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"¤Å¸Òü A¡¹ì¤>¡ú 

[ÅÛ¡ìA¡¹ \>¸

l   ³åJšõË¡ : [¤[®¡Ä Aõ¡[t¡, šøìÚàìK¹ [W¡y     

l ³ºšõË¡ : šåìo ë\ºà¹ [®¡K*Úàì> "àÎà ìóÃ¡[³ìUà * ">¸à>¸ šà[J 
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Îà³à>¸ [¤`¡à> "‹¸àÚ> [>Íš[v¡ : Îœ¡³ ìÅøoã 

[ÅÛ¡à=ã¢ìƒ¹ \åØl¡ãìt¡¡/ ƒºKt¡®¡àì¤¡/ 

¤¸[v¡û¡Kt¡®¡àì¤ Î¤¢Î³àì¤ÅA¡ Aõ¡[t¡ 

A¡¹à¹ Îåì™àK šøƒà> A¡¹à &¤} [>³— 

[yû¡Úà¹ \>¸ l¡ü;Îà[Òt¡ A¡¹àú 

•	 š[¹ì¤ìÅ¹ šøàAõ¡[t¡A¡ šø[yû¡Úà, 

Qi¡>à &P¡ìºà ëƒJà, ÑšÅ¢ A¡¹à, 

Ñ¬àƒ ë>*Úà, KÞê¡ ë>*Úà, ëÅà>à 

šø®õ¡[t¡ `¡àì>[–ƒøÚ ‡à¹à ëJàò\ 

A¡¹à¡ú 

•	 šøÅ— l¡üšÑ‚àš> A¡¹à &¤} [W¡”z>, 

"àìºàW¡>à, ¹W¡>à, Aõ¡[t¡, ®å¡[³A¡à, 

>ài¡A¡, ¤àƒ [¤¤àƒ, t¡=¸šø™å[v¡û¡ 

šø®õ¡[t¡¹ ÎàÒàì™¸ l¡üv¡¹ ìJàò\ 

A¡¹à¡ú 

•	 Aõ¡[t¡, š¹ãÛ¡à-[>¹ãÛ¡à, Î³ãÛ¡à, 

ëÛ¡y š[¹ƒÅ¢> Òüt¡¸à[ƒ¹ š™¢ì¤Û¡o 

A¡¹à * ë>ài¡ A¡¹à¡ú 

•	 ë¹A¡l¢¡ A¡¹à t¡ì=¸¹ [¤ìÅÃÈo A¡¹à, 

š[¹oàì³¹ "=¢ [>[ÆW¡[t¡ * 

">å³à> A¡¹à¡ú Îà‹à¹oãA¡¹o A¡¹à, 

¤Þêå¡ * ¤ÚÑHìƒ¹ Îàì= ó¡ºàó¡º 

l¡ü®¡Ú[>Ë¡ A¡¹à¡ú 

•	 >¤ A¡¿>à š[¹ì¤Å>, >tå¡> 

¹W¡>à, >³å>à, t¡;A¡àº [¤Ñzà¹ 

šø®õ¡[t¡ ‡à¹à Îõ\>Åãºt¡à šøƒÅ¢> 

A¡¹à¡ú 

•	 ÎÒì™à[Kt¡à, šø[t¡ì¤ƒ> Î´šìƒ¹ 

ë™àK¸ ¤¸¤Òà¹ šø®õ¡[t¡ ³èº¸ì¤à‹ìA¡ 

"àuÎà; A¡¹à, NøÒo A¡¹à &¤} 

t¡à¹ šøÅ}Îà A¡¹à¡ú 

•	 ³ÒàA¡àÅ š™¢ì¤Û¡ìo¹ š[¹A¡¿>à 

A¡ì¹ [¤[®¡Ä >Û¡yšåg * >Û¡y 

Òüt¡¸à[ƒ ë¹A¡l¢¡ A¡¹à¡ú 

•	 š[¹ì¤ìÅ Q[i¡t¡ [¤[®¡Ä ƒåì™¢àK 

Î´šìA¢¡ ÎìW¡t¡> Ò*Úà &¤} Aõ¡[t¡ 

A¡¹à¡ú  

[ÅÛ¡à=ã¹à -

07.72.01.	š™¢ì¤Û¡oì™àK¸ í¤[ÅìÊ¡¸¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ šƒà=¢ * Î\ã¤ 

(l¡üƒà. šøàoã\ t¡”ñ, ƒàòìt¡¹ šøA¡à¹, ƒš¢o &¤} ëºX Òüt¡¸à[ƒ) 

"àAõ¡[t¡, Kk¡>, A¡à™¢A¡à[¹t¡à šø®õ¡[t¡¹ ÎàÒàì™¸ [W¡>ìt¡ šàì¹ú 

07.72.02	 šƒà=¢ &¤} Î\ãì¤¹ í¤[ÅÊ¡¸, Kk¡> * A¡à™¢A¡à[¹t¡à¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ 

A¡ì¹ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹¡ú ë™³> [¤[®¡Ä Î\ãì¤¹ š[¹šàA¡, &A¡[ºU 

l¡ü®¡Ú[ºU óå¡º, t¡àìš¹ š[¹¤àÒã * "š[¹¤àÒã, "´ÃãÚ, Û¡à¹ãÚ, 

l¡üƒàÎã> šƒà=¢, ƒš¢o * ëºìX¹ ‡à¹à ít¡[¹ šø[t¡³à¡ú 

07.72.03	 šƒà=¢ &¤} Î\ã¤ìƒ¹ š™¢ì¤Û¡oì™àK¸ î¤[ÅìÊ¡à¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ 

A¡ì¹ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹¡ú ì™³> l¡ü[Š±ð * šøà>ã\ t¡”ñ, ë®¡ït¡ * 

¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

07.72.04	 šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëJàò\à¹ \>¸ Î¹º š¹ãÛ¡à A¡ì¹¡ú "´ÃÃãÚ * Û¡à¹ãÚ 

ÎèW¡A¡ [ÒìÎì¤ ¹[R¡> óå¡ìº¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹ [A¡? Î¤å\ 

šàt¡à áàØl¡à ">¸à>¸ ¹ìR¡¹ šàt¡à ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo šø[yû¡Úà A¡ì¹ 

[A¡? Îàƒà "àìºà [A¡ [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ [³Åøo?  

07.72.05	 šø[yû¡Úà &¤} Qi¡>à &ìƒ¹ A¡à¹ìo¹ Îàì= Î´¬Þê¡ Ñ‚àš> A¡ì¹¡ú 

l¡üƒà. ¤àÚå¹ K[t¡ * ¤àÚå¹ W¡àš, ¤õ[‡ý¡Kt¡ ó¡Îº * ³à[i¡¹ šøA¡à¹, 

\ºÑzì¹¹ ÒùàÎ * ³à>¤ãÚ A¡à™¢A¡ºàš  Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

07.72.06	 šø[yû¡Úà &¤} Qi¡>à ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú l¡üƒà. šøàoã\ t¡”ñ¹ šø[yû¡Úà, t¡àš 

Î}yû¡³ìo¹ šøA¡à¹, ³à>¤ * l¡ü[Š±ìƒ¹ Òü[–‰Ú, "U * t¡”|, 

í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àìÒ¹ t¡àš * Wå¡´¬A¡ãÚ šø®¡à¤ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

07.72.07	 ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ ë™³> "´Ã-Û¡à¹A¡ [¤[yû¡Úà, Û¡¹o, ÎàìºàA¡- 

Î}ìÅÃÈo, Å«àÎ-šøÅ«àÎ Òüt¡¸à[ƒ¹ "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o ëºìJ¡ú 

07.72.08	 š[¹³àš * š[¹Ko>à A¡ì¹¡ú ë™³> t¡àš, Òê¡ƒìÚ¹ Ñš–ƒ> K[t¡, 

K[t¡³à> ¤Ññ¹ K[t¡, Î¹º ëƒàºìA¡¹ ëƒàº>A¡àº Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

07.72.09	 î¤`¡à[>A¡ ‹à¹oàP¡[º ë¤àc¡à¹ \>¸ "oå¤ãÛ¡o ™”|, =à³¢Î óÃ¡àÑH, 

"šìA¡–ƒø Î¹gà³ Òüt¡¸à[ƒ ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

07.72.10	 Jàƒ¸ Î´šìA¢¡ ÎìW¡t¡> ÒìÚ Jàìƒ¸¹ ë®¡\àº [W¡>ìt¡ šàì¹¡ú 

07.72.11	 [¤[®¡Ä ë®¡ït¡ ¹à[Å¹ š[¹³ào * t¡àìƒ¹ Î´¬ìÞê¡ ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú 

07.72.12	 >à³à[S¡t¡ [W¡y, šø¤àÒ W¡ài¢¡ "àòìA¡¡ú l¡üƒà. ³à>¤ * l¡ü[Š±ìƒ¹ "U 

t¡”|, í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ã, š¹ãÛ¡à [>¹ãÛ¡à¹ [¤>¸àÎ, ë¹Å³ A¡ãìi¡¹ 

\ã¤>W¡yû¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

07.72.13	 Nøàó¡ ît¡[¹ A¡ì¹ &¤} t¡à¹ ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú l¡üƒà. ƒè¹â«-Î³Ú Nøàó¡¡ú 

07.72.14	 š[¹ì¤ìÅ¹ Îà³Nøã ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ³ìl¡º ít¡[¹ A¡ì¹ &¤} t¡àìƒ¹ 

A¡à™¢A¡à[¹t¡à ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú ë™³> ëÐ¡ì=àìÑHàš, ¤àÚå¹ W¡àš 

š[¹³àšA¡, í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡, [>l¡üi¡ì>¹ A¡àºà¹ [l¡ÑH, ë¤A¡[¹ 

šƒà=¢, Îå[W¡ Wå¡´¬A¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

[>ìƒ¢[Åt¡ îÅÛ¡[oA¡ šø[yû¡Úà "‹¸àÚ> [>Íš[v¡
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07.72.15	 î¤`¡à[>A¡ "à[¤ÍHàì¹¹ K¿ "àìºàW¡>à A¡ì¹ &¤} t¡àìƒ¹ P¡¹ç¡â« ë¤àìc¡¡ú

07.72.16	 î¤`¡à[>A¡ ‹à¹oàP¡[º íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú "´Ã[šv¡ l¡üšàÚ A¡¹à / "´Ãt¡à¹ ¤¸¤Ñ‚à, Û¡¹o 

šø[t¡ì¹àì‹¹ l¡üšàÚ, "U\ \>> ‡à¹à Aõ¡[ÈA¡à™¢ A¡¹à, í¤ƒå¸[t¡A¡ Î¹gàì³ ƒåÒü ¤à t¡ìt¡à[‹A¡ [¤ƒå¸; 

ìA¡àìÈ¹ ™=à™= Î}ì™à\>, ƒåì™¢àìK¹ Î³Ú * šì¹ šøìÚà\>ãÚ ¤¸¤Ñ‚à ë>*Úà/ ëƒJàÇ¡>à A¡¹à, 

ƒè[Èt¡ \º šå>¹àÚ ¤¸¤Òàì¹¹ \>¸ l¡üš™åv¡û¡ š‡ý¡[t¡¹ š¹à³Å¢ ëƒ*Úà, Wå¡´¬ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹, Îà¤à> 

l¡ü;šàƒ> * ¤¸¤Òà¹, [³Åøo ë=ìA¡ šƒà=¢ "àºàƒà A¡¹à Òüt¡¸à[ƒ¡ú

07.72.17	 šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šƒ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹ t¡àìƒ¹ ¤¸¤Òà¹ ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú 

07.72.18	 š[¹ì¤Å Î}¹Û¡ìo¹ \>¸ šøìW¡Ê¡à A¡ì¹¡ú š[¹ì¤Å Ñ¬Zát¡à¹ \>¸ ®¡àìºà "®¡¸àÎ NøÒo A¡ì¹¡ú ƒèÈìo¹ 

š[¹³ào A¡³àì>à¹ šøìW¡Ê¡à A¡ì¹, ¤õÛ¡àì¹àšo A¡ì¹, šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šìƒ¹ ¤¸¤Òàì¹¹ š[¹oà³ Î´šìA¢¡ 

">¸ìƒ¹ Î}ì¤ƒ>Åãº A¡ì¹¡ú  

07.72.19	 š[¹A¡¿>àÚ >¤[>³¢ào Û¡³t¡à &¤} Î´šìƒ¹ Îåì™àK¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú Îõ\>Åãºt¡à šøƒÅ¢> A¡ì¹¡ú  

07.72.20	 Ît¡t¡à, ¤Ññ[>Ë¡t¡à, ®¡Ú &¤} Aå¡Î}S¡à¹ ë=ìA¡ ³å[v¡û¡¹ ³èº¸ì¤à‹ šøƒÅ¢> A¡ì¹¡ú 

07.72.21	 [>ì\¹ "àÅšàìÅ¹ Q[i¡t¡ ƒåì™¢àK ë™³> J¹à, ¤>¸à, "[t¡¤õ[Ê¡ ¤bšàt¡, c¡Øl¡ Òüt¡¸à[ƒ Î´šìA¢¡ 

ÎìW¡t¡>t¡à ë¹ìJ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> l¡üšàÚP¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

07.72.22	 ì™àKàì™àK * t¡=¸šø™å[v¡û¡¹ [¤[®¡Ä Î¹gà³ Aå¡Åºt¡àšå¤¢A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ í¤`¡à[>A¡ ‹à¹oà, šø[yû¡Úà 

ë\ì> ë>Ú¡ú 

07.72.23	 ³ÒàA¡àÅ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹ ¹à[Å, >Û¡y Î´šìA¢¡ ®å¡º ‹à¹oà ƒè¹ A¡¹à¹ ëW¡Ê¡à A¡ì¹¡ú
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1. Î\ã¤ Îõ[Ê¡ - "[®¡ì™à\> * ìÅøoã[¤>¸àÎ 

l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in plants)
 š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à &¤} t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú ët¡à³àìƒ¹ š[¹ì¤ìÅ¹ ">¸à>¸ l¡ü[Š±ìƒ¹* l¡üƒàÒ¹o ƒà*¡ú

l¡ü[Š±ƒ ¤àÎÑ‚à> ³èìº¹ šøA¡à¹ šàt¡à¹ í¤[ÅÊ¡¸ A¡àì“¡¹ î¤[ÅÊ¡¸

šˆ \º t¡”ñ³Ú ¤õv¡àA¡à¹, [¤Ñzõt¡, ¤Øl¡, ë³àì³¹ Ñz¹ ì³ài¡à A¡–ƒ

>àKó¡oã 

¤i¡

\º\ l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in aquatic plants )

A¡ì¹ ëƒìJàú

1.1 ³¹ç¡®è¡[³ "e¡º

				      Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ î¤[W¡y ëA¡à> A¡à¹ìo¹ \>¸ ë¤àc¡à ™àÚ? 

	 šõ[=¤ãìt¡ "ì>A¡ ‹¹ì>¹ l¡ü[Š±ƒ "àìá¡ú [A¡áå Kàìá [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ óå¡º =àìA¡¡ú [A¡áå Kàášàºà \ìº 

šà*Úà ™àÚ, "à¤à¹ [A¡áå \ìº¹ "®¡à¤ =àA¡à ³¹ç¡®è¡[³ìt¡ šà*Úà ™àÚ¡ú [A¡áå l¡ü[Š±ƒ "oå¤ãÛ¡o ™”| áàØl¡à 

ëƒJà ™àÚ >à, "à¤à¹ [A¡áå [¤ÅàºA¡àÚ ÒÚ¡ú [A¡áå Kàášàºà tå¡Èà¹ "e¡ìº šà*Úà ™àÚ¡ú l¡ü[Š±ìƒ¹ ³ìt¡à 

šøàoãìƒ¹ ³ì‹¸* í¤[W¡y¸ ¹ìÚìá¡ú [A¡áå &A¡ìA¡àÈã, [A¡áå ¤×ìA¡àÈã, [A¡áå "ì³¹ç¡ƒ“¡ãÚ &¤} ë³¹ç¡ƒ“¡ãÚ, 

&áàØl¡à * \ºW¡¹, Ñ‚ºW¡¹, l¡ü®¡W¡¹, ëJW¡¹, Î¹ãÎõš &Òü ‹¹ì>¹ "ì>A¡ šøàoãìt¡ "à³àìƒ¹ šõ[=¤ã ®¡¹à 

¹ìÚìá¡ú &P¡[º ëƒìJ "à³àìƒ¹ ³ì> šøÅ— \àìK ë™ Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ &t¡ í¤[W¡y ëA¡à> A¡à¹ìo ÒìÚìá? 

A¡àÆµã¹ * ¹à\Ñ‚à> "e¡ìº šà*Úà šøàoã * l¡ü[Š±ƒ [A¡ &A¡Òü šøA¡àì¹¹ 

=àìA¡? tå¡[³ t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ ¤ºìt¡ šà¹ì¤ [A¡? 

	 A¡àÆµãì¹¹ ³ìt¡à tå¡Èà¹³Ú "e¡ìº ëƒ¤ƒà¹ç¡, šàÒüì>¹ 

³ìt¡à Îå[W¡šoã¢ ¤õÛ¡ šøWå¡¹ š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ¡ú ¹à\Ñ‚àì>¹ 

³¹ç¡ "e¡ìº "¤Å¸ ¤à¤ºà, >àKó¡oã¹ ³ìt¡à l¡ü[Š±ƒ šøWå¡¹ 

š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ &¤} ³¹ç¡®è¡[³¹ l¡üi¡ A¡àÆµãì¹ šà*Úà 

™àÚ >à, &¹ê¡š ëA¡> ?   

"[®¡ì™à\>  (Adaptation)

	 šøìt¡¸A¡ Î\ã¤ ë™ š[¹ì¤ìÅ ¤Î¤àÎ A¡ì¹, t¡à¹ Îàì= 

Î³´¬Ú Ñ‚à[št¡ A¡¹à¹ \>¸ t¡àìƒ¹ "U-šøt¡¸U * \ã¤> 

™àšì>¹ š‡ý¡[t¡ìt¡ A¡àºà>å¤t¡ã¢ Q[i¡t¡ š[¹¤t¢¡>ìA¡ 

‘"[®¡ì™à\>’ ¤ìº¡ú 

	 ët¡à³àìƒ¹ š[¹ì¤ìÅ¹ >ƒã, šåAå¡¹, Îì¹à¤¹, ¤àò‹ &Òü ‹¹ì>¹ \ºàÅÚ 

š[¹ƒÅ¢> A¡ì¹à¡ú Ñ‚º &¤} \º\ l¡ü[Š±ìƒ¹ ³ì‹¸ [A¡ šà=¢A¡¸ ëƒJà ™àÚ? 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!
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	 \ºàÅìÚ =àA¡à l¡ü[Š±ìƒ¹ ³ì‹¸ [A¡áå Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡ \ºàÅìÚ¹ t¡ìº¹ ³à[i¡ìt¡ 

K®¡ã¹®¡àì¤ ëšøà[=t¡ =àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ l¡àºšàºà \ìº lå¡ì¤ =àìA¡ [A¡”zå šàt¡à, óå¡º 

\ìº ®¡àÎìt¡ =àìA¡¡ú [A¡áå Kàášàºà t¡àìƒ¹ [ÅA¡Øl¡ÎÒ \ìº ®¡àÎìt¡ =àìA¡¡ú 

1.2 \º\ l¡ü[Š±ƒ 

1.3 šìˆ¹ l¡àòi¡à

	 [A¡áå l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡à Î¹ç¡, [ó¡t¡à¹ ³ìt¡à šàt¡ºà =àìA¡¡ú &Òü \>¸ &Òü Kàášàºà \ìº¹ ‰ç¡t¡ šø¤àÒ ÎÒ¸ 

A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú A¡à“¡ &¤} šàt¡à¹ l¡ài¡à¹ ³ì‹¸ [Ñ‚t¡ ¤àÚåKÔ¹ l¡ü[Š±ƒìA¡ \ìº¹ l¡üš¹ ®¡àÎìt¡ ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú 

1.	 A¡Wå¡, šˆšàt¡à¹ šõË¡®¡àK ë=ìA¡ \º [šá[ºìÚ ™àÚ ëA¡>? 

2.	 \ìº¹ A¡à¹ìo &Òü Kàìá¹ šàt¡à šìW¡ >à ëA¡>? 

3.	 &Òü ÎA¡º Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡ "àA¡àì¹ ëáài¡ &¤} t¡”ñ³Ú ëA¡> ÒÚ?

³¹ç¡®è¡[³ "e¡ìº¹ l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in desert plants )

&A¡[i¡ >àKó¡oã * šøWå¡¹ šàt¡à™åv¡û¡ &A¡[i¡ Kàá ÎÒ ƒå[i¡ šày >à*¡ú l¡ü®¡Ú šàìy¹ 

Kàìá¹ šàt¡à¹ W¡à[¹šàìÅ šÃà[Ð¡ìA¡¹ =ºã óå¡[ºìÚ ë¤òì‹ ƒà* &¤} ÎA¡àº ë=ìA¡ šày 

ƒå[i¡ìA¡ ë¹àìƒ ¹àìJà¡ú ƒåšåì¹ ëÎÒü šàyP¡[º ìÅøoãA¡ìÛ¡ [>ìÚ &ìÎ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

l¡ü®¡Ú =[ºìt¡ \ìº¹ š[¹³ào Î³à> ëƒJàÚ [A¡? 

³¹ç¡ ®è¡[³¹ l¡ü[Š±ìƒ šàt¡à ÒÚ >à ¤à t¡à¹à Jå¤ ëáài¡ ÎèìW¡¹ 

³ìt¡à ¤à A¡ài¡àÚ š[¹>t¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü Kk¡ì>¹ A¡à¹ìo t¡àìƒ¹ 

Å¹ã¹ ë=ìA¡ Jå¤ A¡³ \º ¤àÍš ¹ê¡ìš [>:Îõt¡ ÒÚ¡ú \º &¤} 

Jàƒ¸ Îe¡Ú A¡¹à¹ A¡à¹ìo A¡à“¡ ³à}Îº ÒÚ¡ú šàt¡à¹ "®¡àì¤¹ 

A¡à¹ìo A¡à“¡ šøA¡àÅ Î}ìÅÃÈo [yû¡Úà A¡ì¹ t¡àÒü t¡à¹à Î¤å\ 

ÒÚ¡ú \ìº¹ ÎÞê¡àì> &Òü Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡ ³à[i¡¹ K®¡ãì¹ šøì¤Å 

A¡ì¹, "à¤à¹ [A¡áå ³à[i¡ìt¡ ƒè¹ ƒè¹ š™¢”z á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &Òü 

l¡ü[Š±ìƒ¹ A¡àì“¡* ë³à³™åv¡û¡ šƒàì=¢¹ šå¹ç¡ Ñz¹ =àìA¡¡ú 
1.4 >àKó¡oã 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

	 \ìº¹ t¡ºìƒìÅ [A¡áå Kàášàºà 

ëƒJà ™àÚ¡ú šˆ, A¡Wå¡[¹šà>à¹ ³ìt¡à 

l¡ü[Š±ìƒ¹ l¡àòi¡à >¹³, ó¡àòšà &¤} 

>³>ãÚ =àìA¡¡ú 

	 "[‹A¡à}Å \º\ l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡à 

* A¡àì“¡¹ l¡üš¹ ë³à³™åv¡û¡ šƒàì=¢¹ 

šàt¡ºà Ñz¹ =àìA¡¡ú  

A¡ì¹ ëƒìJàú
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[Ò³ šøìƒìÅ l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\>  (Adaptation in snowy region plants )

	 "àºå, [W¡>à¤àƒà³, *º, A¡Wå¡[¹šà>à, Qõt¡Aå¡³à¹ã, ¤à¤ºà, 

Kà\¹, ëšòÚà\, A¡ºà, "àUå¹ &¤} ët¡à³à¹ W¡à¹šàìÅ 

Kàášàºà¹ ëA¡à> "U "[®¡ì™à[\t¡ ÒìÚìá t¡à [>¹ãÛ¡o A¡ì¹ 

ëºìJà¡ú 

tå¡Èà¹³Ú "e¡ìº¹ KàášàºàÚ "ì‹àKà³ã ÅàJàP¡[º ëA¡à> A¡àì\ ºàìK? 

[Ò³ šøìƒìÅ l¡ü[Š±ìƒ¹ ³ì‹¸ šø‹à>t¡ ëƒ¤ƒà¹ç¡, šàÒüì>¹ 

³t¡ Îè[W¡š>¢ ¤õìÛ¡¹ Î³àì¤Å ÒÚ¡ú t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ ÅSåè¡¹ ³ìt¡à 

=àìA¡¡ú ÅSå¡ "àA¡àì¹¹ \>¸ &Òü KàáP¡[º ¤¹ó¡ ‹ì¹ ¹àìJ >à 

&¤} šå¹ç¡ áàìº¹ A¡à¹ìo t¡à¹à k¡à“¡à ÎÒ¸ A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú   

"¹o¸ šøìƒìÅ l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\>

(Adaptation in forest plants )
	 &Òü "e¡ìº "ì>A¡ ‹¹ì>¹ Kàá, 

P¡Âµ * W¡à¹àKàá šà*Úà ™àÚ¡ú Îè™¢àìºàA¡ 

šà*Úà¹ \>¸ &Òü Î³Ñz Kàìá¹ ³ì‹¸ 

šø[t¡ì™à[Kt¡à ÒÚ¡ú ¤ì> Îè™¢àìºàA¡ 

šà*Úà¹ \>¸ ¤õÛ¡ º´¬à ÒÚ &¤} t¡àìƒ¹ 

ÎàÒàì™¸ ºt¡àP¡ìºà l¡üWå¡ š™¢”z ëšïìá 

™àÚ¡ú [A¡áå ºt¡à¹ A¡àìr¡ [Ñß}ìÚ¹ 

³ìt¡à ºt¡àt¡”ñ šà*Úà ™àÚ &i¡àÒü 

A¡àì“¡¹ "[®¡ì™à\>¡ú   
t¡õo®è¡[³ šøìƒìÅ l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\>  (Adaptation in grassland plants)
	 tõ¡o®è¡[³ šøìƒìÅ šøWå¡¹ š[¹³àìo A¡³ l¡üòWå¡ P¡Âµ &¤} [¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ QàÎ šà*Úà ™àÚ¡ú &Òü QàÎP¡[º 

t¡àìƒ¹ t¡”ñ³Ú [ÅA¡ìØl¡¹ A¡à¹ìo ³à[i¡¹ Û¡Ú šø[t¡ì¹à‹ A¡ì¹¡ú [>¹Û¡ãÚ "e¡ìº Q> l¡üòWå¡ QàìÎ¹ ¤> =àìA¡¡ú 

ëÎJàì> ¤àQ, [Î}Ò, Òà[t¡, Ò[¹o &ìƒ¹ ³ìt¡à šøàoã ºå[A¡ìÚ =àA¡ìt¡ šàì¹ &¤} Åãt¡šø‹à> "e¡ìº¹ 

QàÎP¡[º l¡üòW¡å A¡³ ÒÚ, t¡àÒü ëÎJàì> J¹ìKàìÅ¹ ³ìt¡à ëáàìi¡à šøàoã =àìA¡¡ú šàÒàØl¡, ³àº®è¡[³ &¤} Î³t¡º 

®è¡[³ìt¡ W¡à¹o®è¡[³ šà*Úà ™àÚ¡ú 

1.6 "¹o¸ 

1.5 ëƒ¤ƒà¹ç¡ ¤õÛ¡

1.7  *º  *  "àºå 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

¤ìºà ëƒ[J!
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Jàƒ¸ NøÒìo¹ \>¸ l¡ü[Š±ìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation for food in plants)

1.8 Ñ¬o¢ºt¡à 

1.9 ë®¡>àÎ óÃ¡àÒüi¡öàš

1.10 ³àá 

Îà‹à¹ot¡: Î³Ñz l¡ü[Š±ƒ ³à[i¡ìt¡ [Ñ‚¹ &¤} Ñ¬Ú}ìšàÈã, [A¡”zå 

Ñ¬o¢ºt¡à¹ ³ìt¡à [A¡áå l¡ü[Š±ƒ š¹ì®¡à\ã ÒÚ¡ú Ñ¬o¢ºt¡à¹ Å¹ã¹ Òºåƒ, 

t¡”ñ³Ú A¡à[k¡¹ ³ìt¡à A¡àì“¡¹ \àº ³ày¡ú šàt¡à >à =àA¡à¹ A¡à¹ìo 

Ñ¬o¢ºt¡à t¡à¹ [>ì\¹ Jàƒ¸ ít¡[¹ A¡¹ìt¡ šàì¹ >à [A¡”zå ÎÒàÚA¡ Kàìá¹ 

A¡à“¡ ë=ìA¡ šå[Ê¡ ëÅàÈo A¡¹à¹ \>¸ ëÅàÈoA¡à¹ã [ÅA¡Øl¡ =àìA¡¡ú &Òü 

[ÅA¡Øl¡P¡[º ÎÒàÚA¡ Kàìá¹ \º¤à[Ò>ã * ¹Î¤à[Ò>ã š™¢”z ëšïáàÚ * 

Jàƒ¸, \º ëÅàÈo A¡ì¹¡ú

áyàìA¡ ëAÃ¡àì¹à[ó¡º >à =àA¡à¹ A¡à¹ìo t¡à¹à šøA¡àÅ Î}ìÅÃÈo 

šø[yû¡Úà A¡¹ìt¡ šàì¹ >à¡ú ¹ç¡[i¡, šàl¡ü¹ç¡[i¡ &Òü ‹¹ì>¹ ÅA¢¡¹à™åv¡û¡ 

Jà¤à¹ ë=ìA¡ t¡à¹à t¡àìƒ¹ Jàƒ¸ šàÚ¡ú Jàƒ¸ ëÅàÈìo¹ \>¸ áyàìA¡ 

[ÅA¡ìØl¡¹ ³ìt¡à t¡”ñ =àìA¡¡ú 

l¡ü[Š±ìƒ¹ ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ >àÒüìi¡öàì\> ó¡Îó¡¹àÎ * ši¡à[ÅÚàì³¹ 

³ìt¡à l¡üšàƒàì>¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú >àÒüìi¡öà\ì>¹ "®¡à¤ ™åv¡û¡ ³à[i¡ìt¡ 

\–µàì>à ë®¡>àÎ óÃ¡àÒüi¡öàš, A¡ºÎšyã (l¡öìÎ¹à) &ìƒ¹ ³ìt¡à [A¡áå 

l¡ü[Š±ƒ ëšàA¡à³àA¡Øl¡ ®¡Û¡o A¡ì¹ [>ì\ >àÒüìi¡öàì\ì>¹ W¡à[Òƒà šèo¢ 

A¡ì¹¡ú ìšàA¡à³àA¡Øl¡ìA¡ "àA¡È¢o A¡¹ìt¡ * t¡àìƒ¹ ‹ì¹ ¹àJìt¡ &Òü     

\àt¡ãÚ KàáP¡[º¹ šàt¡à ¤à óå¡º "[®¡ì™à[\t¡ ÒÚ¡ú  

šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in animals)

www.mbgnet.net &Òü Î}ìA¡t¡ Ñ‚º 

ë=ìA¡ l¡ü[Š±ƒ "[®¡ì™à\> Î´šìA¢¡ t¡=¸ 

ëJàòì\à¡ú

ët¡à³à¹ W¡à¹šàìÅ¹ šøàoã ¤à ët¡à³à¹ ëW¡>à šøàoãìƒ¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú &J> ÎA¡ìº ƒìº ¤ìÎ 

¤Þêå¡ìƒ¹ ‡à¹à ít¡[¹ t¡à[ºA¡à &¤} ët¡à³à¹ t¡à[ºA¡à¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä šøàoã¹ tå¡º>à A¡ì¹à¡ú ëA¡ ëA¡à=àÚ =àìA¡, 

t¡à¹à [A¡ JàÚ, t¡àìƒ¹ ë³¹ç¡ƒ“¡ "àìá [A¡>à, t¡àìƒ¹ l¡à>à, A¡à>Åà, ëº\ "àìá [A¡>à &¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ 

"àìºàW¡>à A¡ì¹à * &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

Ñ‚º * \ºW¡¹ šøàoãìƒ¹ Å¹ã¹ Kk¡ìo [A¡ šà=¢A¡¸ ëƒJà ™àÚ? 

Ñ‚ºW¡¹ šøàoã¹ tå¡º>àÚ \ìº ¤Î¤àÎA¡à¹ã šøàoãìƒ¹ â«A¡ &¤} Å¹ãì¹¹ "àA¡àì¹ ë¤[Å š[¹¤t¢¡> Òìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú 

³àìá¹ â«ìA¡ ë™³> "àòÅ =àìA¡ ìt¡³[> Å¹ãì¹ l¡à>à =àìA¡¡ú Å¹ãì¹¹ "àA¡à¹ l¡ü®¡Ú šøàì”z Î¹ç¡ ÒìÚ "àìÎ¡ú Å«àÎ-

šøÅ«àìÎ¹ \>¸ >àìA¡¹ š[¹¤ìt¢¡ A¡à>Åà =àìA¡¡ú ëW¡àìJ¹ šàt¡à Ñ¬Zá =àìA¡¡ú &Òü šøàoãìƒ¹ Å¹ãì¹ ¤àÚå¹ =[º =àìA¡¡ú 

A¡à>ìÅ
 "àòÅ

šàJà 	 ¤¸àR¡, ÒàòÎ, A¡Záš &ìƒ¹ Å¹ãì¹¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

1.	 &ìƒ¹ šà [A¡ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ? 

2.	 ¤¸àR¡ \ìº¹ ³ì‹¸ ëA¡à> "U ‡à¹à Å«àÎ-šøÅ«àÎ 

A¡ì¹? 

3.	 ¤¸àìR¡¹ [šáì>¹ º´¬à šà [A¡ìÎ¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ 

ÒÚ? 

4.	 ÒàòÎ \ìº ë=ìA¡* ë®¡ì\ >à ëA¡>?

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 
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¤¸àR¡ &¤} ÒàòìÎ¹ šàìÚ¹ "àRå¡ìº¹ ó¡àòìA¡ š¹ƒà =àìA¡, t¡àÒü 

t¡à¹à t¡àìƒ¹ šà í¤k¡à¹ ³ìt¡à ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú ÒàòÎ &¤} šà>ìA¡ï[Øl¡¹ 

šàºA¡ &¤} l¡à>à ít¡ºàv¡û¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo t¡àìƒ¹ *š¹ [ƒìÚ \º 

[šáìº ™àÚ¡ú ¤¸àìR¡¹ šàìÚ¹ "àUåìº¹ š¹ƒà, "à‰¢ * "àk¡àìºà 

â«A¡, [yìA¡àoàA¡à¹ =àA¡à¹ A¡à¹ìo &[i¡ ÎÒì\ \ìº Îàòt¡à¹ A¡ài¡ìt¡ 

šàì¹¡ú \ìº * ®è¡Kì®¢¡ =àA¡àA¡àºã> &¹à â«A¡ ‡à¹à Å«àÎ ë>Ú &¤} 

®è¡[³ìt¡ ™J> =àìA¡ t¡J> >àA¡ * óå¡Îóå¡Î ‡à¹à, t¡àÒü &¹à \º * 

®è¡[³ l¡ü®¡Ú Ñ‚àì> ¤Î¤àÎ A¡¹ìt¡ šàì¹ ¡ú ¤¸àìR¡¹ í¤[ÅÊ¡¸šåo¢ [šk¡ 

t¡àìA¡ QàìÎ¹ ³ì‹¸ ºå[A¡ìÚ ¹àJìt¡ ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú 

ët¡à³à¹ š[¹[W¡t¡ "àì¹à [A¡áå l¡ü®¡W¡¹ šøàoã¹ >à³ ¤ìºà¡ú 

t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ "[®¡ì™à\> "‹¸Ú> A¡ì¹à¡ú 

³¹ç¡®è¡[³ "e¡ìº šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in desert animals)

1.12 [Î}Ò 

1.11 ÒàòÎ 

¤> * tõ¡o®è¡[³ìt¡ šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in Forest and 
Grassland animals)

	 ¤åì>à Aå¡Aå¡¹, [ÅÚàº, ¤àQ, [Î}ìÒ¹ ³ìt¡à ³à}ÎàÅã šøàoãìƒ¹       

šà Å[v¡û¡Åàºã ÒÚ &¤} t¡àìƒ¹ >J =àìA¡¡ú &Òü šøàoãìƒ¹ t¡ãÝ¡ Å«ƒ”z 

=àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ ¤¸¤Òà¹ &Òü šøàoã¹à [A¡ \>¸ A¡ì¹? 

	 ¤àìQ¹ šàìÚ¹ t¡ºà K[ƒƒà¹ =àìA¡¡ú &[i¡ [ÅA¡à¹ìA¡ [>ì\¹ 

l¡üš[Ñ‚[t¡¹ "à®¡àÎ ëšìt¡ ëƒÚ >à &¤} ÎÒì\Òü [ÅA¡à¹ìA¡ ‹¹ìt¡ šàì¹¡ú 

³à}ÎàÅã šøàoãìƒ¹ ëW¡àJ ³à=à¹ ¤àÒüì¹¹ [ƒìA¡ Îà³ì> "¤[Ñ‚t¡¡ú t¡àÒü 

t¡à¹à ƒèì¹¹ [ÅA¡à¹ìA¡ ÎÒì\Òü ëƒJìt¡ šàÚ¡ú 

	 tõ¡oì®¡à\ã šøàoãìƒ¹ ëW¡àJ A¡šàìº¹ [>ìW¡ &¤} šàìÅ "¤[Ñ‚t¡¡ú 

&Òü A¡à¹ìo &¹à Jå¤ ¤Øl¡ &ºàA¡à ëƒJìt¡ šàÚ &¤} Åyû¡¹ Òàt¡ ë=ìA¡ 

[>ì\ìƒ¹ ¹Û¡à A¡¹à¹ Îåì™àK šàÚ¡ú tõ¡oì®¡à\ã šøàoãìƒ¹ šàt¡ºà Î¹ç¡ šà 

&¤} Åv¡û¡ Jå¹ =àìA¡ t¡àÒü t¡à¹à ºà[ó¡ìÚ ‰ç¡t¡ ëƒïØl¡àìt¡ šàì¹¡ú &Òü 

‹¹ì>¹ šøàoãìƒ¹ W¡º”z A¡à> ƒè¹ ë=ìA¡ Å¦ Ç¡>ìt¡ šàì¹¡ú Ò[¹o, 

Aõ¡Ì¡³õK &ìƒ¹ ¹} š[¹ì¤ìÅ¹ Îàì= [³ìÅ ™àÚ¡ú Kàášàºà [W¡[¤ìÚ 

Jà*Úà¹ \>¸ &ìƒ¹ Å[v¡û¡Åàºã ƒàòt¡ =àìA¡¡ú 
1.13 Aõ¡Ì¡ ³õK 

	  ³¹ç¡®è¡[³ "e¡ìº Jå¤ \ìº¹ "®¡à¤ =àìA¡¡ú Å¹ãì¹ \º ‹ì¹ 

¹àJà¹ \>¸ ëÎJàì> ¤Î¤àÎA¡à¹ã šøàoãìƒ¹ â«A¡ šå¹ç¡ =àìA¡¡ú šà 

º´¬à &¤} šàìÚ¹ t¡àºå K[ƒ¹ ³t¡ * šøÎà[¹t¡ =àìA¡¡ú >àìA¡¹ 

l¡üš¹ â«ìA¡¹ Î}¹Û¡A¡ ®¡àò\ =àìA¡¡ú ëW¡àìJ¹ šàt¡à º´¬à * šå¹ç¡ 

=àìA¡¡ú ³¹ç¡ "e¡ìº¹ Òü–ƒå¹, Îàš, ³àA¡Øl¡Îà, [K¹[K[i¡ &ìƒ¹ 

³ìt¡à šøàoã K®¡ã¹ Kìt¢¡ ¤àÎ A¡ì¹¡ú

1.14 ³¹ç¡®è¡[³¹ šøàoã 

"àUåìº¹ ³ì‹¸¹ 

š¹ƒà 
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[Ò³ šøìƒìÅ šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in  snowy region animals)

1.16 šà[Jìƒ¹ "[®¡ì™à\>

	 ÒüÚàA¡, ‹øç¡¤ãÚ ®¡àÀåA¡ (Polar bear), Îàƒà [ÅÚàº, šàÒà[Øl¡ 

ë®¡Øl¡à, ¹ç¡šà[º [ÅÚàº, ÎàÒüì¤[¹Úà> Òà[ÑH Aå¡Aå¡¹, [Ò³ [W¡t¡à &Òü 

šøàoãìƒ¹ &¤} [>¹Û¡ãÚ NøãÍ¶šø‹à> ¤ì>¹ &Òü šø\à[t¡¹ šøàoãìƒ¹ [W¡y 

Òü–i¡à¹ì>i¡ ë=ìA¡ [>ìÚ [>¹Û¡ãÚ NøãÍ¶šø‹à> ¤ì>¹ &Òü šø\à[t¡¹ 

šøàoãìƒ¹ [W¡y Òü–i¡à¹ì>i¡ ì=ìA¡ [>ìÚ l¡ü®¡ìÚ¹ tå¡º>à A¡ì¹à¡ú 

	 [Ò³ šøìƒìÅ ¤Î¤àÎA¡à¹ã l¡üšì¹¹ Î³Ñz šøàoãìƒ¹ â«ìA¡ º´¬à * 

Q> Wå¡º, Îàƒà ¤à ¹ç¡šà[º ¹ìR¡¹ í¤[ÅÊ¡¸ ¹ìÚìá¡ú &P¡ìºà t¡àìƒ¹ 

ëA¡à> A¡àì\ ºàìK? 

¤àÚ¤ãÚ šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in aerial animals)

¹àÑzàÚ W¡º”z ™à>¤àÒ> * "àA¡àìÅ l¡üØl¡”z [¤³àì>¹ Kk¡ì>¹ ³ì‹¸ 

šø‹à> šà=¢A¡¸ [A¡?

šà[Jìƒ¹ Å¹ãì¹¹ l¡ü®¡Ú šøà”z Î¹ç¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo *Øl¡à¹ Î³Ú 

¤àÚå¹ [¤ì¹à‹ ÒÚ>à¡ú Å¹ãì¹ šàºìA¡¹ "à¤¹o, Îà³ì>¹ šàìÚ¹ 

l¡à>àÚ ¹ê¡šà”z¹o ó¡àòšà ÒàØl¡P¡ìºà t¡àìƒ¹ Å¹ã¹ìA¡ ÒàºA¡à * l¡üØl¡à¹ 

\>¸ "[®¡ì™à[\t¡ ÒìÚìá¡ú 

ëšàA¡à³àA¡ìØl¡¹ Å¹ã¹* Î¹ç¡, ÒàºA¡à ÒÚ¡ú ƒåÒüì\àØl¡à l¡à>à &¤} 

A¡à[k¡¹ ³t¡ áÚ[i¡ šà &Òü¹ê¡š Å¹ã¹ Kk¡ì>¹ A¡à¹ìo ëšàA¡à³àA¡Øl¡ 

Òà*ÚàÚ l¡üØl¡àìt¡ šàì¹ &¤} t¡àìƒ¹ ët¡à³¹à Òài¡ìt¡* ëƒìJìáà¡ú ¤àƒåØl¡ 

t¡àìƒ¹ Îà³ì>¹ šàìÚ¹ "àUåìº¹ ³ì‹¸ =àA¡à â«ìA¡¹ šƒà¢¹ A¡à¹ìo 

l¡üØl¡ìt¡ šàì¹¡ú

ët¡à³à¹ š[¹ì¤ìÅ¹ [¤[®¡Ä šà[J &¤} ëšàA¡à³àA¡Øl¡ [>¹ãÛ¡o 

A¡ì¹à¡ú   

l¡à>à

 >J™åv¡û¡ šà

Î¹ç¡ Å¹ã¹

1.15 [Ò³šøìƒìÅ¹ šøàoã 

1.17 Î[¹Îõš šøàoã

¤ìºà ëƒ[J!

Î[¹Îõš šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation in reptiles)
Îàš, ëAò¡ìW¡à [A¡®¡àì¤ ¤åA¡ QìÎ W¡ìº t¡à ƒè¹ ë=ìA¡ [>¹ãÛ¡o 

A¡ì¹à¡ú ¤åA¡ QìÎ W¡ºìt¡ ëA¡à> "U ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹? ëÎ\>¸ ìA¡àì>à 

[¤ìÅÈ š[¹¤t¢¡> ëƒJà ™àÚ [A¡? &Òü š[¹¤t¢¡>P¡[º ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

[i¡A¡[i¡[A¡, [K¹[K[i¡, Aå¡[³ì¹¹ ³ìt¡à šøàoã¹à ëš[Å¹ í¤[ÅÊ¡¸šåo¢ ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹ Òà³àP¡[Øl¡ ëƒÚ¡ú &áàØl¡à* t¡àìƒ¹ â«A¡, šàgà [¤[ÅÊ¡ ¹} "[®¡ì™à[\t¡ 

ÒìÚìá¡ú ë™³> [i¡A¡[i¡[A¡, ëKàÎàš &ìƒ¹ šàgà >J™åv¡û¡ * šàt¡ºà 

=àìA¡ &¤} Îàìš¹ â«A¡ "àòÅ™åv¡û¡ =àìA¡¡ú   
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Jàƒ¸ NøÒìo¹ \>¸ šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation for food in animals)

šøàoãìƒ¹ tõ¡oì®¡à\ã * ³à}ÎàÅã &Òü¹ê¡š ƒåÒü ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ A¡¹à     

™àÚ¡ú &Òü\>¸ l¡ü®¡ìÚ¹ ³ì‹¸ [¤[ÅÊ¡ š[¹¤t¢¡> ëƒJà ™àÚ¡ú &Òü [®¡[v¡ìt¡ 

šøàoãìƒ¹ Jàƒ¸ NøÒo A¡¹à* ÎÒ\ ÒÚ¡ú & [¤ÈìÚ "à³¹à ‘šå[Ê¡’ šàìk¡ 

"àì¹à \à>ì¤à¡ú 

¤¸àR¡, Îàš, šà[J, ³Åà, šø\àš[t¡ &¹à &ìƒ¹ [ÅA¡à¹ [A¡®¡àì¤ šàÚ 

&¤} JàÚ ëÎ Î´šìA¢¡ "àì¹à \à>ìt¡ [l¡ÎA¡®¡à[¹, >¸àÅ>àº [\*Nøà[ó¡A¡ 

W¡¸àì>ìº¹ [¤[®¡Ä ">åË¡à> ëƒìJà¡ú

š[¹ì¤Å Î³¹ê¡št¡à¹ \>¸ šøàoãìƒ¹ "[®¡ì™à\> (Adaptation for  environment similarities)

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú 

	 "[®¡ì™à\> t¡à;Û¡[oA¡ šø[yû¡Úà >Ú, &Òü šø[yû¡Úà yû¡³àKt¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú Òà\à¹ Òà\à¹ ¤á¹ šèì¤¢¹ 

[¤ƒ¸³à> šøàoã &¤} ¤t¢¡³à> Î³ìÚ¹ šøàoã &ìƒ¹ Å¹ãì¹ ë™ š[¹¤t¢¡> ëƒJà ™àÚ t¡à š[¹[Ñ‚[t¡ ">å¹ê¡ìš¹ 

"[®¡ì™à\>ú &Òü î¤[W¡y ¹Û¡à A¡¹à "à³àìƒ¹ A¡t¢¡¤¸¡ú 

[>¹ãÛ¡o A¡ì¹ [>³— t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú (š[¹ì¤ìÅ¹ ">¸ šøàoã¹* [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú)

"[®¡ì™à\> šøàoã "[®¡ì™à\ì>¹ ¤¸¤Òà¹ 

t¡ãÝ¡ Å«ƒ”z [Î}Ò, ¤àQ ³à}Î [áòìØl¡ Jà*Úà¹ \>¸ 

‹à¹àìºà º´¬à ëk¡ài¡

Jàìi¡à ëk¡ài¡

º´¬à "àk¡àìºà [\Ôà

º´¬à QàØl¡ 

¤àÎÑ‚à> ">å™àÚã, ë®¡ïìKà[ºA¡ "¤Ñ‚à ">å™àÚã, [>[ƒ¢Ê¡ š[¹ì¤ìÅ ¤Î¤àÎ, ¤}Å¤õ[‡ý¡ A¡ì¹ [>ì\ìA¡ 

[i¡[A¡ìÚ ¹àJà, Jàƒ¸ šà*Úà, Åyç¡¹ Òàt¡ ë=ìA¡ [>ì\ìA¡ ¹Û¡à A¡¹à &¹ê¡š "ì>A¡ A¡à¹ìo¹ \>¸ [¤[®¡Ä 

"U-šøt¡¸U * Åà¹ã[¹A¡ [yû¡Úà¹ Ñ‚àÚã š[¹¤t¢¡> ëA¡ "[®¡ì™à\> ¤ìº¡ú  

1.18 Jàƒ¸ NøÒìo¹ \>¸ [A¡áå "[®¡ì™à\> 

[¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ [K¹[K[i¡, ó¡[Øl¡} "à³¹à ÎÒ\®¡àì¤ ëƒJìt¡ šàÒü >à¡ú Kàášàºà, QàìÎ¹ ³ì‹¸ ¤à Kàìá¹ 

l¡àºšàºà¹ l¡üš¹ =àA¡àA¡àºã> t¡àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ ¹} ëÎJàì>¹ ¹ìR¡¹ Îàì= [³[ºìÚ ™àÚ¡ú 
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l¡à¹l¡üÒüì>¹ [¤¤t¢¡> [Î‡ý¡à”z (Darwin’s theory of evolution)
 	 W¡àº¢Î l¡à¹l¡üÒü> &Òü \ã¤[¤`¡à>ã [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ šøàoã * l¡ü[Š±ìƒ¹ 

"‹¸Ú> A¡ì¹ š¹à³Å¢ [ƒìÚ[áìº> ë™ š[¹ì¤ìÅ¹ ë™ Î\ã¤ ë¤òìW¡ =àA¡ìt¡ 

Î¤¢à[‹A¡ ÎÛ¡³ ®¡[¤È¸ìt¡ t¡àìƒ¹ ë¤òìW¡ =àA¡à¹ Î´±à¤>à Î¤ìW¡ìÚ ë¤[Å¡ú 

&ìA¡Òü ‘ë™ ÎÛ¡³ ëÎÒü [i¡A¡ì¤’ (Survival of the fittest) [Î‡ý¡à”z ¤ìº¡ú 

&[i¡ l¡à¹l¡üÒüì>¹ šø=³ [Î‡ý¡à”z¡ú 

™[ƒ ëA¡àì>à \ã¤ t¡à¹ l¡üšA¡à¹ã ëA¡àì>à P¡o í¤[ÅÊ¡¸ [>ìÚ \–µ ë>Ú * 

ë¤òìW¡ =àìA¡ t¡ì¤ t¡à¹ š¹¤t¡ã¢ šø\–µ t¡à¹ ³ìt¡à ÒìÚ ™àÚ¡ú &ìA¡ l¡à¹l¡üÒüì>¹ 

[‡t¡ãÚ [Î‡ý¡à”z &¤} ‘šøàAõ¡[t¡A¡ [>¤¢àW¡ì>¹’ [Î‡ý¡à”z ¤ºà ÒÚ¡ú 

A¡àº¢ [º[>ÚàìÎ¹ [‡šƒã >à³ š‡ý¡[t¡ (Binomial Nomenclature of Carl Linnaeus)
A¡¿>à A¡ì¹à &A¡[i¡ AÃ¡àìÎ A¡¤ã¹ ¤à [A¡¹o >àì³¹ W¡à¹ \> áày "àìá¡ú tå¡[³ t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ ìA¡àì>à A¡¤ã¹ 

¤à [A¡¹ì>¹ A¡=à ¤ºá t¡à ">¸ìƒ¹ ¤å[c¡ìÚ ¤ºìt¡ Òìº tå¡[³ [A¡ A¡¹ì¤? "à³¹à t¡àìƒ¹ Î´šåo¢ >à³ ¤º¤ 

"=¢à; >à³ &¤} šƒ¤ã¡ú &ìA¡Òü [‡šƒã >à³ š‡ý¡[t¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

šøìt¡¸A¡ Î\ã¤ìA¡ ëW¡>à¹ \>¸ [‡šƒã >à³ š‡ý¡[t¡ "¤º´¬> A¡¹à ÒÚ¡ú t¡ƒ>åÎàì¹ šøìt¡¸A¡ Î\ãì¤¹ &A¡[i¡ 

í¤`¡à[>A¡ >à³ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú &Òü >àì³ ƒå[i¡ šƒ "àìá¡ú šø=³ Å¦[i¡ Ko [>ìƒ¢Å A¡ì¹ * [‡t¡ãÚ Å¦[i¡ 

šø\à[t¡¡ú "à”z\¢à[t¡A¡ >à³A¡¹o Î}[Òt¡à¹ [>Ú³à>åÎàì¹ Î³Ñz \ãì¤¹ [‡šƒã š‡ý¡[t¡ìt¡ í¤`¡à[>A¡ >à³ ëƒ*Úà 

ÒìÚìá¡ú 

&A¡Òü šø\à[t¡¹ Î³Ñz \ãì¤¹ ³ì‹¸ &t¡i¡àÒü Îà³¸t¡à ë™ t¡àìƒ¹ ¹}, l¡üZW¡t¡à, ëºì\¹ íƒQ¢¸ &¹ê¡š [A¡áå 

šà=¢A¡¸ =àA¡à Îìâ«* Î}A¡¹o ÒÚ &¤} \>> * ¤}Å¤õ[‡ý¡ Òìt¡ šàì¹¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, [¤ìÅ«¹ Î³Ñz [¤Øl¡àº 

&A¡Òü šø\à[t¡¹ "”zK¢t¡¡ú &áàØl¡à* ³å¹[K, K¹ç¡, Aå¡Aå¡¹ šø®õ¡[t¡ šøàoã &¤} "à³, ®å¡j¡à, K³ šø®õ¡[t¡ Kàášàºà¡ú

l¡ü[Š±ƒ &¤} šøàoã ëƒ¹ ìA¡ì>à ëÅøoã[¤>¸àÎ A¡¹à ÒÚ &¤} ëA¡à> ëA¡à> ³à>ƒìr¡¡? 

Î\ãì¤¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ (Classification of living organisms)

&³> ÒìÚ ëKìá...

	 "à³àìƒ¹ W¡à[¹šàìÅ í¤[W¡y¸šèo¢    

Î\ã¤ \Kìt¡¹ Î\ãì¤¹ "‹¸Ú> &A¡Òü 

Î³ìÚ A¡¹à &¤} ³ì> ¹àJà Jå¤ A¡[k¡>¡ú 

	 "à\ š™¢”z "ì>A¡ [¤`¡à>ã [¤[®¡Ä 

³à>ƒr¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ l¡ü[Š±ƒ * šøàoã ëƒ¹ 

"àºàƒà ®¡àì¤ ëÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹ìá>¡ú &¹ 

\>¸ ìÅøoã[¤>¸àìÎ¹ &A¡[i¡ ¤Þê¡>ãyû¡³ 

ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &[i¡ šøàoã\K; 

l¡ü[Š±ƒ\K; [ƒìÚ Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú "t¡:š¹    

šƒà>åyû¡³ "à³ ³à>¤

\Kt¡ (Kingdom) Plantae Animalia

š¤¢ (Phylum) Anthophyla Chordata

ìÅøoã (Class) Dicotyledonae Mammalian

yû¡³ (Order) Sapindales Primates

š[¹¤à¹ (Family) Anacardiaceae Hominidae

Ko (Genus) Mangifera Homo

šø\à[t¡ (Species) Indica Sapiens

Î\ãì¤¹ í¤[ÅìÊ¡¸¹ ë³ï[ºA¡ Î³à>t¡à * [®¡Ät¡à¹ [®¡[v¡ìt¡ t¡àìƒ¹ šø‹à> Î³èÒ K[k¡t¡ ÒÚ¡ú &ìA¡ 

‘ìÅøoã[¤>¸àìÎ¹¹ šƒà>åyû¡³’ (Hierarchy of classification) ¤ºà ÒÚ¡ú

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú
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l¡ü[Š±ƒ * šøàoã \Kìt¡¹ [A¡áå [‡šƒã >à³ š‡ý¡[t¡ìt¡ ìÅøoã[¤>¸àÎ A¡¹à 

l¡üƒàÒ¹o [>ìW¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

Î\ã¤ î¤`¡à[>A¡ >à³ 

Aå¡Aå¡¹ A¡¸à[>Îó¡¸à[³ºà[¹Î

K¹ç¡ ì¤àÎ i¡à*¹Î 

\¤à [Ò[¤ÑHàÎ ë¹à\à- ÎàÒüì>XãÎ 

ì\àÚà¹ã Î¸àQ¢³ ®¡ºìK¹

1.	 "à³à¹ \å[Øl¡ƒà¹ ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

	 ‘"’ Î³åÒ 			          ‘¤’ Î³åÒ

	 1. šˆ		 ".	óå¡º * šàt¡à ëšàA¡à³àA¡Øl¡ìA¡ 

					    "àA¡[È¢t¡ A¡ì¹

	 2. Qõt¡Aå¡³à¹ã	"à.Jàƒ¸ NøÒìo¹ \>¸ ëÅàÈoA¡à¹ã 

				     	 [ÅA¡Øl¡ =àìA¡ 

	 3. Ñ¬o¢ºt¡à		 Òü.	³¹ç¡®è¡[³ìt¡ ¤Î¤àìÎ¹ \>¸ 

					    "[®¡ì™à[\t¡ 

	 4. l¡öìÎ¹à 		 #.	\ìº =àA¡à¹ \>¸ "[®¡ì™à[\t¡

2.	 [>ìW¡¹ ">åìZáƒ[i¡ šìØl¡à * šøìÅ—¹ l¡üv¡¹P¡[º 

[>ì\¹ ®¡à™àÚ ëºìJà¡ú 

	 "à[³ ëšUåÒü>, tå¡Èà¹³Ú "e¡ìº =à[A¡¡ú "à³à¹ 

Å¹ãì¹¹ ëšìi¡¹ "}Åi¡à Îàƒà¡ú "à³à¹ â«A¡ šå¹ç¡ 

&¤} â«ìA¡¹ [>ìW¡ W¡[¤¢¹ Ñz¹ ¹ìÚìá¡ú "à³à¹ 

Å¹ãì¹¹ ƒåÒü šøà”z Î¹ç¡¡ú "à³à¹ l¡à>à "àA¡àì¹ 

ëáài¡¡ú "à³à¹ "àUåº šàt¡ºà â«A¡ ‡à¹à Î}™åv¡û¡ 

A¡¹à¡ú "à³¹à Î¤¢Û¡o c¡àòìA¡ =à[A¡¡ú 

	 ".	 "à³à¹ â«A¡ šå¹ç¡ Îàƒà ¹}ìÚ¹ * t¡à¹ [>ìW¡ 

W¡[¤¢¹ Ñz¹ ëA¡> =àìA¡? 

	 "à.	"à³¹à Î¤¢Û¡o c¡àòìA¡ &ìA¡ "š¹ìA¡ "àòA¡ìØl¡ 

ëA¡> =à[A¡?

	 Òü.	 ì³¹ç¡ šøìƒìÅ Ñ‚àÚã®¡àì¤ ¤Î¤àÎ A¡¹à¹ \>¸ 

ìt¡à³à¹ ³ì‹¸ ëA¡à> "[®¡ì™à\> šøìÚà\> 

&¤} ëA¡>? 

	 #.	 "à[³ ëA¡à> ë®¡ïìKà[ºA¡ "e¡ìº ¤àÎ A¡[¹? 

ëA¡>?  

3.	 ëA¡ [³=¸à ¤ºìá?

	 ".	 "à¹ìÅàºà : "à³à¹ šàòW¡[i¡ šà "àìá¡ú 

	 "à.	³å¹[K : "à³à¹ "àUåº â«A¡ ‡à¹à Î}™åv¡û¡ 

¹ìÚìá¡ú 

	 Òü.	 >àKó¡oã : "à³à¹ ³à}Åº Î¤å\ "}ÅÒü Òìºà 

šàt¡à¡ú 

4. [>ìW¡¹ ¤àA¡¸ šìØl¡à * ¤àìA¡¸¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ 

"[®¡ì™à\> Î´šìA¢¡ ">åìZáƒ ëºìJà¡ú 

	 ".	 ³¹ç¡®è¡[³ìt¡ "ì>A¡ K¹³ =àìA¡¡ú 

	 "à.	tõ¡o®è¡[³ "e¡º Î¤å\ =àìA¡¡ú 

	 Òü.	 ëšàA¡à³àA¡Øl¡ šøWå¡¹ š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ¡ú 

	 #.	 "à³¹à ºå[A¡ìÚ =à[A¡ú

	 l¡ü.	 "à³àìƒ¹ A¡à> º´¬à ÒÚ¡ú 

5. [>ìW¡¹ šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú  

	 ". 	l¡üi¡ìA¡ ³¹ç¡®è¡[³¹ \àÒà\ ¤ºà ÒÚ ëA¡>? 

	 "à.	>àKó¡oã, ¤à¤ºà &¤} ">¸à>¸ ³¹ç¡®è¡[³¹ l¡ü[Š±ƒ 

A¡³ \ìº¹ "e¡ìº ëA¡> ë¤òìW¡ =àA¡ìt¡ šàì¹? 

	 Òü.	 Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ "[®¡ì™à\> &¤} t¡àìƒ¹ 

W¡à¹šàìÅ¹ š[¹[Ñ‚[t¡¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ [A¡? 

	 #.	 Î\ãì¤¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ [A¡®¡àì¤ A¡¹à ÒÚ? 

l¡üšyû¡³ :  

		  "à[ƒ³ ³à>¤ ë=ìA¡ ¤t¢¡³à> ³à>¤ š™¢”z 

"[®¡ì™à\> [A¡®¡àì¤ [¤¤[t¢¡t¡ ÒìÚìá, t¡à¹ 

t¡=¸ ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

29 &[šøº &[i¡ [¤Å« ¤¸àR¡ Î}¹Û¡o 

[ƒ¤Î¡ú ¤>¸ \ã¤ Î}¹Û¡o "àÒü> 

">å™àÚã t¡àìƒ¹ ³à¹à, "àÒt¡ 

A¡¹à [>ìÈ‹ ¹ìÚìá¡ú 	 &Òü¹ê¡š "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ šøàoãìƒ¹ * l¡ü[Š±ìƒ¹ í¤`¡à[>A¡ 

>à³ ëJàòì\à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

t t t

">åÅãº>ã 
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šø‹à> ³èº

ÅàJà ³èº 

³èºì¹à³ 

³åºy

³åºàNø

2.2 Ñ‚à[>A¡ ³èº

1. š[¹ì¤ìÅ¹ Kàášàºà "à³¹à ëA¡à> A¡à¹ìo ÎÒ\®¡àì¤ [W¡>ìt¡ šà[¹? 

2. l¡ü[Š±ìƒ¹ [¤[®¡Ä "U ëA¡à>P¡[º?  

	 [¤[®¡Ä Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡, A¡à“¡, šàt¡à, óå¡º, ó¡º &P¡[º [®¡Ä-[®¡Ä ÒÚ¡ú &Òü [¤ìÅÈ í¤[ÅìÊ¡¸¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

"à³¹à l¡ü[Š±ƒ [W¡>ìt¡ šà[¹¡ú &ìÎà "à³¹à l¡ü[Š±ìƒ¹ &Òü "U P¡[º Î[¤Ñzàì¹ ë\ì> ë>Òü¡ú 

³èº (Root)

      ¤ãì\¹ ë™ "}Å[i¡ ³à[i¡¹ [ƒìA¡ ¤õ[‡ý¡ šàÚ t¡àìA¡ °ç¡o³èº 

(Radicle) ¤ºà ÒÚ, "à¹ ë™ "}Å[i¡ ³à[i¡¹ l¡üšì¹ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ 

t¡àìA¡ °ç¡oA¡à“¡ (Plumule) ¤ìº¡ú 

°ç¡o³èº ë=ìA¡ ít¡[¹ ³èìº¹ ¤õ[‡ý¡ ®è¡K®¢¡Ñ‚ ÒÚ¡ú ³èìº¹ 

³à[i¡¹ [>A¡i¡Ñ‚ "}Å šå¹ç¡ ÒÚ¡ú šì¹ &[i¡ yû¡³Å Î¹ç¡ ÒìÚ 

ÎèW¡àìºà ÒÚ¡ú ®è¡K®¢¡Ñ‚ "à‹àì¹¹ \>¸ ¤õ[‡ý¡šøàœ¡ l¡ü[Š±ìƒ¹ &Òü 

"U P¡[ºìA¡ ³èº ¤ºà ÒÚ¡ú

[A¡áå l¡ü[Š±ìƒ¹ ³èº ë=ìA¡ ÅàJà K\àÚ &¤} ³à[i¡ìt¡ ët¡¹áà 

¤õ[‡ý¡ ÒìÚ ƒèì¹ á[Øl¡ìÚ šìØl¡ ¡ú ³èº KàáìA¡ "à‹à¹ ëƒÚ¡ú &Òü 

‹¹ì>¹ ³èºìA¡ Ñ‚à[>A¡ ³èº (Tap root) ¤ìº¡ú 

[ÅA¡ìØl¡¹ šøàì”z ëºà³Å t¡”ñ =àìA¡¡ú &ìƒ¹ìA¡ ³èºì¹à³ 

(Root hair) ¤ºà ÒÚ¡ú ³èìº¹ "Nø®¡àK ëA¡à³º =àìA¡¡ú ³èìº¹ 

¤õ[‡ý¡ &Òü "}ìÅÒü ÒÚ¡ú t¡à¹ ë™> ìA¡àì>à "àQàt¡ >à ºàìK t¡àÒü 

&Òü "}ìÅ iå¡[š¹ ³ìt¡à "à¤¹o =àìA¡¡ú &Òü "}ÅìA¡Òü ³èºy 

(Root cap) ¤ºà ÒÚ¡ú

1. A¡àòìW¡¹ &A¡[i¡ ¤ãA¡àì¹ Î}¤àƒšìy¹ ëKàºà ¹àìJà¡ú \º [ƒìÚ A¡àK\ [®¡[\ìÚ 

ƒà*¡ú A¡àòW¡ &¤} A¡àKì\¹ ³ì‹¸ [®¡[\ìÚ ¹àJà ëáàºà¡ / ³i¡[A¡¹ ¤ã\ ¹àìJà¡ú 

ƒåÒü-[t¡> [ƒ> šì¹ ¤ãì\¹ š[¹¤t¢¡> ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

2. A¡àòìW¡¹ &A¡[i¡ ¤ìÚì³ \º [>ìÚ &A¡[i¡ ëšòÚà\ t¡à¹ ³èìJ¹ 

[ƒìA¡ &³>®¡àì¤ ¹àìJà ™àìt¡ ëšòÚàì\¹ [ÅA¡Øl¡ \ìº¹ [ƒìA¡ 

=àìA¡¡ú "ài¡ [ƒ> š™¢”z ¤õ[‡ý¡šøàœ¡ ³èìº¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

	 A¡àì“¡¹ ëKàØl¡à ë=ìA¡ "ì>A¡P¡ìºà ³èº &A¡ÎìU ëKàáà 

A¡ì¹ ë¤¹ ÒÚ, &Òü ³èºìA¡ "Ñ‚à[>A¡ ³èº (Fibrous roots) 
¤ìº¡ú 

	 ³èìº¹ Ñ‚à[>A¡ ³èº * "Ñ‚à[>A¡ ³èº &Òü ƒå[i¡ ³èJ¸ šøA¡à¹ 

¹ìÚìá¡ú [‡¤ã\šyã l¡ü[Š±ìƒ¹ Ñ‚à[>A¡ ³èº =àìA¡ &¤} &A¡¤ã\

šyã l¡ü[Š±ìƒ¹ "Ñ‚à[>A¡ ³èº =àìA¡¡ú 

2.1 ³èº [>[³¢[t¡ 

2.3 "Ñ‚à[>A¡ ³èº

2. l¡ü[Š±ƒ : Kk¡> * A¡à™¢A¡à[¹t¡à 

°ç¡oA¡àr¡¡

°ç¡o³èº

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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	 3. &A¡[i¡ šàìy ³i¡¹, Î[¹Èà, ë\àÚà¹ã, ®å¡j¡à, ‹[>Úà¹ ¤ã\ ºàKà*¡ú 

"ài¡[ƒ> Ît¡A¢¡t¡àšè¤¢A¡ ëƒJàìÅà>à A¡ì¹à¡ú "¤ìÅìÈ W¡à¹à¹ l¡üZW¡t¡à [¤Qt¡ šøàÚ 

ÒìÚ ëKìº šàìy¹ ³à[i¡ ë®¡\à =àA¡ìt¡Òü ëA¡à³ºt¡à¹ Îàì= W¡à¹à[i¡ tå¡ìº \º 

®¡[t¢¡ &A¡[i¡ ÅSå¡ "àA¡àì¹¹ A¡àòìW¡¹ šàìy ¹àìJà ™àìt¡ [ÅA¡ìØl¡ "àQàt¡ ëºìK 

³à[i¡ Îì¹ >à ™àÚ¡ú &J> &Òü [ÅA¡Øl¡ P¡[º Îà¤‹àì> [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú ëA¡à> 

Kàìá Ñ‚à[>A¡ ³èº * ëA¡à> Kàìá "Ñ‚à[>A¡ ³èº "àìá t¡à ëƒìJà¡ú 

		  ®å¡j¡à, "àJ, ë\àÚà¹ã¹ ³ìt¡à l¡ü[Š±ìƒ¹ ƒåÒü ‹¹ì>¹ ³èº ÒÚ¡ú ³à[i¡¹ 

[®¡t¡ì¹ ¤õ[‡ý¡šøàœ¡ ³èº * ³à[i¡¹ l¡üšì¹ [Ñ‚t¡ A¡à“¡ ë=ìA¡ ë¤ì¹àì>à "àK”ñA¡ 

³èº¡ú ³à[i¡ Åv¡û¡ A¡ì¹ ‹ì¹ ¹àJà, \º, J[>\ * º¤o ëÅàÈo A¡¹à, "à‹à¹ 

ëƒ*Úà &Òü¹ê¡š [¤[®¡Ä A¡à\ [ÅA¡Øl¡P¡[ºìA¡ A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú "t¡&¤ t¡àìƒ¹ 

³ì‹¸ š[¹¤t¢¡> Qi¡à¹ A¡à¹ìo &Òü [ÅA¡Øl¡ P¡[ºìA¡ š[¹¤[t¢¡A¡ ³èº ¤ºà ÒÚ¡ú 

&¹³ì‹¸ šø‹à>t¡ ¤àÚ¤ãÚ ³èº, "à‹à¹ ³èº, šø¤à[Òt¡ ³èº, Å«àÎ³èº šø®õ¡[t¡¹ 

Î³àì¤Å ÒÚ¡ú 

	 4.  A¡àòìW¡¹ &A¡[i¡ ëáài¡ ¤ìÚì³ \º ®¡ì¹ >à*¡ú t¡à¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ W¡à¹à 

¹àìJà¡ú W¡à¹à¹ [ÅA¡Øl¡ \ìº lå¡[¤ìÚ ¹àìJà¡ú \ìº¹ Ñz¹ [W¡[Òû¡t¡ A¡ì¹à¡ú &J> 

&ìt¡ 5 [³[º ët¡º ën¡ìº ƒà*¡ú [‡t¡ãÚ [ƒì> \ìº¹ Ñz¹ ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

	 &¹ç¡š ëA¡> ÒìÚìá, ìÅøoãA¡ìÛ¡ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

1.	 ët¡tå¡º, "à³ & ‹¹ì>¹ Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡ "Ñ‚à[>A¡ Òìº [A¡ Òìt¡à? 

2.	 ³èìº¹ "Nø®¡àK Û¡[t¡NøÑz Òìº [A¡ Òì¤? 

3.	 ë³[=, šàº}, ëšòÚà\ &Òü l¡ü[Š±ìƒ¹ ³èº ëA¡à> šøA¡àì¹¹? 

2.4 ®å¡j¡à Kàá 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

	 ¤ìi¡¹ A¡àì“¡ ë¤ì¹àì>à [ÅA¡Øl¡ ³à[i¡¹ [ƒìA¡ ¤àØl¡ìt¡ =àìA¡¡ú 

t¡àìƒ¹ cå¡[¹ ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü cå¡[¹¹ ¤¸¤Òà¹ [A¡? ¤i¡ ¤õìÛ¡¹ šøà¹[´±A¡ 

"¤Ñ‚àÚ cå¡[¹¹ Î}J¸à "¿ =àìA¡¡ú A¡àºyû¡ì³ cå¡[¹¹ Î}J¸àÚ ¤õ[‡ý¡ 

šàÚ &¤} t¡àìƒ¹ ¤>®è¡[³ ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

	 A¡ºA¡àt¡à¹ Òü[“¡Úà> ë¤ài¡à[>A¡¸àº Kàìl¢¡ì> šøàÚ 250 ¤áì¹¹ 

šå¹àì>à ¤i¡Kàá Jå¤ ¤Øl¡ \àÚKà \åìØl¡ á[Øl¡ìÚ "àìá¡ú &Òü Kàìá 

ÎÒÑ÷à[‹A¡ cå¡[¹ "àìá¡ú ët¡à³àìƒ¹ "e¡ìº [A¡ &³> Kàá "àìá ? 

2.5 \ìº¹ Ñz¹

	 ³åºà, Kà\¹, [¤i¡ &ìƒ¹ ®è¡K®¢¡Ñ‚ "}Å šå¹ç¡, ³à}Îº ëA¡> =àìA¡? 

&P¡[º l¡ü[Š±ìƒ¹ ëA¡à> "U?

šø™å[v¡û¡[¤ƒ¸à¹ ë\àØl¡ [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ [ÅA¡ìØl¡¹/ á[¤ šøàœ¡ A¡ì¹à &¤} ët¡à³à¹ ¤Þêå¡ìƒ¹ Òü-ì³Òüº ‡à¹à šàk¡à*¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡(š[¹ì¤ìÅ¹ ">¸à>¸ l¡ü[Š±ìƒ¹ A¡à“¡ Î´šìA¢¡ t¡=¸ ëJàòì\à¡ú) 

l¡ü[Š±ìƒ¹ A¡à“¡ š¤¢ Ñ‚éºt¡à ([³[³) š¤¢³‹¸ íƒQ¢¸ ([³[³)

1. "à³ 

2. ë³[=

3. ...........

šàt¡à (Leaf)
	 A¡àì“¡ šì¤¢¹ Ñ‚àì> šàt¡à =àìA¡¡ú &P¡[º 

Îà‹à¹ot¡ šàt¡ºà, áØl¡àì>à &¤} Î¤å\ ¹ìR¡¹ ÒÚ¡ú 

šàt¡à¹ áØl¡àì>à "}ÅìA¡ šyó¡ºA¡ (Leaf blade) 

¤ìº¡ú  

	 šyó¡ºìA¡¹ šøà”zìA¡ šy [A¡>à¹à (Leaf 
margin) ¤ìº¡ú šy [A¡>à¹àP¡[º šø‹à>t¡ "J[“¡t¡, 

J[“¡t¡ ¤à "Î´šèo¢ =àìA¡¡ú 

A¡à“¡ (Stem)

	 l¡ü[Š±ìƒ¹ A¡àì“¡¹ ¤õ[‡ý¡ °ç¡o A¡àì“¡¹ ë=ìA¡ ³à[i¡¹ 

l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ ÒÚ¡ú °ç¡o A¡àì“¡¹ ¤õ[‡ý¡¹ Îàì= Îàì= 

A¡àì“¡¹ íƒQ¢¸ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú A¡àì“¡ š¤¢ (Node) =àìA¡¡ú 

ë™Jàì> š¤¢ =àìA¡ ëÎJàì> šàt¡à ë¤ì¹àÚ¡ú A¡àì“¡¹ 

ƒå[i¡ šì¤¢¹ ƒè¹â«ìA¡ š¤¢³‹¸ (Internode) ¤ºà ÒÚ¡ú 

A¡àì“¡¹ "Nø®¡àK ëA¡ ³åAå¡º (Bud) ¤ìº¡ú &A¡[i¡ 

l¡àº [>ìÚ šàìÅ¹ [W¡ìy ëƒJàì>à ">å™àÚã A¡àì“¡¹ 

[¤[®¡Ä "}Å ëJàò\ A¡ì¹à¡ú  

 2.7 : šàt¡à¹ [¤[®¡Ä "}Å 

š¤¢ 

š¤¢³‹¸

³åAå¡º

"J[r¡t¡ "Î´šèo¢ J[r¡t¡

	 šyó¡ºìA¡¹ "Nø®¡àKìA¡ šyÅãÈ¢ (Leaf apex) ¤ìº¡ú &[i¡ šø‹à>t¡ Î¹ç¡, ÎèW¡àìºà * ¤õv¡àA¡à¹ =àìA¡¡ú 

[A¡áå l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡àÚ ¤õ”z (Petiole) =àìA¡ú "à¤à¹ [A¡áå l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡àÚ ¤õ”z =àìA¡ >à¡ú šàt¡à¹ ë™ "}Å[i¡ 

A¡àì“¡¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ =àìA¡ t¡àìA¡ šy³èº (Leaf base) ¤ìº¡ú [A¡áå šàt¡àÚ šy³èìº¹ Îàì= šàt¡àÎƒõÅ ëáài¡ 

"}Å ëƒJàÚ, t¡àìA¡ l¡üššy (Stipules) ¤ìº¡ú l¡üššy [A¡ Î¤ Kàìá =àìA¡? 

	 [A¡áå Kàìá¹ šàt¡àÚ &A¡[i¡ ³ày šyó¡ºA¡ * &A¡[i¡ ³‹¸[Å¹à =àìA¡, &Òü \àt¡ãÚ šàt¡àP¡ìºàìA¡ Î¹º šy 

¤ìº¡ú [A¡áå šàt¡à¹ "ìÛ¡ "ì>A¡ ëáài¡ ëáài¡ ">åó¡ºA¡ (Leaflet) Îà\àì>à =àìA¡¡ú &Òü \àt¡ãÚ šàt¡àP¡[ºëA¡ 

ë™ï[KA¡ šy ¤ìº¡ú Î¹º šy * ë™ï[KA¡ šy Òìºà šàt¡à¹ šø‹à> šøA¡à¹¡ú 

šàt¡à 

šyÅãÈ¢ 

šy[A¡>à¹à 

[Å¹à

³‹¸[Å¹à

šy³èº 

¤õ”z

l¡üššy

 A¡à[Û¡t¡ ³åAå¡º

"Nø³åAå¡º

2.6 A¡àìr¡¹ [¤[®¡Ä "}Å 
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	 A¡àì“¡ šàt¡à¹ Kk¡> ">å™àÚã t¡àìƒ¹ šø‹à>t¡ &A¡à”z[¹t¡, "à¤t¢¡, Î´¶åJ, ¤õv¡àA¡à¹ [¤>¸àÎ ëƒJà ™àÚ¡ú 

"àA¡à¹ ">å™àÚã šyó¡ºìA¡¹ šø‹à> šøA¡à¹ Òìºà ¤õv¡àA¡à¹, A¡¹t¡ºàA¡à¹ , ®¡ÀàA¡à¹, [l¡´¬àA¡à¹ šø®õ¡[t¡¡ú 

	 &A¡[i¡ "Å«x * &A¡[i¡ ®å¡j¡à¹ šàt¡à >à*¡ú 

l¡ü®¡Ú šàt¡à¹ šyó¡ºA¡ Îà¤‹àì> [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

"Å«x šàt¡à¹ ³‹¸®¡àìK &A¡[i¡ šå¹ç¡ [Å¹à (Vein) =àìA¡¡ú [Å¹à¹ A¡à¹ìo 

šyó¡ºA¡ ƒå[i¡ ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ ¤ìº ³ì> ÒÚ¡ú &Òü šø‹à> [Å¹àÚ-l¡üš[Å¹à 

ë¤[¹ìÚ t¡àìƒ¹ &A¡[i¡ \àº ít¡[¹ ÒÚ¡ú ®å¡j¡à¹ šyó¡ºìA¡¹ Î³Ñz [Å¹àP¡[º 

šyó¡ºìA¡¹ A¡àì“¡¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ "}Å ë=ìA¡ "Nø®¡àK š™¢”z &ìA¡ 

"šì¹¹ Î³à”z¹àº =àìA¡¡ú "Å«ìx¹ šyó¡ºA¡ Òìºà \à[ºA¡à³Ú 

[Å¹à[¤>¸àÎ (Reticular Venation) &¤} ®å¡j¡à¹ šyó¡ºA¡ Òìºà Î³à”z¹àº 

[Å¹à[¤>¸àÎ (Parallel Venation)¡ú

	 š[¹ì¤ìÅ¹ ">¸à>¸ [A¡áå l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * t¡àìƒ¹ 

šàt¡à¹ [Å¹à[¤>¸àÎ ëƒìJà¡ú 

	 ëKàºàš, [>³, ‹ì>šàt¡à, \¤à šø®õ¡[t¡¹ ëáài¡ A¡à“¡ 

[>ìÚ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú  

 š[¹ì¤ìÅ¹ l¡ü[Š±ƒ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹ t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

yû¡. l¡ü[Š±ìƒ¹ 

šàt¡à

šàt¡à¹ 

šøA¡à¹ 

šyó¡ºìA¡¹ 

"àA¡à¹

[Å¹à¹ 

[¤>¸àÎ

šy [A¡>à¹à¹ 

"àA¡à¹

šyÅãÈ¢ 

"àA¡à¹

šy¤õ”z 

"àìá¡ / >àÒü

l¡üššy 

"àìá¡ / >àÒü

A¡àì“¡¹ 

Kk¡>

1. ®å¡j¡à

2. A¡ºà¤[t¡ 

3. "Å«x

4. "àA¡–ƒ 

&A¡iå¡ ³\à¡ú 

	 ³à[i¡ìt¡ šìØl¡ =àA¡à "Å«ìx¹ &A¡[i¡ šàt¡à [>ìÚ 15 ë=ìA¡ 20 [ƒ> \ìº [®¡[\ìÚ ¹àìJà¡ú \º ë=ìA¡ 

ì¤¹ A¡ì¹ Ç¡[A¡ìÚ >à*¡ú šøÑñt¡ šàt¡à¹ \à[º [ƒìÚ Ç¡ì®¡Záà šy ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú  

2.9 šàt¡à

2.8 šàt¡à¹ Kk¡>

ët¡à³à¹ šà*Úà î¤[ÅÊ¡¸šèo¢ 

šàt¡à¹ [W¡y "àòìA¡à¡ú 
	 &A¡à”z¹	 "à¤t¢¡	 Î´¶åJ 	 ¤õv¡àA¡à¹ 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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óå¡º (Flower)

	 1. &A¡[i¡ Î´šèo¢ ®¡àì¤ ëó¡ài¡à \¤à óå¡º [>ìÚ t¡à¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

óå¡ìº¹ º´¬à ¤à Jàìi¡à ¤õ”z (Pedicel) =àìA¡¡ú ¤õì”z¹ 

&A¡ šøà”z A¡àì“¡¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ =àìA¡¡ú ¤õì”z¹ ë™ Ñ‚àì> 

óå¡º ÒÚ ëÎÒü "}Å[i¡ Îà‹à¹ot¡ [¤Ñzõt¡ * ó¡àòšà =àìA¡¡ú 

&Òü "}ÅìA¡ šåÍšàÛ¡ (Receptacle) ¤ºà ÒÚ¡ú óå¡ìº¹ 

šàš[Øl¡ * ">¸à>¸ "}ÅP¡ìºà šåÍšàìÛ¡¹ *š¹ =àìA¡¡ú 

¤õ[t¡ (Calyx) : Aå¡[Øl¡ "¤Ñ‚àÚ šàš[Øl¡P¡[º Î¤å\ 

¹ìR¡¹ šàt¡à¹ ³ìt¡à "}Å ‡à¹à "à¤õt¡ =àìA¡¡ú &Òü 

"à¤¹oìA¡ ¤õ[t¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

ƒº³“¡º (Corolla) : šàš[Øl¡ (Petals) ‡à¹à 

ƒº³“¡º K[k¡t¡ ÒÚ¡ú ëKàºàš, \åòÒü, W¡–ƒø³[ÀA¡à, \¤à, 

i¡K¹, A¡¹¤ã šø®õ¡[t¡ óå¡ìº¹ ƒº³“¡ìº¹ "àA¡à¹, KÞê¡ * 

¹ìR¡¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

šå}ìA¡Å¹ W¡yû¡ (Androecium) :    &[i¡   óå¡ìº¹ 

šå}[ºU "}Å &¤} šå}ìA¡Å¹ (Stamen) ‡à¹à K[k¡t¡ ÒÚ¡ú 

&ìt¡ š¹àK‹à>ã &¤} šå}ƒ“¡ =àìA¡¡ú 

K®¢¡ìA¡Å¹ W¡yû¡ (Gynoecium) : &[i¡ óå¡ìº¹ Ñ|ã[ºU 

"}Å &¤} Ñ|ãìA¡Å¹ (Carpel) ‡à¹à K[k¡t¡ ÒÚ¡ú &ìt¡ 

K®¢¡³å“¡ (Stigma), K®¢¡ƒ“¡ (Style) * [l¡´¬àÅÚ (Ovary) 

=àìA¡¡ú 

2. &A¡[i¡ ®¡àìºà ë¤Ãl¡ [>ìÚ óå¡ìº¹ K®¢¡³å“¡ (Stigma) 

ë=ìA¡ ¤õ”z š™¢”z JàØl¡à®¡àì¤ A¡àìi¡à¡ú óå¡ìº¹ l¡ü®¡Ú "}ìÅ¹ 

Kk¡> tå¡[³ Î³à> ëƒJìt¡ šàì¤¡ú 

š¹àK‹à>ã š[¹šE¡ ÒìÚ ëó¡ìi¡ ™àÚ &¤} š¹àKì¹oå 

K®¢¡³åì“¡ &ìÎ šìØl¡¡ú &Òü šø[yû¡ÚàìA¡ š¹àKàÚ> 

(Pollination) ¤ìº¡ú &Òü š¹àKàÚ> šø[yû¡Úà ë=ìA¡ yû¡ì³ 

[l¡´¬àÅìÚ [l¡´¬ìA¡¹ K®¢¡à‹à> ÒìÚ ¤ãì\ š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ 

&¤} [l¡´¬àÅìÚ¹ ¹ê¡šà”z¹ ó¡ìº ÒÚ¡ú 

[¤[®¡Ä óå¡ìº¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à * [>³—à>åÎàì¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

óå¡ìº¹ 

>à³ 

¤õ[t¡¹    

Î}J¸à 

¤õ[t¡ ™åv¡û¡ >à 

Ñ¬t¡”|

ƒº Î}J¸à ƒº ™åv¡û¡ >à 

Ñ¬t¡”|

šå}ìA¡Å¹ W¡yû¡ * Ñ|ãìA¡Å¹ W¡ìyû¡¹ Ñ¬¹ê¡š

2.10 \¤à óå¡ìº¹ º´¬ìZáƒ

K®¢¡³å“¡
K®¢¡ƒ“¡

š¹àK‹à>ã
ƒº³r¡º 

¤õ[t¡ 

¤õ”z 

[l¡´¬àÅÚ 

šàšØl¡ã 

¤õ”z

K®¢¡³å“¡

š¹àK‹à>ã

 óå¡ìº¹ l¡üš¹ l¡üØl¡ìt¡ =àA¡à šø\àš[t¡ l¡ü[Š±ìƒ¹ ëA¡à> A¡àì\ ºàìK? 

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

šå}ƒ“¡
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1.	 [>³— l¡ü[Š±ìƒ¹ [t¡>[i¡ A¡ì¹ l¡üƒàÒ¹o ƒà*¡ú 

	 ".	 A¡ài¡à™åv¡û¡ "à¤¹ìo¹ ó¡º 		  -

	 "à.	A¡àì“¡ A¡ài¡à ÒÚ 		  -

	 Òü.	 ºàº óå¡º ÒÚ 		  -

	 #.	 Òºåƒ óå¡º ÒÚ 		  -

	 l¡ü.	 ¹àìt¡ šàt¡à ¤Þê¡ A¡ì¹ 		  -

	 $.	 ó¡ìº¹ ³‹¸ &A¡i¡àÒü ¤ã\ =àìA¡ 	 -

	 &.	 ó¡ìº¹ ³ì‹¸ "ì>A¡ ¤ã\ =àìA¡	 -

2.	 ë™ìA¡àì>à &A¡[i¡ óå¡ìº¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú t¡à¹ 

[¤[®¡Ä "U "‹¸Ú> A¡ì¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ t¡à¹ 

¤o¢>à ƒà* "àAõ¡[t¡ "àòìA¡à¡ú 

3.	 [A¡ "[®¡Ä ? [A¡ [®¡Ä ? 

	 ".	 ë\àÚà¹ã * ³åK 

	 "à.	ëšòÚà\ * ‹ì>šàt¡à 

	 Òü.	 A¡ºàšàt¡à * "à³ šàt¡à 

	 #.	 >à[¹ìA¡º Kàá * ë\àÚà¹ã Kàá 

4.	 [>³— [W¡ìy¹ ¤o¢>à [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

5.	 l¡ü[Š±ìƒ¹ "U-šøt¡¸ìU¹ A¡à™¢A¡à[¹t¡à ¤o¢>à A¡ì¹à¡ú 

6.	 [>ìW¡ [A¡áå î¤[ÅÊ¡¸ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú šøìt¡¸A¡ 

í¤[ÅìÊ¡¸¹ &A¡[i¡ šàt¡à Jåòì\ l¡ü[Š±ìƒ¹ ¤o¢>à 

ëºìJà¡ú 

	 ³Îõo šõË¡®¡àK, JÎJìÎ šõË¡®¡àK, ³à}Îº 

šyó¡ºA¡, šyó¡ºìA¡ A¡ài¡à¡ú 

7.	 ët¡à³à¹ š[k¡t¡ l¡ü[Š±ìƒ¹ [¤[®¡Ä "}ìÅ¹ >à³ [>³— 

áìA¡ ëJàò\ A¡ì¹à¡ú  		       	       	    	
       	     	

l¡üšyû¡³ :  	 A¡[´šl¡üi¡àì¹ ëš–i¡ ¤øàìÅ¹ ÎàÒàì™¸ 

[¤[®¡Ä šàt¡à¹ [W¡y "àòìA¡à &¤} ët¡à³à¹ 

>àì³ ëó¡àÁ¡àì¹ ëÎ®¡ (save) A¡ì¹à¡ú

"à³¹à "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> [¤[®¡Ä ó¡º ¤¸¤Òà¹ A¡[¹¡ú 

šø[t¡[i¡ ó¡ºÒü í¤[ÅÊ¡¸šèo¢ ÒÚ¡ú t¡àìƒ¹ "àA¡à¹, ¹} Ñ¬àìƒ [¤[®¡Ät¡à 

šà*Úà ™àÚ¡ú "àì³ &A¡[i¡ ³ày ¤ã\ =àìA¡, "à¹ A¡àòk¡àìº "Î}J¸ 

ìA¡àÈ * ¤ã\ ÒÚ¡ú 

Aå¡º, "à³, Îì¤ƒà, "àìšº &Òü¹ê¡š ó¡ìº¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

[A¡ ëƒJà ™àÚ ? &ìƒ¹ ¤ã\A¡¤W¡, ëA¡àÈ * ¤ãì\¹ Kk¡>, Î}J¸à 

"àºàƒà ÒÚ¡ú 

[W¡>à¤àƒà³, ³i¡¹, K³, ë\àÚà¹ã &Òü ¤ã\P¡[º [t¡> ë=ìA¡ 

W¡à¹ Q–i¡à \ìº [®¡[\ìÚ ¹àìJà¡ú [W¡³[i¡ [ƒìÚ ¤ãì\ W¡àš ƒà*¡ú 

ëA¡à> ¤ã\P¡[º Î³à> ƒåÒü ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ ÒÚ t¡à ëƒìJà¡ú ë™ 

¤ã\P¡[º¹ ƒå[i¡ Î³à> ®¡àK ÒÚ t¡àìƒ¹ [‡¤ã\šyã ¤ã\ 

(Dicotyledons) ¤ìº &¤} ™àìƒ¹ Î³à> ƒåÒü ®¡àK ÒÚ >à t¡àìƒ¹ 

&A¡¤ã\šyã ¤ã\ (Monocotyledons) ¤ìº¡ú 2.11 [¤[®¡Ä ó¡º * ¤ã\ 

ó¡º (Fruit) 

Ñ‚à °ç¡ \ Ñz ƒ ³ š i¡

[> ¹ o óå¡ º [l¡ y *

A¡ š ìº A¡à ³ ´¬ ó¡ Ú

³è K ®¢¡ ³å r¡ A¡ º [l¡

º * ”z = º \ A¡ ´¬à

¹ ¤õ & o šà š Øl¡ã Å

& A¡ ¤ã \ ¹ Ò W¡ Ú

"			   "à t t t

">åÅãº>ã 
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   1. Òà*ÚàÚ ëA¡à> ëA¡à> K¸àÎ =àìA¡? Òà*ÚàìA¡ Î³¹ê¡š [³Åøo ìA¡> ¤ºà ÒÚ?

  2. Òà*Úà¹ [¤[®¡Ä K¸àìÎ¹ ¤¸¤Òà¹ [A¡? 

Òà*Úà¹ í¤[ÅÊ¡¸ (Properties of air)
	 "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ ™[ƒ* Òà*Úà =àìA¡ t¡à "à³¹à ëW¡àìJ ëƒJìt¡ šàÒü >à, t¡¤å* "à³¹à ¤àt¡àìÎ¹ "[Ñzâ« 

">å®¡¤ A¡[¹¡ú "à³¹à ™J> Å«àÎ NøÒo A¡[¹ t¡J> >àìA¡¹ [á‰ [ƒìÚ Òà*Úà [®¡t¡ì¹ ë>*Úà ÒÚ¡ú ³åìJ¹ Îà³ì> 

Òàt¡ ë¹ìJ óå¡ [ƒìº "à³¹à Òà*Úà¹ ÑšÅ¢ ">å®¡¤ A¡[¹¡ú 

1. c¡àØl¡æ¹ &A¡[i¡ ÅºàA¡à ¤à Å¹¤t¡ šà> A¡¹à¹ &A¡[i¡ Ð¡ö >à*¡ú 

ÅºàA¡à[i¡¹ ³‹¸®¡àìK Îåt¡à [ƒìÚ ë¤òì‹ &³>®¡àì¤ cå¡[ºìÚ ƒà* ™àìt¡ 

&[i¡ ³à[i¡¹ Î³à”z¹àìº =àìA¡¡ú 

A¡à[k¡¹ l¡ü®¡Ú šøàì”z ƒå[i¡ Î³à> "àA¡àì¹¹ ¹¤àì¹¹ ë¤ºå> ë¤òì‹ 

ƒà*¡ú A¡à[k¡[i¡ ë™> ³à[i¡¹ Î³à”z¹àº =àìA¡ ëÎ[ƒìA¡ ºÛ¡¸ ¹àìJà¡ú 

&¤à¹ &A¡[i¡ ë¤ºå> ë¤¹ A¡ì¹ óå¡[ºìÚ "à¤à¹ A¡à[k¡ìt¡ šèì¤¢¹ Ñ‚àì> 

ë¤òì‹ ƒà*¡ú &J> A¡à[k¡ Î³à”z¹àº =àìA¡ [A¡? óå¡ºàì>à ë¤ºå> ¤àò‹à 

A¡à[k¡¹ šøà”z [>ìW¡¹ [ƒìA¡ ë™ìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú "=¢à; Òà*ÚàÚ ®¡¹ 

=àìA¡¡ú Òà*Úà [¤[®¡Ä K¸àìÎ¹ [³Åøo =àA¡à¹ A¡à¹ìo ">¸à>¸ šƒàì=¢¹ 

³ìt¡à Òà*ÚàÚ ®¡¹ (mass) &¤} *\> (weight) =àìA¡¡ú 

2. ÎåÒü áàØl¡à &A¡[i¡ [Î[¹g >à*¡ú t¡à¹ [šÐ¡> i¡àì>à * i¡à>à¹ 

Î³Ú [šÐ¡ì>¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

 [šÐ¡> ÎÒì\Òü ìi¡ì> ë¤¹ A¡¹à ™àÚ¡ú ¤àÒüì¹ ë¤¹ A¡¹à [šÐ¡> 

ë=ìA¡ Òàt¡ Î¹àì>à¹ šì¹* [>ì\¹ \àÚKàÚ =àìA¡¡ú &J> [Î[¹ìg¹ 

[á‰ ¤åìØl¡à "àUåº [ƒìÚ Åv¡û¡ A¡ì¹ ¤Þê¡ A¡ì¹à * [šÐ¡> ¤àÒüì¹¹ [ƒìA¡ 

ëi¡ì> ëáìØl¡ ƒà*¡ú [šÐ¡> ¤àÒüì¹¹ [ƒìA¡ i¡à>ìt¡ ¤º A¡³ ºàKàìt¡ Òìºà 

>à ì¤[Å ? Òàt¡ áàØl¡à¹ šì¹ [šÐ¡> [A¡ [>ì\¹ \àÚKàÚ =àìA¡? 

Òà*Úà¹ ³ì‹¸ l¡üš[Ñ‚t¡ K¸àìÎ¹ "oåP¡[º [>¹”z¹ K[t¡Åãº 

=àìA¡¡ú &Òü "oåP¡[º ™J> ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ "àQàt¡ A¡ì¹ t¡J> 

t¡à¹à ëÎÒü ¤Ññ¹ *š¹ W¡àš Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú Òà*Úà¹ &Òü W¡àšìA¡Òü 

‘¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš’ ¤ìº¡ú 

[Î[¹ìg¹ [á‰ ¤Þê¡ A¡ì¹ [šÐ¡> i¡à>ìº [Î[¹ìg¹ ³ì‹¸¹ Òà*Úà 

ë¤[Å \àÚKà šàÚ &¤} &[i¡ [¤¹º ÒÚ¡ú &ìt¡ [Î[¹ìg¹ ³ì‹¸ ¤àÚåW¡àš 

A¡ì³ ™àÚ¡ú ¤àÒüì¹¹ W¡àš ëÎÒü tå¡º>àÚ Jå¤ ë¤[Å =àìA¡¡ú &Òü \>¸ ¤àÒüì¹ 

i¡à>à [šÐ¡> ëáìØl¡ [ƒìºÒü "[¤ºì ¬́ [®¡t¡ì¹ W¡ìº ™àÚ¡ú &Òü šøìÚàK[i¡ 

[Î[¹g[i¡ìA¡ JàØl¡à, "àØl¡à * [t¡¹áà &Òü¹ê¡š [¤[®¡Ä "¤Ñ‚àì> A¡¹ìº 

šøìt¡̧ A¡¤à¹Òü [šÐ¡> [®¡t¡ì¹ ë™ìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú &¹ ë=ìA¡ "à³¹à ºÛ¡̧  

A¡¹ìt¡ šà[¹ ë™ ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš Î¤ [ƒìA¡Òü Î³à> =àìA¡¡ú	

3.1 ë¤ºå> 

3.2 ¤àÚåW¡àš 

[á‰

[šÐ¡>

3. šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šìƒ¹ í¤[ÅÊ¡¸ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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	 W¡àòìƒ ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš "àìá [A¡? 

&i¡à Qìi¡ìá ...

	 1726 Îàìº ÎåÒü[l¡Å [¤`¡à>ã ël¡[>ì™º ¤àì>¢à[º &A¡[i¡ P¡¹ç¡â«šèo¢ 

[Î‡ý¡à”z šø[t¡šàƒ> A¡ì¹[áìº> ë™ ¤àt¡àìÎ¹ ë¤K ¤àØl¡ìº t¡à¹ W¡àš A¡ì³ ™àÚ 

&¤} ¤àt¡àìÎ¹ ë¤K A¡³ìº t¡à¹ W¡àš ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú ëA¡àì>à ¤Ññ Òà*Úà¹ ³ì‹¸ 

K[t¡Åãº =àA¡ìº ëÎÒü ¤Ññ¹ K[t¡¹ º´¬ [ƒìA¡ ¤àÚå¹ W¡àš A¡ì³ ™àÚ &¤} t¡J> 

šàÅ«¤t¡ã¢ ¤àÚå l¡üZW¡àW¡àš ë=ìA¡ [>³—W¡àìš¹ [ƒìA¡ šø¤º ®¡àì¤ šø¤à[Òt¡ Òìt¡ 

=àìA¡¡ú 

&A¡[i¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ A¡àìš \º [>ìÚ t¡àìt¡ &A¡[i¡ Ð¡ö JàØl¡à®¡àì¤ 

‹ì¹à¡ú ">¸ &A¡[i¡ Ð¡ö¹ ëáài¡ iå¡A¡ì¹à šø=³ Ð¡ö¹ l¡üšì¹¹ ³åìJ¹ A¡àìá 

Î³ìA¡àì> ‹ì¹à¡ú Ð¡ö¹ ëáài¡ iå¡A¡ì¹àÚ ë\àì¹ óåò¡ ƒà*¡ú tå¡[³ \ìº¹ 

ìó¡àÚà¹à l¡üØl¡ìt¡ ëƒJìt¡ šàì¤ ú &i¡à ëA¡> Òº?

Ð¡ö [ƒìÚ óåò¡ [ƒìº t¡à¹ Îà³ì> =àA¡à Òà*Úà ƒèì¹ W¡ìº ™àÚ &¤} &Òü 

A¡à¹ìo ëÎJàì> Òà*Úà¹ W¡àš A¡ì³ ™àÚ¡ú Ð¡ö¹ l¡üšì¹¹ ³åìJ¹ A¡àìá 

Òà*Úà¹ W¡àš ¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš "ìšÛ¡à A¡³ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo A¡àìš¹ \º 

l¡üZW¡W¡àš ë=ìA¡ [>³—W¡àìš "=¢à; l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ ëk¡ìº ëƒÚ &¤} ëó¡àÚà¹à¹ 

³ìt¡à \º ë¤[¹ìÚ "àìÎ¡ú ™t¡ ë\àì¹ óåò¡ ëƒì¤, ëó¡àÚà¹à t¡t¡ ¤Øl¡ Òì¤¡ú 

Ð¡ö¹ &Òü ëó¡àÚà¹à ¤àì>¢à[º¹ [Î‡ý¡à”z ">å¹ê¡š A¡à\ A¡ì¹¡ú

ël¡[>ìÚº ¤àì>¢à[º¹ 

á[¤ Òü–i¡à¹ì>i¡ ë=ìA¡ 

>à* * &Jàì> ºàKà*¡ú 

&Òü A¡à\[i¡ A¡¹à¹ \>¸ 

tå¡[³ A¡[´šl¡üi¡àì¹ ëA¡à> 

Aõ¡[t¡P¡[º A¡ì¹á? 

&A¡iå¡ ³\à¡ú 

	 \ìº šèo¢ &A¡[i¡ NÃàìÎ¹ l¡üšì¹ 

&A¡[i¡ [šW¡ì¤àìl¢¡¹ iå¡A¡ì¹à ¹àìJà¡ú [šW¡ 

ì¤àl¢¢¡ìA¡ Òàìt¡¹ ÎàÒà™¸ [ƒìÚ ®¡¹à 

NÃàÎ[i¡ìA¡ l¡üìÂi¡ ƒà*¡ú Òàìt¡¹ "à‹à¹ 

Î[¹ìÚ >à*¡ú tå¡[³ [A¡ ëƒJìt¡ šàì¤¡?

	 Ñ¬à®¡à[¤A¡ "¤Ñ‚àÚ Î³å‰ šõìË¡ ¤àÚå¹ W¡àš šøàÚ 

101400 [>l¡üi¡> šø[t¡ ¤K¢[³i¡à¹ ÒÚ¡ú ¤¸àì¹à[³i¡à¹ ‡à¹à 

&Òü W¡àìš¹ š[¹³àš A¡¹à ™àÚ¡ú ¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš Î³å‰šõË¡ 

ë=ìA¡ l¡üWå¡¹ [ƒìA¡ ëKìº yû¡³Å: A¡³ Òìt¡ =àìA¡¡ú 

3.3 ¤àÚåW¡àìš¹ šø®¡à¤

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à "àìºàW¡>à A¡ì¹àú

	 Òà*Úà¹ t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ìt¡ ¤àÚå¹ W¡àìš¹ l¡üš¹ [A¡ šø®¡à¤ šìØl¡¡?

\ìº¹ ëó¡àÚà¹à

Ð¡ö

\º

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú



18

	 ™J> ƒåÒü Ñ‚àì>¹ ¤àÚåW¡àš [®¡Ä ÒÚ t¡J> l¡üZW¡W¡àìš¹ Ñ‚à> ë=ìA¡ [>³—W¡àš Ñ‚àì>¹ [ƒìA¡ ¤àÚå šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú 

t¡J> "à³¹à ¤àÚå šø¤à[Òt¡ Òìt¡ ">å®¡¤ A¡[¹¡ú "t¡&¤ ƒåÒü Ñ‚àì>¹ ¤àÚåW¡àìš¹ [®¡Ät¡à¹ ó¡ìº ¤àÚå šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú 

	 &Òü Î´šìA¢¡ tå¡[³ ®¡èìKàìº¹ ‘š¤>’ &Òü šàìk¡ "àì¹à ë¤[Å \à>ìt¡ šà¹ì¤¡ú 

	 ƒåšåì¹ ™J> Òà*Úà¹ t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ šàÚ t¡J> Ò*Úà¹ ¤àÍš ‹à¹o A¡¹à¹ Û¡³t¡à* ¤àìØl¡¡ú Òà*ÚàÚ ¤àÍš 

‹à¹o A¡¹à¹ Û¡³t¡à "ìšÛ¡à Òà*ÚàÚ l¡üš[Ñ‚t¡ ¤àìÍš¹ š[¹³ào A¡³ =àìA¡¡ú &Òü Î³Ú "à³¹à Òà*Úà Ç¡ÍH 

">å®¡¤ A¡[¹¡ú 

	 ¤È¢àA¡àìº &¤} Î³å‰ [A¡>à¹à¹ Òà*ÚàÚ šøWå¡¹ š[¹³àìo ¤àÍš =àìA¡, &Òü Î³Ú "à³¹à Òà*Úà ëAÃ¡ƒàv¡û¡ 

">å®¡¤ A¡[¹¡ú 

	 NøãÍ¶ ˜¡tå¡ìt¡ ë®¡\à A¡àšØl¡ t¡àØl¡àt¡à[Øl¡ Ç¡A¡àÚ [A¡”zå ¤È¢à ˜¡tå¡ìt¡ 

t¡àØl¡àt¡à[Øl¡ Ç¡A¡àÚ >à¡ú &³> ëA¡> ÒÚ?

&A¡ NÃàìÎ ëšï> ®¡àK l¡üòWå¡ š™¢”z ¤¹ìó¡¹ iå¡A¡ì¹à >à*¡ú &J> š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹à¡ú NÃàìÎ¹ ¤àÒüì¹ \º [A¡®¡àì¤ &ìºà¡ú 

NÃàìÎ¹ ³ì‹¸ ¤¹ìó¡¹ iå¡A¡ì¹à ¹àJà¹ A¡à¹ìo NÃàìÎ¹ W¡à¹šàìÅ¹ Òà*Úà k¡à“¡à 

ÒÚ¡ú Òà*ÚàÚ ¤àÍš¹ç¡ìš [Ñ‚t¡ \º k¡à“¡à ÒìÚ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš³àyàÚ Q>ã®è¡t¡ 

ÒÚ¡ú &Òü®¡àì¤ ¤àÍš \ìº ¹ê¡šà”z[¹t¡ ÒÚ &¤} \º NÃàìÎ¹ ¤àÒüì¹¹ šõË¡®¡àìK 

\³à ÒÚ¡ú 

Òà*Úà¹ "à‰¢t¡à [¤[®¡Ä Ñ‚àì> [®¡Ä [®¡Ä =àìA¡¡ú &Òü®¡àì¤ ¤àt¡àìÎ¹ "à‰¢t¡à 

Îà¹à[ƒ> š[¹¤[t¢¡t¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú 

Òà*ÚàÚ "à‰¢t¡à¹ š[¹³ào t¡à¹ ¤àÍš ‹à¹o Û¡³t¡à¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

¹àìt¡ ¤à ë®¡àì¹ ™J> Òà*Úà¹ t¡àš³àyà A¡³ =àìA¡ t¡J> t¡à¹ ¤àÍš ‹à¹o A¡¹à¹ 

Û¡³t¡à A¡³ ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü Î³Ú "[t¡[¹v¡û¡ \º¤àÍš \ìº¹ [¤–ƒåìt¡ ¹ê¡šà”z[¹t¡ 

ÒÚ¡ú &ìA¡Òü [Å[Å¹[¤–ƒå ¤ºà ÒÚ¡ú 

3.4 NÃàìÎ¹ ¤àÒüì¹ \ì³ 

=àA¡à \º [¤–ƒå 

3.5 Òà*Úà¹ í¤[ÅÊ¡¸ 

1.	 &A¡[i¡ [ášã áàØl¡à Jà[º ë¤àt¡º šøÎà[¹t¡ \ìº¹ šàìy ët¡¹áà A¡ì¹ 

‹ì¹à¡ú &¹ê¡š ëA¡> ÒÚ?

2.	 ë¤ºåì> Òà*Úà ®¡¹ìº t¡àìt¡ [A¡ š[¹¤t¢¡> ÒÚ? 

	 l¡üšì¹¹ [¤[®¡Ä [yû¡Úà ë=ìA¡ "à³¹à ¤åc¡ìt¡ šà[¹ ë™ Ñ‚à> ¤¸œ¡ 

A¡¹à, [>[ƒ¢Ê¡ "àÚt¡>, ®¡¹ * ®¡à¹ &P¡[º Òà*Úà¹ [¤[®¡Ä í¤[ÅÊ¡¸¡ú 

	 Òà*Úà Òìºà [A¡áå K¸àìÎ¹ Îàì= ‹åìºà, ë‹àòÚà &¤} ¤àìÍš¹ ÎåÜ 

A¡oà¹ [³Åøo¡ú ™J> "àìºàA¡¹Æµã &Òü ÎèÜ A¡oàP¡[º¹ l¡üš¹ šìØl¡ t¡J> 

t¡à¹à Î³Ñz [ƒìA¡ "àìºà á[Øl¡ìÚ ëƒÚ¡ú &Òü šøàAõ¡[t¡A¡ Qi¡>àìA¡ "àìºà¹ 

[¤Záå¹o (Scattering of Light) ¤ºà ÒÚ¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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t¡àš³àyà [>Ú”|o (Temperature control)
	 šõ[=¤ã Îè™¢ ë=ìA¡ Å[v¡û¡ šàÚ¡ú &Òü Å[v¡û¡ìA¡ šõ[=¤ã t¡àš ¹ê¡ìš 

ëó¡¹t¡ šàk¡àÚ¡ú šõ[=¤ã¹ W¡à¹šàìÅ Òà*Úà¹ ¤àÍš, A¡à¤¢>-l¡àÒü-"GàÒül¡ 

&Òü t¡àìš¹ [A¡áå "}Å ëÅàÈo A¡ì¹ * Òà*Úà¹ ">¸à>¸ "}ìÅ ìšø¹o 

A¡ì¹¡ú &[i¡ šõ[=¤ã¹ šõË¡ìA¡ l¡üÌ¡ ¹àìJ &¤} šõ[=¤ã \ã¤\Kìt¡¹ \>¸ 

l¡üšì™àKã ÒÚ¡ú šõ[=¤ãìt¡ Òà*Úà >à =àA¡ìº šõ[=¤ã¹ šõË¡®¡àìK¹ KØl¡ 

t¡àš³àyà "ì>A¡ A¡³ Òìt¡à¡ú 

‹¬[> Îe¡à¹o (Sound transmission)
	 "à³¹à ë™Î¤ "à*Úà\ Ç¡[> t¡à "àìÅšàìÅ¹ Òà*Úà ì=ìA¡ 

"à³àìƒ¹ A¡àìá "àìÎ¡ú t¡àš³àyà š[¹¤t¢¡> Òìº Òà*Úà¹ Q>ìâ«¹* 

š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú k¡à“¡àÚ Òà*Úà¹ Q>â« ë¤ìØl¡ ™àÚ¡ú Åãt¡ ̃ ¡tå¡ìt¡ ì®¡à¹ì¤ºàÚ 

ƒèì¹¹ ë¹ºKà[Øl¡¹ "à*Úà\ ÑšÊ¡ ëÅà>à ™àÚ¡ú &¹ ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ 

‹¬[> Îe¡à¹ìo¹ \>¸ Òà*Úà ³à‹¸³ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

3.6 \ìº¹ í¤[ÅÊ¡¸ 

1.	šÃà[Ð¡ìA¡¹ &A¡[i¡ ë¤àt¡ìº "ì‹¢ìA¡¹ ë¤[Å \º >à*¡ú ë¤àt¡ìº \ìº¹ Ñz¹ [W¡[Òû¡t¡ A¡ì¹à¡ú ¤¹ó¡ ít¡[¹ 

A¡¹à¹ \>¸ ë¤àt¡º[i¡ [óø¡\àì¹ JàØl¡à®¡àì¤ ¹àìJà¡ú A¡ìÚA¡ Q–i¡à šì¹ [óø¡\à¹ Jåìº ëƒJìt¡ šàì¤ ë™ \º ¤¹ìó¡ 

š[¹>t¡ ÒìÚ ëKìá¡ú ¤¹ìó¡¹ Ñz¹ ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú &[i¡ \ºÑzì¹¹ [W¡Òû¡ ì=ìA¡ l¡üšì¹ ëƒJìt¡ šàì¤¡ú 

&¹ ì=ìA¡ tå¡[³ [A¡ ¤åc¡ìt¡ ëšì¹ìáà?

\º ë=ìA¡ ¤¹ó¡ Ò*Úà¹ Î³Ú \º \³ài¡ ¤àòì‹ t¡J> &[i¡ šøÎà[¹t¡ ÒÚ &¤} t¡à¹ "àÚt¡> ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

\º \ì³ ëKìº \ìº¹ ³èº "àÚt¡> A¡t¡ ë¤ìØl¡ ™àÚ ? ëA¡à> ">åšàìt¡?

\º ìA¡à> ëA¡à> "¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ?

šàìÅ¹ á[¤P¡[º ë=ìA¡ [A¡ ">å³à> A¡¹ìt¡ šà¹ì¤? 

1.	 "à³àìƒ¹ "àÅšàìÅ¹ 

Î³Ñz Òà*Úà ™[ƒ ë¤¹ 

A¡ì¹ ëƒ*Úà ÒÚ 

t¡àÒìº [A¡ Òì¤?

2.	 ³ÒàA¡àìÅ "à*Úà\ 

ëÅà>à ™àì¤ [A¡?

\ìº¹ í¤[ÅÊ¡¸ (Properties of water)

Ñ¬à®¡à[¤A¡ t¡àš³àyàÚ \º t¡¹º "¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú \º &A¡[i¡ 

šø¤àÒ³à> t¡¹º šƒà=¢¡ú \ìº¹ [>ì\¹ "àA¡à¹ ë>Òü t¡ì¤ "àÚt¡> 

"àìá¡ú ÎåÜ [á‰ [ƒìÚ ¤à "[t¡ÎåÜ ó¡ài¡º [ƒìÚ \º šøì¤Å A¡¹ìt¡ 

šàì¹¡ú 

ët¡º ³àJàì>à =àºàÚ Îà³à>¸ \º ën¡ìº [ƒìº \º =àºàÚ >à 

á[Øl¡ìÚ "ì>A¡P¡ìºà ëáài¡ ëáài¡ \ìº¹ ëó¡ài¡à ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü¹ê¡š ëA¡> 

ÒÚ? 	

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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ë®¡ì¤ ëƒìJà¡ : t¡¹º ¹ê¡š \º Òìt¡ ¤¹ìó¡ "¤Ñ‚à”z¹ Ò*Úà¹ Î³Ú t¡à¹ ®¡¹ š[¹¤[t¢¡t¡ Òì¤ [A¡? 

2.	&A¡[i¡ ¤àº[t¡ >à* * t¡àìt¡ \º ®¡ì¹à¡ú &ìt¡ "ì>A¡P¡[º ¤Ññ 

¹àìJà¡ú ëA¡à> ¤Ññ \ìº lå¡ì¤ ™àÚ &¤} ëA¡à> ¤Ññ \ìº ®¡àìÎ t¡à¹ &A¡[i¡  

t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

3.	&A¡[i¡ NÃàÎ >à*¡ú t¡àìt¡ Îà³à>¸ \º n¡àìºà¡ú &¤à¹ [A¡áå ¤¹ìó¡¹ 

iå¡A¡ì¹à NÃàìÎ ¹àìJà * [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú

¤¹ìó¡¹ iå¡A¡ì¹à \ìº¹ l¡üš¹ ëA¡> ®¡àÎìt¡ =àìA¡?

¤¹ó¡ \ìº¹ ëW¡ìÚ ÒàºA¡à¡ú ™J> \º Q>ã®è¡t¡ ÒìÚ ¤¹ìó¡ š[¹ot¡ ÒÚ 

t¡J> ³èº t¡¹º \ìº¹ tå¡º>àÚ ÒàºA¡à ÒÚ¡ú \º \³à¹ Î³Ú "=à¢; t¡à¹ 

A¡[k¡> "¤Ñ‚àÚ š[¹ot¡ Ò*Úà¹ Î³Ú t¡à¹ "àÚt¡> ¤õ[‡ý¡ šàÚ &¤} ¤¹ìó¡¹ 

Q>â« A¡³ ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü\>¸ ¤¹ìó¡¹ iå¡A¡ì¹à \ìº¹ l¡üš¹ ®¡àÎìt¡ =àìA¡¡ú  

\ìº¹ Q>â« 

	 šƒàì=¢¹ "àÚt¡> (volume) * ®¡ì¹¹ (mass) ³ì‹¸ šà¹Ñšà[¹A¡ 

Î´šA¢¡ : ëA¡àì>à ¤Ññ ‡à¹à ¤¸àœ¡ Ñ‚à> "=¢à; t¡à¹ "àÚt¡>¡ú &A¡[i¡ 

šƒàì=¢¹ ³ì‹¸ =àA¡à šƒàì=¢¹ š[¹³ào Òìºà ®¡¹¡ú

	
®¡¹ Nøà³ &A¡ìA¡ &¤} "àÚt¡> Q> ëÎ[³ &A¡ìA¡ š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú 
                              

                            "t¡&¤ Q>ìâ«¹ &A¡A¡ Nøà³ šø[t¡ Q>ìÎ[³¡ú
 

&A¡ [ºi¡à¹ \ìº¹ ®¡¹ &A¡ [A¡ìºàNøà³ Òìº \ìº¹ Q>â« A¡t¡?

3.8 \ìº¹ "Ñ¬à®¡à[¤A¡ "àW¡¹o 

3.7  \ìº¹ Q>â« 

\ìº¹ "Ñ¬à®¡à[¤A¡ "àW¡¹o (Anomalous behaviour of water)

\ìº¹ Q>ìâ«¹ &A¡[i¡ í¤[ÅÊ¡¸ "àìá¡ú \º ™J> Ñ¬à®¡à[¤A¡ t¡àš³àyàÚ k¡à“¡à ÒÚ t¡J> t¡à¹ Q>â« 

Ñ¬à®¡à[¤A¡ t¡¹ìº¹ ³t¡ ë¤ìØl¡ ™àÚ¡ú t¡ì¤ t¡àš³àyà 4 
0C &¹ [>ìW¡ ì>ì³ ëKìº \ìº¹ Q>â« A¡³ Òìt¡ 

=àìA¡¡ú "=¢à; 4 
0C  t¡àš³àyàÚ \ìº¹ Q>â« Î¤¢à[‹A¡ &¤} 4 

0C  ë=ìA¡ t¡àš³àyà ™[ƒ "à¹* A¡³àì>à 

ÒÚ t¡àÒìº t¡à¹ Q>â« A¡³ ÒìÚ "àÚt¡> ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú "=¢à; t¡àš³àyà 4 
0C  ë=ìA¡ [>ìW¡ >à³ìt¡ =àA¡ìº 

\º šøÎà[¹t¡ ÒÚ¡ú &ìA¡Òü \ìº¹ ‘"Ñ¬à®¡à[¤A¡ "àW¡¹o’ ¤ºà ÒÚ¡ú  

Îà‹à¹ot¡ ëA¡àì>à šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà A¡³ìº 

t¡à¹ Q>â« ë¤ìØl¡ ™àÚ * "àÚt¡> A¡³ ÒÚ, [A¡”zå 

\º &¹ "š¤àƒ¡ú

4.	&A¡ NÃàÎ \º 5 ë=ìA¡ 10 [³[>ìi¡¹ \>¸ 

[óø¡\àì¹ ¹àìJà¡ú šì¹ NÃàÎ[i¡ ¤àÒüì¹ ë¤¹ A¡ì¹ 

®¡àìºà A¡ì¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

5.	\º Q>ã®è¡t¡ Ò*Úà¹ [yû¡Úà ëA¡à=à ë=ìA¡¡/ 
ëA¡à> [ƒA¡ ë=ìA¡ ÒìÚìá?

1 0C
0 0C

-1 0C

2 0C
3 0C

4 0C

¤¹ó¡ 

Q>â«  = 
®¡¹ (m)

"àÚt¡> (v)

Q>â«  = 
Nøà³

Q>ìÎ[³
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ƒå[i¡ ¤Øl¡ NÃàÎ >à*¡ú t¡àìt¡ \º ®¡ì¹à¡ú &¤à¹ &A¡[i¡ NÃàìÎ¹ \ìº 4-5 

W¡à³W¡ º¤o [ƒìÚ Î´šèo¢ ¹ê¡ìš ‰¤ã®è¡t¡ A¡ì¹à¡ú &¤à¹ ">¸ NÃàìÎ¹ \ìº 

&A¡[i¡ "àºå ¹àìJà¡ú "àºå[i¡ \ìº lå¡ì¤ ™àì¤¡ú NÃàÎ ë=ìA¡ "àºå[i¡ ë¤¹ A¡ì¹ 

º¤o \ìº ¹àìJà &¤} š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

	 \ìº º¤o ‰¤ã®è¡t¡ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo NÃàìÎ¹ \ìº¹ Q>â« ë¤ìØl¡ ™àÚ 

&¤} ëÎÒü ¤õ[‡ý¡šøàœ¡ Q>ìâ«¹ A¡à¹ìo "àºå \ìº ë®¡ìÎ *ìk¡¡ú

Aå¡Úà, šåAå¡ì¹¹ \º "ìšÛ¡à Î³åì‰ Îàòt¡à¹ A¡ài¡à ÎÒ\ ëA¡>?

l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ NÃàìÎ¹ \ìº º¤o [ƒìº t¡à ‰¤ã®è¡t¡ ÒÚ &¤} ëƒJà 

™àÚ >à¡ú &®¡àì¤ º¤ìo¹ "ƒõÅ¸ Ò*Úà "=¢à; ¤àÑzì¤ [A¡ ÒÚ?

\ìº ‰¤ã®è¡t¡ Ò*Úà¹ Î³Ú º¤ìo¹ A¡oà \ìº á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú ‹ãì¹ 

‹ãì¹ º¤ìo¹ &Òü A¡oàP¡[º "àì¹à ëáài¡ Òìt¡ Òìt¡ "¤ìÅìÈ &t¡ ëáài¡ ÒìÚ 

™àÚ ë™ t¡à¹à "ƒõÅ¸ ÒìÚ ™àÚ "=¢à; t¡àò¹à Î´šèo¢¹ê¡ìš \ìº [³ìÅ ™àÚ¡ú 

‰à¤¸ 	 : ë™ šƒà=¢ ‰¤ã®è¡t¡ ÒÚ - º¤o¡ú

‰à¤A¡ 	 : ë™ šƒàì=¢ ‰à¤¸ ‰¤ã®è¡t¡ ÒÚ - \º¡ú

‰¤o 	 : ™J> ‰à¤¸ Î´šèo¢¹ê¡ìš ‰à¤ìA¡ [³ìÅ ™àÚ¡ú

		    

í¤[ÅÊ¡¸ ">å™àÚã \ìº¹ ¤¸¤Òà¹ 

1.	 \ìº¹ šø¤àÒãt¡à¹ A¡à¹ìo &[i¡ \º š[¹¤Òì> ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú l¡üòWå¡ ë=ìA¡ šØl¡à \º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

ë\>àì¹i¡ì¹¹ ÎàÒàì™¸ [¤ƒå¸; [>[³¢[t¡ A¡ì¹¡ú 

2.	 \º &A¡[i¡ l¡üv¡³ Åãt¡A¡ t¡àÒü Òü[gì>¹ t¡àš³àyà [>Ú”|o A¡¹à¹ \>¸ Kà[Øl¡¹ ë¹[l¡ìÚi¡àì¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	 "ì>A¡ ‹¹ì>¹ šƒà=¢ \ìº ‰¤ã®è¡t¡ ÒÚ¡ú \º &A¡[i¡ Îà¤¢[yA¡ ‰à¤A¡¡ú ‰à¤A¡ [ÒìÎì¤ A¡à¹Jà>à, 

Kì¤È>àKà¹, Jàƒ¸ šƒà=¢, Å¹ãì¹ "à®¡¸”z¹ão šàW¡> [yû¡Úà, ¤[ÒÍH¹o šø®õ¡[t¡ "ì>A¡ í\¤ [yû¡ÚàÚ 

\ìº¹ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú 

4.	 Ñ•à> A¡¹à, A¡àšØl¡ ë‹àÚà, ¤àÎ>šy š[¹ÍHà¹ A¡¹ìt¡ \ìº¹ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú

"[t¡ Åãt¡šø‹à> "e¡ìº¹ >ƒã, Îì¹à¤¹ \ì³ ëKìº* \º\ šøàoã [A¡®¡àì¤ 

ë¤òìW¡ =àìA¡? 

1.	 ³õ[v¡A¡à¹ "=¢ [A¡? ³õ[v¡A¡à [A¡®¡àì¤ ít¡[¹ ÒÚ?

2.	 ³õ[v¡A¡à¹ [¤[®¡Ä l¡üšàƒà> ëA¡à>P¡[º?

3.9 Q>ìâ«¹ š[¹oà³ 

"

"à

º¤ìo¹ ‰¤o 

\º 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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³õ[v¡A¡à¹ î¤[ÅÊ¡¸ (Properties of soil)
	 ¹R¡ ³õ[v¡A¡à¹ &A¡[i¡ P¡¹ç¡â«šèo¢ í¤[ÅÊ¡¸¡ú "ì>A¡ šø[yû¡Úà¹ š[¹oà³ Ñ¬¹ê¡š ³à[i¡ ¹R¡ šøàœ¡ A¡ì¹¡ú ³à[i¡¹ 

šõË¡®¡àK "=¢à; ³õ[v¡A¡à¹ ¹R¡ [>ìW¡¹ Ñzì¹¹ ¹ìR¡¹ ëW¡ìÚ KàØn¡ ÒÚ¡ú ³à[i¡ [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ ÒÚ¡ú ë™³>-A¡àìºà, 

ºàº, t¡à³àìi¡, Òºåƒ, ‹åÎ¹¡ú 

	 ³à[i¡¹ ¹R¡ ³à[i¡ìA¡ ìÅøoã[¤>¸àÎ A¡¹ìt¡ l¡üšì™àKã ÒÚ¡ú ët¡³[> ³à[i¡¹ "ì>A¡ í¤[ÅÊ¡¸ ëƒJàìt¡* 

šì¹àÛ¡®¡àì¤ l¡üšì™àKã¡ú &Òü®¡àì¤ ³à[i¡¹ ¹R¡ * Kk¡ì>¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ ³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à, \ìº¹ [>ÍHàÅ>, 

\º ‹à¹o Û¡³t¡à Î´šìA¢¡ ÑšÊ¡ ÒÚ¡ú ³à[i¡¹ ¹R¡ * t¡à¹ Kk¡>, ¤å>i¡  (texture), í\¤ ¤Ññ¹ Îàì= Îàì= 

ëºàÒà * Wå¡ì>¹ ³ìt¡à l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

ë¤ìº ³à[i¡ (Sandy soil) ः ë¤ìº ³à[i¡ìt¡ ¤à[º¡/ ¤Øl¡ A¡oà¹ š[¹³ào 

ë¤[Å =àìA¡¡ú &¹ ë=ìA¡ ‰ç¡t¡ \º [>ÍHàÅ> ÒÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ ³à[i¡ W¡àÈ 

A¡¹à Jå¤Òü ÎÒ\¡ú ë¤ìº ³à[i¡¹ A¡o [Î[ºA¡> l¡àÒü "GàÒül¡ (ìA¡àÚài¡¢\) 

&Òü J[>\ [ƒìÚ K[k¡t¡ =àìA¡¡ú ë™ìÒtå¡ &[i¡ \ìº "‰¤oãÚ t¡àÒü &Òü 

³à[i¡¹ š[¹ìšàÈA¡ šƒàì=¢¹ Î¹¤¹àÒ Û¡³t¡à Jå¤Òü A¡³¡ú 

š[º³à[i¡ (Silt soil) ः š[º³à[i¡¹ A¡oà ³‹¸³ "àA¡àì¹¹ =àìA¡¡ú š[º³à[i¡ 

™åv¡û¡ \[³ ë¤ìº ³à[i¡¹ ³ìt¡à W¡àÈ A¡¹à ÎÒ\ >Ú, t¡ì¤ &òìi¡º ³à[i¡ìt¡ 

W¡àÈ A¡¹à "ìšÛ¡à ÎÒ\¡ú &Òü ³à[i¡ìt¡ í\¤ šƒà=¢ šøWå¡¹ š[¹³àìo 

=àìA¡¡ú &Òü ³à[i¡¹ šå[Ê¡ Î¹¤¹àìÒ¹ Û¡³t¡à "ì>A¡ ë¤[Å, &Òü ³à[i¡ìA¡ 

Kàƒ ³à[i¡* ¤ºà ÒÚ¡ú

&ìi¡º ³à[i¡ (Clay soil) ः &Òü ³õ[v¡A¡àÚ ³à[i¡¹ ÎèÜ A¡ìo¹ š[¹³ào 

Î¤¢à[‹A¡ =àìA¡¡ú &òìi¡º ³à[i¡ ÑšÅ¢ A¡¹ìº ³Îõo ºàìK¡ú &òìi¡º ³à[i¡ìt¡ 

\º ‹à¹o Û¡³t¡à ë¤[Å =àìA¡¡ú 

Îà[Òt¡¸ : [t¡>[i¡ š[¹³àšA¡ šày, A¡àòìW¡¹ 

[t¡>[i¡ ó¡àì>º, [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\, \º, ÎèÜ 

¤à[º, ë³ài¡à ¤à[º, i¡ì¤¹ ³à[i¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú

Aõ¡[t¡ : A¡àòìW¡¹ [t¡>[i¡ ó¡àì>ìº [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\ 

¤Îà*¡ú šø=³ A¡àKì\ (") ë³ài¡à ¤à[º 

[‡t¡ãÚ[i¡ìt¡ (¤) ÎèÜ ¤à[º tõ¡t¡ãÚ[i¡ìt¡ (A¡) 

š[º³à[i¡ Î³à> š[¹³àìo ¹àìJà¡ú šøìt¡¸A¡ 

ó¡àì>ìº Î³à> š[¹³àìo \º n¡àìºà &¤} 

[>ìW¡ ¹àJà šø[t¡[i¡ š[¹³àšA¡ šàìy A¡t¡ \º 

\³à ÒìÚìá t¡à ëƒìJà¡ú &¹ ë=ìA¡ tå¡[³ ëA¡à> 

[Î‡ý¡àì”z "àÎì¤? 

³à[i¡¹ ¤å>i¡ (Soil texture)
	 ³à[i¡¹ ¤å>i¡ ³à[i¡ìt¡ [¤[®¡Ä "àA¡àì¹¹ A¡ìo¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú t¡à¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ ³à[i¡¹ [>³— 

šøA¡à¹ ÒÚ¡ú 

3.10 \³à Ò*Úà \º 

" ¤ A¡

3.11 ³à[i¡¹ šøA¡à¹ 

ë¤ìº 

³à[i¡ 

š[º³à[i¡ 

&òìi¡º 

³à[i¡

A¡ì¹ ëƒìJàú
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 	 1.	 &òìi¡º ³à[i¡ìA¡ W¡àìÈ¹ \>¸ A¡[k¡> ³à[i¡ ëA¡> ¤ºà ÒÚ?

	 2.	 ë¤ìº ³à[i¡ìA¡ W¡àìÈ¹ \>¸ ÎÒ\ ³à[i¡ ìA¡> ¤ºà ÒÚ?

	 3.	 š[º ³à[i¡¹ \º ‹à¹o Û¡³t¡à ëA¡³> =àìA¡?

	 4.	 ëA¡à> ³à[i¡ ó¡Îìº¹ \>¸ l¡üš™åv¡û ?¡ ëA¡>? 

³õ[v¡A¡à¹ Kk¡> (Soil structure) 
	 ³à[i¡¹ A¡oà¹ Kk¡> ">å™àÚã Ñz¹ãÚ, A¡oàA¡à¹, 

Ñz´±àA¡à¹ * ¤ÃA¡ "àA¡àì¹¹ ³õ[v¡A¡à Kk¡> ëƒJà ™àÚ¡ú  

³õ[v¡A¡à¹ ¤¸¤Òà¹ (Uses of soil)

1.	 l¡ü[Š±ìƒ¹ Î}¤‹¢> : l¡ü[Š±ìƒ¹ ¤õ[‡ý¡ A¡¹à¡ú 

2.	 \º Î}¹Û¡o : ³à[i¡ \º ‹ì¹ ¹àìJ¡ú &Òü\>¸ ¤àò‹, šåAå¡¹ 

šø®õ¡[t¡ ³à‹¸³ ‡à¹à "à³¹à ¤àì¹à³àÎ \º ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ 

šà[¹¡ú 

3.	 >³>ãÚt¡à : ³à[i¡ ëA¡ "à³¹à ÒüZáà³t¡ "àA¡à¹ [ƒìt¡ šà[¹¡ú 

³à[i¡¹ &Òü í¤[ÅÊ¡¸ìA¡ >³>ãÚt¡à ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü í¤[ÅÊ¡¸¹ 

A¡à¹ìo ³à[i¡ [ƒìÚ [¤[®¡Ä "àA¡àì¹¹ ¤Ññ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ &¤} 

ëÎP¡[º šå[Øl¡ìÚ Åv¡û¡ ¤à>àì>à ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š ³i¡A¡à, 

A¡º[Î, šøƒãš, ³è[t¢¡, Òüi¡ šø®õ¡[t¡¡ú 

l¡üšì™àKã ³õ[v¡A¡à¹ [A¡áå šøA¡à¹ 

1.	 [W¡>à³à[i¡ (ìA¡*[º>) : &Òü ³à[i¡ Îàƒà ¹}ìÚ¹ =àìA¡¡ú &[i¡ 

[ƒìÚ A¡àš-ëšÃi¡, Ñ•à> Qì¹¹ i¡àÒüºôÎ, i¡¸à}A¡, š¹ãÛ¡àKàì¹¹ 

Îà[Òt¡¸, ³åìJàÅ, ¤ìÚ³ Òüt¡¸à[ƒ ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

2.	 J[Øl¡³à[i¡ : &[i¡ Îàƒà ¹}ìÚ¹ =àìA¡ &¤} ³å[t¢¡ * šø[t¡³à 

ít¡[¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

3.	 ëi¡¹àìA¡ài¡à : &Òü ³à[i¡ [ƒìÚ i¡¤ * Îà\-Îðà¹ [\[>Î ít¡[¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

4.	 ³åºt¡à[> ³à[i¡ : ëÎï–ƒ™¢ šøÎà‹>ãìt¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

³õ[v¡A¡à Kk¡ì>¹ P¡¹ç¡â«

	 ³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à ³à[i¡¹ Kk¡ì>¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

³à[i¡¹ Kk¡> ®¡àìºà Òìº [>³— ºà®¡ ÒÚ¡ú    
1.	 ³èìº š™¢àœ¡ ³àyàÚ "[Gì\> Î¹¤¹àÒ ÒÚ¡ú 

2.	 \º [>ÍHàÅ> ®¡àìºà ÒÚ t¡àÒü l¡ü[Š±ìƒ¹ ³èìº¹ 

¤õ[‡ý¡ Î[k¡A¡®¡àì¤ ÒÚú

3.12 ³õ[v¡A¡à Kk¡> 

3.13 ³õ[v¡A¡à¹ ¤¸¤Òà¹ 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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³õ[v¡A¡à š¹ãÛ¡o (Soil testing)
	 ³à[i¡ š¹ãÛ¡à A¡¹ìº ³à[i¡¹ [¤[®¡Ä l¡üšàƒàì>¹ 

š[¹³ào ë¤àc¡à ™àÚ¡ú ³à[i¡¹ ¹R¡, ¤å>i¡ &¤} t¡àìt¡ 

í\¤ šƒàì=¢¹ š[¹³ào ³à[i¡ š¹ãÛ¡o ‡à¹à š¹ãÛ¡à 

A¡¹à ÒÚ¡ú ³à[i¡ìt¡ ìA¡à> l¡üšàƒàì>¹ "®¡à¤ ¹ìÚìá 

&¤} ëÎP¡[º š[¹šè¹o A¡¹à¹ \>¸ [A¡ l¡üšàÚ A¡¹à 

l¡ü[W¡; t¡à [>‹¢à¹ìo¹ \>¸ ³à[i¡ š¹ãÛ¡o A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 ³à[i¡ š¹ãÛ¡ìo¹ \>¸ Î}NøÒ A¡¹à ³à[i¡¹ >³å>à 

"ài¡ ë=ìA¡ ƒÅ [ƒ> ëJàºà Ñ‚àì> Ç¡[A¡ìÚ [>ìt¡ 

Òì¤¡ú ë¹àìƒ >à ë¹ìJ áàÚàÚ Ç¡[A¡ìÚ >à*¡ú 

t¡à¹š¹ &A¡[i¡ W¡àºå[> [ƒìÚ ëW¡ìº >à*¡ú ³à[i¡¹ 

í¤[ÅÊ¡¸ ë\ì> [>ìt¡ pH &¤} [¤ƒå¸; š[¹¤à[Òt¡à 

&Òü ƒå[i¡ š¹ãÛ¡à [¤ìÅÈ®¡àì¤ l¡üšì™àKã¡ú tå¡[³ 

[¤[®¡Ä š¹ãÛ¡à-[>¹ãÛ¡à¹ ³à‹¸ì³ ët¡à³à¹ ëÛ¡ìt¡¹ 

³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à¡[>‹¢à¹o A¡¹ìt¡ šà¹ì¤¡ú 

&i¡à Qìi¡ìá ...

	 ìl¡>³àìA¢¡¹ [¤`¡à>ã ëÎàì¹>Î> 

ÒàÒüìl¡öàì\> "àÚì>¹ t¡ã¤øt¡à¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ 

A¡ì¹ pH &Òü ‹à¹oà šø[t¡šà[ƒt¡ A¡ì¹[áìº>¡ú 

³à[i¡¹ pH [>‹¢à¹ìo¹ \>¸ \º * ³à[i¡ 1:2 

">åšàìt¡ [³Åøo ít¡[¹ A¡ì¹ [¤[®¡Ä ÎèW¡ìA¡¹ 

ÎàÒàì™¸ š¹ãÛ¡à A¡¹à ÒÚ¡ú ëÎÒü ">åÚàÚã 

³à[i¡¹ [t¡> šøA¡à¹ šà*Úà ™àÚ¡ú 

1.	 "´ÃãÚ ³à[i¡ - pH 6.5 &¹ A¡³ 

2.	 l¡üƒàÎã> ³à[i¡ - pH 6.5 ë=ìA¡ 7.5

3.	 Û¡à¹A¡ ³à[i¡ - pH 7.5 &¹ ë¤Åã 

³õ[v¡A¡à¹ l¡ü¤¢¹t¡à ÒùàìÎ¹ A¡à¹o :

1.	 ³à[i¡¹ pH 6 ë=ìA¡ A¡³ 8 ë=ìA¡ ë¤[Å¡ú

2.	 í\¤ šƒàì=¢¹ š[¹³ào A¡³¡ú 

3.	 ³à[i¡¹ \º [>ÍHà[Åt¡ >à Ò*Úà¡ú 

4.	 yû¡³àKt¡ &A¡Òü ó¡Îº A¡¹à¡ú 

5.	 ë>à>à \ìº¹ [>¹”z¹ ¤¸¤Òà¹¡ú 

6.	 ¹àÎàÚ[>A¡ Îà¹ * A¡ãi¡>àÅìA¡¹ "t¡¸à[‹A¡ 

¤¸¤Òà¹¡ú

	 ¹àÎàÚ[>A¡ Îàì¹¹ "t¡¸à[‹A¡ ¤¸¤Òà¹ 

³à[i¡¹ ¤å>i¡ >Ê¡ A¡ì¹ &¤} W¡àÈà¤àìƒ¹ ì™àK¸ 

=àìA¡>à¡ú ³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à ¤\àÚ ¹àJìt¡ Òìº 

ó¡Îº "ƒº ¤ƒº A¡ì¹ [>ìt¡ ÒÚ¡ú 

	 l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š Kì³¹ ó¡Îº A¡ài¡à¹ š¹ 

³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à ÒùàÎ šàÚ¡ú t¡à¹š¹ [W¡>à¤àƒà³, 

³åK, ³i¡[A¡, ³i¡¹, "Øl¡Ò¹, ìáàºà, ëÎàÚà[¤> 

šø®õ¡[t¡ ó¡Îº [>ìt¡ ÒÚ¡ú &ìt¡ ³à[i¡¹ A¡ì³ 

™à*Úà l¡ü¤¢¹t¡à šå>¹àÚ šè¹o ÒÚ¡ú 
[¤Å« ³õ[v¡A¡à [ƒ¤Î : 5 Òü [l¡ìÎ´¬¹ 

³à[i¡¹ Î}¤‹¢>/ Î}¹Û¡ìo¹ šøìW¡Ê¡à A¡¹ì¤¡ú

	 [W¡>à³à[i¡ &[i¡ ‘ëA¡*[º>àÒüi¡’ &Òü ‹¹ì>¹ &A¡[i¡ [Å¿ J[>\¡ú &[i¡ W¡ãì> šà*Úà ™àÚ t¡àÒü &ìA¡ 

[W¡>à³à[i¡ ¤ìº¡ú &Òü ³à[i¡ìA¡ l¡üv¡àš [ƒìº &[i¡ W¡³A¡ * A¡ìk¡à¹t¡à šøàœ¡ A¡ì¹¡ú t¡àÒü &Òü ³à[i¡ šày 

ít¡[¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú
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1.	 ¤Þê¡>ã ë=ìA¡ Î[k¡A¡ Å¦ ë¤ìá Åè>¸Ñ‚àì> ëºìJà¡ú 

	 (t¡àš³àyà, "àÚt¡>, ®¡¹, Q>â«, "à‰¢t¡à, "´ÃãÚ, 

®¡à¹, l¡üƒàÎã>, "àA¡à¹) 	
	 ". 	Òà*Úà¹ ¤àÍš ‹à¹o A¡¹à¹ Û¡³t¡à Òà*Úà¹ 

.............. ">åÚàÚã [>‹¢à[¹t¡ ÒÚ¡ú 

	 "à. 	\ìº¹ [>\Ñ¬ ..............  >àÒü t¡ì¤ [>[ƒ¢Ê¡ 

........... * .............. "àìá¡ú 

	 Òü. 	 \º Q>ã®è¡t¡ Ò*Úà¹ Î³Ú t¡à¹ .............. 

¤àìØl¡¡ú 

	 #.	 .............. ³à[i¡¹ pH 7 =àìA¡¡ú 

2.	 &Òü¹ê¡š ëA¡> ¤ºà ÒÚ?

	 ". 	Ò*Úà [¤[®¡Ä K¸àìÎ¹ Î³¹ç¡š [³Åøo¡ú 

	 "à.	\º &A¡[i¡ Îà¤¢[yA¡ ‰à¤A¡¡ú

	 Òü.	 Ñ¬Zát¡à¹ \>¸ \º áàØl¡à ">¸ [¤A¡¿ >àÒü¡ú 

3.	  [A¡ Òì¤ t¡à ¤ìºà¡ú 	

	 ". Òà*ÚàÚ ¤àìÍš¹ š[¹³ào ë¤ìØl¡ ëKìá¡...

	 "à. \[³ìt¡ [>¹”z¹ &A¡Òü ó¡Îº [>ìÚìá¡...

4.	 ¤ìºà "à[³ A¡à¹ Îàì= \å[Øl¡ ít¡[¹ A¡¹¤¡ú 

	  ‘"’ Î³åÒ		  ‘¤’ Î³åÒ

	 1.	 Òà*Úà		  ".	 ¤[ÒÍH¹o [yû¡Úà

	 2.	 \º		  "à.	 "àìºà¹ [¤Záå¹o 

	 3.	 ³à[i¡ 		  Òü.	 >³>ãÚt¡à

5.	 Ît¡¸ ¤à "Ît¡¸ ¤ìºà¡ú 

	 ".	 ì¤ìº ³à[i¡¹ \º ‹à¹o Û¡³t¡à A¡³ =àìA¡¡ú

	 "à.	ë™ šƒàì=¢ ‰à¤¸ ‰[¤®è¡t¡ ÒÚ t¡àìA¡ ‰à¤A¡ 

¤ìº¡ú

	 Òü.	 Òà*Úà ‡à¹à ÎõÊ¡ W¡àšìA¡ ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš ¤ìº¡ú

6.	 [>³— [W¡y Î´šìA¢¡ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ¤o¢>à A¡ì¹à¡ú

\º

¤¹ó¡

7.	 [>³— šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

	 ". 	Òà*Úà¹ \>¸ "àìºà¹ [¤Záå¹o [A¡®¡àì¤ ÒÚ?

	 "à. 	\ìº¹ [¤[®¡Ä í¤[ÅÊ¡¸ ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

	 Òü. 	 Î³åì‰¹ \ìº¹ Q>â« ¤õ[Ê¡¹ \ìº¹ Q>ìâ«¹ 

ëW¡ìÚ ì¤[Å ëA¡> ÒÚ¡?

	 #. 	 ®¡àìºà ³õ[v¡A¡à Kk¡ì>¹ P¡¹ç¡â« [A¡? 

	 l¡ü. 	 ³à[i¡¹ [¤[®¡Ä ¤¸¤Òà¹ ëA¡à>P¡[º?

	 $. 	Aõ¡ÈìA¡¹ [ƒA¡ ë=ìA¡ ³à[i¡ š¹ãÛ¡à¹ šøìÚà\> 

* P¡¹â« [A¡?

	 &. 	‹¬[> Îe¡à¹ì>¹ \>¸ Òà*Úà¹ P¡¹ç¡â« [A¡?

	 '.	 šèo¢ \ìº ®¡¹à A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡º A¡Jì>à        

[óø¡\àì¹ ¹àJìt¡ ÒÚ >à ëA¡>?

	
l¡üšyû¡³ : 	 ³à[i¡ š¹ãÛ¡ìo¹ š¹ãÛ¡àKàì¹ ÎàÛ¡à;A¡à¹ 

A¡ì¹à¡ú ³à[i¡ š¹ãÛ¡o šø[yû¡Úà ë\ì> >à* 

* ">¸ìƒ¹ ¤ìºà¡ú

" "à

t t t

">åÅãº>ã 
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1.	 "šå[Ê¡¹ "=¢ [A¡?

2.	 "šå[Ê¡ šø[t¡ì¹àì‹¹ l¡üšàÚ [A¡? 

šå[Ê¡ (Nutrition)
	 Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ [A¡áå \ã¤> šø[yû¡Úà "[¤¹t¡®¡àì¤ 

W¡ºìt¡ =àìA¡¡ú "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ * 

[>ì¹àKã ¹àJà¹ \>¸ ë™ ÎA¡º šƒà=¢ š[¹šàA¡ 

(Digestion) &¤} "àv¡ãA¡¹o (Assimilation) 

ÒìÚ Å[v¡û¡ šàÚ ëÎÒü šƒà=¢P¡[ºìA¡ Jàƒ¸ šƒà=¢ ¤ìº¡ú 

	 Jàƒ¸ "à³àìƒ¹ [¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ Jàƒ¸ l¡üšàƒà> 

Î¹¤¹àÒ A¡ì¹¡ú &Òü Jàƒ¸ l¡üšàƒà> P¡[º Òº 

šå[Ê¡P¡o¡ú šå[Ê¡P¡o ƒåÒü ®¡àìK ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

¤õÒ; šå[Ê¡P¡o¡(Macro nutrients) &¤} ÎåÜšå[Ê¡P¡o 

(Micro nutrients)¡ú 
	 A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡, ëšøà[i¡> * ëÑ•Ò šƒà=¢ ë¤[Å 

š[¹³àìo Å¹ãì¹ &ìƒ¹ šøìÚà\> ÒÚ &¤} J[>\ 

ë³ïº, Û¡à¹ * [®¡i¡à[³> &ìƒ¹ "¿ š[¹³àìo Å¹ãì¹ 

šøìÚà\> ÒÚ¡ú 

4.1 ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo

	 Î\ã¤ ‡à¹à šå[Ê¡P¡o NøÒo &¤} ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à¹ šø[v¡û¡ÚàìA¡ ‘šå[Ê¡’ ¤ìº¡ú

šå[Ê¡¹ šøìÚà\>

1.	 A¡à\ A¡¹à¹ \>¸ Å[v¡û¡ Î¹¤¹àÒ A¡¹à¡ú 

2.	 Å¹ãì¹¹ ¤õ[‡ý¡ * [¤A¡àÅ¡ú 

3.	 ëA¡àìÈ¹ Û¡Ú šå¹o A¡¹à * [i¡Îå¸ ë³¹à³t¡ 

A¡¹à¡ú 

4.	 Å¹ã¹ìA¡ ë¹àK ë=ìA¡ ¹Û¡à A¡¹à¡ú 

Ñ¬Ú}ìšà[È šå[Ê¡ (Autotrophic nutrition) 
	 [A¡áå Î\ã¤ t¡àìƒ¹ [>\Ñ¬ Jàƒ¸ [>ì\Òü ít¡[¹ 

A¡ì¹ šå[Ê¡ ë\àKàÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ šå[Ê¡ š‡ý¡[t¡ìA¡ 

Ñ¬™}ìšàÈã šå[Ê¡ ¤ìº¡ú

š¹ì®¡à\ã šå[Ê¡ (Heterotrophic nutrition)  	
	 [A¡áå Î\ã¤ Jàìƒ¸¹ \>¸ ">¸ Î\ãì¤¹ l¡üš¹ 

"=¢à; l¡ü[Š±ƒ ¤à šøàoã¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ ì=ìA¡ [>ì\¹ 

šå[Ê¡ [>¤à¢Ò A¡ì¹¡ú &Òü ‹¹ì>¹ šå[Ê¡ š‡ý¡[t¡ìA¡ 

š¹ì®¡à\ã šå[Ê¡ ¤ìº¡ú

Îè™¢àìºàA¡

šàt¡à¹ šyÒ[¹;

A¡à¤¢>-l¡àÒü-"àGàÒül¡ 

"[Gì\>

\º, J[>\ * º¤o 

A¡à¤¢>-l¡àÒü-"GàÒül¡ + \º    "àìºàA¡ Å[v¡û¡ 	   Jàƒ¸ (NÃåìA¡à\) + "[Gì\>

       6 CO2 +  6H2O                 šyÒ[¹;	      C6 H12 O6 + 6O2

4. Î\ãì¤¹ šå[Ê¡ 

Ñ¬Ú}ìšàÈã l¡ü[Š±ƒ (Autotrophic plants)

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!

l¡ü[Š±ƒ [>ì\¹ Jàƒ¸ [A¡®¡àì¤ ít¡[¹ A¡ì¹?

	 l¡üŠ±ãìƒ¹* ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ Jàìƒ¸¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú 

l¡ü[Š±ƒ [>ì\Òü Jàƒ¸ ít¡[¹ A¡ì¹¡ú l¡ü[Š±ƒ ³à[i¡¹ \º, 

šå[Ê¡ * Òà*ÚàÚ l¡üš[Ñ‚t¡ A¡à¤¢>-l¡àÒü-"GàÒül¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ šyÒ[¹; (Chlorophyll) * 

Îè™¢àìºàìA¡¹ ÎàÒàì™¸ šàt¡àÚ Jàƒ¸ ít¡[¹ A¡ì¹¡ú &Òü 

šø[yû¡ÚàìA¡ ‘ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo’ (Photosynthesis) 
¤ìº¡ú 
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	 l¡ü[Š±ƒ "àìºàA¡Å[v¡û¡ ëA¡ ¹àÎàÚà[>A¡ Å[v¡û¡ìt¡ 

¹ê¡šà”z¹ A¡ì¹ &¤} &Òü Å[v¡û¡ Jàƒ¸¹ê¡ìš Îe¡Ú A¡ì¹¡ú 

	 ³èº ³à[i¡ ë=ìA¡ \º, J[>\ * º¤o ëÅàÈo A¡ì¹, 

A¡à“¡ \º * º¤o šàt¡à š™¢”z ¤Ò> A¡ì¹¡ú šàt¡à¹ ÎåÜ 

[á‰ ‡à¹à Òà*Úà¹ CO2 NøÒo A¡ì¹¡ú šàt¡à¹ ÎåÜ 

[á‰ìA¡ šy¹Þøý¡ (Stomata) ¤ìº ¡ú šàt¡à¹ ëAÃ¡àì¹àšÃàìÐ¡ 

(Chloroplast) šyÒ[¹; =àìA¡¡ú &[i¡ Îèì™¢¹ "àìºà 

ëÅàÈo A¡ì¹ &¤} Jàƒ¸ šƒà=¢ ít¡[¹ A¡¹ìt¡ ÎàÒà™¸ 

A¡ì¹¡ú &Òü šø[yû¡ÚàÚ "[Gì\> (O2) [>:Îõt¡ ÒÚ¡ú 

	 šàt¡à áàØl¡à* ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo &Òü šø[yû¡Úà 

l¡ü[Š±ìƒ¹ ">¸à>¸ "}ìÅ ÒÚ, ë™³>-Î¤å\ A¡àì“¡, 

A¡à¹o &ìt¡ šyÒ[¹; =àìA¡¡ú 

l¡ü[Š±ìƒ¹ š[¹¤Ò> ¤¸¤Ñ‚à

4.3 l¡ü[Š±ìƒ¹ š[¹¤Ò> ¤¸¤Ñ‚à

ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ 

(Transportation in plants) 
	  Aå¡³Øl¡à (Pumpkin) ºt¡à¹  ƒåÒü [t¡>[i¡ šàt¡à 

ÎÒ &A¡[i¡ iå¡A¡ì¹à >à* &¤} \ìº¹ [®¡t¡ì¹ &A¡[i¡ W¡àAå¡ 

[ƒìÚ t¡à¹ A¡àì“¡¹ "}Å A¡àìi¡à¡ú &A¡[i¡ ¤ãA¡àì¹ Îà³à>¸ 

\º >à* &¤} t¡àìt¡ 7-8 ëó¡ài¡à A¡àºã ë³Åà*¡ú 

ºt¡à[i¡ JàØl¡à ¹àìJà &¤} &ìt¡ ë™ š[¹¤t¢¡>P¡[º ÒÚ t¡à 

[>¹ãÛ¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

	 l¡ü[Š±ìƒ \º¤à[Ò>ã (Xylem) * ¹Î¤à[Ò>ã 

(Phloem)   &Òü¹ê¡š  ƒå[i¡  š[¹¤Ò>  ¤¸¤Ñ‚à  =àìA¡¡ú  

\º¤à[Ò>ã¹ ³à‹¸ì³ \º &¤} º¤o [ÅA¡Øl¡ ë=ìA¡ 

Kàìá¹ l¡üšì¹¹ "}ìÅ š[¹¤Ò> A¡¹à ÒÚ &¤} 

ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo ‡à¹à šàt¡àÚ  l¡ü;šÄ Jàƒ¸ (ÅA¢¡¹à * 

">¸à>¸ l¡üšàƒà>) ¹Î¤à[Ò>ã¹ ³à‹¸ì³ l¡ü[Š±ìƒ¹ ">¸à>¸ 

"}ìÅ ¤¸¤Òà¹ * Îe¡Ú A¡¹à¹ \>¸ š[¹¤Ò> A¡¹à ÒÚ¡ú 

l¡ü[Š±ìƒ & ‹¹ì>¹ š[¹¤Ò> ¤¸¤Ñ‚à =àA¡à Îìw* 

l¡ü[Š±ìƒ¹ ³ì‹¸ Ñ¬t¡”| š[¹šàA¡t¡”| &¤} ë¹W¡>t¡”| =àìA¡ 

>à¡ú	

¹àÎàÚ[>A¡ Î}ìÅÃÈo [A¡? ëA¡à> l¡ü[Š±ƒ &Òü šø[yû¡Úà ‡à¹à Jàƒ¸ ít¡[¹ A¡ì¹? 

l¡ü[Š±ƒ ëA¡à> ëA¡à> šƒà=¢ ¤[ÒÍH¹o A¡ì¹ ? ëA¡> ?  

4.2 šàt¡à¹ ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡

³èìº¹ A¡ài¡ 

šàt¡à¹ A¡ài¡ 

A¡àìr¡¹ A¡ài¡ 

ß
ß

ß
ß
ß

ß

ß

ß
ß

ß
ß

ß

ß
ß

ß
ß
ß

ß

¹Î¤à[Òoã

	 Òºåƒ, ë¤P¡[> &¤} ºàº ¹ìR¡¹ šàt¡àÚ 

ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo šø[yû¡Úà [A¡®¡àì¤ ÒÚ?

\º¤à[Ò>ã

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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	 ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo šø[yû¡ÚàÚ l¡ü[Š±ƒ A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ ít¡[¹ A¡ì¹¡ú A¡à¤¢>, "[Gì\> * ÒàÒüìl¡öàì\> ‡à¹à 

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ K[k¡t¡ ÒÚ¡ú ìšøà[i¡>P¡[º A¡à¤¢> (C), ÒàÒüìl¡öàì\> (H), "[Gì\> (O) &¤} >àÒüìi¡öàì\> 

(N) ‡à¹à K[k¡t¡ ÒÚ¡ú ìšøà[i¡> Kk¡ì>¹ \>¸ šøìÚà\>ãÚ >àÒüìi¡öàì\> l¡ü[Š±ƒ ëA¡à=à ë=ìA¡ šàÚ?

4.4 [Å[´¬ìKày l¡ü[Š±ìƒ¹ ³èº 

4.5 šà=¹ óå¡º 

	 >àÒüìi¡öàì\ì>¹ ¤àÚå³r¡ºãÚ [Ñ‚¹ãA¡¹o : ¤È¢à ˜¡tå¡ìt¡ ™J> [¤ƒå¸; W¡³A¡àÚ t¡J> Òà*Úà¹ >àÒüìi¡öàì\> 

* "[Gì\ì>¹ Î}ì™àK ÒìÚ >àÒü[i¡öA¡ "GàÒül¡ (NO) ít¡[¹ ÒÚ &¤} šå>¹àÚ "[Gìl¡Å> ÒìÚ >àÒüìi¡öàì\> 

l¡àÒü "GàÒül¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

	 ¤È¢à¹ \ìº &Òü >àÒüìi¡öàì\> l¡àÒü-"GàÒül¡ (NO2) ‰¤ã®å¡t¡ ÒÚ &¤} >àÒü[i¡öA¡ "ì´Ã ¹ê¡šà”z¹ ÒÚ¡ú 

&Òü >àÒü[i¡öA¡ "´Ã ¤õ[Ê¡¹ \ìº¹ Îàì= ³à[i¡ìt¡ "àìÎ¡ú &Òü "´Ã ³à[i¡¹ [¤[®¡Ä J[>ì\¹ Îàì= [¤[yû¡Úà A¡ì¹ 

º¤ìo ¹ê¡šà”z[¹t¡ ÒÚ¡ú l¡ü[Š±ƒ >àÒüìi¡öàì\ì>¹ &Òü º¤o t¡àìƒ¹ [>ì\¹ ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

[³ì=à\ã¤ã šå[Ê¡ (Symbiotic nutrition) 
	 ƒåÒü ¤à t¡ìt¡à[‹A¡ Î\ãì¤¹ Q[>Ë¡ Î´šìA¢¡¹ ³à‹¸ì³ šå[Ê¡, Îå¹Û¡à, 

"à‹à¹ Òüt¡¸à[ƒìt¡ &ìA¡ "šì¹¹ ÎÒàÚA¡ ÒÚ¡ú &ìA¡Òü [³ì=à\ã¤ãÚ * 

šå[Ê¡ ¤ìº¡ú 

	 [A¡áå Kàìá¹ [ÅA¡ìØl¡¹ A¡àìá áyàA¡ \–µàÚ¡ú Kàá áyàìA¡¹ šå[Ê¡ 

ë™àKàÚ š[¹¤ìt¢¡ áyàA¡ Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡ P¡[ºìt¡ º¤o * \º Î¹¤¹àÒ 

A¡ì¹¡ú &áàØl¡à* íÅ¤àº &¤} áyàA¡ &A¡ìy ¤Î¤àÎ A¡ì¹¡ú &ÒüÎ³Ú 

áyàA¡ íÅ¤àºìA¡ "àÅøÚ ëƒÚ, \º * º¤o Î¹¤¹àÒ A¡ì¹¡ú [¤[>³ìÚ 

íÅ¤àº áyàìA¡¹ Jàƒ¸ ì™àKàÚ¡ú &Òü Î´šìA¢¡¹ ³à‹¸³ ít¡[¹ [³ì=à\ã¤ã 

l¡ü[Š±ƒ ëA¡ šà=¹ óå¡º (Lichen) ¤ìº¡ú 

	 Òà*ÚàÚ >àÒüìi¡öàì\> ¤àÚå¹ê¡ìš =àìA¡ [A¡”zå l¡ü[Š±ƒ ¤àÚå¹ê¡š 

>àÒüìi¡öàì\> ëÅàÈo A¡¹ìt¡ šàì¹ >à¡ú &Òü\>¸ >àÒüìi¡öàì\ì>¹ 

[Ñ‚¹ãA¡¹o Ò*Úà "=¢à; ë™ïìK ¹ê¡šà”z¹ A¡¹à šøìÚà\>¡ú >àÒüìi¡öàì\ì>¹ 

[Ñ‚¹ãA¡¹o í\¤ * ¤àÚå³“¡ºãÚ l¡ü®¡Ú š‡ý¡[t¡ ‡à¹à ÒÚ¡ú 

>àÒüìi¡öàì\ì>¹ í\¤ [Ñ‚¹ãA¡¹o¡ 	  

	 &Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ ƒåÒü ‹¹ì>¹ ÎèÜ\ã¤ >àÒüìi¡öàì\ì>¹ [Ñ‚¹ãA¡¹o 

A¡ì¹¡ú ¹àÒüì\à[¤Úà³ &A¡[i¡ ÎèÜ\ã¤ ™à [‡¤ã\šyã [Å[´¬ ëKàyãÚ 

l¡ü[Š±ìƒ¹ ³èìº¹ P¡[i¡A¡àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú &Òü ÎèÜ\ã¤ Òà*Úà ë=ìA¡ 

>àÒüìi¡öàì\> ëÅàÈo A¡ì¹ &¤} >àÒüìi¡öàì\>ìA¡ ë™ïìK ¹ê¡šà”z[¹t¡ 

A¡ì¹¡ú ³à[i¡¹ "¸à[\ìi¡à¤¸àC¡¹ ÎèÜ\ã¤ Òà*Úà¹ >àÒüìi¡öàì\>ìA¡ t¡àìƒ¹ 

ë™ïìK ¹ê¡šà”z¹ A¡ì¹¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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4.6 š¹Kàáà

št¡U®å¡A¡ l¡ü[Š±ƒ (Insectivorous plants)	
	  [A¡áå l¡ü[Š±ƒ št¡U ®¡Û¡o A¡ì¹ t¡àìƒ¹ ëƒÒ ë=ìA¡ šå[Ê¡ Î´šÄ 

A¡ì¹, &[i¡ "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú &Òü l¡ü[Š±ƒP¡[º 

šø‹à>t¡ >àÒüìi¡öàì\> ë™ïìK¹ "®¡à¤™åv¡û¡ ³à[i¡ìt¡ ¤à \ìº \–µàÚ¡ú 

l¡öìÎ¹à ¤³¢à[> óå¡ìº¹ ³ìt¡à Kk¡> [¤[ÅÊ¡ &A¡[i¡ št¡U®å¡A¡ l¡ü[Š±ƒ¡ú &¹ 

¤õ[‡ý¡ šøàÚ ³à[i¡¹ "àìÅÃìÈ ÒÚ¡ú &¹ šàt¡àP¡[º "àA¡È¢oãÚ, ëKàºàšã, 

ºàº ¹ìR¡¹ ÒÚ &¤} šøàì”z ÎèÜ ë¹à³t¡”ñ =àìA¡¡ú &Òü t¡”ñìt¡ "àk¡àìºà 

t¡¹º [¤–ƒå =àìA¡ ™à ëšàA¡à³àA¡Øl¡ìA¡ "àA¡[È¢t¡ A¡ì¹¡ú 1737 Îàìº 

ÅøãºS¡àÚ ë\àÒàX ¤³¢> >àì³¹ [¤`¡à>ã &Òü l¡ü[Š±ƒ[i¡¹ "à[¤ÍHà¹ 

A¡ì¹[áìº>¡ú t¡à¹ Î–µà>àì=¢ Kàá[i¡¹ >à³ ¤³¢à[> ¹àJà ÒìÚìá¡ú 

1. ëºà¹à>=àÎ (š¹Kàáà) l¡ü[Š±ìƒ ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo šø[yû¡Úà A¡à¹ ‡à¹à Î š́Ä ÒÚ? 

2. t¡à¹à \º * º¤o ëA¡à=à ë=ìA¡ šàÚ?

3. ëºà¹à>=àÎìA¡ "à}[ÅA¡ š¹\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ ¤ìº \à>à ÒÚ ëA¡>? 

š¹ì®¡à\ã l¡ü[Š±ƒ (Heterotrophic plants)
š¹ì®¡à\ã l¡ü[Š±ìƒ šyÒ[¹; =àìA¡>à¡ú š¹ì®¡à\ã l¡ü[Š±ƒ [A¡®¡àì¤ 

\ã¤> ™àš> A¡ì¹? t¡à¹à t¡àìƒ¹ Jàƒ¸ ëA¡à=à ë=ìA¡ šàÚ?

ëA¡àì>à ¤Øl¡ Kàìá Òºåƒ, šàt¡àÒã> ¹[Å¹ ³ìt¡à ºt¡à tå¡[³ 

ëƒìJìáà [A¡? ìÎÒü ºt¡à[i¡¹ >à³ [A¡? 

ì™ ÎA¡º l¡ü[Š±ƒ ">¸ Î\ãì¤¹ Å¹ãì¹ ¤à Å¹ãì¹¹ l¡üš¹ \–µàÚ 

&¤} t¡àìƒ¹ ë=ìA¡ [>ì\¹ Jàƒ¸ NøÒo A¡ì¹ t¡àìƒ¹ š¹\ã¤ã 

(Parasitic) l¡ü[Š±t¡ ¤ìº¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, ëºà¹à>=àÎ, Ñ¬o¢ºt¡à 

šø®õ¡[t¡¡ú 

šyÒ[¹; >à =àA¡à¹ A¡à¹ìo Ñ¬o¢ºt¡à Î´šèo¢®¡àì¤ "àÅøÚšøàœ¡ 

l¡ü[Š±ìƒ¹ *š¹ [>®¢¡¹ =àìA¡, t¡àÒü &ìA¡ šèo¢ š¹\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ ¤ìº¡ú 

tå¡[³ ÒÚt¡à Kàìá š¹Kàáà Òìt¡ ëƒìJìáà¡ú 

4.7 l¡öìÎ¹à ¤³¢à>ã (Îè™¢[Å[Å¹) 

A¡ºÎšyãìt¡ ÎàìºàA¡Î}ìÅÃÈo šø[yû¡Úà =àA¡à Îìw* št¡U ®¡Û¡o ëA¡> A¡ì¹? 

4.8 ³õt¡\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ 

³õt¡\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ (Saprophytic plants)
	 Î\ãì¤¹ K[ºt¡ šW¡à ëƒÒà¤ìÅìÈ¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹Åãº l¡ü[Š±ƒ P¡[ºìA¡ 

³õt¡\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ ¤ìº¡ú 

	 [¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ áyàA¡, áàƒAå¡Øl¡à * ³Å¹ç¡³ &¹à ³õt¡ ëƒÒà¤ìÅìÈ¹ 

l¡üš¹ \ã¤> ™àš> A¡¹à [A¡áå l¡ü[Š±ƒ¡ú &Òü ³õt¡ "¤ìÅìÈ¹ l¡üš¹ šàW¡A¡ ¹Î 

[>K¢t¡ A¡ì¹ &¤} t¡à¹ ³ì‹¸ =àA¡à A¡à¤¢[>A¡ šƒà=¢ š[W¡ìÚ ít¡[¹ ‰¤o šå[Ê¡¹ 

\>¸ ëÅàÈo A¡ì¹¡ú     

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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l¡ü[Š±ìƒ¹ šå[Ê¡P¡o A¡à™¢A¡à[¹t¡à * "®¡àì¤¹ š[¹oà³ : 

šå[Ê¡P¡o A¡à™¢A¡à[¹t¡à "®¡à¤\[>t¡ š[¹>à³

>àÒüìi¡öàì\> ìšøà[i¡>, šyÒ[¹; * ëA¡àÈ‰¤¸ &ìƒ¹ \>¸ 

P¡¹ç¡â«šåo¢ l¡üšàƒà>¡ú 

¤õ[‡ý¡ ë=ì³ ™à*Úà, šàt¡à Òºåƒ Ò*Úà¡ú 

ó¡Îó¡¹àÎ "àìºàA¡ Å[v¡û¡¹ ¹ê¡šà”z¹ ¹àÎàÚ[>A¡ 

Å[v¡û¡ìt¡ A¡ì¹¡ú

"A¡àìº šàt¡àc¡¹à, [¤ºì´¬ óå¡º "àÎà, ³èìº¹ 

¤õ[‡ý¡ ë=ì³ ™à*Úà¡ú 

ši¡à[ÅÚà³ [¤šàA¡ šø[yû¡ÚàÚ šøìÚà\>¡ú A¡à“¡ Î¹ç¡ Ò*Úà, šàt¡à [>ìÑz\ Ò*Úà, 

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ ít¡[¹ >à Ò*Úà¡ú¡ 

³¸àKì>[ÎÚà³ šyÒ[¹; ít¡[¹ A¡¹à¡ú ‹ã¹K[t¡ìt¡ ¤õ[‡ý¡, šàt¡à Òºåƒ Ò*Úà¡ú  

ìºàÒà šyÒ[¹; ít¡[¹ A¡¹à¡ú šàt¡à Òºåƒ Ò*Úà¡ú

³¸àUà[>\ Ò¹ì³à> [>[³¢[t¡ A¡¹à¡ú ¤õ[‡ý¡ ë=ì³ ™à*Úà, šàt¡àÚ ƒàK šØl¡à¡ú

[\}A¡ Ò¹ì³à> * t¡àìƒ¹ l¡üšàƒà> [>[³¢[t¡ A¡¹à¡ú ¤õ[‡ý¡ ë=ì³ ™à*Úà, šàt¡à Òºåƒ Ò*Úà¡ú 

"àÅšàìÅ¹ l¡ü[Š±ƒ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à &¤} t¡à¹à ëA¡à> šå[Ê¡ šàìZá >à t¡à [>‹¢à¹o A¡ì¹à¡ú  

šøàoãìƒ¹ šå[Ê¡ (Nutrition in animals)
	 šøàoãìƒ¹ šå[Ê¡ &Òü ‹à¹oàÚ Å¹ãì¹¹ \>¸ šå[Ê¡ l¡üšàƒàì>¹ šøìÚà\>ãÚt¡à, Jàƒ¸ NøÒìo¹ š‡ý¡[t¡ &¤} &ìƒ¹ 

¤¸¤Òà¹ Î³à[¤Ê¡ ÒÚ¡ú

Jàìƒ¸¹ [¤[®¡Ä šå[Ê¡ l¡üšàƒà> ëA¡à>P¡[º ? t¡à¹ ëA¡à> A¡àì\ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ?

	 [A¡áå áyàA¡ Jàƒ¸ìA¡ ƒè[Èt¡ A¡ì¹¡ú &¹à [¤[®¡Ä ë¹àK Îõ[Ê¡ A¡ì¹ "à¤à¹ [A¡áå áyàìA¡ +È[‹ P¡o =àìA¡¡ú

	 Jà[³¹ (Yeast) * ">¸à>¸ [A¡áå áyàA¡ (Ferment) l¡üšì™àKã ÒÚ¡ú šàl¡ü¹ç¡[i¡ ít¡[¹ A¡¹à &¤} 

Kàò\> šø[yû¡ÚàÚ Jà[³¹ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú áyàìA¡ [®¡i¡à[³> * ëºàÒà šøWå¡¹ š[¹³àìo =àìA¡¡ú

	 Î³Ñz Åà¹ã[¹A¡ šø[yû¡Úà Î[k¡A¡ ®¡àì¤ W¡ºìt¡ =àA¡à¹ \>¸ šøìÚà\>ãÚ l¡üšàƒà> P¡[º Jàƒ¸ ë=ìA¡ šà*Úà 

™àÚ¡ú &Òü l¡üšàƒà>P¡ìºà ¹ìv¡û¡¹ ³à‹¸ì³ Å¹ãì¹¹ Î³Ñz "}ìÅ Î¹¤¹àÒ A¡¹à ÒÚ¡ú "à³àìƒ¹ NøÒo A¡¹à Jàƒ¸ 

ë™³>i¡à ët¡³[> ¹ìv¡û¡¹ Îàì= ë³ìÅ >à¡ú & \>¸ Jàìƒ¸¹ ¹ê¡šà”z¹ ¹ìv¡û¡¹ Îàì= ë³ìÅ &Òü¹ê¡š l¡üšàƒàì> Ò*Úà 

šøìÚà\>¡ú šøàoãìƒ¹ šå[Ê¡ šø[yû¡ÚàÚ Jàƒ¸NøÒo ì=ìA¡ ¤[ÒÍH¹o š™¢”z [¤[®¡Ä ëÎàšà> =àìA¡¡ú 

šå[Ê¡¹ ëÎàšà>

1. Jàƒ¸NøÒo (Ingestion) - Å¹ã¹ ‡à¹à Jàƒ¸ NøÒo A¡¹à¡ú 

2. š[¹šàA¡ (Digestion) - Jàìƒ¸¹ ¹ê¡šà”z¹ ‰¤oãÚ l¡üšàƒàì> Ò*ÚàìA¡ ‘Jàìƒ¸¹ š[¹šàA¡’ ¤ìº¡ú 

3. ìÅàÈo (Absorption) - š[¹šàA¡ ë=ìA¡ ít¡[¹ ‰¤oãÚ šƒà=¢ ¹v¡û¡ ‡à¹à ëÅàÈo A¡¹à¡ú 

4. "àv¡ãA¡¹o (Assimilation) - ëÅà[Èt¡ ‰¤oãÚ l¡üšàƒà>P¡[º Å¹ãì¹¹ ëA¡àÈ * [i¡Îå¸ìt¡ š[¹¤Ò> A¡¹à 

	  				       * Å[v¡û¡ [>[³¢[t¡ A¡¹à¡ú 

5. ¤[ÒÍH¹o (Egestion) - š[¹šàA¡ * ëÅàÈo >à Ò*Úà "¤[ÅÊ¡ Jàƒ¸ šƒà=¢ Å¹ã¹ ì=ìA¡ ë¤¹ 

				          A¡ì¹ ëƒ*Úà¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú
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". Î³®å¡A¡ šå[Ê¡ (Holozoic nutrition)

"àÅšàìÅ¹ šøàoãìƒ¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹ [>³— t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú

".yû¡. šøàoã¹ >à³ Jàìƒ¸¹ šøA¡à¹ / >à³ Jàƒ¸ NøÒìo¹ š‡ý¡[t¡ 

1. K¹ç¡

2. ¤¸àR¡

	 NøàÎ A¡¹à, [W¡¤àì>à, ëW¡àÈà &P¡[º ëƒìJ tå¡[³ ºÛ¡¸ A¡ì¹á ë™ šøàoãìƒ¹ Jàƒ¸ NøÒìo¹ [¤[®¡Ä š‡ý¡[t¡ ëƒJà 

™àÚ¡ú 

	 "¸à[³¤à¹ ëA¡àì>à Òàt¡ ¤à ³åJ ë>Òü¡ú &[i¡ &A¡[i¡ &A¡ìA¡àÈã šøàoã¡ú &¹à 

Å¹ãì¹¹ "=¢à; ëA¡àìÈ¹ ë™ìA¡àì>à šõË¡ ë=ìA¡ Jàƒ¸ NøÒo A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú

	 Jàƒ¸A¡oàìt¡ W¡à¹[ƒA¡ ë=ìA¡ [Qì¹ [>ì\¹ ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ "à¤‡ý¡ A¡ì¹ 

ë>Ú¡ú t¡à¹š¹ Jàƒ¸A¡oà¹ l¡üš¹ [¤[®¡Ä &>\àÒüì³¹ šø[yû¡Úà ‡à¹à š[¹šàA¡ 

A¡ì¹¡ú "šàW¡¸ "}Å [šáì> ë¹ìJ "¸à[³¤à A¡[È¢A¡à¹ ÎàÒàì™¸ &[KìÚ 

™àÚ¡ú "¸à[³¤à, Òül¡ü[NÃ>à, š¸à¹àì³à[ÎÚà³ &ìƒ¹ ³ìt¡à &A¡ìA¡àÈã \ãì¤¹ 

šå[Ê¡ Î´š[A¢¡t¡ Î³Ñz [yû¡Úà t¡àìƒ¹ ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ Î´šèo¢ ÒÚ¡ú 

	 ¤×ìA¡àÈã šøàoãìƒ¹ ³ì‹¸ ³åJ ‡à¹à Jàƒ¸ NøÒo A¡¹à ÒÚ¡ú št¡Uìƒ¹ 

Jàƒ¸ NøÒìo¹ \>¸ ³åìJàšàU =àìA¡¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, "à¹ìÅàºà * ó¡[Øl¡} 

&ìƒ¹ ³ìt¡à A¡à³ìØl¡ Jà*Úà št¡Uìƒ¹ ëW¡àÚàìº¹ ³ìt¡à ³åìJàšàU =àìA¡¡ú 

šø\àš[t¡ >[ºA¡à¹ ³ìt¡à Çò¡Øl¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ Jàƒ¸ NøÒo A¡ì¹¡ú ³Åà * 

áà¹ìšàA¡à ëW¡àÈA¡ ÎåÒüìÚ¹ ³ìt¡à ³åìJàšàU [¤‡ý¡ A¡¹à¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

&¤} >[ºA¡à¹ ³ìt¡à ³åìJàšàU ‡à¹à ¹v¡û¡ ¤à ¹Î NøÒo A¡ì¹¡ú 

ëA¡–ƒøA¡ 

Jàƒ¸A¡oà 

Jàƒ¸A¡oà 

ëA¡–ƒøA¡ 

4.9 "¸à[³¤à

4.10 Jàìƒ¸¹ šøA¡à¹ ">åÚàÚã [¤[®¡Ä Î\ã¤ 

"¸à[³¤à¹ ³t¡ &A¡ìA¡àÈã Î\ã¤ Jàƒ¸NøÒo [A¡®¡àì¤ A¡ì¹? 

[>³— Î\ã¤ìƒ¹ Jàìƒ¸¹ šøA¡à¹ ">å™àÚã tå¡[³ [A¡®¡àì¤ 

ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹ì¤?
š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

¤ìºà ëƒ[J!
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Jàìƒ¸¹ šøA¡à¹ ">å™àÚã šøàoãìƒ¹ šøA¡à¹ [>³—¹ê¡ìš 

ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

1. tõ¡oì®¡à\ã šøàoã (Herbivores) : tõ¡oì®¡à\ã šøàoã 

šøt¡¸Û¡ l¡ü[Š±ƒìA¡ Jàƒ¸ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ¡ú ë™³> 

QàÎ ®¡Û¡A¡, ¤ã\ ®¡Û¡A¡, ó¡º ®¡Û¡A¡¡ú 

2. ³à}ÎàÅã šøàoã (Carnivores) : [A¡áå šøàoã Jàìƒ¸¹ 

\>¸ ">¸à>¸ šøàoã¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ =àìA¡¡ú ³à}ÎàÅã 

šøàoã šì¹àÛ¡®¡àì¤ l¡ü[Š±ìƒ¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ =àìA¡¡ú 

ë™³>-t¡õoì®¡à\ã šøàoãìƒ¹ ®¡Û¡A¡, št¡U ®¡Û¡A¡¡ú

3. Î¤¢®å¡A¡ šøàoã (Omnivores) : [A¡áå šøàoã Jàìƒ¸¹ 

\>¸ l¡ü[Š±ƒ * šøàoã l¡ü®¡ìÚ¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ =àìA¡¡ú 

ë™³>-¤à>¹, [W¡´šà[\, ³à>¤¡ú 

	 [A¡áå št¡U, &A¡ìA¡àÈã ÎèÜ\ã¤ &¹à ³õt¡ Å¹ã¹ ë=ìA¡ 

¤à "àÅšàìÅ¹ t¡¹º í\¤ šƒà=¢ ëÅàÈo A¡ì¹ * Jàƒ¸ 

[ÒìÎì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú &ìA¡Òü ‘³õt¡\ã¤ã šå[Ê¡’ ¤ìº¡ú 

ë™³> ³àA¡Øl¡Îà, {ššìØl¡, ³à[á¡ú 

A¡. š¹\ã¤ã šå[Ê¡ (Parasitic nutrition)

1. ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ =àA¡à Aå¡Aå¡¹ ³[ÒÈ &ìƒ¹ ³ìt¡à šøàoã¹ 

Å¹ãì¹ ët¡à³¹à [A¡ ëáài¡ ëáài¡ šøàoã ëƒìJìáà? &P¡[º 

ëA¡à> šøàoã? 

2.	 &Òü šøàoã¹à t¡àìƒ¹ Jàƒ¸ ëA¡à=à ì=ìA¡ šàÚ¡?

3.	 ìšìi¡¹ ³ì‹¸ Aõ¡[³ t¡àìƒ¹ Jàƒ¸ ëA¡à=àÚ šàÚ?

	 "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ [A¡áå Î\ã¤ t¡à¹à Jàƒ¸ NøÒìo¹ Îàì= Îàì= š[¹ì¤Å Ñ¬Zát¡à * Î}¤‹¢>à* A¡ì¹¡ú 

t¡ƒ>åÎàì¹ t¡àìƒ¹ c¡àØl åƒà¹ * šW¡>A¡à¹ã >àì³ \à>à ÒÚ¡ú 

4. c¡àØl åƒà¹ (Scavengers) : &¹à ³õt¡ šøàoã¹ Å¹ã¹ ë=ìA¡ Jàƒ¸ NøÒo A¡ì¹¡ú ë™³>-ÒàÚ>à, ÅAå¡>, A¡àA¡¡ú

5. šW¡>A¡à¹ã (Decomposers) : [A¡áå ÎèÜ\ã¤ ³õt¡ Å¹ãì¹¹ "¤[ÅÊ¡à}Å &¤} [A¡áå šƒà=¢ š[W¡ìÚ t¡à¹ 

ë=ìA¡ Jàƒ¸ NøÒo A¡ì¹ú šøàAõ¡[t¡A¡ šƒàì=¢¹ šW¡> šø[yû¡Úà ‡à¹à ÎåÜ\ã¤ šå[Ê¡ "àÒ¹o A¡ì¹¡ú

¤. ³õt¡\ã¤ã šå[Ê¡ (Saprozoic nutrition)

4.11 š¹\ã¤ã šøàoã

 	 [A¡áå šøàoã Jàìƒ¸¹ \>¸ ">¸à>¸ Î\ãì¤¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ =àìA¡¡ú &¹à t¡àìƒ¹ A¡àá ë=ìA¡ Jàƒ¸ šàÚ¡ú 

&ìA¡Òü šøàoãìƒ¹ š¹\ã¤ã šå[Ê¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

	 ">¸ šøàoãìƒ¹ Å¹ã¹ šõìË¡ ë=ìA¡, t¡àìƒ¹ ¹v¡û¡ ëÅàÈo A¡ì¹ Jàƒ¸ NøÒo A¡¹à¹ š‡ý¡[t¡ìA¡ ¤àÒ¸š¹\ã¤ã 

šå[Ê¡ (Ectoparasitic nutrition) ¤ºà ÒÚ¡ú ë™³> l¡üAå¡>, "àiå¡[º, áà¹ìšàA¡à¡ú 

	 [ó¡t¡àAõ¡[³, ëKàºAõ¡[³ šø®õ¡[t¡ "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ [®¡t¡ì¹ ¹v¡û¡ ë=ìA¡ ¤à šøt¡¸Û¡ Jàƒ¸ ëÅàÈo A¡ì¹¡ú &Òü 

š‡ý¡[t¡ìA¡ "”z:š¹\ã¤ã šå[Ê¡ (Endoparasitic nutrition) ¤ìº¡ú &ìA¡Òü šøàoãìƒ¹ "”z:š¹\ã¤ã šøàoã 

(Endoparasitic animals) ¤ìº š[¹[W¡t¡¡ú 

	  "¸à–i¡ Òüi¡à¹ ³‹¸ * ƒ[Û¡o "àì³[¹A¡àÚ 

=àA¡à šøàoã &¤} {ššìØl¡ ®¡àºåA¡ &Òü >àì³ 

š[¹[W¡t¡¡ú 

	 ®¡à¹ìt¡ l¡üƒ[¤Øl¡àº &Òü šøàoã šà*Úà 

™àÚ¡ú t¡à¹ [W¡y Òü–i¡à¹ì>i¡ ë=ìA¡ Î}NøÒ 

A¡ì¹à¡ú
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1.	 Jàìƒ¸¹ šøA¡à¹ ">åÚàÚã ëÅoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

	 ¤àQ, K¹ç¡, ÅAå¡>, Ò[¹o, áàKº, ³à>åÈ, áyàA¡, 

[Î}Ò, ³[ÒÈ, ¤¸àR¡, "à¹ìÅàºà, "àòiå¡[º¡ú 

2.	 ë\àØl¡à ë³ºà*¡ú

	 Î³åÒ ‘"’ 			   Î³åÒ ‘¤’

	 1. š¹\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ		  ". áyàA¡ 

	 2. št¡U®å¡A¡ l¡ü[Š±ƒ		  ¤. šà=¹ óå¡º

	 3. ³õt¡\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ 		  A¡. Îè™¢[Å[Å¹ 

	 4. [³ì=à\ã¤ã l¡ü[Š±ƒ		  l¡. Ñ¬o¢ºt¡à

3.	 [>³— šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

	 ".	 Î\ãì¤¹ šå[Ê¡¹ šøìÚà\> ëA¡> ÒÚ?

	 "à.	 l¡ü[Š±ìƒ¹ Jàƒ¸ ít¡[¹ A¡¹à¹ šø[yû¡Úà ¤¸àJ¸à 

A¡ì¹à¡ú

	 Òü.	 š¹ì®¡à\ã l¡ü[Š±ƒ [A¡? š¹ì®¡à\ã l¡ü[Š±ìƒ¹ 

[¤[®¡Ä šøA¡à¹ l¡üƒàÒ¹oÎÒ ëºìJà¡¡ú

	 #.	 šøàoãìƒ¹ šå[Ê¡¹ [¤[®¡Ä ëÎàšà> ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

	 l¡ü.	 &A¡[i¡ ³ày ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ Î´šèo¢ \ã¤> [yû¡Úà 

Î´šÄ A¡¹à (&A¡ìA¡àÈã) Î\ã¤ ëA¡à>P¡[º? 

4.	 A¡à¹o ëºìJà¡ú	

	 ". št¡U®å¡A¡ l¡ü[Š±ìƒ¹ ¹R¡ "àA¡È¢oãÚ =àìA¡¡ú 

	 "à. šø\àš[t¡¹ >[ºA¡à¹ ³ìt¡à Çò¡Øl¡ =àìA¡¡ú

5.	 l¡ü[Š±ƒ * šøàoã¹ šå[Ê¡ NøÒo š‡ý¡[t¡ ">å™àÚã [>³— 

šø¤àÒ W¡ài¡¢ šåo¢ A¡ì¹à¡ú 

6.	 [W¡”zà A¡ì¹à * [>³— šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

	 ".	 "à³¹à ¤à[Øl¡ìt¡ [¤[®¡Ä Jàƒ¸ šƒà=¢ ít¡[¹ A¡[¹, 

"=¢à; "à³¹à [A¡ Ñ¬Ú}ëšàÈã? 

	 "à.	 Ñ¬¬Ú}ìšàÈã &¤} š¹ì®¡à\ã Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ 

A¡àìƒ¹ Î}J¸à ë¤[Å? ëA¡ì>à? 

	 Òü. 	 ³¹ç¡®è¡[³ "e¡ìº š¹ì®¡à\ãìƒ¹ Î}J¸à A¡³ 

=àìA¡, [A¡”zå Î³åì‰ š¹ì®¡à\ã ë¤[Å Î}J¸àÚ 

šà*Úà ™àÚ¡ú &Òü¹ê¡š ëA¡>? 

	 #. 	 l¡ü[Š±ìƒ¹ Î¤å\ "}Å áàØl¡à ">¸à>¸ "}ìÅ Jàƒ¸ 

ëA¡> ít¡[¹ ÒÚ >à ? 

	 l¡ü.	 ¤àÒ¸š¹\ã¤ã * "”z:š¹\ã¤ã šøàoãìƒ¹ A¡à¹ìo 

[A¡ Û¡[t¡ ÒÚ?

l¡üšyû¡³ : 	
	 1. š[¹ì¤ìÅ &A¡Òü l¡ü[Š±ìƒ ¤Î¤àÎA¡à¹ã [¤[®¡Ä 

š¹ì®¡à\ã  Î´šìA¢¡  ì\ì> >à*¡ú &Òü 

š¹ì®¡à\ãìƒ¹ìA¡ Jàƒ¸ ¹ê¡ìš ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

&³> ">¸à>¸ Î\ã¤ìƒ¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à ë>ài¡ 

A¡ì¹à¡ú 

	 2. ‘Î\ãì¤¹ šå[Ê¡’ &¹ l¡üš¹ Powerpoint 
Presentation  ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

t t t

l¡ü[Š±ƒ			   šøàoã 

šå[Ê¡

Ñ¬Ú}ìšàÈã 

št¡U®å¡A¡ 

š¹\ã¤ã

¤àÒ¸š¹\ã¤ã

">åÅãº>ã 
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".yû¡. šƒà=¢ (l¡ü;Î) "à³àìƒ¹ Å¹ã¹ ë™ 

l¡üšàƒà>P¡[º šàÚ

A¡à\

1. ì\àÚà¹ã, K³, ¤à\¹à, W¡àº, Òüt¡¸à[ƒ

2. ÅÎ¸, Î¤ ‹¹ì>¹ l¡àº 

3. ìt¡º, Qã, Òüt¡¸à[ƒ

4. ó¡º¡/ Îªã

	 ÅA¢¡¹à, ëÑ•Ò šƒà=¢, ìšøà[i¡>, [®¡i¡à[³>, J[>\ šƒà=¢, t¡”zå³Ú šƒà=¢ \º Î¤Òü "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ Î[k¡A¡ 

¤õ[‡ý¡¹ \>¸ šøìÚà\>, [A¡”zå &Òü Jàƒ¸ l¡üšàƒà> ë™ šƒà=¢ ë=ìA¡ šà*Úà ™àÚ ë™³> - K³, ë\àÚà¹ã, \º, l¡àº, 

ÅàA¡ Îªã, ó¡º, Òüt¡¸à[ƒ, ™[ƒ >Ê¡ ¤à šW¡à ÒÚ t¡ì¤ [A¡ Òì¤?  

Jà¤à¹ >Ê¡ A¡¹à  (Food Spoilage)

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

Î[k¡A¡ t¡=¸ ‡à¹à >ãìW¡¹ t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à

5.1 š[¹ì¤ìÅ¹ [¤[®¡Ä Qi¡>à 

Jà¤à¹ >Ê¡ Ò*Úà¹ A¡à¹o 

	 A¡Jì>à A¡Jì>à ó¡º-ó¡ìº¹ [áºA¡à A¡àìºà ÒìÚ ™àÚ, [A¡áå šƒàì=¢ [t¡v¡û¡ ¤à "šøã[t¡A¡¹ * &A¡[i¡ Jà¹àš 

KÞê¡ "àìÎ¡ú &Òü Jà¤à¹ P¡[º "Jàƒ¸¡ú A¡Jì>à A¡Jì>à šøàAõ¡[t¡A¡®¡àì¤ šøàœ¡ šƒà=¢P¡[º ³à>¤ãÚ šø[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo 

>Ê¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š - "[t¡[¹v¡û¡ šàA¡ A¡¹à, "à‰¢ Ñ‚àì> \³àì>à, ">åš™åv¡û¡ Îe¡Ú¡ú &Òü\>¸ šƒàì=¢¹ 

P¡o³à> >Ê¡ ÒÚ¡ú &A¡ \àÚKà ë=ìA¡ ">¸ \àÚKàÚ [>ìÚ ëKìº &P¡ìºà¹ P¡o³àì>¹ "¤>[t¡ ÒÚ¡ú &Òü [¤ÈìÚ 

"àì¹à l¡üƒàÒ¹o ët¡à³¹à [ƒìt¡ šàì¹à [A¡?

"

"à

Òü
#

5. Jàìƒ¸¹ Îå¹Û¡à

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú
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			   "à³¹à ™J> áå[i¡¹ [ƒì> š[¹¤à¹ / ¤Þåê¡ìƒ¹ Îàì= 

ë¤Øl¡àìt¡ ™àÒü t¡J> "à³¹à óå¡W¡A¡à, ¤Øl¡àšà*, [šðà, ¤K¢à¹, ëÎl¡üšå[¹, 

šà*®¡à[\¹ ³ìt¡à ³åJì¹àW¡A¡ Jà¤à¹ JàÒü¡ú [A¡”zå &Òü Jà¤à¹P¡[º ëA¡à-

JàÚ ít¡[¹ ÒÚ? ëA¡à> Ñ‚ìº [¤[yû¡¹ \>¸ ¹àJà ÒÚ? ë™ ¤¸[v¡û¡ 

"àš>àìA¡ &Òü Jà¤à¹ [ƒìZá t¡à¹ Òàt¡ [A¡ š[¹ÍHà¹ ? &Òü \>¸ ëA¡à> 

‹¹ì>¹ \ìº¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ìá? "à³¹à [A¡ &Òü Î¤ [>ìÚ ®¡à[¤? 

[¤`¡à> [ÅÛ¡ìA¡¹ Îàì= &Òü Î¤ [>ìÚ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

¤ìºà ëƒ[J!

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 	 á[¤ìt¡ ëA¡à> ó¡º[i¡ ì®¡à\¸ ³ì> ÒìZá? ëA¡ì>à ? 

	 ó¡ìº¹ ¹} A¡àìºà ÒìÚ ™à*Úà, Ñ¬àƒ š[¹¤t¢¡> Ò*Úà, ³à}ìÎ 

i¡A¡ KÞê¡ Ò*Úà, [W¡>à¤àƒàì³¹ Ñ¬àƒ Jà¹àš Ò*Úà, Jà¤àì¹ &Òü 

‹¹ì>¹ š[¹¤t¢¡> Qìi¡, &Òü Î³Ñz š[¹¤t¢¡>P¡[º "®¡¸”z¹ã> 

l¡üšàƒà>P¡[º¹ A¡à¹ìo ÒÚ¡ú 

	 ³àìk¡ Jàƒ¸ ít¡[¹¹ Î³Ú "ì>A¡ Î³Ú t¡à¹à Û¡[t¡NøÑ‚ ÒÚ ë™³>-

">åš™åv¡û¡ ¤¸¤Ñ‚àš>à, ">åš™åv¡û¡ Îe¡Ú, ">åš™åv¡û¡ ™àt¡àÚàt¡ 

Òüt¡¸à[ƒ¹ A¡à¹ìo Jàƒ¸ >Ê¡ ÒÚ¡ú [A¡áå Jàƒ¸ ë™³> ƒå‹, ³à}Î Òüt¡¸à[ƒ 

"à´ÃãÚ ¤à Û¡à¹A¡ =àìA¡¡ú [A¡áå Jàƒ¸ ‹àtå¡¹ Î}ÑšìÅ¢ &ìº ¹àÎàÚ[>A¡ 

[¤[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo >Ê¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú "ì>A¡ Î³Ú ¤àt¡àÎ, \º, ³à[i¡¹ 

"oå\ã¤ ¤à ëšàA¡à³àA¡Øl¡ Jà¤àì¹ šøì¤ìÅ¹ A¡à¹ìo Jà¤à¹ >Ê¡ ÒìÚ 

™àÚ¡ú 

	 Jà¤à¹ >Ê¡ Ò*Úà¹ ">¸ [A¡ A¡à¹o tå¡[³ ¤ºìt¡ šàì¹à?
Jàƒ¸ "šW¡Ú (Food Wastage)

ëA¡à=àÚ &¤} [A¡®¡àì¤ Jàƒ¸ "šW¡Ú ÒÚ?

	 [¤`¡à> * šø™å[v¡û¡¹ ÎàÒàì™¸ "à³àìƒ¹ ëƒÅ [¤[®¡Ä Jàƒ¸ÅÎ¸, ó¡º, ÅàA¡Îªã, ³àìá¹ l¡ü;šàƒ>, ƒå‹ 

* ƒåMý¡\àt¡ãÚ šƒàì=¢¹ l¡ü;šàƒì> ¤¸àšA¡ "NøK[t¡ "\¢> A¡ì¹ìá t¡à Îìw* "à³àìƒ¹ ëƒìÅ &¤} Îà¹à 

[¤ìÅ« "ì>A¡ ³à>åÈ šø[t¡[ƒ> Ûå¡‹àt¡¢ "¤Ñ‚àÚ Qå[³ìÚ šìØl¡¡ú t¡à¹à &A¡ì¤ºà Jà¤à¹* šàÚ >à¡ú &³> 

š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ ë™Jàì> Jà¤àì¹¹ "šW¡Ú ÒÚ t¡à š[¹Òà¹ A¡¹àÒü "à³àìƒ¹ šø=³ A¡t¢¡¤¸¡ú

	 Î}J¸àKt¡ Jàƒ¸ "šW¡Ú  (Quantitative wastage of food) ः W¡àìÈ¹ ®å¡º š‡ý¡[t¡, l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, Òàt¡ 

[ƒìÚ ¤š> A¡¹à, ">åš™åv¡û¡ ³àØl¡àÒü, ">åš™åv¡û¡ Îe¡ÚÑ‚à>, [¤t¡¹ìo¹ ®å¡º š‡ý¡[t¡¹ ¤¸¤Òà¹ * ì®¡à\ 

"àš¸àÚàì>¹ ³ìt¡à '[t¡Ò¸¤àÒã ë®¡à\> š‡ý[t¡ìt¡ "[t¡[¹v¡û¡ "àNøÒ A¡¹àìt¡ Jà¤àì¹¹ "šW¡Ú ÒÚ¡ú & \>¸ 

Î}J¸àKt¡ Jà¤à¹ "šW¡Ú ÒÚ ë™ìÒtå¡ &Òü "šW¡ÚA¡à¹ã Jà¤à¹ ">¸ ëºàìA¡ìƒ¹ ëƒ*Úà ë™ìt¡ šà¹ìt¡à¡ú 

5.3 [¤[®¡Ä ó¡º 

5.2  "à³àìƒ¹ šá–ƒ

	 "à³¹à ë™ l¡ü[Š±ð * šøàoã\ Jà¤à¹ JàÒü t¡àÒà "¤Å¸Òü l¡üZW¡ P¡o³àì>¹ Ò*Úà šøìÚà\>¡ú ">¸=à 

"à³¹à ë¹àìK¹ [ÅA¡à¹ Òì¤à ¤à "à³àìƒ¹ Ñ¬àìÑ‚¸¹ "¤>[t¡ Òìt¡ šàì¹¡ú Jàìƒ¸¹ ¹R¡, KÞê¡, ÑšÅ¢, 

P¡o³à>, Ñ¬àìƒ š[¹¤t¢¡> &¤} ÒüÒà¹ šå[Ê¡¹ [¤>àÅ ëA¡ Jàƒ¸ Û¡Ú ¤ìº¡ú

ë®¡ì¤ ëƒìJà * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú
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	 P¡oKt¡ Jàìƒ¸¹ "šW¡Ú (Qualitative wastage of food) ः Jàƒ¸ Îå¹Û¡à š‡ý¡[t¡¹ "š¤¸¤Òà¹, Jàƒ¸ 

š[¹¹Û¡ìA¡¹ "t¡¸[‹A¡ ¤¸¤Òà¹, "[t¡[¹v¡û¡ šàA¡ A¡¹à ÅàA¡Îªã, A¡ài¡à¹ š¹ ë‹àÚà, šøÑñt¡ Jà¤à¹ NøàÒìA¡¹ 

A¡àìá ëšïòáàìt¡ ë™ Î³Ú ºàìK t¡à¹ ®å¡º ">å³à>, &áàØl¡à* "àUå¹, "à³ &¹ Î[k¡A¡ ®¡àì¤ š[¹W¡àº>à >à 

A¡¹à¹ ó¡ìº Jàìƒ¸¹ P¡oKt¡ "šW¡Ú ÒÚ¡ú 

	 [¤ìÚ¹ ">åË¡àì> "Û¡t¡à ("ºVQ>ãÚt¡à) 

[ÒÎàì¤ ¤¸¤Òê¡t¡ W¡àº &¤} Jàƒ¸ Îà³Nøã¹ 

"šW¡Ú A¡ã®¡àì¤ &Øl¡àì>à ™àì¤?

Jàƒ¸ Î}NøÒ * Î}¹Û¡o

(Food storage and preservation) 
	 Jà¤à¹ k¡à“¡à A¡¹à, Ç¡A¡àì>à, óå¡i¡àì>à, ¤àÚåì¹à‹ã 

šàìy Jà¤à¹ ¹àJà¡ú "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ AÃ¡àìÎ &Òü \àt¡ãÚ 

Jà¤àì¹¹ [>¹àšƒ Î}¹Û¡ìo¹ š‡ý¡[t¡ Î´šìA¢¡ ë\ì>[á¡ú 

&Òü [¤[®¡Ä š‡ý¡[t¡¹ A¡à¹ìo Jàìƒ¸ "oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡ ë¹à‹ 

ÒÚ &¤} t¡àÒà >Ê¡ Òìt¡ šàì¹ >à¡ú 

Jàƒ¸ ¹Û¡o * š[¹¹Û¡o :

	 Jàƒ¸ ¹Û¡o : [¤[®¡Ä A¡à¹ìo \ã¤àoå ¤õ[‡ý¡ &¤} >Ê¡ 

Ò*Úà ë=ìA¡ Jàìƒ¸¹ Îå¹Û¡à Òº Jàƒ¸ ¹Û¡o¡ú 

	 Jàƒ¸ š[¹¹Û¡o :  Jà¤àì¹¹ "®¡¸”z¹ã> l¡üšàƒ>P¡[º¹ 

A¡à¹ìo >Ê¡ Ò*Úà¹ Òàt¡ ë=ìA¡ ƒãQ¢ Î³Ú ëi¡A¡ÎÒü ¹àJà¹ 

\>¸ [¤[®¡Ä Jàƒ¸ š[¹¹Û¡ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ &Òü 

š‡ý¡[t¡ìA¡ Jàƒ¸ š[¹¹Û¡o ¤ìº¡ú 

Jà¤à¹ ™àìt¡ >Ê¡ >à ÒÚ, Jàìƒ¸¹ "šW¡Ú >à ÒÚ &¹ \>¸ 

ët¡à³à¹ ®è¡[³A¡à [A¡ Òì¤?

1.	 ëšÃìi¡ ™t¡i¡à Jà¤à¹ šøìÚà\> t¡t¡i¡à š[¹ì¤Å> 

A¡¹ì¤¡ú 

2.	 Jà¤à¹ ë¤[ÅÛ¡o ¹àÄà A¡¹ì¤ >à¡ú 

3.	 "¤[ÅÊ¡ Jà¤à¹ ëó¡ìº ëƒì¤ >à, Î[k¡A¡ ®¡àì¤ 

šå>¹àÚ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤¡ú

4.	 ët¡à³àìƒ¹ šøìÚà\> ">å™àÚã ÅÎ¸, ó¡º &¤} Îªã 

[A¡>ì¤¡ú ë¤[Å ëA¡>à¹ ëºà®¡ &[Øl¡ìÚ W¡ºì¤¡ú 

5.	 Jàƒ¸ÅÎ¸ &¤} ">¸à>¸ šƒàì=¢¹ ">å¹ê¡š 

Î[k¡A¡®¡àì¤ Î}¹Û¡o A¡¹ì¤¡ú ë™³> ó¡º Îªã, ƒå‹ 

Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

6.	 ¤àÚèì¹à‹ã šàìy¹ &¤} ë¤àt¡ºP¡[º¹ ³ì‹¸¹ 

šƒàì=¢¹ ¤¸¤Òàì¹¹ Î³Ú A¡àº š™¢ì¤Û¡o A¡¹ì¤ 

&¤} ëÎÒü Î³ÚA¡àìº¹ šèì¤¢ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤¡ú 

7.	 ëšÃìi¡¹ Î¤ Jà¤à¹ NøÒo A¡¹ì¤¡ú

ìA¡ [A¡ A¡ì¹? 

Jàƒ¸ &¤} +È‹ šøÅàÎ> (FDA)
	 &[i¡ &A¡[i¡ Î¹A¡à¹ã Î}Ñ‚à ™à Jàƒ¸ * 

+Èì‹¹ šøt¡¸Ú> A¡ì¹ t¡àìƒ¹ l¡ü;šàƒ> * 

[¤t¡¹o [>Ú”|o A¡ì¹¡ú 

	 Jàƒ¸ Îå¹Û¡à &¤} ³à> "àÒü> 2006 

">åÎàì¹ ®¡à¹t¡ãÚ Jàƒ¸ Îå¹Û¡à * ³à> 

A¡tõ¡šÛ¡ (FSSAI) &Òü Î}Kk¡> šø[t¡Ë¡à> 

A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

*ìÚ¤ÎàÒüi¡ : 

www.fssai.gov.in
www.fda.maharashtra.gov.in

[¤Å« Jàƒ¸ Îå¹Û¡à [ƒ¤Î 

16 "ìC¡à¤¹ 

Jàƒ¸ Îå¹Û¡à A¡¹à &¤} Jàìƒ¸¹ 

"š¤¸Ú š[¹Òà¹ A¡¹à¡ú

ë®¡ì¤ ëƒìJà * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú
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&i¡à Qìi¡ìá ...

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

	 ³Òà¹àìÊ¡ö¹ ºàÎàºKàòv¡ìt¡ ëšòÚà\ 

* "àºå &¤} >¤ã ³å´¬àÒüìt¡ ³Åºà¹ 

l¡üš¹ [¤[A¡¹> ìÑß A¡¹à¹ \>¸ ëA¡–ƒø 

ëJàºà ÒìÚìá¡ú

 ¤[‹¢t¡ t¡àš³àyà ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹ Jàìƒ¸ "oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡ 

ë¹à‹ &¤} P¡o³à> ¤\àÚ 

¹àJà¹ &A¡[i¡ š‡ý[t¡                

\ã¤[¤`¡à>ã ºåÒü šàÑñ¹ 

l¡üŠ±à¤> A¡ì¹>¡ú 

l¡üŠ±àÎ>

	 &Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ Jàƒ¸ ‰ì¤¸¹ l¡üš¹ 

"àÚ>àÒü[\} [¤[A¡¹o ìÑß A¡¹à ÒÚ¡ú ë™³> 

l¡üZW¡Å[v¡û¡¹ ÒüìºC¡ö>, &Gì¹ ‡à¹à [>K¢t¡ Kà³à 

¹[Æµ ¤à &[Gºàì¹i¡¹ ‡à¹à l¡ü;šà[ƒt¡ ët¡\[ÑI¡Ú 

"àÒüìÎàìi¡àš¡ú &Òü šø[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo "oå\ã¤, 

áyàA¡ &¤} ëšàA¡à³àA¡Øl  ‹¬}Î ÒÚ¡ú ó¡º šàA¡à¹ 

A¡àºà¤[‹ ¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo ó¡º Û¡[t¡NøÑ‚ A¡³ ÒÚ¡ú 

‹ã¹ "Så¡ì¹àƒôK³ šø[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo "àºå, 

ëšòÚà\ Òüt¡¸à[ƒ ƒãQ¢ Î³ìÚ¹ \>¸ Î}¹Û¡o A¡¹à 

™àÚ¡ú 

A¡ãi¡>àÅA¡ ¤¸¤Òà¹ 

	 ¤ÑzàÚ ÅÈ¸ ®¡¹à¹ š¹ ¤ÑzàÚ 

ë³ºà[=Úì>¹ ëó¡àÚà¹à ëƒ*Úà 

ÒÚ¡ú 

‹è³à[Út¡ A¡¹à

	 &ìt¡ ë‹àòÚà [ƒìÚ Jà¤à¹ ¹Û¡à 

A¡¹à ÒÚ¡ú &¹ \>¸ "¸àºå[³[>Úà³ 

ó¡Îó¡àÒül¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú

šàÑñ¹àÒüì\Å> 

	 &Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ ƒå‹ ¤à ">¸à>¸ ">å¹ê¡š 

šƒà=¢ìA¡ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš³àyàÚ l¡üv¡œ¡ A¡¹à ÒÚ 

ë™³>-ƒå‹ìA¡ 80
०
 ëÎº[ÎÚàìÎ 15 [³[>ìi¡¹ 

\>¸ K¹³ A¡¹à ÒÚ &¤} t¡à¹š¹ ‰ç¡t¡Kt¡ãìt¡ 

k¡à“¡à A¡¹à ÒÚ¡ú &ìt¡ ƒåì‹ =àA¡à "oå\ã¤P¡ìºà 

>Ê¡ ÒìÚ ™àÚ &¤} &[i¡ ƒãQ¢Ñ‚àÚã ÒÚ¡ú 

[Ò³à[Út¡ A¡¹à 

	 [>³— t¡àš³àyà Jàìƒ¸¹ í\[¤A¡ * 

¹àÎàÚ[>A¡ šø[yû¡ÚàìA¡ ‹ãì¹ A¡ì¹ ëƒÚ t¡àÒü Jàƒ¸ 

ƒãQ¢ Î³Ú Ñ‚àÚã Òìt¡ šàì¹¡ú &Òü A¡à¹ìo Qì¹ 

ë¹[óø¡\àì¹i¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

K¸àìÎ¹ ¤¸¤Òà¹ 

	 ™J> *ìÚó¡à¹ &¤} ">¸à>¸ Jà¤à¹ ¤àÚåì¹à‹ã 

¤¸àìK [Îº A¡¹à ÒÚ t¡J> ëšàA¡à³àA¡Øl¡ &¤} 

áyàìA¡¹ ¤õ[‡ý¡ [>Ú”|o A¡¹ìt¡ >àÒüìi¡öàì\> K¸àÎ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú

š[¹¹Û¡ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹

šøàAõ¡[t¡A¡ š[¹¹Û¡A¡ 

	 šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢ ë™³> º¤>, [W¡>ã 

* ët¡º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ "àW¡à¹, ë³à¹¤¬à, 

\¸à³, ëšk¡à Òüt¡¸à[ƒ šƒà=¢ ít¡[¹ A¡¹à 

ÒÚú 

¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¹Û¡A¡ 

	 &ìt¡ šø‹à>t¡ "¸à[Î[i¡A¡ "¸à[Îl¡ 

([®¡ì>Kà¹), ÎàÒü[i¡öA¡ "¸à[Îl¡, 

ëÎà[l¡Úà³ ë¤>\ìÚi¡¹, [A¡áå >àÒüìi¡öi¡ 

&¤} >àÒüi¡öàÒüi¡ º¤ìo¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

ÎòÎ, ë\[º, ¹àÄà¹ \>¸ šøÑñt¡ Îªã 

&¤} Jà¤àì¹¹ š¸àìA¡i¡P¡[ºìA¡ Jå¤ ƒãQ¢ 

Î³ìÚ¹ \>¸ Î}¹Û¡o A¡ì¹ ¹àJà ™àÚ¡ú

Jàƒ¸ 

¹Û¡o 

š‡ý¡[t¡
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[>ìW¡¹ áA¡ šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

".yû¡. Jàƒ¸ ‰¤¸ ì®¡\àº Jàƒ¸

1. ƒå‹ ..............

2. ºàº ³[¹ìW¡¹ šàl¡ül¡à¹ ..............

3. .............. ìšòìš¹ ¤ã\ 

4. "àÒüÎ[yû¡³ ..............

	 ë®¡\àº Jàƒ¸ ëáài¡ ¤Øl¡ ‹>ã-K¹ã¤ ÎA¡ìº¹ 

Ñ¬àìÑ‚¸¹ \>¸ Û¡[t¡A¡à¹A¡¡ú [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ ë®¡\àº 

Jà¤àì¹ [¤[®¡Ä šø®¡à¤ ÒÚ¡ú [A¡áå ë®¡\àº šƒàì=¢¹ 

A¡à¹ìo ëši¡ Jà¹àš ¤à [¤È[yû¡Úà Òìt¡ šàì¹¡ú [A¡áå 

‹¹ì>¹ ë®¡\àº Jà¤à¹ ƒãQ¢[ƒ> Jà*Úàìt¡ Å¹ãì¹¹ 

"U šøt¡¸ìU¹ A¡àì™¢ [¤¹ê¡š®¡àì¤ šø®¡à[¤t¡ ÒÚ¡ú 

A¡¸àXì¹¹ ³àìt¡à ƒãQ¢Ñ‚àÚã ë¹àìK "àyû¡à”z Ò*Úà¹ 

Î´±à¤>à =àìA¡¡ú 

Jàìƒ¸ ë®¡\àº¹ "=¢ [A¡ ? 

Jàìƒ¸ ë®¡\àº &³>* ÒÚú

1.	Jàƒ¸ ‰¤¸ ë=ìA¡ [A¡áå P¡¹ç¡â«šèo¢ l¡üšàƒà> 

"šÎà¹o A¡¹à¡ú ë™³> ƒåì‹¹ W¡[¤¢, º¤U 

&ºàìW¡¹ [>™¢àÎ¡ú 

2.	[>³—³àì>¹ ÎÑzà ¤à "Jàƒ¸ Jà¤à¹ ¤à 

Û¡[t¡A¡à¹A¡ ¹} ë³Åàì>à¡ú 

3.	Û¡[t¡A¡à¹A¡ šƒàì=¢¹ ¤¸¤Òà¹¡ú ë™³> ÎèÜ 

šà=¹, >å[Øl¡, ëºàÒà¹ P¡òìØl¡à, ëQàØl¡à¹ ìKà¤¹, 

Òül¡ü[¹Úà, A¡àìk¡¹ ®å¡Îà Òüt¡¸à[ƒ¡ú

Jàƒ¸‰¤¸ ì®¡\àº š¹ãÛ¡à l¡üšÎ}Òà¹ 

ƒå‹ \º &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒüìl¡ &A¡ ëó¡ài¡à ƒå‹ >à* 

&¤} ÑÃàÒül¡[i¡ìA¡ [A¡áåi¡à [t¡™¢A¡ ¹àìJà 

™àìt¡ ƒåì‹¹ ëó¡ài¡à [>ìW¡¹ [ƒìA¡ šìØl¡¡ú 

ƒåì‹¹ Îàƒà "}Å ÑÃàÒüìl¡ ëƒJà >à 

ëKìº ƒåì‹ \º [³ºàì>à ¹ìÚìá¡ú

ºS¡àP¡Øl¡à Òüìi¡¹ P¡Øl¡à &A¡[i¡ ¤ãA¡àì¹ &A¡ W¡à³W¡ ºS¡àP¡òØl¡à >à*¡ú 

"ì‹¢A¡ ¤ãA¡à¹ šèo¢ >à Ò*Úà š™¢”z &ìt¡ 

\º n¡àìºà¡ú &¤à¹ ë³Åà* &¤} šàòW¡ 

[³[>ìi¡¹ \>¸ [Ñ‚¹ Òìt¡ ì¹ìJ ƒà*ú 

[¤A¡àì¹¹ >ãìW¡ ™[ƒ ºàº Ñz¹ \ì³ 

™àÚ¡ú t¡àÒìº ¤åc¡ì¤> ºS¡à¹P¡Øl¡àÚ 

Òüìi¡¹ P¡òØl¡à ë³Åàì>à ÒìÚìá¡ú

ÒºåƒP¡Øl¡à ì³i¡à[>º 

ÒüìÚìºà 

&A¡[i¡ š¹ãÛ¡à>[ºìt¡ &A¡ [W¡³[i¡ Òºåƒ 

>à* &¤} t¡àìt¡ [A¡áå \º n¡àìºà, [³Åøo[i¡ 

>àØl¡à*, &¤à¹ &ìt¡ [A¡áå Q>ã®è¡t¡ 

ÒàÒüìl¡öàAÃ¡à[¹A¡ "¸à[Îl¡ ë™àK A¡ì¹à¡ú

Q>ã®è¡t¡ ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "¸à[Îìl¡¹ 

A¡à¹ìo [³Åøo[i¡ ºàº ëƒJàÚ¡ú Òºåìƒ 

ë³i¡à[>º ÒüìÚìºà¹ ë®¡\àº =àA¡ìº 

t¡à ºàºÒü =àA¡ì¤¡ú 

Îå[\ ìºàÒA¡o Îå[\ ët¡ &A¡[i¡ Wå¡´¬A¡ ëQà¹à*¡ú ™[ƒ ëºàÒà¹ A¡oà Wå¡´¬ìA¡¹ ³ì‹¸ 

ëºìK =àìA¡, t¡àÒìº Îå[\ìt¡ 

ëºàÒà¹ A¡oà¹ ë®¡\àº ¹ìÚìá¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJà¡ú 

	 "à³¹à "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> A¡ã Jà[Zá 

&¤} "à³àìƒ¹ Jà¤à¹ [A¡ Ñ¬àÑ‚¸A¡à¹ã t¡à [>ìÚ 

šøìt¡¸A¡ ¤¸[v¡û¡¹ ®¡à¤à šøìÚà\>¡ú 

Jàìƒ¸ ë®¡\àº [A¡®¡àì¤ Jåò\ì¤? 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 
     www.Youtube.com Jàìƒ¸ ë®¡\àº Å>àv¡û¡ A¡¹à¹ \>¸ [®¡[l¡* ëƒìJà &¤} 

t¡à¹ [®¡[v¡ìt¡ Jàìƒ¸ ë®¡\àº Å>àv¡û¡A¡¹o ¤àG ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú
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tå¡[³ \àì>à [A¡? 

	 1954 Îàìº, ëºàA¡Î®¡à Jàƒ¸ 

šø[t¡ì¹à‹ "àÒü> šàÎ A¡ì¹¡ú &ìt¡ Î³ìÚ 

Î³ìÚ Î}ìÅà‹> A¡ì¹ 1976 Îàìº¹ 

"àÒüì>¹ [¤‹à>, ">åÎàì¹ ™à¹à 

Û¡[t¡A¡à¹A¡ šƒàì=¢¹ ë®¡\àº A¡ì¹ 

t¡àìƒ¹ ™à¤ðã¤> A¡à¹àƒì“¡¹ [¤‹à> 

A¡¹à ÒìÚìá¡ú Jàƒ¸ "[‹A¡ \àÚKàÚ &¤} 

Î[k¡A¡ l¡üšàìÚ Î}¹Û¡o A¡¹à l¡ü[W¡;¡ú 

Jà¤àì¹¹ ë³àØl¡A¡P¡[º ™àìt¡ Jàƒ¸ * 

*Èåì‹¹ \>¸ Û¡[t¡A¡¹ >à ÒÚ, ëÎP¡[ºìt¡ 

l¡ü;šàƒì>¹ t¡à[¹J, Î³ÚA¡àº &¤} 

Î}¹Û¡o š‡ý¡[t¡ [>ìƒ¢Åà¤ºã ÑšÊ¡®¡àì¤ 

ëºJà l¡ü[W¡; t¡à [>[ÆW¡t¡ A¡¹à¹ \>¸ ë¤Å 

A¡ìÚA¡i¡à [¤‹à> A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

¤Òü "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 	 Jàƒ¸ ë®¡\àº Î}yû¡à”z ¤ÒüP¡[º ëJàò\ A¡ì¹à, "‹¸Ú> A¡ì¹à &¤} Jàƒ¸ 

ë®¡\àº Å>àv¡û¡ A¡ì¹à¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

1.	 ó¡ºP¡[ºìA¡ "à¹* ÎåÑ¬àƒ &¤} "àA¡È¢oãÚ A¡¹à¹ \>¸ 

t¡àìt¡ ¹àÎàÚ[>A¡ šƒàì=¢¹ Òü>ì\A¡Å> ëƒ*Úà ÒÚ¡ú 

2.	 ƒå‹ [¤ìyû¡t¡à¹à ƒåì‹¹ Îà–ƒøt¡à ¤àØØl¡àìt¡ Òül¡ü[¹Úà ë™àK 

A¡ì¹¡ú 

3.	 [¤ìyû¡t¡àìƒ¹ ë™> ëºàA¡Îà> A¡³ ÒÚ &Òü \>¸ t¡à¹à 

"ì>A¡ ¤àG * š¸àìA¡ìi¡¹ ëºJà &GšàÚà[¹ ìl¡i¡ 

š[¹¤t¡¢>¡A¡ì¹¡ú

4.	 "àA¡È¢oãÚ &¤} Òºåƒ ¹ìR¡¹ šàA¡à A¡ºà, & áàØl¡à* 

">¸à>¸ [A¡áå ó¡º šàA¡à¹ \>¸ A¡¸àº[ÎÚà³ A¡à¤¢àÒül¡ 

&¤} ">¸à>¸ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ ¡ú

5.	 A¡àì¤¢àì>ìi¡l¡ ëÎàØl¡à, ó¡àÎìó¡à[¹A¡ "¸à[Îl¡¡ Òüt¡¸à[ƒ 

Û¡[t¡A¡à¹A¡ šƒà=¢P¡[º k¡à“¡à šà>ãÚìt¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú

">åÅãº>ã 

1.	 šøƒ* [¤A¡¿P¡[º ì=ìA¡ l¡üš™åv¡û¡ [¤A¡¿[i¡ [>¤¢àW¡> 

A¡ì¹ ¤àA¡¸ šèo¢ A¡¹¡ú 

	 ([¤[A¡¹>, \ºÅè>¸t¡à, šàÑñ¹àÒüì\Å>, šøàAõ¡[t¡A¡ 

¹àÎàÚà[>A¡) 

	 ".	 ëÛ¡ìt¡¹ ÅÎ¸ šøJ¹ ë¹àìƒ Ç¡A¡àì>à ëA¡ 

.............. ¤ìº¡ú 

	 "à.	ƒå‹ ¤à ">¸à>¸ ">å¹ê¡š šƒà=¢ìA¡ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ 

t¡àš³àyàÚ l¡üv¡œ¡ A¡¹à ÒÚ &¤} ‰ç¡t¡K[t¡ìt¡ 

k¡à“¡à A¡¹à ÒÚ¡ú Jàƒ¸ š[¹¹Û¡ìo¹ &Òü 

š‡ý¡[t¡ìA¡ .............. ¤ºà ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 º¤o &A¡[i¡ .............. š[¹¹Û¡A¡ú 

	 #.	 [®¡ì>Kà¹ &A¡[i¡ .............. š[¹¹Û¡A¡ú 

2.	 [>ìW¡¹ šøÅ—P¡ìºà¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

	 ".	 ƒå‹ [A¡®¡àì¤ šàÑñ¹àÒüì\Å> A¡¹à ÒÚ?

	 "à.	ë®¡\àº Jà¤à¹ ëA¡ì>à ëJìt¡ ë>Òü? 

	 Òü.	 ¤à[Øl¡ìt¡ Jà¤à¹ [>¹àšƒ ¹àJà¹ \>¸ ët¡à³à¹ 

¤à¤à-³à [A¡ ¤¸¤Ñ‚à A¡ì¹? 

	 #.	 [A¡ ®¡àì¤ Jà¤à¹ >Ê¡ ÒÚ? Jà¤à¹ >ìÊ¡¹ [¤[®¡Ä 

A¡à¹KãÚ Qi¡A¡ ëA¡à>P¡ºã? 

	 l¡ü.	 Jàƒ¸ Î}¹Û¡ìo¹ ëA¡à> š‡ý¡[t¡ tå¡[³ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹ì¤?  

3.	 &³> Î³ìÚ A¡ã A¡¹ì¤? 

	 ".	 ¤à\àì¹ "ì>A¡ [³Ê¡àÄ ¤¸¤ÎàÚã ëJàºàì³ºà 

[³[Ê¡ [¤[yû¡ A¡ì¹>¡ú 

	 "à.	óå¡W¡A¡à [¤ìyû¡t¡à¹à "š[¹ÍHà¹ Òàìt¡ óå¡W¡A¡à 

¤à>àìZá>¡ú 

	 Òü.	 ¤à\à¹ ë=ìA¡ šøWå¡¹ ÅàA¡Îªã * ó¡º³èº [A¡ì> 

"à>à ÒìÚìá¡ú 

	 #.	 Jà¤à¹ìA¡ Òüòƒå¹, ët¡ºàìšàA¡à, [i¡A¡[i¡[A¡ &ìƒ¹ 

Òàt¡ ë=ìA¡ ¹Û¡à A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú 
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4.	 "à³àìƒ¹ ì=ìA¡ ëA¡ "àºàƒà t¡à Jåòì\ ë¤¹ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 º¤o, [®¡ì>Kà¹, ÎàÒü[i¡öA¡ "¸à[Îl¡, ëÎà[l¡Úà³ 

ë¤>\ìÚi¡¡ú 

	 "à.	³Îå[¹l¡àº, Òüìi¡¹ Pò¡Øl¡à, ë³i¡à[>º ÒüìÚìºà, 

Òºåƒ Pò¡Øl¡à¡ú

	 Òü.	 A¡ºà, "àìšº, ëšÚà¹à, ¤àƒà³¡ú 

	 #.	 Î}NøÒA¡¹à, [Ò³à[Út¡, [>ÍHàÅ>, Ç¡A¡àì>à¡ú

5.	 [>ìW¡¹ t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú

yû¡. šƒà=¢  ì®¡\à>

1. --- ì³i¡à>ãº ÒüìÚìºà

2. ìKàº ³[¹W¡ ---

3. --- ìºàÒà¹ Pò¡Øl¡à

4. ³‹å ---

6.	 ìA¡> &[i¡ Qìi¡ &¤} &Òü Î´šìA¢¡ [A¡ l¡üšàÚ A¡¹à 

ë™ìt¡ šàì¹ t¡àÒà ëºìJà¡ú 

	 ".	 P¡oKt¡ Jàìƒ¸¹ "šW¡Ú ÒìZá¡ú 

	 "à.	¹àÄà A¡¹à ®¡àt¡ ëJìt¡ A¡àW¡à ºàKìá¡ú 

	 Òü.	 ¤à\à¹ ë=ìA¡ "à>à K³ [A¡áåi¡à ë®¡\à¡ú 

	 #.	 ƒÒü i¡A¡¡/ [t¡v¡û¡ Ñ¬àìƒ¹ ºàKìá¡ú 

	 l¡ü.	 "ì>A¡ [ƒ> "àìK A¡ài¡à ó¡º A¡àìºà ÒìÚ 

ëKìá¡ú 

7.	 A¡à¹oP¡ºã ëºìJà¡ú 

	 1.	  5
०
 ëÎº[ÎÚàìÎ Jàƒ¸šƒà=¢ [>¹àšƒ =àìA¡¡ú 

	 2.	 ¤t¢¡³àì> ¤Øl¡ ">åË¡à>P¡[ºìt¡ ¤åìó¡ š‡ý¡[t¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

l¡üšyû¡³ : 	
	 1.	 ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡¹ ¹àÄà Qì¹ [KìÚ Jàƒ¸ Îå¹Û¡à 

&¤} Jàìƒ¸¹ "šW¡Ú [¤ÈìÚ t¡=¸ Î}NøÒ 

A¡ì¹à¡ú 

	 2.	 Jàƒ¸ šƒàì=¢¹ ë®¡\àº ëW¡>à¹ \>¸ [¤[®¡Ä 

l¡üƒàÒ¹o [¤`¡à> šøƒÅ¢>ãìt¡ l¡üšÑ‚àš> A¡ì¹à¡ú 

t t t
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á[¤ìt¡ ëƒJàì>à [¤[®¡Ä ¤Ññ &¤} šƒàì=¢¹ [A¡®¡àì¤ 

š[¹³àš A¡¹à ÒÚ?

ë®¡ït¡ ¹à[Å (Physical Quantities )
	 íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> [¤[®¡Ä ¤Ññ * šƒàì=¢¹ š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, ó¡º, ÅàA¡Î[ª, ÅìÎ¸¹ 

®¡¹; Å¹ã¹, t¡¹º šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà; t¡¹º, A¡[k¡> šƒà=¢, K¸àìÎ¹ "àÚt¡>; [¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ Q>â«, 

™à>¤àÒì>¹ K[t¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú ®¡¹, *\>, ƒè¹â«, ë¤K, t¡àš³àyà, "àÚt¡> Òüt¡¸à[ƒ ¹à[ÅìA¡ ë®¡ït¡ ¹à[Å 

(Physical quantities) ¤ìº¡ú 

	 ë®¡ït¡ ¹à[Å¹ š[¹³ào (Magnitude) šøA¡àÅ A¡¹ìt¡ ³à> (Value) &¤} &A¡A¡ (Unit) ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, Ñ¬¹à[º šø[t¡[ƒ> ƒåÒü [A¡ìºà[³i¡à¹ Òàòìi¡¡ú &Òü l¡üƒàÒ¹ìo ƒè¹ìâ«¹ ë®¡ït¡ ¹à[Å¹ š[¹³ào 

¤¸àJ¸à A¡¹à¹ Î³Ú, ƒåÒü Òìºà ƒè¹ìâ«¹ ³à> &¤} [A¡ìºà[³i¡à¹ Òìºà ƒè¹ìâ«¹ &A¡A¡¡ú 	
®¡¹ (Mass)
	 šƒàì=¢¹ ³ì‹¸ =àA¡à ‰¤¸ìA¡ ®¡¹ ¤ìº, šƒàì=¢¹ 

Ñ¬à®¡à[¤A¡ ®¡àì¤Òü "¤Ñ‚àì>¹ š[¹¤t¢¡>ìA¡ šø[t¡ì¹à‹ A¡¹à¹ 

šø¤ot¡à =àìA¡ "=à¢; \Øl¡t¡à =àìA¡¡ú ‘®¡¹’ Òìºà ¤Ññ¹ \Øl¡t¡à¹ 

&A¡[i¡ P¡oKt¡ š[¹³ào, ®¡¹ ™t¡ ì¤[Å, \Øl¡t¡à t¡t¡ ë¤[Å, 

®¡¹ Òº "[ƒA¡ ¹à[Å¡ú [¤ìÅ«¹ ë™Jàì>Òü ™à*>à ëA¡> &[i¡ 

š[¹¤t¢¡> ÒÚ >à¡ú t¡ì¤ ®¡¹ &¤} *\> ƒå[i¡ [®¡Ä ¹à[Åú ®¡¹ 

Nøà³ ¤à [A¡ìºàNøàì³ š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 ëƒàA¡à>ƒàì¹¹ ƒå[i¡ šà¹ìƒ¹ ƒà[Øl¡šàÀà¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

"à³¹à ƒå[i¡ ®¡ì¹¹ tå¡º>à A¡[¹¡ú  

 *\> (Weight)
	 "à³¹à ë™ ¤ÑñP¡[ºìA¡ Nøà³, [A¡ìºàNøàì³ š[¹³àš A¡[¹ 

ëÎP¡ìºà *\> >Ú t¡àÒà¹ ®¡¹, &Òü ®¡ì¹¹ l¡üš¹ ë™ 

š[¹³àìo ³ÒàA¡È¢ ¤º A¡à\ A¡ì¹ t¡àìA¡ *\> ¤ìº¡ú šõ[=¤ã 

ëA¡àì>à ¤ÑñìA¡ t¡à¹ ëA¡ì–ƒø¹ [ƒìA¡ ë™ ³ÒàA¡È¢ ¤ìº¹ ‡à¹à 

"àA¡È¢o A¡ì¹ t¡àìA¡ ¤Ññ¹ *\> ¤ìº¡ú Îåt¡¹à} *\> Òº 

Î[ƒA¡ ¹à[Å, šõ[=¤ã¹ [®¡Ä-[®¡Ä Ñ‚àì> &¹ ³à> [®¡Ä-[®¡Ä 

ÒÚ¡ú

6.1 [¤[®¡Ä ¤Ññ &¤} šƒà=¢

"[ƒA¡ ¹à[Å (Scalar Quantity)
	 Ç¡‹å³ày š[¹³àìo¹ ÎàÒàì™¸ ë™ ¹à[Å 

Î´šèo¢¹ê¡ìš šøA¡àÅ A¡¹à ™àÚ t¡àìA¡ "[ƒA¡ 

¹à[Å ¤ìº¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, íƒQ¢¸, šøÑ‚, 

Î³ÚA¡àº, A¡à™¢ Òüt¡¸à[ƒ šøA¡àÅ A¡¹ìt¡ 

Ç¡‹å³ày š[¹³ào &¤} &A¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š ¹àÑzà¹ íƒQ¢¸ ƒåÒü 

[A¡ìºà[³i¡à¹, 101
०
 ó¡¸àì¹>ÒàÒüi¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú

Î[ƒA¡ ¹à[Å (Vector Quantity)
	 ‘š[¹³ào &¤} [ƒA¡[>ìƒ¢ìÅ¹’ 

ÎàÒàì™¸ ë™ ¹à[Å Î´šèo¢¹ê¡ìš šøA¡àÅ A¡¹à 

™àÚ t¡àìA¡ Î[ƒA¡ ¹à[Å¡¤ìºú 

	 Î¹o, ë¤K &P¡ºã Î[ƒA¡ ¹à[Å, 

l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, 20 [A¡[³ Î¹o l¡üv¡¹ 

[ƒìA¡, &A¡[i¡ [¤³à> ³å´¬àÒüìÚ¹ [ƒìA¡ 

"àA¡àìÅ šø[t¡ Q–i¡àÚ 500 [A¡[³ ë¤ìK 

W¡ºìá¡ú

6. ë®¡ït¡ ¹à[Å¹ š[¹³àš 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú
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1.	 ë³¹ç¡ìt¡ ¤Ññ¹ *\> Îì¤¢àZá t¡ì¤ [¤Èå¤ì¹JàÚ Î¤¢[>³— ëA¡ì>à =àìA¡?

2.	 ë¤[Å l¡üZW¡t¡àÚ ¤Ññ¹ *\> Î³å‰ šõìË¡¹ ëW¡ìÚ A¡³ ëA¡ì>à =àìA¡¡ú 

	 ë®¡ït¡ š[¹³ào ë™³> ®¡¹, *\>, ƒè¹â«, ë¤K, t¡àš³àyà 

Òüt¡¸à[ƒ š[¹³àìš¹ \>¸ [A¡ &A¡Òü &A¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ë™ìt¡ 

šàì¹¡? 

	 íƒ>[–ƒ> ¤¸¤Òàì¹ "à³¹à [¤[®¡Ä ë®¡ït¡ ¹à[Å¹ š[¹³àš 

A¡[¹¡ú ë™ìÒtå¡ ë®¡ït¡ ¹à[ÅP¡[º &ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ šõ=A¡ &¤} 

šø[t¡[i¡ ¹à[Å¹ š[¹³àìš¹ \>¸ [>[ƒ¢Ê¡ &A¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

t¡àÒü [¤[®¡Ä ¹à[Å¹ š[¹³àš A¡¹à¹ Î³Ú ëÎÒü ">å™àÚã [¤[®¡Ä 

&A¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 "à³àìƒ¹ *\> šõ[=¤ã¹ ³ÒàA¡È¢ 

¤ìº¹ A¡à¹ìo¡ú W¡àòìƒ¹ ³ÒàA¡È¢ ¤º A¡³ 

=àA¡àÚ "à³àìƒ¹ *\> šõ[=¤ã¹ tå¡º>àÚ 

A¡³ Òìº* ®¡¹ l¡ü®¡Ú Ñ‚àì>Òü Î³à>¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤

šøW¡[ºt¡ š[¹³àš š‡ý¡[t¡ 

1.	MKS š‡ý¡[t¡ - &Òü š[¹³àš 

š‡ý¡[t¡ìt¡ íƒQ¢¸ [³i¡àì¹, ®¡¹ 

[A¡ìºàNøàì³ &¤} Î³Ú ëÎìA¡ì“¡ 

š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú 

2.	CGS š‡ý¡[t¡ - &Òü š[¹³àš 

š‡ý¡[t¡ìt¡ íƒQ¢¸ ëÎ[–i¡[³i¡àì¹, ®¡¹ 

Nøàì³ &¤} Î³Ú ëÎìA¡ì“¡ š[¹³àš 

A¡¹à ÒÚ¡ú

MKS š[¹³àš š‡ý¡[t¡ìt¡ íƒQ¢¸, 

®¡¹ &¤} Î³ÚìA¡ ì³ï[ºA¡ &A¡A¡ 

[ÒÎàì¤ [¤ì¤W¡>à A¡¹à ÒÚ¡ú ÒüÒà¹ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ">¸à>¸ š[¹³ào š[¹³àš 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

[>ìW¡¹ t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

ì®¡ït¡¡ ¹à[Å MKS CGS

®¡¹ (m) [A¡ìºàNøà³ Nøà³ 

îƒQ¢¸  (l)
Î³Ú (t)
‰ç¡[t¡ (s)

šø³à[ot¡ š[¹³àš (Standardized Measurement)

1.	Îåt¡[º¹ ëKàºà >à*, AÃ¡àìÎ¹ &A¡\> áày W¡à¹ Òàt¡ 

Ko>à A¡ì¹ Îåt¡[º A¡ài¡ì¤¡ú &J> ">¸ áàyìƒ¹ &A¡Òü®¡àì¤ 

4-4 Òàt¡ Îåt¡[º A¡ài¡ìt¡ Òì¤¡ú &¤à¹ Î¤P¡ìºà iå¡A¡ì¹à 

&A¡Îàì= [³[ºìÚ t¡à¹ &A¡ šøà”z &A¡Îàì= ‹ì¹ ¹àìJà¡ú &J> 

ëƒJà ™àA¡ Î³Ñz iå¡A¡ì¹à &A¡Òü îƒìQ¢¸¹ Îàì= Jàš JàÚ [A¡ >à¡ú 

[A¡ šà*Úà ëKº? 

2.	AÃ¡àìÎ¹ ëA¡àì>à &A¡[i¡ ë¤ìe¡¹ íƒQ¢¸ tå¡[³ &¤} ët¡à³à¹ 

¤Þêå¡ìƒ¹ [>\ [>\ [¤Q; ‡à¹à š[¹³àš A¡¹ìt¡ ¤ìºà¡ú šøìt¡¸ìA¡¹ 

‡à¹à š[¹³àš A¡¹à íƒQ¢¸ [A¡ &A¡Òü ? ëA¡> &³> Òì¤? 

š[¹³àìš¹ \>¸ šø³à[ot¡ ³àšì>¹ šøìÚà\>¡ú &Òü ³àš 

P¡[ºìA¡ šø³à[ot¡ &A¡A¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

Î[k¡A¡  š[¹³àìš¹ \>¸ [¤[®¡Ä ¹à[Å¹ š[¹³àš A¡¹à 

šøìÚà\>¡ú ë™ ëA¡àì>à ¹à[Å¹ š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ ëÎÒü ¹à[Å¹ 

[>‹¢à[¹t¡ &A¡A¡ ‡à¹à "à³¹à A¡[¹¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, íƒQ¢¸ 

š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ [³i¡à¹ (m) &Òü &A¡A¡ [>‹¢à[¹t¡ A¡¹à 

"àìá¡ú t¡à¹\>¸ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ ƒè¹â« 1.0 [³i¡à¹ ¤ìº ³ì> 

A¡¹à ÒÚ¡ú ëA¡ì>à &³> &A¡A¡ =àA¡à ƒ¹A¡à¹? ³ì> A¡ì¹à 

íƒQ¢¸ š[¹³àìš¹ \>¸ Òàt¡ &Òü &A¡A¡ ë³ì> [>ìÚ &Òü &A¡ìA¡¹ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ƒåÒü Òàt¡, [t¡>Òàt¡ A¡àšØl¡ š[¹³àš A¡¹à ë™ìt¡ 

šàì¹¡ú t¡ì¤ &[i¡ A¡¹à¹ Î³Ú šøìt¡¸ìA¡¹ ‡à¹à š[¹³àš A¡¹à 

A¡àšìØl¡¹ íƒQ¢¸ "àºàƒà Òì¤¡ú "t¡&¤ ‘Òàt¡’ íƒQ¢¸ š[¹³àìš¹ 

\>¸ šø³à[ot¡ &A¡A¡ Òìt¡ šàì¹ >à¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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	 ì®¡ït¡ ¹à[Å - "ì>A¡P¡ìºà, [A¡”zå t¡àìƒ¹ "[‹A¡à}Å ¹à[Å &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= Î³´š[A¢¡t¡, 

l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, ‘‰ç¡[t¡ Òº ƒè¹â«, &¤} Î³Ú &¹ ">åšàt¡, ÒüÒà ët¡à³¹à Kt¡ ¤á¹ [ÅìJìáà¡ú

ët¡à³àìƒ¹ AÃ¡àìÎ¹ ëÛ¡yó¡º Ko>à A¡ì¹àú

ëÛ¡yó¡º Ko>à A¡¹à¹ \>¸ tå¡[³ ëA¡à> ¹à[Å¹ 

[¤ì¤W¡>à A¡ì¹á? 

	 ë³ï[ºA¡ ¹à[Å (Fundamental Quantities) : 
"ì>A¡P¡[º ¹à[Å¹ ³ì‹¸ ë=ìA¡ [A¡áå ¹à[Å ë¤ìá [>ìÚ 

l¡üšì¹¹ l¡üƒàÒ¹o ë=ìA¡ ët¡à³àìƒ¹ ÑšÊ¡ Òì¤ ë™ íƒQ¢¸ 

&¤} Î³Ú &Òü ¹à[Å¹ šø³ào [>‹¢à¹o A¡¹à l¡ü[W¡;, &Òü 

‹¹ì>¹ ¹à[Å ëA¡ ë³ï[ºA¡ ¹à[Å &¤} t¡àÒà¹ šø³àoìA¡ 

‘ì³ï[ºA¡ šø³ào’ ¤ìº¡ú t¡àÒü ë³ï[ºA¡ šø³ào šøìt¡¸ìA¡¹ 

\>¸ l¡üšº§¡ Ò*Úà l¡ü[W¡; &¤} t¡àÒà š[¹¤t¢¡> A¡¹à 

l¡ü[W¡; >Ú¡ú 

	 &A¡ìA¡¹ "à”z\¢à[t¡A¡ š‡ý¡[t¡ (SI š‡ý¡[t¡) : Îàt¡[i¡ 

ë³ï[ºA¡ ¹à[Å¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ &A¡A¡P¡[º¹ 

"à”z\¢à[t¡A¡ š‡ý¡[t¡ - System International (SI) 
¤t¢¡³àì> Îà¹à [¤ìÅ« ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú &Òü š‡ý¡[t¡ìA¡ ë³[i¡öA¡ 

š‡ý¡[t¡* ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü ">å¹ê¡š íƒQ¢¸, ®¡¹ &¤} Î³Ú 

&Òü ë³ï[ºA¡ ¹à[Å¹ &A¡A¡P¡[º¹ >à³ &¤} šøt¡ãA¡[W¡Òû¡ 

ÎÒ t¡à[ºA¡àìt¡ ëƒ*Úà ÒìÚìáú 

¹à[Å &A¡ìA¡¹ >à³ &A¡ìA¡¹ šøt¡ãA¡

îƒQ¢¸ [³i¡à¹ m
®¡¹ [A¡ìºàNøà³ kg
Î³Ú ëÎìA¡“¡ s

ë³ï[ºA¡ ¹à[Å¹ šø³ào

	 ®¡ì¹¹ šø³ào [ÒÎàì¤ šÃ¸à[i¡>à³ 

Òü[¹[l¡Úà³ [³Åøãt¡ &A¡[i¡ [Î[º“¡à¹ š¸à[¹ìÎ¹ 

"à”z\à¢[t¡A¡ *\> Î}Ñ‚àÚ ¹àJà ÒìÚìá¡ú 

"à”z\¢à[t¡A¡ [>Ú³ ">åÚàÚã t¡àÒà¹ ®¡¹ìA¡ 

&A¡ [A¡ìºàNøà³ ¤ìº¡ú &Òü ">å[º[šP¡[º 

Î[k¡A¡ šø³à[ot¡ A¡¹à¹ \>¸ Îà¹à [¤ìÅ«¹ 

šøìÚàKÅàºàÚ¡/ Î}Ñ‚àÚ ¹àJà ÒìÚìá¡ú 

š¸à[¹ìÎ¹ "à”z\¢à[t¡A¡ Î}Ñ‚àìt¡ ¹àJà 

šÃ¸à[i¡>à³-Òü[¹[l¡Úà³ [³[Åøt¡, &A¡[i¡ [Ð¡öìš 

ƒå[i¡ ÎèÜ ë¹Jà ëJàƒàÒü A¡¹à "àìá¡ú &Òü ƒå[i¡ 

ì¹Jà¹ ³ì‹¸¹ ƒè¹â«ìA¡ ‘[³i¡à¹’ [ÒÎàì¤ 

[¤ì¤W¡>à A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü [Ð¡öìš¹ Î[k¡A¡ 

"oå[º[š šøÑñt¡ A¡ì¹ Îà¹à [¤ìÅ«¹ 

šøìÚàKÅàºàÚ / Î}Ñ‚àÚ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú

šõ[=¤ãìA¡ [>ì\¹ "ìÛ¡ &A¡ ¤à¹ Qåo¢> 

A¡¹ìt¡ ë™ Î³Ú ºàìK, t¡à Î[k¡A¡ ³à‹¸ì³ 

Ko>à A¡¹ìº 24 Q–i¡à ºàìK "=¢à; &A¡ [ƒ> 

šø³à[ot¡ A¡¹à ÒÚ¡ú šø[t¡ Q–i¡àÚ 60 [³[>i¡ 

&¤} &A¡ [³[>ìi¡ 60 ëÎìA¡“¡ &Òü ®¡àì¤ &A¡ 

ëÎìA¡“¡ šø³à[ot¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

Òü[t¡ÒàìÎ¹ [ƒìA¡ ºÛ¡¸ [ƒìº...

	 ³à>¤ ™J> š[¹³àìš¹ šøìÚà\>ãÚt¡à ">å®¡¤ A¡¹ìt¡ ºàKº, t¡J> ëÎ šø=³¤àì¹¹ ³ìt¡à t¡à¹ [>ì\¹ 

Å¹ãì¹¹ "UP¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡¹ìºà¡ú šøàW¡ã>A¡àìº [³Åì¹ (Òü[\ìœ¡) ³à>åìÈ¹ A¡>åÒü ë=ìA¡ ³‹¸³à 

"àUåìº¹ l¡Kà š™¢”z ƒè¹â«ìA¡ ‘[A¡l¡ü[¤i¡’ ¤ºà Òt¡¡ú ë™ìÒtå¡ &Òü š[¹³àšP¡[º šø[t¡[i¡ ¤¸[v¡û¡ ">åÎàì¹ "àºàƒà 

[áº¡ú &Òü \>¸ ¹à\à¹ ‘[A¡l¡ü[¤i¡’ šø³ào [ÒÎàì¤ [¤ì¤[W¡t¡ Òìt¡à¡ú &áàØl¡à* "t¡ãìt¡ ‘P¡g’ ë³ìš ëÎà>à 

*\> A¡¹à Òìt¡à¡ú Î³Ú š[¹³àìš¹ \>¸ ¤à[º¹ Q[Øl¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Òìt¡à¡ú &i¡à tå¡[³ ëƒìJìáà [A¡?

1.	 šà¹³ào[¤A¡ Q[Øl¡ [A¡? &i¡à ëA¡à=àÚ ¹àJà ÒìÚìá? 

2.	 [³i¡à¹ &Òü š[¹³ào [>‹¢à¹o A¡¹à¹ \>¸ "àìºà¹ ì¤K [A¡ ®¡àì¤ ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹?

A¡ì¹ ëƒìJàú

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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á[¤ìt¡ ®å¡º š[¹³àš Jåòì\ ë¤¹ A¡ì¹à &¤} &¹ A¡à¹oP¡[º 

¤ìºà¡ú 

Î[k¡A¡ š[¹³àìš¹ P¡¹ç¡â« 

	 š[¹³àš A¡t¡i¡à Î[k¡A¡ Ò*Úà l¡ü[W¡;, &Òü š[¹³àš [A¡ìÎ¹ 

\>¸ t¡àÒà¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú ëÎÒü ">å™àÚã, š[¹³àìš¹ \>¸ 

Î[k¡A¡ ³à‹¸ì³¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú ³èº¸¤à>, [¤ìÅÈ A¡ì¹ 

P¡¹ç¡â«šèo¢ &¤} "¿š[¹³àìo ¤¸¤Òê¡t¡ šƒàì=¢¹ š[¹³ào Î¤ Î³ìÚ 

Jå¤ Îà¤‹àì> &¤} Î[k¡A¡®¡àì¤ A¡¹à ÒÚ¡ú šø™å[v¡û¡¹ "NøK[t¡¹ Îàì= 

Î¹gà³P¡[º &J> l¡üšº§¡ ™à ƒè¹â«, ®¡¹, Î³Ú, t¡àš³àyà Òüt¡¸à[ƒ¹ 

Ûå¡‰t¡³ š[¹³àš* Î[k¡A¡®¡àì¤ š[¹³àš A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú ë™³>, 

Î¤ìW¡ìÚ P¡¹ç¡â«šèo¢ ëJºà Î´š[A¢¡t¡ ƒè¹â« &¤} Î³ÚA¡àº, ëÎà>à¹ 

®¡¹, Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà¡ú

š[¹³àš A¡¹à¹ Î³Ú [A¡áå ³åJ¸ yç¡[i¡ 

	 1.	ë™àK¸ l¡üšA¡¹ìo¹ ¤¸¤Òà¹ >à A¡¹à¡ú 

	 2.	l¡üšA¡¹ìo¹ Î[k¡A¡ š‡ý¡[t¡ìt¡ ¤¸¤Òà¹ >à A¡¹ìt¡ šà¹à¡ú

	 ëšìi¡öàº šàì´š ë™ š[¹³àìo ëšìi¡öàº ë>*Úà ëƒJàì>à 

ÒìÚìá t¡ìt¡ài¡à ëšìi¡öàº "àÎìº šøàœ¡ ÒìÚìá [A¡, t¡à [>[ÆW¡t¡ 

A¡¹à¹ \>¸ šø³à[ot¡ š[¹³àìš¹ ‡à¹à š¹ãÛ¡à A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

&ìA¡ ¤ìº šø³àoãA¡¹o¡ú ¤à\àì¹¹ *\> &¤} š[¹³àš Î³ìÚ 

Î³ìÚ šø³à[ot¡ A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

	 ³å[ƒ ëƒàA¡à> / Îªã¹ ¤à\àì¹ [\[>Îšy Î[ª ëA¡>à¹ Î³Ú 

ët¡à³¹à ºÛ¡šè¤¢A¡ ëƒìJà &¤} ët¡à³àìƒ¹ ¤à¤à-³àìA¡* ¤ìºà¡ú 

1.	 ƒàò[Øl¡šàÀàÚ *\> š[¹³àìš¹ [¤®¡àKãÚ šø³à[ot¡ [W¡Òû¡ "àìá 

[A¡?

2.	 ƒàò[Øl¡šàÀà [Ñ‚¹ "àìá [A¡? ƒàò[Øl¡šàÀà¹ A¡àòi¡à [A¡ ìÎà\à?

3.	 ¤ài¡Jà¹à ‹àtå¡¹ [A¡ >à? [A¡ ®¡àì¤ ƒàò[Øl¡šàÀà ">å[Ë¡t¡ "àìá?

4.	 ƒàò[Øl¡šàÀà¹ [>ìW¡¹ [ƒA¡i¡à ëA¡³>?

ìA¡ [A¡ A¡ì¹?  

	 ì®¡àv¡û¡à¹à ™àìt¡ *\ì> šøt¡à[¹t¡ 

>à ÒÚ¡ú t¡à [>[ÆW¡t¡ A¡¹à¹ \>¸ 

Î¹A¡àì¹¹ Jàƒ¸, >àK[¹A¡ Î¹¤¹àÒ 

&¤} ë®¡àv¡û¡à Îå¹Û¡à ƒó¡t¡¹ [¤[®¡Ä    

\àÚKàÚ A¡à\ A¡¹ìá¡ú &Òü l¡üš-

[¤®¡àìK¹ A¡³¢A¡t¡à¢¹à \àÚKàÚ-     

\àÚKàÚ [KìÚ ë™àK¸ *\>P¡ºã A¡¹à 

ÒìZá [A¡ >à, ƒàò[Øl¡šàÀà¹ ë™àK¸ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹ìá [A¡ >à, ÒüÒà [>[ÆW¡t¡ 

A¡ì¹, "àƒÅ¢ *\> &¤} š[¹³àìš¹ 

¤¸¤Òà¹ "àÒü> ‡à¹à š[¹³àš-

l¡ü;šàƒ>, [¤yû¡Ú * [k¡A¡ A¡¹à¹ \>¸ 

šøìÚà\>ãÚ ºàÒüìÎX Î¹A¡àì¹¹ *\> 

* š[¹³àš l¡üš-[¤®¡àK šøƒà> A¡ì¹¡ú 

1.  www.legalmetrology.
maharashtra.gov.in 
2. >Úà[ƒÀãìt¡ ¹àÊ¡öãÚ ë®¡ï[t¡A¡ 

šøìÚàKÅàºàìt¡, ëA¡º[®¡>, "¸à[´šÚà¹ 

&¤} A¡¸àì“¡ºà¹ ³ìt¡à áÚ[i¡ šø³à[ot¡ 

ë³ï[ºA¡ &A¡A¡ ¹àJà ¹ìÚìá¡ú 

www.nplindia.org/npl-charter

6.2 [¤[®¡Ä š[¹³àš š‡ý¡[t¡ 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 
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	 ¤àòì‹ A¡ìt¡à \º \³à ÒìÚìá, ¤àò‹ ë=ìA¡ A¡t¡ \º áàØl¡à ÒìÚìá, ¤t¢¡³àì> ¤àòì‹ A¡t¡ \º "¤[ÅÊ¡, 

¹ìÚìá, &Òü [¤ÈìÚ J¤¹ tå¡[³ ¤È¢àA¡àìº ÒÚìt¡à Ç¡ì>á, ëƒìJá &¤} šìØl¡á, &Òü [¤ÈìÚ tå¡[³ [>³—

[º[Jt¡ t¡=¸ \àì>à [A¡?  

1 TMC \º "=¢à; one thousand million cubic feet "=¢à; &A¡ "à¹¤ Q>óå¡i¡ \º¡ú

1 Q>óå¡i¡ "=¢à; 28.317 [ºi¡à¹¡ú

1 TMC = 28,31,68,46,592 [ºi¡à¹ "=¢à; 28.317 "à¹¤ [ºi¡à¹¡ú

1.	 [>ìW¡¹ šøÅ—P¡ìºà¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ Åì¦ ëºìJà¡ú 

	 ".	 šø[t¡[i¡ NøìÒ &A¡Òü ¤Ññ¹ *\> "àºàƒà ëA¡ì>à 

ÒÚ?

	 "à.	íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> Î[k¡A¡ š[¹³àìš¹ [¤ÈìÚ tå¡[³ 

[A¡ ®¡àì¤ ÎìW¡t¡> =àA¡ì¤?

	 Òü.	 ®¡¹ &¤} *\> &¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ [A¡?	
2.	 ¤ìºàìt¡à ëƒ[J, "à[³ A¡à¹ Îàì= \å[Øl¡ ¤àò‹¤?

		 ‘"’ Î³åÒ 	 ‘¤’ Î³åÒ 

	 1. ë¤K 	 ". [ºi¡à¹ 

	 2. ëÛ¡&ó¡º		 "à. [A¡ìºàNøà³ 

	 3. "àÚt¡>		  Òü. [³i¡à¹¡/ ëÎìA¡“¡ 

	 4. ®¡¹ 		  #. [A¡ìºàKöà³¡/ Q>[³i¡à¹ 

	 5. Q>â«		  l¡ü. ¤K¢ [³i¡à¹ 

3.	 l¡üƒàÒ¹o ÎÒ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú

	 ".	 "[ƒA¡ ¹à[Å 

	 "à.	Î[ƒA¡ ¹à[Å 

4.	 š[¹³àìš¹ yû¡[i¡P¡[º l¡üƒàÒ¹o ÎÒ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

5.	 A¡à¹o ¤ìºà?

	 ".	 Åà¹ã[¹A¡ "ìU¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ š[¹³àš A¡¹à 

l¡ü[W¡; Òì¤ >à¡ú

	 "à.	¤ài¡Jà¹à &¤} š[¹³àš &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ Î³ìÚ¹ 

šì¹ šø³à[ot¡ A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

6.	 Î[k¡A¡ š[¹³àìš¹ šøìÚà\>ãÚt¡à &¤} &¹\>¸ 

¤¸¤Òê¡t¡ Î¹gà³P¡[º ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

l¡üšyû¡³ : 	
	 îƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ¤¸¤Òê¡t¡ [¤[®¡Ä ë®¡ït¡ ¹à[Å &¤} 

t¡àìƒ¹ š[¹³àìš¹ \>¸ l¡üšº§¡ Î¹gà³ Î´šìA¢¡ 

t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú   

J¤ì¹¹ A¡àK\ "à³à¹ ¤Þêå¡ 	 ³Òà¹àìÊ¡ö¹ [¤[®¡Ä ¤àòì‹¹ ‹à¹o Û¡³t¡à (capacity) A¡t¡? W¡[ºt¡ ¤áì¹¹ 

"àKÐ¡, ëÎìŸi¡´š¹ * "ìC¡à¤¹ ³àìÎ [¤[®¡Ä ¤àò‹ ë=ìA¡ A¡t¡ \º [>ÍHà[Åt¡ 

ÒìÚìá &¤} &¹ š[¹o[t¡ Î´šìA¢¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

t t t

">åÅãº>ã 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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7.1 A¡à™¢ 

ƒè¹â« * Î¹o (Distance and displacement)
 	 ¹>[\ìt¡¹ ¤à[Øl¡ A &Òü Ñ‚àì>ú D &Òü Ñ‚àì> 

t¡à¹ ÑHæìº ëš]áàì>à¹ \>¸ ëÎ ë™ ƒè¹â« "[t¡yû¡³ 

A¡ì¹ t¡à šàìÅ¹ á[¤ìt¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú ¹>[\t¡ 

[ƒA¡ [¤ì¤W¡>à >à A¡ì¹ ƒè¹â« AB+BC+CD  "[t¡yû¡³ 

A¡ì¹¡ú [A¡”zå ëÎ ™J> &i¡à A¡ì¹ t¡J> t¡à¹ Î¹o AD 

&¹ Î³à> ÒÚ¡ú á[¤ìt¡ ¹>[\ìt¡¹ Q¹ ë=ìA¡ 

[¤ƒ¸àºìÚ¹ Î¹o ë¹JàJr¡ AD ‡à¹à ëƒJàì>à 

ÒìÚìá¡ú AD Òº ¹>[\ìt¡¹ ¤à[Øl¡ ë=ìA¡ [¤ƒ¸àºÚ 

š™¢”z &A¡[i¡ Î¹º ë¹JàÚ Î¤ìW¡ìÚ A¡³ ƒè¹â«¡ú 

	 &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ [ƒìA¡ Î¹º ë¹JàÚ Î¤¢[>³— ƒè¹â« 

šà¹ A¡¹àìA¡ Î¹o ¤ìº¡ú  

‰ç¡[t¡ * ë¤K (Speed and Velocity)
1. ‰ç¡[t¡ "=¢à; [A¡? 

2. ‰ç¡[t¡ ³àšì>¹ Îèy [A¡?

	 "à³¹à ™J> &A¡i¡à Kà[Øl¡¹ ‰ç¡[t¡ 40 [A¡[³ šø[t¡ 

Q–i¡à ¤[º, t¡J> [ƒA¡ [>ìƒ¢Å A¡¹à¹ šøìÚà\> ÒÚ >à, 

[A¡”zå c¡Øl¡ ëA¡àì>à [>[ƒ¢Ê¡ Ñ‚àì> "àÎì¤ [A¡ >à t¡à¹ 

‹à¹oà¹ \>¸ [ƒA¡ [>ìƒ¢ìÅ¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú 

K[t¡ "=¢à; [A¡? K[t¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ A¡à¹o [A¡?

	 ™J> ëA¡àì>à ¤º ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ A¡à\ A¡ì¹ 

t¡J> t¡à¹ K[t¡ ¤à "àAõ¡[t¡ š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ¡ú &i¡à 

"à³¹à ëƒìJ[á¡ú &J> "à³¹à ëƒJ¤ ë™ ¤º [A¡ 

®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹¡ú 

	 ƒè¹â« (distance) : ëA¡àì>à W¡º³à> ¤Ññ¹ 

‡à¹à, [ƒìA¡¹ [¤ì¤W¡>à >à A¡ì¹ šøAõ¡t¡ šìÛ¡ 

šì=¹ íƒQ¢¸ šèo¢ A¡¹àìA¡ ƒè¹â« ¤ìº¡ú ƒè¹â« 

&A¡[i¡ "[ƒA¡ (Scalar) ¹à[Å¡ú

	 Î¹o (displacement) : ëA¡àì>à W¡º³à> 

¤Ññ ‡à¹à šøà¹[´±A¡ Ñ‚à> ì=ìA¡ "[”z³ Ñ‚à> š™¢”z 

&A¡ [ƒìA¡ šà¹ A¡¹à Î¤¢[>³— ƒè¹â« "=¢à;    

Î¹o¡ú 

	 Î¹ìo ƒè¹â« &¤} [ƒA¡ l¡ü®¡ìÚ¹ [¤ì¤W¡>à 

A¡¹à ÒÚ, t¡àÒü Î¹o &A¡[i¡ Î[ƒA¡ (Vector) 
¹à[Å¡ú

	 ƒè¹â« &¤} Î¹o l¡ü®¡Ú š[¹³àìš¹ SI &¤} 

MKS š‡ý¡[t¡¹ &A¡A¡ [³i¡à¹¡(m)¡ú 

	 ë¤K (Velocity) : ë¤K Òº &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ 

Î³ìÚ¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ [ƒìA¡ &A¡[i¡ ¤Ññ ‡à¹à 

"[t¡yû¡³ A¡¹à ƒè¹â«¡ú [>³—[º[Jt¡ Îèy ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹ ¤Ññ¹ ë¤K Ko>à A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú  

		    Î¹o 

ë¤K =
		    Î¹ìo¹ \>¸ ë™ Î³Ú ºàìK (A¡àº)

A

B

C

D
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7.2 ƒè¹â« * Î¹o

7. K[t¡, ¤º * A¡à™¢ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú
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	 ‰ç¡[t¡ &¤} ë¤ìK¹ &A¡A¡ [³i¡à¹/ ëÎìA¡r¡ "=¢à; m/s [ÒÎàì¤ ëºJà ÒÚ¡ú 

	 l¡üšì¹¹ ÎèyP¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [W¡y 7.2 & ëƒJàì>à ">å™àÚã ¹>[\ìt¡¹ ÑHæìº ™à*Úà¹ ‰ç¡[t¡ * ë¤K 

Ko>à A¡[¹¡ú 

	 ¤à[Øl¡ ë=ìA¡ [¤ƒ¸àºÚ š™¢”z ¹>[\ìt¡¹ ‡à¹à šà¹ A¡¹à ë³ài¡ ƒè¹â« = AB + BC + CD 
                                                                       	= 500 [³i¡à¹ + 700  [³i¡à¹ + 300 [³i¡à¹ = 1500 [³i¡à¹

¹>[\ìt¡¹ ¤à[Øl¡ ë=ìA¡ [¤ƒ¸àºìÚ ìšïòáàì>à¹ \>¸ ºàKà ë³ài¡ Î³Ú = 8 [³[>i¡ + 11 [³[>i¡ + 6 [³[>i¡ = 25 [³[>i¡ 

¹>[\ìt¡¹ ¤à[Øl¡ ë=ìA¡ [¤ƒ¸àºÚ š™¢”z Î¹o = 1000 [³i¡à¹ 

". ¹>[\ìt¡¹ [¤ƒ¸àºìÚ ™à*Úà¹ ë¤K 

¤. ¹>[\ìt¡¹ [¤ƒ¸ºìÚ ™à*Úà¹ ‰ç¡[t¡ 

	 ¹>[\t¡ [¤ƒ¸àºìÚ ™à*Úà¹ \>¸ "¿ ƒè¹ìâ«¹ ëáài¡ ¹àÑzà ë>Ú[>¡ú ™à¹ ó¡ìº t¡à¹ ë¤K * ‰ç¡[t¡¹ š[¹³àìo 

t¡ó¡à; ëƒJà ™àÚ¡ú ™[ƒ ¹>[\t¡ AD &Òü ëÎà\à š= [ƒìÚ ë™t¡, t¡àÒìº t¡à¹ ë¤K ‰ç¡[t¡¹ š[¹³ào Î³à> Òt¡¡ú  

	 KØl¡ ì¤K &¤} t¡à;A¡à[ºA¡ ë¤K : ëA¡àì>à ¤Ññ Î¹ºì¹JàÚ W¡ºìº* t¡à¹ ë¤K š[¹¤t¢¡> Òìt¡ šàì¹¡ú 

l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ç¡š &A¡[i¡ i¡öàA¡ &A¡[i¡ Î¹ºì¹JàÚ [¤–ƒå A ë=ìA¡ [¤–ƒå D š™¢”z 40 [A¡[³ ™àìZá¡ú "=¢à; AD &[i¡ 

Òº ë³ài¡ Î¹o¡ú  

		   W¡ìºà &A¡A¡ ìJàò\ A¡[¹¡ú

Aõ¡[t¡ ‰ç¡[t¡ ì¤K 

Îèy ëºìJà¡ú ‰ç¡[t¡ = ì¤K =
¹àÅã¹ &A¡A¡ ëºìJàú  ƒè¹â« : ---   Î³Ú : --- Î¹o : ---   Î³Ú : ---
Îèìy ¹à[Å¹ š[¹¤ìt¢¡ &A¡A¡ ¹àìJà¡ú tå¡[³ K[t¡ * ë¤ìK¹ &A¡A¡ šàì¤¡ú  

 	 &J> BC &¤} CD  ƒè¹ìâ«¹ \>¸ ì¤K, ëJàò\ A¡ì¹à &¹ ³àì> Òìºà ì™ i¡öàìA¡¹ ë¤K AB, BC &¤} CD 

&¹ \>¸ š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ, [A¡”zå šåì¹à ¹àÑzà¹ KØl¡ì¤K 40 [A¡[³¡/ Q–i¡à¡ú &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ ³å×ìt¢¡¹ ì¤KìA¡ t¡à;A¡à[ºA¡ 

ë¤K ¤ºà ÒÚ¡ú &[i¡ [¤[®¡Ä Î³Ú [®¡Ä-[®¡Ä Òìt¡ šàì¹¡ú   

= = 60 [A¡[³ / Q–i¡àšø[t¡ Q–i¡àÚ AB ƒè¹ìâ«¹ ë¤K = 
	 10 [A¡[³           60 [A¡[³

	 10 [³[>i¡         60 [³[>i¡

	  1000 [³i¡à¹
=                               
	   25 [³[>i¡

	 40 [³i¡à¹
=                    =   0.66 [³i¡à¹ / ëÎA¡r¡
	 60 ëÎA¡r¡

		          Î¹o
ë¤K =                                    
		    ë³ài¡ ºàKà Î³Ú

	  1500  [³i¡à¹ 
=                              
	   25 [³[>i¡

	   60  [³i¡à¹ 
=                      =   1  [³i¡à¹ / ëÎA¡r¡
	   60 ëÎA¡r¡

	    šà¹ A¡¹à ë³ài¡ ƒè¹â« 
‰ç¡[t¡ =                                    
		          Î³Ú

	 ™[ƒ t¡à¹ ë³ài¡ Î³ÚA¡àº 1 Q–i¡à ÒÚ, 

t¡ì¤ t¡à¹ KØl¡ ë¤K Òì¤ 40 [A¡[³¡/ Q–i¡à, 

[A¡”zå AB &Òü 10 [A¡[³ ƒè¹â« i¡öàìA¡ 10 

[³[>ìi¡, BC &Òü ƒè¹â« 20 [³[>ìi¡ &¤} CD 

&Òü ƒè¹â« 30 [³[>ìi¡ "[t¡yû¡³ A¡ì¹ t¡ì¤¡ú 

A               B               C                                D
    10 [A¡[³       10 [A¡[³                20 [A¡[³

7.3 Î¹o
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		          ë¤ìK š[¹¤t¢¡>

â«¹o =  
		   š[¹¤t¢¡ì>¹ \>¸ ºàKà Î³Ú

â«¹o (Acceleration)

	 šè¤¢¤t¡ã¢ l¡üƒàÒ¹ìo AB &Òü ƒè¹â« i¡öàA¡ ‡à¹à 60 [A¡[³¡/ Q–i¡à 

ë¤ìK &¤} BC &Òü ƒè¹â« 30 [A¡[³¡/ Q–i¡à ë¤ìK * CD &Òü ƒè¹â« 

40 [A¡[³¡/ Q–i¡à ë¤ìK "[t¡yû¡³ A¡ì¹¡ú "=¢à; BC ƒè¹ìâ«¹ ë¤K 

"ìšÛ¡à CD ƒè¹ìâ«¹ ë¤K ë¤[Å¡ú ì¤ìK¹ &Òü š[¹¤t¢¡> A¡t¡ 

ëÎìA¡ìr¡ ÒÚ t¡à¹ ì=ìA¡ ë¤ìK¹ š[¹¤t¢¡> šø[t¡ ëÎìA¡ìr¡ Ko>à 

A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹, ë™Jàì> ë¤ìK¹ &Òü š[¹¤t¢¡> Qìi¡ t¡àìA¡ â«¹o 

¤ìº¡ú &Òü â«¹ìo¹ A¡à¹o [A¡?  

¤º * â«¹o (Force and Acceleration) 	&A¡[i¡ ¤Øl¡ ³Îõo íi¡[¤ìº¹ A¡àòìW¡¹ šõìË¡ P¡[º á[Øl¡ìÚ ƒà*¡ú 

[A¡áåÛ¡o š¹ t¡à¹ K[t¡ A¡ì³ ™àÚ &¤} ë=ì³ ™àÚ, A¡¸à¹à³ ë¤àìl¢¡¹ 

Ð¡öàÒüA¡à¹ [ƒìÚ P¡[i¡P¡[º ‹àB¡à [ƒìº* &A¡iå¡ Îà³ì> [KìÚ ë=ì³ 

™àÚ¡ú A¡¸à¹à³ ë¤àìl¢¡ šàl¡ül¡à¹ [ƒìÚ P¡[i¡P¡[º ‹àB¡à [ƒìº ÎÒì\ 

ë¤[Å &[KìÚ ™àÚ &¤} [A¡áåÛ¡o šì¹ ë=ì³ ™àÚ¡ú 

&¹ ‡à¹à [A¡ ë¤àc¡à ™àÚ?

QÈ¢ìo¹ ó¡ìº P¡[i¡¹ ë¤K A¡ì³ ™àÚ &¤} P¡[i¡ ë=ì³ ™àÚ¡ú 

A¡¸à¹à³ ë¤àl¢¡ &¤} P¡[i¡¹ ³ì‹¸ QÈ¢o A¡³ìº P¡[i¡ ë¤[ÅÛ¡o W¡ºìt¡ 

=àìA¡¡ú "=à¢; W¡º³à> ¤Ññìt¡ ™[ƒ ëA¡àì>à ‹¹ì>¹ QÈ¢o A¡à\ >à 

A¡ì¹ t¡àÒìº ¤Ññ[i¡ &A¡Òü ë¤ìK W¡ºìt¡ =àìA¡¡ú 

¤º &¤} &¹ ‡à¹à Îõ[Ê¡ â«¹ìo¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ šø=³ [¤`¡à>ã 

Î¸à¹ "àÒü\¸àA¡ [>l¡üi¡> ‡à¹à "‹¸Ú> A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú  

	 [>l¡üi¡ì>¹ K[t¡¹ šø=³ Îèy : ìA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ ¤º [yû¡Úà >à 

A¡¹ìº ¤Ññ¹ ë¤ìK š[¹¤t¢¡> ÒÚ >à, "=¢à; ¤Ññ¹ â«¹o Qìi¡ >à¡ú 

">¸ A¡=àÚ, ™[ƒ ¤º šøìÚàK >à A¡ì¹ ¤Ññ[i¡ ™[ƒ [Ñ‚¹ =àìA¡, t¡ì¤ 

&[i¡ [Ñ‚¹Òü =àA¡ì¤¡ú ™[ƒ t¡à¹ K[t¡ =àìA¡ t¡ì¤ &[i¡ &A¡Òü K[t¡ìt¡ 

&¤} &A¡Òü [ƒìA¡ W¡ºìt¡ =àA¡ì¤¡ú 

â«¹o Î[ƒA¡ ¹à[Å, ÒüÒà¹ &A¡A¡ m/s2
 &i¡à \àW¡àÒü A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

 	 tå¡[³ \àì>à ë™ &A¡\> i¡öàA¡ W¡àºA¡ &[Gºàì¹i¡¹ (Accelerator) ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ë¤K ¤àØl¡àÚ ¤à A¡³àÚ¡ú 

[Ñß} ‡à¹à W¡ºà Kà[Øl¡ tå¡[³ ëƒìJá¡ú Î³t¡º ³à[i¡ìt¡ W¡à[¤ [ƒìÚ Kà[Øl¡i¡à ëáìØl¡ [ƒìº ëÎà\à W¡ìº ™àÚ, [A¡”zå 

&A¡[ƒA¡ ë=ìA¡ ‹àB¡à [ƒìº šì¹ [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ Îà³ì>¹ [ƒìA¡ W¡ìº ™àÚ¡ú ™[ƒ &[i¡ Îà³ì> ëƒ*Úàìº 

"àQàt¡ A¡ì¹, t¡ì¤ ë=ì³ ™àÚ, "=¢à; &¹ ë¤K š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú &Òü š[¹¤t¢¡> [A¡ ®¡àì¤ Òº? Kà[Øl¡[i¡ ¤àÒüì¹¹ 

ëA¡àì>à [A¡áå¹ Î}ÑšÅ¢ Òìº &³> Qi¡>à ÒÚ¡ú ³àìk¡ ëÎà\à ™à*Úà óå¡i¡¤º[i¡¹ [ƒA¡ [A¡®¡àì¤ š[¹¤t¢¡> ÒÚ? 

"à³¹à &A¡\> ëJìºàÚàØl¡ìA¡ t¡à¹ šà [ƒìÚ ¤º[i¡ìA¡ ‹àB¡à [ƒìt¡ &¤} [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> A¡¹ìt¡ ëƒ[J¡ú [ƒA¡ 

š[¹¤t¢¡> Òìº ¤ìº¹ ë¤K š[¹¤t¢¡> ÒÚ, "=¢à; â«¹o Qìi¡¡ú â«¹o Îõ[Ê¡ A¡¹à &Òü [³=[ÑI¡ÚàìA¡ ¤º ¤ìº¡ú &Òü 

¤º ¤Ññ¹ l¡üš¹ [yû¡Úà A¡ì¹¡ú   

7.4 ¤º * â«¹o

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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	 tå¡[³ ¤åc¡ìt¡ ëšì¹á ë™ ¤º "=¢à; [A¡? tå¡[³ &i¡à* ¤åc¡ìt¡ 

šà¹ìº ë™ ¤ìº¹ A¡à¹ìo ¤Ññìt¡ â«¹o l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú tå¡[³ ‘š[¹³àš’ 

&Òü šàìk¡ ëƒìJá ë™ &A¡[i¡ QÈ¢o[¤Òã> šõË¡®¡àìK &A¡ [A¡ìºàNøà³ 

*\> ¹àJìº &¤} 1 m/s2 â«¹ìo ëi¡ì> "à>ìº ™t¡i¡à ¤º šøìÚàK 

A¡¹à ÒÚ, t¡àìA¡ ¤ºà ÒÚ 1 N (1 [>l¡üi¡>)¡ú 

	 &A¡[i¡ A¡àìk¡¹ ³Îõo ëi¡[¤ìº, ¡1 [A¡ìºàNøà³ *\> ¹àìJà¡ú &J> ëi¡[¤ìº [A¡áå i¡¸àºA¡³ šàl¡ül¡¹ [á[i¡ìÚ 

ƒà*¡ú &J> 1 [A¡ìºàNøàì³¹ *\> 1 m/s2
 &t¡i¡à ‰ç¡t¡ i¡àì>à¡ú 2 m/s2

 [ÒÎàì¤ ‰ç¡t¡ "à¤à¹ i¡àì>à¡ú "=¢à; 

tå¡[³ 2 N ™t¡i¡à ¤º šøìÚàK A¡ì¹ìáà¡ú  &[i¡ \àW¡àÒü A¡¹ìt¡ "ì>A¡ š¹ãÛ¡à¹ šøìÚà\> Òì¤¡ú 

	 â«¹o &A¡[i¡ Î[ƒA¡ ¹à[Å, ¤º * 

Î[ƒA¡ ¹à[Å?

	 ¤º ë™ â«¹o l¡ü;šÄ A¡ì¹ t¡à¹ ‡à¹à ¤ìº¹ š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 "à³¹à šèì¤¢¹ ìÅøoãìt¡ ëƒìJ[á ë™ ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ ¤º šøìÚàìK¹ A¡à¹ìo Î¹o &¤} A¡à™¢ l¡ü®¡ìÚ¹ 

³ì‹¸ Î´šA¢¡ "àìá¡ú "à³¹à A¡à™¢-Å[v¡û¡¹ Î´šA¢¡ ë\ì>[á¡ú A¡à\ A¡¹à¹ Û¡³t¡àìA¡ Å[v¡û¡ ¤ºà ÒÚ, &i¡à* 

"à³¹à [ÅìJ[á¡ú

¤º, Î¹o &¤} A¡à™¢ (Force, Displacement and Work) 

Î}ºN— "àAõ¡[t¡ìt¡ &A¡[i¡ A¡àìk¡¹ ¤ÃA¡ &A¡[i¡ ëi¡[¤ìº¹ 

l¡üš¹ Ñ‚àš> A¡¹à ÒìÚìá, &A¡[i¡ ƒ[Øl¡ [ƒìÚ ì¤òì‹ &¤} 

A¡[šA¡ìº¹ l¡üš¹ [ƒìÚ [>ìÚ &A¡[i¡ *\> ‡à¹à ¤Ò> A¡¹à 

ÒìÚìá¡ú š™¢àœ¡ *\> šøìÚàK A¡¹à Òìº ¤ÃA¡[i¡ &[KìÚ 

ë™ìt¡ ëƒJà ™àì¤¡ú

Î}ºN— "àAõ¡[t¡ìt¡ ëA¡à> ¤º šøìÚàK A¡¹à ÒìÚìá? 

&Òü ¤º [A¡®¡àì¤ ¤àØl¡àì>à ™àÚ? "à¹* ¤º šøìÚàK A¡¹ìº 

[A¡ Òì¤? šø™åv¡û¡ ¤º ‡à¹à A¡à™¢ ÒìÚìá &i¡à A¡J> ¤ºà 

™àì¤?

¤ÃA¡[i¡ &[KìÚ ëKìº t¡à¹ Î¹o ÒìÚìá &i¡à "à³¹à 

¤ºìt¡ šà[¹¡ú Î¹ìo¹ A¡à¹ìo ¤º A¡à™¢ A¡ì¹ìá &Òü¹ê¡š 

¤ºà ™àÚ¡ú &Òüi¡àìA¡ š[¹³àš A¡¹à ™àì¤ [A¡? "à³¹à 

\à[> ë™ A¡à™¢, ¤º &¤} Î¹ìo¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹, t¡àÒü 

&ìƒ¹ Î´šA¢¡ [>³—[º[Jt¡ Îèìy ¤¸àJ¸à A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

	 ¤º ‡à¹à A¡¹à A¡à\ (W) =  ¤Ññìt¡ šøìÚàK A¡¹à ¤º 

(F) Í ¤ìº¹ [ƒìA¡ ¤Ññ¹ Î¹o (s) 
	 W = F Í S
	 SI š‡ý¡[t¡ìt¡ A¡àì™¢¹ &A¡A¡ Òìºà \åº (J) ¤ìº¹ 

&A¡A¡ Òº [>l¡üi¡> (N) &¤} Î¹ìo¹ &A¡A¡ Òìºà [³i¡à¹ 

(m)¡ú CGS š‡ý¡[t¡ìt¡ A¡àì™¢¹ &A¡A¡ Òìºà "K¢ 

(erg)¡ú

	 ™[ƒ ëi¡[¤ìº¹ l¡üš¹ &A¡[i¡ 

A¡àìk¡¹ ¤ÃìA¡¹ šõìË¡ 1N &¹ Î³à> ¤º 

šøìÚàK A¡ì¹ &¤} &A¡ [³i¡àì¹¹ Î³à> 

¤ÃA¡[i¡¹ Î¹o Qi¡àÚ t¡àÒìº ¤ºà ë™ìt¡ 

šàì¹ ë™ ¤º šøìÚàK A¡ì¹ 1 \åº A¡à\ 

A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Òü l¡üƒàÒ¹ìo Î¹o 

¤ìº¹ [ƒìA¡Òü ÒìÚìá¡ú 

7.5 A¡à™¢ 

A¡àìk¡¹ ¤ÃA¡

A¡[šA¡º

*\>

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1.	 Åè>¸ Ñ‚àì> ¤Þê¡>ã ë=ìA¡ Î[k¡A¡ [¤A¡¿[i¡ ëºìJà¡ú 

	 ([Ñ‚¹, Åèo¸, š[¹¤t¢¡>Åãº, "[®¡Ä, Î¹o, ë¤K, 

‰ç¡[t¡, â«¹o, [Ñ‚¹ [A¡”zå Åèo¸ >Ú, ¤õ[‡ý¡)

	 ".	 ™[ƒ ëA¡àì>à ¤Ññ Î³ìÚ¹ Î³à>åšà[t¡A¡ ƒè¹â« 

"[t¡yû¡³ A¡ì¹, t¡àÒìº *Òü ¤Ññ¹ K[t¡ ........ 

Òì¤¡ú 

	 "à.	™[ƒ ëA¡àì>à ¤Ññ &A¡Òü K[t¡ìt¡ W¡ºìt¡ =àìA¡, 

t¡àÒìº t¡à¹ â«¹o ........  ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 ........  &[i¡ "[ƒA¡ ¹à[Å¡ú 

	 #.	 ........ "=¢à; &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ [ƒìA¡ &A¡A¡ 

Î³ìÚ¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ ¤Ññ ‡à¹à "à[t¡yû¡³ A¡¹à 

ƒè¹â«¡ú 

2.	 [W¡ìy¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à * šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú

C

3 [A¡[³ 3 [A¡[³

5 [A¡[³4 [A¡[³

3 [A¡[³
A B D E

		       Î[W¡> * "[³¹ ë³ài¡¹ÎàÒüìA¡ìº A &Òü \àÚKà 

ë=ìA¡ ë¤[¹ìÚìá¡ú B ë³àØl¡ ë=ìA¡ ³åìØl¡ C Ñ‚àì>¹ 

A¡à\ ëÎì¹ CD ÒìÚ D ì³àØl¡ š™¢”z &ìÎ - šì¹¹ 

Ñ‚à> E ët¡ ëšïòáàÚ¡ú t¡àìƒ¹ ë³ài¡ 1 Q–i¡à Î³Ú 

ëºìKìáú A ë=ìA¡ E š™¢”z šøt¡¸Û¡ "[t¡yû¡³ A¡¹à 

ƒè¹â« * Î¹o ë¤¹ A¡ì¹à¡ú t¡‰ç¡š ‰ç¡[t¡* ë¤¹ 

A¡ì¹à¡ú A ë=ìA¡ E š™¢”z AE &Òü [ƒìA¡ t¡àìƒ¹ 

ë¤K A¡t¡ [áº? &Òü ë¤KìA¡ KØl¡ ë¤K ¤ºà ™àì¤ 

[A¡?

3.	 [>³—[º[Jt¡ A Î³åìÒ¹ l¡üš™åv¡û¡ ë\àØl¡à B * C 

Î³èÒ ë=ìA¡ W¡Ú> A¡ì¹à¡ú 

A B C

A¡à™¢ [>l¡üi¡> "K¢

¤º [³i¡à¹ ìÎ[³

Î¹o \åº l¡àÒü>

4.	 t¡àì¹¹ l¡üš¹ ¤ìÎ =àA¡à šà[J l¡üìØl¡ [KìÚ &A¡ ¤à¹ 

Qåì¹ šå>¹àÚ [>ì\¹ Ñ‚àì> "àìÎ¡ú t¡àìƒ¹ ‡à¹à 

&A¡ "à¤t¢¡ì> "[t¡yû¡³ A¡¹à ƒè¹ìâ«¹ * Î¹ìo¹ 

¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

5.	 íƒ>[–ƒ> \ã¤ì>¹ l¡üƒàÒ¹o ÎÒ ët¡à³à¹ [>ì\¹ 

®¡àÈàÚ ¤º, A¡à™¢, Î¹o, ë¤K, â«¹o, ƒè¹ìâ«¹¡ 

[¤[®¡Ä ‹à¹oàP¡[º ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

6.	 &A¡[i¡ ¤º &A¡[i¡ Î³t¡º &¤} ³Îõo šõìË¡ A ë=ìA¡ 

D š™¢”z K[Øl¡ìÚ ™àÚ¡ú t¡à¹ K[t¡ 2 ëÎ[³¡/ 
ëÎìA¡“¡¡ú B ët¡ ëš]áì>à¹ š¹ t¡àìA¡ C &¹ š™¢”z 

[šá> [ƒìA¡ ëk¡ìº ëƒ*Úà ÒÚ¡ú C ë=ìA¡ D ët¡ 

[KìÚ t¡à¹ K[t¡ 4 ìÎ[³¡/ ëÎìA¡r¡ ÒìÚ ëKº¡ú ™[ƒ 

B ë=ìA¡ C š™¢”z ë™ìt¡ 2 ìÎìA¡r¡ Î³Ú ºàìK 

t¡ì¤ B &¤} C &¹ ³ì‹¸ â«¹o ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

A
CB

D

7.	 >ãìW¡¹ l¡üƒàÒ¹oP¡[º Î³à‹à> A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 &A¡®¡àì¤ W¡ºìt¡ =àA¡à Kà[Øl¡i¡àìA¡ =à³àì>à¹ 

\>¸ 1000 N ¤º šøìÚàK A¡¹à ÒìÚìá, 

t¡¤å* Kà[Øl¡[i¡ 10 [³i¡à¹ ƒè¹ìâ« [KìÚ =àì³, 

&Òü Ñ‚àì> A¡à\ A¡t¡i¡à ÒìÚìá? 

	 "à.	20 [A¡ìºàNøà³ ®¡ì¹¹ Kà[Øl¡ Î³t¡º * ³Îõo 

¹àÑzàÚ 2 N ¤º ëƒ*Úà¹ š¹ 50 [³i¡à¹ Î¹º 

ì¹JàÚ ™àÚ, t¡J> ¤º ‡à¹à A¡t¡i¡à A¡à\ 

ÒìÚìá? 

l¡üšyû¡³ : 	
	 Î¸à¹ "àÒü\¸àA¡ [>l¡üi¡ì>¹ ¤º * â«¹ìo¹ [¤ÈìÚ 

"‹¸Úì>¹ [¤[®¡Ä t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à * [ÅÛ¡A¡ 

³ÒàÅìÚ¹ ÎìU "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

t t t

">åÅãº>ã 
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&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

8.1 [¤A¡È¢o &¤} "àA¡È¢o 

	 [A¡ ®¡àì¤ ƒå[i¡ W¡à\¢™åv¡û¡ ¤Ññ &ìA¡ "š¹ìA¡ šø®¡à[¤t¡ A¡ì¹? 

	 &A¡[i¡ [Îì»¡¹ A¡àšìØl¡ A¡àòìW¡¹ áìØl¡¹ &A¡šøà”z QìÈà, QÈ¢ìo¹ A¡à¹ìo 

[A¡áå W¡à\¢ &A¡ ¤Ññ ì=ìA¡ ">¸, ¤Ññìt¡ W¡ìº ™àì¤¡ú &¹ A¡à¹ìo l¡ü®¡Ú 

¤ÑñÒü Îà³à>¸ W¡à\¢ Òì¤ &A¡[i¡ ƒ[Øl¡ [ƒìÚ &Òü áØl¡[i¡ ¤àt¡àìÎ cå¡[ºìÚ 

¹àìJà¡ú &J> l¡üšì¹¹ ³ìt¡à W¡à\¢ A¡¹à A¡àòìW¡¹ [‡t¡ãÚ áØl¡[i¡ cå¡º”z A¡àòìW¡¹ 

áØìØl¡¹ A¡àáàA¡à[á >à*¡ú [A¡ ëƒJìt¡ šàì¤ ? ƒå[i¡ áØl¡ &ìA¡ "š¹ìA¡ ƒèì¹ 

ëk¡ìº ëƒÚ¡ú t¡à¹š¹ &A¡[i¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ áØl¡ >à*¡&¤} &¹ &A¡ šøà”z &A¡[i¡ 

šÅ³ã A¡àšìØl¡ QìÈà¡ú &¤} ëÎÒü šøà”z[i¡ cå¡º”z, A¡àòìW¡¹ áìØl¡¹ [ƒìA¡ >à*, 

&J> [A¡ ëƒJìáà? ƒå[i¡ áØl¡ &ìA¡-"šì¹¹ [ƒìA¡ i¡àì>¡ú

	 šø=³ š¹ãÛ¡àÚ A¡ã šà*Úà ëKº? &A¡Òü W¡à\¢ ™åv¡û¡ ƒå[i¡ áØl¡ &ìA¡ 

"š¹ìA¡ ƒåì¹ ìk¡ìº ëƒÚ¡ú &ìA¡ ‘[¤A¡È¢o’ ¤ìº¡ú [‡t¡ãÚ š¹ãÛ¡à ì=ìA¡ 

"à³¹à [ÅìJ[á ë™ [¤š¹ãt¡ W¡à\¢™åv¡û¡ áØl¡P¡[º &ìA¡ "šì¹¹ [ƒìA¡ i¡à>à 

ÒÚ¡ú &ìA¡ ‘"àA¡È¢o’ ¤ìº¡ú 

í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ìA¡ [¤`¡à>ã ë¤–\à[³> óø¡¸àS¡[º> ‹>àuA¡ W¡à\¢ (+) &¤} ˜¡oàuA¡ W¡à\¢ (-) >à³ [ƒìÚ 

[áº¡ú 

("à)

(")

8. [Ñ‚¹ [¤ƒå¸; (Static Electricity)

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

+++++++++

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

A¡àòìW¡¹ áØl¡

A¡àòìW¡¹ 

áØl¡

šÃà[Ð¡ìA¡¹ 

áØl¡

		  ët¡à³à¹ [>³—[º[Jt¡ Qi¡>à¹ "[®¡`¡t¡à "àìá [A¡? &Î¤ ëÛ¡ìy ëA¡ì>à &³> 

Òìºà?

1.	 Wå¡ìº QÈà šÃà[Ð¡ìA¡¹ [W¡¹ç¡[> ¤à ìÑHº A¡àKì\¹ iå¡A¡ì¹à ëA¡ "àA¡È¢o A¡ì¹¡ú 

2.	 š[ºìÚÐ¡à¹ šƒà¢¹ A¡àáàA¡à[á "àÎà-™à*Úà A¡¹ìº šƒà¢ "à³àìƒ¹ šø[t¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ¡ú 

3.	 "Þê¡A¡àì¹, Òàìt¡ &A¡[i¡ A¡´¬º QìÈ &[i¡ &A¡[i¡ ‹àt¡¤ ¤Ññ¹ A¡àìá "à>ìº Ñ£å¡[ºU ÒÚ¡ú &³> ">¸ 

ëA¡àì>à Qi¡>à tå¡[³ \àì>à [A¡? 

í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ (Electric charge) 
	 l¡üšì¹¹ Î³Ñz l¡üƒàÒ¹o ë=ìA¡ "à³¹à A¡ã ¤åc¡ìt¡ šà[¹? &Òü l¡üƒàÒ¹oP¡[º "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ ¤Ññ 

P¡[ºìt¡ =àA¡à ™ì=Ê¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢P¡[º¹ &A¡[i¡ ëáài¡ "à®¡àÎ ³ày¡ú "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹* ÒüìºA¡[i¡öA¡ W¡à\¢ \³à 

=àìA¡¡ú Î³Ñz ¤Ññ "[t¡-Ûå¡‰ A¡oà ‡à¹à K[k¡t¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ ëÎÒü A¡oàP¡[º¹ "®¡¸”z¹ã> í¤[ÅÊ¡¸ú &Òü ®¡àì¤, 

š™¢àœ¡ î¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ =àA¡à Îìw* &[i¡ ¤Ññìt¡ &A¡[i¡ "šøA¡à[Åt¡ "¤Ñ‚àÚ =àìA¡, A¡à¹o ¤Ññ¹ ƒå[i¡, [¤š¹ãt¡ 

‹¹ì>¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ &A¡Òü Î}J¸àÚ =àìA¡, ‹>àuA¡ W¡à\¢ (+) &¤} ˜¡oàuA¡ W¡à\¢ (-) ™J> &Òü W¡à\¢P¡[ºìt¡ 

®¡à¹ Îà³¸ =àìA¡ t¡J> ¤ÑñP¡[º [>¹ìšÛ¡ =àìA¡, "=¢à; ¤Ññ¹ l¡üš¹ ëA¡àì>à W¡à\¢ =àìA¡>à, ™[ƒ &Òü ƒå[i¡ W¡à\¢ 

®¡à¹Îà³¸šèo¢ >à ÒÚ, t¡àÒìº ¤Ññ[i¡ìA¡ ‘W¡à\¢Úåv¡û¡’ (Charged) ¤ºà ÒÚ¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJàú
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[A¡®¡àì¤ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ l¡üŠ±æt¡ ÒÚ?

Î³Ñz šƒà=¢ A¡oà ‡à¹à K[k¡t¡ &¤} A¡oàP¡[º ëÅÈ š™¢”z 

Ûå¡‰ š¹³àoå ‡à¹à K[k¡t¡¡ú š¹³àoå¹ Kk¡> Î´šìA¢¡ [¤Ñzà[¹t¡ 

"à³¹à šì¹ ëƒJ¤¡ú &i¡à ¤ºàÒü ™ì=Ê¡ ë™ šø[t¡[i¡ š¹³àoå¹ 

&A¡[i¡ [Ñ‚¹ ‹>àuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ "}Å &¤} &A¡[i¡ š[¹¤t¢¡>Åãº 

˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ "}Å ¹ìÚìá¡ú &Òü ƒå[i¡ W¡àì\¢¹ ®¡à¹Îàì³¸¹ 

A¡à¹ìo, š¹³àoå[i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ l¡üƒàÎã> =àìA¡¡ú 

Î³Ñz ¤Ññ š¹³àoå ‡à¹à K[k¡t¡, "=¢à; t¡àÒà í¤ƒå¸[t¡A¡ 

®¡àì¤ l¡üƒàÎã>¡ú t¡àÒìº [A¡ ®¡àì¤ ¤ÑñP¡[º í¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ 

W¡à[\¢t¡ ÒÚ?

í¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ l¡üƒàÎã> š¹³àoå¹ ³ì‹¸ W¡àì\¢¹ ®¡à¹Îà³¸ 

[A¡áå A¡à¹ìo >Ê¡ ÒÚ¡ú ë™³> - ™J> [>[ƒ¢Ê¡ ¤Ññ &ìA¡ "šì¹¹ 

[¤¹ç¡ì‡ý¡ QÈà ÒÚ¡ú t¡J> &A¡[i¡ ¤Ññ¹ ˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ A¡oà 

">¸ ¤Ññìt¡ W¡ìº ™àÚ¡ú t¡àÒà ë™ ¤Ññ[i¡ìt¡ ™àÚ t¡à "[t¡[¹v¡û¡ 

˜¡oàuA¡ (-) W¡à\¢™åv¡û¡ A¡oà ‡à¹à ˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ ÒÚ¡ú & 

áàØl¡à * ë™ ¤Ññ ë=ìA¡ ˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ A¡oàP¡[º W¡ìº ™àÚ¡ú 

t¡à ˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ A¡oà¹ "®¡àì¤¹ A¡à¹ìo ‹>àuA¡ W¡à\¢ ÒìÚ 

™àÚ¡ú "=à¢; QÈ¢o A¡¹à ƒå[i¡ ¤Ññ ë=ìA¡ &A¡[i¡ ‹>àuA¡ W¡à[\¢t¡ 

ÒÚ¡ú &¤} ">¸[i¡ ˜¡oàuA¡ ®¡àì¤ W¡à[\¢t¡ ÒÚ¡ú

l¡üšA¡¹> : A¡àK\, š[º[=>, >àÒüº> 

šø[t¡[i¡ š¹³àoå í¤ƒå¸[t¡A¡ 

®¡àì¤ l¡üƒàÎã> =àìA¡¡ú t¡àÒà¹ 

‹> &¤} ˜¡o W¡àì\¢¹ š[¹³ào 

Î³à>¡ú ëA¡àì>à A¡à¹ìo 

˜¡oàuA¡ W¡à\¢ A¡ì³ ëKìº 

š¹³àoå ‹>àuA¡ ®¡àì¤ W¡à[\¢t¡ 

ÒÚ¡ú

QÈà¹\>¸ ¤¸¤Òà¹ãt¡ šƒà=¢ : ....................

¤Ññ
A¡àKì\¹ iå¡A¡¹à "àAõ¡Ê¡¡ 

ÒÚ/ >à 

¤Ññ W¡à[\¢t¡         

ÒÚ¡ / >à

1. ë¤ºå>

2. [¹[ó¡º

3. Òüì¹\à¹

4. A¡àìk¡¹ ëÑHº

5. [Ð¡ìº¹ W¡à³W¡ 

6. t¡à³à¹ áØl¡ 

	 Î¤ ¤Ññ [A¡ QÈ¢o ‡à¹à W¡à\¢ 

A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹?  

8.2 í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢

A¡àšØl¡, Îå[t¡¤Ñ| [Î[»¡ A¡àšØl¡, Òüt¡¸à[ƒ¡ú

š‡ý¡[t¡ : šø=ì³ áìA¡ ëƒ*Úà ¤ÑñP¡[º A¡àKì\¹ iå¡A¡ì¹à¹ A¡àìá 

[>ìÚ ™à*¡ú ëƒìJà [A¡ ÒÚ¡ú t¡à¹š¹ šøƒv¡ l¡üšàƒà>[i¡ &ìA¡ &ìA¡ 

QìÈ A¡àKì\¹ iå¡A¡ì¹à¹ A¡àìá [>ìÚ ™à*¡ú šøƒ* áìA¡ ët¡à³à¹ 

š™¢ì¤Û¡o ë¹A¡àl¢¡ A¡ì¹à¡ú

QÈ¢o 

‹>àuA¡ 

W¡à\¢ 

˜¡oàuA¡ 

W¡à\¢ 

[>¹ìšÛ¡

A¡ì¹ ëƒìJàú
ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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	 šøàÚ 2500 ¤;Î¹ šèì¤¢ ë=ºôÎ >à³A¡ &A¡\> 

NøãA¡ [¤`¡à>ã ºÛ¡¸ A¡¹ìº> ë™ Òºåƒ ¹ìR¡¹ ¹\ì>¹ 

(Abonite) áìØl¡ ("´¬¹) l¡üìº¹ A¡àšØl¡ QÈìº t¡à¹ 

[ƒìA¡ šà[J¹ šàºA¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ¡ú 

	 "´¬¹ ëA¡ NøãA¡ ®¡àÈàÚ ‘ÒüìºC¡öà>’ ¤ìº, &Òü\>¸ 

"´¬ì¹¹ &Òü "àA¡È¢ìo¹ P¡o‹³¢ìA¡ =à³Î ¤øàl¡ü> 

1646 Îàìº ‘Òüìº[C¡ö[Î[i¡’ &Òü >à³ šøƒà> A¡ì¹>¡ú 

QÈ¢o [¤ƒå¸; (Frictional electricity) 
	 QÈ¢ìo¹ A¡à¹ìo [>[³¢t¡ [¤ƒå¸; W¡à\¢ ëA¡ QÈ¢o [¤ƒå¸; ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü W¡à\¢ ¤Ññ¹ ë™Jàì> QÈ¢o A¡¹à ÒÚ 

[k¡A¡ ëÎJàì>Òü [>[³¢t¡ ÒÚ t¡àÒü &Òü [¤ƒå¸; W¡à\¢ ëA¡ [Ñ‚¹ [¤ƒå¸; ¤ìº¡ú [Ñ‚¹ [¤ƒå¸ìt¡¹ - W¡à\¢ "à‰¢ &¤} [®¡\à 

Òà*Úà ‡à¹à "¤ìÅà[Èt¡ ÒÚ¡ú "t¡&¤ ™J> Òà*Úà Ç¡ÍH =àìA¡ t¡J> &Òü šøìÚàKi¡à A¡¹à l¡ü[W¡; [¤ìÅÈ ¹ê¡ìš 

Åãt¡ ˜¡tå¡ìt¡¡ú

ì=ºôÎ

8.3 Ð¡öà¹ ³ì‹¸ š[¹¤t¢¡>

š‡ý¡[t¡ "àA¡È¢o¡/ [¤A¡È¢o ÒìÚìá [>ÍHÈ¢ 

W¡à\¢Òã> - Ð¡öà¹ [>A¡i¡ W¡à\¢™åv¡û¡ Ð¡öà ë>*Úà¹ šì¹

Î³à> í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ l¡ü®¡Ú Ð¡öàìA¡ [>A¡ìi¡ 

"à>à¹ š¹

 

W¡à\¢™åv¡û¡ Ð¡öà &¤} ™à [ƒìÚ QÈ¢o A¡¹à ÒìÚìá ëÎÒü 

[¤š[¹t¡ W¡à\¢™åv¡û¡ A¡àšØl¡ [>A¡ìi¡ "à>à¹ š¹¡ú 

	 í¤ƒå̧ [t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ ¤Ññ W¡à\¢Òã> ¤ÑñìA¡ "àAõ¡Ê¡ A¡ì¹¡ú Î\àt¡ãÚ í¤ƒå̧ [t¡A¡ W¡àì\¢ [¤A¡È¢o ÒÚ¡ú [¤\àt¡ãÚ 

í¤ƒå̧ [t¡A¡ W¡àì\¢ "àA¡È¢o ÒÚ¡ú [¤A¡È¢o š¹ãÛ¡à[i¡ í¤ƒå̧ [t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ ¤Ññ Å>àv¡û¡ A¡¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú  

Aõ¡[t¡ : ë¤àt¡ìº¹ l¡üš¹ &A¡i¡à Ð¡öà ¹àìJà¡ú ">¸ &A¡i¡à Ð¡öà 

šø=³ Ð¡öà¹ [>A¡ìi¡ [>ìÚ ™à*¡ú ëƒìJà [A¡ ÒÚ¡ú &J> ƒåìi¡à Ð¡öà 

&A¡Òü l¡üìº¹ A¡àšìØl¡ QìÈà¡ú &A¡i¡à Ð¡öà ë¤àt¡ìº¹ l¡üš¹ 

¹àìJà &¤} [‡t¡ãÚ Ð¡öà l¡üÒà¹ A¡àìá [>ìÚ ™à*¡ú [A¡ ÒÚ t¡à 

ëƒìJà¡ú ë¤àt¡ìº¹ l¡üš¹ Ð¡öà ët¡³[> ¹àìJà¡ú &J> ë™ l¡üìº¹ 

A¡àšìØl¡ Ð¡öà QÈà ÒìÚìá ëÎÒü A¡àšØl¡ Ð¡öà¹ A¡àìá [>ìÚ ™à* 

&¤} [A¡ ÒÚ t¡à ëƒìJà¡ú  

l¡üšì¹àv¡û¡ Î³Ñz A¡àì\¹ š™¢ì¤Û¡o Îà¹oãìt¡ ëºìJà¡ú 

=àò³Î ¤øàl¡ü>

l¡üšA¡¹o : [A¡áå Ð¡öà, l¡üìº¹ A¡àšØl¡ (Òàt¡¡ / šàìÚ¹ ë³à\à), A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡º¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

A¡ì¹ ëƒìJàú
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	 &A¡[i¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ ë¤àt¡ìº =à³¢A¡ìº¹ ¤º ¤à 

Î[¹Èà¹ ¤ã\ [>ìÚ ë\àì¹ ë\àì¹ c¡àA¡à*¡ú ¤ã\¡/ ¤º 

&ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ ƒèì¹ ™à*Úà¹ ëW¡Ê¡à A¡ì¹ [A¡”zå 

ë¤àt¡ìº¹ Îàì= ëºìK =àìA¡¡ú ëA¡ì>à &³> ÒÚ¡ú 

	 W¡à\¢™åv¡û¡ ì¤ºå> ëƒ*Úàìº¹ A¡àìá 

[>ìÚ ëKìº t¡à ëA¡ì>à ëºìK =àìA¡¡?

	 &A¡i¡à šÃà[Ð¡ìA¡¹ [W¡¹ç¡[>ìA¡ A¡àKì\ QìÈà¡ú ëÎÒü [W¡¹ç¡[> 

[ƒìÚ W¡à\¢Òã> [‡t¡ãÚ [W¡¹[>ìA¡ ÑšÅ¢ A¡ì¹à &¤} ëÎÒü [‡t¡ãÚ 

[W¡¹ç¡[>[i¡ A¡àKì\¹ iå¡A¡¹à [>A¡i¡ [>ìÚ ™à*¡ú [A¡ ÒÚ? 

2. ìšø¹o (Induction) ‡à¹à ¤Ññ W¡à\¢ A¡¹à¡ :

	 Wå¡ìº [W¡¹ç¡[> ¤à ë¤ºå> QìÈà¡ú á[¤ìt¡ ëƒJàì>à ">å™àÚã 

\ìº¹ Òà»¡à ‹à¹à¹ [>A¡i¡ [W¡¹ç¡[> >à*¡ú ëƒìJà [A¡ ÒÚ¡ú &J> 

\ìº¹ ‹à¹à ë=ìA¡ ƒèì¹ [>ìÚ ™à* &¤} ëƒìJà [A¡ ÒÚ¡ú

[>¹ãÛ¡oìA¡ (a) &³[> [W¡[Òû¡t¡ A¡ì¹à¡ú 

1.	í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ [W¡¹ç¡[> \ìº¹ ‹à¹à¹ [>A¡i¡ "à>à¹ Îàì= 

Îàì= \ìº¹ ‹à¹à "àA¡[È¢t¡ / [¤A¡[È¢t¡ / šè¤¢à¤Ñ‚àÚ =àìA¡¡ú

2.	í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ [W¡¹ç¡[> \ìº¹ ‹à¹à ë=ìA¡ ƒèì¹ [>ìÚ 

™à*Úà¹ Îàì= Îàì= \ìº¹ ‹à¹à "àA¡[È¢t¡ / [¤A¡[È¢t¡ / 

šè¤¢à¤Ñ‚àÚ =àìA¡¡ú

šøà¹ì´± \ìº¹ ‹à¹à W¡à\¢Òã> =àìA¡¡ú ˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ 

[W¡¹ç¡[> \ìº¹ ‹à¹à¹¡[>A¡ìi¡ "à>à¹ Îàì= Îàì= [W¡¹ç¡[>¹ 

Îà³ì>¹ "}ìÅ =àA¡à \ìº¹ ̃ ¡oàuA¡ A¡oàP¡[º ƒèì¹ W¡ìº ™àÚ¡ú 

˜¡oàuA¡ W¡àì\¢¹ "®¡àì¤ \ìº¹ ‹à¹à¹ *Òüiå¡Aå¡ "}Å ˜¡oàuA¡ 

W¡à\¢ ÒìÚ ™àÚ¡ú ̃ ¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ [W¡¹ç¡[> &¤} ‹>àuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ 

\ìº¹ ‹à¹à¹ ³ì‹¸ "àA¡È¢ìo¹ A¡à¹ìo \ìº¹ ‹à¹à [W¡¹ç¡[>¹ 

šø[t¡ ‘"àAõ¡Ê¡’ ÒÚ¡ú [W¡¹ç¡[>[i¡ Î[¹ìÚ ë>*Úà Òìº,  \ìº¹ 

‹à¹à¹ ˜¡oàuA¡ A¡oàP¡ìºà šè¤¢[Ñ‚[t¡ìt¡ W¡ìº "àìÎ¡ú ‹> &¤} 

˜¡o W¡àì\¢¹ Î}J¸à Î³à> Ò*Úà¹ A¡à¹ìo \ìº¹ ‹à¹à W¡à\¢Òã> 

ÒìÚ ™àÚ¡ú t¡àÒü \ìº¹ ‹à¹à ¤×ƒèì¹ =àA¡à¹ A¡à¹ìo [W¡¹ç¡[>¹ 

[ƒìA¡ "àAõ¡Ê¡ Ò*Úà ë=ì³ ™àÚ¡ú 

8.5 ëƒ*Úàìº ëºìK - =àA¡à ë¤ºå>

8.4 î¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ [>[³¢[t¡ 

>º 

A¡àKì\¹ iå¡A¡Øl¡à

\ìº¹ ‹à¹à 

[W¡¹ç¡[> 

[W¡¹ç¡[> 

1.	 W¡à\¢Òã> ¤à l¡üƒàÎã> ¤Ññìt¡ Î³à> Î}J¸A¡, ‹>àuA¡ &¤} 

˜¡oàuA¡ W¡à\¢ =àìA¡¡ú 

2.	 ìšø¹o ‡à¹à [>[³¢t¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ Ç¡‹å³ày t¡J>Òü Ñ‚àÚã ÒÚ 

™J> &[i¡ &A¡[i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ ¤Ññ¹ [>A¡ìi¡ =àìA¡¡ú

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

1. ÑšÅ¢ ‡à¹à ¤ÑñìA¡ W¡à\¢ A¡¹à :  
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1.	 Û¡[t¡NøÑ‚ [i¡l¡ü¤ºàÒüìi¡¹ >ºãi¡à "Þê¡A¡àì¹ ¹àìJà¡ú t¡àÒà ‰ç¡t¡K[t¡ìt¡ šàt¡ºà 

š[º[=> ¤¸àìK QìÎà¡ú [A¡ Òìºà? &i¡à ëA¡> Òº ? 

2.	 &A¡[i¡ W¡à\¢Òã> "¸àºå[³[>Úàì³¹ P¡[º &A¡[i¡ 

˜¡oàuA¡ W¡à\¢™åv¡û¡ ë¤ºåì>¹ A¡àìá "à>à Òìº 

[>³—[º[Jt¡ šƒìÛ¡šP¡[º ÒÚ¡ú 

·	 ‘", á[¤ìt¡’ ëšø¹o ‡à¹à ">¸ ¤Ññìt¡ [¤š¹ãt¡ 

W¡à\¢ Îõ[Ê¡ A¡ì¹ &¤} l¡ü®¡Ú ¤ÑñÒü &ìA¡ "šì¹¹ 

šø[t¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ¡ú 

·	 ‘"à, á[¤ìt¡’ ƒå[i¡ ¤Ññ &ìA¡ "š¹ìA¡ ÑšÅ¢ 

A¡¹ìº l¡ü®¡Ú ¤ÑñÒü, Î³à>®¡àì¤ W¡à\¢ ÒÚ¡ú 

·	 ‘Òü, á[¤ìt¡’ &A¡Òü W¡à\¢ &ìA¡ "š¹ìA¡ [¤A¡È¢o 

A¡ì¹¡ú   

&i¡à Qìi¡[áº ...

t¡[Øl¡;¤ãÛ¡o ™ì”| ëÎà>à¹ š[¹¤ìt¢¡ ">¸ ‹àtå¡¹ šàt¡à šø[t¡Ñ‚àš>à A¡¹à 

[A¡ Î´±¤? *Òü ‹àtå¡ìt¡ [A¡ í¤[ÅÊ¡¸ =àA¡à šøìÚà\>?

	 1752 Îàìº, ë¤–\à[³> óø¡¸àS¡[º> t¡à¹ ëáìº l¡üÒü[ºÚàì³¹ Îàì= Qå[Øl¡ 

l¡üØl¡àì>à¹ šøìÚàK A¡ì¹[áº¡ú [Î»¡ A¡àšØl¡, ëƒ¤ƒà¹ç¡A¡àÒü &¤} ‹àtå¡¹ t¡à¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹ Qå[Øl¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú ‹àtå¡¹ t¡à¹[i¡ &³> ®¡àì¤ Î}™åv¡û¡ [áº ë™ &¹ 

&A¡ šøà”z Qå[Øl¡¹ l¡üšì¹¹ "}ìÅ &¤} ">¸ šøà”z[i¡ Qå[Øl¡¹ ƒ[Øl¡¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ 

[áº¡ú Qå[Øl¡ ë™[ƒ> l¡ü[Øl¡ìÚ[áº ëÎ[ƒ> "àA¡àìÅ ¤bšàt¡ ÒìÚ[áº, Qå[Øl¡¹ t¡à¹ 

ë³Q ÑšÅ¢ A¡¹à¹ Îàì=- Îàì= ë³Q ë=ìA¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ Qå[Øl¡ìt¡ Ñ‚à>à”z[¹t¡ 

ÒÚ¡ú t¡J> Qå[Øl¡¹ "àºKà ƒ[Øl¡ Åv¡û¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ ƒ[Øl¡¹ ³à‹¸ì³ 

³à[i¡ìt¡ ëšïìá &¤} ƒ[Øl¡ ³à[i¡ìt¡ ÑšÅ¢ A¡¹à¹ Îàì=-Îàì= Ñ£å¡[ºU ÒÚ¡ú [t¡[> 

¤¸àJ¸à A¡ì¹[áìº> ë™ ¤b Òº í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡àì\¢¹ &A¡[i¡ ¹ê¡š¡ú 

8.6 î¤ƒå¸[t¡A¡ W¡àì\¢¹ š[¹o[t¡ 

Ñ¬o¢šy t¡[Øl¡;¤ãÛ¡o ™”| (Gold leaf electroscope)
 	 &[i¡ ¤Ññ¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ Å>àv¡û¡ A¡¹à¹ &A¡[i¡ ÎÒ\ l¡üšA¡¹o¡ú &[i¡¹ 

l¡üšì¹ &A¡[i¡ ‹àtå¡¹ W¡àA¡[t¡ ÎÒ &A¡[i¡ t¡à³à¹ ƒ“¡ &¤} ">¸ šøàì”z ƒå[i¡ šàt¡ºà 

ëÎà>à¹ šàt¡ =àìA¡, &Òü ƒ“¡[i¡ ë¤àt¡ìº ¹àJà ÒÚ ™àìt¡ ‹àtå¡¹ W¡àA¡[t¡ ë¤àt¡ìº¹ 

l¡üšì¹ =àìA¡¡ú ™[ƒ W¡àA¡[t¡¹ A¡àìá, &A¡[i¡ W¡à\¢Òã> ¤Ññ ë>*Úà ÒÚ t¡ì¤ šàt¡P¡[º 

Î}Aå¡[W¡t¡ =àìA¡¡ú W¡à\¢™åv¡û¡ ¤Ññ, ‹àtå¡¹ W¡àA¡[t¡¹ A¡àìá [>ìº ƒå[i¡ šàt¡ºà šàt¡ 

Î³\àt¡ãÚ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡àì\¢¹ A¡à¹ìo [¤A¡È¢o ÒÚ¡ú "=¢à; t¡àÒà &ìA¡ "šì¹¹ 

ì=ìA¡ ƒåì¹ Îì¹ ™àÚ¡ú Òàt¡ [ƒìÚ W¡àA¡[t¡ ÑšÅ¢ A¡¹à¹ Îàì= Îàì= šàt¡P¡[º 

A¡àáàA¡à[á W¡ìº "àìÎ A¡à¹o šàt¡à¹ W¡à\¢ "à³àìƒ¹ Å¹ã¹ [ƒìÚ ³à[i¡ìt¡ W¡ìº ™àÚ 

&¤} šàt¡P¡[º W¡à\¢Òã> ÒìÚ ™àÚ¡ú

ì¤ºå>

"¸àºå[³[>Úàì³¹ P¡[º 

" "à Òü

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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¤àÚå³“¡ºãÚ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ 

(Atmospheric electric charge)
"àA¡àìÅ ë³Q, ë³ìQ¹ K\¢>, ¤bšàìt¡¹ ³ìt¡à 

[¤ÈÚP¡[º ">å®¡¤ ët¡à³¹à A¡ì¹á¡ú A¡Jì>à-A¡Jì>à 

®¡¤ì> ¤bšàìt¡¹ A¡à¹ìo ³à>åÈ &¤} šøàoã¹ ³õtå¡¸¹ 

A¡=à "à³¹à š[Øl¡¡ú 

&[i¡ [A¡®¡àì¤ Qìi¡ &¤} &i¡à ë™> >à Qìi¡ t¡à¹ 

\>¸ [A¡ ¤¸¤Ñ‚à A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹? 

"àA¡àìÅ ¤bšàt¡ ÒÚ, ®è¡[³ìt¡ ¤à\ šìØl¡ 

t¡àÒìº "àÎìº [A¡ Qìi¡?

[¤ƒå¸; W¡³A¡àì>à (Lightning)
™J> "àA¡àìÅ ¤àt¡àÎ &¤} ë³ìQ¹ ³ì‹¸ QÈ¢o 

ÒÚ, t¡J> l¡üšì¹¹ [A¡áå ë³Q, ‹>àuA¡ W¡àì\¢ 

š[¹ot¡ ÒÚ &¤} >ãìW¡¹ [A¡áå ë³Q ˜¡oàuA¡ W¡àì\¢ 

š[¹ot¡ ÒÚ¡ú 

¤b &¤} ¤bšàìt¡¹ [šáì>¹ [¤`¡à> \[i¡º, t¡àÒü "à³¹à Î³t¡º ®è¡[³¹ l¡üš¹ "àA¡àÅìA¡ ˜¡oàuA¡ 

W¡à\¢™åv¡û¡ ë³Q [ÒìÎì¤ [¤ì¤W¡>à A¡¹¤¡ú ë³ìQ¹ t¡ºìƒìÅ¹ ̃ ¡oàuA¡ W¡à\¢ ™J> ®è¡[³¹ W¡àì\¢¹ ëW¡ìÚ "ì>A¡ ë¤[Å 

ÒÚ¡ú t¡J> ‹àìš-‹àìš ˜¡oàuA¡ W¡à\¢ ³à[i¡¹ [ƒìA¡ šø¤à[Òt¡ Òìt¡ =àìA¡ú &Òü Qi¡>à[i¡ &A¡ ëÎìA¡ì“¡¹* A¡³ 

Î³ìÚ¹ ³ì‹¸ Jå¤ ‰ç¡t¡K[t¡ìt¡ Qìi¡, & Î³Ú í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ [ƒìÚ t¡àš, "àìºà * Å¦ Å[v¡û¡ l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú   
¤bšàt¡ (Lightning Strike)

™J> [¤ƒå¸t¡-W¡à\¢™åv¡û¡ ë³Q "àA¡àìÅ =àìA¡, t¡J> [¤ƒå¸; l¡üWòå¡ ®¡¤> &¤} KàáP¡[ºìt¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ¡ú ìt¡à³¹à 

ÒÚìt¡à \àì>à, ¤bšàìt¡¹ Î³ìÚ ®¡¤ì>¹ áàìƒ ¤à Kàìá¹ l¡üšì¹ ëšø¹o ‡à¹à W¡à\¢ ít¡[¹ ÒÚ¡ú ë³Q &¤} 

®¡¤ì>¹ ³ì‹¸ [¤š¹ãt¡ W¡àì\¢¹ "àA¡È¢ìo¹ A¡à¹ìo ë³ìQ¹ ³ì‹¸ =àA¡à W¡à\¢[i¡ ®¡¤ì>¹ [ƒìA¡ šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú &ìA¡ 

¤bšàt¡ ¤ìº¡ú   

8.7 [¤ƒå¸; 

1.	¤bšàìt¡ [A¡ [A¡ Û¡[t¡ ÒÚ?

2.	¤bšàìt¡¹ A¡à¹ìo Û¡[t¡ &Øl¡àìt¡ A¡ã ¤¸¤Ñ‚à 

A¡¹à ì™ìt¡ šàì¹?

1. ¤bšàìt¡¹ ‡à¹à l¡ü;šÄ šøW¡“¡ t¡àš * "àìºà¹ 

A¡à¹ìo ¤àt¡àìÎ >àÒüìi¡öàì\> * "[Gì\ì>¹ 

¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ >àÒüìi¡öàì\> "GàÒül¡ 

K¸àÎ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü K¸àÎ ¤õ[Ê¡¹ \ìº¹ Îàì= 

[³ìÅ ³à[i¡ìt¡ ëšïìá >àÒüìi¡öàì\> Î¹¤¹àÒ 

A¡ì¹ ™à ³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à ¤àØl¡àÚ¡ú 

2.	í¤ƒå¸[t¡A¡ Å[v¡û¡ ¤àt¡àìÎ¹ "[Gì\>ìA¡      

*ì\àì> ¹ê¡šà”z[¹t¡ A¡ì¹¡ú &Òü *ì\à> K¸àÎ 

Îèì™¢¹ Û¡[t¡A¡¹ "[t¡ì¤P¡[> ¹[Æµ (Ultraviolet 

Ray) ë=ìA¡ "à³àìƒ¹ ¹Û¡à A¡ì¹¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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¤b ¹Û¡ã (Lightning conductor)
ë³ìQ¹ ¤bšàt¡ ë=ìA¡ ¹Û¡à A¡¹à¹ \>¸ ë™ ™”|P¡ºã 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ t¡àìA¡ ‘¤b¹Û¡ã’ ¤ìº¡ú 

¤b¹Û¡ã Òìºà t¡à³à¹ &A¡[i¡ º´¬à ó¡àºà¡ú ®¡¤ì>¹ ÅãÈ¢ 

"}ìÅ &[i¡¹ &A¡[i¡ šøà”z ¹ìÚìá¡ú &Òü "}Åi¡ã ®¡àºà¹ ³ìt¡à 

ëA¡ï[oA¡¡ú ó¡àºà[i¡¹ ">¸ šøà”z[i¡ ³à[i¡¹ [®¡t¡ì¹ &A¡[i¡ 

ìºàÒà¹ ë³ài¡à W¡àƒì¹¹ Îàì= Î}™åv¡û¡¡ú & \>¸ ³à[i¡ìt¡ Kt¢¡ 

JåìØl¡ t¡àìt¡ A¡Úºà * º¤o [³[ÅìÚ ë³ài¡à W¡àƒ¹ ít¡[¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú t¡àÒàìt¡ \º n¡àºà¹ Îå[¤‹à A¡¹à ÒÚ¡ú & \>¸ ¤b ‰ç¡t¡ 

K[t¡ìt¡ ³à[i¡ìt¡ á[Øl¡ìÚ ™àÚ &¤} Û¡[t¡ &[Øl¡ìÚ ™àÚ¡ú 

1.	 Åè>¸ Ñ‚àì> ¤Þê¡>ã¹ Î[k¡A¡ [¤A¡¿[i¡ ëºìJà¡ú 

	 (Î¤¢ƒà [¤A¡È¢o, Î¤¢ƒà "àA¡È¢o, ˜¡oW¡àì\¢¹ Î¹o, 

‹>W¡àì\¢¹ Î¹o, š¹³àoå, "oå, ÒüÑšàt¡, t¡à³à, 

šÃà[Ð¡A¡, [Ñ£¡t¡ì¤ºå>, W¡à\¢™åv¡û¡ ¤Ññ, Ñ¬o¢)

	 ".	 Î³\àt¡ãÚ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡àì\¢ ......... ÒÚ¡ú 

	 "à.	ëA¡àì>à ¤Ññìt¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ l¡ü;šÄ A¡¹à¹ 

\>¸ ......... ƒàÚã¡ú 

	 Òü.	 ¤b¹Û¡ã Òº ......... ó¡àºà ë=ìA¡ ít¡[¹¡ú 

	 #.	 ÎÒì\Òü QÈ¢o ‡à¹à ......... í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢™åv¡û¡ 

ÒÚ >à¡ú 

	 l¡ü.	 [¤\àt¡ãÚ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ ™[ƒ A¡àáàA¡à[á "à>à 

ÒÚ t¡àÒìº ......... ÒÚ¡ú 

	 $.	 t¡[Øl¡;¤ãÛ¡o ™”| ‡à¹à ......... Å>àv¡û¡ A¡¹à 

™àÚ¡ú  

2.	 ³åÎº‹à¹ ¤õ[Ê¡, ë\àì¹ [¤ƒå¸; W¡³A¡àì>à, ë³Q K\¢> 

&Òü "¤Ñ‚àÚ áàt¡à [>ìÚ ¤à[Òì¹ ™à*Úà ">å[W¡t¡ 

ëA¡ì>à t¡àÒà ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

3.	 [>ì\¹ A¡=àÚ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

	 ".	 ¤bšàt¡ ë=ìA¡ [>ì\ìA¡ [A¡ ®¡àì¤ ¹Û¡à 

A¡¹ì¤?

	 "à.	 [A¡ ®¡àì¤ W¡à\¢ ít¡[¹ ÒÚ?

	 Òü.	 ¤b¹Û¡ãìt¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢ ³à[i¡ìt¡ šøì¤Å 

A¡¹à¹ \>¸ [A¡ ¤¸¤Ñ‚à A¡¹à ÒÚ?

	 #.	 ¤È¢à¹ "à¤Òà*ÚàÚ A¡à\ A¡¹à¹ Î³Ú Aõ¡ÈìA¡¹à 

ëA¡ì>à ëJàºà \àÚKàÚ ëºàÒà¹ ¤ìØl¡à áØl¡ šåìt¡ 

¹àìJ?

	 l¡ü.	 ™t¡¤à¹ ¤õ[Ê¡ ÒÚ t¡t¡¤à¹ [¤ƒå¸; W¡³A¡àì>à ëƒJà 

™àÚ >à ëA¡ì>à?

4.	 [Ñ‚¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡àì\¢¹ í¤[ÅÊ¡¸ [A¡?

5.	 ¤bšàìt¡ [A¡ Û¡[t¡ ÒÚ ? t¡àÒà >à Qi¡à¹ \>¸ [A¡ 

®¡àì¤ ÎìW¡t¡> A¡¹ì¤?

l¡üšyû¡³ : 	
	 "¸àºå[³[>Úàì³¹ &A¡[i¡ šàt¡ºà šàt¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

[>ì\ t¡[Øl¡;¤ãÛ¡o ™”| ít¡[¹ A¡ì¹à &¤} ëA¡à> 

l¡üšA¡¹oP¡ºã í¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ W¡à\¢ A¡¹à ÒìÚìá 

t¡àÒà š¹ãÛ¡à A¡ì¹à¡ú 

8.8 ¤b¹Û¡ã 

î¤ƒå¸[t¡A¡ W¡à\¢[i¡ ®¡¤ì>¹ ³‹¸ [ƒìÚ ™à*Úà¹ Îàì=-Îàì= ®¡¤ì>¹ [ƒìA¡ šø¤à[Òt¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àÒ t¡à³à¹ 

ó¡àºà¹ ³à‹¸ì³ ³à[i¡ìt¡ šøì¤Å A¡ì¹¡ú &¤} &Òü®¡àì¤ ®¡¤ì>¹ Û¡[t¡ &[Øl¡ìÚ ™àÚ¡ú l¡üòWå¡ ®¡¤ì> & ‹¹ì>¹ ¤b¹Û¡ã 

¤Îàìº "àìÅšàìÅ¹ "e¡ìº* ¤bšàt¡ ë=ìA¡ ¹Û¡à ÒÚ¡ú ¤bšàt¡ ë=ìA¡ [A¡ ®¡àì¤ &Øl¡àì>à ™àÚ &¹ t¡=¸ 

ët¡à³¹à ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à &Òü šàk¡ ë=ìA¡ šàì¤¡ú 

1.	 ¤b¹Û¡ã¹ l¡üšì¹¹ "}Å[i¡ ëA¡ï[oA¡ ëA¡ì>à?

2.	 ³à[i¡¹ Kìt¢¡ A¡Úºà * º¤o ëA¡ì>à ëƒ*Úà ÒÚ¡?

l¡Kà

ìºàÒà¹  ì³ài¡à 

W¡àƒ¹

A¡Úºà 

* 

º¤o

ó¡àºà

t t t

">åÅãº>ã 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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	 Òàìt¡¹ t¡àºå &A¡[i¡ "šì¹¹ Îàì= QìÈà * Kàìº ë¹ìJ ëƒìJà ëA¡³> ">å®¡¤ ÒìZá¡ú

¤ìºà ëƒ[J¡ú

1.	 A¡Øl¡àÒüìt¡ ¹à¤[Øl¡ >àØl¡àì>à¹ Î³Ú ³Ú¹à t¡à¹ ¤ìØl¡à Jå[”z¹ šøàì”z A¡àšØl¡ ëA¡ì>à 

ë¤òì‹ ¹àì‹¡ú

2.	 A¡àš ë=ìA¡ K¹³ ƒå‹ šà> A¡¹à¹ Î³ìÚ ëA¡ì>à "à³¹à ¹ç¡³àº [ƒìÚ A¡àš[i¡ 

‹ì¹ ¹à[J? &³> "à¹ [A¡áå l¡üƒàÒ¹o ëA¡à>P¡[º? t¡àÒà ë¹A¡àl¢¡ A¡ì¹à¡ú

™J> "à³¹à ëA¡àì>à K¹³ ¤ÑñìA¡ ëA¡àì>à ‘k¡à“¡à ¤Ññ¹ "àìÅ šàìÅ ¹à[J t¡J> "à³¹à ºÛ¡¸ A¡[¹ ë™ k¡à“¡à 

¤Ññ[i¡ K¹³ ÒìÚ ™àÚ &¤} K¹³ ¤Ññ[i¡ k¡à“¡à ÒìÚ ™àÚ¡ú ™à K¹³ ¤Ññ ë=ìA¡ k¡à“¡à ¤Ññìt¡ l¡üÌ¡t¡à¹ Ñ‚à>à”z¹ ÒÚ¡ú 

l¡üÌ¡t¡à¹ Ñ‚à>à”z¹ Òìºà &A¡ Ñ‚à> ë=ìA¡ ">¸ Ñ‚àì> l¡üÌ¡t¡à ™à*Úà¡ú 

ëA¡ì>à "à³¹à Åãt¡A¡àìº šÅ³ã A¡àšØl¡ š[¹‹à> A¡[¹?

9.1 [¤[®¡Ä Qi¡>à 

9. l¡üÌ¡t¡à (Heat)

á[¤¹ l¡üƒàÒ¹o ë=ìA¡ &¤} l¡üšì¹¹ [yû¡Úà ë=ìA¡ "à³¹à l¡üÌ¡t¡à Å[v¡û¡¹ [A¡áå î¤[ÅÊ¡¸ ëƒJìt¡ šàÒü¡ú 

Îè™¢ ë=ìA¡ "àÎà l¡üÌ¡t¡à¹ "ì>A¡ šø®¡à¤ &¤} ¤¸¤Òà¹ "àìá¡ú [A¡ ®¡àì¤ &Òü l¡üÌ¡t¡à šõ[=¤ãìt¡ ëšïòáàÚ¡ú 

K¸àÎ ¤Þê¡ A¡¹ìº óå¡i¡”z \ìº¹ l¡üÌ¡t¡à ‹ãì¹-‹ãì¹ A¡ì³ ™àÚ ëA¡ì>à? &Òü l¡üÌ¡t¡à ëA¡à=àÚ ™àÚ ? NÃàìÎ¹ 

¤¹ó¡ ‡à¹à "àìÅšàìÅ¹ ¤àt¡àÎ k¡à“¡à ÒìÚ A¡àòìW¡¹ ¤àÒüì¹ \³à ÒÚ¡ú =àì³¢à[³i¡à¹ šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà 

š[¹³àš A¡¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú l¡üÌ¡t¡à¹ A¡à¹ìo šƒàì=¢¹ "¤Ñ‚àÚ š[¹¤t¢¡> ÒÚ ÒüÒà "à³¹à šèì¤¢¹ ìÅøoãìt¡ 

"‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú  

l¡üÌ¡t¡à¹ Ñ‚à>à”z¹ (Heat Transfer)

á[¤P¡ìºàìt¡ ëƒJà [¤[®¡Ä Qi¡>à¹ ëšáì>¹ A¡à¹oP¡ìºà 

A¡ã? ëÎP¡[º á[¤¹ [>ìW¡¹ áìA¡ ëºìJà¡ú 
š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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l¡üÌ¡t¡à Ñ‚à>à”z¹ìo¹ šøA¡à¹ : l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹¤Ò>, š[¹W¡º> &¤} [¤[A¡¹o : 

(Conduction, Convection and Radiation of heat)

9.3 l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹W¡º> 

	 š[¹W¡º> t¡¹º * ¤àÚå¹ê¡š šƒàì=¢¹ 

³ì‹¸Òü Òìt¡ šàì¹¡ú š[¹W¡ºì>¹ \>¸ 

³à‹¸ì³¹ šøìÚà\>¡ú

ši¡à[ÎÚà³ 

šà¹³¸àUàì>ìi¡¹ 

ƒà>à

ìÑ÷àt¡ 

¤à>¢à¹

[¤A¡à¹

[A¡®¡àì¤ &A¡[i¡ t¡¹º šƒà=¢ ë=ìA¡ l¡üÌ¡t¡à¹ Ñ‚à>à”z¹o Qi¡ì¤ ? 

l¡üšA¡¹o : [¤A¡à¹, ši¡à[ÎÚà³ šà¹³¸àUàì>ìi¡¹ ƒà>à, ¤à>¢à¹, 

\º Òüt¡¸à[ƒ¡ú

Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ šàìy ([¤A¡à¹) \º >à*¡ú [¤A¡à¹[i¡ìA¡ 

K¸àÎ ¤à>¢àì¹¹ ÎàÒàì™¸ ÒàºA¡à t¡àš šøƒà> A¡ì¹à¡ú ši¡à[ÎÚà³ 

šà¹³¸àUì>ìi¡¹ A¡ìÚA¡[i¡ ƒà>à [¤A¡àì¹ ¹àìJà¡ú &J> [¤A¡àì¹¹ 

\ìº¹ [ƒìA¡ ³ì>àì™àK ƒà*¡ú tå¡[³ [A¡ ëƒJìt¡ šàZá?

	 tå¡[³ ëƒJìt¡ šàì¤ \ìº¹ ìÑ÷àt¡ l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ ™àìZá 

&¤} >ãìW¡ [ó¡ì¹ "àÎìá¡ú ši¡à[ÎÚà³ šà¹³¸àUàì>ìi¡¹ A¡à¹ìo, 

&Òü ºàº-ì¤P¡>ã ¹ìR¡¹ ìÑ÷àt¡P¡[º ÎÒì\Òü Å>àv¡û¡ A¡¹à ™àÚ¡ú 

™J> \º K¹³ A¡¹à Ç¡¹ç¡ ÒÚ, >ãìW¡¹ \º šø=ì³ l¡üÌ¡ ÒÚ &¤} 

&¹ Q>â« ÒùàÎ šàÚ¡ú ó¡ºÑ¬¹ê¡š, &[i¡ l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ W¡ìº ™àÚ 

&¤} l¡üšì¹ ë=ìA¡ "àÎà k¡à“¡à \º ‡à¹à šø[t¡Ñ‚à[št¡ ÒÚ¡ú &Òü 

š‡ý¡[t¡ìt¡, ìÑ÷àìt¡¹ ³à‹¸ì³ t¡àš Ñ‚à>à”z[¹t¡ ÒÚ¡ú &Òü šø[yû¡ÚàìA¡ 

l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹W¡º> (Convection) ¤ºà ÒÚ¡ú

9.2 l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹¤Ò> 

¤à>¢à¹ 

‹àtå¡¹ áØl¡ [š> 

ë³àì³¹ ƒàK 

[yšàƒ 

Ð¡¸à“¡ 

l¡üšA¡¹o : ëÐ¡Òü>ìºÎ [Ð¡º ¤à ÒüÑšàt¡, "¸àºå[³[>Úà³ &¤} 

t¡à³à¹ áØl¡, &A¡[i¡ ì³à³¤à[t¡, &A¡[i¡ ¤à>¢à¹, [š> Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡[t¡ : ëÐ¡Òü>ìºÎ [Ð¡º ¤à ÒüÑšàt¡, t¡à³à &¤} "¸àºå[³[>Úàì³¹ 

áØl¡ >à*, šø[t¡[i¡ šøàÚ 30 ëÎ[³ º´¬à &¤} &A¡Òü "àAõ¡[t¡¹¡ú 

[t¡>[i¡ áìØl¡ &ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ 2 ëÎ[–i¡[³i¡à¹ ƒè¹ìâ« ë³à³¤à[t¡¹ 

ÎàÒàì™¸ ë³àì³¹ ƒàK ºàKà*¡ú &Òü šø[t¡[i¡ ƒàìK &A¡[i¡ [š> 

"ài¡ìA¡ ƒà* ™àìt¡ &[i¡ JàØl¡à =àìA¡¡ú &J> &A¡Òü Î³ìÚ [t¡>[i¡ 

áìØl¡¹ ë™ ëA¡àì>à &A¡ šøà”z ¤à>¢àì¹¹ [ÅJàÚ ‹ì¹à¡ú [A¡áåÛ¡o 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ [A¡ ëƒJìt¡ šà*? ëA¡à> áØl¡ ë=ìA¡ [š>P¡[º šø=ì³ 

šØl¡à Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡? ëA¡ì>à?

[š>P¡[º ¤à>¢àì¹¹ šàÅ ë=ìA¡ šØl¡à Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú &¹ "=¢ 

Òº áìØl¡¹ K¹³ šøà”z ë=ìA¡ k¡à“¡à šøàì”z t¡àìš¹ Ñ‚à>à”z¹ 

Qìi¡¡ú ëA¡àì>à ¤Ññ¹ K¹³ "}Å ë=ìA¡ k¡à“¡à "}ìÅ t¡àìš¹ &Òü 

Ñ‚à>à”z¹ìA¡ l¡üÌ¡t¡à¹ ‘š[¹¤Ò>’ (Conduction) ¤ºà ÒÚ¡ú

t¡à³à¹ ƒìr¡¹ [š>P¡[º šø=ì³ šØl¡ìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡ú 

ÒüÑšàìt¡¹ áØl¡ ì=ìA¡ [š>P¡[º tå¡º>à³èºA¡®¡àì¤ ëƒ[¹ìt¡ šìØl¡¡ú 

t¡àš t¡à³à¹ ³à‹¸ì³ ‰ç¡t¡ Îe¡à[ºt¡ ÒÚ¡ú &A¡[i¡ šƒàì=¢¹ ³à‹¸ì³ 

t¡àš Îe¡àº> ëÎÒü šƒàì=¢¹ í¤[ÅìÊ¡¸¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú t¡àš 

Îe¡àº> &A¡[i¡ A¡[k¡> (Solid)šƒàì=¢¹ ³à‹¸ì³ Îe¡à[ºt¡ ÒÚ t¡à¹ 

"=¢ &Òü ë™ l¡üÌ¡t¡à Îe¡àºì>¹ \>¸ &A¡[i¡ ³à‹¸ì³¹ šøìÚà\>¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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l¡üšA¡¹o : &A¡[i¡ š¹ãÛ¡à>[º, &A¡ iå¡A¡ì¹à ¤¹ó¡, t¡àì¹¹ 

\à[º, ¤à>¢à¹, ë³à³¤à[t¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú  

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ š¹ãÛ¡à >[ºìt¡ [A¡áå \º >à*¡ú &A¡[i¡ t¡àì¹¹ 

\à[ºìt¡ &A¡ iå¡A¡ì¹à ¤¹ó¡ ³åìØl¡ š¹ãÛ¡à >[ºìt¡ ëó¡ìº ƒà*¡ú 

&[i¡ >ãìW¡ lå¡ì¤ ™àì¤¡ú &J>, &A¡[i¡ š¹ãÛ¡à>[º ‹à¹A¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹, [W¡ìy ëƒJàì>à [ÒÎàì¤ š¹ãÛ¡à>[º[i¡ìA¡ &A¡iå¡ 

[t¡™¢A¡®¡àì¤ ‹ì¹ ¹àìJà¡ú š¹ãÛ¡à>[º¹ l¡üšì¹¹ "}Å K¹³ 

A¡ì¹à¡ú \º óå¡i¡ìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡¹ìº K¹³ A¡¹à ¤Þê¡ A¡ì¹à¡ú >ãìW¡ 

¤¹ìó¡¹ iå¡A¡ì¹à[i¡ìA¡ ºÛ¡¸ A¡ì¹à¡ú l¡üšì¹¹ "}Å l¡üv¡œ¡ 

Òìº* t¡àš >ãìW¡ ëš]áàÚ >à¡ú &³> ëA¡> ÒÚ? K¹³ A¡¹à¹ 

ó¡ìº \ìº¹ Q>â« A¡ì³ ™àÚ¡ú "t¡&¤, &[i¡ lå¡¤ìt¡ šàì¹ >à 

&¤} ™à¹ ó¡ìº š[¹W¡ºì>¹ šø[yû¡Úà Qìi¡ >à¡ú 

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ ë³à³¤à[t¡ aà[ºìÚ ëÎà\à A¡ì¹ ƒàòØl¡ A¡¹à*¡ú 

ë³à³¤à[t¡ ë=ìA¡ [A¡áå ƒè¹ìâ« &¹ ƒåÒü šàìÅ ët¡à³à¹ Òàìt¡¹ 

t¡àºå ¹àìJà¡ú Òàt¡ ‹ãì¹ ‹ãì¹ A¡àìá [>ìÚ &ìÎà¡ú tå¡[³ [A¡ 

">å®¡¤ A¡¹ìáà¡? tå¡[³ [A¡ A¡Jì>à Åãt¡A¡àìº "àP¡ì>¹ 

A¡àìá ¤à ÎA¡àìº¹ šøJ¹ ë¹àìƒ ƒà[Øl¡ìÚá? Îè™¢ "à³àìƒ¹ 

ë=ìA¡ ºÛ¡ ºÛ¡ [A¡ìºà[³i¡à¹ ƒèì¹¡ú Îè™¢ &¤} šõ[=¤ã¹ 

³ì‹¸ ëA¡àì>à ¤àÚå ë>Òü¡ú ¤àÚå³r¡º šõ[=¤ã¹ A¡àáàA¡à[á 

¤àt¡àìÎ¹ &A¡[i¡ šàt¡ºà Ñz¹¡ú t¡àÒìº ìA¡àì>à ³à‹¸³ >à 

=àA¡à Îìw* [A¡®¡àì¤ Îèì™¢¹ t¡àš "à³àìƒ¹ A¡àìá ëš]áàÚ? 

&Òü®¡àì¤ ³à‹¸ì³¹ ">åš[Ñ‚[t¡ìt¡ t¡àš Ñ‚à>à”z¹oìA¡ [¤[A¡¹o 

(Radiation) ¤ìº¡ú 

[¤`¡àì>¹ [¤Ñ¶Ú !

t¡àìš¹ [¤[A¡¹o šøAõ¡[t¡¹ "ì>A¡ ¤Ññ ë™³> 

Kàá, šàÒàØl¡, šà=¹ &¤} ¹àÑzà¹ ³à‹¸ì³* Qìi¡¡ú 

&Òü [¤[A¡¹oP¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ &³> A¡¸àì³¹à 

ít¡[¹ A¡¹à ÒìÚìá ™à¹ ó¡ìº ¹àìt¡* "à³àìƒ¹ 

W¡à¹šàÅ ëƒJà ™àì¤¡ú &ìA¡ ¤ºà ÒÚ "¤ìºà[Òt¡ 

A¡¸àì³¹à¡ú &Òü A¡¸àì³¹à ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ¹àìt¡¹ 

ë¤ºà Åyç¡¹ K[t¡[¤[‹¹ l¡üš¹ >\¹ ¹àJà Î´±¤¡ú

9.5 [¤[A¡¹o

	 t¡àš ¹[Æµ ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ šØl¡ìº t¡àìš¹ &A¡[i¡ "}Å ¤Ññ[i¡ ëÅàÈo A¡ì¹ &¤} t¡à¹ [A¡áå "}Å 

šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒÚ¡ú ë™ ìA¡àì>à &A¡[i¡ šƒàì=¢¹ t¡àìš¹ [¤[A¡¹o ëÅàÈo A¡¹à¹ Û¡³t¡à t¡à¹ ¹R¡ &¤} &¹ 

"”z[>¢[Òt¡ í¤[ÅìÊ¡¸¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú

9.4 Q>â« &¤} š[¹W¡º> Î´¬Þê¡ 

K¹³ \º 

\à[ºìt¡ 

ë³àØl¡à 

¤¹ìó¡¹ 

iå¡A¡¹à 

¤à>¢à¹ 

š¹ãÛ¡à>[º ‹à¹A¡ 



61

A¡ì¹ ëƒ[Jú
l¡üšA¡¹o : &A¡Òü "àA¡àì¹¹ ƒå[i¡ "¸àºå[³[>Úà³ [i¡>, ƒå[i¡ ëáài¡ A¡àòìW¡¹ NÃàÎ, 

\º, =àì³¢à[³i¡à¹, A¡àìºà ¹R¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

A¡ì¹ ëƒ[Jú

		  ëA¡ì>à "à³¹à K¹³A¡àìº Îàƒà A¡àšØl¡ &¤} Åãt¡A¡àìº A¡àìºà ¤à 

KàØn¡ ¹ìR¡¹ A¡àšØl¡ ¤¸¤Òà¹ A¡[¹? 	

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ [i¡ì>¹ ¤àÒüì¹¹ šõË¡[i¡ A¡àìºà ¹R¡ [ƒìÚ ¹} A¡ì¹à &¤} Ç¡A¡àìt¡ ƒà*¡ú [‡t¡ãÚ[i¡ ët¡³[> ¹àìJà¡ú 

t¡à¹š¹ l¡ü®¡Ú [i¡ì> &A¡Òü t¡àš³àyà¹ \ìº ®¡¹à &A¡ &A¡[i¡ NÃàÎ ¹àìJà¡ú [i¡>P¡ìºà n¡àA¡>à [ƒìÚ ën¡ìA¡ [ƒìÚ 

ƒåÒü Q–i¡à ë¹àìƒ ¹àìJà¡ú &¤à¹ ƒå[i¡ [i¡ì>¹ NÃàìÎ \ìº¹ t¡àš³àyà ³àìšà¡ú t¡àš³àyà¹ šà=¢ìA¡¸¹ A¡à¹o A¡ã? 

t¡àìš¹ Îåš[¹¤àÒã &¤} Aå¡š[¹¤àÒã (Good and bad conductors of heat)
	 &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ ¤ãA¡àì¹ [Ð¡ìº¹ W¡à³W¡, &A¡[i¡ t¡à³à¹ áØl¡ ¤à [ÅA¡, ìt¡à³à¹ A¡´šàÎ ¤G ë=ìA¡ &A¡[i¡ 

[¤®¡à\A¡, &A¡[i¡ ëš[Xº &¤} &A¡[i¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ ëÑHº ¹àìJà¡ú [¤A¡àì¹ K¹³ \º (60० -70०C š™¢”z 

l¡üv¡œ¡) n¡àìºà¡ú [A¡áåÛ¡ìo¹ \>¸ "ìšÛ¡à A¡ì¹à, t¡à¹š¹ šø[t¡[i¡ ¤Ññ¹ ¤àÒüì¹¹ šøà”z ÑšÅ¢ A¡ì¹à¡ú >ãìW¡¹ 

ëi¡[¤ìº ìt¡à³à¹ [>¹ãÛ¡o ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

¤Ññ ¤àÒüì¹¹ šøà”z A¡t¡i¡à K¹³ ? 

(Jå¤ K¹³, K¹³, l¡üÌ¡, ¤àÚå³r¡ìº¹ ³ìt¡à Åãt¡º)

 
tå¡[³ &[i¡ ë=ìA¡ A¡ã ">å³à> A¡¹ì¤? 

	 [A¡áå šƒà=¢ t¡àìš¹ Îåš[¹¤àÒã "à¤à¹ [A¡áå t¡àìš¹ Aå¡š[¹¤àÒã¡ú t¡àš ÎÒì\Òü t¡à³à¹ áØl¡ ¤à šàìy¹ 

³à‹¸ì³ Îe¡à[ºt¡ ÒÚ, t¡ì¤ šÃà[Ð¡A¡ ¤à A¡àìk¡¹ ³à‹¸ì³ >Ú¡ú 

	 "à³¹à "à³àìƒ¹ Òàìt¡ ÎÒì\ K¹³ W¡à šèo¢ &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ NÃàÎ ¤à [W¡>à ³à[i¡¹ A¡àš ‹¹ìt¡ šà[¹, t¡ì¤ 

&A¡Òü W¡à ™[ƒ [Ð¡º ¤à t¡à³à¹ A¡àìš ën¡ìº ëƒ*Úà ÒÚ t¡ì¤ >Ú¡ú  

9.6 A¡[k¡> šƒàì=¢¹ šøÎà¹o * Î}ìA¡àW¡>

t¡àìš¹ A¡à¹ìo A¡[k¡> šƒàì=¢¹ šøÎà¹o * Î}ìA¡àW¡>  

l¡üšA¡¹o : &A¡[i¡ ‹àt¡¤ [¹}, &A¡[i¡ ‹àt¡¤ ¤º, &A¡[i¡ ¤à>¢à¹, Òüt¡¸à[ƒ¡ú

K¹³ A¡¹à¹ šì¹ K¹³ A¡¹à¹ šèì¤¢ 

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ ‹àt¡¤ [¹} &¤} &³> "àA¡àì¹¹ ‹àt¡¤ ¤º 

>à* ™àìt¡ ¤º[i¡ ëA¡àì>à®¡àì¤ [¹}ìÚ¹ ³‹¸ [ƒìÚ ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

¤º[i¡ K¹³ A¡ì¹à &¤} &[i¡ [¹}ìÚ¹ ³‹¸ [ƒìÚ ™àÚ [A¡>à t¡à 

š¹ãÛ¡à A¡ì¹à¡ú &J> ¤º[i¡ìA¡ k¡à“¡à Òìt¡ ƒà* &¤} &[i¡     

[¹}ìÚ¹ ³‹¸ [ƒìÚ ™àÚ [A¡>à t¡à š¹ãÛ¡à A¡ì¹à¡ú 

	 l¡üšì¹¹ š¹ãÛ¡à ì=ìA¡ ët¡à³¹à ëƒJìt¡ šàì¤ ë™ ‹àtå¡ 

K¹³ Òìº šøÎà[¹t¡ ÒÚ &¤} Åãt¡º Òìº Î}Aå¡[W¡t¡ ÒÚ¡ú 

t¡àìš¹ A¡à¹ìo A¡[k¡> šƒà=¢ šøÎà[¹t¡ ÒÚ &¤} t¡àš "šÎà¹o 

A¡¹ìº ³åº "¤Ñ‚àÚ [ó¡ì¹ "àìÎ, t¡ì¤ [¤[®¡Ä A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

šøÎà¹ìo¹ š[¹³ào [®¡Äú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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ëA¡ì>à ë¹º ºàÒü> &¤} [Îì³–i¡ A¡}[yû¡ìi¡¹ Î}ì™àKÑ‚ìº ó¡àòA¡à ¹àJà 

ÒÚ?

t¡àìš¹ A¡à¹ìo t¡¹º šƒàì=¢¹ šøÎà¹o * Î}ìA¡àW¡>  

l¡üšA¡¹o : 500 [³[º ÅSå¡ "àA¡àì¹¹ óÃ¡àÑH (Conical flask), ƒåÒü 

[á‰™åv¡û¡ ¹à¤à¹ A¡A¢, A¡àòìW¡¹ ó¡àòšà >[º, ëÑHº, =àì³¢à[³i¡à¹, Ð¡¸à“¡, 

t¡àì¹¹ \à[º, ¤à>¢à¹, Nøàó¡ ëššà¹ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡[t¡ : ÅSå¡ "àA¡àì¹¹ óÃ¡àÑH[i¡ Î´šèo¢®¡àì¤ \º [ƒìÚ šè¹o A¡ì¹à¡ú 

A¡ìA¡¢¹ ƒå[i¡ [áì‰ A¡àòìW¡¹ >[º &¤} =àì³¢à[³i¡à¹ ën¡àA¡à* &¤} &[i¡ 

ÅSå¡ óÃ¡àìÑH [ó¡i¡ A¡ì¹à¡ú \º K¹³ A¡ì¹à &¤} ëÑHìº¹ ÎàÒàì™¸, šø[t¡ 

20C ([l¡[Nø ëÎº[ÎÚàÎ) t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ šì¹ A¡àòìW¡¹ >ìº \ìº¹ 

Ñz¹ ë¹A¡l¢¡ A¡ì¹à¡ú ë³ài¡à³å[i¡ 10 [i¡ [¹[l¡} >à*¡ú K¹³ A¡¹à ¤Þê¡ 

Òìº A¡ã Qìi¡ t¡à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ Îàì= Îàì=     

\ìº¹ Ñzì¹¹ š[¹¤t¢¡> ëƒJàì>à¹ \>¸ &A¡[i¡ Nøàó¡ "àòìA¡à¡ú 

	 ™J> &A¡[i¡ t¡¹º l¡üv¡œ¡ ÒÚ t¡J> &¹ A¡oà¹ ³ì‹¸ ƒè¹â« ¤õ[‡ý¡ 

šàÚ &¤} &¹ "àÚt¡>* ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &ìA¡ t¡¹º šƒàì=¢¹ šøÎà¹o 

¤ìº¡ú ™J> &¹ t¡àš³àyà A¡ì³ ™àÚ, t¡J> t¡¹º šƒà=¢ Î}Aå¡[W¡t¡ 

ÒÚ¡ú 

t¡àìš¹ A¡à¹ìo K¸àìÎ¹ šøÎà¹o * Î}ìA¡àW¡>

l¡üšA¡¹o : A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡º, ë¤ºå>, K¹³ \º Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡ìº¹ ³åìJ &A¡[i¡ ë¤ºå> ºà[KìÚ ¹àìJà¡ú 

&Òü ë¤àt¡º[i¡ K¹³ \ìº ¹àìJà¡ú [A¡ Qìi¡ìá ? 

	 K¹³ A¡¹ìº K¸àìÎ¹ "àÚt¡> ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &ìA¡ K¸àìÎ¹ 

šøÎà¹o ¤ìº¡ú ">¸[ƒìA¡ t¡àš "šÎà¹o A¡¹ìº K¸àìÎ¹ "àÚt¡> 

A¡ì³ ™àÚ¡ú &ìA¡ K¸àìÎ¹ Î}ìA¡àW¡> ¤ìº¡ú 

=à³¢àÎ óÃ¡àÑH - Thermo flask (lå¡¸"à¹ óÃ¡àÑH) 

tå¡[³ ÒÚt¡ W¡à, A¡[ó¡, ƒå‹ Òüt¡¸à[ƒ K¹³ ¤à Å¹¤t¡ìA¡ ƒãQ¢ Î³Ú 

k¡à“¡à ¹àJà¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à =à³¢Î óÃ¡àÑH ëƒìJá¡ú &¹ Kk¡> A¡ã 

&¤} &[i¡ A¡ã®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹? 

	&[i¡ &A¡[i¡ [‡šøàW¡ã¹ ™åv¡û¡ óÃ¡àÑH¡ú &[i¡ ƒå[i¡ A¡àòìW¡¹ [i¡l¡ü¤ [ƒìÚ 

K[k¡t¡, &A¡[i¡¹ [®¡t¡ì¹ ">¸[i¡¹ ³ì‹¸ ó¡àòA¡[i¡ [Îº A¡¹à¡ú l¡ü®¡Ú 

[i¡l¡üì¤¹ šõË¡ ®¡àK &A¡[i¡ ¹ê¡šàºã "à¤¹o ‡à¹à W¡A¡W¡ìA¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

&A¡[i¡ ®¡¸àAå¡Úà³-Vaccume (Î´šåo¢ [¹v¡û¡) ít¡[¹ A¡¹ìt¡ ƒå[i¡ [i¡l¡üì¤¹ 

³‹¸¤t¡ã¢ ¤àÚå Î¹àì>à ÒÚ¡ú [i¡l¡üì¤¹ ¤àÒüì¹ (‹àt¡¤ ¤à šÃà[Ð¡ìA¡¹) 

&A¡[i¡ šø[t¡¹Û¡à³èºA¡ \à¹ =àìA¡¡ú óÃ¡àìÑH¹ Îå¹Û¡à¹ \>¸, ¤àÒüì¹¹ 

\à¹ &¤} óÃ¡àìÑH¹ ³ì‹¸ Ñšg ¤à ¹à¤àì¹¹ iå¡A¡ì¹à [Ñ‚¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 =àì³¢à[³i¡àì¹ ëA¡ì>à šà¹ƒ 

¤à "¸àºìA¡àÒº ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹?

9.7 t¡¹º šƒàì=¢¹ šøÎà¹o * Î}ìA¡àW¡> 

=àì³¢à[³i¡à¹ 

\º 

Ð¡¸à“¡ 

A¡àòìW¡¹ 

ó¡àòšà >[º

ÅSå¡ 

"àA¡àì¹¹ 

óÃ¡àÑH 

&i¡à Qìi¡ìá ...

Î¸à¹ ë\³ôÎ lå¡¸"à¹ [áìº> &A¡\> 

ÑH[i¡Å [¤`¡à>ã¡ú [t¡[> 1892 Îàìº 

šø=³ =à³¢àÎ óÃ¡àÑH ít¡[¹ 

A¡ì¹[áìº>, t¡àÒü &ìA¡ lå¡¸"à¹ 

óÃ¡àÑH ¤ìº¡ú lå¡¸"à¹ óÃ¡àÑH "à\* 

Jà¤à¹ k¡à“¡à ¤à K¹³ ¹àJìt¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

¤à>¢à¹ 
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=à³¢àÎ óÃ¡àìÑH¹ A¡à™¢ š‡ý¡[t¡ : ™J> &A¡[i¡ óÃ¡àìG &A¡[i¡ 

šƒà=¢ ¹àJà ÒÚ, t¡J> &¹ [®¡t¡ì¹¹ [i¡l¡üì¤¹ W¡³ìA¡¹ 

A¡à¹ìo ¤àÒüì¹ ™à*Úà t¡àš[i¡ "à¤à¹ šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒÚ 

"=¢à; ëA¡àì>à [¤[A¡¹o ÒÚ >à¡ú [>¤¢àt¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo 

t¡àìš¹ š[¹¤Ò> * š[¹W¡º> Qi¡ìt¡ šàì¹ >à¡ú &Òü 

A¡à¹ìo t¡àš ¤àÒüì¹¹ k¡à“¡à "}ìÅ Ñ‚à>à”z[¹t¡ ÒÚ >à 

&¤} ƒãQ¢ Î³Ú [®¡t¡ì¹ =àìA¡¡ú t¡¤å* "¿ š[¹³ào 

Ñ‚à>à”zì¹¹ A¡à¹ìo l¡üšì¹¹ n¡àA¡>à ë=ìA¡ &¤} A¡àòW¡ 

ë=ìA¡ "¿ š[¹³ào t¡àš ë¤[¹ìÚ "àìÎ¡ú t¡àÒü ƒåÒü-

[t¡> Q–i¡à š¹ K¹³ šƒà=¢ ët¡³> K¹³ =àìA¡ >à¡ú  

	

1.	 ë™àK¸ Å¦P¡[º Jà[º \àÚKàÚ ëºìJàú

	 ([¤[A¡¹o, Îàƒà, š[¹¤Ò>, >ãºà, š[¹W¡º>, 

Aå¡š[¹¤à[Ò, Îåš[¹¤àÒã, A¡àìºà, šø[t¡ó¡º>) 

	 ".	 Î¤ìW¡ìÚ ë¤Åã t¡àš ........ ¹ìR¡¹ ¤Ññ ‡à¹à 

ëÅà[Èt¡ ÒÚ¡ú 

	 "à.	t¡àìš¹ ........  &¹ \>¸ ³à‹¸³ ƒ¹A¡à¹ ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 t¡àìš¹ Ñ‚à>à”z¹o........ šƒà=¢ ë=ìA¡ ÒÚ¡ú 

	 #.	 =à³¢àÎ óÃ¡àìÑH¹ [®¡t¡ì¹ W¡A¡W¡ìA¡ šõìË¡®¡àK 

ë¤[¹ìÚ ™à*Úà t¡àš........ [yû¡Úà ‡à¹à A¡³ 

A¡ì¹¡ú 

	 l¡ü.	 ¹àÄà¹ šày ........ P¡ìo¹ A¡à¹ìo ‹àtå¡ [ƒìÚ 

ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 $.	 Îè™¢ ë=ìA¡ šõ[=¤ã ........ ‡à¹à t¡àš šàÚ¡ú 

2.	 ëA¡ t¡àšìA¡ ëÅàÈo A¡¹ì¤? 

		 [Ð¡ìº¹ W¡à³W¡, A¡àìk¡¹ W¡à³W¡, A¡àòìW¡¹ šày, t¡à*Úà, 

A¡àòW¡, A¡àìk¡¹ ë¤º>à, šÃà[Ð¡ìA¡¹ ëšÃi¡, ³à[i¡, 

\º, ë³à³¡ú 

3.	 >ãìW¡ ëƒ*Úà šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

	 ".	 a¹ &ìº A¡šàìº k¡à“¡à \ìº¹ A¡àšØl¡ [®¡[\ìÚ 

¹àJìº a¹ A¡ì³ ™àÚ ëA¡ì>à? 

	 "à.	¹à\Ñ‚àì>¹ Qì¹ ëA¡ì>à Îàƒà ¹R¡ ëƒ*Úà ÒÚ? 

	 Òü.	 t¡àš Ñ‚à>à”zì¹¹ šøA¡à¹ ëºìJà¡ú 

	 #.	 Îà³å[‰A¡ ¤àÚå &¤} šà[=¢¤ ¤àÚå t¡àš Îe¡àºì>¹ 

l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 l¡ü.	 "¸à–i¡àA¢¡[i¡A¡à ³Òà‡ãìš¹ ëšUåÒü> šàJã¹ ¹R¡ 

A¡àìºà ëA¡ì>à ÒÚ? 

	 $.	 ¹ç¡ì³¹ >ãìW¡ [Òi¡à¹ &¤} ëƒÚàìº¹ l¡üZW¡t¡àÚ 

&Úà¹ A¡[“¡Å>à¹ ¤Îàì>à ÒÚ ëA¡ì>à? 

4.	 í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ëºìJà¡ú

	 ".	 &A¡[i¡ Îà‹à¹o A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡ìº óå¡i¡”z K¹³ 

\º ën¡ìº [ƒìº t¡à ëó¡ìi¡ ™àÚ &¤} ë¤àì¹à[Îº 

A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡ìº óå¡i¡”z K¹³ \º n¡àºìº ó¡ài¡ì¤ 

>à¡ú 

	 "à.	NøãÍ¶A¡àìº cå¡ìº =àA¡à ëi¡[ºìó¡àì>¹ t¡à¹P¡[º 

Åãt¡A¡àìº Î³à”z¹àº ®¡àì¤ ëƒJà ™àÚ¡ú 

	 Òü.	 Åãt¡A¡àìº QàìÎ¹ l¡üš¹ [Å[Å¹ [¤–ƒå \ì³ 

™àÚ¡ú 

	 #.	 Åãìt¡¹ ¹àìt¡ ëºàÒà¹ Jåò[i¡ A¡àìk¡¹ Jå[i¡¹ ìW¡ìÚ 

k¡à“¡à ºàìK ëA¡ì>à? 

l¡üšyû¡³ : 	 íƒ>[–ƒ> \ã¤ì>, šøƒ[Å¢t¡ t¡àš Î}yû¡³ìo¹ 

[¤[®¡Ä l¡üƒàÒ¹o ºÛ¡¸ A¡ì¹ ìºìJà¡ú

=àì³¢à*Ú¸à¹ [A¡? 

¹ê¡š[º šøìºš 

ëƒ*Úà A¡àòìW¡¹ 

šõÊ¡®¡àK 

[Ñß}

‹àtå¡ ¡/ 

šÃà[Ð¡ìA¡¹ 

šày

[>¤¢àt¡ ó¡àòšà 

Ñ‚à>

¹¤àì¹¹ "à‹à¹A¡ 

K¹³ 

¤à k¡à“¡à 

t¡¹º 

9.8 =à³¢àÎ óÃ¡àÑH 

Ñšg

t t t

">åÅãº>ã 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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1. ¤bšàìt¡¹ A¡à¹ìo šøàoÒà[> &Øl¡àì>à ™àÚ [A¡ ?

2. ¤È¢àA¡àìº \[³¹ "àº ë®¡ìU >à ™àÚ t¡à¹ \>¸ [A¡ A¡¹ì¤? 

3. ëA¡ì>à \ìº¹ "®¡à¤ ÒÚ? 

šè¤¢¤t¡¢ã ìÅøoãìt¡ "à³¹à ƒåÒü ‹¹ì>¹ ƒåì™¢àK, ³à>¤ÎõÊ¡ 

ƒåì™¢àK * šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àìK¹ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú l¡üšì¹àv¡û¡ 

Î}¤àìƒ¹ ƒåì™¢àKP¡ìºàìA¡ &Òü šøA¡àì¹ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

"à³¹à [A¡áå ƒåì™¢àK &Øl¡àìt¡ šà[¹, t¡àÒü [A¡áå ƒåì™¢àìK¹ 

\>¸ Ît¡A¢¡t¡à "¤º´¬> A¡¹à šøìÚà\>¡ú šøàAõ¡[t¡A¡ * ³à>¤ÎõÊ¡ 

ƒåì™¢àK &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= Î´š[A¢¡t¡¡ú 

\º¤àÚå š[¹¤t¢¡ì>¹ A¡à¹ìo ƒå[®¢¡Û¡, ¤bšàt¡, ë³Q 

[¤ìÑ£¡à¹o, c¡Øl¡ Òüt¡¸à[ƒ šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àK ëƒJà ëƒÚ¡ú & ‹¹ì>¹ 

šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àìK šøàoÒà[> * "à[=¢A¡ Û¡[t¡¹ "àÅS¡à A¡¹à 

ÒÚ¡ú &¹ \>¸ ƒàÚã ëA¡? &\>¸ "à³¹à [A¡ A¡¹ìt¡ šà[¹? 

ƒå[®¢¡Û¡ / "A¡àº(Famine)
ó¡Îº &¤} \ìº¹ ƒãQ¢Ñ‚àÚã &¤} t¡ã¤ø Qài¡[t¡¹ A¡à¹ìo 

ÎõÊ¡ "¤Ñ‚àìA¡ "A¡àº ¤ºà ÒÚ¡ú Îà‹à¹ot¡, ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ [Û¡o 

"A¡àº &¤} [t¡¤ø "A¡àº &Òü ƒå[i¡ - šøA¡àì¹ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à 

ÒÚ¡ú ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ šø‹à> A¡à¹o šøàAõ¡[t¡A¡, t¡¤å* [A¡áå ³à>[¤A¡ 

Aõ¡[t¡¹ A¡à¹ìo* [A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ šø[yû¡Úà ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ [ƒìA¡ [>ìÚ 

™àÚ¡ú 

[W¡”z> A¡ì¹àú   

ëÛ¡ìt¡ Îà¹à ¤á¹ ó¡Îº l¡ü;šàƒ> >à Òìº [A¡ Òì¤?

10.1 ƒåì™¢àK Î´š[A¢¡t¡ [¤[®¡Ä Î}¤àƒ

10.2 "A¡àº, i¡¸à}A¡à¹ [ƒìÚ \º ëƒ*Úà   

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹àú

10. ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à

WATER TANKER

¤ìºà ëƒ[J!
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ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ A¡à¹o  

J¹à, "t¡¸à[‹A¡ ¤õ[Ê¡šàt¡, ¤>¸à, ¤>¸à¹ 

A¡à¹ìo ó¡Îº ë®¡ìÎ ™à*Úà "=¤à ó¡Îìº¹ Û¡[t¡, 

t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡>, c¡Øl¡, k¡à“¡à ¤àt¡àÎ, Aå¡ÚàÅà, 

š[¹ì¤ìÅ¹ š[¹¤t¢¡>, &Òü ®¡àì¤ ó¡Îìº ëšàA¡à 

ºàKà, ë¹àK ºàKà, šUšàº, Òüòƒå¹ &¤} QåÎ 

Òüt¡¸à[ƒ šøàoã¹ ‡à¹à ó¡Îìº¹ Û¡[t¡, ®è¡[³A¡ì´š¹ 

³ìt¡à šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àK Òüt¡¸à[ƒ ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ [A¡áå 

A¡à¹o &¹ ³ì‹¸ J¹àÒü ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ šø‹à> A¡à¹o¡ú 

ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ ³à>[¤A¡ A¡à¹oP¡[º¹ ³ì‹¸ ™å‡ý¡, 

"®¡¸”z¹ã> "[Ñ‚¹t¡à, š[¹¤Òì>¹ \>¸ ¹àÑzà¹    

"®¡à¤, \>Î}J¸à ¤õ[‡ý¡ Òüt¡¸à[ƒ¹ Î³àì¤Å ÒÚú 

[¤ìÅ«¹ [¤[®¡Ä Ñ‚àì> ®¡Úà¤Ò ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ A¡à¹ìo 

šøàoÒà[>¹ J¤¹ šà*Úà ™àÚ¡ú &[ÅÚà šõ[=¤ã¹ šø‹à> 

ƒå[®¢¡Û¡-šø¤o ³ÒàìƒÅ¡ú "[‹A¡à}Å ƒå[®¢¡Û¡ Qìi¡ J¹à 

* ¤>¸àšø¤o &ºàA¡àÚ¡ú [¤ìÅ«¹ ®¡Úà¤Ò ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ 

³ì‹¸ ®¡à¹t¡ * W¡ãì>¹ ƒå[®¢¡Û¡Òü šø‹à>¡ú 

ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ \>¸ [A¡ "à³¹à ƒàÚã ? 

1. ¤õ[Ê¡ * \>Î}J¸à¹ ®¡à¹Îà³¸ >Ê¡ Ò*Úà¹ 

A¡à¹ìo \ìº¹ Qài¡[t¡ ¤àØl¡ìá¡ú 

2. Î¤å\ [¤šÃì¤¹ A¡à¹ìo Jàƒ¸ÅìÎ¸¹ l¡ü;šàƒ> 

¤õ[‡ý¡ ëšìº* ¹àÎàÚ[>A¡ Îà¹, A¡ãi¡>àÅA¡, 

tõ¡o>àÅA¡ ¤¸¤Òàì¹ š[¹ì¤ìÅ¹ ®¡à¹Îà³¸ >Ê¡ 

ÒìÚìá¡ú

3. \ìº¹ "š[¹[³t¡ ëƒàÒ>¡ú

4. ³à[i¡¹ Û¡¹o¡ú

5. \ìº¹ "š¤¸¤Òà¹¡ú

Òü[t¡ÒàìÎ¹ šàt¡àÚ...

ƒå[®¢¡Û¡ "à\ìA¡¹ Î³ìÚ¹ Î³Î¸à >Ú¡ú 

šà>ãÚ \º, Jàƒ¸ &¤} šÇ¡ìƒ¹ \>¸ Jàìƒ¸¹ 

"®¡à¤ "t¡ãìt¡* [áº¡ú áyš[t¡ [Å¤à\ã 

³Òà¹à\ &¤} áyš[t¡ Åà× ³Òà¹àì\¹ "à³ìº 

ƒå[®¢¡Û¡ [>Ú”|ìo¹ "ì>A¡ š[¹A¡¿>à ¤àÑz¤à[Út¡ 

ÒìÚ[áº¡ú t¡à¹ ³ì‹¸ \º [¤t¡¹o &¤} \º Îe¡Ú 

šøA¡¿ "à\ìA¡¹ š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ "àƒÅ¢¡ú Î´¶åìJ 

"àKt¡ ÎS¡i¡ &¤} [¤š™¢ìÚ¹ ë³àA¡à[¤ºà¹ \>¸ 

tå¡[³* &³> š[¹A¡¿>à šøÑñt¡ A¡¹ìt¡ šàì¹à, ™à 

ëA¡¤º ët¡à³à¹ \ã¤ì>¹ \>¸Òü >Ú, Î³àì\¹ 

\>¸* A¡à™¢A¡¹ Òìt¡ šàì¹¡ú 

+¹Uà¤àìƒ ³à[ºA¡ "´¬¹ šà>ãÚ \ìº¹ 

\>¸ Jàº šøA¡¿ ¤àÑz¤àÚ> A¡ì¹[áìº>¡ú &[i¡ 

"à\* [¤ƒ¸³à>¡ú &Òü Î´šìA¢¡ "à¹* t¡=¸ 

šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

ƒå[®¢¡ìÛ¡¹ ("A¡àìº¹) t¡ã¤øt¡à A¡³àìt¡ "à³¹à 

[A¡ A¡¹ìt¡ šà[¹? 

1. \ìº¹ š[¹A¡[¿t¡ ¤¸¤Òà¹ &¤} šå>:¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à¡ú 

2. Ñ‚à>ãÚ š™¢àìÚ \º Î}¹Û¡ìo¹ š[¹A¡¿>à¡ú 

3. ¤õÒ; š[¹³àìo ¤õÛ¡àì¹àšo A¡¹à &¤} Kàá 

A¡ài¡à &Øl¡àì>à¡ú

4. \º¤àÚåìt¡ Î´±à¤¸ š[¹¤t¢¡ì>¹ šè¤¢à®¡àÎ 

">åÚàÚã š[¹A¡¿>à¹ š[¹¤t¢¡> A¡¹à¡ú  

W¡àÒü>à ƒå[®¢¡Û¡, W¡àÒü >à ³à[i¡¹ Û¡¹o, 

&J> A¡¹¤ "à³¹à ¤õÛ¡ì¹àšo¡ú  

&Òü ‹¹ì>¹ ìÑÃàKà> šøÑñt¡ A¡ì¹à &¤} šø®¡àt¡ 

ëó¡[¹¹ Î³Ú ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 
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ë³Q [¤ìÑ£¡à¹> (Cloudburst)

¤õ[Ê¡-[A¡ ®¡àì¤ ÒÚ?  

ìA¡ [A¡ A¡ì¹? 

®¡à¹t¡ Î¹A¡à¹ 1976 Îàìº 

\àt¡ãÚ ¤>¸à A¡[³Å> šø[t¡Ë¡à A¡ì¹¡ú 

¤>¸à [>Ú”|ìo &Òü A¡[³Åì>¹ šÛ¡ 

ë=ìA¡ [¤ìÅÈ šøìW¡Ê¡à W¡àºàì>à 

ÒìÚìá¡ú \àt¡ãÚ š™¢àÚ ë=ìA¡ Ç¡¹ç¡ 

A¡ì¹ Nøà³ š™¢”z ¤>¸à [>Ú”|ìo¹ 

š[¹A¡¿>à ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü 

šøA¡¿P¡[º ¤Øl¡ "àA¡àì¹¹ "à[=¢A¡ 

&¤} \>Îà‹à¹ìo¹ Û¡[t¡ &Øl¡àìt¡ 

ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú 

A¡Jì>à-A¡Jì>à ¤õ[Ê¡¹ ë³Q ë=ìA¡ "àÎà \º 

¤õ[Ê¡¹ "àA¡àì¹ šìØl¡ >à, [A¡”zå ³à[i¡¹ l¡üÌ¡ t¡àš³àyà¹ 

A¡à¹ìo t¡à "à¤à¹ ¤àÍšã®è¡t¡ ÒìÚ ë³ìQ¹ ³ì‹¸ [³ìÅ 

™àÚ¡ú ó¡ºÑ¬¹ê¡š, ë³ìQ ¤àìÍš¹ š[¹³ào ë¤[Å ÒìÚ 

™àÚ &¤} ‰ç¡t¡ Q>ã®è¡t¡A¡¹o šø[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo, Òk¡à; 

A¡ì¹ šø[t¡ Q–i¡àÚ šøàÚ 100 [³[º[³i¡à¹ ¤à t¡à¹ ìW¡ìÚ* 

ë¤[Å š[¹³àìo &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ &¤} ëáài¡ &ºàA¡àÚ "ì>A¡ 

³àyàÚ ¤õ[Ê¡šàt¡ ÒÚ¡ú &ìA¡ ¤ìº ‘ë³Q [¤ìÑ£¡à¹o’¡ú

³ÒàšÃà¤> (Flood)

³ÒàšÃà¤ì>¹ "=¢ [A¡ ? ³ÒàšÃà¤ì>¹ š[¹o[t¡ [A¡? 

šè¤¢¤t¢¡ã ìÅøoãìt¡ "à³¹à ³ÒàšÃà¤> &¤} &¹ š[¹o[t¡ Î´šìA¢¡ šìØl¡[á¡ú ³Òà¹àìÊ¡ö Kt¡ A¡ìÚA¡ ¤áì¹¹ 

[¤[®¡Ä Ñ‚àì>¹ ®¡Úà¤Ò ¤>¸à Î´šìA¢¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

šø¤º ¤õ[Ê¡ Òìº ëA¡ì>à "à³¹à šàÒàìØl¡¹ >ãìW¡ =à³¤ >à? 

ìºÒ &¤} º„àìJ 6 "àKÐ¡ 2010 

Îàìº &Òü ¹A¡³ ë³Q [¤ìÑ£¡à¹o ÒìÚ[áº¡ú 

26ìÅ \åºàÒü 2005 & ³å´¬àÒüìt¡ ë³Q 

[¤ìÑ£¡àà¹ìo¹ Qi¡>à[i¡ "[¤Ñ¶¹oãÚ [áº¡ú 

&Òü [ƒ> 8 ë=ìA¡ 10 Q–i¡à¹ ³ì‹¸ 950 

[³[º[³i¡à¹ "=¢à; 37 Òüe¡ ¤õ[Ê¡ ÒìÚ[áº 

&¤} Î´šèo¢ ³å´¬àÒü lå¡ì¤ [KìÚ[áº¡ú 

³ÒàšÃà¤ì>¹ \>¸ šø[t¡¹Û¡à³èºA¡ ¤¸¤Ñ‚à š[¹A¡¿>à 

	 1. šàÒà[Øl¡ &ºàA¡àÚ ëáài¡ ¤àò‹ [>³¢ào¡ú 

2. ">åÑ÷¤> (šàc¡¹) šåAå¡¹ [>³¢ào A¡¹à¡ú

3. Aõ¡[y³ š‡ý¡[t¡ìt¡ >ƒã¹ t¡ã¹ ëÎà\à A¡¹à¡ú 

4.  >tå¡> ¤> ít¡[¹ A¡¹à¡ú 

5. >ƒã Î}ì™àK A¡¹à¡ú 

¤bšàt¡ (Lightning)

1.	 tå¡[³ [A¡ "àA¡àìÅ ¤bšàt¡ Òìt¡ ëƒìJá? ™[ƒ Ò¸àò t¡àÒìº A¡J>?

2.	 [A¡ ®¡àì¤ [¤ƒå¸; l¡ü;šÄ ÒÚ?

	 [Ñ‚¹ [¤ƒå¸; šàìk¡, tå¡[³ [¤ƒå¸t¡ l¡ü;šàƒ> &¤} ¤bšàt¡ Î´šìA¢¡ ë\ì>á¡ú &Òü šì¤¢ "à³¹à [¤ƒå¸ìt¡¹ 

"à¹* [A¡áå í¤[ÅÊ¡¸ &¤} [¤ƒå¸t¡ ë=ìA¡ ¤àòW¡à¹ ¤¸¤Ñ‚à Î´šìA¢¡ \à>ìt¡ ™à[Zá¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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ëJàºà ³à[i¡ìt¡ Î¤¢à[‹A¡ ¤bšàìt¡¹ "àÅS¡à

¤bšàìt¡ "àyû¡à”z ¤¸[v¡û¡ìƒ¹ ³õtå¡¸¹ 

Î´±à¤>à A¡³ =àìA¡ t¡ì¤ &Òü ‹¹ì>¹ ¤¸[v¡û¡ìƒ¹ 

l¡üš¹ ƒãQ¢A¡àºã> š[¹o[t¡ ÒÚ¡ú t¡àÒü ¤bšàìt¡ 

"àyû¡à”z ¤¸[v¡û¡ìƒ¹ t¡à;Û¡[oA¡ [W¡[A¡;Îà¹ 

³à‹¸ì³ t¡àìƒ¹ \ã¤> ¤àòW¡àì>à Î´±¤¡ú 

¤bšàìt¡¹ Ñ‚à> "‹¸Ú> A¡¹à¹ š¹ ë¤àc¡à ™àÚ, 

ëJàºà ³àìk¡ ¤bšàìt¡¹ Î´±à¤>à Î¤ìW¡ìÚ ë¤Åã 

&¤} Kàìá¹ >ãìW¡ * \ìº¹ A¡àáàA¡à[á A¡³ 

ÒÚ¡ú Îà‹à¹ot¡ ¤¸[v¡û¡ l¡üZW¡ Ñ‚à> ¤à ëA¡àì>à l¡üòWå¡ 

¤Ññ¹ A¡àáàA¡à[á =àA¡ìº & ‹¹ì>¹ ƒåQ¢i¡>à Qìi¡ 

=àìA¡¡ú 

"àÆW¡™¢\>A¡ [A¡”zå Ît¡¸ !

¤bšàìt¡¹ t¡àš³àyà Îèì™¢¹ tå¡º>àÚ 

šøJ¹ 

	 "àA¡àìÅ ë™ Î¤ [¤ƒå¸; aìº t¡à 

³à[i¡ìt¡ šìØl¡ >à¡ú 95% [¤ƒå¸; 

"àA¡àìÅÒü =àìA¡¡ú [¤ƒå¸ìt¡¹ ³àyà 5% 

³à[i¡ìt¡ ëš]áàÚ¡ú ƒå[i¡ ë³ìQ¹ ³ì‹¸ ¤à 

ë³Q &¤} ³à[i¡¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ ë³ìQ 

¤bšàt¡ Òìt¡ šàì¹¡ú ¤àÚå³r¡ìº šø[t¡ 

ëÎìA¡ì“¡ šøàÚ 40 [i¡ ¤bšàt¡ ÒÚ¡ú 

[¤ƒå¸; ‡à¹à l¡ü;šÄ t¡àš³àyà Îèì™¢¹ 

t¡àš³àyà¹ ëW¡ìÚ ë¤Åã¡ú &t¡ ë¤Åã 

t¡àš³àyà¹ A¡à¹ìo l¡üZW¡¡ W¡àìš ¤àt¡àìÎ¹ 

Òk¡à; šøÎà¹o Qìi¡ &¤} [¤A¡i¡ Åì¦ 

¤bšàt¡ ÒÚ¡ú 

¤bšàìt¡¹ Î³Ú tå¡[³ [A¡ Ît¡A¢¡t¡à "¤º´¬> A¡¹ì¤? 

	 1.	 ëJàºà ³àk¡, Kàìá¹ >ãìW¡ ƒàòØl¡àì¤ >à¡ú &A¡Òü®¡àì¤ l¡üòWå¡ \àÚKàÚ Kàìá l¡ük¡ì¤ >à¡ú

	 2.	 í¤ƒå¸[t¡A¡ Jà´¬à ìi¡[ºìó¡àì>¹ Jà´¬à, i¡à*Úà¹ Òüt¡¸à[ƒ¹ A¡àìá ƒàòØl¡àì¤ >à¡ú 

	 3.	 Nøà³, ëJt¡, l¡ük¡à>, ¤àKà> &¤} ¤à[Øl¡¹ W¡à¹šàìÅ t¡àì¹¹ A¡´šàl¡ü“¡ ÑšÅ¢ A¡¹ì¤ >à¡ú

	 4.	 ƒåÒü W¡àA¡à¹ ™à>¤àÒ>, ÎàÒüìA¡º, i¡öàC¡¹, ë>ïA¡àÚ W¡Øl¡ìº "[¤ºì´¬ ë>ì³ ™àì¤ &¤} [>¹àšƒ Ñ‚àì> 

W¡ìº ™àì¤¡ú 

	 5.	 ë¤[Å ëºàA¡ &A¡Òü Î³ìÚ Îàì= =àA¡ì¤ >à¡ú 

	 6.	 ƒåÒü ¤¸[v¡û¡¹ ³ì‹¸ šøàÚ 15 óå¡i¡ ƒè¹â« ¹àJà¹ [¤ÈìÚ Ît¡A¢¡ =àA¡ì¤¡ú

	 7.	 šÃàìK¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ í¤ƒå̧ [t¡A¡ Î¹gà³ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤ >à¡ú ë³à¤àÒüº ¤à ëi¡[ºìó¡à> ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤ >à¡ú 

	 8.	 šàìÚ¹ >ãìW¡ Ç¡A¡ì>à A¡àk¡, šÃà[Ð¡A¡, W¡i¡, Ç¡A¡ì>à "àKàáà ¹àJì¤¡ú

	 9.	 ƒåÒü šà \ìØl¡à A¡ì¹ &¤} ƒåÒü Òàt¡ Òàòiå¡¹ l¡üš¹ ë¹ìJ šàìÚ¹ t¡àºåìt¡ ¤Îì¤¡ú 

	 10.	 ë™ ¤¸[v¡û¡ Îàòt¡à¹ A¡ài¡ìá, ë\ìºìA¡ "[¤ºì´¬ \º ë=ìA¡ ë¤[¹ìÚ "àÎìt¡ Òì¤¡ú 

	 11.	 šàA¡à Q¹ Î¤ìW¡ìÚ [>¤àšƒ \àÚKà¡ú ìt¡à³à¹ ¤à[Øl¡¹ W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ l¡üòWå¡ Qì¹ &A¡[i¡ ¤b ¹Û¡ã¡ 

ºàKàì>à "àìá [A¡ >à t¡à¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú šøìÚà\ì> ët¡à³à¹ ¤à[Øl¡ìt¡ &A¡[i¡ ¤b ¹Û¡ã 

ºàKà*¡ú  

	 www.ndma.gov.in &Òü Î}ìA¡t¡ Ñ‚º ë=ìA¡ ƒåì™¢àK &¤} ƒåì™¢àìK¹ 

¤¸¤Ñ‚àš>à Î´š[A¢¡t¡ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú 
Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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"àìN—Ú[K[¹ (Volcano)
"àìN—Ú[K[¹ &A¡[i¡ šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àK¡ú šõ[=¤ã¹ "®¡¸”zì¹ šøWå¡¹ t¡àš ¹ìÚìá¡ú ®è¡K®¡¢ ë=ìA¡ ®è¡šõìË¡¹ 

[ƒìA¡ ¤à ®è¡šõìË¡¹ l¡üšì¹ K¹³ šƒàì=¢¹ yû¡³àKt¡ W¡ºàW¡º Òìt¡ =àìA¡¡ú &Òü A¡à¹ìo ®è¡-"à¤¹ìo¹ >ãìW¡¹ 

A¡[k¡> šƒà=¢, t¡¹º &¤} K¸àÎãÚ šƒà=¢ P¡[º ‹àB¡à ëƒÚ¡ú &Òü šƒà=¢P¡[º šõ[=¤ã¹ "à¤¹o ì=ìA¡ ë¤[¹ìÚ 

"àìÎ &¤} šõ[=¤ã¹ šõìË¡ [¤ìÑ£¡à[¹t¡ ÒÚ &¤} t¡à¹à "N—å¸;šàt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹, &ìA¡ ‘"àìN—Ú[K[¹’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

"àìN—Ú[K[¹¹ A¡à¹ìo [A¡ ÒÚ? 

1. ºà®¡à¹Î, ¤àÍš, K¹³ A¡àƒà, KÞê¡A¡ Òüt¡¸à[ƒ ¹àÎàÚ[>A¡ šƒà=¢ 

&ìÎ ®è¡-šõìË¡ \³à ÒÚ, ó¡ìº šàÒàØl¡-š¤¢t¡ Îõ[Ê¡ ÒÚ¡ú 

2. "àìN—Ú[K[¹ ë=ìA¡ [>K¢t¡ áàÒü * K¸àìÎ¹ A¡à¹ìo ¤àÚå³“¡º 

ƒè[Èt¡ ÒÚ¡ú 

3. "àìN—Ú[K[¹¹ A¡à¹ìo ¤õ[Ê¡¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú

4. K¹³ K¸àìÎ¹ A¡à¹ìo t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

5. K¹³ A¡àƒàÚ \Uº, \>¤Î[t¡ W¡àšà šìØl¡¡ú  

"àìN—Ú[K[¹ ë™³> Ñ‚º®¡àìK Qìi¡, ët¡³[> Î³åì‰* Qìi¡, Ñ‚º®¡àìK "àìN—Ú[K[¹¹ "N—å¸;šàt¡ ë=ìA¡ 

ë™ šƒà=¢ ì¤[¹ìÚ ™àÚ, Î³åì‰¹ "àìN—Ú[K[¹ ë=ìA¡* &A¡Òü šƒà=¢ [>K¢t¡ ÒÚ¡ú Î³åì‰ "àìN—Ú[K[¹              

"N—å¸;šàìt¡¹ ó¡ìº [A¡áå ‡ãš (Island) ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

"àìN—Ú[K[¹¹ "N—å¸;šàt¡ &Øl¡àì>à, "N—å¸;šàìt¡¹ šì¹ &[i¡ šø[t¡ì¹à‹ A¡¹à ¤à [>Ú”|o A¡¹à Î´±¤ >Ú, 

t¡ì¤ [¤`¡à> * šø™å[v¡û¡¹ ÎàÒàì™¸ &J> &[i¡¹ šè¤¢à®¡àÎ ëƒ*Úà &¤} ëÎÒü ">å™àÚã ƒåì™¢àK š[¹W¡àº>à A¡¹à 

Î´±¤ ÒÚ¡ú 

Îå>à[³ (Tsunami)

1.	 ®è¡[³A¡ì´š¹ "=¢ [A¡? 

2.	 ®è¡[³A¡´š * "àìN—Ú[K[¹¹ Î³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ "N—å¸;šàt¡ Òìº [A¡ Òì¤?

 

®è¡[³¹ ³ìt¡àÒü Î³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ ®è¡[³A¡´š * 

"ìN—Ú[K[¹ ÒÚ¡ú ™J> ³ÒàÎ³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ ®è¡[³A¡´š 

ÒÚ, t¡J> [>K¢t¡ Å[v¡û¡ \ºìA¡ l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ ëk¡ìº 

ëƒÚ, ó¡ìº Î³åì‰ [¤ìÅÈ ‹¹ì>¹ ën¡l¡ü ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

&Òü t¡¹UP¡[º l¡ü;š[v¡Ñ‚ìº Jå¤ ë¤Åã l¡üòWå¡ ÒÚ >à, 

t¡ì¤ šøW¡“¡ ì¤ìK ¤×ƒè¹ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &Òü t¡¹ìU¹ 

K[t¡ì¤K Q–i¡àÚ 800 ë=ìA¡ 900 [A¡ìºà[³i¡à¹ =àìA¡¡ú 

™J> t¡à¹à l¡üšAè¡ìº¹ [ƒìA¡ ëš]áàÚ, t¡J> t¡àìƒ¹ 

ì¤K "àìK¹ tå¡º>àÚ A¡³ ÒÚ [A¡”zå t¡àìƒ¹ l¡üZW¡t¡à šøàÚ 

100 ó¡åi¡ š™¢”z ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú

10.3 "àìN—Ú[K[¹

10.4 Îå>à[³

³ÒàÎ³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ ®è¡[³A¡´š &¤} "àìN—Ú[K[¹¹ A¡à¹ìo ë™ t¡¹U ít¡[¹ ÒÚ t¡àìA¡ Îå>à[³ t¡¹U 

¤ìº¡ú Îå>à[³ &A¡[i¡ \àšà[> Å¦, Îå>à[³ ³àì> l¡üšAè¡ìº \ìº¹ ¤Øl¡ ën¡l¡ü "àQàt¡ A¡¹à¡ú  

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú
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ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

Îå>à[³¹ Û¡[t¡A¡¹ šø®¡à¤ 

1. ®¡¤>, [>³¢àoà‹ã> ®¡¤> ‹¬}Î ÒÚ¡ú 

2. ¤¸àšA¡ šøàoÒà[> * "à[=¢A¡ Û¡[t¡ ÒÚ¡ú 

3. l¡üšAè¡ìº¹ A¡àáàA¡à[á ë>ïA¡à * \àÒàì\¹ Û¡[t¡ ÒÚ¡ú 

4. Kàá [ÅA¡Øl¡ÎÒ šìØl¡ ™àÚ¡ú ¤¸àšA¡ ®è¡[³‹Î ÒÚ¡ú 

5. t¡ãì¹¤ ë³ï[ºA¡ \[³ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ &A¡[i¡ \ºà®è¡[³ K[k¡t¡ ÒÚ¡ú 

6. ™àt¡àÚàìt¡¹ ƒõ[Ê¡ìA¡ào ë=ìA¡ šø[t¡¤Þê¡t¡à ëƒJà ëƒÚ¡ú 

7. Î³å‰ Î}yû¡à”z ¤¸¤Îà, [Åì¿¹ l¡üš¹ [¤¹ê¡š šø®¡àì¤¹ A¡à¹ìo \

ã¤>™àyà [¤š™¢Ñz ÒìÚ šìØl¡¡ú 

8. ¤–ƒì¹¹ ¤¸àšA¡ Û¡[t¡ ÒÚ¡ú 

šø[t¡A¡à¹ š[¹A¡¿>à

	 Î³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ 

®è¡[³A¡ì´š¹ A¡à¹ìo Îå>à[³¹ 

ën¡l¡ü ëƒJà [ƒìº t¡à;Û¡[oA¡ 

®¡àì¤ l¡üšAè¡ìº¹ ëºàA¡ìƒ¹ 

[¤šƒ Î´šìA¢¡ "¤[Òt¡ A¡¹à 

šøìÚà\>¡ú &¹ \>¸ Aõ¡[y³ 

®è¡[Ñ‚¹ l¡üšNøÒ (Satellite) 

"ì>A¡ ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú 

c¡Øl¡ (Storms)

c¡Øl¡ [A¡ ®¡àì¤ ít¡[¹ ÒÚ? t¡àìƒ¹ šø®¡à¤ [A¡ [A¡? 

šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ "à³¹à c¡Øl¡ &¤} t¡àìƒ¹ šø®¡à¤ Î´šìA¢¡ ì\ì>[á¡ú ³ì> 

A¡ì¹à c¡ìØl¡¹ A¡¤ìº šØl¡ìº tå¡[³ [A¡ A¡¹ì¤¡?

1.	 Qì¹¹ l¡üšì¹ šìØl¡ Û¡[t¡ Òìt¡ šàì¹ &³> Kàá 

[>Ú[³t¡ áàòi¡àÒü A¡ì¹à &¤} Û¡[t¡ &Øl¡à*¡ú 

2.	 "à³¹à ™[ƒ ¤à[Øl¡¹ ¤àÒüì¹ =à[A¡ t¡àÒìº "¤Å¸Òü 

[>ì\¹ [>A¡i¡àuãÚ, ¤Þêå¡¤àÞê¡¤ìƒ¹ ¤ìºà ëA¡à=àÚ 

"àìáà¡ú 

3.	 tå¡[³ [>ì\ ¤àÒüì¹ =àA¡ìº [>¹àšƒ Ñ‚àì> "àÅøÚ 

>à*¡ú 

4.	 K¸àÎ ë¹P¡ìºi¡¹ ¤Þê¡ A¡ì¹à¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àÒ ¤Þê¡ 

A¡ì¹àú

5. 	 [>ì\¹ "àuãÚ, ¤Þêå¡ìƒ¹ ëó¡àì>¹ ÎàÒàì™¸ Î´±à¤¸ 

[¤šƒ Î´šìA¢¡ Ît¡A¢¡ A¡ì¹à t¡àìƒ¹ [>¹àšƒ Ñ‚àì> 

ë™ìt¡ ¤ìºàú 

6.	 ¤à[Øl¡ ë=ìA¡ ƒèì¹ =àA¡à ">¸ ëºàìA¡ìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ 

"¿ Î³ìÚ¹ \>¸ "àÅøÚ ƒà*¡ú

ìA¡ [A¡ A¡ì¹? 

\à[t¡Î}ìQ¹ Î}Ñ‚à 1965 Îàìº 

&A¡[i¡ "à”z\¢à[t¡A¡ Î}Ñ‚à (UNDP) 

šø[t¡Ë¡à A¡ì¹¡ú Îà¹à [¤ìÅ«¹ 177[i¡ ëƒÅ 

&Òü Î}Ñ‚à¹ ÎƒÎ¸¡ú &Òü Î}Ñ‚à¹ šø‹à> 

A¡à\ Òº ƒåì™¢àìK¹ Î³ìÚ Î´šƒ, "à[=¢A¡ 

ÎàÒà™¸ &¤} ìÑ¬ZáàìÎ¤A¡ìƒ¹ ƒåì™¢àìK¹ 

\àÚKàÚ šàk¡àì>à¡ú "à”z\¢à[t¡A¡ ë³[l¡A¡º 

[i¡³ &¤} ">¸à>¸ [¤ìÅÈ`¡ìƒ¹ &A¡[i¡ 

ƒº* t¡àìƒ¹ ÎàÒà™¸ A¡¹à¹ \>¸ šàk¡àì>à 

ÒÚ¡ú 

13 "ìC¡à¤¹ : "à”z\¢à[t¡A¡ šøàAõ¡[t¡A¡ 

ƒåì™¢àK [>[È‡ý¡ [ƒ¤Î 

t¡=¸šø™å[v¡û¡¹ ¤¸¤Òà¹ 
	 [¤[®¡Ä šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àìK¹ š[¹o[t¡ * šø[t¡A¡à¹ š[¹A¡¿>à [>ìÚ [ÅÛ¡A¡ìƒ¹ 

ÎàÒàì™¸ Powerpoint Presentation ít¡[¹ A¡ì¹à &¤} ìÅøoãìt¡ šøƒÅ¢> A¡ì¹à¡ú 

‰Ê¡¤¸ :	Îœ¡³ ìÅøoã¹ ®è¡ìKàº šàk¡¸šåÑzìA¡¹ Òà*Úà &Òü šàk¡ 

ì=ìA¡ c¡Øl¡ Î´šìA¢¡ t¡=¸ šìØl¡à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú
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1.	 "à³àìƒ¹ ³ì‹¸ "ÎUt¡ ëA¡ ? 

	 ".	 ƒå[®¢¡Û¡, ®è¡[³A¡´š, ë³Q [¤ìÑ£¡à¹o, ì¹º 

ƒåQ¢i¡>à¡ú 

	 "à.	J¹à, "[t¡¤õ[Ê¡, c¡Øl¡, Îå>à[³¡ú 

	 Òü.	 ºà®¡à, K¹³ A¡àƒà, áàÒü, šUšàìº¹ "àyû¡³o¡ú 

	 #.	 ó¡Îº ë®¡ìÎ ™à*Úà, ó¡Îìº ëšàA¡à³àA¡Øl¡ 

ºàKà, "àìN—Ú[K[¹, ó¡Îº c¡ºìÎ ™à*Úà¡ú 

2.	 &Òü ƒåì™¢àìK¹ l¡üšàÚ ¤ìºà¡ú

	 ".	 ƒå[®¢¡Û¡ 

	 "à.	¤bšàt¡ 

	 Òü.	 c¡Øl¡ 

	 #.	 ë³Q [¤ìÑ£¡à¹o 

3.	 Ît¡¸ ¤à [³=¸à A¡à¹o Î[Òt¡ ¤ìºàú 

	 ".	 c¡Øl¡ "àÎà t¡=¸ ëKàš> ¹àJìt¡ Òì¤¡ú

	 "à.	"àA¡àìÅ ¤bšàìt¡¹ Î³Ú Îàt¡à¹ A¡ài¡à l¡ü[W¡; 

>Ú¡ú 

	 Òü.	 "àìN—Ú[K[¹¹ "N—å¸;šàt¡ &Øl¡àì>à ™àÚ¡ú 

	 #.	 "t¡¸à[‹A¡ ¤õ[Ê¡šàìt¡¹ A¡à¹ìo ƒå[®¢¡Û¡ ëƒJà 

ëƒÚ¡ú 

4.	 [>³—[º[Jt¡ šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ ëºìJàú

	 ".	 Îå>à[³ ³àì> [A¡? &i¡à [A¡ ®¡àì¤ ít¡[¹ ÒÚ?

	 "à.	ë³Q [¤ìÑ£¡à¹o ³àì> [A¡?

	 Òü.	 "àìN—Ú[K[¹¹ š[¹oà³ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 #.	 ¤bšàìt¡¹ A¡à¹ìo šøàoÒà[> &Øl¡àì>à¹ l¡üšàÚ 

[A¡?

5.	 ³Òà¹àìÊ¡ö ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à¹ "‹ãì>, ³ÒàšÃà¤>, 

šà=¹ Ñ‚º> &Òü¹ê¡š [¤š™¢ìÚ¹ \>¸ ëA¡à> ¤¸¤Ñ‚à 

ít¡[¹ A¡¹à ÒìÚìá?

6.	 ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à¹ ìšøÛ¡àšìi¡ tå¡[³ ët¡à³à¹ 

¤à[Øl¡ìt¡ [A¡ [A¡ [\[>Î š¹ãÛ¡à A¡¹ì¤ &¤} 

ëƒJì¤? ëA¡ì>à?  

l¡üšyû¡³ : 	
	 1.	 Òü–i¡à¹ì>ìi¡¹ ÎàÒàì™¸, ƒåì™¢àK ‡à¹à ÎõÊ¡ Ñ‚à> 

Î´šìA¢¡ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú 

	 2.	 c¡ìØl¡¹ >à³A¡¹ìo¹ t¡=¸ \à>ìt¡ Òü–i¡à¹ì>i¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

t t t

">åÅãº>ã 
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"àoå¤ãÛ¡[oA¡ l¡üšàƒàì>¹ Î³ÞìÚ Î\ãì¤¹ ëƒÒ K[k¡t¡ ÒÚ ëÎÒü 

l¡üšàƒà>P¡ìºàìA¡ [A¡ ¤ìº? &Òü l¡üšàƒà>P¡[º¹ Î}J¸à [A¡ Î¤ \ãì¤¹ ³ì‹¸ 

&A¡Òü?

 	  	           Å¦   		   ¤àA¡¸				          šàk¡   	       šåÑzA¡

l¡üšì¹¹ šø¤àÒW¡àìi¢¡ "à³¹à ¤Òü[i¡¹ Îà}Kk¡[>A¡ ¹W¡>à ëƒ[J¡ú &A¡Òü®¡àì¤ \ãì¤¹ Î}Kk¡ì>¹ &A¡[i¡ Ñz¹ 

¹ìÚìá¡ú ëA¡àÈ, [i¡Îå¸, Òü[–ƒøÚ &¤} "Ut¡”| Òº Åà¹ã[¹A¡ Ñz¹¡ú Î³Ñz \ãì¤¹ Îõ[Ê¡ &¤} A¡à\ ëA¡àÈ Ñzì¹ 

Îe¡à[ºt¡ ÒÚ¡ú ëA¡àìÈ¹ [®¡[v¡ìt¡ \ã¤> šø[yû¡Úà W¡ìº¡ú  

ëA¡àÈ (Cell)
ëA¡àìÈ¹ ÎàÒüìi¡àšÃà\[³A¡ Kk¡> ÎA¡º Î\ãì¤¹ šø‹à> í¤[ÅÊ¡¸¡ú ëA¡àÈ Òº Î³Ñz \ãì¤¹ ì³ï[ºA¡ 

&A¡A¡, "à³¹à šå¤¢¤t¡ã¢ AÃ¡àìÎ &[i¡ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú		     	  		   

šø¤àÒW¡ài¢¡[i¡ Î´šèo¢ A¡ì¹à¡ú

11.1 \ãì¤¹ Î}Kk¡> 

&³.ì\.ìÅÃÒül¡> * [=*l¡¹ Ñ¬à> &Òü ƒåÒü [¤`¡à>ã 1838 Îàìº ëA¡àìÈ¹ 

Kk¡ì>¹ š[¹ìšø[Û¡ìt¡ t¡w[i¡ ít¡[¹ A¡ì¹[áìº>¡ú [t¡[> ¤ºìº> ÎA¡º \ã¤ ëA¡àÈ 

‡à¹à K[k¡t¡ &¤} \ãì¤¹ ë³ï[ºA¡ l¡üšàƒà> Òìºà ìA¡àÈ¡ú 1885 Îàìº "à¹. [¤¹Åà 

Òü[> ÎA¡º ëA¡àìÈ¹ \–µšèì¤¢ "[Ñzâ« =àA¡à ëA¡àÈ ‡à¹à ít¡[¹ &Òüi¡à ÑšÊ¡ A¡ì¹ìá>¡ú

&A¡ìA¡àÈã \ãì¤¹ \ã¤> šø[yû¡Úà ëA¡à=àÚ ÒÚ?

¹¤ài¢¡ ×A¡ >àì³ &A¡ í¤`¡à[>A¡ 1665 Îàìº 

&A¡[i¡ A¡A¢¡ (Cork) Kàìá¹ &A¡[i¡ šàt¡ºà A¡ài¡ [>ìÚ 

&A¡[i¡ "oå¤ãÛ¡o ™ì”| ëƒìJ[áìº>¡ú [t¡[> ëÎÒü 

A¡àìi¡ í³àW¡àìA¡¹ ³ìt¡à [¤[®¡Ä Jà>à (ìA¡àÈ) &¹ Kk¡> 

ëƒìJìá>¡ú [t¡[> &Òü Jà>à¹ >à³ [ƒìÚìá> ‘ìA¡àÈ’¡ú 

ëA¡àÈ ³àì> Jà>à (A¡š¢àÎ)¡ú º¸à[i¡> ®¡àÈàÚ ‘ìÎºà’ 

(Cella) ³àì> ëáài¡ Q¹¡ú  

ëA¡àÈ [i¡Îå¸ 

"U 

(Òü[–ƒøÚ)

Òü[–ƒøÚ t¡”|

Å¹ã¹

11. ëA¡àìÈ¹ Kk¡> * "oå\ã¤ 

&i¡à Qìi¡ìá ...

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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ëA¡àìÈ¹ š[¹³àš * š™¢ì¤Û¡o

(Measurement and observation of cells) 

&A¡ iå¡A¡ì¹à ëšòÚà\ >à* * &¹ [®¡t¡ì¹¹ "¤t¡º 

"}ìÅ¹ šõË¡ ë=ìA¡ &A¡[i¡ šàt¡ºà [c¡[À >à* * &A¡[i¡ 

A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒüìl¡ ¹àìJà¡ú t¡à¹ l¡üš¹ &A¡ ëó¡ài¡à \º ¹àìJà¡ú 

(&i¡à A¡¹à¹ Î³Ú ëšòÚàì\¹ [c¡[Àìt¡ ë™> ®¡àò\ >à ÒìÚ 

™àÚ ëÎ[ƒìA¡ ëJÚàº ¹àìJà) &¤à¹ &ìt¡ &A¡ ëó¡ài¡à 

[³[Åøt¡ "àìÚà[l¡>/ Òü*[Î> ‰à¤o ën¡ìº ƒà*¡ú ë™ï[KA¡ 

"oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ 10 x ëºìX¹ [>ìW¡ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

"àZáàƒ> A¡àòW¡ šø=³ Ñzì¹ ¹àJìt¡ ®å¡ºì¤ >à¡ú 

l¡üšì¹¹ ëƒ*Úà A¡à\P¡[º Î[k¡A¡®¡àì¤ A¡ì¹à * 

Kàìá¹ [¤[®¡Ä ëA¡àÈ ë™³> šàt¡à, A¡àì“¡¹ áàº, ³èìº¹ 

l¡Kà š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ ìt¡à³¹à \ìº¹ 

"¸à[³¤à, š¸à¹àì³[ÎÚà³ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹ìáà¡ú 

11.3 ë™ï[KA¡ "oå¤ãÛ¡o ™”| ‡à¹à 

ëƒJà ëšòÚàì\¹ ëA¡àÈ

1 ëÎ–i¡ã[³i¡à¹ = ..... [³ºã³ãi¡à¹, 1 [³ºã[³i¡à¹ = 1000 ³àÚìyû¡à³ãi¡à¹, 1 ³àÚàìyû¡à[³i¡à¹ = 1000 >ì>à[³i¡à¹ 

&ì–i¡à> [ºl¡üìÚ>ìÒàA¡ 1673 Îàìº [¤[®¡Ä 

ëºX Î}NøÒ A¡ì¹> &¤} "oå¤ãÛ¡o ™”| >àì³ 

&A¡[i¡ ™”| ít¡[¹ A¡ì¹>¡ú "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ ÎàÒàì™¸ 

¤¸àAô¡ìi¡[¹Úà, "àƒ¸\ãì¤¹ \ã¤”z ìA¡àÈ šø=³ 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹>¡ú 

ëA¡àÈ Jå¤Òü Ûå¡‰, Jà[º ëW¡àìJ ëƒJìt¡ šà¹à ™àÚ 

>à¡ú ëA¡àìÈ¹ "àÚt¡> š[¹³àìš¹ \>¸ ³àÒüìyû¡à[³i¡à¹ 

* >¸àì>à[³i¡à¹ &A¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ëA¡àÈ 

š™¢ì¤Û¡o A¡¹ìt¡ ì™ï[KA¡ "oå¤ãÛ¡o ™”| ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú &ìt¡ A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒül¡ ¹àJà ¤Ññ¹ šø[t¡[¤´¬¬ 

ëºìX¹ A¡à¹ìo "ì>A¡P¡o ¤[‹¢t¡ ëƒJà ™àÚ¡ú  

A¡ì¹ ëƒìJàú

ët¡à³à¹ ëƒJà Î¤ ëA¡àÈP¡[º [A¡ &A¡ ¹A¡³ ? 

t¡àìƒ¹ ¹W¡>à ëA¡³> ? "àA¡à¹ ëA¡³> ?  

šåÑzA¡àºìÚ¹ Î–ƒ®¢¡ ¤ÒüìÚ¹ ÎàÒàì™¸ ëA¡àÈ 

Î´šìA¢¡ ¤õÒv¡³, Ûå¡‰t¡³ ëA¡àÈ &³> í¤[ÅÊ¡¸šèo¢ 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

šåÑzA¡ "à³à¹ [³y¡ / ¤Þêå¡ 

11.2 ë™ï[KA¡ "oå¤ãÛ¡o ™”|

ë>y ëºX 

>[ºA¡à Ñ‚æº "¸àl¡\àÐ¡à¹ 

ÎèÜ 

"¸àl¡\àÐ¡à¹ 
¤Ññ ëºX

³e¡

"àìºà¹ l¡ü;Î 
šàƒìƒÅ 

"

"à

Òü

#

ìšòÚàë\¹

ëJàÎà

šàt¡ºà 

[c¡[À

ìA¡àÈ 

¤ìºà ëƒ[J¡ú
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ìA¡àìÈ¹ "àA¡à¹ (Size of cells)

Î\ãì¤¹ ìA¡àìÈ¹ "àA¡àì¹ î¤[W¡y¸ ¹ìÚìá¡ú t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ šøà=[³A¡®¡àì¤ t¡àìƒ¹ A¡à™¢ Î´š[A¢¡t¡¡ú 

ëA¡àìÈ¹ [¤[®¡Ä "àA¡à¹ >ãìW¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú t¡àìƒ¹ š[¹ƒÅ¢> A¡ì¹à¡ú

ëKàºàA¡à¹, >ºàA¡à¹, Ñz´±A¡à¹, Î[š¢ºàA¡à¹, "àÚt¡ìÛ¡yàA¡à¹ &Òü¹ê¡š [¤[®¡Ä "àA¡àì¹¹ ìA¡àÈ šà*Úà ™àÚ¡ú  

³à}ÎìšÅã 

ë³ƒìA¡àÈ 

ºàº ¹v¡û¡A¡[oA¡à 

ÑšàÒüì¹àKàÒü¹à 

[l¡´¬ìA¡àÈ 

Ñ•àÚå ëA¡àÈ 

Ç¡yû¡ìA¡àÈ 

"[Ñ‚ìA¡àÈ 

šõË¡®¡àìK¹ ìA¡àÈ 

11.4 [¤[®¡Ä ëA¡àÈ

Î\ãì¤¹ \ã¤> šø[yû¡Úà Î[k¡A¡ ®¡àì¤ W¡àºàì>à¹ \>¸ ëA¡àìÈ [¤[®¡Ä l¡üšàƒà> =àìA¡¡ú &P¡ìºàìA¡ "Uàoå 

¤ìº¡ú ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o ™”|[i¡ &Òü "UP¡[ºìA¡ [¤Ñzà[¹t¡®¡àì¤ "‹¸Ú> A¡¹à¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ A¡à¹o 

&¹ ÎàÒàì™¸ "oå¤ãÛ¡[oA¡ l¡üšàƒà>P¡[º¹ [W¡yìA¡ ƒåÒü [¤[ºÚ> P¡o (2 Í109
) š™¢”z ¤[‹¢t¡ A¡¹à ™àÚ * "‹¸Ú> 

A¡¹à ™àÚ¡ú 

šø‹à>t¡ &Òü ƒåÒü ‹¹ì>¹ ëA¡àÈ Òº l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ &¤} šøàoãìA¡àÈ¡ú &Òü ëA¡àÈP¡[º ëA¡àÈ[c¡[À ‡à¹à 

"à¤‡ý¡ ëA¡àìÈ¹ "Uàoå ‡à¹à K[k¡t¡¡ú l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ¹ W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ ³åv¡û¡ ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ ¹ìÚìá, ™à¹ A¡à¹ìo 

&[i¡ &A¡[i¡ [¤ìÅÈ "àA¡à¹ šàÚ¡ú &A¡Òü ®¡àì¤, l¡ü[Š±ƒìA¡àìÈ ¤Øl¡ "àA¡àì¹¹ ëA¡àÈ KÔ¹ šà*Úà ™àÚ¡ú &P¡[º 

Î¤Òü Îå-ìA¡[–ƒøA¡ (Eukaryotic cell) ëA¡àÈ¡ú 

"¸à[³¤à

11.5 ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o ™”| ‡à¹à ëƒJà ëA¡àÈ 

ìA¡àÈ[¤[À

ëA¡àÈ KÔ¹ 

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ 

"”z:ìA¡àÈãÚ \àºA¡ 

हरितलवक

³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà 

ÎàÒüìi¡àšÃà\³ 

Kº[K ÎSå¡º 

ºàÒüìÎàìÎà³ 

³åv¡û¡ ¹àÒüì¤àìÎà³ 

l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ šøàoã ëA¡àÈ 

ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ 

ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú
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".	 ìA¡àÈšøàW¡ã¹ : ëA¡àÈšøàW¡ã¹ Òº ëA¡àìÈ¹ ¤àÒüì¹¹ "à¤¹o¡ú ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ Ç¡‹å³ày l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ 

šà*Úà ™àÚ¡ú 

"à.	 ëA¡àÈ [c¡[À : &[i¡ &A¡ ‹¹ì>¹ šàt¡ºà "à¤¹oú &[i¡ &A¡[i¡ Jå¤ ÎåÜ, >³>ãÚ [c¡[À¡ú &[i¡ šøàoã 

ëA¡àìÈ¹ Î¤ìW¡ìÚ ¤àÒüì¹¹ "à¤¹o¡ú 

Òü.	 ÎàÒüìi¡àšÃà\³ : ëA¡àìÈ¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ¤¸[t¡[¹v¡û¡ ìA¡àìÈ¹ t¡¹º "}Å¡ú &ìA¡ ÎàÒüìi¡àšÃà\³ ¤ºà 

ÒÚ¡ú ÎàÒüìi¡àšÃà\³ ëA¡àÈ[c¡[À &¤} [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ ³‹¸¤t¡ã¢ ó¡àòìA¡ "¤[Ñ‚t¡¡ú ëA¡àìÈ¹ [¤[®¡Ä "Uàoå 

ÎàÒüìi¡àšÃà\ì³ á[Øl¡ìÚ =àìA¡¡ú 

#.	 ëA¡àìÈ¹ "Uàoå : ÒüÒàìt¡ šø‹à>t¡ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ, &ì“¡àì³[i¡öÚà³, Kº[K¤[l¡, ºàÒüìÎàì\à³, ëA¡àÈ 

KÔ¹, ³àÒüìi¡àA¡[“¡ööÚà &¤} šÃà[Ð¡ìl¡¹ Î³àì¤Å ÒÚ¡ú ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ Ç¡‹å³ày l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ šà*Úà ™àÚ¡ú  

l¡ü[Š±ƒ &¤} šøàoã ëA¡àìÈ ">å¹ç¡š &¤} [®¡Ä l¡üšàƒà>, [A¡ [A¡ ¤ìºà¡ú

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ (Nucleus) Òº ëA¡àìÈ¹ Î¤ìW¡ìÚ P¡¹ç¡â«šèo¢ "}Å¡ú [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ ëƒàÒà¹à 

[á‰™åv¡û¡ [c¡[À ¹ìÚìá¡ú [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ëA¡àìÈ¹ Î³Ñz A¡à\ [>™”|o A¡ì¹¡ú "”z:ìA¡àÈãÚ \àºA¡ &[i¡ &A¡[i¡ 

šøÅÑz \à[ºA¡à¹ "Uàoå¡ú &[i¡ ¹àÒüì¤àì\à³ ‡à¹à ít¡[¹ ëšøà[i¡>P¡[ºìt¡ šøìÚà\>ãÚ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹¡ú &¤} 

t¡àìƒ¹ Kº[K ÎSå¡ìº š[¹¤Ò> A¡ì¹¡ú Kº[K ÎSå¡º[i¡ ì¤Å A¡ìÚA¡[i¡ Î³t¡º =[º¹ ³t¡ "}Å [>ìÚ K[k¡t¡¡ú 

Kº[K ÎSå¡º ìšøà[i¡ì>¹ Î[k¡A¡ [¤t¡¹ìo¹ \>¸ ƒàÚã¡ú &P¡[º ëƒàÒà¹à "à¤¹o™åv¡û¡ "Uàoå¡ú ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà 

Å[v¡û¡ ít¡[¹ A¡ì¹¡ú t¡àÒü &ìƒ¹ìA¡ ëA¡àìÈ¹ Å[v¡û¡ ëA¡–ƒø ¤ºà ÒÚ¡ú l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ¹ ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ ÎàìºàA¡ Î}ìÅÃÈo 

A¡ì¹¡ú ëA¡àÈ KÔ¹ ëA¡àÈ ì=ìA¡ ¤\¢¸ šƒà=¢ "šÎà¹ì>¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú šøàoã ëA¡àìÈ &A¡à[‹A¡ "àA¡àì¹¹ ëA¡àÈ 

KÔ¹ =àìA¡ &¤} l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ Ç¡‹å³ày &A¡[i¡ ¤Øl¡ ëA¡àÈ KÔ¹ =àìA¡¡ú 

1. ëA¡à> A¡à¹ìo ëA¡àìÈ¹ [>[ƒ¢Ê¡ "àA¡à¹ ÒÚ? 

2. ëA¡àìÈ¹ Îå¹Û¡à ëA¡à> A¡à¹ìo ÒÚ?

3. ëA¡àìÈ¹ šøìÚà\>ãÚt¡à [A¡ ?

"oå\ã¤ (Micro-organisms)

1.	 "oå\ã¤ [A¡? 

2.	 "¸à[³¤à, š¸à¹àì³[ÎÚà³, Òül¡ü[NÃ>à, Åà³åA¡, Òà[t¡, A¡¤åt¡¹, Aõ¡[³ìA¡ 

t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ ">å™àÚã ƒå[i¡ ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ A¡ì¹à¡ú

šõ[=¤ãìt¡ "Î}J¸ \ã¤ ¹ìÚìá¡ú ë™P¡ìºà Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà ™àÚ >à ëÎP¡ìºà ëƒJìt¡ "oå¤ãÛ¡o 

™ì”|¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ \ã¤ìA¡ ¤ºà ÒÚ "oå\ã¤, ÒüÒà "à³¹à "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú

"oå\ãì¤¹ l¡üš[Ñ‚[t¡ (Occurrence of Micro-organisms)

"à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ ¤àÚå, \º, ®è¡[³, Jàƒ¸, ëQàºà\º, "à¤\¢>à &¹ Îàì=-Îàì= "à³àìƒ¹ 

W¡à¹šàìÅ¹ Kàášàºà, šøàoã * ³à>¤ìƒìÒ "oå\ãì¤¹ "[Ñzâ« ¹ìÚìá¡ú &Òü "oå\ã¤P¡[º¹ ³ì‹¸ [A¡áå &A¡à 

¤àÎ A¡ì¹, l¡üƒàÒ¹o "¸à[³¤à, š¸à¹àì³[ÎÚà³ "à¤à¹ [A¡áå "oå\ã¤ šøWå¡¹ š[¹³àìo ¤àÎ A¡ì¹¡ú [A¡áå "oå\ã¤ 

³õt¡ Kàášàºà * šøàoã¹ "¤[ÅìÊ¡¹ l¡üš¹ \ã[¤t¡ =àìA¡¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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"oå\ã¤ š™¢ì¤Û¡o * š[¹³àš (Observation and measurement of Micro-organisms)

"à³¹à "à³àìƒ¹ Jà[º ëW¡àìJ 100 ³àÒüìyû¡à[³i¡àì¹¹ 

ëW¡ìÚ ëáài¡ ¤Ññ ëƒJìt¡ šà[¹ >à¡ú A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒül¡ ît¡[¹ 

A¡ì¹ "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ ÎàÒàì™¸ "oå\ã¤ š™¢ì¤Û¡o A¡¹à 

ÒÚ [A¡”zå ™J> 1000 P¡o [¤¤‹¢>* "Î´šèo¢ =àìA¡ 

t¡J> "oå\ãì¤¹ "‹¸Úì>¹ \>¸ ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o ™”| 

¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú 

[A¡áå "oå\ãì¤¹ "àA¡à¹ 

· š¸à¹àì³[ÎÚà³ - šøàÚ 100 ³àÒüìyû¡à[³i¡à¹ 

· i¡àÒüó¡àÒül¡ \ã¤àoå šøàÚ 1 ë=ìA¡ 3 ³àÒüìyû¡à[³i¡à¹ 

· ëšà[º* ®¡àÒü¹àÎ - 28 í>ì>à[³i¡à¹ 

· "oå\ãì¤¹ "àA¡à¹ 100 ³àÒüìyû¡à[³i¡à¹ 

	   ë=ìA¡ A¡³ ÒÚ¡ú 

"àA¡àì¹ &t¡ ëáài¡ Ò*Úà Îìw* "oå\ãì¤¹ 

ìA¡àÈP¡[º Î³Ñz \ã¤> šø[yû¡Úà Î´šÄ A¡ì¹¡ú 

1. l¡¤º¹ç¡i¡ã [A¡}¤à &A¡ iå¡A¡¹à ¹ç¡[i¡ 

>à*¡ú &A¡iå¡ [®¡[\ìÚ &A¡[i¡ ¤àìG [t¡> 

W¡à¹ [ƒ> ¤Þê¡ A¡ì¹ ¹àìJà¡ú [t¡> ë=ìA¡ W¡à¹ 

[ƒ> š¹ ¤àìG ¹àJà ¹ç¡[i¡¹ iå¡A¡¹à š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹à¡ú &¹ \>¸ &A¡[i¡ ³¸àK[>ó¡àÒü} ëºX 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 

2. &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒüìl¡ A¡ƒ¢³àv¡û¡ 

¤à ëáài¡ ël¡à¤àÚ \³à =àA¡à \º >à* * 

"oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ >ãìW¡ ëƒìJà¡ú 

3. &A¡ ëó¡ài¡à ƒÒü ¤à ëQàº >à* * 

(™ï[KA¡) "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ >ãìW¡ ëƒìJà¡ú 

ët¡à³à¹ [>¹ãÛ¡ìo¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ 

"oå\ãì¤¹ [W¡y ët¡à³à¹ Jàt¡àÚ "àòìA¡à¡ú

ÎåÒüìÚ¹ [Åì¹à³à=àÚ "oå\ã¤ =àA¡ìt¡ šàì¹?

"oå\ãì¤¹ šøAõ¡[t¡ (Nature  of Micro-organisms) 
	 [>³——[º[Jt¡ \ã¤àoåP¡[º [A¡ ët¡à³àìƒ¹ ‡à¹à ít¡[¹ á[¤P¡[ºìt¡ ëƒJà ™àÚ? t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ Î´šìA¢¡ 

tå¡[³ [A¡ l¡üšÎ}Òà¹ ë¤¹ A¡¹ì¤?

11.6 [¤[®¡Ä "oå\ã¤ 

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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	 [A¡áå "oå\ã¤ ë™³> šàl¡ü¹ç¡[i¡¹ l¡üš¹ \–µàì>à áàòƒAå¡Øl¡à¡ú ëáài¡ ël¡à¤àÚ Îe¡[Út¡ \ìº¹ ëÅ*ºàP¡[º 

Òº ¤×ìA¡àÈã "oå\ã¤¡ú "ì>A¡ "oå\ã¤ &A¡ìA¡àÈã¡ú &¹ ³ì‹¸ [A¡áå ¤¸àA¡ìi¡[¹Úà¹ ³t¡¡ú "oå\ãì¤¹ 

ëA¡àÈP¡[º¹ &A¡[i¡ Îà³à>¸ [®¡Ä ¹W¡>à ¹ìÚìá¡ú &Òü ëA¡àÈP¡[ºìt¡ ìA¡àÈ [c¡[À¹ ³ì‹¸ "à¤‡ý¡¡ ëA¡àìÈ¹ 

"Uàoå ëƒJà ™àÚ >à, ™à Îå-ìA¡[–ƒøA¡ ìA¡àÈP¡[º¹ ³ì‹¸ šà*Úà ™àÚ¡ú &ÒüP¡[º¹ ³ì‹¸ Ç¡‹å³ày šø‰¤¸ [c¡[À, 

ëA¡àÈ ‰¤¸ * ëA¡–ƒøA¡à®¡ šà*Úà ™àÚ t¡àÒü &ìA¡ šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ (Prokaryotic cell) ëA¡àÈ ¤ºà ÒÚ¡ú 

"oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡ (Growth of Micro-organisms)

	 šø[t¡[i¡ "oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡ * šø\>ì>¹ \>¸ 

[>[ƒ¢Ê¡ š[¹ì¤Å šøìÚà\>¡ú [A¡áå "oå\ã¤ "à[Gì\> 

áàØl¡àÒü ¤õ[‡ý¡ ëšìt¡ šàì¹¡ú [A¡áå "oå\ã¤ &³>[A¡ 

Î³åì‰¹ Ñz¹, ë³¹ç¡ "e¡ìº¹ ¤¹ó¡, K¹³ \ìº¹ 

³ìt¡à šø[t¡Aå¡º š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ ¤àÎ A¡ì¹¡ú &Òü Î³Ú, 

"oå\ã¤P¡[º t¡àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ Åv¡û¡ "à¤¹o 

ít¡[¹ A¡ì¹ t¡àìƒ¹ \ã¤> šø[yû¡Úà =à[³ìÚ ëƒÚ¡ú 

™J> š[¹[Ñ‚[t¡ ">åAå¡º ÒÚ, t¡à¹à "à¤¹o ë=ìA¡ 

ë¤[¹ìÚ "àìÎ &¤} t¡àìƒ¹ \ã¤> šø[yû¡Úà Ç¡¹ç¡ 

A¡ì¹¡ú  

"oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡ ëA¡à=àÚ ÒÚ? 

³à‹¸³ : ³à[i¡, \º, šW¡>A¡à¹ã šƒà=¢ Òüt¡¸à[ƒ¡ú

t¡àš³àyà : 25
० C ì=ìA¡ 37

०C &¹ ³ì‹¸ 

šå[Ê¡ :	[>[ƒ¢Ê¡ šå[Ê¡ šƒà=¢, l¡üƒàÒ¹oà=¢ îÅ¤àº-

	 šyÒ[¹;- "à[Gì\> 

¤àt¡à¤¹o : ë®¡\à, "à‰ * l¡üÌ¡ (ÒàºA¡à K¹³)

l¡üšì™àKã "oå\ã¤ (Useful Micro-organisms)

	 "oå\ã¤P¡[ºìA¡ t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ &¤} \ã¤> 

šø[yû¡Úà ">åÎàì¹ íÅ¤àº, áyàA¡, "àƒ¸\ã¤,   

\ã¤àoå &¤} [¤Èàoåìt¡ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

B šàìy¹ ³à[i¡ìt¡ ®¡àR¡à A¡àòìW¡¹ iå¡A¡ì¹à, ®¡àR¡à ‹àt¡¤ [\[>Î, šÃà[Ð¡ìA¡¹ ¤¸àK, ë³Åà*¡ú &Òü ƒåìi¡à šày 

¤àKàì>¹ &A¡ \àÚKàÚ ¹àìJà¡ú 3-4 Îœ¡àìÒ¹ š¹ l¡ü®¡ìÚ¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

\àt¡ãÚ ëA¡àÈ [¤`¡à> Î}Ñ‚à, šåìo 

(National Centre for Cell Science)   
&Òü Î}Ñ‚à ëA¡àÈ [¤`¡à>, î\¤ 

t¡”|`¡à> Î´¬ìÞê¡ ëJàò\ A¡à™¢ A¡ì¹¡ú 

Î}ìA¡t¡ Ñ‚º

www.nccs.res.in 

11.7 šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àÈ 

¹àÒüì¤àìc¡à³ 

šÃàc¡[³l¡ 

óÃ¡àì\ºà³ 

ëA¡àÈ [c¡[À 
Î´šåi¡A¡ 

šø‰¤¸ [c¡[À 

ëA¡–ƒøA¡à®¡

ëA¡àÈ ‰¤¸ 

ƒå[i¡ šày "ì‹¢A¡ ³à[i¡ [ƒìÚ šèo¢ A¡ì¹àú t¡àìƒ¹ >à³ ƒà* A * B¡ú 

A šàìy¹ ³à[i¡ìt¡ "àKàáà, ëKà¤¹, ó¡ìº¹ ëJàÎà, Î¤[\¹ iå¡A¡ì¹à¡ú A¡àKì\¹ 

³t¡ ¤\¢¸ ë³Åà*¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJàú
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šày B &¹ "à¤\¢>à [A¡ &A¡Òü [áº? 

šày A &¹ "à¤\¢>à ëA¡à=àÚ ëKº ? ëA¡ì>à? 

	 ëKà¤¹ * ³à[i¡¹ "oå\ã¤ Jàƒ¸ šà*Úà¹ \>¸ ¤\¢¸ šW¡àÚ¡ú [A¡áå [ƒì>¹ ³ì‹¸Òü ¤\¢¸ W¡³;A¡à¹ Îàì¹ 

¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒÚ * š[¹ì¤ìÅ¹ š[¹ZáÄt¡à * ¤\àÚ =àìA¡¡ú "à¤\¢>à¹ ³ìt¡à ¤à[Øl¡¹ ƒè[Èt¡ \ìº¹ [>ÍHàÎ> 

šø[yû¡Úà A¡¹à¹ Î³Ú, î\¤ šƒà=¢ ‰ç¡t¡ šìW¡ ™à*™à¹ \>¸ t¡àìt¡ "oå\ã¤ ëáìØl¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú  

ìA¡ì>à ®¡ã\à * Ç¡A¡ì>à ¤\¢¸ "àºàƒà A¡¹ìt¡ ÒÚ? 

ë³[=, ³i¡¹, [Åì³¹ W¡à¹à Kàìá¹ [ÅA¡Øl¡ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à, ìA¡à> [ÅA¡ìØl¡ [Ki¡ 

=àìA¡?

l¡àº \àt¡ãÚ ÅìÎ¸¹ Kàìá¹ [ÅA¡ìØl¡ šà*Úà [Ki¡ P¡[ºìt¡ ³à[i¡ìt¡ šà*Úà [A¡áå "oå\ã¤ ¤àt¡àìÎ¹ 

>àÒüìi¡öà\>ìA¡ t¡à¹ ë™ïìK ¹ç¡šà”z¹ A¡ì¹¡ú "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ šàìk¡ &Òü Î´š¢ìA¡ ëƒìJ[á¡ú &Òü ë™ïKP¡[º 

l¡àìº ìšøà[i¡ì>¹ ">åšàt¡ ¤àØl¡àÚ¡ú &ìt¡ ³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

šøA¡¿ : ët¡à³àìƒ¹ Nøàì³¹¡/ ÅÒì¹¹ ¤àÒüì¹ ¤\¢¸ [l¡ìšàìt¡ ™à*¡ú ëA¡ì>à ¤Øl¡ Kìt¢¡ "à¤\¢>à šåìt¡ ¹àJà 

ÒÚ? &¹ [šáì>¹ í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o Jòåì\ ì¤¹ A¡ì¹à¡ú  

³à ƒå‹ ë=ìA¡ ƒÒü [A¡ ®¡àì¤ ít¡[¹ A¡ì¹? 

	 "¿ l¡üÌ¡ ƒåì‹ A¡ìÚA¡ ëó¡ài¡à ƒÒü¡/ ëQàº [³[ÅìÚ "ìšÛ¡àAõ¡t¡ l¡üÌ¡ \àÚKàÚ 8-10 Qsi¡à ¹àJìº ƒÒüìÚ 

"oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ &¤} ƒå‹ ƒÒüìt¡ ¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒÚ¡ú "oå\ã¤P¡[º ëQàº, ³àJ>, š[>¹ &¤} ">¸à>¸ ƒåMý¡\àt¡ 

‰¤¸ ít¡[¹ìt¡ A¡à™¢A¡¹¡ú 

Kàò\> (Fermentation)
	 "oå\ãì¤¹ [yû¡Úà ‡à¹à [A¡áå šƒàì=¢¹ ">¸ î\¤ 

šƒàì=¢ ¹ç¡šà”zì¹¹ ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàìA¡ Kàò\> ¤à 

šW¡> ¤ìº¡ú &Òü [¤[yû¡ÚàÚ t¡àš ít¡[¹ ÒÚ &¤} A¡à¤¢>-

l¡àÒü-"àGàÒül¡ * ">¸à>¸ K¸àÎ ít¡[¹ ÒÚ¡ú *Òü 

K¸àÎP¡ìºà šƒàì=¢¹ "àÚt¡> ¤àØl¡àÚ¡ú (ì™³> šàl¡ü¹ç¡[i¡, 

Òül¡[º¹ ³Úƒà) &Òü K¸àÎP¡ìºà ë¤¹ Òìº šƒàì=¢ ëó¡>à 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú ƒå‹ ë=ìA¡ ƒÒü ít¡[¹, ó¡º * ÅÈ¸ ì=ìA¡ 

"¸àºìA¡àÒº ít¡[¹, ³Úƒà ë=ìA¡ ¹ç¡[i¡ &A¡Òü ®¡àì¤ 

ÎàÒü[i¡öA¡ "¸à[Îl¡, [®¡i¡à[³> * "¸à>[i¡¤àìÚà[i¡A¡ 

ít¡[¹ìt¡ Kàò\> šø[yû¡Úà ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú   

Kàò\> šø[yû¡Úà¹ "à[¤ÍHà¹ ìA¡ A¡ì¹ìá?šåÑzA¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

1.	 Îå\ã, Òül¡ºã, ®¡iå¡ì¹, >à> ¤à>àìt¡ 

ƒÒü ëA¡> ¤¸¤Òà¹ ÒÚ? 

2.	 ƒÒü, Òül¡ºã &¤} ëƒàÎà¹ ³ìt¡à 

Jà¤à¹ [A¡®¡àì¤ Ò\³ì™àK¸ ÒÚ?

	 Jàƒ¸ÅìÎ¸¹ "ài¡à, ó¡ìº¹ ¹ìÎ 

"oå\ã¤P¡[ºìA¡ ¤õ[‡ý¡ ìšìt¡ [ƒìº t¡à¹à 

t¡àìƒ¹ ¤õ[‡ý¡ &¤} šø\>ì>¹ šø[yû¡ÚàÚ &Òü 

šƒà=¢P¡[ºìA¡ š[W¡ìÚ ëƒÚ¡ú &[i¡ >tå¡> 

¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡ì>¹ [ƒìA¡ š[¹W¡à[ºt¡ A¡ì¹¡ú 

&Òü í¤[ÅÊ¡¸[i¡ìA¡ Îà³ì> ë¹ìJ, "à³àìƒ¹ 

íƒ>[–ƒ> ¤¸¤Òàì¹¹ "ì>A¡P¡[º šƒà=¢ 

"oå\ãì¤¹ ÎàÒàì™¸ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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	 tå¡[³ "ÎåÑ‚ Òìº, l¡àv¡û¡à¹¹à A¡J>* A¡J>* A¡¸àšÎåº ìƒ> ¤à 

ëš[>[Î[ºì>¹ ³ìt¡à *Èå‹ Òü>ì\A¡Å> ëƒ>¡ú &Òü ¹ç¡š [¤ìÅÈ ‹¹ì>¹ 

*Èå‹ ë¹àK Îõ[Ê¡A¡à¹ã šøàoãìƒ¹ ‹¬}Î A¡ì¹ &¤} t¡àìƒ¹ ¤õ[‡ý¡ ¤Þê¡ A¡ì¹ 

ëƒÚ¡ú &Òü *Èå‹P¡[ºìA¡ ‘"¸à[–i¡¤àìÚà[i¡A¡’ (Antibiotics) ¤ºà ÒÚ¡ú 

[>[ƒ¢Ê¡ šø\à[t¡¹ "oå\ãì¤¹ ÎàÒàì™¸ "¸à[–i¡¤àìÚà[i¡A¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 ™Üà, i¡àÒüó¡ìÚl¡, A¡ìº¹à¹ ³ìt¡à "ì>A¡ ë¹àK ™à šèì¤¢ "Îà‹¸ 

¤ìº [¤ì¤[W¡t¡ Òt¡, "¸à[–i¡¤àìÚà[i¡A¡ ¤¸¤Òàì¹ [>Ú”|ìo "à>à ÒìÚìá¡ú 

	 ëšàÈà šøàoã¹ Jà¤àì¹ "¸à>[i¡¤àìÚà[i¡A¡ ë™àK A¡ì¹ t¡àìƒ¹ ë¹àK 

ë=ìA¡ ¹Û¡à A¡¹à ™àÚ¡ú "¸à[–i¡¤àìÚà[i¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ l¡ü[Š±ìƒ¹ ë¹àK 

[>Ú”|o A¡¹à ™àÚ¡ú 

"¸à[–i¡¤àìÚà[i¡A¡P¡[º ë¹àK šø[t¡ì¹àì‹¹ \>¸ t¡ì¤ 

l¡àv¡û¡àì¹¹ š¹à³Å¢ áàØl¡à &Òü *Èå‹P¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Û¡[t¡A¡à¹A¡¡ú 

[W¡[A¡;ÎìA¡¹ š¹à³Å¢ ">å™àÚã &P¡ìºà¹ š[¹³ào šè¹o A¡¹à 

šøìÚà\>¡ú &A¡Òü®¡àì¤ Å¹ã¹ ¤¸=à, ³à=à¤¸=à, Î[ƒ¢-A¡à[Å¹ 

³ìt¡à ë¹àìK¹ \>¸ [>ì\ ë=ìA¡ *Èå‹ [A¡ì> Jàì¤ >à¡ú 

	 ìA¡ì>à ëáài¡ ¤àZW¡àìƒ¹ 

[>[ƒ¢Ê¡ [ƒì>¹ ¤¸¤‹àì> [i¡A¡à 

ëƒ*Úà ÒÚ? &Òü [i¡A¡à [A¡?

"oå\ãì¤¹ ÎàÒàì™¸ š¹ãÛ¡àKàì¹ ë¹àK šø[t¡ì¹à‹ Û¡³t¡à ¤õ[‡ý¡A¡à¹ã [i¡A¡à ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú "à³¹à ™[ƒ 

ìA¡àì>à [>[ƒ¢Ê¡ ë¹àìK¹ [i¡A¡à [ƒìÚ =à[A¡, t¡àÒìº "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ ë¹àK šø[t¡ì¹à‹ Û¡³t¡à ¤õ[‡ý¡ šàÚ &¤} 

ëÎÒü ë¹àìK "àyû¡à”z Ò*Úà¹ Î´±à¤>à A¡³ =àìA¡¡ú 

"oå\ã¤P¡[º¹ &Òü šø[yû¡ÚàP¡[ºìt¡ ë™³> W¡à³Øl¡à šø[yû¡ÚàA¡¹ìo¹ \>¸, Åo Kàá ë=ìA¡ šàìi¡¹ Îåìt¡à 

ëšìt¡ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú [A¡áå "oå\ã¤ ët¡ìº¹ l¡üš¹ \–µàÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ "oå\ãì¤¹ ÎàÒàì™¸ Î³åì‰ ët¡º 

[>:Îà¹o ì=ìA¡ [>[³¢t¡ ìt¡ìº¹ Ñz¹ "šÎà¹o A¡ì¹ \º š[¹ÍHà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

ëÛ¡ìt¡¹ "àKàáà &¤} "à¤\¢>à, ³à>åìÈ¹ ³º³åy, Qì¹¹ ë®¡\à ¤\¢¸ Î}NøÒ A¡ì¹ ¤àìÚàK¸àÎ šÃàì–i¡¹ 

³à‹¸ì³ ¤àìÚàK¸àÎ &¤} Îà¹ ít¡[¹ A¡¹à¡ÒÚú 

l¡üš‰¤ã "oå\ã¤ (Harmful Micro-organisms)

&A¡[i¡ ¤Þê¡ ¤àìG [³[Ê¡ ¤à ¹ç¡[i¡ ¹àJìº [t¡> ë=ìA¡ W¡à¹ [ƒ> šì¹ [A¡ ÒÚ?	

	 "ì>A¡ [ƒ> ‹ì¹ ¤Þê¡ ¹àJà \¸à³, "àW¡àì¹¹ 

¤Úà³ Jåºìº ³àìc¡ ³àìc¡ Îàƒà ¹ìR¡¹ &A¡i¡à Ñz¹  \³ài¡  

¤à  A¡àìºà  A¡oà  ëƒJà  ™àÚ¡ú  K¹ì³  ƒå‹  * ³à}Î >Ê¡ 

ÒìÚ ™àÚ¡ú ¤à[Î, \ºãÚ Jà¤àì¹ áàƒAå¡Øl¡à \–µàÚ¡ú ë™ 

Jàìƒ¸¹ l¡üš¹ áàƒAå¡Øl¡à \³à ÒÚ, ëÎP¡[º "à³¹à [A¡ 

A¡[¹? ëA¡ì>à? 

Jàƒ¸ [¤Èo (Food Poisoning)
	 [A¡áå "oå\ã¤ [>ì\ìƒ¹ šå[Ê¡NøÒo A¡¹à¹ 

Î³Ú Jà¤àì¹ [¤Èàv¡û¡ šƒà=¢ (&ì–i¡ì¹ài¡[G>- 

anterotoxins) [³[Åøt¡ A¡ì¹ú & \àt¡ãÚ 

Jà¤à¹ ëJìº "à³àìƒ¹ ¤[³, l¡àÚ[¹Úà ÒÚ¡ú  

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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1.	 Jà¤à¹[i¡ ƒè[Èt¡, &[i¡ tå¡[³ [A¡ ®¡àì¤ ¤åc¡ìt¡ 

šà¹ì¤? 

2.	 ¤àÒüì¹ ë=ìA¡ Jàƒ¸ šƒà=¢ ëA¡>à¹ Î³Ú tå¡[³ [A¡ 

Ît¡A¢¡t¡à "¤º´¬> A¡¹ì¤?

3.	 [¤ìÚ¹ ³ìt¡à ¤Øl¡ ">åË¡àì> Jàƒ¸ [¤Èìo¹ ³ìt¡à 

Qi¡>à ëA¡ì>à Qìi¡?  

1.	 Î¤¢ƒà t¡à\à * ën¡ìA¡ ¹àJà Jàƒ¸ Jàì¤¡ú 

2.	 óå¡i¡àì>à \º šà> A¡¹ì¤ú 

3.	 A¡à[Å * Òàò[W¡ ëƒ*Úà¹ Î³Ú ¹ç¡³àº [ƒìÚ ³åJ 

ën¡ìA¡ ¹àJì¤¡ú 

4.	 ¤à[Øl¡¹ W¡à[¹šàìÅ "à¤\¢>à ¤à \º \³à Òìt¡ 

ëƒì¤ >à¡ú 

ë¹àKA¡à¹A¡ "oå\ã¤

\ºàÅìÚ¹ [>A¡i¡¤t¡ã¢ "š[¹ZáÄt¡à &¤} Qì¹¹ 

>ƒ¢³à¹ Î}ÑšìÅ¢ &ìÎ ƒå[Èt¡ Ò*Úà \º &¤} ¤à[Î 

ëJàºà (™à¹ l¡üš¹ ³à[á ¤ìÎ =àìA¡) Jàìƒ¸ "oå\ã¤ 

=àìA¡ú & ‹¹ì>¹ ƒè[Èt¡ Jà¤à¹ ëJìº Jàƒ¸>[º 

Î´š[A¢¡t¡ ë¹àK ì™³> i¡àÒüó¡àÒül¡, A¡ìº¹à, A¡à³ºà, 

K¸àÊ¡öà ÒÚ¡ú Å«àÎA¡ìË¡ "àyû¡à”z ¤¸à[v¡û¡¹ A¡à[Å * Òàò[W¡¹ 

³à‹¸ì³ *Òü ë¹àìK¹ "oå\ã¤ ¤àt¡àìÎ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú 

Å«àÎ-šøÅ«àìÎ¹ ‡à¹à &Òü "oå\ã¤ ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡¹ 

Å«àÎ™ì”| ëKìº Î[ƒ¢, A¡à[Å, [l¡š[=[¹Úà [>l¡üì³à[>Úà, 

™Üà ë¹àK Òìt¡ šàì¹¡ú 

"à¤\¢>à¹ Ññš, >ƒ¢³à, \ì³ =àA¡à \ìº¹ 

³ìt¡à \àÚKàÚ ³Åà ¤}Å[¤Ñzà¹ A¡ì¹¡ú ³à[ƒ ³Åà¹ 

A¡à³ìØl¡¹ A¡à¹ìo ³à>¤ìƒìÒ "oå\ã¤ šøì¤Å A¡ì¹¡ú 

* ³¸àìº[¹Úà, ël¡Uå, ëKàƒì¹àK, šãt¡a¹ (Yellow 
Fever), [W¡A¡> P¡[>Úà, [\A¡à (Zika Fever) 
aì¹¹ ³ìt¡à ë¹àK Ò*Úà¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú

³à>åìÈ¹ ³ìt¡à šøàoã, l¡ü[Š±ƒ, šà[Jìƒ¹         

"oå\ãì¤¹ A¡à¹ìo [A¡ [A¡ ë¹àK ÒÚ?

Ñ¬Zá ®¡à¹t¡ "[®¡™à>

	 šøàÚ 40% ë¹àK "š[¹ZáÄt¡à¹ A¡à¹ìo 

ÒÚ¡ú š[¹ì¤Å š[¹ÍHà¹ ¹àJà, &Jàì> *Jàì> 

"à¤\¢>à >à ëó¡ºà, ëJàºà \àÚKàÚ ³º t¡¸àK >à 

A¡¹à Î}yû¡à³A¡ ë¹àK šø[t¡ì¹àì‹¹ ÎÒ\ l¡üšàÚ¡ú 

	 ¤¸[v¡û¡Kt¡ š[¹ZáÄt¡à¹ šàÅàšà[Å Î¤¢\[>>¡ 

š[¹ZáÄt¡à Î´šìA¢¡ ÎìW¡t¡>t¡à ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ 

Ñ¬Zá ®¡à¹t¡ "[®¡™à> ¤× ¤á¹ ‹ì¹ Îà¹à ëƒìÅ 

&A¡[i¡ \àt¡ãÚ "àì–ƒàº> [ÒÎàì¤ šøìÚàK A¡¹à 

ÒìÚìá¡ú &ìÎà "à³¹à* "à³àìƒ¹ [¤ƒ¸àºìÚ, 

A¡¸à´šàìÎ¹ "àìÅšàìÅ š[¹ZáÄt¡à¹ &A¡[i¡ 

l¡üšyû¡³ "àìÚà\> A¡ì¹ ÒüÒàìt¡ "}Å NøÒo A¡[¹¡ú 

&i¡à ëƒJìt¡ Òì¤¡ú 

1.	 ¤à[Øl¡¹ \ìº¹ i¡¸à}A¡ * t¡à¹ \º [A¡ 

š[¹ÍHà¹? 

2.	 ÑHæìº¹ \ìº¹ i¡¸à}A¡ * ëÅïW¡àKà¹ [A¡ 

š[¹ÍHà¹? 

3.	 ¤à[Øl¡¹ A¡àìá ëJàºà \àÚKàÚ ¹àJà šày, 

i¡àÚà¹, šÃà[Ð¡ìA¡¹ šày Òüt¡¸à[ƒìt¡ [A¡ 

\º \³à ÒìÚìá? 

4.	 \ìº¹ šày, \ìº¹ i¡¸à}A¡ A¡t¡[ƒì> 

š[¹ÍHà¹ A¡¹à ÒÚ?

 "à³àìƒ¹ a¹ "àìÎ "=¢à; ¤àÑzì¤ [A¡ ÒÚ?

³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà šøàÚ 37
०
 ëÎºô[ÎÚàÎ¡ú 

"oå\ã¤ Å¹ãì¹ šøì¤Å A¡¹ìº ¹ìv¡û¡¹ ë¹àK šø[t¡ì¹à‹ 

šøoàºã t¡à¹ A¡à\ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡ú Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà 

¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo "oå\ã¤ ‹¬}Î ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü A¡à¹ìoÒü 

Û¡t¡ šè¹ìo¹ Î³Ú \àÚKà[i¡ &A¡iå¡ K¹³ ">å®å¡t¡ ÒÚ¡ú

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú
&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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1.	 [>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

	 ".	 ëA¡àÈ ³àì> [A¡? 

	 "à.	ëA¡àìÈ¹ [¤[®¡Ä "Uàoå [A¡-[A¡?

	 Òü.	 "oå\ã¤ "=¢à; [A¡?

	 #.	 "oå\ãì¤¹ [¤[®¡Ä šøA¡à¹ [A¡-[A¡?

2.	 Åå>¸ Ñ‚à> šåo¢ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 ........ &Òü "Uàoå[i¡ Ç¡‹å³ày l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ 

šà*Úà ™àÚ¡ú 

	 "à.	"oå\ã¤ ‡à¹à ¤\¢¸..... ¹ç¡šà”z¹ ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ ........ ‡à¹à ÎàìºàA¡ Î}ìÅÃÈo 

ÒÚ¡ú 

	 #.	 ........ "‹¸Ú> A¡¹à¹ \>¸ ÒüìºC¡öà> "oå¤ãÛ¡o 

™ì”|¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	 "à³àìƒ¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ [A¡? 

	 ".	 l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ * šøàoã ëA¡àÈ 

	 "à.	šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àÈ * Îå-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àÈ 

4.	 l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ * šøàoã ëA¡àìÈ¹ "àAõ¡[t¡ ¤à>à* * 

t¡àìƒ¹ ¤o¢>à [>ì\¹ ®¡àÈàÚ A¡ì¹à¡ú 

5.	 "oå\ãì¤¹ l¡üšì™à[Kt¡à * Û¡[t¡A¡¹t¡à ¤¸àJ¸à 

A¡ì¹à¡ú 

³à>¤ìƒìÒ¹ t¡àš³àyà 37
० C &¤} "oå\ãì¤¹ Î¤¢à[‹A¡ ¤õ[‡ý¡ t¡àš³àyà 

(15
० C ë=ìA¡ 35

० C) tå¡[³ [A¡ ®¡àì¤ t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ Ñ‚àš> 

A¡¹ì¤?

6.	 A¡à¹o ìºìJà¡ú 

	  ".	¤>¸à, "[t¡¤õ[Ê¡ìt¡ ë¹àK áØl¡àÚ¡ú 

	 "à.	¤à[Î Jà¤à¹ ëJìº Jàƒ¸ [¤Èìo¹ Î´±à¤>à 

=àìA¡¡ú 

	 Òü.	 \[³ W¡àÈ A¡¹à¹ Î³Ú, ³à[i¡ l¡üºi¡-šàºi¡ 

A¡[¹¡ú

	 #.	 "à‰¢ Ñ‚àì> áyàA¡ ‰ç¡t¡ ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

	 l¡ü.	 "ì>A¡ ¤à[Øl¡ìt¡ ë¹ó¡[¹\àì¹i¡à¹ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú 

	 $.	 šàl¡ü¹ç¡[i¡ ¤à>àì>à¹ Î³Ú t¡à óå¡ìº *ìk¡¡ú 

	 &.	 ƒåMý¡¤t¡ã šøàoãìƒ¹ ìƒ*Úà Jà¤à¹ P¡[º šø=ì³ 

[A¡áåÛ¡o [®¡[\ìÚ ¹àJà ÒÚ¡ú 

7.	 tå¡[³ Î¹º * ë™ï[KA¡ "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ ¤¸¤Òà¹ 

[A¡ìÎ¹ \>¸ A¡ì¹á, [A¡ ®¡àì¤ A¡ì¹ìáà, t¡à [¤Ñzà¹ 

®¡àì¤ ëºìJà¡ú 

l¡üšyû¡³ : 	
	 ët¡à³àìƒ¹ š[¹ì¤ìÅ¹ ë¤A¡¹ã ¤¸¤Îà ëA¡ì–ƒø [KìÚ 

Jàƒ¸šƒà=¢ ít¡[¹ A¡¹à¹ [¤[‹ ë\ì> >à*¡ú &A¡[i¡ 

šƒà=¢ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

1.	 ¤È¢àA¡àìº A¡àšØl¡ Î¸àt¡ìÎìt¡ =àA¡ìº [A¡ ÒÚ?

2.	 W¡i¡ &¤} šàìi¡¹ ¤¸àìK¹ l¡üš¹ A¡àìºà &¤} Îàƒà ƒàK [A¡? 

3.	 W¡à³Øl¡à¹ ³à[>¤¸àK, šÎ¢, ë¤Âi¡¡ \åt¡à Î¤Òü ëA¡ì>à š[ºÅ [ƒìÚ ¹àJà ÒÚ?

4.	 šå¹àì>à ¹¤àØl¡, A¡àK\, ë>ài¡ &¹ l¡üš¹ šàl¡ül¡àì¹¹ ³t¡ [A¡ [\[>Î ëƒJà ™àÚ?

	 l¡üšì¹ l¡üìÀ[Jt¡ Î³Ñz šƒà=¢ ë™³> Îå[t¡¹ A¡àšØl¡, W¡i¡, šài¡, A¡àK\, ¹¤àØl¡ &P¡[º l¡ü[Š±ð &¤} 

W¡à³Øl¡à šøàoã\ l¡üšàƒà>¡ú "à‰¢ ¤àt¡àìÎ &Òü šƒà=¢P¡[º áàƒAå¡Øl¡à &¤} ">¸à>¸ "oå\ãì¤¹ ¤õ[‡ý¡¹ ‡à¹à >Ê¡ 

ÒìÚ ™àÚ &¤} Û¡Úšøàœ¡ ÒÚ¡ú 

t t t

">åÅãº>ã 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

¤ìºà ëƒ[J¡ú
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1. Òü[–ƒøÚ t¡”| [A¡?

2. [A¡ ®¡àì¤ Å¹ãì¹¹ ÒàØl¡ &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ ÒÚ?

	 ët¡à³à¹ Òàìt¡¹ šàgà¹ ³å[Ê¡ Åv¡û¡ A¡ì¹ ì¤òì‹, A¡>åÒüìÚ¹ A¡àìá Òàt¡ 

¤àòA¡à A¡ì¹à¡ú ">¸ Òàìt¡¹ "àUåº [ƒìÚ ¤à× š¹ãÛ¡à A¡ì¹à¡ú [A¡ \à>à 

ëKº? 

	 ¤à×¹ l¡üšì¹¹ "}Å [A¡ Åv¡û¡ ³ì> ÒìÚìá? &Òü ³à}Îº "}ÅìA¡ 

ëšÅã ¤ìº¡ú Å¹ãì¹¹ [¤[®¡Ä K[t¡[¤[‹ A¡¹à¹ Î³Ú ëšÅãP¡[º Î}Aå¡[W¡t¡ 

* [Å[=º ÒÚ¡ú 

	 ëšÅã (Muscle) "Î}J¸ t¡”zå¹ &A¡[i¡ ƒº ™à šøìÚà\> ">åÎàì¹ 

Î}Aå¡[W¡t¡ ¤à šøÎà[¹t¡ Òìt¡ šàì¹ t¡àìA¡ ëšÅã ¤ìº¡ú 

ëšÅãt¡”| (Muscular system)

ìšÅã * ÒàìØl¡¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ [A¡? 

ëšÅãP¡[º ëšÅã ¤Þê¡> (Tendon) 

‡à¹à ÒàìØl¡¹ Îàì= ƒõØn¡®¡àì¤ Î}™åv¡û¡ 

=àìA¡¡ú ëšÅãìt¡ Î}Aå¡W¡> Òìº Î[Þê¡¹ 

A¡àáàA¡à[á >l¡àW¡Øl¡à¹ A¡à¹ìo ÒàØl¡P¡ìºà 

&ìA¡ "šì¹¹ A¡àáàA¡à[á "àìÎ ¤à ƒèì¹ 

Îì¹ ™àÚ¡ú 

ëW¡àìJ¹ šºA¡ ëó¡ºà¹ ëáài¡ 

A¡à\ ë=ìA¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹ Aå¡Øl¡àº [ƒìÚ 

A¡àk¡ A¡ài¡à¹ š[¹Åø³, Å¹ãì¹¹ ™à¤t¡ãÚ 

A¡à\A¡³¢ ëšÅã [ƒìÚ ÒÚ¡ú "à³¹à [¤[®¡Ä 

A¡à\A¡³¢ A¡¹à¹ \>¸ ëšÅã ¤¸¤Òà¹ A¡[¹ 

ë™³> A¡=à ¤ºà, ÒàÎà, Òài¡à, ºàó¡ 

ëƒ*Úà, ¤Ññ [>ìÛ¡š A¡¹à¡ú

Å¹ãì¹¹ šøìt¡¸A¡ "}ìÅ ëšÅã =àìA¡¡ú ³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹¹ ¤õ[‡ý¡¹ Îàì= Îàì= ëšÅã¹* ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú  

"à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ ëA¡à> "}Å[i¡ Ç¡‹å³ày ëšÅã ‡à¹à ít¡[¹? 

12.1 ëšÅã¹ Î}ìA¡àW¡> 

¤ìºà ëƒ[Jú

K[t¡[¤[‹ 
K[t¡[¤[‹ ë>Òü

ëšÅã 

[Å[=ºA¡¹o 

ëšÅã Î}ìA¡àW¡> 

 12. ³à>¤ ëšÅã * š[¹šàA¡ t¡”|

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹¹ ³ì‹¸ 600 [i¡¹ ì¤Åã ëšÅã ¹ìÚìá¡ú ¤ÚÑH, ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡¹ Å¹ãì¹¹ šøàÚ 40% 

*\> ëšÅã¹ =àìA¡¡ú ³à>åìÈ¹ ³åìJ šøàÚ 30 [i¡ ëšÅã =àìA¡¡ú &Òü ëšÅã¹ K[t¡[¤[‹¹ A¡à¹ìo "à>–ƒ, 

ƒå:J, ®¡ìÚ¹ ³ìt¡à "ì>A¡ ">å®å¡[t¡ ëƒJà ™àÚ¡ú "à³àìƒ¹ ³à=à, ³åJ, >àìA¡¹ W¡à¹šàìÅ ëáài¡ ëšÅã¹ ¤õv¡ 

¹ìÚìá¡ú &Òü ëáài¡ ëšÅãP¡[º¹ A¡à¹ìo, "à³àìƒ¹ ³åìJ [¤[®¡Ä "[®¡¤¸[v¡û¡ ƒõÅ¸³à> ÒÚú

¤ìºà ëƒ[Jú "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ [¤[®¡Ä "}ìÅ [A¡ &A¡Òü ‹¹ì>¹ ëšÅã "àìá? 

1.	 '[ZáA¡ ëšÅã (Voluntary Muscle) : Òàt¡ [ƒìÚ A¡à\ A¡¹à, Òài¡à, Jà¤à¹ NøÒo Òüt¡¸à[ƒ ¤¸[v¡û¡¹ ÒüZáà¹ 

l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú &Òü ‹¹ì>¹ A¡àì\¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ ëšÅãP¡[ºìA¡ '[ZáA¡ ëšÅã ¤ºà ÒÚú 

l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ç¡š, Òàt¡ &¤} šàìÚ '[ZáA¡ ëšÅã =àìA¡¡ú  

2.	 "î>[ZáA¡ ëšÅã (Involuntary Muscle) : "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ [A¡áå "ìU¹ A¡à\ ì™³> Å«àÎ, š[¹šàA¡, 

¹v¡û¡ Îe¡àº>, \ã¤ì>¹ \>¸ šøìÚà\>ãÚ¡[A¡”ñ t¡à¹à "à³àìƒ¹ ÒüZáà¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹Åãº >Ú¡ú &Òü 

‹¹ì>¹ "UP¡[ºìt¡ l¡üš[Ñ‚t¡ ëšÅãP¡[ºìA¡ "î>[ZáA¡ ëšÅã ¤ìº¡ú šàA¡Ñ‚ºã, "”|, Òê¡;[šì“¡¹ ³ìt¡à 

"U-šøt¡¸ìU¹ A¡à\P¡ìºà "î>[ZáA¡ ëšÅã¹ ÎàÒàì™¸ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ l¡üšàìÚ Î´šÄ ÒÚ¡ú 

	 Å¹ãì¹¹ ëA¡à> "}ìÅ '[ZáA¡ * "î>[ZáA¡ ëšÅã =àìA¡? t¡àìƒ¹ Jåòì\ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

ëšÅã¹ šøA¡à¹ì®¡ƒ (Types of muscles)
1. A¡S¡àº ëšÅã (Skeletal muscles) :
&Òü ëšÅã¹ l¡ü®¡Ú šøà”z ƒå[i¡ [®¡Ä ÒàìØl¡¹ Îàì= Î}™åv¡û¡¡ú 

ë™³>-Òàt¡ * šàìÚ¹ ëšÅã¡ú t¡àìƒ¹ K[t¡[¤[‹ '[ZáA¡ 

=àìA¡¡ú &Òü ëšÅãP¡[º ÒàìØl¡¹ A¡S¡àºìA¡ &A¡ìy ‹ì¹ 

¹àJà &¤} Å¹ã¹ìA¡ "àA¡à¹ ìƒ*Úà¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú

2. Òê¡ƒìšÅã (Cardiac muscles) : &Òü ëšÅãP¡[º 

Òê¡;[šì“¡¹ Î}ìA¡àW¡> &¤} [Å[=ºt¡à Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú t¡àìƒ¹ 

K[t¡[¤[‹ "î>[ZáA¡ =àìA¡¡ú Òê¡ƒìšÅãP¡[º¹ A¡à¹ìo, šø[t¡ 

[³[>ìi¡ šøàÚ 70 ¤à¹ Òê¡;[šì“¡¹ yû¡³àKt¡ Î}ìA¡àW¡> &¤} 

[Å[=º Òìt¡ =àìA¡¡ú 

3. ³Îõo ëšÅã (Smooth muscles) : &Òü ëšÅãP¡[º 

Å¹ãì¹¹ ">¸à>¸ "UP¡[ºìt¡ šà*Úà ™àÚ¡ú ë™³> 

šàA¡Ñ‚ºã¹ ëšÅã, "”|, ¹v¡û¡>àºã, \¹àÚå Òüt¡¸à[ƒ¡ú t¡àìƒ¹ 

K[t¡[¤[‹ "î>[ZáA¡ =àìA¡¡ú K[t¡[¤[‹ ‹ã¹ &¤} Ñ¬t¡:Ñ£¡åt¢¡ 

ÒÚ¡ú Å¹ãì¹¹ "ì>A¡ P¡¹ç¡â«šèo¢ A¡à\ "à³àìƒ¹ "\àì”zÒü 

&Òü [¤ìÅÈ ëšÅã ‡à¹à Îe¡à[ºt¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú  

12.2 ³à>¤ Å¹ãì¹¹ ëšÅã 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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ìšÅã¹ A¡à\ [A¡®¡àì¤ W¡ìº? 

1. ³å[Ê¡ >à ë¤òì‹ 180 [l¡[Nøìt¡ Òàt¡ ëÎà\à ¹àìJà¡ú

2. A¡>åÒü ë=ìA¡ 90 [l¡[Nøìt¡ ¤àòA¡à A¡ì¹à¡ú 

3. A¡àòì‹ Òàìt¡¹ "àUåºP¡[º ¹àìJà¡ú 

[A¡ Òì¤?

Å¹ãì¹¹ ëšÅãP¡ìºàìA¡ Å[v¡û¡Åàºã * 

A¡à™¢Û¡³ Òìt¡ Òì¤¡ú "à³àìƒ¹ Jàìƒ¸ ëšÅã ¤õ[‡ý¡ 

* ë³¹à³ìt¡¹ \>¸ š™¢àœ¡ ìšøà[i¡> &¤} 

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ =àA¡à l¡ü[W¡;¡ú [>Ú[³t¡ ¤¸àÚà³ 

A¡¹à l¡ü[W¡;¡ú &¹ ó¡ìº ³à}Îìš[Å Åv¡û¡ ÒìÚ 

™àÚ¡ú ¤Îà¹ Î³Ú [šk¡ ëÎà\à ¹àJìt¡ Òì¤¡ú 

Aåò¡ì\à ÒìÚ ¤Îìt¡ ë>Òü¡ú Aåò¡ì\à ÒìÚ ¤ÎàÚ 

ë³¹ç¡ƒì“¡¹ ÒàØl¡P¡[º ‹ãì¹-‹ãì¹ š[¹¤[t¢¡t¡¡ 

ÒÚ¡ú [šk¡ * A¡àòì‹¹ ëšÅãìt¡ ¤¸à=à Ç¡¹ç¡ ÒÚú 

&A¡Òü®¡àì¤, ë³¹ç¡ƒì“¡¹ ë¹àK Òìt¡ šàì¹¡ú 

¤¸àÚà³ A¡¹à¹ Î³Ú Òê¡;[šì“¡¹ ëšÅã¹ 

K[t¡[¤‹ã ‰ç¡t¡ ÒìÚ ™àÚ &¤} Å«àÎ šøÅ«àìÎ¹ 

A¡à\ * ‰ç¡t¡ ÒÚ, ™à¹ A¡à¹ìo Å¹ãì¹ "àGãì\> 

&¤} ¹ìv¡û¡ šå[Ê¡ Î¹¤¹àÒ šøWå¡¹ ³àyàÚ ÒÚ¡ú

1.	 Òê¡;[šìr¡¹ ëšÅã >Øl¡àW¡Øl¡à A¡ì¹[>¡ú 

2. Jàƒ¸ ëšìi¡ šøì¤Å A¡ì¹ìá &¤} ëšìi¡¹ ëšÅã 

>Øl¡àW¡Øl¡à A¡ì¹[>¡ú

ëšÅã¹ "‹¸Ú> ÅàÑ|ìA¡ ëšÅã [¤`¡à> 

(Myology) ¤ºà ÒÚ¡ú ëšÅãP¡[º¹ ì³ï[ºA¡ 

í¤[ÅÊ¡¸ Òìºà Î}ìA¡àW¡> "\¢> A¡¹à¡ú 

Å¹ãì¹¹ ÎW¡ìW¡ìÚ ¤Øl¡ ëšÅã l¡ü¹ç¡ìt¡ "¤[Ñ‚t¡ 

&¤} Î¤ìW¡ìÚ ëáài¡[i¡ A¡àì>¹ ëÐ¡šÎ 

ÒàìØl¡¹ A¡àìá "¤[Ñ‚t¡¡ú 

"¤Aå¡e¡> 

ëšÅã 
ëšìi¡¹ 

ëšÅã 

"¤Aå¡e¡> ëšÅã 

[‡[Å¹ ëšÅã 

[yìA¡àoàA¡à¹ 

ëšÅã

W¡tå¡:[Å¹ 

ëšÅã 

¤åìA¡¹ ëšÅã 

	 l¡üšì¹àv¡û¡ A¡à\P¡[º A¡¹ìt¡ [KìÚ Òàìt¡¹ ëA¡à> "}ìÅ¹ ëšÅã Î}Aå¡[W¡t¡ * [Å[=º ÒÚ?

"à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ ëšÅã Î¤ Î³Ú ƒº¤‡ý¡ ®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹¡ú ™J> [A¡áå ëšÅã Î}ìA¡àW¡> ÒÚ, t¡J> 

&A¡Òü Î³èìÒ¹ ">¸à>¸ ëšÅã [Å[=º ÒÚ¡ú &Òü ®¡àì¤, [¤[®¡Ä Åà¹ã[¹A¡ [yû¡ÚàA¡ºàš ÎåW¡à¹ç¡®¡àì¤ š[¹W¡àº>à¹ 

A¡à\ A¡ì¹¡ú 

"à³àìƒ¹ ¤à×¹ ÒàìØl¡¹ l¡üšì¹¹ "}ìÅ "¤[Ñ‚t¡ ëšÅãìA¡ ¤ºà ÒÚ [‡[Å¹ ëšÅã (Biceps) &¤} 

>ãìW¡¹ "}ÅìA¡ ¤ºà ÒÚ [y[Å¹ ëšÅã (Triceps)¡ú 

¤ìºà ëƒ[J!

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

12.3 [¤[®¡Ä Ñ‚àì>¹ ëšÅã 
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1. "à³ìƒ¹ NøÒo A¡¹à Jàìƒ¸¹ Å¹ãì¹¹ [®¡t¡ì¹ [A¡ ÒÚ? 

2. "à³àìƒ¹ Jà*Úà Jà¤à¹ [A¡ &A¡Òü®¡àì¤ ¹ìv¡û¡ [³ìÅ ™àÚ?

Jà*Úà Jà¤à¹ìA¡ ‰¤oãÚ l¡üšàƒàì> ¹ê¡šà”z[¹t¡ A¡¹à 

&¤} šì¹ ¹ìv¡û¡ [³ìÅ ™à*Úà¹ šø[yû¡ÚàìA¡ ‘Jàìƒ¸¹ 

š[¹šàA¡’ ¤ìº¡ú 

š[¹šàA¡ t¡”| Jàƒ¸>àºã &¤} šàW¡A¡ Nø[”‚ [>ìÚ K[k¡t¡¡ú 

Jàƒ¸>àºã¹ ë³ài¡ íƒQ¢¸ >Ú [³i¡à¹¡ú &ìt¡ šø‹à>t¡ ³åJ, 

Kº[¤º¡ / Kºà, NøàÎ>àºã, šàA¡Ñ‚ºã / "à³àÅÚ, Ûå¡‰à”|, 

¤õÒƒà”|, ³ºàÅÚ &¤} ³º‡à¹ "”z®å¢¡v¡û¡ =àìA¡¡ú šàW¡A¡ Nø[”‚ 

ë™³> ºàºàNø[”‚, ™Aõ¡t¡, "N—àÅÚ Jàƒ¸>àºã¹ Îàì= [>[ƒ¢Ê¡ 

Ñ‚àì> Î}™åv¡û¡ =àìA¡¡ú 

š[¹šàA¡ t¡ì”|¹  [¤[®¡Ä  "U  ÎåÅõTº®¡àì¤ Jàƒ¸   

Ò\ì³¹ A¡à\ A¡¹ìt¡ =àìA¡¡ú Jàƒ¸ Ò\ì³¹ šø[yû¡Úà¹ [¤[®¡Ä 

‹àš ¹ìÚìá¡ú šø[t¡[i¡ š™¢àìÚ Jàƒ¸-šàW¡> Î}yû¡à”z "U 

t¡àìƒ¹ A¡à\ ÎÒì\ Î´šÄ A¡ì¹¡ú &J> "à³¹à š[¹šàA¡ 

t¡ì”|¹ "UP¡[º¹ Kk¡> &¤} A¡à™¢A¡à[¹t¡à ëƒJ¤¡ú 

ƒàòt¡ (Teeth)

³åìJ¹ ³ì‹¸ ƒàòìt¡¹ [yû¡Úà [ƒìÚ Jàƒ¸ Ò\ì³¹ šø[yû¡Úà 

Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú ƒàòìt¡¹ šø‹à> šøA¡à¹P¡[º Òº A¡t¢¡> ƒàòt¡, ëáƒ> 

ƒàòt¡, "NøìšÈo ƒàòt¡, ëšÈo ƒàòt¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú šøìt¡¸A¡ ‹¹ì>¹ 

ƒàòìt¡¹ A¡à™¢A¡à[¹t¡à í¤[ÅÊ¡¸™åv¡û¡¡ú šø[t¡[i¡ ƒàòt¡ &>àì³º 

(Enamel) &Òü Åv¡û¡ šƒà=¢ ‡à¹à "à¤õt¡ =àìA¡¡ú &>àì³º 

šøàAõ¡[t¡A¡ A¡¸àº[ÎÚàì³¹ º¤o [ƒìÚ K[k¡t¡¡ú 

ºàºà¹ ³ì‹¸ ‘i¡àÚ[º>’ ("¸à³àÒüìº\) >à³A¡ &A¡[i¡ 

&>\àÒü³ =àìA¡¡ú &¹ A¡à¹ìo ‘Ð¡àW¢¡’ (A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡) 

ÅA¢¡¹àÚ ¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒÚ ™àìA¡ ‘³àìÂi¡à\’ ¤ºà ÒÚ¡ú

>tå¡> Å¦ ë\ì> >à*¡ú

l¡ü;ìÎW¡A¡ (Enzyme)  

š[¹šàA¡ t¡ì”|¹ &>\àÒü³P¡[º, 

Î\ãì¤¹ Å¹ã¹ ë=ìA¡ [>:Îõt¡ &¤} 

[¤ìÅÈ ¹àÎàÚ[>A¡ šø[yû¡ÚàP¡[º Î´šàƒ> 

A¡ì¹ Jàìƒ¸ š[¹¤t¢¡> "àì>¡ú t¡à¹à 

Ç¡‹å³ày "oåQi¡A¡ [ÒÎàì¤ A¡à\ A¡ì¹¡ú 

&>\àÒü³ áàØl¡à [¤šàA¡ šø[yû¡Úà Î´±¤ 

>Ú¡ú &>\àÒü³ &A¡ ‹¹ì>¹ ëšøà[i¡>¡ú 

Îà³à>¸ t¡àš³àyàÚ &>\àÒü³ ë¤[Å 

Î[yû¡Ú =àìA¡¡ú 

12.4 ƒòàt¡

š[¹šàA¡ t¡”| (Digestive system)

[¤[®¡Ä "U t¡”| Î´šìA¢¡ t¡=¸ ë\ì> >à*¡ú 

www.livescience.com, www.innerbody.com

Jà*Úà Jà¤à¹ Ò\ì³¹ Î³Ú Î¤ Jà¤à¹Òü [A¡ šå[Ê¡ìt¡ 

¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒÚ?

A¡t¢¡> ƒòàt¡ 

ëáƒ> ƒòàt¡ 

"NøìšÈo ƒòàt¡ 

ëšÈo ƒòàt¡¡

ÒàØl¡ 

&>àì³º (Enamel)
ƒ”z‹àtå¡

ƒ”z 

³åº 

ìW¡àÚàº 

³à[Øl¡ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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Ûå¡‰à”| : Ûå¡‰à”| šøàÚ áÚ 

[³i¡à¹ îƒìQ¸¢¹ =àìA¡ &¤} 

šø‹à>t¡ Jàƒ¸ Ò\³ * 

ëÅàÈìo¹ ëÛ¡ìy Îe¡à[ºt¡ 

ÒÚ¡ú Ûå¡‰àì”|¹ "®¡¸”zì¹ 

[t¡>[i¡ [®¡Ä "ìU ít¡[¹ ¹Î 

Jà¤àì¹ [³ìÅ ™àÚ¡ú ¹ìv¡û¡ 

Jàƒ¸ Ò\³ ë=ìA¡ šøàœ¡ šå[Ê¡¹ 

ëÅàÈo Ûå¡‰àì”| Î´šÄ ÒÚ¡ú 

¤õÒƒà”| : ¤õÒ; "ì”|¹ íƒQ¢¸ šøàÚ 1.5 

[³i¡à¹¡ú &Jàì> Ç¡‹å \º ìÅà[Èt¡ ÒÚ¡ú 

&A¡[i¡ ëáài¡ >[ºA¡à ÎƒõÅ "}Å 

‘"¸àš[“¡G’ ¤Øl¡ "ì”|¹ Ç¡¹ç¡ìt¡ Î}™åv¡û¡ 

=àìA¡¡ú Ûå¡‰àì”| Jàƒ¸ Ò\ì³¹ š¹ Ò\³ 

>à Ò*Úà Jà¤à¹ &¤} Ò\³ >à Ò*Úà 

Jà¤àì¹¹ "}Å ¤õÒ; "ì”| W¡ìº "àìÎ¡ú 

Ò\ì³¹ š¹ "¤[ÅÊ¡ šƒà=¢P¡ìºà ³º‡à¹ 

[ƒìÚ Å¹ã¹ ë=ìA¡ ë¤¹ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

³åJ : Jàìƒ¸¹ NøàÎ ³åìJ [>ìt¡Òü 

Ò\³ Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú ³åìJ¹ ³ì‹¸ ƒàòt¡ 

[ƒìÚ Jà¤à¹ [W¡¤àì>à ÒÚ¡ú Jà¤à¹ 

ëáài¡ ëáài¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

ºàºà Nø[”‚ : A¡àì>¹ A¡àìá [\Ôà¹ >ãìW¡ 

"¤[Ñ‚t¡ [¤[®¡Ä Nø[”‚ ºàºà l¡ü;šÄ 

A¡ì¹¡ú ëÎJà> ë=ìA¡ ºàºà >[ºA¡à¹ 

³à‹¸ì³ ³åìJ "àìÎ¡ú Jà¤à¹ [W¡¤àì>à¹ 

šø[yû¡Úà Ç¡¹ç¡ ÒìºÒü t¡àìt¡ ºàºà [³ìÅ 

™àÚ¡ú 

NøàÎ>àºã : &Òü >àºã[i¡ Kºà 

ë=ìA¡ šàA¡Ñ‚ºã š™¢”z =àìA¡ ™à 

Jà¤à¹ìA¡ Îà³ì>¹ [ƒìA¡ ëk¡ìº 

ëƒ*Úà¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú 

"N—àÅÚ : "N—àÅÚ ë=ìA¡ 

"N—àÅìÚ¹ ¹Å [>:Îõt¡ 

ÒÚ¡ú &ìt¡ "ì>A¡  

&>\àÒü³ ¹ìÚìá¡ú 

Kº[¤º/Kºà (Pharynx) : 

Jàƒ¸>àºã &¤} Å«àÎ™ì”|¹ ³åJ 

Kºà¹ ³ì‹¸ "=¢à; Kº[¤ìº 

ëJàìº¡ú  

™Aõ¡t¡ : &[i¡ Î¤ìW¡ìÚ ¤Øl¡ 

Nø[”‚¡ú ™Aõ¡ìt¡ šøWå¡¹ 

š[¹³àìo ¹ìv¡û¡¹ Î¹¤¹àÒ 

Òìt¡ =àìA¡ú ™Aõ¡ìt¡¹ šø‹à> 

A¡à\ Òº NÃåìA¡à\ Îe¡Ú 

A¡¹à¡ú ™Aõ¡ìt¡¹ >ãìW¡ 

[šv¡àÅÚ =àìA¡¡ú &ìt¡ 

™Aõ¡t¡ ë=ìA¡ [>:Îõt¡ 

[šv¡¹Î \³à ÒÚ¡ú &Òü 

[š*¹Î Ûå¡‰àì”| ìšïìá 

ëÎJà>A¡à¹ Jà¤àì¹ [³ìÅ 

™àÚ¡ú [šv¡¹ìÎ¹ A¡à¹ìo 

ëÑ•Ò šƒà=¢ Ò\ì³ ÎàÒà™¸ 

ÒÚ¡ú [šv¡¹ìÎ Û¡à¹ =àìA¡¡ú 

šàA¡Ñ‚ºã : Jàƒ¸>àºã¹ 

¤Øl¡ =ºã¹ ³t¡ "}ÅìA¡ 

šàA¡Ñ‚ºã ¤ìº¡ú 

šàA¡Ñ‚ºã¹ Nø[”‚ ë=ìA¡ 

šàW¡A¡ ¹Î [>:Îõt¡ ÒÚ¡ú 

&Jàì> "àÎà Jàìƒ¸¹ 

³”‚> ÒÚ¡ú ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ 

"¸à[Îl¡, ëšš[Î>, 

ëÅÃÍ¶à >à³A¡ šàW¡A¡ 

¹ìÎ¹ [t¡>[i¡ l¡üšàƒà> 

[³ìÅ Jà¤à¹ "´ÃãÚ ÒìÚ 

™àÚ¡ú šø‹à>t¡ 

šàA¡Ñ‚ºãìt¡ ìšøà[i¡ì>¹ 

šW¡> Qìi¡¡ú Jà*Úà 

Jà¤àì¹ šàA¡Ñ‚ºã¹ 

š[¹šàA¡ ¹Î [³[ÅìÚ 

[Jì¹¹ ³ìt¡à ít¡[¹ Ò*Úà 

šàt¡ºà [³Åøo ‹ãì¹ ‹ãì¹ 

ëáài¡ "ì”| &[KìÚ ëƒ*Úà 

ÒÚ¡ú 

12.5 š[¹šàA¡ t¡”| 
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"à³¹à [A¡ "à³àìƒ¹ Ñ¬àÑ‚¸ìA¡ cå¡[A¡¹ ³ì‹¸ ëó¡º[á?

	 ¤¸[v¡û¡â« [¤A¡àìÎ¹ \>¸ Åà¹ã[¹A¡ Ñ¬àÑ‚¸ Jå¤Òü P¡¹ç¡â«šåo¢¡ú ™J> "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ 

[¤[®¡Ä Òü[–ƒøÚ t¡”| Î[k¡A¡®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹, t¡J> "à³¹à ¤[º "à³àìƒ¹ Ñ¬àÑ‚¸ ®¡àìºà¡ú [A¡”zå 

‹è³šà>, t¡à³àA¡ ìÎ¤>, ³ƒ¸šàì>¹ ³ìt¡à Û¡[t¡A¡¹ "®¡¸àìÎ¹ A¡à¹ìo "à³àìƒ¹ Ñ¬àìÑ‚¸¹ 

"¤>[t¡ Qìi¡¡ú 

t¡à³àA¡ \àt¡ãÚ šƒà=¢, ³ƒ¸šà>, ‹è³šàì>¹ š[¹šàA¡t¡ì”| Ò*Úà Û¡[t¡A¡à¹A¡ 

š[¹oà³ : 

	 t¡à³àA¡ ëÎ¤ì>¹ A¡à¹ìo ³åJ, Kºà, šàW¡A¡ >àºã &¤} š[¹šàA¡t¡ì”|¹ ">¸à>¸ "U 

Î[k¡A¡®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹ >à¡ú t¡à³àA¡ ëÎ¤ì>¹ ó¡ìº ¤[³, ¤[³ ®¡à¤, ³à=à¤¸=à¹ ³ìt¡à ë¹àK 

ÒÚ¡ú t¡à³àìA¡¹ A¡>à ƒòàt¡, ³à[Øl¡ &¤} ³åìJ¹ ë®¡t¡ì¹¹ â«ìA¡ ëºìK =àìA¡ &¤} ‹ãì¹ ‹ãì¹ 

ëÎÒü \àÚKà[i¡ìA¡ >Ê¡ A¡¹à¹ A¡à\ A¡ì¹, Û¡[t¡¹ A¡à¹o ÒÚ¡ú & A¡à¹ìo ³à[Øl¡ óå¡ìº ™àÚ, ³åJ 

>àØl¡àìt¡ [KìÚ ¤¸=à ÒÚ¡ú Kºà &¤} "ì”| \º> ÒÚ &¤} &[i¡ š¹¤t¡ã¢ ët¡ A¡¸àXàì¹ 

¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒìÚ ³õtå¡¸ Òìt¡ šàì¹¡ú

"à³à¹ ®è¡[³A¡à 

·	 t¡à³àA¡ ¤¸¤Òà¹, ‹è³šà>, ³ƒ¸šà> [¤ì¹à‹ã á[¤, ¤àA¡¸ ít¡[¹ A¡¹à &¤} ìÅøoãA¡Û¡, ÑHæº 

šøàUìo¹ ³ìt¡à \àÚKàÚ ¹àJà¡ú "à³àìƒ¹ š[¹ì¤Å t¡à³àA¡³åv¡û¡ [A¡ >à &i¡à ºÛ¡¸ ¹àJà¡ú 

·	 &Òü š[¹ìšø[Û¡ìt¡ šø[t¡`¡à ít¡[¹ A¡ì¹ ìÅøoãA¡ìÛ¡ šø[t¡`¡à A¡¹à¡ú 

·	 "àìÅšàìÅ ™[ƒ &¹A¡³ Qìi¡ =àìA¡, t¡àÒìº ët¡à³à¹ ³à ¤à¤à * [ÅÛ¡A¡ìƒ¹ & [¤ÈìÚ 

"¤Kt¡ A¡¹àì>à¡ú 

š[¹šàA¡ t¡ì”|¹ P¡¹ç¡â«šåo¢ Nø[”‚, t¡àìƒ¹ [>:Îà¹o &¤} A¡à™¢A¡à[¹t¡à

".yû¡. Nø[”‚ šàW¡A¡¹Î¡/ Ñ÷à¤ A¡à™¢A¡à[¹t¡à

³åJ ºàºàNø[”‚ ºàºà (i¡àÚ[º>) 

&³àÚìº\

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ìA¡ ³àìÂi¡àì\ ¹ç¡šà”z¹ A¡ì¹¡ú 

šàA¡Ñ‚ºã šàA¡Ñ‚ºã 

šøàW¡ã¹ 

\k¡¹ ¹Î ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ 

"¸à[Îl¡, ëš[›>, ³å¸A¡Î 

(ìÅÃÍ¶à) 

Jàƒ¸ìA¡ "´Ã™åv¡û¡ A¡¹à¡ú ìšøà[i¡ì>¹ šàW¡> A¡¹à¡ú 

ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "¸à[Îl¡ ë=ìA¡ šàA¡Ñ‚ºã¹ "®¡¸”z¹ã> 

"àÑz¹ì>¹ Îå¹Û¡à¡A¡¹àú 

Ûå¡‰à”|

™Aõ¡t¡ [šv¡¹Î Jà¤à¹ìA¡ Û¡à¹ãÚ A¡¹à¡ú ¤ìØl¡à ë³ƒA¡oà¹ 

(Òü³àº[Î[ó¡ìA¡Å>) ëáài¡ A¡oàìt¡ š[¹¤t¢¡> A¡¹ìt¡ 

ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú 

"N—àÅÚ "N—àÅìÚ¹ ¹Î, 

[i¡öšÎã>, ºàÒüìš\, 

"¸à³àÒüìº\ 

ìšøà[i¡>ìA¡ "¸à[³ì>à "ì´Ã ¹ç¡šà”zz¹ A¡¹à¡ú ë³ìƒ¹ 

¹ç¡šà”z¹ ë³ƒà´Ã * [NÃìÎ¹àìº A¡¹à¡ú A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öìi¡¹ 

¹ç¡šà”z¹ ÅA¢¡¹àÚ A¡¹à¡ú 

"à”|¹Î ìšøà[i¡>ìA¡ "¸à[³ì>à "ì´Ã ¹ç¡šà”z¹ A¡¹à¡ú 

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öìi¡¹ NÃåìA¡àì\ ¹ç¡šà”z¹ A¡¹à¡ú ë³ƒìA¡ 

ë³ƒà´Ã &¤} [NÃìÎ¹àìº ¹ç¡šà”z¹ A¡¹à¡ú 
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1.	 Åè>¸ Ñ‚à> šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 Ò\³ [yû¡Úà .............. ë=ìA¡ Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú 

		  (šàA¡Ñ‚ºã / ³åJ) 

	 "à.	ëW¡àìJ¹ šàt¡àÚ ..............  ‹¹ì>¹ ëšÅã 

=àìA¡¡ú ('[ZáA¡¡ / "î>[ZáA¡)

	 Òü.	 ëšÅã t¡”| ..............  A¡à™¢ A¡ì¹ >à¡ú 

		  (¹v¡û¡ìšÅã ¤à>àì>à¡ / K[t¡[¤[‹ A¡¹à) 

	 #.	 Òê¡ƒ[šì“¡¹ ìšÅã ..............  ÒÚ¡ú 

		  (Îà³à>¸ ëšÅã¡ / Òê¡ƒìšÅã) 

	 l¡ü.	 ÎèÜ Jàƒ¸ìA¡ Îà³ì> ëk¡ìº ëƒ*Úà¹ A¡à\ 

..............  A¡ì¹¡ú (šàA¡Ñ‚ºã / NøàÎ>àºã)

2.	 ¤ºìt¡à A¡à¹ ÎìU "à³à¹ ë\àØl¡?

	 Î³åÒ ‘"’	 Î³åÒ ‘¤’

	 1.	Òê¡;[šì“¡¹ 	 ". Î¤Î³Ú \å[Øl¡ìt¡ A¡à\ 

		  ëšÅã		  A¡[¹¡ú

	 2. ëšÅã¹ \>¸ 	 "à.	"à³¹à A¡J>* AÃ¡à”z ÒÒü 

		  ÒÚ		  >à¡ú	

	 3. ëš[›> 	 Òü.	 ëšÅãP¡[º¹ "[>Ú[”|t¡ &¤} 

					     ë¤ƒ>àƒàÚA¡ Î}ìA¡àW¡>

	 4.	[JWå¡[> "àÎà	 #.	 ³à[Øl¡ W¡à¤àì>à¹ A¡à\A¡à³ 

	 5.	A¡S¡àºìšÅã 	 l¡ü.	 šàA¡Ñ‚[º¹ &>\àÒü³

3.	 ìA¡ [³=¸à ¤ºìá? 

	 "U		 [¤¤õ[t¡

	 1. [\Ôà	 	 "à[³ Ç¡‹å³ày [³[Ê¡ 

							      Ñ¬àƒ [W¡[>¡ú

	 2. šàA¡Ñ‚ºã 	 	 "à[³ Å¹ãì¹¹ Î¤ìW¡ìÚ 

							      ¤Øl¡ Nø[”‚¡¡ú 

	 3. ¤õÒƒà”|	 	 "à³à¹ íƒQ¢¸ 7.5 [³i¡à¹¡ú 

	 4. "¸àìš[“¡G	 	 š[¹šàA¡ [yû¡Úà "à³àìA¡ áàØl¡à

							      Qi¡ìt¡ šàì¹ >à¡ú 

	 5. óå¡Îóå¡Î	 	 "à[³ ³ºt¡¸àìK¹ šø[yû¡ÚàÚ 

							      P¡¹ç¡â«šèo¢ ®è¡[³A¡à šàº> A¡[¹¡ú 

4.	 A¡à¹o ëºìJà¡ú 

	 ".	 šàA¡Ñ‚ºãìt¡ ë™ Jà¤à¹ "àìÎ t¡à "[´ÃÚ ÒìÚ 

™àÚ¡ú 

	 "à.	Òê¡ƒ[šì“¡¹ ëšÅãìA¡ "î>[ZáA¡ ëšÅã ¤ºà 

ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 ³ƒ¸šà>¡ / ³àƒA¡ šƒàì=¢¹ ëÎ¤> A¡¹à l¡ü[W¡; 

>Ú¡ú 

	 #.	 "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ ëšÅã Å[v¡û¡Åàºã * 

A¡à™¢A¡à¹ã Ò*Úà l¡ü[W¡;¡ú

5.	 [>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

	 ".	 ëšÅã¹ šø‹à> šøA¡à¹ A¡Ú[i¡? ëÎP¡[º [A¡-

[A¡?

	 "à.	ëA¡ì>à "´Ãt¡à ÒÚ? Å¹ãì¹¹ l¡üš¹ &¹ [A¡ 

šø®¡à¤ ÒÚ? 

	 Òü.	 ƒàòìt¡¹ šø‹à> šøA¡à¹ [A¡-[A¡? t¡àìƒ¹ A¡à\ 

[A¡? 

6.	 š[¹šàA¡ t¡ì”|¹ "àAõ¡[t¡ ít¡[¹ A¡ì¹à * [W¡ìy¹         

"}ÅP¡[º¹ Î[k¡A¡ >à³ ëºìJà¡ú 

l¡üšyû¡³ : 		  	 	
	 1.	 &A¡[i¡ Ñ¬àÑ‚¸ Îå¹Û¡à W¡ài¢¡ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

	 2.	 š[¹šàA¡ t¡ì”|¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ &A¡[i¡ 

Powerpoint Presentation ít¡[¹ A¡ì¹ 

ìÅøoãA¡ìÛ¡ šøƒ[Å¢t¡ A¡ì¹à¡ú  

31 ë³ [¤Å« t¡à³àA¡ ¤¸¤Òà¹ [¤ì¹à‹ã [ƒ> * 7 &[šøº [¤Å« Ñ¬àÑ‚¸ [ƒ> 

t t t

">åÅãº>ã 
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íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> "à³¹à "ì>A¡ ³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ ëƒJìt¡ šàÒü¡ú *ÒüP¡ìºà 

ëA¡ì>à ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ?

ìš[Xº ÎåW¡ìºà A¡¹à, ¹ç¡[i¡ ít¡[¹, Jà¤à¹ 

¹àÄà¹ ³ìt¡à A¡t¡ š[¹¤t¢¡> "à³àìƒ¹ A¡àì\ ºàìK, 

t¡àÒü ëÎP¡ìºàìA¡ ‘l¡üšì™àKã š[¹¤t¢¡>’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

t¡ì¤ ³à>åìÈ¹ \>¸ ">åšì™àKã ¤à Û¡[t¡ A¡¹à 

š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ Û¡[t¡A¡¹ š[¹¤t¢¡> ¤ºà ÒÚ¡ú

1.	 c¡ìØl¡ Kàá šìØl¡ ™à*Úà &i¡à [A¡ š[¹¤t¢¡> ?

2.	 ƒå‹ ë=ìA¡ ƒÒü Ò*Úà ëA¡à> ‹¹ì>¹      

š[¹¤t¢¡> ?

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

Kàá ë=ìA¡ ó¡º šØl¡à, ëºàÒàÚ ³[¹W¡à šØl¡à, ¤õ[Ê¡ "àÎà, í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤à¾ aàºàì>à, ÅàA¡ Î¤[\ A¡ài¡à 

Òüt¡¸à[ƒìA¡ ƒåÒü ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ A¡¹à¹ Î³Ú ëA¡à> [¤ÈÚ ºÛ¡¸ ¹àJì¤?

l¡üšì¹¹ ëA¡à> š[¹¤t¢¡>P¡[º Ñ¬Ú}Ñ£å¡t¢¡ ¤à šøàAõ¡[t¡A¡ ®¡àì¤ Qìi¡ìá?

šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ "à³¹à [A¡áå ëÛ¡ìy š[¹¤t¢¡ì>¹ l¡üƒàÒ¹o "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú ó¡º šàA¡à, ƒå‹ >Ê¡ 

ÒìÚ ™à*Úà &Î¤ š[¹¤t¢¡> Qìi¡ Ñ¬à®¡à[¤A¡ ®¡àì¤¡ú &P¡ìºàìA¡ ¤ºà ÒÚ ‘šøàAõ¡[t¡A¡ š[¹¤t¢¡>’ (Natural 
change)¡ú &Òü ‹¹ì>¹ [A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ ">¸à>¸ l¡üƒàÒ¹o [A¡?

"à³àìƒ¹ "àìÅšàìÅ ëA¡à>-ìA¡à> š[¹¤t¢¡> Qìi¡ t¡àÒà tå¡[³ ºÛ¡¸ A¡ì¹ìáà¡ú &Òü šàìk¡ "à³¹à 

š[¹¤t¢¡> Î´šìA¢¡ [¤Ñzà[¹t¡ ì\ì> ë>¤¡ú 

>ãìW¡¹ á[¤¹ šƒàì=¢ ëA¡à>-ìA¡à> &¤} [A¡®¡àì¤ 

š[¹¤t¢¡> ÒìÚìá?

13.1 [¤[®¡Ä š[¹¤t¢¡> 

1.	 "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ Q[i¡t¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ A¡à¹o [A¡?

2.	 ³à>¤ÎõÊ¡ š[¹¤t¢¡> ³àì> [A¡? ëA¡à>P¡[º?
&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

13. š[¹¤t¢¡> ë®¡ït¡ &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ 

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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[¤ì¤W¡>à A¡ì¹à¡ú 

ët¡à³à¹ ít¡[¹ A¡¹à t¡à[ºA¡àÚ šøàAõ¡[t¡A¡ &¤} ³à>¤ ÎõÊ¡ š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ l¡üšì™àKã &¤} Û¡[t¡A¡¹ 

š[¹¤t¢¡ì> ëÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à ™àÚ [A¡? & š™¢”z "à³¹à [A¡áå ‹¹ì>¹ š[¹¤t¢¡> "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú Î³ÚA¡àìº¹ 

ƒõ[Ê¡ìA¡à> ë=ìA¡ ì¤ºå> ó¡ài¡à &¤} ó¡º šàA¡à &Òü ƒå[i¡ š[¹¤t¢¡> [¤ì¤W¡>à A¡¹ìº "à³¹à [A¡ ¤ºìt¡ šà[¹?

ó¡º šàA¡à¹ Î³ìÚ¹ tå¡º>àÚ ì¤ºå> ëó¡ìi¡ ™à*Úà¹ Î³Ú "ì>A¡ A¡³¡ú ë™ š[¹¤t¢¡>P¡[º Qi¡ìt¡ "¿ 

Î³Ú ë>Ú t¡àìA¡ ‘‰ç¡t¡ š[¹¤t¢¡>’ ¤ìº¡ú t¡ì¤ ó¡º šàA¡à¹ šø[yû¡Úà &A¡[i¡ ‘‹ã¹ š[¹¤t¢¡>’¡ú

ët¡à³àìƒ¹ "àìÅšàìÅ¹ ‰ç¡t¡ * ‹ã¹ š[¹¤t¢¡ì>¹ l¡üƒàÒ¹o ¤ìºà¡ú 

&A¡iå¡ "à>–ƒ¡!

1.	tå¡[³ &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ iå¡A¡ì¹à ë=ìA¡ &A¡[i¡ ¤õv¡àA¡à¹ ¤àºà ít¡[¹ A¡ì¹ìáà, 	

tå¡[³ &[i¡ìA¡ "àA¡à¹ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ "àìK¹ ³ìt¡à iå¡A¡ì¹à [A¡®¡àì¤ ít¡[¹ A¡¹ì¤? 

2.	[A¡®¡àì¤ &A¡[i¡ ë³à³¤à[t¡ K[ºìÚ &A¡[i¡ ë³à³¤à[t¡ šå>¹àÚ K[k¡t¡ Òìt¡ šàì¹? 

ë³à³ Kºàì>à &¤} šå>¹àÚ ë³à³ šà*Úà, &[i¡ 

"à³¹à ¤à¹}¤à¹ A¡ì¹ ëƒJìt¡ šà[¹¡ú "t¡&¤, [¤š¹ãt¡ 

yû¡ì³ ¤à¹}¤à¹ Î}Q[i¡t¡ š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ ‘l¡ü;yû¡³oãÚ 

š[¹¤t¢¡>’ ¤ºà ÒÚ¡ú [A¡”zå šàA¡à "à³ "à¤à¹ Aò¡àW¡à "àì³ 

¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒÚ >à¡ú A¡àk¡ ëšàØl¡àì>à¹ š¹ áàÒü ë=ìA¡ šå>: 

A¡àk¡ ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ >à¡ú

">å;yû¡³oãÚ š[¹¤t¢¡> ³àì> [A¡? 

[A¡áå l¡üƒàÒ¹o ƒà*¡ú  

1. [ƒì>¹ šì¹ ëA¡à> "¤Ñ‚à "àìÎ ? 	 2. Îåì™¢àƒìÚ¹ šì¹ [‡t¡ãÚ "¤Ñ‚à> [A¡?

3. Î³åì‰ ë\àÚàì¹¹ š¹ [A¡ "¤Ñ‚à ÒÚ?	4. Kàìá ¤ìÎ =àA¡à šàJã l¡üìØl¡ ™à*Úà¡ú 

5. ¤>¸à "àÎà¡ú	 6. "àA¡àÅ ë=ìA¡ l¡ü»¡à šØl¡à¡ú	

l¡üšì¹¹ l¡üƒàÒ¹oP¡[º ë=ìA¡ &i¡à ÑšÊ¡ ÒÚ ë™ [A¡áå š[¹¤t¢¡> &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ Î³ìÚ¹ šì¹ "à¤à¹ 

Qìi¡, &Òü ‹¹ì>¹ š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ ‘"à¤t¢¡A¡ š[¹¤t¢¡>’ ¤ºà ÒÚ¡ú &¹ [¤š¹ãt¡ ìA¡àì>à š[¹¤t¢¡> Qi¡à¹ 

š¹ "à¤à¹ A¡ì¤ Òì¤ t¡à [>[ÆW¡t¡ A¡ì¹ ¤ºà ™àÚ >à¡ú &³>[A¡ ™[ƒ &[i¡ Qìi¡, l¡ü®¡ìÚ¹ ³ì‹¸ Î³ÚA¡àº &A¡Òü 

>Ú, &Òü ‹¹ì>¹ š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ ‘">à¤t¢¡A¡ š[¹¤t¢¡>’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

Îà³Nøã	 :	 A¡àòìW¡¹ Wå¡[Øl¡, ë³à³¤à[t¡, ìƒÚàÅºàÒü Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡[t¡	 :	 "àUåìº¹ ÎàÒàì™¸ ì³à³¤à[t¡¹ "àìºàÚ &A¡ iå¡A¡Øl¡à A¡àòìW¡¹ Wå¡[Øl¡ ‹ì¹à¡ú ìJÚàº ¹àJì¤, 

iå¡A¡ì¹à[i¡¹ ³àìc¡¹ "}Å K¹³ &¤} l¡ü®¡Ú šøà”z ë™> ¤àÒüì¹ =àìA¡ú A¡àòìW¡¹ iå¡A¡ì¹à[i¡¹ 

³àìc¡¹ "}Å[i¡ >¹³ Òì¤, &[i¡ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú ƒåÒü [ƒìA¡ "àUåìº¹ W¡àìš¹ A¡à¹ìo Wå¡[Øl¡¹ 

iå¡A¡ë¹à[i¡¹ >¹³   "}Å[i¡ ƒå³ìØl¡ ³åW¡ìØl¡ ™àÚ¡ú &Òü®¡àì¤ l¡ü®¡Ú [ƒìA¡ "šì¹¹ A¡àáàA¡à[á 

"àì>à &¤} &[i¡ &J> k¡à“¡à Òìt¡ ëƒ*¡ú 

		  &®¡àì¤ &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= ë¤òì‹ [¤[®¡Ä ìt¡à¹o ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ [¤[®¡Ä 

"àA¡à¹, [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ ët¡à¹o ít¡[¹ A¡ì¹à * ët¡à³à¹ ìÅøoãA¡Û¡ &¤} [>ì\¹ Q¹ Îà\à*¡ú	

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1.	 NøãÍ¶, ¤È¢à &¤} Åãt¡ ˜¡tå¡ ëA¡à> ‹¹ì>¹ š[¹¤t¢¡> ? 

2.	 ÎA¡àº áÚi¡à¹ š¹ ë=ìA¡ ÎÞê¡¸à áÚi¡à š™¢”z "à¤t¢¡A¡ š[¹¤t¢¡> Q[Øl¡¹ 

ìA¡à>-ìA¡à> A¡ài¡àÚ ìƒJà ™àÚ? A¡t¡ ¤à¹?

1.	 Î}ºN— [W¡ìy ëƒJà š[¹¤t¢¡>P¡[º¹ ³ì‹¸ 

ëA¡à>[i¡ "Ñ‚àÚã ?

2. 	 ëA¡à> š[¹¤t¢¡> Ñ‚àÚã ? 

3. 	 ìA¡à> š[¹¤t¡¢ì> ³èº šƒàì=¢¹ š[¹¤t¡¢> 

ÒìÚìá¡ú

4. 	 ëA¡à> š[¹¤t¢¡ì> ³èº šƒà=¢ &A¡Òü =àìA¡ ? 

5.	 ëA¡à> š[¹¤t¢¡ì> >tå¡> î¤[ÅìÊ¡¸¹ >tå¡> &A¡[i¡ 

šƒà=¢ ít¡[¹ ÒìÚìá? 

"à³¹à ™[ƒ l¡üšì¹¹ š[¹¤t¢¡ì>¹ 

l¡üƒàÒ¹oP¡ìºà ëƒ[J, ë™ š[¹¤t¢¡ì> ³èº ¤Ññ¹ 

í¤[ÅÊ¡¸ &A¡Òü [áº, "=¢à; t¡àìƒ¹ Î}Kk¡> 

[Ñ‚[t¡Åãº [áº, >tå¡> ëA¡àì>à šƒà=¢ Îõ[Ê¡ ÒÚ[>, 

&³> š[¹¤t¢¡>ìA¡ ‘ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡>’ (Physical 
change) ¤ìº¡ú

ì™ š[¹¤t¢¡> Qi¡ìº, ³èº šƒà=¢[i¡ [¤[®¡Ä 

í¤[ÅÊ¡¸ÎÒ &A¡[i¡ >tå¡> šƒàì=¢ ¹ê¡šà”z[¹t¡ ÒÚ¡ú 

&ìA¡ ‘¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡>’ (Chemical change)  
¤ìº¡ú 

1. šƒàì=¢¹ "¤Ñ‚à š[¹¤t¢¡> Ò*Úà¹ Î³Ú [A¡-[A¡ Qìi¡? 

2. šàìy \º [>ìÚ K¹³ A¡¹ìº [A¡ ÒÚ? 

t¡¹ºìA¡ ¤àìÍš š[¹¤t¢¡> A¡¹à¹ šø[yû¡ÚàìA¡ ¤àÍšã®¡¤> ¤ìº¡ú ¤àÍšã®¡¤ì>¹ ³à‹¸ì³ A¡àšØl¡ Ç¡A¡àì>à, 

Î³åì‰¹ \º ë=ìA¡ º¤o ít¡[¹ A¡¹à Î´±¤, "à³¹à \ºW¡ìyû¡¹ [¤[®¡Ä A¡à\ [>ìÚ [¤ì¤W¡>à A¡ì¹[á, ëÎP¡ìºà 

[A¡? &Òü A¡à™¢yû¡³ W¡ºàA¡àºã> \ìº¹ ë³ï[ºA¡ í¤[ÅÊ¡¸ [A¡ š[¹¤[t¢¡t¡ ÒìÚìá? šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ "à³¹à 

‰à¤o, Ñ£¡åi¡>, Kºì>¹ ³ìt¡à [yû¡ÚàP¡[º¹ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú &Òü Î³Ñz [yû¡Úà ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ l¡üƒàÒ¹oú 

A¡àk¡ [ƒìÚ [\[>Î ¤à>àì>à, A¡àk¡ aàºàì>à, A¡àòìW¡¹ [\[>Î ®¡àUà, i¡ì³i¡à 

šàA¡à, ëºàÒà Jà¹àš Ò*Úà &P¡[º¹ ³ì‹¸ ¹àÎàÚ[>A¡ * ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡> 

ìA¡à>P¡[º?

Îà³Nøã : ¤àÍš> šày, [W¡[>, ¤à>¢à¹, [yšàƒ Ð¡¸à“¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

13.2 [¤[®¡Ä ¹àÎà[Ú>A¡ &¤} ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡>

Aõ¡[t¡ : ¤àÍš> šàìy [W¡[> >à*¡ú &[i¡ &A¡[i¡ [yšàƒ Ð¡¸àì“¡¡ ¹àìJà &¤} t¡àš ƒà*¡ú [W¡[>ìt¡ Îe¡à[ºt¡ 

[¤[®¡Ä š[¹¤t¢¡> ºÛ¡¸ A¡ì¹à¡ú ¤àÍš> šàìy¹ >ãìW¡ A¡àìºà šƒà=¢ ìƒJà ëKìº t¡àš ëƒ*Úà ¤Þê¡ A¡ì¹à¡ú 

	 l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ Q[i¡t¡ š[¹¤t¢¡> ìA¡à> ‹¹ìo¹ š[¹¤t¡¢>? 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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Û¡Ú (Corrosion)
	 ëºàÒà¹ l¡üš¹ ³[¹W¡à ‹ì¹ ™àÚ "=¢à; t¡à¹ l¡üš¹ 

ºàº-¤àƒà³ã Ñz¹ \³à ÒÚ, t¡à¹š¹ t¡à³à¹ ¤Ññ¹ l¡üš¹ &A¡[i¡ 

Î¤å\ Ñz¹ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü šø[yû¡ÚàìA¡ ‹àtå¡¹ ‘Û¡Ú’ ¤ìº¡ú 

Û¡ìÚ¹ A¡à¹ìo ¤Ññ ƒå¤¢º ÒìÚ šìØl¡¡ú ¤àÚè¹ "à[G\>, 

"à‰¢t¡à, ¹àÎàÚ[>A¡ ¤àìÍš¹ A¡à¹ìo &[i¡ Qìi¡¡ú 

Û¡Ú ë¹à‹ A¡¹à¹ \>¸ ƒÑzà¹ &A¡[i¡ 

šàt¡ºà Ñz¹ ëºàÒà¹ ¤Ññ¹ l¡üš¹ šøìºš 

ëƒ*Úà ÒÚ¡ú &ìA¡ K¸àº®¡à>àÒüì\Å> ¤ºà 

ÒÚ¡ú t¡à³à [št¡ìº¹ ¤àÎ>P¡ìºà [i¡ì>¹ 

"àÑz¹ì> ëºšà¡ú &i¡àìA¡ "à³¹à A¡ºàÒü 

A¡¹à ¤[º¡ú 

šø™å[v¡û¡¹ ™åìK, šàl¡ül¡à¹ šøìºìš¹ 

&A¡[i¡ >tå¡> š‡ý¡[t¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

šàl¡ül¡à¹ šøìºìš ëºàÒà, "¸àºå[³[>Úàì³¹ 

³ìt¡à [¤[®¡Ä ‹àtå¡¹ l¡üš¹ ¹[R¡> šøìºš 

ëƒ*Úà ÒÚ¡ú & A¡à¹ìo Û¡Ú ÒÚ >à¡ú

š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à¹ \>¸ 

ë™³> &A¡ Î³ìÚ Ç¡‹å³ày &A¡[i¡ ³à>ƒ“¡ [¤W¡à¹ 

A¡¹à ÒÚ, ët¡³[> &A¡[i¡ š[¹¤t¢¡>ìA¡ [¤[®¡Ä 

³à>ƒì“¡ [¤W¡à¹ A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

1.	 šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à A¡¹¡ú 

	 ".	 ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡> * ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡>¡ú

	 "à.	"à¤t¡¢A¡ š[¹¤t¢¡> * ">à¤t¡¢A¡ š[¹¤t¢¡>¡ú 

	 Òü.	 šøàAõ¡[t¡A¡ š[¹¤t¢¡> * ³à>¤ÎõÊ¡ š[¹¤t¢¡>¡ú 

2.	 >ãìW¡ ëƒ*Úà š[¹¤t¢¡>P¡[º [A¡-[A¡ * ëA¡>? 

	 ". 	ƒå‹ ë=ìA¡ ƒÒü ít¡[¹ A¡¹à¡ú 

	 "à.	ši¡A¡à ó¡ài¡àì>à¡

	 Òü. 	 ®è¡[³A¡´š

	 #. 	 Îåì™¢¹ W¡à[¹[ƒìA¡ šõ[=¤ã¹ ëQà¹à¡ú 

	 l¡ü.	 [Ñß}K i¡à>à¡ú

3.	 A¡à¹o ¤º¡ú 

	 ".	 ¤àÚåì¹à‹ã Jà¤à¹ ëA¡>à¹ Î³Ú t¡àìƒ¹ A¡®¡àì¹ 

Jàƒ¸ ®¡àº =àA¡à¹ t¡à[¹Ji¡à ëƒJà ƒ¹A¡à¹¡ú 

	 "à.	ëºàÒà¹ ¤Ññ šà[ºÅ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 A¡àìk¡¹ ¤Ññ šà[ºÅ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 #.	 t¡à³à, šãt¡º ë™³> ¤Ññ¹ l¡üš¹ šøìºš A¡¹à 

ÒÚ¡ú 

	 l¡ü.	 Ç¡A¡ì>à ¹ç¡³àº \ìº ìl¡à¤àìt¡Òü [®¡ì\ ™àÚ, 

[A¡”zå ë®¡\à ¹ç¡³àº Ç¡A¡àìt¡ Î³Ú ºàìK¡ú 

4.	 [A¡ìÎ¹ [¤ì¤W¡>à A¡¹ì¤ ? 

	 ".	 &A¡[i¡ šƒàì=¢ ë™ ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡ìá 

ëÎP¡[º [W¡>ìt¡ Òì¤¡ú 

	 "à.	&A¡[i¡ šƒàì=¢ ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡ìá 

ëÎP¡[º [W¡>ìt¡ Òì¤¡ú 

5.	 ">åìZáƒ šØl¡à¹ š¹ [¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ š[¹¤t¢¡> 

ëºìJà¡ú 

 		  t¡J> ÎÞê¡¸à áÚi¡à¡ú Îè™¢ "Ñz ™à[Záº¡ú ‹ãì¹ 

‹ãì¹ ¤àt¡àÎ ¤Òü[áº¡ú Kàìá¹ šàt¡à A¡àòš[áº¡ú 

l¡ük¡àì> ³à[i¡¹ ¤º ít¡[¹ A¡ì¹ [¤[®¡Ä ëJº>à ít¡[¹ 

A¡¹[áº Îà[Òº¡ú Ûå¡‹àt¢¡ ÒìÚ ìÎ ¤à[Øl¡ W¡ìº ëKº¡ú 

¤à[Øl¡ìt¡ ³à ³Úƒà ³à[JìÚ šå[Øl¡ ¤à>àÚ¡ú K¹³ šå[Øl¡ 

ëJìt¡ ëJìt¡ *¹ >\¹ ëKº \à>àºà¹ ¤àÒüì¹¡ú 

¤õ[Ê¡ Ç¡¹ç¡ ÒìÚ [KìÚ[áº¡ú [¤ƒå¸; W¡³A¡à[Záº¡ú 

Îà[Òº "à¤áà "àìºàÚ Jà¤à¹ l¡üšì®¡àK A¡¹[áº¡ú 

l¡üšyû¡³ : 		 	

	 šàl¡ül¡à¹ ëºš, ìÑß-ìšÒü[–i¡}ìÚ¹ ³ìt¡à A¡à\ 

ë™Jàì> ÒÚ ëÎJàì> ™à* * šøàœ¡ t¡=¸ ë>ài¡ 

A¡ì¹à¡ú

t t t

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

">åÅãº>ã 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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1. šƒàì=¢¹ "¤Ñ‚à A¡Ú[i¡ &¤} [A¡-[A¡ ? 	 2. šƒàì=¢¹ š[¹¤t¢¡> [A¡ A¡à¹o ÒÚ? 

3. šƒàì=¢¹ í¤[ÅÊ¡¸ [A¡-[A¡ ?	 4. Î¤ šƒàì=¢¹ [A¡ &A¡Òü í¤[ÅÊ¡¸ =àìA¡? 

[>³—[º[Jt¡ šƒà=¢P¡[ºìA¡ t¡àìƒ¹ í¤[ÅÊ¡¸ ">åÎàì¹ ëÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

 	 \º, =àì³¢àA¡º, ³à[i¡, ëºàÒà, A¡Úºà, A¡àK\, ¹à¤à¹, t¡à³à, Å>, šÃà[Ð¡A¡¡ú

1.	 ¤Ññ [A¡ [ƒìÚ ít¡[¹ ÒÚ¡?

2.	 ³à[i¡, í¤ƒå¸[t¡A¡ t¡à¹, ¹àÄà¹ šày, ëšì¹A¡, ëi¡[¤º-ìW¡Úà¹, \à>àºà¹ šày, 

º¤o, [W¡[>¹ ³ìt¡à [¤[®¡Ä íƒ>[–ƒ> ¤¸¤Òàì¹¹ [\[>Î [A¡ [ƒìÚ ít¡[¹? 

‰¤¸ (Matter)
	 ¤Ññ ™à¹ ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒÚ t¡àìA¡ šƒà=¢ ¤ìº¡ú Îà‹à¹o®¡àì¤ šƒà=¢ Å¦[i¡¹ šø[t¡Å¦ [ÒìÎì¤ ‰¤¸ Å¦[i¡ 

* ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ, t¡ì¤ î¤`¡à[>A¡ š[¹®¡àÈàÚ &A¡[i¡ ‹à¹oà¹ \>¸ Ç¡‹å³ày &A¡[i¡ Å¦ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ &¤} 

¤Ññ ™à¹ ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒÚ, t¡àìA¡ î¤`¡à[>A¡ š[¹®¡àÈàÚ ‘‰¤¸’ (Matter) ¤ºà ÒÚ¡ú 

1. &A¡ iå¡A¡¹à W¡A¡ [>ìÚ ÎèÜ¡ / ëáài¡ A¡¹ìt¡ =àA¡¡ú [A¡ Òì¤?

2. ¹ç¡³àº [ƒìÚ A¡à[º¹ ëóò¡ài¡à ë³àìáà¡ú ¹ç¡³àìº¹ A¡àšìØl¡¹ l¡üš¹ [A¡ šø®¡à¤ šØl¡ì¤? 

3. &A¡[i¡ Òüìy¹ ë¤àt¡ìº¹ n¡àA¡>à ëJàºà Òìº [A¡ Òì¤? 

A¡[k¡>, t¡¹º &¤} K¸àÎ &Òü "¤Ñ‚àÚ [¤[®¡Ä ¤Ññìt¡ =àA¡à ‰¤¸Òü ¤Ññ¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º¹ \>¸ ƒàÚã¡ú 

¤ÑñìA¡ [¤®¡v¡û¡ A¡ì¹ ëáài¡-ìáài¡ A¡oà ít¡[¹ A¡¹ìº* ‰ì¤¸¹ A¡à¹ìo ¤Ññìt¡ =àA¡à í¤[ÅÊ¡¸ &A¡Òü =àìA¡ ë™³> 

W¡ìA¡¹ Îàƒà ¹R¡, A¡à[º¹ >ãº ¹R¡, Òüìy¹ ÎåKÞê¡ &Òü í¤[ÅÊ¡¸ ëÎÒü ¤Ññ ë™ ‰¤¸ ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒìÚ =àìA¡ 

ëÎÒü ‰ì¤¸¹ =àìA¡¡ú 

1. "à³¹à "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ &¤} íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> "ì>A¡ ¤Ññ ëƒ[J, "à³¹à t¡àìƒ¹ ÑšÅ¢ A¡[¹, 

t¡àìƒ¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º "‹¸Ú> A¡[¹¡ú &Òü Î¤ ¤Ññ [A¡ &A¡Òü šøA¡àì¹¹ ‰¤¸ [ƒìÚ ít¡[¹ >à &A¡à[‹A¡ ‰¤¸ [ƒìÚ 

ít¡[¹? 

2. ³è[t¢¡, ëÎà>à, ƒå‹, \º, t¡v¡û¡à, A¡}[yû¡i¡, º¤o, ³à[i¡, A¡Úºà, ë‹òàÚà, Å¹¤t¡, [JWå¡[Øl¡, ¤àÍš &Òü 

‹¹ì>¹ ¤Ññ &¤} t¡à¹ ³ì‹¸ =àA¡à ‰ì¤¸¹ Ñ¬¹ç¡š ">å™àÚã (‰ì¤¸¹ l¡üšàƒà> &A¡ ¤à &A¡à[‹A¡ ët¡³[> ‰ì¤¸¹ 

A¡[k¡>, t¡¹º, K¸àÎ &¹ ë=ìA¡ ëA¡à> "¤Ñ‚à) ëÅø>ã¤‡ý¡ A¡¹à¡ú 

‰ì¤¸¹ A¡oàÑ¬¹ç¡š &¤} í¤[ÅÊ¡¸ 

14. ì³ïº, ë™ïK &¤} [³Åøo

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1. &A¡[i¡ NÃàìÎ Î´šèo¢ \º ®¡ì¹à¡ú t¡à¹ ³ì‹¸ ëáài¡ šà=¹ ¹àìJà¡ú [A¡ Òì¤? 

2. &A¡[i¡ ƒòà[Øl¡šàÀà >à*¡ú t¡à¹ &A¡ šàìÅ ëáài¡ šà=¹ &¤} ">¸ šàìÅ ¤Øl¡ šà=¹ 

¹àìJà¡ú ëA¡à> šàÅ [>ìW¡ ™àì¤? ëA¡àì>à? 

	 l¡üšì¹¹ [yû¡ÚàP¡[º ë=ìA¡ šƒàì=¢¹ ìA¡à> í¤[ÅÊ¡¸ ët¡à³à¹à ¤ºìt¡ šà¹ì¤? 

	 ¤Ññ¹ ®¡¹ (m) "àìá, ™à ƒòà[l¡šàÀà [ƒìÚ š[¹³àš A¡¹à ™àÚ, ët¡³[> ¤Ññ Ñ‚à> ¤¸àšõt¡ A¡ì¹¡ú &Òü l¡ü®¡Ú 

î¤[ÅÊ¡¸Òü šƒà=¢ ‡à¹à šøàœ¡ ÒÚ ™à ë=ìA¡ ¤Ññ[i¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú "=¢à; ®¡¹ (m) &¤} "àÚt¡> (v) šƒàì=¢¹ ƒå[i¡ 

P¡¹ç¡â«šåo¢ î¤[ÅÊ¡¸¡ú

šøAõ¡[t¡ìt¡ šà*Úà [A¡áå ‰¤¸ [¤Ç¡‡ý¡ ¹ê¡ìš =àìA¡, "=¢à; t¡à¹à &A¡[i¡ &A¡A¡ l¡üšàƒà> ‹à¹o A¡ì¹¡ú 

&A¡A¡ l¡üšàƒà> [¤[ÅÊ¡ ‰¤¸ìA¡ í¤`¡à[>A¡ š[¹®¡àÈàÚ ‘šƒà=¢’(Substance) ¤ìº¡ú ë™³> ëÎà>à, Òã¹à, \º, 

Wå¡>àšà=¹¡ú [A¡áå šƒà=¢ ƒåÒü ¤à "[‹A¡ šƒàì=¢¹ Î³ÞìÚ K[k¡t¡ ÒÚ, ™àìA¡ ‘[³Åøo’ (Mixtures) ¤ìº¡ú  

1.	 šàìy \º [>ìÚ ën¡ìA¡ ¹àìJà &¤} \º ëó¡ài¡à š™¢”z šày[i¡ K¹³ A¡ì¹à¡ú 

n¡àA¡>à¹ [®¡t¡ì¹¹ "}Å ëƒìJà [A¡ ëƒJà ™àÚ? 

2.	 ëÑšø- šàì´š \º ®¡ì¹ ìÑß A¡ì¹à * *Òü \º[i¡¹ š™¢¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

	 šàìy¹  [®¡t¡ì¹¹ "}ìÅ  Î}Nø[Òt¡  \ìº¹ ëó¡ài¡à óå¡i¡”z¡ 

\º ¤àìÍš¹ Q>ã®¡¤ì>¹ ó¡ìº ít¡[¹ ÒÚ¡ú ¤àÍš ¹ê¡ìš \º[i¡ 

"[t¡Ûå¡‰ A¡oà¹ ‡à¹à ít¡[¹ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo ëÎ[i¡ "à³¹à 

ëƒJìt¡* šàÒü>à¡ú ët¡³[> ìÑßi¡à* \ìº¹ Ûå¡‰ A¡oà ‡à¹à ít¡[¹ 

ëƒJà ™àì¤¡ú &Òü¹ç¡š Î³Ñz šƒà=¢P¡[º* "[t¡Ûå¡‰ A¡oà¹  ‡à¹à 

ít¡[¹ ÒÚú šƒàì=¢¹ Ûå¡‰ A¡oà "=¢à; "oå¡(Molecule)ú ë™ 

šƒàì=¢¹ "oå¹ ³ì‹¸ &A¡Òü šøA¡àì¹¹ š¹³àoå (Atom) =àìA¡, 

ëÎÒü šƒà=¢ìA¡ ‘ì³ï[ºA¡ šƒà=¢’ (Element) ¤ìº¡ú 

	 ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ìA¡ [¤ìÅÃÈo A¡ì¹ ëA¡àì>à šõ=A¡ šƒà=¢ 

šà*Úà ™àÚ >à¡ú ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ Ûå¡‰ ë=ìA¡ Ûå¡‰t¡³ A¡oà 

&A¡Òü ‹¹ì>¹ š¹³àoå [ƒìÚ K[k¡t¡¡ú š¹³àoå Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà 

™àÚ >à [A¡”zå ëA¡à[i¡-ìA¡à[i¡ š¹³àoå &A¡[yt¡ Òìº, t¡àìƒ¹ 

"àA¡à¹ Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà¹ ³ìt¡à ¤Øl¡ ÒÚ¡ú šø[t¡[i¡ ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ š¹³àoå¹ ®¡¹ &¤} "àÚt¡> [®¡Ä =àìA¡¡ú 

	 &J> š™¢”z [¤`¡à>ã¹à 118 [i¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ëJàò\ A¡ì¹ìá¡ú &¹ ³ì‹¸ 92 [i¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

šøAõ¡[t¡ìt¡ šà*Úà ™àÚ, t¡ì¤ ¤à[A¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢P¡[º ³à>¤[>[³¢t¡¡ú ÒàÒüìl¡öàì\>, "[Gì\>, 

>àÒüìi¡öàì\>, A¡à¤¢>, ëºàÒà, šà¹ƒ, t¡à³à &P¡ìºà [A¡áå P¡¹ç¡â«šèo¢ šøàAõ¡[t¡A¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢¡ú 

Kì¤Èoà¹ ³à‹¸ì³ >tå¡> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ëJàò\ A¡¹à ÒìZá¡ú  

14.1 ëÑšø šà´š

ì³ï[ºA¡ šƒà=¢ (Element)

	 \º, Å¹¤t¡, ëºàÒà, ÒüÑšàt¡, A¡Úºà, Òà*Úà, º¤o, t¡à³à, [št¡º, 

³à[i¡ &¹³ì‹¸ [³Åøo ëA¡à>i¡à? 

A¡ì¹ ëƒìJàú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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Òü–i¡à¹ì>i¡ ¤à ë¹ó¡àì¹X ¤Òü ë=ìA¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ Î´šìA¢¡ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à * šøƒv¡ >³å>à ">åÎàì¹ 

t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ >à³ Î}ìA¡t¡ ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ëJàò\ "¤Ñ‚à î¤[ÅÊ¡¸šèo¢ t¡=¸ * ¤¸¤Òà¹ 

	 šøAõ¡[t¡ìt¡ "[Gì\> (O) K¸àÎãÚ "¤Ñ‚àÚ 

šà*Úà ™àÚ¡ú "[Gì\ì>¹ ƒå[i¡ š¹³àoå &A¡[yt¡ 

ÒìÚ &A¡[i¡ Ñ¬à‹ã> "[Gì\> "oå (Molecule) ít¡[¹ 

ÒÚ¡ú ¤àt¡àìÎ "[Gì\> Î¤ Î³Ú "ào[¤A¡ "¤Ñ‚àÚ 

šà*Úà ™àÚ¡ú š¹³àoå ë™³> Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà ™àÚ 

>à¡ú ëÎÒü¹ê¡š "oå* Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà ™àÚ >à¡ú 

	 Dr., H.M., AC, Adv., C.M., DC Î}[Û¡œ¡A¡¹ìo¹ "=¢ A¡ã? 

íƒ>[–ƒ>   \ã¤ì>   "ì>A¡  \àÚKàÚ  "à³¹à 

Î}[Û¡œ¡ ¹ê¡š ¤¸¤Òà¹ A¡[¹¡ú ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ [>ìƒ¢Å 

A¡¹à¹ \>¸* &Òü ‹¹ì>¹ š‡ý¡[t¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ \>¸ Î}ìA¡t¡ ¤¸¤Òàì¹¹ 

š‡ý¡[t¡[i¡ [¤`¡à>ã ¤ì\¢[º"Î ‡à¹à šø¤[t¢¡t¡ ÒìÚ[áº¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ ‘Î}ìA¡t¡’ ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ >à³ Î}[Û¡œ¡¡ A¡ì¹ ít¡[¹ A¡¹à¡ú šø[t¡[i¡ 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ Î}ìA¡t¡ Òü}ì¹[\ ¤o¢³àºà ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹ ìƒJàì>à ÒÚ¡ú 

šàìÅ¹ t¡à[ºA¡àÚ [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ &¤} 

t¡àìƒ¹ Î}ìA¡t¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú ™J> ƒåÒü ¤à 

t¡ìt¡à[‹A¡ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ >àì³¹ šø=³ "Û¡¹ 

"[®¡Ä ÒÚ, t¡J>  Î}ìA¡t¡  ëºJà¹  \>¸  "Û¡ì¹¹ 

ë\àØl¡à ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ç¡š A¡à¤¢ì>¹ 

\>¸ C &¤} ëAÃ¡à[¹ì>¹ \>¸ Cl¡ú

ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ Î}ìA¡t¡ ì³ï[ºA¡ šƒà=¢ Î}ìA¡t¡ 

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

&i¡à Qìi¡ìá ...

	 ël¡ì³à[yû¡i¡Î ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ Ûå¡‰ A¡oàìA¡ š¹³àoå >à³ [ƒìÚìá>, A¡à¹o 

NøãA¡ ®¡àÈàÚ atomos &¹ "=¢ "[¤®¡à\¸ ÒÚ¡ú ëÎÒü ë=ìA¡ atom &Òü >à³[i¡ 

š¹³àoå¹ \>¸ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

	 \àò> l¡àÂi¡> 1803 Îàìº šø[t¡šà[ƒt¡ A¡ì¹[áìº> ë™ š¹³àoåP¡[º ít¡[¹ A¡¹à 

™àÚ >à, t¡àìƒ¹ ëáài¡ A¡oàìt¡ ë®¡ìU ëó¡ºà ™àÚ >à &¤} t¡àìƒ¹ >Ê¡ A¡¹à ™àÚ >à¡ú 

&áàØl¡à* [A¡áå [>[ƒ¢Ê¡ šø[t¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ç¡š, © t¡à³à, + Îºó¡à¹, � ÒàÒüìl¡öàì\>¡ú 

¤ìºà ëƒ[J!

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

1.	 ¤àt¡àìÎ =àA¡à ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ [A¡-[A¡ ? 

2.	 A¡à¤¢>-l¡àÒü-"GàÒül¡ [A¡ &A¡[i¡ ë³ï[ºA¡ 

šƒà=¢ ? 

3.	 [¤[®¡Ä ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå [A¡ &A¡Òü >à 

[®¡Ä-[®¡Ä?
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	 "à³àìƒ¹ Qì¹ =àA¡à í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤ì¾ ë™ t¡à¹[i¡ 

ìƒJà ™àÚ ëÎ[i¡ i¡à}Ð¡> >à³A¡ ë³ïìº¹ =àìA¡¡ú 

Wolfram &Òü [¤`¡à>ã¹ >àì³ t¡àìA¡ ‘W’ &Òü  

Î}ìA¡t¡[i¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú  &áàØl¡à* ¹ê¡šà (Ag) 
ëÎà>à (Au) º¸à[i¡> Î}ìA¡t¡ Argentum * 
Aurum >à³ ë=ìA¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

A¡[k¡>, t¡¹º ¤à ¤àÚ¤ãÚ "¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú 

	 [¤Ç¡‡ý¡ "¤Ñ‚àÚ [A¡áå ‹àtå¡ ¤¸¤Òàì¹ "Îå[¤‹à 

"àìÎ¡ú l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ê¡š, [¤Ç¡‡ý¡ ëºàÒà ¤àt¡àìÎ 

³[¹W¡à šìØl¡, [¤Ç¡‡ý¡ ëÎà>à Jå¤ >¹³¡ú &i¡à 

"[¤ºì´¬ ì¤òìA¡ ™àÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ ‹àtå¡ìt¡ &A¡ ¤à 

&A¡à[‹A¡ ë³ïº [³[Åøt¡ A¡ì¹ ³èº ‹àtå¡¹ í¤[ÅÊ¡¸ 

š[¹¤t¢¡> A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

	 ‹àtå¡¹ &Òü [³ÅøoìA¡ ‘[³Åø ‹àtå¡’ (Alloy) 
¤ºà ÒÚ¡ú [št¡º, ÒüÑšàt¡, 22 A¡¸àì¹i¡ ëÎà>à 

[A¡áå [³Åø ‹àtå¡¹ l¡üƒàÒ¹o¡ú  

	 1. íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> "à³¹à ëA¡à>-ìA¡à> ‹àtå¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡[¹? 

	 2. ‹àtå¡ [A¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ?

	 Îà‹à¹ot¡ ì³ï[ºA¡ šƒà=¢P¡[º ‘‹àtå¡’ (Metal) 
&¤} "‹àtå¡ìt¡ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à ÒÚ¡ú šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ 

"à³¹à ‹àtå¡¹ í¤[ÅÊ¡¸ ë™³> A¡ìk¡à¹t¡à, >³>ãÚt¡à, 

[¤ƒå¸t¡ š[¹¤à[Òt¡à, t¡àš š[¹¤à[Òt¡à, Q>â«, ƒã[œ¡, &Òü 

í¤[ÅÊ¡¸ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú ë™Î¤ ë³ïìº &Òü í¤[ÅÊ¡¸P¡ìºà 

ë>Òü ëÎP¡ìºàìA¡ ‘"‹àtå¡’ (Non-metal) ¤ìº¡ú ë™³> 

ó¡Îó¡¹àÎ, Îàºó¡à¹, ëAÃ¡à[¹>¡ú ë™ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ [A¡áå 

‹àtå¡¹ * [A¡áå "‹àtå¡¹ í¤[ÅÊ¡¸ ëƒJàÚ t¡àìƒ¹ìA¡ 

‘‹àtå¡A¡¿’ (Metalloids) ¤ìº¡ú &[i¡ ë³ïìº¹ tõ¡t¡ãÚ 

ìÅøoã¡ú ë™³>, "àìÎ¢[>A¡, [Î[ºA¡>, ëÎìº[>Úà³ 

Òüt¡¸à[ƒ¡ú  

1.	 &A¡[i¡ š¹ãÛ¡à>[ºìt¡ [W¡[> >à* &¤} š¹ãÛ¡à >[ºìt¡ t¡àš ƒà*¡ú [A¡ 

Òì¤ t¡à¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú [A¡ ëÅÈ ¹Òüº ? 

2.	 ³¸àKì>[ÎÚàì³¹ [ó¡t¡à [W¡³i¡à [ƒìÚ aº”z ¤à[t¡¹ l¡üšì¹ ‹ì¹ š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹à¡ú l¡üšì¹àv¡û¡ ƒå[i¡ [yû¡Úà¹ Î³Ú [A¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡ìá? 

	 šø=³ l¡üƒàÒ¹ìo [W¡[> Kìº ™àÚ &¤} t¡à¹šì¹ \ìº¹ ¤àÍš ë¤[¹ìÚ 

šìØl¡ &A¡[i¡ A¡àìºà ¹}ìÚ¹ šƒà=¢ ë=ìA¡ ™àÚ¡ú &Òü A¡àìºà ¹ìR¡¹ šƒà=¢ ³àì> 

A¡à¤¢>¡ú t¡àÒìº [W¡>ã &Òü šƒà=¢ A¡t¡P¡[º ë³ïº ‡à¹à K[k¡t¡? 

	 A¡à¤¢>-l¡àÒü-"àGàÒül¡ >à³[i¡ [>ìƒ¢Å A¡ì¹ &Òü šƒà=¢[i¡ A¡t¡P¡ìºà * 

ëA¡à> ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒìÚìá \à>à ™àÚ?

	 ƒåÒü ¤à t¡ìt¡à[‹A¡ ë³ïìº¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Î}ì™àK ‡à¹à ít¡[¹ Ò*Úà 

šƒà=¢ìA¡ ‘ë™ïK’ (Compound) ¤ìº¡ú 

1.	 \º, "[Gì\>, A¡à¤¢>-l¡àÒü-"àGàÒül¡ &¹ ³ì‹¸ ë³ïº * ë™ïK 

ëA¡à>[i¡?

2.	 ë™ïìK¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oàìA¡ [A¡ ¤ºà ÒÚ? 

	 ëA¡à> ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ‹àtå¡, "‹àtå¡ * l¡üš‹àtå¡? 

	 "oå¹ ³ì‹¸¹ š¹³àoå ™[ƒ [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ ÒÚ, t¡ì¤ K[k¡t¡ šƒà=¢[i¡ &A¡[i¡ ë™ïK¡ú \º &A¡[i¡ ë™ïK¡ú 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ƒå[i¡ š¹³àoå &¤} "[Gì\ì>¹ &A¡[i¡ š¹³àoå [³ìº \ìº¹ &A¡[i¡ "oå ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

14.2 ³¸àKì>[ÎÚà³ [ó¡t¡à¹ aº>

ë™ïK (Compound)

¤ìºà ëƒ[J! tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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ë™ïK   Î³à[¤Ê¡ ë³ïº Î}ìA¡t¡ * š¹³àoå Î}J¸à "ào[¤A¡ Îèy î¤[ÅÊ¡¸šèèo¢ t¡=¸ 

\º H2O

1.	 ƒÒì> ÎàÒà™¸A¡à[¹ ë³ïºP¡[º [A¡-[A¡ ?

2.	 \º [A¡ ƒÒì> ÎàÒà™¸ A¡ì¹?  

	 ÒàÒüìl¡öàì\> &A¡[i¡ ƒàÒ¸ ë³ïº¡ú ëÎ [>ì\Òü aìº¡ú "[Gì\> ƒÒì> ÎàÒà™¸ A¡ì¹ [A¡”zå &Òü ƒå[i¡ 

ë³ïìº¹ Î}ë™àìK ít¡[¹ Ò*Úà \º &Òü ë™ïK "àP¡> ë>®¡àì>à¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ "=¢à; ë™ïìK¹ í¤[ÅÊ¡¸ 

t¡à¹ ³ì‹¸ =àA¡à ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ l¡üšàƒà>P¡[º¹ ë=ìA¡ šõ=A¡¡ú 

	 ë™ïKP¡[º ëºJà¹ Î³Ú ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ³ìt¡à Î}[Û¡œ¡ ¹ê¡ìš ëºJà ÒÚ¡ú ë™ïìK¹ "oå¹ ³ì‹¸ ƒåÒü ¤à 

t¡ìt¡à[‹A¡ ë³ïìº¹ š¹³àoå ¹àÎàÚ[>A¡ Î}[³Åøìo &A¡[yt¡ ÒìÚ =àìA¡, t¡àÒü ë™ïK [>ìƒ¢Å A¡¹ìt¡ "ào[¤A¡ 

Îèy ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ë™ïìK =àA¡à l¡üšàƒà> ë³ïìº¹ Î}ìA¡t¡ * š¹³àoå¹ Î}J¸à &ìƒ¹ ÎàÒàì™¸ ë™ïìK¹ 

ëºJ> A¡¹àìA¡ ‘"ào[¤A¡ Îèy’ (Molecular formula) ¤ºà ÒÚ¡ú 

t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à * t¡à[ºA¡à ît¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 º¤o, [ó¡i¡A¡[¹, tåò¡ìt¡, [>Åàƒº, Jà*Úà¹ ëÎàl¡à, J[Øl¡³à[i¡, ë‹àÚà¹ ëÎàl¡à &³> [¤[®¡Ä ë™ïìK¹ 

l¡üšàƒà> &¤} t¡àìƒ¹ "ào[¤A¡ Îèy¡ú 

[³Åøo (Mixture)

	 1. Å¹¤t¡ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú		  2. ë®¡º ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 l¡üšì¹¹ [yû¡Úà[i¡ A¡¹ìº ³èº l¡üšàƒàì>¹ Ñ¬àìƒ ëA¡à> š[¹¤t¢¡> ÒìÚìá [A¡? 

	 [¤[®¡Ä ë³ïº ¤à ë™ïK &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= [³ìÅ ëKìº [³Åøo ít¡[¹ ÒÚ¡ú [³Åøìo [¤[®¡Ä l¡üšàƒàì>¹ 

š[¹³ào [>[ƒ¢Ê¡ =àìA¡ >à¡ú [³Åøo ít¡[¹¹ Î³Ú ëA¡àì>à ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡ >à ¤à >tå¡> ë™ïK ít¡[¹ 

ÒÚ >à¡ú 

1.	 íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ¤¸¤Òê¡t¡ [³Åøo [A¡-[A¡ ?

2.	 Î³Ñz [³Åøo "à³àìƒ¹ \>¸ l¡üšì™àKã [A¡? 

3.	 Îå[\, º¤o &¤} ëºàÒà¹ A¡oà &ìƒ¹ &A¡y [³Åøìo¹ šø[t¡[i¡ l¡üšàƒà> [A¡®¡àì¤ 

"àºàƒà A¡¹ì¤¡ú

ët¡à³¹à \àì>à ë™, "à³àìƒ¹ šø[t¡[ƒì>¹ Jàìƒ¸ "¤à[f¡t¡ šƒà=¢ [³ìÅ ™àÚ¡ú t¡àìA¡ "à³¹à ‘ë®¡\àº’ 

¤ìº =à[A¡, "=¢à; ë®¡\àº* [³Åøìo¹ &A¡[i¡ ¹ê¡š¡ú

ëA¡àì>à šƒàì=¢¹ ³ì‹¸ "¤à[f¡t¡ * Û¡[t¡A¡¹ &Òü ‹¹ì>¹ ">¸ šƒà=¢ [³ìÅ [KìÚ ít¡[¹ Ò*Úà [³Åøo 

&[i¡ l¡üš™åv¡û¡ =àìA¡ >à¡ú &Òü Î³Ú "à³¹à "à³àìƒ¹ \>¸ [³Åøìo =àA¡à "¤à[f¡t¡ l¡üšàƒà>P¡[º "àºàƒà 

A¡[¹¡ú t¡àÒà¹ \>¸ áòàA¡à, W¡àºà, ¤àáà, c¡àØl¡à, W¡Ú> A¡¹à, ëJàÎà áàØl¡àì>à, Wå¡´¬A¡ Qå¹àì>à ët¡³[> l¡ü‹¬¢šàt¡> 

&Òü ‹¹ì>¹ ÎÒ\ * Î¹º š‡ý¡[t¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü š‡ý¡[t¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìº ëA¡à>-ìA¡à> [³Åøo 

ì=ìA¡ [A¡-[A¡ l¡üšàƒà> "àºàƒà A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹ ? šƒàì=¢¹ í¤[ÅÊ¡¸ &¤} t¡àìš¹ š[¹oà³ "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ 

ëÅøoãìt¡ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú t¡àìƒ¹ ¤¸¤Òà¹ [³Åøìo¹ l¡üšàƒà>P¡[ºìA¡ "àºàƒà A¡¹à¹ \>¸ A¡¹à ÒÚ¡ú 

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

A¡ì¹ ëƒìJàú
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l¡ü‹¢¬šàt¡> š‡ý¡[t¡ (Distillation method)
	 &A¡[i¡ ëKàº šàìy [A¡áå º¤o [³[Åøt¡ 

\º >à*¡ú [W¡ìy ëƒJàì>à ">åÎàì¹ Î³Ñz 

l¡üšA¡¹oP¡[º Îà\à*¡ú ëºàÒà¹ \àìº¹ 

l¡üš¹ ¹àìJà* šàìy¹ t¡¹ºìA¡ K¹³ A¡ì¹à¡ú 

ÅSå¡šàìy¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú ‹ãì¹ ‹ãì¹   

ÅSå¡šàìy \ìº¹ ëó¡ài¡à šØl¡ìt¡ ëƒJà ™àì¤¡ú 

&Òü \º [¤–ƒå ëA¡à=à ë=ìA¡ "àìÎ? 

	 ëKàº šàìy¹ ë>à>à \º K¹ì³¹ 

A¡à¹ìo óå¡i¡ìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡ú &ìt¡ =àA¡à \º 

¤àÍšã®è¡t¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü ¤àÍš Q>ã®¡¤ì>¹ 

³‹¸ [ƒìÚ ™à*Úà¹ Î³Ú "àìÅšàìÅ¹ \ìº¹ 

‡à¹à [Åt¡º ÒìÚ t¡¹ìº š[¹ot¡ ÒÚ¡ú       

ÅSå¡šàìy šØl¡à \ìº¹ ëó¡ài¡à &P¡[º Òìºà 

ëKàº šàìy¹ º¤ìo¹ ‰à¤ìo¹ \º¡ú 

$‹¬¢šàt¡> Î´šèo¢ Òìº ëKàº šàìy¹ [>ìW¡ 

º¤o ë=ìA¡ ™àÚ¡ú 

	 "Ç¡‡ý¡ šƒà=¢ [¤Ç¡‡ý¡ A¡¹ìt¡* 

$‹¬¢šàt¡> š‡ý¡[t¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 
14.4 $‹¬¢šàt¡> š‡ý¡[t¡ 

1.	 ë³Qì=ìA¡ šØl¡à \º [A¡ šøàAõ¡[t¡A¡ ®¡àì¤ [¤Ç¡‡ý¡?  

2. 	 $‹¬¢šàt¡> š‡ý¡[t¡ìt¡ t¡¹ìº¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º [A¡-[A¡ ? 

3.	 $‹¢¬šàt¡> ‡à¹à [¤Ç¡‡ý¡ A¡¹à \º ëA¡à=àÚ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ? 

14.3 ¡[³Åøìo¹ l¡üšàƒà> "àºàƒà A¡¹à¹ [A¡áå š‡ý¡[t¡ 

ÅSå¡šày

\º

A¡>ìl¡>Î¹

¤à>¢à¹

i¡öàÒüšl¡ 

Ð¡¸à“¡ 

ëºàÒà¹ 

\àºã 

=àì³¢à[³i¡à¹ 

ëKàº 

šày

\º
\º

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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"šìA¡[–ƒøA¡ š‡ý¡[t¡ (Centrifugation)
	 ëQàºà \º, A¡à[º, ëQàº, ¹v¡û¡ &P¡[º t¡¹º &¤} "‰¤>ãÚ A¡[k¡> šƒàì=¢¹ [³Åøo¡ú ëQàºà\º [A¡áå Î³Ú 

[Ñ‚¹ ¹àJìº t¡à¹ [®¡t¡ì¹ =àA¡à ³à[i¡¹ A¡oà ‹ãì¹ ‹ãì¹ [>ìW¡ W¡ìº ™àÚ¡ú ƒå‹, A¡à[º¹ [³Åøo[i¡ [Ñ‚¹ ¹àJìº* t¡àìƒ¹ 

[®¡t¡ì¹ =àA¡à "‰¤oãÚ A¡oàP¡[º >ãìW¡ [Ñ‚¹ ÒÚ >à¡ú &¹ A¡à¹o Òº &Òü ‹¹ì>¹ [³Åøìo¹ A¡oàP¡[º &t¡Òü ÎåÜ 

&¤} ÒàºA¡à ë™ t¡à¹à Î´šèo¢ t¡¹ìº Î³à>®¡àì¤ [¤t¡[¹t¡ =àìA¡¡ú &³>[A¡ ìáòìA¡ ¤à š[¹Åø¤> A¡ì¹* &Òü 

A¡oàP¡[ºìA¡ t¡¹º ë=ìA¡ "àºàƒà A¡¹à ™àÚ >à¡ú 

14.6 "šìA¡[–ƒøA¡ š‡ý¡[t¡¹R¡ ëºJ> š‡ý¡[t¡ (Chromatography)

	 &A¡Òü t¡¹ìº ™[ƒ ƒå[i¡ ¤à t¡ìt¡à[‹A¡ šƒà=¢ Îà³à>¸ š[¹³àìo ‰¤ã®å¡t¡ ÒÚ, t¡ì¤ &Òü šƒà=¢P¡[º ¹R¡ ëºJ> 

š‡ý¡[t¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ &ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ šõ=A¡ A¡¹à ™àÚ¡ú &Òü š‡ý¡[t¡[i¡ +È‹[>³¢ào [¤`¡àì>, A¡à¹Jà>àÚ, 

í¤`¡à[>A¡ š[¹Û¡àKà¹P¡[ºìt¡ >tå¡> l¡üšàƒà> Å>àv¡û¡ A¡¹ìt¡, [³Åøì>¹ l¡üšàƒà>P¡[º Å>àv¡û¡ A¡¹ìt¡ &¤} "àºàƒà 

A¡¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

	 [³Åøoì=ìA¡ &³> A¡[k¡> A¡o t¡¹º ë=ìA¡ 

[A¡®¡àì¤ "àºàƒà A¡¹ì¤? š¹ãÛ¡àKàì¹ t¡¹º &¤} 

A¡[k¡> šƒàì=¢¹ [³Åøo ë=ìA¡ A¡[k¡> šƒà=¢ìA¡ "àºàƒà 

A¡¹à¹ \>¸ "šìA¡[–ƒø ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &ìA¡ 

‘"šìA¡[–ƒøA¡’ ¤ìº¡ú &Òü ™ì”| šàJà¹ ³ìt¡à ‰ç¡t¡ 

ëQà¹à &A¡[i¡ ìšÃi¡ ¹ìÚìá¡ú &Òü ëšÃìi¡¹ Îàì= š¹ãÛ¡à 

>[º Î}ì™à\ì>¹ Îå[¤‹à ¹ìÚìá¡ú 

	 ëšÃìi¡¹ Îàì= Î}™åv¡û¡ >[ºP¡[º l¡üZW¡K[t¡ìt¡ 

ëQà¹à¹ Îàì=-Îàì= t¡¹º A¡oàP¡[º¹ l¡üš¹ &A¡[i¡ 

¤º ít¡[¹ ÒÚ ™àìt¡ t¡àìƒ¹ ëšÃìi¡¹ ëA¡–ƒø ë=ìA¡ ƒèì¹ 

ëk¡ìº ëƒ*Úà ÒÚ¡ú ó¡ºÑ¬¹ê¡š [³Åøìo¹ A¡[k¡> A¡oàP¡[º 

>ãìW¡ \³à ÒÚ &¤} t¡¹º ë=ìA¡ "àºàƒà ÒÚ¡ú 

šõ=A¡ãA¡¹o š‡ý¡[t¡  (Separation method)
	 ™J> "‰à¤oãÚ t¡¹ìº¹ ƒå[i¡ [³ÅøoìA¡ [Ñ‚¹ ¹àJà ÒÚ t¡J> t¡àìƒ¹ 

ƒå[i¡ Ñz¹ š[¹ÍHà¹ ëƒJà ™àÚ¡ú tå¡º>à³åºA¡®¡àì¤ ®¡à¹ã [³Åøìo¹ t¡¹º 

[>ìW¡ =àìA¡, t¡ì¤ ÒàºA¡à t¡¹º t¡à¹ l¡üš¹ ®¡àìÎ¡ú &Òü í¤[ÅìÊ¡¸¹ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [³Åøì>¹ ƒå[i¡ t¡¹º "àºàƒà A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ šõ=A¡ãA¡¹o ó¡àì>ìº¹ ³ì‹¸ ëA¡ì¹à[Î> &¤} \ìº¹ 

[³Åøo ®¡ì¹ ¤Þê¡ A¡ì¹à¡ú á[¤ìt¡ ëƒJàì>à ">å™àÚã ó¡àì>º[i¡ Ð¡àì“¡ 

Åv¡û¡®¡àì¤ ¤Îà*¡ú [³Åøo[i¡ [A¡áå Î³ìÚ¹ \>¸ [Ñ‚¹®¡àì¤ ¹àìJà¡ú \º 

[>ìW¡ =àA¡ì¤ &¤} ëA¡ì¹à[Î> t¡à¹ l¡üš¹ ë®¡ìÎ l¡ük¡ì¤¡ú &¤à¹ ó¡àì>º[i¡ 

[Ñ‚¹ ë¹ìJ n¡àA¡>à Jåìº ëó¡º¡ú ó¡àì>ìº¹ ìl¡ö> Jåìº šàìy¹ [>ìW¡¹ 

\º [¤A¡àì¹ \³à A¡ì¹à¡ú [¤A¡àì¹ Î¤ \º \³à Ò*Úà¹ š¹ ìl¡ö> ¤Þê¡ 

A¡ì¹à¡ú &[i¡ A¡¹ìº šìØ¹ \º * ëA¡ì¹à[Î> "àºàƒà ÒìÚ ™àì¤¡ú 

14.5 šõ=A¡ãA¡¹> ó¡àì>º

ìA¡ì¹à[Î>

\º

ël¡ö>

[¤A¡à¹

\º

[¤ƒå¸t¡ "šìA¡[–ƒø

Îà‹à¹o 

"šìA¡[–ƒø
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1.	 "à³à¹ ÎUã ëA¡-ìA¡ ? 

	 ‘"’ Î³åÒ 	 ‘¤’ Î³åÒ 

	 1.	ëÐ¡Òü>ìºÎ [Ð¡º 	 ".	 "‹àtå¡

	 2.	¹ê¡šà	 "à.	ë™ïK 

	 3.	W¡àA¡[º¹ \>¸ ®¡àò\à "ài¡à	 Òü. 	 [³Åøo 

	 4.	º¤o 	 #.	 ë³ï[ºA¡ šƒà=¢

	 5.	A¡Úºà 	 l¡ü.	 [³Åø ‹àtå¡

	 6.	ÒàÒüìl¡öàì\>	 $.	 ‹àtå¡

2.	 Zn, Cd, Xe, Br, Ti, Cu, Fe, Si, Ir, Pt  
&Òü Î}ìA¡ìt¡¹ ÎàÒàì™¸ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ >à³ 

ëºìJàú 

3.	 [>³—[º[Jt¡ ë™ïKP¡[º¹ "oåÎèy [A¡ Òì¤? 

	 	ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã, Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã, ëÎà[l¡Úà³ 

ëAÃ¡à¹àÒül¡, NÃååìA¡à\, [³ì=>¡ú 

4. 	 í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ëºìJà¡ú 

	 ". ³àJ> ë¤¹ A¡¹à¹ \>¸ ëQàºìA¡ ëKàºìKàº 

ìQà¹àì>à ÒÚ¡ú 

	 "à. ¹R¡ ëºJ> š‡ý¡[t¡ìt¡ \º A¡àKì\¹ "Nø®¡àK 

š™¢”z *ìk¡ [A¡”ñ [³Åøìo¹ l¡üšàƒà>P¡[º A¡³ 

l¡üZW¡t¡àÚ *ìk¡¡ú 

	 Òü. NøãÍ¶A¡àìº \º Î}¹Û¡ìo¹ šàìy¹ ¤àÒüì¹¹ 

W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ ë®¡\à A¡àšØl¡ "à¤õt¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

5.	 šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à A¡ì¹àú

	 ".	 ‹àtå¡ &¤} "‹àtå¡ 	 "à. [³Åøo &¤} ë™ïK 

	 Òü.	 š¹³àoå &¤} "oå 

	 #.	 šõ=A¡ãA¡¹o &¤} $‹¬¢šàt¡> 

6. 	 [>ìW¡¹ šøÅ—P¡ìºà¹ l¡üv¡¹ ët¡à³àìƒ¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ 

ëºìJà¡ú 

	 ".	 [³Åøìo¹ [¤[®¡Ä l¡üšàƒà> ÎÒ\ l¡üšàìÚ [A¡ 

®¡àì¤ šõ=A¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 "à.	"à³¹à "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ëA¡à>-

ìA¡à> ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ (‹àtå¡-"‹àtå¡), ë™ïK, 

[³Åøo ¤¸¤Òà¹ A¡[¹? 

	 Òü.	 íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> "šìA¡[–ƒøA¡ š‡ý¡[t¡¹ ¤¸¤Òà¹ 

ëA¡à=àÚ &¤} [A¡ l¡üì„ìÅ¸ A¡[¹? 

	 #.	 $‹¬¢šàt¡> &¤} šõ=A¡ãA¡¹o š‡ý¡[t¡¹ ¤¸¤Òà¹ 

ëA¡à=àÚ ÒÚ? ëA¡ì>à? 

	 l¡ü.	 $‹¬¢šàt¡> &¤} šõ=A¡ãA¡¹o ¤¸¤Òà¹ A¡¹à¹ 

Î³Ú ìA¡à> Ît¡A¢¡t¡à "¤º´¬> A¡¹à l¡ü[W¡;?  

l¡üšyû¡³ :  	
	 P¡Øl¡ "=¤à [W¡[>¹ A¡à¹Jà>àÚ ™à*, P¡Øl¡¡/[W¡[> 

ît¡[¹ A¡¹à¹ Î³Ú [³Åøìo¹ šƒà=¢ "àºàƒà A¡¹à¹ 

ìA¡à> š‡ý¡[t¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, &¹ t¡=¸ [>ìÚ 

ìÅøoãìt¡ l¡üšÑ‚àš> A¡ì¹à¡ú

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ [¤A¡àì¹ Îà³à>¸ \º >à*¡ú &A¡[i¡ º´¬à [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\ 

[>ìÚ t¡à¹ &A¡šàÅ ë=ìA¡ šøàÚ ¡2 ëÎ[–i¡[³i¡à¹ ƒè¹ìâ« &A¡ ëóò¡ài¡à >ãº 

A¡à[º ºàKà*¡ú &Òü A¡àK\[i¡ \ìº ‹ì¹ ¹àìJà¡ú [¤A¡àì¹¹ l¡üš¹ n¡àA¡>à 

¹àìJà¡ú [A¡áåÛ¡o šì¹ A¡à[º¹ ëóò¡ài¡à [ó¡Âi¡à¹ A¡àKì\¹ &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ 

l¡üZW¡t¡àÚ ìš]ìáìá ¤ìº ëƒJà ™àì¤¡ú [A¡áå ‹¹ì>¹ A¡à[ºìt¡ [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ 

ƒåÒü ¤à t¡ìt¡à[‹A¡ l¡üšàƒà> =àìA¡¡ú &Òü¹ê¡š š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ &Òü šƒà=¢P¡[º 

t¡àìƒ¹ ¹ìR¡¹ šà=¢ìA¡¸¹ ë=ìA¡ "àºàƒà ëW¡>à ™àÚ¡ú &Òü š¹ãÛ¡à [ó¡Âi¡à¹ 

A¡àKì\¹ š[¹¤ìt¢¡ W¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹* A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

	 šƒàì=¢¹ ƒå[i¡ í¤[ÅìÊ¡¸¹ ¤¸¤Òà¹ &Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü ƒå[i¡ 

í¤[ÅÊ¡¸ Òº yû¡³¤‹¢³à> ‰à¤ìA¡¹ ³ì‹¸ šƒàì=¢¹ ‰¤oãÚt¡à &¤} [Ñ‚¹ 

=àA¡à [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\ìA¡ ‹ì¹ ¹àJà¹ Û¡³t¡à¡ú t¡à¹à š¹Ñš¹[¤ì¹à‹ã &¤} 

t¡à¹à [¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ \>¸ [®¡Ä¡ú Îåt¡¹à} [³Åøìo¹ l¡üšàƒà>P¡[º [ó¡Âi¡à¹ 

A¡àKì\¹ ëÅÈ š™¢”z >à ëš]ìáÒü [ó¡Âi¡à¹ A¡àKì\ ‰à¤A¡ l¡ük¡à¹ Îàì=-

Îàì= A¡³-ì¤[Å ³àyàÚ [šìá ë=ìA¡ ™àÚ¡ú 
14.7 ¹R¡ ëºJ> š‡ý¡[t¡ 

A¡à[º¹ ëóò¡ài¡à 

t t t

">åÅãº>ã 

[ó¡Âi¡à¹ 

A¡àK\
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1.	 šøàAõ¡[t¡A¡ * ³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ ³àì> [A¡? 

2.	 ìt¡à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ šøàAõ¡[t¡A¡ * ³à>¤ÎõÊ¡ šƒàì=¢¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú 

	 šøàAõ¡[t¡A¡ šƒàì=¢¹ l¡üš¹ [A¡áå ¹àÎàÚ[>A¡ šø[yû¡Úà ‡à¹à ít¡[¹ A¡¹à >tå¡> šƒà=¢ìA¡ ‘³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢’ 

¤ºà ÒÚ¡ú &i¡à "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ [ÅìJ[á¡ú &Òü šàìk¡¹ ³ì‹¸ "à³¹à "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> ¤¸¤Òàì¹¹ 

[A¡áå šƒàì=¢¹ t¡=¸ ë\ì> ë>ì¤à¡ú 

1. ƒòàt¡ š[¹ÍHà¹ A¡¹à¹ \>¸ "t¡ãìt¡ ëA¡à>-ìA¡à> šƒàì=¢¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Òt¡? 

2. ¤t¢¡³àì> "à³¹à ƒòàt¡ š[¹ÍHà¹ A¡¹ìt¡ [A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡[¹? 

"à³¹à ëƒìJ[á ë™ ®¡à¹ìt¡ ƒòàt¡ š[¹ÍHà¹ A¡¹à¹ \>¸ šèì¤¢ ¤à¤ºà ¤àA¡º, [>ì³¹ A¡à[k¡, A¡Úºà¹ P¡òìØl¡à, 

áàÒü, ³g>, º¤o, l¡à[ºì³¹ ëJàÎà &P¡[º¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Òt¡¡ú &J> [¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ iå¡=ìšÐ¡ * 

iå¡=šàl¡ül¡àì¹¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

iå¡=ìšÐ¡ (Toothpaste)

A¡¸àº[ÎÚà³ A¡àì¤¢àì>i¡, A¡¸àº[ÎÚà³, 

ÒàÒüìl¡öàì\>, ó¡Îìó¡i¡ &P¡[º iå¡=ìšìÐ¡¹ šø‹à> 

l¡üšàƒà> ™à ƒòàìt¡¹ l¡üšì¹¹ ³Úºà ƒè¹ A¡ì¹¡ú 

ƒòàt¡ š[ºìÅ¹ A¡à™¢ &Òü l¡üšàƒà>P¡[º¹ \>¸Òü 

ÒÚ¡ú ƒòàìt¡¹ Û¡Ú ë¹à‹ A¡¹ìt¡ iå¡=ìšìÐ¡ [>[ƒ¢Ê¡ 

š[¹³àìo ëóÃ¡à¹àÒül¡ =àìA¡¡ú &Òü ëóÃ¡à¹àÒül¡ ƒòàìt¡¹ 

‘&>àì³º’ (Enamel) &¤} ÒàØl¡ ³\¤åt¡ A¡¹à¹ 

\>¸ ƒ¹A¡à[¹ =àìA¡¡ú 

1.	 iå¡=ìšÐ¡ &¤} iå¡=šàl¡ül¡àì¹¹ ëóÃ¡à¹àÒül¡ ëA¡à=à ë=ìA¡ šà*Úà ™àÚ?

2.	 iå¡=šàl¡ül¡à¹¡/ iå¡=ìšìÐ¡¹ "à¤¹ìo¹ l¡üšì¹ ëƒ*Úà t¡=¸P¡[º [ºìJ 

"àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú"š³à\¢A¡ (Detergents)
‘"š³à\¢>’ &Òü ‹¬ÿ[>¹ "=¢ š[¹ÍHà¹ A¡¹à¡ú &¹ ë=ìA¡ š[¹ÍHà¹A¡ &¤} ³Úºà ë¤¹ A¡¹à šƒà=¢ 

³àì> ‘"š³à\¢A¡’ú [¹k¡à, [ÅA¡àA¡àÒü, Îà¤à>, A¡àšØl¡ ë‹àÚà ëÎàl¡à, A¡àšØl¡ ì‹àÚà šàl¡ül¡à¹ (Washing 
Powder), [ºAå¡Òül¡ ëÎàš, Å¸à´šå &P¡[º Î¤ "š³à\¢A¡¡ú

Å¹ã¹ * ëšàÅàA¡ š[¹ÍHà¹ A¡¹à¹ \>¸ "à³¹à [A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ =à[A¡? 

l¡üšA¡¹o : Aò¡àìW¡¹ ë¤àt¡º, \º, ët¡º, "š³à\¢A¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ š[¹ÍHà¹ Aò¡àìW¡¹ ë¤àt¡ìº \º >à*¡ú t¡àìt¡ Îà³à>¸ ët¡º ì™àK A¡ì¹à¡ú ët¡ìº¹ Ñz¹ \

ìº¹ l¡üš¹ ë®¡ìÎ l¡ük¡ì¤¡ú ë¤àt¡º ë\àì¹ cò¡àA¡à*¡ú [A¡áåÛ¡o š¹ ë¤àt¡ìº¹ t¡¹º [Ñ‚¹ ÒìÚ ™àÚ &¤} ët¡º 

"à¤à¹ \ìº¹ l¡üš¹ ®¡àÎìt¡ ëƒJà ™àì¤¡ú &J> "š³à\¢A¡ t¡¹ìº¹ A¡ìÚA¡ ëóò¡ài¡à *Òü [³Åøìo ë™àK A¡ì¹à¡ú 

ë¤àt¡º[i¡ìA¡ ‰ç¡t¡ cò¡àA¡à*¡ú \º &¤} ët¡º &A¡\àt¡ãÚ ÒìÚ ™àÚ &¤} [³Åøo[i¡ ƒåì‹¹ ³ìt¡à ¹ìR¡ š[¹ot¡ ÒÚ¡ú 

15. šƒà=¢ : "à³àìƒ¹ ¤¸¤Òàì¹¹ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú

[Jø.šè.500 ì=ìA¡* šèì¤¢ W¡ã>, [NøÎ, ë¹à³ &Òü 

ëƒìÅ ÒàØl¡ &¤} [c¡>åìA¡¹ P¡ìØl¡à [³[Åøt¡ A¡ì¹ iå¡=ìšÐ¡ 

ít¡[¹ A¡¹à Òt¡¡ú $ü[>Å Åt¡à¦ã ì=ìA¡ iå¡=ìšìÐ¡¹ 

¤¸¤Òà¹ Ç¡¹ç¡ ÒìÚìá¡ú t¡àìt¡ Îà¤à> ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

Òt¡¡ú šì¹ W¡A¡-ÎƒõÅ l¡üšàƒà> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ iå¡=ìšÐ¡ 

ít¡[¹ A¡¹à Òìt¡à¡ú [¤ìÅ«¹ šø=³ ¤à[o[\¸A¡ iå¡=ìšÐ¡ 

ëA¡àºìKi¡ A¡´šà>ã ‡à¹à [>l¡üÒüÚàA¢¡ ÅÒì¹ 1873 

Îàìº ít¡[¹ A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú
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&³> ëA¡ì>à ÒÚ?

"š³à\¢ìA¡¹ "ào[¤A¡ "oåP¡[º ë¤[Å º´¬à =àìA¡ &¤} t¡àìƒ¹ l¡ü®¡Ú 

šøàì”z¹ í¤[ÅÊ¡¸ [®¡Ä =àìA¡¡ú "š³à\¢ìA¡¹ "oå &A¡ šøàì”z \ìº¹ "oå &¤} 

">¸ šøàì”z ët¡ìº¹ "oå ‹ì¹ ¹àìJ¡ú &Òüü \>¸ ët¡ìº¹ "oå \ìº¹ Îàì= 

[³ìÅ ™àÚ¡ú ë>à}¹à A¡àšØl¡ * Å¹ã¹ ë‹àÚà¹ Î³Ú t¡à¹ l¡üš¹ Îà¤àì>¹ 

&³>Òü [yû¡Úà ÒÚ¡ú îƒ>[–ƒ> \ã¤ì> Wå¡ìº ët¡º ºàKàì>à, Òàìt¡-šàìÚ ë\º, 

®¡¸àÎ[º> ºàKàì>à &³> >à>à A¡à¹ìo "à³àìƒ¹ Å¹ã¹, A¡àšØl¡ ít¡ºàv¡û¡ ÒìÚ 

™àÚ¡ú ëšàÅàìA¡¹ Îåt¡à¹ Kk¡ì>¹ ³ì‹¸ &Òü ít¡ºàv¡û¡ Ñz¹[i¡ Åv¡û¡®¡àì¤ "ài¡ìA¡ 

=àìA¡¡ú ëÎi¡à ë¤¹ A¡¹à¹ \>¸ Îà¤à> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú \º &¤} ët¡ºìA¡ 

‹ì¹ ¹àJà¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º¹ A¡à¹ìo Îà¤à> [³[Åøt¡ \º [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ šõìË¡ 

ÎÒì\Òü á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú šõìË¡¹ l¡üš¹ á[Øl¡ìÚ šØl¡à¹ &Òü í¤[ÅÊ¡¸[i¡ìA¡ ‘šõË¡ 

Î[yû¡ÚA¡¹o’ ¤ºà ÒÚ¡ú "š³à\¢A¡ ‘šõË¡ Î[yû¡Ú’(Surface active) =àìA¡¡ú 

šõË¡ Î[yû¡ÚA¡¹ìo¹ &A¡[i¡ š[¹oà³ ³àì> ëó¡>à Ò*Úà¡ú 

šøàAõ¡[t¡A¡ "š³à\¢A¡ (Natural Detergent)
	 [¹k¡à, [ÅA¡àA¡àÒü &P¡[º šøàAõ¡[t¡A¡ "š³à\¢A¡ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú &ìt¡ ‘Î¸àìšà[>>’ >à³A¡ ¹àÎàÚ[>A¡ šƒà=¢ =àìA¡¡ú [¹k¡à ëÎÒüÎàì= 

[ÅA¡àA¡àÒü ³à>åìÈ¹ â«A¡ ¤à ë¹Å³ * l¡üº, A¡àšØl¡ìA¡ [¤¹ê¡š®¡àì¤ šø®¡à[¤t¡ 

A¡ì¹ >à¡ú [¹k¡àìA¡ Òü}ì¹[\ìt¡ ‘ëÎàš >ài¡’ &¤} [ÅA¡àA¡àÒüìA¡ ‘ëÎàš š¸àl¡’ 

¤ºà ÒÚ¡ú   

³à>¤ÎõÊ¡ "š³à\¢A¡ (Manmade detergent)

Îà¤à> : Îà¤à> Òº šè¤¢A¡àº ë=ìA¡ ¤¸¤Òàì¹ "àÎà &A¡[i¡ "š³à\¢A¡¡ú 

Îà¤àì>¹ ëJàò\ šøàÚ 2000 ¤á¹ šèì¤¢ šàÆW¡àt¡¸ ëƒìÅ ÒìÚ[áº ¤ìº \à>à 

™àÚ¡ú ëÎÒü Î³Ú šÇ¡¹ W¡[¤¢ &¤} A¡àìk¡¹ áàÒü ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ Îà¤à> ít¡[¹ 

A¡¹à Òt¡¡ú ¤t¢¡³à> Î³ìÚ [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ Îà¤à> ëƒJìt¡ šà*Úà ™àÚ¡ú 

Îà¤àì>¹ šøA¡à¹ : A¡àšØl¡ ë‹àÚà¹ \>¸ ‘A¡ìk¡à¹ Îà¤à>’ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

&[i¡ ë³ƒàì´Ã¹ ëÎà[l¡Úà³ º¤o¡ú Ñ•à> A¡¹à¹ \>¸ ‘³õƒå Îà¤à>’ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú &[i¡ ët¡ìº¹ ëšài¡à[ÎÚà³ º¤o, t¡à¹ \>¸ Å¹ã¹ aàºà A¡ì¹ >à¡ú 

	 Aå¡Úà ¤à >ºAå¡ìš¹ A¡[k¡> \ìº Îà¤àì>¹ ëó¡>à >à ÒìÚ Kàƒ ít¡[¹ ÒÚ 

* t¡à¹ \>¸ "š³à\¢> A¡¹à¹ Îà¤àì>¹ í¤[ÅÊ¡¸ >Ê¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡ (Synthetic detergent)

Îà¤àì>¹ Ñ‚à> &J> ³à>åìÈ¹ ít¡[¹ Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡ ƒJº 

A¡ì¹ìá¡ú &Òü "š³à\¢A¡ ít¡[¹ A¡¹à¹ [¤[®¡Ä l¡üšàÚ "àìá¡ú "š³à\¢ìA¡¹ 

"oåìt¡ ¤Øl¡ "oåîƒìQ¢¸¹ l¡üšàƒà>P¡[º šø‹à>t¡ ºå[¤øìA¡–i¡ ¤à ëA¡ì¹à[Î> 

&Òü A¡àòW¡à ³àº ë=ìA¡ šøàœ¡ ÒÚ¡ú t¡à¹ l¡üš¹ [¤[®¡Ä ¹àÎàÚ[>A¡ [yû¡Úà A¡ì¹ 

Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡ ît¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &P¡[º [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ šøÎà‹>ãìt¡ 

¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡ A¡[k¡>¡ \ìº* ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ™àÚ¡ú  

¤¸¤Òàì¹¹ šøìÚà\> 

">åÎàì¹, "š³à\¢ìA¡ ÎåK[Þê 

¡‰¤¸, ¹gA¡, \ã¤àoå>àÅA¡, 

"¸àºìA¡àÒº, ëó¡à³, Ç¡ÍHt¡à 

[¤ì¹à‹ã šƒà=¢, ¤à[º Òüt¡¸à[ƒ 

[³[ÅìÚ t¡àìA¡ l¡üšì™àKã 

P¡oî¤[ÅÊ¡¸ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú  

15.1 "š³à\¢> [yû¡Úà 

15.2 šøàAõ¡[t¡A¡ "š³à\¢A¡ 

A¡àšìØl¡¹ šõË¡®¡àK 

\ìº¹ "oå 

"š³à\¢ìA¡¹ "oå 

ët¡ìº¹ "oå 

[ÅA¡àA¡àÒü 

[¹k¡à 
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Îà¤à> [>[³¢[t¡ (Preparation of soap)
Îà³Nøã : 15 Nøà³ ëÎà[l¡Úà³ ÒàÒül¡öGàÒül¡, 60 [³[º >à¹ìA¡º ët¡º, 15 Nøà³ 

º¤o, ÎåK[Þê¡ ‰¤¸, Aò¡àìW¡¹ áØl¡, ¤ãA¡à¹, [yšàƒ Ð¡¸à“¡, ëºàÒà¹ \à[º, ¤à>¢à¹, 

\º, áòàW¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

š‡ý¡[t¡ : &A¡[i¡ šàìy 60 [³[º >à¹ìA¡º ët¡º >à*¡ú 15 Nøà³ ëÎà[l¡Úà³ ÒàÒül¡öGàÒül¡ 

50 [³[º \ìº ‰¤ã®è¡t¡ A¡ì¹à¡ú Aò¡àìW¡¹ áØl¡ [ƒìÚ ët¡º >àØl¡à¹ Î³Ú ‹ãì¹-‹ãì¹ 

ëÎà[l¡Úà³ ÒàÒül¡öàGàÒül¡ ‰¤o ë™àK A¡ì¹à¡ú [³Åøo[i¡ >àØl¡àìt¡ =àìA¡à &¤} >àØl¡à¹ 

Î³Ú K¹³ A¡ì¹à¡ú 10-12 [³[>ìi¡¹ \>¸ óå¡i¡à*¡ú K¹³ A¡¹à¹ Î³Ú [³Åøo[i¡ ë™> 

l¡üšìW¡ >à šìØl¡ ìÎ[ƒìA¡ ëJÚàº ¹àìJà¡ú 200 [³[º \ìº 15 Nøà³ º¤o ‰¤ã®è¡t¡ 

A¡ì¹à &¤} [³Åøìo &Òü ‰¤o[i¡ ë™àK A¡ì¹à¡ú ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ l¡ü;šà[ƒt¡ Îà¤à> 

&J> \ìº ®¡àìÎú [A¡áåÛ¡o š¹ ëÎi¡à Q> ÒìÚ ™àÚ¡ú Q> Ò*Úà Îà¤à>[i¡ ë¤¹ A¡ì¹ 

t¡àìt¡ ÎåK[Þê¡ šƒà=¢ [³[ÅìÚ áòàìW¡¹ ÎàÒàì™¸ Îà¤àì>¹ ¤à¹ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	l¡üšì¹¹ [yû¡Úàìt¡ W¡[¤¢ &¤} Û¡à¹ &A¡[yt¡ ÒìÚ ë³ƒà´Ã º¤o ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

¹àÎàÚ[>A¡ ®¡àì¤ Îà¤à> Òº ë³ƒàì´Ã¹ ëÎà[l¡Úà³ ¤à ši¡à[ÎÚà³ º¤o¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú

[Îì³–i¡ (Cement)

1. [>³¢ào A¡àì™¢¸ ¤¸¤Òê¡t¡ šƒà=¢ [A¡-[A¡ ?

2. [>ìW¡¹ [W¡ìy ëƒJàì>à Q¹P¡[º¹ ³ì‹¸ ëA¡à>[i¡¹ [>³¢àoA¡à™¢ ³\¤åt¡ Òì¤? ëA¡ì>à?  

[Îì³–i¡-l¡ü;šàƒ> (Cement production)
[Îì³–i¡ &A¡[i¡ P¡¹ç¡â«šèo¢ [¤[Á¡} l¡üšàƒà>¡ú &[i¡ ë=ìA¡ A¡}[yû¡i¡ ít¡[¹ A¡ì¹ 

W¡àƒ¹, Òüi¡, Ñz´±, šàÒüš ¤à>àì>à ÒÚ¡ú [Îì³–i¡ Òº Ç¡ÍH, ÎåÜ A¡oà ÎÒ &A¡[i¡ Î¤å\ 

‹èÎ¹ šàl¡ül¡à¹¡ú [Îì³–i¡ [Î[ºA¡à (¤à[º), "¸àºå[³>à ("¸àºå[³[>Úà³ "GàÒül¡), 

Wå¡>, "àÚ¹> "àGàÒül¡ &¤} ³¸àKì>[ÎÚà (³¸àKì>[ÎÚà³ "àGàÒül¡) ë=ìA¡ ít¡[¹ 

ÒÚ¡ú

‘ìšài¢¡º¸à“¡ [Îì³–i¡’ Òº [>³¢ào A¡àì™¢¸ ¤¸¤Òê¡t¡ šø‹à> šøA¡à¹¡ú 60% Wå¡> 

(A¡¸àº[ÎÚà³ "àGàÒül¡), 25% [Î[ºA¡à ([Î[ºA¡> l¡àÒü"GàÒül¡), 5% "¸àºå[³>à, 

¤à[A¡i¡à "àÚ¹> "GàÒül¡ &¤} [\šÎà³ (A¡¸àº[ÎÚà³ Îàºìó¡i¡) &Òü Aò¡àW¡à³àº 

ë=ìA¡ ëšài¢¡º¸à“¡ [Îì³–i¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &[i¡¹ ¤å>i¡ Òü}º¸àì“¡¹ ëšài¢¡º¸à“¡ ‡ãìš 

ëJàƒàÒü A¡¹à &A¡[i¡ šà=ì¹¹ ³ìt¡à &Òü \>¸ t¡àìA¡ &Òü >à³ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

šøàW¡ã> A¡àìº ë¹à³> ëºàìA¡¹à [Îì³–i¡ &¤} A¡}[yû¡i¡ ít¡[¹ A¡ì¹[áº¡ú t¡à¹à 

[®¡[\ìÚ ¹àJà Wå¡ì> "àìN—Ú[K[¹¹ áàÒü ë™àK A¡ì¹ \ºãÚ [Îì³–i¡ ít¡[¹ A¡ì¹[áº¡ú 

ëÎÒü [Îì³–i¡ Jå¤ ëi¡A¡ÎÒü [áº¡ú ë¹à³à> Îà´÷à\¸ "Ñz ÒìÚ[áº &¤} [Îì³–i¡ 

[>³¢àìo¹ &Òü [Å¿ ëºàìA¡ ®¡åìº [KìÚ[áº¡ú 1756 Îàìº, \> [Ñ¶= &A¡\> 

[¤ø[i¡Å šøìA¡ïÅºã, \ºãÚ [Îì³–i¡ ít¡[¹¹ š‡ý¡[t¡ "à[¤ÍHà¹ A¡ì¹>¡ú  

A¡}[yû¡i¡ (Concrete)
A¡}[yû¡ìi¡ [Îì³–i¡, \º, ¤à[º &¤} Aò¡àA¡¹ [³[Åøt¡ A¡¹à ÒÚ¡ú ÑÃà¤[i¡ìA¡ ³\¤åt¡ 

* [á‰ [>ì¹à‹A¡ A¡¹à¹ \>¸ [A¡áå [¤[ÅÊ¡ šƒà=¢ &ìt¡ [³[Åøt¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

15.3 Îà¤à> [>[³¢[t¡

15.4 [¤[®¡Ä Q¹

15.5 [Îì³–i¡ 

¤ìºà ëƒ[J¡ú
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1.	 Åè>¸ Ñ‚àì> l¡üš™åv¡û¡ Å¦ ëºìJà¡ú

	 ([¤A¡¿ : Îàƒà [Îì³–i¡, Îà¤à>, "š³à\¢A¡, ÒàìØl¡¹ 

Û¡[t¡, ƒòàìt¡¹ Û¡Ú, A¡ìk¡à¹, ³õƒå, ëšïi¢¡º¸à“¡, 

ë³ƒà´Ã) 

	 ".	 šƒàì=¢¹  l¡üš[¹®¡àìK¹  ³Úºà ƒè¹ A¡¹ìt¡ ë™ 

\ºìA¡ ÎàÒà™¸ A¡ì¹ ëÎÒü šƒà=¢ìA¡ ........ 

¤ºà ÒÚ¡ú 

	 "à.	 ........ šø[t¡ì¹à‹ A¡¹ìt¡ iå¡=ìšìÐ¡ ëóÃ¡à¹àÒül¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 Îà¤à> Òº ........ &¤} ëÎà[l¡Úàì³¹ º¤o¡ú 

	 #.	 Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡P¡[º ............ \ìº* 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

	 l¡ü.	 [>³¢ào A¡àì\¹ \>¸ ........ [Îì³–i¡ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

2. 	 [>ìW¡ ëƒ*Úà šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

	  ".	"š³à\¢ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìº ë>à}¹à A¡àšØl¡ 

[A¡®¡àì¤ š[¹ÍHà¹ ÒÚ¡?

	 "à.	 \º [A¡ A¡ìk¡à¹, &i¡à tå¡[³ Îà¤àì>¹ Wè¡o¢ [ƒìÚ 

[A¡®¡àì¤ š¹ãÛ¡à A¡¹ì¤? 

	 Òü.	 iå¡=ìšìÐ¡¹ P¡¹ç¡â«šèo¢ l¡üšàƒà>P¡ìºà A¡ã-A¡ã? 

t¡àìƒ¹ A¡à\ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú

	 #.	 [Îì³ì–i¡¹ l¡üšàƒà>P¡ìºà A¡ã-A¡ã? 

	 l¡ü.	 A¡}[yû¡ìi¡ [Îì³–i¡ ¤¸¤Òà¹ >à A¡¹ìº [A¡ Òì¤? 

	 $.	 ët¡à³àìƒ¹ ‡à¹à ¤¸¤Òà¹ A¡¹à "š³à\¢ìA¡¹ 

&A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 &.	 ³èº¸¤à> A¡àšìØl¡¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ "š³à\¢A¡ 

ëA¡³> Ò*Úà l¡ü[W¡;? 

	 '.	 šõË¡ Î[yû¡Út¡à ¤ºìt¡ [A¡ ë¤àc¡àÚ? [¤[®¡Ä 

"š³à\¢ìA¡¹ šõË¡ Î[yû¡Út¡à¹ \>¸ ƒàÚã [t¡>[i¡ 

¹àÎàÚ[>ìA¡¹ >à³ ëºìJà¡ú

3. 	 "à³àìƒ¹ ³ì‹¸ [A¡ [³º &¤} šà=¢A¡¸ "àìá? 

	 ". 	šøàAõ¡[t¡A¡ "š³à\¢A¡ &¤} ³à>¤ÎõÊ¡ 

"š³à\¢A¡¡ú

	 "à. 	Îà¤à> &¤} Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡ 

	 Òü. 	 Ñ•àì>¹ Îà¤à> &¤} A¡àšØl¡ ë‹àÚà¹ Îà¤à>¡ú 

	 #. 	 "à‹å[>A¡ [Îì³–i¡ &¤} šøàW¡ã> [Îì³–i¡¡ú

4. 	 A¡à¹o ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 A¡ìk¡à¹ \ìº Îà¤àì>¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ™àÚ >à¡ú 

	 "à.	 ìt¡º \ìº¹ Îàì= ì³ìÅ >à, t¡ì¤ š™¢àœ¡ 

"š³à\¢ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìº ët¡º &¤} \º 

&A¡\àt¡ãÚ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

	 Òü. 	 Î}ìÅÃ[ÈA¡ "š³à\¢A¡ Îà¤àì>¹ ëW¡ìÚ ®¡àìºà¡ú 

	 #. 	 A¡àšØl¡ ë‹àÚà¹ Î³Ú "ì>A¡ Î³Ú A¡àšìØl¡ 

¹[R¡> ƒàK šìØl¡¡ú 

	 l¡ü.	 ƒòàt¡ š[¹ÍHà¹ A¡¹ìt¡ t¡à³àA¡ ë=ìA¡ ít¡[¹ 

iå¡=ìšÐ¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤ >à¡ú 

l¡üšyû¡³ : 	
	 1. 	 [Îì³–i¡ l¡ü;šàƒ> A¡à¹Jà>àÚ ™à*¡ú [Îì³–i¡ 

[A¡®¡àì¤ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ? &i¡à ëƒìJà &¤} 

"àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

	  2.	 JìØl¡¹ Q¹, ³à[i¡¹ Q¹ &¤} [Îì³ì–i¡¹ Q¹ &Òü 

[¤ÈìÚ &A¡[i¡ Î}ºàš ëºJ> A¡ì¹à¡ú 

1.	 "à\A¡àº ¹àÑzàP¡[º A¡}[yû¡i¡ [ƒìÚ ëA¡ì>à ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ?

2.	 \ìº A¡ìk¡à¹t¡à ëA¡à> A¡à¹ìo "àìÎ? 

t t t

">åÅãº>ã 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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1. šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šìƒ¹ "=¢ [A¡? 

2. šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šìƒ¹ [¤[®¡Ä l¡üƒàÒ¹o [A¡? 

	 [>ÎK¢ ì=ìA¡ "à³¹à "ì>A¡ šƒà=¢ ëšìÚ =à[A¡¡ú &¹ ë=ìA¡ "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒì>¹ šøìÚà\>ãÚt¡à 

šè¹o ÒÚ¡ú šõ[=¤ã¹ ³à[i¡, šà=¹, J[>\, Òà*Úà, \º, Kàá šàºà (l¡ü[Š±ƒ) &¤} šøàoã &Î¤ &A¡ šøA¡àì¹¹ 

šøàAõ¡[t¡A¡ Î´š[v¡¡ú 

[Åºà¤¹ìo¹ "=¢ [A¡? 

1.	Î³Ñz J[>\ "àA¡[¹A¡ 

ëA¡ì>à ÒÚ >à? 

2.	‹àtå¡ J[>\ &¤} "‹àtå¡ 

J[>ì\¹ "=¢ [A¡? 

16.1 Jàƒàì>¹ A¡à\ 

"àA¡[¹A¡ ë=ìA¡ ‹àtå¡ šøàœ¡ 

A¡¹à¹ \>¸ t¡àÒà¹ [>ÍHàÅ> 

(Extraction) &¤} Ç¡‡ý¡ãA¡¹o 

(Purification) A¡¹à ÒÚ¡ú 

"àA¡[¹A¡ ¤à[º * ³à[i¡¹ 

"Ç¡[‡ý¡ìA¡ ³õ[v¡A¡à "Ç¡[‡ý¡ 

(Gangue) ¤ºà ÒÚ¡ú 

16. šøàAõ¡[t¡A¡ Îà‹> Î´š[v¡

®è¡šõìË¡¹ Îà‹> Î´š[v¡¡ (Natural resources in  earth crust) 
šõ[=¤ã¹ [Åºà¤¹ìo¹ "}Å ³à[i¡ &¤} t¡à¹ >ãìW¡ Åv¡û¡ 

"à¤¹o ‡à¹à ít¡[¹¡ú [Åºà¤¹o Î³t¡º >à ÒìÚ "ì>A¡ šøA¡àì¹¹ 

šøÑz¹ [ƒìÚ ít¡[¹¡ú ®è¡šõË¡ Îà‹> Î´š[v¡¹ ³ì‹¸ "àA¡[¹A¡ J[>\ 

ët¡º, šøÑz¹, \º, aàºà>ã, šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ Òüt¡¸à[ƒ¹ Î³àì¤Å 

ÒÚ¡ú 

J[>\ &¤} ‹àtå¡ (Minerals and Ores)

šøàAõ¡[t¡A¡ Î´š[v¡¹ ³ì‹¸ J[>\ Î´š[v¡¹ "t¡¸”z ³Òâ«šèo¢ 

Ñ‚à>¡ú š™¢à¤¹ìo¹ [¤[®¡Ä šø[yû¡Úà ì=ìA¡ J[>\ ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

šõ[=¤ã¹ šøÑz¹ [¤ìÅÈt¡, J[>\ [ƒìÚ ít¡[¹ ÒÚ¡ú Jàƒà> 

A¡à\ ë=ìA¡ J[>\ ³à>ì¤¹ \>¸ šøàœ¡ ÒÚ¡ú 

[>ÎìK¢ [A¡áå ‹àtå¡ Ñ¬t¡”| "¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o, 

ëÎà>à, ¹ç¡šà, t¡à³à, šÃà[i¡>³, [¤[Ñ¶t¡A¡¡ú "[‹A¡t¡³ Î³Ñz ‹àtå¡ 

ë™ï[KA¡ "¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú ë™ J[>ì\ ‹àtå¡¹ ³àyà ë¤Åã 

t¡àìA¡ ‘"àA¡[¹A¡’ (Ore) ¤ìº¡ú "àA¡[¹A¡ ë=ìA¡ ‹àtå¡ šøàœ¡ 

A¡¹à ™àÚ¡ú [¤ìÅÈ ¹}, W¡³A¡, "àA¡à¹, ó¡ài¡º Òüt¡¸à[ƒ¹ ‡à¹à 

J[>ì\¹ P¡o‹³¢ ë¤àc¡à ™àÚ¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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J[>\ [A¡®¡àì¤ ít¡[¹ ÒìÚìá? (How minerals are formed)
®è¡šõìË¡¹ ë³Oµà &¤} 

"àìN—Úà[K[¹ [¤ìÑ£¡à¹ìo¹ 

\>¸ l¡ü;Î[\¢t¡ ºà®¡à ¹Î 

k¡à“¡à Ò*Úàìt¡ t¡àÒà¹ 

Ñ£¡[i¡ìA¡ ¹ç¡šà”z¹ ÒìÚ 

J[>\ [>³¢ào ÒÚ¡ú  

¤àÍšãA¡¹ìo¹ ³à‹¸ì³ 

A¡[k¡> "¤Ñ‚à¤ Ñ£¡[i¡A¡ 

"¤[ÅÊ¡ =àA¡àìt¡ J[>ì\¹ 

[>³¢ào ÒÚ¡ú 

l¡üÌ¡t¡à &¤} W¡àìš¹ ë¤Åã 

š[¹¤t¢¡ì>¹ A¡à¹ìo 

J[>\ &A¡ "¤Ñ‚à ë=ìA¡ 

">¸ "¤Ñ‚àÚ ¹ç¡šà”z¹ 

ÒÚ¡ú 

[A¡áå Î\ã¤ ë=ìA¡ 

"A¡à¤¢[>A¡ J[>ì\¹ 

[>³¢ào ÒÚ l¡üƒàÒ¹o- 

"àu¹Û¡à¹ \>¸ ít¡[¹ 

A¡¹à Å¹ãì¹¹ l¡üšì¹¹ 

"à¤¹o, ÅTÅà³åA¡, 

³àìá¹ ÒàØl¡¡ú

P¡o‹³¢ ">åÎàì¹ J[>ì\¹ Åøoã [¤®¡àK 

"‹àtå¡ J[>\ ‹àtå¡ J[>\ Å[v¡û¡¹ç¡šã 

J[>\ 

"°A¡, KÞê¡A¡ 

[\›³, 

ëšài¡àÎ, 

ìNøó¡àÒüi¡ 

Òã¹à 

ëó¡Á¡Ñšà¹ú

ìºàÒà, ìÎà>à, 

¹ç¡šà, [i¡>, 

¤àGàÒüi¡, 

³¸àUà>ã\ 

šÃà[i¡>³, 

i¡}KÐ¡>ú

šà=åì¹ 

A¡Úºà, 

J[>\ ìt¡º, 

šøàAõ¡[t¡A¡

K¸àÎ¡ú

ìA¡ [A¡ A¡ì¹?  
Indian School of Mine,  ‹>¤àƒ, &i¡à 

1926 Îàìº Jàƒà> A¡à™¢ [ÅÛ¡à¹ \>¸ Ñ‚àš>à 

A¡¹à ÒìÚ [áº¡ú &Òü Î}Ñ‚ài¡à &J> Òü[“¡Úà> 

ÒüX[i¡[i¡l¡üi¡ "àó¡ ëi¡ìA—¡àºà\ã (IIT-Indian 
Institute of Technology ) >àì³ š[¹[W¡t¡¡ú 

	 ®è¡Kì®¢¡ º¤ìo¹ ®¡à“¡à¹ šà*Úà ™àÚ¡ú 

t¡àìA¡ J[>\ º¤o ¤ºà ÒÚ¡ú íÎÞê¡¤ º¤ìo¹ 

>àì³ &Òü º¤o Jàƒ¸ &¤} +Èì‹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

1.	 [¤[®¡Ä J[>ì\¹ á[¤  www.rocks&minerals4u.com/mineral
2.	 You Tube ë=ìA¡ J[>\ l¡ü;J>ì>¹ [®¡[l¡v¡ šøàœ¡ A¡ì¹à &¤} ìÅøoãìt¡ 

šøƒ[Å¢t¡ A¡ì¹à¡ú 

ÒºàÒüi¡ 

[\šÎ³ Nøàó¡àÒüi¡"°A¡

ë³N—ài¡àÒüi¡ 

Òã¹à 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

[c¡>åA¡

¹â— &¤} ¹â—Î³ J[>\

Òã¹à, ³à[oA¡, >ãº³, šàÄà, ë\l¡, [\¹A¡àò>, 

&¹A¡³ [A¡áå ³Òâ«šèo¢ J[>\ ¹â—Î³ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü Î¤ ¹ìâ—¹ "ì>A¡ W¡à[Òƒà =àìA¡¡ú  
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[A¡áå šø³åJ J[>\ &¤} ‹àtå¡ 

1. ëºïÒJ[>\ : "Ç¡‡ý¡ ¹ç¡ìš šà*Úà ëºàÒàìA¡ ëºïÒJ[>\ 

¤ìº¡ú "àº[š> ë=ìA¡ [>ìÚ ¤ìØl¡à-¤ìØl¡à ¤¸à¤ÎàìÚ [¤[®¡Ä ¤Ññ 

ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ ëºïÒJ[>\ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o - 

Aõ¡[È A¡àì™¢¹ l¡üšA¡¹o, ë¹º š= Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

	 ë³N—àÒüi¡, ëÒì³ài¡àÒüi¡, [ºì³à>àÒüi¡, [Îìl¡¹àÒüi¡ &Òü W¡à¹[i¡ 

šø³åJ ëºïÒJ[>\ "àìá¡ú 

2. ³¸àUà>ã\ : ³¸àUà[>ì\¹ J[>\ A¡àì¤¢àì>i¡, [Î[ºìA¡i¡, "GàÒül¡ 

&Òü ¹ç¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú ³¸àUà >ãì\¹ ë™ïìK¹ ¤¸¤Òà¹ +È‹ã ít¡[¹ 

&¤} Aò¡àìW¡ ëKàºàšã ¹} ëƒ*Úà¹ \>¸ A¡¹à ÒÚ¡ú 

3. ¤àGàÒüi¡ : ¤àGàÒüi¡ &i¡à "¸àºå[³[>Úàì³¹ &A¡[i¡ [¤ìÅÈ 

"àA¡[¹A¡¡¡ú ÒüÒà¹ ³ì‹¸ "¸àºå[³[>Úàì³¹ ³àyà 55% =àìA¡¡ú 

¤àGàÒüi¡ &i¡à [¤ìÅÈ®¡àì¤ "¸àºå[³[>Úà³ "GàÒül¡ [ƒìÚ [>[³¢t¡ 

=àìA¡¡ú 

"¸àºå[³[>Úà³ &i¡à l¡üv¡³ [¤ƒå¸;š[¹¤àÒã &¤} l¡üÌ¡t¡àš[¹¤àÒã¡ú 

&i¡à¹ Q>â« A¡³ =àìA¡¡ú ë™ A¡à¹ìo [¤³à> ™àt¡àÚàìt¡¹ Îà‹>, 

[¤ƒå¸; t¡à¹ &ÒüP¡[º¹ ³ì‹¸ [¤ìÅÈ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

4. t¡à³à : t¡à³à  &i¡à ëºàÒà &¤} ">¸ J[>ì\¹ Îàì= "Ç¡‡ý¡ 

"¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú t¡à³à ‰ç¡t¡ [¤ƒå¸;š[¹¤àÒã¡ú &\>¸ [¤ƒå¸; 

t¡à¹, ë¹[l¡*, ìi¡[ºìó¡à>, ™àt¡àÚàt¡ Îà‹>, t¡à³à¹ šày &¤} 

³åt¡ã¢ [>³¢àìo¹ \>¸ t¡à³à¹ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

5. "°A¡ : "°A¡ &i¡à [¤ƒå̧ ; - šø[t¡ì¹à‹A¡¡ú &i¡à t¡à¹ Ñzì¹¹ 

Ñ‚æºt¡à [ÒìÎì¤ ³èº¸ [>‹¢à[¹t¡ A¡¹à ÒÚ¡ú +È‹, ¹}, [¤ƒ å̧;™”|, t¡à¹ 

[¤¹[Òt¡ J¤¹ &³> "ì>A¡ ëÛ¡ìy "°ìA¡¹ ¤ÿ̧ ¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 Òü[t¡ÒàÎšè¤¢ A¡àìº ‹àtå¡ 

J[>ì\¹ ¤¸¤Òàì¹¹ \>¸ [¤[®¡Ä 

™åìK¹ [¤[®¡Ä >à³ [A¡ A¡ì¹ šøàœ¡ 

ÒìÚìá?

16.2 J[>ì\¹ ¤¸¤Òà¹ 

	 íƒ>[–ƒ> ¤¸¤Òàì¹ Å[v¡û¡ [>³¢ào A¡¹à¹ \>¸ [¤[®¡Ä šƒà=¢ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü ¹ç¡š šƒà=¢ìA¡ aàºà>ã 

¤ìº¡ú &Òü aàºà>ã A¡[k¡>, t¡¹º &¤} ¤àÚå¹ç¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú 

šà=åì¹ A¡Úºà (Coal)
	 ºÛ¡à[‹A¡ ¤;Î¹ šèì¤¢ šøàAõ¡[t¡A¡ [¤š™¢ìÚ¹ A¡à¹ìo Kàá šàºà ³à[i¡¹ [®¡t¡ì¹ W¡àšà šìØl¡¡ú Kàá šàºà¹ 

l¡üš¹ ³à[i¡¹ Ñz¹ \³à ÒìÚ ™àÚ¡ú l¡üš¹ ë=ìA¡ šøW¡“¡ W¡àš &¤} ®è¡Kì®¢¡ l¡üÌ¡t¡à¹ šø®¡àì¤¹ A¡à¹ìo ëW¡ìš 

™à*Úà Kàášàºà¹ ¹ç¡šà”z¹ ‹ãì¹-‹ãì¹ aàºà>ãìt¡ ÒÚ¡ú &Òü Î¤ Kàá šàºà¹ "¤ìÅÈ ë=ìA¡ šà=åì¹ A¡Úºà 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü\>¸ A¡ÚºàìA¡ ‘\ã¤àÆµ aàºà>ã’ (Fossil Fuel) ¤ºà ÒÚ¡ú 

1. aàºà>ã¹ "=¢ [A¡? 

2. [A¡-[A¡ šøàAõ¡[t¡A¡ Îà‹>Î´š[v¡ "à³¹à aàºà>ã ¹ç¡ìš ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡[¹?

aàºà>ã (Fuel)

¤ìºà ëƒ[J!

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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	 šà=åì¹ A¡Úºà Jàƒàìo šà*Úà ™àÚ¡ú 

šãi¡, [ºN—àÒüi¡ (Brown coal), [¤iåå¡[³X 

ëA¡àº, "¸à}=øàÎàÒüi¡ &P¡ìºà Î¤ šà=åì¹ 

A¡Úºà¹ šøA¡à¹¡ú "¸à}=øàÎàÒüi¡ &i¡à l¡üZW¡  

šøA¡àì¹¹ A¡Úºà¡ú 

	 šà=ì¹¹ A¡ÚºàÚ A¡àì¤¢à> Î}NøÒ 

Ò*Úà¹ A¡à¹ìo t¡à¹ ì=ìA¡ t¡àš Å[v¡û¡ 

šøàœ¡ A¡¹à¹ \>¸ &i¡àìA¡ aàºàì>à ÒÚ¡ú 

t¡àš [¤ƒå¸; Å[v¡û¡ [>[³¢[t¡ ëA¡ì–ƒø šà=åì¹ 

A¡ÚºàìA¡ aàºà>ã¹ç¡ìš ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú &áàØl¡à  ¤àÚºÎ¢  &¤}  ë¹ìº¹  

Òü[g> W¡àºàì>à¹ \>¸ šà=åì¹ A¡Úºà¹ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú šà=åì¹ A¡Úºà Òüi¡ ëšàØl¡àì>à¹ \>¸ Òüìi¡¹ ®¡ài¡àÚ 

¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú [Å¿ l¡üÄÚì> šà=åì¹ A¡Úºà¹ Å[v¡û¡ Îà‹ì>¹ \>¸ [¤ìÅÈ ë™àKƒà> "àìá¡ú šà=åì¹ A¡Úºà 

[ƒìÚ šø[l¡l¡üÎ¹ K¸àÎ &¤} *Úài¡à¹ K¸àÎ &Òü¹A¡³ ¤àÚå¹ç¡š aàºà>ã¹ [>³¢ào A¡¹à ÒÚ¡ú 

J[>\ ìt¡º &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ [>[³¢[t¡ [A¡ A¡ì¹ ÒìÚìá? 

16.4 J[>\ìt¡º &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ [>[³¢[t¡¡

ºÛ¡à[‹A¡ ¤;Î¹ šèì¤¢ Î}Ñ÷à[‹A¡ ¤;Î¹ šèì¤¢ &J> 

16.3 šà=åì¹ A¡Úºà¹ [>[³¢[t¡

 ìA¡ [A¡ A¡ì¹? 

 	 ìt¡º &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ ³Òà³“¡ìº¹ (ONGC) Ñ‚àš>à 14 "àKÊ¡ 1956 Îàìº ÒìÚìá¡ú 

&i¡à ®¡à¹t¡ Î¹A¡àì¹¹ ëšìi¡öà[ºÚà³ &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ ³”|àºìÚ¹ "”zK¢t¡ A¡à™¢ A¡ì¹¡ú ONGC 

&i¡à ®¡à¹ìt¡¹ Î¤¢ìÅøË¡ ët¡º &¤} K¸àÎ Î}ìÅà‹> * l¡ü;šàƒA¡ A¡´šà>ã¡ú &¹ šø‹à> A¡à™¢àºÚ 

ëƒÒ¹àƒå>, l¡üv¡¹àJì“¡ "¤[Ñ‚t¡¡ú ONGC ‡à¹à ®¡à¹ìt¡¹ šøàÚ 77% A¡àòW¡à ìt¡º &¤} 62% 

šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ l¡ü;šàƒ> A¡¹à ÒÚ¡ú ¤¸à¤Îà[ÚA¡ ®¡àì¤ ®¡à¹ìt¡¹ 7i¡à ët¡º ®¡à“¡à¹ ë=ìA¡ 6 i¡à ët¡º 

®¡à“¡àì¹¹ ëJàò\ ONGC Îó¡ºt¡à šè¤¢A¡ A¡ì¹ìá¡ú 

Î³Ú

W¡àš

l¡üÌ¡t¡à 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú
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CNG [¤ìÅÈt¡à 

1.	 ÎÒì\ aìº¡ú

2.	 aºà¹ š¹ ëA¡àì>à A¡[k¡o šƒà=¢ "¤[ÅÊ¡ 

=àìA¡ >à¡ú 

3.	 A¡³ ³àyàÚ CO2 &¤} \º ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

4.	 ">¸ ƒèÈA¡ ít¡[¹ ÒÚ >à 

5.	 ÎÒ\ ®¡àì¤ š[¹¤Ò> A¡¹à ™àÚ¡ú 

6.	 aºàÚ ÎÒ\®¡àì¤ [>Ú”|o ¹àJà ™àÚ¡ú 

1.	J[>\ ët¡ºìA¡ Liquid Gold ëA¡ì>à ¤ºà ÒÚ¡?

2.	šà=ì¹¹ A¡ÚºàìA¡ 'Black Gold' ëA¡ì>à ¤ºà 

ÒÚ?

3.	®è¡Kì®¢¡¹ J[>\ Î´š[v¡ ëÅÈ ÒìÚ ëKìº [A¡ 

Òì¤?

	 \ã¤àÆµ (\ã¤= Î\ã¤Kt¡, "Æµ= šà=¹) ÒüÒà¹ 

"=¢ Î\ãì¤¹ ¹ç¡šà”z¹ šà=ì¹ Ò*Úà¡ú \ã¤àìÆµ¹ "=¢ 

ºÛ¡à[‹A¡ ¤;Î¹ šèì¤¢ ë™ Î\ã¤P¡[º ³à[i¡¹ >ãìW¡ 

W¡àšà šìØl¡ìá, &ÒüP¡[º t¡àÒàìƒ¹ "[Ñ‚ìâ«¹ [W¡Òû¡¡ú 

A¡Jì>à-A¡Jì>à Î\ãì¤¹ [W¡Òû¡ A¡Úºà &¤} šà=ì¹¹ 

šõË¡®¡àìK ëƒJà ™àÚ¡ú 

J[>\ ët¡º (Mineral oil)
®è¡šõìË¡¹ >ãìW¡ W¡àšà A¡à¤¢[>A¡ šƒàì=¢¹ 

[¤ìÚà\> [yû¡Úà¹ ‡à¹à ít¡[¹ t¡¹º¹ç¡š 

aàºà>ãìA¡ J[>\ ët¡º ¤ºà ÒÚ¡ú ºÛ¡à[‹A¡ 

¤;Î¹ šåì¤¢ Îà³å[‰A¡\ãì¤¹ ³õtå¡¸ Ò*Úà¹ š¹ 

ëÎP¡ìºà Î¤ Î³åì‰¹ >ãìW¡ W¡àšà šìØl¡¡ú t¡à¹ 

l¡üš¹ ³à[i¡ &¤} ¤à[º¹ Ñz¹ \³à ÒÚ¡ú l¡üZW¡ W¡àš 

&¤} l¡üÍ¶à¹ A¡à¹ìo &Òü Î¤ ³õt¡ \ãì¤¹ 

"¤ìÅÈ J[>\ ët¡ìº ¹ç¡šà”z¹ ÒÚ¡ú 

J[>\ ët¡º ®è¡K®¢¡ ë=ìA¡ Aå¡Úà¹ ‡à¹à 

l¡ük¡àì>à ÒÚ¡ú J[>\ ët¡º [¤ìÅÈt¡ š}A¡àÍ¶, 

ëÅº, ¤àºåA¡àÍ¶ &¤} Wå¡>à šà=ì¹ šà*Úà ™àÚ¡ú 

®è¡Kì®¢¡ Îà‹à¹o ®¡àì¤ 1000 ë=ìA¡ 3000 

[³i¡à¹ K®¡ãì¹ šà*Úà ™àÚ¡ú ëšìi¡öà[ºÚà³ &¤} 

J[>\ ìt¡º &P¡ìºà A¡àòW¡à ët¡º >àì³ š[¹[W¡t¡ú 

&Òü ët¡º Î¤å\ &¤} ¤àƒà³ã ¹ìR¡¹ =àìA¡¡ú 

ëšìi¡öà[ºÚà³, šø‹à>t¡ ÒàÒüìl¡öà A¡à¤¢ì>¹ "ì>A¡ 

ë™ïìK¹ [³Åøo¡ú ÒüÒàìt¡ "Gãì\>, >àÒüìi¡öàì\> 

&¤} KÞê¡ìA¡¹ [³Åøo =àìA¡¡ú ët¡º Aå¡Úà¹ 

³à‹¸ì³ ëšìi¡öà[ºÚì³¹ l¡ü;J>> A¡ì¹ [¤®¡à\ã 

šàt¡>  (Frational Distillation) ‡à¹à ">¸ 

l¡üšàƒà>P¡[ºìA¡ "àºàƒà A¡¹à ÒÚ¡ú [¤Ç¡‡ý¡ãA¡¹o 

A¡ì¹ ëšìi¡ö[ºÚ³ ë=ìA¡ ëšìi¡öàº, [l¡ìc¡º, 

ëA¡ì¹à[Î>, "àºA¡àt¡¹à, ë>š=à Òüt¡¸à[ƒ šøàœ¡ 

ÒÚ¡ú &i¡àìA¡ aàºà>ã ¹ç¡ìš ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

&áàØl¡à ¹}, A¡ãi¡>àÅA¡, ÎåKÞê¡ã ¤Ññ, Aõ¡[y³ 

Îåt¡à ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

šøàAõ¡[t¡A¡/î>ÎKã¢A¡ K¸àÎ (Natural Gas)
	 šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ &i¡à \ã¤àÆµ aàºà>ã¡ú &i¡à 

®è¡Kì®¢¡-ìšìi¡öà[ºÚì³¹ Îàì= &áàØl¡à ëA¡àì>à 

ëÛ¡ìy šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÚå ¹ç¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú 

šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÚåìt¡ [³ì=> (CH4) šø‹à> l¡üšàƒà>, 

Òüì=> (C2H6), šøìšo (C3H8), [¤l¡üìi¡> 

(C4H10) &Òü l¡üšàƒà> P¡[º "¿³àyàÚ =àìA¡ ¡ú 

	 šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ, ®è¡Kì®¢¡ Î\ãì¤¹ "¤ìÅÈ 

‡à¹à l¡üZW¡ƒàì¤¹ A¡à¹ìo ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü aàºà>ãi¡à 

K¸àìÎ¹ šàÒüš (Gas Pipeline) ‡à¹à "ì>A¡ 

ƒè¹ š™¢”z š[¹¤Ò> A¡¹à ™àÚ¡ú [A¡”zå ¤àÚå ¤à[Ò>ã¹ 

[¤Ñzàì¹¹ "®¡àì¤ ÒüÒà¹ ¹ç¡šà”z¹ l¡üZW¡W¡àìš¹ 

A¡à¹ìo A¡ì´ßÎØl¡ >¸àWå¡¹àº K¸àÎ ‘CNG’ - 
(Compressed Natural Gas) &¤} 

[ºAå¡Òüó¡àÒül¡ >¸àWå¡¹àº K¸àÎ (Liquified 
Natural Gas)'LNG' ët¡ A¡¹à ÒÚ¡ú ™àÒà¹ 

A¡à¹ìo &i¡à¹ š[¹¤Ò> ÎÒ\®¡àì¤ A¡¹à ™àÚ¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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[ºAå¡Òüó¡àÒül¡ ëšìi¡öà[ºÚà³ K¸àÎ (LPG) 

	 "Ç¡‡ý¡ ìšìi¡öà[ºÚà³ìA¡ [¤Ç¡[‡ý¡A¡¹o A¡ì¹ ëšìi¡öà[ºÚà³ K¸àÎ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ëšìi¡öà[ºÚà³ K¸àìÎ 

l¡üZW¡ W¡àš [ƒìÚ t¡àÒà¹ "àÚt¡>       P¡o A¡³ ®¡àK A¡¹àìt¡ &[i¡ t¡¹º ¹ê¡ìš ¹ç¡šà”z¹ ÒÚ¡ú W¡àìš¹ šø®¡àì¤ 

t¡¹º "¤Ñ‚àÚ =àA¡à¹ \>¸ ÒüÑšàìt¡¹ ¤Øl¡ i¡¸à}ìA¡ Î}NøÒ A¡¹à ÒÚ¡ú Î}Nø[Òt¡ A¡¹à i¡¸à}A¡ ë=ìA¡ ¤àÒüì¹ 

"àÎà¹ Î³Ú šå>¹àÚ K¸àìÎ ¹ç¡šà”z¹ ÒÚ¡ú &Òü K¸àìÎ [¤ìÅÈ A¡ì¹ šøìš> &¤} [¤l¡üìi¡> &Òü ƒå[i¡ l¡üšàƒà³ 

30:70 ">åšàìt¡ =àìA¡¡ú &i¡à KÞê¡[¤Òã>, ëA¡àì>à A¡à¹ìo &i¡à [>:Îõt¡ Òìº t¡;Û¡oàt¡ ¤åìc¡ [>ìÚ ƒåQ¢i¡>à 

>à ÒÚ ëÎ\>¸ t¡àÒà¹ ³ì‹¸ Òü[=º ³¹A¡¸àŸi¡> &Òü t¡ã¤ø &¤} [¤[ÅÊ¡ Qøàìo¹ ¹ÎàÚ> "¿³àyàÚ [³[Åøt¡ A¡¹à 

ÒÚ¡ú &Òü\>¸ "à³àìƒ¹ LPG K¸àÎ [>:Îõt¡ Òìº t¡;Û¡oàt¡ ë¤àc¡à ™àÚ¡ú 

šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ š™¢à¤¹o ìÑ•Òã aàºà>ã ëA¡ì>à? 

"[t¡ ë¤ìK \>Î}J¸à ¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo aàºà>ã¹ W¡à[Òƒà ¤õ[‡ý¡ ÒìÚìá¡ú [A¡”zå \ã¤àÆµ aàºà>ã¹ ®¡à“¡à¹ 

Îã[³t¡¡ú W¡à[Òƒà ¤õ[‡ý¡ šè¹o A¡¹à "Î´±¤ ÒìÚ ™àìZá¡ú aàºà>ã Î³àœ¡ Ò*Úà¹ ®¡ÚìA¡ Å[v¡û¡ Î}A¡i¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

J[>\ ët¡º &¤} šà=åì¹ A¡Úºà¹ &Òü \ã¤àÆµ aàºà>ã¹ ³à[\¢t¡ ®¡à“¡à¹, &[ƒìA¡ ³à>åìÈ¹ W¡à[Òƒà ¤õ[‡ý¡¹ 

\>¸ ">¸ l¡üšàìÚ aàºà>ã ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒìZá¡ú í\¤ aàºà>ã ÒàÒüìl¡öàì\>, [³ì=>º ¤à l¡ül¡ "ì»¡àÒº, 

Òüì=>º ¤à Nøã> "ì»¡àÒº &P¡ìºà aàºà>ã¹ [A¡áå [¤A¡¿ "àìá¡ú 

¤> Î´šv¡ã (Forest resources)
¤ì>¹ A¡³¢ - Î}¹Û¡A¡ A¡³¢ 

1. ®è¡šõìË¡¹ šø¤à[Òt¡ \ìº¹ K[t¡ A¡³ A¡¹à¡ú 

2. ³à[i¡¹ Û¡¹o šø[t¡ì¹à‹ A¡¹à¡ú 

3. \[³¹ \º [>ÍHàÅ> A¡¹à¹ \>¸ ÎàÒà™¸ 

A¡¹à¡ú 

4. ¤>¸à [>Ú”|o A¡¹à ¡ú

5. ¤àÍšãA¡¹ìo¹ ë¤K A¡³ A¡¹à ¡ú

6. ¤o¸ šøàoã¹ ¹Û¡à A¡¹à ¡ú

7. Òà*Úà¹ [¤[®¡Ä ¤àÚå¹ ®¡à¹Îà³¸ ¤\àÚ ¹àJà¡ú

  &Òü ®¡àì¤ š™¢à¤¹ìo¹ P¡o³à> ¤\àÚ ¹àJà¹ 

\>¸ ¤>, ÎàÒà™¸ A¡ì¹ú 

šåÑzA¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

1. ¤ì>¹ "=¢ [A¡? 

2. ¤> ì=ìA¡ [A¡-[A¡ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ?

®è¡ìKàìº¹ šàk¡¸šåÑzA¡ &¤} ">¸ šàk¡¸šåÑzA¡ ë=ìA¡ ®¡à¹ìt¡ [¤ƒ¸³à> [¤[®¡Ä     

\Uº &¤} t¡àÒà¹ ‡à¹à ¤¸àœ¡ ®è¡®¡àK A¡t¡i¡à¡ú &Òü [¤ÈìÚ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

[¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ l¡ü[Š±ƒ ë™Jàì> ëƒJà ™àÚ 

ëÎÒü [¤Ñzà[¹t¡ šøìƒÅìA¡ ¤> ¤ìº¡ú [¤[®¡Ä l¡ü[Š±ƒ, 

šøàoã, &¤} ÎèÜ \ãì¤¹ šøàA¡õ[t¡A¡ "àÅøÚìA¡ ¤> ¤ºà 

ÒÚ¡ú [¤ìÅ«¹ ì³ài¡ ®è¡ìÛ¡ìy¹ 30% ®è¡[³ ¤> ‡à¹à 

"àZáà[ƒt¡¡ú ¤ì>¹ [¤ìÅÈ Î}¹Û¡A¡ * l¡ü;šàƒA¡ A¡à\ 

"àìá¡ú 

240
1

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

¤ìºà ëƒ[J!
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A¡àk¡ 

ëÎP¡>, [ÅÅ³, >ã³, ¤à¤åº, Îå¤à¤åº 

&Òü Î¤ Kàáì=ìA¡ ³\¤åt¡, [i¡A¡ÎÒü A¡àk¡ &¤} 

aàºà>ã¹ \>¸ A¡àk¡ šà*Úà ™àÚ¡ú &Òü Î¤ Kàá 

ë=ìA¡ Qì¹¹ \>¸ [¤[®¡Ä  A¡àìk¡¹  "àÎ¤à¤  šy, 

\[³¹ \>¸ ™”| šà[t¡, [¤[®¡Ä ¤Ññ ít¡[¹ A¡¹à¹ 

\>¸ &¤} KõÒ [>³¢àìo¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

¤> Î´š[v¡ ë=ìA¡ Îåt¡à, A¡àK\, ¹¤àØ¹, 

"àk¡à &¤} ÎåK[Þê¡ ¤Ññ šøàœ¡ ÒÚ¡ú ëº³>NøàÎ, 

®¡[>ºà, ëA¡*Øl¡à, [>º[K¹ã &¹ ë=ìA¡ ÎåK[Þê¡ 

ët¡º ít¡[¹ ÒÚ¡ú Îà¤à>, ëÎï–ƒ™¢ šøÎà‹>ã, 

ë³à³¤àt¡ã ¤à>àì>à¹ \>¸ W¡–ƒ>Kàá, [>º[K¹ã¹ 

ët¡º ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú [¤[®¡Ä ó¡º, A¡–ƒ³èº, 

³‹å, ºàJ, JìÚ¹, ¹} &Òü¹A¡³ "ì>A¡ šƒà=¢ 

šà*Úà ™àÚ¡ú 

1. ¹¤àìØ¹ Î¹¤¹àÒ ¤Þê¡ Òìº ëA¡à> ëA¡à> Îå[¤‹à¹ Î³Î¸à "àÎì¤ ? 

2. \Uº A¡ài¡ìº [A¡ ƒåÍš[¹>à³ Òì¤? ¡

+È[‹ l¡ü[Š±ƒ 				  
l¡ü[Š±ƒ +È‹ãÚ ¤ÿ¸¤Òà¹

¤àÎA¡ 

ì¤º 

>ã³ 

¤à¹³à[Î/
Îƒà¤Òà¹

ƒàº[W¡>ã

[Î>ìA¡à>à

Î[ƒ¢, A¡àÅã ƒè¹ A¡¹à¹ \>¸ 

"[t¡Îà¹/l¡àÚ[¹Úà  

a¹, Î[ƒ¢¹ [W¡[A¡;Îà

¹Î ë=ìA¡ A¡A¢¡i¡ì¹àìK¹ 

[W¡[A¡;Îà

"[t¡Îà¹, *ÚàA¡ ìt¡àºà¹ 

[W¡[A¡;Îà

³¸àìº[¹Úà¹ +È‹

"Å«KÞê¡à, Åt¡³èº, "à³º[A¡, Ò[¹t¡A¡ã, 

¤ìÒØl¡à &¤} tå¡ºÎã¹ ³ìt¡à l¡ü[Š±ƒ &¤} t¡àÒà¹ 

šøøìÚà\>ãÚt¡à¹ &A¡i¡à ÎåW¡ã ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú ët¡à³àìƒ¹ 

š[¹ì¤ìÅ ™àÒà¹à l¡ü[Š±ƒ ‘[¤`¡àì>¹ `¡àt¡à &¤} 

ët¡à³àìƒ¹ k¡àAå¡¹ƒàƒà, k¡àAå¡¹³à t¡ìƒ¹ A¡àáì=ìA¡ 

&Òü [¤ÈìÚ \à>à¹ \>¸ ÎàÒà™¸ >à*¡ú

l¡ü;šàƒA¡ A¡à™¢ 

¤> Î}¹Û¡o [A¡®¡àì¤ A¡¹ì¤? 

1.	A¡³ ¤ÚìÎ¹ Kàá A¡ài¡ì¤ >à¡ú

2.	™t¡i¡à Kàá A¡ài¡ì¤, t¡à¹ ëW¡ìÚ ë¤Åã Kàá 

ºàKàì¤ &¤} t¡à¹ ™â— A¡¹ì¤¡ú 

3. \Uº ¤¸¤Òàì¹¹ [>¤¢Þê¡, "àÒü>, [>Ú³ 

ë³ì> W¡ºì¤¡ú

ÎàK¹Î´š[v¡ (Ocean resources)
1. šõ[=¤ãìt¡ ³ÒàÎàK¹ ëA¡à>i¡à ?

2. Î³åì‰¹ \º ì>à>à =àA¡à Îìw* *i¡à "à³àìƒ¹ \>¸ l¡üšì™àKã 

ìA¡ì>à? 

šõ[=¤ãìt¡ ®¡è[³¹ ëW¡ìÚ ë¤Åã ®¡àK ÎàKì¹ ¤¸àœ¡¡ú &i¡à "à³¹à šìØl¡[á¡ú 

³ÒàÎàK¹ ë=ìA¡ "à³¹à "ì>A¡ ë¤Åã š[¹³àìo Å[v¡û¡ šøàœ¡ A¡¹ìt¡ šà[¹¡ú ë\àÚà¹ ®¡ài¡à &¤} Î³å‰ 

ìÑ÷àt¡ ë=ìA¡ Å[v¡û¡ [>[³¢[t¡ A¡¹à ™àÚ¡ú &Òü [¤ÈìÚ "à³¹à ÈË¡ ìÅøoã¹ ®è¡ìKàº ¤Òüìt¡ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú 

Î³åì‰¹ \ìº, Î³å‰ šõìË¡, Î³åì‰¹ >ãìW¡ [¤[®¡Ä šøàAõ¡[t¡A¡ Î´š[v¡¹ ®¡à“¡à¹ "àìá¡ú Î³å‰ &¤} ³ÒàÎàK¹ 

ë=ìA¡ ë™ Î´š[v¡ šà*Úà ™àÚ t¡àÒàìA¡ ‘ÎàK¹ Î´š[v¡’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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ÎàK¹ã J[>\ &¤} í\¤ Î´š[v¡ (Mineral and Bio-resources of ocean)

í¤`¡à[>A¡ ³t¡à>åÎàì¹ ³ÒàÎàKì¹¹ \ìº [¤[ºÚ> i¡> J[>\ 

"àìá¡ú ÎàK¹ &¤} ³ÒàÎàKì¹¹ >ãìW¡ [i¡>, ìyû¡à[³Ú³, ó¡àìÑ£¡i¡, 

t¡à³à, ƒÑzà, ìºàÒà, ëºl¡ (ÎãÎà), ³¸àUà>ã\, KÞê¡A¡, Òül¡üì¹[>Ú³ 

Òüt¡¸à[ƒ¹ ®¡à“¡à¹ šøWå¡¹ š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ¡ú ÎàK¹ ë=ìA¡ ¹â— 

ÅVJ, Åàà³åA¡, ³åv¡û¡à Òüt¡¸à[ƒ šà*Úà ™àÚ¡ú "àÎº ³åv¡û¡à¹ ³èº¸ ëÎà>à¹ 

ë=ìA¡ ë¤Åã¡ú 

ÎàKì¹¹ >ãìW¡ J[>\ ët¡º &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÚå¹ ®¡à“¡à¹ šøWå¡¹ 

š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ¡ú Aå¡Úà ëJàƒàÒü A¡ì¹ "à³¹à ët¡º &¤} ¤àÚå 

šøàœ¡ A¡[¹¡ú

Îà³å‰ãA¡ J[>\ Î´š[v¡ Î³å‰ã í\¤ Î´šv¡ã

ì=à[¹Úà³ - š¹³àoå Å[v¡û¡ [>³¢àìo¹ \>¸ 

              ¤¸¤Òà¹¡ú

³¸àKì>[ÅÚà³ - A¡¸àì³¹à¹ óÃ¡àÅ ¤àì¾ ¤ÿ̧ ¤Òà¹ 

              A¡¹à ÒÚ¡ú 

ìšàìi¡[ÅÚà³ - Îà¤à>, A¡àòW¡, ¹àÎàÚ[>A¡ 

            Îà¹ [>³¢àìo¹ \>¸ šøìÚà\>¡ú 

ìÎà[l¡Úà³ - A¡àšØl¡, A¡àK\ ít¡[¹ A¡¹à¹ 

             \>¸-šøìÚà\>¡ú 

ÎìÂ¡£¡i¡ - Aõ¡[y³ ë¹Å³, Îåt¡à ít¡[¹ A¡¹à¹ 

           \>¸ šøìÚà\>¡ú 

[W¡}Øl¡ã³àá, ëÎÂµ>, Î¹}Kà Òüt¡¸à[ƒ ìšøà[i¡> &¤} [®¡i¡à[³> 

=àA¡à¹ A¡à¹ìo Jàƒ¸¹ç¡ìš ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

Ç¡A¡ì>à ë¤à´¬ãº ³àá * ëáài¡ [W¡}Øl¡ã ³àìá¹ Wè¡o¢-³åKã¢¹ Jàƒ¸, 

* l¡üv¡³ Îà¹ [ÒÎàì¤ \[³¹ \>¸ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

Åà³åA¡ - +È‹ã [>³¢ào (antibiotic), "à®å¡Èo, ëÎï–ƒ™¢ ¤Ññ 

¤à>àì>à¹ \>¸ šøìÚà\>¡ú 

áyàA¡ - "¸à[–i¡¤àìÚà[i¡A¡ [>[³¢[t¡¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

ÅàA¢¡, A¡àl¢¡ ³àá ", l¡, Òü [®¡i¡à[³>™åv¡û¡ ët¡º ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

Îà³å‰ãA¡ A¡àA¡Øl¡à - A¡A¢¡i¡ì¹àK &¤} [i¡l¡ü³à¹ šø[t¡ì¹àì‹¹ 

\>¸ +È‹ã ¹ç¡ìš ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

16.5 ÎàK¹ Î´š[v¡

®¡à¹ìt¡ 1974 Îàìº ÎàK¹ ë=ìA¡ J[>\ ët¡º &¤} 

šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ šøàœ¡ A¡¹à¹ \>¸ ³ôå´¬Òü ÒàÒü &Òü Ñ‚àì> ‘ÎàK¹ 

Î´÷ài¡’ šø=³ J[>\ ìt¡ìº¹ Aå¡Úà ìJàƒàÒü A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú &Òü 

Aå¡Úà ë=ìA¡ šøàœ¡ šøàAõ¡[t¡A¡ K¸àÎ šàÒüš ºàÒü> ‡à¹à šø¤àÒ A¡ì¹ 

‘l¡ü¹o’ >à³A¡ Ñ‚à> š™¢”z [>ìÚ ™à*Úà ÒÚ¡ú

®è¡Kì®¢¡ ë™ š[¹³àìo J[>\ šà*Úà ™àÚ, ëÎÒü š[¹³àìo J[>\ Î³åì‰, 

Î³åì‰¹ >ãìW¡ šà*Úà ™àÚ [A¡? ¤ìºà ëƒ[J!
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1.	 >ãìW¡ ëƒ*Úà [t¡> šøA¡àì¹¹ ÎàÒàì™¸ šøàAõ¡[t¡A¡ 

Îà‹> Î´š[v¡¹ ¤o¢>à A¡ì¹à¡ú 

	  ".	 J[>\ Î´š[v¡

	 "à.	 ¤> Î´š[v¡

	 Òü.	 ÎàK¹ Î´š[v¡

2. 	 [>³—[º[Jt¡ šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ ët¡à³à¹ [>ì\¹ Åì¦ 

ëºìJà¡ú 

	 ". 	 \ã¤àÆµ aàºà>ã &¹ "=¢ [A¡? t¡à¹ šøA¡à¹ 

[A¡-[A¡?

	 "à.	 J[>\ ët¡º ë=ìA¡ ìA¡à>-ìA¡à> l¡üšàƒà> 

šƒà=¢ šà*Úà ™àÚ? t¡à¹ W¡ài¢¡ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 Òü.	 \Uº ë=ìA¡ "à³¹à [A¡-[A¡ šàÒü?

	 #.	 ÎàK¹ Î´š[v¡¹ ³ì‹¸ [A¡-[A¡ Î³àì¤Å 

A¡¹à ÒÚ? 

	 l¡ü.	 ™à> ¤àÒì>¹ \>¸ ë™ aàºà>ã ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ t¡à¹ "š¤¸àÚ A¡¹à l¡ü[W¡; >Ú ëA¡ì>à? 

	 $.	 \Uìº šøàoã &¤} l¡ü[Š±ìƒ¹ î¤[W¡y ëA¡ì>à 

A¡³ ÒìÚ ™àìZá? 

	 &.	 šòàW¡[i¡ J[>ì\¹ >à³ &¤} t¡à¹ ë=ìA¡ [A¡-

[A¡ l¡üšì™àKã šƒà=¢ šà*Úà ™àÚ t¡à ëºì-

Jà¡ú 

	 '.	 "àA¡[¹A¡ ë=ìA¡ ‹àtå¡ šøàœ¡ A¡¹à¹ ƒå[i¡ 

³Òâ«šèo¢ ìÎàšà> ¤o¢>à A¡ì¹à¡ú

3. 	 šøàAõ¡[t¡A¡ Îà‹> Î´š[v¡¹ ™â— * Î}¤‹¢> A¡¹à¹ 

l¡üšàÚ ¤o¢> A¡ì¹à¡ú 

4. 	 [>³—[º[Jt¡ W¡ài¢¡P¡[º šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

"à³àìƒ¹ šøìÚà\> šèo¢ A¡¹à¹ \>¸ 

šøàAõ¡[t¡A¡ Î´š[v¡ [¤ìÅÈ P¡¹ç¡â«šèo¢¡ú 

Î´š[v¡¹ ®¡à“¡à¹ Îã[³t¡¡ú "t¡¸”z ë¤Åã 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à¹ A¡à¹ìo &P¡ìºà Î³àœ¡ Ò*Úà¹ 

šì=¡ú šøàAõ¡[t¡A¡ ®¡à¹Îà³¸ ¤\àÚ ¹àJà¹ \>¸ 

"à³àìƒ¹ šøàAõ¡[t¡A¡ Î´š[v¡¹ ¤ÿ¸¤Òàì¹ 

[>Ú”|o ¹àJà¹ šøìÚà\>¡ú 

Îà³å‰ãA¡ ¤¸¤Îà 

1.	 ³àá ‹¹à - šø‹à> ¤ÿ¸à¤Îàú

2.	 º¤oÎà¹ - º¤ìo¹ \[³ ¤à ëÛ¡t¡ &A¡[i¡ 

¤ìØl¡à ¤¸à¤Îà¡ú

3.	 ™àt¡àÚàt¡ ¤ÿ¸à¤Îà- Îà³å‰ãA¡ š= (\º š=) 

4.	 Îà³å‰ãA¡ š™¢i¡> - "à[=¢A¡ "àìÚ¹  Îà‹>¡ú

5.	 Îà\àì>à¹ [\[>Îšy ¤à>àì>à¡ú

5. 	 ëƒìÅ¹ "à[=¢A¡ [Ñ‚t¡ã šøàAõ¡[t¡A¡ Îà‹> Î´š[v¡¹ 

l¡üš¹ [>®¢¡¹ ëA¡ì>à? 

6. 	 ët¡à³àìƒ¹ [¤ƒ¸àºìÚ¹ š[¹ì¤ìÅ, Qì¹¹ "àìÅ-

šàìÅ [A¡-[A¡ +È[‹ l¡ü[Š±ƒ ºàKàì¤? ëA¡ì>à? 

l¡üšyû¡³ : 	
	 1.	 [¤[®¡Ä "àA¡àì¹¹ ÅT * Åà³åìA¡¹ Î}NøÒ 

A¡ì¹ [A¡áå ëÎï–ƒ™¢ ¤Ññ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 2.	 [¤[®¡Ä J[>\ * Jàƒà> [¤ÈìÚ l¡üš™åv¡û¡ t¡=¸ 

šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

t t t

aàºà>ã

A¡[k¡> "¤Ñ‚à

šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÚå 

\ã¤àÆµ aàºà>ã

J[>\ ët¡º

šãi¡ [ºN—àÒüi¡ 

[¤iå¡[³X 

"¸àì”‚öÎàÒüi¡

">åÅãº>ã 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú 
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	 Îèì™¢¹ "àìºà ™J> ëA¡àì>à A¡òàìW¡¹ [šø\³ ([t¡> šàÀà A¡àòW¡) ë=ìA¡ 

™àÚ, t¡J> [šø\ô³ &¹ [¤š¹ãt¡[ƒìA¡ ëA¡à>-ìA¡à> ¹} ìÚ¹ šj¡ã ëƒJà ™àÚ? 

	 tå¡[³ Kt¡ ëÅøoãìt¡ \à>ìt¡ ëšì¹á ë™ "àìºà "ì>A¡ ¹} [ƒìÚ ít¡[¹ ÒÚú Qì¹¹ ëA¡àì>à óò¡àA¡à [ƒìÚ 

Îèì™¢¹ [A¡¹ìo ‹è[º A¡oà ëƒìJá¡ú Q> Aå¡ÚàÅà¹ ³ì‹¸ KàØl¡ã W¡àºàì>à¹ Î³Ú KàØl¡ã¹ Îà³ì>¹ ƒãš šøA¡à[Åt¡ 

A¡¹à ÒÚ¡ú *Òü ƒãìš¹ šøA¡àÅ ì\¸à[t¡ ët¡à³¹à ëƒìJá¡ú šøA¡àÅ ì\¸àt¡ã ™J> "à³¹à ëƒ[J t¡J> "à³¹à [A¡ 

ëƒJìt¡ šàÒü? *Òü šøA¡àÅ ì\¸àt¡ã¹ ³ì‹¸ "[t¡ ÎèÜ ‹èìºà A¡oà ®¡àÎìt¡ ëƒJà ™àÚ? &Òü A¡à¹ìo "àìºà¹ 

ì\¸àt¡ã "à³¹à ëƒJìt¡ šàÒü¡ú ÎA¡àº ë¤ºà &¤} ÎÞê¡àì¤ºàÚ "à³¹à "àA¡àìÅ [¤[®¡Ä ¹R¡ ëƒJìt¡ šàÒü¡ú &Òü 

¹A¡³ "”z[¹Û¡ ì=ìA¡ šõ[=¤ã¹ l¡üšNøÒ ‡à¹à ët¡àºà á[¤ ëƒJìº t¡àìt¡ šõ[=¤ã¹ ¹R¡ >ãº ëƒJìt¡ šàÒü¡ú &Òü 

P¡ìºà Î¤ [A¡ìÎ¹ šø®¡à¤? 

"àìºà¹ [¤Záå¹o (Scattering of light)

(‘ëº\¹ [A¡¹o’ Î´š[A¡¢t¡ Î³Ñz šøìÚàKP¡[º [ÅÛ¡A¡ìƒ¹ [>ìƒ¢Å ">å™àÚã A¡ì¹à¡ú )

Îà³Nøã : A¡àòìW¡¹ ¤ãA¡à¹, l¡àìÚàl¡ ëº\¹ (ìº\¹ šÚ–i¡à¹), \º, ƒå‹ "=¤à ƒå‹ šàl¡ül¡¹, W¡à³W¡, l¡öàš¹ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡[t¡ : A¡àòìW¡¹ ¤ãA¡àì¹ Ñ¬Zá \º >à*¡ú ëº\¹ [A¡¹o *¹ 

³ì‹¸ Îe¡à[ºt¡ A¡ì¹ ëƒìJà ì™ šøA¡àÅ [A¡¹o \ìº ëƒJà 

™àÚ [A¡? 

	 &J> l¡öàš¹ ‡à¹à A¡Ú ëó¡ài¡à ƒå‹ \ìº [ƒìÚ c¡òàA¡à 

ƒà*¡ú \º [A¡áå ƒåì‹¹ ³t¡ ëƒJàì¤¡ú &J> šå>¹àÚ ëº\¹ 

[A¡¹o *¹ ³ì‹¸ Î}e¡à[ºt¡ A¡ì¹à¡ú šøA¡àÅ šåg šøA¡àÅ 

[A¡¹ìo¹ "[Ñ‚â« ƒÅ¢àì¤¡ú 

	 Jà[º \ìº &Òü¹A¡³ šøA¡àÅ šåg ëƒJà ™àì¤ >à [A¡”zå 

Îà³à>¸ ƒå‹ [³[Åøt¡ \ìº &i¡à ëƒJà ™àì¤¡ú \ìº ®¡àÎ³à> 

ƒåì‹¹ ÎèÜ A¡ìo šøA¡àÅ [A¡¹o "àQàt¡ A¡ì¹ &[ƒA¡ *[ƒA¡ 

á[Øl¡ìÚ ™àÚ¡ú &Òü áØl¡àì>à [A¡¹o ™J> "à³àìƒ¹ ëW¡àìJ 

šìØl¡ t¡J> "à³àìƒ¹ "àìºà¹ ">å®è¡[t¡ ÒÚ¡ú 17.1 ëº\ì¹¹ šøA¡àÅ šåg

17. "àìºà¹ šø®¡à¤ 

A¡àòìW¡¹ ¤ãA¡à¹

ìº\¹ šìÚ–i¡à¹

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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Aõ¡[t¡ : [¤[®¡Ä šøìÚàK ‡à¹à ƒåì‹¹ Ñ‚àì> º¤o, [W¡>ã &¤} [l¡i¡àì\¢–i¡ šàl¡ül¡¹ 

\ìº [³Åàì>à¹ š¹ ëº\¹ šøA¡àÅ šåg [A¡ ëƒJà ™àÚ, š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

	 Îè™¢ l¡üƒÚ Ò*ÚàÚ š¹ Î³Ñz š[¹ì¤Å šøA¡à[Åt¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú "àA¡àìÅ¹ Î³Ñz ®¡àK "àìºà[A¡t¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

&i¡à Òà*Úà¹ "oå, ‹è[ºA¡o * ">¸à>¸ ÎèÜ A¡ìo¹ \>¸ ÒÚ¡ú &i¡àÒü Îè™¢ šøA¡àìÅ¹, Òà*Úà¹ ÎèÜ A¡o ‡à¹à 

[¤Záå¹o¡ú šõ[=¤ãìt¡ ¤àÚå³“¡º >à =àA¡ìº "àA¡àÅ [ƒì> A¡àìºà ëƒJà ë™t¡ "=¢à; Ç¡‹å Îè™¢ ëƒJà ë™t¡¡ú 

šõ[=¤ã¹ ¤àÚå³“¡ìº¹ ¤àÒüì¹ ™à*Úà "[N—¤à> * l¡üšNøìÒ¹ [>¹ãÛ¡o ‡à¹à &i¡à šø³à[ot¡ ÒìÚìá¡ú 

Aõ¡[t¡ Îà³Nøã : Îàƒà ¤à¾ (LED >à) 60 "=¤à 

100W, ë³ài¡à A¡àìºà A¡àK\, ëi¡[¤º º¸à´š, 

[Ð¡[A¡ ìi¡š, ÎåÒü, 100/200 [³[º ¤ãA¡à¹, ƒå‹ 

"=¤à ƒå‹ šàl¡ül¡¹, l¡öàš¹, W¡à³W¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡[t¡ : ëi¡[¤º º¸àì´š¹ ³åìJ A¡àìºà A¡àK\, [Ð¡[A¡ 

ìi¡š [ƒìÚ ºàKàì>à¹ š¹ ¤¸¤[Ñ‚t¡ ®¡àì¤ ¤Þê¡ A¡ì¹à¡ú 

A¡àKì\¹ ³àc¡Jàì> ÎåÒü [ƒìÚ 1 ë=ìA¡ 2 [³[³ ¤¸àÎ 

š[¹³ào [á‰ ¤à>à*¡ú ¤ãA¡àì¹ š[¹ÍHà¹ \º >à*¡ú 

¤à¾ Îå¹ç¡ A¡ì¹ [á‰ ¤ãA¡àì¹¹ Îàì= ºà[KìÚ ¹àì-

Jà¡ú Îà³ì> 90
० 
ëA¡ào ¤à[>ìÚ ("àAõ¡[t¡ìt¡ [t¡¹ 

[ƒìÚ ë™³> ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú) š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

	 ƒåì‹¹ ¹} "à>à¹ \>¸ "àì¹à [A¡áå ƒåì‹¹ ëó¡ài¡à 

n¡àºìt¡ Òì¤¡ú 90
० 
ëA¡ào ë=ìA¡ ëƒJìº >ãº ¹} 

ëƒJà ™àì¤¡ú >ãº ¹}ìÚ¹ "àìºàA¡ [¤Záå¹o ‡à¹à á[Øl¡ìÚ šØl¡à¹ A¡à¹ìo Îà³ì> ë=ìA¡ ëƒJìº t¡à´÷¤o¢ Òºåƒ 

"àìºà ëƒJà ™àÚ¡ú [á‰ t¡à´÷¤o¢ ëƒJà ™àÚ¡ú

(³Òâ«šèo¢ : &Òü šøìÚàK "Þê¡A¡à¹ ëÅøoã A¡ìÛ¡ [¤ƒ¸à=ã¢ìƒ¹ ëáài¡-ìáài¡ Î³èÒ ît¡[¹ A¡ì¹ A¡¹ì¤¡ú) 

17.2 "àìºà¹ šøA¡ã>¢> 

	 ƒåì‹¹ ëó¡ài¡à ë¤Åã n¡àºà¹ š¹ Îà³ì> ë=ìA¡ ëƒJà t¡à´÷¤o¢ ¹} ë¤Åã 

Q> ÒìÚ ™àÚ¡ú ëó¡ài¡à Jå¤ ë¤Åã ÒìÚ ëKìº t¡à´÷¤o¢ ëƒJà ™àÚ >à¡ú &¹A¡³ 

ëA¡ì>à ÒÚ?

	 ¤àÚå³“¡ìº¹ >àÒüìi¡öàì\>, "Gãì\> ¤àÚå¹ "oå¹ A¡à¹ìo Îè™¢šøA¡àìÅ¹ [¤Záå¹o ÒÚ¡ú t¡à¹ ë=ìA¡ >ãº 

¹ìR¡¹ [¤Záå¹o Jå¤ ë¤Åã ÒÚ, &Òü \>¸ "àA¡àÅ >ãº ëƒJàÚ¡ú 

	 Îè™¢ šøA¡àÅ ¤àÚå³“¡º ë=ìA¡ "à³àìƒ¹ š™¢”z ëšïáàÚ¡ú Îè™¢àìÑz¹ Î³Ú ¤àÚå³“¡º ë=ìA¡ šøA¡àÅ "[‹A¡ 

ƒè¹ ë=ìA¡ "à³àìƒ¹ š™¢”z ëšïáàÚ¡ú &Òü "[‹A¡ ƒè¹ìâ«¹ A¡à¹ìo Îèì™¢¹ >ãº ¹}ìÚ¹ šøA¡àìÅ¹ [¤Záå¹o ÒìÚ 

t¡à´÷¤o¢ Òºåƒ ¹}ìÚ¹ šøA¡àÅ "à³àìƒ¹ š™¢”z ëšïáàÚ¡ú ™àÒà¹ A¡à¹ìo Îè™¢ t¡à´÷¤o¢ ëƒJà ™àÚ¡ú t¡à´÷¤o¢ 

šøA¡àìÅ¹ [¤Záå¹o >ãº¤o¢ šøA¡àÅ [¤Záå¹o ë=ìA¡ A¡³¡ú 

¤ãA¡à¹ 

(A¡àòìW¡¹ 

šày) 

 ë³ài¡à A¡àìºà A¡àK\

ëi¡[¤º 

º¸à´š
\º

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 



115

[¤–ƒå l¡ü;Î * [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;ìÎ¹ \>¸ šøàœ¡ áàÚà (Shadow formed by point and extended source)

Îà³Nøã : ë³à³¤àt¡ã¡/ i¡àW¢¡, [šW¡ì¤àl¢¡, šƒ¢à, ëáài¡ ¤º, ¤Øl¡ ¤º Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

áàÚà Åì¦¹ "=¢ A¡ã ? áàÚà [A¡ ®¡àì¤ [>³¢ào ÒÚ? 

[¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;ìÎ¹ A¡à¹ìo ¤ìº¹ áàÚà¹ ÒàºA¡à &¤} 

Q> (KàØn¡) &¹A¡³ ƒå[i¡ "}Å šƒ¢àÚ ëƒJà ™àÚ¡ú ë™ "}Å 

(AD) ÒàºA¡à t¡àÒàìA¡ ‘l¡üšZáàÚà’ (Penumbra) ¤ìº¡ú 

"à¹ ë™ "}Å Q> =àìA¡ (BC) *Òü "}ÅìA¡ ‘šøZáàÚà’ 

(Umbra) ¤ºà ÒÚ¡ú &J> Îà³ì>, [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;Î ë=ìA¡ 

™[ƒ ¤º ¤Øl¡ ÒÚ, t¡àÒìº [A¡ ÒÚ ëƒJì¤à¡ú [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;Î 

&¤} ¤ìº¹ ƒè¹â« [Ñ‚¹ ë¹ìJ šƒ¢à *¹ ë=ìA¡ ƒèì¹-ƒèì¹ 

Î¹à* &¤} ¤ìº¹ áàÚà¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú šƒ¢à ™J>-

™J> ƒèì¹ Îì¹ ™àÚ t¡J>-t¡J> ¤Øl¡ ¤ìº¹ šøZáàÚà &¤} 

l¡üšZáàÚà ¤Øl¡ Òìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú 

&J> ¤Øl¡ ¤ìº¹ š[¹¤ìt¡¢¡ šøA¡àÅ l¡ü;ìÎ¹ ÎìU 

ëáài¡ ¤º cå¡[ºìÚ ƒà*¡ú &¤à¹ šƒ¢àÚ ¤ìº¹ ë™ áàÚà 

šìØl¡ìá t¡àÒà¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú ¤ìº¹ šøZáàÚà * 

l¡üšZáàÚà šƒ¢àÚ ëƒJà ™àÚ¡ú &J> šøA¡àÅ l¡ü;Î &¤} ¤º 

[Ñ‚¹ ë¹ìJ šƒ¢à ¤ìº¹ ë=ìA¡ &A¡i¡å¡-&A¡iå¡ ƒèì¹ Î¹à* 

&¤} ¤ìº¹ áàÚà¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú šƒ¢à ™J> ™J> ƒèì¹ 

™àÚ t¡J>-t¡J> ¤ìº¹ šøZáàÚà ëáài¡ Òìt¡ =àìA¡ &¤} 

&A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ ƒè¹ìâ« "ƒõÅ¸ ÒìÚ ™àÚ¡ú 17.5 [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;Î * ëáài¡ ¤Ññ¹ áàÚà 

[¤–ƒå l¡ü;Î ë=ìA¡ šøàœ¡ [A¡¹o OP &¤} OQ ¤ºìA¡ ÑšÅ¢ A¡ì¹ šƒ¢àÚ yû¡³àKt¡ A &¤} B Ñ‚àì> ëšïìá 

™àÚ¡ú [¤–ƒå A &¤} B &¹ ³ì‹¸ ìA¡àì>à [A¡¹o >à "àÎà¹ A¡à¹ìo *Òü "}Å "šøA¡à[Åt¡ =àìA¡¡ú &i¡à ‘Q> áàÚà’ 

"=¤à šøZáàÚà (Umbra)ú ë³à³¤à[t¡¹ Îà³ì> ë=ìA¡ [á‰™åv¡û¡ [šW¡ì¤àl¡¢¡ Î[¹ìÚ [ƒìº [A¡ Òì¤? &J> *i¡à 

[¤–ƒå l¡ü;Î =àA¡ì¤ >à¡ú t¡J> *i¡àìA¡ ‘[¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;Î’ (Extended Source) ¤ºà ÒÚ¡ú [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;Î ë=ìA¡ 

šøàœ¡ áàÚà ìA¡³> =àìA¡¡?

17.4 [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;ìÎ¹ \>¸ šøàœ¡ áàÚà 

A

A

A

B

D

D

P

P

P

Q

Q

Q

O

B

B

N

N

C

C

M

M

aº”z ë³à³¤àt¡ã "=¤à i¡àW¡¢ &¹ì=ìA¡ ë™ ëA¡àì>à 

&A¡i¡à šøA¡àÅ l¡ü;Î >à*¡ú *¹ Îà³ì> "àAõ¡[t¡ìt¡ ìƒJàì>à 

">åÎàì¹ ëáài¡ [áì‰¹ &A¡[i¡ [šW¡ì¤àl¡¢¡ >à*¡ú &J> šøA¡àÅ 

ëáài¡ [á‰ (O) [ƒìÚ "àÎìt¡ "à³¹à ëƒJìt¡ šà¤¡ú &Òü 

l¡ü;ÎìA¡ [¤–ƒå l¡ü;Î (Point Source) ¤ºà ÒÚ¡ú [šW¡ì¤àìl¡¢¹ 

Îà³ì> šøàÚ¡1. [³i¡à¹ ƒèì¹ &A¡[i¡ šƒ¢à ƒàØl¡ A¡ì¹ ƒà*¡ú šƒ¢à 

&¤} [¤–ƒå l¡ü;ìÎ¹ ³àc¡Jàì> ¤Øl¡ ¤º PQ cåå¡[ºìÚ ƒà*¡ú 

¤ìº¹ áàÚà AB š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

¤º

¤º

¤º

17.3 [¤–ƒå l¡ü;ìÎ¹ \>¸ šøàœ¡ áàÚà 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú



116

Îè™¢NøÒo (Solar eclipse)
	 °³o A¡¹ìt¡ A¡¹ìt¡ ™J> Îè™¢ &¤} šõ[=¤ã¹ 

³àìc¡ W¡–ƒø³à "àìÎ, t¡J> Wò¡àìƒ¹ áàÚà šõ[=¤ã¹ l¡üš¹ 

šìØl¡ ëÎÒü\>¸ "t¡iå¡Aå¡ "}Å ë=ìA¡ Îè™¢ ìƒJà ™àÚ 

>à, &i¡àìA¡Òü ‘Îè™¢NøÒo’ ¤ºà ÒÚ¡ú Îè™¢NøÒo 

"³à¤Î¸à¹ [ƒ> ëƒJà ™àÚ¡ú Îè™¢NøÒo "à}[ÅA¡ ¤à šèo¢ 

ÒÚ¡ú A¡Jì>à-A¡Jì>à Îè™¢, Wò¡àìƒ¹ \>¸ Î´šèo¢ n¡àA¡à 

šìØl¡ ™àÚ t¡J> ‘šèo¢NøàÎ’ Îè™¢NøÒo ÒÚ¡ú ™J> Îè™¢, 

Wò¡àìƒ¹ \>¸ šèo¢ ¹ç¡ìš n¡àA¡à šìØl¡ >à t¡J> ‘"à}[ÅA¡ 

NøàÎ’  Îè™¢NøÒo ÒÚ¡ú Îè™¢NøÒìo¹ Î³Ú Û¡[t¡A¡à¹A¡ 

"[t¡ì¤P¡>ã [A¡¹o (Ultra violet rays) šõ[=¤ã 

š™¢”z "àìÎ¡ú Îè™¢NøÒo ëJàºà ëW¡àìJ ëƒJà l¡ü[W¡; >à¡ú 

&i¡à ëƒJà¹ \>¸ [¤ìÅÈ šøA¡àì¹¹ W¡Í¶à ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à 

l¡ü[W¡;¡ú 

NøÒo (Eclipse)
NøÒìo¹ [>[ÆW¡t¡ "=¢ [A¡? 

 	 W¡–ƒø³à šõ[=¤ãìA¡ š[¹yû¡³à A¡ì¹ &¤} W¡–ƒø³à¹ Îàì= šõ[=¤ã Îè™¢ìA¡ š[¹yû¡³à A¡ì¹¡ú &ìƒ¹ ÎA¡ìº¹ 

š[¹yû¡³à A¡Û¡ [®¡Ä-[®¡Ä¡ú ™J> Îè™¢, W¡–ƒø³à &¤} šõ[=¤ã &A¡Òü ë¹JàÚ "àìÎ t¡J>Òü NøÒo ºàìK &i¡à ¤ºà ÒÚ¡ú 

W¡–ƒøNøÒo (Lunar eclipse)
	 Îè™¢ &¤} W¡–ƒø³à¹ ³àìc¡ šõ[=¤ã &ìº, šõ[=¤ã¹ 

áàÚà W¡–ƒø³à¹ l¡üš¹ šìØl¡ &¤} Wò¡àìƒ¹ [A¡áå "}Å n¡àA¡à 

šìØl¡ ™àÚ, *i¡àìA¡Òü ‘W¡–ƒøNøÒo’ ¤ºà ÒÚ¡ú W¡–ƒøNøÒo 

&A¡³ày šå[o¢³àÚ ëƒJà ™àÚ¡ú 

	 šõ[=¤ã¹  áàÚàÚ  šèo¢  W¡–ƒø  &ìº  ‘šèo¢NøàÎ’ 

W¡–‰NøÒo ÒÚ¡ú Wò¡àìƒ¹ [A¡áå "}ìÅ šõ[=¤ã¹ áàÚà 

šØl¡ìº ‘"à}[ÅA¡NøàÎ’ W¡–‰NøÒo ÒÚ¡ú W¡–ƒøNøÒo ìJàºà 

ìW¡àJ [ƒìÚ ëƒJà ™àÚ¡ú W¡–ƒøNøÒo A¡ìÚA¡ Q–i¡à ëƒJà 

™àÚ¡ú 

[¤.‰. : [¤ìÅÈ t¡=¸ šøàœ¡ A¡¹à¹ \>¸ ®è¡ìKàº 

šàk¡¸šåÑzìA¡¹ ‘Îè™¢, W¡–ƒø * šõ[=¤ã’ &Òü šàk¡[i¡ 

"‹¸Ú> A¡ì¹àú

1. W¡–ƒøNøÒo &¤} Îè™¢NøÒìo¹ Î³ÚÎã³à¡ú 

2. šèì¤¢ Q[i¡t¡ [¤[®¡Ä NøÒo * t¡àÒà¹ î¤[ÅÊ¡¸ Î´¬ìÞê¡ t¡=¸¡ú 

3. ®¡[¤È¸ìt¡ Q[i¡t¡ NøÒo &¤} "àZáàƒ>¡ú 

	 ëÎï¹³“¡ìº NøÒo Î¤¢ƒà Òìt¡ =àìA¡¡ú šõ[=¤ã ë=ìA¡ ™J> ëƒ[J ë™ W¡–ƒø³à¹ [šáì> ëA¡àì>à NøÒ "=¤à 

t¡à¹à ™àÚ t¡J> *Òü [Ñ‚t¡ãìA¡ ‘"àZáàƒ>’ ¤ºà ÒÚ¡ú Îè™¢, W¡–ƒø "=¤à ">¸ t¡à¹à Î´š[A¡¢t¡ &A¡i¡à Î¤¢Îà³à>¸ 

Qi¡>à¡ú ë™³>, ë>àì®¡´¬à¹ 2016 Îàìº ‘ì¹à[Òoã t¡à¹à’ W¡–ƒø³à¹ [šìá šà[ºìÚ [áìºà¡ú "ì>A¡[ƒ> š¹ 

ë¹à[Òoã t¡à¹à W¡–ƒø³à¹ [¤š¹ãt¡ šàÅ ë=ìA¡ ¤àÒüì¹ &ìÎ[áº¡ú tå¡[³ [A¡ &i¡à ëƒìJ[áìº¡?

17.6  NøÒo

Îè™¢ Îè™¢ 

W¡–ƒø

W¡–ƒø

šõ[=¤ã

šõ[=¤ã

W¡–ƒøNøÒoÎå™¢NøÒo

šøZáàÚà 

l¡üšZáàÚà 

šøZáàÚà 

l¡üšZáàÚà 

l¡üšZáàÚà 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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NøÒo &A¡[i¡ šøàAõ¡[t¡A¡ Qi¡>à¡ú NøÒo 

Î´šìA¢¡ Î³àì\ "ì>A¡ Aå¡Î}ÑHà¹ ¹ìÚìá¡ú 

ëÎP¡[º [>³è¢º> A¡¹à¹ \>¸ ÎA¡ìº ìW¡Ê¡à 

A¡¹à l¡ü[W¡;¡ú 

[W¡”zà A¡ì¹à &¤} "àìºàW¡>à A¡ì¹à ¡ú

1.	 Åèo¸ Ñ‚àì> l¡ü[W¡; Å¦ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 ¹àìt¡¹ ë¤ºàÚ KàØl¡ã¹ ƒãìš¹ šøA¡àÅ šåg 

ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ šØl¡ìº ....... * .......

áàÚà ëƒJà ™àÚ¡ú

	 "à.	 W¡–ƒøNøÒìo¹ Î³Ú ....... áàÚà ....... l¡üš¹ 

šìØl¡¡ú 

	 Òü.	 Îè™¢NøÒìo¹ Î³Ú ....... áàÚà ....... l¡üš¹ 

šìØl¡¡ú 

	 #.	 Îèì™¢àƒÚ * Îè™¢àìÑz¹ Î³Ú ....... A¡à¹ìo 

"àA¡àìÅ [¤[®¡Ä ¹} ëƒJà ™àÚ¡ú 

2. 	 A¡à¹o ëºìJà¡ú 

	 ".	 šõ[=¤ã¹ ¤àÚå³“¡ìº¹ $ì‹¬¢ Î¤[A¡áå A¡àìºà 

ëƒJà ™àÚ¡ú 

	 "à.	 áàÚàÚ ¤ìÎ "‹¸Ú> A¡¹à ™àÚ¡ú 

	 Òü.	 Jà[º ëW¡àìJ Îè™¢NøÒo ëƒJìt¡ ÒÚ >à¡ú 

3. 	 "àìºà¹ [¤Záå¹ìo¹ "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ë™ 

ÎÑšA¢¡ "àìá, t¡à¹ [A¡áå l¡üƒàÒ¹o ƒà*¡ú

4.	 Òà*ÚàÚ "ì>A¡ l¡üšì¹ ë™ šàJãP¡[º l¡üìØl¡ t¡àìƒ¹ 

áàÚà "à³¹à ëƒJìt¡ šàÒü >à ëA¡ì>à?

5.	 [¤–ƒå l¡ü;ìÎ¹ A¡à¹ìo l¡üšZáàÚà ëA¡ì>à šà*Úà ™àÚ 

>à?

6. 	 [>³—[º[Jt¡ šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ ët¡à³à¹ [>ì\¹ Åì¦ 

ëºìJà¡ú

	 ". 	"àìºà¹ [¤Záå¹ìo¹ "=¢ [A¡? 

	 "à.	 Åèo¸ áàÚà¹ [Ñ‚t¡ãìt¡ áàÚà [A¡ ¤àÑñì¤ ºåœ¡ ÒìÚ 

™àÚ? 

	 Òü.	 ¤Þê¡ A¡àòìW¡¹ ëš[i¡ìt¡ ‹èšA¡àk¡ã aà[ºìÚ ëº\¹ 

[A¡¹o [ƒìº *i¡à [A¡ ëƒJà ™àì¤?

7. 	 "àìºàW¡>à A¡ì¹à &¤} ëºìJà¡ú 

	 ".	 ‘™[ƒ Îèì™¢àƒÚ >à Òt¡,’ &Òü [¤ÈìÚ tå¡[³ 

ët¡à³à¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ [¤`¡à> [®¡[v¡A¡¡ ¤o¢>à 

A¡ì¹à¡ú 

	 "à.	 NøÒo Î´¬ìÞê¡ ®å¡º ‹à¹oàP¡[º ƒè¹ A¡¹à¹ \>¸ 

ët¡à³¹à [A¡-[A¡ ëW¡Ê¡à A¡¹ì¤?

	 Òü.	 [¤[®¡Ä NøÒo &¤} *Òü Î³ìÚ¹ [Ñ‚t¡ã¡ú

8. 	 šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 ". "àìºà¹ [¤–ƒå l¡ü;Î * [¤Ñzà[¹t¡ l¡ü;Î¡ú 

	 "à.	 šøZáàÚà (Umbra) * l¡üšZáàÚà (Penumbra) 

l¡üšyû¡³ : 	
	 Îè™¢NøÒo ëƒJà¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ í¤[ÅÊ¡¸šèo¢ W¡Í¶à 

Î´š[A¢¡t¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

	 1. ëº¤å-ºS¡à KàØl¡ãìt¡ cå¡ºàì>à ">å[W¡; ëA¡ì>à? &Òü [¤ÈìÚ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

	 2. "à³àìƒ¹ "àìÅ-šàìÅ &¤} "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> "à³¹à \à>à-"\à>àÚ &Òü ¹A¡³ 

"ì>A¡ A¡=à ÎÒì\ [¤Å«àÎ A¡[¹¡ú &i¡à [A¡ l¡ü[W¡;? 

Åèo¸ áàÚà [ƒ> 

	 ë™ [ƒ> Îè™¢ [k¡A¡ ³à=à¹ l¡üš¹ "àìÎ, *Òü [ƒ>ìA¡ 

‘Åèo¸ áàÚà’ [ƒ> ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü [ƒ> Îà‹à¹ot¡ ƒåšåì¹¹ 

Î³Ú áàÚà ºåœ¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú &Òü Qi¡>àP¡[º A¡A¢¡i¡¤õv¡ 

(23.5
० 
l¡üv¡¹) &¤} ³A¡¹¤õv¡ (23.5

० 
ƒ[Û¡o) ÒüÒà¹ 

"”zK¢t¡ ë™ šøìƒÅP¡[º "¤[Ñ‚t¡ ìÎJàì> ëƒJà ™àÚ¡ú 

&Òü šøìƒÅP¡[º¹ [¤[®¡Ä \àÚKàÚ NøãÍ¶A¡àìº "àºàƒà-

"àºàƒà [ƒì> Q[i¡t¡ ÒÚ¡ú 

t t t

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

">åÅãº>ã 
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>ãìW¡ [A¡áå Qi¡>à ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú ™[ƒ &Òü Qi¡>à ët¡à³¹à ">å®¡¤ A¡ì¹ 

=àìA¡à t¡àÒìº Jà[º áìA¡ ‘’ "=¤à ‘’ [W¡Òû¡ ¤Îà*¡ú 

6.	 ë³à¤àÒüº ¤à\à¹ Î³Ú *¹ l¡üš¹ Òàt¡ ¹àJà¡ú 

7.	 Q–i¡àÚ "àQàt¡ A¡¹ìt¡Òü ‹¬ÿ[> [>³¢ào Ò*Úà¡ú 

8.	 ‹àtå¡¹ ëA¡àì>à šày šØl¡ìº ‹¬ÿ[> [>³¢ào Ò*Úà¡ú 

9.	 "àA¡àìÅ [¤ƒå¸; W¡³A¡àì>à 

10.	"à*Úà\ Ç¡¹ç¡ =àA¡à A¡àºã> ÑšãA¡àì¹ Òàt¡ 

¹àJà¡ú 

	 l¡üšì¹àv¡û¡ l¡üƒàÒ¹o ë=ìA¡ "à³¹à &i¡àÒü 

¤åc¡ìt¡ šà[¹ ë™ [¤[®¡Ä Qi¡>à¹ \>¸ ‹¬ÿ[> 

[>³¢ào ÒÚ¡ú [A¡áå l¡üƒàÒ¹ìo ëƒJà ™àÚ ë™ 

ëA¡àì>à ¤Ññ¹ A¡´š> Òìº ‹¬ÿ[> [>³¢ào ÒÚ¡ú 

l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ç¡š, Q–i¡à, ¤àƒ¸ ™ì”|¹ t¡à¹, ¤à[\ 

ó¡ài¡àì>à, Òàt¡ [ƒìÚ t¡à[º ¤à\àì>à, [¤ƒå¸; 

W¡³A¡àì>à &³> [A¡áå l¡üƒàÒ¹ìo A¡´š> šøt¡¸Û¡ 

ë¤àc¡à ™àÚ >à [A¡”zå šøt¡¸Û¡ ®¡àì¤ A¡´š> ÒÚ¡ú 

&Òü Î³Ñz A¡´š> Òà*Úà¹ ³ì‹¸ [Ñ‚t¡ "oåìA¡ 

ìƒ*Úà ÒÚ¡&¤} ‹¬ÿ[> [>³¢ào ÒÚ¡ú šåA¡åì¹¹ [Ñ‚¹ 

\ìº šà=¹ ³à¹ìº t¡¹UP¡[º šåA¡åì¹¹ Aè¡º 

š™¢”z ë™ìt¡ "à³¹à ëƒJìt¡ šàÒüú A¡´š> &Òü 

®¡àì¤ "à³àìƒ¹ š™¢”z ëšïòáàÚ "à¹ ‹¬ÿ[> 

"à³àìƒ¹ A¡à> š™¢”z ëšïòáàÚ, ™à¹ A¡à¹ìo 

"à³¹à Ç¡>ìt¡ šàÒü¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ ët¡à³¹à [ÅìJá ë™ ‹¬ÿ[> [A¡ A¡ì¹ [>³¢ào ÒÚ &¤} ëA¡à> ³à‹¸³ ‡à¹à šø¤à[Òt¡ ÒìÚ 

"à³àìƒ¹ š™¢”z ëšïáàÚ &¤} "à³¹à Ç¡>ìt¡ šàÒü¡ú ‹¬ÿ[> [>³¢ào Ò*Úà¹ \>¸ ¤Ññìt¡ A¡´š> Ò*Úà [¤ìÅÈ 

šøìÚà\>¡ú 

šøÑñt¡ šàk¡¸à}ìÅ A¡´šì>¹ (Vibrations) "=¢ [A¡? ‹¬ÿ[>¹ l¡üZW¡->ãW¡t¡à (High-Low Pitch), 
‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à (Intensity of sound) &¤} ‹¬ÿ[>¹ Ñz¹ (Sound level) &Òü ‹à¹oàP¡[º "à³¹à ë\ì> 

ë>¤¡ú 

ëA¡àì>à KàÚA¡ Kà> Kà*Úà¹ "àìK ¤àƒ¸™ì”| 

Îå¹ ºàKàÚ "=¢à; [A¡ A¡¹à ÒÚ? ëA¡àì>à KàÚA¡ 

Kà> Ç¡¹ç¡ A¡¹à¹ "àìK ‘t¡à>šå¹ã’ ™ì”|¹ t¡à¹ 

A¡³-ì¤Åã ìi¡ì> ‘Ñ¬¹’ ºàKàÚ¡ú t¡¤ºà¤àƒA¡ t¡à¹ 

t¡¤ºà¹ A¡ªàÚ ëi¡àA¡à [ƒìÚ W¡à³Øl¡à¹ i¡à> ¤àØl¡àÚ 

¤à A¡³ A¡ì¹ ‘Ñz¹’ ºàKàÚ¡ú KàÚA¡ ëA¡à> Ñzì¹ 

Kà> A¡¹ì¤, ëÎi¡à ¤àƒA¡ ¤åìc¡ ë>Ú¡ú ‘Îå¹’ 

[³ºàì>à "=¢à; Îåì¹¹ l¡üZW¡t¡à [³[ºìÚ ë>*Úàú 

®¡à¹t¡ãÚ ÎUãìt¡ ‘Îà ë¹ Kà ³à šà ‹à >ã’ &Òü 

Îå¹ "àì¹àÒã yû¡ì³¹ l¡üZW¡t¡àú [¤`¡àì>¹ 

š[¹®¡àÈàÚ &Òü l¡üZW¡t¡àìA¡ ‘"à¤õ[v¡’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

‘"à¤õ[v¡’ &i¡à l¡üZW¡t¡à¹ ³àšA¡¡ú

1.	 ƒåÒü Òàt¡ [ƒìÚ t¡à[º ¤à\àì>à¡ú 

2.	 ëA¡àì>à ¤àƒ¸™”| ¤à\àì>àú 

3.	 ¤à[\ ó¡ài¡àì>à¡ú

4.	 ¤Þê¡ ƒ¹\àÚ Òàt¡ [ƒìÚ ë\àì¹ ³à¹à¡ú 

5.	 A¡ºì³¹ n¡àA¡>ã [ƒìÚ ¤à[Å ¤à\àì>à¡ú 

18. ‹¬ÿ[>-‹¬ÿ[>¹ [>[³¢[t¡

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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ìA¡àì>à ¤Ññ¹ ºÚ¤‡ý¡ A¡´šì>¹ A¡à¹ìo ‹¬ÿ[> [>³¢ào ÒÚ¡ú ™t¡ Î³Ú ¤Ññìt¡ A¡´š> ÒÚ t¡t¡Î³Ú 

"à³¹à ‹¬ÿ[> Ç¡>ìt¡ šàÒü¡ú [A¡”zå A¡´š> "¤Ñ‚àÚ ÑšÅ¢ A¡¹ìº A¡´š> ë=ì³ ™àÚ &¤} ‹¬ÿ[> ëÅà>à 

™àÚ >à¡ú ëA¡àì>à-ìA¡àì>à Î³Ú A¡´š> "à³¹à ëƒJìt¡ šàÒü, [A¡”zå A¡Jì>à-A¡Jì>à A¡´š> &t¡ ÎèÜ 

=àìA¡ ë™ ëW¡àìJ ëƒJà ™àÚ >à¡ú 

	 t¡à>šå¹ã¹ ³ìt¡à t¡àì¹¹ ¤àƒ¸™”| ¤à\àìº t¡àì¹ A¡´š> Òìt¡ ëƒJìt¡ šàÒü¡ú A¡´š> Ò*Úà¹ Î³Ú 

t¡àì¹¹ ƒåÒü šøà”z [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú A¡´š> A¡¹à¹ Î³Ú t¡à¹ ³‹¸ [Ñ‚t¡ã ë=ìA¡ &A¡ šàìÅ ì™ìÚ šå>¹àÚ ³‹¸®¡àìK 

"àìÎ¡ú t¡àì¹¹ &Òü K[t¡i¡à &A¡i¡à [>[ÆW¡t¡ Î³Ú š™¢”z ¤à¹-¤à¹ Òìt¡ =àìA¡¡ú &Òü K[t¡i¡àìA¡ ‘[>[ÆW¡t¡ 

A¡àºã> K[t¡’ (Periodic motion)  ¤ºà ÒÚ¡ú  

ët¡à³àìƒ¹ \à>à [A¡áå ¤àƒ¸™ì”|¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹, ëÎÒü ¤àìƒ¸¹ ëA¡à> 

"}ìÅ A¡´š> [>³¢ào ÒÚ ëÎi¡à l¡üìÀJ A¡ì¹à¡ú 

‹¬ÿ[> [>³¢ào A¡¹à A¡´šì>¹ "‹¸Ú> &A¡i¡à Î¹º ‘ëƒàºìA¡¹’ ÎàÒàì™¸ A¡¹à ™àÚú

ëƒàºA¡, ëƒàº>, ëƒàº>Kt¡ã (Oscillator, Oscillation and Oscillatory motion)

¤à[KW¡àÚ ìáài¡ [ÅÇ¡ìƒ¹ ëƒàº>à ƒåºìt¡ ët¡à³à¹à ëƒìJìáà¡ú &¹A¡³ ëƒàº>à ëƒàºà¹ K[t¡ìA¡ ët¡à³¹à 

ÎèÜ®¡àì¤ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú ¤à[KW¡à¹ &A¡i¡à ëƒàº>à¹ šàìÅ [KìÚ, ëƒàº>à¹ [Ñ‚¹ "¤Ñ‚àÚ *¹ >ãìW¡ 

³à[i¡ìt¡ &A¡i¡à [W¡Òû¡ ît¡[¹ A¡ì¹à¡ú tå¡[³ *Òü [W¡Òû¡[i¡ìA¡ ëƒàº>à¹ ³‹¸ [Ñ‚[t¡ ¤ºìt¡ šàì¹à¡ú &J> ëƒàº>ài¡àìA¡ 

Jå¤ ë\àì¹ ëƒàºà ƒà* &¤} ëƒàº>à¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú ëƒàº>à &A¡ šøà”z ë=ìA¡ ">¸ šøàì”z ™à*Úà¹ Î³Ú 

¤à¹-¤à¹ ³‹¸[Ñ‚[t¡ šà¹ A¡¹ìt¡ "à³¹à ëƒJìt¡ šàì¤à¡ú 

&¹A¡³ ¤à¹-¤à¹ "àìK [šìá ™à*Úà ëƒàº>à &A¡i¡à ‘ëƒàºA¡’¡ú ëƒàº>à &A¡ šøàì”z ë=ìA¡ ">¸ šøàì”z 

[KìÚ šå>¹àÚ šø=³ šøàì”z "àìÎ t¡J> ëƒàº>à¹ &A¡ ëƒàº> šèo¢ ÒÚ¡ú ³‹¸ [Ñ‚[t¡ ë=ìA¡ ¤à¹-¤à¹ Îà³ì> 

[šáì> ™à*Úà "àÎàìA¡ ‘ëƒàº> K[t¡’ ¤ìº¡ú 

18.1 ¤àƒ¸ ™ì”| Îå¹ ºàKàì>à¡ú

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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[W¡>à ³à[i¡¹ "=¤à [Ð¡ìº¹ Jà[º ¤à[i¡ >à*¡ú [W¡ìy 

ëƒJàì>à ">åÎàì¹ ¤à[i¡ìt¡ ¹¤àØl¡ ¤¸à“¡ ìi¡ì> ºàKà*¡ú 

&J> ¹¤àØl¡ ¤¸à“¡i¡àìA¡ ìÒòW¡A¡à i¡à> ƒà*¡ú A¡³-ì¤Åã 

¤º šøìÚàK A¡ì¹ &Òü Aõ¡[t¡i¡à ¤à¹-¤à¹ A¡ì¹à¡ú &i¡à 

A¡¹à¹ Î³Ú ¹¤àØl¡ ¤¸à“¡ Î¤¢à[‹A¡ A¡t¡i¡à i¡à>à ™àÚ ëÎi¡à 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú *i¡à ë=ìA¡ ë™ ‹¬ÿ[> "àìÎ ëÎi¡à ë>ài¡ 

A¡ì¹à &¤} Îàì= ë™ "àAõ¡[t¡ ëƒ*Úà "àìá t¡àÒà¹ Î[Òt¡ 

tå¡º>à A¡ì¹à¡ú 

¹¤àØl¡ ¤¸à“¡ ëi¡ì> ëáìØl¡ [ƒìº *i¡àÚ A¡´š> ÒÚú 

šàìÅ ëƒ*Úà "àAõ¡[t¡¹ ÎìU A¡´šì>¹ tå¡º>à A¡¹ì¤à¡ú 

™J> ¹¤àìØl¡¹ ³èº [Ñ‚[t¡ (A) ë=ìA¡ ¹¤àØl¡ i¡à>à ÒÚ 

t¡J> *i¡à [Ñ‚[t¡ B ët¡ "àìÎ¡ú &Òü Î³Ú ¹¤àØl¡i¡à ¤yû¡ 

[Ñ‚[t¡ìt¡ "àìÎ¡ú ³èº [Ñ‚[t¡ "=¢à; A ë=ìA¡ ¹¤àØl¡ i¡à> 

[ƒìº "=¢à; B š™¢”z Î¤à¢[‹A¡ ƒè¹â«ìA¡ A¡´šì>¹ 

‘[¤Ñzà¹’ (Amplitude) ¤ºà ÒÚ¡ú 

™J> ¹¤àìØl¡ "[‹A¡ ¤º šøìÚàK A¡¹à ÒÚ, t¡J> 

*i¡à "ì>A¡ i¡à>à ÒÚ t¡J> [¤Ñzà¹ ë¤ìØl¡ ™àÚ¡ú ëáìØl¡ 

[ƒìº ¹¤àØl¡ ë=ìA¡ ì¤[Å "à*Úà\ ÒÚ¡ú ¹¤àØl¡ A¡³ 

i¡à>ìº º´¬à A¡³ ÒÚú t¡J> [¤Ñzà¹ A¡³ ÒÚ¡ú &Òü Î³Ú 

"à*Úà\ A¡³ ÒÚ¡ú 

"à‹à [³i¡à¹ ">å³àì> &A¡[i¡ ƒ[Øl¡ >à*¡ú ƒ[Øl¡ìt¡ 

&A¡[i¡ ìáài¡ ëºàÒà ¤à A¡àìk¡¹ &A¡i¡à ëKàºà ¤òàì‹à¡ú &¤} 

[W¡ìy ëƒJàì>à ">åÎàì¹ *i¡àìA¡ "à‹àì¹¹ Îàì= 

Òà*ÚàÚ cå¡[ºìÚ ƒà*¡ú &Òü ëƒàºài¡àìA¡ ‘ìƒàºA¡’ 

(Pendulum) ¤ºà ÒÚ¡ú

ëƒàºA¡i¡àìA¡ ëƒàº> K[t¡ ƒà*¡ú ëƒàºA¡i¡à¹ ³‹¸ 

[Ñ‚[t¡ A ë=ìA¡ [Ñ‚[t¡ B "=¤à [Ñ‚[t¡ C š™¢”z "[‹A¡t¡³ 

ƒè¹â«ìA¡ ‘ëƒàºì>¹ [¤Ñzà¹’ ¤ºà ÒÚú "àAõ¡[t¡ìt¡ AB ¤à 

AC Òº ëƒàºì>¹ "àÚà³¡ú

1.	 ët¡à³¹à [A¡ \àì>à i¡à>™åv¡û¡ ¹¤àØl¡ ëáìØl¡ [ƒìº ³èº [Ñ‚[t¡ìt¡ "àìÎ¡ú &Òü P¡>‹³¢ìA¡ ‘[Ñ‚[t¡Ñ‚àšA¡t¡à’ 

(Elasticity) ¤ºà ÒÚ¡ú  

2.	 i¡à>™åv¡û¡ ¹¤àØl¡ ¤¸àì“¡ A¡´š> [>³¢ào ÒÚ¡ú t¡J> [Ñ‚[t¡Ñ‚àšA¡t¡à A¡à\ A¡ì¹¡ú 

3.	 ìƒàºìA¡¹ ëƒàº> Ò*Úà¹ Î³Ú ³ÒàA¡È¢ ¤º¡ A¡à™¢ A¡ì¹¡ú 

ëƒàº>à¹ ëƒàº>

¹¤àØl¡ ºàKàì>à [W¡>à³à[i¡¹ šày 

ƒ[Øl¡

ëKàºà

18.2 ëƒàº>Kt¡ã ìƒàºì>¹ "àÚà³

"àÚà³

O

B

A

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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ëƒàºìA¡¹ ëƒàº>A¡àº &¤} "à¤õ[v¡ (Time period of oscillation and frequency)
ëƒàºìA¡¹ &A¡i¡à ëƒàº> šèo¢ A¡¹à¹ \>¸ ë™ Î³Ú ºàìK t¡àìA¡ ëƒàºìA¡¹ ‘ëƒàº>A¡àº’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

[šáì>¹ [W¡ìy ëƒàºìA¡¹ B &Òü i¡à>™åv¡û¡ [Ñ‚[t¡ ë=ìA¡ ³èº [Ñ‚[t¡ A š™¢”z * ëÎJà> ì=ìA¡ C š™¢”z &¤} 

šå>¹àÚ A [ƒìA¡ * A ë=ìA¡ B &Òü [Ñ‚[t¡ š™¢”z &¹A¡³ B-A-C-A-B ƒè¹â« "[t¡yû¡³ A¡¹à¹ \>¸ ë™ 

Î³Ú ºàìK t¡àìA¡ ëƒàºìA¡¹ ‘ìƒàº>A¡àº’ (T) ¤ºà ÒÚ¡ú ëƒàºA¡ &A¡ ëÎìA¡ì“¡ ë™ ëƒàº> Î}J¸à šèo¢ 

A¡ì¹ t¡àìA¡ ‘ìƒàºìA¡¹ "à¤õ[v¡’ (Frequency) ¤ºà ÒÚ¡ú 

[šìá¹ [W¡ìy, ë³ài¡ ƒè¹â« B-A-C-A-B &A¡[i¡ ëƒàº>¡ú 

šÃà[Ð¡ìA¡¹ &A¡i¡à ìÑHº [W¡ìy¡ ëƒJàì>à 

">åÎàì¹ ìi¡[¤ìº &³> ®¡àì¤ ëW¡ìš ‹ì¹à, ™àìt¡ 

ëÑHìº¹ ë¤Åã¹ ®¡àK ¤àÒüì¹ =àìA¡¡ú &¤à¹ 

ët¡à³à¹ ¤Þêå¡ìA¡ ëÑHìº¹ ë™ ëJàºà ®¡àKi¡à [>ìW¡¹ 

[ƒìA¡ W¡àš [ƒìÚ ëáìØl¡ [ƒìt¡ ¤ìºà¡ú ët¡à³¹à [A¡ 

ëƒJìt¡ šà* ? *i¡à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú &J> 

tå¡[³ ëÑHìº¹ *Òü [¤–ƒåi¡àìA¡ "àUåº [ƒìÚ ëW¡ìš 

‹ì¹à, ™àÒàìt¡ ìÑHìº¹ "à*Úà\ ¤Þê¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

&J> ëÑHºi¡àìA¡ 10 ëÎ[³ [®¡t¡ì¹ [>ìÚ šå>¹àÚ 

Aõ¡[t¡i¡à A¡ì¹à¡ú šø=³ &¤} [‡t¡ãÚ "à*Úàì\¹ 

³ì‹¸ ë™ šà=¢A¡¸ ëÎi¡à ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú "à¤õ[v¡ &¤} 

"à*Úàì\¹ l¡üZW¡t¡àÚ ë™ šà=¢A¡¸ *i¡à Ñ¶¹o 

¹àìJà¡ú ëÑHìº¹ ëJàºà ®¡àìK¹ îƒQ¢¸ A¡³ A¡¹ìº 

[A¡ ÒÚ, *i¡à ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

1.	 ëÑHº ëi¡[¤ìº¹ l¡üš¹ ë™ ëA¡àì>à ®¡àì¤ ¹àJìº ‹¬ÿ[> [>³¢ào Òì¤ [A¡? 

2.	 ëÑHìº¹ ëJàºà ®¡àìK¹ îƒQ¢¸ (Length) &¤} *¹ ë=ìA¡ ë™ "à*Úà\ "àìÎ &i¡à¹ ³ì‹¸ ìA¡àìoà 

ÎÒÎ´šA¢¡ "àìá [A¡? 

3.	 ™[ƒ ëi¡[¤ìº¹ l¡üš¹ ëÑHº 25 ëÎ[³ ¤àÒüì¹ ë¹ìJ *i¡àìA¡ >ãìW¡ W¡àš [ƒìÚ ëáìØl¡ [ƒìº [A¡ "à*Úà\ 

ÒÚ? ™[ƒ "à*Úà\ >à ÒÚ t¡à¹ A¡à¹o [A¡ ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

&A¡ ëÎìA¡ì“¡ šèo¢ A¡¹à ëƒàºì>¹ Î}J¸àìA¡ "à¤õ[v¡ ¤ìº¡ú "à¤õ[v¡¹ &A¡A¡ Òi¢¡\ (Hz-Hertz)¡ú 

1 Hz &¹ "=¢ &A¡ ëÎìA¡ì“¡ &A¡ ëƒàº>¡100 Hz &¹ "=¢ &A¡ ëÎìA¡ì“¡ 100 ëƒàº>¡ú 

ìÑHº

ìi¡[¤º

18.3  ìÑHìº¹ ëƒàº> &¤} [>[³¢t¡ Ò*Úà ‹¬ÿ[>

 1
T 

 1
ëƒàºìA¡¹ ëƒàº>A¡àº (T) 

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

  "à¤õ[v¡ (n) =                                      =
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š[¹³ào ³ìt¡à îƒìQ¢¸¹ &A¡i¡à Åv¡û¡ Îåt¡à >à*¡ú Îåt¡ài¡àìA¡ ‹àt¡¹ "=¤à A¡àìk¡¹ ëKàºà ë¤òì‹ ‘ìƒàºA¡’ 

ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú ëƒàºìA¡¹ Îåt¡à¹ îƒQ¢¸ ëÎ[³ìt¡ ë³ìš ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú &Òü ëƒàº>i¡àìA¡ "à‹àì¹ Î}ì™àK A¡ì¹ 

cå¡[ºìÚ ƒà*¡ú &¤à¹ ëƒàºA¡i¡àìA¡ ëƒàºà ƒà*¡ú 20i¡à ëƒàº> A¡ìt¡à ëÎìA¡ì“¡ šèo¢-Òì¤, *i¡àìA¡ Q[Øl¡¹ 

ÎàÒàì™¸ ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú &J> ëƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ 10 ëÎ[³ A¡³ A¡ì¹ Aõ¡[t¡i¡à šå>¹àÚ A¡ì¹à¡ú &¹A¡³ Aõ¡[t¡ 4 

ë=ìA¡ 5 ¤à¹ A¡ì¹à¡ú šøìt¡¸A¡¤à¹ ëƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ 10 ëÎ[³ A¡³ A¡ì¹ Aõ¡[t¡i¡à A¡ì¹à &¤} šà=¢A¡¸ ë>ài¡ A¡ì¹ 

ëƒ*Úà Îà¹oãìt¡ ëºìJà &¤} "à¤õ[v¡ š[¹³àš A¡ì¹à¡ú  

".yû¡. ìƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ 

(Length) (ìÎ[³)

20 ëƒàº> šèo¢ 

A¡¹à¹ \>¸ ºàKà 

Î³Ú (t) 

ìƒàºìA¡¹ ëƒàº> A¡àº 

(Second) 

          T=          

"à¤õ[v¡

n (Hz) =          (Hz)

1.

2.

3

4.

5.

6.  

1. &¹ ë=ìA¡ [A¡ ÑšÊ¡ ÒÚ? 		  2. "à¤õ[v¡ &¤} ëƒàºìA¡¹ íƒQ¢¸ &¹ ³ì‹¸ [A¡ Î´¬Þê¡ ¹ìÚìá?

3. A¡³ "à¤õ[v¡ &¤} ë¤Åã "à¤õ[v¡¹ "=¢ [A¡, ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

 t
20 

 1
T 

A¡ì¹ ëƒìJàú

	 &J> ëƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ 30 ëÎ[³ [Ñ‚¹ ì¹ìJ &A¡ ëƒàºì>¹ \>¸ [¤Ñzà¹ A¡³-ì¤Åã A¡ì¹à &¤} 20 

ëƒàºì>¹ \>¸ ë™ Î³Ú ºàKì¤ ëÎi¡à š[¹³àš A¡ì¹à¡ú ëƒàºìA¡¹ ëƒàº>A¡àº &¤} "à¤õ[v¡ Ko>à A¡ì¹à¡ú 

&¹ \>¸ ë™ t¡à[ºA¡à ëƒ*Úà ÒìÚìá ëÎi¡à ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 

".yû¡. ìƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ 

(Length) 

(ìÎ³ã)

[¤Ñzà¹  20 ëƒàº> šèo¢ A¡¹à¹ 

\>¸ ºàKà Î³Ú ìÎìA¡“¡ 

(t) 

ìƒàºìA¡¹ 

ëƒàº> A¡àº 

 T (s)

"à¤õ[v¡

n
(Hz)

1. 30 A¡³   
2. 30 &A¡iå¡ ë¤Åã   
3. 30 ë¤Åã   
4. 30 Jå¤ ë¤Åã   
5. 30 "t¡¸”z ë¤Åã   

ëƒàºìA¡¹ ëƒàº>A¡àº (T) *i¡à¹ îƒìQ¢¸¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú ëƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ ¤àØl¡ìº ëƒàºìA¡¹ 

ëƒàº> A¡àº ë¤Åã ÒÚ¡ú [¤Ñzà¹ A¡³-ì¤Åã Òìº* "à¤õ[v¡ [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú 
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18.4 ‹¬ÿ[>¹ l¡üZW¡>ãW¡t¡à A¡àìk¡¹ t¡v¡û¡à¡

t¡à¹ 
P¡i¡A¡à 

‹¬ÿ[>¹ l¡üZW¡>ãW¡t¡à (High and Low Pitch of Sound)

1. [Î}ìÒ¹ K\¢> "à¹ ³Åà¹ P¡>P¡o &¹ ë=ìA¡ ëA¡à> "à*Úà\ l¡üZW¡ Òì¤?

2. ìÎt¡àì¹ l¡üZW¡ t¡à¹â« &¤} [>³— t¡à¹ìâ«¹ ‹¬ÿ[>¹ (Power of sound) \>¸ ìA¡à> Kk¡> =àìA¡?

‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à-‹¬ÿ[> Ñz¹ (Intensity of sound-sound level)

‹¬ÿ[>¹ [>³—t¡à &¤} l¡üZW¡t¡à ¤ºà¹ \>¸ ‹¬ÿ[>¹ 

t¡ã¤øt¡à &¤} Ñz¹ &Òü ƒå[i¡ š[¹®¡à[Èt¡ Î}gà¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú ‹¬ÿ[> Ñzì¹¹ "=¢ "à³àìƒ¹ A¡àì> ë™ Åà[¦A¡ 

t¡ã¤øt¡à ">å®¡¤ A¡[¹ ëÎi¡àÒü¡ú &i¡à ‹¬ÿ[>¹ A¡´šì>¹ 

[¤Ñzàì¹¹ ¤ìK¢¹ Î³à>åšà[t¡A¡ =àìA¡¡ú l¡üƒà. [¤Ñzà¹ 

[‡P¡o A¡¹ìº ‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à ëW¡ïP¡o ÒÚ¡ú

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

1. Ç¡oìt¡ šà*Úà¹ "à¹´±  - 0 dB 

2. Îà³à>¸ Å«àÎšøÅ«àÎ - 10 dB
3. 5 [³i¡à¹ ƒèì¹ óå¡Îóå¡Îàì>à - 30 dB
4. ƒåÒü ¤¸à[v¡û¡¹ ³àìc¡ Îà‹à¹o

    "àºàš - 50 dB
5. ¤¸àÑz ™àt¡àÚt¡ - 70 dB
6. Îà³à>¸ A¡à¹Jà>à - 80 dB
7. ë\i¡ Òü[go - 130 dB 
8. ìA¡àºàÒº "à¹´± - 120 dB
1000 Hz "à¤õ[v¡ &¤} 100 dB ë=ìA¡ ë¤Åã 

Ñzì¹¹ ‹¬ÿ[>¹ \>¸ Åø¤oÅ[v¡û¡¹ l¡üš¹ "Ñ‚àÚã šø®¡à¤ 

šìØl¡¡ú &Òü A¡à¹ìo "¿ Î³ìÚ¹ \>¸ ¤‹ã¹t¡à 

"àÎìt¡ šàì¹¡ú [¤³àì>¹ Òü[gì>¹ šàìÅ ™à¹à 

A¡à\ A¡ì¹ t¡àìƒ¹ &i¡à ">å®¡¤ ÒÚ¡ú

	 tå¡[³ [A¡ "à*Úà\ Ç¡>ìt¡ ëšìÚá? t¡àì¹ [A¡ A¡´š> ÒÚ, š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú &J> A¡àìk¡¹ 2-3[i¡ 

ëW¡ïìA¡à> P¡i¡A¡à &A¡ ³à=àÚ [y®è¡\àA¡à¹ P¡i¡A¡à¹ >ãìW¡ &®¡àì¤ Î¹à* ë™ t¡àì¹¹ îƒìQ¢¸ìt¡ ë™> ìA¡àì>à 

¤¸à¤‹à> >à ÒÚ¡ú A¡àìk¡¹ P¡i¡A¡à¹ \>¸ t¡àì¹ [A¡ ëA¡àì>à š[¹¤t¢¡> ÒÚ, *i¡à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú &J> 

"àUåìº¹ ÎàÒàì™¸ t¡àì¹ &A¡iå¡ "àQàt¡ A¡ì¹à &¤} "à*Úà\ ëÅàì>à¡ú A¡´šì>¹ [ƒìA¡ ºÛ¡¸ A¡ì¹à¡ú 

A¡´šì>¹ "à¤õ[v¡ìt¡ [A¡ šà=¢A¡¸ ">å®¡¤ A¡ì¹ìá *i¡à ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú &Òü š™¢ì¤Û¡o ë=ìA¡ "à³¹à [A¡ 

ëšìÚ[á? t¡àì¹¹ i¡à> ¤àØl¡àìº "à¤õ[v¡ ë¤ìØl¡ ™àÚ "à¹ i¡à> A¡³ A¡¹ìº "à¤õ[v¡ A¡³ ÒÚ¡ú i¡à> ë¤Åã Òìº 

"à*Úà\ l¡üZW¡ ÒÚ, "à¹ t¡àì¹¹ i¡à> A¡³àìº "à*Úà\ [>³— ÒÚ¡ú &i¡àìA¡ ‹¬ÿ[>¹ l¡üZW¡>ãW¡t¡à ¤ºà ÒÚ¡ú 

‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à ‘ìl¡[Îì¤º’ &A¡ìA¡¹ 

ÎàÒàì™¸ ³àšà ÒÚ¡ú ‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à¹ ÎàÒàì™¸ 

Kà[o[t¡A¡ Îèy ‡à¹à ‘ìl¡[Îì¤º’ ‹¬ÿ[> Ñzì¹¹ 

š[¹³ào Ko>à A¡¹à ™àÚ¡ú ‘ìl¡[Îì¤º’ &Òü 

>à³i¡à "àìºA¡c¡à“¡à¹ NøàÒ³ ë¤º >à³A¡ 

í¤`¡à[>ìA¡¹ ³Òà> A¡àì™¢¹ Î–µà>àì=¢ ëƒ*Úà 

ÒìÚìá¡ú ‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à 10 P¡o ¤õ[‡ý¡ Òìº t¡J> 

‹¬ÿ[> Ñz¹ 10 dB ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

	 [W¡ìy ìƒJàì>à ">åÎàì¹ ">å³à[>A¡ 80 ë=ìA¡ 90 ëÎ[³ îƒQ¢̧  &¤} 5 ëÎ³ã šøìÑ‚¹ 

&A¡i¡à t¡v¡û¡à >à*¡ú t¡v¡û¡à¹ ƒåÒü šøà”z ë=ìA¡ [A¡áå ëÎ[³ ƒè¹â« ëáìØl¡ ƒå[i¡ ìšì¹A¡ Òàtå¡[Øl¡¹ 

ÎàÒàì™¸ ¤[ÎìÚ ƒà*¡ú l¡ü®¡Ú ëšì¹ìA¡¹ ÎìU &A¡[i¡ t¡à¹ i¡à> A¡ì¹ ì¤òì‹ ƒà*¡ú [W¡ìy 

ëƒJàì>à ">åÎàì¹ ìšì¹ìA¡¹ šàìÅ t¡àì¹¹ >ãìW¡, l¡ü®¡Ú šøàì”z A¡àìk¡¹ ¤à šÃà[Ê¡ìA¡¹ &A¡ &A¡i¡à [y®è¡\àA¡à¹ P¡i¡A¡à 

¤[ÎìÚ t¡àì¹ Îà³à>¸ "àQàt¡ A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJàú
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Åøà¤¸ ‹¬ÿ[> (Audible sound)
³à>åìÈ¹ Ç¡>ìt¡ šà*Úà ‹¬ÿ[>¹ "à¤õ[v¡ 20 Hz ë=ìA¡ 20,000 Hz &¹ ³àc¡à³à[c¡ ÒÚ¡ú "à³àìƒ¹ 

A¡àì> &Òü ‹¬ÿ[> "à³¹à Ç¡>ìt¡ šàÒü¡ú 

"¤Åøà¤¸ ‹¬ÿ[> (Infrasonic sound)
"à³àìƒ¹ ƒåÒü Òàìt¡¹ ì™ K[t¡[¤[‹, Kàìá¹ ë=ìA¡ šàt¡à šØl¡à¹ ë™ >Øl¡àW¡Øl¡à, ët¡à³¹à [A¡ &Òü "à*Úà\ 

Ç¡ì>ìáà? 

ët¡à³àìƒ¹ ëÅøoãìt¡ ƒå\> ëáìº š¹Ñš¹ A¡=à ¤ºìá &¤} Î³Ñz 

ëáìº ë³ìÚ¹à &A¡ÎìU ™[ƒ A¡=à ¤ìº t¡àÒìº [A¡ šà=¢A¡¸ ì¤àc¡à ™àì¤? 

Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[> (Ultrasonic/Supersonic sound)
20,000 Hz ë=ìA¡ ë¤Åã "à¤õ[v¡¹ ‹¬ÿ[>ìA¡ Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[> ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü ¹A¡³ ‹¬ÿ[> ³à>åìÈ¹ ‡à¹à 

ìÅà>à Î´±¤ >Ú¡ú [A¡”zå [A¡áå šøàoã l¡üƒàÒ¹oÑ¬¹ç¡š-Aå¡Aå¡¹ &Òü ‹¬ÿ[> Ç¡>ìt¡ šàì¹¡ú 

&A¡ ìÎìA¡ì“¡ 3-4 ¤à¹ ëƒàº> ÒÚ &³> ëƒàºA¡ >à* &¤} *i¡àìA¡ ìƒàºà 

ƒà*, ëA¡àì>à "à*Úà\ "àìÎ [A¡ &i¡à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[>¹ ¤ÿ¸¤Òà¹ 

5.	 ¹l¡à¹ t¡ì”| &i¡à¹ ¤ÿ¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú 

6.	 [A¡áå ÎèÜ\ã¤ &¤} A¡ãi¡ ³à¹à¹ \>¸ ÒÚ¡ú 

7.	 Î³åì‰¹ t¡º "=¤à \àÒàì\¹ [Ñ‚[t¡ ëƒJà¹ 

\>¸ SONAR (Sound Navigation And 
Ranging) šøoàºã ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

1.	 Q[Øl¡¹ ÎèÜ ®¡àK, &¤} KÒ>àKà[i¡ š[¹ÍHà¹ 

A¡¹à¹ \>¸ ÒÚ¡ú 

2.	 Å¹ãì¹¹ "à”z[¹A¡ ®¡àK ëƒJà¹ \>¸ ¤ÿ¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	 ‹àtå¡ ‰ì¤¸¹ ëƒàÈ ëƒJà¹ \>¸ A¡¹à ÒÚ¡ú 

4.	 ³[ÑzìÍH¹ "¤¢åƒ ëW¡>à¹ \>¸¡ú 

3 ë=ìA¡ 4 ëƒàº> &A¡ ëÎìA¡ì“¡ "=¢à; 3 ë=ìA¡ 4 Hz "à¤õ[v¡¹ ‹¬ÿ[> Òì¤¡ú ³à>åÈ 20 Hz ë=ìA¡ 

A¡³ "à¤õ[v¡¹ ‹¬ÿ[> Ç¡>ìt¡ šàì¹ >à¡ú 

l¡üšì¹ ëƒ*Úà l¡üƒàÒ¹ìo ìƒàº> ët¡à ÒìÚìá [A¡”zå ‹¬ÿ[> ëÅà>à ™àÚ[>¡ú &¹ "=¢, ‹¬ÿ[> 20 Hz ë=ìA¡ 

A¡³ "à¤õ[v¡¹¡ú ë™ ‹¬ÿ[>¹ "à¤õ[v¡ 20 Hz ë=ìA¡ A¡³ ÒÚ, *Òü ‹¬ÿ[>ìA¡ "¤Åøà¤¸ ‹¬ÿ[>¡ (Infrasonic sound) 
¤ºà ÒÚ¡ú 20 Hz ë=ìA¡ A¡³ "à¤õ[v¡¹ ‹¬ÿ[> [t¡[³ ³àá, Òà[t¡, K“¡à¹ &Òü Î¤ šøàoã¹ ‡à¹à A¡¹à ÒÚ¡ú 

&i¡à šø³à[ot¡ ÒìÚìá ë™ ³à>åìÈ Ç¡>ìt¡ >à šà*Úà "¤Åøà¤¸ ‹¬ÿ[> ‡à¹à Òà[t¡ 10 [A¡³ã ƒè¹ ë=ìA¡ 

&ìA¡ "šì¹¹ ÎìU Î´±àÈo A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú &Òü ¹A¡³ ³à>à ÒÚ ë™ Aå¡Aå¡¹ * ">¸ šøàoã¹à ®è¡[³A¡´š 

"àÎà¹ šè¤¢ÎèW¡>à Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[> ‡à¹à šøàœ¡ A¡ì¹¡ú &Òü ¤¸àšàì¹ "[‹A¡ t¡=¸ Òü–i¡à¹ì>ìi¡¹ ³à‹¸ì³ 

šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

"[‹A¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1. 	 Åè>¸ Ñ‚à> šèo¢¡ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 ëA¡àì>à ¤Ññ¹ ºÚ¤‡ý¡ .......... ‹¬ÿ[> [>³¢ào 

A¡ì¹¡ú 

	 "à.	 ‹¬ÿ[>¹ "à¤õ[v¡ .......... & ³àšà ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 ‹¬ÿ[>¹ .......... A¡³ Òìº *i¡à¹ "à*Úà\ A¡³ 

ÒìÚ ™àÚ¡ú 

	 #.	 ‹¬ÿ[> .......... \>¸ ³à‹¸ì³¹ šøìÚà\>¡ú  

2. 	 l¡ü[W¡; ë\àØØl¡à ¤à>à*¡ú 

	 ‘"’ Î³èÒ	 ‘¤’ Î³èÒ

 	 ".	¤òàÅ[¹ 	 1. 20 Hz ë=ìA¡ A¡³ 

			       "à¤õ[v¡ 

	 "à.	"à¤õ[v¡	 2. "à¤õ[v¡ 20000 Hz 
			       ë=ìA¡ "[‹A¡ 

	 Òü.	 ‹¬ÿ[> Ñz¹	 3. Òà*ÚàÚ A¡´š> Ò*Úà¡

	 #.	 Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[>	 4. Hz [ƒìÚ ³àšà ÒÚ¡

	 l¡ü.	 "¤Åøà¤¸ ‹¬ÿ[>	 5. ël¡[Îì¤º

3. 	 í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ëºìJà¡ú 

	 ".	 šøàW¡ã> A¡àìº ì¹ºšì=¹ ÒüÑšàìt¡ A¡à> ë¹ìJ 

ë¹º Kà[Øl¡ "àÎà¹ ">å³à> A¡¹à Òìt¡à¡ú 

	 "à.	 t¡¤ºà &¤} ìÎt¡àì¹ [>[³¢t¡ ‹¬ÿ[> [®¡Ä-[®¡Ä 

ÒÚ¡ú 

	 Òü.	 Wò¡àìƒ [KìÚ ™[ƒ tå¡[³ ët¡à³à¹ ¤Þêå¡ìA¡ l¡àA¡ 

ƒà*, t¡àÒìº ìÎ Ç¡>ìt¡ šàì¤ >à¡ú 	

	 #.	 ³Åà¹ šàJà¹ K[t¡[¤[‹ "à³¹à Ç¡>ìt¡ šàÒü 

[A¡”zå "à³àìƒ¹ Òàìt¡¹ K[t¡[¤[‹ "à³¹à 

Ç¡>ìt¡ šàÒü >à¡ú 

4. 	 [>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú

	 ".	 ‹¬ÿ[> [>³¢ào [A¡ ®¡àì¤ ÒÚ?

	 "à.	 ‹¬ÿ[>¹ t¡ã¤øt¡à [A¡ìÎ¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹?

	 Òü. 	 ëƒàºìA¡¹ "à¤õ[v¡¹ Î´šA¢¡ ëƒàºìA¡¹ îƒQ¢¸ 

* [¤Ñzàì¹¹ ÎìU [A¡ A¡ì¹ ÒÚ?

	 #.	 ëi¡ì> ¤Îàì>à t¡à¹ ë=ìA¡ [>³¢ào Ò*Úà ‹¬ÿ[>¹ 

l¡üZW¡ [>³— t¡à¹â« ëA¡à> ƒåÒü šøA¡àì¹ š[¹¤t¢¡> 

A¡¹à ™àÚ, ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

l¡üšyû¡³ : 	
	 Ñz>¸šàÚã šøàoã ¤àƒåØl¡ ¹àìt¡¹ ë¤ºà Ñ¬[>[³¢t¡ 

Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[>¹ ÎàÒàì™¸ Òà*ÚàÚ l¡üØl¡ìt¡ =àìA¡¡ú 

&Òü [¤ÈìÚ "[‹A¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡¹¡ú 

‹¬ÿ[>¹ l¡üZW¡ &¤} [>³— 

"à¤õ[v¡¹  (Pitch) ÎìU [¤ìÅÈ 

Î´¬Þê¡ "àìá¡ú &Jàì> ëƒ*Úà 

ìºJ [W¡y ë=ìA¡ "à³¹à ‹¬ÿ[>¹ 

"à¤õ[v¡ &¤} "¤Åøà¤¸, Åøà¤¸ 

* Åø¤oàt¡ãt¡ ‹¬ÿ[> Î´šìA¢¡ 

[¤ìÅÈ t¡=¸ šøàœ¡ A¡[¹¡ú 

Åø¤oà[t¡t¡

>ãº   [t¡[³

"¤Åøà¤¸ ®¡àìÚàºã>

¤àòÅ[¹

³à>åìÈ¹ Åøà¤¸ ‹¬ÿ[>

‹¬ÿ[>¹ "à¤õ[v¡ (Hz)

4 20 256 2048 20,000 524288

l¡à[Â¡£¡>

t t t

¤àƒåØl¡ 

">åÅãº>ã 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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1. "à³àìƒ¹ Qì¹ &¤} š[¹ì¤ìÅ Wå¡´¬ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ ëA¡à=àÚ &¤} [A¡ ®¡àì¤ 

ÒÚ?

2. ³åv¡û¡®¡àì¤ cå¡ºàì>à Wå¡´¬A¡ ëA¡à> [ƒìA¡ [Ñ‚¹ =àA¡ì¤? 

3. Wå¡´¬ìA¡¹ ƒåÒü šøàì”z¹ [A¡ >à³ ëƒ*Úà ÒìÚìá ? ëA¡ì>à? 

4. Wå¡´¬A¡ ¤à>àì>à¹ \>¸ ëA¡à> ‹àtå ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ? 

5. Wå¡´¬ìA¡¹ î¤[ÅÊ¡¸ ëA¡à>P¡[º? 

	 Aõ¡[t¡ : ÒüÑšàìt¡¹ &A¡i¡à šj¡ã ëi¡[¤ìº ¹àìJà¡ú 

ƒå[i¡ áØl¡ Wå¡´¬A¡ >à*¡ú áØl¡ Wå¡´¬ìA¡¹ [¤\àt¡ãÚ ì³¹ç¡ 

ÒüÑšàìt¡¹ áìØl¡¹ ³àìc¡ ¹àìJà¡ú &A¡[i¡ áØl¡ Wå¡´¬ìA¡¹ 

‘S’ ‹øç¡¤ [¤–ƒå ‘"’ &¹ [ƒìA¡ QÎìt¡ QÎìt¡ [>ìÚ 

™à*¡ú [k¡A¡ *Òü Î³ìÚ [‡t¡ãÚ áØl¡ Wå¡´¬ìA¡¹ ‘N’ 
ì³¹ç¡ ‘¤’ [¤–ƒå¹ [ƒìA¡ QìÎ [>ìÚ ™à*¡ú l¡üšì¹àv¡û¡ 

Aõ¡[t¡ 15 ë=ìA¡ 20 ¤à¹ A¡ì¹à¡ú &¤à¹ ÒüÑšàìt¡¹ 

áØl¡ ëºàÒà¹ W¡èìo¢¹ [ƒìA¡ [>ìÚ ™à*¡ú š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹à¡ú áØl¡i¡àìA¡ ³åv¡û¡®¡àì¤ cå¡[ºìÚ š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹à¡ú 

	 &Òü [¤[‹ìA¡ [‡ÑšÅã¢ [¤[‹ ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü [¤[‹ 

‡à¹à ì™ Wå¡´¬A¡â« [>³¢ào ÒÚ ëÎi¡à &A¡ÑšÅã¢ [¤[‹ 

‡à¹à [>[³¢t¡ Wå¡´¬ìA¡¹ "ìšÛ¡à ƒãQ¢ Î³Ú š™¢”z Ñ‚àÚã 

=àìA¡¡ú  

	 Aõ¡[t¡ : ÒüÑšàìt¡¹ &A¡i¡à áØl¡ ëi¡[¤ìº ¹àìJà¡ú 

&A¡i¡à áØl¡ Wå¡´¬A¡ [>ìÚ t¡à¹ ‘N’ ì³¹ç¡ ÒüÑšàìt¡¹ 

áìØl¡¹ ‘"’ [¤–ƒåìt¡ ¹àìJà &¤} &i¡àìA¡ ‘¤’ [¤–ƒå 

š™¢”z QìÎ [>ìÚ ™à*¡ú áØl¡ Wå¡´¬A¡ l¡ü[k¡ìÚ šå>¹àÚ 

t¡àÒà¹ ‘N’ ì³¹ç¡ ÒüÑšàìt¡¹ áìØl¡¹ ‘"’ [¤–ƒå ì=ìA¡ 

‘¤’ [¤–ƒå š™¢”z QìÎ [>ìÚ ™à*¡ú &Òü Aõ¡[t¡i¡à 15 

ë=ìA¡ 20 ¤à¹ A¡ì¹à¡ú &¤à¹ ÒüÑšàìt¡¹ áØl¡ ëºàÒà¹ 

Wè¡ìo¢¹ šàìÅ >à* &¤} š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú áØl¡i¡àìA¡ 

³åv¡û¡®¡àì¤ cå¡[ºìÚ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

	 "à³¹à ìƒJìt¡ šàÒü ÒüÑšàìt¡¹ áØìØl¡ Wå¡´¬A¡â« 

[>³¢ào ÒìÚìá¡ú Wå¡´¬A¡â« [>³¢ào A¡¹à¹ &Òü [¤[‹ìA¡ 

&A¡ÑšÅã¢¡ [¤[‹ ¤ºà ÒÚú &Òü [¤[‹ ‡à¹à ë™ Wå¡ ¬́A¡â« 

[>³¢ào ÒÚ ëÎi¡à A¡³ Û¡³t¡à¹ =àìA¡ &¤} "¿ Î³ìÚ¹ 

\>¸ ÒÚ¡ú

19.1 Wå¡´¬A¡â« [>[³¢t¡ A¡¹à 

Wå¡´¬A¡â«¡ (Magnetism)

" 						        ¤ " 						        ¤

Îà³Nøã : ÒüÑšàìt¡¹ áØl¡, áØl¡Wå¡´¬A¡, ìºàÒà¹ Wè¡o¢, Îåt¡à¡ú

	 ëºàÒà, ëA¡à¤àÂi¡ * [>ìA¡º¹ [³Åø‹àtå¡ [ƒìÚ Wå¡´¬A¡ ¤à>àì>à ÒÚ¡ú ëºàÒà, [>ìA¡º, "¸àºå¸[³[>Úà³ &¤} 

i¡àÒüìi¡[>Úàì³¹ [³Åø ‹àtå¡ [>š¹³¸àK [ƒìÚ Wå¡´¬A¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü¹A¡³ "¸àºå¸[³[>Úà³, [>ìA¡º &¤} 

ëA¡à¤àÂi¡ [ƒìÚ ît¡[¹ Wå¡´¬A¡ãÚ [³Åø ‹àtå¡ [ƒìÚ ‘"[º—ìA¡à’ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü [¤ÈìÚ "à³¹à ÈË¡ ëÅøoãìt¡ 

"‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú 

19. Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ P¡o‹³¢ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

A¡ì¹ ëƒìJàú
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 	 Ñ¬t¡”| ®¡àì¤ cå¡ºàì>à Wå¡´¬A¡ l¡üv¡¹-ƒ[Û¡ìo ëA¡> [Ñ‚¹ =àìA¡? 

šõ[=¤ã : &A¡[i¡ ¤õÒ; Wå¡´¬A¡ 

	 Ñ¬t¡”| ®¡àì¤ cå¡ºàì>à Wå¡´¬A¡ l¡üv¡¹-ƒ[Û¡o [ƒìA¡ 

[Ñ‚¹ =àìA¡¡ú &i¡à¹ í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o [¤[ºÚ³ [Kº¤i¢¡ 

>à³A¡ í¤`¡à[>A¡ šøìÚàìK¹ ³à‹¸ì³ [ƒìÚìá¡ú 

[t¡[> šøàAõ¡[t¡A¡ "¤Ñ‚àÚ J[> ëJìA¡ šøàœ¡ 

Wå¡´¬A¡ãÚ šà=¹ [>ìÚ *i¡àìA¡ ëKàº "àA¡à¹ [ƒìÚìá¡ú 

&Òü ëKàºàA¡à¹ Wå¡´¬A¡ìA¡ &Òü ®¡àì¤ cå¡ºàì>à ÒìÚìá 

ë™ *i¡à ë™> Ñ¬t¡”| ®¡àì¤ Qå¹ìt¡ šàì¹¡ú *Òü 

ëKàºàA¡à¹ Wå¡´¬ìA¡¹ šàìÅ áØl¡ Wå¡´¬ìA¡¹ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡ 

"à>àÚ Wå¡´¬A¡ãÚ ëKàºà¹ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡ "àA¡[È¢t¡ ÒÚ¡ú 

1. ëA¡à> Wå¡´¬A¡ãÚ ì³¹ç¡ &ìA¡- "šì¹¹ šø[t¡ "àA¡[È¢t¡ ÒÚ?

2. áØl¡ Wå¡´¬ìA¡¹ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡¹ [>A¡i¡ Wå¡´¬A¡ãÚ ëKàºà¹ ëA¡à> ì³¹ç¡ "àA¡[È¢t¡ Òì¤? 

	 ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡ ë®¡ïìKà[ºA¡ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡¹ l¡üš¹ ëA¡à> [ƒA¡ ìƒJàì¤? 

ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡ (Magnetic needle)
	 &A¡[i¡ W¡tå¡®¢è¡\àAõ¡[t¡ [šW¡ì¤àl¢¡ [>ìÚ t¡à¹ l¡üš¹ 

[ƒA¡ [>[ƒ¢Ê¡ A¡ì¹à¡ú \º ®¡¹à šày [šW¡ì¹àìl¢¡¹ ³àc¡-

Jàì> ¹àìJà¡ú Wå¡´¬A¡â« [>[³¢t¡ &A¡[i¡ ÎåÒü (ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡) 

>à*¡ú ë³ài¡à [šW¡ì¤àìl¢¡¹ iå¡A¡ì¹à [>ìÚ [Ð¡[A¡ ëi¡ìš¹ 

ÎàÒàì™¸ ìÎòìi¡ ƒà*¡ú ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡ "àòi¡à [šW¡ì¤àìl¢¡¹ 

iå¡A¡ì¹ài¡à šàìy¹ \ìº ¹àìJà¡ú ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡ ëA¡à> [ƒA¡ 

ëƒJàì¤?	

[ƒA¡ƒÅ¢A¡ ™”|ø ëA¡àì>à \àÚKàÚ ¹àJà¹ š¹ t¡à¹ ³ì‹¸ [Ñ‚t¡ ÎèW¡ã Wå¡ ¬́A¡ [Ñ‚¹ Ò*Úà¹ 

š¹ *i¡à ³à[i¡ìt¡ Î³à”z¹ >à ÒìÚ ³à[i¡ìt¡ &A¡i¡å ëA¡ào ît¡[¹ A¡ì¹ [Ñ‚¹ ÒÚ¡ú &¹A¡³ 

ëA¡ì>à ÒÚ? 

19.2 šõ[=¤ã¹ Wå¡´¬A¡â«

 	 cå¡ºàì>à Wå¡´¬ìA¡¹ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡ šõ[=¤ã¹ ë®¡ïìKà[ºA¡ l¡üv¡¹ [ƒìA¡ [Ñ‚¹ ÒÚ¡ú &i¡à¹ "=¢ šõ[=¤ã¹ ë®¡ïìKàìi¡A¡ 

l¡üv¡¹ ì³¹ç¡¹ A¡àìá ëA¡àì>à [¤Åàº ¤ìØl¡à Wå¡´¬ìA¡¹ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡ &¤} ì®¡ïìKà[ºA¡ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡¹ [>A¡ìi¡ *Òü 

Wå¡´¬ìA¡¹ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡ Ò*Úà¹ ƒ¹A¡à¹¡ú &¹ ë=ìA¡ [¤[ºÚ³ [Kº¤i¢¡ &i¡àÒü ">å³à> A¡ì¹ìá ë™ šõ[=¤ã &A¡[i¡ ¤õÒ; 

Wå¡´¬A¡¡ú [A¡”zå &Òü Wå¡´¬ìA¡¹ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡ šõ[=¤ã¹ ë®¡ïìKà[ºA¡ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡¹ [>A¡ìi¡ &¤} Wå¡´¬ìA¡¹ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡ 

šõ[=¤ã¹ ë®¡ïìKà[ºA¡ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡¹ [>A¡ìi¡ Ò*Úà ƒ¹A¡à¹¡ú 

19.3 ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡ 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú

¤ìºà ëƒ[J!

¤ìºà ëƒ[J!

W

S

E
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Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡y (Magnetic field)

Îà[Òt¡¸ : áØl¡ Wå¡´¬A¡, "àº[š>, [šW¡ì¤àl¢¡, ëºàÒà¹ Wè¡o¢, šÃà[Ð¡ìA¡¹ Ñ¬Zá ë¤àt¡º 

¤àº[t¡, \º¡ú

Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ áØl¡Wå¡´¬A¡ &¤} [A¡áå "àº[š> >à*¡ú Wå¡´¬A¡ &¤} "àº[š> 

ë™> &ìA¡ "šì¹¹ ÎìU ìÎìi¡ >à =àìA¡ &t¡i¡à ƒèì¹ ¹àìJà¡ú &J> [‹ì¹ 

[‹ì¹ Wå¡´¬A¡ "àº[šì>¹ A¡àìá [>ìÚ ™à*¡ú "àº[š>P¡[º Wå¡´¬ìA¡¹ [ƒìA¡ 

"àA¡[È¢t¡ Ò*Úài¡à [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

	 "àº[š> ë=ìA¡ ƒåì¹ =àA¡à Îìw«v¡ Wå¡´¬A¡ "àº[š>ìA¡ [>ì\¹ [ƒìA¡ 

ëi¡ì> ë>Ú¡ú "=¢à; Wå¡´¬A¡ [A¡áå ƒèì¹¹ ë=ìA¡* š[¹oà³ A¡à¹A¡¡=àìA¡ú 

Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ ëáài¡ [šW¡ì¤àl¢¡ >à*¡ú ë¤àìl¢¡¹ ³àc¡à³à[c¡ &A¡[i¡ áØl¡ Wå¡´¬A¡ 

¹àìJà¡ú ë¤àìl¢¡¹ l¡üš¹ Wå¡´¬ìA¡¹ W¡à[¹šàìÅ [A¡áå ëºàÒà¹ A¡oà á[Øl¡ìÚ ƒà*¡ú 

[šW¡ì¤àìl¢¡ ÒàºA¡à "àQàt¡ A¡ì¹à¡ú [šW¡ì¤àìl¢¡¹ l¡üš¹ áØl¡àì>à ìºàÒà A¡oà¹ 

[>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

	 l¡üšì¹àv¡û¡ šøìÚàK ë=ìA¡ [A¡ [>ÍHÈ¢ ì¤¹ ÒÚ? [¤ø[i¡Å Î}ìÅà‹A¡ 

³àÚìA¡º ó¡¸à¹àìl¡ Òü[> áØl¡ Wå¡´¬ìA¡¹ &A¡ šøà”z ë=ìA¡ ">¸ šøà”z š™¢”z 

ë™ ë¹Jà[i¡ ™àÚ t¡àìA¡ ‘Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ë¹Jà’ ¤ìºìá>ú Wå¡´¬ìA¡¹ W¡[¹šàìÅ 

ë™ "}ìÅ Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º A¡à™¢ A¡ì¹, t¡àìA¡ ‘Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡y’ ¤ìº¡ú Wå¡´¬ìA¡¹ 

W¡à[¹[ƒìA¡ &Òü Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡yìA¡ Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ë¹Jà ‡à¹à ëƒJàì>à ™àÚ¡ú &A¡ 

&A¡A¡ ëÛ¡yó¡ìº¹ ëA¡àì>à "}Å ì=ìA¡ *Òü "}ìÅ¹ º´¬®¡àì¤ A¡ìt¡àP¡[º 

¤º ë¹Jà ™àÚ, &Òü [®¡[v¡ìt¡ *Òü "}ìÅ [Ñ‚t¡ Wå¡´¬A¡ãÚ ìÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à 

(Intensity of magnetic field) ë¤àc¡à ™àÚ¡ú ³àÒüìA¡º ó¡¸à¹àìl¡¹ ³ìt¡ 

Wå¡´¬ìA¡¹ &A¡ ì³¹ç¡ ë=ìA¡ ">¸ ì³¹ç¡¹ [ƒìA¡ ™à*Úà "ƒõÅ¸ ¤º ë¹Jà Òìt¡ 

šàì¹ "à¹ &Òü ¤º¡ ë¹Jà¹ ³à‹¸ì³ Wå¡´¬A¡ãÚ "àA¡È¢o "=¤à [¤A¡È¢o Òìt¡ 

šàì¹¡ú ó¡¸à¹àìl¡¹ ‹à¹oà ™[ƒ ³à>¸ A¡¹à ÒÚ, t¡àÒìº l¡üšì¹àv¡û¡ [®¡[v¡ 

">åÎàì¹ Wå¡´¬A¡ãÚ ìÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à ¤º ë¹Jà¹ ‡à¹à ë¤àc¡à ™àÚ¡ú

	 Wå¡´¬ìA¡¹ Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy ë™Jàì> ìÛ¡ìy¹ ¤º ë¹Jà ºåœ¡ ÒÚ *Jàì>Òü 

Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à A¡³ ÒìÚ ™àÚ¡ú ë™Jàì> ¤º ë¹Jà &A¡[yt¡ =àìA¡ 

*Jàì> t¡ã¤øt¡à ë¤Åã ÒÚ¡ú 

19.4 Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡y

³àÒüìA¡º ó¡¸à¹àìl¡

 Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º Î[ƒA¡ ¹à[Å >à "[ƒA¡ ¹à[Å? 

Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ë¹Jà¹ P¡o‹³¢ (Properties of magnetic lines of force)
¤º ë¹Jà¹ ‹à¹oà šøÑñt¡ A¡¹à¹ Î³Ú [>¹ãÛ¡o ">åÎàì¹ Î³Ñz 

š[¹oàì³¹ Î³à‹à>A¡à¹A¡ Ît¡¸t¡à ëƒJà¹ \>¸ *Òü ¤º ë¹Jà¹ [A¡áå P¡o‹³¢ 

Ò*Úà¹ ƒ¹A¡à¹¡ú &i¡à ³àÒüìA¡º ó¡¸à¹àìl¡ ÑšÊ¡ A¡ì¹ìá >àú

A¡ì¹ ëƒìJàú

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ì¹Jà &i¡à A¡à¿[>A¡ ë\àØl¡¡ú ³àÒüìA¡º ó¡¸à¹àìl¡ Òü[> 

Wå¡´¬A¡ãÚ  "àA¡È¢o  &¤}  [¤A¡È¢ìo¹  ¤¸àJ¸à  ëƒ*Úà¹  \>¸  &Òü 

‹à¹oà šøÑñt¡ A¡ì¹ìá>¡ú 

2.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º¡ ë¹Jà Î¤¢ƒà l¡üv¡¹ ì³¹ç¡ (N) ë=ìA¡ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡ (S) 
š™¢”z ™àÚ¡ú &Òü ƒ[Û¡o ì³¹ç¡ *Òü Wå¡´¬A¡ ¤à ">¸ Wå¡´¬ìA¡¹ * Òìt¡ 

šàì¹¡ú 

3.	 Wå¡ ¬́A¡ãÚ ¤º ë¹Jà &A¡[i¡ [Ñß}ìÚ¹ ³ìt¡à i¡à> ™åv¡û¡ "¤Ñ‚àÚ =àìA¡¡ú 

4.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ì¹Jà &ìA¡ "š¹ìA¡ ƒèì¹ ëó¡ìº ëƒÚ¡ú 

5.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ë¹Jà &ìA¡ "š¹ìA¡ šø[t¡ìZá[ƒt¡ A¡ì¹ >à¡ú 

6.	 ëA¡àì>à [¤–ƒå¹ l¡üš¹ ¤º ë¹Jà¹ Î}J¸à *Òü \àÚKà¹ Wå¡´¬A¡ãÚ 

ëÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à [>o¢Ú A¡ì¹¡ú 

	 &J> l¡üšì¹àv¡û¡ P¡o‹³¢ ">åÎàì¹ Î\àt¡ãÚ ì³¹ç¡¹ ³àìc¡ [¤A¡È¢o 

&¤} [¤\àt¡ãÚ ì³¹ç¡¹ ³ì‹¸ "àA¡È¢o [A¡®¡àì¤ ÑšÊ¡ A¡¹à ÒÚ, &i¡à 

šàìÅ ëƒ*Úà á[¤P¡[º ëƒJìº ¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤¡ú tõ¡t¡ãÚ P¡o‹³¢ 

">åÎàì¹ Wå¡ ¬́ìA¡¹ l¡üv¡¹ &¤} ƒ[Û¡o ì³¹ç¡P¡[º ë™ ¤º ì¹Jà ™åv¡û¡ A¡ì¹¡ 

&Òü ¤º ì¹Jà [Ñß}ìÚ¹ ³ìt¡à i¡à>™åv¡û¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo ƒå[i¡ [¤š¹ãt¡ 

ì³¹ç¡ìA¡ ëi¡ì> ¹àìJ¡ú W¡tå¡=¢ P¡o‹³¢ ">åÎàì¹ Î\àt¡ãÚ ì³¹ç¡ìA¡ ƒèì¹ 

ëó¡ìº ëƒÚ¡ú 

1. Wå¡´¬A¡ãÚ ¤ìº¹ "=¢ [A¡?

2. Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º &i¡à šøt¡¸Û¡ ÑšÅ¢ áàØl¡à A¡à\ A¡ì¹, &i¡à [A¡ A¡ì¹ Î´±¤ ÒÚ? 

3. ³ÒàA¡È¢ ¤º¡ * Wå¡´¬A¡ãÚ ¤ìº¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ [A¡?

19.5 Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º ì¹Jà¹ P¡o‹³¢

19.6 Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ ë®¡ƒ> Û¡³t¡à

	 l¡üšì¹àv¡û¡ ƒåÒü[i¡ Aõ¡[t¡ A¡¹à¹ š¹ "à³¹à &i¡à ¤åc¡ìt¡ šà[¹ ë™ Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡y [šW¡ì¤àl¢¡ \º * šÃà[Ð¡A¡ 

ë¤àt¡º šà¹ ÒìÚ ë™ìt¡ šàì¹¡ú [A¡”zå &¹A¡³ Ò*Úà¹ Î³Ú Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à A¡³ Òìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú 

Aõ¡[t¡ : &A¡i¡à ¤ìØl¡à šàìy \º >à*¡ú šÃà[Ð¡ìA¡¹ n¡àA¡>àìt¡ áØl¡ Wå¡´¬A¡ ë¹ìJ \ìº¹ l¡üš¹ ë¹ìJ ƒà*¡ú &A¡i¡à 

"àº[šì> Wå¡´¬A¡â« [>³¢ào A¡ì¹à¡ú Wå¡´¬A¡â« šøàœ¡ "àº[š> &A¡i¡à ë³ài¡à [šW¡ì¤àìl¢¡¹ ëáài¡ iå¡A¡ì¹à [Ð¡[A¡ ìi¡ìš¹ 

ÎàÒàì™¸ ³\¤åt¡ ®¡àì¤ ºà[KìÚ ƒà*¡ú 

	 Wå¡´¬A¡â« šøàœ¡ "àº[š> ë³ài¡à [šW¡ì¤àìl¢¡¹ iå¡A¡ì¹à¹ Îàì= \ìº Wå¡´¬ìA¡¹ šàìÅ ¹àìJà¡ú "àº[š> ëA¡à> 

[ƒìA¡ ™àÚ &i¡à [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú \ìº "àº[š> "àºàƒà-"àºàƒà Ñ‚àì> ¹àìJà &¤} [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ ë®¡ƒ> Û¡³t¡à (Penetrating ability of magnetic field)

Aõ¡[t¡ : [A¡áå "àº[š> ëi¡[¤ìº¹ l¡üš¹ á[Øl¡ìÚ ¹àìJà¡ú &Òü "àº[šì>¹ 

l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ [A¡áå ƒèì¹ &A¡[i¡ [šW¡ì¤àW¢¡ ‹ì¹à¡ú &A¡[i¡ áØl¡ Wå¡´¬A¡ 

[šW¡ì¤àìl¢¡¹ l¡üš¹ ¹àìJà &¤} [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú &J> Wå¡´¬A¡[i¡ [šW¡ì¤àìl¢¡¹ 

l¡üš¹ &[ƒA¡-*[ƒA¡ "àìÑz "àìÑz ìQà¹àìt¡ =àìA¡à &¤} [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

Aõ¡[t¡ : šÃà[Ð¡ìA¡¹ Ñ¬Zá ë¤àt¡ìº \º ®¡ì¹à¡ú \ìº [A¡áå "àº[š> ëáìØl¡ 

ƒà*¡ú &A¡[i¡ áØl¡Wå¡´¬A¡ ë¤àt¡ìº¹ šàìÅ [>ìÚ ™à* &¤} [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

ë¤àt¡ìº¹ [>A¡i¡ [A¡áå ƒèì¹ Wå¡´¬A¡[i¡ >Øl¡à W¡Øl¡à A¡ì¹à &¤} ë¤àt¡º[i¡ 

[>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1. î¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡¹ "=¢ [A¡? 

2. î¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡ [A¡ A¡ì¹ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ? 

‹àtå¡ìÅà‹A¡ ™”| (Metal detectors)
	 &Òü ™ì”|¹ A¡à\ î¤ƒå¸;[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ 

A¡ì¹¡ú [¤ìÅÈ Ñ‚àì> ‹àtå¡ìÅà‹A¡ ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

[¤³à> ¤–ƒì¹ (Airport), ¤àÎ Ñ‚à>A¡, "[t¡ [¤[ÅÊ¡ ³[–

ƒ¹, [¤ìÅÈ Òü³à¹t¡ &Òü Î¤ Ñ‚àì> šøì¤Å A¡¹à¹ Î³Ú Î³Ñz 

¤¸[v¡û¡ìƒ¹ t¡ƒ”z A¡¹à¹ \>¸ &Òü ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

¤×³èº¸ ¤Ññ ëJàò\à¹ \>¸ &¤} Jàƒ¸ šø[yû¡Úà [Åì¿ ®å¡º 

A¡ì¹ A¡Jì>à ëºàÒà¹ ëA¡àì>à [\[>Î Jàƒ¸šƒàì=¢ [³ìº 

ëKìº ëÎi¡à Ñ¬àìÑ‚¸¹ \>¸ Û¡[t¡A¡à¹A¡ ÒÚ¡ú &Òü \>¸ 

‹àtå¡ìÅà‹A¡ ™ì”|¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú t¡‰ç¡š ®è¡[¤`¡àì> 

‹àt¡å¹ ³àyà š¹J A¡¹à¹ \>¸ &Òü ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú

1. ‘[¤A¡È¢o’ Wå¡´¬A¡ ëW¡>à¹ Î[k¡A¡ š¹ãÛ¡à ëA¡ì>à ?

2. ët¡à³àìƒ¹ ëƒ*Úà [¤[®¡Ä šƒà=¢ ë=ìA¡ Wå¡´¬A¡ [A¡ A¡ì¹ [W¡ì> ë>ì¤? 

1.	 Åè>¸ Ñ‚àì> l¡ü[W¡; Å¦ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 [Å¿ ëÛ¡ìy ë™ Wå¡´¬A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ ëÎi¡à 

ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ .............. &¤} 

.............. [³Åø‹àtå¡ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 "à.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy .............. &¤} .............. 

ì®¡ƒ A¡ì¹ ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

	 Òü.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à .............. ë¹Jà¹ 

ÎàÒàì™¸ ë¤àc¡àì>à ÒÚ¡ú 

	 #.	 ............... Wå¡´¬A¡ìâ«¹ Î[k¡A¡ š¹ãÛ¡à¡ú

2.	 "à[³ A¡à¹ ÎìU ë\àØl¡à [³ºàì¤à? 

	 ‘"’ Î³åÒ 		  ‘¤’ Î³èÒ 

	 ". Wå¡´¬A¡ãÚ [ƒA¡ƒÅã¢ 	 1. "t¡¸”z Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º

	 "à. "àº³à¹ã¹ ƒ¹\à 2. Î\àt¡ãÚ ì³¹ç¡ 

	 Òü. [¤A¡È¢o 		  3. Wå¡´¬A¡

	 #. Wå¡´¬A¡ãÚ ì³¹ç¡ 	 4. ÎèW¡ã Wå¡´¬A¡ 

3.	 [>³—[º[Jt¡ šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

	 ".	 Aõ¡[y³ Wå¡´¬A¡ ít¡[¹ A¡¹à¹ ƒå[i¡ [>Úì³¹ šà=¢A¡¸ 

¤ìºà¡ú 

	 "à.	 î¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ ìA¡à>-ìA¡à> 

šƒàì=¢¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ? 

	 Òü.	 [i¡Ù>ã ëºìJà - Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡y¡ú

	 #.	 Wå¡´¬A¡ãÚ [ƒA¡ƒÅã¢ìt¡ ÎèW¡ãWå¡´¬ìA¡¹ ¤ÿ¸¤Òà¹ ëA¡ì>à 

A¡¹à ÒÚ?

	 l¡ü.	 Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡ìy¹ t¡ã¤øt¡à &¤} [ƒA¡ [A¡ìÎ¹ 

ÎàÒàì™¸ ëƒJàì>à ÒÚ t¡à "àAõ¡[t¡ÎÒ ÑšÊ¡ 

A¡ì¹à ¡ú

4.	 šèì¤¢ ¤¸à¤ÎàÚã¹à ¹àÑzà "[t¡yû¡³o A¡¹à¹ Î³Ú 

Wå¡´¬ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ [A¡®¡àì¤ A¡¹ìt¡à? t¡à¹ [¤Ñzà[¹t¡ 

t¡=¸ ëºìJà¡ú 

l¡üšyû¡³ : 	
	 ‹àtå¡ìÅà‹A¡ ™ì”|¹ A¡àì™¢¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

19.7 ‹àtå¡ìÅà‹A¡ ™”|

t t t

¤ìºà ëƒ[J!

">åÅãº>ã 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 
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"à³àìƒ¹ ëÎï¹³“¡º t¡à¹ ë=ìA¡ A¡ìÚA¡P¡o ¤ìØl¡à "àA¡àÅKUà¹ &A¡[i¡ "t¡¸”z ëáài¡ "}Å¡ú "àA¡àÅKUàÚ 

ºÛ¡à[‹A¡ t¡à¹à =àìA¡¡ú *¹ ë=ìA¡ [A¡áå t¡à¹à Îèì™¢¹ ë=ìA¡ "ì>A¡P¡o ¤ìØl¡à¡ú [A¡áå t¡à¹à¹ [>\Ñ¬ ìÎï¹³“¡º 

"àìá¡ú "àA¡àÅKUàÚ t¡à¹à¹ ¹}, ët¡\[Ñ¬t¡à * "àA¡à¹ ">åÎàì¹ î¤[W¡y ëƒJà ™àÚ¡ú [>A¡i¡¤t¡ã¢ [A¡áå [¤[ÅÊ¡ 

"àA¡àì¹¹ t¡à¹à [³ìº t¡à¹à¹ &A¡[i¡ Î³èÒ (t¡à¹à³“¡º) ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü [¤ÈìÚ [¤ìÅÈ š[¹W¡Ú "à³¹à &Òü 

"‹¸àìÚ šøàœ¡ A¡¹ì¤à¡ú t¡à¹ "àìK &ìÎà, "àA¡àÅ š™¢ì¤Û¡o Î´š[A¢¡t¡ [A¡áå ì³ï[ºA¡ ‹à¹oà¹ t¡=¸ šøàœ¡ 

A¡[¹¡ú 

1. áàÚàš= [A¡? áàÚàšì=¹ [¤[®¡Ä l¡üšàƒà> ëA¡à>P¡[º?

2. t¡à¹à¹ [¤[®¡Ä šøA¡à¹ [A¡-[A¡ ? 

	 [>³—[º[Jt¡ [W¡ìy [>Òà[¹A¡à ë=ìA¡ [>[³¢t¡ t¡à¹à¹ 

[¤[®¡Ä Ñ¬¹ç¡š ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú &Òü [¤ÈìÚ "àìºàW¡>à 

A¡ì¹à¡ú 

20.1 t¡à¹à¹ \ã¤>šøoàºã 

[>Òà[¹A¡à 	

Îà³à>¸ t¡à¹à

¤õÒ; t¡à¹à 

ºàº ƒà>¤ t¡à¹à 

ºàº ³Òàƒà>¤ t¡à¹à

[¤´¬à[°A¡à

"[t¡ ƒãœ¡³à> t¡à¹à 
Aõ¡Ì¡[¤¤¹

[>l¡üi¡öà> t¡à¹à 

	 ÈË¡ ëÅøoãìt¡ "à³¹à áàÚàš=, t¡à¹à * ëÎï¹³“¡ìº¹ [¤[®¡Ä l¡üšàƒà> Î´šìA¢¡ "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú t¡à¹à¹ 

[>³¢ào [>Òà[¹A¡à ë=ìA¡ ÒÚ¡ú [>Òà[¹A¡à [¤ìÅÈt¡ ‹èºà * ÒàÒüìl¡öàì\> K¸àÎ ë=ìA¡ ít¡[¹ ë³Q¡ú ³ÒàA¡ìÈ¢¹ 

A¡à¹ìo &Òü ì³ìQ¹ A¡oàÚ "àA¡È¢o [>³¢ào ÒÚ &¤} *i¡à Q> &¤} ¤õv¡àA¡à¹ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü Î³Ú ë³ìQ¹ 

³‹¸®¡àìK ¤àÚå¹ W¡àš ë¤ìØl¡ ™à*Úà¹ A¡à¹ìo t¡àš³àyàÚ šøW¡“¡ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ &¤} *Jàì> Å[v¡û¡ [>³¢ào ÒÚ¡ú &Òü 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ¤õv¡àA¡à¹ ë³QìA¡ ‘t¡à¹à’ (Star) ¤ºà ÒÚú š¹¤t¡ã¢ìt¡ t¡àš³àyà¹ ¤õ[‡ý¡, Î}ìA¡àW¡>, šøÎ¹o 

&Òü Î¤ [yû¡Úà¹ \>¸ t¡à¹à¹ Ñ¬¹ç¡ìš š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú &Òü šø[yû¡Úà¹ \>¸ "ì>A¡ Î³Ú ºàìK¡ú &i¡àÒü t¡à¹à¹ 

\ã¤>šøoàºã¡ú t¡à¹à¹ [¤[®¡Ä šøA¡à¹ [¤[®¡Ä Ñ¬¹ç¡ìš¹ \>¸ ëW¡>à ™àÚ¡ú 

	 www.avkashvedh.com, www. space.com 

20. t¡à¹à¹ \Kìt¡ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹àú

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡¡ú 

ëÅ«t¡ ¤à³>
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	 ëA¡àì>à ìJàºà ³àìk¡ [Ñ‚¹ ÒìÚ ƒà[Øl¡ìÚ ƒèì¹ >\¹ ƒà*¡ú t¡å[³ ³à[i¡ &¤} 

"àA¡àÅ Î´šìA¢¡ [A¡ ëƒJìt¡ šàì¤ ? &J> ƒõ[Ê¡ ƒèì¹ ¹àìJà &¤} W¡à[¹šàìÅ 

>\¹ ëKàº-ìKàº Qå[¹ìÚ "àA¡àÅ &¤} ³à[i¡¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

	 ƒèì¹ ëƒJìº "àA¡àÅ ³à[i¡ìt¡ [³ìº ëKìá 

&¹A¡³ ³ì> ÒÚ¡ú &i¡à ë™ ë¹JàÚ [³ìº ™àÚ, *Òü 

ë¹Jà[i¡ìA¡ ‘[Û¡[t¡\’ (Horizon) ¤ºà ÒÚ¡ú [>ì\¹ 

W¡à[¹šàìÅ š[¹yû¡³à A¡¹à¹ š¹ [Û¡[t¡ì\¹ ëKàº ëƒJà 

™àÚ¡ú &Òü [Ñ‚[t¡ìt¡ l¡üšì¹ ëƒJìº "à³àìƒ¹ A¡àìá 

"àA¡àÅ ëKàº ">å®¡¤ ÒÚ¡ú "àA¡àìÅ °³o¹t¡ NøÒ, 

t¡à¹à &Òü ëKàºàAõ¡[t¡¹ [®¡t¡ì¹ ‹ãì¹ ‹ãì¹ >Øl¡à¹ ¤à 

Îì¹ ™à*Úà¹ ">å®¡¤ ÒÚ¡ú &Òü "à®¡àÎã ëKàºìA¡ 

‘JìKàº’ ¤ºà ÒÚ¡ú [Û¡[t¡\, JìKàºìA¡ ƒå[i¡ 

"‹¢ìKàìº [¤®¡à\> A¡ì¹¡ú 

1. $‹¬¢[¤–ƒå - ³à[i¡ìt¡ ƒà[Øl¡ìÚ "à³àìƒ¹ ³à=à¹ [k¡A¡ 

l¡üšì¹ [Ñ‚t¡ JìKàìº¹ [¤–ƒåìA¡ $‹¬¢[¤–ƒå (Zenith) 

¤ºà ÒÚ¡ú  

2. "‹:[¤–ƒå - ³à[i¡ìt¡ ƒà[Øl¡ìÚ "à³àìƒ¹ šàìÚ¹  

[k¡A¡ >ãìW¡ [Ñ‚t¡ JìKàìº¹ [¤–ƒåìA¡ "‹:[¤–ƒå        

(Nadir) ¤ºà ÒÚ¡ú 

3. JìKàºãÚ ì³¹ç¡ - šõ[=¤ã¹ ë®¡ïìKà[ºA¡ ‹øç¡¤ ë=ìA¡ 

ë™ ë¹Jà ™àÚ, *i¡àìA¡ l¡üv¡¹ [ƒìA¡ ¤àØl¡àìº *i¡à 

JìKàìº¹ ë™ [¤–ƒåi¡àìA¡ šø[t¡ìZá[ƒt¡ A¡ì¹, t¡àÒàìA¡ 

JìKàºãÚ l¡üv¡¹ì³¹ç¡ (Celestial poles) ¤ºà ÒÚ¡ú 

t¡‰ç¡š, *Òü ë¹Jà[i¡ìA¡ ƒ[Û¡o [ƒìA¡ ¤àØl¡àìº, *i¡à 

JìKàìº¹ ë™ [¤–ƒåi¡àìA¡ šø[t¡ìZá[ƒt¡ A¡ì¹, t¡àÒàìA¡ 

JàìKàºãÚ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

4. ³‹¸ ³“¡º - (Meridian) l¡ü®¡Ú JìKàºãÚ ì³¹ç¡ 

ë=ìA¡ t¡àáàØl¡à [>¹ãÛ¡ìA¡¹ $‹¬¢ &¤} "‹:[¤–ƒå ë=ìA¡ 

™à*Úà¹ ¤õv¡ìA¡ ³‹¸ ³“¡º ¤ºà ÒÚ¡ú 

5. JìKàºãÚ [¤Èå¤ ¤õv¡ - šõ[=¤ã¹ [¤Èå¤t¡ ¤õv¡ ëA¡ 

Î¤ [ƒÅà ë=ìA¡ "Îã[³t¡ ¤àØl¡àì>à¹ š¹ *i¡à 

JìKàìº¹ ë™ ƒå[i¡ ¤õ*ìA¡ šø[t¡ìZá[ƒt¡ A¡¹ì¤ *Òü 

¤õ*ìA¡ JìKàºãÚ [¤Èå¤ ¤õ* (Celestial equator) 
¤ºà ÒÚ¡ú

6. "Ú[>A¡ ¤õ* - Îèì™¢¹ W¡à[¹šàìÅ šõ[=¤ã š[¹°³o 

A¡ì¹ [A¡”zå šõ[=¤ã ë=ìA¡ "àA¡àìÅ¹ [ƒìA¡ ëƒJà¹ š¹ 

Îèì™¢¹ ëQà¹à¹ ">å®¡¤ ÒÚ¡ú JìKàìº¹ l¡üš¹ Îèì™¢¹ 

&Òü "à®¡àÎã ³àK¢ìA¡ "Ú[>A¡ ¤õ* (Ecliptic) ¤ìº¡ú 

20.2 "à®¡àÎã JìKàº 

"àA¡àÅ &¤} ³ÒàA¡àÅ

	 "àA¡àÅ (Sky) : ™J> "àA¡àÅ š[¹ÍHà¹ 

=àìA¡ &Òü ¹A¡³ ¹àìy ìJàºà \àÚKà ì=ìA¡ "à³¹à 

"àA¡àìÅ¹ [ƒìA¡ t¡àA¡àìº A¡àìºà ¹ìR¡¹  

šàÅ¢«®è¡[³ìt¡ [A¡áå t¡à¹à ëƒJà ™àÚ šõ[=¤ã¹ 

¤àÚå³“¡ìº¹ &¤} t¡àÒà¹ ë=ìA¡* ƒèì¹ ëW¡àJ [ƒìÚ 

šõ[=¤ã ë=ìA¡ ëƒJìt¡ šà*Úà áàìƒ¹ ³ìt¡à ®¡àÎ³à> 

"}ÅìA¡ "àA¡àÅ ¤ìº¡ú 

³ÒàA¡àÅ (Space) : "àA¡àìÅ [Ñ‚t¡ ëKàº 

(t¡à¹à, NøÒ Òüt¡¸à[ƒ¹) ³àìc¡ "J“¡ Jà[º \àÚKà 

ë™Jàì> K¸àÎ * ‹è[ºA¡oà =àA¡à¹ Î´±¤>à =àìA¡¡ú 

³ÒàA¡àìÅ t¡à¹à¹ "Î}J¸ Î³èÒ ít¡[¹ ÒìÚìá¡ú

"àA¡àÅ[>¹ãÛ¡o (Sky watching)

मध्यमंडल

([ƒK”z) [Û¡[t¡\

N

S

E

W

l¡ü‹«¢ [¤–ƒå 

"‹:[¤–ƒå

JìKàºãÚ ƒ[Û¡o ì³¹ç¡

JìKàºãÚ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡

[¤Èå¤t¡ ¤õv¡ 

l¡ü‹«¢ [¤–ƒå 

³‹¸ ³“¡º 

A¡ì¹ ëƒìJàú
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t¡à¹à³“¡º (Constellation)
	 JìKàìº¹ &A¡[i¡ ëáài¡ "}ìÅ "¤[Ñ‚t¡ t¡à¹à¹ Î³èÒìA¡ 

‘t¡à¹à³“¡º’ ¤ìº¡ú [A¡áå t¡à¹à³“¡ìº šøàoã, ¤Ññ "=¤à 

ëA¡àì>à ¤¸à[v¡û¡¹ "àAõ¡[t¡ ëƒJà ™àÚ¡ú &Òü "àAõ¡[t¡¹ Î³Ú 

">åÎàì¹ šøW¡[ºt¡ ëA¡àì>à Qi¡>à "=¤à ëA¡àì>à [W¡”zà‹à¹à>åÎàì¹ 

>à³ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú &Òü ">åÎàì¹ šàÆW¡àt¡¸ [>¹ãÛ¡ìA¡¹à 

Î´šèo¢ JìKàºìA¡ 44 ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ A¡ì¹ìá¡ú šøàW¡ã> šàÆW¡àt¡¸ 

ì\¸à[t¡[¤¢ƒ¹à 12[i¡ ëÎï¹ ¹à[Å¹ &¤} ®¡à¹t¡ãÚ ì\¸à[t¡[¤¢ƒ¹à 

27[i¡ >Û¡ìy¹ A¡¿>à A¡ì¹ìá¡ú  

¹à[Å : Îè™¢ ë™ "Ú[>A¡ ¤õìv¡ š[¹yû¡³à A¡ì¹, ëÎÒü "Ú[>A¡ 

¤õìv¡¹ 12[i¡ Î³à> ®¡àìK¹ A¡¿>à A¡¹à ÒìÚìá¡ú "=¢à; 

šøt¡¸A¡[i¡¹ ®¡àK 30
०
 ¹ìÚìá¡ú šøìt¡¸A¡ ®¡àKìA¡ ¹à[Å ¤ºà 

ÒÚ¡ú ë³È, ¤õÈ®¡, [³=å>, A¡A¢¡i¡, [Î}Ò A¡>¸à, tå¡ºà, ¤õ[ÆW¡A¡, 

‹>å, ³A¡¹, Aå¡´±, ³ã> &Òü 12 [i¡ ¹à[Å "àìá¡ú 

>Û¡y : W¡–ƒø šõ[=¤ãìA¡ &A¡¤à¹ š[¹°³o A¡¹ìt¡ 27.3 [ƒ> 

Î³Ú ºàìK¡ú W¡ì–ƒø¹ &A¡[ƒì>¹ °³o ëA¡ &A¡[i¡ ®¡àK "=¤à 

&A¡[i¡ >Û¡y ¤ºà ÒÚ¡ú 360 "}ÅìA¡ 27 [i¡ Î³à> ®¡àK 

A¡¹ìº, šøìt¡¸A¡ ®¡àK šøàÚ 13
० 
20 [³[>i¡ ÒÚ¡ú t¡à¹à³“¡ìº¹ 

13
० 

20 [³[>ìi¡¹ Î¤ì=ìA¡ ët¡\ìÑ¬ã t¡à¹à >àì³ &Òü 

>Û¡y[i¡¹ š[¹W¡Ú¡ú &Òü t¡à¹à[i¡ìA¡ ‘ì™àKt¡à¹à’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

"à³¹à "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡o A¡¹à¹ Î³Ú šõ[=¤ã [>ì\¹ °³o³àìK¢ 

ëA¡à=àÚ "àìá, &¹ì=ìA¡ ëA¡à> >Û¡y ëƒJà ™àì¤, &i¡à 

[>‹¢à[¹t¡ =àìA¡¡ú

1.	 "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡o A¡¹à¹ \àÚKà ÅÒ¹ 

ë=ìA¡ ƒèì¹ Ò*Úà ƒ¹A¡à¹¡ú &¤} 

"³à¤Î¸à¹ ¹àt¡ Ò*Úà ƒ¹A¡à¹¡ú 

2.	 "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡ìo¹ \>¸ [‡ì>y, ƒè¹¤ã> 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 

3.	 l¡ü*¹ [ƒìA¡ [Ñ‚t¡ ‹øç¡¤ t¡à¹à ëJàò\ A¡ì¹ 

"àA¡àÅ [>¹ãÛ¡o A¡¹à ÎÒ\ ÒÚ¡ú &Òü 

\>¸ "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡o A¡¹à¹ Î³Ú ‹øç¡¤ 

t¡à¹à¹ Ñ¶¹o ¹àJìt¡ ÒÚ¡ú 

4.	 š[ÆW¡³[ƒìA¡¹ t¡à¹à [ÅQø "Ñz ™à*Úà¹ 

A¡à¹ìo š[ÆW¡³ [ƒìA¡¹ t¡à¹à ë=ìA¡ 

[>¹ãÛ¡o A¡¹à "à¹´± A¡¹ì¤¡ú 

5.	 "àA¡àìÅ¹ ³à>[W¡ìy ë®¡ïìKà[ºA¡ 

³à>[W¡ìy¹ ³ìt¡à l¡à>[ƒìA¡ šè¤¢ &¤} 

¤à³[ƒìA¡ š[ÆW¡³ [ƒA¡ ìƒJàì>à ÒÚ¡ú 

6.	 ³à>[W¡ìy¹ l¡üš¹®¡àìK ƒ[Û¡o &¤} [>³—

®¡àìK l¡üv¡¹ [ƒA¡ ƒÅ¢àì>à ÒÚ, ëA¡ì>à >à 

³à>[W¡y "àA¡àìÅ¹ [ƒìA¡ ë¹ìJ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú "à³¹à ë™ [ƒÅà¹ Îà³ì> 

ƒà[Øl¡ìÚ "à[á, *Òü [ƒÅà i¡àìA¡ ³à>[W¡ìy¹ 

[>ìW¡¹ [ƒìA¡ A¡ì¹à¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú 

	 ®¡à¹t¡ãÚ [ƒ>ƒ[Å¢A¡à (Calender) 
ë=ìA¡ 27[i¡ >Û¡ìy¹ [¤ÈìÚ t¡=¸ 

&A¡[yt¡ A¡ì¹à &¤} &Jàì> ëƒ*Úà 

t¡à[ºA¡àÚ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú  

¤È¢à ˜¡tå¡¹ >Û¡y

Åãt¡ ˜¡tå¡¹ >Û¡y

NøãÍ¶ ˜¡tå¡¹ >Û¡y

&A¡[i¡ ¹à[Å = ............. >Û¡y¡ú

Îè™¢, W¡–ƒø &¤} t¡à¹à šèì¤¢ l¡üƒÚ ÒÚ &¤} š[ÆW¡ì³ 

"Ñz ™àÚ¡ú šõ[=¤ã Ñ¬Ú} š[ÆW¡³ ë=ìA¡ šèì¤¢¹ [ƒìA¡ Qåo¢> 

A¡ì¹¡ú [>Jåt¡®¡àì¤ ëƒJìº &i¡à ë¤àc¡à ™àÚ ë™ t¡à¹à 

šø[t¡[ƒ> W¡à¹ [³[>i¡ "àìK l¡üƒÚ ÒÚ &¤} W¡à¹ [³[>i¡ 

"àìK "Ñz ™àÚ &i¡à¹ "=¢ &Òü ë™ ëA¡àì>à t¡à¹à "à\ 

¹à[y 8 i¡à¹ Î³Ú l¡üƒÚ Òìº, "àKà[³ [ƒ> 7i¡à ë¤ì\ 

56 [³[>ìi¡ l¡üƒÚ Òìt¡ ëƒJà ™àì¤¡ú t¡à¹à¹ šàÅ«¢®è¡[³ìt¡ 

W¡–ƒø š[ÆW¡³ [ƒA¡ ë=ìA¡ šè¤¢ [ƒìA¡ Î¹ìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú 

t¡à¹à¹ šàÅ«¢®è¡[³ìt¡ Îè™¢ šø[t¡[ƒ> šøàÚ &A¡ "}Å * W¡–ƒø 

šø[t¡[ƒ> ¤àì¹à ë=ìA¡ ët¡ì¹à "}Å šè¤¢ [ƒìA¡ Î¹ìt¡ 

ëƒJà ™àÚ¡ú šõ[=¤ã Îèì™¢¹ W¡[¹šàìÅ &¤} W¡–ƒø šõ[=¤ã¹ 

W¡à[¹šàìÅ š[¹°³o A¡¹à¹ \>¸ &i¡à ÒÚ¡ú 

&A¡iå¡ [W¡”z> A¡ì¹àú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹àú
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[A¡áå t¡à¹à³“¡ìº¹ š[¹W¡Ú 

	 1. NøãÍ¶ ˜¡tå¡¹ ¹àìy "àA¡àìÅ Îàt¡[i¡ t¡à¹à¹ &A¡[i¡ [¤[ÅÊ¡ Î³èÒ 

ëƒJà ™àÚ¡ú &i¡àìA¡ "à³¹à ‘Îœ¡[È¢’ ¤[º¡ú &Òü t¡à¹à³“¡º ëó¡¤øåÚà¹ã 

³àìÎ ¹àt¡ 8i¡à¹ >àKàƒ #Åà>ìA¡àì> l¡üƒÚ ÒÚ &¤} "ìC¡à¤¹ ³àìÎ 

¹àìy 8i¡à¹ >àKàƒ "Ñz ™àÚ¡ú [>ì\ìƒ¹ >à³ ">åÎàì¹ &Òü t¡à¹à ³“¡º 

7[i¡ t¡à¹à¹ &A¡[i¡ Î³èÒ¡ú &A¡[i¡ ¤ìØl¡à W¡tå¡®è¢¡\ &¤} *i¡à¹ [t¡>[i¡ 

t¡à¹à¹ &A¡[i¡ ëº\ =àA¡à¹ A¡à¹ìo Qå[Øl¡¹ ³ìt¡à ëƒJàÚ &Òü\>¸ Îœ¡[È¢ 

t¡à¹à³“¡ºìA¡ Jå¤ ÎÒì\ ëW¡>à ™àÚ¡ú W¡tå¡®è¢¡ì\¹ &A¡ šàÅ ¤àØl¡àìº 

&i¡à ‹øç¡¤ t¡à¹à¹ [ƒìA¡ ™àÚ¡ú [¤[®¡Ä ëƒìÅ Îœ¡[È¢ìA¡ [®¡Ä-[®¡Ä >àì³ 

\à>à ™àÚ¡ú

	 2.	‹øç¡¤t¡à¹à ëW¡>à¹ \>¸ Îœ¡[È¢¹ ³ìt¡à Å[³¢Ë¡à t¡à¹à¹ šøìÚà\> 

ÒÚ¡ú ‘Å[³¢Ë¡à’ t¡à¹à³“¡º šòàW¡[i¡ t¡à¹à¹ ít¡[¹¡ú Òü}¹à\ãìt¡ M "Û¡ì¹¹ 

³ìt¡à "àA¡àìÅ ëƒJà ™àÚ¡ú Å[³¢Ë¡à t¡à¹à³“¡ìº¹ tõ¡t¡ãÚ &¤} W¡tå¡=¢ 

t¡à¹à ™åv¡û¡ ë¹Jà ƒåÒü ®¡àìK [¤®¡v¡û¡ A¡¹ìº [W¡y ">åÎàì¹ &i¡à º´¬ 

[‡®¡à\A¡ ‹øç¡¤t¡à¹à¹ [ƒìA¡ ™àÚ¡ú ‹øç¡¤t¡à¹à¹ &A¡[ƒìA¡ Îœ¡[È¢ "à¹ 

"š¹[ƒìA¡ Å[³¢Ë¡à t¡à¹à³“¡º =àìA¡¡ú Å[³¢Ë¡à t¡à¹à³“¡º "Ñz Òìt¡Òü 

Îœ¡[È¢¢¹ l¡üƒÚ ÒÚ¡ú "t¡&¤ ‹øç¡¤t¡à¹à ëƒJàìt¡ Òìº, ë™ ëA¡àì>à [ƒ> 

&Òü ƒåìi¡à¹ ë=ìA¡ ëA¡àì>à &A¡i¡à t¡à¹à³“¡ìº¹ ¤ÿ¸¤Òà¹ A¡¹à ™àÚ¡ú 

	 3. ‘³õK >Û¡y’ t¡à¹à³“¡º "àA¡àìÅ "ì>A¡ ët¡\Ñ¬ã ëƒJàÚ¡ú 

&Òü t¡à¹à Åãt¡A¡àìº "ì>A¡ ÎÒ\®¡àì¤ ëƒJà ™àÚ¡ú &i¡àÚ 7-8 [i¡ 

t¡à¹à =àìA¡ú &¹ ë=ìA¡ 4 [i¡ t¡à¹à &A¡[i¡ W¡tå¡®è¢¡ì\¹ W¡à¹[i¡ ÅãÈ¢ [¤–ƒå 

ÒÚ¡ú ³õK >Û¡ìy¹ ³àìc¡ [t¡>[i¡ t¡à¹à¹ &A¡[i¡ Î¹º ë¹Jà ít¡[¹ A¡¹ìº 

&Òü ë¹Jà[i¡ ët¡\Ñ¬ã t¡à¹à¹ ÎìU ë™ìÚ ë³ìº¡ú &Òü t¡à¹à[i¡ìA¡ ‘¤¸à‹’ 

t¡à¹à ¤ºà ÒÚ¡ú ³õK >Û¡y [l¡ìÎ´¬¹ ³àìÎ¹ ¹àìt¡ šøàÚ 8i¡à¹ Î³Ú šè¤¢ 

"àA¡àìÅ l¡üƒÚ Òìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú ëó¡¤øåÚà¹ã ³àìÎ *i¡à ³‹¸ ³“¡ìº 

=àìA¡, &¤} \å> ³àìÎ ¹àìt¡¹ ë¤ºà ">å³à[>A¡ 8i¡à¹ Î³Ú "Ñz ™àÚ¡ú 

	 4.	‘¤õ[ÆW¡A¡’ t¡à¹à³“¡ìº 10-12 [i¡ t¡à¹à ëƒJà ™àÚ¡ú &¹ ³ì‹¸ 

ë\¸Ë¡à &Òü t¡à¹à[i¡ Î¤ì=ìA¡ ët¡\Ñ¬ã¡ú ¤õ[ÆW¡A¡ t¡à¹à³“¡º ƒ[Û¡o 

ëKàºàì‹¢¹ "àA¡àìÅ [¤Èå¤¤õìv¡¹ [>ìW¡¹ [ƒìA¡ =àìA¡¡ú &[šøº ³àìÎ¹ 

tõ¡t¡ãÚ Îœ¡àìÒ¹ ³àìc¡ šè¤¢ "àA¡àìÅ Îè™¢àìÑz¹ š¹ A¡ìÚA¡ Q–i¡à¹ ³ì‹¸ 

&Òü t¡à¹à³“¡º ëƒJà ™àÚ¡ú 

1.	 "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡ìo ‹øå¤t¡à¹à¹ ³Òâ« [A¡?

2.	 Îœ¡[È¢ &¤} Å[³¢Ë¡à t¡à¹à³“¡º &¤} ‹øç¡¤t¡à¹à¹ ³ì‹¸ ìA¡à> 

Î´šA¢¡ ¹ìÚìá?

१

२

३

20.3  [¤[®¡Ä t¡à¹à³“¡º 

¤¸à‹

‹øç¡¤t¡à¹à 

Å[³¢Ë¡à

‹øç¡¤t¡à¹à 

Îœ¡Èã¢

¤õ[ÆW¡A¡ 

ë\¸Ë¡à 

³õK



135

[W¡ìy ìƒJàì>à ">åÎàì¹ ³àìk¡ ët¡à³àìƒ¹ [³yìƒ¹ ÎàÒàì™¸ &A¡[i¡ ¤ìØl¡à ¤õv¡ 

[W¡yo A¡ì¹à¡ú &Òü ¤õìv¡¹ l¡üš¹ ¤àì¹à\> [³yìA¡ Î³à> ƒèì¹ ¤àì¹à[i¡ ¹à[Å¹ >àì³¹ 

ó¡ºA¡ [>ìÚ yû¡³ ">åÎàì¹ ƒàØl¡ A¡[¹ìÚ ƒà*¡ú 

	 Îèì™¢¹ [ƒìA¡ ëƒJà ë™ [>¹ãÛ¡A¡ [t¡[> Îè™¢ ët¡à ëƒJìt¡ šàì¤ t¡àáàØl¡à Îèì™¢¹ [šáì> ë™ t¡à¹à³“¡º ¹ìÚìá 

ëÎi¡à* ëƒJìt¡ šàì¤¡ú [A¡”zå Îèì™¢¹ šøJ¹ šøA¡àìÅ¹ \>¸ ëÎi¡à Î¹àÎ[¹ ®¡àì¤ ìƒJà ™àÚ >à¡ú ¤àÑzì¤ t¡à¹à³“¡º 

t¡à¹ [šáì> "¤[Ñ‚t¡ ¹ìÚìáú t¡à¹ "=¢ &Òü ë™, šõ[=¤ã ™J> [>ì\¹ Ñ‚à> š[¹¤t¡¢> A¡ì¹, t¡J> Îèì™¢¹ 

šàÅ«¢®è¡[³¹ ¹à[Å š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú &i¡àìA¡ Îèì™¢¹ ëA¡àì>à ¹à[Åìt¡ šøì¤Å A¡¹à "=¤à Î}yû¡³o A¡¹à ¤ìº¡ú 

	 šõ[=¤ã ™J> Ñ‚à> A &¹ l¡üšì¹ =àìA¡, t¡J> šõ[=¤ã¹ l¡üš¹ ƒàØl¡àì>à [>¹ãÛ¡ìA¡¹ ³ì> ÒÚ Îè™¢ ¤õ[ÆW¡A¡ 

¹à[Åìt¡ "àìá¡ú šõ[=¤ã ™J> A ë=ìA¡ B š™¢”z ™àì¤ t¡J> [>¹ãÛ¡ìA¡¹ ³ì> Òì¤ ë™ Îè™¢ ¤õ[ÆW¡A¡ ¹à[Å ë=ìA¡ 

tå¡ºà ¹à[Åìt¡ šøì¤Å A¡ì¹ìá¡ú šøt¡¸Û¡ ®¡àì¤ Îè™¢ A¡Jì>à °³o A¡ì¹ >à¡ú šõ[=¤ã¹ Îèì™¢¹ W¡à[¹šàìÅ š[¹°³ìo¹ 

A¡à¹ìo Îèì™¢¹ °³ìo¹ "à®¡àÎ ÒÚ¡ú Îèì™¢¹ &Òü °³oìA¡ ‘"à®¡àÎã °³o’ ¤ºà ÒÚ¡ú Îèì™¢¹ ³àK¢ìA¡ ‘"à®¡àÎã 

³àK¢’ ¤ºà ÒÚ¡ú Îèì™¢¹ šè¤¢[ƒìA¡ l¡üƒÚ Ò*Úà &¤} š[ÆW¡ì³ "Ñz ™à*Úà &i¡à Îèì™¢¹ "à®¡àÎã °³o¡ú ët¡à³¹à 

ët¡à³àìƒ¹ P¡¹ç¡\> ¤ìÚà[¤`¡ ¤¸à[v¡û¡ìƒ¹ ³èìJ ‘>Û¡y Ç¡¹ç¡ ÒìÚìá’ ¤ºìt¡ Ç¡ì>ìáà¡ú &i¡à¹ "=¢ &Òü ë™, &Òü 

Î³Úà¤[‹ìt¡ šõ[=¤ã ë=ìA¡ ëƒJìº Îèì™¢¹ šàÅ«¢®è¡[³ìt¡ *Òü >Û¡y [áìºà &i¡à ët¡à³¹à ¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤, &¤} 

Îèì™¢¹ W¡à[¹šàìÅ š[¹°³o A¡¹à šõ[=¤ã¹ Ñ‚àì>¹ ">å®è¡[t¡ "àÎì¤¡ú 

¤õìv¡¹ ëA¡–ƒøÑ‚àì> &A¡\> [³yìA¡ Îè™¢¹ç¡ìš ƒàØl¡ A¡[¹ìÚ ƒà*¡ú tå¡[³ Ñ¬Ú} šõ[=¤ã ¹ç¡ìš Îè™¢ >àì³ [³ìy¹ 

[ƒìA¡ t¡à[A¡ìÚ t¡àÒà¹ W¡à[¹šàìÅ ¤õv¡àA¡à¹ A¡ìÛ¡ š[¹yû¡³à A¡ì¹à¡ú ¤õv¡àA¡à¹ A¡ìÛ¡ Îèì™¢¹ [ƒìA¡ t¡à[A¡ìÚ š[¹yû¡³à 

A¡¹ìº [A¡ ">å®¡¤ Òì¤? &J> ët¡à³à¹ ">¸ [³yìƒ¹ yû¡³à>åÎàì¹ ">å®¡¤ NøÒo A¡¹ìt¡ ¤ìºà¡ú ÎA¡ìº 

[>ì\ìƒ¹ ">å®¡¤ [>ìÚ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

20.4  Î}yû¡³o

l¡üšì¹ ëƒ*Úà [W¡ìy ë³ìÚ[i¡ 

óå¡ºƒà[>¹ [ƒìA¡ t¡àA¡àìt¡Òü óå¡º 

ƒà[> ëƒJìt¡ šàÚ, [A¡”zå t¡à¹ šàìÅ 

³à[i¡ìt¡ Kàá * ëƒJìt¡ šàÚ¡ú 

ë³È 

³ã> 

Aå¡´± 

³A¡¹

‹>å 

¤õ[ÆW¡A¡ 

tå¡ºà 

A¡>¸à 

[Î}Ò 

A¡A¢¡i¡

[³=å> 

¤õÈ®¡

šõ[=¤ã

ÎèÚ¢

A
B C

"àÚ[>A¡ ¤õv¡ 

A¡ì¹ ëƒìJàú
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1.	 Åèo¸Ñ‚àì> l¡ü[W¡; Å¦ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 			 
(³‹¸³“¡º, [Û¡[t¡\, ¤àì¹à, >Ú, "à®¡àÎã, 

[¤Èå¤t¡, "Ú[>A¡) 

	 ".	 ƒèì¹ ºÛ¡¸ A¡¹ìº "àA¡àÅ ³à[i¡ìt¡ [³ìº 

ëKìá ³ì> ÒÚ, &Òü ë¹JàìA¡...... ¤ºà ÒÚ¡ú 

	 "à.	 ¹à[Å¹ ‹à¹oà ÑšÊ¡ A¡¹à¹ Î³Ú ........... 

¤õv¡ìA¡ Ñ¶¹o ¹àJà ÒìÚìá¡ú 

	 Òü.	 ˜¡tå¡ ">åÎàì¹ ìÅøoã[¤®¡àK A¡¹ìº &A¡ 

˜¡tå¡ìt¡ ........... >Û¡y "àìÎ¡ú 

	 #.	 Îè™¢ šèì¤¢ l¡üƒÚ Ò*Úà &¤} š[ÆW¡ì³ "Ñz 

™à*Úà, &i¡à Îèì™¢¹ ........... °³o¡ú

2.	 "à\ "ài¡i¡à¹ Î³Ú l¡ü[ƒt¡ &A¡[i¡ t¡à¹à &A¡³àÎ 

šì¹ A¡Úi¡à¹ Î³Ú l¡üƒÚ Òì¤? 

3.	 ‘>Û¡y "à¹´± ÒìÚìá’ &¹ "=¢ [A¡?

4. 	 [>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

	 ". 	 t¡à¹à ³“¡ìº¹ "=¢ [A¡? 

	 "à. "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡o A¡¹à¹ šèì¤¢ [A¡-[A¡ Ît¡A¢¡t¡à 

"¤º´¬> A¡¹à l¡ü[W¡;? 

	 Òü.	 NøÒ, t¡à¹à, >Û¡ìy¹ ³à>¤ \ã¤ì> šø®¡à¤ 

šìØl¡, &³> ¤ºà [A¡ [k¡A¡ ? ëA¡ì>à? 

5.	 "àAõ¡[t¡ 20.1 ">åÎàì¹ t¡à¹à¹ [>[³¢[t¡ &¤}             

\ã¤> šøoàºã [¤ÈìÚ &A¡[i¡ š[¹ìZáƒ ëºìJà¡ú

l¡üšyû¡³ : 	
	 t¡à¹àUo ëA¡ì–‰ ™à*¡ú t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú [¤`¡à> 

[ƒ¤ìÎ¹ l¡üšºìÛ¡¸ ëÎÒü t¡=¸P¡[º šøÑñt¡ A¡ì¹à¡ú 

ìA¡ [A¡ A¡ì¹? 

	 "àÚåA¡à (IUCAA-Inter University 
Centre of Astronomy & Astrophysics)  
&i¡à šåìo "¤[Ñ‚t¡ &A¡[i¡ Î}Ñ‚à>¡ú &Jàì> 

ì\¸à[t¡[¤¢`¡àì>¹ ëÛ¡ìy ì³ï[ºA¡ Î}ìÅà‹ì>¹ 

A¡à\ A¡ì¹¡ú 

	 ®¡à¹ìt¡ [ƒÀã, ë¤Uºå¹ç¡, ÒüºàÒà¤àƒ, ³å´¬Òü 

&¤} [>l¡üÒü}[ºÅ ÑHæº, šåìo &Òü \àÚKàÚ š[“¡t¡ 

\*ÚàÒ¹ºàº ë>Ò¹ç¡¹ >àì³ ë>Ò¹ç¡ šÃàì>ìi¡à[¹Úà³ 

Ñ‚àš>à A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Jàì> "àA¡àÅ [>¹ãÛ¡ìo 

Î´š[A¢¡t¡ [¤[®¡Ä t¡à¹à &¤} t¡à¹à³“¡ìº¹ "à®¡àÎã 

šøƒÅ¢> A¡¹à ÒÚ¡ú [¤ƒ¸àºìÚ¹ íÅÛ¡[oA¡ š™¢i¡> 

"=¤à ™J> Î´±¤ Òì¤ t¡J> &Òü Ñ‚à>P¡[º ëƒJìt¡ 

™àì¤¡ú

  	 [¤`¡à> ë=ìA¡ ëÎï¹³“¡ìº¹ l¡üšàƒà> 

ë™³> NøÒ, l¡üšNøÒ, ‹è³ìA¡tå¡ &áàØl¡à ƒèì¹ 

[Ñ‚t¡ t¡à¹à, t¡à¹à³“¡ìº¹ ³à>¤ \ã¤ì>¹ 

ÎìU ëA¡àì>à Î´¬Þê¡ ë>Òü, &i¡à šø³à[ot¡ 

A¡¹à ÒìÚìá¡ú [¤}Å Åt¡à¦ãìt¡ ³à>åÈ Wò¡àìƒ 

šà ë¹ìJìá, &A¡[¤}Å Åt¡à¦ãìt¡ ³à>åÈ 

³Uº NøìÒ šƒàš¢o A¡¹ì¤¡ú &Òü A¡à¹ìo 

"à\ìA¡¹ [¤`¡à> ™åìK "ì>A¡ í¤`¡à[>A¡ 

">åÎÞê¡à> A¡ì¹ Îó¡º >à Ò*Úàìt¡ A¡¿>à¹ 

l¡üš¹ [¤Å«àÎ A¡¹à, "=¢à; Î³Ú, Å[v¡û¡ * 

"=¢ "š¤¸Ú A¡¹à šø³à[ot¡ ÒìÚìá¡ú "t¡y¤ 

&Òü Î¤ ¤¸àšàì¹ í¤`¡à[>A¡ ƒõ[Ê¡ìA¡àìo 

[W¡”z> A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

  	 ¤Òü ë=ìA¡ "àºàƒà-"àºàƒà t¡à¹à³“¡º &¤} 

"àA¡àÅ [>¹ãÛ¡ìo¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

Î}ìA¡t¡ Ñ‚º : www.taralaya.org
šÃàì>ìi¡à[¹Úàì³¹ ¹W¡>à 

šåÑzA¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

t t t

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤¡ú

">åÅãº>ã 



137

7³ ìÅøoã Îà³à>¸ [¤`¡à> : Å¦ÎåW¡ã 

"A¡àº famine ó¡¸à[³o

"N—¸àÅÚ pancreas š¸à>[yû¡ìÚÎ 

"Uàoå organelle "K¢àì>º

">à¤õ[Ê¡ drought l¡öàl¡üi¡

"oå molecule ³[º[A¡l¡üº 

"î>[ZáA¡ involuntary Òü>®¡ºå–i¡à¹ã 

"”z:š¹\ã¤ã endoparasitic &ì“¡àš¸à¹àÎàÒü[i¡A¡

"”z®è¢¡v¡û¡ inclusion Òü>AÃå¡Î> 

"[t¡[¹v¡û¡ extra/excess &Gi¡öà / &A¡ìÎÎ 

"”| intestine Òü>ôìi¡Îi¡àÒü>

Åø¤oàt¡ãt¡ ultrasonic "Âiö¡àìÎà[>A¡

"[ƒA¡ scalar ìÑHºà¹ 

"‹àtå¡ non-metal >à> ë³i¡àº 

"‹:[¤–ƒå nadir >¸à[l¡¹

"š¤¸àÚ wastage *ìÚìÐ¡\

"š¤¸¤Òà¹ misuse [³ÎÒül¡ü\

"š³à\¢A¡ detergent [l¡i¡à¹ì\–i¡

"¤ìºà[Òt¡ infrared Òü>óø¡àì¹l¡

"¤ìÅÈ remainder [¹ì³“¡¹

"[®¡ì™à\> adaptation/
modification

"¸àìl¡šìi¡Å>/ 

³[l¡[ó¡ìA¡Å>

"¤Åøà¤¸ infra-sonic Òü>óø¡à ëÎà[>A¡

"Åøà¤¸ inaudible Òü>à[l¡Úà¤º

"Î}Nt¡ anomalous ">à³ºÎ

"àQàt¡ strike Ð¡öàÒüA¡

"àZáàƒ> covering A¡¤[¹}K 

"à‹à> charge W¡à\¢

"àv¡ãA¡¹o assimilation &[Î[³ìºÅ> 

"à¤\¢>à garbage Kà¹ì¤\

"àÚ[>A¡ ¤õ* ecliptic Òü[AÃ¡[š[i¡A¡

"à}[ÅA¡ partial šà¹[ÅÚàº

[¤Ñzà¹ amplitude &³šÃã[i¡l¡ül¡

"à´Ã acid/acidic "¸à[Îl¡ 

"à”z\¢à[t¡A¡ international Òü–i¡à¹oÅ>º

Òü[–ƒøÚ t¡”| system [ÎÐ¡³ 

l¡ü^ºt¡à brightness ¤øàÒüi¡ì>Î

l¡üƒàÎã> neutral [>l¡üi¡ööº

KàáØl¡à herb Ò¤¢ 

l¡üšNøÒ satellite Î¸àìi¡ºàÒüi¡

l¡üšàÚ measure / remedy ì³c¡¹ /ë¹ì³l¡ã

l¡üšì™àKã useful Òül¡üÎóå¡º

l¡üšÎ}Òà¹ conclusion/
inference

A¡>AÃå¡\> / Òü–ó¡¹X

l¡üšìØl¡ ëó¡ºà uproot "š¹ç¡i¡

l¡ü¤¢¹t¡à fertility ó¡¹[i¡[º[i¡

l¡ü¤¢¹t¡à fertility  (of soil) ó¡¹[i¡[º[i¡

l¡ü;šàƒ> production šøl¡Aô¡Å>

l¡ü;Î source / origin ìÎàÎ¢¡/*[¹[\>

l¡ü;ìÎW¡A¡ enzyme &>\àÒü³ 

$‹¬¢[¤–ƒå zenith ìc¡[>= 

*\> A¡¹à weigh *ìÚi¡

&ìi¡º³à[i¡ clayey soil ìAÃ¡Òü ÎÒüº 

*k¡àì>à lift [ºó¡i¡

"}ÅNøÒo participataion šà¹[i¡[ÎìšÎ>

A¡oà particle šà[i¢¡A¡º

A¡ãi¡>àÅA¡ insecticide Òü>ìš[C¡šàÒül¡

Aå¡š[¹¤àÒã bad conductor/
insulator

¤¸àl¡ A¡à“¡C¡¹ / 

ÒüXåìºi¡à¹

Aõ¡[³ worm *Úà³¢

A¡à¹o cause A¡à¤à

ìA¡àÈ cell ìÎº

K¹³ warmth / warm *Úà³¢=/*Úà³¢

šèo¢NøàÎ NøÒo total eclipse ìi¡ài¡º ÒüAô¡[º[›

Jàƒ¸[¤Èo food poisoning óå¡l¡ šÚ\[>}\ 

Jàº canal A¡¸à>º

JàØl¡à vertical/upright ®¡¹[i¡A¡º /"š¹àÒüi¡

[¤>¸àÎ configuration A¡>[ó¡Kì¹Å> 

K[t¡[¤[‹ movement ³å®¡ì³–i¡

Kt¢¡ burrow ¤ì¹à 

KÞê¡ smell ìÑ¶º

P¡¹ç¡â« importance Òü´š¹ìi¡X

Kº[¤º pharynx / throal ó¡¸à[¹}G/ë=øà"º 

ìKàºà‹¢ hemisphere ìÒ[³Î[ó¡"¹

P¡Âµ bush ¤åÅ 

NøÒo eclipse ÒüA¡[º›

KØl¡àì>à roll ì¹àº



138

W¡º”z moving ³å[®¡}

W¡à³Øl¡à skin / rind/ peel [ÑH>/[¹r¡/šãº

W¡àºà sift [ÎŸi¡¡

ìW¡àÈA¡ sucker ÎA¡¹

Wå¡´¬A¡ãÚ ëÛ¡y magnetic field ³¸àKì>[i¡A¡ [ó¡Á¡

áyàA¡ fungus ó¡àUàÎ 

ìáƒ> ƒòàt¡ canine teeth A¡¸à>àÒü> [i¡= 

\ºãÚ aqueous &E¡à"àÎ

\¹àÚå uterus / womb Òül¡üi¡¹Î/*´¬

\ã¤>/Î\ã¤ life / living        
thing

ºàÒüó¡/[º[®¡}     

[=}KÎô

\ã¤àÆµ fossil ó¡[Îº

\ã¤àoå>àÅA¡ germicide /
disinfectant 

\¹[³ÎàÒül¡/ 

[l¡ÎÒü>ìó¡A¡i¡–i¡

Îì¹à¤¹ lake ìºA¡ 

cå¡º”z hang / suspend Ò¸àU/ÎìÑš“¡

n¡àºå stanting/sloping Ð¡¸à[–i¡U¡/ìÑÃà[š}K

ìi¡A¡ÎÒü durable [l¡l¡üì¹¤º

[l¡ÑH disc [l¡ÑH

t¡w principle [šøXãšº

â«¹o acceleration &ìGìºì¹Å>

t¡[Øl¡;¤ãÛ¡o ™”| elecotroscope ÒüìºìC¡öàìÑHàš 

t¡à[ºA¡à table ìi¡¤º

t¡à¹à star  Ð¡à¹

t¡à;Û¡[oA¡ instantaneous Òü–Ð¡>ìi¡[>ÚÎ 

Îà–ƒø severe/strong/
intense

ìÎ[®¡Ú¹ / Ð¡öàU / 

Òü>ìi¡X

t¡ã¤ø concentrated A¡>ìÎ>ìi¡öìi¡l¡ 

tå¡Èà¹³Ú snowbound ìÑ•à¤àl¡üü“¡

tå¡Èà¹šàt¡ snowfall ìÑ•àó¡àº

â«A¡ skin / hide [ÑH> / ÒàÒül¡

t¡w theory / principle ì=v¡[¹ / [šø[Xšº

t¡ãÝ¡¡ sharp Åàš¢

ìt¡\[ÑI¡Ú radioactive ì¹[l¡*&A¡[i¡®¡

=[º sac/bag Î¸àA¡ / ¤¸àK

ƒòàt¡ tooth iå¡=

ƒè¤¢º weak l¡üÒüA¡

ƒè[Èt¡ spoilt ÑšàÒüÂi¡

ìƒàºA¡ pendulum ìš“å¡ºà³ 

‰ç¡t¡ quick Aå¡ÒüA¡ 

‹>àuA¡ positive š[\[i¡®¡ 

‹à¹oà concept A¡>ìÎŸi¡

‹à¹àìºà pointed/sharp šìÚì–i¡l¡ / Åàš¢

‹è³šà> smoking ìÑ¶à[A¡}

>J¹ claw AÃ¡à

>³å>à sample Î¸à´šº

>³>ãÚt¡à plasticity šÃàÐ¡ã[Îi¡ã

>º tube [i¡l¡ü¤

[>ìW¡ bottom ¤i¡³

[>®è¢¡º accurate &Aå¡ì¹i¡

[>¤¢àW¡> selection [ÎìºAô¡Å>

[>¤¢àt¡ vacuum ®¡¸àAå¡³

[>³¢ào construction A¡Xi¡öàAô¡Å> 

[>ÍHÈ¢o extraction &Gi¡öàAô¡Å>

[>ÍHàÅ> drainage ìl¡öì>\

[>ìÈ‹à`¡à prohibition šø[Ò[¤Å> 

[>Ú³ rule / law ¹ç¡º / ºà

[>Ú[³t¡ regular ì¹P¡º¹ 

ì>à}¹à \º sewage ìÎì¤\ 

šW¡> breakdown/
decomposition

ë¤øA¡l¡à$> /
[l¡A¡³ìšà[\Å>

šW¡> decay/decompose [l¡ìA¡ / [l¡A¡ì´šà\

šàgà paw/palm šà/ šà³

šƒ¢à / \àº screen / web ÑI¡ã> / *ìÚ¤

š‡ý¡[t¡ method / technique ì³=l¡ / ëi¡A¡[>A¡

š¹\ã¤ã parasitic š¸à¹àÎàÒü[i¡A¡

š¹àKàÚ> pollination š[ºì>Å>

š¹ãÛ¡à test ìi¡Ð¡

š¹ãÛ¡à A¡¹à examine &K\à[³>

š¹ãÛ¡o test/examination ìi¡Ð¡/&K\à[³ì>Å> 

š¹ãÛ¡à experiment &Gìš[¹ì³–i¡

š[¹šE¡ mature ³¸àWå¡¹ 

š[¹¤t¢¡> change ìW¡g

š[¹³àš measurement ì³\¹ì³–i¡

š[¹A¡¿>à plan / scheme šÃà> / [ÑH³ 

š[¹¹Û¡A¡ preservative [šøÎ¹ì®¡[i¡l¡ü

šàÑñ¹àÒüì\Å> pasteurization šàÑñ¹àÒüì\Å>

šàt¡> distillation [l¡[Ð¡ìºÅ>

šàt¡ºà A¡¹à dilute l¡àÒüºåi¡

[šÐ¡> piston [šÐ¡>
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šåg beam ¤ã³

šå}ìA¡Å¹ stamen ìÐ¡³> 

šå}ìA¡Å¹W¡yû¡ androecium &ìl¡öà[ÎÚà³ 

šåo¤¢¸¤Òà¹ reuse [¹Òül¡ü\ 

ìšàt¡à bury ¤[¹

šø\à[t¡ species ìÑš[Î\ 

šøà[t¡ì¹à‹ prevent [šøì®¡–i¡

šø[t¡¹Û¡à protection šøìi¡Aô¡Å>

šø[t¡ì™à[Kt¡à competition A¡ì´š[i¡Å> 

l¡ü[Š±ƒ plant šÃ¸à–i¡

šøìƒÅ region [¹\>

šø¤>t¡à tendency ìi¡“¡–Îã

šø[³t¡ãA¡¹o standardization Ð¡à“¡àl¢¡Òüì\Å>

šø™å[v¡û¡ technology ìi¡ìA—¡àºà[\

šø®¡à¤ effect / result Òüìó¡C¡ / ë¹\àÂi¡

šøìºš coat ìA¡ài¡

ìóò¡ài¡à drop l¡öàš

óò¡àšà hollow Òìºà

¤\àÚ ¹àJà maintain /
perpetuate 

ì³>ìi¡Òü>/  

š¹ìšWå¡¸i¡

¤yû¡ curved A¡®¢¡lô¡

¤o¢ìºJ> chromatography ìyû¡à³¸àìi¡àNøà[ó¡

¤¹ó¡ ice "àÒüÎ¡ 

¤Î”z spring [Ñß}

¤à[Î stale ìÐ¡º

¤à× upper arm "š¹-"à³¢

¤àÒ¸ š¹\ã¤ã exoparasitic &ìGàš¸à¹àÎàÒü[i¡A¡

¤àÚ¤ãÚ aerial &¹ã"º

[¤A¡È¢o repulsion [¹šºÎ>

[¤[A¡¹> radiation ì¹[l¡ìÚÅ> 

[¤¤t¢¡>¡ evolution &®¡àºåÅ>

[¤Èàoåå bacteria ¤¸àA¡ìi¡[¹Úà 

l¡ü[ƒÿK¹o eruption Òü¹šôÅ> 

[¤ìÑ£¡à¹o explosion &GìšÃà\>

[¤A¡[Åt¡ developed ìl¡ì®¡ºšôl¡

[¤[ZáÄt¡à decomposition/
decay

[l¡A¡à³ìšà[\Å> /
[l¡ìA¡

[¤`¡à> science ÎàÚX

[¤t¡¹o distribution [l¡Ð¡öã[¤l¡üÅ> 

[¤š[¹t¡ adverse &l¡®¡Î¢ 

[¤¤‹¢> magnification ³¸à[N—[ó¡ìA¡Å> 

[¤®¡à\> division [l¡[®¡\> 

[¤¹º rare ì¹"¹ 

[¤Å‹ extensive &Gìi¡>[Îl¡ü

î¤[W¡y diversity/       
variety

l¡àÒü®¡¹[Î[i¡/ 
®¡¸à¹àÒü[i¡

¤¸àÎ diameter l¡àÚ[³i¡¹

¤¸¤Òà¹ consumption A¡>c¡šôÅ> 

®¡à\ fold ìó¡àÁ¡¡

®¡àr¡à¹ store ìÐ¡à¹ 

®è¡[³‹Î landslide º¸à“¡ÑÃàÒül¡ 

°ç¡oA¡à“¡ sprout/plumule Ñßàl¡üi¡ /[šÃl¡ü³åº

³Úºà scum ÑH³

³Îõo slick [ÑÃA¡ 

³Îõo ëšÅã smooth muscle Ñ¶å= ³Îº

³àK¢ path / way šà=/ *ìÚ

³à=à¹ Jå[º skull ÑHº

³à> magnitude / value ³¸àKô[>[i¡l¡ül¡/ ®¡¸àºå 

³[¹W¡à rust ¹Ð¡

³àØl¡ starch Ð¡àW¢¡

³à[Øl¡ gum K³

³åv¡û¡ free/separate/
independent 

[óø¡/ìÎšì¹i¡/
Òüì“¡ìš“¡–i¡

³åìJ¹ ºàºà saliva ÎºàÒü®¡à

³å[Ê¡ fist / handle [ó¡Ð¡ / Ò¸àì“¡º

³èº root / original ¹ç¡i¡ / *[¹[\>º

³à}Îº fleshy ìóÃ¡Åã 

³õt¡\ã¤ã saprophytic Î¸àšøó¡àÒü[i¡A¡ 

³õƒå mild ³àÒüÁ¡

ì³Úàƒ term i¡³¢

ì³ài¡ net ì>i¡

ì³à³ wax ®¡¸àG

ì³ï[ºA¡ fundamental / basic ó¡“¡àì³–i¡àº / 

ë¤[ÎA¡

ì³ï[ºA¡ šƒà=¢ element &[ºì³–i¡

™”|šà[t¡ gadget K¸àì\i¡

¹[Æµ ray ì¹ 

¹ày¡ night >àÒüi¡ 

¹àÎàÚ[> ë™ïK chemical compound ìA¡[³A¡º A¡´šàl¡ü“¡

¹ê¡š / "¤Ñ‚à form ó¡à³¢
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¹ê¡šà”z[¹t¡ transformation i¡öà>ôÎó¡¹ì³Å> 

ì¹A¡l¢¡ record / note ì¹A¡l¢¡ / ë>ài¡

ì¹àK šø[t¡ì¹à‹ 

Û¡³t¡à

immunity from 
disease

Òü³å[>[i¡ óø¡à³  

[l¡[Î\¡

ìº–Î lens ìºX

ÅA¢¡¹à sugar / glucose ÎåKà¹/ NÃåìA¡à\ 

Åyç¡ enemy &ì>³ã

ÅàJà branch ¤øàe¡

Åãt¡A¡ coolant Aå¡º¸à–i¡

[Å[=º relaxed [¹º¸àG 

[Å¹à vein ì®¡Òü> 

[Å¿ industry Òü“¡Ð¡öã

îÅ¤àº algae "[¼

Åøà¤¸ audible "¸à[l¡¤º

Ît¡A¢¡t¡à precaution [šøA¡àÅ> 

Î¤¢\>ã> public š¤[ºA¡ 

Î³t¡à similarity [Î[³º¸à[¹[i¡

Î´šA¢¡ relationship [¹ìºÅ>[Åš

Î³Ñ‚à[>A¡ isotope "àÒüìÎàìi¡àš

Î³å‰šõõË¡ sea level [Î ëº¤º

Î¹º simple [Î´šº

Î¹àì>à move/ slide ³å®¡ / ÑÃàÒül¡

Î´šèo¢ continuous/     
entire

A¡[–i¡[>l¡ü"Î/ 
&>i¡àÚ¹

ÎÒ¸ A¡¹à withstand l¡üÒü=Ð¡¸àr¡

Îà‹> device [l¡®¡àÒüÎ 

Îà[>‹¸ the vicinity [ƒ [®¡[Î[>i¡ã

Îåš[¹¤àÒã good conductor P¡l¡ A¡>l¡C¡¹ 

Îèy formula ó¡¹³åºà 

ÎåÑ‚ healthy ìÒÂƒã

Îè™¢àÑz sunset Î>ìÎi¡ 

Îåì™¢àƒÚ sunrise Î>¹àÒü\

Î}ìA¡àW¡> contraction A¡>i¡öàAô¡Å>

Î}¹Û¡o conserve A¡>\à®¢¡

Î}[³Åøo combination A¡[´¬ì>Å> 

Î}yû¡³o infection Òü>ìó¡A¡Å> 

Î}¹Û¡o conservation A¡>\¹ì¤Å> 

Ñ¬àƒ taste ìi¡Ð¡

Îã[³t¡ limited [º[³ìi¡l¡ 

Ñ÷ãìA¡Å¹W¡yû¡ gynaecium KàÚ>ã[ÎÚà³

ÑšàA¢¡ spark ÑšàA¢¡

Ñ¬¿t¡à shortage / scarcity Åàìi¢¡\/ÑHà¹[Î[i¡

Ñz¹ level / lamina ìº®¡º / º¸à[³>à

ÑšÊ¡ apparent "ìšì¹–i¡

Ñ‚à> ¤¸àšõt¡ A¡¹à occupy "àAå¡šàÒü 

Å«¬àÎšøÅ«àÎ breathing/
respiration

ì¤ø[=} / 

ë¹[Ñšì¹Å> 

Ñz´± column A¡º³ 

[Ñ‚¹ãA¡¹o fixation [ó¡ìGÅ> 

ÑšÅ¢ touch / feel i¡W¡ / [ó¡º

ÒàºA¡à light ºàÒüi¡

Û¡t¡ injury Òü>\å¹ã

Û¡[t¡¡ damage l¡¸àì³\

Û¡Ú erosion &ì¹à\>

Û¡à¹A¡ alkali "ºA¡ºã

[Û¡[t¡\ horizon Ò¹àÒüc¡>

***
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