVæü… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP «§æþÆæÿÃ…Oò³ B«§éÆæÿç³yæþMæü$…yæþ$r Ð@þË¯@þ {ç³Ä¶ý*×ìýMæü$Ë$, ¯úMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ° 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜÐ@þ*¯@þÐóþVæü…™ø ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ç³™èþ¯@þ… ̂ óþÄ¶ý¬^èþ$…yæþ$¯@þ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ̂ óþ†ÌZ…_ Ñyæþ$Ð@þV>¯óþ {ç³Ä¶ý*×ìý…^óþÐéÇ 
Ýëõ³„æü™èþ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ ¿êÆæÿ Æ>íßý™èþÅ…V> E¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨.  

A¿êÅçÜ…
1.	 “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Ð@þÊyæþ$ “Væü*ç³#ËÌZ° A…Ô>ËÌZ VæüË çÜ…º…

«§é°² §æþ–íÙtÌZ @̄þ$… è̂þ$Mö° B {ç³M>Ææÿ… ç³sìýtMæü @̄þ$ Ð@þ$ÆæÿË Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
I II III

{§æþÐ@þÅÆ>Õ m/s2 Móü…{§æþ…Ð@þ§æþª Ô¶ý*¯@þÅ…
¿êÆæÿ… kg fyæþ™èþÓ… Äñý¬MæüP MöË™èþ
Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý… Nm2/kg2 çÜ…ç³NÆæÿ~ 

ÑÔ¶ýÓ…ÌZ JMóüÈ† 
Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦Æ>…Mæü… N G™èþ$¢Oò³

B«§éÆæÿç³yìþ E…¨

 2.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A) ¿êÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ VæüË ¿ôý§æþÐóþ$Ñ$sìý? 

¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË H§óþ° JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¿êÆæÿ… A…V>ÆæÿMæü “Væüçßý…Oò³ Mæü*yé A…™óþ E…yæþ$¯é? 
G…§æþ$Mæü$?

	 B) ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ç³™èþ¯@þ…, Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ý…, ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ 
ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÀMóü…{§æþMæü ºË… A¯@þV>¯óþÑ$?

	 C) Móüç³ÏÆŠÿ Ð@þÊyæþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ Æ>íÜ Ðésìý §éÓÆ> ¯@þ*År¯Œþ 
™èþ¯@þ Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ§é®…™é°² {ç³†´ë¨…^èþ$rMæü$ GÌê 
™øyæþµyìþ…§ø ™ðþËµ…yìþ.

GMm
   R

1
2

 mv2
esc

                             -              =  0

2 GM
   R

 v2
esc =

2 GM
   R

 vesc =

Ô¶ýMìü¢ °™èþÅ™èþÓ… {ç³M>Ææÿ…   E1 = E2

	 ^èþ…{§æþ$°Oò³Mìü ÌôýMæü ÐóþÆöMæü “Væüçßý…Oò³Mìü ç³…ç³ºyóþ A…§æþÇ„æü¯úMæü 
™öÍ ÐóþVæü… ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþVæü… Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…yæþ$r ™èþç³µ°çÜÇ. 
§é°Ð@þË¯@þ B ¯úMæü ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý¯@þ$ A«¨VæüÑ$…_ C™èþÆæÿ 
“VæüàËOÐðþç³# Ððþâ¶ýåVæüË$Y¯@þ$. 

E§éçßýÆæÿ×ý. ^èþ…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅÝëÆæÿ¦… “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 
7.34 x 1022 kg  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1.74 x 106 m VæüËÐ@þ#.  
^èþ…{§æþ$°Oò³VæüË ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþV>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ^èþ…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ M = 7.34 x 1022 
kg, §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… R  = 1.74 x 106 m  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2

2 GM
   R

 vesc =ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþVæü… =  

  =	      2 x 6.67 x 10-11 x 7.34 x 1022

                      1.74 x 106

  
^èþ…{§æþ$° Oò³VæüË ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþVæü… 2.37 = 2.37 km/s

=    2 g R

=      (2 x 9.8 x 6.4x106)      = 11.2 km/s  

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

km/s.
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²²²

	 D) JMæü Æ>Æÿ¬° u ÐóþVæü…™ø Oò³Mìü ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$V> h G™èþ$¢  
Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. B ™èþÆ>Ó™èþ A¨ “Mìü…§æþMæü$ Ð@þçÜ$¢…¨. 
AÆÿ¬™óþ A¨ Oò³Mìü Ððþâ¶ý$årMæü$ G…O™ðþ™óþ M>Ë… ç³sìýt…§ø 
A…™óþ M>Ë… A¨ “Mìü…§æþMæü$ Æ>Ð@þyé° ç³r$t™èþ$…¨. 
©°° °Ææÿ*í³…^èþ…yìþ.

	 E) g ÑË$Ð@þ AMæüÝëÃ™èþ$¢V> Æðÿ…yìþ…™èþË$ AÆÿ¬¯@þ^ø JMæü 
ºÆæÿ$Ð@þ# VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ¯óþËOò³ ¯@þ$…_ ¡çÜ$Mðüâ¶ý$årMæü$ 
Æðÿ…yìþ…™èþË«¨MæüOÐðþ$¯@þ MæüçÙt… G…§æþ$MæüVæü$¯@þ$?

3.	 ¿¶ý*Móü…{§æþ… Ð@þ§æþª ‘g’ ÑË$Ð@þ Ô¶ý*¯@þÅÐ@þ¬…yæþ$¯@þ$. D ÑçÙÄ¶ý$… 
Væü$Ç…_ çÜµïÙtMæüÆæÿ×ý Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

4.	 JMæü @̄þ„æü{™èþ… @̄þ$…_ R §æþ*Ææÿ…ÌZ @̄þ$ @̄þ² “Væüçßý… Äñý¬MæüP  
ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý M>Ë… T VæüË§æþ$. JMæüÐóþâ¶ý A§óþ “Væüçßý… 2R 
§æþ*Ææÿ…ÌZ Væü @̄þ$Mæü E…sôý §é° ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý M>Ë…     T 
AÐ@þ#™èþ$…§æþ° °Ææÿ*í³… è̂þ…yìþ.  

5.	 E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ Ýë«¨…^èþ…yìþ. 
	 A) JMæüÐóþâ¶ý JMæü “Væüçßý…Oò³ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 5 m ¯@þ$…_ “Mìü…¨Mìü 

Æ>Ð@þyé°Mìü 5 òÜMæü¯@þ$Ë$ ç³sìýt¯@þ^ø B “Væüçßý…Oò³VæüË 
Væü$Ææÿ$™èþÓ ™èþÓÆæÿ×ýÐðþ$…™èþ?                         

	 fÐéº$ : g = 0.4 m/s2

	 B)	 "Mæü' A¯@þ$ “Væüçßý… Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ¦… "Q' A¯@þ$ “Væüçßý… 
Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ¦…ÌZ çÜVæü… E…¨. "Mæü' “Væüçßý…  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ MA AÆÿ¬™óþ "Q' “Væüçßý…Oò³ VæüË g ÑË$Ð@þ 
"Mæü' “Væüçßý… Oò³VæüË ÑË$Ð@þÌZ çÜVæü… E…sôý "Q' “Væüçßý… 
Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?                                             	
	                               fÐéº$ : 2 MA

	 C)	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË ¿êÆæÿ…  
“MæüÐ@þ$…V> 5 kg Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 49 N VæüËÐ@þ#. JMæüÐóþâ¶ý  
è̂þ…{§æþ$°Oò³VæüË g  ÑË$Ð@þ ¿¶ý*Ñ$ÌZ BÆæÿÐ@þ Ð@þ…™èþ$ E…sôý 

B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êÆæÿ… è̂þ…{§æþ$°Oò³ G…™èþ 
E…yæþ$ @̄þ$?

fÐéº$ : 5 kg  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 8.17 N

8  

F)	 ¿¶ý*Ñ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ…{§æþ$° {§æþÐ@þÅÆ>Õ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V>  
6 x 1024    kg Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 7.4x1022 kg E¯é²Æÿ¬.  
B Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… 3.84 x 105 km 
VæüË§æþ$. B Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË… G…™èþ  
E…yæþ$¯@þ$? C_a¯@þÑ : G = 6.7 x 10-11 

Nm2/kg2.             
			             fÐéº$ : 2 x 1020 N 

	 º¬)	¿¶ý*Ñ$ ºÆæÿ$Ð@þ# 6 x 1024 kg VæüË§æþ$. A¨ 
çÜ*Ææÿ$Å°Mìü 1.5 x 1011 §æþ*Ææÿ…ÌZ MæüË§æþ$. JMæüÐóþâ¶ý  
B Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° Væü$Ææÿ$™èþÓºË… 3.5 x 1022 N 
E…sôý çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ?

 			                  fÐéº$ : 1.96 x 1030 kg
Eç³“MæüÐ@þ$… :
		  Ò$ I§æþ$Væü$Ç Ñ${™èþ$Ë ºÆæÿ$Ð@þ# ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. ÐéÇ 

ºÆæÿ$Ð@þ# ^èþ…{§æþ$°Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…V>ÆæÿMæü$°Oò³ G…™èþ 
E…yæþ$¯ø ÔZ«¨…^èþ…yìþ. 

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ 	 D)	 Oò³Mìü ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 500 Ò$ G™èþ$¢  
Ð@þÆæÿMæü$ Ððþãå¯@þ^ø §é° ™öÍ ÐóþVæü… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$? 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ Oò³Mìü Ððþãå †ÇW “Mìü…¨Mìü Æ>Ð@þyé°Mìü G…™èþ 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³r$t¯@þ$? g = 10 m/s2

                                     fÐéº$ : 100 m/s, 20 s
	 E) JMæü º…† sôýºÌŒýOò³ ¯@þ$…_ “Mìü…§æþ ç³yìþ 1 òÜMæü¯@þ$ÌZ  

¯óþË¯@þ$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. g = 10 m/s2 AÆÿ¬™óþ sôýºÌŒý 
G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…† ¯óþË¯@þ$ ^óþÆæÿ$¯@þç³#yæþ$ G…™èþ ÐóþVæü… 
MæüÍY E…yæþ$¯@þ$?

                                       fÐéº$ : 5 m, 10 m/s 
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1. ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>Ë$ HÑ?
2. Ð@þÊËM>Ë ÆæÿM>Ë$ HÑ?
3. ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP A† _ @̄þ² Mæü×ýÐ@þ¬ @̄þ$ HÐ@þ$…sêÆæÿ$?
4. Ð@þÊËM>Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$Ð@þ#ËÌZ ™óþyé HÐ@þ¬…r$…¨?

2. Ð@þÊËM>Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý & BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü 
Ø Ð@þÊËM>Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý      		           Ø yöºOÆðÿ¯@þÆŠÿ {†MæüÐ@þ¬Ë$
Ø ¯@þ*ÅÌê…yŠþÞ AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬	                     Ø Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü 
Ø B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü

Ð@þÊËM>Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý (Classification of elements)
	 JMæü Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ÌZ° A°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMóü ÆæÿM>°Mìü ð̂þ…¨ E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$ @̄þ… Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ó̄þÆæÿ$aMö¯é²…. D¯ésìý  
Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$ @̄þMæü$ 118 Ð@þÊËM>Ë$ ™ðþË$çÜ$. M>° “Mîü.Ô¶ý. 1800Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿÐ@þ¬ Ð@þÆæÿMæü$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 30 Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ ™ðþË$çÜ$.  
M>Ìê @̄þ$Væü$×ý…V> ^éÌê Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ç³ÇÔZ§æþ @̄þ fÇW…¨. D Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË @̄þ$ Væü$Ç…_ @̄þ A™èþÅ«̈ Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ ´ùVæü$ 
ó̂þÄ¶ý$ºyìþ…¨. A«̈ Mæü çÜ…QÅÌZ E @̄þ² D Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$r çÜ$Ë¿¶ý…V> E…yæþ$r MöÆæÿMæü$ Ðésìý Væü$Ç…_ @̄þ A…Ô>Ë Äñý¬MæüP  

{ç³ è̂þ…ÉæþOÐðþ$ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ÌZ HOÐðþ$ @̄þ @̄þÐ@þÊ @̄þ (AÐ@þ$ÇMæü) E…§é A° Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë$ ç³È„æü… è̂þyæþ… Ððþ¬§æþË$ò³sêtÆæÿ$. Ððþ¬§æþsìý  
Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý @̄þ$çÜÇ…_ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ÌZçßýÐ@þ¬Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZçßýÐ@þ¬Ë$ A ó̄þ “Væü*ç³#Ë$ ó̂þÔ>Ææÿ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. ™èþÆ>Ó† M>Ë…ÌZ Ð@þÊËM>Ë 
Äñý¬MæüP «§é™èþ$ çÜ§æþ–Ô¶ý Ð@þÊËM>Ë ó̄þ õ³Ææÿ$VæüË Ð@þ$ÆöMæü “Væü*ç³# §æþ–íÙtÌZMìü Ð@þ_a…¨. Ð@þÊËMæüÐ@þ¬Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý «§æþÆ>ÃËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ gêq̄ @þ… 
GÌêOVðü™óþ ò³ÆæÿVæüÝëW…§ø AÌêVóü ÑÑ«§æþ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë$ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ÌZ° C™èþÆæÿ A ó̄þMæü ç³§æþª™èþ$Ë @̄þ$ Mæü @̄þ$Vö @̄þyæþ… {́ ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$.
yöºOÆðÿ @̄þÆŠÿ {†MæüÐ@þ¬Ë$ (Dobereiner’s Triads)
	 1817Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿÐ@þ¬ÌZ yöºOÆðÿ @̄þÆŠÿ A ó̄þ fÆæÿÃ Œ̄þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ Ð@þÊËM>Ë «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë$, Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>ÕË Ð@þ$«§æþÅVæüË  
çÜ…º…«§æþÐ@þ¬ @̄þ$ ™ðþÍ´ëyæþ$. A™èþyæþ$ JMóü Ñ«§æþOÐðþ$ @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë$ VæüË {ç³¡ Ð@þÊyæþ$ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$  çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ËV> ó̂þòÜ @̄þ$. Ðésìý° 
{†MæüÐ@þ¬Ë$ A…sêÆæÿ$. A™èþyæþ$ JMæü {†MæüÐ@þ¬ÌZ° Ð@þÊyæþ$ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë @̄þ$ BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ AÐ@þ$Ça Ð@þ$«§æþÅ  
Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> C™èþÆæÿ Æðÿ…yæþ$ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë çÜÆ>çÜÇMìü çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…§æþ° 
è̂þ*´ëyæþ$. M>° ™ðþÍíÜ @̄þ A°² Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ yöºOÆðÿ @̄þÆŠÿ {†MæüÐ@þ¬ËÌZ Ð@þÈYMæüÇ… è̂þ$r Ýë«§æþÅ… M>ÌôýMæü´ùÆÿ¬…¨.

2.1 yöºOÆðÿ¯@þÆŠÿ {†MæüÐ@þ¬Ë$

“Mæü.
çÜ….

{†MæüÐ@þ¬ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ & 1
ÐéçÜ¢ÑMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 

{§æþÐ@þÅÆ>Õ (a)

Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ & 2 Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ & 3 
ÐéçÜ¢ÑMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ (c)                

ÐéçÜ¢ÑMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ

1 Li, Na,K Í«¨Ä¶ý$… (Li)
6.9

ÝùyìþÄ¶ý$… (Na)
23.0

´÷sêíÙÄ¶ý$… (K)
39.1

2 Ca, Sr, Ba M>ÍÛÄ¶ý$… (Ca)
40.1

{Ýët°ÛÄ¶ý$… (Sr)
87.6

»ôýÇÄ¶ý$… (Ba)
137.3

3 Cl, Br, I MøÏÇ¯Œþ (Cl)
35.5

{»ZÑ$¯Œþ	 (Br)
79.9

AÄñý*yìþ¯Œþ (I)
126.9

 a+c
  2çÜÆ>çÜÇ =

= 23.0 
6.9 + 39.1
      2
40.1+ 137.3
      2 = 88.7

35.5 + 126.9
      2

= 81.2

	 Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ @̄þ çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ËÌZ° JMóü Ñ«§æþOÐðþ$ @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË @̄þ$ MæüÍȲ @þ Ð@þÊËM>Ë 
Äñý¬MæüP yöºOÆðÿ @̄þÆŠÿ {†MæüÐ@þ¬Ë @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ. (Mæü$…yæþÎMæüÆæÿ×ý…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ) 

1. Mg (24.3), Ca (40.1), Sr (87.6)	    2. S (32.1), Se (79.0), Te (127.6)	
3. Be (9.0), Mg (24.3), Ca (40.1)

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMö…yìþ.
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	
	 B…VæüÏ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ gê Œ̄þ @̄þ*ÅÌê…yŠþÞ ÐóþÆöMæü È†ÌZ Ð@þÊËM>Ë 
«§æþÆ>ÃË™ø ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë VæüË çÜçßýçÜ…º…«§é°²  
gZyìþ… ð̂þ @̄þ$. 1866Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ @̄þ*ÅÌê…yŠþÞ Aç³µsìý  
Ð@þÆæÿMæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë @̄þ$ 
BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ AÐ@þ$Ça¯éyæþ$. Òsìý AÐ@þ$ÇMæü A°²…sìýMæü…sôý 
™óþÍOMðü @̄þ Oòßý{yøf Œ̄þ™ø {́ ëÆæÿ…¿¶ýOÐðþ$, Ð@þ¬W…ç³# «£øÇÄ¶ý$…™ø AÆÿ¬…¨. 
{ç³† G°Ñ$§æþÐ@þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Ððþ¬§æþsìý Ð@þÊËMæüÐ@þ¬™ø çÜÐ@þ* @̄þOÄñý$ @̄þ 
«§æþÆ>ÃË @̄þ$ MæüÍY E…r$…§æþ° A™èþ°Mìü Mæü°í³…_…¨. GÌêVæü…sôý, 
ÝùyìþÄ¶ý$… A ó̄þ¨ Í£æþÄ¶ý$… @̄þ$…yìþ G°Ñ$§æþÐ@þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬.  
D Æðÿ…yìþ…sìý «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë$ JMóüÌê E¯é²Æÿ¬. A§óþÑ«§æþ…V>  
Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, »ñýÈÍÄ¶ý$…™ø, ¸ùÏÇ Œ̄þ, MøÏÇ Œ̄þ™ø çÜÐ@þ* @̄þ «§æþÆ>ÃË @̄þ$ 
MæüÍY E¯é²Æÿ¬. ̄ @þ*ÅÌê…yŠþÞ D «§æþÆ>ÃË ÝëÆæÿ$´ëÅ°² çÜ…X™èþÐ@þ¬ÌZ° 
çÜç³¢çÜÓÆ>Ë™ø ´ùÌñýa @̄þ$. A™èþyæþ$ G°Ñ$§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬§æþsìý  
Ð@þ¬MæüËM>Ë «§æþÆ>ÃË Ð@þ$«§æþÅ VæüË ÝëÆæÿ$´ëÅ°² AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ A° 
A¯é²yæþ$. 

çÜ…X™èþ…ÌZ° 
çÜÓÆ>Ë$

yö
(çÜ)

Æðÿ
(Ç)

Ñ$
(Væü)

¸ë
(Ð@þ$)

Ýë
(ç³)

Ìê
(§æþ) 

sìý
(°)

Ð@þÊËM>Ë$

H
F
Cl

Co & Ni
Br

Li
Na
K
Cu
Rb

Be
Mg
Ca
Zn
Sr

B
Al
Cr
Y

Ce & La

C
Si
Ti
In
Zr

N
P

Mn
As

O
S
Fe
Se

2.2 ¯@þ*ÅÌê…yŠþÞ AçÙtMæüÐ@þ¬Ë$

	  @̄þ*ÅÌê…yŠþÞ AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ÌZ ^éÌê ÌZ´ëË$ Mæü°í³…^éÆÿ¬. D °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ M>ÍÛÄ¶ý$Ð@þ¬ Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ Ð@þÇ¢çÜ$¢…¨.  
@̄þ*ÅÌê…yŠþÞ ™ðþÍí³ @̄þ A°² Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ 7x 8 CÌê 56 Ð@þÆæÿ$çÜËÌZ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ç³sìýtMæüÌZ AÐ@þ$Æ>ayæþ$. ™ðþÍíÜ @̄þ A°² Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ 
ç³sìýtMæüÌZ ó̂þÆæÿ$arMæü$ Mö°² Ð@þÆæÿ$çÜËÌZ Æðÿ…{yðþ…yæþ$ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ AÐ@þ$Æ>ayæþ$. E§é. Co Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ni, Ce Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ La CÐóþM>Mæü$…yé 
A™èþyæþ$ À @̄þ² Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ AçÙtMæüÐ@þ¬ÌZ° JMóü çÜÓÆæÿÐ@þ¬ “Mìü…§æþ AÐ@þ$Æ>ayæþ$. E§é. Co Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ni «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ "yö' çÜÓÆæÿ… Mìü…§æþ,  
Cl Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BrË @̄þ$ àÌZf Œ̄þË™ø @̄þ*ÅÌê…yŠþ AÐ@þ$Æðÿa @̄þ$. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> Co Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ni Òsìý™ø JMóü «§æþÆ>ÃË$ VæüË Fe @̄þ$ Ðésìý  
@̄þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S A ó̄þ AÌZàË™ø "sìý' A ó̄þ çÜÓÆæÿÐ@þ¬ Mìü…§æþ AÐ@þ$Æðÿa @̄þ$. A§óþÑ«§æþ…V> @̄þ*™èþ @̄þ…V> Mæü @̄þ$Vö @̄þºyóþ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ 
ó̂þÆæÿayé°Mìü HÆ>µr$Ï @̄þ*ÅÌê…yŠþÞ AçÙtMæüÐ@þ¬ËÌZ ÌôýÐ@þ#. ™èþÆ>Ó™èþ M>Ë…ÌZ ç³ÇÔZ«̈ … è̂þºyìþ @̄þ Mö™èþ¢ Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË$ @̄þ*ÅÌê…yŠþÞ  

AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ÌZ AÐ@þ$ÆæÿÌôýMæü´ùÆÿ¬ @̄þÑ.

	 ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ çÜ…X™èþÐ@þ¬ÌZ çÜ,Ç,Væü, Ð@þ$,ç³,§æþ,° A ó̄þ Hyæþ$  
Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ çÜÓÆ>Ë$ VæüËÐ@þ#. Ðésìý çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ @̄þ$ çÜç³¢çÜÓÆ>Ë$ 
A…sêÆæÿ$. "çÜ' @̄þ$…yìþ çÜÓÆ>Ë ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… ò³ÇW "°' çÜÓÆæÿ…  
Ð@þçÜ$¢…¨. §é° ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þÊË çÜÓÆæÿ… "çÜ' Äñý¬MæüP Æðÿsìýt…ç³# ́ û @̄þ]
ç³# @̄þÅ…™ø Ð@þ$äå  Hyæþ$ çÜÓÆ>ËOò³ "çÜ' çÜÓÆæÿÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢…¨. A @̄þV> 
Hyæþ$ çÜÓÆ>Ë$ ç³NÆæÿ¢Æÿ¬ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ çÜÓÆæÿÐ@þ¬Ë$ ç³# @̄þÆ>Ð@þ–™èþ… 
AÐ@þ#™éÆÿ¬. ́ ëÔ>a™èþÅ çÜ…X™èþ…ÌZ do, re, mi, fa, sol, 
la, ti A ó̄þ Hyæþ$ çÜÓÆæÿÐ@þ¬Ë$ MæüËÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G°Ñ$§æþÐ@þ 
Ýë¦̄ @þ…ÌZ Æðÿsìýt…ç³# ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ…™ø do çÜÓÆæÿÐ@þ¬ Ð@þ$äå  
Ð@þçÜ$¢…¨. C¨ ´ëÔ>a™èþÅ çÜ…X™èþ… Äñý¬MæüP AçÙtMæüÐ@þ¬  
çÜÓÆæÿÐ@þ¬ËÌZVæüË OÐðþÑ«§æþÅ¿¶ýÇ™èþOÐðþ$ @̄þ Eç³Äñý*VæüÐ@þ¬ Ð@þË @̄þ  
çÜ…X™èþ… °ÇÃ… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.

¯@þ*ÅÌê…yŠþÞ AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ (Newlands’ Law of Octaves)

Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü  (Mendeleev’s Periodic table)
	 yìþÑ${sìý Ððþ$…yæþÎÐŒþ A ó̄þ ÆæÿçÙÅ Œ̄þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ “Mîü.Ô¶ý. 1869 @̄þ$…yìþ 1872 D M>Ë…ÌZ Ð@þÊËM>Ë BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÔ>yæþ$.  
Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü Ð@þÊËM>Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýËÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ Ýù´ë @̄þÐ@þ¬. Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$, Ðésìý Ð@þÊÌê«§éÆæÿ  
«§æþÆ>ÃË @̄þ$ {́ ëÐ@þ*×ìýMæü…V> ¡çÜ$Mæü$° Ððþ$…yæþÎÐŒþ Aç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ 63 Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë @̄þ$ ºsìýt BÆøçßý×ý  
“MæüÐ@þ$…ÌZ AÐ@þ$Æðÿa @̄þ$. D Ð@þÊËM>Ë ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄ¶ý$ @̄þ «§æþÆ>ÃË @̄þ$ ºsìýt Ððþ$…yæþÎÐŒþ Ð@þÊËM>Ë BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÔ>yæþ$. 
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2.3 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü

“Ôóý×ìý “Væü*ç³# I
-
R2O

“Væü*ç³# II
-
RO 

“Væü*ç³# III
-
R2O3

“Væü*ç³# IV
RH4

RO2

“Væü*ç³# V
RH3

R2O5

“Væü*ç³# VI
RH2

RO3

“Væü*ç³# 
VII
RH
R2O7

“Væü*ç³# VIII
-
RO4

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19
3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl= 

35.5
4 K=39 Ca=40 - = 44 Ti= 48 V=51 Cr= 52 Mn=55 Fe=56, Co=59

Ni=59, Cu=63
5 (Cu=63) Zn=65 -=68 -=72 As=75 Se=78 Br=80
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 -=100 Ru=104,Rh=104

Pd=106,Ag=108
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 - - - ----
9 (-) - - - - - -
10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195, Ir=197

Pt=198, Au=199
11 (Au=199) Hg=200 Ti=204 Pb=207 Bi= 208 - -
12 - - - Th=231 - U=240 - ---

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…

	 ¨Ñ${† Ððþ$…yæþÎÐŒþ (1834&1907) òÜÆÿ¬…sŒý ï³rÆŠÿÞºÆŠÿY ÑÔ¶ýÓÑ§éÅËÄ¶ý$…ÌZ° 
{´÷òœçÜÆŠÿ. ÐéÆæÿ$ Ð@þÊËM>Ë A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… MöÆæÿMæü$ Mæü¯@þ$Vö¯@þºyæþz {ç³† Ð@þÊËM>°Mìü JMöPMæüP  
M>Ææÿ$z¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ §é°Oò³ Ð@þÊËMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ° ^èþ*í³, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþÆ>ÃË B«§éÆæÿ…V> M>Ææÿ$zË¯@þ$ H Ñ«§æþ…V> MæüË$ç³ºyìþ¯@þÐø Ðésìý ¯@þ$…yìþ Ð@þÊËM>Ë  
BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü¯@þ$ ÔZ«¨…^èþyæþ… fÇW…¨.

¨Ñ${† Ððþ$…yæþÎÐŒþ

	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ Ð@þÊËM>Ë BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ Oòßý{yøf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf Œ̄þ Ð@þÊËM>Ë™ø HÆæÿµyìþ @̄þ Oòßý[OyðþyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
BMðü•ÞyŠþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$ ̧ ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë$ A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þÊËM>Ë Oòßý[OyðþyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMðü•ÞyŠþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Äñý¬MæüP {§æþÒ¿¶ýÐ@
þ @̄þ, ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$±¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ éË @̄þ$, ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË @̄þ$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü ¡çÜ$Mö°Ç. ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄ¶ý$ @̄þ «§æþÆ>ÃËÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ VæüË  
Ð@þÊËM>Ë$ Mö…™èþ AÐ@þ«̈  ™èþÆ>Ó™èþ ç³# @̄þÆ>Ð@þ–™èþ¢… AÐ@þ#™éÄ¶ý$° Ððþ$…yæþÎÐŒþ VæüÐ@þ$°…^éyæþ$. Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË ó̄þÑ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë 
BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ {ç³Ðóþ$Ä¶ý*ËÐ@þ#™éÆÿ¬.
	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° °Ë$Ð@þ# çÜ¢…¿êË @̄þ$ "“Væü*ç³#Ë$' A° Ayæþ$z Ð@þÆæÿçÜË @̄þ$ "ï³ÇÄ¶ý$yŠþË$' A° A…sêÆæÿ$. 

	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Oò³ ¿êVæü…ÌZ çÜÐðþ$Ãâ¶ý¯éË Ýë«§éÆæÿ×ý A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$  R2O, R2O3 ç³§æþ®†ÌZ çÜ*_…^éÆæÿ$. CMæüPyæþ  
R A @̄þV> çÜ…º…«̈ ™èþ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬. {ç³çÜ$¢™èþ ç³§æþ®†ÌZ A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ R2O, R2O3 Ë$V> Æ>Ýë¢Ææÿ$.) 
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1.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ A ó̄þMæü RêäË @̄þ$ Ð@þ§æþËyæþ… fÇW…¨. ÐésìýÌZ° Mö°² Ýë¦̄ éËÌZ  
Mæü @̄þ$Vö @̄þ»ZÄôý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë @̄þ$ Fíßý…_ @̄þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. Fíßý…_ @̄þ Ð@þÊyæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
{§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë “Væü*ç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³ÆæÿÄ¶ý$yæþÏ™ø çÜçßý ð̂þç³µ…yìþ.

2.	 Mö°² Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP õ³Ææÿ$Ï Q_a™èþ…V> ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þË @̄þ Ðésìý çÜ…Móü™éË Ððþ @̄þ$Mæü {ç³Ô>²Ææÿ¦MæüÐ@þ¬ @̄þ$ 
è̂þ*í³…^éÆæÿ$. AÌê…sìý çÜ…Móü™éË$ HÑ?

Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü Ë„æü×êË$ (Merits of Mendeleev’s periodic table )
	 Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂… AÀÐ@þ– ®̈ ð̂þ…§óþÔ>çÜ̂…. {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ AÀÐ@þ– ®̂̈ ðþ…¨ @̄þ Ýë«§æþ¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§æþ®™èþ$Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ´ë™èþ 
çœÍ™éË @̄þ$ çÜÇ¨§óþª AÐ@þM>Ô¶ý… Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂…ÌZ E…¨. Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂… Äñý¬MæüP {ç³™óþÅMæü™èþË$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
	 Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË$ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ {ç³Ðóþ$Ä¶ý*Ë$ A ó̄þ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ Aç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ Ð@þÊËM>ËMæü$  
Ð@þÇ¢…ç³ ó̂þçÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ Ððþ$…yæþÎÐŒþ Aç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ A…§æþ$»êr$ÌZ E @̄þ² çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ A…†Ð@þ$… M>§æþ° §é°ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿVæüÐ@þ è̂þ$a @̄þ° 
BÌZ_…_ AÐ@þ$ÇMæü ó̂þÔ>yæþ$. ©° çœÍ™èþ…V> ó̄þ Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Mìü…¨ Ë„æü×êË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
1.	 §æþÆ>ÃËMæü @̄þ$Væü$×ý…V> BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Äñý*VæüÅOÐðþ$ @̄þ Ýë¦̄ éË @̄þ$ MóüsêÆÿ¬… è̂þ$rMöÆæÿMæü$ Mö°² Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë @̄þ$ Ð@þ$äå 

ç³Ç„ìü…_ çÜÐ@þÆæÿ×ý ̂ óþÄ¶ý$yæþ… fÇW…¨. E§é. Ððþ¬§æþr Mæü @̄þ$Vö @̄þ² »ñýÇÍÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… 14.09 @̄þ$ 9.4V> çÜÐ@þÇ… è̂þyæþ… fÇW…¨. 
2.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Aç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Mæü @̄þ$Vö @̄þºyæþ @̄þ Ð@þÊËM>Ë MöÆæÿMæü$ Mö°² çÜ¦ÌêË @̄þ$ RêãV> E…^éyæþ$. ÐésìýÌZ° Ð@þÊyæþ$ 

™ðþÍÄ¶ý$° Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ™ðþÍíÜ @̄þ çÜÒ$ç³ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ºsìýt GM>&»ZÆ> Œ̄þ, GM>&AË$ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GM>&íÜÍM> Œ̄þ A ó̄þ õ³Ææÿ$Ï 
ò³sìýt Ððþ$…yæþÎÐŒþ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë$ Ð@þÆæÿ$çÜV> 44, 68 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 72 M>Ðö è̂þ$a @̄þ° çÜ*_… ð̂þ @̄þ$. CÐóþM>Mæü$…yé Ðésìý «§æþÆ>ÃË @̄þ$ 
Mæü*yé Fíßý… ð̂þ @̄þ$. ™èþÆ>Ó™èþ Òsìý ç³ÇÔZ«§æþ @̄þË$ fÇW ÐésìýMìü Ð@þÆæÿ$çÜV> ÝëP…yìþÄ¶ý$… (Sc), V>ÍÄ¶ý$ÐŒþ$ (Ga) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ fÆóÿÃ°Ä¶ý$… 
(Ge) A ó̄þ õ³ÇÏÐ@þÓyæþ… fÇW…¨. D Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË$ Ððþ$…yæþÎÐŒþ Fíßý…_ @̄þÐésìý™ø HMîü¿¶ýÑ… è̂þyæþ… Mæü°í³…_…¨. Mìü…¨ ç³sìýtMæü 
2.4 @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ. D ÑfÄ¶ý$… Ð@þË @̄þ Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü A…§æþÇ §æþ–íÙt° BMæüÇÛ…_…¨. Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ Ð@þÈYMæüÇ… ó̂þ D ç³§æþ®†  
Ððþ…r ó̄þ ïÜÓMæüÇ… è̂þºyìþ…¨. 

«§æþÆæÿÃÐ@þ¬ GM>&AË$ÅÑ$°Ä¶ý$… (E) (Ððþ$…yæþÎÐŒþ Fçßý) V>ÍÄ¶ý$… (Ga)({ç³Äñý*V>™èþÃMæü…V>)
1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… 68 69.7
2. Ýë…{§æþ™èþ (g/cm3) 5.9 5.94 
3. {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… (0C) ™èþMæü$PÐ@þ 30.2 
4. MøÏOÆðÿyŠþ ¸ëÆæÿ$ÃÌê ECl3 GaCl3
5. BMðü•ÞyŠþ ¸ëÆæÿ$ÃÌê E2O3 Ga2O3

6. BMðü•ÞyŠþ Äñý¬MæüP çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬ E¿¶ýÄ¶ý$ «§æþÆæÿÃ BMðü•ÞyŠþ E¿¶ýÄ¶ý$ «§æþÆæÿÃ BMðü•ÞyŠþ
2.4 V>ÍÄ¶ý$… Äñý¬MæüP Fà™èþÃMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Äñý*V>™èþÃMæü «§æþÆ>ÃË$

3.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ fyæþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËMæü$ 
çÜ¦ÌêË @̄þ$ MóüsêÆÿ¬… è̂þÌôý§æþ$. M>° ç³…§öÑ$Ã§æþÐ@þ 
Ô¶ý™éºª… _Ð@þÆæÿÌZ ïßýÍÄ¶ý$…, °Ä¶ý* Œ̄þ, BÆ>Ȳ Œþ 
Ððþ¬§æþOÌñý @̄þ fyæþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë @̄þ$ Mæü @̄þ$Vö @̄þ² ™èþÆ>Ó™èþ  
Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ ó̂þÄ¶ý$Mæü$…
yé ó̄þ "Ô¶ý* @̄þÅ “Væü*ç³#' @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$yæþ… fÇW…¨. 
§é°ÌZ fyæþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ çÜÇV>Y AÐ@þ$Ç @̄þÑ.

	 MøÏÇ¯ŒþMæü$ Cl-35, Cl-37 A¯óþ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý$Ð@þ¬Ë$ 
(Isotopes) MæüËÐ@þ#. Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë$ Ð@þÆæÿ$çÜV> 35, 37. 
CÌê ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> VæüË Ðésìý° Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ “MæüÐ@þ$ 
çÜ…QÅËÌZ AÐ@þ$Ææÿ$ar Äñý*VæüÅÐ@þ*? Ìôý§é Ðésìý ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ «§æþÆ>ÃË$ 
çÜÐ@þ*¯@þ… A° JMóü “MæüÐ@þ$ çÜ…QÅÌZ E…^èþyæþ… çÜº»ê? 

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° ÌZ´ëË$ (Demerits of Mendeleev’s periodic table)
1.	 Mø»êÌŒýt (Co) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °MðüÌŒý (Ni) Ë ç³NÆ>~…Mæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë$ çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…yæþr… Ð@þË @̄þ Ðésìý “MæüÐ@þ$Ð@þ¬ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ  

Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ çÜ…¨Væü®… E…yðþ @̄þ$.
2.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ ^éÌê M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý$Ð@þ¬Ë (IÝùsZ‹³Ë$) ç³ÇÔZ«§æþ¯@þË$ fÇW¯@þÑ. 

IÝùsZ‹³Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$ JMóü ÆæÿMæü…V> E¯é² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë$ À¯@þ²…V> E¯@þ²…§æþ$Ð@þË¯@þ ÐésìýMìü Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ 
ç³sìýtMæüÌZ Ýë¦¯@þ… H Ñ«§æþ…V> MæüÍµ…^éÌZ A¨ JMæü ò³§æþª çÜÐéË$V> °Í_…¨.

3.	 ò³ÇW¯@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë {ç³M>Ææÿ… AÐ@þ$Ça¯@þ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>ËÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË °Ä¶ý$Ñ$™èþ Æóÿr$ {ç³M>Ææÿ… fÆæÿ$Væü$r  
Mæü°í³…^èþ$r Ìôý§æþ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Æðÿ…yæþ$ fyæþ ÐéÄ¶ý¬ Ð@þÊËM>Ë Ð@þ$«§æþÅ G°² Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þVæüËÆø Fíßý…^èþ$r Ððþ$…yæþÎÐŒþ  
BÐ@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… ÒË$M>Ìôý§æþ$.

 Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ 
A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê

ÌZçßý
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…

AÌZçßý
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…

H2

Cl2

NaH
NaCl

CH4

CCl4

4.	 Oòßý{yøf¯Œþ Ýë¦¯@þÐ@þ¬ : Oòßý{yøf¯Œþ, àÌZf¯ŒþË™ø (“Væü*ç³# 
VII) ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ¯@þ$ Mæü¯@þºÆæÿ$çÜ$¢…¨. HÑ«§æþ…V>O¯ðþ™óþ 
Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê H2. AÆÿ¬¯@þ ¸ùÏÇ¯Œþ, MøÏÇ¯ŒþË 
A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ Ð@þÆæÿ$çÜV> F2, Cl2 MæüËÐ@þ#. A§óþÑ«§æþ…V> 
Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>ÆæÿÌZàË$ (“Væü*ç³#I) ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 
«§æþÆ>ÃËÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ¯@þ$ MæüÍW E…sêÆÿ¬. Oòßý{yøf¯Œþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Ææÿ ÌZàË$ (Na, K, Ððþ¬§æþOÌñý¯@þÑ) MøÏÇ¯Œþ, 
BMîüÞf¯ŒþË™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌêËÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ MæüË§æþ$. Oò³ «§æþÆ>ÃË¯@þ$  
BÌZ_…_¯@þ í³Ð@þ$Ãr Oòßý{yøf¯Œþ Ýë¦¯@þ… „>Ææÿ ÌZàË 
“Væü*ç³#ÌZ¯é (“Væü*ç³# I) Ìôý§é àÌZf¯ŒþË “Væü*ç³#ÌZ¯é (“Væü*ç³# 
VII) A¯óþ¨ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþÌôýÐ@þ¬.

 H çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Na  çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$
HCl
H2O
H2S

NaCl
Na2O
Na2S

2.5 Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Ææÿ ÌZàË Ð@þ$«§æþÅ ÝëÆæÿ*ç³Å ç³sìýtMæü

1.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP BMðü•ÞyŠþË A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ HÐ@þ¬…sêÄñý* Ðésìý° Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 Na, Si, Ca, C, Rb, P, Ba, Cl, Sn
2.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ Mìü…¨ Ð@þÊËM>Ë$ Oòßý{yøf Œ̄þ™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$  

HÐ@þ¬…sêÄñý* Ðésìý° Æ>Ä¶ý$…yìþ.  C, S, Br, As, F, O, N, Cl
B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ (Modern Periodic law)
	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þç³µsìýMìü Ñgêq̄ @þ {ç³ç³… è̂þ…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP A…™èþÆ>ÂVæüÐ@þ¬ÌZ° çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ 
™ðþÍÄ¶ý$§æþ$. GË“M>t̄ Œþ @̄þ$ Mæü @̄þ$Vö° @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË Ð@þ$«§æþÅVæüË çÜ…º…«§æþÐ@þ¬ @̄þ$ ̂ éÌê 
M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë$ Mæü @̄þ$Vö¯é²Ææÿ$. Aç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ A ó̄þ¨ MóüÐ@þË… Ð@þÊËM>Ë “MæüÐ@þ$Ð@þ¬ @̄þ$ çÜ*_… ó̂þ çÜ…QÅV>  
E…yðþ @̄þ$.
	 1913Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿÐ@þ¬ÌZ B…VæüÏ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ òßý{± Ððþ*òÜÏ  GMŠüÞ&Æóÿ ¯éãMæü @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ó̂þíÜ @̄þ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
çÜ…QÅ (Z) A @̄þV> B Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü…Oò³ VæüË «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… Ìôý§é §é°ÌZ° {́ ÷sê Œ̄þË çÜ…QÅ AÐ@þ#™èþ$…§æþ° è̂þ*í³…^éÆæÿ$. 
ÌñýMìüP… è̂þºyìþ @̄þ A ó̄þMæü Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ {ç³Äñý*V>Ë §éÓÆ> °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyìþ @̄þÑ. A…§æþ$ ó̂þ™èþ ó̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿÐ@þ¬ Mæü…sôý Ð@þÊËM>Ë 
A™èþÅ«̈ Mæü Ð@þÊÌê«§éÆæÿ «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ìôý "ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ' A° §æþ–íÙtMìü Ð@þ_a…¨. §é° @̄þ @̄þ$çÜÇ…_ Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ ó̂þíÜ 
B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ @̄þ$ Ææÿ*´÷…¨… è̂þyæþ… fÇW…¨. A¨ D Ñ«§æþ…V> E…¨... Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË$ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË  
BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ {ç³Ðóþ$Ä¶ý*Ë$. 	

2.6 Oòßý{yøf¯Œþ, àÌZf¯ŒþË Ð@þ$«§æþÅ ÝëÆæÿ*ç³Å ç³sìýtMæü

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ©Ææÿƒ Ææÿ*ç³Ð@þ¬
(Modern periodic table : long form of the periodic table)

	 Ð@þÊËM>Ë AÐ@þ$ÇMæü Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË @̄þ$ BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ Æ>íÜ @̄þ Ð@þÊËM>Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ËÀçÜ$¢…¨. A§óþ "B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ 
ç³sìýtMæü'. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ @̄þ$ B«§éÆæÿ…V> ó̂þçÜ$Mö° ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü §éÓÆ> Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË Fçßý @̄þ$ A™èþÅ«̈ Mæü  
Q_a™èþ™èþÓ…™ø ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü ó̄þ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü ©Ææÿƒ Ææÿ*ç³Ð@þ¬ A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$.

ç³sìýtMæü 2.7ÌZ° Ð@þÊËM>Ë AÐ@þ$ÇMæü Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ (Z) @̄þ @̄þ$çÜÇ…_ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° 
^éÌê ÌZ´ëË @̄þ$ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ °Ææÿ*ÃÍ…_ @̄þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. M>° Oòßý{yøf Œ̄þ Ýë¦̄ @þ… ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ° çÜ…§óþçßý… B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ 
ç³sìýtMæüÌZ Mæü*yé §æþ*Ææÿ… M>Ìôý§æþ$.
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t̄ ŒþË$ Móü…{§æþMæü… è̂þ$r$t Mæü„æü ÅËÌZ H 
Ñ«§æþ…V> ó̂þÆæÿ$™éÄñý* B GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ… Ðésìý Ððþ¬™èþ¢…  
çÜ…QÅOò³ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ°  
GË“M>t̄ @þ$Ë Ððþ¬™èþ¢… çÜ…QÅ A ó̄þ¨ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅMæü$ çÜÐ@þ* @̄þ…V> 
E…r$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þ*Ô>Ð@þ¬. Ð@þÊËMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ…Ë  Ð@þ$«§æþÅ VæüË çÜ…º…«§æþ… 
B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ çÜµçÙt…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨.

BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü °Æ>Ã×ý… 
(Structure of the modern periodic table)
	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Hyæþ$ Ayæþ$z Ð@þÆæÿçÜË$ MæüËÐ@þ#. AÑ 
1 @̄þ$…yìþ 7 ï³ÇÄ¶ý$yŠþË$. A§óþÑ«§æþ…V> D ç³sìýtMæüÌZ ç³§ðþª°Ñ$¨ 
°Ë$Ð@þ# çÜ¢…¿êË$ A @̄þV> 1 @̄þ$…yìþ 18 “Væü*ç³#Ë$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. 
ï³ÇÄ¶ý$yŠþË$, “Væü*ç³#Ë °Æ>Ã×ý… §éÓÆ> è̂þ{sêË$ ™èþÄ¶ý*Æú™éÆÿ¬.  
D ̂ èþ{sêËÌZ Oò³ ¿êVæü…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ ̂ èþ*ç³ºyæþ$™èþ$…¨. {ç³† 
è̂þ{r… JMæü Ð@þÊËM>°Mìü Ýë¦̄ @þ… AÐ@þ#™èþ$…¨.

	 Hyæþ$ Ð@þÆæÿçÜË$ M>Mæü$…yé BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü Äñý¬MæüP Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ C…M> Æðÿ…yæþ$ Ð@þÆæÿçÜË$ ÐóþÆæÿ$V> ̂ èþ*ç³ºyézÆÿ¬. A @̄þV> 118 Ð@þÊËM>ËMæü$ 
Ýë¦̄ éË$ MæüËÐ@þ#. Ðésìý° Ð@þÆæÿçÜV> Ìê…£æþŌ ðþyŠþ “Ôóý×ìý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìütŌ ðþyŠþ “Ôóý×ìý A° A…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ “Ôóý×ý$Ë™ø çÜà BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ 118 è̂þ{sêË$ 
MæüËÐ@þ# CsîýÐ@þË M>Ë…ÌZ Mö°² Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ {ç³Äñý*Væüç³NÆæÿÓMæü…V> Mæü @̄þ$Vö @̄þyæþ…Ð@þË @̄þ Cç³šyæþ$ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü ç³NÇ¢V> °…yìþ…¨. AÌê Cç³#yæþ$ 
Ððþ¬™èþ¢… 118 Ð@þÊËM>Ë$ Mæü @̄þ$Vöºyìþ @̄þÑ.

	 Ððþ¬™èþ¢… BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ G‹Ü&»êÏMæü$, í³&»êÏMæü$, yìþ&»êÏMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G‹œ&»êÏMæü$ A ó̄þ ¯éË$Væü$ »êÏMæü$ËÌZ Ñ¿¶ýh…^éÆæÿ$. G‹Ü&»êÏMæü$ A ó̄þ¨ 
1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2 “Væü*ç³#Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨. 13 @̄þ$…yìþ 18 “Væü*ç³#Ë$ í³&»êÏMæü$ÌZ VæüËÐ@þ#. 3 @̄þ$…yìþ 12 “Væü*ç³#Ë$ yìþ&»êÏMæü$ AÆÿ¬ @̄þ Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ 
VæüË Ìê…£æþŌ ðþyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìütŌ ðþyŠþ “Ôóý×ìýË$, G‹œ&»êÏMæü$ AÐ@þ#™èþ$…¨. yìþ&»êÏMæü$ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ç³ÇÐ@þÆæÿ¢̄ @þ Ð@þÊËM>Ë$ A…sêÆæÿ$. BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü 
Äñý¬MæüP í³&»êÏMæü$ÌZ JMæü Ððþ$ÍMæüË$VæüË ÆóÿQ @̄þ$ ̂ èþ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. D Ððþ$ÍMæüË$ VæüË ÆóÿQË çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$º§æþ®…V> Ð@þÊyæþ$ 
ÆæÿM>Ë$V> B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ çÜµçÙt…V> è̂þ*ç³Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. Ððþ$ÍMæüË$ VæüË ÆóÿQË Ð@þ$«§æþÅ «§é™èþ$ çÜ§æþ–Ô¶ý Ð@þÊËM>Ë$ VæüËÐ@þ#. Ððþ$ÍMæüË$ VæüË 
ÆóÿQMæü$ GyæþÐ@þ$OÐðþç³# @̄þ A°² ÌZàË$, Mæü$yìþOÐðþç³# @̄þ A°² AÌZàË$ MæüËÐ@þ#. 

BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ° Ð@þÊËM>Ë Ýë¦¯éË¯@þ$ ºsìýt...
1.	 Mø»êÌŒýt (59Co) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °MðüÌŒý (59Ni) Òsìý Ýë¦¯éË 

çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ VæüË {ç³Ô¶ý²Mæü$ 
B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ GÌê çÜÐ@þ*«§é¯@þ… ËÀ…_…¨?

2.	 35Cl Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 37C1 D IÝùsZ‹³Ë Ýë¦¯éË$ B«§æþ$°Mæü 
BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ H Ñ«§æþ…V> °Ô¶ýaÆÿ¬…^èþºyìþ¯éÆÿ¬?

3.	 “MøÑ$Ä¶ý$ÐŒþ$ 52Cr Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*…Væü±‹Ü 55Mn D Æðÿ…yæþ$  
Ð@þÊËM>Ë Ð@þ$«§æþÅÌZ 53 Ìôý§é 54 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ…VæüË  
Ð@þÊËM>Ë$ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯é?

4.	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ GMæüPyæþ  
AÐ@þ$ÆæÿaÐ@þÌñý¯@þ° Ò$Mæü$ A°í³çÜ$¢…¨? àÌZf¯ŒþË “Væü*ç³# 
17 ÌZ¯é, ÌôýMæü „>Ææÿ ÌZàË “Væü*ç³# 1 ÌZ¯é?

2524

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü : Ð@þÊËM>Ë GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ… 
(Modern periodic table : electronic configuration 
of the elements)
	 JMæü ï³ÇÄ¶ý$yæþ$ÌZ° ç³MæüPç³MæüP ó̄þ E…yóþ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP «§æþÆ>ÃËÌZ 
Mö ª̈ ™óþyé ó̄þ E…r$…¨. M>° §æþ*Ææÿ…V> E…yóþ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP «§æþÆ>ÃËÌZ 
^éÌê ™óþyé E…r$…¨. JMæü “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$ @̄þ 
«§æþÆ>ÃËÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÆæÿçÜ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ 
ç³sìýtMæüÌZ° “Væü*ç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³ÇÄ¶ý$yŠþË Ë„æü×êË$ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP GË“M>t̄ Œþ 
Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬ Ð@þË @̄þ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. H§óþ° JMæü Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ @̄þ$ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ 
ç³sìýtMæü Äñý¬MæüP H “Væü*ç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ AÐ@þ$ÆæÿaÐ@þÌñý¯ø §é° GË“M>t̄ Œþ 
Ñ¯éÅçÜ… Oò³ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. 

	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 92 VæüË Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$… 
A¯óþ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ ™èþÆ>Ó† A°² Ð@þÊËM>Ë$ 
(ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 93 ¯@þ$…yìþ 118) Ð@þ*¯@þÐ@þ 
°ÇÃ™èþÐ@þ¬Ë$. D A°² Ð@þÊËM>Ë$ MìüÆæÿ×Z§éYÇ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AíÜ¦Ææÿ™èþÓ… MæüÍY Ðésìý iÑ™èþ M>Ë… 
^éÌê ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.  

“Væü*ç³#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬ (Groups and electronic configuration)

	 “Væü*ç³# 1 A @̄þV> „>ÆæÿÌZàË çÜÐ@þÊçßý…ÌZ° A°² Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ÐóþË±Þ GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ çÜÐ@þ* @̄þ… A° Ð@þ$ @̄þMæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
A§óþ Ñ«§æþ…V>, ÐóþÆöMæü HO§ðþ¯é JMæü “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ è̂þ*íÜ @̄þrÏÆÿ¬™óþ Ðésìý ÐóþË±Þ GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…§æþ° Ò$Mæü$ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. E§é. »ñýÈÍÄ¶ý$… (Be), Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… (Mg) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÍÛÄ¶ý$… (Ca) D Ð@þÊËM>Ë$ “Væü*ç³# 2ÌZ A @̄þV> „>ÆæÿÐ@þ$–†¢Mæü 
ÌZàË çÜÐ@þÊçßý…ÌZ MæüËÐ@þ#. Ðésìý Äñý¬MæüP »êçßýÅ Mæü„æü ÅÌZ Æðÿ…yæþ$ GË“M>t̄ ŒþË$ MæüËÐ@þ#. A§óþÑ«§æþ…V> “Væü*ç³# 17 A @̄þV> àÌZf Œ̄þ “Væü*ç³#ÌZ° 
¸ùÏÇ Œ̄þ (F) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏÇ Œ̄þ (Cl) Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þÊËM>Ë »êçßýÅ Mæü„æü ÅÌZ Hyæþ$ GË“M>t̄ ŒþË$ MæüËÐ@þ#. H§óþ° JMæü “Væü*ç³#ÌZ Oò³ @̄þ$…yìþ Mìü…¨Mìü 
Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ GË“M>t̄ ŒþË Äñý¬MæüP JMöPMæüP Mæü„æü Å ò³Ææÿ$Væü$™èþ* Ððþâ¶ý$™èþ$…¨. ©° @̄þ$…yìþ »êçßýÅ Mæü„æü Å Äñý¬MæüP GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ… A ó̄þ¨ B«§æþ$°Mæü 
BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° BÄ¶ý* “Væü*ç³#Ë Ë„æü×ýÐ@þ¬Ë$ A° Ð@þ$ @̄þ… ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. AÆÿ¬ @̄þç³µsìýMìü GÌêOVðü™óþ Ð@þ$ @̄þ… H§óþ° “Væü*ç³#ÌZ Oò³ @̄þ$…yìþ Mìü…¨Mìü 
´ù™éÄñý* AÌêVóü Mæü„æü ÅË çÜ…QÅ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨.

1.	 B«§æþ°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ (ç³sìýtMæü çÜ…QÅ 2.7) AÆæÿ¦… ó̂þçÜ$Mæü$° “Væü*ç³# 1ÌZ° Ð@þÊËM>Ë õ³ÆæÿÏ̄ @þ$ 
JMæü§é° Mìü…§æþ JMæüsìý° Æ>Ä¶ý$…yìþ.

2.	 D “Væü*ç³#ÌZ° Ððþ¬§æþsìý ¯éË$Væü$ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬ @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
3.	 Ò$Mæü$ B GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅÝëËÌZ H ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ Mæü°í³…_…¨?
4.	 D ¯éË$Væü$ Ð@þÊËM>ËÌZ {ç³†§é°ÌZ ÐóþË±Þ GË“M>t̄ @þ$Ë$ G°² MæüËÐ@þ#?

“Væü*ç³#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³ÇÄ¶ý$yŠþË Ë„æü×ýÐ@þ¬Ë$
	 Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË¯@þ$ ´ùÍa¯@þrÏÆÿ¬™óþ  
BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ° “Væü*ç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³ÇÄ¶ý$yŠþË 
Ë„æü×ýÐ@þ¬Ë$ AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ 
“Væü*ç³#ÌZ° A°² Ð@þÊËM>Ë ÑÑ«§æþ «§æþÆ>ÃËÌZ 
ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÆæÿ$çÜ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬ E…r$…¨. 
M>° H§óþ° JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ JMæü _Ð@þÆæÿ 
¯@þ$…yæþ Ð@þ$ÆöMæü _Ð@þÆæÿMìü (E§é. GyæþÐ@þ$ ¯@þ$…yìþ Mæü$yìþ 
OÐðþç³#Mæü$) ´÷™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË$ “MæüÐ@þ$ 
“MæüÐ@þ$…V> Mö¨ªMö¨ªV> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…sêÆÿ¬.

B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ....
1.	 Ð@þÊËM>Ë$ Ðésìý BÆøçßý×ý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË {ç³M>Ææÿ… AÐ@þ$ÇMæü 

ó̂þÄ¶ý$ºyìþ…¨.
2.	 °Ë$Ð@þ# çÜ¢…¿êË @̄þ$ “Væü*ç³#Ë$ A…sêÆæÿ$. Ððþ¬™èþ¢… “Væü*ç³#Ë$ 18 VæüËÐ@þ#. 

JMóü “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$ @̄þ «§æþÆ>ÃËÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þÆæÿçÜ “MæüÐ@þ$… E…r$…¨.

3.	 Ayæþ$z Ð@þÆæÿçÜË @̄þ$ ï³ÇÄ¶ý$yŠþË$ A…sêÆæÿ$. Ððþ¬™èþ¢… 7 ï³ÇÄ¶ý$yæþ$Ï MæüËÐ@þ#. 
JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ JMæü _Ð@þÆæÿ @̄þ$…_ Æðÿ…yø _Ð@þÆæÿMæü$ Ððþâ¶ý$å @̄þç³#yæþ$  
Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË$ ð̄þÐ@þ$Ã ð̄þÐ@þ$Ã¨V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ* E…sêÆÿ¬.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

2.7 ç³sìýtMæü & B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü

ï³ÇÄ¶ý$yæþ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬ (Periods and electronic configuration)

1.	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ BMæüÍ…ç³# ó̂þçÜ$Mö° @̄þ Li, Be, B, C, N, O, F Ð@þ$ÇÄ¶ý¬
	 Ne D Ð@þÊËM>Ë$ ï³ÇÄ¶ý$yŠþ&2 ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Òr°²…sìý GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅÝëË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
2.	 D Ð@þÊËM>ËÌZ° ÐóþË±Þ GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ JMóü ÆæÿMæü…V> E…§é?
3.	 ÒsìýÌZ° Mæü„æü ÅË çÜ…QÅ JMóü ÆæÿMæü…V> E…§é?

	 D Ð@þÊËM>ËÌZ° ÐóþË±Þ 
GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> 
E…§æþ° Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. AÆÿ¬ @̄
þç³µsìýMìü ÐésìýÌZ° Mæü„æü ÅË çÜ…QÅ 
JMóü ÆæÿMæü…V> E @̄þ²Ñ. ï³ÇÄ¶ý$yæþÏÌZ 
GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ 
Ððþâôýåç³šyæþ$ GÌêOVðü™óþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
çÜ…QÅ JMæüsìý™ø ò³ÇW @̄þr$Ï ÐóþË±Þ 
GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ Mæü*yé JMæüsìý™ø 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§æþ° Mæü*yé Ò$Mæü$ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨.

S- »êÏMæü$

f- »êÏMæü$

P- »êÏMæü$

d- »êÏMæü$

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ
çÜ…Móü™èþ…

õ³Ææÿ$
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ

BÆ>Y¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#

Be
2,2
Mg
2,8,2
Ca
2,8,8,2
Sr

Ba

Ra

H
1
Li
2,1
Na
2,8,1
K
2,8,8,1

B
2,3

C
2,4

N
2,5

O
2,6

F
2,7

Al
2,8,3

Si
2,8,4

P
2,8,5

S
2,8,6

Cl
2,8,7

He
2
Ne
2,8
Ar
2,8,8

1

2

3

4

5

6

7

       1             2                  13           14           15             16           17            18

2.8 Mö™èþ¢ ï³ÇÄ¶ý$yŠþ Mö™èþ¢ Mæü„æü Å

#

*

*

#

´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#
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	 H Ð@þÊËM>ËÌZ° GË“M>t¯@þ$Ë$ VæüË Mæü„æü ÅË çÜ…QÅ JMóü ÆæÿMæü…V> E…r$…§ø B Ð@þÊËM>Ë$ JMóü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… 
^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Æðÿ…yæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ° Li, Be, B, C, N, O, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ne D Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯@þ$Ë$ K Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ L A¯óþ  
Æðÿ…yæþ$ Mæü„æü ÅËÌZ E…sêÆÿ¬. Ð@þÊyæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ VæüË Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ar D Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯@þ$Ë$ 
K, L Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M A¯óþ Ð@þÊyæþ$ Mæü„æü ÅËÌZ E…sêÆÿ¬. D Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬¯@þ$ Æ>íÜ çÜÇ^èþ*çÜ$Mø…yìþ. B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ 
ç³sìýtMæüÌZ° JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ ¯@þ$…_ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ GË“M>t¯@þ$Ë$ °…ç³ºyæþ$™éÆÿ¬. Ð@þ$ÆöMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþ Ððþ¬§æþËÐ@þ# 
^èþ$…yæþV> Mö™èþ¢ GË“M>t¯ŒþË$ Mæü„æü Å¯@þ$ °…ç³yæþ… Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨.(ç³sìýtMæü 2.8)
	 Ððþ¬§æþsìý Ð@þÊyæþ$ ï³ÇÄ¶ý$yŠþËÌZ° Ð@þÊËM>Ë çÜ…QÅ A ó̄þ¨ Mæü„æü Å Äñý¬MæüP GË“M>t̄ Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GË“M>t̄ Œþ AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ 
§éÓÆ> °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. (ç³sìýtMæü 2.9 ^èþ*yæþ…yìþ)

1.	 K, L, M D GË“M>t̄ Œþ Mæü„æü ÅË ‘n’ Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ G…™èþ?
2.	 GË“M>t̄ Œþ Mæü„æü ÅÌZ GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ G°² GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ ó̂þÆæÿaÐ@þ è̂þ$a @̄þ$? çÜ*{™èþÐ@þ¬ @̄þ$ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Mæü„æü Å  n  2n2 GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ 
MæüÍW E…yóþ 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…

K 1 2x12 2

L 2 2x22 8

M 3 2x32 18

N 4 2x42 32

2.9 GË“M>t¯Œþ Mæü„æü ÅË Äñý¬MæüP GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ MæüÍW E…yóþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…

	 3.	K, L Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M D Mæü„æü ÅË Äñý¬MæüP VæüÇçÙx GË“M>t̄ Œþ  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… G…™ø Mæü @̄þ$Vö @̄þ…yìþ. 
	 Mæü„æü Å Äñý¬MæüP GË“M>t¯@þ$Ë ÝëÐ@þ$Æ>¦Å¯@þ$ÝëÆæÿ… Ððþ¬§æþsìý ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ 
2 Ð@þÊËM>Ë$  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ 8 Ð@þÊËM>Ë$ VæüËÐ@þ#. 
GË“M>t¯Œþ AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… Ð@þÊyæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ Mæü*yé  
8 Ð@þÊËM>Ë$ VæüËÐ@þ#. ™èþÆ>Ó† ï³ÇÄ¶ý$yŠþËÌZ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ & °…ç³#r¯@
þ$ °Ä¶ý$…{†…^óþ Ð@þ$ÇMö°² A…Ô>Ë$ VæüËÐ@þ#. Ðésìý Væü$Ç…_ ™èþÆæÿ$Ðé† 
™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$…sêÐ@þ¬.
Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆ>ÅÖË™èþ Ðésìý ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþË  
çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÌñý±Þ Mæü„æü ÅË B«§éÆæÿ…V> °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.

1.	 Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý ÐóþÌñý±ÞË Ð@þ$«§æþÅ VæüË çÜ…º…«§æþ… HÑ$sìý?
2.	 »ñýÈÍÄ¶ý$… Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 4 AÆÿ¬ @̄þ BMîüÞf Œ̄þ Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 8. Æðÿ…yìþ…sìý 

GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬Ë @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° @̄þ$…yìþ Æðÿ…yìþ…sìý ÐóþÌñý±Þ° °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þ…yìþ.

B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ «§øÆæÿ×ý$Ë$ (Periodic trends in the modern periodic table)
	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü Äñý¬MæüP H§óþ° ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ Ìôý§é H§óþ° “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃË @̄þ$ ´ùÍa @̄þrÏÆÿ¬™óþ ÐésìýÌZ HÆæÿµyóþ 
Ð@þ*Ææÿ$µËÌZ Mö…™èþ °Ä¶ý$Ñ$™èþ™èþÓ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. ©° ó̄þ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ «§øÆæÿ×ìý A…sêÆæÿ$. Ð@þ$ @̄þ… D ™èþÆæÿVæü†ÌZ MóüÐ@þË…  
Ð@þÊËM>Ë ÐóþÌñý±Þ, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZàË$ & AÌZàË «§æþÆ>ÃË$ D Ð@þÊyæþ$ «§æþÆ>ÃËÌZ° BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ «§øÆæÿ×ìýË Væü$Ç…_ 
ó̄þÆæÿ$aMø»Z™èþ$¯é²Ð@þ¬.
ÐóþÌñý±Þ (çÜ…Äñý*fMæü™èþ) (Valency) ः  Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP »êçßýÅ Mæü„æü ÅÌZ E…yóþ GË“M>t̄ ŒþË A @̄þV> ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþË  
çÜ…QÅ §éÓÆ> B Ð@þÊËMæü… Äñý¬MæüP ÐóþÌñý±Þ (çÜ…Äñý*fMæü™èþ) °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨ A° Ò$Ææÿ$ Mìü…§æþsìý ™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þ*Ô>Ææÿ$. 

3.	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ B«§éÆæÿ…V> ̂ óþçÜ$Mæü$° ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ @̄þ Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ° Ððþ¬§æþsìý 20 Ð@þÊËM>Ë GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅÝëË @̄þ$ Væü$Ææÿ$¢Ë  
Mìü…§æþ Æ>íÜ Ðésìý Mìü…§æþ B Ð@þÊËM>Ë ÐóþÌñý±ÞË @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

4.	 JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³# Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ÐóþÌñý±Þ Ð@þ*Ææÿ$µÌZ° BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ «§øÆæÿ×ìý HÑ$sìý? ï³ÇÄ¶ý$yŠþ 2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³ÇÄ¶ý$yŠþ 
3 Ë @̄þ$ çÜ…§æþÆæÿÂ…V> ¡çÜ$Mö° Ò$ çÜÐ@þ$«§é¯éË @̄þ$ çÜµïÙtMæüÇ… è̂þ…yìþ.

5.	 JMæü “Væü*ç³#ÌZ Oò³ ̄ @þ$…yìþ Mìü…¨Mìü Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ÐóþÌñý±Þ Ð@þ*Ææÿ$µÌZ° BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ «§øÆæÿ×ìý HÑ$sìý? “Væü*ç³# 1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “Væü*ç³# 2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “Væü*ç³# 
18Ë @̄þ$ çÜ…§æþÆæÿÂ…V> ¡çÜ$Mæü$° Ò$ çÜÐ@þ$«§é @̄þÐ@þ¬ @̄þ$ çÜµïÙtMæüÇ… è̂þ…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

	 D Æðÿ…yæþ$ ÑçÙÄ¶ý*Ë Äñý¬MæüP çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP Ýë¦̄ @þÐ@þ¬ GMæüPyæþ (H “Væü*ç³#ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
H ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ) E…r$…§ø Òsìý §éÓÆ> ËÀçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬Ë Äñý¬MæüP A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ…ÌZ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü A™èþÅ…™èþ 
Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$ @̄þ¨.
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1.	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü¯@þ$ ^èþ*íÜ Oò³ Ð@þÊËM>Ë “Væü*ç³#Ë¯@þ$ ^ðþç³µ…yìþ.
2.	 Oò³ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ Äñý¬MæüP BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ Oò³ ¯@þ$…yìþ Mìü…¨Mìü D 
	 ç³§æþ®†ÌZ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.

3.	 D AÐ@þ$ÇMæü B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü Äñý¬MæüP “Væü*ç³# 1™ø HMîü¿¶ýÑçÜ$¢…§é?
4.	 Oò³ ÐésìýÌZ A°²…sìýMæü…sôý ò³§æþª̈  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _ @̄þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüË Ð@þÊËM>Ë$ HÑ?
5.	 JMæü “Væü*ç³#ÌZ Oò³ @̄þ$…yìþ Mìü…¨Mìü Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþ$rÌZ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ «§øÆæÿ×ìý HÑ$sìý?
	 “Væü*ç³#ËÌZ Mìü…¨Mìü Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°Mìü M>Ææÿ×ý… “Væü*ç³#ÌZ Mìü…¨Mìü Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ Mö™èþ¢ 
Mæü„æü ÅË$ ó̂þÆæÿ$™èþ* E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ »êçßýÅ GË“M>t̄ ŒþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþM>Ë Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. ©° Ð@þË @̄þ  
Móü…{§æþMæü {ç³¿êÐ@þÐ@þ¬ ò³ÇW @̄þç³µsìýMìü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.

   çÜ…Móü™èþ… (Væü$Ææÿ$¢) 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ

GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 
ÐóþÌñý±Þ

19K
2, 8, 8, 1

1

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ (Atomic size)
	 ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ A ó̄þ¨ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP Ð@þÊÌê«§éÆæÿ «§æþÆæÿÃÐ@þ¬ A° Ò$Ææÿ$ Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#þç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ 
§é° ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ A @̄þV> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êçßýÅ Mæü„æü ÅË Ð@þ$«§æþÅVæüË §æþ*ÆæÿÐ@þ¬.

Ð@þÊËM>Ë$	      :   O   B   C  	  N      B    Li
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆ>¦Ë$ (pm) :	  66  88  77	  74  111  152

	 ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$  
Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ* 
E…r$…§æþ° Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ©° Ððþ @̄þ$Mæü M>Ææÿ×ý… 
Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…r$…¨. JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$  
@̄þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 
JMöPMæüPsìýV> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…r$…¨. A @̄þV> Móü…{§æþMæü…Oò³ 
«§æþ¯éÐóþÔ¶ý… JMöPMæüP Ä¶ýÊ°sŒýV> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…r$…¨. 
AÆÿ¬ @̄þç³µsìýMìü BÑ«§æþ…V> ò³ÇW @̄þ GË“M>t̄ ŒþË$ »êçßýÅ 
Mæü„æü ÅËÌZ ó̂þÆæÿ$™èþ$…sêÆÿ¬. ò³ÇW @̄þ Móü…{§æþMæü «§æþ¯éÐóþÔ¶ý 
{ç³¿êÐ@þ… Ð@þË @̄þ GË“M>t̄ ŒþË$ Móü…{§æþMæü… OÐðþç³# A«̈ Mæü…V> 
BMæüÇÛ… è̂þºyæþ$™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  
ç³ÇÐ@þ*×ý… ™èþVæü$Y™èþ*´ù™èþ$…¨. Mìü…§æþ Mö°² Ð@þÊËM>Ë$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆ>¦Ë$ CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ.	

Ð@þÊËM>Ë$	       :   K	   Na   Rb   Cs	    Li
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆ>¦Ë$ (pm) :	 231	 186 244 262  151

	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆ>¦°² Ð@þÅMæü¢ ç³Ææÿ è̂þ$rMæü$ ¯é¯øÒ$rÆŠÿ 
Mæü…sôý _ @̄þ²OÐðþ @̄þ í³MøÒ$rÆŠÿ  (pm) A ó̄þ Ä¶ýÊ°rÏ̄ @þ$ 
Ðéyæþ™éÆæÿ$. (1 pm = 10-12m)
	  {ç³MæüP @̄þ Mö°² Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
ÐéÅÝëÆ>¦Ë$ CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ.

 Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæü @̄þ$ è̂þ*íÜ Oò³ Ð@þÊËM>Ë ï³ÇÄ¶ý$yŠþË @̄þ$ ð̂þç³µ…yìþ.
2.	 Oò³ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆ>¦Ë Äñý¬MæüP AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ  

AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
3.	 D AÐ@þ$ÇMæü B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° Æðÿ…yæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþ™ø  

HMîü¿¶ýÑçÜ$¢…§é?
4.	 Oò³ ÐésìýÌZ A°²…sìýMæü…sôý ò³§æþª̈  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _ @̄þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüË  

Ð@þÊËMæüÐ@þ¬Ë$ HÑ?
5.	 JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ Ððþâ¶ý$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 

ÐéÅÝëÆæÿ¦… Ð@þ*Ææÿ$µ Äñý¬MæüP «§øÆæÿ×ìý GÌê Mæü°í³çÜ$¢…¨?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1 18

1

2

3

4

 2           13        14         15         16         17
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ÌZàË$ & AÌZàË «§æþÆ>ÃË$ (Metallic - Nonmetallic character)

1.	 3Ð@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ° Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ. Ðésìý° ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÌZàË$V>  
	 Ð@þÈYMæüÇ… è̂þ…yìþ.
2.	 ÌZàË$ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüMæü$ H OÐðþç³# @̄þ MæüËÐ@þ#? GyæþÐ@þ* ÌôýMæü Mæü$yìþOÐðþç³#M>?
3.	 Ò$Mæü$ AÌZàË$ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüMæü$ H OÐðþç³#Mæü$ Mæü°í³…^éÆÿ¬?

	 ÝùyìþÄ¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Ìê…sìý ÌZçßý Ææÿ*ç³ Ð@þÊËM>Ë$ GyæþÐ@þ$ OÐðþç³# VæüËÐ@þ°. çÜË¹ÆŠÿ, MøÏÇ Œ̄þ Ìê…sìý AÌZçßý Ææÿ*ç³ Ð@þÊËM>Ë$ Mæü$yìþ 
OÐðþç³# VæüËÐ@þ° Mæü°í³çÜ$¢…¨. D Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>ËÌZ íÜÍM> Œ̄þ A ó̄þ «§é™èþ$çÜ§æþ–Ô¶ý Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ MæüË§æþ$. CÌê…sìý °Æ>Ã×êË$ C™èþÆæÿ ï³ÇÄ¶ý$yŠþËÌZ Mæü*yé 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ JMæü Ððþ$ÍMæüË$ VæüË ÆóÿQ ÌZàË @̄þ$ AÌZàË @̄þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ó̂þçÜ$¢̄ @þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. D ÆóÿQ Äñý¬MæüP GyæþÐ@þ$ OÐðþç³# ÌZàË$ Mæü$yìþ 
OÐðþç³# AÌZàË ÆóÿQ A… è̂þ$ @̄þ «§é™èþ$çÜ§æþ–Ô¶ý Ð@þÊËM>Ë$ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ Mæü°µÝë¢Æÿ¬. CÌê G…§æþ$Ð@þË @̄þ fÇW…¨?
ÌZàË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË @̄þ$ ´ùÍa è̂þ*yæþ…yìþ. Ýë«§éÆæÿ×ý AÄ¶ý*°Mæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
¸ëÆæÿ$ÃÌê @̄þ$…yìþ §é°ÌZ° «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þË$ ÌZàË @̄þ$…yìþ º¬×ê™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þË$ AÌZàË @̄þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬ @̄þr$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ©° 
@̄þ$…yìþ ÌZàË Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ™èþÐ@þ$çÜÓ…™èþ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ Œþ @̄þ$ MøÌZµÆÿ¬ «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þV> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å {ç³Ð@þ–†¢° MæüÍY E…sêÄ¶ý$° 
AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ©° ó̄þ Ð@þÊËM>Ë Ñ§æþ$Å§é™èþÃMæü™èþ A…sêÆæÿ$. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> AÌZàË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËMæü$ ºÄ¶ý$sìý @̄þ$…yìþ  
GË“M>t̄ @þ$Ë @̄þ$ ÐóþÌñý±Þ Mæü„æü ÅÌZMìü “Væüíßý…_ º¬×ê™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þË$V> HÆæÿµyóþ {ç³Ð@þ–†¢ E…r$…¨. AÄ¶ý* Œ̄þËMæü$ fyæþÐéÄ¶ý¬ GË“M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ… 
E…r$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… ó̄þÆæÿ$aMæü$¯é²Ð@þ¬. ÐóþÌñý±Þ Mæü„æü Å @̄þ$…yìþ GË“M>t̄ Œþ @̄þ$ MøÌZµÐ@þyæþ… Ìôý§é “Væüíßý… è̂þyæþ… Ð@þË @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… GÌê  
°Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨? HOÐðþ¯é ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ° A°² GË“M>t̄ ŒþË$ ÐésìýOò³ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý Móü…{§æþMæü… Ð@þË @̄þ HÆæÿµyóþ BMæüÆæÿÛ̄ @þ ºË…Ð@þË @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ 
º…«̈ … è̂þºyæþ™éÆÿ¬. ÐóþÌñý±Þ Mæü„æü ÅÌZ° GË“M>t̄ ŒþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæüÐ@þ¬Ë Ð@þ$«§æþÅÌZ° ÌZç³Í Mæü„æü ÅËÌZ GË“M>t̄ @þ$Ë$ E…sêÆÿ¬. 
A…§æþ$Ð@þË @̄þ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþËOò³ ç³yóþ Móü…{§æþMæü {ç³¿êÐ@þ… A ó̄þ¨ Ð@þÊË Móü…{§æþMæü {ç³¿êÐ@þ… Mæü…sôý Mö… ð̂þ… ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. ÌZàËÌZ E…yóþ 
ÐóþË±Þ GË“M>t̄ ŒþË çÜ…QÅ ™èþMæü$PÐ@þ (1 @̄þ$…yìþ 3) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþËOò³ ç³yóþ Móü…{§æþMæü BÐóþÔ¶ý {ç³¿êÐ@þ…Mæü*yæþ ™èþMæü$PÐóþ. D Æðÿ…yìþ…sìý  
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ çœÍ™èþÐ@þ¬ ÌZàËMæü$ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ MøÌZµÆÿ¬ íÜ¦ÆæÿOÐðþ$ @̄þ fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅçÜ… VæüË «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þË$V> HÆæÿµyóþ {ç³Ð@þ–†¢ VæüË§æþ$. 
	 Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP D {ç³Ð@þ–†¢ Ìôý§é «§æþ @̄þ Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ A @̄þV> B Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ÌZçßý & «§æþÆæÿÃÐ@þ¬ AÐ@þ#™èþ$…¨. 

1. ™èþVæü$Y™èþ* ´ùÄôý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦…
2. ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ùÄôý$ º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZçßý & «§æþÆæÿÃ…
3. ™èþVæü$Y™èþ* ´ùÄôý$ «§æþ¯@þ Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZçßý & «§æþÆæÿÃ…
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2.10 Ð@þÊËM>ËÌZ° BÐ@þÆæÿ¢¯@þ «§øÆæÿ×ý$Ë$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
1. fyæþÐéÄ¶ý¬ Ð@þÊËM>Ë$
2. ÑÑ«§æþ Ð@þÊËM>Ë Eç³Äñý*V>Ë$

çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
C™èþÆæÿ$ËMæü$ Ððþ$Æÿ¬ÌŒý ^óþÄ¶ý$…yìþ.

JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþOÐðþç³#Mæü$ ´ù™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ́ ùÄôý$ Móü…{§æþMæü BÐóþÔ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþVæü$Y™èþ* ́ ùÄôý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… D 
Æðÿ…yæþ$ A…Ô>Ë §éÓÆ> ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþËOò³ ç³yóþ Móü…{§æþMæü BÐóþÔ¶ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþË±Þ GË“M>t̄ ŒþË$ A™èþÅ«̈ Mæü BMæüÆæÿÛ×ý Ô¶ýMìü¢ Ð@þË @̄þ 
º…«̈ … è̂þºyæþ™éÆÿ¬. ©° ó̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ A…sêÆæÿ$. JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ ´ù™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ò³ÇVóü 
º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ Ð@þË @̄þ ºÄ¶ý$sìý @̄þ$…yìþ GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ “Væüíßý…_ ç³NÇ¢ AçÙxMæü íÜ¦†ÌZ° º¬×ê™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þÊËM>Ë º¬×ê™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å {ç³Ð@þ–†¢ Ìôý§é º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ A @̄þV> Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP 
AÌZçßý&«§æþÆæÿÃÐ@þ¬. 

1.	 Ð@þÊËM>ËMæü$ AÌZçßý & «§æþÆæÿÃ… §óþ° Ð@þË @̄þ E…r$…¨?
2.	 ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþOÐðþç³#Mæü$ ´ùÄôý$ Mö ª̈  

Ð@þÊËM>Ë AÌZçßý&«§æþÆæÿÃ…ÌZ GÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µ @̄þ$ 
Aõ³„ìü… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$?

3.	 “Væü*ç³#ËÌZ Oò³ @̄þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ´ùÄôý$Mö ª̈ Ð@þÊËM>Ë 
AÌZçßý «§æþÆæÿÃÐ@þ¬ÌZ GÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µ @̄þ$ Aõ³„ìü… è̂þ 
Ð@þ è̂þ$a @̄þ$?

	 “Væü*ç³# 17ÌZ àÌZf Œ̄þ Mæü$r$…º çÜ¿¶ý$ÅË$ MæüËÆæÿ$. Òr°²…sìý çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê X2. “Væü*ç³#ÌZ Oò³ @̄þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ´ùÄôý$ 
Mö ª̈ Ðésìý ¿o†Mæü íÜ¦†ÌZ {ç³Ð@þ×ý™èþ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ¸ùÏÇ Œ̄þ (F2) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏÇ Œ̄þ (Cl2) Ë$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$. {»ZÑ$ Œ̄þ (Br2) A ó̄þ¨ {§æþÐ@þÐ@þ¬  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄñý*yìþ Œ̄þ A ó̄þ¨ çœ$ @̄þíÜ¦†ÌZ E…r$…¨.

1.	 HO§ðþ¯é “Væü*ç³#ÌZ Oò³ ̄ @þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ́ ùÄôý$rç³#yæþ$ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP 
«§æþ @̄þ Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨.

2.	 HO§ðþ¯é ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþOÐðþç³#Mæü$ ´ù™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$  
Ð@þÊËM>Ë º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´÷™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
«§æþ @̄þ Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨.

3.	 Ð@þÊËM>Ë «§æþ @̄þ Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ Ìôý§é º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ G…™èþ 
GMæü$PÐ@þV> E…sôý A…™èþ GMæü$PÐ@þ è̂þÆ>ÅÖË™èþ E…r$…¨.

	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ° Ýë¦̄ éË @̄þ$…yìþ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ÌZçßý&«§æþÆ>ÃË «§øÇ×ìý çÜµçÙt…V> AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 Ððþ¬§æþr JMæü “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ÌZçßý & «§æþÆ>ÃË Væü$Ç…_ BÌZ_§éª…. JMæü “Væü*ç³#ÌZ Oò³ @̄þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ´ùÄôý$ç³#yæþ$ Mö™èþ¢ 
Mæü„æü ÅË$ ó̂þÇ Móü…{§æþMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. §é° çœÍ™èþ…V> Móü…{§æþMæü {ç³¿êÐ@þ… ™èþWY ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþËOò³ 
BMæüÆæÿÛ̄ @þ Ô¶ýMìü¢ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ MøÌZµÄôý$ {ç³Ð@þ–†¢ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> ÐóþË±Þ GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ MøÌZµÆÿ¬ @̄þ 
í³§æþç³ Eç³ A…™èþÅ (_Ð@þÇ @̄þ$…yìþ Æðÿ…yæþÐ@þ) Mæü„æü Å »êçßýÅ Mæü„æü ÅV> °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. D Eç³ A…™èþÅ Mæü„æü Å AçÙtMæü Ñ¯éÅçÜ…ÌZ E @̄þ²…§æþ$ @̄þ 
HÆæÿµyóþ «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þMæü$ ÑÔóýçÙ íÜ¦Ææÿ™èþÓ… ËÀçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ GË“M>t̄ @þ$Ë @̄þ$ MøÌZµÐ@þ# {ç³Ð@þ–† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ C…Mæü @̄þ$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ Œþ @̄þ$ MøÌZµÄôý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {ç³Ð@þ–†¢ A @̄þV> ÌZçßý&«§æþÆæÿÃ…. A…§æþ$Ð@þË @̄þ H§óþ° “Væü*ç³#ÌZ Oò³ ̄ @þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ́ ùÄôý$ç³šyæþ$ Ð@þÊËM>Ë 
ÌZçßý&«§æþÆæÿÃ… ò³ÇVóü «§øÆæÿ×ìý Mæü°í³çÜ$¢…¨.
JMæü ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþOÐðþç³#Mæü$ ´ù™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ »êçßýÅ Mæü„æü Å A§óþ E…r$…¨. AÆÿ¬ @̄þç³µsìýMîü Móü…{§æþMæü…Oò³ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… ò³ÆæÿVæüyæþ… Ð@þË @̄þ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… ™èþVæü$Y™èþ* ´÷Ð@þyæþ… Ð@þË @̄þ HÆæÿµyóþ Móü…{§æþMæü {ç³¿êÐ@þ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A…§æþ$ ó̂þ™èþ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ MøÌZµÐ@þ# 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {ç³Ð@þ–†¢ ™èþVæü$Y™èþ* ´÷™èþ$…¨. A @̄þV> ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ GyæþÐ@þ$ @̄þ$…yìþ Mæü$yìþOÐðþç³#Mæü$ Ððþâ¶ý$å @̄þç³#yæþ$ Ð@þÊËM>Ë  ÌZçßý&«§æþÆæÿÃÐ@þ¬ ™èþVæü$Y™èþ* 
´ù™èþ$…¨. (ç³sìýtMæü 2.10 @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ)

Ð@þÊËM>Ë ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÑ«§æþ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë Mæü–íÙ ÐésìýMìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ “Væü…£éËÄ¶ý$…ÌZ° çÜ…§æþÆæÿÂ ç³#çÜ¢M>Ë @̄þ$ è̂þ§æþÐ@þ…yìþ.
1.  Understanding Chemistry - C.N.R. Rao 
2.  The Periodic Table Book: A Visual Encyclopedia of the Elements

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

àÌZf Œ̄þ Mæü$r$…º…ÌZ° {ç³Ð@þ×ý™èþ “MæüÐ@þ$™èþÓ… (Gradation in halogen family) 
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

M  + 2H2O ® M (OH)2 + H2

	 „>ÆæÿÐ@þ$–†¢Mæü ÌZàË Äñý¬MæüP ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ¯@þ$ çÜ*_…^óþ çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬. Æðÿ…yæþÐ@þ “Væü*ç³#ÌZ Oò³  
¯@þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ´ùÄôý$ Mö¨ª Be ®  Mg ®  Ca ®  Sr ® Ba CÌê D „>ÆæÿÐ@þ$–†¢Mæü ÌZàË D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃËÌZ 
{ç³Ð@þ×ý™èþ Mæü°µçÜ$¢…¨. Oò³ ¯@þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ´ùÄôý$Mö¨ª „>ÆæÿÐ@þ$–†¢Mæü ÌZçßýË ^èþÆ>ÅÖË™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° Ð@þË¯@þ  
D ^èþÆæÿÅ fÇVóü çÜçßýf™èþÓ… Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. »ñýÈÍÄ¶ý$…(Be) ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ fÆæÿç³§æþ$. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…(Mg) ±sìý BÑÇ™ø 
^èþÆæÿÅ fÇõ³ AÐ@þM>Ô¶ý… MæüË§æþ$. AÆÿ¬¯@þ M>ÍÛÄ¶ý$…(Ca),  {Ýët°ÛÄ¶ý$… (Sr) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »ôýÇÄ¶ý$… (Ba) Ë$ ±sìý™ø Væü¨ FÚù~“Væü™èþ 
Ð@þ§æþª A™èþÅ«¨Mæü Æóÿr$™ø ^èþÆæÿÅ fÆæÿç³yæþ… ^èþ*Ýë¢Ð@þ¬. 

2.	 Äñý*VæüÅOÐðþ$ @̄þ I_eMæüÐ@þ¬ @̄þ$ G @̄þ$²Mö° ÐéMæüÅÐ@þ¬ @̄þ$ Ð@þ$ÆæÿË 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 „>Ææÿ ÌZàË »êçßýÅ Mæü„æü ÅÌZ° GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅ 
............ E…r$…¨.

		  (i) 1 (ii) 2 (iii) 3 (iv) 7 

	 B.	 „>ÆæÿÐ@þ$–†¢Mæü ÌZàË ÐóþË±Þ 2. A¯@þV> Ðésìý B«§æþ$°Mæü 
BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ° Ýë¦¯@þ… ......... ÌZ MæüË§æþ$. 

		  (i) “Væü*ç³# 2 		  (ii) “Væü*ç³# 16 
		  (iii) ï³ÇÄ¶ý$yŠþ 2 	 (iv) yìþ&»êÏMæü$  
	 C.	  Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ X Äñý¬MæüP MøÏOÆðÿyŠþ A×ý$ ̧ ëÆæÿ$ÃÌê XCl. 

D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬ A«¨Mæü {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… VæüË  
çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…. X  A¯óþ¨ Ð@þÊËMæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü 
Äñý¬MæüP H “Væü*ç³#ÌZ E…r$…§ø B “Væü*ç³#ÌZ° Mìü…¨ 
ÐésìýÌZ H Ð@þÊËMæü… E…r$…¨?

		  i.  Na   ii. Mg   iii. Al   iv. Si

1.	 “Væü*ç³# “MæüÐ@þ$ çÜ…QÅ 1™ø f™èþ AÄñý$ÅÑ«§æþ…V> “Væü*ç³# 2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 3Ë¯@þ$ MæüÍí³ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

“Væü*ç³# “Mæü.çÜ…. 1 “Væü*ç³# “Mæü.çÜ…. 2 “Væü*ç³# “Mæü.çÜ…. 3
i. {†MæüÐ@þ¬
ii. AçÙtMæüÐ@þ¬
iii. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ
iv. ï³ÇÄ¶ý$yŠþ
v. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Móü…{§æþMæü…
vi. GË“M>t¯Œþ

A°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ ™óþÍOMðü¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×êÐóþÔ¶ýMæü×ý…
Móü…{©MæüÇ…ç³ºyìþ¯@þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý…
Ððþ¬§æþsìý, Ð@þÊyæþÐ@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆ>Ë çÜÆ>çÜÇ
G°Ñ$§æþÐ@þ Ð@þÊËMæü «§æþÆ>ÃË$ Ððþ¬§æþsìý§é° Ð@þÌñý E…yæþ$r
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæüÐ@þ¬Oò³ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý…
A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêËÌZ “MæüÐ@þ$“MæüÐ@þ$…V> Ð@þ*Ææÿ$µË$

1. Ððþ$…yæþÎÐŒþ
2. £éÐ@þ$Þ¯Œþ
3. ¯@þ*ÅÌê…yŠþÞ
4. Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz
5. yöºOÆðÿ¯@þÆŠÿ
6. Ððþ*òÜÏ 

	 D. B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüÌZ AÌZàË$ H »êÏMæü$ÌZ 
VæüËÐ@þ#.

	    i. s-»êÏMæü$    ii. p-»êÏMæü$  iii. d-»êÏMæü$ 
iv. f-»êÏMæü$

3.	 JMæü Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 2,8,2. ©°  
¯@þ$…yìþ Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ çÜÐ@þ*«§é¯éË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 D Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ G…™èþ?
	 B.	 D Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP “Væü*ç³# H¨?
	 C.	 D Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ H ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ MæüË§æþ$?
	 D.	 D Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃËÌZ Mìü…¨ 

ÐésìýÌZ H Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Ð@þÌñý E…r$…¨?
		  (Mæü$…yæþÎMæüÆæÿ×ý…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ CÐ@þÓºyìþ…¨)
	    	 N (7), Be (4) , Ar (18), Cl (17)

A¿êÅçÜ…
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²²²

4.	 CÐ@þÓºyìþ¯@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ B«§æþÆ>…V> Mìü…¨ Ð@þÊËM>Ë 
GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝëË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. Òsìý §éÓÆ> “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý² 
Äñý¬MæüP çÜÐ@þ*«§é¯@þÐ@þ¬ çÜµíÙtMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬™ø Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A. 3Li, 14Si, 2He, 11Na, 15P
		  ÒsìýÌZ 3Ð@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ° Ð@þÊËM>Ë$ HÑ?
	 B.	 1H, 7N, 20Ca, 16S, 4Be, 18Ar
		  ÒsìýÌZ Æðÿ…yæþÐ@þ “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë$ HÑ?	

C.	 7N, 6C, 8O, 5B, 13Al
		  ÒsìýÌZ A™èþÅ«¨Mæü º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ VæüË  

Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ H¨?
	 D.	 4Be, 6C, 8O, 5B, 13Al
		  ÒsìýÌZ A™èþÅ«̈ Mæü «§æþ @̄þ Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ VæüË Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ 

H¨?
	 E.	 11Na, 15P, 17C1, 14Si, 12Mg
		  ÒsìýÌZ A™èþÅ«¨Mæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË¨ H¨? 
	 F.	  19K, 3Li, 11Na, 4Be
		  ÒsìýÌZ A°²…sìý Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… 

VæüË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# H¨?
	 G.	 13A1, 14Si, 11Na, 12Mg, 16S
		  ÒsìýÌZ A™èþÅ«¨Mæü ÌZçßý&«§æþÆæÿÃ… VæüË Ð@þÊËMæü… H¨?
	 H.	 6C, 3Li, 9F, 7N, 8O
		  ÒsìýÌZ A™èþÅ«¨Mæü AÌZçßý&«§æþÆæÿÃ… VæüË Ð@þÊËMæü… 

H¨?
5.	 Ð@þÆæÿ~̄ @þ @̄þ$…yìþ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP õ³Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Móü™é°² 

Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 A°²…sìý Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#.
	 B.	 A°²…sìý Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#.
	 C.	 A°²…sìý Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ º¬×ý Ñ§æþ$Å«§é™èþÃMæü™èþ VæüË 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#.
	 D.	 A°²…sìý Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… VæüË 

fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#.
	 E.	 A«¨Mæü ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË AÌZçßý….

6.	 Mæü$Ïç³¢…V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ BÐ@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬.
	 B.	 B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæü Äñý¬MæüP °Æ>Ã×ý….
	 C.	 Ððþ$…yæþÎÐŒþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B«§æþ$°Mæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ ç³sìýtMæüËÌZ° 

IÝùsZç³#Ë Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þÐ@þ¬. 
7.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 ï³ÇÄ¶ý$yŠþËÌZ GyæþÐ@þ$ ̄ @þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ ́ ùÄôý$Mö¨ª 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… ™èþVæü$Y™èþ$…¨.
	 B.	 ï³ÇÄ¶ý$yŠþËÌZ GyæþÐ@þ$ ̄ @þ$…yìþ Mæü$yìþ OÐðþç³#Mæü$ ́ ùÄôý$Mö¨ª 

ÌZçßý&«§æþÆæÿÃ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨.
	 C.	 “Væü*ç³#ËÌZ Oò³ ¯@þ$…yìþ Mìü…¨Mìü ´ùÄôý$Mö¨ª ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 

ÐéÅÝëÆæÿ¦… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 D.	 JMóü “Væü*ç³#ÌZ° Ð@þÊËM>Ë ÐóþÌñý±Þ çÜÐ@þ*¯@þ…V>  

E…r$…¨.
	 E.	 Ð@þÊyæþÐ@þ Mæü„æü Å Äñý¬MæüP GË“M>t¯Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 18 AÆÿ¬ 

E…yìþ Mæü*yé Ð@þÊyæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ MóüÐ@þË… G°Ñ$¨ 
Ð@þÊËM>Ë$ MæüËÐ@þ#.

8.	 C_a¯@þ Ð@þÆæÿ~¯@þ¯@þ$ ºsìýt õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 K, L Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M D Mæü„æü ÅËÌZ GË“M>t¯ŒþË$ VæüË 

ï³ÇÄ¶ý$yæþ$Ï.
	 B.	 çÜ$¯@þ² (Ô¶ý*¯@þÅ) ÐóþÌñý±Þ VæüË “Væü*ç³#
	 C.	 ÐóþÌñý±Þ 1 VæüË AÌZàË Mæü$r$…º…
	 D.	 ÐóþÌñý±Þ 1 VæüË ÌZàË Mæü$r$…º…
	 E.	 ÐóþÌñý±Þ 2 VæüË ÌZàË Mæü$r$…º…
	 F.	 Æðÿ…yæþÐ@þ, Ð@þÊyæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþËÌZ° «§é™èþ$ çÜ§æþ–Ô>Ë$.
	 G.	 Ð@þÊyæþÐ@þ ï³ÇÄ¶ý$yŠþÌZ° AÌZàË$
	 I.	 ÐóþÌñý±Þ 4 VæüË Æðÿ…yæþ$ Ð@þÊËM>Ë$

Eç³“MæüÐ@þ$… : 
	 A°² fyæþ ÐéÄ¶ý¬ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP Eç³Äñý*V>Ë¯@þ$ 
ÔZ«¨…_, ç³sìýtMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ. 
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Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
1.	 Ð@þÊËM>Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$Ð@þ#Ë Äñý¬MæüP ÆæÿM>Ë$ HÑ?
2.	 Ð@þÊËM>Ë ÐóþÌñý±Þ (çÜ…Äñý*fMæü™èþ) A¯@þV>¯óþÑ$?

3. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  çÜÒ$MæüÆæÿ×êË$ 

Ø  ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$                                        Ø  ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË ÌôýQ¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$
Ø  ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅÐ@þ¬ ^óþÄ¶ý¬r     Ø  ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË ÆæÿM>Ë$ 

3.	 ÑÑ«§æþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ Æ>Ä¶ý¬rMæü$ H çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ Äñý¬MæüP BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ MæüË§æþ$? çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ GÌê Æ>Ýë¢Ææÿ$?

Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… §éÓÆ> çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ GÌê HÆæÿµyæþ™éÄñý* Ð@þ$¯@þ… Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ*Ô>…. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
º…«§æþ… HÆæÿµyæþsê°Mìü Ððþ¯@þMæü E…yóþ {õ³Ææÿ×ý Ô¶ýMìü¢ A¯@þV> A¨ ç³NÇ¢ AçÙtMæü íÜ¦† GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² ́ ÷…§æþ$r A° Mæü*yé Ð@þ$¯@þ… ̄ óþÆæÿ$aMæü$¯é²…. 
ç³NÇ¢ AçÙtMæü íÜ¦† ´÷…§æþ$rMæü$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐóþÌñý±Þ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ C_aç³#^èþaMøÐ@þyæþ… Ìôý§é ç³…^èþ$MøÐ@þyæþ… (sharing) ^óþÝë¢Æÿ¬.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ (Chemical Reaction)

18Ð@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 19Ð@þ Ô¶ý™é»êªËÌZ° Mö…™èþ Ð@þ$…¨ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ð@þÊÌê«§éÆæÿ {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþíÜÇ. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ ç³§éÆæÿ¦ çÜ…çœ$r¯@þÐ@þ¬ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D Ð@þ*Ææÿ$µ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> E…r$…§æþ° 
ÐéÆæÿ$ {ç³Äñý*V>Ë §éÓÆ> °Ææÿ*í³…^éÆæÿ$. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ MóüÐ@þË… ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP íÜ¦† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ææÿ*ç³Ð@þ¬ËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þçÜ$¢…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D Ð@þ*Ææÿ$µ ^éÌê çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ ™é™éPÍMæü…V> E…r$…¨. 

Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ çœ$r¯@þËÌZ° ¿o†Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. 

3.1 Mö°² çœ$r¯@þË$

çœ$r¯@þ ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ
1. Ð@þ$…^èþ$ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$r.
2. BàÆæÿ…¯@þ$ EyæþMæü »ñýr$tr (Ð@þ…yæþ$r).
3. ç³…yæþ$Ï ç³Çç³MæüÓ… ^ðþ…§æþ$r.
4. ´ëË$ ò³Ææÿ$Væü$V> Ð@þ*Ææÿyæþ….
5. ±Ææÿ$ BÑÇV> Ð@þ*Ææÿyæþ….
6. iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ BàÆæÿ… iÆæÿ~…M>Ð@þyæþ….
7. yé…ºÆŠÿ VøäË$ (¯éç³¢Î Œ̄þ) V>ÍÌZ ™ðþÆæÿ_ E…_ @̄þrÏÆÿ¬™óþ Ðésìý ç³ÇÐ@þ*×ý… ™èþMæü$PÐ@þ M>Ð@þyæþ….
8. Úë»ê¨ Æ>â¶ý$å/Mæüyæþç³ Æ>â¶ýåOò³ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ… Ð@þ$ÆæÿMæü ç³yæþr…
9. Oò³ ¯@þ$…yìþ ç³yìþ¯@þ V>k Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³VæüËyæþ…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

çÜ* è̂þ @̄þ :  Mìü…¨ Mæü–™èþÅ… @̄þ$ Ñ${™èþ$Ë™ø çÜÐ@þÊàË @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ_ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. Ò$Mæü$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$°í³…_ @̄þ ^ør E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mø…yìþ.

çç³ÇMæüÆ>Ë$ : £æþÆ>ÃÒ$rÆæÿ$, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ ´ë{™èþ, {†´ë¨, VæüÆ>r$, ç³È„æü ¯éãMæü, º ð̄þÞ Œ̄þ ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.  

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬´÷yìþ, M>ç³ÆŠÿçÜÌôýµsŒý, M>ÍÛÄ¶ý$…MøÏOÆðÿyŠþ, ́ ÷sêíÙÄ¶ý$… “MøÐóþ$sŒý, h…MŠü ́ ûyæþÆŠÿ, ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý, 
£éÍMŠü G¯ŒþOòßý[OyðþyŠþ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : Mìü…§æþ C_a¯@þ Ñ«§æþ…V> 1 ¯@þ$…yìþ 5 Mæü–™éÅË¯@þ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. ÐésìýÌZ° 2 ¯@þ$…yìþ 4 Mæü–™éÅËÌZ £æþÆ>ÃÒ$rÆæÿ$ çÜàÄ¶ý$…™ø 
EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöÍ_ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
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EÚù~“Væü™èþ, ï³yæþ¯@þ… Ð@þ…sìý ç³Æ>Ñ$™èþ$Ë (Parameters) Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þË¯@þ ¿o†MæüÐ@þ*Ææÿ$µ (Physical change) HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
^éÌê çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ A¯óþ¨ E{™èþPÐ@þ$×îýÄ¶ý$Ð@þ¬ (†ÇW ´÷…§óþ) (Reversible)V> E…r$…¨. ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µÌZ ç³§éÆæÿ¦ 
çÜ…çœ$r¯@þ… AÌêVóü E…r$…¨. E§é. Ð@þ$…^èþ$¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ A¨ ±sìý Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° ^èþËÏºÆæÿ_¯@þ  
Ð@þ$…^èþ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V>, H§óþ° {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ ç³§éÆæÿ¦ çÜ…çœ$r¯@þ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW¯@þrÏÆÿ¬™óþ §é°° 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ A…sêÆæÿ$. Gç³šOyðþ™óþ H§óþ° {ç³“MìüÄ¶ý$ ÌôýMæü çÜ…çœ$r¯@þ¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ A° A¯@þ²ç³šyæþ$ çÜ…º…«¨™èþ 
ç³§éÆæÿ¦…ÌZ Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬.

Mæü–™èþÅ… 1 ¯@þ$…yìþ 5 ËMæü$ A¯@þ$Væü$×ý…V> Mìü…¨ ç³ÇÖË¯@þ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Mæü–™èþÅ… Ææÿ…Væü$ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ 
(E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ)

ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨ 
(AÐ@þ#¯@þ$/M>§æþ$)

EÚù~“Væü™èþÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ
 (E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ)

Ð@þ*Ææÿ$µ Äñý¬MæüP ÆæÿMæüÐ@þ¬
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü/ ¿o†Mæü

1
2
3
4
5

ÔZ«¨…^èþ…yìþ Ò$ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÑ™èþ…ÌZ fÇVóü A¯óþMæü çÜ…çœ$r¯@þËÌZ Ò$Ææÿ$ H ¿o†Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ 
^èþ*Ýë¢Æø Ðésìý° ç³ÇÖÍ…_ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬ ´ùyìþ° Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý¬r

çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬ ´ùyìþ

º$¯ðþÞ¯Œþ 
ºÆæÿ²ÆŠÿ

3.2 ç³ÇÖË¯@þ ç³sìýtMæü

 

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ A¯@þV> ^èþÆæÿÅ fÇVóüç³#yæþ$ ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË Ñ¿¶ýf¯@þ fÇW Mö™èþ¢ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬, B ç³§éÆ>¦Ë$ Mö™èþ¢ ç³§éÆ>¦Ë$V> Ææÿ´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. H ç³§éÆ>¦Ë$ º…«§æþ Ñ¿¶ýf¯@þÌZ  ́ ëÌŸY…sêÄñý* Ðésìý° 
""“MìüÄ¶¶ý*f¯@þM>Ë$'' A° A…sêÆæÿ$. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ çœÍ™èþÐ@þ¬V> Mö™èþ¢ º…«§éË™ø HÆæÿµyóþ Ðésìý° 
""“MìüÄ¶ý*f¯éÅË$'' A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, »ŸVæü$Y V>ÍÌZ Ð@þ$…yìþ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HÆæÿµÆæÿ^èþ$¯@þ¨ JMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
^èþÆæÿÅ. D ^èþÆæÿÅÌZ »ŸVæü$Y (M>Ææÿ¾¯Œþ) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf¯Œþ (V>ÍÌZ°)Ë$ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ AÆÿ¬¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ A¯óþ¨  
“MìüÄ¶ý*f¯@þÅÐ@þ¬ AÐ@þ#™èþ$…¨. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ çÜ*_…^èþyé°Mìü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Æ>Ýë¢Ææÿ$.

1.	 í³…V>×ìý ´ë{™èþÌZ JMæü ^ðþ…^éyæþ$ çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬´÷yìþ (CaCO3) ¡çÜ$Mø…yìþ. 
§é°° ò³§æþª±ÍÐ@þ$…rÌZ »êV> Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

2.	 M>ç³ÆŠÿçÜÌôý¹sŒý (CuSO4) {§éÐ@þ×ý…ÌZ h…MŠü ´ûyæþÆŠÿ (Zn dust) ÐðþÄ¶ý$Å…yìþ.
3.	 »ôýÇÄ¶ý$ÐŒþ$ çÜÌôý¹sŒý (BaSO4) {§éÐ@þ×ý…ÌZ ́ ÷sêíÙÄ¶ý$… “MøÐóþ$sŒý (K2CrO4)  

{§éÐ@þ×ê°² MæüËç³…yìþ.
4.	 M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ (CaCl2) {§éÐ@þ×ý…ÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý (Na2CO3)  

{§éÐ@þ×ý…¯@þ$ MæüËç³…yìþ.
5.	 JMæü í³…V>×ìý ´ë{™èþÌZ £éÍMŠü G¯Œþ Oòßý[OyðþyŠþ¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. VæüÆ>r$ Äñý¬MæüP ¯éâ¶ý… 

Ð@þÊ†° §æþ*¨™ø Ð@þÊíÜ B VæüÆ>r$¯@þ$ í³…V>×ìý ´ë{™èþÌZ »ZÆ>Ï E…^èþ…yìþ. 
Cç³šyæþ$ í³…V>×ìý ´ë{™èþ¯@þ$ {†´ë¨ Oò³ E…_ _¯@þ² ±ÍÐ@þ$…r™ø ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> Ðóþyìþ 
^óþÄ¶ý$…yìþ. Ðóþyìþ ^óþçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ VæüÆ>r$ÌZ Ò$Mæü$ HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨? 

	 A°² Mæü–™éÅË ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. HÑ$ Mæü°í³…_…¨? 
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ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬Ë$ (Chemical equations)
	 Ððþ¬§æþr JMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ ^èþ*§éª…. Mæü–™èþÅ… 2ÌZ° M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Äñý¬MæüP  (CuSO4) ±Í Ææÿ…Væü$ {{§éÐ@þ×ý…ÌZ h…MŠü 
´ûyæþÆŠÿ¯@þ$ (Zn dust) MæüÍí³¯@þ í³Ð@þ$Ãr h…MŠü çÜÌôý¹sŒý (ZnSO4) Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$Ìôý° {§éÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G“Ææÿ° Æ>W Mæü×êË$ 
HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> çÜ…„ìüç³¢ Ææÿ*ç³…ÌZ Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 			 

M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý fË {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ + h…MŠü ´ûyæþÆŠÿ   h…MŠü çÜÌôý¹sŒý fË {§éÐ@þ×ý… + M>ç³ÆŠÿ (Æ>W) ...... (1)
D Ñ«§æþ…V> ç³§éË Ææÿ*ç³…ÌZ Æ>íÜ¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Ýë«§éÆæÿ×ý AÐ@þ$ÇMæü¯@þ$ ""ç³§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬'' A° A…sêÆæÿ$. C§óþ ç³§æþ 

çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Ð@þ$Ç…™èþ çÜ…„ìüç³¢ Ææÿ*ç³…ÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ýë¢Ææÿ$.

CuSO4+ Zn                 ZnSO4  + Cu  ........(2)

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Æ>Ä¶ý¬r
	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Mö°² çÜ…Móü™éË¯@þ$ ´ësìýÝë¢Ææÿ$. Ðésìý° Væü$Ç…_ Cç³#yæþ$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
1. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>òÜrç³šyæþ$ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë¯@þ$ GyæþÐ@þ$OÐðþç³# “MìüÄ¶ý*f¯éÅË¯@þ$ Mæü$yìþOÐðþç³# Æ>Ýë¢Ææÿ$. “MìüÄ¶ý$f¯@þM>Ë ¯@þ$…yìþ 
“MìüÄ¶ý*f¯éÅË ¨Ô¶ýMæü$ ´ùÄôý$ »ê×ý… Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ D Æðÿ…yìþ…sìý Ð@þ$«§æþÅ XÝë¢Ææÿ$. D »ê×ý… Væü$Ææÿ$¢ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý¯@þ$ ^èþ*í³çÜ$¢…¨.
2. JMæüÐóþâ¶ý Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ Ìôý§é “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ Ðésìý Ð@þ$«§æþÅ Mæü*yìþMæü (+) Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$. 
E§é. çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (2)ÌZ CuSO4 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Zn D “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Ð@þ$«§æþÅ Mæü*yìþMæü (+) Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ çÜ*_…^éÆæÿ$. A§óþ Ñ«§æþ…V> ZnSO4 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  Cu D “MìüÄ¶ý*f¯éÅË Ð@þ$«§æþÅ Mæü*yìþMæü (+) Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ çÜ*_…^éÆæÿ$. 
3. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$yé°Mìü “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË Äñý¬MæüP ¿o†Mæü íÜ¦†° 
çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…ÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. Ðésìý Äñý¬MæüP ÐéÄ¶ý¬, {§æþÐ@þ, çœ$¯@þ íÜ¦™èþ$Ë$ Ð@þÆæÿçÜV> (g), (l) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (s) A¯óþ A„æüÆæÿ çÜ…Móü™éË™ø 
Æ>íÜ çÜ*_…^èþºyæþ™éÆÿ¬. A§óþ Ñ«§æþ…V> “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ÐéÄ¶ý¬ Ææÿ*ç³…ÌZ E…sôý (g) Mæü$ º§æþ$Ë$V> á Oò³ ¨Ô¶ý¯@þ$ ^èþ*õ³ çÜ…Móü™èþ…V> 
çÜ*_…^èþÐ@þ^èþ$a Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ MæüÆæÿ$Væü° çœ$¯@þ Ææÿ*ç³…ÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ A¯@þV> AÐ@þ„óüç³ Ææÿ*ç³…ÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ (s) Mæü$ º§æþ$Ë$V>        	
Mìü…¨ ¨Ô¶ý¯@þ$ ^èþ*õ³ çÜ…Móü™èþ…V> çÜ*_…^èþÐ@þ^èþ$a. JMæüÐóþâ¶ý “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ±sìýÌZ {§éÐ@þ×ý Ææÿ*ç³…ÌZ E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ 
Ðésìý° fË {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ A…sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý Ð@þ¬…§æþ$ (aq) A¯óþ A„æüÆ>Ë¯@þ$ {»êMðür$tÌZ Æ>íÜ §é° fË {§éÐ@þ×ìý íÜ¦†° çÜ*_Ýë¢Ææÿ$.  
©°° ºsìýt çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ (2) Äñý¬MæüP ç³#¯@þÇÏS™èþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ (3) Ææÿ*ç³…ÌZ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…r$…¨.

á

CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) + EçÙ~… .....(5)
5. Mö°² ^èþÆæÿÅË$ fÆæÿVæüyé°Mìü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ EÚù~“Væü™èþ, {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ï³yæþ¯@þ…, E{™óþµÆæÿMæü… Ððþ¬§æþOÌñý¯@þ çÙÆæÿ™èþ$Ë¯@þ$ ´ësìý…^èþÐ@þËíÜ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… 
E…r$…¨. CÌê…sìý çÙÆæÿ™èþ$Ë¯@þ$ ^èþÆ>Å§æþÆæÿØMæü »ê×ý… Væü$Ææÿ$¢Oò³¯@þ M>° Mìü…§æþV>° ^èþ*ç³#™éÆæÿ$. E§é. Ð@þ¯@þçÜµ† O™ðþË… 60 0C EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª 
Ni E{™óþµÆæÿMæü çÜÐ@þ$„æü…ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ Ð@þ¯@þçÜµ† ¯ðþÆÿ¬Å (yéÌêz) ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ©°° Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ýë¢Ææÿ$.

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ çÜ…„ìüç³¢ Ææÿ*ç³…ÌZ ^óþíÜ¯@þ AÐ@þ$ÇMæü¯@þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ A° 
A…sêÆæÿ$. Oò³ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…ÌZ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý (CuSO4), h…MŠü (Zn) Ë$ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$. AÑ JMæü§é°™ø JMæüsìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
^èþÆæÿÅ fÇí³ ç³Çç³NÆæÿ~…V> ÐóþÆóÿ «§æþÆ>ÃË$ VæüË Æ>W (M>ç³ÆŠÿ) (Cu) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ…Væü$Ìôý° h…MŠü çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ý… (ZnSO4) A¯óþ 
“MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. ^èþÆæÿÅ fÇVóüç³#yæþ$ CuSO4 “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü…ÌZ° AÄ¶ý*°Mæü º…«§éË$ Ñyìþ´ùÆÿ¬ ZnSO4 “MìüÄ¶ý*f¯@þÅ…ÌZ° 
AÄ¶ý*°Mæü º…«§éË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

CuSO4 (aq)+ Zn (s)            ZnSO4  (aq)+ Cu (s) ........(3)

DCaCO3(s)               CaO(s) + CO2á ..........(4)

A§óþ Ñ«§æþ…V> M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Äñý¬MæüP fË {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…MŠü ́ ÷yìþË Ð@þ$«§æþÅ ̂ èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ EçÙ~… ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. 
©°° Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> çÜ*_Ýë¢Ææÿ$.

4. Gç³šOyðþ™óþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ A¨ fÆæÿVæüyé°Mìü »êçßýÅ…V> EçÙ~… AÐ@þçÜÆæÿç³yìþ¯@þç³šyæþ$ ^èþÆ>Å§æþÆæÿØMæü »ê×ý… Væü$Ææÿ$¢Oò³ 
D  Væü$Ææÿ$¢™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. E§é. çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬° Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ çÜ$¯@þ²ç³# ´÷yìþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨ D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ýë¢Ææÿ$. 
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ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ 
 {§éÐ@þ×ý…

íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý {§éÐ@þ×ý…

Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µ

ç³Ç„æü ¯éãMæü

{™éçÜ$

3.3 ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ, íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒýË ^èþÆæÿÅ

AgNO3(aq)+ NaCl(aq)  AgCl â+ NaNO3(aq) ........ (9)
			                           (™ðþËÏ°)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ç³Ç„æü ¯éãMæü, Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µ, {™éçÜ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ, íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒýË {§éÐ@þ×êË$. 

íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý G°²MæüË íÜÆ>ÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

Mæü–™èþÅ… : 
1. ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ {§éÐ@þ×ý…¯@þ$ Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µÌZMìü ¡çÜ$Mö° íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý {§éÐ@þ×ý…¯@þ$ ç³Ç„æü ¯éãMæüÌZMìü ¡çÜ$Mø…yìþ.
2. ç³Ç„æü ¯éãMæü @̄þ$ §éÆæÿ…™ø Mæüsìýt gê“Væü™èþ¢V> §é°° Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µÌZMìü Ð@þ§æþË…yìþ. Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé @̄þ$ ¼W…_ Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µÌZ° V>Í° º…«̈ … è̂þ…yìþ.
3. Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µ Äñý¬MæüP ºÆæÿ$Ð@þ#¯@þ$ {™éçÜ$ çÜàÄ¶ý$…™ø ™èþ*^èþ…yìþ.
4. Cç³#yæþ$ Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µ¯@þ$ †ÆæÿVóüíÜ ç³Ç„æü ¯éãMæüÌZ° {§éÐ@þ×ý…¯@þ$ Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µÌZ° {§éÐ@þ×ý…™ø MæüËç³…yìþ.
5. Ô>…MæüÐ@þ Mæü$ò³µ Äñý¬MæüP ºÆæÿ$Ð@þ#¯@þ$ Cç³#yæþ$ Ð@þ$äå ™èþ*^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ GÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü°í³…_…¨? H§óþ° AÐ@þÔóýçÙ ç³§éÆæÿ¦… HÆæÿµyìþ…§é? ºÆæÿ$Ð@þ#ÌZ HOÐðþ$¯é Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW…§é?  
Oò³ Mæü–™éÅ°Mìü ç³§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ýë¢Ææÿ$.

íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý + ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ  íÜËÓÆŠÿ MøÏOÆðÿyŠþ + ÝùyìþÄ¶ý$… O¯ðþ{sôýsŒý
Oò³ ç³§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ çÜ*_…^èþ$rMæü$ Mìü…¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Æ>Ýë¢Ææÿ$.

Ð@þ¯@þçÜµ† O™ðþË… (l) + H2(g)      Ð@þ¯@þçÜµ† ¯ðþÆÿ¬Å (yéÌêz) (s).......... (6)
 60 0C

     Ni E{™óþµÆæÿMæü…

(V>Éæþ)
M>° Æ>W (M>ç³ÆŠÿ) çÜfË ¯@þ{†M>Ð@þ$ÏÐ@þ¬™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þ O¯ðþ{sìýMŠü BMðü•ÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
3Cu(s) + 8HNO3(aq)  3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) .......(8)

(çÜfË)

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ/“MìüÄ¶ý*f¯éÅËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ {ç³™óþÅMæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ìôý§é Ðésìý õ³ÆæÿÏ¯@þ$ Ðésìý A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË 
Mìü…§æþ Æ>Ýë¢Ææÿ$. 

E§é. Æ>W V>Éæþ ¯@þ{†M>Ð@þ$ÏÐ@þ¬™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ ™é{Ð@þ$ Ð@þÆæÿ~…ÌZ° ÑçÙÐéÄ¶ý¬Ð@þ# O¯ðþ{sZf¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
Cu(s) + 4 HNO3(aq)    Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l)  ......... (7)

O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÑ™èþ…ÌZ íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý C™èþÆæÿ Eç³Äñý*V>Ë$ HÑ$sìý?ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬Ë¯@þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ^óþÄ¶ý¬r.

D çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…ÌZ “MìüÄ¶ý*f @̄þM>ËÌZ° Ð@þÊËM>Ë 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ A ó̄þ¨ “MìüÄ¶ý*f¯éÅËÌZ° BÄ¶ý*  
Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅMæü$ çÜÐ@þ* @̄þÐ@þ$° Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
CÌê…sìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² "çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬' A°  
A…sêÆæÿ$. JMæüÐóþâ¶ý Ð@þÊËM>Ë {ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP  
çÜ…QÅË$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë çÜÐ@þ* @̄þ…V> 
Ìôý @̄þrÏÆÿ¬™óþ AÌê…sìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ "AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ 
çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…' A° A…sêÆæÿ$. 

   çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ (9) B«§éÆæÿ…V> ç³MæüP ç³sìýtMæü @̄þ$ ç³NÇ… è̂þ…yìþ.
“MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ 
(GyæþÐ@þ$OÐðþç³#)

“MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ 
(Mæü$yìþOÐðþç³#)

Ð@þÊËMæü… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ

Ag
N
O
Na
Cl

3.4 çÜÒ$MæüÆæÿ×ý çÜÐ@þ*^éÆæÿ ç³sìýtMæü
H§óþ° ^èþÆæÿÅÌZ “MìüÄ¶ý*f¯éÅËÌZ° {ç³† Ð@þÊËMæü… Ððþ¬™èþ¢… {§æþÐ@þÅÆ>Õ  

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>ËÌZ° BÄ¶ý* Ð@þÊËM>Ë Ððþ¬™èþ¢… {§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
C¨ Ò$Ææÿ$ Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ² {§æþÐ@þÅ°™èþÅ™èþÓ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬™ø çÜÇ´ù™èþ$…¨.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýç³# çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ Ýù´ë¯éË$ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ ÑÑ«§æþ Ýù´ë¯éËÌZ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ̂ óþÝë¢Ææÿ$. ©°Mìü Ä¶ý$™èþ²&§øçÙ (trial and error) ç³§æþ®†° Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 

E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Mìü…¨ ç³§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ:  ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ + çÜË*¹üÅÇMŠü BíÜyŠþ                ÝùyìþÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý + ±Ææÿ$ 
 Ýù´ë¯@þÐ@þ¬ 1: CÐ@þÓºyìþ¯@þ ç³§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ ¯@þ$…yìþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)

Ýù´ë @̄þÐ@þ¬ 2: çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (10) A ó̄þ¨  
çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… AÐ@þ#™èþ$…§é, M>§é A°  
ç³È„ìü… è̂þ$rOMðü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æðÿ…yæþ$OÐðþç³#Ìê VæüË ÑÑ«§æþ  
Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË @̄þ$ ´ùËa…yìþ. 
Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë VæüË A°² Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË$ 
çÜÐ@þ* @̄þ…V> ÌôýÐ@þ° Mæü°í³çÜ$¢…¨. A @̄þV> çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ 
(10) çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… M>§æþ$. 

Ýù´ë @̄þÐ@þ¬ 3: çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ™èþ$ËÅÐ@þ¬ H çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…ÌZ GMæü$PÐ@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüËÐø B çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þÐ@þ¬™ø {́ ëÆæÿ…À… è̂þyæþ… 
çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> D çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…ÌZ° H Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ìê AçÜÐ@þ* @̄þ…V> E…sêÄñý*  
B Ð@þÊËM>Ë Væü$Ç…_ {ç³£æþÐ@þ$…V> BÌZ_… è̂þ$r çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. 

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ (GyæþÐ@þ$OÐðþç³#) “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ (Mæü$yìþOÐðþç³#)

Ð@þÊËM>Ë$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ

Na 1 2
O 5 5
H 3 2
S 1 1

(i) çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (10)ÌZ°  Na2SO4 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  H2SO4  
D Æðÿ…yæþ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ {ç³¡¨ 7 DÑ«§æþ…V> GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ MæüËÐ@þ#. ÒsìýÌZ Na2SO4 A¯óþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬¯@þ$ 
G…^èþ$Mø…yìþ. D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…ÌZ° Ð@þÊËM>ËÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ìê AçÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþyæþ… Ð@þË¯@þ 
™èþ$ËÅ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ÝùyìþÄ¶ý$…¯@þ$ G¯@þ$²Mø…yìþ. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 
™èþ$ËÅ… ^óþõÜç³#yæþ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ ¸ëÆæÿ$ÃÌê Ð@þ*ÆæÿaÆ>§æþ° Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

ÝùyìþÄ¶ý$… 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>ËÌZ 
(NaOH

“MìüÄ¶ý*f¯éÅËÌZ 
(Na2SO4 ÌZ)

{´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ 1 2

™èþ$ËÅ… ó̂þõÜrç³#yæþ$ 1x 2 2

A @̄þV> C è̂þar “MìüÄ¶ý*f @̄þM>ËÌZ° ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ NaOH ̧ ëÆæÿ$ÃÌê @̄þ$ Ð@þ*Ça Na2OH A° 
Æ>Ä¶ý$Æ>§æþ$. AÌê M>Mæü$…yé NaOH Mæü$ "2' A ó̄þ Væü$×ýMæü… @̄þ$ Æ>Ä¶ý$Ð@þËíÜ E…r$…¨. ©° ™èþÆ>Ó™èþ HÆæÿµyìþ @̄þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬(10) @̄þ$ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ii) çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (10)’ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… AÆÿ¬Å…§é Ìôý§é ç³È„ìü… è̂þ…yìþ. Æðÿ…yæþOÐðþç³#Ìê BMîüÞf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  
çÜ…QÅË$ AçÜÐ@þ* @̄þ…V> E…yæþ$r Ð@þË @̄þ (10)I A ó̄þ¨ ™èþ$ËÅ… M>Ìôý§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. ©°ÌZ Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ @̄þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… 
ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ _ @̄þ² çÜçßýVæü$×ýMæü… AÐ@þçÜbèþÆæÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. M>Ð@þ# @̄þ Ððþ¬§æþr Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË @̄þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

iii) çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (10)I  ÌZ° Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ @̄þ$ ™èþ$ËÅ… 
ó̂þÄ¶ý$yæþ°OMðü H2O A ó̄þ “MìüÄ¶ý*f¯éÅ°Mìü "2' A ó̄þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬ @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. ©°  

™èþÆ>Ó™èþ HÆæÿµyóþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ (10)I I Æ>Ä¶ý$…yìþ.

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)I

2.    Mìü…¨ ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP ™èþ$ËÅ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ + çÜË*¹üÅÇMŠü BíÜyŠþ  M>ÍÛÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý + Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ

3.	 Mìü…¨ ^èþÆæÿÅËÌZ° “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË Äñý¬MæüP ¿o†Mæü íÜ¦™èþ$Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O
	 B. 2Ag + 2HCl  2AgCl + H2

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅÌZ “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë §éÓÆ> Mö™èþ¢ ç³§éÆ>¦Ë$ A @̄þV> “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ËÀÝë¢Ä¶ý$° Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²….  
“MìüÄ¶ý*f @̄þM>ËÌZ Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ ™ðþW´ùÆÿ¬ Mö°² Mö™èþ¢ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ HÆæÿµyìþ “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë Äñý¬MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
“MìüÄ¶ý*f¯éÅËÌZMìü fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… è̂þÆæÿÅË ÆæÿM>Ë @̄þ$ ç³NÇ¢V> ó̄þÆæÿ$aMø»Z™èþ$¯é²…. 

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË ÆæÿM>Ë$ (Types of chemical reactions)

Oòßý{yøf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>ËÌZ  
(NaOH  

H2SO4 ÌZ)

MìüÄ¶ý*f¯éÅËÌZ 
(H2O ÌZ)

{´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ 4 2

™èþ$ËÅ… ó̂þõÜrç³#yæþ$ 4 2 x 2

2NaOH+ H2SO4   Na2SO4+2H2O ....(10)I I

iv) çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (10)I I çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… AÆÿ¬…§é Ìôý§é ç³È„ìü… è̂þ…yìþ.  
Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ìê A°² Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ çÜÐ@þ* @̄þ… A° 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. A @̄þV> çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (10)I I çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬.

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ 
(GyæþÐ@þ$OÐðþç³#)

“MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ 
(Mæü$yìþOÐðþç³#)

Ð@þÊËM>Ë$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ

Na 2 2
O 6 5
H 4 2
S 1 1

Ýù´ë¯@þ… 4: A…†Ð@þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ †ÇW Æ>Ä¶ý$…yìþ.

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ 2H2O ....(11)

è̂þÆæÿÅËÌZ° “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý çÜ…RêÅ @̄þ$ÝëÆæÿ…V> ̂ èþÆæÿÅË @̄þ$ Mìü…¨ ̄ éË$Væü$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿¶ýh… è̂þÐ@þ è̂þ$a.
1. ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬ (Combination reaction)

ç³ÇM>Æ>Ë$ : ç³È„æü ¯éãMæü, V>k Mæüyîþz, ½MæüÆæÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.  
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ$Ï…, AÐðþ*Ã°Ä¶ý* {§éÐ@þ×ý…, çÜ$¯@þ²ç³# ´÷yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

 D Ñ«§æþ…V> “MæüÐ@þ$ “MæüÐ@þ$…V> JMöPMæüP Ð@þÊËMæüç³# ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  çÜ…QÅË @̄þ$ 
™èþ$ËÅÐ@þ¬ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë/“MìüÄ¶ý*f¯éÅËMæü$ Äñý*VæüÅOÐðþ$ @̄þ Væü$×ýM>Ë @̄þ$ 
ó̂þÇa AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… @̄þ$…yìþ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ 

´÷…§æþ$™éÆæÿ$. 

1. A. çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (6)ÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÐø Æ>Ä¶ý$…yìþ.
    B.  N2 (g) +  H2 (g )            NH3  (g)  D çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅÐ@þ¬ 
ó̂þíÜ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mæü–™èþÅ… 1 : JMæü ç³È„æü ¯éãMæüÌZ Mö¨ªV> Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. D ç³È„æü ¯éãMæü¯@þ$ Mö…^ðþ… Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ. JMæü V>k Mæüyîþz° 
AÐðþ*Ã°Ä¶ý* {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ð@þ¬…_ §é°° ç³È„æü ¯éãMæü Ð@þÊ† ¿êVæü…ÌZ E…_ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. V>k Mæüyîþz Mö¯@þ ¯@þ$…yìþ ™ðþËÏsìý ´÷VæüË$ 
ºÄ¶ý$sìýMìü Æ>Ð@þyæþ… Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. 

HÑ$ fÇW E…r$…¨?
ç³È„æü ¯éãMæü¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$V>¯óþ HCl BÑÇ ºÄ¶ý$rMæü$ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. AÌêVóü V>k MæüyîþzOò³VæüË {§éÐ@þ×ý… ¯@þ$…_ NH3 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 

ºÄ¶ý$rMìü Ð@þ_a…¨. AÐðþ*Ã°Ä¶ý$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# NH3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HClË Ð@þ$«§æþÅ ̂ èþÆæÿÅ Ð@þË¯@þ AÐðþ*Ã°Ä¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ 
ÐéÄ¶ý¬ Ææÿ*ç³…ÌZ HÆæÿµyìþ…¨ M>° Ððþ…r¯óþ çœ$±¿¶ýÐ@þ¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> §é° Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ çœ$¯@þ Ææÿ*ç³…ÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ…§æþ$¯@þ ™ðþËÏ°  
Ææÿ…Væü$ÌZ ´÷VæüË$ HÆæÿµyìþ¯@þr$Ï Mæü°í³…_…¨. ©° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Mìü…¨ Ñ«§æþ…V>

NH3  (g)+ HCl (g)   NH4Cl(s)...... (12)
AÐðþ*Ã°Ä¶ý*    Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ	       AÐðþ*Ã°Ä¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ 

Mæü–™èþÅ… 2: Ððþ$X²íÙÄ¶ý$Ð@þ¬ (Mg) ÌZçßý… Äñý¬MæüP ç³Ë$^èþ° ç³sîýt° ç³r$tMæü$° Æðÿ…yæþÐ@þ Mö¯@þ¯@þ$ M>Ëa…yìþ. V>ÍÌZ Ð@þ$…yìþ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… 
BMðü•ÞyŠþ Äñý¬MæüP ™ðþËÏsìý ´ûyæþÆŠÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Oò³ ^èþÆæÿÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý Ææÿ*ç³…ÌZ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

                2Mg + O2   2 MgO .............(13)
D è̂þÆæÿÅÌZ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf Œ̄þË çÜ…Äñý*Væü… fÇW Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ A ó̄þ JMóü JMæü (HOMðüMæü) “MìüÄ¶ý*f @̄þÅÐ@þ¬ HÆæÿµyìþ…¨.

Mæü–™èþÅ… 3: çÜVæü… ±sìý™ø °…yìþ¯@þ ½MæüÆæÿ$¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°ÌZ ´÷yìþ çÜ$¯@þ²… CaO) Æ>â¶ýå¯@þ$ Mö°²…sìý° ÐóþÄ¶ý$…yìþ. M>ÍÛÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ M>ÍÛÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Ca(OH)2 HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. §é°™ø´ër$ A«¨Mæü EçÙ~… ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™èþ$…¨.
	 CaO    + H2O   Ca(OH)2 + EçÙ~… ........... (14)
   M>ÍÛÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ + ±Ææÿ$    	        M>ÍÛÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ

1. Oò³ ÐésìýÌZ° {ç³† ^èþÆæÿÅÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë çÜ…QÅ G…™èþ?
2. Oò³ ^èþÆæÿÅËÌZ ´ëÌŸY¯óþ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ G…™èþ?
3. Oò³ ^èþÆæÿÅËÌZ° {ç³¡ §é°ÌZ G°² “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyìþ¯@þÑ?

	 Gç³šOyðþ™óþ H§óþ° ^èþÆæÿÅÌZ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý$VæüÐ@þ¬ fÇW JMóüJMæü “MìüÄ¶ý*f¯@þÅÐ@þ¬ 
HÆæÿµyìþ¯@þç³#yæþ$ B ^èþÆæÿÅ¯@þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬ A° A…sêÆæÿ$.
2. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ÑÄñý*Væü… (Decomposition reaction)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ ´ë{™èþ, º$¯ðþÞ¯Œþ ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.  
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆæÿ¦Ë$ : ^èþMðüPÆæÿ.

Mæü–™èþÅ… : JMæü »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ ´ë{™èþÌZ Mö…^ðþ… ^èþMðüPÆæÿ¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. B »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ ´ë{™èþ¯@þ$ º$¯ðþÞ¯Œþ ºÆæÿ²ÆŠÿ çÜàÄ¶ý$…™ø Ðóþyìþ  
^óþÄ¶ý$…yìþ. Mö¨ªõÜç³sìý ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ*yìþ´ùÆÿ¬¯@þ ¯@þËÏ° ç³§éÆæÿ¦… HÆæÿµyìþ¯@þr$Ï Mæü°µçÜ$¢…¨. D Mæü–™èþÅ…ÌZ AçÜË$ HÑ$ fÇW E…r$…¨?

Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ JMóü JMæü “MìüÄ¶ý*f¯@þMæüÐ@þ¬ (^èþMðüPÆæÿ) Æðÿ…yæþ$ ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬Ë$V> Ñ¿¶ýf @̄þ ^ðþ…¨…¨. (C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ H2O)

                  
C12H22O11  12 C + 11H2O..... (15)

  ^èþMðüPÆæÿ		        M>Ææÿ¾¯Œþ
H è̂þÆæÿÅËÌZ JMóüJMæü “MìüÄ¶ý*f @̄þMæüÐ@þ¬ E…r$…§ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° @̄þ$…yìþ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ËÀ…_ @̄þ^ø B è̂þÆæÿÅ @̄þ$ 

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ÑÄñý*Væü… A…sêÆæÿ$.

     EçÙ~Ð@þ¬ 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.



37

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüË$, Ð@þ“Mæü ¯éâ¶ýÐ@þ¬ (Bent tube) Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé, ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.  

ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý, çÜ$¯@þ²ç³# ™óþr.
Mæü–™èþÅ… : JMæü ç³È„æü ¯éãMæüÌZ Mö…^ðþ… M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý¯@þ$ 
¡çÜ$Mø…yìþ. D ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ JMæü Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé çÜàÄ¶ý$…™ø 
Ð@þ“MæüV>k ̄ éâ¶ýÐ@þ¬¯@þ$ AÐ@þ$Ça Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿ¯@þ$ Æðÿ…yæþÐ@þ ç³È„æü ̄ éãMæüÌZ 
¡çÜ$Mæü$¯@þ² çÜ$¯@þ²ç³# ™óþrÌZ Ð@þ¬…^èþ…yìþ. Ððþ¬§æþsìý ç³È„æü ¯éãMæüÌZ° 
CaCO3 ºÆæÿ²ÆŠÿ çÜàÄ¶ý$…™ø »êV> Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ.  çÜ$¯@þ²ç³# ™óþr 
™ðþËÏ° ´ëË Ð@þÌñý Mæü°í³çÜ$¢…¨.

Ð@þ$ @̄þ… Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾ ó̄þsŒý @̄þ$ Ðóþyìþ ó̂þíÜ @̄þç³#yæþ$ A¨ ÑÄñý*Væü… ð̂þ…¨ HÆæÿµyìþ @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þË @̄þ  
çÜ$ @̄þ²ç³# ™óþr ´ëË Ð@þÌñý AÐ@þ#™èþ$…¨ (16Ð@þ çÜ*{™èþ…) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÍÛÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ ´ûyæþÆŠÿ A @̄þ$ Æðÿ…yø “MìüÄ¶ý*f @̄þÅ… Ððþ¬§æþsìý ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 
Ñ$Væü$Ë$™èþ$…§æþ° è̂þ*Ô>…. C…MöMæü è̂þÆæÿÅÌZ (17Ð@þ çÜ*{™èþ…) Oòßý{yøf Œ̄þ ò³Æ>Mðü•ÞyŠþ ^éÌê ð̄þÐ@þ$Ã¨V> §é°Mæü§óþ ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf Œ̄þË$V> 
ÑÄñý*Væü… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. 

EçÙ~Ð@þ¬, Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ìôý§é çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ çÜàÄ¶ý$…™ø ±sìý° ÑÄñý*Væü… ^óþíÜ¯@þ^ø 
Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HÆæÿµyóþ AÐ@þM>Ô¶ý… E…§é?

BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬™èþ ±sìý ¯@þ$…yìþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý…_¯@þç³#yæþ$ ±Ææÿ$ ÑÄñý*Væü… ^ðþ…¨ Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ HÆæÿµyæþ$¯@þ° 
Ð@þ$¯@þ… Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²…. D ÑÄñý*Væü… Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢ çÜàÄ¶ý$…™ø AÐ@þ#™èþ$…¨ Mæü¯@þ$Mæü D ÑÄñý*VæüÐ@þ¬¯@þ$ "Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý' 
A° A…sêÆæÿ$. 

{ç³Mæü–†ÌZ, Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ A¯óþMæü Ñ_e¯@þ² (Degradation) {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… fÆæÿ$Væü$™èþ* E…sêÆÿ¬. õÜ…{©Ä¶ý$  
Ð@þÅÆ>¦Ë$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þË¯@þ Ñ_e¯@þ²… ^ðþ…¨ GÆæÿ$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þÐéÄ¶ý¬Ð@þ# (Biogas) HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D iÐ@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ 
C…«§æþ¯@þ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.  

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2  ..... (16)
2H2O2(l) ® 2H2O(l) + O2   ....(17)
(16) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (17) D Æðÿ…yæþ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ÑÄñý*Væü ^èþÆæÿÅË$. 

        D 

2H2O(l)      2H2  + O2  ......(18)
(BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬™èþ ±Ææÿ$) 
""H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅÌZ JMóü JMæü “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ËÀ…^èþ$¯ø A¨ 

"ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ÑÄñý*Væü…' AVæü$¯@þ$.'' 

Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢

    3.5 M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý ÑÄñý*Væü…

çÜ$¯@þ²ç³# ™óþr

EçÙ~… 

M>ÍÛÄ¶ý$… 
M>Æø¾¯óþsŒý

^óþíÜ ^èþ*§éª….

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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3. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ýÐ@þ¬ (Displacement reaction)
D ´ëuæÿ… Ððþ¬§æþsZÏ Ð@þ$¯@þ… M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý ±Í {§éÐ@þ×ý…ÌZ h…MŠü ´ûyæþÆŠÿ¯@þ$ ÐóþíÜ¯@þ h…MŠü çÜÌôý¹sŒý Ææÿ…Væü$Ìôý° {§éÐ@þ×ý… HÆæÿµyìþ EçÙ~… 

ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…§æþ° ^èþ*Ô>…. D ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ (3)¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ. ©° ¯@þ$…yìþ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒýÌZ° Cu2+ 
AÄ¶ý*¯ŒþË Ýë¦¯@þ…ÌZ Zn ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ Zn2+ AÄ¶ý*¯Œþ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Cu2+  AÄ¶ý*¯Œþ ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ Cu 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ˜™èþ$…§æþ° AÆæÿ¦Ð@þ˜™èþ$…¨. A¯@þV> Zn Ð@þË¯@þ CuSO4  ÌZ° Cu Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… fÇW…¨. Gç³šOyðþ™óþ JMæü 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…ÌZ° ™èþMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP AÄ¶ý*¯Œþ Ýë¦¯@þ…ÌZ ÐóþÆöMæü A«¨Mæü “MìüÄ¶ý*ÖË Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ A§óþ AÄ¶ý*¯ŒþV> 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§ø B ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ "ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…' A…sêÆæÿ$. (™èþMæü$PÐ@þ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË Ð@þÊËM>Ë  
çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ÌZçßý Ô>çÜˆ… A¯óþ ´ëuæÿ…ÌZ ™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²….) GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ C¯@þ$Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïÜçÜÐ@þ¬ A¯óþ  
Ð@þÊËM>Ë$ Mæü*yé Æ>W° §é° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… ¯@þ$…yìþ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþÝë¢Æÿ¬.

Mìü…¨ ^èþÆæÿÅË¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
1. CuSO4(aq) + Fe (s)    ...........  +  ............. 
2. CuSO4(aq) + Pb(s)     ...........  +  ............. 

4. §æþÓ…§æþÓ ÑÄñý*Væü ^èþÆæÿÅË$ (Double displacement reaction)
“MìüÄ¶ý*f¯@þM>ËÌZ° íÜËÓÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… AÄ¶ý*¯ŒþË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ðésìý Ýë¦¯éË¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$aMæü$° íÜËÓÆŠÿ MøÏOÆðÿyŠþ Äñý¬MæüP ™ðþËÏ° 

AÐ@þ„óüç³… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ (9)ÌZ ^èþ*Ô>Ð@þ¬.
H ^èþÆæÿÅÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ AÄ¶ý*¯ŒþË¯@þ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$aMæü$° AÐ@þ„óüç³… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø A¨ "§æþÓ…§æþÓ ÑÄñý*Væü ^èþÆæÿÅ' AVæü$¯@þ$.  
»ôýÇÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý (BaSO4) {§éÐ@þ×ý…ÌZ ´ùsêíÙÄ¶ý$… “MøÐóþ$sŒý (K2CrO4) @̄þ$ ÐóþíÜ @̄þ B Mæü–™èþÅ… (3) @̄þ$ Ò$Ææÿ$ Væü$Ææÿ$¢™ðþ è̂þ$aMø…yìþ.
1. HÆæÿµyìþ¯@þ AÐ@þ„óüç³… H Ææÿ…Væü$ÌZ E…yðþ¯@þ$?
2. AÐ@þ„óüç³… Äñý¬MæüP õ³Ææÿ$¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ?
3. ^èþÆæÿÅ ÌZ° çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ?
4. D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Ò$Ææÿ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý ^èþÆæÿÅ A…sêÆ> Ìôý§é §æþÓ…§æþÓ ÑÄñý*Væü ^èþÆæÿÅ¯é?

EçÙ~“V>çßýMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~Ððþ*^èþMæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþÆæÿÅË$ 
(Endothermic and Exothermic processes and reaction)

ÑÑ«§æþ {ç³“MìüÄ¶ý$ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̂ èþÆæÿÅËÌZ EçÙ~… Äñý¬MæüP Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°²ºsìýt {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̂ èþÆæÿÅË$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> 
E…sêÆÿ¬. AÑ EçÙ~“V>çßýMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~Ððþ* è̂þMæü è̂þÆæÿÅË$. Ð@þ$ @̄þ… Ððþ¬§æþr EçÙ~“V>çßýMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~Ððþ* è̂þMæü è̂þÆæÿÅË E§éçßýÆæÿ×ýË @̄þ$ è̂þ*§éª….

1. Ð@þ$…^èþ$ MæüÆæÿ$Væü$r 
2. ´÷sêíÙÄ¶ý$… O¯ðþ{sôýsŒý ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$r
D ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$, fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ »êçßýÅ…ÌZ° EçÙ~… Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ D ^èþÆæÿÅ EçÙ~“V>çßýMæü ^èþÆæÿÅ 

AÐ@þ#™èþ$…¨.
©°Mìü Ñç³Æ>ÅÄ¶ý$…V>,
1. ±sìý ¯@þ$…yìþ Ð@þ$…^èþ$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þyæþ…
2. ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$r 
D ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ EçÙ~… ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ# @̄þ C¨ EçÙ~Ððþ* è̂þMæü è̂þÆæÿÅ AÐ@þ#™èþ$…¨. V>Éæþ çÜË*¹üÅÇMŠü  

BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ @̄þ$ ±sìýÌZ MæüÍõ³ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ A«̈ Mæü Ððþ¬™èþ¢…ÌZ EçÙ~… fíßýÆæÿY™èþÐ@þ˜™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ V>Éæþ çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï…ÌZ ±sìý°  
´ùíÜ @̄þrÏÆÿ¬™óþ ±Ææÿ$ Ððþ…r ó̄þ ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ… ð̂þ…¨ {ç³Ð@þ*§æþ… HÆæÿµyóþ AÐ@þM>Ô¶ý… E…¨. ©°° °ÐéÇ… è̂þ$rMæü$ çÜÇç³yæþ$ @̄þ…™èþ ±sìý° V>k 
½MæüÆæÿ$ÌZ ¡çÜ$Mæü$° Mö ª̈Mö ª̈V> çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï… @̄þ$ ´ùçÜ*¢ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. A @̄þV> JMæü ÝëÇ Mö ª̈ Ððþ¬™èþ¢…ÌZ EçÙ~… ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ˜™èþ$…¨.  

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Æðÿ…yæþ$ ´ëÏíÜtMŠü »êsìýâ¶ý$å, MöË´ë{™èþ, £æþÆ>ÃÒ$rÆæÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.  
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : ´÷sêíÙÄ¶ý$… O¯ðþ{sôýsŒý, ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ, ±Ææÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.  

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ (Rate of chemical reaction)

Mìü…¨ ^èþÆæÿÅËMæü$ ç³sôýt M>Ìê°² ç³ÇVæü×ýÌZMìü ¡çÜ$Mæü$° Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þÊçàËÌZ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ,  
B çÜÐ@þÊàËMæü$ ÖÇÛMæüË¯@þ$ ò³rt…yìþ.

Mæü–™èþÅ… : Æðÿ…yæþ$ ´ëÏíÜtMŠü »êsìýâ¶ýåÌZ {ç³† §é°ÌZ 100 ml ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. ´ëÏíÜtMŠü A ó̄þ¨ EçÙ~ º…«§æþMæüÐ@þ¬ AÆÿ¬ @̄þ…§æþ$Ð@þË @̄þ EçÙ~ 
{ç³ÝëÆæÿ… @̄þ$ Bç³#™èþ$…¨. »êsìýÌŒýÌZ° EÚù~“Væü™èþ @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. JMæü »êsìýÌŒýÌZ 5 “V>Ð@þ¬Ë ´÷sêíÙÄ¶ý$… Ō ðþ{sôýsŒý (KNO3) @̄þ$ 
ÐóþÄ¶ý$…yìþ. »êsìýÌŒý @̄þ$ »êV> Mæü§æþç³…yìþ. ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ {§éÐ@þ×ý… Äñý¬MæüP EÚù~“Væü™èþ @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ »êsìýÌŒýÌZ 5 “V>Ð@þ¬Ë ÝùyìþÄ¶ý$… 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ (NaOH) @̄þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. »êsìýÌŒý @̄þ$ »êV> Mæü§æþç³…yìþ. EÚù~“Væü™èþ @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

Ððþ¬§æþsìý »êsìýÌŒýÌZ ´÷sêíÙÄ¶ý$… O¯ðþ{sôýsŒý ±sìýÌZ MæüÇVóü {ç³“MìüÄ¶ý$ fÇW™óþ, Æðÿ…yæþÐ@þ »êsìýÌŒýÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ ±sìýÌZ MæüÇVóü 
{ç³“MìüÄ¶ý$ fÇW…¨. Ò$ ç³ÇÖË¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ ÒsìýÌZ H {ç³“MìüÄ¶ý$ EçÙ~Ððþ*^èþMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ H¨ EçÙ~“V>çßýMæü {ç³“MìüÄ¶ý$ AÐ@þ#™èþ$…¨?

KNO3 MæüÇVóü Ñ«§é¯@þ…ÌZ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° EçÙ~… ÔZíÙ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ HÆæÿµyóþ {§éÐ@þ×ý… Äñý¬MæüP EÚù~“Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
H {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ EçÙ~… ÔZíÙ…^èþºyæþ$™èþ$…§ø B {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ EçÙ~“V>çßýMæü {ç³“MìüÄ¶ý$ A…sêÆæÿ$. NaOH (çœ$¯@þÆæÿ*ç³…ÌZ°) ±sìýÌZ MæüÇW¯@þç³#yæþ$ 
EçÙ~… ºíßýÆæÿY™èþ… AÆÿ¬ §é° EÚù~“Væü™èþ ò³ÇW…¨. H {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ EçÙ~… ºíßýÆæÿY™èþ… AÐ@þ#™èþ$…§ø B {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ EçÙ~Ððþ*^èþMæü {ç³“MìüÄ¶ý$ A°  
A…sêÆæÿ$.
EçÙ~“V>çßýMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~Ððþ*^èþMæü ^èþÆæÿÅË$

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅËÌZ Mæü*yé EçÙ~… Äñý¬MæüP ç³ÆæÿçÜµÆæÿ º§æþÌêÆÿ¬…ç³# AÐ@þ#™èþ$…¨ §é°° ºsìýt Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅË$ EçÙ~Ððþ*^èþMæü 
^èþÆæÿÅOÌñý™óþ Ð@þ$ÇMö°² EçÙ~“V>çßýMæü ^èþÆæÿÅË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. EçÙ~Ððþ*^èþMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅËÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
AÐ@þ#™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ EçÙ~… ºíßýÆæÿY™èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨. EçÙ~“V>çßýMæü ^èþÆæÿÅËÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Äñý¬MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$V>  
AÐ@þ#™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° EçÙ~…¯@þ$ ÔZíÙ…^èþ$Mö¯@þ$¯@þ$ Ìôý§é »êçßýÅ…V> EçÙ~…¯@þ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… CÐ@þÓÐ@þËíÜ Ð@þçÜ$¢…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$,

CaCO3(s)+ EçÙ~…   CaO(s) + CO2(g)  (EçÙ~“V>çßýMæü ^èþÆæÿÅ)

CaO(s) + H2O  Ca(OH)2 + EçÙ~…      (EçÙ~Ððþ*^èþMæü  ^èþÆæÿÅ)

1. ÑÎ¯@þ (MæüÇVóü) {ç³“MìüÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË Ð@þ$«§æþÅ ™óþyé HÑ$sìý?
2. {§éÐ@þ×êËÌZ° {§éÑ™èþÐ@þ¬ ÑÎ¯@þ… AÐ@þyæþ… §éÓÆ> Mö™èþ¢ ç³§éÆæÿ¦… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§é?

1. Ð@þ…r V>Å‹Ü ÐðþÍW…^èþV>¯óþ A¨ Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨.
2. C¯@þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþ$ç³š ç³r$tr.
3. Æ>â¶ýå Äñý¬MæüP “MæüÐ@þ$„æüÄ¶ý$… fÇW Ð@þ$sìýt HÆæÿµyæþ$r.
4. Væü*ÏMøgŒý {§éÐ@þ×ý…ÌZ A¯@þ$OÐðþ¯@þ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ D‹Üt¯@þ$ MæüËç³yæþ… §éÓÆ> BËPàÌŒý ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
5. ç³È„æü ¯éãMæüÌZ çÜfÌêÐ@þ$ÏÐ@þ¬ÌZ Ð@þ…rÝùyé¯@þ$ ÐóþíÜ¯@þ º$yæþVæüË HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.
6. »ôýÇÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ {§éÐ@þ×ý…ÌZ çÜfË çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬¯@þ$ MæüËç³yæþ… Ð@þË¯@þ ™ðþËÏ° AÐ@þ„óüç³… HÆæÿµyìþ…¨.
	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË ¯@þ$…yìþ Mö°² ^èþÆæÿÅË$ Mö¨ª çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™éÆÿ¬. A¯@þV> ™ö…§æþÆæÿV> fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ð@þ$ÇMö°²  
ç³NÆæÿ¢Ð@þyé°Mìü ^éÌê çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. A¯@þV> AÑ ^éÌê ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> fÆæÿ$Væü$™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ §æþ–íÙtMìü Ð@þçÜ$¢…¨. A¯@þV> CÌê…sìý ÑÑ«§æþ 
^èþÆæÿÅË Æóÿr$ ÑÀ¯@þ²…V> E…r$…¨.	

(ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ §æþçßý¯@þÖË… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë B«§æþÓÆæÿÅ…ÌZ gê“Væü™èþ¢V> Ðéyæþ…yìþ).

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

 EçÙ~“V>çßýMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~Ððþ*^èþMæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ ^óþÄ¶ý¬r.
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	 JMóü ^èþÆæÿÅ ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë$ Ð@þ*Ç¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Æóÿr$™ø fÇVóü AÐ@þM>Ô¶ý… E…¨. E§é. Ö™éM>Ë…ÌZ ´ëË$ ™øyóþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ 
^éÌê õÜç³sìýMìü ò³Ææÿ$Væü$V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ÐóþçÜÑ M>Ë…ÌZ GMæü$PÐ@þ Ðóþyìþ Ð@þ§æþª ´ëË$ ò³Ææÿ$Væü$V> Ð@þ*Æóÿ ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ ò³ÇW ™èþÓÆæÿV> ò³Ææÿ$Væü$ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP Æóÿr$ H A…Ô>ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…§ø Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*§éª….
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Æóÿr$Oò³ {ç³¿êÐ@þ… ^èþ*õ³ M>ÆæÿM>Ë$ 
(Factors affecting the rate of a chemical reaction )
A. “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë çÜÓ¿êÐ@þ… (Nature of Reactants)

AË$ÅÑ$°Ä¶ý$… (Al) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…MŠü (Zn) D ÌZàË Äñý¬MæüP çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬™ø ^èþÆæÿÅË¯@þ$ ^èþ*§éª….  
Al Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Zn D Æðÿ…yæþ$ çÜfË Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ$ÏÐ@þ¬™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þ H2 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. D ÌZàË$ ±sìýÌZ MæüÇW 

„>Æ>Ë$V> HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. M>° h…MŠü ÌZçßý…, AË$ÅÑ$°Ä¶ý$… ÌZçßý…™ø ´ùÍa™óþ BÐ@þ$Ï…™ø ™èþÓÆæÿV> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨. ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ÌZ 
D ™óþyéMæü$ B ÌZçßý… Äñý¬MæüP çÜÓ¿êÐ@þ… M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ¬ AÐ@þ#™èþ$…¨. Al A¯óþ¨ Zn Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ̂ èþ$Ææÿ$OMðü¯@þ¨ (“MìüÄ¶ý*ÖËOÐðþ$¯@þ¨). M>Ð@þ#¯@þ 
Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬™ø Al Äñý¬MæüP ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ A¯óþ¨ Zn Mæü…sôý GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë çÜÓ¿êÐ@þ… (Ìôý§é “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ) 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË Æóÿr$¯@þ$ {ç³¿êÑ™èþ… ^óþçÜ$¢…¨. (ÌZàË Äñý¬MæüP “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Væü$Ç…_ ÌZçßý Ô>çÜˆ… ´ëuæÿ…ÌZ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ 
™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²…)
B. “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü Mæü×êË ç³ÇÐ@þ*×ý… (Size of the  Particles of Reactants)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüË$, {™éçÜ$, MöË ´ë{™èþ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.  
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : Úë»ê¨ Æ>â¶ýå Ð@þ¬MæüPË$, Úë»ê¨ Æ>â¶ýå ^èþ*Ææÿ~…, çÜfË HCl Ððþ¬§æþOÌñý¯@þÑ.

Mæü–™èþÅ… : Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ ºÆæÿ$Ð@þ# VæüË Úë»ê¨ Æ>â¶ýå Ð@þ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ*Ææÿ~Ð@þ¬¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Æðÿ…yìþ…sìýÌZ  
10 mlË çÜfË HCl¯@þ$ ́ ùÄ¶ý$…yìþ. M>Ææÿ¾¯Œþ OyðþBMðü•ÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Äñý¬MæüP º$yæþVæüË$ Ððþ…r¯óþ HÆæÿµyæþ™éÄñý* Ìôý§é ̄ ðþÐ@þ$Ã¨V> HÆæÿµyæþ™éÄñý* 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 

Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> ¯éç³ Æ>â¶ýå (Úë»ê¨ º…yæþË$) Ð@þ¬MæüPË™ø CO2  º$yæþVæüË$ ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. ^èþ*Ææÿ~…™ø ™ö…§æþÆæÿV> 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬ A° Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ E…r$…¨.

Oò³ ç³ÇÖË¯@þÌZ ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Mæü×êË Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ý…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…§æþ° Mæü°í³çÜ$¢…¨. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅÌZ 
´ëÌŸY¯óþ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Äñý¬MæüP Mæü×êË ç³ÇÐ@þ*×ý… G…™èþ ™èþMæü$PÐ@þ E…sôý A…™èþ ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.

C. “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë V>Éæþ™èþ (Concentration of reactants)
çÜfË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Éæþ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ CaCO3 ´÷yìþ™ø fÇVóü ^èþÆæÿÅË¯@þ$ Væü$Ç…_ BÌZ_§éª….
çÜfË BÐ@þ$Ï…™ø CaCO3 Äñý¬MæüP ^èþÆæÿÅ ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CaCO3 ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> ™èþVæü$Y™èþ* (Ñ„óüç³… ^ðþ…§æþ$™èþ*) 

´ù™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CO2 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> V>Éæþ BÐ@þ$ÏÐ@þ¬™ø ^èþÆæÿÅ ™èþÓÇ™èþ Væü†¯@þ fÇW 
CaCO3 ™èþÓÆæÿV> ™èþWY´ù™èþ$…¨.

V>Éæþ BÐ@þ$Ï…™ø ^èþÆæÿÅ çÜfË BÐ@þ$Ï…Mæü…sôý ™èþÓÆæÿV> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ A¯@þV> ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ A¯óþ¨ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë V>Éæþ™èþ °çÙµ†¢ÌZ 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
D. “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë EÚù~“Væü™èþ  (Temperature of the Reaction)
      ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ÑÄñý*VæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ^èþÆæÿÅ¯@þ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$…r$¯@þ²ç³#yæþ$ çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬ Äñý¬MæüP ÑÄñý*Væü Mæü–™èþÅ…¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^óþÔ>Ææÿ$. 
D Mæü–™èþÅ…ÌZ ºÆæÿ²ÆŠÿ™ø Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$Mæü Ð@þ¬…§æþ$ çÜ$¯@þ²… ´ëËÐ@þÌñý HÆæÿµyæþ§æþ$. M>Ææÿ×ýÐ@þ¬ ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP Æóÿr$ çÔ¶ý*¯@þÅÐ@þ¬V> E…r$…¨. Ðóþyìþ 
^óþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ ò³ÇW CO2 A¯óþ “MìüÄ¶ý*f¯@þÅÐ@þ¬ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©° ¯@þ$…yìþ ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ A¯óþ¨ EÚù~“Væü™èþOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…
r$…§æþ° Ò$Mæü$ AÆæÿ¦Ð@þ˜™èþ$…¨. EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ò³…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.

^óþíÜ ^èþ*§éª….
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E. E{™óþµÆæÿMæüÐ@þ¬ (Catalyst)  
´÷sêíÙÄ¶ý$… MøÏÆóÿsŒý (KClO3) ¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ §é° ÑÄñý*Væü… ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

1.	 {ç³† ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µÌZ JMæüsìý Ìôý§é GMæü$PÐ@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ fÆæÿ$Væü$™èþ* E…sêÆÿ¬.
2.	 Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ ™èþÓÆæÿV> Ð@þ$ÇMö°² ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.
3.	 ºËOÐðþ$¯@þ BÐ@þ$Ï… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºËOÐðþ$¯@þ „>Æ>Ë Ð@þ$«§æþÅ ^èþÆæÿÅË$ Ððþ…r¯óþ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.
4.	 Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° G…OgñýÐŒþ$Ë$ (Enzymes) iÐ@þÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅË Æóÿr$¯@þ$ ò³…^èþ$™éÆÿ¬. çœÍ™èþ…V> Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþÌZ AÑ 

Ð@þ*Ææÿ$µË$ ™ðþÝë¢Æÿ¬.
5.	 ^ðþyìþ´ùÄôý$ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ Ö™èþÎMæüÆæÿ×ý Ä¶ý$…{™èþ… (Ç{íœhÆóÿrÆŠÿ)ÌZ ^éÌê M>Ë… °Ë$Ð@þ E…sêÆÿ¬. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë ÑÄñý*Væü 

Æóÿr$ ™èþMæü$PÐ@þ EÚù~“Væü™èþ Ð@þËÏ ™èþVæü$Y™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¨ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨.
6.	 ±sìýÌZ Mæü…sôý ¯@þ*¯ðþÌZ Mæü*ÆæÿË$ ™ö…§æþÆæÿV> ^ðþyìþ´ù™éÆÿ¬.
7.	 JMæüÐóþâ¶ý ^èþÆæÿÅË Äñý¬MæüP Æóÿr$ GMæü$PÐ@þV> E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ËÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ Ìê¿¶ý§éÄ¶ý$MæüOÐðþ$¯@þÑV> ¿êÑÝë¢Ææÿ$.
8.	 ^èþÆæÿÅË Äñý¬MæüP Æóÿr$ A¯óþ¨ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý §æþ–íÙtMø×ý… ¯@þ$…yìþ Mæü*yé {´ëÐ@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ¨.
9.	 ¿¶ý*Ñ$ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° KgZ¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ´÷Ææÿ çÜ*Ææÿ$Å° A†±ËÌZíßý™èþ MìüÆæÿ×êË ¯@þ$…yìþ Ð@þ$¯@þ ¿¶ý*Ñ$ Ò$§æþ E¯@þ² iÐ@þÆ>Õ° 

M>´ëyæþ$™èþ$…¨. D ´÷Ææÿ ™èþVæüYyæþ… Ìôý§é °ËMæüyæþV> E…yæþ$r A¯óþ {ç³“MìüÄ¶ý$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> KgZ¯Œþ A×ý$Ð@þ#Ë °Æ>Ã×ý…Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¯@þçÙt… fÇVóü Æóÿr$Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 

BMîüÞMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… (Oxidation and Reduction)
A¯óþMæü ÆæÿM>OÌñý¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… Ìê…sìý ^èþÆæÿÅË¯@þ$ {ç³§æþÇØÝë¢Æÿ¬. D ^èþÆæÿÅË Væü$Ç…_ A«¨Mæü  

ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ ^èþ*§éª….

Mæü×êË ç³ÇÐ@þ*×ê°² _¯@þ²V> ^óþíÜ ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ò³…_¯é Mæü*yé Oò³ ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ ò³ÆæÿVæü§æþ$. M>° Ð@þ*…Væü±‹Ü OyðþBMðü•ÞyŠþ 
(MnO2 ) Äñý¬MæüP çÜÐ@þ$„æü…ÌZ KClO3 ™èþÓÇ™èþ Væü†¯@þ ÑÄñý*Væü… ^ðþ…¨ O2 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. D ^èþÆæÿÅÌZ MnO2 ÌZ 
Gr$Ð@þ…sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿVæü§æþ$.

""H ç³§éÆ>¦Ë çÜÐ@þ$„æü…ÌZ MóüÐ@þË… ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Æóÿr$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§ø, M>° B ç³§éÆæÿ¦…ÌZ Ð@þ*{™èþ… GÌê…sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿVæü§ø AÌê…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ E{™óþµÆæÿMæüÐ@þ¬Ë$ A…sêÆæÿ$.''

Oòßý{yøf Œ̄þ ò³Æ>Mðü•ÞyŠþ ÑÄñý*Væü… ̂ ðþ…¨ ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf Œ̄þË$ HÆæÿµyóþ D ̂ èþÆæÿÅ (17Ð@þ çÜ*{™èþ…) Væü¨ EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª ̂ éÌê Ð@þ$…§æþVæü† @̄þ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. M>° D è̂þÆæÿÅÌZ Ð@þ*…Væü±‹Ü OyðþBMðü•ÞyŠþ  (MnO2) ´ûyæþÆŠÿ ÐóþíÜ @̄þ ™èþÓÇ™èþVæü† @̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅËÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ BMîüÞf¯Œþ™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ Ìôý§é H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë ¯@þ$…yìþ 
Oòßý{yøf¯Œþ ÐðþË$Ð@þyìþ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ËÀÝë¢Äñý* AÌê…sìý ^èþÆæÿÅË¯@þ$ "BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$' A° A…sêÆæÿ$. 

2KClO3  2KCl + 3O2  ............(19)

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

D ̂ èþÆæÿÅËÌZ° (20), (21)ËÌZ JMæü “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü… Äñý¬MæüP 
çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬ BMîüÞf¯Œþ™ø fÇW…¨. AÆÿ¬¯@þ 22, 23ËÌZ 
“MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë ¯@þ$…yìþ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyìþ…¨. D 
E§éçßýÆæÿ×ýË°²sìý° BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$ A° A…sêÆæÿ$. 

2Mg  +  O2   2MgO ..........(20)
C  +  O2           CO2     ..........(21)
MgH2           Mg + H2  .......(22)
CH3-CH3        CH2= CH2+H2  .... (23)



42

Mö°² BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$ Mö°² {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 

[O]CH3 - CH2- OH                                                                    CH3 - COOH ........(24)
CO£ðþÌŒý BËPàÌŒý        K2Cr2O7/H2SO4               GíÜsìýM>Ð@þ$Ï…

CMæüPyæþ CO£ðþÌŒý BËPàÌŒýMæü$ BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ MöÆæÿMæü$ BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬™èþ ´÷sêíÙÄ¶ý$… Oyðþ“MøÐóþ$sŒý D ç³§éÆæÿ¦… BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ A…§æþgôýçÜ$¢…¨. 
CÌê H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬ BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ A…§æþgôýçÜ*¢ BMîüÞMæüÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$ fÇVóür$Ï ^óþçÜ$¢…§ø §é°° BMîüÞM>Ç×ìý (Oxidant)  
A…sêÆæÿ$.  

°Ä¶ý$…{†™èþ BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ fÆæÿ$ç³#rMæü$ ÑÑ«§æþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BMîüÞM>Ç×ìýË¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 
K2Cr2O7/H2SO4, KMnO4/H2SO4 A¯óþÑ Mö°² GËÏç³šyæþ$ Ðéyæþ$MæüÌZ E¯@þ² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BMîüÞM>Ç×ìýË$. 

Oòßý{yøf¯Œþ ò³Æ>Mðü•ÞyŠþ (H2O2) ºËïßý¯@þ BMîüÞM>Ç×ìýV> Ðéyæþ™éÆæÿ$. KgZ¯Œþ (O3) C¨ Mæü*yé JMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BMîüÞM>Ç×ìý. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BMîüÞM>Ç×ìýË ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ ¯@þÐ@þgê™èþ BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

O3 ® O2 + [O]
H2O2 ® H2O + [O]
K2Cr2O7  + 4H2SO4® K2SO4 + Cr2 (SO4)3 +4H2O + 3 [O]
2KMnO4 + 3H2SO4 ® K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 5 [O]

¯@þÐ@þgê™èþ BMîüÞf¯Œþ A¯óþ¨ O2 A×ý$Ð@þ# HÆæÿµyóþ Mæü…sôý Ð@þ¬…§æþ$ íÜ¦†. C¨ BMîüÞf¯Œþ Äñý¬MæüP A† “MìüÄ¶ý*ÖË Ææÿ*ç³Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§é°° [O] A° Æ>Ýë¢Ææÿ$.

1. {™éVóü ±sìý Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ý…ÌZ H BMîüÞM>Ç×ìý° Ðéyæþ™éÆæÿ$?
2. ±sìý sêÅ…Mæü$Ë @̄þ$ Ô¶ý${¿¶ý… ó̂þçÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü ó̄þr$ @̄þ$ G…§æþ$Mæü$ Ðéyæþ™éÆæÿ$?

´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý A¯óþ¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BMîüÞM>Ç×ìý ©°° Ð@þ$¯@þ… Cç³šyóþ ^èþ*Ô>…. Cç³šyæþ$ Mìü…¨ ^èþÆæÿÅ¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ.
2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4® K2SO4+2MnSO4 + 5Fe2 (SO4)3 + 8H2O.........(25)

D è̂þÆæÿÅÌZ BÐ@þ$Ï çÜÐ@þ$„æü…ÌZ KMnO4 §óþ°° BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ó̂þíÜ…¨? FeSO4 Mæü§é! A @̄þV> CMæüPyæþ FeSO4 Äñý¬MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬  
Fe2 (SO4)3 V> AÆÿ¬…¨. D Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ A @̄þV> A¨ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… GÌê AÐ@þ#™èþ$…§ø è̂þ*§éª…. ©°° è̂þ*õ³rç³#yæþ$ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… @̄þ$ 
™èþ$ËÅ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þËíÜ @̄þ AÐ@þçÜÆæÿ… Ìôý§æþ$. 

				    2FeSO4 ® Fe2(SO4)3

AÄ¶ý*°Mæü ^èþÆæÿÅ     Fe2++SO4
2- ® 2 Fe3+  + 3SO4

2-

Oò³ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ÌZ HO§ðþ™óþ °MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø A¨ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ððþ¬™èþ¢… AÄ¶ý*°MŠü ^èþÆæÿÅ™ø ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
°MæüÆæÿ AÄ¶ý*°MŠü ^èþÆæÿÅ  	          Fe2+  ®  Fe3+ 

			          (òœ“Ææÿ‹Ü)	  (òœ“ÇMŠü)
D °MæüÆæÿ AÄ¶ý*°MŠü ^èþÆæÿÅ KMnO4 ™ø fÇí³¯@þ AMîüÞMæüÆæÿ×ê°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨. òœ“Ææÿ‹Ü AÄ¶ý*¯Œþ ¯@þ$…yìþ òœ“ÇMŠü AÄ¶ý*¯Œþ  

HÆæÿµyæþ$¯@þç³#yæþ$ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… 1 Ä¶ýÊ°sŒý™ø ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. C¨ fÇVóüç³šyæþ$ òœ“Ææÿ‹Ü AÄ¶ý*¯Œþ JMæü GË“M>t¯Œþ¯@þ$ MøÌZµ™èþ$…¨. ©° ¯@þ$…yìþ  
Ð@þ$¯@þMæü$ "BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ A¯@þV> JMæüsìý Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ MøÌZµÐ@þ#r' A¯óþ Mö™èþ¢ ÑÐ@þÆæÿ×ý AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.  

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ (6)¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ. Ð@þ¯@þçÜµ† ¯@þ*¯ðþ ¯@þ$…yìþ Ð@þ¯@þçÜµ† ¯ðþÆÿ¬Å° 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬r A¯óþ¨ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ^èþÆæÿÅ A° Ò$Mæü$ A°í³çÜ$¢…¨?

H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅËÌZ “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë$ Oòßý{yøf Œ̄þ @̄þ$ ´÷…§æþ$™éÄñý* B è̂þÆæÿÅË @̄þ$ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý è̂þÆæÿÅË$ A° A…sêÆæÿ$. A§óþÑ«§æþ…V> 
H è̂þÆæÿÅËÌZ “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë @̄þ$…yìþ BMîüÞf Œ̄þ ÐðþË$Ð@þyìþ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ$¯øþ AÌê…sìý è̂þÆæÿÅË @̄þ$ Mæü*yé "„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…' A° A…sêÆæÿ$.  
H ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ð̂þ… ç̈Ü$¢…§ø B ç³§éÆ>¦°² „æüÄ¶ý$M>Ç×ìý A…sêÆæÿ$.

¯@þËÏ° M>ç³ÆŠÿ BMðü•ÞyŠþ Oò³ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³gôýíÜ¯@þç³šyæþ$ ™é{Ð@þ$ Ð@þÆæÿ~…ÌZ M>ç³ÆŠÿ ËÀçÜ$¢…¨.
CuO + H2  Cu + H2O......................(26)

C…sìýÌZ° AË$ÅÑ$°Ä¶ý$… ´ë{™èþË Oò³ ¿êVæü…Oò³° ™èþâ¶ý™èþâ¶ý Ððþ$Ææÿ$ç³# Mö°² ÆøkËMæü$ ™èþWY AÑ 
°õÜ¢f…V> AÐ@þ#™éÆÿ¬ G…§æþ$Mæü$?

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Oò³VæüË Ìôý§é AÄ¶ý* Œ̄þ Oò³VæüË «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… Gç³šyæþ$ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§ø Ìôý§é º¬×êÐóþÔ¶ý… ™èþVæü$Y™èþ$…§ø Aç³šyæþ$ §é°°  
BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ A…sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Gç³šOyðþ™óþ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… ™èþVæü$Y™èþ$…§ø Ìôý§é 
º¬×êÐóþÔ¶ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§ø Aç³šyæþ$ §é°° „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… A…sêÆæÿ$. 

Fe
FeO  Fe2O3

BMîüÞMæüÆæÿ×ý…

„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…

BMîüÞMæüÆæÿ×ý…

D ^èþÆæÿÅÌZ „æüÄ¶ý$M>Ç×ìý H¨? A§óþ Ñ«§æþ…V> H “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü…ÌZ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… fÇW…¨? 
D ^èþÆæÿÅÌZ CuO (M>ç³ÆŠÿ BMðü•ÞyŠþ)ÌZ° BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨ A¯@þV> M>ç³ÆŠÿ BMðü•ÞyŠþ Äñý¬MæüP „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ# BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#¯@þ$ ïÜÓMæüÇçÜ$¢…¨. çœÍ™èþ…V> ±Ææÿ$ (H2O) HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨ M>Ð@þ#¯@þ 
Oòßý{yøf¯Œþ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. CÌê…sìý BMîüÞMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. BMîüÞM>Ç×ìý  
Ð@þË¯@þ „æüÄ¶ý$M>Ç×ìý Äñý¬MæüP BMîüÞMæüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$M>Ç×ìý Ð@þË¯@þ BMîüÞM>Ç×ìý Äñý¬MæüP „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.  
D {ç³™óþÅMæü™èþ Ð@þË¯@þ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ CÌê…sìý Æðÿ…yæþ$ ç³§éËMæü$ º§æþ$Ë$V> ÆðÿyéMŠüÞ ^èþÆæÿÅ A° JMóü ç³§é°² 
Ðéyæþ™éÆæÿ$.

ÆðÿyéMŠüÞ ^èþÆæÿÅ	         =     „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…    +    BMîüÞMæüÆæÿ×ý… 
Redox reaction = Reduction	 + Oxidation 

2H2S + SO2      3S   + 2H2O   ................ .(27)

MnO2 + 4 HCl      MnCl2 + 2H2O + Cl2  .............(28)

1. ÆðÿyéMŠüÞ ^èþÆæÿÅËMæü$ Ð@þ$ÇMö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬. ÐésìýÌZ° 
„æüÄ¶ý$M>Ç×ìý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞM>Ç×ìý HÐø Ðésìý° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

2. BMîüÞMæüÆæÿ×ý… A¯@þV> GË“M>t¯Œþ¯@þ$ MøÌZµÐ@þ#r, AÆÿ¬™óþ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… A¯@þV>¯óþÑ$?
3. Fe3+ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ Fe2+ HÆæÿµyæþ$r A¯óþ¨ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ¯@þ$ GË“M>t¯Œþ Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

Mæü×ýÐ@þ¬ÌZ° Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ÌZ ÆðÿyéMŠüÞ ^èþÆæÿÅ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AMæüPyæþ OòÜsZ“MøÐŒþ$ íÜ BMìüÞyóþgŒý 
àÆøÃ¯@þ$ÌZ° A×ý$Ð@þ# GË“M>t¯Œþ¯@þ$ ÆæÿÐé×ê ^óþíÜ 
D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨. 

A«̈ Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬ MöÆæÿMæü$ çÜiÐ@þ#Ë iÐ@þ @̄þ 
{ç³“MìüÄ¶ý$Ë Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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„æüÄ¶ý$… (Corrosion)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ¯éË$Væü$ ç³È„æü ¯éâ¶ýMæüË$, ¯éË$Væü$ _ @̄þ² C @̄þ$ç³ Ðóþ$Mæü$Ë$, Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : °ÆæÿjË M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ, ¯@þ*¯ðþ, Ð@þ$ÇW¯@þ ±Ææÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

Mæü–™èþÅ… : 
¯éË$Væü$ ç³È„æü ¯éãMæüË @̄þ$ ¡çÜ$Mæü$° JMæü sñý‹Ütr*Å»Œý   

Ýët…yŠþOò³ E… è̂þ…yìþ.JMæü ç³È„æü ¯éãMæüÌZ Mö… ð̂þ… Ð@þ$ÇW @̄þ ±sìý° 
¡çÜ$Mö° §é°Oò³ ̄ @þ* ð̄þ ́ ÷Ææÿ @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ ç³È„æü ̄ éãMæüÌZ 
Mö… ð̂þ… Eç³š {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ @̄þ$, ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. Ð@þÊyæþÐ@þ ç³È„æü 
¯éãMæüÌZ V>Í Ð@þ*{™èþÐóþ$ E…r$…¨. ¯éËYÐ@þ ç³È„æü ¯éãMæüÌZ  
Mö… ð̂þ… °ÆæÿjË M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Cç³šyæþ$ {ç³† 
ç³È„æü ¯éãMæüÌZ JMöPMæüP _ @̄þ² C @̄þ$ç³ Ðóþ$Mæü$Ë @̄þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ¯éËYÐ@þ 
ç³È„æü ¯éãMæü @̄þ$ Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé™ø Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ. D ¯éË$Y ç³È„æü 
¯éãMæüË @̄þ$ Mö°² ÆøkË$ AÌêVóü E… è̂þ…yìþ.

Eç³š  
{§éÐ@þ×ý…

V>Í V>Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
A¯é“Ææÿ¦ M>ÍÛÄ¶ý$… 
MøÏOÆðÿyŠþ 

Ð@þ$ÇW¯@þ ±Ææÿ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*¯ðþ ´÷Ææÿ

3.6 ™èþ$ç³šç³r$tr¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ$ Mæü–™èþÅ…

	 O2(g) + 4H+(aq)+ 4 e- ® 2H2O(l)
	 Gç³šOyðþ™óþ Fe2+ AÄ¶ý*¯Œþ ««§æþ¯@þ «§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…_ Ýë¦¯@þ…™èþÆæÿ… fÇW¯@þç³#yæþ$ A¨ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ¯ö…¨ B ™èþÆ>Ó™èþ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ 
Fe3+AÄ¶ý*¯Œþ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
Fe3+AÄ¶ý*¯Œþ ¯@þ$…yìþ MæüÆæÿ$Væü° ™é{Ð@þ$ Ð@þÆæÿ~ç³# çÜfË BMðü•ÞyŠþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. §é°¯óþ ™èþ$ç³š A…sêÆæÿ$. A¨ Oò³ ¿êVæü…Oò³ ´ùVæüÐ@þ#™èþ$…¨.

2Fe3+ (aq) + 4H2O(l)  ®   Fe2O3.H2O(s) + 6H+(aq) ......... (29)
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ö¿¶ý*™éË ̂ óþ™èþ ÌZàËÌZ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. §é° çœÍ™èþ…V> ÐésìýÌZ ™èþÆæÿ$Væü$§æþË fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ 

§é° ó̄þ „æüÄ¶ý$… A…sêÆæÿ$. C @̄þ$Ð@þ¬ ™èþ$ç³š ç³yæþ$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Oò³ Æ>W Ææÿ…Væü$ Äñý¬MæüP ́ ÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. C§óþ C @̄þ$Ð@þ¬ Äñý¬MæüP „æüÄ¶ý$… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. „æüÄ¶ý$… A ó̄þ¨ JMæü A™èþÅ…™èþ Væü…ÁÆæÿOÐðþ$ @̄þ çÜÐ@þ$çÜÅ. ©°° Væü$Ç…_ ÌZçßý Ô>çÜ̂… ´ëuæÿ…ÌZ ó̄þÆæÿ$aMø»Z™èþ$¯é²….

Mö°² ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ ¯éË$Væü$ ç³È„æü ¯éãMæüËÌZ° Ðóþ$Mæü$Ë @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Ò$Mæü$ HÑ$ Mæü°í³…_ E…r$…¨? H ç³È„æü ̄ éãMæüÌZ° 
Ðóþ$Mæü$Ë$ ™èþ$ç³š ç³sìýt̄ @þÑ? ™èþ$ç³š ç³r$trMæü$ ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Í D Æðÿ…yìþ…sìý BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ E…r$…¨. ËÐ@þ×ý çÜÐ@þ$„æü…ÌZ ™èþ$ç³š ™èþÓÇ™èþVæü† @̄þ 
ç³yæþ$™èþ$…¨. 

Ò$Ææÿ$ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÑ™èþÐ@þ¬ÌZ ÆðÿyéMŠüÞ ^èþÆæÿÅË Äñý¬MæüP {ç³¿êÐ@þÐ@þ¬¯@þ$ ^èþ*Ô>Æ>? Mö™èþ¢ ¨Ó^èþ“Mæü Ðéçßý¯@þÐ@þ¬ Ìôý§é ¯éË$Væü$ ^èþ“M>Ë  
Ðéçßý¯@þÐ@þ¬Ë$ ™èþâ¶ý™èþâ¶ý Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢ Mæü°í³çÜ$¢ E…sêÆÿ¬. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> ´ë™èþ Ðéçßý¯éË Ððþ$Ææÿ$ç³# ´ùÆÿ¬ E…r$…¨. D Ðéçßý¯éË¯@þ$ 
^èþ*çÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ Ò$Mæü$ Ðésìý ÌZçßýç³# ÆóÿMæü$ËOò³ JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ çœ$¯@þ Ææÿ*ç³Ð@þ¬ÌZ° ´÷Ææÿ ´ùVæüÆÿ¬¯@þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. B ´÷Ææÿ¯@þ$ "™èþ$ç³š' A° 
A…sêÆæÿ$. §é° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê FeO3 XH2O

C¯@þ$Ð@þ¬Oò³ ™èþ$ç³š ç³rtyæþ… MóüÐ@þË… BMîüÞf¯Œþ, C¯@þ$Ð@þ¬ Äñý¬MæüP Oò³ ¿êVæü…™ø ^èþÆæÿÅ fÇW HÆæÿµyæþ§æþ$. D ™èþ$ç³š Ñ§æþ$Å™Œþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
^èþÆæÿÅ Ð@þË¯@þ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. C¯@þ$Ð@þ¬ Oò³ ¿êVæü…ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿êV>Ë$ «§æþ¯@þ«§æþ–Ð@þ… (B¯øyŠþ) º¬×ý «§æþ–Ð@þ… (M>£øyŠþ)Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.
1. «§æþ¯é“Væü (A¯øyŠþ) ¿êVæüÐ@þ¬ÌZ Fe Äñý¬MæüP BMîüÞMæüÆæÿ×ý… fÇW Fe2+  HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.   
	 Fe(s)®  Fe2+ (aq) + 2e-

2. º¬×ê“Væü (M>£øyŠþ) ¿êVæüÐ@þ¬ÌZ O2 Äñý¬MæüP „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… fÇW ±Ææÿ$ HÆæÿµyìþ…¨. 

Ð@þ¬ÇMìü (Ð@þ$MìüË) ç³sìýt¯@þ Ððþ…yìþ° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³^èþa° C™èþ¢yìþ ´ë{™èþË¯@þ$ GÌê Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$?

1                 2                 3                4

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*§éª… Ææÿ…yìþ.
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Mæü$ãå ´ùÐ@þ#r  (Rancidity)
Ð@þ…rMæü$ ÐéyæþV> Ñ$WÍ¯@þ ´ë™èþ ¯@þ*¯ðþ¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$äå BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Ðéyìþ¯@þç³#yæþ$ §é°  

¯@þ$…yìþ §æþ$Æ>ÓçÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢…¨. JMæüÐóþâ¶ý CÌê…sìý ¯@þ*¯ðþÌZ BàÆæÿ…¯@þ$ Ð@þ…yìþ™óþ B BàÆæÿ… Ææÿ$_ Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. Gç³šOyðþ™óþ ¯@þ*¯ðþ Ìôý§é ¯ðþÆÿ¬Å 
(yéÌêz) ^éÌê M>Ë… AÌêVóü E…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ìôý§é ÐóþÆÿ¬…_¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ GMæü$PÐ@þ M>Ë… AÌêVóü E…_¯@þç³#yæþ$ AÑ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ 
"^ðþyìþ ´ùÐ@þyæþ…' (Mæü$ãå´ùÐ@þyæþ…) fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. H ç³§éÆ>¦ËÌZ ¯@þ*¯ðþ Ìôý§é ¯ðþÆÿ¬Å° Eç³Äñý*WÝë¢Æø §é°ÌZ Mæü$ãå´ùÐ@þyé°² Bç³yæþ… 
MöÆæÿMæü$ B…sîý BMìüÞyðþ…sŒýË¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. V>Í ^öÆæÿºyæþMæü$…yé Væüsìýt Ð@þÊ™èþË$VæüË yæþ»ê¾ËÌZ BàÆ>°² E…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ BàÆæÿ…
ÌZ BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ Ð@þ$…§æþWçÜ$¢…¨.

1.	 C_a¯@þ ÐéM>ÅËÌZ° RêäË¯@þ$ Mæü$…yæþÎMæüÆæÿ×ý…ÌZ° 
Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ ç³§æþÐ@þ¬¯@þ$ G¯@þ$²Mö° ç³NÇ…_ ÐéMæüÅÐ@þ¬¯@þ$ 
çÜM>Ææÿ×ýÐ@þ¬V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 (BMîüÞMæüÆæÿ×ý…, ÑÄñý*Væü…, Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…, Ñ§æþ$Å™ŒþÑÄñý*Væü…, 
„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…, h…MŠü, M>ç³ÆŠÿ, §æþÓ…§æþÓ ÑÄñý*Væü…) 

	 A.	 C¯@þ$ç³ ÆóÿMæü$Ë$ ™èþ$ç³š ç³rtMæü*yæþ§æþ° ÐésìýOò³ ........... 
ÌZçßýç³# ´÷Ææÿ ÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.

	 B.	 òœ“Ææÿ‹Ü çÜÌôý¹sŒý, òœ“ÇMŠü çÜÌôý¹sŒýV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…  
^ðþ…§æþ$r A¯óþ¨ JMæü .............. ^èþÆæÿÅ.

	 C.	 BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬™èþ ±sìý ¯@þ$…yìþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…¯@þ$  
{ç³çÜÇ…ç³gôýíÜ¯@þ ±sìý Äñý¬MæüP .......... fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

	 D.	 BaCl2 Äñý¬MæüP fË {§éÐ@þ×ý…ÌZ ZnSO4 fË  
{§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ MæüÍí³ @̄þ ™ðþËÏ° AÐ@þ„óüç³… ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$r 
A ó̄þ¨ .............. è̂þÆæÿÅMæü$ E§éçßýÆæÿ×ý.

2.	 Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ çÜÐ@þ*«§é¯éË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 C_a¯@þ ^èþÆæÿÅÌZ Gç³šOyðþ™óþ JMóüÝëÇ BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… fÇW¯@þrÏÆÿ¬™óþ Aç³#yæþ$  
B ^èþÆæÿÅ¯@þ$ HÐ@þ$…sêÆæÿ$?

	 B.	 Oòßý{yøf¯Œþ ò³Æ>Mðü•ÞyŠþ Äñý¬MæüP ÑÄñý*Væü… A¯óþ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Äñý¬MæüP Æóÿr$¯@þ$ GÌê ò³…^èþÐ@þ^èþ$a?

	 C.	 BMîüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯ŒþË çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ D 
^èþÆæÿÅ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ§ø §é°° E§éçßýÆæÿ×ý™ø Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 D.	 “MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ A @̄þV> ó̄þÑ$? 
Ðé°° Ýù§éçßýÆæÿ×ýÐ@þ¬V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 E.	 NaOH ±sìýÌZ MæüË$ç³#r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CaO ±sìýÌZ 
MæüË$ç³#r D Æðÿ…yæþ$ çÜ…çœ$r¯@þË Ð@þ$«§æþÅ ÝëÐ@þ$ÅÐ@þ¬  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™óþyéË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3.	 Mìü…¨ Ðésìý° E§éçßýÆæÿ×ý™ø çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 A.	 EçÙ~“V>çßýMæü ^èþÆæÿÅ
	 B.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬
	 C.	 çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬
	 D.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ýÐ@þ¬
4.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A.	 çÜ$¯@þ²ç³# Æ>Æÿ¬° Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ HÆæÿµyóþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ 

™égê çÜ$¯@þ²ç³# ™óþrOò³Mìü ç³…í³¯@þç³#yæþ$ A¨ ´ëË Ð@þÌñý 
™ðþËÏV> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.

	 B.	 Úë»ê¨ Æ>â¶ýå Ð@þ¬MæüPË$ HCl ™èþWY´ùÐ@þ#rMæü$ ^éÌê 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. M>°, Úë»ê¨ Æ>â¶ýå ^èþ*Ææÿ~… 
Ð@þ*{™èþ… ™ö…§æþÆæÿV> ™èþWY´ù™èþ$…¨.

	 C.	 {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ V>Éæþ çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï… ¯@þ$…yìþ 
çÜfË BÐ@þ$ÏÐ@þ¬¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþõÜç³#yæþ$ ±sìýÌZ V>Éæþ 
çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ*Ï°² ^èþ$MæüPË$ ^èþ$MæüPË$V>  
Ð@þ§æþ$Ë$™èþ* {§éÐ@þ×ý ½MæüÆæÿ$¯@þ$ Mæü§æþ$ç³#™èþ* E…sêÆæÿ$.

	 D.	 Ð@þ…r ¯@þ*¯ðþ GMæü$PÐ@þ M>Ë… Ð@þ$¯@þ$²r MöÆæÿMæü$ V>Í 
^öÆæÿºyæþ° yæþ»ê¾Ë¯@þ$ Ðéyæþr… Ð@þ$…_¨.  

5.	 Mìü…¨ ç³rÐ@þ¬¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ 
çÜµïÙtMæüÆæÿ×ýÄ¶ý¬Mæü¢…V> ™ðþË$ç³#Ð@þ¬.

A¿êÅçÜ…

.

º¬×ý «§æþ–Ð@þ… «§æþ¯@þ «§æþ–Ð@þ…

Fe2O3.H2O
±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#{´ùOVðü¯@þ ™èþ$ç³š

C¯@þ$Ð@þ¬
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6.	 Mìü…¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅËÌZ H “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþ$™éÄñý* Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

	 A. Fe + S  FeS
	 B. 2Ag2O  4 Ag + O2 

	 C. 2Mg + O2  2MgO

	 D. NiO + H2  Ni + H2O
7.	 Mìü…¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ Ýù´ë¯éË$V> çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 A. 	 H2S2O7(l) + H2O(l)  H2SO4(l)
	 B.	 SO2(g) + H2S(aq)  S(s) + H2O (l) 
	 C.	 Ag(s) + HCl(aq)  AgCl  + H2 
	 D.	 NaOH (aq) + H2SO4(aq)  Na2SO4(aq) + H2O(l)
8.	 Mìü…¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ EçÙ~“V>çßýM>ÌZ Ìôý§é EçÙ~Ððþ*^èþMæü ^èþÆæÿÅÌZ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

	 A. HCl + NaOH ® NaCl + H2O + EçÙ~…

	 B. 2KClO3(s) ® 2KCl(s) + 3O2  

	 C. CaO + H2O ® Ca(OH)2 + EçÙ~…

	 D. CaCO3(s) ® CaO(s) + CO2 

9.	 Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ. 

“MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ ÆæÿMæü…
BaCl2 (aq) + ZnSO4 (aq) H2CO 3(aq) 

Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ýÐ@þ¬

2AgCl(s) FeSO4 (aq)+ Cu (s) çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬

CuSO4 (aq) + Fe (s) BaSO4  + ZnCl2 (aq) ÑÄñý*VæüÐ@þ¬

H2O(l) + CO2(g) 2Ag(s) + Cl2(g) §æþÓ…§æþÓ ÑÄñý*VæüÐ@þ¬

D

D

²²²

Eç³“MæüÐ@þ$… :

	 {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ A…§æþ$»êr$ÌZ¯@þ$¯@þ² ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éËÌZ° ÑÑ«§æþ „>Æ>Ë¯@þ$ fË {§éÐ@þ×êË$V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.  
B {§éÐ@þ×êËÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ fË {§éÐ@þ×ê°² MæüÍí³™óþ H… fÆæÿ$Væü$¯ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. B ç³ÇÖË¯@þË B«§éÆæÿ…V> 
§æþÓ…§æþÓ ÑÄñý*Væü ^èþÆæÿÅË ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
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	 Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ A @̄þV> HÑ$sZ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. «§æþ¯éÐóþÕ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×êÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ ™ðþË$çÜ$Mö @̄þ$rMæü$ 
ÑÑ«§æþ {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÔ>…. «§æþ¯éÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# º¬×êÐóþÕ™èþ…V> Ð@þ*Ææÿ$rMæü$ VæüË M>Ææÿ×ý… º¬×êÐóþÕ™èþ Mæü×êË$ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$…_ ÐóþÆöMæü  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZMìü Ððþâ¶ýåÐ@þËíÜ E…r$…§æþ° Mæü*yé ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. AÌêVóü Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… A¿¶ýÅíÜ…^é….
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¡Væü Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…, Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…, Ñ§æþ$Å™Œþ {õ³Ææÿ×ý, 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f¯@þÆóÿrÆŠÿ Òsìý ç³°Ñ«§é¯@þ… Væü$Ç…_ D ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… A¿¶ýÅíÜ…^èþ»Z™èþ$¯é²…. 

4. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# çœÍ™éË$

Ø	Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ô¶ýMìü¢ Ð@þ*Çµyìþ
Ø	Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EçÙ~ çœÍ™éË$
Ø	Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™éË$

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.
Mìü…¨ ç³r…ÌZ Ò$Mæü$ HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢¯é²Æÿ¬? Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# HÄôý$ çœÍ™éË$ 
Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢¯é²Æÿ¬?

1. ç³§éÆæÿ¦… E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæüÐ@þ* Ìôý§é A£æþÐ@þ$ ÐéçßýMæüÐ@þ* A¯@þ$¯@þ¨ Ò$Ææÿ$ §óþ° 
B«§éÆæÿ…V> °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$?

A B

Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ô¶ýMìü¢ Ð@þ*Çµyìþ (Energy transfer in an electric circuit)

Mæü–™èþÅ… : ç³r…4.2ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> çÜÇOÄñý$¯@þ BÄ¶ý* A…Ô>Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mö° Ð@þËÄ¶ý*°² gZyìþ…^èþ…yìþ. Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² (I) MöËÐ@þ…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#ËÌZ° (A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B) Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² (VAB) MöËÐ@þ…yìþ. 
	 A Ð@þ§æþª VæüË Ñ¿¶ýÐ@þ… B Ð@þ§æþªVæüË Ñ¿¶ýÐ@þ… Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> A A¯@þ$ ¼…§æþ$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý¬MæüP «§æþ¯é™èþÃMæü 
_Ð@þÆæÿ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B A¯@þ$ ¼…§æþ$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý¬MæüP º¬×ê™èþÃMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ gZyìþ…^èþºyìþ¯@þÑ. 

4.1 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý çœÍ™éË$

C

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : gZyìþ…^èþ$ ¡Væü, Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r…, Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ…, ÐøÌŒýtÒ$rÆæÿ$, AÒ$ÃrÆæÿ$,  
ç³ÏVŠüMîü Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

2. C¯@þ$Ð@þ¬ JMæü E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…, M>° Mìü…§æþç³yìþ¯@þ C¯@þ$ç³ Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ^óþ™ø¢ G™èþ$¢¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ*™èþ… 
G…§æþ$Mæü$ ™èþVæüË§æþ$?
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	 JMæüÐóþâ¶ý Q A…™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ A ¯@þ$…_ B OÐðþç³# Ððþãå¯@þ^ø  
D Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ý…Oò³ A ¯@þ$…_ B Ð@þÆæÿMæü$ Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ VAB Q  
A…™èþ ç³° fÇW…§æþ° AÆæÿ¦…. (9Ð@þ ™èþÆæÿVæü† 3Ð@þ ́ ëuæÿ… ̂ èþ*yæþ…yìþ) 
D ç³° fÆæÿ$Væü$rMæü$ Ô¶ýMìü¢ G^èþsìý ¯@þ$…_ Ð@þ_a…¨? çœ$r… Ô¶ýMìü¢°^óþa 
Ð@þ¯@þÆæÿ$V> E…¨. çœ$rÐóþ$ D Ô¶ýMìü¢° Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ 
°Æø«§é°Mìü C_a…¨. G^èþrO¯ðþ™óþ VAB Q ç³° fÇW…§ø. Q 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… t M>Ë…ÌZ A ¯@þ$…yìþ BMìü ´ùÆÿ¬…¨. A¯@þV> D 
ç³° JMæüÐóþâ¶ý t M>Ë…ÌZ fÇW¯@þrÏÆÿ¬™óþ B M>Ë…ÌZ VAB Q 
A…™èþ Ô¶ýMìü¢ Ñ§æþ$Å™ŒþÆø«§é°Mìü CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. D Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢  
HÐ@þ$Væü$™èþ$…¨? D Ô¶ýMìü¢ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§é°Mìü Ð@þÀçÜ$¢…¨. †ÇW A¨ 
EçÙ~ Ô¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$r Ð@þË¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… 
EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.

	 Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ JMæüÐóþâ¶ý Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… çÜ¦Ë…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ Motor) Væü¯@þ$Mæü 
E…sôý çœ$r… §éÓÆ> Ð@þ^óþa Ô¶ýMìü¢ H Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…¨¯@þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨? 

	 Ô¶ýMìü¢Ð@þ¯@þÆæÿ$ (çœ$r…) t M>Ë…ÌZ P x t Ô¶ýMìü¢ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§é°Mìü CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. JMæüÐóþâ¶ý Ð@þËÄ¶ý$… Væü$…yé I  
 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… °Ææÿ…™èþÆæÿ… {ç³Ð@þíßý…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ t M>Ë…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ…ÌZ

H = P x t = VAB x I x t  ...................... (2)                	  

	 C…™èþ EçÙ~… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… VAB = I x R  ....................... (3)

t 
R

H = V2
AB x             ...........  (4)

AÌêVóü H = I x I x R x t = I2 x R x t ......................(5)

Ô¶ýMìü¢
		             ç³sìýt¯@þ M>Ë…	

    Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…  = P = =                 = VAB I ............... (1)
VAB Q
    t

\ Q
 t = I

4.2 Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þËÄ¶ý$…

H = I2 x R x t ©°¯óþ lÅÌŒý Äñý¬MæüP EçÙ~ çÜ…º…«§æþ °Ä¶ý$Ð@þ$… A° A…sêÆæÿ$.
Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# {ç³Ð@þ*×ý… : çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… 1 {ç³M>Ææÿ…
P = VAB x I = Volt x Amp ................ (6)

1 Volt x 1 Amp = 	       x ....... (7)1J       1C 
1C      1s

   1J
    s = W (watt) .................. (8)

H Ñ«§æþ…V>O¯ðþ™óþ Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Æ>¦°² Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯ø 
AÌêVóü Ä¶ý*…{†Mæü Ô¶ýMìü¢° Mæü*yé GÌê Ð@þÅMæü¢  
ç³Ææÿ^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?

A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# {ç³Ð@þ*×ý… 1W (ÐésŒý ) E…¨.

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EçÙ~ çœÍ™éË$ (Heating effects of electric current)
	 Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… gZyìþ…_¯@þ^ø Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ A…§æþ$ÌZ EçÙ~… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©°¯óþ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßýç³# EçÙ~ çœÍ™èþ… A° A…sêÆæÿ$.

VAB
V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (  ).

+

-

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 ±sìý° Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ »êÄŒý$ËÆŠÿ, Ñ§æþ$Å™èþ$¢™ø ç³° ó̂þõÜ ´÷Æÿ¬Å, Ñ§æþ$Å™Œþ 
ºË$¾ Ððþ¬§æþËVæü$ A ó̄þMæü ç³ÇMæüÆ>Ë$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EçÙ~ çœÍ™é°² 
Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö…sêÆÿ¬. H ÐéçßýMæü ç³§éÆ>¦ËÌZ °Æø«§æþMæü™èþ A«̈ Mæü…V>  
E…r$…§ø Ar$Ð@þ…sìý ÐéçßýMæü ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ Cr$Ð@þ…sìý ç³ @̄þ$ËMæü$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, Ō ðþ“MøÐŒþ$ A @̄þ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßýM>Æÿ¬ÌŒý @̄þ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
´÷Æÿ¬ÅÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. AÌêVóü Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ÌZ  
r…VŠüçÜt̄ Œþ ¡Væü @̄þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ D ¡Væü ÐóþyðþMæü$P™èþ$…¨. 
(çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 32000C  Ð@þÆæÿMæü$) §é° @̄þ$…yìþ M>…† ºÄ¶ý$rç³yæþ$™èþ$…¨. ÐóþyðþMìüP @̄þ 
¡Væü @̄þ$…yìþ Mö ª̈ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ EçÙ~… Mæü*yé {ç³çÜÇçÜ$¢…¨.  

´÷Æÿ¬Å M>Æÿ¬ÌŒý ïßýrÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý

	 Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 1W A¯@þ$¯@þ¨ ^éÌê _¯@þ² {ç³Ð@þ*×ý…, M>Ð@þ#¯@þ 
1000 WA¯@þV> 1kW A¯@þ$ {ç³Ð@þ*×ê°² Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² Ð@þÅÐ@
þàÇMæü…ÌZ MöË$^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. JMæüÐóþâ¶ý JMæü Væü…rõÜç³# 1kW 
A…™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Eç³Äñý*W…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ, 1kWh A…™èþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢ Eç³Äñý*W…_¯@þr$Ï AÐ@þ#™èþ$…¨. (1 çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… ^èþ*yæþ…yìþ)		
1kWh= 1 kilowatt hour = 1000 W x 3600 s  
         = 3.6 x 106 Ws  = 3.6 x 106 J	

	 H§ø ¿¶ýÐ@þ @̄þ…ÌZ Ëçœ¬Ð@þËÄ¶ý$… (ÚëÆŠÿt çÜÆæÿ*PüÅsŒý) Ð@þËÏ Ð@þ$…r 
Ë…r$Mæü$¯é²Ä¶ý$° A ó̄þMæüÝëÆæÿ$Ï Ñ…sê…, ̂ èþ§æþ$Ð@þ#™é…. Aç³šyæþç³šyæþ$ Ð@þ$ @̄þ C…sZÏ 
H§óþ° Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇMæüÆæÿ… Ò$r¯öMìüP {́ ëÆæÿ…À… è̂þV> ó̄þ çœNÅgŒý MæüÇW ™ðþW´ù™èþ$…¨, 
§é°™ø»êr$ Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> BW´ù™èþ$…¨. ©°Mìü VæüË M>Ææÿ×ê°² çÜ…„ìüç³¢…V> 
™ðþË$çÜ$Mö…§é…. C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…«§é @̄þ…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$ @̄þ (Live) 
¡Væü, ™èþrçÜ¦OÐðþ$ @̄þ (Neutral) ¡Væü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*çÜ…ç³ÆæÿP (Earth) ¡Væü, CÌê 
Ð@þÊyæþ$ ¡VæüË$ E…sêÆÿ¬. Ñ§æþ$Å™Œþ Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþrçÜ¦OÐðþ$ @̄þ ¡VæüËÌZ 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 220V E…r$…¨. ¿¶ý*çÜ…ç³ÆæÿP ¡Væü ¿¶ý*Ñ$ÌZ gZyìþ… è̂þºyìþ  
E…r$…¨. Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ° §øçÙ… Ð@þËÏ Ìôý§é Ñ§æþ$Å™Œþ Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$ @̄þ ¡VæüË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþrçÜ¦OÐðþ$ @̄þ ¡VæüËOò³ ´ëÏíÜtMŠü ™öyæþ$Væü$ ™öËW´ùÐ@þyæþ… Ð@þËÏ D Æðÿ…yæþ$ 
¡VæüË$ JMæü§é°MöMæüsìý A…r$Mæü$´ùÆÿ¬ Ðésìý @̄þ$…_ ^éÌê ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨ ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> B Ýë¦̄ @þ…ÌZ EçÙ~… HÆæÿµyìþ Ð@þ$…yóþ ç³§éÆ>¦Ë$ 
(E§é. MæüËç³, Ð@þÝ̂ëË$, ´ëÏíÜtMŠü Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ) è̂þ$r$t {ç³MæüPË E @̄þ²^ø Ð@þ$…rË$ 
A…r$Mö° ¿¶ýVæü$Ȳ @þ ÌôýÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>Ð@þ# @̄þ ©°MöÆæÿOMðü Ð@þ¬…§æþ$ gê“Væü™èþ¢V> 
çœNÅgŒý @̄þ$ç³Äñý*Ýë¢Ææÿ$. çœNÅgŒýËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ 
™ðþË$çÜ$Mö°Ä¶ý¬¯é²…. D çœNÅgŒýË Ð@þË @̄þ A«̈ Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ 
{ç³Ð@þíßý… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ çœNÅgŒý MæüÇW Ð@þËÄ¶ý*°² Q…yìþ…_ fÆæÿVæü»ZÐ@þ# A @̄þÆ>¦°² 
™èþí³µçÜ$¢…¨.

	 Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…çÜ¦ ¯@þ$…_ {ç³† ¯ðþË Ð@þ^óþa 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ°Äñý*Væüç³# ¼Ë$Ï ^ðþÍÏ…ç³#¯@þ$ 
ç³È„ìü…^èþ…yìþ. A…§æþ$ÌZ° ÑÑ«§æþ ÑçÙÄ¶ý*Ë 
Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ ¼Ë$ÏÌZ 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ°Äñý*V>°² "Ä¶ýÊ°sŒý'ËÌZ 
CÝë¢Ææÿ$. D Ä¶ýÊ°sŒý H…sìý? kWh A…™èþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢¯@þ$ç³Äñý*W…_™óþ §é°° 1 
Ä¶ýÊ°sŒý A° A…sêÆæÿ$.

4.3 M>Æÿ¬ÌŒý Eç³Äñý*V>Ë$

ºË$¾ÌZ° íœËÐðþ$…r$  
(¡Væü ™èþ…™èþ$Ð@þ#)

V>k ºË$¾

V>k B«§éÆæÿ…

{çÜ*P Ð@þ…sìý sZí³

Ô¶ý*¯@þÅ…/
O¯ðþ{sZf¯Œþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

^èþ$rtºyìþ¯@þ M>Æÿ¬ÌŒý M>Æÿ¬ÌŒý

(^èþ$rt) (^èþ$rt)

ÔZ«¨…^èþ…yìþ. 

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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	 {ç³çÜ$¢™èþ… C…yæþÏÌZ MCB (Miniature Circuit 
Breaker) õ³Ææÿ$™ø Væü$Ç¢… è̂þºyóþ JMæü ç³ÏVŠü Mîü  
AÐ@þ$Ææÿ$çÜ$¢̄ é²Ææÿ$. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… AMæüÝëÃ™èþ$¢V> ò³ÇW™óþ D 
ç³ÏVŠü Mîü ™ðþÆæÿ$ è̂þ$Mö° Ð@þËÄ¶ý$… BW´ù™èþ$…¨. C…§æþ$MöÆæÿMæü$ 
ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë MCB Ë @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. C…sìý Ððþ¬™é¢°Mìü 
Ð@þ*{™èþ… çœNÅgŒý ó̄þ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

4.4 Ðéyæþ$MæüÌZ¯@þ$¯@þ² ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë çœNÅgŒýË$

	 A ó̄þMæüÝëÆæÿ$Ï {ç³™óþÅMìü…_ ÐóþçÜÑM>Ë… ÆøkËÌZ, ÝëÄ¶ý$…{™èþ…ç³Nr C…sìý…r ©´ëË$, ç³…MæüË$, Ö™èþÎMæüÆæÿ×ý Ä¶ý$…{™éË$, §æþ$M>×êËÌZ 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ°Äñý*Væü… Ððþ¬§æþËVæü$ Ðér°²…sìýÌZ A«̈ Mæü Ððþ¬™èþ¢…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢ Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. A«̈ Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> ó̂þÄ¶ý¬ {sê Œ̄þÞ¸ëÆæÿÃÆŠÿ @̄þ$…_ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. B {sê Œ̄þÞ¸ëÆæÿÃÆŠÿMæü$ A…™èþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ÌôýMæü$…sôý §é° çœNÅgŒý 
MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ ™èþ§éÓÆ> çÜÆæÿçœÆ> BW´ù™èþ$…¨. D çÜ…çœ$r @̄þ A†¿êÆæÿ… (Overloading)  Ð@þË @̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.  

E§éçßýÆæÿ×ý 1: Ō ðþ“MøÐŒþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßý…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ @̄þ 6 Ò$rÆæÿÏ 
´÷yæþÐ@þ# VæüË ¡Væü @̄þ$ M>Æÿ¬ÌŒýV> ó̂þíÜ EÚë~°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ 
CÐ@þÓºyìþ @̄þ¨. §é° Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… 22 W D ¡Væü @̄þ$ çÜV>°Mìü 
Mæü†¢Ç…_ M>Æÿ¬ÌŒýV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ^ø A…§æþ$ÌZ A«̈ Mæü EçÙ~… 
ËÀçÜ$¢…§é? Ô¶ýMìü¢° ´÷…§æþ$rMæü$ ¡Væü/M>Æÿ¬ÌŒý _Ð@þÆæÿË @̄þ$ 220 V 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… VæüË Ð@þ @̄þÆæÿ$Mæü$ gZyìþ… è̂þºyìþ @̄þ¨. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… = 22 W ,
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… = 220 V

B: çÜVæü… ¡Væü M>Æÿ¬ÌŒý

  V2

R
 P =              =            = 2200 watts

(220)2

 22

  V2

R
 P =              =              = 4400 watts

(220)2

 11

A: çÜ…ç³NÆæÿ~ ¡Væü M>Æÿ¬ÌŒý 

A¯@þV> ¡Væü¯@þ$ çÜVæü… ^óþíÜ¯@þ^ø A«¨Mæü EçÙ~… ËÀçÜ$¢…¨.

E§éçßýÆæÿ×ý 2: JMæü 9 W Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§é°Mìü JMæü çœ$r…  
gZyìþ…^èþV> §é° ¯@þ$…yìþ {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ 
Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ…ÌZ {ç³† òÜMæü¯@þ$Mæü$ 400 J EçÙ~… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§é°Mìü G…™èþ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… ò³rtºyìþ¯@þ§ø  
Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
{ç³† òÜMæü¯@þ$Mæü$ 400 J EçÙ~… A¯@þV>

P = 400 J
  1 s

        V2  
         R               
P =

400 x 9  = V2  

       V2  
         9               

400 =

\ V =       (400 x 9)  = 20 x 3 = 60 V

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ : 
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E§éçßýÆæÿ×ý 4 : JMæü r…VŠüçÜt̄ Œþ VæüË Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ C…sZÏ°  
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ @̄þ¨. Væü–çßý Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> 220V 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…™ø @̄þyæþ$çÜ$¢…¨. {́ ëÆæÿ…À… è̂þV> ó̄þ JMæüÐóþâ¶ý 
0.45 A Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… ºË$¾Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…_ @̄þ^ø, ºË$¾ 
G°² W Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüËO§ðþ E…yéÍ? D ºË$¾ 10  
Væü…rË´ër$ ÐóþíÜ E…_ @̄þ^ø G°² Ä¶ýÊ°rÏ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ QÆæÿ$a 
AÐ@þ#™èþ$…¨?

E§éçßýÆæÿ×ý 3 : Ñ§æþ$Å™èþ$¢™ø @̄þyìþ ó̂þ CïÜ̂ A«̈ Mæü EÚù~“Væü™èþMæü$  
°Æ>®Ç… è̂þºyìþ @̄þ 1100W Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² Ñ°Äñý*WçÜ$¢…¨. 
AÆÿ¬™óþ ™èþMæü$PÐ@þ EÚù~“Væü™èþ °Æ>®Ææÿ×ý ó̂þíÜ @̄þç³#yæþ$ 330W Ñ§æþ$Å™Œþ  
ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² Ñ°Äñý*WçÜ$¢…¨. D Æðÿ…yæþ$ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ {ç³Ð@þíßý… ó̂þ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ  °Æø«§æþ… @̄þ$ 
Mæü @̄þ$Vö @̄þ…yìþ. CïÜ̂° 220 V Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°Mìü  gZyìþ… è̂þºyìþ @̄þ¨.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… = 220 V  
Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…, P = (A) 1100W; (B) 330W
A. P = V x  I; P = 1100 W

B. P = 330W

P
V

 I1  = 1100
 220

  =            =  5 A             

P
V

 I2 = 
330
220  =             = 1.5  A       

Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… R1 = V
I1  

= 44 W= 
220
 5

Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… R2 = V
I2 

= 146 W= 
220
1.5

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™éË$ (Magnetic effect of electric current)
	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# EçÙ~ çœÍ™éË Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… ¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Væü$Ç…_ Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^éÐ@þ¬. 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË…sôý HÑ$sZ Mæü*yé AÆæÿ¦…^óþçÜ$Mö¯é²…. M>° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ„óü{™éË Ð@þ$«§æþÅ H§óþ°  
çÜ…º…«§æþ… E…§é A¯óþ ÑçÙÄ¶ý*°² Mæü*yé ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$r BçÜMìü¢MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ A…Ô¶ýÐóþ$. 

	 ç³rÐ@þ¬ 4.5ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> JMæü 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý*°² gZyìþ… è̂þ…yìþ. A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
B Ð@þ$«§æþÅÌZ gZyìþ… ó̂þ ¡VæüMæü$ º§æþ$Ë$  
Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ, è̂þMæüPsìý Æ>W ¡Væü @̄þ$ gZyìþ… è̂þ…yìþ. 
§é°Mìü §æþVæüYÆæÿV> AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_° ò³rt…yìþ. 
Cç³#yæþ$ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° sêÅ‹³ Mîü ™ðþÇ_ E…_ 
çÜ*_ Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ sêÅ‹³ 
Mîü Ð@þÊíÜ ÐóþíÜ çÜ*_ ¨Ô¶ý @̄þ$ è̂þ*yìþ…yìþ. H… 
Mæü°í³…_…¨? Cç³#yæþ$ çœ$sê°Mìü gZyìþ…_ @̄þ 
¡Væü @̄þ$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> gZyìþ…_ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
çÜ*_ ¨Ô¶ý @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ íÜ¦™èþ$Ë Ð@þ$«§æþÅ 
HO§ðþ¯é çÜ…º…«§æþ… Mæü°í³çÜ$¢…§é? 4.5 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™èþ…

sêÅ‹³ Mîü sêÅ‹³ Mîü  

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_

B A B

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_

A

Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…(W)= Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (V) x  Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý…(I) 
= 220 x 0.45 W
= 99 W 
\ ºË$¾  99W VæüËO§ðþ E…yéÍ.
10 Væü…rËÌZ 
99W x 10 h = 990 Wh
	 = 0.99 kWh
	 = 0.99 unit Ñ§æþ$Å™Œþ QÆæÿaVæü$¯@þ$.

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… = 220 V
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… =  0.45 A

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…

à¯ŒþÞ “MìüíÜtÄ¶ý$¯Œþ KÆŠÿòÜtyŠþ  
(1777 & 1851)

	 D {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> Ð@þ$ @̄þ… H… 
ó̄þÆæÿ$aMö¯é²…? ¡VæüÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™èþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ñ§æþ$Å™èþ$¢  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓ°Mìü §æþVæüYÇ çÜ…º…«§æþ… 
E…§æþ° ©°° ºsìýt AÆæÿ¦Ð@þ$Væü$™èþ$…¨. ©°Mìü 
º§æþ$Ë$ JMæüÐóþâ¶ý AÄ¶ý$ÝëP…™é°² Mæü¨Í…_ 
ò³sìýt̄ @þrÏÆÿ¬™óþ §é° Ñ§æþ$Å™Œþ ç³Ç×êÐ@þ$… 
(çœÍ™èþ…) Mæü°í³… è̂þ$¯é? Ð@þ$Ç C¨  
BçÜMìü¢MæüÆæÿ…V> E…§é Ìôý§é? CMæüPyæþ Ð@þ$ @̄þ… 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CÌê…sìý "Ñ§æþ$Å™Œþ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ' çœÍ™éË Væü$Ç…_  
A¿¶ýÅíÜ… è̂þ»Z™èþ$¯é²…. _Ð@þÆæÿ @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ððþ*sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ f @̄þÆóÿrÆŠÿË  
íÜ§é®…™éË @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ @̄þ$Ë @̄þ$ 
™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²…. 

	 ç³…§öÑ$Ã§æþÐ@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ° à Œ̄þÞ “MìüíÜtÄ¶ý$ Œ̄þ 
KÆŠÿòÜtyŠþ A @̄þ$ JMæü {ç³RêÅ™èþ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ "Ñ§æþ$Å™Œþ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓ°²' ™ðþË$çÜ$Mö @̄þ$rMæü$ ÑÔóýçÙ Mæü–íÙ 
çÜÍµ¯éyæþ$. 1820 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ A™èþ°Mìü JMæü 
ÌZçßýç³# ¡Væü Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  
Ððþâ¶ý$¢̄ @þç³#yæþ$ ¡Væü çÜÒ$ç³…ÌZ° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ 
Mö…™èþ Mø×ý…ÌZ Ð@þ…W @̄þr$Ï Mæü°í³…_…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓË çÜ…º…«§é°² A™èþyóþ 
™ðþÍÄ¶ý$ç³Ç^éyæþ$. ™èþÆ>Ó™èþ §é° @̄þ$…_Äôý$ ó̄þsìý 
M>Ë…ÌZ° Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ… AÀÐ@þ– ®̈ 
ð̂þ…¨…¨. A™èþ° VúÆæÿÐéÆæÿ¦…V> AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 

„óü{™èþç³# ¡{Ð@þ™èþ Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ê°² KÆŠÿòÜtyŠþ  
(Oersted)V> í³Ë$Ýë¢Ææÿ$.

		  ç³r… 4.6ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Ð@þËÄ¶¶ý*°² 
gZyìþ…^èþ…yìþ. §æþâ¶ýçÜÇ Æ>W ¡Væü Væü$…yé A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… (çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1 B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ)  
{ç³Ð@þíßý…_¯@þç³#yæþ$ Art Ð@þ¬MæüP Væü$…yé ºÄ¶ý$sìýMìü 
¡Ä¶ý$ºyìþ¯@þ B ¡Væü ^èþ$r*t {ç³MæüPË ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ^ørÏ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_° ò³rt…yìþ. {ç³†^ør B çÜ*_ H 
¨Ô¶ýÌZ íÜ¦Ææÿ…V> °Ë$çÜ$¢…§ø §é°° ò³°ÞÌŒý™ø ArtOò³ 
çÜ*_…^èþ…yìþ.	
	 (D {ç³Äñý*Væü…ÌZ G…™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. çœ$sêË$ G°² AÐ@þçÜÆæÿ…, Ñ¿¶ýÐé…
™èþÆæÿ… G…™èþ AÐ@þçÜÆæÿ…, G…™èþ §æþâ¶ýçÜÇ Æ>W ¡Væü ¡çÜ$MøÐéÍ 
Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë Væü$Ç…_ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬°™ø ^èþÇa…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ¯óþ {ç³Äñý*Væü…  
^óþÄ¶ý$…yìþ.) Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ çÜ*_…_¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# 
¨Ô¶ý çÜ…Móü™é…XM>Ææÿ ¨Ô¶ýÄôý$. 
	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² òßý è̂þ$a&™èþVæü$YË$ ó̂þÄ¶ý¬r Ð@þË @̄þ 
H… Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü°í³çÜ$¢…¨? AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_° Mö ª̈ 
§æþ*Ææÿ…ÌZ E…_™óþ H… Mæü°í³çÜ$¢…¨? Cç³#yæþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
çÜ*_Mìü º§æþ$Ë$ C @̄þ$ç³ Ææÿf @̄þ$ è̂þÍÏ è̂þ*yæþ…yìþ. C @̄þ$ç³  
Ææÿf @̄þ$ ¡Væü è̂þ$r*t {ç³™óþÅMæü Ð@þ–™é¢M>Ææÿ íÜ¦†ÌZ °Ë$çÜ$¢…¨. 
CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Væü$Ç…_ 
Ò$Ææÿ$ Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^éÆæÿ$. C @̄þ$ç³Ææÿf @̄þ$ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË @̄þ$ ºsìýt ÐéÅí³…_ @̄þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨.

	 JMæü çÜÆæÿâ¶ý Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¡Væü Væü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ 
B ¡Væü è̂þ$r$t AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…ÌZ 
Ð@þ*Ææÿ$µ ó̂þÄ¶ý$Mæü´ù™óþ ¡Væü @̄þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> Ððþâ¶ý$åMöË¨ D AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ ç³Ç«̈  ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË @̄þ$ çÜ*_… ó̂þ  
çÜÐ@þ$Móü…{§æþMæü Ð@þËÄ¶ý*Ë$ ¡Væü @̄þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> Ððþâ¶ý$åMöË¨ ò³§æþªÐ@þVæü$ è̂þ$, 
ç³Ë$ è̂þ ºyæþ$™èþ$´ù™éÆÿ¬. ¡Væü Væü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°²  
ò³…_ @̄þ^ø AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ ¡{Ð@þ™èþ A«̈ MæüÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

§æþâ¶ýçÜÇ Æ>W ¡Væü

R

4.6 ÐéçßýMæü… ^èþ$r$t HÆæÿµyóþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…

Art 

AÄ¶ý$ÝëP™èþ çÜ*_ 

C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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Mæü$yìþ^óþ† »Ÿr¯@þ{ÐóþË$ °Ä¶ý$Ð@þ$… (Right hand thumb rule)

	 Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¡VæüÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þË¯@þ HÆæÿµyóþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ ¨Ô¶ý¯@þ$ ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ C¨ JMæü A¯@þ$Mæü*ËOÐðþ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$…: †¯@þ²° Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýM>°² Ò$Ææÿ$ Mæü$yìþ^óþ™ø¢ ç³r$tMæü$¯é²Ææÿ¯@þ$Mø…yìþ. AÌê ç³r$tMö¯@þ²¨ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý ¨Ô¶ýÌZ ¡VæüOò³ »Zr¯@þ{ÐóþË$ °Íí³¯@þ Ñ«§æþ…V> E…¨. AÌêVóü Ò$ {Ðóþâ¶ý$å ¡Væü 
^èþ$r$t Ð@þ¬yæþÐ@þ…yìþ. {Ðóþâ¶ý$å Ð@þ¬yìþ_¯@þ ¨Ô¶ý¯óþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË ÆóÿQË ¨Ô¶ý  
A…sêÆæÿ$. (ç³r… 4.7). 

ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü M>Æÿ¬ÌŒý Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ HÆæÿµyóþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ….

	 GÌêOVðü™óþ Ð@þ$¯@þ… M>Æÿ¬ÌŒý Ð@þ$«§æþÅ ¿êV>°Mìü Ð@þÝë¢Ððþ* AÌê  
Ð@þËÄ¶ý*Ë$ G…™èþ ò³§æþªÑV> AÐ@þ#™éÄ¶ý$…sôý Ðésìý Ð@þËÄ¶ý*Ë¯@þ$ 
çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQËÐ@þÌñý XíÜ ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

4.8 M>Æÿ¬ÌŒý Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ HÆæÿµyóþ  
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…

Mæü$yìþ^óþÆÿ¬

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…

4.7 Mæü$yìþ^óþ† »Ÿr¯@þ{ÐóþË$ °Ä¶ý$Ð@þ$…

	 Mæü$yìþ^óþ† »Ÿr¯@þ{ÐóþË$ °Ä¶ý$Ð@þ*°² Ð@þ*ÅMŠüÞÐóþÌŒý ¼Ææÿyé&çÜ*P – °Ä¶ý$Ð@þ$… 
(Cork screw rule ) A° A…sêÆæÿ$. D ¼Ææÿyé&çÜ*P – °Ä¶ý$Ð@þ$Ðóþ$Ñ$sìý?

	 †¯@þ²° Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… Væü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  
Ð@þËÏ HÆæÿµyìþ¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ºËÆóÿQË Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… 
™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. A§óþ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>°² JMæü M>Æÿ¬ÌŒý BM>Ææÿ…
ÌZ Ð@þ…_¯@þ^ø Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ HÆæÿµyóþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ 
ºËÆóÿQË$ GÌê E…sêÆÿ¬?
	 ç³r… 4.8ÌZ ̂ èþ*í³¯@þÑ«§æþ…V> ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿êV>Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mö° 
Ð@þËÄ¶ý$… ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. M>Æÿ¬ÌŒý Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ  
{ç³Ðéà°² {´ëÆæÿ…À…_¯@þ^ø M>Æÿ¬ÌŒýÌZ° {ç³† ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª 
HÆæÿµyìþ¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQËMæü$ GÌê Ð@þ$¯@þ… Ðésìý ¯@þ$…_ 
§æþ*Ææÿ… Ððþâê¢Ððþ* AÌê D AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË çÜÐ@þ$ Móü…{§æþMæü 
Ð@þËÄ¶ý*Ë$ ò³§æþªÐ@þVæü$^èþ$ ´ù™éÆÿ¬.

P 

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…

Art  
Ð@þ¬MæüP

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$

A
+ +

R

I

S

Q

N

	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË¯@þ$ ç³r… 4.8ÌZ MóüÐ@þË… P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ§æþª ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ, AÌê AÑ M>Æÿ¬ÌŒý Äñý¬MæüP {ç³† 
¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª HÆæÿµyìþ¯@þ Ñ«§æþ…V> {ç³† ¼…§æþ$Ð@þ# M>Æÿ¬ÌŒý Äñý¬MæüP Móü…{§æþ Ýë¦¯@þ…ÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™é°² HÆ>µr$ ^óþçÜ$¢…¨.
	 Mæü$yìþ ó̂þ† »Ÿr @̄þ{ÐóþË$ °Ä¶ý$Ð@þ*°² Eç³Äñý*W…_ M>Æÿ¬ÌŒýOò³VæüË {ç³† ¼…§æþ$Ð@þ# M>Æÿ¬ÌŒý Äñý¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
ºËÆóÿQË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rÌZ ¿êVæüÝëÓÐ@þ$Å… Ð@þíßýÝë¢Ä¶ý* A @̄þ$ @̄þ¨ ç³È„ìü… è̂þ…yìþ. AÌêVóü D ºËÆóÿQË$ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ° Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ 
JMóü ¨Ô¶ýÌZ è̂þË @̄þÖËOÐðþ$ E…sêÄ¶ý* A @̄þ$ @̄þ¨ Mæü*yé è̂þ*yæþ…yìþ.



54

	 ¡Væü Væü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ H§óþ° ¼…§æþ$Ð@þ#Oò³ HÆæÿµyóþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ™èþ A @̄þ$ @̄þ¨ B Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…
Oò³ @̄þ ó̄þ B«§éÆæÿç³yìþ Ä¶ý¬…yæþ$ @̄þ° Ð@þ$ @̄þ… {ç³Äñý*Væü…ÌZ è̂þ*Ô>…. (ç³r… 4.6: ó̂þíÜ è̂þ*yæþ…yìþ) JMæüÐóþâ¶ý M>Æÿ¬ÌŒýÌZ n è̂þ$r$Ï E…sôý  Væü¯@þ$Mæü JMæü 
M>Æÿ¬ÌŒý §éÓÆ> G…O™ðþ™óþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$¯ø §é°Mìü n Æðÿr$Ï AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨ A° AÆæÿ¦…. 
	 Oò³ {ç³Äñý*V>°² (E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ) ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ çÜÐ@þ$Mæü*Ææÿ$aMö° ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯é, A¯óþ§é° Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ. 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_¯@þ$ç³Äñý*W…_ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË ¨Ô¶ý¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… §éÓÆ> Ææÿ*´÷…§æþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ… 
(Magnetic field due to a current in a 
solenoid)
	 Ñ§æþ$Å™Œþ º…«§æþMæü ™öyæþ$Væü$ VæüË Æ>W¡Væü¯@þ$ ¡çÜ$Mö° A¯óþMæü  
Ð@þËÄ¶ý*M>Ææÿ ^èþ$rÏÌZ íÜÍ…yæþÆŠÿ Ææÿ*ç³…ÌZ Ð@þ$yæþ_¯@þ §é°° 
"ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ' (Solenoid) A° A…sêÆæÿ$.
	 ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý…_ @̄þ^ø Ææÿ*´÷…§óþ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË °Æ>Ã×ý… ç³r… 4.9ÌZ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨.  
§æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ C…™èþMæü$ 
Ð@þ¬…§óþ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$. ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ Ð@þËÏ HÆæÿµyóþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ… Äñý¬MæüP «§æþÆ>ÃË°² §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ… §éÓÆ> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Äñý¬MæüP «§æþÆ>ÃË @̄þ$ ´ùÍ E…sêÆÿ¬.
ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ JMæü _Ð@þÆæÿ E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þÐ@þ¬V> Ð@þ$ÆöMæü _Ð@þÆæÿ §æþ„ìü×ý 
«§æþ–Ð@þÐ@þ¬V> ç³°^óþÄ¶ý¬¯@þ$. ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþÌZ° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
ºËÆóÿQË$ JMæü§é°MöMæüsìý çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ÆóÿQË çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ  
E…sêÆÿ¬. ©° AÆæÿ¦… HOÐðþ$ E…r$…¨? 
	 A¯@þV>, AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþç³# ¡{Ð@þ™èþ ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ Mæü$çßýÆæÿ…ÌZ A…™èþr JMóüÌê E…r$…¨. A¯@þV> ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþÌZ° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ… HMæüÈ†V> E…r$…¨.
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² {ç³Ð@þíßý…ç³gôýõÜ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…Oò³ ç³°^óþÄ¶ý¬ ºË…
(Force acting on a current carrying conductor in a magnetic field)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Ð@þ$–§æþ$OÐðþ @̄þ Æ>W¡Væü, Ýët…yæþ$, Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r…, ºËOÐðþ$ @̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… MæüÍW @̄þ Væü$“Ææÿç³# 
¯éyéÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.

Mæü–™èþÅ… : ç³r… 4.10ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Ýët…yæþ$¯@þ$ç³Äñý*W…_ Ð@þ$–§æþ$OÐðþ¯@þ ¡Væü Væü$“Ææÿç³# ¯éyéÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# «§æþ–ÐéË Væü$…yé ´ùÐ@þ#¯@þr$Ï 
HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý*°² Mæü*yé gZyìþ…^èþ…yìþ. HÑ$ Mæü°í³…^èþ$¯@þ$?
	 ¡Væü Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý…^èþ¯@þç³#yæþ$ ¡Væü †¯@þ²V> E…r$…¨ (A íÜ¦†). M>° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Gç³#Oyðþ™óþ Oò³ ¯@þ$…_ Mìü…¨Mìü  
{ç³Ð@þíßý…^èþ$¯ø Aç³#yæþ$ A¨ Ð@þ…W C íÜ¦†Mìü Ð@þçÜ$¢…¨.
	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ̈ Ô¶ý @̄þ$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> A @̄þV> Mìü…¨ ̄ @þ$…_ Oò³Mìü ̂ óþíÜ @̄þ^ø ¡Væü Ð@þ…Væü$™èþ$…¨, M>° B íÜ¦†ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. A @̄þV> ¡VæüOò³ VæüË 
ºË¨Ô¶ý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™é°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ¨Ô¶ýËMæü$ Ë…º ¨Ô¶ýÌZ E…¨ A° AÆæÿ¦…. C è̂þr AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ý N @̄þ$…_ S 
OÐðþç³# E…¨,  (H). AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… ÐéçßýMæü… Væü$…yé Ððþâ¶ý$å @̄þç³#yæþ$ B ÐéçßýMæü…Oò³ ºË… °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßýç³# ¨Ô¶ý ™èþË“Mìü…§æþË$ ó̂þíÜ @̄þç³#yæþ$ ºË¨Ô¶ý Mæü*yé ™èþË“Mìü…§æþËÐ@þ#™èþ$…¨ A° D {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> ™ðþÍÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨. AÄ¶ý$ÝëP…™é°² 
JMæüÐóþâ¶ý Mæü_e™èþ…V> ™èþË“Mìü…§æþË$ ó̂þíÜ E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þÝë¦̄ @þ…ÌZ §æþ„ìü×ý «§æþ–Ðé°², ÌôýMæü §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þÝë¦̄ @þ…ÌZ E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ðé°² ™ðþ_a @̄þ^ø HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?

4.9 ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ððþâ¶ýåyæþ… Ð@þËÏ  
Ææÿ*´÷…§æþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþç³# AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$

ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ

AÄ¶ý$ÝëP…™ èþ 
ºËÆóÿQË$

NS

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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õœÏÑ$…VŠü GyæþÐ@þ$^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ$…
(Fleming’s left hand rule) 
	 Oò³ {ç³Äñý*Væü…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ý @̄þ$ ç³ÇÖÍ…^é…. A…§æþ$ÌZ ºË¨Ô¶ý D  
Æðÿ…yìþ…sìýMìü Ë…º ¨Ô¶ýÌZ E…r$…§æþ° Mæü°í³…_…¨.  
D Ð@þÊyìþ…sìý ¨Ô¶ýË @̄þ$ JMæü ÝëÐ@þ* @̄þÅ °Ä¶ý$Ð@þ$…ÌZ §æþ–Éæþç³Ææÿ è̂þ 
Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. D °Ä¶ý$Ð@þ* ó̄þ² õœÏÑ$…VŠü GyæþÐ@þ$ ó̂þ† °Ä¶ý$Ð@þ$… A° 
A…sêÆæÿ$. D °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… GyæþÐ@þ$ ó̂þ† »Ÿr @̄þ{ÐóþË$, 
è̂þ*ç³#yæþ$ ÐóþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$«§æþÅ{ÐóþË$ JMæü§é°MöMæüsìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 

Ë…º…V> E…yæþ$ @̄þr$Ï °sêÆæÿ$V> ò³rt…yìþ. JMæüÐóþâ¶ý è̂þ*ç³#yæþ$ {ÐóþË$ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ýÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$«§æþÅ{ÐóþË$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý 
¨Ô¶ýÌZ E @̄þ²^ø »Ÿr @̄þ {ÐóþË$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…Oò³ VæüË ºË¨Ô¶ý @̄þ$ 
çÜ*_… è̂þ$ @̄þ$. 

Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$ (Electric Motor) 
	 Ô¶ýMìü¢ Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ Ææÿ*´ëË$ Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$ @̄þ$. Ô¶ýMìü¢ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ @̄þ° 
Mæü*yé Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$ @̄þ$. Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢° Ä¶¶ý*…{†Mæü Ô¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ó̂þÄ¶ý¬ 
Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ @̄þ$ Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$ A…sêÆæÿ$. Ð@þ$ @̄þ è̂þ$r$t {ç³MæüPË O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ  
iÐ@þ @̄þ…ÌZ D Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$ @̄þ$ JMæü Ð@þÆæÿ{ç³Ýë§æþÐóþ$ A @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. ©°° ¸ëÅ Œ̄þ, 
Æðÿ{íœhÆóÿrÆŠÿ, Ñ$MæüÞÆŠÿ, ÐéíÙ…VŠü Ð@þ$íÙ Œ̄þ, Mæü…ç³NÅrÆŠÿ, ç³…ç³# Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ 
Eç³Äñý*W… è̂þ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þ$Ç D Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$ GÌê ç³° ó̂þçÜ$¢…¨?

»Ÿr¯@þ{ÐóþË$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýMæü…Oò³ VæüË ºË…

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ¨Ô¶ý 
(^èþ*ç³#yæþ$ 
{ÐóþË$)

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³#  
¨Ô¶ý

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… Oò³VæüË 
ºË…

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ ¨Ô¶ý

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ¨Ô¶ý  
(Ð@þ$«§æþÅ{ÐóþË$)

4.11 õœÏÑ$…VŠü GyæþÐ@þ$^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ$…

4.10 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² {ç³Ð@þíßý…ç³ gôýõÜ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…Oò³ VæüË ºË…

4.12 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ ÐéyæþMæü…ÌZ° Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$

I

CB

H
S

N

I

Væü$“Ææÿç³# 
¯éyéÄ¶ý$ÝëP…™èþ…

Ýët…yæþ$

Æ>W ¡Væü

{ç³Äñý*Væü ÆóÿRê _{™èþ…

M>W™é°Mìü 
Ë…º…V> 

ÌZ°Mìü Ðóþâôýå 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 

„óü{™èþ…

	 õœÏÑ$…VŠü GyæþÐ@þ$^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ*°² Eç³Äñý*W…_ Oò³ {ç³Äñý*Væü…ÌZ ¡Væü 
Oò³ VæüË ºË ¨Ô¶ý¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœÍ™èþÐ@þ¬¯@þ$ çÜÇ^èþ*yæþ…yìþ.

A

{ç³™èþÅ„æü {ç³Äñý*Væü…

A B C

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ {́ ëºËÅ…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßý… ó̂þ ÐéçßýMæü…Oò³ ºË… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D 
ºË ¨Ô¶ý A @̄þ$ @̄þ¨ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý¨Ô¶ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ý D Æðÿ…yìþ…sìýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ 
E…r$…§æþ° Oò³ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> çÜµçÙtÐ@þ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²¨.
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý¨Ô¶ý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ̈ Ô¶ýMæü$ Ë…º…V> E @̄þ²ç³#yæþ$ D ºË… VæüÇçÙt…V> E…r$…¨. 
©°° Ò$Ææÿ$ GÌê ó̂þÝë¢Ææÿ$? 



56

	 Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ º…«§æþMæü ™öyæþ$Væü$ MæüÍY¯@þ 
Æ>W¡Væü™ø ^èþ$sìýt¯@þ JMæü ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿç³# BÆóÿÃ^èþÆŠÿ 
M>Æÿ¬ÌŒý E…r$…¨. D BÆóÿÃ^èþÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… 
Äñý¬MæüP E™èþ¢Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ„ìü×ý «§æþ–ÐéËÌZ ç³rÐ@þ¬ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> §é° AB Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD ¿¶ý$gêË$ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ýMæü$ Ë…º ¨Ô¶ýÌZ (A«§ø] ¨Ô¶ý)  
AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬. M>Æÿ¬ÌŒý Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ 
X Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Y Ë$ ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>ËMæü$ (M>Ð@þ¬ÅsôýrÆŠÿÞ) 
gZyìþ…^èþºyìþ E…sêÆÿ¬. D Æðÿ…yæþ$ ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë ÌZç³Í 
¿êVæü…ÌZ° Eç³Ç™èþË…Oò³ Ñ§æþ$Å™Œþ º…«§æþMæü ™öyæþ$Væü$  
E…r$…¨. AÑ JMæü CÆæÿ$çÜ$¯@þ$ ç³r$tMö° AÐ@þ$Ææÿaºyìþ  
E…sêÆÿ¬. X Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Y ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë »êçßýÅ Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýMæü Eç³Ç™èþË ¿êV>°Mìü Æðÿ…yæþ$ íÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ {º‹ÙË$ 
(E Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F)çÜµÇØÝë¢Æÿ¬.

	 ç³rÐ@þ¬ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþÐ@þ¬V> Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… ç³NÇ¢ ^óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ E Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F M>Ææÿ¾¯Œþ {º‹ÙË §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
M>Æÿ¬ÌŒý ÌZMìü {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. M>Æÿ¬ÌŒý Äñý¬MæüP AB ¿¶ý$f… Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… A ¯@þ$…_ B OÐðþç³# ¨Ô¶ýMæü$ Ððþâ¶ý$¢…¨. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
„óü{™èþ… N «§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…_ S «§æþ–Ð@þ… OÐðþç³#¯@þMæü$ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ §é° {ç³¿êÐ@þÐ@þ¬ AB ¿¶ý$f…Oò³ ç³yìþ õœÏÑ$…VŠü GyæþÐ@þ$^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… 
AB ¿¶ý$f…Oò³ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ ºË… §é°° A«§ø] ¨Ô¶ýMæü$ ¯ðþr$t™èþ$…¨. CD ¿¶ý$f…Oò³ VæüË Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… AB Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ  
E…yæþ$Ð@þË¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ ºË… B ¿¶ý$gê°² FÆæÿ¦Å¨Ô¶ýMæü$ ¯ðþr$t™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> M>Æÿ¬ÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CÆæÿ$çÜ$ (A„æü…) VæüyìþÄ¶ý*Ææÿç³# Ð@þ¬â¶ýå 
Äñý¬MæüP Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ý (anticlockwise)ÌZ {¿¶ýÐ@þ$×ý… ^ðþ…§æþ$¯@þ$. AÆæÿ® {¿¶ýÐ@þ$×ý… M>V>¯óþ ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë$ X Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ YË$ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 
F Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E M>Ææÿ¾¯Œþ {º‹ÙË çÜµÆæÿØÌZMìü Ð@þÝë¢Æÿ¬. AÌê Æ>V>¯óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… DCBA Væü$…yé {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ DC 
¿¶ý$f…Oò³ A«§ø] ¨Ô¶ýÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BA ¿¶ý$f…Oò³ FÆæÿ¦Å ¨Ô¶ýÌZ ºË… ç³° ^óþçÜ$¢…¨. M>Æÿ¬ÌŒý ™èþÆ>Ó† AÆæÿ®{¿¶ýÐ@þ$×ê°² ç³NÆæÿÓç³# ¨Ô¶ýÌZ¯óþ 
ç³NÇ¢ ^óþçÜ$¢…¨. D Ñ«§æþ…V> {ç³† AÆæÿ® {¿¶ýÐ@þ$×ê¯@þ…™èþÆæÿ… M>Æÿ¬ÌŒýÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý ™èþË“Mìü…§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. †ÇW M>Æÿ¬ÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
A„æü… JMóü ¨Ô¶ýÌZ A¯@þV> VæüyìþÄ¶ý*Ææÿç³# Ð@þ¬â¶ýå Äñý¬MæüP Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ †Ææÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨.
	 ÐéÅ´ëÆæÿç³ÆæÿOÐðþ$¯@þ Ððþ*sêÆæÿ$Ë$ C§óþ íÜ§é®…™èþ…Oò³ ¯@þyæþ$Ýë¢Æÿ¬, M>° Ðésìý °Æ>Ã×ý…ÌZ Ð@þÅÐ@þàÇMæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…sêÄ¶ý$° 
Mæü*yé Ò$Ææÿ$ Ð@þ¬…§æþ$Ð@þ¬…§æþ$ ¯óþÆæÿ$aMøVæüËÆæÿ$.

Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*rÆæÿ$ : íÜ§é®…™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³°

	 M>Ææÿ¾¯Œþ {º‹ÙË$ G…§æþ$Mæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? Ðésìý ç³° HÑ$sìý?  CÌê…sìý {ç³Ô¶ý²ËMæü$ 
fÐéº$Ë$  ÔZ«¨…^èþyé°Mìü §æþVæüYÆæÿÌZE¯@þ² H§óþ° Ð@þÆŠÿPÚë‹³¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ.  Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ððþ*sêÆæÿ$ °Æ>Ã×ê°² Væü*Ça ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ {õ³Ææÿ×ý  (Electromagnetic Induction)
	 JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>°² §é° Væü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ýMæü$ Ë…º…V> ò³rtºyìþ @̄þ¨, G…§æþ$Mæü @̄þV> AÌê 
E…sôý ó̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…Oò³ ºË… ç³° ó̂þçÜ$¢…¨, §é°Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ Mæü§æþÍMæüË$ çÜ…¿¶ýÑÝë¢Ä¶ý$° Ð@þ$ @̄þ… C…™èþMæü$ ç³NÆæÿÓç³# ¿êVæü…
ÌZ ̂ èþ*Ô>…. M>° JMæüÐóþâ¶ý H§óþ° Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ Mæü§æþ$Ë$™èþ$ ÌôýMæü íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… ̂ èþ$r$tVæüË AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… 
Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþ$ è̂þ$ @̄þ²rÏÆÿ¬™óþ HÑ$ fÆæÿ$Væü$ @̄þ$? D {ç³Ô¶ý²Mæü$ fÐéº$ @̄þ$ ÔZ«̈ … è̂þ$rMæü$ OÐðþ$MðüÌŒý ¸ëÆæÿyóþ A @̄þ$ Vöç³µ Ô>çÜ̂kqyæþ$ ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ ó̂þÔ>yæþ$, 
1831Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ¸ëÆæÿyóþ Mæü§æþ$Ë$™èþ$ @̄þ² AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… çÜàÄ¶ý$…™ø Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢̄ @þ$ HÆ>µr$ ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þa°  
°Ææÿ*í³…^éyæþ$. 

¨MæüµÇ Ð@þÆæÿ¢M>Ë$
(X , Y)

X Y

 E , F
M>Ææÿ¾¯Œþ {º‹Ù

E F

CÆæÿ$çÜ$

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
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	 ç³r… 4.16(A)ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Ð@þËÄ¶ý*°² ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 
A…§æþ$MøçÜ… AÐ@þçÜÆæÿç³yóþ çœ$rM>Ë Væü$Ç…_ è̂þÇa…_ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þ$Mö° 
¡çÜ$Mö…yìþ. D {ç³Äñý*Væü…ÌZ JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ$ @̄þ… ¡Væü è̂þ$rtÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² 
ç³ÏVŠüMîü ™ðþÇ_ Ô¶ý* @̄þÅ… ̂ óþíÜ @̄þ^ø ™èþ„æü×ýÐóþ$ BÆóÿÃ è̂þÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý VæüÍȲ @þ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° 
V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ Ð@þ¬Ë$Ï JMæü OÐðþç³#Mæü$ Ððþ…r ó̄þ Aç³Ð@þÆæÿ¢̄ @þ… ̂ ðþ…¨ Ð@þ$ãå Ô¶ý* @̄þÅ… 
OÐðþç³# Ð@þçÜ$¢…¨. ¡Væü è̂þ$rtÌZMìü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þ$äå {́ ëÆæÿ…À… è̂þV> ó̄þ 
V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ÌZ° Ð@þ¬Ë$Ï Æðÿ…yøOÐðþç³#Mæü$ Ððþ…r ó̄þ Aç³Ð@þÆæÿ¢̄ @þ… ð̂þ…¨ Ð@þ$äå 
Ô¶ý* @̄þÅ… Ò$¨Mìü Ð@þçÜ$¢…¨.
Cç³#yæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý… è̂þ$ è̂þ$…yæþV> ¡Væü è̂þ$rt̄ @þ$ A„>°Mìü Ë…ºÆóÿQÌZ 
(ç³r… 4.16(A)) A§óþ Ñ«§æþ…V> A„æü…Oò³ ¡Væü è̂þ$rtMæü$ §æþVæüYÆæÿV> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§æþ*Ææÿ…V> fÇí³ @̄þ (ç³r… 4.16(B)) V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ Ð@þ¬Ë$Ï Aç³Ð@þÆæÿ¢̄ @þ… 
ð̂þ…§æþ$r Mæü°í³… è̂þ$ @̄þ$. A @̄þV> BÆóÿÃ è̂þÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 

HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 

4.14 V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$

4.16 (B) ¡Væü ^èþ$rt Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý…^èþ$ ^èþ$…yæþV> 
BÆóÿÃ^èþÆŠÿ¯@þ$ ¡Væü ^èþ$rt A„>°Mìü Ë…ºÆóÿQÌZ Mæü¨Í…_¯@þç³#yæþ$

 	 ç³r… 4.15ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> ç³ÇMæüÆ>Ë @̄þ$ õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ. 
V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$™ø Ð@þËÄ¶ý*°² ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. Æ>W¡VæüMæü$ §æþVæüYÆæÿV> “Mìü…§æþ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# E™èþ¢Ææÿ Ìôý§é §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ… E…yæþ$ @̄þr$ÏV> AÄ¶ý$ÝëP…™é°² 
°Ë»ñýrt…yìþ. Cç³#yæþ$ JMæüÐóþâ¶ý ¡Væü @̄þ$ A®B Ð@þ*¨Ç Mæü¨ÍçÜ*¢ ò³sìýt̄ @þ^ø 
V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ÌZ° Ð@þ¬Ë$Ï Aç³Ð@þÆæÿ¢̄ @þ… (Fluctuate) ð̂þ…¨ @̄þr$Ï 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. C¨Äôý$ ¸ëÆæÿyóþ Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ {õ³Ææÿ×ý.
	 Cç³#yæþ$ ¡Væü @̄þ$ íÜ¦Ææÿ…V> E…_ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² Mæü¨Í…_  
è̂þ*yæþ…yìþ. V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ÌZ° Ð@þ¬Ë$Ï Cç³šyæþ$ Mæü*yé Aç³Ð@þÆæÿ¢̄ @þ…  
ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨.

	 V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ : Ð@þ$ @̄þ… A¿¶ýÅíÜ…_ @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ (electrical 
motor) Ä¶ý$…{™èþ…ÌZ H íÜ§é®…™èþÐ@þ¬…§ø A§óþ íÜ§é®…™èþ…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ @̄þ JMæü 
çÜ$°²™èþOÐðþ$ @̄þ Eç³MæüÆæÿ×ýÐóþ$ V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$. ©° çÜàÄ¶ý$…™ø Mö…™èþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢̄ @þ$ 
MöËÐ@þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ «§æþ–ÐéËÌZ VæüË M>Æÿ¬ÌŒý @̄þ$ V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ 
¼â¶ýåOò³VæüË Ð@þ¬Ë$ÏMæü$ AÐ@þ$Ææÿ$a™éÆæÿ$. A†™èþMæü$PÐ@þ (E§é. 1 Ñ$ÎÏ A…í³Ä¶ý$ÆŠÿ Ìôý§é 
A…™èþMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ) Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… M>Æÿ¬ÌŒý Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…_ @̄þç³#yæþ$ M>Æÿ¬ÌŒý 
{¿¶ýÐ@þ$×ý… ð̂þ…§æþ$ @̄þ$, §é° {¿¶ýÐ@þ$×ý… Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ  
E…r$…¨. ÐøÌŒýtÒ$rÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÒ$ÃrÆæÿ$ Mæü*yé C§óþ íÜ§é®…™èþ…Oò³ @̄þyæþ$Ýë¢Æÿ¬. 
V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ Oò³VæüË ¼â¶ýåOò³ Ô¶ý* @̄þÅ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Móü…{§æþ…Oò³ çÜ*_… è̂þºyìþ 
E…r$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ¨Ô> @̄þ$ÝëÆæÿ… Ð@þ¬Ë$Ï Ô¶ý*¯éÅ°Mìü  Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë  
Aç³Ð@þÆæÿ¢̄ @þ… ð̂þ…§æþ$ @̄þ$.

4.15 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ ¡Væü¯@þ$ Mæü§æþÍMæüÌZ ò³sìýt¯@þ^ø  
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… °Æ>Ã×ýÐ@þ$Væü$¯@þ$. 

V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ »êÅrÈ

¡Væü^èþ$rt¡Væü^èþ$rt

BÆóÿÃ^èþÆŠÿ ¡Væü^èþ$rt

V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ »êÅrÈ

A
B 

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…

4.16 (A) ¡Væü ^èþ$rt Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý…ç³  
gôýíÜ¯@þç³#yæþ$ Ìôý§é Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Q…yìþ…_¯@þç³#yæþ$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
ç³ÏVŠü Mîü 
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¸ëÆæÿyóþ Ñ§æþ$Å™Œþ {õ³Ææÿ×ý °Ä¶ý$Ð@þ$…
	 ¡Væü è̂þ$rt Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² {́ ëÆæÿ…À… è̂þV> ó̄þ Ìôý§é Bç³V> ó̄þ 
M>Æÿ¬ÌŒýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {õ³Æóÿí³™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² 
™èþMæü$PÐ@þ, GMæü$PÐ@þ ̂ óþíÜ @̄þç³µsìýMìü CÌê {õ³Ææÿ×ý Mæü°í³çÜ$¢…¨.¡Væü è̂þ$rt̄ @þ$ M>Æÿ¬ÌŒý 
G§æþ$sìý @̄þ$…_ {ç³MæüPMæü$ fÇí³ @̄þ @̄þ$ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ {õ³Ææÿ×ý §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Oò³ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> M>Æÿ¬ÌŒý Væü$…yé Ððþâôýå 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË çÜ…QÅÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$VæüV> ó̄þ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… {õ³Ç™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§æþ° ™ðþÍÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨. ©° ó̄þ ¸ëÆæÿyóþ {õ³Ææÿ×ý  
°Ä¶ý$Ð@þ$… A° A…sêÆæÿ$. M>Æÿ¬ÌŒýÌZ HÆæÿµyìþ @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² {õ³Ç™èþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… A…sêÆæÿ$.
òœÏÑ$…VŠü Mæü$yìþ^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬
(Fleming’s right hand rule )
	 Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ° (BÆóÿÃ^èþÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý) {õ³Æóÿí³™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… Gç³šyæþ$ VæüÇçÙt…V> E…r$…¨? Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ^èþË¯@þ ¨Ô¶ý 
A¯óþ¨ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ýMæü$ Ë…º…V> E¯@þ²ç³#yæþ$ VæüÇçÙt…V>  
E…r$…¨. {õ³Æóÿí³™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý çÜ*_…^èþ$rMæü$ òœÏÑ$…VŠü  
GyæþÐ@þ$^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. Mæü$yìþ^óþ† »Ÿr¯@þ {ÐóþË$, 
^èþ*ç³#yæþ$ {ÐóþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$«§æþÅ{Ðóþâ¶ý$¯@þ$ JMæü§é°MöMæüsìý Ë…º…V>  
E…yóþr$Ï ^é^èþ…yìþ. (ç³r…) D íÜ¦†ÌZ »Ÿr¯@þ {ÐóþË$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü 
¨Ô¶ý¯@þ$, ^èþ*ç³#yæþ$ {ÐóþË$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ý¯@þ$ çÜ*_…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ  
Ð@þ$«§æþÅ{ÐóþË$ {{õ³Æóÿí³™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨.  
D °Ä¶ý$Ð@þ*°²  òœÏÑ$…VŠü Mæü$yìþ^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬ A° A…sêÆæÿ$.

4.16 (C) ¡Væü ^èþ$rt Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéíßý…^èþ$ ¯@þç³#yæþ$ 
BÆóÿÃ^èþÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý ¡Væü¯@þ$ ^èþ$rt A„æü… Ð@þ§æþª ¡Væü ^èþ$rt ¯@þ$…_ 

§æþVæüYÆæÿV>&§æþ*Ææÿ…V> Mæü¨Í…_¯@þç³#yæþ$.

	 Ððþ¯@þ$Mæü ç³#rÌZ°þ {ç³Äñý*V>Ë §éÓÆ> HÑ$ Mæü°í³…_…¨? 	
		  ¡Væü^èþ$rt¯@þ$ íÜ¦Ææÿ…V> ò³sìýt¯@þç³µsìýMìü°, ¡Væü^èþ$rtÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ ^óþíÜ¯@þç³µsìýMìü° BÆóÿÃ^èþÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. AÌêVóü G…™èþ ™ö…§æþÆæÿV> ¡Væü^èþ$rt M>Æÿ¬ÌŒý 
G§æþ$sìý ¯@þ$…_ {ç³MæüPMæü$ ¡Ä¶ý$ºyæþ$™èþ$…§ø A…™èþ GMæü$PÐ@þV> 
V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ÌZ° Ð@þ¬Ë$Ï Aç³Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ¡Væü^èþ$rtÌZ° 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ ^óþíÜ¯@þ^ø M>Æÿ¬ÌŒýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨ Ìôý§é M>Æÿ¬ÌŒý OÐðþç³# ¡Væü^èþ$rt¯@þ$ fÇí³¯@þ¯@þ$ Mæü*yé 
M>Æÿ¬ÌŒýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ »êÅrÈ

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… 
Äñý¬MæüP ^èþË¯@þ…

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ý

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ {õ³Ç™èþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# ¨Ô¶ý

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ {õ³Ç™èþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… 
Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¨Ô¶ý

4.17 õœÏÑ$…VŠü Mæü$yìþ^óþ† °Ä¶ý$Ð@þ$…

	 OÐðþ$MóüÌŒý ¸ëÆæÿyóþ (1791&1867) JMæü {ç³Äñý*V>™èþÃMæü Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢. A™èþ°Mìü A«̈ M>ÇMæüOÐðþ$ @̄þ Ñ§æþÅ  
ÌôýMæü$…yðþ @̄þ$. JMæü º$MŠüO»ñý…yìþ…VŠü §æþ$M>×ý…ÌZ _ @̄þ² ™èþ @̄þ…ÌZ OÐðþ$MóüÌŒý ç³°ÌZ ó̂þÆ>yæþ$. AMæüPyæþ$ @̄þ² 
ç³#çÜ¢M>Ë @̄þ$ è̂þ§æþ$Ð@þ#™èþ*, è̂þ§æþ$Ð@þ#™èþ* E…yæþV> A™èþ°Mìü Ñgêq̄ @þÔ>çÜ̂…ÌZ AÀÆæÿ$_ MæüÍW…¨.  
Ë…yæþ Œ̄þMæü$ ð̂þ…¨ @̄þ Æ>Ä¶ý$ÌŒý C Œ̄þíÜtr*ÅsŒýÌZ° çßý…{õœ yóþÒ A @̄þ$ @̄þ™èþyæþ$ A™èþ°° {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
çÜàÄ¶ý$Mæü$°V> ó̂þÆæÿ$aMæü$¯é²yæþ$. A è̂þr ó̄þ A™èþyæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ {õ³Ææÿ×ýMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ 
°Ä¶ý$Ð@þ*°² Mæü @̄þ$Vö¯é²yæþ$. AÌêVóü Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý °Ä¶ý$Ð@þ*°² Mæü*yé Mæü @̄þ$Vö¯é²yæþ$. G¯ø² 
Ñ§éÅï³uæÿÐ@þ¬Ë$ A™èþ°Mìü VúÆæÿÐéÆæÿ¦MæüOÐðþ$ @̄þ yìþ“XË$ {ç³§é @̄þ… ó̂þíÜ @̄þÑ, M>° A™èþyæþ$ Gr$Ð@þ…sìý  
çÜ¯éÃ¯éË @̄þ$ ïÜÓMæüÇ… è̂þÌôý§æþ$.

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$… :

BÆóÿÃ^èþÆŠÿ ¡Væü^èþ$rt



59

HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
(Alternating Current (AC) and Direct 
Current (DC)
	 Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$ @̄þ… Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… @̄þ$…_ ÐðþË$Ð@þyìþ  
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ {ç³Ð@þíßý…_ Ð@þ$äå çœ$r… OÐðþç³# Ððþâ¶ý$år, CÌê JMóü 
¨Ô¶ýÌZ {ç³Ð@þíßý… ó̂þ yøÌêÄ¶ý$Ð@þ* @̄þ… Ìôý° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. CÌê…sìý Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
(Direct Current : DC) A°, ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> H 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ý °È~™èþ çÜÐ@þ* @̄þM>Ë… 
™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ*Ææÿ$¯ø §é°° HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ (Alternating 
Current : AC) A° A…sêÆæÿ$. 

M>Ë… (òÜMæü¯@þ$ËÌZ)
Ñ§

æþ$Å
™Œþ 

{ç³Ð
éçß

ý… 
(B

…í³
Ä¶ý

$ÆŠÿ
) HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢ (DC)

HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ (AC)

Ñ§
æþ$Å

™Œþ 
{ç³Ð

éçß
ý… 

(B
…í³

Ä¶ý
$ÆŠÿ

)

M>Ë… (òÜMæü¯@þ$ËÌZ)

ò³Ææÿ
$Væü$^

èþ$¯@þ
² H

MæüÐ@þ¬
Q 

Ñ§æþ
$Å™èþ

$¢

™èþVæü$Y^èþ$¯@þ² HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢

íÜ¦Ææÿ HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢

4.18 HM>…™èþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…  

4.19 HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢Ë “V>çœ#

	 HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ò³Ææÿ$VæüÐ@þ è̂þ$a @̄þ$, íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$ 
Ìôý§é ™èþMæü$PÐ@þ Mæü*yé M>Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. M>° A¨ yøÌêÄ¶ý$Ð@þ* @̄þ…
(Oscillatory) ð̂þ…§æþ§æþ$, ç³r… 4.19ÌZ “V>çœ# çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ 
è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨ VæüÐ@þ$°… è̂þVæüËÆæÿ$.

	 HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ A @̄þ$ @̄þ¨ yøÌêÄ¶ý$Ð@þ* @̄þ… Ð@þ…sìý 
Ñ§æþ$Å™èþ$¢. “V>çœ#ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> A¨ JMæü ¨Ô¶ýÌZ VæüÇçÙx ç³Ç«̈   
Ð@þÆæÿMæü$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨, B ™èþÆ>Ó™èþ ™èþVæü$Y™èþ$´ùÆÿ¬ Ô¶ý* @̄þÅ… Ð@þÆæÿMæü$  
Ð@þçÜ$¢…¨. Ð@þ$äå Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ VæüÇçÙx ç³Ç«̈ Ð@þÆæÿMæü$ ò³ÇW Ð@þ$äå  
Ô¶ý* @̄þÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. (ç³r…ÌZ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ý è̂þ*í³… è̂þ$rMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°Mìü &1, &2 Ð@þ…sìý {ç³Ð@þ*×êË @̄þ$ç³Äñý*W… è̂þyæþOÐðþ$ @̄þ¨) 
HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Äñý¬MæüP yøË @̄þ… çÜÐ@þ$Ä¶ý* @̄þ$ÝëÆæÿ… Ð@þ“MîüÄ¶ý$ 
(Sinusoidal) ç³§æþ®†ÌZ AÐ@þ#™èþ$…¨ M>Ð@þ# @̄þ §é°°     A ó̄þ 
_çßý²…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢ JMóü ¨Ô¶ýÌZ  
{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨, M>° HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³§æþ®†ÌZ JMæü ̂ èþ“Mæü…
ÌZ AçÜ…º§æþ®OÐðþ$ @̄þ ¨Ô¶ýËÌZ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. 
	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Móü…{§æþ…ÌZ fÇVóü Ñ§æþ$Å™Œþ E™èþµ†¢ÌZ CÌê JMæü è̂þ“Mæü…         òÜMæü @̄þ$ M>Ë…ÌZ A @̄þV> 0.02 òÜMæü @̄þ$ËÌZ 
ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. D HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Äñý¬MæüP ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… 50Hz E…r$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢° çÜ$§æþ*Ææÿ…V> ¡çÜ$Mðüâ¶ý$å @̄þç³#yæþ$ §é°° HM>…™èþÆæÿ 
Ææÿ*ç³…ÌZ ¡çÜ$Mðüâ¶ýår… Ìê¿¶ý§éÄ¶ý$Mæü…V> E…r$…¨, G…§æþ$Mæü @̄þV> HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Mæü…sôý HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…ÌZ 
™èþMæü$PÐ@þ @̄þçÙt…™ø {ç³ÝëÆæÿ… (Transmision) ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. C…sìý Ñ°Äñý*V>°Mìü VæüË Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™Œþ (AC)V>  
E…r$…¨. D Ñ§æþ$Å™èþ$¢̄ @þ$ Ñ°Äñý*W… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ @̄þ gê“Væü™èþ¢Ë Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ó̄þÆæÿ$aMö¯é²….
Ñ§æþ$Å™Œþ f¯@þÆóÿrÆŠÿ (Electric Generator)
	 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ {õ³Ææÿ×ýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ @̄þr$Ð@þ…sìý {ç³Äñý*V>°² Ð@þ$ @̄þ… è̂þ*Ô>…. A…§æþ$ÌZ HÆæÿµyóþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ç³ÇÐ@þ*×ý… 
™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. M>° A§óþ íÜ§é®…™é°² Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Ñ°Äñý*V>°Mìü ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$  
Eç³Äñý*W… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. C è̂þr Ä¶ý*…{†Mæü Ô¶ýMìü¢° Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü BÆóÿÃ è̂þÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý @̄þ$ §é° A„æü… è̂þ$r*t AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ {†ç³šrMæü$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ °Æ>Ã×ê°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 ç³r… 4.20ÌZ A„æü… è̂þ$r*t †ÇVóü Æ>W¡Væü BÆóÿÃ è̂þÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý ABCD è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. A¨ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ «§æþ–ÐéËÌZ 
ó̂þÆæÿaºyìþ E…r$…¨. BÆóÿÃ è̂þÆŠÿ M>Æÿ¬ÌŒý Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ R1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R2 Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë @̄þ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ {º‹ÙË §éÓÆ> 

gZyìþ… è̂þºyìþ E…sêÆÿ¬. D Æðÿ…yæþ$ ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë$ A„>°Mìü AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬, M>° D ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>ËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A„>°Mìü Ð@þ$«§æþÅ 
Ñ§æþ$Å™Œþ º…«§æþMæü ™öyæþ$Væü$ E…r$…¨. A„æü… ºÄ¶ý$sìý Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ çÜàÄ¶ý$…™ø {†ç³µºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ M>Æÿ¬ÌŒý ABCD †Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
B1, B2 D íÜ¦Ææÿ M>Ææÿ¾ Œ̄þ {º‹ÙË _Ð@þÆæÿË$ V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$Mæü$ çÜ…«§é°… è̂þºyìþ E…sêÆÿ¬. §é° Ð@þË @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ {Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý 
¨Ô¶ý ™ðþË$çÜ$¢…¨.

 1
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	 A„æü… {†ç³µV> ó̄þ AB ¿¶ý$f… Oò³Mìü Ððþâ¶ý$¢…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD 
¿¶ý$f… “Mìü…§æþMìü Ð@þçÜ$¢…¨. (A @̄þV> ABCD M>Æÿ¬ÌŒý VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…  
Ð@þ¬â¶ýå ¨Ô¶ýÌZ †Ææÿ$Væü$™èþ$…¨) õœÏÑ$…VŠü Mæü$yìþ ó̂þ† °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… 
AB Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD ¿¶ý$gêËÌZ {õ³Ææÿ×ý Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨, A¨ A ® B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C ® D CÌê 
¨Ô¶ýËÌZ Ððþâ¶ý$¢…¨. D Ñ«§æþ…V> A®B®C®D Ë ¨Ô¶ýÌZ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. (ç³r… 4.20ÌZ »ê×êË ¨Ô¶ýÌZ) ¨Væü$Ð@þ @̄þ 
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ B2 @̄þ$…_ V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$ Væü$…yé B1 OÐðþç³# Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… Ððþâ¶ý$¢…¨. JMæüÐóþâ¶ý ABCD M>Æÿ¬ÌŒýMæü$ º§æþ$Ë$ A ó̄þMæü 
è̂þ$r$Ï VæüË M>Æÿ¬ÌŒý @̄þ$ç³Äñý*W…_™óþ A ó̄þMæü Æðÿr$Ï Ñ§æþ$Å™Œþ  

{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.  
AÆæÿ®{¿¶ýÐ@þ$×ê @̄þ…™èþÆæÿ… AB ¿¶ý$f… CD Ýë¦̄ @þ…ÌZMìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD 
¿¶ý$f… AB Ýë¦̄ @þ…ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ {õ³Ç™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… D®C®B®A D Ñ«§æþ…V> Ððþâ¶ý$¢…¨. M>° ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë §éÓÆ> BA ¿¶ý$f… GËÏç³šyæþ$ B1 {º‹Ù™ø çÜµÆæÿØMæüÍY  
Ä¶ý¬…r$…¨, AÌêVóü DC ¿¶ý$f… B2 {º‹Ù™ø çÜµÆæÿØMæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ »êçßýÓ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… B1 @̄þ$…_ B2 
OÐðþç³# A @̄þV> ç³NÆæÿÓç³# AÆæÿ®{¿¶ýÐ@þ$×ê°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ {ç³Ð@þíßý… è̂þ$ @̄þ$. {ç³† AÆæÿ®{¿¶ýÐ@þ$×ê @̄þ…™èþÆæÿ… C¨ çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨ ™èþ§éÓÆ> HM>…™èþÆæÿ 
Ñ§æþ$Å™èþ$¢ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©° ó̄þ HM>…™èþÆæÿ Ñ§æþ$Å™Œþ f @̄þÆóÿrÆŠÿ (AC Generator) A…sêÆæÿ$.
	 HMæüÐ@þ¬Q f¯@þÆóÿrÆŠÿ (DC Generator) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ H… ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ Ä¶ý¬…yæþ$¯@þ$? HMæüÐ@þ¬Q Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
ºÄ¶ý$sìý Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ææÿa§æþ$. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$Mæü$ MæüÐ@þÊÅsôýrÆŠÿÞ (¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢M>Ë$) Eç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þÑ. 
AÌêVóü JMæü ¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢Mæü… A„>°Mìü AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…r$…¨. Cr$Ð@þ…sìý HÆ>µr$ Ð@þËÏ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ° Oò³Mìü Ððþâôýå JMæü ¿¶ý$f… °Ææÿ…™èþÆæÿ… JMæü 
{º‹Ù çÜµÆæÿÛ™ø E…r$…¨, AÌêVóü “Mìü…§æþMæü$ Ððþâôýå ¿¶ý$f… °Ææÿ…™èþÆæÿ… Æðÿ…yæþÐ@þ {º‹Ù çÜµÆæÿÛ™ø E…r$…¨. §é°Ð@þË¯@þ ºÄ¶ý$sìý Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ JMóü 
¨Ô¶ýÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÐéíßýçÜ$¢…¨. D f¯@þÆóÿrÆŠÿ¯@þ$ A…§æþ$Móü HMæüÐ@þ¬Q f¯@þÆóÿrÆŠÿ (DC Generator) A° A…sêÆæÿ$.

Oò³¯@þ ÑÐ@þÇ…_¯@þ HMæüÐ@þ¬Q f¯@þÆóÿrÆŠÿ ç³sê°² XÄ¶ý$…yìþ. B ™èþÆ>Ó™èþ A„>°² {†ç³µV>¯óþ HMæüÐ@þ¬Q 
Ñ§æþ$Å™èþ$¢ GÌê ËÀçÜ$¢…§ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

M>Ææÿ¾¯Œþ 
{º‹Ù

Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü 
¨MæüµÇÐ@þÆæÿ¢Mæü…

   CÆæÿ$çÜ$ 

BÆóÿÃ^èþÆŠÿ

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…

4.20  Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*rÆæÿ$

1.	 çÜÐ@þÊà°Mìü ^ðþ…§æþ° ç³§é°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. §é°° Væü$Ç…_ 
ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

	 A. çœNÅgŒý, Ñ§æþ$Å™èþ$¢ °Æø«§æþMæü ç³§éÆæÿ¦…, Ææÿº¾Ææÿ$ ™öyæþ$Væü$Ë$, f @̄þÆóÿrÆŠÿ
	 B. ÐøÌêtÒ$rÆæÿ$, AÒ$ÃrÆæÿ$, V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$, £æþÆ>ÃÒ$rÆæÿ$
	 C. A…ï³ÏçœÏÄ¶ý$ÆŠÿ, OÐðþ$“Mø¸ù Œ̄þ, Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$, AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…
2.	 °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³° Ñ«§é¯@þ… ™ðþËµ…yìþ. çÜÇOÄñý$¯@þ 

ç³sê°² XíÜ ¿êV>Ë õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A. Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*sêÆæÿ$	 B. Ñ§æþ$Å™Œþ f¯@þÆóÿrÆŠÿ (HM>…™èþÆæÿ)
3.	 Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ {õ³Ææÿ×ý A¯@þV> &
	 A. Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… BÐóþÕ™èþ… M>Ð@þyæþ….
	 B. M>Æÿ¬ÌŒý Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ððþâ¶ý$årÐ@þË¯@þ 

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$r.

	 C.	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ° Ýëõ³„æü è̂þË @̄þ…  
Ð@þËÏ M>Æÿ¬ÌŒýÌZ {õ³Ææÿ×ýÐ@þË @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… HÆæÿµyæþ$r.

	 D.	 Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ÌZ° M>Æÿ¬ÌŒý A„æü… ^èþ$r*t 
†Ææÿ$Væü$r.

4.	 ¿ôý§é°² Æ>Ä¶ý$…yìþ & HM>…™èþÆæÿ f @̄þÆóÿrÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMæüÐ@þ¬Q f @̄þÆóÿrÆŠÿ 

5.	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ H Eç³MæüÆæÿ×êË¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? ç³r… çÜíßý™èþ…V> ÑÐ@þÆæÿ…^èþ…yìþ.

	 A. Ñ§æþ$Å™ŒþÐðþ*sêÆæÿ$		  B. V>ËÓ¯øÒ$rÆæÿ$
	 C. Ñ§æþ$Å™Œþ f¯@þÆóÿrÆæÿ$ (HMæüÐ@þ¬Q)	D. ÐøÌêtÒ$rÆæÿ$ 
6.	 ÚëÆŠÿt çÜÆæÿ*ÅsŒý (Ëçœ¬ Ð@þËÄ¶ý$…) GÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? 

§é° Ð@þË¯@þ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ*ÌôýÑ?

A¿êÅçÜ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ
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7.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ÌZ° ¡Væü^èþ$rt¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ 

r…VŠüçÜt¯Œþ ÌZà°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 B.	 EçÙ~… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ 

E§é. CïÜˆ, Ñ§æþ$Å™Œþ ´÷Æÿ¬Å, »êÄŒý$ËÆæÿÏÌZ O¯ðþ“MøÐŒþ$ 
Ð@þ…sìý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZà°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ 
ÌZàË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþÆæÿ$.

	 C.	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÝëÆ>°Mìü Æ>W ÌôýMæü AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ¡Væü¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

	 D.	 Ð@þÅÐ@þàÇMæü…V> Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢° MöË^èþ$rMæü$ Joule Mæü$ 
º§æþ$Ë$ kWh {ç³Ð@þ*×ê°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

8.	 “Mìü…¨ ÐéM>ÅËÌZ H ÐéMæüÅ… ´÷yæþOÐðþ¯@þ, †¯@þ²° Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýMæüç³# ¡Væü Ð@þ§æþªVæüË AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Væü$Ç…_ 
çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> ÑÐ@þÇçÜ$¢…¨? çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

	 A.	 ¡VæüMæü$ Ë…º…V> çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
ºËÆóÿQË$ JMæü çÜÐ@þ$™èþË… Væü$…yé Ððþâê¢Æÿ¬.

	 B.	 ¡VæüMæü$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V>, ¡VæüMæü$ A°²OÐðþç³#Ë ºËÆóÿQË$ 
Ððþâê¢Æÿ¬.

	 C.	 ¡VæüMæü$ Ë…º…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¡VæüMæü$ §æþ*Ææÿ…V> 
(radially outward) AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ 
Ððþâê¢Æÿ¬.

	 D.	 çÜÐ@þ$Móü…{§æþMæü Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ¡Væü @̄þ$ Móü…{§æþÝë¦̄ @þ…ÌZ ò³sìýt ¡VæüMæü$ 
Ë…º ™èþË…ÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ Ððþâê¢Æÿ¬.

9.	 "ÝùÌñý¯éÆÿ¬yŠþ' A¯@þV>¯óþÑ$? §é° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™é°² 
	 §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…™ø ´ùÍa
	 ç³rÐ@þ¬Ë¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. ¿êV>ËMæü$ õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý$…yìþ.
10.	 ç³sêËMæü$ õ³Ææÿ$Ï Æ>íÜ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

A. B.

11.	 “Mìü…¨ ç³sêË @̄þ$ Væü$Ç¢…_ Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë @̄þ$ ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ. 

A. B.

C.

²²²

12.	 E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
	 A.	 Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ…ÌZ EçÙ~ 

Ô¶ýMìü¢ 100W A…™èþ Æóÿr$ÌZ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 3A 
A…™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ Ñ§æþ$Å™Œþ 
°Æø«§æþ… G°² W E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

	 fÐéº$ : 11 W
	 B.	 Æðÿ…yæþ$ r…VŠüçÜt̄ Œþ ºË$¾Ë$ 220V A…™èþ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…ÌZ 

@̄þyæþ$Ýë¢Æÿ¬. AÑ {ç³†¨ 100W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 60W 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüËÑ. JMæüÐóþâ¶ý Ðésìý° çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ  
çÜ…«§é @̄þ…ÌZ gZyìþ… è̂þºyìþ™óþ Ð@þ¬QÅ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ° 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… G…™èþ E…yæþ$ @̄þ$?

	 fÐéº$ : 0.72A
	 C. H¨ A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢° QÆæÿ$a ^óþÄ¶ý¬¯@þ$? 30 

°Ñ$ÚëË ¯@þyìþ^óþ 500W VæüË sîý.Ò òÜsêt ÌôýMæü 20 
°Ñ$ÚëË$ ¯@þyìþ^óþ 600W VæüË Ñ§æþ$Å™Œþ ´÷Ä¶ý*Å? 

fÐéº$ : sîý.Ò. òÜr$t
	 D.	 1100W Ë Ñ§æþ$Å™Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË CïÜˆ ò³sôýt Æøk 

2 Væü…rË$ Eç³Äñý*W…_¯@þ^ø H{í³ÌŒý ¯ðþËÌZ §é°Mìü 
Ñ§æþ$Å™èþ$¢ G…™èþ QÆæÿaVæü$¯@þ$? (Ñ§æþ$Å™Œþ Mæü…ç³° JMæü 
Ä¶ýÊ°sŒý Ô¶ýMìü¢Mìü 5/& Ææÿ*. Ñ«¨çÜ$¢…¨)

	 fÐéº$ : ’ 330
Eç³“MæüÐ@þ$… : 
		  E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ õÜÓ^éeÄ¶ý¬™èþ Ô¶ýMìü¢ 

f¯@þÆóÿrÆŠÿ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ. 
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5. EçÙ~…

Ø	Væü$´ù¢çÙ~… 			   Ø ç³#¯@þÆæÿƒ±¿¶ýÐ@þ…    
Ø	±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ 		  Ø ™èþ$ÚëÆæÿ ¼…§æþ$Ð@þ# EÚù~{Væü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B“Ææÿª™èþ             
Ø	ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…  

1. EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÚù~{Væü™èþËÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… VæüË§æþ$ ?
2. EçÙ~ {ç³ÝëÆæÿ…ÌZ° ÆæÿM>Ë$ G°² ? AÑ HÑ ?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ :

	 Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~{ç³ÝëÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. çœ$ @̄þ ç³§éÆ>¦ËÌZ, {§æþÐ@
þç³§éÆ>¦ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËÌZ çÜ…Mø è̂þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅMø è̂þ… GÌê fÆæÿ$Væü$¯ø Mö°² {ç³Äñý*V>Ë$ Mæü*yé Ð@þ$ @̄þ… ó̂þíÜ è̂þ*Ô>…. EçÙ~…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÚù~{Væü™èþËÌZ° ¿ôý§é°² Mæü*yé ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë™ø EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ GÌê MöË$Ýë¢Æø Mæü*yé A¿¶ýÅíÜ…^é….
	 ç³§éÆ>¦Ë íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µËÌZ Mæü°í³…^óþ Væü$´ù¢çÙ~…. ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢, ™èþ$ÚëÆæÿ ¼…§æþ$Ð@þ# EÚù~{Væü™èþ, B“Ææÿª™èþ, ÑÕÚùtçÙ~ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 
Ððþ¬§æþËVæü$ ¿êÐ@þ¯@þË°² Ð@þ$¯@þ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Eç³Äñý*Væüyæþç³™èþ$…sêÆÿ¬. Ðésìý° Væü$Ç…_ A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

1.	 ç³r… 5.1ÌZ ̂ èþ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> JMæü V>k ́ ë{™èþÌZ Mö°² Ð@þ$… è̂þ$ Ð@þ¬MæüPË$ 
¡çÜ$Mø…yìþ.

2.	 EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… Äñý¬MæüP {Mìü…¨ »Ÿyìþò³ @̄þ$ Ð@þ$… è̂þ$Ð@þ¬MæüPËÌZ ç³NÇ¢V>  
Ð@þ¬ @̄þ$Væü$ @̄þr$Ï ó̂þÇa Ð@þ$… è̂þ$Ð@þ¬MæüPË EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ MöËÐ@þ…yìþ.

3.	 Ð@þ$… è̂þ$Ð@þ¬MæüPË$ VæüË ´ë{™èþ @̄þ$ {†´ë Öò³ ò³sìýt Ð@þ$… è̂þ$ @̄þ$ Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
4.	 {ç³† JMæü °Ñ$çÙ… Ð@þÅÐ@þ«̈ ÌZ EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
5.	 Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$…yæþV> Ð@þ$… è̂þ$ Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> MæüÆæÿ$Væü¯éÆæÿ…À… è̂þ$ @̄þ$. Ð@þ$… è̂þ$ 

MæüÆæÿ$Væü$ è̂þ$…yæþV> Ð@þ$… è̂þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý Ñ${Ô¶ýÐ@þ*°² MæüË$ç³#™èþ* E…yæþ…yìþ.
6.	 ±Ææÿ$ Ð@þ$Ææÿ$Væü$r {́ ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þV> ó̄þ AÌê Mö…™èþõÜç³# Ðóþyìþ ó̂þçÜ*¢̄ óþ E…yæþ…yìþ.
7.	 EÚù~{Væü™èþÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… (M>Ë…) Òsìý çÜ…º…«§é°² 

è̂þ*í³… ó̂þ {V>çœ# XÄ¶ý$…yìþ.

	 Ð@þ$… è̂þ$ Ð@þ¬MæüPË±² ±Ææÿ$V> Ð@þ*Ææÿ @̄þ…™èþÐ@þÆæÿMæü$ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ 0 ०C Äôý$ E…r$…¨. Ð@þ$… è̂þ$ A…™èþÄ¶ý¬ ±Ææÿ$V> Ð@þ*Ç @̄þ 
™èþÆ>Ó™èþ Mæü*yé Ðóþyìþ ó̂þçÜ*¢ ´ù™óþ ±sìý EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ùÆÿ¬ 100 ०C Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿ$™èþ$…¨. D EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª ±Ææÿ$ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ BÑÇV> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ±Ææÿ…™èþÄ¶ý¬ BÑÇV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…§æþ$ @̄þç³#yæþ$ ±sìý EÚù~{Væü™èþ 100 ०C Ð@þ§æþª íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. EÚù~{Væü™èþÌZ 
fÇVóü D Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Mìü ç³r$t M>Ë…, Òsìý çÜ…º…«§é°² è̂þ*õ³ {V>çœ# ç³r… 5.2 Ñ«§æþ…V> E…r$…¨. 
	 D {V>çœ#ÌZ ÆóÿQ AB íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ @̄þ$, Ð@þ$… è̂þ$ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… fÇVóü {ç³{MìüÄ¶ý$ @̄þ$ è̂þ*ç³#™èþ$…¨. Ð@þ$… è̂þ$ @̄þ$ Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$V>  
B Ð@þ$… è̂þ$ JMæü ÑÕçÙt EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª A @̄þV> 0 ०C ÌZ MæüÇW A¨ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…§æþ$ è̂þ$…yæþ$ @̄þ$. D Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$ è̂þ$…yæþV> Ð@þ$… è̂þ$ 
EÚë~°² ÔZíÙ… è̂þ$Mö @̄þ$ @̄þ$. CÌê EçÙ~ÔZçÙ×ý… Ð@þ$… è̂þ$Ððþ¬™èþ¢… {§æþÐ@þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ @̄þ…™èþÐ@þÆæÿMæü$ ÝëVæü$™èþ$…yæþ$ @̄þ$.

Væü$´ù¢çÙ~… (latent heat) 

5.1 Væü$´ù¢çÙ~…

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü
(£æþÆ>ÃÒ$rÆæÿ$)

Ð@þ$… è̂þ$ Ð@þ¬MæüPË$

{†´ë¨

ºÆæÿ²ÆŠÿ 

^óþíÜ ^èþ*§éª….
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	 D çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. 
H íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª Ð@þ$… è̂þ$ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$¯ø  
B EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ Ð@þ$… è̂þ$ Äñý¬MæüP {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… A…sêÆæÿ$.
çœ$ @̄þ ç³§éÆæÿ¦… {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦…V> íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþ$ @̄þç³#yæþ$ ç³§éÆæÿ¦…  
A @̄þV> C è̂þr Ð@þ$… è̂þ$ EÚë~°² ÔZíÙ… è̂þ$Mæü$…r$…¨. M>° §é° 
EÚù~{Væü™èþ ò³ÆæÿVæü§æþ$. CÌê ÔZíÙ… è̂þ$Mö @̄þ² EçÙ~… Ððþ¬™èþ¢… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#, 
A×ý$Ð@þ#ËÌZ° º…«§é°² ºËïßý @̄þç³Ææÿ_ çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦°² {§æþÐ@þ…
V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…¨… è̂þ$rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. çœ$ @̄þç³§éÆæÿ¦… 
{§æþÐ@þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ @̄þç³#yæþ$ íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª H EçÙ~OÐðþ$™óþ 
ÔZíÙ… è̂þºyæþ$¯ø §é°° {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$´ù¢çÙ~… (Latent heat of 
melting) A° A…sêÆæÿ$.
	 {ç³Ð@þ*×ý {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦… ç³NÇ¢V> {§æþÐ@þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª H EçÙ~… çœ$¯@þç³§éÆæÿ®…ÌZ 
ÔZíÙ…^èþºyæþ$¯ø B EÚë~°² {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ ÑÕçÙt Væü$´ù¢çÙ~… (Specific latent heat of melting) A° A…sêÆæÿ$.
	 Ð@þ$…^èþ$ ±Ææÿ$V> ç³NÇ¢ Ææÿ*´ë…™èþ… fÇW¯@þ í³§æþç³ ±sìý EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$r Ððþ¬§æþËVæü$¯@þ$. A¨ 100०C Ð@þÆæÿMæü$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ÆóÿQ 
BC ±sìý EÚù~{Væü™èþËÌZ° 0 ०C  ̄ @þ$…_100 ०C Ð@þÆæÿMæü$ VæüË ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ çÜ*_…^èþ$¯@þ$. B ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ*{™èþ… EçÙ~… C_a¯@þç³µsìýMìü°(Ðóþyìþ 
^óþíÜ¯@þç³µsìýMìü°) ±sìý EÚù~{Væü™èþ ò³ÆæÿVæü§æþ$. D EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª ÔZíÙ…^èþºyìþ¯@þ EçÙ~… Ððþ¬™èþ¢… {§æþÐ@þ…ÌZ° A×ý$Ð@þ#Ë º…«§é°² ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B {§æþÐ@þ… ÐéÄ¶ý¬ íÜ¦†Mìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. {§æþÐ@þ… ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ 
EçÙ~… ÔZíÙ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. M>° §é° EÚù~{Væü™èþ ò³ÆæÿVæü§æþ$. H íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª {§æþÐ@þ… Ð@þÄ¶ý¬Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯ø  
B EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ {§æþÐ@þ… Äñý¬MæüP »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… (Ð@þ$ÇVóü Ýë¦¯@þ…) A…sêÆæÿ$. íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª {§æþÐ@þ… ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…  
^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ ÔZíÙ…^èþºyìþ¯@þ EÚë~°² ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$´ù¢çÙ~… (Latent heat of vaporisation) A…sêÆæÿ$. 
	 {ç³Ð@þ*×ý {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… ç³NÇ¢ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ @̄þç³#yæþ$ íÜ¦Ææÿ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª H EçÙ~… {§æþÐ@þ…ÌZ ÔZíÙ… è̂þºyæþ$¯ø 
B EÚë~°² »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ ÑÕçÙt Væü$´ù¢çÙ~… (Specific latent heat of vaporisation) A…sêÆæÿ$.
	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ (MæüÇVóü) Ýë¦¯@þ… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. A§óþ Ñ«§æþ…V> ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Mæü*yé 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. V>Í ï³yæþ¯@þ… çÜÐ@þ¬{§æþ¡Ææÿ…ÌZ° V>Íï³yæþ¯@þ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ E¯@þ²^ø {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$´ù¢çÙ~… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ AÑ çÜÐ@þ¬{§æþ¡Ææÿ…ÌZ° V>Í Äñý¬MæüP ï³yæþ¯@þ…™ø MöËÐ@þºyìþ¯@þÑ.

1.	 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# {§æþÐ@þ…V> Ìôý§é {§æþÐ@þ… çœ$¯@þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ Mæü*yé Væü$´ù¢çÙ~ ¿êÐ@þ¯@þ 
Mæü*yé Ð@þÇ¢…^èþ$¯é ?

2.	 {§æþÐ@þ… çœ$ @̄þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…§æþ$ @̄þç³#yæþ$ Ìôý§é ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# {§æþÐ@þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…§æþ$ @̄þç³#yæþ$ 
Væü$´ù¢çÙ~… HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨ ?

5.2 EÚù~{Væü™èþ & M>Ë… {V>çœ#

ç³§éÆæÿ¦… {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… 0C

»êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… 0C

{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ ÑÕçÙt Væü$´ù¢çÙ~… »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ ÑÕçÙt Væü$´ù¢çÙ~…
kJ/kg cal/g kJ/kg cal/g

±Ææÿ$ / Ð@þ$…^èþ$ 0 100 333 80 2256 540
Æ>W 1083 2562 134 49 5060 1212
C¤ÌŒý BËPàÌŒý -117 78 104 26 8540 200
º…V>Ææÿ… 1063 2700 144 15.3 1580 392
Ððþ…yìþ 962 2162 88.2 25 2330 564
V>k 327.5 1749 26.2 5.9 859 207

Ð@þ$Ææÿ$Væü$±Ææÿ$ + BÑÇ 

{§æþÐ@þ - ÐéÄ¶ý¬íÜ¦† 

M>Ë… (°Ñ$ÚëË$)

±Ææÿ
$

{§æþÐ@þ
…

०C

Ð@þ$…^èþ$  + ±Ææÿ$
(çœ$¯@þ + {§æþÐ@þ)

Ððþ$§æþyæþ$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ.
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±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ (Anomalous behaviour of water )

Mæü–™èþÅ… :
1.	 ç³r… 5.3ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Ð@þ$…^èþ$ç³ËMæü¯@þ$ Ýët…yæþ$Oò³ ò³rt…yìþ.
2.	 JMæü ¡VæüMæü$ Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ ºÆæÿ$Ð@þ#Ë¯@þ$ Mæüsìýt ¡Væü¯@þ$  

Ð@þ$…^èþ$ç³ËMæüOò³ ò³rt…yìþ. ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$¯@þ$ ?
	 ¡Væü Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿËMæü$ çÜÐ@þ* @̄þ ºÆæÿ$Ð@þ#Ë @̄þ$ Mæüsìýt Ð@þ$… è̂þ$ç³ËMæüOò³ ò³sìýt̄ @þ^ø ¡Væü 
Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> Ð@þ$… è̂þ$ ç³ËMæüÌZMìü ^ö è̂þ$aMö° Ððþâ¶ý$¢…¨. Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý*°Mìü  
Ð@þ$… è̂þ$ç³ËMæüÌZç³Í @̄þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þçÜ$¢…¨. AÆÿ¬ @̄þ @̄þ$ Ð@þ$… è̂þ$ ÑÇW´ù§æþ$. 
ï³yæþ @̄þ… Ð@þË @̄þ Ð@þ$… è̂þ$ MæüÆæÿ$Væü$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³yæþ @̄þ… ™öËW´ùV> ó̄þ A¨ †ÇW  
Ð@þ$… è̂þ$V> Ð@þ*Ææÿ$ {ç³{MìüÄ¶ý$ @̄þ$ ç³# @̄þÆæÿƒ±¿¶ýÐ@þ @̄þ… A° A…sêÆæÿ$. ï³yæþ @̄þ… Ð@þË @̄þ  
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… Ô¶ý* @̄þÅ…Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨. A @̄þV> 00C EÚù~{Væü™èþÌZ  
Ð@þ$… è̂þ$±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. ï³yæþ @̄þ… @̄þ$ ™öËW…_ @̄þ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… 
™øËW´ù™èþ$…¨. A @̄þV> 00C AÐ@þ#™èþ$…¨. †ÇW ±Ææÿ$ Ð@þ$… è̂þ$V>  
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨.

1.	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ Ð@þ$…^èþ$ç³ËMæüVæü$…yé ¡Væü ºÄ¶ý$rç³yæþ$™èþ$…¨. AÆÿ¬¯@þ¯@þ$  
Ð@þ$…^èþ$ ÑÇW´ù§æþ$, AÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

2.	 Væü$´ù¢çÙ~… ç³#¯@þÆæÿƒ±¿¶ýÐ@þ¯@þ…™ø Gsìýt çÜ…º…«§æþ… E…¨ ?
3.	 çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$rt… ¯@þ$…_ G™èþ$¢Mæü$ ´ùÐ@þ#MöË¨ ±sìý »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ (Ð@þ$ÇVóü) Ýë¦¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ* ´ùÐ@þ#¯@þ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. D íÜ¦†ÌZ ç³§éÆæÿ¦ç³# 

{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ (MæüÇVóü) Ýë¦¯@þ…ÌZ Gsìýt Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$¯@þ$ ?  

5.3 ç³#¯@þÆæÿƒ±¿¶ýÐ@þ¯@þ…

ºÆæÿ$Ð@þ#

Ð@þ$…^èþ$

	 ç³§éÆæÿ¦… è̂þËÏV> E…§é ÌôýMæü ÐóþyìþV> E…§æþ ó̄þ çÜ…Ðóþ§æþ @̄þ Ð@þ$ @̄þ Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~{Væü™èþ™ø Gsìýt çÜ…º…«§æþ… E…¨ ?

	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> {§æþÐé°² ç³ÇÑ$™èþ EÚù~{Væü™èþ Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþyìþ ó̂þíÜ @̄þ^ø A¨ ÐéÅMø_çÜ$¢…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ è̂þËÏºÆæÿ_ @̄þ^ø çÜ…Mø_çÜ$¢…¨. M>° ±Ææÿ$ 
{ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÝëÐ@þ* @̄þÅOÐðþ$ @̄þ {ç³Ð@þ–†¢° {ç³§æþÇØçÜ$¢…¨. 0०C EÚù~{Væü™èþ VæüË ±sìý° Ðóþyìþ ó̂þíÜ @̄þ^ø 4०C EÚù~{Væü™èþ AÄôý$ÅÐ@þÆæÿMæü$ A¨ 
ÐéÅMø_… è̂þ$rMæü$ º§æþ$Ë$ çÜ…Mø_çÜ$¢…¨. 40CÌZ ±sìý çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… A°²sìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. AÌêVóü 4 ०C ™èþÆ>Ó™èþ EÚù~{Væü™èþ 
ò³…_ @̄þ^ø ±sìý çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨. 0 ०C @̄þ$…_ 4 ०CË EÚù~{Væü™èþË Ð@þ$«§æþÅ @̄þ ±sìýMìü VæüË {ç³Ð@þ–†¢° ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ 
A° A…sêÆæÿ$.
	 1 kg {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË ±sìýMìü 0 ०C ¯@þ$…_ EÚë~°²çÜ*¢ EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþçÜ$Mö° Ðésìý {V>çœ# 
XíÜ¯@þ^ø ç³r… 5.4ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> A¨ Ð@þ{Mæü…V> E…r$…¨. D Ð@þ{Mæü{V>çœ#¯@þ$ ºsìýt 0 ०C ¯@þ$…_ 4 ०C Ð@þÆæÿMæü$ ±sìý EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ 
ò³…_¯@þ^ø §é° çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$rMæü$ º§æþ$Ë$ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 4 ०C ËÌZ ±sìý çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… A† ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. A¯@þV> 
±sìý Ýë…{§æþ™èþ 4 ०CËÌZ A™èþÅ«¨Mæü…V> E…r$…¨. (ç³r… 5.4)

ç³#¯@þÆæÿƒ±¿¶ýÐ@þ¯@þ… (Regelation) 
	 Ð@þ$…^èþ$Ð@þ¬§æþª (Vøâ¶ý) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. Ð@þ$…^èþ$¯@þ$ ™èþÇW ç³#ËÏ _Ð@þÆæÿ¯@þ ^óþ™ø¢ ¯öMìüP Ð@þ¬§æþª 
^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. D ™èþÇW¯@þ Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ$äå VæüsìýtV> Ð@þ¬§æþªV> GÌê AÐ@þ#™èþ$…¨ ? Æðÿ…yæþ$ Ð@þ$…^èþ$ VæüyæþzË¯@þ$ ¡çÜ$Mö° JMæü§é°Oò³¯öMæüsìý 
¯öMìüPç³sìýt¯@þ^ø Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý*°Mìü B VæüyæþzË$ JMæü§é°MöMæüsìý VæüsìýtV> A…r$Mö…sêÆÿ¬. CÌê §óþ°Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ ?

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : JMæü _ @̄þ² Ð@þ$… è̂þ$ ç³ËMæü, çÜ @̄þ²° ¡Væü, Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ ºÆæÿ$Ð@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ. 

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª….

^óþíÜ ^èþ*§éª….

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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EÚù~{Væü™èþ 0C 
5.4 ±sìý EÚù~“Væü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… “V>çœ#

çßZ‹³ ç³ÇMæüÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢° 
A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
	 ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢° Væü$Ç…_ çßZ‹³ ç³ÇMæüÆæÿ… 
çÜàÄ¶ý$…™ø A¿¶ýÅíÜ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. çßZ‹³ ç³ÇMæüÆæÿ…ÌZ 
Ððþ§æþ$Ææÿ$ »Ÿ…Væü$Ìê…sìý G™èþ¢Æÿ¬¯@þ ÌZçßýç³# Vösêt°Mìü  
Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ ´ë{™èþOò³ (T2) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {Mìü…§æþ 
(T1) EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë¯@þ$ gZyìþ…^óþ…§æþ$Mæü$ HÆ>µr$  
E…r$…¨. GO™ðþ¢¯@þ Vört…ÌZ ±Ææÿ$ °…í³ ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ 
´ë{™èþÌZ Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³#µ çœ$¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…  
°…ç³#™éÆæÿ$. (5.5 ç³r… ^èþ*yæþ…yìþ)

	 çßZ‹³ ç³ÇMæüÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢° Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ {ç³† 30 òÜMæü¯@þ$Ë A¯@þ…™èþÆæÿ… T1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ T2 
EçÙ~Ð@þ*ç³M>ËÌZ° EÚù~{Væü™èþË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÝë¢Ææÿ$.
	 EÚù~{Væü™èþ @̄þ$Y- A„æü…Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ$Ä¶ý*°² (M>Ë…) X – A„æü…Oò³ ¡çÜ$Mö° {V>çœ# XÝë¢Ææÿ$. ç³r… 5.6ÌZ {́ ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ Æðÿ…yæþ$ 
EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë$ çÜÐ@þ* @̄þ EÚù~{Væü™èþË @̄þ$ è̂þ*ç³#™éÆÿ¬. Vört… {Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ (T1) ™ö…§æþÆæÿV> ™èþVæü$Y™èþ$…§æþ°, Oò³ ¿êVæü…ÌZ° 
±sìý EÚù~{Væü™èþ (T2) ™èþ$Ë¯é™èþÃMæü…V> Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> ™èþVæü$Y™èþ$…§æþ° {V>çœ# §éÓÆ> çÜµçÙtÐ@þ$Væü$™èþ$…¨.
	 Vösêt°Mìü {Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ (T1) 4 ०C Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿ$MøV> ó̄þ A¨ Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ §é§éç³# íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. 
Oò³ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ (T2) Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> 4 ०C Ð@þÆæÿMæü$ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ©°Ð@þË @̄þ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ T1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  T2  4 ०C EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ 
è̂þ*ç³#™éÆÿ¬. B ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ*{™èþ… Oò³ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~“Væü™èþT2 ™èþÓÇ™èþVæü†ÌZ ™èþVæü$Ŷ èþ$…yæþ$rÐ@þË @̄þ Oò³ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… T2 Ððþ¬§æþr 0 ०C 

EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ è̂þ*í³™óþ B ™èþÆ>Ó™èþ Mìü…¨ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… T1, 0
 ०C EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ è̂þ*ç³#™èþ$…¨. {V>çœ#ÌZ° Æðÿ…yæþ$ Ð@þ{M>Ë bóþ§æþ @̄þ ¼…§æþ$Ð@þ# VæüÇçÙx  

Ýë…{§æþ™èþ VæüË EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ è̂þ*ç³#™èþ$…¨.
	 {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ Vört… Ð@þ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ 
^èþ$r$t{ç³MæüPË çœ$¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Ð@þË¯@þ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. Vört…  
Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ ™èþVæüYr… Ð@þË¯@þ §é° çœ$¯@þ 
ç³ÇÐ@þ*×ý… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. §é° Ð@þË¯@þ §é° Ýë…{§æþ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
çœÍ™èþ…V> A«¨Mæü Ýë…{§æþ™èþ VæüË ±Ææÿ$ {Mìü…¨ Ððþâ¶ý$å¯@þ$. D M>Ææÿ×ý…  
Ð@þË¯@þ {Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ (T1) {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ 
™èþÓÇ™èþVæü†ÌZ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. Vört… {Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° EÚù~{Væü™èþ  
4 ०CE¯@þ²ç³#yæþ$ B ±sìý Ýë…{§æþ™èþ A™èþÅ«¨Mæü…V> E…yðþ¯@þ$. Vört… 
Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ 4 ०C Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E¯@þ²ç³#yæþ$ 
A¨ ÐéÅMø^èþ… ̂ ðþ…§æþ$™èþ$…¨. Aç³#yæþ$ §é° Ýë…{§æþ™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨, 
A¨ Ayæþ$Væü$ ¿êV>°Mìü Ððþâ¶ýåMæü$…yé Oò³ ¿êV>°Mìü Ððþâ¶ý$¢…¨. M>Ð@þ#¯@þ 
Oò³ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ (T2 ) ™èþÓÇ™èþVæü†ÌZ 0 ०C  
Ð@þÆæÿMæü$ ™èþWY´ù™èþ$…¨. M>° Ayæþ$Væü$¯@þ E¯@þ² ±sìý EÚù~{Væü™èþ 4 ०C  
Ð@þ§æþª Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. B ™èþÆ>Ó™èþ A¨ 
Mæü*yé 0 ०C Ð@þÆæÿMæü$ ™èþVæü$Y™èþ$…¨.

5.5 çßZ‹³ ç³ÇMæüÆæÿ…

çœ$¯@þÑ${Ô¶ýÐ@þ$…

çœ$¯@þÑ${Ô¶ýÐ@þ$…

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… T2

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… T14 ०C  

0 ०C
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5.6 M>Ë… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÚù~{Væü™èþË {V>çœ#

	 ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ B«§éÆæÿ…V> {Mìü…¨ ÐéM>ÅË¯@þ$ H Ñ«§æþ…V> çÜµçÙt… ^óþÝë¢Ææÿ$ ?

1. Ö™èþË {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý EÚù~{Væü™èþ 0 ०C Ìôý§é §é°Mæü…sôý ™èþMæü$POÐðþ¯@þç³#yæþ$ Mæü*yé A^èþsìý fË^èþÆ>Ë$ {º†Móü E…sêÆÿ¬.
2. Ö™èþË  {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ö™éM>Ë…ÌZ ±sìý° {ç³Ð@þíßý…ç³gôýõÜ Mæü$âêÆÿ¬Ë$ ç³Væü$Ë$™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÕËÌZÏ ½rË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.
™èþ$ÚëÆæÿ ¼…§æþ$ EÚù~“Væü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B“Ææÿª™èþ (Dew point and Humidity)
	 ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP 71% Eç³Ç™èþË ¿êVæü… ±sìý™ø ÐéÅí³…_ E…¨. °Ææÿ…™èþÆæÿ… ±Ææÿ$ »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…§æþ$rÐ@þË¯@þ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ 
GËÏç³#µyæþ$ Mö¨ª {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ±sìý BÑÇ E…r$…¨. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ E…yóþ ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ê°² ºsìýt O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Ö™øçÙ~íÜ¦† çÜÓÆæÿ*´ë°² 
™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$rMæü$ §øçßý§æþç³yæþ$™èþ$…¨. ±sìý BÑÇÐ@þË¯@þ V>ÍÌZ HÆæÿµyóþ ™èþyìþ Ìôý§é ™óþÐ@þ$¯@þ$ B“Ææÿª™èþ A…sêÆæÿ$.
	 C_a @̄þ JMæü EÚù~{Væü™èþMæü$ C_a @̄þ V>Í çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ JMæü VæüÇçÙx ç³ÇÑ$† Ð@þÆæÿMæü$ ±sìý BÑÇ ó̂þÆæÿ$aMö @̄þºyæþ$™èþ$…¨. D ç³ÇíÜ¦†Mìü 
Ñ$…_ A«̈ Mæü ±sìý BÑÇ E @̄þ²^ø B A§æþ @̄þç³# ±sìý BÑÇ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. V>ÍÌZ VæüÇçÙx…V> ±sìý BÑÇ ó̂þÇ @̄þç³#yæþ$  
B V>Í Asìýt {ç³™óþÅMæü EÚù~{Væü™èþMæü$ ±sìý BÑÇ™ø çÜ…™èþ–ç³¢OÐðþ$ @̄þ§æþ° A…sêÆæÿ$. V>Í çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Væü$rMæü$ M>Ð@þËíÜ @̄þ ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý… 
EÚù~{Væü™èþOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. ™èþMæü$PÐ@þ EÚù~{Væü™èþ E…sôý V>Í çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Væü$rMæü$ ™èþMæü$PÐ@þ ±sìý BÑÇ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨.  
E§é. 40 ०C EÚù~{Væü™èþ VæüË 1 MìüÌZ{V>ÐŒþ$ ´÷yìþV>ÍÌZ GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ 49 {V>Ð@þ¬Ë ±sìý BÑÇ° ó̂þÆæÿaÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. Aç³#µyæþ$ B V>Í ±sìý 
BÑÇ™ø çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A @̄þV> CÌê…sìý V>ÍÌZ ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý… A«̈ MæüOÐðþ$™óþ A§æþ @̄þç³# ±sìý BÑÇ Ýë…{©MæüÆæÿ×ý AÐ@þ#™èþ$…¨. M>° 
´÷yìþV>Í EÚù~{Væü™èþ 20 ०C E…sôý B V>Í 14.7 {V>Ð@þ¬Ë ±sìý BÑÇ Ýë¦Æÿ¬Móü çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. V>Í ó̂þÆæÿ$aMö…r$ @̄þ² ±sìý BÑÇ VæüÇçÙx 
ç³ÇÑ$† Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ±sìý BÑÇ ó̂þÆæÿ$aMö…sôý B V>Í AçÜ…™èþ–ç³¢V>Í A° A…sêÆæÿ$. 

5.7 Ö™èþË {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° ±sìýÌZ° çÜiÐ@þ#Ë$

	 JMæü {ç³™óþÅMæü EÚù~{Væü™èþ VæüË AçÜ…™èþ–ç³¢ V>Í° ¡çÜ$Mö° §é° EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ ™èþWYçÜ*¢ ´ùÆÿ¬¯@þ^ø, EÚù~{Væü™èþ ™èþVæü$Y^èþ$…yæþV> H EÚù~{Væü™èþ  
Ð@þ§æþª V>Í ±sìý BÑÇ™ø çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Væü$¯ø B EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ ™èþ$ÚëÆæÿ ¼…§æþ$ EÚù~Væü™èþ A…sêÆæÿ$.
	 V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ê°² çÜ…ç³NÆæÿ~ B“Ææÿª™èþ (Absolute humidity) A¯@þ$ Æ>Õ çÜàÄ¶ý$…™ø MöË$Ýë¢Ææÿ$. {ç³Ð@þ*×ý  
çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ° çÜ…ç³NÆæÿ~ B“Ææÿª™èþ A° A…sêÆæÿ$. çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý…V> çÜ…ç³NÆæÿ~ B“Ææÿª™èþ¯@þ$  
kg/m3ËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
	 V>ÍÌZ° ™óþÐ@þ$ Ìôý§é ´÷yìþ A¯@þ$¯@þ¨ MóüÐ@þË… V>ÍÌZVæüË ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ§æþ$ AÆÿ¬™óþ ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý… 
V>Í° çÜ…™èþ–ç³¢ç³Ææÿ^èþ$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ {ç³Ð@þ*×ý… G…™èþ §æþVæüYÆæÿV> E…§æþ¯óþ §é°Oò³ Mæü*yé B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. A¯@þV> A¨ V>Í EÚù~{Væü™èþOò³ 
Mæü*yé B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. ™óþÐ@þ$ {ç³Ð@þ*×ê°² Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$. °È~™èþ V>Í çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
EÚù~{Væü™èþÌZ {ç³™èþÅ„æü…V> ^óþÇ¯@þ ±sìý BÑÇ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Í° çÜ…™èþ–ç³¢ ç³Ææÿ^èþ$rMæü$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$Væü$ ±sìý BÑÇ {§æþÐ@þÅÆ>Õ °çÙµ†¢° 
Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ (Relative humidity) A…sêÆæÿ$.

× 100
C_a¯@þ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ {ç³™èþÅ„æü…V> ^óþÇ¯@þ ±sìý BÑÇ {§æþÐ@þÅÆ>Õ

C_a¯@þ V>Í çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Væü$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ ±sìý BÑÇ {§æþÐ@þÅÆ>Õ
Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ Ô>™èþ… =  
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Ð@þ$…^èþ$ ´ùÆæÿ

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 ™èþ$ÚëÆæÿ ¼…§æþ$Ð@þ# EÚù~{Væü™èþMæü$ Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ 100% E…r$…¨. Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ 60% Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ E…sôý V>Í ™óþÐ@þ$V> E¯@þ²r$Ï 
™ðþË$çÜ$¢…¨. JMæüÐóþâ¶ý Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ 60% Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…sôý V>Í ´÷yìþV> E¯@þ²r$Ï ™ðþË$çÜ$¢…¨.
	 Ö™éM>Ë…ÌZ °ÆæÿÃËOÐðþ$ @̄þ BM>Ô¶ý…ÌZ G™èþ$¢̄ @þ GWÆðÿyìþ ÑÐ@þ* @̄þ… Ððþ @̄þ$Mæü ™ðþËÏ° ç³rt (trail) HÆæÿµyæþ$r @̄þ$ Ò$Ææÿ$ è̂þ*õÜ E…sêÆæÿ$. 
ÑÐ@þ* @̄þ… GVæü$Ææÿ è̂þ$…yæþV> C…h Œ̄þ @̄þ$…_ ÐðþË$Ð@þyóþ BÑÇ Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… (Condensation) ð̂þ…¨ Ðóþ$çœ*Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. JMæüÐóþâ¶ý 
è̂þ$r$t{ç³MæüPË Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° V>Í A«̈ Mæü Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ MæüÍW E…sôý ™ðþËÏ°ç³rt ^éÌê ´÷yæþÐ@þ#V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. A¨ ð̂þ¨Ç´ùÐ@þ#rMæü$ A«̈ Mæü 

çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. JMæüÐóþâ¶ý Ýëõ³„æü B“Ææÿª™èþ ™èþMæü$PÐ@þV> E…sôý ™ðþËÏ° _ @̄þ² ç³rt Aç³#µyæþç³#µyæþ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$M>Ð@þ è̂þ$a, M>Mæü´ùÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

1.	 ^èþËÏ° ±sìý ïÜÝë {ïœk ¯@þ$…_ ¡íÜ sôýº$ÌŒýOò³ ò³rt…yìþ. Mö¨ªõÜç³sìý ™èþÆ>Ó™èþ ïÜÝë »êçßýÅ 
Eç³Ç™éË°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
2.	 Ö™éM>Ë…ÌZ {´÷§æþ$ª{´÷§æþ$ª¯@þ Væüyìþz BMæü$Ë¯@þ$ / ^ðþrÏ BMæü$Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Ðéçßý¯éË 
V>kç³ËMæüË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

	 ^èþËÏ° ±sìý ïÜÝë¯@þ$ {ïœk ¯@þ$…_ ¡íÜ sôýº$ÌŒýOò³ ò³sìýt E…_¯@þç³#yæþ$ ïÜÝë »êçßýÅ Eç³Ç™èþË…Oò³ ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ ^óþÇ E¯@þ²r$Ï 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. AÌêVóü {´ë™èþ:M>Ë…ÌZ Væüyìþz/^ðþrÏ BMæü$Ë¯@þ$ Ìôý§é Ðéçßý¯éË V>kç³ËMæüË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_¯@þç³#yæþ$ BMæü$ËOò³ AÌêVóü Ðéçßý¯éË 
V>kç³ËMæüËOò³ ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ ^óþÇ E…yæþ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. Oò³ Æðÿ…yæþ$ ç³ÇÖË¯@þË §éÓÆ> Ð@þ$¯@þMæü$ V>ÍÌZ VæüË ±sìý BÑÇ AíÜ¢™èþÓ… 
™ðþË$çÜ$¢…¨. 
	 V>Í ^éÌê ^èþËÏºyìþ¯@þç³#yæþ$ EÚù~{Væü™èþ ™èþWY´ùÆÿ¬ ±sìý BÑÇ™ø V>Í çÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ A§æþ¯@þç³# ±sìý BÑÇ  
_¯@þ²_¯@þ² ¼…§æþ$Ð@þ#ËV> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. V>ÍÌZ VæüË ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý…Oò³ Ð@þ$…^èþ$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë EÚù~{Væü™èþ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 
EçÙ~ {ç³Ð@þ*×ý… (Unit of heat )
	 SI MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®†ÌZ EÚë~°² lÅÌŒý (J) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CGS MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®†ÌZ M>ÅËÈ (cal) {ç³Ð@þ*×êËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
	 JMæü MìüÌZ{V>ÐŒþ$ ±sìý EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ 14.5 ०C ¯@þ$…_ 15.5 ०C Ð@þÆæÿMæü$ 1०C ™ø ò³…^èþ$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ EÚë~°² JMæü MìüÌZM>ÅËÈ 
EçÙ~… A° A…sêÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ JMæü {V>Ð@þ¬ ±sìý EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ 14.5 ०C ¯@þ$…_ 15.5 ०C Ð@þÆæÿMæü$ 1०C ™ø ò³…^èþ$Mæü$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ 
EÚë~°² JMæü M>ÅËÈ EçÙ~… A° A…sêÆæÿ$. ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ EÚë~°² MöË^èþ$rMæü$ MìüÌZM>ÅËÈ {ç³Ð@þ*×ê°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. (1 MìüÌZ 
M>ÅËÈ = 103 M>ÅËÈË$).

	 JMæü MìüÌZ{V>Ð@þ¬ ±sìý EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ 14.5 ०C ¯@þ$…_ 15.5 ०C EÚù~{Væü™èþMæü$ º§æþ$Ë$ ÐóþÆóÿ EÚù~{Væü™èþMæü$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þ^ø 1०C 
EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ ò³…^èþyé°Mìü M>Ð@þËíÜ¯@þ EçÙ~… 1 MìüÌZ M>ÅËÈ Mæü…sôý Mö¨ª À¯@þ²…V> E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ EçÙ~ {ç³Ð@þ*×ê°²  
°Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… 14.5 ०C  ¯@þ$…_ 15.5 ०C ¯óþ ÑÕçÙ~ EÚù~{Væü™èþ ¿êV>°² G¯@þ$²Mö…sê…. M>ÅËÈ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ lÅÌŒýË 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ… CÌê 1 M>ÅËÈ = 4.18 lÅÌŒý çÜ*{™èþ…™ø ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

Ô>{çÜ¢kq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…
	 gôýÐŒþ$Þ {ò³ÝëPsŒý lÅÌŒý (1818-1889) : ç³§éÆ>¦ËÌZ° çÜ*„æüÃMæü×êË Væü†Ô¶ýMìü¢ EçÙ~ 
çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ ºÄ¶ý$rç³yæþ$ @̄þ$, AÌêVóü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ô¶ýMæü$¢Ë$ JMæü çÜÓÆæÿ*ç³… @̄þ$…_ ÐóþÆöMæü çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZMìü 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ @̄þ° A™èþyæþ$ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr °Ææÿ*í³…^éyæþ$. EçÙ~ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ° Ô¶ýMìü¢  
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… @̄þ$…_Äôý$ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ_a @̄þ £æþÆøÃOyðþ¯éÑ$MŠüÞ Ñgêq̄ @þÔ>{Ýë¢°Mìü Ððþ¬§æþsìý íÜ§é®…™èþ…V> 
{́ ëí³¢…_ @̄þ¨. Ô¶ýMìü¢° MöÍ ó̂þ {ç³Ð@þ*×êËMæü$ lÅÌŒý (J) õ³Ææÿ$ CÐ@þÓºyìþ @̄þ¨. 

^óþíÜ ^èþ*§éª….

C¨ GËÏç³#µyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (Specific Heat Capacity)

Mæü–™èþÅ… : 
1.	 çÜÐ@þ* @̄þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ  VæüË C @̄þ$Ð@þ¬, Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïÜçÜ…™ø ó̂þíÜ @̄þ  

§æþ–ÉæþOÐðþ$ @̄þ VøâêË$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
2.	 B Ð@þÊyæþ$ VøâêË @̄þ$ Ð@þ$Ææÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ² ±sìýÌZ Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ 

E… è̂þ…yìþ.
3.	 Mö ª̈ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ² ±sìý @̄þ$…_ Ðésìý° ºÄ¶ý$sìýMìü 

¡Ä¶ý$…yìþ. Ð@þÊyæþ$ VøâêË EÚù~“Væü™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ² ±sìý  A…™èþ A @̄þV> 
100 ०C E…r$…¨.  Ðésìý° Ððþ…r ó̄þ Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ OÐðþ$ @̄þç³# ´÷ÆæÿOò³ 
ò³rt…yìþ.

4.	 {ç³† Vøâ¶ý… OÐðþ$ @̄þ…ÌZ G…™èþ ÌZ™èþ$Ð@þÆæÿMæü$ ÐðþâêåÄñý* @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.	

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Ð@þ$…§æþOÐðþ$¯@þ OÐðþ$¯@þç³#´÷Ææÿ  MæüÍY¯@þ {sôý, C¯@þ$Ð@þ¬, Æ>W, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïÜçÜ… Ððþ¬§æþËVæü$ çÜÐ@þ*¯@þ  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË «§æþ–yæþOÐðþ$¯@þ VøâêË$, ºÆæÿ²ÆŠÿ ÌôýMæü íÜµÇsŒý ©ç³…, ò³§æþª ½MæüÆæÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

5.8 ÌZàË ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…

C¯@þ$ç³ Vøâ¶ý…
Æ>W Vøâ¶ý…

ïÜçÜ… Vøâ¶ý…

§æþ*ÆæÿOÐðþ$¯@þ OÐðþ$¯@þç³# ´÷Ææÿ

	 H Vøâ¶ý… A«¨Mæü EçÙ~… {VæüíßýçÜ$¢…§ø A¨ OÐðþ$¯é°Mìü Mæü*yé A«¨Mæü EÝë~°²çÜ$¢…¨. §é°Ð@þË¯@þ OÐðþ$¯@þ… A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> OÐðþ$¯@þ…ÌZ Vøâ¶ý… GMæü$PÐ@þ ÌZ™èþ$Mæü$ Ððþâ¶ý$¢…¨. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ C¯@þ$ç³ VøË… OÐðþ$¯@þ…ÌZ GMæü$PÐ@þ ÌZ™èþ$Mæü$ 
Ððþâ¶ý$¢…¨. ïÜçÜ… Vøâ¶ý… OÐðþ$¯@þ…ÌZ A°²sìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ÌZ™èþ$Mæü$ Ððþâ¶ý$¢…¨. Æ>W Vøâ¶ý… Æðÿ…yìþ…sìýMìü Ð@þ$«§æþÅ¯@þ B OÐðþ$¯@þ…ÌZ Ð@þ¬°W 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. JMóü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ ò³…^èþyé°Mìü Ð@þÊyæþ$ VøâêË¯@þ$ Ð@þ$Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² ±sìýÌZ ò³sìýt¯@þç³µsìýMìü AÑ ÔZíÙ…_¯@þ EçÙ~… 
À¯@þ²…V> E…¨. A¯@þV> EÚù~°² {Væüíßý…^óþ (ÔZíÙ…^èþ$Mæü$¯óþ) VøâêË «§æþÆæÿÃ… ÐóþÆæÿ$V> E…¨. D «§æþÆ>Ã°² ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A…sêÆæÿ$. 
{ç³Ð@þ*×ý {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË ç³§éÆæÿ¦ç³# EÚù~{Væü™èþ 1०C  ò³…^èþ$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ EÚë~°² B ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (Specific 
heat capacity) A…sêÆæÿ$. 

ÑÕÚùtçÙ~  ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² ‘c’ _çßý²…™ø ^èþ*ç³#™éÆæÿ$. SI  MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®†ÌZ° ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý… J/kg ०C AÌêVóü 
CGS MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®†ÌZ° {ç³Ð@þ*×ý… cal/g ०C.

{Mæü. çÜ…. ç³§éÆæÿ¦… ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…
(cal/g ०C )

{Mæü. çÜ…. ç³§éÆæÿ¦… ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…
(cal/g ०C )

1. ±Ææÿ$ 1.0 5. C¯@þ$Ð@þ¬ 0.110
2. ´ëÅÆ>íœ¯Œþ 0.54 6. Æ>W 0.095
3. MìüÆøíÜ¯Œþ 0.52 7. Ððþ…yìþ 0.056
4. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 0.215 8. ´ë§æþÆæÿçÜ… 0.033

	 ç³§éÆ>¦Ë ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ‘c’ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§éÆæÿ¦ç³# {§æþÐ@þÅÆ>Õ ‘m’ AÆÿ¬¯@þ^ø AÌêVóü ç³§éÆæÿ¦ç³# EÚù~{Væü™èþ DT ०C ™ø ò³…_™óþ  
B ç³§éÆæÿ¦… {Væüíßý…^èþ$ EçÙ~… {Mìü…¨ çÜ*{™èþ… §éÓÆ> ËÀçÜ$¢…¨.
	 ç³§éÆæÿ¦… {Væüíßý…_¯@þ EçÙ~… = m × c × DT  ......... C^èþar DTA¯@þ$¯@þ¨ EÚù~{Væü™èþÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË.
	 AÌêVóü ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ‘c’ ç³§éÆæÿ¦ç³# {§æþÐ@þÅÆ>Õ ‘m’ AÆÿ¬¯@þ^ø B ç³§éÆæÿ¦ç³# EÚù~{Væü™èþ DT ०C ™ø ™èþWY…_¯@þç³#yæþ$ 
A¨ MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~… {Mìü…¨ çÜ*{™èþ… §éÓÆ> ËÀçÜ$¢…¨.
	 ç³§éÆæÿ¦… MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~… =m × c × DT .........C^èþr DT A¯@þ$¯@þ¨ EçÙ„æü~{Væü™èþÌZ° ™èþVæü$Y§æþË.

5.9 Mö°² ç³§éÆ>¦Ë ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…

^óþíÜ^èþ*§éª….
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5.10 EÚù~ °Æø«§æþMæü ç³§éÆ>¦Ë ò³sñýt

EçÙ~ Ð@þ*Çµyìþ : Ðóþyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ è̂þËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ EçÙ~… C_a  ç³# è̂þ$aMøÐ@þyæþ…  
fÇW @̄þç³#yæþ$ Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ*´ù™èþ$…¨. è̂þËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ù™èþ$…¨. Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ EÚù~{Væü™èþ çÜÐ@þ* @̄þ… AÄôý$Å  
Ð@þÆæÿMæü$ EÚù~{Væü™èþËÌZ D Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ* ó̄þ E…r$…¨. D {MìüÄ¶ý$ÌZ ÐóþyìþV> ̄ @þ$ @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
EÚë~°² MøÌZµ™èþ$…¨. è̂þËÏV> @̄þ$ @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚë~°² {VæüíßýçÜ$¢…¨. Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ MóüÐ@þË… 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ô¶ýMìü¢° C_a ç³# è̂þ$aMö @̄þVæüË$Y™éÆÿ¬. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ E @̄þ²ç³#yæþ$ A @̄þV> Æðÿ…yæþ$  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (System) Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… @̄þ$…_ ÐóþÆæÿ$ ó̂þíÜ @̄þ^ø A @̄þV> EçÙ~  
°Æø«§æþMæü ò³sñýtÌZ E…_ @̄þç³#yæþ$ ò³sñýtÌZ°Mìü EçÙ~… Æ>§æþ$, ºÄ¶ý$sìýMìü ´ù§æþ$. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ 
Ð@þ$ @̄þMæü$ {Mìü…¨ íÜ§é®…™èþ… ËÀçÜ$¢…¨. ç³r… 5.10 @̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ. 

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³# : 
	 Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø ´ëuæÿ…ÌZ° Ð@þÑ«§æþ ¿êÐ@þ¯@þË¯@þ$ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ÒyìþÄñý*, _{™éË$, ByìþÄñý*, 
{V>çœ# Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý¯@þ$ç³Äñý*W…_ JMæü {ç³§æþÆæÿØ¯@þ (Presentation) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ. 

	 Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ MøÌZµÆÿ¬ @̄þ EçÙ~Æ>Õ = è̂þËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ {Væüíßý…_ @̄þ EçÙ~Æ>Õ. D íÜ§é®…™é°² EçÙ~ Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$ íÜ§é®…™èþ… A…sêÆæÿ$.
ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Äñý¬MæüP MöËÐ@þ*¯@þ… (Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ ç³§æþ®†) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$
	 ç³§éÆ>¦Ë ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Äñý¬MæüP MöËÐ@þ*¯@þ… Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ ç³§æþ®†ÌZ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. C…§æþ$MøçÜ… MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ ç³ÇMæüÆ>°² 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ ç³ÇMæüÆæÿ… Væü*Ça Ò$Ææÿ$ Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^éÆæÿ$. Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ çœ$ç³§éÆ>¦°² MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ÌZ° 
±sìýÌZ ÐóþíÜ¯@þ^ø EçÙ~… çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦… ¯@þ$…_ MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ÌZ° ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ËÌZ EçÙ~Ýë¦¯é…™èþÆæÿ {MìüÄ¶ý$  
BÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Væü$¯@þ$. çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ÌZ EÚù~{Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ$Væü$ Ð@þÆæÿMæü$ EçÙ~ Ýë¦¯é…™èþÆæÿ… {MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$™èþ*¯óþ 
E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ,  
A çœ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦… MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~Æ>Õ  =  MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ {Væüíßý…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ + MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ÌZ° ±Ææÿ$ {Væüíßý…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ 
CMæüPyæþ,
	 çœ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦… MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~Æ>Õ (Q) =  ççœ$¯@þç³§éÆæÿ¦… {§æþÐ@þÅÆ>Õ × çœ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… × EÚù~{Væü™èþÌZ° 	
	 ™èþÆæÿ$Væü$§æþË 
	 ±Ææÿ$ {Væüíßý…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ (Q1) = ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ  × ±sìý ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… × EÚù~{Væü™èþÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË
	 MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ {Væüíßý…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ  (Q2), 
		  = MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ  × MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… × EÚù~{Væü™èþÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË			 
			    Q = Q2 + Q1 çÜ*{™èþ… çÜàÄ¶ý$…™ø ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… G…™ø Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

			          = m × c × DT
    			          =  5 × 1 × 80 
			          = 400 kcal
EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ ò³…^èþ$rMæü$ CÐéÓÍÞ¯@þ EçÙ~Æ>Õ  = 400  kcal.

E§éçßýÆæÿ×ý 1. 5 kg {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË ±sìý EÚù~{Væü™èþ 20 ०C  ¯@þ$…_ 100 ०C Ð@þÆæÿMæü$ ò³…^èþ$rMæü$ G…™èþ EçÙ~… AÐ@þçÜÆæÿ… ?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : m = 5 kg ; 	 c = 1 kcal /kg ०C 
	 EÚù~{Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ,  DT  = 100 – 20 = 80 ०C 
CÐéÓÍÞ¯@þ EçÙ~Æ>Õ = {§æþÐ@þÅÆ>Õ × ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… × EÚù~{Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ 

^èþËÏ°  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$

Ýë«¨…_¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

Ðóþyìþ   
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$
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E§éçßýÆæÿ×ý 2. 100 g  {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Æ>W Vøâê°² 100 ०C Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþyìþ ó̂þíÜ 195 g {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 20 ०C EÚù~{Væü™èþ VæüÍȲ @þ Æ>W™ø 
ó̂þíÜ @̄þ MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ÌZ° ±sìýÌZ Ñyìþ^é…. MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 50 g MæüÍY E…sôý Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ 

G…™èþÄ¶ý$Væü$ @̄þ$? (Æ>W ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… = 0.1 cal/g ०C)
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ T ०C E…§æþ° A¯@þ$Mø…yìþ.
Æ>W Vøâ¶ý… MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~Æ>Õ
 (Q) = Vøâ¶ý… {§æþÐ@þÅÆ>Õ × Vøâ¶ý… ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… × EÚù~{Væü™èþÌZ° ™èþÆæÿ$Væü$§æþË 
	  =  100 × 0.1 ×(100 -T)
±sìýMìü ËÀ…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ 
(Q1 ) = ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ × ±sìý ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ×  EÚù~{Væü™èþÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË 
	   = 195 × 1 ×(T– 20)
MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$Mæü$ ËÀ…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ
(Q2 ) = MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ × MðüÌZÇ Ò$rÆæÿ$ {§æþÐ@þÅç³# ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… × EÚù~{Væü™èþÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË 
	   = 50 × 0.1 × (T – 20)
              Q  = 	Q1 + Q2 
100× 0.1 ×(100  - T ) = 195 × 1× (T – 20) + 50 × 0.1 × (T– 20)
		       10 (100 -T) = 195( T – 20) + 5 (T – 20)
		     1000 - 10 T   = 200 (T– 20)
			       210 T = 5000
	                  T = 23.80 ०C 
			   Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ 23.80 ०C  E…yæþ$¯@þ$.

Ð@þ$…^èþ$Mæü$ ËÀ…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ =  (80  × 540) + (80  × (97-0) × 1), .......1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2 çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ ºsìýt 
	 =  80 (540 +97 )  
	 =  80 × 637  = 50960 cal. 

E§éçßýÆæÿ×ý 3. 0 0C EÚù~{Væü™èþ VæüË Ð@þ$…^èþ$ç³ËMæüOò³ 97 0C EÚù~{Væü™èþVæüË 80 g A…™èþ ±sìý BÑÇ ÑyìþõÜ¢ 0 0C EÚù~{Væü™èþ VæüË Ð@þ$…^èþ$ 
G…™èþ MæüÆæÿ$Væü$¯@þ$ ? BÑÇ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ G…™èþ EçÙ~Æ>Õ° Ð@þ$…^èþ$Mæü$ CÐ@þÓºyæþ$¯@þ$. 
Ð@þ$…^èþ$ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$´ù¢çÙ~… = L {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ…  = 80 cal/g 
»êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$´ù¢çÙ~… = L »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ…   = 540 cal/g 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
BÑÇ EÚù~{Væü™èþ = 97 0 C
BÑÇ {§æþÐ@þÅÆ>Õ = m BÑÇ = 80 g 
Ð@þ$…^èþ$ EÚù~{Væü™èþ = TÐ@þ$…^èþ$ = 0 0 C 
97 0 C EÚù~{Væü™èþ VæüË Ð@þ$…^èþ$ 97 0 C EÚù~{Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ ºÄ¶ý$sìýMìü Ñyæþ$§æþOÌñý¯@þ EçÙ~Æ>Õ. 

m BÑÇ   ×  L »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ…= 

97 0 C EÚù~{Væü™èþVæüË ±Ææÿ$ 0 0 C EÚù~{Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ EçÙ~Æ>Õ. 
...................(1)80  × 540= 

m BÑÇ   ×            × c = 

 80  × (97-0) × 1= ...................(2)

   D T
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ç³#çÜ¢Mæü… ¯é  ¯óþçÜ¢… : A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>ËMæü$ MöÆæÿMæü$ ^èþ§æþÐ@þ…yìþ.
1. A Textbook of heat - J.B. Rajam       2. Heat - V.N Kelkar 
3. A Treatise on Heat - Saha and Srivastava

 m Ð@þ$…^èþ$ × 80 =  80 × 637
m Ð@þ$…^èþ$ =  637 g.    0 0C EÚù~Væü™èþ VæüË 637 g Ð@þ$…^èþ$ MæüÇW Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÑÇ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$^èþ$…yæþV> 50960 
cal. EçÙ~Æ>Õ Ð@þ$…^èþ$Mæü$ CÐ@þÓºyæþ$™èþ$…¨. 

mÐ@þ$…^èþ$ A…™èþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Ð@þ$…^èþ$, Oò³ EçÙ~…™ø 0 0C EÚù~{Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…¨™óþ, 
Ð@þ$…^èþ$Mæü$ ËÀ…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ = BÑÇ MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~… 

1.	 {Mìü…¨ RêäË¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§æþ…™ø ç³NÇ…_ ÐéM>Å°²  
Ð@þ$ÆæÿË Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 H Æ>Õ çÜàÄ¶ý$…™ø V>ÍÌZ° ±sìý {ç³Ð@þ*×ê°² 
MöË$Ýë¢Æø §é°° .............. A…sêÆæÿ$.

	 B.	 çÜÐ@þ*¯@þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦ËMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ 
EÚë~°² C_a¯@þ^ø ÐésìýÌZ ò³ÇVóü EÚù~{Væü™èþ ........... 
«§æþÆæÿÃ… Ð@þË¯@þ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ§æþ$.

	 C.	 ç³§éÆæÿ¦… {§æþÐ@þíÜ¦† ¯@þ$…_ çœ$¯@þíÜ¦†Mìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ 
Ð@þ$Væü$¯@þç³#yæþ$ B ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° Væü$´ù¢çÙ~… ................

2.	 {Mìü…¨ {V>çœ#¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ±sìý EÚù~{Væü™èþ 0 ०C ¯@þ$…_ 
ò³…^èþ$™èþ* ´ùÆÿ¬¯@þMöË¨ §é° çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ MæüÍVóü 
Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ §æþ–íÙtÄ¶ý$…§æþ$…^èþ$Mö° ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ 
ç³§éÆ>¦Ë {ç³Ð@þ–†¢ÌZ Q_a™èþ…V> H… ¿ôý§æþ… E…§ø çÜµçÙt… 
^óþÄ¶ý$…yìþ. ±sìýMìü VæüË D {ç³Ð@þ–†¢° HÐ@þ$…sêÆæÿ$ ?

3.	 ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A¯@þV>¯óþÑ$ ? {ç³† ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…§æþ¯@þ$¯@þ¯@þ¨ {ç³Äñý*Væü…  
çÜàÄ¶ý$…™ø GÌê °Ææÿ*í³Ýë¢Ææÿ$ ?

4. EçÙ~~ {ç³Ð@þ*×ê°² °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$¯@þç³#yæþ$ H EÚù~{Væü™èþ Ñ¿êV>°² 
G¯@þ$²Mö…sêÆæÿ$ ? G…§æþ$Mæü$ ?

5.	 {Mìü…¨ EÚù~{Væü™èþ & M>Ë… {V>çœ#¯@þ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

6. çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ. 
	 A.	 Ö™èþË {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ ±sìýÐðþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ fË è̂þÆ>Ë @̄þ$ 

çÜiÐ@þ…V> E… è̂þyæþ…ÌZ ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ Äñý¬MæüP 
´ë{™èþ @̄þ$  çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

	 B.	 Ö™èþË ´ë±Ä¶ý$… ïÜÝë @̄þ$ {ïœkÌZ…_ ¡íÜ ºÄ¶ý$r 
ò³sìýt̄ @þ^ø ïÜÝëÄñý¬MæüP »êçßýÅ Eç³Ç™èþË…Oò³ ±sìý 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ ´ùOVðü Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ©°° Væü$Ç…_ ™èþ$ÚëÆæÿ 
¼…§æþ$Ð@þ# çÜàÄ¶ý$…™ø çÜµïÙtMæüÇ… è̂þ…yìþ.

	 C. ±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ Ð@þË @̄þ ÕËË$ ç³WÍ 
Ð@þ¬MæüPËÐ@þ#™éÆÿ¬. D ÐéM>Å°² çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

EÚù~{Væü™èþ 0C 

1 
kg

 ±
sìý 

çœ$
¯@þ 

ç³Ç
Ð@þ*

×ý…

Ð@þ$ÇVðüyìþ  ±Ææÿ$ + BÑÇ 

{§æþÐ@þ… - ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# íÜ¦† 

M>Ë… (°Ñ$ÚëË$)

±Ææÿ
$ 

 {§æþÐ
@þ… 

०C

Ð@þ$…^èþ$ + ±Ææÿ$ (çœ$¯@þ + {§æþÐ@þ)

A¿êÅçÜ…
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²²²

Eç³{MæüÐ@þ$… :
		 E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$…™ø çÜÐ@þÊçßý…V> çßZ‹Ü 

ç³ÇMæüÆæÿ… ç³°^óþÄ¶ý¬ ¯@þÐ@þÊ¯é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ §é° 
B«§éÆæÿ…V> {´ëÄñý*WMæü…V> ç³ÇÖÍ…_ °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ 
ç³È„ìü…_ ^èþ*yæþ…yìþ.  

7. {Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A. Væü$´ù¢çÙ~… A @̄þV> ó̄þÑ$ ? ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° Væü$´ù¢çÙ~… ºÄ¶ý$sìýMìü 

¡íÜ @̄þ^ø ç³§éÆæÿ¦ç³# íÜ¦† GÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨ ?
	 B.	 ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² MöË$ è̂þ$rMæü$ H  

íÜ§é®…™é°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?
	 C.	 ç³§éÆæÿ¦ç³# íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µÌZ Væü$´ù¢çÙ~… Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅ 

´ë{™èþ @̄þ$ çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
	 D.	 V>Í çÜ…™èþ–ç³¢…V> E…§é ÌôýMæü AçÜ…™èþ–ç³¢…V> E…§é 

A ó̄þ¨ §óþ° B«§éÆæÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÌê °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$?
8.	 {Mìü…¨ ç³Ç^óþe§é°² ^èþ¨Ñ AyìþW¯@þ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ 

Æ>Ä¶ý$…yìþ.
			  ÐóþyìþV>, ^èþËÏV>¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ EçÙ~…  

C_aç³#^èþ$aMøÐ@þyæþ… (EçÙ~Ð@þ*Çµyìþ) Ð@þË¯@þ ÐóþyìþV>¯@þ$¯@þ²  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. ^èþËÏV>¯@þ$¯@þ²  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. D {MìüÄ¶ý$ 
B Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ EÚù~{Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þ… M>¯@þ…™èþ Ð@þÆæÿMæü$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. D {MìüÄ¶ý$ÌZ Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚë~°² 
MøÌZµ™èþ$…¨. ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚë~°² {VæüíßýçÜ$¢…¨. Æðÿ…yæþ$  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø JMæüsìý Ð@þ*{™èþÐóþ$ EçÙ~Ð@þ*Çµyìþ 
^óþçÜ$MøVæüËÐ@þ#. CÌê…sìý ç³ÇíÜ¦†ÌZ A¯@þV> Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦¯@þ$ (System) Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… ¯@þ$…_ ÐóþÆæÿ$ ^óþõÜ¢  
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ¯@þ$…_ EçÙ~… ÌZ°Mìü V>° ºÄ¶ý$rMæü$ V>° Ððþâ¶ýå§æþ$. 
CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ Ð@þ$¯@þMæü$ Mìü…¨ íÜ§é®…™èþ… ËÀçÜ$¢…¨. 

	 Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ MøÌZµÆÿ¬¯@þ EçÙ~Æ>Õ = ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
{Væüíßý…_¯@þ EçÙ~Æ>Õ. D íÜ§é®…™èþÐ@þ¬¯@þ$ ç³ÇÐ@þÆæÿ¢¯@þ íÜ§é®…™èþ… 
A…sêÆæÿ$. 
A. EçÙ~ Ýë¦̄ é…™èþÆæÿ… Gr$ @̄þ$…_ Gr$OÐðþç³# fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ ?
B. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ Ð@þ$ @̄þMæü$ EçÙ~… Äñý¬MæüP H íÜ§é®…™èþ… 

»Z«§æþç³yæþ$™èþ$…¨ ?
C. B íÜ§é®…™é°² Væü$Ç…_ Mæü$Ïç³¢…V> GÌê ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$ ?
D. D íÜ§é®…™èþ… ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° H «§æþÆ>Ã°² MöË è̂þ$rMæü$ 

Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$ ?

5
3

9.	 E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
	 A.	 1 g §æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Æðÿ…yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë$ "G' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

"¼'ËMæü$ JMóü È†V> EÚë~°² C_a @̄þ^ø "G' Äñý¬MæüP 
EÚù~{Væü™èþ 3 0C Ë$, AÌêVóü "¼' Äñý¬MæüP EÚù~{Væü™èþ 5 0C 
Ë$V> ò³ÇW…¨. ©°° ºsìýt "G' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "¼' ËÌZ 
§óþ° ÑÕÚùtçÙ~ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A«̈ Mæü…V> E…¨? G°² ÆðÿrÏ™ø 
E…¨ ?  

					      fÐéº$ : G, 	

	 B. Ð@þ$… è̂þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ MæüÆ>ÃV>Ææÿ…ÌZ ±sìý EÚù~{Væü™èþ @̄þ$ 
™èþWY…_ Ð@þ$… è̂þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ 
AÐðþ*°Ä¶ý$… @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. JMæüÐóþâ¶ý 20 0C 
EÚù~{Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$ 0 0C EÚù~{Væü™èþ VæüË 2 kg  
Ð@þ$… è̂þ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ G°² {V>Ð@þ¬Ë 
AÐðþ*°Ä¶ý$… @̄þ$ »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ… ̂ óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ E…yæþ$ @̄þ$?

		  ({§æþÐ@þÆæÿ*ç³ AÐðþ*°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$´ù¢çÙ~…   = 341 cal/g )  fÐéº$: 586.4 g

	 C. JMæü EçÙ~°Æø«§æþMæü ´ë{™èþÌZ 150 g {§æþÐ@þÅÆ>Õ 0 0C 
EÚù~{Væü™èþ VæüË Ð@þ$…^èþ$ ò³rtºyìþ¯@þ¨. 100 0C 
EÚù~{Væü™èþ VæüË G°² {V>Ð@þ$Ë ±sìý BÑÇ° A…§æþ$ÌZ 
MæüÍí³™óþ 50 0C EÚù~{Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 

		  (Ð@þ$… è̂þ$ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$´ù¢çÙ~… 80 cal/g,  ±sìý 
»êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$´ù¢çÙ~… = 540 cal/g, ±sìý ÑÕÚùtçÙ~ 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… = 1 cal/g )            fÐéº$: 33 g

	 D. JMæü MðüÌZÇÒ$rÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 100 g MæüÍW ÑÕÚùtçÙ~  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 0.1 kcal/kg 0 C E…¨. A…§æþ$ÌZ 
250 g  {§æþÐ@þÅÆ>Õ 0.4 kcal/kg 0 C ÑÕÚùtçÙ~  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 30 0 C EÚù~{Væü™èþ VæüË {§æþÐ@þç³§æþÆ>¦… 
E…¨. A…§æþ$ÌZ Væü @̄þ$Mæü 10 g {§æþÐ@þÅÆ>Õ, 0 0 C 
EÚù~{Væü™èþ VæüË Ð@þ$… è̂þ$ Væüyæþz ÐóþíÜ @̄þ^ø Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP 
EÚù~{Væü™èþ G…™èþVæü$ @̄þ$ ?             fÐéº$: 20.8 0 C 
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Ø  M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… 	 Ø  Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$…  
Ø  Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… 	 Ø M>…† Ñ„óüç³×ý  

6. M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…

1. M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… A¯@þV>¯óþÑ$ ?
2. M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*ÌôýÑ$sìý ?

	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> M>…† º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²…. ©° Ð@þË @̄þ ó̄þ M>…† Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ JMæüÐóþâ¶ý H§óþ° 
A´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þççÜ$¢Ð@þ# Ð@þ_a @̄þ^ø B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ±yæþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. AÌê HÆæÿµyìþ @̄þ ±yæþ f @̄þM>°Mìü Ýëõ³„æü…V> E @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦̄ @þ… 
Ð@þË @̄þ GÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ ó̄þ §é° Væü$Ç…_ Mæü*yé Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^é…. M>° Mö°² {ç³™óþÅMæü ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ M>…† MìüÆæÿ×ý…  
Ð@þ…Væü$™èþ$…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²…. 

Mæü–™èþÅ… 1 : 
1.	 ±sìý™ø °…í³¯@þ JMæü V>k V>ÏçÜ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
2.	 A…§æþ$ÌZ ò³°ÞÌŒý¯@þ$ çÜVæü… Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ¬…^èþ…yìþ. ±sìýÌZ  

Ð@þ¬°W¯@þ ¿êVæü… Äñý¬MæüP Ð@þ$…§é°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
3.	 Cç³#yæþ$ ò³°ÞÌŒý¯@þ$ HrÐéË$V> ò³sìýt ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 Oò³ Æðÿ…yæþ$ Mæü–™éÅÌZÏ ±sìýÌZ° ò³°ÞÌŒý Äñý¬MæüP Ð@þ$…§æþ… 
ò³ÇW¯@þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. AÌêVóü Æðÿ…yæþÐ@þ Mæü–™èþÅ…ÌZ ±sìý 
Eç³Ç™èþÌê°² B¯@þ$Mö° E¯@þ² ò³°ÞÌŒý ÑÇW¯@þr$Ï {¿¶ýÐ@þ$ MæüË$Y™èþ$…¨. 
CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ ?

	 Oò³ Æðÿ…yæþ$ Mæü–™éÅËÌZ Mæü°í³…_¯@þ çœÍ™èþ… ±sìý Eç³Ç™èþÌê°Mìü §æþVæüYÆæÿ ±sìý ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ M>…† ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ$rÐ@þË¯@þ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>…† JMæü ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü ´ëÆæÿ§æþØMæü Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZMìü Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ §é° Ð@þ*ÆæÿY{MæüÐ@þ$Ð@þ¬ Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. ©°¯óþ M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… A…sêÆæÿ$.	

M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… (Refraction of light)

Mæü–™èþÅ… 2 : 
1.	 JMæü ÌZçßýç³# ´ë{™èþÌZ 5 Ææÿ*´ëÄ¶ý$Ë ¯é×ê°² ÐóþÄ¶ý$…yìþ.
2.	 ´ë{™èþ ¯@þ$…_ Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> §æþ*Ææÿ…V> Ððþâ¶ýå…yìþ.
3.	 H ^ør$Mðüãå¯@þç³#yæþ$ B ¯é×ñý… Mæü°í³…^èþMæü$…yé´ù™èþ$…§ø  

B ^ør BVæü…yìþ.
4.	 Ò$Ææÿ$ ¯é×ñý… ¨Ô¶ýMóü ^èþ*çÜ*¢ E…yæþ…yìþ.
5.	 JMæü Ñ${™èþ$°™ø B ´ë{™èþ…ÌZ ¯é×ê°Mìü ™èþVæüËMæü$…yé 

Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$Ð@þ$° ^ðþç³µ…yìþ. ±sìý Ð@þ$rt… JMæü 
{ç³™óþÅMæü Ýë¦Æÿ¬Ð@þÆæÿMæü$ Æ>V>¯óþ Ò$Mæü$ B ¯é×ñý… Ð@þ$äå 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. CÌê G…§æþ$MæüÐ@þ#™èþ$…¨ ?

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : V>kV>ÏçÜ$, 5 Ææÿ*´ëÄ¶ý$Ë ¯é×ñý…, ò³°ÞÌŒý Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

Mæü–™èþÅ… 3 :
1.	 ©Ææÿƒ çœ$¯éM>Ææÿ V>k¨Ð@þ$Ã M>W™èþ…Oò³ ò³sìýt ò³°ÞÌŒý çÜàÄ¶ý$…™ø §é° »êçßýÅ A…^èþ$Ë$ PQRS XÄ¶ý$…yìþ. (ç³r… 6.1 ^èþ*yæþ…yìþ)
2.	 V>k ¨Ð@þ$Ã Äñý¬MæüP PQ ¿¶ý$gê°² HrÐéË$V> Q…yìþ…^óþ ÆóÿQ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. A¨ PQ ¯@þ$ N ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª Q…yìþçÜ$¢…¨. §é°Oò³  

A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B Ýë¦¯éËÌZ Æðÿ…yæþ$ í³¯@þ$²Ë¯@þ$ Væü$_a °Ë»ñýrt…yìþ.
3.	 H ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ§æþª í³¯@þ$²Ë$ ò³rtºyìþ¯ø ÐésìýMìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ ©Ææÿƒçœ$¯éM>Ææÿ V>k ¨Ð@þ$Ã ¯@þ$…_  A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B í³¯@þ$²Ë 

{ç³†¼…»ê°² ^èþ*yæþ…yìþ.  {ç³†¼…º… çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ Ð@þ^èþ$a¯@þr$Ï  C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D Ýë¦¯éËÌZ Æðÿ…yæþ$ í³¯@þ$²Ë¯@þ$ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
4.	 í³¯@þ$²Ë¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>k ̈ Ð@þ$Ã¯@þ$ ™öËW…^èþ…yìþ. C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D Ð@þ§æþª Væü$_a¯@þ í³¯@þ$²Ë Væü$Ææÿ$¢Ë¯@þ$ MæüÍò³yìþ ÆóÿQ ¿¶ý$f… SR Ð@þÆæÿMæü$ 

´÷yìþW…^èþ…yìþ. A¨ SR¯@þ$ M ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª Q…yìþçÜ$¢…¨.
5.	 M Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ N ¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ MæüËç³…yìþ. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… AN Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºíßýÆæÿY™èþ MìüÆæÿ×ý… MD Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ V>k¨Ð@þ$Ã Væü$…yé M>…† Æðÿ…yæþ$ ÝëÆæÿ$Ï Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… 
^ðþ…§æþ$¯@þ$. M>…† MìüÆæÿ×ý… V>Í Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…_ V>k Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZMìü 
{ç³ÐóþÕ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ ¿¶ý$f… PQ Ò$§æþ N ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª Ððþ¬§æþsìýÝëÇ  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…§æþ$¯@þ$. Æðÿ…yæþÐ@þÝëÇ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… M>…† MìüÆæÿ×ý… V>k  
Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…_ V>Í Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZMìü {ç³Ä¶ý*×ìý…^èþ$¯@þç³#yæþ$ ¿¶ý$f… SR 
Ò$§æþ M ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª fÆæÿ$Væü$¯@þ$. Ððþ¬§æþsìýÝëÇ ç³™èþ¯@þ Mø×ý… i AÆÿ¬™óþ 
Æðÿ…yæþÐ@þÝëÇ¨ i1 AÐ@þ#™èþ$…¨.
	 i1  = r A° Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ. C^èþr r A¯@þ$¯@þ¨ Ððþ¬§æþsìýÝëÇ 
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…ÌZ° Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. AÌêVóü Æðÿ…yæþÐ@þÝëÇ  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…ÌZ e Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý… e = i. V>k¨Ð@þ$Ã Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ 
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ¿¶ý$gêË$ PQ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ SRËÌZ M>…† MìüÆæÿ×êË ¨Ô¶ý¯@þ$ 
Ð@þ*Æóÿa {ç³Ð@þ*×ý… çÜÐ@þ*¯@þÐóþ$ M>° Ð@þÅ†ÆóÿMæü ̈ Ô¶ýÌZ E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ 
V>k¨Ð@þ$Ã §éÓÆ> ÐðþË$yóþ ºíßýÆæÿY™èþ MìüÆæÿ×ý… MD ¨Ð@þ$ÃOò³ ç³yóþ ç³™èþ¯@þ 
MìüÆæÿ×ý… AN ¨Ô¶ýMæü$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> Ð@þ#…r$…¨, M>° ºíßýÆæÿY™èþ MìüÆæÿ×ý… 
ç³™èþMæü MìüÆæÿ×ý… Ð@þÊË Ð@þ*ÆæÿY… ̄ @þ$…_ Mö¨ªV> Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ýÐ@þ$Væü$r Mæü°í³çÜ$¢…¨.

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… (Refractive index)
	 M>…† MìüÆæÿ×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ ç³yæþ$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ ¨Ô¶ý¯@þ$ 
Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…¨…^èþ$ {ç³Ð@þ*×ý… À¯@þ²…V> E…r$…¨. A¨ Ä¶ý*¯@þMæü… Äñý¬MæüP 
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü…™ø çÜ…º…«§é°² MæüÍYÄ¶ý¬…yæþ$¯@þ$. ÑÑ«§æþ Ä¶ý*¯@þM>ËMæü$ 
AÌêVóü JMóü Ä¶ý*¯@þM>°Mìü À¯@þ² Ææÿ…Væü$Ë M>…† MìüÆæÿ×êËMæü$ Mæü*yé Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæü… À¯@þ²…V> E…r$…¨. Ô¶ý*¯@þÅ… §æþ–ÚëtÅ Mö°² Ä¶ý*¯@þM>Ë Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæü… {Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ô¶ý*¯@þÅ… çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZVæüË Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýM>°² çÜ…ç³NÆæÿ~ (ç³ÆæÿÐ@þ$) Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… A…sêÆæÿ$.
	 Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° M>…† ÐóþVæü…Oò³ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… B«§éÆæÿç³yìþ  
E…r$…¨.

6.1 V>k ¨Ððþ$Ã §éÓÆ> fÇVóü M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…

P

S

Q

R

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý…

M C
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B
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  r

i
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e

V>k

V>Í 

V>Í 

A C

N

B
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6.2 V>Í¯@þ$…_ V>kÌZMìü Ððþâôýå MìüÆæÿ×ý…

D V>k 

V>Í 

ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… 

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý…

 	 n íÜ¦Æ>…M>°² Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü… çÜ…§æþÆæÿÂ…
ÌZ° Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… Äñý¬MæüP Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… A…
sêÆæÿ$. D °Ä¶ý$Ð@þ*°² õÜ²ÌŒý °Ä¶ý$Ð@þ$… A° Mæü*yé 
A…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ Ä¶ý*¯@þM>Ë çßý§æþ$ªÌZ Ë…ºÆóÿQÌZ 
ç³™èþ¯@þOÐðþ$¯@þ MìüÆæÿ×ý… (i = 0) A§óþ ÆóÿQÌZ Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ 
Ððþâ¶ý$¢…¨. (r = 0)

1.	 V>ÍÌZ M>…† G…™èþ ÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…§ø A…™óþ ÐóþVæü…™ø V>k¨Ððþ$Ã Væü$…yé  
{ç³Ä¶ý*×ìý… è̂þVæüË§é ?

2.	 A°² Ä¶ý* @̄þM>ËÌZ M>…† ÐóþVæü… JMóüÐ@þ*¨ÇV> E…r$…§é ? 

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ (Laws of Refraction)
	 ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ §é°° ºsìýt V>Í ¯@þ$…_ V>kÌZMìü Ððþâôýå MìüÆæÿ×ý… 
Væü$Ç…_ Cç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. C^èþar AN ç³™èþ¯@þ, NB  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×êË$.
1.	 ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý… ç³™èþ¯@þ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª (N) 

VæüË Ë…»ê°Mìü A¯@þV> CD Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ E…r$…¨. AÑ  
Ð@þÊyæþ$ A¯@þV> ç³™èþ¯@þMìüÆæÿ×ý…, Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ë…º… JMóü 
çÜÐ@þ$™èþË…ÌZ E…sêÆÿ¬.

2.	 C_a¯@þ D Ä¶ý*¯@þM>Ë f™èþÌZ, C^èþr V>Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>k, sin i  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ sin r Ë °çÜµ†¢ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$¯@þ$. C^èþar i ç³™èþ¯@
þMø×ýOÐðþ$™óþ r Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý….

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

   
sin i
sin r = íÜ¦Æ>…Mæü… = n
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	 ç³r… 6.3ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 1Ð@þ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° M>…† ÐóþVæü… v1  
Ð@þ$ÆæÿÄ¶ý¬ 2Ð@þ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° M>…† ÐóþVæü… v2 A¯@þ$Mö¯@þ…yìþ. Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@
þMæü… §æþ–ÚëtÅ Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… Äñý¬MæüP Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… 1n2 A¯@þV> 
Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° M>…† ÐóþVæü… Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° ÐóþVæü…™ø VæüË 
°çÙµ†¢ AÐ@þ#™èþ$…¨.

Ä¶ý*¯@þMæü… Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… Ä¶ý*¯@þMæü… Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$×ýMæü… Ä¶ý*¯@þMæü… Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü…

V>Í	 1.0003 çœNÅgŒýz M>ÓÆŠÿsŒýj 1.46 M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþ çÜOÌñý¹yŠþ 1.63
Ð@þ$…^èþ$ 1.31 rÆðÿµ…sêÆÿ¬¯Œþ ¯@þ*¯ðþ 1.47 çœ$¯@þ íœÏ…sŒý V>k 1.66

±Ææÿ$	 1.33 »ñý…h¯Œþ 1.50 Ð@þ*×ìýMæüÅ… (GÆæÿ$ç³# Ææÿ™èþ²…) 1.76
BËPàÌŒý 1.36 {Mú¯Œþ V>k 1.52 ±Í Ææÿ™èþ²… 1.76

MìüÆøíÜ¯Œþ	 1.39 Q°f Eç³#µ 1.54 Ð@þ{f… 2.42

Mö°² Ä¶ý*¯@þM>Ë Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ$ (°Ææÿõ³„æü) Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… 

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$×ýMæü… 1n2 =
Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° M>…† ÐóþVæü… (v1)

Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ° M>…† ÐóþVæü… (v2)

2n1 =
v2

v1

6.3 1Ð@þ Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…_ 2Ð@þ Ä¶ý*¯@þMæü… ÌZMìü Ððþâôýå M>…† MìüÆæÿ×ý…

1Ð@þ Ä¶ý*¯@þMæü… V>Í 

2Ð@þ Ä¶ý*¯@þMæü… V>k

MìüÆæÿ×ý… 

	 A§óþ Ñ«§æþ…V> Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… §æþ–ÚëtÅ Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü… 
Äñý¬MæüP Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… A¯@þV>.. 

	 JMæüÐóþâ¶ý Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü… §æþ–ÚëtÅ 1n2 AÆÿ¬¯@þ^ø  
Ð@þÊyæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… Æðÿ…yæþÐ@þ§é° §æþ–ÚëtÅ 2n3 AÆÿ¬¯@þ^ø 1n3 A¯@þV>¯óþÑ$ ? ©° ÑË$Ð@þ G…™èþ 
E…yæþ$¯@þ$ ?

Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý* @̄þMæü… (V>k)  

ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þMæü… (V>Í)  
Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… (V>k) 

ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þMæü… (V>Í) 

Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… (V>k) 

i 

r i 

r

	 M>…† MìüÆæÿ×ý… ÑÆæÿâ¶ý Ä¶ý* @̄þMæü… @̄þ$…_ 
Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý* @̄þMæü…ÌZMìü Ððþâ¶ý$å @̄þç³#yæþ$ A¨ 
Ë…ºÆóÿQÐ@þ§æþª Ð@þ…Væü$™èþ$…¨.

	 M>…† MìüÆæÿ×ý… Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý* @̄þMæü… 
@̄þ$…_ ÑÆæÿâ¶ý Ä¶ý* @̄þMæü… ÌZMìü Ððþâ¶ý$å @̄þç³#yæþ$ 
A¨ Ë…ºÆóÿQMæü$ §æþ*Ææÿ…V> Ððþâ¶ý$¢…¨.

	 M>…† MìüÆæÿ×ý… JMæü Ä¶ý* @̄þMæü… @̄þ$…_ ÐóþÆöMæü 
Ä¶ý* @̄þMæü…ÌZMìü {ç³ÐóþÕ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ Ä¶ý* @̄þMæü… çßý§æþ$ªÌZ 
Ë…º…V> ç³™èþ @̄þ MìüÆæÿ×ý… ç³yìþ @̄þç³#yæþ$ §é° ¨Ô¶ýÌZ 
Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿVæü§æþ$. A @̄þV> A¨ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… ̂ ðþ…§æþ§æþ$. 

     JMæüÐóþâ¶ý Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü… Ô¶ý*¯@þÅ Mæü$çßýÆæÿ… AÆÿ¬¯@þ^ø Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… Äñý¬MæüP Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐóþ$  
ç³ÆæÿÐ@þ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü…V> E…r$…¨. §é°° MóüÐ@þË… n A° í³Ë$Ýë¢Ææÿ$.

ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þMæü… (V>Í)  

v1

v2

6.4 ÑÀ¯@þ² Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ M>…† Ð@þ“Mîü ¿¶ýÐ@þ¯@þ…

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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Ñ$×ý$Mæü$ Ñ$×ý$Mæü$Ð@þ$¯óþ ™éÆæÿË$ (Twinkling of stars)
1.	 ÐóþçÜÑÌZ Æøyæþ$zOò³ ±Ææÿ$ °Í_ E¯@þ²r$Ï (G…yæþÐ@þ*Ð@þ#Ë$) Ò$Mæü$ A°í³…_¯@þ§é ?
2.	 çßZã ç³…yæþ$Væü çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ M>Ð@þ$§æþçßý¯@þ Ð@þ$…rËMæü$ BÐ@þÍ{ç³MæüP¯@þ E¯@þ² Mö°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 

Mæü§æþ$Ë$^èþ$¯@þ²r$ÏV> Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Æ> ? CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ ?

	 ™éÆæÿË (¯@þ„æü{™éË) Ñ$×ý$Mæü$ Ñ$×ý$Mæü$Ë$ M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…Oò³ ^èþ*õ³ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP JMæü {ç³¿êÐ@þÐ@þ¬V> ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
	 ™éÆæÿË$ çÜÓÄ¶ý$…{ç³M>Ô¶ý… MæüÍYÄ¶ý¬…yæþ$r Ð@þË¯@þ Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢…sêÆÿ¬. çÜ*ÆæÿÅ° M>…† ÌôýMæü´ùÐ@þ#r Ð@þË¯@þ Æ>{† AÑ Ð@þ$¯@þMìü Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 
™éÆæÿË$ ^éÌê §æþ*Ææÿ…ÌZ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ AÑ ¼…§æþ$Ææÿ*ç³M>…† f¯éMæüË$V> A°í³Ýë¢Æÿ¬. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° V>Í Äñý¬MæüP Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæü… ¯óþËOÐðþç³#Mæü$ Ð@þçÜ$¢…yæþV> ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ù™èþ$…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> V>Í Ýë…{§æþ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… Væü$…yé ™éÆæÿË M>…† 
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ̂ ðþ…§æþ$^èþ$…yæþV> ™éÆæÿË M>…† Ë…ºÆóÿQ Ð@þ§æþª Ð@þ…Væü$rÐ@þË¯@þ ç³r… 6.6ÌZ ̂ èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ™éÆæÿË$ AÑ E¯@þ² íÜ¦†Mæü…sôý Mö¨ª 
G™èþ$¢¯@þ E¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨.

	 ™éÆæÿË Ñ$£éÅíÜ¦† íÜ¦Ææÿ…V> ÌôýMæü$…yé çÜÓËµ…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…r$…¨. °Ææÿ…™èþÆæÿ… V>ÍÌZ fÇVóü Mæü§æþÍMæüË$ A§óþ Ñ«§æþ…V> Ýë…{§æþ™èþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÚù~{Væü™èþÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þË¯@þ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… íÜ¦Ææÿ…V> ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ… Ððþ¬§æþËVæü$ A…Ô>Ë$ ©°Mìü VæüË M>Ææÿ×êË$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ H§óþ° 
{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° V>Í Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. D Ñ«§æþ…V> Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü…ÌZ MæüÍVóü Ð@þ*Ææÿ$µË Ð@þË¯@þ ™éÆæÿË 
Ñ$£éÅíÜ¦† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¡{Ð@þ™èþ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…r$…¨. §é°Ð@þË¯@þ AÑ Ñ$×ý$Mæü$ Ñ$×ý$Mæü$ Ð@þ$…r$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

	 M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ…Oò³ Mö ª̈ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ýë¦°Mæü Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… {ç³¿êÐ@þ… è̂þ*ç³#™èþ$…¨. Oò³ Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ Æøyæþ$zMæü$ §æþVæüYÆæÿÌZ° 
AÌêVóü Ð@þ$…rOò³ VæüË V>Í ÐóþyìþV> E…yæþ$rÐ@þË @̄þ ÑÆæÿâ¶ý…V> (ç³Ë$ è̂þV>) E…r$…¨. B M>Ææÿ×ý…V> Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$×ýMæü… AËµ…V> E…r$…¨. 
G™èþ$¢Mæü$ ´ùÐ@þ#MöË¨ ÑÆæÿâ¶ýÐ@þ¬ (ç³Ë$ è̂þ§æþ @̄þ…) ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. §é° M>Ææÿ×ý…V> Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$×ýMæü…  ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ù™èþ$…¨. Ððþ¬§æþsìý 
E§éçßýÆæÿ×ýÌZ D Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… Ð@þË @̄þ, Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ °Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… M>…† ¨Ô¶ý °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ* E…r$…¨.  
	 ç³r… 6.5ÌZ ^èþ*í³¯@þÑ«§æþ…V> §æþ*Ææÿ…ÌZ°  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ Ð@þ^óþa M>…† MìüÆæÿ×êË$ ¿¶ý*Ñ$ÌZVæüË B  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… ¯@þ$…_ Ð@þ_a¯@þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. 
§é°¯óþ G…yæþÐ@þ*Ñ A° A…sêÆæÿ$.
	 Æðÿ…yæþÐ@þ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæü… Ð@þË¯@þ, M>…† MìüÆæÿ×êË ̈ Ô¶ýË Ð@þË¯@þ M>Ð@þ$ §æþçßý¯@þ 
Ð@þ$…r BÐ@þÍ {ç³MæüP¯@þ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë íÜ¦†  
Ð@þ*Ææÿ$^èþ$¯@þ²r$ÏV> A¯@þV> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Mæü§æþ$Ë$^èþ$¯@þ²r$ÏV> 
A°í³çÜ$¢…¨. 

^èþËÏ V>Í

EçÙ~ ¿¶ý*¿êVæü…

Ðóþyìþ V>Í

6.5 G…yæþÐ@þ*Ñ 

6.6. ™éÆæÿË Ñ$£éÅíÜ¦†  

™éÆæÿ

™éÆæÿ Äñý¬MæüP Ñ$£éÅíÜ¦†  

ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ² Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæü…

6.7 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Äñý¬MæüP çœÍ™èþ… 

Ñ$£éÅíÜ¦†

„ìü†fÆóÿQ 

¿¶ý*Ñ$ 
ÐéçÜ¢Ð@þíÜ¦†

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ´÷ÆæÿË$

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª… !
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	 {VæüàË$ Ñ$×ý$Mæü$Ñ$×ý$Mæü$ Ð@þ$…r$ Ð@þ$ @̄þMæü$ Mæü°í³… è̂þMæü´ùÐ@þsê°Mìü M>Ææÿ×ý… AÑ ™éÆæÿË™ø ´ùÍa è̂þ*õÜ¢ Ð@þ$ @̄þMæü$ ^éÌê §æþVæüYÆæÿV> E…sêÆÿ¬. 
A§æþ$Ð@þË @̄þ AÑ JMæü ¼…§æþ$ f @̄þMæü… V>Mæü$…yé ¼…§æþ$ f @̄þM>Ë çÜÐ@þÊçßý…V> E…sêÆÿ¬. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$ è̂þ$ @̄þ² íÜ¦†Ð@þË @̄þ ÒsìýÌZ Mö°² 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ A«̈ Mæü ™óþgZÐ@þ…™èþ…V> Ð@þ$ÇMö°² AËµ™óþgZÐ@þ…™èþ…V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. A…™óþV>Mæü Ðésìý Ýë¦̄ éË$ Mæü*yé Ð@þ*Ææÿ$™éÆÿ¬ M>°, Ðésìý Ððþ¬™èþ¢… 
çÜÆ>çÜÇ ¡{Ð@þ™èþ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. AÌêVóü Ðésìý çÜÆ>çÜÇ Ýë¦̄ @þ… Mæü*yé íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. M>Ð@þ# @̄þ AÑ Ñ$×ý$Mæü$Ñ$×ý$Mæü$Ð@þ$ @̄þÐ@þ#.
	 çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$Ð@þ$Væü$r Ä¶ý$ @̄þV>, çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ „ìü†fÆóÿQOò³Mìü Ð@þ è̂þ$arÄ¶ý$° Ð@þ$ @̄þ… A…r$…sê… M>°, ç³r… 6.7ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> 
çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ „ìü†gê°Mìü Mö ª̈V> {Mìü…¨Mìü E…yæþV> §é° @̄þ$…_ M>…† ¿¶ý*Ñ$Äñý¬MæüP ÐéÄ¶ý¬Ð@þ$…yæþË… Væü$…yé Ð@þ è̂þ$a @̄þç³#yæþ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ…  
ð̂þ…§æþ$r Ð@þË @̄þ M>…† Ð@þ{MæüÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ Ð@þ$ @̄þ Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿ$™èþ$…¨. §é°Ð@þË @̄þ Ð@þ$ @̄þMæü$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ „ìü†f…Oò³Mìü Ð@þ è̂þ$arMæü$ ç³NÆæÿÓÐóþ$ Mæü°í³… è̂þ$ @̄þ$. 

CÌêVóü çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$…ÌZ Mæü*yé fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þ$ @̄þMæü$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ „ìü†f… {Mìü…§æþMæü$ Ððþãå @̄þç³µsìýMìü° Mö…™èþçÜÐ@þ$Ä¶ý$… Mæü°í³… è̂þ$ @̄þ$.
M>…† Ñ„óüç³×ý… (Dispersion of light)
	 Mæü…´ëçÜ$ò³sñýtÌZ° ´ëÏíÜtMŠü õÜPË$ @̄þ$ M>…†ÌZ Mæüâ¶ýåMæü$ G§æþ$Ææÿ$V> ç³r$tMö° Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> Ð@þ…MæüÆæÿ ó̂þíÜ è̂þ*yæþ…yìþ. Ò$Mæü$ M>…† ÑÀ @̄þ²  
Ææÿ…Væü$ËÌZ ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý… (Ñyìþ´ùÐ@þyæþ…) fÆæÿ$Væü$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. M>…† ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý ™èþÆ>Ó™èþ Mæü°í³… ó̂þ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë$ {MæüÐ@þ$…V> AÑ GÆæÿ$ç³#, 
¯éÇ…f, ç³çÜ$ç³#, BMæü$ç³ è̂þa, ±ËÐ@þ¬, C…yìþVø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F§é E…sêÆÿ¬. M>…† A @̄þ$ @̄þ¨ Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ÑMìüÆæÿ×ýÐ@þ$ @̄þ$  ÑçÙÄ¶ý$… 
Ò$Mæü$ Ñ¨™èþÐóþ$. ™èþÆæÿ…VæüO§ðþÆæÿƒÅ… ÑMìüÆæÿ×êË Ð@þ¬QÅ«§æþÆæÿÃ…. Ð@þ$ @̄þ Mæüâ¶ý$å H ÑMìüÆæÿ×êËMæü$ çÜ…Ðóþ§æþ @̄þÖË…V> E…sêÄñý* B M>…†  
™èþÆæÿ…Væü O§ðþÆæÿƒÅ… 400nm @̄þ$…_ 700nm Ð@þ$«§æþÅ @̄þ E…r$…¨. D AÐ@þ«̈ ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ™èþÆæÿ…VæüO§ðþÆ>ƒÅË ÑMìüÆæÿ×êË$ Ð@þ$ @̄þMæü$ Oò³ @̄þ (Æ>íÜ @̄þ) 
™ðþÍí³ @̄þ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$ËÌZ Mæü°µÝë¢Æÿ¬. ÐésìýÌZ GÆæÿ$ç³# MìüÆæÿ×êË ™èþÆæÿ…VæüO§ðþÆæÿƒÅ… ́ ÷yæþÐ@þ# A°²…sìýMæü…sôý A«̈ Mæü…V> A @̄þV> 700nm çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> 
E @̄þ²rÏÆÿ¬™óþ E§éÆæÿ…Væü$ MìüÆæÿ×êË$ A°²…sìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ A @̄þV> 400nm çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> E…sêÆÿ¬. (1nm = 10-9 m).
	 Ô¶ý*¯@þÅMæü$çßýÆæÿ…ÌZ M>…† MìüÆæÿ×êË ´ë¯@þ]ç³#¯éÅË°²sìý ÐóþVæü… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. M>° ç³§éÆæÿ¦Ä¶ý*¯@þ…ÌZ M>…† MìüÆæÿ×êË ÐóþVæü… 
JMóüÆæÿMæü…V> E…yæþ§æþ$. AÑ OÐðþÑ«§æþÅOÐðþ$¯@þ ÐóþV>Ë™ø {ç³Ä¶ý*×ìýÝë¢Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ææÿ…Væü$ËMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V>  
E…r$…¨. JMæüÐóþâ¶ý ™ðþËÏ° M>…† V>kÐ@þ…sìý JMóü Ä¶ý*¯@þMæü…Oò³ ç³™èþ¯@þOÐðþ$¯@þ¯@þ$ Mæü*yé ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë M>…†Mìü Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> 
E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ Ð@þ^óþa ™ðþËÏ° M>…† Mæü*yé V>ÍVæü$…yé H§óþ° Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Ä¶ý*¯@þMæü… §éÓÆ> ç³™èþ¯@þOÐðþ$¯@þç³#yæþ$  
(incidence) A¨ Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë Ð@þÆæÿ~ç³r…™ø ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ç³§éÆæÿ¦Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ M>…† §é° çœ$rMæü Ð@þÆ>~ËÌZ ÑÔóýÏçÙ×ý… 
fÆæÿ$Væü$ {ç³{MìüÄ¶ý$¯@þ$ M>…† Ñ„óüç³×ý… A…sêÆæÿ$.

	 çÜÆŠÿ IgêMŠü @̄þ*År Œ̄þ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr çÜ*ÆæÿÅM>…† §éÓÆ> Ð@þÆæÿ~ç³r… 
´÷…§æþsê°Mìü V>k ç³rtM>°² Eç³Äñý*W…^éyæþ$. ™ðþËÏ°M>…† ç³rtMæü…Oò³ 
ç³™èþ @̄þ @̄þOÐðþ$ @̄þç³#yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ææÿ…Væü$Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Mø×êËÌZ Ñ è̂þË @̄þ…  
ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬. D Hyæþ$ Ææÿ…Væü$ÌZ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ A°²Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> 

Ñ è̂þË @̄þ… ð̂þ…§æþ$ @̄þ$. F§éÆæÿ…Væü$ GMæü$PÐ@þV> Ñ è̂þË @̄þ… ð̂þ…§æþ$ @̄þ$.  
A…§æþ$Ð@þË @̄þ {ç³†Ææÿ…Væü$ MìüÆæÿ×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þ*Æ>YËÌZ ºÄ¶ý$rç³yìþ  
Ñyìþ´ù™éÆÿ¬. D Ñ«§æþ…V> ç³r… 6.8ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Ð@þ$ @̄þMæü$ Hyæþ$ 
Ææÿ…Væü$ËÌZ Ð@þÆæÿ~ç³rÐ@þ¬ ËÀçÜ$¢…¨.

काचेचा प्रिझम 

6.8 M>…† Ñ„óüç³×ý…

çÜ*ÆæÿÅM>…† 
R
O
Y
G
B
I
V

1.	 Æðÿ…yæþ$ ç³rtM>Ë çÜàÄ¶ý$…™ø ™ðþËÏ° ç³™èþ¯@þ M>…† §éÓÆ> ™ðþËÏ° ºíßýÆæÿY™èþ M>…†° GÌê 
´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?

2.	 V>k ç³rtMæü… VæüË MöÐ@þ$ÃËòÜÐðþ$Ã (chandelier) Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜ E…yæþÐ@þ^èþ$a. A…§æþ$ÌZ ò³sìýt¯@þ r…VŠüçÜt¯Œþ ºË$¾M>…† ç³rtMæü… 
§éÓÆ> Ððþâ¶ý$^èþ$…yæþV> A¨ Ñ„óüç³×ý… ^ðþ…¨ Ð@þ$¯@þMæü$ Ææÿ…Væü$Ææÿ…Væü$Ë Ð@þÆæÿ~ç³r… Mæü°í³çÜ$¢…¨. r…VŠüçÜt¯Œþ ºË$¾Mæü$ º§æþ$Ë$ GÌŒý.C.yîþ. 
ºË$¾ ò³sìýt¯@þ^ø D ç³§æþ®†ÌZ Ð@þÆæÿ~ç³r… Mæü°í³çÜ$¢…§é? 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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´ëÆæÿØÓ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…ç³NÆæÿ~ A…™èþÆæÿ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… (Partial and total internal reflection )
	 M>…† Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… ̄ @þ$…_ ÑÆæÿâ¶ý Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZMìü {ç³Ä¶ý*×ìý…^èþ$¯@þç³#yæþ$ §é°ÌZ ́ ëÆæÿØÓ Ææÿ*ç³…ÌZ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
A¯@þV> ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… M>…† Äñý¬MæüP Mö…™èþ ¿êVæü… Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ Ð@þ$ÆæÿË$™èþ$…¨. ©°¯óþ ´ëÆæÿØÓ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… A° 
A…sêÆæÿ$. Ñ$WÍ¯@þ M>…† Äñý¬MæüP ¿êVæü… Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

	  i Äñý¬MæüP JMæü {ç³™óþÅMæü ÑË$Ð@þ Væü$Ç…_ r Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ 900 E…yðþ¯@þ$. D {ç³™óþÅMæü ÑË$Ð@þ¯@þ$ çÜ…¨Væü® Mø×ý… (Critical angle) 
A° A…sêÆæÿ$. §é°Mæü…sôý A«¨Mæü ç³™èþ¯@þMø×ý… VæüË MìüÆæÿ×êËMæü$ r Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ 900 Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…yðþ¯@þ$. B MìüÆæÿ×êË$ Ýë…{§æþ™èþÆæÿ 
Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ Ð@þ$ÆæÿÍÐ@þÝë¢Æÿ¬. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ M>…† Ððþ¬™èþ¢… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. D {ç³{MìüÄ¶ý$¯@þ$ çÜ…ç³NÆæÿ~ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… A…sêÆæÿ$.  
©°° ç³r…ÌZ Mæü$yìþ OÐðþç³#¯@þ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. çÜ…¨Væü® Mø×ý… ÑË$Ð@þ¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… {Mìü…¨ çÜ*{™èþ…™ø Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

	 C…§æþ{«§æþ¯@þ$çÜ$Þ A¯@þ$¯@þ¨ {ç³Mæü–†ÌZ° çÜ$…§æþÆæÿOÐðþ$¯@þ çÜ…çœ$r¯@þ, C¨ 
ÑÑ«§æþ {ç³Mæü–† çÜ…çœ$r¯@þË Ðóþ$â¶ýÑ…ç³#. C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ M>…† Ñ„óüç³×ý…,  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÆæÿ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þÊyæþ$ çÜ…çœ$r¯@þË 
EÐ@þ$Ãyìþ çœÍ™èþ…. Ð@þ¬QÅ…V> Ð@þÆæÿÛ… ç³yìþ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ BM>Ô¶ý…ÌZ  
C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ Mæü°í³çÜ$¢…¨. A† _¯@þ² ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ# _¯@þ² ç³rtMæü… Ð@þÌñý 
ç³°^óþçÜ$¢…¨. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° _¯@þ² ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#ÌZ M>…† MìüÆæÿ×ý…  
{ç³ÐóþÕ…_¯@þç³#yæþ$ ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ# çÜ*ÆæÿÅM>…†° Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ñ„óüç³×ý… ^ðþ…¨…^èþ$¯@þ$. ™èþÆ>Ó™èþ ¼…§æþ$Ð@þ# ÌZç³Ë A…™èþÆæÿ  
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. _Ð@þÆæÿMæü$ ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$rMæü$  
Ð@þ^èþ$a¯@þç³#yæþ$ ç³r… 6.10ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> A¨ Ð@þ$äå Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… 
^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. D O¯ðþçÜÇYMæü çÜ…çœ$r¯@þË°²sìý EÐ@þ$Ãyìþ çœÍ™èþ…V> çÜç³¢Ð@þÆæÿ~ 
çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ¯@þ$ Ò„ìü…^èþ$rMæü$ ËÀ…^èþ$¯@þ$.  

6.10 C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ °Æ>Ã×ý… 

1. Why the Sky is Blue - Dr. C.V. Raman talks about science:         
                                         C.V. Raman and Chandralekha 
2. Optics :Principles and Applications : K.K. Sharma 
3. Theoretical concepts in Physics : M.S. Longair

6.9 ´ëÆæÿØÓ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…ç³NÆæÿ~ A…™èþÆæÿ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 

´ëÆæÿØüÓ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…

çÜ…ç³NÆæÿ~ A…™èþÆæÿ 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢̄ @þ…

V>Í 

±Ææÿ$ i i1 ic i ic

r r1 r=900  

M>…†f¯@þMæü… 

    1n2 =
sin i
sin r     1n2 =

sin i
sin 900

çÜ…ç³NÆæÿ~ A…™èþÆæÿ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯é°Mìü   i = çÜ…¨Væü® Mø×ý…
			                  r = 900

Mö…^ðþ… VæüÐ@þ$Ã™èþ$¢
	 ´ëÏíÜtMŠü yæþº¾, A§æþª…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý¯@þ$ç³Äñý*W…_ M>…† 
Ñ„óüç³×ê°² ^èþ*yæþ…yìþ.

	 C…§æþ$ÌZ M>…† Ýë…{§æþ™èþÆæÿ  
Ä¶ý* @̄þMæü… @̄þ$…_ ÑÆæÿâ¶ý Ä¶ý* @̄þMæü…ÌZMìü 
Ððþâ¶ý$år Ð@þË @̄þ A¨ Ë…ºÆóÿQ @̄þ$…_ 
§æþ*Ææÿ…V> Ððþâ¶ý$¢…¨. A @̄þV> ç³™èþ @̄þ Mø×ý… i 
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Mø×ý… r Mæü…sñý ™èþMæü$PÐ@þ  
E…r$…¨. ©°° {ç³MæüP ç³r… 6.9ÌZ  
GyæþÐ@þ$ OÐðþç³# @̄þ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. JMæüÐóþâ¶ý  
Ð@þ$ @̄þ… i ç³ÇÐ@þ*×ý… ò³… è̂þ$™èþ* ´ù™óþ õÜ²ÌŒý 
°Ä¶ý$Ð@þ* @̄þ$ÝëÆæÿ… r Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ý… 
Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ* Ððþâ¶ý$¢…¨. G…§æþ$Mæü @̄þV>, 
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$×ýMæü… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨.

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é õÜçÜ¢…

Ä¶ý*¯@þMæü… 1

Ä¶ý*¯@þMæü… 2

 = sin i
∴(    sin 900 = 1)

±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#

A…™èþÆæÿ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…

M>…† MìüÆæÿ×ý…

Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý…
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E§éçßýÆæÿ×ý 2. JMæüÐóþâ¶ý JMæü Ä¶ý*¯@þMæü… Væü$…yé 1.5x108 m/s 
ÐóþVæü…ÌZ Ððþâôýå M>…† Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… Væü$…yé Ððþã™óþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§é° ÐóþVæü… 0.75 x 108 m/s E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ Æðÿ…yæþÐ@þ  
Ä¶ý*¯@þMæü… Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þMæü… §æþ–ÚëtÅ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… G…™èþ?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
V1   = 1.5 x108 m/s, V2  = 0.75 x108 m/s

E§éçßýÆæÿ×ý 1. ±sìý ç³ÆæÿÐ@þ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… 1.36 E¯@þ²^ø 
±sìýÌZ M>…† ÐóþVæü… G…™èþ? 
(Ô¶ý*¯@þÅ…ÌZ M>…† ÐóþVæü… 3 x10 8 m/s)
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : 
V1 = 3x108 m/s
n = 1.36

1.	 Mìü…¨ RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.  ç³NÇ…_¯@þ ÐéM>Å°Mìü çÜµïÙt-
MæüÆæÿ×ý Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþâñýåyìþ M>…† Äñý¬MæüP ............ Oò³  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

	 B.	 M>…† JMæü ́ ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ä¶ý* @̄þMæü… Væü$…yé ÐóþÆöMæü ́ ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü 
Ä¶ý* @̄þMæü…ÌZMìü Ððþâ¶ý$å™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ .............. Ð@þ*Ææÿ$µ 
ð̂þ…§æþ$ Ō ðþçÜÇYMæü çÜ…çœ$r @̄þË @̄þ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… A…sêÆæÿ$.  

2.	 Mìü…¨ ÐéM>ÅËMæü$ íÜ§é®…™éË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 JMæü V>k¨Ð@þ$ÃOò³ ç³yóþ M>…† MìüÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP ç³™èþ¯@þ 

Mø×ý… i AÆÿ¬¯@þ^ø V>k ¨Ð@þ$Ã ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$r 
ç³yæþ$^èþ$…yæþV> §é° ºíßýÆæÿY™èþ Mø×ý… e AÆÿ¬¯@þ^ø  
i = e.

	 B.	 C…{§æþ«§æþ @̄þ$çÜ$Þ A @̄þ$ @̄þ¨ M>…† Äñý¬MæüP Ñ„óüç³×ý…,  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÆæÿ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢̄ @þ… Ððþ¬§æþËVæü$  
Ð@þÊyìþ…sìý {ç³Mæü–† çÜ…çœ$r @̄þË Ðóþ$â¶ýÑ…ç³#.  

3.	 {Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ C_a¯@þ fÐéº$ËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ¨ H§ø 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 ™éÆæÿË$ Ñ$×ý$Ñ$×ý$Mæü$Ð@þ$¯@þ$rMæü$ M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$sìý ?
	 1.	 ™éÆæÿËÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… fÇVóü ÑÝù¹r¯@þ….
	 2.	 ™éÆæÿË M>…† ÐéÄ¶ý¬Ð@þ$…yæþË…ÌZ fÇVóü Aç³ÔZçÙ×ý….
	 3.	 ™éÆæÿË ^èþË¯@þ…
	 4.	 ÐéÄ¶ý¬ Ð@þ$…yæþË…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$ è̂þ$ @̄þ² ÐéÄ¶ý¬ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ Væü$×ýMæü….
	 B.	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ „ìü†gê°Mìü Mö¨ª {Mìü…§æþ$V> E¯@þ²ç³#µyæþ$ 

Mæü*yé Ð@þ$¯@þMæü$ Mæü°í³…^èþ$¯@þ$. ©°Mìü M>Ææÿ×ý….
	 1.	 M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…      2. M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…
	 3.	 M>…† Ñ„óüç³×ý…        4. M>…† Aç³ÔZçÙ×ý… 

2n1 =
1.5 x 108

0.75 x 108 2n1= ? =  2

9
8

n =
V1

V2

1.36 =
3 x108

V2

V2 =
3x108

1.36
= 2.21x108 m/s 

A¿êÅçÜ…

Ýë«¨…_¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ 

²²²

	 C.	 V>Í §æþ–ÚëtÅ V>kÌZ VæüË Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… 3/2  
E¯@þ²^ø V>k §æþ–ÚëtÅ V>Í Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… G…™èþ 
E…yæþ$¯@þ$ ?

		  (1)  	    (2)  3     (3)	      (4)    

4.	 Mìü…¨ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
	 A.	 JMæü Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ M>…† ÐóþVæü… JMæüÐóþâ¶ý 1.5 x 108 

m/s E¯@þ²^ø B Ä¶ý*¯@þMæü… Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæü… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$ ?          fÐéº$ : 2

	 B.	 JMæüÐóþâ¶ý V>kÄñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… 3/2V> 
E…yìþ, ±sìý¨ 4/3 AÆÿ¬¯@þ^ø ±sìý §æþ–ÚëtÅ V>k 
Äñý¬MæüP Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… G…™èþ?                                 

				                    fÐéº$ : 
Eç³{MæüÐ@þ$… : 
	 	 Ò$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ ÌôýfÆŠÿ 

ç³ÇMæüÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜº$¾±Ææÿ$ Eç³Äñý*W…_ M>…†  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é°² A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ.

2
3

1
3

1
2
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MæürMæüÐ@þ¬Ë$ (Lenses)

1. «§æþ–Ð@þ…, Ð@þ{Mæü™éMóü…{§æþ…, Ð@þ{Mæü™éÐéÅÝëÆæÿ¦…, {ç³«§é @̄þ ¯éÀ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ D VøâêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý…™ø çÜ…º…««§æþ… VæüË ç³§éË @̄þ$ {Mìü…¨ ç³r… 2.1 ÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

2. ç³#sêM>Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË °Æ>Ã×ý… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 

	 °™èþÅ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Eç³Äñý*Væüç³yóþ MæürM>Ë Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ 
™ðþË$çÜ$Mö°Äôý$ Ä¶ý¬…yæþÐ@þ è̂þ$a. Ð@þ–§æþ$®Ë$ è̂þ§æþ$Ð@þ#Mö @̄þ$rMæü$ Eç³Äñý*W… ó̂þ 
MæürM>Ë$, C…sìý {ç³ÐóþÔ¶ý §éÓÆ>°Mìü AÐ@þ$Ææÿaºyìþ @̄þ ó̄þ{™èþVøâ¶ý…, VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…  
Ð@þ$ÆæÿÐ@þ$Ã™èþ$Mæü$ ç³°Ðéyæþ$ Mæüâ¶ýåMæü$ ò³r$tMö ó̄þ ç³ÇMæüÆæÿ… Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ G¯ø² 
E§éçßýÆæÿ×ýË$¯é²Æÿ¬.
	 Mæüâ¶ýå§éªËÌZ Mæü*yé MæürMæü… E…r$…¨. A…™óþV>Mæü$…yé MæürM>Ë  
@̄þ$ç³Äñý*W…_ sñýÍÝùP‹³ Mæü*yé ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. C¨ Ò$Ææÿ$ A¿¶ýÅíÜ… ó̂þ 
E¯é²Ææÿ$. 7.1 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…
	 MæürMæü… Æðÿ…yæþ$ Eç³Ç™éË™ø MæüË$ç³ºyìþÄ¶ý¬ @̄þ² ´ëÆæÿ§æþØMæü Ä¶ý* @̄þMæü…. H MæürMæüÐ@þ¬ÌZ Æðÿ…yæþ$ Eç³Ç™èþÌêË$ VøâêM>Ææÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ºÄ¶ý$sìýOÐðþç³#Mæü$ E»ñý¾™èþ$¢V> E…yæþ$¯ø §é° ó̄þ ¨ÓMæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… A…sêÆæÿ$. D MæürMæü… §é° A… è̂þ$Ë™ø ´ùÍa™óþ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü… Ð@þ$…§æþ…V> 
E…r$…¨. H MæürMæüÐ@þ¬ÌZ Æðÿ…yæþ$ Eç³Ç™èþÌêË$ ÌZç³ÍOÐðþç³#Mæü$ Ð@þ{MæüÐ@þ¬V> (Vøâ¶ý…V>) E…yæþ$¯ø §é°° ¨Óç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… A…sêÆæÿ$.

¨Ó-- 
Mæü$…¿êM>Ææÿ…

ç³#sêM>Ææÿ 
Mæü$…¿êM>Ææÿ…

çÜÐ@þ$™èþË 
Mæü$…¿êM>Ææÿ…

¨Ó- 
ç³#sêM>Ææÿ…

çÜÐ@þ$™èþË 
ç³#sêM>Ææÿ…

Mæü$…¿êM>Ææÿ 
ç³#sêM>Ææÿ…

7.2 MæürM>Ë ÆæÿM>Ë$

	 MæürM>Ë ÆæÿM>Ë$ ç³r…7.2ÌZ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þÑ. 
MæürMæü… Væü$…yé {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þç³#yæþ$ M>…† MìüÆæÿ×ý…  
Æðÿ…yæþ$ÝëÆæÿ$Ï Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. Ððþ¬§æþr ÌZ°Mìü 
Ððþâ¶ý$ è̂þ$…yæþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yøÝëÇ MæürMæü… @̄þ$…_ 
ºÄ¶ý$r ç³yæþ$ @̄þç³#yæþ$ CÌê Æðÿ…yæþ$ ÝëÆæÿ$Ï Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ…  
ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ MìüÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý 

Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. A ó̄þMæü MæürM>ËMæü$ Æðÿ…yæþ$ VøâêM>Ææÿ 
Eç³Ç™éË$ E…sêÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ {ç³† Eç³Ç™èþË… JMæü 
çÜ…ç³NÆæÿ~ Vøâ¶ý… Äñý¬MæüP ¿êVæü….

Ø  MæürMæü…	 Ø	 Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×êË ç³r…  	
Ø  _çßý² çÜ…Móü™éË$	 Ø Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü… Äñý¬MæüP Ñ«§æþ$Ë$ 
Ø  §æþ–íÙtÌZç³Ð@þ¬Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °ÐéÆæÿ×ýË$  Ø	 MæürM>Ë Eç³Äñý*V>Ë$ 

7. MæürM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë$

S1 S2
S2

S1

R1

R2

R1

R2

O O

A

B

AB

C1 C2

CD

C1

C2

2 1 1 2

A B

7.3 Mæü$…¿êM>Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>Ë Ë…º bóþ§æþ¯@þ…

	 ç³r… 7.3 "A' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 7.3 "B'ËÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>Ë Ë…º bóþ§æþ¯@þ… ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. C…§æþ$ÌZ 1Ð@þ 
Eç³Ç™èþË… S1 Vøâ¶ý…ÌZ°O§ðþ™óþ, 2Ð@þ Eç³Ç™èþË… S2 Vøâ¶ý…ÌZ°¨.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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Ð@þ{Mæü™éMóü…{§æþ… (Centre of curvature : C) – MæürMæü… Eç³Ç™èþË… H Vøâ¶ý… 
Äñý¬MæüP ¿êVæüÐðþ* B Vøâ¶ý… Móü…{§é°² Ð@þ{Mæü™é Móü…{§æþ… A…sêÆæÿ$. {ç³† MæürM>°Mìü C1  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C2 Ë$ A¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ Ð@þ{Mæü™é Móü…{§éË$…sêÆÿ¬.
Ð@þ{Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦… (Radius of curvature : R) – MæürMæü… Eç³Ç™èþË… H 
Vøâ¶ý… Äñý¬MæüP ¿êVæüÐðþ* B Vøâ¶ý… ÐéÅÝëÆ>®Ë¯@þ$ (R1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R2) MæürMæü… Ð@þ“Mæü™é 
ÐéÅÝëÆ>®Ë$ A…sêÆæÿ$.
{ç³«§é¯é„æü… (Principal axis) – MæürMæü… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ Ð@þ{Mæü™éMóü…{§éË Væü$…yé 
Ððþâôýå FàÆóÿQ¯@þ$ {ç³«§é¯é„æü… A…sêÆæÿ$.
MæürMæü¯éÀ (Optical centre : O) – M>…† MìüÆæÿ×ý… MæürMæü…ÌZ° H ¼…§æþ$Ð@þ#  
Væü$…yé Ððþâ¶ý$ è̂þ$…yæþV> Ñ è̂þÍ™èþÐ@þ¬ (Deviate) M>§ø Asìýt {ç³«§é¯é„æü…Oò³ VæüË  
¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$ MæürMæü… Äñý¬MæüP MæürMæü¯éÀ A…sêÆæÿ$. ç³r…ÌZ O Væü$…yé Ððþâôýå P1Q1,  
P2Q2  Ððþ¬§æþËVæü$ MìüÆæÿ×êË$ çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ Ððþâ¶ý$år Ð@þË @̄þ O MæürMæü¯éÀ AÐ@þ#™èþ$…¨.  
(7.4 ç³r… è̂þ*yæþ…yìþ)
{ç³«§é¯@þ¯éÀ (Principal focus : F) – {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yóþ 
M>…†MìüÆæÿ×ý… MæürMæü…Oò³ ç³yìþ¯@þç³#yæþ$ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é¯@þ…™èþÆæÿ… A¨ {ç³«§é¯@þ A„æü…Oò³ VæüË JMæü 
¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª AÀçÜÆæÿ×ý… (Converge) ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. Ìôý§é AÀçÜÆæÿ×ý… 
^ðþ…¨¯@þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. B ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ MæürMæü… Äñý¬MæüP {ç³«§é¯@þ ¯éÀ A…sêÆæÿ$. 
C^èþr F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F2 {ç³«§é¯@þ ¯é¿¶ý$Ë$.
	 ç³r… 7.5 "A'ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ {ç³«§é @̄þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yóþ MìüÆæÿ×êË Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é @̄þ…™èþÆæÿ… {ç³«§é @̄þ 
A„æü…Oò³ JMæü §æþVæüYÆæÿMæü$ Ð@þÝë¢Æÿ¬. (AÀçÜÆæÿ×ý… ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬) M>Ð@þ# @̄þ ©°° AÀçÜÆæÿ×ý MæürMæü… (Converging lense)  A…sêÆæÿ$. 
	 ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ {ç³«§é¯é„æüÐ@þ¬ @̄þMæü$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> VæüË M>…† MìüÆæÿ×ý… MæürMæü…Oò³ ç³yìþ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… Ð@þË @̄þ GÌê…sìý Aç³çÜÆæÿ×ý… 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§æþ…sôý, §é§éç³# A¨ {ç³«§é¯é„æü…Oò³ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# Væü$…yé ºÄ¶ý$rç³yæþ$™èþ$ @̄þ²r$ÏV> E…r$…¨. D ¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü 
{ç³«§é @̄þ ¯éÀ A…sêÆæÿ$. C è̂þr F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F2 Ë$ {ç³«§é @̄þ ¯é¿¶ý$Ë$.
	 ç³r… 7.5"B'ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yóþ M>…†MìüÆæÿ×êË Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… ™èþÆ>Ó™èþ 
JMæü§é°MöMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> Ððþâ¶ý™éÆÿ¬. (Aç³çÜÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨) M>Ð@þ# @̄þ D MæürM>°² Aç³çÜÆæÿ×ý MæürMæü… (Diverging lense) A…sêÆæÿ$.
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… (Focal length : f) & MæürMæü {ç³«§é¯@þ ¯éÀ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü¯éÀ Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… A…sêÆæÿ$.

7.4 MæürMæü¯éÀ  

P1

Q1P2

Q2

P3
Q3

P1

Q1

Q3

Q2

P2

P3

O

O

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…, ™ðþÆæÿ, ò³§æþª M>W™èþ…, Ò$rÆæÿ$ º§æþª, MæürMæü… AÐ@þ$Ææÿ$arMæü$ Ýët…yæþ$ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

7.5 MæürMæü… Äñý¬MæüP ¯éÀ

F1 F2
F1

F2

f f
A B

Mæü–™èþÅ… : ™ðþÆæÿ¯@þ$ íÜ¦Ææÿ…V> ò³sìýt MæürMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø §æþ*Ææÿ…V>¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E§é. ^ðþr$t ÌôýMæü ¿¶ýÐ@þ¯@þ…Ë çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ 
ç³rt…yìþ. MöËº§æþ® çÜàÄ¶ý$…™ø ™ðþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü… Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² MöËÐ@þ…yìþ. Cç³#yæþ$ MæürMæü… Æðÿ…yæþÐ@þ Eç³Ç™èþÌê°² ™ðþÆæÿOÐðþç³# †ç³µ…
yìþ. Ð@þ$äå MæürM>°² Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþ¯@þ$MæüMæü$ fÇí³ §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Äñý¬MæüP çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ ç³rt…yìþ. MöËº§æþ® 
çÜàÄ¶ý$…™ø ™ðþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü… Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² MöËÐ@þ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý…
F1

O F2

Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý…ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…

F1 O F2
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý…

ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…
F2

F1 O

°Ä¶ý$Ð@þ$…1 JMæüÐóþâ¶ý ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯@þ 
A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sôý Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯@þ ¯éÀ Væü$…yé Ððþâ¶ý$¢…¨.

°Ä¶ý$Ð@þ$… 2 : JMæüÐóþâ¶ý… ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯@þ 
¯éÀ Væü$…yé Ððþãå¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý… 
{ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> Ððþâ¶ý$¢…¨. 

°Ä¶ý$Ð@þ$… 3 : JMæüÐóþâ¶ý ç³™èþ¯@þ… MìüÆæÿ×ý… 
MæürMæü… Äñý¬MæüP MæürMæü¯éÀ Væü$…yé Ððþãå¯@
þrÏÆÿ¬™óþ §é° ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ§æþ$.

	 ™ðþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü… Ð@þ$«§æþÅÌZ° §æþ*Æ>°² HÐ@þ$…sêÆæÿ$? D §æþ*Æ>°² ºsìýt Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP Ð@þ{Mæü™éÐéÅÝëÆæÿ¦… Væü$Ç…_ 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë™ø ^èþÇa…^èþ…yìþ. §æþ*Ææÿ…ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… MæürMæü ¯éÀMìü §æþVæüYÆæÿ ËÀçÜ$¢…¨. M>Ð@þ#¯@þ Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ™ðþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
MæürMæü… Ð@þ$«§æþÅÌZ° §æþ*Ææÿ… ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… Eç³Äñý*WõÜ¢ H… fÆæÿ$Væü$¯@þ$?
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ MìüÆæÿ×êË ç³r… : VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ËÀ… ó̂þ {ç³†¼…»êË Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$rMæü$ MìüÆæÿ×êMæü–†° XÄ¶ý¬ °Ä¶ý$Ð@þ*°² Væü*Ça 
Ò$Ææÿ$ ó̄þÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$. A§óþÑ«§æþ…V> MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ  {ç³†¼…»êË Væü$Ç…_ Mæü*yé MìüÆæÿ×êMæü–† çÜàÄ¶ý$…™ø A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 
MìüÆæÿ×êMæü–† B«§éÆæÿ…V> MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË Ýë¦̄ @þ… BM>Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÆæÿ*ç³… Væü$Ç…_ A¿êÅçÜ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…º… 
	 {Mìü…¨ Ð@þÊyæþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË MìüÆæÿ×êMæü–†° XÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…, ™ðþÆæÿ, Ò$rÆæÿ$ MöËº§æþ®, MæürMæü… Ýët…yæþ$, çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP, MöÐöÓ†¢ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

Mæü–™èþÅ… : 
1.	 JMæü ´÷yæþÐésìý sôýº$ÌŒýOò³ ¯@þrt¯@þyæþÐ@þ$ JMæü ò³§æþª çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQ¯@þ$ 

çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP çÜàÄ¶ý$…™ø XÄ¶ý$…yìþ.
2.	 B ÆóÿQOò³ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÆóÿQÐ@þ$«§æþÅÌZ (O ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª) 

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°² Ýët…yæþ$Mæü$ ™èþWÍ…_ ò³rt…yìþ.
3.	 MæürM>°Mìü JMæüOÐðþç³#¯@þ ™ðþÆæÿ¯@þ$ ò³rt…yìþ. ™ðþÆæÿ¯@þ$ Ð@þ¬…§æþ$,  

Ððþ¯@þ$MæüMæü$ fÇí³ §æþ*Ææÿ…ÌZ ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ 
{ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ ç³rt…yìþ. ™ðþÆæÿ Ýë¦¯@þ…ÌZ çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP 
çÜàÄ¶ý$…™ø Væü$Ææÿ$¢ ò³sìýt F1 ´÷…§æþ…yìþ. 7.6 {ç³Äñý*Væü… HÆ>µr$

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…

™ðþÆæÿ

{MöÐöÓ†¢

4.	 ‘O’ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F1 ÌZ° §æþ*Æ>°² MöËÐ@þ…yìþ. ‘O’ ¯@þ$…yìþ 2F1 §æþ*Ææÿ…ÌZ A§óþ OÐðþç³#¯@þMæü$ ç³r…ÌZ° Ð@þ*¨Ç 2F1 Æ>Ä¶ý$…yìþ.
5.	 Mæü–™èþÅ… 3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 4 Ë¯@þ$ MæürM>°Mìü Æðÿ…yøOÐðþç³#¯@þMæü$ ^óþíÜ F2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F2 ÔZ«¨…^èþ…yìþ, ÆóÿQOò³ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
6. Cç³#yæþ$ Ð@þ$…yæþ$^èþ$¯@þ² MöÐöÓ†¢ 2F1 Mæü$ AÐ@þ™èþÍOÐðþç³# ^éÌê§æþ*Ææÿ…ÌZ ò³rt…yìþ. ™ðþÆæÿ¯@þ$ MæürM>°Mìü Æðÿ…yæþÐ@þ OÐðþç³#¯@þMæü$ ÆóÿQOò³ ò³sìýt  

Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþ¯@þMæüMæü$ fÇí³ MöÐöÓ†¢ Äñý¬MæüP çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþ…yìþ. B {ç³†¼…ºÝë¦¯@þ…, BM>Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÆæÿ*ç³… 
Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° ç³ÇÖÍ…_ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

7.	 Mæü–™èþÅ… 6ÌZ MöÐöÓ†¢° 2F1 Mæü$ Ððþ¯@þMæü, 2F1 Oò³¯@þ, F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F1 Ð@þ$«§æþÅÌZ, F1 Oò³¯@þ, F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O Ð@þ$«§æþÅ¯@þò³sìýt   
ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ñ$£éÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °f {ç³†¼…º… A @̄þV> ó̄þÑ$ ? H§óþ° {ç³†¼…»ê°² °f {ç³†¼…ºÐ@þ$° 
Ò$Ææÿ$ GÌê °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$? Ñ$£éÅ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ ç³rtÐ@þ è̂þ$a¯é ?	

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

2F1 F1 F2
2F2

O
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ç³r… 7.7ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> AB A ó̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 2F1 Mæü$ Ððþ @̄þ$Mæü 
ò³rtºyìþ…¨. B @̄þ$…_ {ç³«§é @̄þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> ÐðþË$Ð@þyóþ 
ç³™èþ @̄þ MìüÆæÿ×ý… BC Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é @̄þ…™èþÆæÿ… {ç³«§é @̄þ¯éÀ F2 Væü$…yé 
CT Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Ððþâ¶ý$™èþ$…¨. B @̄þ$…_ ÐðþË$Ð@þyìþ MæürMæü¯éÀ Væü$…yé 
Ððþâôýå ç³™èþ @̄þ MìüÆæÿ×ý… BO Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é @̄þ…™èþÆæÿ… Ñ è̂þÍ™èþ… V>Mæü$…yé 
OS Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Ððþâ¶ý$™èþ$…¨. AÌêÐðþãå A¨ CT MìüÆæÿ×ê°² Bl 
¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª bóþ ç̈Ü$¢…¨ A @̄þV> Bl Ð@þ§æþª B A ó̄þ ¼…§æþ$Ð@þ# Äñý¬MæüP 
{ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

{Mæü. çÜ…. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…º Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…º BM>Ææÿ… {ç³†¼…º çÜÓÆæÿ*ç³…

1 A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ… ¯éÀ F2 Ð@þ§æþª ^éÌê _¯@þ²V>  
(¼…§æþ$ ç³ÇÐ@þ*×ý…)

°f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþËMìü…§æþ$Ë$V>

2 2F1 Mæü$ AÐ@þ™èþÍOÐðþç³# F2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F2 Ð@þ§æþª _¯@þ²¨V> °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþËMìü…§æþ$Ë$V>

3 2F1 Ð@þ§æþª 2F2 Mæü$ Ð@þ§æþª çÜÐ@þ*¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ý…	 °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþËMìü…§æþ$Ë$V>

4 F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F1 Ð@þ$«§æþÅ 2F2 AÐ@þ™èþÍOÐðþç³# (Ððþ¯@þMæü) ò³§æþª¨V> °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþËMìü…§æþ$Ë$V>

5 ¯éÀ F1 Ð@þ§æþª A¯@þ…™èþ§æþ*Ææÿ…ÌZ ^éÌê ò³§æþªV> (ÑçÜ¢–™èþOÐðþ$ @̄þ¨) °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþËMìü…§æþ$Ë$V>

6 ¯éÀ F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü ¯éÀ O Ë  
Ð@þ$«§æþÅ

MæürMæüÐ@þ¬¯@þMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E¯@þ² 
OÐðþç³#¯@þ

^éÌê ò³§æþªV> (ÑçÜ¢–™èþOÐðþ$ @̄þ¨) Ñ$£éÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
°sêÆæÿ$V>

2F1
F1 O

C

2F2F2

T
S 

B

A

Bl

Al

7.7 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ °f ç³{†¼…º…

	 A A ó̄þ ¼…§æþ$Ð@þ# {ç³«§é @̄þ A„æü…Oò³ E…yæþ$rÐ@þË @̄þ §é° {ç³†¼…º… Mæü*yé {ç³«§é @̄þ A„æü…Oò³ ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$ @̄þ$. Bl Mæü$ Oò³Mìü çÜÆæÿâ¶ý…V> {ç³«§é¯é„æü…
Oò³ Al Ð@þ§æþª A ¼…§æþ$Ð@þ# Äñý¬MæüP {ç³†¼…º… ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$ @̄þ$. A @̄þV> Al Bl A ó̄þ¨ MæürMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ AB Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…ºÐóþ$. 
©°° ºsìýt Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 2F1Mæü$ AÐ@þ™èþÍOÐðþç³# @̄þ ò³sìýt̄ @þ^ø Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… F2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F2Mæü$ Ð@þ$«§æþÅÌZ ËÀçÜ$¢…¨. §é° BM>Ææÿ… _ @̄þ²V> / 
´÷sìýtV> E…r$…¨. AÌêVóü A¨ °fOÐðþ$ @̄þ¨, ™èþË{Mìü…§æþË$V> E…r$…§æþ° °Ææÿ*í³… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.

	 ^èþ{r…ÌZ° ç³r… 7.8° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËÌZ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË 
Ýë¦¯@þ…, BM>Ææÿ…, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÆæÿ*ç³… MìüÆæÿ×êMæü–† 
§éÓÆ> ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$ °çÙPÆæÿÛ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…™èþMæü$  
Ð@þ¬…§æþ$ ^óþíÜ¯@þ Mæü–™èþÅ…ÌZ° ç³ÇÖË¯@þË$ Mìü…¨ 
ç³sìýtMæüÌZ C_a¯@þ ¯@þÐðþ*§æþ$Ë {ç³M>Ææÿ… E¯é²Äñý* 
ç³È„ìü…_ ^èþ*yæþ…yìþ. 

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ ÑÑ«§æþ {ç³†¼…»êË$

ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË$ 
	 ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»ê°² MìüÆæÿ×êMæü–† §éÓÆ> AÆæÿ¦… ^óþçÜ$MøÐ@þ^èþ$a¯@þ$. C…§æþ$MöÆæÿMæü$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.
1. JMæüÐóþâ¶ý ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sôý Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ê°² Ððþ¯@þ$MæüOÐðþç³#¯@þ ´÷yìþWõÜ¢ ¯éÀ Væü$…yé Ððþâ¶ý$™èþ$…¨.
2. JMæüÐóþâ¶ý ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… ¯éÀVæü$…yé Ððþâ¶ý$å^èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> Ððþâ¶ý$¢…¨.

7.8 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯é°² ºsìýt {ç³†¼…º °Æ>Ã×ý….

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
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	 ç³r… 7.9ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> PQ A¯óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F1 Ð@þ$«§æþÅÌZ E…^èþºyìþ¯@þ¨. P ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyìþ 
{ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yóþ PA ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é¯@þ…™èþÆæÿ… AD Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Ððþâ¶ý$¢…¨. AD Ð@þ*Æ>Y°² {ç³«§é¯é„æü… OÐðþç³# 
ò³…_¯@þ^ø A¨ F1 ¯@þ$…_ Ð@þ^èþ$a¯@þr$ÏV> A°í³çÜ$¢…¨.
	 P ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyìþ MæürMæü¯éÀ O Væü$…yé Ððþâôýå MìüÆæÿ×ý… PO Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯é¯@þ…™èþÆæÿ… Ñ^èþÍ™èþÐ@þ¬ V>Mæü$…yæþ A§óþ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ 
çÜÆæÿâ¶ý…V> Ððþâ¶ý$¢…¨. PO A¯óþ MìüÆæÿ×ý… AF1 Mæü$ Ððþ¯@þ$Mæü ò³…_¯@þ^ø P1 ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª bóþ¨çÜ$¢…¨ A¯@þV> P ¼…§æþ$Ð@þ# {ç³†¼…º… P1  
Ð@þ§æþª HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

P

Q 

P1

Q1F12F1

D
A

7.9 çœ#sêM>ÆæÿMæürMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…º…

{Mæü.çÜ…. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…º Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ý… {ç³†¼…º çÜÓÆæÿ*ç³…

1 A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ {ç³£æþÐ@þ$ ¯éÀ F1Ð@þ§æþª ^éÌê _¯@þ²¨V> (¼…§æþ$ çÜÓÆæÿ*ç³…) Ñ$£éÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °sêÆæÿ$V>

2 MæürMæü ¯éÀ O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¯@þ…™èþ 
§æþ*Ææÿ…, ÒsìýÌZ GMæüPOyðþ¯é

MæürMæü ¯éÀ O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F1¯éÀ  
Ð@þ$«§æþÅ

_¯@þ²¨V> Ñ$£éÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °sêÆæÿ$V>

Q A¯óþ ¼…§æþ$Ð@þ# {ç³«§é¯é„æü…Oò³ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ §é° 
{ç³†¼…º… P Mìü çÜÆæÿâ¶ý…V> ¨Væü$Ð@þ¯@þ {ç³«§é¯é„æü…Oò³ Q1  
Ð@þ§æþª HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. A¯@þV> PQ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
{ç³†¼…º… P1Q1 HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…
™ø HÆæÿµyìþ¯@þ H§óþ° {ç³†¼…º… GËÏç³#yæþ$ Ñ$£éÅV> 
°sêÆæÿ$V>, Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sôý ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ _¯@þ²¨V>  
E…r$…¨.

{ç³«§é¯é„æü…

ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË ¨Ô¶ý

FÆæÿ®Ó §æþ*Ææÿ… 
«(«§æþ¯@þ +)

A£ø §æþ*Ææÿ… 
(º¬×ý -)

GyæþOÐðþç³# §æþ*Ææÿ…
 («º¬×ý -)

Mæü$yìþOÐðþç³# §æþ*Ææÿ… 
«(«§æþ¯@þ +)

ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË ¨Ô¶ý

GyæþOÐðþç³# §æþ*Ææÿ… 
(º¬×ý -)

Mæü$yìþOÐðþç³# §æþ*Ææÿ… 
 («§æþ¯@þ  +)

FÆæÿ®Ó §æþ*Ææÿ… 
(«§æþ¯@þ  +)

A£ø §æþ*Ææÿ… 
(º¬×ý -)

{ç³«§é¯é„æü… xx

7.10 M>ÆóÿtíÙÄ¶ý$¯Œþ çÜ…Móü™èþ _à²Ë$

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*Ææÿ… (u), {ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… (v) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… (f) Òsìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§é°² ^èþ*õ³ çÜ*{™é¯óþ² 
MæürMæü çÜ*{™èþ… A…sêÆæÿ$. A¨ D {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…¨.

MæürMæü çÜ*{™èþ… (Lens formula)

1     1	       1
v     u       f
- -  -  =  -

	 H§óþ° VøâêM>Ææÿ MæürMæü… MöÆæÿMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MæürMæü… @̄þ$…_ VæüË §æþ*Æ>Ë°²…sìýMìü D çÜ*{™èþ… JMóü Ð@þ*¨ÇV> 
E…r$…¨. M>° §æþ*Æ>Ë°²…sìýMìü çÜ…gêq çÜ…{ç³§éÄ¶ý*°² çÜÇOÄñý$ @̄þ Ñ«§æþ…V> Eç³Äñý*W… è̂þ$r ™èþç³µ°çÜÇ.

M>ÆóÿtíÙÄ¶ý$¯Œþ çÜ…Móü™èþ _à²Ë$

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°Mìü Eç³Äñý*W…^óþ M>ÆóÿtíÙÄ¶ý$¯Œþ _çßý²… H¨ !Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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BÐ@þÆæÿ®¯@þÐ@þ¬ (Magnification - M)
MæürMæü… ^óþ™èþ HÆæÿµyóþ BÐ@þÆæÿ®¯é°² {ç³†¼…º… Äñý¬MæüP G™èþ$¢ (h2) Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP G™èþ$¢™ø (h1)VæüË °çÙµ†¢ A…sêÆæÿ$.

MæürMæü… ó̂þ™èþ HÆæÿµyóþ BÐ@þÆæÿ®̄ é°Mìü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP §æþ*Ææÿ… (u) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… (v)Ë™ø Mæü*yé çÜ…º…«§æþÐ@þ¬MæüË§æþ$.  
§é°° Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.   

1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2 @̄þ$ ºsìýt h1, h2, v Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ u Ë çÜ…º…«§é°² GÌê çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$?

	 M>ÆóÿtíÙÄ¶ý$ Œ̄þ çÜ…gêq çÜ…{ç³§éÄ¶ý* @̄þ² @̄þ$çÜÇ…_, (sign convention) MæürMæü¯éÀ (O) ̄ @þ$ {́ ëÆæÿ…¿¶ý ¼…§æþ$Ð@þ#V> Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. °Ææÿ*ç³Mæü 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ(Frame of Referance) {ç³«§é¯é„æü… X- A„æüÐ@þ¬V> ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$. çÜ…gêq çÜ…{ç³§éÄ¶ý$… {Mìü…¨ Ñ«§æþÐ@þ¬V> @̄þ$…yæþ$ @̄þ$.
1.	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ GËÏç³#µyæþ$ MæürM>°Mìü GyæþÐ@þ$OÐðþç³#¯óþ AÐ@þ$Ææÿ$a™éÆæÿ$. {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yóþ A°² §æþ*ÆæÿÐ@þ¬Ë$ MæürMæü… 

Äñý¬MæüP ¯éÀ ¯@þ$…yìþÄôý$ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
2.	 MæürMæü Móü…{§é°Mìü Mæü$yìþOÐðþç³# MöÍ_¯@þ §æþ*Æ>Ë$ «§æþ¯é™èþÃMæü…V> GyæþÐ@þ$OÐðþç³# MöÍ_¯@þ §æþ*Æ>Ë$ º¬×ê™èþÃMæü…V> ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$.
3.	 {ç³«§é¯é„>°Mìü Ë…º…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oò³ ¨Ô¶ýMæü$ MöË_¯@þ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬Ë$ (FÆæÿ®Ó §æþ*Æ>Ë$) «§æþ¯é™èþÃMæü…V> E…sêÆÿ¬.
4.	 {ç³«§é¯é„>°Mìü Ë…º…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {Mìü…¨ ¨Ô¶ýMæü$ MöË_¯@þ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬Ë$ (A£ø §æþ*Æ>Ë$) º¬×ê™èþÃMæü…V> E…sêÆÿ¬.
5.	 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ «§æþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… º¬×ê™èþÃMæü…V> E…sêÆÿ¬.

	 BÐ@þÆæÿ®¯@þ… =
{ç³†¼…º §æþ*Ææÿ…

  Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*Ææÿ…
M =          ........................(2)          

v
u

A¯@þV>

M = 
h2

h1

	 BÐ@þÆæÿ®¯@þ… =
{ç³†¼…º… Äñý¬MæüP G™èþ$¢

  Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP G™èþ$¢ A¯@þV>                            ..................(1)

	 Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³ÇÐ@þ*×êË$ VæüË Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë çÜàÄ¶ý$…™ø M>W™èþ…Oò³ çÜ*ÆæÿÅM>…†°  
Móü…{©Mæü–™èþ… ó̂þÄ¶ý$…yìþ. M>…†° Móü…{©Mæü–™èþ… ó̂þíÜ @̄þç³µsìý @̄þ$…_ M>W™èþ… M>Ër… {́ ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Væü$ Ð@þÆæÿMæü$ VæüË M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ° @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 
C§óþ Mæü–†° ÐóþÆöMæü MæürMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
	 Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ M>W™èþ… M>Ë$rMæü$ ç³sìýt¯@þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«§æþ$Ë$ JMóü Ð@þ*¨ÇV> E¯é²Ä¶ý*? ©°° ºsìýt H… ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$?

P  = 
  1
f (m )

1 OyðþBç³tÆŠÿ  =
    1
  1 m

1     1	       1
f      f1       f2

- =  -  +  -

MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (Power of a lens)
	 ç³™èþ¯@þ M>…† MìüÆæÿ×êË AÀçÜÆæÿ×ý… Ìôý§é Aç³çÜÆæÿ×ý… ^óþÄ¶ý¬ MæürMæü… Äñý¬MæüP ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (P) A° A…sêÆæÿ$. 
MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A¯@þ$¯@þ¨ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ Ä¶ý¬…yæþ$¯@þ$. Ò$rÆæÿ$ËÌZ Ð@þÅMæü¢ç³Ç_¯@þ MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ®Å… §é° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 
Äñý¬MæüP Væü$×ýM>Ææÿ ÑÌZÐ@þ$… AÐ@þ#™èþ$…¨. MæürMæü ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°Mìü {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬Ë$ Oyðþ Bç³tÆŠÿ (D).

MæürM>Ë çÜ…Äñý*Væü… (Combination of lenses)

	 ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>Ë$ f1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f2 VæüË Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë @̄þ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
çÜµÆæÿÛ MæüÍW Ä¶ý¬…yæþ$ @̄þr$Ï ò³sìýt̄ @þrÏÆÿ¬™óþ çÜ…Äñý*Væü… Ð@þËÏ §é° ç³Ç×êÐ@þ$ 
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… f E…yðþ @̄þ$. §é°° {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> è̂þ*ç³#™éÆæÿ$.

	 P1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ P2 D Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë ÝëÐ@þ$Æ>¦ÅOÌñý¯@þ^ø B MæürM>Ë ç³Ç×êÐ@þ$ Ô¶ýMìü¢ (P) A¯@þV> Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë¯@þ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
™éMìü Ä¶ý¬…yæþ$¯@þr$Ï AÐ@þ$Ça™óþ Ðésìý çÜ…Äñý*Væü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… B Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë Ððþ¬™èþ¢… ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A…™èþ E…r$…¨. 
		  P = P1 + P2 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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1     1	     1
v     u       f
- -  -  =  -

1     1	     1
v     u       f
- =  -  +  -

1        1         1
v     -20       10
- =    -   +   -

1      -1+2        
v         20      
- =    

1          1      
v         20      
- =               ,    

h2      v	      

h1       u       
-  =   -

     v	       

     u       
h2 =          x  h1

    20      

   -20     
h2 =          x  5

h2 =   (-1 ) x  5

h2 =   - 5 cm

M =           =           =  -1  
v
u

  20
-20

BÐ@þÆæÿ®¯@þ… M = 

	 {ç³†¼…º… G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þÆæÿ®̄ éË º¬×ý_çßý²… 
HÆæÿµyìþ @̄þ {ç³†¼…º… ™èþË{Mìü…§æþ$Ë$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °f{ç³†¼…ºÐ@þ$°, 
A¨ {ç³«§é¯é„>°Mìü {Mìü…§æþ HÆæÿµyìþ §é° G™èþ$¢ Ð@þçÜ$¢Ð@þ…™èþ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ 
E…r$…§æþ° ™ðþË$ç³#™èþ$…¨. 

Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü…sìý °Æ>Ã×ê°² ^èþ*õ³ ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$…™ø A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ.

	 {ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… Äñý¬MæüP «§æþ @̄þ _çßý²… HÆæÿµyìþ @̄þ {ç³†¼…º… 
20 cm §æþ*Ææÿ…ÌZ MæürM>°Mìü ÐóþÆöMæü OÐðþç³# @̄þ HÆæÿµyìþ @̄þ¨ 
è̂þ*ç³#™èþ$…¨.

E§éçßýÆæÿ×ý1. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°Mìü 20 cm  §æþ*Ææÿ…
ÌZ {ç³«§é¯é„æü… Ð@þ§æþª Ë…º…V> E… è̂þºyìþ @̄þ¨. JMæüÐóþâ¶ý  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ 5 cm Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 10 cm  
E @̄þ²rÏÆÿ¬™óþ {ç³†¼…º çÜÓÆæÿ*ç³…, Ýë¦̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×ý… @̄þ$ 
Væü*Ça ð̂þç³µ…yìþ. AÌêVóü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sôý G…™èþ 
ò³§æþªV> E…r$…¨ ?
C_a @̄þ ÑÐ@þÆ>Ë$: Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ (h1)= 5 cm , ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… (f) 
= 10 cm, Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*Ææÿ…  (u)= -20 cm  {ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… 
(v)= ? ,{ç³†¼…º G™èþ$¢ (h2) = ?, BÐ@þÆæÿ®̄ @þ… M = ?

P  = 
 1
f (m)

  = 
 1
0.2 

  = 5 D  

v  = 20 cm

E§éçßýÆæÿ×ý 2. JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 20 cm  
E…¨. AÆÿ¬™óþ B MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$ ?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… =f= 20 cm = 0.2 m, 
MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… = P =?

MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 5 D E…yæþ$¯@þ$.

Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ° MæürMæü… Äñý¬MæüP ç³°¡Ææÿ$ (Human eye and working of its lens)
	 Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæü…sìýÌZ A†ç³Ë$ è̂þ° ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ´÷Ææÿ E…r$…¨. §é°° Ô¶ý$MæüÏç³rË… (cornea) A…sêÆæÿ$. ç³r… 7.11 è̂þ*yæþ…yìþ.  
D ç³rË… §éÓÆ> Mæü…sìýÌZ°Mìü M>…† {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. Mæü…sìýÌZMìü {ç³ÐóþÕ… ó̂þ M>…† MìüÆæÿ×êË$ A™èþÅ«̈ Mæü…V> D ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ç³rË… §éÓÆ> ó̄þ  
Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬. D ç³rÌê°Mìü Ððþ @̄þ$Mæü¿êVæü…ÌZ Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ Mæü…yæþÆæÿÄ¶ý¬™èþ ™ðþÆæÿ (Diaphgram) E…r$…¨. ©°° ó̄þ{™èþVøâ¶ý…  
(Mæü @̄þ$Væü$yæþ$z) (Iris) A…sêÆæÿ$. D ̄ óþ{™èþVøâ¶ý… Ææÿ…Væü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þÅMæü$¢ÌZË ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. ̄ óþ{™èþ Vøâ¶ý… Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$ è̂þ$ @̄þ² ÐéÅçÜ…™ø 
JMæü _ @̄þ² Ææÿ…{«§æþ… E…r$…¨. ©° ó̄þ Mæü @̄þ$´ëç³ (Pupil) A…sêÆæÿ$. Mæü…sìýÌZMìü {ç³ÐóþÕ… ó̂þ M>…† {ç³Ð@þ*×ê°² °Ä¶ý$…{†… è̂þ$rMæü$  
"Mæü @̄þ$´ëç³' Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. JMæüÐóþâ¶ý M>…† A«̈ Mæü…V> E…sôý Mæü @̄þ$´ëç³ çÜ…Mø_çÜ$¢…¨. AÌêVóü ™èþMæü$PÐ@þ M>…†ÌZ Mæü @̄þ$´ëç³  ÐéÅMø_çÜ$¢…¨. 
Mæü @̄þ$Væü$yæþ$z Eç³Ç™èþË…Oò³ ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ç³rË… Äñý¬MæüP E»ñý¾™èþ$¢ °Æ>Ã×ý… E…r$…¨. Mæü @̄þ$´ëç³Mæü$ A…r$Mö° Ððþ @̄þ$Mæü ´ë§æþÆæÿØMæü  
¨ÓMæü$…¿êM>Ææÿ çÜ¹sìýM>Mæü–† (Biconvex crystaline) ¿êVæü… E…r$…¨. ©° ó̄þ "MæürMæü…' A…sêÆæÿ$. D çÜ¹sìýM>Mæü–† MæürMæü…  
§é° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² çÜ*Mæü‡…V> ç³ÇÐ@þÆæÿ¢̄ @þ… ó̂þçÜ$Mö…r$…¨. D MæürMæü… §éÓÆ> Mæü…sìýÌZç³Í ™ðþÆæÿOò³ °f (real) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË{Mìü…§æþ$Ë 
{ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

 Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

	 Mæü…sìý™ðþÆæÿ (§æþ–íÙtç³rË…) A @̄þ$ @̄þ¨ JMæü çÜ$°²™èþOÐðþ$ @̄þ ç³rË…, §é°ÌZ M>…† çÜ…Ðóþ§æþ @̄þ ÖËOÐðþ$ @̄þ Mæü×êË$ E…sêÆÿ¬. D Mæü×êË$ 
{ç³©ç³¢OÐðþ$ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ E™óþ¢h™èþOÐðþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Móü™éË @̄þ$ °Æ>Ã×ý… ̂ óþÄ¶ý¬ @̄þ$. D Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Móü™éË$ Mæü…sìý çÜ…º…«̈ ™èþ ̄ óþ{™èþ¯éyæþ$Ë §éÓÆ> Ððþ$§æþyæþ$Mæü$  
ç³…ç³ºyæþ$™éÆÿ¬. ™èþÆ>Ó™èþ Ððþ$§æþyæþ$ D çÜ…Móü™éË AÆ>¦°² Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$çÜ$¢…¨. A…¨ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² ºsìýt Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E @̄þ²¨ E @̄þ²r$ÏV> Ð@þ$ @̄þMæü$  
AÐ@þV>çßý @̄þ MæüË$Væü$rMæü$ {ç³{MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
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Mæü¯@þ$Æðÿç³µ Mæü¯@þ$´ëç³

Mæü¯@þ$Væü$yæþ$z§æþ–Éæþç³rË… A…^èþ$

7.11 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü…sìý °Æ>Ã×ý…

ÆæÿMæü¢¯éâêË$

Ô¶ý$MæüÏç³rË…

Mæü¯@þ$´ëç³

MæürMæü…

Mæü¯@þ$Væü$yæþ$z 
(ç³Ç™éÇMæü)

Mæü…yæþÆæÿ…

§æþ–Éæþç³rË…
(ÔóýÓ™èþç³rË…) 

§æþ–íÙt¼…º…

MøÐ@þ$Mæü Mæü…yæþÆ>Ë$

ÆæÿMæü¢ç³rË…
§æþ–íÙtç³rË…

	 §æþ*Ææÿ…ÌZ @̄þ$ @̄þ² (A @̄þ…™èþ§æþ*Ææÿ…) Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ è̂þ*çÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ Mæü…sìý 
MæürMæü… è̂þ§æþ$ @̄þ$V> AÐ@þ#™èþ$…¨. MæürMæü… ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. (ç³r… 
7.12 "A' è̂þ*yæþ…yìþ) AÆÿ¬™óþ §æþVæüYÆæÿV> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ è̂þ*çÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ Mæü…sìý 
MæürMæü… çÜ*¦Ë…V> (Eº$¾V>) AÐ@þ#™èþ$…¨. MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
(ç³r… 7.12 è̂þ*yæþ…yìþ) A…§æþ$Ð@þË @̄þ ó̄þ Æðÿ…yæþ$ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Mæü…sìýÌZç³Í 
ç³rË…Oò³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP çÜµçÙtOÐðþ$ @̄þ {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 

7.12 §æþ*Ææÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþVæüYÆæÿV> ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ^èþ*íÜ¯@þç³#yæþ$ Ð@þ*Æðÿyìþ BM>Ææÿ…

अ ब

MæürMæü… ^èþ§æþ$¯@þ$V> 
AÐ@þ#™èþ$…¨

MæürMæü… Eº$¾™èþ$…¨

§æþ*Ææÿ…V>¯@þ$¯@þ²  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ Ð@þ^óþa 
M>…†

§æþVæüYÆæÿÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#  
¯@þ$…_ Ð@þ^óþa M>…†

	 §æþ–íÙtÌZç³…Ìôý° Mæü…sìýMìü ™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Ææÿ…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E @̄þ²ç³#yæþ$ çÜµçÙt…V> Mæü…sìýMìü »ê«§æþ, J†¢yìþ MæüËYMæü$…yé Mæü°í³… ó̂þ  
B §æþ*Æ>°² çÜµçÙtOÐðþ$ @̄þ §æþ–íÙtÄñý¬MæüP Mæü°çÙx§æþ*Ææÿ… A…sêÆæÿ$. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Äñý¬MæüP B Ýë¦̄ é°² Mæü…sìý çÜÒ$ç³ ¼…§æþ$Ð@þ# A…sêÆæÿ$.  
BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$Oyðþ @̄þ Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæü…sìýMìü çÜÒ$ç³ ¼…§æþ$Ð@þ# Mæü…sìý @̄þ$…yìþ 25 cm §æþ*Ææÿ…ÌZ E…r$…¨. Mæü…sìý @̄þ$…yìþ GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ 
§æþ*Ææÿ…ÌZ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A¨ çÜµçÙt…V> Mæü°í³… ó̂þ AÐ@þM>Ô¶ý… VæüË §æþ*Æ>°² çÜµçÙtOÐðþ$ @̄þ §æþ–íÙt Äñý¬MæüP A«̈ Mæü™èþÆæÿ §æþ*Ææÿ… A…sêÆæÿ$. B Ð@þçÜ$¢ 
Ýë¦̄ é°² Mæü…sìý §æþ*Ææÿ ¼…§æþ$Ð@þ# A…sêÆæÿ$. §æþ–íÙtÌZç³… Ìôý° Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæü…sìý §æþ*Ææÿ¼…§æþ$Ð@þ# A @̄þ…™èþ§æþ*Ææÿ…ÌZ Ð@þ#…r$…¨.

	 ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ…ÌZ AÐ@þçÜÆ> @̄þ$ÝëÆæÿ… 
ç³ÇÐ@þÆæÿ¢̄ @þ… ó̂þçÜ$Mö ó̄þ MæürMæü… Äñý¬MæüP  
ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² çÜÆæÿ$ª»êr$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 
(power of accomodation)  
A…sêÆæÿ$. çÜ$°²™èþOÐðþ$ @̄þ MæürMæü… ™èþMæü$PÐ@þ, 
GMæü$PÐ@þÌZ Eº$¾™èþ* §é° Ð@þ{Mæü™èþÌê°² 
Ð@þ*Ææÿ$aMö° çÜÆæÿ$®»êr$ Ýë«̈ …_ @̄þç³µsìýMìü 
Mæü…sìýÌZ° MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… JMæü {ç³™óþÅMæü 
§æþ*Ææÿ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ó̂þÄ¶ý$Æ>§æþ$.

	 Mæü @̄þ$Væü$yæþ$z Væü$…{yæþ…V> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2.4 òÜ….Ò$. ÐéÅçÜ… MæüÍW E…r$…¨. Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæü…sìýÌZ MæürMæü… A†Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ Ñ«̈  
°ÆæÿÓíßýçÜ$¢…¨. MæürMæü… ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$aMö° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþ*Æ>ËÌZ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë™ø çÜÆæÿ$®»êr$ ̂ óþçÜ$Mö…r$…¨. BÆøVæüÅÐ@þ…™èþOÐðþ$ @̄þ 
Mæü…sìýMìü Mæü…sìýÌZ° Mæü…yæþÆ>Ë$ Õ¤ËOÐðþ$ (Ð@þ§æþ$Ë$V>) E @̄þ²ç³#yæþ$ Mæü…sìý MæürMæü… Äñý¬MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 2 òÜ….Ò$. E…r$…¨. Mæü…sìý 
MæürMæü… Äñý¬MæüP Æðÿ…yø ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ ¼…§æþ$Ð@þ# Mæü…sìýÌZç³Í ™ðþÆæÿOò³ E…r$…¨.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

¯óþ{™èþ¯éyìþ

A    							       B
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§æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³…^èþ$¯@þ$

{çßýçÜÓ§æþ–íÙt ÌZç³… °ÐéÆæÿ×ý

§æþ*Ææÿ…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³…^èþÐ@þ#

ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…

7.13 {çßýçÜÓ§æþ–íÙt

1.	 ç³#çÜ¢M>°² Mæüâ¶ýåMæü$ ^éÌê §æþ*Ææÿ…V> ò³sìýt ^èþ§æþ$Ð@þ#rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.
2.	 ç³#çÜ¢M>°² Mæüâ¶ýåMæü$ ^éÌê §æþVæüYÆæÿV> ò³sìýt ^èþ§æþ$Ð@þ#rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.
3.	 ç³#çÜ¢M>°² Mæüâ¶ýåMæü$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 25 òÜ….Ò$. §æþ*Ææÿ…ÌZ ç³r$tMö° ^èþ§æþ$Ð@þ#rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ. 

H çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° A„æüÆ>Ë$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬ ? G…§æþ$Mæü$ ?
§æþ–íÙtÌZ´ëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý °ÐéÆæÿ×ý (Defects of vision and their corrections)
      Mö…™èþÐ@þ$…¨ Ð@þÅMæü$¢ËÌZ Mæü…sìýÌZ° çÜÆæÿ$®»êr$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþWY´ùÐ@þ#r Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþÌôýÆæÿ$. Mæü…sìýÌZ° Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
§øçÙ… Ð@þËÏ Mæü…sìý^èþ*ç³# Ð@þ$çÜMæüV> Ìôý§é AçÜµçÙt…V> E…r$…¨. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> §æþ–íÙtÌZ´ëË$ Ð@þÊyæþ$ ÆæÿMæüÐ@þ¬Ë$V> E…sêÆÿ¬.
1. {çßýçÜÓ§æþ–íÙt / §æþVæüYÇ^èþ*ç³# 
(Nearsightedness/ Myopia)                       
	 D §æþ–íÙtÌZç³… VæüË Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæüâ¶ý$å §æþVæüYÆæÿÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ 
Ð@þ*{™èþÐóþ$ è̂þMæüPV> è̂þ*yæþVæüË$Ȳ @þ$. M>° §æþ*ÆæÿÐ@þ¬V> @̄þ$ @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ 
çÜµçÙtÐ@þ¬V> ̂ èþ*yæþÌôýÐ@þ#. A @̄þV> Mæü…sìý Äñý¬MæüP §æþ*Ææÿ ¼…§æþ$Ð@þ# A @̄þ…™èþ 
§æþ*Ææÿ…ÌZ M>Mæü §æþVæüYÆæÿV> E…r$…¨. {çßýçÜÓ§æþ–íÙt ÌZç³… MæüËÐéÇÌZ 
§æþ*Ææÿ…V> @̄þ$ @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… Mæü…sìý §æþ–íÙt ç³rË… Ð@þ¬…§æþ$ 
HÆæÿµyæþ$ @̄þ$. (ç³r… 7.13 è̂þ*yæþ…yìþ) {çßýçÜÓ§æþ–íÙt §øçÙÐ@þ¬ Æðÿ…yæþ$ 
M>Ææÿ×ýÐ@þ¬ËÐ@þËÏ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
1.4Mæü…sìýÌZ° MæürMæü… §æþVæüYÇ Mæü…yæþÆ>Ë$ ™èþW @̄þ…™èþV> Õ¤Ë…  

M>Mæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þË @̄þ MæürMæü… Äñý¬MæüP AÀçÜÆæÿ×ý (Móü…{©Mæü–™èþ)  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A«̈ MæüÐ@þ$Væü$™èþ$…¨.

2.4Mæü @̄þ$Væü$yæþ$z ÝëVæüyæþ… Ð@þË @̄þ Mæü…sìý MæürMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü…sìýÌZ° 
§æþ–íÙtç³rË… Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 

	 D §øçÙÐ@þ¬ @̄þ$ çÜÇOÄñý$ @̄þ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ @̄þ² ç³#sêM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬™ø ó̂þíÜ @̄þ Mæüâ¶ýågZyæþ$ @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ D ÌZç³Ð@þ¬ @̄þ$ °ÐéÇ… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 
D MæürMæü… Ð@þËÏ M>…† MìüÆæÿ×êË$ Aç³çÜÆæÿ×ý… (ÑMóü…{©Mæü–™èþ…) ð̂þ…¨ @̄þ í³§æþç³ AÑ Mæü…sìýÌZ° MæürMæü… Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿ$™éÆÿ¬. B ™èþÆ>Ó™èþ Mæü…sìý MæürMæü… 
§éÓÆ> AÀçÜÆæÿ×ý… ð̂þ…¨ Mæü…sìýÌZ° ™ðþÆæÿOò³ {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… º¬×ê™èþÃMæü…V> E…yæþ$rÐ@þË @̄þ {çßýçÜÓ§æþ–íÙt 
ÌZç³…VæüË Mæüâ¶ýåMæü$ º¬×ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË Mæüâ¶ýå§éªË @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §øçÙ {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬ @̄þ$ ºsìýt ÑÑ«§æþ ÆæÿM>OÌñý @̄þ Mæüâ¶ýåMæü$ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 
À @̄þ²…V> E…r$…¨.
2. §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt  (Farsightedness/Hypermetropia)
	 D §æþ–íÙtÌZç³… MæüËÐéÆæÿ$ §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ 
^èþ*yæþVæüË$Y™éÆæÿ$. M>° §æþVæüYÆæÿV> ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙtÐ@þ¬V> 
^èþ*yæþÌôýÆæÿ$. A¯@þV> Mæü…sìý çÜÒ$ç³¼…§æþ$Ð@þ# 25 òÜ….Ò$. §æþ*Ææÿ…ÌZ 
E…yæþMæü$…yé §æþ*Ææÿ…V> E…r$…¨. §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt ÌZ´ë°Mìü Æðÿ…yæþ$ 
M>Ææÿ×ýË$…yóþ AÐ@þM>Ô¶ý… MæüË§æþ$. §æþVæüYÆæÿV>¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Äñý¬MæüP 
{ç³†¼…º… Mæü…sìýÌZ° §æþ–íÙtç³rË Ððþ¯@þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
(ç³r… 7.14 ^èþ*yæþ…yìþ)
	 1. Mæü…sìýÌZ° MæürMæü… Ð@þ§æþª VæüË Mæü…yæþÆ>Ë ºËïßý¯@þ™èþ Ð@þË¯@þ 
Mæü…sìý MæürMæü… Äñý¬MæüP AÀçÜÆæÿ×ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþVæü$Y™èþ$…¨.
	 2. Mæü¯@þ$Væü$yæþ$z _¯@þ²¨V> M>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ MæürMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Mæü…sìýÌZ° §æþ–íÙtç³rË… Ð@þ$«§æþÅVæüË §æþ*Ææÿ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 

7.14 §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt

§æþ*Ææÿ…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³…^èþ$¯@þ$

§æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³…^èþÐ@þ#

§æþ*Ææÿ§æþ–íÙt ÌZç³… °ÐéÆæÿ×ý

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 D §øçÙÐ@þ¬¯@þ$ ™èþW¯@þ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬¯@þ² Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…™ø ^óþíÜ¯@þ Mæüâ¶ýågZyæþ$ ¯@þ$ç³Äñý*W…_ çÜÐ@þÇ…^èþ$Mö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.  
D MæürMæü… §éÓÆ> M>…† MìüÆæÿ×êË$ AÀçÜÆæÿ×ý… ^ðþ…¨¯@þ í³§æþç³ AÑ Mæü…sìýÌZ° MæürMæü… Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. B ™èþÆ>Ó™èþ Mæü…sìý MæürMæü… Ð@þË¯@þ 
AÀçÜÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ Mæü…sìýÌZ° ™ðþÆæÿOò³ {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
	 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… «§æþ¯é™èþÃMæü…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ©Ææÿƒ§æþ–íÙtÌZç³… VæüË Mæüâ¶ýåMæü$ «§æþ¯@þ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË  
Mæüâ¶ýågZyæþ$¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §øçÙ {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬¯@þ$ ºsìýt ÑÑ«§æþ ÆæÿM>OÌñý¯@þ Mæüâ¶ýåMæü$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… À¯@þ²…V> E…r$…¨.

	 Mö°²ÝëÆæÿ$Ï Ð@þÅMæü$¢ËÌZ {çßýçÜÓ§æþ–íÙt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt Æðÿ…yæþ$ §øçÙÐ@þ¬Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. Ar$Ð@þ…sìý Ð@þÅMæü$¢Ë §øÚë°²  
°ÐéÇ…^èþ$rMæü$ ¨Ó¯éÀ MæürM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ¨Ó¯éÀ MæürMæü…ÌZ Oò³ ¿êVæü…ÌZ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… E…r$…¨. ©°™ø {çßýçÜÓ  
§æþ–íÙtÌZ´ë°² çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. {Mìü…¨¿êVæü…ÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… E…r$…¨. ©°™ø §æþ*Ææÿ§æþ–íÙtÌZ´ë°² çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

1. Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Mæüâ¶ýågZyæþ$ @̄þ$ç³Äñý*W… ó̂þ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
2. ÐéÇ Mæüâ¶ýågZyæþ$ ¯@þ…ºÆŠÿ (ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…) ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

3. ^èþ™éÓÆæÿÐ@þ¬ (Presbyopia)
	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ ò³Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² MöË¨ çÜÆæÿ$ª»êr$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþVæü$Y™èþ$…¨ A¯@þV> Mæü…sìý MæürMæü… Ð@þ§æþª VæüË Mæü…yæþÆ>Ë$ MæürMæü 
¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² Ð@þ*Æóÿa ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… MøÌZµ™éÆÿ¬. Ð@þ–§æþ$®ËÌZ çÜÒ$ç³¼…§æþ$Ð@þ# Mæü…sìý¯@þ$…_ Ððþ¯@þMìüP fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. §é°Ð@þË¯@þ ÐéÇMìü 
Mæüâ¶ýågZyæþ$ ÌôýMæü$…yæþ §æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³…^èþ$r MæüçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

	 Ðésìý B«§éÆæÿ…V> ÐéÇ Mæüâ¶ýåÌZ° §øÚë°² Væü$Ç¢…_ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
^éÌê Ð@þ$r$Mæü$ Ñ§éÅÆæÿ$¦ËÌZ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ §øçÙ… Mæü°í³çÜ$¢…¨?
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ñ$£éÅ ç³ÇÐ@þ*×ý… (Apparant size of object)
	 ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Mæüâ¶ýåMæü$ À¯@þ²§æþ*Æ>ËÌZ VæüË çÜÐ@þ*¯@þ 
ç³ÇÐ@þ*×ý… MæüÍY¯@þ Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ PQ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ P1Q1Ë¯@þ$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü 
¡çÜ$Mø…yìþ. PQ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sìý™ø HÆæÿµÆæÿ_¯@þ Mø×ý… (α) P1 Q1Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
Mæü…sìý™ø HÆæÿµÆæÿ_¯@þ (β)  Mø×ý… Mæü…sôý ò³§æþª¨V> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ Mæü…sìýMìü 
§æþVæüYÆæÿV> E¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# PQ A¯@þ$¯@þ¨ P1 Q1 Mæü…sôý ò³§æþªV> Mæü°í³çÜ$¢…¨.  
A¯@þV> Mæü…sìýMìü Mæü°í³…_¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ñ$£éÅ ç³ÇÐ@þ*×ý… A¯óþ¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
Mæü…sìý™ø HÆæÿµÆæÿ_¯@þ Mø×ý…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

1.	 _¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜµçÙt…V> Mæü¯@þºyæþ$rMæü$ Ð@þ$¯@þ… §é°° Mæüâ¶ýå §æþVæüYÆæÿMæü$ G…§æþ$Mæü$ ™ðþÝë¢… ?
2.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sìýMìü 25 òÜ….Ò$. §æþ*Ææÿ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Ææÿ…ÌZ ™ðþ_a @̄þç³#µyæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#  

Mæü…sìý™ø HÆæÿµÆæÿ_ @̄þ Mø×ê°² ò³…_ @̄þ @̄þ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ$ @̄þMæü$ çÜµçÙt…V> G…§æþ$Mæü$ Mæü°µ… è̂þ$ @̄þ$?

7.15 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ñ$£éÅ ç³ÇÐ@þ*×ý…

Q β

PP1

Q1

α

βQ

ç³#sêM>Ææÿ MæürM>Ë Eç³Äñý*V>Ë$ (Uses of concave lens)
A.	 OÐðþ§æþÅç³ÇMæüÆ>Ë$, ÝëP¯@þÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ.yìþ. õ³ÏÄ¶ý$ÆŠÿ : D ç³ÇMæüÆ>ËÌZ ÌôýfÆŠÿ MìüÆæÿ×êË$ A«¨Mæü…V> Eç³Äñý*W…^èþºyæþ™éÆÿ¬. ç³ÇMæüÆ>Ë$  

çÜÐ@þÅ…V> ç³°^óþÄ¶ý¬rMæü$ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
B.	 §éÓÆæÿ… ™èþË$ç³#Mæü$ AÐ@þ$Ça¯@þ ¯óþ{™èþ§æþÇØMæü : C¨ JMæü _¯@þ² çÜ…Ææÿ„æüMæü ç³ÇMæüÆæÿ…. ©° çÜàÄ¶ý$…™ø ™èþË$ç³# ºÄ¶ý$sìý ç³ÇçÜÆ>Ë$ A«¨Mæü 

ÑïÜ¢Ææÿ~§æþ–Ô¶ýÅ…ÌZ ^èþ*^èþ$rMæü$ ÒË$…r$…¨. D ç³ÇMæüÆæÿ…ÌZ JMæüsìý Ìôý§é A«¨Mæü  ç³#sêM>Ææÿ MæürM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
C.	 Mæüâ¶ýågZyæþ$Ë$ : {çßýçÜÓ§æþ–íÙt §øÚë°² °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ Mæüâ¶ýågZyæþ$ÌZ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
D.	sêÆŠÿaOÌñýr$ : ºË$¾ §éÓÆ> °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ M>…†° ÑçÜ¢–™èþ…V> ç³Ç„óüí³…^èþ$rMæü$ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
E.	 MðüÐðþ$Æ>, §æþ$Ç¾×ìý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ sñýÍÝùP‹³ (§æþ*Ææÿ§æþÇØ°) : D ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Ð@þ¬QÅ…V> Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ 

{ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþ$rMæü$ D ç³ÇMæüÆ>ËÌZ ¯óþ{™èþ MæürM>°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ ÌôýMæü ¯óþ{™èþMæürMæü…ÌZ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>¯óþ² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

www.physics.org 
www.britannica.com 

{Mìü…¨ Ððþ»ŒýOòÜsŒýË §éÓÆ> A«¨Mæü 
çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
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B. çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*„æüÃ§æþÇØ° (Compound Microscope) 
_ @̄þ² ç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ è̂þ* è̂þ$rMæü$ çÜ*„æüÃ§æþÇØ°° 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. M>° ÆæÿMæü¢Mæü×êË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPË 
Mæü×êË$, »êÅMîütÇÄ¶ý* Ð@þ…sìý A† çÜ*„æüÃÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ýë«§éÆæÿ×ý 
çÜ*„æüÃ§æþÇØ°ÌZ M>Ð@þËíÜ @̄þ…™èþV> BÐ@þÆæÿ®̄ @þ… M>Ð@þ#. M>Ð@þ# @̄þ CÌê…sìý  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ è̂þ*çÜ$rMæü$ çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*„æüÃ§æþÇØ°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*„æüÃ§æþÇØ°° ó̄þ{™èþMæürMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢MæürMæü… A @̄þ$  
Æðÿ…yæþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. Ð@þçÜ$¢MæürMæü… Äñý¬MæüP 
bóþ§æþ @̄þ… _ @̄þ²V> E…r$…¨. §é° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… Mæü*yé ™èþMæü$PÐ@þV> 
E…r$…¨. ó̄þ{™èþMæürMæü… ç³ÇÐ@þ*×ý… ò³§æþª̈ V> E…r$…¨. §é° 
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… Mæü*yé Ð@þçÜ$¢ MæürMæü…ÌZ ´ùÍa™óþ A«̈ Mæü…V> E…r$…¨. 
Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë EÐ@þ$Ãyìþ çœÍ™èþ…V> A«̈ Mæü BÐ@þÆæÿ®̄ @þ… ´÷…§æþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 

7.16 Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ*„æüÃ§æþÇØ°A. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MæürMæü… §æþVæüYÆæÿ E¯@þ²ç³yæþ$ B. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MæürMæü ¯éÀÐ@þ§æþª E¯@þ²ç³#yæþ$

7.17 çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*„æüÃ§æþÇØ°

	 ç³r…7.17ÌZ ^èþ*í³¯@þÑ«§æþ…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Äñý¬MæüP BÐ@þÆæÿ®¯@þ {ç³†¼…º… Æðÿ…yæþ$ §æþÔ¶ýËÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. JMæü MæürMæü… HÆæÿµÆæÿ_¯@þ 
{ç³†¼…º… Æðÿ…yæþÐ@þ MæürM>°Mìü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#V> E…r$…¨. Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë A„>Ë$ JMóü çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ E…sêÆÿ¬. D MæürM>Ë¯@þ$ JMæü ÌZçßýç³# 
Vört…ÌZ  Ðésìý Ð@þ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°² Ð@þ*Ææÿ$arMæü$ ÒË$V> AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬.
C. QVøâ¶ý §æþÇØ° Ìôý§é §æþ$Ç¾×ìý (Telescope)
	 A™èþÅ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ çÜµçÙt…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þÆæÿ®¯@þ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ H _¯@þ² ™óþyé ÌôýMæü$…yé ^èþ*çÜ$rMæü$ §æþ$Ç¾° A¯@þ$ 
§æþ–Ô¶ýÅ ç³ÇMæüÆ>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ™éÆæÿË$, {VæüàË$ Ððþ¬§æþËVæü$Ð@þ…sìý QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^ðþyìþ §æþ$Ç¾°° 
QVøâ¶ý§æþÇØ° (Telescope) A…sêÆæÿ$. §æþ$Ç¾°ËÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$ E…sêÆÿ¬.
1. Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ QVøâ¶ý§æþÇØ°&MæürM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
2. ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ QVøâ¶ý§æþÇØ°&§æþÆæÿµ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürM>Ë$ D Æðÿ…yìþ…sìý° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 D Æðÿ…yæþ$ ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Ð@þçÜ$¢MæürMæü… HÆæÿµÆæÿ_¯@þ {ç³†¼…º… ¯óþ{™èþ MæürM>°Mìü (eyelet) Ð@þçÜ$¢Ð@þ#V> ç³°^óþçÜ$¢…¨. AÌê A…†Ð@þ$ 
{ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ð@þçÜ$¢ MæürMæü… ò³§æþª BM>Ææÿ…ÌZ A«¨Mæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. M>ºsìýt §æþ*Ææÿ…ÌZ ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ 
Ð@þ^óþa A™èþÅ«¨Mæü M>…† HMîüMæü–™èþ… ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.

P P

Q Q

P1

Q1
F

 f u
 v

O OF

u

¯óþ{™èþMæürMæü…Ð@þçÜ$¢MæürMæü…

Fo u

Fe

{ç³†¼…º… 

Ð@þçÜ$¢Ð@þ#

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP Eç³Äñý*V>Ë$ (Uses of convex lenses)
A. Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ*„æüÃ§æþÇØ° (Simple Microscope)
	 ™èþMæü$PÐ@þ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… VæüË Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… H§óþ° çÜ*„æüÃÐ@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ §é° Mæü…sôý ò³§æþªV> Ñ$£éÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þÅOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. §é°° Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ*„æüÃ§æþÇØ° A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ*„æüÃ§æþÇØ°° BÐ@þÆæÿ®¯@þÐ@þ¬ (¿¶ý*™èþ§æþª…) (magnifying glass) 
A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$. D çÜ*„æüÃ§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 20 ÆðÿrÏ A«¨MæüÆæÿ×ý {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…  
Ð@þ$ÆæÿÐ@þ$™èþ$¢^óþÄ¶ý¬rMæü$, Ææÿ™é²Ë Ð@þ¯ðþ² ^èþ*^èþ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ° ÌZ´ëË¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ ©°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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F0
Fe

©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> ̄ óþ{™èþ MæürMæü… Äñý¬MæüP BM>Ææÿ… 
_¯@þ²¨V> E…yìþ, §é° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… Mæü*yé 
™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. D Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë¯@þ$ 
ÌZçßýç³# Vört…ÌZ Ðésìý Ð@þ$«§æþÅVæüË §æþ*Æ>°² 
Ð@þ*Ææÿ$arMæü$ ÒË$V> AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬. 
Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë A„>Ë$ JMæü çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ  
E…sêÆÿ¬. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þ Ð@þçÜ$¢ 
MæürMæüÐóþ$ M>° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… VæüË 
¯óþ{™èþMæürM>Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ QVøâ¶ý §æþÇØ° 
çÜçßýÄ¶ý$…ÌZ ÑÀ¯@þ²OÐðþ$¯@þ BÐ@þÆæÿ®¯éË¯@þ$ 
´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 		      

7.18 Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ QVøâ¶ý§æþÇØ°

E. Mæüâ¶ýågZyæþ$Ë$  
	 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°² §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt ÌZç³… °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ 
Ðéyóþ Mæüâ¶ýågZyæþ$ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

1. Ð@þ$…yæþ$™èþ$¯@þ² AVæüÆæÿ$º†¢° ^óþ™ø¢ ç³r$tMö° §é°° ÐóþVæü…V> Ð@þ–™é¢M>Ææÿ…ÌZ {†ç³µ…yìþ.
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2. JMæü ArtOò³ JMæüOÐðþç³# Rêä ç³…fÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþ$OÐðþç³# H§óþ° ç³„ìü_{™èþ… XíÜ Art¯@þ$ §éÆ>°Mìü ™èþWÍ…^èþ…yìþ. §éÆ>°² Ð@þyìþò³sìýt 
Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. H… Mæü°í³…_…¨? G…§æþ$Ð@þË¯@þ ? 
§æþ–íÙt íÜ¦Ææÿ™èþ (Persistance of vision)
	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… ó̄þ{™èþMæürMæü… §éÓÆ> §æþ–íÙtç³rË…Oò³ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ# @̄þ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ$ @̄þMæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sìýMìü G§æþ$Ææÿ$V> 
E @̄þ²…™èþ Ð@þÆæÿMæü$ §é° {ç³†¼…º… §æþ–íÙtç³rË…Oò³ °Í_ E…r$…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ §æþ*Ææÿ… ó̂þÄ¶ý$V> ó̄þ {ç³†¼…º… Mæü*yé A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.  
Ð@þ$ @̄þ Mæüâ¶ýåMæü$ çÜ…º…«̈ …_ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ §æþ*Ææÿ… ó̂þíÜ @̄þç³µsìýMìü°        òÜMæü @̄þ$Ë Ð@þÆæÿMæü$ §æþ–íÙt ç³rË…Oò³  {ç³†¼…º… ç³ÇÐ@þ*×ý… AÌêVóü E…r$…¨. 
Mö…™èþõÜç³# §æþ–íÙtç³rË…Oò³ VæüË A @̄þ$¿¶ý*† °Ë$çÜ$¢…¨. D ç³Ç×êÐ@þ*°² §æþ–íÙt íÜ¦Ææÿ™èþ A…sêÆæÿ$. CÌê…sìý A @̄þ$¿¶ýÐé°² MæüÍW… ó̂þ  
°™èþÅiÐ@þ @̄þ…ÌZ° ÑÑ«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË$ HÑ ?  

Ææÿ…Væü$Ë Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þMæü$ GÌê ™ðþË$çÜ$¢…¨? 

D. §æþ–Ô> (optical) ç³ÇMæüÆæÿÐ@þ¬ 
	 Mæü$…¿êMæüÆæÿ MæürM>°² MðüÐðþ$Æ>, {´÷gñýMæütÆŠÿ, Ð@þÆæÿ~ç³r§æþÇØ° 
Ððþ¬§æþËVæü$ ÑÑ«§æþ §æþ–Ô> ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

	 Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæü…sìýÌZ° §æþ–íÙtç³rË… A ó̄þMæü M>…† çÜ…Ðóþ¨™èþ Mæü×êË™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…r$…¨. D Mæü×êË$ §æþ…yéM>Ææÿ…V>  
Ô¶ý…M>M>Ææÿ…V> E…sêÆÿ¬. §æþ…yéM>Ææÿ Mæü×êË$ M>…† ¡{Ð@þ™èþMæü$ {ç³†çÜµ…¨Ýë¢Æÿ¬, Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ M>…†™óþfíÜÓ ÌôýMæü A…«§æþM>Æ>°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ 
çÜÐ@þ*^éÆ>°² A…¨Ýë¢Æÿ¬. AÌêVóü Ô¶ý…M>M>Ææÿ Mæü×êË$ M>…† Ð@þÆ>~°Mìü {ç³†çÜµ…¨Ýë¢Æÿ¬. §æþ–íÙtç³rË…Oò³ VæüË {ç³†¼…º… Äñý¬MæüP  
Ææÿ…Væü$Mæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ ó̂þÆæÿÐóþÝë¢Æÿ¬. A…¨ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… A…Ô>Ë$V> ÑÔóýÏíÙ… è̂þºyìþ Ð@þ$ @̄þMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
ÐéçÜ¢Ð@þ _{™èþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þ$çÜMæü ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ÌZ Mæü*yé §æþ…yéM>Ææÿ Mæü×êË$ {ç³†çÜµ…¨Ýë¢Æÿ¬. M>° Ô¶ý…M>M>Ææÿ Mæü×êË$ Ð@þ$çÜMæü ÐðþË$™èþ$Ææÿ$Mæü$ 
çÜµ…¨… è̂þÐ@þ#. D Mæü×êË$ MóüÐ@þË… ™óþgZÐ@þ$Ä¶ý$ M>…†Móü {ç³†çÜµ…¨Ýë¢Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ Ææÿ…Væü$Ë gêq̄ @þ… ÌôýMæü çÜ…Ðóþ§æþ @̄þ MóüÐ@þË… ™óþgZÐ@þ$Ä¶ý$ 
M>…†ÌZ ó̄þ MæüË$Y™èþ$…¨. Ô¶ý…M>M>Ææÿ Mæü×êËMæü$ GÆæÿ$ç³# ç³ è̂þa Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Í Ææÿ…Væü$Ë çÜ…Ðóþ§æþ @̄þ E…r$…¨. Æ>W/GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ Mæü…sìýOò³  
ç³yìþ @̄þç³#yæþ$ B Ææÿ…Væü$Mæü$ çÜµ…¨… ó̂þ Mæü×êË$ C™èþÆæÿ Mæü×êË Mæü…sôý A«̈ Mæü…V> E©®ç³ @̄þ… ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ GÆæÿ$ç³#Ææÿ…Væü$ Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$¢…¨. Mö…§æþÆæÿ$ Ð@þÅMæü$¢ËÌZ {ç³™óþÅMæü Ææÿ…Væü$ËMæü$ çÜµ…¨… ó̂þ Ô¶ý…M>M>Ææÿ Mæü×êË MöÆæÿ™èþ E…r$…¨. AÌê…sìý Ð@þÅMæü$¢Ë$ B Ææÿ…Væü$ @̄þ$  
Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$ ÒË$M>§æþ$ Ìôý§é ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$ËÌZ VæüË ¿ôý§é°² ð̂þç³µÌôýÆæÿ$. D Ð@þÅMæü$¢Ë @̄þ$ Ð@þÆ>~…«§æþ$Ë$ (colour blind)A…sêÆæÿ$.  
Ð@þÆæÿ~¿ôý§æþ… Væü$Ç¢… è̂þMæü´ùÐ@þyæþ… Ñ$ @̄þàÆÿ¬…_ Ñ$Væü™èþ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ÐéÇ §æþ–íÙt ÝëÐ@þ* @̄þÅ…V> E…r$…¨.   

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª….

Ð@þçÜ$¢ MæürMæü… ¯óþ{™èþ MæürMæü… 
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1.	 {Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ° {Væü*ç³#Ë¯@þ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ. 
Ðésìý° Væü$Ç…_ Mæü$Ïç³¢…V> ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 

2.	 MæürM>ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ çÜ…Móü™èþ _à²Ë$ ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
	 ç³sê°² XÄ¶ý$…yìþ.
3.	 JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæüsêM>°Mìü G§æþ$Ææÿ$V> H Ýë¦̄ @þ…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ 

ò³sìýt̄ @þ^ø Ð@þ$ @̄þMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# BM>Ææÿ… VæüË °f {ç³†¼…º… 
ËÀçÜ$¢…¨. ç³sê°² XÄ¶ý$…yìþ.

4.	 Ô>{ïÜ¢Ä¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ… Ð@þ$ÆæÿÐ@þ$Ã™èþ$ ^óþÄ¶ý¬rÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý 

çÜ*„æüÃ§æþÇØ° Ðéyæþ™éÆæÿ$.
	 B.	 Ð@þÆæÿ~ çÜ…Ðóþ§æþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ gêq¯@þ… MóüÐ@þË… M>…†™ø¯óþ 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 C.	 Mæü…sìýMìü 25 òÜ….Ò$. Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Ææÿ…ÌZ ò³sìýt̄ @þ  

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ BÆøVæüÅÐ@þ…™èþOÐðþ$ @̄þ Ð@þ* @̄þÐ@þ#° Mæü @̄þ$² çÜµçÙt…V> 
è̂þ*yæþÌôý§æþ$.

5.	 QVøâ¶ý §æþ*Ææÿ§æþÇØ° M>…† Ð@þ{Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…§óþ §é°° ºsìýt 
§é° ç³°¡Ææÿ$¯@þ$ GÌê ÑÐ@þÇ…^èþVæüËÆæÿ$?

6.	 ¿ôý§é°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
	 A.	 §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {çßýçÜÓ§æþ–íÙt
	 B.	 ç³#sêM>Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…   
7.	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü…sìýÌZ° Mæü¯@þ$Væü$yæþ$z Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürM>°Mìü  

gZyìþ…_¯@þ Mæü…yæþÆ>Ë ç³° HÑ$sìý ?	

8.	 E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ. 
	 A.	 §æþ–íÙt§øÚë°² °ÐéÇ… è̂þ$rMæü$ OÐðþ§æþ$Åyæþ$ +1.5 D  

ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË MæürM>°² Eç³Äñý*W… è̂þÐ@þ$° çÜËà C^éayæþ$. 
AÆÿ¬™óþ B MæürMæü… ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… G…™èþ E…yæþ$ @̄þ$? MæürMæü… 
ÆæÿM>°² Væü$Ç¢…_ Mæü…sìý§øçÙÐóþ$Ñ$sZ ™ðþËµ…yìþ ? 		
	   fÐéº$ : + 0.67 m, §æþ*Ææÿ§æþ–íÙtÌZç³… 

	 B.	 5cm G™èþ$¢VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 10cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… VæüË 
AÀçÜÆæÿ×ý MæürM>°Mìü G§æþ$Ææÿ$V> 25cm  §æþ*Ææÿ…ÌZ 
ò³rtºyìþ¯@þ¨. AÆÿ¬™óþ {ç³†¼…ºÝë¦¯@þ…, ç³ÇÐ@þ*×ý…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬Ë¯@þ$ ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

	 fÐéº$ : 16.7 cm, 3.3 cm, °f {ç³†¼…º…
	 C.	 2, 2.5 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1.7 D ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË MæürM>Ë @̄þ$ 

§æþVæüYÆæÿV> ò³sìýt̄ @þ^ø §é° Ððþ¬™èþ¢… ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 
G…™èþÐ@þ#™èþ$…¨.                      fÐéº$ : 6.2 D

	 D.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MæürM>°Mìü 60 cm §æþ*Ææÿ…ÌZ ò³sìýt̄ @þç³#yæþ$ 
§é° {ç³†¼…º… MæürM>°Mìü G§æþ$Ææÿ$V> 20 cm 
§æþ*Ææÿ…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… G…™èþ E…yæþ$ @̄þ$? 
MæürMæü… Aç³çÜÆæÿ×ýÐ@þ* ÌôýMæü AÀçÜÆæÿ×ýÐ@þ* ?

	      	            fÐéº$ : -30 cm, MæürMæü… Aç³çÜÆæÿ×ìý
Eç³{MæüÐ@þ$… : 
		  ¨Ó¯óþ{™èþ MæürMæü °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ«¨° Væü$Ç…_  

Mæü…ç³NÅrÆŠÿ §éÓÆ> {ç³†´ë§æþ¯@þ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

{Væü*ç³#  1 {Væü*ç³#  2 {Væü*ç³#  3

§æþ*Ææÿ§æþ–íÙt §æþVæüYÆæÿV> @̄þ$ @̄þ²  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬

¨Ó¯éÀ MæürMæü…

^èþ™éÓÆæÿ… §æþ*Ææÿ…V> @̄þ$ @̄þ²  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…

{çßýçÜÓ§æþ–íÙt Ð@þ–§é®ç³Å…ÌZ°  
çÜÐ@þ$çÜÅË$ 

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…

A¿êÅçÜ…

²²²
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Ø	 ÌZàË »o†Mæü «§æþÆ>ÃË$	     	      Ø   AÌZàË ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$    
Ø    ÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$	      Ø	ÌZàË ^èþÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìý  
Ø AÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$	      Ø	 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$  
Ø  ÌZçßýÔ>{çÜ¢… : ÑÑ«§æþ ¿êÐ@þ¯@þË$  

8. ÌZçßýÔ>{çÜ¢…

	 Ð@þ$¯@þ ¿¶ý*Ñ$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 4.5 ¼ÍÄ¶ý$¯Œþ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë {Mìü™èþ… HÆæÿµyìþ…¨. ç³#r$tMæü ¯@þ$…yìþ Cç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$ °Ææÿ…™èþÆæÿÐ@þ¬ ÑÑ«§æþ ç³Ç×êÐ@þ$ 
{ç³{MìüÄ¶ý$Ë$ ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ^èþ$r$t fÆæÿ$Væü$™èþ*¯óþ E¯é²Æÿ¬. Ðésìý çœÍ™èþÐóþ$ ÑÑ«§æþ Q°gêË$, {§æþÐéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë 
E™èþµ†¢ !

BÌZ_…^èþ…yìþ. 	 Gç³#µOyðþ™óþ Ð@þ$¯@þ… A¯óþMæü ÑçÙÄ¶ý*Ë A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… çÜÐ@þ${Væü…V> Ìôý§é JMóüÝëÇ ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ Ð@þõÜ¢ 
Aç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… GÌê…sìý ç³§æþ®†° Eç³Äñý*WÝë¢Ð@þ¬ ?

	 Ð@þ$¯@þ ^èþ$r*t E…yóþ A¯óþMæü ç³§éÆ>¦Ë$ AÑ H§ø JMæü Ð@þÊËMæü Ææÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬ Ìôý§é Ðésìý çÜ…Äñý*Væü… Ð@þËÏ HÆæÿµyìþ 
E…sêÆÿ¬. Ð@þÊËMæüÐ@þ¬Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý… Ððþ¬§æþsZÏ Ðésìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ ÌZàË$, AÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
ÌZçßýçÜ§æþ–Ô>Ë$V> (AÆæÿ¦ÌZàË$) ^óþÄ¶ý$yæþ… fÇW…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ D ÆøkÌZÏ Mæü*yé Eç³Äñý*Væü…ÌZ MæüËÐ@þ#. Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ 
ÐésìýÄñý¬MæüP {ç³™óþÅMæü™èþË¯@þ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. D ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ðésìý Væü$Ç…_¯@þ A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ ´÷…§æþ»Z™èþ$¯é²….

ÌZçßý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZçßýÐ@þ¬Ë ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃÌôýÑ?

ÌZàË ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Physical Properties of metals)
	 ÌZàË$ Ð@þ¬QÅ…V> çœ$ @̄þíÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. MóüÐ@þË… ´ë§æþÆæÿçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>ÍÄ¶ý$… ÌZàË$ Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZ  
E…sêÆÿ¬. ÌZàËMæü$ ™èþâ¶ý™èþâ¶ýÌêyóþ Ððþ$Ææÿ$ç³# E…r$…¨. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° BMìüÞf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B“Ææÿª™èþ (™óþÐ@þ$) A§óþ Ñ«§æþ…V> Mö°² {MìüÄ¶ý*ÖË 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë™ø ÌZàË Eç³Ç™èþË…Oò³ è̂þÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#r Ð@þË @̄þ Ððþ$Ææÿ$ç³# ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ÌZàËÌZ ™èþ @̄þÅ™èþ (¡VæüË$V> ÝëVóü Væü$×ý…) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ð@þÆæÿ®±Ä¶ý$™èþ (ÆóÿMæü$Ë$V> ÝëVæü$r) A ó̄þ «§æþÆ>ÃË$ MæüËÐ@þ#. A§óþÑ«§æþ…V> ÌZàË°² E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÌZàË°² 
Mæüv @̄þ…V> E…sêÆÿ¬. M>°,  {Væü*ç³# 1ÌZ° „>Ææÿ ÌZàË$ E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ : Í¤Ä¶ý$…, ÝùyìþÄ¶ý$… A§óþÑ«§æþ…V> ´÷sêíÙÄ¶ý$…ËMæü$ Ð@þ*{™èþ…  
Ñ$ @̄þàÆÿ¬…ç³# A° Ð@þ$ @̄þMæü$ ™ðþË$çÜ$. D ÌZàË$ ̂ éÌê Ð@þ$–«§æþ$Ð@þ#V> (Ððþ$™èþ¢V>) E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ Ðésìý° Mæü†¢™ø MøÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. ÌZàËÄñý¬MæüP 
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ éË$ GMæü$PÐ@þV> E…sêÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ r…VŠüçÜt̄ Œþ ÌZçßý… Äñý¬MæüP {§æþÒ¿¶ýÐ@þÝë¦̄ @þ… A°²…sìý  
Mæü…sôý VæüÇçÙt…V> (3422 0C) E…sôý ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$…, ´ë§æþÆæÿçÜ…, V>ÍÄ¶ý$… ÌZàË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ éË$ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þV> E…sêÆÿ¬. Mö°² ÌZàËOò³ Mösìýt̄ @þç³#yæþ$ Ðésìý @̄þ$…yìþ «§æþÓ° HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©°° Ð@þ$ @̄þ… 
¯é§æþVæü$×ý… A° A…sê…. CÌê…sìý ÌZàË$ ¯é§æþÐ@þ$Ä¶ý$ ÌZàË$ A° Væü$Ç¢… è̂þºyæþ™éÆÿ¬.

AÌZàË ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Physical properties of non-metals)
	 AÌZàË «§æþÆ>ÃË Væü$Ç…_ BÌZ_çÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ Mö°² AÌZàË$ çœ$¯@þíÜ¦†ÌZ Mö°² AÌZàË$ ÐéÄ¶ý¬ íÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬.  
C¨ {»ZÑ$¯ŒþMæü$ Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³#. G…§æþ$Mæü¯@þV> A¨ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. AÌZàËMæü$ Ððþ$ÇõÜ Væü$×ý… E…yæþ§æþ$ M>° C¨ AÄñý*yìþ¯ŒþMæü$ 
Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# G…§æþ$Mæü¯@þV> §é° çÜ¹sìýM>Ë$ Ððþ$Ææÿ$çÜ*¢ E…sêÆÿ¬. AÌZàË$ Mæüv¯@þ…V> E…yæþÐ@þ#. M>° C¨ Ð@þ{gê°Mìü Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³#  
C¨ M>Ææÿ¾¯ŒþÄñý¬MæüP JMæü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬. Ð@þ{f… A°²…sìý Mæü…sôý Mæüv¯@þ çÜçßýfOÐðþ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦…. AÌZàË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$ ™èþMæü$PÐ@þV> E…sêÆÿ¬. AÌZàË$ Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~ °Æø«§æþM>Ë$. {V>OòœsŒý C¨ M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæüÐ@þ¬ AÆÿ¬¯@þ…§æþ$¯@þ §é°Mìü Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# E…r$…¨.

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª… !
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	 H ç³§éÆæÿ¦… EçÙ~ ÐéçßýMæü… AÐ@þ#™èþ$…§ø A¨ ^éÌê Ð@þÆæÿMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýMæü… Mæü*yé M>Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. D Ñ«§æþ…V> ó̄þ EçÙ~ °Æø«§æþMæüÐ@þ¬, Ñ§æþ$Å™Œþ  
°Æø«§æþMæüÐ@þ¬ AÐ@þ#™èþ$…¨. ©°Mìü Ð@þ{f… Ñ$ @̄þàÆÿ¬…ç³# C¨Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþMæüÐ@þ¬ 
M>° EçÙ~ ÐéçßýMæü….

ÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Chemical properties of metals)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ç³r$tM>Ææÿ$, Mæü†¢, ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, Æ>W, C¯@þ$Ð@þ¬, ïÜçÜÐ@þ¬, 
Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, h…MŠü, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… Ððþ¬§æþOÌñý¯@þ ¯@þÐ@þÊ¯éË$.
çÜ*^èþ¯@þ : ÝùyìþÄ¶ý$…¯@þ$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜÐ@þ$„æü…ÌZ gê{Væü™èþ¢V> Eç³Äñý*W…^èþÐ@þÌñý¯@þ$.
Mæü–™èþÅ… : Oò³ ÐésìýÌZ° {ç³† ÌZçßý ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ ç³r$tM>Ææÿ$™ø ¡çÜ$Mö° §é°° 
ºÆæÿ²ÆŠÿ Ð@þ$…rOò³ ç³r$tMø…yìþ.
1. H ÌZàË$ çÜçßýf…V> Ð@þ$…yæþ$™éÆÿ¬?
2. Ð@þ$…yìþ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ÌZçßý Eç³Ç™èþË ¿êVæü… GÌê Mæü°í³çÜ$¢…¨?
3. ÌZçßý… Ð@þ$…rOò³ Ð@þ$…yæþ$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ Ð@þ$…r H Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨?
ÌZàË ^èþÆæÿÅË$ 
A. BMìüÞf¯Œþ™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ
	 ÌZàË¯@þ$ V>ÍÌZ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ V>ÍÌZ° BMìüÞf¯Œþ™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ ÌZçßýÐ@þ¬Äñý¬MæüP BOMðüÞyŠþË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. 
ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$… CÑ ^éÌê ^èþ$Ææÿ$OMðü¯@þ ÌZàË$. Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßý… V>ÍÌZ° BMìüÞf¯Œþ™ø çÜ…Äñý*Væü… 
^ðþ…¨ ÝùyìþÄ¶ý$… BOMðüÞyŠþV> HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
					     4Na(s) + O2                  2Na2O(s)
	 V>ÍÌZ ™ðþÆæÿ_ E…_¯@þ ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßýÐ@þ¬ çÜ$Ë¿¶ý…V> Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ C™èþÆæÿ {ç³§óþÔ>ËÌZ fÇVóü 
{ç³Ð@þ*§éË¯@þ$ °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ §é°° MìüÆøíÜ¯ŒþÌZ °ËÓ ^óþÝë¢Ææÿ$. Mö°² ÌZàË BOMðüÞyŠþË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. AÑ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ 
„>Æ>Ë¯@þ$ (Alkali) HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬.
					       Na2O + H2O                     2NaOH
	 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ç³sìýt V>ÍÌZ Ð@þ$…yæþ$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… BOMðüÞyŠþ ËÀçÜ$¢…§æþ° Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$. D Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… BOMðüÞyŠþ ±sìý™ø 
^èþÆæÿÅ fÇí³ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ A¯óþ „>ÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$^èþ$¯@þ$.
					     2Mg(s) + O2                    2 MgO(s)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ½MæüÆæÿ$, ç³r$tM>Ææÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : ÑÑ«§æþ ÌZàË ¯@þÐ@þÊ¯éË$ (Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ VæüÐ@þ$°Mæü & ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßýÐ@þ¬¯@þ$ ¡çÜ$MøMæü…yìþ) ±Ææÿ$.
Mæü–™èþÅ… : {ç³† ÌZçßýç³#Ð@þ¬MæüP¯@þ$ ¡çÜ$Mæü$° ^èþËÏ° ±sìý™ø °…í³¯@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ½MæüÆæÿÏÌZ ÐóþÄ¶ý$…yìþ.
1. H ÌZçßýÐ@þ¬ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ¯@þ$ fÇ´ëÆÿ¬ ?
2. H ÌZàË$ ±sìýOò³ ™óþÌêÆÿ¬ ? G…§æþ$Mæü$ ? Oò³ Mæü–™èþÅ… çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ JMæü ç³sìýtMæü @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. §é°ÌZ° ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 ÌZàË$ {MìüÄ¶ý*ÖË…V> E…sêÆÿ¬. AÑ 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> GË{M>t̄ ŒþÞ @̄þ$ MøÌZµ™éÆÿ¬. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AÑ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý AÄ¶ý* Œ̄þË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. A…§æþ$Móü 
Ðésìý° «§æþ @̄þÑ§æþ$Å§é™èþÃMæü Ð@þÊËM>Ë$ A° A…sêÆæÿ$.

ç³r$tM>Ææÿ$™ø 
ç³sìýt¯@þ 
ÌZà ¯@þÐ@þÊ¯é

ºÆæÿ²ÆŠÿ 

8.1 ÌZçßýÐ@þ¬ Äñý¬MæüP §æþçßý¯@þÐ@þ¬

B. ±sìý™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ

					     MgO +H2O                   Mg(OH)2

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë ?
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	 ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ÌZàË ^èþÆæÿÅ ±sìý™ø A™èþÅ…™èþ ÐóþVæü…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A«¨Mæü Ô¶ýMìü¢™ø fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. §é° ¯@þ$…yìþ 
Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨.
		  2Na(s) + 2 H2O(l)      	        2 NaOH(aq) + H2(g) + EçÙ~… 
		  2K(s) + 2 H2O(l)                        2 KOH (aq) + H2(g) + EçÙ~… 
	 ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> M>ÍÛÄ¶ý$… ±sìý™ø ^éÌê ð̄þÐ@þ$Ã¨V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AËµ Ô¶ýMìü¢™ø è̂þÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨. ©°ÌZ Oòßý{yøf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#  
ÐðþË$Ð@þyìþ ÌZçßý Eç³Ç™èþË…Oò³ º$yæþVæüË Ææÿ*ç³…ÌZ ´ùVæüÐ@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ÌZçßý… ±sìýOò³ ™óþË$™èþ$…¨.
		  2 Ca(s) + 2 H2O(l)                      2 Ca(OH)2(aq) + H2(g)  
	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, C¯@þ$Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…MŠüË$ ^èþËÏ° Ìôý§é Ðóþyìþ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ fÆæÿç³Ð@þ#. M>° ±sìý BÑÇ™ø Ð@þ*{™èþ… AÑ ^èþÆæÿÅ fÇí³ 
BOMðüÞyŠþË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$^èþ$¯@þ$. ©°ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñyæþ$§æþË AÐ@þ#™èþ$…¨.
		  2Al(s) + 3 H2O(g)                          Al2O3 (s) + 3H2(g) 
		  3Fe(s) + 4 H2O(g)                          Fe3O4 (s) + 4H2(g)   

^óþíÜ ^èþ*íÜ BÌZ_…^èþ…yìþ. 	 º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, Æ>W ÌZàË$ ±sìý™ø è̂þÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™éÄñý* Ìôý§ø ™ðþË$çÜ$Mö @̄þ$rMæü$ 
{ç³™èþÅ„æü…V> {ç³Äñý*Væü… ó̂þíÜ  ç³È„ìü… è̂þ…yìþ.

C. BÐ@þ*ÏË™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅË$

Zn(s) + H2O(g)                        ZnO(s) + H2(g)

ºÆæÿ²ÆŠÿ  

±sìýÌZ ™èþyìþí³¯@þ 
§æþ*¨ V>kË E…yæþ

ÌZçßý ¯@þÐ@þÊ¯é

¼Ææÿyé

Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

±Ææÿ$

Oòßý{yøf¯Œþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

Ýët…yæþ$ 

8.2 ±sìý™ø ÌZçßý… ^èþÆæÿÅ

Ýët…yæþ$ 

Oòßý{yøf¯Œþ  
ÐéÄ¶ý¬  
º$yæþVæüË$

ç³È„æü¯éãMæü
çÜfË HCl

h…MŠü  
Ð@þ¬MæüPË$

ÐéÄ¶ý¬ÐéçßýMæü ¯éâ¶ý… çœsŒýÐ@þ$¯óþ Ô¶ýºª… 
^óþçÜ*¢ Ð@þ$…yóþ 
Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

MöÐöÓ†¢ 

çÜº$¾ º$yæþVæüË$

çÜº$¾ {§éÐ@þ×ý…

8.3 çÜfË BÐ@þ$Ï…™ø ÌZçßý… ^èþÆæÿÅ

	 Ð@þ$¯@þ… C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ ´ëuæÿ…ÌZ BÐ@þ*ÏË™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅË¯@þ$ ^èþ*Ô>…. 
ÌZàË°² çÜÐ@þ*¯@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ¯@þ$ MæüÍY E…sêÄ¶ý*?

	  AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…,  
C¯@þ$Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…MŠüË ¯@þÐ@þÊ¯éË™ø 
çÜfË çÜË*¹ÅÇMŠü Ìôý§é Oòßý{yøMøÏÇMŠü  
BÐ@þ$ÏÐ@þ¬™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þrÏÆÿ¬™óþ B ÌZàË 
çÜÌôý¹sŒý Ìôý§é MøÏOÆðÿyŠþ ËÐ@þ×êË$ ËÀÝë¢Æÿ¬. 
D ^èþÆæÿÅÌZ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñyæþ$§æþË 
AÐ@þ#™èþ$…¨. D ÌZàË {MìüÄ¶ý*ÖË™èþ¯@þ$ Mìü…¨ 
Ñ«§æþ…V> ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
	 Mg       Al      Zn      Fe
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	 BÐ@þ$ÏÆ>fÐ@þ¬ : BÐ@þ$ÏÆ>fÐ@þ¬ A ó̄þ¨ A™èþÅ…™èþ „æüÄ¶ý$M>ÆæÿMæü Væü$×ý… (Corrosive) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  ´÷VæüË$ _Ðóþ$Ã (Fuming) 
{§æþÐ@þÐ@þ¬. º…V>Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÏsìý @̄þ… ÌZçßýÆ>fÐ@þ¬Ë @̄þ$ MæüÇW… è̂þ$Mæü$ ó̄þ Mö°² A† ™èþMæü$PÐ@þ {MìüÄ¶ý*f @̄þM>ËÌZ C¨ JMæüsìý. V>Éæþ 
Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Éæþ @̄þ{†M>Ð@þ$ÏÐ@þ¬Ë$ 3:1 °çÙµ†¢ÌZ ¡çÜ$Mö° @̄þ HÆæÿµyóþ ™égê Ñ${Ô¶ýÐ@þ$Ðóþ$ BÐ@þ$ÏÆ>fÐ@þ¬.

E. C™èþÆæÿ ÌZçßý ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×êË™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Æ>W¡Væü, C¯@þ$ç³Ðóþ$Mæü$Ë$, ½MæüÆæÿ$ Ìôý§é ò³§æþª ç³È„æü¯éãMæü Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ : òœ“Ææÿ‹Ü çÜÌôý¹sŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒýË fË {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬.

C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$Oò³ HÆæÿµyìþ¯@þ 
Æ>W´÷Ææÿ

Æ>W¡Væü

ç³È„æü¯éãMæü 
Ýët…yæþ$

òœ“Ææÿ‹Ü
çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ý… 

M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý
{§éÐ@þ×ý… 

C¯@þ$ç³Ðóþ$Mæü$
ç³È„æü¯éãMæü

§éÆæÿ… 

¼Ææÿyé

8.4 C™èþÆæÿ ÌZçßýËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×êË™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ

	 ÌZàË°²…sìý ^èþÆ>ÅÖË™èþ JMóüÆæÿMæü…V> E…yæþ§æþ° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. M>° BMìüÞf¯Œþ, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ Ððþ¬§æþËVæü$ 
ç³È„æüM>Ë™ø´ër$ (Reagents) ÌZàË°² ^èþÆæÿÅÌZ ´ëÌŸY¯@þMæü´ùÐ@þ#r Ð@þË¯@þ ÌZàË Äñý¬MæüP Ýëõ³„æü ^èþÆ>ÅÖË™èþ¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$rMæü$ 
ç³È„æüM>Ë Ñ°Äñý*Væü… fÆæÿVæü§æþ$. ©°MöÆæÿOMðü C™èþÆæÿ ÌZçßýËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×êË™ø fÇVóü Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý ̂ èþÆæÿÅË$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ™éÆÿ¬. JMæüÐóþâ¶ý A A¯óþ 
ÌZçßý… B A¯óþ ÌZçßý…¯@þ$ §é° ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ý… ¯@þ$…yìþ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…¨…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ A¯@þV> A A¯óþ ÌZà°Mìü B  A¯óþ ÌZçßý… Mæü…sôý 
GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ MæüË§æþ° AÆæÿ¦….

A. H ç³È„æü ¯éãMæüÌZ ^èþÆæÿÅ fÇW¯@þr$Ï Mæü°µçÜ$¢…¨?
B. ^èþÆæÿÅ fÇW…§æþ° Ò$Ææÿ$ GÌê Væü$Ç¢…^éÆæÿ$?
C. C¨ HÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ^èþÆæÿÅ?

	 Mg(s) + 2HCl(aq) 		   MgCl2(aq) + H2(g)
	 2Al(s) + 6HCl(aq) 		   2AlCl3(aq) + 3H2(g) 
	 Fe(s) + 2HCl(aq) 		   FeCl2(aq)  + H2(g) 
	 Zn(s) + 2HCl(aq) 		   ZnCl2(aq)  + H2(g) 
D. ¯@þ{†M>Ð@þ$Ï…™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ
	 ¯@þ{†M>Ð@þ$Ï…™ø ÌZàË$ ^èþÆæÿÅ fÇí³ Ðésìý O¯ðþ{sôýsŒý ËÐ@þ×êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬ A§óþ Ñ«§æþ…V> ¯@þ{†M>Ð@þ$ÏÐ@þ¬ V>Éæþ™èþ¯@þ$ ºsìýt O¯ðþ{sZf¯Œþ 
Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ BOMðüÞyŠþË$  (N2O, NO, NO2) HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.
	 Cu(s) + 4 HNO3(aq)		  Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) 

	 3Cu(s) + 8 HNO3(aq) 	              3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) 	
(V>Éæþ) 

(çÜfË)

Mæü–™èþÅ…:
1. çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ Æ>W¡Væü @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C @̄þ$ç³ 

Ðóþ$Mæü$ @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
2.	 Æ>W¡Væü @̄þ$ òœ“Ææÿ‹Ü çÜÌôý¹sŒý Äñý¬MæüP {§éÐ@þ×ý…

ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C @̄þ$ç³Ðóþ$Mæü$ @̄þ$ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý 
{§éÐ@þ×ý…ÌZ Ð@þ¬…_ E… è̂þ…yìþ.

3.	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 20 °Ñ$ÚëË´ër$  
°Æ>®Ç…_¯@þ Mö…™èþ M>Ë Ð@þÅÐ@þ«§æþ$ËÌZ  
°Ææÿ…™èþÆæÿ… ç³ÇÖÍçÜ*¢ E…yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ÌZàË ^èþÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìý (Reactivity series of metals)
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	 ÌZçßý… A + B ÌZçßýËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ý…   A ÌZçßýËÐ@þ×ý{§éÐ@þ×ý… + ÌZçßý… B
	 ò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ A«¨Mæü ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË¨ H¨. Æ>WÄ¶ý* Ìôý§é C¯@þ$Ð@þ*? ç³ÇÖË¯@þ§éÓÆ> ^ðþç³µ…yìþ.
	 Oò³ Mæü–™èþÅ…(8.4)ÌZ C¯@þ$Ð@þ¬, M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý ¯@þ$…yìþ M>ç³ÆŠÿ¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…¨…_…¨. A¯@þV> C¯@þ$Ð@þ¬ M>ç³ÆŠÿ Mæü…sôý A«¨Mæü 
^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË¨.

	 A ó̄þMæü Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý è̂þÆæÿÅË {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þíÜ 
Ô>{çÜ¢Ðóþ™èþ¢Ë$ è̂þÆ>aÖË™èþ {Ôóý×ìý° AÀÐ@þ– ®̈ ó̂þÔ>Ææÿ$. 
ÌZàË è̂þÆ>ÅÖË™èþ BÆøçßý×ý Ìôý§é AÐ@þÆøçßý @̄þ 
{MæüÐ@þ$…ÌZ ó̂þíÜ @̄þ AÐ@þ$ÇMæü @̄þ$ ÌZàË è̂þÆ>ÅÖË™èþ 
{Ôóý×ìý A…sêÆæÿ$. ̂ èþÆ>ÅÖË™èþ B«§éÆæÿ…V> ÌZàË @̄þ$ 
{Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> çÜÐ@þÊàË$V> ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
1. GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË ÌZàË$
2. Ð@þ$«§æþÅçÜ¢ ^èþÆ>ÅÖË ÌZàË$
3. ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË ÌZàË$

F. AÌZàË™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ
fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ (E§éçßýÆæÿ×ýMæü$; ïßýÍÄ¶ý$…, °Ä¶ý*¯Œþ, BÆ>Y¯Œþ) D AÌZàË$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅËÌZ ´ëÌŸY¯@þÐ@þ#. Ð@þ$¯@þ… Cç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$ 
ÌZàË ^èþÆæÿÅË ¯@þ$…yìþ AÑ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþV> «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯ŒþË$ HÆæÿµyæþ™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ$¯@þ… Mö°² ÌZçßý  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZçßý GË{M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝëË¯@þ$ ^èþ*íÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ GË{M>t¯Œþ AçÙtMæü °Ä¶ý$Ð@þ*°² ´÷…§óþ D {õ³Ææÿ×ý Ô¶ýMìü¢™ø (Driving force) 
ÌZçßý… GË{M>t¯Œþ¯@þ$ MøÌZµÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ AÌZçßý… GË{M>t¯Œþ¯@þ$ {Væüíßý…_ ^èþÆæÿÅÌZ ´ëÌŸY° çÜÒ$ç³ fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ# GË{M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² 
´÷…§æþ$™èþ$…¨. fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Äñý¬MæüP »êçßýÅMæü„æüÅ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> °…yæþ$r Ð@þË¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü…V> °{íÙPÄ¶ý*™èþÃMæü…V> E…sêÆÿ¬. Mìü…¨ 
™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ Ò$Ææÿ$ ÝùyìþÄ¶ý$… JMæü GË{M>t¯Œþ CÐ@þÓyæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏÇ¯Œþ AÌZçßý… §é°° ¡çÜ$Mö° ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ A¯óþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… 
HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. 

±sìý™ø ^èþÆæÿÅ

BÐ@þ*ÏË™ø^èþÆæÿÅ

BMìüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ

^èþÆæÿ
ÅÖË

™èþ

GMæü$PÐ@þ

™èþMæü$PÐ@þ

2 Na + Cl2                    2 NaCl 	 A§óþ  Ñ«§æþ…V> Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$… Òsìý MgCl2, KCl A¯óþ 
AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

8.5 ÌZàË ^èþÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìý

AÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Chemical properties of non- metals)
	 AÌZçßý… A¯@þV> ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃËÌZ ÝëÐ@þ$Å™èþ ™èþMæü$PÐ@þV> VæüË Ð@þÊËM>Ë çÜÐ@þÊçßý…. AÌZàË¯@þ$ º¬×ýÑ§æþ$Å§é™èþÃMæü 
Ð@þÊËM>Ë$ A…sêÆæÿ$. G…§æþ$Mæü¯@þV> AÌZàË$ GË{M>t¯Œþ¯@þ$ {Væüíßý…_ º¬×êÐóþÔ¶ý AÄ¶ý*¯ŒþË$V> HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. Mö°² AÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
^èþÆæÿÅË E§éçßýÆæÿ×ýË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.

 C + O2                       CO2 (BÐ@þ$Ï«§æþÆæÿÃ )

 2C + O2                               2CO (™èþrçÜ¦)

 S + O2                       SO2 (BÐ@þ$Ï«§æþÆæÿÃ )

çÜ…ç³NÆæÿ~ fÓË¯@þ…

      fÓË¯@þ… 

AçÜ…ç³NÆæÿ~ fÓË¯@þ…

1. BMìüÞf Œ̄þ™ø AÌZàË è̂þÆæÿÅ : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> AÌZàË$ 
BMìüÞf Œ̄þ™ø çÜ…Äñý*Væü… ð̂þ…¨ BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬™èþ BOMðüÞyŠþË @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ è̂þ$ @̄þ$. 
Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ ™èþrçÜ¦ BOMðüÞyŠþË @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬.

´÷sêíÙÄ¶ý$…
ÝùyìþÄ¶ý$…
Í¤Ä¶ý$…
M>ÍÛÄ¶ý$… 

Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…
h…MŠü
C¯@þ$Ð@þ¬
sìý¯Œþ (™èþVæüÆæÿÐ@þ¬)
ïÜçÜÐ@þ¬
Æ>W
´ë§æþÆæÿçÜ…
Ððþ…yìþ 

º…V>Ææÿ…

ÌZçßý…   AÌZçßý…           AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…
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2. ±sìý™ø AÌZàË ^èþÆæÿÅ : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÌZàË$ ±sìý™ø GÌê…sìý ^èþÆæÿÅ fÆæÿç³Ð@þ#. ©°Mìü àÌZf¯ŒþË$ Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³#.  
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$. MøÏÇ¯Œþ ±sìýÌZ MæüÇW¯@þ í³§æþç³ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$¯@þ$. 

3. çÜfË BÐ@þ*ÏË™ø AÌZàË ^èþÆæÿÅ : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> AÌZàË$ çÜfË BÐ@þ$Ï…™ø GÌê…sìý ^èþÆæÿÅ fÆæÿç³Ð@þ#. ©°Mìü àÌZf¯ŒþË$  
Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³#. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ MøÏÇ¯Œþ çÜfË {»ZÑ$MŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬™ø Mìü…¨ ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨.
 

4. Oòßý{yøf¯Œþ™ø AÌZàË ^èþÆæÿÅ : {ç³™óþÅMæü ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ (çÜÇOÄñý$¯@þ EÚù~{Væü™èþ, 
ï³yæþ¯@þ…, E{™óþµÆæÿM>Ë Eç³Äñý*Væü… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ) AÌZàË$ Oòßý{yøf¯Œþ™ø 
^èþÆæÿÅÌZ ´ëÌŸY…sêÆÿ¬.

AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ (Ionic compounds)
	 «§æþ @̄þ AÄ¶ý* @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý AÄ¶ý* @̄þ$ D Æðÿ…yæþ$ çœ$rM>Ë @̄þ$…yìþ HÆæÿµyóþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°² AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… A…sêÆæÿ$. «§æþ @̄þ 
AÄ¶ý* Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý AÄ¶ý* Œ̄þË$ ÑÆæÿ$§æþ® BÐóþÔ¶ý AÄ¶ý* Œ̄þË$ AÆÿ¬ @̄þ…§æþ$ @̄þ ÒsìýÐ@þ$«§æþÅ Ñ§æþ$Å§éMæüÆæÿÛ×ý ºË… E…r$…¨. D BMæüÆæÿÛ×ý ºË… 
A @̄þV> «§æþ @̄þ AÄ¶ý* Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý AÄ¶ý* Œ̄þË$ ÒsìýÌZ° AÄ¶ý*°Mæü º…«§æþ… AÐ@þ#™èþ$…§æþ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…ÌZ «§æþ @̄þ 
AÄ¶ý* Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý AÄ¶ý$ Œ̄þË çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýOò³ VæüË Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… JMæü§é°MöMæüsìý çÜÐ@þ$™èþ$ÅË… ó̂þçÜ$Mö…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ 
AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… Ñ§æþ$Å™Œþç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…r$…¨.
	 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬. çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë Eç³Ç™èþË… {ç³™óþÅMæü BM>Ææÿ…ÌZ @̄þ$ @̄þ²V> Ððþ$Ææÿ$çÜ*¢  
E…r$…¨. AÄ¶ý* @̄þ$Ë {MæüÐ@þ$ ç³§æþ®†ÌZ° AÐ@þ$ÇMæü çÜ¹sìýMæüÆæÿ*´ë°Mìü M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° AÄ¶ý* @̄þ$Ë 
°Æ>Ã×ý… / AÐ@þ$ÇMæü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ Ðésìý çÜ¹sìýM>Ë BM>Ææÿ… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. çÜ¹sìýMæü… Äñý¬MæüP ÌZç³Í AÄ¶ý* Œ̄þË 
{ç³™óþÅMæü AÐ@þ$ÇMæü Ð@þË @̄þ AÄ¶ý* Œ̄þË Ð@þ$«§æþÅ E…yóþ ÑMæüÆæÿÛ×ýÔ¶ýMìü¢ Ð@þË @̄þ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ çÜ¹sìýMæü °Æ>Ã×ý…ÌZ «§æþ @̄þAÄ¶ý* Œ̄þ 
è̂þ$r$t º¬×ýAÄ¶ý* Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý AÄ¶ý* Œ̄þ ̂ èþ$r*t «§æþ @̄þ AÄ¶ý* Œ̄þÌê…sìý çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý AÐ@þ$ÇMæü E…r$…¨. CÌê…sìý ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ çÜµsìýMæü 

°Æ>Ã×ýÐ@þ¬ HÆæÿµyæþsê°Mìü M>Ææÿ×ýOÐðþ$ @̄þ çœ$rM>ËÌZ Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ çœ$rM>Ë$ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬. 1. «§æþ¯éÐóþÔ¶ý, º¬×êÐóþÔ¶ý 
AÄ¶ý* Œ̄þË ç³ÇÐ@þ*×ý….  2. AÄ¶ý* @̄þ$ËOò³VæüË Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý ç³ÇÐ@þ*×ý….
	 BçÜ¯@þ² Ñgê¡Ä¶ý$ AÄ¶ý*¯ŒþËÌZ° íÜ¦ÆæÿÑ§æþ$Å™èþ$¢ BMæüÆæÿÛ×ý ºÌêË$ ^éÌê ºË…V> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË 
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$ GMæü$PÐ@þV> E…sêÆÿ¬. AÌêVóü AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Mæüv¯@þ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³â¶ý$çÜ$V> E…sêÆÿ¬. 

Cl2 (g)+ H2O(l)                  HOCl(aq)+HCl(aq)

Cl2 (g)+ 2HBr (aq)                 2HCl(aq)+Br2(aq)

 S    +  H2                     H2S
N2 + 3H2                        2NH3

 MøÏÇ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þ {»ZOÐðþ$yŠþË Ð@þ$«§æþÅ è̂þÆæÿÅÌZ Oòßý{yøf Œ̄þ {»ZOÐðþ$yŠþ, Br2 V>  
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. D Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ @̄þ$ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… A @̄þÐ@þ^éa?  D BMîüÞMæüÆæÿ×ý… @̄þ$ 
fÇõ³ BMîüÞMæüÆæÿ×ìý H¨?	

AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ðésìý «§æþÆ>ÃË$ (Ionic compounds and their properties)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ÐðþyæþË$µ VæüË ÌZçßýç³# ^ðþ…^é, ºÆæÿ²ÆŠÿ, M>Ææÿ¾¯Œþ GË{MøtyŠþË$, ½MæüÆæÿ$, Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… 
(»êÅrÈ), Ñ§æþ$Å™Œþ ©ç³… (ºÌŒý¾), íÜÓ^ŒþMîü, Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ, ´÷sêíÙÄ¶ý$… AÄñý*OyðþyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »ôýÇÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ ¯@þÐ@þÊ¯éË$, ±Ææÿ$.
Mæü–™èþÅ… : Oò³ @̄þÐ@þÊ¯éË @̄þ$ ¡çÜ$Mæü$° Ðésìý° ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. ÐðþyæþË$µV> @̄þ$ @̄þ² _ @̄þ² ÌZçßýç³# ð̂þ…^éÌZ (Spatula) Oò³ ÐésìýÌZ JMæü  
ËÐ@þ×ý @̄þÐ@þÊ¯é°² Mö ª̈V> ¡çÜ$Mæü$° ºÆæÿ²ÆŠÿ Ð@þ$…rOò³ Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü C™èþÆæÿ ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×êË @̄þ$ ¡çÜ$Mö° Oò³ Mæü–™éÅ°² ó̂þíÜ è̂þ*yæþ…yìþ. 
ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý¬MæüP «§æþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý «§æþ–ÐéË @̄þ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ GË{MøtyŠþËMæü$ (Electrode) gZyìþ…_ ½MæüÆæÿ$ @̄þ$ 
Eç³Äñý*W…_ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý çœ$sê°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. HO§ðþ¯é JMæü ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ý…ÌZ GË{MøtyŠþË @̄þ$ Ð@þ¬… è̂þ…yìþ. Ò$Mæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ ©ç³… 
ÐðþÍW @̄þr$Ï Mæü°í³…_…§é? C™èþÆæÿ ËÐ@þ×ý{§éÐ@þ×êË°²…sìý çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Mæü*yé ©°° ç³È„ìü…_ è̂þ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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ºÆæÿ²ÆŠÿ 

ËÐ@þ×  ¯@þÐ@þÊ¯é

ºÌŒý¾ 
íÜÓ^Œþ Mîü

½MæüÆæÿ$

{V>OòœsŒý Mæüyîþz

ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ý…

Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… (»êÅrÈ)

B. ËÐ@þ×ý{§éÐ@þ×ý ÐéçßýMæü™èþ¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ$r.

A. ËÐ@þ×  ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý¬r

8.6 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË¯@þ$ çÜÇ^èþ*^èþ$r.

AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ýë«§éÆæÿ×ý «§æþÆ>ÃË$ {Mìü…¨Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
1.	 «§æþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×êÐóþÔ¶ý AÄ¶ý*¯ŒþË Ð@þ$«§æþÅ ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ BMæüÆæÿÛ×ý ºË… 

E…yæþr… Ð@þË¯@þ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ çœ$¯@þ Ææÿ*ç³…ÌZ Mæüv¯@þ…V> 
E…sêÆÿ¬.

2.	 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ò³â¶ý$çÜ$V> E…sêÆÿ¬. ÐésìýOò³ ï³yæþ¯@þ… 
{ç³Äñý*WõÜ¢ Ð@þ¬MæüPË$ Ð@þ¬MæüPË$V> ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a.

3.	 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ A…™èþÆæÿ×ý$Ð@þ#Ë BMæüÆæÿÛ×ýÔ¶ýMìü¢ 
(Intermolecular Attraction) GMæü$PÐ@þV> E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ Ðésìý° 
bóþ¨… è̂þyé°Mìü GMæü$PÐ@þ Ô¶ýMìü¢ M>ÐéÍ. M>Ð@þ# @̄þ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË  
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ éË$ GMæü$PÐ@þV> E…sêÆÿ¬.

4.	 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. G…§æþ$Mæü¯@þV> Ñçœ$r¯@þ… 
^ðþ…¨ Ñyìþç³yìþ¯@þ AÄ¶ý*¯ŒþË ^èþ$r*t ±sìý A×ý$Ð@þ#Ë$ {ç³™óþÅMæü ç³§æþ®†ÌZ 
G§æþ$Æðÿ§æþ$Ææÿ$V> Ð@þ_a ({ç³™óþÅMæü ¨Ô¶ýÌZ †ÇW) °ÇÃ…^èþºyæþ™éÆÿ¬. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ð@þÊË¿¶ý*™èþ A…™èþÆæÿ×ý$Ð@þ#Ë ºÌêË Ýë¦¯@þ…ÌZ  
AÄ¶ý*¯@þ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý ̂ èþ$r$t ±sìý A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ Mö™èþ¢ BMæüÆæÿÛ×ý 
ºÌêË$ {ç³†„óüí³…^èþºyìþ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË fË{§éÐ@þ×ý… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>°, AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ MìüÆøíÜ¯Œþ, ò³{sZË$  
Ìê…sìý {§éÐ@þ×êËÌZ MæüÆæÿVæüÐ@þ#. M>Ææÿ×ý… ±sìýÌZ fÇW¯@þr$Ï  
D {§éÐ@þ×êËÌZ {Mö™èþ¢ BMæüÆæÿÛ×ý ºÌêË$ {ç³†„óüí³™èþ… M>Ð@þ#.

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…  
AÐ@þ#™èþ$…¨ / M>§æþ$

{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… 

0C

¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… 

0C
H2O M>§æþ$ 0 100

ZnCl2
AÐ@þ#™èþ$…¨ 290 732

MgCl2
AÐ@þ#™èþ$…¨ 714 1412

NaCl AÐ@þ#™èþ$…¨ 801 1465

NaBr AÐ@þ#™èþ$…¨ 747 1390

KCl AÐ@þ#™èþ$…¨ 772 1407

MgO AÐ@þ#™èþ$…¨ 2852 3600

5.	 çœ$ @̄þíÜ¦†ÌZ E @̄þ² AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ñ§æþ$Å™Œþ @̄þ$ 
{ç³Ðéíßý…ç³ ̂ óþÄ¶ý$ÌôýÐ@þ#. D íÜ¦†ÌZ AÄ¶ý* @̄þ$Ë$ ™èþÐ@þ$ Ýë¦̄ éË 
@̄þ$…yìþ Mæü§æþËÌôýÐ@þ#. M>° MæüÇW @̄þ íÜ¦†ÌZ Ð@þ*{™èþ… AÄ¶ý* Œ̄þË$ 
è̂þÍçÜ*¢ E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. AÄ¶ý*°Mæü 

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË fË{§éÐ@þ×êË$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$V>  
E…sêÆÿ¬. M>Ææÿ×ý… fË {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ñçœ$r @̄þ… ð̂þ…¨ @̄þ 
AÄ¶ý* @̄þ$Ë$…sêÆÿ¬. {§éÐ@þ×ý… §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ  
{ç³Ð@þíßý…ç³gôýíÜ @̄þ^ø AÄ¶ý* Œ̄þË$ ÑÆæÿ$§æþ® BÐóþÔ¶ý… VæüË 
GË{MøtyŠþËOÐðþç³# {ç³Ä¶ý*×ìýÝë¢Æÿ¬. MæüÇW @̄þ Ìôý§é fË {§éÐ@þ×êË 
íÜ¦†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þË @̄þ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË @̄þ$ 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙÅ ç³§éÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$.  

8.7 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$ÌZçßýÔ>{çÜ¢… (Metallurgy)
	 Q°gêË ̄ @þ$…yìþ ÌZàË¯@þ$ çÜ…{Væüíßý…_ Eç³Äñý*W…^èþ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý$¨® ̂ óþÄ¶ý¬r¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^óþ Ýë…Móü†Mæü Ô>{çÜ¢Ð@þ¬¯@þ$ ÌZçßýÔ>{çÜ¢… 
A…sêÆæÿ$.
ÌZàË E°Mìü  (Occurrence of metals)
	 ^éÌê ÌZàË$ {MìüÄ¶ý*ÖË…V> E…yæþyæþ… Ð@þË¯@þ {ç³Mæü–†ÌZ õÜÓ^éeíÜ¦†ÌZ ËÀ…^èþÐ@þ#. AÑ Ðésìý Äñý¬MæüP BOMðüÞyŠþ, M>Æöµ¯óþsŒý, çÜOÌñý¹yŠþ, 
O¯ðþ{sôýsŒýË Ð@þ…sìý Q°f Ææÿ*ç³…ÌZ çÜ…Äñý*Væü íÜ¦†ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. AÆÿ¬¯@þç³µsì0ýMìü A°²…sìýMæü…sôý {MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Ìôý° ÌZàË$ V>Í, ±Ææÿ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ {ç³Mæü–† çœ$rM>Ë™ø {ç³¿êÑ™èþ… M>Ð@þ#. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ : Ððþ…yìþ, º…V>Ææÿ…, ´ëÏsìý¯@þ… D ÌZàË$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> õÜÓ^ée 
íÜ¦†ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. ÌZàË çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$Í¯@þ Ä¶ý¬Mæü¢V> {ç³Mæü–†ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬ Ðésìý° Q°gêË$ (Ð@þ¬™èþMæü ÌZàË$) A…sêÆæÿ$. 
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	 H Q°gêË @̄þ$…yìþ ÌZàË @̄þ$ çÜ$Ë¿¶ý…V>, Ìê¿¶ýÝësìýV> çÜ…{Væüíßý… è̂þºyæþ$™éÄñý* Ðésìý° «§é™èþ$Ð@þ#Ë$ A…sêÆæÿ$. «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ  
(Ð@þ¬yìþ Q°f…) ÌZçßý çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…™ø´ër$V> Ð@þ$sìýt, CçÜ$Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>â¶ýå Ð@þ…sìý A ó̄þMæü ÆæÿM>OÌñý @̄þ Ð@þ$Í¯éË$ E…sêÆÿ¬. D Ð@þ$Í¯éË @̄þ$ 
Q°fÐ@þ*Í @̄þÅ… (V>…Væü*Å) A° A…sêÆæÿ$. ÑÑ«§æþ çÜ…{Væüçßý×ý ç³§æþ®™èþ$Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ÌZàË @̄þ$ Ðésìý «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$…yìþ  
çÜ…{Væüíßý… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$…yìþ Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$ @̄þ ÌZàË @̄þ$ çÜ…{Væüíßý… ó̂þ {ç³{MìüÄ¶ý$Ë$ ÌZçßý Ô>{çÜ¢…ÌZ ó̂þÆæÿaºyìþ @̄þÑ.
	 ^éÌêÐ@þ$r$tMæü$ «§é™èþ$ Væü @̄þ$Ë §éÓÆ> Q°gêË @̄þ$ ÐðþÍMìü¡íÜ AMæüPyóþ §é°ÌZ° Ð@þ$Í¯éË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§æþ®™èþ$Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ««§é™èþ$Ð@þ#Ë 
@̄þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. §é° ™èþÆ>Ó™èþ B «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ ÌZçßý ™èþÄ¶ý*Ç {ç³§óþÔ>°Mìü ™èþÆæÿÍ…_ AMæüPyóþ ÌZà°² Ô¶ý$§æþ®Ææÿ*ç³…ÌZ  
çÜ…{VæüíßýÝë¢Ææÿ$. ™èþÆ>Ó™èþ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÌZçßý Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®™èþ$Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ÒOÌñý @̄þ…™èþ GMæü$PÐ@þV> Ô¶ý$ ®̈̂ óþÝë¢Ææÿ$. D {ç³{MìüÄ¶ý$Ë°²…sìý° 
ÌZçßýÔ>{çÜ¢… A° A…sêÆæÿ$. 
ÌZçßýÔ>{çÜ¢ Ð@þ˜ÍMæü ¿êÐ@þ¯@þË$
	 «§é™èþ$Ð@þ#Ë ¯@þ$…yìþ Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ ÌZàË¯@þ$ çÜ…{Væüíßý…^óþ §æþÔ¶ýË$ Mìü…¨Ñ«§æþ…V> MæüËÐ@þ#.
1. «§é™èþ$ Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… (Concentration of ores) : «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$…yìþ Q°f Ð@þ*Í¯éÅ°² ÐóþÆæÿ$ ó̂þíÜ «§é™èþ$Ð@þ# @̄þ$ ´÷…§óþ  
{ç³{MìüÄ¶ý$ @̄þ$ «§é™èþ$ Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… A…sêÆæÿ$. D {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ «§é™èþ$Ð@þ#ËÌZ M>Ð@þËíÜ @̄þ ÌZçßý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË V>Éæþ™èþ @̄þ$ ò³… è̂þ$™éÆæÿ$. ©°OMðü ^éÌê 
ç³§æþ®™èþ$Ë @̄þ$ AÐ@þË…ÀÝë¢Ææÿ$. M>° H çÜÇOÄñý$ @̄þ ç³§æþ®†° Eç³Äñý*W…^éË ó̄þ¨ Ð@þ*{™èþ… «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ°M>Ð@þËíÜ @̄þ ÌZçßý… Äñý¬MæüP ¿o†Mæü«§æþÆæÿÃ…Oò³ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ° Q°f Ð@þ*Í @̄þÅ…Oò³ B«§éÆæÿç³yæþ$™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> D ÌZàË Äñý¬MæüP è̂þÆ>ÅÖË™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý$ ®̈̂ óþõÜ ÝûMæüÆ>ÅË 
Ë¿¶ýÅ™èþOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… ó̂þõÜç³#yæþ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý M>Ë$ÚëÅ°Mìü M>Ææÿ×ýÐ@þ$Äôý$Å ÑÑ«§æþ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü  
¡çÜ$MøÐ@þyæþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… ó̂þõÜ Mö°² Ýë«§éÆæÿ×ý ç³§æþ®™èþ$Ë$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
A. Væü$Ææÿ$¡ÓÄ¶ý$ ÐóþÆ>µr$ ç³§æþ®† (Separation based on gravitation)  : D ç³§æþ®†° Eç³Äñý*W…_ ºÆæÿ$Ð@þ#V> E…yóþ 
«§é™èþ$Mæü×êË ¯@þ$…yìþ ™óþÍMæüV> E…yóþ Q°f Ð@þ$Í¯éË¯@þ$ çÜçßýf…V>¯óþ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. D ÐóþÆ>µr$ ç³§æþ®† Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…¨.

ii. fËÔ¶ýMìü¢ B«§éÇ™èþ ÐóþÆ>µr$ ç³§æþ®† (Hydraulic separation method) : D ç³§æþ®† í³…yìþÐ@þ$Ææÿ Ð@þÌñý B«§éÆæÿç³yìþ ̄ @þyæþ$çÜ$¢…¨. 
©°ÌZ JMæüOÐðþç³# Ððþ¬¯@þMæüÍY¯@þ ´ë{™èþ E…r$…¨. Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ sêÅ…Mæü$ Ìê…sìý ´ë{™èþÌZ ™ðþÆæÿ_ E…r$…¨. sêÅ…Mæü$ Oò³ ¿êVæü…ÌZ ±Ææÿ$ 
ºÄ¶ý$rMæü$ Ððþâ¶ý$årMæü$ JMæü _¯@þ² ±sìýVört… E…r$…¨. AÌêVóü Mìü…¨¯@þ$…yìþ ±sìý° Ð@þ§æþ$Ë$rMæü$ JMæü Mæü$âêÆÿ¬ (Tap) AÐ@þ$Ææÿaºyìþ  
E…r$…¨. 

«§é™èþ$ ^èþ*Ææÿ~…

V>Éæþ «§é™èþ$Ð@þ#

8.8 ÑÌŒýïœÏ sôýºÌŒý ç³§æþ®†

i. ÑÌŒýïœÏ sôýº$ÌŒý ç³§æþ®† (Wilfley table method)

	 ÐóþÆæÿ$ç³Ç ó̂þ D ç³§æþ®†ÌZ _ @̄þ² _ @̄þ² Ð@þ$Í @̄þ Mæü×êË$ 
gêÆóÿÑ«§æþ…V> Mæüsñýt™ø ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ CÆæÿ$OMðü @̄þ Ð@þ¬MæüPË Ìê…sìý °Æ>Ã×ý 
™èþË…Oò³ E…_ @̄þ ÑÌŒýïœÏ sôýºÌŒý ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. D sôýºÌŒý 
GËÏç³#µyæþ$ Mæü…í³çÜ*¢ E…r$…¨. D sôýº$ÌŒýOò³ «§é™èþ$Ð@þ# Äñý¬MæüP 
è̂þ*Ææÿ~… ÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. D «§é™èþ$ è̂þ*Æ>~°² «§é™èþ$Ð@þ# Äñý¬MæüP  

_ @̄þ² Ð@þ¬MæüPË @̄þ$…yìþ »êÌŒýÑ$ÌŒý (Ball mill) @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. ±sìý {ç³ÐéçßýÐ@þ¬ @̄þ$ sôýº$ÌŒý Äñý¬MæüP Oò³ ¿êVæü…  
@̄þ$…yìþ Ñyæþ$§æþË ó̂þÝë¢Ææÿ$. ©°Ð@þË @̄þ ™óþÍOMðü @̄þ Q°f Ð@þ$Í¯éË$ ±sìý 
{ç³Ðéçßý…™ø §æþ*Ææÿ…V> {ç³çÜÇÝë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ ÒsìýÌZ H «§é™èþ$Ð@þ# 
Ô>™èþ… GMæü$PÐ@þV> E…r$…§ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q°f Ð@þ*Í @̄þÅ… Ô>™èþ… 
™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…§ø AÌê…sìý ºÆæÿ$OÐðþ @̄þ Mæü×êË$ _ @̄þ²  
MæüsñýtÐ@þ¬MæüPË Ððþ @̄þ$Mæü _Mæü$PMæü$…sêÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ° V>r$Ë §éÓÆ> 
Mìü…§æþ ´ùVæü$ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬.

±Ææÿ$ 

V>r$Ë$ 

Mæü…í³…^óþ Ðóþ$Mæü$Ë$ 
E…_¯@þ sôýº$ÌŒý

Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…
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«§é™èþ$ ^èþ*Ææÿ~…

Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…

«§é™èþ$ 
yøÌêÄ¶ý$Ð@þ*¯@þ…

V>Éæþ «§é™èþ$Ð@þ#
±Ææÿ$ 

8.9 fËÔ¶ýMìü¢ B«§éÆæÿ…V> ÐóþÆ>µr$

	 çÜ¯@þ²V> ´÷yìþ^óþíÜ¯@þ «§é™èþ$Ð@þ#Oò³ ¯@þ$…yìþ sêÅ…Mæü$ Ð@þ…sìý °Æ>Ã×ý…
ÌZMìü ÐóþÝë¢Ææÿ$. §é° Mìü…¨ ¿êVæü… ¯@þ$…yìþ ±sìý {ç³Ðéà°² ^éÌê ÐóþVæü…V> 
Oò³ ¨Ô¶ýÌZMìü Ð@þ§æþ$Ë$™éÆæÿ$. Q°fÐ@þ*Í¯@þÅ… ™óþÍMæüV> E…yæþyæþ… Ð@þË¯@þ Oò³ 
sêÅ…Mæü$ ¿êVæü…ÌZ° ±sìý Vört… §éÓÆ> ±sìý™ø ºÄ¶ý$rMæü$ {ç³Ð@þíßý…_ 
ÐóþÆæÿ$V> ´ùVæüÐ@þ#™èþ$…¨. §é°™ø´ër$ «§é™èþ$ Mæü×êË$ Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ 
´ùVæü$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬. Mæü$Ïç³¢…V> ^ðþ´ëµË…sôý D ç³§æþ®† Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý 
°Ä¶ý$Ð@þ$…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. çÜÐ@þ*¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…yóþ 
Mæü×êË$ Ðésìý {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ¿êÆæÿ… Ð@þË¯@þ ±sìý çÜàÄ¶ý$…™ø ÐóþÆæÿ$ 
^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.

	 ÌZàË °çÙPÆæÿÛ×ý ÌZ° ÑÑ«§æþ §æþÔ¶ýË 
çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ ÔZ«¨…_ ™èþÆæÿVæü†ÌZ 
A…§æþÇMìü ^ðþç³µ…yìþ. A§óþÑ«§æþ…V> Òsìý 
B«§éÇ™èþ ÒyìþÄñý*Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

B. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ÐóþÆ>µr$ ç³§æþ®† (Magnetic separation method) : D ç³§æþ®†ÌZ Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ Ä¶ý$…{™èþ… AÐ@þçÜÆæÿ… 
E…r$…¨. D Ä¶ý$…{™èþ…ÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ ¿êV>Ë$ A @̄þV> Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë, ÌZçßýç³# è̂þ{M>Ë$ (Roller) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýOò³ GËÏç³#µyæþ$  
Væü$…{yæþ…V> †ÇVóü ç³rt (Conveyer belt). D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ JMæüsìý A @̄þÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ{Mæü…, Æðÿ…yæþÐ@þ¨ Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ{Mæü…  
E…r$…¨. è̂þ{M>ËOò³  †ÇVóü ç³rt A ó̄þ¨ è̂þÆæÿÃ… Ìôý§é C™èþ¢yìþ (AÄ¶ý$ÝëP…™èþ)™ø ó̂þíÜ @̄þO§ðþ E…r$…¨. CÌê †Ææÿ$Væü$™èþ* E…yóþ ç³rtOò³  
A @̄þÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ{Mæü… ç³MæüPMæü$ çÜ @̄þ²V> ´÷yìþ ó̂þíÜ @̄þ «§é™èþ$Ð@þ# @̄þ$ ÐóþÝë¢Ææÿ$. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ{Mæü… Mìü…§æþ Æðÿ…yæþ$ çÜ…{Væüçßý×ý ´ë{™èþË$ E… è̂þ$™éÆæÿ$. 

«§é™èþ$ ^èþ*Ææÿ~…

çÜ…{Væüçßý×ý 
´ë{™èþ 

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
^èþ{Mæü…

†ÇVóü ç³rt

8.10 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ÐóþÆ>µr$ ç³§æþ®†

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
çœ$rM>Ë$

A¯@þÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
çœ$rM>Ë$

A¯@þÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
^èþ{Mæü…

çÜ…{Væüçßý×ý ´ë{™èþ  

	 «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ° A @̄þÄ¶ý$ÝëP…™èþ Mæü×êË$ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ{Mæü…OÐðþç³# BMæüÇÛ… è̂þºyæþÐ@þ# A…§æþ$Ð@þË @̄þ 
A¨ †ÇVóü ç³rtOò³ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþãå 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ{Mæü… @̄þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> E @̄þ² çÜ…{Væüçßý×ý 
´ë{™èþÌZ ç³yæþ$™èþ$…¨. A§óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ° 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ¿êV>ç³# Mæü×êË$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ è̂þ“M>°Mìü 
A…r$Mæü$° E…yæþ$r Ð@þË @̄þ ç³rt §æþVæüYÇ çÜ…{Væüçßý×ý 
´ë{™èþÌZ ç³yæþ$™éÆÿ¬.  

	 D Ñ«§æþ…V> «§é™èþ$Ð@þ#ËÌZ° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A @̄þÄ¶ý$ÝëP…™èþ Mæü×êË @̄þ$ Ðésìý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ «§æþÆæÿÃ… §éÓÆ> ÐóþÆ>µr$ ̂ óþÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ M>íÜ{sêÆÿ¬sŒý A ó̄þ¨ sìý Œ̄þ (™èþVæüÆæÿÐ@þ¬) A ó̄þ ÌZçßý«§é™èþ$Ð@þ#. D «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> Ýët°MŠü BMðü•ÞyŠþ (SnO2) A ó̄þ  
A @̄þÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœ$rMæüÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ òœÆæÿ‹Ü r…VŠüõÜtsŒý (FeWO4) A ó̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœ$rM>Ë$ E…sêÆÿ¬. Òsìý° Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
ç³§æþ®†ÌZ ÐóþÆ>µr$ ó̂þÝëÆæÿ$.

C. õœ¯@þ E™Œþç³ÏÐ@þ¯@þ ç³§æþ®† (Froth floatation method)
	 D ç³§æþ®†ÌZ «§é™èþ$Ð@þ#ËÌZ° Mæü×êË$ ±sìýÌZ MæüÍíÜ´ùÄôý$ (Hydrophilic) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÌZ MæüËÐ@þ° (Hydrophobic) Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ ÑÆæÿ$§æþ® «§æþÆ>ÃË 
B«§éÆæÿ…V> ÐóþÆ>µr$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. ©°ÌZ ÌZàË çÜOÌñý¹yŠþ Mæü×êË$ Ðésìý ±sìý™ø MæüËÐ@þ° 
«§æþÆæÿÃÐ@þ¬ Ð@þË @̄þ CÑ @̄þ* ð̄þÌZ  ™èþyæþ$Ýë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ Q°f Ð@þ*Í @̄þÅ… §é° fËõÜ²íßý 
«§æþÆæÿÃÐ@þ¬ Ð@þË @̄þ ±sìýÌZ ™èþyæþ$Ýë¢Æÿ¬. D «§æþÆ>ÃË @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ õœ @̄þ E™Œþç³ÏÐ@þ @̄þ 
{ç³{MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> Mö°² {ç³™óþÅMæü «§é™èþ$Ð@þ#Ë Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… ó̂þÝë¢Ææÿ$.

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢….
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	 D ç³§æþ®†ÌZ çÜ¯@þ²V> ´÷yìþ^óþíÜ¯@þ «§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$ °…yé ±sìý™ø 
°…í³¯@þ JMæü ò³§æþª sêÅ…Mæü$ÌZ ÐóþÝë¢Ææÿ$. °Æóÿ®íÙ…^èþºyìþ¯@þ Ð@þ¯@þçÜµ† 
¯@þ*¯ðþ, E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Oòœ¯ŒþBÆÿ¬ÌŒý, ±ËWÇ O™ðþË…  
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. ¯@þ$ÆæÿVæü¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$^èþ$rMæü$ ±sìýÌZ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. 
A«¨Mæü ï³yæþ¯@þ…™ø V>Í° ±sìýÌZMìü Ð@þ§æþ$Ë$™éÆæÿ$. sêÅ…Mæü$  
Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ ™èþ¯@þ A„æü… ̂ èþ$r$t †ÇVóü JMæü MæüÐ@þÓ…Ìê…sìý °Æ>Ã×ý… 
E…r$…¨. §é°° BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ¯@þ$ ºsìýt Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. V>Í 
çÜÆæÿçœÆ> Ð@þË¯@þ º$yæþVæüË$ HÆæÿµyæþÐ@þ#™éÆÿ¬. MæüÍÄ¶ý$»ñýsôýt Ýë«§æþ¯@þ…  
Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$, ¯@þ*¯ðþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Í º$yæþVæüË$ MæüÍí³ ¯@þ$ÆæÿVæü¯@þ$ 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. D ¯@þ$ÆæÿVæü ±sìý Eç³Ç™èþË…Oò³Mìü Ð@þ_a ™óþË$™èþ*  
E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ D ç³§æþ®†° õœ¯@þ E™Œþç³ÏÐ@þ¯@þ  {ç³{MìüÄ¶ý$ A°  
A…sêÆæÿ$. 
	 çÜOÌñý¹yŠþ «§é™èþ$ Mæü×êË$ {ç³«§é¯@þ…V> ¯@þ*¯ðþÌZ ™èþyìþíÜ ¯@þ$Ææÿ$Væü$™ø ±sìýOò³¯@þ ™óþË$™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ h…MŠü »ñýÏ…yŠþ (ZnS) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
M>ç³ÆŠÿ Oò³OÆðÿsŒý (CuFeS2) Äñý¬MæüP Ýë…{©MæüÆæÿ×ýMæü$ D ç³§æþ®†° Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

	 «§é™èþ$Ð@þ# @̄þ$…yìþ ÌZçßý… °çÙPÆæÿÛ×ý ó̂þçÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ ÌZçßý… Äñý¬MæüP «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý* Œ̄þ @̄þ$…yìþ ÌZçßý… ËÀçÜ$¢…¨. D {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ ÌZçßý… 
Äñý¬MæüP «§æþ @̄þ AÄ¶ý* Œ̄þ @̄þ$ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ó̂þÄ¶ý$Ð@þÌñý @̄þ$. „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… GÌê ó̂þÄ¶ý*Ë ó̄þ¨ «§é™èþ$Ð@þ#Ë è̂þÆ>ÅÖË™èþOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.  
Ð@þ$ @̄þ… è̂þÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìý° C…™èþMæü$Ð@þ¬…§æþ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ð@þ¬.
2. ÌZçßý çÜ…“Væüçßý×ý… (Extraction of metals)
A. ^èþÆ>ÅÖË ÌZàË °çÙPÆæÿÛ×ý : ^èþÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìýÌZ A°²…sìýMæü…sôý Oò³¯@þ VæüË ÌZàË$ GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ¯@þ$ MæüÍY E…sêÆÿ¬. {Ôóý×ìýÌZ°  
AÐ@þÆøçßý×ý {MæüÐ@þ$…ÌZ Ðésìý ^èþÆ>ÅÖË™èþ ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ : ´÷sêíÙÄ¶ý$…, ÝùyìþÄ¶ý$…, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…Ë$ GMæü$PÐ@þ 
^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüËÑ. GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàËÌZ »êçßýÅ Mæü„æüÅÌZ° GË{M>t¯Œþ¯@þ$ MøÌZµÆÿ¬ Ðésìý «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý*¯ŒþV> HÆæÿµyóþ  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ GMæü$PÐ@þ ̂ èþÆ>ÅÖË™èþVæüË ÌZàË$ çÜfË BÐ@þ$Ï…™ø ºË…V> ̂ èþÆæÿÅ fÇW Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. A† ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË «§é™èþ$Ð@þ#Ë$ Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª V>ÍÌZ° BMìüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ Ð@þ$…yæþ$™éÆÿ¬. Ðésìý °çÙPÆæÿÛ×ý 
MöÆæÿMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†° Eç³Äñý*W…^èþÐ@þËíÜ Ð@þçÜ$¢…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, ÝùyìþÄ¶ý$…, M>ÍÛÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…
Ë$ MæüÇW¯@þ MøÏOÆðÿyŠþ ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×êË ÑÔóýÏçÙ×ý… §éÓÆ> ËÀÝë¢Æÿ¬. D {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ ÌZçßý… º¬×ý GË{MøtyŠþ (M>£øyŠþ)Oò³ °„ìüç³¢… AÐ@þ#™èþ$…¨. 
AÌêVóü MøÏÇ¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# «§æþ¯@þ GË{MøtyŠþ (B¯øyŠþ) Ð@þ§æþª ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. MæüÇW¯@þ ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ¯@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý… ^óþíÜ ÝùyìþÄ¶ý$… 
ÌZà°² ´÷…§óþç³#yæþ$ GË“MøtyŠþËOò³ ^èþÆæÿÅË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬.

	 ^éÐ@þ$Mæü*Ææÿ BMæü$Oò³ ±Ææÿ$  
A…r$Mø§æþ$ A§óþÑ«§æþ…V> OÐðþ$¯@þÐ@þ¬Oò³ 
Mæü*yé ±Ææÿ$ A…r$Mö¯@þ§æþ$. ©°Mìü 
ÑÆæÿ$§æþ®…V> Eç³#µ Ìôý§é çÜº$¾Ë$ 
±sìýÌZ ™èþyæþ$Ýë¢Æÿ¬.

D. {ç³„>â¶ý¯@þ (Ð@þyæþ´ù™èþ) (Leaching)
	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ D ÌZàË @̄þ$ Ðésìý «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$…yìþ °çÙPÆæÿÛ×ý 
ó̂þõÜ Ððþ¬§æþsìý §æþÔ¶ý ó̄þ  Ð@þyæþ´ù™èþ ç³§æþ®† A…sêÆæÿ$. ©°ÌZ G @̄þ$²Mö° @̄þ  «§é™èþ$Ð@þ# @̄þ$ JMæü 

 {§éÐ@þ×ý…ÌZ ^éÌê çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ ¯é @̄þò³yæþ™éÆæÿ$. {§éÐ@þ×ý…ÌZ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
è̂þÆæÿÅ fÇW «§é™èþ$Ð@þ# §é°ÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. M>° Q°f Ð@þ*Í @̄þÅ… è̂þÆæÿÅ fÇVæüMæü A¨ 

MæüÆæÿ$Væü§æþ$ A…§æþ$Ð@þË @̄þ §é°° ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$: AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP 
«§é™èþ$Ð@þ# »êOMðüÞsŒý Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… Ð@þyæþ´ù™èþ ç³§æþ®†ÌZ ó̂þÝë¢Ææÿ$. ÒsìýÌZ çÜfË NaOH Ìôý§é 
Na2CO3 fË{§éÐ@þ×ý…ÌZ »êOMðüÞsŒý @̄þ$ ¯é @̄þ»ñýsìýt̄ @þ^ø A…§æþ$ÌZ° AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…  
Ð@þ¬QÅçœ$rMæü… MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

§é™èþ$
^èþ*Ææÿ~…  

Oòœ¯Œþ BÆÿ¬ÌŒý™ø 
MæüÍíÜ E¯@þ²
±Ææÿ$ 

º$yæþVæüË$ 

MæüÍÄ¶ý$ »ñýsôýt¨

V>Í çÜÆæÿçœÆ>   

¯@þ$Ææÿ$Væü$
V>Éæþ çÜOÌñý¹yŠþ
«§é™èþ$Ð@þ#    

Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…  

8.11 õœ¯@þ E™Œþç³ÏÐ@þ¯@þ {ç³{MìüÄ¶ý$

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. GË“M>t¯Œþ ç³Ç¿êçÙÌZ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… A¯@þV> HÑ$sìý?
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	 Mðü£øyŠþ ^èþÆæÿÅ   Na+ + e-  Na      („æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…)
	 B¯øyŠþ ^èþÆæÿÅ    2Cl-   Cl2 + 2e-  (BMîüÞMæüÆæÿ×ý…)

		  C§óþ Ñ«§æþ…V> »êOMðüÞsŒý «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ° BË$ÅÑ$°Ä¶ý$… BOMðüÞyŠþ ¯@þ$…yìþ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙMæü „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… §éÓÆ> AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…¯@þ$ 
GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Æø Ð@þ$¯@þ… Ð@þ¬…§æþ$ Ð@þ¬…§æþ$ ^èþ*yæþ»Z™èþ$¯é²….

AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP °çÙPÆæÿÛ×ý

AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… çÜ…Móü™èþ… : Al 	 Ææÿ…Væü$ : ™ðþËÏ° Ððþ…yìþ Ææÿ…Væü$
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ : 13  		  GË{M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… : 2, 8, 3 	 çÜ…Äñý*fMæü™èþ : 3

	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… GMæü$PÐ@þ ̂ èþÆ>ÅÖË™èþVæüË ÌZçßý… AÆÿ¬¯@þ…§æþ$¯@þ {ç³Mæü–†ÌZ õÜÓ^èþe íÜ¦†ÌZ ËÀ…^èþ§æþ$. BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜÍM>¯ŒþË 
™èþÆ>Ó™èþ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…ÌZ ÑÝë¢Ææÿ…V> ËÀ…^óþ Ð@þÊyæþÐ@þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ «§é™èþ$Ð@þ# 
»êOMðüÞsŒý (Al2O3.nH2O) ¯@þ$…yìþ °çÙPÆæÿÛ×ý ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. »êOMðüÞsŒýÌZ 30% ¯@þ$…yìþ 70% Al2O3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ$WÍ¯@þ ¿êVæüÐ@þ¬ 
Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ… E…r$…¨. C…§æþ$ÌZ CçÜ$Mæü, íÜÍM>, IÆæÿ¯Œþ BOMðüÞyŠþ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ E…sêÆÿ¬. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… °çÙPÆæÿÛ×ý  
Æðÿ…yæþ$ §æþÔ¶ýËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
i. »êOMðüÞsŒý «§é™èþ$Ð@þ# Ýë…{©MæüÆæÿ×ý (Concentration of bauxite ore) : AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅ «§é™èþ$Ð@þ# »êOMðüÞsŒý. 
»êOMðüÞsŒýÌZ íÜÍM> (SiO2), òœ“ÇMŠü BOMðüÞyŠþ (Fe2O3) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ sìýsê°Ä¶ý$… BOMðüÞyŠþ (TiO2) A¯óþ Ð@þ$Í¯éË$ E…sêÆÿ¬. »ôýÄ¶ý$ÆŠÿ 
ç³§æþ®†ÌZ Ìôý§é àÌŒý ç³§æþ®†ÌZ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…^óþíÜ D Ð@þ$Í¯éË¯@þ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. D Æðÿ…yæþ$ {ç³{MìüÄ¶ý$ËÌZ _Ð@þÆæÿ °„óüç³¯@þ {MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> V>Éæþ 
AË*ÅÑ$¯é ËÀçÜ$¢…¨. 

Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþË MæüÇW¯@þ íÜ¦†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý GË{MøtyŠþË  
Ð@þ§æþª ^èþÆæÿÅË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 »ôýÄ¶ý$ÆŠÿ {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ A°²…sìýMæü¯é² Ð@þ¬…§æþ$ «§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$ VøâêM>Ææÿ WÇ²ÌZ ÐóþíÜ ^èþ*Ææÿ~…V> ^óþÝë¢Ææÿ$. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ™ösìýt (Digester)
ÌZ A«¨Mæü ï³yæþ¯@þ…ÌZ 2 ¯@þ$…yìþ 8 Væü…rË$ M>íÜtMŠü Ýùyé (NaOH) {§éÐ@þ×ý…™ø 140 0C ¯@þ$…yìþ 150 0C EÚù~{Væü™èþÌZ Ðóþyìþ ^óþíÜ 
§é°° Ð@þyæþ´ùÝë¢Ææÿ$.
	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BOMðüÞyŠþ E¿¶ýÄ¶ý$«§æþÆæÿÃ… VæüË ç³§éÆæÿ¦… M>Ð@þ# @̄þ Oòßý{yéOMðüÞyŠþ fË{§éÐ@þ×ý…ÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÌZ MæüÇVóü çÜÓ¿êÐ@þ… 
VæüË ÝùyìþÄ¶ý$… AË*ÅÑ$ ó̄þsŒýV> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. A @̄þV> »êOMðüÞsŒý @̄þ$ ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ Äñý¬MæüP {§éÐ@þ×ý…™ø Ð@þyæþ´ùÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
	 Al2O3.2H2O (s) + 2NaOH (aq)  2 NaAlO2 (aq) + 3 H2O (l) 

	 Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…ÌZ° IÆæÿ¯Œþ BOMðüÞyŠþ, çÜfË ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþÌZ MæüÆæÿ$Væü§æþ$. §é°° Ð@þyæþ´ùíÜ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. M>° 
fËÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþÌZ Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…ÌZ° íÜÍM> MæüÇW ±sìýÌZ MæüÇVóü çÜÓ¿êÐ@þ… VæüË ÝùyìþÄ¶ý$… íÜÍMóüsŒýV> HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
	 fË ÝùyìþÄ¶ý$… AË*ÅÑ$¯óþsŒý¯@þ$ ±sìýÌZ ÐóþíÜ ÑÎ¯@þ… ^óþÝë¢Ææÿ$ ™èþÆ>Ó™èþ 50 0C Ð@þÆæÿMæü$ ^èþËÏºÆæÿ^èþyæþ… Ð@þË¯@þ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
Oòßý{yéOMðüÞyŠþ Äñý¬MæüP AÐ@þ„óüç³… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

	 NaAlO2 + 2H2O NaOH + Al(OH)3 

	 àÌŒý {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ «§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$ ^èþ*Ææÿ~…V> ^óþíÜ ™èþÆ>Ó™èþ çÜfË ÝùyìþÄ¶ý$…M>Æö¾¯óþsŒý™ø ™ösìýtÌZ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þ^ø ±sìýÌZ MæüÇVóü çÜÓ¿êÐ@þ…VæüË 
ÝùyìþÄ¶ý$… AË*ÅÑ$¯óþsŒý HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. §é° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ MæüÆæÿ$Væü° Ð@þ$Í¯éË¯@þ$ Ð@þyæþ´ùíÜ BV>Í™é°² Ðóþyìþ ̂ óþíÜ §é° ̄ @þ$…yìþ M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBOMðüÞyŠþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³^óþíÜ §é°° ™èþrïÜ¦MæüÇ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ©°§éÓÆ> AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ Äñý¬MæüP AÐ@þ„óüç³… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 Al2O3.2H2O(s) + Na2CO3(aq)  2 NaAlO2 (aq) + CO2 + 2 H2O (l)

	 2NaAlO2(aq) + 3H2O + CO2  2Al(OH)3  + Na2CO3 

	 Æðÿ…yæþ$ {ç³{MìüÄ¶ý$ËÌZ ËÀ…_¯@þ Al(OH)3 AÐ@þ„óü´ë°² Ð@þyæþ´ùíÜ MæüyìþW ™óþÐ@þ$ÌôýMæü$…yé ^óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ 10000C Ð@þ§æþª Ðóþyìþ^óþíÜ 
§é°° ¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý… ^óþíÜ AË*ÅÑ$¯é¯@þ$ ´÷…§æþ$™éÆæÿ$.
	 2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O
ii.	 AË*ÅÑ$¯é Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙMæü 
„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… (Electrolytic 
reduction of alumina)
	 D ç³§æþ®†ÌZ AË$ÅÑ$¯é Äñý¬MæüP 
MæüÇW¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ*Ë¯@þ$ ({§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… 

20000C) ïÜtË$ sêÅ…Mæü$ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÑÔóýÏçÙ×ý… ^óþÝë¢Ææÿ$. D sêÅ…Mæü$ÌZ 
ÌZç³ÍOÐðþç³# {V>OòœsŒý ´÷ÆæÿV> E…r$…¨. 
D ́ ÷Ææÿ º¬×ý GË{MøtyŠþV> ç³°^óþçÜ$¢…¨. 
MæüÇW¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý ç³§éÆæÿ¦…ÌZ  
Ð@þ¬…_¯@þ {V>OòœsŒý MæüyîþzË$ «§æþ¯@þ GË{MøtyŠþV> 
ç³°^óþÝë¢Æÿ¬. {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…  
10000C Ð@þÆæÿMæü$ ™èþWY…^èþyé°Mìü  
Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ {MæüÄñý*OÌñýsŒý (Na3AlF6)  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¸ùÏÆŠÿÝëµÆŠÿ (CaF2)¯@þ$ 
MæüË$ç³#™éÆæÿ$.

B. Ñ§æþ$Å™èþ {ç³ÐéçßýÐ@þ¬¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³gôýíÜ¯@þ^ø º¬×ý GË{MøtyŠþOò³ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…  
°„ìüç³¢Ð@þ˜™èþ$…¨. MæüÇW¯@þ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙÅ… Mæü…sôý ºÆæÿ$Ð@þ#V> E¯@þ²…§æþ$¯@þ 
sêÅ…Mæü$ Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ °„ìüç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. CMæüPyìþ ¯@þ$…yìþ çÜÐ@þ$Ä¶ý*¯@þ$ÝëÆæÿ…V> ºÄ¶ý$sìýMìü 
¡Ä¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. BMìüÞf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# «§æþ¯@þ GË{MøtyŠþ Ð@þ§æþª ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨.

	 GË{MøtyŠþ Ð@þ§æþª ^èþÆæÿÅË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.
	 «§æþ¯@þ GË{MøtyŠþ ^èþÆæÿÅ    	 2O-   O2 + 4e- (BMîüÞMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬)
	 º¬×ý GË{MøtyŠþ ^èþÆæÿÅ    Al3+ + 3e-  Al(l) („æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý…)

«§æþ¯@þ GË{MøtyŠþ ({V>OòœsŒý)

º¬×ý GË{MøtyŠþ
({V>OòœsŒý ´÷Ææÿ)

AË*ÅÑ$¯é {MæüÄñý*OÌñýsŒý,
¸ùÏÆŠÿÝëµÆŠÿË Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…

MæüÇW¯@þ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
ºÄ¶ý$rMæü$ ´ùÄôý$ §éÇ

MæüÇW¯@þ 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…

ïÜtË$ sêÅ…Mæü$

8.12 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… °çÙPÆæÿÛ×ý

B. Ð@þ$«§æþÅçÜ¦ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàË °çÙPÆæÿÛ×ý 

1. Ð@þ$«§æþÅçÜ¦ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàË$ HÑ?
2. Ð@þ$«§æþÅçÜ¦ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàË$ {ç³Mæü–†ÌZ H Ææÿ*ç³…ÌZ Ë¿¶ýÅÐ@þ˜™éÆÿ¬?

	 ^èþÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìýÌZ° Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ VæüË ÌZàË$ C¯@þ$Ð@þ¬, h…MŠü, ÌñýyŠþ, M>ç³ÆŠÿ Ìê…sìýÑ Ð@þ$«§æþÅçÜ¦ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüÍW¯@þÑ.  
D ÌZàË$ {ç³Mæü–†ÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜOÌñý¹yŠþ ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×êË$ Ìôý§é M>Æö¾¯óþsŒý ËÐ@þ×ý{§éÐ@þ×êË Ææÿ*ç³…ÌZ Ë¿¶ýÅÐ@þ˜™éÆÿ¬.
	 ÌZçßý… Äñý¬MæüP çÜOÌñý¹yŠþ Ìôý§é M>Æö¾ ó̄þsŒý Mæü…sôý Ðésìý BOMðüÞyŠþË @̄þ$…yìþ ÌZà°² ´÷…§æþ$r ^éÌê çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. Mæü @̄þ$Mæü çÜÌñý•µyŠþ 
«§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ GMæü$PÐ@þ V>Í° ç³…ç³#™èþ* ¡{Ð@þ…V> Ðóþyìþ ó̂þíÜ Ðésìý° BOMðüÞyŠþ Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ð@þ*Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. D {ç³{MìüÄ¶ý$ @̄þ$ ¿¶ýÆæÿj̄ @þ… (Roasting) A°  
A…sêÆæÿ$. M>Æö¾ ó̄þsŒý «§é™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ Ñ$™èþOÐðþ$ @̄þ V>ÍÌZ ¡{Ð@þ…V> Ðóþyìþ ó̂þíÜ BOMðüÞyŠþV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…¨Ýë¢Ææÿ$. D {ç³{MìüÄ¶ý$ @̄þ$ ¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý… 
(Calcination) A…sêÆæÿ$. h…MŠü «§é™èþ$Ð@þ# @̄þ$ ¿¶ýÆæÿj̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý… ó̂þíÜ @̄þç³#yæþ$ Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. 
	 ¿¶ýÆæÿj¯@þ…       2ZnS + 3O2  2ZnO + 2SO2  
	 ¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý…  ZnCO3  ZnO + CO2 

	 ÐðþË$Ð@þyìþ @̄þ BMìüÞf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# M>Ææÿ¾ Œ̄þ º¬×ý GË{MøtyŠþ™ø ̂ èþÆæÿÅ fÇW @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ M>Ææÿ¾ Œ̄þOyðþBOMðüÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. AË*ÅÑ$¯é 
Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ «§æþ @̄þ GË{MøtyŠþ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ð̂þ…§æþyæþ… Ð@þË @̄þ çÜÐ@þ$Ä¶ý* @̄þ$Væü$×ý…V> C¨ Ð@þ*Ææÿ$™èþ* E…r$…¨.

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª… !
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	 ©° ™èþÆ>Ó™èþ ËÀ…_¯@þ h…MŠü BOMðüÞyŠþ ¯@þ$…yìþ M>Ææÿ¾¯Œþ¯@þ$ „æüÄ¶ý$M>Ç×ìýV> Ðéyìþ h…MŠü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$.
	 ZnO + C  Zn + CO  
	 «§é™èþ$Ð@þ# BOMðüÞyŠþ @̄þ$ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ó̂þíÜ ÌZçßý… @̄þ$ ´÷…§æþ$rMæü$ M>Ææÿ¾ Œ̄þMæü$ º§æþ$Ë$ ÝùyìþÄ¶ý$…, M>ÍÛÄ¶ý$…, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…  
Ìê…sìý è̂þÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàË @̄þ$ Mæü*yé „æüÄ¶ý$M>Ç×ìýË$V> Ðéyæþ™éÆæÿ$. G…§æþ$Mæü @̄þV> D ÌZàË$ Ð@þ$«§æþÅçÜ¦, è̂þÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàË @̄þ$ Ðésìý 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ̄ @þ$…yìþ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… ̂ ðþ…¨Ýë¢Æÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, Ð@þ*…Væü±‹Ü yæþÄ¶ý*OMðüÞyŠþ @̄þ$ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ̂ èþ*Ææÿ~…™ø Ð@þ$…yìþ…_ @̄þç³#yæþ$ Mìü…¨ 
è̂þÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

	 Oò³ ^èþÆæÿÅË$ fÇVóüç³#yæþ$ ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ$Äôý$Å EçÙ~… ¡{Ð@þ™èþ ^éÌê GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ÌZçßý… MæüÇW {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
CÌê…sìý Æðÿ…yæþÐ@þ E§éçßýÆæÿ×ýÄôý$ £æþÇÃsŒý ̂ èþÆæÿÅ. ©°ÌZ IÆæÿ¯Œþ BOMðüÞyŠþ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…™ø ̂ èþÆæÿÅ fÇí³ C¯@þ$Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
BOMðüÞyŠþË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.
                	 Fe2O3 + 2Al  2Fe + Al2O3 + EçÙ~… 

	 3 MnO2 + 4 Al  3Mn + 2 Al2O3 + EçÙ~…
	 Oò³ ^èþÆæÿÅÌZ H ç³§éÆ>¦Ë BMîüÞMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… fÇW…§ø Ðésìý° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

2Cu2S + 3O2  2 Cu2O + 2SO2  

2 Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2  

8.13 £æþÇÃsŒý A™èþ$Mæü$r (ÐðþÍz…VŠü)
C. ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàË °çÙPÆæÿÛ×ý
	 ^èþÆ>ÅÖË™èþ {Ôóý×ìý Äñý¬MæüP Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ E…yóþ ÌZàË$ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ MæüÍY E…sêÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ AÑ {ç³Mæü–†ÌZ  
ÑÝë¢Ææÿ…V> õÜÓ^èþe íÜ¦†ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, ´ëÏsìý¯@þ…, õÜÓ^èþe íÜ¦†ÌZ° Æ>W °ËÓË$ Cç³#µyæþ$ GMæü$PÐ@þV> 
Ñ$WÍÌôýÐ@þ#. Cç³#µyæþ$ Æ>W Ð@þ¬QÅ…V> Cu2S çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. Cu2S «§é™èþ$Ð@þ# MóüÐ@þË… V>ÍÌZ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ Æ>W ËÀçÜ$¢…¨. 

	 íÜ¯é²»êÆŠÿ (HgS) D ́ ë§æþÆæÿçÜ… Äñý¬MæüP «§é™èþ$Ð@þ# ̄ @þ$…yìþ ́ ë§æþÆæÿçÜ… @̄þ$ H Ñ«§æþ…V> 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Æø §é° çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…º…«̈ ™èþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
è̂þÆæÿÅ @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.3. ÌZàË¯@þ$ Ô¶ý$¨® ^óþÄ¶ý¬r

	 Oò³ ÑÑ«§æþ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®™èþ$Ë §éÓÆ> ËÀ…_¯@þ ÌZàË$ ç³NÇ¢ Ô¶ý$§æþ®…V> E…yæþÐ@þ#. ÐésìýÌZ Mö°² Ð@þ$Í¯éË$ E…sêÆÿ¬. Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ 
ÌZàË$ ËÀ…^èþ$rMæü$ D Ð@þ$Í¯éË¯@þ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ E…r$…¨. AÔ¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ ÌZçßý… ¯@þ$…yìþ Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ ÌZà°² ´÷…§æþ$rMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÑÔóýÏçÙ×ý ç³§æþ®†° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

™ðþr$t
Ð@þÊçÜ

Ææÿ…{«§æþÐ@þ¬¯@þ$ ™ðþÇÄ¶ý¬ Ýë«§æþ¯@þ…
A^èþ$a Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ A™èþ$Mæü$

£æþÇÃsŒý 
^èþÆæÿÅÌZ 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ 
A™èþ$ÅçÙ~ ïÜtË$

™ðþr$t

ç³sêt
ç³sêt 
Ayæþ$zMø™èþ

OÆðÿË$ ç³sêtË¯@þ$ A†Mìü…^èþ$rÌZ Eç³Äñý*W…^óþ ç³§æþ®† 
Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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ÌZçßý„æüÄ¶ý$… (Corrossion of metals)

1. „æüÄ¶ý$… A¯@þV>¯óþÑ$ ?
2. Ò$Ææÿ$ Gç³#µOyðþ¯é Mìü…¨ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^éÆ> ?

	 ¿¶ýÐ@þ¯éË ́ ë™èþ {WÌŒýË (C¯@þ$ç³ MæüyîþzË) ™èþ$ç³#µ, ̂ éÌêM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ Ô¶ý${¿¶ý… ̂ óþÄ¶ý$° Æ>W ́ ë{™èþË$, ̂ éÌêM>Ë… V>Í™ø çÜ…ç³ÆæÿP… VæüÍY¯@þ 
Ððþ…yìþ B¿¶ýÆæÿ×êË$ Ìôý§é Ñ{VæüàË$, ^ðþyìþ´ùÆÿ¬¯@þ ´ë™èþ Ðéçßý¯éË$.

1. V>ÍÌZ Mö…™èþM>Ë… Ððþ…yìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ¯@þË$ç³#V> Ð@þ*Ç™óþ Æ>W ´ë{™èþË$ ç³^èþaV> G…§æþ$MæüÐ@þ#™éÆÿ¬?
2. Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ º…V>Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÏsìý¯@þ… GËÏç³#µyæþ* Ððþ$Ææÿ$çÜ*¢ G…§æþ$Mæü$ E…sêÆÿ¬? 

	 C¯@þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþ$ç³#µ ç³rtyæþ… Ð@þË¯@þ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ BÇ¦Mæü ¯@þçÙt… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ C¯@þ$Ð@þ¬ Äñý¬MæüP „æüÄ¶ý$… A¯@þV> 
™èþ$ç³#µç³r$tr A¯óþ¨ {ç³«§é¯@þ çÜÐ@þ$çÜÅ.
1.	 C¯@þ$Ð@þ¬ ™óþÐ@þ$VæüË V>Í™ø ^èþÆæÿÅ fÇW JMæü Æ>W Ææÿ…Væü$ÌZ° 

´÷ÆæÿV> (Fe2O3.H2O) °„ìüç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D ç³§éÆ>¦°² 
™èþ$ç³#µ (Rust) A…sêÆæÿ$.

2.	 Æ>W´ë{™èþ Eç³Ç™èþË…Oò³ V>ÍÌZ° ™óþÐ@þ$VæüË M>Ææÿ¾¯ŒþyæþÄ¶ý*OMðüÞyŠþ 
^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨. D ̂ èþÆæÿÅÌZ Æ>W´ë{™èþOò³ M>ç³ÆŠÿ M>Æö¾¯óþsŒý 
Äñý¬MæüP (CuCO3)  ç³^èþa° ´÷Ææÿ °„ìüç³¢Ð@þ$Æÿ¬¯@þ…§æþ$  
Ð@þË¯@þ Æ>WÄñý¬MæüP Ððþ$Ææÿ$ç³# ´ù™èþ$…¨. ©°° Æ>WÄñý¬MæüP  
™é{Ð@þ$Ð@þ$Ë… (Patination) A…sêÆæÿ$.

™èþ$ç³#µ ç³sìýt¯@þ VöË$çÜ$

¯@þËÏV> Ð@þ*Ç¯@þ ´ë{™èþ

300 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë ç³NÆæÿÓ… 
Æ>W™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ çÜÓ™èþ…{™èþÅ 

§óþÑ Ñ{Væüçßý… ç³^èþaÆæÿ…Væü$ÌZMìü 
Ð@þ*Ç…¨.

„æüÄ¶ý$… °Ææÿ*ÃË¯@þ (Prevention of corrosion)

1.	 ÌZàË ¯@þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë „æüÄ¶ý*°² °ÐéÇ…^èþyé°Mìü Ìôý§é „æüÄ¶ý$…
	 {ç³{MìüÄ¶ý$ Ððþ¬§æþË$M>Mæü$…yé E…yæþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ çÜ*_…^óþ E´ëÄ¶ý$Ð@þ¬Ë$ HÑ$sìý?

3.	 Mö…™èþM>Ë… Ððþ…yìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ V>ÍÌZ E…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ B  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ¯@þËÏºyæþ™éÆÿ¬. G…§æþ$Mæü¯@þV> V>ÍÌZ° Oòßý{yøf¯Œþ 
çÜOÌñý¹yŠþ Ððþ…yìþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ íÜËÓÆŠÿ çÜOÌñý¹yŠþ (Ag2S) ´÷Ææÿ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

4.	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ §é°Oò³ ç³Ë$^èþ° 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BOMðüÞyŠþ ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

8.14 „æüÄ¶ý$… Äñý¬MæüP {ç³¿êÐ@þ… 

´÷Ææÿ¯@þ$ HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý¬r.
2.	 ÌZàË Oò³ ¿êV>ËOò³ Ææÿ…Væü$, ¯@þ*¯ðþ, {XkË$ Ìôý§é ÐéÈ²‹Ù ´÷ÆæÿË¯@þ$ ÐóþíÜ ÌZàË „æüÄ¶ý*°² °Æø«¨…^èþ$r. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ C¯@þ$Ð@þ¬ 

„æüÄ¶ý*°² D ç³§æþ®†ÌZ °Æø«¨…^èþÐ@þ^èþ$a.

2.	 Ò$ C…sìýÌZ° C¯@þ$ç³ MìüsìýMîüË$, C¯@þ$ç³™èþË$ç³#Ë$ CÌê…sìý C™èþÆæÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ ™èþ$ç³#µ ç³rtMæü$…yé HÑ$ ^óþÝë¢Ææÿ$ ?
	 ÌZàË¯@þ$ ™èþ$ç³#µ¯@þ$…yìþ M>´ëyæþ$rMæü$ ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$. A°² ç³§æþ®™èþ$ËÌZ C¯@þ$Ð@þ¬ ™èþ$ç³#µ ç³rtMæü*yæþ§æþ¯óþ §é°Oò³ 
{ç³™óþÅMæü §æþ–íÙt Móü…{©MæüÇ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. C¯@þ$Ð@þ¬ ™èþ$ç³#µ ç³sôýt {ç³{MìüÄ¶ý$ Æóÿr$¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ™èþWY…^èþÐ@þ^èþ$a. V>Í™ø ÌZàË çÜ…ç³Æ>P°²  
™öËW…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ ÌZàË „æüÄ¶ý*°² AÇMæürtÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D „æüÄ¶ý$ °ÐéÆæÿ×ý¯@þ$ ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. ÐésìýÌZ Mö°² ç³§æþ®™èþ$Ë$ 
Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
1.	 V>ÍÌZ° ™óþÐ@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf¯ŒþË™ø ÌZàË çÜ…ç³Æ>P°² Bç³#rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþÆæÿÅ fÆæÿVæüMæü$…yé ÌZàË Oò³¿êVæü…ÌZ H§óþ° JMæü 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª… !

BÌZ_…^èþ…yìþ.
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M>íÜtMŠüÌZ Ô¶ý${¿¶ý 
ç³Ææÿ^èþ$r 

MæüyæþVæüyæþ… 
Ð@þ¬…_ 
E…^èþ$r 

{ç³Ð@þíßý…^óþ 
{§éÐ@þ×ý…MæüyæþVæüyæþ… 

BÆæÿ»ñýr$tr MæüÇW E¯@þ² 
h…MŠü  

^èþËÏºÆæÿar… 

ç³È„ìü…^èþ$r 

8.15 V>ËÓO¯ðþgôýçÙ¯Œþ {ç³{MìüÄ¶ý$ 

	 Ð@þ$¯@þ… C¯@þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Oò³ ¿êV>ËÌZ Ææÿ…Væü$Ë$ ÐóþíÜ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ™èþ$ç³#µ¯@þ$ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> 
°Æø«¨…^èþVæüËÐ@þ*?

	 Ð@þ$¯@þ… Ææÿ…Væü$Ë$ ÐóþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> ™èþ$ç³#µ ¯@þ$…yìþ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> ÌZàË¯@þ$ M>´ëyæþÌôýÐ@þ¬. Ææÿ…Væü$ ÐóþõÜ ç³§æþ®† Mö…™èþ M>Ë…´ër$ 
ç³°^óþçÜ$¢…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Äñý¬MæüP Oò³ ¿êVæü…ÌZ ÐóþíÜ¯@þ Ææÿ…Væü$Ë$ JMæüÐóþâ¶ý HO§ðþ¯é XçÜ$Mæü$´ùÆÿ¬, Mö…^ðþ… ÌZçßý… Äñý¬MæüP ¿êVæü… V>Í™ø çÜ…ç³ÆæÿP… 
fÇW¯@þrÏÆÿ¬™óþ ™èþ$ç³#µ HÆæÿµyóþ {ç³{MìüÄ¶ý$ B Ææÿ…Væü$ {Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨.
	 Mö™èþ¢ C¯@þ$ç³ÆóÿMæü$Ë$ Ððþ$Ææÿ$çÜ*¢ G…§æþ$Mæü$ Mæü¯@þºyæþ™éÆÿ¬ ?
	 „æüÄ¶ý*™èþÃMæü ÌZàËOò³ A„æüÄ¶ý*™èþÃMæü ÌZàË ´÷Ææÿ ÐóþÄ¶ý$yæþ… Ð@þË¯@þ „æüÄ¶ý*°² °Æø«¨…^èþÐ@þ^èþ$a. C¨ A¯óþMæü ÆæÿM>Ë$V> ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
1.	 V>ËÓO¯ðþh…VŠü (Galvanizing)
	 D ç³§æþ®†ÌZ C¯@þ$Ð@þ¬ Ìôý§é ïÜtÌŒýË „æüÄ¶ý*°² °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ ÐésìýOò³ ç³Ë$^èþ° h…MŠü ç³N™èþ¯@þ$ ÐóþÝë¢Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, Ððþ$ÇõÜ  
C¯@þ$ç³Ðóþ$Mæü$Ë$, Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$ Ððþ¬§æþOÌñý¯@þÑ. D ç³§æþ®†ÌZ h…MŠü C¯@þ$Ð@þ¬ Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ «§æþ¯@þ Ñ§æþ$Å§é™èþÃMæü™èþ MæüÍY¯@þ¨ A…§æþ$Móü §é° 
„æüÄ¶ý$… Ð@þ¬…§æþ$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Mö°² Ð@þÆ>ÛM>ÌêË ™èþÆ>Ó™èþ h…MŠü ´÷Ææÿ ´ù™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZç³Í C¯@þ$Ð@þ¬ ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™èþ$…¨.  
D çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ™èþ$ç³#µ ç³rtyæþ… Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨.

2.	 sìý°²…VŠü (Tinning)
	 D ç³§æþ®†ÌZ MæüÇW¯@þ ™èþVæüÆæÿ… Äñý¬MæüP ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ ÌZçßý…Oò³ ÐóþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. ©°° Ð@þ$¯@þ… sìý°²…VŠü A…sêÆæÿ$. Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþ¢yìþ 
´ë{™èþËOò³ „æüÄ¶ý$…Ð@þË¯@þ ç³^èþa°Ææÿ…Væü$ VæüË ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D ç³^èþa° Ææÿ…Væü$ ´÷Ææÿ ÑçÙç³NÇ™èþOÐðþ$¯@þ¨. CÌê…sìý ´ë{™èþËÌZ Ð@þ$hjVæü Ìôý§é  
Mæü*ÆæÿË¯@þ$ E…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ AÑ Ð@þ$ÆæÿMæüË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. Òr°²…sìý° °Ææÿ*ÃÍ…^èþ$rMæü$ sìý°²…VŠü ^óþÝë¢Ææÿ$.

	 E§éçßýÆæÿ×ýMæü$; Gç³#µOyðþ™óþ AË*ÅÑ$°Ä¶ý*°² B¯øOyðþh…VŠü 
^óþÝë¢Æø Aç³#yæþ$ HÆæÿµyìþ¯@þ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…BOMðüÞyŠþ Äñý¬MæüP 
ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ Ð@þË¯@þ §é° Mìü…¨ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMìüÞf¯Œþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý™ø çÜ…ç³ÆæÿP… °Íí³ÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. Aç³#µyæþ$ 
BMîüÞMæüÆæÿ×ý…¯@þ$ °Íí³ÐóþÝë¢Ææÿ$. BOMðüÞyŠþ ´÷Ææÿ¯@þ$ Mö¨ªV> Ð@þ$…§æþ…V> 
^óþõÜ¢ Ææÿ„æü×ý¯@þ$ Ð@þ$Ç…™èþ ò³…^èþÐ@þ^èþ$a.  

3.	 B¯øOyðþh…VŠü (Anodising) 
	 D ç³§æþ®†ÌZ Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ìê…sìý ÌZàËOò³ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý §éÓÆ> Ðésìý BOMðüÞyŠþË ç³N™èþ¯@þ$ ç³NÝë¢Ææÿ$. ©°Oò³ Æ>W Ìôý§é 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ «§æþ¯@þ GË{MøtyŠþË$V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D BOMðüÞyŠþ ç³N™èþ Oò³¿êVæü…Oò³ A…™èþsê JMóü Ñ«§æþ…V> E…yæþyæþ… Ð@þË¯@þ 
ÌZçßý „æüÄ¶ý*°² °Æø«¨…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ>

º¬×ý«§æþ–Ð@þ… 

«§æþ¯@þ «§æþ–Ð@þ… 

çÜË*jÇMŠü BÐ@þ$Ï… 

8.16 B¯øOyðþh…VŠü

-
-
-

-
-- - -

-
--
--
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¸ëÏ‹ÙOÌñýsŒý 

º¬×ý 
GË{MøtyŠþ ^ðþ…^é  

Ððþ…yìþ «§æþ¯@þ 
GË{MøtyŠþ 

8.17 Ñ§æþ$Å¨ÓÌôýç³¯@þ…

8.18 ÑÑ«§æþ ¯é×ñýÐ@þ¬Ë$ 

4.	 Ñ§æþ$Å¨ÓÌôýç³¯@þ… (Electeroplating) 
	 D ç³§æþ®†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý… §éÓÆ> ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþVæüË 
ÌZàË¯@þ$ GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ VæüË ÌZàËOò³ ´÷ÆæÿV> HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Ææÿ$.  
Ððþ…yìþ ç³N™èþ VæüË ^èþ…^é, º…V>Ææÿ$ ç³N™èþ VæüË B¿¶ýÆæÿ×êË$ CÑ 
Ñ§æþ$Å¨ÓÌôýç³¯@þ… Äñý¬MæüP E§éçßýÆæÿ×ýË$.
5.	 Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ÌZàË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$r (Alloying) 
	 {ç³çÜ$¢™èþ… Ðéyæþ$™èþ$¯@þ² ^éÌê ÌZçßýÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë$ Ñ${Ô¶ýÐ@þ*Ë 
Ææÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬. Òsìý Ððþ¯@þ$Mæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ×ý… E…¨ A¨ 
ÌZàËMæü$ HÆæÿµyóþ „æüÄ¶ý$… ¡{Ð@þ™èþ¯@þ$ ™èþWY…^èþ$r. JMæü ÌZçßý…ÌZ íÜ¦Ææÿ 
°çÙµ†¢ÌZ C™èþÆæÿ ÌZàË¯@þ$ Ìôý§é AÌZàË¯@þ$ MæüË$ç³V> HÆæÿµyóþ 
Ñ${Ô¶ýÐ@þ*Ë¯@þ$ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ÌZàË$ A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, {»ê…gŒý A¯óþ¨ 
90% Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 10% ™èþVæüÆæÿÐ@þ¬Ë ¯@þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…. 
{»ê…gŒý (Mæü…^èþ$) Ñ{Væüçßý… ÐóþçÜÑ, Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ Mæü*yé Ð@þ$¯@þ$²™èþ$…¨. 
±Ææÿ$, V>Í Ð@þË¯@þ Ð@þ$ÆæÿMæüË$ HÆæÿµyæþ°, ™èþ$ç³#µ ç³rt° ïÜtË$ 74%  
C¯@þ$Ð@þ¬, 18% {MøÑ$Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 8% M>Ææÿ¾¯ŒþË ¯@þ$…yìþ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…. C§óþ Ñ«§æþ…V> {ç³çÜ$¢™èþ ¯é×ñýÐ@þ¬Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý$yé°Mìü ÑÕçÙtOÐðþ$¯@þ ÆæÿM>Ë Ñ${Ô¶ýÐ@þ$Ð@þ¬™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. 

Gç³šOyðþ™óþ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàËÌZ JMæü ÌZçßý… ´ë§æþÆæÿçÜ… AÐ@þ#™èþ$…§ø Aç³#µyæþ$ §é°° AÐ@þ*ËY… (Amalgam) A° A…sêÆæÿ$. 
ÝùyìþÄ¶ý$… AÐ@þ*ËYÐŒþ$, h…MŠü AÐ@þ*ËYÐŒþ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. Ððþ…yìþ, ´ë§æþÆæÿçÜ… Ñ${Ô¶ýÐ@þ*Ë¯@þ$ GMæü$PÐ@þV> §æþ…™èþOÐðþ§æþ$ÅË$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
º…V>Ææÿ…, ´ë§æþÆæÿçÜ… Ñ${Ô¶ýÐ@þ*Ë¯@þ$ º…V>Ææÿ… °çÙPÆæÿÛ×ýÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.  

1. O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Eç³Äñý*V>ËÌZ° ÑÑ«§æþ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàË$ HÑ?  Ðésìý° GMæüPyæþ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

2. ¯é×ñýÐ@þ¬Ë ™èþÄ¶ý*ÈMìü Eç³Äñý*W…^èþÐ@þËíÜ¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ*ËMæü$ GÌê…sìý «§æþÆ>ÃË$  
E…yæþÐ@þÌñý¯@þ$ ? 

1.	 õ³ÆæÿÏ¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 ÝùyìþÄ¶ý$…, ´ë§æþÆæÿçÜ… Äñý¬MæüP Ñ${Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßý….
	 B.	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP Ýë«§éÆæÿ×ý «§é™èþ$Ð@þ# 

A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê
	 C.	 BÐ@þ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>Ë Æðÿ…yìþ…sìý ^èþÆæÿÅ fÇW ËÐ@þ×ý… 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ HÆæÿµÇ^óþ BOMðüÞyŠþ
	 D.	 ÌZçà°² ^èþ*Ææÿ~… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*W…^óþ Ýë«§æþ¯@þ…
	 E.	 AÌZàË$ Ð@þ$…_ Ñ§æþ$Å§éÓçßýM>Ë$
	 F.	 ÌZçßýÆ>fÐ@þ¬Ë¯@þ$ MæüÇW…^óþ {MìüÄ¶ý*f¯@þMæüÐ@þ¬.  

2.	 ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬, «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë¯@þ$ f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ. 
	 ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬ 	        «§æþÆæÿÃÐ@þ¬ 
	 A.	 KBr	 1.	Ð@þ$…yóþ Væü$×ý… VæüË¨
	 B.	 º…V>Ææÿ…	 2.	±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$¯@þ$
	 C.	 Væü…«§æþMæüÐ@þ¬ 	 3.	ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÆæÿVæü§æþ$. 
	 D.	 °Ä¶ý*¯Œþ	 4.	A«¨Mæü ™èþ¯@þÅ™èþ

çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

A¿êÅçÜ…
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9.	 Mìü…¨ çÜ…çœ$r¯@þË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A.	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… V>Í çÜÐ@þ$„æü…ÌZMìü Ð@þ_a…¨.
	 B.	 C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý fË{§éÐ@þ×ý…ÌZ 

ÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨.
	 C.	 òœ“ÇMŠü BOMðüÞyŠþ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…™ø ^èþÆæÿÅ fÇW…¨.
	 D.	 AË$ÅÑ$¯é Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý
	 E.	 h…MŠü BOMðüÞyŠþ çÜfË Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ$ÏÐ@þ¬ÌZ MæüÇW…¨.
10.	 Mìü…¨ ÐéM>ÅË$ {ç³† ç³Æ>ÅÄ¶ý$Ð@þ¬¯@þ$ ºsìýt ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… °çÙPÆæÿÛ×ýÌZ....
	 A.	 »êOMðüÞsŒýÌZ E…yóþ çœ$rM>Ë$, Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…
	 B.	 «§é™èþ$Ð@þ#Ë V>Éæþ™èþ¯@þ$ ºsìýt Ðéyæþ´ù™èþ Eç³Äñý*Væü…
	 C.	 »êOMðüÞsŒý¯@þ$ çßýÌŒýÞ ç³§æþ®†ÌZ AË$ÅÑ$¯éV>  

Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Äôý$Å ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ
	 D.	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… «§é™èþ$Ð@þ# V>Éæþ M>íÜtMŠü Ýùyé™ø ´ër$ 

EçÙ~Ð@þ¬ °^èþ$ar 
11.	 Cu, Zn, Ca, Mg, Fe, Na, Li  D ÌZàË¯@þ$ 

{MìüÄ¶ý*ÖË, Ð@þ$«§æþÅçÜ¢ {MìüÄ¶ý*ÖË, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþMæü$PÐ@þ {MìüÄ¶ý* 
ÖËÐ@þ¬Ë$V> Ð@þÊyæþ$ çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ËÌZ Ñ¿¶ýh…^èþ…yìþ.

Eç³{MæüÐ@þ$… : 
		  ç³#Æ>™èþ¯@þ ¯é×ñýÐ@þ¬Ë$, ÌZçßý ´ë{™èþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÑ«§æþ 

ÌZçßý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜÐ@þ$„æü…ÌZ Ðésìý° Ððþ$ÇõÜ Ñ«§æþ…V> GÌê 
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯ø JMæü Mæü–™èþÅ…¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3.	 Mìü…¨ ÌZàË, «§é™èþ$Ð@þ#Ë f™èþË¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
	 "Mæü' çÜÐ@þÊçßý…	 "^èþ' çÜÐ@þÊçßý…
	 A.	 »êOMðüÞsŒý	 1.	 ´ë§æþÆæÿçÜ…
	 B.	 M>íÜsŒýOÆðÿsŒý	 2.	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…
	 C.	 íÜ¯é²»êÆŠÿ	 3.	 ™èþVæüÆæÿÐ@þ¬
4.	 {Mìü…¨Ðésìý° çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 A.	 ÌZçßýÔ>{çÜ¢…	 B.	 «§é™èþ$Ð@þ#Ë$
	 C.	 Q°gêË$	 D.	 Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…
5.	 Ô>{ïÜ¢Ä¶ý$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 ç³^èþaV> Ð@þ*Ç¯@þ Æ>W ´ë{™èþË¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$  

°Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$ Ìôý§é _…™èþM>Ä¶ý$¯@þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$.
	 B.	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ 

Ýë¦¯@þ… GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.
	 C.	 ÝùyìþÄ¶ý$…¯@þ$ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> MðüÆøíÜ¯Œþ °ËÓ E…^èþ$™éÆæÿ$.
	 D.	 õœ @̄þ E™Œþ ç³ÏÐ@þ @̄þ {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ Oò³ Œ̄þ ̂ ðþr$t ̄ @þ* ð̄þ @̄þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$.
	 E.	 AË*ÅÑ$¯é Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ýÌZ  

çÜÐ@þ$Ä¶ý*¯@þ$ÝëÆæÿ…V> «§æþ¯@þ GË{MøtyŠþ¯@þ$ Ð@þ*ÆæÿaÐ@þËíÜ¯@þ 
AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨.

6.	 Æ>W ̄ é×ñýÐ@þ¬Ë$ íÜËÓÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ð@þ¬…_¯@þ Mö¨ª 
çÜÐ@þ$Ä¶ý*°Mìü B ¯é×êËOò³ Ððþ$Ææÿ$ç³# Mæü°í³çÜ$¢…¨ CÌê 
G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…¯@þ$ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

7.	  "A' A¯@þ$ ÌZçßý GË{M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 2,8,1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "º'
	 ÌZçßý GË{M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 2,8,8,2. D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ
	 H ÌZçßý… A«¨Mæü ^èþÆ>ÅÄ¶ý*ÖËOÐðþ$…¨. Ðésìý çÜfË HCl 
	 BÐ@þ$Ï…™ø fÇVóü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
8.	 ç³rÐ@þ¬¯@þ$ XíÜ ¿êV>Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
	 A.	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ÐóþÆ>µr$ ç³§æþª†
	 B.	 õœ¯@þ E™Œþ ç³ÏÐ@þ @̄þ {ç³{MìüÄ¶ý$
	 C.	 AË$ÅÑ$¯é Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý.
	 D.	 fËÔ¶ýMìü¢ B«§éÇ™èþ ÐóþÆ>µr$ ç³§æþ®†. 

²²²
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	 1. çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÆæÿM>ÌôýÑ?
	  2. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$, §éÆ>Ë$, M>W™èþÐ@þ¬, Ð@þ$…§æþ$Ë$, Mæü“Ææÿ, C…«§æþ @̄þ… Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ {ç³† 

		  Ð@þ$¯@þ… Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AõÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A¯óþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 
ÆæÿM>Ë$ VæüËÐ@þ# A° ^èþ*Ô>…. ÌZàË$, V>k/Ð@þ$sìýt Òsìý™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ð@þ¨Í¯@þrÏÆÿ¬™óþ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$…yìþ 
C…«§æþ¯éË Ð@þÆæÿMæü$ A¯óþMæü Ñ«§æþÐ@þ¬OÌñý¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ D õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË §éÓÆ> HÆæÿµyìþ¯@þÑ. õÜ…{©Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË°²…sìýÌZ A† 
Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ M>Ææÿ¾¯Œþ. çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 200 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ {ç³™èþÅ„æü…V> Ìôý§é ç³Æø„æü…V> 
çÜiÐ@þ#Ë ¯@þ$…yìþ ËÀÝë¢Ä¶ý$° ¯@þÐóþ$ÃÐéâ¶ýå…. M>° {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ AõÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¯@þ$…yìþ Ä¶ýÊÇÄ¶ý* A¯óþ õÜ…{¨Ä¶ý$ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ð@þ…sìý õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ Mö™èþ¢ Væü$Ç¢…ç³# HÆæÿµyìþ…¨. M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ 
E…yóþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË°²…sìý° MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sêÆæÿ$. M>° ÒsìýMìü Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³#V> ̄ @þ$¯@þ² M>Ææÿ¾¯ŒþyæþÄ¶ý*OMðüÞyŠþ, M>Ææÿ¾¯ŒþÐðþ*¯éOMðüÞyŠþ. 
M>OÆðÿ¾yŠþ ËÐ@þ×ý…, M>Æö¾¯óþsŒý ËÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O»ñýM>Æö¾¯óþsŒý ËÐ@þ×ý… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Mæü*yé MæüÆæÿ¾¯@þ AõÜ…{¨Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éÌôý.

MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ð@þ$«§æþÅ º…«§æþ… (Bonds in Carbon compounds)
	 Væü™èþ ´ëuæÿ…ÌZ Ò$Ææÿ$ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË @̄þ$ AÆæÿ¦… ó̂þçÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
»êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… GMæü$PÐ@þV> E…r$…§æþ°, {§éÐ@þ×ý Ìôý§é MæüÇW E @̄þ² íÜ¦†ÌZ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$V> E…sêÄ¶ý$° Ò$Ææÿ$ 
è̂þ*Ô>Ææÿ$. A§óþ Ñ«§æþ…V> çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË$ Ðésìý AÄ¶ý*°Mæü º…«§æþ… B«§éÆæÿ…V> çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™éÄ¶ý$° Mæü*yé Ò$Ææÿ$ è̂þ*Ô>Ææÿ$. ç³sìýtMæü  

çÜ…QÅ 9.1ÌZ Mö°² MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ éË$ CÐ@þÓºyézÆÿ¬. AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË™ø ´ùÍa™óþ Òsìý ÑË$Ð@þË$ 
™èþMæü$PÐ@þ¯é Ìôý§é GMæü$PÐ@þ¯é ?

1. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ… A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# G°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$¯ø B 
çÜ…QÅ¯@þ$ HÐ@þ$…sêÆæÿ$?
3. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ… Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$ HÑ?

Ø    MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË º…«§æþ… 			     Ø    M>Ææÿ¾¯Œþ JMæü ÑÕçÙtOÐðþ$¯@þ Ð@þÊËMæü…   
Ø    Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ “MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…, çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ìý	   Ø M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý… 
Ø    M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$	              Ø º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#, A×ý$ç³#…f…    	

9. MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$

°™èþÅ… Eç³Äñý*W… ó̂þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ A ó̄þMæü Ñ«§æþÐ@þ¬OÌñý @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ E…sêÆÿ¬.  D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË°²…sìýÌZ (EÐ@þ$ÃyìþV>) E…yóþ 
çœ$rMæü Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ H¨ ?

3. M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ BÐ@þÆæÿ¢̄ @þ ç³sìýtMæüÌZ H {Væü*ç³#ÌZ MæüË§æþ$ ? M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý¬MæüP GË{M>t̄ Œþ Ñ¯éÅÝë°² Æ>íÜ  M>Ææÿ¾ Œ̄þ çÜ…Äñý*fMæü™èþ (ÐóþÌñý±Þ) 
G…™èþ¯ø ð̂þç³µ…yìþ ?

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… 0C

»êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… 
0C

Ñ$£óþ¯Œþ (CH4)
C£æþ¯éÌŒý (C2H5OH)
MøÏÆø¸ëÐŒþ$ (CHCl3)

GíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… (CH3COOH)

- 183
- 117
- 64
   17

- 162
   78
   61

   118

	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ 
Ýë¦̄ @þ… 3000C Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E @̄þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
©° @̄þ$…yìþ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ A…™èþÆæÿ×ý$Ð@þ#Ë 
BMæüÆæÿÛ×ý ºÌêË$ ™èþMæü$PÐ@þ E @̄þ²r$Ï Vø è̂þÇçÜ$¢…¨.
	 Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ ÑÑ«§æþ {§éÐ@þ×êË 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü™èþË¯@þ$ ç³È„ìü…^éÆæÿ$. Aç³#yæþ$ Væü*ÏMøgŒý 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ýÊÇÄ¶ý* MæüÆæÿ¾¯@þçÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýMæü™èþ Mæü°í³…^èþÌôý§æþ$. çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý…V> ^éÌê 
MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ñ§æþ$Å™Œþ AÐéçßýM>Ë$V>  
E¯@þ²r$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ©° ¯@þ$…yìþ ^éÌê MæüÆæÿ¾¯@þ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ý…ÌZ AÄ¶ý*°Mæü º…«§æþÐ@þ¬ MöÆæÿ™èþ 
E…¨. MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…ÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ º…«§æþ…  
Ð@þË¯@þ AÄ¶ý*¯ŒþË °Æ>Ã×ý… fÆæÿVæü§æþ° ©° AÆæÿ¦Ð@þ¬.

9.1 Mö°² MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª… !
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	 Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ Ð@þÊËM>Ë Äñý¬MæüP GË{M>t¯ŒþË Ñ¯éÅçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Äñý*fMæü™èþ (ÐóþÌñý±Þ) ÒsìýÐ@þ$«§æþÅ VæüË çÜçßýçÜ…º…«§æþ… 
A§óþ Ñ«§æþ…V> AÄ¶ý*°Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ…^éÆæÿ$. M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ° ´ëÆæÿØÓ¿¶ý*Ñ$° ^èþ*§éª…. (9.2 ç³sìýtMæü ^èþ*yæþ…yìþ)

9.2 M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP º…«§æþÐ@þ¬ HÆæÿµyóþ ´ëÆæÿØÓÅ¿¶ý*Ñ$

M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#

GË{M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æüÅ…ÌZ° GË{M>t¯ŒþË çÜ…QÅ A°²…sìýMæü¯é² çÜÒ$ç³ fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
GË{M>t¯ŒþË Ñ¯éÅçÜ…

He Ne

6C 2, 4 4 2 2,8

	 H§óþ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# º…««§é°² HÆæÿµÆæÿ^èþyé°Mìü H {õ³ÆæÿMæü Ô¶ýMìü¢ E…r$…§ø §é° A°²…sìýMæü¯é² çÜÒ$ç³ fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë íÜ¦Ææÿ GË{MìütMŠü 
Ñ¯éÅÝë°² òÜ•¦ÆæÿÅ… A° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æüÅÌZ 4 GË{M>t¯ŒþË$ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅÝë°² 
´÷…§æþ$rMæü$ M>Ææÿ¾¯ŒþMæü$ A¯óþMæü Ð@þ*Æ>YË$ E…yæþÐ@þ^èþ$a.
(i) çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æüÅÌZ JMæü§é° Ððþ @̄þMæü JMæüsìý CÌê ¯éË$Væü$ GË{M>t̄ ŒþË @̄þ$ MøÌZµÆÿ¬ ïßýÍÄ¶ý$… (He) fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñ¯éÅçÜ… ´÷…§æþ$r 
: D ç³§æþ®†ÌZ {ç³† GË{M>t̄ Œþ @̄þ$ MøÌZµ™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Oò³ °MæüÆæÿ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨. §é°Ð@þË @̄þ ™èþÆ>Ó† GË{M>t̄ Œþ @̄þ$ 
MøÌZµÐ@þ# @̄þç³#yæþ$ Ððþ¬§æþsìýMæü…sôý GMæü$PÐ@þ Ô¶ýMìü¢ AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$ B ç³° C…M> Mæüv @̄þÐ@þ$Ð@þ#™èþ$ ´ù™èþ$…¨. A…™óþ M>Mæü D {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ _Ð@þÆæÿ HÆæÿµyóþ  
C4+ A ó̄þ «§æþ @̄þ AÄ¶ý* Œ̄þ @̄þ$ fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅçÜ… AÆÿ¬ Mæü*yé §é° _ @̄þ² ç³ÇÐ@þ*×ý… E @̄þ²…§æþ$ @̄þ °MæüÆæÿ A™èþÅ«̈ Mæü BÐóþÔ¶ý… Ð@þË @̄þ A¨ 
AíÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅÝë°² ´÷…§æþ$rMæü$ D Ð@þ*ÆæÿY… A @̄þ$çÜÇ… è̂þ§æþ$. 
(ii) çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æüÅÌZ JMæü §é° Ððþ¯@þMæü JMæüsìý DÑ«§æþ…V> ¯éË$Væü$ GË{M>t¯ŒþË¯@þ$ ïÜÓMæüÇ…_ °Ä¶ý*¯Œþ (Ne) fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ# íÜ¦Ææÿ 
Ñ¯éÅÝë°² ´÷…§æþ$r: D ç³§æþ®†ÌZ {ç³† Mö™èþ¢ GË{M>t¯Œþ¯@þ$ {VæüíßýçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Oò³ °MæüÆæÿ º¬×êÐóþÔ¶ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* 
´ù™èþ$…¨.  ©°Ð@þË¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ GË{M>t¯Œþ¯@þ$ {Væüíßý…^èþ$¯@þç³#yæþ$ ò³ÇVóü ÑMæüÆæÿÛ×ýºÌêË¯@þ$ A«¨VæüÑ$…^èþ$rMæü$ A«¨MæüÔ¶ýMìü¢ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$Æÿ¬ B ç³° 
C…M> MæüçÙtMæüÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. C§óþ M>Mæü$…yé {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ _Ð@þÆæÿ HÆæÿµyóþ C4- A¯óþ º¬×ý AÄ¶ý*¯Œþ C¨ §é° fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅçÜ… AÆÿ¬ 
Mæü*yé AíÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. M>Ææÿ×ý… ©° Móü…{§æþMæü…Oò³ +6 D «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… MöÆæÿMæü$ ^èþ$r$t{ç³MæüPËVæüË 10 GË{M>t¯ŒþË¯@þ$ ç³sìýt E…^èþyæþ… MæüçÙt…
AÐ@þ#™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> C4- A¯óþ  _¯@þ² ç³ÇÐ@þ*×ý… º¬×ý AÄ¶ý*¯Œþ Oò³ A«¨Mæü °MæüÆæÿ BÐóþÔ¶ý… Ð@þË¯@þ AíÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨.  
A…§æþ$Ð@þË¯@þ fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅçÜ… ´÷…§æþyé°Mìü M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# D Ð@þ*Æ>Y°² G…^èþ$Mø§æþ$. 
(iii)  çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æüÅÌZ° ¯éË$Væü$ GË{M>t̄ ŒþË$ C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ° ¯éË$Væü$ çÜ…Äñý*fMæü GË{M>t̄ @þ$Ë™ø ç³… è̂þ$Mö°  
(sharing) °Ä¶ý* Œ̄þ Ñ¯éÅÝë°² ´÷…§æþ$r : D ç³§æþ®†ÌZ Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø JMæüsìý çÜ…Äñý*fMæü GË{M>t̄ ŒþË @̄þ$  
ç³… è̂þ$Mæü$…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æüÅÌZ ç³… è̂þ$Mö @̄þºyìþ @̄þ GË{M>t̄ ŒþË$ ó̂þÆæÿaºyæþ™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ {ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅçÜ…´÷…§æþ$™èþ$…¨. H ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Oò³ °MæüÆæÿ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… HÆæÿµyæþ§æþ$. A @̄þV> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý §æþ–ÚëtÅ ™èþrçÜ¦…V>  
E…r$…¨. D ÑçÙÄ¶ý*Ë°²…sìý Ð@þË @̄þ íÜ¦Ææÿ™éÓ°² ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË @̄þ fyæþÐéÄ¶ý¬ Ñ¯éÅçÜ… ´÷…§æþ$rMæü$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#  
D Ð@þ*Æ>Y°² G… è̂þ$Mæü$…r$…¨.
 	 Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ Æðÿ…yæþ$ çÜ…Äñý*fMæü GË{M>t¯ŒþË ç³ÆæÿçÜµÆæÿ ç³…ç³MæüÐ@þ¬ §éÓÆ> H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø 
§é°° çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… A…sêÆæÿ$.
	 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… Äñý¬MæüP ¿êÐ@þ @̄þ @̄þ$ çÜµçÙt… ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ GË{M>t̄ Œþ ̂ èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý… @̄þ$ XÝë¢Ææÿ$. D ç³§æþ®†ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP 
çÜ…Móü™èþ… è̂þ$r$t Ð@þ–™èþ¢Ð@þ¬ @̄þ$ XíÜ §é°ÌZ {ç³† çÜ…Äñý*fMæü GË{M>t̄ ŒþË @̄þ$ è̂þ$MæüPË™ø Ìôý§é 'X' ™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Æðÿ…yæþÐ@þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#™ø HÆæÿµyìþ @̄þ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… çÜ*_… è̂þyé°Mìü Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Móü™éË è̂þ$r$t Ð@þ–™èþ$¢ËÐ@þ¬ @̄þ$ XíÜ AÑ 
JMæü§é°MöMæüsìý Q…yìþÝë¢Ä¶ý$° çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. bóþ¨… ó̂þ Ð@þ–™é¢Ë ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…V> ÐéÅç³ @̄þ… ð̂þ…¨ @̄þ EÐ@þ$Ãyìþ ¿êVæü…ÌZ ç³… è̂þ$Møºyìþ @̄þ GË{M>t̄ ŒþË @̄þ$ 
è̂þ$MæüPË$ Ìôý§é C…r$ ('X') Væü$Ææÿ$¢™ø è̂þ*í³Ýë¢Ææÿ$. ç³… è̂þ$Mö @̄þºyìþ @̄þ GË{M>t̄ ŒþË JMæü f…r A @̄þV> JMæü çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… Ð@þ–™é¢Ë$ 

XÄ¶ý$Mæü$…yé Mæü*yé è̂þ$MæüPË °Æ>Ã×ý… XÝë¢Ææÿ$. AÌêVóü Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Væü$Ææÿ$¢Ë @̄þ$ f™èþç³Ç ó̂þ JMæü _ @̄þ² ÆóÿQ Mæü*yé çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ 
º…««§é°² çÜ*_çÜ$¢…¨. ÆóÿRê °Æ>Ã×ê ó̄þ² °Æ>Ã×ý çÜ*{™èþ… A° Mæü*yæþ A…sêÆæÿ$

HMæü º…«§æþ…

H : H
9.3 Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP HMæü º…«§éË GË{M>t¯Œþ ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý… 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿQ °Æ>Ã×ý…
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… Ð@þË @̄þ HÆæÿµyæþz A×ý$Ð@þ#Mæü$ çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$ @̄þ E§éçßýÆæÿ×ý A @̄þV> Oòßý{yøf Œ̄þ A×ý$Ð@þ# @̄þ$ Ððþ¬§æþr è̂þ*§éª…. Oòßý{yøf Œ̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$çÜ…QÅ 1 A° Ò$Ææÿ$ Ð@þ¬…§óþ è̂þ*Ô>Ææÿ$ M>Ð@þ# @̄þ §é° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ K Mæü„æüÅÌZ 1 GË{M>t̄ Œþ E…r$…¨. K Mæü„æüÅ ç³NÇ¢V> °…yìþ @̄þ 
ïßýÍÄ¶ý$… (He) Ñ¯éÅçÜ… ́ ÷…§æþ$rMæü$ §é°Mìü Ð@þ$ÆöMæü GË{M>t̄ Œþ AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨. §é°° ç³… è̂þ$Mö @̄þ$rMæü$ Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
Ðésìý GË{M>t̄ ŒþË$ JMæü§é°™ø JMæüsìý ç³… è̂þ$Mö @̄þ$rÐ@þË @̄þ H2 A ó̄þ Oòßý{yøf Œ̄þ A×ý$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ Æðÿ…yæþ$ 
GË{M>t̄ ŒþË @̄þ$ ç³… è̂þ$Mö @̄þ$rÐ@þË @̄þ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… A @̄þV> HMæü º…«§æþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. (ç³r… 9.3 è̂þ*yæþ…yìþ)
	 Æðÿ…yæþ$ BMìüÞf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… §éÓÆ> O2 A ó̄þ A×ý$Ð@þ# HÆæÿµyìþ @̄þrÏÆÿ¬™óþ Æðÿ…yæþ$ Ō ðþ{sZf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
ÆæÿÝëÄ¶ý$ @̄þ çÜ…Äñý*Væü… §éÓÆ> N2 A ó̄þ A×ý$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D Æðÿ…yæþ$ A×ý$Ð@þ#Ë °Æ>Ã×ý… GË{M>t̄ Œþ  è̂þ$MæüPË °Æ>Ã×ý ç³§æþ®†ÌZ XíÜ @̄þ O2 
A×ý$Ð@þ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ BMìüÞf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø JMæüsìý Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË™ø A @̄þV> ̈ Óº…«§æþ… §éÓÆ> f™èþç³Ææÿ è̂þºyìþ…¨ 
A° çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ Æðÿ…yæþ$ Ō ðþ{sZf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý Ð@þÊyæþ$ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË™ø A @̄þV> {†º…«§æþ… §éÓÆ> 
f™èþç³Ææÿ è̂þºyìþ @̄þÑ. (ç³r… 9.4 è̂þ*yæþ…yìþ) 

	 Cç³#yæþ$ Ò$£óþ Œ̄þ (CH4) MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þÐ@þ¬ Væü$Ç…_ 
BÌZ_§éª…. Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ Ò$£óþ Œ̄þ Ë¿¶ýÅ™èþ, «§æþÆ>ÃË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Eç³Äñý*V>Ë Væü$Ç…_ Mö…™èþ ó̄þÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. Cç³#yæþ$ Ò$£óþ Œ̄þ A×ý$Ð@þ# 
Äñý¬MæüP °Æ>Ã×ýÐ@þ¬ @̄þ$ è̂þ*§éª…. M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ¯éË$Væü$  
çÜ…Äñý*fMæü GË{M>t̄ ŒþË çÜàÄ¶ý$…™ø ¯éË$Væü$ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$  
º…«§éË @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ_ A°²…sìý Mæü…sôý çÜÒ$ç³ °Ä¶ý* Œ̄þ (Ne) fyæþÐéÄ¶ý¬ 
Ñ¯éÅÝë°² ´÷…¨ íÜ¦Ææÿ™èþÓ… @̄þ$ ´÷…§æþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… Cç³#yæþ$ è̂þ*Ô>…. 
Ñ$£óþ Œ̄þ GË{M>t̄ Œþ è̂þ$MæüPË °Æ>Ã×ý… A§óþÑ«§æþ…V> ÆóÿTÄ¶ý$ °Æ>Ã×ý… ç³r… 
9.5ÌZ è̂þ*ç³ºyìþ…¨. 

	 MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ê°² AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö¯@þ$rMæü$ 
ÑÑ«§æþ Æ>MæüË Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ç³r… 9.6ÌZ 
Ò$£óþ¯Œþ A×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP "º…†&ç³#ËÏ' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "A…™èþÆæÿÐéÅí³¢' 
A¯óþ Æðÿ…yæþ$ Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë$ ^èþ*ç³ºyézÆÿ¬. 

9.4 ̈ Óº…«§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {†º…«§æþ…

Æðÿ…yæþ$ BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$

{†º…«§æþ…

1.	 MøÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 17. MøÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  
çÜ…Äñý*f¯@þ Mæü„æüÅÌZ° GË{M>t¯ŒþË çÜ…QÅ G…™èþ  
E…yæþ$¯@þ$ ? 

2.	 MøÏÇ¯Œþ A×ý$¸ëÆæÿ*ÃÌê Cl2. MøÏÇ¯Œþ A×ý$ GË{M>t¯Œþ  
^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿRê °Æ>Ã×êË¯@þ$  
XÄ¶ý¬Ð@þ¬.

3.	 ±sìý A×ý$¸ëÆæÿ*ÃÌê H2O. D {†ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
A×ý$Ð@þ# GË{M>t̄ Œþ  è̂þ$MæüPË °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÆóÿRê°Æ>Ã×êË @̄þ$ XÄ¶ý$…yìþ. (BMìüÞf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
GË{M>t̄ ŒþËMæü$ è̂þ$MæüPË @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þ  
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË{M>t̄ @þ$ËMæü$ 'X' Væü$Ææÿ$¢̄ @þ$ Ðéyæþ…yìþ.)

4. 	 AÐðþ*Ã°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê NH3. 
AÐðþ*Ã°Ä¶ý*OMðü GË{M>t̄ Œþ  è̂þ$MæüPË °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÆóÿRê °Æ>Ã×ý… @̄þ$ XÄ¶ý$…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

::
::

::
::

: :

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

1.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðüÞyŠþ Äñý¬MæüP A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê CO2 ©° ¯@þ$…yìþ GË{M>t¯Œþ  ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý… 
(Ð@þ–™èþ¢ Ææÿíßý™èþ…V>) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿTÄ¶ý$ °Æ>Ã×êË¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.

2.	 CO2ÌZ° C ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³† O ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# H º…«§éË™ø HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬ ?
3.	 Væü…«§æþMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê S8 . ©°ÌZ G°Ñ$¨ Væü…«§æþMæü… Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø JMæüsìý f™èþV> HÆæÿµyìþ JMæü  

Ð@þËÄ¶ý$… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. S8 Äñý¬MæüP GÌñý“M>t¯Œþ  ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ê°² (Ð@þ–™é¢°² ^èþ*ç³Mæü$…yé) XÄ¶ý$…yìþ.

¨Óº…«§æþ…
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9.6 Ñ$£óþ¯Œþ A×ý$Ð@þ# Ææÿ*ç³Ð@þ¬Ë$

Ò$£óþ¯Œþ A×ý$Ð@þ# 

¯éË$Væü$ Oòßý{yøf¯Œþ
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$, JMæü M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 

çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ…

9.5 Ò$£óþ¯Œþ A×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP ÆóÿTÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GË{M>t¯Œþ  ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý…

º…† ç³#ËÏ Ææÿ*ç³…

A…™èþÆæÿ ÐéÅí³¢ Ææÿ*ç³…
M>Ææÿ¾¯Œþ : JMæü ºçßý$Væü$×ý Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ 
(Carbon : A Versatile Element)
	 C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë Ð@þÌñý M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜ…Äñý*fMæü 
GË{M>t̄ ŒþË @̄þ$ ç³… è̂þ$Mö° çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…§æþ° 
Ð@þ$ @̄þ… è̂þ*Ô>…. A§óþÑ«§æþ…V> Ò$£óþ Œ̄þ A ó̄þ Ýë«§éÆæÿ×ý MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… 
°Æ>Ã×ê°² Ð@þ$ @̄þ… è̂þ*Ô>…. M>° C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë Mæü…sôý M>Ææÿ¾ Œ̄þ §é°  
@̄þ$…yìþ HÆæÿµyìþ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ ^éÌê Ððþ$…yæþ$V> E…¨, C¨ ©° 
{ç³™óþÅMæü™èþ. ÌZçßý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>k / Ð@þ$sìýt @̄þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
Ñ$ @̄þà C™èþÆæÿ A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ @̄þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬.  
çÜ–íÙtÌZ° çÜiÐ@þ#Ë$ A°² MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË™ø HÆæÿµyìþ @̄þÑ. Ð@þ$ @̄þ 
Ô¶ýÈÆæÿ… Mæü*yé M>Ææÿ¾ Œ̄þ™ø HÆæÿµyìþ @̄þ§óþ. M>Ææÿ¾ Œ̄þ §éÓÆ> Ò$£óþ Œ̄þ Ìê…sìý _ @̄þ² 
A×ý$Ð@þ# ̄ @þ$…yìþ yìþ.G Œ̄þ.G. Ìê…sìý A† ò³§æþª A×ý$Ð@þ# Ð@þÆæÿMæü$ Ë„æüË ÆæÿM>Ë 
A×ý$Ð@þ#Ë$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. M>Ææÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý${§æþÐ@þÅÆ>Õ 1012  
Ð@þÆæÿMæü$  ÐéÅí³¢ ð̂þ…¨ E…r$…¨. A @̄þV> M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ò³§æþª 
çÜ…QÅÌZ MæüÍíÜ A†ò³§æþª A×ý$Ð@þ# @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬ A° AÆæÿ¦….  
D ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ «§æþÆ>ÃË$ M>Ææÿ¾ Œ̄þMæü$ ©°Ð@þË @̄þ ËÀÝë¢Æÿ¬? M>Ææÿ¾ Œ̄þ  
çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ çÜÓÆæÿ*ç³… Ð@þË @̄þ ò³§æþª çÜ…QÅÌZ 
M>Ææÿ¾ Œ̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý$VæüË§æþ$. ÒsìýÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ÑÕçÙt™èþË$ 
Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E @̄þ²r$Ï Ð@þ$ @̄þ… VæüÐ@þ$°… è̂þÐ@þ è̂þ$a.
A. M>Ææÿ¾ Œ̄þMæü$ C™èþÆæÿ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø {ç³ºËOÐðþ$ @̄þ  
çÜÐ@þ$Äñý*f°™èþ º…«§éË VöË$çÜ$ HÆæÿµÇ ó̂þ A¨Ó¡Ä¶ý$OÐðþ$ @̄þ Ô¶ýMìü¢ MæüË§æþ$.  
©°Ð@þË @̄þ ò³§æþª A×ý$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP D 
«§æþÆæÿÃÐ@þ¬ @̄þ$ Ô¶ý–…QË º…«§æþ @̄þ Ô¶ýMìü¢ (Catenation power)  
A…sêÆæÿ$. MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËMæü$ ÑÐ@þ–™èþ  
Ô¶ý–…QË… Ìôý§é çÜ…Ð@þ–™èþ Ô¶ý–…QË… E…r$…¨. çÜ…Ð@þ–™èþ Ô¶ý–…QË…  
A @̄þV> Ð@þËÄ¶ý*M>Ææÿ °Æ>Ã×ý…. ÑÐ@þ–™èþ Ô¶ý–…QË… A ó̄þ¨ çÜÆæÿâ¶ý  
Ô¶ý–…QË… Ìôý§é Ô>TÄ¶ý$ Ô¶ý–…QÌêË$V> E…yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. Æðÿ…yæþ$ MæüÆæÿ¾ @̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… ºË…V>  
E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ AÑ íÜ¦Ææÿ…V> E…sêÆÿ¬. D íÜ¦Ææÿ {ç³ºË çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ 
º…«§æþ… Ð@þË @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þMæü$ Ô¶ý–…QË º…«§æþ @̄þ Ô¶ýMìü¢ ËÀçÜ$¢…¨.

	 Cç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$ Mö @̄þ$Vö @̄þºyìþ @̄þ M>Ææÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË 
çÜ…QÅ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 10 Ñ$ÍÄ¶ý$ @̄þ$Ï. D çÜ…QÅ C™èþÆæÿ 
A°² Ð@þÊËM>Ë §éÓÆ> HÆæÿµyóþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ @̄þ$ 
MæüÍí³ @̄þ HÆæÿµyóþ çÜ…QÅ Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ. MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË 
A×ý${§æþÐ@þÅÆ>Õ ÐéÅí³¢ 101 -1012  E…r$…¨. §é°° 
Mìü…¨ ç³sìýtMæü 9.7ÌZ è̂þ*ç³ºyìþ…¨. 

1. Oòßý{yøf¯Œþ ò³Æ>OMðüÞyŠþ Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ¯@þ ^èþÆæÿÅ {ç³M>Ææÿ… 
§é¯@þ…™èþr A§óþ Ñçœ$r¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.
     H-O-O-H ®  2 H-O-H + O2 

	 ©° @̄þ$…yìþ O-O D çÜÐ@þ$Äñý*f º…««§é°Mìü Ô¶ýMìü¢ 
ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ H A @̄þ$Ñ$† CÐ@þÓVæüËÆæÿ$?

2.	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ý ¯@þ$…yìþ BMìüÞf¯ŒþMæü$ Ð@þ*ÍMæü º…«§æþ¯@
þÔ¶ýMìü¢ VæüË§æþ$ Ìôý§é A¨ GÌêVø ^ðþç³µ…yìþ ?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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B.	 Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ 
JMæüsìý, Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é Ð@þÊyæþ$  
çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$  
HÆæÿµyæþÐ@þ^èþ$a. Òsìý° {MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 
HMæüº…«§æþ…, ¨Óº…«§æþ…, {†º…«§æþ…  
A…sêÆæÿ$. HMæü º…«§æþ…ÌZ  
ºçßý$º…«§éË$ HÆæÿµÆæÿ^óþ M>Ææÿ¾¯@þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ô¶ýMìü¢ Ð@þË¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ ò³ÇW…¨.

	 E§é. M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ…  
Ð@þË¯@þ (CH

3 - CH3) C£óþ¯Œþ, 
(CH2 = CH2) C¥¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
CO£ðþ¯Œþ (CH º CH) Ìê…sìý  
Ð@þÊyæþ$ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

	 MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$	 A×ý$¿êÆæÿ…
Ñ$£óþ¯Œþ CH4 (A°²…sìýMæü…sôý _¯@þ² MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬)		  16	
Ð@þ…r V>Å‹Ü (C3H8 + C4 H10)		  44/58
»ñý…i¯Œþ ( C6 H6)		  78
MæüÆæÿ*µÆæÿ… C10H16O		  152
ò³°ÞÍ¯Œþ C16H18N2O4S		  334
^èþMðüPÆæÿ C12H22O11		  342
ÝùyìþÄ¶ý$… yöyðþÝëÆÿ¬ÌŒý »ñý…i¯Œþ çÜÌZ¹¯óþsŒý (JMæü ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü…)		 347
MöÐ@þ#ÓË$		  ~ 700
ÝëtÆŠÿa			   ~ 103

òÜË$ÅÌZgŒý		  ~ 105

Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$		  ~ 105

´ëÍG¤Í¯Œþ		  ~ 106

yìþ.G¯Œþ.G.		  ~ 1012

9.7 MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$¿êÆæÿ… 

9.8 D£óþ¯Œþ ÆóÿTÄ¶ý$ °Æ>Ã×ý… /°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ*ÃÌê

C.	 è̂þ™èþ$] çÜ…Äñý*fMæü™èþ E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ JMæü M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# C™èþÆæÿ ¯éË$Væü$ (M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ìôý§é C™èþÆæÿ) ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø º…«§éË @̄þ$ 
HÆæÿµÆæÿ è̂þVæüË§æþ$. ©° @̄þ$…yìþ A ó̄þMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. M>Ææÿ¾ Œ̄þMæü$ Ðóþsìý™ø º…«§éË$ HÆæÿµyìþ @̄þÐø Ðésìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë {ç³M>Ææÿ… 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë$ BÄ¶ý* çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ ËÀÝë¢Æÿ¬. E§é. Oòßý{yøf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏÇ Œ̄þ A ó̄þ Æðÿ…yæþ$ HMæü çÜ…Äñý*fMæü Ð@þÊËM>Ë™ø M>Ææÿ¾ Œ̄þ 
Äñý¬MæüP JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ$r Ð@þË @̄þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ I§æþ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. CH4 , CH3Cl , CH2Cl2  , CHCl3 

, CCl4 . D Ñ«§æþ…V> M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# O, N, S, halogen, P Ððþ¬§æþOÌñý @̄þ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ 
º…«§éË @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ è̂þ$r Ð@þË @̄þ A ó̄þMæü ÆæÿM>OÌñý @̄þ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A«̈ Mæü çÜ…QÅÌZ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. 

D.	 MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ ò³ÆæÿVæüyé°Mìü M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÆöMæü ÑÕçÙt Væü$×ý… M>Ææÿ¾¯ŒþMæü$ E…¨. A¨Äôý$ Ýë§æþ–Ô¶ýÅ™èþ ©° Væü$Ç…_ 
™èþÓÆæÿÌZ ^èþ*§éª….

Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ : çÜ…™èþ–ç³¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜ…™èþ–ç³¢ (Hydrocarbons: Saturated and Unsaturated) 
	 MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ A ó̄þMæü Ð@þÊËM>Ë ó̂þÇMæü E…r$…¨. A«̈ Mæü MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ Oòßý{yøf Œ̄þ Ð@þÊËMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ó̂þÇMæü AËµ, 
A«̈ Mæü °çÙµ†¢ÌZ E…r$…¨. H çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ MóüÐ@þË… M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þ D Æðÿ…yæþ$ Ð@þÊËM>Ë$ E…sêÄñý* Ðésìý° Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þË$  
A…sêÆæÿ$. Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þ A ó̄þ¨ A°²…sìýÌZMðüÌêÏ çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÊË¿¶ý*™èþOÐðþ$ @̄þ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þÐ@þ¬. Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þË°²…sìýÌZMðüÌêÏ A† 
_ @̄þ²¨ A @̄þV> JMæü M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯éË$Væü$ Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… Ð@þË @̄þ HÆæÿµyìþ @̄þ§óþ Ñ$£óþ Œ̄þ (CH4). Ð@þ$ @̄þ… 
Ò$£óþ Œ̄þ Äñý¬MæüP °Æ>Ã×ê°² Ð@þ¬…§óþ è̂þ*Ô>…. C£óþ Œ̄þ A ó̄þ¨ Ð@þ$ÆöMæü Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þ ©° A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê C2H6. Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þË ÆóÿTÄ¶ý$ °Æ>Ã×ý… 
(°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê) Æ>Ä¶ý$yé°Mìü Ððþ¬§æþsìýÝù´ë @̄þÐ@þ¬ A×ý$Ð@þ#ÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# JMæü§é°MöMæüsìý HMæüº…«§éË™ø f™èþç³Ææÿ$ è̂þ$r B 
™èþÆ>Ó™èþ Æðÿ…yæþÐ@þ Ýù´ë @̄þ…ÌZ è̂þ™èþ$] çÜ…Äñý*fMæü™èþ VæüË M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ñ$WÍ @̄þ çÜÐ@þ$Äñý*fM>Ë @̄þ$ ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý$yé°Mìü A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ Oòßý{yøf Œ̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ$r (ç³r… 9.8 è̂þ*yæþ…yìþ). ç³r… 9.9ÌZ C£óþ Œ̄þ GË{M>t̄ @þ$Ë & è̂þ$MæüPË °Æ>Ã×ý… Æðÿ…yæþ$ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ  
è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨.  

C£óþ¯Œþ : A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê C2 H6

Ýù´ë¯@þÐ@þ¬ 1 : Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ HMæüº…«§éË¯@þ$ f™èþç³Ææÿ$^èþ$r    C - C
Ýù´ë @̄þÐ@þ¬ 2 : A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ° 6 Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ̂ èþ™èþ$] çÜ…Äñý*fMæü™èþ ç³NÇ¢ ̂ óþÄ¶ý$yé°Mìü Eç³Äñý*W… è̂þ$r. 

9.9 GË{M>t¯Œþ ^èþ$MæüPË™ø C£óþ¯Œþ °Æ>Ã×ý…
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	 H MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…ÌZ° Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ ¨Óº…«§æþ… Ìôý§é {†º…«§æþ… E…r$…§ø Ðésìý° AçÜ…™èþ–ç³¢ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sêÆæÿ$. C¥¯Œþ, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CO£ðþ¯Œþ A¯óþÑ AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$. M>Ææÿ¾¯ŒþM>Ææÿ¾¯Œþ ¨Óº…«§æþ…VæüË AçÜ…™èþ–ç³¢ 
Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ "AÎP¯@þ$Ë$' A…sêÆæÿ$. Ðóþsìý °Æ>Ã×ý…ÌZ M>Ææÿ¾¯ŒþM>Ææÿ¾¯Œþ {†º…«§æþ… E…r$…§ø AÌê…sìý AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ 
"BOÌñýP¯ŒþË$' A° A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$, çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü…sôý GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ MæüÍW E…sêÆÿ¬.
M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË…, Ô>TÄ¶ý$ Ô¶ý–…QË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þËÄ¶ý*Ë$
	 Ñ$£óþ Œ̄þ, C£óþ Œ̄þ, {́ ÷õ³ Œ̄þ D çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þË °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ ´ùÍa è̂þ*§éª…. A×ý$Ð@þ# A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZ JMæüsìýÌôý§é 
JMæü§é°™ø JMæüsìý MæüËç³ºyìþ @̄þ A ó̄þMæü M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüËÐ@þ#. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³† M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ f™èþç³Ææÿ è̂þºyìþ @̄þ Oòßý{yøf Œ̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ A×ý$Ð@þ# ç³Ç«̈  ¿êVæü…ÌZ E¯é²Æÿ¬. A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZ JMæü§é°™ø JMæüsìý f™èþç³Ææÿ è̂þºyìþ @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ A @̄þV>  
A×ý$Ð@þ# è̂þ{r…. M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë è̂þ{r…™ø M>Ææÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$Ð@þ#Ë BM>Ææÿ… °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. 
	 JMæü§é° Ð@þ¬…§æþ$ JMæü M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# f™èþç³ÇõÜ¢ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ç³sìýtMæü 9.10ÌZ° Ððþ¬§æþsìý 
Ð@þÆæÿçÜÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QÌêË$ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þÑ. ÐésìýÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë è̂þ™èþ$: çÜ…Äñý*fMæü™èþ ç³NÇ¢ AÄôý$År$Ï 
Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë @̄þ$ gZyìþ…_ çÜ…º…«̈ ™èþ çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QÌê°² Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý¬MæüP °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê @̄þ$ ç³NÇ¢̂ óþíÜ §é°° Æðÿ…yæþÐ@þ  
Ð@þÆæÿ$çÜÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ̄ @þ$…yìþ ËÀ…_ @̄þ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê Ð@þÊyæþÐ@þ Ð@þÆæÿ$çÜÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. ̄ éËYÐ@þ Ð@þÆæÿ$çÜÌZ B Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þË Äñý¬MæüP 
õ³Ææÿ$Ï E¯é²Æÿ¬. 

	 C£óþ¯Œþ, {´÷õ³¯ŒþË °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê ¯@þ$…yìþ A°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Äñý¬MæüP çÜ…Äñý*fMæü™èþ HMæü º…«§éË™ø ç³NÆæÿ¢Æÿ¬…§æþ° 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. CÌê…sìý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sêÆæÿ$. C£óþ¯Œþ, {´÷õ³¯ŒþË$ çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$. çÜ…™èþ–ç³¢ 
Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ "BÌôýP¯@þ$Ë$' A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$.

{´÷õ³¯Œþ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê C3H8. ©° ¯@þ$…yìþ {´÷õ³¯Œþ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.

	 M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüË Ð@þ$Æø Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ VæüËÐ@þ#. AÑ C¤¯Œþ (C2H4) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CO£ðþ¯Œþ (C2H2) 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê (ÆóÿTÄ¶ý$ °Æ>Ã×ý…) Æ>õÜ ç³§æþ®†° ^èþ*§éª…. (ç³r… 9.10)
C¤¯Œþ :A×ý$¸ëÆæÿ$ÃË C2H4 
Ýù´ë¯@þ… 1 : M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ HMæüº…«§æþ…ÌZ f™èþç³Ææÿ$^èþ$r    C - C
Ýù´ë¯@þ… 2 : A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ° 4 Oòßý{yøf¯ŒþË¯@þ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP ^èþ™èþ$çÙt çÜ…Äñý*fMæü™èþ¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Ðéyæþ$r.

Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë {ç³†§é°  
çÜ…Äñý*fMæü™èþ ç³NÆæÿ¢Væü$r Mæü°í³…^èþ$rÌôý§æþ$. 

Ýù´ë¯@þ… 3 : Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ HMæü 
º…««§é°Mìü º§æþ$Ë$V> ¨Óº…«§é°² XíÜ ^èþ™èþ$ççÙt  
çÜ…Äñý*fMæü™èþ¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬r. 

9.10 C¥¯Œþ ÆóÿTÄ¶ý$ °Æ>Ã×ý… / °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê
9.11 C¥¯Œþ GË{M>t¯Œþ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý…

1.	 CO£ðþ¯Œþ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê C2H2. ©° ¯@þ$…yìþ CO£ðþ¯ŒþÄñý¬MæüP °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
GË{M>t¯Œþ  ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×êË¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.

2.	 CO£ðþ¯ŒþÌZ° Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ^èþ™èþ$: çÜ…Äñý*fMæü™èþ¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$rMæü$ Ðésìý Ð@þ$«§æþÅ G°² º…«§éË$ E…yæþÐ@þËíÜ¯@þ  
AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨ ?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

C :: C
H:

H:

H:

H:
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M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ô¶ý–…QË… °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê õ³Ææÿ$

C CH4
Ñ$£óþ¯Œþ

C-C C£óþ¯Œþ
C-C-C {´÷õ³¯Œþ
C-C-C-C º$Åsôý¯Œþ
C-C-C-C-C ò³…sôý¯Œþ
C-C-C-C-C-C òßýVóüj¯Œþ
C-C-C-C-C-C-C òßýò³t¯Œþ
C-C-C-C-C-C-C-C BMóüt¯Œþ
C-C-C-C-C-C-C-C-C ¯ö¯óþ¯Œþ
C-C-C-C-C-C-C-C-C-C yìþMóü¯Œþ

	 Ë„æüË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ…  
çÜÐ@þ¬{§æþ™èþË… {Mìü…§æþ Õ¤ËOÐðþ$¯@þ iÐ@þ ÕÌêgêË$ 
M>Ë{MæüÐóþ$×ê Ð@þ¬yìþ^èþÐ@þ¬Ææÿ$ Ææÿ*ç³…ÌZ  
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… fÇW…¨. Cç³#yæþ$ ̄ @þ*¯ðþ »êÐ@þ#Ë 
§éÓÆ> Ð@þ¬yìþ^èþÐ@þ¬Ææÿ$ (Crude oil)  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ËÀÝë¢Æÿ¬.  
çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ Ñ$£óþ¯Œþ {ç³«§é¯@þ…V>  
E…r$…¨. Ð@þ¬yìþ ^èþÐ@þ¬Ææÿ$ A¯óþ¨ ÐðþÆÿ¬Å  
Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Äñý¬MæüP 
fvËOÐðþ$¯@þ Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…. ÐésìýÌZ Ð@þ¬QÅ…V> 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ E…sêÆÿ¬. A…ÕMæü 
õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ ç³§æþ®† §éÓÆ> Ð@þ¬yìþ^èþÐ@þ¬Ææÿ$¯@þ$ 
õÜMæüÇ…_ Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ ÑÑ«§æþ E™èþµ¯é²Ë¯@þ$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. E§é : CNG, LPG, 
ò³{sZÌŒý (V>ÅÝùÎ¯Œþ), MìüÆøíÜ¯Œþ, yîþhÌŒý,  
C…h¯Œþ BÆÿ¬ÌŒý, {Xk.

	 Cç³#µyæþ$ º$Åsôý¯ŒþÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË…Oò³ GMæü$PÐ@þ §æþ–íÙt° Móü…{©MæüÇ§éª…. 
¯éË$Væü$ MæüÆæÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø Ð@þ$ÆöMæüsìý f…rV> HÆæÿµyóþ Ð@þ$ÆöMæü 
ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË… HÆæÿµyæþÐ@þ^èþ$a. (ç³r… 9.13 (A) ^èþ*yæþ…yìþ).

	 D Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ô¶ý–…QÌêËMæü$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ è̂þ™èþ$:çÜ…Äñý*fMæü™èþ ç³NÆæÿ¢Äôý$Å°² Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ f™èþç³Ça @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Æðÿ…yæþ$ 
ÑÀ @̄þ² °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ ËÀÝë¢Æÿ¬. D Æðÿ…yìþ…sìý °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê, A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê C4 H10 CÌê JMóü Ñ«§æþ…V> E…r$…¨. 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ̧ ëÆæÿ$ÃÌêË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ CÑ ÐóþÆæÿÓÆæÿ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. ÑÀ @̄þ² °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ̧ ëÆæÿ$ÃÌê VæüË çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË 
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê Gç³#µOyðþ™óþ JMæüsôý AÐ@þ#™èþ$…§ø Aç³#yæþ$ §é°° °Æ>Ã×ê™èþÃMæü Ýë§æþ–Ô¶ýÅ™èþ A…sêÆæÿ$. MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ Mæü°í³… ó̂þ Ýë§æþ–Ô¶ýÅ™èþ 
Ð@þË @̄þ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ Ððþ$…yæþ$V> E…sêÆÿ¬. ç³r… 9.13(A)ÌZ° MæüÆæÿ¾ @̄þ Ô¶ý–…QË… (i) A @̄þV> M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆæÿâ¶ý 
Ô¶ý–…QË… AÆÿ¬ @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ô¶ý–…QË… (ii) A @̄þV> M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ô>TÄ¶ý$Ô¶ý–…QË… AÐ@þ#™èþ$…¨.
	 çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô>TÄ¶ý$ Ô¶ý–…QËÐ@þ¬Ìôý M>Mæü$…yé C…M> Mö°² M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Ð@þ–™èþ 
Ô¶ý–…QË… E¯@þ²^ør¯óþ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þËÄ¶ý$Ð@þ¬Ë$ HÆæÿµyìþ¯@þr$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. E§é. OòÜMøÏòßýVóüj¯Œþ A¯óþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… Äñý¬MæüP 
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê C6 H12 ©° °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê BÆæÿ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þËÄ¶ý$… AÐ@þ#™èþ$…¨. (ç³r… 9.14 ^èþ*yæþ…yìþ.)

9.10 çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË Oòßý{yø M>Ææÿ¾¯Œþ

9.13  C4 H10  A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê VæüË Æðÿ…yæþ$ IÝ÷Ð@þ$ÆŠÿ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$. 

OòÜMøÏ òßýVóüj¯Œþ Äñý¬MæüP 
GË{M>t¯Œþ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×êË¯@þ$ 
XÄ¶ý$…yìþ.

B. OòÜMøÏ òßýVóüj¯Œþ Äñý¬MæüP 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê

A. OòÜMøÏ òßýVóüj¯ŒþÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þËÄ¶ý$…

9.14 OòÜMøÏ òßýVóüj¯Œþ Ð@þËÄ¶ý$ °Æ>Ã×ý….

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

H-C-H
H

H

C

C

A. Æðÿ…yæþ$ çÜ…¿êÐ@þÅ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…RêË$

C
C

C
C

C
C

(i) (ii)

C

 (i)
 (ii)

B. C4 H10  A¯óþ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê Æðÿ…yæþ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$.
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		  çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË…, Ô>TÄ¶ý$ Ô¶ý–…QË…, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þËÄ¶ý*…Mìü™èþ… Ððþ¬§æþËVæü$ A°² ÆæÿM>OÌñý¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ çÜ…™èþ–ç³¢ Ìôý§é  
AçÜ…™èþ–ç³¢Ð@þ¬Ë$ AÐ@þÓ^èþ$a. ç³sìýtMæü 9.15ÌZ° Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË ÑÑ«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$…yìþ C¨ çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ
çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË 
Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ

Ô>TÄ¶ý$ Ô¶ý–…QË 
Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ

Ð@þËÄ¶ý*…Mìü™èþ 
Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ

OòÜMøÏòßýVóüj¯Œþ
C6 H12

{´÷õ³¯Œþ
C3 H8

{´÷í³¯Œþ C3 H6                   {´÷Oò³¯Œþ C3 H4

IÝùº$Åsôý¯Œþ 
C4 H10

IÝùº$ÅsìýÎ¯Œþ
C4 H8

OòÜMøÏò³…sôý¯Œþ 
C5 H10

»ñý…i¯Œþ 
C6 H6

OòÜMøÏòßýXj¯Œþ
C6 H1०

9.15 Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$
	 »ñý…i¯Œþ Äñý¬MæüP °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêÄôý$ Ð@þËÄ¶ý*…Mìü™èþ AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ A° Ð@þ$¯@þMæü$ AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. »ñý…i¯Œþ  
°Æ>Ã×ý…ÌZ BÆæÿ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ JMæü§é° Ððþ¯@þMæü JMæüsìý ¨Óº…«§éË$ VæüËÐ@þ#. D {ç³™óþÅMæü™èþ VæüË °Æ>Ã×ý…ÌZ E…yæþyæþ… 
Ð@þË¯@þ Ðé°° BÆøÐ@þ*sìýMŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sêÆæÿ$.
MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° “MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË$ (Functional groups in carbon compounds)
	 	 Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þ Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*Væü… Ð@þË @̄þ HÆæÿµyìþ @̄þ Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË @̄þ$ è̂þ*Ô>Ææÿ$. 
ÑÑ«§æþ çàÌZf Œ̄þ, BMîüÞf Œ̄þ, Ō ðþ{sZf Œ̄þ, Væü…«§æþMæü… Ìê…sìý Ð@þÊËM>Ë™ø M>Ææÿ¾ Œ̄þ º…«§æþ… HÆæÿµyìþ C…M> A ó̄þMæü ÆæÿM>Ë MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.  Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þ VöË$çÜ$ÌZ JMæüsìý Ìôý§é A«̈ Mæü Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ¦Ë…ÌZ D Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë {ç³†„óüç³ @̄þ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Ð@þË @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý¬MæüP è̂þ™èþ$: çÜ…Äñý*fMæü™èþ ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. Oòßý{yøf Œ̄þMæü$ {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$…V> ó̂þÆóÿ Ð@þÊËMæü 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë @̄þ$ Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë° ™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. Mö°² çÜÐ@þ$Ä¶ý*ËÌZ D Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ J…rÇV> (JMæüsôý)  
E…yæþÐ@þ#. {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊàË Ææÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬. (ç³sìýtMæü 9.16 è̂þ*yæþ…yìþ) D Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þË @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
CÌê…sìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊàË Ð@þË @̄þ Ðésìý çÜ…Äñý*Væü…™ø {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË @̄þ$ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. B çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…ÌZ° M>Ææÿ¾ @̄þ 
Ô¶ý–…QË… ´÷yæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÆæÿ*ç³…™ø çÜ…º…«§æþ… E…yæþ§æþ$. M>Ð@þ# @̄þ D Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ìôý§é Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
MæüËÆÿ¬Mæü Ð@þË @̄þ HÆæÿµyìþ @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ @̄þ$ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæüçÜÐ@þÊçßý… A…sêÆæÿ$. ç³sìýtMæü 9.16ÌZ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ Mæü°í³… ó̂þ Mö°² 
{MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË @̄þ$ è̂þ*í³… è̂þyæþ… fÇW…¨.
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9.16 MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° Mö°² {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË$
çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë$ (Homologous series)
	 M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø Ð@þ$ÆöMæüsìý f™èþç³Ææÿ^èþºyìþ ´÷yæþOÐðþ¯@þ Ô¶ý–…QË… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. A§óþÑ«§æþ…V> D 
Ô¶ý–…QË…Oò³ VæüË Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# H§óþ° {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…ÌZ ^óþÆæÿ$™èþ$…§æþ° Mæü*yé Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü 
çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ E¯@þ²ç³µsìýMìü MæüÆæÿ¾¯@þ Ô¶ý–…QÌêË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ´÷yæþÐ@þ#VæüË çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ò³§æþªçÜ…QÅÌZ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. E§é. BËPàÌŒý A¯óþ 
{MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… VæüË CH3-OH, CH3-CH2-OH, CH3-CH2-CH2-OH, CH3-CH2-CH2-CH2-OH 
Ìê…sìý A¯óþMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. Òr°²…sìýÌZ M>Ææÿ¾¯@þ Ô¶ý–…QÌêË ´÷yæþÐ@þ#Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E¯@þ²ç³µsìýMìü {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… 
Ð@þ*{™èþ… JMæüsôý E…yæþyæþ… Ð@þË¯@þ Ðésìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃËÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ E…r$…¨. {MæüÐ@þ${MæüÐ@þ$…V> ´÷yæþÐ@þ# ò³ÇVóü Ô¶ý–…QË…Oò³ VæüË {ç³™óþÅMæü 
Oòßý{yøf¯Œþ Ýë¦¯@þ…ÌZ çÜÐ@þ*¯@þ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ ^óþÆæÿyæþ… Ð@þË¯@þ H çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {Ôóý×ìý HÆæÿµyæþ$¯ø §é°° çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìý A…sêÆæÿ$. 
{MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊà°² ºsìýt ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë$ E…sêÆÿ¬. E§é. BËPàÌŒýË çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ý$Ë$, M>Æ>¾V>jÍMŠü BÐ@þ*ÏË çÜÐ@þ$gê™èþ 
{Ôóý×ý$Ë$. BÎzOòßýyŠþË çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ý$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. JMæü çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìýÌZ° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ JMæü§é°MöMæüsìý çÜÐ@þ$gê™èþÐ@þ¬Ë$V> E…sêÆÿ¬. 
C…™èþMæü$ Ð@þ¬¯@þ$ç³# ç³sìýtMæü 9.12 ÌZ Ò$Ææÿ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê °…´ëÆæÿ$. Ðésìý ¯@þ$…yìþ BÌôýP¯@þ$Ë  
çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìý Äñý¬MæüP Ððþ¬§æþsìý A…Ô¶ý… HÆæÿµyìþ…¨.
	 çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìý Äñý¬MæüP ÑÕçÙt™èþË$ ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$rMæü$ BÌôýP¯Œþ, BÎP¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BËPàÌŒý Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë Äñý¬MæüP 
Ððþ¬§æþsìý A…Ô¶ýÐ@þ¬¯@þ$ ^èþ*§éª…. (ç³sìýtMæü 9.17) 

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ. çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìý ç³sìýtMæü 9.17 A, B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C ÌZ° RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ. 

 		  C è̂þar {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý ÑÐ@þ–™èþ (Ô¶ý–…QË… @̄þ$) çÜÐ@þ$Äñý*fMæü™èþ @̄þ$ X™èþ §éÓÆ> çÜ*_…^éÆæÿ$. Oòßý{yøf Œ̄þMæü$ º§æþ$Ë$  
{ç³†„óüí³… è̂þºyóþ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý çÜ…Äñý*fMæüÐ@þ¬ ó̂þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ VöË$çÜ$ gZyìþ… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. M>Ææÿ¾ Œ̄þ&M>Ææÿ¾ Œ̄þ ¨Óº…«§æþ…, {†º…«§æþ…Ë$ Mæü*yé 
{MìüÄ¶ý*™èþÃMæü…V> çÜÐ@þÊàË$V> ̂ ðþç³µºyæþ™éÆÿ¬. G…§æþ$Mæü @̄þV> Ðésìý Ð@þË @̄þ BÄ¶ý* çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü  «§æþÆæÿÃÐ@þ¬Ë$ ËÀÝë¢Æÿ¬.

Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬Ë$
õ³Ææÿ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê çÜ…„ìüç³¢ Ææÿ*ç³Ð@þ¬

 àÌZf¯Œþ
(MøÏÇ¯Œþ, {»ZÑ$¯Œþ, AÄñý*yìþ¯Œþ)

àÌZ (MøÏÆø / {»ZÐðþ* / 
AÄ¶ý$yø)

-X (-Cl, -Br, -I) - X(-Cl, -Br, -I)

BMìüÞf¯Œþ 1. BËPàÌŒý

2. BÎzOòßýyŠþ

3. MîüsZ¯Œþ

4. M>Æ>¾MìüÞÎMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬

5. D£æþÆŠÿ

6. DçÜtÆŠÿ

-O-H

-C-H

-C- 

-C-O-H

- O- 

-C-O-

-OH

-CHO

-CO- 

-COOH

-O- 

-COO- 
O¯ðþ{sZf¯Œþ AÒ$¯Œþ - N - H

           
    H

- NH2

= 
= 

=
=O

O

O

O
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õ³Ææÿ$ A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌê

çÜ…„ìüç³¢ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
çÜ…QÅ

-CH2-
çœ$rM>Ë çÜ…QÅ

»êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ…
०C

Ñ$£óþ¯Œþ CH4 CH4 1 1 -162

C£óþ¯Œþ C2H6 CH3-CH3 2 2 -88.5

{´÷õ³¯Œþ C3H8 CH3-CH2-CH3 3 3 -42

º*Åsôý¯Œþ C4H10 CH3-CH2-CH2-CH3 ... ... 0

ò³…sôý¯Œþ C5H12 CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 36

òßýVóüj¯Œþ C6H14 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 69

õ³Ææÿ$ A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌê

çÜ…„ìüç³¢ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
çÜ…QÅ

-CH2-
çœ$rM>Ë çÜ…QÅ

»êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ…
०C

Ñ$£óþ¯éÌŒý CH4O CH3-OH 1 1 63

C£óþ¯éÌŒý C2H6O CH3-CH2- OH 2 2 78

{´÷õ³¯éÌŒý C3H8O CH3-CH2-CH2-OH ... ... 97

º*Åsñý¯éÌŒý C4H10O CH3-CH2-CH2-CH2-OH ... ... 118

õ³Ææÿ$ A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌê

çÜ…„ìüç³¢ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê M>Ææÿ¾ Œ̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ

-CH2-
çœ$rM>Ë çÜ…QÅ

»êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ…
०C

C¥¯Œþ C2H4 CH2= CH2 2 0 -102

{´÷í³¯Œþ C3H6 CH3-CH=CH2 3 1 -48

1-º$Åsîý¯Œþ C4H8 CH3-CH2-CH=CH2 ... ... -6.5

1-ò³…sîý¯Œþ C5H10 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 ... ...    30

 
1.	 BÌôýP¯ŒþË çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÌZ Ððþ¬§æþsìý Æðÿ…yæþ$ Ñ$£óþ¯Œþ (CH4) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C£óþ¯Œþ (C2H6) Ðésìý ¸ëÆæÿ$ÃÌêËÌZ G°² -CH2- 

(Ððþ$¤Í¯Œþ) çœ$rM>Ë ™óþyé E…¨? A§óþ Ñ«§æþ…V> C£óþ¯Œþ (C2H6)  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  {´÷õœ¯ŒþËMæü$ (C3H8) BçÜ¯@þ²…V> E¯@þ² Ðésìý 
¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZÏ -CH2-çœ$rM>Ë ™óþyé G…™èþ?

2.	 BËPàÌŒý çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìý ÌZ° Ð@þÊyæþÐ@þ §é° Mæü…sñý ¯éËYÐ@þ ¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ G°² GMæü$PÐ@þ Ñ$¤Í¯Œþ çœ$rM>Ë$ MæüËÐ@þ#?
3.	 BÎP¯ŒþË çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÌZ° Ð@þÊyæþÐ@þ §é°Mæü…sôý Æðÿ…yæþÐ@þ §é° ¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ G°² ™èþMæü$PÐ@þ Ñ$¤Í¯Œþ çœ$rM>Ë$ MæüËÐ@þ#?

9.17 Mö°² çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë$

A. BÌôýP¯@þ$Ë çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ý$Ë$

B. BËPàÌŒýË çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë$

C. BÎP¯ŒþË çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 H§óþ° çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË… ´÷yæþÐ@þ# BÆøçßý×ý {MæüÐ@þ$…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ {ç³†ÝëÇ JMæü Ñ$¤Í¯Œþ çœ$rMæüÐ@þ¬ 
(-CH2-) ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§æþ° Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…_ E…sêÆæÿ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ HO§ðþ¯é çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìýÌZ ´÷yæþÐ@þ#Ë {ç³M>Ææÿ… BÆøçßý×ý {MæüÐ@þ$…ÌZ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ Ðésìý A×ý$¿êÆæÿ… 14 u ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 ç³sìýtMæü 9.17 (A), (B) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (C) Ë¯@þ$ AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…ÌZ° çÜÓ¿êÐ@þ… A¯óþ Ð@þ$ÆöMæü ÑçÙÄ¶ý$… 
™ðþË$çÜ$¢…¨. »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… A¯óþ¨ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË JMæü ¿o†Mæü «§æþÆæÿÃ…. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> HO§ðþ¯é çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÌZ BÆøçßý×ý {MæüÐ@þ$…ÌZ  
´ù™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ ¿o†Mæü«§æþÆæÿÃ…ÌZ JMæü ¨Ô¶ýÌZ Ð@þ*Ææÿ$™èþ$ ´ù™èþ$…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. A¯@þV> ¿o†Mæü «§æþÆæÿÃ…ÌZ ÝëÓ¿êÑMæü™èþ Mæü°µçÜ$¢…¨.

M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†
A. Ýë«§éÆæÿ×ý ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®† : Cç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$ Mö°² ÐóþËMöË¨ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË @̄þ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. Ððþ¬§æþsZÏ ™ðþÍíÜ @̄þ MæüÆæÿ¾ @̄þ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ ™èþMæü$PÐ@þ. Aç³#yæþ$ Ô>{çÜ¢Ðóþ™èþ¢Ë$ ÐésìýMìü ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$V> ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý… ó̂þÔ>Ææÿ$. Bõ³ÆæÿÏ̄ @þ$ Cç³#yæþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý õ³Ææÿ$Ï A°  
A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ñ$£óþ Œ̄þ, C£óþ Œ̄þ, {́ ÷õ³ Œ̄þ, º*Åsôý Œ̄þ, D Ððþ¬§æþsìý ¯éË$Væü$ BÌôýP Œ̄þË õ³ÆæÿÏ Ð@þÊÌêË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E¯é²Æÿ¬. B ™èþÆ>Ó™èþ 
BÌôýP Œ̄þË õ³Ææÿ$Ï  ÐésìýÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þË çÜ…QÅ B«§éÆæÿ…V> ò³rtyæþ… fÇW…¨. C4H10 D A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêOò³ çÜÆæÿâ¶ýÔ¶ý–…QË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô>TÄ¶ý$ 
Ô¶ý–…QÌêË$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$çœ$rMæü (IÝùÐ@þ$ÆŠÿÞ) çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ E…yæþÐ@þ è̂þ$a. D Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$  
AÆÿ¬ @̄þç³µsìýMìü ÑÀ @̄þ²OÐðþ$ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ AÆÿ¬ @̄þ…§æþ$ @̄þ Ðésìý° G Œ̄þº*Åsôý Œ̄þ (n-butane, normal-butane) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Iº$Åsôý Œ̄þ  
(i-butane, iso-butane) A ó̄þ Æðÿ…yæþ$ õ³ÆæÿÏ™ø ÐésìýÐ@þ$«§æþÅ OÐðþÑ«§æþÅ™èþ @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§é°² è̂þ*í³… è̂þyæþ… fÇW…¨.

1.	 ç³sìýtMæü 9.17 (C)ÌZ BÎP Œ̄þË çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë$ CÐ@þÓºyézÆÿ¬. D {Ôóý×ìýÌZ° Ðésìý  
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ AÆæÿ¦… ó̂þçÜ$Mø…yìþ. A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅË Ð@þ$«§æþÅ HO§ðþ¯é çÜ…º…«§æþ… E @̄þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…§é ?

2.	 JMæüÐóþâ¶ý BÎP¯ŒþË A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ¯@þ$ ‘n’ A¯@þ$Mö°¯@þ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ G…™èþ 
AÐ@þ#™èþ$…¨ ?

	 BÎP¯ŒþË Ððþ¬™èþ¢… çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÌZ° Ðésìý A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê CnH2n A¯óþ Ýë«§éÆæÿ×ý ¸ëÆæÿ$ÃÌê^óþ çÜ*_…^èþÐ@þ^èþ$a. Gç³#µOyðþ™óþ ‘n’ 
ÑË$Ð@þ ‘2’ AÆÿ¬¯@þç³#yæþ$ C2H2x2 A¯@þV> C2H4 A¯óþ {Ôóý×ìýÌZ° Ððþ¬§æþsìý§é° A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê ËÀçÜ$¢…¨. Gç³#µOyðþ™óþ ‘n’ ÑË$Ð@þ ‘3’ 
AÆÿ¬¯@þç³#yæþ$ C3H2x3 A¯@þV> C3H6 A¯óþ Æðÿ…yæþÐ@þ §é° A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê ËÀçÜ$¢…¨.
1. BÌôýP Œ̄þË çÜÐ@þ$gê™èþ{Ôóý×ìýÌZ° Ðésìý A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêOMðü Ýë«§éÆæÿ×ý ¸ëÆæÿ$ÃÌê HÐ@þ¬…r$…¨? D {Ôóý×ìý ÌZ° Ððþ¬§æþsìý§é°OMðü ‘n’ ÑË$Ð@þ G…™èþ?
2. BOÌñýP¯ŒþË çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýOMðü Ýë«§éÆæÿ×ý A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê CnH2n-2D çÜ*{™èþ…ÌZ ‘n’ Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þË$ 2, 3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 4 Ë¯@þ$ 
Eç³Äñý*W…_ {MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> Ððþ¬§æþsìý, Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÊyæþÐ@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË OÐðþÄ¶ý$Mìü¢Mæü A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË ¯@þ$…yìþ çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ý$Ë Mö°² ÑÕçÙt™èþË$ Ð@þ$¯@þ§æþ–íÙtMìü Ð@þÝë¢Æÿ¬. AÑ. -
(i) 	 çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÌZ JMæü§é° ¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü §é°OÐðþç³# ´ù™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$. 
	 (A) JMæü Ñ$¤Í¯Œþ (CH2) çœ$rMæü… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. (B) A×ý$¿êÆæÿ… 14u™ø ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. (C) M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë  

çÜ…QÅ 1 ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
(ii)	 çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìý Äñý¬MæüP çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË Ð@þ$«§æþÅ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ E…r$…¨.
(iii)	 çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìý ÌZ° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ JMóü Ýë«§éÆæÿ×ý A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê E…r$…¨.

1.	 ç³sìýtMæü 9.16ÌZ° {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþV> HÆæÿµyóþ ÑÑ«§æþ çÜÐ@þ$gê™èþ 
{Ôóý×ý$ËÌZ° Ððþ¬§æþsìý ¯éË$W…sìý °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

2.	 BÌôýP¯Œþ çÜÐ@þ$gê™èþ {Ôóý×ìýÄñý¬MæüP Ýë«§éÆæÿ×ý ¸ëÆæÿ$ÃÌê OnH2n+2. ©°° ºsìýt {Ôóý×ìýÌZ° 
8Ð@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 12Ð@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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1.	 C5H12 A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê VæüË Ð@þÊyæþ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ XÄ¶ý$…yìþ.
2.	 Oò³ Ð@þÊyæþ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ G Œ̄þ&ò³…sôý Œ̄þ, I&ò³…sôý Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Äñý*&ò³…sôý Œ̄þ 

A ó̄þ õ³Ææÿ$Ï ò³rt…yìþ. (§é°OMðü º*Åsôý Œ̄þ Äñý¬MæüP çÜÐ@þ$çœ$rM>Ë õ³ÆæÿÏÌZ° ™èþÆæÿPÝëÐ@þ*Å°² Ðéyæþ…yìþ.)
3.	 C6H14 A ó̄þ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê VæüË ÒOÌñý @̄þ°² °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ XÄ¶ý$…yìþ. Òr°²…sìýMìü õ³Ææÿ$Ï ò³rt…yìþ. õ³Ææÿ$Ï ò³yæþ$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ 

Ò$Mæü$ H Cº¾…§æþ$Ë$ HÆæÿµyézÆÿ¬ ! 
	 ™èþÆ>Ó™èþ M>Ë…ÌZ M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ ¿êÈV> ò³Ææÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ Ýë«§éÆæÿ×ý õ³ÆæÿÏ Ð@þË¯@þ ^éÌê Væü…§æþÆæÿVøâ¶ý… HÆæÿµyæþÝëW…¨. 
MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ õ³Ææÿ$Ï ò³r$trMæü$ ™éÇPMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþÇMìü BÐðþ*§æþÄñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®† Äñý¬MæüP AÐ@þçÜÆæÿ… HÆæÿµyìþ…¨.
B. I Ä¶ý¬ ´ëÅMŠü ¯éÐ@þ$Ææÿ×ý ç³§æþ®† (IUPAC nomenclature system) 
	 C…rÆŠÿ ó̄þçÙ @̄þÌŒý Ä¶ýÊ°Ä¶ý$ Œ̄þ B‹œ ç³NÅÆŠÿ A…yŠþ AOò³ÏyŠþ MðüÑ${ïÜt (IUPAC) D çÜ…çÜ¦ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ý… B«§éÆæÿ…V> ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý 
ç³§æþ®†° {ç³ÐóþÔ¶ýò³sìýt…¨. §é°° {ç³ç³… è̂þÐ@þ$…™é BÐðþ*¨…_…¨. D ç³§æþ®†ÌZ A°² ÆæÿM>Ë MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ õ³ÆæÿÏ̄ @þ$  
ò³rtÐ@þ è̂þ$a. Cç³#yæþ$ Ð@þ$ @̄þ… JMæü {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…VæüË Mö°² çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ I.Ä¶ý¬. ´ëÅMŠü (IUPAC)  õ³ÆæÿÏ̄ @þ$ GÌê 
ò³yæþ™éÆø è̂þ*§éª…. B çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ýë«§éÆæÿ×ý õ³ÆæÿÏ̄ @þ$ Mæü*yé è̂þ*§éª….
	 HOÐðþ¯é MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË I.Ä¶ý¬. ´ëÅMŠü õ³ÆæÿÏMæü$ Ð@þÊyæþ$ ¿êV>Ë$ E…sêÆÿ¬. Ð@þÊËç³§æþ…, ç³Ææÿç³§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NÆæÿÓ ç³§æþ… 
õ³ÆæÿÏÌZ Ðésìý AÐ@þ$ÇMæü Mìü…¨Ñ«§æþ…V> E…r$…¨.

ç³NÆæÿÓç³§æþ… - Ð@þÊË ç³§æþ… - ç³Ææÿç³§æþ…

9.18 çÜÆæÿâ¶ý Ô¶ý–…QË çÜÐóþ$ÃË¯@þ IÄ¶ý¬´ëÅMŠü ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý Ýù´ë¯@þ… - 1
Ýù´ë¯@þ… 2 : °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ̧ ëÆæÿ$ÃÌêÌZ H§óþ° {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ VæüË Ð@þÊË ç³§æþ… õ³Ææÿ$ÌZ° _Ð@þÆæÿ ‘e’  A„æüÆæÿ…¯@þ$ ¡íÜ §é°Ýë¦¯@þ…
ÌZ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… Äñý¬MæüP çÜ…„ìüç³¢ õ³Ææÿ$ ç³Ææÿç³§æþ…V> gZyìþ…^èþ…yìþ. (Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# : çßýÌZf¯Œþ D {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý çÜ…„ìüçœ¢ 
õ³Ææÿ$ GËÏç³#µyæþ$ ç³NÆæÿÓç³§æþ…V> gZyìþÝë¢Ææÿ$) (ç³sìýtMæü 9.19 ^èþ*yæþ…yìþ)
Ýù´ë¯@þ… 3 : -CHO Ìôý§é -COOH Ìôý¯@þç³#yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËMæü$ JMæü _Ð@þÆæÿ ¯@þ$…yìþ Æðÿ…yø _Ð@þÆæÿMæü$  
A…MðüË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. “MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…ÌZ° M>Ææÿ¾¯ŒþMæü$ 1' A…Mðü¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. “MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… Ìôý¯@þç³#yæþ$ Ô¶ý–…QË… Äñý¬MæüP 
A…MðüË¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ ¨Ô¶ýËÌZ Æ>Ð@þÄ¶ý$^èþ$a. H A…MðüË §éÓÆ> {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… VæüË M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ A† _¯@þ² çÜ…QÅ  
ËÀ…^èþ$¯ø B A…Mðü¯@þ$ ç³ÇVæü×ìý…^èþ…yìþ. {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… çÜ…„ìüç³¢ õ³Ææÿ$ Ð@þ¬…§æþ$ D A…Mðü¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. _Ð@þÆæÿMæü$ õ³Ææÿ$ÌZ A…Mðü  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A„æüÆæÿÐ@þ¬Ë Ð@þ$«§æþÅ _¯@þ² X™èþ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. (ç³sìýtMæü 9.20 ^èþ*yæþ…yìþ) MóüÐ@þË… Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüË M>Ææÿ¾¯Œþ 
VöË$çÜ$ A…M>Ë BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ E…yæþ§æþ$.  

	 çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ. õ³Ææÿ$ ò³yæþ$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ Ð@þÊË (f¯@þMæü) BÌôýP¯Œþ õ³Ææÿ$¯@þ$ B«§éÆæÿ…V> ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$. Ð@þÊË BÌôýP¯Œþ 
Äñý¬MæüP õ³Ææÿ$Mæü$ Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ ç³Ææÿç³§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NÆæÿÓç³§æþ…¯@þ$ gZyìþ…_ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… Äñý¬MæüP õ³Ææÿ$¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. çÜÆæÿâ¶ýÔ¶ý–…QË 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ. ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý…ÌZ° Ýù´ë¯éË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> VæüËÐ@þ#.
Ýù´ë @̄þ… 1 : çÜÆæÿâ¶ýÔ¶ý–…QË çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Æ>íÜ ÐésìýÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ @̄þ$ ÌñýMìüP… è̂þ…yìþ. D çÜ…QÅMæü$ 
çÜÐ@þ* @̄þOÐðþ$ @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ýÐ@þ#Ë$ VæüË BÌôýP Œ̄þ A ó̄þ¨ {ç³çÜ$¢™èþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… Äñý¬MæüP f @̄þMæü (Ð@þÊË) BÌôýP Œ̄þ AÐ@þ#™èþ$…¨. D Ð@þÊË BÌôýP Œ̄þ  
õ³Ææÿ$ @̄þ$ B…VæüÏ…ÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. {ç³çÜ$¢™èþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° M>Ææÿ¾ @̄þ Ô¶ý–…QË…ÌZ ¨Óº…«§æþ…VæüË Ð@þÊË ç³§æþ… _Ð@þÆæÿ ‘ane’ Mìü º§æþ$Ë$ ‘ene’ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ. JMæüÐóþâ¶ý {ç³çÜ$¢™èþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ô¶ý–…QË…ÌZ {†º…«§æþ… AÆÿ¬ @̄þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þÊË ç³§æþ… õ³Ææÿ$ _Ð@þÆæÿ ‘ane’ º§æþ$Ë$ 
‘yne’Æ>Ä¶ý$…yìþ. (ç³sìýtMæü 9.16 è̂þ*yæþ…yìþ)

{Mæü. çÜ…QÅ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê çÜÆæÿâ¶ýÔ¶ý–…QË… Ð@þÊËç³§æþ… õ³Ææÿ$
1 CH3-CH2-CH3 C-C-C propane   {´÷õ³¯Œþ
2 CH3-CH2-OH C-C ethane    D£óþ¯Œþ
3 CH3-CH2-COOH C-C-C propane    {´÷õ³¯Œþ
4 CH3-CH2-CH2- CHO C-C-C-C butane   º*Åsôý¯Œþ

5 CH3-CH=CH2 C-C=C propene   {´÷õ³¯Œþ
6 CH3-C     CH C-C   C propyne   {´÷Oò³¯Œþ= =

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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{Mæü. 
çÜ…QÅ

°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…  
(çÜ…„ìüç³¢õ³Ææÿ$)

Ð@þÊËç³§æþ… õ³Ææÿ$ Ð@þÊËç³§æþ… 
ç³Ææÿç³§æþ…

ç³NÆæÿÓç³§æþ…   
Ð@þÊËç³§æþ…

1 CH2-CH2-OH - OH
(ol) (BÌŒý)

ethane
(D£óþ¯Œþ)

ethanol
(D£ðþ¯éÌŒý)

-

2 CH3-CH2-Cl - Cl
(MøÏÆø)

ethane
(D£óþ¯Œþ)

- chloroethane
(MøÏÆø D£óþ¯Œþ)

3 Br-CH2-CH3 -Br 
({»ZÐðþ*)

ethane
(D£óþ¯Œþ)

- bromoethane
({»ZÐðþ* D£óþ¯Œþ)

4 CH3-CH2-CHO - CHO
(al) (BÌŒý)

propane
({´÷õ³¯Œþ)

propanal
({´÷ò³¯éÌŒý

-

5 CH3-COOH - COOH
(oic acid)
(BÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ)

ethane
(D£óþ¯Œþ)

ethanoic acid
C£æþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ

-

6 CH3-NH2 - NH2 (amine) 
(AÒ$¯Œþ)

methane
(Ñ$£óþ¯Œþ)

methanamine
(Ñ$£ðþ¯éÑ$¯Œþ)

-

7 - CO- (one)(K¯Œþ) propane
 ({´÷õ³¯Œþ)

Propanone 
({´÷´ë¯ø¯Œþ) 

-

{Mæü. 
çÜ…QÅ

°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË Æðÿ…yæþ$ A…MðüË 
Ñ«§é¯@þ…

¡çÜ$Mö¯@þºyóþ A…MðüË$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬ Äñý¬MæüP 
I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ. õ³Ææÿ$

1.   Æðÿ…yæþ$ A…MðüË Ñ«§é¯@þ… 
çÜÐ@þ*¯@þ…

Propan-2-ol
({´÷õ³¯Œþ & 2 & BÌŒý)

2. 2-Chloropentane
(2&MøÏÆøò³…sôý¯Œþ)

3.             O
             
  CH3- C-CH2-CH2-CH3    

       O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

        O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

pentan-2-one
(ò³…sôý¯Œþ&2&K¯Œþ)

9.19 IÄ¶ý¬´ëÅMŠü ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý… : Ýù´ë¯@þ… - 2

9.20 IÄ¶ý¬´ëÅMŠü ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý… : Ýù´ë¯@þ… - 3
H çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË™ø Ô>TÄ¶ý$ Ô¶ý–…QË…, M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þËÄ¶ý$…, Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þËÄ¶ý*Ë$ Ìê…sìý A«¨Mæü fsìýËOÐðþ$¯@þ 

(çÜ…MìüÏçÙt…VæüË) çœ$rM>Ë$ E…sêÆÿ¬. Ðésìý I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ.õ³ÆæÿÏ¯@þ$ Æ>Ä¶ý¬rMæü$ C…M> Mö°² Ýù´ë¯éË AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ$¯@þ$. DÑçÙÄ¶ý*Ë$  
Ð@þ¬…§æþ$ (Oò³) ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ^óþÆæÿaºyæþyæþ… fÇW…¨. A§óþÑ«§æþ…V> {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ GËÏç³#yæþ$ Ðéyóþ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ýë«§éÆæÿ×ý õ³Ææÿ$Ï 
A«¨Mæü {ç³¿êÑ™èþ…VæüËÐ@þ° §æþ–íÙtÌZ E…^èþ$Mø…yìþ.

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
ç³sìýtMæü 9.21ÌZ Mö°² MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ýë«§éÆæÿ×ý õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ̧ ëÆæÿ$ÃÌê 

CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ Ðésìý IÄ¶ý¬´ëÅMŠü õ³Ææÿ$Ï Ð@þÊyæþÐ@þ Ð@þÆæÿçÜÌZ Æ>íÜ ç³sìýtMæü @̄þ$ ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

 

CH3-CH-CH3

OH

CH3-CH2-CH2-CH-CH3

Cl          C1-C2 -C3 -C4-C5

       
        Cl

C5-C4 -C3- C2-C1

Cl
C5-C4 -C3 -C2-C1

 
            Cl

        O
         
 C5-C4-C3-C2-C1

   C1-C2 -C3

        OH          C3-C2 -C1

                OH

CH3-CO-CH3
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MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$

9.21 Mö°² çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ. õ³Ææÿ$Ï

{Mæü. çÜ…QÅ Ýë«§éÆæÿ×ý õ³Ææÿ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê IÄ¶ý¬´ëÅMŠü õ³Ææÿ$

1 G¤Í¯Œþ (ethylene) CH2=CH2

2 GíÜrÍ¯Œþ (acetylene)
3 GíÜsìýMŠü BíÜyŠþ (acetic acid) CH3-COOH

4 Ñ$O£ðþÍ¯Œþ BËPàÌŒý (methyl alcohol) CH3-OH

5 CO£ðþÌŒý BËPàÌŒý (ethyl alcohol) CH3-CH2-OH

6 GíÜsêÍzOòßýyŠþ (acetaldehyde) CH3-CHO

7 GíÜsZ¯Œþ (acetone) CH3-CO-CH3

8 CO£ðþÌŒý Ñ$O£ðþÌŒý MîüsZ¯Œþ  
(ethyl methy ketone)

CH3-CO-CH2- CH3

9 CO£ðþÌŒý AOÐðþ$¯Œþ (ethyl amine) CH3-CH2-NH2

10 G¯Œþ&{´÷Oò³ÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ) 
(n- propyl chloride)

CH3-CH-CH3- Cl
                             

1. H çœ$rMæü… Ð@þË¯@þ ºÄñý*V>Å‹Ü C…«§æþ¯@þ…V> Eç³Äñý*yæþç³yæþ$™èþ$…¨ ?
2. Ð@þÊËMæü Ææÿ*ç³…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ¯@þ$ Ð@þ$…yìþ…_¯@þ H {MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬ ?
3. ºÄñý*V>Å‹Ü @̄þ$ Ð@þ$…yìþ… è̂þ$r A ó̄þ è̂þÆæÿÅ EçÙ~{V>çßýMæü è̂þÆæÿÅÄ¶ý* Ìôý§é EçÙ~Ððþ* è̂þMæü è̂þÆæÿÅÄ¶ý* ?

1. §æþçßý¯@þ… : (Combusion) ः MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$ÃË¯éË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË¯@þ$ ¯óþÆæÿ$aMö…r$¯@þ²ç³#yæþ$ Ððþ¬§æþr "§æþçßý¯@þ…' A¯óþ  
«§æþÆæÿÃÐ@þ¬¯@þ$ ^èþ*§éª…. ÑÑ«§æþ Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ BMîüÞf¯Œþ çÜÐ@þ$„æü…ÌZ Ð@þ$…yìþ…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ A¨ §æþçßý¯@þOÐðþ$ EçÙ~…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…† ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ææÿ¾¯ŒþyæþÄ¶ý*OMðüÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯@þ$. Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ AÌêVóü M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP ^éÌê 
Ð@þÆæÿMæü$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË°² BMîüÞf¯Œþ çÜÐ@þ$„æü…ÌZ §æþçßý¯@þOÐðþ$™óþ EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…† ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ˜™èþ$…¨. M>Ææÿ¾¯Œþ yæþÄ¶ý*OMðüÞyŠþ ±Ææÿ$ A¯óþ EÐ@þ$Ãyìþ 
“MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. Mö°² §æþçßý¯@þ ^èþÆæÿÅË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
(i) 	 C + O2  ®  CO2 + EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†
	 (M>Ææÿ¾¯Œþ) 

(ii) 	CH4 + 2O2 ®  CO2 + 2H2O + EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†

	 (Ñ$£óþ¯Œþ)

(iii)	CH3-CH2-OH + 3O2 ® 2CO2 + 3H2O + EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†
(C£óþ¯éÌŒý)

	 GÌŒý.í³.h.ÌZ° {´÷õ³¯Œþ (C3 H8) A¯óþ¨ §æþçßý¯@þÖËç³#rMæü…. {´÷õ³¯Œþ Äñý¬MæüP ç³NÇ¢ 
§æþçßý¯@þ ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

 

HC = CH

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : º¯ðþÞ¯Œþ ºÆæÿ²ÆŠÿ, M>ç³ÆŠÿVóügŒý (í³yìþ VæüË Æ>W gêÍ), ÌZçßýç³# ç³sìýt Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : C£ðþ¯éÌŒý, GíÜsìýMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬, ¯éçœ¢Î¯Œþ.

Mæü–™èþÅ… : çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª M>ç³ÆŠÿVóügŒýOò³ Oò³ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆæÿ¦…ÌZ JMæü§é°° (34 è̂þ$MæüPË$ Ìôý§é _sìýMðüyæþ$ è̂þ*Ææÿ~…) 
¡çÜ$Mö° M>ç³ÆŠÿ VóügŒý @̄þ$ º ð̄þÞ Œ̄þ ºÆæÿ²ÆŠÿ ±ÍÆæÿ…Væü$ Ð@þ$…r (gêÓË)Oò³ ç³r$tMö° ç³È„ìü… è̂þ…yìþ. §æþçßý @̄þ…Ð@þË @̄þ ´÷Væü/Ð@þ$íÜ HÆæÿµyæþ$™èþ$ @̄þ²r$t 
G…§æþ$Mæü$ Mæü°µçÜ$¢…¨? ç³§éÆæÿ¦… §æþçßý @̄þÐ@þ$Äôý$Årç³#yæþ$ §é° gêÓË(Ð@þ$…r)Oò³ ÌZçßýç³# ç³sìýt° E… è̂þ…yìþ. B ç³sîýtOò³ ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…§é?  
H Ææÿ…Væü$´÷Ææÿ? Oò³ ÐésìýÌZ° C™èþÆæÿ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦°² Eç³Äñý*W…_ D Mæü–™èþÅ… @̄þ$ Ð@þ$äå ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 
	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ C£æþ¯éÌŒý çÜ…™èþ–ç³¢ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…. ¯éç³¢Î Œ̄þ AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þÐ@þ¬. çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý…V> çÜ…™èþ–ç³¢ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ ±ÍÆæÿ…Væü$ Ð@þ$…r(gêÓË) @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ_ @̄þrÏÆÿ¬™óþ AçÜ…™èþ–ç³¢ MæüÆæÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$ÃË¯éË Ð@þ$…r ç³çÜ$ç³#Ð@þÆæÿ~…ÌZ Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨, @̄þËÏ°  
´÷Væü @̄þ$ Ñyæþ$§æþË ó̂þçÜ$¢…¨. D @̄þËÏ° ´÷VæüÐ@þË @̄þ Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ÌZçßýç³# ç³sîýtOò³ Ð@þ$íÜ ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
	 A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ ´ùÍa¯@þrÏÆÿ¬™óþ AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ °çÙµ†¢ 
çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Mæü…sôý GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË 
§æþçßý¯@þ…ÌZ Ð@þ$…yæþ° M>Ææÿ¾¯Œþ Mæü×êË$ Mæü*yé HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. gêÓËÌZ E¯@þ²ç³#µyæþ$ Ðóþyìþ 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ Mæü×êË$ ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~ç³# M>…†ÌZ ÑçÜÆæÿºyæþ™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ gêÓË 
ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ °Ä¶ý$…{†™èþ Ýë¦Æÿ¬ÌZ (ç³ÇÑ$™èþ…V>) E…_¯@
þrÏÆÿ¬™óþ çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË §æþçßý¯@þ…ÌZ Mæü*yé ç³çÜ$ç³# gêÓË ËÀçÜ$¢…¨.

C£ðþ¯éÌŒý (C2H5OH) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¯éçœ¢Î Œ̄þ (C10H8)ËÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {ç³Ð@þ*×ý…. 

´ùËa…yìþ.

	 º¯ðþÞ‹œ ºÆæÿ²ÆŠÿ¯@þ$ ÐðþÍW…^èþ…yìþ. ºÆæÿ²ÆŠÿ Äñý¬MæüP Ayæþ$Væü$¿êVæü…ÌZ VæüË V>Í Vört…Oò³ †ÇVóü ^èþ{Mæü… 
çÜàÄ¶ý$…™ø ™ðþÆæÿ$çÜ*¢ Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ. ç³çÜ$ç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$íÜ™ø Mæü*yìþ¯@þ gêÓË Gç³#µyæþ$ ËÀçÜ$¢…¨ ? ±Í 
Ææÿ…Væü$ gêÓË Gç³#yæþ$ ËÀçÜ$¢…¨?

2. BMîüÞMæüÆæÿ×ý… (Oxidation)
	 M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$ÃË¯éË¯@þ$ V>ÍÌZ ÐðþÍW…_¯@þ^ø (fÓÍ…ç³gôýíÜ¯@þ) 
V>ÍÌZ° BMìüÞf¯Œþ™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ Ð@þ$…yæþ$™éÄ¶ý$° Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. 
D §æþçßý¯@þ {ç³{MìüÄ¶ý$ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ A×ý$Ð@þ#ÌZ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
º…«§éË°² Ñ_e¯@þ²OÐðþ$ CO2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ H2O A¯óþ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. A¯@þV> fÓË¯@þ…ÌZ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$ÃË¯éË$ ç³Çç³NÆæÿ~…V> 
BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. BMîüÞf¯Œþ Ð@þÊË… VæüË Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mæü*yé Ðéyæþ™éÆæÿ$. H ç³§éÆæÿ¦OÐðþ$™óþ ÐóþÆöMæü ç³§éÆ>¦°Mìü  
BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ CÐ@þÓVæüË§ø §é°° BMîüÞMæüÆæÿ×ìý A…sêÆæÿ$. ´÷sêíÙÄ¶ý$…  
ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý, ´÷sêíÙÄ¶ý$… Oyðþ{MøÐóþ$sŒýË$ ™èþÆæÿ^èþ$V> ÐéyæþMæü…ÌZVæüË Mö°² 
BMîüÞMæüÆæÿ×ý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$. BMîüÞMæüÆæÿ×êË Äñý¬MæüP {ç³¿êÐ@þ… MæüÆæÿ¾¯@þ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° ÑÕçÙt {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàËOò³ E…r$…¨. 

	 Ð@þ…r V>Å‹Ü Ìôý§é MìüÆøíÜ¯Œþ çÜtÐŒþ (´÷Æÿ¬Å)ËÌZ 
V>ÍMöÆæÿMæü$ Ð@þ¬Q§éÓÆæÿ… E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ 
çÜÇç³yìþ¯@þ…™èþ BMîüÞf¯ŒþÄ¶ý¬™èþ çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ ±Í gêÓË 
ËÀçÜ$¢…¨. JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ…rW¯ðþ²Ë$ Ð@þ$íÜ»êÆæÿ$ 
^èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ §é° AÆæÿ¦… Ð@þ¬QÅ§éÓÆæÿ…  
Ð@þÊçÜ$Mæü$´ù™èþ$…§æþ° §é° AÆæÿ¦…. CÌê…sìý  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ çÜtÐŒþ (´÷Æÿ¬Å) Äñý¬MæüP Ð@þ¬Q§éÓÆæÿ… 
(ºÆæÿ²ÌŒý)¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþÐ@þËíÜ E…r$…¨.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ç³È„æü¯éãMæü, º¯ðþÞ¯ŒþºÆæÿ²ÆŠÿ, {yéç³ÆŠÿ, MöË´ë{™èþ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ : C£ðþ¯éÌŒý, ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æö¾¯óþsŒý çÜfË {§éÐ@þ×ý…, ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý çÜfË {§éÐ@þ×ý….

Mæü–™èþÅ… : ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 23 Ñ$.Î. C£ðþ¯éÌŒý¯@þ$ ¡çÜ$Mæü$° A…§æþ$ÌZ 5 Ñ$.Î. ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æö¾¯óþsŒý {§éÐ@þ×ê°² MæüÍí³ ç³È„æü¯éãMæü¯@þ$ 
ºÆæÿ²ÆŠÿOò³ E…_, Ñ${Ô¶ýÐ@þ$… VøÆæÿ$Ððþ^èþaV> M>°Ð@þÓ…yìþ. D VøÆæÿ$Ððþ^èþa° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý çÜfË {§éÐ@þ×ê°² {yéç³ÆŠÿ 
çÜàÄ¶ý$…™ø ̂ èþ$MæüPË$ ̂ èþ$MæüPË$V> ÐóþçÜ*¢ Mæü§æþ$ç³#™èþ* E…yæþ…yìþ. ́ ÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý¯@þ$ MæüËç³V>¯óþ Ððþ…r¯óþ Væü$Ìê¼ Ææÿ…Væü$V> G…§æþ$Mæü$ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? MæüÍõ³ {ç³{MìüÄ¶ý$ ^óþçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ Mö¨ª çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Væü$Ìê¼ Ææÿ…Væü$ A§æþ–Ô¶ýÅ… M>Mæü$…yé Ææÿ…Væü$ AÌêVóü E…r$…§é ?

^óþíÜ^èþ*§éª….

C¨ GËÏç³#µyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý Ð@þË¯@þ BÐ@þ$Ï «§æþÆæÿÃ… {§éÐ@þ×ý…ÌZ C£ðþ¯éÌŒý Äñý¬MæüP BMîüÞMæüÆæÿ×ý… fÇW A¨ C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü 
BíÜyŠþÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. D ^èþÆæÿÅÌZ MóüÐ@þË… {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… Ð@þ§æþª Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ…Ìôý ´ëÌŸY…sêÆÿ¬.

Mìü…¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… ¯@þ$…yìþ C¨ çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.                  

C£ðþ¯éÌŒý, C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
ð̂þ…§óþ ̂ èþÆæÿÅ BMîüÞMæüÆæÿ×ý ̂ èþÆæÿÅ G…§æþ$Mæü$ AÐ@þ#™èþ$…¨?

®
„>Ææÿ«§æþÆæÿÃ KMnO4

CH3 - CH2 - OH                              CH3 - C - OH

         (C£ðþ¯éÌŒý)				       (C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ)

O
(O)

	 C£ðþ¯éÌŒýÌZ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý ^èþ$MæüPË$^èþ$MæüPË$V> MæüËç³yæþ… BÆæÿ…À…^èþV>¯óþ BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅÌZ Eç³Äñý*W…_¯@þ 
´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý Äñý¬MæüP Væü$Ìê¼Ææÿ…Væü$ A§æþ–Ô¶ýÅ… AÐ@þ#™èþ$…¨. MæüÍõ³ JMæü §æþÔ¶ýÌZ ç³Ç„æü¯éãMæüÌZ° C£æþ¯éÌŒý A…™é BMîüÞMæüÆæÿ×ý… 
ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. ™èþÆ>Ó™èþ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý C…M> MæüË$ç³#™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ §é° Eç³Äñý*Væü… fÆæÿVæüMæü A¨ A«¨MæüÐ@þ˜™èþ$…¨. B A«¨Mæü 
´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý Væü$Ìê¼Ææÿ…Væü$ A§æþ–Ô¶ýÅ… fÆæÿVæüMæü AÌêVóü E…r$…¨.
3. çÜ…MæüË¯@þ ^èþÆæÿÅË$ (Addition Reaction)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ç³È„æü¯éãMæüË$, {yéç³ÆŠÿ, Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : sìý…MæüaÆŠÿ AÄñý*yìþ¯Œþ (C£ðþ¯éÌŒýÌZ° AÄñý*yìþ¯Œþ {§éÐ@þ×ý…) {»ZÑ$¯Œþ ÐérÆŠÿ, ç³Ë$^èþV> ^óþíÜ¯@þ Ð@þ¯@þçÜµ† ¯ðþÆÿ¬Å 
(yéÌêz), ÑÑ«§æþ Ð@þ¯@þçÜµ† O™ðþÌêË$, (ÐóþÆæÿ$Ô¶ý¯@þVæü, Mæü$çÜ$Ð@þ$, ´÷§æþ$ª†Ææÿ$Væü$yæþ$ BÍÐŒþ ¯@þ*¯ðþË$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ)
Mæü–™èþÅ… : JMæü ç³È„æü ̄ éãMæüÌZ 2 Ñ$.Î. ̄ @þ*¯ðþ¯@þ$ ¡çÜ$Mæü$° 4 ̂ èþ$MæüPË AÄñý*yìþ¯Œþ Ìôý§é {»ZÑ$¯Œþ ÐérÆŠÿ¯@þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ç³È„æü ̄ éãMæü¯@þ$ Mæü§æþç³…
yìþ. {»ZÑ$¯Œþ Ìôý§é AÄñý*yìþ¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þÊËÐ@þÆæÿ~… A§æþ–Ô¶ýÅ… AÆÿ¬Å…§é Ìôý§é °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ. C§óþ Mæü–™èþÅ…¯@þ$ C™èþÆæÿ ¯@þ*¯ðþË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ¯@þçÜµ† ¯ðþÆÿ¬ÅË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ Ð@þ$äå ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ {»ZÑ$ Œ̄þ, AÄñý*yìþ Œ̄þË Ææÿ…Væü$ ÑÐ@þÆæÿ~… / ™èþMæü$PÐ@þÐ@þyæþ… D ç³ÇÖË @̄þ Ð@þË @̄þ {»ZÑ$ Œ̄þ, AÄñý*yìþ Œ̄þË$ Eç³Äñý*W… è̂þyæþ… 
fÇW…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. A @̄þV> {»ZÑ$ Œ̄þ, AÄñý*yìþ Œ̄þË çÜ…º…«̈ ™èþ ç³§éÆ>¦Ë™ø è̂þÆæÿÅ fÇW…¨. D è̂þÆæÿÅ @̄þ$ çÜ…MæüË @̄þ è̂þÆæÿÅ A…sêÆæÿ$. 
Gç³#µOyðþ™óþ H§óþ° M>Ææÿ¾ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… ÐóþÆóÿ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…™ø çÜ…Äñý*Væü… ð̂þ…¨ Æðÿ…yìþ…sìý Ð@þ$«§æþÅ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë°² MæüÍíÜ JMóü JMæü {MìüÄ¶ý*f @̄þÅÐ@þ¬ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø Aç³#yæþ$ B è̂þÆæÿÅ @̄þ$ çÜ…MæüË @̄þ è̂þÆæÿÅ A° A…sêÆæÿ$. M>Ææÿ¾ Œ̄þM>Ææÿ¾ Œ̄þ ºçßý$º…«§æþ… A ó̄þ¨ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…VæüË AçÜ…™èþ–ç³¢ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…MæüË @̄þ è̂þÆæÿÅ AÐ@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HÆæÿµyóþ {MìüÄ¶ý*f @̄þÅ… çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… AÐ@þ#™èþ$…¨. AÄñý*yìþ Œ̄þ Ìôý§é {»ZÑ$ Œ̄þË™ø  
çÜ…MæüË @̄þ è̂þÆæÿÅ Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª Ððþ @̄þ$Ððþ…r ó̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A…™óþM>Mæü è̂þÆæÿÅÐ@þË @̄þ fÇVóü Ææÿ…Væü$ Ð@þ*Çµyìþ Mæüâ¶ýåMæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ 
D è̂þÆæÿÅ @̄þ$ MæüÆæÿ¾ Œ̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ ºçßý$º…«§éË @̄þ$ Væü$Ç¢… ó̂þ ç³È„æüV> Ðéyæþ™éÆæÿ$. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ @̄þ* ð̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄñý*yìþ Œ̄þËÌZ° è̂þÆæÿÅÌZ 
AÄñý*yìþ Œ̄þ Ææÿ…Væü$ ÑÐ@þÆæÿ~… AÐ@þ#™èþ$…¨. M>° Ð@þ @̄þçÜµ† ð̄þÆÿ¬Å™ø è̂þÆæÿÅÌZÐ@þ*{™èþ… Ææÿ…Væü$Ð@þ*Çµyìþ Mæü°µ… è̂þ§æþ$. ©°°ºsìýt Ò$Ææÿ$ HÐ@þ$° 
ð̂þç³µVæüËÆæÿ$? H ç³§éÆæÿ¦… ºçßý$º…«§æþ… VæüË¨?

õ³Ææÿ$ A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê C=C  ¨Óº…«§éË çÜ…QÅ I2 Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$ ÑÐ@þÆæÿ~… AÆÿ¬Å…§é Ìôý§é?

íÜtÄ¶ý$ÇMŠü BíÜyŠþ C17 H35 COOH ........................... AÆÿ¬…¨/Ìôý§æþ$
JÌôýÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ C17 H33 COOH ........................... AÆÿ¬…¨/Ìôý§æþ$

´ëÑ$sìýMŠü BíÜyŠþ C15 H31 COOH ........................... AÆÿ¬…¨/Ìôý§æþ$

Í¯öÌôýÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ C17 H31 COOH ........................... AÆÿ¬…¨/Ìôý§æþ$

9.22 {MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏË$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

´ùËa…yìþ.
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	 AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…MæüË¯@þ ^èþÆæÿÅ Oòßý{yøf¯ŒþÌZ Mæü*yé fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…MæüË¯@þÐ@þ¬™ø çÜ…™èþ–ç³¢ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. D ^èþÆæÿÅË MöÆæÿMæü$ ´ëÏsìý¯@þ… Ìôý§é °MðüÌŒý Ìê…sìý E{™óþµÆæÿM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ð@þ*{™èþ… ™èþç³µ°çÜÇ. 
E{™óþµÆæÿMæü… A¯@þV> H§óþ° ^èþÆæÿÅÌZ ´ëÌŸY¯@þMæü$…yé §é° ^èþÆæÿÅ Æóÿr$¯@þ$ ò³…^óþ ç³§éÆæÿ¦… A° Ð@þ$¯@þ… Ð@þ¬…§óþ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²….

	 D è̂þÆæÿÅ @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ Ð@þ @̄þçÜµ†f°™èþ @̄þ* ð̄þË @̄þ$ °MðüÌŒý E{™óþµÆæÿMæüÐ@þ¬  
çÜÐ@þ$„æü…ÌZ Oòßý{yøf±MæüÆæÿ×ý… ó̂þÝë¢Ææÿ$. AÄñý*yìþ Œ̄þ Eç³Äñý*W…_ ó̂þíÜ @̄þ Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ 
AÄñý*yìþ Œ̄þ ç³È„æü @̄þ* ð̄þ Äñý¬MæüP A×ý$Ð@þ#ËÌZ° ºçßý$º…«§éË @̄þ$ (Ð@þ¬QÅ…V>  
¨Óº…«§æþ…) çÜ*_Ýë¢Ä¶ý$° Ò$Ææÿ$ è̂þ*Ô>Ææÿ$. AÆÿ¬™óþ Ð@þ @̄þçÜµ† ð̄þÆÿ¬Å Ð@þ*{™èþ…  
çÜ…™èþ–ç³¢… AÆÿ¬ @̄þr$Ï è̂þ*í³çÜ$¢…¨. Ð@þ @̄þçÜµ† @̄þ* ð̄þË A×ý$Ð@þ#ÌZ ´÷yæþOÐðþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
AçÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ô¶ý–…QÌêË$ E…sêÆÿ¬. Oòßý{yøf±MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ð@þË @̄þ Ðésìý Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬  
çÜ…™èþ–ç³¢ Ô¶ý–…QË…V> HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆ> Ð@þ @̄þçÜµ† ð̄þÆÿ¬Å HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 

- C = C- - C    C- 

H H

 H2

Pt/Ni
E{™óþµÆæÿMæü…

	 ¨Óº…«§æþÄ¶ý¬Mæü¢ AçÜ…™èþ–ç³¢ MöÐ@þ#ÓË$ (unsaturated fats) CÑ BÆøVæüÅMæüÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. M>° çÜ…™èþ–ç³¢ MöÐ@þ#ÓË$  
(saturated fats) BÆøV>Å°Mìü à°MæüÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬.

4. {ç³†„óüí³™èþ ^èþÆæÿÅ (Substitution Reaction)

C-H Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C-C A ó̄þ ºËOÐðþ$ @̄þ HMæü º…«§éË$ E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þËMæü$ è̂þÆ>ÅÖË™èþ E…yæþ§æþ$. ™èþ§éÓÆ>  
{MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë çÜÐ@þ$„æü…ÌZ AÑ °{íÙPÄ¶ý*™èþÃMæü…V> E…sêÆÿ¬. çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ çÜÐ@þ$„æü…ÌZ Ð@þ*{™èþ… çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þË$ MøÏÇ Œ̄þ™ø ™èþÓÆæÿV> ̂ èþÆæÿÅ 
fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. D è̂þÆæÿÅÌZ JMöPMæüPsìýV> çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þÌZ° Oòßý{yøf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë A°²…sìý Ýë¦̄ éËÌZ MøÏÇ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
ó̂þÆæÿ™éÆÿ¬. Gç³#µOyðþ™óþ A×ý$Ð@þ#ÌZ° JMæü Ñ«§æþOÐðþ$ @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë / ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊàË Ýë¦̄ @þ…ÌZ ÐóþÆöMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ / 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊàË$ ̂ óþÆæÿ™éÄñý* Aç³#yæþ$ B ̂ èþÆæÿÅ @̄þ$ {ç³†„óüí³™èþ ̂ èþÆæÿÅ A…sêÆæÿ$. Ñ$£óþ Œ̄þ Äñý¬MæüP MøÏÇ±MæüÆæÿ×ý… Ð@þË @̄þ ̄ éË$Væü$ {ç³Äñý*f¯éË$ 
ËÀÝë¢Æÿ¬.

CH4 + Cl2			   CH3 - Cl + HCl

CH3Cl+ Cl2			   CH2Cl2  + HCl

CH2Cl2 + Cl2	              	 CHCl3 + HCl

CHCl3+ Cl2			   CCl4 + HCl

çÜ*ÆæÿÅM>…†

çÜ*ÆæÿÅM>…†

çÜ*ÆæÿÅM>…†

çÜ*ÆæÿÅM>…†

	 BÌôýP¯ŒþË A«¨Mæü çÜÐ@þ$gê™éË ¯@þ$…yìþ MøÏÇ±MæüÆæÿ×ý… {ç³{MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> ò³§æþª çÜ…QÅÌZ {MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

	  {´÷õ³¯Œþ MøÏÇ±MæüÆæÿ×ý {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$ ^èþÆæÿÅÌZ JMæü MøÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# VæüÍY¯@þ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$ 
çœ$rM>Ë {MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ËÀÝë¢Æÿ¬. Ðésìý °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>íÜ ÐésìýMìü 
I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ. õ³Ææÿ$Ï ò³rt…yìþ.

	 Ð@þ¯@þçÜµ† ̄ @þ*¯ðþ ̄ @þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$^óþíÜ¯@þ ̄ éË$Væü$ {MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏË õ³Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ 
ç³sìýtMæü 9.22ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê ¯@þ$…yìþ Ðésìý °Æ>Ã×ý…ÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ&M>Ææÿ¾¯Œþ 
¨Óº…«§éË$ G°²VæüËÐø Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. A§óþÑ«§æþ…V> ÐésìýÌZ H {MöÐ@þ#Ó BÐ@þ$ÏÐ@þ¬™ø AÄñý*yìþ¯Œþ 
Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$ ÑÐ@þÆæÿ~… AÐ@þ#™èþ$…§ø ^ðþç³µ…yìþ.

	 çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý…V> ¯éË$Væü$ ÆæÿM>Ë ^èþÆæÿÅË¯@þ$ Ò$Ææÿ$ Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ^èþ*Ô>Ææÿ$. MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…MæüË¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
{ç³†„óüí³™èþ ^èþÆæÿÅË$ Oò³ ¯éË$W…sìýÌZ H ÆæÿM>°Mìü ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬? çÜ…MæüË¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³†„óüí³™èþ ^èþÆæÿÅËÌZ H A§æþ¯@þç³# ÑÐ@þÆæÿ×ý AÌêVóü 
¿ôý§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬¯@þ²¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ : C£ðþ¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ

	 C£ðþ¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ. CÑ ÐéÅ´ëÆæÿ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ VæüË Æðÿ…yæþ$ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$. ÒsìýMìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü 
çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ Cç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*§éª….

	 Ææÿ…Væü$Ìôý° (ÑÐ@þÆæÿ~) C£ðþ¯éÌŒý Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦…V> E…r$…¨. ©° »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… 780C. C£ðþ¯éÌŒý¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…
V> BËPàÌŒý Ìôý§é íÜµÇsŒý A…sêÆæÿ$. C£ðþ¯éÌŒý ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. C£ðþ¯éÌŒý Äñý¬MæüP fË{§éÐ@þ×ý…¯@þ$ ÍrÃ‹Ü ç³È„æü ^óþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ 
™èþrçÜ¦…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. çÜfË C£ðþ¯éÌŒý¯@þ$ Mö¨ª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ õÜÑ…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ$™ðþ¢Mæü$P™èþ$…¨. Ð@þ$«§æþÅ´ë¯@þ °õÙ§æþ… E¯@þ²ç³µsìýMìü çÜÐ@þ*f…
ÌZ §é° ÐéÅí³¢ ^éÌê Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þ$«§æþÅ´ë¯@þ… A¯óþMæü ÆæÿM>Ë$V> BÆøV>Å°Mìü à°MæüÆæÿ…. ©°Ð@þË¯@þ iÆæÿ~{MìüÄ¶ý$, Móü…{§æþ¯éyîþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ 
{ç³†Mæü*Ë ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…¨. Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ C£ðþ¯éÌŒý (V>Éæþ ÝëÆ>Æÿ¬ / absolute alcohol) ° A† ™èþMæü$PÐ@þ Ððþ¬™èþ¢…ÌZ õÜÑ…_¯@þ 
{´ë×ê…™èþMæü… M>Ð@þ^èþ$a¯@þ$. C£ðþ¯éÌŒý JMæü Ð@þ$…_ {§éÐ@þ×ìý. ©°° sìý…MæüaÆŠÿ AÄñý*yìþ¯Œþ (BËPàÌŒýÌZ° AÄñý*yìþ¯Œþ  
{§éÐ@þ×ý…) §æþVæü$YÐ@þ$…§æþ$ Ìê…sìý LçÙ«§éËÌZ, A§óþÑ«§æþ…V> A¯óþMæü ºËÐ@þÆæÿ¦MæüÐ@þ¬ËÌZ Ðéyæþ™éÆæÿ$.

	 Ñ$£æþ¯éÌŒý (CH3OH) A ó̄þ¨ C£ðþ¯éÌŒý 
Äñý¬MæüP °Ð@þ$² çÜÐ@þ$gê™èþ ÑçÙ ç³§éÆæÿ¦… AÆÿ¬ @̄þ…
§æþ$ @̄þ §é°° ™èþMæü$PÐ@þ Ððþ¬™èþ¢…ÌZ õÜÑ…_ @̄þ  
§æþ–íÙtÌZç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {́ ë×ê…™èþMæü… AÐ@þÐ@þ è̂þ$a. 
´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü {́ ëÐ@þ¬QÅ™èþVæüË C£ðþ¯éÌŒý {§éÐ@þ×ìý 
Äñý¬MæüP §æþ$ÇÓ°Äñý*VæüÐ@þ¬ @̄þ$ AÇMæür$trMæü$ 
§é°ÌZ Ñ$£æþ¯éÌŒý A ó̄þ ÑçÙç³NÇ™èþOÐðþ$ @̄þ  
{§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ @̄þ$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. CÌê…sìý  
C£ðþ¯éÌŒý @̄þ$ yîþ ó̄þ è̂þÆŠÿz BËPàÌŒý ... A…sêÆæÿ$. 
§é°° Væü$Ææÿ$¢ç³rtrMæü$ §é°ÌZ ±ÍÆæÿ…Væü$  
{§æþÐ@þÐ@þ¬ @̄þ$ Mæü*yé MæüË$ç³#™éÆæÿ$. 

C£ðþ¯éÌŒý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$

	 C£ðþ¯éÌŒý BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ Ò$Ææÿ$ D ´ëuæÿ…ÌZ° Ððþ¯@þ$Mæü A…Ô¶ý…ÌZ 
^èþ*Ô>Ææÿ$. C£ðþ¯éÌŒý Äñý¬MæüP Ð@þ$Æø Æðÿ…yæþ$ ^èþÆæÿÅË$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> MæüËÐ@þ#. 
C£ðþ¯éÌŒý ^èþÆæÿÅËÌZ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… -OH ¿¶ý*Ñ$Mæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ¨.

(ÝùyìþÄ¶ý$… C£éOMðüÞyŠþ)

(i) ÝùyìþÄ¶ý$…™ø ^èþÆæÿÅ 

2Na + 2CH3-CH2-OH            2CH3-CH2-ONa+H2    

	 ÝùyìþÄ¶ý$…™ø BËPàÌŒýË$ A°² ^èþÆæÿÅ fÇí³ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ 
ÐðþË$Ð@þÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… Äñý¬MæüP „>Ææÿ BOMðüÞyŠþË$ ËÐ@þ×êË¯@þ$ 
HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. ÝùyìþÄ¶ý$…™ø C£ðþ¯éÌŒý ^èþÆæÿÅÌZ ´ëÌŸY¯@þ²ç³#yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… C£éOMðüÞyŠþ A¯óþ {MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

çÜ*^èþ¯@þ : D Mæü–™éÅ°² E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë$ ^óþíÜ ^èþ*í³…^èþ…yìþ.
ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ò³§æþª ç³È„æü¯éãMæü, Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé ¼W…_¯@þ ÐéÄ¶ý¬ ÐéçßýMæü ¯éâ¶ý…, Mæü†¢, MöÐöÓ†¢.
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßý…, C£ðþ¯éÌŒý, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ÌZçßýç³# ç³sîýt Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Mæü–™èþÅ… : ò³§æþª ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 10 Ñ$.Î. C£ðþ¯éÌŒý¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Mæü†¢ çÜàÄ¶ý$…™ø ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZà°² «§é¯@þÅç³# W…fË…™èþ 2&3  
Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ^óþíÜ ¡çÜ$Mø…yìþ. ç³È„æü ¯éãMæüÌZ° C£ðþ¯éÌZÏ ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ÐóþíÜ Ððþ…r¯óþ ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ ÐéÄ¶ý¬ ÐéçßýMæü ¯éãMæü¯@þ$ 
gZyìþ…^èþ…yìþ. ÐéÄ¶ý¬ÐéçßýMæü ¯éãMæü ºÄ¶ý$sìý _Ð@þÆæÿ¯@þ ÐðþË$Væü$™èþ$¯@þ² MöÐöÓ†¢° E…_ ç³È„ìü…^èþ…yìþ. 
1. ÐéÄ¶ý¬ÐéçßýMæü ¯éãMæü ¯@þ$…yìþ ÐðþË$Ð@þyóþ Ð@þ$…yóþVæü$×ý… (§æþçßý¯@þÖË) VæüË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# H¨?
2. ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ¬MæüPË$ C£ðþ¯éÌŒý Eç³Ç™èþË…Oò³ GVæü$Ææÿ$™èþ* G…§æþ$Mæü$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬ ?
3. Oò³ Mæü–™èþÅ… ÝùyìþÄ¶ý$…Mæü$ º§æþ$Ë$V> Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ÌZçßýç³# ç³sîýt° Ðéyìþ Ð@þ$äå ^óþÄ¶ý$…yìþ.
4. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ç³sîýt Ð@þ¬MæüPË ¯@þ$…yìþ ÐéÄ¶ý¬ º$yæþVæüË$ Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$¯@þ²r$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. G…§æþ$Mæü$ ?
5. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ÌZçßý…™ø C£ðþ¯éÌŒý ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…§é? Ìôý§é ?
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	 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…Ìê…sìý Ð@þ$«§æþÅçÜ¢ è̂þÆ>ÅÖË ÌZàË™ø V>Éæþ BÐ@þ*ÏË$ è̂þÆæÿÅ fÇí³ @̄þ Oòßý{yøf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…§æþ° Ò$Ææÿ$  
Mìü…¨™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þ*Ô>Ææÿ$. C£ðþ¯éÌŒý ™èþrçÜ¦…V> E…sôý Mæü*yé A¨ ÝùyìþÄ¶ý$…™ø è̂þÆæÿÅ fÇí³ Oòßý{yøf Œ̄þ @̄þ$ Ñyæþ$§æþË ó̂þçÜ$¢…¨. ÝùyìþÄ¶ý$… 
ÌZçßý… A™èþÅ«̈ Mæü è̂þÆ>ÅÖË™èþ MæüÍȲ @þ…§æþ$ @̄þ C£ðþ¯éÌŒýÌZ° - OH  E§éïÜ @̄þ™èþ VæüË çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ÌZ è̂þÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

(ii) °ÆæÿjÎMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ : A«¨Mæü V>Éæþ çÜË*¹ÅÇMŠü BíÜyŠþ™ø 170 0C EÚù~{Væü™èþ Ð@þÆæÿMæü$ C£ðþ¯éÌŒý¯@þ$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ §é° JMæü A×ý$Ð@þ#ÌZ  
¯@þ$…_ JMæü ±sìý A×ý$Ð@þ# ºÄ¶ý$Ëµyìþ C¥¯Œþ A¯óþ AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

	 C^èþar V>Éæþ çÜË*¹ÅÇMŠü BíÜyŠþ °ÆæÿjÎM>ÆæÿMæü…V> ç³°^óþçÜ$¢…¨.

CH3-CH2-OH   		  CH2=CH2  + H2O
V>Éæþ H2SO4

170 0C 	 1.	 G¯Œþ&{´÷Oò³ÌŒý BËPàÌŒýÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßýÐ@þ¬MæüPË¯@þ$ ÐóþíÜ¯@þ 
HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…§ø B ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>íÜ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

2.	 V>Éæþ çÜË*¹ÅÇMŠü BÐ@þ$Ï…™ø G¯Œþº$ÅOsñýÌŒý BËPàÌŒý Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þ H {MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬ 
B ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>íÜ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 Ñgêq¯@þ Mæü$ò³µ : BËPàÌŒý JMæü C…«§æþ¯@þ…. ^ðþÆæÿ$Mæü$ Ððþ¬MæüP ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢V> A™èþÅ…™èþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…™ø Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
^óþçÜ$¢…¨. ̂ ðþÆæÿ$Mæü$ ÆæÿçÜ… ̄ @þ$…yìþ ̂ èþMðüPÆæÿ¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþõÜç³#µyæþ$ HÆæÿµyóþ Ð@þÅÆ>¦Ë¯@þ$ Mìü×ýÓ¯@þ… ̂ óþíÜ¯@þ^ø BËPàÌŒý (C£ðþ¯éÌŒý) ËÀçÜ$¢…¨. 
çÜÇç³yìþ¯@þ…™èþ V>ÍÌZ §æþçßý¯@þ… ^ðþ…¨¯@þ (Ð@þ$…yìþ¯@þ) C£ðþ¯éÌŒý ¯@þ$…yìþ MóüÐ@þË… M>Ææÿ¾¯ŒþyæþÄ¶ý*OMðüÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ A¯óþ E™èþµ¯é²Ë$ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. CÌê…sìý C£ðþ¯éÌŒý JMæü çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ C…«§æþ¯@þ…. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Mö°² §óþÔ>ËÌZ ò³{sZÌŒý Äñý¬MæüP ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬¯@þ$ ò³…^èþyé°Mìü 
ÐésìýÌZ JMæü çÜ…MæüË¯@þ…V> ©°° Ðéyæþ$™éÆæÿ$. CÌê…sìýC…«§æþ¯é°² V>ÅÝùÎ¯Œþ A…sêÆæÿ$.

C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ : C¨ Ææÿ…Væü$Ìôý° {§æþÐ@þ…. ©° »êïÙµ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… 118 0C. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ @̄þ$ GíÜsìýMŠü BíÜyŠþ  
A…sêÆæÿ$. A§óþ Ñ«§æþ…V> Ðésìý çÜfË {§éÐ@þ×ý… BÐ@þ$Ï «§æþÆ>Ã°² MæüÍY ±Í ÍrÃ‹Ü @̄þ$ GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿ$a™èþ$…¨. ç³ è̂þaâ¶ý$å ð̂þyìþ´ùMæü$…yé 
Ððþ°V>ÆŠÿ @̄þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$. C¨ GíÜsìýMŠü BíÜyŠþ Äñý¬MæüP 5-8%  fË{§éÐ@þ×ý…. Ô¶ý$§æþ® C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ Äñý¬MæüP {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… 17 0C. 
A…§æþ$Ð@þË @̄þ è̂þËÏ° V>Ë$Ë$ Ò ó̂þ {ç³§óþÔ>ËÌZ Ö™éM>Ë…ÌZ C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª çœ$±¿¶ýÑçÜ$¢…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$… è̂þ$ 
Ð@þ*¨ÇV> Mæü°í³çÜ$¢…¨. M>Ð@þ# @̄þ ©°Mìü  VóüÏíÜÄ¶ý$ÌŒý GíÜsìýMŠü BíÜyŠþ A ó̄þ õ³Ææÿ$ Ð@þ_a…¨.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : VóüÏgŒýOsñýÌŒý, V>k Mæüyîþz, pH õÜPË$, ±Í ÍrÃçÜ$ õ³ç³Ææÿ$

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : çÜfË C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ, çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BíÜyŠþ.

9.23 C£æþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BíÜyŠþ ç³È„æüË$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mæü–™èþÅ… : VóüÏgŒý OsñýÌŒýOò³ Æðÿ…yæþ$ ±Í ÍrÃ‹Ü ç³sîýtË @̄þ$ E… è̂þ…yìþ. JMæü ç³sîýtOò³ V>kMæüyîþz™ø çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ïç³# è̂þ$MæüPË$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ 
ç³sîýtOò³ V>kMæüyîþz™ø C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ è̂þ$MæüPË @̄þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ÍrÃ‹Ü ç³sîýtË Ææÿ…Væü$ËÌZ H Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇV>Äñý* @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. C§óþ 
Mæü–™éÅ°² pH õÜPË$ ç³sìýtMæü @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ †ÇW ó̂þÄ¶ý$…yìþ. ç³ÇÖË @̄þË±² Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

±sìý ÍrÃ‹ÜÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ 
Ææÿ…Væü$Ð@þ*Çµyìþ

çÜ…º…«¨™èþ ÑË$Ð@þ AÐ@þçÜÆæÿ…
Ìôý° §é°° MösìýtÐóþÄ¶ý$…yìþ

õÜPË$Oò³ Mæü°í³…_¯@þ Ææÿ…Væü$ çÜ…º…«¨™èþ ÑË$Ð@þ

C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ <7/7/   7

Oòßý{yøMøÏÇMŠü  
BíÜyŠþ

<7/7/ <7

<
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1.	C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BíÜyŠþ ÒsìýÌZ A«¨Mæü ºËOÐðþ$¯@þ BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ H¨?

2.	C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BíÜyŠþ Òsìý ™óþyé¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ$rMæü$ ±Í ÍrÃ‹Ü  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ pH õÜPË$ËÌZ H çÜ*_ M>W™èþ… Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯@þ¨?

C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$
	 C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþÌZ M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BíÜyŠþ A¯óþ¨ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý…. C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ ÑÝë¢Ææÿ…V>  
D {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.
i. „>Æ>Ë™ø ^èþÆæÿÅË$ 
A. ºËOÐðþ$¯@þ „>Æ>Ë™ø ^èþÆæÿÅË$
	 C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ, ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ A¯óþ ºËOÐðþ$¯@þ „>ÆæÿÐ@þ¬™ø ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ̂ èþÆæÿÅ fÇí³ ËÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. 

		  CH3-COOH + NaOH  ®  CH3-COO Na + H2O

       		       (BÐ@þ$Ï…)          („>Ææÿ…)            (ËÐ@þ×ý…)   	    (±Ææÿ$)

	 CMæüPyæþ HÆæÿµyóþ ËÐ@þ×ý… Äñý¬MæüP I.Ä¶ý¬.´ëÅMŠü ¯éÐ@þ$… (õ³Ææÿ$) ÝùyìþÄ¶ý$… C£ðþO¯ðþsŒý AÆÿ¬™óþ §é° Ýë«§éÆæÿ×ý ¯éÐ@þ$… ÝùyìþÄ¶ý$… 
GíÜsôýsŒý A° E…¨. GíÜsìýMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ C¨ JMæü ºËïßý¯@þ BÐ@þ$ÏÐ@þ$° Ò$Ææÿ$ Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ*Ô>Ææÿ$. ÝùyìþÄ¶ý$… GíÜsôýsŒý A¯óþ ËÐ@þ×ý… 
™èþrçÜ¦…V> E…r$…§é?

B. M>Æø¾¯óþsŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O»ñý M>Æø¾¯óþsŒý™ø ^èþÆæÿÅË$ 

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ò³§æþª ç³È„æü¯éãMæü, _¯@þ² ç³È„æü¯éãMæü, Ð@þ{Mæü ÐéÄ¶ý¬ ÐéçßýMæü ¯éãMæü, Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé, ¤íÜÌŒý 
VæüÆ>r$, Ýët…yæþ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : GíÜsìýMŠü BíÜyŠþ, ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý ^èþ*Ææÿ~…, ™égê çÜ$¯@þ²ç³#™óþr.

9.24 GíÜsìýMŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒýË ^èþÆæÿÅ

ÐéÄ¶ý¬ÐéçßýMæü ¯éãMæü

ò³§æþª 
 ç³È„æü¯éãMæü

_¯@þ² ç³È„æü¯éãMæü

GíÜsìýMŠü 
BíÜyŠþ

ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý

™égê çÜ$¯@þ²ç³#™óþr

¤íÜÌŒý  
VæüÆ>r$
Ýët…yæþ$
¼Ææÿyé 

Mæü–™èþÅ… : ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> ç³ÆæÿMæüÆ>Ë @̄þ$ 
gZyìþ… è̂þ…yìþ. ò³§æþª ç³È„æü¯éãMæüÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… 
M>Æø¾ ó̄þsŒý è̂þ*Ææÿ~… @̄þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. _ @̄þ² ç³È„æü 
¯éãMæüÌZ ™égê çÜ$ @̄þ²ç³#™óþr @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ¤íÜÌŒý 
VæüÆ>r$ @̄þ$…yìþ 10 Ñ$.Î. GíÜsìýMŠü  
BÐ@þ$Ï… @̄þ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. ç³È„æü¯éãMæüÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË @̄þ$ 
VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ.

1. ò³§æþª ç³È„æü¯éãMæüÌZ ´÷…Væü$™èþ* Ð@þ^óþa ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 
H¨?

2. _¯@þ² ç³È„æü¯éãMæüÌZ° çÜ$¯@þ²ç³#™óþrÌZ 
º$yæþVæüË$ G…§æþ$Mæü$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬?

3. çÜ$¯@þ²ç³#™óþr Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$ÌZ H Ð@þ*Ææÿ$µ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? çÜ…º…«¨™èþ ^èþÆæÿÅ¯@þ$  
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 C…™èþMæü$Ð@þ¬…§æþ$ Mæü–™èþÅ…ÌZ C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ Äñý¬MæüP ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æö¾¯óþsŒý D „>Ææÿ «§æþÆæÿÃ…VæüË ̂ èþÆæÿÅ fÇW ÝùyìþÄ¶ý$… C£ðþO¯ðþsŒý A¯óþ 
ËÐ@þ×ý… ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBOMðüÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

	 ´÷…Væü$™èþ* ÐóþVæü…V> ºíßýÆæÿY™èþ… AÄôý$Å D CO2 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐéÄ¶ý¬ÐéçßýMæü ¯éãMæü ¯@þ$…yìþ {ç³çÜÇ…_ _¯@þ² ç³È„æü¯éãMæüÌZ°  
çÜ$¯@þ²ç³#™óþr™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ ™ðþr$t¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. ´ëËÐ@þÌñý ™ðþËÏV> Ð@þ*Ææÿ$r A¯óþ¨ M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþOMðüÞyŠþ Äñý¬MæüP ç³È„æü.

CH3COOH + NaHCO3 ® CH3COONa+ H2O + CO2 

	 çÜ$¯@þ²ç³#™óþrOò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æö¾¯óþsŒýMæü$ º§æþ$Ë$V> ÝùyìþÄ¶ý$… O»ñýM>Æö¾¯óþsŒý Eç³Äñý*W…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ CÌê…sìý çœÍ™èþÐóþ$ 
ËÀçÜ$¢…¨. 

ii.  GïÜtÈMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$ :  M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BíÜyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BËPàÌŒýË Ð@þ$«§æþÅ ^èþÆæÿÅ Ð@þË¯@þ GçÜtÆŠÿ A¯óþ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßý… VæüË ç³§éÆæÿ¦… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

1. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ çÜ$¯@þ²ç³#™óþr ´ëËÐ@þÌñý ™ðþËÏV> HÆæÿµyæþ$r A¯óþ ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>íÜ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
2. C£ðþ¯éÆÿ¬MŠü BíÜyŠþÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßýç³# Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ÐóþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ H ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$¯ø §é°° çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
3. Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüËÌZ Æðÿ…yæþ$ Ææÿ…Væü$Ìôý° {§æþÐéË$ AÆÿ¬™óþ ÐésìýÌZ JMæüsìý C£ðþ¯éÌŒý AÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ Æðÿ…yø¨ C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþË$ 
VæüËÐ@þ#. H ¯éâ¶ý…ÌZ H ç³§éÆæÿ¦… VæüË§ø °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$rMæü$ H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³È„æü ^óþÝë¢Ææÿ$. B ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>íÜ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

9.25 GçÜtÈMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ç³È„æü¯éãMæü, ½MæüÆæÿ$, ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ, C£ðþ¯éÌŒý, V>Éæþ 
çÜË*¹ÅÇMŠü BíÜyŠþ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

Mæü–™èþÅ… : ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 1 Ñ$.Î. C£ðþ¯éÌŒý (absolute  
alcohol) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1 Ñ$.Î. C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
§é°ÌZ Mö°² è̂þ$MæüPË$ V>Éæþ çÜË*¹ÅÇMŠü BÐ@þ$Ï… @̄þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ.  
D ç³È„æü ̄ éãMæüË @̄þ$ ½MæüÆæÿ$ÌZ° Ðóþyìþ±sìýÌZ (Ð@þ$Ææÿ$Væü$™èþ$ @̄þ² ±sìýÌZ) 
I§æþ$ °Ñ$ÚëË$ E… è̂þ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ Æðÿ…yæþÐ@þ ½MæüÆæÿ$ÌZ 20&30 
Ñ$.Î. ±sìý° ¡çÜ$Mæü$° §é°ÌZ Oò³ è̂þÆæÿÅÌZ° Ñ${Ô¶ýÐ@þ$Ð@þ¬ @̄þ$ ´ùíÜ 
ÐéçÜ @̄þ è̂þ*yæþ…yìþ.

BíÜyŠþ E{™óþµÆæÿMæü çÜÐ@þ$„æü…ÌZ C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ C£ðþ¯éÌŒý™ø ^èþÆæÿÅ 
fÇí³ CO£ðþÌŒý C£ðþO¯ðþsŒý A¯óþ GçÜtÆŠÿ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

CH3-COOH + CH3-CH2-OH                   CH3-COO-CH2-CH3 + H2O
(C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ) (C£ðþ¯éÌŒý) (CO£ðþÌŒý C£ðþO¯ðþsŒý) (±Ææÿ$)

® 
E{™óþµÆæÿMæü…

BíÜyŠþ

ç³È„æü¯éãMæü

½MæüÆæÿ$

ºÆæÿ²ÆŠÿ

C£ðþ¯øÆÿ¬MŠü BíÜyŠþ, 
C£ðþ¯éÌŒý, V>Éæþ 
çÜË*¹ÅÇMŠü BíÜyŠþË 
Ñ${Ô¶ýÐ@þ$…

{†´ë§æþ ï³r

¡VæügêÍ  
(Ð@þË)

2CH3COOH (aq) + Na2CO3 (aq) ® CH3COONa (aq) + H2O (l) + CO2 (g)

±Ææÿ$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 GçÜtÆŠÿ A¯óþ¨ †Ä¶ý$Åsìý ÐéçÜ¯@þ VæüË ç³§éÆæÿ¦…. ^éÌê ÆæÿM>Ë ç³…yæþÏÌZ VæüË Ææÿ$_ ÐésìýÌZ VæüË ÑÕçÙtOÐðþ$¯@þ GçÜtÆŠÿË Ð@þË¯@þ Ð@þçÜ$¢…¨. 
çÜ$ÐéçÜ¯@þ {§æþÐéÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ$_MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ GçÜtÆæÿÏ¯@þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$. ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ „>Ææÿ…™ø ^èþÆæÿÅ 
fÇí³¯@þ GçÜtÆæÿ$ ¯@þ$…yìþ BËPàÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… ËÐ@þ×ý Ææÿ*ç³…ÌZ M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BíÜyŠþ †ÇW ËÀÝë¢Æÿ¬. D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ çÜ¸ù°íœMóüçÙ¯Œþ 
^èþÆæÿÅ A…sêÆæÿ$. G…§æþ$Mæü¯@þV> MöÐ@þ#ÓË ¯@þ$…yìþ çÜº$¾ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$yé°OMðü D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

	 GçÜtÆŠÿ  + ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ                        ÝùyìþÄ¶ý$ M>Æ>¾MìüÞÌôýsŒý + BËPàÌŒý® 

	 ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéOMðüÞyŠþ {§éÐ@þ×ý…™ø MöÐ@þ#ÓË$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ çÜº$¾ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ WÏçÜÇ¯Œþ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. MöÐ@þ#ÓË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ WÏçÜÇ¯ŒþËÌZ H {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË$ E…sêÄ¶ý$° Ò$Mæü$ 
A°í³çÜ$¢…§ø Ðésìý° çÜM>Ææÿ×ý…™ø Æ>Ä¶ý$…yìþ.

1. W…fË$, ç³ç³#µ«§é¯éÅË$, Ð@þ*…çÜ… D BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$…yìþ Ð@þ$¯@þMæü$ ËÀ…^óþ ´ùçÙMæü 
ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¯éÐ@þ*Ë$ HÑ? 

º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$ç³#…f… (´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï) (Macro molecules and Polymers)

2. ºrt, Væü–çßZç³MæüÆæÿ×êË$ (çœÈ²^èþÆŠÿ), íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü (GÌêíÜtMŠü) Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ HÄôý$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬ ?

º–çßý§æþ×ý$Ð@þ# : D ´ëuæÿ… Ððþ¬§æþsZÏ ™ðþÍíÜ¯@þ M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ ç³¨ Ë„æüË Ð@þÆæÿMæü$ E…yìþ Ðésìý A×ý$¿êÆæÿ… ÐéÅí³¢ 
101-1012 C…™èþ ÑÔ>Ë… MæüË§æþ$. ¿êÈ A×ý$¿êÆæÿ… VæüË A×ý$Ð@þ#ÌZ° çœ$rM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ ^éÌê ò³§æþª¨V> E…r$…¨. 
ÐóþËMöË¨ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³^èþ…ÉæþOÐðþ$¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ A×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ º–çßý§æþ¯@þ$Ð@þ# A° A…sêÆæÿ$. ©°° A×ý$ç³#…f… A¯óþ 
ÆæÿMæü…V> Ð@þ*Ææÿ$a™éÆæÿ$.

çÜçßýf º–çßý§æþ×ý$Ð@þ# : ´ëÍÝëMæüÆ>Æÿ¬yŠþ, {´÷sîý¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*ÅMìüÏMŠü BíÜyŠþ, CÑçÜçßýf º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#Ë$, A¯@þV> iÐ@þçÜ–íÙtÄñý¬MæüP B«§éÆæÿ 
¿¶ý*™èþÐ@þ¬Ë$. òÜË$ÅÌZgŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëtÆŠÿa D ´ëÍÝëMæüÆ>Æÿ¬yŠþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¯@þ$…yìþ Ð@þ$¯@þMæü$ BàÆæÿ…, §æþ$çÜ$¢Ë$, °ÐéçÜ… ËÀÝë¢Æÿ¬. 
{´ùsîý¯@þ$Ë ¯@þ$…yìþ iÐ@þÆ>Ô¶ý$Ë Ô¶ýÈÆæÿ A«¨Mæü¿êVæü… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. AÌêVóü Ðésìý Ô>ÈÆæÿMæü{MìüÄ¶ý$Ë$ {´÷sîý¯ŒþË Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. ¯@þ*ÅMìüÏMŠü  
BÐ@þ$Ï… Ð@þË¯@þ A×ý$Ýë¦Æÿ¬ÌZ A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ Äñý¬MæüP °Ä¶ý$…{™èþ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ææÿº¾ÆŠÿ A¯óþ¨ Ð@þ$ÆöMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ çÜçßýf º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#.

Ð@þ* @̄þÐ@þ°ÇÃ™èþ º–çßý§æþ×ý$Ð@þ# : {ç³{ç³£æþÐ@þ$…V> Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³r$t§éÆ>ËMæü$ {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý*Ë @̄þ$ Ððþ†Móü ç³°ÌZ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZÏ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³Ç{Ô¶ýÐ@þ$ËÌZÏ º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#Ë °Æ>Ã×ý… fÇW…¨. {ç³çÜ$¢™èþ iÐ@þ @̄þ…ÌZ {ç³† Ææÿ…Væü…ÌZ @̄þ* Ð@þ* @̄þÐ@þ°ÇÃ™èþ º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#Ë$ Eç³Äñý*Væü…ÌZ  
E @̄þ²Ñ. §æþ*¨, E°², ç³r$tÌê…sìý çÜçßýf§éÆ>Ë Ð@þÌñý ´÷yæþOÐðþ @̄þ §æþ–ÉæþOÐðþ$ @̄þ Ð@þ* @̄þÐ@þ°ÇÃ™èþ §éÆ>Ë$ Ææÿº¾Ææÿ$ Äñý¬MæüP íÜ¦†~Ýë¦ç³Mæü™èþ «§æþÆæÿÃÐ@þ¬ VæüË 
CËÝùtÐ@þ$ÆŠÿ, ÆóÿMæü$Ë$, Oò³ç³#Ë$, AçÜ…RêÅMæü ÆæÿM>OÌñý @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ A§óþÑ«§æþ…V> Eç³Ç™èþÌêËOò³ Æ>õÜ Ìôýç³¯éË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þõÜ ´ëÏíÜtMŠü  
CÐ@þ±² Ð@þ* @̄þÐ@þ°ÇÃ™èþ º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#ËMæü$ E§éçßýÆæÿ×ýË$. çÜçßýf Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ* @̄þÐ@þ °ÇÃ™èþ, º–çßý§æþ×ý$Ð@þ#Ë °Æ>Ã×ý… A ó̄þMæü _ @̄þ²  
çœ$rM>Ë$ JMæü§é°™ø JMæüsìý °Ä¶ý$Ñ$™èþ ç³§æþ®†ÌZ MæüÍíÜ HÆæÿµyìþ @̄þÑ. A…§æþ$Ð@þË @̄þ º–çßý§æþ×ý$Ð@þ# A ó̄þ¨ A×ý$ç³#…f… AÐ@þ#™èþ$…¨.

A×ý$ç³#…f… (´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï) : _ @̄þ² çœ$rM>Ë °Ä¶ý$Ñ$™èþ ç³# @̄þÆ>Ð@þ–™èþ…™ø HÆæÿµyìþ @̄þ º–çßý§æþ×ý$Ð@þ# @̄þ$ A×ý$ç³#…f… (´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï) A…sêÆæÿ$. H 
_ @̄þ² çœ$rMæü… °Ä¶ý$Ñ$™èþ ç³# @̄þÆ>Ð@þ–™èþ…™ø A×ý$ç³#…f… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø B _ @̄þ² çœ$rMæüÐ@þ¬ @̄þ$ Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ (Monomer) A° A…sêÆæÿ$. 
H è̂þÆæÿÅÌZ Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ A×ý$Ð@þ# @̄þ$…yìþ ´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…§ø B è̂þÆæÿÅ @̄þ$ ´ëÍÐ@þ$OÆðÿgôýçÙ Œ̄þ (Polymerization) A° A…sêÆæÿ$.

	 BÎP¯ŒþË$ D ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿË¯@þ$ MæüÍí³ ´ëÍÐ@þ$ÆŠÿË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬r D ´ëÍÐ@þ$OÆðÿgôýçÙ¯ŒþMæü$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®† MæüË§æþ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, ´ëÎ¥¯Œþ çÜ…ÔóýÏçÙ×ý… Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> AÐ@þ#™èþ$…¨. ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyóþ ´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ ç³sìýtMæü CÐ@þÓºyìþ…¨. (ç³sìýtMæü 
9.26 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 9.27Ë¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ)

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª… !

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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C¤Í¯Œþ Ððþ*¯öÐ@þ$ÆŠÿ ´ëÍ C¤Í¯Œþ

´ëÍÐ@þ$OÆðÿgôýçÙ¯Œþ

9.26 ´ëÍC¤Í¯Œþ Äñý¬MæüP çÜ…ÔóýÏçÙ×ý…

´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ õ³Ææÿ$ çœ$rMæüÐ@þ¬, Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê

´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ °Æ>Ã×ê™éÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Eç³Äñý*VæüÐ@þ¬

´ëÍC¤Í¯Œþ C¤Í¯Œþ 
CH2= CH2

çÜ…^èþ$Ë$, BrV>â¶ýå §æþ$çÜ$¢Ë$

´ëÍçÜtÆŠÿ òÜ•tÇ¯Œþ 
C6H5- CH = CH2

«£æþÆæÿÃMøÌŒý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$

´ëÍOÐðþ¯@þÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ 
(PVC)

OÐðþO¯ðþÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ
CH2= CH- Cl  

í³ÑíÜ Oò³ç³#Ë$, §éÓÆæÿ… Ð@þ§æþª VæüË 
M>â¶ýå»Ÿ…™èþË$, àíÜµrÌŒý  
Væü–àËÌZ° Oò³ç³#Ë$

´ëÍ A{MìüÌZ O¯ðþ[OsñýÌŒý A{MìüÌZO¯ðþ[OsñýÌŒý
CH2 = CH - C   N 

Ððþ^èþa§æþ¯é°²^óþa §æþ$çÜ$¢Ë$, »êÏ…MðüsŒý

sñý´ëÏ¯Œþ sñý{sêçœNÏÅÆø C¤Í¯Œþ
CF2= CF2

ç³N™èþÌôý° (Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$) ´ë{™èþË$

´ëÍ{´÷í³Í¯Œþ {´ëí³Í¯Œþ
CH3 - CH = CH2

C…f„æü¯Œþ íÜÆæÿ…iË$, sôýº$ÌŒý, 
Mæü$ÈaË$

9.27 ÑÑ«§æþ ´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë$
	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ° ´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï A¯óþÑ JMóü Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ ç³#¯@þÆ>Ð@þ–†¢Ð@þË¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ Ðésìý° çÜÐ@þ$´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï  
(Homopolymers) A…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþÐ@þ ÆæÿMæü…ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sñý GMæü$PÐ@þ Ððþ*¯øÐ@þ$ÆæÿÏ §éÓÆ> HÆæÿµyìþ¯@þ ´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ¯@þ$  
çÜçßý´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï (Copolymers) A° A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, ò³sŒý (PET) A¯@þV> ´ëÍC¤Í¯Œþ rÆæÿtÌôýsŒý ´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ °Æ>Ã×ý…
Oò³ E§éçßýÆæÿ×ý {ç³M>Ææÿ… ÆóÿTÄ¶ý$…V> E…r$…¨. Ìôý§é Ô>TÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÎÄ¶ý$…V> Mæü*yé E…sêÆÿ¬. Ððþ*¯øÐ@þ$ÆæÿÏ çÜÓÆæÿ*ç³…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ÆæÿM>Ë¯@þ$ ºsìýt ´ëÎÐ@þ$Ææÿ$Ï ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë «§æþÆ>ÃË¯@þ$ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬.
	 çÜçßýf ´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ çœ$rM>Ë Væü$Ç…_ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ý… Væü$Ç…_, Ðésìý° Ñçœ$r¯@þ ^ðþ…¨…ç³gôýíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ AÆæÿ¦… AÆÿ¬Å…¨. 
{ç³Ð@þ¬Q çÜçßýf ´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ çÜ…MæüË¯@þ… Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ…¨. (ç³sìýtMæü 9.28¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ)

n

=
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1.	 f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
	 “Væü*ç³# "A'		     “Væü*ç³# "B'
	 A. C2H6	 1.  AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ
	 B. C2H2	 2.  JMæü BËPàÌŒý A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê
	 C.  CH4O	 3.  çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ
	 D.  C3H6	 4.  {†º…«§æþ…
2.	 Mìü…¨ A×ý$Ð@þ#Ë GË{M>t¯Œþ  ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý…¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. 

(Ð@þ–™èþ¢… ^èþ*ç³Mæü$…yé)
	 A. Ñ$£óþ¯Œþ	 B. C¤¯Œþ
	 C. Ñ$£ðþ¯éÌŒý	 D. ±Ææÿ$ 
3.	 C_a¯@þ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ ºsìýt çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…¿êÐ@þÅ 

°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê (ÆóÿTÄ¶ý$  °Æ>Ã×ý…)¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.
	 A. C3H8     B. C4H10    C. C3H4

4.	 Mìü…¨ ç³§éË¯@þ$ E§éçßýÆæÿ×ý™ø çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 A.	 °ÇÃ† & çÜÐ@þ$çœ$rMæü…
	 B.	 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ…
	 C.	 õÜ…{©Ä¶ý$ çÜÐóþ$ÃË¯éËÌZ° Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$
	 D.	 {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬Ë$
	 E.	 BÌôýP¯@þ$Ë$
	 F. çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>¾¯ŒþË$
	 G.	 çÜÐ@þ$ A×ý$ç³#…f… (´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ)
	 H.	 Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ
	 J.	 „æüÄ¶ý$…
	 K.	 BMîüÞMæüÆæÿ×ìý
5.	 Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ @̄þ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË I.Ä¶ý¬.í³.G.íÜ. 

¯éÐ@þ$Ð@þ¬Ë (õ³Ææÿ$Ï) @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 CH3-CH2-CH2-CH3

	 B.	 CH3-CHOH-CH3

´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ õ³Ææÿ$ Ë¿¶ýÅ™èþ 

´ëÍçÜMæüÆ>Æÿ¬yŠþ Væü*ÏMøgŒý ÝëtÆŠÿa/M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ï 

òÜË$ÅÌZgŒý Væü*ÏMøgŒý MæüËç³ 
(Ð@þ–„æü Mæü×ý Mæü$yæþÅ…)

Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ AÑ$¯ø AíÜyŠþ Mæü…yæþÆ>Ë$, Ððþ…{r$MæüË$,  
G…OgñýÐŒþ$Ë$, {Væü$yæþ$Ï, ^èþÆæÿÃ…

yìþ.G¯Œþ.G. ¯@þ*ÅMìüÏÄñý*OsñýyŠþ 
(yîþ BMìüÞOÆðÿ»ZgŒý & ¸ëõÜ¹sŒý)

{MøÐðþ*gZÐ@þ¬Ë$

BÆŠÿ.G¯Œþ.G. ¯@þ*Å MìüÏÄñý*OsñýyŠþ
(OÆðÿ»ZgŒý & ¸ëõÜ¹sŒý)

Mæü×ý…ÌZ Móü…{§æþMæüÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Mæü×ý{§æþÐ@þÅÐ@þ¬

Ææÿº¾Ææÿ$ IÝù{í³¯Œþ Ææÿº¾Ææÿ$ ^ðþr$tt hVæü$Ææÿ$CH2= C-CH=CH2

 CH 3

1. Mìü…§æþ Mö°² Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿË 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$  
CÐ@þÓºyézÆÿ¬. Ðésìý @̄þ$…yìþ HÆæÿµyìþ @̄þ 
çÜÐ@þ$´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü 
¸ëÆæÿ$ÃÌêË @̄þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

CH2= C

 CH 3

CH3

CH2= C

 CN

CH3

A.

B. 

2. Ææÿ…Væü$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ hVæü$Ææÿ$ ç³§éÆ>¦ËÌZ Ðéyóþ ´ëÍ ÑO¯ðþsŒý GíÜyóþsŒý D ´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ Äñý¬MæüP 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê CÐ@þÓºyìþ…¨. ©° ¯@þ$…yìþ çÜ…º…«¨™èþ Ððþ*¯øÐ@þ$ÆŠÿ õ³Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
°Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

9.28 ÑÑ«§æþ çÜçßýf ´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï, Ðésìý Ë¿¶ýÅ™èþ

A¿êÅçÜ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 C.	 CH3-CH2-COOH
	 D.   CH3-CH2-NH2

	 E.	 CH3-CHO
	 F.  CH3-CO-CH2-CH3

6.	 M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË ÆæÿM>°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
	 A. CH3-CH2-CH2-OH             CH3-CH2-COOH
	 B. CH3-CH2-CH3                      3 CO2 + 4 H2O
	 C.	 CH3-CH= CH -CH3   + Br2                       CH3-CHBr - CHBr -CH3  

	 D.	 CH3-CH3  + Cl2                   CH3-CH2Cl  + HCl
	 E.	 CH3-CH2-CH2-CH2-OH              CH3-CH2-CH=CH2+ H2O  
	 F.  CH3-CH2-COOH  + NaOH           CH3-CH2-COO-Na+  +  H2O
	 G. 	 CH3-COOH + CH3-OH                  CH3-COO- CH3+  H2O
 7.	 Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ¯@þ I.Ä¶ý¬.´ëÅMŠü õ³ÆæÿÏ Mìü…§æþ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A. ò³…sñý¯Œþ&2&K¯Œþ	 B. 2&MøÏÆøº*Åsôý¯Œþ
	 C. {´÷ò³¯Œþ&2&BÌŒý	 D. Ñ$£ðþ¯éÌŒý
	 E. º*År¯éÆÿ¬MŠüBíÜyŠþ	 F. 1&{»ZÐðþ* {´÷õ³¯Œþ
	 º¬. C£ðþ¯éÑ$¯Œþ	 ºÊ. º*År¯ø¯Œþ
8.	 {Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ E…yæþsê°Mìü VæüË M>Ææÿ×êÌôýÑ ?
	 B.	 çÜ…™èþ–ç³¢ çßý*{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË °Æ>Ã×ý… §éÓÆ> AÑ Ð@þÊyæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿¶ýh…^èþºyæþ™éÆÿ¬. Ðésìý õ³Ææÿ$Ï E§éçßýÆæÿ×ýçÜíßý™èþ…V> 

Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 C.	 BMîüÞf¯Œþ Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# VæüË HÐóþ° ¯éË$Væü$ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË¯@þ$ ^ðþí³µ {ç³† §é°Mìü JMæü E§éçßýÆæÿ×ý õ³Ææÿ$  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 D.	 Ð@þÊyæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ñgê¡Ä¶ý$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüË Ð@þÊyæþ$ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü çÜÐ@þÊàË¯@þ$ ^ðþí³µ {ç³† §é°Mìü E§éçßýÆæÿ×ý õ³Ææÿ$  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 E.	 Ð@þÊyæþ$ çÜçßýf ´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ õ³Ææÿ$Ï ^ðþí³µ AÑ GMæüPyæþ Mæü°í³Ýë¢Äñý*, H Ððþ*¯øÐ@þ$ÇfÐŒþ$¯@þ$ ´ësìý…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄñý* Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 F.	 Ððþ°V>ÆŠÿ, V>ÅÝùÌŒý A¯@þV>¯óþÑ$? Ðésìý Eç³Äñý*V>ÌôýÑ?
	 G.	 E{™óþµÆæÿMæü… A¯@þV>¯óþÑ$? E{™óþµÆæÿM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ fÇí³¯@þ H§óþ° JMæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.  

 Eç³{MæüÐ@þ$… :
		  O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Eç³Äñý*Væü…ÌZ° ÑÑ«§æþ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÑÝë¢ÆæÿOÐðþ$¯@þ çÜÐ@þ*^èþÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ çÜ*_…^óþ ç³sìýtMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…_ §é°Oò³ ^èþÇa…^èþ…yìþ. 
²²²
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1. A…™èþÇ„æü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BM>Ô¶ý…, ÒsìýÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… E…¨ ?
2. ÝûÆæÿ Mæü$r$…º…ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>ÌôýÑ ?
3. Eç³{VæüàË$ A¯@þV>¯óþÑ$ ?
4. ¿¶ý*Ñ$Mìü G°² çÜçßýf Eç³{VæüàË$¯é²Æÿ¬?

Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË §éÓÆ> HÄôý$ ÆæÿMæüÐ@þ¬OÌñý¯@þ §æþ$Ç¾×ìýË$ ¿¶ý*Ñ$ ^èþ$r*t †Ææÿ$Væür MöÆæÿMæü$  
E…sêÆÿ¬? Ðésìý° A…™èþÇ„æü…ÌZ E…^èþÐ@þËíÜ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… HÑ$sìý?

  

10. A…™èþÇ„æü Ä¶ý*¯@þÐ@þ¬

	 ™ðþÍÄ¶ý$° ÑçÙÄ¶ý*Ë ç³rÏ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ GËÏç³#µyæþ$ BMæüÇÛ™èþ$yæþVæü$^èþ* Ð@þçÜ$¢¯é²yæþ$. Ðésìý° Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö° ™èþ¯@þ gêq¯@þ „óü{™é°² 
ÑçÜ¢Ç…^èþMö¯@þ$rMæü$ A™èþyæþ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… {ç³Ä¶ý$†²çÜ*¢¯óþ Ð@þçÜ$¢¯é²yæþ$. Aç³µsìý ¯@þ$…_ A…™èþÇ„æü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ Ñ$×ý$Ñ$×ý$Mæü$ Ð@þ$¯óþ 
AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ ™éÆæÿË Væü$Ç…_ Mæü*yé A™èþ°Mìü {´ë`¯@þM>Ë… ¯@þ$…_ Mæü$™èþ*çßýË… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* Ð@þ_a…¨. A…™èþÇ„æü…ÌZ GVæüÆ>Ë° A™èþyæþ$ 
GËÏç³#µyæþ$ MæüËË$ Mæü*yé Mæü¯@þ$^èþ*Ð@þ^éayæþ$. §é° Væü$Ç…_ °Ææÿ…™èþ… {ç³Ä¶ý$™èþ²ÖË$Oyðþ E…r$¯é²yæþ$.
A…™èþÇ„æü Ä¶ý*¯@þ… (Space missions)
	 Ýë…Móü†Mæügêq¯@þ…ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> A…™èþÇ„æü Ýë…Móü†Mæü gêq¯@þ…ÌZ fÇW¯@þ {ç³Væü† Ð@þÊË…V> CÆæÿÐ@þÄ¶ý$ÅÐ@þ Ô¶ý™éºª… E™èþ¢Æ>Ææÿ¦…ÌZ 
A…™èþÇ„æü ¯úMæüË$ °ÇÃ…ç³ºyìþ¯@þÑ ™èþ§éÓÆ> A…™èþÇ„æü Ä¶ý*{™èþ ^óþÄ¶ý$yæþ… Ýë«§æþÅç³yìþ…¨. Aç³µsìý¯@þ$…_ ÐóþËçÜ…QÅÌZ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË$ 
¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t {ç³§æþ„ìü×ý ^óþÄ¶ý¬rMæü$ {ç³™óþÅMæü Mæü„æüÅËÌZ A…™èþÇ„æü…ÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtºyìþ¯@þÑ. A…™óþV>Mæü$…yé ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° ÑÑ«§æþ 
çœ$rM>Ë¯@þ$ §æþVæüYÇ ¯@þ$…_ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$rMæü$ Mö°² {ç³™óþÅMæü Ä¶ý$…{™éË¯@þ$ ÝûÆæÿMæü$…r$…º…ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>ËOÐðþç³# ç³…í³ A…™èþÇ„æü 
ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ M>ÆæÿÅMæüÌê´ëË$ fÆæÿ$ç³ºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… D ´ëuæÿ… §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²….
	 A…™èþÇ„æü M>ÆæÿÅMæüÌê´ëË¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ð@þÈYMæüÇÝë¢Ææÿ$. Mæü–{†Ð@þ$ Eç³“VæüàË$ ¿¶ý* Mæü„æü ÅÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³sìýt ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³ÇÔZ«§æþ¯@þË$ 
^óþÄ¶ý$r…, AÌêVóü Eç³“VæüàË¯@þ$ Ð@þ$¯@þ iÐ@þ¯øç³Äñý*Væü ç³¯@þ$ËMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ$r A¯@þ$¯@þÑ Ððþ¬§æþsìý ÆæÿMæü… M>ÆæÿÅMæüÌê´ëË E§óþªÔ¶ý….  
ÝûÆæÿ Mæü$r$…º…ÌZ° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Mìü BÐ@þÍÌZVæüË ÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë OÐðþç³# A…™èþÇ„æü ¯úMæüË¯@þ$ ç³…í³ B çœ$rM>Ë¯@þ$ çÜÒ$ç³… ¯@þ$…_ 
ç³ÇÖÍ…^èþ$r, ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$r Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Æðÿ…yæþÐ@þ ÆæÿMæü… M>ÆæÿÅMæüÌê´ëË E§óþªÔ¶ý…. 

	 ÆæÿÚëÅMæü$ ð̂þ…¨ @̄þ Ä¶ý¬Ç V>V>Ç Œ̄þ A…™èþÇ„æü ¯úMæüÌZ A…™èþÇ„æü…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþsìý 
Ð@þ* @̄þÐ@þ#yæþ$. A™èþyæþ$ 1961 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r*t {ç³§æþ„ìü×ý ó̂þÔ>yæþ$. Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr (1969) 
AÐðþ$ÇM>Mæü$ ̂ ðþ…¨ @̄þ ±ÌŒýBÆŠÿÃ{Ýët…VŠü A ó̄þ Ð@þÅMìü¢ ̂ èþ…{§æþ$°Oò³ Ayæþ$Væü$ò³sêtyæþ$. ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ>°Mìü ̂ ðþ…¨ @̄þ Æ>MóüÔŒýÔ¶ýÆæÿÃ 
1984Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ÆæÿÚëÅ A…™èþÆæÿ„ìü¯úMæüÌZ ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r*t {ç³§æþ„ìü×ý ó̂þÔ>yæþ$. çÜ$±™é ÑÍÄ¶ý$ÐŒþ$Þ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüËµ¯é ^éÐéÏ Mæü*yé AÐðþ$ÇM>ÌZ° "¯éÝë' (National Aeronautics and Space 
Administration) A @̄þ$ çÜ…çÜ¦ Äñý¬MæüP A…™èþÇ„æü¯úMæüÌZ A…™èþÇ„æü…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…^éÆæÿ$.

Ø   A…™èþÇ„æü Ä¶ý*¯@þÐ@þ¬	  		  Ø Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË$ 	
Ø Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý   		  Ø Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË {¿¶ýÐ@þ$×ýMæü„æüÅË$  
Ø Eç³{Væüçßý ¯úMæüË$ 			   Ø ¿¶ý*Ñ$ @̄þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> Ððþãå @̄þ A…™èþÇ„æü Ä¶ý* @̄þÐ@þ¬ 

  	 Ò$ Ððþ¬O»ñýÌŒý(^èþÆæÿÐé×ìý) íÜVæü²ÌŒý GMæüPyìþ ̄ @þ$…_ Ð@þçÜ$¢…¨? Ððþ¬O»ñýÌŒý rÐ@þÆŠÿÌZMìü A¨ GMæüPyìþ ̄ @þ$…_ 
Ð@þçÜ$¢…¨? sñýÍÑf¯Œþ M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ*Ë$ Ò$ sñýÍÑf¯ŒþÌZMìü GÌê Ð@þÝë¢Æÿ¬? Ò$Ææÿ$ ÐéÆ>¢ ç³{†MæüËÌZ  
Ð@þ$¯@þ§óþÔ¶ý…ÌZ° º¬™èþ$ç³Ð@þ¯@þ Ðóþ$çœ*Ë íÜ¦†° ̂ èþ*õ³ _{™éË¯@þ$ ̂ èþ*õÜ E…sêÆæÿ$ AÑ GÌê ËÀÝë¢Æÿ¬?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³#µMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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A…™èþÇ„æüÄ¶ý*¯@þ… AÐ@þçÜÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ 
	 A…™èþÇ„æüÄ¶ý*¯@þ… §éÓÆ> {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtºyìþ¯@þ Mæü–{†Ð@þ$ 
Eç³{VæüàËÐ@þËÏ ¯óþyæþ$ {ç³ç³…^èþ… JMæü "ÑÔ¶ýÓ{V>Ð@þ$…'V> 
Ð@þ*Ç¯@þ¨. ¯óþyæþ$ AÆæÿ„æü×ý…ÌZ¯óþ {ç³ç³…^èþ…ÌZ° H§óþ° 
{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þÅMìü¢™ø Ð@þ*sêÏyæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. C…sZÏ¯óþ 
Mæü*Ææÿ$a…yìþ {ç³ç³…^èþ…ÌZ fÇVðüyìþ çÜ…çœ$r¯@þË 
çÜÐ@þ*^éÆ>°² ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. A…™èþÆ>jË…  
(Internet) Äñý¬MæüP {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ Ò$Ææÿ…§æþÆæÿ$ 
™ðþË$çÜ$Mö°Äôý$ E¯é²Ææÿ$. §é° §éÓÆ> Gr$Ð@þ…sìý 
çÜÐ@þ*^éÆæÿOÐðþ$¯@þ AÆæÿ„æü×ý…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. çÜ…¿¶ýÑ…^óþ 
{ç³Mæü–† OÐðþç³È™éÅË Væü$Ç…_ Mæü*yé ç³NÆæÿÓ çÜ*^èþ¯@þË$ 
(òßý^èþaÇMæüË$) ´÷…¨ A{ç³Ð@þ$™èþ¢…V> E…yæþ$rMæü$ 
Ýë«§æþÅç³yæþ$^èþ$¯@þ²¨. 
	 Ä¶ý¬§æþ®…ÌZ Ô¶ý{™èþ$OòÜ¯éÅË íÜ¦† Væü$Ç…_ A§óþÑ«§æþ…V> 
¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ Q°f ç³§éÆ>¦Ë °Ë$Ð@þË$/°„óü´ëË$ 

Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… (Artificial satellite)  
	 çÜçßýf Eç³{çßý… A¯@þV> ¿¶ý*Ñ$Äñý¬MæüP Ìôý§é H§óþ° “Væüçßý… Äñý¬MæüP °Ä¶ý$Ñ$™èþ Mæü„æüÅÌZ ç³Ç{¿¶ýÑ$…^èþ$ QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#. ^èþ…{§æþ$yæþ$ 
¿¶ý*Ñ$Mìü VæüË HOMðüMæü çÜçßýf Eç³{Væüçßý…. ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° C™èþÆæÿ Mö°² {VæüàËMæü$ JMæüsìý Mæü…sôý A«¨Mæü…V> çÜçßýf Eç³{VæüàË$¯é²Æÿ¬. 
çÜçßýf Eç³{VæüàË Ð@þ*¨Ç JMæü Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ Ä¶ý$…{™èþ… ¿¶ý*Ñ$ Ìôý§é H§óþ° JMæü {Væüçßý… Äñý¬MæüP °Ä¶ý$Ñ$™èþ Mæü„æüÅÌZ ç³Ç{¿¶ýÑ$…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ 
§é°° Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… A…sêÆæÿ$. (ç³r… 10.1)

10.1 Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… §éÓÆ> çÜ…§óþÔ¶ý… {ç³ÝëÆæÿ… 

INSAT: Indian National Satellite
GSAT: Geosynchronous Satellite 
IRNSS: Indian Regional Navigation Satellite System‍
IRS :  Indian Remote Sensing Satellite
GSLV: Geosynchronous Satellite Launch Vehicle
PSLV: Polar Satellite Launch Vehicle

	 ÆæÿÚëÅ§óþÔ¶ý… 1957Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ "çÜ$¹r°MŠü' A ó̄þ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüà°² 
A…™èþÇ„æü…ÌZMìü ç³…í³…¨. ó̄þyæþ$ AÌê…sìýÑ ÐóþË Eç³{VæüàË$ ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r*t 
ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢̄ é²Æÿ¬. D Eç³{VæüàË$ ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö…sêÆÿ¬ M>ºsìýt ÐésìýMìü 
Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë ÆðÿMæüPË Ð@þ…sìý "ÝûÆæÿ´ëÅ ð̄þÌŒý'Ë$ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬. ¿¶ý*Ñ$ @̄þ$…_  
Ð@þ ó̂þa çÜ…§óþÔ¶ý… {Væüíßý… è̂þ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Ñ$OÐðþç³# çÜ…§óþÔ>°² ç³…í³… è̂þ$rMæü$ 
ç³ÇMæüÆ>Ë$ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬. {ç³† Eç³{Væüçßý…ÌZ §é° ç³°° ºsìýt M>Ð@þËíÜ @̄þ 
C™èþÆæÿ ç³ÇMæüÆ>Ë$ Mæü*yé E…sêÆÿ¬. CÌê JMæü Eç³{Væüçßý… ç³r… 10.1ÌZ  

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³# 
	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ Ææÿ…Væü…ÌZ° 
Mæü–íÙ° ™ðþÍõ³ {ç³†´ë§æþ @̄þ Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ… è̂þ…yìþ.  

10.2 çÜ$µr°MŠü

GMæüPyæþ$ @̄þ²Ñ Mæü*yé Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. A…™èþÇ„æüÄ¶ý* @̄þ… §éÓÆ> CÌê ÌñýMæüPÌôý @̄þ°² Ìê¿êË$¯é²Æÿ¬. ó̄þsìý {ç³ç³… è̂þ…ÌZ A…™èþÇ„æü  
Ýë…Móü†Mæü gêq̄ @þ… ÌôýMæü$…yé H §óþÔ¶ý… Mæü*yé AÀÐ@þ– ®̈ ð̂þ…§æþgêË§æþ$. 

è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. ¿¶ý*Ñ$ @̄þ$…_ Eç³{Væüçßý… OÐðþç³# Ððþâôýå Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³{Væüçßý… @̄þ$…_ ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË Ððþ¬O»ñýÌŒý, Ððþ¬O»ñýÌŒý rÐ@þÆŠÿ, Ððþ¬§æþËVæü$Ðé°OÐðþç³# 
Ð@þ ó̂þa çÜ…§óþÔ¶ý… è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³ @̄þ$Ë$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ D Eç³{VæüàË$ A…™èþÇ„æü…ÌZMìü {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtºyæþ$™éÆÿ¬. Ðésìý ç³ @̄þ$Ë @̄þ$ ºsìýt 
AÑ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þÈYMæüÇ… è̂þºyæþ™éÆÿ¬. 
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Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅË$ (Orbits of Artificial Satellites) 
	 Eç³{VæüàË±² JMóü Ð@þ*¨Ç Mæü„æüÅËÌZ ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r*t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ̂ óþÄ¶ý¬rÌôý§æþ$. Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅ ¿¶ý* Eç³Ç™èþÌê°Mìü 
G…™èþ G™èþ$¢ÌZ E…yéÍ, {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ…ÌZ E…yéÌê ÌôýMæü ©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ…ÌZ E…yéÌê, ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQMæü$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yéÌê ÌôýMæü 
¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ™ø Mø×ý… HÆæÿµyóþ Ñ«§æþ…V> E…yéÌê, Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë°²sìý° Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP ç³°° ºsìýt °Ô¶ýaÆÿ¬Ýë¢Ææÿ$.

Eç³{Væüçßý ÆæÿMæü… Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP ç³° ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý Eç³{VæüàË õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
A…™èþÇ„æü ¯úMæüË õ³Ææÿ$Ï 

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý Eç³{Væüçßý… 
(Weather Satellite)

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ê°² Væü*Ça A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ê°² A…^èþ¯é ÐóþíÜ ™ðþË$ç³#r. 

INSAT Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GSAT 
A…™èþÇ„æü¯úMæü : GSLV

çÜÐ@þ*^éÆæÿ Eç³{Væüçßý… 
(Communication Satellite)

{ç³ç³…^èþ…ÌZ° ÑÑ«§æþ {ç³§óþÔ>ËÌZ {ç³™óþÅMæü ™èþÆæÿ…V>Ë §éÓÆ> 
çÜ…º…«§æþ… ¯ðþËMöË$µr.

INSAT Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GSAT
A…™èþÇ„æü¯úMæü : GSLV

«§æþÓ°&-_{™èþ Eç³{Væüçßý¯úMæü 
(Broadcast Satellite)

sñýÍÑf¯Œþ M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ*Ë¯@þ$ {ç³ÝëÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r. INSAT Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GSAT
A…™èþÇ„æü¯úMæü : GSLV

¨Ô>§æþÆæÿØMæü Eç³{Væüçßý… 
(Navigational Satellite)

¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË H§óþ° {ç³§óþÔ¶ýç³# ¿oVøãMæü Ýë¦¯@þ… A¯@þV> B 
Ýë¦¯@þ… Äñý¬MæüP A™èþÅ…™èþ Q_a™èþOÐðþ$¯@þ A„>…Ô>Ë$ 
(Latitude) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿRê…Ô>Ë$ (Longitude) 
°Ô¶ýaÆÿ¬…^èþ$r.

IRNSS 
A…™èþÇ„æü¯úMæü : PSLV

OòÜ°Mæü Eç³{Væüçßý… 
(Military Satellite) 

çÜ…Ææÿ„æü×ý §æþ–íÙtMø×ý…™ø ¿¶ý*{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
õÜMæüÇ…^èþ$r.

¿¶ý* ç³ÇÖË¯@þ Eç³{Væüçßý… 
(Earth Observation
 Satellite) 

¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ VæüË AyæþÐ@þ#Ë$, GyéÆæÿ$Ë$, çÜÐ@þ¬{§éË$, «§æþ–Ð@þ 
{ç³§óþÔ>ËÌZ° Ð@þ$… è̂þ$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ…, 
AÌêVóü çÜçßýf Ð@þ @̄þÆæÿ$Ë ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °ÆæÿÓçßý×ý.  
Ð@þÆæÿ§æþË$, AW²ç³ÆæÿÓ™éË ÑÝù¹r @̄þ…, Ððþ¬§æþËVæü$ {ç³Mæü–† 
OÐðþç³È™éÅË @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ @̄þ… ó̂þÄ¶ý¬r.

IRS
A…™èþÇ„æü¯úMæü : PSLV                    

Eç³{VæüàË ÆæÿM>Ë$

mvc
2

   r

	 ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… @̄þ$…yìþ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ G™èþ$¢ÌZ †Ææÿ$Væü$™èþ* E…yæþ$rMæü$ 
Eç³{Væüà°² Eç³{Væüçßý {ç³„óüç³Mæü… §éÓÆ> B G™èþ$¢Ð@þÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü$´ùºyæþ$™èþ$…¨. 
B ™èþÆ>Ó™èþ B Eç³{Væüà°² °Æ>®Ç™èþMæü„æüÅÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³r$trMæü$ Mæü„æüÅÄñý¬MæüP 
çÜµÆæÿØÆóÿQ ̈ Ô¶ýÌZ ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ ÐóþV>°² (vc) A…¨Ýë¢Ææÿ$. D ÐóþVæü… ́ ÷…§æþV> ó̄þ 
Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r*t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ó̂þÄ¶ý$¯éÆæÿ…À… è̂þ$ @̄þ$. D ÐóþVæü… 
Äñý¬MæüP çÜ*{™é°² {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 
	 JMæüÐóþâ¶ý m {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*Móü…{§æþ… ̄ @þ$…_ r G™èþ$¢ÌZ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ h G™èþ$¢ÌZ vc Ð@þyìþ™ø ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… 
^óþÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ §é°Oò³ ç³°^óþÄ¶ý¬ AÀMóü…{§æþMæü ºË…  
               (ç³r… 10.3 ^èþ*yæþ…yìþ) 10.3 Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅ

h

Eç³{Væüçßý…. Eç³{Væüçßý 
{¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅ 

R
r

Vc

¿¶ý*Ñ$

1. https://youtu.be/cuqYLHaLB5M
2. https://youtu.be/y37iHU0jK4s

ÒyìþÄñý* è̂þ*yæþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
C™èþÆæÿ$ËMæü$ ç³…ç³…yìþ.A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
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GO™ðþ¢¯@þ ¿¶ý* Mæü„æüÅË$ (High Earth Orbits) : (¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ G™èþ$¢ > 35780 km) 
	 H Eç³{Væüçßý {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅË$ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ 35780 Mìü.Ò$. Ìôý§é A«¨Mæü…V> E…sêÄñý* B Mæü„æüÅË¯@þ$ GO™ðþ¢¯@þ ¿¶ý*Mæü„æüÅË$  
A…sêÆæÿ$. A¯@þV> ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ 35780 Mìü.Ò$. G™èþ$¢ÌZ VæüË Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t {ç³§æþ„ìü×ý ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ §é§éç³# 24 
Væü…rË$ ç³yæþ$™èþ$…¨. ¿¶ý*Ñ$ Mæü*yé ™èþ¯@þ^èþ$r*t ™é¯@þ$ JMæü ^èþ$r$t ç³NÇ¢ ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü 24 Væü…rË$ ç³yæþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$.  
D Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP Mæü„æüÅ JMæüÐóþâ¶ý ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQMæü$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sôý, ¿¶ý*Ñ$Mìü ™èþ¯@þ^èþ$r$t {¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ç³r$t M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ç³r$t M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ JMæüsôý M>ºsìýt ¿¶ý*Ñ$ Ýëõ³„æü™èþ Ð@þËÏ Eç³{Væüçßý…  
A…™èþÇ„æü…ÌZ íÜ¦Ææÿ…V> E¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨. HMæüÈ† ^èþË¯@þ…ÌZ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> ¯@þyæþ$çÜ$¢¯@þ² Ðéçßý¯@þ…ÌZ° {ç³Ä¶ý*×ìýMæü$ËMæü$ {ç³MæüP Ðéçßý¯@þ… 
íÜ¦Ææÿ…V> E¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨. AÌêVóü C^èþr fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ CÌê…sìý Eç³“Væüà°² ¿¶ý*íÜ¦Ææÿ Eç³{Væüçßý…  
(Geosynchronous Satellite) A° A…sêÆæÿ$. CÌê Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*íÜ¦ÆæÿOÐðþ$E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ¿¶ý*Ñ$Äñý¬MæüP JMóü ¿êV>°² Ð@þ*{™èþÐóþ$ 
GËÏç³#µyæþ$ ç³ÇÖÍ…^èþVæüË$Y™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý Ô>{çÜ¢…, §æþ*Ææÿ«§æþÓ°, sñýÍÑf¯Œþ, BM>Ô¶ýÐé×ìý Ððþ¬§æþËVæü$ çÜ…§óþÔ¶ý {ç³ÝëÆ>ËÌZ C¨ 
Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ ¿¶ý* Mæü„æüÅË$ (Medium Earth Orbits) : (¿¶ý* Eç³Ç™èþË…  2000 km ¯@þ$…_ 35780 km)
	 H Eç³{Væüçßý {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅË$ ¿¶ý* Eç³Ç™èþÌê°Mìü 2000 Mìü.Ò$. ¯@þ$…_ 35780 Mìü.Ò$.ËMæü$ Ð@þ$«§æþÅ¯@þ E…sêÄñý* AÌê…sìý Mæü„æüÅË¯@þ$  
Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ ¿¶ý*Mæü„æüÅË$ A…sêÆæÿ$. ¿¶ý*íÜ¦Ææÿ Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQMæü$ çÜÇV> Oò³¯@þ ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢…¨. §é°Ð@þËÏ E™èþ¢Ææÿ ÌôýMæü §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ  
{ç³§óþÔ>Ë¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ A¨ GMæü$PÐ@þV> Eç³Äñý*Væüç³yæþ§æþ$. Ð@þ$Ç AÆÿ¬™óþ A…§æþ$MøçÜ… «§æþ–Ð@þ {ç³§óþÔ>ËOò³ ¯@þ$…_ Ððþâôýå  
©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ ¿¶ý*Mæü„æüÅË¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D Mæü„æüÅË¯@þ$ "««§æþ–ÒÄ¶ý$ Mæü„æüÅ'Ë$ A° A…sêÆæÿ$. D Mæü„æüÅËÌZ Eç³{Væüçßý… §é§éç³#  
2 ¯@þ$…_ 24 Væü…rËÌZ JMæü {ç³§æþ„ìü×ý ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬¯@þ$.
		  Mö°² Eç³{VæüàË$ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ §é§éç³# 20,200 Mìü.Ò$. G™èþ$¢ÌZ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Mæü„æüÅ Væü$…yé {¿¶ýÐ@þ$×ý ^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬. 
¨Ô>§æþÆæÿØMæü Eç³{Væüçßý… D Mæü„æüÅÌZ {¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþçÜ$¢…¨.
°Ð@þ$² ¿¶ý*Mæü„æüÅË$ (Low Earth Orbits) : ( ¿¶ý* Eç³Ç™èþÌê°Mìü 180 km ¯@þ$…_ 2000 km)
	 H Eç³{Væüçßý {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅË$ ¿¶ý* Eç³Ç™èþÌê°Mìü 180 Mìü.Ò$. ¯@þ$…_ 2000 Mìü.Ò$. G™èþ$¢ÌZ E…sêÄñý* AÌê…sìý Mæü„æüÅË¯@þ$ °Ð@þ$² 
¿¶ý*Mæü„æüÅË$ A…sêÆæÿ$. Ô>{ïÜ¢Ä¶ý$ {ç³Äñý*V>ËMæü$ Ìôý§é Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü Eç³Äñý*W…^èþºyóþ Eç³{VæüàË$ °Ð@þ$² ¿¶ý*Mæü„æüÅËÌZ  
{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÝë¢Æÿ¬. Ðésìý Mæü„æüÅË G™èþ$¢Ë¯@þ$ ºsìýt §é§éç³# 90 °Ñ$ÚëËÌZ Ðésìý JMæü ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ A…™èþÇ„æü 
Móü…{§æþ…(International Space Station) çßýºÌŒý §æþ$Ç¾×ìý Mæü*yé C§óþ ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Mæü„æüÅËÌZ ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÝë¢Æÿ¬. 

	 {ç³™óþÅMæü ÐóþVæü… (vc ) A¯óþ¨ Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…§æþ° Oò³ çÜ*{™é°² ºsìýt ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. Eç³{Væüçßý 
Mæü„æüÅ G™èþ$¢ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ̄ @þ$…_ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ́ ùÐ@þ#MöË¨ B Eç³{Væüçßý çÜµÆæÿÓÆóÿQÌZ VæüË ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ* ́ ù™èþ$…¨. ¿¶ý*Eç³Ç™èþË… ̄ @þ$…_ 
Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ýMæü„æüÅ G™èþ$¢ G…™èþ E…§ø, §é°° ºsìýt çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý…V> Mæü„æüÅË$ Ð@þÈYMæüÇ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬.

G = Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦Æ>…Mæü…  = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = ¿¶ý*Ñ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ = 6×1024 kg
R = ¿¶ý*Ñ$ ÐéÅÝëÆæÿ¦… = 6.4 × 106 m = 6400 km
h = ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ Eç³{Væüçßý… G™èþ$¢ 
R + h = Eç³{Væüçßý… {¿¶ýÐ@þ$×ýMæü„æüÅ Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ¦… 

	 D AÀMóü…{§æþMæü ºÌê°² ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™èþÓ… CçÜ$¢…¨ Mæü¯@þ$Mæü, AÀMóü…{§æþMæü ºË… = ¿¶ý*Ñ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³{Væüçßý…ÌZ° Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË…

 mvc
2

R+h
=  GMm

(R+h)2

  GM
 R+hvc

2 =

GM

R+h
vc =                             ..........(1)

	 ç³r… 10.4 ÌZ Eç³{VæüàË ÑÑ«§æþ Mæü„æüÅË$ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ.
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	 ç³#×ñýÌZ COEP (M>ÌôýgŒý B‹œ C…h±Ä¶ý$Ç…VŠü, ç³#×ñý) 
çÜ…çÜ¦ÌZ° Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ JMæü _ @̄þ² Eç³{Væüà°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ C{Ýù 
§éÓÆ> §é°° 2016 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ A…™èþÇ„æü…ÌZMìü (Æø§æþíÜ) 
{ç³ÐóþÔ¶ýò³sêtÆæÿ$. D Eç³{Væüçßý… õ³Ææÿ$ "çÜÓÄ¶ý$…'. ©° ºÆæÿ$Ð@þ# 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1Móüh E…r$…¨.  A¨ ¿¶ý*Ñ$Mìü 515 Mìü.Ò$ G™èþ$¢ÌZ 
ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨. A¨ ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË JMæü Ýë¦̄ @þ…  
@̄þ$…_ ÐóþÆöMæü Ýë¦̄ @þ… Ð@þÆæÿMæü$ JMæü {ç³™óþÅMæü ç³§æþ®†ÌZ çÜ…§óþÔ>°²  
ç³…ç³#rÌZ Ð@þ¬QÅ´ë{™èþ Ð@þíßýçÜ$¢…¨.10.4 Eç³“VæüàË ÑÑ«§æþ Mæü„æüÅË$

°Ð@þ$² ¿¶ý* Mæü„æüÅ

Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ ¿¶ý* Mæü„æüÅ

GM

R+h
v = 

(6.67 x 10-11 ) x ( 6 x 1024)

      42180 × 103 m
 = 

E§éçßýÆæÿ×ý 2 : Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ° Eç³{Væüà°Mìü ¿¶ý*Ñ$ ̂ èþ$r*t 
JMæü {ç³§æþ„ìü×ý ^óþÄ¶ý¬rMæü$ G…™èþ M>Ë… ç³r$t¯@þ$ ? 

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ¿¶ý*Ñ$ ¯@þ$…_ Eç³{Væüçßý… G™èþ$¢ = 35780 
km, Eç³{Væüçßý… Ð@þyìþ  = v = 3.08 km/s

	 D Eç³{Væüçßý… T M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r$t JMæü {ç³§æþ§æþ„ìü×ý 
ç³NÇ¢ ó̂þçÜ$¢…§æþ° A @̄þ$Mø…yìþ. JMæü {ç³§æþ„ìü×ý ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ 
Eç³{Væüçßý… {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ §æþ*Ææÿ… A @̄þV> §é° Mæü„æüÅ Äñý¬MæüP ç³Ç«̈ . 
JMæüÐóþâ¶ý Mæü„æüÅ Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ¦… r AÆÿ¬™óþ Eç³{Væüçßý… {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ 
§æþ*Ææÿ… 2πr AÐ@þ#™èþ$…¨. ©°° ºsìýt Eç³{Væüçßý… JMæü {ç³§æþ„ìü×ýMæü$ 
ç³sìýt̄ @þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈  {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.  
r = ¿¶ý*Móü…{§æþ… @̄þ$…_ Eç³{Væüçßý Mæü„æüÅ Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ¦… = R+h	
h= ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ Eç³“Væüçßý {¿¶ýÐ@þ$×ýMæü„æü Å G™èþ$¢ 		

v =             = §æþ*Ææÿ…
M>Ë…

ç³Ç«¨
M>Ë…

= 
2 π r
  T

= 23.89 Væü…rË$  = 23 Væü…rË 54 °Ñ$ÚëË$ 

1. Eç³{Væüçßý Mæü„æüÅ ¿¶ý*Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ çÜÇV>Y 35780 Mìü.Ò$. 
G™èþ$¢ÌZ E¯@þ²§æþ° A¯@þ$Mæü$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ B Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP 
çÜµÆæÿØÆóÿQÌZ VæüË ÐóþV>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : G= 6.67 × 10-11  N m2/kg2 ,  
M= 6×1024 kg (¿¶ý*Ñ$ MöÆæÿMæü$)
R = 6400  km (¿¶ý*Ñ$ MöÆæÿMæü$) = 6.4 × 106 m , 
h = Eç³{Væüçßý… ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË… ̄ @þ$…_ VæüË G™èþ$¢ 35780 km. 
Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP ÐóþVæü… = v = ?
R + h = 6400 + 35780 = 42180 × 103 m

40.02 x 1013

42180 x 103
 = 

40.02

42180
 = × 1010

= 0.0009487909 × 1010

= 9487909

= 3.08 km/sv = 3080.245 m/s

2 × 3.14 × (6400 + 35780)
             3.08

86003.38 òÜMæü¯@þ$Ë$

=

=

(C^èþr Ð@þyìþ km/s {ç³Ð@þ*×êËÌZ ¡çÜ$MøÐ@þyæþ… Ð@þË¯@þ ÐéÅÝëÆæÿ¦… 
Mæü*yé km {ç³Ð@þ*×êËÌZ ¡çÜ$Møºyìþ¯@þ¨.)

T  =                    
2 π (R+h)
     v

2 π r
    v

=

Ýë«̈ … è̂þºyìþ @̄þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

G™ðþ•¢¯@þ ¿¶ý* Mæü„æüÅ

Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ ¿¶ý* Mæü„æüÅ
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	 ¯úMæü GVæüÆæÿyé°Mìü Ððþ¬§æþsìý A… ð̂þÌZ C…«§æþ @̄þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…f Œ̄þ Ðéyæþºyæþ$™èþ$…¨. 
Aç³šyæþ$ AÑ ¯úMæüMìü °È~™èþ ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G™èþ$¢̄ @þ$ ËÀ…ç³gôýÝë¢Æÿ¬. D Ððþ¬§æþsìý 
A… ð̂þÌZ C…«§æþ @̄þ… AÆÿ¬´ùV> ó̄þ Rêä AÆÿ¬ @̄þ C…«§æþ @̄þ sêÅ…Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…f Œ̄þ ̄ úMæü 
@̄þ$…_ Ñyìþ´ùÆÿ¬ {Mìü…¨ çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ ÌôýMæü °ÈjÐ@þ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ ç³yæþ$™èþ$…¨. Ððþ¬§æþsìý 
A… ð̂þÌZ° C…«§æþ @̄þ… AÆÿ¬´ùV> ó̄þ Æðÿ…yø A… ð̂þÌZ C…«§æþ @̄þ… {ç³fÓÍ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
M>° Cç³šyæþ$ ¯úMæüÌZ MóüÐ@þË… Æðÿ…yóþ A… ð̂þÌZ Ñ$WÍ E…yæþ$r Ð@þË @̄þ §é° ºÆæÿ$Ð@þ# 
^éÌê ™èþWY A¨ A«̈ Mæü ÐóþVæü…™ø {ç³Ð@þ*×ý… ó̂þÄ¶ý$VæüË$Y™èþ$…¨. ^éËÐ@þ$r$Mæü$ ¯úMæüË°²  
Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A«̈ Mæü A… ð̂þËÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ç³r… 10.5 
"A' ÌZ ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ýç³# C{Ýù(ISRO) çÜ…çÜ¦ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ JMæü ¯úMæü Äñý¬MæüP _{™èþ…  
(PSLV) CÐ@þÓºyìþ @̄þ¨.

Eç³{Væüçßý… ò³sôýt çÜ¦Ë…

{§æþÐ@þ C…«§æþ¯@þ…Oò³
ç³°^óþÄ¶ý¬ ¯éÌZY§æþÔ¶ý

çœ$¯@þ C…«§æþ¯@þ…Oò³
ç³°^óþÄ¶ý¬ Ð@þÊyø§æþÔ¶ý

{§æþÐ@þ C…«§æþ¯@þ…Oò³
ç³°^óþÄ¶ý¬ Æðÿ…yø§æþÔ¶ý

çœ$¯@þ C…«§æþ¯@þ…Oò³
ç³°^óþÄ¶ý¬ Ððþ¬§æþsìý§æþÔ¶ý

çœ$ @̄þ C…«§æþ @̄þ…Oò³ ç³° ó̂þÄ¶ý¬ 
{́ ëÆæÿ…¿¶ýç³# AÀºÌê°² 
A…¨… ó̂þ C…f Œ̄þ

10.5 (A) C{Ýù ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ PSLV 
¯úMæü »êçßýÅ _{™èþÐ@þ¬ 

	 Eç³“Væüçßý¯úMæü ̂ éË QÆæÿ$a™ø Mæü*yæþ$Mæü$¯@þ²¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> A¨ JMóüÝëÇ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ AÐðþ$ÇM>§óþÔ¶ý… Space 
Shuttle ¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ…¨ (ç³r… 10.5 B). A…§æþ$ÌZ MóüÐ@þË… C…«§æþ¯@þ sêÅ…Mæü$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ Ð@þÅÆæÿ¦Ð@þ$Væü$™èþ$…¨. Ñ$WÍ¯@þ ¿êV>Ë±² 
¿¶ý*Ñ$Oò³Mìü †ÇW Ð@þÝë¢Æÿ¬. D ¿êV>Ë$ Ð@þ$äå Eç³Äñý*Væüç³yæþ™éÆÿ¬.

Eç³{Væüçßý ¯úMæüË$ (Satellite Launch Vehicles) 
	 Eç³{Væüà°² §é° °È~™èþ Mæü„æüÅÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³r$trMæü$ Eç³{Væüçßý ¯úMæüË¯@þ$ (Satellite Launch Vehicles) Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
¯@þ*År¯Œþ Ð@þÊyæþÐ@þ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$…Oò³ Eç³{Væüçßý ¯úMæü Äñý¬MæüP ç³° B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. ¯úMæüËÌZ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ C…«§æþ¯é°² Ðéyæþ™éÆæÿ$. D 
C…«§æþ¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ÐóþyìþV> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ ÐéÅMø_çÜ$¢…¨. A¨ ¯úMæü Äñý¬MæüP Ððþ¯@þ$Mæü¿êVæü… ¯@þ$…_ A™èþÅ…™èþÐóþVæü…™ø ºÄ¶ý$rç³yæþ$™èþ$…¨. 
§é°Mìü {ç³†^èþÆæÿÅV> ¯úMæüOò³ JMæü "AÀºË…' (Thrust) ç³°^óþçÜ$¢…¨. ¯úMæüOò³ AÀºË… {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$r ^óþ™èþ ¯úMæü A…™èþÇ„æü…ÌZMìü 
GVæü$Ææÿ$™èþ$…¨.
	 Eç³{Væüçßý… G…™èþ ºÆæÿ$Ð@þ# VæüË¨ §é°° G…™èþ G™èþ$¢ÌZ° Mæü„æüÅÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³rt Ð@þÌñý @̄þ @̄þ$ ÑçÙÄ¶ý*ËOò³ ̄ úMæü Äñý¬MæüP {ç³×êãMæü @̄þ$ °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$. 
¯úMæüMæü$ M>Ð@þËíÜ @̄þ C…«§æþ¯é°² Mæü*yé °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$. Ððþ¬™èþ¢… Ò$§æþ ¯úMæüÌZ C…«§æþ @̄þÐóþ$ GMæü$PÐ@þ ºÆæÿ$Ð@þ# MæüÍY E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ ¯úMæü 
GVæü$Ææÿ$ @̄þç³#yæþ$ §é°™ø»êr$ A™èþÅ…™èþ ºÆæÿ$Ð@þ#VæüË C…«§æþ¯é°² Mæü*yé ¡çÜ$Mæü$´ùÐ@þÍÞ E…r$…¨. M>Ð@þ# @̄þ ©°MöÆæÿMæü$ A… ð̂þËÐéÇV> 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ ¯úMæü @̄þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$. D E´ëÄ¶ý$… Ð@þËÏ ¯úMæü GWÇ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ A… ð̂þË ÐéÇV> §é° ºÆæÿ$Ð@þ# @̄þ$ Mæü*yé ™èþWY… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, JMæü ¯úMæü Æðÿ…yæþ$ A… ð̂þË$ MæüË§æþ° A @̄þ$Mø…yìþ.

 õÜµ‹Ü çÙrÌŒý 

Ð@þÆæÿ¦Mæü AW²»ê×ý… 
Ñyìþ´ùÆÿ¬ç³yæþ$r

C…«§æþ¯@þ sêÅ…Mæü$
Ñyìþ´ùÆÿ¬ç³yæþ$r 

{ç³ÐóþÔ¶ýò³sìýt̄ @þ Eç³{Væüçßý… JMæü Mæü„æüÅÌZ 
íÜ¦Ææÿ…V>°Ë è̂þ$ @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ õÜµ Œ̄þ 
çÙrÌŒý †ÇW Ð@þçÜ$¢…¨ 

10.5 (B) õÜµ‹Ü çÙrÌŒý 
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	 ©´ëÐ@þã ç³…yæþ$Væü¯éyæþ$ M>Ía GVæüÆæÿÐóþõÜ "Æ>MðüsŒý' JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ¯úMæüÄôý$ D Æ>MðüsŒýÌZ° C…«§æþ¯@þ… §é°Mìü gZyìþ…^èþºyìþ¯@þ Ð@þ†¢ 
çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þ$…yìþ…^èþV>¯óþ D Æ>MðüsŒý  ¯úMæü Oò³Mìü GVæü$Ææÿ$™èþ$…¨. JMæü º$yæþVæü¯@þ$ F¨ Ñyìþ_ò³yìþ™óþ A…§æþ$ÌZ° V>Í Ðóþ…Væü…V> 
ºÄ¶ý$rç³yæþ$™èþ$…¨. º$yæþVæü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ ¯ðþrtºyæþ$™èþ$…¨. D ^èþÆæÿÅ Mæü*yé ¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 

¿¶ý*Ñ$Mìü §æþ*Ææÿ…V> Ððþãå¯@þ A…™èþÇ„æü Ä¶ý*¯@þÐ@þ¬Ë$ (Space missions away from earth )
	 ^éÌê Ð@þ$r$Mæü$ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ iÐ@þ¯é°² A«̈ Mæü…V> çÜÐ@þ$– ®̈V>Ñ… è̂þ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. M>° Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ  
Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý…Oò³ AÐ@þ$Ça @̄þ §æþ$Ç¾×ìý §éÓÆ> ÑÔ¶ýÓ…ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² GÌê ´÷…§æþÐ@þ è̂þ$a¯ø 
™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. A§óþ Ñ«§æþ…V> ÑÔ>Ó°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ gêq̄ @þ… Ð@þ$ @̄þ… ò³…´÷…¨… è̂þ$Mö @̄þ$rMæü$ Mö°² A…™èþÇ„æü Ä¶ý*¯éË$ °ÆæÿÓíßý… è̂þºyæþ$™èþ$…
sêÆÿ¬. C…§æþ$ÌZ ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° C™èþÆæÿ çœ$rM>Ë @̄þ$ çÜÒ$ç³… ̄ @þ$…_ ç³ÇÖÍ… è̂þ$rMæü$ A…™èþÇ„æü¯úMæü @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. CÌê…sìý M>Æ>ÅË 
§éÓÆ> @̄þ*™èþ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… ´÷…¨ ÝûÆæÿMæü$r$…º… E™èþµ†¢° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ç×êÐ@þ${MæüÐ@þ*°² ™ðþË$çÜ$Mö @̄þ$rÌZ AÀÐ@þ– ®̈ ð̂þ…§é…. 
	 CÌê…sìý {ç³Äñý*V>ËMæü$ A…™èþÇ„æü¯úMæü ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… ¯@þ$…_ ç³ÌêÄ¶ý$¯@þOÐðþ$ Æø§æþíÜÌZ {ç³Ä¶ý*×ý… ^óþÄ¶ý$VæüÌêYÍ. Ð@þ$¯@þ… 
Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý A¯@þ$´ëuæÿ…ÌZ CÌê fÆæÿ$Væü$rMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ A¯@þV> ¿¶ý*Eç³Ç™èþË…Oò³ ÐóþVæü… ¿¶ý*ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþV>°Mæü…sôý  
(Escape Velocity, vesc ) A«¨Mæü…V> E…yæþ$r ™èþç³µ°çÜÇ. H§óþ° {Væüçßý…Oò³ VæüË ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþV>°² {Mìü…¨ çÜ*{™èþ…™ø  
Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

2 GM

  R
vesc = 

G = Væü$Ææÿ$™èþÓ íÜ¦Æ>…Mæü… = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = {Væüçßý… {§æþÐ@þÅÆ>Õ = 6×1024 kg (¿¶ý*Ñ$ MöÆæÿMæü$)
R = {Væüçßý… ÐéÅÝëÆæÿ¦… = 6.4 × 106 m (¿¶ý*Ñ$ MöÆæÿMæü$)

2 x 6.67 x 10-11 x 6 x 1024

        6.4 x 106 
vesc = = 11.18 x 103 m/s  =  11.18 km/s

	 A¯@þV> ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… ¯@þ$…_ ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ… ^óþíÜ JMæü ¯úMæü A…™èþÇ„æü…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ý… gôýÄ¶ý¬rMæü$ B ¯úMæü ^èþË¯@þ…  
Mæü°çÙx…V> 11.2 Mìü.Ò$./òÜMæü¯@þ$Ë$ E…yæþ$r ™èþç³µ°çÜÇ. 

	 ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ Ð@þ$¯@þMæü$ A™èþÅ…™èþ çÜÒ$ç³…ÌZ ¯@þ$¯@þ² çœ$rMæü…  
^èþ…{§æþ$yæþ$. ^èþ…{§æþ$° ¯@þ$…_ Ð@þ$¯@þÐ@þÆæÿMæü$ M>…† ^óþÆæÿ$rMæü$ 1 òÜMæü¯@þ$ M>Ë… 
ç³yæþ$™èþ$…¨. A¯@þV> M>…† ÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìýõÜ¢ Ð@þ$¯@þ… JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ  
^èþ…{§æþ$°Oò³Mìü ^óþÆæÿ$MøVæüË…. M>°, Ð@þ$¯@þ A…™èþÇ„æü ¯úMæüÐóþVæü… M>…†ÐóþVæü…™ø 
´ùÍa™óþ ™èþMæü$PÐ@þ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ ^èþ…{§æþ$°Oò³ ^óþÆæÿ$rMæü$ A«¨Mæü M>Ë… 
ç³r$t™èþ$…¨. JMæü A…™èþÇ„æü ̄ úMæü¯@þ$ ̂ èþ…{§æþ$°Ð@þÆæÿMæü$ ̂ óþÆæÿ$rMæü$ ™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ 
8 Væü…rË 36 °Ñ$ÚëË çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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C™èþÆæÿ {VæüàË Ä¶ý*{™èþË$ :  C™èþÆæÿ {VæüàË @̄þ$ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Mæü*yé A ó̄þMæü M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ*Ë$ °ÆæÿÓíßý… è̂þºyìþ @̄þÑ. C…§æþ$ÌZ ¿êVæü…V> Mö°² 
A…™èþÇ„æü ¯úMæüË$ {VæüàË @̄þ$ {ç³§æþ„ìü×ý ó̂þÔ>Æÿ¬. Ð@þ$ÇMö°² ¯úMæüË$ {VæüàËOò³ ¨V>Æÿ¬. C…Mö°² ¯úMæüË$ {VæüàË @̄þ$ çÜÒ$ç³… @̄þ$…_ ç³ÇÖÍ…_  
Ð@þ¬…§æþ$MðüâêåÆÿ¬. C…™óþV>Mæü$…yé Ëçœ¬{VæüàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþ*Ð@þ$Móü™èþ$ (™øMæü è̂þ$MæüPË$)Ð@þ#Ë @̄þ$ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ A…™èþÇ„æü¯úMæüË$  
ç³…ç³ºyìþ @̄þÑ. Ëçœ¬{VæüàËOò³VæüË «§æþ*ãMæü×êË$, ÕËË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° ¿¶ý*Ñ$Oò³Mìü ¡çÜ$Mæü$Æ>VæüÍV>Ð@þ¬. D M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ*Ë°²…sìý §éÓÆ>  
Ð@þ$ @̄þMæü$ ÑË$OÐðþ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… ËÀçÜ$¢…¨. ÝûÆæÿMæü$r$…º… Äñý¬MæüP HÆ>µr$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ç×êÐ@þ${MæüÐ@þ*°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ¿êÐ@þ @̄þË$ A«̈ Mæü…V> 
çÜµçÙtÐ@þ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²Ñ. 

A…™èþÇ„æü…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ Ððþ¬§æþsìý 
¿êÆæÿ¡Ä¶ý¬yìþ™èþyæþ$. ¿êÆæÿ™Œþ ÆæÿÚëÅ  
çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢…V> A…™èþÇ„æüÄ¶ý*¯@þ…ÌZ 
¿êVæü…V> C§æþªÆæÿ$ ÆæÿçÙÅ¯Œþ A…™èþÇ„æü 
ç³ÇÔZ«§æþMæü$Ë™ø Mæü*yìþ A…™èþÇ„æü…ÌZMìü 
GWÆ>yæþ$. 8 ÆøkË$ A…™èþÇ„æü…ÌZ 
E¯é²Ææÿ$.

2006ÌZ yìþçÜPÐ@þÈ ¯@þ$…_ Ððþ¬§æþrV> 
A…™èþÇ„æü…ÌZ° International 
space stationMæü$ {ç³Ä¶ý*×ìý…^éÆæÿ$. 
A^èþr 29 Væü…rË´ër$ çÙrÌŒý ºÄ¶ý$r 
ç³°^óþÔ>Ææÿ$. BÐðþ$ 192 ÆøkË$ 
A…™èþÇ„æü…ÌZ E…yæþ$rMæü$ ÝëçßýíÜ…^éÆæÿ$.

ç³…gêº$Mæü$ ð̂þ…¨ @̄þ HÆø¯ésìýMŠüÞ C…f±Ç…VŠü ç³NÇ¢ 
ó̂þíÜ @̄þ DÐðþ$ 1988ÌZ MöÌôýÆ>yø ÑÔ¶ýÓÑ§éÅËÄ¶ý$… 
@̄þ$…_ yéMæütÆóÿsŒý ´÷…¨…¨. ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ M>ÆæÿÅM>Ë…ÌZ 
BÐðþ$ 336 Væü…rË$ A…™èþÇ„æü…ÌZ E¯é²Ææÿ$.  
1 íœ{ºÐ@þÇ 2003ÌZ A…™èþÇ„æü… @̄þ$…_ ¿¶ý*Ñ$Mìü †ÇW 
Ð@þçÜ$¢…yæþV> MöË…¼Ä¶ý* A…™èþÇ„æü¯úMæü õ³Í´ùÐ@þyæþ…  
Ð@þËÏ Ð@þ$Ææÿ×ìý…^éÆæÿ$.

^èþ…{§æþÄ¶ý*¯@þ M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ$… (Moon missions)
	 ^èþ…{§æþ$yæþ$ Ð@þ$¯@þMæü$ A†§æþVæüYÇ QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þVæü$r Ð@þË¯@þ ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° çœ$rM>ËOÐðþç³# ç³…ç³ºyìþ¯@þ Ä¶ý*¯éËÌZ ̂ èþ…{§æþÄ¶ý*¯@þÐóþ$ 
Ððþ¬rtÐðþ¬§æþsìý A…™èþÇ„æüÄ¶ý*¯@þÐ@þ¬. CÌê…sìý Ä¶ý*¯éË$ ¯óþsìýÐ@þÆæÿMæü$ ÝùÑÄñý$sŒý Ä¶ýÊ°Ä¶ý$¯Œþ, AÐðþ$ÇM>, Ä¶ýÊÆæÿ‹³ §óþÔ¶ý…, O^ðþ¯é, f´ë¯Œþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… §éÓÆ> °ÆæÿÓíßý…^èþºyìþ¯@þÑ. ÝùÑÄ¶ý$sŒý Ä¶ýÊ°Ä¶ý$¯Œþ ç³…í³¯@þ "Ë$¯é' Ð@þ*ÍMæüÌZ° A…™èþÇ„æü¯úMæü ^èþ…{§æþ$°Ð@þ§æþªMæü$ 
^óþÇ…¨. 1959ÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³sìýt¯@þ "Ë$¯é2' A¯óþ§óþ Ððþ¬§æþsìý A…™èþÇ„æü ̄ úMæü. Aç³µsìý ̄ @þ$…_ 1976Ð@þÆæÿMæü$ ÐéÆæÿ$ ç³…í³¯@þ  15 ̄ úMæüË$ ̂ èþ…{§æþ$° 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ÑÔóýÏçÙ×ý ^óþíÜ¯@þÑ. §é° Væü$Ææÿ$™èþÓ…, Ýë…{§æþ™èþ, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ…{§æþ$° ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyìþ¯@þ ÑMìüÆæÿ×êË¯@þ$ MöÍ^éÆÿ¬. _Ð@þÇ 4 ¯úMæüË$ 
^èþ…{§æþ$°Oò³ ¨W A^èþsìý ÕËË ¯@þÐ@þÊ¯éË¯@þ$ ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ™ðþ^éaÆÿ¬. D Ä¶ý*¯@þÐ@þ¬Ë$  
Ð@þ*¯@þÐ@þÆæÿíßý™èþOÐðþ$¯@þÑ.
	 AÐðþ$ÇM> Mæü*yé 1962 ¯@þ$…_ 1972ÌZ ^èþ…{§æþÄ¶ý*¯@þ M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ$… °ÆæÿÓíßý…_…¨. ÐéÇ {ç³™óþÅMæü™èþÌôýÐ@þ$¯@þV>, ÐéÇ Mö°² ¯úMæüË 
§éÓÆ> Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë$ Mæü*yé ^èþ…{§æþ$°Oò³ ¨V>Ææÿ$. kOÌñý 1969ÌZ ±ÌŒýBÆŠÿÃ{Ýët…VŠü A¯óþ Ð@þÅMìü¢ ^èþ…{§æþ$°Oò³ M>Íyìþ¯@þ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþsìý Ð@þ*¯@þÐ@þ#°V> 
°Í^éyæþ$. 2008ÌZ ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦ (ISRO) ^èþ…{§æþÄ¶ý*¯Œþ1° ÑfÄ¶ý$Ð@þ…™èþ…V> {ç³Äñý*W…_…¨. B ¯úMæü  
^èþ…{§æþ$° Mæü„æüÅÌZ {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtºyìþ¯@þ¨. çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿÐ@þ$…™èþ B ̄ úMæü ¿¶ý*Ñ$Oò³Mìü çÜÐ@þ*^éÆ>°² ç³…í³…¨. ̂ èþ…{§æþ$°Oò³ ±sìý AíÜ¢™éÓ°² Mæü°ò³r$trÌZ 
D M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ$… §éÓÆ> ^óþíÜ¯@þ A† Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ. ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… ©°° Mæü°ò³r$trÌZ Ððþ¬§æþsìý §óþÔ¶ý…V> °Í_…¨. 
A…V>ÆæÿMæü Ä¶ý*¯@þ M>ÆæÿÅ{MæüÐ@þ$… (Mars missions)
	 ^èþ…{§æþ$° ™èþÆ>Ó™èþ §æþVæüYÆæÿV> ¯@þ$¯@þ² Æðÿ…yø QVøâ¶ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A…V>ÆæÿMæü$yæþ$. A…V>ÆæÿMæü$°Oò³Mìü Mæü*yé A¯óþMæü §óþÔ>Ë$ ¯úMæüË¯@þ$ ç³…´ëÆÿ¬. 
M>° D ç³° MæüçÙt…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ A…§æþ$ÌZ §é§éç³# çÜVæü… {ç³Ä¶ý*×êË$ ÑfÄ¶ý$Ð@þ…™èþ… M>Ìôý§æþ$. M>° Ð@þ$¯@þ… VæüÇÓ…^èþ§æþW¯@þ Ñ«§æþ…V> 
C{Ýù ´ër$ç³yìþ…¨. A† ™èþMæü$PÐ@þ QÆæÿ$a™ø C{Ýù ¯@þÐ@þ…ºÆŠÿ 2013ÌZ {ç³Äñý*W…_¯@þ A…V>ÆæÿMæüÄ¶ý*¯@þ… òÜò³t…ºÆŠÿ 2014ÌZ A…V>ÆæÿMæü$° 
Mæü„æüÅÌZ {õ³ÐóþÕ…_…¨. A¨ A…V>ÆæÿMæü$° Eç³Ç™èþË ¿êV>°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ$…yæþÌê°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
A…¨…_…¨. 

Æ>MóüÔŒý Ô¶ýÆæÿÃ                           	       MæüËµ¯é ^éÐéÏ                                     çÜ$°™é ÑÍÄ¶ý$ÐŒþ$Þ
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A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦Ë$
1. Ñ{Mæü… ÝëÆ>¿êÆÿ¬ A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ Móü…{§æþ…, †Ææÿ$Ð@þ @̄þ…™èþç³#Ææÿ…
2. çÜ¡‹Ù«§æþÐ@þ¯Œþ A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Móü…{§æþ…, }çßýÇMør
3. õÜµ‹Ü Aí³ÏMóüçÙ¯Œþ òÜ…rÆŠÿ, AçßýÃ§é»ê§Šþ

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… MæüÍY E…yæþ…yìþ. Æ>MðüsŒý {ç³Äñý*Væü Móü…{§éË$
1. £æþ$…»ê, †Ææÿ$Ð@þ¯@þ…™èþç³#Ææÿ…
2. }çßýÇMør
3. ^é…©ç³#ÆŠÿ (JyìþÚë)

A…™èþÇ„æü…ÌZ° Ð@þÅÆ>¦Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° °ÆæÿÓçßý×ý 
	 Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàË™ø´ër$ C™èþÆæÿ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Mæü*yé ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢¯é²Æÿ¬. A…§æþ$ÌZ Cç³#yæþ$ ç³°MìüÆ>° 
Eç³{VæüàË$ {ç³Äñý*Væü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ñyìþ´ùÆÿ¬¯@þ ¯úMæüË ¿êV>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ H§óþ° Eç³{Væüçßý… ÐóþÆöMæü Eç³{Væüçßý…™ø Ìôý§é A…™èþÇ„æü…ÌZ° 
C™èþÆæÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë™ø ÉîþMörtyæþ… Ð@þË¯@þ HÆæÿµyóþ Ð@þ¬MæüPË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë±² C…§æþ$ÌZ E…sêÆÿ¬. 2016ÌZ JMæü A…^èþ¯é {ç³M>Ææÿ… 
CÌê °Ææÿ$ç³Äñý*VæüOÐðþ$¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 1 òÜ….Ò$. Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ´÷yæþÐ@þ# VæüËÑ §é§éç³# 2 MørÏ Ð@þ¬MæüPË$ ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢¯é²Æÿ¬. 
Òr°²…sìý° A…™èþÇ„æü…ÌZ° Ð@þÅÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$.
	 D Ð@þÅÆ>¦Ë$ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{VæüàËMæü$ Ð@þ¬ç³#µV> ç³Ç×ýÑ$…^èþÐ@þ^èþ$a. Eç³{VæüàË¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ A…™èþÇ„æü¯úMæüË¯@þ$ ÉîþMösìýt ÐésìýMìü 
à° MæüÍY…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D Ð@þÅÆ>¦Ë$ ÆøkÆøkMæü$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$¯@þ²Ñ. ©°Ð@þË¯@þ ™ö…§æþÆæÿÌZ¯óþ Mö™èþ¢ A…™èþÇ„æü¯úMæüË {ç³Äñý*VæüÐ@þ¬¯@þMæü$ 
Br…Mæü… HÆæÿµyæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ D ^ðþ™èþ¢¯@þ$ °ÆæÿÓçßý×ý^óþÄ¶ý¬r A™èþÅ…™éÐ@þÔ¶ýÅMæü…. B §æþ–íÙt™ø¯óþ Mö°² ç³§æþ®™èþ$Ë Væü$Ç…_ 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² {ç³Äñý*V>Ë$ Mæü*yé ^óþÄ¶ý¬r {´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$. D çÜÐ@þ$çÜÅMæü$ ™ö…§æþÆæÿÌZ¯óþ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý$… §öÆæÿ$Mæü$™èþ$…¨. 
Eç³{VæüàËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÇ„æü¯úMæüËMæü$ ¿¶ýÑçÙÅ™èþ$¢ÌZ Ð@þ¬ç³#µ MæüË$Væü§æþ¯óþ BÔ¶ý E…¨. 

Ô>{çÜ¢kq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…
Ñ{Mæü… ÝëÆ>¿êÆÿ¬ ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ A…™èþÇ„æüÄ¶ý*¯@þ í³™éÐ@þ$çßý$yæþ° A…sêÆæÿ$. A™èþ° {ç³Ä¶ý$™èþ²… §éÓÆ> 
íœhMæüÌŒý ÈçÜÆŠÿa ÌêÅ»ŸÆóÿrÈ (PRL) Ýë¦í³…^èþºyìþ¯@þ¨. 1962Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ¿êÆæÿ™èþ {ç³¿¶ý$™èþÓ… 
A™èþ° A«§æþÅ„æü™èþ¯@þ "¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜÑ$† Ýë¦ç³¯@þ ^óþíÜ 1963Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ 
§óþÔ¶ý…ÌZ° Ððþ¬§æþsìý Eç³{Væüçßý {ç³Äñý*Væü Móü…{§é°² £æþ$…»ê Ð@þ§æþª Ýë¦í³…^éÆæÿ$. A™èþ° {ç³Ä¶ý$™èþ²…  
Ð@þË¯@þ¯óþ ¿êÆæÿ™èþ §óþÔ¶ýç³# Ððþ¬§æþsìý "Eç³{Væüçßý…' "BÆæÿÅ¿¶ýrt' A…™èþÇ„æü…ÌZMìü {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtºyìþ¯@þ¨. ¿êÆæÿ™èþ 
A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦ (ISRO) Ýë¦ç³¯@þÌZ A™èþ° {ç³«§é¯@þ Mæü–íÙ MæüË§æþ$.

¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÇ„æü Ýë…Móü†MæüÔ>{çÜ¢…   

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢… : A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… MöÆæÿMæü$ {Væü…£éËÄ¶ý$…ÌZ° çÜ…§æþÆæÿÂ ç³#çÜ¢M>Ë$ ^èþ§æþÐ@þ…yìþ. 
1. A…™èþÇ„æü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñgêq¯@þÔ>{çÜ¢…  yé. fÄ¶ý$…™Œþ ¯éÆŠÿäMæüÆŠÿ     2. C{Ýù Mæü£æþ  yé. Ð@þçÜ…™ŒþVøÐéÈMæüÆŠÿ 

	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… Mæü*yé A…™èþÇ„æü {ç³Äñý*V>ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ gêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ…ÌZ G…™ø VæüÇÓ… è̂þ§æþW @̄þ AÀÐ@þ– ®̈° 
Ýë«̈ …_…¨. {ç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ ÑÀ @̄þ² ÆæÿM>Ë ¯úMæüË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þÑ. A…§æþ$ÌZ 2500 kg ºÆæÿ$Ð@þ# Ð@þÆæÿMæü$ VæüË Eç³{Væüçßý… A°² 
ÆæÿM>Ë Mæü„æüÅËÌZ {ç³ÐóþÕ… è̂þVæüË$Y™èþ$…¨. C…§æþ$ÌZ PSLV Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GSLV Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þÑ. ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… A…™èþÇ„æüÔ>{çÜ¢… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñgêq̄ @þ 
Ô>{çÜ¢…ÌZ Ýë«̈ …_ @̄þ AÀÐ@þ– ®̈ gê¡Ä¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëÐ@þ*hM>ÀÐ@þ– ®̈ÌZ Vöç³µ ™øyéµr$VæüË§æþ$. §æþ*Ææÿ{ç³ÝëÆæÿ… (Telecommunication) 
§æþ*Ææÿ§æþÇØ° {ç³ÝëÆæÿ… (Television broadcasting) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý Ô>{çÜ¢ õÜÐ@þË$ (Meterological services) Ððþ¬§æþËVæü$ 
ÐésìýMìü INSAT Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GSAT Eç³{VæüçßýÐ@þ*ÍMæüË$ ç³° ó̂þçÜ$¢̄ é²Æÿ¬. ÒsìýÐ@þË @̄þ ó̄þ §óþÔ¶ýÐ@þ$…™èþsê §æþ*Ææÿ§æþÇØ°, §æþ*Ææÿ«§æþÓ°,  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…rÆŠÿ ð̄þsŒý õÜÐ@þË$ A…§æþ$»êr$ÌZ @̄þ$ @̄þ²Ñ. C§óþ Ð@þ*ÍMæüËÌZ° EDUSAT A ó̄þ Eç³{Væüçßý… MóüÐ@þË… Ñ§éÅÆæÿ…V>°Mìü Ð@þ*{™èþÐóþ$ 
Eç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ A…§æþ$»êr$ÌZ E @̄þ²¨. §óþÔ¶ý…ÌZ° çÜçßýf Ð@þ @̄þÆæÿ$Ë °Ä¶ý$…{™èþ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °ÆæÿÓçßý×ý (Monitoring and 
management of natural resources) AÌêVóü Ñç³™èþ$¢Ë °ÆæÿÓçßý×ý (Disaster management)Mæü$ IRS Eç³{VæüçßýÐ@þ*ÍMæü 
ç³° ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨. ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË H§óþ° {ç³§óþÔ¶ýç³# ¿oVøãMæü Ýë¦̄ @þ… A @̄þV> B Ýë¦̄ @þ…Äñý¬MæüP A™èþÅ…™èþ °MæüP_e™èþOÐðþ$ @̄þ A„>…Ô>Ë$ (Latitude) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿRê…Ô>Ë$ (Longitude) °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þ$rMæü$ IRNSS A ó̄þ Eç³{Væüçßý Ð@þ*ÍMæü {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtºyìþ @̄þ¨.
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1.	 ¨Væü$Ð@þ±ºyìþ¯@þ ÐéM>ÅËÌZ° RêäË¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§éË™ø 
ç³NÇ…_ B ÐéM>Å°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 

	 A.	 Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅ¯@þ$ ¿¶ý* 
Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ G™èþ$¢Mæü$ ò³…_¯@þ^ø B Eç³{Væüçßý… 
Äñý¬MæüP çÜµÆæÿØÆóÿQÌZ° ^èþË¯@þ… ............ AÐ@þ#™èþ$…¨.

	 B.	 A…V>ÆæÿMæü Ä¶ý*¯@þ… Äñý¬MæüP ™öÍÐóþVæü… ¿¶ý* 
.................... Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…yæþ$r ™èþç³µ°çÜÇ.

2.	 {Mìü…¨ ÐéM>ÅË$ çÜÇOÄñý$¯@þÐø M>§ø °Ææÿ~Æÿ¬…_ Ðésìý çÜµïÙt-
MæüÆæÿ×ýË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 JMæü A…™èþÇ„æü¯úMæü ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË{ç³¿êÐ@þ…  
¯@þ$…_ ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ Ð@þ_a¯@þç³#yæþ$ 
§é°ÐóþVæü… ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþV>°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…yéÍ.

	 B.	 ^èþ…{§æþ$°Oò³ VæüË ç³ÌêÄ¶ý$¯@þÐóþVæü… ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË 
ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ ÐóþV>°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…yæþ$¯@þ$.

	 C.	 JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Mæü„æüÅÌZ ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ 
Eç³{Væüà°Mìü °È~™èþ ÐóþV>°² CÐéÓÍÞ E…r$…¨.

	 D.	 Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP G™èþ$¢¯@þ$ ò³…_¯@þ^ø §é° ÐóþVæü… 
Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 

3.	 {Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 Mæü–{†Ð@þ$ Eç³{Væüçßý… A¯@þV>¯óþÑ$ ? Eç³{VæüàË ç³°  

Ñ«§é¯@þÐ@þ¬¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ Ðésìý° GÌê Ð@þÈYMæüÇÝë¢Ææÿ$ ?
	 B.	 Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æüÅ A¯@þV>¯óþÑ$ ? Mæü–{†Ð@þ$ 

Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP {¿¶ýÐ@þ$×ýMæü„æüÅ¯@þ$ §óþ° B«§éÆæÿ…V>  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÌê Ð@þÈYMæüÇÝë¢Ææÿ$ ?

	 C.	 «§æþ–Ð@þMæü$ {´ë…™éË¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ¿¶ý*íÜ¦Ææÿ 
Eç³{Væüçßý… G…§æþ$Mæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ§æþ$ ?

	 D.	 Eç³{Væüçßý¯úMæü A¯@þV>¯óþÑ$ ? I.S.R.O ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ 
JMæü Eç³{Væüçßý¯úMæü Äñý¬MæüP »êçßýÅÆæÿ*ç³#ÆóÿQ¯@þ$ ç³r…™ø 
çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 E.	 Eç³{Væüçßý {ç³Äñý*Væü…ÌZ JMæüsìýMæü…sôý A«¨Mæü/A¯óþMæü §æþÔ¶ýË$ 
VæüË ¯úMæü¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r Ìê¿¶ý§éÄ¶ý$Ððþ$…§æþ$Mæü$ ?

5. E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.			 
	 A.	 JMæü {Væüçßý… {§æþÐ@þÅÆ>Õ ¿¶ý*Ñ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Mæü…sôý 8 Æðÿr$Ï 

A«¨Mæü…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… ¿¶ý*Ñ$ 
ÐéÅÝëÆ>¦°Mìü 2 Æðÿr$Ï E…sôý B {Væüà°Mìü ç³ÌêÄ¶ý$¯@þ 
ÐóþVæü… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?

				            fÐéº$ : 22.4 km/s
	 B.	 ¿¶ý*Ñ$ ™èþ¯@þMæü$¯@þ² {§æþÐ@þÅÆ>Õ Mæü…sôý 4 ÆðÿrÏ {§æþÐ@þÅÆ>Õ  

E…sôý Væü¯@þ$Mæü 35780 Mìü.Ò$. G™èþ$¢ Mæü„æüÅÌZ †ÇVóü 
Eç³{Væüà°Mìü, ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t 1 {ç³§æþ„ìü×ý ^óþÄ¶ý¬rMæü$ 
G…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨?

			                        fÐéº$ : ~ 12 Væü…rË$ 
	 C. ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t 7 òÜMæü¯@þ$ËÌZ JMæü {¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþÄ¶ý¬ 

Eç³{Væüçßý… Äñý¬MæüP G™èþ$¢ h1 AÆÿ¬™óþ 2/2  
T òÜMæü¯@þ$ËÌZ JMæü {ç³§æþ„ìü×ý ^óþÄ¶ý¬ ¿¶ý*íÜ¦Ææÿ Eç³{Væüçßý… 
Äñý¬MæüP G™èþ$¢ G…™èþ E…yæþ$¯@þ$ ?

			                             fÐéº$ : R+ 2h1
Eç³{MæüÐ@þ$… : 

1.	 çÜ$±™é ÑÍÄ¶ý$ÐŒþ$Þ Äñý¬MæüP A…™èþÇ„æüÄ¶ý*¯@þ 
çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

2.	 Ò$Ææÿ$ çÜ$±™é ÑÍÄ¶ý$ÐŒþ$Þ™ø Ð@þ¬RêÐ@þ¬S 
(interview) ^óþÔ>Ææÿ¯@þ$Mø…yìþ. ÐéÇ° H {ç³Ô¶ý²Ë$ 
Ayæþ$Væü$™éÆæÿ$ ? B {ç³Ô¶ý²ËMæü$ GÌê…sìý çÜÐ@þ*«§é¯éË$ 
ËÀÝë¢Äñý* Ðésìý Væü$Ç…_ Mæü*yé BÌZ_…^èþ…yìþ.

IRNSS

 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý Eç³“Væüçßý…

¿¶ý* ç³ÇÖË¯@þ

4. {Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

A¿êÅçÜ…
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