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{ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ
Ñ§éÅÇ¦ Ñ${™èþ$ÌêÆ>,
HyæþÐ@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZMìü Ò$Mæü…§æþÆæÿMæü$ ÝëÓVæü™èþ…. ̄ @þ*™èþ @̄þ ́ ëuæÿÅ{ç³×êãMæü B«§éÆæÿ…V> Ææÿ*´÷…¨…_ @̄þ D ÝëÐ@þ* @̄þÅ Ô>çÜ̂ ́ ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬ @̄þ$ Ò$ 
ó̂þ† Mæü… ç̈Ü$¢̄ @þ²…§æþ$ËMæü$ Ð@þ*Mæü$ Ñ$MìüPÍ B @̄þ…§æþ… MæüË$Væü$ è̂þ$ @̄þ²¨. Ð@þÊyæþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† @̄þ$…_ I§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ "ç³ÇçÜÆ>Ë 

A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ…' A @̄þ$ ÑçÙÄ¶ý$… VæüË ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> Ñgêq̄ é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ A¿¶ýÅíÜ…^éÆæÿ$. Væü™èþ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… 
BÆæÿÐ@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZ "ÝëÐ@þ* @̄þÅ Ô>çÜ̂…' A @̄þ$ çÜÓ™èþ…{™èþ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> Ñgêq̄ é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑçÙÄ¶ý*Ë @̄þ$ A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$r @̄þ$  
{́ ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$.
	 "AÐ@þV>çßý @̄þ ó̂þçÜ$Mø, C™èþÆæÿ$ËMæü$ AÐ@þV>çßý @̄þ MæüÍµ… è̂þ$' A @̄þ$ @̄þ¨ D ÝëÐ@þ* @̄þÅÔ>çÜ̂… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… Äñý¬MæüP Ð@þ¬RZÅ§óþªÔ¶ý…. 
A…§æþ$Væü$Ç…_ D ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ò$ MöÆæÿMæü$ {ç³™óþÅM>MæüÇÛ™èþOÐðþ$ @̄þ ÖÇÛMæüË™ø ´ëu>Ë @̄þ$ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ è̂þŌ ðþ @̄þ¨. ´ëuæÿ… ç³Ç è̂þÄ¶ý$…  
M>Ð@þsê°MìüV> @̄þ$ "Mö… ð̂þ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ è̂þ$aMø…yìþ', " ð̂þç³šMø…yìþ è̂þ*§éª…', Ð@þ…sìý ÖÇÛMæüË$ Ò$Mæü$ G…™ø Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬, Òsìý 
B«§éÆæÿ…V> Væü™èþ…ÌZ A¿¶ýÅíÜ…_ @̄þ ÑçÙÄ¶ý*ËOò³ ç³# @̄þÇÓÐ@þ$ÆæÿØ fÇW ́ ëuæÿ…ç³rÏ E™èþ$ÞMæü™èþ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Væü™èþ Ð@þÊyæþ$ Ô¶ý™é»êªËÌZ 
Ýë«̈ …_ @̄þ Ñgêq̄ éÀÐ@þ– ®̈ {ç³™èþÅ„æü…V> ó̂þíÜ @̄þ {ç³Äñý*V>Ë °çÙPÆæÿÛ §éÓÆ> °Ææÿ*ç³×ý ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ¨. M>Ð@þ# @̄þ D ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ " ó̂þíÜ  
è̂þ*yæþ…yìþ', " ó̂þíÜ è̂þ*§éª…', "ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ, è̂þÇa… è̂þ…yìþ' Ð@þ…sìý ÖÇÛMæüË §éÓÆ> A ó̄þMæü Mæü–™éÅË @̄þ$ A…™èþÆæÿ*Â™èþ… ó̂þÄ¶ý$Ō ðþ @̄þ¨.  

D Mæü–™éÅË$ ó̂þÄ¶ý¬rÐ@þË @̄þ A…§æþ$ÌZ° @̄þ*™èþ @̄þ OÐðþgêq°Mæü ™èþ™èþ¢Ó… Ò$Mæü$ çÜçßýf…V> çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ ´ëuæÿ…ÌZ  
CÐ@þÓºyìþ @̄þ ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë$, ç³ÇÖË @̄þË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° Ò$Ææÿ$ çÜÓÄ¶ý$…V> “Ô¶ý§æþ®™ø ó̂þÄ¶ý$…yìþ. Ar$Ë ó̄þ  
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$°í³…_ @̄þ Äñý$yæþË Ò$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë$, ´ëËMæü$Ë$ ÌôýMæü ™èþÆæÿVæü†ÌZ° çÜà«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mø…yìþ. ´ëuæÿ…ÌZ 
Mö°²^ørÏ Ò$Æóÿ çÜÓÄ¶ý$…V> çÜÐ@þ*^éÆ>°² ÔZ«̈ …^éÍÞ E…r$…¨, §é°° ÔZ«̈ … è̂þ$rMæü$ “Væü…£éËÄ¶ý$…, Ýë…Móü†Mæü ç³ÆæÿOÐðþ$ @̄þ  
C…rÆŠÿ ð̄þsŒý @̄þ$ Mæü*yé çÜàÄ¶ý$…V> ¡çÜ$Mø…yìþ. Ò$Ææÿ$ A¿¶ýÅíÜ…_ @̄þ ´ëu>Ë B«§éÆæÿ…V> Oò³ ™èþÆæÿVæü™èþ$Ë A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… Mæü_e™èþ…V> 
çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A…™óþV>Mæü$…yé ËÀ…_ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… B«§éÆæÿ…V> Mö™èþ¢ {ç³Äñý*V>Ë$ Mæü*yé Ò$Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$  
AÐ@þM>Ô¶ýÐ@þ¬…r$…¨.
	 ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° ´ëu>ËÌZ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ è̂þºyìþ @̄þ ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ™èþVæü$ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
Ðésìý B«§éÆæÿ…V> B {ç³Äñý*V>Ë {́ ëÐ@þ¬QÅ™èþ @̄þ$ C™èþÆæÿ$ËMæü$ ð̂þç³µ…yìþ. Ñgêq̄ @þÐ@þ$…sôý HÑ$sZ ™ðþË$çÜ$Mö° §é°° çÜÇOÄñý$ @̄þ Ñ«§æþ…V> 
Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ. Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ CÐ@þÓºyìþ @̄þ Mæü–™éÅË$, ç³ÇÖË @̄þË$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ Gr$Ð@þ…sìý V>Ä¶ý*Ë$ 
( @̄þçÙt…) MæüË$VæüMæü$…yé ™èþVæü$ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
	 D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢M>°² è̂þ§æþ$Ð@þ# @̄þç³#yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÆæÿ¦… ó̂þçÜ$Mö @̄þ$ @̄þç³#yæþ$ AÌêVóü A…§æþ$ÌZ Ò$Mæü$ @̄þ_a @̄þ A…Ô¶ý…  
A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ G§æþ$ÆæÿÄôý$Å çÜÐ@þ$çÜÅË$, E§æþÂÑ… ó̂þ {ç³Ô¶ý²Ë$ Ð@þ*Mæü$ ™èþç³µMæü ™ðþËç³…yìþ.
Ò$Mæü$ Ò$ Ñ§æþÓ™èþÞ…º…«§æþOÐðþ$ @̄þ ÑM>Ýë°Mìü çßý–§æþÄ¶ý$ç³NÆæÿÓMæü AÀ @̄þ…§æþ @̄þË$.

								      
(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.
ç³#×ñý
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E§óþªÔ¶ý…. ÝëÐ@þ*hMæü çÜµ –çßý, ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ç³ÇÆæÿ„æü×ýMæü$ çÜ…º…«¨…_ gêVæü$Ææÿ*Mæü™èþ Ð@þ…sìýÑ ÑMæüíÜ…^éË°, AÌêVóü Ýë…Móü†Mæü 
ç³Çgêq¯é°² Eç³Äñý*W…^èþ$rÌZ çÜçßýf™èþÓ… ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ… §éÓÆ> Æ>ÐéË° BÕ…^èþO¯ðþ¯@þ¨. 

l	Ð@þ$¯@þ {ç³ç³…^é°Mìü çÜ…º…«¨…_ ™èþW¯@þ…™èþ Ð@þçÜ$¢°çÙtÐðþ$¯@þ ç³Çgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÐ@þV>çßý¯@þ MæüÍYÄ¶ý¬…yæþ$r G…O™ðþ¯é  
AÐ@þçÜÆæÿ…; M>° A™èþÅ…™èþ ÐóþVæü…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$¯@þ² {ç³ç³…^èþ…ÌZ CÌê ºçßý$Ð@þ¬Q Ð@þÅMìü¢™èþÓ… AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…§æþ$rMæü$  
iÑ™èþ…ÌZ° JMæü §æþÔ¶ýÌZ {´ëí³¢…_¯@þ gêq¯@þ… iÑ™é…™èþ… çÜÇ´ùÐ@þ#rÐ@þ$¯óþ¨ BÔ¶ýMæüÅOÐðþ$¯@þ ÑçÙÄ¶ý$…. M>Ð@þ#¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
´÷…§óþ MúÔ¶ýÌêÅË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r MîüËMæü…V> °Ë$çÜ$¢…¨. ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ… A¿¶ýÅíÜ…^èþ$ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ ™èþÆæÿ^èþ$V> CÐóþ MúÔ¶ýÌêÅË$ 
Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. 

l	ÝëÐ@þ*¯@þÅ Ô>çÜˆ…ÌZ° A¯óþMæü ÑçÙÄ¶ý*Ë$ ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$rMæü…sôý ¯óþÆæÿ$V> ç³ÇÖË¯@þ/{ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> çÜçßýf…V>  
AÐ@þVæü™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Mö°² Fçßýf°™èþOÐðþ$¯@þ BÌZ^èþ¯@þË$ AÑ ̂ èþ*õ³ ç³Ç×êÐ@þ*ËÐ@þËÏ §æþ–Ô¶ýÅ Ææÿ*ç³Mæü…V> Ýë„>™èþPÇÝë¢Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ ÐésìýMìü  
çÜ…º…«¨…_¯@þ {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. CÌê Mæü–™èþÅÆæÿ*ç³Mæü…V> °Æ>®Ç…^èþ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý° ç³È„ìü…_ ^èþ*^èþ$r Ð@þ…sìý 
MúÔ¶ýÌêÅË$ Mæü*yé °Væü$ÉîþMæü–™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. ™èþ§éÓÆ> ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ… A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ gêq¯@þ çÜÐ@þ¬´ëÆæÿj¯@þMæü$ D MúÔ¶ýÌêÅË$ çÜçßýf 
çÜ$Ë¿¶ý…V> Ýë«§æþ¯@þ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ AËÐér$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. D MúÔ¶ýÌêÅË$ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë iÐ@þ¯@þ Ñ«§é¯@þ…ÌZ JMæü 
Ñyæþ©Ä¶ý$Æ>° ¿êVæüÐ@þ$Væü$rÄôý$ ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ… Äñý¬MæüP Ð@þ¬RZÅ§óþªÔ¶ý…. 

l	BÇj…_¯@þ ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ gêq¯é°² C™èþÆæÿ$ËMæü$ ™èþ¯@þÝ÷…™èþ Ð@þ*rËÌZ ^ðþç³µVæüË$Yr, §é° B«§éÆæÿ…V> ™èþÆæÿ$Ðé† A«§æþÅÄ¶ý$¯é°² 
^óþÄ¶ý$VæüË$Yr, _Ð@þÇMìü ´÷…¨¯@þ D gêq¯@þ… §éÓÆ> BÕ…_¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ {ç³† JMæüPÇ B^èþÆæÿ×ýÌZMìü ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ »Z«§æþ¯@þ §éÓÆ> 
Æ>ÐéË° BÕ…^èþO¯ðþ¯@þ¨. M>Ð@þ#¯@þ ´ëuæÿ… »Z«¨…^èþ$¯@þç³#yæþ$ ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>{çÜˆ… Äñý¬MæüP BÔ¶ýÄ¶ý*°Mìü ™øyæþ$V> D MúÔ¶ýÌêÅË$ Mæü*yé 
AÀÐ@þ–¨®Ä¶ý$Væü$^èþ$¯@þ²¨ Ìôý°¨ °f°Æ>®Ææÿ×ý ^óþçÜ$Mö¯@þ$r A™èþÅ…™éÐ@þÔ¶ýÅMæü…. 

l	ç³NÆæÿÓgêq¯é°² ç³ÇÖÍ…^èþ$rMæü$ "Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ', AÌêVóü Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ A¯@þ$¿¶ýÐ@þ…™ø Væüyìþ…_¯@þ gêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
A§æþ¯@þç³# gêq¯é°² çÜOÐðþ$MæüÅç³Ææÿ_ ´ëuæÿ…ÌZMìü {ç³ÐóþÕ…^èþ$rMæü$ ´ëu>Å…Ô>°Mìü {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ "^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…' A¯óþ ÖÇÛMæü E…¨. 
ÑÕçÙtOÐðþ$¯@þ ç³NÆ>Ó¯@þ$¿¶ýÐ@þ… MæüÍY…^èþ$rMæü$ "^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ', AÌêVóü JMæüÐóþâ¶ý B A¯@þ$¿¶ýÐé°² E´ë«§éÅÄ¶ý¬yæþ$ ^óþíÜ ^èþ*´ëÍÞ¯@þ 
çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ "^óþíÜ ^èþ*§éª…' A¯@þ$ ÖÇÛMæüË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. ´ëu>Å…Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NÆæÿÓgêq¯@þ… EÐ@þ$ÃyìþV> AÐ@þ$Ë$ç³Ææÿ^èþ$rMæü$ 
"Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ', "C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ' A¯óþ ÖÇÛMæüË §éÓÆ> Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜ*^èþ¯@þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ð@þÊÌêÅË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. "ÔZ«¨…^èþ…yìþ', "ÑÐ@þÆ>Ë$õÜMæüÇ…^èþ…yìþ', "Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?' A¯@þ$ ÖÇÛMæüË$ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… ºÄ¶ý$sìý 
çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ Væü*Ça ™ðþÍÄ¶ý$gôýÄ¶ý¬r MöÆæÿMæü$, C…Mæü¯@þ$ A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ ´÷…§æþyé°Mìü çÜÓ™èþ…{™èþ…V> çÜ…§æþÆ>Â°²  
ÔZ«¨…^èþyæþ… AËÐér$M>Ð@þyé°Mìü CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 

l	D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… MóüÐ@þË… ™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þ¨Ñ, AÆæÿ¦Ð@þ$Væü$ @̄þr$Ï »Z«̈ … è̂þyæþ… MøçÜ… M>§æþ$. §é° {ç³M>Ææÿ… Mæü–™èþÅ… ó̂þíÜ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ gêq̄ é°² 
GÌê ´÷…§éÌZ Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ @̄þ… ó̂þÄ¶ý¬r MøçÜÐóþ$ VæüË§æþ° ÐéÇ §æþ–íÙtMìü çÜçßýf…V> Ð@þçÜ$¢…¨. D Mæü–™èþÅÐ@þ¬Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýOò³ 
B«§éÆæÿç³yìþ @̄þ çÜµïÙtMæüÆæÿ×ýË$, ™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þÆ>a @̄þ…™èþÆæÿ… Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ ç³#çÜ¢Mæü… è̂þ¨Ñ @̄þrÏÆÿ¬™óþ A¨ ÐéÇMìü Mæüv @̄þ…V> A°í³… è̂þ§æþ$. AÌêVóü 
´ëu>Ë @̄þ$…_ ́ ÷…¨ @̄þ gêq̄ é°² çÜ…Ä¶ý¬Mîü¢MæüÇ… è̂þ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ–Éæþç³Ææÿ è̂þ$r çÜçßýf…V> ó̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ́ ëu>Å…Ô¶ý…™ø »êr$ C_a @̄þ 
BMæüÆæÿÛ×îýÄ¶ý$OÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþW @̄þ°² _{™éË$ ´ëuæÿÐ@þ¬ @̄þ$ AÆæÿ¦… ó̂þçÜ$MøÐ@þyæþ…ÌZ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ™éÆÿ¬. 

l	E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë$ "^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…', "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ' Ððþ¬§æþOÌñý¯@þÑ ^èþÇa…^èþ$¯@þç³#yæþ$ AÌêVóü Mæü–™èþÅ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ç³NÆæÿÓ™èþÄ¶ý*Ç ^óþçÜ$MøÐéÍ. Ðésìý° Væü*Ça ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇaçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ õÜÅ^éeÄ¶ý¬™èþ  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ýÐ@þ¬ E…yéÍ. A™èþÅ«¨Mæü…V> Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ ^èþÆæÿaÌZ ´ëÌŸY¯@þ$¯@þr$ÏV> {´ù™èþÞíßý…^èþ…yìþ. Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ ^óþíÜ¯@þ {ç³Äñý*V>Ë$, 
Eç³“MæüÐ@þ$Ð@þ¬Ë$ Ððþ¬§æþOÌñý¯@þ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ Væü*Ça ™èþÆæÿVæü†ÌZ °Ðóþ¨Mæü¯@þ$ {ç³ÐóþÔ¶ýò³r$tr, {ç³§æþÆæÿØ¯@þ HÆ>µr$ ̂ óþÄ¶ý¬r, Ñgêq¯@þ ̈ ¯ø™èþÞÐ@þ…  
(Science Day) fÆæÿ$ç³#r. CÌê…sìý M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*Ë¯@þ$ ™èþç³µMæü$…yé HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë MøçÜ…

Ð@þ¬Q_{™èþ… : ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë _{™éË$. Ð@þ$Í _{™èþ… : ç³#×ñý hÌêÏÌZ° ÀVŠüÐ@þ Œ̄þMìü Ð@þ è̂þ$a òœÏÑ$…Vø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ ç³„æü$Ë$



G

ÝëÐèþ*¯èþÅÔ>çÜˆ… & HyæþÐèþ ™èþÆæÿVæü†

•	 A«§æþÅÄæý$¯éÆæÿ$¦Ë è̄þ$ f™èþV>/çÜÐèþ$*çßý…ÌZ/
ÐèþÅMìü¢Væü™èþ…V> A«§æþÅÄ¶ý$¯ésìýMìü AÐ@þM>Ô¶ýÑ$_a 
ÐéÇ° “Mìü…¨ A…Ô>ËOMðü  {́ ù™èþÞíßý… è̂þ…yìþ.

•	 ç³ÇçÜÆ>Ë$, ð̄þOçÜÇYMæü {ç³{MìüÄæý$Ë$,  
çÜ…çœ$r è̄þË$ Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý° 
è̂þ*çÜ$r, çÜµÇØ… è̂þ$r, Ææÿ$_ ̂ èþ*çÜ$r, 

ÐéçÜ è̄þ è̂þ*çÜ$r, Ñ è̄þ$r Ððþ$$§æþËVæü$ 
Ðèþ…sìý Ðésìý° gêq̄ óþ…{{̈ Äæý*Ë §éÓÆ> 
ÔZ«̈ … è̂þ$r.

•	 {ç³Ôèý²Ë$ Ñ^éÇ…^èþ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ 
BÌZ^èþ¯èþ, ̂ èþÆæÿa, Ææÿ^èþ¯èþ, çÜ$Äñý*VæüÅÐðþ$O¯èþ 
Mæü–†, ´ë{™èþ«§éÆæÿ×ý, ¯ésìýMæü, Ðé§æþ 
ÑÐé§æþ…, Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… 
Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý çÜàÄæý$…™ø 
fÐéº$Ë¯èþ$ ÔZ«¨…^èþ$r. 

•	 Mæü–™èþÅ…, {ç³Äñý*Væü…, çÜÆóÿÓ„æü×ý, „óü{™èþ 
§æþÆæÿØ¯èþ… Ððþ$$§æþËVæü$ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ° 
ç³ÇÖË¯èþË¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$$r. 

•	 ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯èþ çÜÐèþ*^éÆ>°² ÑÔóýÏíÙ…
^èþ$r, ç³Ç×êÐèþ*Ë AÆ>¦°² ¡Äæý$$r, 
A¯èþ$Ñ$† ¡Äæý$$r, ÝëÐèþ*±ÅMæüÆæÿ×ý 
^óþÄæý$$r, Ñ${™èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§æþªË™ø 
°çÙPÆæÿÛ¯èþ$ Væü*Ça ^èþÇa…^èþ$r.

•	 ¯éÒ è̄þÅÐðþ$Ō èþ BÌZ è̂þ è̄þË è̄þ$ {ç³§æþÇØ… è̂þ$r, 
è̄þ*™èþ è̄þ Ææÿ è̂þ è̄þ/ è̄þÐèþ$*¯éË$ çÜ…§æþÆ>Â è̄þ$Væü$×ý…
V> ÑçÜ¢Ç… è̂þ$r Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý §éÓÆ>  
çÜ–f¯é™èþÃMæü™èþ è̄þ$ {ç³§æþÇØ… è̂þ$r.

•	 çÜçßýM>Ææÿ…, çÜàÄæý$…, {{́ ëÐèþ*×ìýMæüÐðþ$Ō èþ 
°Ðóþ¨Mæü° è̂þ$ar, Ðèþ è̄þÆæÿ$Ë è̄þ$ ´÷§æþ$ç³#V> 
Ðéyæþ$r Ððþ$$§æþËVæü$ Ðèþ$*ÌêÅË è̄þ$ 
A…™èþÈMæüÆæÿ×ý… ó̂þçÜ$Mö è̄þ$r,  
ïÜÓMæüÇ… è̂þ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³Ôèý…íÜ… è̂þ$r.

•	 A…™èþÇ„æü ç³ÇÖË¯èþMæü$ {ç³×êãMæü¯èþ$ ^óþíÜ 
ÑÑ«§æþ ¯èþ„æü{™èþ çÜÐèþ$*àË$, ¯èþ„æü{™èþ Ðèþ$…
yæþÌêË$ Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý° ¯èþÐðþ*§æþ$ 
^óþÄæý$$r.

•	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ çÜ…¿æýÑ…^óþ ÑÑ«§æþ 
Ñç³™èþ$¢ËMæü$, çÜ…MæüsêË ç³rÏ 
gêVæüÆæÿ*Mæü™èþ™ø E…yæþ$r Ðèþ$ÇÄæý$$  
Mæü–™èþÅ… ^óþÄæý$$r.

A«§æþÅÄæý$¯éÇ¦
07.72.01 	 ç³ÇÖË¯èþ ÔèýMìü¢ ÝëÐèþ*Æ>¦ÅË B«§éÆæÿ…V> ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜiÐèþ#Ë¯èþ$ (E§é & f…™èþ$ 

f¯èþÅ ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$, §æþ…™éË ÆæÿM>Ë$, §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ MæürMæü… Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ)  
Væü$Ç¢…^èþ$¯èþ$. E§é & Ðésìý çÜÓÆæÿ*ç³…, çÜµÆæÿØ, M>ÆæÿÅ… Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý çÜàÄæý$…™ø.

07.72.02 	 «§æþÆ>ÃË$ (Ë„æü×êË$) °Æ>Ã×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÆæÿÅ… Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý B«§éÆæÿ…V> ç³§éÆ>¦Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜiÐèþ#Ë¯èþ$ ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄæý$$¯èþ$. E§é & ÑÑ«§æþ çÜiÐèþ#ËÌZ° iÆæÿ~{MìüÄæý$, 
HMæüÍ…Væü Ðèþ$ÇÄæý$$ ºçßý$Í…Væü ç³#ÚëµË$, E™èþ¢Ðèþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A«§æþÐèþ$ EçÙ~ ÐéçßýMæü™èþ, 
BÐèþ$Ï «§æþÆæÿÃ…, „>Ææÿ«§æþÆæÿÃ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþrçÜ¦ ç³§éÆ>¦Ë$; §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ MæürM>Ë 
çÜàÄæý$…™ø ™èþÄæý*ÆæÿÄôý$Å {ç³†¼…»êË$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.03 	 «§æþÆ>ÃË$/Ë„æü×êË B«§éÆæÿ…V> ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜiÐèþ#Ë è̄þ$ ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ̂ óþÄæý$$ è̄þ$. E§é & 
Ðèþ–„æü f è̄þÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$ f è̄þÅ ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$, ¿o†Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü Ðèþ*Ææÿ$µË$ 
Ððþ$$§æþËVæü$ è̄þÑ.

07.72.04 hgêqçÜ™ø °Æ>Ã×ýÐèþ$Äôý$Å {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ çÜ$Ë¿æýÐðþ$O¯èþ ç³È„æüË$ 
^óþÄæý$$¯èþ$. E§é & Ææÿ…Væü$ Ææÿ…Væü$Ë ç³#ÚëµË ̄ èþ$…_ ¡íÜ¯èþ çÜ…{Væüçßý×ý… (Extraction) 
Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° Eç³Äñý*Væü…. ç³^èþa° BMæü$Ìôý V>Mæü C™èþÆæÿ Ææÿ…Væü$Ë BMæü$Ë$ MìüÆæÿ×ý f¯èþÅ çÜ…
Äñý*Væü{MìüÄæý$ fÆæÿ$ç³#™éÄææý*? ™ðþË$ç³#Ææÿ…Væü$ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë Ñ${ÔèýÐèþ$Ðèþ*?

07.72.05 	 {ç³{MìüÄæý$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…çœ$r¯èþËMæü$ VæüË M>Ææÿ×êË™ø çÜ…º…«§é°² gZyìþ…^èþ$¯èþ$.  
E§é & V>Í ÐóþVæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Í ï³yæþ¯èþ…, ò³ÇVóü ç³…rË$, ¯óþËË ÆæÿM>Ë$, Ayæþ$Væü…sìý¯èþ 
±sìýÐèþ$sêtË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*¯èþÐèþMæü–™éÅË$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.06 	 {ç³{MìüÄæý$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…çœ$r¯èþË¯èþ$ çÜµçÙt… ^óþÄæý$$¯èþ$. E§é & f…™èþ$Ðèþ#Ë  
™èþ…™èþ$Ðèþ#ËÌZ fÇVóü {ç³{MìüÄæý$, EçÙ~ {ç³ÝëÆæÿ ÆæÿMæüÐèþ$$Ë$, Ðèþ*¯èþÐèþ#yæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$MæüPËÌZ° 
AÐèþÄæý$ÐéË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþÄæý$Ðèþ ÐèþÅÐèþçÜ¦Ë$, Ñ§æþ$Å™Œþ «§éÆæÿ Äñý$$MæüP EçÙ~ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
AÄæý$ÝëP…™èþ ç³Ç×êÐèþ*Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.07 	 ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅË¯èþ$ ç³§éË™ø çÜÒ$MæüÆæÿ×ý ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþÄæý$$¯èþ$. E§é & BÐèþ*Ï & „>Æ>Ë 
^èþÆæÿÅ, „æüÄæý$…, MìüÆæÿ×ý f¯èþÅ çÜ…Äñý*Væü {MìüÄæý$, Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.08 	 MöË™èþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÌñýMìüP…^èþ$r ^óþÄ¶ý¬§æþ$Ææÿ$. E§é & EÚù~{Væü™èþ, ¯éyîþ çÜµ…§æþ¯èþË Æóÿr$, 
^èþË¯èþ…ÌZ° ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Ðèþyìþ, Ýë«§éÆæÿ×ý ÌZËMæü… Äñý$$MæüP yøË¯èþM>Ë… Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.09 	 OÐðþgêq°Mæü çÜ…MæüËµ¯èþË$ AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö¯èþ$rMæü$ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°, £æþÆ>Ã‹Ü ¸ëÏ‹ÜP, Aç³Móü…{§æþMæü… 
Ððþ¬§æþOÌñý¯@þ Eç³MæüÆæÿ×êË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$¯èþ$.

07.72.10 	 BàÆæÿ ÑçÙÄæý$…ÌZ gêVæü™èþ¢ Ð@þíßýçÜ*¢ BàÆæÿ MæüÎ¢° Væü$Ç¢…^èþ$¯èþ$.
07.72.11 	ÑÑ«§æþ ¿o†Mæü Æ>çÜ$Ë MöË™èþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý çÜ…º…«§é°² çÜµçÙt… ^óþÄæý$$¯èþ$.
07.72.12 õ³ÆæÿÏ™ø Mæü*yìþ¯èþ BMæü–™èþ$Ë$/{ç³Ðéçßý ç³sìýtMæüË$ XÄæý$$¯èþ$. E§é & Ðèþ*¯èþÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$MæüPË 

AÐèþÄæý$Ðèþ ÐèþÅÐèþçÜ¦Ë$, Ñ§æþ$Å™Œþ ÐèþËÄæý$…, {ç³Äñý*Væü AÐ@þ$ÇMæü, ç³r$tç³#Ææÿ$Væü$ Äñý$$MæüP iÐèþ¯èþ 
^èþ{Mæü… Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.13 	 {V>çœ# XíÜ §é°° Væü*Ça AÆæÿ¦… °ÆæÿÓ^èþ¯èþ V>Ñ…^èþ$¯@þ$. §æþ*Ææÿ… & M>Ë… {V>çœ#, «§æþÓ° 
´û¯èþç³#¯èþÅ… & «§æþÓ° òßý^èþ$a™èþVæü$YË$.

07.72.14 	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ ËÀ… ó̂þ Ýëíßý™éÅË è̄þ$ç³Äñý*W…_ è̄þÐèþ$*¯éË è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ Ðésìý  
M>Æ>ÅË @̄þ$ ÑÐ@þÇ… è̂þ$ @̄þ$. E§é & òÜt™èþÝùP‹³, V>Íï³yæþ è̄þ… & Ææÿ…Væü$ ¼âæýå »ôýMæüÇ ç³§éÆ>¦Ë$, 
AÄæý$ÝëP…™èþ çÜ*_ Ððþ$$§æþËVæü$ è̄þÑ.

A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ & A«§éÅç³¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ çœÍ™éË$
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07.72.15 	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þË¯@þ$ Væü*Ça ^èþÇa…_ Ðésìý {´ëÐ@þ¬QÅ™èþË¯@þ$ Væü*Ça ™ðþË$çÜ$Mö…sêÆæÿ$.
07.72.16 	 Ô>ïÜˆÄæý$ çÜ…MæüËµ¯èþË¯èþ$ °™èþÅ iÐèþ¯èþ…ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. BÐèþ$Ïí³™èþ¢…Oò³ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄæý$…/BÐ@þ$Ï™éÓ°² °Äæý$…{†…^èþ$r, „æüÄ¶ý*°² 

°Æø«¨…^óþ E´ëÄ¶ý*Ë$, Ô>TÄñý*™èþ–†¢ §éÓÆ> ÐèþÅÐèþÝëÄæý$… ^óþÄæý$r…, ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ  
çœ$sêË¯@þ$Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®†ÌZ gZyìþ…^èþ$r, Bç³™éPË çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ B ™èþÆ>Ó™èþ çÜÇÄñý$O¯èþ E´ëÄæý*Ë¯èþ$ Äñý*_…^èþ$r/gê{Væü™èþ¢Ë$ 
¡çÜ$Mö¯èþ$r; M>Ë$çÙÅÐðþ$O¯èþ ±sìý° ç³#¯èþÆæÿ$ç³Äñý*VæüÐèþ$$¯èþMæü$ çÜÇÄñý$O¯èþ ç³§æþ®™èþ$Ë$ çÜ*_…^èþ$r, AÄæý$ÝëP…™èþ… Eç³Äñý*V>Ë$, 
Ñ${ÔèýÐèþ$…ÌZ° çœ$rM>Ë$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$$r Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.

07.72.17 	 çÜçßýf Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë¯èþ$ ÐèþÈYMæüÇ…_ Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë¯èþ$ ÑÐèþÇÝë¢Ææÿ$. 
07.72.18 	 ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ê°² çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$rMæü$ {ç³Äæý$†²Ýë¢Ææÿ$. ç³ÇçÜÆ>Ë ç³ÇÔèý${¿æý™èþ {ç³Ð@þ*×ê°² ™èþWY…^óþ {ç³Ä¶ý$™èþ²… ̂ óþÝë¢Ææÿ$. Ððþ¬MæüPË$ ̄ ér$™éÆæÿ$. 

çÜçßýf Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë¯èþ$ Aç³ÇÑ$™èþ…V> Ðéyæþ$r ÐèþË¯èþ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ*Ë Væü$Ç…_ C™èþÆæÿ$Ë¯èþ$ çÜ…Ðóþ§æþ¯@þ ÖË$Ë¯@þ$ ^óþÝë¢Ææÿ$.
07.72.19 	 °gêÆÿ¬¡, Ð@þçÜ$¢ °çÙt™èþ, çÜçßýM>Ææÿ…, ¿¶ýÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ$ÆæÿÀÐ@þ*¯@þ… Òsìý ¯@þ$…yìþ Ð@þ¬Mìü¢ BÐ@þÊÌêÅË¯@þ$ {ç³§æþÇØÝë¢Ææÿ$.
07.72.20 	 {ç³×êãMæüÌZ ¯@þ*™èþ¯@þ „æüÐèþ$™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ë¿æýÅÐèþ$Äôý$Å Ýë«§æþ¯éË¯@þ$ »êV> Eç³Äñý*W…^èþ$Mö…sêÆæÿ$. çÜ–fË ÖË™èþ¯@þ$ {ç³§æþÇØÝë¢Ææÿ$.
07.72.21 	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ çÜ…¿æýÑ…^óþ Bç³§æþË$ E§é & MæüÆæÿ$Ðèþ#, ÐèþÆæÿ§æþË$, Æ>â¶ýå Ð@þÆæÿÛ…, í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r, V>Í §æþ$Ð@þ*Ææÿ… Ððþ¬§æþOÌñý¯@þ Ðésìý ç³rÏ 

gê“Væü™èþ¢ Ð@þíßý…_, °™èþÅ iÑ™èþ…ÌZ ÐésìýMìü çÜ…º…«¨…_¯@þ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄæý*Ë¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
07.72.22 	 Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ Ýë«§æþ¯éË$, Ýë…Móü†Mæü ¯@þ$ç³Äñý*W…_ ÑÑ«§æþ OÐðþgêq°Mæü çÜ…MæüËµ¯@þË$, {ç³“MìüÄ¶ý$ ™ðþË$çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$.
07.72.23  A…™èþÇ„æü ç³ÇÖË¯èþ ^óþíÜ Æ>çÜ$Ë$, ¯èþ„æü{™éË$ ÒsìýMìü çÜ…º…«¨…_¯èþ A´ùàË$ ™öËW…^èþ$rMæü$ {ç³Äæý$†²…^èþ$¯èþ$.
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Ððþ¬MæüPËÌZ° A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation in plants)
ç³ÇÖÍ…_ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ. (Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° C™èþÆæÿ Ððþ¬MæüPË¯@þ$ Mæü*yé E§éçßýÆæÿ×ýË$V> ¡çÜ$Mø…yìþ.)

Ððþ¬MæüPË$ °ÐéçÜ çÜ¦Ë… ÐóþÆæÿÏ ÆæÿMæüÐ@þ¬ BMæü$Ë {ç³™óþÅMæü™èþ M>…yæþ… {ç³™óþÅMæü™èþ
™éÐ@þ$Ææÿ ±Ææÿ$ Væü$º$Ææÿ$ ÐóþÆæÿ$Ï VøâêM>Ææÿ…, è̂þ§æþ$ @̄þ$V>, ò³§æþªV>, OÐðþ$ @̄þ… ç³N™èþ §æþâ¶ýçÜÇ ÐóþÆæÿ$
¯éVæügñýÐ@þ¬yæþ$
Ð@þ$“Ç

±sìý Ððþ¬MæüPËÌZ° A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation in aquatic plants )

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ:

1.1 GyéÇ {ç³§óþÔ¶ý…

  çÜiÐ@þ#ËÌZ° OÐðþÑ«§æþÅ… HÄôý$ A…Ô>Ë §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$¢…¨?

¿¶ý*Ñ$Oò³ A ó̄þMæü ÆæÿM>Ë Ððþ¬MæüPË$ E¯é²Æÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPËMæü$ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë ç³NË$ E…sêÆÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPË$ ±sìýÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬, 
Ð@þ$ÇMö°² ±sìý §æþ$ÇÂ„æü… VæüË GyéÇ {ç³§óþÔ>ËÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPË$ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° Ýë«§æþ @̄þ… ÌôýMæü$…yé è̂þ*yæþÌôýÐ@þ¬, Mö°² 
Ð@þ*{™èþ… A†ò³§æþª BM>Ææÿ…ÌZ E…sêÆÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$… è̂þ$ {ç³§óþÔ>ÌZÏ̄ óþ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ððþ¬MæüPË Ð@þ*¨ÇV> ó̄þ f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ 
Mæü*yé OÐðþÑ«§æþÅ… E…¨. Mö°² HMæüMæü×ýOÐðþ$™óþ, Ð@þ$Ç Mö°² ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#Ë$, Mö°² ç³–çÙxÐ@þ…Ô¶ý… Ìôý°OÐðþ™óþ, Mö°² ç³–çÙxÐ@þ…Ô¶ý… VæüË 
iÐ@þ#Ë$. A§óþÑ«§æþ…V> fË è̂þÆ>Ë$, ¿¶ý* è̂þÆ>Ë$, E¿¶ýÄ¶ý$ è̂þÆ>Ë$, VæüVæü @̄þ è̂þÆ>Ë$, {́ ëMðüyìþÑ CÌê G¯ø² ÆæÿM>Ë f…™èþ$Ð@þ#Ë™ø Ð@þ$ @̄þ 
{ç³ç³… è̂þ… °…yìþ E…¨. Òsìý° ̂ èþ*çÜ$¢…sôý D çÜiÐ@þ#ËÌZ C…™èþsìý OÐðþÑ«§æþÅ… GÌê °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…yæþÐ@þ è̂þa° Ð@þ$ @̄þÌZ {ç³Ô¶ý² ™èþÌñý™èþ$¢…¨?

M>ÖÃÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>fÝë¦¯Œþ {ç³§óþÔ>ËÌZ Mæü°í³…^óþ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPË$ JMóü 
ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þÐé? ÐésìýÌZ H ¿ôý§éË¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^ðþç³µVæüËÆæÿ$? 

	 M>ÖÃÆŠÿ Ð@þ…sìý Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ>ÌZÏ §óþÐ@þ§éÆæÿ$, ´ëÆÿ¬¯Œþ Ð@þ…sìý 
çÜ*^éÅM>Ææÿ BMæü$Ë$VæüË Ð@þ–„>Ë$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 
Æ>fÝë¦¯Œþ Ð@þ…sìý GyéÇ {ç³§óþÔ>ËÌZ Ð@þ*{™èþ… ™èþ$Ð@þ$Ã, ¯éVæügñýÐ@þ¬yæþ$ Ð@þ…sìý 
Ððþ¬MæüPË$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬, AÌêVóü GyéÇÌZ Mæü°í³…^óþ 
J…sñý M>ÖÃÆŠÿÌZ Mæü°í³…^èþ§æþ$. G…§æþ$MìüÌê?  
A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ: (Adaptation)
	 {ç³† çÜiÑ H ç³ÇçÜÆ>ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ iÑçÜ$¢…§ø 
ÐésìýÌZ íÜ¦Ææÿç³yæþ$rMæü$ §é° Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þ¯@þ 
Ñ«§é¯@þ…ÌZ M>Ë“MæüÐóþ$×ý çÜ…¿¶ýÑ…_¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË¯óþ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ 
A…sêÆæÿ$. 

	 Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° @̄þ¨, M>Ë$Ð@þË$, ð̂þÆæÿ$Ð@þ#, çÜÆøÐ@þÆæÿ… Ð@þ…sìý fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë @̄þ$ çÜ…§æþÇØ… è̂þ…yìþ. 
ó̄þËOò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÌZ° Ððþ¬MæüPËÌZ GÌê…sìý ¿ôý§æþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨? 

 1. çÜiÐ@þ çÜ–íÙt : A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ:

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…:
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ:

	 fÌêÔ¶ýÄ¶ý*ËÌZ E…yóþ Ððþ¬MæüPËÌZ Mö°² Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï Ayæþ$Væü$ ¿êV>¯@þ ¯óþËÌZ ºË…V> 
´ë™èþ$Mö° E…sêÆÿ¬. Ðésìý M>…yéË$ ±sìýÌZ Ð@þ¬°W Ð@þ#…sôý BMæü$Ë$, ç³NË$ ±sìýOò³ 
™óþË$™èþ$…sêÆÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPOÌñý™óþ ÐóþÆæÿÏ™ø çÜà ±sìýOò³ ™óþË$™èþ$…sêÆÿ¬.

1.2 ±sìý Ððþ¬MæüPË$

1.3 ™éÐ@þ$Ææÿ Ð@þ–…™èþ…

çÜ @̄þ²V>, Çº¾ @̄þ$ Ð@þ*¨Ç ç³Ë$ è̂þV> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ D Ððþ¬MæüPË$ ÐóþVæü…V> {ç³Ð@þíßý… ó̂þ ±sìý°  
çÜíßý… è̂þVæüË$Væü$™éÆÿ¬. M>…yæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMæü$Ë Ð@þ–…™èþ…ÌZ VæüË V>Í Væü§æþ$Ë$ Ððþ¬MæüPË$ ±sìýOò³ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬.

1. ^óþÐ@þ$, ™éÐ@þ$Ææÿ BMæü$Ë Eç³Ç ¿êVæü…Oò³ ¯@þ$…_ ±Ææÿ$ G…§æþ$Mæü$ gêÇ´ù™èþ$…¨?
2. D Ððþ¬MæüPË BMæü$Ë$ ±sìýÐ@þË¯@þ G…§æþ$Mæü$ Mæü$ãå´ùÐ@þ#?
3. D Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï BM>Ææÿ…ÌZ _¯@þ²ÑV> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$º$Ææÿ$V> G…§æþ$Mæü$ E…sêÆÿ¬?
GyéÇ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ððþ¬MæüPËÌZ VæüË A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ : (Adaptation in desert plants )

JMæü ¯éVæügñýÐ@þ¬yæþ$, Ð@þ$ÆöMæüsìý Væü$º$Ææÿ$V> BMæü$Ë$ @̄þ² Ððþ¬MæüPË$ VæüË Æðÿ…yæþ$ Mæü$…yîþË$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
B Æðÿ…yæþ$ Mæü$…yîþËÌZ° Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP BMæü$Ë è̂þ$r*t ´ëÏíÜtMŠü çÜ… è̂þ$Ë @̄þ$ Ð@þ§æþ$Ë$V> Mæüsìýt E§æþÄ¶ý$… 
@̄þ$…_ G…yæþÌZ ò³rt…yìþ. Ð@þ$«§éÅçßý²… B Mæü$…yîþË @̄þ$ ™èþÆæÿVæü†ÌZMìü ¡çÜ$Mö_a ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.

Æðÿ…yæþ$ çÜ… è̂þ$ËÌZ° ±sìý {ç³Ð@þ*×ý… çÜÐ@þ* @̄þ…V> Mæü°í³çÜ$¢…§é?
GyéÇ Ððþ¬MæüPMæü$ BMæü$Ë$…yæþÐ@þ# Ìôý§é AÑ ^éË çÜ @̄þ²V> çÜ*§æþ$Ë Ð@þÌñý 
E…sêÆÿ¬, Ìôý§é AÑ Ð@þ¬…yæþ$ÏV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…¨ E…sêÆÿ¬.  
D °Æ>Ã×ý… Ð@þËÏ Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ @̄þ$…_ A† ™èþMæü$PÐ@þ ±Ææÿ$ BÑÇ Ææÿ*ç³…ÌZ 
ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þ§æþËºyæþ$™èþ$…¨. ©° M>…yæþ… ±sìý° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆ>°² °Ë$Ð@þ 
ó̂þÄ¶ý¬r Ð@þË @̄þ A¨ ç³#íÙtV> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. BMæü$Ë$ ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þËÏ 

M>…yæþÐóþ$ MìüÆæÿ×ýf @̄þÅ çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ @̄þ$ fÆæÿ´ëÍÞ E…r$…¨. M>Ð@þ# @̄þ A¨ 
BMæü$ç³ è̂þaV> E…r$…¨. D Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï ±sìý ÔZ«§æþ @̄þOMðü ó̄þËÌZ ^éÌê  
ÌZ™èþ$Ð@þÆæÿMæü$ Ððþâ¶ý$¢…sêÆÿ¬. Mö°² ó̄þËÌZ ^éÌê §æþ*Ææÿ… Ð@þÆæÿMæü$ ÐéÅí³Ýë¢Æÿ$$.  
D Ððþ¬MæüPË M>…yæþ…Oò³ Mæü*yé Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ OÐðþ$ @̄þç³# ´÷Ææÿ E…r$…¨. 1.4 ¯éVæügñýÐ@þ¬yæþ$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ:

 ±sìý Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ ç³ÇÖÍ…_ 
@̄þrÏÆÿ¬™óþ AMæüPyæþ Mæü*yé Mö°² Ððþ¬MæüPË$ 
Mæü°í³çÜ$¢…sêÆÿ¬. ™éÐ@þ$Ææÿ, fËç³È~ Ð@þ…sìý 
Ððþ¬MæüPË Ð@þ–…™èþ…/™èþ*yæþ$ (stalk) Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V>, 
»ZË$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$°²™èþ…V> E…r$…¨. 
	 A ó̄þMæü ±sìý Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP BMæü$Ë$,  
M>…yæþ… ¿êV>ËOò³ OÐðþ$ @̄þç³# ç³§éÆæÿ¦ç³# ç³Ë$ è̂þ° 
´÷Ææÿ E…r$…¨. Mö°² Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP BMæü$Ë$ 
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Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ððþ¬MæüPËÌZ VæüË A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ : (Adaptation in snowy region plants )

	 º…V>â¶ý§æþ$…ç³, ÐóþÆæÿ$Ô¶ý¯@þVæü, ç³#ËÏMæü…§æþ, fËç³È~, MæüËº…§æþ, ™èþ$Ð@þ$Ã, 
M>ÅÆðÿsŒý, EÍÏ, ½r$, M>MæüÆæÿ, {§é„æü¡Væü, AÌêVóü Ò$ ^èþ$r$t {ç³MæüPË E…yóþ 
Ððþ¬MæüPËÌZ H ¿êVæü…ÌZ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ fÇW…§ø ç³ÇÖÍ…_ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

 Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP ÐéË$ MöÐ@þ$ÃË$ ÐésìýMìü GÌê Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬?

Ð@þ$… è̂þ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ððþ¬MæüPËÌZ Ð@þ¬QÅ…V> §óþÐ@þ§éÆæÿ$, ´ëÆÿ¬ Œ̄þ Ð@þ…sìý 
Ô¶ý–…V>M>Ææÿ Ð@þ–„>Ë$…sêÆÿ¬. Ðésìý BM>Ææÿ… Ô¶ý…Q$ Ð@þÌñý E…r$…¨. MöÐ@þ$ÃË$ 
ÐéË$V> E…sêÆÿ¬. D {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ ^éÌê Ð@þ$… è̂þ$ Mæü$Ææÿ$çÜ$¢…¨, A§óþÑ«§æþ…V> 
è̂þÍ Mæü*yé Ñç³È™èþ…V> E…r$…¨. Ô¶ý…Q$ BM>Ææÿ… Ð@þËÏ D Ððþ¬MæüPËOò³ Ð@þ$… è̂þ$ 

°Í_ E…yæþ§æþ$. AÌêVóü Ðésìý Äñý¬MæüP Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ »ñýÆæÿyæþ$ Ð@þË @̄þ A…™èþ è̂þÍ° 
Mæü*yé ™èþr$tMøVæüË$Væü$™éÆÿ¬. 

AyæþÑ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ððþ¬MæüPËÌZ VæüË A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ 
(Adaptation in forest plants )
	 D {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ð@þ–„>Ë$, ´÷§æþË$, _¯@þ² 
Ððþ¬MæüPË$ (saplings) CÌê ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ° ´÷…§æþ$rMæü$ D 
Ððþ¬MæüPË°²…sìýÌZ ´ùsîý E…r$…¨. 
AyæþÑÌZ çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ° ´÷…§æþ$rMæü$ Ð@þ–„>Ë$ 
G™èþ$¢V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. AÌêVóü Ðésìý  
B«§éÆæÿ…™ø ¡VæüÐðþ¬MæüPË$ (Ë™èþË$) Mæü*yé 
G™èþ$¢ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. Mö°² Ë™èþË M>…yæþ…Oò³ 
_Ð@þÆæÿ E…yóþ {íÜµ…VŠü Ð@þ…sìý ¯@þ$Í ¡VæüÄôý$  
M>…yæþ… Äñý¬MæüP A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ AÐ@þ#™èþ$…¨.   

ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ýåÌZ° Ððþ¬MæüPËÌZ VæüË A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ  (Adaptation in grassland plants)
	 ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ýåÌZ A«¨Mæü…V> ™èþ$ç³µË$ (´÷sìýt Ððþ¬MæüPË$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³_aMæüË$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. D ç³_aMæüË 
´ùVæü$Ë Ð@þ…sìý ÐóþÆæÿÏÐ@þË¯@þ ¯óþËMø™èþ AÇMæürtºyæþ$™èþ$…¨. ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿTÄ¶ý$ {´ë…™èþ…ÌZ §æþrtÐðþ$O¯èþ AyæþÐèþ#Ë$ E…sêÆÿ$$. A…§æþ$ÌZ 
AMæüPyìþ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ §éMöP° E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. A…™óþV>Mæü$…yæþ Ö™èþË {ç³§óþÔ>ËÌZ Mæü°í³…^óþ ç³_aMæü G™èþ$¢ ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. 
A…§æþ$Ð@þËÏ C…§æþ$ÌZ Mæü$…§óþâ¶ýå Ð@þ…sìý f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Mö…yæþË ÐéË$¯@þ, ï³uæÿ¿¶ý*Ñ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OÐðþ$§é¯@þ {ç³§óþÔ>ËÌZ 
A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ OÐðþ$§é¯éË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

1.6 AyæþÑ

1.7

1.5 §óþÐ@þ§éÆæÿ$ Ð@þ–„æü…

ç³#ËÏMæü…§æþ, º…V>â¶ý§æþ$…ç³

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…:
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BàÆæÿ… “Væüíßý…^èþ$rMæü$ Ððþ¬MæüPËÌZ fÇW¯@þ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation for food in plants)

1.8 AÐ@þ$ÆæÿË™èþ (AÐ@þ$ÆæÿÐóþÌŒý)

1.9 Ò¯@þ‹Ü òœ•Ï{sê‹³

1.10 ^óþç³

	 ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ A°² Ððþ¬MæüPË$ D ¯óþËOò³ íÜ¦Ææÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÄ¶ý$… 
´ùçÙM>Ë$V> E…sêÆÿ¬ M>°, AÐ@þ$ÆæÿË™èþ Ð@þ…sìý Mö°² Ððþ¬MæüPË$ ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$V> 
E…sêÆÿ¬. AÐ@þ$ÆæÿÐóþÍ Äñý¬MæüP Ô¶ýÈÆæÿ… MóüÐ@þË… ç³çÜ$ç³#Ð@þÆæÿ~ç³# ´ùVæü$ç³#ËÏË Ð@þ*¨Ç 
M>…yéË _Mæü$PË$ E…sêÆÿ¬.BMæü$Ë$ Ìôý° AÐ@þ$ÆæÿÐóþÍ Ððþ¬MæüPË$ ™èþÐ@þ$ BàÆ>°² 
çÜÓÄ¶ý$…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$MøÌôýÐ@þ#. M>° C™èþÆæÿ Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP M>…yæþ… §éÓÆ> 
´ùçÙMæüç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÔZíÙ…^èþ$Mö¯@þ$rMæü$ ÐésìýMìü ^èþ*çÙM>Ë Ð@þ…sìý ÐóþÆæÿ$Ï E…sêÆÿ¬. 
CÑ B«§éÆ>°²^óþa Ððþ¬MæüP Äñý¬MæüP §éÆæÿ$Ð@þ# (ÆæÿçÜÐéíßý°) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ́ ùçÙMæü Mæü×ýgêË… 
Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$Mö° BàÆ>°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° ÔZíÙ…^èþ$Mæü$…sêÆÿ¬.
	 º*kÌZ ç³{™èþçßýÇ™èþÐ@þ¬ Ìôý @̄þ…§æþ$Ð@þËÏ A¨ MìüÆæÿ×ýf @̄þÅçÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ @̄þ$ 
fÆæÿ$ç³#MøÌôý§æþ$. A¨ Æösñýt, {»ñýyæþ$z Ð@þ…sìý í³…yìþ ç³§éÆ>¦Ë ̄ @þ$…_ BàÆæÿ… ́ ÷…§æþ$™èþ$…¨. 
BàÆ>°² ÔZíÙ… è̂þ$Mö @̄þ$rMæü$ º*kMæü$ ÐóþÆæÿÏÐ@þ…sìý ´ùVæü$Ë$ E…sêÆÿ¬.
	 Ððþ¬MæüPË ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ O¯ðþ{sZf¯Œþ, ¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$… Ìê…sìý 
A…Ô>Ë$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…sêÆÿ¬. O¯ðþ{sZf¯Œþ ÌZí³…_¯@þ ¯óþËÌZ ò³ÇVóür$Ð@þ…sìý Mö°² 
Ððþ¬MæüPË$ E§é: Ò¯@þ‹Ü òœ•Ï{sê‹³ ({yéõÜÆ>), í³^èþÆŠÿ ´ëÏ…sŒý (Mæü*_ Ððþ¬MæüP) MîürM>Ë¯@þ$ 
¿¶ý„ìü…_ ÐésìýMìü M>Ð@þËíÜ¯@þ O¯ðþ{sZf¯Œþ¯@þ$ çÜÐ@þ$Mæü*Ææÿ$aMö…sêÆÿ¬. CÌê…sìý Ððþ¬MæüPËÌZ 
MîürM>Ë¯@þ$ BMæüÇÛ…^èþ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý° ç³r$tMøÐ@þyé°Mìü BMæü$Ë$ Ìôý§é ç³NËÌZ 
A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ fÇW E…r$…¨.

f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation in animals)

A…™èþÆ>jËÐ@þ¬ ¯é ó̄þçÜ¢…

   

www.mbgnet.net D Ððþ»ŒýOòÜsŒýË §éÓÆ> 
Ððþ¬MæüPËÌZ° A¯@þ$Mæü*Ë¯@þMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ 
õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

	 Ò$ è̂þ$r$t {ç³MæüPË E…yóþ ÌôýMæü Ò$Ææÿ$ è̂þ*íÜ @̄þ f…™èþ$Ð@þ#Ë gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ çÜÐ@þÊçßý…V> Mæü*Æöa° Ñ${™èþ$Ë$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ gê¼™é Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ò$Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ gê¼™éÌZ° f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ VæüË OÐðþÑ«§éÅ°² ´ùÍa è̂þ*yæþ…yìþ. HÄôý$ 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$ GMæüPyæþ °Ð@þíÜÝë¢Æÿ¬, H… †…sêÆÿ¬, ÐésìýMìü Ððþ ð̄þ²Ð@þ¬Mæü E…§é, ÐésìýMìü ÆðÿMæüPË$, Ððþ¬ç³µË$, ™øMæü E¯é²Ä¶ý* Ððþ¬§æþËVæü$ 
B…Ô>Ìê«§éÆæÿ…V> è̂þÇa…_, ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. ó̄þËOò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÌZ °Ð@þíÜ… ó̂þ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… 
Mæü°í³çÜ$¢…¨?
	 ó̄þËOò³ VæüË f…™èþ$Ð@þ#Ë Mæü…sôý ±sìýÌZ °Ð@þíÜ… ó̂þ f…™èþ$Ð@þ#Ë è̂þÆæÿÃ…, Ô¶ýÈÆæÿ BM>Ææÿ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW @̄þr$ÏV> Mæü°í³çÜ$¢…¨. ó̂þç³Ë 
è̂þÆæÿÃ…Oò³ ´÷Ë$çÜ$Ë$, AÌêVóü Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³ ÐégêË$ E…sêÆÿ¬. Ô¶ýÈÆ>Mæü–† Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë _Ð@þÆæÿ @̄þ Ððþ¬ @̄þ§óþÍ E…r$…¨. Ô>ÓíÜ… è̂þ$rMæü$  

Ð@þ¬Mæü$PMæü$ º§æþ$Ë$V> Ððþ¬ç³µË$ E…sêÆÿ¬. Mæü @̄þ$Æðÿç³µË$ ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü…V> E…sêÆÿ¬. D f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ V>Í çÜ… è̂þ$Ë$  
E…sêÆÿ¬. 

Ððþ¬ç³µË$ ´÷Ë$çÜ$Ë$

ÐégêË$
	 Mæüç³µ, »ê™èþ$, ™é»ôýâ¶ýå Ô¶ýÈÆ>°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
1. ÒsìýMìü M>â¶ý$å G…§æþ$MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬?

2. Mæüç³µ ±sìýÌZ E¯@þ²ç³šyæþ$ Ðóþsìý §éÓÆ> Ô>ÓíÜçÜ$¢…¨?

3. Mæüç³µ Äñý¬MæüP ´÷yæþÐésìý Ððþ¯@þ$Mæü M>â¶ý$å (Hind limbs) 
G…§æþ$MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬?

4. »ê™èþ$ ±sìýÌZ E¯@þ²ç³µsìýMìü° G…§æþ$Mæü$ ™èþyæþ$Ð@þ§æþ$?
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	 Mæüç³µ, »ê™èþ$ Òsìý Äñý¬MæüP M>Í {Ðóþâ¶ýå Ð@þ$«§æþÅ ^èþÆæÿÃç³# ´÷Ææÿ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ 
M>â¶ý$å ™ðþyæþ$zÐ@þÌñý Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. »ê™èþ$, ±sìýMøyìþ Ð@þ…sìý ç³„æü$Ë ÆðÿMæüPË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ DMæüË$ hyæþ$zV>¯@þ$…yæþ$r Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ ÐésìýOò³ ¯@þ$…_ gêÇ´ù™èþ$…¨. 
Mæüç³µ M>ÍÐóþâ¶ýåÌZ° ´÷Ææÿ, ¯@þ$¯@þ²° ^èþÆæÿÃ…, {†¿¶ý$gêM>Ææÿ ™èþË Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ë„æü×êË$ MæüÍYÄ¶ý¬…yæþ$r Ð@þË¯@þ A¨ ±sìýÌZ çÜçßýf…V> D§æþVæüË$Væü$™èþ$…¨. 
±sìýÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯óþË ÌZç³Ë E¯@þ²ç³šyæþ$ ^èþÆæÿÃ… §éÓÆ>, ¯óþËOò³ E¯@þ²ç³šyæþ$ 
Fí³Ç†™èþ$¢Ë §éÓÆ> Ô>ÓíÜçÜ$¢…¨, M>Ð@þ#¯@þ A¨ ±sìýÌZ¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯óþËOò³ 
CÌê Æðÿ…yæþ$ ^ørÏ E…yæþVæüË$Y™èþ$…¨. Mæüç³µMæü$ VæüË {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Òç³# §é°° 
VæüyìþzÌZ §é^èþ$rÌZ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.
	 Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ¯@þ C…Mö°² E¿¶ýÄ¶ý$^èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë õ³Ææÿ$Ï ^ðþç³µ…yìþ. 
ÐésìýÌZ° A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ.

GyéÇ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° f…™èþ$Ð@þ#Ë A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation in desert animals)

1.12 íÜ…çßýÐ@þ¬

1.11 »ê™èþ$

AyæþÑ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væüyìþz{ç³§óþÔ>ËÌZ Mæü°í³…^óþ f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ° A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adapta-
tion in Forest and Grassland animals)
	 AyæþÑ Mæü$MæüP, ̄ @þMæüP, ç³#Í, íÜ…çßý… Ð@þ…sìý Ð@þ*…ÝëàÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë M>â¶ý$å ºË…V> 
E…sêÆÿ¬. ÐésìýMìü Vøâ¶ý$å…sêÆÿ¬, AÌêVóü ÐéyìþOÄñý$ @̄þ ç³â¶ý$å E…sêÆÿ¬. D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ 
§æþ…™éË$ ÐésìýMìü G…§æþ$MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬?
	 ç³#Í M>â¶ýå “Mìü…¨ ¿êV> @̄þ ¨…yæþ$Ï E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ §é° M>Í è̂þç³šyæþ$ 
GÆæÿMæü$ (prey) Ñ°í³… è̂þ§æþ$. AÌê A¨ çÜ$Ë¿¶ý…V> GÆæÿ @̄þ$ ç³r$tMøVæüË$Y™èþ$…¨.  
Ð@þ*…ÝëàÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë Mæüâ¶ýå Ýë¦̄ @þ… ™èþËMæü$ Oò³ _Ð@þÆæÿ @̄þ G§æþ$Ææÿ$V> E…sêÆÿ¬. §é°Ð@þËÏ 
§æþ*Ææÿ…V> @̄þ$ @̄þ² GÆæÿ §æþ–íÙtÌZ ç³yæþ$™èþ$…¨.
	 Ô>M>àÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë Mæüâ¶ý$å ̄ @þ$§æþ$sìýMìü ̈ Væü$Ð@þ @̄þ ç³MæüPMæü$ E…sêÆÿ¬. §é°Ð@þËÏ ÐésìýMìü 
^éÌê ÑÔ>ËOÐðþ$ @̄þ ç³ÇçÜÆ>Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý{™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$…_ Ææÿ„æü×ý ´÷…§æþ$rMæü$ 
AÐ@þM>Ô¶ýÐ@þ¬ ËÀçÜ$¢…¨. Ô>M>àÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë M>â¶ý$å çÜ @̄þ²V>, Mæü*_V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ WrtË$ 
§æþ–Éæþ…V> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ AÑ ÐóþVæü…V> Vðü…™èþ$Ë$ ÐóþçÜ$¢ ç³Ææÿ$Vðü™èþ¢VæüËÐ@þ#. CÌê…sìý 
f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$ Mæü§æþÌôý ́ ÷yæþOÐðþ @̄þ ̂ ðþÐ@þ#Ë$ §æþ*Ææÿ… ̄ @þ$…_ Ð@þ ó̂þa Ô¶ý»êª°² ç³íÜVæürt VæüË$Væü$™éÆÿ¬. 
Ìôýâ¶ý$å, h…MæüË Ææÿ…Væü$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ MæüÍíÜ´ùÐ@þ# @̄þr$ÏV> E…r$…¨, Ððþ¬MæüPË M>…yéË$ 
ò³ÇMìü † @̄þ$rMæü$ ÒË$V> ÐésìýMìü ºËOÐðþ$ @̄þ §æþ…™éË$ E…sêÆÿ¬. 

1.13 Ð@þ$Væü h…Mæü

	 GyéÇ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ ¡{Ð@þOÐðþ$ @̄þ ±sìý MöÆæÿ™èþ E…r$…¨. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ±sìý° 
°Ë$ç³# Mö @̄þ$rMæü$ AMæüPyæþ °Ð@þíÜ… ó̂þ f…™èþ$Ð@þ#Ë è̂þÆæÿÃ… Ð@þ$…§æþ…V> E…r$…¨. 
´÷yæþOÐðþ @̄þ M>â¶ý$å Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ë§éË Mìü…¨ ¿êVæü… ¨…yæþÏÐ@þ*¨ÇV> ÐéÅí³…_ 
E…r$…¨. Ð@þ¬Mæü$POò³ è̂þÆæÿÃç³# Ð@þ$yæþ™èþ E…r$…¨. Mæü…sìý Æðÿç³µË$ ´÷yæþÐ@þ#V>  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$…§æþ…V> E…sêÆÿ¬. GyéÇÌZ° GË$MæüË$, ́ ëÐ@þ¬Ë$, ÝëÌñýç³#Ææÿ$Væü$Ë$, 
™ö…yæþË$Ð@þ…sìý f…™èþ$Ð@þ#Ë$ ÌZO™ðþ @̄þ »ŸÇÄ¶ý$Ë$ ó̂þçÜ$Mö° A…§æþ$ÌZ °Ð@þíÜÝë¢Æÿ¬. 

1.14 GyéÇÌZ° f…™èþ$Ð@þ#Ë$

{Ðóþâ¶ýåÌZ° ™ðþÆæÿ
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…:

Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ>ËÌZ° f…™èþ$Ð@þ#Ë A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ
(Adaptation in  snowy region animals)

1.16 ç³„æü$ËÌZ° A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ

	 fyæþË º“Æðÿ, «§æþ–Ð@þç³# GË$Væü$ º…r$, ™ðþËÏ ¯@þMæüP, Mö…yæþ Vö“Æðÿ, Ððþ…yìþ Ð@þÆæÿ~ç³# 
¯@þMæüP (Silver fox) OòÜ»ôýÇÄ¶ý$¯Œþ Mæü$MæüP, Ð@þ$…^èþ$ _Ææÿ$™èþ Ððþ¬§æþËVæü$ f…™èþ$Ð@þ#Ë  
_{™éË$ A…™èþÆ>jË… ¯@þ$…_ ´÷…§æþ…yìþ. ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿTÄ¶ý$ AyæþÐ@þ#ËÌZ° C§óþ 
gê† f…™èþ$Ð@þ#Ë _{™éË$ õÜMæüÇ…_ ´ùÍa ^èþ*yæþ…yìþ.
	 Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ °Ð@þíÜ…^óþ Oò³ f…™èþ$Ð@þ#Ë°²…sìý ^èþÆæÿÃ…Oò³ ´÷yæþOÐðþ¯@þ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþrtOÐðþ$¯@þ Ððþ…{r$MæüË$, ™ðþËÏ° Ìôý§é Ððþ…yìþÐ@þÆæÿ~Ð@þ¬™ø {ç³™óþÅMæü…V>  
E…sêÆÿ¬. CÑ ÐésìýMìü GÌê Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬?

V>ÍÌZ çÜ…^èþÇ…^óþ f…™èþ$Ð@þ#Ë A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation in aerial animals)

	 Æøyæþ$zOò³ ç³Ææÿ$Vðü™óþ¢ Ðéçßý¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BM>Ô¶ý…ÌZ GWÆóÿ ÑÐ@þ*¯éË 
°Æ>Ã×ý…ÌZ Ð@þ¬QÅ¿ôý§æþ… HÑ$sìý?
	 ç³„æü$Ë Ô¶ýÈÆæÿ… Mæü*yé Ðésìý Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ Ððþ¬ @̄þ§óþÍ (Mæü*_V>) E…yæþ$r  
Ð@þË @̄þ ÐésìýMìü GVæü$Ææÿ$ @̄þç³šyæþ$ V>Í AÐ@þÆø«§æþÐ@þ¬ M>§æþ$. Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³VæüË DMæüË BÐ@þÆæÿ×ý, 
Ð@þ¬…§æþÇ M>â¶ý$å ÆðÿMæüPË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþyæþ…, »ZË$ GÐ@þ¬MæüË$ Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ðésìý Ð@þËÏ Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿ… ™óþÍMæüV> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GVæü$Ææÿ$rMæü$ A @̄þ$Mæü*ËOÐðþ$ @̄þ¨V> Ð@þ*Ç…¨.
	 MîürM>Ë Ô¶ýÈÆæÿ… Mæü*yé Ððþ¬¯@þ§óþÍ, ™óþÍMæüV> E…r$…¨. Æðÿ…yæþ$ f™èþË ÆðÿMæüPË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#ËÏË Ð@þ…sìý BÆæÿ$M>â¶ý$å CÌê…sìý °Æ>Ã×ý… Ð@þËÏ MîürM>Ë$ V>ÍÌZ 
GVæü$ÆæÿVæüË$Væü$™éÆÿ¬. AÌêVóü AÑ ¯@þyìþ^óþrç³šyæþ$ Mæü*yé Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. 
Væü¼¾Ìê°Mìü Ð@þ¬…§æþÇ M>Í Ðóþâ¶ýå Ð@þ$«§æþÅ ^èþÆæÿÃç³# ´÷Ææÿ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ GVæü$Ææÿ 
VæüË$Væü$™èþ$…¨.
	 Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ÑÑ«§æþ ç³„æü$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîürM>Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
çÜÈçÜ–´ëËÌZ ({́ ëMðüyæþ$ f…™èþ$Ð@þ#Ë$) A @̄þ$Mæü*Ë @̄þ  (Adaptation in reptiles)

	 ´ëÐ@þ¬, Ðé @̄þÐéÐ@þ¬ GÌê {́ ëMæü$™èþ$ Ððþâ¶ý™éÄñý* §æþ*Ææÿ… @̄þ$…_ VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ. 
{́ ëMóürç³šyæþ$ AÑ H AÐ@þÄ¶ý$ÐéË @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬? A…§æþ$MöÆæÿMæü$ HÐóþ° {ç³™óþÅMæü 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW @̄þr$Ï Mæü°í³Ýë¢Ä¶ý*? Csìýt Ð@þ*Ææÿ$µË @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. ºÍÏ, 
™ö…yæþ, Ððþ¬çÜÍ Ìê…sìý f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Mæü…yæþÆ>Ë @̄þ$ ÑË„æü×ýÈ†ÌZ Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö° 
{́ ëMæü$™éÆÿ¬. §é…™ø»êr$ Ðésìý è̂þÆæÿÃ…, ç³…gê, ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ Ææÿ…Væü$ Ð@þ…sìý 
A @̄þ$Mæü*Ë @̄þ ÒsìýÌZ fÇW E…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ºÍÏ, Eyæþ$Ð@þ¬ Òsìý ç³…fË$ 
Vøâ¶ý$å MæüÍW ç³Ë$ è̂þV> E…sêÆÿ¬. ´ëÐ@þ¬ è̂þÆæÿÃ… ´÷Ë$çÜ$Ë$ MæüÍW E…r$…¨. 

ÆðÿMæüPË$

Vøâ¶ý$å MæüÍW¯@þ M>Ë$

Ððþ¬¯@þ§óþÍ¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…

1.15 Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° f…™èþ$Ð@þ#Ë$

1.17 çÜÈçÜ–´ëË$



7

BàÆæÿ… “Væüíßý…^èþ$rMæü$ f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ MæüÍW¯@þ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation for food in animals)

	 f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ Ô>M>àÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*…ÝëàÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ A¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> 
Ð@þÈYMæüÇ…^èþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. A…§æþ$OMðü ÐésìýÌZ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ðésìý 
B«§éÆæÿ…V> f…™èþ$Ð@þ#Ë$ BàÆ>°² “Væüíßý…^èþ$r çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. §é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ 
ÑÐ@þÆ>Ë$ Ð@þ$¯@þ… ´ùçÙ×ý A¯@þ$ ´ëuæÿ…ÌZ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
	 Mæüç³µ, ´ëÐ@þ¬, ç³„ìü, §øÐ@þ$, ïÜ™éMøMæü_Ë$Mæü Ð@þ…sìý f…™èþ$Ð@þ#Ë°² Ðésìý GÆæÿ¯@þ$ GÌê 
´÷…§æþ$™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÌê †…sêÆÿ¬ Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ Væü*Ça A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… 
´÷…§æþyé°OMðü yìþçÜPÐ@þÇ, ¯óþçÙ¯@þÌŒý hÄñý*“VæüíœMŠü ^é¯ðþÌŒýÌZ {ç³ÝëÆæÿÐ@þ$Äôý$Å ÑÑ«§æþ  
M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*Ë¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³ÇçÜÆ>Ë ÝëÆæÿ*ç³Å™èþMæü$ f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ fÇW¯@þ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ (Adaptation for  environment similarities)

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

	 A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ A¯@þ$¯@þ¨ çßýu>™èþ$¢V> fÇVóü {ç³“MìüÄ¶ý$ M>§æþ$. D {ç³“MìüÄ¶ý$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… fÆæÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. ÐóþË 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… AíÜ¢™èþÓ…ÌZ ¯@þ$¯@þ² f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³çÜ$¢™èþÐ@þ¬¯@þ² f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Mæü°í³…^óþ 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ A¯óþÑ ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë¯@þ$ ºsìýt fÇW¯@þ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ¯óþ. D OÐðþÑ«§éÅ°² M>´ëyæþ$r Ð@þ$¯@þ MæüÆæÿ¢Ð@þÅ….	

ç³ÇÖË¯@þ B«§éÆæÿ…V> “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ. (ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ Mæü*yé ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.)
fÇW¯@þ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ f…™èþ$Ð@þ# A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ Äñý¬MæüP Eç³Äñý*Væü…

MøÆæÿ §æþ…™éË$ íÜ…çßý…, ç³#Í Ð@þ*…çÜ…¯@þ$ `Ía †¯@þ$rOMðü
Ððþ¬¯@þ§óþÍ¯@þ ´÷yæþÐésìý Ð@þ¬Mæü$P
´÷sìýtÐ@þ¬Mæü$P
´÷yæþÐésìý hVæür$ ¯éË$Mæü
´÷yæþÐésìý Ððþ$yæþ

	 °ÐéÝë°² ºsìýt, ¿oVøãMæü ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë¯@þ$ ºsìýt {ç³™óþÅMæü ç³ÇçÜÆ>ËÌZ iÑ…^èþyæþÐ@þ¬, {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÇí³ ™èþÐ@þ$gê†° °Ë$ç³# 
MøÐ@þyæþ…, BàÆ>°² çÜ…´ë¨…^èþ$MøÐ@þyæþ…, Ô¶ý{™èþ$Ð@þ#Ë ¯@þ$…_ ™èþÐ@þ$¯@þ$ Ææÿ„ìü…^èþ$MøÐ@þyæþ… Ððþ¬§æþËVæü$ A¯óþMæü ÑçÙÄ¶ý*Ë MøçÜ… 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ¯óþ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ A…sêÆæÿ$.

1.18 BàÆæÿ… “Væüíßý…^èþ$rMæü$ Mö°² A¯@þ$Mæü*Ë¯@þË$

	 ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë FçÜÆæÿÐðþâ¶ý$åË$, Ñ$yæþ™èþË$ Ð@þ$¯@þMæü$ çÜçßýf…V> Mæü°í³…^èþÐ@þ#. Ððþ¬MæüPËOò³, VæüyìþzÌZ Ìôý§é ^ðþr$tM>…yæþ…Oò³ 
E¯@þ²ç³šyæþ$ Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿç³# Ææÿ…Væü$ B {ç³§óþÔ¶ýç³# Ææÿ…Væü$™ø MæüÍíÜ´ù™èþ$…¨.
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Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ:

yéÇÓ¯Œþ ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$ íÜ§é®…™èþ… (Darwin’s theory of evolution)
	 ^éÆðÿÏ‹Ü yéÇÓ Œ̄þ A ó̄þ iÐ@þÔ>çÜ̂kqyæþ$ A ó̄þMæü ÆæÿM>Ë f…™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPË @̄þ$ 
A¿¶ýÅíÜ…_, H çÜiÐ@þ#ËÆÿ¬™óþ Aç³µsìý ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ Ð@þ$ @̄þ$Væüyæþ Ýë«̈ … è̂þ$rMæü$ GMæü$PÐ@þ  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (Äñý*VæüÅ™èþ) MæüÍW E…sêÄñý* AÐóþ Æ>»ZÐ@þ# M>Ë…ÌZ °Í_ E…yóþ AÐ@þM>Ô¶ý… 
A°²…sìýMæü…sôý GMæü$PÐ@þV> E…r$…§æþ° çÜ*_…^éyæþ$. ©° ó̄þ Äñý*VæüÅ™èþ VæüÍȲ @þÐóþ Ð@þ$ @̄þ$Væüyæþ 
Ýë«̈ … è̂þ$ (Ð@þ$ @̄þ$VæüyæþMøçÜ… ´ùÆ>r…) íÜ§é®…™èþ… A…sêÆæÿ$. C¨ yéÇÓ Œ̄þ Ððþ¬§æþsìý íÜ§é®…™èþ….
	 H§óþ° çÜiÑ ™èþ @̄þMæü$ Ìê¿¶ý§éÄ¶ý$MæüÐ@þ$Äôý$Å H§óþ° {ç³™óþÅMæü™èþ™ø f°Ã…_ °Í_  
E @̄þ²rÏÆÿ¬™óþ §é° Ð@þ¬…§æþ$ ™èþÆæÿ… Mæü*yé §é°Ð@þ*¨ÇV> ó̄þ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ©° ó̄þ yéÇÓ Œ̄þ  
Æðÿ…yæþÐ@þ {ç³Mæü–† Ð@þÆæÿ×ý íÜ§é®…™èþ… A° A…sêÆæÿ$.

M>ÆŠÿÏ Í°Ä¶ý$‹Ü ¨Ó¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†:
	 JMæü ™èþÆæÿVæü†ÌZ Mæü½ÆŠÿ Ìôý§é MìüÆæÿ×Šý õ³Ææÿ$VæüË ¯@þË$Væü$Ææÿ$ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$¯é²Ææÿ$ A¯@þ$Mø…yìþ. ÐéÇÌZ JMóü Ñ§éÅÇ¦ Væü$Ç…_ 
^ðþç³#¢¯é²Ææÿ$, A¨ C™èþÆæÿ$ËMæü$ °çÜÞ…§óþçßý…V> ™ðþÍÄ¶ý¬rMæü$ Ò$ÆóÿÑ$ ̂ óþÝë¢Ææÿ$? Ð@þ$¯@þ… A™èþ° ç³NÇ¢ õ³Ææÿ$ ̂ ðþ´ë¢…. GÌêVæü…sôý, A™èþ° 
õ³Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…sìý õ³Ææÿ$. ©°¯óþ ¨Ó¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý… (Binomenclature) A…sêÆæÿ$.
	 {ç³† çÜiÑ° Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ ¨Ó¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†° AÐ@þË…¼Ýë¢Ææÿ$. §é° {ç³M>Ææÿ… {ç³† JMæü çÜiÑMìü JMæü Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ¯éÐ@þ$… 
CÐ@þÓºyìþ…¨. D ¯éÐ@þ$…ÌZ Æðÿ…yæþ$ çÜ…fqË$ E¯é²Æÿ¬. Ððþ¬§æþsìý çÜ…fq (denomination) {ç³gê†° çÜ*_çÜ$¢…¨. Æðÿ…yæþÐ@þ 
çÜ…fq gê†° çÜ*_çÜ$¢…¨. A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý çÜOÐðþ$MæüÅ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… çÜiÐ@þ#Ë°²…sìýMìü ¨Ó¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†ÌZ 
Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ¯éÐ@þ$… CÐ@þÓyæþ… fÇW…¨.
	 JMæü gê†ÌZ° çÜiÐ@þ#Ë°² §æþVæüYÇ ´ùÍMæüË$ MæüÍYÄ¶ý¬…yæþ$r Ð@þË¯@þ ÐésìýÌZ Ææÿ…Væü$, G™èþ$¢, ™øMæü, ´÷yæþÐ@þ# CÌê Mö°²  
¿ôý§éË$¯@þ²ç³µsìýMìü ÐésìýÌZ çÜ…MæüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. {ç³™èþ$Å™èþµ†¢, Ð@þ…Ô>ÀÐ@þ–¨® fÇVóü AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
{ç³ç³…^èþ…ÌZ° í³Ë$ÏË°² JMóü {ç³gê†Mìü ^ðþ…¨ E…sêÆÿ¬. AÌêVóü f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ Møyìþ, BÐ@þ#, Mæü$MæüP Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. AÌêVóü 
Ððþ¬MæüPËÌZ Möº¾Ç, Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ², Vø«§æþ$Ð@þ$. 

Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HÄôý$ Ë„æü×êË 
B«§éÆæÿ…V> ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨?

çÜiÐ@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý (Classification of living organisms)

AÌê fÇW…¨

	 Ð@þ$ @̄þ è̂þ$r$t {ç³MæüPË Mæü°í³… ó̂þ OÐðþÑ«§æþÅ ¿¶ýÇ™èþ 
çÜiÐ@þ çÜ–íÙtÌZ° çÜiÐ@þ#Ë Væü$Ç…_ JMóüÝëÇ  
A¿¶ýÅíÜ… è̂þyæþ…, Ðésìý° Væü$Ææÿ$¢… è̂þ$MøÐ@þyæþ… 
MæüçÙt™èþÆæÿ…V> E…r$…¨.

	 Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ G…§æþÆø Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë$ Ððþ¬MæüPË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë @̄þ$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
Ë„æü×êË B«§éÆæÿ…V> Ð@þÈYMæüÇ…^éÆæÿ$. A…§æþ$Mæü$  
Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýË @̄þ$ JMæü §ö…™èþÆæÿV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$.

	 C¨ f…™èþ$Ð@þ#Ë Æ>fÅ… ÌôýMæü Ððþ¬MæüPË 

ç³§é¯@þ$“MæüÐ@þ$… Ð@þ*Ñ$yìþ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$

Æ>fÅ… (Kingdom) Plantae Animalia

Ð@þÆæÿY… (Phylum) Anthophyla Chordata

™èþÆæÿVæü† (Class) Dicotyledonae Mammalian

“MæüÐ@þ$… (Order) Sapindales Primates

Mæü$r$…º… (Family) Anacardiaceae Hominidae

{ç³gê† (Genus) Mangifera Homo

gê† (Species) indica sapiens

Æ>fÅ… @̄þ$…_ {́ ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ar$ ™èþÆ>Ó™èþ çÜiÐ@þ#ËÌZ° Ë„æü×êËÌZ Ð@þ¬QÅÐ@þÊÌê«§éÆæÿ ¿ôý§éË B«§éÆæÿ…V> Ðésìý Äñý¬MæüP  
Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þçÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ©° ó̄þ "Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ç³§é @̄þ$“MæüÐ@þ$…' (Hierarchy of classification) A…sêÆæÿ$.
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Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë çÜ–íÙtÌZ° ¨Ó¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†ÌZ 
Ð@þÈYMæüÇ…^èþºyìþ¯@þ Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$ ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þÑ. 

çÜiÐ@þ#Ë$ Ô>ïÜˆÄ¶ý$¯éÐ@þ$…
Mæü$MæüP M>Å°‹Ü ¸ëÅÑ$ËÈ‹Ü
BÐ@þ# »Z‹Ü soÆæÿ‹Ü
Ð@þ$…§éÆæÿ… íßý¼çÜP‹Ü Æøgê ÝëÄŒý$¯óþ°Þ‹Ü

gŸ¯@þ² ÝùÆŠÿVæü… ÐéÌŒýVóüÆŠÿ

A¿êÅçÜ…

1.	 ¯é f™èþV>yìþ° Ððþ§æþMæü…yìþ ^èþ*§éª….
	   "A' Ð@þÆæÿYÐ@þ¬	 "B' Ð@þÆæÿYÐ@þ¬
	 1. ™éÐ@þ$Ææÿ     A) ç³NË¯@þ$, MîürM>Ë¯@þ$ BMæüÇÛçÜ$¢…¨
	 2. Eyæþ$Ð@þ¬    B) BàÆæÿ… “Væüíßý… è̂þ$rMæü$ è̂þ*çÙMæü ÐóþÆæÿ$Ï E…sêÆÿ¬.
	 3. AÐ@þ$ÆŠÿÐóþÍ  C) GyéÇÌZ °Ð@þíÜ…^èþ$rMæü$ A¯@þ$Mæü*Ë™èþ
	 4.çœ$rç³È~     D) ±sìýÌZ °Ð@þíÜ…^èþ$rMæü$ A¯@þ$Mæü*Ë™èþ
2.	 ç³Ç^óþe§é°² ^èþ§æþÐ@þ…yìþ. ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ Ò$ 

Ð@þ*rËÌZ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
		  óþ¯@þ$ ò³…WÓ¯Œþ°, Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ E…sê¯@þ$. ¯é Ô¶ýÈÆæÿç³# 

´÷rt ¿êVæü… ™ðþËÏV> E…r$…¨. ¯é ^èþÆæÿÃ… Ð@þ$…§æþ…V> E…
yìþ, ^èþÆæÿÃç³# Mìü…¨ ¿êV>¯@þ MöÐ@þ#Ó BÐ@þÆæÿ×ý… E…r$…¨. ¯é 
Ô¶ýÈÆæÿ… Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë Ððþ¬¯@þ§óþÍ (Mæü*_V>) E…r$…¨. ¯é 
ÆðÿMæüPË$ BM>Ææÿ…ÌZ _¯@þ²ÑV> E…sêÆÿ¬. ¯é {Ðóþâ¶ý$å 
ç³Ë$^èþ° ^èþÆæÿÃ…™ø MæüË$ç³ºyìþ E…sêÆÿ¬. Ðóþ$Ð@þ¬ 
GËÏç³šyæþ$ Væü$…ç³#Ë$V> E…sêÐ@þ¬.

	 A)	 ¯é ^èþÆæÿÃ… Ð@þ$…§æþ…V>, ™ðþË$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§é°Mìü…§æþ MöÐ@þ#Ó BÐ@þÆæÿ×ý… G…§æþ$MöÆæÿMæü$ E…yéÍ?

B) Ðóþ$Ð@þ¬ GËÏç³šyæþ$ Væü$…ç³#Ë$V> JMæüÇ¯öMæüÆæÿ… A…r$Mö° 
G…§æþ$Mæü$ E…sê…?

C)	 «§æþ–Ð@þ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> °ÐéçÜÐ@þ¬…yæþ$rMæü$ Ò$ÌZ 
GÌê…sìý A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ M>ÐéÍ? G…§æþ$Mæü$?

D) ¯óþ¯@þ$ Gsìýt ¿oVøãMæü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ E…sê¯@þ$? G…§æþ$Mæü$?

3. Aº§æþª… GÐ@þÆæÿ$ ^ðþº$™èþ$¯é²Ææÿ$?
	 A)	 »Ÿ¨ª…Mæü : ¯éMæü$ I§æþ$ M>â¶ý$å E¯é²Æÿ¬.
	 B)	 Møyìþ : ¯é {Ðóþâ¶ý$å ^èþÆæÿÃ…™ø MæüË$ç³ºyìþ E¯é²Æÿ¬.
	 C)	 ¯éVæügñýÐ@þ¬yæþ$ : ̄ é Mæü…yæþç³#íÙtVæüË BMæü$ç³ è̂þa° ¿êVæüÐóþ$ BMæü$.

4.	 “Mìü…¨ ÑÐ@þÆæÿ×ýË¯@þ$ ^èþ§æþ$Ð@þ#§é…. §é° B«§éÆæÿ…V> 
	 A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ç³Ç^óþe§é°² Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 GyéÇÌZ ^éÌê EÚù~“Væü™èþ E…r$…¨.
	 B)	 ç³_aMæü (Væüyìþz) {ç³§óþÔ>Ë$ ç³^èþa§æþ¯@þ…™ø E…sêÆÿ¬.
	 C)	 MîürM>Ë$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
	 D)	 Ðóþ$Ð@þ¬ §éMöP° E…sê….
	 E)	 Ð@þ* ^ðþÐ@þ#Ë$ ´÷yæþÐ@þ#V> E…sêÆÿ¬.
5. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 J…sñý¯@þ$ GyéÇ Kyæþ A° G…§æþ$Mæü$ A…sêÆæÿ$?
	 B)	 ¯éVæügñýÐ@þ¬yæþ$, ™èþ$Ð@þ$Ã Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ GyéÇ Ððþ¬MæüPË$ 

™èþMæü$PÐ@þ ±Ææÿ$VæüË {ç³§óþÔ>ËÌZ çÜçßýf…V> GÌê  
°Ð@þíÜ…^èþ VæüË$Væü$™éÆÿ¬?

	 C) çÜiÐ@þ#ËÌZ A¯@þ$Mæü*Ë¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý ^èþ$r$t 
{ç³MæüPËÌZ° ç³ÇíÜ¦†Mìü Gsìýt çÜ…º…«§æþ… E…¨?

	 D)	 çÜiÐ@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý GÌê ^óþÝë¢Ææÿ$?

Eç³“MæüÐ@þ$… : B¨Ð@þ*¯@þÐ@þ#° ¯@þ$…_ ¯óþsìý Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Ð@þÆæÿMæü$ fÇW¯@þ 
A¯@þ$Mæü*Ë¯@þË$ GÌê çÜ…¿¶ýÑ…^éÄñý*, Ðésìý Væü$Ç…_ 
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

29 H{í³ÌŒý “{ç³ç³… è̂þ Mæüç³µË çÜ…Ææÿ„æü×ý 
¨ @̄þ…. Ð@þ @̄þÅ{́ ë×ý$Ë çÜ…Ææÿ„æü×ý ̂ èþrt… 
{ç³M>Ææÿ… Ðésìý° è̂þ…ç³yæþ…, 
V>Ä¶ý$ç³Ææÿ è̂þyæþ… Ð@þ…sìýÑ  
°õÙ«̈ … è̂þyæþOÐðþ$ @̄þ¨. 	 A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ Mæü°í³…^óþ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPË 

Ô>ïÜˆÄ¶ý$¯éÐ@þ*°² Ððþ§æþMìü, ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

t t t
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{´ë£æþÑ$Mæü ÐóþÆæÿ$

Ð@þÊËMóüçÜÆ>Ë$

Ð@þÊÌê“Væü…

ÐóþÆæÿ$ ™öyæþ$Væü$
Ð@þÊÌê“Væü…

2.2 ™èþÍÏ ÐóþÆæÿ$ Ð@þÅÐ@þçÜ¦

1. ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ÑÑ«§æþ Ððþ¬MæüPË @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… §óþ° B«§éÆæÿ…V> çÜ$Ë¿¶ý…V> Væü$Ç¢… è̂þ VæüË$Væü$™é…? 
2. Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë$ HÑ?

	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï, M>…yæþ…, BMæü$Ë$, ç³NË$, çœÌêË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. D {ç³™óþÅMæü Ë„æü×êË B«§éÆæÿ…V> Ð@þ$ @̄þ…  
Ððþ¬MæüPË @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þVæüË$Væü$™éÐ@þ¬. Ððþ¬MæüPË Væü$Ç…_ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý ¿êV>Ë Væü$Ç…_ Cç³#yæþ$ Ð@þ$ @̄þ… çÜÑÝë¢Ææÿ…V> ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
ÐóþÆæÿ$ (Root)

	 Ñ™èþ¢̄ @þ… ÌZç³Í @̄þ$…_ ó̄þË ¨Ô¶ýÌZ ò³ÇVóü ¿êV>°² {ç³£æþÐ@þ$ Ð@þÊË… 
(Radicle) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̄ óþËOò³ ¿êV>°Mìü ò³ÇVóü ¿êV>°² A…Mæü$Ææÿ… (Plumule) 
A…sêÆæÿ$.
	 ó̄þËMìü…¨ ¿êV> @̄þ  {ç³£æþÐ@þ$ Ð@þÊË… @̄þ$…_ Ð@þ_a @̄þ ÐóþÆæÿÏ ò³Ææÿ$Væü$§æþË 
ó̄þËMìü…¨ ¿êV> @̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ó̄þËMæü$ §æþVæüYÆæÿV> @̄þ$ @̄þ² D ÐóþÆæÿÏ ¿êVæü… ÌêÐ@þ#V>  
E…r$…¨. A¨ ´ù @̄þ$ ´ù @̄þ$ Mæü*_V> AÐ@þ#™èþ$ (tapering) çÜ*¨Ððþ¬ @̄þÌê 
AÐ@þ#™èþ$…¨. ó̄þË Mìü…¨¿êV> @̄þ B«§éÆæÿ…MøçÜ… ò³ÇVóü Ððþ¬MæüP Äñý¬MæüP D ¿êV>°² 
ÐóþÆæÿ$ A…sêÆæÿ$. ó̄þËÌZ Mö°² Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP ÐóþÆæÿÏMæü$ í³ËÏÐóþÆæÿ$Ï Ððþ¬Ë$Ýë¢Æÿ¬. 
CÑ ÐéË$V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$ ̄ óþËÌZ §æþ*Ææÿ…V> ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬. ÐóþÆæÿ$Ï ̂ ðþr$tMæü$ B«§éÆ>°² 
CÝë¢Æÿ¬. D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ ÐóþÆæÿÏ̄ @þ$ ™èþÍÏÐóþÆæÿ$ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Taproot) A° A…sêÆæÿ$.
	 ÐóþÆæÿÏ _Ð@þÇMö @̄þ ¿êV> @̄þ MóüÔ>Ë Ð@þ…sìý §éÆ>Ë$ E…sêÆÿ¬. Ðésìý° 
Ð@þÊËMóüçÜÆ>Ë$ (Root hairs) A…sêÆæÿ$. ÐóþÆæÿ$ _Ð@þÇ ¿êVæü… çÜ$°²™èþ…V> 
E…r$…¨. ÐóþÆæÿ$ Äñý¬MæüP ò³Ææÿ$Væü$§æþË C§óþ ¿êVæü… Ð@þ§æþª fÆæÿ$Væü$™èþ$…r$…¨. 
©°Mìü §ðþº¾ ™èþVæüËMæü$…yæþ §é°Oò³ JMæü MæüÐ@þ è̂þ… Ìê…sìý ¿êVæü… Mæüí³µ E…r$…¨. 
©°° ÐóþÆæÿ$ ™öyæþ$Væü$ (Root cap) A…sêÆæÿ$.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ:

1. V>k™ø ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ JMæü ^èþ…^èþ$ ´ë{™èþÌZ (½MæüÆæÿ$) ÐéÆ>¢ ç³{†Mæü Ð@þ¬MæüP¯@þ$ E…yæþV> ^èþ$sìýt ò³rt…
yìþ. ±â¶ý$å _Ñ$Ã õ³ç³Ææÿ$ E…yæþ¯@þ$ ™èþyæþ$ç³…yìþ. V>k Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>W™èþ…, ÒsìýÌZ ¯é¯@þ»ñýsìýt¯@þ 
ºsê±Ë$/_Mæü$Pyæþ$ W…fË$ ÐóþíÜ ò³rt…yìþ. Æðÿ…yæþ$&Ð@þÊyæþ$ ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
B W…fËÌZ ç³Ç×ýÑ$…^óþ Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

2. V>k gêyìþÌZ ±Ææÿ$´ùíÜ §é° Ð@þ¬Q ¿êVæü…ÌZ JMæü EÍÏVæüyæþz̄ @þ$, §é° ÐóþÆæÿ$Ï 
±Ææÿ$ @̄þ² ¨Ô¶ýOÐðþç³# E…yæþ$ @̄þr$Ï ò³rt…yìþ. G°Ñ$¨ ÆøkË´ër$ ò³ÇVóü ÐóþÆæÿÏ̄ @þ$ 
VæüÐ@þ$°çÜ$¢ E…yæþ…yìþ.
	 M>…yæþ… @̄þ$…_ Ððþ¬ËMðü™óþ¢ ´ùVæü$ËÐ@þ…sìý ÐóþÆæÿÏ̄ @þ$ Væü$º$Ææÿ$ ÐóþÆæÿ$Ï  
(Fibrous roots) A…sêÆæÿ$.
	 ÐóþÆæÿÏÌZ ™èþÍÏÐóþÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$º$Ææÿ$ ÐóþÆæÿ$Ï A° Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ 
ÆæÿM>Ë$…sêÆÿ¬. ¨Ó§æþâ¶ý Ððþ¬MæüPËÌZ ™èþÍÏÐóþÆæÿ$, HMæü§æþâ¶ý Ððþ¬MæüPËÌZ Væü$º$Ææÿ$  
ÐóþÆæÿ$Ï…sêÆÿ¬.

2.1 ÐóþÆæÿ$ °Æ>Ã×ý…

2.3 Væü$º$Ææÿ$ ÐóþÆæÿ$Ï

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ:

2. Ððþ¬MæüPË$ : °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ«§æþ$Ë$

A…Mæü$Ææÿ…

{ç³£æþÐ@þ$ Ð@þÊË…
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	 3. JMæü Mæü$…yîþÌZ ºsê×îý, BÐéË$, gŸ @̄þ², Ððþ¬MæüPgŸ @̄þ², «§æþ°Ä¶ý*Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ñ™èþ¢̄ éË$ ¯ér…yìþ. G°Ñ$¨ ÆøkË$ gê“Væü™èþ¢V> ò³… è̂þ…yìþ. _Ð@þÆæÿMæü$ Ððþ¬ËMæüË$ gê ð̄þyæþ$ 
G™èþ$¢ ò³ÇW @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Mæü$…yîþÌZ° Ð@þ$sìýt ™èþyìþV> E @̄þ²ç³šyóþ gê“Væü™èþ¢V> ò³ÇMìü ±Ææÿ$ °…í³ @̄þ 
JMæü ò³§æþª Ô¶ý…Mæü$ BM>Ææÿ V>k ´ë{™èþÌZ ò³rt…yìþ. BÌê ò³rtyæþ…Ð@þËÏ ÐóþÆæÿÏMæü$ à° MæüËVæüMæü$…yæþ 
ÐóþÆæÿÏOò³VæüË Ð@þ$sìýt ™öËW´ù™èþ$…¨. Cç³šyæþ$ B ÐóþÆæÿÏ̄ @þ$ gê“Væü™èþ¢V> ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. H Ððþ¬MæüP 
Äñý¬MæüP ÐóþÆæÿ$Ï ™èþÍÏÐóþÆæÿ$ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$º$Ææÿ$ÐóþÆæÿ$ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ ð̂þ…¨ @̄þÐø è̂þ*yæþ…yìþ.
	 Ððþ¬MæüPgŸ @̄þ², ð̂þÆæÿMæü$, gŸ @̄þ² Ððþ¬§æþËVæü$ Ððþ¬MæüPËMæü$ ó̄þËÌZ ò³ÇVóü ÐóþÆæÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ó̄þËOò³ 
M>…yæþç³# Mæü×ý$ç³#Ë @̄þ$…_ ò³ÇVóü A§æþ @̄þç³#ÐóþÆæÿ$Ï (BVæü…™èþ$Mæü) CÌê Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë ÐóþÆæÿ$Ï  
E…sêÆÿ¬. Ð@þ$sìýt° VæüsìýtV> ç³sìýt E… è̂þ$r, ±Ææÿ$, Q°gêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×êË$  
ÔZíÙ… è̂þ$Mö @̄þ$r, B«§éÆ>°² è̂þ$ar Ð@þ…sìý ÑÑ«§æþ Ñ«§æþ$Ë$ ÐóþÆæÿ$Ï °ÆæÿÓÇ¢… è̂þ Ð@þËíÜ  
E…r$…¨. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ ÐésìýÌZ MæüÍW @̄þ Ð@þ*Ææÿ$µË Ð@þËÏ Ðésìý° Ææÿ*´ë…™èþÇ™èþ ÐóþÆæÿ$Ï  
A…sêÆæÿ$. ÒsìýÌZ Ð@þ¬QÅ…V> FyæþÐóþÆæÿ$Ï, F™èþÐóþÆæÿ$Ï, ç³Ææÿ$Væü$ ÐóþÆæÿ$Ï, Ô>ÓçÜÐóþÆæÿ$Ï Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ 
E…sêÆÿ¬.

	 4. ±Ææÿ$ °…í³¯@þ JMæü _¯@þ² V>k gêyîþ° ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ JMæü Ððþ¬MæüP¯@þ$ 
ò³rt…yìþ. B Ððþ¬MæüP ÐóþÆæÿ$Ï ±sìýÌZ Ð@þ¬¯@þ$Væü$¯@þr$Ï AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. gêyîþÌZ° ±sìý  
Ð@þ$sêt°Mìü Væü$Ææÿ$¢ ò³rt…yìþ. Cç³šyæþ$ §é°Oò³ 5 Ñ$.Î. ¯@þ*¯ðþ ´ùÄ¶ý$…yìþ. Ð@þ$Ææÿ$çÜsìý Æøk 
±sìý Ð@þ$sêt°² MöËÐ@þ…yìþ.
	 CÌê G…§æþ$Mæü$ fÇW…§ø ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

1. _…™èþ, Ð@þ*Ñ$yìþ Ððþ¬§æþËVæü$ Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï Væü$º$Ææÿ$ ÐóþÆæÿ$ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ MæüÍW E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ 
H… fÇW E…yóþ¨?
2. ÐóþÆæÿ$ Äñý¬MæüP ÖÆ>Û°Mìü (Mö¯@þ ¿êVæü…) à° MæüÍW¯@þ^ø H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
3. Ððþ$…™èþ$Ë$, ´ëËMæü*Ææÿ, EÍÏ Ððþ¬§æþËVæü$ Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þÑ?

2.4 Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ² M>yæþ

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 Ð@þ$“Ç^ðþr$t M>…yæþ…Oò³ Ððþ¬ËMðü†¢¯@þ ÐóþÆæÿ$Ï ̄ óþËOÐðþç³#Mæü$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. Òsìý° 
FyæþË$ A…sêÆæÿ$. D FyæþË Ð@þËÏ MæüÍVóü Eç³Äñý*VæüÐóþ$Ñ$? Ð@þ$“Ç^ðþr$tMæü$ 
{´ëÆæÿ…¿¶ý M>Ë…ÌZ Mö°² Ð@þ*{™èþÐóþ$ FyæþË$ E…sêÆÿ¬. M>Ë“MæüÐóþ$×ê D FyæþË 
çÜ…QÅ ò³ÇW Ðésìý™ø JMæü AyæþÑÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
	 MøÌŒýMæü™èþ (MæüËMæü™é¢)ÌZ° »Ÿr°MæüÌŒý V>Æðÿz̄ ŒþÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 250 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë 
“Mìü™èþ…¯ésìý ð̂þr$t ÑÔ>ËOÐðþ$ @̄þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ ÑçÜ¢Ç…_ E…¨. D ð̂þr$tMæü$ ÐóþË 
FyæþË$¯é²Æÿ¬. CÌê…sìý Ð@þ–„æü… Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ E…§é?

2.5 ±sìý Ð@þ$rt…

	 Ð@þ¬ËÏ…W, M>ÅÆæÿsŒý, ½r$ Òsìý ¯óþË Mìü…¨¿êVæü… ÌêÐ@þ#V> Mæü…yæþç³sìýt E¼¾  
E…r$…¨ G…§æþ$Mæü$? C¨ Ððþ¬MæüP Äñý¬MæüP H ¿êVæü…?

Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯@þ…™ø Í…Mæü$.  ÑÑ«§æþ ÆæÿMæüÐ@þ¬OÌñý¯@þ ÐóþÆæÿÏ béÄ¶ý*_{™éË$ õÜMæüÇ…_ Ò$ Ñ${™èþ$ËMæü$ D&Ðóþ$ÌŒý §éÓÆ> ç³…ç³…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 
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ç³sìýtMæü ç³NÇ…^èþ…yìþ. (ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° C™èþÆæÿ Ððþ¬MæüPËÌZ Mæü*yé M>…yæþç³# ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.)
Ððþ¬MæüPË M>…yæþ… Mæü×ý$ç³#Ë Ð@þ$…§æþ… (Ñ$.Ò$) Mæü×ý$ç³#Ë¯@þyìþÑ$ ´÷yæþÐ@þ# (Ñ$.Ò$)

1. ^ðþÆæÿMæü$
2. Ððþ$…™èþ$Ë$
3. ......... 

BMæü$ (Leaf)
	 M>…yæþÐ@þ¬ @̄þMæü$ Mæü×ý$ç³#Ë Ð@þ§æþª BMæü$Ë$…sêÆÿ¬.  
ÝëÐ@þ* @̄þÅ…V> CÑ ç³Ë$ è̂þV>, ÐðþyæþË$µV> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMæü$ç³ è̂þa 
Ææÿ…Væü$ÌZ E…sêÆÿ¬. BMæü$ÌZ° è̂þ§æþ$Ō ðþ @̄þ, ÐðþyæþÌñý•µ @̄þ ¿êV>°² 
ç³{™èþ§æþâ¶ý… (leaf blade) A…sêÆæÿ$. 
	 ç³{™èþ§æþâ¶ýç³# A… è̂þ$ @̄þ$ ç³{™èþç³# A… è̂þ$ (leaf margin) 
A…sêÆæÿ$. ç³{™èþç³# A… è̂þ$Ë$ Ð@þ¬QÅ…V> AQ…yìþ™èþ…V> 
(çÜÐ@þ*… è̂þË…), Q…yìþ™éË$V> Ìôý§é Ææÿ…ç³ç³# ç³…yæþ$ÏV>  
E…sêÆÿ¬.

M>…yæþ… (Stem) 
	 Ððþ¬ËMðü™óþ¢ ½f…ÌZ° ó̄þËOò³ ò³ÇVóü A…Mæü$Ææÿ… @̄þ$…_  
M>…yæþ… ó̄þË Oò³¿êV>°Mìü ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A…Mæü$Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* 
´ùÐ@þ#MöË¨ AÌê M>…yæþ… Äñý¬MæüP ´÷yæþÐ@þ# Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ* 
´ù™èþ$…¨. M>…yæþ…Oò³ Mæü×ý$ç³#Ë$ (Node) E…sêÆÿ¬. 
Mæü×ý$ç³#Ë$ E @̄þ²^ør ó̄þ BMæü$Ë$ Ððþ¬Ë$Ýë¢Æÿ¬. M>…yæþ…Oò³VæüË 
Æðÿ…yæþ$ Mæü×ý$ç³#Ë Ð@þ$«§æþÅ ¿êV>°² Mæü×ý$ç³#Ë @̄þyìþÑ$  
(Internode) A…sêÆæÿ$. M>…yæþ… A“Væü¿êV>°² Ððþ¬VæüY (Bud) 
A° A…sêÆæÿ$. JMæü MöÐ@þ$Ã @̄þ$ ¡çÜ$Mö° _{™èþ…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ 
Ñ«§æþ…V> A…§æþ$ÌZ° ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë @̄þ$ ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ.

Mæü×ý$ç³#

Mæü×ý$ç³#Ë 
¯@þyìþÑ$

Ððþ¬VæüY

AQ…yìþ™èþ A…^èþ$
(çÜÐ@þ*…^èþËÐ@þ¬) Ææÿ…ç³ç³# ç³…yæþ$ÏVæüË A…^èþ$ Q…yìþ™éË A…^èþ$

(™èþÆæÿã™èþ A…^èþ$)
	 ç³{™èþ§æþâ¶ýÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ÖÆæÿÛÐ@þ¬ @̄þ$ Ìôý§é Mö @̄þ ¿êV>°² ç³{™èþÖÆæÿÛÐ@þ¬ (leaf apex) A…sêÆæÿ$. CÑ Ð@þ¬QÅ…V> Mæü*_V>, Ððþ¬ @̄þ§óþÍ 
ÌôýMæü Væü$…{yæþ…V> E…sêÆÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPË BMæü$ËMæü$ M>yæþ (petiole) E…r$…¨. Ð@þ$ÇMö°²…sìýMìü 
M>yæþË$…yæþÐ@þ#. ç³{™èþ§æþâ¶ýç³# M>yæþ™ø MæüË$ç³ºyìþ @̄þ ¿êV>°² ç³{™é«§éÆæÿÐ@þ¬ (leaf base) A…sêÆæÿ$. Mö°² BMæü$Ë “Mìü…¨ ¿êVæü… Ð@þ§æþª  
_ @̄þ² BMæü$Ë Ð@þ…sìý ¿êV>Ë$…sêÆÿ¬. Ðésìý° ç³{™èþç³#^éeË$ (stipules) A…sêÆæÿ$. ç³{™èþç³#^éeË$ Ððþ¬MæüPË°²…sìýÌZ E…sêÄ¶ý*?
	 Mö°² Ððþ¬MæüPË BMæü$ËÌZ JMóü Ð@þ$«§æþÅ D ð̄þ E…yìþ, JMóü ç³{™èþ§æþâ¶ý… E…r$…¨. CÌê…sìý BMæü$Ë @̄þ$ çÜÆæÿâ¶ý ç³{™éË$ (simple 
leaves) A…sêÆæÿ$. Ð@þ$ÇMö°² BMæü$ËÌZ ç³{™èþ§æþâ¶ý… ç³NÇ¢V> @̄þyìþÑ$ D ð̄þÐ@þÆæÿMæü$ Ìôý§é ç³{™èþÐ@þ–…™èþ… (petiole) A“Væü¿êVæü… Ð@þÆæÿMæü$ 
Ñ¿¶ýMæü¢OÐðþ$ A ó̄þMæü ç³{™èþM>Ë @̄þ$ (leaflets) HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. CÌê…sìý BMæü$Ë @̄þ$ çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ ç³{™éË$ A…sêÆæÿ$. çÜÆæÿâ¶ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ A @̄þ$ @̄þÑ BMæü$ËÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ ÆæÿM>Ë$.

BMæü$

ç³{™èþÖÆæÿÛ…

ç³{™èþç³# A…^èþ$

{ç³MæüP D¯ðþË$

Ð@þ$«§æþÅ D¯ðþ

ç³{™é«§éÆæÿ…

ç³{™é«§éÆæÿ… (Ð@þ–…™èþ…)
ç³{™èþç³#^èþe… (Stipule)

Ððþ¬VæüY

ò³ÇVóü ÖÆæÿÛ…

2.6 M>…yæþ… Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë$

2.7 BMæü$ Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë$



13

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 M>…yæþ…Oò³VæüË BMæü$Ë AÐ@þ$ÇMæü¯@þ$ ºsìýt (ç³{™èþÑ¯éÅçÜ…) Ðésìý° Ð@þ¬QÅ…V> HM>…™èþÆæÿ ç³{™èþÑ¯éÅçÜ…, BÐ@þÇ¢™èþ ç³{™èþÑ¯éÅçÜ… 
AÀÐ@þ¬Q ç³{™èþÑ¯éÅçÜ…, Ð@þËÄ¶ý*M>Ææÿ Ìôý§é ^èþ“MîüÄ¶ý$ ç³{™èþÑ¯éÅçÜ… CÌê ç³Ë$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿¶ýhÝë¢Ææÿ$. AÌêVóü BM>Æ>¯@þ$ÝëÆæÿ… 
ç³{™èþ§æþâêË$ Ð@þ¬QÅ…V> VøâêM>Ææÿ…, çßýÝë¢M>Ææÿ…, çÜ*^éÅM>Ææÿ…, ©Ææÿƒ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ… Ð@þ…sìý ÆæÿM>ËÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

	 JMæü Æ>Ñ ð̂þr$t BMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMæü Ððþ¬MæüPgŸ @̄þ² BMæü$ 
¡çÜ$Mø…yìþ. D Æðÿ…yæþ$ BMæü$Ë ç³{™èþ§æþâêË @̄þ$ gê“Væü™èþ¢V> 
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Æ>Ñç³{™èþ§æþâ¶ý… Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ JMæü §æþâ¶ýçÜÇ 
D ð̄þ (vein) E…r$…¨.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ :

	 D D¯ðþ Ð@þËÏ ç³{™èþ§æþâ¶ýÐ@þ¬ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$V> Ñ¿¶ýh…_¯@þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. D 
{ç³«§é¯@þ D¯ðþ ¯@þ$…_ Eç³ D¯ðþË$ ÐðþË$Ð@þyìþ JMæü Ð@þË Ð@þÌñý ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬, AÆÿ¬™óþ 
Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ² ç³{™èþ§æþâ¶ý…ÌZ° D¯ðþË°² ç³{™èþ§æþâê°Mìü A…r$Mö°Ä¶ý¬¯@þ² M>yæþ ¿êVæü… 
¯@þ$…_ AÑ ÖÆæÿÛ¿êVæü… Ð@þÆæÿMæü$ JMæü§é°MöMæüsìý çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. Æ>Ñ BMæü$ 
ç³{™èþ§æþâ¶ý… Ð@þË Ð@þ…sìý D¯ðþË ÐéÅç³¯@þ… (Reticulate venation) MæüÍY E…r$…¨, 
Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ² Äñý¬MæüP ç³{™èþ§æþâ¶ý…ÌZ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ D¯ðþË ÐéÅç³¯@þ… (Parallel venation) 
E…r$…¨.
	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° Ð@þ$ÇMö°² ^ðþrÏ BMæü$Ë¯@þ$ gê“Væü™èþ¢V> ç³ÇÖÍ…_ Ðésìý BMæü$ËÌZ° 
D¯ðþË ÐéÅç³¯@þ… Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

Væü$Ìê¼, Ðóþç³, Mö†¢Ò$Ææÿ, Ð@þ$…§éÆæÿ (shoe plant) Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý _¯@þ²  
MöÐ@þ$ÃË¯@þ$ ¡çÜ$Mö° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

HM>…™èþÆæÿ BÐ@þÇ¢™èþ AÀÐ@þ¬Q Ð@þËÄ¶ý*M>Ææÿ

ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.
{Mæü.
çÜ.

Ððþ¬MæüP BMæü$ BMæü$ ÆæÿMæü… ç³{™èþ§æþâ¶ý
BM>Ææÿ…

D¯ðþË 
ÐéÅç³¯@þ…

ç³{™é«§éÆæÿç³# 
BM>Ææÿ…

ç³{™èþÖÆæÿÛç³# 
BM>Ææÿ…

ç³{™èþM>yæþ 
E…¨/Ìôý§æþ$

ç³{™èþç³#^èþe… 
E…¨/Ìôý§æþ$

M>…yæþ…Oò³ VæüË 
°Æ>Ã×ý ÆæÿMæü…

1. Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ²
2. AÆæÿsìý
3. Æ>Ñ
4. ç³†¢

Mö…^ðþ… VæüÐ@þ$Ã™èþ$¢!
	 Æ>Ñ ^ðþr$t Mìü…§æþ ¯óþËOò³ ç³yìþ¯@þ JMæü BMæü$ ¡çÜ$Mö° §é°° 15&20 ÆøkË Ð@þÆæÿMæü$ ±sìýÌZ ÐóþíÜ ò³rt…yìþ. ±sìýÌZ…_ 
ºÄ¶ý$rMæü$ ¡íÜ G…yæþ»ñýrt…yìþ. ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Ð@þË Ð@þ…sìý D¯ðþË ÐéÅç³¯@þ… VæüË B BMæü$™ø “Xsìý…VŠü M>Ææÿ$z ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

2.9 BMæü$Ë$

2.8 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë BMæü$Ë$

Ò$Mæü$ Mæü°í³…_¯@þ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ BMæü$Ë _{™éË$ 
C^èþr XÄ¶ý$…yìþ.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³#çÙµ… (Flower)

	 1. ç³NÇ¢V> ÑMæüíÜ…_ @̄þ Ð@þ$…§éÆæÿ ç³#çÙµ… ¡çÜ$Mö° ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.
ç³#Úëµ°Mìü ´÷yæþOÐðþ @̄þ Ìôý§é ´÷sìýt M>yæþ (ç³#çÙµÐ@þ–…™èþÐ@þ¬) 
(Pedicel) E…r$…¨. M>yæþ JMæüMö @̄þ M>…yæþÐ@þ¬ @̄þMæü$ MæüË$ç³ºyìþ 
E…r$…¨. M>yæþOò³ @̄þ ç³#çÙµÐ@þ¬ H ¿êVæü… @̄þ$…_ ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…§ø 
B ¿êVæü… Mö… ð̂þ… ÐðþyæþË$µV>, E¼¾ E…r$…¨. §é°° ç³#Úëµ«§éÆæÿ… 
(ç³#çÙµï³uæÿÐ@þ¬) (Receptacle) A…sêÆæÿ$. ç³#çÙµ§æþâêË$, C™èþÆæÿ 
¿êV>Ë$ D ç³#Úëµ«§éÆæÿ… Oò³ E…sêÆÿ¬. 
	 Ææÿ„æüMæü ç³{™éÐ@þã (Calyx) ः  A…Mæü$Ææÿ §æþÔ¶ýÌZ Ææÿ„æüMæü ç³{™éË$ 
(sepals) BMæü$ç³ è̂þa Ææÿ…Væü$ÌZ BMæü$Ë Ð@þÌñý ¿êVæü…™ø ç³#Úëµ°²  
B^éa§æþ @̄þ (Mæüí³µ) ó̂þíÜ E…sêÆÿ¬. D BÐ@þÆæÿ×ê°² (Ð@þËÄ¶ý$…) Ææÿ„æüMæü 
ç³{™èþ… A…sêÆæÿ$. 
	 BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éÐ@þã (Corolla) ः BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éÐ@þã 
ç³#çÙµ§æþâêË™ø (BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éË$) (Petals) HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
ÆæÿMæüÆæÿM>Ëç³NË BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éÐ@þã E§é: Væü$Ìê¼, Ð@þ$ÌñýÏ, ó̂þÐ@þ$…†,  
Ð@þ$…§éÆæÿ…, @̄þ…¨Ð@þÆæÿ®̄ @þ…, Væü ó̄þ²Ææÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$ ç³#ÚëµË BMæüÆæÿÛMæü  
ç³{™éÐ@þã BM>Ææÿ…, çÜ$ÐéçÜ @̄þ, Ææÿ…Væü$Ë @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.
	 MóüçÜÆ>Ð@þã (Androecium) ः C¨ ç³#çÙµ… Äñý¬MæüP ç³#Ææÿ$çÙ 
½gêÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…. C¨ MóüçÜÆ>Ë™ø (Stamen) HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
©°ÌZ ç³Æ>VæüMøÔ¶ý…, MóüçÜÆæÿ§æþ…yæþÐ@þ¬Ë$…sêÆÿ¬.
	 A…yæþMøÔ¶ý… (Gynoecium) ः C¨ ç³#çÙµ… Äñý¬MæüP ïÜ̂ 
½gêÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…. C¨ çœË§æþâ¶ýÐ@þ¬Ë™ø (carpel) HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
©°ÌZ MîüÌê“Væü… (stigma) MîüË… (style) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
A…yéÔ¶ýÄ¶ý*Ë$…sêÆÿ¬.
	 2. JMæü ç³§æþ$OÐðþ @̄þ »ôýÏyæþ$ ¡çÜ$Mö° MîüÌê“Væü… (stigma) @̄þ$…_ 
M>yæþ Ð@þÆæÿMæü$ °Ë$Ð@þ# bóþ§æþ¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. ç³#çÙµ… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ 
¿êV>ËÌZ° {ç³† ¿êVæü…ÌZ JMóü¡Ææÿ$ °Æ>Ã×ý… Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨.
ç³Æ>VæüMøÔ¶ý… (anther) ç³Çç³MæüÓ… ^ðþ…¨¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ç³Væü$Ë$™èþ$…¨. 
A…§æþ$ÌZ° ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ (ç³#´÷µyìþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$) MîüÌê“Væü…Oò³ 
(stigma) ç³yæþ$™éÆÿ¬. D {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ ç³Æ>VæüçÜ…ç³ÆæÿPÐ@þ¬ 
(pollination) A…sêÆæÿ$. D ç³Æ>VæüçÜ…ç³ÆæÿP… fÇW¯@þ í³§æþç³  
çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ ½f… çœË©MæüÇ…_ ½gêË$V> (Ñ™èþ¢¯éË$) 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. AÌêVóü A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… çœËÐ@þ¬V> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

ÑÑ«§æþ ç³#ÚëµË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

ç³#çÙµ… 
õ³Ææÿ$

Ææÿ„æüMæüç³{™éË 
çÜ…QÅ

Ææÿ„æüç³{™éË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
MæüË$ç³ºyìþ Ìôý§é  
çÜÓ™èþ…{™èþ…V>

BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éË 
çÜ…QÅ

BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éË$ 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… MæüË$ç³ºyìþ 
Ìôý§é çÜÓ™èþ…{™èþ…V>

MóüçÜÆ>Ð@þã Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…yæþMøÔ>Ë çÜÓÆæÿ*ç³…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ : 

2.10 Ð@þ$…§éÆæÿç³#çÙµ… °Ë$Ð@þ# bóþ§æþ¯@þ…

MîüÌê“Væü… MîüË…
ç³Æ>VæüMøÔ¶ýÐ@þ¬

MóüçÜÆæÿ§æþ…yæþ…
BMæüÆæÿÛMæü ç³{™éÐ@þã

Ææÿ„æüMæü ç³{™éÐ@þã

M>yæþ

A…yéÔ¶ýÄ¶ý$…

BMæüÆæÿÛ×ý ç³{™èþ… (§æþâ¶ý…)

M>yæþ

MîüÌê“Væü…
ç³Æ>VæüMøÔ¶ýÐ@þ¬

ç³#ÚëµËOò³ WÆæÿWÆæÿ †ÇVóü ïÜ™éMøMæü_Ë$Mæü Ð@þËÏ Ððþ¬MæüPËMæü$ MæüÍVóü Eç³Äñý*VæüÐóþ$Ñ$sìý?
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A¿êÅçÜ…

1. Ð@þÊyóþíÜ Ððþ¬MæüPË$ E§éçßýÆæÿ×ýÍÐ@þÓ…yìþ.
	 A)	 Ð@þ¬…yæþ$Ï BÐ@þÆæÿ×ý… VæüË ç³…yæþ$Ï
	 B)	 M>…yæþ…Oò³ Ð@þ¬…yæþ$Ï VæüËÑ
	 C)	 G“Ææÿç³NË$ VæüËÑ.
	 D)	 ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ ç³NË$ VæüËÑ
	 E)	 Æ>{† ç³Nr BMæü$Ë$ Ð@þ¬yæþ$^èþ$Mæü$¯óþÑ
	 F)	 JMóü Ñ™èþ¢¯@þ…(W…f) VæüË ç³…yæþÏ Ððþ¬MæüPË$
	 º¬)	A¯óþMæü Ñ™èþ¢¯éË$ VæüË ç³…yæþ$Ï
2.	 H§óþ° JMæü ç³#Úëµ°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, §é° ÑÑ«§æþ 

¿êV>Ë¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mö° §é°° Væü$Ç…_ Ò$ Ð@þ*rËÌZ 
Æ>íÜ _{™é°² XÄ¶ý$…yìþ.

3.	 ´ùÍMæüÌôýÑ$sìý? ¿ôý§éÌôýÑ$sìý?
	 A)	 gŸ¯@þ²Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³çÜâ¶ý$å
	 B)	 EÍÏ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö†¢Ò$Ææÿ
	 C)	 AÆæÿsìý BMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*Ñ$yìþ BMæü$
	 D)	 Möº¾Ç ^ðþr$t Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ gŸ¯@þ²M>yæþ
4. “Mìü…¨ _{™éËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜµïÙtMæüÆæÿ×ý Ò$ Ð@þ*rÌZÏ 

Æ>Ä¶ý$…yìþ.

5.	 Ððþ¬MæüPËÌZ° ¿êV>Ë Äñý¬MæüP Ñ«§æþ$Ë¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.	
6.	 “Mìü…§æþ BMæü$Ë Äñý¬MæüP Mö°² Ë„æü×êË$ CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ. {ç³† JMæü 

Ë„æü×ý… VæüË JMæü BMæü$ @̄þ$ Ððþ¨Mìü Ððþ¬MæüP @̄þ$ Ð@þÇ~…_ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 Ððþ$™èþ¢sìý ç³–çÙt¿êVæü…, VæüÆæÿ$Mæü$ ç³–çÙt¿êVæü…, Mæü…yæþç³#íÙtVæüË 

ç³{™èþ§æþâ¶ý…, ç³{™èþ§æþâ¶ý…Oò³ Ð@þ¬…yæþ$Ï.
7.	  Ò$Ææÿ$ A¿¶ýÅíÜ…_¯@þ Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯@þ$ 

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.
  		        	       	    	        	     	

Eç³“MæüÐ@þ$… : 	Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ õ³…sŒý{º‹Ù çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÑ«§æþ BMæü$Ë 
_{™éË$ XíÜ Ò$ õ³Ææÿ$™ø VæüË Ð@þ$yæþ™éÐ@þãÌZ 
(¸ùËzÆŠÿÌZ) °„ìüç³¢… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

t t t

	 Ð@þ$ @̄þ… °™èþÅ iÑ™èþ…ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³…yæþ$Ï Eç³Äñý*WÝë¢…. {ç³† çœËÐ@þ¬ JMæü 
{ç³™óþÅMæü™èþ @̄þ$ MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. §é° BM>Ææÿ…, Ææÿ…Væü$, Ææÿ$_ Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ 
OÐðþÑ«§æþÅ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þ*Ñ$yìþ ç³…yæþ$ÌZ JMóü í³MæüP E…r$…¨. ç³ @̄þçÜ ç³…yæþ$ÌZ 	
Ð@þ*{™èþ… AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$ @̄þ ™ö @̄þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýÌZ W…fË$ E…sêÆÿ¬.
	 ÆóÿVæü$, Ð@þ*Ñ$yìþ, çÜ´ùr, Bí³ÌŒý Ð@þ…sìý ç³…yæþÏ̄ @þ$ VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ. H… 
Mæü°í³çÜ$¢…¨? ÐésìýÌZ MæüÐ@þ è̂þ…, ™ö @̄þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ W…fË °Æ>Ã×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V>  
E…r$…¨. iyìþÐ@þ*Ñ$yìþ ç³…yæþ$ (cashewnut) Ð@þ…sìý Mö°² ç³…yæþÏÌZ W…f 
Mö… ð̂þ… ºÄ¶ý$sìýOÐðþç³#Mæü$ Ð@þ_a E…r$…¨.
	 ÐóþÆæÿ$Ôðý @̄þVæü, ºsê±Ë$, Vø«§æþ$Ð@þ$Ë$, gŸ @̄þ²Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ W…fË @̄þ$ Ð@þÊyæþ$, 
¯éË$Væü$ Væü…rË$ ±sìýÌZ ¯é @̄þ»ñýrt…yìþ. _Ð@þ$Ãr™ø W…fË @̄þ$ ¯öMæüP…yìþ. 
H W…fË$ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ ¿êV>ËÐ@þ#™éÄñý* è̂þ*yæþ…yìþ. HÑ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ 
¿êV>Ë$ AÐ@þ#™éÄñý* Ðésìý° ¨Ó§æþâ¶ý ½gêË$ (Dicotyledons) A…sêÆæÿ$. 
AÌêVóü H W…fOÌñý™óþ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ ¿êV>Ë$M>Ðø Ðésìý° HMæü§æþâ¶ý ½gêË$ 
(Monocotyledons) A…sêÆæÿ$. 2.11 ÑÑ«§æþÆæÿM>Ë çœÌêË$, Ñ™èþ¢¯éË$

çœËÐ@þ¬ (Fruit) 

A			   B

ç³ º Ðóþ Ææÿ$ ç³N Ðóþ çÜ…
{™é Væü Mîü Ë… Ð@þ# Ææÿ$ Ä¶ý¬
«§é Mæü º ç³ Móü çœ Mæü¢
Ææÿ… M> yæþ MæüÓ… çÜ Ë ½
A… yé Ô¶ý Ä¶ý$… Ææÿ… Ð@þ¬ f…
Ä¶ý$ B Mæü ÆæÿÛ ×ý ç³ {™èþ…
Ææÿ ç³ {™é «§é Ææÿ… ¯@þ ^èþ
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1. V>ÍÌZ HÄôý$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬? V>Í° çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… A° G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$?
2. V>ÍÌZ VæüË ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Eç³Äñý*VæüÐóþ$Ñ$?

V>Í «§æþÆ>ÃË$ (Properties of air)
	 Ð@þ$¯@þ ̂ èþ$r*t V>Í E¯@þ²ç³µsìýMìü° A¨ Ð@þ$¯@þ Mæüâ¶ýåMæü$ Mæü°í³…^èþ§æþ$, AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ V>Í Äñý¬MæüP E°Mìü Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. Ð@þ$¯@þ… 
Ô>ÓíÜ…^èþ$¯@þç³šyæþ$ Ð@þ¬Mæü$P §éÓÆ> V>Í ÌZ°Mìü ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ¬Rê°Mìü G§æþ$Ææÿ$V> ^óþ†° ò³sìýt F¨¯@þ^ø Ð@þ$¯@þMæü$ V>Í 
çÜµÆæÿØ ™ðþË$çÜ$¢…¨.

	 1. `ç³#Ææÿ$ ç³#ËÏ Ìôý§é Mæü*ÌŒý{yìþ…MŠüÞ {™éVæü$rMæü$ Eç³Äñý*W…^óþ {Ýët ¡çÜ$Mø…yìþ. 
B ç³#ËÏMæü$ Ð@þ$«§æþÅ ¿êV>¯@þ §éÆæÿ… Mæüsìýt §é°° „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yæþ$¯@þr$Ï 
{ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ.
	 ç³#ËÏMæü$ Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË JMóü BM>Ææÿ…VæüË Æðÿ…yæþ$ Ææÿº¾Ææÿ$ º$yæþVæüË @̄þ$ Mæürt…yìþ. ç³#ËÏ 
„ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yæþ$ @̄þr$Ï ̂ èþ*yæþ…yìþ. Cç³#yæþ$ A…§æþ$ÌZ…_ JMæü º$yæþVæü @̄þ$ ¡íÜ, 
V>Í F¨ Ð@þ$äå ç³#ËÏMæü$ ç³NÆæÿÓç³# Ýë¦̄ @þ…ÌZ Mæürt…yìþ. Cç³šyæþ$ B ç³#ËÏ „ìü†f  
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…r$…§é? V>Í F¨ Mæüsìýt̄ @þ º$yæþVæüOÐðþç³# Mö @̄þ Mìü…¨Mìü Ð@þ…Væüyæþ… 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. A…sôý V>ÍMìü ºÆæÿ$Ð@þ# E…r$…¨. V>Í ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ 
C™èþÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë Ð@þÌñý V>Í Mæü*yé {§æþÐ@þÅÐ@þ* @̄þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºÆæÿ$Ð@þ# MæüÍY E…r$…¨.
	 2. çÜ*¨ Ìôý° C…fMæüÛ¯Œþ Äñý¬MæüP íÜÇ…gŒý ¡çÜ$Mø…yìþ. §é° Ð@þ¬çÜËM>°²  
(piston) ºÄ¶ý$rMæü$ ÌêW ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 Ð@þ¬çÜËM>°² çÜçßýf…V> ºÄ¶ý$sìýMìü ÌêVæüÐ@þ^èþ$a¯@þ$. AÌê ºÄ¶ý$sìýMìü ÌêW¯@þ  
Ð@þ¬çÜËM>°² ^óþÆÿ¬ Ñyìþ_¯@þç³µsìýMìü° AÌêVóü BW °Ë$çÜ$¢…¨. Cç³šyæþ$ B íÜÇ…h 
Ææÿ…{{«§é°² »Ÿr¯@þ {ÐóþË$™ø VæüsìýtV> Ð@þÊíÜ Ð@þ¬çÜËM>°² ºÄ¶ý$sìýMìü ÌêVæü…yìþ, ™èþÆ>Ó™èþ 
^óþ†° Ð@þ§æþË…yìþ, Ð@þ¬çÜËM>°² ºÄ¶ý$sìýMìü ÌêVæü$rMæü$ GMæü$PÐ@þ ºË… Eç³Äñý*W…^éÍÞ 
Ð@þ_a…§é Ìôý§é ™èþMæü$PÐ@þ Eç³Äñý*W…^éÍÞ Ð@þ_a…§é? ^óþ†° Ð@þ¨Í¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ  
Ð@þ¬çÜËMæü… AÌêVóü BW E…r$…§é?
	 V>ÍÌZ° ÐéÄ¶ý¬ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ (Mæü×êË$) °Ææÿ…™èþÆæÿ… ^èþÍçÜ*¢ E…sêÆÿ¬. D 
Mæü×êË$ H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ÉîþMösìýt¯@þç³šyæþ$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ AÑ ï³yæþ¯é°² MæüÍYÝë¢Æÿ¬. 
V>ÍMìü VæüË D ï³yæþ¯é°² Ð@þ$¯@þ… Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… A° A…sêÐ@þ¬.
	 íÜÇ…h Ææÿ…{«§é°² Ð@þÊíÜ Ð@þ¬çÜËM>°² ÌêW¯@þç³#yæþ$ íÜÇ…hÌZ V>ÍMìü A«¨Mæü 
çÜ¦Ë… ËÀ…^èþ$r Ð@þË¯@þ ÑÆæÿâ¶ýÐ@þ˜™èþ$…¨ (become rare). ™èþ§éÓÆ> íÜÇ…hÌZ° 
V>Í Äñý¬MæüP ï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ºÄ¶ý$sìý ï³yæþ¯@þ… ©°™ø ´ùÍa™óþ Ð@þ*{™èþ… ^éÌê 
GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. M>ºsìýt ºÄ¶ý$sìýMìü ÌêW¯@þ Ð@þ¬çÜËM>°² Ñyæþ$Ð@þV>¯óþ Ððþ…r¯óþ 
ÌZ°Mìü ̄ ðþrtºyæþ$™èþ$…¨. D íÜÇ…h° °sêÆæÿ$V>, Ayæþz…V>, Hr ÐéË$V> CÌê ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
íÜ¦™èþ$ËÌZ ç³r$tMö° C§óþ {ç³Äñý*V>°² ^óþíÜ¯@þ^ø {ç³†ÝëÇ Ð@þ¬çÜËMæü… A…™óþ ÌZ°Mìü 
Ððþâ¶ý$år¯@þ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$. ©°° ºsìýt Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… A°² ¨Ô¶ýËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ…V> 
E…r$…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ:

3.1 º$yæþVæüË$

3.2 V>Í ï³yæþ¯@þ…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ:

Ææÿ…{«§æþ…

¼Ææÿyé

3. {ç³Mæü–† Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë «§æþÆ>ÃË$
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^èþ…{§æþ$°Oò³ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… E…r$…§é?

CÌê fÇW…¨
	 yé°Ä¶ý$ÌŒý »ñýÆ>²Í (Daniel Bernoulli) A¯óþ ïÜÓyæþ¯Œþ §óþÔ¶ý Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ 1726Ð@þ 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ Vöç³µ íÜ§é®…™é°² {ç³†´ë¨…^éyæþ$. V>Í ÐóþVæü… ò³ÇW™óþ §é° ï³yæþ¯@þ… 
™èþVæü$Y™èþ$…¨, ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> JMæü Ðóþâ¶ý V>Í ÐóþVæü… ™èþWY™óþ §é° ï³yæþ¯@þ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# V>ÍÌZ ^èþÍçÜ$¢¯@þ²ç³šyæþ$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ^èþË¯@þ… Äñý¬MæüP 
Ë…º ¨Ô¶ýÌZ V>Í ï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ^èþ$r$t{ç³MæüPË V>Í GMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ… 
VæüË {ç³§óþÔ¶ý… ¯@þ$…_ ™èþMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ… VæüË {ç³§óþÔ>°Mìü ÐóþVæü…V> ÒçÜ$¢…¨.

	 JMæü ´ëÏíÜtMŠü Mæüç³šÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° §é°ÌZ JMæü {Ýët̄ @þ$ °Ë»ñýsìýt ç³r$tMø…yìþ. 
ÐóþÆöMæü _ @̄þ² {ÝëttÐ@þ¬MæüP @̄þ$ ¡çÜ$Mö° Ððþ¬§æþsìý {ÝëtMæü$ Oò³ @̄þ Ð@þ¬Rê°Mìü §æþVæüYÆæÿ Ë…ºMø×ý…ÌZ 
ç³r$tMø…yìþ. D _ @̄þ² {Ýët Ð@þ¬MæüPÌZ…_ VæüsìýtV> V>Í F§æþ…yìþ. Ò$Mæü$ GVæü$Ææÿ$™èþ$ @̄þ² ±sìý 
™èþ$…ç³Ææÿ Mæü°í³çÜ$¢…¨. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÇW…¨?
	 {Ýët Væü$…yé V>Í F§æþyæþ… Ð@þËÏ §é°Mðü§æþ$Ææÿ$V> ¯@þ$¯@þ² V>Í §æþ*Ææÿ…V> 
¯ðþrtºyæþ$™èþ$…¨ M>Ð@þ#¯@þ B {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ¯@þ$¯@þ² V>Í ï³yæþ¯@þ… ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨. {Ýët Ð@þ¬Q 
Oò³¿êVæü… Ð@þ§æþª VæüË V>Í ï³yæþ¯@þ… Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ Ä¶ý$Væü$rÐ@þË¯@þ 
Mæüç³šÌZ° ±Ææÿ$ GMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ… {ç³§óþÔ¶ý… ¯@þ$…_ ™èþMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ  {ç³§óþÔ¶ý… OÐðþç³# A¯@þV> 
Oò³ ¨Ô¶ýMæü$ ¯ðþrt ºyæþ$™èþ$…¨, ±Ææÿ$ ™èþ$…ç³ÆæÿË Ææÿ*ç³…ÌZ ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™èþ$…¨.  
V>Í° G…™èþ GMæü$PÐ@þV> F¨™óþ A…™èþ ò³§æþª ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ ™èþ$…ç³Ææÿ GVæü$Ææÿ$r¯@þ$  
VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D {Ýët ™èþ$…ç³Ææÿ »ñýÆ>²Í íÜ§é®…™èþ…Oò³ ç³°^óþçÜ$¢…¨. 

yé°Ä¶ý$ÌŒý »ñýÆ>²Í V>Ç béÄ¶ý* 
_{™é°² C…rÆŠÿ¯ðþsŒý §éÓÆ> 

Ððþ¨Mìü ¡çÜ$Mö° C^èþr 
A†Mìü…^èþ…yìþ. CÌê ^óþÄ¶ý¬rMæü$ 

Ò$Ææÿ$ Mæü…çç³NÅrÆŠÿÌZ HÄôý$ 
Mæü–™éÅË$ ^óþÔ>Ææÿ$?

Mö…^ðþ… VæüÐ@þ$Ã™èþ$¢!
	 ç³NÇ¢V> ±sìý™ø °…í³¯@þ V>ÏçÜ$Oò³ 
ArtÐ@þ¬MæüP¯@þ$ ò³rt…yìþ. Art¯@þ$ ^óþ™ø¢¯öMìüP 
ç³r$tMö° V>ÏçÜ$¯@þ$ ™èþËMìü…§æþ$Ë$ ^óþíÜ 
¯öMìüPç³sìýt¯@þ ^óþ†° Ððþ$ËÏV> ¡Ä¶ý$…yìþ. 
H… ™ðþË$çÜ$¢…¨? 

	 ÝëÐ@þ*¯@þÅ íÜ¦†ÌZ çÜÐ@þ¬{§æþ Ð@þ$sêt°Mìü Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 
101400 ¯@þ*År¯Œþ {ç³† ^èþ§æþÆæÿç³# Ò$rÆæÿÏ…™èþ E…r$…¨. ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ 
Ä¶ý$…{™èþ… §éÓÆ> §é°° MöËÐ@þ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… çÜÐ@þ¬{§æþ 
Ð@þ$rt… ¯@þ$…_ Oò³Mìü ´ùÆÿ¬¯@þ MöË¨ ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨.

3.3 V>Í ï³yæþ¯@þ ç³Ç×êÐ@þ$…

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.	 V>Í EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ V>Í ï³yæþ¯@þ…ÌZ Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… MæüË$Væü$™èþ$…¨?

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ:

±sìý ™èþ$…ç³ÆæÿË$

{Ýët

±Ææÿ$
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	 Æðÿ…yæþ$ {ç³§óþÔ>ËÌZ° V>Í ï³yæþ¯@þ…ÌZ ¿ôý§æþ… HÆæÿµyìþ¯@þç³#yæþ$ GMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ {ç³§óþÔ¶ý… ¯@þ$…_ ™èþMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ {ç³§óþÔ>°Mìü V>Í 
ÒçÜ$¢…¨. AÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ V>Í ÒçÜ$¢¯@þ²r$Ï ™ðþË$çÜ$¢…¨. A¯@þV> V>Í ï³yæþ¯@þ…ÌZ MæüÍW¯@þ Ð@þÅ™éÅçÜ ç³Ç×êÐ@þ$Ðóþ$ 
V>Í ÒÄ¶ý¬r A° A…sêÆæÿ$. ©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ Ò$Ææÿ$ ¿¶ý*Vøâ¶ý…ÌZ° ç³Ð@þ¯éË$ A¯@þ$ ´ëuæÿ… §éÓÆ> 
™ðþË$çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$.

	 Ð@þ$«§éÅçßý²… V>Í EÚù~“Væü™èþ ò³ÇW E…r$…¨. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ±sìý BÑÇ° ç³sìýt E…^èþ$ V>Í ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Mæü*yé 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. V>Í ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…™ø ´ùÍa¯@þ V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý… ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. AÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ V>Í 
´÷yìþV> (dry) E¯@þ²r$Ï ™ðþË$çÜ$¢…¨.
	 Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ AÌêVóü çÜÐ@þ¬{§æþç³# Jyæþ$z¯@þ V>ÍÌZ ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý… A«¨Mæü…V> E…r$…¨. AÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ  
™óþÐ@þ$V> E¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨.

	 ÐóþçÜÑ M>Ë…ÌZ ™èþyìþ ºrtË$ Ððþ…r¯óþ G…yæþ$™éÆÿ¬, M>° Ð@þÆæÿÛM>Ë…ÌZ Ð@þ*{™èþ… AÑ 
™ö…§æþÆæÿV> G…yæþÐ@þ#. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 

	 JMæü V>ÏçÜ$ÌZ çÜVæü… G™èþ$¢ Ð@þÆæÿMæü$ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ ¯éË$Væü$&I§æþ$ _¯@þ² 
_¯@þ² Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüPË$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ §é°° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. V>ÏçÜ$Mæü$ ºÄ¶ý$sìý 
™èþË…Oò³ ±Ææÿ$ GÌê Ð@þ_a…¨?
	 V>ÏçÜ$ÌZ Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüPË$ ÐóþíÜ E…^èþyæþ… Ð@þËÏ V>ÏçÜ$ ^èþ$r*t VæüË V>ÍMìü ^èþËÏ§æþ¯@þ… 
ËÀçÜ$¢…¨. V>ÍÌZ BÑÇ Ææÿ*ç³…ÌZ VæüË ±sìýMìü ^èþËÏ§æþ¯@þ… ËÀ…^èþV>¯óþ JMæü {ç³™óþÅMæü 
EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª B ±sìýBÑÇ {§æþÒ¿¶ýÑçÜ$¢…¨. A¯@þV> BÑÇ ±Ææÿ$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…  
^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. B ±Æóÿ V>ÏçÜ$ ºÄ¶ý$sìý Eç³Ç ™èþË…Oò³ {´ùOVðü E…r$…¨.
V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ¯óþ B“Ææÿª™èþ A…sêÆæÿ$. V>ÍÌZ° B“Ææÿª™èþ ÑÑ«§æþ {ç³§óþÔ>ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> Æøk Ððþ¬™èþ¢…ÌZ V>ÍÌZ° B“Ææÿª™èþ {ç³Ð@þ*×ý… 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$ E…r$…¨.
	 ±sìý BÑÇ° ç³sìýt E…^èþ$ V>Í ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…Oò³ V>ÍÌZ° B“Ææÿª™èþ B«§éÆæÿç³yìþ  
E…r$…¨. Æ>{† ç³Nr Ìôý§é {´÷§æþ$ª¯@þ V>Í EÚù~“Væü™èþ ™èþMæü$PÐ@þ E¯@þ²ç³šyæþ$ ±sìýBÑÇ° 
ç³sìýt E…^óþ V>Í ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. AÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ V>ÍÌZ° 
±sìýBÑÇ A«¨Mæü…V> ±sìý ^èþ$MæüPË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ©°¯óþ Ð@þ$¯@þ… íßýÐ@þ$ 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ (dew drops) A…sêÐ@þ¬.

3.4 V>ÏçÜ$ Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³
{´ùOVðü¯@þ ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$

3.5 V>Í «§æþÆ>ÃË$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ:

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
1. Rêä ïÜÝë Ð@þÊ™èþ ¡íÜ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> ÐðþyæþË$µVæüË ±sìý ´ë{™èþÌZ HrÐéË$V> ç³r$t-
Mø…yìþ. Ò$Mæü$ H… Mæü°í³çÜ$¢…¨?

2. º$yæþVæüÌZ V>Í °…í³¯@þ^ø §é°ÌZ Gsìýt Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?  
	 Oò³ ÑÑ«§æþ Mæü–™èþÅÐ@þ¬Ë¯@þ$ ºsìýt, çÜ¦Ìê°² B“MæüÑ$…^èþ$r, {ç³™óþÅMæü çœ$¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ 
MæüÍY E…yæþ$r, ºÆæÿ$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þÅÐ@þ*¯@þÐ@þ¬ MæüÍY E…yæþ$r Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ V>ÍMìü VæüË 
ÑÑ«§æþ «§æþÆ>ÃË° ™ðþË$çÜ$¢…¨.

	 V>Í A¯@þ$¯@þ¨ Mö°² ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë™ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþ*ã, ´÷Væü, BÑÇ Òsìý A†çÜ*Mæü‡ 
Mæü×êË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…. M>…† MìüÆæÿ×êË$ V>ÍÌZ° D A† çÜ*Mæü‡Mæü×êËOò³ ç³yìþ¯@þç³#yæþ$ B 
Mæü×êË$ A°² ¨Ô¶ýËÌZ M>…†° Ððþ§æþfË$Ï™éÆÿ¬. D çÜçßýf çÜ…çœ$r¯@þÐ@þ¬¯@þ$ M>…† 
ÑMìüÆæÿ×ý… (Scattering of light) A° A…sêÆæÿ$. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ:
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EÚù~“Væü™èþ °Ä¶ý$…{™èþ×ý (Temperature control)
	 çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ ¿¶ý*Ñ$Mìü Ô¶ýMìü¢ ËÀçÜ$¢…¨. D Ô¶ýMìü¢° ¿¶ý*Ñ$ EçÙ~Ææÿ*ç³…ÌZ †ÇW 
ºÄ¶ý$sìýMìü Ñyæþ$çÜ$¢…¨. ¿¶ý*Ñ$ ^èþ$r$tVæüË V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ, M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ Ð@þ…sìý  
A…Ô>Ë$ D EçÙ~…ÌZ Mö…™èþ ¿êV>°², ÔZíÙ…^èþ$Mö° AÑ V>ÍÌZ° C™èþÆæÿ A…Ô>ËMæü$ 
A…¨Ýë¢Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… Ððþ^èþaV> E…r$…¨. ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË iÐ@þçÜ–íÙtMìü C¨ 
A¯@þ$Mæü*Ë…V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ¿¶ý*Ñ$Oò³ V>ÍÄôý$ Væü¯@þ$Mæü ÌôýMæü´ù™óþ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË ¿êVæü… 
çÜÆ>çÜÇ EÚù~“Væü™èþ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þV> E…yóþ¨. 
«§æþÓ° {ç³ÝëÆæÿ…: (Sound transmission)
	 Ð@þ$¯@þMæü$ Ñ°í³…^óþ Ô¶ý»êªË°² ^èþ$r*tÆæÿ E¯@þ² V>Í §éÓÆ> Ð@þ$¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË Ð@þËÏ V>Í Ýë…{§æþ™èþ Mæü*yé Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. ^èþÍ M>Ë…ÌZ V>Í 
Ýë…{§æþ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ^èþÍM>Ë…ÌZ {´÷§æþ$ª¯@þ §æþ*Ææÿ… ¯@þ$…_ Ððþâ¶ý$¢¯@þ² OÆðÿË$ º…yìþ Ô¶ýºª… 
çÜµçÙt…V> Ñ¯@þºyæþ$™èþ$…¨. ©°° ºsìýt, «§æþÓ° {ç³ÝëÆæÿ… M>Ð@þyé°Mìü V>Í A¯@þ$¯@þ¨ JMæü  
Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… (Ä¶ý*¯@þMæü…) Ð@þÌñý Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ:

3.6 ±sìý «§æþÆ>ÃË$

	 1. JMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëÌZ çÜV>°Mæü…sñý GMæü$PÐ@þ ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. ïÜÝëOò³ ±sìý Ð@þ$sêt°Mìü Væü$Ææÿ$¢ ò³rt…yìþ. B ïÜÝë¯@þ$ Ð@þ$…^èþ$ 
(I‹Ü) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ {ïœfÆŠÿÌZ °Ë$Ð@þ#V> °Ë»ñýrt…yìþ. Æðÿ…yø Æøk {ïœfÆŠÿ ™ðþÇ_ ^èþ*yæþ…yìþ. ±Ææÿ$ Ð@þ$…^èþ$V> Ð@þ*Ç¯@þ¨ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ$sêt°² ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. D Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ$rt… ±sìý Ð@þ$rtç³# Væü$Ææÿ$¢ Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ò³ÇW¯@þ¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨.
	 ©°° ºsìýt H… ™ðþÍíÜ…¨?
	 ±Ææÿ$ Ð@þ$… è̂þ$V> Ð@þ*Ææÿ$ @̄þç³#yæþ$ ±Ææÿ$ Væüyæþz Mæüyæþ$™èþ$…¨. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ A¨ ÐéÅMø_çÜ$¢…¨ ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> §é° çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ±Ææÿ$ VæüyæþzMæüsìýt̄ @þ ™èþÆ>Ó™èþ ±sìý Äñý¬MæüP Ð@þÊË çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ G…™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþË fÇW…¨? G…™èþ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ?  

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

±Ææÿ$ HÄôý$ íÜ¦™èþ$ËÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ:
1.	 JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t 

{ç³MæüPË$¯@þ² Ððþ¬™èþ¢… V>Í 
¡íÜ ÐóþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ 
HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?

2.	 Ô¶ý*¯@þÅ…ÌZ Ô¶ýºª… 
Ñ°í³çÜ$¢…§é?

±sìý «§æþÆ>ÃË$. (Properties of water)

	 {ç³MæüP¯@þ$¯@þ² _{™é°²ºsìýt Ò$ÆóÿÑ$ °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ ¡Ä¶ý¬§æþ$Ææÿ$?
	 Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª ±Ææÿ$ {§æþÐ@þ íÜ¦†ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ±Ææÿ$ JMæü {ç³Ð@þíßý…^óþ 
ç³§éÆæÿ¦…. ±sìýMìü Ý÷…™èþ BM>Ææÿ… Ìôý§æþ$, M>° çœ$¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ý… E…¨. çÜ*Mæü‡ Ææÿ…{«§éË 
Væü$…yé Ìôý§é çÜ*Mæü‡ `ÍMæüË ¯@þ$…yìþ Mæü*yé ±Ææÿ$ M>Ææÿ$™èþ$…¨.
	 ¯@þ*¯ðþ ç³NíÜ¯@þ ç³âñýå…ÌZ Mö¨ªV> ±Ææÿ$ ́ ùíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ B ±Ææÿ$ ç³âñýå…ÌZ ÐéÅí³…^èþ 
Mæü$…yæþ A¯óþMæü _¯@þ² _¯@þ² Væü$…{yæþ° ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þÌñý ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. 
CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
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BÌZ_…^èþ…yìþ: {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ° ±Ææÿ$ Ð@þ$…^èþ$V> íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ §é° çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ ¿ôý§æþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§é?

	 2. JMæü ºMðür$t ¡çÜ$Mö° §é°ÌZ ±Ææÿ$ °…ç³…yìþ. A…§æþ$ÌZ ç³#çÙPË…V> ÆæÿMæüÆæÿM>Ë 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ±sìýÌZ H Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…§ø, H¨ ™óþË$™èþ$…§ø Ðésìý 
gê¼™é¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 3. JMæü ´ë{™èþ¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ Mö°² ±â¶ý$å ´ùÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ Mö°²  
Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüPË$ ÐóþíÜ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüPË$ G…§æþ$Mæü$ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬?
	 Ð@þ$…^èþ$ ±sìýMæü…sôý ™óþÍMæüV> E…r$…¨. ±Ææÿ$ VæüyæþzMæüsìýt çœ$¯@þÆæÿ*ç³ Ð@þ$…^èþ$V>  
Ð@þ*Ç¯@þç³#yæþ$ §é° Ð@þÊË {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ íÜ¦†Mæü…sôý ™óþÍMæüV> AÐ@þ#™èþ$…¨. ±Ææÿ$ VæüyæþzMæür$t¯@þç³#yæþ$ 
A¯@þV> A¨ çœ$¯@þ íÜ¦†ÌZMìü íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ §é° çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨, 
§é°™ø »êr$ Ð@þ$…^èþ$ Ýë…{§æþ™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ¯óþ Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüPË$ ±sìýOò³ 
™óþÍÄ¶ý*yæþ$™éÆÿ¬.

±sìý Ýë…{§æþ™èþ (Density of water)
	 ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þÅÐ@þ*¯éË ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ…: 
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# B“MæüÑ$…_¯@þ çÜ¦Ìê°² çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… A…sêÆæÿ$. ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° 
{§æþÐ@þÅç³ÇÐ@þ*×ê°² {§æþÐ@þÅÆ>Õ (Mass) A…sêÆæÿ$.
	

	 {§æþÐ@þÅÆ>Õ° “V>Ð@þ¬ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ê°² çœ$ @̄þ òÜ….Ò$ËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
                              

                               M>ºsìýt Ýë…{§æþ™èþ {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬ “V>ÐŒþ$ {ç³† çœ$¯@þ òÜ….Ò$.
 

JMæü ÎrÆæÿ$ ±sìý çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… 1 MìüÌZ“V>ÐŒþ$ A…™èþ E…r$…¨, A¯@þV> B ±sìý  
Ýë…{§æþ™èþ G…™èþ? 

3.8 AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢

3.7 ±sìý Ýë…{§æþ™èþ

±sìý AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ (Anomalous behaviour of water)

	 ±sìý Ýë…{§æþ™èþMæü$ JMæü {ç³™óþÅMæü™èþ E…¨. Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$ ^èþËÏ ºyæþ$r {´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þV>¯óþ Ýë«§éÆæÿ×ý {§æþÐéË Ð@þÌñý¯óþ 
§é° Ýë…{§æþ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨. M>° 40C EÚù~“Væü™èþ Mæü…sñý ¨Væü$Ð@þMæü$ EÚù~“Væü™èþ ç³yìþ´ùÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ ±sìý Ýë…{§æþ™èþÌZ ™èþVæü$Y§æþË 
Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. A¯@þV> 40C EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª ±sìý Ýë…{§æþ™èþ A°²…sìý Mæü…sñý¯@þ$ A«¨Mæü…V> E…r$…¨. 40C VæüË ±sìý EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ 
™èþWY…_¯@þ^ø §é° Ýë…{§æþ™èþ ™èþWY çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A¯@þV> 40C ËMæü$ ̈ Væü$Ð@þMæü$ EÚù~“Væü™èþ ç³yìþ´ùÐ@þyæþ… Ððþ¬§æþËÐ@þV>¯óþ 
±Ææÿ$ ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ©°¯óþ ±sìý Äñý¬MæüP AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ A…sêÆæÿ$.

	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³§éÆ>¦Ë EÚù~“Væü™èþ ™èþWY¯@þ^ø Ðésìý 
Ýë…{§æþ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… 
™èþVæü$Y™èþ$…¨. M>° ±Ææÿ$ ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> E…r$…¨.
	 4. V>ÏçÜ$ °…yé ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° I§æþ$ ¯@þ$…_ ç³¨ 
°Ñ$ÚëË$ {ïœfÆŠÿÌZ ò³rt…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ B ́ ë{™èþ¯@þ$ ºÄ¶ý$sìýMìü 
¡íÜ gê“Væü™èþ¢V> ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 ±Ææÿ$ Væüyæþz Mæür$tr Gr$¯@þ$…_ Gr$OÐðþç³#/H ¨Ô¶ýMæü$  
{´ëÆæÿ…¿¶ýOÐðþ$¯@þ¨?

Ð@þ$…^èþ$

Ýë…{§æþ™èþ = 
 {§æþÐ@þÅÆ>Õ 

çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…

Ýë…{§æþ™èþ = 
“V>ÐŒþ$ 

çœ$¯@þ òÜ….Ò$.
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	 Æðÿ…yæþ$ ò³§æþª ´ë{™èþË$ ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. JMæü ´ë{™èþÌZ° ±sìýÌZ 4&5 
ð̂þ…^éË Eç³š ÐóþíÜ ç³NÇ¢V> MæüÇW… è̂þ…yìþ. Cç³#yæþ$ Æðÿ…yæþÐ@þ ´ë{™èþÌZ° ±sìýÌZ JMæü º…V>â¶ý 

§æþ$…ç³ @̄þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. º…V>â¶ý§æþ$…ç³ ±sìýÌZ Ð@þ¬ @̄þ$Væü$™èþ$…¨. º…V>â¶ý§æþ$…ç³ @̄þ$ B ´ë{™èþÌZ…_ 
ºÄ¶ý$sìýMìü ¡íÜ Eç³š±sìý ´ë{™èþÌZ ÐóþíÜ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.

	 Eç³š ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$r Ð@þË @̄þ B ´ë{™èþÌZ° ±sìý Ýë…{§æþ™èþ ò³ÇW…¨. AÌê ò³ÇW @̄þ  
Ýë…{§æþ™èþ Ð@þË @̄þ ó̄þ º…V>â¶ý§æþ$…ç³ B ±sìýÌZ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…¨.

	 »êÑ/ ð̂þÆæÿ$Ð@þ# ±sìýÌZ D§æþ$rMæü…sôý çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ D§æþ$r G…§æþ$Mæü$ çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨?

	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ´ë{™èþÌZ° ±sìýÌZ Eç³š ÐóþÄ¶ý$V> ó̄þ A¨ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A @̄þV>  
A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ$Væü$™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ$Væü$r A @̄þV> {ç³™óþÅMìü…_ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ Eç³š Mæü×êË$ ±sìýÌZ ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬. ð̄þÐ@þ$Ã¨ ð̄þÐ@þ$Ã¨V> AÑ C…Mæü @̄þ$  
_ @̄þ²ÑV> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$ _Ð@þÆæÿMæü$ A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. A @̄þV> AÑ ç³NÇ¢V> ±sìýÌZ  
Ñ$“Õ™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. ©° ó̄þ MæüÆæÿ$Væü$r A° A…sêÆæÿ$.
{§éÑ™èþ… (Solute) ः H ç³§éÆæÿ¦OÐðþ$™óþ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø & Eç³š
{§éÐ@þ×ìý (Solvent) ः H ç³§éÆæÿ¦…ÌZ {§éÑ™èþ… MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø- & ±Ææÿ$
{§éÐ@þ×ý… (Solution)ः {§éÑ™èþ… {§éÐ@þ×ìýÌZ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ñ$“Õ™èþÐ@þ$Æÿ¬¯@þ¨.  

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

«§æþÆ>ÃË¯@þ$ ºsìýt ±sìý Eç³Äñý*Væü…
1.	 ±sìý {ç³ÐéçßýMæü™èþ Ð@þËÏ ±Ææÿ$ ÆæÿÐé×ê ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. G™èþ$¢ ̄ @þ$…_ “Mìü…§æþ ç³yóþ ±sìý¯@þ$ç³Äñý*W…^èþ$Mö° 

rOÆðÿ¾¯@þÏ çÜàÄ¶ý$…™ø Ñ§æþ$Å™èþ$¢ °Æ>Ã×ý…^óþÝë¢Ææÿ$.
2.	 ±Ææÿ$ E™èþ¢Ð@þ$ Ö™èþÎMæüÆæÿ×ý Ä¶ý$Væü$r Ð@þË¯@þ §é°° Ðéçßý¯éË C…h¯ŒþË C…h¯Œþ Äñý$$MæüP EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ÆóÿyìþÄôý$rÆæÿÏÌZ 

°Ä¶ý$…{†…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3.	 ±sìýÌZ A¯óþMæü ÆæÿMæüÐ@þ¬OÌñý¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ ±sìý° ÝëÆæÿÓ{†Mæü {§éÐ@þ×ìý A…sêÆæÿ$. {§éÐ@þ×ìýV> ±Ææÿ$ 

MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ, {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZÏ, BàÆæÿç³§éÆ>¦ËÌZ Ô¶ýÈÆ>…™èþÆæÿY™èþ…V> fÇVóü iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$, ÑçÜÆæÿj¯@þ“MìüÄ¶ý$ Ððþ¬§æþËVæü$ A¯óþMæü 
ÆæÿM>Ë iÐ@þ“MìüÄ¶ý$ËÌZ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.

4.	 Ýë²¯@þ… ^óþÄ¶ý¬r, ºrtË$ E™èþMæüyæþ…, A…r$Ï ™øÐ@þ$yæþ… Ìê…sìý ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ ç³¯@þ$ËMæü$ ±Ææÿ$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 

A†Ö™èþË {ç³§óþÔ>ËÌZ ̄ @þ¨, ̂ ðþÆæÿ$Ð@þ# VæüyæþzMæüsìýt̄ @þç³µsìýMìü fË è̂þÆæÿÐ@þ¬Ë$ GÌê {º™èþ$MæüVæüË$Væü$™éÆÿ¬?Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
1. ¯óþË A¯@þV> ¯óþÑ$? ¯óþË GÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨?
2. ¯óþËÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ö¿¶ý*™éË$ HÑ?

3.9 Ýë…{§æþ™èþ ç³Ç×êÐ@þ$…

A

B

Eç³š {§éÐ@þ×ý…

±Ææÿ$
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¯óþË «§æþÆ>ÃË$ (Properties of soil)
	 Ææÿ…Væü$ A¯@þ$¯@þ¨ ̄ óþË Äñý¬MæüP JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ «§æþÆæÿÃ…. A¯óþMæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë ç³Ç×êÐ@þ*¯@þ…™èþÆæÿ… Ð@þ$sìýtMìü JMæü Ææÿ…Væü$ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË ¿êVæü… A¯@þV> ¯óþË Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$béÄ¶ý$ “Mìü…¨ ´÷Ææÿ Ææÿ…Væü$béÄ¶ý$ Mæü…sôý Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$V> E…r$…¨. Ð@þ$sìýt ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨. E§é: ¯@þË$çç³#, GÆæÿ$ç³#, Æ>WÐ@þÆæÿ~…, ç³çÜ$ç³#, º*yìþ§æþ.
	 ¯óþËË¯@þ$ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ$rMæü$ Ð@þ$sìýtMìü VæüË Ææÿ…Væü$Ë$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. A§óþÑ«§æþ…V> ̄ óþË Äñý¬MæüP A¯óþMæü «§æþÆ>ÃË$ ̂ èþ*ç³#rMæü$ 
ç³Æø„æü…V> Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ…V> °Ë$çÜ$¢…¨. D Ñ«§æþ…V> ¯óþË Ææÿ…Væü$¯@þ$ ºsìýt §é° ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… / ÝëÆæÿÐ@þ…™èþ…, ±sìý´ëÆæÿ$§æþË, ±sìý° 
ç³sìýt E…^óþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$¢…¨. Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$ §é° Ð@þÄ¶ý$¯@þ… (Texture) iÐ@þ 
çÜ…º…«§æþ A…Ö ¿¶ý*™éËOò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZàË$, çÜ$¯@þ²… Ð@þ…sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 

CçÜ$Mæü ¯óþË (Sandy soil) ः CçÜ$Mæü ¯óþËÌZ ò³§æþª CçÜ$Mæü Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë {ç³Ð@þ*×ý…  
A«¨Mæü…V> E…r$…¨. CçÜ$Mæü ¯óþË ™èþMæü$PÐ@þ ÝëÆæÿÐ@þ…™èþ… MæüÍY E…r$…¨. C…§æþ$ÌZ  
¯@þ$…_ ±Ææÿ$ ™ö…§æþÆæÿV> M>Ç´ù™èþ$…¨. CÌê…sìý ¯óþË¯@þ$ §æþ$¯@þ$²rMæü$ ^éÌê çÜ$Ë¿¶ý…V> 
E…r$…¨. CçÜ$Mæü ̄ óþË íÜÍM>¯Œþ OyðþBMðü•ÞyŠþ (M>ÓÆŠÿtgŒý) Q°gêË™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…r$…¨ 
Væü¯@þ$Mæü¯óþ CçÜ$Mæü ¯óþË ™èþMæü$PÐ@þ ÝëÆæÿÐ@þ…™èþ… MæüÍY E…r$…¨. C¨ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$VæüMæü ´ùÐ@þ#r 
Ð@þË¯@þ ´ùçÙM>Ë¯@þ$ ç³…í³×ìý ^óþõÜ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… H Ð@þ*{™èþ… E…yæþ§æþ$ A¯@þV> Ô¶ý*¯@þÅ….
J…{yæþ$ ¯óþË (Silt soil) ः J…{yæþ$ ¯óþËÌZ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë BM>Ææÿ… Ð@þ$«§æþÅçÜ¦…V> E…r$…¨. 
J…{yæþ$ Ð@þ$sìýt ¯óþË CçÜ$Mæü ¯óþË Ð@þÌñý §æþ$¯@þ$²rMæü$ çÜ$Ë¿¶ý…V> E…yæþ§æþ$, M>° º…MæüÐ@þ$sìýt 
¯óþË Ð@þÌñý §æþ$¯@þ$²rMæü$ A…™èþ Mæüv¯@þ…V> Mæü*yé E…yæþ§æþ$. D ¯óþËÌZ OgñýÑM>…Ô>…Ë$ ò³§æþª 
Ððþ¬™èþ¢…ÌZ E…sêÆÿ¬. D ¯óþË BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ç³…í³×ìý^óþõÜ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A«¨Mæü…V> 
E…r$…¨. D ¯óþË¯@þ$ º$Ææÿ§æþ ¯óþË A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$.
º…MæüÐ@þ$sìýt ¯óþË  (Clay soil) ः D ¯óþËÌZ çÜ*Mæü‡Ð@þ$sìýt Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…
ÌZ E…sêÆÿ¬. º…MæüÐ@þ$sìýt Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµÇØ…_¯ø AÑ Ððþ$™èþ¢V> A°í³Ýë¢Æÿ¬. 
º…MæüÐ@þ$sìýt ¯óþËÌZ ±sìý° °Íí³ E…^óþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A«¨Mæü…V> E…r$…¨. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Ð@þÊyæþ$ MöË´ë{™èþË$, Ð@þÊyæþ$ V>k VæüÆ>r$Ï, 
ç³È„æü¯éãMæü, Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ…, ±Ææÿ$, çÜ @̄þ²° CçÜ$Mæü, 
§æþâ¶ýçÜÇ CçÜ$Mæü, Mæü$…yîþÌZ° Ð@þ$sìýt Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.
Mæü–™èþÅ… : Ð@þÊyæþ$ V>k VæüÆ>r$ËÌZ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™éË @̄þ$ 
AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. D Ð@þÊyæþ$ M>W™éËÌZ JMæü§é°Oò³ CçÜ$Mæü, 
Æðÿ…yø§é°Oò³ CçÜ$Mæü Ð@þ$sìýt, Ð@þÊyø M>W™èþ…Oò³ º…Mæü  
Ð@þ$sìýt° çÜÐ@þ* @̄þ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ °…ç³…yìþ. çÜÐ@þ* @̄þ…V> 
±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. B ™èþÆ>Ó™èþ MöË ´ë{™èþÌZ (measuring 
jar) G…™èþ ±Ææÿ$ °…yìþ…§ø VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ. ©°° ºsìýt 
Ò$Ææÿ$ Gsìýt °çÙPÆæÿÛ̄ @þ$ ¡Ä¶ý¬§æþ$Ææÿ$?

¯óþË Ð@þÄ¶ý$¯@þ… (Soil texture)
	 Ð@þ$sìýtÌZ ÑÑ«§æþ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË Mæü×êË {ç³Ð@þ*×ê°² ºsìýt Ð@þ$sìýt Ð@þÄ¶ý$¯@þ… °Æ>®Ç…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ$sìýt °Æ>Ã×ê°² ºsìýt 
¯óþËË$ “Mìü…¨ ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ¬. 

3.10 {´ùVæüÄôý$Å ±Ææÿ$
G ¼ íÜ

3.11 Ð@þ$sìýt ÆæÿM>Ë$

CçÜ$Mæü  
Ð@þ$sìýt

J…{yæþ$  
Ð@þ$sìýt

º…Mæü  
Ð@þ$sìýt
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1. º…MæüÐ@þ$sìýt ¯óþË¯@þ$ "““Ô¶ýÐ@þ$™ø Mæü*yìþ¯@þ ÝëVæü$ºyìþ' ¯óþË A° G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$?
2. CçÜ$Mæü ¯óþË "™óþÍMæü™ø Mæü*yìþ¯@þ ÝëVæü$ºyìþ' ¯óþË A° G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$?
3. J…{yæþ$ ¯óþË fË«§éÆæÿ×ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… GÌê E…r$…¨?
4. H ¯óþË ç³…rËMæü$ Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ¨? G…§æþ$Mæü$?

¯óþË °Æ>Ã×ý… (Soil structure) 
	 ó̄þËÌZ° Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë BM>Æ>°²ºsìýt ´÷ÆæÿË$V>, Æóÿ×ý$Ð@þ# 
çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ, çÜ*¦́ ëM>Ææÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ–ÉæþOÐðþ$ @̄þ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ 
ó̄þË °Æ>Ã×ý… Mæü°í³çÜ$¢…¨.

¯óþË Äñý¬MæüP Eç³Äñý*V>Ë$  (Uses of soil)
1.	 Ððþ¬MæüPË ò³…ç³Mæü… : Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ò³…^èþ$r
2.	 fË °Ë$Ð@þË$ : ó̄þË ±sìý° °Íí³ E… è̂þ$™èþ$…¨. §é°Ð@þË @̄þ B @̄þMæürtË$ 

ð̂þÆæÿ$Ð@þ#Ë §éÓÆ> ±sìý° Ð@þ$ @̄þ… çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>…™èþ… Eç³Äñý*W… è̂þ$MøÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.
3.	 Ææÿ*ç³MæüËµ @̄þ : Ð@þ$sìýt™ø Ð@þ$ @̄þMæü$ M>Ð@þËíÜ @̄þ BM>Æ>°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 

ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. Ð@þ$sìýtMìüVæüË D «§æþÆ>Ã°² Ææÿ*ç³MæüËµ @̄þ A…sêÆæÿ$. D «§æþÆæÿÃ… 
Ð@þËÏ Ð@þ$sìýt™ø Ð@þ$ @̄þ… ÑÑ«§æþ BM>Ææÿ… VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ M>Ía §æþ–Éæþ…V> ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 

E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Mæü$…yæþ, Mæü*f, ¨ÐðþÓË$, Ñ“VæüàË$, Cr$MæüË$ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ. 
Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP Mö°² ÆæÿM>Ë$ 
1.	 O^ðþ¯éÐ@þ$sìýt (MóüJÍ¯Œþ) : C¨ ™ðþË$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨. D Ð@þ$sìýt™ø 

Mæüç³š&ÝëçÜÆæÿ$, Ýë²¯@þVæü–çßý…ÌZ° OsñýÌŒýÞ, sêÅ…Mæü$Ë$, {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ° 
ç³ÇMæüÆ>Ë$, Ð@þ¬çÜ$Væü$Ë$ (masks) gêyîþË$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$.

2.	 çÜ$§æþªÐ@þ$¯@þ$² (Pipeclay) : C¨ ™ðþË$ç³# Ææÿ…Væü$¯@þ$ MæüÍY E…r$…¨. ©°° 
Ñ“VæüàË$, {ç³†Ð@þ$Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

3.	 sñý“ÆæÿMør Ð@þ$sìýt (Terracotta) : D Ð@þ$sìýt™ø Mæü$…yîþË$, AË…MæüÆæÿ×ý 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$.

4.	 Ð@þ¬Ìê¢° Ð@þ$sìýt : Ýû…§æþÆæÿÅ Ýë«§æþ¯@þÐ@þ¬ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.	

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

¯óþË °Æ>Ã×ý {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ :
¯óþË °Æ>Ã×ý…Oò³ ¿¶ý*ÝëÆæÿ… B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. Ð@þ$…_ 
¯óþË °Æ>Ã×ý… Ð@þËÏ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ìê¿êË$ MæüË$Væü$™éÆÿ¬. 
1.	 ÐóþÆæÿÏMæü$ ™èþW¯@þ…™èþ BMìüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
2.	 ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË ^èþMæüPV> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆ> 

Ððþ¬MæüPË Äñý¬MæüP ÐóþÆæÿ$Ï çÜ“MæüÐ@þ$…V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬.

3.12 ¯óþË °Æ>Ã×ý…

3.13 Ð@þ$sìýt Eç³Äñý*V>Ë$
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C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

¯óþË ç³È„æü (Soil testing)
	 ¯óþË¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ$r §éÓÆ> B ¯óþËÌZ° ÑÑ«§æþ 
A…Ö¿¶ý*™éË {ç³Ð@þ*×ý… ™ðþË$çÜ$¢…¨. Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$, 
Ð@þÄ¶ý$¯@þ… (texture) A§óþÑ«§æþ…V> A…§æþ$ÌZ° õÜ…{¨Ä¶ý$ 
ç³§éÆ>¦Ë {ç³Ð@þ*×ý… ¯óþË ç³È„æüÌZ Væü$Ç¢…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. 
Ð@þ$sìýtÌZ H A…Ö¿¶ý*™éË ÌZç³… E…§ø ™ðþË$çÜ$Mö° §é°° 
A«¨VæüÑ$…^èþ$rMæü$ H E´ëÄ¶ý*Ë¯@þ$ AÐ@þË…¼…^éÌZ 
°Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$rMæü$ ¯óþË ç³È„æü ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.
	 ó̄þË ç³È„æüMæü$ õÜMæüÇ…_ @̄þ Ð@þ$sìýt @̄þÐ@þÊ¯é @̄þ$ G°Ñ$¨ 
@̄þ$…_ ç³¨ ÆøkË$ ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ BÆæÿ»ñýrt…yìþ. 
(G…yæþÌZ ò³rtMæü$…yé ±yæþÌZ BÆæÿ»ñýrt…yìþ) ™èþÆ>Ó™èþ fÌñýÏyæþ™ø 
fÍÏ… è̂þ…yìþ. ó̄þË «§æþÆæÿÃ… ™ðþË$çÜ$Mö @̄þ$rMæü$ pH (¿¶ý*.Ñ) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü™èþ  D Æðÿ…yæþ$ ç³È„æüË$ {ç³™óþÅMæü…V> 
Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. ÑÑ«§æþ {ç³Äñý*V>Ë B«§éÆæÿ…™ø Ò$ ́ ÷Ë…
ÌZ° ó̄þË ¿¶ý*ÝëÆ>°² Ò$Ææÿ$ °Æ>®Ç… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

AÌê fÇW…¨ :	
	 yðþ¯éÃÆŠÿP Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ ÝùÆóÿ @̄þÞ Œ̄þ, Oòßý{yøf Œ̄þ BÄ¶ý* @̄þ$Ë 
çÜ…çœ$sìý™èþ…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ pH çÜ…»Z«§æþ @̄þ @̄þ$ 
{ç³†´ë¨…^éyæþ$. Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP ¿¶ý*.Ñ (¿¶ý*ÝëÆæÿÑË$Ð@þ)° 
°Ææÿ~Æÿ¬… è̂þyé°Mìü ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$sìýt° 1:2 {ç³Ð@þ*×ý…
ÌZ MæüÍí³, §é°° ÑÑ«§æþ çÜ* è̂þM>Ë (Indicators) 
çÜàÄ¶ý$…™ø ç³È„ìüÝë¢Ææÿ$. ©°° ºsìýt Ð@þ$sìýt Ð@þÊyæþ$ 
ÆæÿM>Ë$V> E…r$…¨.
1. BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬Mæü¢ Ð@þ$sìýt & pH & 6.5 Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ
2. ™èþrçÜ¦ Ð@þ$sìýt & pH & 6.5 ¯@þ$…_ 7
3. „>Ææÿ «§æþÆæÿÃ… VæüË Ð@þ$sìýt & pH & 7.5 Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ 

¯óþË ¿¶ý*ÝëÆæÿ… ™èþVæü$YrMæü$ VæüË M>Ææÿ×êË$
1. Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP ¿¶ý*.Ñ (pH) 6 Mæü…sñý ™èþMæü$PÐ@þ/ 8 Mæü…sôý 	
    GMæü$PÐ@þ.
2. õÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë {ç³Ð@þ*×ý… ™èþMæü$PÐ@þ.
3. ¯óþËÌZ ±sìý ´ëÆæÿ$§æþË fÆæÿ$VæüMæü$…yæþ$r.
4. °Ææÿ…™èþÆæÿ… JMóü ç³…r ç³…yìþ…^èþ$r.
5. Eç³š ±sìý° °Ææÿ…™èþÆæÿ… Eç³Äñý*W…^èþ$r.
6. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü GÆæÿ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîürMæü çÜ…àÆæÿ$Ë¯@þ$ 	      	
    Ñ^èþ„æü×ý Ææÿíßý™èþ…V> Eç³Äñý*W…^èþyæþ….

	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü GÆæÿ$Ð@þ#Ë¯@þ$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
Eç³Äñý*W…_¯@þ^ø ¯óþË Ð@þÄ¶ý$¯@þ… ^ðþyæþ$™èþ$…¨. Asìýt 
¯óþË Ñ™èþ$¢rMæü$ Äñý*VæüÅ…V> E…yæþ§æþ$. ¯óþË ¿¶ý*ÝëÆæÿ… 
°Í_ E…yæþ$rMæü$ ç³…rË¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$çÜ*¢ E…yéÍ.
	 E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Vø«§æþ$Ð@þ$ ç³…r ç³…yìþ…_¯@þ 
™èþÆ>Ó™èþ ¯óþË ¿¶ý*ÝëÆæÿ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. Asìýt ¯óþËÌZ 
ÐóþÆæÿ$Ô¶ý¯@þVæü, ò³çÜÆæÿ$, G“Ææÿò³çÜË$, ºsê±, Mæü…¨, Ô¶ý¯@þVæü, 
ÝùÄ¶ý*½¯Œþ Ð@þ…sìý ç³…rË$ ç³…yìþ…^èþ$r Ð@þË¯@þ ™èþWY¯@þ 
¯óþË ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… °…yæþ$Mæü$…r$…¨.{ç³ç³…^èþ ¯óþË ¨¯ø™èþÞÐ@þ… : 5 yìþòÜ…ºÆŠÿ

¯óþË çÜ…Ð@þÆæÿ®¯@þÐ@þ¬¯@þMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ$r

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 O^ðþ¯é Ð@þ$sìýt "MóüKÍ¯éÆÿ¬sŒý' ÆæÿM>°Mìü ^ðþ…¨¯@þ JMæü ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü Q°fÐ@þ¬. C¨ O^ðþ¯éÌZ ËÀçÜ$¢…¨ Mæü¯@þ$Mæü ©°Mìü 
"O^ðþ¯é Ð@þ$sìýt' A° õ³Ææÿ$ Ð@þ_a…¨. D Ð@þ$sìýtMìü EÚë~°² CÐ@þÓyæþ… Ð@þË¯@þ ©°Mìü Ððþ$Ææÿ$ç³# AÌêVóü Mæüv¯@þ™èþÓ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨, 
M>Ð@þ#¯@þ ©°° ´ë{™èþË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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A¿êÅçÜ…

1.	 RêäË¯@þ$ {»êMðür$tÌZ° çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§æþ…™ø ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 (EÚù~“Væü™èþ, çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…, {§æþÐ@þÅÐ@þ*¯@þ…, Ýë…{§æþ™èþ, B“Ææÿª™èþ, 

BÐ@þ$Ï«§æþÈÃÄ¶ý$, ºÆæÿ$Ð@þ#, ™èþrçÜ¦, BM>Ææÿ…)
	 A)	 V>Í, ±sìý BÑÇ° ç³sìýt E… ó̂þ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… V>ÍÌZ° 

............... {ç³Ð@þ*×ý… §éÓÆ> °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.
	 B)	 ±sìýMìü Ý÷…™èþ .............. Ìôý§æþ$, M>° °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ 

.................. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ .................. E¯é²Æÿ¬.
	 C)	 ±Ææÿ$ VæüyæþzMæüsôýtrç³šyæþ$ §é° ............... ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 D)	................ Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP pH 7 E…r$…¨.
2.	 CÌê G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$?
	 A)	 V>Í A¯@þ$¯@þ¨ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë çÜgê† Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$….
	 B)	 ±sìý° ÝëÆæÿÓ{†Mæü {§éÐ@þ×ìý A…sêÆæÿ$.
	 C)	 Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ±Ææÿ$ ™èþç³µ ÐóþÆóÿ ç³Æ>ÅÄ¶ý$… Ìôý§æþ$.
3.	 H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^ðþç³µ…yìþ.
	 A)	 V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ {ç³Ð@þ*×ý… ò³ÇW…¨.
	 B)	 ¯óþËÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… JMóü ç³…r¯@þ$ ç³…yìþ…^éÆæÿ$.
4.	 ¯óþ¯ðþÐ@þÇ™ø f™èþMæüsêtÌZ ^ðþç³µ…yìþ?
	 "A' ¿êVæü…		  "B' ¿êVæü…
	 1) V>Í		  A) ÑçÜÆæÿj¯@þ“MìüÄ¶ý$
	 2) ±Ææÿ$		  B) M>…† ÑMìüÆæÿ×ý…
	 3) ¯óþË		  C) Ææÿ*ç³MæüËµ¯@þ		
5. “Mìü…¨ ÐéM>ÅË$ ™èþ´ëµ, J´ëµ ™ðþËµ…yìþ.
	 A)	 CçÜ$Mæü ¯óþËMæü$ fË«§éÆæÿ×ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþMæü$PÐ@þ  

E…r$…¨.
	 B)	 H ç³§éÆæÿ¦…ÌZ {§éÑ™èþ… MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø §é°° {§éÐ@þ×ìý 

A…sêÆæÿ$.
	 C)	 V>ÍÐ@þË¯@þ MæüÍVóü ï³yæþ¯é°² Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… 

A…sêÆæÿ$.

6.	 “Mìü…¨ _{™é°Mìü çÜ…º…«¨…_ ÑÐ@þÆæÿ×ý Ò$ Ð@þ*rËÌZ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

±Ææÿ$
Ð@þ$…^èþ$

7.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 V>Í §éÓÆ> M>…† ÑMìüÆæÿ×ý… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
	 B)	 ±sìý Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
	 C)	 çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý Ýë…{§æþ™èþ Ð@þÆæÿÛç³# ±sìý Mæü…sôý G…§æþ$Mæü$ 

GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨?
	 D)	 Ð@þ$…_ ¯óþË °Æ>Ã×ý… Äñý¬MæüP {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ HÑ$sìý?
	 E)	 Ð@þ$sìýt Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ Eç³Äñý*V>ÌôýÑ?
	 F)	 ¯óþË ç³È„æü ^óþÄ¶ý¬r, OÆðÿ™èþ$ §æþ–íÙtÌZ §é° AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬ 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ëÐ@þ¬QÅ™óþÑ$sìý?
	 º¬)	«§æþÓ° {ç³ÝëÆæÿ…ÌZ V>Í {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ HÑ$sìý?
	 ºÊ) ç³NÇ¢V> ±Ææÿ$ °…í³¯@þ V>k ïÜÝë¯@þ$ Gç³šyæþ$¯@þ$ 

{ïœfÆŠÿÌZ ò³rtMæü*yæþ§ðþ…§æþ$Mæü$?
	
Eç³“MæüÐ@þ$…:	 ¯óþË¯@þ$ ç³È„ìü…^óþ {ç³Äñý*VæüÔ>Ë¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ. 

¯óþË¯@þ$ ç³È„ìü…^óþ {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mö° 
C™èþÆæÿ$ËMæü$ ^ðþç³µ…yìþ.

A B

t t t
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1. ´ùçÙM>àÆæÿÌZç³… A¯@þV>¯óþÑ$?
2. ´ùçÙM>àÆæÿÌZ´ë°² °Æø«¨…^èþ$rMæü$ VæüË Ð@þ*Æ>YÌôýÑ? 

´ùçÙ×ý  (Nutrition)
	 çÜiÐ@þ#ËÌZ Mö°² iÐ@þ¯@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ °Ææÿ…™èþÆæÿ…V> 
ÝëVæü$™èþ$…sêÆÿ¬. Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆøVæü… 
Æ>Mæü$…yé E…^èþ$rMæü$ H ç³§éÆ>¦OÌñý™óþ iÆæÿ~OOÐðþ$ (Digestion) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëÓ…XMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ ^ðþ…¨ (Assimilation) Ô¶ýMìü¢ 
ËÀçÜ$¢…§ø Asìýt ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$.
	 BàÆæÿ… Ð@þ$¯@þMæü$ ÑÑ«§æþ ÆæÿMæüÐ@þ¬Ë BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
çÜÐ@þ$Mæü*Ææÿ$a™éÆÿ¬. D BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ìôý ´ùçÙMæü{§æþÐéÅË$. 
D ´ùçÙMæü {§æþÐéÅË$ Æðÿ…yæþ$ Ð@þÆ>YË$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. 
çÜ*¦Ë ´ùçÙM>Ë$ (Macro nutrients) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡ 
´ùçÙM>Ë$ (Micro nutrients)
	 M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ï, Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ (proteins) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MöÐ@þ#Ó ç³§éÆ>¦Ë$ (fats) Ô¶ýÈÆ>°Mìü A«¨Mæü  
Ððþ¬™èþ¢…ÌZ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨. AÌêVóü Q°fËÐ@þ×êË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑrÑ$¯@þ$Ë$ Ô¶ýÈÆ>°Mìü AËµ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª….

4.1 MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü 
“MìüÄ¶ý$

	 ´ùçÙMæü{§æþÐéÅË¯@þ$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö° Ðésìý° 
Eç³Äñý*W…^èþ$Mö¯@þ$ çÜiÐ@þ#Ë {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ ´ùçÙ×ý 
(Nutrition) A° A…sêÆæÿ$. 
´ùçÙ×ý Äñý¬MæüP BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ : 
1. ç³° ^óþÄ¶ý¬rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ Ô¶ýMìü¢° çÜÐ@þ$Mæü*Ææÿ$ar.
2. Ô¶ýÈÆæÿ ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÀÐ@þ–¨®.
3. Mæü×êËÌZ fÇW¯@þ AÆæÿ$Væü$§æþË¯@þ$ ç³Nyæþ$ar Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Mæü×ýgêÌê°² ^èþMæüP »ñýr$tr.
4. Ô¶ýÈÆ>°² ÆøV>Ë »êÇ ¯@þ$…_ M>´ëyæþr….
çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙ×ý (Autotrophic nutrition) 
	 Mö°² çÜiÐ@þ#Ë$ ™èþÐ@þ$ BàÆ>°² çÜÓÄ¶ý$…V> 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$Mö…sêÆÿ¬. B BàÆ>¯óþ² AÑ “VæüíßýÝë¢Æÿ¬. 
D ´ùçÙ×ý ç³§æþ®†° çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙ×ý A…sêÆæÿ$. 
ç³Ææÿ´ùçÙ×ý (Heterotrophic nutrition)  		
	 Mö°² çÜiÐ@þ#Ë$ BàÆæÿ… MöÆæÿMæü$ C™èþÆæÿ çÜiÐ@þ#ËOò³ 
A¯@þV> Ððþ¬MæüPË$ Ìôý§é f…™èþ$Ð@þ#ËOò³ B«§éÆæÿç³yæþ Ð@þËíÜ 
Ð@þçÜ$¢…¨. D ´ùçÙ×ý ç³§æþ®†° ç³Ææÿ´ùçÙ×ý A…sêÆæÿ$.
 çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË$ (Autotrophic plants)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ

BMæü$ËÌZ° ç³{™èþçßýÇ™èþ…

M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ

BMìüÞf¯Œþ

±Ææÿ$ Q°gêË$ ËÐ@þ×êË$

M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ + ±Ææÿ$             çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ	           BàÆæÿ… (Væü*ÏMøgŒý) + BMìüÞf¯Œþ
       6 CO2 +  6H2O             ç³{™èþçßýÇ™èþ…	  	     C6 H12 O6 + 6O2

4. çÜiÐ@þ#ËÌZ ´ùçÙ×ý

Ððþ¬MæüPË$ ™èþÐ@þ$ BàÆ>°² GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$Mö…sêÆÿ¬?
	 Ððþ¬MæüPËMæü$ Mæü*yé Ðésìý ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ BàÆæÿ… M>Ð@þËíÜ 
E…r$…¨. Ððþ¬MæüPË$ ™èþÐ@þ$Mæü$ M>Ð@þËíÜ @̄þ BàÆ>°²  
çÜÓÄ¶ý$…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$Mö…sêÆÿ¬. ó̄þËÌZ° ±sìý°, 
´ùçÙM>Ë @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>ÍÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þOyðþBMðü•ÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# @̄þ$ 
Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö° ç³{™èþçßýÇ™èþ… (chlorophyll) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ çÜàÄ¶ý$…™ø BMæü$ËÌZ Ððþ¬MæüPË$ 
BàÆ>°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Æÿ¬. D “MìüÄ¶ý$ @̄þ$ "MìüÆæÿ×ýf @̄þÅ 
çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$' A° A…sêÆæÿ$.
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	 Ððþ¬MæüPË$ ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
ó̂þÝë¢Æÿ¬. D Ô¶ýMìü¢° BàÆæÿ Ææÿ*ç³…ÌZ °Ë$Ð@þ ó̂þíÜ E… è̂þ$™éÆÿ¬.

	 ±Ææÿ$, Q°gêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×êË @̄þ$ ó̄þË @̄þ$…_ 
ÔZíÙ… ó̂þ ç³°° ÐóþÆæÿ$Ï ó̂þÝë¢Æÿ¬. M>…yæþ… D ±sìý° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ËÐ@þ×êË @̄þ$ BMæü$Ë Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿÐóþÝë¢Æÿ¬. BMæü$ËÌZ VæüË çÜ*Mæü‡ 
Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> V>ÍÌZ° CO2 “Væüíßý… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. BMæü$ËOò³ 
VæüË D çÜ*Mæü‡ Ææÿ…{«§éË @̄þ$ ç³{™èþÆæÿ…{«§éË$ (stomata) 
A…sêÆæÿ$. BMæü$ËÌZ° ç³{™èþçßýÇ™èþ… çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ° ÔZíÙ… è̂þ$ 
Mö @̄þ$rMæü$ ÝëÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. D {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ BMìüÞf Œ̄þ ºÄ¶ý$sìýMìü 
Ñyæþ$Ð@þºyæþ$™èþ$…¨.
	 BMæü$Ë™ø »êr$ Ððþ¬MæüPÌZ° C™èþÆæÿ ¿êV>Ë$ E§é: ç³ è̂þa° 
M>…yæþ…ÌZ Mæü*yé MìüÆæÿ×ýf @̄þÅ çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
G…§æþ$Mæü @̄þV> §é°ÌZ ç³{™èþçßýÇ™èþ… E…r$…¨. M>Ð@þ# @̄þ B M>…yæþ… 
MìüÆæÿ×ýf @̄þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ °ÆæÿÓíßýçÜ$¢…¨. 

4.3 ÆæÿÐé×ê Ð@þÅÐ@þçÜ¦

ç³{™èþçßýÇ™èþ…

Ððþ¬MæüPËÌZ° ÆæÿÐé×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦
(Transportation in plants) 
	 2&3 BMæü$Ë$ VæüË Væü$Ð@þ$Ãyìþ ¡Væü Ð@þ¬MæüP¯@þ$ ¡çÜ$Mö° B 
¡Væü “Mìü…¨ M>…yæþ… ¿êV>°² ±sìýÌZ ò³sìýt Mæü†¢™ø MøÄ¶ý$…yìþ. 
JMæü ̂ èþ…^èþ$ ́ ë{™èþ (½MæüÆæÿ$)ÌZ Mö¨ªV> ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° A…§æþ$ÌZ 
7&8 íÜÆ>^èþ$MæüPË$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ¡Væü¯@þ$ °Ë$Ð@þ#V> °Ë»ñýsìýt 
A…§æþ$ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ^èþÇa…^èþ…yìþ.
	 Ððþ¬MæüPËÌZ §éÆæÿ$Ð@þ# (Xylem) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ùçÙMæü 
Mæü×ýgêË… (phloem) Ææÿ*ç³…ÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿÐé×ê 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$…sêÆÿ¬. §éÆæÿ$Ð@þ# ¯éâêË Væü$…yé ÐóþÆæÿ$Ï “Væüíßý…_¯@þ 
±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×êË$ Ððþ¬MæüP Äñý¬MæüP Oò³ A°² ¿êV>ËMæü$ 
çÜÆæÿçœÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÌêVóü çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ §éÓÆ> BMæü$ËÌZ 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ BàÆæÿ… (^èþMðüPÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$) 
´ùçÙMæü Mæü×ýgêË… Væü$…yé Ððþ¬MæüP Äñý¬MæüP C™èþÆæÿ ¿êV>Ë OÐðþç³# 
Eç³Äñý*W…^èþ$Mö¯@þ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Ë$Ð@þ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ 
çÜÆæÿçœÆ> ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. Ððþ¬MæüPËÌZ D ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ÆæÿÐé×ê 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ E¯@þ²¯@þ* ÐésìýÌZ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÑçÜÆæÿj¯@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ E…yæþÐ@þ#.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ A¯@þV>¯óþÑ$? H Ððþ¬MæüPË$ D “MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> BàÆ>°² 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþçÜ$Mö…sêÆÿ¬? 

Ððþ¬MæüPË$ HÄôý$ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÑçÜÇjÝë¢Æÿ¬? G…§æþ$Mæü$?

4.2 BMæü$ÌZ° ç³{™èþçßýÇ™èþ…

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ:

ÐóþÆæÿ$ bóþ§æþ¯@þ…

BMæü$ bóþ§æþ¯@þ…

M>…yæþ… bóþ§æþ¯@þ…

ß
ß

ß
ß
ß

ß

ß

ß
ß

ß
ß

ß

ß
ß

ß
ß
ß

ß

´ùçÙMæü 
Mæü×ýgêË…

	 ç³çÜ$ç³#, ¯óþÆóÿyæþ$ Ææÿ…Væü$, AÌêVóü Æ>W Ææÿ…Væü$ VæüË 
BMæü$ËÌZ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

§éÆæÿ$Ð@þ#
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MìüÆæÿ×ýf @̄þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ÌZ Ððþ¬MæüPË$ M>Æø¾Oòßý{yóþrÏ̄ @þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Æÿ¬. D M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ï M>Ææÿ¾ Œ̄þ, Oòßý{yøf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf Œ̄þ 
A @̄þ$ Ð@þÊËM>Ë §éÓÆ> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. AÌêVóü Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, M>Ææÿ¾ Œ̄þ, Oòßý{yøf Œ̄þ, BMìüÞf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ō ðþ{sZf Œ̄þ A @̄þ$ Ð@þÊËM>Ë 
@̄þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$rMæü$ M>Ð@þËíÜ @̄þ D Ō ðþ{sZf Œ̄þ @̄þ$ Ððþ¬MæüPË$ G è̂þsìý @̄þ$…yìþ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬?

4.4 M>Ä¶ý$«§é¯@þÅÐ@þÆæÿYç³# Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï

4.5 Æ>†ç³NÐ@þ#

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

çÜçßýiÐ@þ ´ùçÙ×ý  (Symbiotic nutrition) 
	 Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü A«̈ Mæü çÜiÐ@þ#Ë ÝëÒ$ç³Å ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ… §éÓÆ> ́ ùçÙ×ý, çÜ…Ææÿ„æü×ý, 
B«§éÆæÿ… Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ Ýë«§æþÅç³yæþ$™éÆÿ¬. ©° ó̄þ çÜçßýiÐ@þ ´ùçÙ×ý A…sêÆæÿ$.
	 Mö°² ð̂þrÏ M>…yæþ… Ð@þ§æþª º*k ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. B ð̂þr$t º*kMæü$ ´ùçÙMæü  
ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ A… ç̈Ü$¢…¨. ©°Mìü º§æþ$Ë$V> º*k B ̂ ðþr$t ÐóþÆæÿÏMæü$ ËÐ@þ×êË @̄þ$ („>Æ>Ë$) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° A… ç̈Ü$¢…¨. OÔðýÐ@þÌêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º*k MæüÍíÜ E…sêÆÿ¬. Asìýt 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ º*k OÔðýÐ@þÌêËMæü$ °ÐéçÜ…, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×êË @̄þ$ A… ç̈Ü$¢…¨. 
©°Mìü º§æþ$Ë$V> OÔðýÐ@þË… (Algae) º*kMæü$ BàÆ>°² A… ç̈Ü$¢…¨. D ÆæÿMæü…V> 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å çÜçßýiÑÐðþ¬MæüPËÌZ Æ>†ç³NÐ@þ# (lichen) E§éçßýÆæÿ×ýV> ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

V>ÍÌZ Ō ðþ{sZf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬ Ææÿ*ç³…ÌZ E…r$…¨, M>° D ÐéÄ¶ý¬ Ææÿ*ç³…ÌZ° 
Ō ðþ{sZf Œ̄þ @̄þ$ Ððþ¬MæüPË$ ÔZíÙ… è̂þ$MøÌôýÐ@þ#. C…§æþ$MöÆæÿMæü$ §é° íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý fÆæÿ$Væü$r A @̄þV> 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Væü$r A°ÐéÆæÿÅÐ@þ$Væü$™èþ$…¨. @̄þ{™èþf° íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý è̂þÆæÿÅ @̄þ$ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. @̄þ{™èþf° íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý (Nitrogen fixation) è̂þÆæÿÅ 
A @̄þ$ @̄þ¨ iÐ@þçÜ…º…«§æþ (biological) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý çÜ…º…«§æþÐ@þ$ @̄þ$ 
Æðÿ…yæþ$ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
@̄þ{™èþf° Äñý¬MæüP iÐ@þçÜ…º…«§æþ íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý (Bilogical fixation of Nitrogen) : 
	 D ç³§æþ®†ÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ ¯@þ{™èþf° íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ¯@þ$ 
fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. OÆðÿgZ¼Ä¶ý$… (Rhizobium) A¯@þ$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ ¨Ó§æþâ¶ý 
M>Ä¶ý$«§é¯@þÅ Ððþ¬MæüPËÌZ ÐóþÆæÿÏOò³ VæüË º$yìþò³ËÌZ E…sêÆÿ¬. D çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ 
V>ÍÌZ° ¯@þ{™èþf°° ÔZíÙ…^èþ$Mö° §é°° ¯@þ{™èþf±Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$V> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬. Ð@þ$sìýtÌZ E…yóþ AhsZ»êÅMæütÆŠÿ A¯@þ$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ 
V>ÍÌZ° ¯@þ{™èþf°° §é° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬. 

	 ¯@þ{™èþf° Äñý¬MæüP Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý çÜ…º…«§æþ íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý (Atmospheric fixation of Nitrogen) : : Ð@þÆ>ÛM>Ë… 
BM>Ô¶ý…ÌZ Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$ÇíÜ¯@þç³#yæþ$ V>ÍÌZ° ¯@þ{™èþf° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf¯ŒþË çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬ fÇW O¯ðþ{sìýMŠü BMðü•ÞyŠþ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þ$äå A¨ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ O¯ðþ{sZf¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþV> HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
	 Ð@þÆæÿÛç³# ±sìýÌZ D O¯ðþ{sZf¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ MæüÇW O¯ðþ{sìýMŠü BíÜyŠþV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D BÐ@þ$Ï… (acid) Ð@þÆæÿÛç³# 
±sìý™ø»êr$ ¯óþËOò³ç³yæþ$™èþ$…¨.D BÐ@þ$Ï… ¯óþËÌZ° ÑÑ«§æþ Q°gêËÌZ ^èþÆæÿÅ fÇí³ ËÐ@þ×ý…V> Ææÿ*´÷…§æþ$™èþ$…¨. Ððþ¬MæüPË$ 
D ¯@þ{™èþf° Äñý¬MæüP ËÐ@þ×êË¯@þ$ Ðésìý ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö…sêÆÿ¬.
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4.6 h§æþ*ª

MîürMæü ¿¶ý„æüMæü Ððþ¬MæüPË$ (Insectivorous plants)	
	 Mö°² Ððþ¬MæüPË$ MîürM>Ë¯@þ$ ¿¶ý„ìü…_ Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ…_ BàÆ>°² 
´÷…§æþ$™éÄ¶ý$¯@þ$ ÑçÙÄ¶ý*°² Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ¯óþ A¿¶ýÅíÜ…^é….
D Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ¬QÅ…V> ¯@þ{™èþf° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÌôýÑ$VæüË ¯óþËÌZ Ìôý§é ±sìýÌZ 
ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. {yéòÜÆ> ºÆ>Ã± A¯@þ$ MîürMæü ¿¶ý„æüMæü Ððþ¬MæüP °Æ>Ã×ý… JMæü ç³NÐ@þ# Ð@þÌñý 
E…r$…¨. C¨ ¯óþËMæü$ A…r$Mö° ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©° BMæü$Ë$ BMæüÆæÿÛ×îýÄ¶ý$OÐðþ$¯@þ 
Væü$Ìê½, GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ E…sêÆÿ¬. Òsìý A…^èþ$ËMæü$ çÜ¯@þ²° ́ ùVæü$Ë$ E…sêÆÿ¬. 
ÒsìýOò³ MîürM>Ë¯@þ$ BMæüÇÛ…^óþ hVæü$Ææÿ$ Ð@þ…sìý {§æþÐ@þ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬. Mîü.Ô¶ý. 1737 
ÌZ }Ë…MæüÌZ gZà¯ŒþÞ ºÆæÿÃ¯Œþ A¯@þ$ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ D Ððþ¬MæüP¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. M>Ð@þ#¯@þ 
A™èþ° VúÆæÿÐéÆæÿ¦…V> ©°Mìü ºÆ>Ã± A° õ³Ææÿ$ ò³sêtÆæÿ$. 

1. h§æþ*ª Ððþ¬MæüPÌZ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ §óþ° §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
2. §é°Mìü ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×êË$ G^èþsìý ¯@þ$…_ ËÀÝë¢Æÿ¬?
3. h§æþ*ª A¯@þ$ Ððþ¬MæüP¯@þ$ AÆæÿ¦ ç³Æ>¯@þ²iÑ Ððþ¬MæüPV> G…§æþ$Mæü$ Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$? 

ç³Ææÿ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË$ (Heterotrophic plants)
	 ç³Ææÿ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPËÌZ ç³{™èþçßýÇ™èþ… E…yæþ§æþ$. ç³Ææÿ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË$ GÌê 
{º™èþ$Mæü$™éÆÿ¬? AÑ G^èþsìý ¯@þ$…_ BàÆ>°² çÜ…´ë¨…^èþ$Mö…sêÆÿ¬?
	 JMæü ò³§æþª ^ðþr$tOò³ ò³ÇVóü ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~ç³#, BMæü$Ë$ Ìôý° ´ùVæü$ËÐ@þÌñý E…yóþ 
¡Væü Ððþ¬MæüP¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Æ>? B ¡Væü õ³Ææÿ$ HÑ$sìý?
	 Mö°² Ððþ¬MæüPË$ C™èþÆæÿ çÜiÐ@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Ìôý§é Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. 
Ðésìý ¯@þ$…_ ™èþÐ@þ$ BàÆ>°² ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. Asìýt Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ç³Æ>¯@þ²iÑ 
(parasitic) Ððþ¬MæüPË$ A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ h§æþ*ª (mistle toe/  
~m§S>_yi ), AÐ@þ$ÆŠÿÐóþÍ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
	 ç³{™èþçßýÇ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ Ìôý¯@þ…§æþ$¯@þ AÐ@þ$ÆŠÿÐóþÍ Ððþ¬MæüP çÜ…ç³NÆæÿ~…V> B“Ô¶ýÄ¶ý$ 
Ððþ¬MæüPOò³¯@þ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ©°° çÜ…ç³NÆæÿ~ ç³Æ>¯@þ² iÑ Ððþ¬MæüP 
A…sêÆæÿ$.
^ðþrÏOò³ ò³ÇVóü h§æþ*ª¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. 

4.7 {yéòÜÆ> ºÆ>Ã±

	 "çœ$rç³Ç~' (Pitcher) Ððþ¬MæüPÌZ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$¯@þç³µsìýMìü 
A¨ MîürM>Ë¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ ¿¶ý„ìüçÜ$¢…¨?

4.8 çç³N†M>àÆæÿ Ððþ¬MæüPË$

ç³N†M>àÆæÿ Ððþ¬MæüPË$ (Saprophytic plants)
	 Mæü$ãå´ùÆÿ¬ @̄þ çÜiÐ@þ#Ë Ð@þ$–™èþMæüâôýºÆ>ËOò³ B«§éÆæÿç³yóþ Ððþ¬MæüPË @̄þ$ ç³N†M>àÆæÿ 
Ððþ¬MæüPË$ A° A…sêÆæÿ$.
	 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³#rtVöyæþ$Væü$Ë$, º*kË$, ÕÎ…{«§éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D‹Üt  
(çÜ$Æ>Ð@þ$…yæþÐ@þ¬) Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ Ð@þ$–™èþ MæüâôýºÆ>ËOò³ {º†Mðüyìþ Ððþ¬MæüPË$. Ð@þ$–™èþMæüâôýºÆ>ËOò³ 
º*k iÆæÿ~ÆæÿÝë°² {çÜÑ…_ A…§æþ$ÌZ° MæüÆæÿ¾ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ Ñçœ$r @̄þ… ó̂þÝë¢Æÿ¬. 
A…§æþ$ @̄þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å {§éÐ@þ×ê°² ÔZíÙ… è̂þ$Mö° ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Ððþ¬MæüPËÌZ° ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë Ñ«§æþ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZ´ëË ç³Ç×êÐ@þ$… 
´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$ Ñ«§æþ$Ë$ ÌZç³… Ð@þËÏ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ$…

O¯ðþ{sZf¯Œþ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, ç³{™èþçßýÇ™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ý{§æþÐ@þ… 
Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ A…Ô¶ýÐ@þ¬.

ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü$…r$ç³yæþ$r, BMæü$Ë$ ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~…ÌZMìü 
Ð@þ*Ææÿ$r.

¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° ÆæÿÝëÄ¶ý$°MæüÔ¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…. AM>Ë…ÌZ BMæü$Ë$ Æ>Ë$r, BËçÜÅ…V> ç³NË$ 
ç³NÄ¶ý$yæþ…, ÐóþÆæÿÏ ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü$…r$ç³yæþ$™èþ$…¨.

´÷sêíÙÄ¶ý$… iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë M>Æ>Å°Mìü BÐ@þÔ¶ýÅMæü…. M>…yæþ… çÜ¯@þ²ºyæþ$r, BMæü$Ë$ ́ ëÍ´ùÐ@þ#r, í³…yìþ ç³§éÆæÿ¦… 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ M>Mæü´ùÐ@þyæþ….

Ð@þ*ÅVóü²íÙÄ¶ý$… ç³{™èþ çßýÇ™é°² °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$yæþ…. Ð@þ$…§æþVæü†ÌZ ò³Ææÿ$Væü$§æþË M>Ð@þyæþ…, BMæü$Ë$ ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~…
ÌZMìü Ð@þ*Ææÿyæþ….

C¯@þ$Ð@þ¬ ç³{™èþ çßýÇ™é°² °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$yæþ…. BMæü$Ë$ ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~…ÌZMìü Ð@þ*Ææÿyæþ….
Ð@þ*…Væü±‹Ü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ àÆøÃ¯@þÏ¯@þ$ °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$yæþ…. ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü$…r$ç³yæþr…, BMæü$ËOò³ Ð@þ$^èþaË$ HÆæÿµyæþr….

h…MŠü àÆøÃ @̄þ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýÌZ° A…Ô>Ë @̄þ$ °Æ>Ã×ý… ó̂þÄ¶ý$yæþ…. ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü$…r$ç³yæþr…, BMæü$Ë$ ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~…ÌZMìü Ð@þ*Ææÿyæþ….

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

* ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° Ððþ¬MæüPË ç³ÇÖË¯@þ §éÓÆ> ÐésìýMìü H ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$ ËÀ…^èþ$r Ìôý§ø °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ.
f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ° ´ùçÙ×ý (Nutrition in animals)
	 f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ° ´ùçÙ×ý A¯@þ$ çÜ…MæüËµ¯@þÌZ Ô¶ýÈÆ>°Mìü M>Ð@þËíÜ¯@þ ´ùçÙM>Ë BÐ@þçÜÆæÿ…, BàÆæÿ… “Væüíßý…^óþ ç³§æþ®† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ðésìý Ô¶ýÈÆ>°Mìü MæüÍVóü Eç³Äñý*Væü… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ E…sêÆÿ¬. 

BàÆæÿ…ÌZ E…yóþ ÑÑ«§æþ ´ùçÙM>Ë$ HÑ? Ðésìý Eç³Äñý*VæüÐóþ$Ñ$? 

     Mö°² ÆæÿM>Ë º*kËÐ@þËÏ BàÆæÿ… ð̂þyìþ´ù™èþ$…¨. ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ÆøV>Ë$/fº$¾Ë$ MæüË$Væü$™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ Mö°² ÆæÿM>Ë 
º*kËÌZ LçÙ«§æþVæü$×êË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
	 M>° D‹Üt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² ç³#rtVöyæþ$Væü$Ë$ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$ @̄þÑ. D‹Üt̄ @þ$ ç³#ÍíÜ @̄þ{»ñýyŠþË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#ÍÄ¶ý$»ñýr$t {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ç³#rtVöyæþ$Væü$ÌZÏ ÑrÑ$ @̄þ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q°fÌZàË$ ç³#çÙPË…V> E…sêÆÿ¬. 

	 Ô¶ýÈÆæÿ “MìüÄ¶ý$Ë°² °Æ>r…Mæü…V> fÆæÿ$Væü$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ A…Ô>Ë$ BàÆæÿ… §éÓÆ> ËÀÝë¢Æÿ¬. ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> D BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ çÜÆæÿçœÆ> ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. Ð@þ$¯@þ… ¿¶ý$h…_¯@þ BàÆæÿ… ¯óþÆæÿ$V> ÆæÿMæü¢…ÌZ MæüË$Ð@þ§æþ$. 
A…§æþ$MöÆæÿMæü$ ÆæÿMæü¢…ÌZ MæüÍÄ¶ý¬rMæü$ ÒË$V> {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$ (soluble) A…Ô¶ý…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ¬ M>Ð@þÌñý¯@þ$. f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ° 
´ùçÙ×ý“MìüÄ¶ý$ÌZ BàÆæÿ… “Væüíßý…^èþ$r ¯@þ$…_ ÑçÜÆæÿj¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ ÑÑ«§æþ §æþÔ¶ýË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.  

 ´ùçÙ×ýÌZ° §æþÔ¶ýË$ 
1. A…™èþ“ÆæÿYçßý×ý… (Ingestion) - BàÆæÿ ÆæÿMæüÐ@þ¬¯@þ$ ºsìýt BàÆ>°² Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ°Mìü ¡çÜ$MøÐ@þyæþ….
2. iÆæÿ~… (Digestion) - BàÆæÿ… {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$ A…Ô¶ý…V> (çÜÆæÿâ¶ýç³§éÆæÿ¦…V>) Ð@þ*Ææÿyé°² "BàÆæÿ… iÆæÿ~Ð@þ$Væü$r' A° A…sêÆæÿ$. 
3. ÔZçÙ×ý… (Absorption) - iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$ çÜÆæÿâ¶ýç³§éÆæÿ¦… ÆæÿMæü¢…ÌZ ÔZíÙ…ç³ºyæþ$r.  
4. ÝëÓ…XMæüÆæÿ×ý… (Assimilation) - ÔZíÙ…ç³ºyìþ¯@þ çÜÆæÿâ¶ýç³§éÆæÿ¦… Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü×êËÌZMìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ýgêË…ÌZMìü  	

	                                         çÜÆæÿçœÆ> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý¬r. 
5. ÑçÜÆæÿj̄ @þ (Egestion) - iÆæÿ~…M>° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÔZíÙ…ç³ºyæþ° Ñ$WÍ @̄þ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ… ºÄ¶ý$sìýMìü ÑçÜÇj…ç³ºyæþ$™éÆÿ¬.
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A. MóüÐ@þË f…™éÓàÆæÿ ´ùçÙ×ý (Holozoic nutrition)

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª….

^èþ$r$t{ç³MæüPË VæüË f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ Ðésìý° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
“Mæü.çÜ… f…™èþ$Ð@þ# õ³Ææÿ$ BàÆæÿ ÆæÿMæü…/õ³Ææÿ$ BàÆæÿ… “Væüíßý…^óþ ç³§æþ®†
1. BÐ@þ#
2. Mæüç³µ

	 XÆæÿ$Mö°†¯@þyæþ…, ¯@þÑ$Í†¯@þyæþ…, ^èþ*çÙM>Ë§éÓÆ> ÔZíÙ…^èþ$MøÐ@þyæþ… Ð@þ…sìý BàÆæÿ… “Væüíßý…^óþ ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$Ë$ 
f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ Mæü°µÝë¢Æÿ¬.

	 AÒ$»êMæü$ ̂ óþ™èþ$Ë$, ̄ øÆæÿ$ Ð@þ…sìý ¿êV>Ë$ E…yæþÐ@þ#. C¨ HMæüMæü×ý f…™èþ$Ð@þ#. C¨ 
Ô¶ýÈÆæÿ… Äñý¬MæüP A¯@þV> Mæü×ý… Äñý¬MæüP H§óþ° Eç³Ç™èþË ¿êVæü… §éÓÆ> BàÆ>°² 
¡çÜ$MøVæüË$Væü$™èþ$…¨. BàÆæÿ Mæü×ê°² A°²OÐðþç³#Ë ¯@þ$…_ ^èþ$r$tMö° B BàÆæÿ 
Mæü×ê°² Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZMìü “VæüíßýçÜ$¢…¨. ™èþÆ>Ó™èþ B BàÆæÿ…Oò³ ÑÑ«§æþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ 
fÇW iÆæÿ~Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ñ$WÍ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÆæÿ~…M>° ¿êVæü… A…§æþ$ÌZ¯óþ Ððþ¯@þ$Mæü OÐðþç³#¯@þ 
Ñyìþ_ Ñ$£éÅ´ë§æþ… (Pseudo podia) çÜàÄ¶ý$…™ø AÒ$»ê Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÒ$»ê, Ä¶ý¬XÏ¯é, ´ëÆ>Ðóþ$íÙÄ¶ý$… Ð@þ…sìý HMæüMæü×ý iÐ@þ#ËÌZ ´ùçÙ×ý 
çÜ…º…«¨™èþOÐðþ$¯@þ “MìüÄ¶ý$ Ðésìý Mæü×ý…ÌZ¯óþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#Ë$ ¯øsìý §éÓÆ> BàÆ>°² “VæüíßýÝë¢Æÿ¬. ™óþ¯ðþsîýVæü, ïÜ™éMøMæü_Ë$Mæü 
Ð@þ…sìý MîürM>Ë$ BàÆ>°² “Væüíßý…^óþ ç³§æþ®† Mö…^ðþ… ÐóþÆæÿ$V> E…r$…¨. ïÜ™éMøMæü 
_Ë$MæüMæü$ ¯øÆæÿ$, ç³â¶ý$å Ð@þ…sìý AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ E…yæþÐ@þ#. ÐésìýMìü º§æþ$Ë$ ¯éâ¶ý… Ð@þ…sìý 
JMæü ´÷yæþOÐðþ¯@þ ™ö…yæþ… E…r$…¨. ©° §éÓÆ> A¨ ÆæÿM>¢°² Ìôý§é {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ BàÆ>°² 
ÔZçÙ×ý… ^óþçÜ$¢…¨.

Móü…{§æþMæü…
BàÆæÿ Mæü×ý…

4.9  AÒ$»ê

4.10 BàÆæÿ ÆæÿMæüÐ@þ¬¯@þ$ºsìýt ÑÑ«§æþ çÜiÐ@þ#Ë$

AÒ$»êÐ@þ…sìý HMæüMæü×ý iÐ@þ#ËÌZ BàÆæÿ “Væüçßý×ý… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

ç³ÇÖÍ…_, ^èþÇa…^èþ…yìþ. “Mìü…¨ çÜiÐ@þ#Ë$ BàÆæÿ ÆæÿMæüÐ@þ¬Ë¯@þ$ ºsìýt HÄôý$ ÆæÿM>Ë$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþºyæþ™éÆÿ¬?

BàÆæÿ Mæü×ý…

Móü…{§æþMæü…
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BàÆæÿ “Væüçßý×ê°²ºsìýt f…™èþ$Ð@þ#Ë ÆæÿM>Ë$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
1. Ô>M>àÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ (Herbivores) : Ô>M>àÆæÿ 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$ {ç³™èþÅ„æü…V> Ððþ¬MæüPË¯@þ$ BàÆæÿ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬. 
E§é: Væüyìþz †¯óþÑ, W…fË$ †¯óþÑ, ç³…yæþ$Ï †¯óþÑ.
2. Ð@þ$…ÝëàÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë$  (Carnivores) : Mö°² 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ðésìý BàÆæÿ… MöÆæÿMæü$ C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#ËOò³ 
B«§éÆæÿç³yæþ$™éÆÿ¬. Ð@þ*…ÝëàÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ BàÆæÿ… MöÆæÿMæü$ 
ç³Æø„æü…V> Ððþ¬MæüPËOò³ B«§éÆæÿç³yæþ$™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ô>M>àÆæÿ 
f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ †¯óþÑ, MîürM>Ë¯@þ$ †¯óþÑ.
3. çÜÆæÿÓ¿¶ý„æüM>Ë$ (Omnivores) :Mö°² f…™èþ$Ð@þ#Ë$ BàÆæÿ… 
MöÆæÿMæü$ Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ Æðÿ…yìþ…sìýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ  
E…sêÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ðé¯@þÆæÿ…, _…´ë…i, Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$.

¼. ç³N†M>àÆæÿ$Ë ´ùçÙ×ý (Saprozoic nutrition)
	 Mö°² MîürM>Ë$, HMæüMæü×ý çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$–™èþ Ô¶ýÈÆ>ËÌZ° Ìôý§é 
^èþ$r$t {ç³MæüPË Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° {§æþÐ@þ Ææÿ*ç³ õÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦°²  
ÔZíÙ…^èþ$Mö° BàÆæÿ…V> Eç³Äñý*W…^èþ$Mö…sêÆÿ¬. ©°¯óþ "ç³N†M>àÆæÿ 
´ùçÙ×ý' A° A…sêÆæÿ$. E§é: ÝëÌñýç³#Ææÿ$Væü$, `Ð@þ$, DVæüË$.
íÜ. ç³Æ>¯@þ² ´ùçÙ×ý (Parasitic nutrition)
1. C…sìý Mæü$MæüP, ç³Ô¶ý$Ð@þ#Ë Mört…ÌZ° Vóü§ðþ Ð@þ…sìý f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³ _¯@þ² 
_¯@þ² f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Æ>? AÑ HÑ$sìý?
2. D f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ðésìý BàÆ>°² GÌê çÜ…´ë¨…^èþ$Mö…sêÆÿ¬?
3. ´÷rtÌZ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å “MìüÐ@þ¬ËMæü$ BàÆæÿ… G^èþsìý ¯@þ$…_ ËÀçÜ$¢…¨?

	 Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË Mæü°í³…^óþ Mö°² çÜiÐ@þ#Ë$ Ðésìý BàÆæÿ “Væüçßý×ý…™ø ´ër$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ…Ð@þÆæÿ¦¯@þ… Ð@þ…sìý ç³¯@þ$Ë$ ^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬. §é° {ç³M>Ææÿ… CÑ Ô¶ý$¨®MæüÆæÿÃM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³–£æþMæüPÆ>Ë$V> Mæü*yé Væü$Ç¢…^èþºyæþ$™éÆÿ¬.
4. Ô¶ý$¨®MæüÆæÿÃM>Ë$  (Scavengers) : Mö°² f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$–™èþ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆ>°² BàÆæÿ…V> †° {º™èþ$Mæü$™éÆÿ¬. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Oòßý¯é, Æ>º…§æþ$Ë$, M>Mæü$Ë$. 
5. ç³–£æþMæüPÆ>Ë$ (Decomposers) : A¯@þV> Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$–™èþ Ô¶ýÈÆ>Ë AÐ@þÔóýÚëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
Mæü$ãå…ç³gôýíÜ Ðésìý §éÓÆ> BàÆ>°² ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. {ç³Mæü–† íÜ§æþ®OÐðþ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ Mæü$ãå´ùÐ@þ# {ç³“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> çÜ*Mæü‡iÐ@þ#ËMæü$ 
BàÆæÿ… ËÀçÜ$¢…¨.

4.11 ç³Æ>¯@þ² iÐ@þ#Ë$

	 Mö°² f…™èþ$Ð@þ#Ë$ BàÆæÿ… MöÆæÿMæü$ C™èþÆæÿ çÜiÐ@þ#ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ¬. AÑ B f…™èþ$Ð@þ#Ë ¯@þ$…^óþ BàÆ>°² 
´÷…§æþ$™éÆÿ¬. ©°¯óþ ç³Æ>¯@þ² ́ ùçÙ×ýÐ@þ¬ A° A…sêÆæÿ$. C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ Eç³Ç¿êVæü…Oò³ °Í_ Ðésìý ÆæÿM>¢°² ÔZíÙ…^èþ$Mö° 
BàÆ>°² ´÷…§æþ$ ç³§æþ®†° »êçßýÅç³Æ>¯@þ² ´ùçÙ×ý (Ectoparasitic nutrition) A° A…sêÆæÿ$. E§é: õ³¯@þ$, Mö×ýk, ¯@þÍÏ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
	 º§ðþªç³#Ææÿ$Væü$ (Tapeworm), HÍMæü´ëÐ@þ¬ (Roundworm) Ð@þ…sìý “MìüÐ@þ¬Ë$ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZç³Ë E…yìþ ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> 
BàÆ>°² Ìôý§é {ç³™èþÅ„æü…V> BàÆ>°² ÔZíÙ…^èþ$Mö¯@þ$ ç³§æþ®†° A…™èþ]ç³Æ>¯@þ² ´ùçÙ×ý (Endoparasitic nutrition) A°  
A…sêÆæÿ$. D f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ A…™èþ]ç³Æ>¯@þ² iÐ@þ#Ë$V> Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. 

    B…sŒýDrÆŠÿ Ð@þ$«§æþÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ„ìü×ý AÐðþ$ÇM> 
{´ë…™èþ…ÌZ °Ð@þíÜ…^èþ$ f…™èþ$Ð@þ#. C¨ `Ð@þ$¿¶ý„æüMæü 
GË$Væü$ A¯@þ$ õ³Ææÿ$™ø Væü$Ç¢…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ AË$Væü$ (Pangolin) A¯óþ D  
f…™èþ$Ð@þ# Mæü°í³ççÜ$¢…¨. ©° _{™èþÐ@þ¬¯@þ$ C…rÆðÿ²sŒý  
¯@þ$…yìþ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.      
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A¿êÅçÜ…

1.	 BàÆæÿç³# AËÐérÏ¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ. 
	 ç³#Í, BÐ@þ#, Væü§æþª, »êÅMîütÇÄ¶ý*, h…Mæü, Vö“Æðÿ, Ð@þ$°íÙ, ÕÎ…

{«§éË$, íÜ…çßý…, Vóü§ðþ, í³^èþ$aMæü, Mæüç³µ, »Ÿ¨ª…Mæü, í³×ý$k.
2.	 f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
		  "A' ¿êVæü…		  B' ¿êVæü…
	 1. ç³Ææÿ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË$		  A) ç³#rtVöyæþ$Væü$
	 2. MîürMæü ¿¶ý„æüMæü Ððþ¬MæüPË$		  B) OÔðýÐ@þÌêË$
	 3. ç³N†M>àÆæÿ Ððþ¬MæüPË$		 C) {yéòÜÆ>
	 4. çÜçßýiÐ@þ Ððþ¬MæüPË$		  D) AÐ@þ$ÆŠÿÐóþÍ
3.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	çÜiÐ@þ#ËMæü$ ´ùçÙ×ý G…§æþ$Mæü$ AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨?
	 B)	Ððþ¬MæüPË$ BàÆ>°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ {ç³“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ 

ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
	 C)	 ç³Ææÿ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË$ A @̄þV> ó̄þÑ$? ç³Ææÿ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPËÌZ° 

ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë @̄þ$ E§éçßýÆæÿ×ý çÜíßý™èþ…V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 D)	f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ ´ùçÙ×ýMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑÑ«§æþ §æþÔ¶ýË @̄þ$ 

ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
	 E)	JMóü Mæü×ý…ÌZ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë°² fÇVóü HMæüMæü×ý iÐ@þ#ÌôýÑ?
4.	 M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 MîürMæü ¿¶ý„æüMæü Ððþ¬MæüPË Ææÿ…Væü$ BMæüÆæÿÛ×îýÄ¶ý$…V> E…r$…¨.
	 B)	 ïÜ™éMøMæü_Ë$MæüMæü$ ¯éâ¶ý…Ð@þ…sìý ´÷yæþOÐðþ @̄þ ™ö…yæþ… E…r$…¨.
5.	 Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë ´ùçÙ×ý ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ºsìýt 

{ç³Ðéçßý ç³sìýtMæü¯@þ$ (Flow chart) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ.

6.	 BÌZ_…_ “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þÓ…yìþ.
	 A)	Ð@þ$¯@þ… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ C…sZÏ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 

^óþÝë¢…, A¯@þV> Ð@þ$¯@þ… çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙM>ËÐ@þ*?
	 B)	 çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ææÿ´ùçÙMæü çÜiÐ@þ#ËÌZ Ðóþsìý 

çÜ…QÅ A«¨Mæü…V> E…r$…¨? G…§æþ$Mæü$?
	 C)	 GyéÇ {´ë…™èþ…ÌZ ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë çÜ…QÅ ™èþMæü$PÐ@þ 

Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨, M>° çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ Ð@þ*{™èþ… A«¨Mæü 
çÜ…QÅÌZ ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. CÌê G…§æþ$Mæü$?

	 D)	ç³^èþa° ¿êV>ËÌZ ™èþç³µ Ððþ¬MæüPËÌZ° H C™èþÆæÿ 
¿êVæü…ÌZ Mæü*yé BàÆæÿ… G…§æþ$Mæü$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ M>§æþ$?

	 E)	»êçßýÅ ç³Æ>¯@þ²iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþ]ç³Æ>¯@þ²iÐ@þ#Ë 
Ð@þË¯@þ MæüÍVóü ¯@þçÙt… HÑ$sìý?

Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 A)	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° JMóü Ððþ¬MæüPOò³ iÑ…^óþ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 

ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ BàÆæÿ…V> Eç³Äñý*W…^óþ C™èþÆæÿ 
çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 B)	 "çÜiÐ@þ#ËÌZ° ´ùçÙ×ý'Oò³ Powerpoint 
Presentation ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ððþ¬MæüPË$	  	             f…™èþ$Ð@þ#Ë$

´ùçÙ×ý

çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙM>Ë$	

MîürMæü¿¶ý„æüM>Ë$

ç³Æ>¯@þ²iÐ@þ#Ë$

»êçßýÅç³Æ>¯@þ²iÐ@þ#Ë$

t t t
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“Mæü.çÜ…. ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬Ë$ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆ>°Mìü ËÀ…^óþ 
A…Ö¿¶ý*™éË$

ç³¯@þ$Ë$

  1. gŸ @̄þ²Ë$, Vø«§æþ$Ð@þ$Ë$, çÜfjË$, ¼Ä¶ý$Å… Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ

  2. ç³ç³š ¨¯@þ$çÜ$Ë$ A°² ÆæÿM>Ë ç³ç³šË$
  3. ¯@þ*¯ðþ, ¯ðþÆÿ¬Å Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ
  4. ç³…yæþ$Ï/M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË$

	 M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ï, MöÐ@þ#Ó ç³§éÆ>¦Ë$, Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, ÑrÑ$ @̄þ$Ï, Q°fËÐ@þ×êË$, ï³ è̂þ$ ç³§éÆ>¦Ë$, ±Ææÿ$ D A…Ö¿¶ý*™éË°² 
Ð@þ$ @̄þ Ô¶ýÈÆæÿ… çÜ“MæüÐ@þ$…V> ò³Ææÿ$Væü$rMæü$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ˜™éÆÿ¬. M>± D BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ H ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$…_ ËÀÝë¢Äñý* AÑ Vø«§æþ$Ð@þ$Ë$, 
gŸ @̄þ²Ë$, ç³ç³šË$, ¼Ä¶ý$Å… ÌôýMæü M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË$, ç³…yæþ$Ï ð̂þyìþ´ùÆÿ¬ ÌôýMæü ç³#Ææÿ$Væü$ ç³sìýt E…sôý HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
BàÆæÿ ^ðþÆæÿ$ç³#§æþË (Food Spoilage)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ Æ>íÜ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

5.1 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ÑÑ«§æþ çÜ…çœ$r¯@þË$BàÆæÿ ^ðþÆæÿ$ç³#§æþËMæü$ M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþOÐðþ$¯@þ A…Ô>Ë$ :
	 Mö°²ÝëÆæÿ$Ï ç³…yæþ$Ï&ç³…yæþÏ ™öMæüPË$ ̄ @þËÏºyìþ´ù™éÆÿ¬. Mö°² ç³§éÆ>¦ËMæü$ ̂ óþ§æþ$ ÌôýMæü AçÜçßýÅ…V> A°í³… ó̂þ §æþ$Æ>ÓçÜ @̄þ Ð@þçÜ$¢…¨. 
Ar$Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë$ ¿¶ý$h… è̂þ$rMæü$ Äñý*VæüÅOÐðþ$ @̄þÑ M>Ð@þ#. Mö°²ÝëÆæÿ$Ï {ç³Mæü–† ç³Ææÿ…V> ËÀ… ó̂þ ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬Ë$ Ð@þ* @̄þÐ@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ Ð@þË @̄þ 
ð̂þyìþ´ù™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ A«̈ Mæü…V> EyìþMìü… è̂þyæþ…, ™óþÐ@þ$V> E…yóþ^ør °Ë$Ð@þ E… è̂þyæþ…, AÄñý*VæüÅOÐðþ$ @̄þ È†ÌZ °Ë$Ð@þ ̂ óþÄ¶ý$yæþ… 

Ð@þË @̄þ ̄ é×ýÅ™èþ ̂ ðþyìþ´ù™èþ$…¨. JMæü ̂ øsìý ̄ @þ$…yìþ Ð@þ$Æø ̂ øsìýMìü ÆæÿÐé×ê ̂ óþÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ AÑ ̂ ðþyìþ´ù™éÆÿ¬. ©°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ A«̈ Mæü 
E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ò$Ææÿ$ CÐ@þÓVæüËÆ>?

A

B

C D

 5. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë ¿¶ý{§æþ™èþ



35

	 òÜËÐ@þ# Æøk¯@þ ºÄ¶ý$rMæü$ ´ùÆÿ¬¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ Mæü$r$…º…™ø »êr$/
Ñ${™èþ$Ë™ø »êr$ ´ë±ç³NÇ, Ð@þyé´ëÐŒþ, í³gêj, ºÆæÿYÆŠÿ, ÔðýÐŒþç³NÇ, ´ëÐŒþ ¿êi 
Cr$Ð@þ…sìý ¯øÆæÿ*Ç…^óþ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ CçÙt…V> †…sê…. M>° D ç³§éÆ>¦Ë$ GMæüPyæþ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬? H ^ør AÐ@þ$ÃM>°Mìü ò³rtºyæþ™éÆÿ¬? Ð@þ$¯@þMæü$ D ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
C^óþa Ð@þÅMìü¢ ^óþ™èþ$Ë$ ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý…V> E…sêÄ¶ý*? A…§æþ$MøçÜ… Gr$Ð@þ…sìý ±Ææÿ$ 
Eç³Äñý*W…ç³ºyìþ…¨? Òr°²sìý Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… BÌZ_Ýë¢Ð@þ*? D A…Ô>Ë°²sìý 
Væü$Ç…_ Ò$ ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ E´ë«§éÅÄ¶ý¬°™ø ^èþÇa…^èþ…yìþ. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 	 _{™èþ…ÌZ° H çœÌêË$ †¯@þ$rMæü$ Äñý*VæüÅ…V> A°µÝë¢Æÿ¬? G…§æþ$Mæü$?

	 ç³…yæþÏ Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$ ¯@þËÏV> Ð@þ*Ææÿyæþ…, Ææÿ$_ Ð@þ*Ææÿyæþ…, Ð@þ*…çÜ… ç³#Ë$ç³# ÐéçÜ¯@þ 
ÐóþÄ¶ý$yæþ…, ÐóþÆæÿ$Ô¶ý¯@þVæüË$ Ð@þ¬MìüP¯@þr$ÏV> A°í³…^èþyæþ… D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË$ BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦ËÌZ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. D Ð@þ*Ææÿ$µË°² A…™èþÆæÿY™èþ A…Ö¿¶ý*™éË Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.
	 ´÷Ë…ÌZ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯@þç³#yæþ$ ^éÌê ÝëÆæÿ$Ï ÐésìýMìü §ðþº¾Ë$ 
™èþVæü$Ë$™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ çÜÇV> ç³r$tMøMæü´ùÐ@þyæþ…, çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> °ËÓ 
^óþÄ¶ý$Mæü´ùÐ@þyæþ…, çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý$Mæü´ùÐ@þyæþ… Ððþ¬§æþËVæü$Ðé° Ð@þË¯@þ 
BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ ^ðþyìþ´ù™éÆÿ¬. Mö°² BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ E§é: ´ëË$/Ð@þ*…çÜ… 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ BÐ@þ$Ï Ìôý§é „>ÆæÿÄ¶ý¬Mæü¢ OÐðþ$¯@þÑV> E…sêÆÿ¬. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ° 
Q°gêË™ø MæüËÆÿ¬Mæü fÇW¯@þç³šyæþ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$ fÆæÿVæüyæþ… Ð@þË¯@þ AÑ 
^ðþyìþ´ù™éÆÿ¬. ^éÌê ÝëÆæÿ$Ï V>Í, ±Ææÿ$, ¯óþËËÌZ° çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ ÌôýMæü MîürM>Ë$ 
BàÆæÿ…ÌZ {ç³ÐóþÕ…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ Mæü*yé BàÆæÿ… ^ðþyìþ´ù™èþ$…¨.
	 BàÆ>°² ^ðþÆæÿ$ç³# ^óþõÜ Ð@þ$ÇMö°² A…Ö¿¶ý*™éË$ Ò$Ææÿ$ ^ðþç³µVæüËÆ>? 

BàÆæÿ ¯@þçÙt… (Food Wastage)

BàÆæÿ… GMæüPyðþMæüPyæþ GÌê Ð@þ–«§é AÐ@þ#™èþ$…¨?

	 OÐðþgêq°Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þ$¯@þ §óþÔ¶ý… ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë BàÆæÿ«§é¯éÅË$, ç³…yæþ$Ï, M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË$, ^óþç³Ë 
E™èþµ†¢ Ar$Ë¯óþ ´ëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëË E™èþµ™èþ$¢ËÌZ {ç³^èþ…yæþ…V> Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþãå…¨. CÌê E¯@þ²ç³µsìýMìü° ¯óþsìýMìü Mæü*yé Ð@þ$¯@þ 
§óþÔ¶ý…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…ç³NÆæÿ~ {ç³ç³…^èþ…ÌZ A¯óþMæü Ð@þ$…¨ {ç³†Æøk °Æ>àÆæÿ$Ë$V> °{¨çÜ$¢¯é²Ææÿ$. ÐéÇMìü JMæü ç³Nr ¿Zf¯@þ… Mæü*yé 
§öÆæÿMæüyæþ… Ìôý§æþ$. Cr$Ð@þ…sìý ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ HÄôý$ ^ørÏÌZ BàÆæÿ… Ð@þ–«§é AÐ@þ#™èþ$…§ø §é°° Bç³yæþ… Ð@þ$¯@þ {ç³£æþÐ@þ$ MæüÆæÿ¢Ð@þÅ…. 
	 ç³ÇÐ@þ*×ê™èþÃMæü BàÆæÿ @̄þçÙt…  (Quantitative wastage of food) ः ™èþç³šyæþ$ ç³§æþ®†ÌZ Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$… ó̂þÄ¶ý$yæþ…. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ̂ óþ™èþ$Ë™ø Ñ™èþ¢yæþ…, AçÜ¢Ð@þÅçÜ¢…V> ̄ @þ*Ææÿayæþ…. çÜÇOÄñý$ @̄þ Ñ«§æþ…V> °Ë$Ð@þ ̂ óþÄ¶ý$Mæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþç³šyæþ$ ç³§æþ®†ÌZ 
ç³…í³×îý ó̂þÄ¶ý$yæþ… A§óþ Ñ«§æþ…V> ç³…Mìü¢ ¿Zf¯éË Ð@þ…sìý Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü ¿Zf @̄þ ç³§æþ®™èþ$ÌZÏ A @̄þÐ@þçÜÆæÿ…V> Ð@þyìþz… è̂þyæþ… Ð@þË @̄þ Mæü*yé 
BàÆæÿ… Ð@þ–«§é AÐ@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ ç³ÇÐ@þ*×ê™èþÃMæü…V> BàÆæÿ @̄þçÙt… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. G…§æþ$Mæü @̄þV> Ð@þ–«§é AÆÿ¬ @̄þ BàÆæÿ… 
C™èþÆæÿ$ËMæü$ BàÆæÿ…V> C ó̂þa¨M>§æþ$.

5.3 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³…yæþ$Ï

5.2 Ð@þ$¯@þMìüçÙtOÐðþ$¯@þÑ

	 Ð@þ$ @̄þ… † ó̄þ Ô>RêàÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*…ÝëàÆæÿ… »êVæü$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E™èþ¢Ð@þ$ ¯é×ýÅ™èþ MæüÍW @̄þ¨V> E…yæþr… AÐ@þçÜÆæÿ…. 
ÌôýMæü´ù™óþ Ð@þ$ @̄þ… ÆøVæü“VæüçÜ$¢ËÐ@þ$Ð@þ#™é… ÌôýMæü Ð@þ$ @̄þ BÆøVæüÅ… ð̂þyìþ´ù™èþ$…¨. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë Ææÿ…Væü$, ÐéçÜ @̄þ, °Æ>Ã×ý…, ¯é×ýÅ™èþ, 
Ææÿ$_ Ò°ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ° ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$ ð̂þyìþ´ùÐ@þ#r A @̄þV> BàÆæÿ ð̂þÆæÿ$ç³#. 

BÌZ_…_, ^èþÇa…^èþ…yìþ.
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	 Væü$×ê™èþÃMæü BàÆæÿ ¯@þçÙt… (Qualitative wastage of food) ः BàÆ>°² ¿¶ý{§æþç³Ææÿ$^èþ$¯@þç³#yæþ$ BàÆæÿ Ææÿ„æü×ýOMðü ™èþç³šyæþ$ 
ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ…, BàÆæÿ ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë¯@þ$ A«¨Mæü…V> Eç³Äñý*W…^èþyæþ…, BàÆ>°² GMæü$PÐ@þV> EyìþMìü…^èþyæþ…, 
M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË¯@þ$ MøíÜ MæüyæþVæüyæþ…, ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ BàÆæÿ… Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$¯@þMæü$ ^óþÆæÿÐóþÄ¶ý¬ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Äñý¬MæüP A…^èþ¯é ™èþç³µyæþ… 
A§óþÑ«§æþ…V> {§é„æüË$, Ð@þ*Ñ$yìþ ç³…yæþÏ¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> ^óþ™èþ$Ë™ø Eç³Äñý*W…^èþMæü´ùÐ@þyæþ… CÑ BàÆæÿ… Äñý¬MæüP Væü$×ê™èþÃMæü 
¯@þÚët°Mìü M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. 

	 ò³…yìþÏ Ðóþyæþ$MæüÌZÏ A„æü™èþË$V> Eç³Äñý*W…^óþ 
¼Ä¶ý$Å… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ Ð@þÅÆæÿ¦… 
M>Ð@þyé°² GÌê °ÐéÇ…^èþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$? 

BÌZ_…_, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

BàÆæÿ °Ë$Ð@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý{§æþ™èþ
(Food storage and preservation) 
	 BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ è̂þËÏºÆæÿ è̂þyæþ…, BÆæÿ»ñýrtyæþ…, G…yæþ»ñýrtyæþ…,  
Ð@þ$ÆæÿVæü»ñýrtyæþ…, ÐéÄ¶ý¬º…«̈ çÜ¢ yæþ»ê¾ÌZ ò³rtyæþ… D Ñ«§æþ…V> BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> °Ë$Ð@þgôýÄ¶ý¬ ç³§æþ®™èþ$Ë ÑÐ@þÆ>Ë @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… Mìü…¨ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. Cr$Ð@þ…sìý ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$Ë Ð@þË @̄þ BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦ËÌZ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ò³Ææÿ$Væü$§æþË Bç³ºyìþ AÑ ð̂þyìþ´ùMæü$…yé  
E…sêÆÿ¬.
BàÆæÿ ¿¶ý{§æþ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÆæÿ„æü×ý
	 BàÆæÿ ¿¶ý{§æþ™èþ : ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ M>Ææÿ×êË Ð@þË¯@þ BàÆæÿ…ÌZ° 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ ò³ÇW AÑ ^ðþyìþ´ùÐ@þ#r, ç³#Ææÿ$Væü$Ë$ ç³r$tr Ð@þ…sìý Ðésìý 
¯@þ$…yìþ ¿¶ý{§æþç³Ææÿ$^èþ$r A¯@þV> BàÆæÿ ¿¶ý{§æþ™èþ A¯@þºyæþ$¯@þ$.
	 BàÆæÿ ç³ÇÆæÿ„æü×ý : BàÆæÿ…ÌZ° A…™èþÆæÿY™èþ A…Ö¿¶ý*™éË Ð@þË @̄þ 
fÇVóü ð̂þÆæÿ$ç³# ¯éí³ BàÆ>°² ©ÆæÿƒM>Ë… ð̂þyìþ´ùMæü$…yé E… è̂þ$r MöÆæÿMæü$ 
A…§æþ$ÌZ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þyæþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.  
D ç³§æþ®†° BàÆæÿ ç³ÇÆæÿ„æü×ý A° A…sêÆæÿ$.

BàÆæÿ… Ð@þ–«§é M>Mæü$…yé E…yæþ$rMæü$ BàÆæÿ @̄þçÙt… M>Mæü$…yé  
E…yæþ$rMæü$ ±Ð@þ# H ¿¶ý*Ñ$Mæü (´ë{™èþ) Ð@þíßýÝë¢Ð@þ#?
1.	 AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$ @̄þ…™èþ BàÆ>°² Ð@þ*{™èþÐóþ$ ç³ÌñýÏ…ÌZ Ð@þyìþz… è̂þ$MøÐéÍ.
2.	 BàÆ>°² GMæü$PÐ@þ õÜç³# EyìþMìü… è̂þMæü*yæþ§æþ$.
3.	 Ñ$WÍ @̄þ BàÆ>°² ´ëÆæÿÐóþÄ¶ý$Mæü$…yæþ çÜÇOÄñý$ @̄þ ç³§æþ®†ÌZ 

§é°° Ð@þ$äå Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.
4.	 AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$ @̄þ Ðóþ$ÆæÿMæü$ BàÆæÿ«§é¯éÅË$, ç³…yæþ$Ï, M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË @̄þ$ 

QÈ§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. A«̈ Mæü…V> QÈ§æþ$ ó̂þÄ¶ý¬r @̄þ$ Ð@þ* @̄þ$Mø…yìþ.
5.	 BàÆæÿ«§é¯éÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ar$Ð@þ…sìý C™èþÆæÿ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ 

çÜÇOÄñý$ @̄þ ç³§æþ®†ÌZ °Ë$Ð@þ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. E§é: ç³…yæþ$Ï, 
M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË$, ´ëË$ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.

6.	 ÐéÄ¶ý¬º…«̈ çÜ¢ yæþ»ê¾Ë$, ïÜÝëËÌZ° ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$  
Eç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ CÐ@þÓºyìþ @̄þ ™óþ¨° è̂þ*yæþ…yìþ. çÜÇOÄñý$ @̄þ  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZç³# D ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.

7.	 ç³ÌñýÏ…ÌZ ÐóþçÜ$Mö @̄þ² A°² ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ † @̄þ…yìþ. 

GÐ@þÆóÿ… ^óþÝë¢Ææÿ$?
BàÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ LçÙ«§æþ °ÆæÿÓçßý×ý (FDA)
	 C¨ BàÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ LçÙ«§æþÐ@þ¬Ë¯@þ$ 
{´ëÐ@þ*×îýMæüÇ…_ Ðé° °Æ>Ã×ý…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³…í³×ìýÌZ °Ä¶ý$…{™èþ×ý MæüÍWÄ¶ý¬…yóþ {ç³¿¶ý$™èþÓ 
çÜ…çÜ¦. BàÆæÿ ¿¶ý{§æþ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ð@þ*×ê…Mæü 
^èþrt… 2006 {ç³M>Ææÿ… ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ BàÆæÿ ¿¶ý{§æþ™èþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ð@þ*×ê…Mæü çÜ…çÜ¦ (FSSAI)  
D çÜ…çÜ¦¯@þ$ Ýë¦í³…^èþyæþ… fÇW…¨. 
çÜ…Móü™èþçÜ¦Ë… ः www.fssai.gov.in
www.fda.maharashtra.gov.in

{ç³ç³…^èþ BàÆæÿ çÜ…Ææÿ„æü×ý ¨¯ø™èþÞÐ@þ… 
16 AMøtºÆŠÿ

BàÆ>°² ¿¶ý{§æþ ç³Ææÿ^èþyæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
BàÆæÿ ¯@þÚët°² °ÐéÇ…^èþyæþ….
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CÌê fÇW…¨	

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 Ð@þ$àÆ>çÙ‰ÌZ ÌêçÜÌŒýV>ÐŒþÌZ EÍÏ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
º…V>âê§æþ$…ç³Ë Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ @̄þÒ Ð@þ¬…ºÆÿ¬ÌZ  
Ð@þ$ÝëÌê ¨ @̄þ$çÜ$ËOò³ MìüÆæÿ×îýÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þõÜ Ä¶ý$…{™éË$ 
MæüÍW @̄þ Móü…{§éË$ HÆ>µr$ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þÑ.

ò³ÇW¯@þ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ 
BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ° çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ AÇMæüsìýt Ðésìý 
¯é×ýÅ™èþ¯@þ$ ^ðþyæþMæü$…yé E…^èþ$ 
ç³§æþ®†° iÐ@þÔ>çÜˆÐóþ™èþ¢ Ë$ÆÿÊ 
´ëÔ¶ýaÆŠÿ Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. 

BàÆæÿ ¿¶ý{§æþ™èþ 
ç³§æþ®™èþ$Ë$

MìüÆæÿ×îýÄ¶ý$¯@þ…
	 D ç³§æþ®†ÌZ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËOò³ AÄ¶ý$±MæüÆæÿ×ý… (ioni-
sation) ó̂þõÜ MìüÆæÿ×êË @̄þ$ ™éyæþ @̄þ… ̂ óþÝë¢Ææÿ$. E§é: A«̈ Mæü Ô¶ýMìü¢VæüË 
GË“M>t̄ Œþ, ™èþÓÆæÿ×êË §éÓÆ> (accelerator) ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ 
X&MìüÆæÿ×êË$ (GMŠüÞ&ÆóÿË$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü IÝùsZç³#Ë 
§éÓÆ> E§éYÆæÿÐ@þ¬ ð̂þ…¨ @̄þ V>Ð@þ* MìüÆæÿ×êË$. D {ç³“MìüÄ¶ý$Ð@þË @̄þ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$, º*k Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîürMæüÐ@þ¬Ë$ è̂þ°´ù™éÆÿ¬.  
ç³…yæþ$Ï ç³…yæþ$rMæü$ VæüË M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈  ò³ÆæÿVæüyæþ… Ð@þË @̄þ ÐésìýMìü 
™èþMæü$PÐ@þ @̄þçÙt… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> Ððþ¬ËMðü™óþ¢ {ç³“MìüÄ¶ý$  
Ð@þ$…§æþW… è̂þyæþ… Ð@þË @̄þ º…V>âê§æþ$…ç³Ë$, EÍÏ, Ððþ¬§æþËVæü$ 
BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ ^éÌê M>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$°²MæüV> E…sêÆÿ¬. 

MîürMæü ¯éÔ¶ý¯@þ$Ë Eç³Äñý*Væü…
	 Vø ð̄þ çÜ…_ÌZ «§é @̄þÅ… °…í³ @̄þ 
™èþ$ÆæÿÐé™èþ Ððþ$Ë¤Ä¶ý* Œ̄þ @̄þ$ Vø ð̄þ çÜ… è̂þ$ËOò³ 
è̂þË$Ï™éÆæÿ$.

«§æþ*ï³MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬ 
	 C…§æþ$ÌZ «§æþ*ç³… (´÷Væü´ëÇ…
è̂þyæþ…) ´ëÇ…_ BàÆ>°² ¿¶ý{§æþç³Ææÿ è̂þyæþ… 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. C…§æþ$ÌZ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
¸ëÝë¹Æÿ¬yŠþ @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

´ëÔ¶ýaÈMæüÆæÿ×ý…
	 D ç³§æþ®†ÌZ ´ëË$ ÌôýMæü ´ëË Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
ÑÕçÙt EÚù~“Væü™èþ Ð@þÆæÿMæü$ E§é: 80० õÜÍÞÄ¶ý$‹Ü EÚù~“Væü™èþ 
Ð@þ§æþª 15 °Ñ$ÚëË$ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$¯@þ$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ  
Ððþ…r¯óþ Ðésìý° ̂ èþËÏºÆæÿ$Ýë¢Ææÿ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ́ ëËÌZ° 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ ^èþ°´ùÆÿ¬ AÑ ^éÌêM>Ë…  
^ðþyìþ´ùMæü$…yé E…sêÆÿ¬.

Ö™èþÎMæüÆæÿ×ý…
	 ™èþMæü$PÐ@þ EÚù~“Væü™èþÌZ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ° OgñýÑMæü  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë ÐóþVæü… Ð@þ$…§æþWçÜ$¢…¨. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë$ ^éÌê M>Ë… Ð@þ$°²MæüV> 
E…sêÆÿ¬. C…sìýÌZ° Ö™èþÎMæüÆæÿ×ý ò³sñýt ({ïœgŒý)¯@þ$ 
C…§æþ$MøçÜÐóþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Eç³Äñý*Væü…
 ÐóþçœÆŠÿÞ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ † @̄þ$º…yéÆ>Ë @̄þ$ ÐéÄ¶ý¬º…«̈ çÜ¢ ́ ëMðüsŒýÌZ 
E… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ Ō ðþ{sZf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# @̄þ$ç³Äñý*W…_ A…§æþ$ÌZ° 
MîürM>Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º*k ò³Ææÿ$Væü$§æþË @̄þ$ °Ä¶ý$…{†Ýë¢Ææÿ$. 

ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë Eç³Äñý*Væü…
O¯ðþçÜÇYMæü ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë$ 
	 {ç³Mæü–†ç³Ææÿ…V> ËÀ…^óþ ç³§éÆ>¦Ë$, 
C…§æþ$ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> Eç³š, ^èþMðüPÆæÿ, ¯@þ*¯ðþ  
¯@þ$ç³Äñý*W…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ ç³^èþaâ¶ý$å, 
gêÐŒþ$Ë$, AËÏÐ@þ¬Ææÿº¾Ë$, Ñ$u>Æÿ¬Ë$ 
Ððþ¬§æþËVæü$ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë$
	 C…§æþ$ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> AòÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… 
(Ððþ°VæüÆŠÿ), íÜ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…, ÝùyìþÄ¶ý$…  
»ñý…gZÄôý$sŒý, A§óþÑ«§æþ…V> Mö°² O¯ðþ{sôýsŒý  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O¯ðþ[OsñýsŒý „>Æ>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ 
Ýë‹Ü, gñýÎÏ, gêÐŒþ$, Ð@þ…yæþ$rMæü$ íÜ§æþ®…V>  
E…yóþ Mæü*ÆæÿË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ ´ëMðür$Ï 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ^éÌê M>Ë… Ð@þÆæÿMæü$  
^ðþyìþ´ùMæü$…yé E…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
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“Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
“Mæü.çÜ…. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ MæüÎ¢ ç³§éÆ>¦Ë$

1. ´ëË$ .......................

2. G“ÆæÿM>Ææÿ… .......................

3. ................ »Ÿ´ëµÆÿ¬ W…fË$
4. I‹Ü“MîüÐŒþ$ ....................

	 MæüÎ¢Ä¶ý¬Mæü¢ BàÆæÿ… Ð@þËÏ _¯@þ²&ò³§æþª, ½§æþ&«§æþ°Mæü A°² 
Ð@þÆ>YË ÐéÇMìü BÆøVæüÅ Ð@þ¬ç³š MæüË$Væü$™èþ$…¨. BàÆæÿ…ÌZ° 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ MæüÎ¢ ç³§éÆ>¦Ë Ð@þËÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*Ë$ 
MæüË$Væü$™éÆÿ¬. Mö°² MæüÎ¢Ë Ð@þËÏ ´÷rtÌZ ÑM>Ææÿ… Ìôý§é 
ÑçÙ»ê«§æþ MæüË$VæüÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Mö°² ÆæÿM>Ë MæüÎ¢Ä¶ý¬Mæü¢ BàÆ>°² 
©ÆæÿƒM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ ¿¶ý$h…^èþyæþ… Ð@þËÏ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° AÐ@þÄ¶ý$ÐéË 
ç³°¡Ææÿ$Oò³ Ñç³È™èþ ç³Ç×êÐ@þ$… MæüË$Y™èþ$…¨. AÌêVóü M>Å¯@þÞÆŠÿ 
Ð@þ…sìý ¿¶ýÄ¶ý$…MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ ÆøV>Ë$ MæüÍVóü {ç³Ð@þ*§æþ…  
çÜ…¿¶ýÑ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

	 BàÆæÿ MæüÎ¢ A¯@þV>¯óþÑ$?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

BàÆæÿ MæüÎ¢ CÌê Mæü*yé fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ :
1. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ° Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ A…Ô>Ë¯@þ$ 

¡íÜÐóþÄ¶ý$yæþ…. E§é: ´ëËÌZ° “MöÐ@þ#Ó ç³§éÆ>¦Ë$ 
AÌêVóü ËÐ@þ…V>Ë ç³NËÌZ° ÝëÆ>°² ¡íÜÐóþÄ¶ý$yæþ….

2. ™èþMæü$PÐ@þ «§æþÆæÿÑ, ̂ úMæü«§æþÆæÿÑ Ìôý§é †¯@þMæü*yæþ° ç³§éÆ>¦Ë$, 
Ìôý§é à°M>ÆæÿMæü Ææÿ…Væü$ MæüË$ç³yæþ….

3. à°M>ÆæÿMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ðéyæþ$r, E§é: çÜ¯@þ²° 
Æ>â¶ý$å, Væü$ËMæüÆ>â¶ý$å, C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$, Væü$“Ææÿç³# õ³yæþ, 
Ä¶ýÊÇÄ¶ý*, Mæü“Ææÿ´÷r$t Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ MæüÎ¢ ç³È„æü °çÙPÆæÿÛ
´ëË$ ±Ææÿ$ JMæü ´ëË ^èþ$MæüP¯@þ$ V>k ç³ËMæüOò³ ÐóþíÜ B V>k 

ç³ËMæü¯@þ$ ´ëË^èþ$MæüP Mìü…¨Mìü gêÇ´ùÐ@þ#¯@þr$Ï 
Mö…^ðþ… ÐéË$V> Ð@þ…^èþ…yìþ.

V>kç³ËMæüOò³ ¯@þ$…_ Mìü…¨Mìü gêÆóÿ ™ðþËÏ° 
Væü$Ææÿ$¢ Mæü°í³…^èþMæü´ù™óþ B ´ëËÌZ ±Ææÿ$ 
MæüÍ´ëÆæÿ° AÆæÿ¦….

M>Ææÿ… ´÷yìþ Cr$Mæü 
´÷yìþ

JMæü ^ðþÐ@þ*a M>Ææÿ… ´÷yìþ ^èþ…^èþ$´ë{™èþÌZ 
(beaker) ¡çÜ$Mö° A…§æþ$ÌZ çÜVæü… Ð@þÆæÿMæü$ 
±â¶ý$å ´ùÄ¶ý$…yìþ. {§éÐ@þ×ê°² MæüÍí³ I§æþ$ 
°Ñ$ÚëË$ íÜÆæÿ¦…V> ò³rt…yìþ.

±sìý Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ GÆæÿ$ç³# ´÷Ææÿ °Ë$Ð@þ 
AÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ B M>Ææÿ… ´÷yìþÌZ Cr$Mæü 
´÷yìþ MæüÍí³¯@þr$ÏV> ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

ç³çÜ$ç³# ´÷yìþ Ððþ$sê°ÌŒý 
Äñý$ÌZÏ

ç³È„æü¯éãMæüÌZ _sìýMðüyæþ$ ç³çÜ$ç³# ´÷yìþ ¡çÜ$Mö° 
A…§æþ$ÌZ Mö¨ªV> ±Ææÿ$ ´ùíÜ B Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² 
MæüËç³…yìþ. Cç³šyæþ$ A…§æþ$ÌZ Mö¨ªV> V>ÉæþOÐðþ$¯@þ 
Oòßý{yøMøÏÇMŠü BíÜyŠþ¯@þ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ.

V>ÉæþOÐðþ$¯@þ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BíÜyŠþ Ð@þËÏ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…
ÌZ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ Ð@þçÜ$¢…¨. ç³çÜ$ç³# ´÷yìþÌZ 
Ððþ$sê°ÌŒý Äñý$ÌZÏ MæüÎ¢ ç³§éÆæÿ¦… E…yæþr…  
Ð@þËÏ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> E…r$…¨. 

ÆæÿÐ@þÓ ÌZçßý 
Mæü×êË$

JMæü AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ÆæÿÐ@þÓÌZ †ç³µ…yìþ. AÄ¶ý$ÝëP…™é°Mìü ÌZçßýMæü×êË$ A™èþ$Mæü$P @̄þ²rÏÆÿ¬™óþ 
ÌZçßýç³#Mæü×êË MæüÎ¢ E…§æþ° AÆæÿ¦….

BÌZ_…^èþ…yìþ.
	 Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ {ç³™óþÅMæü…V> H… 
†…r$¯é²…. Ð@þ$¯@þ BàÆæÿ… ´ûíÙtMæü…V> E…§é A¯óþ¨ {ç³† 
JMæüPÆæÿ$ BÌZ_…^éÍÞ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨.

BàÆæÿ MæüÎ¢Ë¯@þ$ GÌê Mæü¯@þ$Vö…sêÆæÿ$?

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢….      www.Youtube.com ÌZ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë MæüÎ¢Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^óþ ÒyìþÄñý* ^èþ*yæþ…yìþ. §é° 
B«§éÆæÿ…V> BàÆæÿ MæüÎ¢Ë¯@þ$ "Væü$r$tÑõ³µ ò³sñýt'¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 1954ÌZ ÌZMæüçÜ¿¶ý BàÆæÿMæüÎ¢ °Æø«§æþMæü 
^èþsêt°² BÐðþ*¨…_…¨. C…§æþ$ÌZ ç³Ë$Ð@þ*Ææÿ$Ï 
çÜÐ@þÆæÿ×ýË$ ^óþíÜ 1976ÌZ °Ä¶ý$Ð@þ$ °º…«§æþ¯@
þÌê¯@þ$ÝëÆæÿ… à°M>ÆæÿMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ MæüÎ¢ 
^óþÄ¶ý¬ÐéÇMìü iÑ™èþORñý§æþ$ Ñ«¨…^èþ$ ¡Ææÿ$µ¯@þ$  
{ç³ÐóþÔ¶ýò³sìýt…¨. BàÆæÿ °Ë$Ð@þ çÜÇOÄñý$¯@þ ^ør, 
çÜ“MæüÐ@þ$…V> ^óþÄ¶ý*Ë°, BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËOò³ 
Mæüò³µyìþ Ð@þÊ™èþË Ð@þËÏ BàÆ>°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
LçÙ«§éËMæü$ Gr$Ð@þ…sìý à° MæüË$VæüMæü*yæþ§æþ°  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýOò³ °Æ>Ã×ý ™óþ¨, M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ 
AÌêVóü °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý¬rMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
çÜ*^èþ¯@þË$ çÜµçÙt…V> Æ>íÜ E…^éË° °º…«§æþ¯@þ 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨.

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢…. 	 BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë MæüÎ¢ ÑçÙÄ¶ý*°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ ™ðþÍò³yìþ 
ç³#çÜ¢M>°² ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. ^èþ§æþÐ@þ…yìþ. BàÆæÿ MæüÎ¢Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

1.	 ç³…yæþÏ¯@þ$ A«¨Mæü Ææÿ$_MæüÆæÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMæüÆæÿÛ×îýÄ¶ý$…V> 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ÐésìýMìü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë C…gñýMæüÛ¯@þ$Ï 
CÐ@þÓºyæþ$™éÆÿ¬.

2.	 ´ëË$ AÐ@þ¬ÃÐéÆæÿ$ ´ëËÌZ “MöÐ@þ#Ó ò³…^èþ$rMæü$ Ä¶ýÊÇÄ¶ý* 
MæüË$ç³#™éÆæÿ$.

3.	 ™èþÐ@þ$ ¯@þÚët°² ™èþWY…^èþ$Mö¯@þ$rMæü$ Ñ“Móü™èþË$ G¯ø² V>Í^öÆæÿ° 
yæþ»ê¾Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÅMðürÏOò³ VæüË "GMŠüÞOò³Ç yóþsŒý'  
Ð@þ*Ææÿ$çÜ$¢…sêÆæÿ$.

4.	 BMæüÆæÿÛ×îýÄ¶ý$OÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$ÇíÜ´ùÄñý$yìþ ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~…™ø 
ç³…yìþ¯@þ Ñ«§æþ…V> Mæü¯@þºyóþ AÆæÿsìý ç³…yæþ$Ï, AÌêVóü Mö°² C™èþÆæÿ 
ç³…yæþÏ¯@þ$ ç³…yìþ…^èþ$rMæü$ M>ÍÛÄ¶ý$… M>OÆðÿ¾yŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ 
Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË¯@þ$ Ðéyæþ$™èþ$…sêÆæÿ$.

5.	 Ö™èþË ́ ë±Ä¶ý*ËÌZ A¯óþMæüÝëÆæÿ$Ï M>Æø¾¯óþsñýyŠþ Ýùyé, ̧ ëçÜ¹ÇMŠü 
BíÜyŠþ Ððþ¬§æþËVæü$ à°M>ÆæÿMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ðéyæþ$™èþ$…sêÆæÿ$. 

A¿êÅçÜ…

1.	 ¨Væü$¯@þ ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*ËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*°²  
G¯@þ$²Mö° ÐéM>ÅË$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.

	 (MìüÆæÿ×îýÄ¶ý$¯@þ…, °ÆæÿjÎMæüÆæÿ×ý…, ´ëÔ¶ýaÈMæüÆæÿ×ý…, O¯ðþçÜÇYMæü 
ç³ÇÆæÿM>Ë$, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë$)

	 A)	 ´÷Ë…ÌZ° «§é¯@þÅ… ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃÌZ  
G…yæþ»ñýr$tr¯@þ$ ................. A° A…sêÆæÿ$.

	 B)	 ´ëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëË Ð@þ…sìý C™èþÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÑÕçÙt 
EÚù~“Væü™èþ Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþyìþ^óþíÜ Ððþ…r¯óþ ^èþËÏºÆæÿ$Ýë¢Ææÿ$. 
BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ç³ÇÆæÿ„ìü…^óþ D ç³§æþ®†° ............ 
A° A…sêÆæÿ$.

	 C)	 Eç³š A¯@þ$¯@þ¨ ........... ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ç³ÇÆæÿ„æüMæü….
	 D)	 Ððþ°VæüÆŠÿ A¯@þ$¯@þ¨ ............
2.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 ´ëË¯@þ$ ´ëÔ¶ýaÈMæüÆæÿ×ý… GÌê ^óþÝë¢Ææÿ$?
	 B)	 MæüÎ¢Ä¶ý¬Mæü¢ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ †¯@þMæü*yæþ§æþ$?

	 C)	 C…sZÏ° BàÆæÿ… çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> E…yæþ$rMæü$ Ò$ 
AÐ@þ$Ã&¯é¯@þ² Gsìýt gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?

	 D)	 BàÆæÿ ¯@þçÙt… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? BàÆ>°² ¯@þçÙt… 
^óþõÜ ÑÑ«§æþ A…Ô>ÌôýÑ$sìý?

	 E)	 BàÆæÿ… ^ðþyìþ´ùMæü$…yé E…^èþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ H ç³§æþ®†° 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? 

3.	 H… ^óþ§éª…?
	 A)	 ºgêÆæÿ$ÌZ A ó̄þMæü Ñ$u>Æÿ¬Ë$ AÐóþ$ÃÐéÆæÿ$ ºíßýÆæÿ…Væü…V> 

AÐ@þ¬Ã™èþ$¯é²Ææÿ$.
	 B)	 ´ë±ç³NÈ AÐóþ$ÃÐéyæþ$ Aç³ÇÔ¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ ^óþ™èþ$Ë™ø 

´ë±ç³NÈ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$¢¯é²yæþ$.
	 C)	 ºgêÆæÿ$ ¯@þ$…_ ç³#çÙPË…V> M>Ä¶ý$Væü*ÆæÿË$, ç³…yæþ$Ï 

Mö° ™ðþ^éaÆæÿ$.
	 D)	 GË$Mæü, »Ÿ ª̈…Mæü, ºÍÏ Òsìý @̄þ$…_ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ 

Ææÿ„ìü…^éÍ.
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4.	 Ð@þ*ÌZ ÐóþÆæÿ$V> GÐ@þÆæÿ$¯é²Æø Ððþ§æþMæü…yìþ.
	 A)	 Eç³š, Ððþ°VæüÆŠÿ, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BÐ@þ$Ï…, ÝùyìþÄ¶ý$… 

»ñý…gZÄôý$sŒý
	 B)	 Mæü…¨ç³ç³š, Cr$Mæü´÷yìþ, Ððþ$sê°ÌŒý Äñý$ÌZÏ, ç³çÜ$ç³# 

´÷yìþ
	 C)	 AÆæÿsìýç³â¶ý$å, Bí³ÌŒýÞ, gêÐ@þ$ç³…yæþ$Ï, »ê§æþ…ç³ç³š
	 D)	 °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý¬r, Ö™èþÎMæüÇ…^èþ$r, Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ$^èþ$r,  

G…yæþ»ñýr$tr.

5.	 “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

“Mæü. çÜ…. ç³§éÆ>¦Ë$ MæüÎ¢
1. ----- Ððþ$sê°ÌŒý Äñý$ÌZÏ
2. Ñ$ÇÄ¶ý*Ë$ -----
3. ----- C¯@þ$ç³Ææÿf¯@þ$
4. ™óþ¯ðþ -----

6.	 CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø Æ>íÜ, Ðésìý° °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ 
H… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯ø ^ðþç³µ…yìþ.

	 A)	 Væü$×ê™èþÃMæü…V> BàÆæÿ ¯@þçÙt… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 B)	 Ð@þ…yìþ¯@þ A¯@þ²… ç³Ë$Mæü$V> A°í³çÜ$¢…¨.
	 C)	 ºgêÆæÿ$ ¯@þ$…_ ™ðþ_a¯@þ Vø«§æþ$Ð@þ$Ë$ Mö…^ðþ… ™óþÐ@þ$V> 

E¯é²Æÿ¬.
	 D)	 ò³Ææÿ$Væü$ Ææÿ$_Mìü ç³#ËÏV> A°í³çÜ$¢…¨.
	 E)	 ^éÌê çÜÐ@þ$Ä¶ý$… “Mìü…§æþr MøíÜ¯@þ ç³…yæþ$Ï ¯@þËÏºyézÆÿ¬.
7. M>Ææÿ×êË$ ™ðþËµ…yìþ.
	 1.	 5० òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü EÚù~“Væü™èþÌZ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ 

çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> E…sêÆÿ¬.
	 2.	 {ç³çÜ$¢™èþ M>Ë…ÌZ ò³§æþª ò³§æþª M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*ÌZÏ º$õœ 

(buffet) ç³§æþ®†° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 1.	 Ò$ C…sZÏ° Ð@þ…rVæü¨ÌZMìü Ððþãå AMæüPyìþ BàÆæÿ 

ç³ÇÆæÿ„æü×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ ¯@þçÙt… Væü$Ç…_ ¯@þÐðþ*§æþ$ 
^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 2.	 BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ° MæüÎ¢° Væü$Ç¢…^èþ$ ÑÑ«§æþ 
E§éçßýÆæÿ×êË¯@þ$ Ñgêq¯@þ {ç³§æþÆæÿØ¯@þÌZ ^èþ*ç³…yìþ.

t t t
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_{™éËÌZ ̂ èþ*í³¯@þ ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ GÌê MöË$Ýë¢Ææÿ$?ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

¿o†Mæü Æ>Õ (Physical Quantities )
	 O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ MöË$çÜ$¢…sêÐ@þ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë$, «§é @̄þÅ…, Òsìý 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ; AÌêVóü Ô¶ýÈÆæÿ, {§æþÐ@þ ç³§éÆ>¦Ë EÚù~“Væü™èþ; {§æþÐ@þ, çœ$ @̄þ, ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý…; ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë Ýë…{§æþ™èþ, Ðéçßý¯éË ÐóþVæü… 
Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ. {§æþÐ@þÅÆ>Õ, ºÆæÿ$Ð@þ#, §æþ*Ææÿ…, ÐóþVæü…, EÚù~“Væü™èþ, çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… Ððþ¬§æþËVæü$ Æ>çÜ$Ë @̄þ$ "¿o†Mæü Æ>Õ' (Physical Quan-
tity) A° A…sêÆæÿ$.
	 ¿o†Mæü Æ>çÜ$Ë ç³ÇÐ@þ*×ý… (magnitude) ™ðþË$ç³#rMæü$ ÑË$Ð@þ (value) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ð@þ*×ê (unit)Ë @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, çÜÓÆ>Í {ç³†Æøk Æðÿ…yæþ$ MìüÌZÒ$rÆæÿ$Ï @̄þyæþ$çÜ$¢…¨. D E§éçßýÆæÿ×ýÌZ "§æþ*Ææÿ…' A @̄þ$ ¿o†Mæü Æ>Õ ç³ÇÐ@þ*×ê°² çÜµçÙt… 
ó̂þÄ¶ý¬rÌZ Æðÿ…yæþ$ A @̄þ$ @̄þ¨ "§æþ*Ææÿ…' ÑË$Ð@þV> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MìüÌZÒ$rÆæÿ$ A @̄þ$ @̄þ¨ §æþ*Ææÿ… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

{§æþÐ@þÅÆ>Õ (Mass)
	 ç³§éÆ>¦ËÌZ° {§æþÐ@þÅ… Ððþ¬™é¢°² (çÜ… è̂þÄ¶ý$…) {§æþÐ@þÅÆ>Õ A…sêÆæÿ$. 
ç³§éÆ>¦ËÌZ çÜçßýf…V> Ýë¦̄ @þÐ@þ*Ææÿ$µ @̄þ$ ÑÆø«̈ … ó̂þ {ç³Ð@þ–†¢ E…r$…¨. 
A @̄þV> fyæþ™èþÓ… MæüÍY E…sêÆÿ¬. {§æþÐ@þÅÆ>Õ A @̄þ$ @̄þ¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
fyæþ™éÓ°² ™ðþÍõ³ Væü$×ê™èþÃMæüOÐðþ$ @̄þ MöË™èþ. {§æþÐ@þÅÆ>Õ A @̄þ$ @̄þ¨ A¨Ô¶ý Æ>Õ. 
M>Ð@þ# @̄þ {ç³ç³… è̂þ…ÌZ G è̂þsìýMðüãå @̄þ @̄þ$ A¨ Ð@þ*Ææÿ$µ ̂ ðþ…§æþ§æþ$. M>± {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºÆæÿ$Ð@þ# D Æðÿ…yæþ$ À @̄þ² Æ>çÜ$Ë$. {§æþÐ@þÅÆ>Õ° “V>ÐŒþ$ Ìôý§é 
MìüÌZ“V>ÐŒþ$ {ç³Ð@þ*×êËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
	 §æþ$M>×ý…ÌZ E…yóþ Æðÿ…yæþ$ ç³âêåË {™éçÜ$¯@þ$ç³Äñý*W…_ Ð@þ$¯@þ… 
Æðÿ…yæþ$ {§æþÐ@þÅÆ>çÜ$Ë¯@þ$ ´ùË$a™é….
ºÆæÿ$Ð@þ# (Weight)
	 Ð@þ$¯@þ… H Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËO¯ðþ™óþ “V>ÐŒþ$, MìüÌZ“V>ÐŒþ$ËÌZ MöË$Ýë¢Ððþ* AÑ  
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ AÐ@þ#™èþ$…¨ M>° ºÆæÿ$Ð@þ# M>§æþ$. D  
{§æþÐ@þÅÆ>ÕOò³ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… G…™èþV> ç³° ^óþçÜ$¢…§ø §é°° ºÆæÿ$Ð@þ# 
A° A…sêÆæÿ$. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ¿¶ý*Ñ$ G…™èþ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…™ø 
™èþ¯@þ Móü…{§æþ… ¨Ô¶ýÌZ BMæüÇÛçÜ$¢…§ø §é°° B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ºÆæÿ$Ð@þ# A°  
A…sêÆæÿ$. M>Ð@þ#¯@þ ºÆæÿ$Ð@þ# A¯@þ$¯@þ¨ çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ. A¨ ¿¶ý*Ñ$Oò³ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
^ørÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨.

6.1 ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦Ë$

A¨Ô¶ý Æ>Õ (Scalar Quantity)
	 MóüÐ@þË… ç³ÇÐ@þ*×ý… (magnitude) 
çÜàÄ¶ý$…™ø çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ^èþVæüÍVóü Æ>Õ° 
"A¨Ô¶ý Æ>Õ' A…sêÆæÿ$. E§é: ´÷yæþÐ@þ#, ÐðþyæþË$µ, 
OÐðþÔ>ËÅ…, {§æþÐ@þÅÐ@þ*¯@þ…, EÚù~“Væü™èþ, M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨, 
ç³° Ððþ¬§æþËVæü$ Æ>çÜ$Ë¯@þ$ Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$^èþ$rMæü$ 
MóüÐ@þË… ç³ÇÐ@þ*×ý… A¯@þV> ÑË$Ð@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
{ç³Ð@þ*×êË$ (units) Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Æøyæþ$z ´÷yæþÐ@þ# Æðÿ…yæþ$ MìüÌZÒ$rÆæÿ$Ï, 
101० ¸ëÆæÿ¯ŒþïßýsŒý EçÙ~… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ (Vector Quantity)
	 ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ýË çÜàÄ¶ý$…™ø  
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ è̂þVæüÍVóü Æ>Õ° çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ  
A…sêÆæÿ$.
	 Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… (displacement), ÐóþVæü…,  
A @̄þ$ @̄þÑ çÜ¨Ô¶ý Æ>çÜ$Ë$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 20 MìüÌZÒ$rÆæÿÏ 
Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ýÐ@þ¬ E™èþ¢Ææÿ ¨Ô¶ýÌZ, Ð@þ¬…»êÆÿ¬ OÐðþç³#Mæü$  
BM>Ô¶ý…ÌZ Væü…rMæü$ 500 Mìü.Ò$. ÐóþVæü…™ø Ððþâ¶ý$¢̄ @þ² ÑÐ@þ* @̄þ….

 6. ¿o†Mæü Æ>çÜ$Ë MöËç³ÇÐ@þ*×ý…
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   1.	Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ºÆæÿ$Ð@þ# «§æþ–ÐéË Ð@þ§æþª A™èþÅ«̈ Mæü…V> E…yìþ, ¿¶ý* Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ Ð@þ§æþª Ð@þ*{™èþ… A† 
™èþMæü$PÐ@þV> G…§æþ$Mæü$ E…r$…¨?

   2. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ºÆæÿ$Ð@þ# G™ðþ•¢̄ @þ {́ ë…™èþ…ÌZ çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$sêt°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> G…§æþ$Mæü$ E…r$…¨?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 §æþÐ@þÅÆ>Õ, ºÆæÿ$Ð@þ#, §æþ*Ææÿ…, ÐóþVæü…, EÚù“Væü™èþ Ððþ¬§æþËVæü$ ¿o†Mæü 
Æ>çÜ$Ë¯@þ$ MöË$^èþ$¯@þç³#yæþ$ JMóü {ç³Ð@þ*×ê°² Eç³Äñý*W…^èþÐ@þ^èþ$a¯é?
	 O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ Ð@þÅÐ@þàÆæÿ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿o†Mæü Æ>çÜ$Ë @̄þ$  
MöË$ è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ JMóü {ç³Ð@þ*×ê°² Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê…. ¿o†Mæü Æ>Õ CÑ 
JMæü§é°MöMæüsìý À @̄þ²…V> E…yæþ$rÐ@þË @̄þ {ç³† Æ>Õ° MöË$ è̂þ$rMæü$ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ 
{ç³Ð@þ*×êË$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. M>Ð@þ# @̄þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Æ>çÜ$Ë @̄þ$ MöË$ è̂þ$ @̄þç³#yæþ$  
ÐésìýMæü @̄þ$Væü$×ýOÐðþ$ @̄þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {ç³Ð@þ*×êË @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢….

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
	 ¿¶ý*Ñ$Oò³ Ð@þ$ @̄þ… ¿¶ý*Ñ$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý 
ºË… Ð@þË @̄þ ºË… MæüÍY E…sê…. è̂þ…{§æþ$°Oò³ 
Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… ™èþMæü$PÐ@þV> E…yæþ$r Ð@þË @̄þ 
A è̂þr Ð@þ$ @̄þ ºÆæÿ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$Ò$§æþ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> 
E…r$…¨. {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ*{™èþ… Æðÿ…yæþ$ ^ørÏÌZ 
çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

´ë^èþ$ÆæÿÅOÐðþ$¯@þ MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®† 
	 1. G….Móü.G‹Ü ç³§æþ®† (M.K.S) & D 
ç³§æþ®†ÌZ ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ Ò$rÆæÿ$ËÌZ, {§æþÐ@þÅÆ>Õ° 
MìüÌZ“V>Ð@þ¬ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ìê°² (çÜÐ@þ$Ä¶ý$…) 
òÜMæü…yæþÏÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
	 2. íÜ.h.G‹Ü ç³§æþ®† (C.G.S) & D 
ç³§æþ®†ÌZ ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ òÜ…sîýÒ$rÆæÿ$ËÌZ,  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ° “V>Ð@þ¬ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ìê°²  
òÜMæü…yæþÏÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
G….Móü.G‹Ü (M.K.S) D MöËÐ@þ* @̄þ ç³§æþ®†ÌZ 
´÷yæþÐ@þ#, {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë… D Æ>çÜ$Ë @̄þ$ 
Ð@þÊË«§éÆæÿ…V> ¿êÑÝë¢Ææÿ$. ©°° Eç³Äñý*W…_ 
C™èþÆæÿ Æ>çÜ$Ë @̄þ$ MöË$Ýë¢Ææÿ$.

“Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ
¿o†Mæü Æ>Õ MKS CGS

{§æþÐ@þÅÆ>Õ MìüÌZ“V>ÐŒþ$ “V>ÐŒþ$
´÷yæþÐ@þ#

çÜÐ@þ$Ä¶ý$…
ÐóþVæü…

{´ëÐ@þ*×ìýMæü MöË™èþ (Standardized Measurement)

	 1. §éÆæÿç³# E…yæþ @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ™èþÆæÿVæü†ÌZ JMæü Ñ§éÅÇ¦™ø ¯éË$Væü$ 
Ð@þÊÆæÿË$ §éÆ>°² MöÍ_ AMæüPyìþ Ð@þÆæÿMæü$ §é°² Mæü†¢Ç… è̂þ…yìþ. Cç³#yæþ$ 
C™èþÆæÿ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë™ø A§óþÑ«§æþ…V> 4&4 Ð@þÊÆæÿË$ MöÍí³…_ Mæü†¢Ç… è̂þ…yìþ. 
Cç³#yæþ$ B Ð@þ¬MæüPË°²sìý° JMæü ^ør MæüÍí³ Ðésìý JMæü _Ð@þÆæÿ @̄þ$ MæüÍí³ 
ç³r$tMø…yìþ. Cç³#yæþ$ B Ð@þ¬MæüPË°² çÜÐ@þ* @̄þ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ MæüÍW E…sêÄ¶ý* 
è̂þ*yæþ…yìþ. H… ™ðþÍíÜ…¨?

	 2. ™èþÆæÿVæü†ÌZ° H§óþ° JMæü »ñý…` (bench) ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ Ò$Ææÿ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ò$ Ñ${™èþ$Ë$ MæüÍíÜ Ò$Ò$ gê @̄þË™ø MöËÐ@þ…yìþ. {ç³† JMæüPÆæÿ$ 
MöÍ_ @̄þ ´÷yæþÐ@þ# çÜÐ@þ* @̄þ…V> Ð@þ_a…¨? CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
	 MöË$ è̂þ$rMæü$ {́ ëÐ@þ*×ìýMæü MöË™èþË$ A @̄þ$ @̄þÑ G…O™ðþ¯é AÐ@þçÜÆæÿ…. D 
MöË™èþË @̄þ$ {́ ëÐ@þ*×ìýMæü {ç³Ð@þ*×êË$ A…sêÆæÿ$.
	 Q_a™èþOÐðþ$ @̄þ MöË™èþË$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Æ>çÜ$Ë @̄þ$ MöËÐ@þ  
Ð@þËíÜ E…r$…¨. H§óþ° Æ>Õ Äñý¬MæüP MöË™èþMæü$ B Æ>Õ MöÆæÿMæü$ °Ô¶ýaÆÿ¬…_ @̄þ 
{ç³Ð@þ*×êË ó̄þ Ð@þ$ @̄þ… Eç³Äñý*WÝë¢…. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ MöË$ è̂þ$rMæü$ 
Ò$rÆŠÿ (m) A @̄þ$ {ç³Ð@þ*×ý… °Ô¶ýaÆÿ¬… è̂þºyìþ @̄þ¨. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ JMæü 
ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ §æþ*Ææÿ…, A @̄þV> 1.0 Ò$rÆŠÿ {ç³Ð@þ*×ý…V> ¿êÑ… è̂þyæþOÐðþ$ @̄þ¨. 
CÌê…sìý {́ ëÐ@þ*×ìýMæü MöË {ç³Ð@þ*×êË AÐ@þçÜÆæÿ… G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$…_¨? 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ MöË$ è̂þ$rMæü$ ^é_ @̄þ Ð@þÊÆæÿ @̄þ$ {ç³Ð@þ*×ý…V> 
¡çÜ$Mæü$¯é²…. D {ç³Ð@þ*×ê @̄þ$²ç³Äñý*W…_ Æðÿ…yæþ$ Ð@þÊÆæÿË$, Ð@þÊyæþ$  
Ð@þÊÆæÿË$ CÌê ºrt̄ @þ$ MöË$Ð@þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$, M>° CÌê ó̂þÄ¶ý$yæþ… Ð@þËÏ {ç³† 
JMæüPÆæÿ$ MöÍ_ @̄þ ºrt ´÷yæþÐ@þ# ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> Ð@þçÜ$¢…¨. A…§æþ$Væü$Ç…_ ´÷yæþÐ@þ# 
MöË$ è̂þ$rMæü$ "Ð@þÊÆæÿ' A @̄þ$ @̄þ¨ MöË {ç³Ð@þ*×ý…V> ç³ÇVæü×ìý… è̂þºyæþ§æþ$. 
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	 ¿o†Mæü Æ>çÜ$Ë$ A¯óþMæüÐ@þ¬¯é²Æÿ¬, M>° ÐésìýÌZ ̂ éÌê Æ>çÜ$Ë$ JMæü §é°MöMæüsìý A¯@þ$º…«§æþOÐðþ$ E…sêÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ "Ð@þyìþ' A¯@þ$ Æ>Õ 
"§æþ*Ææÿ…' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "M>Ë…' A¯@þ$ Æ>çÜ$Ë Äñý¬MæüP A¯@þ$´ë™èþ… (°çÙµ†¢). C¨ Ò$Ææÿ$ Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ¯óþ ^èþ§æþ$Ð@þ#Mö° E¯é²Ææÿ$. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Ò$ ©Ææÿƒ^èþ™èþ${ÝëM>Ææÿ ™èþÆæÿVæü† Væü¨ OÐðþÔ>ËÅ… Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
	 OÐðþÔ>ËÅ… Mæü¯@þ$Vö¯@þ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ H Æ>Õ° Væü$Ç…_  
BÌZ_…^éÆæÿ$?
	 Ð@þÊÌê«§éÆæÿ Æ>Õ : A ó̄þMæü Æ>çÜ$ËÌZ Mö°² Æ>çÜ$Ë @̄þ$  
G @̄þ$²Mö° Ðésìý {ç³Ð@þ*×ê°² °Æ>®Ç…_ @̄þ @̄þ$ çÜÇ´ù™èþ$…¨. Oò³ 
E§éçßýÆæÿ×ý @̄þ$ ºsìýt, ´÷yæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë… A @̄þ$ D Æðÿ…yæþ$ 
Æ>çÜ$Ë {ç³Ð@þ*×êË @̄þ$ °Æ>®Ç… è̂þ$Mö @̄þ$r çÜÇOÄñý$ @̄þ¨V> E…r$…§æþ° 
™ðþË$çÜ$¢…¨. CÌê…sìý Æ>çÜ$Ë @̄þ$ "Ð@þÊÌê«§éÆæÿ' Æ>Õ A° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ðésìý {ç³Ð@þ*×êË @̄þ$ Ð@þÊÌê«§éÆæÿ {ç³Ð@þ*×êË$ A° A…sêÆæÿ$. A @̄þV> 
Ð@þÊÌê«§éÆæÿ {ç³Ð@þ*×êË$ A…§æþÆæÿ$ Eç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ ÒË$V>  
E…yéÍ. AÌêVóü AÑ H Ð@þ*{™èþ… Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþMæü$…yé E…yéÍ.

	 A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ {ç³Ð@þ*×ý ç³§æþ®† : Hyæþ$ Ð@þÊÌê«§éÆ> Æ>çÜ$ËOò³ 
B«§éÆæÿç³yìþ E…yóþ Ñ«§æþ…V> A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ {ç³Ð@þ*×ý ç³§æþ®† (System 
International (SI)) {ç³çÜ$¢™èþ… {ç³ç³…^èþ ÐéÅç³¢…V>  
Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ©°° ºsìýt ´÷yæþÐ@þ#, {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
M>Ë… A¯@þ$ D Ð@þÊÌê«§éÆæÿ Æ>çÜ$Ë {ç³Ð@þ*×êË õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
_à²Ë$ {ç³MæüP¯@þVæüË ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.
Æ>Õ {ç³Ð@þ*×ý… õ³Ææÿ$ {ç³Ð@þ*×ý _à²Ë$
´÷yæþÐ@þ# Ò$rÆæÿ$	 m
{§æþÐ@þÅÆ>Õ MìüÌZ“V>Ð@þ¬ kg
M>Ë… òÜMæü…yæþ$ s

Ð@þÊÌê«§éÆæÿ Æ>çÜ$Ë {ç³Ð@þ*×ý…
	 {§æþÐ@þÅÆ>Õ Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý…V> ́ ëÏsîý @̄þ…&CÇyìþÄ¶ý$… 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…™ø ̂ óþíÜ @̄þ JMæü çÜ*¢́ ëM>Ææÿ çœ$¯éMæü–†° ́ ëÇ‹ÜÌZ° 
A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ ºÆæÿ$Ð@þ# MöËÐ@þ* @̄þ çÜ…çÜ¦ÌZ ò³rtºyìþ…¨. 
A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ Jç³µ…§æþ °Ææÿ~Ä¶ý$… {ç³M>Ææÿ… §é°  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ° JMæü MìüÌZ“V>Ð@þ¬ A…sêÆæÿ$. D @̄þÐ@þÊ¯éMæü$ 
{́ ëÐ@þ*×ìýMæü…V> Q_a™èþOÐðþ$ @̄þ ´ùÍMæüÄ¶ý¬ @̄þ² {ç³†°  
«§æþ–ÒMæüÆæÿ×ý ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²sìýt  {ç³ç³… è̂þ…ÌZ° 
{ç³Äñý*VæüÔ>ËË$/çÜ…çÜ¦ËÌZ ò³rtºyìþ…¨. ´ëÇ‹ÜÌZ° 
A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ çÜ…çÜ¦ÌZ ò³rtºyìþ @̄þ ´ëÏsîý @̄þ…&CÇyìþÄ¶ý$… 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ @̄þÐ@þÊ¯é ç³sîýtOò³ Æðÿ…yæþ$ çÜ*Mæü‡ ÆóÿQË$  
ð̂þMæüPºyìþ @̄þÑ. D Æðÿ…yæþ$ ÆóÿQËÌZ° Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² 

"Ò$rÆŠÿ' {ç³Ð@þ*×ý…V> ¿êÑ… è̂þŌ ðþ @̄þ¨. D ç³sîýt Äñý¬MæüP 
Q_a™èþOÐðþ$ @̄þ ́ ùÍMæüVæüË {ç³†° ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ {ç³ç³… è̂þ…ÌZ 
«§æþ–ÒMæüÆæÿ×ý ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²sìýt {ç³Äñý*VæüÔ>ËËMæü$/çÜ…çÜ¦ËMæü$ 
CÐ@þÓºyìþ @̄þ¨.
	 ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP JMæü {¿¶ýÐ@þ$×ê°Mìü ç³r$t M>Ìê°² 
Q_a™èþOÐðþ$ @̄þ Ýë«§æþ @̄þ…™ø MöÍ_ §é°° 24 Væü…rË$V> 
ç³ÇVæü×ìý…_, JMæü òÜMæü…yæþ$ @̄þ$ «§æþ–ÒMæüÇ… ó̂þÐéÆæÿ$.  
Væü…rMæü$ 60 °Ñ$ÚëË$, JMæü °Ñ$Úë°Mìü 60 òÜMæü…yæþ$Ï D 
Ñ«§æþ…V> JMæü òÜMæü…yæþ$ «§æþ–ÒMæüÇ… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. 

^èþÇ{™èþÌZMìü ™ö…W^èþ*yæþV>....
	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Mìü MöË$Ð@þyæþ… A¯@þV> MöËç³ÇÐ@þ*×ý… Äñý¬MæüP AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬ A°í³…_¯@þ çÜ…§æþÆæÿÂÐ@þ¬ÌZ A™èþyæþ$ Ððþ¬§æþsìýÝëÇV> 
™èþ¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ ¿êV>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ¯éÆæÿ…À…^ðþ¯@þ$. {´ë`¯@þ M>Ë…ÌZ Dhç³#tÌZ Ð@þ$°íÙ Äñý¬MæüP Ððþ*^óþ† Ð@þÊË  ¯@þ$…_ ^óþ† 
Ð@þ$«§æþÅ{ÐóþË$ Mö¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ VæüË §æþ*Æ>°² "Mæü*Å¼sŒý' A° A¯óþÐéÆæÿ$. {ç³† JMæü Ð@þÅMìü¢° ºsìýt D MöË™èþ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…yóþ¨, M>ºsìýt 
Æ>kV>Ç "Mæü*Å¼sŒý' {ç³Ð@þ*×ê°² ́ ësìý…^óþÐéÆæÿ$. AÌêVóü ç³NÆæÿÓ… Ð@þ$¯@þÐéÆæÿ$ "Væü$ÇÑ…§æþ W…f'¯@þ$ Ð@þ*ç³Mæü…V> Eç³Äñý*W…_ 
º…V>Æ>°² ™èþ*Mæü… ^óþõÜÐéÆæÿ$. M>Ë Ð@þ*ç³¯é°Mìü CçÜ$Mæü VæüyìþÄ¶ý*Æ>°² Eç³Äñý*WçÜ$¢…yóþÐéÆæÿ$. §é°° Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Æ>?

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
     1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ… A…sôý HÑ$sìý? A¨ GMæüPyæþ ò³rtºyìþ E…¨?
     2. Ò$rÆæÿ$ {ç³Ð@þ*×ê°² °Ææÿ~Æÿ¬…^èþyé°Mìü M>…† ÐóþVæü…¯@þ$ GÌê Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? 
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ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ. _{™èþ…ÌZ° çÜÇM>° (A @̄þ$_™èþ) MöËç³ÇÐ@þ*×ý ç³§æþ®™èþ$Ë @̄þ$ ÔZ«̈ …_ Ðésìý M>Ææÿ×êË @̄þ$ ð̂þç³µ…yìþ.

Q_a™èþOÐðþ$¯@þ MöËç³ÇÐ@þ*×ý… Äñý¬MæüP {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ 
	 MöËç³ÇÐ@þ*×ý… G…™èþ Q_a™èþ…V> E…yéË ó̄þ¨, Ð@þ*ç³ @̄þ… §óþ° MöÆæÿMæü$ 
ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨ A ó̄þ §é°Oò³ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Mæü$ ™èþVæü$ @̄þr$  

Ð@þ…sìý ç³ÇMæüÆ>Ë @̄þ$ MöË™èþMøçÜ… Eç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨. ̂ éÌê ÑË$OÐðþ @̄þ, 
ÑÔóýçÙ {́ ëÐ@þ¬QÅ™èþ VæüÍȲ @þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓËµ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ Eç³Äñý*W… ó̂þ ç³§éÆ>¦Ë 
Ð@þ*ç³ @̄þ… GËÏç³šyæþ$ A«̈ Mæü çÜ$°²™èþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q_a™èþ…V> ̂ óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
Ýë…Móü†Mæü ç³ÇgêqÀÐ@þ– ®̈ Ð@þËÏ §æþ*Ææÿ…, {§æþÐ@þÅÆ>Õ, M>Ë…, EÚù~“Væü™èþ Ððþ¬§æþËVæü$ 
Æ>çÜ$Ë @̄þ$ MöË$ è̂þ$rMæü$ çÜ*Mæü‡/çÜ$°²™èþOÐðþ$ @̄þ Ð@þ*ç³¯éË$ Q_a™èþ…V> ó̂þòÜyìþ 
ç³ÇMæüÆ>Ë$ A…§æþ$»êr$ÌZ E¯é²Æÿ¬. E§é: A™èþÅ…™èþ {́ ëÐ@þ¬QÅ… VæüË 
“MîüyéçÜµÆæÿ¦ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ "§æþ*Ææÿ…', "M>Ë…' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…V>Ææÿ… Äñý¬MæüP  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ, Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.  
MöËç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ fÇVóü Mö°² ´÷Ææÿ´ër$Ï
	 1.	 çÜÇOÄñý$ @̄þ ç³ÇMæüÆ>°² Eç³Äñý*W… è̂þMæü ´ùÐ@þyæþ….
	 2.	 ç³ÇMæüÆ>Ë @̄þ$ çÜÇOÄñý$ @̄þ ç³§æþ®†ÌZ Eç³Äñý*W… è̂þMæü´ùÐ@þyæþ….
	 CÑÄôý$V>Mæü C…Mæü @̄þ$ fÇVóü C™èþÆæÿ ´÷Ææÿ´ërÏ̄ @þ$ JMæü gê¼™éV> Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 ò³{sZÌŒýç³…ç³# Ð@þ§æþª G°² ÎrÆæÿÏ ò³{sZË$ ¡çÜ$Mæü$¯é²Æø è̂þ*ç³ºyæþ$™èþ$…¨, 
Ð@þ$Ç A°² ÎrÆæÿÏ ò³{sZË$ {ç³™èþÅ„æü…V> ËÀ…_…§é? ©°² Ææÿ*Éîþ ̂ óþçÜ$Mö @̄þ$rMæü$ 
{́ ëÐ@þ*×ìýMæü Ð@þ*ç³M>Ë™ø Aç³šyæþç³šyæþ$ ç³È„ìü… è̂þ$Mö @̄þ$r G…O™ðþ¯é AÐ@þçÜÆæÿ…. 
©° ó̄þ {́ ëÐ@þ*×îýMæüÆæÿ×ý… A° A…sêÆæÿ$. ºfÆæÿ$ÌZ° ™èþ*°MæüË$, Ð@þ*ç³M>Ë$ 
Gç³µsìýMæüç³šyæþ$ «§æþ–ÒMæüÇ… è̂þ$r AÐ@þçÜÆæÿ….
	 MìüÆ>×ê§æþ$M>×ý…/Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë Ð@þ*ÆðÿPr$tÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$/ç³§éÆ>¦Ë$ 
Mö ó̄þrç³šyæþ$ Òsìý° Ò$Ææÿ$ gê“Væü™èþ¢V> è̂þ*yæþ…yìþ. Ò$ ´ëËMæü$ËMæü$/™èþÍÏ§æþ…{yæþ$ËMæü$ 
Mæü*yé ð̂þç³µ…yìþ.
1. {™éçÜ$Oò³ ™èþ*Mæü… ó̂þÄ¶ý¬ Ñ¿êVæü… ÐéÇ «§æþ–ÒMæüÆæÿ×ý Ð@þ¬{§æþ×ý E…§é?
2. {™éçÜ$ íÜ¦Ææÿ…V> E…§é? {™éçÜ$ Ð@þ¬Ë$Ï çÜÆæÿâ¶ý…V> E…§é?
3. ™èþ*°Mæü Æ>â¶ý$å ÌZà°Ðóþ¯é? {™éçÜ$ GÌê ç³r$tMö¯é²yæþ$?
4. {™éçÜ$ ç³âôýåË “Mìü…¨ OÐðþç³# ¿êVæü… GÌê E…¨?

GÐ@þÆæÿ$ H… ó̂þÝë¢Ææÿ$?
™èþ*Mæü…ÌZ Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ 

Ððþ*çÜ´ùMæü$…yæþ$rMæü$ {ç³¿¶ý$™èþÓ… ÐéÇ BàÆæÿ…, 
@̄þVæüÆæÿ çÜÆæÿçœÆ> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë 
çÜ…Ææÿ„æü×ý Ñ¿êVæü…ÌZ ™èþ*MæüÐ@þ¬ ó̂þÄ¶ý¬ 
Eç³&Ñ¿êVæüÐ@þ¬ M>ÆæÿÅ°Ææÿ†™ø E…r$…¨. D 
Eç³&Ñ¿êVæü… A«̈ M>Ç {ç³† ^ør$Mðüãå {™éçÜ$ 
(™èþMðüPyæþ) çÜÇV> E…§é Ìôý§é A ó̄þ¨ Ææÿ*Éîþ  
ó̂þçÜ$¢…sêyæþ$. «§æþ–ÒMæüÇ…_ @̄þ ™èþ*°MæüË$ 

Ðéyæþ$r è̂þrtç³Ææÿ…V> Mæürtyìþ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ¨. 
™èþ*°MæüË E™éµ§æþ @̄þ, Ñ“MæüÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ð@þ$ÆæÿÐ@þ$Ã™èþ$¢Mæü$ AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$ @̄þ A @̄þ$Ð@þ$™èþ$Ë° ó̂þa 
ç³°° {ç³¿¶ý$™èþÓç³# Eç³Ñ¿êVæü… ÐéÆæÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$.

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…

1.  www.legalmetrology.
maharashtra.gov.in 
2. ¯@þ*Å ÉìþÎÏÌZ Æ>ïÙ‰Ä¶ý$ ¿o†Mæü {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
Ò$rÆæÿ$, MìüÌZ“V>ÐŒþ$, òÜMæü…yæþ$, MóüÍÓ¯Œþ, B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ, 
Mæü…yóþË (candela) D BÆæÿ$ Ð@þÊÌê«§éÆæÿ 
{ç³Ð@þ*×êË B«§éÆ>Ë¯@þ$ ò³sìýt E…^éÆæÿ$. 
www.nplindia.org/npl-charter

6.2 ÑÑ«§æþ MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®™èþ$Ë$
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 B¯@þMæürt (dam)ÌZ ±Æðÿ…™èþ °Ë$Ð@þ AÐ@þ#™èþ$…¨, G…™èþ ±Ææÿ$ B¯@þMæürtÌZ…_ Ñyæþ$Ð@þºyìþ…¨, {ç³çÜ$¢™èþ… B¯@þMæürtÌZ 
G…™èþ ±sìý °Ë$Ð@þ Ñ$WÍ E…¨ Ð@þ…sìý ÑçÙÄ¶ý*ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ÐéÆæÿ¢Ë$ Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ Ò$Ææÿ$ Ñ°, ̂ èþ*íÜ Ìôý§é ̂ èþ¨Ñ 
E…sêÆæÿ$. ©°Mìü çÜ…º…«¨…_ Ò$Mæü$ D “Mìü…¨ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ ™ðþË$Ýë?
1. TMC ±Ææÿ$ A…sôý one thousand million cubic feet A…sôý Ô¶ý™èþMøsìý çœ$¯@þç³#ryæþ$Væü$Ë ±Ææÿ$ A° AÆæÿ¦…
1 çœ$¯@þçœNsŒý A…sôý 28.317 ÎrÆæÿ$Ï
1 TMC = 28316846592 ÎrÆæÿ$Ï A…sôý çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 28.317 Ô¶ý™èþMøsìý ÎrÆæÿ$Ï.
	

1.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 {ç³† “Væüçßý…Oò³ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºÆæÿ$Ð@þ# ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> G…§æþ$Mæü$ 

E…r$…¨?
	 B)	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Q_a™èþOÐðþ$¯@þ MöË™èþË  

ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ Gsìýt gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?
	 C)	 {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºÆæÿ$Ð@þ#ËÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… E…¨?
2.	 ¯óþ¯ðþÐ@þÇ™ø f™èþMæüsêtÌZ ^ðþç³µ…yìþ?
		 "A' ¿êVæü…		  "B' ¿êVæü…
		 1) ÐóþVæü…		  A) ÎrÆæÿ$
	 2) OÐðþÔ>ËÅ…		  B) MìüÌZ“V>Ð@þ¬
	 3) çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…		  C) Ò$rÆæÿ$/òÜMæü…yæþ$
	 4) {§æþÐ@þÅÆ>Õ		  D) MìüÌZ“V>ÐŒþ$/çœ$¯@þÒ$rÆæÿ$
	 5) Ýë…{§æþ™èþ		  E) ^èþ§æþÆæÿç³#Ò$rÆæÿ$
3.	 E§éçßýÆæÿ×ý çÜíßý™èþ…V> ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 A¨Ô¶ýÆ>Õ
	 B)	 çÜ¨Ô¶ýÆ>Õ  

4.	 MöËç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ Mæü°í³…^óþ ´÷Ææÿ´ërÏ¯@þ$ E§éçßýÆæÿ×ýË 
çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

5.	 M>Ææÿ×êË$ ™ðþËµ…yìþ. 	
	 A)	 Ô¶ýÈÆæÿ ¿êV>Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ MöË$^èþ$r çÜÇOÄñý$¯@þ¨ 

M>§æþ$.
	 B)	 °È~™èþ M>ÌêÐ@þ«¨ ™èþÆ>Ó™èþ ™èþ*°MæüË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

Ð@þ*ç³M>Ë¯@þ$ {«§æþ–ÒMæü–™èþ… ^óþçÜ$MøÐ@þyæþ… A™èþÅÐ@þçÜÆæÿ….
6.	 Q_a™èþOÐðþ$¯@þ MöË™èþË BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$MöÆæÿMæü$ 

Eç³Äñý*W…^èþÐ@þËíÜ¯@þ ç³ÇMæüÆ>Ë$ HÐø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Eç³Äñý*W…^óþ ÑÑ«§æþ gêÅÑ$¡Ä¶ý$ 

Æ>çÜ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý° MöË$^èþ$rMæü$ Ë¿¶ýÅÐ@þ$Äôý$Å 
ç³ÇMæüÆ>Ë$/Ýëíßý™éÅË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

A¿êÅçÜ…

ÐéÆ>¢ç³{†Mæü ¯é ¯óþçÜ¢… 	 Ð@þ$àÆ>çÙ‰…ÌZ° ÑÑ«§æþ B¯@þMæürtË$ ±sìý° °Ë$Ð@þ ^óþõÜ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… G…™èþ? {ç³çÜ$¢™èþ  
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… ÑÑ«§æþ B¯@þMæürtË ¯@þ$…_ BVæüçÜ$t, òÜò³t…ºÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AMøtºÆŠÿ ¯ðþËÌZÏ ^óþíÜ¯@þ 
±sìý Ñyæþ$§æþË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ç³Ç×êÐ@þ*Ë Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

t t t
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ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

7.1 ç³°

§æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… (Distance and dis-

placement)
	 Ææÿ…h™Œþ CË$Ï A A @̄þ$ ^ør E…¨. D ^ør VæüË A™èþ° 
ºyìþMìü ó̂þÆæÿ$Mö @̄þ$rMæü$ A™èþyæþ$ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ §æþ*Ææÿ… {ç³MæüP @̄þ$ @̄þ² 
_{™èþ…ÌZ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. Ææÿ…h™Œþ ¨Ô¶ý @̄þ$ Væü$Ç…_  
BÌZ_… è̂þMæü$…yæþ AB+BC+CD CÌê §æþ*Æ>°² {ç³Ä¶ý*×ìý…
^éyæþ$. M>± CÌê ó̂þÄ¶ý$yæþ… Ð@þË @̄þ A™èþ° Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… AD 
A…™èþ AÆÿ¬…¨. _{™èþ…ÌZ Ææÿ…h™Œþ C…sìý @̄þ$…_ ºyìþ Ð@þÆæÿMæü$ 
AÆÿ¬ @̄þ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… AD ° Q…yìþ™èþ ÆóÿQË™ø  
è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. AD Ææÿ…h™Œþ Ðéâ¶ýå C…sìý @̄þ$…_ ºyìþÐ@þÆæÿMæü$ 

VæüË A† ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Ææÿ…. JMæü ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ ¨Ô¶ýÌZ çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ 
{ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ ™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Æ>°² Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý…  
(displacement) A° A…sêÆæÿ$. 

Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþVæü… (Speed and Velocity)
1. Ð@þyìþ A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ð@þyìþ° Mæü¯@þ$Vö¯@þ$rMæü$ VæüË çÜ*{™èþ… H¨?
	 Ð@þ$ @̄þ… Gç³šOyðþ @̄þ JMæü Ðéçßý @̄þ… Äñý¬MæüP Ð@þyìþ 40 Mìü.Ò$. 
{ç³† Væü…rMæü$ A° ð̂þí³µ @̄þç³#yæþ$ ¨Ô¶ý @̄þ$ Væü*Ça ™ðþÍõ³  
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ§æþ$, M>° ™èþ$¸ë @̄þ$ JMæü °ÇªçÙt Ýë¦̄ @þ…ÌZ  
Ð@þ è̂þ$a @̄þ¨, Ìôý°¨ ™ðþÍÄ¶ý¬rMæü$ ¨Ô¶ý @̄þ$ °ÆóÿªÕ… è̂þ$r  
A°ÐéÆæÿÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. ^èþË¯@þ… A¯@þV>¯óþÑ$? ^èþË¯@þ…ÌZ §óþ°Ð@þË¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬?

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… {ç³Äñý*W…_¯@þç³#yæþ$ §é° ^èþË¯@þ…ÌZ 
Ìôý§é BM>Ææÿ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ MæüË$Væü$™èþ$…§æþ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. 
Cç³#yæþ$ ºË…™ø ç³° GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*§éª….

	 §æþ*Ææÿ… : ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý¯@þ$ 
ç³ÇVæü×ìý…^èþMæü$…yé {ç³™èþÅ„æü…V> ç³NÇ¢^óþíÜ¯@þ Ð@þ*ÆæÿY… ´÷yæþÐ@þ#¯@þ$ 
§æþ*Ææÿ… A…sêÆæÿ$. §æþ*Ææÿ… A¯@þ$¯@þ¨ A¨Ô¶ý Æ>Õ.
	 Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… : ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#  
{´ëÆæÿ…¿¶ýÝë¦¯@þ… ¯@þ$…_ A…†Ð@þ$ Ýë¦¯@þ… Ð@þÆæÿMæü$ JMóü ¨Ô¶ýÌZ 
™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Æ>°² A«¨VæüÑ$…^èþ$r¯@þ$  
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… A…sêÆæÿ$.
	 Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…ÌZ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ý (direction) 
D Æðÿ…yæþ$ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ ç³ÇVæü×ìý…^èþºyæþ$™éÆÿ¬ M>Ð@þ#¯@þ 
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… A¯@þ$¯@þ¨ çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ.
	 §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… D Æðÿ…yæþ$ Æ>çÜ$Ë SI Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
MKS MöË™èþ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ Ò$rÆŠÿ (m) A @̄þ$ @̄þ§óþ {ç³Ð@þ*×ý….

			     Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
ÐóþVæü… =
	  Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô>°Mìü ç³sìýt¯@þ M>Ë… (M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨)

	 ÐóþVæü… : ÐóþVæü… A¯@þV> ÑÕçÙtOÐðþ$¯@þ ¨Ô¶ýÌZ, {ç³Ð@þ*×ý  
M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A«¨VæüÑ$…_¯@þ §æþ*Ææÿ…. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
ÐóþV>°² “Mìü…¨ çÜ*{™é¯@þ$²ç³Äñý*W…_ Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

A

B

C

D

500
 Ò$rÆŠÿ (8

 °Ñ$ÚëË$)

1000 Ò$rÆŠÿ

700 Ò$rÆŠÿ (11 °Ñ$ÚëË$)

30
0 Ò

$r
ÆŠÿ (

6 °
Ñ$Ú

ëË
$)

7.2 §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…

7. ^èþË¯@þ…, ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³°
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		   {ç³Ð@þ*×êË¯@þ$ Ððþ§æþMæü$§é… ç³§æþ…yìþ.
Mæü–™èþÅ… Ð@þyìþ ÐóþVæü…
çÜ*{™èþ… Æ>Ä¶ý$…yìþ. Ð@þyìþ = ÐóþVæü… =
Æ>çÜ$Ë {ç³Ð@þ*×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. §æþ*Ææÿ… ः --- M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨: --- Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ः --- M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨: ---
çÜ*{™éËÌZ Æ>çÜ$ËMæü$ º§æþ$Ë$ {ç³Ð@þ*×êË$ ò³rt…yìþ Ò$Mæü$ Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþV>Ë {ç³Ð@þ*×êË$ ËÀÝë¢Æÿ¬.

	 Ð@þyìþ Ìôý§é ÐóþVæü… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×êË¯@þ$ Ò$rÆŠÿ/òÜMæü…yæþ$ A¯@þV> (m/s) A° Æ>Ýë¢Ææÿ$. 
	 Oò³ çÜ*{™é°² Eç³Äñý*W…_ ç³r… 7.2 {ç³M>Ææÿ… Ææÿ…h™Œþ ºyìþMìü Ððþâôýå ÐóþVæü… (velocity) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þyìþ (speed) Mæü @̄þ$Vö…§é….
Ææÿ…h™Œþ C…sìý ¯@þ$…_ ºyìþÐ@þÆæÿMæü$ {ç³™èþÅ„æü…V> {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… = AB + BC + CD 
                                                                          = 500 Ò$rÆæÿ$Ï + 700 Ò$rÆæÿ$Ï + 300 Ò$rÆæÿ$Ï = 1500 Ò$rÆæÿ$Ï 
Ææÿ…h™ŒþMæü$ C…sìý ¯@þ$…_ ºyìþ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$rMæü$ ç³sìýt¯@þ Ððþ¬™èþ¢… M>Ë… = 8 °Ñ$ÚëË$ + 11 °Ñ$ÚëË$ + 6 °Ñ$ÚëË$ = 25 °Ñ$ÚëË$ 
Ææÿ…h™Œþ C…sìý ¯@þ$…_ ºyìþÐ@þÆæÿMæü$ ^óþíÜ¯@þ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… = 1000 Ò$rÆæÿ$Ï 
A. Ææÿ…h™Œþ ºyìþMìü Ððþâ¶ý$å ÐóþVæü… 

B. Ææÿ…h™Œþ ºyìþMìü Ððþâôýå Ð@þyìþ

	 Ææÿ…h™Œþ ºyìþMìü Ððþâ¶ý$¢…yæþV> ™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ §æþ*Æ>°² çÜÆæÿâ¶ý Ð@þ*ÆæÿY…V> ¡çÜ$MøÌôý§æþ$. A…§æþ$Ð@þËÏ A™èþ° ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þyìþ 
ç³ÇÐ@þ*×êË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> Ð@þ^éaÆÿ¬. JMæü Ðóþâ¶ý Ææÿ…h™Œþ {ç³™èþÅ„æü…V> ADMìü çÜÆæÿâ¶ý Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Ððþãå @̄þrÏÆÿ¬™óþ A™èþ° ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þyìþ 
ç³ÇÐ@þ*×êË$ çÜÐ@þ* @̄þ…V> Ð@þ ó̂þaÑ.
	 çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™é™éPÍMæü ÐóþVæü… : H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ Ððþâ¶ý$™èþ$¯@þ²ç³µsìýMìü §é° ÐóþVæü… Ð@þ*ÆæÿÐ@þ^èþ$a¯@þ$.  
JMæü {rMæü$P A Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…_ D Ýë¦¯@þ… Ð@þÆæÿMæü$ 40 Mìü.Ò$. çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ Ððþâ¶ý$¢¯@þ²¨. A¯@þV> AD ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ$…™èþ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
AÐ@þ#™èþ$…¨.

	 Cç³#yæþ$ BC Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD §æþ*Æ>°Mìü VæüË ÐóþV>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. A¯@þV> AB, BC Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD Ë ¿êV>ËOMðü {rMŠü Äñý¬MæüP 
ÐóþVæü… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…¨. M>° Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Æ>°Mìü (AD) çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… 40 Mìü.Ò$/Væü…r ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…¨. JMæü {ç³™óþÅMæü  
„æü×ý…ÌZ VæüË ÐóþV>°² ™é™éPÍMæü ÐóþVæüÐ@þ$…sêÆæÿ$. C¨ ÑÑ«§æþ çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$V> E…yæþÐ@þ^èþ$a. 

= = 60 Mìü.Ò$ /Væü…rAB §æþ*Æ>°Mìü {ç³† Væü…rMæü$ ÐóþVæü… = 
   10 Mìü.Ò$             60 Mìü.Ò$

10 °Ñ$ÚëË$         60 °Ñ$ÚëË$

	 	 1000 Ò$rÆæÿ$Ï
=                               
		  25 °Ñ$ÚëË$

		  40 Ò$rÆæÿ$Ï
=                      =   0.66 Ò$rÆæÿ$/òÜMæü…yæþ$Ï
		  60 òÜMæü…yæþ$Ï

	 	 Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…
ÐóþVæü… =                                    
		  ç³sìýt¯@þ Ððþ¬™èþ¢… M>Ë…

	 	 1500 Ò$rÆæÿ$Ï
=                               
		  25 °Ñ$ÚëË$

		  60 Ò$rÆæÿ$Ï
=                      =   1 Ò$rÆæÿ$/òÜMæü…yæþ$Ï
		  60 òÜMæü…yæþ$Ï

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

	 §é°Mìü ç³r$t Ððþ¬™èþ¢… M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ 1 Væü…r  
AÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ §é° çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… 40 MìüÒ$/Væü…r 
AÐ@þ#™èþ$…¨. M>° AB 10 Mìü.Ò$. §æþ*Æ>°² {rMæü$P 10 
°Ñ$ÚëÌZÏ, BC §æþ*Æ>°² 20 °Ñ$ÚëÌZÏ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD 
§æþ*Æ>°² 30 °Ñ$ÚëÌZÏ §ésìý¯@þrÏÆÿ¬™óþ,

A               B               C                                D
    10 Mìü.Ò$       10 Mìü.Ò$                20 Mìü.Ò$

7.3 Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

		          ÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ
™èþÓÆæÿ×ý… =  
		      Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þMæü$ ç³sìýt¯@þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨

™èþÓÆæÿ×ý… (Acceleration) 

	 C…™èþMæü$ç³NÆæÿÓç³# E§éçßýÆæÿ×ýÌZ AB §æþ*Æ>°² 60 Mìü.Ò$/Væü…r ç³ÇÐ@þ*×ý 
ÐóþVæü…™ø¯@þ$, BC §æþ*Æ>°² 30 Mìü.Ò$/Væü…r ç³ÇÐ@þ*×ý ÐóþVæü…™ø §ésìý…¨. AÌêVóü 
CD §æþ*Æ>°² 40 Mìü.Ò$/Væü…r ÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìý…_…¨. A¯@þV> BC §æþ*Æ>°Mìü 
Ððþâ¶ý$å ÐóþV>°Mæü…sôý CD §æþ*Æ>°Mìü Ððþâ¶ý$å ÐóþVæü… GMæü$PÐ@þ#…¨. AÆÿ¬™óþ D ÐóþVæü…ÌZ° 
Ð@þ*Ææÿ$µ G°² òÜMæü…yæþÏÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§æþ¯óþ §é°° ºsìýt {ç³† òÜMæü…yæþ$ÌZ fÇVóü ÐóþVæü…
ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ©°¯óþ "™èþÓÆæÿ×ý…' A° A…sêÆæÿ$. D ™èþÓÆæÿ×ý… 
A¯óþ¨ GÌê çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨?

ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÓÆæÿ×ý… (Force and Acceleration)

	 JMæü ò³§æþª ¯@þ$¯@þ$Oò³¯@þ ™èþË…VæüË ºËÏOò³ Byæþ$Mö¯óþ V>k VøÎË$ ¡çÜ$Mö° 
Ðésìý° §öÆæÿ$ÏMæü$…r* ´ù°Ð@þÓ…yìþ. Mö…™èþ õÜç³sìýMìü Ðésìý ÐóþVæü… Ð@þ$…§æþW…_ 
BVæü$™éÆÿ¬. M>ÅÆæÿÐŒþ$»ZÆæÿ$zOò³ [òÜ•tMæüÆŠÿ™ø ¯ðþrtV>¯óþ ¼â¶ýåË$ Mæü*yé A§óþÑ«§æþ…V>  
Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ´ùÆÿ¬ BVæü$™éÆÿ¬. M>ÅÆæÿÐŒþ$»ZÆæÿ$zOò³ ´ûyæþÆæÿ$ ÐóþíÜ ¼â¶ýåË¯@þ$ ¯ðþsìýt¯@þ^ø 
AÑ GMæü$PÐ@þõÜç³# Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ´ùÆÿ¬, ™èþÆ>Ó™èþ BVæü$™éÆÿ¬.
	 ©°° ºsìýt H… ™ðþË$çÜ$¢…¨? 

	 çœ$ÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þË @̄þ ¼â¶ýåË ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. M>Ð@þ# @̄þ ¼â¶ýåË$ BVæü$™éÆÿ¬. 
M>ÅÆæÿÐŒþ$»ZÆæÿ$z Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¼â¶ýåËÌZ VæüË çœ$ÆæÿÛ×ý @̄þ$ ™èþWY…_ @̄þrÏÆÿ¬™óþ ¼â¶ýåË$ ^éÌê 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$… è̂þÍçÜ$¢…sêÆÿ¬. A @̄þV> H§óþ° JMæü è̂þË @̄þ…ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ Gr$Ð@þ…sìý 
çœ$ÆæÿÛ×ý ºË… ç³° ̂ óþÄ¶ý$Mæü´ù™óþ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# JMóü Ñ«§æþOÐðþ$ @̄þ ÐóþVæü…™ø ̂ èþÍçÜ*¢ E…r$…¨. 
	 ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Ð@þË¯@þ çÜ…¿¶ýÑ…^óþ ™èþÓÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Ððþ¬§æþr 
çÜÆŠÿ IgêMŠü ¯@þ*År¯Œþ A¯@þ$ Ô>çÜˆkqyæþ$ ^óþÔ>yæþ$. 
	 ¯@þ*År¯Œþ ^èþË¯@þ çÜ…º…«¨™èþ Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$… : H§óþ° JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… 
(force) ç³° ^óþÄ¶ý$Mæü$¯@þ²^ø B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþVæü… Ð@þ*Ææÿ§æþ$, A¯@þV> B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ ™èþÓÆæÿ×ý… 
çÜ…¿¶ýÑ…^èþ§æþ$. ÐóþÆóÿÑ«§æþ…V> ^ðþ´ëµË…sôý, Ð@þçÜ$¢Ð@þ# JMæüÐóþâ¶ý íÜ¦Ææÿ…V> E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ A¨ AÌê¯óþ 
íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. §é°Mìü ^èþË¯@þ… E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ A¨ ºË… {ç³Äñý*W…^èþMæü$…yé¯óþ JMóü¡Ææÿ$ 
ÐóþVæü…™ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMóü ¨Ô¶ýÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþâ¶ý*¢ E…r$…¨.

	 ™èþÓÆæÿ×ýÐ@þ$ ó̄þ¨ çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ. §é°Mìü m/s2 A @̄þ$ {ç³Ð@þ*×ý… E…¨. ©°° ç³È„ìü…_ ̂ èþ*yæþ…yìþ?Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 {rMæü$P [OyðþÐ@þÆæÿ$ ™èþÓÆæÿ×ê°² (Accelerator) Eç³Äñý*W…_ ÐóþV>°² GMæü$PÐ@þ ™èþMæü$PÐ@þ ó̂þçÜ$¢…sêyæþ ó̄þ ÑçÙÄ¶ý$… Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. 
{íÜµ…VŠü §éÓÆ> @̄þyìþ ó̂þ Br Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ððþ*sêÆæÿ$ @̄þ$ Ò$Ææÿ$ è̂þ*õÜ E…sêÆæÿ$. çÜÐ@þ$™èþË…VæüË ó̄þËOò³ ð̂þÑ (key) {†í³µ Ñyæþ$Ð@þV> ó̄þ A¨ 
çÜÆæÿâ¶ý…V> Ððþâ¶ý$¢…¨, M>° JMæü OÐðþç³# @̄þ$…_ ™éyæþ @̄þ (dash) C_a @̄þ @̄þ$ A¨ ¨Ô¶ý @̄þ$ Ð@þ*Ææÿ$aMö° Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ´ù™èþ$…¨. Ð@þ¬…§æþÆæÿ 
VøyæþMæü$ “Væü$§æþ$ªMö° @̄þ @̄þ$ BVæü$™èþ$…¨. A @̄þV> §é° ÐóþVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D Ð@þ*Ææÿ$µ GÌê çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨? B Ððþ*sêÆæÿ$Mæü$ 
ºÄ¶ý$sìýÑ H§ø JMæüsìý ™éMæüyæþ… Ð@þË @̄þ C¨ çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨. çœ#sŒý»êÌŒý Byæþ$Mæü$ ó̄þ OÐðþ$§é @̄þ…ÌZ çÜÆæÿâ¶ý…V> Ððþâñýåyìþ º…† Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý 
GÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨? GÐ@þOÆðÿ @̄þ BrV>yæþ$ B º…†° M>Í™ø ð̄þsìýt §é° ¨Ô¶ý @̄þ$ Ð@þ*Ææÿ$ar @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… è̂þ*çÜ$¢…sê…. ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿyæþ…Ð@þËÏ 
º…† ÐóþVæü… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. A @̄þV> ™èþÓÆæÿ×ý… çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨. D ™èþÓÆæÿ×ý… çÜ…¿¶ýÑ… è̂þ$rMæü$ M>Ææÿ×ýOÐðþ$ @̄þ A…™èþÆæÿ“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ "ºË…' 
A…sêÆæÿ$. D ºËÐóþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ç³° ó̂þçÜ$¢…¨. 

7.4 ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÓÆæÿ×ý…
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	 ºË… A…sôý HÑ$sZ Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ ™èþÓÆæÿ×ý… 
çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…§æþ¯óþ ÑçÙÄ¶ý$… Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ò$Ææÿ$ "Ð@þ*ç³¯@þ…' A¯@þ$ 
´ëuæÿ…ÌZ ^èþ*íÜ¯@þ JMæü MìüÌZ“V>Ð@þ¬ Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ê°² çœ$ÆæÿÛ×ý Ìôý° Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ 
ò³sìýt¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ 1m/s2 ç³ÇÐ@þ*×ý ™èþÓÆæÿ×ý…™ø ÌêW¯@þrÏÆÿ¬™óþ §é° MöÆæÿMæü$  
{ç³Äñý*W…_¯@þ ºÌê°² 1N (1 ¯@þ*År¯Œþ) A° A…sêÆæÿ$.

	 JMæü ¯@þ$¯@þ²° ^ðþMæüP ºËÏOò³ 1 MìüÌZ“V>Ð@þ¬ ºÆæÿ$Ð@þ# ò³rt…yìþ. ºËÏOò³ Mö¨ªV> sêËP… ´ûyæþÆŠÿ ÐóþíÜ çÜÇV> ç³Ææÿ^èþ…yìþ. Cç³#yæþ$ 1 
MìüÌZ“V>Ð@þ¬ ºÆæÿ$Ð@þ#¯@þ$ 1m/s2 ç³ÇÐ@þ*×ý ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ ÌêVæü…yìþ. Ð@þ$äå 2 m/s2 ç³ÇÐ@þ*×ý ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ ÌêVæü…yìþ. A¯@þV> Cç³#yæþ$ 
2N ç³ÇÐ@þ*×ý ºÌê°² {ç³Äñý*W…^éÆæÿ$. D {ç³Äñý*Væü… MøçÜ… ^éÌê ç³È„æüË$ ^óþÄ¶ý*ÍÞ E…r$…¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 ™èþÓÆæÿ×ý… A¯@þ$¯@þ¨ çÜ¨Ô¶ý Æ>Õ. ºË… 
Mæü*yé çÜ¨Ô¶ý Æ>ÕÄôý$¯é?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºÌê°² {ç³Äñý*W…_¯@þç³#yæþ$ fÇVóü "Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "ç³°' Mìü VæüË çÜ…º…«§é°² Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ 
^èþ*Ô>…. ç³°&Ô¶ýMìü¢Mìü VæüË çÜ…º…«§é°² Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. ç³° ^óþõÜ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å¯óþ²(ç³sìýÐ@þ$¯óþ) Ô¶ýMìü¢ A…sêÆæÿ° Mæü*yé 
¯óþÆæÿ$aMö¯é²….

	 ºË… A¯@þ$¯@þ¨ A¨ °Æ>Ã×ý… ^óþíÜ¯@þ ™èþÓÆæÿ×ý…™ø MöË$Ýë¢Ææÿ$. 

ºË…, Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³° (Force, Displacement and Work) 
	 {ç³MæüP¯@þ VæüË _{™èþ…ÌZ ^ðþMæüP ¨Ð@þ$Ã (wooden block)¯@þ$ 
ºËÏOò³ ò³sìýt, §é°° ÌêVæü$rMæü$ §éÆ>°²Mæüsìýt, JMæü Mæüï³µ Ò$§æþ$V> 
¡çÜ$Mö_a ç³âêå°Mìü (plate) Mæürtºyìþ…¨. ç³âñýå…ÌZ Mö°² 
ºÆæÿ$Ð@þ#Ë$ ò³rtºyìþ¯@þÑ. ™èþW¯@þ…™èþ ºÆæÿ$Ð@þ# ò³yìþ™óþ Væü¯@þ$Mæü ^ðþMæüP¨Ð@þ$Ã 
Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨.
	 {ç³MæüP¯@þ$¯@þ² _{™èþ…ÌZ H ºË… {ç³Äñý*W…^èþºyìþ…¨? D 
ºÌê°² GÌê ò³…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$? A«¨Mæü ºÌê°² {ç³Äñý*WõÜ¢ H… 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË…™ø ç³° fÇW…§æþ° Gç³šyæþ$ 
A¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$?
	 ^ðþMæüP¨Ð@þ$Ã Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™óþ A¨ "Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…' AÆÿ¬…
§æþ° Ð@þ$¯@þ… A¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ ºË… ç³° 
^óþíÜ…§æþ° A…sêÆæÿ$. D ç³°° MöËÐ@þ Ð@þ^èþ$a¯é? ç³° A¯@þ$¯@þ¨ 
ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ$¯@þ° Ð@þ$¯@þMæü$ 
™ðþË$çÜ$. M>Ð@þ#¯@þ¯óþ “Mìü…¨ çÜ*{™èþ…ÌZ Ðésìý çÜ…º…«§æþ…  
ÑÐ@þÇ…^èþºyìþ…¨.
	 ºË… ^óþíÜ¯@þ ç³° (W) = Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË… 
(F) Í ºË… ¨Ô¶ýOÐðþç³# fÇW¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… (s) 
	 W = F Í s
	 SI ç³§æþ®†ÌZ ç³° Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý… lÅÌŒý (J), ºË… Äñý¬MæüP 
{ç³Ð@þ*×ý… ¯@þ*År¯Œþ (N) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…' Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý… Ò$rÆŠÿ 
(m) V> E¯é²Æÿ¬. CGS ç³§æþ®†ÌZ ç³° Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý… AÆŠÿY (erg). 

	 ºËÏOò³ ¯@þ$¯@þ² ^ðþMæüP¨Ð@þ$Ã¯@þ$ ºËÏ 
Eç³Ç™èþË ¿êV>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> 1N 
ç³ÇÐ@þ*×ý ºÌê°² {ç³Äñý*W…_ 1M 
ç³ÇÐ@þ*×ý… ^ðþMæüP¨Ð@þ$Ã¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…  
^óþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ 1 lÅÌŒý ç³ÇÐ@þ*×ý… ç³°° 
ºË… ^óþíÜ…§æþ° ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D 
E§éçßýÆæÿ×ýÌZ fÇW¯@þ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ºË… 
Äñý¬MæüP ¨Ô¶ýÌZ¯óþ fÇW…¨. 

7.5 ç³°

^ðþMæüP¨Ð@þ$Ã
Mæüï³µ

ºÆæÿ$Ð@þ#
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A¿êÅçÜ…

1.	 RêäËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*°² ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 (íÜ¦Ææÿ…V>, Ô¶ý*¯@þÅ…V>, Ð@þ*Ææÿ$™èþ$¯@þ², çÜÐ@þ$È†, Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…, ÐóþVæü…, 

Ð@þyìþ, ™èþÓÆæÿ×ý…, íÜ¦ÆæÿÐóþ$ M>° Ô¶ý*¯@þÅ… M>§æþ$, ò³Ææÿ$Væü$™èþ*)
	 1.	 H§óþ° JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÐ@þ${ç³Ð@þ*×ý M>Ë…ÌZ §æþ*Æ>°² 

A«¨VæüÑ$çÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ð@þyìþ ........... 
E…r$…¨.

	 2.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# HMæüÈ†/çÜÐ@þ$È† ÐóþVæü…™ø Ððþâ¶ý$¢¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ 
§é° ™èþÓÆæÿ×ý… .............. E…r$…¨.

	 3.	 ............. A¯@þ$¯@þ¨ A¨Ô¶ý Æ>Õ.
	 4.	 ................ A¯@þV> ÑÕçÙt ¨Ô¶ýÌZ {ç³Ð@þ*×ý  

M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A«¨VæüÑ$…_¯@þ §æþ*Ææÿ….
2.	 BMæü–†° ç³ÇÖÍ…_ {ç³Ô¶ý²Mæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

C

3 Mìü.Ò$ 3 Mìü.Ò$

5 Mìü.Ò$4 Mìü.Ò$

3 Mìü.Ò$
A B D E

		        çÜ_¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÒ$ÆŠÿ Ððþ*sêÆŠÿOòÜMìüÌŒý Oò³ A Ýë¦¯@þ… 
¯@þ$…_ ºÄ¶ý$Ë$§óþÇ B ́ ëÄ¶ý$ Ð@þ§æþª Ð@þ$ÆæÿÍ C ̂ ør ç³°^óþíÜ 
CD Ð@þ*ÆæÿY… §éÓÆ> ÐéÆæÿ$ D ´ëÄ¶ý$Mæü$ Ð@þ^éaÆæÿ$. B 
™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ´ùÆÿ¬ E Ð@þ§æþªMæü$ ^óþÆæÿ$Mæü$¯é²Ææÿ$. ÐéÇMìü 
Ððþ¬™èþ¢… 1 Væü…r M>Ë… ç³sìýt…¨. ÐéÆæÿ$ A Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…_ E 
Ð@þÆæÿMæü$ {ç³™èþÅ„æü…V> {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Æ>°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. §é°° ºsìýt Ð@þyìþ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
A ¯@þ$…_ E Ð@þÆæÿMæü$ AE ¨Ô¶ýÌZ ÐéÇ ÐóþVæü… G…™èþ E…¨? 
D ÐóþV>°² çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… A¯@þÐ@þ^èþ$a¯é?

3. 	 Mìü…¨ A çÜÐ@þÊçßý…ÌZ° ç³§éËMæü$ çÜOÆðÿ¯@þ f™èþË$V> B  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C çÜÐ@þÊçßý…ÌZ…_ G¯@þ$²Mø…yìþ. 

A B C

ç³° ¯@þ*År¯Œþ AÆŠÿY
ºË… Ò$rÆæÿ$ òÜ….Ò$.

Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… lÅÌŒý yéÆÿ¬¯Œþ

4.	 ¡VæüOò³ ¯@þ$¯@þ² ç³„ìü GWÇ JMæü WÇMìü Mösìýt Ð@þ$äå Mæü*Ææÿ$a¯@þ² 
^ør$Mæü$ Ð@þçÜ$¢…¨. A¨ JMæü WÇMìü Mösìýt A«¨VæüÑ$…_¯@þ 
Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Ë Væü$Ç…_  
ÑÐ@þÆæÿ×ý CÐ@þÓ…yìþ.

5.	 ºË…, ç³°, Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…, ÐóþVæü…, ™èþÓÆæÿ×ý…, §æþ*Ææÿ… D 
ÑÑ«§æþ çÜ…»Z«§æþ¯@þË¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ  
iÐ@þ¯@þ…ÌZ° E§éçßýÆæÿ×ýË™ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

6.	 JMæü çÜÐ@þ$™èþËOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ$¯@þ²° Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ 
JMæü º…† A ¯@þ$…_ D OÐðþç³# §öÆæÿ$ÏMæü$…r$ Ððþâ¶ý$¢…¨. §é° 
Ð@þyìþ 2 òÜ.Ò$/òÜMæü…yŠþ ^öç³š¯@þ B Ð@þ§æþªMæü$ Æ>V>¯óþ Ððþ¯@þ$Mæü 
OÐðþç³# ¯@þ$…_ C Ð@þÆæÿMæü$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… ¯ðþrtºyìþ…¨. C ¯@þ$…_ 
D Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆ>Mæü §é° Ð@þyìþ 4 òÜ.Ò$/òÜMæü…yŠþ AÆÿ¬…¨. B 
¯@þ$…_ C Ð@þÆæÿMæü$ Ððþâ¶ý$årMæü$ º…†Mìü 2 òÜMæü…yæþÏ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… 
ç³sìýt…¨. AÆÿ¬™óþ B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C Ð@þ$«§æþÅÌZ G…™èþ ™èþÓÆæÿ×ý… 
çÜ…¿¶ýÑ…_…§ø ^ðþç³µ…yìþ. 

A
CB

D

7. “Mìü…¨ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
	 A)	 JMóü Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ ÐóþVæü… (uniform velocity)™ø  

¯@þyæþ$çÜ$¢¯@þ² Ððþ*sêÆæÿ$¯@þ$ Bç³#rMæü$ 1000NË ºË… 
{ç³Äñý*W…^èþºyìþ…¨. AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ Ððþ*sêÆæÿ$ 10 Ò$rÆæÿÏ 
§æþ*Ææÿ… ¯@þyìþ_ BW…¨. C^èþr ç³° G…™èþ fÇW…¨?

	 B)	 20 MìüÌZ“V>Ð@þ¬Ë {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË º…yìþ çÜÐ@þ$™èþËOÐðþ$¯@þ  
¯@þ$¯@þ²° Æøyæþ$z Oò³ ¯@þ$…_ 2N Ë…™èþ ºÌê°² 
{ç³Äñý*W…_¯@þç³#yæþ$ 50 Ò$rÆæÿ$Ï çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ 
Ððþãå…¨. AÆÿ¬™óþ CMæüPyæþ ºË… ^óþíÜ¯@þ ç³° G…™èþ?

Eç³“MæüÐ@þ$… :	
	 çÜÆŠÿ IgêMŠü ¯@þ*År¯Œþ V>Ææÿ$ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÓÆæÿ×ý… 

ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ A¿¶ýÅíÜ…_¯@þ/ç³ÇÔZ«¨…_¯@þ ÑÑ«§æþ  
ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë™ø ^èþÇa…^èþ…yìþ.

t t t
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ		     		                   Ò$Ææÿ$ “Mìü…¨ çÜ…çœ$r¯@þË §éÓÆ> A¯@þ$¿¶ýÐ@þ… ´÷…§éÆ>? D çÜ…çœ$r¯@þË$ AÌê 	
                                                    G…§æþ$Mæü$ fÇV>Æÿ¬?
	 1.	Ððþ…{r$MæüËOò³ Ææÿ$¨ª¯@þ ´ëÏíÜtMŠü §æþ$ÐðþÓ¯@þ Ìôý§é MöËº§æþª (õÜPÌŒý) M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ BMæüÇÛçÜ$¢…¨.
	 2.	´ëÍçÜtÆŠÿ ™ðþÆæÿMæü$ §æþVæüYÆæÿV> ™èþÆæÿ^èþ$ Æ>Ð@þyæþ… ´ùÐ@þyæþ… ^óþíÜ¯@þ B ™ðþÆæÿ Ð@þ$¯@þOÐðþç³# BMæüÇÛ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨.
	 3.	`MæüsìýÌZ »êÏ…MðüsŒý¯@þ$ ^óþ™ø¢ Ææÿ$¨ª ÌZçßýç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüãå¯@þ^ø Ñ$×ý$Væü$Ææÿ$Ë$ ç³yæþ$™éÆÿ¬. CÌê…sìý  
		  çÜ…çœ$r¯@þË$ C…MóüOÐðþ$¯é Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë? 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… (Electric charge) 
	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË @̄þ$ ºsìýt Ð@þ$ @̄þMóüÑ$ AÆæÿ¦OÐðþ$…¨? D E§éçßýÆæÿ×ýË$ A @̄þV> Ð@þ$ @̄þ è̂þ$r*t E @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ ç³#çÙPË…V> 
"Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ý…' °…yìþ E…r$…¨. A¨ Ðésìý JMæü _ @̄þ² Ððþ$Ææÿ$ç³#. AÌêVóü Mö ª̈V> Ð@þ$ @̄þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Mæü*yé Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ý… °Ë$Ð@þ  
E…r$…¨. A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜ*Mæü‡OÐðþ$ @̄þ Mæü×êË™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ E…sêÆÿ¬. Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ý… B Mæü×êËÌZ° JMæü A…™èþÆæÿY™èþ «§æþÆæÿÃ…. CÌê 
ç³#çÙPËOÐðþ$ @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ý… E @̄þ²ç³µsìýMìü° A¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$ç³¢ íÜ¦†ÌZ E…r$…¨. G…§æþ$Mæü…sôý, B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ð@þÅ†ÆóÿMæüOÐðþ$ @̄þ 
BÐóþÔ>Ë çÜ…QÅ çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨. «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… (+) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×êÐóþÔ¶ý… (-) D Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$™èþ*Ë…V> E @̄þ²ç³#yæþ$ B  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# "™èþrçÜ¦…V>' E…r$…¨. A @̄þV>, B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ H ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ °MæüÆæÿ BÐóþÔ¶ý… E…yæþ§æþ$. JMæüÐóþâ¶ý D Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë BÐóþÔ>Ë$  
çÜÐ@þ$™èþ*Ë…V> ÌôýMæü$…sôý B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# "BÐóþÕ™èþOÐðþ$' E…¨ A° A…sêÆæÿ$.
	 Æðÿ…yæþ$ BÐóþÕ™èþOÐðþ$ @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…V> H Ñ«§æþOÐðþ$ @̄þ ç³Ç×êÐ@þ*°² è̂þ*ç³#™éÆÿ¬?

8.1 BMæüÆæÿÛ×ý, ÑMæüÆæÿÛ×ý 

	 JMæü V>k Mæüyîþz Mö¯@þ ¿êV>°² íÜË$P Væü$yæþz™ø Ææÿ$§æþª…yìþ. çœ$ÆæÿÛ×ý “MìüÄ¶ý$Ð@þË¯@þ Mö¨ª 
"BÐóþÔ¶ý…' JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³Mìü Ððþâ¶ý$¢…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Æðÿ…yæþ$  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Mö¨ª çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ "BÐóþÕ™èþ'Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. D Mæüyîþz° JMæü §éÆæÿ…™ø 
V>ÍÌZ {ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ. Cç³#yæþ$ Oò³ Ñ«§æþ…V>¯óþ BÐóþÕ™èþ ç³Ææÿ_¯@þ Æðÿ…yæþÐ@þ Mæüyîþz° 
ÐóþÌêyæþ©íÜ¯@þ Mæüyîþz §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… Mæü°í³çÜ$¢…¨? Æðÿ…yæþ$ MæüyîþzË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
§æþ*Ææÿ…V> ¯ðþr$tMö…sêÆÿ¬. ©° ™èþÆ>Ó™èþ JMæü ´ëÏíÜtMŠü Mæüyîþz° ¡çÜ$Mö° §é° JMæü Mö¯@þ 
¿êV>°² E°² Væü$yæþz™ø Ææÿ$¨ª B Mö¯@þ ¿êV>°² V>k Mæüyîþz §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. 
Cç³šyæþ$ H… Mæü°í³çÜ$¢…¨? Æðÿ…yæþ$ MæüyîþzË$ JMæü §é°OÐðþç³# ¯öMæüsìý ÌêMöP…sêÆÿ¬. 
	 Ððþ¬§æþsìý {ç³Äñý*Væü…ÌZ H… Mæü°í³…_…¨? çÜgê† BÐóþÕ™èþ _à²Ë$ VæüË Æðÿ…yæþ$ 
MæüyîþzË$ JMæü§é°¯öMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> ¯ðþr$tMö…sêÆÿ¬. ©°° "ÑMæüÆæÿÛ×ý' A…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþÐ@þ 
{ç³Äñý*Væü…ÌZ Ñgê† BÐóþÕ™èþ _à²Ë$ VæüË MæüyîþzË$ JMæü§é°OÐðþç³# JMæüsìý  
ÌêMöP…sêÄ¶ý$° AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ©°¯óþ "BMæüÆæÿÛ×ý' A…sêÆæÿ$.

 Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>ËMæü$ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… (+) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×êÐóþÔ¶ý… (-) A° »ñý…fÑ$¯Œþ {¸ë…MŠüÍ¯Œþ A¯@þ$ Ô>çÜˆkqyæþ$ õ³Ææÿ$ ò³sêtÆæÿ$.

B

A

 8. íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢

+++++++++++++++++

+++++++++

-----------
+++++++++++++++++

V>kMæüyîþz

V>kMæüyîþz

´ëÏíÜtMŠü Mæüyîþz
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Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… GÌê E™èþµ†¢ AÐ@þ#™èþ$…¨? 
		  ç³§éÆ>¦Ë°² Mæü×êË™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…sêÆÿ¬. D Mæü×êË$  
A…†Ð@þ$…V> A† çÜ*Mæü‡OÐðþ$ @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…sêÆÿ¬. 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# °Æ>Ã×ý… Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ¬…§æþ$ Ð@þ¬…§æþ$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
{ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ íÜ¦Ææÿ…V> E…yóþ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ ¿êVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ è̂þË @̄þÖË 
º¬×êÐóþÕ™èþ ¿êVæü… E…r$…¨. D Æðÿ…yæþ$ BÐóþÔ>Ë$ çÜÐ@þ$™èþ*Ë…V>  
E…yæþ$r Ð@þË @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþ ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…r$…¨.
	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë±² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…sêÄ¶ý$¯@þV> AÑ 
Ñ§æþ$Å™Œþç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…sêÄ¶ý$° AÆæÿ¦…. AÆÿ¬™óþ D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ… GÌê AÐ@þ#™éÆÿ¬?
	 Ñ§æþ$Å™Œþç³Ææÿ…V> çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…V> E @̄þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Mö°² M>Ææÿ×êË 
Ð@þËÏ Ðésìý çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… Ñ_e @̄þ²… AÐ@þ#™èþ$…¨. GÌê A…sôý, Mö°² ÑÕçÙt  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý Æ>í³yìþ fÆæÿ$ç³#Mö° @̄þç³#yæþ$ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Oò³VæüË 
º¬×ý BÐóþÕ™èþ Mæü×êË$ ÐóþÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³Mìü Ððþâê¢Æÿ¬. H Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Oò³Mìü Ððþâê¢Äñý* 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A§æþ @̄þç³# º¬×ý Mæü×êË çÜ…QÅÐ@þËÏ º¬×êÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
AÌêVóü H Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Oò³ @̄þ$…_ º¬×ýMæü×êË$ ÐðþâêåÄñý* B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# º¬×ýMæü×êË 
ÌZç³… Ð@þËÏ «§æþ¯éÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A @̄þV>, Ææÿ$§æþªºyæþ$ Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ 
JMæüsìý «§æþ¯éÐóþÕ™èþOÐðþ$™óþ Æðÿ…yæþÐ@þ¨ º¬×êÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : M>W™èþ…, ´ëÍ¤¯Œþ, O¯ðþÌê¯ŒþVæü$yæþz, 
¯@þ*Ë$Væü$yæþz, íÜË$PVæü$yæþz Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ææÿ$§æþ$ªrMæü$ç³Äñý*W…_¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : ....................
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË$ BMæüÇÛ™èþ… 

AÄ¶ý*ÅÆÿ¬/M>Ìôý§æþ$
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# BÐóþÕ™èþ… 
AÆÿ¬Å…¨/M>Ìôý§æþ$

1. º$yæþVæü
2. ÈíœÌŒý
3. Ææÿº¾ÆŠÿ
4. ^ðþMæüPõÜPÌŒý
5. ïÜtÌŒý ^ðþ…^é
6. Æ>W º§æþª

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë±² çœ$ÆæÿÛ×ý™ø BÐóþÕ™èþ… 
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯é?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

8.2 Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý…

Mæü–™èþÅ… : ÝëÆæÿ×ìý (Table) ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ððþ¬§æþr M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË 
§æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ C_a¯@þ 
ç³ÇMæüÆ>ËOò³ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> Ææÿ$¨ª M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ.  
Ò$ ç³ÇÖË¯@þ¯@þ$ ¨Væü$Ð@þ°_a¯@þ ç³sìýtMæüÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$^óþÄ¶ý$…yìþ.

çœ$ÆæÿÛ×ý

«§æþ¯éÐóþÔ¶ý…º¬×êÐóþÔ¶ý…

™èþrçÜ¦…

{ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþ ç³Ææÿ…V> 
™èþrçÜ¦…V> E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ° 
«§æþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×êÐóþÔ>Ë 
{ç³Ð@þ*×ý… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
º¬×êÐóþÔ>Ë$ Mö°² M>Ææÿ×êË Ð@þËÏ 
™èþWY¯@þ^ø ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# «§æþ¯éÐóþÕ™èþ 
Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.



53

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2500 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë “Mìü™èþ… £óþÌŒýÞ A ó̄þ “XMæü$ Ô>çÜ̂kqyæþ$ 
ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$VæüË "A…ºÆŠÿ' A @̄þ$ õ³Ææÿ$VæüË "ïÜÐ@þ$Væü$WYË…' Mæüyîþz° 
E°²Væü$yæþz™ø Ææÿ$ ª̄̈ @þç³#yæþ$ B Mæüyîþz OÐðþç³# @̄þMæü$ DMæüË$  
BMæüÇÛ…ç³ºyæþ$™éÄ¶ý$° “Væüíßý…^éyæþ$. "A…ºÆŠÿ' @̄þ$ “XMæü$ ¿êçÙÌZ 
"GË“M>t̄ Œþ' A…sêÆæÿ$. M>Ð@þ# @̄þ A…ºÆŠÿMæü$ VæüË D BMæüÆæÿÛ×ý «§æþÆ>Ã°² 
£éÐ@þ$‹Ü {{»o Œ̄þ A ó̄þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ 1646 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ "GË“MìütíÜsìý' A° 
õ³Ææÿ$ ò³sêtyæþ$.

çœ$ÆæÿÛ×ý Ñ§æþ$Å™èþ$¢ (Frictional electricity)
	 çœ$ÆæÿÛ×ý Ð@þËÏ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>°² çœ$ÆæÿÛ×ý Ñ§æþ$Å™Œþ A…sêÆæÿ$. D BÐóþÔ¶ý… Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ çœ$ÆæÿÛ×ý fÇW @̄þ ^ør$ ó̄þ  
E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ D Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>°² íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ A° A…sêÆæÿ$. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ A¨ Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMóü E…r$…¨. íÜ¦Ææÿ 
Ñ§æþ$Å™ŒþÌZ° BÐóþÔ¶ý… ™óþÐ@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþyìþ V>ÍÌZ ÔZíÙ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Móü Ð@þ¬QÅ…V> Ö™éM>Ë…ÌZ ´÷yìþ V>Í E @̄þ²ç³šyóþ  
D {ç³Äñý*Væü… ó̂þíÜ è̂þ*yæþ…yìþ.  

£óþÌŒýÞ

8.3 {ÝëtÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ
Oò³ Mæü–™éÅË°²…sìý ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ç³sìýtMæüÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Mæü–™èþÅ… BMæüÆæÿÛ×ý/ÑMæüÆæÿÛ×ý fÇW…¨ A¯@þ$Ñ$†/°çÙPÆæÿÛ 
BÐóþÔ¶ý… Ìôý° {Ýët §æþVæüYÆæÿMæü$ BÐóþÔ¶ý ç³Ç_¯@þ {Ýët¯@þ$ ¡çÜ$Mðüãå¯@þ^ø
çÜgê† Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… MæüÍY¯@þ Æðÿ…yæþ$ {ÝëtË¯@þ$ §æþVæüYÆæÿMæü$ 
™ðþ_a¯@þ^ø

 

BÐóþÔ¶ý ç³Ç_¯@þ {Ýët Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §óþ°™øO¯ðþ™óþ Ææÿ$§éªÐðþ* B  
Ñgê† BÐóþÕ™èþ Væü$yæþz §æþVæüYÆæÿMæü$ ™ðþ_a¯@þ^ø

	 Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# BÐóþÔ¶ý… Ìôý° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ BMæüÇÛçÜ$¢…¨. çÜgê† Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>ËÌZ ÑMæüÆæÿÛ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ñgê† 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>ËÌZ BMæüÆæÿÛ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ ÑMæüÆæÿÛ×ý ç³È„æü ¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

Mæü–™èþÅ… : ïÜÝëOò³ JMæü {Ýët¯@þ$ ò³rt…yìþ. §é° §æþVæüYÆæÿMæü$ Æðÿ…yæþÐ@þ {Ýët¯@þ$ 
¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. ïÜÝëOò³ {Ýët¯@þ$ AÌê¯óþ  
E…^èþ…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ {Ýët¯@þ$ F°²Væü$yæþz™ø Ææÿ$¨ª ïÜÝëOò³¯@þ$¯@þ² {Ýët §æþVæüYÆæÿMæü$ 
¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. Cç³šyæþ$ B Æðÿ…yæþ$ {ÝëtË¯@þ$ 
JMóüÝëÇ E°² Væü$yæþz™ø Ææÿ$¨ª, A…§æþ$ÌZ° JMæü {Ýët¯@þ$ ïÜÝëOò³ ò³sìýt Æðÿ…yæþÐ@þ 
{Ýët¯@þ$ §é° §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. ïÜÝëOò³ 
VæüË Ææÿ$¨ª ò³sìýt¯@þ {Ýët¯@þ$ AÌê¯óþ E…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ §óþ°™ø Ææÿ$§éªÐðþ* B 
E°² Væü$yæþz¯@þ$ {Ýët §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ.

£éÐ@þ$‹Ü {»o¯Œþ

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Mö°² {ÝëtË$, F°²Væü$yæþz (M>â¶ýå/^óþ™èþ$Ë ™öyæþ$Væü$Ë$), V>kïÜÝë.
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				    1. çÜµÆæÿØ §éÓÆ> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ BÐóþÔ¶ý ç³Ææÿ$^èþ$r. 
JMæü ´ëÏíÜtMŠü §æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ M>W™èþ…™ø Ææÿ$§æþª…yìþ. D §æþ$ÐðþÓ¯@þ™ø ÐóþÆöMæü §æþ$ÐðþÓ¯@þ 
(BÐóþÔ¶ý… Ìôý°)¯@þ$ çÜµÇØ…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ B Æðÿ…yæþÐ@þ §æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ M>W™èþç³#  
Ð@þ¬MæüPË §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
2. ÝëÒ$ç³Å…™ø Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ BÐóþÕ™èþç³Ææÿ$^èþ$r :
§æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ Ìôý§é º$yæþVæü¯@þ$ Ððþ…{r$MæüËOò³ Ææÿ$§æþª…yìþ. _{™èþ…ÌZ ^èþ*í³¯@þ  
Ñ«§æþ…V> §æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ çÜ¯@þ²° ±sìý «§éÆæÿ §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü$Ððþâ¶ýå…yìþ. H…  
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. Cç³#yæþ$ §æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ ±sìý «§éÆæÿMæü$ §æþ*Ææÿ…V> 
fÆæÿç³…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$¯ø ^èþ*yæþ…yìþ. 
ç³ÇÖË¯@þËMæü$ (a) CÌê Væü$Ææÿ$¢ò³rt…yìþ.
1. Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ §æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ ±sìý«§éÆæÿMæü$ §æþVæüYÆæÿV> ¡çÜ$Mðüâ¶ýåV>¯óþ «§éÆæÿ 
BMæüÇÛçÜ$¢…¨/ÑMæüÇÛçÜ$¢…¨/Ä¶ý$£éÑ«¨V> E…r$…¨.
2. Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ §æþ$ÐðþÓ¯@þ ±sìý«§éÆæÿ ¯@þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> fÆæÿç³V>¯óþ «§éÆæÿ 
BMæüÇÛçÜ$¢…¨/ÑMæüÇÛçÜ$¢…¨/Ä¶ý$£éÑ«¨V> E…r$…¨.
	 {́ ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ ±sìý«§éÆæÿ BÐóþÔ¶ýÆæÿíßý™èþ…V> E…¨. ±sìý«§éÆæÿMæü$ º¬×êÐóþÕ™èþ 
§æþ$ÐðþÓ @̄þ §æþVæüYÆæÿMæü$ Æ>V> ó̄þ ±sìý«§éÆæÿÌZ° §æþ$ÐðþÓ @̄þMæü$ §æþVæüYÆæÿV> @̄þ$ @̄þ² Mæü×êË$ 
§æþ*Ææÿ…V> ð̄þrtºyæþ$™éÆÿ¬. º¬×êÐóþÔ>Ë ÌZç³… Ð@þËÏ «§éÆæÿ Äñý¬MæüP A…™óþ 
¿êVæü… «§æþ¯éÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. §æþ$ÐðþÓ @̄þ º¬×êÐóþÔ¶ý…, ±sìý«§éÆæÿ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý…, D 
Ñgê¡Ä¶ý$ BÐóþÔ>ËÌZ° BMæüÆæÿÛ×ý Ð@þËÏ ±sìý«§éÆæÿ §æþ$ÐðþÓ @̄þ OÐðþç³#  
BMæüÇÛ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. §æþ$ÐðþÓ @̄þ @̄þ$ §æþ*Ææÿ…V> fÆæÿç³V> ó̄þ ±sìý«§éÆæÿÌZ° Mæü×êË$ 
Ð@þ$äå ç³NÆæÿÓíÜ¦†Mìü Ð@þÝë¢Æÿ¬. «§æþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý BÐóþÔ>Ë çÜ…QÅ  
çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË @̄þ ^éÌê §æþ*Ææÿ… E…yæþr… ÐèþËÏ  
BMæüÇÛ… è̂þ$Mö @̄þ$r BVæü$™èþ$…¨. AÌêVóü ±sìý«§éÆæÿ BÐóþÔ¶ýÆæÿíßý™èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ ^éÌê §æþ*Ææÿ…ÌZ E…yæþyæþ… Ð@þË @̄þ BMæüÇÛ… è̂þºyæþr… 
BVæü$™èþ$…¨.

	 £æþÆ>ÃMøÌŒý »êÌŒýÞ Ìôý§é BÐ@þW…fË$ JMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëÌZ ¡çÜ$Mö° ïÜÝë¯@þ$ 
VæüsìýtV> Fç³…yìþ. W…fË$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> ´ùÐ@þ#rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²Ýë¢Æÿ¬. 
M>° ïÜÝëMæü$ A™èþ$MöP° E…sêÆÿ¬. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

	 Vøyæþ §æþVæüYÆæÿMæü$ BÐóþÕ™èþ ç³Ç_¯@þ º$yæþVæü¯@þ$ 
¡çÜ$Mðüãå™óþ A¨ VøyæþMæü$ G…§æþ$Mæü$ A™èþ$Mæü$P…r$…¨?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

8.5 VøyæþMæü$ A™èþ$Mæü$P¯@þ² º$yæþVæü

8.4 Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý °Æ>Ã×ý…  

Mæü$âêÆÿ¬

M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË$

±sìý«§éÆæÿ

§æþ$ÐðþÓ¯@þ

§æþ$ÐðþÓ¯@þ

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

1.	 BÐóþÔ¶ý… Ìôý° Ìôý§é ™èþrçÜ¦…V> E @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ «§æþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý 
BÐóþÔ>Ë$ çÜÐ@þ* @̄þ çÜ…QÅÌZ E…sêÆÿ¬.

2.	 ÝëÒ$ç³Å…™ø (§æþVæüYÆæÿV> E @̄þ²ç³šyæþ$) °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý…  
MóüÐ@þË… Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþVæüYÆæÿ E @̄þ²…™èþ Ð@þÆæÿMóü °Í_ E…r$…¨.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1. ^ðþyìþ´ùÆÿ¬¯@þ r*Å»ŒýOÌñýsŒý Vösêt°² `MæüsZÏ ò³rt…yìþ. ç³Ë$^èþ° ´ëÍ¤¯Œþ çÜ…_™ø §é°Oò³  
ÐóþVæü…V> Ææÿ$§æþª…yìþ. HÐ@þ$Æÿ¬Å…¨? AÌê G…§æþ$Mæü$ fÇW…¨?

	 2. º¬×êÐóþÕ™èþ º$yæþVæü §æþVæüYÆæÿMæü$ BÐóþÔ¶ý… Ìôý° 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… VøäË¯@þ$ ¡çÜ$Mö_a¯@þ^ø “Mìü…§æþ ™ðþÍí³¯@þ 
Ñ«§æþ…V> “MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
� "A' _{™èþ…ÌZ ÝëÒ$ç³Å… Ð@þËÏ ÐóþÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ Ñgê† BÐóþÔ¶ý… 
°Æ>Ã×ýOÐðþ$ B Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý  
BMæüÇÛ… è̂þ$Mö…sêÆÿ¬.
� "B' _{™èþ…ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý çÜµÇØ… è̂þ$MøV> ó̄þ 
Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜÐ@þ* @̄þ…V> BÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.
� "C' _{™èþ…ÌZ çÜgê† BÐóþÔ>Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý ÑMæüÇÛ… è̂þ$Mö…sêÆÿ¬.

CÌê fÇW…¨

Ñ§æþ$Å§æþÇØ°ÌZ º…V>Æ>°Mìü º§æþ$Ë$ ÐóþÆöMæü ÌZçßýç³# {ç³™éË$ AÐ@þ$ÆæÿaÐ@þ^èþ$a¯é? 
B ÌZçßý… H «§æþÆæÿÃ… MæüÍW E…yéÍ?

	 Mîü.Ô¶ý. 1752Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ »ñý…gêÑ$¯Œþ {¸ë…MŠüÍ¯Œþ ™èþ¯@þ Mæü$Ð@þ*Ææÿ$yæþ$ ÑÍÄ¶ý$ÐŒþ$™ø 
MæüÍíÜ V>Íç³r… GVæü$Ææÿ ÐóþÄ¶ý¬ {ç³Äñý*Væü… ^óþÔ>yæþ$. B V>Íç³r… íÜÌŒýPºrt, §óþÐ@þ§éÆæÿ$ ^ðþr$t 
Äñý¬MæüP Mæüsñýtç³#ËÏË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZçßýç³# ¡Væü¯@þ$ç³Äñý*W…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÔ>yæþ$. ÌZçßýç³# ¡Væü 
Äñý¬MæüP JMæü Mö¯@þ¯@þ$ V>Íç³r… Oò³ ¿êV>°Mìü, Æðÿ…yæþÐ@þ Mö¯@þ¯@þ$ §éÆ>°Mìü gZyìþ…^éyæþ$.  
B V>Íç³r… GVæü$Ææÿ ÐóþçÜ$¢¯@þ² Æøk BM>Ô¶ý…ÌZ Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢¯é²Æÿ¬. V>Íç³r… 
Äñý¬MæüP ¡Væü Ðóþ$çœ*Ë¯@þ$ ™éMæüV>¯óþ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… Ðóþ$çœ*ÌZÏ…_ V>Íç³r…Oò³Mìü Ýë¦¯é…™èþÆæÿ… 
AÆÿ¬…¨. Aç³šyæþ$ V>Íç³r… Äñý¬MæüP Ð@þ§æþ$Ë$V> ¯@þ$¯@þ² §éÆæÿ… ¼Ææÿ$çÜ$V> AÆÿ¬Å…¨.  
B Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… §éÆæÿ… Væü$…yé ¿¶ý*Ñ$ÌZMìü ^óþÇ…¨. ¿¶ý*Ñ$Mìü §éÆæÿ… ™éMæüV>¯óþ °ç³šÆæÿÐ@þÓË$ 
_Ð@þ*ÃÆÿ¬. Aç³šyæþ™èþyæþ$ Ððþ$Ææÿ$ç³# A¯@þV> Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>Ë Ææÿ*ç³Ð@þ$° çÜµçÙt…^óþÔ>yæþ$.

8.6 Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý ç³Ç×êÐ@þ$…

çÜÓÆæÿ~ç³{™èþ Ñ§æþ$Å§æþÇØ° (Gold leaf electroscope)

		  Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ò$¨ Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ýç³# E°Mìü° Væü$Ç¢… ó̂þ çÜÓÆæÿ~ç³{™èþ Ñ§æþ$Å§æþÇØ° JMæü 
çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$ @̄þ Eç³MæüÆæÿ×ý…. C…§æþ$ÌZ Æ>WMæüyîþzMìü Oò³ _Ð@þÇ ¿êV> @̄þ ÌZçßýç³# ¼â¶ýå E…r$…¨.  
Æðÿ…yæþÐ@þ OÐðþç³# @̄þ ç³Ë$ è̂þ° Æðÿ…yæþ$ º…V>Ææÿ$ ç³{™éË$ E…sêÆÿ¬. D Mæüyîþz JMæü íïÜÝëÌZ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ 
E…r$…¨. ÌZçßýç³#¼â¶ýå ïÜÝëMæü$ Oò³¿êV> @̄þ E…yæþ$ @̄þr$Ï gê“Væü™èþ¢ ¡çÜ$MøÐéÍ. A¯éÐóþÕ™èþ  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ ¼â¶ýå §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mö_a @̄þ^ø ç³{™éË$ Ð@þÊçÜ$Mö°Äôý$ E…sêÆÿ¬. BÐóþÕ™èþ  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ ¼â¶ýå §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü$Æ>V> ó̄þ Æðÿ…yæþ$ ç³{™éË$ çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™éOÌñý ÑMæüÇÛ…
è̂þ$Mö…sêÆÿ¬. A @̄þV> JMæü§é°MöMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> ´ù™éÆÿ¬. ó̂þ™ø¢ ¼â¶ýå @̄þ$ ™éMæüV> ó̄þ ç³{™éË$  

Ð@þ$äå §æþVæüYÆæÿMöÝë¢Æÿ¬ G…§æþ$Mæü…sôý ç³{™éÌZÏ° BÐóþÔ¶ý… çÜµÆæÿØÐ@þËÏ Ð@þ$ @̄þ Ô¶ýÈÆæÿ… @̄þ$…_  
¿¶ý*Ñ$ÌZMìü Ððþâ¶ý$¢…¨. †ÇW B ç³{™éË$ A¯éÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

º$yæþVæü

AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Vøã

A B C
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Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… 
(Atmospheric electric charge)
	 BM>Ô¶ý…ÌZ° Ð@þ$º$¾Ë$, Ðóþ$çœ$ VæüÆæÿj̄ @þË$, Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ 
Ððþ$ÆæÿÐ@þyæþ… Ð@þ…sìýÑ Ò$Ææÿ$ A @̄þ$¿¶ýÐ@þ… ´÷…§óþ E…sêÆæÿ$. 
Aç³šyæþç³šyæþ$ ð̂þrÏOò³ Ìôý§é ¿¶ýÐ@þ¯éËOò³ í³yæþ$Væü$ ç³yìþ f¯éË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ è̂þ°´ùÄ¶ý*Ä¶ý$° ÐéÆæÿ¢Ë$ è̂þ§æþ$Ð@þ#™é….
	 C¨ GÌê çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨? CÌê çÜ…¿¶ýÑ… è̂þMæü$…yæþ$rMæü$ 
Gsìýt gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøÐéÍ?
	 BM>Ô¶ý…ÌZ Ððþ$Ææÿ$ç³# Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢…¨, ¿¶ý*Ñ$Oò³ í³yæþ$Væü$ 
ç³yæþ$™èþ$…¨ A…sôý AçÜË$ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
Ððþ$Ææÿ$ç³# Ððþ$ÆæÿÐ@þyæþ… (Lightning)
	 BM>Ô¶ý…ÌZ Gç³šyæþÆÿ¬™óþ V>Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$º$¾ËMæü$ 
(Ðóþ$çœ*Ë) Æ>í³yìþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø Aç³šyæþ$ Oò³ @̄þ E…yóþ Mö°² 
Ðóþ$çœ*Ë$ «§æþ¯éÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. “Mìü…¨Mìü E…yóþ Mö°² 
Ðóþ$çœ*Ë$ º¬×êÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 Ððþ$Ææÿ$ç³# Ððþ$ÆæÿÐ@þyæþ…, í³yæþ$Væü$ç³yæþr… Ððþ @̄þ$MæüVæüË Ô>ïÜ̂Ä¶ý$M>Ææÿ×ý… çÜ…MìüÏçÙt…V> E…¨. M>Ð@þ# @̄þ Ð@þ$ @̄þ… çÜÐ@þ$™èþË ¿¶ý*¿êVæü… Oò³ VæüË 
BM>Ô¶ý…ÌZ° JMæü º¬×êÐóþÕ™èþ B«§éÆæÿ… VæüË Ðóþ$çœ$… Væü$Ç…_ BÌZ_§éª…. Ðóþ$çœ$… Äñý¬MæüP “Mìü…¨ Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ° º¬×êÐóþÔ¶ý… 
¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË BÐóþÔ>°Mæü…sôý ^éÌê GMæü$PÐ@þV> E @̄þ²ç³#yæþ$ A… ð̂þË… ð̂þË$V> º¬×êÐóþÔ¶ý… ¿¶ý*Ñ$OÐðþç³#Mæü$ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. A†ÐóþVæü…V> JMæü 
òÜMæü…yŠþMæü…sôý Mæü*yé ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ D çÜ…çœ$r @̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  
Ð@þË @̄þ EçÙ~… (Ðóþyìþ), í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r, ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþÓ°Ô¶ýMìü¢ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. 
í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r (Lightning Strike)
	 Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþOÐðþ$ @̄þ Ðóþ$çœ*Ë$ BM>Ô¶ý…ÌZ E @̄þ²ç³šyæþ$ G™ðþ•¢̄ @þ ¿¶ýÐ@þ¯éËOÐðþç³#, ð̂þrÏ OÐðþç³# í³yæþ$Væü$ BMæüÇÛ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§æþ ó̄þ ÑçÙÄ¶ý$… 
Ò$Mæü$ ™ðþÍõÜ E…r$…¨. í³yæþ$Væü$ ç³yìþ @̄þç³šyæþ$ ¿¶ýÐ@þ¯éË Mæüç³šOò³ Ìôý§é ̂ ðþrÏ Mö @̄þ ¿êV> @̄þ ÝëÒ$ç³Å™èþ™ø Ð@þÅ†ÆóÿMæü (Ñgê†) Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ðóþ$çœ$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ýÐ@þ @̄þ… ÒsìýÌZ° Ñgê† Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>Ë BMæüÆæÿÛ×ý Ð@þËÏ Ðóþ$çœ$…ÌZ° BÐóþÔ¶ý… ¿¶ýÐ@þ @̄þ…OÐðþç³#  
{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. ©° ó̄þ í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r A° A…sêÆæÿ$.

8.7 Ððþ$Ææÿ$ç³# (í³yæþ$Væü$)

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

1. í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$rÐ@þË¯@þ MæüÍVóü ¯@þçÙtÐóþ$Ñ$?
2. í³yæþ$Væü$ ç³yìþ¯@þç³#yæþ$ MæüÍVóü à°° °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ Gsìýt 

E´ëÄ¶ý*Ë$ ^óþÝë¢Ææÿ$?

	 1. í³yæþ$Væü$ Ð@þËÏ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å {ç³^èþ…yæþ EçÙ~…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…† Ð@þËÏ V>ÍÌZ° O¯ðþ{sZf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
BMìüÞf¯ŒþËÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÇW O¯ðþ{sZf¯Œþ BMðü•ÞyŠþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þÆæÿÛç³# 
±sìýÌZ MæüÍíÜ ¯óþËOò³ ç³yæþ$™èþ$…¨, A¨ ¯óþËÌZ° 
¿¶ý*ÝëÆ>°² ò³…^óþ "¯@þ{™èþf°'° A…¨çÜ$¢…¨.
2. Ððþ$Ææÿ$ç³#ÌZ° Ô¶ýMìü¢ Ð@þËÏ V>ÍÌZ° BMìüÞf¯Œþ KgZ¯ŒþV> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. D KgZ¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 
çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ Ð@þ^óþa à°M>ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ A† ±ËÌZíßý™èþ 
MìüÆæÿ×êË ¯@þ$…_ Ð@þ$¯@þMæü$ Ææÿ„æü×ý MæüÍYçÜ$¢…¨.
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæü Mæüyîþz (Lightning conductor)
	 Ðóþ$çœ*Ë ̄ @þ$…_ ç³yóþ í³yæþ$Væü$ {ç³Ð@þ*§æþ… ̄ @þ$…_ Ææÿ„æü×ý ́ ÷…§æþ$rMæü$ 
H Eç³MæüÆæÿ×ê°² Ðéyæþ$™éÆø §é°° Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæü Mæüyîþz A…sêÆæÿ$.
	 Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæü Mæüyîþz A¯@þV> JMæü ́ ÷yæþÐésìý Æ>WMæüyîþz. ¿¶ýÐ@þ¯@þ… Äñý¬MæüP 
G™ðþ•¢¯@þ ¿êVæü…ÌZ ©° JMæü Mö¯@þ ¿êVæü… E…r$…¨. B Mæüyîþz A“Væü¿êVæü… 
ºÌñýÏ… Ð@þÌñý E…r$…¨. Mæüyîþz Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿ ¿¶ý*Ñ$ÌZç³Ë  
Ð@þ$…§æþOÐðþ$¯@þ C¯@þ$ç³ ç³{™é°Mìü gZyìþ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$MøçÜ… 
¿¶ý*Ñ$ÌZ VöÆÿ¬Å {™èþÑÓ A…§æþ$ÌZ »ŸVæü$Y, Eç³š´ùíÜ B Ð@þ$…§æþOÐðþ$¯@þ 
ç³{™é°² °Ë»ñýyæþ™éÆæÿ$. A…§æþ$ÌZ ±â¶ý$å ´ùÄ¶ý¬rMæü$ Ð@þ*ÆæÿY… ^óþÝë¢Ææÿ$. 
©°Ð@þË¯@þ í³yæþ$Væü$/Ððþ$Ææÿ$ç³# Ððþ…r¯óþ ¿¶ý*Ñ$ÌZMìü ÐéÅí³…_ çÜ…¿¶ýÑ…^óþ 
¯@þÚët°² °ÐéÇçÜ$¢…¨.

A¿êÅçÜ…

1.	 çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*°² ÔZ«¨…_ RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 (GËÏç³šyæþ$ ÑMæüÆæÿÛ×ý, GËÏç³šyæþ$ BMæüÆæÿÛ×ý, º¬×êÐóþÔ>Ë 

Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý…, «§æþ¯éÐóþÔ>Ë Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý…, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#, A×ý$Ð@þ#, 
ïÜtË$, Æ>W, ´ëÏíÜtMŠü, F¨ @̄þ º$yæþVæü, BÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#,  
º…V>Ææÿ…)

	 A)	 çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>ËÌZ ............... fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 B)	 H§óþ° JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… °Æ>Ã×ý…  

M>Ð@þyé°Mìü ............... M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 C)	 Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæüMæüyîþz° .................. ç³sìýt™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 

ó̂þÝë¢Ææÿ$.
	 D)	 çÜçßýf…V> çœ$ÆæÿÛ×ý §éÓÆ> .................. Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ… 

M>§æþ$.
	 E)	 Ñgê† Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>Ë @̄þ$ §æþVæüYÆæÿV> ¡çÜ$Mö_a @̄þ^ø ÐésìýÌZ 

..................... fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 F)	 Ñ§æþ$Å™Œþ §æþÇØ°™ø ............... Væü$Ç¢… è̂þÐ@þ è̂þ$a.
2.	 Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt, ¿¶ýÄ¶ý$…MæüÆæÿ…V> Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$ÆæÿÐ@þyæþ… Ìôý§é 

EÆæÿÐ@þ$yæþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²ç³šyæþ$ Vöyæþ$Væü$ ¡çÜ$Mö° 
ºÄ¶ý$rMæü$ Ððþâ¶ýåyæþ… G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$…_¨M>§ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

3.	 Ò$ Ð@þ*rËÌZ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 í³yæþ$Væü$´ër$ ̄ @þ$…_ ° @̄þ$² ±Ð@þ# GÌê M>´ëyæþ$Mö…sêÐ@þ#?

	 B)	 BÐóþÔ¶ý… GÌê °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
	 C)	 í³yæþ$Væü$ Ææÿ„æüMæü… §éÓÆ> í³yæþ$Væü$ ¿¶ý*Ñ$ÌZMìü  

ÐéÅí³… è̂þ$rMæü$ Gr$Ð@þ…sìý HÆ>µr$ ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨?
	 D)	 Ð@þÆ>ÛM>Ë Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ ç³° ^óþÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²ç³šyæþ$ 

OÆðÿ™èþ$ ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ C¯@þ$ç³ç³Ë$Væü$¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ 
“Væü$_aò³yæþ™éyæþ$?

	 E)	 Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ {ç³¡ÝëÇ Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$ÆæÿÐ@þyæþ… 
G…§æþ$Mæü$ Mæü°í³…^èþ§æþ$?

4.	 íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>Ë {ç³™óþÅMæü™èþÌôýÑ$sìý?
5.	 í³yæþ$Væü$´ër$ Ð@þË¯@þ MæüÍVóü ¯@þÚëtÌôýÑ$sìý? AÌê fÆæÿVæüMæü$…yé 

E…yæþ$rMæü$ f¯@þgêVæü–† GÌê ^óþÝë¢Ææÿ$?
Eç³“MæüÐ@þ$… : 
	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…™ø ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ @̄þ ç³Ë$ è̂þ° ç³{™éË @̄þ$ç³Äñý*W…_ 

çÜÓÄ¶ý$…V> Ñ§æþ$Å§æþÇØ°° ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü HÄôý$ 
ç³§éÆ>¦Ë$ Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÄñý* ç³È„ìü…_ è̂þ*yæþ…yìþ.

8.8 Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæü Mæüyîþz

	 Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ Ðóþ$çœ$… ¿¶ýÐ@þ¯@þ…Oò³ ¯@þ$…_ Ððþâ¶ý$¢…yæþV> B ¿¶ýÐ@þ¯@þ…OÐðþç³# {ç³Ðéíßý™èþÐ@þ$Äôý$Å Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… Æ>W Mæüyîþz §éÓÆ> 
¿¶ý*Ñ$ÌZMìü ^óþÆæÿaºyæþ$™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ¿¶ýÐ@þ¯é°Mìü ¯@þçÙt… MæüË$VæüMæü$…yæþ °ÐéÇ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. G™ðþ•¢¯@þ ¿¶ýÐ@þ¯éËOò³ CÌê…sìý 
Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæü Mæüyîþz AÐ@þ$Ææÿ$arÐ@þË¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ Mæü*yé í³yæþ$Væü$ ´ër$¯@þ$…_ Ææÿ„æü×ý MæüË$Y™èþ$…¨. D í³yæþ$Væü$ ´ër$ 
¯@þ$…_ GÌê M>´ëyæþ$MøÐéÍ? ©° Væü$Ç…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ Ò$Mæü$ Bç³™éPË °Æ>Óçßý×ýÐ@þÅÐ@þçÜ¦ A¯@þ$ ´ëuæÿ… §éÓÆ> ™ðþË$Ýë¢Æÿ¬. 

1. í³yæþ$Væü$/Ððþ$Ææÿ$ç³# Ææÿ„æüMæü… Äñý¬MæüP Oò³ ¿êVæü… G…§æþ$Mæü$ Ððþ¬¯@þ§óþÍ E…r$…¨?
2. ¿¶ý*Ñ$Oò³ {™èþÑÓ¯@þ VöÆÿ¬ÅÌZ »ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³š G…§æþ$Mæü$ ´ùÝë¢Ææÿ$?

Mö¯@þ¿êVæü…

C¯@þ$ç³ ç³{™èþ…
»ŸVæü$Y  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Eç³šç³sîýt

t t t
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	 AÆæÿ^óþ™èþ$Ë¯@þ$ JMæü§é°MöMæüsìý Ææÿ$¨ª Ò$ º$VæüYËOò³ ò³r$tMø…yìþ. H… ™ðþË$çÜ$¢…§ø ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
1. Ð@þÊMæü$yæþ$ÌZ »êçÜ$…¨° MæüÍÄ¶ý$»ñýsôýt VæüÇsñý _Ð@þÆæÿ @̄þ Væü$yæþz̄ @þ$ G…§æþ$Mæü$ è̂þ$sìýtò³yæþ™éyæþ$?
2. ÌZçßý ´ë{™èþÌZ ´ëË$ {™éVæü$ @̄þç³#yæþ$ Ð@þ$ @̄þ… ÌZçßý´ë{™èþ @̄þ$ Ææÿ$Ð@þ*Ë$™ø G…§æþ$Mæü$ ç³r$tMæü$…sê…?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 CÌê…sìý C™èþÆæÿ E§éçßýÆæÿ×ýÌôýOÐðþ$¯é E¯é²Ä¶ý*? Ðésìý° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

	 Ð@þ$¯@þ… Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÝëÒ$ç³Å…ÌZMìü ¡çÜ$MæüÐðþãå¯@þç³#yæþ$ B ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþyðþMæü$P™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðóþyìþ  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ^èþËÏºyæþ$™èþ$…¨. ©°° ºsìýt EçÙ~… A¯@þ$¯@þ¨ Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ¯@þ$…_ ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOÐðþç³# {ç³ÝëÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§æþ¯óþ ÑçÙÄ¶ý$… 
Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. EçÙ~{ç³ÝëÆæÿ… A¯@þV> EçÙ~… JMæü Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü Ýë¦¯@þ… OÐðþç³#¯@þMæü$ Ððþâ¶ýåyæþ…. 

^èþÍM>Ë…ÌZ Ð@þ$¯@þ… E°² ºrtË$ G…§æþ$Mæü$ «§æþÇÝë¢…?

9.1 ÑÑ«§æþ çÜ…çœ$r¯@þË$

 9. EçÙ~…

	 _{™éÌZÏ° E§éçßýÆæÿ×ýË @̄þ$ ºsìýt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> EçÙ~Ô¶ýMìü¢ Äñý¬MæüP Mö°² «§æþÆ>ÃË$ Ð@þ$ @̄þMæü$ Væü$Ææÿ$¢Mæü$ Ð@þÝë¢Æÿ¬. çÜ*Ææÿ$Å° ̄ @þ$…_ 
Ð@þ ó̂þa EçÙ~… Ð@þË @̄þ A ó̄þMæü ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³Äñý*V>Ë$ E¯é²Æÿ¬. D EçÙ~… ¿¶ý*Ñ$Oò³Mìü GÌê Ð@þ_a ó̂þÆæÿ$™èþ$…¨? Ð@þ$ÇVóü…™èþ Ð@þÆæÿMæü$ 
Ðóþyìþ ó̂þíÜ @̄þ ±sìý EçÙ~… Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> ™èþMæü$PÐðþ…§æþ$Mæü$ AÐ@þ#™èþ$…¨? D EçÙ~… Gr$ Ððþâ¶ý$¢…¨? V>ÏçÜ$ÌZVæüË Ð@þ$… è̂þ$ Ð@þ¬MæüPË Ð@þËÏ è̂þ$r$t{ç³MæüPË 
V>ÍÌZ° ±sìý BÑÇ è̂þËÏºyìþ V>ÏçÜ$ ºÄ¶ý$sìý Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ {́ ùVæü$ AÐ@þ#™èþ$…¨. ç³§éÆ>¦Ë EÚù~“Væü™èþ @̄þ$ MöË$ è̂þ$rMæü$ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… @̄þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. EçÙ~… Ð@þËÏ ç³§éÆ>¦ËÌZ íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ó̄þ A¿¶ýÅíÜ…^é…. 
EçÙ~ {ç³ÝëÆæÿ… (Heat Transfer)

	 _{™éÌZÏ Mæü°í³…^óþ çÜ…çœ$r¯@þË°²…sìýMìü Ððþ¯@þ$MæüVæüË M>Ææÿ×êÌôýÑ$sìý? 
Ðésìý° Væüyæþ$ËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

EçÙ~ {ç³ÝëÆæÿ ÆæÿM>Ë$ : EçÙ~Ð@þçßý¯@þ…, EçÙ~çÜ…Ð@þçßý¯@þ…, EçÙ~ÑMìüÆæÿ×ý…
(Conduction, Convection and Radiation of heat)

9.3 EçÙ~çÜ…Ð@þçßý¯@þ…

	 çÜ…Ð@þçßý¯@þ… {§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ 
ç³§éÆ>¦ËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. çÜ…Ð@þçßý¯é°Mìü  
Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨.

´÷sêíÙÄ¶ý$… 
ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý 
Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$

{ç³Ðéçßý…

ºÆæÿ²ÆŠÿ

½MæüÆæÿ$

	 EçÙ~{ç³ÝëÆæÿ… {§æþÐ@þ ç³§éÆ>¦Ë Væü$…yé GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ½MæüÆæÿ$ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü ó̄þr$, ºÆæÿ²ÆŠÿ, ±Ææÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.
Mæü–™èþÅ… : JMæü ½MæüÆæÿ$ÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. B ½MæüÆæÿ$¯@þ$ V>ÅçÜ$ ºÆæÿ²ÆŠÿ 
çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þ$…§æþVæü†ÌZ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Mö°² ´÷sêíÙÄ¶ý$…  
ç³Æ>Ã…Væü¯óþr$Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ A…§æþ$ÌZ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ ½MæüÆæÿ$ÌZ° 
±sìýOÐðþç³# gê“Væü™èþ¢V> ^èþ*yæþ…yìþ H… Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨? 
	 ±sìýÌZ Mìü…¨ ̄ @þ$…_ Oò³Mìü ́ ùÆÿ¬ Ð@þ$äå Mìü…¨Mìü Ð@þ ó̂þa {ç³Ðéçßý… Mæü @̄þºyæþ$™èþ$…¨. 
´÷sêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü ó̄þr$Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë Ð@þËÏ GÆæÿ$ç³# F§é Ææÿ…Væü$ {ç³Ðéçßý… Ððþ…r ó̄þ 
Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$ ÒËÐ@þ#™èþ$…¨. ±sìý° Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý¬r {́ ëÆæÿ…À… è̂þV> ó̄þ Ayæþ$Væü$ ¿êV> @̄þ 
E @̄þ² ±Ææÿ$ ÐóþyðþMæü$P™èþ$…¨, AÌê ÐóþyðþMæü$Pr Ð@þË @̄þ B ±sìý Ýë…{§æþ™èþ ™èþWY Oò³ ¿êVæü… 
OÐðþç³# Ððþâ¶ý$¢…¨. D ±sìý Ýë¦̄ é°² Oò³ @̄þ$…_ Ð@þ ó̂þa ̂ èþËÏ° ±Ææÿ$ B“MæüÑ$çÜ$¢…¨. CÌê D 
“MìüÄ¶ý$ ç³# @̄þÆ>Ð@þ–™èþ… AÐ@þ#™èþ* EçÙ~{ç³ÝëÆæÿ… JMæü {ç³Ðéçßý… §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D 
“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ EçÙ~çÜ…Ð@þçßý @̄þ… (convection) A° A…sêÆæÿ$. 

9.2 EçÙ~Ð@þçßý¯@þ…

ºÆæÿ²ÆŠÿ

ÌZçßýç³# ç³sîýtVæü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$
OÐðþ$¯@þç³# ^èþ$MæüPË$

{†´ë¨

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : õÜt¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtÌŒý, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, Æ>W Ððþ¬§æþËVæü$ ÌZàË ç³sîýtË$, 
MöÐöÓ†¢, ºÆæÿ²ÆŠÿ, Væü$…yæþ$çÜ*§æþ$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 30 òÜ….Ò$ ´÷yæþÐ@þ# VæüË çÜÐ@þ*¯@þ BM>Ææÿ… VæüË õÜt¯ŒþÌñý‹Ü 
ïÜtË$ (C¯@þ$Ð@þ¬), Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ç³sîýtË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. {ç³† ç³sîýtOò³ 
2&2 òÜ….Ò$. §æþ*Ææÿ…ÌZ MöÐöÓ†¢ çÜàÄ¶ý$…™ø OÐðþ$¯@þç³# ^èþ$MæüPË$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. 
{ç³† ^èþ$MæüPÌZ JMöPMæüP Væü$…yæþ$çÜ*¨° °Ë$Ð@þ#V> “Væü$_a ò³rt…yìþ. Cç³šyæþ$ ïÜtÌŒý 
Ìôý§é C¯@þ$Ð@þ¬, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W ç³sîýtË _Ð@þÇ Mö¯@þ ¿êV>Ë¯@þ$ 
JMóüÝëÇ ºÆæÿ²ÆŠÿ Ð@þ$…rÌZ ç³r$tMö¯@þ…yìþ. Mö¨ªõÜç³# ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 H… Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨? H ç³sîýtOò³ VæüË Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$ ™ö…§æþÆæÿV>  
ç³yìþ´ùÐ@þyæþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨? G…§æþ$Mæü$? 
	 Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$ ºÆæÿ²ÆŠÿ Ð@þ$…r OÐðþç³#¯@þMæü$ Æ>Ë$™èþ$…sêÆÿ¬. A¯@þV>, 
ç³sîýt Äñý¬MæüP ÐóþyðþMìüP¯@þ Mö¯@þ ¯@þ$…_ ^èþËÏ° Mö¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ EçÙ~ {ç³ÝëÆæÿ… fÇW…§æþ° 
AÆæÿ¦…. ç³§éÆæÿ¦ç³# EçÙ~ ¿êVæü… ̄ @þ$…_ ̂ èþËÏ° ¿êVæü… OÐðþç³#¯@þMæü$ fÇVóü EçÙ~… Äñý¬MæüP 
{ç³ÝëÆ>°² EçÙ~ Ð@þçßý¯@þ… (conduction) A° A…sêÆæÿ$.
 	 Æ>W ç³sîýtOò³¯@þ VæüË Væü$…yæþ$ çÜ*§æþ$Ë$ A°²sìýMæü…sôý Ð@þ¬…§æþ$V> Æ>Í´ù™éÆÿ¬. 
C¯@þ$ç³ ç³sîýtOò³VæüË Væü$…yæþ$çÜ*§æþ$Ë$ §é°™ø ́ ùÍa™óþ Mö…^ðþ… BËçÜÅ…V> Æ>Ë$™éÆÿ¬. 
Æ>W §éÓÆ> EçÙ~… ÐóþVæü…V> {ç³ÝëÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ç³§éÆ>¦ËÌZ EçÙ~ {ç³ÝëÆæÿ… A¯@þ$¯@þ¨ 
B ç³§éÆ>¦Ë «§æþÆ>ÃËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. EçÙ~Ð@þçßý¯@þ… çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë Mæü×êË 
Væü$…yé fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A¯@þV> EçÙ~Ð@þçßý¯é°Mìü Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨. 
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ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ç³È„æü¯éãMæü, Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüPË$, ïÜtË$¡VæüÐ@þË, ºÆæÿ²ÆŠÿ, 
MöÐöÓ†¢ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : JMæü ç³È„æü ̄ éãMæüÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. JMæü Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüP ̂ èþ$r*t 
JMæü ïÜtË$ ¡VæüÐ@þË¯@þ$ ^èþ$sìýt ç³È„æü¯éãMæüÌZ Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. A¨ Ayæþ$Væü$ 
¿êV>°Mìü ^óþÆæÿ$Mæü$…r$…¨. ç³rtM>Ææÿ$™ø ç³È„æü¯éãMæü¯@þ$ ç³r$tMö° _{™èþ…ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ÐéË$V> Ð@þ…_ §é°Oò³ ¿êV>°² ºÆæÿ²ÆŠÿ™ø  
Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$…yìþ. B ¿êVæü…ÌZ° ±Ææÿ$ Ð@þ$ÆæÿVæü¯éÆæÿ…À…^èþV>¯óþ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$yæþ… 
Bí³ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ ¯@þ$¯@þ² Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ¬MæüP¯@þ$ 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Oò³ ¿êV>¯@þ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þç³µsìýMìü B EçÙ~… Ayæþ$Væü$ Ð@þÆæÿMæü$ 
^óþÆæÿ$Mö¯@þ§æþ$. C¨ GÌê çÜ…¿¶ýÐ@þ…? EçÙ~… Ð@þË¯@þ Ýë…{§æþ™èþ ™èþWY¯@þ ±Ææÿ$ 
Mìü…¨Mìü ´ùgêË§æþ$. A…§æþ$Ð@þËÏ çÜ…Ð@þçßý¯@þ “MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü§æþ$.
Mæü–™èþÅ… :	JMæü MöÐöÓ†¢° ÐðþÍW…_ °Ë»ñýrt…yìþ. §é°Mìü Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë 
AÆæÿ ó̂þ™èþ$Ë @̄þ$ §æþ*Ææÿ…V> ò³sìýt E… è̂þ…yìþ. ó̂þ™èþ$Ë @̄þ$ Mö ª̈Mö ª̈V> §æþVæüYÆæÿMæü$ 
¡çÜ$MæüÆæÿ…yìþ. H… A°í³çÜ$¢…¨? è̂þÍM>Ë…ÌZ Ò$Ææÿ$ MæüsñýtË Ð@þ$…r §æþVæüYÆæÿ 
Ìôý§é è̂þÍM>Ëç³# ÆøkÌZÏ {́ ÷§æþ$ª̄ óþ² ÌôýÌôý™èþ G…yæþÌZ °Ë$ è̂þ$¯é²Æ>? 
çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ð@þ$ @̄þMæü$ Ë„æüË MìüÌZÒ$rÆæÿÏ §æþ*Ææÿ…ÌZ E¯é²yæþ$. çÜ*Ææÿ$Å°Mìü, 
¿¶ý*Ñ$Mìü Ð@þ$«§æþÅÌZ V>ÍÄôý$ Ìôý§æþ$. V>Í ´÷Ææÿ ¿¶ý*Ñ$Mìü Mö…™èþ §æþ*Ææÿ… 
Ð@þ*{™èþÐóþ$ ÐéÅí³…_ E…¨. Ð@þ$Ç D EçÙ~… Ð@þ$ @̄þ Ð@þÆæÿMæü$ GÌê Ð@þ_a…¨? 
Gr$Ð@þ…sìý Ä¶ý* @̄þMæü… ÌôýMæü$…yé ó̄þ D EçÙ~… {ç³ÝëÆæÿÐ@þ$Æÿ¬Å…¨. D Ñ«§æþ…V> 
Gr$Ð@þ…sìý Ä¶ý* @̄þMæü… ÌôýMæü$…yæþ fÆæÿ$Væü$ EçÙ~{ç³ÝëÆ>°² EçÙ~ ÑMìüÆæÿ×ý… 
(Radiation) A…sêÆæÿ$. 

 Ñgêq¯@þ A§æþ$Â™éË$! 
	 {ç³Mæü–†ÌZ° A ó̄þMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ð̂þr$Ï, 
Væü$rtË$, Æ>â¶ý$åÆæÿç³µË$, ÆøyæþÏ Væü$…yé EçÙ~ ÑMìüÆæÿ×ý… 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D ÑMìüÆæÿ×êË @̄þ$ç³Äñý*W… è̂þ$Mö° 
Æ>{†ç³Nr è̂þ$r$t{ç³MæüPË ç³ÇçÜÆ>Ë$ Mæü @̄þºyóþr$Ð@þ…sìý 
MðüÐðþ$Æ> AÀÐ@þ– ®̈ ð̂þ…¨…¨. §é°° ç³Æ>Ææÿ$×ý (Infra-
red) MðüÐðþ$Æ> A…sêÆæÿ$. CÌê…sìý MðüÐðþ$Æ> @̄þ$ç³Äñý*W…_ 
Æ>{† çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ô¶ý{™èþ$Ð@þ#Ë Mæü§æþÍMæüË @̄þ$ Mæü°ò³rtÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

9.5 ÑMìüÆæÿ×ý…

	 EçÙ~ÑMìüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ D ÑMìüÆæÿ×êË$ H§óþ° JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ç³yæþ™éÆÿ¬. Aç³šyæþ$ B EçÙ~… Äñý¬MæüP Mö…™èþ ¿êVæü… D 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#^óþ ÔZíÙ…^èþºyæþ$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö…™èþ ¿êVæü… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. H§óþ° ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP EçÙ~ ÑMìüÆæÿ×êË¯@þ$ 
ÔZíÙ…^èþ$Mö¯@þ$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… §é° Ææÿ…Væü$Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…Ö¿¶ý*™éË «§æþÆ>ÃËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

9.4 Ýë…{§æþ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~çÜ…Ð@þçßý¯@þ 
çÜ…º…«§æþ…

Ð@þ$ÇVóü ±Ææÿ$

¡VæüÐ@þËÌZ 
^èþ$rtºyìþ¯@þ  
Ð@þ$…^èþ$  
Ð@þ¬MæüPË$

ºÆæÿ²ÆŠÿ

ç³rtM>Ææÿ$
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…™ø ^óþíÜ¯@þ JMóü BM>Ææÿ…VæüË Æðÿ…yæþ$ yæþ»ê¾Ë$, JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Æðÿ…yæþ$ 
_¯@þ² V>k V>ÏçÜ$Ë$, ±Ææÿ$, EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…, ¯@þË$ç³# Ææÿ…Væü$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

		   ÐóþçÜÑM>Ë…ÌZ ™ðþËÏ°Ñ, ^èþÍM>Ë…ÌZ Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$/¯@þË$ç³# Ææÿ…Væü$ ºrtË$ 
G…§æþ$Mæü$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$?	

Mæü–™èþÅ… :	JMæü yæþ»ê¾ ºÄ¶ý$sìý ¿êV>°Mìü @̄þË$ç³# Ææÿ…Væü$ ç³NÄ¶ý$…yìþ, A¨ M>õÜç³# G…yæþ±Ä¶ý$…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ¨ AÌêVóü E… è̂þ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ 
B Æðÿ…yæþ$ yæþ»ê¾ËÌZ çÜÐ@þ* @̄þ EÚù~“Væü™èþ VæüË ±sìý° 1&1 V>ÏçÜ$ °…í³ Ð@þÊ™èþ ò³rt…yìþ. Cç³šyæþ$ B Æðÿ…yæþ$ yæþ»ê¾Ë @̄þ$ G…yæþÌZ  
ò³rt…yìþ. G…yæþÌZ Æðÿ…yæþ$ Væü…rË$ E…_ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Æðÿ…yæþ$ yæþ»ê¾ËÌZ° ±sìý° V>ÏçÜ$ÌZÏMìü ¡çÜ$Mö° Ðésìý EÚù~“Væü™èþ @̄þ$ MöËÐ@þ…yìþ. 
EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ @̄þMæü$ M>Ææÿ×ý… ð̂þç³µ…yìþ. 
E™èþ¢Ð@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A«§æþÐ@þ$ EçÙ~ÐéçßýM>Ë$ (Good and bad conductors of heat)
	 JMæü ½MæüÆæÿ$ÌZ ïÜtË$ ̂ ðþ…^é, Æ>Wº§æþª ÌôýMæü ̂ èþ$Ð@þÓ, Mæü…´ë‹Ü ò³sñýtÌZ° yìþOÐðþyæþÆŠÿ, ò³°ÞÌŒý, ́ ëÏíÜtMŠü õÜPË$¯@þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. A…§æþ$ÌZ 
Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þ ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. (60० ¯@þ$…_ 70०C Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þÑ) Mö¨ªõÜç³# BW A…§æþ$ÌZ° {ç³† Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP _Ð@þÇ 
¿êV>°² çÜµÇØ…_ Ò$ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# _Ð@þÇ ¿êV>°Mìü ^óþÇ¯@þ EçÙ~… 
(^éÌê ÐóþyìþV>, ÐóþyìþV>, VøÆæÿ$Ððþ^èþaV>, Ðé™éÐ@þÆæÿ×ýÐ@þ$…™èþ ^èþËÏV>)

©°° ºsìýt Gsìýt °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ (conclusion) ¡òÜ§æþÆæÿ$?
	 Mö°² ç³§éÆ>¦Ë$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ ÐéçßýM>Ë$V> E¯é²Æÿ¬, Mö ó̄þ²Ððþ* A«§æþÐ@þ$ EçÙ~ ÐéçßýM>Ë$V> E¯é²Æÿ¬. Æ>W Mæüyîþz Ìôý§é ´ë{™èþ 
§éÓÆ> EçÙ~… ççÜ$Ë¿¶ý…V> {ç³Ð@þíßý…ç³ºyæþ$™èþ$…¨, M>° ´ëÏíÜtMŠü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü“Ææÿ Ð@þ…sìý Ðésìý Væü$…yé EçÙ~Ð@þçßý @̄þ… ççÜ$Ë¿¶ý…V> fÆæÿ$Væü§æþ$.
	 Ðóþyìþ ™óþ±Ææÿ$ (Tea) V>k V>ÏçÜ$ÌZ Ìôý§é Ð@þ$sìýt™ø ó̂þíÜ @̄þ Mæüç³šÌZ ´ùíÜ ¡çÜ$Mö° @̄þç³#yæþ$ §é°² Ð@þ$ @̄þ… ó̂þ™ø¢ çÜ$Ë¿¶ý…V> 
ç³r$tMøVæüË$Y™éÐ@þ¬. M>° A§óþ ™óþ±sìý° Ð@þ$ @̄þ… Væü @̄þ$Mæü ïÜtË$ V>ÏçÜ$ÌZ Ìôý§é Æ>W ´ë{™èþÌZ ¡çÜ$Mö° @̄þ @̄þ$ B V>ÏçÜ$ Ìôý§é ´ë{™èþ @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… 
ó̂þ™ø¢ ç³r$tMö @̄þ gêËÐ@þ¬.

9.6 çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Mø^èþ…

EçÙ~… Ð@þËÏ çœ$¯@þ ç³§éÆ>¦ËÌZ fÆæÿ$Væü$ ÐéÅMø^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Mø^èþ…

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ÌZçßýç³# Ç…Væü$, ÌZçßýç³# º…†, ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþÐóþyìþ ^óþÄ¶ý$Mæü Ð@þ¬…§æþ$

Mæü–™èþÅ… 1 : JMæü ÌZçßýç³# Ç…Væü$ @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ç…Væü$ÌZ Ð@þ${r…V> §æþ*Ææÿ$rMæü$ 
ÒOÌñý @̄þ ç³ÇÐ@þ*×ý…VæüË ÌZçßýç³# º…†° ¡çÜ$Mø…yìþ. º…†° Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 
Cç³šyæþ$ A¨ Ç…Væü$ÌZ §æþ*Ææÿ$™èþ$…§ø, Ìôý§ø ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Cç³šyæþ$ º…†° 
è̂þËÏºÆæÿ è̂þ…yìþ. †ÇW A¨ Ç…Væü$ ÌZ…_ §æþ*Ææÿ$™èþ$…§ø Ìôý§ø è̂þ*yæþ…yìþ.

	 EçÙ~… Ð@þËÏ ÌZàË$ ÐéÅMø_Ýë¢Ä¶ý$°, è̂þÌêÏÇa™óþ (EÚë~°² ¡íÜÐóþíÜ @̄
þ^ø) çÜ…Mø_Ýë¢Ä¶ý$° Oò³ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. EçÙ~…Ð@þËÏ çœ$ @̄
þç³§éÆ>¦Ë$ ÐéÅMø_Ýë¢Æÿ¬, AÌêVóü EÚë~°² ¡íÜÐóþíÜ @̄þ @̄þ$ AÑ Ð@þ$äå 
ç³NÆæÿÓíÜ¦†ÌZMìü Ð@þÝë¢Æÿ¬ A @̄þV> çÜ…Mø_Ýë¢Æÿ¬. M>° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çœ$ @̄þç³§éÆ>¦ËÌZ 
ÐéÅMø_… ó̂þ {ç³Ð@þ*×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨.
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OÆðÿË$ç³sêtË$, íÜÐðþ$…r$ M>…“MîüsŒý™ø °ÇÃ…_¯@þ Ð@þ…™ðþ¯@þËÌZ A™èþ$Mæü$Ë Ð@þ$«§æþÅ Rêä 
çÜ¦Ë… G…§æþ$Mæü$ Ñyìþ_ ò³rtºyìþ E…r$…¨? 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

EçÙ~… Ð@þËÏ {§æþÐ@þç³§éÆ>¦ËÌZ fÇVóü ÐéÅMø^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Mø^èþ… 

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : 500 Ñ$.Î. V>k Mæü$ò³µ (conical flask), Æðÿ…yæþ$ Ææÿ…{«§éË 
Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé, V>k ¯éâ¶ý…, MöËº§æþª, EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…, Ýët…yæþ$, ¡VæüÐ@þË, 
ºÆæÿ²ÆŠÿ, “V>‹œ õ³ç³Ææÿ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
Mæü–™èþÅ… : V>k Mæü$ò³µ @̄þ$ ±sìý™ø ç³NÇ¢V> °…ç³…yìþ. V>k ¯éâ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
EçÙ~Ð@þ*ç³M>°² Ææÿº¾Ææÿ$ ¼ÆæÿyéÌZ §æþ*Ça B ¼Ææÿyé @̄þ$ V>kMæü$ò³µÌZ  
AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. ±sìý° Ðóþyìþ ó̂þçÜ*¢, V>k ¯éâ¶ý…ÌZ° ±sìý Ð@þ$sêt°², {ç³† 20C 
EÚù~“Væü™èþ ò³ÇW @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ MöËº§æþª™ø @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 10 Èyìþ…Væü$Ë Ð@þÆæÿMæü$ 
¡çÜ$Mø…yìþ. EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ±sìý Ð@þ$rt…ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µË @̄þ$ 
è̂þ*õ³ ÆóÿRê _{™é°² XÄ¶ý$…yìþ. Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$yæþ… Bç³V> ó̄þ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø 
è̂þ*yæþ…yìþ.

	 {§æþÐé°² Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$V>¯óþ {§æþÐ@þ…ÌZ° Mæü×êË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*¯@þ… Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°¯óþ {§æþÐ@þ…  
ÐéÅMø_…^èþyæþ… A° A…sêÆæÿ$. EÚë~°² ™èþWYõÜ¢ A¯@þV> {§æþÐé°² ^èþÌêÏÇa™óþ 
A¨ çÜ…Mø_çÜ$¢…¨.

EçÙ~… Ð@þËÏ ÐéÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦ËÌZ fÇVóü ÐéÅMø^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Mø^èþ…
ç³ÇMæüÆ>Ë$ : V>k ïÜÝë, º$yæþVæü, Ðóþyìþ±â¶ý$å Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : JMæü V>k ïÜÝëOò³ º$yæþVæü¯@þ$ ¼W…^èþ…yìþ. D ïÜÝë¯@þ$ Ðóþyìþ±sìýÌZ  
Ð@þ¬…_ ç³r$tMø…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. 
	 Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý¬r Ð@þË @̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë çœ$ @̄þ ç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©° ó̄þ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë ÐéÅMø è̂þ… A…sêÆæÿ$. AÌêVóü ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë @̄þ$ ̂ èþÌêÏÇa™óþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë 
çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ©° ó̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë çÜ…Mø è̂þ… A…sêÆæÿ$.

£æþÆ>Ã‹Ü ¸ëÏ‹ÜP (yæþ*ÅÆŠÿ (Dewar) ¸ëÏ‹ÜP)
	 ™óþ±Ææÿ$, M>ïœ, ́ ëË$ Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë$ ©ÆæÿƒM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ ÐóþyìþV> E…^èþ$rMæü$ 
Ìôý§é çÙÆæÿ¾™Œþ Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë$ ^èþËÏV> E…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^óþ "£æþÆ>Ã‹Ü'¯@þ$ 
Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. §é° °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³°¡Ææÿ$ GÌê E…r$…¨? 
	 C…§æþ$ÌZ Æðÿ…yæþ$ ´÷ÆæÿË VøyæþË$ VæüË ¸ëÏ‹ÜP A…sôý JMæü §é°ÌZ ¯öMæüsìý 
V>k VösêtË$ AÐ@þ$Ça Ð@þÊÄ¶ý$ºyìþ¯@þ VösêtË$…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ VösêtË 
Eç³Ç™èþË¿êV>ËMæü$ Ððþ…yìþç³N™èþ ç³NíÜ ™èþË™èþË Ððþ$ÇõÜ Ñ«§æþ…V> ^óþÝë¢Ææÿ$.  
Æðÿ…yæþ$ VösêtË Ð@þ$«§æþÅ¯@þ VæüË V>Í° ¡íÜÐóþíÜ Ô¶ý*¯@þÅMæü$çßýÆæÿ…V> ^óþÄ¶ý$ºyìþ  
E…r$…¨. VösêtË ºÄ¶ý$r Ææÿ„æüMæü gêyîþ (ÌZçßý… Ìôý§é ´ëÏíÜtMŠü) E…r$…¨. D 
gêyîþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZç³Í ¸ëçÜ$PË Ð@þ$«§æþÅ Ýëµ…h Ìôý§é Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ¬MæüPË$ ´ëÏçÜ$P 
Ææÿ„æü×ý MöÆæÿMæü$ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬.

	 EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…ÌZ ´ë§æþÆæÿçÜ…, 
AÌZPçßZÌŒý¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

9.7 {§æþÐ@þ ç³§éÆæÿ¦…ÌZ ÐéÅMø^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Mø^èþ…

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…

±Ææÿ$

Ýët…yæþ$

V>k ¯éâ¶ý…

V>kMæü$ò³µ

CÌê fÇW…¨
çÜÆŠÿ gôýÐŒþ$Þ yæþ*ÅÆŠÿ A¯@þ$ C™èþyæþ$ ÝëPsìý‹Ù 
§óþÔ¶ýç³# Ô>çÜˆfqyæþ$. C™èþyæþ$ 1892ÌZ 
Ððþ¬§æþrV> £æþÆ>Ã‹Ü ´ëÏ‹ÜP¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÔ>yæþ$ M>Ð@þ#¯@þ §é°° yæþ*ÅÆŠÿ ¸ëÏ‹ÜP A° 
A…sêÆæÿ$. ç³§éÆæÿ¦… ^èþËÏV> ÌôýMæü ÐóþyìþV> 
E…^óþ yæþ*ÅÆŠÿ ¸ëÏ‹ÜP Cç³µsìýMìü  
Eç³Äñý*Væü…ÌZ E…¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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£æþÆ>Ã‹Ü ¸ëÏ‹ÜP ç³° Ñ«§é¯@þ… : H§óþ° EçÙ~ ç³§éÆæÿ¦… ´ëÏ‹ÜPÌZ 
´ùíÜ E…_¯@þç³#yæþ$ ÌZç³Í Vört… Äñý¬MæüP ™èþË™èþË Ìêyóþ 
Ððþ$Ææÿ$ç³# Ð@þËÏ ºÄ¶ý$sìýMìü Ððþâôýå EçÙ~… Ð@þ$äå ÌZ°Mìü ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 
^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. A¯@þV> A¨ ÑMìüÆæÿ×ý… M>§æþ$. Ô¶ý*¯@þÅ 
(ÐéÄ¶ý¬Ææÿíßý™èþ…) Mæü$çßýÆæÿ… Ð@þËÏ EçÙ~… Ð@þçßý¯@þ… M>§æþ$,  
çÜ…Ð@þçßý¯@þ… M>§æþ$. A…§æþ$Ð@þËÏ EçÙ~… ºÄ¶ý$sìý ^èþËÏ° ¿êVæü…
OÐðþç³# {ç³ÝëÆæÿ… M>§æþ$ M>Ð@þ#¯@þ ÌZÌZç³Ë ©ÆæÿƒM>Ë… E…r$…¨. 
AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ Mö¨ª EçÙ~… Oò³¯@þ VæüË Ð@þÊ™èþ OÐðþç³#¯@þ$…_ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
V>k §éÓÆ> fÇVóü AËµÐ@þçßý¯@þ… Ð@þËÏ ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þçÜ*¢¯óþ  
E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ Æðÿ…yæþ$ & Ð@þÊyæþ$ Væü…rË ™èþÆ>Ó™èþ 
ÌZç³Í EçÙ~ ç³§éÆæÿ¦… A…™èþV> EÚë~°² MæüÍY E…yæþ§æþ$.

A¿êÅçÜ…

1.	 RêäËÌZ {»êMðür$tÌZ° çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§é°² ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 (ÑMìüÆæÿ×ý…, ™ðþËÏ°, Ð@þçßý¯@þ…, ±Í, çÜ…Ð@þçßý¯@þ…, A«§æþÐ@þ$ 

EçÙ~ÐéçßýMæü…, E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýMæü…, ¯@þË$ç³#, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ) 
	 A)	 A™èþÅ«¨Mæü EçÙ~… ..................... Ææÿ…Væü$VæüË  

Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë^óþ ÔZíÙ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨.
	 B)	 EçÙ~ .............. MöÆæÿMæü$ Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ§æþ$.
	 C)	 EçÙ~Ð@þçßý¯@þ… .................... ç³§éÆ>¦Ë Væü$…yé 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 D)	 £æþÆ>Ã‹Ü ´ëÏ‹ÜPÌZ° ™èþË™èþË Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË ¿êVæü… 

ºÄ¶ý$sìýMìü Ððþâôýå EÚë~°² .............. “MìüÄ¶ý$ ™èþWYçÜ$¢…¨.
	 E)	 BàÆæÿ… Ð@þ…yóþ ´ë{™èþ ................. «§æþÆæÿÃ… Ð@þËÏ 

ÌZçßý…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.
	 F)	 çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ ¿¶ý*Ñ$Mìü ..................... Ð@þËÏ 

EçÙ~… ËÀçÜ$¢…¨.
2.	 HÑ EÚë~°² ÔZíÙ…^èþ$Mö…sêÆÿ¬?
		  ïÜtÌŒý ^ðþ…^é, Mæü“ÆæÿMøË, V>k ´ë{™èþË$, ò³¯@þ…, V>k, 

^ðþMæüP^ðþ…^é, ´ëÏíÜtMŠü õ³ÏsŒý, Ð@þ$sìýt, ±Ææÿ$, OÐðþ$¯@þ….
3.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 fÓÆæÿ… Ð@þ_a¯@þç³#yæþ$ ¯@þ$¨sìýOò³ ^èþËÏ° ±sìýÌZ ™èþyìþí³¯@þ 

Væü$yæþzÐ@þ¬MæüP¯@þ$ ò³sìýt¯@þ^ø fÓÆæÿ… G…§æþ$Mæü$  
™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨?

	 B)	 Æ>fÝë¦¯ŒþÌZ C…yæþÏMæü$ ™ðþËÏ° Ææÿ…Væü$ G…§æþ$Mæü$ ÐóþÝë¢Ææÿ$?
	 C)	 EçÙ~{ç³ÝëÆæÿ ÆæÿMæüÐ@þ¬Ë¯@þ$ ™ðþËµ…yìþ
	 D)	 EçÙ~ç³Ð@þ¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ö™èþË ç³Ð@þ¯éË$ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ 

EçÙ~{ç³ÝëÆæÿ…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E¯é²Äñý* ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
	 E)	 A…sêÇPsìýM> Q…yæþ…ÌZ° ò³…WÓ¯Œþ ç³„ìü Ææÿ…Væü$ Ô¶ýÈÆæÿ… 

Oò³ ¿êVæüÐ@þ$…™é ¯@þËÏV> G…§æþ$Mæü$…r$…¨?
	 F)	 Væü¨ÌZ ïßýrÆŠÿ¯@þ$ Mìü…¨OÐðþç³#¯@þ, HÆŠÿMæü…yîþçÙ¯@þÆŠÿ¯@þ$ 

VøyæþMæü$ G™èþ$¢¿êV>¯@þ G…§æþ$Mæü$ AÐ@þ$Ææÿ$a™éÆæÿ$?
4.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 Ýë«§éÆæÿ×ý V>k ïÜÝëÌZ Ð@þ$ÇW…_¯@þ ±sìý° ´ùíÜ¯@þ^ø 

A¨ ç³WÍ´ù™èþ$…¨, M>° »ZÆøíÜÌŒý™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþíÜ¯@þ V>k ïÜÝëÌZ Ð@þ$ÇW…_¯@þ ±sìý° ´ùíÜ¯@þ^ø 
A¨ ç³VæüË§æþ$.

	 B)	 ÐóþçÜÑM>Ë…ÌZ FWçÜÌêyóþ sñýÍ¸ù¯Œþ ¡VæüË$ Ö™éM>Ë…
ÌZ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ… M>Ð@þyæþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨.

	 C)	 Ö™éM>Ë…ÌZ VæüyìþzOò³ íßýÐ@þ$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ (dew 
drops) {´ùVæüÐ@þ#™éÆÿ¬.

	 D)	 Ö™éM>Ë…ÌZ Æ>{†ç³Nr C¯@þ$ç³ çÜ¢…¿êË$ ^óþ™èþ$ËMæü$ 
Mæü“Ææÿ Ððþ¬§æþ$ªË Mæü…sôý ^èþËÏV> A°í³Ýë¢Æÿ¬.

Eç³“MæüÐ@þ$… : 	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Mæü°í³…^óþ EçÙ~ {ç³ÝëÆ>°Mìü  
çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÑ«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

£æþÆøÃÐóþÆŠÿ A¯@þV>¯óþÑ$?

Ððþ…yìþç³N™èþ VæüË V>k 
Eç³Ç™èþË ¿êVæü…

{íÜµ…VŠü

ÌZçßý…/´ëÏíÜtMŠü 
´ë{™èþ

Ô¶ý*¯@þÅ Mæü$çßýÆæÿ…

Ææÿº¾Ææÿ$ B«§éÆæÿ…

ÐóþyìþÌôýMæü 
^èþËÏ° 
{§æþÐ@þ…

9.10 £æþÆ>Ã‹Ü ´ëÏ‹ÜP

Ýëµ…h

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

t t t
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1. í³yæþ$Væü$ ´ër$ Ð@þËÏ MæüÍVóü {´ë×ýà°° °ÐéÇ…^èþÐ@þ^éa?
2. Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ ´÷Ë… Væür$Ï Mör$tMæü ´ùMæü$…yé E…yéË…sôý H… ^óþÄ¶ý*Í?
3. ±sìý MöÆæÿ™èþ G…§æþ$Mæü$ Ð@þçÜ$¢…¨? 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ* @̄þÐ@þ °ÇÃ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýf/{ç³Mæü–† 
íÜ§æþ®OÐðþ$ @̄þ Ñç³™èþ$¢Ë$ A @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Ñç³™èþ$¢Ë Væü$Ç…_  
A¿¶ýÅíÜ…^éÐ@þ¬. Oò³ ÐéÆæÿ¢ËÌZ° Ñç³™èþ$¢Ë @̄þ$ D ÆæÿMæüÐ@þ¬ËÌZ Ð@þÈYMæüÇ… è̂þ…yìþ.

Mö°² Ñç³™èþ$¢Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… °ÐéÇ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. AÆÿ¬™óþ Mö°² 
Ñç³™èþ$¢ËÌZ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøÐ@þyæþ… AÐ@þçÜÆæÿ…. çÜçßýfOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþOÐðþ$¯@þ Ñç³™èþ$¢Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý çÜ…º…«¨™èþ…V> E…sêÆÿ¬.

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË Ð@þËÏ, MæüÆæÿ$Ð@þ#, í³yæþ$Væü$ ç³yæþr…, 
A†Ð@þ–íÙt, ™èþ$¸ë¯Œþ Ððþ¬§æþËVæü$ çÜçßýfOÐðþ$¯@þ Ñç³™èþ$¢Ë$ E§æþÂÑÝë¢Æÿ¬. 
CÌê…sìý çÜçßýfOÐðþ$¯@þ Ñç³™èþ$¢ËÌZ «§æþ¯@þà° MæüÍVóü AÐ@þM>Ô¶ýÐ@þ¬…¨. ÒsìýMìü 
»ê«§æþ$ÅË$ GÐ@þÆæÿ$? ÐésìýMöÆæÿMæü$ Ð@þ$¯@þÐóþ$Ñ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
MæüÆæÿ$Ð@þ# (Famine)

BàÆæÿ «§é¯éÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$©ÆæÿƒOÐðþ$¯@þ AÌêVóü ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ ±sìý MöÆæÿ™èþ 
Ð@þËÏ E§æþÂÑ…^óþ ç³ÇíÜ¦†° MæüÆæÿ$Ð@þ# A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> MæüÆæÿ$Ð@þ#Ë$ 
ÝûÐ@þ$ÅOÐðþ$¯@þ (mild) MæüÆæÿ$Ð@þ#, ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ MæüÆæÿ$Ð@þ# A¯@þ$Ñ«§æþ…V>  
Ð@þÈYMæüÇ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$rMæü$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ×ý… 
çÜçßýfOÐðþ$¯@þO§ðþ¯@þç³µsìýMìü Mö°² Ð@þ*¯@þÐ@þ Mæü–™éÅË Ð@þËÏ, Mö°² {ç³Mæü–† íÜ§æþ®OÐðþ$¯@þ 
Ð@þ*Ææÿ$µË Ð@þËÏ MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$ ç³ÇíÜ¦† °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

BÌZ_…^èþ…yìþ.
çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>…™èþ… ́ ÷Ë…ÌZ AçÜÌôý ç³…rË$ ç³…yæþMæü´ù™óþ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 

10.1 Ñç³™èþ$¢Ë çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ÐéÆæÿ¢Ë$

10.2 MæüÆæÿ$Ð@þ#, ±sìý MöÆæÿ™èþ

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

10. Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦

WATER TANKER
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MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$rMæü$ VæüË M>Ææÿ×êË$
A¯éÐ@þ–íÙt, A†Ð@þ–íÙt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÆæÿ§æþË$, Ð@þÆæÿ§æþÌZÏ  

ç³…rË$ Mör$tMæü´ùÐ@þyæþ…, ç³…r¯@þçÙt… M>Ð@þyæþ…,  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË$, ™èþ$¸ë¯@þ$, ^èþÍV>Ë$Ë$,  
Ð@þ$…^èþ$Mæü$ÆæÿÐ@þyæþ… Ð@þ…sìý Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË$, AÌêVóü 
ç³…rËMæü$ ç³sôýt `yæþË$, ™ðþVæü$â¶ý$å, Ñ$yæþ™èþË§éyìþ, GË$MæüË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³…¨MöMæü$PË$ Ððþ¬§æþËVæü$ f…™èþ$Ð@þ#Ë §éÓÆ> fÇVóü 
ç³…r¯@þçÙt…, ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þ…sìý O¯ðþçÜÇYMæü Ñç³™èþ$¢ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ 
Mö°² MæüÆæÿ$Ð@þ# M>ÆæÿM>Ë$. C…§æþ$ÌZ A¯éÐ@þ–íÙt A¯@þ$¯@þ¨ MæüÆæÿ$Ð@þ#Mæü$  
A†Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ×ý…. MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$rMæü$ Ð@þ*¯@þÐ@þ ̂ èþÆæÿÅËÌZ 
Ä¶ý¬§é®Ë$, A…™èþÆæÿY™èþ Mæü$Ð@þ¬ÃÌêrË$, (AÔ>…†) ÆæÿÐé×ê 
Ð@þ*Æ>YË MöÆæÿ™èþ, çßý§æþ$ªÒ$Ç¯@þ f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ 
M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. 

{ç³ç³… è̂þ…ÌZ° ÑÑ«§æþ {ç³§óþÔ>ÌZÏ ¡{Ð@þOÐðþ$ @̄þ MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyìþ 
A…§æþ$ÌZ {́ ë×ýà° fÇW @̄þ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ ÇM>Ææÿ$z ó̂þÄ¶ý$ºyìþ 
E¯é²Æÿ¬. BíÜÄ¶ý* Q…yæþ… {ç³ç³… è̂þ…ÌZ MæüÆæÿ$Ð@þ# ï³yìþ™èþ  
Q…yæþ…V> õ³Æö…¨ @̄þ¨. ^éÌê Ð@þ$r$tMæü$ MæüÆæÿ$Ð@þ# A¯éÐ@þ–íÙt  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÆæÿ§æþï³yìþ™èþ {ç³§óþÔ>ËÌZ HÆæÿµyìþ…¨. {ç³ç³… è̂þ…ÌZ 
HÆæÿµyìþ @̄þ ¿¶ýÄ¶ý$…MæüÆæÿ MæüÆæÿ$Ð@þ#§óþÔ>ËÌZ ¿êÆæÿ™èþ §óþÔ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ô ðþ¯é §óþÔ>Ë$ {ç³Ð@þ¬Q…V> °Ë$Ýë¢Æÿ¬.
Ð@þ$¯@þ… MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$rMæü$ »ê«§æþ$ÅËÐ@þ*?

1. Ð@þÆæÿÛ́ ë™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f¯é¿êËÌZ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… 
ð̂þyìþ´ùÐ@þ#r Ð@þË @̄þ ±sìý MöÆæÿ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$ @̄þ²¨.

2. çßýÇ™èþ Ñç³ÏÐ@þ… Ð@þËÏ BàÆæÿ «§é¯éÅË E™èþµ†¢ A«̈ Mæü…
V> ò³ÇW @̄þç³µsìýMìü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü GÆæÿ$Ð@þ#Ë$, “MìüÑ$çÜ…àÆæÿM>Ë$, 
MæüË$ç³#¯éÔ¶ýM>Ë ÐéyæþMæü… Ð@þËÏ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ™èþMæü$ @̄þçÙt… 
ÐésìýÍÏ…¨.

3. çßý§æþ$ªÒ$Ç ±sìý° ™øyæþr….
4. ó̄þË „æüÄ¶ý$… ( ó̄þË Mø™èþ) fÆæÿVæür….
5. ±sìý° §æþ$Ææÿ$ç³Äñý*Væü… ó̂þÄ¶ý$yæþ….

^èþÇ{™èþÌZMìü ™ö…W^èþ*õÜ¢...
MæüÆæÿ$Ð@þ# A¯óþ¨ Cç³šyìþç³šyóþ HÆæÿµyìþ¯@þ¨ M>§æþ$. 

{™éVæü$±Ææÿ$, BàÆæÿ… AÌêVóü ç³Ô¶ý$“V>çÜ… MöÆæÿ™èþ A¯óþ¨ 
ç³NÆæÿÓM>Ë… ¯@þ$…^óþ E…¨. bèþ{™èþç³† ÕÐéi  
Ð@þ$àÆ>k Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ bèþ{™èþç³† Úëçßý$ Ð@þ$àÆ>kË 
M>Ë…ÌZ MæüÆæÿ$Ð@þ#¯@þ$ A«¨VæüÑ$…^èþ$rMæü$ ÐéÆæÿ$ A¯óþMæü 
{ç³×êãMæüË$ Ææÿ*´÷…¨…^éÆæÿ$. A…§æþ$ÌZ ±sìý çÜÆæÿçœÆ> 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° °Ë$Ð@þ ^óþÄ¶ý¬ ç³§æþ®™èþ$Ë$ ¯óþsìý 
ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ Mæü*yé B§æþÆæÿØ…V> °Ë$çÜ$¢¯é²Æÿ¬.  
çÜ…¿¶ýÑ…^óþ çÜ…MæüsêË¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñç³™èþ$¢Ë¯@þ$ 
G§æþ$ÆöP¯@þ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ Mæü*yé AÌê…sìý {ç³×êãMæüË$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. AÑ Ò$ iÐ@þ¯é°Mìü 
M>Mæü´ùÆÿ¬¯é çÜÐ@þ*gê°Mìü Eç³Äñý*Væüç³yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

Ð@þ$ÍMŠü A…ºÆŠÿ LÆæÿ…V>»ê§æþ$ÌZ {™éVæü$±sìý° 
"M>Ë$Ð@þ'Ë §éÓÆ> çÜÆæÿçœÆ> ^óþÔ>yæþ$. A¨ ¯óþsìýMìü 
AíÜ¢™èþÓ…ÌZ E…¨. ©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü  
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.  

MæüÆæÿ$Ð@þ# ¡{Ð@þ™èþ¯@þ$ ™èþWY…^èþ$rMæü$ Ð@þ$¯@þÐóþ$Ñ$  
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$?
1.	 ±sìý° ´÷§æþ$ç³#V> Ðéyæþr… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  

ç³#¯@ Ææÿ$ç³Äñý*Væü… ^óþÄ¶ý$yæþ….
2.	 Ýë¦°Mæü Ýë¦Æÿ¬ÌZ fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> 

Ðéyæþ$Mö¯@þ$rMæü$ {ç³×êãMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬r.
3.	 ò³§æþª G™èþ$¢¯@þ ^ðþr$Ï¯éryæþ…. AÌêVóü ^ðþrÏ¯@þ$  

¯@þÆæÿ$Mæü$r¯@þ$ Bç³#r.
4.	 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ A…^èþ¯é ÐóþçÜ$Mö° 

{ç³×êãMæüÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ ^óþÄ¶ý$yæþ….

MæüÆæÿ$Ð@þ# Ð@þ§æþ$ª, ¯óþËMø™èþ Ð@þ§æþ$ª, ^ðþr$Ï 
¯éryæþÐóþ$ Ð@þ*Mæü$ Ð@þ¬§æþ$ª.

CÌê ÑÑ«§æþ °¯é§éË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ 
FÆóÿW…ç³#ÌZ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ.
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Ðóþ$çœ$Ð@þ–íÙt / Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt (Cloud burst)

Ð@þÆæÿÛ… GÌê ç³yæþ$™èþ$…¨?

GÐ@þÆóÿ… ^óþÝë¢Ææÿ$?
¿êÆæÿ™èþ {ç³¿¶ý$™èþÓ… gê¡Ä¶ý$ Ð@þÆæÿ§æþ 

°Ä¶ý$…{™èþ×ý çÜ…çœ*°² (MæüÒ$çÙ¯Œþ) 1976ÌZ 
Ýë¦í³…_…¨. Ð@þÆæÿ§æþË °Ä¶ý$…{™èþ×ýMæü$ 
ÑÔóýçÙ{ç³Ä¶ý$™é²Ë$ D çÜ…çœ$… §éÓÆ> 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ. gê¡Ä¶ý$ Ýë¦Æÿ¬ ¯@þ$…_ 
“V>Ð@þ$Ýë¦Æÿ¬ Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þÆæÿ§æþË °Ä¶ý$…{™èþ×ý 
ÑçÙÄ¶ý*°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨. D çÜÓÆæÿ*ç³… 
Ð@þËÏ ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ fÇVóü {´ë×ý, «§æþ¯@þà°° 
°ÐéÇ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Ð@þÇÛ… ó̂þ Ðóþ$çœ*Ë §éÓÆ> “Mìü…§æþMæü$ Ð@þ_a @̄þ ±Ææÿ$ 
Ð@þÆæÿÛ Ææÿ*ç³…ÌZ ó̄þËOò³ ç³yæþMæü$…yé ó̄þËOò³VæüË Ðóþyìþ EÚù~“Væü™èþÐ@þËÏ A¨ †ÇW 
BÑÇV> Ð@þ*Ç B Ðóþ$çœ*ËÌZMóü ̂ óþÇ´ù™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> B Ðóþ$çœ*ÌZÏ 
±sìý BÑÇ A™èþÅ«̈ Mæü…V> °Ë$Ð@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. Ö{çœ$ Ýë…{©MæüÆæÿ×ý 
({§æþÒMæüÆæÿ×ý) (condensation) “MìüÄ¶ý$Ð@þËÏ AMæüÝëÃ™èþ$¢V> JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ 
Ìôý§é JMæü _ @̄þ² ¿¶ý* ¿êVæü…Oò³ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 100 Ñ$ÎÏÒ$rÆæÿ$Ï {ç³† Væü…rMæü$ 
^öç³š @̄þ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ð@þÆæÿÛ… ç³yæþ$™èþ$…¨. ©° ó̄þ 
Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt (cloud burst) A° A…sêÆæÿ$. 

Ð@þ$àfË {ç³â¶ýÄ¶ý$… (Flood)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. fâ¶ý{ç³â¶ýÄ¶ý$… A¯@þV>¯óþÑ$? fË{ç³â¶ýÄ¶ý$… Ð@þË¯@þ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ*ÌôýÑ$sìý? 
Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$àfË {ç³â¶ýÄ¶ý$… (ò³§æþª Ð@þÆæÿ§æþ) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ…^é…. Væü™èþ Mö°² 

çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËÌZ Ð@þ$àÆ>çÙ‰ÌZ Ð@þ_a¯@þ ÑÑ«§æþ {ç³§óþÔ>ÌZÏ° Ð@þ$àfË {ç³â¶ýÄ¶ý*°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^éÌê gZÆæÿ$V> Ð@þÆæÿÛ… Mæü$Ææÿ$çÜ$¢¯@þ²ç³šyæþ$ Mö…yæþËMæü$ §æþVæüYÆæÿV> G…§æþ$Mæü$ °ËºyæþÆ>§æþ$?

6 BVæüçÜ$t 2010 Æøk @̄þ CÌê…sìý Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt Ìôý‹ßý 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËyæþRŒý {́ ë…™èþ…ÌZ fÇW…¨. 26 BVæüçÜ$t 2005 
Æøk @̄þ Ð@þ¬…»êÆÿ¬ÌZ fÇW @̄þ Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt A…§æþÇMìü 
Væü$Ææÿ$¢̄ @þ²r$Ð@þ…sìý ÑË„æü×ýOÐðþ$ @̄þ çÜ…çœ$r @̄þ. B Æøk 8 
@̄þ$…_ 10 Væü…rËÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 950 Ñ$ÎÏÒ$rÆæÿÏ ±Ææÿ$ 
A @̄þV> 37 C… è̂þ$Ë…™èþ Ð@þÆæÿÛ… Mæü$ÇíÜ…¨. Aç³šyæþ$ 
Ð@þ¬…»êÆÿ¬ @̄þVæüÆæÿÐ@þ$…™é fËÐ@þ$Ä¶ý$Ð@þ$Æÿ¬…¨.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ð@þ$àfË {ç³â¶ýÄ¶ý*°Mìü Ææÿ„æü×ê™èþÃMæü °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$ :
1. Mö…yæþË {´ë…™èþ…ÌZ _¯@þ² _¯@þ² B¯@þMæürtË$ Mæür$tr.
2. Fr ^ðþÆæÿ$Ð@þ#Ë¯@þ$ °ÇÃ…^èþyæþ….
3. ̄ @þ§æþ$Ë Jyæþ$z̄ @þ$ Mæü–{†Ð@þ$…V> † @̄þ²V> ̄ @þ$…yæþ$ @̄þr$Ï  ̂ óþÄ¶ý$yæþ….
4. Mö™èþ¢ AyæþÐ@þ#ËÌZ Ððþ¬MæüPË$ ¯éryæþ….
5. ¯@þ§æþ$Ë¯@þ$ A¯@þ$çÜ…«§é°…^èþ$r. 

í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r (Lightning)

1. BM>Ô¶ý…ÌZ Ððþ$ÇòÜ Ððþ$Ææÿ$ç³#¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ$Ô>Æ>? Gç³šyæþ$? 
2. í³yæþ$Væü$ (Ððþ$Ææÿ$ç³#) GÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨?
	 "íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ' A @̄þ$ ´ëuæÿ…ÌZ Ò$Ææÿ$ í³yæþ$Væü$ °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r @̄þ$ Væü*Ça ÑÐ@þÆ>Ë$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$. D ´ëuæÿ…ÌZ 
Ð@þ$ @̄þ… í³yæþ$Væü$Mæü$ çÜ…º…«̈ …_ C…Mæü @̄þ$ Mö°² ÑÕçÙt™èþË @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ í³yæþ$Væü$´ër$ @̄þ$…_ Ææÿ„ìü… è̂þ$Mö ó̄þ Ð@þ*Æ>YË @̄þ$ ™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²….
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Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ í³yæþ$Væü$ ç³yóþ {ç³Ð@þ*×ý… GMæü$PÐ@þ 

í³yæþ$Væü$ ´ër$ »ê«̈ ™èþ Ð@þÅMæü$¢Ë$ Ð@þ$–™èþ$ÅÐé™èþç³yóþ {ç³Ð@þ*×ý… 
{ç³ç³… è̂þ Ýë¦Æÿ¬ÌZ ™èþMæü$PÐ@þ E @̄þ²ç³µsìýMìü Ð@þ$–™èþ$ÅÐé™èþ ç³yæþ° 
{ç³fËMæü$ ©ÆæÿƒM>ÍMæü ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ MæüÍV>Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ í³yæþ$Væü$ 
»ê«̈ ™èþ Ð@þÅMæü$¢Ë @̄þ$ Ððþ…r ó̄þ _Mìü™èþÞ ó̂þÆÿ¬…_ @̄þ^ø ÐéÇ {́ ë×êË$ 
M>´ëyæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. í³yæþ$Væü$ ´ër$ fÇW @̄þ ^ør$ @̄þ$ A¿¶ýÅíÜ… è̂þV>, 
C¨ ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ>ËÌZ A™èþÅ«̈ Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ AÌêVóü ð̂þrÏ 
“Mìü…§æþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÝë¦Ð@þÆ>Ë §æþVæüYÆæÿ ™èþMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ  
ç³yìþ @̄þr$Ï ™ðþÍÄ¶ý$Ð@þ_a @̄þ¨. GMæü$PÐ@þV> G™ðþ•¢̄ @þ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ìôý§é 
G™ðþ•¢̄ @þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë §æþVæüYÆæÿ E @̄þ² Ð@þÅMæü$¢Ë$ í³yæþ$Væü$´ër$ §æþ$Ææÿƒr @̄þMæü$ 
Væü$ÆæÿÆÿ¬¯éÆæÿ$.

Ñ…sôý¯óþ Ñ_{™èþ…!
í³yæþ$Væü$ Äñý¬MæüP EÚù~“Væü™èþ çÜ*Ææÿ$Å°Mæü…sôý ¡{Ð@þ… 

í³yæþ$Væü$Ë±² ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yæþÐ@þ#. 95% 
í³yæþ$Væü$Ë$/Ððþ$Ææÿ$ç³# BM>Ô¶ý…ÌZ¯óþ E…sêÆÿ¬. 
MóüÐ@þË… 5% í³yæþ$Væü$Ë$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ ¿¶ý*Ñ$ Ð@þÆæÿMæü$ 
^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. í³yæþ$Væü$ A¯óþ¨ JMóü Ðóþ$çœ$…ÌZ, 
Æðÿ…yæþ$ Ðóþ$çœ*ÌZÏ Ìôý§é Ðóþ$çœ$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¿¶ý*Ñ$Mìü Ð@þ$«§æþÅÌZ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å AÐ@þM>Ô¶ý… 
E…¨. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ {ç³† òÜMæü…yŠþMæü$ 40 
Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢…sêÆÿ¬. Ððþ$Ææÿ$ç³# Ð@þË¯@þ 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å EÚù~“Væü™èþ çÜ*Ææÿ$Å° EÚù~“Væü™èþ 
Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…r$…¨. C…™èþVöç³µ 
EÚù~“Væü™èþ Ð@þËÏ {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ J†¢yìþMìü ÌZO¯ðþ¯@þ 
V>Í AMæüÝëÃ™èþ$¢V> ÐéÅMø_…^èþ$r Ð@þË¯@þ ò³§æþª 
VæüÆæÿj¯@þ Ð@þ…sìý Ô¶ýºª… Ð@þçÜ$¢…¨.

í³yæþ$Væü$ EÆæÿ$Ð@þ¬¯@þç³#yæþ$ Gsìýt gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?
	1. OÐðþ$§é @̄þ…ÌZ ð̂þrÏ “Mìü…§æþ °ËºyæþMæü…yìþ, AÌêVóü G™ðþ•¢̄ @þ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ M>°, ð̂þrÏOò³M>° GMæüPMæü…yìþ.
2. Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ¢…¿êË$, sñýÍ¸ù Œ̄þ çÜ¢…¿êË$, rÐ@þÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý §æþVæüYÆæÿ °ËºyæþMæü…yìþ.
3. FÆæÿ$, ´÷Ë…, {́ ë…Væü×ý…, E§éÅ @̄þÐ@þ @̄þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CË$Ï Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý è̂þ$r$t VæüË ¡VæüË Mæü…´û…yŠþMæü$ JÆæÿVæüMæü…yìþ.
4. ¨Ó è̂þ“MæüÐéçßý @̄þ…, OòÜMìüË$, {sêMæütÆŠÿ, ¯úMæü Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýOò³ E @̄þ²ç³šyæþ$ Ððþ…r ó̄þ ¨W çÜ$Ææÿ„ìü™èþ {́ ë…™é°Mìü Ððþâ¶ýå…yìþ.
5. JMóüÝëÇ A™èþÅ«̈ Mæü Ð@þÅMæü$¢Ë$ JMóü^ør Væü$Ñ$Mæü*yìþ E…yæþMæü…yìþ.
6. C§æþªÆæÿ$ Ð@þÅMæü$¢ËÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 15 çœNrÏ §æþ*Ææÿ… E…yæþ$ @̄þr$Ï gê“Væü™èþ¢ ¡çÜ$Mø…yìþ.
7. ç³ÏVŠü gZyìþ…_ @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇMæüÆ>Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þMæü…yìþ. sñýÍ¸ù Œ̄þ @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þMæü…yìþ. Ððþ*O»ñýÌŒý Ìôý§é §æþ*Ææÿ§æþÇØ°° 	
    Eç³Äñý*W… è̂þMæü…yìþ.
8. M>â¶ýåMìü…§æþ G…yæþ$ MæüsñýtË$/ ð̂þMæüPË$, ´ëÏíÜtMŠü, Vø ð̄þçÜ…_, G…yìþ @̄þ BMæü$ËËÐ@þ¬Ë$ ò³r$tMø…yìþ.
9. Æðÿ…yæþ$ M>â¶ýå @̄þ$ JMæüP§æþVæüYÆæÿMæü$ ó̂þÇa Ððþ*M>â¶ýåOò³ ó̂þ™èþ$Ë$ ò³sìýt Ð@þ¬°M>â¶ýåOò³ Mæü*Æøa…yìþ.
10. D§óþÐéâ¶ý$å, ó̂þç³Ë$ ç³sôýtÐéÆæÿ$ Ððþ…r ó̄þ ±â¶ýåÌZ…_ ºÄ¶ý$rç³yæþ…yìþ.
11. ç³M>P CË$Ï A°²sìýMæü…sôý çÜ$Ææÿ„ìü™èþOÐðþ$ @̄þ ^ør$. Ò$ C…sìýMìü §æþVæüYÆæÿÌZ G™ðþ•¢̄ @þ ¿¶ýÐ@þ @̄þ…Oò³ í³yæþ$Væü$ Ææÿ„æüMæü Mæüyîþz E…§ø Ìôý§ø ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. 
AÐ@þçÜÆæÿ Ð@þ$ @̄þ$Mæü$…sôý Ò$ C…sìýOò³ @̄þ í³yæþ$Væü$ Ææÿ„æüM>°² AÐ@þ$Ææÿ$aMø…yìþ.

C…rÆŠÿ¯ðþsŒý ¯é ¯óþçÜ¢… 	 www.ndma.gov.in D çÜ…Móü™èþ çÜ¦Ìê°² (website) çÜ…§æþÇØ…_ Ñç³™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Bç³™éPÎ¯@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ çÜ…“Væüíßý…^èþ…yìþ. 
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AW²ç³ÆæÿÓ™èþ… (gêÓÌêÐ@þ¬S) (Volcano)
AW²ç³ÆæÿÓ™èþ… JMæü O¯ðþçÜÇYMæü Ñç³™èþ$¢. ¿¶ý*Ñ$ A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZ A™èþÅ…™èþ EçÙ~… E…¨. ¿¶ý*Ñ$ A…™èþÆ>ÂVæü… ¯@þ$…_ 

¿¶ý* Eç³Ç™èþË… OÐðþç³# Ìôý§é ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³Mìü Ðóþyìþ (EçÙ~) ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP °Ææÿ…™èþÆæÿ Mæü§æþÍMæüË$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ 
Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂÌZÏ ¿¶ý*MæüÐ@þ^èþ… Mìü…§æþ VæüË çœ$¯@þ, {§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦Ë$ ¿¶ý*MæüÐ@þ^èþ…OÐðþç³# ¯ðþrtºyæþ$™èþ$…sêÆÿ¬. D 
ç³§éÆ>¦Ë$ ¿¶ý*MæüÐ@þ^èþ… ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$rç³yìþ Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ ÐéÅí³…_ {ç³Ð@þíßý…ç³ ^óþÄ¶ý¬ §é°° "AW²ç³ÆæÿÓ™èþ…' A…sêÆæÿ$.

AW²ç³ÆæÿÓ™èþ… Ð@þËÏ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
1.	 ÌêÐé (ÕÌê{§æþÐ@þ…), BÑÇ, Ðóþyìþº$Ææÿ§æþ, Væü…«§æþMæü… Ððþ¬§æþËVæü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 

ç³§éÆ>¦Ë$ Eç³Ç™èþË…Oò³Mìü Ð@þ_a °Ë$Ýë¢Æÿ¬. §é° Ð@þËÏ Mö…yæþË$, 
Væü$rtË$ Ð@þ…sìýÑ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

2.	 AW²ç³ÆæÿÓ™èþ… ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$rç³yóþ º*yìþ§æþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ð@þËÏ 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… M>Ë$çÙÅ… AÐ@þ#™èþ$…¨.

3.	 A¯óþMæüÝëÆæÿ$Ï AW²ç³ÆæÿÓ™éË Ð@þËÏ Ð@þÆæÿÛ… ç³yæþ$™èþ$…¨.
4.	 Ðóþyìþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ð@þËÏ EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
5.	 Ðóþyìþ º$Ææÿ§æþÌZ AyæþÐ@þ#Ë$, °ÐéÝëË$ Mæüç³šMæü´ù™éÆÿ¬.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

AW²ç³ÆæÿÓ™éË$ ¿¶ý*Ñ$Oò³ E…sêÆÿ¬, AÌêVóü çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ Mæü*yé E…sêÆÿ¬. ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË AW²ç³ÆæÿÓ™éË ÑÝù¹r @̄þ…  
@̄þ$…_ ºÄ¶ý$rç³yóþ ç³§éÆæÿ¦… Ð@þ…sìý§óþ çÜÐ@þ¬{§éËÌZ VæüË AW²ç³ÆæÿÓ™éË @̄þ$…_ Mæü*yé ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™èþ$…¨. çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ° 
AW²ç³ÆæÿÓ™éË$ {º§æþ®ËVæü$r Ð@þË @̄þ ÐésìýÌZ…_ ÐéÅí³… ó̂þ ç³§éÆæÿ¦…™ø ©Ó´ëË$ (Islands) °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

AW²ç³ÆæÿÓ™éË ÑÝù¹r¯é°² °ÐéÇ… è̂þ$r, ÑÝù¹r ÐéÅç³¯é°² Bç³#r Ìôý§é °Ä¶ý$…{†… è̂þ$r Ýë«§æþÅ… M>°ç³°, M>° §é° 
ÑÝù¹r¯é°² Ð@þ¬…§æþ$V> ó̄þ òßý è̂þaÇ… è̂þ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B òßý è̂þaÇMæü @̄þ @̄þ$çÜÇ…_ Ððþ…r ó̄þ Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý ó̂þç³r$tr Ð@þ…sìýÑ 
Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ… çÜàÄ¶ý$…™ø Ýë«§æþÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$ @̄þ²Ñ. 
çÜ$¯éÒ$ (Tsunami)

1. ¿¶ý*Mæü…ç³Ð@þ$¯@þV>¯óþÑ$?
2. ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AW²ç³ÆæÿÓ™èþ ÑÝù¹r @̄þ… çÜÐ@þ¬{§æþ VæüÆæÿÂ…ÌZ fÇW™óþ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?

¿¶ý*Ñ$Oò³ Ð@þ*¨ÇV>¯óþ çÜÐ@þ¬{§æþ VæüÆæÿÂ…ÌZ Mæü*yé ¿¶ý*Mæü…ç³… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AW²ç³ÆæÿÓ™èþ ÑÝù¹r¯@þ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§æþ 
VæüÆæÿÂ…ÌZ ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þõÜ¢ A…§æþ$ÌZ…_ ºÄ¶ý$rç³yóþ EçÙ~… ±sìý° 
Oò³ ̈ Ô¶ýMæü$ ̄ ðþr$t™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ ÑÕçÙtÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ 
AËË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D AËË$ ç³#sìýt¯@þ^ør AÑ ^éÌê 
G™èþ$¢V> E…yæþÐ@þ# M>° ^éÌê ÐóþVæü…™ø AÑ §æþ*Ææÿ…V> ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬. 
D AËË ÐóþVæü… Væü…rMæü$ 800 ¯@þ$…_ 900 MîüÌZÒ$rÆæÿÏ…™èþ  
E…r$…¨. AÌê AÑ ¡Æ>°Mìü ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. Aç³šyæþ$ Ðésìý ÐóþVæü… 
Ððþ¬§æþsìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. M>° Ðésìý G™èþ$¢ Ð@þ*{™èþ… ^éÌê 
ò³§æþªV> A¯@þV> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 100 çœNrÏ Ð@þÆæÿMæü$ ò³Ææÿ$Væü$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. 

10.3 AW²ç³ÆæÿÓ™èþ…

10.4 çÜ$¯éÒ$
Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§æþ VæüÆæÿÂ…ÌZ fÇVóü ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þËÏ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AW²ç³ÆæÿÓ™èþ ÑÝù¹r¯@þ… Ð@þËÏ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å AËË¯@þ$ 

"çÜ$¯éÒ$ AËË$' A…sêÆæÿ$. "çÜ$¯éÒ$' A¯@þ$¯@þ¨ f´ë¯Œþ ¿êçÙÌZ° ç³§æþ…. çÜ$¯éÒ$ A¯@þV> ¡Æ>°Mìü Ð@þ_a ™éMðüyìþ ±sìý Äñý¬MæüP 
ò³§æþª AË.
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çÜ$¯éÑ$ Äñý¬MæüP Ñ«§æþÓ…çÜMæü ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ :
1.	 ¿¶ýÐ@þ¯éË$, MæürtyéË$ Mæü*Í´ù™éÆÿ¬.
2.	 «§æþ¯@þ, {´ë×ýà° ò³§æþª G™èþ$¢¯@þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
3.	 çÜÐ@þ¬{§æþ ¡Ææÿ…ÌZ° ç³yæþÐ@þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯úMæüËMæü$ à° MæüË$Væü$™èþ$…¨.
4.	 ^ðþr$Ï Mæü*Mæüsìý Ðóþâ¶ýå™ø ò³MìüÍ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. ò³§æþª G™èþ$¢¯@þ ¿¶ý*Ñ$ Mæü…í³çÜ$¢…¨.
5.	 ¡Ææÿ…ÌZ° ¿¶ý*¿êVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ Ð@þ_a F¼Ìê…sìý {ç³§óþÔ¶ý…V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
6.	 ÆæÿÐé×êMæü$ Br…Mæü… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
7.	 çÜÐ@þ¬{§æþ…™ø B«§éÆæÿç³yóþ Ð@þ–™èþ$¢Ë$/ÐéÅ´ëÆæÿ…Oò³ Ñç³È™èþ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ HÆæÿµyìþ f¯@

þiÐ@þ¯@þ… AçÜ¢Ð@þÅçÜ¢… AÐ@þ#™èþ$…¨.

8. MæüÆæÿMæürtËMæü$ ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ ¯@þçÙt… MæüË$Væü$™èþ$…¨.

°ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$ :
çÜÐ@þ¬{§æþ VæüÆæÿÂ…ÌZ fÇVóü ¿¶ý*Mæü…´ëË 
Ð@þËÏ çÜ$¯éÒ$ AËË$ °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ 
™èþÆ>Ó™èþ Ððþ…r ó̄þ Ðésìý° A… è̂þ¯é 
ÐóþíÜ ¡Ææÿ{́ ë…™èþ…ÌZ° {ç³fËMæü$ 
{ç³Ð@þ*§æþçÜ* è̂þ @̄þË @̄þ$ CÐ@þÓyæþ… ^éÌê 
AÐ@þçÜÆæÿ…. C…§æþ$ MöÆæÿMæü$ Mæü–{†Ð@þ$ 
¿¶ý*íÜ¦Ææÿ Eç³“VæüàË$ G…™ø 
çÜàÄ¶ý$… ó̂þÝë¢Æÿ¬.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

™èþ$¸ë¯@þ$Ë$ (Storms)

™èþ$¸ë¯@þ$ GÌê °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨? §é° Ð@þËÏ MæüÍVóü 
ç³Ç×êÐ@þ*ÌôýÑ$sìý?

Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$¯@þ… ™èþ$¸ë¯@þ$ °Æ>Ã×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ Væü*Ça ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. 
Ò$Ææÿ$ JMæü ™èþ$¸ë¯@þ$ÌZ _Mæü$PMæü$¯é²Ææÿ¯@þ$Mø…yìþ, Aç³šyæþ$ Ò$Æóÿ… ^óþÝë¢Ææÿ$?

1.	 ¿¶ýÐ@þ¯éËOò³ ç³yìþ ̄ @þçÙtç³Ç^óþ ̂ ðþr$Ï E…sôý Ðésìý° Gç³µsìýMæüç³šyæþ$ 
¯@þÆæÿ$Mæü$™èþ$ fÆæÿ$Væü»ZÐ@þ# ¯@þÚët°² °ÐéÇ…^èþ…yìþ.

2.	 Ò$Ææÿ$ C…sìý¯@þ$…_ ºÄ¶ý$rMðüãå¯@þç³#yæþ$ {ç³™óþÅMìü…_ Ò$Ææÿ$ 
GMæüPyæþ E¯é²Ææÿ$ A¯óþ ÑçÙÄ¶ý*°² Ò$Mæü$ §æþVæüYÇ º…«§æþ$Ð@þÆ>Y°Mìü 
Ìôý§é Ñ${™èþ$ËMæü$ ™ðþËµ…yìþ.

3.	 Ò$Ææÿ$ çÜÓ™èþàV> ºÄ¶ý$r E…yìþ¯@þrÏÆÿ¬™óþ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ {ç³§óþÔ>°Mìü 
Ððþãå B“Ô¶ýÄ¶ý$… ´÷…§æþ…yìþ.

4.	 V>Å‹Ü ÆðÿVæü$ÅÌôýrÆŠÿ íÜÓ^Œþ¯@þ$ MæüsìýtÐóþÄ¶ý$…yìþ (off). Ñ§æþ$Å™Œþ 
çÜÆæÿçœÆ> °Íí³ÐóþÄ¶ý$…yìþ.

5.	 C…sìýMìü §æþ*Ææÿ…V> E @̄þ² C™èþÆæÿ$ËMæü$ Ò$ C…sìýÌZ ™é™éPÍMæü…V> 
B“Ô¶ýÄ¶ý$Ñ$Ð@þÓ…yìþ.

6.	 Ò$ º…«§æþ$Ð@þ#ËMæü$, Ñ${™èþ$ËMæü$ ̧ ù¯@þ$ çÜàÄ¶ý$…™ø fÆæÿVæü»ZÄôý$ 
çÜ…MæüsêË (Ñç³™èþ$¢Ë$) Væü$Ç…_ ™ðþÍí³, gê“Væü™èþ¢ ç³Ææÿ^èþ…yìþ. 
ÐéÇ° çÜ$Ææÿ„ìü™èþ {´ë…™éËMæü$ Ððþâ¶ýåÐ@þ$° çÜ*_…^èþ…yìþ.

GÐ@þÆæÿ$ H… ^óþÝë¢Ææÿ$?
IMæüÅÆ>fÅ çÜÑ$† JMæü Ô>Ô¶ýÓ™èþ çÜÓÆæÿ*ç³ 

A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ çÜ…çÜ¦̄ @þ$ (UNDP) 1965  
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ Ýë¦í³…_…¨. {ç³ç³… è̂þ…ÌZ° 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 177 §óþÔ>Ë$ D çÜÑ$†ÌZ çÜ¿¶ýÅ™èþÓ… MæüÍY 
E¯é²Æÿ¬. D çÜÑ$† JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ ç³°° A @̄þV> 
Ñç³™èþ$¢ËÌZ Ýë«§æþ @̄þÝëÐ@þ*“W, BÇ¦Mæü çÜàÄ¶ý$…, 
AÌêVóü çÜÓÄ¶ý$… õÜÐ@þMæü$Ë @̄þ$ Ñç³™èþ$¢ {ç³§óþÔ>°Mìü 
ç³…ç³#r. Òsìý™ø»êr$ çÜàÄ¶ý$… A…¨… è̂þ$rMæü$ 
A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ OÐðþ§æþÅMîüÄ¶ý$ º–…§éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
C™èþÆæÿ °ç³#×ý$Ë º–…§éË$ ç³…ç³ºyæþ$™éÆÿ¬.

13 AMøtºÆŠÿ : A…™èþÆ>j¡Ä¶ý$ O¯ðþçÜÇYMæü 
Ñç³™èþ$¢Ë °Æø«§æþMæü ¨¯@þ…

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ gZyìþ…ç³# : 	 ÑÑ«§æþ O¯ðþçÜÇYMæü Ñç³™èþ$¢Ë ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*ËOò³ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë 
çÜàÄ¶ý$…™ø Powerpoint Presentation ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.

VæüÐ@þ$°Mæü : HyæþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ¿¶ý*Vøâ¶ý… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° : "ç³Ð@þ¯éË$' A @̄þ$ 
´ëuæÿ…ÌZ° ™èþ$¸ë @̄þ$Mæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑÐ@þÆ>Ë @̄þ$ è̂þ§æþÐ@þ…yìþ.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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A¿êÅçÜ…

1.	 Ð@þ*ÌZ ÐóþÆðÿÐ@þÆæÿ$?
	 A)	 MæüÆæÿ$Ð@þ#, ¿¶ý*Mæü…ç³…, Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt, OÆðÿÌôýÓ {ç³Ð@þ*§æþ…
	 B)	 A¯éÐ@þ–íÙt, A†Ð@þ–íÙt, ™èþ$¸ë¯@þ$, çÜ$¯éÒ$
	 C)	 ÕÌê{§æþÐ@þ…, Ðóþyìþº$Ææÿ§æþ, º*yìþ§æþ, Ñ$yæþ™èþË§éyìþ
	 D)	 ç³…rMör$tMæü ´ùÐ@þyæþ…, ç³…rMæü$ ç³#Ææÿ$Væü$ç³rtyæþ…, 

AW²ç³ÆæÿÓ™èþ…, ç³…r M>Í´ùÐ@þyæþ…
2. D Ñç³™èþ$¢ËMæü$ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý$… ^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª… !
	 A)	 MæüÆæÿ$Ð@þ#
	 B)	 í³yæþ$Væü$ç³yæþ$r
	 C)	 ™èþ$¸ë¯@þ$
	 D)	 Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt
3. çÜ™èþÅÐ@þ* ÌôýMæü AçÜ™èþÅÐ@þ* M>Ææÿ×ýÄ¶ý¬Mæü¢…V> ™ðþËµ…yìþ.
	 A)	 ™èþ$¸ë¯@þ$ Ð@þ^óþa ÑçÙÄ¶ý*°² Væü$ç³¢…V> E…^éÍ.
	 B)	 BM>Ô¶ý…ÌZ í³yæþ$Væü$ EÆæÿ$Ð@þ¬¯@þç³#yæþ$ D™èþ Mört-

Mæü*yæþ§æþ$.
	 C)	 AW²ç³ÆæÿÓ™èþ… {º§æþ®ËVæü$r¯@þ$ °ÐéÇ…^èþ$r Ýë«§æþÅÐóþ$.
	 D)	 A†Ð@þ–íÙt Ð@þËÏ MæüÆæÿ$Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

4.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 çÜ$¯éÒ$ A¯@þV>¯óþÑ$? A¨ GÌê °Æ>Ã×ý… 

AÐ@þ#™èþ$…¨?
	 B)	 Mæü$…¿¶ýÐ@þ–íÙt A¯@þV>¯óþÑ$?
	 C)	 AW²ç³ÆæÿÓ™éË ÑÝù¹r @̄þ ç³Ç×êÐ@þ*Ë @̄þ$ ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
	 D)	 í³yæþ$Væü$´ër$ ¯@þ$…_ {´ë×ýà° fÆæÿ$VæüMæü$…yé E…

yæþ$rMæü$ VæüË °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*ÌôýÑ?
5.	  Ð@þ$àÆ>çÙ‰ÌZ Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A…™èþÆæÿY™èþ…V> 

Ð@þ$àfË {ç³â¶ýÄ¶ý$…, Mö…yæþ ^èþÇÄ¶ý$Ë$ ÑÇWç³yæþ$r Ð@þ…sìý 
Ñç³™èþ$¢ËOò³ Gr$Ð@þ…sìý °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÔ>Ææÿ$?

6.	 Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A¯@þ$ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ Ò$ 
C…sZÏ HÄôý$ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ ç³È„ìü…_ ^èþ*Ýë¢Ææÿ$? 
G…§æþ$Mæü$?

Eç³“MæüÐ@þ$… : 
	 1.	 C…rÆŠÿ¯ðþsŒý çÜàÄ¶ý$…™ø Ñç³™èþ$¢ çÜ…¿¶ýÑ…_¯@þ 

{ç³§óþÔ>Ë çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 2.	 ™èþ$¸ë¯@þ$ËMæü$ õ³Ææÿ$Ï GÌê ò³yé¢Æø C…rÆŠÿ¯ðþsŒý 

çÜàÄ¶ý$…™ø ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

t t t
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çÜiÐ@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ °Æ>Ã×ê°Mìü M>Ææÿ×ýOÐðþ$¯@þ çÜ*Mæü‡ A…Ô>°² HÐ@þ$…sêÆæÿ$? 
D A…Ô>Ë çÜ…QÅ çÜiÐ@þ#Ë°²…sìýÌZ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…§é?

 	  	         ç³§éË$ 		   ÐéM>ÅË$			         ´ëuæÿ…   	       ç³#çÜ¢Mæü…

Oò³ {ç³Ðéçßý ç³sìýtMæüÌZ Ð@þ$¯@þ… ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° °Æ>Ã×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦¯@þ$ ^èþ*Ô>…. A§óþÑ«§æþOÐðþ$¯@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Ýë¦Æÿ¬ çÜiÐ@þ#ËÌZ Mæü*yé 
E…r$…¨. Mæü×ý…, Mæü×ýgêË…, AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$, AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ CÌê Ô¶ýÈÆæÿ Ýë¦Æÿ¬ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ E…sêÆÿ¬. çÜiÐ@þ#Ë°²…sìý 
°Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³¯@þ$Ë$ Mæü×ýÝë¦Æÿ¬ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬. Mæü×êË B«§éÆæÿ…V>¯óþ çÜiÐ@þ#Ë iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ ÝëVæü$™èþ$…sêÆÿ¬.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mæü×ý…  (Cell)
Mæü×ýÐ@þ$Ä¶ý$OÐðþ$¯@þ °Æ>Ã×ý… MæüÍY Ä¶ý¬…yæþr… çÜiÐ@þ#Ë°²…sìý Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅ Ë„æü×ý…. çÜiÐ@þ#Ë §óþçßý °Æ>Ã×ê°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

ÐésìýÄ¶ý$…§æþ$ fÇVóü ç³¯@þ$ËMæü$ Mæü×ýÐ@þ¬ JMæü Ð@þÊË{ç³Ð@þ*×ý…. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö° Ä¶ý¬¯é²…. 
{ç³Ðéçßýç³sìýtMæü (flow chart) ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

11.1 çÜiÐ@þ#ËÌZ° Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$

GÐŒþ$.gñý. Ô>ÏÄŒý$yðþ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¤Äñý*yøÆŠÿ Ô>Ó Œ̄þ D C§æþªÆæÿ$ Ô>çÜ¢kqË$ 1838 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ 
Mæü×ý °Æ>Ã×ê°Mìü çÜ…º…«̈ …_ JMæü íÜ§é®…™é°² {ç³†´ë¨…^éÆæÿ$. çÜiÐ@þ#Ë±² Mæü×êË™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ 
E…sêÆÿ¬. Mæü×ý… çÜiÐ@þ#Ë Ð@þÊÌê«§éÆæÿ {ç³Ð@þ*×ý…. 1885ÌZ BÆŠÿ. ÑÆŠÿÔ> V>Ææÿ$ Mæü×êË°²sìý 
ç³#r$tMæü, ç³NÆæÿÓ… AíÜ¢™èþÓ…ÌZ @̄þ$ @̄þ² Mæü×ý… @̄þ$…_Äôý$ fÇW…§æþ° çÜµçÙt… ó̂þÔ>yæþ$.

HMæüMæü×ý çÜiÐ@þ#Ë iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ GMæüPyæþ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬?

Æ>ºÆŠÿt çßý$MŠü A @̄þ$ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ “Mîü.Ô¶ý. 1665ÌZ º*Ææÿ$Væü$ ̂ ðþr$t Äñý¬MæüP 
ç³Ë$ è̂þ° bóþ§æþ @̄þ… (»ñýÆæÿyæþ$) ¡çÜ$Mö° çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø  
VæüÐ@þ$°…^éyæþ$. Aç³šyæþ™èþ°Mìü B bóþ§æþ @̄þ…ÌZ ™óþ ð̄þç³r$tÌZ ÌêVóü Rêä 
Væü§æþ$ÌêÏ…sìý °Æ>Ã×ý… Mæü°í³…_…¨. D Væü§æþ$ËMæü$ A™èþyæþ$ Mæü×ý… A° 
õ³Ææÿ$ ò³sêtyæþ$. cell A…sôý _ @̄þ²Væü¨. ÌêÅsìý Œ̄þ ¿êçÙÌZ òÜÌêÏ (cella) 
A @̄þV> _ @̄þ²Væü¨.

Mæü×ý… Mæü×ýgêË…

AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…

AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦

Ô¶ýÈÆæÿ…

11. Mæü×ý°Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$

CÌê fÇW…¨ :
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Mæü×ý… MöË™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÖË¯@þ 
(Measurement and observation of cells) 

EÍÏVæüyæþz Ð@þ¬MæüP @̄þ$ ¡çÜ$Mö° §é° ÌZç³Í ¿êVæü…ÌZ E…yóþ 
ç³Ë$ è̂þ° çÜ*Mæü‡ç³#´÷Ææÿ @̄þ$ _Ð@þ$Ãr™ø çÜ$°²™èþ…V> ÐóþÆæÿ$ ó̂þíÜ 
V>kç³ËMæüOò³ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°Oò³ ±sìý è̂þ$MæüP ÐóþÄ¶ý$…yìþ. (C¨ 
ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²ç³šyæþ$ ´÷Ææÿ Ð@þ$yæþ™èþºyæþMæü$…yæþ gê“Væü™èþ¢ç³yæþ…yìþ). ©°Oò³ 

BÄñý*yìþ Œ̄þ/CKíÜ Œ̄þ {§éÐ@þ×ê°² JMæü è̂þ$MæüP ÐóþÄ¶ý$…yìþ. çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ 
çÜ*Mæü‡§æþÇØ° Äñý¬MæüP 10x MæürMæü… “Mìü…§æþ ç³È„ìü… è̂þ…yìþ. ç³È„ìü… è̂þ$rMæü$ 
Ð@þ¬…§óþ EÍÏ ´÷ÆæÿOò³ MæüÐ@þÆŠÿíÜÏ‹³ (B^ée§æþ @̄þ…) @̄þ$ ò³r$tr Ð@þ$ÆæÿÐ@þMæü…yìþ.

Oò³ Mæü–™èþÅ… Ð@þÌñý¯óþ Ððþ¬MæüPË ÑÑ«§æþ ¿êV>ËÌZ° Mæü×êË¯@þ$ 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ BMæü$Ë$, M>…yæþ…»ñýÆæÿyæþ$, “XÐ@þ… Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ ±sìýÌZ° AÒ$»ê, 
õ³Æ>Ðóþ$íÙÄ¶ý$…Ë¯@þ$ CÌê ^èþ*õÜ E¯é²Ææÿ$. 11.3 çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ Mæü°í³…^óþ EÍÏMæü×êË$

1 òÜ…sîýÒ$rÆæÿ$ = ........ Ñ$ÎÏÒ$rÆæÿ$Ï,  1 Ñ$ÎÏÒ$rÆæÿ$= 1000 Ððþ$“MøÒ$rÆæÿ$Ï,   1 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿ$ = 1000 ¯é¯øÒ$rÆæÿ$Ï 

A…sZ Œ̄þ Ë*ÅÐðþ Œ̄þàMŠü V>Ææÿ$ 1673ÌZ ÑÑ«§æþ MæürM>Ë @̄þ$ 
MæüÍí³ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° A @̄þ$ ç³ÇMæüÆ>°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ »êÅMîütÇÄ¶ý* @̄þ$, 
{́ ùsZgZÐé (AÒ$»ê) @̄þ$ Ðésìý iÐ@þMæü×êË @̄þ$ Ððþ¬rt Ððþ¬§æþsìýÝëÇV> 
ç³È„ìü…^éyæþ$.

Mæü×êË$ A†çÜ*Mæü‡OÐðþ$ @̄þÑ. MóüÐ@þË… Ð@þ$ @̄þ Mæü…yæþÏ™ø Ðésìý° 
è̂þ*yæþÌôýÐ@þ¬. Mæü×êË çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý MöË™èþ @̄þ$ OÐðþ$“MøÒ$rÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

¯é¯øÒ$rÆŠÿ {ç³Ð@þ*×êËÌZ ™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. Mæü×êË ç³ÇÖË @̄þMæü$ 
çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° (Compound Microscope)° 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §é°ÌZ MæürMæü… §éÓÆ> V>k ç³ËMæüOò³ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
G¯ø²Æðÿr$Ï ò³§æþª̈ V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. 

^óþíÜ ^èþ*§éª….

Ò$Ææÿ$ ç³ÇÖÍ…_¯@þ ÑÑ«§æþ Mæü×êË$ JMóü ¡Ææÿ$V> 
E¯é²Ä¶ý*? Ðésìý °Æ>Ã×ý… GÌê E…¨? BM>Ææÿ… GÌê 
E…¨?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª….

“Væü…£éËÄ¶ý$…ÌZ° çÜ…§æþÆæÿÂ ç³#çÜ¢M>Ë B«§éÆæÿ…™ø 
A°²sìýMæü…sôý ò³§æþª¨, _¯@þ²¨ Ð@þ…sìý Mæü×êËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
{ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢…

11.2 çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°

¯óþ{™èþ MæürMæü…

¯éâ¶ý… çÜ*¦Ë çÜÐ@þÇMæü

çÜ*Mæü‡ çÜÐ@þÇMæüÐ@þçÜ$¢  
MæürMæü…

ç³ËMæü

M>…†Ð@þ¯@þÆæÿ$
¯éâ¶ý…

A

B
C

D

Ð@þ¬MæüP	 çÜ*Mæü‡´÷Ææÿ

Mæü×ý…
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Mæü×êË BM>Ææÿ… (Size of cells)
çÜiÐ@þ#Ë Mæü×êË BM>Æ>ËÌZ OÐðþÑ«§æþÅ… Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. Ðésìý BM>Ææÿ… A¯@þ$¯@þ¨ Ð@þ¬QÅ…V> AÑ ^óþõÜ ç³°Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ 

E…r$…¨. D Ñ«§æþ…V> Mæü°í³…^óþ Mæü×êË Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ BM>Æ>Ë$ “Mìü…§æþ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 

VøâêM>Ææÿ…, çÜ*¢´ëM>Ææÿ…, çÜ¢…¿êM>Ææÿ…, çÜÇµÌêM>Ææÿ…, A…yéMæü–†, ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ… Ððþ¬§æþËVæü$ BM>Æ>ËÌZ Mæü×êË$ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

Mæü…yæþÆæÿMæü×êË$

MöÐ@þ#ÓMæü×êË$

G“ÆæÿÆæÿMæü¢Mæü×êË$

òÜ•µÆøOVðüÆ>

A…yæþMæü×ý…

¯éyîþMæü×ý… Ô¶ý$“MæüMæü×ý…

AíÜ¦Mæü×ý…

Eç³Ç™èþË…Oò³ VæüË Mæü×êË$

11.4 ÑÑ«§æþ Mæü×êË$

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

çÜiÐ@þ#Ë iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ fÆæÿ$Væü$rMæü$ Mæü×ý…ÌZ ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë$ Ðésìý E°Mìü° MæüÍY E…sêÆÿ¬. D A…Ô>Ë ó̄þ Mæü×ê…V>Ë$ A…sêÆæÿ$. 
D Mæü×ê…V>Ë @̄þ$ Væü*Ça ÑÐ@þÆæÿ…V> A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$rMæü$ GË“M>t̄ Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$, G…§æþ$Mæü…sôý GË“M>t̄ Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° 
çÜàÄ¶ý$…™ø A†çÜ*Mæü‡ A…Ô>Ë$ A«̈ Mæü™èþÆæÿÐ@þ$Æÿ¬Å Æðÿ…yæþ$ Ô¶ý™èþMørÏ ÆðÿrÏ (2 Í109) Ð@þÆæÿMæü$ Ðésìý A«̈ MæüÆæÿ×ý {ç³†Ð@þ$ @̄þ$ è̂þ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$ 
(magnified picture).

Ð@þ¬QÅ…V> D Mæü×êËÌZ Ð@þ–„æüMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Mæü×ý… CÌê Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ÆæÿM>Ë$ E¯é²Æÿ¬. D Mæü×êÐ@þÆæÿ×ý…™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ÑÑ«§æþ Mæü×ê…V>Ë$ A…™èþÆæÿ*Â™èþ…V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Ð@þ–„æüMæü×êË ^èþ$r*t çÜÓ™èþ…{™èþ Mæü×ýMæü$yæþÅ… E…r$…¨. ©°Ð@þË¯@þ 
B Mæü×êËMæü$ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ BM>Ææÿ… {´ëí³¢çÜ$¢…¨. A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þ–„æüMæü×êËÌZ ò³§æþª ç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË ÇMìü¢Mæü Mæü°í³çÜ$¢…¨. CÐ@þ°²Ä¶ý¬ 
°fMóü…{§æþMæü (Eukaryotic cells) Mæü×êË$.

AÒ$»ê

11.5 GË“M>t¯Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø Mæü°í³…^óþ Mæü×êË$

Mæü×ý™èþÓ^èþ…

 ÇMìü¢Mæü 

Móü…{§æþMæü…

A…™èþÈjÐ@þ§æþÐ@þÅgêËMæü…

हरितलवक

OÐðþ$sZM>…{yìþÄ¶ý*
Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…

 V>Îj çÜÐ@þÊçßý… 

OÌñýÝùÝùÐŒþ$Þ
õÜÓ^éeÄ¶ý¬™èþ OÆðÿ»ZgZÐ@þ¬Ë$

Ð@þ–„æüMæü×ý… f…™èþ$Mæü×ý…

çßýÇ™èþ 
Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$

 Mæü$×ýMæü$yæþÅ…
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

A. Mæü×ýMæü$yæþÅ… : Mæü×ê°Mìü A°²sìýMæü…sôý ÐðþË$ç³Ë BÐ@þÇ…^èþºyìþ E¯@þ² ¿êV>°² Mæü×ýMæü$yæþÅ… A…sêÆæÿ$. C¨ MóüÐ@þË… 
Ððþ¬MæüPËÌZ¯óþ Mæü°í³çÜ$¢…¨.
B. Mæü×ý™èþÓ^èþ… (cell membrane) : Mæü×ý™èþÓ^èþ… JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ç³Ë$^èþ° BÐ@þÆæÿ×ý…. C¨ A™èþÅ…™èþ çÜ$°²™èþ…V>,  
Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V> E…r$…¨. C¨ f…™èþ$ Mæü×ê°Mìü A°²sìý Mæü…sôý ÐðþË$ç³Í BÐ@þÆæÿ×ý…. 
C. Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… (Protoplasm) : Mæü×ý…ÌZ Mæü×ýMóü…{§æþMæü…™ø »êr$ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ ç³§éÆæÿ¦… E…r$…¨. ©°° Mæü×ýÆæÿçÜ… (iÐ@þç³§éÆæÿ¦…) 
A…sêÆæÿ$. Mæü×ý™èþÓ è̂þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Móü…{§æþMæü… Ð@þ$«§æþÅÌZ E @̄þ² ç³§éÆ>¦°² Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… A…sêÆæÿ$. D Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…ÌZ Mæü×ê…V>Ë$ ÐéÅí³…_ E…sêÆÿ¬. 
D. Mæü×ê…V>Ë$ : C…§æþ$ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> Móü…{§æþMæü…, A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêËMæü…, V>Îj °Æ>Ã×ý…, OÌñýÝùÝùÐ@þ¬Ë$, ÇMìü¢MæüË$, 
OÐðþ$sZM>…{yìþÄ¶ý*, B¨ËÐ@þÐ@þ¬Ë$ (plastids) Ððþ¬§æþËVæü$ ¿êV>Ë$ E…sêÆÿ¬. Ð@þ–„æüMæü×ý…ÌZ çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ# E…sêÆÿ¬.

	 Ð@þ–„æü, f…™èþ$ Mæü×êËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E¯@þ²r$Ð@þ…sìý A…Ô>Ë$ HÐø ^ðþç³µ…yìþ?
	 Móü…{§æþMæü… A¯@þ$¯@þ¨ Mæü×ý…ÌZ° A†Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ¿êVæü…. §é° ^èþ$r*t Æðÿ…yæþ$ Ð@þÆæÿçÜË çÜc{§æþ ç³rË… E…r$…¨. Mæü×ý…ÌZ° 
ç³¯@þ$Ë°²sìý° Móü…{§æþMæüÐóþ$ °Ä¶ý$…{†çÜ$¢…¨. A…™èþÈjÐ@þ{§æþÐ@þÅgêËMæü… A¯@þ$¯@þ¨ JMæü ÑçÜ¢ –™èþOÐðþ$¯@þ, Ð@þËÐ@þ…sìý ¿êVæü…. C¨ OÆðÿ»ZÝùÐŒþ$Ë$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ {´ùsîý¯@þ$ËÌZ BÐ@þÔ¶ýÅMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ^óþíÜ Ðésìý° V>Íj °Æ>Ã×ý…OÐðþç³# ç³…í³…^óþ ç³° ^óþçÜ$¢…¨. V>Íj °Æ>Ã×ý… 
A¯óþMæü ^èþ§æþ$O¯ðþ¯@þ MøÔ¶ýÐ@þ¬Ë™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…r$…¨. {´ùsîý¯@þ$Ë¯@þ$ çÜOÆðÿ¯@þ Ñ«§æþ…V> ç³…í³×ìý ^óþõÜç³° V>Íj °Æ>Ã×ý… §éÓÆ>¯óþ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. OÐðþ$sZM>…{yìþÄ¶ý* Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÏíÜtyŠþÞË$ A¯óþÑ Æðÿ…yæþ$ BÐ@þÆæÿ×ýË$ MæüÍW¯@þ Mæü×ê…V>Ë$. OÐðþ$sZM>…{yìþÄ¶ý* Ô¶ýMìü¢° 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Æÿ¬ Mæü¯@þ$Mæü Ðésìý° Mæü×ý… Äñý¬MæüP Ô¶ýMìü¢ Móü…{§æþ… A° A…sêÆæÿ$. Ð@þ–„æüMæü×ý…ÌZ° çßýÇ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ  
çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$¯@þ$ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. ÇMìü¢MæüË$ Mæü×ý…ÌZ° Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ºÄ¶ý$rMæü$ ÑçÜÇj…^óþ ç³° ^óþÝë¢Æÿ¬. f…™èþ$Mæü×ý…ÌZ° 
ÇMìü¢MæüË$ BM>Ææÿ…ÌZ _¯@þ²ÑV> E…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ Ð@þ–„æüMæü×ý…ÌZ JMóü JMæü ò³§æþª ÇMìü¢Mæü E…r$…¨.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

1) Mæü×êËMæü$ °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ BM>Ææÿ… §óþ° Ð@þË¯@þ MæüË$Y™èþ$…¨?
2) §óþ° Ð@þË¯@þ Mæü×ê°Mìü Ææÿ„æü×ý MæüË$Y™èþ$…¨?
3) Mæü×êË AÐ@þçÜÆ>ÌôýÑ$sìý?

çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ (Micro-organisms)

1. çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ A¯@þV>¯óþÑ$?
2. AÒ$»ê, õ³Æ>Ðóþ$íÙÄ¶ý$…, Ä¶ý¬XÏ̄ é, Vö…Væüãç³#Ææÿ$Væü$, H @̄þ$Væü$, ´ëÐ@þ#Ææÿ…, 

MîürMæü… Òsìý° ç³ÇÐ@þ*×ê @̄þ$ÝëÆæÿ… Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þÊàË$V> Ð@þÈYMæüÇ… è̂þ…yìþ.

¿¶ý*Ñ$Oò³ AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ çÜiÐ@þ#Ë$¯é²Æÿ¬. A…§æþ$ÌZ Ð@þ$¯@þMæü$ Mæü…sìýMìü çÜçßýf…V> Mæü°í³…^èþ° Ðésìý° ^èþ*çÜ$rMæü$ 
çÜ*Mæü‡§æþÇØ°° Eç³Äñý*WÝë¢…. CÌê…sìý çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ A…sêÆæÿ° Ð@þ$¯@þ… ¯óþÆæÿ$aMö¯é²….
çÜ*Mæü‡ iÐ@þ#Ë E°Mìü : (Occurrence of Micro-organisms)

Ð@þ$¯@þ ^èþ$r*tÆæÿ E¯@þ²V>Í, ±Ææÿ$, ¯óþË, BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë$, Ð@þ¬ÇMìü±Ææÿ$, ^ðþ™èþ¢, Òsìý™ø »êr$ Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ E°Mìü° MæüÍY E…sêÆÿ¬. C…§æþ$ÌZ Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> E…sêÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
AÒ$»ê, õ³Æ>Ðóþ$íÙÄ¶ý$…Ë$, Ð@þ$ÇMö°² ºçßý$çÜ…QÅÌZ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$…V> HÆæÿµyìþ E…sêÆÿ¬. Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$–™èþ Ð@þ–„>Ë$, 
Ð@þ$–™èþ f…™èþ$Ð@þ#Ë AÐ@þÔóýÚëËOò³ iÑÝë¢Æÿ¬. 
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çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ç³ÇÖË¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MöËç³ÇÐ@þ*×ý… (Observation and measurement of Micro-organisms)

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

100 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿÏMæü…sôý _ @̄þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ$ @̄þ Mæüâ¶ýåMæü$ Mæü°í³… è̂þ§æþ$ 
M>°, Mæü…´û…yŠþ OÐðþ$“MøÝùP‹³ çÜàÄ¶ý$…™ø çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë @̄þ$  
A¿¶ýÅíÜ… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. V>kç³ËMæüË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë @̄þ$ 
Mæü…´û…yŠþ OÐðþ$“MøÝùP‹³ÌZ ç³ÇÖÍÝë¢Ææÿ$. M>° 1000 Æðÿr$Ï A«̈ Mæü™èþÆæÿ… 
™èþMæü$PÐ@þ ç³yìþ @̄þrÏÆÿ¬™óþ Asìýt Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë @̄þ$ A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$rMæü$ 
Ð@þ*{™èþ… GË“M>t̄ Œþ OÐðþ$“MøÝùP‹³ @̄þ$ Eç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨. 

Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ç³ÇÐ@þ*×ý… : 
� õ³Æ>Ðóþ$íÙÄ¶ý$… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 100 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿ$Ï 
� Osñý¸ëÆÿ¬yŠþ ÆøVæü“MìüÑ$ 1 ¯@þ$…_ 3 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿ$Ï  
� ´ùÍÄñý* OÐðþÆæÿ‹Ü 28 ¯é¯ø Ò$rÆæÿ$Ï 
� çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ç³ÇÐ@þ*×ý… 100 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿÏMæü…sôý _¯@þ²V> 

E…r$…¨. 
C…™èþ _¯@þ² ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E¯@þ²ç³µsìýMìü° çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë  

Mæü×ý…ÌZ Mæü×ê…V>Ë$ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. 

1. {»ñýyæþ$z Ìôý§é Æösñýt Ð@þ¬MæüP @̄þ$ Mö ª̈V> ™èþyìþí³ JMæü 
yæþ»ê¾ÌZ Ð@þÊyæþ$ @̄þ$…_ ¯éË$Væü$ ÆøkË Ð@þÆæÿMæü$ 
Ð@þÊíÜò³sìýt E… è̂þ…yìþ. Ð@þÊyæþ$&¯éË$Væü$ ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ 
yæþ»ê¾ÌZ° {»ñýyæþ$z/Æösñýt Ð@þ¬MæüP @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. 
A…§æþ$MöÆæÿMæü$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°² Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.

2. º$Ææÿ§æþ±Ææÿ$ Ìôý§é Væü$…rÌZ °Í_ @̄þ JMæü ±sìý 
¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$ çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ è̂þ*yæþ…yìþ.

3. ò³Ææÿ$Væü$/Ð@þ$hjVæü è̂þ$MæüP @̄þ$ V>k ç³ËMæüOò³ 
¡çÜ$Mö° §é°² çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ è̂þ*yæþ…yìþ.

Ò$ ç³ÇÖË @̄þ B«§éÆæÿ…V> A…§æþ$ÌZ Mæü°í³…_ @̄þ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë _{™éË$ ¯ør$ ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ XÄ¶ý$…yìþ.

çÜ*¨ Ððþ¬¯@þOò³ çÜ*Mæü‡iÑ AÐ@þ$Ææÿ$™èþ$…§é?

çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë çÜÓÆæÿ*´ëË$  (Nature  of Micro-organisms) 
	 Ò$Ææÿ$ XíÜ¯@þ _{™éËÌZ “Mìü…¨ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Mæü°í³çÜ$¢¯é²Ä¶ý*? ç³ÇÐ@þ*×ý ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ Ò$Æðÿsìýt °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ ¡Ä¶ý¬§æþ$Ææÿ$?

11.6 ÑÑ«§æþ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$
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	 Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ E§é: {»ñýyæþ$zOò³ ò³ÇVóü º*k, ±sìý Væü$…rÌZ° OÔðýÐ@þÌêË ´ùVæü$Ë$ Ð@þ*{™èþ… ºçßý$Mæü×ý çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$. E§é: 
A†çÜ*Mæü‡“MìüÐ@þ¬Ë$ (Bacteria), ÑçÙ“MìüÑ$ (Virus).  D çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Mæü×ý °Æ>Ã×ý… Mö ª̈ À @̄þ²…V> E…r$…¨. D Mæü×ý…ÌZ 
°fMóü…{§æþMæü Mæü×ý…ÌZ Mæü°í³… ó̂þ ™èþÓ è̂þ…™øMæü*yìþ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ Mæü×ê…V>Ë$ Mæü°í³… è̂þÐ@þ#. C…§æþ$ÌZ MóüÐ@þË… ´ëÏÝëÃ´÷Ææÿ Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…,  
Móü…{§æþMæü{§æþÐ@þÅ… Ð@þ*{™èþÐóþ$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Mæü @̄þ$Mæü ©°° "ç³NÆæÿÓ Móü…{§æþMæüMæü×ý…' (Prokaryctic cell) A° A…sêÆæÿ$.

çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ò³Ææÿ$Væü$§æþË (Growth of Micro-organisms)

	 {ç³† çÜ*Mæü‡iÑ ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
fÆæÿ$Væü$rMæü$ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë$ AÐ@þçÜÆæÿ…. ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ BMìüÞf Œ̄þ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨, M>° 
Mö°² BMìüÞf Œ̄þ ÌôýMæü$…yé ò³Ææÿ$VæüVæüËÐ@þ#. çÜÐ@þ¬{§æþ™èþË…, 
«§æþ–Ð@þ{́ ë…™éËÌZ° Ð@þ$… è̂þ$, Ðóþyìþ±sìý FrË$ Ð@þ…sìý {ç³†Mæü*Ë 
ç³ÇíÜ¦†™èþ$ËÌZ Mæü*yé çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ °Í_ E…sêÆÿ¬.  
CÌê…sìý çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ AÑ ™èþÐ@þ$ è̂þ$r*t JMæü Mæüv @̄þ MæüÐ@þ è̂þ… 
(´÷Ææÿ) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$Mö° Ðésìý iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë @̄þ$ °Íí³ÐóþÝë¢Æÿ¬. 
ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë$ A @̄þ*Mæü*Í…_ @̄þç³#yæþ$ AÑ BMæüÐ@þ è̂þ… @̄þ$…_ 
ºÄ¶ý$rç³yìþ †ÇW iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë @̄þ$ Mö @̄þÝëWÝë¢Æÿ¬. 

çÜiÐ@þ#Ë ò³Ææÿ$Væü$§æþË GMæüPyæþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… : ó̄þË (Ð@þ$sìýt), ±Ææÿ$, Mæü$ãå´ùÐ@þ# ç³§éÆ>¦Ë$ Ððþ¬‘‘Ñ.
EÚù~“Væü™èþ : 25० ¯@þ$…_ 37० òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü Ð@þÆæÿMæü$
´ùçÙ×ý : {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ´ùçÙM>Ë$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ OÔðýÐ@þÌêË$, 
çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$, BMìüÞf¯Œþ
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… : ™óþÐ@þ$, ™èþyìþ AÌêVóü Ððþ^èþa°.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ (Useful Micro-organisms) 

	 ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ìê @̄þ$ÝëÆæÿ… 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë @̄þ$ OÔðýÐ@þÌêË$, ÕÎ…{§éË$, {́ ùsZgZÐé, 
»êÅMîütÇÄ¶ý*, OÐðþÆæÿ‹ÜË$ A @̄þ$Ñ«§æþ…V> Ð@þÈYMæüÇ… è̂þyæþOÐðþ$ @̄þ¨.  

Ð@þ…sìýÑ 'B' Mæü$…yîþÌZ° Ð@þ$sìýtÌZ MæüËç³…yìþ. ™ørÌZ JMæü ^ør D Mæü$…yîþË¯@þ$ ò³rt…yìþ. 3&4 ÐéÆ>Ë ™èþÆ>Ó™èþ B Æðÿ…yæþ$ 
Mæü$…yîþË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

gê¡Ä¶ý$ Mæü×ý Ñgêq¯@þ çÜ…çÜ¦ (National 
centre for cell science) ç³#×ñý, 
D çÜ…çÜ¦ Mæü×ý Ñgêq¯@þ…, iÐ@þ Ýë…Móü†Mæü 

ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ ^óþçÜ$¢…¨. Ððþ»ŒýOòÜsŒý :
www.nccs.res.in 

11.7 ç³NÆæÿÓ Móü…{§æþMæüMæü×ý… 

OÆðÿ»ZgZÐŒþ$

´ëÏíÜÃyŠþ

MæüÔ>¿¶ý…

Mæü×ý™èþÓ^èþ…
MøÔ¶ý… (capsule)´ëÏÝëÃ ´÷Ææÿ

Móü…{§æþMæü {§æþÐ@þÅ…

Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…

Æðÿ…yæþ$ Mæü$…yîþËÌZ çÜVæü… Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$sìýt™ø °…í³ ÐésìýMìü A, B A¯@þ$ õ³Ææÿ$Ï ò³rt…yìþ. BMæü$ËËÐ@þ¬Ë$, 
õ³yæþ, ç³…yæþÏ ™öMæüPË$, Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë ™öyìþÐ@þ$Ë$, M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË$ Ð@þ…sìý ^ðþ™é¢ ^ðþ§éÆæÿ… 'A' 
Mæü$…yîþÌZ° Ð@þ$sìýtÌZ MæüËç³…yìþ. AÌêVóü V>kÐ@þ¬MæüPË$, ÑÇW¯@þ ÌZçßýç³# Ð@þ¬MæüPË$, ́ ëÏíÜtMŠü çÜ…^èþ$Ë$ 
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'B' Mæü$…yîþÌZ° ^ðþ™èþ¢ AÌê¯óþ E…yìþ´ùÆÿ¬…§é?
'A' Mæü$…yîþÌZ° ^ðþ™èþ¢ GMæüPyæþMìü ´ùÆÿ¬…¨? G…§æþ$Mæü$?^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

	 õ³yæþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$sìýtÌZ° çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ BàÆæÿ… ´÷…§æþ$rOMðü B ð̂þ™èþ¢̄ @þ$ (Ñçœ$r @̄þ…) Mæü$ãå…ç³ ó̂þÝë¢Æÿ¬. Mö°² ÆøkÌZÏ B ð̂þ™èþ¢ 
E™èþ¢Ð@þ$OÐðþ$ @̄þ GÆæÿ$Ð@þ#V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇçÜÆ>Ë$ ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý…V> E… è̂þºyæþ$™éÆÿ¬. ð̂þ™èþ¢Ð@þ*¨ÇV> ó̄þ Ð@þ¬ÇMìü±sìý° 
Mæü*yé çÜÇOÄñý$ @̄þ °ÆæÿÓçßý×ý ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ M>Ææÿ¾ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë$ ^éÌê ™ö…§æþÆæÿV> Mæü$â¶ý$årMæü$ A…§æþ$ÌZMìü çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë @̄þ$ Ñyæþ$Ýë¢Ææÿ$.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. ™èþyìþ^ðþ™èþ¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷yìþ^ðþ™èþ¢¯@þ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> G…§æþ$Mæü$ fÐ@þ$ ^óþÄ¶ý*Í?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
Ððþ$…†Mæü*Ææÿ/ºsê±/_Mæü$Pyæþ$ Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿÏ¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ…yìþ. ÐóþÆæÿÏOò³ º$yìþò³Ë$  
G…§æþ$Mæü$…sêÆÿ¬?

	 ç³ç³š ¨ @̄þ$çÜ$Ë Ððþ¬MæüPËÌZ° ÐóþÆæÿÏOò³ VæüË º$yìþò³ÌZÏ, AÌêVóü Ð@þ$sìýtÌZ E…yóþ Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ V>ÍÌZ° Ō ðþ{sZf Œ̄þ @̄þ$ §é° 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ óþÝë¢Æÿ¬. ©° Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþ$VæüË ́ ëuæÿ…ÌZ ̄ óþÆæÿ$aMö¯é²…. D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ð@þË @̄þ ¿¶ý*ÝëÆæÿ… 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. §é…™ø ç³ç³š ¨ @̄þ$çÜ$ËÌZ° Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë (proteins) {ç³Ð@þ*×ý… ò³ÆæÿVæüyæþ…ÌZ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. 
{´ëgñýMæü$t : Ò$ FÆæÿ$/ç³rt×ý… ºÄ¶ý$r E…yóþ ^ðþ™èþ¢yìþ´ù¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…^èþ…yìþ. ò³§æþªò³§æþª Vø™èþ$ËÌZ ^ðþ™èþ¢¯@þ$ ´ë†ò³rtyé°Mìü M>Ææÿ×ê°² 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

´ëË™ø ò³Ææÿ$Væü$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ AÐ@þ$Ã H… ^óþçÜ$¢…¨?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

	 VøÆæÿ$Ððþ^èþa° ́ ëËÌZ ò³Ææÿ$Væü$/Ð@þ$hjVæü ̂ èþ$MæüPË$ MæüÍí³ 8&10 Væü…rË$ Ððþ^èþa° ̂ ør ò³sìýt¯@þrÏÆÿ¬™óþ ò³Ææÿ$Væü$ÌZ° çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ 
ÐóþVæü…V> ò³ÇW ´ëË¯@þ$ ò³Ææÿ$Væü$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬. Ð@þ$hjVæü, Ððþ¯@þ², k¯@þ$², ´ëËMøÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ ´ëË E™èþµ™èþ$¢Ë$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ CÌê…sìý çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ™éÆÿ¬. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
Mìü×ýÓ±MæüÆæÿ×ý…/ç³#ÍÄ¶ý$^óþÄ¶ý¬r (Fermentation)
	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë “MìüÄ¶ý$ËÐ@þËÏ Mö°² MæüÆæÿ¾ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë$ ÐóþÆöMæü MæüÆæÿ¾ @̄þ 
ç³§éÆ>¦Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅ @̄þ$ Mìü×ýÓ±MæüÆæÿ×ý… Ìôý§é 
ç³#ÍÄ¶ý¬r Ìôý§é Mæü$â¶ý$år A° A…sêÆæÿ$. D “MìüÄ¶ý$ÌZ EçÙ~… °Æ>Ã×ý…™ø 
´ër$ M>Ææÿ¾ Œ̄þOyðþBMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ Mæü*yé ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. 
D ÐéÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦Ë çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³ÇW (E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ {»ñýyæþ$z, CyîþÏ  
Ð@þ…sìý Ðésìý í³…yìþ Eº$¾r) ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ºÄ¶ý$rç³yæþ$ @̄þç³#yæþ$ ç³§éÆ>¦ËMæü$  
@̄þ$Ææÿ$Væü$ Ð@þçÜ$¢…¨. ´ëË™ø ò³Ææÿ$Væü$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬r, ç³…yæþ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
«§é @̄þÅ…™ø AËPàÌŒý ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬r, í³…yìþ™ø {»ñýyæþ$z ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬r, 
AÌêVóü AòÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï…, íÜ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…, ÌêÅMìütMŠü BÐ@þ$Ï…, ÑrÑ$ @̄þ$Ë$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OgñýÑMæü °Æø«§æþM>Ë$ (Antibiotics) °Æ>Ã×ý…ÌZ Mìü×ýÓ±MæüÆæÿ×ý 
“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

Mìü×ýÓ±MæüÆæÿ×ê°² GÐ@þÆæÿ$ Mæü°ò³sêtÆæÿ$?ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢…

1. ÆæÿÐ@þÓ&CyîþÏ, ò³§æþªç³NÈ, ¯é Œ̄þÆösñýtËÌZ 
ò³Ææÿ$Væü$ @̄þ$ G…§æþ$Mæü$ ÐóþÝë¢Ææÿ$?
2. ò³Ææÿ$Væü$, CyîþÏ, §øçÜË$, ™óþÍMæüV>  
iÆæÿ~Ð@þ$Væü$ @̄þr$Ï  GÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬?
	 «§é¯éÅËí³…yìþ, ç³…yæþÏÆæÿÝëËÌZ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë @̄þ$ ò³Ææÿ$Væü$rMæü$ AÐ@þM>Ô¶ýÑ$õÜ¢ AÑ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ* {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Mæü*yé ó̂þÝë¢Æÿ¬. CÌê 
fÆæÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ 
Ñçœ$r @̄þ… ó̂þÝë¢Æÿ¬. D “MìüÄ¶ý$ÌZ Mö™èþ¢ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D «§æþÆ>Ã°²  
Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö° Ð@þ$ @̄þ… Æøk Eç³Äñý*W… ó̂þ 
A ó̄þMæü ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë çÜàÄ¶ý$…™ø 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$¢…sê…. 
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	 Ò$Ææÿ$ fº$¾ ç³yìþ¯@þç³#yæþ$ yéMæütÆæÿ$ Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂÌZÏ ò³°ÞÍ¯Œþ Ð@þ…sìý LçÙ«§éË 
M>Åç³NÞÌŒý Ìôý§é C…hMæüÛ¯Œþ CÝë¢yæþ$. CÌê…sìý {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ LçÙ«§éË$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° 
ÆøVæü“MìüÐ@þ¬Ë¯@þ$ ̄ éÔ¶ý¯@þ… ̂ óþíÜ Ðésìý ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ °Æø«¨Ýë¢Æÿ¬. D LçÙ«§éË¯@þ$ OgñýÑMæü 
°Æø«§æþM>Ë$ (Antibiotics) A…sêÆæÿ$. ÑÕçÙt gê† çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë™ø D OgñýÑMæü 
°Æø«§æþM>Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$.
	 ç³NÆæÿÓ… AÝë«§æþÅOÐðþ$¯@þsìýt „æüÄ¶ý$, Osñý¸ëÆÿ¬yŠþ, MæüËÆ> Ð@þ…sìý A¯óþMæü ÆøV>Ë$ 
Cç³šyæþ$ OgñýÑMæü °Æø«§æþM>Ë Ð@þËÏ °Ä¶ý$…{™èþ×ý ^óþÄ¶ý¬r Ýë«§æþÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$¯@þ²¨.
	 ò³…ç³#yæþ$ f…™èþ$Ð@þ#Ë BàÆæÿ…ÌZ OgñýÑMæü °Æø«§æþM>Ë¯@þ$ MæüÍí³ Ðésìý° D 
ÆøV>Ë »êÇ¯@þ$…_ Ææÿ„æü×ý MæüÍY…^èþÐ@þ^èþ$a. Ððþ¬MæüPËMæü$ MæüÍVóü ÆøV>ËMæü$ Mæü*yé OgñýÑMæü  
°Æø«§æþM>Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ °Ä¶ý$…{†…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

	 OgñýÑMæü °Æø«§æþM>Ë$ ÆøV>Ë¯@þ$ A«¨VæüÑ$…^èþ$rMæü$ A…§æþ$»êr$ÌZ  
E¯@þ²ç³µsìýMìü° Ðésìý° yéMæütÆæÿÏ çÜËà ÌôýMæü$…yé ¡çÜ$MøÐ@þyæþ… à°M>ÆæÿMæü…V> 
ç³Ç×ýÑ$…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. A…§æþ$Ð@þËÏ yéMæütÆæÿÏ çÜËà {ç³M>Ææÿ… Ðésìý yøçÜ$¯@þ$ ç³NÇ¢ 
^óþÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü Jâ¶ý$å¯öç³šË$, ™èþË¯öí³µ, fË$º$ Ð@þ…sìý fº$¾ËMæü$ 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…V> LçÙ«§éË¯@þ$ ¡çÜ$MøÐ@þ§æþ$ª. 

	 _¯@þ² í³ËÏËMæü$ °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ ÆøkËMæü$ 
sîýM>Ë$ G…§æþ$Mæü$ ÐóþÝë¢Ææÿ$? sîýM> A…sôý HÑ$sìý?

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ H§óþ° ÆøV>°² ¯éÔ¶ý¯@þ… ^óþÄ¶ý¬ sîýM>¯@þ$ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. Ò$Mæü$ CÌê…sìý 
ÆøV>ËMæü$ sîýM>Ë¯@þ$ C…™èþMæü$Ð@þ¬…§óþ ¡çÜ$Mö¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ Ò$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Ðésìý° G§æþ$ÆöP¯óþ ÆøVæü °Æø«§æþMæü Ô¶ýMìü¢ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆ> 
B ÆøV>Ë$ çÜ…¿¶ýÑ…^èþ$rMæü$ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨.
	 ^èþÆ>Ã°² ´÷…§æþ$rMæü$, çœ*ÄŒý$´ë™Œþ ¯@þ$…_ §éÆ>°² ´÷…§æþ$r Ð@þ…sìý {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ Mæü*yé çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë¯@þ$  
Eç³Äñý*W…^èþ$Mö…sêÆæÿ$. Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ò³Ææÿ$Væü§æþË ¯@þ*¯ðþOò³ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ðésìý çÜàÄ¶ý$…™ø çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ ™èþÆæÿ$Væü$ÐéíÜ 
(leakage) §éÓÆ> {´ùOVðü¯@þ ¯@þ*¯ðþ Ð@þ$Í¯é°² ™öËW…_ ±sìý° Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.
	 ´÷Ë…ÌZ G…yìþ¯@þ BMæü$ËËÐ@þ¬Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^ðþ™èþ¢, Ð@þ*¯@þÐ@þ Ð@þ$ËÐ@þÊ{™éË$ C…sZÏ° ™èþyìþ^ðþ™èþ¢ {´ùVæü$^óþíÜ ºÄñý*V>Å‹Ü  
Ä¶ý$…{™éV>Ææÿ… §éÓÆ> ºÄñý*V>Å‹Ü (iÐ@þÐéÄ¶ý¬Ð@þ#) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÆæÿ$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.
à°M>ÆæÿMæü çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ (Harmful Micro-organisms)

	 Ð@þÊíÜ¯@þ yæþ»ê¾ÌZ ´÷Ææÿ´ër$¯@þ Ñ$WÍ´ùÆÿ¬¯@þ Ñ$u>Æÿ¬ Ìôý§é {»ñýyæþ$z Mæü¯@þ$Mæü 
E…sôý Ð@þÊyæþ$&¯éË$Y ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

	 ^éÌê ÆøkË$ Ð@þÊíÜ E…_¯@þ AËÏ Ð@þ¬Ææÿ»ê¾, ç³^èþaâ¶ýå 
gêyîþË Ð@þÊ™èþ ¡Ä¶ý$V> ÐésìýÌZ ™ðþËÏ°, ¼ËÏË Ð@þ…sìý çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯@þ 
´÷ÆæÿË$ Æ>Ð@þyæþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨ Ìôý§é ¯@þËÏ° Mæü×êË$ {´ùOVðü¯@þÑ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. G…yéM>Ë… ÆøkÌZÏ ´ëË$, Ð@þ*…çÜ… Ð@þ…sìý 
ç³§éÆ>¦Ë$ ç³#ÍíÜ´ù™éÆÿ¬. ÕÎ…{§éË$ (º*k), ´ë_´ùÆÿ¬¯@þ, 
™èþyìþV> E¯@þ² BàÆæÿç³§éÆ>¦ËOò³  ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. º*k ç³sìýt¯@þ 
BàÆæÿç³§éÆ>¦°² Ð@þ$¯@þ… H… ^óþÝë¢…? G…§æþ$Mæü$?

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mö…yìþ.

ÑÚëàÆæÿÐ@þ¬ (Food Poisoning)
	 Ò$Ææÿ$ ¡çÜ$Mö¯óþ BàÆæÿ…ÌZ Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ 
ÑçÙç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ (G…rÆø sêMìüÞ¯ŒþÞ) {çÜÑ…_ 
MæüË$ç³#™éÆÿ¬. D ç³§éÆ>¦Ë Ð@þËÏ BàÆæÿ… 
´ëyæþÐ@þ#™èþ$…¨. CÌê…sìý ^ðþyìþ´ùÆÿ¬¯@þ BàÆ>°² 
¿¶ý$hõÜ¢ Ð@þ$¯@þMæü$ Ðé…™èþ$Ë$, ÑÆóÿ^èþ¯éË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. 
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.	 ^ðþyìþ´ùÆÿ¬¯@þ BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ GÌê Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$?
2.	 BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ Mö¯@þ$VøË$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ H… 

^èþ*Ýë¢Ææÿ$? G…§æþ$Mæü$?
3.	 ò³ãåâ¶ýå çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ AÌêVóü ò³§æþª G™èþ$¢¯@þ ¿Zf¯@þ 

M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*ËÌZ ÑÚëàÆæÿ»ê«§æþ G…§æþ$Mæü$ MæüË$Væü$™èþ$…¨?

1. GËÏç³šyæþ$ ™égê Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÊ™èþò³sìýt E…_ @̄þ BàÆ> ó̄þ² † @̄þ…yìþ.
2. Ð@þ$ÇW…_ @̄þ ±sìý ó̄þ {™éVæü…yìþ.
3. §æþVæü$Ȳ @þç³#yæþ$, ™èþ$Ð@þ¬Ã @̄þç³#yæþ$ Ð@þ¬Rê°Mìü Ææÿ$Ð@þ*Ë$ Ayæþ$zV> 
ò³r$tMø…yìþ.
4. C…sìý è̂þ$r*t ð̂þ™èþ¢, ±sìý° °ËÐ@þ±Ä¶ý$Mæü…yìþ. 

ÐéÅ«¨f¯@þMæü çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$
	 fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë §æþVæüYÆæÿ Aç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ¬ÇMìü ±sìý™ø 
MæüÍíÜ´ùÐ@þyæþ… Ð@þËÏ MæüË$íÙ™èþOÐðþ$ @̄þ ±sìýÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºíßýÆæÿ…Væü…V> 
E…_ @̄þ (DVæüË$ ÐéÍ @̄þ) BàÆæÿ…ÌZ ÕÎ…{§éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ E…sêÆÿ¬. CÌê…sìý MæüË$íÙ™èþ ±sìý° Ìôý§é 
BàÆ>°² õÜÑ…_ @̄þ^ø ÑÆóÿ è̂þ¯éË$ (dysentery) Osñý¸ëÆÿ¬yŠþ, 
MæüËÆ>, M>Ððþ$Ææÿ$Ï, V>Å{Ýùt Ð@þ…sìý BàÆæÿ¯éâê°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ 
ÆøV>Ë$ Ð@þÝë¢Æÿ¬. Ô>ÓçÜMøÔ¶ý çÜ…º…«§æþ ÆøVæü…™ø »ê«§æþç³yóþ  
Ð@þÅMæü$¢Ë$ §æþWȲ @þç³#yæþ$ Ìôý§é ™èþ$Ñ$Ã @̄þç³#yæþ$ BÆøVæü “MìüÐ@þ¬Ë$ V>ÍÌZ 
MæüË$Ýë¢Æÿ¬. Ô>ÓçÜÐ@þ*ÆæÿY… Væü$…yé BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$° Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZMìü 
{ç³ÐóþÕ…_ fË$º$, §æþVæü$Y, yìþï³¢ÇÄ¶ý* (Mæü…uæÿÆøíßý×ìý), 
@̄þ*ÅÐðþ*Ñ$Ä¶ý* (‚ŸÐ@þ¬Ã ç³yìþòÜÐ@þ¬), „æüÄ¶ý$ (T.B) Ð@þ…sìý 
ÆøV>Ë$ çÜ…¿¶ýÑ… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.
	 ð̂þ™èþ¢Mæü$ç³µË$, Ð@þ¬ÇMìü M>Ë$Ð@þË$, °Í_ @̄þ ±Ææÿ$  
E @̄þ²r$Ð@þ…sìý ^ørÏÌZ §øÐ@þ$Ë$ E™èþµ†¢̂ ðþ…§æþ$™éÆÿ¬.  
§øÐ@þ$ËÌZ Byæþ§øÐ@þ$ M>r$Ð@þËÏ ̂ èþÍfÓÆæÿ… (Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý*), AÌêVóü 
yóþ…Væü*Å, »Z§æþM>Ë$, ï³™èþfÓÆæÿ… (yellow fever), _Mæü$ Œ̄þ 
Væü$°Ä¶ý*, iM>fÓÆæÿ… (zika fever) Ððþ¬§æþËVæü$ ÐéÅ«§æþ$ËMæü$ 
M>ÆæÿM>OÌñý @̄þ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ* @̄þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ {ç³ÐóþÕ… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë Ð@þ*¨ÇV> f…™èþ$Ð@þ#Ë$, Ððþ¬MæüPË$, ç³„æü$ËMæü$ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þËÏ HÄôý$ ÆøV>Ë$ Ð@þÝë¢Æÿ¬?

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

çÜÓ^èþe ¿êÆæÿ™Œþ AÀÄ¶ý*¯Œþ 
	 çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 80% fº$¾Ë$ Aç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ Ð@þËÏ  
Ð@þÝë¢Æÿ¬. ç³ÇçÜÆ>Ë¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ý…V> E…^èþyæþ…, GMæüPyæþç³yìþ™óþ 
AMæüPyæþ ^ðþ™èþ¢ ÐóþÄ¶ý$Mæü$…yæþ$r, ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ð@þ$ËÑçÜÆæÿj¯@þ  
^óþÄ¶ý$Mæü$…yæþ$r Ð@þ…sìýÑ A…r$ ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þ$ °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ 
çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þÐ@þ*ÆæÿY….
	 Ð@þ$¯@þ Ð@þÅMìü¢Væü™èþ ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ™ø ´ër$ ÝëÐ@þ*hMæü 
ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþÌZ Mæü*yé gêVæüÆæÿ*Mæü™èþ™ø E…yæþ$rMæü$ §óþÔ¶ýÐéÅç³¢…V> 
çÜÓ^èþe ¿êÆæÿ™Œþ AÀÄ¶ý*¯Œþ gê¡Ä¶ý$ E§æþÅÐ@þ$ çÜÓÆæÿ*ç³…V> 
M>ÆæÿÅÆæÿ*ç³…ÌZ E…¨. Ð@þ$¯@þ… Mæü*yé Ð@þ$¯@þ ºyìþÌZ, ç³ÇçÜÆ>ËÌZ 
ç³ÇÔ¶ý{¿¶ý™èþMæü$ çÜ…º…«¨…_ JMæü M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*°² °ÆæÿÓíßý…_ 
A…§æþ$ÌZ ´ëÌŸY…§é….

Òsìý° ™èþç³µMæü ^èþ*yæþ…yìþ
1.	 C…sZÏ° ±â¶ýå sêÅ…Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

A…§æþ$ÌZ° ±â¶ý$å çÜÓ^èþe…V> E¯é²Ä¶ý*?
2.	 ºyìþÌZ° ±â¶ýå sêÅ…Mæü$, Ð@þ$Ææÿ$Væü$§öyæþ$Ï 

(Ôo^éËÄ¶ý$…) Ô¶ý${¿¶ý…V> E¯é²Ä¶ý*?
3.	 C…sìýMìü §æþVæüYÆæÿÌZ° ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° 
Mæü$…yîþË$, OsñýÆæÿ$Ï, ´ëÏíÜtMŠüyæþ»ê¾Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ 
ÐésìýÌZ ±Ææÿ$ °Í_ E…§é?
4.	 ±sìý´ë{™èþË$, ±â¶ýåsêÅ…Mæü$¯@þ$ G°² 
ÆøkËMæü$ Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÝë¢Ææÿ$?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 Ð@þ$ @̄þMæü$ fÓÆæÿ… Ð@þçÜ$¢…¨ A @̄þV> °gê°Mìü H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
	 BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$° Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 37० òÜÍÞÄ¶ý$‹ÜË 
ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ {ç³ÐóþÕ… è̂þV> ó̄þ Ð@þ$ @̄þ 
ÆæÿMæü¢…ÌZ° °Æø«§æþMæü Ä¶ý$…{™é…Væü… ç³°ÌZ ç³yæþ$™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆ> Ô¶ýÈÆæÿ 
EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. D EçÙ~… Ð@þËÏ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ @̄þçÙt́ ù™éÆÿ¬. 
V>Ä¶ý$… Ð@þ* @̄þ$™èþ$ @̄þ²ç³šyæþ$ B Ðóþyìþ ™èþVæü$Ë$rMæü$ M>Ææÿ×ý… Mæü*yé C§óþ.
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1.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 Mæü×ý… A¯@þV>¯óþÑ$?
	 B)	 Mæü×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ Mæü×ê…V>ÌôýÑ?
	 C)	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë¯@þV>¯óþÑ$?
	 D)	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#ËÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>ÌôýÑ?
2.	 RêäËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§é°² Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A)	 .................. A¯óþ Mæü×ê…Væü… MóüÐ@þË… Ððþ¬MæüPËÌZ 

E…r$…¨.
	 B)	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þËÏ ^ðþ™èþ¢ ................... V>  

Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 C)	 Mæü×ý…ÌZ .................. Ð@þËÏ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ  

çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 D)	 ..................... A¿¶ýÅíÜ…^èþ$rMæü$ GË“M>t¯Œþ 

çÜ*Mæü‡§æþÇØ°° Eç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨.
3.	 Ð@þ*ÌZ ¿ôý§æþ… HÐ@þ¬…¨?
	 A)	 Ð@þ–„æüMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Mæü×ý…
	 B)	 ç³NÆæÿÓMóü…{§æþMæü Mæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °fMóü…{§æþMæü Mæü×ý…
4. Ð@þ–„æüMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Mæü×ý… ç³sêË¯@þ$ XíÜ Ðésìý Væü$Ç…_ 

Ò$ Ð@þ*rËÌZ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
5. Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ à°M>ÆæÿMæü çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Væü$Ç…_ 

çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿç³# EÚù~“Væü™èþ 37० òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü E…r$…¨. çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$  
GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ ò³ÇVóü EÚù~“Væü™èþ (15० òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü ¯@þ$…_ 35० òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü)Ë  
çÜ…º…«§é°² GÌê MæüË$ç³#™éÆæÿ$?

A¿êÅçÜ…

6.	 M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 Ð@þ$àfË {ç³â¶ýÄ¶ý$…, A†Ð@þ–íÙt çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ÐéÅ«§æþ$Ë$ 

ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬.
	 B)	 º*k ç³sìýt¯@þ BàÆ>°² †¯@þ$rÐ@þË¯@þ ÑçÙ»ê«§æþ MæüÍVóü 

AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨.
	 C)	 ¯óþË¯@þ$ §æþ$¯@þ$²¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$sìýt° ò³MìüÍÝë¢Ææÿ$.
	 D)	 º*k _™èþ¢yìþ {ç³§óþÔ>ÌZÏ ÐóþVæü…V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
	 E)	 C…sìý…sìýÌZ {ïœgŒý (Ö™èþÎMæüÆæÿ×ýò³sñýt) ¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 F)	 º¯ŒþÆösñýt ({»ñýyæþ$z) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Eº$¾™èþ$…¨.
	 º¬)	ºMæüP _MìüP¯@þ ç³Ô¶ý$Ð@þ#ËMæü$ Mæü$yìþ† ò³r$trMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ B 

™èþÐ@þ#yæþ$¯@þ$ ¯é¯@þ»ñýr$t™éÆæÿ$.
7.	 Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°° Ò$Ææÿ$  

G…§æþ$MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? ÑÐ@þÆæÿ…V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :	
	 Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° »ôýMæüÇ Ð@þ–†¢ ÐéÇ° MæüÍíÜ BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë$ 

™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë ÑÐ@þÆ>Ë @̄þ$ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. Ò$Ææÿ$ 
Mæü*yé JMæü ç³§éÆ>¦°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²… è̂þ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1. Ð@þÆ>ÛM>Ë… ºrtË$ ™óþÐ@þ$V> E…sôý HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
2. Vø ð̄þçÜ… è̂þ$Ë$, f @̄þç³¯éÆæÿ çÜ… è̂þ$ËOò³ @̄þË$ç³#&™ðþË$ç³# Ð@þ$ÆæÿMæüË$ ÐóþsìýÐ@þË @̄þ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬?
3. Ìñý§æþÆŠÿ »êÅVæü$Ë$, ç³Ææÿ$ÞË$, »ñýË$tË$, ̂ ðþç³šË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° G…§æþ$Mæü$ ́ ëÍ‹Ù ̂ óþíÜ @̄þ ™èþÆ>Ó™óþ ¿¶ý{§æþç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$?
4. ´ë™èþºyìþ @̄þ Ææÿº¾Ææÿ$, M>W™èþ…, ¯ør$Ï Ð@þ…sìý ÐésìýOò³ ´ûyæþÆŠÿ Ð@þ…sìý H ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

	 Oò³¯@þ ™ðþÍí³¯@þ ç³§éÆ>¦Ë±² A¯@þV> ¯@þ*Ë$ ºrtË$, Vø¯ðþ çÜ…^èþ$Ë$, f¯@þç³¯éÆæÿ, M>W™èþ…, Ææÿº¾ÆŠÿ A¯@þ$¯@þÑ Ð@þ–„æü  
çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯@þÑ, AÌêVóü ^èþÆæÿÃ… f…™èþ$ çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦…. ™óþÐ@þ$ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… Ð@þËÏ D ç³§éÆ>¦ËOò³ º*k Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…¨ AÑ ^ðþyìþ´ùÆÿ¬ ºËïßý¯@þÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

t t t
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1. AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° GÐ@þ¬MæüË$ JMæü§é°MöMæüsìý GÌê MæüË$ç³ºyìþ E…sêÆÿ¬?	

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. Ò$ Ð@þ¬…gôý† í³yìþMìüÍ VæüsìýtV> ¼W…_ ^óþ†° Ððþ*^óþ†Ð@þ§æþª Ð@þ$yæþÐ@þ…yìþ. Æðÿ…yø 
^óþ†{Ðóþâ¶ýå™ø §æþ…yé°² Ð@þ¬sìýt ^èþ*yæþ…yìþ. H… ™ðþÍíÜ…¨?

^óþ†§æþ…yæþ ¿êVæü… Ò$Mæü$ §æþ–Éæþ…V> E¯@þ²r$Ï A°í³…_…§é? D Ð@þ*…çÜç³# 
¿êV>¯óþ² Mæü…yæþÆæÿ… A…sêÆæÿ$. Ô¶ýÈÆæÿ… ÑÑ«§æþ Mæü§æþÍMæüË$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Mæü…yæþÆ>Ë$  
çÜ…Mø^èþ, çÜyæþÍ…ç³#Ë$ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬.

Mæü…yæþÆæÿ… (Muscle) A¯@þV> AÐ@þçÜÆ>°Mæü¯@þ$Væü$×ý…V> çÜ…Mø^èþ çÜyæþÍ…ç³#Ë$ 
fÇò³yìþ AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë çÜÐ@þÊçßý….

Mæü…yæþÆæÿ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Muscular system)

Mæü…yæþÆ>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÐ@þ¬MæüËÌZ Gr$Ð@þ…sìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ… E…r$…¨?

Mæü…yæþÆæÿ… Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ GÐ@þ¬MæüË @̄þ$ VæüsìýtV>  
Mæü…yæþÆæÿ º…«§æþ¯éË™ø (Tendon) MæüË$ç³ºyìþ  
E…r$…¨. Mæü…yæþÆæÿ… çÜ…Mø è̂þ… ð̂þ…§æþV> ó̄þ Mîüâ¶ýåÌZ 
Mæü§æþÍMæüË$ fÇW GÐ@þ¬MæüË$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþVæüYÆæÿV>  
Ð@þÝë¢Æÿ¬ Ìôý§é §æþ*Ææÿ…V> Ððþâê¢Æÿ¬.

Mæü…sìý Æðÿç³µË$ Mör$tMö ó̄þ _ @̄þ² “MìüÄ¶ý$ @̄þ$…_ 
VöyæþzÍ™ø MæüsñýtË$ Mösôýt ºËOÐðþ$ @̄þ Mæü§æþÍMæüË Ð@þÆæÿMæü$ 
Ô¶ýÈÆæÿç³# “MìüÄ¶ý$Ë±² Mæü…yæþÆ>Ë Ð@þËÏ̄ óþ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. 
§é§éç³# Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° “MìüÄ¶ý$Ë±² Mæü…yæþÆ>Ë çÜ…Mø è̂þ…
&çÜyæþÍ…ç³#Ë Ð@þËÏ̄ óþ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ð@þ*sêÏyæþ$r,  
@̄þÐ@þ#Ór, @̄þyæþ$ è̂þ$r, §æþ$Ð@þ¬Mæü$r H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ 
ÑçÜ$Ææÿ$r, CÌê ÑÑ«§æþ Mæü§æþÍMæüËMæü$ Ð@þ$ @̄þ…  
Mæü…yæþÆ>Ë @̄þ$ Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê….

Mæü…yæþÆ>Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ ¿êVæüÐ@þ$…™èþsê E…sêÆÿ¬. Ð@þ$°íÙ Ô¶ýÈÆæÿç³# ò³Ææÿ$Væü$§æþË™ø ́ ër$ Mæü…yæþÆ>Ë ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü*yé fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

 MóüÐ@þË… Mæü…yæþÆ>Ë™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬¯@þ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ HÑ? Ðésìý 
õ³Ææÿ$Ï ™ðþËµ…yìþ. 

12.1 Mæü…yæþÆ>Ë çÜ…Mø^èþ…

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª….

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mæü§æþÍMæüMæü§æþÍMæü Ìôý§æþ$

Mæü…yæþÆæÿ  
çÜyæþÍ…ç³#

Mæü…yæþÆæÿ çÜ…Mø^èþ…

12. Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü…yæþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦
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Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ 600 Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ Mæü…yæþÆ>Ë$…sêÆÿ¬. {´ûÉæþ BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$° Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 40% ºÆæÿ$Ð@þ#   
Mæü…yæþÆ>Ë§óþ E…r$…¨. Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Ð@þ¬Q…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 30 Mæü…yæþÆ>Ë$ E…sêÆÿ¬. B¯@þ…§æþ…, §æþ$]Q…, ¿¶ýÄ¶ý$… CÌê A¯óþMæü 
¿êÐéË$ B Mæü…yæþÆ>Ë Mæü§æþÍMæüË Ð@þËÏ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ð@þ$¯@þ ™èþË, ¯øÆæÿ$, Ð@þ¬Mæü$P ^èþ$r*t _¯@þ² Mæü…yæþÆ>Ë Ð@þËÄ¶ý$… E…r$…¨. 
D _¯@þ² Mæü…yæþÆ>Ë Ð@þËÏ¯óþ Ð@þ$¯@þ Ð@þ¬Q…ÌZ ÑÑ«§æþ ¿êÐéË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…! Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Mæü…yæþÆ>Ë$ E…sêÄ¶ý*?

 1. °Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ (Voluntary Muscles) : ^óþ™èþ$Ë™ø ç³° ^óþÄ¶ý$yæþ…, ¯@þyæþÐ@þyæþ…, BàÆæÿ… †¯@þyæþ… Ð@þ…sìý ç³¯@þ$Ë$ 
Ð@þ$¯@þ CçÙt…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ¬. CÌê…sìý ç³¯@þ$ËMæü$ Eç³Äñý*W…^èþºyóþ Mæü…yæþÆ>Ë¯@þ$ °Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ A…sêÆæÿ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ M>â¶ý$å Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^óþ™èþ$Ë$, D AÐ@þÄ¶ý$ÐéÌZÏ °Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ E…sêÆÿ¬.
2. A°Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ (Involuntary Muscles) : iÐ@þ¯éÐ@þÔ¶ýÅMæüOÐðþ$¯@þ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$, iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$, ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý fÇò³yìþ Ð@þ$¯@þ 
Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mö°² AÐ@þÄ¶ý$ÐéË ç³¯@þ$Ë$ Ð@þ$¯@þ CçÙt…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþÐ@þ#. CÌê…sìý AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ E…yóþ Mæü…yæþÆ>Ë¯@þ$ 
A°Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ A…sêÆæÿ$. iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…, {õ³Væü$Ë$, Væü$…yðþ D AÐ@þÄ¶ý$ÐéË ç³¯@þ$Ë$ °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®†ÌZ A°Ä¶ý$…{†™èþ 
Mæü…yæþÆ>Ë çÜàÄ¶ý$…™ø fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬?
	 Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ HÄôý$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ °Ä¶ý$…{†™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A°Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$…sêÆÿ¬? Ðésìý° Ððþ¨Mìü gê¼™é¯@þ$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Mæü…yæþÆ>Ë ÆæÿM>Ë$ (Types of muscles) 

1. AíÜ¦Mæü…yæþÆ>Ë$ (Skeletal muscles)
D Mæü…yæþÆ>Ë Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ GÐ@þ¬MæüËMæü$ MæüË$ç³ºyìþ  
E…sêÆÿ¬. E§é: ^óþ™èþ$Ë$, M>â¶ýå Mæü…yæþÆ>Ë$. Òsìý Mæü§æþÍMæüË$  
CçÙtç³NÆæÿÓMæü…V> E…sêÆÿ¬. D Mæü…yæþÆ>Ë$ GÐ@þ¬MæüË Væü*yæþ$¯@þ$ MæüÍí³ 
E…^èþ$r¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýÈÆ>°Mìü BM>Æ>°² C^óþa ç³°° ^óþÝë¢Æÿ¬. 
2. çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>Ë$ (Cardiac muscles)
D Mæü…yæþÆ>Ë$ Væü$…yðþ çÜ…Mø^èþ çÜyæþÍ…ç³#Ë¯@þ$ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. Òsìý Mæü§æþÍMæüË$ 
Mæü*yé CçÙtç³NÆæÿÓMæü…V> fÆæÿ$VæüÐ@þ#. çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>Ë Ð@þËÏ {ç³† °Ñ$Úë°Mìü
çßý–§æþÄ¶ý$… AÑÆ>Ð@þ$…V> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> 70 ÝëÆæÿ$Ï çÜ…Mø^èþ çÜyæþÍ…ç³#Ë$ 
fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨.
3. Ð@þ$–§æþ$ Mæü…yæþÆ>Ë$ (Smooth muscles)
Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° C™èþÆæÿ A…™èþÆ>ÂV>ËÌZ D Mæü…yæþÆ>Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…, {õ³Væü$Ë$, ÆæÿMæü¢¯éâêË$, VæüÆ>ÂÔ¶ýÄ¶ý$… Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý Mæü…yæþÆ>Ë 
Mæü§æþÍMæüË$ CçÙtç³NÆæÿÓMæü…V> fÆæÿ$VæüÐ@þ#. D Mæü§æþÍMæüË$ ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> Ðér…™èþr 
AÐóþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬. D {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Mæü…yæþÆ>Ë §éÓÆ> Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A¯óþMæü 
iÐ@þ¯éÐ@þÔ¶ýÅMæü ç³¯@þ$Ë$ Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍÄ¶ý$Mæü$…yé¯óþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬.  

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

12.2 Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Mæü…yæþÆ>Ë$
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Mæü…yæþÆ>Ë ç³¯@þ$Ë$ GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬?^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

1. í³yìþMìüÍ ¼W…^èþMæü$…yé ^óþ†° 180 yìþ“XËÌZ (çÜÆæÿâ¶ý…V>) ^é^èþ…yìþ.
2. 90 yìþ“XËÌZ Ððþ*^óþ†Ð@þ§æþª Ð@þ$yæþÐ@þ…yìþ.
3. ^óþ† {Ðóþâ¶ýå¯@þ$ ¿¶ý$f…Oò³ B°…^èþ…yìþ. 	

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

12.3 ÑÑ«§æþ ¿êV>ËÌZ VæüË Mæü…yæþÆ>Ë$

H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü…yæþÆ>Ë$ §æþ–Éæþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
“MìüÄ¶ý*™èþÃMæü…V> E…yæþ$r ^éÌê AÐ@þçÜÆæÿ…. Mæü…yæþÆ>Ë 
ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý AÆæÿ$Væü$§æþË @̄þ$ ç³NÇ… è̂þ$rMæü$  
Ð@þ$ @̄þ BàÆæÿ…ÌZ ™èþW @̄þ°² Ð@þ$…çÜMæü–™èþ$¢Ë™ø Mæü*yìþ @̄þÑ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ í³…yìþ ç³§éÆ>¦Ë$ E…yæþÐ@þÌñý @̄þ$. °™èþÅ…  
ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… ó̂þÄ¶ý$…yìþ. §é°Ð@þËÏ Mæü…yæþÆ>Ë$ §æþ–Éæþ…V> 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Mæü*Ææÿ$a ó̄þrç³šyæþ$ Ððþ ð̄þ²Ð@þ¬Mæü °sêÆæÿ$V> 
ò³rt…yìþ. Ð@þ…W Mæü*ÆøaMæü…yìþ. Væü*°ò³sìýt Mæü*Ææÿ$a…sôý  
Ððþ ð̄þ²Ð@þ¬MæüÌZ° ç³NçÜË$ “MæüÐ@þ$“MæüÐ@þ$…V> Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬. 
Ððþ ð̄þ²Ð@þ¬Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý$f…ÌZ° Mæü…yæþÆ>Ë$ ̄ öí³µò³yæþ™éÆÿ¬. 
§é°Ð@þË @̄þ Ððþ ð̄þ²Ð@þ¬Mæü ç³NçÜËMæü$ A¯éÆøVæüÅ… MæüË$VæüÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

°™èþÅ… ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… ó̂þÄ¶ý$yæþ… Ð@þËÏ Væü$…yðþ ç³°¡Ææÿ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E^éeüÓçÜ°Ô>ÓÝëË$ çÜ“MæüÐ@þ$…V> ÝëVæü$™éÆÿ¬. 
™èþ§éÓÆ> Ô¶ýÈÆ>°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿMæü¢…ÌZ° ´ùçÙM>ËMæü$ ™èþW @̄þ…™èþ 
BMìüÞf Œ̄þ çÜÆæÿçœÆ> AÐ@þ#™èþ$…¨. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.	 çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>Ë$ Mæü§æþÍMæüË$ fÆæÿ$ç³Ìôý§æþ$.
2.	 iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZMìü BàÆæÿ… Ððþãå…¨ M>° iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$  

Mæü…yæþÆ>Ë$ Mæü§æþÍMæüË$ fÆæÿ$ç³Ìôý§æþ$. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Mæü…yæþÆ>Ë A¿êÅçÜ Ô>Ýˆë°² Myology A° 
A…sêÆæÿ$. Mæü…yæþÆ>Ë$ çÜ…Mø^èþ… ^ðþ…§æþyæþ… A¯óþ¨ 
Ðésìý Ð@þÊË «§æþÆæÿÃ…. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A°²sìý Mæü…sôý ò³§æþª 
Mæü…yæþÆæÿ… ™öyæþÌZ E…r$…¨. AÌêVóü A† _¯@þ²  
Mæü…yæþÆæÿ… ^ðþÑ ¿êVæü…ÌZ° òÜt‹³Þ A¯@þ$ GÐ@þ¬MæüÐ@þ§æþª 
E…r$…¨. 	

çÜ…Mø^èþ  
Mæü…yæþÆ>Ë$

E§æþÆæÿ  
Mæü…yæþÆ>Ë$

çÜ…Mø^èþ Mæü…yæþÆ>Ë$

¨ÓÕÆæÿ Mæü…yæþÆæÿ…
{†ÕÆæÿ

^èþ™èþ$ÇØÆæÿ  
Mæü…yæþÆæÿ…

bé† Mæü…yæþÆæÿ…

	 Oò³ Ð@þÊyæþ$ Mæü–™éÅË$ ^óþÄ¶ý¬^èþ$…yæþV> ^óþ† Äñý¬MæüP H ¿êVæü…ÌZ° Mæü…yæþÆ>ËÌZ çÜ…Mø^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜyæþÍ…ç³# fÇW…¨?
	 Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü…yæþÆ>Ë$ GËÏç³šyæþ$ çÜÐ@þÊçßý…V> ç³° ^óþÝë¢Æÿ¬. Mö°² Mæü…yæþÆ>Ë$ çÜ…Mø_…_¯@þç³#yæþ$ A§óþ  
çÜÐ@þÊçßý…ÌZ° ÐóþÆóÿ Mæü…yæþÆæÿ… çÜyæþÍçÜ$¢…¨. D Ñ«§æþ…V> Ô¶ýÈÆæÿ “MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ çÜ“MæüÐ@þ$OÐðþ$¯@þ ç³§æþ®†ÌZ ¯@þyæþ$ç³#rMæü$ Mæü…yæþÆ>Ë$ ç³° 
^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬.
	 Ð@þ$¯@þ^óþÆÿ¬ §æþ…yæþÌZ GÐ@þ¬Mæü Oò³ ¿êVæü… OÐðþç³#¯@þ VæüË Mæü…yæþÆ>°² ¨ÓÕÆæÿ Mæü…yæþÆæÿ… (Biceps) A°, “Mìü…¨ ¿êVæü… OÐðþç³#¯@þ VæüË 
Mæü…yæþÆ>°² {†ÕÆæÿ Mæü…yæþÆæÿ… (Triceps) A° A…sêÆæÿ$.
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Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. 1. Ð@þ$¯@þ… †¯@þ² BàÆæÿ… Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
2. Ð@þ$¯@þ… †¯@þ² BàÆæÿ… E¯@þ²¨ E¯@þ²r$ÏV> ÆæÿMæü¢…ÌZ MæüË$çÜ$¢…§é?

¿¶ý$h…_ @̄þ BàÆæÿ… çÜÆæÿâ¶ý ç³§éÆæÿ¦…V> (fË{§éÐ@þÅ) Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…  
ð̂þ…¨ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ ÆæÿMæü¢…ÌZ MæüÍÄ¶ý¬ “MìüÄ¶ý$ @̄þ$ iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ A° A…sêÆæÿ$.

iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ BàÆæÿ¯éâ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÆæÿ~“Væü…£æþ$Ë$…sêÆÿ¬. BàÆæÿ 
¯éâ¶ý… Äñý¬MæüP Ððþ¬™èþ¢… ´÷yæþÐ@þ# §é§éç³# ™öÑ$Ã¨ Ò$rÆæÿ$Ï E…r$…¨. 
C…§æþ$ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> ̄ øÆæÿ$, “VæüçÜ°, BàÆæÿÐéíßýMæü, iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…, _ @̄þ²{õ³Ð@þ#Ë$, 
ò³§æþª{õ³Ð@þ#Ë$, Ð@þ$ÌêÔ¶ýÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÄ¶ý¬Ð@þ# A @̄þ$ ¿êV>Ë$…sêÆÿ¬. 
ÌêÌêfË “Væü…¤, M>ÌôýÄ¶ý$…, MøÏÐ@þ$ “Væü…¤Ìê…sìý Mö°² iÆæÿ~ “Væü…£æþ$Ë$ BàÆæÿ 
¯éâê°Mìü °ÇªçÙt Ýë¦̄ @þ…ÌZ MæüË$ç³ºyìþ E…sêÆÿ¬.

iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ çÜ“MæüÐ@þ$…V> 
fÆæÿ$ç³#™èþ$…sêÆÿ¬. iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþÔ¶ýË$…sêÆÿ¬. {ç³† §æþÔ¶ýÌZ ç³° ó̂þõÜ 
iÆ>~Ð@þÄ¶ý$ÐéË$ ÐóþÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. {ç³™óþÅMæü §æþÔ¶ýÌZ° BÄ¶ý* AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ 
Ðésìý ç³°° °Æ>r…Mæü…V> °ÆæÿÓíßýÝë¢Æÿ¬. Cç³šyæþ$ Ð@þ$ @̄þ… iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° 
AÐ@þÄ¶ý$ÐéË °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ«§æþ$Ë @̄þ$ è̂þ*§éª….

§æþ…™éË$ (Teeth)
iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ ¯øsìýÌZ° §æþ…™éË “MìüÄ¶ý$ @̄þ$…_ {́ ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.  

§æþ…™éË$ Ð@þ¬QÅ…V> MöÆæÿ$Mæü$ §æþ…™éË$ (Mæü$…™èþM>Ë$), MøÆæÿ §æþ…™éË$ 
(Ææÿ§æþ°MæüË$) Eç³ è̂þÆæÿÓ×ýM>Ë$ ( @̄þÐ@þ¬Ë$ §æþ…™éË$), è̂þÆæÿÓ×ýM>Ë$ (ÑçÜ$Ææÿ$ 
§æþ…™éË$) A @̄þ$ ÆæÿM>Ë$V> E¯é²Æÿ¬. {ç³†§é° Äñý¬MæüP ç³° ÑÕçÙt…V>  
E…r$…¨. {ç³† §æþ…™èþ…Oò³ "G¯éÐ@þ$ÌŒý' A @̄þ$ JMæü Mæüv @̄þ ç³§éÆæÿ¦ç³# BÐ@þÆæÿ×ý… 
E…r$…¨. G¯éÐ@þ$ÌŒý A @̄þ$ @̄þ¨ M>ÅÍÛÄ¶ý$… ËÐ@þ×ý…™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ E…r$…¨.

ÌêÌêfË…ÌZ OsñýÍ Œ̄þ (AOOÐðþ$ÌôýgŒý) õ³Ææÿ$VæüË G…OgñýÐŒþ$ E…r$…¨. ©°  
Ð@þËÏ ÝëtÆŠÿa (í³…yìþ ç³§éÆæÿ¦…) Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…¨ Ð@þ*ÌZtgŒý A @̄þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý 
è̂þMðüPÆæÿV> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 

Mö™èþ¢ç³§æþ… ¯óþÆæÿ$aMø…yìþ
G…OgñýÐŒþ$ (Enzyme)  

çÜiÐ@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ {çÜÑ…_ JMæü ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$ @̄þ$ fÇò³yìþ ç³§éÆæÿ¦….  
G…OgñýÐŒþ$ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ 
MæüÍWçÜ$¢…¨. C¨ MóüÐ@þË… E{™óþµÆæÿMæü…V> ç³° 
ó̂þçÜ$¢…¨. G…OgñýÐŒþ$Ë$ ÌôýMæü$…yé iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ 

Ýë«§æþÅ…M>Ð@þ#. G…OgñýÐŒþ$Ë$ A @̄þ$ @̄þÑ JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ 
Ð@þ*…çÜç³# Mæü–™èþ$¢Ë$ ({́ ùsîý Œ̄þÞ). G…OgñýÐŒþ$Ë$ 
Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþÌZ A™èþÅ«̈ Mæü “MìüÄ¶ý*ÖË…V> 
E…sêÆÿ¬.

12.4 §æþ…™èþÐ@þ¬Ë$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

iÆæÿ~ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Digestive system)

C…rÆŠÿ¯ðþsŒý ¯é ¯óþçÜ¢… ÑÑ«§æþ AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 
www.livescience.com, www.innerbody.com

¿¶ý$h…_¯@þ BàÆæÿ… iÆæÿ~Ð@þ$Væü$¯@þç³#yæþ$ BàÆæÿÐ@þ$…™èþÄ¶ý¬ ´ùçÙMæü 
ç³§éÆæÿ¦…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…§é?

MöÆæÿ$Mæü$§æþ…™éË$ (Mæü$…™èþM>Ë$)

MøÆæÿ§æþ…™éË$ (Ææÿ§æþ°MæüË$)

Eç³ ^èþÆæÿÓ×ýM>Ë$  
(¯@þÐ@þ¬Ë$ §æþ…™éË$)

^èþÆæÿÓ×ýM>Ë$  
(ÑçÜ$Ææÿ$ §æþ…™éË$)

GÐ@þ¬Mæü

G¯éÐðþ$ÌŒý
yðþ…sìý¯Œþ §æþ…™èþ  

Ð@þÊË…

§æþÐ@þyæþ

_Væü$Ææÿ$
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_¯@þ²{õ³Væü$Ë$ : _ @̄þ² {õ³Væü$Ë$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 
BÆæÿ$ Ò$rÆæÿÏ ´÷yæþÐ@þ# MæüÍY E…sêÆÿ¬. 
C…§æþ$ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> BàÆæÿ iÆæÿ~…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÔZçÙ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. _ @̄þ² 
{õ³Væü$ËÌZMìü ó̂þÇ @̄þ BàÆæÿ…ÌZ Ð@þÊyæþ$ 
iÆæÿ~ ÆæÿÝëË$ MæüË$Ýë¢Æÿ¬. iÆæÿ~OÐðþ$ @̄þ 
BàÆæÿ… §éÓÆ> ËÀ…_ @̄þ ´ùçÙMæü 
ç³§éÆ>¦Ë$ ÆæÿMæü¢…ÌZ ÔZíÙ…ç³gôýÄ¶ý¬ ç³° 
_ @̄þ² {õ³Væü$ËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

ò³§æþª{õ³Væü$Ë$ : ò³§æþª{õ³Væü$Ë ´÷yæþÐ@þ# çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1.5 
Ò$rÆæÿ$Ï E…r$…¨. ò³§æþª{õ³Væü$Ë VøyæþËMæü$ (lining) 
{Ðóþâ¶ýåÐ@þ…sìý _ @̄þ² _ @̄þ² E @̄þ²™èþ$Ë$ E…sêÆÿ¬. 
C…§æþ$ÌZ MóüÐ@þË… ±sìý ÔZçÙ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
ò³§æþª{õ³Væü$Ë {́ ëÆæÿ…¿¶ý ¿êV>°Mìü  
Aò³…yìþMŠüÞ A @̄þ$ _ @̄þ² ̄ éâ¶ý…Ð@þ…sìý ¿êVæü… MæüËç³ºyìþ 
E…r$…¨. _ @̄þ² {õ³Væü$ËÌZ BàÆæÿ… iÆæÿ~Ð@þ$Æÿ¬ @̄þ 
™èþÆ>Ó™èþ iÆæÿ~… M>° BàÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÆæÿ~OÐðþ$ @̄þ 
BàÆæÿ…ÌZ° Ñ$WÍ @̄þ ¿êVæü… ò³§æþª{õ³Væü$ËÌZMìü 
{ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. iÆæÿ~“MìüÄ¶ý* @̄þ…™èþÆæÿ… Ñ$WÍ @̄þ ç³§éÆæÿ¦… 
´ëÄ¶ý¬Ð@þ# §éÓÆ> Ô¶ýÈÆæÿ… ÐðþË$ç³ÍMìü  
ÑçÜÇj… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.

¯øÆæÿ$ : ¯øsZÏMìü BàÆæÿç³# Ð@þ¬§æþª¯@þ$  
¡çÜ$Mæü$¯@þ²ç³µsìý ¯@þ$…_ §é° iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ 
Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. ¯øsìýÌZ° BàÆæÿ…  
§æþ…™éË™ø ¯@þÐ@þ$Ëºyìþ _¯@þ² _¯@þ²  
Ð@þ¬MæüPË$V> AÐ@þ#™èþ$…¨.

ÌêÌêfË“Væü…¤ : §æþÐ@þyæþÐ@þ§æþª Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Vö…™èþ$ 
§æþVæüYÆæÿ ¯éË$Mæü Mìü…§æþ E¯@þ² ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ “Væü…£æþ$ËÌZ 
ÌêÌêfË… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. AMæüPyìþ ¯@þ$…_ 
¯éâêË §éÓÆ> ¯øsìýÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. BàÆ>°² 
¯@þÑ$Ìôý “MìüÄ¶ý$ ¯@þyæþ$çÜ$¢…yæþV>¯óþ A…§æþ$ÌZ 
ÌêÌêfË… MæüË$çÜ$¢…¨. 

BàÆæÿ ÐéíßýMæü/“V>íÜMæü : D ¯éâ¶ý… Vö…™èþ$ 
@̄þ$…_ iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ E…r$…¨. 
C¨ BàÆ>°² Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ð̄þsôýt ç³°° 
ó̂þçÜ$¢…¨. 

MøÏÐ@þ$… : MøÏÐ@þ$“Væü…¤ §éÓÆ> MøÏÐ@þ$ 
ÆæÿçÜ… {çÜÑ… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$ÌZ 
A ó̄þMæü G…OgñýÐ@þ¬Ë$…sêÆÿ¬. 

“VæüçÜ°/Vö…™èþ$ : BàÆæÿ¯éâ¶ý…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… Ð@þ¬Q 
¿êV>Ë$ Vö…™èþ$ÌZ A¯@þV> 
“VæüçÜ°ÌZ ™ðþÆæÿ$^èþ$Mæü$…sêÆÿ¬. 

M>ÌôýÄ¶ý$… : Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A°²sìý Mæü…sôý 
ò³§æþª “Væü…¤ M>ÌôýÄ¶ý$…. M>ÌôýÄ¶ý*°Mìü 
ç³#çÙPË…V> ÆæÿMæü¢… çÜÆæÿçœÆ> AÐ@þ#™èþ$…¨. 
Væü*ÏMøgŒý¯@þ$ °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý$yæþ… M>ÌôýÄ¶ý$… 
Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ñ«¨. M>ÌôýÄ¶ý*°Mìü 
“Mìü…¨ ¿êV>¯@þ í³™é¢Ô¶ýÄ¶ý$… E…r$…¨. 
C…§æþ$ÌZ M>ÌôýÄ¶ý$… {çÜÑ…_¯@þ 
Oò³™èþÅÆæÿçÜ… °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý$ºyìþ  
E…r$…¨. D Oò³™èþÅÆæÿçÜ…  
_¯@þ²{õ³Væü$ËÌZMìü {ç³ÐóþÕ…_ A…§æþ$ÌZ 
VæüË BàÆæÿ…™ø MæüËÐ@þyæþ… Ð@þË¯@þ 
çÜ$Ë¿¶ý…V> iÆæÿ~Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
A…™óþV>Mæü$…yé “MöÐ@þ#Ó ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
iÆæÿ~… ̂ óþÄ¶ý¬rÌZ §øçßý§æþç³yæþ$™èþ$…¨. 
Oò³™èþÅÆæÿçÜ…ÌZ „>Æ>Ë$ E…sêÆÿ¬. 

iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$… : BàÆæÿ¯éâ¶ý…ÌZ° 
ò³§æþª MøÔ¶ý… (çÜ…_) Ð@þ…sìý 
¿êV>°² iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$… A…sêÆæÿ$. 
iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ° fuæÿÆæÿ“Væü…£æþ$Ë 
§éÓÆ> fuæÿÆæÿ ÆæÿçÜÐ@þ¬  
{çÜÑ… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…
ÌZMìü Ð@þ_a @̄þ BàÆæÿ…  
_ËMæüºyæþ$™èþ$…¨. Oòßý{yøMøÏÇMŠü 
BÐ@þ$Ï…, ò³í³Þ Œ̄þ, Ð@þÊÅMæü‹Ü 
(ÔóýÏçÙÃ…) A @̄þ$ D  Ð@þÊyæþ$ 
fuæÿÆæÿ ÆæÿÝëË$ MæüÍÄ¶ý¬r Ð@þË @̄þ 
BàÆæÿ… BÐ@þ$Ï «§æþÆ>Ã°² 
´÷…§æþ$™èþ$…¨. iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ  
Ð@þ¬QÅ…V> Ð@þ$…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ 
Ñçœ$r @̄þ… ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬. 
¿¶ý$h…_ @̄þ D BàÆæÿ…ÌZ 
iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ° iÆæÿ~ÆæÿÝëË$ 
MæüÍíÜ ç³Ë$ è̂þ° í³…yìþç³§éÆæÿ¦… 
Ð@þ…sìý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… 
_ @̄þ² {õ³Væü$ËÌZMìü Mö ª̈ Mö ª̈V> 
ð̄þÐ@þ$Ã¨V> Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ 
ð̄þrtºyæþ$™èþ$…¨.

12.5 iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦
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Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ BÆøV>Å°² {ç³Ð@þ*§æþ…ÌZMìü ¯ðþr$tMæü$…r$¯é²Ð@þ*? 
	 Ð@þÅMìü¢Ð@þ$™èþÓ ÑM>çÜ…ÌZ Ô>ÈÆæÿMæü BÆøVæüÅ… A™èþÅ…™èþ {´ë«§é¯@þÅ… MæüË¨. Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ  
AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ °Æ>r…Mæü…V> Ðésìý Ñ«§æþ$Ë¯@þ$ °ÆæÿÓíßý…^èþ$¯@þç³#yóþ Ð@þ$¯@þ BÆøVæüÅ… »êVæü$…¨ A°  
Ð@þ$¯@þ… A…r$…sê…. M>° «§æþ*Ð@þ$´ë¯@þ…, ´÷V>Mæü$ õÜÐ@þ¯@þ…, Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ… Ð@þ…sìý {ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ AËÐér$Ï 
BÆøV>Å°² ´ëyæþ$^óþÝë¢Æÿ¬. 
´÷V>Mæü$f°™èþ ç³§éÆ>¦Ë$, Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ…, «§æþ*Ð@þ$´ë¯@þ… Ð@þËÏ iÆæÿ~ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
	 ´÷V>Mæü$ õÜÐ@þ¯@þ… Ð@þËÏ ¯øÆæÿ$, Vö…™èþ$, BàÆæÿ¯éâ¶ý… AÌêVóü iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° C™èþÆæÿ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ 
çÜ“MæüÐ@þ$…V> ç³° ^óþÄ¶ý$Mæü$…yé ´ù™éÆÿ¬. ´÷V>Mæü$ †¯@þr… Ð@þËÏ Ðé…™èþ$Ë$, ÑM>Ææÿ…, ™èþË¯öí³µ Ð@þ…sìý 
A¯éÆøVæüÅ çÜÐ@þ$çÜÅË$ ™èþÌñý™èþ$¢™éÆÿ¬. ´÷V>Mæü$Mæü×êË$ §æþ…™éË$, GÐ@þ¬MæüË$ ¯øsìýÌZç³Í ^èþÆæÿÃ… 
¿êV>ËMæü$ A…r$Mö° AÌê¯óþ E…yìþ´ùÆÿ¬ Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> V>Ä¶ý$… HÆæÿµÆæÿ_ B ¿êV>°² ´ëyæþ$^óþÝë¢Æÿ¬. 
§é°Ð@þËÏ GÐ@þ¬MæüËMæü$ Ðéç³# Ð@þçÜ$¢…¨, ¯øsìý Mæü§æþÍMæüË$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ¯öí³µ MæüË$Væü$™èþ$…¨. Vö…™èþ$, 
{õ³Væü$ËMæü$ Ð@þ$…r ç³#yæþ$™èþ$…¨. _Ð@þÆæÿMæü$ Òr°²sìý ç³Ç×êÐ@þ$… M>Å¯@þÞÆŠÿMæü$ §éÇ¡íÜ Ð@þ$–™èþ$ÅÐ@þ#¯@þ$  
Mö°™ðþ^èþ$aMøÐ@þyæþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
¯é ´ë{™èþ 
� 	 ´÷V>Mæü$ õÜÐ@þ¯@þ…, «§æþ*Ð@þ$´ë¯@þ…, Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ… ÑÆø«§æþMæü _{™éË$, ÐéM>ÅË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ, 

ºyìþç³ÇçÜÆ>ËÌZ ò³r$tr. Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>Ë$ ´÷V>Mæü$ ÑÐ@þ¬Mæü¢OÐðþ$¯éÄ¶ý* Ìôý§é A° §æþ–íÙtò³r$tr.
� 	 D ÑçÙÄ¶ý*°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ {ç³†fq¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ AÌêVóü ç³Ç´ëuæÿ…ÌZ {ç³†¯@þ 

^óþÆÿ¬…^èþ$r. 

iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ “Væü…£æþ$Ë$, Ðésìý {çÜÐéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ«§æþ$Ë$.
AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ… “Væü…¤ iÆæÿ~ÆæÿçÜ…/{çÜÐ@þ… Ñ«§æþ$Ë$
¯øÆæÿ$ ÌêËfË “Væü…¤ ÌêÌêfË… ---& (OsñýÍ¯Œþ) í³…yìþç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þ*ÌZtgŒýV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r
iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$… fuæÿÆæÿ 

“Væü…£æþ$Ë$
fuæÿÆæÿ ÆæÿçÜ…
Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…, ò³í³Þ¯Œþ, 
Ð@þÊÅMæü‹Ü (ÔóýÏçÙÃ…)

BàÆ>°² BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬Mæü¢… ó̂þÄ¶ý¬r, Ð@þ$…çÜMæü–™èþ$¢Ë @̄þ$ Ñçœ$r @̄þ… 
ó̂þÄ¶ý¬r. iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$… ÌZç³Í VøyæþËMæü$ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï… @̄þ$…_ 

Ææÿ„æü×ý MæüÍµ… è̂þ$r.

_¯@þ² 
õ³Væü$Ë$

M>ÌôýÄ¶ý$… Oò³™èþÅÆæÿçÜ… BàÆ>°² „>ÆæÿÄ¶ý¬Mæü¢…V> ^óþÄ¶ý¬r, ò³§æþª “MöÐ@þ#Ó Mæü×êË¯@þ$ _¯@þ² 
Mæü×êË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ´ëÄ¶ý$ïÜ MæüÆæÿ×ý… (Emulsification) 
^óþÄ¶ý¬r.

MøÏÐ@þ$… MøÏÐ@þ$ÆæÿçÜ…
 {sìýí³Þ¯Œþ,
 OÌñýõ³gŒý,
 AOÐðþ$ÌôýgŒý

Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë¯@þ$ AOÐðþ$¯ø BÐ@þ*ÏË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r.
“MöÐ@þ#Ó¯@þ$ “MöÐ@þ#ÓBÐ@þ*ÏË$V> WÏòÜÆ>ÌŒýÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r
í³…yìþç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ^èþMðüPÆæÿË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r.

B…{™èþÆæÿçÜ… Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë¯@þ$ BÐ@þ*ÏË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r
í³…yìþç³§éÆ>¦Ë$ Væü*ÏMøgŒýV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬r
“MöÐ@þ#Ó @̄þ$ “MöÐ@þ#ÓBÐ@þ*ÏË$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ WÏòÜÆ>ÌŒýÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
ó̂þÄ¶ý¬r

� 	 ^èþ$r$t{ç³MæüPË CÌê…sìý çÜ…çœ$r¯@þË$ fÇW¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ* ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$ËMæü$, E´ë«§éÅÄ¶ý¬ËMæü$ ^ðþç³šr.
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A¿êÅçÜ…

1.	 Ððþ§æþMìü™óþ §öÆæÿMæü$™éÆÿ¬.
	 A)	 iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ ............ ¯@þ$…_ {´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
		  (iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…/¯øÆæÿ$)
	 B)	 Mæü…sìýÆðÿç³µËÌZ ............. ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Mæü…yæþÆ>Ë$ 

E…sêÆÿ¬.
		  (°Ä¶ý$…{†™èþ/A°Ä¶ý$…{†™èþ)
	 C)	 Mæü…yæþÆæÿ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ .................... ç³° ^óþÄ¶ý$ºyæþ§æþ$.
		  (ÆæÿMæü¢Mæü×êË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬/Mæü§æþÍMæüË$ fÆæÿ$ç³#)
	 D)	 Væü$…yðþ ¿êVæü… .................. Mæü…yæþÆ>Ë™ø °ÇÃ™èþOÐðþ$ 

E…r$…¨.
		  (ÝëÐ@þ*¯@þÅ/çßý–§æþÄ¶ý$)
	 E)	 çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$¯@þ BàÆ>°² ................... Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ 

¯ðþsôýt ç³° ^óþçÜ$¢…¨.
		  (iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…/BàÆæÿÐéíßýMæü)
2.	 ¯é f™èþ GÐ@þÆø ^ðþç³µ…yìþ.
	 "A' ¿êVæü…   			   "B' ¿êVæü…
	 1.	 çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆæÿ…	A) GËÏç³šyæþ$ f™èþV> ç³° 		

		  ^óþçÜ$¢…¨.
	 2.	 Mæü…yæþÆ>Ë Ð@þËÏ¯óþ 	 B) Ðóþ$Ððþ$ç³šyæþ$ AËíÜ´ùÐ@þ¬.
		  fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨
	 3.	 ò³í³Þ¯Œþ		  C) Mæü…yæþÆ>Ë A°Ä¶ý$…{†™èþ, 		

		  Ðóþ§æþ¯éÐ@þ$Ä¶ý$OÐðþ$¯@þ çÜ…Mø^èþ…
	 4.	 Mæü…yæþÆ>Ë ç³sìýtÐóþ™èþ	 D) ¯@þÑ$Í¯@þç³šyæþ$ fÇVó ü 

		  §æþÐ@þyæþË Mæü§æþÍMæüË$
	 5.	 AíÜ¦ Mæü…yæþÆæÿ…		 E) iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ AÔ¶ýMæü¢™èþ
3.	 ™èþò³µÐ@þÆæÿ$ ^ðþç³#¢¯é²Ææÿ$?
	 AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…		  ÑÐ@þÆæÿ×ýÐ@þ¬
	 1. ¯éË$Mæü	 ¯éÌZ° Ææÿ$_Ððþ¬VæüYË$ MóüÐ@þË… ¡í³ 	
			   Ææÿ$_° ™ðþË$ç³#™éÆÿ¬.
	 2. M>ÌôýÄ¶ý$…	 ¯óþ¯@þ$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A°²sìýMæü…sôý ò³§æþª 	
			   AÐ@þÄ¶ý$Ðé°²
	 3. ò³§æþª {õ³Væü$	 ¯é ´÷yæþÐ@þ# 7.5 Ò$rÆæÿ$Ï.

	 4.	 Aò³…yìþMŠüÞ	 ¯óþ¯@þ$ÌôýMæü$…yé iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü§æþ$.
	 5. Fí³Ç †™èþ$¢Ë$	 ÑçÜÆæÿj̄ @þ “MìüÄ¶ý$ÌZ Ð@þ¬QÅ´ë{™èþ Ð@þíßýÝë¢̄ @þ$.
	

4.	 M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ°Mìü Ð@þ_a¯@þ BàÆæÿ… BÐ@þ$Ï «§æþÆ>Ã°² 		

	 ´÷…§æþ$™èþ$…¨.
	 B)	 çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>Ë @̄þ$ A°Ä¶ý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë° A…sêÆæÿ$.
	 C)	 Ð@þ*§æþMæü{§æþÐéÅË¯@þ$ õÜÑ…^èþÐ@þ§æþ$ª
	 D)	Ò$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü…yæþÆ>Ë$ ºÍçÙx…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬
			  M>ÆæÿÅ„æüÐ@þ$™èþ™ø¯@þ$…yéÍ. 
5.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 Mæü…yæþÆ>Ë$ Ð@þ¬QÅ…V> G°² ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ¬? 

AÑ HÑ?
	 B)	 BÐ@þ$ÏOò³™èþÅ… G…§æþ$MæüÐ@þ#™èþ$…¨? §é°Ð@þËÏ Ô¶ýÈÆ>°Mìü 

MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ$Ðóþ$Ñ$?
	 C)	 §æþ…™éËÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ÆæÿM>Ë$ HÑ? Ðésìý ç³¯@þ$Ë$ 

HÑ$sìý?	
6.	 iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ç³r… XíÜ ¿êV>Ë$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 

“MìüÄ¶ý$¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 1.	 BÆøVæüÅ ç³ÇÆæÿ„æü×ýMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑçÙÄ¶ý*Ë gê¼™é @̄þ$ 

™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
	 2. iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ Powerpoint 

Presentation (ÐéMŠü §æþ–Ô¶ýÅ {ç³§æþÆæÿØ¯@þ) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.	

31 Ðóþ$ {ç³ç³…^èþ ´÷V>Mæü$ ÑÆø«§æþMæü ¨¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 7 H{í³ÌŒý {ç³ç³…^èþ BÆøVæüÅ ¨¯@þ…

t t t
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…! O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… A ó̄þMæü Ð@þ* @̄þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ ̂ èþ*çÜ$¢…sê…, AÑ G…§æþ$MöÆæÿMæü$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.ò³°ÞÌŒý Ððþ¬¯@þ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$r…, Æösñýt¯@þ$ M>Ëar…, 
A¯@þ²… Ð@þ…yæþr…, CÌê…sìý G¯ø² Ð@þ*Ææÿ$µË$ Ð@þ$¯@þMæü$ 
Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ Òsìý° Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯@þ 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ A° A…sêÆæÿ$. AÌêVóü Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ…V> Ìôý° 
Ìôý§é Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËMæü$ à° MæüÍW…^óþ Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ à°M>ÆæÿMæü 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ A…sêÆæÿ$.

1. ™èþ$¸ë¯@þ$ÌZ Mæü*Mæüsìý Ðóþâ¶ýå™ø ò³MìüÍ…^èþºyìþ ç³yìþ´ùÆÿ¬¯@þ 
^ðþr$Ï H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ?

2. ́ ëË$ ò³Ææÿ$Væü$V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ M>Ð@þyæþ… H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ?

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

^ðþrÏOò³ ̄ @þ$…_ ç³…yæþ$Ï Æ>Ëyæþ…, C¯@þ$Ð@þ¬ ™èþ$ç³š ç³rtyæþ…, Ð@þÆæÿÛ… Mæü$ÇÄ¶ý$yæþ…, Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ºË$¾ ÐðþÍW…^èþr…, Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë$ 
™èþÆæÿVæür… Ð@þ…sìý Ðésìý° Æðÿ…yæþ$ Ð@þÆ>YË$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$ H ÑçÙÄ¶ý*°² Væü$Ç…_ BÌZ_Ýë¢Ææÿ$?	

Oò³ Ð@þ*Ææÿ$µËÌZ H Ð@þ*Ææÿ$µË$ Ðér…™èþr AÐóþ Ìôý§é çÜçßýf…V> fÇW¯@þÑ?

Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ ´ëuæÿ…ÌZ è̂þ§æþ$Ð@þ#Mæü$¯é²…. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ç³…yæþ$Ï 
ç³…yæþr…, ´ëË$ ÑÇW´ùÐ@þr… Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þ*Ææÿ$µË$ {ç³Mæü–†íÜ§æþ®…V> fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. M>Ð@þ# @̄þ Ðésìý° çÜçßýf Ð@þ*Ææÿ$µË$ (Natural 
changes) A° A…sêÆæÿ$. CÌê…sìý Mö°² çÜçßýfOÐðþ$ @̄þ Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ C™èþÆæÿ E§éçßýÆæÿ×ýË$ HÑ?

è̂þ$r$t{ç³MæüPË VæüË ç³§éÆ>¦ËÌZ çÜ…¿¶ýÑ… ó̂þ Gsìýt Ð@þ*Ææÿ$µË @̄þ$ Ò$Ææÿ$ è̂þ*Ô>Ææÿ$? D ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ*Ææÿ$µË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ…V> 
™ðþË$çÜ$Mö…§é….

“Mìü…¨ _{™éËÌZ° ç³§éÆ>¦ÌZÏ fÇW¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µÌôýÑ$sìý? AÑ GÌê fÇV>Æÿ¬? 

13.1 ÑÑ«§æþ Ð@þ*Ææÿ$µË$

1. Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË çÜ…¿¶ýÑ…^óþ Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ VæüË M>Ææÿ×êÌôýÑ$sìý?
2. Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ Ð@þ*Ææÿ$µ A…sôý HÑ$sìý? AÑ HÑ?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

13. ¿o†Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$
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BÌZ_…^èþ…yìþ :
Ò$Ææÿ$ gê¼™éV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ çÜçßýfOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ* @̄þÐ@þ °ÇÃ† Ð@þ*Ææÿ$µË @̄þ$ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ à°M>ÆæÿMæü Ð@þ*Ææÿ$µË$V> 

Ð@þÈYMæüÇ… è̂þÐ@þ è̂þ$a¯é? Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$ @̄þ… Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µË ÆæÿM>Ë @̄þ$ ó̄þÆæÿ$aMö¯é²…. A…§æþ$ÌZ º$yæþVæü ç³WÍ´ùÐ@þr… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³…yæþ$ 
ç³…yæþr… A @̄þ$ D Æðÿ…yæþ$ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$rMæü$ ç³sìýt̄ @þ M>Ìê°² Væü$Ç…_ BÌZ_…_ @̄þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ$ @̄þ… H… ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$?

º$yæþVæü ç³Væü$Ë$rMæü$ ç³sìýt̄ @þ M>ÌêÐ@þ«̈ , ç³…yæþ$ ç³…yæþ$rMæü$ ç³sìýt̄ @þ M>ÌêÐ@þ«̈  Mæü…sôý G…™ø ™èþMæü$PÐ@þ. H§óþ° Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$rMæü$ ™èþMæü$PÐ@þ 
M>ÌêÐ@þ«̈  ç³r$t™èþ$…§ø Asìýt Ð@þ*Ææÿ$µ @̄þ$ ™èþÓÆæÿV> fÇVóü Ìôý§é Ö{çœ$…V> fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ A…sêÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ ç³…yæþ$ ç³Çç³MæüÓ… ̂ ðþ…§óþ“MìüÄ¶ý$ ̄ ðþÐ@þ$Ã¨V> 
fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ AÐ@þ#™èþ$…¨. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ çÜ…¿¶ýÑ…^èþ$ Ö{çœ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ 
ÑÑ«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË$ ^ðþç³µ…yìþ.

Mö…^ðþ… VæüÐ@þ$Ã™èþ$¢!

1.	 H V>k Ð@þ¬MæüPË™ø Ò$Ææÿ$ Væü$…{yæþsìý V>kË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÔ>Æø †ÇW Ðésìý BM>Æ>°² 
Ð@þ*Ça ç³NÆæÿÓç³# Ð@þ*¨Ç Ð@þ¬MæüPË$V> GÌê ^óþÄ¶ý$VæüËÐ@þ#?

2.	 “MöÐöÓ†¢° MæüÇW…_ Ð@þ$äå “MöÐöÓ†¢V> GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª….

OÐðþ$¯é°² MæüÇW…_ Ð@þ$äå OÐðþ$¯é°² ´÷…§æþ$r @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ$äåÐ@þ$äå ó̂þíÜ 
è̂þ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>Ð@þ# @̄þ Ð@þ$äåÐ@þ$äå Ð@þ¬…§æþ$Mæü$, Ððþ @̄þ$MæüMæü$ “MæüÐ@þ$…V> fÇVóü 

Ð@þ*Ææÿ$µ @̄þ$ ç³ÇÐ@þÆæÿ¢±Ä¶ý$ (convertible) Ð@þ*Ææÿ$µË$ A° A…sêÆæÿ$. M>° 
ç³…yìþ @̄þ Ð@þ*Ñ$yìþç³…yæþ$ †ÇW ç³_aM>Ä¶ý$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… M>§æþ$. MæüsñýtË$ M>Ía™óþ 
º*yìþ§æþ AÐ@þ#™èþ$…¨. M>° †ÇW B º*yìþ§æþ @̄þ$…_ MæüsñýtË$ ´÷…§æþÌôýÐ@þ¬.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Aç³ÇÐ@þÆæÿ¢±Ä¶ý$ Ð@þ*Ææÿ$µ A¯@þV>¯óþÑ$? 
Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$ ^ðþç³µ…yìþ.

1. ç³VæüË$ ™èþÆ>Ó™èþ GÌê…sìý íÜ¦† Ð@þçÜ$¢…¨?
2. çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ ð̂þa Æðÿ…yø íÜ¦† HÑ$sìý?
3. çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ ´ùr$ ™èþÆ>Ó™èþ HÆæÿµyóþ íÜ¦† HÑ$sìý?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…. 4. ð̂þr$tOò³ Mæü*Ææÿ$a @̄þ² ç³„ìü GWÇ´ùÐ@þ#r.
5. Ð@þÆæÿ§æþË$ Ð@þ è̂þ$ar.
6. BM>Ô¶ý…Oò³ @̄þ$…_ EËPË$ ç³yæþ$r.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ^óþ† V>kË Ð@þ¬MæüPË$, “MöÐöÓ†¢, AWYò³sñýt Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : V>kÐ@þ¬MæüP¯@þ$ JMæü§é°° ¡çÜ$Mö° {Ðóþâ¶ýå™ø ç³r$tMö° “MöÐöÓ†¢ Ð@þ$…rÌZ ç³r$tMø…yìþ. Ð@þ¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü… ÐóþyðþMóüP 
Ñ«§æþ…V> Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ ºÄ¶ý$rMæü$ E…yæþ$¯@þr$Ï gê“Væü™èþ¢ ç³yæþVæüËÆæÿ$. V>kÐ@þ¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü… Ððþ$™èþ¢ºyæþ$r¯@þ$ 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Ððþ$™èþ¢ºyìþ¯@þ ¿êV>°² Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Oò³¯@þ$¯@þ² {Ðóþâ¶ýå J†¢yìþ Ð@þÊË…V> Ð@þ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V>  
Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË¯@þ$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$MæüÐ@þ_a¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ^èþËÏºyæþ±Ä¶ý$…yìþ.

CÌê ÑÑ«§æþ Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ JMæü§é°ÌZ¯öMæüsìý ™èþWÍ…_ ™øÆæÿ×ý… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. CÌê ÑÑ«§æþ BM>Æ>ËÑ, 
ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$ËÑ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ Ò$ ™èþÆæÿVæü†°, C…sìý° AË…MæüÇ…^èþ…yìþ.

Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µË$ JMæü °ÇªçÙt M>ÌêÐ@þ«¨ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$äåÐ@þ$äå çÜ…¿¶ýÑÝë¢Ä¶ý$° Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ ºsìýt ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. M>Ð@þ#¯@þ 
CÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ BÐ@þÇ¢™èþ Ð@þ*Ææÿ$µË$ A…sêÆæÿ$. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> H§óþ° Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ A¨ Ð@þ$äå Gç³šyæþ$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø Q_a™èþ…V> ^ðþç³µÌôýÐ@þ¬. JMæü Ðóþâ¶ý fÇW¯@þç³µsìýMìü° B Æðÿ…yìþ…sìý Ð@þ$«§æþÅVæüË M>ÌêÐ@þ«¨ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ§æþ$.  
CÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ A¯éÐ@þÇ¢™èþ Ð@þ*Ææÿ$µË$ A…sêÆæÿ$.
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1. ÐóþçÜÑM>Ë…, Ð@þÆ>ÛM>Ë…, è̂þÍM>Ë… A @̄þ$ D º¬™èþ$ Ð@þ*Ææÿ$µË$ H ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ Ð@þ*Ææÿ$µË$?
2. VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…ÌZ {́ ÷§æþ$ª̄ @þ BÆæÿ$ Væü…rËÆÿ¬ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ ÝëÄ¶ý$…{™èþ… BÆæÿ$ Væü…rËÄôý$Å…™èþ Ð@þÆæÿMæü$ 
BÐ@þÇ¢™èþ Ð@þ*Ææÿ$µË$ ÐóþsìýÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬? G°²ÝëÆæÿ$Ï?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ç³È„ìü…^èþ…yìþ! 1. {ç³MæüP¯@þ VæüË _{™èþ…ÌZ Mæü°í³…^óþ H Ð@þ*Ææÿ$µ ™é™éPÍMæü…?

2. H Ð@þ*Ææÿ$µ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…?

3. H Ð@þ*Ææÿ$µÌZ Ð@þÊËç³§éÆæÿ¦… Ð@þ*Ç…¨?

4. H Ð@þ*Ææÿ$µÌZ Ð@þÊËç³§éÆæÿ¦… Ð@þ*ÆæÿMæü$…yé AÌêVóü E…¨?

5. H Ð@þ*Ææÿ$µÌZ “Mö™èþ¢ «§æþÆ>ÃË$ VæüË “Mö™èþ¢ ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨?

Oò³ Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ 
VæüÐ@þ$°…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW¯@þç³#yæþ$ Ð@þÊË 
ç³§éÆ>¦ËÌZ° «§æþÆæÿÃ… AÌêVóü E…¨, A¯@þV> Ðésìý °Æ>Ã×ý… 
Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> E…¨. Gr$Ð@þ…sìý “Mö™èþ¢ ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$M>Ìôý§æþ$. 
CÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ (Physical change) 
A…sêÆæÿ$.

H Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿVæüyæþ…Ð@þË¯@þ Ð@þÊËç³§éÆæÿ¦… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ “Mö™èþ¢ 
«§æþÆ>ÃË$ VæüË ç³§éÆæÿ¦…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…§ø Asìýt 
Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ (Chemical change) 
A° A…sêÆæÿ$.

1. ç³§éÆæÿ¦…ÌZ íÜ¦† Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW¯@þç³#yæþ$ HÄôý$ “MìüÄ¶ý$Ë$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬?
2. JMæü ´ë{™èþÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ^ø HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

{§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… BÑÇV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$ “MìüÄ¶ý$ @̄þ$ »êïÙ¹¿¶ýÐ@þ @̄þ… A…sêÆæÿ$. çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý @̄þ$…_ Eç³š ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$yæþ… 
Ð@þ…sìýÑ »êïÙ¹¿¶ýÐ@þ @̄þ… §éÓÆ> ó̄þ Ýë«§æþÅÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. fË è̂þ“Mæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ “MìüÄ¶ý$Ë @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… A¿¶ýÅíÜ…^é…. AÑ HÑ? B “MìüÄ¶ý$Ë$ 
fÆæÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ ±sìý Ð@þÊË«§æþÆ>ÃË$ Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§éÄ¶ý*? Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… {§æþÒ¿¶ýÑ… è̂þ$r, Ð@þ$Ææÿ$Væü$r, MæüÆæÿ$Væü$r Ð@þ…sìý “MìüÄ¶ý$Ë @̄þ$ 
Væü*Ça è̂þ§æþ$Ð@þ#Mæü$¯é²…. D “MìüÄ¶ý$Ë°² ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ E§éçßýÆæÿ×ýË$.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
MæüËç³™ø sôýºÌŒý ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬r, MæüsñýtË$ Ð@þ$…yìþ…^èþ$r, V>k Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 

ç³Væü$Ë$r, rÐ@þ*rË$ ç³…yæþ$r, C¯@þ$Ð@þ¬ {™èþ$ç³š ç³r$tr Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ H¨ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ìôý§é ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ?  

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. ç³ÇMæüÆ>Ë$ : »êïÙ¹¿¶ýÐ@þ¯@þ ´ë{™èþ, ^èþMðüPÆæÿ, ºÆæÿ²ÆŠÿ, {†´ë¨ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

13.2 ÑÑ«§æþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$

Mæü–™èþÅ… : »êïÙ¹¿¶ýÐ@þ¯@þ ´ë{™èþÌZ ^èþMðüPÆæÿ ¡çÜ$Mö°, §é°° {†´ë¨ Ò$§æþ ò³sìýt Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$…yìþ. ^èþMðüPÆæÿÌZ fÇVóü ÑÑ«§æþ Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. »êïÙ¹¿¶ýÐ@þ¯@þ ´ë{™èþ Ayæþ$Væü$ ¿êV>¯@þ ¯@þËÏ° ç³§éÆæÿ¦ç³# ´÷Ææÿ Mæü°í³…^èþV>¯óþ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$yæþ… Bç³…yìþ.

Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ fÇW¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ?
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„æüÄ¶ý$…  (Corrosion)
	 C @̄þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþ$ç³š ç³rtyæþ… A…sôý ÐésìýOò³ Cr$MæüÆæÿ…Væü$ 
VæüË JMæü ´÷Ææÿ HÆæÿµyìþ °Ë$çÜ$¢…¨. AÌêVóü Æ>W Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ BMæü$ç³ è̂þa Ææÿ…Væü$ 
´÷Ææÿ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D “MìüÄ¶ý$ ó̄þ ÌZàË „æüÄ¶ý$… A @̄þV> ™èþ$ç³š ç³rtyæþ… 
A…sêÆæÿ$. „æüÄ¶ý$… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ºËïßý @̄þOÐðþ$´ù™éÆÿ¬. V>ÍÌZ° BMìüÞf Œ̄þ, 
B“Ææÿ®™èþ, ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË BÑÇ Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÐ@þËÏ „æüÄ¶ý$… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

„æüÄ¶ý*°² °ÐéÇ… è̂þ$rMæü$ C @̄þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ 
ç³Ë è̂þ° h…Mæü$ ç³N™èþ ç³NÝë¢Ææÿ$. ©°° 
"V>ËÓŌ ðþgôýçÙ Œ̄þ' A° A…sêÆæÿ$. Æ>W, C™èþ¢yìþ 
´ë{™èþËMæü$ ™èþVæüÆæÿ… (sìý Œ̄þ) ç³N™èþ ç³NÝë¢Ææÿ$. ©°° 
Ð@þ$ @̄þ… MæüÌêÆÿ¬ ó̂þÄ¶ý¬r A° A…sêÐ@þ¬.

Ýë…Móü†Mæü Ñgêq̄ @þ Ä¶ý¬Væü…ÌZ ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü 
Ð@þ…sìý @̄þ*™èþ @̄þ ç³§æþ®† AÀÐ@þ– ®̈ ð̂þ…¨…¨. ´ûyæþÆŠÿ 
Møsìý…VŠüÌZ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë béÄ¶ý$ MæüÍW @̄þ  
Ìôýç³¯éË @̄þ$ C @̄þ$Ð@þ¬, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þ…sìý 
ÑÑ«§æþ ÌZàËOò³ ç³NÝë¢Ææÿ$. ©°Ð@þËÏ „æüÄ¶ý$… 
fÆæÿ$Væü§æþ$.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> JMæü 
çÜ…§æþÆ>Â°Mìü JMóü Ë„æü×ê°² Væü*Ça BÌZ_Ýë¢…. AÌê 
JMóü Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ë„æü×êË¯@þ$ Væü*Ça BÌZ_…^èþ 
Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

A¿êÅçÜ…

1. ¿ôý§é°² çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 A)	 ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ.
	 B)	 BÐ@þÇ¢™èþ Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¯éÐ@þÇ¢™èþ Ð@þ*Ææÿ$µ.
	 C)	 çÜçßýfOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþOÐðþ$¯@þ 

Ð@þ*Ææÿ$µ.
2.	 ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ HÄôý$ ÆæÿMæüÐ@þ¬ËÌZ  

^óþÆæÿaÐ@þ^èþ$a¯@þ$? G…§æþ$Mæü$?
	 A)	 ´ëË$ ò³Ææÿ$VæüÐ@þ#r.
	 B)	 r´ëM>Ä¶ý$ õ³Ë$r.
	 C)	 ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þ^èþ$ar.
	 D)	 ¿¶ý*Ñ$ çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ$r$t ç³Ç{¿¶ýÑ$…^èþ$r.
	 E)	 {íÜµ…VŠü ÌêVæü$r.
3.	 M>Ææÿ×êË¯@þ$ ™ðþËµ…yìþ.
	 A)	 V>Í ^öÆæÿ° BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mö…r$¯@þ²ç³#yæþ$ §é° 

MæüÐ@þÆæÿ$Oò³ Væüyæþ$Ð@þ# ™óþ©° ç³ÇÖÍ…^éÍ.
	 B)	 C¯@þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$ Ææÿ…Væü$ ç³NÄ¶ý$Ð@þÌñý¯@þ$.
	 C)	 ^ðþMæüP Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$ ´ëÍ‹Ù ^óþÄ¶ý$Ð@þÌñý¯@þ$.
	 D)	 ´ë{™èþËÌZ Æ>W, C™èþ¢yìþ Ð@þ…sìý ´ë{™èþËMæü$ MæüÌêÆÿ¬ ^óþÝë¢Ææÿ$.
	 E) ́ ÷yìþ Ææÿ$Ð@þ*Ë$¯@þ$ ±sìýÌZ Ð@þ¬…_™óþ Ððþ…r¯óþ ™èþyæþ$çÜ$¢…¨. 

M>° ™èþyìþ Ææÿ$Ð@þ*Ë$ G…yæþ$rMæü$ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. 
4.	 §óþ° Væü$Ç…_ BÌZ_Ýë¢Ææÿ$?
	 A)	 ç³§éÆ>¦ËÌZ fÇW¯@þ ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ Væü$Ç¢…^éÍ.
	 B)	 ç³§éÆ>¦ËÌZ fÇW @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË @̄þ$ Væü$Ç¢…^éÍ.

5. ç³Ç^óþe§é°² ^èþ¨Ñ ÑÑ«§æþ Ð@þ*Ææÿ$µË ÆæÿM>Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…_ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

		  ÝëÄ¶ý$…{™èþ… çÜÐ@þ$Ä¶ý$… BÆæÿ$ Væü…rËÐ@þ#™èþ$…¨. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
AçÜ¢Ñ$… è̂þ$ è̂þ$¯é²yæþ$. Ððþ$ËÏV> V>Í ÒçÜ$¢…¨. ð̂þrÏ BMæü$Ë$ 
Mæü§æþ$Ë$ è̂þ$ @̄þ²Ñ. ÝëíßýÌŒý ÐéMìüsZÏ Ð@þ$sìýt™ø Ð@þ¬§æþªË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ 
Ðésìý™ø ÆæÿMæüÆæÿM>Ë Br Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ó̂þçÜ*¢ Mæü*Ææÿ$a¯é²yæþ$. 
BMæüËÐ@þ#™èþ$…§æþ° C…sZÏMìü Ððþâêåyæþ$. C…sZÏ AÐ@þ$Ã í³…yìþ 
™èþyìþí³ ç³NÈË$ M>Ía…¨. ÐóþyìþÐóþyìþ ç³NÈË$  
†…r$ @̄þ²ç³#yæþ$ Ðé° §æþ–íÙt MìüsìýMîü @̄þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ððþãå…¨. 
Ð@þÆæÿÛ… Ððþ¬§æþËÆÿ¬…¨. Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢̄ é²Æÿ¬. Ð@þ$çÜMæü 
ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ÌZ ÝëíßýÌŒý ¿Zf @̄þ…ÌZ° B @̄þ…§é°² 
BÝëÓ ç̈Ü$¢̄ é²yæþ$.

Eç³“MæüÐ@þ$… : 	
	 ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü, {õÜµ õ³…sìý…VŠü Ð@þ…sìý ç³¯@þ$Ë$ GMæüPOyðþ™óþ 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÄñý* Ar$Ð@þ…sìý ^ørÏ¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…_ 
ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

t t t
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1. ç³§éÆ>¦Ë íÜ¦™èþ$Ë$ G°²? AÑ HÑ?	 2. ç³§éÆ>¦ËÌZ íÜ¦†Ð@þ*Ææÿ$µ §óþ°Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
3. ç³§éÆ>¦Ë «§æþÆ>ÃË$ HÑ?			   4. ç³§éÆ>¦Ë°²…sìý «§æþÆ>ÃË$ JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÄ¶ý*?

«§æþÆ>ÃË¯@þ$ ºsìýt “Mìü…¨ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 ±Ææÿ$, £æþÆ>ÃMøÌŒý, Ð@þ$sìýt, C¯@þ$Ð@þ¬, »ŸVæü$Y, M>W™èþ…, Ææÿº¾ÆŠÿ, Æ>W¡Væü, f¯@þç³¯éÆæÿ, ´ëÏíÜtMŠü.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
1. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §óþ°™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨?
2. Ð@þ$sìýt, Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ¡VæüË$, Ð@þ…r´ë{™èþË$, Ðóþ$Mæü$Ë$, sôýºÌŒý&Mæü$Èa, MìüsìýMîü V>kç³ËMæüË$, 
Eç³š, ^èþMðüPÆæÿ Ð@þ…sìý °™èþÅ… Ðéyóþ ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ §óþ°™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑ? 

{§æþÐ@þÅ… (Matter)
	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ H A…Ö¿¶ý*™èþ…™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄñý* §é°° ç³§éÆæÿ¦… A° A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³§éÆ>¦°Mìü 
{§æþÐ@þÅ… A¯@þ$ ç³§é°² çÜÐ@þ*¯éÆæÿ¦…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. M>° Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ç³Ç¿êçÙÌZ JMæü çÜ…»Z«§æþ¯@þMæü$ JMóü ç³§æþ… 
Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ H A…Ö¿¶ý*™èþ…™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄñý* §é°° Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ç³Ç¿êçÙÌZ {§æþÐ@þÅ… 
(Matter) A° A…sêÆæÿ$.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
	 1. çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP @̄þ$ ¡çÜ$Mö° §é°° _ @̄þ² _ @̄þ² Ð@þ¬MæüPË$V> ó̂þççÜ*¢́ ù…yìþ, _Ð@þÆæÿMæü$ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
	 2. íÜÆ> è̂þ$MæüP @̄þ$ Ææÿ$Ð@þ*Ë$™ø ™èþ$yæþÐ@þ…yìþ. Ææÿ$Ð@þ*Ë$ ºrtÌZ Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… Mæü @̄þºyæþ$™èþ$…¨?
	 3. A™èþ¢Ææÿ$ ïÜÝë Ð@þÊ™èþ ™ðþÇ_ @̄þç³#yæþ$ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

	 çœ$ @̄þ, {§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# A @̄þ$ íÜ¦™èþ$ËÌZ° ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ E…yóþ {§æþÐ@þÅ… B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë «§æþÆ>Ã°Mìü M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþ… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ Ñ¿¶ýh…_ A†çÜ*Mæü‡ Mæü×êË$V> ó̂þíÜ @̄þ @̄þ$ {§æþÐ@þÅ… Ð@þËÏ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ VæüË «§æþÆæÿÃ… AÌê ó̄þ E…r$…¨.  
çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP ™ðþË$ç³#Ææÿ…Væü$, íÜÆ> Äñý¬MæüP ±ÍÆæÿ…Væü$, A™èþ¢Ææÿ$ çÜ$ÐéçÜ @̄þ D «§æþÆ>ÃË$ BÄ¶ý* Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ HÄôý$ {§æþÐ@þÅ…™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄñý* 
B {§æþÐéÅ°Ðóþ MæüÍW E…sêÆÿ¬.

	 1. Ð@þ$¯@þ… ^èþ$r$t {ç³MæüPË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ A¯óþMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*çÜ$¢…sê…. Ð@þ$¯@þ… Ðésìý° çÜµÇØçÜ$¢…sê…, Ðésìý 
«§æþÆ>ÃË$ ™ðþË$çÜ$Mö…sê…. D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë°²…sìý °Æ>Ã×ý… JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ {§æþÐ@þÅ…™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑV> E…sêÄ¶ý*, Ìôý§é JMæüsìý Mæü…sôý 
GMæü$PÐ@þ {§æþÐéÅË™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄ¶ý*?
2. ^ðþMìüP¯@þ »ŸÐ@þ$ÃË$, º…V>Ææÿ…, ´ëË$, ±Ææÿ$, ^ðþMæüPç³ËMæü, M>…“Mîür$, Eç³š, Ð@þ$sìýt, »ŸVæü$Y, Ð@þ$íÜ, Ð@þ…yìþ¯@þ A¯@þ²…, BÑÇ Ð@þ…sìý 
ç³§éÆ>¦ËÌZ VæüË {§æþÐ@þÅ çÜÓÆæÿ*´ë¯@þ$ÝëÆæÿ…V> ({§æþÐéÅË A…Ô>Ë$ JMæüsìýÄôý$¯é ÌôýMæü A¯óþMæüÐ@þ*, AÌêVóü çœ$¯@þ, {§æþÐ@þ, ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËÌZ 
H íÜ¦†) Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.

{§æþÐéÅË Mæü×ýçÜÓÆæÿ*ç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþÆ>ÃË$

14. Ð@þÊËM>Ë$, çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$
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1. JMæü V>ÏçÜ$ÌZ °…yæþ$V> ±Ææÿ$ °…ç³…yìþ. §é°ÌZ JMæü _¯@þ² Æ>Æÿ¬° ÐóþÄ¶ý$…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
2. JMæü {™éçÜ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é° JMæü ç³âñýå…ÌZ _¯@þ² Æ>Æÿ¬ Ð@þ¬MæüP¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yø ç³âñýå…ÌZ ò³§æþª 
Æ>Æÿ¬° ò³rt…yìþ. H ç³âñýå… Mìü…¨Mìü AÐ@þ#™èþ$…¨? G…§æþ$Mæü$? 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> {§æþÐ@þÅ… Äñý¬MæüP H «§æþÆ>Ã°² Ò$Ææÿ$ ^ðþç³µVæüËÆæÿ$?
	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ E…r$…¨, §é°° {™éçÜ$Ð@þ…sìý Ýë«§æþ¯@þ…™ø MöËÐ@þ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. AÌêVóü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜ¦Ìê°² B“MæüÑ$Ýë¢Æÿ¬. 
D Æðÿ…yæþ$ «§æþÆ>ÃË$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §óþ°¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬…§ø B {§æþÐ@þÅ… Ð@þËÏ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þMæü$ {´ëí³¢Ýë¢Æÿ¬, A¯@þV> {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… A¯@þ$¯@þÑ {§æþÐ@þÅ… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ «§æþÆ>ÃË$.
	 {ç³Mæü–†ÌZ Mæü°í³…^óþ Mö°² {§æþÐéÅË$ çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬. A¯@þV> ÐésìýÌZ JMóü A…Ô¶ý… E…r$…¨. JMóü  
A…Ô¶ý… VæüË {§æþÐéÅ°² ç³§éÆæÿ¦… (substance) A° A…sêÆæÿ$. E§é: º…V>Ææÿ…, Ð@þ{f…, ±Ææÿ$, çÜ$¯@þ²ç³#Æ>Æÿ¬. Mö°² {§æþÐéÅË$ 
Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ ç³§éÆ>¦Ë™ø HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. Ðésìý° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$ (mixtures) A…sêÆæÿ$.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.	 JMæü ´ë{™èþÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° Ð@þÊ™èþ ò³rt…yìþ. Ð@þ$ÇVóü…™èþÐ@þÆæÿMæü$ ´ë{™èþ¯@þ$ Ðóþyìþ  
^óþÄ¶ý$…yìþ. Ð@þÊ™èþÌZç³ÍOÐðþç³# ¿êV>°² ^èþ*yæþ…yìþ, HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨?

2.	 í³_M>Ç Vört…ÌZ ±Ææÿ$ °…í³ ±sìý° _Ð@þ$Ã…yìþ, HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 ´ë{™èþ ÌZç³Í ¿êV> @̄þ {́ ùOVðü @̄þ ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇW @̄þ ±sìý BÑÇ  
Ýë…{©MæüÆæÿ×ý… Ð@þËÏ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þÑ. BÑÇ Ææÿ*ç³…ÌZ° ±Ææÿ$ A†çÜ*Mæü‡ Mæü×êË™ø 
™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$r Ð@þËÏ AÑ Ð@þ$ @̄þMæü$ Mæü°í³… è̂þÐ@þ#. AÌêVóü í³_M>Ç @̄þ$…_  
_Ð@þ$Ãºyìþ @̄þ ±Ææÿ$ çÜ*Mæü‡Mæü×êË$V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. C§óþ Ñ«§æþ…V> A°² ç³§éÆ>¦Ë$ 
A†çÜ*Mæü‡ Mæü×êË™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ E…sêÆÿ¬. ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° çÜ*Mæü‡ Mæü×ê°² 
A×ý$Ð@þ# (molecule) A…sêÆæÿ$.  H ç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ð@þ#ËÌZ JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ E…sêÄñý* B ç³§éÆ>¦°² Ð@þÊËMæü… A…sêÆæÿ$.
	 Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ Ñçœ$r @̄þ… ó̂þíÜ ÐóþÆóÿ ç³§éÆ>¦°² ´÷…§æþÌôýÐ@þ¬.  
Ð@þÊËM>ËÌZ° A†_ @̄þ² Mæü×êË°² çÜgê† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø °Æ>Ã×ýOÐðþ$ 
E…sêÆÿ¬. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Mæü…sìýMìü Mæü°í³… è̂þÐ@þ#, M>° MørÏMöË¨ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæüP^øsìýMìü Ð@þ_a @̄þ^ø Ðésìý çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… Mæü…sìýMìü  
Mæü°í³… ó̂þ…™èþ ò³§æþª̈ V> AÐ@þ#™èþ$…¨. {ç³† Ð@þÊËMæü…ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
	 Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ô>çÜˆkqË$ 118 Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯é²Ææÿ$. A…§æþ$ÌZ 92 Ð@þÊËM>Ë$ {ç³Mæü–†ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 
Ñ$WÍ¯@þ Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþOÐðþ$¯@þÑ. Oòßý{yøf¯Œþ, BMìüÞf¯Œþ, O¯ðþ{sZf¯Œþ, M>Ææÿ¾¯Œþ, C¯@þ$Ð@þ¬, ´ë§æþÆæÿçÜ…, Æ>W 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ð@þÊËM>Ë$. C…Mæü¯@þ$ ¯@þ*™èþ¯@þ Ð@þÊËM>Ë ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯óþ E…¨.

14.1 í³_M>Ç Vört…

Ð@þÊËM>Ë$ (Element)

	 ±Ææÿ$, çÙÆæÿ¾™Œþ, C¯@þ$Ð@þ¬, EMæü$P, »ŸVæü$Y, V>Í, Eç³š, Æ>W, C™èþ¢yìþ, Ð@þ$sìýt Ððþ¬§æþËVæü$ 
ÐésìýÌZ VæüË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*ÌôýÑ?
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1.	 V>ÍÌZ E…yóþ Ð@þÊËM>ÌôýÑ?
2.	 M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ Ð@þÊËMæüÐóþ$¯é?
3. ÑÑ«§æþ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMóü Ñ«§æþ…V>  

E…sêÄ¶ý* ÌôýMæü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÄ¶ý*?

	 C…rÆŠÿ¯ðþsŒý Ìôý§é ççÜ…§æþÆæÿÂ “Væü…£éË ¯@þ$…_ Ð@þÊËM>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…_ “Mìü…¨ Ð@þ*¨Ç ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ.
Ð@þÊËM>Ë õ³Ææÿ$Ï çÜ…Móü™èþ… Ð@þÊËMæü ÔZ«§æþ¯@þ íÜ¦† {ç³™óþÅMæü™èþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³Äñý*V>Ë$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

CÌê fÇW…¨
	 yðþÐðþ*“MìürÞ Œ̄þ V>Ææÿ$ Ð@þÊËM>ËÌZ° çÜ*Mæü‡Mæü×êËMæü$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A° õ³Ææÿ$ ò³sêtÆæÿ$.  
G…§æþ$Mæü @̄þV> “XMæü$ ¿êçÙÌZ atom A @̄þV> Ñ¿¶ýh… è̂þ$rMæü$ ÒË$M>°¨ A° AÆæÿ¦…. §é°° ºsìýt 
atom A° õ³Ææÿ$ Ð@þ_a…¨.
	 gê Œ̄þ yéËt̄ Œþ 1803ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# @̄þ$ °Æ>Ã×ý… ó̂þÄ¶ý$Æ>§æþ$, Ðésìý° çÜ*Mæü‡ Mæü×êË$V> 
Ñ¿¶ýh… è̂þ$rMæü$ ÒË$M>§æþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯éÔ¶ý @̄þÐ@þ¬ Mæü*yé ó̂þÄ¶ý$Æ>§æþ @̄þ$ íÜ§é®…™é°² {ç³†´ë¨…^éyæþ$. 
AÌêVóü Mö°² {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ _à²Ë @̄þ$ç³Äñý*W…_ Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ çÜ*_…^éÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$  
© Æ>W, + çÜË¹ÆŠÿ, � Oòßý{yøf Œ̄þ. 

	 {ç³Mæü–†ÌZ BMìüÞf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³…ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
BMìüÞf Œ̄þ Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæüsìýV> 
MæüË$ç³ºyìþ çÜÓ™èþ…{™èþ E°Mìü VæüË BMìüÞf Œ̄þ A×ý$Ð@þ# 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. V>ÍÌZ BMìüÞf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# GÌêOVðü™óþ Mæü…sìýMìü 
Mæü°í³… è̂þ§ø AÌêVóü A×ý$Ð@þ# Mæü*yé Mæü…sìýMìü Mæü°í³… è̂þ§æþ$. 

	 Dr., H.M., AC, Adv., C.M., DC D çÜ…„ìüç³¢Ææÿ*ç³…ÌZ¯@þ$¯@þ² õ³Ææÿ$Ï H… ™ðþË$ç³#™éÆÿ¬? 

	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… A¯óþMæü ^ørÏ çÜ…„ìüç³¢Ææÿ*ç³…ÌZ 
õ³ÆæÿÏ¯@þ$ç³Äñý*WçÜ$¢…sê…. Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ çÜ*_…^èþ$rMæü$ Mæü*yé 
CÌê…sìý ç³§æþ®†¯óþ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
	 Ð@þÊËM>ËMæü$ çÜ…Móü™éË @̄þ$ç³Äñý*W… è̂þ$ ç³§æþ®†° ºÆóÿjÍÄ¶ý$‹Ü 
A @̄þ$ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ {́ ëÆæÿ…À…^éyæþ$. Ð@þÊËM>ËMæü$ Eç³Äñý*W… ð̂þyìþ  
çÜ…Móü™éË$ Ð@þÊËM>Ë õ³ÆæÿÏ̄ @þ$ çÜ…„ìüç³¢… ó̂þíÜ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þÑ. 
{ç³† Ð@þÊËMæü… Äñý¬MæüP çÜ…Móü™èþ… C…XÏçÙ$ A„æüÆ>Ë @̄þ$ç³Äñý*W…_ 
çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. 

{ç³MæüP¯@þ VæüË ç³sìýtMæüÌZ Mö°² Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý  
çÜ…Móü™éË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A«¨Mæü Ð@þÊËM>Ë õ³ÆæÿÏÌZ 
Ððþ¬§æþsìý A„æüÆæÿ… JMóüÑ«§æþ…V> E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ çÜ…Móü™é°² Æ>Ä¶ý¬rMæü$ 
A„æüÆ>Ë f™èþ¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ M>Ææÿ¾¯ŒþMæü$ C AÆÿ¬™óþ 
MøÏÇ¯ŒþMæü$ Cl A° Æ>Ýë¢Ææÿ$.

Ð@þÊËM>Ë$ çÜ…Móü™èþ… Ð@þÊËM>Ë$ çÜ…Móü™èþ…
Hydrogen H Sodium Na
Helium He Magnesium Mg
Lithium Li Aluminium Al

Beryllium Be Silicon Si

Boron B Phosphorus P
Carbon C Sulphur S

Nitrogen N Chlorine Cl

Oxygen O Argon Ar
Fluorine F Potassium K
Neon Ne Calcium Ca
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	 Ð@þ$ @̄þ C…sZÏ E…yóþ Ñ§æþ$Å™Œþ ©´ëËÌZ E…yóþ r…VŠüçÜt̄ Œþ 
¡Væü JMæü Ð@þÊËMæü…. Wolfram A @̄þ$ fÆæÿÃ° õ³Ææÿ$™ø §é°Mìü 
'W' çÜ…Móü™èþ… ¡çÜ$Møºyìþ…¨. AÌêVóü Ððþ…yìþ (Ag),  
º…V>Ææÿ… (Au) çÜ…Móü™éË @̄þ$ Argentum, Aurum  
A @̄þ$ ÌêÅsìý Œ̄þ õ³ÆæÿÏ ̄ @þ$…_ ¡çÜ$Møºyìþ @̄þÑ. Ð@þÊËM>Ë$ çœ$ @̄þ, 
{§æþÐ@þ Ìôý§é ÐéÄ¶ý¬ íÜ¦™èþ$ËÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
	 Mö°² ÌZàË$ çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ Ðéyæþ$rMæü$  
A @̄þ$Mæü*Ë…V> E…yæþÐ@þ#. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ C @̄þ$Ð@þ¬ 
V>ÍÌZ ™èþ$ç³š ç³yæþ$™èþ$…¨. çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ º…V>Ææÿ… A™èþÅ…™èþ  
Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V> E…r$…¨. A¨ Ððþ…r ó̄þ Ð@þ…W´ù™èþ$…¨.  
CÌê…sìý ÌZàËÌZ JMæüsìý Ìôý§é A«̈ Mæü Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ Ñ$“Õ™èþ… 
ó̂þíÜ Ð@þÊË ÌZçßý… Äñý¬MæüP «§æþÆ>ÃË @̄þ$ Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. D 

ÌZàË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² Ñ$“Ô¶ýÌZçßý… (Alloy) A°  
A…sêÆæÿ$. C™èþ¢yìþ, ïÜtË$, CÆæÿOÐðþ Æðÿ…yæþ$ M>ÅÆðÿrÏ º…V>Ææÿ…  
A @̄þ$ @̄þÑ Mö°² Ñ$“Ô¶ýÌZàË$. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

	 1. O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… HÄôý$ ÌZàË @̄þ$ Ðéyæþ$™é…?
	 2. ÌZàË$ Ð@þÊËM>Ìôý¯é? 
	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ ÌZàË$ (metals)  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$V> (non-metals) Ð@þÈYMæüÇÝë¢Ææÿ$. Væü™èþ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ÌZàË Ð@þÆæÿ®±Ä¶ý$™èþ, ™èþ @̄þÅ™èþ, Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü™èþ, 
EçÙ~ÐéçßýMæü™èþ, Ýë…{§æþ™èþ, Ððþ$Ææÿ$ç³#, ¯é§æþÐ@þ$Ä¶ý$™èþ Ððþ¬§æþËVæü$ «§æþÆ>ÃË 
Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… ó̄þÆæÿ$aMö¯é²…. D «§æþÆ>ÃË$ H Ð@þÊËM>ËÌZŌ ðþ™óþ 
Mæü°í³… è̂þÐø Asìýt Ð@þÊËM>Ë @̄þ$ AÌZàË$ A…sêÆæÿ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü, çÜË¹ÆŠÿ, MøÏÇ Œ̄þ A @̄þ$  
Ð@þÊËM>ËÌZ Mö ª̈ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ÌZçßý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZçßý «§æþÆ>ÃË$ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Òsìý° Eç³ÌZàË$ (Metalloids) A…sêÆæÿ$. C¨ 
Ð@þÊËM>ÌZÏ Ð@þÊyæþÐ@þ ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ çÜÐ@þÊçßý…. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ AÆðÿÞ°MŠü, 
íÜÍM> Œ̄þ, òÜÌôý°Ä¶ý$… Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.

1.	 JMæü ç³È„æü ̄ éãMæüÌZ ̂ èþMðüPÆæÿ ¡çÜ$Mö° B ç³È„æü¯éãMæü @̄þ$ Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø 
è̂þ*yæþ…yìþ. H… Ñ$WÍ…¨?

2.	 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ¯éyæþ @̄þ$ “Ô>Ð@þ×ý…™ø (_Ð@þ$Ãr™ø) Ð@þ$…yæþ$™èþ$ @̄þ² Ð@þ$…rOò³ ç³r$tMö° 
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Oò³ Æðÿ…yæþ$ è̂þÆæÿÅË$ fÆæÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ Gsìýt Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü°í³…_…¨?

	 Ððþ¬§æþsìý E§éçßýÆæÿ×ýÌZ ^èþMðüPÆæÿ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨, B ™èþÆ>Ó™èþ ±sìýBÑÇ ºÄ¶ý$sìýMìü  
Ð@þçÜ$¢…¨, _Ð@þÆæÿMæü$ ¯@þËÏ° Ææÿ…Væü$VæüË ç³§éÆæÿ¦… Ñ$Væü$Ë$™èþ$…¨. D ¯@þËÏ°Ææÿ…Væü$ ç³§éÆ>¦°² 
M>Ææÿ¾¯Œþ A…sêÆæÿ$. A¯@þV> ^èþMðüPÆæÿ A¯@þ$ ç³§éÆæÿ¦… G°² Ð@þÊËM>Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨?
	 M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ A¯@þ$ õ³Ææÿ$™ø D ç³§éÆæÿ¦… G°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HÄôý$ Ð@þÊËM>Ë™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ…§ø ™ðþË$çÜ$¢…¨.
	 Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A«¨Mæü Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü…™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å ç³§éÆ>¦°² 
"çÜÐóþ$Ã¯@þâ¶ý¯@þ…' (Compound) A…sêÆæÿ$.
1. ±Ææÿ$, BMìüÞf¯Œþ, M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþËÌZ Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éÌôýÑ?
2. çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…ÌZ° A† _¯@þ² Mæü×ê°² HÐ@þ$…sêÆæÿ$?

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.	 H Ð@þÊËM>Ë$ ÌZàË$, AÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³ÌZàË$ (Metalloids)?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ MæüÍW E¯@þ² A×ý$Ð@þ#Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ç³§éÆ>¦°² çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… A…sêÆæÿ$. ±Ææÿ$ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ ç³§éÆæÿ¦…. Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMæü BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø JMæü ±sìý A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 

14.2 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ¯éyæþ fÓË¯@þ…

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ (Compound)
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çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… çÜ…çœ$sìý™èþ Ð@þÊËM>Ë$ çÜ…Móü™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ A×ý$çÜ*{™èþ… {ç³™óþÅMæü™èþË$

±Ææÿ$ H2O

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…! 1. Ð@þ$…yæþ$rMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yóþ Ð@þÊËM>ÌôýÑ?
2. ±Ææÿ$ Ð@þ$…yæþ$rMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…§é?

	 Oòßý{yøf Œ̄þ §æþçßý @̄þÖË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#. A¨ çÜÓÄ¶ý$…V> Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨. BMìüÞf Œ̄þ Ð@þ$…yæþ$rMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨, M>° D Æðÿ…yæþ$ 
ç³§éÆ>¦Ë çÜ…Äñý*Væü…™ø çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…V> ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ ±Ææÿ$ Ð@þ$…rË @̄þ$ BÆæÿ$µrMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨; A @̄þV> çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…ÌZ° 
«§æþÆ>ÃË$ ÐésìýÌZ° A…Ö¿¶ý*™èþ Ð@þÊËM>Ë «§æþÆ>ÃËMæü$ À @̄þ²…V> E…sêÆÿ¬.
	 çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°² Æ>Ä¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ Ð@þÊËM>Ë Ð@þ*¨ÇV> ó̄þ çÜ…„ìüç³¢ Ææÿ*ç³…ÌZ Æ>Ýë¢Ææÿ$. çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ… Äñý¬MæüP A×ý$Ð@þ#ËÌZ Æðÿ…yæþ$ 
Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… §éÓÆ> JMæüsìýV> MæüË$Ýë¢Æÿ¬. M>Ð@þ# @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°²  
çÜ*_… è̂þ$rMæü$ A×ý$Ð@þ# çÜ*{™é°² Ðéyæþ$™éÆæÿ$. çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ…ÌZ E…yóþ A…Ö¿¶ý*™èþ Ð@þÊËM>Ë çÜ…Móü™éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ çÜàÄ¶ý$…™ø Æ>Ä¶ý$ºyìþ @̄þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°² A×ý$çÜ*{™èþ… (Molecular formula) A…sêÆæÿ$. 
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…_ ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 Eç³š, ç³sìýMæü, OÐðþ$Ë$™èþ$™èþ¢Ð@þ¬ (blue vitriol), ¯@þÐ@þÝëÆæÿ… (AÐðþ*°Ä¶ý$…MøÏOÆðÿyŠþ), Ð@þ…r Ýùyé, çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP, ºrtË Ýùyé 
Ð@þ…sìý ÑÑ«§æþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ A…Ö¿¶ý*™èþ Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý A×ý$ çÜ*{™èþ…. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… (Mixture) 

	 1. çÙÆæÿ¾™Œþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.	 2. »ôýÌŒý (Ð@þ$ÆæÿÐ@þ$Æ>Ë Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 Oò³ Mæü–™éÅË$ ^óþÄ¶ý$yæþ… Ð@þËÏ Ð@þÊË A…Ö¿¶ý*™éË Ææÿ$_ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW…§é?
	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þÊËM>Ë$ Ìôý§é çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ JMæü§é°ÌZ ¯öMæüsìý MæüÍí³™óþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° ÑÑ«§æþ  
A…Ô>Ë {ç³Ð@þ*×ý… °Ç®çÙt…V> E…yæþ§æþ$. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯@þç³#yæþ$ Gr$Ð@þ…sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü§æþ$. “Mö™èþ¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$M>§æþ$.

1. O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Eç³Äñý*W…^óþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$ HÑ?
2. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë°² Ð@þ$¯@þMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÄ¶ý*?
3. ÆæÿÐ@þÓ, Eç³š, C¯@þ$ç³Ææÿf¯@þ$ Òsìý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° {ç³† A…Ô>°² HÌê ÐóþÆæÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$?

	 Ð@þ$¯@þ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ †¯@þ$º…yéÆ>ËÌZ A¯@þÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$, §é°¯óþ Ð@þ$¯@þ… MæüÎ¢ A° A…sêÐ@þ$° Ò$Mæü$ 
Væü$Ææÿ$¢…yóþ E…r$…¨. A¯@þV> "MæüÎ¢' A¯@þ$¯@þ¨ Mæü*yé Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÆæÿM>°Mìü ^ðþ…¨¯@þ§óþ.
	 H§óþ° ç³§éÆæÿ¦…ÌZ A¯@þÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ à°M>ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ÐóþÆöMæü ç³§éÆæÿ¦… MæüÍíÜ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… Eç³Äñý*Væüç³yæþ§æþ$. 
CÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… ¯@þ$…_ Ð@þ$¯@þMæü$ A¯@þÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ A…Ô>Ë¯@þ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÝë¢…. A…§æþ$MøçÜ… Ð@þyæþ´ùÄ¶ý¬r, 
fÍÏ…^èþ$r, ^ðþÆæÿ$Væü$r, HÆæÿ$r, ™èþ*Æ>µÆæÿ ºr$tr, AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… {†ç³šr AÌêVóü E™èþµ™èþ¯@þ… (sublimation) Ð@þ…sìý 
çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$¯@þ, çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D ç³§æþ®™èþ$Ë §éÓÆ> HÄôý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*ÌZÏ° HÄôý$ A…Ö¿¶ý*™èþ ç³§éÆ>¦Ë$ ÐóþÆæÿ$ 
^óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬? ç³§éÆ>¦Ë «§æþÆ>ÃË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~ç³Ç×êÐ@þ*Ë Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*ÌZÏ° 
A…Ö¿¶ý*™èþ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Ðésìý¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ (Distillation method)
	 JMæü VøâêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µÌZ Mö ª̈V> 
Eç³šMæüÇW @̄þ ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ 
Ñ«§æþ…V> ç³ÇMæüÆ>Ë HÆ>µr$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. C @̄þ$ç³  
¡VæüÐ@þËOò³ VæüË Mæü$ò³µÌZ° ±sìý° Ðóþyìþ ó̂þÄ¶ý$yæþ…  
{́ ëÆæÿ…À… è̂þ…yìþ. Ô¶ý…RêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µ @̄þ$  
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> ±sìý¼…§æþ$Ð@þ#Ë$  
Ô¶ý…RêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µÌZ ç³yæþr… Mæü°í³çÜ$¢…¨.  
D ¼…§æþ$Ð@þ# ÌñýMæüPyìþ @̄þ$…_ Ð@þ^éaÆÿ¬?
	 VøâêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µÌZ° Eç³š±Ææÿ$ EçÙ~…  
Ð@þËÏ Ð@þ$Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A…§æþ$ÌZ° ±Ææÿ$ BÑÇ 
AÐ@þ#™èþ$…¨. D BÑÇ HrÐéË$V> ̄ @þ$ @̄þ² V>kVört… 
§éÓÆ> Ððþâ¶ý$¢…yæþV> è̂þ$r$t {ç³MæüPËÌZ° V>Í Ð@þË @̄þ 
è̂þËÏºyìþ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZMìü Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. Ô¶ý…RêM>Ææÿ 

V>kMæü$ò³µÌZ ç³yóþ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ D  
Ñ«§æþ…V> VøâêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µÌZ VæüË Eç³š  
{§éÐ@þ×ý…ÌZ° ±Æóÿ. õÜÓ§æþ @̄þ “MìüÄ¶ý$ ç³NÆæÿ¢Ð@þV> ó̄þ VøâêM>Ææÿ 
V>kMæü$ò³µ Ayæþ$Væü$ ¿êV> @̄þ Eç³š Ñ$Væü$Ë$™èþ$…¨.
	 AçÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ¨V> 
ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Mæü*yé õÜÓ§æþ @̄þ“MìüÄ¶ý$ ç³§æþ®† 

Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

14.4 õÜÓ§æþ¯@þ “MìüÄ¶ý$

1. Ðóþ$çœ*Ë ¯@þ$…_ ç³yóþ ±Ææÿ$ çÜçßýf…V> çÜÓ^èþe…V> E…r$…§é?
2. õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ ç³§æþ®†ÌZ {§æþÐ@þÅ… Äñý¬MæüP HÄôý$ «§æþÆ>ÃË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬?
3. õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> Ô¶ý$¨® ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ ±sìý° GMæüPyðþMæüPyæþ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

14.3 Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*ÌZÏ° A…Ö¿¶ý*™éË¯@þ$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý¬ Mö°² ç³§æþ®™èþ$Ë$

Ô¶ý…RêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µ

±Ææÿ$

 Ýë…{©MæüÆæÿ×ý ´ë{™èþ

ºÆæÿ²ÆŠÿ
{†´ë¨

Ýët…yæþ$

¡VæüÐ@þË

£æþÆ>ÃÒ$rÆæÿ$

VøâêM>Ææÿ V>kMæü$ò³µ

±Ææÿ$±Ææÿ$

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.
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ÆæÿÐ@þ$ÅOÐðþ$¯@þ Ð@þÆæÿ~ç³§éÆ>¦Ë ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý ç³§æþ®† / Ð@þÆæÿ~ÆóÿQ¯@þ ç³§æþ®† (Chromatography)
	 JMóü {§éÐ@þ×ý…ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A«̈ Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ AËµ{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ MæüÇW E…yìþ @̄þ @̄þ$ ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý ç³§æþ®† @̄þ$ç³Äñý*W…_ B  
ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ JMæü§é° ̄ @þ$…_ Ð@þ$ÆöMæüsìý ÐóþÆæÿ$ ̂ óþÝë¢Ææÿ$. D ç³§æþ®† LçÙ«§æþ °Æ>Ã×ý Ô>çÜ̂…ÌZ, MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ, OÐðþgêq°Mæü {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZÏ “Mö™èþ¢ 
A…Ô>Ë @̄þ$ ÔZ«̈ … è̂þ$rMæü$, Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° A…Ô>Ë @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý¬r MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 

Aç³Móü…{©MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®† (Centrifugation)
	 º$Ææÿ§æþ±Ææÿ$, íÜÆ>, Ð@þ$hjVæü, ÆæÿMæü¢… CÑ {§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ{§éÐ@þÅ çœ$ @̄þÆæÿ*´ëË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…. º$Ææÿ§æþ±Ææÿ$ Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$  
íÜ¦Ææÿ…V> E…_™óþ A…§æþ$ÌZ° Ð@þ$sìýtMæü×êË$ ð̄þÐ@þ$Ã¨V> Ayæþ$Væü$ ¿êV>°Mìü ó̂þÆæÿ$Mö…sêÆÿ¬. ´ëË$, íÜÆ> D Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$ Ð@þ*{™èþ…  
íÜ¦Ææÿ…V> ò³sìýt̄ @þç³µsìýMìü° A…§æþ$ÌZ° Mæü×êË$ Ayæþ$Væü$¿êV>°Mìü ó̂þÆæÿÐ@þ#. G…§æþ$Mæü @̄þV>, CÌê…sìý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*ËÌZ çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ Mæü×êË$ çÜ*Mæü‡…V> 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™óþÍMæüV> E…yæþ$rÐ@þËÏ {§æþÐ@þ…ÌZ A°²OÐðþç³#Ë çÜÐ@þ* @̄þ…V> ÐéÅí³…_ E…sêÆÿ¬. Ð@þyæþ´ù™èþ ÌôýMæü ™óþÆæÿ$ar Ð@þ…sìý ç³§æþ®™èþ$Ë §éÓÆ> 
Mæü*yé D Mæü×êË @̄þ$ {§æþÐ@þ…ÌZ…_ ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ ÒË$M>§æþ$.

14.6 Aç³Móü…{©MæüÆæÿ×ý

	 Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° CÌê…sìý çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ Mæü×êË @̄þ$ {§æþÐ@þ…  
@̄þ$…_ GÌê ÐóþÆæÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$? Aç³Móü…{©MæüÆæÿ×ý Ä¶ý$…{™èþ… 
(Centrifuge machine) {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ {§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ Mæü×êË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… @̄þ$…_ çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ Mæü×êË @̄þ$ 
ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. ©°² òÜ…{sìýç³NÅgŒý 
Ä¶ý$…{™èþ… A…sêÆæÿ$. D Ä¶ý$…{™èþ…ÌZ ÆðÿMæüPËÐ@þÌñý ÐóþVæü…V> †ÇVðüyìþ 
JMæü ¼â¶ýå E…r$…¨. D ¼â¶ýåMæü$ ç³È„æü¯éãMæüË @̄þ$  
AÐ@þ$Ææÿ$arMæü$ ÒË$V> HÆ>µr$ E…r$…¨.
	 ¼â¶ýåMæü$ AÐ@þ$Ça @̄þ ç³È„æü¯éãMæüË$ ÐóþVæü…V> †Ææÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ 
{§æþÐ@þ…ÌZ° Mæü×êËOò³ ¼â¶ýå Äñý¬MæüP Móü…{§æþ… @̄þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> 
ð̄þrtºyóþ ºË… °Æ>Ã×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. §é°Ð@þËÏ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° 
çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ Mæü×êË$ Ayæþ$Væü$ ¿êV>°Mìü ó̂þÆæÿ$Mö° {§æþÐ@þ… @̄þ$…_ 
ÐóþÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. 

ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬ ç³§æþ®† (Separation method)
	 JMæü§é°ÌZ ̄ öMæüsìý MæüÆæÿ$Væü° Æðÿ…yæþ$ {§æþÐéË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² íÜ¦Ææÿ…V> E…_™óþ 
Ðésìý Æðÿ…yæþ$ ´÷ÆæÿË$ çÜµçÙt…V> HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° {§æþÐéËÌZ 
HO§ðþ™óþ ºÆæÿ$Ð@þ#V> E…r$…§ø A¨ “Mìü…§æþ °Ë$çÜ$¢…¨, ™óþÍMæüV> Ð@þ#¯@þ² {§æþÐ@þ… 
§é°Oò³ ™óþË$™èþ$…¨. D «§æþÆ>Ã¯@þ$²ç³Äñý*W…^èþ$Mö° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° Æðÿ…yæþ$ 
{§æþÐéË¯@þ$ ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
Mæü–™èþÅ… : MðüÆøíÜ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² Ð@þÊíÜ E…_ @̄þ ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ 
VæüÆ>r$ÌZ °…ç³…yìþ. ç³r…ÌZ ̂ èþ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> VæüÆ>r$ @̄þ$ Ýët…yæþ$Mæü$ Mæü$§æþ$Ææÿ$V> 
AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. VæüÆ>r$ÌZ° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² Mö…™èþõÜç³# íÜ¦Ææÿ…V> E… è̂þ…yìþ. ±Ææÿ$  
“Mìü…¨Mìü °Ë$çÜ$¢…¨, MðüÆøíÜ Œ̄þ §é°Oò³ ™óþË$™èþ$…¨. Cç³šyæþ$ VæüÆ>r$ @̄þ$ íÜ¦Ææÿ…V> 
E…_ Oò³ Ð@þÊ™èþ @̄þ$ ¡Ä¶ý$…yìþ. VæüÆ>r$ Mæü$âêÆÿ¬ ™ðþÇ_ Ayæþ$Væü$ ¿êV> @̄þ VæüË 
±sìý° ½MæüÆæÿ$ÌZ õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ. ±Ææÿ$ Ððþ¬™èþ¢… ½MæüÆæÿ$ÌZ {́ ùOVðü @̄þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ VæüÆ>r$ 
Mæü$âêÆÿ¬° Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ. CÌê ó̂þíÜ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ MðüÆøíÜ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ 
ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬.

14.5 ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬r

MðüÆøíÜ¯Œþ

±Ææÿ$

Mæü$âêÆÿ¬

½MæüÆæÿ$

±Ææÿ$

Ñ§æþ$Å™Œþ Aç³Móü…{©MæüÆæÿ×ý Ä¶ý$…{™èþ…

Ýë«§éÆæÿ×ý 
Aç³Móü…
{©MæüÆæÿ×ý 
Ä¶ý$…{™èþ…
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1.	 ¯é ™øyæþ$Mæü$ GÐ@þÆðÿÐ@þÆæÿ$¯é²Ææÿ$?
	       "A' ¿êVæü…	 "-B' ¿êVæü…
	 1. õÜt¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtÌŒý		  A) AÌZçßý…
	 2. Ððþ…yìþ		  B) çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…
	 3. Ðóþç³#yæþ$ «§é¯éÅË í³…yìþ		  C) Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…
	 4. Eç³š		  D) Ð@þÊËMæü…
	 5. »ŸVæü$Y		  E) Ñ$“Ô¶ýÌZçßý…
	 6. Oòßý{yøf¯Œþ		  F) ÌZçßý…
2.	 Zn, Cd, Xe, Br, Ti, Cu, Fe, Si, Ir, Pt 
	 D çÜ…Móü™éË¯@þ$ ºsìýt Ð@þÊËM>Ë õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
3.	 “Mìü…¨ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$çÜ*{™èþ… HÑ$sìý?
	 Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…, çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï…, ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ, 

Væü*ÏMøgŒý, Ñ$£óþ¯Œþ 
4.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êÍÐ@þÓ…yìþ.
	 A)	 Ððþ¯@þ² ¡Ä¶ý¬rMæü$ Ð@þ$hjVæü¯@þ$ _Ë$Mæü$™éÆæÿ$.
	 B)	 ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý ç³§æþ®†ÌZ ±Ææÿ$ M>W™èþç³# _Ð@þÇMö¯@þÐ@þÆæÿMæü$ 

GMæü$P¯@þç³#yæþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° A…Ö¿¶ý*™èþ ç³§éÆ>¦Ë$ 
™èþMæü$PÐ@þ G™èþ$¢Ð@þÆæÿMæü$ GMæü$P™éÆÿ¬.

	 C)	 ÐóþçÜÑM>Ë…ÌZ ±Ææÿ$ °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý¬ ´ë{™èþËMæü$  
ºÄ¶ý$sìý¯@þ$…_ ™èþyìþºrt¯@þ$ ^èþ$r$t™éÆæÿ$. 

5.	 ¿ôý§æþ… çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 A)	 ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$
	 B)	 Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$
	 C)	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$Ð@þ#
	 D)	 ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬ VæüÆ>r$ ç³§æþ®† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ õÜÓ§æþ¯@þ “MìüÄ¶ý$

A¿êÅçÜ…

6.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$ Ð@þ*rÌZÏ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A) Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ö¿¶ý*™éË¯@þ$ çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$¯@þ 

ç³§æþ®†ÌZ GÌê ÐóþÆæÿ$^óþÝë¢Ææÿ$?
	 B) Ð@þ$¯@þ… O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Ð@þÅÐ@þàÆæÿ…ÌZ HÄôý$ Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ 

(ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$) çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$, 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë¯@þ$ Ðéyæþ$™é…?

	 C) O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Ð@þÅÐ@þàÆæÿ…ÌZ Aç³Móü…{©MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†° GMæüPyæþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G…§æþ$Mæü$ Eç³Äñý*WÝë¢…?

	 D)	 õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬ VæüÆ>r$ ç³§æþ®† 
GMæüPyæþ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨? G…§æþ$Mæü$?

	 E)	 õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ ç³§æþ®† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬ VæüÆ>r$ 
ç³§æþ®†¯@þ$ç³Äñý*W…^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$ Gsìýt gê“Væü™èþ¢Ë$ 
¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?

Eç³“MæüÐ@þ$… :	
	 »ñýËÏ… Ìôý§é ^èþMðüPÆæÿ MæüÆ>ÃV>Æ>°² çÜ…§æþÇØ…_ »ñýËÏ…/^èþMðüPÆæÿ 

™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ HÄôý$ ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Æø 
™ðþË$çÜ$Mö° ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.

Mæü–™èþÅ… : JMæü ½MæüÆæÿ$ÌZ Mö¨ªV> ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþç³# ´÷yæþÐésìý Ð@þ¬MæüP¯@þ$ 
¡çÜ$Mö° §é° JMæü A…^èþ$ ̄ @þ$…_ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2 òÜ….Ò$. §æþ*Ææÿ…ÌZ ±ÍÆæÿ…Væü$ íÜÆ> ̂ èþ$MæüPË$  
ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyé M>W™é°² ±sìýÌZ °Ë$Ð@þ#V> Ð@þ¬…_ °Ë»ñýrt…yìþ. ½MæüÆæÿ$Oò³ Ð@þÊ™èþ 
ò³rt…yìþ. Mö¨ªõÜç³sìý ™èþÆ>Ó™èþ íÜÆ> ^èþ$MæüPË$ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ…Oò³ JMæü °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ G™èþ$¢Ð@þÆæÿMæü$ 
ÐéÅí³…_¯@þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. Mö°² ÆæÿM>Ë íÜÆ>ËÌZ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ææÿ…Væü$ béÄ¶ý$ÌZÏ Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü 
A«¨Mæü A…Ö¿¶ý*™éË$ E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ B ç³§éÆæÿ¦… §é° Ææÿ…Væü$ béÄ¶ý$Ë¯@þ$ºsìýt ÐóþÆóÿÆæÿMæü…V> 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ G™èþ$¢ËMæü$ ÐéÅí³…_ JMæü§é°MöMæüsìý §æþ*ÆæÿOÐðþ$¯@þÑ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. C§óþ {ç³Äñý*V>°² 
M>W™é°Mìü º§æþ$Ë$ çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP¯@þ$ç³Äñý*W…_ Mæü*yé ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
	 ç³§éÆ>¦Ë Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ D ç³§æþ®†ÌZ Eç³Äñý*W…^èþyæþOÐðþ$¯@þ¨. ç³§éÆæÿ¦ç³#  
{§éÐ@þ×ìý (solvent) ÌZ° {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$™èþ (solubility) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™é°Mìü  
A…r$Mö° Ä¶ý¬…yæþ$ §é° ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… D Æðÿ…yæþ$ «§æþÆ>ÃË$ MæüÍW AÑ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… ÑÆø«§æþ…V> 
E¯é²Æÿ¬. AÌêVóü AÑ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {§æþÐéÅËMæü$ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ  
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë$ Oò³MðüMæü$P {§éÐ@þ×ìý™ø»êr$ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþç³# _Ð@þÇMö¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ 
GMæüPMæü$…yæþ ™èþMæü$PÐ@þ&GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ¨Væü$Ð@þ¯@þ E…sêÆÿ¬. 

14.7 ÆæÿÐ@þ$ÅOÐðþ$¯@þ Ð@þÆæÿ~ ç³§éÆ>¦Ë 
ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý

Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ…

íÜÆ> ^èþ$MæüP

t t t

±Ææÿ$
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1. çÜçßýf Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$ A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ò$ ^èþ$r$t {ç³MæüPËVæüË O¯ðþçÜÇYMæü Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

	 çÜçßýf ç³§éÆ>¦ËOò³¯@þ Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ fÇí³ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ Mö™èþ¢ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$  
A…sêÆæÿ° Ð@þ$¯@þ… Mìü…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²…. D ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Eç³Äñý*Væü…ÌZ° Mö°² ç³§éÆ>¦Ë Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

1. ç³â¶ý$å Ô¶ý${¿¶ý… ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü ç³NÆæÿÓ… HÄôý$ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WçÜ*¢ E…yóþÐéÆæÿ$?
2. ¯óþyæþ$ Ð@þ$¯@þ… ç³â¶ý$å Ô¶ý${¿¶ý… ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü Ðóþsìý° Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²…?

¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ ç³â¶ý$å Ô¶ý${¿¶ý… ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü ç³NÆæÿÓ… ™èþ$Ð@þ$Ã^ðþr$t »ñýÆæÿyæþ$, Ðóþç³ ç³#ËÏË$, »ŸVæü$Y´÷yìþ, º*yìþ§æþ, Ð@þ$…f¯Œþ, 
Eç³š, §é°Ð@þ$Ã^ðþr$t »ñýÆæÿyæþ$¯@þ$ Eç³Äñý*W…_¯@þr$Ï Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. Cç³šyæþ$ Ð@þ*{™èþ… ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë r*™Œþ õ³çÜ$tË$, r*™Œþ 
´ûyæþÆæÿÏ¯@þ$ Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²….

r*™Œþ õ³çÜ$t (Toothpaste)
M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾ ó̄þsŒý, M>ÍÛÄ¶ý$…, Oòßý{yøf Œ̄þ, 

¸ëõÜ¹sŒýË$ r*™Œþõ³çÜ$tÌZ° {ç³Ð@þ¬Q A…Ô>Ë$ ç³â¶ýåOò³VæüË 
´ë_° ™öËWÝë¢Æÿ¬. ç³â¶ýå @̄þ$ ́ ëÍ‹Ù ̂ óþÄ¶ý¬ ç³° D A…Ô>Ë 
Ð@þÊË…V> ó̄þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. §æþ…™èþ„æüÄ¶ý*°² °Æø«̈ … è̂þyæþ… 
MøçÜ… r*™Œþõ³çÜ$tÌZ° ™èþVæü$ Ððþ*™é§æþ$ÌZVæüË ¸ùÏOÆðÿyŠþ 
Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. D ¸ùÏOÆðÿyŠþ ç³â¶ýåOò³ ´÷Ææÿ (G¯éÐðþ$ÌŒý) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÐ@þ¬MæüË §æþ–Éæþ™èþÓ… MøçÜ… AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨.

1. r*™Œþõ³çÜ$t Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ r*™Œþ ´ûyæþÆŠÿÌZ° ¸ùÏOÆðÿyŠþ GMæüPyæþ¯@þ$…_ ËÀçÜ$¢…¨?
2. r*™Œþ ´ûyæþÆŠÿ/r*™Œþõ³çÜ$t yæþ»ê¾Ë Oò³¯@þVæüË ÑÑ«§æþ çÜÐ@þ*^éÆ>°² ¯@þÐðþ*§æþ$  
^óþçÜ$Mö° ^èþÇa…^èþ…yìþ.ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ (Detergents)

	 ç³ÇÐ@þ*Ææÿj¯@þ… A¯@þ$ ç³§æþ… Äñý¬MæüP AÆæÿ¦… Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý$yæþ…. ©°° ºsìýt Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬¯@þ¨, Ð@þ$Í¯é°² ™öËW…^èþ$ ç³§éÆ>¦°² 
ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü… A…sêÆæÿ$. Mæü$…Mæü$yæþ$M>Ä¶ý$, ÕM>M>Ä¶ý$, çÜº$¾, ºrtËÝùyé, ºrtË$ E†Móü çÜÆæÿ$¹, ÍMìüÓyŠþ Ýù‹³, Úë…ç³# CÐ@þ±² 
ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
“Mîü.ç³N. 500 Mæü$ ç³NÆæÿÓ… Ô ðþ¯é, “X‹Ü, ÆøÐŒþ$ §óþÔ>ËÌZ  

GÐ@þ¬MæüË$, Ô¶ý…QÐ@þ¬Ë ´÷yìþ° MæüÍí³ r*™Œþõ³çÜ$t ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þòÜyìþÐéÆæÿ$. 19Ð@þ Ô¶ý™éºª… @̄þ$…_ r*™Œþõ³çÜ$t̄ @þ$ Eç³Äñý*W… è̂þyæþ…  

{́ ëÆæÿ…¿¶ýOÐðþ$…¨. A…§æþ$ÌZ çÜº$¾ @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þyæþ… fÇW…¨. B 
™èþÆ>Ó™èþ çÜ$§æþª Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W…_ r*™Œþ õ³çÜ$t̄ @þ$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$yæþ… fÇW…¨. {ç³ç³… è̂þ…ÌZ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr  
Ð@þ–†¢ç³ÆæÿOÐðþ$ @̄þ r*™Œþ õ³çÜ$t̄ @þ$ MøÌŒýVóüsŒý Mæü…ç³° @̄þ*ÅÄ¶ý*ÆŠÿP @̄þVæüÆæÿ…ÌZ 
1873 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ…¨.  

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…! Ô¶ýÈÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ$çÜ$¢Ë¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþyé°Mìü Ð@þ$¯@þ… Ðóþsìý° Eç³Äñý*WÝë¢…?

Ýë«§æþ¯éË$ : Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ V>kïÜÝë, ±Ææÿ$, ¯@þ*¯ðþ, ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü… Ððþ¬§æþOÌñý¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ V>kïÜÝëÌZ ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ Mö…^ðþ… ¯@þ*¯ðþ ´ùÄ¶ý$…yìþ. ¯@þ*¯ðþ´÷Ææÿ ±sìýOò³ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…¨. 
ïÜÝë¯@þ$ ÐóþVæü…V> Fç³…yìþ. Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ïÜÝëÌZ° {§æþÐ@þ… íÜ¦Ææÿ…V> E¯@þ² ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$ÆæÿË ¯@þ*¯ðþ ±sìýOò³¯@þ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. Cç³šyæþ$ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü… {§éÐ@þ×ý… Äñý¬MæüP Mö°² ^èþ$MæüPË$ Oò³ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ïÜÝë¯@þ$ ÐóþVæü…V> Fç³…yìþ. ±Ææÿ$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*¯ðþ ç³NÇ¢V> MæüÍíÜ´ùÆÿ¬ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… Äñý¬MæüP Ææÿ…Væü$ ´ëËÐ@þÌñý Mæü°í³çÜ$¢…¨.

15. Ð@þ$¯@þ… Eç³Äñý*W…^èþ$ ç³§éÆ>¦Ë$
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CÌê G…§æþ$Mæü$ AÐ@þ#™èþ$…¨?
ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü… Mæü×êË$ A«¨Mæü ́ ÷yæþÐ@þ# MæüÍW E…sêÆÿ¬. Ðésìý Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË «§æþÆ>ÃË$ 

À¯@þ²…V> E…sêÆÿ¬. ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü Mæü×ý… §é° JMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ ±sìý Mæü×ê°², Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿ 
¯@þ*¯ðþ Mæü×ê°² ç³r$tMö° E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ¯@þ*¯ðþ Mæü×êË$ ±sìýÌZ MæüÍíÜ´ù™éÆÿ¬. 
Ð@þ$Í¯@þOÐðþ$¯@þ §æþ$çÜ$¢Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýÈÆ>°² Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþ$¯@þç³#yæþ$ ÐésìýOò³¯@þ çÜº$¾ Äñý¬MæüP “MìüÄ¶ý$ 
CÌêVóü fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Ððþ…{r$MæüËMæü$ ¯@þ*¯ðþ ò³rtyæþ…, ^óþ™èþ$Ë$, 
M>â¶ýåMæü$ gñýÌŒý, Ðé‹ÜÍ¯Œþ Ææÿ$§æþªyæþ… Ð@þ…sìý ÑÑ«§æþ M>Ææÿ×êË  Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…, §æþ$çÜ$¢Ë$ 
¯@þ*¯ðþ ¯@þ*¯ðþV> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. §æþ$çÜ$¢ËÌZ° °Ë$Ð@þ#&AyæþzÐ@þ¬V>¯@þ$¯@þ² §éÆ>Ë Ð@þ$«§æþÅ  
D ¯@þ*¯ðþ ç³§éÆæÿ¦ç³# ´÷Ææÿ A…r$Mö° E…r$…¨. §é°° ™öËW…^èþyé°Mìü çÜº$¾¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*¯ðþ D Æðÿ…yìþ…sìý° Mæü*yé ç³r$tMö° E…yæþVæüÍVóü «§æþÆæÿÃ… 
VæüË çÜº$¾ MæüÍíÜ¯@þ ±Ææÿ$ A¯óþMæü ÆæÿM>Ë Eç³Ç™èþË ¿êV>Ë Oò³¯@þ çÜçßýf…V> ÐéÅí³çÜ$¢…¨. 
Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³¯@þ ÐéÅí³…^èþ$ D «§æþÆ>Ã°² Eç³Ç™èþË ç³“MìüÄ¶ý$ A…sêÆæÿ$. ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ 
Eç³Ç™èþËçÜ“MìüÄ¶ý$Mæü…V> (surface active) E…sêÆÿ¬. Eç³Ç™èþË çÜ“MìüÄ¶ý$ Äñý¬MæüP 
ç³Ç×êÐ@þ$Ðóþ$ ¯@þ$Ææÿ$Væü$ Æ>Ð@þyæþ….
çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü… (Natural Detergent)
	 Mæü$…Mæü$yæþ$M>Ä¶ý$, ÕM>M>Ä¶ý$ A @̄þ$ ç³§éÆ>¦Ë$ çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$V> 
Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ™éÆÿ¬. C…§æþ$ÌZ Ýë´ù° Œ̄þ A @̄þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆæÿ¦… E…r$…¨. 
Ð@þ* @̄þÐ@þ è̂þÆæÿÃ… A§óþ Ñ«§æþ…V> ç³r$t, E°² §éÆ>Ë$, §æþ$çÜ$¢Ë Oò³ @̄þ Mæü$…Mæü$yæþ$ M>Ä¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÕM>M>Ä¶ý$Ë ð̂þyæþ$ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ E…yæþÐ@þ#. Mæü$…yæþ$Mæü$M>Ä¶ý$Mæü$ B…VæüÏÐ@þ¬ÌZ Ýù‹³ @̄þsŒý M>V> 
ÕM>M>Ä¶ý$Mæü$ Ýù‹³´ëyŠþ A° ç³Æ>ÅÄ¶ý$ õ³Ææÿ$ MæüË§æþ$.
Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü…  (Manmade detergent)
çÜº$¾ : çÜº$¾ ç³NÆæÿÓM>Ë… ¯@þ$…_ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$^èþ$¯@þ² Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþOÐðþ$¯@þ 
ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü…. çÜº$¾¯@þ$ ´ëÔ>aüÅ™èþÅ §óþÔ>ËÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2000 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ…  
Mæü¯@þ$Vö¯é²Ææÿ° ^ðþç³#™éÆæÿ$. B M>Ë…ÌZ {´ë×ý$Ë “MöÐ@þ#Ó Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü“Ææÿ º*yìþ§æþ¯@þ$ 
Eç³Äñý*W…_ çÜº$¾ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyóþ¨. {ç³çÜ$¢™èþ… ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë çÜº$¾Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… 
^èþ*çÜ$¢¯é²….  
çÜº$¾Ë ÆæÿM>Ë$ : Mæüv¯@þ çÜº$¾, ©°° §æþ$çÜ$¢Ë¯@þ$ E™èþMæüyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. C¨ 
MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏË ÌZ° ÝùyìþÄ¶ý$… „>Ææÿ…¯@þ$ MæüÍW E…r$…¨. Ð@þ$–§æþ$Ð@þ# çÜº$¾¯@þ$ Ýë²¯é°Mìü 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. C¨ MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏËÌZ° ´÷sêíÙÄ¶ý$… „>Ææÿ…¯@þ$ MæüÍW E…r$…¨. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ô¶ýÈÆ>°Mìü Ð@þ$…rç³#rt§æþ$. »êÑ Ìôý§é »ZÆæÿ$»êÑ Äñý¬MæüP Mæüv¯@þ ±sìýÌZ çÜº$¾ 
¯@þ$Ææÿ$Væü$ Æ>Mæü$…yé §é° Ð@þ$yìþz ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ç³ÇÐ@þ*Ææÿj¯@þ… ^óþÄ¶ý¬ çÜº$¾ 
«§æþÆæÿÃ… ¯@þÕ…_´ù™èþ$…¨.
çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü…  (Synthetic detergent)

çÜº$¾ Äñý¬MæüP Ýë¦¯é°² Cç³šyæþ$ Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ 
B“MæüÑ$…^éÆÿ¬. ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬ ç³§æþ®™èþ$Ë$ A¯óþMæüÐ@þ¬¯é²Æÿ¬. 
çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë Mæü×êËÌZ° ^éÌê ´÷yæþOÐðþ¯@þ A…Ô>Ë¯@þ$ {ç³Ð@þ¬Q…V> MöÐ@þ#Ó 
ç³§éÆæÿ¦… Ìôý§é MìüÆøíÜ¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þ¬yìþ ç³§éÆ>¦… ¯@þ$…_ ´÷…§æþyæþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ÐésìýOò³ 
ÑÑ«§æþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ fÇí³ çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬. 
Ðésìý° A¯óþMæü ÆæÿM>Ë AË…M>Æ>ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>°² Mæüv¯@þ 
±sìýÄ¶ý$…§æþ$Mæü*yé Eç³Äñý*W…^èþÐ@þ^èþ$a. 

	 Eç³Äñý*Væü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
AÐ@þçÜÆ>°² ºsìýt 
ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>ËÌZ çÜ$Væü…«§æþ 
{§æþÐéÅË$, Ææÿ…Væü$ ç³§éÆ>¦Ë$, 
“MìüÑ$ ççÜ…àÆæÿM>Ë$, BÌZPàÌŒý, 
@̄þ$Ææÿ$Væü$¯éÔ¶ýM>Ë$, ´÷yìþ»êÇ  
´ùÐ@þyé°² °Æø«̈ … è̂þ$ 
ç³§éÆ>¦Ë$, CçÜ$Mæü Ððþ¬§æþOÌñý @̄þ 
ç³NÆæÿMæü A…Ô>Ë @̄þ$ MæüÍí³ §é°Mìü 
Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$ @̄þ Væü$×ý«§æþÆ>ÃË$  
CÐ@þÓºyæþ™éÆÿ¬.

15.1 ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü “MìüÄ¶ý$

15.2 çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$

ºrt Eç³Ç™èþË ¿êVæü…

±sìý A×ý$Ð@þ#Ë$
ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü A×ý$Ð@þ#Ë$

“MöÐ@þ#Ó 
A×ý$Ð@þ#Ë$

ÕM>M>Ä¶ý$

Mæü$…Mæü$yæþ$ 
M>Ä¶ý$
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

çÜº$¾ ™èþÄ¶ý*Ç : (Preparation of soap)
Ýë«§æþ¯éË$ : ÝùyìþÄ¶ý$…Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ 15 “V>, Möº¾Ç ̄ @þ*¯ðþ 60 Ñ$ÎÏ “V>Ð@þ¬Ë$, Eç³š, çÜ$ÐéçÜ¯@þ 
{§æþÐ@þÅ…, V>kMæüyîþz, ^èþ…^èþ$´ë{™èþ (½MæüÆæÿ$), {{†´ë¨, C¯@þ$ç³ ¡VæüÐ@þË, ºÆæÿ²ÆŠÿ, Ð@þÊçÜ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Mæü–™èþÅ… : JMæü ̂ èþ…^èþ$´ë{™èþÌZ 60 Ñ$.“V>. Möº¾Ç ̄ @þ*¯ðþ¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 15 “V>Ð@þ¬Ë ÝùyìþÄ¶ý$… 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ¯@þ$ 50 Ñ$.“V>. ±sìýÌZ MæüÇW…^èþ…yìþ. V>kMæüyìþz™ø ¯@þ*¯ðþ¯@þ$ MæüË$ç³#™èþ* A…§æþ$ÌZ 
ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ {§éÐ@þ×ê°² ¯ðþÐ@þ$Ã¨&¯ðþÐ@þ$Ã¨V> MæüËç³…yìþ. D Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² MæüË$ç³#™èþ* 
Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 10&12 °Ñ$ÚëË$ Ð@þ$ÆæÿVæü°Ð@þÓ…yìþ. Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… ´÷…W 
´ùMæü$…yé gê“Væü™èþ¢ ¡çÜ$Mø…yìþ. 200 Ñ$.Î. ±sìýÌZ 15 “V>. Eç³š¯@þ$ MæüÇW…^èþ…yìþ.  
D {§éÐ@þ×ê°² Oò³ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ ́ ùíÜ MæüËç³…yìþ. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü “MìüÄ¶ý$™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ çÜº$¾ Cç³šyæþ$ 
±sìýOò³¯@þ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…¨. Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A¨ Væüsìýt ç³yæþ$™èþ$…¨. Væüsìýtç³yìþ¯@þ 
çÜº$¾ÌZ çÜ$Ðé¯@þ¯@þ {§æþÐ@þÅÐ@þ¬¯@þ$ MæüÍí³ Ð@þÊçÜÌZ ´ùíÜ ¼â¶ýåË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ MöÐ@þ#Ó ç³§éÆæÿ¦… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BËPÎ¯Œþ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ MöÐ@þ#ÓBÐ@þ$Ï… 
Äñý¬MæüP „>Ææÿ… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü §æþ–ÚëtÅ çÜº$¾ A¯@þV> MöÐ@þ#ÓBÐ@þ$Ï… Äñý¬MæüP 
ÝùyìþÄ¶ý$… Ìôý§é ´÷sêíÙÄ¶ý$… „>Ææÿ…. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

íÜÐðþ$…sŒý (Cement)

íÜÐðþ$…r$ & E™éµ§æþ¯@þ (Cement production)
íÜÐðþ$…r$ A @̄þ$ @̄þ¨ °Æ>Ã×ý Ýë«§æþ¯éËÌZ {ç³Ð@þ¬Q Ýë«§æþ @̄þ…. §é°™ø M>…“MîüsŒý ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ 

ÆóÿMæü$Ë$, Cr$MæüË$, çÜ¢…¿êË$, Oò³ç³#Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. íÜÐðþ$…r$ ´÷yìþ´÷yìþV> çÜ*Mæü‡Mæü×êË™ø 
Mæü*yìþ BMæü$ç³ è̂þa º*yìþ§æþ Ð@þÆæÿ~… MæüÍWÄ¶ý¬ @̄þ² ´ûyæþÆæÿ$. ©°° íÜÍM> (CçÜ$Mæü), AË*ÅÑ$¯é 
(AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ), çÜ$ @̄þ²…, IÆæÿ Œ̄þ BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$Vóü²íÙÄ¶ý* (Ð@þ$Vóü²íÙÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ)Ë 
@̄þ$…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$.

´ùÆæÿ$tÌê…yŠþ íÜÐðþ$…r$ °Æ>Ã×ý… MøçÜ… Eç³Äñý*W… è̂þ$ {ç³Ð@þ¬Q ÆæÿMæü…. 60% çÜ$ @̄þ²… 
(M>ÍÛÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ), 25% íÜÍM> (íÜÍM> Œ̄þ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ), 5% AË*ÅÑ$¯é Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ$WÍ @̄þ 
¿êVæü… IÆæÿ Œ̄þ BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ hç³ÞÐŒþ$ (M>ÍÛÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý). D Ð@þ¬yìþ çÜÆæÿ$Mæü$ @̄þ$…_ 
´ùÆæÿ$tÌê…yŠþ íÜÐðþ$…r$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. §é° Ð@þ¬yìþ çÜÆæÿ$Mæü$ C…V>Ï…yŠþÌZ° ´ùÆæÿ$tÌê…yŠþ ©Óç³…
Oò³ @̄þ ¡Ä¶ý$ºyæþ$ Æ>â¶ýå Ð@þ*¨ÇV> E…r$…¨. M>ºsìýt §é°Mìü B õ³Ææÿ$ Ð@þ_a…¨.

{́ ë` @̄þ M>Ë…ÌZ ÆøÐ@þ$ Œ̄þ {ç³fË$ íÜÐðþ$…r$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é…™ø»êr$ M>…“Mîür$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÔ>Ææÿ$. 
™èþyìþí³ @̄þ çÜ$ @̄þ²…ÌZ AW² ç³ÆæÿÓ™éË º*yìþ§æþ @̄þ$ ´ùíÜ ÐéÆæÿ$ fËÄ¶ý¬Mæü¢ íÜÐðþ$…r$ @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þõÜÐéÆæÿ$. B íÜÐðþ$…r$ ^éÌê Ð@þ$°²Mæü MæüÍW E…yóþ¨. “Mîü.Ô¶ý. 400 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë M>Ë…ÌZ ÆøÐ@þ$ Œ̄þ 

Ýë{Ð@þ*gêÅ… A…™èþÇ…_´ùÆÿ¬…¨. §é°™ø íÜÐðþ$…r$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ Csìýt Mæüâ¶ý @̄þ$ {ç³fË$ 
Ð@þ$Ææÿ_´ùÄ¶ý*Ææÿ$. 1756ÌZ {¼sîý‹Ù C…f±Ä¶ý$ÆŠÿ gê Œ̄þ ïÜÃr Œ̄þ fËÄ¶ý¬Mæü¢ íÜÐðþ$…r$ @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þÄ¶ý¬ ç³§æþ®†° Mæü @̄þ$Vö¯é²yæþ$. 

M>…“MîüsŒý (Concrete)
M>…“Mîür$ÌZ íÜÐðþ$…r$, ±Ææÿ$, CçÜ$Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü…MæüÆæÿ MæüË$ç³ºyæþ$™èþ$…¨. ÝëÏ»Œý §æþ–Éæþ…V> 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÆæÿMæü$…yé E…yæþyæþ… MøçÜ… A…§æþ$ÌZ Mö°² {ç³™óþÅMæü {§æþÐéÅË$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$.

15.3 çÜº$¾ ™èþÄ¶ý*Ç

15.4 ÑÑ«§æþ C…yæþ$Ï

15.5 íÜÐðþ$…r$

1. °Æ>Ã×ý… MøçÜ… Eç³Äñý*W…^èþ$ ç³§éÆ>¦Ë$ HÑ?
2. Mìü…¨ _{™éËÌZ Mæü°í³…^èþ$ C…yæþÏÌZ §æþ–ÉæþOÐðþ$¯@þ °Æ>Ã×êË$ HÑ? G…§æþ$Mæü$?
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A¿êÅçÜ…

1.	 çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§æþ…™ø RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.
		 (ç³Æ>ÅÄ¶ý$ ç³§éË$ : ™ðþËÏ° íÜÐðþ$…r$, çÜº$¾, ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü…, 

GÐ@þ¬MæüË ^èþ*Ææÿ~…, §æþ…™èþ„æüÄ¶ý$…, Mæüv¯@þ…, Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#, 
´ùÆæÿ$tÌê…yŠþ, MöÐ@þ#Ó BÐ@þ$Ï…)

	 A)	 ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³VæüË Ð@þ$Í¯é°² 
™öËW…^èþyæþ… MøçÜ… ±sìýMìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$ ç³§éÆ>¦°² 
............. A…sêÆæÿ$.

	 B)	 ............... °Æø«¨…^èþyé°Mìü r*™Œþõ³‹ÜtÌZ ¸ùÏOÆðÿyŠþ¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

	 C)	 çÜº$¾ C¨ ................ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Äñý¬MæüP „>Ææÿ….

	 D)	 çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ ................ ±sìýÌZ 
Mæü*yé Eç³Äñý*W…^èþÐ@þ^èþ$a.

	 E)	 °Æ>Ã×ý… MøçÜ… {ç³Ð@þ¬Q…V> ............... íÜÐðþ$…r$ 
Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

2.	 Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ çÜÐ@þ*«§é¯éË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ Ð@þ$Í¯@þOÐðþ$¯@þ 

§æþ$çÜ$¢Ë$ GÌê Ô¶ý${¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬?
	 B)	 ±Ææÿ$ Mæüv¯@þOÐðþ$¯@þ§é, A° ±Ð@þ# çÜÆæÿ$¹ çÜàÄ¶ý$…™ø 

GÌê ç³È„ìüÝë¢Ð@þ#?
	 C)	 çr*™Œþõ³‹ÜtÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ A…Ô>Ë$ HÑ, Ðésìý  

ç³¯@þ$Ë$ HÑ$sìý?
	 D)	 íÜÐðþ$…r$ÌZ° A…Ô>Ë$ HÑ?
	 E)	 M>…“Mîür$ÌZ íÜÐðþ$…r$¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ°^ø  

HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
	 F)	 Ò$Ææÿ$ Eç³Äñý*W…^èþ$^èþ$¯@þ² ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë gê¼™é 

™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 º¬)	ÑË$OÐðþ¯@þ Ð@þÝˆëËMøçÜ… Eç³Äñý*W…^èþ$ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ 

GÌê E…yéÍ?
	 ºÊ)	Eç³Ç™èþËçÜ“MìüÄ¶ý$ A…sôý HÑ$sìý? ÑÑ«§æþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë 

Eç³Ç™èþËçÜ“MìüÄ¶ý$™èþMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Äôý$Å Ð@þÊyæþ$ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3.	 Ð@þ*ÌZ° ´ùÍMæüË$, ™óþyéË$ HÑ$sìý?
	 A) çÜçßýf ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ 

ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$.
	 B)	 çÜº$¾ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yìþrÆðÿj…sŒý ´ûyæþÆŠÿ
	 C)	 Ýë²¯@þ… çÜº$¾ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºrtË$ E™èþ$Mæü$ çÜº$¾.
	 D)	 B«§æþ$°Mæü íÜÐðþ$…r$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ë`¯@þ íÜÐðþ$…r$.
4. M>Ææÿ×êË$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 Mæüv¯@þ ±sìýÌZ çÜº$¾ Eç³Äñý*Væüç³yæþ§æþ$.
	 B)	 ¯@þ*¯ðþ ±sìýÌZ MæüË$Ð@þ§æþ$; M>± ™èþW¯@þ…™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ 

Eç³Äñý*W…_¯@þ ¯@þ*¯ðþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ MæüÍíÜ´ù™éÆÿ¬.
	 C)	 çÜ…Äñý*W™èþ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjM>Ë$ çÜº$¾Mæü…sôý “ÔóýçÙxOÐðþ$¯@þÑ.
	 D)	 ^éÌêÝëÆæÿ$Ï §æþ$çÜ$¢Ë$ E™èþ$Mæü$¯@þç³#yæþ$ §æþ$çÜ$¢ËOò³¯@þ  

Ææÿ…Væü$ Ð@þ$ÆæÿMæüË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.
	 E)	 ç³â¶ý$å Ô¶ý${¿¶ý… ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü ´÷V>Mæü$´÷yìþ° 

Eç³Äñý*W…^èþMæü*yæþ§æþ$.

Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 1.	 íÜÐðþ$…r$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ @̄þ$ çÜ…§æþÇØ… è̂þ…yìþ. 

íÜÐðþ$…r$ GÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…§ø è̂þ*íÜ è̂þÇa… è̂þ…yìþ.
	 2.	 ç³NÇVæü$yìþòÜ, Ð@þ$sìýt CË$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜÐðþ$…r$ CË$Ï 

ÒsìýOò³ @̄þ çÜ…¿êçÙ×ý Æ>Ä¶ý$…yìþ.

1. D Ð@þ$«§æþÅM>Ë…ÌZ  Ææÿçßý§éÆæÿ$Ë¯@þ$ M>…“Mîür$™ø G…§æþ$Mæü$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþçÜ$¢¯é²Ææÿ$?
2. ±sìýMìü Mæüv¯@þ™èþÓÐ@þ¬ HÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨?

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

t t t
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1. çÜçßýf Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë$ A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ð@þ$¯@þ… HÄôý$ çÜçßýf Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢…?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

	 {ç³Mæü–† §éÓÆ> Ð@þ$¯@þMæü$ A¯óþMæü ç³§éÆ>¦Ë$ ËÀÝë¢Æÿ¬. Ðésìý §éÓÆ> Ð@þ$¯@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ AÐ@þçÜÆ>Ë$ ¡Ææÿ$™éÆÿ¬. 
¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË Ð@þ$sìýt, Æ>â¶ý$å, Q°gêË$, V>Í, ±Ææÿ$, Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý¯@þ°²…sìý° JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ  
çÜçßýf Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë$ A…sêÆæÿ$.

ÕÌêÐ@þÆæÿ×ý… A¯@þV>¯óþÑ$?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

1.	 Q°gêË±² Ð@þ¬yìþÌZàË$  
M>Ððþ…§æþ$Mæü$?

2. ÌZçßý Q°f… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZçßý 
Q°f… A…sôý HÑ$sìý?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

16.1 Væü¯@þ$Ë {™èþÐ@þÓMæü…

Ð@þ¬yìþÌZçßý… ¯@þ$…_ ÌZà°² 
´÷…§æþ$rMæü$ §é°° °çÙPÆæÿÛ×ý 
(Extraction) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ý 
(Purification) ^óþÝë¢Ææÿ$. Q°f 
ÌZçßý…ÌZ° CçÜ$Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$sìýt™ø 
Mæü*yìþ E¯@þ² Ð@þ*Í¯éÅ°² Q°f 
Ð@þ*Í¯@þÅ… (Gangue) A° 
A…sêÆæÿ$.

16. çÜçßýf Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë$

¿¶ý*MæüÐ@þ^èþ…ÌZ° Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë$ (Natural resources in  earth crust) 
¯óþË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° “Mìü…¨ Mæüv¯@þ MæüÐ@þ^èþ…(´÷Ææÿ)™ø ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP ÕÌêÐ@

þÆæÿ×ý… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ÕÌêÐ@þÆæÿ×ý… A¯@þ$¯@þ¨ çÜgê¡Ä¶ý$ A…Ô>Ë™ø 
V>Mæü$…yé A¯óþMæüÆæÿM>Ë ÕËË™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ¨. ¿¶ý*MæüÐ@þ^èþ…ÌZ° Ð@þ¯@þÆæÿ$ËÌZ 
Q°gêË$, ÌZàË$, Q°fO™ðþË…, ÕËË$, ±Ææÿ$, Ð@þÊËM>Ë$, C…«§æþ¯éË$, 
çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ E…sêÆÿ¬. 
Q°gêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ¬yìþ ÌZàË$ (Minerals and Ores)

çÜçßýf Ð@þ @̄þÆæÿ$ËÌZ° Q°f çÜ…ç³§æþ A™èþÅ…™èþ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ Ýë¦̄ @þ… MæüÍY 
E…¨. ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë Ð@þËÏ D Q°gêË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬.

¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË ÕË Ð@þ¬QÅ…V> Q°gêË™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Væü @̄þ$Ë 
{™èþÐ@þÓMæü… §éÓÆ> D Q°gêË$ Ð@þ* @̄þÐ@þ#ËMæü$ ËÀÝë¢Æÿ¬.

{ç³Mæü–†ÌZ Mö°² ÌZàË$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ AçÜ…Äñý*VæüíÜ¦† (freestate)ÌZ 
ËÀÝë¢Æÿ¬. E§é: º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, Æ>W, ´ëÏsîý @̄þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¼çÜÃ™èþ…. ^éÌê 
Ð@þ$r$Mæü$ ÌZàË±² çÜÐóþ$Ãâ¶ý @̄þ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. H Q°f…ÌZŌ ðþ™óþ ÌZçßý 
{ç³Ð@þ*×ý… A«̈ Mæü…V> E…r$…§ø §é°° Ð@þ¬yìþÌZçßý… (ore) A…sêÆæÿ$. 
Ð@þ¬yìþÌZçßý… @̄þ$…_ ÌZçßýË @̄þ$ Ìê¿¶ý§éÄ¶ý$Mæü…V> ´÷…§æþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ  
Ææÿ…Væü$, Ððþ$Ææÿ$ç³# (lustre), Mæüv @̄þ™èþÓ…, ç³ÇÐ@þ*×ý… (´÷yæþÐ@þ#), ç³Væü$â¶ý$å, béÄ¶ý$Ë$ 
Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý §éÓÆ> Q°gêË «§æþÆ>ÃË$ çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.. 
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AÌZçßý Q°gêË$ ÌZçßý Q°gêË$ Ô¶ýMìü¢Ææÿ*ç³ 
Q°gêË$

A{¿¶ýMæü…, Væü…«§æþMæü…, 
hç³Þ…, ´ùsê‹Ù, 
“V>OòœsŒý Ð@þ{f…, 
õœÌŒýzÝëµÆŠÿ.

C¯@þ$Ð@þ¬, 
º…V>Ææÿ…, 
Ððþ…yìþ, ™èþVæüÆæÿ…, 
»êMðü•ÞsŒý, Ð@þ*…
Væü±gŒý, ´ëÏsîý¯@þ…, 
r…VŠüçÜt¯Œþ.

Æ>†»ŸVæü$Y, 
Q°f O™ðþË…, 
çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ#. 

Ææÿ™é²Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ™èþ² çÜÐ@þ*¯@þ Q°gêË$ : 
Ð@þ{gêË$, Ð@þ*×ìýM>ÅË$, ±ËÐ@þ$×ìý, Ð@þ$ÆæÿMæü™èþÐ@þ¬ (emerald) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ hÆŠÿMø Œ̄þ (zircon) Ð@þ…sìý Mö°² ÑË$OÐðþ @̄þ 
Q°gêË$ Ææÿ™é²Ë çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ÒsìýMìü ò³§æþª 
G™èþ$¢̄ @þ WÆ>Mîü E…r$…¨.

GÐ@þÆóÿ… ^óþÝë¢Ææÿ$? 
Indian School of Mines, «§æþ¯Œþ»ê§Šþ. C¨ 1926Ð@þ 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ Væü¯@þ$Ë {™èþÐ@þÓMæü… Õ„æü×ýMæü$ çÜ…º…«¨…_ 
Ýë¦í³…^èþºyìþ¯@þ JMæü çÜ…çÜ¦. C¨ Cç³šyæþ$ C…yìþÄ¶ý$¯Œþ 
C¯ŒþíÜtr*ÅsŒý B‹œ sñýM>²ËiV> ç³° ^óþçÜ$¢…¨.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ Eç³š °Ë$Ð@þË$ Mæü*yé 
E…sêÆÿ¬. ©°° "Q°f Eç³š', "OòÜ…§æþÐ@þ ËÐ@þ×ý…' 
Ìôý§é "Æ>†Eç³š' A¯@þ$ õ³Ææÿ$™ø ¿Zf¯@þ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Mö°² LçÙ«§éËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 			 

C…rÆŠÿ¯ðþsŒý ¯é ¯óþçÜ¢… :
2. You Tube ÌZ Q°gêË {™èþÐ@þÓM>Ë ÒyìþÄñý*¯@þ$ õÜMæüÇ…_ Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.
1. ÑÑ«§æþ Q°gêË _{™éË$, www.rocks&minerals4u.com/mineral

Q°gêË$ GÌê ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑ? 
¿¶ý* ç³rË…ÌZ° Ð@þ*V>Ã 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AW²ç³ÆæÿÓ™éË 
ÑÝù¹r @̄þ… §éÓÆ> ºÄ¶ý$rç³yóþ 
ÌêÐé{§æþÐ@þ… è̂þËÏºyæþV> ó̄þ A¨ 
çÜ¹sìýM>Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
ð̂þ…¨ Q°gêË$V> °Æ>Ã×ý… 

AÐ@þ#™éÆÿ¬. 

»êïÙ¹¿¶ýÐ@þ @̄þ “MìüÄ¶ý$ §éÓÆ>  
çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ çÜ¹sìýM>Ë$V> 
Ñ$WÍ´ùÆÿ¬ @̄þÑ Q°gêË$V> 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ï³yæþ¯éËÌZ A«̈ Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË 
Ð@þËÏ Q°gêË$ JMæü§é° 
@̄þ$…_ Ð@þ$ÆöMæü çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZMìü 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$™éÆÿ¬.

Mö°² çÜiÐ@þ#Ë §éÓÆ>  
AõÜ…{̈ Ä¶ý$ Q°gêË 
°Æ>Ã×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ çÜ…Ææÿ„æü×ýMöÆæÿMæü$ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬ @̄þ Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³ VæüË  
MæüÐ@þ è̂þ….
E§é: Ô¶ý…Q…&VæüÐ@þÓË$, ^óþç³Ë  
GÐ@þ¬MæüË$ Ððþ¬‘‘Ñ.

«§æþÆ>ÃË¯@þ$ ºsìýt Q°gêË Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý

“V>OòœsŒý

õßýÌêÆÿ¬sŒý

hç³Þ…A{¿¶ýMæü…

Ð@þ*Vðü²OsñýsŒý
Ð@þ{f…

MæüÐ@þ^èþ…
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Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Q°gêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ¬yìþÌZàË$ 
1. ÌZçßý Q°f… : Ð@þ$Í @̄þ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀ… ó̂þ C @̄þ$Ð@þ¬ @̄þ$ ÌZçßýQ°f…  
A…sêÆæÿ$. Væü$…yæþ$çÜ*¨ Ððþ¬§æþË$Mö° MæüçÙt™èþÆæÿOÐðþ$ @̄þ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë Ð@þÆæÿMæü$ C¨ ÑÑ«§æþ 
ç³°Ð@þ¬rÏ °Æ>Ã×ý…ÌZ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$  
ç³° Ð@þ¬r$Ï, OÆðÿÌôýÓ ç³sêtË$ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.
Ð@þ*ÅVðü²OsñýsŒý, òßýÐ@þ$OsñýsŒý, ÆðÿÍÐðþ*Ō ðþsŒý, íÜyðþÆ>Æÿ¬sŒý CÑ ¯éË$Væü$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ 
ÌZçßý Q°gêË$.
2. Ð@þ*…Væü±gŒý : Ð@þ*…Væü±k Äñý¬MæüP Q°gêË$ M>Æø¾ ó̄þsŒý, íÜÍMóüsŒý, BMðü•ÞyŠþ 
çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. Ð@þ*…Væü±k Äñý¬MæüP çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË @̄þ$ LçÙ«§éË 
™èþÄ¶ý*ÈÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>kËMæü$ Væü$Ìê¼Ææÿ…Væü$ béÄ¶ý$Ë ° è̂þ$arMæü$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Mæü*yé Ð@þ*…Væü±k Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
3. »êMðü•ÞsŒý : »êMðü•ÞsŒý AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ Ð@þ¬yìþÌZçßý…. 
C…§æþ$ÌZ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 55% {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨. »êMðü•ÞsŒý  
Ð@þ¬QÅ…V> AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~ÐéçßýMæü…. §é° Ýë…{§æþ™èþ ™èþMæü$PÐ@þ  
E…yæþ$r Ð@þË @̄þ ÑÐ@þ*¯éË$, Ðéçßý¯éË ç³ÇMæüÆ>Ë$, Ñ§æþ$Å™Œþ ¡VæüË$ Ððþ¬§æþËVæü$ 
ÐésìýÌZ {́ ëÐ@þ¬QÅ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
4. Æ>W : D ÌZçßý… C™èþÆæÿ Q°gêË™ø MæüÍíÜ Aç³ÇÔ¶ý$§æþ® çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ 
ËÀçÜ$¢…¨. Æ>W ¡{Ð@þ™èþÆæÿOÐðþ$ @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…. A…§æþ$Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ ¡VæüË$, 
ÆóÿyìþÄñý*, sñýÍ¸ù Œ̄þ, Ðéçßý¯éË$ AÌêVóü ́ ë{™èþË$, Ñ“VæüàË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ 
Æ>W° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
5. A{¿¶ýMæü… : A{¿¶ýMæü… Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÆø«§æþMæü Q°f…. §é° ´÷ÆæÿË Äñý¬MæüP Ð@þ$…§æþ…Oò³ 
§é° ÑË$Ð@þ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. LçÙ«§éË$, Ææÿ…Væü$Ë$, Ñ§æþ$Å™Œþ Ä¶ý$…{™éË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇMæüÆ>Ë$, ¡Væü Ææÿíßý™èþ çÜ…§óþÔ¶ý Ä¶ý$…{™éËÌZ A{¿¶ýM>°² 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.	

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

^èþÇ{™èþMæü$ ç³NÆæÿÓM>Ë…ÌZ ÌZçßý 
Q°gêË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r Ð@þË¯@þ 
ÑÑ«§æþ Ä¶ý¬V>ËMæü$ õ³Ææÿ$Ï GÌê 
{´ëí³¢…^éÆÿ¬?

16.2 Q°gêË Eç³Äñý*Væü…

Æ>† »ŸVæü$Y (Coal)
	 Ë„æüË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… {ç³Mæü–† ½¿¶ý™èþÞ… Ð@þËÏ AyæþÐ@þ#Ë$ ¿¶ý*Ñ$ÌZ ´ë™èþ$Mæü$ ´ùÄ¶ý*Æÿ¬. ÐésìýOò³ Ð@þ$sìýt ´÷ÆæÿË$ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$ ´ùÄ¶ý*Æÿ¬. {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ ï³yæþ¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*VæüÆæÿÂ™éç³… Ð@þËÏ ç³Ç×êÐ@þ$… ^ðþ…¨ ¿¶ý*Ýë¦í³™èþOÐðþ$¯@þ Ððþ¬MæüPË$ 
“MæüÐ@þ$“MæüÐ@þ$…V> C…«§æþ¯éË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§éÆÿ¬. A¯@þV> B ^ðþr$Ï ^óþÐ@þ$Ë AÐ@þÔóýÚëË ¯@þ$…_ Æ>† »ŸVæü$Y ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨. 
A…§æþ$Ð@þËÏ D »ŸVæü$Y¯@þ$ iÐé…Ô¶ý C…«§æþ¯@þ… (Fossil Fuel) A…sêÆæÿ$.

°™èþÅiÐ@þ¯@þ Ð@þÅÐ@þàÆæÿ…ÌZ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ê°Mìü ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢…. CÌê…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ C…«§æþ¯éË° 
A…sêÆæÿ$. D C…«§æþ¯éË$ çœ$¯@þ, {§æþÐ@þ, ÐéÄ¶ý¬ íÜ¦™èþ$ËÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

C…«§æþ¯@þ…  (Fuel)

1. C…«§æþ¯@þÐ@þ$¯@þV>¯óþÑ$?
2. HÄôý$ çÜçßýf Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… C…«§æþ¯@þ…V> Eç³Äñý*WÝë¢…?
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	 Æ>†»ŸVæü$Y A ó̄þ¨ Væü @̄þ$Ë {™èþÐ@þÓM>ËÌZ 
ËÀçÜ$¢…¨. Ððþ¬MæüPË MæüâôýºÆ>Ë$, ÍOVðü²sŒý 
({»o Œ̄þMøÌŒý), ¼r$Ò$ @̄þ‹Ü MøÌŒý, B…{£éOòÜsŒý 
Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ Æ>† »ŸVæü$YÌZ° ÆæÿMæüÐ@þ¬Ë$. 
B…{£éOòÜsŒý A @̄þ$ Æ>†»ŸVæü$Y ÆæÿMæüÐ@þ¬ E @̄þ²™èþOÐðþ$ @̄þ¨.
	 Æ>†»ŸVæü$Y JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý¬MæüP °Ë$Ð@
þÆ>Õ. C…§æþ$ÌZ @̄þ$…_ EçÙ~Ô¶ýMìü¢° ´÷…§æþ$rMæü$ 
§é°° Ð@þ$…yìþÝë¢Ææÿ$. £æþÆæÿÃÌŒý Ñ§æþ$Å™Œþ Móü…{§æþ…ÌZ 
Æ>†»ŸVæü$Ȳ @þ$ C…«§æþ @̄þ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. AÌêVóü 
©°° »êÆÿ¬ËÆŠÿÞ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OÆðÿÌôýÓ C…h Œ̄þ 
@̄þyæþ$ç³#rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A§óþÑ«§æþ…V> 

Æ>†»ŸVæü$Ȳ @þ$ Ð@þ…rMöÆæÿMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Cr$MæüË @̄þ$ M>Ë$arMæü$, Cr$MæüË ºsîýtËÌZ A«̈ Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. 
´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü AÀÐ@þ– ®̈ÌZ Æ>†»ŸVæü$Y JMæü Ô¶ýMìü¢ Ð@þ @̄þÆæÿ$V> Ð@þ¬QÅ´ë{™èþ Ð@þíßýçÜ$¢…¨. Æ>†»ŸVæü$Y™ø {́ ÷yæþ*ÅçÜÆŠÿ V>Å‹Ü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐérÆŠÿ V>Å‹Ü 
A @̄þ$ ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ C…«§æþ¯éË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$.

Q°f O™ðþË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë °Æ>Ã×ý… GÌê fÇW…¨?ç³È„ìü…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

16.4 Q°f O™ðþË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

Ë„æüË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… ÐóþË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… {ç³çÜ$¢™èþ…

16.3 Æ>†»ŸVæü$Y °Æ>Ã×ý…

GÐ@þÆóÿ… ó̂þÝë¢Ææÿ$?
	 è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ# çÜ…çÜ¦ (BÆÿ¬ÌŒý A…yŠþ ¯é è̂þ$ÆæÿÌŒý V>Å‹Ü M>ÆøµÆóÿçÙ Œ̄þ) (ONGC) çÜ…çÜ¦̄ @þ$  
14 BVæüçÜ$t 1956 Æøk @̄þ Ýë¦í³…^éÆæÿ$. C¨ ¿êÆæÿ™èþ {ç³¿¶ý$™èþÓ… Äñý¬MæüP {ò³sZÍÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ#  
Ð@þ$…{™éËÄ¶ý$… A…™èþÆæÿY™èþ…V> ç³° ó̂þçÜ$¢…¨. ONGC ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ° A†ò³§æþª O™ðþË, ÐéÄ¶ý¬ ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E™èþµ†¢ 
Mæü…ç³°. ©° Ð@þ¬QÅM>Æ>ÅËÄ¶ý$… ¿êÆæÿ™èþ §óþÔ¶ý… ÉìþÎÏÌZ E @̄þ²¨. ONGC §éÓÆ> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 77% Ð@þ¬yìþ è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 62% çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ# E™èþµ†¢ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ–†¢ç³Ææÿ…V> ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ 7 ¿¶ý*VæüÆ>ÂËÌZ° 
è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ °Ë$Ð@þËÌZ 6 è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ °Ë$Ð@þË @̄þ$ ONGC çÜ…çÜ¦ÐéÆæÿ$ ÑfÄ¶ý$Ð@þ…™èþ…V> ç³ÇÔZ«̈ …^éÆæÿ$.

M>Ë… 

ï³yæþ¯@þ… 

EÚù~“Væü™èþ
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çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#  (Natural Gas)
	 çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ÕÌêf (fossil) 
C…«§æþ¯@þ…. C¨ ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ ^èþÐ@þ¬Ææÿ$ »êÐ@þ#ÌZÏ 
ò³{sZÍÄ¶ý$…™ø ́ ër$ AÌêVóü Mö°² ̂ ørÏ MóüÐ@þË… çÜçßýf 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ææÿ*ç³…ÌZ¯óþ ËÀçÜ$¢…¨.
	 çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ Ñ$£óþ¯Œþ (CH4) Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 
A…Ô¶ý…. C£óþ¯Œþ (C2H6), {´ùõ³¯Œþ (C3H8), º*Åsôý¯Œþ 
(C4H10) A…Ô>Ë$ çÜÓËµ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E…sêÆÿ¬.
	 ¿¶ý* VæüÆæÿÂ…ÌZ çÜiÐ@þ#Ë AÐ@þÔóýÚëË$ ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ 
ï³yæþ¯é°Mìü Væü$ÇOÄñý$ çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 
D C…«§æþ¯@þ… ÐéÄ¶ý¬ ÐéçßýMæü VösêtË §éÓÆ> ^éÌê 
§æþ*Ææÿ… Ð@þÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü´ùÐ@þ^èþ$a¯@þ$, M>° ÐéÄ¶ý¬ 
ÐéçßýM>ÌZÏ çÜ$Ë¿¶ý…V> ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬rMæü$ §é°° A«¨Mæü 
J†¢yìþÌZ M>…{õ³‹Üz ¯óþ^èþ$ÆæÿÌŒý V>Å‹Ü (Compressed 
Natural Gas) 'CNG' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÍMìüÓOòœyŠþ ¯óþ^èþ$ÆæÿÌŒý 
V>Å‹Ü (Liquified Natural Gas) 'LNG' V> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Ææÿ$. §é°Ð@þËÏ D C…«§æþ¯é°² 
ÆæÿÐé×ê^óþÄ¶ý¬rMæü$ çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

CNG {ç³™óþÅMæü™èþË$
1. çÜ$Ë¿¶ý…V> Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨
2. Ð@þ$…yìþ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Gr$Ð@þ…sìý çœ$ @̄þÆæÿ*ç³ «§æþ*ãMæü×êË$ 
Ñ$Væü$ËÐ@þ#.
3. ™èþMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ CO2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
4. C™èþÆæÿ M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$M>Ð@þ#.
5. çÜ$Ë¿¶ý…V> ÆæÿÐé×ê ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
6. Ð@þ$…r @̄þ$ çÜ$Ë¿¶ý…V> °Ä¶ý$…{†… è̂þ Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.

1. Q°f O™ðþÌê°² {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ º…V>Ææÿ… (Liquid Gold) 
A° G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$?

2. Æ>†»ŸVæü$Y¯@þ$ ¯@þËÏ º…V>Ææÿ…V> (Black Gold) 
Væü$Ç¢Ýë¢Æðÿ…§æþ$Mæü$?

3. ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ° Q°f çÜ…ç³§æþ çßýÇ…^èþ$Mæü$´ùÆÿ¬¯@þ 
Äñý$yæþË HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
	 ÕÌêgêË$ A…sôý çÜiÐ@þ#Ë$ ÕËË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
^ðþ…¨¯@þÐ@þ° AÆæÿ¦…. ÕÌêgêË¯@þV> Ë„æüË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ 
ç³NÆæÿÓ… ¿¶ý*Ýë¦í³™èþOÐðþ$¯@þ çÜiÐ@þ#Ë$ Ðésìý AíÜ¢™éÓ°² 
(E°Mìü°) Væü$Ææÿ$¢Ë Ææÿ*ç³…ÌZ E…^éÆÿ¬. Mö°² çÜiÐ@þ#Ë 
Ð@þ¬{§æþË$ Æ>†»ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÕËË Eç³Ç™èþË ¿êVæü…ÌZ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

Q°f O™ðþË…  (Mineral oil)
	 ¯óþË“Mìü…§æþ ¿¶ý*Ýë¦í³™èþOÐðþ$¯@þ õÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë 
Ñçœ$r¯@þ ^èþÆæÿÅÐ@þËÏ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ C…«§æþ¯é°² 
Q°f O™ðþË… A…sêÆæÿ$. Ë„æüË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… 
çÜÐ@þ¬{§æþiÐ@þ#Ë$ ^èþ°´ùÆÿ¬¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ AÑ çÜÐ@þ¬{§æþç³# 
Ayæþ$Væü$¿êV>°Mìü ^óþÆ>Æÿ¬. ÐésìýOò³ Ð@þ$sìýt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
CçÜ$Mæü ´÷ÆæÿË$ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑ. A««¨Mæü ï³yæþ¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
EçÙ~… Ð@þËÏ D Ð@þ$–™èþiÐ@þ#Ë AÐ@þÔóýÚëË$ Q°f  
O™ðþË…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ä¶ý*ÅÆÿ¬.
	 ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ° Q°f O™ðþÌê°² »êÐ@þ#Ë §éÓÆ> 
¡Ýë¢Ææÿ$. Q°f O™ðþË… Ð@þ¬QÅ…V>, º$Ææÿ§æþ Æ>â¶ý$å (mud 
stones) eob, ÐéË$M>ÕË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$ @̄þ²ç³# Æ>â¶ýåÌZ 
¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1000 @̄þ$…_ 3000 Ò$rÆæÿÏ 
ÌZ™èþ$ @̄þ ËÀçÜ$¢…¨. Q°f O™ðþÌê°² ò³{sZÍÄ¶ý$…V> Ìôý§é 
Ð@þ¬yìþ è̂þÐ@þ¬Ææÿ$V> Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. C¨ BMæü$ç³ è̂þa, Vø«§æþ$Ð@þ$ 
Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨, ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. 
ò³{sZÍÄ¶ý$… Ð@þ¬QÅ…V> Oòßý{yøM>Ææÿ¾ Œ̄þ ÆæÿM>°Mìü ð̂þ…¨ @̄þ 
A ó̄þMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…. C…§æþ$ÌZ BMìüÞf Œ̄þ, 
Ō ðþ{sZf Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü…«§æþM>Ë çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Mæü*yé  
E…sêÆÿ¬. è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ »êÐ@þ#Ë Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… @̄þ$…_ 
ò³{sZÍÄ¶ý$… @̄þ$ {™èþÑÓ¡íÜ A…ÕMæüõÜÓ§æþ @̄þ ç³§æþ®†ÌZ 
A…§æþ$ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë$ ÐóþÆæÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. Ô¶ý©®MæüÆæÿ×ý ó̂þíÜ 
ò³{sZÍÄ¶ý$… @̄þ$…_ ÑÐ@þ*¯éË ò³{sZÌŒý, ò³{sZâŒý yìþhÌŒý, 
MðüÆøíÜ Œ̄þ, ¯é¸ë¢, “XgŒý, yé…ºÆŠÿ (™éÆæÿ$) Ððþ¬§æþËVæü$ 
ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ ÐóþÆæÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. D Q°fO™ðþË… @̄þ$…_  
ËÀ… ó̂þ ç³§éÆ>¦Ë$. Ææÿ…Væü$Ë$, “MìüÑ$ çÜ…àÆæÿM>Ë$,  
Ýû…§æþÆæÿÅ {ç³Ýë«§æþ¯éË$, Mæü–{†Ð@þ$ §éÆ>Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. 
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	 ÍMìüÓOòœyŠþ ò³{sZÍÄ¶ý$… V>Å‹Ü (LPG) 
	 Ð@þ¬yìþ è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ò³{sZÍÄ¶ý$… Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ý §éÓÆ> ò³{sZÍÄ¶ý$… V>Å‹Ü °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ò³{sZÍÄ¶ý$… V>Å‹ÜOò³ A«̈ Mæü J†¢yìþ 
MæüÍY…_ §é° çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ê°²         Æðÿr$Ï ™èþMæü$PÐ@þ ó̂þõÜ¢ A¨ {§æþÐ@þ Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. J†¢yìþ “Mìü…§æþ {§æþÐ@þ Ææÿ*ç³ 
íÜ¦†ÌZ E… è̂þ$rMæü$ §é°° §æþâ¶ýçÜÇ EMæü$P sêÅ…Mæü$ËÌZ °Ë$Ð@þ ó̂þÝë¢Ææÿ$. °Ë$Ð@þ ó̂þíÜ @̄þ sêÅ…Mæü$Ë @̄þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þ è̂þ$a @̄þç³#yæþ$ 
A¨ Ð@þ$äå ÐéÄ¶ý¬íÜ¦†ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…§æþ$™èþ$…¨. D ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> {́ ùõ³ Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º*Åsôý Œ̄þ D Æðÿ…yæþ$ 
ç³§éÆ>¦Ë$ 30:70 {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E…sêÆÿ¬. C¨ ÐéçÜ @̄þ ÌôýMæü$…yé E…r$…¨; M>° H§óþ° M>Ææÿ×ý…Ð@þËÏ M>Ç´ù™óþ Ððþ…r ó̄þ 
™ðþË$çÜ$Mö° {ç³Ð@þ*§é°² °ÐéÇ… è̂þ$rMæü$ C…§æþ$ÌZ "C¤ÌŒýÐ@þ$ÆŠÿM>ç³t̄ Œþ' A ó̄þ ¡{Ð@þ™èþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³™óþÅMæü ÐéçÜ @̄þVæüË ÆæÿÝëÄ¶ý$¯é°² 
çÜÓËµ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. §é° Ð@þËÏ LPG ÎOMðü @̄þ ÑçÙÄ¶ý$… Ððþ…r ó̄þ ™ðþË$çÜ$¢…¨. 

240
1

çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# @̄þ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ñ${™èþ C…«§æþ @̄þÐ@þ$…sêÆðÿ…§æþ$Mæü$?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 ÐóþVæü…V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$ @̄þ² f¯é¿ê Ð@þËÏ C…«§æþ¯éË AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬ Mæü*yé ò³ÇW…¨. ò³ÇW @̄þ AÐ@þçÜÆ>°² ç³NÇ… è̂þ$r  
§æþ$ÝëÞ«§æþÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$ @̄þ²¨. G…§æþ$Mæü @̄þV>, ÕÌêf C…«§æþ¯éË °Ë$Ð@þË$ Ñ$™èþ…V> E¯é²Æÿ¬. AÑ çßýÇ… è̂þ$Mæü$´ùÄôý$ ¿¶ýÄ¶ý$Ð@þ¬ ó̄þ Ô¶ýMìü¢ 
çÜ…„ø¿¶ý… A…sêÆæÿ$.
	 Q°f O™ðþË…, Æ>†»ŸVæü$Y, ÕÌêf C…«§æþ¯éË ç³ÇÑ$™èþ °Ë$Ð@þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$ @̄þ² AÐ@þçÜÆ>°Mìü ç³Æ>ÅÄ¶ý$…V> 
{ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$ C…«§æþ¯éË$ Ðéyæþ$MæüÌZMìü Ð@þçÜ$¢̄ é²Æÿ¬. Oòßý{yøf Œ̄þ, OgñýÑMæü C…«§æþ¯éË$, Ñ$£ðþ¯éÌŒý Ìôý§é Ð@þ#yŠþ AËPàÌŒý, C£ðþ¯éÌŒý 
Ìôý§é “X Œ̄þ AËPàÌŒý A @̄þ$ @̄þÑ Mö°² {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$ C…«§æþ¯éË$.

Ð@þ¯@þ çÜ…ç³§æþ (Forest resources)

AyæþÐ@þ#Ë M>Æ>ÅË$ - çÜ…Ææÿ„æüMæü M>Æ>ÅË$
1. ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË…Oò³ ¯@þ$…_ {ç³Ð@þíßý…^óþ ±sìý 

ÐóþV>°² ™èþWY…^èþ$r.
2. ¯óþËMø™èþ¯@þ$ AÇMæür$tr.
3. ¯óþË ÌZç³ÍMìü ±Ææÿ$ C…Mæü$rMæü$ ÝëÄ¶ý$ç³yæþ$r.
4. Ð@þÆæÿ§æþË¯@þ$ °Ä¶ý$…{†…^èþ$r.
5. ¿êïÙ¹¿¶ýÐ@þ¯@þ ÐóþV>°² ™èþWY…^èþ$r.
6. Ð@þ¯@þÅ {´ë×ý$Ë¯@þ$ çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$r.
7. V>ÍÌZ° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë çÜÐ@þ$™èþ$ÌêÅ°² M>´ëyæþ$r.
 	 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ¯é×ýÅ™èþ¯@þ$ Ððþ$Ææÿ$Væü$ ç³Ææÿ$^èþ$r  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Í_ E…yæþ$rMæü$ ÝëÄ¶ý$ç³yæþ$r.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1. AyæþÑ A¯@þV>¯óþÑ$?
2. AyæþÐ@þ#Ë Ð@þËÏ HÄôý$ Eç³Äñý*V>Ë$¯é²Æÿ¬?

¿¶ý*Vøâ¶ý… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ çÜ…§æþÆæÿÂ “Væü…£éË §éÓÆ> ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ VæüË ÑÑ«§æþ  
Ð@þ¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ ÐéÅí³…_¯@þ ¿¶ý* ¿êVæü… G…™èþ E…§ø ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

ÑÑ«§æþ gê† Ððþ¬MæüPË™ø ÐéÅí³…_¯@þ çÜÆæÿÓÝëÐ@þ*¯@þÅOÐðþ$¯@þ 
ÑÔ>Ë {ç³§óþÔ>°² AyæþÑ A…sêÆæÿ$. ÑÑ«§æþ Ððþ¬MæüPË$, 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Äñý¬MæüP çÜçßýfíÜ§æþ®OÐðþ$¯@þ 
°ÐéÝë°² AyæþÑ A…sêÆæÿ$. {ç³ç³…^èþ…ÌZ° Ððþ¬™èþ¢…  
¿¶ý*¿êVæü…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 30% ¿¶ý*¿êVæü… AyæþÐ@þ#Ë™ø ÐéÅí³…_ 
E¯@þ²¨. AyæþÐ@þ#ËMæü$ çÜ…Ææÿ„æüMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E™éµ§æþMæü M>Æ>ÅË  
Ð@þ…sìý {ç³™óþÅMæü™èþË$¯é²Æÿ¬. 
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MæüËç³ 
sôýMæü$, ïÜçÜÐŒþ$, Ðóþç³, ™èþ$Ð@þ$Ã, çÜ$»ê¿¶ý*ÌŒý Ð@þ…sìý ð̂þrÏ 

§éÓÆ> §æþ–ÉæþOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯é×ýÅOÐðþ$ @̄þ MæüËç³ ËÀçÜ$¢…¨. 
Òsìý° C…sZÏ° Mæü“Ææÿ ÝëÐ@þ$“W, Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ ç³°Ð@þ¬r$Ï, ÑÑ«§æþ  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ AÌêVóü °Æ>Ã×ý ç³ @̄þ$ËÌZ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ…r ð̂þÆæÿMæü$V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

ArÒ çÜ…ç³§æþ §éÓÆ> §éÆ>Ë$, M>W™éË$, Ææÿº¾ÆŠÿ, 
º…Mæü, çÜ$Væü…«§æþ {§æþÐéÅË$ ËÀÝë¢Æÿ¬. ÌñýÐ@þ$ Œ̄þ“V>‹Ü, ÐéÅ°Ìê, 
Ððþ¬VæüÍ ç³NÐ@þ#, VæüçÜVæüÝëË$, ±ËWÇ ð̂þrÏ §éÓÆ> 
Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$ @̄þ çÜ$Væü…«§æþO™ðþË… ËÀçÜ$¢…¨. è̂þ…§æþ @̄þç³# ð̂þMæüP, 
±ËWÇ ð̂þrÏ̄ @þ$ @̄þ* ð̄þçÜº$¾Ë$, Ýû…§æþÆæÿÅ Ýë«§æþ¯éË$, 
AVæüÆŠÿº™èþ$¢Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
C…™óþV>Mæü$…yé ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³…yæþ$Ï, Mæü…§æþÐ@þÊÌêË$, ™óþ ð̄þ, 
ËMæüP, M> è̂þ$, Ææÿ…Væü$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ A ó̄þMæü ç³§éÆ>¦Ë$ ËÀÝë¢Æÿ¬.

1. Ææÿº¾Ææÿ$ çÜÆæÿçœÆ> BW´ùÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ HÄôý$ ÝûMæüÆ>ÅËMæü$ A…™èþÆ>Ä¶ý$… MæüË$Y™èþ$…¨?
2. AyæþÐ@þ#Ë¯@þ$ ¯@þÆæÿ$Mæü$r Ð@þË¯@þ Gsìýt §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ$… MæüË$Y™èþ$…¨?

LçÙ«§æþ Ððþ¬MæüPË$					   
Ððþ¬MæüPË$ LçÙ«§æþ Eç³Äñý*V>Ë$

AyæþzçÜÆæÿ…
¼ËÓ…
Ðóþç³
°™èþÅÐ@þ$ÍÏ
§éÍa¯@þ
íÜ…Mø¯é 

§æþVæü$Y, Mæüçœ… ™èþWY…^èþ$rMæü$.
A†ÝëÆ>°Mìü _Mìü™èþÞ.
fÓÆæÿ…, fË$º$Mæü$ _Mìü™èþÞ.
MæüÚëÄ¶ý$…, M>Å¯@þÞÆŠÿ _Mìü™èþÞ.
A†ÝëÆæÿ…, Ðé…™èþ$Ë _Mìü™èþÞ.
Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý* _Mìü™èþÞ.

AÔ¶ýÓVæü…«§é, Ô¶ý™éÐ@þÇ, EíÜÇ, MæüÆæÿM>PÄ¶ý$, ™é°M>Ä¶ý$, 
™èþ$ËíÜ Ððþ¬§æþËVæü$ LçÙ«§æþ Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý 
Eç³Äñý*V>Ë gê¼™é¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. C…§æþ$MøçÜ… 
Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° Ððþ¬MæüPË Væü*Ça ™ðþÍíÜ¯@þ,  
¯é¯@þÐ@þ$Ã&™é™èþÄ¶ý$ÅË çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mø…yìþ.

E™éµ§æþMæü M>Æ>ÅË$

AyæþÐ@þ#Ë¯@þ$ GÌê çÜ…Ææÿ„ìü…^éÍ?
1.	 Ìôý™èþ Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ™ðþ…ç³Mæü…yìþ.
2.	 ¯@þÇMìü¯@þ ^ðþrÏMæü$ º§æþ$Ë$V> A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ 

^ðþrÏ¯@þ$ ¯ér…yìþ, çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ…yìþ.
3.	 AyæþÐ@þ#Ë ¯@þ$ç³Äñý*W…^èþ$Mö¯@þ$rMæü$ VæüË  

Q_a™èþOÐðþ$¯@þ °Ææÿ¾…«§æþ¯@þ/^èþrt…/°Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ 
´ësìý…^èþ…yìþ.

çÜÐ@þ¬{§æþ çÜ…ç³§æþ (Ocean resources)

1.	¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§éÌôýÑ?
2.	 çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ° ±Ææÿ$ Eç³µV> E @̄þ²ç³µsìýMìü° A¨ Ð@þ$ @̄þMæü$ GÌê Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨?

¿¶ý*Ñ$Oò³ ¿¶ý*¿êVæü… Mæü…sôý A«̈ Mæü ¿êVæü… çÜÐ@þ¬{§éË™ø ÐéÅí³…_ E…¨. C¨ Ð@þ$ @̄þ… C¨Ð@þÆæÿMóü ó̄þÆæÿ$aMö°Ä¶ý¬¯é²….
Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§éË §éÓÆ> A«̈ Mæü Ððþ¬™èþ¢…ÌZ Ô¶ýMìü¢° ´÷…§æþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. çÜÐ@þ¬{§æþç³# AËË Br$´ùr$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ¬{§æþ {ç³Ðéà°² 

Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö° Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ$ @̄þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ° ¿¶ý*Vøâ¶ý…  ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ Mæü*yé 
™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. çÜÐ@þ¬{§æþ fË…ÌZ, çÜÐ@þ¬{§æþç³# Ayæþ$Væü$¿êVæü…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ¬{§æþç³# Ayæþ$Væü$¿êVæü… “Mìü…§æþ ÑÑ«§æþ çÜçßýf çÜ…ç³§æþË 
°Ë$Ð@þË$ E¯é²Æÿ¬. çÜÐ@þ¬{§éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§éË §éÓÆ> ËÀ… ó̂þ D çÜ…ç³§æþ @̄þ$ "çÜÐ@þ¬{§æþ çÜ…ç³§æþ' A° A…sêÆæÿ$. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

çÜÐ@þ¬{§æþç³# Q°f & iÐ@þ çÜ…ç³§æþ (Mineral and Bio-resources of ocean)

¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ H Ñ«§æþ…V> Q°f çÜ…ç³§æþ ËÀçÜ$¢…§ø, AÌê¯óþ çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜÐ@þ¬{§æþ… Mìü…§æþ Mæü*yé Q°gêË$ ËÀÝë¢Ä¶ý*?

Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§éËÌZ MæüÇW @̄þ íÜ¦†ÌZ Ô¶ý™èþMøsìý r @̄þ$²Ë Q°gêË$ E¯é²Ä¶ý$° 
Ô>çÜ̂kqË AÀ{́ ëÄ¶ý$…. çÜÐ@þ¬{§éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§éË Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ 
™èþVæüÆæÿ…, “MøÑ$Ä¶ý$…, ¸ëõÜ¹sŒý, Æ>W, h…MŠü, C @̄þ$Ð@þ¬, ïÜçÜ…, Ð@þ*…Væü±gŒý, Væü…«§æþMæü…, 
Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$… Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý °Ë$Ð@þË$ ^éÌê ò³§æþª {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E¯é²Æÿ¬.  
çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ A ó̄þMæü ÆæÿM>Ë Ææÿ™é²Ë$, Ô¶ý…Q$Ë$, VæüÐ@þÓË$, Ð@þ¬™éÅË$ ËÀÝë¢Æÿ¬. 
°fOÐðþ$ @̄þ Ð@þ¬™éÅË ÑË$Ð@þ º…V>Ææÿ… Mæü…sôý A«̈ Mæü…V> E…r$…¨.

çÜÐ@þ¬{§æþ™èþË…ÌZ Q°fO™ðþË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýfÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë °Ë$Ð@þË$ A«̈ Mæü 
{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. »êÐ@þ#Ë @̄þ$ {™èþÑÓ Ð@þ$ @̄þ… è̂þÐ@þ¬Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë @̄þ$ 
´÷…§æþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

çÜÐ@þ¬{§æþç³# Q°f çÜ…ç³§æþ çÜÐ@þ¬{§æþç³# iÐ@þçÜ…º…«§æþ çÜ…ç³§æþ
£øÇÄ¶ý$… & A×ý$ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý…ÌZ Eç³Äñý*Væü….  
Ð@þ*ÅVóü²íÙÄ¶ý$… & MðüÐðþ$Æ>ÌZ° ¸ëÏ‹Ù ºË$¾ÌZ.
´÷sêíÙÄ¶ý$… & çÜº$¾Ë$, V>k, GÆæÿ$Ð@þ#Ë 
™èþÄ¶ý*ÈÌZ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ A…Ô¶ý….
ÝùyìþÄ¶ý$… & Ð@þçÜˆ…, M>W™èþ… °Æ>Ã×ý…ÌZ 
Eç³Äñý*Væü….
çÜÌôý¹sŒý & Mæü–{†Ð@þ$ ç³r$t §éÆæÿ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬r.

ÆöÄ¶ý$ÅË$, Ð@þ…fÆæÿ… (çÜ$ÆŠÿÐ@þ$Æÿ¬), è̂þ…§æþÐé ó̂þç³Ë$ (Pomfrets) &  
Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑrÑ$ @̄þ$ËMæü$ Ð@þÊË…, M>Ð@þ# @̄þ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ BàÆæÿ…V> 
Eç³Äñý*Væü….  
G…yæþ$ ^óþç³Ë ´÷yìþ & Møâ¶ýå BàÆæÿ…, E™èþ¢Ð@þ$ GÆæÿ$Ð@þ#V>  
Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$…ÌZ Eç³Äñý*Væü….
BÍaç³µ & LçÙ«§æþ ™èþÄ¶ý*È, AË…MæüÆæÿ×ý, ÔZ¿¶ý° è̂þ$a Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ™èþÄ¶ý*ÈMöÆæÿMæü$.
OÔðýÐ@þÌêË$ & {ç³†Ææÿ„æüM>Ë °Æ>Ã×ý….
Ý÷Ææÿ (ÚëÆŠÿP), M>yŠþíœ‹Ù & A,D,E ÑrÑ$¯@þ$Ä¶ý¬Mæü¢ ¯@þ*¯ðþ °Æ>Ã×ý….
ïÜMæü$Mæü$…ºÆŠÿ & M>Å¯@þÞÆŠÿ, r*ÅÐ@þ$ÆŠÿ Ð@þ…sìý Ðésìý° °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ 
LçÙ«§æþ…V> Eç³Äñý*Væü…. 

16.5 çÜÐ@þ¬{§æþ çÜ…ç³§æþ

ÜÐ@þ¬{§æþ™èþË…ÌZ Q°fO™ðþË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë¯@þ$ ´÷…§æþ$rMæü$ 
1974Ð@þ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ Ð@þ¬…O»ñý Oòßý Ð@þ§æþª "ÝëVæüÆæÿ Ýë{Ð@þ*sŒý' A¯@þ$ {yìþÌŒýíÙ‹³™ø 
Q°fO™ðþË »êÑ° {™èþÐéÓÆæÿ$. D »êÑ ̄ @þ$…_ ËÀ…^óþ çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ Oò³ç³#OÌñý¯Œþ 
§éÓÆ> EÆæÿ¯Œþ A¯@þ$ {´ë…™é°Mìü ÆæÿÐé×ê ^óþÝë¢Ææÿ$.  



112

1.	 ¨Væü$°_a¯@þ Ð@þÊyæþ$ ÆæÿM>Ë B«§éÆæÿ…V> çÜçßýf  
Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë¯@þ$ Væü*Ça ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

	 A) Q°f çÜ…ç³§æþ
	 B) Ð@þ¯@þçÜ…ç³§æþ
	 C) çÜÐ@þ¬{§æþ çÜ…ç³§æþ
2.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A)	 ÕÌêf C…«§æþ¯@þ… A¯@þV>¯óþÑ$? ÐésìýÌZ° ÆæÿM>Ë$ 

HÑ?
	 B)	 Q°f O™ðþË… §éÓÆ> HÄôý$ ç³§éÆ>¦Ë$ ËÀÝë¢Äñý* 

Ðésìý gê¼™é¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 C)	 AyæþÑ §éÓÆ> Ð@þ$¯@þMæü$ HÐóþ$Ñ$ ËÀÝë¢Æÿ¬?
	 D)	 çÜÐ@þ¬{§æþ çÜ…ç³§æþÌZ HÐóþ$Ñ$ A…™èþÆæÿ*Â™èþOÐðþ$  

E…sêÆÿ¬? ÐésìýÐ@þËÏ Ð@þ$¯@þMóüÑ$ 
Eç³Äñý*V>Ë$¯é²Æÿ¬?

	 E)	 Ðéçßý¯éËÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyóþ C…«§æþ¯éË Ñç³È™èþ 
Ð@þÅÄ¶ý*°² G…§æþ$Mæü$ °ÐéÇ…^éÍ?

	 F)	 AyæþÐ@þ#ËÌZ° Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë 
OÐðþÑ«§æþÅ… G…§æþ$Mæü$ ™èþVæü$Y™èþ$…¨?

	 º¬)	 I§æþ$ Q°gêË õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý §éÓÆ>  
ËÀ…^óþ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 ºÊ)	 Ð@þ¬yìþÌZçßý… ¯@þ$…_ ÌZà°² ´÷…§æþ$rMæü$ VæüË 
“MìüÄ¶ý$ÌZ° Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ §æþÔ¶ýË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3.	 çÜçßýf Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë çÜ…Ææÿ„æü×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Ð@þÆæÿ®¯@þ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ 
VæüË Ð@þ*Æ>YÌôýÑ?

A¿êÅçÜ…

4.	 {ç³ÐéàMæü–†° ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 	

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
Ð@þ$ @̄þ AÐ@þçÜÆ>Ë$ ¡Ææÿ$aMö @̄þ$rMæü$ çÜçßýf Ð@þ @̄þÆæÿ$Ë$ 

G…™ø Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þÑ. Mö°² Ð@þ @̄þÆæÿ$Ë °Ë$Ð@þË$ 
ç³ÇÑ$™èþ…V> E¯é²Æÿ¬. Aç³ÇÑ$™èþ…V> Ðéyæþ$rÐ@þË @̄þ 
AÑ ™èþÓÆæÿV> çßýÇ… è̂þ$Mæü´ùÄôý$ Ð@þ¬ç³š E…¨. {ç³Mæü–†  
çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…V> E… è̂þ$rMæü$ çÜçßýf Ð@þ @̄þÆæÿ$Ë ÐéyæþM>°²  
Ð@þ$ @̄þ… °Ä¶ý$…{†… è̂þ$MøÐéÍ.

çÜÐ@þ¬{§æþ Ð@þ–™èþ$¢Ë$
1. ó̂þç³Ë$ ç³r$tr & Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ Ð@þ–†¢
2. Eç³š Ð@þ$yæþ$Ë$ & Eç³š õÜ§æþÅ… & ò³§æþª ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$
3. ÆæÿÐé×ê Ð@þ–†¢ & çÜÐ@þ¬{§æþ Ð@þ*ÆæÿY… (fË Ð@þ*ÆæÿY…)
4. çÜÐ@þ¬{§æþ ç³ÆæÿÅr @̄þ & BÇ¦Mæü B§éÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ @̄þÆæÿ$Ë$
5. AË…MæüÆæÿ×ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$yæþ…

C…«§æþ¯éË$

çœ$¯@þ Ææÿ*ç³

çÜçßýf ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

ÕÌêf C…«§æþ¯éË$

Q°f O™ðþË…

ïï³sŒý, ÍOVðü²sŒý,
¼r$ÅÑ$¯ŒþÞ, 
B…{£æþÝëÆÿ¬sŒý

5.	 §óþÔ¶ý BÇ¦Mæü íÜ¦† çÜçßýfÐ@þ¯@þÆæÿ$ËOò³ GÌê B«§éÆæÿç³yìþ  
E…r$…¨?

6.	 Ò$ ºyìþ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ, C…sìý {ç³MæüPË HÄôý$ LçÙ«§æþ Ððþ¬MæüPË$ 
¯ér$™éÆæÿ$? G…§æþ$Mæü$?

Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 1.	 ÑÑ«§æþ BM>Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ…Væü$Ë$VæüË Ô¶ý…RêË$, 

BÍaç³µË$ õÜMæüÇ…_ JMæü A…§æþOÐðþ$ @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

	 2.	 ÑÑ«§æþ Q°gêË Væü @̄þ$ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑÐ@þÆ>Ë$ 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

t t t
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	 M>…† MìüÆæÿ×êË$ JMæü ç³rtMæü… Væü$…yé Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ B ç³rtMæü… Æðÿ…yæþÐ@þ OÐðþç³#¯@þ 
HÄôý$ Ææÿ…Væü$Ë ç³sìýt Mæü°í³çÜ$¢…¨?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

	 M>…† A¯óþMæü Ææÿ…Væü$Ë™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. C¨ Ò$Ææÿ$ Væü™èþ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö°Ä¶ý¬¯é²Ææÿ$. MìüsìýMîü çÜ…§æþ$ÌZ…_  
C…sZÏ ç³yóþ G…yæþ ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ÌZ Mæü°í³…^óþ «§æþ*ã Mæü×êË¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ̂ èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. §æþrtOÐðþ$¯@þ ́ ÷VæüÐ@þ$…^èþ$ÌZ Ðéçßý¯@þ… Ððþâ¶ý$¢…yæþV> 
B Ðéçßý¯@þ… Ð@þ¬…§æþÇ OÌñýr$Ï ÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. B OÌñýrÏ ÐðþË$™èþ$Ææÿ$¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. B M>…† ÐðþË$Væü$¯@þ$ ^èþ*yæþV>¯óþ 
A…§æþ$ÌZ Ð@þ$¯@þMæü$ H… Mæü°í³çÜ$¢…¨? B ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ÌZ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$^èþ$¯@þ² çÜ*Mæü‡«§æþ*ã Mæü×êË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ðésìý Ð@þË¯@þ¯óþ Ð@þ$¯@þMæü$ 
M>…†ÐðþË$Væü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. E§æþÄ¶ý$…, ÝëÄ¶ý$…{™èþ… Ð@þ$¯@þMæü$ BM>Ô¶ý…ÌZ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë béÄ¶ý$Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. AÌêVóü A…™èþÇ„æü… 
¯@þ$…_ Mæü°í³…^óþ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Eç³“VæüàË¯@þ$ ¡íÜ¯@þ béÄ¶ý* _{™éË¯@þ$ ^èþ*íÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ ÐésìýÌZ ¿¶ý*Ñ$ Ð@þ$¯@þMæü$ ±Í Ææÿ…Væü$ÌZ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. CÐ@þ±² §óþ° Äñý¬MæüP ç³Ç×êÐ@þ*Ë$? 

M>…† ÑMìüÆæÿ×ý… (Scattering of light)

(ÌôýfÆŠÿ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ç³Äñý*W…_ ^óþòÜyìþ {ç³Äñý*V>Ë±² E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ ^óþÄ¶ý$…yìþ.)^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ½MæüÆæÿ$, ÌôýfÆŠÿ´ëÆÿ¬…rÆŠÿ (OyðþÄñý*yŠþ ÌôýfÆŠÿ), ±Ææÿ$, ´ëË$ Ìôý§é ´ëË´ûyæþÆŠÿ, ^ðþ…^é, {yéç³ÆŠÿ.
Mæü–™èþÅ… : ½MæüÆæÿ$ÌZ çÜÓ è̂þeOÐðþ$ @̄þ ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. ÌôýfÆŠÿ MìüÆæÿ×êË @̄þ$ 
A…§æþ$ÌZMìü Ñyìþ_ M>…†ÐðþË$Væü$ ±sìýÌZ Mæü°í³çÜ$¢…§é è̂þ*yæþ…yìþ. 
	 Cç³šyæþ$ {yéç³ÆŠÿ™ø Mö°² ´ëË è̂þ$MæüPË$ ±sìýÌZ ÐóþíÜ MæüËç³…yìþ. 
±Ææÿ$ Mö ª̈V> _MæüPºyìþ @̄þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. Cç³šyæþ$ Ð@þ$äå ÌôýfÆŠÿ 
MìüÆæÿ×êË @̄þ$ A…§æþ$ÌZMìü Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. {ç³M>ÕçÜ$¢̄ @þ² ÐðþË$™èþ$Ææÿ$  
M>…†MìüÆæÿ×êË E°Mìü° è̂þ*ç³#™èþ$…¨.
	 Ýë«§éÆæÿ×ý ±sìýÌZ CÌê…sìý M>…† ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ Ð@þ$ @̄þMæü$  
Mæü°í³… è̂þ§æþ$. M>° Mö ª̈V> Ð@þ$yìþzV> @̄þ$ @̄þ² ±â¶ýåÌZ M>…† ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ 
çÜµçÙt…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. ±sìýÌZ ™óþÍÄ¶ý*yóþ çÜ*Mæü‡OÐðþ$ @̄þ ´ëË Mæü×êËOò³ 
M>…†MìüÆæÿ×êË ™éMìüyìþfÇW Ar$&°r$ ð̂þ¨Ç´ù™éÆÿ¬. AÌê 
ð̂þÌêÏ̂ ðþ§æþ$OÆðÿ @̄þ MìüÆæÿ×êË$ Ð@þ$ @̄þ Mæü…yæþÏÌZMìü {ç³ÐóþÕ… è̂þV> ó̄þ M>…† Äñý¬MæüP 

E°Mìü Ð@þ$ @̄þMæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. 17.1 ÌôýfÆŠÿ M>…†MìüÆæÿ×êË$

17. M>…† ç³Ç×êÐ@þ*Ë$

^èþ…^èþ$ ´ë{™èþ
(½MæüÆæÿ$)

ÌôýfÆŠÿ 
´ëÆÿ¬…rÆŠÿ
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Mæü–™èþÅ… 1 : ´ëËMæü$ º§æþ$Ë$ Eç³š, ^èþMðüPÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*ÆæÿjMæü´÷yìþ (yìþrÆðÿj…sŒý ´ûyæþÆŠÿ) ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
½MæüÆæÿÏÌZ° ±sìýÌZ MæüÍí³ ÌôýfÆŠÿ Äñý¬MæüP M>…† ÐðþË$Væü$ Mæü°í³çÜ$¢…§óþÐðþ* ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ E§æþÆÿ¬…^èþV>¯óþ ç³ÇçÜÆ>Ë±² {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþ…V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. BM>Ô¶ý… A…™é ÐðþË$Væü$™ø Mæü°í³çÜ$¢…¨. V>ÍÌZ° 
Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$, «§æþ*ãMæü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ çÜ*Mæü‡Mæü×êË Ð@þËÏ CÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°¯óþ V>ÍÌZ° çÜ*Mæü‡Mæü×êËÐ@þËÏ fÇW¯@þ 
M>…† Äñý¬MæüP ÑMìüÆæÿ×ý… A…sêÆæÿ$. çÜ*Ææÿ$Å° M>…† ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë Ð@þËÏ fÇVóü ÑMìüÆæÿ×ý… A°  
Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍíÜ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ý. D Ðé™éÐ@þÆæÿ×ýÐóþ$ Væü¯@þ$Mæü ÌôýMæü´ù™óþ BM>Ô¶ý… ¨¯@þÐ@þ$…™é ¯@þËÏV> Mæü°í³…^óþ¨. A¯@þV> ¯óþÆæÿ$V> çÜ*Ææÿ$Åyóþ 
Mæü°í³…^óþÐéyæþ$. ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ððþâôýå Æ>Mðür$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³“VæüàË §éÓÆ> fÇí³¯@þ ç³ÇÖË¯@þË 
§éÓÆ> ©°° Væü$Ç…_ °Ææÿ*ç³×ý fÇW…¨.

Mæü–™èþÅ… : ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ´ëËº$VæüY (GÌŒýDyìþ ¯@þyæþ$Ð@þ§æþ$) 60 
Ìôý§é 100w MæüÍW E¯@þ² sôýºÌŒý ÌêÅ…‹³, §æþâ¶ýçÜÇ  
¯@þËÏ M>W™èþ…, hVæü$Ææÿ$ M>W™èþ…, §æþº¾¯@þ…, 100/200 
Ñ$ÎÏÎrÆæÿÏ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…VæüË ½MæüÆæÿ$, ´ëË$ Ìôý§é ´ëË ´ûyæþÆæÿ$, 
^ðþ…^é Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
Mæü–™èþÅ… : sôýºÌŒý ÌêÅ…‹³ Eç³Ç™èþË ¿êV>°² ¯@þËÏ M>W™èþ…™ø 
Mæüí³µ hVæü$Ææÿ$ M>W™èþ…™ø çÜ“MæüÐ@þ$…V> A†Mìü…_ Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ. 
M>W™é°Mìü ¯@þrt¯@þyæþ$Ð@þ$ §æþº¾¯@þ…™ø 1 ¯@þ$…_ 2 Ñ$.Ò$. 
ÐéÅçÜ… VæüË Ææÿ…{«§æþ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. ½MæüÆæÿ$ÌZ çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ ±Ææÿ$ 
¡çÜ$Mø…yìþ. Ò$rÐóþíÜ º$VæüY¯@þ$ ÐðþÍW…_ ½MæüÆæÿ$¯@þ$ Ææÿ…{{«§é°Mìü 
A†çÜÒ$ç³…ÌZ ò³rt…yìþ. G§æþ$sìý ¯@þ$…_ 90० Mø×ý…ÌZ 
(ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V>) ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ 
{yéç³ÆŠÿ™ø 2&4 ´ëË ^èþ$MæüPË$ ÐóþíÜ MæüËç³…yìþ. Cç³šyæþ$ Ð@þ$äå 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
	 _MæüP§æþ¯@þ… Æ>Ð@þyé°Mìü C…Mæü¯@þ$ Mö°² ´ëË ^èþ$MæüPË$ ÐóþÄ¶ý$Ð@þËíÜ E…r$…¨. 90० Mø×ý…ÌZ ^èþ*íÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ ±Í béÄ¶ý$ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. ±ÍÆæÿ…Væü$ VæüË M>…† ÑMìüÆæÿ×ý…^óþ™èþ Ððþ§æþfËÏ ºyæþ$r Ð@þËÏ G§æþ$sìý ¯@þ$…_ ^èþ*íÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$ GÆæÿ$ç³# M>…† 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ææÿ…{{«§æþ… GÆæÿ$ç³#V> Mæü°í³çÜ$¢…¨.
(Ð@þ¬QÅVæüÐ@þ$°Mæü : `Mæüsìý Væü¨ÌZ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë¯@þ$ JMæü _¯@þ² fr$tV> ^óþíÜ D {ç³Äñý*V>°² ^óþÄ¶ý$…yìþ.) 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

17.2 M>…† ÑMìüÆæÿ×ý…

	 ´ëË è̂þ$MæüPË$ GMæü$PÐ@þV> ÐóþíÜ @̄þ^ø G§æþ$sìý @̄þ$…_ Mæü°í³… ó̂þ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ A«̈ Mæü…V>  
Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$™èþ$…¨. ̂ èþ$MæüPË$ C…Mæü @̄þ$ A«̈ MæüOÐðþ$ @̄þ^ø Ææÿ…Væü$Ë béÄ¶ý$Ë$ Mæü°í³… è̂þÐ@þ#. CÌê G…§æþ$MæüÐ@þ#™èþ$…¨?

	 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° O¯ðþ{sZf¯Œþ, BMìüÞf¯Œþ Ð@þ…sìý ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËÌZ° A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þËÏ çÜ*Ææÿ$Å° M>…† ÑMìüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. 
A…§æþ$ÌZ A°²sìýMæü…sôý A«¨Mæü…V> ±ÍÆæÿ…Væü$ VæüË M>…† ÑMìüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ¯óþ BM>Ô¶ý… ±Í Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨.
	 M>…† Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° ´÷ÆæÿËÌZ…_ Ð@þ$¯@þÐ@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° 
´÷ÆæÿËÌZ…_ M>…† A«¨Mæü §æþ*Ææÿ… ̄ @þ$…_ Ð@þ$¯@þÐ@þÆæÿMæü$ ̂ óþÆæÿ$™èþ$…¨. D A«¨Mæü §æþ*Ææÿ… Ð@þËÏ ±Í Ææÿ…Væü$ VæüË M>…† Äñý¬MæüP ÑMìüÆæÿ×ý… 
A«¨MæüÐ@þ$Æÿ¬Å GÆæÿ$Ð@þ#&ç³çÜ$Ð@þ# Ææÿ…Væü$ VæüË M>…† ¯óþÆæÿ$V> Ð@þ$¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$r Ð@þË¯@þ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³Ýë¢yæþ$. 
GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$VæüË M>…† Äñý¬MæüP ÑMìüÆæÿ×ý… ±ÍÆæÿ…Væü$ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

½MæüÆæÿ$

¯@þËÏ M>W™èþ…

sôýºÌŒý ÌêÅ…‹³ ±Ææÿ$
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¼…§æþ$ Ææÿ*ç³ M>…† f¯@þMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÝë¢Ææÿ M>…† f¯@þMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ béÄ¶ý* ({ç³† ¼…º…) (Shadow formed by point and extended source)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ : ç³ÇMæüÆ>Ë$ : MöÐöÓ†¢/sêÇa OÌñýr$, ArtÐ@þ¬MæüP, ™ðþÆæÿ, _¯@þ² º…†, ò³§æþª º…† Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

béÄ¶ý$ A¯@þV>¯óþÑ$? A¨ GÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨?

	 ÑÝë¢Ææÿ f @̄þMæü… Ð@þËÏ º…† Äñý¬MæüP béÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$çÜMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§æþrtOÐðþ$ @̄þ `Mæüsìý A @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$ ™ðþÆæÿOò³ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ð@þ$çÜMæüVæüË 
(BC) ¿êV>°² "Eç³^éeÄ¶ý*' (Penumbra) A…sêÆæÿ$.  
§æþrtOÐðþ$ @̄þ `Mæüsìý (AD) ¿êV>°² "{ç³^éeÄ¶ý*' A…sêÆæÿ$. Cç³šyæþ$ 
“Mìü…¨ Mæü–™èþÅ…ÌZ ÑÝë¢Ææÿ f @̄þMæü… Mæü…sñý º…† ò³§æþªV> E @̄þ²^ø  
HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§ø è̂þ*§éª…. D Mæü–™èþÅ…ÌZ "ÑÝë¢Ææÿ f @̄þMæü…' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
º…† Ð@þ$«§æþÅ @̄þ VæüË §æþ*Æ>°² íÜ¦Ææÿ…V> E… è̂þ$™èþ* ™ðþÆæÿ @̄þ$ ÐésìýMìü §æþ*Ææÿ 
§æþ*Ææÿ…V> fÆæÿ$ç³#™èþ*´ù…yìþ. º…† béÄ¶ý$ @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.  
™ðþÆæÿ @̄þ$ GÌêOVðü™óþ fÆæÿ$ç³#™èþ* Ððþâê¢Ððþ* AÌêVóü ò³§æþª º…† Äñý¬MæüP 
{ç³^éeÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³^éeÄ¶ý* ò³§æþªV>Ð@þ# @̄þ²¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨.

	 Cç³šyæþ$ ò³§æþª º…†Mìü º§æþ$Ë$ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ M>…†  
f @̄þM>°Mæü…sôý _ @̄þ² º…†° {ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ. ™ðþÆæÿOò³ º…† Äñý¬MæüP 
béÄ¶ý$Ë @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. º…† Äñý¬MæüP {ç³^éeÄ¶ý*, Eç³^éeÄ¶ý$Ë$ 
™ðþÆæÿOò³ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Cç³šyæþ$ M>…† f @̄þM>°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…†° 
Mæü§æþç³Mæü$…yé ™ðþÆæÿ @̄þ$ º…†Mìü §æþ*Ææÿ§æþ*Ææÿ…V> fÆæÿ$ç³#™èþ*´ù…yìþ. 
º…† Äñý¬MæüP béÄ¶ý$Ë @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. ™ðþÆæÿ GÌêOVðü™óþ §æþ*Ææÿ…V> 
Ððþâ¶ý$¢…§ø AÌêVóü º…† Äñý¬MæüP {ç³^éeÄ¶ý* _ @̄þ²§æþÐ@þ#™èþ* ´ùÆÿ¬  
_Ð@þÆæÿMæü$ JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ §æþ*Ææÿ…ÌZ A¨ Mæü @̄þºyæþMæü$…yé ´ù™èþ$…¨. 17.5 ÑÝë¢Ææÿ f¯@þMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë béÄ¶ý$

	 º…† Äñý¬MæüP AB béÄ¶ý$¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
	 ¼…§æþ$ f¯@þMæü… ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyóþ OP, OQ A¯@þ$ M>…† MìüÆæÿ×êË$ º…†° çÜµÇØçÜ*¢ ™ðþÆæÿOò³ Ð@þÆæÿ$çÜV> A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ^óþÆæÿ$Mö…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ ¿êV>¯@þ Gr$Ð@þ…sìý MìüÆæÿ×êË$ Æ>¯@þ…§æþ$¯@þ B ¿êVæü… 
§æþrtOÐðþ$¯@þ `MæüsìýV> E…r$…¨. D §æþrtOÐðþ$¯@þ `Mæüsìý ¿êV>¯óþ² béÄ¶ý* Ìôý§é {ç³^éeÄ¶ý* (Umbra) A…sêÆæÿ$. ©ç³… Ð@þ¬…§æþ$¯@þ² 
Ææÿ…{§æþ… VæüË Art¯@þ$ JMæüÐóþâ¶ý ¡õÜ¢ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨? Cç³šyæþ$ B ¼…§æþ$f¯@þMæü… E…yæþ§æþ$. ©°° ÑÝë¢Ææÿ f¯@þMæü… (Extended 
source) A…sêÆæÿ$. ÑÝë¢Ææÿ f¯@þMæü… ¯@þ$…_ HÆæÿµyóþ béÄ¶ý* GÌê E…r$…¨?

17.4 ÑÝë¢Ææÿ f¯@þMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ béÄ¶ý$Ë$
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C
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	 	 Ð@þ$…yæþ$™èþ$¯@þ² MöÐöÓ†¢ Ìôý§é sêÇa OÌñýr$, ÒsìýÌZ JMæü 
M>…† f¯@þM>°² ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°Mðü§æþ$Ææÿ$V> {ç³MæüP¯@þ VæüË ç³r…ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> JMæü çÜ¯@þ²° Ææÿ…{«§æþ… MæüÍW¯@þ ArtÐ@þ¬MæüP¯@þ$ ç³r$t-
Mø…yìþ. Cç³šyæþ$ M>…† D çÜ¯@þ²° Ææÿ…{«§æþ… (O) Væü$…yé ºÄ¶ý$sìýMìü 
Ð@þ^èþ$a¯@þ¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ©°° ¼…§æþ$Ææÿ*ç³ f¯@þMæü… (Point 
source) A…sêÆæÿ$. ArtÐ@þ¬…§æþ$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ JMæü Ò$rÆæÿ$ §æþ*Ææÿ…
ÌZ JMæü ™ðþÆæÿ¯@þ$…^èþ…yìþ. ™ðþÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¼…§æþ$ f¯@þMæü… Ð@þ$«§æþÅ JMæü 
º…†° (PQ) {ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ. 

º…†

º…†

º…†

17.3 ¼…§æþ$f¯@þMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ béÄ¶ý$
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çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý… (Solar eclipse)
	 è̂þ…{§æþ$yæþ$ †Ææÿ$Væü$™èþ* †Ææÿ$Væü$™èþ* çÜ*Ææÿ$Å°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¿¶ý*Ñ$Mìü Ð@þ$«§æþÅÌZ Ð@þ_a @̄þç³#yæþ$ ̂ èþ…{§æþ$° béÄ¶ý$ (±yæþ) ¿¶ý*Ñ$Oò³ 
ç³yæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ béÄ¶ý$ ç³yìþ @̄þ ¿êVæü… @̄þ$…_ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
Mæü @̄þºyæþyæþ$. ©° ó̄þ Ð@þ$ @̄þ… "çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý…' A° A…sê…. 
çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý… {ç³™óþÅMæü…V> AÐ@þ*ÐéçÜÅ Æøk Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
çÜ*ÆæÿÅ¼…º… è̂þ…{§æþ$° ó̂þ ç³NÇ¢V> Mæüç³µºyæþ$™èþ$…¨. Aç³šyæþ$ 
çÜ…ç³NÆæÿ~ çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. çÜ*ÆæÿÅ¼…º…  
è̂þ…{§æþ$° ó̂þ ç³NÇ¢V> Mæüç³µºyæþ @̄þç³#yæþ$ ´ë„ìüMæü çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý… 

HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ à°M>ÆæÿMæü A†±Ë 
ÌZíßý™èþ MìüÆæÿ×êË$ ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yæþ™éÆÿ¬. çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ê°² Mæüâ¶ýå™ø 
ó̄þÆæÿ$V> Gç³šyæþ$ @̄þ$ è̂þ*yæþMæü…yìþ. A…§æþ$MøçÜ… {ç³™óþÅMæü…V> 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ Mæüâ¶ýå§éªË @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ. 

“Væüçßý×ý… (Eclipse)
“Væüçßý×ý… A…sôý HÑ$sìý?
	 ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r$t è̂þ…{§æþ$yæþ$ †Ææÿ$Væü$™èþ$…sêyæþ$. AÌêVóü ¿¶ý*Ñ$ è̂þ…{§æþ$°™ø çÜà çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r$t †Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Òr°²sìý {¿¶ýÐ@þ$×ý 
Mæü„æü ÅË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$, è̂þ…{§æþ$yæþ$, ¿¶ý*Ñ$ JMóü çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ Ð@þ_a @̄þç³#yæþ$ “Væüçßý×ý… HÆæÿµyìþ…§æþ° A…sêÆæÿ$.

^èþ…{§æþ“Væüçßý×ý… (Lunar eclipse)
	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ è̂þ…{§æþ$°Mìü Ð@þ$«§æþÅ ¿¶ý*Ñ$  
Ð@þ_a @̄þç³#yæþ$ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP béÄ¶ý$ è̂þ…{§æþ$°Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨. 
Aç³šyæþ$ è̂þ…{§æþ$° Äñý¬MæüP Mö…™èþ ¿êVæü… Mæüç³µºyæþ$™èþ$…¨. 
©° ó̄þ è̂þ…{§æþ“Væüçßý×ý… A…sêÆæÿ$. è̂þ…{§æþ“Væüçßý×ý… MóüÐ@þË… °…yæþ$ 
´ûÆæÿ~Ñ$ ¯éyóþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
	 ¿¶ý*Ñ$ béÄ¶ý$ÌZMìü è̂þ…{§æþ$yæþ$ ç³NÇ¢V> Ð@þ_a @̄þç³#yæþ$  
çÜ…ç³NÆæÿ~ è̂þ…{§æþ“Væüçßý×ý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. è̂þ…{§æþ$° Äñý¬MæüP  
Mö…™èþ¿êVæü…Oò³ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP béÄ¶ý$ ç³yìþ @̄þç³#yæþ$ ´ë„ìüMæü  
è̂þ…{§æþ“Væüçßý×ý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. è̂þ…{§æþ“Væüçßý×ê°² ó̄þÆæÿ$V> Mæüâ¶ýå™ø 
è̂þ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. è̂þ…{§æþ“Væüçßý×ê°² Mö°² Væü…rË Ð@þÆæÿMæü$  
è̂þ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.  

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
1. ^èþ…{§æþ“Væüçßý×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×êË Äñý¬MæüP M>ÌêÐ@þ«¨.
2. ç³NÆæÿÓ… HÆæÿµyìþ¯@þ ÑÑ«§æþ “Væüçßý×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý {ç³™óþÅMæü™èþË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$.
3. ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ^óþa “Væüçßý×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B^ée§æþ¯éË$. 

VæüÐ@þ$°Mæü : A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>ËMöÆæÿMæü$ ¿¶ý*Vøâ¶ý… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° 
çÜ*Ææÿ$Åyæþ$, ^èþ…{§æþ$yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Ñ$ A¯@þ$ ´ëuæÿ… ^èþ§æþÐ@þ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ “Væüçßý×êË$ ™èþÆæÿ è̂þ$V> HÆæÿµyæþ$™èþ$…sêÆÿ¬. è̂þ…{§æþ$° Ððþ @̄þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ H§óþ° JMæü “Væüçßý… Ìôý§é @̄þ„æü{™èþ…  
Ððþâ¶ý$¢̄ @þ² çÜÐ@þ$Ä¶ý$ íÜ¦†° "B^ée§æþ @̄þÐ@þ¬' (occultation) A° A…sêÆæÿ$. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$, è̂þ…{§æþ$yæþ$, Ìôý§é C™èþÆæÿ @̄þ„æü{™éË ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ 
HÆæÿµyóþ çÜÆæÿÓÝëÐ@þ* @̄þÅ çÜ…çœ$r @̄þ C¨. @̄þÐ@þ…ºÆŠÿ 2016ÌZ è̂þ…{§æþ$°Mìü Ððþ @̄þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ Æøíßý×ìý @̄þ„æü{™èþ… Mæü°í³… è̂þMæü$…yé´ùÆÿ¬…¨. 
Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ™èþÆ>Ó™èþ A¨ è̂þ…{§æþ$° Äñý¬MæüP ÐóþÆöMæü OÐðþç³# @̄þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMö_a…¨. ©°° Ò$Ææÿ$ è̂þ*Ô>Æ>?

17.6 “Væüçßý×êË$

çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$
^èþ…{§æþ$yæþ$

^èþ…{§æþ$yæþ$

¿¶ý*Ñ$

¿¶ý*Ñ$

^èþ…{§æþ“Væüçßý×ý… çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý…

{ç³^éeÄ¶ý$

Eç³^éeÄ¶ý$

{ç³^éeÄ¶ý$

Eç³^éeÄ¶ý$
Eç³^éeÄ¶ý$
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C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

	 “Væüçßý×ý… A @̄þ$ @̄þ¨ JMæü çÜçßýfOÐðþ$ @̄þ çÜ…çœ$r @̄þ. “Væüçßý×êË 
ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ A ó̄þMæü Ð@þÊÉæþ @̄þÐ@þ$ÃM>Ë$ çÜÐ@þ*f…ÌZ ¯ér$Mæü 
´ùÄ¶ý*Æÿ¬. Cr$Ð@þ…sìý Ðésìý° ™öËW… è̂þ$rMæü$ A…§æþÆæÿ$ 
{ç³Ä¶ý$†²…^éÍÞ @̄þ AÐ@þçÜÆæÿ… G…O™ðþ¯é E…¨.

BÌZ_…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ

1.	 RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 Æ>{†ç³Nr Ðéçßý¯éË OÌñýrÏ ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ 

ç³yìþ¯@þç³#yæþ$ ............. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ............ 
béÄ¶ý$Ë¯@þ$ ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

	 B)	 ^èþ…{§æþ“Væüçßý×ý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ................... Äñý¬MæüP 
béÄ¶ý$ ................... Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨.

	 C)	 çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ................ Äñý¬MæüP 
béÄ¶ý$ .................... Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨.

	 D)	 çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ............... Ð@þËÏ BM>Ô¶ý…ÌZ ÑÑ«§æþ 
Ææÿ…Væü$ béÄ¶ý$Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

2.	 M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… BÐ@þÍOÐðþç³#¯@þ VæüË 

BM>Ô¶ý… ¯@þËÏV> Mæü°í³çÜ$¢…¨.
	 B)	 ±yæþÌZ Mæü*Ææÿ$a…yìþ ^èþ§æþ$Ð@þVæüË$Væü$™é….
	 C)	 Mæüâ¶ýå™ø ¯óþÆæÿ$V> çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ê°² ^èþ*yæþÆ>§æþ$.
3.	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ VæüË M>…† ÑMìüÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP 

E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ ™ðþËµ…yìþ.
4.	 V>ÍÌZ ^éÌê G™èþ$¢¯@þ GVæü$Ææÿ$^èþ$¯@þ² ç³„æü$Ë/ÑÐ@þ*¯éË 

béÄ¶ý$ ¯óþËOò³ G…§æþ$Mæü$ Mæü°í³…^èþ§æþ$?
5.	 ¼…§æþ$ Ææÿ*ç³ M>…† f¯@þMæü… §éÓÆ> Eç³^éeÄ¶ý* G…§æþ$Mæü$ HÆæÿµyæþ§æþ$?

6.	 {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 M>…† ÑMìüÆæÿ×ý… A¯@þV>¯óþÑ$?
	 B)	 Ô¶ý*¯@þÅbéÄ¶ý* íÜ¦†ÌZ béÄ¶ý* A¯@þ$¯@þ¨ ÐéçÜ¢Ð@þ…V> 

Ë$ç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…§é?
	 C)	 Ð@þÊíÜ E…_¯@þ V>k ò³sñýtÌZ «§æþ*ç³… ÐóþíÜ ÌôýfÆŠÿ  

MìüÆæÿ×êË¯@þ$ Ñyìþ_¯@þ^ø AÑ Mæü°í³Ýë¢Ä¶ý*?
7.	 ^èþÇa…^èþ…yìþ, Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 "çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ E§æþÆÿ¬…^èþMæü´ù™óþ' A¯@þ$ A…Ô¶ý…Oò³ Ò$ 

Ð@þ*rËÌZ Ñfq¯é«§éÇ™èþOÐðþ$¯@þ ç³Ç^óþe§é°² Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 B)	 “Væüçßý×êËMæü$ çÜ…º…«¨…_ A´ëÆæÿ¦Ð@þ¬¯@þ$  

™öËW…^èþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ Gsìýt {ç³Ä¶ý$™èþ²… ^óþÝë¢Ææÿ$?
	 C)	 ÑÑ«§æþ “Væüçßý×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Aç³µsìý ç³ÇíÜ¦™èþ$Ë$.
8.	 ¿ôý§éË$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 ¼…§æþ$Ææÿ*ç³ M>…†f¯@þMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÝë¢Ç™èþ  

M>…†f¯@þMæü….
	 B)	 {ç³^éeÄ¶ý* Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³^éeÄ¶ý*

Eç³“MæüÐ@þ$… :	
	 çÜ*ÆæÿÅ“Væüçßý×ê°² ^èþ*yæþsê°Mìü Eç³Äñý*W…^óþ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ 

Mæüâ¶ýå§éªË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

A¿êÅçÜ…

	 1. °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$&Ñ$Ææÿç³M>Ä¶ý$¯@þ$ Ðéçßý¯é°Mìü Mæürtyæþ… çÜÇOÄñý$¯@þ¨ M>§æþ$. ©°Oò³ ^èþÇa…^èþ…yìþ.
	 2. Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t {ç³MæüPË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… ™ðþÍÝù&™ðþÍÄ¶ý$Mø CÌê A¯óþMæü ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$  
çÜçßýf…V> ¯@þÐ@þ¬Ã™èþ$…sê…. C¨ çÜÇOÄñý$¯@þ§óþ¯é? 

Ô¶ý*¯@þÅ béÄ¶ý* ¨¯@þ…
	 H Æøk @̄þ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ çÜÆ>çÜÇ ð̄þ†¢Ò$¨Mìü Ð@þÝë¢yø, B 
Æøk @̄þ$ Ô¶ý* @̄þÅ béÄ¶ý* ¨ @̄þÐ@þ$° A…sêÆæÿ$. BÆøk Ð@þ$«§éÅçßý² 
çÜÐ@þ$Ä¶ý*°Mìü béÄ¶ý* Ë$ç³¢OÐðþ$ ´ù™èþ$…¨. D §æþ–Ô>Å°²  
MæüÆæÿPr ÆóÿRê Ð@þ–™èþ¢… (23.5० E™èþ¢Ææÿ…) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$MæüÆæÿ ÆóÿRê  
Ð@þ–™èþ¢… (23.5० §æþ„ìü×ý…) Òsìý Ð@þ$«§æþÅ @̄þ$ @̄þ² {́ ë…™éËÌZ  
è̂þ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. G…yéM>Ë…ÌZ D §æþ–Ô¶ýÅ… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ^ørÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 

ÆøkËÌZ çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨.

t t t
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¨Væü$Ð@þ @̄þ Mö°² çÜ…çœ$r @̄þË$ CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ. Ò$Ææÿ$ Ðésìý A @̄þ$¿¶ýÐ@þ… ´÷…¨ @̄þ 
Äñý$yæþË ÑÐ@þÆæÿ×ýË G§æþ$Ææÿ$V> RêäVæüyæþ$ËÌZ ‘’ CÌê Væü$Ææÿ$¢ ò³rt…yìþ. JMæüÐóþâ¶ý Ðésìý 
Væü$Ç…_ A @̄þ$¿¶ýÐ@þ… ÌôýMæü´ù™óþ ‘’ CÌê Væü$Ææÿ$¢ò³rt…yìþ.

1. Æðÿ…yæþ$ ó̂þ™èþ$Ë™ø è̂þç³µr$Ï Mösêt̄ @þ$. 
2. JMæü ÐéÆÿ¬§éÅ°² {Ððþ*W…^é @̄þ$.
3. r´ëM>Ä¶ý$Ë$ õ³Ìêa @̄þ$.
4. Ð@þÊíÜ E @̄þ² ™èþË$ç³# @̄þ$ ó̂þ™èþ$Ë™ø ÐéÆÿ¬…^é @̄þ$.
5. ò³ @̄þ$²Ð@þÊ™èþ çÜàÄ¶ý$…™ø DË Mösêt̄ @þ$.

6. Ððþ*O»ñýÌŒý {Ððþ*Væü$ @̄þç³#yæþ$ §é°Oò³ ó̂þ™èþ$Ë$ ò³sêt̄ @þ$.
7. Væü…r @̄þ$ {Ððþ*W… è̂þV> ó̄þ ¯é§æþ… °Æ>Ã×ý… AÆÿ¬Å…¨. 
8. JMæü ÌZçßýç³# ´ë{™èþ Mìü…§æþç³yìþ è̂þç³šOyðþ…¨.
9. BM>Ô¶ý…ÌZ EÆæÿ$Ð@þ¬Ë$ EÇÐ@þ*Æÿ¬.
10. «§æþÓ° AÄôý$Årç³šyæþ$ ïÜµMæüÆæÿÏOò³ ó̂þ™èþ$Ë$ ò³sêt̄ @þ$. 

	 ÑÑ«§æþ çÜ…çœ$r @̄þË §éÓÆ> «§æþÓ° °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ§æþ° 
Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË @̄þ$ ºsìýt ™ðþÍÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#  
Mæü…ç³ @̄þ… ð̂þ…§æþ$r Ð@þËÏ «§æþÓ° °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ§æþ° Mö°² 
E§éçßýÆæÿ×ýË §éÓÆ> ™ðþÍíÜ…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$  
çœ$…r¯é§æþ…, Ðé§éÅË ¡VæüË$ Ìôý§é ™ðþÆæÿË Mæü…ç³ @̄þ… 
AÌêVóü r´ëM>Ä¶ý$Ë$ õ³Ë$ar, è̂þç³µr$Ï Mör$tr,  
EÆæÿ$Ð@þ¬r Ð@þ…sìý Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ Mæü…ç³ @̄þ…  
ð̂þ…§æþ$r {ç³™èþÅ„æü…V> ™ðþË$çÜ$MøÌôýÐ@þ¬. M>° ÐésìýÌZ Mæü*yé 

Mæü…ç³ @̄þ… °Æ>Ã×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. D Mæü…ç³¯éË±² 
V>ÍÌZ° Æóÿ×ý$Ð@þ#ËMæü$ ó̂þÇ «§æþÓ° °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
ð̂þÆæÿ$Ð@þ#ÌZ° °Ô¶ýaËOÐðþ$ @̄þ ±sìýÌZ Æ>Æÿ¬ ÑíÜÇ™óþ AËË$ 

°Æ>Ã×ýOÐðþ$ ¡Ææÿ… OÐðþç³# @̄þMæü$ Ððþâ¶ý$år @̄þ$ Ò$Ææÿ$ è̂þ*õÜ  
E…sêÆæÿ$. Mæü…ç³¯éË$ A§óþÑ«§æþ…V> V>Í §éÓÆ> Ð@þ$ @̄þ  
Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÇ «§æþÓ° Ð@þ$ @̄þMæü$ Ñ @̄þºyæþ$™èþ$…¨.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

	 «§æþÓ° GÌê °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨, H§óþ° Ä¶ý*¯@þMæü… §éÓÆ> {ç³Ä¶ý*×ìý…_ Ð@þ$¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÇ Ñ¯@þºyæþ$™èþ$…§æþ° Ò$Ææÿ$ Væü™èþ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^éÆæÿ$. «§æþÓ° °Æ>Ã×ýÐ@þ$Væü$rMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§æþÐ@þÌñý¯@þ¯@þ$ ÑçÙÄ¶ý*°² Mæü*yé Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$.

	 {ç³çÜ$¢™èþ ´ëuæÿÅ¿êVæü…ÌZ Mæü…ç³¯@þ… A…sôý HÑ$sìý? «§æþÓ° Äñý¬MæüP òßý^èþ$a&™èþVæü$YË$ «§æþÓ° ¡{Ð@þ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦Æÿ¬ Ððþ¬§æþËVæü$ 
ÑçÙÄ¶ý*Ë Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

		  GÐ@þÆóÿ° V>Ä¶ý$Mæü$yæþ$ ´ër ´ëyæþ$rMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ 
ÐéÆÿ¬§éÅË @̄þ$ Mæü$§æþ$Ææÿ$aMæü$…sêyæþ$ A @̄þV> H… ó̂þÝë¢yæþ$?  
GÐ@þÆóÿ° V>Ä¶ý$Mæü$yæþ$ ´ër ´ëyæþ$rMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ ™èþ…º*Ææÿ 
¡VæüË ¼Væü$Ð@þ @̄þ$ GMæü$PÐ@þ&™èþMæü$PÐ@þ ó̂þíÜ "Ô¶ý–†'  
çÜÇ ó̂þçÜ$Mö…sêyæþ$. ™èþºÌê @̄þ$, §é° ½V>Ë$ ¼W…_ ̂ èþÆæÿÃç³# 
¼Væü$Ð@þ @̄þ$ ò³…_ ÌôýMæü ™èþWY…_ "Ô¶ý–†' çÜÇ ó̂þçÜ$Mö…sêyæþ$. 
V>Ä¶ý$Mæü$yæþ$ H Æ>Væü…ÌZ ´ëyóþ¨ àÆøÃ°Ä¶ý$… 
ÐéÆÿ¬§æþÅM>Ææÿ$yæþ$ ™ðþË$çÜ$Mö° ™èþ @̄þ "Ô¶ý–†°' MæüË$ç³#Mö @̄þ$r @̄þ$ 
"Ô¶ý–†°' A…§æþ$MøÐ@þyæþ… A…sêÆæÿ$. ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ çÜ…X™èþ…ÌZ 
"çÜ Ç Væü Ð@þ$ ç³ §æþ °' D çÜÓÆ>Ë$ BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ 
òßý è̂þ$aÝë¦Æÿ¬° MæüÍW @̄þÑ. OÐðþfq°Mæü ç³Ç¿êçÙÌZ B òßý è̂þ$a 
Ýë¦Æÿ¬° ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… (frequency) A° A…sêÆæÿ$.

18. «§æþÓ° & «§æþÓ° °Æ>Ã×ý…

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ËÄ¶ý$º§æþ®OÐðþ$ @̄þ Mæü…ç³¯éË Ð@þË @̄þ ó̄þ «§æþÓ° °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ G…™èþM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$  

Mæü…ç³ @̄þ… E…r$…§ø A…™èþõÜç³sìý Ð@þÆæÿMæü$ «§æþÓ°° Ñ @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>° Mæü…í³™èþOÐðþ$ @̄þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ ó̂þ™èþ$Ë™ø ™éMìü @̄þ^ø Mæü…ç³ @̄þ… 
BVæü$™èþ$…¨. «§æþÓ° Ñ @̄þºyæþ$r BW´ù™èþ$…¨. Mö°² çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ Ð@þ$ @̄þMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Äñý¬MæüP Mæü…ç³¯éË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. M>° Mö°² 
çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ D Mæü…ç³¯éË$ A† çÜ*Mæü‡…V> E…yæþ$r Ð@þË @̄þ AÑ Ð@þ$ @̄þ Mæü…sìýMìü Mæü°í³… è̂þÐ@þ#.

	 ™èþ…º*Ææÿ Ð@þ…sìý ™èþ…† ÐéÆÿ¬§éÅË ¡VæüË¯@þ$ Ò$rV>¯óþ AÑ Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§æþ$r¯@þ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§æþ$¯@þç³#yæþ$ 
¡VæüË Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ íÜ¦Ææÿ…V> E…sêÆÿ¬. Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…¨ ¡Væü Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ íÜ¦† ¯@þ$…_ JMæü OÐðþç³#¯@þMæü$ Ððþãå Ð@þ$ÆæÿË Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ íÜ¦†Móü 
Ð@þçÜ$¢…¨. ¡VæüË Äñý¬MæüP CÌê…sìý Væü† Ð@þ$ÆæÿË Ð@þ$ÆæÿË °Ç®çÙt M>Ë…ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. D Væü†° °Ä¶ý$Ñ$™èþ ^èþË¯@þ… 
(Periodic motion) A° A…sêÆæÿ$.

Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ Ðé§éÅË gê¼™é @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ, B ÐéÆÿ¬§éÅËÌZ° H ¿êVæü…
Mæü…ç³¯éË @̄þ$ °Æ>Ã×ý… ó̂þçÜ$¢…§ø ™ðþË$çÜ$Mö° @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þçÜ$Mø…yìþ. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

«§æþÓ° °Æ>Ã×ý… ó̂þòÜyìþ D Mæü…ç³¯éË A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… JMæü Ýë«§éÆæÿ×ý yøËMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.

yøËMæü…, yøË @̄þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yøË @̄þ è̂þË @̄þ… (Oscillator, Oscillation and Oscillatory motion)

E§éÅ @̄þÐ@þ¯éÌZÏ° EÄ¶ý*ÅËÌZÏ FVóü í³ËÏÍ² Ò$Ææÿ$ è̂þ*õÜ E…sêÆæÿ$. AÌê FVóü EÄ¶ý*ÅË Væü†° gê“Væü™èþ¢V> VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ. 
E§éÅ @̄þÐ@þ @̄þ…ÌZ° JMæü EÄ¶ý*ÅË Ð@þ§æþªMæü$ Ððþãå A¨ íÜ¦Ææÿ…V> E @̄þ²ç³#yæþ$ §é° “Mìü…§æþ ó̄þËÒ$§æþ JMæü Væü$Ææÿ$¢ ò³rt…yìþ. D Væü$Ææÿ$¢̄ @þ$ Ò$Ææÿ$ 
EÄ¶ý*ÅË Äñý¬MæüP Ð@þ$«§æþÅíÜ¦† A @̄þ$MøÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. Cç³šyæþ$ EÄ¶ý*ÅË @̄þ$ ºË…V> JMæüP {™øç³# {™øÄ¶ý$…yìþ. EÄ¶ý*ÅË @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. B 
EÄ¶ý*ÅË JMæü _Ð@þÆæÿ @̄þ$…_ Ð@þ$ÆöMæü _Ð@þÆæÿMæü$ CÌê Ð@þ$äå&Ð@þ$äå Ð@þ$«§æþÅíÜ¦†° §ér$™èþ$…yæþr… Mæü°í³çÜ$¢…¨.

CÌê Ð@þ$äå&Ð@þ$äå Ð@þ¬…§æþ$ Ððþ @̄þ$MæüMæü$ fÆæÿ$Væü$ EÄ¶ý*ÅË @̄þ$ JMæü yøËMæü… A…sêÆæÿ$. FVóü EÄ¶ý*ÅË JMæü _Ð@þÆæÿ @̄þ$…_ 
Ð@þ$ÆöMæü _Ð@þÆæÿ Ð@þÆæÿMæü$ Ððþãå Ð@þ$äå {́ ëÆæÿ…¿¶ý íÜ¦†Mìü Ð@þ_a @̄þç³#yæþ$ B EÄ¶ý*ÅË Äñý¬MæüP JMæü yøË @̄þ… (Oscillation) ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨.  
Ð@þ$«§æþÅíÜ¦† @̄þ$…_ Ð@þ$äå&Ð@þ$äå Ð@þ¬…§æþ$ Ððþ @̄þ$MæüMæü$ fÇVóü yøËMæü… Äñý¬MæüP Væü†° "yøË @̄þ è̂þË @̄þ…' A…sêÆæÿ$.

18.1 Ðé§éÅË$ çÜÇ^èþ*çÜ$Mö¯@þ$r



120

JMæü Ô ðþ¯é Ð@þ$sìýt™ø ó̂þíÜ @̄þ Ð@þ$Væü$Y Ìôý§é Rêä ïÜtÌŒýW ð̄þ² 
¡çÜ$Mø…yìþ. §é°Mìü JMæü Ææÿº¾ÆŠÿ »êÅ…yŠþ @̄þ$ ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> 
ÝëVæü©íÜ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. Cç³šyæþ$ Ææÿº¾Ææÿ$ »êÅ…yæþ$ @̄þ$ JMæüÝëÇ ÌêW  
Ð@þ§æþË…yìþ. ™èþMæü$PÐ@þ&GMæü$PÐ@þ ºÌê°² Eç³Äñý*WçÜ*¢ C§óþ 
Mæü–™éÅ°² Ð@þ$äå Ð@þ$äå ó̂þÄ¶ý$…yìþ. C¨ ó̂þççÜ$¢…yæþV> Ææÿº¾ÆŠÿ »êÅ…yŠþ 
GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ G…™èþÐ@þÆæÿMæü$ ÝëVæü$™èþ$…§ø ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. {ç³†ÝëÇ 
ÌêW Ð@þ¨Í @̄þç³#yæþ$ Ð@þ ó̂þa «§æþÓ°° @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. {ç³MæüP @̄þ C_a @̄þ 
ç³r…™ø ´ùÍa è̂þ*çÜ$Mø…yìþ.

Ææÿº¾ÆŠÿ »êÅ…yæþ$ @̄þ$ ÌêW Ð@þ¨Í @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ §é°Mìü Mæü…ç³¯éË$ 
{́ ëí³¢Ýë¢Æÿ¬. {ç³MæüP @̄þ VæüË ç³r…ÌZ Mæü…ç³¯éË @̄þ$ ´ùË$a§é…. Ææÿº¾Ææÿ$ 
Äñý¬MæüP Ð@þÊËíÜ¦† (A) @̄þ$…_ Ææÿº¾Ææÿ$ ÌêVæüºyìþ @̄þç³šyæþ$ A¨ (B) 
íÜ¦†Mìü ó̂þÆæÿ$™èþ$…¨. D çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ“MæüíÜ¦†ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨.  
Ð@þÊËíÜ¦† @̄þ$…_ A @̄þV> (A) @̄þ$…_ Ææÿº¾Ææÿ$ ÌêVæüºyìþ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþVæüË 
A @̄þV> (B) Ð@þÆæÿMæü$ VæüË GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ §æþ*Æ> ó̄þ² Mæü…ç³ @̄þ  
"ÑÝë¢ÆæÿÐ@þ¬' (Amplitude) A° A…sêÆæÿ$.

Ææÿº¾Ææÿ$Oò³ GMæü$PÐ@þ ºÌê°² Eç³Äñý*W…_ @̄þç³#yæþ$ A¨ GMæü$PÐ@þ 
ÌêVæüºyæþ$™èþ$…¨. A @̄þV> §é° ÑÝë¢ÆæÿÐ@þ¬ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Ñyìþ_ @̄þ 
™èþÆ>Ó™èþ B Ææÿº¾Ææÿ$ Äñý¬MæüP ò³§æþª Ô¶ýºª… Ð@þçÜ$¢…¨. Ææÿº¾Ææÿ$Oò³ ™èþMæü$PÐ@þ 
ºÌê°² {ç³Äñý*WõÜ¢ Ææÿº¾Ææÿ$ ™èþMæü$PÐ@þ ÝëVæü$™èþ$…¨. Aç³šyæþ$ §é° 
"ÑÝë¢ÆæÿÐ@þ¬' ™èþVæü$Y™èþ$…¨. CÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ô¶ýºª… Mæü*yé 
_ @̄þ²V> Ð@þçÜ$¢…¨.

çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ AÆæÿ®Ò$rÆæÿ$ ´÷yæþÐ@þ# VæüË JMæü Ð@þ$…§æþ´ësìý §éÆ>°² 
¡çÜ$Mö° §é°Mìü JMæü _ @̄þ² C @̄þ$Ð@þ¬ ÌôýMæü Mæü“Ææÿ Væü$…yæþ$ @̄þ$ Mæürt…yìþ.  
ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> JMæü B«§éÆ>°Mìü V>ÍÌZ {ÐóþÌêyæþ$ @̄þr$ÏV> 
™èþWÍ… è̂þ…yìþ. D yøËM>°² ÌZËMæü… (Pendulum) A° 
A…sêÆæÿ$.

ÌZËM>°Mìü yøË @̄þ Væü†°Ð@þÓ…yìþ. ÌZËMæü… Äñý¬MæüP (A) 
Ð@þÊËíÜ¦† @̄þ$…_ (B) Ìôý§é (C) Ð@þÆæÿMæü$ ÐéÅí³…_ @̄þ A™èþÅ«̈ Mæü 
§æþ*Æ>°² yøË @̄þ ÑÝë¢Ææÿ… A…sêÆæÿ$. ç³r…ÌZ AB Ìôý§é AC 
A @̄þ$ @̄þÑ yøË @̄þ ÑÝë¢ÆæÿÐ@þ¬Ë$.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
1. ÝëVæü©íÜ¯@þ Ææÿº¾Ææÿ$¯@þ$ Ñyìþ_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þÊËíÜ¦†Mìü Ð@þçÜ$¢…¨. D «§æþÆ>Ã°² "íÜ¦† Ýë¦ç³Mæü™èþ' (Elasticity) A…sêÆæÿ$.
2. ÝëVæü©íÜ¯@þ Ææÿº¾Ææÿ$ »êÅ…yæþ$ÌZ Mæü…ç³¯éË$ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þç³#yæþ$ íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü™èþ ç³° ^óþçÜ$¢…¨.
3. ÌZËMæü… yøË¯@þÐ@þ$Væü$¯@þç³#yæþ$ ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ç³° ^óþçÜ$¢…¨.

EÄ¶ý*ÅË yøË¯@þ…

Ææÿº¾Ææÿ$ AÐ@þ$Ça¯@þ O^ðþ¯éÐ@þ$sìýt™ø ^óþíÜ¯@þ ´ë{™èþ

§éÆæÿ…

Væü$…yæþ$

ÑÝë¢Ææÿ…

O

A

B

18.2 yøË¯@þ ^èþË¯@þ…, yøË¯@þ ÑÝë¢Ææÿ…
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

yøËMæü… Äñý¬MæüP yøË @̄þ M>Ë… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ…  (Time period of oscillation and frequency)
yøËM>°Mìü JMæü ÑÝë¢ÆæÿÐ@þ¬ ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ ç³sìýt̄ @þ M>Ìê°² yøËMæü… Äñý¬MæüP yøË @̄þ M>Ë… A° A…sêÆæÿ$. C…™èþMæü$ 

Ð@þ¬…§æþ$ ó̂þíÜ @̄þ Mæü–™èþÅ…ÌZ yøËM>°² (B) A @̄þ$ ÝëVæü©íÜ @̄þ íÜ¦† @̄þ$…_ (A) A @̄þ$ Ð@þÊË íÜ¦†Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AMæüPyìþ @̄þ$…_ (C) A @̄þ$ 
íÜ¦†Mìü Ð@þ$äå (A) OÐðþç³# Ð@þ$äå (A) @̄þ$…_ (B) íÜ¦† Ð@þÆæÿMæü$ CÌê B-A-C-A-B §æþ*Æ>°² {ç³Ä¶ý*×ìý… è̂þ$rMæü$ ç³sôýt M>Ìê°² 
yøËMæü… Äñý¬MæüP yøË @̄þ M>Ë… (T) A° A…sêÆæÿ$. yøËMæü… JMæü òÜMæü…yæþ$ÌZ ç³NÇ¢ ó̂þíÜ @̄þ yøË @̄þ çÜ…QÅ @̄þ$, B yøËMæü… Äñý¬MæüP  
´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… A° A…sêÆæÿ$. 

Væü™èþ Mæü–™èþÅ…ÌZ B-A-C-A-B D Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Æ>°² JMæü yøË @̄þ… A…sêÆæÿ$.

´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… (n) =                                       =

JMæü ´ëÏíÜtMŠü õÜPË$ ¡çÜ$Mö° ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> 
sôýºÌŒýOò³ õÜPË$ Äñý¬MæüP A™èþÅ«̈ Mæü ¿êVæü… ºÄ¶ý$sìýMìü 
E…yæþ$ @̄þr$Ï ºË…V> A¨Ñ$ ç³r$tMø…yìþ. Cç³šyæþ$ Ò$ 
Ñ${™èþ$°² ºÄ¶ý$sìýMìü Ñyìþ_ @̄þ õÜPË$ ¿êV>°² Mìü… ÖÐðþç³# Ð@þ…_ 
Ñyìþ_ò³rtÐ@þ$° ̂ ðþç³µ…yìþ. Ò$MóüÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…§ø VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ. 
Cç³šyæþ$ Ò$Ææÿ$ õÜPË$ Äñý¬MæüP Ô¶ý»êª°² Bç³#rMæü$ õÜPË$Oò³ 
çÜÇOÄñý$ @̄þ ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª {ÐóþÍ™ø¯öMæüP…yìþ. Cç³šyæþ$ õÜPË$ @̄þ$ 
10 òÜ….Ò$. ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö° Ð@þ$äå A§óþ Mæü–™éÅ°² ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. 
Ððþ¬§æþsìýÝëÇ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþÐ@þÝëÇ Ð@þ_a @̄þ Ô¶ý»êªËÌZ° ¿ôý§é°² 
@̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýºª ç³ÇÐ@þ*×ý…
ÌZ HÆæÿµyóþ Ð@þÅ™éÅÝë°² Mæü*yé §æþ–íÙtÌZ ò³r$tMø…yìþ. õÜPË$ @̄þ$ 
ç³r$tMö° ºÄ¶ý$sìýMìü Ñyìþ_ @̄þ ´÷yæþÐ@þ# ™èþWY…_ @̄þç³#yæþ$ HÑ$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø Mæü*yé @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

1.	 õÜPË$ @̄þ$ sôýºÌŒýOò³ GÌê ò³sìýt̄ @þ @̄þ$ «§æþÓ° °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§é?
2.	 õÜPË$ @̄þ$ ºÄ¶ý$sìýMìü Ñyìþ_ @̄þ ¿êVæü… ´÷yæþ$Væü$Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý»êª°Mìü ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþÐóþ$OÐðþ$¯é E…§é?
3.	 JMæüÐóþâ¶ý sôýºÌŒý ºÄ¶ý$sìýMìü 25 òÜ….Ò$. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ õÜPË$ @̄þ$ ò³sìýt Ò$sìý™óþ Ô¶ýºª… Ð@þçÜ$¢…§é? JMæüÐóþâ¶ý Ô¶ýºª… Æ>Mæü´ù™óþ §é°Mìü 

VæüË M>Ææÿ×ê°² ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ.

´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… A @̄þ$ @̄þ¨ JMæü òÜMæü…yæþ$ÌZ G°² yøË¯éË$ fÇV>Äñý* ™ðþÍò³yìþ D {ç³Ð@þ*×êËÌZ ´û @̄þ]ç³#¯éÅ°² çßýÆŠÿtgŒýÌZ (Hz) 
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. E§é : 1Hz A @̄þV> JMæü òÜMæü…yæþ$ÌZ JMæü yøË @̄þ…. 100Hz A @̄þV> JMæü òÜMæü…yæþ$ÌZ fÇW @̄þ 100 yøË¯éËMæü$ çÜÐ@þ* @̄þ….

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

õÜPË$

sôýºÌŒý

18.3 õÜPË$ (ç³sîýt) Äñý¬MæüP yøË¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å «§æþÓ°

 1
T 

 1
yøËMæü yøË¯@þ M>Ë… (T) 
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çÜÇç³yæþ$ @̄þ…™èþ Væüsìýt §éÆ>°² ¡çÜ$Mø…yìþ. §éÆ>°Mìü ÌZçßý… Ìôý§é JMæü _ @̄þ² Mæü“ÆæÿVæü$…yæþ$ @̄þ$ Mæüsìýt yøËMæü… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. yøËM>°Mìü 
Mæüsìýt̄ @þ §éÆæÿ… ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ òÜ…sîýÒ$rÆæÿÏÌZ MöÍ_ Æ>íÜò³rt…yìþ. CÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ yøËM>°² JMæü B«§éÆ>°Mìü õÜÓ è̂þeV> {ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ. 
Cç³šyæþ$ D yøËM>°² FW… è̂þ…yìþ. 20 yøË¯éË$ G°² òÜMæü…yæþÏÌZ ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™éÄñý* Ýët‹³&Ðé Œ̂þ çÜàÄ¶ý$…™ø ̄ @þÐðþ*§æþ$ ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ 
yøËMæü… Äñý¬MæüP ́ ÷yæþÐ@þ# 10 òÜ….Ò$ ™èþWY…_ Oò³ Mæü–™èþÅ… Ð@þ$äå ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. CÌê D Mæü–™éÅ°² 4&5 ÝëÆæÿ$Ï ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. {ç³†ÝëÇ yøËMæü… ́ ÷yæþÐ@þ# 
10 òÜ….Ò$. ™èþWY…_ ó̂þÄ¶ý$…yìþ, Ð@þ ó̂þa MöË™èþË @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü ´û @̄þ]ç³#¯éÅ°² MöËÐ@þ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*§éª….

yøËMæü… Äñý¬MæüP yøË @̄þ M>Ë… (T) yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ#Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ ´÷yìþW…_™óþ yøËMæü… 
Äñý¬MæüP yøË @̄þ M>Ë… Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ÑÝë¢Ææÿ… ™èþMæü$PÐ@þ&GMæü$PÐ@þË$ AÆÿ¬ @̄þ @̄þ$ ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨.

“Mæü.çÜ…. yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ# 
(òÜ….Ò$)

ÑÝë¢Ææÿ…  20 yøË¯éËMæü$ ç³r$t 
M>Ë… (òÜMæü…yæþÏÌZ) (t) 

yøËMæü… Äñý¬MæüP 
yøË¯@þ M>Ë…

 T (s)

´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… 
n

(Hz)
1. 30 ™èþMæü$PÐ@þ   
2. 30 Mö¨ªV> GMæü$PÐ@þ   
3. 30 GMæü$PÐ@þ   
4. 30 C…M> GMæü$PÐ@þ   
5. 30 ^éÌê GMæü$PÐ@þ   

“Mæü.çÜ…. yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ# 
(òÜ….Ò$.)

20 yøË¯éËMæü$ ç³sìýt¯@þ 
M>Ë… (òÜMæü…yæþÏÌZ) t

yøËMæü… Äñý¬MæüP yøË¯@þ…  

          T=          

´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… 
n (Hz) =          (Hz)

1.
2.
3
4.
5.
6.  

1. ©°° ºsìýt HÑ$ ™ðþÍÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨?
2. ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ#ËMæü$ VæüË çÜ…º…«§æþÐóþ$Ñ$sìý?
3. ™èþMæü$PÐ@þ ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GMæü$PÐ@þ ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… A…sôý HÑ$sZ ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
	 Cç³šyæþ$ yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ 30 òÜ….Ò$ íÜ¦Ææÿ…V> E…_ JMæü yøË¯é°Mìü ÑÝë¢Æ>°² ™èþMæü$PÐ@þ&GMæü$PÐ@þË$ ó̂þíÜ 20 yøË¯éËMæü$ ç³sôýt 
M>Ìê°² MöËÐ@þ…yìþ. yøËMæü… Äñý¬MæüP yøË @̄þM>Ë… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… Mæü @̄þ$Vö° è̂þ*yæþ…yìþ. C…§æþ$MøçÜ… “Mìü…¨ ç³sìýtMæü @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.

 t
20 

 1
T 
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«§æþÓ° Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ çÜÓÆæÿ… & ïßý¯@þçÜÓÆæÿ… (High and Low Pitch of Sound)

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. 	 ç³r…ÌZ ̂ èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 80 ̄ @þ$…_ 90 òÜ….Ò$ ́ ÷yæþÐ@þ#, 5 òÜ….Ò$. ÐðþyæþË$µ VæüË 
JMæü ^ðþMæüPºËÏ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°Oò³ Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË ¯@þ$…_ Mö°² òÜ….Ò$. Ñyìþ_ò³sìýt Æðÿ…yæþ$ Ðóþ$Mæü$Ë$ 

1. íÜ…çßýVæüÆæÿj̄ @þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §øÐ@þ$ Æø§æþ @̄þÌZ H Ô¶ýºª ç³ÇÐ@þ*×ý… GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨?
2. íÜ™éÆæÿÌZ òßý è̂þ$a Ýë¦Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïßý @̄þ Ýë¦Æÿ¬ Ô¶ý»êª°Mìü Gr$Ð@þ…sìý °Æ>Ã×ý… E…r$…¨?

«§æþÓ° ¡{Ð@þ™èþ & «§æþÓ° Ýë¦Æÿ¬  
(Intensity of sound-sound level)

«§æþÓ°° _ @̄þ²¨V> & ò³§æþª̈ V> E…§æþ° ð̂þç³šrMæü$ «§æþÓ°  
¡{Ð@þ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦Æÿ¬ A @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ ´ëÇ¿êíÙMæü ç³§éË @̄þ$ 
Ðéyæþ$™éÆæÿ$. «§æþÓ° ¡{Ð@þ™èþ A @̄þ$ @̄þ¨ «§æþÓ° Äñý¬MæüP Mæü…ç³¯éË ÑÝë¢Ææÿ 
Ð@þÆæÿY…ÌZ° {ç³Ð@þ*×êËÌZ E…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ÑÝë¢Ææÿ×ý @̄þ$ 
Æðÿ…yìþ…™èþË$ ó̂þõÜ¢ «§æþÓ° ¡{Ð@þ™èþ ¯éË$W…™èþË$ AÐ@þ#™èþ$…¨.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

1. Ñ¯@þºyæþ$rMæü$ Ððþ¬§æþËÄôý$Å¨ 0 dB
2. Ýë«§éÆæÿ×ý E^éeüÓçÜ °Ô>ÓÝëË$ 10 dB
3. 5 Ò$rÆæÿÏ §æþ*Ææÿ…ÌZ° Væü$çÜVæü$çÜË$ -30 dB
4. C§æþªÇ Ð@þ$«§æþÅÌZ VæüË Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ…¿êçÙ×ý - 60dB
5. MìüMìüPÇíÜ¯@þ Ðéçßý¯éË$ - 70 dB
6. Ýë«§éÆæÿ×ý MæüÆ>ÃV>Æ>Ë$ - 80dB
7. gñýsŒý C…h¯Œþ - 130dB
8. ^ðþÐ@þ#Ë$ ¨º¾Ë$ç³yæþr {´ëÆæÿ…¿¶ý… - 120dB
1000 Hz ´û¯@þ]ç³#¯@þÅVæüË¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 100 dB Mæü…sôý 
A«¨Mæü Ýë¦Æÿ¬ «§æþÓ° Ð@þËÏ Ñ¯óþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…ÌZ ™é™éPÍMæü…V> 
{ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨. ©°Ð@þËÏ Mö…™èþ M>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ ̂ ðþÐ@þ#yæþ$ 
Ð@þ^óþa AÐ@þM>Ô¶ý… E…¨. ÐéÄ¶ý¬§æþâ¶ý…ÌZ ÑÐ@þ*¯éË 
C…f¯ŒþË Ð@þ§æþª ç³°^óþõÜ ÐéÇMìü D A¯@þ$¿¶ýÐ@þ… MæüË$Y™èþ$…¨.

Ñ¯@þºyìþ…§é? B ¡Væü Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…§ø ç³È„ìü…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ ^ðþMæüP™ø ^óþíÜ¯@þ 2&3 _¯@þ² ^èþ™èþ$Ææÿ$Âf ¨Ð@þ$ÃË¯@þ$ JMæü 
OÐðþç³#¯@þ †{¿¶ý$gêM>Ææÿ¨Ð@þ$Ã “Mìü…§æþ$V> ¡VæüË ´÷yæþÐ@þ#ÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… fÆæÿ$VæüMæü$…yé fÆæÿç³…yìþ. ^ðþMæüP&¨Ð@þ$ÃË Ð@þËÏ ¡Væü¼Væü$Ð@þÌZ HOÐðþ¯é 
Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW…§ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ {ÐóþË$ çÜàÄ¶ý$…™ø ¡Væü¯@þ$ Ò$sìý «§æþÓ°° Ñ¯@þ…yìþ. AÌêVóü ¡Væü Äñý¬MæüP Mæü…ç³¯é°² 
^èþ*yæþ…yìþ. Mæü…ç³¯éË ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…ÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…§ø ^èþ*íÜ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. D ç³ÇÖË¯@þË §éÓÆ> H… 
™ðþÍíÜ…¨? ¡Væü ¼Væü$Ð@þ#¯@þ$ ´÷yìþW…_¯@þ^ø ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. AÌêVóü ¼Væü$Ð@þ# ™èþWY…_¯@þ^ø ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… ™èþVæü$Y™èþ$…§æþ° 
™ðþË$çÜ$¢…¨. ¼Væü$Ð@þ# ò³…_¯@þç³#yæþ$ Ð@þ^óþa Ô¶ýºª… ¡{Ð@þ…V> E…r$…¨. A§óþ ¼Væü$Ð@þ#¯@þ$ ™èþWY…_¯@þç³#yæþ$ ïßý¯@þ…V> E…r$…¨. ©°¯óþ 
Ô¶ýºª… Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ™èþ&ïßý¯@þ™èþ A° A…sêÆæÿ$.

«§æþÓ°Ýë¦Æÿ¬° "yðþíÜ»ñýÌŒý' {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$. 
«§æþÓ° ¡{Ð@þ™èþ @̄þ$ç³Äñý*W…_ Væü×ìý™èþ çÜ*{™éË™ø "yðþíÜ»ñýÌŒý' 
A @̄þ$ D «§æþÓ°Ýë¦Æÿ¬ ç³ÇÐ@þ*×ê°² Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 
AÌñýV>j…yæþÆŠÿ “VæüçßýÐŒþ$»ñýÌŒý A @̄þ$ Ô>çÜ̂kq° VúÆæÿÐéÆæÿ¦…V> «§æþÓ° 
Ýë¦Æÿ¬° "yðþíÜ»ñýÌŒý' (dB) ÌZ ð̂þ´ë¢Ææÿ$. «§æþÓ°¡{Ð@þ™èþ ç³¨ 
ÆðÿrÏ™ø ò³ÇW @̄þç³#yæþ$ «§æþÓ°Ýë¦Æÿ¬ 10dB Ë™ø ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.

çÜ$†¢™ø Mösìýt §æþ*Ææÿa…yìþ. B Æðÿ…yæþ$ Ðóþ$Mæü$ËMæü$ Ð@þ$«§æþÅ¯@þ JMæü çÜ¯@þ²° ¡Væü¯@þ$ Væü$…h ¼W…_ Mæürt…yìþ. ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 
Ðóþ$Mæü$Ë §æþVæüYÆæÿ ¡Væü“Mìü…§æþ Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë ^ðþMæüP ÌôýMæü ´ëÏíÜtMŠü {†¿¶ý*gêM>Ææÿ ¨Ð@þ$Ã¯@þ$ §æþ*Ça ¡Væü¯@þ$ _¯@þ²V> Ò$r…yìþ. Ò$Mæü$ Ô¶ýºª…  

18.4 «§æþÓ° Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ&ïßý¯@þ™èþË$^ðþMæüP ç³ËMæü

¡Væü
¨Ð@þ$Ã



124

“Ô¶ýÐ@þÅ «§æþÓ° (Audible sound)
Ð@þ* @̄þÐ@þ#°Mìü Ñ @̄þºyóþ «§æþÓ° Äñý¬MæüP ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… 20 Hz @̄þ$…_ 20,000Hz Ð@þ$«§æþÅÌZ E…r$…¨. Ð@þ$ @̄þ ð̂þÑMìü B AÐ@þ«̈ ÌZ° 

«§æþÓ°Äôý$ Ñ @̄þºyæþ$™èþ$…¨.
ç³Ææÿ“Ô¶ýÐ@þÅ «§æþÓ° (Infrasonic sound)

Ð@þ$ @̄þ Æðÿ…yæþ$ ó̂þ™èþ$Ë™ø fÇVóü Mæü§æþÍMæüË Ô¶ýºª…, ð̂þrÏOò³ @̄þ$…_ BMæü$Ë$ Æ>Ë$ @̄þç³#yæþ$ fÇVóü Mæü§æþÍMæüË Ô¶ý»êª°² Ò$Ææÿ$ Ñ¯é²Æ>?

Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ C§æþªÆóÿ í³ËÏË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…V> Ð@þ*sêÏyæþ$Mæü$ @̄þ²ç³šyæþ$ Ìôý§é A…§æþÆæÿ$ í³ËÏË$ 
JMæüÇ¯öMæüÆæÿ$ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ð@þ*sêÏyìþ @̄þrÏÆÿ¬™óþ H… ¿ôý§æþ… ™ðþË$çÜ$¢…¨? 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

“Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ/A†«§éÓ°Mæü «§æþÓ° (Ultrasonic/Supersonic sound)
20,000 Hz Mæü…sôý A«̈ Mæü ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… VæüË «§æþÓ°° “Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ Ìôý§é A†«§éÓ°Mæü «§æþÓ° A° A…sêÆæÿ$. CÌê…sìý «§æþÓ°°  

Ð@þ$°íÙ Ñ @̄þÌôýyæþ$. M>° Mö°² f…™èþ$Ð@þ#Ë$ E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Mæü$MæüP D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ «§æþÓ°° Ñ @̄þVæüË$Væü$™èþ$…¨.

JMæü òÜMæü…yæþ$ÌZ 3&4 ÝëÆæÿ$Ï yøË @̄þÐ@þ$Væü$ Ñ«§æþ…V> yøËM>°² Fç³…yìþ. HO§ðþ¯é Ô¶ýºª… 
Ð@þçÜ$¢…§óþÐðþ* gê“Væü™èþ¢V> ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.

“Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ «§æþÓ° Äñý¬MæüP Eç³Äñý*V>Ë$ :
1)	 VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…ÌZ° çÜ*Mæü‡¿êVæü… @̄þ$, AÌêVóü çÜ$°²™èþOÐðþ$ @̄þ 

B¿¶ýÆæÿ×êË @̄þ$ Ô¶ý${¿¶ý… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
2)	 Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ¿êV>Ë @̄þ$ ̂ èþ* è̂þ$rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
3)	 Ððþ$§æþyæþ$ÌZ° Mæü…™èþ$Ë @̄þ$ (VæüyæþzË$) Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$ 

Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
4)	 ÌZàËÌZ° ÌZ´ëË @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$ Eç³Äñý*Væü 

ç³yæþ$™èþ$…¨.

5)	 ÆæÿyéÆŠÿ ç³ÇMæüÆæÿ…ÌZ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
6)	 Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîürM>Ë @̄þ$ è̂þ…ç³#rMæü$ 

Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
7)	 çÜÐ@þ¬{§æþ™èþË… Ìôý§é KyæþË íÜ¦†° Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$  

SONAR (Sound Navigation And 
Ranging) ç³§æþ®†° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

 3&4 yøË¯éË$ JMæü òÜMæü…yæþ$ÌZ A @̄þV> 3&4 Hz ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ…VæüË «§æþÓ° A° AÆæÿ¦…. Ð@þ$°íÙ 20Hz Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ 
´û @̄þ]ç³# @̄þÅ… VæüË «§æþÓ°° Ñ @̄þÌôýyæþ$. 

Oò³ @̄þ CÐ@þÓºyìþ @̄þ E§éçßýÆæÿ×êËÌZ yøË¯é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þÐóþ, M>° «§æþÓ° Ñ @̄þºyæþÌôý§æþ$. G…§æþ$Mæü @̄þV> D «§æþÓ° 20Hz Mæü…sôý 
™èþMæü$PÐ@þ ´û @̄þ]ç³#¯éÅ°² MæüÍW E @̄þ²Ð@þ° AÆæÿ¦…. H «§æþÓ° Äñý¬MæüP ´û @̄þ]ç³#×ýÅ… 20Hz Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…r$…§ø Ar$Ð@þ…sìý «§æþÓ°° 
ç³Ææÿ“Ô¶ýÐ@þÅ «§æþÓ° (Infrasonic Sound) A° A…sêÆæÿ$. 20Hz Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ…VæüË «§æþÓ° †Ñ$…VæüË…, H @̄þ$Væü$,  
QyæþYÐ@þ$–Væü… Ð@þ…sìý f…™èþ$Ð@þ#Ë §éÓÆ> ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

{ç³çÜ$¢™èþ… Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Mìü Ñ¯@þºyæþ¯@þr$Ð@þ…sìý ç³Ææÿ“Ô¶ýÐ@þÅ «§æþÓ° §éÓÆ> 10 Mìü.Ò$.Ë §æþ*Ææÿ… Ð@þÆæÿMæü$ JMæüÇ™ø¯öMæüÆæÿ$ 
çÜ…¿êíÙ…^èþ$Mö¯@þ Ð@þ^èþa° Ææÿ$kÐ@þÆÿ¬…¨. Mæü$MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$, ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þ^óþaÐ@þ¬…§æþ$ §é° AÍMìüyìþ 
“Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ «§æþÓ° §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$¢…§æþ° A…sêÆæÿ$. ©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ C…rÆŠÿ¯ðþsŒý §éÓÆ> ´÷…§æþ…yìþ.

A«̈ Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ.
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1.	 RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ËÄ¶ý$º§æþ®OÐðþ$¯@þ .............  

Ð@þËÏ «§æþÓ° °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 B)	 «§æþÓ° Äñý¬MæüP ́ û @̄þ]ç³#¯éÅ°² ........... ËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$.
	 C)	 «§æþÓ° Äñý¬MæüP ........... ™èþWY™óþ §é° Ô¶ýºª… Mæü*yé 

™èþVæü$Y™èþ$…¨.
	 D)	 «§æþÓ° ............ MöÆæÿMæü$ Ä¶ý*¯@þMæü… Äñý¬MæüP AÐ@þçÜÆæÿ… 

E…r$…¨.
2.	 çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
	 "A' ¿êVæü…	 "B' ¿êVæü…
	 A) í³ËÏ̄ @þ“VøÑ	 1) 20Hz Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ́ û @̄þ]ç³# @̄þÅ…
	 B) ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…	 2) ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… 20000Hz Mæü…sôý 	

		     GMæü$PÐ@þ
	 C) «§æþÓ° Ýë¦Æÿ¬	 3) V>Í ÌZ° Mæü…ç³¯éË$
	 D) “Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ «§æþÓ°	 4) Hz ËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$
	 E) ç³Ææÿ“Ô¶ýÐ@þÅ «§æþÓ°	 5) yðþíÜ»ñýÌŒý 
3.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 ç³NÆæÿÓM>Ë… OÆðÿË$ Gç³šyæþ$ Ð@þçÜ$¢…§ø  

™ðþË$çÜ$MøÐ@þyé°Mìü OÆðÿË$ ç³sêtËOò³ ^ðþÑ B°…_ 
A…^èþ¯é ÐóþõÜÐéÆæÿ$.

	 B)	 ™èþºÌê Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ™éÆæÿ §éÓÆ> °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å «§æþÓ° 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨.

	 C)	 ^èþ…{§æþ$°Oò³Mìü Ððþãå¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Ò$™øyæþ$¯@þ² Ñ${™èþ$°² 
Ò$Ææÿ$ MóüMæüÐóþíÜ í³ÍõÜ¢ A™èþ°Mìü A¨ Ñ°í³…^èþ§æþ$.

A¿êÅçÜ…

	 D)	 §øÐ@þ$ÆðÿMæüPË ^èþç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þMæü$ Ñ°í³çÜ$¢…¨, M>°  
Ð@þ$¯@þ ^óþ™èþ$Ë Mæü§æþÍMæüË ^èþç³šyæþ$ Ñ°í³…^èþ§æþ$.

4. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A)	 «§æþÓ° GÌê °Æ>Ã×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨?
	 B)	 «§æþÓ° ¡{Ð@þ™èþ ÐóþsìýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨?
	 C)	 yøËMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…Ë çÜ…º…«§æþ… 

yøËMæü… ´÷yæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÝë¢Æ>Ë™ø GÌê  
E…r$…§ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

	 D)	 ÝëVæü©íÜ AÐ@þ$Ça¯@þ ¡VæüË §éÓÆ> °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å 
«§æþÓ° Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ&ïßý¯@þ™èþË¯@þ$ H Æðÿ…yæþ$ Ð@þ*Æ>YË™ø 
Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ^èþ$a¯ø Ðésìý° Væü$Ç…_ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :	
	 Væü¼¾Ë… A¯@þ$ D „îüÆæÿ§æþ f…™èþ$Ð@þ# Æ>{† çÜÓÄ¶ý$…V> 

°Æ>Ã×ý… ^óþíÜ¯@þ “Ô¶ýÐ@þÅ«§æþÓ° çÜàÄ¶ý$…™ø V>ÍÌZ çÜ…^éÆæÿ… 
^óþçÜ$¢…r$…¨. ©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ 
õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

«§æþÓ° Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ&ïßý¯@þ™èþ «§æþÓ¯@þ$Ë 
´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…™ø ¯óþÆæÿ$V> çÜ…º…«§æþ… 
E…r$…¨. “Mìü…¨ _{™éMæü–† §éÓÆ>  
Ð@þ$¯@þMæü$ «§æþÓ° Äñý¬MæüP ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ææÿ“Ô¶ýÐ@þÅ…, “Ô¶ýÐ@þÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
“Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ «§æþÓ¯@þ$Ë Væü$Ç…_ A«¨Mæü  
ÑÐ@þÆ>Ë$ ËÀÝë¢Æÿ¬.

Væü¼¾Ë…

“Ô¶ýÐ@þ×ê¡™èþ

†Ñ$…VæüË…

ç³Ææÿ“Ô¶ýÐ@þÅ… Ð@þÄñý*Í¯Œþ

í³ËÏ¯@þ“VøÑ
Ð@þ*¯@þÐ@þ#° “Ô¶ýÐ@þÅ „æüÐ@þ$™èþ

«§æþÓ° Äñý¬MæüP ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… (Hz)

4 20 256 2048 20,000 524288

yéÍ¹¯Œþ

t t t
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1. Ð@þ$¯@þ C…sZÏ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP Eç³Äñý*Væü… GMæüPyæþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
2. õÜÓ^èþeV> {ÐóþÌêyæþ©íÜ¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… H ¨Ô¶ýÌZ íÜ¦Ææÿ…V> °Ë$çÜ$¢…¨?
3. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿËMæü$ HÐ@þ$° õ³Ææÿ$Ï E¯é²Æÿ¬? G…§æþ$Mæü$?
4. AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ H ÌZàË¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$?
5. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP {ç³™óþÅMæü™èþÌôýÑ$sìý?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Mæü–™èþÅ… : JMæü ïÜtË$ç³sîýt° sôýºÌŒýOò³ ò³rt…yìþ. Æðÿ…yæþ$ 
§æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™éË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™éË 
Æðÿ…yæþ$ Ñgê† «§æþ–ÐéË¯@þ$ ïÜtË$ç³sîýt Äñý¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ¿êV>¯@þ 
B°…^èþ…yìþ. JMæü §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# 'S' «§æþ–Ðé°² "A' 
_Ð@þÇ OÐðþç³#¯@þMæü$ Ææÿ$§æþ$ª™èþ* ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. A§óþ  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ 'N' «§æþ–Ðé°² "B' _Ð@þÇOÐðþç³# @̄þMæü$ Ææÿ$§æþ$ª™èþ* 
¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. Oò³Mæü–™èþÅ… 15&20 ÝëÆæÿ$Ï ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ 
B ïÜtË$ ç³sîýt° C @̄þ$ç³ Ææÿf @̄þ$ Ð@þ§æþªMæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. 
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. ç³sîýt° §éÆ>°Mìü Mæüsìýt õÜÓ è̂þeV> {ÐóþÌêyæþ©íÜ 
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. ïÜtË$ç³sîýtÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ…  
°Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨. D ç³§æþ®†° ¨ÓçÜµÆæÿØ ç³§æþ®† 
A…sêÆæÿ$. D ç³§æþ®†ÌZ °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… 
HMæüçÜµÆæÿØ ç³§æþ®†ÌZ °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓ° Mæü…sôý 
GMæü$PÐ@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… A @̄þV> ©ÆæÿƒM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ E…r$…¨.

	 Mæü–™èþÅ… : JMæü ïÜtË$ç³sîýt° sôýºÌŒýOò³ ò³rt…yìþ. JMæü 
§æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² ¡çÜ$Mö° §é° (N) «§æþ–Ðé°² 
ïÜtË$ç³sîýt Äñý¬MæüP "A' _Ð@þÆæÿ¯@þ B°…_ §é°° "B'  
_Ð@þÇ OÐðþç³#¯@þMæü$ Ææÿ$§æþ$ª™èþ* ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ.  
§æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² Oò³Mðü†¢ Ð@þ$äå §é° N «§æþ–Ð@þ…™ø 
ïÜtË$ç³sîýt Äñý¬MæüP "A' _Ð@þÆæÿ ¯@þ$…_ "B' _Ð@þÆæÿMæü$ 
Ææÿ$§æþ$ª™èþ* ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. D Mæü–™éÅ°² 15&20 ÝëÆæÿ$Ï 
^óþÄ¶ý$…yìþ. Cç³šyæþ$ B ïÜtË$ç³sîýt° C¯@þ$ç³Ææÿf¯@þ$ Ð@þ§æþªMæü$ 
¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. B ç³sîýt° §éÆ>°Mìü Mæüsìýt 
õÜÓ^èþeV> {ÐóþÌêyæþ©íÜ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 ïÜtË$ç³sîýtÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ¨ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. D ç³§æþ®†° HMæüçÜµÆæÿØ ç³§æþ®† A…sêÆæÿ$. 
D ç³§æþ®†ÌZ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… Mö¨ª 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… MæüÍW çÜÓËµM>Ë…Ð@þÆæÿMóü °Í_ E…r$…¨.

19.1 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý¬r

BÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓÐ@þ¬  (Magnetism)

A 						        B A 						        B 

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : ïÜtË$ç³sîýt, §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ…, C¯@þ$ç³Ææÿf¯@þ$ §éÆæÿ… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

	 C¯@þ$Ð@þ¬, Mø»êÌŒýt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °MðüÌŒý Ñ$“Ô¶ýÌZçßý…™ø AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. "°ç³ÆŠÿÐ@þ*VŠü' A¯óþ ÌZçßý…, °MðüÌŒý, 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Osñýsê°Ä¶ý$… Òsìý Ñ$“Ô¶ýÌZçßý…™ø BÄ¶ý$ÝëP…™èþÐ@þ¬¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. AÌêVóü "AÍ²Mø' A¯@þ$¯@þ¨ 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, °MðüÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mø»êÌŒýt™ø  ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ Ñ$“Ô¶ýÌZçßý… A° Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^é….

19. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ «§æþÆ>ÃË$
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õÜÓ è̂þeV> {ÐóþÌêyæþ ©íÜ @̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… E™èþ¢Ææÿ, §æþ„ìü×ý ̈ Ô¶ýËÌZ ó̄þ G…§æþ$Mæü$ íÜ¦Ææÿ…V> °Ë$çÜ$¢…¨?^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

¿¶ý*Ñ$ : JMæü A†ò³§æþª AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…. 
	 õÜÓ^èþeV> {ÐóþÌêyæþ©íÜ¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… E™èþ¢Ææÿ §æþ„ìü×ý 
¨Ô¶ýËÌZ íÜ¦Ææÿ…V> °Ë$çÜ$¢…¨. ©°Mìü VæüË Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×ê°² 
ÑÍÄ¶ý$… WË¾ÆŠÿt A¯@þ$ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> ™ðþÍ´ëyæþ$.
	 C™èþyæþ$ çÜçßýfíÜ¦†ÌZ Q°f Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀ…^óþ  
çÜ*§æþ…r$ Æ>Æÿ¬ ¡çÜ$Mö° §é°° VøâêM>Ææÿ…V> ^óþÔ>yæþ$.  
D VøâêM>Ææÿ çÜ*§æþ…r$ Æ>Æÿ¬° õÜÓ^èþeV> †Ææÿ$Væü$¯@þr$ÏV> 
{ÐóþÌêyæþ ©Ô>yæþ$. D VøâêM>Ææÿ çÜ*§æþ…r$Æ>Æÿ¬ Ð@þ§æþªMæü$  
§æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ðé°² ¡çÜ$Mö^éayæþ$. Aç³šyæþ$ 
VøâêM>Ææÿ çÜ*§æþ…r$Æ>Æÿ¬ Äñý¬MæüP §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ…  
BMæüÇÛ…^èþ$Mö¯@þ²¨.

1. H AÄ¶ý$ÝëP…™èþ «§æþ–ÐéË$ JMæü §é°¯öMæüsìý BMæüÇÛ… è̂þ$Mö…sêÆÿ¬?
2. §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP §æþ„ìü×ý «§æþ–Ðé°² VøâêM>Ææÿ AÄ¶ý$ÝëP…™èþç³#  H «§æþ–Ð@þ… BMæüÇÛçÜ$¢…¨? 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

 	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ¨Mæü*Þ_ ¿oVøãMæü E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þ… Oò³ H ¨Ô¶ý¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨?

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ¨Mæü*Þ_ (Magnetic needle)
	 JMæü è̂þ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿç³# Art ¡çÜ$Mö° §é°Oò³ ¨Mæü$PË @̄þ$ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ. ±sìý™ø °…í³ @̄þ JMæü ´ë{™èþ @̄þ$ Art @̄þrt̄ @þyæþ$Ð@þ$ ò³rt…yìþ. 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… °Æ>Ã×ýOÐðþ$ @̄þ JMæü AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ ArtÐ@þ¬MæüP @̄þ$ ¡çÜ$Mö° §é°Oò³ hVæü$Ææÿ$ M>W™èþ…™ø §é°° 
A†Mìü… è̂þ…yìþ. AÄ¶ý$ÝëP…™èþçÜ*_° AÐ@þ$Ça @̄þ ArtÐ@þ¬MæüP @̄þ$ ́ ë{™èþÌZ° 
±sìýOò³ ò³rt…yìþ. AÄ¶ý$ÝëP…™èþçÜ*_ H ¨Ô¶ý @̄þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨?

AÄ¶ý$ÝëP…™èþçÜ*_ JMæü^ør íÜ¦Ææÿ…V> °Í_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ A¨ „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V>  
E…yæþMæü ¿¶ý*Ñ$Mìü Mö¨ª Mø×ý…ÌZ °Ë$çÜ$¢…¨. AÌê G…§æþ$MæüÐ@þ#™èþ$…¨?

19.2 ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

 	 {ÐóþÌêyæþ ©íÜ¯@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þ… ¿¶ý*Ñ$Äñý¬MæüP ¿oVøãMæü E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þç³# ¨Mæü$P¯@þ íÜ¦Ææÿ…V> °Ë$çÜ$¢…¨. 
¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP ¿oVøãMæü E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þ… Ð@þ§æþª H§ø JMæü ò³§æþª AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ… AÌêVóü ¿oVøãMæü §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ… 
Ð@þ§æþª AÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# E™èþ¢Ææÿ«§æþ–Ð@þ… E…§æþ° AÆæÿ¦…. ©°° ºsìýt ¿¶ý*Ñ$ çÜÓÄ¶ý$…V> JMæü ò³§æþª AÄ¶ý$ÝëP…™èþÐ@þ$° ÑÍÄ¶ý$… WË¾ÆŠÿt 
V>Ææÿ$ A¯@þ$Ñ$†° (inference) ™ðþÍ´ëÆæÿ$. M>° D AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ… ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP ¿oVøãMæü E™èþ¢Ææÿ 
 «§æþ–Ð@þ…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þ… ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP ¿oVøãMæü §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ…ÌZ E…yéÍ. 

19.3 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ¨Mæü*Þ_

W

S

E
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… (Magnetic field)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ…, Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$²Ë$, Art, C @̄þ$ç³ Ææÿf @̄þ$, ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë, ºMðür$t, ±Ææÿ$

Mæü–™èþÅ… : JMæü §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ…, Mö°² Væü$…yæþ$í³¯@þ$²Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
AÄ¶ý$ÝëP…™é°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$…yæþ$ í³¯@þ$²Ë¯@þ$ BMæüÇÛ…^èþ$Mø¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ ò³rt…yìþ. 
Cç³šyæþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> Væü$…yæþ$ í³¯@þ$²Ë Ð@þ§æþªMæü$ ¡çÜ$MæüÆæÿ…yìþ. Væü$…yæþ$ 
 í³¯@þ$²Ë$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…OÐðþç³# BMæüÇÛ…^èþyé°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 Væü$…yæþ$ í³¯@þ$²ËMæü$ §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ²ç³µsìýMìü° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Ðésìý° ™èþ¯@þOÐðþç³#¯@þMæü$ 
ÌêMöP…r$…¨ A¯@þV> A¨ Mö…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ¯@þ$¯@þ²¯@þ$ ç³Ç×êÐ@þ$M>ÆæÿMæü…V> E…r$…¨.
Mæü–™èþÅ… : JMæü _¯@þ² Art ¡çÜ$Mø…yìþ. ArtÌZ ¯@þrt¯@þyæþ$Ð@þ$ §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² 
ò³rt…yìþ. ArtOò³ ¯@þ$¯@þ² AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… ^èþ$r$t Mö…™èþ C¯@þ$ç³Ææÿf¯@þ$ ^èþËÏ…yìþ. Art¯@þ$ 
¯ðþÐ@þ$Ã¨V> ™èþrt…yìþ. ArtOò³ ¯@þ$¯@þ² C¯@þ$ç³Ææÿf¯@þ$¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ…yìþ.
	 Oò³ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> Gsìýt °çÙPÆæÿÛ ™óþË$™èþ$…¨? {¼sîý‹Ù ç³ÇÔZ«§æþMæü$yæþ$ OÐðþ$MðüÌŒý çœÆæÿyóþ 
V>Ææÿ$ §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP JMæü _Ð@þÆæÿ ¯@þ$…_ Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿMæü$ Ððþâôýå ÆóÿQË¯@þ$ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ "ºËÆóÿQË$' A° A¯é²Ææÿ$. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… ^èþ$r$tVæüË H ¿êVæü…ÌZ  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË… ç³° ^óþçÜ$¢…§ø §é°° AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… 
A…sêÆæÿ$. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… ^èþ$r$tVæüË D AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™é°² AÄ¶ý$ÝëP…™èþ  
ºËÆóÿQË™ø ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$. JMæü {ç³Ð@þ*×ý OÐðþÔ>ËÅ… VæüË ¿êVæü… ¯@þ$…_ B ¿êV>°Mìü 
 Ë…º ¨Ô¶ýÌZ Ððþâôýå ºËÆóÿQË çÜ…QÅ¯@þ$ ºsìýt B çÜ¦Ë…ÌZ ¯@þ$¯@þ² AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ  
¡{Ð@þ™èþ (Intensity of Magnetic field) ™ðþË$çÜ$¢…¨. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP JMæü 
«§æþ–Ð@þ… ̄ @þ$…_ Æðÿ…yø «§æþ–Ð@þ…OÐðþç³# Ððþâôýå A§æþ–Ô¶ýÅ ºËÆóÿQË$ E…sêÄ¶ý$°, D ºËÆóÿQË 
Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… §éÓÆ> AÄ¶ý$ÝëP…™èþ BMæüÆæÿÛ×ý Ìôý§é ÑMæüÆæÿÛ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ* E…yéË°  
OÐðþ$MðüÌŒý çœÆæÿyóþ V>Ææÿ$ Fíßý…^éÆæÿ$. çœÆæÿyóþ V>Ç Fçßý¯@þ$ BÐðþ*¨…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ  
Oò³ Ñ«§æþ…V> AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¡{Ð@þ™èþ¯@þ$ ºËÆóÿQË §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$Mö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…ÌZ AÆæÿ$§æþ$V> ºËÆóÿQË$  
E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ B „óü{™èþ… Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ™èþ ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. AÌêVóü AÑ §æþrt…V> ^óþÇ 
E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ AMæüPyìþ ¡{Ð@þ™èþ A«¨Mæü…V> E…r$…¨. 19.4 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ.

OOÐðþ$MðüÌŒý çœÆæÿyóþ

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË… A @̄þ$ @̄þ¨ çÜ¨Ô¶ý Æ>ÕÄ¶ý* ÌôýMæü A¨Ô¶ý Æ>Ô>?

AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË «§æþÆ>ÃË$ (Properties of magnetic lines of force)
	 ºËÆóÿQË Fçßý¯@þ$ {ç³†´ë¨…^èþ$¯@þç³#yæþ$ ç³ÇÖË¯@þ {ç³M>Ææÿ… ç³Ç×êÐ@þ*Ë°²sìý 
°Ææÿ*ç³×ý ™èþ–í³¢MæüÆæÿ…V> E…yæþ$rMæü$ B ºËÆóÿQËMæü$ Mö°² «§æþÆ>ÃË$ ™èþç³µ° çÜÇV> 
E…yéÍ A° OÐðþ$MðüÌŒý çœÆæÿyóþ V>Ææÿ$ çÜµçÙt… ^óþÔ>Ææÿ$.  
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1. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ A¯@þ$¯@þÑ Fçßýf°™èþ çÜ…«§é¯@þ ÆóÿQË° Ðésìý 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ BMæüÆæÿÛ×ý, ÑMæüÆæÿÛ×ýË¯@þ$ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ çœÆæÿyóþ Ðésìý çÜ…»Z«§æþ¯@þ¯@þ$ 
ÑÔ¶ý§æþç³Ç^éÆæÿ$.
2. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ GËÏç³šyæþ$ E™èþ¢Ææÿ«§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…_ §æþ„ìü×ý«§æþ–Ðé°Mìü 
Ððþâ¶ý™éÆÿ¬. D §æþ„ìü×ý«§æþ–Ð@þ… §é°O§ðþ ÌôýMæü ÐóþÆöMæü AÄ¶ý$ÝëP…™é°O§ðþ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
3. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ JMæü {íÜµ…VŠüÐ@þÌñý ÌêVæüºyìþ¯@þ íÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬.
4. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> ¯ðþr$tMö…sêÆÿ¬.
5. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË$ JMæü§é°MöMæüsìý bóþ¨…^èþ$MøÐ@þ#.
6. JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª VæüË AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË çÜ…QÅ B {ç³§óþÔ¶ýç³# 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ¡{Ð@þ™èþ¯@þ$ °Æ>®ÇçÜ$¢…¨.
	 Cç³šyæþ$ Oò³ «§æþÆ>ÃË {ç³M>Ææÿ… çÜgê† «§æþ–ÐéËÌZ ÑMæüÆæÿÛ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñgê† 
«§æþ–ÐéËÌZ VæüË BMæüÆæÿÛ×ý GÌê çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯ø ç³r…ÌZ ^èþ*yæþ…yìþ. Ð@þÊyæþÐ@þ 
«§æþÆæÿÃ… {ç³M>Ææÿ… AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Äñý¬MæüP E™èþ¢Ææÿ«§æþ–Ðé°² §æþ„ìü×ý«§æþ–Ð@þ…™ø MæüÍõ³ 
ºËÆóÿQË$ {íÜµ…VŠü Ð@þÌñý ÌêVæüºyæþ$rÐ@þË¯@þ Æðÿ…yæþ$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü
«§æþ–ÐéË¯@þ$ ÌêWç³r$tMö…sêÆÿ¬. AÌêVóü ¯éËYÐ@þ «§æþÆæÿÃ… {ç³M>Ææÿ… çÜgê†«§æþ–ÐéË$ 
§æþ*Ææÿ…V> ¯ðþrtºyæþ$™éÆÿ¬.
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ {ç³ÐóþÔ¶ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (Penetrating ability of magnetic field)
Mæü–™èþÅ… : Mö°² Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$²Ë @̄þ$ sôýºÌŒýOò³ è̂þËÏ…yìþ. D Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$²ËMæü$ Oò³ 
Mö…™èþ §æþ*Æ> @̄þ JMæü Art̄ @þ$ ç³r$tMø…yìþ. JMæü §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² ArtOò³ ò³sìýt 
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Cç³šyæþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ArtOò³ ð̄þÐ@þ$Ã¨V> †í³µ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. 
ArtË ´÷ÆæÿË$ ò³…_ C§óþ Mæü–™éÅ°² Ð@þ$ÆæÿË ó̂þíÜ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.
Mæü–™èþÅ… : JMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëÌZ ±Ææÿ$ °…ç³…yìþ. B ±sìýÌZ Mö°² Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$²Ë$ 
ÐóþÄ¶ý$…yìþ. JMæü §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² ¡çÜ$Mö° B ïÜÝëMæü$ §æþVæüYÆæÿV> ¡çÜ$MæüÐ@þ_a 
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ïÜÝëMæü$ §æþVæüYÆæÿV> Mö ª̈ §æþ*Ææÿ…ÌZ Mæü¨Í…_ 
è̂þ*yæþ…yìþ.

	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Art §éÓÆ>, ±sìý §éÓÆ> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïÜÝë §éÓÆ> ̂ ö è̂þ$aMö° 
Ððþâ¶ýåVæüË$™èþ$…¨, M>° AÌê fÆæÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ¡{Ð@þ™èþ ™èþVæü$Yr @̄þ$ Oò³ Æðÿ…yæþ$
Mæü–™éÅË §éÓÆ> ™ðþÍÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨.

1. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË… A¯@þV>¯óþÑ$?
2. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË… {ç³™èþÅ„æü…V> çÜµÇØ…^èþMæü$…yé GÌê ç³° ^óþçÜ$¢…¨?
3. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË…ÌZ VæüË ¿ôý§æþÐóþ$Ñ$sìý? 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

19.6 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºËÆóÿQË «§æþÆ>ÃË$

19.6 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…

Mæü–™èþÅ… : JMæü ò³§æþª ÐðþyæþÌêµsìý ´ë{™èþÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ´ëÏíÜtMŠü Ð@þÊ™èþÌZ §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² ò³sìýt §é°° ±sìý Eç³Ç¿êVæü…Oò³ 
ò³rt…yìþ. JMæü çÜ*¨ Ìôý§é Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$²Oò³ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓ°² °Æ>Ã×ý… ó̂þíÜ ¡çÜ$Mø…yìþ. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓ°² ´÷…¨ @̄þ Væü$…yæþ$ 
í³ @̄þ$² @̄þ$ JMæü _ @̄þ² §æþâ¶ýçÜÇ ArtÐ@þ¬MæüPOò³ hVæü$Ææÿ$ç³sìýt çÜàÄ¶ý$…™ø ¼Væü$™èþ$V> AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™éÓ°² ´÷…¨ @̄þ Væü$…yæþ$í³ @̄þ$² @̄þ$ §æþâ¶ýçÜÇ ArtÐ@þ¬MæüP™ø ´ër$ ±sìýÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™é°Mìü {ç³MæüP @̄þ ò³rt…yìþ.  
Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$² H ¨Ô¶ýMæü$ Ððþâ¶ý$™èþ$…§ø ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. C§óþ Væü$…yæþ$ í³ @̄þ$² @̄þ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ^ørÏ ò³sìýt ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.
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19.7 ÌZçßýÔZ«§æþMæü ç³ÇMæüÆ>Ë$

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…! 1. Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ… A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™é°² GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$ Ð@þ^èþ$a¯@þ$?

ÌZçßý ÔZ«§æþMæü ç³ÇMæüÆ>Ë$ (Metal detectors)
	 D ç³ÇMæüÆ>Ë ç³°¡Ææÿ$ Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 
ÌZçßýÔZ«§æþMæü ç³ÇMæüÆ>Ë$ ^éÌê Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ {ç³§óþÔ>ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
ÑÐ@þ*¯é“Ô¶ýÄ¶ý$…, º‹ÜÝët…yæþ$, A† Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ð@þ$…¨Æ>Ë$, ¿¶ýÐ@þ¯éË$ 
Ððþ¬§æþËVæü$ {ç³§óþÔ>ËÌZ {ç³ÐóþÕ…^óþ Ð@þÅMæü$¢Ë¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ$rMæü$ Òsìý° 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A†ÑË$OÐðþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ððþ§æþMæü$rMæü$ AÌêVóü BàÆæÿ 
{ç³“MìüÄ¶ý$ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ËÌZ A“Ô¶ý§æþ®Ð@þËÏ C¯@þ$Ð@þ¬/ïÜtË$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦ËÌZ MæüÍõÜ¢ AÑ BÆøV>Å°Mìü {ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ…. M>Ð@þ#¯@þ ÌZçßý ÔZ«§æþMæü 
ç³ÇM>Æ>°² (Ððþ$rÌŒý yìþsñýMæütÆŠÿ) Eç³Äñý*Ýë¢Ææÿ$. AÌêVóü ¿¶ý*VæüÆæÿÂ Ô>çÜˆ…ÌZ 
ÌZàË {ç³Ð@þ*×ý… ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ D ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

1. AÄ¶ý$ÝëP…™é°² Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ ÑMæüÆæÿÛ×ýÄôý$ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³È„æü G…§æþ$Mæü$?
2. Ò$Mæü$ C_a¯@þ ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦ËÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² GÌê Ððþ§æþMìü¡Ýë¢Ææÿ$?

1.	 RêäË¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§éË™ø ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü „óü{™éËÌZ Eç³Äñý*W…^óþ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² 

™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ .............. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
.............Ë Ñ$“Ô¶ýÌZà°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

	 B)	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… ............. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ............ Ë 
¯@þ$…_ ^ö^èþ$aMö° ´ùVæüË§æþ$.

	 C)	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ„óü{™èþ ¡{Ð@þ™èþ ............ ÆóÿQË çÜàÄ¶ý$…™ø 
^èþ*ç³#™éÆæÿ$.

	 D)	 AÄ¶ý$ÝëP…™é°² Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ ................ 
çÜÇOÄñý$¯@þ ç³È„æü.

2.	 ¯óþ¯ðþÐ@þÇ™ø f™èþMæüsêtÌZ ^ðþç³µ…yìþ.
	 "A' ¿êVæü…		  "B' ¿êVæü…
	 A) ¨Mæü*Þ_ ç³ÇMæüÆæÿ…	 1. A™èþÅ«¨Mæü AÄ¶ý$ÝëP…™èþºË…
	 B) ½Ææÿ$Ðé ™èþË$ç³#Ë$	 2. çÜgê† «§æþ–ÐéË$
	 C) ÑMæüÆæÿÛ×ý		  3. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…
	 D) AÄ¶ý$ÝëP…™èþ «§æþ–ÐéË$ 4. AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_

A¿êÅçÜ…

3.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A. 	 Mæü–{†Ð@þ$ AÄ¶ý$ÝëP…™éË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþ$ 

ç³§æþ®™èþ$ÌZÏ° ¿ôý§é°² ™ðþËµ…yìþ.
	 B. 	Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ HÄôý$ 

ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?
	 C. 	 sìýç³µ° Æ>Ä¶ý$…yìþ & AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ…
	 D. 	¨Mæü*Þ_ ç³ÇMæüÆæÿ…ÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_° G…§æþ$Mæü$ 

Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?
	 E. 	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… Äñý¬MæüP ¡{Ð@þ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ý @̄þ$ Ðóþsìý 

çÜàÄ¶ý$…™ø çÜ*_Ýë¢Æø ç³r… §éÓÆ> ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ
4. ç³NÆæÿÓM>Ë…ÌZ ÐéÅ´ëÆæÿ$Ë$ {ç³Ä¶ý*×ý… ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ 

AÄ¶ý$ÝëP…™é°² H Ñ«§æþ…V> Eç³Äñý*W…^óþÐéÆæÿ$? ©° 
Væü$Ç…_ çÜÑÝë¢Ææÿ…V> ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… : 
	 ÌZçßýÔZ«§æþMæü ç³ÇMæüÆ>Ë ç³°¡Ææÿ$ @̄þ$ Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

t t t
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	 Ð@þ$¯@þ ÝûÆæÿMæü$r$…º… Mæü…sôý G¯ø² Æðÿr$Ï ò³§æþªO§ðþ¯@þ BM>Ô¶ýVæü…VæüÌZ JMæü A†_¯@þ² ¿êVæü… Ð@þ$¯@þ ÝûÆæÿMæü$r$…º…. BM>Ô¶ýVæü…VæüÌZ 
Ë„æüËMöË¨ ¯@þ„æü{™éË$¯é²Æÿ¬. A…§æþ$ÌZ Mö°² Ð@þ$¯@þ çÜ*Ææÿ$Å° Mæü…sôý Mæü*yé G¯ø²Æðÿr$Ï ò³§æþªV> E¯é²Æÿ¬. Mö°²…sìýMìü Ý÷…™èþ 
ÝûÆæÿMæü$r$…»êË$ Mæü*yé E¯é²Æÿ¬. BM>Ô¶ýVæü…VæüÌZ° ¯@þ„æü{™éËÌZ Ææÿ…Væü$, {ç³M>Ô¶ý… (™óþfçÜ$Þ) AÌêVóü ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ ºsìýt ÐésìýÌZ 
A«¨Mæü OÐðþÑ«§æþÅ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. §æþVæüYÆæÿ §æþVæüYÆæÿV> JMæü ÑÕçÙt Væü$…ç³#V> Mæü°í³…^óþ Mö°² ¯@þ„æü{™éË$ MæüÍíÜ ¯@þ„æü{™èþçÜÐ@þÊçßý… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ Ð@þ$¯@þ… D ´ëuæÿ… §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. §é°Mìü Ð@þ¬…§æþ$V> BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯@þ M>ÆæÿÅ…ÌZ Mö°²  
Ð@þÊÌê«§éÆæÿ çÜ…»Z«§æþ¯@þË¯@þ$ Væü*Ça ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

1. VðüÌêMìüÞ A¯@þV>¯óþÑ$? VðüÌêMìüÞÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë$ HÑ?
2. ¯@þ„æü{™éËÌZ VæüË ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$ HÑ?

	 “Mìü…¨ ç³r…ÌZ ™óþgZÐóþ$çœ$… §éÓÆ> °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ ¯@þ„æü{™éË çÜÓÆæÿ*´ëË$ 
^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ. ©° Væü$Ç…_ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

20.1 ¯@þ„æü{™éË iÐ@þ¯@þÄ¶ý*¯@þ…

™óþgZÐóþ$çœ$…

Ýë«§éÆæÿ×ý ¯@þ„æü{™èþ…

§óþ©ç³Å ¯@þ„æü{™èþ…

Æ>WÐ@þÆæÿ~ç³# Æ>„æüçÜ ¯@þ„æü{™èþ…

Æ>WÐ@þÆæÿ~ç³# Ð@þ$à Æ>„æüçÜ ¯@þ„æü{™èþ…

Ô¶ý$MæüÏç³rË… (Nebula)

A†§óþ©ç³Å ¯@þ„æü{™èþ…

ÔóýÓ™èþMæü$ºj

Mæü–çÙ~¼Ë…

¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™èþ…

	 Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$ @̄þ… VðüÌêMìüÞ, ̄ @þ„æü{™éË$, ÝûÆæÿMæü$r$…º… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. 
™óþgZÐóþ$çœ$… @̄þ$…yìþ @̄þ„æü{™éË °Æ>Ã×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D ™óþgZÐóþ$çœ$…ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> «§æþ*ã, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf Œ̄þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ Ðóþ$çœ*Ë$…sêÆÿ¬. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý Ð@þËÏ ™óþgZÐóþ$çœ$…ÌZ° Mæü×êËÌZ BMæüÆæÿÛ×ý °Æ>Ã×ýÐ@þ$Æÿ¬Å çÜ…Mø_… è̂þ$r Ð@þËÏ B Ðóþ$çœ$… 
§æþrt…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ VøâêM>Ææÿ…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ðóþ$çœ$… Äñý¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ ÐéÄ¶ý¬ ï³yæþ @̄þ… ò³Ææÿ$Væü$r Ð@þË @̄þ 
EÚù~“Væü™èþ Mæü*yæþ {ç³ è̂þ…yæþ…V> ò³ÇW AMæüPyæþ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… M>Ð@þyæþ… Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. CÌê…sìý VøâêM>Ææÿ Oòßý{yøf Œ̄þ Ðóþ$çœ*°² " @̄þ„æü{™èþ…' 
(Star) A° A…sêÆæÿ$. Ar$í³Ð@þ$Ãr EÚù~{Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$r, çÜ…Mø_… è̂þ$r, ÐéÅMø_… è̂þ$r Ððþ¬§æþËVæü$ “MìüÄ¶ý$Ë Ð@þËÏ ̄ @þ„æü{™éË çÜÓÆæÿ*ç³… 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$´ù™èþ$…¨. D “MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$rMæü$ ^éÌê M>Ë… ç³yæþ$™èþ$…¨. C¨Äôý$ @̄þ„æü{™éË iÐ@þ @̄þ Ä¶ý*×ý…. @̄þ„æü{™éËÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$ D 
çÜÓÆæÿ*´ëË @̄þ$ ºsôýt Væü$Ç¢… è̂þºyæþ$™éÆÿ¬.   

	 www.avkashvedh.com, www. space.com 

20. ¯@þ„æü{™èþ {ç³ç³…^èþ…ÌZ...

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

C…rÆŠÿ¯ðþsŒý ¯é ¯óþçÜ¢…
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	 JMæü ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ íÜ¦Ææÿ…V> °Ëºyìþ §æþ*Ææÿ…V> §æþ–íÙt °Ëç³…yìþ. Ò$Mæü$ ¿¶ý*Ñ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BM>Ô¶ý…ËÌZ Gsìýt ÑçÙÄ¶ý$… »Z«§æþç³yæþ$™èþ$…¨? Cç³šyæþ$ §æþ–íÙt° §æþ*Ææÿ…V> ò³sìýt Ò$ 
è̂þ$r$t Ò$Ææÿ$ Væü$…{yæþ…V> †Ææÿ$Væü$™èþ* †Ææÿ$Væü$™èþ* BM>Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Ñ$° ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. 

	 §æþ*Ææÿ…V> è̂þ*íÜ @̄þç³#yæþ$ BM>Ô¶ý… ¿¶ý*Ñ$Oò³ ÐéÍ @̄þr$ÏV> 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. A¨ H ÆóÿQÌZ MæüË$çÜ$¢…§ø B ÆóÿQ @̄þ$ „ìü†f… 
(Horizon) A° A…sêÆæÿ$. ™èþ @̄þ è̂þ$r*t VøâêM>Ææÿ…V> 
†Ææÿ$VæüV> †Ææÿ$VæüV> „ìü†f… Væü$…{yæþ…V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 
AÌêVóü VøâêM>Ææÿ íÜ¦†ÌZ Oò³Mìü è̂þ*íÜ @̄þrÏÆÿ¬™óþ BM>Ô¶ý…ÌZ  
Ð@þ$ @̄þMæü$ VøâêMæü–† Mæü°í³…_ @̄þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. BM>Ô¶ý…ÌZ 
†ÇVðüyìþ “VæüàË$, @̄þ„æü{™éË$ C§óþ Vøâ¶ý…Oò³ @̄þ$…_ {ç³MæüPMæü$ 
fÆæÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²r$Ï Ð@þ$ @̄þMæü$ A°í³çÜ$¢…¨. D Ñ$£éÅ Vøâê ó̄þ² 
QVøâ¶ý… A…sêÆæÿ$. „ìü†f… D QVøâê°² Æðÿ…yæþ$ 
AÆæÿ®VøâêË$V> Ñ¿æýf è̄þ ó̂þçÜ$¢…¨. 
1. FÆæÿ®Ó¼…§æþ$Ð@þ# & ¿¶ý*Ñ$Oò³ °Ëºyìþ™óþ Ð@þ$¯@þ ™èþËMæü$ 
¯óþÆæÿ$V> Oò³¯@þ$¯@þ² QVøâ¶ý…ÌZ° ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ FÆæÿ®Ó¼…§æþ$Ð@þ# 
(zenith) A…sêÆæÿ$.
2. A«§æþ]¼…§æþ$Ð@þ# & ¿¶ý*Ñ$Oò³ °Ëºyìþ™óþ Ð@þ$¯@þ M>â¶ýåMæü$ 
¯óþÆæÿ$V> “Mìü…§æþ¯@þ$¯@þ² QVøâ¶ý…ÌZ Mæü°í³…^óþ ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ 
A«§æþ]¼…§æþ$Ð@þ# (Nadir) A…sêÆæÿ$.
3. QVøäÄ¶ý$ «§æþ–ÐéË$ (Celestial poles) & ¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP 
¿oVøãMæü «§æþ–Ð@þ… Væü$…yé Ððþâôýå ÆóÿQ @̄þ$ E™èþ¢Ææÿ ¨Ô¶ýOÐðþç³#  
´÷yìþW…_ @̄þ^ø A¨ QVøÌê°² H¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª bóþ ç̈Ü$¢…§ø 
§é°° QVøäÄ¶ý$ E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þ… A…sêÆæÿ$. AÌêVóü B ÆóÿQ @̄þ$ 
§æþ„ìü×ý… OÐðþç³# ́ ÷yìþW…_ @̄þrÏÆÿ¬™óþ A¨ QVøâê°² H ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª  
bóþ ç̈Ü$¢…§ø B ¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$ QVøäÄ¶ý$ §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ… A…sêÆæÿ$. 
4. Ð@þ$«§æþÅÐ@þËÄ¶ý$… (Meridian) & Æðÿ…yæþ$ QVøäÄ¶ý$  
«§æþ–ÐéË Væü$…yé Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÖËMæü$° FÆæÿ®Ó¼…§æþ$Ð@þ#  
Væü$…yé Ððþâôýå AÆæÿ®Ð@þ–™é¢°² Ð@þ$«§æþÅÐ@þËÄ¶ý$… A…sêÆæÿ$.
5. QVøâ¶ý ¯éyîþÐ@þ$…yæþË… & ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ¯@þ$ A°² 
OÐðþç³#ËMæü$ Aç³ÇÑ$™èþ…V> ´÷yìþW…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ A¨ 
QVøâê°² HÐ@þ–™èþ¢…ÌZ bóþ¨çÜ$¢…§ø B Ð@þ–™é¢°² QVøâ¶ý 
¯éyîþ Ð@þ$…yæþË… (celestial equator) A…sêÆæÿ$.
6. “M>…† Ð@þ–™èþ¢… & ¿¶ý*Ñ$ çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r$t †Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
M>° ¿¶ý*Ñ$ Oò³ @̄þ$…_ BM>Ô¶ý…ÌZMìü è̂þ*õÜ¢ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
†Ææÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨. çÜ*Ææÿ$Å° QVøâ¶ý… Oò³VæüË D 
Ñ$£éÅ Ð@þ*Æ>Y°² “M>…† Ð@þ–™èþ¢… (Ecliptic) A…sêÆæÿ$.

20.2 Ñ$«§éÅQVøâ¶ý…

BM>Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÆ>â¶ý… (A…™èþÇ„æü…) 
	 BM>Ô¶ý… (Sky) : BM>Ô¶ý… °ÆæÿÃË…V> E @̄þ² Æ>{† 
ºíßýÆæÿ…Væü çÜ¦Ë…ÌZ °Ëºyìþ Ð@þ$ @̄þ… BM>Ô¶ý…ÌZMìü  
è̂þ*íÜ @̄þrÏÆÿ¬™óþ @̄þË$ç³# Ææÿ…Væü$VæüË ´ëÆæÿØüÓ¿¶ý*Ñ$Oò³  

(BÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ) A ó̄þMæü è̂þ$MæüPË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ¿¶ý*  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ê°Mìü BÐ@þÍOÐðþç³# MóüÐ@þË… Mæüâ¶ýåMæü$ ¿¶ý*Ñ$ @̄þ$…_ 
Mæü°í³… ó̂þ, Mæüç³šÐ@þ…sìý çÜÓÆæÿ*´ë°² {¿¶ýÑ$…ç³gôýõÜ ¿êV> ó̄þ² 
BM>Ô¶ý… A…sêÆæÿ$.
	 A…™èþÆ>â¶ý… (Space) : BM>Ô¶ý Vøâê°Mìü ( @̄þ„æü{™éË$, 
“VæüàË$ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ) Ð@þ$«§æþÅÌZ VæüË Ô¶ý* @̄þÅ çÜÓÆæÿ*ç³  
°Ææÿ…™èþÆæÿ {ç³§óþÔ>°² A…™èþÆ>â¶ý… A…sêÆæÿ$. C…§æþ$ÌZ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$, «§æþ*ãMæü×êË$ E…sêÆÿ¬. A…™èþÆ>â¶ý…ÌZ 
AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$ @̄þ @̄þ„æü{™èþ çÜÐ@þÊàË$ E…sêÆÿ¬.

BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯@þ (Sky watching)

मध्यमंडल

„ìü†f
N

S

E

W

FÆæÿ®Ó¼…§æþ$Ð@þ#

A«§æþ]¼…§æþ$Ð@þ#

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

QVøäÄ¶ý$ §æþ„ìü×ý «§æþ–Ð@þ…

QVøäÄ¶ý$ E™èþ¢Ææÿ «§æþ–Ð@þ…
QVøâ¶ý¯éyîþ 
Ð@þ$…yæþË…

FÆæÿ®Ó¼…§æþ$Ð@þ#

Ð@þ$«§æþÅÐ@þËÄ¶ý$…
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¯@þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… (Constellation)
	 @̄þ„æü{™éË ¿êVæü…ÌZ @̄þ$ @̄þ² QVøâ¶ý… Äñý¬MæüP JMæü _ @̄þ² çÜÐ@þÊà°² 
@̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… A° A…sêÆæÿ$. Mö°² @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêËÌZ H§óþ° JMæü 
f…™èþ$Ð@þ#, Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ìôý§é Ð@þÅMìü¢ BM>Ææÿ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. D BM>Æ>ËMæü$ 
BÄ¶ý* M>Ìê @̄þ$ÝëÆæÿ…, {ç³íÜ ®̈ ð̂þ…¨ @̄þ çÜ…çœ$r @̄þË A @̄þ$ÝëÆæÿ… Ìôý§é  
AÐ@þV>çßý¯é @̄þ$ÝëÆæÿ… õ³Ææÿ$Ï ò³rtyæþ… fÇW…¨. §é° {ç³M>Ææÿ… ´ëÔ>a™èþÅ 
ç³ÇÖËMæü$Ë$ çÜ…ç³NÆæÿ~ QVøâê°² Ððþ¬™èþ¢… 88 ¿êV>Ë$V> ó̂þÔ>Ææÿ$. 
{́ ë` @̄þ ´ëÔ>a™èþÅ QVøâ¶ý Ô>çÜ̂kqË$ 12 ÝûÆæÿ Æ>Ô¶ý$Ë$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ QVøâ¶ý Ô>çÜ̂kqË$ 27 @̄þ„æü{™éË Fçßý @̄þ$ {ç³†´ë¨…^éÆæÿ$. 
 Æ>Õ : çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ H “M>…† Ð@þ–™èþ¢…ÌZ †Ææÿ$Væü$™éyø B “M>…† Ð@þ–™é¢°² 
ç³¯ðþ²…yæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ ¿êV>Ë$V> Fíßý…^èþºyìþ¯@þÑ. A¯@þV> {ç³† ¿êVæü… 
30० Ë$ E…r$…¨. D {ç³† ¿êV>°² "Æ>Õ' A°  
A…sêÆæÿ$. Ðóþ$çÙ…, Ð@þ–çÙ¿¶ý…, Ñ$£æþ$¯@þ…, MæüÆ>PrMæü…, íÜ…çßý…, Mæü¯@þÅ, 
™èþ$Ë, Ð@þ–ÕaMæü…, «§æþ¯@þ$çÜ$Þ, Ð@þ$MæüÆæÿ…, Mæü$…¿¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ò$¯@þ… CÑ 
ç³¯ðþ²…yæþ$ Æ>Ô¶ý$Ë$. 
¯@þ„æü{™éË$ : ̂ èþ…{§æþ$yæþ$ ¿¶ý*Ñ$^èþ$r*t JMæü {ç³§æþ„ìü×ý ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 
27.3 ÆøkË$ ç³r$t™èþ$…¨. {ç³†Æøk ^èþ…{§æþ$yæþ$ ^óþõÜ {ç³Ä¶ý*×ê°² 
JMæü ¿êVæü… Ìôý§é JMæü ¯@þ„æü{™èþ… A…sêÆæÿ$. 360 yìþ“XË¯@þ$ 27 çÜÐ@þ*¯@þ 
¿êV>Ë$ ^óþõÜ¢ {ç³† ¿êV>°Mìü çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 13० 20 °Ñ$ÚëË$ Ð@þçÜ$¢…¨. 
D 13० 20 °Ñ$ÚëË…™èþ ¿êVæü…ÌZ VæüË ¯@þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË…ÌZ° 
A°²sìýMæü…sôý {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ ¯@þ„æü{™é°² ºsìýt B ¯@þ„æü{™é°² Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. 
D ¯@þ„æü{™é°² ¿êVæüÅ ¯@þ„æü{™èþ… A…sêÆæÿ$. Ð@þ$¯@þ… BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯@þ  
^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ¿¶ý*Ñ$ {¿¶ýÐ@þ$×ý Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ E¯@þ² Ýë¦¯é°² ºsìýt H 
¯@þ„æü{™èþ… Mæü°í³çÜ$¢…§æþ¯óþ¨ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

1.	 BM>Ô¶ý ç³ÇÖË @̄þ ó̂þÄ¶ý¬ çÜ¦Ë… FÇMìü §æþ*Ææÿ…V>  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>{†ç³Nr Ýë«§æþÅOÐðþ$™óþ AÐ@þ*ÐéçÜÅOÄñý$ 
E…yéÍ.

2.	 BM>Ô¶ý ç³ÇÖË @̄þMæü$ ¨Ó ó̄þ{† (bifocal), 
§æþ$Ç¾°(sñýÎÝùP‹³) @̄þ$ç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.

3.	 E™èþ¢Ææÿ ¨Ô¶ýMæü$ VæüË «§æþ–Ð@þ @̄þ„æü{™é°² ÔZ«̈ …_ BM>Ô¶ý 
ç³ÇÖË @̄þ ó̂þÄ¶ý¬r çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. 
A…§æþ$ Væü$Ç…_ BM>Ô¶ý ç³ÇÖË @̄þMæü$ «§æþ–Ð@þ 
@̄þ„æü{™é°² §æþ–íÙtÌZ ò³r$tMø…yìþ.

4.	 ç³yæþÐ@þ$Ææÿ OÐðþç³# @̄þ VæüË @̄þ„æü{™éË$ ™ö…§æþÆæÿV> 
AçÜ¢Ñ$… è̂þ$ @̄þÑÄ¶ý$Væü$r Ð@þË @̄þ {́ ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ 
ç³ÕaÐ@þ$… OÐðþç³# @̄þ„æü{™éË @̄þ$…_ ç³ÇÖÍ… è̂þ$r 
{́ ëÆæÿ…À… è̂þ…yìþ.

5.	 BM>Ô¶ý Ð@þ* @̄þ_{™èþ…ÌZ ¿¶ý*Vøâ¶ý…ÌZ° Ð@þ* @̄þ_{™èþ 
ç³r… Ð@þÌñý Mæü$yìþ OÐðþç³# ™èþ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GyæþÐ@þ$ 
OÐðþç³# ç³yæþÐ@þ$Ææÿ ¨Ô¶ý @̄þ$ è̂þ*ç³ºyìþ E…r$…¨.

6.	 Ð@þ* @̄þ_{™èþ ç³r… “Mìü…¨ ¿êV> @̄þ E™èþ¢Ææÿ…, Oò³ 
¿êV> @̄þ §æþ„ìü×ý… ¨Ô¶ý @̄þ$ è̂þ*ç³ºyìþ E…r$…¨. 
G…§æþ$Mæü @̄þV> Ð@þ* @̄þ_{™èþ ç³sê°² BM>Ô¶ý…OÐðþç³# 
ç³r$tMö° Eç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨. H 
¨Ô¶ýMæü$ Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ¬Q… ò³sìýt °Ëºyæþ™éÄñý* B 
¨Ô¶ý Ð@þ* @̄þ_{™èþç³r…Oò³ “Mìü…¨ OÐðþç³# @̄þ Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

	 M>ÅÌñý…yæþÆŠÿÌZ…_ CÆæÿOÐðþHyæþ$ ¯@þ„æü{™éË 
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…_ Ðésìý° “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ 
Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.

Ð@þÆ>ÛM>Ëç³# ¯@þ„æü{™éË$
Ö™éM>Ëç³# ¯@þ„æü{™éË$
ÐóþçÜÑM>Ëç³# ¯@þ„æü{™éË$

JMæü Æ>Õ = ................... ¯@þ„æü{™éË$

	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$, è̂þ…{§æþ$yæþ$, @̄þ„æü{™éË$ ™èþ*Ææÿ$µ @̄þ E§æþÆÿ¬…_
ç³yæþÐ@þ$Ææÿ AçÜ¢Ñ$… è̂þ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. G…§æþ$Mæü @̄þV> ¿¶ý*Ñ$ ™èþ @̄þ 
è̂þ$r$t ™é @̄þ$ †Ææÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ç³yæþÐ@þ$Ææÿ @̄þ$…_ ™èþ*Ææÿ$µ @̄þMæü$ 

{ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…¨. çÜ*Mæü‡…V> è̂þ*íÜ @̄þrÏÆÿ¬™óþ @̄þ„æü{™éË$ {ç³† 
Æøk ¯éË$Væü$ °Ñ$ÚëË$ Ð@þ¬…§æþ$V> ó̄þ E§æþÆÿ¬…_ ¯éË$Væü$ 
°Ñ$ÚëË$ ™èþÓÆæÿV> AçÜ¢Ñ$… è̂þ$™éÆÿ¬ A° ™ðþË$çÜ$¢…¨.  
A @̄þV> H§óþ° JMæü @̄þ„æü{™èþ… D Æøk Æ>{† G°Ñ$¨ Væü…rËMæü$ 
E§æþÆÿ¬õÜ¢ A¨ Ð@þ$Ææÿ$çÜsìý Æøk 7 Væü…rË 56 °Ñ$ÚëËMæü$ 
E§æþÆÿ¬… è̂þ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. @̄þ„æü{™éË BÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ è̂þ…{§æþ$yæþ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ ç³yæþÐ@þ$Ææÿ @̄þ$…_ ™èþ*Ææÿ$µ @̄þMæü$  
fÆæÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ ÆøkMæü$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ JMæü 
yìþ“X AÆÿ¬™óþ è̂þ…{§æþ$yæþ$ ÆøkMæü$ ç³ ð̄þ²…yæþ$&ç³§æþÐ@þÊyæþ$ yìþ“XË$ 
@̄þ„æü{™èþ BÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ ™èþ*Ææÿ$µOÐðþç³# @̄þMæü$ fÇW @̄þr$ÏV> Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
¿¶ý*Ñ$ çÜ*Ææÿ$Å° è̂þ$r$t Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ è̂þ…{§æþ$yæþ$ ¿¶ý*Ñ$ è̂þ$r$t 
†Ææÿ$Væü$r Ð@þË @̄þ CÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.



134

Mö°² ¯@þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêË ç³Ç^èþÄ¶ý$…  
	 1. ÐóþçÜÑÌZ Æ>{†ç³Nr BM>Ô¶ý…ÌZ Hyæþ$ @̄þ„æü{™éË$ VæüË JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ  
çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$… Mæü°í³çÜ$¢…¨. §é°° Ð@þ$ @̄þ… çÜç³¢ÇÛ Ð@þ$…yæþË… A…sê…. D @̄þ„æü{™èþ  
Ð@þ$…yæþË… íœ{ºÐ@þÇ ̄ ðþËÌZ Æ>{† çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 8 Væü…rËMæü$ DÔ> @̄þÅ ̈ Ô¶ýÌZ E§æþÆÿ¬çÜ$¢…¨. 
QVøâ¶ý ¯éyîþ Ð@þ$…yæþË…ÌZ A¨ H{í³ÌŒý ð̄þËÌZ Ð@þçÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ AMøtºÆŠÿ ð̄þËÌZ 
Æ>{† çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 8 Væü…rËMæü$ AçÜ¢Ñ$çÜ$¢…¨. çÜç³¢ÇÛ õ³Ææÿ$ÌêVóü Hyæþ$ çÜµçÙtOÐðþ$ @̄þ ̄ @þ„æü{™éË™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ Ð@þ$…yæþË…. JMæü ò³§æþª è̂þ™èþ$Ææÿ$Âf… §é°Mìü Ð@þÊyæþ$ @̄þ„æü{™éË ™øMæü  
E…yæþ$rÐ@þËÏ V>Íç³r… Ð@þÌñý Mæü°í³… ó̂þ çÜç³ÇÛÐ@þ$…yæþË… BM>Æ>°² çÜçßýf…V> Væü$Ææÿ$¢ 
ç³rtÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §óþÔ>ÌZÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ õ³ÆæÿÏ™ø çÜç³¢ÇÛ° Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. è̂þ™èþ$Ææÿ$Âf… JMæü 
OÐðþç³# @̄þ ´÷yìþW…_ @̄þ^ø (ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V>) «§æþ–Ð@þ™éÆæÿ OÐðþç³# Ððþâ¶ý$¢…¨.
	 2. «§æþ–Ð@þ™éÆæÿ @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þ$rMæü$ çÜç³¢ÇÛ Ð@þ*¨ÇV> ó̄þ Ô¶ýÈÃÚëx (Cassiopeia) 
@̄þ„æü{™èþ… Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. Ô¶ýÈÃÚëx @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… I§æþ$ çÜµçÙtOÐðþ$ @̄þ @̄þ„æü{™éË™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ Ð@þ$…yæþË…. M A @̄þ$ A„æüÆæÿ… Ð@þÌñý Mæü*Ææÿ$µ MæüÍW D @̄þ„æü{™éË$ BM>Ô¶ý…ÌZ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ô¶ýÈÃÚëx Äñý¬MæüP Ð@þÊyæþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯éËYÐ@þ @̄þ„æü{™é°² MæüÍõ³ ÆóÿQ @̄þ$ Væü @̄þ$Mæü 
Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$ ó̂þíÜ @̄þ^ø _{™èþ…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> D Ë…º çÜÐ@þ$¨ÓQ…yæþ @̄þÆóÿQ  
«§æþ–Ð@þ™éÆæÿOÐðþç³# Ððþâ¶ý$¢…¨. «§æþ–Ð@þ™éÆæÿMæü$ JMæü {ç³MæüP @̄þ çÜç³¢ÇÛ Ð@þ$…yæþË…, Æðÿ…yæþÐ@þ {ç³MæüP @̄þ 
Ô¶ýÈÃÚëx E…r$…¨. Ô¶ýÈÃÚëx AçÜ¢Ñ$… è̂þ$ è̂þ$…yæþV> çÜç³¢ÇÛ Ð@þ$…yæþË… E§æþÆÿ¬çÜ$¢…¨.  
A @̄þV> Ð@þ$ @̄þÐ@þ¬ «§æþ–Ð@þ™éÆæÿ @̄þ$ è̂þ* è̂þ$rMæü$ H ÆøfÆÿ¬ @̄þ D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ JMæü @̄þ„æü{™èþ  
Ð@þ$…yæþÌê°² Eç³Äñý*W… è̂þ$MøÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.
	 3. Ð@þ$–Væü @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… BM>Ô¶ý…ÌZ ^éÌê ™óþgZÐ@þ…™èþ…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
D @̄þ„æü{™èþ… Ö™éM>Ë…ÌZ Æ>{†ç³Nr Ððþ…r ó̄þ Mæü°í³çÜ$¢…¨. A…§æþ$ÌZ 7&8 @̄þ„æü{™éË$…
sêÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ ¯éË$Væü$ @̄þ„æü{™éË$ JMæü è̂þ™èþ$Ææÿ$Âgê°Mìü ¯éË$Væü$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$V>  
E…sêÆÿ¬. Ð@þ$–Væü @̄þ„æü{™èþ… Ð@þ$«§æþÅÌZ° Ð@þÊyæþ$ @̄þ„æü{™éË §éÓÆ> JMæü çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQ @̄þ$  
XíÜ @̄þrÏÆÿ¬™óþ D ÆóÿQ JMæü ™óþgZÐ@þ…™èþOÐðþ$ @̄þ @̄þ„æü{™é°² MæüË$çÜ$¢…¨. B @̄þ„æü{™é ó̄þ² Ð@þ$–Væü 
ÐéÅ«§æþ$yæþ$ A…sêÆæÿ$. Ð@þ$–Væü @̄þ„æü{™èþ… yìþòÜ…ºÆŠÿ ð̄þËÌZ Æ>{† çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 8 Væü…rËMæü$ 
™èþ*Ææÿ$µ „ìü†f…Oò³ E§æþÆÿ¬… è̂þ$r Mæü°í³… è̂þ$ @̄þ$. íœ{ºÐ@þÇ ð̄þËÌZ A¨ QVøâ¶ý ¯éyîþ  
Ð@þ$…yæþË…ÌZ E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ l Œ̄þ ð̄þËÌZ Æ>{† çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ G°Ñ$¨…sìýMìü 
AçÜ¢Ñ$çÜ$¢…¨.
	 4. Ð@þ–ÕaMæü @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË…ÌZ 10&12 @̄þ„æü{™éË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. A…§æþ$ÌZ° 
gôýÅçÙx @̄þ„æü{™èþ… A°²sìýMæü…sôý ™óþgZÐ@þ…™èþ…V> E…r$…¨. Ð@þ–ÕaMæü @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… §æþ„ìü×ý 
VøâêÆæÿ® BM>Ô¶ý…ÌZ ¯éyîþ Ð@þ$…yæþË Ð@þ$«§æþÅ Ð@þ–™èþ¢ ÆóÿQMæü$ ¨Væü$Ð@þ @̄þ E…r$…¨. H{í³ÌŒý 
ð̄þËÌZ Ð@þÊyæþÐ@þ ÐéÆæÿ…ÌZ çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý* @̄þ…™èþÆæÿ… Mö°² Væü…rËMæü$ ™èþ*Ææÿ$µ  
BM>Ô¶ý…ÌZ D @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌê°² è̂þ*yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 

1. BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯@þÌZ «§æþ–Ð@þ™éÆæÿ HË {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ MæüÍW E…¨?
2. çÜç³¢ÇÛ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýÈÃÚëx ¯@þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþ–Ð@þ™éÆæÿËÌZ Gsìýt  

çÜ…º…«§æþ… E…¨? 

१

२

३

20.3 ÑÑ«§æþ ¯@þ„æü{™èþ çÜÐ@þÊàË$

ÐéÅ«§æþ$yæþ$

«§æþ–Ð@þ ¯@þ„æü{™èþ…

Ô¶ýÈÃÚëx 

«§æþ–Ð@þ ¯@þ„æü{™èþ…

çÜç³¢ÇÛ

Ð@þ–ÕaMæü

gôýÅçÙx

Ð@þ$–Væü ¯@þ„æü{™èþ…
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	 ç³r…ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> OÐðþ$§é @̄þ…ÌZ Ò$ Ñ${™èþ$Ë çÜàÄ¶ý$…™ø JMæü ò³§æþª Ð@þ–™é¢°² XÄ¶ý$…yìþ. 
B Ð@þ–™èþ¢…Oò³ ç³ ð̄þ²…yæþ$ Ð@þ$…¨ Ñ${™èþ$Ë @̄þ$ çÜÐ@þ* @̄þ §æþ*Ææÿ…ÌZ ç³ ð̄þ²…yæþ$ Æ>Ô¶ý$Ë õ³ÆæÿÏ ç³ËMæüË$ ¡çÜ$Mö° 
“MæüÐ@þ$…V> °Ë»ñýrt…yìþ.

	 çÜ*Ææÿ$Å° OÐðþç³# è̂þ*õÜ ç³ÇÖËMæü$°Mìü çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Mæü°í³… è̂þ$rÄôý$V>Mæü §é…™ø ´ër$ çÜ*Ææÿ$Å°Mìü Ððþ @̄þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ° H§óþ° JMæü 
@̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… Mæü*yé Mæü°í³… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>° çÜ*Ææÿ$Å° ¡{Ð@þOÐðþ$ @̄þ {ç³M>Ô¶ý…ÌZ AÑ {ç³™èþÅ„æü…V> Mæü°í³… è̂þMæü$…yé E…sêÆÿ¬. M>° 
§é° Ððþ @̄þ$Mæü @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêË$ ™èþç³µMæü E…yóþ E…sêÆÿ¬. ¿¶ý*Ñ$ ™èþ @̄þ Ýë¦̄ @þ… Ð@þ*Ææÿ$a @̄þç³#yæþ$ çÜ*Ææÿ$Å° BÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Æ>Ô¶ý$Ë$ 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…sêÄ¶ý$° AÆæÿ¦…. ©° ó̄þ Ð@þ$ @̄þ… çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ JMæü Æ>ÕÌZ {ç³ÐóþÕ…^éyæþ$ Ìôý§é çÜ…“MæüÐ@þ$×ý fÇW…¨ A° A…r$…sê…. Ð@þ$MæüÆæÿ 
çÜ…“M>…† A @̄þ$ @̄þ¨ CÌêVóü fÇVóü JMæü çÜ…“MæüÐ@þ$×ý….
	 ¿¶ý*Ñ$ 'A' Ýë¦¯@þ…ÌZ E¯@þ²ç³#yæþ$ ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË ç³ÇÖËMæü$°Mìü çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ð@þ–ÕaMæü Æ>ÕÌZ E¯é²yæþ°í³çÜ$¢…¨. ¿¶ý*Ñ$ 
Gç³šOyðþ™óþ A Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…_ B Ð@þÆæÿMæü$ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þç³#yæþ$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ð@þ–ÕaMæüÆ>Õ ¯@þ$…_ ™èþ$ÌêÆ>ÕÌZMìü çÜ…“MæüÐ@þ$×ý… ^óþíÜ¯@þr$Ï 
ç³ÇÖËMæü$°Mìü A°í³çÜ$¢…¨. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ {ç³™èþÅ„æü…V> {¿¶ýÐ@þ$×ý… ̂ óþÄ¶ý$yæþ$. AÆÿ¬™óþ ¿¶ý*Ñ$ çÜ*Ææÿ$Å° ̂ èþ$r$t †Ææÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
†Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ²r$ÏV> Ð@þ$¯@þMæü$ A°í³çÜ$¢…¨. çÜ*Ææÿ$Å° Äñý¬MæüP D {¿¶ýÐ@þ$×ê°² Ñ$£éÅ {¿¶ýÐ@þ$×ý… A…sêÆæÿ$. çÜ*Ææÿ$Å° Äñý¬MæüP  
D Ð@þ*Æ>Y°² çÜ*Ææÿ$Å° Ñ$£éÅ Ð@þ*ÆæÿY… A° A…sêÆæÿ$. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ ™èþ*Ææÿ$µ¯@þ E§æþÆÿ¬…^èþ$r, ç³yæþÐ@þ$Ææÿ¯@þ AçÜ¢Ñ$…^èþ$r A¯@þ$¯@þÑ 
çÜ*Ææÿ$Å° Äñý¬MæüP Ñ$£éÅ {¿¶ýÐ@þ$×ýÐóþ$ AÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þ ò³§æþªË ¯øsìý Ððþ…r ÐóþVæü$^èþ$MæüP ´÷yìþ_…¨ A¯@þ² Ð@þ*rË$ Ð@þ$¯@þ… Ñ¯óþ  
E…sê…. A¯@þV> B M>Ë…ÌZ ¿¶ý*Ñ$Oò³ ¯@þ$…_ ^èþ*yæþV> çÜ*Ææÿ$Å° Ððþ¯@þ$Mæü JMæü °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ ¯@þ„æü{™èþ… E…r$…§æþ° Ð@þ$¯@þMæü$  
™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ý… ^óþõÜ ¿¶ý*Ñ$ Ýë¦¯@þ… Fíßý…^èþÐ@þ^èþ$a.

	 Ð@þ–™èþ¢… Äñý¬MæüP Móü…{§æþ Ýë¦̄ @þ…ÌZ JMæü Ñ${™èþ$°² çÜ*Ææÿ$Å°V> °Ë»ñýrt…yìþ. ±Ð@þ# çÜÓÄ¶ý$…V> ¿¶ý*Ñ$V> ¿êÑ… è̂þ$Mö° çÜ*Ææÿ$ÅOyðþ @̄þ 
Ñ${™èþ$°OÐðþç³# è̂þ*çÜ*¢ A™èþ° è̂þ$r*t VøâêM>Ææÿ Mæü„æü ÅÌZ †ÆæÿVæü…yìþ. Ò$Mæü$ VøâêM>Ææÿ Mæü„æü ÅÌZ çÜ*Ææÿ$Å° OÐðþç³# è̂þ*çÜ$¢ †Ææÿ$Væü$ è̂þ$…yæþV> 
HÑ$ ™ðþË$çÜ$¢…¨? Cç³šyæþ$ “MæüÐ@þ$…V> C™èþÆæÿ Ñ${™èþ$Ë @̄þ$ Mæü*yé D A @̄þ$¿¶ýÐé°² ´÷…§æþÐ@þ$° ð̂þç³µ…yìþ. A…§æþÇ A @̄þ$¿¶ýÐéË @̄þ$ 
Væü*Ça è̂þÇa… è̂þ…yìþ.

20.4 {ç³Äñý*Væü ç³r…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Oò³ç³r…ÌZ AÐ@þ*ÃÆÿ¬ ç³NË 
Mæü*f¯@þ$ ^èþ*çÜ$¢¯@þ²ç³šyæþ$ BÐðþ$Mæü$ B 
ç³NËMæü*f Mæü°í³çÜ$¢…¨, A…™óþV>Mæü §é°  
BÐ@þÆæÿ×ý… (Ððþ¯@þ$Mæü ¿êVæü…)ÌZ E¯@þ² ^ðþr$Ï 
Mæü*yé Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

Ðóþ$çÙ…
Ò$¯@þ…

Mæü$…¿¶ý…

Ð@þ$MæüÆæÿ

«§æþ¯@þ$çÜ$Þ

Ð@þ–ÕaMæü…

™èþ$Ë

Mæü¯@þÅ

íÜ…çßý…

MæüÆ>PrMæü…

Ñ$£æþ$¯@þ…

Ð@þ–çÙ¿¶ý…

¿¶ý*Ñ$
çÜ*Ææÿ$Åyæþ$

A
B C

BÄ¶ý$°MŠü Ð@þ–™èþ¢…
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1.	 RêäËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§éË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
			  (Ð@þ$«§æþÅÐ@þËÄ¶ý$…, „ìü†f…, ç³¯ðþ²…yæþ$, ™öÑ$Ã¨, 

Fàf°™èþ, QVøâ¶ý ¯éyîþ Ð@þ$…yæþË…, BÄ¶ý$°MŠü) 
	 A)	 §æþ*Ææÿ…V> ^èþ*íÜ¯@þç³#yæþ$ BM>Ô¶ý… ¿¶ý*Ñ$Oò³ ÐéÍ¯@þr$Ï 

Mæü°í³çÜ$¢…¨. A¨ H ÆóÿQÌZ MæüË$çÜ$¢…§ø B ÆóÿQ¯@þ$ 
...................... A…sêÆæÿ$.

	 B)	 Æ>Ô¶ý$Ë çÜ…»Z«§æþ¯@þ¯@þ$ ™ðþË$ç³#¯@þç³#yæþ$ .................  
Ð@þ–™é¢°² §æþ–íÙtÌZ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$.

	 C)	 M>ËÐ@þ*¯é¯@þ$ÝëÆæÿ… Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ^óþõÜ¢ JMæü M>Ë…ÌZ 
(º¬™èþ$Ð@þ#ÌZ) .................... ¯@þ„æü{™éË$ Ð@þÝë¢Æÿ¬.

	 D)	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ ™èþ*Ææÿ$µ¯@þ E§æþÆÿ¬…^èþ$r, ç³yæþÐ@þ$Ææÿ¯@þ 
AçÜ¢Ñ$…^èþ$r A¯@þ$¯@þ¨ çÜ*Ææÿ$Å° Äñý¬MæüP 
....................... {¿¶ýÐ@þ$×ý… A…sêÆæÿ$.

2.	 ¯óþyæþ$ G°Ñ$¨ Væü…rËMæü$ E§æþÆÿ¬…_¯@þ ¯@þ„æü{™èþ… JMæü ¯ðþË 
™èþÆ>Ó™èþ G°² Væü…rËMæü$ E§æþÆÿ¬çÜ$¢ Mæü°í³çÜ$¢…¨? G…§æþ$Mæü$? 

3.	 "ÐóþVæü$ ^èþ$MæüP ´÷yæþÐ@þr…' A…sôý HÑ$sìý? Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ
	 Ð@þ$–Væü ̄ @þ„æü{™èþ… ́ ÷yìþ_…¨' A…sêÆæÿ$. ©°MæüÆæÿ¦… HÑ$sìý?

4.	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þÓ…yìþ. 
	 A)	 ¯@þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþË… A¯@þV>¯óþÑ$?
	 B)	 BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯@þ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ Gr$Ð@þ…sìý 

gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøÐéË° Ò$Mæü$ A°í³çÜ$¢…¨?
	 C)	 “VæüàË$ & ^èþ$MæüPË$ & ¯@þ„æü{™éË$ CÑ Ð@þ*¯@þÐ@þ iÐ@þ¯@þ…

Oò³ {ç³¿êÐé°² ^èþ*ç³#™éÆÿ¬ A° A¯@þyæþ…  
çÜÇOÄñý$¯@þ§óþ¯é? G…§æþ$Mæü$?

5.	 ç³r… 20.1 {ç³M>Ææÿ… ¯@þ„æü{™éË °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þ¯@þ 
Ä¶ý*¯@þ… ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ° ç³Ç^óþe§é°² Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 @̄þ„æü{™éËÄ¶ý$ Móü…{§é°² çÜ…§æþÇØ… è̂þ…yìþ. ÑÐ@þÆ>Ë$ ™ðþË$çÜ$ 

Mø…yìþ. "Ñgêq̄ @þ¨ @̄þ…' Æøk @̄þ ºyìþÌZ {ç³§æþÇØ… è̂þ…yìþ.

A¿êÅçÜ…

GÐ@þÆæÿ$ H… ^óþÝë¢Ææÿ$?
	 BÄ¶ý¬M> (Inter University Centre for 
Astronomy & Astrophysics) A @̄þ$ ç³#×ñýÌZ VæüË 
çÜ…çÜ¦ QVøâ¶ý Ô>çÜ̂…ÌZ Ð@þÊÌê«§éÆæÿ ç³ÇÔZ«§æþ @̄þMæü$  
çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ç³ @̄þ$Ë$ ó̂þçÜ$¢…¨.
	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ @̄þ*ÅÉìþÎÏ, »ñý…Væüâ¶ý*Ææÿ$, AËà»ê§æþ$,  
Ð@þ¬…»êÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̄ @þ*Å C…XÏ‹Ù çÜ*PÌŒý, ç³#×ñýÌZ ç³…yìþ™Œþ 
fÐ@þàÆŠÿÌêÌŒý ð̄þ{çßý* V>Ç õ³Ææÿ$™ø ð̄þ{çßý* ´ëÏ̄ ðþsZÇÄ¶ý$… 
Ýë¦í³…^éÆæÿ$. BM>Ô¶ý ç³ÇÖË @̄þ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ÑÑ«§æþ @̄þ„æü{™éË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêË Fàf°™èþ {ç³§æþÆæÿØ @̄þ 
è̂þ*ç³ºyæþ$™èþ$…¨. ÑàÆæÿÄ¶ý*{™èþ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ìôý§é 

Ýë«§æþÅOÐðþ$ @̄þç³#yæþ$ D çÜ¦Ìê°² çÜ…§æþÇØ… è̂þ…yìþ.

  	 Ñgêq̄ @þ… Ð@þËÏ ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° A…Ô>Ë$ 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ “VæüàË$, Eç³“VæüàË$, ™øMæü è̂þ$MæüPË$ CÑÄôý$ 
V>Mæü A†´÷yæþOÐðþ @̄þ @̄þ„æü{™éË$, @̄þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêË$ A ó̄þÑ  
Ð@þ* @̄þÐ@þ iÐ@þ @̄þ…™ø Gr$Ð@þ…sìý çÜ…º…«§æþ… Ìôý§æþ° °Ææÿ*ç³×ý 
AÆÿ¬…¨. CÆæÿOÐðþÄ¶ý$Ð@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ Ð@þ* @̄þÐ@þ#yæþ$ è̂þ…{§æþ$°Oò³ 
´ë§æþ… Ððþ*´ëyæþ$, CÆæÿÐ@þ§öMæürÐ@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ A™èþyæþ$  
A…V>ÆæÿMæü$°Oò³ ´ë§æþ… Ððþ*ç³#rMæü$ íÜ§æþ®…V> E¯é²yæþ$. 
A…§æþ$Ð@þËÏ ó̄þsìý Ýë…Móü†Mæü Ä¶ý¬Væü…ÌZ A ó̄þMæü OÐðþgêq°Mæü 
ç³È„æüË §éÓÆ> °çÙ¹Í™èþ…V> ™óþÍ @̄þ FçßýËOò³ @̄þÐ@þ$ÃMæü… 
ò³r$tr A ó̄þ¨ çÜÐ@þ$Ä¶ý*°², Ô¶ýMìü¢° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþ¯é°² 
°ÚëPÆæÿ×ý…V> Ð@þ–«§é ó̂þÄ¶ý$yæþÐóþ$ AÐ@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ 
OÐðþgêq°Mæü §æþ–íÙtMø×ý…™ø Cr$Ð@þ…sìý Ðésìý° è̂þ*yæþr…  
G…O™ðþ¯é AÐ@þçÜÆæÿ….

	 BM>Ô¶ý…™ø Ð@þ¬yìþç³yìþ¯@þ º…«§æþ…, BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯éÀÆæÿ$_, 
¯@þ„æü{™éÌôý Ë„æü Å…, ¯@þ„æü{™éË ÑÔ¶ýÓ…ÌZ Ð@þ…sìý ÑÑ«§æþ çç³#çÜ¢M>Ë §éÓÆ> 
ÑÑ«§æþ ¯@þ„æü{™èþ Ð@þ$…yæþÌêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BM>Ô¶ý ç³ÇÖË¯@þMæü$  
çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. Ððþ»ŒýOòÜsŒý : www.taralaya.org

´ëÏ¯ðþsZÇÄ¶ý$… °Æ>Ã×ý…

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢…

t t t
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™èþrçÜ¦…	 neutral	 ¯èþ*Å{rÌŒý

ç³Ç{ÔèýÐèþ$	 industry	 C¯Œþyæþ{ïÜt

	 eruption	 CÆæÿç³Û¯Œþ

Eç³MæüÆæÿ×ý…	 gadget	 V>ÅhsŒý

Eç³{Væüçßý…	 satellite	 çÜÅrÌñýOsŒý

ò³ÇMìüÐóþÄæý$$r	 uproot	 A‹³Ææÿ*sŒý

Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿÐðþ$O¯èþ	 useful	 Äæý$*‹Üçœ#ÌŒý

G™èþ$¢r	 lift	 Í‹œt

°ÐéÆæÿ×Z´ëÄæý$…	 measure/remedy	 Ððþ$fÆŠÿ/ÆðÿÐðþ$yîþ

°Ë$Ðèþ#V>	 vertical/upright	 ÐèþÇtMæüÌŒý/A[ò³OsŒý

Ððþ^èþa¯ðþO¯èþ/Ððþ^èþa°	 warmth/warm	 ÐéÐŒþ$£Šþ/ÐéÆŠÿÃ

õÜÓ§æþ¯èþ{MìüÄæý$	 distillation	 yìþíÜtÌôýçÙ¯Œþ

FÆæÿ®Ó¼…§æþ$Ðèþ#	 zenith	 gñý°™Œþ

^ðþ™èþ¢	 garbage	 V>Ç¾gŒý

Mæü×ý…/Æóÿ×ý$Ðèþ#	 particle	 ´ëÇtMæüÌŒý

ºËïßý¯èþ…	 weak	 ÒMŠü

Mæü´ëË…/ç³#{Æðÿ	 skull	 çÜPÌŒý

ÝëÆæÿÐèþ…™èþ…	 fertility (of soil)	 çœÆŠÿsìýÍsîý

ç³È„æü	 test	 sñý‹Üt

^èþÆæÿÃ…	 skin/hide	 íÜP¯Œþ/òßýOyŠþ

M>Ææÿ×ý…	 cause	 M>gŒý

M>Ë$Ðèþ	 canal	 Mæü¯éÌŒý

MìüÆæÿ×ý…	 ray	 Æóÿ

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü	 radioactive	 ÆóÿyìþÄñý*AMîütÐŒþ

MîürMæü¯éÔèýM>Ë$	 insecticide	 C¯ŒþòÜMìütÝëÆÿ$$yŠþ

Mæü$âæý$år/Õ¤Ë…	 decay/decompose	 yìþMóüÅ/yìþMæü…´ùgŒý

„ìü†f	 horizon	 çßýÆ>Æÿ$$f¯Œþ

çÜ…ç³NÆæÿ~{Væüçßý×ý…	 total eclipse	 sZrÌŒý CMŠüÍ‹³Þ

™èþ$ç³šç³r$tr	 rust	 Ææÿ‹Üt

ÐéçÜ¯èþ	 smell	 òÜÃÌŒý

^èþÍçÜ$¢¯èþ²	 moving	 Ðèþ$*Ñ…VŠü

VæüÆ>ÂÔèýÄæý$…	 uterus/womb	 Äæý$$rÆæÿ‹Ü

¿æý*Ýë¦í³™èþ…/´ë†ò³r$t	bury	 »ñýÇ

§æþ$ÇÓ°Äñý*Væü…	 misuse	 Ñ$‹ÜÄæý$*gŒý

VøâêÆæÿ¦…	 hemisphere	 òßýÑ$íÜ¹Äæý$ÆŠÿ

{VæüçÜ°	 pharynx/throat	 ¸ëÇ…MŠüÞ/{£øsŒý

HyæþÐèþ ™èþÆæÿVæü† ÝëÐèþ*¯èþÅÔ>çÜˆ… ç³§æþçÜ*_Mæü

A…Mæü$Ææÿ…	 sprout/plumule	 {ÝëµsŒý

A…Væü…/¿êVæü…	 organelle	 BÆæÿY¯ðþÌŒý

A…™èþ ]� ç³Æ>¯é²iÑ	 endoparasitic	 G…yø´ëÅÆæÿòÜOsìýMŠü

Mæü_a™èþ…	 accurate	 AMæü$ÅÆæÿsŒý

Ððþ$$¯èþ§óþÍ¯èþ/ÐéyìþOÄñý$¯@þ	pointed/sharp	 ´ëÆÿ$$…sñýyŠþ/ÚëÆŠÿµ

A«¨Mæü…	 extra/excess	 GMŠüÞ{sê/GMŠüòÜ‹Ü

A¨Ôèý	 scalar	 õÜPËÆŠÿ

A«§ø¼…§æþ$Ðèþ#	 nadir	 ¯óþyìþAÆŠÿ

AÌZçßý…	 nonmetal	 ¯é¯Œþ&Ððþ$rÌŒý

A¯èþ$Mæü*Ë¯èþ	 adaptation/modification	 Ayéõ³tçÙ¯Œþ/Ðèþ*yìþí³MóüçÙ¯Œþ

A°Äæý$…{{†Mæü	 involuntary	 C¯ŒþÐéË{°t

ÑÚëçßýÆæÿ»ê«§æþ	 food poisoning	 çœ#yŠþ ´ëÆÿ$$f°…VŠü

Ñçœ$r¯èþ…	 break down/decomposition	 {»ôýMŠüyú¯Œþ/yìþM>…´ùhçÙ¯Œþ

ç³ÇÐèþ*ÆæÿjMæü…	 detergent	 yìþrÆæÿj…sŒý

ç³Æ>Ææÿ$×ý	 infrared	 C¯Œþ{¸ëÆðÿyŠþ

MæüÆæÿ$Ðèþ#/A¯éÐèþ–íÙt	 drought	 {yéÐŒþsŒý

ç³Ææÿ{ÔèýÐèþÅÐðþ$O¯èþ	 infra-sonic	 C¯Œþ{¸ë Ýë°MŠü

{ÔèýÐèþÅÐðþ$O¯èþ	 inaudible	 C¯ŒþByìþºÌŒý

AçÜ…Væü™èþ	 anamolous	 A¯èþÐðþ*Ë‹Ü

A…™èþÆ>j¡Äæý$	 international	 C¯ŒþrÆŠÿ¯éçÙ¯èþÌŒý

´ë„ìüMæü	 partial	 ´ëÇÛÄæý$ÌŒý

Ððþ$™èþ¢§æþ¯èþ…	 plasticity	 ´ëÏíÜtíÜsîý

çÜ…Mø^èþ…	 contraction	 Mæü¯Œþ{{sêMæüÛ¯Œþ

™éyìþ…^èþ$	 strike	 [òÜ•tMŠü

B^ée§æþ¯èþ…/™öyæþ$Væü$	 covering	 MæüÐèþÇ…VŠü

õ³Væü$/B…{™èþÐèþ$$	 intestine	 C¯Œþ[òÜ•t¯Œþ

BÐèþ$Ï…/BÒ$ÏÄæý$	 acid/acidic	 AíÜyŠþ/AíÜyìþMŠü

„>ÆæÿÐèþ$$	 alkali	 AËPÎ

{M>…†Ðèþ–™èþ¢Ðèþ$$	 ecliptic	 CMŠüÍí³tMŠü

Mæü…ç³¯èþÑÝë¢Ææÿ…	 amplitude	 AÐŒþ$í³Ïr$ÅyŠþ

V>Äæý$…	 injury	 C¯ŒþfÈ

Ðèþ$*Ìê««§éÆæÿ…/Ðèþ$*Ë…	source/origin	 ÝùÆŠÿÞ/JÇh¯Œþ

HrÐéË$	 slanting/sloping	 ÝëÏ¯Œþsìý…VŠü/ÝùÏí³…VŠü

ç³Ç×êÐèþ$Ðèþ$$	 evolution	 GÐèþË*ÅçÙ¯Œþ

	 extraction	 CMŠüÞ{sêMæüÛ¯Œþ

E™éµ§æþ¯èþ	 production	 {´÷yæþMæüÛ¯Œþ
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{Væüçßý×ý…	 eclipse	 CMìüÏ‹³Þ

Ðèþ$yæþ™èþ	 fold	 ¸ùÌŒýz

§öÆæÿ$Ïr	 roll	 ÆøÌŒý

¼âæýå	 disc	 yìþ‹ÜP

^èþÍçÜ$¢¯èþ	 moving	 Ðèþ$*Ñ…VŠü

Ææÿ$_	 taste	 sôý‹Üt

fÍÏ…^èþ$r	 sift	 íÜ‹œt

º…MæüÐèþ$sìýt	 clayey soil	 MóüÏÆÿ$* ÝëÆÿ$$ÌŒý

AÄæý$ÝëP…™èþ„óü{™èþ…	 magnetic field	 Ðèþ*ÅVðü²sìýMŠü ïœÌŒýz

^èþ*çÙMæü…	 sucker	 çÜMæüÆŠÿ

{MìüÑ$	 worm	 ÐèþÆŠÿÃ

{MìüÑ$çÜ…àÆæÿMæü…	 germicide/disinfectant	 gñýÈÃòÜOyŠþ/yìþ‹ÜC¯ŒþòœMæüt…sŒý

çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$r	 conserve	 Mæü¯ŒþçÜÆŠÿÓ

fËçÜ…º…«§æþOÐðþ$¯@þ	 aqueous	 AMìüÓÄæý$‹Ü

A…yæþMøÔèý…	 gynaecium	 VðüO±íÜÄæý$…

iÐèþ…/çÜiÐèþ…	 life/living thing	 ÌñýO‹œ/ÍÑ…VŠü ¤…VŠü

»êMîütÇÄæý*	 bacteria	 »êMîütÇÄæý*

ÕÌêf…	 fossil	 ¸ëíÜÌŒý

Fr	 spring	 {íÜµ…VŠü

´÷§æþË$	 bush	 º$‹Ù

ç³#…f…	 beam	 ½ÐŒþ$

°ÐéÇ…^èþ$r	 prevent	 {{í³Ððþ…sŒý

°ÆæÿÓíßý…^èþ$	 maintain/perpetuate	 Ðóþ$¯Œþsôý¯Œþ/ç³ÆŠÿò³^èþ$ÅÄôý$sŒý

Ðèþ$°²MæüOÄñý$¯@þ	 durable	 yæþ*ÅÆóÿºÌŒý

Ñ$×ý$Væü$Ææÿ$	 spark	 ÝëµÆŠÿP

Ýë…Móü†MæüÔ>çÜˆ…	 technology	 sñýMø²Ìêi

AyæþzX…^èþ$r	 withstand	 Ñ£ŠþÝët…yŠþ

™èþ„æü×ýOÐðþ$¯@þ	 instataneous	 C¯ŒþÝët…sôý±Äæý$‹Ü

íÜ§é®…™èþ…	 principle	 {í³°Þç³ÌŒý

ç³È„ìü…^èþ$	 examine	 CVŠügêÑ$¯Œþ

Ayæþ$Væü$	 bottom	 »êrÐŒþ$

¯èþ$¯èþ²°	 slick	 íÜÏMŠü

™éÆæÿ	 star	 ÝëtÆŠÿ

¡„æü×ýOÐðþ$¯èþ/ÐéyìþOÄñý$¯@þ	 sharp	 ÚëÆŠÿµ

¡{ÐèþOÐðþ$¯@þ	 severe/strong/intense	 íÜÑÄæý$ÆŠÿ/{Ýët…VŠü/C…sñý¯ŒþÞ

MöÆæÿ™èþ	 shortage/scarcity	 ÚëÆóÿtgŒý/õÜPÇÞsìý

™óþgZÐèþ…™èþOÐðþ$¯@þ	 brightness	 {»êÆÿ$$sŒý¯èþ‹Ü

™èþ*^èþ$r	 weigh	 Ðóþ

™èþÓÆæÿ×ý…	 acceleration	 AMðüÞËÆóÿçÙ¯Œþ

™èþÓÆæÿ×ý…	 acceleration	 AMðüÞËÆóÿçÙ¯Œþ

¼…§æþ$Ðèþ#	 drop	 {yé‹³

Oò³ §æþ…yæþ	 upper arm	 Aç³µÆŠÿ BÆŠÿÃ

Ðèþ$$…§æþ$ gê{Væü™èþ¢	 precaution	 {í³M>çÙ¯Œþ

Ðèþ$$çÙËMæü…	 piston	 í³çÜt¯Œþ

§æþ…™éË$	 tooth	 r*™Œþ

A£æþÐèþ$ÐéçßýMæü…	 bad conductor/insulator	 »êÅyŠþ Mæü…yæþMæütÆŠÿ/

C¯èþ$ÞÌôýrÆŠÿ

MæüÆæÿ$Ðèþ#	 famine	 çœÅÑ$¯Œþ

^ðþyìþ´ùÆÿ$$¯èþ	 spoilt	 ÝëµÆÿ$$ÌŒýt

«§æþ¯èþ	 positive	 ´ëhsîýÐŒþ

«§æþ*Ðèþ$´ë¯èþ…	 smoking	 ÝùÃMìü…VŠü

„æüÄæý$…/Mø™èþ	 erosion	 CÆøf¯Œþ

VøÆæÿ$	 claw	 M>Ï

VæüVæü¯èþ^èþÆæÿÐèþ$$	 aerial	 HÇÄæý$ÌŒý

¯èþÐèþ$*¯é	 sample	 ÝëÅ…ç³ÌŒý

¯éâæý…	 tube	 r*Å»Œý

ÐèþÅÆæÿ¦…	 wastage	 ÐóþõÜtgŒý

Ðèþ$$ÇMìüM>Ë$Ðèþ	 drainage	 {yóþ°gŒý

°Äæý$Ðèþ$…	 rule/law	 Ææÿ*ÌŒý/Ìê

{MæüÐèþ$Ðèþ$$V>	 regular	 ÆðÿVæü$ÅËÆŠÿ

BÆøVæüÅ…V>	 healthy	 òßýÎª

Ôèý*¯èþÅ…	 vacuum	 ÐéÅMæü*ÅÐŒþ$

G…í³Mæü	 election	 òÜÌñýMæüÛ¯Œþ

Ððþ$$™èþ¢…	 net	 ¯ðþsŒý

°çÙPÆæÿÛ	 conclusion/inference	 Mæü¯ŒþMæü*Ïf¯Œþ/C¯èþ¹Ææÿ¯ŒþÞ

¯èþçÙtÐèþ$$	 damage	 yéÅÑ$gŒý

¯èþÐðþ*§æþ$	 record/note	 ÇM>ÆŠÿz/¯øsŒý

ç³…f	 paw/palm	 ´ë/´ëÐŒþ$

ç³Çç³MæüÓ…	 mature	 Ðèþ$^èþ*ÅÆŠÿ

™ðþÆæÿ/gêËÐèþ$$	 screen/web	 {ïÜP¯Œþ/Ððþ»Œý

ç³§æþ®†	 method/technique	 Ððþ$£æþyŠþ/sñýMìü²MŠü

ç³Æ>¯èþ²iÑ	 parasitic	 ´ëÅÆæÿòÜOsìýMŠü

ç³Æ>VæüçÜ…ÐèþÆæÿPÐèþ$$	 pollination	 ´ëÍ¯óþçÙ¯Œþ

ç³Ç×êÐèþ$…	 effect/result	 CòœMŠüt/ÇfÌŒýt

ç³ÇÐèþ*×ý…	 magnitude/value	 Ðèþ*ÅW²r*ÅyŠþ/ÐéË*Å

ç³ÇÆæÿ„æüMæü…	 preservative	 {í³fÆóÿÓsîýÐŒþ
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ç³È„æü	 test/examination	 sñý‹Üt/CM>jÑ$¯óþçÙ¯Œþ

Ýë¦Æÿ$$	 level	 ÌñýÐðþÌŒý

Ðèþ˜ÍMæü/Ðèþ$*Ìê«§éÆæÿ	 fundamental/basic	 çœ…yæþÐðþ$…yæþÌŒý/»ôýíÜMŠü

´ëÔèýaÈMæüÆæÿ×ý	 pasteurization	 ´ëÔèýaÆðÿOgôýçÙ¯Œþ

çÜ…_	 sac/bag	 ÝëÅMŠü/»êÅVŠü

í³…yìþç³§éÆæÿ¦…	 starch	 ÝëtÆŠÿa

MóüçÜÆæÿ…	 stamen	 ÝëtÐðþ$¯Œþ

ç³#¯èþÆæÿ$ç³Äñý*Væü…	 reuse	 ÇÄæý$*gŒý

MóüçÜÆ>Ðèþã	 androecium	 A{°zíÜÄæý$ÐŒþ$

Mæü×ý…	 cell	 òÜÌŒý

»ZË$	 hollow	 çßZÌZ

{ç³gê†	 species	 õÜµíÜ‹Ü

ÑMæüÆæÿÛ×ý	 repulsion	 Çç³ËÛ¯Œþ

{ç³§óþÔèý…	 region	 Èf¯Œþ

AÐóþÔèý…	 charge	 ^éÆŠÿj

{´ëÐèþ*×îýMæüÆæÿ×ý…	 standardization	 Ýët…yæþÆðÿ•zgôýçÙ¯Œþ

{ç³Äñý*Væü…	 experiment	 CMŠüòÜµÇÐðþ$…sŒý

{ç³Ðèþ–†¢	 tendecy	 sñý…yæþ°Þ

ÑMìüÆæÿ×ýÐèþ$$	 radiation	 ÆóÿyìþÄñý*çÙ¯Œþ

Ô>Q/MöÐèþ$Ã	 branch	 {»ê…^Œþ

°õÙ§æþ…	 prohibition	 {´ùÆÿ$$½çÙ¯Œþ

çÜ…Ææÿ„æü×ý	 protection	 {´÷sñýMæüÛ¯Œþ

Ðèþ*Ææÿ$µ	 change	 ^óþ…gŒý

Ðèþ$…^èþ$	 ice	 BÆÿ$$‹Ü

Ðèþ$…^èþ$Ðóþ$Ææÿ	 snowbound	 Ýù²»o…yŠþ

°Æ>Ã×ý…	 construction	 Mæü…{çÜtMæüÛ¯Œþ

»êçßýÅç³Æ>¯èþ²iÑ	 exoparasitic	 CMøÞ´ëÅÆæÿòÜOsìýMŠü

¼ËÐèþ$$/MæüË$Væü$	 burrow	 ºÆø

ÕÎ…{«§æþ…/º*k	 fungus	 çœ…Væü‹Ü

{ç³™èþÅ„æü/¿êçÜOÐðþ$¯@þ	 apparent	 Aç³µÆæÿ…sŒý

MæürMæü…	 lens	 Ìñý¯ŒþÞ

¿æý*´ë™èþ…	 landslide	 ÌêÅ…yŠþòÜ•ÏyŠþ

ç³ÇÑ$™èþ	 limited	 ÍÑ$sñýyŠþ

{´ëÐèþ$$QÅ™èþ	 importance	 CÐŒþ$´ëÆæÿt¯ŒþÞ

Mæü…yæþVæüË	 fleshy	 òœÏïÙ

MöË™èþ/MöËÐèþ*¯èþ…	 measurement	 Ððþ$fÆŠÿÐðþ$…sŒý

Ðèþ*ÆæÿY…	 path/way	 ´ë£Šþ/Ðóþ

ç³N™èþ/´÷Ææÿ	 coat	 MøsŒý

í³yìþMìüÍ	 fist/handle	 íœ‹Üt/çßý…yæþÌŒý

Ðèþ$*ËMæü…	 element	 GÌŒýÐðþ$…sŒý

ÐóþÆæÿ$/Ðèþ$*ÍMæü	 root/original	 Ææÿ*sŒý/JÇh¯èþÌŒý

ç³N†M>àÆæÿ	 saprophytic	 ÝëÅ{´ùòœOsìýMŠü

Ðèþ$–§æþ$Mæü…yæþÆæÿ…	 smooth muscle	 çÜ*Ã£Šþ Ðèþ$çÜÌŒý

Ððþ$O¯èþ…	 wax	 ÐéÅMŠüÞ

{ç³×êãMæü	 plan/scheme	 ´ëÏÅ¯Œþ

ÐèþÆæÿ~ÆóÿQ¯èþ ç³§æþ®†	 chromatography	 {MöÐèþ*sZ{V>íœ

Æ>{{†	 night	 ¯ðþOsŒý

Ææÿ*ç³…	 form	 ¸ëÆŠÿÃ

Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…	 transformation	 {sê¯ŒþÞ¸ëÆóÿÃçÙ¯Œþ

A×ý$Ðèþ#	 molecule	 Ðèþ*ÍMæü*ÅÌŒý

ÆøVæü°Æø«§æþMæü ÔèýMìü¢	 immunity from disease	 CÐèþ$*Å°sîý {çœ… yìþïÜgŒý

_¯èþ²Ððþ$$MæüP	 herb	 çßýÆŠÿ¾

ÌZËMæü…	 pendulum	 ò³…yæþ*ËÐŒþ$

{ÐóþÌêyæþ©Äæý$$r	 hang/suspend	 àÅ…VŠü/çÜòÜµ…yŠþ

ÌêÌêfË…	 saliva	 çÜÌñýOÐé

ç³N™èþ/´÷Ææÿ	 coat	 MøsŒý

Ðèþ{MæüOÐðþ$¯@þ	 curved	 MæüÆŠÿÓyŠþ

{ç³ÐèþÆæÿ®¯èþÐèþ$$	 magnification	 Ðèþ*ÅW²íœMóüçÙ¯Œþ

ÐéçÜ¯èþ	 smell	 òÜÃÌŒý

G…OgñýÐŒþ$/Mìü×ýÓ…	 enzyme	 C…gñýOÐŒþ$

AÀÐèþ–¨®^ðþ…¨¯èþ	 developed	 yðþÐðþË‹³z

Ñçœ$r¯èþ…	 decomposition/decay	 yìþM>…´ùhçÙ¯Œþ/yìþMóü

Ñgêq¯èþÔ>çÜˆ…	 science	 ÝëÄæý$¯ŒþÞ

ç³…í³×îý	 distribution	 yìþ{íÜtº*ÅçÙ¯Œþ

Ñ§æþ$Å§æþÇØ°	 eclectroscope	 CÌñý{MøtÝùP‹³

{ç³†Mæü*ËOÐðþ$¯@þ	 adverse	 AyŠþÐèþÆŠÿÞ

Ñ¿æýf¯èþ	 division	 yìþÑf¯Œþ

AÆæÿ$O§ðþ¯@þ/ÑÆæÿâæý	 rare	 ÆóÿAÆŠÿ

ÑçÜ¢Ææÿ×ýÐèþ$$	 magnification	 Ðèþ*W²íœMóüçÙ¯Œþ

ÑçÜ¢ –™èþOÐðþ$¯@þ	 extensive	 CMŠüÞsñý°ÞÐŒþ

ÐðþOÑ«§æþÅ…	 diversity/variety	 yéÄŒý$ÐèþÇÞsìý/ÐèþÆ>Æÿ$$sîý

ÐèþÅÐèþçÜ¦	 system	 íÜçÜtÐŒþ$

çÜfË	 dilute	 yðþOË*ÅsŒý

B{MæüÑ$…^èþ$	 occupy	 BMæü$ÅOò³

ÐéÅçÜ…	 diameter	 yðþOÄæý$Ò$rÆŠÿ

Ôèý{™èþ$Ðèþ#	 enemy	 G°Ñ$
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^èþMðüPÆæÿ	 sugar/glucose	 çÙ$VæüÆŠÿ/Væü$ÏMøgŒý

çÜyæþÍ…_¯èþ	 relaxed	 ÇÌêMŠüÞyŠþ

ÔóýçÙ…	 remainder	 ÇÐóþ$…yæþÆŠÿ

´ëÕ¯èþ	 stale	 õÜtÌŒý

™èþÓÆæÿV>/Ö{çÙ$Ðèþ$$V>	 quick	 MìüÓMŠü

Ö™èþËM>Ç	 coolant	 Mæü*Ë…sŒý

íÜÆæÿ	 vein	 Ðóþ¯Œþ

OÔðýÐèþË…	 algae	 BÎY

{ÔèýÐèþÅOÐðþ$¯@þ	 audible	 ByìþºÌŒý

{ÔèýÐèþ×ê¡™èþOÐðþ$¯@þ	 ultrasonic	 A{ÌêtÝù°MŠü

Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$	 breathing/respiration	 {½¨…VŠü/ÆðÿíÜµÆóÿçÙ¯Œþ

çÜ…MæüËµ¯èþ	 concept	 M>¯ðþÞ‹³t

ç³§æþÐèþ$$/Væüyæþ$Ðèþ#	 term	 rÆŠÿÃ

ç³ÇÆæÿ„æü×ý	 conservation	 M>…fÆóÿÓçÙ¯Œþ

çÜ…º…«§æþÐèþ$$	 relationship	 ÇÌôýçÙ¯ŒþíÙ‹³

Ððþ$$MæüP/MæüÆ>ÃV>ÆæÿÐèþ$$	 plant	 ´ëÏ…sŒý

ÆæÿÝëÄæý$°Mæü çÜÐóþ$Ãâæý¯èþÐèþ$$	 chemical 

compound	 MðüÑ$MæüÌŒý Mæü…´û…yŠþ

çÜ…Äñý*VæüÐèþ$$	 combination	 M>…¼¯óþçÙ¯Œþ

Ñ¯éÅçÜÐèþ$$	 configuration	 Mæü°¹VæüÆóÿçÙ¯Œþ

çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþÐèþ$$	 conservation	 Mæü…fÆóÿÓçÙ¯Œþ

A…r$ÐéÅ«¨	 infection	 C¯ŒþòœMæüÛ¯Œþ

V>ÉæþOÐðþ$¯èþ	 concentrated	 M>¯ŒþçÜ{¯óþtsñýyŠþ

çÜÐèþ$Ýë¦±Äæý$… (IÝùsZç³#)	 isotope	

IÝùsZ‹³

^óþÆæÿ$µ	 inclusion	 C¯ŒþMæü*Ïf¯Œþ

çÜÐèþ$${§æþ Ðèþ$rt…	 sea level	 ïÜ ÌñýÐðþÌŒý

Mæü§æþ$Ë$	 move/slide	 Ðèþ$*ÐŒþ/ÝëÏÆÿ$$yŠþ

çÜÆøÐèþÆæÿ…/^ðþÆæÿ$Ðèþ#	 lake	 ÌôýMŠü

°Ææÿ…™èþÆæÿ/çÜ…ç³NÆæÿ~	 continuous/entire	 Mæü…sìý¯èþ*ÅÄôý$çÙ¯Œþ/C…OsñýÆŠÿ

¿êVæüÝëÓÐèþ$Å…	 participation	 ´ëÇtíÜõ³çÙ¯Œþ

Ðèþ$$ÇMìü±Ææÿ$	 sewage	 íÜÐóþgŒý

Ðèþ$yìþz	 scum	 çÜPÐŒþ$

°Ë$Ðèþ	 store	 ÝùtÆŠÿ

ÝëÓ…XMæüÆæÿ×ý…	 assimilation	 AíÜÞÐŒþ$ÌôýçÙ¯Œþ

Ýë«§æþ¯èþ…	 device	 yìþOÐðþ‹Ü

Ýë§æþ–ÔèýÅÐèþ$$	 similarity	 íÜÑ$ËÈt

Ýë«§éÆæÿ×ý	 simple	 íÜ…ç³ÌŒý

ÝëÒ$ç³Å…	 the vicinity	 §æþ ÑíÜ°sìý

ç³sìýtMæü	 table	 sôýºÌŒý

ÝëÆæÿÓf°Mæü	 public	 ç³¼ÏMŠü

™øË$/™öMæüP	 skin/rind/peel	 íÜP¯Œþ/Ç…yŠþ/ï³ÌŒý

íÜ§é®…™èþ…	 theory/principle	 ¤Äæý$È/{í³°Þç³ÌŒý

çœË©MæüÆæÿ×ý	 fertility	 çœÇtÍsîý

MöÆæÿ ç³…yæþ$Ï	 canine teeth	 Mðü¯ðþO¯Œþ sîý™Œþ

E™èþ¢Ðèþ$ ÐéçßýMæü…	 good conductor	 Væü$yŠþ Mæü…yæþMæütÆŠÿ

çÜ*{™èþ…	 formula	 ¸ëÆæÿ$ÃÌê

çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ðèþ$Äæý$…	 sunset	 çÜ¯ðþÞsŒý

çÜ*ÆøÅ§æþÄæý$…	 sunrise	 çÜ¯ŒþÆðÿOgŒý

õÜÐèþ¯èþ…	 consumption	 Mæü¯ŒþçÜÐèþ$Ï¯Œþ

ÝûÐèþ$ÅOÐðþ$¯@þ	 mild	 Ðèþ*Æÿ$$ÌŒýz

çÜ¦…¿æý…	 column	 M>ËÐŒþ$

§æþâæý…	 level/lamina	 ÌñýÐðþÌŒý/ÌêÅÑ$¯é

íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý	 fixation	 íœMóüÞçÙ¯Œþ

´ùsîý	 competition	 M>…í³sîýçÙ¯Œþ

çÜµÆæÿØ	 touch/feel	 r^Œþ/ïœÌŒý

ÑÝù¹r…	 explosion	 CMŠüÞ´ùÏf¯Œþ

Ðèþ¯èþÆæÿ$	 source	 ÝùÆŠÿÞ

çÜÓ™èþ…{™èþ…	 free/separate/independent {ïœ/òÜ{õ³sŒý/C…yìþò³…yðþ…sŒý

MøÏÐèþ$Ðèþ$$	 pancreas	 ´ëÅ…{MìüÄæý*‹Ü

™óþÍOMðü¯@þ	 light	 ÌêÆÿ$$sŒý

Mæü§æþÍMæü	 movement	 Ðèþ$*ÐŒþÐðþ$…sŒý

íßýÐèþ$´ë™èþ…	 snowfall	 Ýù²¸ëÌŒý

ç³…sìý _Væü$Ææÿ$	 gum	 VæüÐŒþ$

                                                                                 * * *
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