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ç³#×ñý
™óþ¨: 18 G{í³ÌŒý 2018, A„æüÄ¶ý$ ™èþ–¡Ä¶ý$
¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ ÝûÆæÿ¨¯@þ…: 28 O^ðþ{™èþ…, 1940

{ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ
Ñ§éÅÇ¦ Ñ${™èþ$ÌêÆ>! 
	 Ò$ A…§æþÆæÿMæü$ G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZMìü ÝëÓVæü™èþ…. ¯@þ*™èþ¯@þ ´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü B«§éÆæÿ…V> ý"ÝëÐ@þ*¯@þÅ Ô>çÜˆ…' A¯@þ$ D 
´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬¯@þ$ Ò$Mæü$ A…¨çÜ$¢¯@þ²…§æþ$ËMæü$ Ñ$MìüPÍ B¯@þ…¨…^èþ$^èþ$¯é²Ð@þ¬. {´ë£æþÑ$Mæü Ýë¦Æÿ¬¯@þ$…_ Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ 
Ñgêq¯@þ Ô>Ýˆë°² ÑÑ«§æþ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬Ë §éÓÆ> A¿¶ýÅíÜçÜ*¢ Ð@þ^éaÆæÿ$. G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ¯@þ$…_ Ò$Ææÿ$ Ñgêq¯@þÔ>çÜˆ…ÌZ° Ð@þ˜ÍMæü 
¿êÐ@þ¯@þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯@þÐ@þ¬¯@þ$ JMæü OÐðþÑ«§æþÅ¿¶ýÇ™èþ §æþ–íÙt Mø×ý…ÌZ, ÑÑ«§æþ Ñgêq¯@þ Ô>QË Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… §éÓÆ> 
A¿¶ýÅíÜ…^èþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
	 Ð@þ$¯@þ °™èþÅiÐ@þ¯@þ…™ø Ð@þ¬yìþç³yìþÄ¶ý¬¯@þ² Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯é°² "ç³Ç“Væüíßý…^èþ$, C™èþÆæÿ$ËMæü$ {ç³»Z«¨…^èþ$' 
A¯@þ$¯@þ¨ D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… Äñý¬MæüP Ð@þ¬RZÅ§óþªÔ¶ý…. Ñgêq¯@þÔ>çÜˆ…ÌZ¯@þ ¿êÐ@þ¯@þË$, íÜ§é®…™éË$, ™èþ™éÓË$ AÐ@þV>çßý¯@þ ^óþçÜ$Mö¯@þ$      
¯@þç³#yæþ$ Ðésìý Ð@þÅÐ@þàÇMæü çÜ…º…«§é°² ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ C…§æþ$ÌZ° "Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ 
™ðþ^èþ$aMø…yìþ', "^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…' Ð@þ…sìý Mæü–™éÅË¯@þ$ ç³#¯@þÔ¶ýaÆæÿ×ý ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. "ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ',   
"^èþÇa…^èþ…yìþ',  "^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ' Ð@þ…sìý A¯óþMæü Mæü–™éÅË §éÓÆ> Ò$Ææÿ$ Ñgêq¯@þ Ô>Ýˆë°² ¯óþÆæÿ$aMø»Z™èþ$¯é²Ææÿ$. D Mæü–™éÅË°²sìý° 
“Ô¶ý§æþ®V> ^óþÄ¶ý$…yìþ. "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ', "ÔZ«¨…^èþ…yìþ', "BÌZ_…^èþ…yìþ' Ð@þ…sìý Mæü–™éÅË$ Ò$ BÌZ^èþ¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$Mæü$ {õ³Ææÿ×ý°Ýë¢Æÿ¬. 
	 ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ A¯óþMæü {ç³Äñý*V>Ë$ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ^èþºyìþ¯@þÑ. D {ç³Äñý*V>Ë$, Ðésìý °ÆæÿÓçßý×ý, AsìýtçÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ  
AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ Ò$Æóÿ çÜÓÄ¶ý$…V> gê“Væü™èþ¢ Ð@þíßý…_ ^óþÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$°í³…_¯@þ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ò$ 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë$, ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë$ ÌôýMæü ™èþÆæÿVæü†ÌZ° çÜçßý^èþÆæÿ$Ë çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mø…yìþ. Ò$ °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ° A¯óþMæü çÜ…çœ$r¯@þË  
Ððþ¯@þ$MæüVæüË Ô>ïÜˆÄ¶ý$gêqý¯é°² ÐðþÍMìü¡õÜ ÑÕçÙt¿¶ýÇ™èþOÐðþ$¯@þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý B«§éÆæÿ…V> ç³#ÆøVæüÑ$…_¯@þ Ýë…Móü†Mæü 
ç³Çgêq¯@þ… D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° Mæü–™éÅË§éÓÆ> çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. ¯óþsìý ÐóþVæüÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ Ýë…Móü†Mæü Ä¶ý¬Væü…ÌZ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ, 
ÝëÃÆŠÿt¸ù¯Œþ A¯óþÑ Ò$Mæü$ çÜ$ç³Ç_™èþOÐðþ$¯@þÐóþ. ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯é°² 
çÜ…§æþÆøÂ_™èþ…V> Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. ™èþ§éÓÆ> Ò$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ˜™èþ$…¨. {ç³¿êÐ@þÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü "B‹³' ÌZ 
Mæü*Å.BÆŠÿ.MøyŠþ §éÓÆ> {ç³† ´ëu>°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ…, §æþ–Ô¶ýÅ&“Ô¶ýÐ@þ×ý Ýëíßý™èþÅ…  
Ë¿¶ýÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A¨ Ò$ A¿êÅÝë°OMðü ™èþç³µMæü$…yé Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 
	 Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ÑÑ«§æþ ç³ÇMæüÆ>Ë$, ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ™èþW¯@þ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. AÌêVóü 
C™èþÆæÿ$Ë¯@þ$ Mæü*yé ́ ësìý…^èþÐ@þ$° ̂ ðþç³µ…yìþ. Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþ¯@þ Mæü–™éÅË$, ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ̂ óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý 
ç³ÇÆæÿ„æü×ýMæü$ Mæü*yé {ç³Ä¶ý$†²…^èþ$r BÕ…^èþyæþOÐðþ$¯@þ¨. ÐésìýMìü à°, Ð@þ¬ç³š ÐésìýËÏMæü$…yé gê“Væü™èþ¢Ë$ Ð@þíßý…^èþyæþ… A™éÅÐ@þÔ¶ýÅMæü….
	 D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… ^èþ§æþ$Ð@þ#¯@þç³#yæþ$, A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$, AÐ@þV>çßý¯@þ ^óþçÜ$Mö¯@þ$¯@þç³#yæþ$, A…§æþ$ÌZ Ò$Mæü$ ¯@þ_a¯@þ A…Ô¶ý…, 
™éÆæÿçÜç³yóþ çÜÐ@þ$çÜÅË$, E§æþÂÑ…^óþ {ç³Ô¶ý²Ë$ Ð@þ*Mæü$ ™èþç³µMæü$…yé ™ðþÍÄ¶ý$gôýÄ¶ý$…yìþ. 
	 Ò$ Ñ§éÅÀÐ@þ–¨®Mìü Ô¶ý$¿êÀ¯@þ…§æþ¯@þË$. 
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´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦, ç³#×ñý.
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Ò$Ææÿ$ Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ »Z«¨…^éÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ BÆæÿÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ¯@þ$…_ G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† Ð@þÆæÿMæü$ VæüË ´ëuæÿÅç³#çÜ¢M>Ë §éÓÆ>        
Ð@þ˜SMæü Ñgêq¯é°² ç³Ç^èþÄ¶ý$… ^óþÔ>Ææÿ$. 

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

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

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

l	 Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Ñgêq¯@þÔ>çÜˆ ÑçÙÄ¶ý$…V> E¯@þ²™èþ Ñ§æþÅMæü$ ç³#¯é¨ ÐóþÄ¶ý¬rMæü$ Ð@þ*«§æþÅÑ$Mæü Ýë¦Æÿ¬ÌZ Æðÿ…yæþ$ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$…
sêÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ ÐéÇÌZ Ñgêq¯@þÔ>çÜˆ… ç³rÏ AÀÆæÿ$_° Ð@þ–¨®^óþÄ¶ý¬r Ò$ »ê«§æþÅ™èþ. BÔ¶ýÄ¶ý$…, MúÔ¶ýÌêÅË™ø ´ër$ OÐðþgêq°Mæü 
§æþ–íÙ~Mø×ý…, çÜ–f¯é™èþÃMæü™èþ¯@þ$ AÀÐ@þ–¨® ^óþÄ¶ý¬rÌZ Ò$Ææÿ…§æþÆæÿ$ GËÏç³šyæþ$ Ð@þ¬…§æþ…f E…yéÍ.

l	 Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Ñgêq¯@þÔ>çÜˆ…ÌZ AÀÆæÿ$_° Ð@þ–¨®^óþÄ¶ý¬r Ò$ »ê«§æþÅ™èþ. BÔ¶ýÄ¶ý$…, MúÔ¶ýÌêÅË™ø»êr$ OÐðþgêq°Mæü §æþ–Mæüµ£æþ…, 
çÜ–f¯é™èþÃMæü™èþ¯@þ$ AÀÐ@þ–¨® ç³Ææÿ^èþ$rÌZ Ò$Ææÿ…§æþÆæÿ$ ç³NÆæÿÓ… Ð@þ*¨ÇV> Ð@þ¬…§æþ…fÌZ E…yóþE…sêÆæÿ$. Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ…ÌZ ™øyæþµyæþ$rMæü$ "Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ' A¯@þ$ Mæü–™éÅ¯@þ$²ç³Äñý*W…_ ´ëuæÿ…ÌZ° ç³NÆæÿÓgêq¯é°² 
çÜÒ$„æü ^óþÄ¶ý$…yìþ. A¯@þ$¿¶ýÐ@þ ç³NÆæÿÓMæü…V> í³ËÏË$ ´÷…¨¯@þ gêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÇ A§æþ¯@þç³# çÜÐ@þ*^éÆ>°² HMîüMæü–™èþ… ^óþíÜ 
´ëuæÿÅ{ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ ́ ëu>Å…Ô>°Mìü {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ "^ðþç³šMø…yìþ ̂ èþ*§éª…' A¯@þ$ ¿êV>°² Ðéyæþ…yìþ. CÐ@þ°²Ä¶ý¬ ̂ óþÄ¶ý¬ 
¯@þç³šyæþ$ Ò$Mæü$ çÜ$¹Ç…^ðþyìþ ÑÑ«§æþ {ç³Ô¶ý²Ë$, Mæü–™éÅË¯@þ$ Mæü*yé ™èþç³µMæü$…yé Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. BÔ¶ýÄ¶ý*°² ÑÐ@þÇ…^óþrç³#yæþ$ 
"^óþíÜ^èþ*yæþ$' ÌôýMæü B A¯@þ$¿¶ýÐé°² Ò$Ææÿ$ ^óþíÜ ^èþ*ç³rOMðü™óþ "^óþíÜ ^èþ*§éª…' D Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Mæü–™éÅË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$rMæü$ 
´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. ´ëu>Å…Ô¶ý…, ç³NÆæÿÓgêq¯@þ… HMîüMæü–™èþ…V> A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ 
Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ' A¯@þ$ ÖÇÛMæü E…¨. "C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ' §éÓÆ> Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜ*^èþ¯@þË$ 
ÌôýMæü ÑË$Ð@þË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. "ÔZ«¨…^èþ…yìþ', "çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ', "Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?', "Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…' Ððþ¬‘‘ 
´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… ºÄ¶ý$sìý çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Væü$Ç…_ Fçßý HÆæÿµyæþ$rMæü$, C…Mæü¯@þ* çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ$rMæü$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V>     
çÜ…§æþÆæÿÂ “Væü…£éË$ ÔZ«¨…^èþ$ AËÐér$ MæüË$Væü$rMæü$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.

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

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

E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë MöÆæÿMæü$

Ð@þ¬Q_{™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _Ð@þÇ ç³#r : ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$, {ç³Äñý*V>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êÐ@þ¯@þË ç³sêË$.

DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
We will be pleased to acknowledge the copy right holder (s) in our next edition if we learn from them.
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G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü†&ÝëÐ@þ*¯@þÅÔ>çÜˆ… A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ çœÍ™éË$.

A«§æþÅÄ¶ý$¯éÇ¦ &
08.72.01	 «§æþÆ>ÃË$, °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÆæÿÅ… Ððþ¬§æþË$Væü$ Ðésìý 

B«§éÆæÿ…V> ç³§éÆæÿ¦… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜiÐ@þËÌZ° ¿ôý§éË¯@þ$ 
çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý¬¯@þ$. E§é. O¯ðþçÜÇYMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ 
°ÇÃ™é«§éÆ>Ë$, çÜµÆ>ØºË…, AçÜµÆ>ØºË…, 
Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþMæü{§æþÐéË$; 
Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Mæü×ý…; A…yø™éµ§æþM>Ë$, 
ÕÔZ™éµ§æþM>Ë$.

08.72.02	 «§æþÆ>ÃË$/ÑÕçÙt™èþË B«§éÆæÿ…V> ç³§éÆ>¦Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜiÐ@þ#ËÌZ° ¿ôý§é°² Væü$Ç¢…_ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý¬¯@þ$.  
E§é. ÌZàË$, AÌZàË$; OÌñý…WMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AOÌñý…WMæü 
E™èþµ†¢; QÈ‹œ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ½¾ ç³…rË$; Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯@þ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ à°MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$; QVøäÄ¶ý$ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, ™èþÇVðüyìþ, ™èþÆæÿVæü° çÜçßýfÐ@þ @̄þÆæÿ$Ë$ Ððþ¬§æþË$Væü$ @̄þÑ.

08.72.03	 hgêqçÜ §éÓÆ> °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë¯@þ$  
ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ Ýë«§éÆæÿ×ý ç³È„æü ^óþÄ¶ý¬¯@þ$. E§é. fÓÍ…
^èþ$rMæü$ AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ °º…«§æþ¯@þË$ HÑ$sìý? ç³^èþaâ¶ý$å, 
Væü$kjÐ@þ…sìý ÐésìýÌZ Eç³š Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþMðüPÆæÿ G…§æþ$Mæü$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? JMóü È†VæüË ÌZ™èþ$¯@þ E¯@þ² {§æþÐéË$ 
çÜÐ@þ*¯@þ ï³yæþ¯@þ… MæüÍW E…sêÄ¶ý*? 

08.72.04	 {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…çœ$r¯@þËMæü$ VæüË M>Ææÿ×êË™ø  
çÜ…º…«§é°² gZyìþ…^èþ$¯@þ$. E§é. ´÷Væü °Æ>Ã×ý…, V>ÍÌZ° 
MæüË$íÙ™éË {ç³Ð@þ*×ý…; BÐ@þ$Ï Ð@þÆæÿÛ… Ððþ¬‘‘

08.72.05	 {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…çœ$r¯@þË¯@þ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ$¯@þ$. 
E§é. Ð@þ*¯@þ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ VæüË  
ç³#¯@þÆæÿ$™éµ§æþ¯@þ; «§æþÓ° °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³ÝëÆæÿ…; 
Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$;  
ºçßý$¼…»êË$ HÆæÿµyæþ$r; gêÓË °Æ>Ã×ý… Ððþ¬‘‘

08.72.06	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅËOMðü ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý¬¯@þ$. E§é. 
ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$ V>Í, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
BÐ@þ*ÏË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðé°™ø fÆæÿ$Væü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ. 

08.72.07	 ç³™èþ¯@þMø×ý…, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË¯@þ$ MöË$^èþ$¯@þ$. 
08.72.08	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$, EÍÏVæüyæþz ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ, Ð@þ*¯@þÐ@þ#° §æþÐ@þyæþ 

Mæü×ý… Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý òÜ•Ïyæþ$Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þ$. 
Ðésìý° çÜ*Mæü‡§æþÇØ çÜ…º…«¨™èþ ÑÕçÙt™èþË¯@þ$ ™ðþË$ç³#¯@þ$. 

08.72.09	 õ³ÆæÿÏ™ø Mæü*yìþ¯@þ BMæü–†/{ç³Ðéçßý ç³sìýtMæü XÄ¶ý¬¯@þ$. E§é. 
Mæü×ý°Æ>Ã×ý…, Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$², Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë ç³#¯@þÆæÿ$™éµ§æþMæü 
AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$, {ç³Äñý*Væü HÆ>µr$Ï Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

A«§æþÅÄ¶ý$¯éÆæÿ$¦Ë¯@þ$ f™èþV> / çÜÐ@þÊçßý…V> / Ð@þÅMìü¢Væü™èþ…V> 
A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü AÐ@þM>Ô¶ýÑ$_a ÐéÇ° Mìü…¨ AÔ>ËOMðü  
{´ù™èþÞíßý…^èþ$r. 
•	 ç³ÇçÜÆ>Ë$, O¯ðþçÜÇYMæü {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$, çÜ…çœ$r¯@þË$ 

Ððþ¬§æþËVæü$Ðésìý° VæüÐ@þ$°…^èþ$r, çÜµÇØ…^èþ$r, Ææÿ$_ 
^èþ*^èþ$r, ÐéçÜ¯@þ ^èþ*^èþ$r, Ñ¯@þ$r Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ðésìý° gêq¯óþ…{¨Ä¶ý*Ë §éÓÆ> ÔZ«¨…^èþ$r. 

•	 {ç³Ô¶ý²Ë$ Ñ^éÇ…^èþ$r, BÌZ^èþ¯@þ, ^èþÆæÿa, Ææÿ^èþ¯@þ, 
çÜ$Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ Mæü–†, ¿¶ý*Ñ$Mæü, ¯ésìýMæü, 
Ðé§æþ{ç³†Ðé§éË$, Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… 
Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý çÜàÄ¶ý$…™ø fÐéº$Ë¯@þ$ ÔZ«¨…
^èþ$r.

•	 Mæü–™èþÅ…, {ç³Äñý*Væü…, çÜÆóÿÓ„æü×ý, „óü{™èþ§æþÆæÿØ¯@þ… 
Ððþ¬§æþËVæü$ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ° ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ 
^óþÄ¶ý¬r. 

•	  ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² ÑÔóýÏíÙ…^èþ$r, 
ç³Ç×êÐ@þ*Ë AÆ>¦°², A¯@þ$Ñ$†° ¡Ä¶ý¬r, 
ÝëÐ@þ*±ÅMæüÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý¬r, Ñ${™èþ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ò³§æþªË™ø °çÙPÆæÿÛ¯@þ$ Væü*Ça Ææÿ*Éîþ ^óþçÜ$Mö¯@þ$r. 

•	 ¯éÒ¯@þÅOÐðþ$¯@þ MæüËµ¯@þË$ {ç³§æþÇØ…^èþ$r, ¯@þ*™èþ¯@þ Ææÿ^èþ¯@
þË$/¯@þÐ@þÊ¯éË$, çÜ…§æþÆ>Â¯@þ$ÝëÆæÿ…V> ÑçÜ¢Ç…
^èþ$r Ððþ¬§æþËVæü$Ðésìý §éÓÆ> çÜ–f¯é™èþÃMæü™èþ 
{ç³§æþÇØ…^èþ$r. 

•	 çÜçßýM>Ææÿ…, çÜàÄ¶ý$…, {´ëÐ@þ*×ìýMæüOÐðþ$¯@þ 
°Ðóþ¨Mæü°^èþ$ar, Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë¯@þ$ ´÷§æþ$ç³#V> Ðéyæþ$r 
Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þÊÌêÅË¯@þ$ A…™èþÈMæüÆæÿ×ý… ^óþçÜ$Mö¯@
þ$r, ïÜÓMæüÇ…^èþ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ô¶ý…íÜ…^èþ$r. 

•	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ fÇVóü ÑÑ«§æþ çÜ…MæüsêË$/Ñç³™èþ$¢ËÌZ 
gêVæüÆæÿ*Mæü™èþ™ø E…yìþ ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$ ^óþÄ¶ý¬r. 

•	 QVøâ¶ýÔ>çÜˆ çÜ…MæüËµ¯@þË$ ™ðþË$çÜ$Mö° Asìýt 
ÑçÙÄ¶ý*ËÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ Ýë«¨…_¯@þ {ç³Væü†° 
™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$r. 

•	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þË ÑçÙÄ¶ý*ËOò³ ^èþÇa…_ Ðésìý  
{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$r. 

•	 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ææÿ„æü×ýMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ$r. E§é. 
GÆæÿ$Ð@þ#Ë$, MîürMæü¯éÕ¯@þ$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý 
Eç³Äñý*Væü…, ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ç³ÇÆæÿ„æü×ýMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…
^èþ$r Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

•	 A…§æþ$»êr$ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë ÐéyæþMæü…, °Æ>Ã×ý…, 
{ç³×êãMæü¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§æþ®†ÌZ ^èþ*ç³#r. 

•	 O¯ðþçÜÇYMæü Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë¯@þ$ A†V> Ðéyæþ$rÐ@þË¯@þ MæüÍVóü 
ç³Ç×êÐ@þ*Ë Væü$Ç…_ C™èþÆæÿ$Ë¯@þ$ çÜ…Ðóþ¨™èþ$Ë¯@þ$ 
^óþÄ¶ý¬r.
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1. çÜiÐ@þ {ç³ç³…^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý
1. çÜiÐ@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýÌZ° Ýù´ë¯éÌôýÑ?
2. {ç³† çÜiÑ° Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü ¨Ó¯éÒ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §é°° GÐ@þÆæÿ$ 

ç³ÇÔZ«¨…^éÆæÿ$?
3. ¨Ó¯éÒ$MæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†ÌZ õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý¬¯@þç³#yæþ$ H Ýù´ë¯éË¯@þ$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?

iÐ@þOÐðþÑ«§æþÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÈYMæüÆæÿ×êÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ.
(Biodiversity and need of classification)
¿oVøãMæü {ç³§óþÔ>Ë$, BàÆæÿ“Væüçßý×ý…, Ææÿ„æü×ý CÌê ÑÑ«§æþ M>Ææÿ×êË      
Ð@þË¯@þ ¿¶ý*Ñ$Ò$§æþ E¯@þ² çÜiÐ@þ#ËÌZ A¯@þ$Mæü*Ë¯éË$ fÇW¯@þr$Ï 
Mæü°í³Ýë¢Ä¶ý$° Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ*Ô>…. A¯@þ$Mæü*Ë¯éË$ 
fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ JMóü gê†ÌZ° çÜiÐ@þ#ËÌZ Mæü*yæþ ÑÑ«§æþ Ð@þ*Ææÿ$µË$ 
fÇW¯@þr$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
	 2011 çÜ…‘‘Ææÿ ÌñýMæüPË {ç³M>Ææÿ… ¿¶ý*Ñ$Ò$§æþ ¯óþË, çÜÐ@þ¬{§æþ…
ÌZ° A°² çÜiÐ@þ#Ë$ MæüÍíÜ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 87 Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ ™ðþÍíÜ¯@þ gê™èþ$Ë$ 
E¯é²Æÿ¬. CÌê A™èþÅ«¨Mæü çÜ…QÅÌZ E¯@þ² çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþÄ¶ý$yé°Mìü Ðésìý° çÜÐ@þÊàË$V> Ñ¿¶ýh…^éÍÞ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… 
HÆæÿµyìþ…¨. çÜiÐ@þ#ËÌZ° ´ùÍMæüË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿ôý§éË¯@þ$ §æþ–íÙtÌZ 
E…^èþ$Mö° Ðésìý° çÜÐ@þÊàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³çÜÐ@þÊàË$V> 
^óþÄ¶ý$yæþ… fÇW…¨. çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ çÜÐ@þÊàË$, Eç³çÜÐ@þÊàË$V> 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþõÜ D ç³§æþ®†° iÐ@þ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý… A…sêÆæÿ$.

Æ>ºÆŠÿt àÇz…VŠü ÑsêMæüÆŠÿ (1920&1980)
C™èþyæþ$ AÐðþ$ÇM>Mæü$ ^ðþ…¨¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ô>{çÜ¢Ðóþ™èþ¢ (Ecologist). DÄ¶ý$¯@þ “Mîü.Ô¶ý. 1969 ÌZ çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ 5 çÜÐ@þÊàË$V> 
Ñ¿¶ýh…^éÆæÿ$.

^èþÇ{™èþÌZMìü ™ö…W^èþ*yæþV>...
l “Mîü.Ô¶ý. 1735 ÌZ M>ÆŠÿÏ Í°Ä¶ý$‹Ü A¯@þ$¯@þ™èþyæþ$ 

çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ Æ>gêÅË$V> Ñ¿¶ýh…^éÆæÿ$. 
Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë (Vegetabilia & 

Animalia) Æ>gêÅË$.
l “Mîü.Ô¶ý. 1866 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ òßýMðüË A¯@þ$¯@þ™èþyæþ$ 3 

Æ>gêÅË¯@þ$ Fíßý…^éÆæÿ$ AÑ A¯@þV> {´÷sìýÝët, 
Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë$.

l “Mîü.Ô¶ý. 1925 ÌZ ^ér¯Œþ A¯@þ$¯@þ™èþyæþ$ Ð@þ$ÆæÿË 
çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þÊàË$V> ^óþÔ>Ææÿ$ & 
ç³NÆæÿÓMóü…{§æþMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °fMóü…{§æþM>Ë$.

l “Mîü.Ô¶ý. 1938 ÌZ Mø‹³ÌêÅ…yŠþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ 
¯éË$Væü$ Æ>gêÅË$V> Ñ¿¶ýh…^éÆæÿ$. Ððþ¬¯ðþÆ>, 
{´÷sìýÝët, Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë$.

Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýMæü$ ÑsêMæüÆŠÿ “Mìü…¨ A…Ô>Ë¯@þ$ §æþ–íÙtÌZMìü 
¡çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$.
1. Mæü×ý °Æ>Ã×ý çÜ…MìüÏçÙt™èþ
(Complexity of Cell Structure) :
ç³NÆæÿÓMóü…{§æþM>Ë$ ÌôýMæü °fMóü…{§æþM>Ë$.
2. çÜiÐ@þ#Ë çÜ…MìüÏçÙt™èþ (Complexity of Organisms): 
HMæüMæü×êË$ ÌôýMæü ºçßý$Mæü×êË$ 
3. ´ùçÙ×ý ç³§æþ®™èþ$Ë$ (Modes of Nutrition) : 
Ððþ¬MæüPË$&çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙM>Ë$ (MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü 
“MìüÄ¶ý$) ÕÎ…{«§éË$&ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ (ç³N†MæüàÆæÿ$Ë 
¯@þ$…_ BàÆæÿÔZçÙ×ý), f…™èþ$Ð@þ#Ë$&ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ 
(Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$)
4. iÐ@þ¯@þOÔðýÍ (Life Style) :
E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$ & Ððþ¬MæüPË$, Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ & 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$, Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë$&ÕÎ…{«§éË$
5. Ð@þÆ>Y¯@þ$Ð@þ…ÕMæü çÜ…º…«§æþ… (Phylogenetic 

relationship) : ç³NÆæÿÓMóü…{§æþM>Ë¯@þ$…_ °f   
Móü…{§æþM>Ë$, HMæü Mæü×êË¯@þ$…_ ºçßý$ Mæü×êË$. 1.1 ç³…^èþÆ>fÅ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

çÜiÐ@þ#Ë$

ç³NÆæÿÓMóü…{§æþM>Ë$ °fMóü…{§æþM>Ë$

ºçßý$Mæü×êË$HMæüMæü×êË$ HMæüMæü×êË$

ÿÆ>fÅ…1.Ððþ¬¯ðþÆ> Æ>fÅ… 2. {´÷sìýÝët

Mæü×ýMæü$yæþÅ…Ìôý°
f…™èþ$Ð@þ#Ë$

Æ>fÅ… 5. {´ë×ý$Ë$Æ>fÅ… 3. ÕÎ…{«§éË$
Mæü×ýMæü$yæþÅ… MæüÍY¯@þÑ 

M>° MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ
çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$
fÆæÿ$ç³Ìôý°Ñ.

Æ>fÅ… 4. Ððþ¬MæüPË$
Mæü×ýMæü$yæþÅ…VæüË

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ 
çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$
fÆæÿ$ç³VæüÍVóüÑ.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Æ>fÅ…1 : Ððþ¬¯ðþÆ> (Monera)

Mæü–™èþÅ… : JMæü Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ V>k ç³ËMæüOò³ ò³Ææÿ$Væü$ ÌôýMæü Ð@þ$hjVæü 
_¯@þ² ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°Mìü Mö…^ðþ… ±Ææÿ$ MæüÍí³ 
ç³Ë$^èþV> ^óþÄ¶ý$…yìþ. §é°Oò³ MæüÐ@þÆŠÿíÜÏ‹³ ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> ò³rt…yìþ. 
çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø V>kç³ËMæü¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
Ò$Mæü$ H… Mæü°í³…_…¨?
	 C…§æþ$ÌZ Mæü¨Ìôý, A† _¯@þ² ç³#ËÏË Ð@þ…sìý 
çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ A¯@þV> ÌêMøt»êíÜË‹Ü »êMîütÇÄ¶ý*.
	 Ððþ¬¯ðþÆ>-&D Æ>fÅ…ÌZ A°²ÆæÿM>Ë »êMîütÇÄ¶ý*Ë$, 
±Í BMæü$ç³^èþa OÔðýÐ@þÌêË$ E…sêÆÿ¬.
Ë„æü×êË$ :
1. D çÜiÐ@þ#Ë°² HMæüMæü×ý °ÇÃ™éË$.
2. çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙM>Ë$ ÌôýMæü ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$V> E…sêÆÿ¬.
3. CÑ ç³NÆæÿÓMóü…{§æþM>Ë$ M>Ð@þyæþ…Ð@þË¯@þ ™èþÓ^èþ…VæüË Móü…{§æþM>Ë$ 
Ìôý§é Mæü×ê…V>Ë$ E…yæþÐ@þ#.
Æ>fÅ…2 : {´÷sìýÝët (Protista)

Mæü–™èþÅ… : JMæü Ð@þ$yæþ$Væü$ (Pool) ÌZ° JMæü ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ V>k 
ç³ËMæüOò³ ÐóþíÜ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Mö°² “MæüÐ@þ$Ææÿíßý™èþ 
BM>Æ>Ë$ VæüË Mæü¨Ìñýyìþ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. D çÜiÐ@þ#Ë$ 
AÒ$»êË$.
Ë„æü×êË$ :
1. {´÷sìýÝët Æ>fÅ…ÌZ° çÜiÐ@þ#Ë$ HMæüMæü×ý °ÇÃ™éË$ M>Ð@þ#¯@þ 
Mæü×ý…ÌZ Móü…{§æþMæü ™èþÓ^èþ… VæüË Móü…{§æþM>Ë$…sêÆÿ¬.
2. ^èþË¯é°Mìü Ñ$£éÅ´ë§éË$/OÔðýÍMæüË$ ÌôýMæü MæüÔ>¿êË$…sêÆÿ¬.
3. çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙM>Ë$ E§é : Ä¶ýÊXÏ¯é, ÐéÌêÓMŠüÞ Mæü×êËÌZ 
çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ E…sêÆÿ¬.
ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ E§é : AÒ$»ê, õ³ÆæÿÒ$íÙÄ¶ý$…, ´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$… 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
Æ>fÅ…3 : ÕÎ…{«§éË$ (Fungi)

Mæü–™èþÅ… : {»ñýyŠþ ÌôýMæü gŸ¯@þ²Æösñýt Ð@þ¬MæüP¯@þ$ Mö…^ðþ… ™èþyìþ^óþíÜ JMæü 
yæþ»ê¾ÌZ ÐóþíÜ Ð@þÊ™èþ ò³rt…yìþ. Æðÿ…yæþ$ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ yæþ»ê¾ Ð@þÊ™èþ 
¡íÜ ^èþ*yæþ…yìþ. B Ð@þ¬MæüPÒ$§æþ ¯@þ*Ë$ ´ùVæü$ËÐ@þ…sìý ™ðþËÏ°  
™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$ ò³ÇW¯@þr$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Mö°² ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ 
V>k ç³ËMæüOò³ ¡çÜ$Mö° çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

çÜ…çÜ¦ ç³¯@þ$Ë$ : gê¡Ä¶ý$ OÐðþÆæÿ‹ÜË A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ çÜ…çÜ¦, ç³#×ñý (National Institute of Virology, Pune) C¨  OÐðþÆæÿ‹ÜË 
ç³ÇÔZ«§æþ¯@þËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ç³¯@þ$Ë$ ^óþçÜ$¢…¨. ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ OÐðþ§æþÅ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦^óþ A«¨M>ÇMæü…V> 1952 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ D  
çÜ…çÜ¦ Ýë¦í³…^èþºyìþ¯@þ¨.

M>Ï{ïÜtyìþÄ¶ý$… sìýsê±
{sñý´ù¯óþÐ@þ* 
´ëÍyæþÐŒþ$

OÐðþ{¼Äñý* MøÌñýÈ

ÝëÌZÃ¯ðþÌêÏ
Osñýïœ

M>Ï{ïÜtyìþÄ¶ý$ÐŒþ$ »Zr*ÅÎ¯@þ…

ÝëtOòœÌZM>Mæü‹Ü
BÇÄ¶ý$‹Ü

ÌôýhÄñý*¯ðþÌê 
¯@þ*ÅÐðþ*°

{òÜt´ùtMøMæü‹Ü 
¯@þ*ÅÐðþ*°

1.2 Ððþ¬¯ðþÆ> Æ>fÅ…ÌZ° ÑÑ«§æþ çÜiÐ@þ#Ë$

1.3 {´÷sìýÝët Æ>fÅ… ÌZ° çÜiÐ@þ#Ë$

ÐéÌêÓMŠüÞ

Ä¶ýÊXÏ¯é

õ³ÆæÿÒ$íÙÄ¶ý$…

AÒ$»ê

çÜ¦…¼Mæü

íÜ§æþ®½gêÔ¶ýÄ¶ý$…

íÜ§æþ®½gêÔ¶ýÄ¶ý$ 
Ð@þ–…™èþ…

OÆðÿgêÆÿ¬yŠþÞ

ÝùtË¯@þ$Ï

G´ùOòœíÜ‹Ü

1.4 º*k
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1.6 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý

1. »êMîütÇÄ¶ý* (Bacteria) :
(ç³ÇÐ@þ*×ý…&1mm ¯@þ$…_ 10 mm

1. HMæüMæü×ý iÐ@þ#Ë$ çÜÓ™èþ…{™èþ iÐ@þ#Ë$V> iÑÝë¢Æÿ¬. Mö°²ÝëÆæÿ$Ï 
^éÌê »êMîütÇÄ¶ý*Ë$ MæüÍíÜ çÜÐ@þÊàË¯@þ$ (Colonies) 
HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬.
2. »êMîütÇÄ¶ý*Mæü×êË$ ç³NÆæÿÓMóü…{§æþMæü×êË$. Mæü×ý…ÌZ Móü…{§æþMæü…, 
™èþÓ^èþ…VæüË Mæü×ê…V>Ë$…yæþÐ@þ#. Mæü×ýMæü$yæþÅÐ@þ¬…r$…¨.
3. {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ GMæü$PÐ@þV> ¨Ó«§éÑ_e†¢ (JMæü Mæü×ý… ¯@þ$…_    
Æðÿ…yæþ$ ¿êV>OÌñý) ç³§æþ®†ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
4. A¯@þ$Mæü*Ë ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ »êMîütÇÄ¶ý*Ë$ A™èþÅ«¨Mæü ÐóþVæü…V> 
ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 20 °Ñ$ÚëËÌZ Æðÿsìýt…ç³# çÜ…QÅÌZ 
M>VæüËÐ@þ#.

ÑsêMæüÆŠÿ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†ÌZ° ÌZ´ëË¯@þ$ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

 çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý (Classification of microbes)

¿¶ý*Ñ$ Ò$§æþ E¯@þ² çÜiÐ@þ#ËÌZ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ìôý A™èþÅ«¨Mæü çÜ…QÅÌZ E¯é²Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ Ðésìý 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… MöÆæÿMæü$ AÑ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ñ¿¶ýh…^èþºyìþ¯@þÑ.

Ë„æü×êË$ :
1. ÕÎ…{«§éË Æ>fÅ…ÌZ ç³Ææÿ´ùçÙMæü, AçÜ…ÔóýÏçÙMæü, °fMóü…{§æþMæü çÜiÐ@þ#Ë$ E…sêÆÿ¬.
2. A™èþÅ«¨Mæü ÕÎ…{«§éË$, ç³N†M>àÆæÿ$Ë$ “Mæü$ãå¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ ç³§éÆ>¦ËOò³ iÑÝë¢Æÿ¬.
3. ÕÎ…{«§éË Mæü×ýMæü$yæþÅ… "OOMðüsìý¯Œþ' A¯@þ$ çÜ…MìüÏçÙt ^èþMðüPÆæÿ¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
4. Mö°² ÕÎ…{«§éË$ ™èþ…™èþ$Ææÿ*ç³…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…ÌZ AçÜ…RêÅMæü Móü…{§æþM>Ë$…sêÆÿ¬.
5. ÕÎ…{«§éË$ & Mìü×ýÓ¯@þ (»ôýMæüÆŠÿÞÆÿÊ‹Üt) º*k, AçÜµÆŠÿhË‹Ü (Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ² Mæü…MìüÌZ° 
º*k), ò³±ÞÍÄ¶ý$…, ç³#rtVöyæþ$Væü$Ë$.
	 ÑsêMæüÆŠÿ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýÌZ Mö°² ç³§æþ®™èþ$Ë$ {ç³†´ë…¨…^èþºyìþ¯@þÑ. M>° Cç³µsìýMìü 
A¯óþMæü Ô>çÜˆkqË$ ÑsêMæüÆŠÿ ç³…^èþÆ>fÅ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý¯@þ$ {´ëÐ@þ*×ìýMæü…V> ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$. C¨Äôý$ 
D ç³§æþ®†Mìü §æþMìüP¯@þ ÑfÄ¶ý$….

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.5 Mö°² ÕÎ…{«§éË$

{´ùsZgZÐé iÐ@þ#Ë$ ÕÎ…{«§éË$ OÔðýÐ@þÌêË$

çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$

ç³NÆæÿÓMóü…{§æþM>Ë$ °fMóü…{§æþM>Ë$

»êMîütÇÄ¶ý*Ë$

1.7 Mö°² »êMîütÇÄ¶ý*Ë$

VøâêM>Ææÿ

§æþ…yéM>Ææÿ
çÜÇµÌêM>Ææÿ

M>Ð@þ*M>Ææÿ

çÜ*¢´ëM>Ææÿ

çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë ç³ÇÐ@þ*×ý… ÑçÙÄ¶ý$…V> “Mìü…¨
{ç³Ð@þ*×êË¯@þ$ §æþ–íÙtÌZ ò³r$tMø…yìþ.

1Ò$rÆŠÿ=106 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿ$Ï (mm)
1Ò$rÆŠÿ=109 ¯é¯øÒ$rÆæÿ$Ï (nm)
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2. {´ùsZgZÐé iÐ@þ#Ë$ (Protozoa) : (ç³ÇÐ@þ*×ý…&çÜ*Ð@þ*Ææÿ$ 200 mm)
1. Ð@þ$sìýt, Ð@þ$…_±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Mö°² C™èþÆæÿ çÜiÐ@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ 
E…sêÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅ«§æþ$ËMæü$ M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.
2. °fMóü…{§æþMæü Mæü×êË$V> Mæü°í³… ó̂þ HMæüMæü×ý iÐ@þ#Ë$.
3. {´ùsZgZÐéË Mæü×ý°Æ>Ã×ý…, Mæü¨Ìôý AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$, ´ùçÙ×ý ç³§æþ®™èþ$ËÌZ OÐðþÑ«§æþÅ… 
Mæü°í³çÜ$¢…¨.
4. ¨Ó«§éÑ_e†¢ ç³§æþ®†ÌZ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
E§é : AÒ$»ê, õ³ÆæÿÒ$íÙÄ¶ý$… & Ð@þ¬ÇMìü ±sìýÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬, çÜÓ™èþ…{™èþ iÐ@þ¯é°² 
ÝëWÝë¢Æÿ¬.
G…sêÒ$»ê íßýÝùtÍsìýM> & ÑÆóÿ è̂þ¯éËMæü$ M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$… OÐðþÐéMŠüÞ & Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý*Mæü$ ( è̂þÍfÓÆæÿ…) M>Ææÿ×ý ¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
Ä¶ýÊXÏ̄ é & çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙMæü….
3. ÕÎ…{«§éË$ (Fungi) : (ç³ÇÐ@þ*×ý…&çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 10mm ¯@þ$…_ 100mm)
1. “Mæü$ãå´ùÆÿ¬ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë$, Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆ>Ë$, MæüÆæÿ¾ @̄þ ç³§éÆ>¦ËÌZ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
2. °fMóü…{§æþMæü HMæüMæü×ý çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$, ÕÎ…{«§éËÌZ°üMö°² gê™èþ$Ë$ Mæü…sìýMìü Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
3. ç³N†M>àÆæÿ$Ë$ M>Ð@þ# @̄þ MæüÆæÿ¾ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$…_ BàÆ>°² ÔZíÙ… è̂þ$Mæü$…sêÆÿ¬. 
4. OÌñý…WMæü ç³§æþ®†§éÓÆ> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ó«§é Ñ_e†¢ MøÆæÿMîü¿¶ýÐ@þ @̄þ… Ð@þ…sìý AOÌñý…WMæü ç³§æþ®™èþ$ËÌZ 
{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. E§é : ÆÿÊ‹Üt, M>…yìþyé, ç³#rtVöyæþ$Væü$Ë$.
4. OÔðýÐ@þÌêË$ (Algae) : (ç³ÇÐ@þ*×ý…&çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 10mm ¯@þ$…_ 100mm)
1. ±sìýÌZ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬.
2. °fMóü…{§æþMæü, HMæüMæü×ý, çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙMæü iÐ@þ#Ë$.
3. Mæü×ý…ÌZ° çßýÇ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë çÜàÄ¶ý$…™ø MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$¯@þ$ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬.
	 E§é : Ä¶ýÊXÏ¯é, MøÏÆðÿÌêÏ, M>ÏÑ$yøÐðþ*¯é‹Ü.
Mö°² gê™èþ$Ë OÔðýÐ@þÌêË$ HMæüMæü×ý °ÇÃ™éË$, M>° C™èþÆæÿ A°² OÔðýÐ@þÌêË$ ºçßý$Mæü×ý 
iÐ@þ#OÌñý¯@þ…§æþ$¯@þ Mæü…sìýMìü Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
5. OÐðþÆæÿ‹ÜË$ (Viruses) : (ç³ÇÐ@þ*×ý…&çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 10nm ¯@þ$…_ 100nm)
	 OÐðþÆæÿ‹ÜË @̄þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜiÐ@þ#Ë$V> ç³ÇVæü×ìý… è̂þÆæÿ$ ÌôýMæü AÑ çÜiÐ@þ °ÈjÐ@þ 
çÜÇçßý§æþ$ªÆóÿQÌZ E¯é²Ä¶ý$° ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. Ðésìý A«§æþÅÄ¶ý$¯é°² Ð@þ*{™èþ… çÜ*Mæü‡iÐ@þÔ>çÜ̂… 
(Microbiology) ÌZ ó̂þÝë¢Ææÿ$.
1. OÐðþÆæÿ‹ÜË$ A†çÜ*Mæü‡…V> A @̄þV> »êMîütÇÄ¶ý*Ë Mæü…sñý 10 @̄þ$…_ 100 Æðÿr$Ï _ @̄þ²V>        
E…yæþ$rÐ@þË @̄þ MóüÐ@þË… GË“M>t̄ Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° §éÓÆ> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
2. çÜÓ™èþ…{™èþMæü×êË Ææÿ*ç³…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. OÐðþÆæÿ‹ÜË$ A @̄þV> DNA (yîþ BMîüÞOÆðÿ»Z @̄þ*ÅMìüÏMŠü 
BÐ@þ$Ï…) ÌôýMæü RNA (OÆðÿ»Z ̄ @þ*ÅMìüÏM>Ð@þ$Ï…) ̄ @þ$…_ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ ̂ éÌê ́ ÷yæþOÐðþ @̄þ A×ý$Ð@þ# M>Ð@þ# @̄þ 
§é°Mìü Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë ´÷Ææÿ E…r$…¨.
3. Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë çÜiÐ@þ Mæü×êËÌZ CÑ E…sêÆÿ¬. D Mæü×êË çÜàÄ¶ý$…™ø OÐðþÆæÿ‹ÜË$ 
çÜÓ…™èþ…V> Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë @̄þ$, Ðésìý Ý÷…™èþ A ó̄þMæü @̄þÐ@þÊ¯éË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$Mæü$…sêÆÿ¬. 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ A†£óþÆÿ¬ Mæü×êË @̄þ$ @̄þççÙtç³Ç_ B @̄þÐ@þÊ¯éË$ õÜÓ è̂þe @̄þ$ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. D 
õÜÓ è̂þeOÐðþÆæÿ‹ÜË$ Ð@þ$ÆæÿË “Mö™èþ¢ Mæü×êËÌZMìü çÜ…“MæüÐ@þ$×ý… ó̂þÝë¢Æÿ¬.
4. OÐðþÆæÿ‹ÜËÐ@þËÏ  Ððþ¬MæüPËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$ ÑÑ«§æþ ÐéÅ«§æþ$Ë$ ÝùMæü$™éÆÿ¬.

Ýë“MøOÐðþ$íÜ‹Ü

sZÐ@þ*sZ&ÑÌŒýtOÐðþÆæÿ‹Ü

1.8 Mö°² çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$

´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$…

G…sêÒ$»ê

MøÏÆðÿÌêÏ

õ³ÆæÿÒ$íÙÄ¶ý$…
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1. »êMîütÇÄ¶ý*Ë$, {´ùsZgZÐé iÐ@þ#Ë$, ÕÎ…{«§éË$, OÔðýÐ@þÌêË$, 
ç³NÆæÿÓMóü…{§æÿM>Ë$, °fMóü…{§æþM>Ë$, çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ðésìý° ÑsêMæüÆŠÿ ç³§æþ®†ÌZ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.

2. çÜiÐ@þ#Ë$, ç³NÆæÿÓMóü…{§æþM>Ë$, °fMóü…{§æþM>Ë$, ºçßý$Mæü×ý 
iÐ@þ#Ë$, HMæüMæü×ý iÐ@þ#Ë$, {´÷sìýÝët, f…™èþ$Ð@þ#Ë$, Ððþ¬MæüPË$, 
ÕÎ…{«§éË$ Òsìý çÜàÄ¶ý$…™ø ç³…^èþÆ>fÅ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý¯@þ$ ç³NÇ¢ 
^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ & ́ ùÍÄñý* OÐðþÆæÿ‹Ü, C¯ŒþçœNÏÄñý$…gê OÐðþÆæÿ‹Ü, HIV&GÆÿ¬yŠþÞ OÐðþÆæÿ‹Ü Ððþ¬.‘‘
ç³Ô¶ý$Ð@þ#Ë$ & í³MøÆæÿ²OÐðþÆæÿ‹Ü (Picorna Virus)

Ððþ¬MæüPË$ & sZÐ@þ*sZ ÑÌŒýt OÐðþÆæÿ‹ÜË$, ´÷V>Mæü$ Ððþ¬gêÆÿ¬MŠü OÐðþÆæÿ‹ÜË$ Ððþ¬.‘‘
»êMîütÇÄ¶ý*Ë$ & »êMîütÇÄñý*õœgŒý OÐðþÆæÿ‹ÜË¯óþÑ »êMîütÇÄ¶ý*ËOò³ §éyìþ ^óþÝë¢Æÿ¬.

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
ÑÑ«§æþ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë _{™éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ðésìý {ç³™óþÅMæü™èþË Væü$Ç…_¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
õÜMæüÇ…_ ç³sìýtMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

3. ¯é f™èþ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

4.“Mìü…¨ Ñ«§é¯éËÌZ ™èþç³š&Jç³šË¯@þ$ Væü$Ç¢…_ Ðésìý° 
çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

A. ÌêMøt»êíÜË‹Ü à°M>ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ »êMîütÇÄ¶ý*
B. ÕÎ…{«§éË Mæü×ýMæü$yæþÅ… OMðüsìý¯Œþ™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
C. AÒ$»ê Ñ$£éÅ´ë§æþ… çÜàÄ¶ý$…™ø è̂þÍçÜ$¢…¨.
D. ´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$…Ð@þËÏ ÑÆóÿ è̂þ¯éË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬.
E. sZÐ@þ*sZÑÌŒýt A @̄þ$ @̄þ¨ »êMîütÇÄ¶ý* f°™èþ ÐéÅ«̈ .

5. fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ
A. ÑsêMæüÆŠÿ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ç³§æþ®†ÌZ° Ìê¿êË$ ð̂þç³µ…yìþ.
B. OÐðþÆæÿ‹ÜË {ç³™óþÅMæü Ë„æü×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
C. ÕÎ…{«§éË ´ùçÙ×ý GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
D. Ððþ¬¯ðþÆ> Æ>fÅ…ÌZ HÄôý$ çÜiÐ@þ#Ë$…sêÆÿ¬?
6. ¯óþ¯ðþÐ@þÇ¯ø Væü$Ææÿ$¢ ç³rt…yìþ.
A. ¯éMæü$ Móü…{§æþMæü…, ´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ…, Mæü×ê…V>Ë$ E…yæþÐ@þ#.
B. ¯éMæü$ Móü…{§æþMæü…, ´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ…VæüË Mæü×ê…V>Ë$ E¯é²Æÿ¬.
C. ¯óþ¯@þ$ {Mæü$ãå¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ ç³§éÆ>¦ËOò³ iÑÝë¢¯@þ$.
D. ¯é {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ GMæü$PÐ@þV> ¨Ó««§é Ñ_e†¢ §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
E. ¯óþ¯@þ$ ¯éÐ@þ…sìý ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$Mæü$…sê¯@þ$.
F. ¯é Ô¶ýÈÆæÿ… AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ ÌôýMæü$…yé E…r$…¨. ¯óþ¯@þ$ BMæü$ç³^èþa 
Ææÿ…Væü$¯@þ$ MæüÍW E…sê¯@þ$.
7. çÜÇOÄñý$¯@þ ç³sêË¯@þ$ XíÜ, ¿êV>Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. »êMîütÇÄ¶ý*ËÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$
B. õ³ÆæÿÒ$íÙÄ¶ý$…
C. »êMîütÇÄñý*õœgŒý
8. ç³ÇÐ@þ*×ê°²ºsìýt “Mìü…¨ õ³ÆæÿÏ¯@þ$ BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
»êMîütÇÄ¶ý*Ë$, ÕÎ…{«§éË$,þOÐðþÆæÿ‹ÜË$, OÔðýÐ@þÌêË$.
Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. A…™èþÆ>jË… çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÑ«§æþ ÆøVæüM>ÆæÿMæü »êMîütÇÄ¶ý*Ë$,  Ðésìý 

Ð@þËÏ çÜ…¿¶ýÑ…^óþ ÆøV>Ë çÜÐ@þ*^éÆæÿ ç³sìýtMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý$…yìþ.
2. Ò$ §æþVæüYÆæÿÌZ° ´ë£éËi {ç³Äñý*VæüÔ>Ë¯@þ$ §æþÇØ…^èþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

AMæüPyìþ °ç³#×ý$Ë¯@þ$…_ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ðésìý ç³ÇÖË¯@þ ç³§æþ®™èþ$Ë$, 
ÑÑ«§æþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ¯@þ$Ë Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ×ê™èþÃMæü çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

A¿êÅçÜ…

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

HMæüMæü×ýiÐ@þ#Ë$ HMæüMæü×ýiÐ@þ#Ë$

çÜiÐ@þ#Ë$

A
ÕÎ…{«§æþ…
{´ùsZgZÐé
OÐðþÆæÿ‹Ü
OÔðýÐ@þË…
»êMîütÇÄ¶ý*

B
A¯é¼¯é
»êMîütÇÄñý*õœgŒý
M>…yìþyé
AÒ$»ê
ç³NÆæÿÓMóü…{§æþMæü Mæü×ý…
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ÐéÅ«¨ A¯@þV>¯óþÑ$?
“MìüÄ¶ý*™èþÃMæü…V> ÌôýMæü Ð@þ*¯@þíÜMæü…V> Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$ËÌZ A…™èþÆ>Ä¶ý$… MæüÍW…^óþ íÜ¦†° "ÐéÅ«¨' A…sêÆæÿ$. {ç³† 
ÐéÅ«¨Mìü {ç³™óþÅMæü Ë„æü×êË$…sêÆÿ¬.
ÐéÅ«§æþ$Ë ÆæÿM>Ë$ : Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý…, fË$º$, Eº¾çÜ…, yú¯ŒþíÜ…{yøÐŒþ$, çßý–§æþÄ¶ý$ Ææÿ$VæüÃ™èþË$ Ððþ¬‘‘ ÐéÅ«§æþ$Ë õ³Ææÿ$Ï Ò$Ææÿ$ Ñ¯óþÐ@þ#…sêÆæÿ$. 
D ÐéÅ«§æþ$Ë°²sìýMìü M>Ææÿ×êË$, Ë„æü×êË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. ÑÑ«§æþ ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þ$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

2. BÆøVæüÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅ«§æþ$Ë$

  2.1 fÓÆ>°² MöË$^èþ$r 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

1. A¯éÆøVæüÅ… M>Ææÿ×ý…V> Ò$Ææÿ$ Gç³#Oyðþ¯é ´ëuæÿÔ>ËMæü$ òÜËÐ@þ# ò³sêtÆ>?
2. Ð@þ$¯@þ… A¯éÆøV>Å°Mìü Væü$ÆæÿÐ@þ#™é… A¯@þV> ÐéçÜ¢Ð@þ…V> HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
3. A¯éÆøV>Å°Mìü Væü$OÆðÿ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Mö°²ÝëÆæÿ$Ï Ð@þ$…§æþ$Ë$ ¡çÜ$MøMæü$…yé¯óþ 
Ð@þ$¯@þMæü$ Mö…™èþM>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$…_V> A°í³…^èþ$¯@þ$. AÆÿ¬™óþ 
Aç³šyæþç³šyæþ$ OÐðþ§æþ$Å° §æþVæüYÆæÿMæü$´ùÆÿ¬ Ð@þ$…§æþ$Ë$ ¡çÜ$MøÐéÍÞÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
BÆøVæüÅ… (Health)

MóüÐ@þË…  ÆøVæü… ÌôýMæü$…yé E…yæþr… A¯@þV> BÆøVæüÅ… A° M>§æþ$ AÆÿ¬™óþ 
Ô>ÈÆæÿMæü, Ð@þ*¯@þíÜMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëÐ@þ*hMæüç³Ææÿ…V> ç³NÇ¢V> ºË…V> E…yóþ 
íÜ¦†Äôý$ "BÆøVæüÅ…'

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

1. “Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ¯@þ ÐéÅ«§æþ$Ë ÐéÅí³¢ H Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*Ë 
§éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
(M>Ððþ$Ææÿ$Ï, Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý*, Væühj/§æþ$Ææÿ§æþ, „æüÄ¶ý$, yðþ…Væü*Å, 
yæþÄôý$ÇÄ¶ý*/ÑÆóÿ^èþ¯éË$, ™éÐ@þ$Ææÿ, OòÜÓ¯ŒþçœNÏ)
2. ÐéÅ«¨M>ÆæÿMæü iÐ@þ#Ë$ A¯@þV>¯óþÑ$?
3. çÜ…“MæüÐ@þ$×ýÐéÅ«§æþ$Ë$ A¯@þV>¯óþÑ$?

ÐéÅ«§æþ$Ë ÆæÿM>Ë$ (Types of Diseases)

M>ÌêÐ@þ«¨°ºsìýt M>Ææÿ×ê°²ºsìýt

1. ©ÆæÿƒM>ÍMæü ÐéÅ«§æþ$Ë$
2.þ¡{Ð@þ ÐéÅ«§æþ$Ë$ A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü ÐéÅ«§æþ$Ë$

E§é : yú¯Œþ íÜ…{yøÐŒþ$
BÇj™èþ (´÷…¨¯@þ) ÐéÅ«§æþ$Ë$

çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$
E§é : fË$º$, C¯ŒþçœNÏÅÄñý$…gê, yðþ…Væü*Å

AçÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$
E§é : Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý…, çßý–§æþÄ¶ý$ 

Ææÿ$VæüÃ™èþË$

ò³§æþª ò³§æþª {§æþÐ@þ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ Mö°² òÜMæü¯@þ$ËÌZ ¯óþËOò³ ç³yæþ$™éÆÿ¬

D {´ë…™èþ…ÌZ _¯@þ² _¯@þ² {§æþÐ@þ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$
´÷VæüÐ@þ$…^èþ$V> »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…§æþ$¯@þ$

  2.2 EÑ$Ã §éÓÆ> fÇVóü ÐéÅ«§æþ$Ë ÐéÅí³¢

V>ÍÌZ D ´÷VæüÐ@þ$…^èþ$ Mö°²
°Ñ$ÚëË ¯@þ$…_ Mö°²Væü…rË

Ð@þÆæÿMæü$ {ç³çÜÇ…ç³ºyæþ$¯@þ$.
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A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
1. BrËÐ@þ$Ã (´÷…Væü$) ÐéÅ«¨ çÜÐ@þ*^éÆæÿ…, M>Ææÿ×êË$, 

Ë„æü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
2. A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ. A. ç³ÌŒýÞ ´ùÍÄñý* 

AÀÄ¶ý*¯Œþ. B. WHO

A. çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$ : MæüË$íÙ™èþ V>Í, ±Ææÿ$, BàÆæÿ… Ìôý§é ÐéçßýM>Ë (MîürMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#) §éÓÆ>ÐéÅí³…^óþ ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þ$            
çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$ A…sêÆæÿ$.

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ. {õ³Væü$Ë Ðéç³#, Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý*, õ³ÏVŠü, Mæü$çÙ$xÐéÅ«¨ CÌê ÑÑ«§æþ ÐéÅ«§æþ$Ë çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…_ 
Oò³ Ð@þ*¨ÇV> ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ

1. _{™èþ…ÌZ ±Ææÿ$ °ËÓÄ¶ý¬¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ò$Mæü$ GMæüPyðþMæüPyæþ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬?

2. _{™é°²ºsìýt {ç³Ð@þ*§é°Mìü çÜ…º…«¨…_ H Fçßý Ò$Mæü$        
Ð@þçÜ$¢…¨.

  2.4 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° Aç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ 

ÐéÅ«¨ õ³Ææÿ$ M>ÆæÿMæü… çÜ…“MæüÐ@þ$×ý Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… Ë„æü×êË$ °ÐéÆæÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _Mìü™èþÞ
„æüÄ¶ý$
(Tuberculosis)

»êMîütÇÄ¶ý*
(OÐðþ$Mø»êMîütÇÄ¶ý$…
r$ÅºÆŠÿMæü$ÅÎ)

ÆøW EÑ$Ã§éÓÆ>, 
V>Í §éÓÆ> ÐéÅí³¢, 
ÆøW §æþVæüYÆæÿ ©ÆæÿƒM>Ë
Ð@þ¬…yæþ$r, ÆøW
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ðéyæþ$r.

©ÆæÿƒM>ÍMæü §æþVæü$Y, EÑ$ÃÌZ
ÆæÿMæü¢… ç³yæþ$r, ºÆæÿ$Ð@þ#™èþVæü$Yr, 
E^éeüÓçÜ °Ô>ÓÝëËÌZ
çÜÐ@þ$çÜÅ

¼.íÜ.h. sîýM> ÐóþçÜ$MøÐéÍ. 
ÆøVæü$Ë¯@þ$ C™èþÆæÿ$Ë ¯@þ$…_ 
§æþ*Ææÿ…V> E…^éÍ.  DOT 
_Mìü™èþÞ¯@þ$ ç³NÇ¢ “MæüÐ@þ$º§æþ®…V> 
¡çÜ$MøÐéÍ.

òßýç³Osñýsìý‹Ü
(M>Ððþ$Ææÿ$Ï)
(Hepatitis)

OÐðþÆæÿ‹ÜË$
(òßýç³Osñýsìý‹Ü 
A,B,C,D,E )

±Ææÿ$, ÆøVæü$Ë$ 
Ðéyìþ¯@þ çÜ*§æþ$Ë$,
ÆæÿMæü¢Ð@þ*Çµyìþ

BMæüÍ Ð@þ$…§æþW…^èþ$r,
_MæüPsìý ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$
Ð@þÊ{™èþ…, AËçÜr, Ðé…† 
Ð@þ_a¯@þrÏVæü$r, Ðé…™èþ$Ë$, 
º*yìþ§æþÆæÿ…Væü$ Ð@þ$Ë…

±sìý° Ð@þ$ÆæÿW…_ Ð@þyæþ»ZíÜ 
{™éV>Í. Ðé‹ÙÆæÿ*ÐŒþ$
Eç³Äñý*W…^èþMæüÐ@þ¬…§æþ$ 
Eç³Äñý*W…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ 
^óþ™èþ$Ë¯@þ$ çÜº$¾™ø
Ô¶ý${¿¶ý…V> Mæüyæþ$Væü$MøÐ@þÌñý¯@þ$.

yæþÄôý$ÇÄ¶ý*
(ÑÆóÿ^èþ¯éË$)
(Diarrhoea)

»êMîütÇÄ¶ý*, OÐðþÆæÿ‹Ü
ÕVðüÌêÏ »êíÜË‹Ü
G…sêÒ$»ê
íßýÝùtÍsìýM>

MæüË$íÙ™èþ BàÆæÿ…
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$

Mæüyæþ$ç³#¯öí³µ,
±â¶ýå ÑÆóÿ^èþ¯éË$

BàÆ>°Mìü Ð@þÊ™èþË$
ò³rtÐ@þÌñý¯@þ$, ±sìý° Ð@þ$ÆæÿW…_
Ð@þyæþ»ZíÜ {™éVæüÐ@þÌñý¯@þ$. fË
çÜ…iÐ@þ° ORS ¡çÜ$MøÐ@þÌñý¯@þ$.

MæüËÆ>
(Cholera)

»êMîütÇÄ¶ý*
(Ñ{¼Äñý*M>ËÈ)

MæüË$íÙ™èþ BàÆæÿ…
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$

Ðé…™èþ$Ë$, ¡{Ð@þ ÑÆóÿ^èþ¯éË$,
Mæüyæþ$ç³#¯öí³µ, M>â¶ýåÌZ 
†Ñ$ÃÆæÿ$Ï Æ>Ð@þyæþ….

ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ ´ësìý…^éÍ.
Ð@þÊ™èþË$ ¡íÜ¯@þ BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ †¯@þMæü*yæþ§æþ$. 
±sìý° Ð@þ$ÆæÿW…_ {™éVæüÐ@þÌñý¯@þ$. 
MæüËÆ> °Æø«§æþMæü sîýM>Ë$
¡çÜ$MøÐ@þÌñý¯@þ$.

Osñý¸ëÆÿ¬yŠþ
(Typhoid)

»êMîütÇÄ¶ý*
ÝëÌZÃ¯ðþÌêÏ Osñýïœ

MæüË$íÙ™èþ BàÆæÿ…
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$

BMæüÍ Ð@þ$…§æþW…^èþ$r, 
™èþË¯öí³µ, Ðé…†
Ð@þ_a¯@þrÏVæü$r, Mæüyæþ$ç³#Ò$§æþ 
§æþ§æþ$ªÆæÿ$Ï Ð@þ^èþ$ar, ÑÆóÿ^èþ¯éË$, 
1040 F Ð@þÆæÿMæü$ fÓÆæÿ….

Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡iÐ@þ 
Ææÿíßý™èþ ±Ææÿ$ {™éV>Í. sîýM>Ë$ 
ÐóþçÜ$MøÐéÍ. Ð@þ¬ÇMìü ±sìý° 
çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§æþ®†ÌZ ™öËW…^èþ
Ð@þÌñý¯@þ$

2.3 Mö°² çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$
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ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ

Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° “V>Ð@þ$ç³…
^éÄ¶ý$¡, Ð@þ¬°Þ´ëÍsìý, 
M>ÆøµÆóÿçÙ¯ŒþÐéÆæÿ$ §øÐ@þ$Ë ÐéÅí³¢ 
°ÐéÆæÿ×ýMæü$ HÄôý$ M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*Ë$ 
^óþç³r$t™éÆæÿ$?

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

  2.5 yðþ…Væü*Å : M>Ææÿ×êË$, °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý* Byæþ A¯éíœÍ‹Ü §øÐ@þ$Ð@þËÏ 
ÐéÅí³çÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ »Z§æþM>Ë$ Mæü$ÅÌñýMŠüÞ 
Ð@þ$Væü §øÐ@þ$Ð@þËÏ ÐéÅí³çÜ$¢…¨. A¯éíœÍ‹Ü  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Gyìþ‹Ü §øÐ@þ$Ë$ ÐéçÜ¢Ð@þ…V> 
ç³ÇÔ¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ ±sìýÌZ E…sêÆÿ¬. M>° 
Mæü$ÅÌñýMŠüÞ §øÐ@þ$Ë$ MæüË$íÙ™èþ ±Ææÿ$, Ð@þ¬ÇMìü 
M>Ë$Ð@þËÌZ E…sêÆÿ¬.

yðþ…Væü*Å (Dengue) : °Ë$Ð@þÄ¶ý¬¯@þ² ±sìýÌZ §øÐ@þ$Ë$ Væü$yæþ$Ï ò³yæþ$™éÆÿ¬. Ðésìý 
ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ A¯@þ$Mæü*Ë Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… HÆæÿµyìþ Ðésìý çÜ…QÅ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.    
§øÐ@þ$ËÌZ° ÑÑ«§æþ gê™èþ$Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þ$ MæüÍWÝë¢Æÿ¬. ÐésìýÌZ Gyìþ‹Ü 
Chï³¢ ÆæÿMæüç³# §øÐ@þ$§éÓÆ> yðþ…Væü*Å çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«¨ ÝùMæü$™èþ$…¨. D ÐéÅ«¨ 
òœÏÒOÐðþÆæÿ‹Ü ÆæÿMæüç³# yðþ¯Œþ&1, 2 OÐðþÆæÿ‹ÜËÐ@þËÏ MæüË$Væü$™èþ$…¨.
Ë„æü×êË$ :
1. ¡{Ð@þfÓÆæÿ…, ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ ™èþË¯öí³µ, Ðé…™èþ$Ë$ M>Ð@þyæþ….
2. A°²…sìýMæü…sôý Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ¨ A¯@þV> Mæü…yæþÏVæü$…rËÌZ ¯öí³µ.
3. ÆæÿMæü¢…ÌZ° ÆæÿMæü¢ çœËMìüMæüË$ (Platelets) ™èþMæü$PÐ@þVæü$r Ð@þË¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ ÆæÿMæü¢{ÝëÐ@þ 
Ð@þ$Væü$r.

1. ´ëuæÿÔ>ËÌZ ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý ^óþ™èþ$Ë M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*°² G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$ç³#™éÆæÿ$?
2. Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ ±sìý° Ð@þ$ÆæÿW…_ G…§æþ$Mæü$ {™éV>Í?
3. Ð@þÅMìü¢Væü™èþ ç³ÇÔ¶ý${¿¶ý™èþ¯@þ$ GÌê ´ësìýÝë¢Ææÿ$?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

{ç³çÜ$¢™èþ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ° Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ÐéÅ«§æþ$Ë$.

“Mìü…¨ ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ »ŸÐ@þ$ÃË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ ÐésìýÐ@þÆæÿ~¯@þ¯@þ$ »êMŠüÞÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ, 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

OòÜÓ¯ŒþçœNÏ : çÜ…“MæüÐ@þ$×ý fÆæÿ$Væü$rMæü$ M>Ææÿ×êË$
l OòÜÓ¯ŒþçœNÏ çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ç³…§æþ$Ë§éÓÆ> AÌêVóü Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë§éÓÆ> 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
l OòÜÓ¯ŒþçœNÏ OÐðþÆæÿçÜ$Ë ÐéÅí³¢ ÆøW ^ðþÐ@þ$r§éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

AÌêVóü Ð@þ¬Mæü$P, Vö…™èþ$ÌZ° {ÝëÑ™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÑ$Ã§éÓÆ> 
ÐéÅí³¢ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.

OòÜÓ¯ŒþçœNÏ Ë„æü×êË$ : 
l  MæüçÙt…V> Ô>ÓíÜ…^èþ$r (§æþÐ@þ¬Ã) ÌôýMæü Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý…ÌZ 

A…™èþÆ>Ä¶ý$… HÆæÿµyæþ$r.
l  Vö…™èþ$, Ô¶ýÈÆæÿ… ¯öí³µV> E…yæþ$r.

™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$Ð@þ¬, C™èþÆæÿ$ËMæü$ ^ðþç³µ…yìþ

Gyìþ‹Ü Chï³¢
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OòÜÓ¯ŒþçœNÏ ÆøVæü°Æ>®Ææÿ×ý : OòÜÓ¯ŒþçœNÏ ÆøVæü°Æ>®Ææÿ×ýMæü$ ÆøW 
Vö…™èþ$ÌZ° {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦ ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
ç³È„æüMæü$ ç³…´ëÍÞ E…r$…¨. gê¡Ä¶ý$ OÐðþÆæÿçÜ$Ë Ñgêq¯@þ 
çÜ…çÜ¦ (¯óþçÙ¯@þÌŒý C°Þ›tr*ÅsŒý B‹œ OÐðþÆ>Ìêi&G¯Œþ.I.Ñ.), 
ç³#×ñý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ gê¡Ä¶ý$ çÜ…^éÆæÿ ÐéÅ«¨ çÜ…çÜ¦ (¯óþçÙ¯@þÌŒý 
C°Þ›tr*ÅsŒý B‹œ MæüÐ@þ¬Å°MóüºÌŒý yìþïÜgñý‹Ü&G¯Œþ.I.íÜ.yìþ.) 
ÉìþÎÏ ÌZ° {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ç³È„æü ÝûMæüÆæÿÅ… A…§æþ$»êr$ÌZ 
E…¨.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

GÆÿ¬yŠþÞ (AIDS) : GÆÿ¬yŠþÞ (AIDS-Acquired Immuno Deficiency Syndrom) ÐéÅ«¨ 
(HIV-Human Immuno Deficeincy Virus) OÐðþÆæÿ‹ÜÐ@þËÏ Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËMæü$ çÜ…“MæüÑ$çÜ$¢…¨. D 
ÐéÅ«¨ÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë çÜçßýf ÆøVæü°Æø«§æþMæüÔ¶ýMìü¢ °§é¯@þ…V> ºËïßý¯@þÐ@þ$Væü$rÐ@þË¯@þ ÐéÇMìü ÑÑ«§æþ 
ÐéÅ«§æþ$Ë$ ÝùMæü$™éÆÿ¬. OÐðþ§æþÅ çÜ…º…«§æþ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ^óþíÜ¯@þ ç³È„æüËÌZ çœÍ™èþ… ™ðþÍÄ¶ý$ 
Mæü$…yé GÆÿ¬yŠþÞ ÆøVæü°Æ>®Ææÿ×ý Q_a™èþ…V> ̂ óþÄ¶ý$Ìôý…. §é°² çÜÇV>Y ÆøVæü°Æ>®Ææÿ×ý ̂ óþÄ¶ý$yé°Mìü 
ELISA ÆæÿMæü¢ç³È„æü E…¨. GÆÿ¬yŠþÞ Ë„æü×êË$ Ð@þÅMìü¢°ºsìýt E…sêÆÿ¬.

Ð@þ*ÆŠÿa 2009 ÌZ Ððþ$MìüÞMø §óþÔ¶ý…ÌZ D ÐéÅ«¨ Ððþ¬§æþsìý 
ÝëÇV> ÝùMìü…¨. OòÜÓ¯ŒþçœNÏ C¯ŒþçœNÏÄñý$¯Œþgê&G (H

1
N

1
), 

OÐðþÆæÿ‹ÜÐ@þËÏ DÐéÅ«¨ ÝùMæü$™èþ$…¨. DÐéÅ«¨ ç³…§æþ$ËÌZ 
Mæü°í³…^óþ OÐðþÆæÿ‹ÜÐ@þËÏ ÝùMæü$™èþ$…¨. ç³…§æþ$Ë™ø †ÇVóü
Ð@þÅMæü$¢ËMæü$ D OÐðþÆæÿ‹ÜË$ çÜ…“MæüÑ$…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

f…™èþ$Ð@þ#Ë §éÓÆ> fÇVóü ÆøV>Ë ÐéÅí³¢
1. GË$MæüË$, ç³…¨MöMæü$PË¯@þ$ °Ææÿ*ÃÍ…^èþyé°Mìü Ò$ C…sZÏ H E´ëÄ¶ý*Ë$ ^óþç³yæþ$™éÆæÿ$?
2. ò³…ç³#yæþ$ Mæü$MæüPË$, í³Ë$ÏË$, ç³„æü$Ë BÆøVæüÅ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ gê“Væü™èþ¢Ìñý…§æþ$Mæü$ ¡çÜ$MøÐéÍ?
3. ´ëÐ@þ#Æ>Ë$, çÜ…^éÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë BÆøV>Å°Mìü HOÐðþ$¯@þ çÜ…º…«§æþ… E…§é?
4. GË$MæüË$, ç³…¨MöMæü$PË$, »Ÿ¨ª…MæüËÐ@þË¯@þ Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë BÆøVæüÅ…Oò³ H {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨?

	 C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

l HIV ÝùMìü¯@þ Ð@þÅMìü¢° çÜµÇØ…_¯@þ, MæüÍíÜ ¿Zf¯@þ… ^óþíÜ¯@þ, 
HIV ÝùMìü¯@þ Ð@þÅMìü¢Mìü õÜÐ@þ^óþíÜ¯@þ¯@þ$ GÆÿ¬yŠþÞ Æ>§æþ$.

l HIV ÝùMìü¯@þ Ð@þÅMìü¢™ø çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þàÆæÿ… E…yéÍ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
òßý^Œþ.I.Ñ. OÐðþÆæÿ‹Ü {ç³£æþÐ@þ$…V> B{íœM>ÌZ° {ç³™óþÅMæügê† 
Mø†ÌZ Mæü°í³…_…¨. "gê¡Ä¶ý$ GÆÿ¬yŠþÞ °Ä¶ý$…{™èþ×ý 
M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ$…' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "Ä¶ýÊ G¯Œþ GÆÿ¬yŠþÞ' {ç³M>Ææÿ… 
¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ 80 ¯@þ$…_ 85 Ô>™èþ… AçÜ$Ææÿ„ìü™èþ ÑÔ¶ý–…QË 
OÌñý…WMæü çÜ…º…«§éË §éÓÆ> çÜ…“MæüÑ$çÜ$¢…¨.

Æ>¼‹Ü (Rabis) : Æ>¼‹Ü OÐðþÆæÿ‹Ü f°™èþ ÐéÅ«¨. D ÐéÅ«¨ ÝùMìü¯@þ Mæü$MæüPË$, Mæü$…§óþâ¶ý$å, 
Mø™èþ$Ë$, í³Ë$ÏË$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ MæüÆæÿ$Ð@þyæþ… §éÓÆ> D ÐéÅ«¨ çÜ…“MæüÑ$çÜ$¢…¨. D 
ÐéÅ«¨ OÐðþÆæÿ‹ÜË$ ¯éyîþ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë§éÓÆ> Ððþ$§æþyæþ$ÌZMìü {ç³ÐóþÕÝë¢Æÿ¬. fË¿¶ýÄ¶ý$… 
(Hydrophobia) D ÐéÅ«¨ Ð@þ¬QÅ Ë„æü×ý…. D ÐéÅ«¨Ð@þËÏ ÆøW ±sìýMìü ¿¶ýÄ¶ý$ç³yæþ$r 
Ð@þË¯@þ §é°° fËçÜ…{™éçÜ A°Mæü*yé A…sêÆæÿ$. Æ>¼‹Ü {´ë×ê…™èþMæüÐéÅ«¨. ÐéÅ«¨Mìü 
Ð@þ¬…§æþ$ sîýM>Ë$ C_a §é°¯@þ$…_ Ææÿ„ìü…^èþ$MøÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Mæü$MæüP MæüÆæÿ_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
ÐéÅ«¨ Ë„æü×êË$ 90 ¯@þ$…_ 175 ÆøkËÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

Æ>¼‹Ü ÐéÅ«̈  Ë„æü×êË$
1. 2 ¯@þ$…_12 ÐéÆ>Ë$ fÓÆæÿÐ@þ¬…r$…¨.
2. A†Ô¶ýÄñý*Mìü¢V> {ç³Ð@þÇ¢…^èþ$r.
3. ±Ææÿ…sôý ¿¶ýÄ¶ý$… MæüË$Væü$r.

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
1. A…™èþÆ>jË…ÌZ Æ>¼‹Ü ÐéÅ«̈ Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÒyìþÄñý* è̂þ*yæþ…yìþ.
2. Æ>¼‹Ü ÐéÅ«̈  °ÐéÆæÿ×ý çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ Ñ${™èþ$Ë™ø è̂þÇa… è̂þ…yìþ.
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

BàÆæÿ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ °Ä¶ý$…{™èþ×ý E…sôý Mö°² 
ÆæÿM>Ë M>Å¯@þÞÆæÿÏ¯@þ$…_ Ææÿ„æü×ý ËÀçÜ$¢…¨. M>Å¯@þÞÆŠÿMæü$ 
B«§æþ$°Mæü OÐðþ§æþÅ…™ø ´ër$ Ô>ÈÆæÿMæü ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… ^óþõÜ¢ 
A«¨MæüÌê¿¶ý… ^óþMæü*Ææÿ$™èþ$…¨.
    ´÷V>Mæü$ õÜÐ@þ¯@þ…, «§æþ*Ð@þ$´ë¯@þ… Ð@þ…sìý Ð@þÅçÜ¯éËMæü$ 
ºÍM>Mæü…yìþ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

1. f…™èþ$Ð@þ#Ë$ E…yóþ {ç³§óþÔ¶ý…, ç³…fÆ>ËÐ@þ…sìýÑ Ð@þ…rVæü¨, †¯óþ{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ G…§æþ$Mæü$
E…yæþMæü*yæþ§æþ$? 2. Æ>¼‹Ü ÐéÅ«¨° H Ë„æü×êË§éÓÆ> Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$?^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

B. AçÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$ : D ÐéÅ«§æþ$Ë$ çÜµÆæÿØÌôýMæü çÜ…“MæüÐ@þ$×ý 
§éÓÆ> ÐéÅí³…^èþÐ@þ#. D ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þ$ AçÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÌôýMæü AçÜ…“M> 
Ð@þ$Mæü ÐéÅ«§æþ$Ë$ A°Mæü*yé A…sêÆæÿ$. CÌê ÐéÅ«§æþ$Ë$ Mö°² 
{ç³™óþÅMæü M>Ææÿ×êËÐ@þË¯@þ Ð@þÅMæü$¢Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ¯óþ E§æþÂÑÝë¢Æÿ¬.
1. M>Å¯@þÞÆŠÿ (Cancer) : Mæü×êË A°Ä¶ý$…{†™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AÝë«§éÆæÿ×ý ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ M>Å¯@þÞÆŠÿ A…sêÆæÿ$. M>Å¯@þÞÆŠÿ Mæü×ý 
çÜÐ@þÊà°² ÌôýMæü Væüyæþz¯@þ$ Ð@þ*ÍVðü²…sŒý A…sêÆæÿ$. Fí³Ç†™èþ$¢Ë$, 
¯øÆæÿ$, ¯éË$Mæü, iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…, çÜ¢¯éË$, VæüÆ>ÂÔ¶ýÄ¶ý$…, ^èþÆæÿÃ…Ð@þ…sìý 
AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ, ÆæÿMæü¢… ÌôýMæü C™èþÆæÿ H Mæü×ýgêË…ÌZO¯ðþ¯@þ M>Å¯@þÞÆŠÿ 
Æ>Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
M>Ææÿ×êË$ : A«¨Mæü ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ ´÷V>Mæü$, Væü$sêP, «§æþ*Ð@þ$ 
´ë¯@þ…, Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ… ^óþÄ¶ý¬r, BàÆæÿ…ÌZ ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$  
(çœÌêË$, Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë$) ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ…, A«¨Mæü ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ 
f…MŠüçœ#yŠþ (Ð@þyæþ´ëÐŒþ, í³gêj Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ) †¯@þ$r Ð@þ…sìýÑ 
A¯óþMæü M>Ææÿ×êË$ M>Ð@þ^èþ$a.  A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ Mæü*yé JMæü M>Ææÿ×ý… 
M>Ð@þ^èþ$a.
Ë„æü×êË$ :
1. ©ÆæÿƒM>ÍMæü §æþVæü$Y, MæüÆæÿPÔ¶ýçÜÓÆæÿ… Æ>Ð@þyæþ…, Ñ$…Vóürç³šyæþ$  
MæüçÙtÐ@þ$Væü$r.
2. OÐðþ§æþÅ… ^óþíÜ¯@þ »êVæü$ç³yæþ° Væüyæþz ÌôýMæü Ðéç³#.
3. çÜ¢¯éËÌZ VæüyæþzË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$r.
4. M>Ææÿ×ý… ÌôýMæü$…yæþ ºÆæÿ$Ð@þ# ™èþVæüYr….

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

M>Å¯@þÞÆŠÿ Oò³ B«§æþ$°Mæü °Æ>®Ææÿ×ý ç³È„æüË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _Mìü™èþÞ 
ç³§æþ®† :
M>Å¯@þÞÆŠÿ °Æ>®Ææÿ×ý ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Mæü×ýgêË yæþÄ¶ý*Væü²íÜ‹Ü,  
CT Scan, MRI, Ð@þ$ÅÐðþ*“V>íœ, ºÄ¶ý*ï³Þ Ððþ¬§æþËVæü$ 
ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. _Mìü™èþÞÌZ MìüÐðþ*£ðþÆæÿï³, 
ÆóÿyìþÄñý*£ðþÆæÿï³, Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞÐ@þ…sìý {ç³çÜ$¢™èþ ç³§æþ®™èþ$Ë™ø´ër$ 
Æø»ZsìýMŠü çÜÆæÿjÈ, Ìê{´ùÝùPí³MŠü çÜÆæÿjÈÐ@þ…sìý ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ 
Ðéyæþ$™èþ$¯é²Ææÿ$. 

ç³…^èþ§éÆæÿ ÌôýMæü$…yé sîý {™éVóü ÌôýMæü ¡í³ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ õÜÑ…^èþ° Ð@þÅMæü$¢Ë$ Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë? §é° 
Ððþ¯@þ$Mæü H M>Ææÿ×ýÐ@þ¬…r$…¨?

2. Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý… (Diabetes) : MøÏÐ@þ$…ÌZ “çÜÑ…^óþ C¯@þ$ÞÍ¯Œþ 
àÆøÃ¯Œþ ÆæÿMæü¢…ÌZ° Væü*ÏMøgŒý ̂ èþMðüPÆæÿ ç³ÇÐ@þ*×ê°² °Ä¶ý${†çÜ$¢…¨. 
C¯@þ$ÞÍ¯Œþ ç³ÇÐ@þ*×ý… ™èþWY™óþ ^èþMðüPÆæÿ °Ä¶ý$…{†…^èþºyæþ§æþ$. D 
ÐéÅ«¨° Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý… A…sêÆæÿ$.

D Ë„æü×êË¯@þ$ °ÆæÿÏ„æü Å… ^óþÄ¶ý$yæþ… çÜÇM>§æþ$.
l Æ>{† Ð@þÊ{™èþÑçÜÆæÿj¯@þMæü$ A¯óþMæü ç³Æ>ÅÄ¶ý*Ë$ Ððþâ¶ý$år, ºÆæÿ$Ð@þ# 
GMæü$PÐ@þ ò³Ææÿ$Væü$r ÌôýMæü ™èþVæü$Yr Ð@þ…sìý Ë„æü×êË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$à°Mìü M>Ææÿ×êË$ : l A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ l A†ÌêÐ@þ# 
l ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$…/ MæüçÙt… ^óþÄ¶ý$Mæü´ùÐ@þyæþ… l Ð@þ*¯@þíÜMæü J†¢yìþ/
ÐéÅMæü$Ë™èþ

°ÐéÆæÿ×ê™èþÃMæü OÐðþ§æþÅ… : OÐðþ§æþ$Å° çÜàÄ¶ý$…™ø BàÆæÿ…, LçÙ«§éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… Ð@þ…sìýÑ ´ësìý…_ °Ä¶ý$…{†…^èþ$Mø…yìþ.

^èþÇa…^èþ…yìþ.

M>Å¯@þÞÆŠÿ Oò³ °ÐéÆæÿ×ý GÌê ^óþÄ¶ý*ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ, ´ùçÜtÆŠÿ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ ™èþÆæÿVæü† Væü¨ÌZ ò³rt…yìþ.
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{ç³çÜ$¢™èþ… §óþÔ¶ý…ÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 7 MørÏ Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý 
ÆøVæü$Ë$ E¯é²Ææÿ$. {ç³ç³…^èþ…ÌZ Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý ÆøVæü$Ë$ 
A™èþÅ«¨Mæü…V> ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ¯óþ Mæü°í³Ýë¢Ææÿ$.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë? A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
A…™èþÆ>jË… §éÓÆ> Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý ÐéÅ«¨ çÜÐ@þ*^éÆ>°²^óþa 
ÑÑ«§æþ ÒyìþÄñý*Ë¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ. Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°²  
¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ “Væü*ç³#V> ™èþÆæÿVæü†ÌZ PPT  ° {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
Væü$…yðþÐéÅ«§æþ$ËMæü$ {ç³£æþÐ@þ$_Mìü™èþÞ
Ððþ¬§æþr 108 ¯@þ…ºÆæÿ$ A…º$Ìñý¯ŒþÞMæü$ ¸ù¯@þ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
ÆøW ¿¶ý$gê°² Mæü¨í³ çÜµ –çßý MæüÍY E¯é²yé ^èþ*yæþ…yìþ. ÆøW° 
Væüsìýt ™èþË…Oò³ ç³yæþ$Mø»ñýsìýt Ô>ïÜˆÄ¶ý$ ç³§æþ®†ÌZ ÆøW bé†Oò³ 
¯öMæüP…yìþ. D ç³§æþ®†° M>…{ò³çÙ¯Œþ K±Ï OÌñý‹œ çÜ´ùÆŠÿt (C.O.L.S.) 
A…sêÆæÿ$. ©°ÌZ JMæü °Ñ$Úë°Mìü 100 ¯@þ$…_ 120 ï³yæþ¯@þ 
ÐóþVæü…™ø Mæü°çÙt…V> 30 ÝëÆæÿ$Ï bé†Oò³ çÜÇV>Y Ð@þ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ 
J†¢yìþ° MæüÍY…^èþ…yìþ.

	
{ç³† ÐéÅ«¨Mìü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ OÐðþgêq°Mæü M>Ææÿ×ýÐ@þ¬…r$…¨. 
§óþÐ@þ™èþË Møç³… ÌôýMæü Ð@þÅMìü¢ §óþÓçÙ… Ð@þËÏ ÐéÅ«§æþ$Ë$ Æ>Ð@þ#. 
çÜÇOÄñý$¯@þ OÐðþ§æþÅ_Mìü™èþÞÐ@þËÏ ÐéÅ«§æþ$Ë$ ¯@þÄ¶ý$Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. 
Ð@þ$…{™èþ™èþ…{™éË$, V>Ææÿyìþ Ð@þËÏ ÆøV>Ë$ ¯@þÄ¶ý$…M>Ð@þ#.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

1. Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é ¯é¯@þÐ@þ$Ã(AÐ@þ$ÃÐ@þ$Ã),™é™èþ MæüÚëÄ¶ý*°² ¡çÜ$Mæü$¯óþ 
rç³šyæþ$/HO§ðþ¯é †¯óþrç³šyæþ$ ̂ èþ*Ô>Æ>? ÐéÇ™ø §é°Væü$Ç…_ ̂ èþÇa…^èþ…yìþ.
2. MæüËº…§æþ, ç³çÜ$ç³#, BMæü$ç³^èþa° AËÏ…, ÐðþË$ÏÍÏ Eç³Äñý*Væü… LçÙ«§éË$V> H 
ÐéÅ«§æþ$ËMæü$, GÌê ^óþÝë¢Æø §é° çÜÐ@þ*^éÆ>°² ÐéÇ¯@þ$…_ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 
A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
BÄ¶ý¬ÆóÿÓ§æþ…, çßZÑ$Äñý*ç³¡,  ̄ óþ^èþ$Æøç³¡, 
AÌZç³¡, Ä¶ýÊ¯é° OÐðþ§øÅç³^éÆæÿ 
ç³§æþ®™èþ$ËMæü$ çÜ…º…«¨…_ A…™èþÆ>jË… 
§éÓÆ> çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

3. çßý–§æþÄ¶ý$ÐéÅ«§æþ$Ë$ (Heart Diseases) : çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>ËMæü$ 
ÆæÿMæü¢…, ç³Æ>ÅÄ¶ý$…V> BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜ…ç³NÆæÿ~ ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë 
çÜÆæÿçœÆ>Ð@þËÏ çßý–§æþÄ¶ý$ç³# ç³°ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþMæü$PÐ@þVæü$™èþ$…¨. §é°Ð@þËÏ 
çßý–§æþÄ¶ý*°Mìü GMæü$PÐ@þ ç³° ^óþÄ¶ý*ÍÞ E…r$…¨. J†¢yìþ Æ>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ 
Væü$…yðþ´ùr$ Æ>Ð@þ^èþ$a¯@þ$. Væü$…yðþ´ùr$ Ð@þõÜ¢ Ððþ…r¯óþ yéMæütÆŠÿ çÜËà, 
Ððþ§æþÅ _Mìü™èþÞ A™éÅÐ@þÔ¶ýÅMæü….
D Ë„æü×êË¯@þ$ °ÆæÿÏ„æü Å… ^óþÄ¶ý$Æ>§æþ$.
bé†ÌZ ¿¶ýÇ…^èþÆ>° ¯öí³µ Æ>Ð@þyæþ…, bé† ¯öí³µÐ@þËÏ ¿¶ý$gêË$, Ððþ$yæþ, 
^óþ™èþ$Ë$ ¯öí³µ ò³rtyæþ…, ^óþ™èþ$Ë$ Ð@þ¬yæþ$^èþ$ Mö¯@þ$r, ^ðþÐ@þ$rË$ 
ç³r$tr A¯éÆøVæüÅ Mæü…ç³¯@þMæü$ Væü$ÇM>Ð@þyæþ….

LçÙ«§éË §æþ$ÇÓ°Äñý*Væü… : Aç³šyæþç³šyæþ$ yéMæütÆŠÿ çÜËàÌôýMæü$…yé Mö…§æþÆæÿ$ Ð@þÅMæü$¢Ë$ LçÙ«§éË¯@þ$ ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$. Ðésìý A†ÐéyæþMæü…      
Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*Ë$ MæüË$Y™éÆÿ¬. A«¨Mæü ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ ÌôýMæü ™èþÆæÿ^èþ$V> Ðóþ§æþ¯éÔ¶ýM>Ë$ (Painkillers) Ðéyìþ™óþ  ¯éyîþ  
Ð@þÅÐ@þçÜ¦, ÑçÜÆæÿjMæüÐ@þÅÐ@þçÜ¦, M>ÌôýÄ¶ý$…Oò³ Ñç³È™èþ {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨. çÜ*Mæü‡iÐ@þ¯éÔ¶ýM>Ë (Antibiotics) A†ÐéyæþMæü…Ð@þË¯@þ Ðé…™èþ$Ë$, 
Mæüyæþ$ç³#¯öí³µ, ±â¶ýå ÑÆóÿ^èþ¯éË$, AÐ@þÄ¶ý$ÐéËOò³ §æþ§æþ$ªÆæÿ$Ï Æ>Ð@þyæþ…, ¯éË$MæüOò³ ™ðþËÏ° Ð@þ$^èþaË$ HÆæÿµyæþyæþ… Ððþ¬‘‘ MæüË$VæüÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

Væü$…yðþ´ùr$Mæü$ M>Ææÿ×êË$ : «§æþ*Ð@þ$´ë¯@þ… ^óþÄ¶ý¬r, Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ…, Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý…, A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ…, FºM>Ä¶ý$…, Ô>ÈÆæÿMæü “Ô¶ýÐ@þ$ 
™èþVæü$Y§æþË, ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$MöÆæÿ™èþ, GËÏç³šyæþ* Mæü*Æöa° ç³°^óþÄ¶ý¬r, A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ, J†¢yìþ, Møç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B…§øâ¶ý¯@þ.

B…hÄñý*
´ëÏïÜt

Væü$…yðþ
Ð@þ*Çµyìþ

çÜt…sŒý
ÐóþÄ¶ý¬r

õ³‹ÜÐóþ$MæüÆŠÿ
AÐ@þ$Ææÿ$ar

Kç³¯ŒþàÆŠÿt
çÜÆæÿjÈ

O»ñý´ë‹Ü
çÜÆæÿjÈ

Væü$…yðþ ÐéÅ«§æþ$Ë$
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7 H{í³ÌŒý & {ç³ç³…^èþ BÆøVæüÅ¨¯ø™èþÞÐ@þ…			     14 l¯Œþ & {ç³ç³…^èþ ÆæÿMæü¢§é¯@þ ¨¯ø™èþÞÐ@þ…
24 òÜò³t…ºÆŠÿ & çßý–§æþÄ¶ý$ ÐéÅ«§æþ$Ë gêVæü–† ¨¯ø™èþÞÐ@þ…	   14 ¯@þÐ@þ…ºÆŠÿ & {ç³ç³…^èþ Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý ¨¯ø™èþÞÐ@þ…

BÆøVæüÅ ¨¯ø™èþÞÐé°² fÆæÿ$ç³#Mæü$…§é…

v {ç³«§é¯@þÐ@þ$…{† f¯@þ LçÙ«§æþ ç³£æþMæü…¯@þ$ 1 lOÌñý 2015 ¯@þ ¿êÆæÿ™èþ {ç³¿¶ý$™èþÓ… {ç³Mæüsìý…_…¨. D ç³£æþMæü…ÌZ ¿êVæü…V> E™èþ¢Ð@þ$ 
¯é×ýÅOÐðþ$¯@þ LçÙ«§éË$ ™èþMæü$PÐ@þ «§æþÆæÿÌZ {ç³fËMæü$ A…§æþ$»êr$ÌZ E…^èþ$™éÆæÿ$. §é°MöÆæÿMæü$ "f¯@þLçÙ«§æþ ÝùtÆæÿ$Ï' {´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$.

v ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý Mæü…ò³±Ë$ A«¨Mæü ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ gñý¯ðþÇMŠü LçÙ«§éË ÐéÅ´ëÆæÿ… ^óþçÜ$¢¯é²Æÿ¬. I¯@þç³µsìýMìü §óþÔ¶ý…ÌZ Ð@þ*{™èþ… {»ê…yðþyŠþ  
Mæü…ò³±Ë õ³ÆæÿÏ™ø GMæü$PÐ@þ «§æþÆæÿVæüË Ð@þ$…§æþ$Ìôý AÐ@þ$Ãºyæþ$™éÆÿ¬. AÐðþ$ÇM>ÌZ 80% gñý¯ðþÇMŠü Ð@þ$…§æþ$Ë¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. A…§æþ$Ð@þËÏ 
Ð@þ$…§æþ$Ë Ð@þ…§æþË ¼ÍÄ¶ý$¯@þÏ Ææÿ*´ëÄ¶ý$Ë$ AMæüPyæþ B§é ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

gñý ð̄þÇMŠü Ð@þ$…§æþ$Ë$ : gñý¯ðþÇMŠü Ð@þ$…§æþ$Ë¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þ$…§æþ$Ë$ 
A°Mæü*yé A…sêÆæÿ$. D Ð@þ$…§æþ$Ë ™èþÄ¶ý*Ç Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³…í³×ìý 
GÌê…sìý ò³sñý…r$Ï ÌôýMæü$¯@þ² ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. D Ð@þ$…§æþ$Ë$ {»ê…yðþyŠþ 
Ð@þ$…§æþ$ËMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…V>, Ðésìý ¯é×ýÅ™èþMæü$ ™èþVæüYr$tV> E…sêÆÿ¬. 
gñý¯ðþÇMŠü Ð@þ$…§æþ$Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ B Ð@þ$…§æþ$Ë çœ$rM>Ë 
ç³ÇÐ@þ*×ý… ÌôýMæü B Ð@þ$…§æþ$Ë ¸ëÆæÿ$ÃÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$V> §öÆæÿMæüyæþ…Ð@þË¯@þ 
ç³ÇÔZ«§æþ¯@þMæü$ AÄôý$Å QÆæÿ$a Ñ$WÍ´ù™èþ$…¨. §é°Ð@þËÏ gñý¯ðþÇMŠü  
Ð@þ$…§æþ$Ë «§æþÆæÿ {»ê…yðþyŠþ Ð@þ$…§æþ$Ë «§æþÆæÿMæü…sñý ™èþ$Ë¯é™èþÃMæü…V> ^éÌê 
™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
gñý¯ðþÇMŠü Ð@þ$…§æþ$Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ Health Kart Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Jan Samadhan Ð@þ…sìý Ððþ¬O»ñýÌŒý Ä¶ý*‹³Ë çÜàÄ¶ý$…™ø 
çÜ$Ë¿¶ý…V> ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D Ä¶ý*‹³Ë¯@þ$ Ò$ C…sìý 
Ððþ¬O»ñýÌŒýÌZ yú¯ŒþÌZyŠþ ^óþçÜ$Mø…yìþ. AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$™óþ 
Ðésìý° Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ.

iÐ@þ¯@þOÔðýÍ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¯éÆøVæüÅ… : iÐ@þ¯@þOÔðýÍ A¯@þV> BàÆæÿ ÑàÆ>ËÌZ ¨¯@þ^èþÆæÿÅ, BàÆæÿ… E…sêÆÿ¬. D ÆøkÌZÏ BËçÜÅ…V> °{§æþ 
ÌôýÐ@þr…, BËçÜÅ…V> °{¨…^èþyæþ…, BàÆæÿ çÜÐ@þ$Ä¶ý*Ë$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿyæþ…, ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüçÙt™èþÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³¯@þ$Ë$ 
^óþÄ¶ý$Mæü´ùÐ@þ#r, f…MŠüçœ#yŠþ †¯@þ$r, CÌê…sìý ÑçÙÄ¶ý*Ë Ô>™èþ… ò³ÇW…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ A¯éÆøVæüÅ… »êÇ¯@þ ç³yóþ Ô>™èþ… Mæü*yé ò³ÇW…¨. 
A¯éÆøVæüÅ… »êÇ¯@þç³yóþ Ô>™é°² ™èþWY…^éË…sôý çÜÇOÄñý$¯@þ iÐ@þ¯@þOÔðýÍ° ïÜÓMæüÇ…^èþ$r A™èþÅ…™èþ BÐ@þÔ¶ýÅMæü…. ÒsìýÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ °{§æþ, 
çÜÇOÄñý$¯@þ BàÆæÿ… CÐóþV>Mæü BçÜ¯éË$, {´ë×êÄ¶ý*Ð@þ$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… ^óþÄ¶ý¬r AÐ@þçÜÆæÿ…. AÌêVóü ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… Mæü*yé Ò$ 
Ô¶ýÈÆ>°Mìü ™èþW¯@þr$ÏV> E…yéÍ. {´ë×êÄ¶ý*Ð@þ$…, Äñý*V>çÜ¯éË$ °ç³#×ý$Ë Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ ^óþÄ¶ý$…yìþ. ÑÑ«§æþ {´ë×êÄ¶ý*Ð@þ$…, 
Äñý*VæüçÜ¯éËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ÒyìþÄñý*Ë$ ^èþ*yæþ…yìþ.
sîýM>Ë$ ÐóþÄ¶ý¬r (Vaccination) : A¯éÆøVæüÅ… Æ>Mæü$…yé, §é° °ÐéÆæÿ×ýMæü$ sîýM>Ë$ ÐóþçÜ$MøÐ@þyæþ… Mæü*yé A…™óþ Ð@þ¬QÅ…. Ò$ §æþVæüYÇ 
àíÜµrÌŒý ¯@þ$…yìþ ÐéMìüÞ¯óþçÙ¯Œþ ç³sìýtMæü¯@þ$ õÜMæüÇ…_, A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.

õ³§æþÆøVæü$Ë$ A«¨Mæü «§æþÆæÿË LçÙ«§éË¯@þ$ Mö¯@þÌôýÆæÿ$.
CÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ÐéÇMìü HO§ðþ¯é Ð@þ*ÆæÿY… E…§é?
A¨ GÌê…sìý¨?

  2.6 gñý ð̄þÇMŠü Ð@þ$…§æþ$Ë$
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{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ....
ÆæÿMæü¢§é @̄þ… : ÆæÿMæü¢§é™èþÄñý¬MæüP JMæü Ä¶ýÊ°sŒý ÆæÿMæü¢§é @̄þ… JMóü Ðóþâ¶ýÌZ       
Ð@þ¬Væü$YÆæÿ$ ÆøVæü$Ë AÐ@þçÜÆ>°² ¡Ææÿ$a™èþ$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ G“Ææÿ 
ÆæÿMæü¢Mæü×êË$, ™ðþËÏ ÆæÿMæü¢Mæü×êË$, ÆæÿMæü¢ çœËMìüMæüË$. JMæü çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ 
4ÝëÆæÿ$Ï ÆæÿMæü¢§é @̄þ… ó̂þõÜ¢ 12 Ð@þ$…¨ ÆøVæü$Ë @̄þ$ {º†Mìü… è̂þ Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
ó̄þ{™èþ§é @̄þ… : Ð@þ$Ææÿ×ý… ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$ @̄þ… ó̄þ{™èþ§é @̄þ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 
§é°Ð@þËÏ “Væü$yìþz Ð@þÅMìü¢Mìü ^èþ*ç³# Ð@þçÜ$¢…¨.

1. ¿ôý§éË @̄þ$ çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë$.
2. À @̄þ² ç³§é°² Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ.
A. Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý*, M>Ððþ$Ææÿ$Ï, »Z§æþM>Ë$, yðþ…Væü*Å
B. õ³ÏVŠü, GÆÿ¬yŠþÞ, MæüËÆ>, „æüÄ¶ý$
3. JMæüsìý @̄þ$…_ Æðÿ…yæþ$ ÐéÅM>ÅËÌZ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. çÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þ$ ÐéÅí³…ç³gôýõÜ Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*Ë$ HÑ?
B. AçÜ…“MæüÐ@þ$×ý ÐéÅ«§æþ$ÌôýM>Mæü Ò$Ææÿ$ C™èþÆæÿ H õ³Ææÿ$Ï ̂ ðþç³µVæüËÆæÿ$?
C. Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$çßý…, çßý–§æþÄ¶ý$ÐéÅ«§æþ$Ë Ð@þ¬QÅ M>Ææÿ×êÌôýÑ?
4. AÆÿ¬™óþ H… Ýë«̈ … è̂þÐ@þ è̂þ$a / §óþ°² °ÐéÇ… è̂þÐ@þ è̂þ$a / H 
ÆøV>°² °Æø«̈ … è̂þÐ@þ è̂þ$a?
A. ±sìý° Ð@þ$ÇW…^èþ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þyæþ´ùíÜ {™éVæü$r.
B. «§æþ*Ð@þ$´ë¯@þ…, Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ… ^óþÄ¶ý$Mæü$…yæþ$r.
C. “MæüÐ@þ$…V> çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ BàÆæÿ… ¡çÜ$Mö¯@þ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
    ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$… ^óþÄ¶ý¬r.
D. ÆæÿMæü¢§é¯é°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ ÆæÿM>¢°² çÜÇV>Y ç³È„æü ^óþÔ>Ææÿ$.
5. ç³Ç ó̂þe§é°² è̂þ¨Ñ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ CÐ@þÓ…yìþ.
""VúÆæÿÐŒþ 3 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë »êË$yæþ$. A™èþyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþ° 
Mæü$r$…º… Ýë«§éÆæÿ×ý °ÐéçÜ… (Væü$yìþòÜ) ÌZ E…sêÆæÿ$. 
ÝëÆæÿÓf°Mæü Ð@þ$Ææÿ$Væü$§öyìþz C…sìý §æþVæüYÆæÿ E…¨. A™èþ° ™èþ…{yìþMìü     
Ð@þ$§æþÅ´ë¯@þ… AËÐér$ E…¨. A™èþ° ™èþÍÏMìü çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ BàÆæÿ 
{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ ™ðþÍÄ¶ý$§æþ$.''
A. Oò³ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ VúÆæÿÐŒþMæü$ H A¯éÆøV>ÅË$ E§æþÂÑ…^èþ$¯@þ$?
B. A™èþ°Mìü ÌôýMæü B ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$ËMæü$ Ò$Ææÿ$ H çÜàÄ¶ý$… 

^óþÄ¶ý$VæüËÆæÿ$?
C. VúÆæÿÐŒþ ™èþ…{yìþMìü H A¯éÆøVæüÅ… Ð@þ^óþa AÐ@þM>Ô¶ýÐ@þ¬…¨?
6. “Mìü…¨ ÐéÅ«§æþ$ËMæü$ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. yðþ…Væü*Å   B. M>Å¯@þÞÆŠÿ   C. GÆÿ¬yŠþÞ

7. {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ @̄þ$ çÜµçÙt… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
A. çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ BàÆæÿ…
B. ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$…/BçÜ¯éË$
8. gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
A. OÐðþÆæÿ‹Ü f°™èþ ÐéÅ«§æþ$Ë$
B. »êMîütÇÄ¶ý* f°™èþ ÐéÅ«§æþ$Ë$
C. MîürM>Ë§éÓÆ> ÐéÅí³…^óþ ÐéÅ«§æþ$Ë$
D. A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü…V> Ð@þ^óþa ÐéÅ«§æþ$Ë$
9. M>Å @̄þÞÆŠÿ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ B«§æþ$°Mæü ÆøVæü°Æ>®Ææÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _Mìü™èþÞ 
ç³§æþ®™èþ$Ë çÜÐ@þ*^éÆ>°² Æ>Ä¶ý$…yìþ.
10. Ò$ C…sZÏ E @̄þ² Ð@þ$…§æþ$Ë õ³Ææÿ$Ï, ÐésìýÌZ° çœ$rM>Ë @̄þ$ Æ>íÜ 
Ðésìý gê¼™é ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :

1. ÑÑ«§æþ A¯éÆøV>ÅË çÜÐ@þ*^éÆ>°² ó̂þa, f @̄þgêVæü–† ó̂þõÜ 
Vøyæþç³{™éË @̄þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ, ´ëuæÿÔ>ËÌZ {ç³§æþÇØ… è̂þ…yìþ.

2. §æþVæüYÇ BÆøVæüÅMóü…{§é°²/àíÜµrÌŒý @̄þ$ §æþÇØ…_, sîýM>ËMæü$ 
çÜ…º…«̈ …_ @̄þ A«̈ Mæü çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ.

3. yðþ…Væü*Å, Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý*, OòÜÓ Œ̄þçœNÏ Ððþ¬‘‘ ÐésìýVæü$Ç…_ f @̄ 
&gêVæü–†° ó̂þõÜ ç³£æþ¯ésêÅ°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ, Ò$ §æþVæüYÇÌZ° 
´ëuæÿÔ>ËÌZ {ç³§æþÇØ… è̂þ…yìþ.

A¿êÅçÜ…
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3. ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³yæþ¯@þ…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

3.1 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³¯@þ$Ë$

3.2 Mö°² çÜ…çœ$r @̄þË$

ºË… A¯@þV> ¯óþÑ$?

çÜµÆ>Ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜµÆ>ØºÌêË$ (Contact and Non Contact Forces) : ç³r… 3.1 ÌZ Ððþ*sêÆæÿ$ º…yìþ° ̄ ðþsôýt Ð@þ$°íÙ Ððþ¯@þ$Mæü¯@þ$…_ 
ºË… {ç³Äñý*W…^èþ$r Ð@þË¯@þ Ððþ*sêÆæÿ$ º…yìþ Ð@þ¬…§æþ$ ̈ Ô¶ýMæü$ ̄ ðþrtºyæþ$^èþ$¯@þ²¨. Mæü*Æöa°Ä¶ý¬¯@þ² Mæü$MæüP¯@þ$ í³ËÏÐéyæþ$ ÌêVæü$^èþ$¯é²yæþ$. 
çœ#sŒý»êÌŒý Byóþ A»ê¾Æÿ¬ M>Ë$™ø º…†° ¯ðþr$t^èþ$¯é²yæþ$. Òsìý§éÓÆ> HÑ$ ™ðþÍÄ¶ý¬¯@þ$? Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° A…™èþÆæÿ“MìüÄ¶ý$ 
çœÍ™èþ…V> B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ ºË{ç³Äñý*Væü… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

°Ô¶ýaËÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… ç³°^óþÄ¶ý$¯@þç³#yæþ$ A¨ °Ô¶ýaË…V>¯óþ E…r$…¨. ̂ èþÍ…^ðþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… ç³°^óþÄ¶ý$¯@þç³#yæþ$ A¨ A§óþ ÐóþVæü…™ø, 
A§óþ ¨Ô¶ýÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþâ¶ý*¢ E…r$…¨. C¨ ¯@þ*År¯Œþ Ððþ¬§æþsìý VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$….

	 ç³r… 3.2 ÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ «§æþ–ÐéËMæü$ 
C¯@þ$ç³ í³¯@þ$²Ë$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË… Ð@þË¯@þ 
BMæüÇÛ…ç³ºyìþ A™èþ$MöP¯@þ$r ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨.

	 AÌêVóü Möº¾Ç^ðþr$tOò³ ¯@þ$…_ Möº¾ÇM>Ä¶ý$ “Mìü…§æþ 
ç³yæþ$^èþ$¯@þ²¨. Væü$Ææÿ$™èþÓºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ¿¶ý*Ñ$OÐðþç³# 
BMæüÇÛ…^èþ ºyæþ$™éÆÿ¬. Ððþ…{r$MæüËOò³ Ææÿ$¨ª¯@þ §æþ$ÐðþÓ¯@þMæü$ sôýºÌŒý 
Oò³¯@þ$¯@þ² M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPË$ BMæüÇÛ…^èþ$Mö…sêÆÿ¬. §æþ$ÐðþÓ¯@þOò³ 
íÜ¦ÆæÿÑ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ¶ý… E…yæþ$r Ð@þË @̄þ, M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPËOò³ Ð@þÅ†ÆóÿMæü 
{õ³Ç™èþ BÐóþÔ¶ý… E…yæþ$r Ð@þË¯@þ §æþ$ÐðþÓ¯@þ,M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPËÌZ 
íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™ŒþºË… HÆæÿµyìþ §æþ$ÐðþÓ¯@þMæü$ A…r$Mö¯@þ$¯@þ$.
	 ç³r… 3.1 ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý {ç³™èþÅ„æü…V> 
™éMæüyæþ… Ð@þË¯@þ Ìôý§é Ð@þ$ÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#§éÓÆ> MæüÍW¯@þ çÜµÆæÿØ Ð@þË¯@þ 
ºË… {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. CÌê…sìý ºÌê°² 
"çÜµÆ>ØºË…' A…sêÆæÿ$. ç³r… 3.2 ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ 
çÜµÆæÿØ ÌôýMæü$¯@þ²¯@þ$ B Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ ºË… {ç³Äñý*W…^èþ 
ºyìþ¯@þr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨, D ºÌê°² "AçÜµÆ>Ø ºË…' A…sêÆæÿ$.
	 Mæü…yæþÆæÿºË… çÜµÆ>ØºÌê°Mìü E§éçßýÆæÿ×ý, M>Ð@þ#¯@þ Ð@þ$¯@þ 
Mæü…yæþÆ>Ë çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ {ç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨. 
G™èþ$¢r, ¯ðþr$tr, ÌêVæü$r Ððþ¬§æþËVæü$ A¯óþMæü ç³¯@þ$ËÌZ A¨ 

{ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
ºË…, Væü$Ææÿ$™èþÓºË…, íÜ¦ÆæÿÑ§æþ$Å™ŒþºË… Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þ…sìý 
ºÌêË$ Gr$Ð@þ…sìý çÜµÆæÿØ ÌôýMæü$…yé¯óþ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. 
M>Ð@þ#¯@þ CÑ AçÜµÆ>Ø ºÌêËMæü$ E§éçßýÆæÿ×ýË$.
	 JMæü º…†° sôýºÌŒýOò³ ò³sìýt §é°° çÜÓËµ…V> ̄ ðþsìýt¯@þ^ø A¨ 
Mö¨ªV> Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþãå §é° ÐóþVæü… Ð@þ$…§æþW…_ BW´ù™èþ$…¨. 
çÜÐ@þ$™èþË Æøyæþ$zOò³ ç³Ææÿ$Vðü™óþ¢ Ððþ*sêÆæÿ$º…yìþ C…h¯Œþ Bí³ÐóþÄ¶ý$V>¯óþ 
Mö¨ª§æþ*Ææÿ… Ððþãå BW´ù™èþ$…¨. sôýºÌŒý, ̄ óþË Eç³Ç™èþË…, ÐésìýOò³ 
^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# BW´ùÐ@þ#r A¯@þ$¯@þ¨ ÐésìýÌZ fÇVóü 
çœ$ÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þË¯@þ çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨. çœ$ÆæÿÛ×ý ºËÐóþ$ ÌôýMæü´ù™óþ 
¯@þ*År¯Œþ Ððþ¬§æþsìý VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ^èþË¯@þ…
ÌZ¯óþ E…yóþ¨. çœ$ÆæÿÛ×ý ºË… Æøk ÐéÈ ç³¯@þ$ËÌZ ^éÌê 
Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. ¯óþËOò³ ¯@þyæþ$^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… M>â¶ýå™ø 
¯óþË¯@þ$ Ððþ¯@þ$MæüMæü$ ¯ðþr$t™é…. çœ$ÆæÿÛ×ý ÌôýMæü´ù™óþ Ð@þ$¯@þ… gêÇ 
ç³yæþ™é…, Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ¯@þyæþÐ@þÌôý…. çœ$ÆæÿÛ×ýºË… ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² 
A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. D ºË… ^èþË¯@þ 

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ç³r… 3.1, 3.2 ËÌZ° _{™éË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

3.4 çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ, AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºÌêË$

¨Ô¶ýMæü$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Æøyæþ$zOò³VæüË AÆæÿsìý ™öMæüPOò³ ¯@þ$…_ gêÇç³yæþ$r Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. A§óþÑ«§æþ…V> 
º$Ææÿ§æþÐ@þËÏ Mæü*yé gêÇç³yæþ™éÆæÿ$. D Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýË$ çœ$ÆæÿÛ×ý ™èþMæü$PÐ@þVæü$r Ð@þË¯@þ çÜ…¿¶ýÑÝë¢Æÿ¬.

çÜÆ>Ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜµÆ>Ø ºÌêË$ {ç³Äñý*W…^èþºyóþ Ð@þ$ÇMö°² E§éçßýÆæÿ×ýË gê¼™é 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. AÑ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ºÌêÌZ Mæü*yé Æ>Ä¶ý$…yìþ.

çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºÌêË$ (Balanced and Unbalanced Forces) 

^èþ™èþ$Ææÿ$ÂgêM>Ææÿ…VæüË 2 _¯@þ² ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Ðésìý Ð@þÊ™èþË¯@þ$ ¼VæüYÆæÿV> AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. B 
Æðÿ…yæþ$ ïÜÝëËOò³ Æðÿ…yæþ$ _¯@þ² AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ç³sîýtË¯@þ$ ò³rt…yìþ. Ðésìý° hVæü$Ææÿ$ M>W™èþ…™ø çÜ“MæüÐ@þ$…V> 
A…sìý…_ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. (ç³r… 3.3)

JMæü ò³§æþª ´ëÏíÜtMŠü {sôýÌZ ±Ææÿ$ °…í³ A…§æþ$ÌZ D ïÜÝëË¯@þ$ AÄ¶ý$ÝëP…™éË$ 
Oò³ ¿êVæü…OÐðþç³# Ð@þ_a ™óþÍÄ¶ý*yæþ$¯@þr$Ï Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. JMæü ïÜÝë¯@þ$ Æðÿ…yæþÐ@þ ïÜÝë 
§æþVæüYÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü$Ææÿ…yìþ. AÄ¶ý$ÝëP…™éËÌZ° Ð@þÅ†ÆóÿMæü «§æþ–ÐéËÌZ BMæüÆæÿÛ×ý 
E…yæþ$rÐ@þË¯@þ JMæü ïÜÝëOò³ VæüË AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ç³sîýt E™èþ¢Ææÿ«§æþ–Ð@þ…, Æðÿ…yæþÐ@þ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþç³sîýt §æþ„ìü×ý «§æþ–Ðé°Mìü §æþVæüYÆæÿV> E…sôý B Æðÿ…yæþ$ ïÜÝëË$ 
JMæü§é°OÐðþç³# JMæüsìý fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬. ïÜÝëË ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ça™óþ HÑ$ 

fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. {ç³™èþÅ„æü…V> çÜµÇØ…^èþ$MøMæü$…yé ïÜÝëË ^èþË¯@þ…ÌZ fÇVðüyìþ Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$¯@þMæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ©°° ºsìýt 
Æðÿ…yæþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™éËÌZ AçÜµÆ>ØºË… ç³°^óþÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²§æþ° AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ºË… Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ºË… 
A¯óþ¨ AçÜµÆ>ØºË… A° °Ææÿ*í³…^èþ$rMæü$ H {ç³Äñý*Væü… ^óþÄ¶ý¬§æþ$Ææÿ$?

	 JMæü Artò³sñýt̄ @þ$ ¡çÜ$Mö° §é°Mìü Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë Ð@þ$…§æþOÐðþ$ @̄þ §éÆæÿ…™ø Mæüsìýt ç³r… 3.4 
ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> B ò³sñýt̄ @þ$ çÜÐ@þ$™èþË ¿êVæü…VæüË sôýºÌŒýOò³ ò³rt…yìþ. §éÆ>°² sôýºÌŒýMæü$  
Æðÿ…yæþ$ {ç³MæüPË “Mìü…¨Mìü ¡çÜ$Mø…yìþ. Ðésìý _Ð@þÆæÿËMæü$ çÜÐ@þ* @̄þ {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË {™éçÜ$ ç³âêÏË @̄þ$ 
Mæürt…yìþ. B Æðÿ…yæþ$ ç³âêåËÌZ çÜÐ@þ* @̄þ {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë @̄þ$ (Ìôý§é ™èþ*°MæüÆ>â¶ý$å)  
ò³rt…yìþ. sôýºÌŒýOò³ ò³sñýt íÜ¦Ææÿ…V> °Í_ Ä¶ý¬…yæþ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. H§óþ° JMæü ç³âñýå…ÌZ, Æðÿ…yø 
ç³âñýå…ÌZ° §é°Mæü…sôý A«̈ Mæü {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# @̄þ$ ò³sìýt̄ @þ^ø ò³sñýt B ç³âñýå… ¨Ô¶ýMæü$ fÆæÿ$Væü$ 
è̂þ$…yæþ$ @̄þ$. ç³âêåËÌZ çÜÐ@þ* @̄þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ E @̄þ²ç³#yæþ$ Æðÿ…yæþ$ ç³âêåËOò³ çÜÐ@þ* @̄þ Væü$Ææÿ$™èþÓºË… 

ç³° ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$…yæþ$ @̄þ$. A @̄þV> ò³sñýtOò³ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅºÌêË$ {ç³Äñý*W… è̂þ ºyæþ$™éÆÿ¬, A¨ 
ÑÆæÿ$§æþ® ¨Ô¶ýÌZ E…yæþ$r Ð@þË @̄þ Ðésìý çœÍ™èþ ºË… Ô¶ý* @̄þÅOÐðþ$ ò³sñýt Mæü§æþËMæü$…yé E…r$…¨. 
©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> JMæüÐóþâ¶ý JMæü ç³âñýå…ÌZ A«̈ Mæü {§æþÐ@þÅÆ>Õ ò³sìýt̄ @þ^ø ò³sñýt A«̈ Mæü {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË 
ç³âñýå… ¨Ô¶ýMæü$ Mæü§æþ$Ë$™èþ* E…r$…¨. ò³sñýtOò³ Æðÿ…yæþ$OÐðþç³#Ë AçÜÐ@þ* @̄þºË… {ç³Äñý*W… è̂þ$r  
Ð@þË @̄þ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅºË… ç³° ó̂þÄ¶ý¬ @̄þ$, ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ò³sñýtMæü$ è̂þË @̄þ… ËÀ… è̂þ$ @̄þ$.

	 ™éyæþ$Væü$…kyér Byóþ í³ËÏË$ ™èþÐ@þ$™èþÐ@þ$ ¨Ô¶ýËMæü$ ™éyæþ$¯@þ$ ÌêVæü$™éÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë çÜÐ@þ*¯@þ…V> ÌêVæüºyìþ™óþ A¯@þV> ºÌê°² 
Eç³Äñý*WõÜ¢ ™éyæþ$ Mæü§æþË§æþ$. JMæüÐóþâ¶ý JMæüOÐðþç³# ÐéÇ ºË… A«¨MæüOÐðþ$™óþ ™éyæþ$ ÐéÇOÐðþç³#Mæü$ Mæü§æþ$Ë$™èþ$…¨. A¯@þV> Ððþ¬§æþr Æðÿ…yæþ$OÐðþç³#Ë 
ºÌêË$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…V> E…sêÆÿ¬, AÑ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…M>V>¯óþ A«¨Mæü ºË¨Ô¶ýMæü$þ™éyæþ$ Mæü§æþ$Ë$™èþ$…¨.
	 Ð@þ$ÆöMæü E§éçßýÆæÿ×ý ^èþ*§éª…. «§é¯@þÅ…™ø °…í³¯@þ ò³§æþªyæþ»ê¾¯@þ$ ¯óþËOò³ ¯@þ$…_ Mæü¨Í…^èþ$¯@þç³#yæþ$ A¨ JMæü Ð@þÅMìü¢ Mæü¨Í…_¯@  
§é°Mæü…sôý C§æþªÆæÿ$ JMóü¨Ô¶ýÌZ ºÌê°² {ç³Äñý*W…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ Mæü§æþÍ…^èþ$r çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Cr$Ð@þ…sìý A¯@þ$¿¶ýÐé°² Ò$Ææÿ$ ´÷…¨ 
E…yæþÐ@þ^èþ$a. D E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ ºsìýt Ð@þ$¯@þMæü$ HÑ$ ™ðþÍÄ¶ý¬¯@þ$?

3.3 AçÜµÆ>ØºË…
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Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ VæüË A§óþ ^èþË¯@þíÜ¦†ÌZ¯óþ E…yóþr$Ð@þ…sìý 
{ç³Ð@þ–†¢° §é° fyæþ™èþÓ… A° A…sêÆæÿ$. Mæü¯@þ$Mæü »êçßýÅ 
ºÌê°² {ç³Äñý*W…^èþMæü ´ù™óþ °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
°Ô¶ýaË…V>¯óþ E…r$…¨. VæüÐ@þ$¯@þ íÜ¦† ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#
VæüÐ@þ$¯@þ…ÌZ¯óþ E…r$…¨. 

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ JMæü§é°Mæü…sôý 
A«¨Mæü ºÌêË$ {ç³Äñý*W…^èþºyìþ™óþ B 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ç³yóþ ç³Ç×êÐ@þ$… §é°Oò³ 
{ç³Äñý*W…ç³ºyìþ¯@þ °MæüÆæÿ ºË…Oò³ 
B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

A. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ JMóü ¨Ô¶ýÌZ A¯óþMæü ºÌêË$ {ç³Äñý*W…_¯@þ^ø Ðésìý Ððþ¬™èþ¢… ºË… B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
B. JMæüÐóþâ¶ý Æðÿ…yæþ$ ºÌêË$ JMóü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… ÑÆæÿ$§æþ® ¨Ô¶ýËÌZ {ç³Äñý*W…^èþºyìþ™óþ Ðésìý ¿ôý§é°Mìü çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þ ºË… B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
Oò³ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
C. ºÌê°² ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ýËÌZ Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. ºË… A¯óþ¨ çÜ¨Ô¶ýÆ>Õ.

ºË… Ð@þË¯@þ °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ ^èþË¯@þ… {´ëí³¢çÜ$¢…¨, ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þyìþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ Bç³#rMæü$ Mæü*yé 
ºË… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ$¯@þ$. ºË…^óþ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Äñý¬MæüP BM>Æ>°² Mæü*yé Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
Vø«§æþ$Ð@þ$í³…yìþ í³çÜ$Mæü$¯@þç³#yæþ$ í³…yìþ Ð@þ¬§æþªOò³ ºË… {ç³Äñý*WõÜ¢ §é° BM>Ææÿ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
Mæü$Ð@þ$ÃÇÐéyæþ$ Mæü$…yæþMæü$ BM>Æ>°²^èþ$a¯@þç³#yæþ$ {ç³™óþÅMæü ¨Ô¶ýÌZ ºÌê¯@þ$²ç³Äñý*WÝë¢yæþ$. 
Ææÿº¾Ææÿ$»êÅ…yŠþ @̄þ$ ÌêW™óþ A¨ ÐéÅMø_çÜ$¢…¨. CÌê G¯ø²ÆæÿM>Ë E§éçßýÆæÿ×ýË$ ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

fyæþ™èþÓ… (Inertia) : ºË… Ð@þË¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP íÜ¦† Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… ̂ èþ*Ô>…. ºË… ÌôýMæü$…sôý ̂ èþË¯@þ…ÌZVæüË, Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ A§óþ 
íÜ¦†ÌZ E…yóþ {ç³Ð@þ–†¢° ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. “Mìü…¨ E§éçßýÆæÿ×ýË$ ^èþ*§éª….

Mæü–™èþÅ… 1 : JMæü V>k V>ÏçÜ$Oò³ ´ùçÜ$tM>Ææÿ$z ò³rt…yìþ. §é°Oò³ 5 Ææÿ*´ëÄ¶ý$Ë ¯é×ê°² ò³rt…yìþ. ´ùçÜ$t 
M>Ææÿ$z¯@þ$ çßýu>™èþ$¢V> ÌêVæü…yìþ. ¯é×ñý… ¯óþÆæÿ$V> V>ÏçÜ$ÌZ ç³yæþ$™èþ$…¨. ©°° Ò$Ææÿ$ ^éÔ>Æ>?

fyæþ™èþÓ…ÌZ° ÆæÿM>Ë$ : 1. ÑÆ>Ð@þ$ íÜ¦†ÌZ° fyæþ™èþÓ… :
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# H ÝëÓ¿êÑMæü «§æþÆæÿÃ…Ð@þË¯@þ A¨ ™èþ¯@þ ÑÆ>Ð@þ$ 
íÜ¦†° Ð@þ*Ææÿ$µ^óþçÜ$Mö¯@þgêË§ø §é°¯óþ "ÑÆ>Ð@þ$íÜ¦†ÌZ° 
fyæþ™èþÓ…' A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ºçÜ$Þ AMæüÝëÃ™èþ$¢V> 
Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Mæü¨Í™óþ {ç³Ä¶ý*×ìýMæü$Ë$ Ððþ¯@þ$Mæü¨Ô¶ýMæü$ 
ç³yæþ™éÆæÿ$. 2. VæüÐ@þ$¯@þ fyæþ™èþÓ… : Ð@þçÜ$¢Ð@þ# H ÝëÓ¿êÑMæü 
«§æþÆæÿÃ… Ð@þË¯@þ VæüÐ@þ$¯@þíÜ¦†° Ð@þ*Ææÿ$µ^óþçÜ$Mö¯@þgêË§ø 
§é°¯óþ "VæüÐ@þ$¯@þfyæþ™èþÓ…' A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
†ÇVðüyìþ Ñ§æþ$Å™Œþ ç³…M> °Íí³ÐóþíÜ¯@þç³µsìýMìü Mö…™èþõÜç³# 
†Ææÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨. 3. ¨Ô>fyæþ™èþÓ… : Ð@þçÜ$¢Ð@þ# H 
ÝëÓ¿êÑMæü «§æþÆæÿÃ… Ð@þË¯@þ ™èþ¯@þ VæüÐ@þ$¯@þ ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$aMö¯@
gêË§ø §é°¯óþ "¨Ô>fyæþ™èþÓ…' A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
Ðéçßý¯@þ… çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ VæüÐ@þ$¯@þ…ÌZ E¯@þ²ç³#yæþ$ çßýu>™èþ$¢V> 
Ð@þ$Ë$ç³# ¡çÜ$Mö¯@þ²^ø A…§æþ$ÌZ° {ç³Ä¶ý*×ìýMæü$Ë$        
Ð@þÅ†ÆóÿMæü¨Ô¶ýMæü$ ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆæÿ$.

Mæü–™èþÅ… 2 : JMæü C¯@þ$ç³ Ýët…yæþ$Mæü$ §éÆæÿ… 1 çÜàÄ¶ý$…™ø 1/2kg  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ {ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ. B {§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü ÐóþÆöMæü §éÆæÿ… 2¯@þ$ Mæüsìýt 
{ÐóþÌêyæþ©Ä¶ý$…yìþ. Cç³#yæþ$ §éÆæÿ… 2 Mæü$§æþ$ç³#°_a “Mìü…¨Mìü ÌêVæü…yìþ. 
§éÆæÿ… 2 ™ðþVæü$™èþ$…¨ M>° {§æþÐ@þÅÆ>Õ “Mìü…§æþ ç³yæþ§æþ$. ºÆæÿ$Ð@þ#VæüË   
{§æþÐ@þÅÆ>Õ Mæü§æþË§æþ$. Cç³#yæþ$ §éÆæÿ… 2 ¯@þ$ Ððþ$ËÏ Ððþ$ËÏV> “Mìü…¨Mìü 
ÌêVæü…yìþ. §éÆæÿ… 1 ™ðþVæü$™èþ$…¨. {§æþÐ@þÅÆ>Õ  “Mìü…§æþ ç³yæþ$™èþ$…¨. 
©°Mìü M>Ææÿ×ýÐóþ$Ð@þ$¯@þV>, §éÆæÿ… 1 ÌZ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þËÏ Ð@þ_a¯@þ ¼Væü$Ð@þ#.
ï³yæþ¯@þ… (Pressure) : ¨Ó^èþ“Mæü, ¯éË$Væü$ ^èþ“M>Ë Ðéçßý¯éË OsñýÆæÿÏÌZ 
V>Í °…ç³#r Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…yæþÐ@þ^èþ$a. V>Í °…ò³yìþ Ä¶ý$…{™èþ…Oò³ 
"ï³yæþ¯@þ…' ^èþ*õ³ ¼â¶ýå E…r$…¨ Ìôý§é yìþhrÌŒý Ò$rÆæÿ$Oò³ "ï³yæþ¯@þ…' 
Äñý¬MæüP A…MðüË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ä¶ý$…{™èþ…ÌZ JMæü {ç³™óþÅMæü ÑË$Ð@þÐ@þÆæÿMæü$ 
OsñýÆæÿ$ÌZ ï³yæþ¯@þ… ò³…^èþºyæþ$™èþ$…¨. OòÜMìüÌŒý OsñýÆæÿ$ÌZ ^óþ†ç³…ç³#™ø 
V>Í °…ç³#¯@þç³#yæþ$ ºË… {ç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨. C¨ Ò$Mæü$ 
™ðþÍíÜ¯@þ§óþ. ºË… {ç³Äñý*W…_ V>Í ï³yæþ¯é°² ò³…_ §é°° OsñýÆæÿ$ÌZ 
°…ç³#™éÆæÿ$. ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³yæþ¯@þ…ÌZ H§óþ° çÜ…º…«§æþ… E…§é?
Mæü–™èþÅ… 3 : Mö°² Ððþ¬¯@þ§óþÍ¯@þ Ðóþ$Mæü$Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mö° çÜ$™ðþ¢™ø Ðésìý° 
^ðþMæüPOò³ Mört…yìþ. A…§æþ$ÌZ° JMæü Ðóþ$Mæü$¯@þ$ ¡çÜ$Mö° §é°™èþË¿êV>°² 
^ðþMæüPOò³ E…_, §é° Ððþ¬¯@þ OÐðþç³# çÜ$™ðþ¢™ø Mösôýt {ç³Ä¶ý$™èþ²… ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? Ðóþ$Mæü$ Ððþ¬¯@þ§óþÍ¯@þ ¿êVæü… ç³ËMæüÌZç³ÍMìü 
^ö^èþ$aMæü´ù™èþ$…¨. M>° ™èþË¿êVæü… ^ö^èþ$aMæü´ù§æþ$. {yéÆÿ¬…VŠü 
»ZÆæÿ$zOò³ í³¯@þ$²Ë$ “Væü$^èþ$a¯@þç³#yæþ$ AÑ çÜ$Ë¿¶ý…V> “Væü$^èþ$aMæü$…
sêÆÿ¬. Ð@þ$¯@þ »Ÿr¯@þ{ÐóþÍ™ø ºÌê°² Eç³Äñý*W…_ Ð@þ$¯@þ… í³¯@þ$²Ë$ 
“Væü$^èþaÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> {yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$zOò³ í³¯@þ$²Ë 
™èþË¿êV>°² ò³sìýt “Væü$^èþ$a¯@þç³#yæþ$ »Ÿr¯@þ{ÐóþË$Mæü$ V>Ä¶ý$Ð@þ$Væü$¯@þ$.
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{ç³çÜ$¢™èþ… Ð@þ$¯@þ… MóüÐ@þË… JMæü Eç³Ç™èþÌê°Mìü 
Ë…º…V>¯@þ$¯@þ² ºË… Væü$Ç…_ BÌZ_çÜ*¢ 
E¯é²Ð@þ¬.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

3.5 ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ï³yæþ¯@þ…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 D çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$¯@þ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> H… ™ðþË$Ä¶ý¬^èþ$¯@þ²¨?  Ððþ¬¯@þ§óþÍ¯@þ Ðóþ$Mæü$ ¿êVæü… ^ðþMæüPÌZ°Mìü çÜ$Ë¿¶ý…V> §æþ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
©°° ºsìýt Ðóþ$Mæü$ ™èþË¿êVæü… ¯@þ$…_ ºË… {ç³Äñý*W…_ ^ðþMæüPÌZMìü Mörtyæþ… çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$° ™ðþË$Ä¶ý¬^èþ$¯@þ²¨.

Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë$, ç³…yæþ$Ï ™èþÆæÿ$Væü$rMæü$ ç³§æþ$O¯ðþ¯@þ Mæü†¢ çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. Ððþ¬…yìþ Mæü†¢ 
Cr$Ð@þ…sìý ç³¯@þ$ËMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ§æþ$. C¨ §óþ°Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

{ç³Ð@þ*×ý OÐðþÔ>ËÅ…Oò³ Ë…º ¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*W…ç³ºyóþ ºÌê°² ï³yæþ¯@þ… (Pressure) A° A…sêÆæÿ$.

ï³yæþ¯@þ {ç³Ð@þ*×ý… (Unit of Pressure) : S.I.  ç³§æþ®†ÌZ ºË{ç³Ð@þ*×ý… 
Newton (N). OÐðþÔ>ËÅ {ç³Ð@þ*×ý… m2 Ìôý§é ^èþ§æþÆæÿç³# Ò$rÆæÿ$. 
	 M>Ð@þ#¯@þ ï³yæþ¯@þ {ç³Ð@þ*×ý… N/m2 AÐ@þ#™èþ$…¨. ©°¯óþ ´ëçÜPÌŒý (Pa) 
A° A…sêÆæÿ$. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý Ô>çÜˆ…ÌZ ï³yæþ¯@þ {ç³Ð@þ*×ý… bar MæüË§æþ$.
1bar=105 Pa, ï³yæþ¯@þ… JMæü A¨Ô¶ýÆ>Õ.

OÐðþÔ>ËÅ… ò³ÇW™óþ A§óþ ºÌê°Mìü ï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. OÐðþÔ>ËÅ… ™èþWY™óþ A§óþ ºË…™ø ï³yæþ¯@þ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, J…sñý Äñý¬MæüP M>â¶ýå Ayæþ$Væü$Ë$ ÐðþyæþË$µV> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ J…sñý ºÆæÿ$Ð@þ# A«¨Mæü Eç³Ç™èþË…Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨. 
™èþ™èþ¹Í™èþ…V> CçÜ$MæüOò³ ç³yóþ ï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ¯óþ J…sñý M>â¶ý$å CçÜ$MæüÌZ ̈ VæüºyæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¨ ̄ @þyæþ$^èþ$rMæü$ çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
çœ$¯@þç³§éÆ>¦ËOò³ VæüË ï³yæþ¯@þ… : V>ÍÌZ E¯@þ² çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë°²sìýOò³ V>Í ï³yæþ¯@þ… E…r$…¨. çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…Oò³ JMæü ºÆæÿ$Ð@þ#¯@þ$ ò³yìþ™óþ B 
ºÆæÿ$Ð@þ# Ð@þË¯@þ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…Oò³ ï³yæþ¯@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨. A¨ B ºÆæÿ$Ð@þ#Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…Oò³ B ºÆæÿ$Ð@þ#Äñý¬MæüP çÜµÆæÿØ OÐðþÔ>ËÅ…Oò³ 
B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

“Mìü…¨ ç³r… 3.5 Ð@þ*¨Ç Mæü–™èþÅ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. H… Mæü°í³çÜ$¢…¨?

	 Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë Væü…ç³ ̄ ðþ†¢¯@þ ò³r$tMö° Ððþâôýå BÑyæþ¯@þ$ Ò$Ææÿ$ 
^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. BÐðþ$ ¯ðþ†¢Ò$§æþ Væü…ç³ “Mìü…§æþ E…yæþ^èþ$sìýt¯@þ 
ºrt¯@þ$ ò³r$tMæü$…r$…¨. ©° Eç³Äñý*VæüÐóþ$Ñ$sìý?
	 Ð@þ$¯@þ… JMóü^ør A«¨Mæü çÜÐ@þ$Ä¶ý$… °Ëºyìþ E…yæþÌôý…. Ð@þ$Ç 
JMóü^ør G°Ñ$§óþíÜ Væü…rË$ GÌê ç³yæþ$MøVæüË$Væü$™éÐ@þ¬?.
Ð@þ$…^èþ$Oò³¯@þ$…_ gêÆæÿ$rMæü$ ÐðþyæþÌêµsìý ^ðþMæüPç³ËMæü¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

{§æþÐ@þï³yæþ¯@þ… (Pressure of liquid)

Mæü–™èþÅ… 1. JMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Ææÿº¾Ææÿ$ º$yæþVæü §óþ°ÌZ AÐ@þ$Ææÿ$¯ø Ar$Ð@þ…sìý 10cm ´÷yæþÐ@þ#VæüË V>k Vörtç³# Ð@þ¬MæüP 
¡çÜ$Mø…yìþ. Vört… JMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ$ Mö¨ªV> Ðóþyìþ^óþíÜ Ððþ$ËÏV> ïÜÝë Ayæþ$Væü$¿êVæü… ¯@þ$…_ 5cm Oò³Mìü ïÜÝëÌZ JMæü {ç³MæüP¯@þ ÌZ°Mìü ´ùÐ@þ#¯@þr$Ï 
¯öMæü$P™èþ* §æþ*Ææÿa…yìþ (ç³r… 3.6). ±Ææÿ$ M>Ç´ùMæü$…yæþ E…yæþ$rMæü$ Vösêt°Mìü ^èþ$r*tÆæÿ OÐðþ$¯@þÐ@þ¬ MæüÇW…_ ò³rt…yìþ. Cç³#yæþ$ ïÜÝëÌZ 
±Ææÿ$´ùçÜ$¢ º$yæþVæü Eº$¾™èþ$…§óþÐðþ* ^èþ*yæþ…yìþ. ©°° ºsìýt HÑ$ Mæü°í³…^èþ$¯@þ$? ±sìý ï³yæþ¯@þ… ïÜÝë {ç³MæüPËOò³ Mæü*yé ç³yæþ$™èþ$…¨.

ï³yæþ¯@þ… =   
                   ºË…

ºË… {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ OÐðþÔ>ËÅ…
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3.8 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ…

Mæü–™èþÅ… 2 : JMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ç³r… 3.7ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 1,2,3 Ýë¦¯éËÌZ {ç³†^ør §æþº¾¯@þ…™ø 
Ìôý§é §öyæþ$z çÜ*¨™ø Ææÿ…{«§éË$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. ïÜÝëÌZ Ððþ¬™èþ¢… 
G™èþ$¢ Ð@þÆæÿMæü$ ±Ææÿ$ °…ç³…yìþ. ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ±sìý 
«§éÆæÿ ºÄ¶ý$rMìü Ð@þ^èþ$ar Mæü°í³çÜ$¢…¨. A°²sìýÌZ Oò³¯@þ E¯@þ² 
Ææÿ…{«§æþ…Væü$…yé ±sìý «§éÆæÿ ïÜÝëMæü$ §æþVæüYÆæÿV> ç³yæþ$™èþ$…¨, M>° 
A°²sìýÌZ “Mìü…¨ G™èþ$¢ÌZVæüË Ææÿ…{«§æþ… Væü$…yé «§éÆæÿ A°²sìý 
Mæü…sôý §æþ*Ææÿ…V> ç³yæþ$™èþ$…¨. A…™óþV>Mæü$…yé JMóü Ð@þ$rt…
ÌZ° Æðÿ…yæþ$ Ææÿ…{«§éËVæü$…yé «§éÆæÿË$ ïÜÝëMæü$ çÜÐ@þ*¯@
þ§æþ*Ææÿ…ÌZ ç³yæþ$™éÆÿ¬. ©°° ºsìýt HÑ$ ™ðþË$çÜ$¢…¨? JMóü 
Ð@þ$rt…ÌZ° {§æþÐ@þ ï³yæþ¯@þ… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. AÌêVóü 
{§æþÐ@þ…Äñý¬MæüP ÌZ™èþ$¯@þ$ ºsìýt ï³yæþ¯@þ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨.

ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ… (Gas Pressure) : JMæü º$yæþVæü¯@þ$ ¯øsìý™ø V>Í °…ç³#™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ A¨ A°² OÐðþç³#Ë¯@þ$…_ Eº$¾™èþ* ´ù™èþ$…¨. 
º$yæþVæüMæü$ çÜ¯@þ²° Ææÿ…{«§æþ… ̂ óþíÜ¯@þ^ø A…§æþ$¯@þ$…_ V>Í ºÄ¶ý$rMæü$ Ððþâ¶ý*¢ E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ º$yæþVæü ç³NÇ¢V> Eº¾§æþ$. D ç³ÇÖË¯@þË$ 
Oò³ {§æþÐ@þ…Oò³ VæüË {ç³Äñý*V>Ë °çÙPÆæÿÛÐ@þÌñý¯óþ E¯é²Æÿ¬. ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Mæü*yé {§æþÐ@þ… Ð@þÌñý¯óþ H ´ë{™èþÌZ AÑ º…«¨…^èþºyìþ Ä¶ý¬¯@þ²§ø B 
´ë{™èþÄñý¬MæüP VøyæþËOò³ ï³yæþ¯é°² MæüÍWçÜ$¢…§æþ° ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. {§æþÐéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë°²sìýMìü {§æþÐ@þ™èþÓÐ@þ¬Ë$ (Fluids) A° 
õ³Ææÿ$VæüË§æþ$. ´ë{™èþÌZ° {ç³Ðéíßý B ´ë{™èþÄñý¬MæüP A°² ™èþÌêËOò³, VøyæþËOò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ayæþ$Væü$¿êVæü… Oò³ ÌZç³Í¯@þ$…_ ï³yæþ¯é°² 
{ç³Äñý*WçÜ$¢…¨. °Ææÿ¾…«¨…_¯@þ {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË {ç³ÐéíßýÌZ° ï³yæþ¯@þ… A°² ¨Ô¶ýËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ…V> A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… (Atmospheric Pressure) : ¿¶ý*Ñ$Oò³ A°²OÐðþç³#Ë V>Í BÐ@þÆæÿ×ý… E…¨. D BÐ@þÆæÿ×ýÐ@þ¬¯óþ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… A° 
A…sêÆæÿ$. ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 16Mìü.Ò$. G™èþ$¢Ð@þÆæÿMæü$ D Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… E…¨ §é°Oò³¯@þ Mæü*yé çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 400Mìü.Ò$.   
Ð@þÆæÿMæü$ A¨ A† ç³Ë$^èþ° çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ E…r$…¨. V>Í Ð@þË¯@þ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ ï³yæþ¯é°² Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… A° A…sêÆæÿ$. {ç³Ð@þ*×ý 
OÐðþÔ>ËÅ…VæüË ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ A™èþÅ…™èþ ´÷yæþOÐðþ¯@þ »ZË$ çÜ*¦ç³… °Ëºyìþ E…§æþ° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ V>Í E…§æþ° Fíßý…^èþ…yìþ. 
(ç³r… 3.8). D V>Í ºÆæÿ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$¨Ô¶ýMæü$ {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ ºËÐ@þ$° A¯@þ$Mø…yìþ, V>Íï³yæþ¯@þ… A¯@þV> D ºÆæÿ$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Eç³Ç™èþË OÐðþÔ>ËÅÐ@þ¬Ë °çÙµ†¢ A° AÆæÿ¦…. çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$rt…ÌZ VæüË V>Í ï³yæþ¯é°² 1 Atmosphere A…sêÆæÿ$. çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$sêt°Mìü 
§æþ*Ææÿ…V> ´ùÐ@þ#MöË¨ V>Íï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨.

 1 Atmosphere = 101x103 Pa= 1 bar = 103 mbar

1 mbar » 102 Pa (hecto Pascal)

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ýï³yæþ¯@þ… mbar ÌôýMæü hecto Pascal {ç³Ð@þ*×êËÌZ ™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý 
ï³yæþ¯@þ… V>ÍÌZ° JMæü ¼…§æþ$Ð@þ#Ð@þ§æþª A°²OÐðþç³#Ë E…r$…¨. D ï³yæþ¯@þ… GÌê 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? H§óþ° JMæü °Ææÿ¾…«¨™èþ ´ë{™èþÌZ V>Í E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ V>Í A×ý$Ð@þ#Ë$ 
Ä¶ý*§æþ–_eMæü ^èþË¯@þ…™ø ´ë{™èþ VøyæþË¯@þ$ Éîþ Möyæþ$™èþ$…sêÆÿ¬. D A…™èþÆæÿ“MìüÄ¶ý$ÌZ ´ë{™èþ 
VøyæþËOò³ ºË… A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ºË… Ð@þË¯@þ ï³yæþ¯@þ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
	 Ð@þ$¯@þ… Mæü*yé Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯é°² °Ææÿ…™èþÆæÿ… ™èþËOò³ Ððþ*çÜ$¢…sêÐ@þ¬. M>° Ð@þ$¯@þ 
Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü$çßýÆ>ËÌZ V>Í E…r$…¨. ÆæÿMæü¢¯éâêËÌZ ÆæÿMæü¢… Mæü*yé E…r$…¨.  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ° ï³yæþ¯@þ… Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þÐ@þ$…™èþ E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$, 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… “Mìü…§æþ Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ ¯@þÍW´ùÐ@þ¬. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. ¿¶ý* Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ… çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$rt… ¯@þ$…_ G™èþ$¢¯@þ$ A¯@þ$çÜÇ…_ 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. GÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§ø ç³r… 3.9 ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨.

3.6 {§æþÐ@þ ï³yæþ¯@þ…

1 cm2

3.7 {§æþÐ@þ ï³yæþ¯@þ…
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$rtÐ@þ¬

1

2

3



19

3.9 V>Í ï³yæþ¯@þ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1m2 Eç³Ç™èþË… VæüË sôýºÌŒýOò³ çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$rt…ÌZ 10x103 Pa 
A…™èþ ï³yæþ¯@þ… A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. C…™èþ {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ 
ï³yæþ¯@þ… Ð@þËÏ sôýºÌŒý Eç³Ç™èþË ¿êVæü… ÑÇWç³yæþ§æþ$, G…§æþ$Mæü$?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Rêä ́ ëÏíÜtMŠü ïÜÝë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…† ±sìý Eç³Ç™èþË…Oò³ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™éÆÿ¬. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> ±sìý™ø ç³NÇ¢V> °…í³¯@þ ïÜÝë ±sìý 
ÌZç³Ë ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ* E…r$…¨. A¨ ç³NÇ¢V> Ð@þ¬¯@þVæü§æþ$. ÌZç³Ë ±sìý ºÆæÿ$Ð@þ# {ç³Ð@þ*×ý…™ø ´ùÍa™óþ Rêä ïÜÝë ºÆæÿ$Ð@þ# ÌñýMìüP…ç³ 
§æþVæü°¨. CÌê…sîý ïÜÝë ç³NÇ¢V> Ð@þ¬¯@þVæü§æþ$. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oò³Mìü Æ>§æþ$. ©° AÆæÿ¦…, ±sìý™ø °…í³¯@þ ïÜÝëOò³ “Mìü…¨ ¨Ô¶ýÌZ A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þÐ@þ$Äôý$Å 
Væü$Ææÿ$™èþÓºË… (f

g
) Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> Oò³ ¨Ô¶ýÌZ A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þÐ@þ$Äôý$Å ºË…™ø (f

b
) çÜÐ@þ$™èþ$ËÅOÐðþ$ E…yæþÐ@þ^èþ$a. D ºË… ïÜÝë^èþ$r$t {ç³MæüPË 

VæüË ±sìý§éÓÆ> E§æþÂÑ…_ E…yæþÐ@þ^èþ$a. ±sìýÌZ Ìôý§é C™èþÆæÿ {§æþÐéËÌZ Ìôý§é ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ Oò³¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$ 
ºÌê°² E™èþÏµÐ@þ¯@þºË… (f

b
) A° A…sêÆæÿ$.

»êÑ¯@þ$…yìþ ±sìý° ™øyæþ$¯@þç³#yæþ$ ™éyæþ$Mæü$ Mæüsìýt¯@þ ºMðür$t ±sìýÌZ ç³NÇ¢V> Ð@þ¬°W¯@þç³#yæþ$ 
G…™ø ™óþÍMæüV> A°í³çÜ$¢…¨ M>° ±sìý¯@þ$…_ §é°° ºÄ¶ý$rMæü$ ÌêVæü$¯@þç³#yæþ$ ºÆæÿ$Ð@þ#V> 
G…§æþ$Mæü°í³çÜ$¢…¨? E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… H ÑçÙÄ¶ý$…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

	 JMæü ™óþÍOMðü¯@þ ´ëÏíÜtMŠü Rêä ïÜÝë¯@þ$ ¡çÜ$Mö° §é° Ð@þÊ™èþ¯@þ$ VæüsìýtV> 
¼W…^èþ…yìþ. Cç³#yæþ$ B ïÜÝë¯@þ$ ±sìýÌZ ÐóþíÜ H… fÆæÿ$Væü$™èþ…§ø ̂ èþ*yæþ…yìþ? 
A¨ ±sìýOò³ ™óþË$™èþ* E…r$…¨. ïÜÝë¯@þ$ ±sìýÌZ ̄ ðþsìýt™óþ “Mìü…§æþMæü$ Ððþâ¶ý$¢…§ø 
^èþ*yæþ…yìþ. AÌê ¯ðþsìýt¯@þ Mæü*yé ïÜÝë Oò³Mìü ™óþË$™èþ$…¨. Mæü$çßýÆæÿ… VæüË ´ëÏíÜtMŠü 
º…†™ø Mæü*yé CÌêVóü {ç³Äñý*Væü… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$ (ç³r… 3.10).
	 Cç³šyæþ$ ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëÌZ A…^èþ$Ð@þÆæÿMæü$ ±â¶ý$å °…í³ Ð@þÊ™èþ¯@þ$ VæüsìýtV> 
¼W…_ ±sìýÌZ Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. ïÜÝë Cç³šyæþ$ Mæü*yé ±sìýÌZ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨, CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… (Buoyant Force) 

JMæü _¯@þ² ç³Ë$^èþ° AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ́ ë{™èþ ¡çÜ$Mø…yìþ. AÌêVóü JMæü ºMðür$tÌZ ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° 
A…§æþ$ÌZ Ððþ$ËÏV> Ð@þ¬…^èþ…yìþ. H… Mæü°í³çÜ$¢…¨? Cç³#yæþ$ A§óþ ´ë{™èþ¯@þ$ Mö…^ðþ… Ð@þ…_ ç³yæþÐ@
þÌêV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ±sìýÌZ ÑyæþÐ@þ…yìþ. ç³yæþÐ@þ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…§é?

	 C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$Ë$ ±sìýÌZ Ð@þ¬¯@þ$Væü$™éÆÿ¬. M>° ïÜtË$™ø ^óþíÜ¯@þ ò³§æþª ¯úMæü ±sìýÌZ ™óþË$™èþ$…¨. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 
{§æþÐ@þ…ÌZ Ð@þ¬…_¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Væü$r Ð@þË¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºÆæÿ$Ð@þ# ™èþWY¯@þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. 
	 Ð@þ$…_ ±sìý ^ðþÆæÿ$Ð@þ#ÌZ D§æþ$rMæü…sñý çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìýÌZ D§æþ$r çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. ©°Mìü Ð@þ¬QÅM>Ææÿ×ý… HÑ$r…sôý, 
çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý Ýë…{§æþ™èþ Ýë«§éÆæÿ×ý ±sìý Ýë…{§æþ™èþMæü…sñý A«¨Mæü…V> E…r$…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> A…§æþ$ÌZ ËÐ@þ×êË$ MæüÇW E…sêÆÿ¬.  
D ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ò$Ææÿ$ JMæü W¯ðþ²ÌZ ±Ææÿ$ °…í³ A…§æþ$ÌZ °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$¯@þ$ Ñyìþ_¯@þ^ø A¨ Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…¨, M>° B ±sìýÌZ 2 ^ðþÐ@þ*aË 
Eç³šÐóþíÜ MæüÍí³¯@þ^ø Aç³#yæþ$ A…§æþ$ÌZ Ð@þ*{™èþ… °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$ ™óþË$™èþ$…§æþ° ̄ óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$. ±sìý Ýë…{§æþ™èþ Eç³šÐ@þË¯@þ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
CMæüPyæþ E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… Væü$Ææÿ$™èþÓºË… Mæü…sôý A«¨MæüÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D E§éçßýÆæÿ×ýË §éÓÆ> HÑ$ ™ðþÍÄ¶ý$^èþ$¯@þ²¨? E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË…     
Æðÿ…yæþ$ ÑçÙÄ¶ý*ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.
1. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… & {§æþÐ@þ…ÌZ Ð@þ¬°Vðüyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… A«¨Mæü…V>E…sôý E™èþÏµÐ@þ¯@þºË… A«¨Mæü…V> E…yæþ$¯@þ$.
2. {§æþÐ@þ… Äñý¬MæüP Ýë…{§æþ™èþ & G…™èþ GMæü$PÐ@þ Ýë…{§æþ™èþ E…yæþ$¯ø A…™èþ E™èþÏµÐ@þ¯@þºË… A«¨Mæü…V> E…r$…¨.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

3.11 E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË…

(“MîüçÜ$¢ç³NÆæÿÓ… 287&212)

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…

BÇPÐðþ$yìþ‹Ü íÜ§é®…™èþ… :

ç³r… 3.11 ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> JMæü ò³§æþª Ææÿº¾Ææÿ$ »êÅ…yŠþ¯@þ$ ¡çÜ$Mö° §é°° JMæü ¼…§æþ$Ð@þ#Ð@þ§æþª 
Mæü†¢Ç…^èþ…yìþ. §é°Mìü JMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ Ô¶ý${¿¶ý…V> MæüyìþW¯@þ JMæü _¯@þ² Æ>Æÿ¬ Ìôý§é 50“V>. Æ>Æÿ¬° Mæürt…yìþ. 

	 Cç³#yæþ$ Ææÿº¾Ææÿ$ »êÅ…yŠþ Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿ¯@þ$ {Ðóþâ¶ýå™ø ç³r$tMö° 
JMæü^ør ò³¯@þ$²™ø Væü$Ææÿ$¢ò³rt…yìþ. Æ>Æÿ¬° V>ÍÌZ {ÐóþÌêyæþ©íÜ Oò³ Væü$Ææÿ$¢     
¯@þ$…_ {ÐóþÌêyæþ$™èþ$¯@þ² Æ>Æÿ¬Ð@þÆæÿMæü$ Ææÿº¾Ææÿ$ »êÅ…yŠþ ́ ÷yæþÐ@þ#¯@þ$ MöËÐ@þ…yìþ. 
Cç³#yæþ$ JMæü ´ë{™èþÌZ ±Ææÿ$ °…í³ Æ>Æÿ¬ A…§æþ$ÌZ Ð@þ¬¯@þ$Væü$¯@þ…™èþ G™èþ$¢ÌZ 
ç³r$tMø…yìþ Cç³šyæþ$ Ð@þ$äå Ææÿº¾Ææÿ$ »êÅ…yŠþ ´÷yæþÐ@þ#¯@þ$ MöËÐ@þ…yìþ. HÑ$ 
Mæü°í³…_…¨? D ´÷yæþÐ@þ# Ððþ¬§æþsìý§é°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E¯@þ²r$Ï 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. ±sìýÌZ Æ>Æÿ¬ Ð@þ¬¯@þ$Væü$^èþ$…yæþV> ÝëW¯@þ Ææÿº¾Ææÿ$ ´÷yæþÐ@þ# 
Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> ™èþMæü$PÐ@þVæü$^èþ$…yæþ$¯@þ$. A¨ ±sìýÌZ ç³NÇ¢V> Ð@þ¬¯@þ$VæüV>¯óþ 
§é° ´÷yæþÐ@þ# A† ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨. ±sìýÌZ ´÷yæþÐ@þ# ™èþMæü$PÐ@þVæü$rMæü$ 
M>Ææÿ×ýÐóþ$OÐðþ$ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?
	 Æ>Æÿ¬ ±sìýÌZ Ð@þ¬¯@þV>Y¯óþ §é°Oò³ FÆæÿ¦Ó¨Ô¶ýÌZ E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… A¯@þ$Ð@
þÇ¢™èþOÐðþ$ Æ>Æÿ¬ ºÆæÿ$Ð@þ# A«§ø¨Ô¶ýÌZMìü A¯@þ$Ð@þÇ¢…ç³ºyæþ$™èþ$…¨.üM>Ð@þ#¯@þ 
“Mìü…¨ ¨Ô¶ýÌZ A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Äôý$Å Ððþ¬™èþ¢… ºË… ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨.
	 D E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… ç³ÇÐ@þ*×ý… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$? A¨ H {§æþÐé°OMðü¯é çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…§é? Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë°²sìýOò³ E™èþÏµÐ@þ¯@þºË… 
JMóüÌê ç³Ç×êÐ@þ$… ^èþ*ç³#™èþ$…§é? D {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ BÇPÐðþ$yìþ‹Ü íÜ§é®…™èþ…ÌZ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ^èþºyìþ¯@þÑ. AÑ CÌê E¯é²Æÿ¬. : 
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ {§æþÐ@þ…ÌZ ´ë„ìüMæü…V> Ìôý§é çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ð@þ¬…_¯@þ^ø §é°Oò³ FÆæÿ¦Ó¨Ô¶ýÌZ ºË… A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D ºË… B 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™öËW…_¯@þ {ç³Ðéíßý (Fluid) ºÆæÿ$Ð@þ…™èþ E…r$…¨.

BÇPÐðþ$yìþ‹Ü “XMæü$ Ô>çÜˆkqyæþ$. C™èþyæþ$ Væü×ìý™èþÔ>çÜˆ…ÌZ Vöç³µ Ðóþ$«§éÑ. π ÑË$Ð@þ çÜÐ@þ$çÜÅ¯@þ$ 
^óþ«¨…_¯@þ AÝëÐ@þ*¯@þ$Åyæþ$. ¿o†MæüÔ>çÜˆ…ÌZ ™èþ$Ìê§æþ…yæþ…, Mæüí³µ, ^èþ“Mæü… Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýMìü 
çÜ…º…«¨…_¯@þ gêq¯@þ… “XMæü$ OòÜ¯éÅ°Mìü ÆøÐ@þ$¯Œþ ´ùÆ>r…ÌZ Eç³Äñý*Væüç³yìþ…¨. ÆóÿRêVæü×ìý™èþ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü™èþÌZ Ýë«¨…_¯@þ ç³¯@þ$Ë$ A™èþ°° çÜ${ç³íÜ§æþ$®°V> °Ë»ñýsêtÆÿ¬. 
»ê™Œþr»ŒýÌZ Ýë²¯é°Mìü ¨W¯@þç³#yæþ$ ºÄ¶ý$sìýMìü ™öËW´ùÆÿ¬¯@þ ±sìý°^èþ*íÜ A™èþyæþ$ Oò³¯@þ 
™ðþÍí³¯@þ íÜ§é®…™éË¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. "Ä¶ý¬ÆóÿM>',  "Ä¶ý¬ÆóÿM>' A¯@þV> ¯éMæü$ ËÀ…_…¨, 
¯éMæü$ ËÀ…_…¨ A° A™èþyæþ$ A§óþ íÜ¦†ÌZ Ò«¨ÌZMìü ç³ÇVðü™é¢yæþ$.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. BÇPÐðþ$yìþ‹Ü íÜ§é®…™é¯@þ$ÝëÆæÿ… Væü™èþ…ÌZ ^óþíÜ¯@þ {ç³Äñý*Væü…ÌZ° ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

	 BÇPÐðþ$yìþ‹Ü íÜ§é®…™éË {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ G…™ø çœ$¯@þOÐðþ$¯@þ¨. ¯úMæüË$, fÌê…™èþÆ>YÐ@þ¬Ë °Æ>Ã×ý…ÌZ D íÜ§é®…™éË$ Eç³Äñý*Væü 
ç³yæþ$™éÆÿ¬. §æþ$Væü®Ð@þ*ç³Mæü… (lactometer), B“Ææÿª Ð@þ*ç³Mæü… (humiditymeter) Ð@þ…sìý ç³ÇMæüÆ>Ë$ D íÜ§é®…™éËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ Ä¶ý¬¯@þ²Ñ.

JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ {§æþÐ@þ…ÌZ ÐóþíÜ¯@þ^ø B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þ…ÌZ Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…§é ÌôýM> Oò³Mìü Ð@þ_a ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…§é Ìôý§é ±sìýÌZ çÜVæü…Ð@
þÆæÿMæü$ ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…§é A¯óþ¨ GÌê °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$?.
1. E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºÆæÿ$Ð@þ#Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…sôý B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™óþË$™èþ$…¨.
2. E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºÆæÿ$Ð@þ#Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…sôý B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…¨.
3. E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºÆæÿ$Ð@þ…™èþ¯óþ E…sôý Væü¯@þ$Mæü B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ±sìýÌZç³Ë ™óþÍÄ¶ý*yæþ$™èþ$…¨.
Oò³ ÆæÿM>ËÌZ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºÌêË$ HÑ?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$
E§éçßýÆæÿ×ý 1. ̂ ðþMæüPç³ËMæüOò³ ò³sìýt¯@þ sìýíœ¯Œþ yæþ»ê¾ Ayæþ$Væü$ ¿êVæüç³# 
OÐðþÔ>ËÅ…--- 0.25m2 E…¨, §é° ºÆæÿ$Ð@þ# 50N MæüË§æþ$. AÆÿ¬™óþ 
B yæþ»ê¾ ^ðþMæüPç³ËMæüOò³ {ç³Äñý*W…^óþ ï³yæþ¯é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : OÐðþÔ>ËÅ… = 0.25m2, yæþ»ê¾ºÆæÿ$Ð@þ# = 50N,

ï³yæþ¯@þ…  = ?

E§éçßýÆæÿ×ý 2. JMæüÐóþâ¶ý ±sìý Ýë…{§æþ™èþ 103 kg/m3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬   
C¯@þ$Ð@þ¬ Ýë…{§æþ™èþ 7.85 x 103 kg/m3 E¯@þ²^ø C¯@þ$Ð@þ¬ Äñý¬MæüP 
Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ±sìý Ýë…{§æþ™èþ = 103 kg/m3, C¯@þ$Ð@þ¬     
Ýë…{§æþ™èþ = 7.85 x 103 kg/m3,
C¯@þ$Ð@þ¬ Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ = ?

C¯@þ$Ð@þ¬ Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ =

E§éçßýÆæÿ×ý 3. {çÜ*P Ððþ¬¯@þ OÐðþÔ>ËÅ… 0.5mm2 Ë™ø §é° 
ºÆæÿ$Ð@þ# 0.5 N MæüË§æþ$. AÆÿ¬™óþ B {çÜ*P ^ðþMæüPç³ËMæüOò³ {ç³Äñý*W…
_¯@þ ï³yæþ¯é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬. ( Pa ÌZ)
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : OÐðþÔ>ËÅ… = 0.5 x 10-6 m2

{çÜ*P ºÆæÿ$Ð@þ# = 0.5 N, ï³yæþ¯@þ… =? 

= 106 Pa

E§éçßýÆæÿ×ý 4 : JMæü çœ$¯@þ ÌZçßýç³# {§æþÐ@þÅÆ>Õ 10kg. MæüË§æþ$. 
§é°´÷yæþÐ@þ# 50cm, G™èþ$¢ 10cm, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐðþyæþË$µ 
20cm(ç³r…) sôýºÌŒýOò³ ÌZçßýç³# çœ$¯@þ… “Mìü…¨ Eç³Ç™èþË…Oò³ 
ò³sìýt¯@þ^ø AÑ ^óþíÜ¯@þ A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþ ï³yæþ¯éË¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬. 
ABCD, CDEF Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BCFG ÒsìýÌZ H íÜ¦†ÌZ° ï³yæþ¯@þ… 
A™èþÅ«¨Mæü…V> E…r$…§ø ^ðþç³µ…yìþ.

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : çœ$¯@þ ÌZçßýç³# ºÆæÿ$Ð@þ# = mg

= 10x9.8 = 98 N

ABCD Eç³Ç™èþÌê°Mìü , ´÷yæþÐ@þ# = 50cm, ÐðþyæþË$µ = 20cm

OÐðþÔ>ËÅ… = ´÷yæþÐ@þ# X ÐðþyæþË$µ = 50cm x 20cm

= 1000 cm2 = 0.1m2

CDEF Eç³Ç™èþÌê°Mìü , ´÷yæþÐ@þ# = 50cm, ÐðþyæþË$µ = 10cm

OÐðþÔ>ËÅ… = ´÷yæþÐ@þ# X ÐðþyæþË$µ = 50cm x 10cm

= 500cm2 = 0.05m2

BCFG Eç³Ç™èþÌê°Mìü , ´÷yæþÐ@þ# = 20cm, ÐðþyæþË$µ = 10cm

OÐðþÔ>ËÅ… = ´÷yæþÐ@þ# x ÐðþyæþË$µ = 20cm x 10cm

= 200cm2 = 0.02m2

∴ ççÜµÆ>ØÐðþÔ>ËÅ… G…™èþ ™èþMæü$PÐ@þ#…sôý ï³yæþ¯@þ… A…™èþ GMæü$PÐ@þ Ð@þ#…
yæþ$¯@þ$.
E§éçßýÆæÿ×ý 5 : JMæü ^èþË$Ð@þÆ>† Ð@þ¬MæüP ºÆæÿ$Ð@þ# V>ÍÌZ100gm. 
§é° Ýë…{§æþ™èþ 2.5g/cc E…sôý ±sìýÌZ §é° ºÆæÿ$Ð@þ# G…™èþ 
AÐ@þ#™èþ$…¨?

ç³§éÆ>¦Ë Ýë…{§æþ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ :
Ýë…{§æþ™èþ = {§æþÐ@þÅÆ>Õ/çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý…. SI ç³§æþ®†ÌZ Ýë…{§æþ™èþ {ç³Ð@þ*×ý… Kg/m3 ç³§éÆæÿ¦ç³# çÜÓ^èþe™èþ¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$¯@þç³#yæþ$ 
Ýë…{§æþ™èþÄ¶ý$¯@þ$ «§æþÆæÿÃ… Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. ç³§éÆæÿ¦ç³# Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ¯@þ$ ±sìý Ýë…{§æþ™èþ™ø ´ùÍa Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.
Ýëõ³„æüÝë…{§æþ™èþ = ç³§éÆæÿ¦ç³# Ýë…{§æþ™èþ/±sìý Ýë…{§æþ™èþ, CÑ çÜÐ@þ*¯@þ Æ>çÜ$Ë °çÙµ†¢ {ç³Ð@þ*×ý… M>Ð@þyæþ…Ð@þËÏ ©°Mìü {ç³Ð@þ*×ý… 
Ìôý§æþ$. Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ¯óþ ç³§éÆæÿ¦ç³# "ÑÕçÙt Væü$Ææÿ$™èþÓ…' (Specific Gravity) A…sêÆæÿ$.

ï³yæþ¯@þ… = 
ºË…

OÐðþÔ>ËÅ…
50 N

0.25m2
= 200 N/m2

(C¯@þ$Ð@þ¬ Ýë…{§æþ™èþ)
(±sìý Ýë…{§æþ™èþ)

7.85 x 103 kg/m3

103 kg/m3
=			     7.85

ï³yæþ¯@þ… =      = 
ºÆæÿ$Ð@þ#
OÐðþÔ>ËÅ…

0.5N

0.5x10-6m2
= 106 N/m2

ï³yæþ¯@þ… =       = 
ºÆæÿ$Ð@þ#
OÐðþÔ>ËÅ…

98

0.1
= 980 Pa

ï³yæþ¯@þ… =       =     =
ºÆæÿ$Ð@þ#
OÐðþÔ>ËÅ…

98

0.05
= 1960 Pa

9800

5

= 4900 Pa : VæüÇçÙx ï³yæþ¯@þ…

ï³yæþ¯@þ… =       =ºÆæÿ$Ð@þ#
OÐðþÔ>ËÅ…

98 N

0.02m2

A B

E F

G

CD

50

20

10
H
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1. RêäËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§é°² ç³NÇ…^èþ$Ð@þ¬.
A. SI ç³§æþ®†ÌZ ºË… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý…...........
(Oyðþ¯Œþ, ¯@þ*År¯Œþ, lÅÌŒý)
B. Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³ V>Í ï³yæþ¯@þ… .... ï³yæþ¯@þÐ@þ$…™èþ E…r$…¨.
(Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý, çÜÐ@þ¬{§æþç³# Ayæþ$Væü$™èþË…ÌZ°, A…™èþÇ„æü…ÌZ°)
C. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#OMðü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$.............. {§æþÐéËÌZ E™èþÏµÐ@þ¯@þ 
ºË…............. E…r$…¨. (çÜÐ@þ*¯@þ…, Ýë…{§æþ™èþVæüË, À¯@þ²… , 
OÐðþÔ>ËÅ… VæüË)
D) SI ç³§æþ®†ÌZ ï³yæþ¯@þ… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý…..........
(N/m3, N/m2, kg/m2, Pa/m2)

2. ¯é ™øyæþ$ GÐ@þÆø ^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

3) “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ çÜ…„ìüç³¢…V> fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. ±sìýÌZMìü ´ëÏíÜtMŠü »ŸÐ@þ$Ã¯@þ$ Ñyìþ_ò³sêtÐ@þ¬. A¨ ±sìýÌZ    
Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…§é ÌôýMæü ±sìý Eç³Ç™èþË…Oò³Mìü Ð@þçÜ$¢…§é? 
M>Ææÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ.
B. ÝëÐ@þ*“W° ÆæÿÐé×ê ̂ óþÄ¶ý¬ ºÆæÿ$OÐðþ¯@þ Ðéçßý¯éËMæü$ ̂ èþ“M>Ë$ 
GMæü$PÐ@þ çÜ…QÅÌZ E…sêÄñý$…§æþ$Mæü$?
C. Ð@þ$¯@þ ™èþËOò³ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> G…™èþ V>Í ¿êÆæÿ… E…r$…¨? 
A¨ Ð@þ$¯@þMæü$ G…§æþ$Mæü$ ™ðþÍÄ¶ý$§æþ$?

4. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
A. çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý Mæü…sôý Ð@þ$…_±sìýÌZ ¯úMæü A«¨Mæü ÌZ™èþ$
    Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…¨.
B. ÐéyìþOÄñý$¯@þ Mæü†¢™ø ç³…yæþÏ¯@þ$ çÜ$Ë¿¶ý…V> MøÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
C. B¯@þMæürt Vøyæþ Ayæþ$Væü$¿êVæü… ÐðþyæþË$µV> E…r$…¨.
D. °Í_E¯@þ² ºçÜ$Þ çßýu>™èþ$¢V> Mæü¨Í™óþ A…§æþ$ÌZ° 
{ç³Ä¶ý*×ìýMæü$Ë$ Ððþ¯@þ$Mæü ¨Ô¶ýÌZ ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ ºyæþ™éÆæÿ$.

5. “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.

6. JMæü ÌZçßýç³# Ýë…{§æþ™èþ 10.8x103 kg/m3 VæüË§æþ$. AÆÿ¬™óþ B 
ÌZçßýç³# Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬. (fÐéº$ : 10.8)
7. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… 20cm3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 50g 

MæüË§æþ$. ±sìý Ýë…{§æþ™èþ 1g cm-3 AÆÿ¬¯é B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ±sìýOò³ 
™óþË$™èþ$…§é ÌôýMæü Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…§é?

(fÐéº$ : Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…¨)
8. JMæü 500gm {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË ´ëÏíÜtMŠü BÐ@þÆæÿ×ý…™ø Mæüç³µºyìþ¯@þ 
ò³sñýt çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… 350 cm3 MæüÍY Ä¶ý¬¯@þ²¨. ±sìý Ýë…{§æþ™èþ  
1gcm–3 E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ B ò³sñýt ±sìýOò³ ™óþË$™èþ$…§é ÌôýMæü  
Ð@þ¬¯@þ$Væü$™èþ$…§é? ò³sñýt {ç³MæüPMæü$ ™öËW…_¯@þ ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
G…™èþ E…yæþ$¯@þ$? (fÐéº$ : Ð@þ¬¯@þ$Væü$¯@þ$, 350g )
Eç³“MæüÐ@þ$… :
´ëuæÿ…ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ Mæü–™éÅË°²sìý° Ððþ*O»ñýÌŒý ¸ù¯Œþ çÜàÄ¶ý$…™ø 
_{¡MæüÇ…_ C™èþÆæÿ$ËMæü$ ç³…ç³…yìþ.

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : V>ÍÌZ ºÆæÿ$Ð@þ# 100g

Ýë…{§æþ™èþ 2.5g/cc ∴ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… = (ºÆæÿ$Ð@þ#) / (Ýë…{§æþ™èþ) = 100g/ (2.5g /cc) = 40 cc

M>Ð@þ#¯@þ BÇPÐðþ$yìþ‹Ü íÜ§é®…™é¯@þ$ÝëÆæÿÐ@þ¬ ±sìýÌZ Ð@þ¬…^èþV>¯óþ Ð@þ¬MæüP çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ$…™é A¯@þV> 40 c.c. ±Ææÿ$ {ç³MæüPMæü$ ™öËW…ç³ 
ºyæþ$™èþ$…¨. D ±sìý ºÆæÿ$Ð@þ…™èþ A¯@þV> 40g A…™èþ ÌZr$ ^èþË$Ð@þÆ>† Ð@þ¬MæüP ºÆæÿ$Ð@þ#ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
∴ ±sìýÌZ ºÆæÿ$Ð@þ# = 100g - 40g = 60g

A¿êÅçÜ…

{§æþÐ@þÅÆ>Õ (kg)

350

-

çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… (m3) Ýë…{§æþ™èþ (kg/m3)

175

190

-

4

ºÆæÿ$Ð@þ# (N)

-

1500

OÐðþÔ>ËÅ… (m2) ï³yæþ¯@þ… (Nm-2)

0.04

500

20000

-

ÌZçßý Ýë…{§æþ™èþ
kg/m3

-

8.5 x 103

±sìý Ýë…{§æþ™èþ
kg/m3

Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ
103

103

5

-

"A' “Væü*ç³#
1. {ç³Ðéíßý
2. ç³§æþ$¯@þ$ Ìôý° Mæü†¢
3. Ððþ¬¯@þ§óþÍ¯@þ çÜ*¨
4. Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ
5. òßýMøt´ëçÜPÌŒý

      "B' “Væü*ç³#
A. A«¨Mæü ï³yæþ¯@þ…
B. Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ…
C. ÑÕçÙt Væü$Ææÿ$™èþÓ…
D. AËµ ï³yæþ¯@þ…
E. A°²¨Ô¶ýËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ ï³yæþ¯@þ…
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4. {ç³Ðéçßý Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ HÄôý$ çœ$rM>Ë$…sêÆÿ¬?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

4.1(A) Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…

4.1(B) Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ GË“M>t¯@þ$Ë$ (º¬×êÐóþÕ™èþ Mæü×êË$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ùsê¯@þ$Ë$ («§æþ¯éÐóþÕ™èþ Mæü×êË$) E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ððþ¬™èþ¢…
Ò$§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþ ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> (Neutral) E…r$…¨. AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ A…§æþ$ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# E…yæþ$r Ð@þË¯@þ A…§æþ$ÌZ 
º¬×êÐóþÔ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ¯óþ Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t {ç³MæüPË VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ "Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý…' ÑÝë¢ÆæÿOÐðþ$¯@þ 
{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ °…yìþ E…r$…§æþ° A…sêÆæÿ$. V>k Mæüyìþz° íÜË$P ºrt™ø Ææÿ$¨ª™óþ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? Ð@þçÜ$¢Ð@þ# AÐóþÕ™èþ… GÌê 
AÐ@þ#™èþ$…¨? íÜ¦Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþÌêÐóþÔ¶ý… A° §óþ°° A…sêÆæÿ$? ^èþË¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZMìü Ýë¦¯é…™èþÆæÿ… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. ©°° º¬×êÐóþÔ¶ý… A…sêÆæÿ$. ^èþË º¬×êÐóþÕ™èþ Mæü×êË¯@þ$ GË“M>t¯@þ$Ë$ A° A…sêÆæÿ$. º¬×êÐóþÕ™é°² {ç³Ð@þíßý…ç³ 
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯é? ±Ææÿ$ GÌêOVðü™óþ G™èþ$¢¯@þ$…_ ç³ËÏ… OÐðþç³#¯@þMæü$ {ç³Ð@þíßýçÜ*¢ ´ù™èþ$…™ø, AÌê Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯é? 
íÜ¦Ææÿ/°Ô¶ýaË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ^èþË¯@þ…ÌZMìü ™óþÐ@þyé°Mìü ºË… {ç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…§æþ° Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö°Äôý$ E¯é²Ææÿ$. H§óþ° E™èþ¢Ð@þ$ 
ÐéçßýMæü…ÌZ° GË“M>t¯@þ$ËMæü$ JMæüÐóþâ¶ý ^èþË¯é°²_a {ç³Ð@þíßý…ç³gôýíÜ¯@þ^ø Ð@þ$¯@þMæü$ "Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…' ËÀçÜ$¢…¨.
{ç³Ðéçßý Ñ§æþ$Å™Œþ (Current Electricity) : Ðóþ$çœ*Ë ¯@þ$…_ ¯óþËOò³ í³yæþ$Væü$ ç³yìþ¯@þç³#yæþ$ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. AÌêVóü 
H§óþ° çÜ…Ðóþ§æþ¯@þ (gêq¯@þ…) Ð@þ$¯@þMæü$ Ððþ$§æþyæþ$OÐðþç³#Mæü$ Ððþâôýå çÜ*Mæü‡Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. C…yæþÏÌZ ¡VæüË Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ 
ºË$¾ËVæü$…yé, ç³ÇMæüÆ>Ë Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Væü$Ç…_ Ò$Mæü$ ç³Ç^èþÄ¶ý$… E…¨. ÆóÿyìþÄñý* Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË  
Væü$…yé (Electric Cells) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ*sêÆæÿ$ »êÅrÈ Væü$…yé «§æþ¯éÐóþÕ™èþ, º¬×êÐóþÕ™èþ CÌê Æðÿ…yæþ$ Mæü×êË Ð@þçßý¯@þ… Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
íÜ¦ÆæÿÑ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ… (Electrostatic Potential) : ±Ææÿ$ Ìôý§é {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… G™ðþ•¢¯@þ Ð@þ$rt… ¯@þ$…_ “Mìü…¨ Ð@þ$rt…OÐðþç³# {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. 
EççÙ~… GËÏç³šyæþ$ A«¨Mæü ÐóþyìþVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ AËµÐóþyìþVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#OÐðþç³# {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. A§óþÑ«§æþ…V> «§æþ¯éÐóþÕ™èþ {ç³Ð@þ–†¢ A«¨Mæü 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þ$rt ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ AËµ Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þ$rt ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þÆæÿMæü$ {ç³Ð@þíßýçÜ*¢ E…r$…¨. Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý Ð@þçßý¯@þ¨Ô¶ý¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^óþ 
D Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þ$sêt°² íÜ¦ÆæÿÑ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ… A° A…sêÆæÿ$.
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (Potential difference) : "fË´ë™èþ… G™èþ$¢', "Ðóþyìþ&^èþËÏ°' Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë EÚù~“Væü™èþÌZ° ¿ôý§æþ…, A§óþÑ«§æþ…V> Æðÿ…yæþ$ 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ñ¿¶ýÐ@þ…ÌZ° ¿ôý§æþ… A¯@þV> "Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…' Ð@þ$¯@þ §æþ–íÙtÌZ çÜÐ@þ$Ã™èþOÐðþ$¯@þ§óþ.

	 Æ>W çÜ…«§é¯@þ ¡Væü¯@þ$ ¡çÜ$Mö° ç³r… 4.1 (A) ÌZ ^èþ*í³¯@þr$Ï     
Ð@þËÄ¶ý*°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. ºË$¾ Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  
{ç³Ð@þíßý…^èþ° Ñ«§æþ…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. Cç³#yæþ$ C§óþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ ç³r… 4.1 
(B) ÌZ ^èþ*í³¯@þr$Ï ºgêÆæÿ$ÌZ ËÀ…^óþ JMæüsìý¯@þ²Ææÿ ÐøÌŒýtVæüË JMæü 
Ô¶ý$çÙPçœ$sê°² gZyìþ…^èþ…yìþ. Cç³#yæþ$ ¡VæüVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý…  
{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…§æþ° ºË$¾ ÐðþË$Væü$r Ð@þË¯@þ §æþ–íÙtMìü Ð@þçÜ$¢…¨. Ñ§æþ$Å™Œþçœ$r… 
2 _Ð@þÆæÿËÌZ° Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ð@þËÏ ¡VæüÌZ° GË“M>t¯@þ$Ë$ {ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬. 
AÑ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý¬MæüP º¬×ý «§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…_ «§æþ¯@þ «§æþ–Ð@þ… OÐðþç³#Mæü$ 
{ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬. Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þÅ†ÆóÿMæü¨Ô¶ýÌZ  
{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. A¨ »ê×ý… Væü$Ææÿ$¢™ø ç³r…ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. Ñ§æþ$Å™Œþ  
Ð@þËÄ¶ý$… A¯@þV> ¯óþÑ$sZ D ´ëuæÿ…ÌZ   Ð@þ¬¯@þ$ Ð@þ¬…§æþ$ ^èþ*§éª….
	 ç³r… 4.1 (A) ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Ìôý¯@þ…§æþ$¯@þ Gr$Ð@þ…sìý 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ìôý§æþ$, M>Ð@þ#¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßý…^èþ§æþ$. Ñ§æþ$Å™Œþ  
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Ð@þË¯@þ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… A¯@þ$Ð@þÇ¢™èþ… M>V>¯óþ 
íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßý…^èþ¯éÆæÿ…À…^èþ$¯@þ$. ç³r… 4.1 (B) 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ {ç³Ð@þ*×ý… SI ç³§æþ®†ÌZ ÐøÌŒýt (Volt) VæüË§æþ$. ©° Væü$Ç…_ Oò³ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$¯@þ… A«¨Mæü…V> ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
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JMæü Vört… §éÓÆ> Ð@þ ó̂þa ±sìý {ç³Ðéà°² GÌê MöËÐéÍ? {ç³™óþÅMæüÐóþâ¶ýÌZÏ A…§æþ$ @̄þ$…_ G°² ÎrÆæÿÏ 
±Æö_a…¨. A ó̄þ §é°° ºsìýt Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. Ð@þ$Ç Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² GÌê MöË$Ýë¢Ææÿ$?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 ç³°MìüÆ>° JMæü Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒsê°² ¡çÜ$Mö° §é°Äñý¬MæüP 
»êàÅÐ@þÆæÿ×ê°² ™öËW… è̂þ…yìþ. §é°ÌZç³Ë JMæü ™ðþËÏ° ÌZçßýç³# 
™öyæþ$Væü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. A¨ h…MŠü (Zn) ÌZçßýç³# BÐ@þÆæÿ×ý…. C¨Äôý$ B 
çœ$r… º¬×ý«§æþ–Ð@þ…. Cç³#yæþ$ D BÐ@þÆæÿ×ê°² Mæü*yé Ððþ$ÍÏV> 
ç³Væü$ËVört…yìþ. h…MŠü BÐ@þÆæÿ×ý… ÌZç³Ë Ð@þ$ÆöMæü BÐ@þÆæÿ×ý… E…r$…¨. 
D 2 BÐ@þÆæÿ×êËÌZ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅç³§éÆæÿ¦… (Electrolyte) °…ç³ºyìþ 
E…r$…¨. Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ ç³§éÆæÿ¦…ÌZ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ, º¬×êÐóþÕ™èþ 
AÄ¶ý* Œ̄þË$ E…sêÆÿ¬. Ðésìý§éÓÆ> Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þçßý @̄þÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D 
Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅç³§éÆæÿ¦… A @̄þV>  ZnCl

2
 (h…MŠü MøÏOÆðÿyŠþ) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  NH

4
Cl 

(AÐðþ*°Ä¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ) Òsìý ™èþyìþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ Væü$kj E…r$…¨. çœ$sêË    
Ð@þ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ JMæü “V>OòœsŒý Mæüyîþz E…r$…¨. C¨ çœ$rç³# «§æþ @̄þ«§æþ–Ð@þ…V> 
E…r$…¨. Mæüyîþz ºÄ¶ý$sìý ¿êVæü…ÌZ MnO

2
 (Ð@þ*…Væü±‹Ü Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ) 

õ³‹Üt ç³NÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨. D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
è̂þÆæÿÅ §éÓÆ> Æðÿ…yæþ$ «§æþ–ÐéËOò³ (graphite rod, zinc) Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… 

™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þËÄ¶ý$… Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. 4.2 Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒr…

BÌZ_…^èþ…yìþ.

	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ Mæü×êË Ð@þçßý @̄þ…/ è̂þË @̄þ… Ð@þË @̄þ HÆæÿµyæþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… è̂þ*Ô>…. H§óþ° ¡Væü @̄þ$…_ 1 òÜMæü @̄þ$ 
M>Ë…ÌZ {ç³Ð@þíßý… ó̂þ Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ>°² {ç³Ð@þ*×ý Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… A @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Äñý¬MæüP SI {ç³Ð@þ*×ý… Mæü*Ìê…»Œý 
{ç³† òÜMæü @̄þ$ A @̄þV> A…í³Ä¶ý$ÆŠÿ (Ampere) VæüË§æþ$. 
1 Ampere = 1A = Coulomb/1 Second = 1 C/s. Ñ§æþ$Å™Œþ A @̄þ$ @̄þ¨ JMæü A¨Ô¶ý Æ>Õ.
Ñ§æþ$Å§æþƒr… (Electric Cell) : H§óþ° Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ {ç³Ðéà°² °Æ>Ã×ý… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ JMæü f @̄þMæü…     
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨. Ar$Ð@þ…sìý JMæü Ýë«§éÆæÿ×ý Ýë«§æþ¯é°² Ñ§æþ$Å§æþƒr… A…sêÆæÿ$. ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Ñ§æþ$Å§æþƒsêË$ ó̄þyæþ$ A…§æþ$»êr$ÌZ 
E¯é²Æÿ¬. AÑ ó̂þ† VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ… @̄þ$…_ fÌê…™èþÆ>YÐ@þ¬Ë Ð@þÆæÿMæü$ A ó̄þMæü Ä¶ý$…{™éËÌZ Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™éÆÿ¬. Ñ§æþ$Å§æþƒsêËÌZ 
ÝûÆæÿçœ$r… (Solar cell) Ò$Mæü$ ™ðþÍõÜ E…r$…¨. ÑÑ«§æþ Ñ§æþ$Å§æþƒsêËÌZ° Ðésìý Æðÿ…yæþ$ «§æþ–ÐéËÌZ° Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> 
E… è̂þyæþÐóþ$ Ðésìý Ð@þ¬QÅÑ«̈ . Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý…Oò³ ç³° ó̂þíÜ Ñ§æþ$Å§æþƒr… Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² Ô>Ô¶ýÓ™èþV> E… è̂þ$™èþ$…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ¬ @̄þ$      
Ð@þ¬…§æþ$ ó̄þÆæÿ$aMö…sêÆæÿ$.
	 Ñ§æþ$Å§æþƒsêËÌZ Mö°² ÆæÿM>Ë$ {ç³çÜ$¢™èþ… Eç³Äñý*Væü…ÌZ E¯é²Æÿ¬ Ðésìý° Væü*Ça Ð@þ$ @̄þ… ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒr… ( DryCell) : Ð@þ$ @̄þ ÆóÿyìþÄñý* òÜsŒýÌZ, Vøyæþ VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…ÌZ, sêÇaOÌñýr$ÌZ D Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒsêË @̄þ$ AÐ@þ$Ææÿ$a™éÆæÿ$. 
AÑ 3&4 BM>Æ>ËÌZ Ë¿¶ýÅÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒr… Äñý¬MæüP °Æ>Ã×ý… ç³r… 4.2 ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> E…r$…¨.

	 D Ñ§æþ$Å§æþƒr…ÌZ ™èþyìþ Væü$kj Eç³Äñý*W… è̂þ$r Ð@þË @̄þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅ Ð@þ$…§æþVæü†ÌZ @̄þyæþ$çÜ$¢…¨. M>Ð@þ# @̄þ ò³§æþª G™èþ$¢̄ @þ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² ©°§éÓÆ> ´÷…§æþÌôý…. {§æþÐ@þç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ç³Äñý*W… ð̂þyìþ Ñ§æþ$Å§æþƒsêË ™èþ$Ë @̄þÌZ Ðésìý °Ë$Ð@þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈  (shelf life) A«̈ Mæü…V> 
E…r$…¨. Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒsê°² Eç³Äñý*W… è̂þ$r ÝûË¿¶ýÅ…V> E…r$…¨. G…§æþ$Mæü @̄þV> §é°° °Ë$Ð@þ#V>, Ayæþz…V>, H Ñ«§æþ…V>Ō ðþ¯é 
ò³r$trMæü$ ÒË$…r$…¨, AÌêVóü @̄þyæþ$çÜ$¢̄ @þ² Ýë«§æþ¯éËÌZ Mæü*yé çÜ$Ë¿¶ý…V> Eç³Äñý*W… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 

«§æþ¯é“Væü…

º¬×ê“Væü…

çÜ…Ææÿ„æü×ý
MæüÐ@þ^èþ…

Ð@þ*…Væü±‹Ü
Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

h…MŠü 
´÷Ææÿ

Ñ¿êfMæü…

M>Ææÿ¾¯Œþ
GË“MøtyŠþ Ñ§æþ$Å™Œþ

ÑÔóýÏçÙÅ ç³§éÆæÿ¦…
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ÌñýyŠþ & BÐ@þ$Ï Ñ§æþ$Å§æþƒr… (Led-Acid Cell) : ç³r… 4.3 ÌZ ÌñýyŠþ BÐ@þ$Ï 
Ñ§æþ$Å§æþƒr °Æ>Ã×ý… è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. §é° íÜ§é®…™é°² è̂þ*§éª….  D 
ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ çœ$r… §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÐðþ* è̂þ @̄þ… (Electric discharge) 
fÇW @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$äå Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. ÌñýyŠþ&BÐ@þ$Ï 
Ñ§æþ$Å§æþƒr…ÌZ ïÜçÜ… (Pb) VæüË JMæü Ñ§æþ$Å§æþ“Væü… (Electrode) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÌñýyŠþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ (PbO

2
) VæüË Æðÿ…yø Ñ§æþ$Å§æþ“Væü… (Electrode) çÜfË 

çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï…ÌZ Ð@þ¬… è̂þºyìþ E…sêÆÿ¬. PbO
2
 Ñ§æþ$Å§æþ“Væü…Oò³ 

«§æþ¯éÐóþÔ¶ý…, AÌêVóü Pb Ñ§æþ$Å§æþ“Væü… Oò³ º¬×êÐóþÔ¶ý… E…r$…¨.  
Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2V E…r$…¨. çœ$sêËÌZ° 
ç³§éÆ>®Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅ§éÓÆ> Æðÿ…yæþ$ Ñ§æþ$Å§æþ“V>ËOò³ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨, Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° ç³ÇMæüÆ>Ë Væü$…yé (E§éçßýÆæÿ×ý & 
ºË$¾ Væü$…yé) Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨.

Í¤Ä¶ý$… (Li) AÄ¶ý* Œ̄þ 
Ñ§æþ$Å§æþƒsê°² B«§æþ$°Mæü 
Ýë«§æþ¯éËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ & ÝëÃÆŠÿţ ù Œ̄þ, 
ÌêÅ‹³sê‹³ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.
D çœ$sê°² ç³# @̄þÆ>ÐóþÕ™èþ… 
ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. C…§æþ$ÌZ Ni-Cd 

çœ$sêË Mæü…sôý A«̈ Mæü Ñ§æþ$Å è̂þeMìü¢ 
°Ë$Ð@þ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨.

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

	 D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ Ñ§æþ$Å§æþƒsêËMæü$ ò³§æþªG™èþ$¢̄ @þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² {ç³Ð@þíßý…ç³gôýÄ¶ý¬ 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ Ððþ*sêÆæÿ$Ï, {rMæü$PË$, Ððþ*sêÆæÿ$ OòÜMìüË$, °Ææÿ…™èþÆæÿ 
Ñ§æþ$Å™ŒþÔ¶ýMìü¢ çÜÆæÿçœÆ>Ä¶ý$…{™éË$ (UPS), Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ ÌñýyŠþ&BÐ@þ$Ï Ñ§æþ$Å§æþƒsê°² 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
°MðüÌŒý&M>ÅyìþÃÄ¶ý$… çœ$r… (Ni-Cd Cell) :  {ç³çÜ$¢™èþ… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë«§æþ¯éË$, ç³ÇMæüÆ>Ë$ 
A…§æþ$»êr$ÌZ E¯é²Æÿ¬. ÐóþsìýŌ ðþ™óþ Ar$&Cr$ ¡çÜ$Mæü ´ùÐ@þËíÜ Ð@þçÜ$¢…§ø AÌê…sìý 
Ýë«§æþ¯éËÌZ °MðüÌŒý&M>ÅyìþÃÄ¶ý$… Ñ§æþ$Å§æþƒsê°² Ðéyæþ$™éÆæÿ$. D çœ$r… 1.2 ÐøÌŒýt 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² CçÜ$¢…¨, ©°° Ð@þ$äå BÐóþÕ™èþ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… (Electric Circuit) : ç³r… 4.4 (A)ÌZ è̂þ*í³ @̄þÑ«§æþ…V> 
çœ$r«§éÆæÿMæü… (Cell holder), Ñ§æþ$Å™Œþ©ç³…(ºË$¾), ç³ÏVŠüMîü° Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¡Væü™ø 
gZyìþ…_ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ çœ$r§éÆæÿMæü…ÌZ Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒsê°² AÐ@þ$Ça @̄þ^ø ºË$¾ 
ÐðþË$Væü$™èþ$…¨. A @̄þV>, ºË$¾ Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßý…_ ºË$¾ 
ÐðþË$Væü$™èþ$…§æþ° AÆæÿ¦…. çœ$sê°² ¡íÜÐóþÄ¶ý$V> ó̄þ ºË$¾ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
™ðþW´ùÆÿ¬ ºË$¾ ÐðþË$Væü$r BW´ù™èþ$…¨. D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ Ñ§æþ$Å§æþƒsêË çÜ…«§é @̄þÐ@þ¬ @̄þ$ 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… A° A…sêÆæÿ$. Ð@þËÄ¶ý$… ç³r… 4.4 (B) ÌZ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨. 
Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… @̄þ$  D Væü$Ææÿ$¢™ø è̂þ*ç³ºyìþ @̄þ¨.4.4 (B) Ýë«§éÆæÿ×ý Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…

4.4 (A) çœ$r«§éÆæÿMæü…

4.3 ÌñýyŠþ&BÐ@þ$Ï Ñ§æþ$Å§æþƒr…

	 Ð@þ$ @̄þ C…sìýÌZ Mæü*yé Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… çÜ…«§é @̄þ… ó̂þÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨. M>° 
Ñ§æþ$Å§æþƒsê°Mìü º§æþ$Ë$ ºÄ¶ý$sìý @̄þ$…_ ¡VæüË§éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ çÜÆæÿçœÆ> ̂ óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. ©°° 
Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ Ð@þ¬ @̄þ$Ð@þ¬…§æþ$. ™ðþË$çÜ$Mö…sêÆæÿ$.
çœ$sêË çÜ…«§é @̄þ… : Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Mö°²ÝëÆæÿ$Ï JMæüsìýMæü…sôý GMæü$PÐ@þ çœ$sêË$ gZyìþ… è̂þ$r 
Ò$Ææÿ$ è̂þ*íÜ E…yæþÐ@þ è̂þ$a ç³r… 4.5 (A). {sê°ÞçÜtÆŠÿ ÆóÿyìþÄñý*ÌZ 2&3 Ô¶ý$çÙP çœ$sêË$ “Ôóý×ìý 
çÜ…«§é @̄þ…ÌZ gZyìþ… è̂þºyìþ @̄þÑ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. JMæü çœ$r… Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°Mæü…sôý A«̈ Mæü  
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² ́ ÷…§æþ$rOMðü CÌê ̂ óþÝë¢Ææÿ$. §é°§éÓÆ> A«̈ Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² ́ ÷…§æþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. 
Ñ§æþ$Å§æþƒr… ç³r… 4.5 (B) ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> gZyìþ…_ @̄þ^ø §é°° çœ$sêË »êÅrÈ 
(Battery of Cells) A° A…sêÆæÿ$. D “Ôóý×ìý çÜ…«§é @̄þ…ÌZ JMæü çœ$r… «§æþ @̄þ «§æþ–Ð@þ… Æðÿ…yø 
º¬×ý«§æþ–Ðé°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yø «§æþ @̄þ«§æþ–Ð@þ… Ð@þÊyæþÐ@þ º¬×ý «§æþ–Ðé°Mìü gZyìþÝë¢Ææÿ$. §é° Ð@þË @̄þ 
JMæüÐóþâ¶ý {ç³† çœ$r… Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 1V E @̄þ²rÏÆÿ¬™óþ Ð@þÊyæþ$ çœ$sêË Ððþ¬™èþ¢… Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 
3V AÐ@þ#™èþ$…¨. 

«§æþ¯é“Væü… º¬×ê“Væü…

ÌñýyŠþ
Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙÅç³§éÆæÿ¦…

ïÜçÜ…

Ñ§æþ$Å™Œþçœ$r…

ç³ÏVŠü Mîü

Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. ºgêÆæÿ$ÌZ Ë¿¶ýÅÐ@þ$Äôý$Å Ððþ*sêÆæÿ$ »êÅrÈ° Ò$Ææÿ$ ̂ èþ*íÜ E…yæþÐ@þ è̂þ$a. §é°° çœ$r… (Cell) 
A° A @̄þMæü$…yé "»êÅrÈ' (Battery) A° G…§æþ$Mæü…sêÆæÿ$?

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™éË$ (Magnetic effects of Electric Current) : 

(A) (B) 

4.6 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™éË$
	 AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ A @̄þV> A¨ JMæü _ @̄þ² AÄ¶ý$ÝëP…™èþÐóþ$ @̄þ° Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ @̄þ ÑçÙÄ¶ý$Ðóþ$ §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™é°² AÄ¶ý$ÝëP…™èþ 
çÜ*_Ð@þ§æþªMæü$ ¡çÜ$MæüÆ>V> ó̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþçÜ*_ ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ° Ò$Ææÿ$ è̂þ*Ô>Ææÿ$. §é°™ø»êr$ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
{´ëÆæÿ…À… è̂þ$r Ð@þË @̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ° Mæü*yé Ò$Ææÿ$ ç³ÇÖÍ…^éÆæÿ$. A @̄þV> ¡VæüVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
Ððþâ¶ý$årÐ@þË @̄þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. à Œ̄þÞ “MìüíÜtÄ¶ý$ Œ̄þ JÆŠÿòÜtyŠþ A ó̄þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ Ððþ¬rt Ððþ¬§æþr CÌê…sìý ç³ÇÖË @̄þ @̄þ$ ̄ @þÐðþ*§æþ$ 
ó̂þÔ>yæþ$. çÜ…„ìüç³¢…V> ð̂þ´ëµË…sôý, H§óþ° ¡VæüVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ððþãå™óþ B ¡Væü è̂þ$r$t AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

4.7 Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ…

Mæü–™èþÅ… 2. JMæü Ò$rÆæÿ$ ́ ÷yæþÐ@þ# Ððþ¬™èþ¢… Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ BÐ@þÆæÿ×ý… VæüË 
Ð@þ$–§æþ$OÐðþ @̄þ Æ>W ¡Væü @̄þ$ ¡çÜ$Mö° JMæü ´÷yæþÐésìý {çÜ*P Oò³ ¼Væü$™èþ$V> 
è̂þ$rt…yìþ. ¡Væü 2 _Ð@þÆæÿË$ ç³r… 4.7 ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Ð@þËÄ¶ý*°² 

gZyìþ… è̂þ…yìþ. Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å§æþƒr…, ç³ÏVŠü Mîü Mæü*yé gZyìþ… è̂þ…yìþ. 
{çÜ*P Ð@þ§æþªMæü$ 2&4 C @̄þ$ç³ í³ @̄þ$²Ë$ ò³rt…yìþ. Cç³šyæþ$ ç³ÏVŠü Mîü Ð@þÊíÜ     
Ð@þËÄ¶ý$… Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. í³ @̄þ$²Ë$ {çÜ*P   
Ððþ¬ @̄þMæü$ A™èþ$MöP° Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ç³ÏVŠü Mîü ° ™ðþÆæÿÐ@þV> ó̄þ í³ @̄þ$²Ë$ 
A™èþ$MöP° E…sêÄ¶ý*?

4.5 Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêË çÜ…«§é¯@þ…

Mæü–™èþÅ… 1. JMæü Ð@þÅÆæÿ¦OÐðþ$ @̄þ AWYò³sñýtÌZ° {sôý @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ _ @̄þ² 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþçÜ*_° ò³rt…yìþ. Cç³#yæþ$ ´÷yæþOÐðþ @̄þ çÜ…«§é @̄þ ¡Væü @̄þ$ ¡çÜ$Mö° 
§é°° B {sôý è̂þ$r*t è̂þ$rt…yìþ. Ñ§æþ$Å§æþƒr…, ç³ÏVŠü Mîü ¡Væü , ºË$¾ Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ðésìý° gZyìþ…_ Ð@þËÄ¶ý*°² ç³NÇ¢ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. (ç³r… 4.6)
	 Cç³#yæþ$ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ íÜ¦†° è̂þ*yæþ…yìþ. JMæü §æþ…yéÄ¶ý$ÝëP…™èþ… 
¡çÜ$Mö° §é°° AÄ¶ý$ÝëP…™èþçÜ*_ Ð@þ§æþªMæü$ ¡çÜ$MæüÆæÿ…yìþ. HÑ$ Mæü°í³…_…¨? 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_OÐðþç³# §æþ–íÙtò³sìýt Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° "Mîü' ° ¯öMæüP…yìþ. ºË$¾ 
ÐðþË$Væü$™èþ$…¨. A @̄þV> Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… {´ëÆæÿ…¿¶ýOÐðþ$ @̄þ§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§é? Cç³#yæþ$ "Mîü' ° ™öËW… è̂þ…yìþ. 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çÜ*_ Ð@þ$ÆæÿË Ð@þÊË¨Ô¶ýÌZ íÜ¦Ææÿç³yæþ$™èþ$…§é? D {ç³Äñý*Væü… 
§éÓÆ> Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$?

	 ¡VæüVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßý… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ {çÜ*P è̂þ$r*tÆæÿ VæüË ¡Væü è̂þ$rt (Coil) ÌZ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. §é°Ð@þË @̄þ 
ççççççÜ*P – Mìü Mæü*yé AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… {´ëí³¢çÜ$¢…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² °Íí³ ÐóþÄ¶ý$V> ó̄þ A¨ A§æþ–Ô¶ýÅ Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ¡Væü è̂þ$rt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ççççççÜ*P –Ë çÜ…«§é¯é°² Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ… A…sêÆæÿ$. Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ… ÑÑ«§æþ Eç³Äñý*V>Ë @̄þ$ Ò$Ææÿ$ Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ̄ óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$. 
Ñgêq̄ @þ ç³ÇÔZ«§æþ @̄þÌZ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$ @̄þ ¡{Ð@þ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ… Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.

(.)

(.
)

GË“M>t¯@þ$Ë {ç³Ðéçßý…

Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ…

(+) (+)

(+) (-)

(-) (-)
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Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r (Electric Bell) : §éÓÆ>°Mìü AÐ@þ$Ça¯@þ Ýë«§éÆæÿ×ý Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r¯@þ$ 
A¯óþMæüÐ@þ$…¨ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. ç³°^óþÄ¶ý$° JMæü Væü…r¯@þ$ Ñí³µ ^èþ*yæþ…yìþ. ç³r… 
4.8ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r »êàÅÐ@þÆæÿ×ý… ¡Ä¶ý$ºyìþ…¨. A…§æþ$ÌZ Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…
™èþ… E¯@þ²r$Ï Ð@þ$¯@þMæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨. D Væü…r ç³°^óþÄ¶ý¬ Ñ«§æþ… GÌê E…r$…§ø 
^èþ*§éª…. Æ>W¡Væü JMæü C¯@þ$ç³ Ð@þ¬MæüPMæü$ ^èþ$rtºyìþ E…r$…¨. D ¡Væü^èþ$rt 
Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ…V> ç³°^óþçÜ$¢…¨. JMæü C¯@þ$ç³ ç³sìýt çœ*™èþMæü… (Striker) ™ø çÜà 
Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™é°Mìü çÜÒ$´ë¯@þ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…r$…¨. D ç³sîýtMìü çÜµÆ>Ø {çÜ*P 
™éMìü E…r$…¨. Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… ç³r… 4.8 ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> gZyìþ…^èþºyìþ 
E…r$…¨. {çÜ*P ç³sîýt° ™éMìü¯@þç³#yæþ$ Ð@þËÄ¶ý$… Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  
{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. ™èþ§éÓÆ> ¡Væü^èþ$rt Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ…V> AÐ@þ#™èþ$…¨. A¨  
C¯@þ$ç³ ç³sîýt° ÌêMæü$P…r$…¨. §é°Ð@þË¯@þ Væü…rOò³ çœ*™èþMæü… ÉîþMö° «§æþÓ° 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>° A§óþçÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ çÜµÆ>Ø {çÜ*P C¯@þ$ç³ ç³sîýt™ø çÜµÆæÿØ ™ðþW´ùÆÿ¬ 
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… BW´ù™èþ$…¨. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ  
Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ… A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ$Væü$™èþ$…¨. C¯@þ$ç³ ç³sîýt Ð@þ$äå 
Ððþ¯@þ$MæüMæü$ Ð@þ_a çÜµÆ>Ø {çÜ*P Mæü$ A…r$Mö…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ððþ…r¯óþ Ð@þ$äå 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ððþ¬§æþËÐ@þ#™èþ$…¨, †ÇW Oò³ “MìüÄ¶ý$Ð@þÌñý¯óþ çœ*™èþMæü… Væü…r¯@þ$ Éîþ 
Mö…r$…¨. D “MìüÄ¶ý$ ç³§óþ õ³§óþ fÇW Væü…r °Ææÿ…™èþÆæÿ… çœ$×ý çœ$×ý {Ððþ*Væü$™èþ$…¨.

1. RêäË @̄þ$ {»êMðür$tÌZ @̄þ$ @̄þ² ç³§æþçÜÐ@þÊçßý…ÌZ° çÜÇOÄñý$ @̄þ 
ç³§æþ…™ø ç³NÇ… è̂þ…yìþ. 
(AÄ¶ý$ÝëP…™èþ™èþÓ…, 4.5V, 3.0V, Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý, Ñ¿¶ýÐé…
™èþÆæÿ…, Ñ¿¶ýÐ@þ…, A«̈ Mæü, AËµ 0V )
A) fË´ë™èþ… ±Ææÿ$ Oò³ Ð@þ$rt… @̄þ$…_ “Mìü…¨ Ð@þ$rt… Oò³ 

ç³yæþ$™èþ$…¨, G…§æþ$Mæü @̄þV> ..................
B) H§óþ° Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ GË“M>t̄ @þ$Ë$ .................. Ñ¿¶ýÐ@þ… VæüË 

¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$…_ ...................... Ñ¿¶ýÐ@þ… VæüË ¼…§æþ$Ð@þ#  
OÐðþç³# {ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬.

C) Ñ§æþ$Å§æþƒr… «§æþ¯é“Væü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ê“Væü… ÒsìýÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ 
íÜ¦Ææÿ Ñ¿¶ýÐ@þ…ÌZ° ¿ôý§æþ… A…sôý B çœ$r… Äñý¬MæüP .................. 
A…sêÆæÿ$.

D) 1.5 & Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… VæüË 3 Ñ§æþ$Å§æþƒsêË »êÅrÈ çÜÓÆæÿ*ç³…
ÌZ gZyìþ… è̂þºyìþ E…¨. D »êÅrÈ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 
.................. A…™èþ E…yæþ$ @̄þ$.

E) H§óþ° Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¡VæüVæü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
¡Væü è̂þ$r$t .................. °Æ>Ã×ý… ó̂þÄ¶ý¬ @̄þ$. 

2. 3 Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒsêË$ è̂þ*ç³ºyìþ @̄þÑ. çÜ…«§é @̄þ ¡Væü™ø Ðésìý°  
»êÅrÈ V> ó̂þÄ¶ý*Í. ¡Væü @̄þ$ GÌê gZyìþ…^éÌZ è̂þ*ç³…yìþ. 
3. JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ JMæü »êÅrÈ, JMæü ºË$¾ gZyìþ… è̂þ 
ºyìþ @̄þÑ. »êÅrÈÌZ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>Ë çœ$sêË$      
AÐ@þ$Ææÿaºyìþ @̄þÑ. JMæü Ðóþâ¶ý ºË$¾ ÐðþË$VæüMæü´ù™óþ AÌê G…§æþ$Mæü$ 
fÇW…§ø ÔZ«̈ … è̂þ$rMæü$ Gsìýt ç³È„æüË$ ó̂þÄ¶ý¬§æþ$Ææÿ$.

4. {ç³†¨ 2V Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿÐ@þ¬ VæüË Ñ§æþ$Å§æþƒsêË$ “Mìü…¨Ñ…«§æþ…V> 
»êÅrÈ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ gZyìþ… è̂þ ºyìþ @̄þ¨. »êÅrÈ Ððþ¬™èþ¢…   
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… G…™èþ E…yæþ$ @̄þ$?

4.8 Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r

5. Ô¶ý$çÙP Ñ§æþ$Å§æþƒr °Æ>Ã×ý…, ç³°Ñ«§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³Äñý*V>°² 
çÜ…„ìüç³¢…V> ç³r… çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ. 
6. Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³°Ñ«§é @̄þ… ç³r… 
çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
Eç³“MæüÐ@þ$… :
´ëuæÿ…ÌZ ó̂þíÜ @̄þ Mæü–™éÅË°²sìý° Mö™èþ¢V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ OÐðþgêq°Mæü 
{ç³§æþÆæÿØ @̄þÌZ è̂þ*ç³…yìþ.

A¿êÅçÜ…

-+

+ - - -+ +(i)

(ii) + + + +- - - -

çœ*™èþMæü… Væü…r

çÜµÆ>Ø {çÜ*P
C¯@þ$ç³ ç³sìýt

Ñ§æþ$Å§æþÄ¶ý$ÝëP…™èþ…
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1. ç³§éÆæÿ¦… A¯@þV> ¯óþÑ$? 2. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A¯@þV> ¯óþÑ$?
3. ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬ÌZ° A† _¯@þ² çœ$rMæüÐ@þ¬ H¨?

5. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A…™èþÆ>ÂVæü…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ

l ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° çÜ*Mæü‡Mæü×ê°² Ñ¿¶ýh…^èþ$rMæü$ JMæü ç³ÇÑ$† E…r$…§æþ° ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ ™èþ™èþÓÐóþ™èþ¢ (“MîüçÜ$¢ ç³NÆæÿÓ… 6Ð@þ Ô¶ý™éºª…) 
Mæü×ê§æþ$yæþ$ A¯óþ Ð@þ$çßýÇÛ ™ðþÍ´ëÆæÿ$. ç³§éÆæÿ¦… Ñ¿¶ýh…^èþ$rMæü$ ÒË$M>° H Mæü×êË™ø HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø ÐésìýMìü Mæü×ê§æþ Ð@þ$çßýÇÛ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ (A¯@þV> A†_¯@þ² Mæü×êË$) A° õ³Ææÿ$ ò³sêtyæþ$. AÑ ¯éÔ¶ý¯@þ… M>°Ñ A° Mæü*yé A™èþyæþ$ {ç³†´ë¨…^éyæþ$. 

l “XMæü$ ™èþ™èþ¢ÓÐóþ™èþ¢ yðþÐðþ*“Mìür‹Ü (“MîüçÜ$¢ ç³NÆæÿÓ… 5Ð@þ Ô¶ý™éºª…) ç³§éÆ>¦Ë$ A† çÜ*Mæü‡Mæü×êË™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D Mæü×êË¯@þ$ 
Ñ¿¶ýh…^èþÆ>§æþ° {ç³†´ë¨…^éÆæÿ$. ç³§éÆæÿ¦ç³# A†çÜ*Mæü‡ Mæü×ê°² yðþÐðþ*“Mìür‹Ü BrÐŒþ$ A° õ³Ææÿ$ ò³sêtÆæÿ$. (“XMæü$ ¿êçÙÌZ 
BrÐ@þ*‹Ü A¯@þV> Ñ¿¶ýh…^èþ$rMæü$ ÒË$M>°¨.)

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

ç³§éÆæÿ¦… A×ý$Ð@þ#Ë™ø °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. A×ý$Ð@þ# ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. A¯@þV> 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A¯óþ¨ ç³§éÆæÿ¦ç³# A† _¯@þ² {ç³Ð@þ*×ý…. A°² ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µËÌZ §é° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü E°Mìü° Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> 
°Ë$ç³#Mö¯óþ ç³§éÆæÿ¦ç³# A†_¯@þ² Mæü×ê°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A…sêÆæÿ$.
	 ç³r… 5.1ÌZ Mö°² ç³§éÆ>¦Ë õ³Ææÿ$Ï, ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ºsìýt ç³§éÆ>¦Ë çÜ*„>Ã†çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯@þ Mæü×ý… ÑÐ@þÆ>Ë$, 
ç³§éÆæÿ¦ç³# ÆæÿM>°² ^èþ*õ³ Væü$Ææÿ$¢Ë¯@þ$ °…í³ ç³sìýtMæü ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¯óþMæü ç³§éÆ>¦ËÌZ çÜ*„>Ã† çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯@þ Mæü×êË$ E…sêÄ¶ý$° ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. Mö°² ç³§éÆæÿ¦ A×ý$Ð@þ#ËÌZ 
JMóü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# E…r$…¨. A×ý$Ð@þ#Ë$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Äñý*Væü…™ø HÆæÿµyæþ$¯@þ$. ©°° ºsìýt ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü…ÌZ ´ëÌŸY¯óþ 
Ð@þÊËMæü…ÌZ° çÜ*„>Ã† çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯@þ Mæü×ê°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A…sêÆæÿ° ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨.  ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ¿êÐ@þ¯@þ 
2500 çÜ…‘‘Ë Mæü…sñý {´ë`¯@þOÐðþ$¯@þ¨. M>Ë“MæüÐóþ$×ê A¨ ÑçÜÃÇ…^èþºyìþ¯@þ¨. B«§æþ$°Mæü M>Ë…ÌZ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ {ç³Äñý*V>Ë B«§éÆæÿ…V> 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬¯óþ V>Mæü$…yé §é° A…™èþÆ>ÂV>°² Mæü*yé çÜµçÙt… ^óþÔ>Ææÿ$. C¨ yéËt¯Œþ íÜ§é®…™èþ…™ø {´ëÆæÿ…¿¶ýOÐðþ$…¨. 

ç³§éÆæÿ¦…
õ³Ææÿ$

A×ý$
¸ëÆæÿ$ÃÌê

ç³§éÆæÿ¦ç³# çÜ*M>‡† çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯@þ Mæü×ý… ç³§éÆæÿ¦ç³# ÆæÿMæü…

±Ææÿ$
BMîüÞf¯Œþ
ïßýÍÄ¶ý$…
Oòßý{yøf¯Œþ
AÐðþ*°Ä¶ý*
O¯ðþ{sZf¯Œþ
Ñ$£óþ¯Œþ
BÆ>Y¯Œþ
°Ä¶ý*¯Œþ
MøÏÇ¯Œþ

H
2
O

O
2

He

H
2

NH
3

N
2

CH
4

Ar

Ne

Cl
2

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# (JMæü 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# VæüË A×ý$Ð@þ#)

A×ý$Ð@þ# A×ý$Ð@þ#ÌZ°
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þÑ

A×ý$Ð@þ#ÌZ°
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 

À¯@þ²OÐðþ$¯@þÑ

Ð@þÊËMæü… çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…

P

P

P	 P

P

P
P

P

P

5.1 ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>Ë$
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ íÜ§é®…™èþ… : “Mîü. Ô¶ý. 1803ÌZ {¼sìý‹Ù 
Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ gê¯Œþ yéËt¯Œþ çÜ${ç³íÜ§æþ® ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ íÜ§é®…™é°² 
{ç³†´ë¨…^éÆæÿ$. D íÜ§é®…™é¯@þ$ÝëÆæÿ… ç³§éÆæÿ¦… 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. CÑ AÑ¿êfÅOÐðþ$¯@þÑ, 
¯éÔ¶ý¯@þ…M>°ÑV> E…sêÆÿ¬. JMæü Ð@þÊËMæü…ÌZ° 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë°² JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬. À¯@þ² Ð@þÊËM>Ë 
ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ À¯@þ²…V> E…sêÆÿ¬. Ðésìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
Mæü*yé À¯@þ²…V> E…r$…¨. 

1. °…yæþ$V> ¯@þ$¯@þ² JMæü º…†, JMæü º*…© Ëyæþ*z ¡çÜ$Mø…yìþ. Æðÿ…yæþ$ VøâêË¯@þ$ ^óþ™ø¢ ¯öMæüP…yìþ.
H… Mæü°í³…_…¨? 2. °…yæþ$V> ̄ @þ$¯@þ² º…†° ç³§æþ$O¯ðþ¯@þ Mæü†¢™ø gê“Væü™èþ¢V> MøÄ¶ý$…yìþ. H… Mæü°í³…_…¨?

£éÐ@þ$Þ¯Œþ ç³ÏÐŒþ$ ç³#yìþ…VŠü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é : ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
°Æ>Ã×ý ¯@þÐ@þÊ¯é A¯@þV> £éÐ@þ$Þ¯Œþ 1904ÌZ {ç³†´ë¨…_¯@þ 
ç³ÏÐŒþ$ ç³#yìþ…VŠü¯@þ$ Ððþ¬§æþsìý ¯@þÐ@þÊ¯é A…sêÆæÿ$. D ¯@þÐ@þÊ¯é    
¯@þ$ÝëÆæÿ… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ A…™èþsê «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… ÐéÅí³…_      
E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ º¬×êÐóþÕ™èþ GË“M>t¯@þ$Ë$ A…r$Mö° 
E…sêÆÿ¬. ÐéÅí³…_¯@þ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ GË“M>t¯@þ$ËOò³ VæüË 
º¬×êÐóþÔ¶ý… Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ýç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> Ð@þÅÐ@þçßýÇçÜ$¢…¨. 

	 º*…© Ëyæþ*z A…™èþÆæÿY™èþ °Æ>Ã×ý… MæüÍWÄ¶ý¬…r$…¨. 
A¨ §é°Mæü…sñý _¯@þ²Mæü×êË$ A¯@þV> º*…© ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… A…r$ 
Mö° ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þr$Ï ™ðþË$çÜ$¢…¨. M>° °…yæþ$V> ¯@þ$¯@þ² º…†ÌZ 
çÜ*¦Ë…V> A…™èþÆæÿY™èþ °Æ>Ã×ý… HÑ$Ä¶ý¬ Ìôý§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. 
yéËt¯Œþ Ð@þÇ~…_¯@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# JMæü Væüsìýt °…Oyðþ¯@þ Vøâ¶ý… 
Ð@þ*¨ÇV> °Æ>Ã×ý… Ìôý¯@þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
íÜ§é®…™é¯@þ$ÝëÆæÿ… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ç³…í³×ìý A…™èþsê 
JMóü ¡Ææÿ$V> E…r$…¨. gñý. gñý. £éÐ@þ$Þ¯Œþ A¯óþ Ô>çÜˆkqyæþ$ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZVæüË º¬×êÐóþÕ™èþ Mæü×êË¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. 
çœÍ™èþ…V> yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ íÜ§é®…™é°Mìü ¡{Ð@þ {ç³¿êÐ@þ… 
MæüÍW…¨. £éÐ@þ$Þ¯Œþ {ç³Äñý*Væü…^óþíÜ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A…™èþÆ>ÂVæü…
ÌZVæüË º¬×êÐóþÕ™èþ Mæü×êË {§æþÐ@þÅÆ>Õ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
Mæü…sñý 1800 Æðÿr$Ï ™èþMæü$PÐ@þ#…r$…§æþ° °Ææÿ*í³…^éyæþ$. D 
Mæü×êËMæü$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A™èþyæþ$ GË“M>t¯@þ$Ë$ A° õ³Ææÿ$ ò³sêtyæþ$. 
çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý…V> ç³§éÆ>¦Ë$ çÜçßýf…V> Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý ç³Ææÿ…V> 
™èþrçÜ¦…V> E…sêÆÿ¬. A¯@þV>, ç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ð@þ#Ë$ AÑ H 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*VæüÐ@þ¬™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯ø B ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…sêÆÿ¬.
	 A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZ º¬×êÐóþÕ™èþ GË“M>t¯@þ$Ë$ E…yìþMæü*yé 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ýç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> GÌê E…sêÆÿ¬? 
£éÐ@þ$Þ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ °Æ>Ã×ê°² "ç³ÏÐŒþ$ çç³#yìþ…VŠü' ¯@þÐ@þÊ¯é™ø 
{ç³†´ë¨…_ D çÜÐ@þ$çÜÅMæü$ Ð@þ*Æ>Y°² Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
ç³ÏÐŒþ$ ç³#yìþ…VŠü Ìôý§é ç³ÏÐŒþ$ MóüMŠü JMæü ¡Ä¶ý$° †¯@þ$º…yéÆæÿ…. ©°° “MìüçÜÃ‹Ü ç³…yæþ$Væü çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. ç³NÆæÿÓ… 
´ëÔ>a™èþÅ §óþÔ>ËÌZ D ç³§éÆæÿ¦…ÌZ ç³ÏÐŒþ$ A¯@þ$ õ³Ææÿ$VæüË ç³…yæþ$¯@þ$ G…yæþ»ñýsìýt §é° Ð@þ¬MæüPË$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. {ç³çÜ$¢™èþ… ç³ÏÐŒþ$Mæü$ 
º§æþ$Ë$ G…yæþ$ {§é„æüË$ Ìôý§é QÆæÿ*jÆæÿ ç³…yæþ$Ï Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²Ææÿ$. 

£éÐ@þ$Þ¯Œþ ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ÝëÆæÿ… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° {§æþÐ@þÅÆ>Õ     
ç³…í³×ìý GÌê E…r$…§æþ° Ò$Mæü$ A°í³çÜ$¢…¨? 
D ç³…í³×ìý yéËt×Šý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ íÜ§é®…™èþ ç³Ææÿ…V> A…™èþsê 
çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ* M>§é?

1. Ò$Ææÿ$ [òÜ•tMæüÆŠÿ™ø ¼â¶ýåËOò³ ò³sìýt¯@þ Væü$Ç ™èþí³µ™óþ B [òÜ•tMæüÆŠÿ H ¨Ô¶ýÌZ Ððþâ¶ý$å¯@þ$?
2. Væü$Ç çÜÇV>Y ™éMìü¯@þ^ø [òÜ•tMæüÆŠÿ H ¨Ô¶ýÌZ Ððþâ¶ý$å¯@þ$? ¯óþÆæÿ$V>, Ð@þ¬…§æþ$M>, {ç³MæüPM> ÌôýMæü Ð@þÅ†ÆóÿMæü 
   ¨Ô¶ýÌZ¯é? 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯égê¯Œþ yéËt¯Œþ

5.2 yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é

5.3 £éÐ@þ$Þ¯Œþ ç³ÏÐŒþ$ ç³#yìþ…VŠü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é
gñý. gñý. £éÐ@þ$Þ¯Œþ  £éÐ@þ$Þ¯Œþ ç³ÏÐŒþ$ ç³#yìþ…VŠü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é
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5.4 Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿz Äñý¬MæüP ÑMìüÆæÿ×ý {ç³Äñý*Væü…

Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz Móü…{§æþMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é (1911)
AÆðÿ²‹Üt Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz ™èþ¯@þ çÜ${ç³íÜ§æþ® ÑMìüÆæÿ×ý {ç³Äñý*Væü…™ø 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ A…™èþÆ>ÂV>°² Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. “Mîü.Ô¶ý. 1911ÌZ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ {ç³†´ë¨…^éyæþ$. 
Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz JMæü A† ç³Ë$^èþ° º…V>Ææÿ$ ÆóÿMæü$¯@þ$ (Goldfoil) 
(Ð@þ$…§æþ… 10-4 mm) ¡çÜ$Mö° §é°Oò³ ÑMìüÆæÿ×ý Ð@þÊËM>Ë 
§éÓÆ> E§éYÆæÿÐ@þ$Äôý$Å «§æþ¯éÐóþÕ™èþ a - Mæü×êË Ð@þ*Æ>Y°² Mæü¯@þ$ 
Vö¯é²yæþ$. º…V>Ææÿ$ ÆóÿMæü$ ^èþ$r*t {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ ™ðþÆæÿ¯@þ$ 
Mæüsêtyæþ$. AÌê¹ Mæü×êË¯@þ$ ™éyæþ¯@þ… ^óþÆÿ¬…^éyæþ$.(ç³r… 5.4) 
JMæüÐóþâ¶ý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ç³…í³×ìý A…™èþsê 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> ÐéÅí³…_ E…sôý «§æþ¯éÐóþÕ™èþ a - Mæü×êË$ ÆóÿMæü$Oò³     
¯@þ$…_ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$¯@þ° Fíßý…^éyæþ$. A¯@þ$MøMæü$…yé 
A¯óþMæüçÜ…QÅÌZa- Mæü×êË$ ÆóÿMæü$§éÓÆ> ¯óþÆæÿ$V> §æþ*Ç´ùÆÿ¬¯@þÑ 
Mö¨ªÐ@þ*{™èþ… a- Mæü×êË$ Ðésìý Ð@þÊË Ð@þ*ÆæÿY… ¯@þ$…_ 
AËµMø×ý…ÌZ Ñ^èþË¯@þÐ@þ$Ä¶ý*ÅÆÿ¬ (Deviated). Ð@þ$Ç Mö°² 
a- Mæü×êË$ A«¨Mæü Mø×ý…ÌZ Ñ^èþË¯@þÐ@þ$Ä¶ý*ÅÆÿ¬. BÔ¶ýaÆæÿÅ 
MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ ÑçÙÄ¶ý$Ðóþ$Ñ$r…sôý 20,000 ËÌZ JMæü a - Mæü×ý… 
§é° Ð@þÊË Ð@þ*Æ>Y°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ Ìôý_…¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

5.5 Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿz Móü…{§æþMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é

Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿz ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é

	 ò³§æþª çÜ…QÅÌZ AÌê¹ Mæü×êË$ Ðésìý Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Gr$Ð@þ…sìý 
Ayæþz…Mìü ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þËÏ ºÄ¶ý$sìýMìü §æþ*Ç ÐðþâêåÄ¶ý$° 
™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. º…V>Ææÿ$ çœ$¯@þÆæÿ*ç³ ÆóÿMæü$ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
ÌZç³Í¿êVæü…ÌZ ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ çÜ¦Ë… RêäV> E…§æþ° H AÌê¹ 
Mæü×êË$ AËµ/A«¨MæüMø×ý…ÌZ Ñ^èþË¯@þOÐðþ$¯@þÐø Ðésìý Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ 
Br…Mæü… HÆæÿµyìþ…§æþ° ©°² ºsìýt AÆæÿ¦Ð@þ˜™èþ$…¨. Br…M>°Mìü 
M>Ææÿ×ýÐ@þ$Äôý$Å ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý…, ¿êÆæÿ¿êVæü… ({§æþÐ@þÅÆ>Õ 
¿êVæü…) ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ E…§æþ° ©° AÆæÿ¦…. ©° 
B«§éÆæÿ…V> Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü      
¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ {ç³†´ë¨…^éyæþ$.

1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþ¿êVæü…ÌZ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ Móü…{§æþMæü… E…r$…¨.  
2. Móü…{§æþMæü…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# §é§éç³# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ððþ¬™èþ¢… Móü…{© 
MæüÇ…^èþºyìþ E…r$…¨. 3. Móü…{§æþMæü… ^èþ$r*t GË“M>t¯Œþ õ³Ææÿ$VæüË 
º¬×êÐóþÕ™èþ Mæü×êË$ ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ*¢ E…sêÆÿ¬. 4. GË“M>t¯@þ$ 
Ë°²sìýOò³ VæüË Ððþ¬™èþ¢… º¬×êÐóþÔ¶ý… Móü…{§æþMæü…ÌZ° «§æþ¯éÐóþÔ>°Mìü 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Ñgê¡Ä¶ý$ BÐóþÔ>Ë$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅOÐðþ$ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…r$…¨.                
5. ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ GË“M>t¯@þ$Ë$, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü… Ð@þ$«§æþÅÌZ 
Rêä {ç³§óþÔ¶ý… E…r$…¨. 

1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ A…™èþÆæÿY™èþ °Æ>Ã×ý… E…r$…§æþ° H 
ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Ð@þËÏ ™ðþÍíÜ…¨?
2. yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# íÜ§é®…™èþ…ÌZ° çÜ*®Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#     
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ £éÐ@þ$Þ¯Œþ çÜ*¦Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ° ¿ôý§æþÐóþ$Ñ$sìý?
3. £éÐ@þ$Þ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯éÌZ° «§æþ¯éÐóþÔ¶ý ÐéÅí³¢ Ææÿ*£æþÆŠÿ 
¸ùÆŠÿz ¯@þÐ@þÊ¯éÌZ° «§æþ¯éÐóþÔ¶ý ÐéÅí³¢ÌZ VæüË¿ôý§é°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
4. £éÐ@þ$Þ¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿzË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯éËÌZ 
GË“M>t¯@þ$Ë íÜ¦†Mìü çÜ…º…«¨…_ GÌê…sìý Ð@þÅ™éÅçÜ… E…¨?
5. yéËt¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ £éÐ@þ$Þ¯ŒþË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯éËÌZ Ìôý° 
H A…Ô¶ý… Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz ¯@þÐ@þÊ¯éÌZ E…¨? 
	 Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Mæü„æü ÅÌZ ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ Ñ§æþ$Å§éÐóþÕ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
Ô¶ýMìü¢ ™èþVæü$Y™èþ$…§æþ° ¿o†Mæü Ô>çÜˆ…ÌZ íÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$Ð@þ¬…¨. 
D °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… Ææÿ*£æþÆŠÿ ¸ùÆŠÿz {ç³†´ë¨…_¯@þ ¯@þÐ@þÊ¯é 
ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# AíÜ¦Ææÿ…V> °Ææÿ~Æÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨. M>° 
{ç³™èþÅ„æü…V> ÑMìüÆæÿ×ý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ$¯@þàÆÿ¬…_ C™èþÆæÿ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËMæü$ Ô>Ô¶ýÓ™èþ íÜ¦† E…r$…¨. Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿz 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯éÌZ° D ÌZç³… ±ÌŒýÞ »ZÆŠÿ A¯óþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ 
1913 çÜ…‘‘ÌZ {ç³†´ë¨…_¯@þ ¯@þÐ@þÊ¯é §éÓÆ> ™öËW…^èþ 
ºyìþ¯@þ¨. 
»ZÆŠÿ íÜ¦Ææÿ Mæü„æü Å ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é (1913)
	 “Mîü.Ô¶ý. 1913 ÌZ yé°‹Ù Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ ±ÌŒýÞ »ZÆŠÿ íÜ¦ÆæÿMæü„æüÅ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ {ç³†´ë¨…_ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ô>Ô¶ýÓ™èþ 
íÜ¦†° çÜµçÙt… ^óþÔ>Ææÿ$. »ZÆŠÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯éMæü$ 
çÜ…º…«¨…_¯@  Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ð@þ˜ÍMæü íÜ§é®…™éË$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> 
E¯é²Æÿ¬. 
i) ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü… ^èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ GË“M>t¯@þ$Ë$    
Móü…{§æþMæü…¯@þ$…_ {ç³™óþÅMæü §æþ*Ææÿ…ÌZ ¯@þ$¯@þ² HMæü Móü…{§æþMæü Ð@þ–™é¢M>Ææÿ 
Mæü„æü ÅÌZ E…sêÆÿ¬.

º…V>Ææÿ$ ÆóÿMæü$

a - Mæü×êË E§éYÆæÿ…

`ÍMæü {ç³†©í³¢ ™ðþÆæÿ
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ii) {ç³™óþÅMæü Mæü„æüÅËÌZ E¯@þ²ç³#yæþ$ GË“M>t¯ŒþË Ô¶ýMìü¢ íÜ¦Ææÿ…V>            
E…r$…¨.
iii) GË“M>t¯@þ$Ë$ ÌZç³Í Mæü„æü ÅÌZ ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$sìý Mæü„æü ÅÌZMìü 
§æþ*Mæü$¯@þç³#yæþ$ G…™èþ ¿ôý§æþ…™ø Ô¶ýMìü¢° ÔZíÙ…^èþ$Mö¯@þ$¯ø A…™óþ 
¿ôý§æþ…™ø ºÄ¶ý$sìý Mæü„æü Å¯@þ$…_ ÌZ° Mæü„æü ÅÌZMìü §æþ*Mæü$¯@þç³#yæþ$ Ô¶ýMìü¢ 
E§éYÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬¯@þ$. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
	 C…sZÏ° V>Å‹Ü ´÷Æÿ¬ÅÒ$¨ Ð@þ$…rOò³ Eç³š 
(ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ) Mæü×êË$ ÐóþíÜ¯@þ „æü×ý…ÌZ B ^ør 
ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~ç³# Ñ$¯@þ$Væü$Ææÿ$Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ±sìýÌZ 
ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZçßýç³#   Ð@þ¬MæüP ÐóþíÜ¯@þ^ø A¨ Ð@þ$…yæþ$^èþ* 
ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~…ÌZ Ð@þ$…r Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. Æøyæþ$zOò³ VæüË 
ÝùyìþÄ¶ý$… Ðóþç³ÆŠÿ ©´ëË¯@þ$…_ Mæü*yé A§óþ ç³çÜ$ç³#Ð@þÆæÿ~ç³# 
M>…† ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. D E§éçßýÆæÿ×ýË°²…sìýÌZ 
ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯@þ$Ë$ Ô¶ýMìü¢°       
ÔZíÙ…^èþ$Mö° ºÄ¶ý$sìý Mæü„æü ÅÌZMìü Ððþâê¢Æÿ¬. Ð@þ$äå ÌZç³Í 
Mæü„æü ÅÌZMìü §æþ*Mìü †ÇW Ð@þ^èþ$a¯@þç³#yæþ$ AÑ Ô¶ýMìü¢° E§éYÆæÿ… 
^óþÝë¢Æÿ¬. ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° D Æðÿ…yæþ$ 
Mæü„æü ÅË Ô¶ýMìü¢ Ýë¦Æÿ¬ËÌZ° ¿ôý§æþ… °ÇªçÙt…V> E…r$…¨. D 
¿ôý§æþ… ç³çÜ$ç³# Ð@þÆæÿ~ M>…† Ô¶ýMìü¢Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
M>Ð@þ#¯@þ Oò³ Ð@þÊyæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ A§óþ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ 
ç³çÜ$ç³#Ð@þÆæÿ~ M>…† ºíßýÆæÿY™èþÐ@þ$Væü$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. 

»ZÆŠÿ  ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é ¯@þ…™èþÆæÿ… Ð@þ$ÇMö°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$      
¯@þÐ@þÊ¯éË$ {ç³†´ë¨…^èþ ºyìþ¯@þÑ. B ™èþÆ>Ó™èþ ÐðþË$Væü$ÌZMìü 
Ð@þ_a¯@þ M>Ó…rÐŒþ$ Ä¶ý*…{†Mæü Ô>çÜˆ… (quantum mechanics) 
¯@þ*™èþ¯@þ Ñgêq¯@þ Ô>çÜˆ Ô>QÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ °Æ>Ã×ý… Væü$Ç…_ 
Mæü*Ë…MæüçÙ…V> A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. Òr°²…sìý §éÓÆ> 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ °Æ>Ã×ê°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A…§æþÆæÿ$ çÜÐ@þ$Ã†…_¯@þ 
Mö°² Ð@þ˜ÍMæü íÜ§é®…™éË$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ °Æ>Ã×ý…
	 Móü…{§æþMæü…, Móü…{§æþMæü… ºÄ¶ý$sìý¿êVæü… MæüÍíÜ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. ©°ÌZ Ð@þÊyæþ$ ÆæÿM>Ë Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
Mæü×êË$…sêÆÿ¬. 
Móü…{§æþMæü…
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü… «§æþ¯éÐóþÕ™èþOÐðþ$ E…r$…¨. §é§éç³# 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ððþ¬™èþ¢… Móü…{§æþMæü…ÌZ HMîüMæü–™èþOÐðþ$E…yæþ$¯@þ$ 
Móü…{§æþMæü…ÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×êË$…sêÆÿ¬. 
Ðér°²…sìý° ¯@þ*ÅMìüÏÄ¶ý*¯@þ$Ï A…sêÆæÿ$. {´ùsê¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¯@þ*Å{sê¯@þ$Ë$ A¯óþÑ ¯@þ*ÅMìüÏÄ¶ý*¯@þÏÌZ° Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Mæü×êË$.
{´ùsê¯Œþ (p)
	 {´ùsê¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü…ÌZ E…yóþ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ Eç³ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×ý…. Móü…{§æþMæü…ÌZ° «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… §é°ÌZ° {´ùsê¯ŒþË 
Ð@þËÏ MæüË$Væü$™èþ$…¨. {´ùsê¯Œþ¯@þ$ 'p' Væü$Ææÿ$¢™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. 
{ç³†{´ùsê¯@þ$Oò³ VæüË «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… +1e A…™èþ E…r$…¨.  
(1e=1.6x10–19 Mæü*Ìê…»Œý) A…§æþ$Ð@þË¯@þ Móü…{§æþMæü…ÌZ VæüË 
º¬×êÐóþÔ¶ý Ððþ¬™é¢°Mìü 'e' {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬ÌZ Ð@þÅMæü¢ ç³Ç_¯@þ^ø §é° 
ç³ÇÐ@þ*×ý… Móü…{§æþMæü…ÌZ° {´ùsê¯@þÏ çÜ…QÅMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ….
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü…ÌZ° {´ùsê¯@þÏ çÜ…QÅ A¯@þV> B Ð@þÊËMæü… 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ AÐ@þ#™èþ$…¨. §é°° 'Z' Væü$Ææÿ$¢™ø ̂ èþ*ç³#™éÆæÿ$. 
JMæü {´ùsê¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 1u A…™èþ E…r$…¨. (1yéËt¯Œþ A¯@þV> 
1u = 1.66x10–27kg) (JMæü Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… Mæü*yé 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1u E…r$…¨). 
¯@þ*Å{sê¯Œþ (n)

	 ¯@þ*Å{sê¯Œþ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…yóþ Eç³ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×ý…. ©°° 'n' Væü$Ææÿ$¢™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. Móü…{§æþMæü… 
ÌZ° ¯@þ*Å{sê¯@þÏ çÜ…QÅMæü$ 'n' Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.
	 1u A…™èþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Oòßý{yøf¯Œþ Ñ$¯@þà 
Ñ$Væü™é Ð@þÊËM>Ë°²sìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü…ÌZ ¯@þ*Å{sê¯ŒþË$ 
E…sêÆÿ¬. JMæü ¯@þ*Å{sê¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>Õþ§é§éç³# 1u A…™èþ       
E…r$…¨. A¯@þV> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ {´ùsê¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> 
E…r$…¨.
Móü…{§æþMæü »êçßýÅ¿êVæü…
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ °Æ>Ã×ý…ÌZ Móü…{§æþMæü »êçßýÅ¿êVæü…ÌZ 
ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ GË“M>t¯@þ$Ë$, Móü…{§æþMæü…, GË“M>t¯@þ$Ë Ð@þ$«§æþÅVæüË 
Rêä çÜ¦Ë… A…™èþÆ>ÂVæü…V> E…r$…¨. 

N Mæü„æü Å
M Mæü„æü Å
L Mæü„æü Å
K Mæü„æü Å
«§æþ¯éÐóþÕ™èþ
Móü…{§æþMæü…

5.6 »ZÆŠÿ íÜ¦Ææÿ Mæü„æü Å ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é
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GË“M>t¯Œþ (e-)
	 GË“M>t¯Œþ º¬×êÐóþÕ™èþ Eç³ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×ý…. ©°° 'e-' 
Væü$Ææÿ$¢™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. {ç³† GË“M>t¯ŒþOò³ JMæü {ç³Ð@þ*×ý º¬×êÐóþÔ¶ý… 
(-1e) E…r$…¨. GË“M>t¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ Mæü…sôý 1800 Æðÿr$Ï ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ 
GË“M>t¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ç³ÇVæü×ìý…^èþºyæþ°¨V> ¿êÑ…^èþÐ@þ^èþ$a.
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ »êçßýÅ¿êVæü…ÌZ° D GË“M>t¯ŒþË$ Móü…{§æþMæü… 
^èþ$r*tÆæÿ VæüË ÑÑ«§æþ Mæü„æü ÅËÌZ ç³Ç{¿¶ýÑ$Ýë¢Æÿ¬. {¿¶ýÐ@þ$×ý Mæü„æü Å 
çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬ {†Ñ$¡Ä¶ý$…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Mæü„æü Å A¯óþ ç³§é°Mìü 
º§æþ$Ë$ MæüÆæÿµÆæÿ… (Shell) A¯óþ ç³§é°² Ðéyæþ™éÆæÿ$. GË“M>t¯ŒþË 
Ô¶ýMìü¢ AÑ E¯@þ² MæüÆæÿµÆ>°² ºsìýt °Ô¶ýaÆÿ¬…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨. 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü »êçßýÅ¿êVæü…ÌZ° GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅ Móü…
{§æþMæü…ÌZ° {´ùsê¯ŒþË çÜ…QÅMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> (z)     E…r$…¨. 
M>Ð@þ#¯@þ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… çÜÐ@þ$™èþ$ËÅOÐðþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþç³Ææÿ…
V> ™èþrçÜ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.  

1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ G°² ÆæÿM>Ë Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×êË$ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬?
2. H Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×êË$ BÐóþÕ™èþOÐðþ$¯@þÑ?
3. Móü…{§æþMæü…ÌZ H Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Mæü×êË$ E¯é²Æÿ¬?
4. Móü…{§æþMæü… ̂ èþ$r*t ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ GË“M>¯@þ$Ï G^èþr E…sêÆÿ¬?
	 GË“M>t¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ç³ÇVæü×ìý…^èþºyæþ°¨V> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ¬QÅ…V> §é° Móü…{§æþMæü…ÌZ° {´ùsê¯ŒþË$, 
¯@þ*Å{sê¯@þÏÐ@þËÏ {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MæüÍY E…r$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° 
{´ùsê¯Œþ, ¯@þ*Å{sê¯@þÏ Ððþ¬™èþ¢… çÜ…QÅ B Ð@þÊËMæü… 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$¿êÆæÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#¿êÆæÿ…¯@þ$ 'A' 
Væü$Ææÿ$¢™ø ^èþ*ç³#™éÆæÿ$. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜ…Móü™èþ…, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$   
çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… Òr°²…sìý° MæüÍí³ _çßý² 
çÜ…Móü™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ ^èþ*õ³ ç³§æþ®† ¨Væü$Ð@þ ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ¨.
	 çÜ…Móü™èþ… E§é.    C D _çßý² çÜ…Móü™èþ… §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ A¯@þV> {´ùsê¯@þÏ çÜ…QÅ 6 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… 12 A° ™ðþË$çÜ$¢…¨. ©°° ºsìýt M>Ææÿ¾¯Œþ   
Móü…{§æþMæü…ÌZ (12&6) A¯@þV> 6 ¯@þ*Å{sê¯ŒþË$ MæüËÐ@þ° Mæü*yé 
™ðþË$çÜ$¢…¨.

1. BMîüÞf¯ŒþMæü$ 'O' çÜ…Móü™èþ… MæüË§æþ$. §é° Móü…{§æþMæü…ÌZ 8 
{´ùsê¯ŒþË$, 8 ¯@þ*Å{sê¯ŒþË$ E…sêÆÿ¬. ©°° BMîüÞf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ (Z) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… (A) 

°Ô¶ýaÆÿ¬…^èþ…yìþ. AÌêVóü §é° _çßý² çÜ…Móü™èþ…™ø AÐ@þ$Ça 
^èþ*ç³…yìþ.
2. M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 6 AÆÿ¬¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ 
G°² GË“M>t¯ŒþË$ E…sêÆÿ¬?
3. ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ 11 GË“M>t¯ŒþË$ E¯é²Æÿ¬. 
ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ G…™èþ?
4. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… Ð@þÆæÿ$çÜV> 
12, 24 CÌê E¯é²Æÿ¬. Òsìý° _çßý² çÜ…Móü™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ Ò$Ææÿ$ 
GÌê ^èþ*ç³#™éÆæÿ$?
5. M>ÅÍÛÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… Ð@þÆæÿ$çÜV> 
20, 24 CÌê E¯é²Æÿ¬. ©°° ºsìýt M>ÅÍÛÄ¶ý$… Móü…{§æþMæü…ÌZ 
G°² ¯@þ*Å{sê¯ŒþË$ E…yæþ$¯ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
GË“M>t¯ŒþË ç³…í³×ìý : »ZÆŠÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ÝëÆæÿ… 
GË“M>t¯ŒþË$ íÜ¦ÆæÿMæüÆæÿµÆ>ËÌZ ç³Ç{¿¶ýÑ$Ýë¢Æÿ¬. D MæüÆæÿµÆ>ËMæü$ 
{ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Ô¶ýMìü¢ E…r$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþM>°Mìü A™èþÅ…™èþ 
ÝëÑ$ç³ÅÐ@þ¬ÌZ VæüË MæüÆæÿµÆ>°² Ððþ¬§æþsìý MæüÆæÿµÆæÿ…, §é° ™èþÆ>Ó™èþ 
MæüÆæÿµÆ>°² Æðÿ…yæþÐ@þ MæüÆæÿµÆæÿ… A…sêÆæÿ$. MæüÆæÿµÆ>Ë çÜ…QÅ¯@þ$ 
çÜ*_…^èþ$rMæü$ 'n' Væü$Ææÿ$¢¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. n=1,2,3,4, ...... D 
Ð@þÆæÿ$çÜ çÜ…QÅÌê¯@þ$ÝëÆæÿ… MæüÆæÿµÆ>ËMæü$ K,L,M,N,.... A¯óþ 
A„æüÆ>Ë™ø çÜ…¿Z¨Ýë¢Ææÿ$. {ç³† MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ VæüÇçÙx…V> '2n2' A¯óþ 
çÜ*{™èþ… B«§éÆæÿ…V> ËÀ…_¯@þ çÜ…QÅ…™èþ GË“M>t¯@þ$Ï E…sêÆÿ¬. 
'n' ÑË$Ð@þ GÌê ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§ø AÌê MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° GË“M>t¯ŒþË Ô¶ýMìü¢ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 

 D ç³sìýtMæü¯@þ$ ºsìýt MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ GË“M>t¯@þ$Ë 
çÜ…QÅ¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. K MæüÆæÿµÆæÿ… : ...... , L MæüÆæÿµÆæÿ… : ...... ,
M MæüÆæÿµÆæÿ… : ...... , N MæüÆæÿµÆæÿ… : ......

MæüÆæÿµÆæÿ… MæüÆæÿµÆæÿ GË“M>t¯@þ$Ë ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…
çÜ…Móü™èþ… GË“M>t¯@þ$Ë çÜ…QÅçÜ*{™èþ… : 2n2n

K

L

M

N

1 2 x (1)2

A
Z

12
6
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ °Æ>Ã×ý…, ÝûÆæÿMæü$r$…º…™ø ´ùÍMæü MæüË§æþ$. ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ° “VæüàË$ 
çÜ*Ææÿ$Å° ̂ èþ$r*t Væü$Ææÿ$™èþÓºË… Ð@þËÏ †Ææÿ$Væü$¯@þ$. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý °Æ>Ã×ý…ÌZ H ºË… ç³°^óþçÜ$¢…¨?
2. Móü…{§æþMæü…ÌZ A¯óþMæü «§æþ¯éÐóþÕ™èþ {´ùsê¯@þ$Ï çÜÐ@þÊçßý…V> E…sêÆÿ¬. Móü…{§æþMæü…ÌZ° ̄ @þ*Å{sê¯ŒþË 
JMæü ç³° HOÐðþ$ Ä¶ý¬…r$…§æþ° Ò$Mæü$ A°í³çÜ$¢…¨?

Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯ŒþË Ñ¯éÅçÜ… : Ð@þ$¯@þ… K,L,M,N...... , 
MæüÆæÿµÆ>ËÌZ “MæüÐ@þ$…V> GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ 2,8,18,32...... , 
GË“M>t¯ŒþËMæü$ Ýë¦¯@þ… MæüÍµ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ° ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. C§óþ B 
MæüÆæÿµÆ>Ë VæüÇçÙt ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…. MæüÆæÿµÆ>Ë VæüÇçÙt ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ºsìýt 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯ŒþË$ MæüÆæÿµÆ>ËÌZ ç³…í³¯@þÐ@þ#™éÆÿ¬. 
H§óþ° Ð@þÊËMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯ŒþË$ MæüÆæÿµÆ>Ë ÐéÇV> 
AÐ@þ$Ææÿ$r¯@þ$ B Ð@þÊËMæüç³# GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… A…sêÆæÿ$. {ç³† 
GË“M>t¯ŒþÌZ A¨ E¯@þ² MæüÆæÿµÆæÿ “MæüÐ@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… íÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯@þr$Ð@þ…sìý 
Ô¶ýMìü¢ E…r$…¨. Ððþ¬§æþsìý MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° (KMæüÆæÿµÆæÿ…) GË“M>t¯ŒþË 
Ô¶ýMìü¢ A°²…sìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…r$…¨. §é° ™èþÆ>Ó™èþ 

MæüÆæÿµÆ>ËÌZ° GË“M>t¯ŒþË Ô¶ýMìü¢ MæüÆæÿµÆæÿ çÜ…QÅ {ç³M>Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* 
´ù™èþ$…¨. A¯@þV> Ð@þÊËMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯@þÏ Ñ¯éÅçÜ… 
B M>Ææÿ×ý…V> GË“M>t¯@þ$Ë ÝëÐ@þÊíßýMæü Ô¶ýMìü¢ ™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ 
E…r$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯Œþ MæüÆæÿµÆ>Ë VæüÇçÙt ÝëÐ@þ$ 
Æ>¦Å¯@þ$ÝëÆæÿ… AÌêVóü Ô¶ýMìü¢ BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…V> ¯@þ$¯@þ² 
MæüÆæÿµÆ>ËÌZ Ýë¦¯@þ… ´÷…§æþ$™èþ$…¨. Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… Mö°²          
Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² ^èþ*§éª…. 
(ç³sìýtMæü 5.7) D ç³sìýtMæüÌZ° 1 ¯@þ$…_ 3 Ð@þÆæÿ$çÜË$ ç³NÇ…_   
CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. B Ñ«§æþ…V>¯óþ Ñ$WÍ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ° Ð@þÆæÿ$çÜË¯@þ$ 
Ò$Ææÿ$ ç³NÇ…^éÍ. 

	 çÜ…RêÅ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ° GË“M>t¯ŒþË Ñ¯éÅÝë°² çÜÓËµ ÑÆ>Ð@þ$Ð@þ¬™ø ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ A…MðüË™ø ^èþ*ç³#™éÆæÿ$. C…§æþ$ÌZ°     
A…MðüË$ Ô¶ýMìü¢ BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ° MæüÆæÿµÆ>ËÌZ° GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅ¯@þ$ ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ÝùyìþÄ¶ý$… GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 2, 
8, 1. ©° AÆæÿ¦… ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ 'K' MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 2, L MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 8 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 1 CÌê Ððþ¬™èþ¢… 11 
GË“M>t¯ŒþË$ Ñ™èþÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…sêÆÿ¬. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… ç³r… 5.8 Ñ«§æþ…V> MæüÆæÿµÆ>Ë ÆóÿRê_{™èþ… Mæü*yé 
^èþ*ç³#™èþ$…¨. 
çÜ…Äñý*fMæü™èþ (Valency) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… (Electronic Configuration) : çÜ…Äñý*fMæü™èþ A¯@þV> JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
HÆæÿµÇa¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË çÜ…QÅÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… C…™èþMæü$Ð@þ¬…§æþ$ ´ëuæÿ…ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þÊËMæü çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
§é° ÑÑ«§æþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…§æþ° Mæü*yé Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>Ð@þ¬. 

Ð@þÊËMæü… çÜ…Móü™èþ… MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° GË“M>t¯@þ$Ë ç³…í³×îý çÜ…RêÅ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ
GË“M>t¯@þ$Ë Ñ¯éÅçÜ…

Oòßý{yøf¯Œþ
ïßýÍÄ¶ý$…
Î¤Ä¶ý$…
M>Ææÿ¾¯Œþ
O¯ðþ{sZf¯Œþ
BMîüÞf¯Œþ
¸ùÏÇ¯Œþ
°Ä¶ý*¯Œþ
ÝùyìþÄ¶ý$…
MøÏÇ¯Œþ
BÆ>Y¯Œþ
{»ZÑ$¯Œþ

H

He

Li

C

N

O

F

Ne

Na

Cl

Ar

Br

MæüÆæÿµÆæÿ çÜ…QÅ (VæüÇçÙx ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…)
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ°
GË“M>t¯@þ$Ë çÜ…QÅ

K

(2)

K

(2)

K

(2)

K

(2)

1

2

3

6

7

8

9

10

11

17

18
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1

2

2.1

5.7 Mö°² Ð@þÊËM>Ë Ñ¯éÅçÜ…
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

“Mìü…¨ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ H, Cl, O, S, 

N, C, Br, I, Na Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
Ë¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ.
A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ & H

2
, HCl, H

2
O, H

2
S, NH

3
, 

CH
4
, HBr, HI, NaH

1. ÑÑ«§æþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ËÌZ° GË“M>t¯ŒþË$ ÐóþsìýÌZO¯ðþ™óþ çÜÆæÿ$ª»êr$ 
^óþÄ¶ý$ºyìþ E…sêÄñý* B MæüÆæÿµÆ>Ë çÜ…Móü™éË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

2. A°²…sìýMæü…sôý ÌZç³Í MæüÆæÿµÆæÿ… çÜ…Móü™èþ…, §é° çÜ…QÅ G…™èþ?
3.   ùÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯ŒþË$ H MæüÆæÿµÆ>ËÌZ 

Ñ™èþÆæÿ×ýOÐðþ$¯@þÐø Ðésìý çÜ…Móü™éË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
4. ¸ùÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° A°²…sìýMæü…sôý ºÄ¶ý$sìý A¯@þV> 

»êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆæÿ… H¨?
5. ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° »êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆæÿ… H¨?
6. Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° »êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆæÿ… H¨?
	 Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÌZ° 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæüº…«§æþ… Væü$Ç…_¯@þ ¿êÐ@þ¯@þ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… §éÓÆ> 
çÜµçÙtÐ@þ$Væü$™èþ$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# §é° »êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° 
GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ç³Äñý*W…_ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§é°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþçÜ$¢…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ Ðésìý »êçßýÅ™èþÐ@þ$ 
MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² ºsìýt °Ô¶ýaÆÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ »êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆ>°² çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ… A° 
A…sêÆæÿ$. AÌêVóü »êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° GË“M>t¯ŒþË$          
çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯ŒþË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬.
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ çÜ…º…«§æþ… 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅ™ø E¯@þ²r$Ï 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ððþ¬§æþr ïßýÍÄ¶ý$…, °Ä¶ý*¯Œþ Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ 
^èþ*§éª…. D Æðÿ…yæþ$ ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$  
C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…§æþÐ@þ#. D Ð@þÊËM>Ë$ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü…V> °{ïÙPÄ¶ý$V> E…sêÆÿ¬. A¯@þV> Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
"Ô¶ý*¯@þÅ…'V> E…r$…¨. ïßýÍÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ 

GË“M>t¯ŒþË$ E…sêÆÿ¬. A¨ 'K' A¯@þ$ Ððþ¬§æþsìý MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 
çÜÆæÿªºyìþ E…sêÆÿ¬. ç³r… 5.7 ^èþ*yæþ…yìþ. ïßýÍÄ¶ý$…ÌZ 
GË“M>t¯ŒþË$ VæüË MóüÐ@þË… JMóü JMæü 'K' MæüÆæÿµÆæÿ… E…¨. A¨Äôý$ 
»êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÆæÿµÆæÿ…. 'K' MæüÆæÿµÆæÿ… GË“M>t¯Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (2n2) Æðÿ…
yæþ$ MæüÍW E…¨. A¯@þV> ïßýÍÄ¶ý$… »êçßýÅMæüÐ@þ^èþ… ç³NÇ¢V> °…yìþ 
E…r$…¨. ©°¯óþ ïßýÍÄ¶ý$…ÌZ GË“M>t¯Œþ §æþÓÄ¶ý$… E…r$…§æþ° 
A…sêÆæÿ$. °“íÙPÄ¶ý$ °Ä¶ý*¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…ÌZ 
'K' , Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 'L' D Æðÿ…yæþ$ MæüÆæÿµÆ>Ë$…sêÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ 'L' 
çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. 'L' MæüÆæÿµÆæÿ… GË“M>t¯Œþ ÝëÐ@
þ$Ææÿ¦Å… G¯@þÑ$¨. ç³r… 5.7ÌZ °Ä¶ý*¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ… 
ç³NÇ¢V> °…yìþE¯@þ²§æþ° Mæü°í³çÜ$¢…¨. ©°¯óþ °Ä¶ý*¯ŒþÌZ GË“M>t¯Œþ 
AçÙtMæü… E…§æþ° A…sêÆæÿ$. K,L Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M D MæüÆæÿµÆ>ËÌZ 
GË“M>t¯ŒþË$ VæüË °“íÙPÄ¶ý$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯óþ BÆ>Y¯Œþ A…sêÆæÿ$. M 
MæüÆæÿµÆæÿ… GË“M>t¯Œþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… 2x32 AÐ@þ#™èþ$…¨. M>° BÆ>Y¯ŒþÌZ 
M çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ MóüÐ@þË… 8 GË“M>t¯@þ$Ìôý E¯é²Æÿ¬. 
(ç³sìýtMæü 5.7) ^èþ*yæþ…yìþ. ©° AÆæÿ¦… °“íÙPÄ¶ý$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë      
çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 8 GË“M>t¯ŒþË$ E…sêÆÿ¬. A¯@þV>      
çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ GË“M>t¯Œþ AçÙtMæü… E…r$…¨. GË“M>t¯Œþ 
AçÙtMæü… (ÌôýMæü §æþÓÄ¶ý$…) ç³NÇ¢V> E¯@þ²ç³#yæþ$ çÜ…Äñý*fMæü™èþ    
Ô¶ý*¯@þÅÐ@þ¬…r$…¨.
	 °“íÙPÄ¶ý$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ™èþç³µ C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯Œþ 
Ñ¯éÅÝë°² Væü¯@þ$Mæü ^èþ*õÜ¢ (ç³sìýtMæü 5.7) ÐésìýÌZ GË“M>t¯Œþ AçÙtMæü 
íÜ¦† Ä¶ý¬…yæþMæü Ìôý§é Ðésìý GË“M>t¯Œþ AçÙtMæü… AçÜ…ç³NÆæÿ~…V>    
E¯@þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. Oòßý{yøf¯Œþ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ Mæü*yé GË“M>t¯Œþ 
§æþÓÄ¶ý$… AçÜ…ç³NÆæÿ~…V> E…r$…§æþ° ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

He

5.8 GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜç³# ÆóÿRê_{™èþ…

Oòßý{yøf¯Œþ ïßýÍÄ¶ý$… M>Ææÿ¾¯Œþ

°Ä¶ý*¯Œþ ÝùyìþÄ¶ý$…
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 AÌêVóü NaCl, NaOH Ð@þ…sìý A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ ºsìýt 
ÝùyìþÄ¶ý$… çÜ…Äñý*fMæü™èþ "JMæüsìý' A° ™ðþË$çÜ$¢…¨. A¯@þV>        
Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ, Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆ>ËÌZ° 
GË“M>t¯Œþ çÜ…QÅËÌZ H§ø JMæü çÜ…º…«§æþ… MæüË§æþ° AÆæÿ¦….

	 °“íÙPÄ¶ý$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ™èþç³µ C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ËÌZ C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ë™ø çÜ…Äñý*Væü… ̂ ðþ…§óþ {ç³Ð@þ–†¢ 
E…r$…¨. A¯@þV> Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü™èþ Ô¶ý*¯@þÅ… E…r$…¨. 
Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…Äñý*Væü…™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ A×ý$Ð@þ#Ë ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ 
ºsìýt (E§é : H

2
, HCl) Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ "JMæüsìý' 

E…§æþ° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mö°Äôý$ E¯é²Ææÿ$. Oòßý{yøf¯Œþ GË“M>t¯Œþ 
Ñ¯éÅÝë°² ºsìýt, Oòßý{yøf¯ŒþÌZ JMæü GË“M>t¯Œþ K MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 
E…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. A¯@þV> Oòßý{yøf¯ŒþÌZ "ç³NÆæÿ~ §æþÓÄ¶ý$…' 
íÜ¦†Mìü JMæü GË“M>t¯Œþ ™èþMæü$PÐ@þ E…¨.
	 D "JMæü' çÜ…QÅ Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ™ø MæüË$çÜ$¢…¨. 
ÝùyìþÄ¶ý$…ÌZ° 2, 8, 1 Ñ¯éÅÝë°² ºsìýt ÝùyìþÄ¶ý$… çÜ…Äñý*fMæü 
MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ JMæü "GË“M>t¯Œþ' E…¨.

	 “Mìü…¨ ç³sìýtMæü 5.9 ÌZ Mö°² Ð@þÊËM>Ë ¯@þ$…_ HÆæÿµyìþ¯@þ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¸ëÆæÿ$ÃÌêÍÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ºsìýt °Ô¶ýaÆÿ¬…_¯@þ 
BÄ¶ý* Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþË$ BÄ¶ý* Ð@þÊËM>Ë 
GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯ŒþË 
çÜ…QÅË¯@þ$ RêäËÌZ {ÐéÄ¶ý$…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
	  ç³sìýtMæü 5.9 ÌZ ¯éËYÐ@þ çÜ¦…º…ÌZ Ò$Ææÿ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… Äñý¬MæüP ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ ºsìýt ÔZ«¨…_¯@þ Ð@þÊËMæü çÜ…Äñý*fMæü™èþ¯@þ$ Æ>Ô>Ææÿ$.

	 "" H Ð@þÊËMæü…ÌZ çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅ 4 
Ìôý§é §é°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…yæþ$¯ø B Ð@þÊËMæü çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
A…§æþ$ÌZ° çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅ…™èþ E…r$…¨. 
©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> H Ð@þÊËMæü…ÌZ 4 Ìôý§é A…™èþMæü…sôý A«¨Mæü 
GË“M>t¯ŒþË$ E¯@þ²ç³#yæþ$ AçÙtMæü… ç³NÆæÿ¢Væü$rMæü$ G°² 
GË“M>t¯ŒþË$ ™èþMæü$PÐ@þ E…yæþ$¯ø B çÜ…QÅ B Ð@þÊËMæü… 
Äñý¬MæüP çÜ…Äñý*fMæü™èþ AÐ@þ#™èþ$…¨.'' 

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

1. Ð@þÊËMæü…ÌZ° çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯Œþ çÜ…QÅ, x ÑË$Ð@þ 4 
Ìôý§é 4 Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…sôý¯óþ x ÑË$Ð@þ Ð@þÊËMæü çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
™ø MæüË$çÜ$¢…§é?
2. JMæüÐóþâ¶ý 'x' ÑË$Ð@þ 4 ÌôýMæü 4 Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ E…sôý Aç³šyæþ$ 
'(8-x)' Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ Ð@þÊËMæü çÜ…Äñý*fMæü™èþ™ø MæüË$çÜ$¢…§é? 
D Ð@þÊËMæüç³# GË“M>t¯ŒþË$ AçÙtM>°² ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ G°² 
GË“M>t¯ŒþË$ ™èþMæü$PÐ@þVæü$¯@þ$?
	 ©°° ºsìýt Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ, Ð@þÊËM>Ë 
GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝëËÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> “Mìü…¨Ñ«§æþ…V> çÜ…º…«§æþ… 
E…r$…¨. 

5.9 çÜ…Äñý*fMæü™èþ, GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝëËÌZ° çÜ…º…«§æþ…

“MæüÐ@þ$
çÜ…QÅ

Ð@þÊËM>Ë 
çÜ…Móü™èþ…

8 - x

(x > 4 MöÆæÿMæü$)
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË

A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê
Ð@þÊËM>Ë

çÜ…Äñý*fMæü™èþ
Ð@þÊËM>Ë

GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…
Ð@þÊËM>ËÌZ°

çÜ…Äñý*fMæü
GË“M>t¯@þÏ çÜ…QÅ x

1

2

3

4

5

6

7

8

H

Cl

Ne

F

Na

Mg

C

Al

HCl

HCl

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… Ìôý§æþ$
HF

NaH

MgCl
2

CH
4

AlCl
3

1

1

0

1

2, 8, 7

1

7

--------

8-7=1
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

1. Ð@þÊËMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ (Z) A¯@þV> ¯óþÑ$?
2. ¨Væü$Ð@þ#¯@þ Mö°² Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË$ (Z) CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. B Ð@þÊËM>Ë 
Äñý¬MæüP  {ç³† »êçßýÅ™èþÐ@þ$ Mæü„æü ÅÌZ G°² GË“M>t¯@þ$Ë$ E¯é²Äñý* Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3. “Mìü…§æþ Mö°² Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯ŒþË çÜ…QÅË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ºsìýt Ð@þÊËMæü GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…, çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯ŒþË       
çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Äñý*fMæü™èþ Æ>Ä¶ý¬Ð@þ¬.

4. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… GËÏç³šyæþ$ ç³NÆæÿ~ çÜ…QÅËÌZ¯óþ G…§æþ$Mæü$ E…sêÆÿ¬?
5. çÜË¹ÆŠÿÌZ16 {´ùsê¯ŒþË$, 16 ¯@þ*Å{r¯ŒþË$ E…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ §é° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ, ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?
çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ (Isotopes) : Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ, Ð@þÊËMæü Ð@þ˜ÍMæü «§æþÆæÿÃ…, §é° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Væü$Ç¢…ç³#¯@þ$ ™ðþË$ç³#¯@þ$. 
{ç³Mæü–†ÌZ° Mö°² Ð@þÊËM>ËÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…sêÆÿ¬. M>° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… Ð@þ*{™èþ… À¯@þ²…V> E…yóþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ E…sêÆÿ¬. JMóü Ð@þÊËM>°Mìü CÌê À¯@þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… VæüË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ A…sêÆæÿ$. 
E§é : M>Ææÿ¾¯Œþ, M>Ææÿ¾¯Œþ ÌZ Ð@þÊyæþ$ çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ MæüËÐ@þ#. AÑ E§é : C-12, C-13, C-14 çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$¿êÆæÿ… 12C, 

13C, 14C ç³§æþ®†ÌZ Mæü*yé ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*ËÌZ {´ùsê¯@þÏ çÜ…QÅ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. M>° ¯@þ*Å{sê¯@þÏ çÜ…QÅ À¯@þ²…
V> E…r$…¨. 

	 Oòßý{yøf¯ŒþÌZ Ððþ¬™èþ¢… 3 çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ 
E¯é²Æÿ¬. ÒsìýMìü Oòßý{yøf¯Œþ, yæþ*ÅsôýÇÄ¶ý$…, 
{sîýsìýÄ¶ý$… A° çÜÓ™èþ…{™èþ…V> õ³Ææÿ$Ï¯é²Æÿ¬. Òsìý 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. "¿êÆæÿfË…' 
(Heavy Water) A¯@þV>¯óþÑ$, ©° ÑÐ@þÆ>Ë$ 
A…™èþÆ>jË… ¯@þ$…yìþ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.  

Ð@þÊËMæü…
Z

»êçßýÅ™èþÐ@þ$ Mæü„æü ÅÌZ° GË“M>t¯@þ$Ë çÜ…QÅ

NOLiCH
78361

Ð@þÊËMæü…
GË“M>t¯@þ$Ë çÜ…QÅ
GË“M>t¯@þ$Ë Ñ¯éÅçÜ…
çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯@þÏ çÜ…QÅ
çÜ…Äñý*fMæü™èþ

ClMgCNa

1712611

çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$
12C

13C

14C

12

13

14

6

6

6

6

7

8

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$¿êÆæÿ… A {´ùsê¯@þÏ çÜ…QÅ Z @̄þ*Å{sê @̄þÏ çÜ…QÅ n=A-Z

çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$
...............

1

2

{´ùsê¯@þÏ çÜ…QÅ ¯@þ*Å{sê¯@þÏ çÜ…QÅ

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

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

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

1

1

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

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

H

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

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

Cl

Cl

35
17

37
17

1
1
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çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë Eç³Äñý*V>Ë$ : Mö°² Ð@þÊËM>Ë çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ ÑMìüÆæÿ×ý «§æþÆæÿÃ… MæüÍW E…sêÆÿ¬. Ðésìý° ÑÑ«§æþ Ææÿ…
V>ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. E§é : ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü Ææÿ…Væü…, Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ Ææÿ…Væü…, OÐðþ§æþÅ Ææÿ…Væü…, ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Ææÿ…Væü….
1. Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$… & 235 ° Móü…{§æþMæü Ñ_e†¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ E™èþµ†¢ÌZ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
2. M>Å¯@þÞÆŠÿÐ@þ…sìý {´ë×ê…™èþMæü ÆøV>ËMæü$ OÐðþ§æþÅ _Mìü™èþÞÌZ Mö°² Ð@þÊËM>Ë ÑMìüÆæÿ×ý «§æþÆæÿÃ… VæüË çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ Eç³Äñý*Væü 
ç³yæþ$™éÆÿ¬. E§é : Mø»êÌŒýt & 60.
3. V>Æÿ¬rÆŠÿ A¯@þ$ O£ðþÆ>Æÿ¬yŠþ “Væü…«¨ ÐéÅ«¨ _Mìü™èþÞÌZ AÄñý*yìþ¯Œþ&131 Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
4. ÑMìüÆæÿ×ý «§æþÆæÿÃ… VæüË Ð@þÊËM>Ë çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ ¯óþË “Mìü…¨ ¿êVæü…¯@þ$…_ Ððþâôýå ±sìý VösêtËÌZ° ç³Væü$â¶ý$å ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ 
Eç³Äñý*Væü ç³yæþ$™éÆÿ¬. E§é :  ÝùyìþÄ¶ý$…&24
5. BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ çÜ*Mæü‡ »êMîütÇÄ¶ý*Ë¯@þ$…_ ç³ÇÆæÿ„ìü…^èþ$rMæü$ ÑMìüÆæÿ×ý Ð@þÊËM>Ë$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. 
6. M>Ææÿ¾¯Œþ&14 D ÑMìüÆæÿ×ý çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý$… ç³#Æ>™èþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë M>Ìê°² °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.

A×ý$ºsìýt (Neclear Reactor) : ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Ô¶ýMìü¢° Eç³Äñý*W…_ 
ò³§æþª G™èþ$¢¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ E™èþµ†¢° ^óþÄ¶ý¬ ç³ÇMæüÆæÿÐóþ$ "A×ý$ºsìýt'.  
©°ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ C…«§æþ¯@þ…Oò³ Móü…{§æþMæü ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#r Ð@þË¯@þ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° Móü…{§æþMæü Ô¶ýMìü¢ Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. çÜ…º…«¨™èþ 
Móü…{§æþMæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ AÐ@þV>çßý¯@þ ^óþçÜ$Mö¯@þ$rMæü$ Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$…& 
235 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ C…«§æþ¯é°² E§éçßýÆæÿ×ýV> ¡çÜ$Mö…§é…. 
Ð@þ$…§æþVæü†ÌZ ¯@þ$¯@þ² ¯@þ*Å{sê¯ŒþË¯@þ$ ™éyæþ¯@þ… ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ 
Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$…&235    çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý$ Móü…{§æþMæü… Ñ_e†¢ ^ðþ…¨ 
“Mìü´ët¯Œþ&92, »ôýÇÄ¶ý$…&141 A¯óþ Ð@þÊËM>Ë Móü…{§æþM>Ë$, 
2&3 ̄ @þ*Å{sê¯ŒþË$ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. D ̄ @þ*Å{sê¯ŒþË Væü†° 
™èþWY…_¯@þ^ø AÑ C…Mæü¯@þ$ U-235 Móü…{§æþM>ËÌZ Ñ_e†¢° 
fÆæÿ$ç³#¯@þ$. D Ñ«§æþ…V> Móü…{§æþMæü Ñ_e†¢ Ô¶ý–…QË^èþÆæÿÅ ÝëVæü$™èþ* 
E…r$…¨. (ç³r… 5.11 ^èþ*yæþ…yìþ) C…§æþ$ÌZ Móü…{§æþMæü… 
§éÓÆ> ò³§æþª G™èþ$¢¯@þ Móü…{§æþMæü Ô¶ýMìü¢ A¯@þV> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Ô¶ýMìü¢ 
Ñyæþ$§æþÐ@þ#™èþ$…¨. fÆæÿ$Væü»ZÄôý$ ÑÝù¹r¯é°² °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ 
Ô¶ý–…QË ^èþÆæÿÅ¯@þ$ °Ä¶ý$…{†Ýë¢Ææÿ$. 
	 A×ý$ºsìýt (A×ý$ ÇÄ¶ý*MæütÆŠÿ) ÌZ Ô¶ý–…QË ̂ èþÆæÿÅ¯@þ$ °Ä¶ý$…
{†…^èþ$rMæü$ ¯@þ*Å{sê¯ŒþË ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…QÅ ™èþWY…^èþÐ@þËíÜ 
E…r$…¨. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ “Mìü…¨Ðésìý° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

1. Ñ$™èþ M>Ç×ìý (Moderator) :  ¯@þ*Å{sê¯@þÏ ÐóþVæü… ™èþWY…^èþ$rMæü$ “V>OòœsŒý Ìôý§é ¿êÆæÿfÌê°² Ñ$™èþM>Ç×ìý (Moderator) V> 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
2. °Ä¶ý$…{™èþMæü… (Controller) : ¯@þ*Å{sê¯ŒþË$ ÔZíÙ…^èþ$Mö° Ðésìý çÜ…QÅ¯@þ$ ™èþWY…^èþ$rMæü$ »ZÆ>¯Œþ, M>ÅyîþÃÄ¶ý$…, »ñýÈÍÄ¶ý$… 
Ððþ¬§æþËVæü$ MæüyîþzË¯@þ$ °Ä¶ý$…{™èþM>Ë$V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 Ñ_e¯@þ² {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ EçÙ~Ð@þ¬ ±sìý Ö™èþËM>Ç×ìýV> (coolant) Eç³Äñý*W…_ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. D  
EçÙ~Ð@þ¬™ø ±sìý° BÑÇV> ^óþíÜ B BÑÇ çÜàÄ¶ý$Ð@þ¬™ø rOÆðÿ¾¯ŒþÞ ¯@þyìþí³ Ñ§æþ$Å™Œþ¯@þ$ E™èþµ†¢ ^óþÝë¢Ææÿ$.

5.10 A×ý$ºsìýt : »ê»ê A×ý$ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Móü…{§æþ…, Ð@þ¬…O»ñý

5.11 Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$… & 235 Ñ_e†¢
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1. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
A. £éÐ@þ$Þ¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿzË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ̄ @þÐ@þÊ¯éËÌZ 

Gsìýt ¿ôý§æþ… MæüË§æþ$?
B.  Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ A¯@þV> ¯óþÑ$? çÜ…Äñý*fMæü  

GË“M>t¯@þ$Ë çÜ…QÅ, çÜ…Äñý*fMæü™èþËÌZ° çÜ…º…«§æþÐóþ$Ñ$sZ 
™ðþËµ…yìþ. çÜ…QÅ, çÜ…Äñý*fMæü™èþËÌZ° çÜ…º…«§æþÐóþ$Ñ$sZ 
™ðþË$ç³…yìþ.

C. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$¿êÆæÿ… A…sôý HÑ$sìý? M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 
6 AÆÿ¬™óþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$¿êÆæÿ… 12 MæüË§æþ$ C¨ GÌê¯ø çÜµçÙt… 
^óþÄ¶ý$…yìþ.

D. Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Mæü×ý… A¯@þV>¯óþÑ$? Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý…, {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ… Òsìý çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ð@þÊyæþ$ Eç³ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
Mæü×êË Væü$Ç…_ Mæü$Ïç³¢…V> ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

2. Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ A…™èþ Móü…{§æþMæü…ÌZ Móü…{©Mæü–™èþOÐðþ$ 

Ä¶ý¬…r$…¨. 
B. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ñ§æþ$Å™Œþ ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…r$…¨.
C. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¿êÆæÿ… ç³NÆæÿ~çÜ…QÅÌZ E…r$…¨.
D. ç³Ç{¿¶ýÑ$…^óþ BÐóþÕ™èþ GË“M>t¯@þ$Ï E¯@þ²ç³µsìýMìü ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËMæü$ Ô>Ô¶ýÓ™èþ íÜ¦† E…r$…¨.
3. °ÆæÿÓ^èþ¯éË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ
A. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#   B. çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$   C. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$çÜ…QÅ
D. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$¿êÆæÿ…   E. A×ý$ºsìýtÌZ° Ñ$™èþM>Ç×ìý
4. ç³r… XíÜ ¿êV>Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ
A. Ææÿ*£æþÆŠÿ¸ùÆŠÿz ÑMìüÆæÿ×ý {ç³Äñý*Væü…
B. £éÐ@þ$Þ¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ¯@þÐ@þÊ¯é
C. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… (ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜ…QÅ12) GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ 

ÆóÿRê_{™èþ…
D. BÆ>Y¯Œþ (ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜ…QÅ 18) GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ ÆóÿRê 

_{™èþ…
5. RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.
A. GË“M>t¯Œþ, {´ùsê¯Œþ, ¯@þ*Å{sê¯Œþ CÑ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ
    E…yóþ................
B. GË“M>t¯ŒþOò³ ............. BÐóþÔ¶ý… E…r$…¨.

C. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Móü…{§æþM>°Mìü A†§æþVæüYÆ> E¯@þ² GË“M>t¯Œþ MæüÆæÿµÆæÿ… 
..............

D. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 2, 8, 2 VæüË§æþ$. ©°° 
ºsìýt Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…............ A° 
™ðþÍÄ¶ý¬¯@þ$.

E.  H
2
O ¸ëÆæÿ$ÃË A¯@þ$ÝëÆæÿ… Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1 

AÐ@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Fe
2
O

3
 ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ÝëÆæÿ… Fe   

çÜ…Äñý*fMæü™èþ ........... AÐ@þ#™èþ$…¨.
6. f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.

7. C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ ºsìýt ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :
´ë™èþ íÜ.yîþ. Ë$, º$yæþVæüË$, VøsîýË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ 
Eç³Äñý*W…_ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ¯@þÐ@þÊ¯éË¯@þ$ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ 8 {ç³§óþÔ>ËÌZ° A×ý$ Ñ§æþ$Å™Œþ E™èþµ†¢ Móü…{§éËÌZ Ððþ¬™èþ¢… 22 A×ý$ºsîýtË$ ç³°^óþÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²Ñ. "Aç³ÞÆæÿ'A¯@þ$ 
õ³Ææÿ$VæüË A×ý$ºsìýt Ð@þ¬…»êÆÿ¬ÌZ° »ê»ê A×ý$ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Móü…{§æþ…ÌZ 4 BVæüçÙ$t 1956 ¯@þ AÐ@þ$Ë$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþsìý 
¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ýç³# A×ý$ºsìýt. ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ £øÇÄ¶ý$… -232 A¯@þ$ D Ð@þÊËMæü… °Ë$Ð@þË$ A«¨Mæü…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ 
Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ Ð@þ¬…§æþ$ ™èþÆ>°Mìü Th-232 ¯@þ$…_ U-233 D çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë °Æ>Ã×ý…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ A×ý$ºsîýt (A×ý$ÇÄ¶ý*MæütÆŠÿ) Ë 
{ç³×êãMæü¯@þ$ AÀÐ@þ–¨® ç³Ç^éÆæÿ$.

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³# :
www.youtube.com ¯@þ$…yìþ A×ý$ºsìýt (A×ý$ÇÄ¶ý*MæütÆŠÿ) ç³¯@þ$Ë ç³NÇ¢ çÜÐ@þ*^éÆ>°² ÒyìþÄñý*§éÓÆ> õÜMæüÇ…_ ™èþÆæÿVæü† 
Væü¨ÌZ A…§æþÇMìü ^èþ*í³…^èþ…yìþ. 

A¿êÅçÜ…

A. {´ùsê¯Œþ
B. GË“M>t¯Œþ
C. ¯@þ*Å{sê¯Œþ

 i. º¬×êÐóþÕ™èþ…
ii. ™èþrçÜ¦…
iii. «§æþ¯éÐóþÕ™èþ…

"¼' “Væü*ç³#"G' “Væü*ç³#

ÔZ«¨…^èþ…yìþÑÐ@þÆ>Ë$
¯@þ*Å{sê¯ŒþË çÜ…QÅ 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ¿êÆæÿ…

{´ùsê¯ŒþË çÜ…QÅ

Na

C

Cl
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17

14

6

37

17
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6. ç³§éÆ>¦Ë çÜ…çœ$r¯@þ…
1. ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÑ«§æþ íÜ¦™èþ$Ë$ HÑ?
2. Ð@þ$…^èþ$, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý BÑÇËÌZ° ¿ôý§éË$ ^ðþç³µ…yìþ.
3. ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡ Mæü×êË¯óþÐ@þ$…sêÆæÿ$?
4. ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>ÌôýÑ?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
1. ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 3 “Væü*ç³#Ë$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ. Ö™èþË´ë±Ä¶ý$…, V>Í, Ô¶ýÆæÿº™Œþ, Ð@þ$sìýt, ±Ææÿ$, 
Mæü“Ææÿ, íÜÐðþ$…sŒý. 2. Oò³ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ýMæü$ Ë„æü×êË$V> Eç³Äñý*W…_¯@þ ç³§éÆ>¦Ë íÜ¦™èþ$ÌôýÑ?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. ÐðþyæþÌñý•µ¯@þ Ð@þÊ†VæüË ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëÌZ BÐéËÑ™èþ¢¯éË¯@þ$ ¡çÜ$Mö¯@þ…yìþ. ò³§æþª»ñýË*¯Œþ Ð@þ$«§æþÅ 
¿êVæü…ÌZ çÜ*¨ çÜàÄ¶ý$…™ø ´÷yæþOÐðþ¯@þ §éÆ>°² Mæüsìýt, Væüsìýt Ð@þ¬yìþ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. D Ææÿº¾Ææÿ$ ™ðþÆæÿ¯@þ$ ïÜÝë 

Ð@þ$¯@þ^èþ$r*t Mæü°í³…^óþ AÌêVóü Mæü…sìýMìü Mæü°í³…^èþ° A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ H§óþ° ç³§éÆæÿ¦…™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ 
^èþ*Ô>Ð@þ¬.

  ™ðþÆæÿ “Mìü…¨Ò$§æþ$Ë$V> 	   BÐéË Ñ™èþ¢¯éË Mæü§æþÍMæüË$
  ^óþõÜ ç³§æþ®†

  Ððþ$ËÏV>		  A§óþ çÜ¦Ë…ÌZ

  Mö…^ðþ… ÐóþVæü…V>		 ................

  GMæü$PÐ@þ ÐóþVæü…V>		 ................

	 Oò³ {ç³Äñý*Væü…ÌZ ™ðþÆæÿ¯@þ$ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> ̂ óþíÜ Ð@þ$¯@þ… V>Í§éÓÆ> 
BÐéË Ñ™èþ¢¯éËMæü$ ™èþMæü$PÐ@þ&GMæü$PÐ@þ Ô¶ýMìü¢°Ýë¢…. §é°Ð@þËÏ BÐéË 
Ñ™èþ¢¯éË$ Mæü¨Í¯@þr$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. AÌêVóü Mö°² ^èþË¯éË$  çœ$¯@þ, 
{§æþÐ@þ, ÐéÄ¶ý¬ íÜ¦™èþ$ËÌZ° ç³§éÆ>¦Ë Mæü×êËÌZ E…sêÆÿ¬.
	 ç³§éÆ>¦Ë Mæü×êËÌZ (ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#/A×ý$Ð@þ#) A…™èþÆæÿY™èþ 
BMæüÆæÿÛ×ýºÌêË$ ç³°^óþççÜ$¢…sêÆÿ¬. D ºÌêË ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² ºsìýt 
Mæü×êË Mæü§æþÍMæüË {ç³Ð@þ*×ý… °Æ>®Ç…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨. çœ$¯@þç³§éÆ>¦ËÌZ 
A…™èþÆæÿ A×ý$Ð@þ#Ë BMæüÆæÿÛ×ýºÌêË$ A«¨Mæü {ç³¿êÑ™èþ…V> E…sêÆÿ¬. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë Mæü×êË$ JMæü§é°¯öMæüsìý ^éÌê §æþVæüYÆæÿV> 
E…yìþ Ðésìý °Æ>®Ç™èþ {ç³§óþÔ¶ýÐ@þ¬ÌZ çÜµ…¨çÜ$¢…sêÆÿ¬. §é°Ð@þËÏ çœ$¯@
ç³§éÆ>¦ËMæü$ °Ç®çÙt BM>Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… ËÀçÜ$¢…¨. 
AÌêVóü A«¨Mæü Ýë…{§æþ™èþ, AçÜ…ï³yæþÅ™èþ (Non-compressibility) Ð@þ…sìý 
«§æþÆ>ÃË¯@þ$ ´÷…§æþ$¯@þ$. {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZ A…™èþÆæÿY™èþ A×ý$Ð@þ#Ë BMæüÆæÿÛ×ý 
ºÌêË ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Ð@þ$«§æþÅçÜ¦…V> E…yæþ$¯@þ$. B Mæü×êË¯@þ$ °Æ>®Ç™èþ 
{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ º…«¨…^èþ$r {ç³¿êÑ™èþ… M>Mæü$¯é² Ðésìý° JMæüsìýV> 
Mæü*Ææÿayæþ… GMæü$PÐ@þ {ç³¿êÑ™èþ…V> E…r$…¨. §é°Ð@þËÏ {§æþÐ@þç³§éÆ>¦ËMæü$ 
çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… °Ç®çÙt…V> E…r$…¨. M>° ÐésìýMìü {§æþÐ@þ™èþÓ… 
ËÀçÜ$¢…¨. AÌêVóü {§æþÐéË BM>Ææÿ… °Ç®çÙt…V> E…yæþMæü ´ë{™èþ¯@þ$ºsìýt 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 6.2 ç³§éÆ>¦Ë ¿o†Mæü íÜ¦™èþ$Ë$ : A†çÜ*Mæü‡Ýë¦Æÿ¬ _{™èþ…

Ð@þÊ†Mìü Ææÿº¾Ææÿ»êÅ…yæþ$ çÜàÄ¶ý$…™ø ÌêW AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. §éÆæÿ… ïÜÝë ºÄ¶ý$r E…yæþ$¯@þr$Ï ^èþ*yæþ…yìþ. §éÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø ™ðþÆæÿ  
Ððþ$ËÏV>, Mö…^ðþ…ÐóþVæü…V>, GMæü$PÐ@þ ÐóþVæü…V> ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> ^óþÄ¶ý$…yìþ, “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

BÐéË
Ñ™èþ¢¯éË$

Ððþ$ËÏV>, Mö…^ðþ… ÐóþVæü…V>, 
GMæü$PÐ@þ ÐóþVæü…V> §éÆ>°² 
ÌêVæü…yìþ.ò³§æþª º$yæþVæü

6.1 BÐéË Ñ™èþ¢¯éË Mæü§æþÍMæüË$

™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ

Ð@þ$«§æþÅçÜ¦…

GMæü$PÐ@þ

çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…

{§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦…

ÐéÄ¶ý¬ç³§éÆæÿ¦…

Mæü×êËÌZ A…™èþÆæÿ…
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^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

	 ç³§éÆæÿ¦… õ³Ææÿ$		    ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê/ çÜ…çœ$r¯@þ…		  ç³§éÆæÿ¦ç³# ÆæÿMæü…
±Ææÿ$
M>Ææÿ¾¯Œþ
BMîüÞf¯Œþ
V>Í
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…
C™èþ¢yìþ
M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

AÆÿ¬¯@þç³µsìýMìü ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËÌZ A…™èþÆæÿY™èþ A×ý$Ð@þ#Ë BMæüÆæÿÛ×ý ºÌêË$ A† ºËïßý¯@þ…V> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Mæü×êË$ 
õÜÓ^èþeV> Mæü§æþ$ËVæüËÐ@þ#. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$»êr$ÌZ E¯@þ² ç³NÇ¢çÜ¦Ìê°² B“MæüÑ$Ýë¢Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËMæü$ °Æ>®Ç™èþ BM>Ææÿ… ÌôýMæü 
çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… D Æðÿ…yæþ$ E…yæþÐ@þ#. ç³rÐ@þ¬ 6.2ÌZ ç³§éÆ>¦Ë ¿o†Mæü íÜ¦™èþ$Ë$ A†çÜ*Mæü‡Ýë¦Æÿ¬ _{™é°² Ìê„æü×ìýMæü ç³§æþ®†ÌZ  
^èþ*í³…^èþºyìþ¯@þÑ. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³sìýtMæü 6.3 ÌZ ç³§éÆ>¦Ë íÜ¦™èþ$Ë Ë„æü×êË$ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ. 

“Mìü…¨ ç³§éÆ>¦Ë çÜ…çœ$r¯é°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̧ ëÆæÿ$ÃÌêË çÜàÄ¶ý$…™øÆ>íÜ, Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ̂ óþÄ¶ý$…yìþ.

	 C¨ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ^óþõÜ Æðÿ…yø ç³§æþ®†. D 
ç³§æþ®†ÌZ "ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ…' AÀË„æü×ê°² 
Eç³Äñý*W…^éÆæÿ$. ç³§éÆ>¦Ë A†çÜ*Mæü‡ Mæü×êË$ JMóü Ñ«§æþ…V> 
E¯é²Ä¶ý*, À¯@þ²…V>¯é Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðóþsìý¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑ. 
Ðésìý° ºsìýt ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ "Ð@þÊËMæü…' (Element) , "çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆæÿ¦…' (Compound) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…' (Mixture) 
CÌê Ð@þÊyæþ$ ÆæÿM>Ë$ E…sêÄ¶ý$° Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$¯@þ… 
^èþ*Ô>…. JMæü Ð@þÊËMæü…ÌZ° ÌôýMæü JMæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° 
A°²sìýMæü…sôý çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡ Mæü×ý… (ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#/A×ý$Ð@þ#) 
JMóüÑ«§æþ…V> E…r$…¨. M>° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡ 
Mæü×ý… Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü A«¨Mæü ÆæÿM>Ë$V> E…r$…¨.
	 Ð@þÊËMæü…ÌZ° çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡ Mæü×ý…ÌZ JMóüÆæÿMæüç³# 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬. BMîüÞf¯Œþ {ç³† A×ý$Ð@þ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ 
BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ MæüÍíÜ¯@þ íÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. çÜ…Äñý*Væü 

ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡ Mæü×ý… (A×ý$Ð@þ#) 2 ÌôýMæü A«¨Mæü 
ÆæÿM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý MæüÍíÜ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 
±sìý {ç³† A×ý$Ð@þ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü 
BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# MæüÍíÜ E…sêÆÿ¬. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° 
çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡ Mæü×ý… A¯@þV> Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü GMæü$PÐ@þ Ð@þÊËM>Ë$/ 
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$/A×ý$Ð@þ#Ë$ E…sêÆÿ¬. 
E§é. V>Í Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ N

2
, O

2
, Ar, H

2
O, CO

2
, Ð@þ…sìý Ð@þ¬QÅ 

çœ$rMæü A×ý$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬. AÌêVóü C™èþ¢yìþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ Æ>W 
(Cu), Ä¶ý$Ô¶ý§æþ…(Zn), Mæü…^èþ$ÌZ Æ>W (Cu) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {Ýët°ÛÄ¶ý$… 
(Sn) Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬
	 ç³r… 6.4 ÌZ Ð@þÊËMæü…, çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦…, Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… 
Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>Ë¯@þ$ A†çÜ*Mæü‡ Ýë¦Æÿ¬ÌZ° _{™èþ… 
Ìê„æü×ìýMæü ç³§æþ®†ÌZ ^èþ*í³…^èþºyæþ$r Ð@þË¯@þ Ðésìý Ë„æü×êË¯@þ$ 
Mæü*yé ^ðþç³µyæþ… fÇW…¨.

6.3 ç³§éÆ>¦Ë íÜ¦™èþ$Ë Ë„æü×êË$

ç³§éÆ>¦Ë
¿o†Mæü
íÜ¦†

{§æþÐ@þ™èþÓ…/Mæüv¯@þ™èþÓ…/
´ëÏíÜtíÜsîý/

íÜ¦† Ýë¦ç³Mæü™èþ

çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… BM>Ææÿ… çÜ…ï³yæþÅ™èþ A…™èþÆæÿY™èþ
A×ý$Ð@þ#Ë
ºÌêË$

Mæü×êË
Ð@þ$«§æþÅ

§æþ*Ææÿ…

çœ$¯@þ
ç³§éÆæÿ¦…

Mæüv¯@þ™èþÓ…/
´ëÏíÜtíÜsîý/ íÜ¦† Ýë¦ç³Mæü™èþ

°Ç®çÙx °Ç®çÙx ÌñýMìüP…^èþÌôý° {ç³¿êÑ™èþ…V> ™èþMæü$PÐ@þÌZ
™èþMæü$PÐ@þ

{§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… {§æþÐ@þ™èþÓ… °Ç®çÙx A°Õa™èþ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ Ð@þ$«§æþÅçÜ¦…V> Ð@þ$«§æþÅçÜ¦…V>
{§æþÐ@þ™èþÓ… A°Õa™èþ A°Õa™èþ A«¨Mæü… A†ºËïßý¯@þOÐðþ$¯@þ ^éÌêGMæü$PÐ@þÐéÄ¶ý¬ç³§éÆæÿ¦…
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
±Ææÿ$ : JMæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… & Ô¶ý$§æþ® fË… A¯óþ¨ Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf¯Œþ Ð@þ…sìý Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü…™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ JMæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…. ±sìý Ð@þ¯@þÆæÿ$ HO§ðþ¯é §é°ÌZ° BMîüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë ºÆæÿ$Ð@þ# 
°çÙµ†¢ 8:1 V>¯óþ E…r$…¨. Oòßý{yøf¯Œþ fÓË¯@þÖË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# AÆÿ¬¯@þç³µsìýMìü BMîüÞf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þ$…yæþ$rÌZ 
çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf¯ŒþË ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü…™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ D ±Ææÿ$  
{§æþÐ@þÆæÿ*ç³ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…. M>Ð@þ#¯@þ A¨ fÓË¯@þÖË… M>§æþ$, Ð@þ$…yæþ$rÌZ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ§æþ$. Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> D ±Ææÿ$ Ð@þ$…rË 
¯éÆæÿ$µrÌZ ™øyæþµyæþ$™èþ$…¨.
´ëË$ : JMæü Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… & ´ëË$ A¯óþÑ ±Ææÿ$, ´ëË^èþMðüPÆæÿ, “MöÐ@þ#Ó ç³§éÆæÿ¦…, Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…M> Mö°² çÜçßýf ç³§éÆ>¦Ë 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…. ´ëËÐ@þ¯@þÆæÿ$¯@þ$ ºsìýt ´ëËÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë °çÙµ†¢ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$V> E…r$…¨. BÐ@þ#´ëËÌZ “MöÐ@þ#Ó ç³§éÆ>¦Ë 
°çÙµ†¢ 3&5% E…r$…¨. M>° Vóü§ðþ ´ëËÌZ 6&9% E…r$…¨. ´ëËÌZ {ç³Mæü–†ÌZ° ±Ææÿ$ çœ$rMæüç³§éÆæÿ¦… A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
E…r$…¨. §é°Ð@þËÏ ´ëË$ {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. ´ëË †Ä¶ý$Å§æþ¯@þ… Ð@þ¬QÅ…V> §é°ÌZ° ´ëË^èþMðüPÆæÿ (Lactose), 
çœ$rMæüç³§éÆæÿ¦… Ð@þËÏ E…r$…¨. A¯@þV> çœ$rMæüç³§éÆ>¦Ë «§æþÆ>ÃË$ ´ëËÌZ AÌê¯óþ E…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. 

Ð@þÊËM>Ë ÆæÿM>Ë$ (Types of elements) : 
C¯@þ$ç³ Ððþ¬ËË$/ÆóÿMæü$Ë$, Æ>W ¡VæüË$, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, »ŸVæü$Y Ð@þ¬MæüPË$ Ð@þ…sìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ 
¡çÜ$Mø…yìþ. {ç³†Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Eç³š M>W™èþ…™ø Æ>MæüV> ËÀ…_¯@þ ™égê Eç³Ç™èþË… ^èþ*yæþ…yìþ. {ç³†  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ çÜ$™ðþ¢™ø ºË…V> Mört…yìþ. (M>± Ò$Mæü$ à° fÆæÿVæüMæü$…yé gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ.) Ò$ 
ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

6.4 Ð@þÊËMæü…, çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…, Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… & A† çÜ*Mæü‡Ýë¦Æÿ¬ÌZ° _{™éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ë„æü×êË$

Ð@þÊËMæü… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦… Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…
O¯ðþ{sZf¯Œþ (N

2
) A×ý$Ð@þ# O¯ðþ{sZf¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ (NO

2
) A×ý$Ð@þ# N

2
 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ NO

2
 Ë Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…

BMîüÞf¯Œþ (O
2
) A×ý$Ð@þ# O¯ðþ{sìýMŠü BMðü•ÞyŠþ (NO) A×ý$Ð@þ# N

2
 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O

2
 Ë Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…

Ð@þÊËMæüç³# çœ$rMæü ç³§éÆæÿ¦… JMæüsôý
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¨ çÜÓ™èþàV> Ð@þÊËMæü…

çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# çœ$rMæü ç³§éÆæÿ¦… A¨
çÜÓ™èþàV> çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…

Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ç³# çœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë$
Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü A«¨Mæü Ð@þÊËM>Ë$,

çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$
Ð@þÊËMæüç³# A°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$/
A×ý$Ð@þ#Ë$ JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬

çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# A°² A×ý$Ð@þ#Ë$
JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬

Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° A×ý$Ð@þ#Ë$/
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü

A«¨Mæü ÆæÿM>Ë$
Ð@þÊËMæüç³# A×ý$Ð@þ#ÌZ° A°² 
ç³ÇÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMóü Ñ«§æþ…V> 

ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ º…«§éË™ø MæüÍçÜ$…sêÆÿ¬

çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ð@þ# çœ$rMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$
Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü A«¨Mæü ÆæÿM>Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË™ø

MæüÍíÜ E…sêÆÿ¬.

Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° çœ$rMæü A×ý$Ð@þ#Ë$
JMæü§é°¯öMæüsìý À¯@þ² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü

º…«§éË™ø MæüÍíÜ E…yæþÐ@þ#.
ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ Ð@þÊËMæüç³# A×ý$Ð@þ#Ë$/

ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…ÌZ°

çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë °çÙµ†¢ °Æ>®Ç™èþ….
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° ççœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë 

°çÙµ†¢ Ð@þ*ÆæÿÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

&&&&&&&&&&& çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# «§æþÆ>ÃË$ çœ$rMæü Ð@þÊËMæüç³#
«§æþÆ>ÃËMæü…sôý ÐóþÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬.

Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° Ðésìý ççœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë 
«§æþÆ>ÃË$ AÌêVóü E…sêÆÿ¬.
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^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. ç³ÇMæüÆ>Ë$ : BÑÇ´ë{™èþ, {†´ë¨, ºÆæÿ²ÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ : MæüÆæÿ*µÆæÿ…, çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å, E†Móü Ýùyæþ, Ñ{sìýÄñý*ÌŒý, ̂ èþMðüPÆæÿ, Væü*ÏMøgŒý, Ä¶ýÊÇÄ¶ý*.

Mæü–™èþÅ… : BÑÇ´ë{™èþ¯@þ$ ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ð@þ*¨ÇV> {†´ë¨Oò³ ò³rt…yìþ. 
BÑÇ´ë{™èþÌZ Mö…^ðþ… MæüÆæÿ*µÆ>°² ¡çÜ$Mø…yìþ. ºÆæÿ²ÆŠÿ çÜàÄ¶ý$…™ø BÑÇ 
´ë{™èþÌZ° MæüÆæÿ*µÆ>°² 5 °Ñ$ÚëË$ ¡{Ð@þ…V> Ð@þ$ÆæÿW…^èþ…yìþ. BÑÇ´ë{™èþÌZ HÑ$ 
Ñ$WÍ…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. MæüÆæÿ*µÆ>°Mìü º§æþ$Ë$V> çÜ$¯@þ²ç³# Æ>â¶ý$å, E†Móü Ýùyé, 
Ñ{sìýÄñý*ÌŒý, ^èþMðüPÆæÿ, Væü*ÏMøgŒý, Ä¶ýÊÇÄ¶ý* Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ Oò³        
Mæü–™éÅ°² Ð@þ$ÆæÿË ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³sìýtMæüÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ 
^óþÄ¶ý$…yìþ. (HO§ðþ¯é ^èþ*Ææÿ~…™ø Ð@þ$…rË$ A…r$ Mö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. A…§æþ$Ð@þËÏ D   
Mæü–™èþÅ… E´ë«§éÅÄ¶ý¬° ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ gê“Væü™èþ¢V> ^óþÄ¶ý$…yìþ.)

Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ “MæüÐ@þ$…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ C¯@þ$Ð@þ¬ (Fe), Æ>W 
(Cu), AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…(Al), M>Ææÿ¾¯Œþ(C) Ð@þÊËM>Ë™ø 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Oò³ Æðÿ…yæþ$ ç³È„æüË¯@þ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë™ø 
^óþíÜ¯@þ^ø Ð@þ_a¯@þ ç³ÇÖË¯@þË B«§éÆæÿ…V> “ç³MæüP ç³sìýtMæü¯@þ$ 
ç³NÇ…^èþ…yìþ. 
	 Ð@þÊËM>ËMæü$ Ððþ$Ææÿ$ç³# / °õÜ¢f…, çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ / ò³â¶ý$çÜ$§æþ¯@þ… Ð@þ…sìý ÐóþÆæÿ$ ÐóþÆæÿ$ ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$…sêÆÿ¬. Ðésìý B«§éÆæÿ…V> 
Ð@þÊËM>Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$. {´ëÆæÿ…¿¶ý M>Ë…ÌZ Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$ A¯@þ$ 
Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ^óþõÜÐéÆæÿ$. Mö°² C…M> Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ ç³ÇÔZ«¨…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Eç³ÌZàË$ (AÆæÿ®ÌZàË$) A¯@þ$  
C…MøÆæÿMæüç³# Ð@þÊËM>Ë$ §æþ–íÙtÌZMìü Ð@þ^éaÆÿ¬. Ð@þÊËM>Ë ÆæÿM>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… "ÌZàË$&AÌZàË$'  A¯@þ$ 
´ëuæÿ…ÌZ ^èþ*yæþVæüËÆæÿ$. 
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>Ë$

BÑÇ´ë{™èþ

Ýët…yæþ$

ºÆæÿ²ÆŠÿ

MæüÆæÿ*µÆæÿ…

	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ GMæü$PÐ@þ EçÙ~… CÐ@þÓyæþ…§éÓÆ> Mö°² çÜ…
Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$…_ AÐ@þÔóýÚëË$ ËÀ…^èþ$¯@þ$. Mö°²sìý¯@þ$…_ 
AÐ@þÔóýÚëË$ ËÀ…^èþÐ@þ# ÌôýMæü ¯@þËÏ° AÐ@þÔóýÚëË$ ËÀÝë¢Ä¶ý$° 
Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. D ¯@þËÏ° AÐ@þÔóýçÙ… Ð@þ¬QÅ…V> M>Ææÿ¾¯Œþ™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ E…r$…¨. AÌêVóü D çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦°² V>ÍÌZ 
GMæü$PÐ@þV> Ð@þ$…yìþõÜ¢ BMîüÞf¯Œþ ™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ Mö°² 
ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ ç³§éÆ>®Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬, ç³NÇ¢V> §æþçßý¯@þ… 
^ðþ…§æþMæü AÐ@þÔóýçÙÆæÿ*ç³…ÌZ ¯@þËÏÏ° Ææÿ…Væü$ M>Ææÿ¾¯Œþ Ñ$Væü$Ë$™èþ$…¨. 

D çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ""õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$'' 
ÌôýMæü ""MæüÆæÿ¾¯@þ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$'' A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ý & 
M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ï, Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯@þ$Ï (E§é : 
ò³{sZÌŒý, Ð@þ…rV>Å‹Ü) Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë$ õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆ>¦Ë™ø HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ MæüÆæÿ*µÆæÿ…, ^èþMðüPÆæÿ, 
Væü*ÏMøgŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ýÊÇÄ¶ý* Ð@þ…sìýÑ õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆ>¦Ë$. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ GMæü$PÐ@þ 
Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þ^ø ÑÔóýÏçÙ×ý fÇW AÐ@þÔóýçÙ… Ñ$Væü$Ë$™èþ$…¨. AÑ 

  Ð@þçÜ$¢Ð@þ#	   ç³–çÙt¿êVæü…ÌZ Ððþ$Ææÿ$ç³# E¯@þ²¨/Ìôý§æþ$	 Mösìýt¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ç³ÇÐ@þ*×ý… ÐðþyæþËµVæü$¯@þ$/ _¯@þ² Ð@þ¬MæüPËVæü$¯@þ$
C¯@þ$ç³ Ððþ¬ËË$
Æ>W ¡Væü
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ¡Væü
»ŸVæü$Y Ð@þ¬MæüP

Eç³Ç™èþË ¿êVæü…ÌZ Ððþ$Ææÿ$ç³#VæüË Ð@þÊËM>Ë$
Mör$trÐ@þË¯@þ ÐðþyæþËµVæü$ Ð@þÊËM>Ë$
Eç³Ç™èþË ¿êVæü… °õÜ¢f…VæüË Ð@þÊËM>Ë$
Mör$trÐ@þË¯@þ Ð@þ¬MæüPËÄôý$Å Ð@þÊËM>Ë$

BÑÇ´ë{™èþÌZ° ´÷yìþ	     BÑÇ´ë{™èþÌZ AÐ@þÔóýçÙ… Ñ$WÍ¯@þÑ/Ñ$Væü$ËÌôý§æþ$		     AÐ@þÔóýçÙç³# Ææÿ…Væü$
MæüÆæÿ*µÆæÿ…
çÜ$¯@þ²ç³# Æ>â¶ý$å
&&&

6.5 {ç³Äñý*Væü Mæü–™èþÅ…
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AõÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…Ë$ ÌôýMæü AMæüÆæÿ¾¯@þ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…Ë$ AÆÿ¬ E…yæþÐ@þ^èþ$a. Eç³š, Ýùyé, _Ë$Ð@þ¬ ({™èþ$ç³š), 
Ñ{sìýÄñý*ÌŒý, çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å Ð@þ…sìýÑ AõÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$. CÐóþV>Mæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë Ð@þ$ÆöMæü ÆæÿMæü… A¯@þV> çÜ…MìüÏçÙt      
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$. çÜ…MìüÏçÙt çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ð@þ#ÌZ A¯óþMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ çÜ…MìüÏçÙ~ °Æ>Ã×ýÐ@þ¬…r$…¨. D 
°Æ>Ã×ýç³# Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ ÌZàË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Mæü*yé E…sêÆÿ¬. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…VæüË MøÏÆøíœÌŒý, C¯@þ$Ð@þ¬ VæüË íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ, 
Mø»êÌŒýtVæüË OòÜ¯øMø»êËOÐðþ$¯Œþ (ÑrÑ$¯Œþ B-12) Ð@þ…sìýÑ çÜ…MìüÏçÙt çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦ËMæü$ Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$.
	 çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ð@þ#ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË™ø MæüÍíÜ E…sêÆÿ¬. D ÑçÙÄ¶ý*°² Ð@þ¬¯@þ$ 
Ð@þ¬…§æþ$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë ÆæÿM>Ë$ : 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 JMóü Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ çÜ…çœ$r¯@þ… VæüË ç³§éÆæÿ¦ ¿êV>°² "§æþÔ¶ý'(phase) A…sêÆæÿ$. Mæü§æþÍa¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ½MæüÆøÏ {ç³†¨ G°² 
§æþÔ¶ýËÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° A°² çœ$rM>Ë$ MæüÍíÜ JMóü §æþÔ¶ý E…sôý §é°° çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… A…sêÆæÿ$. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° 
çœ$rM>Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü A«¨Mæü §æþÔ¶ýËÌZ Ñ¿¶ýh…_ E…sôý §é°° "Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…' A…sêÆæÿ$.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ Mæü§æþÍa¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ MóüÐ@þË… JMóü ½MæüÆæÿ$ÌZ çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯@þ$. A¨ 
HÑ$sìý?

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

	 JMæü çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…ÌZ MæüÍíÜÐ@þ#¯@þ² (ÌôýMæü JMæü´ë{™èþÌZ E¯@þ²) 
A°² Mæü×êË$ MæüÍíÜ JMóü §æþÔ¶ý AÐ@þ#™èþ$…¨. (E§é : Æ>â¶ýå 
Mæü$ç³µ). {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ ç³§éÆæÿ¦…,  §é°ÌZ MæüÇW¯@þ A°² {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$ 
ç³§éÆ>¦Ë$ MæüÍíÜ JMóü §æþÔ¶ý AÐ@þ#™èþ$…¨. (E§é : çÜÐ@þ¬{§æþç³# 
±Ææÿ$) JMæü {§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦ç³# ÌôýMæü MæüÍíÜÐ@þ#¯@þ² (JMæü ´ë{™èþÌZÐ@þ#¯@þ²) 
A°² ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ MæüÍíÜ JMóü §æþÔ¶ý AÐ@þ#™èþ$…¨. (E§é : Ð@þÆæÿÛç³# 
¼…§æþ$Ð@þ#) JMóü ´ë{™èþÌZ ÌôýMæü MæüÍíÜ E¯@þ² M>° JMæü§é°MöMæüsìý 
MæüË$Ð@þ° {§æþÐ@þ… §æþÔ¶ýË$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> E…sêÆÿ¬. (E§é : 
¯@þ*¯ðþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±â¶ý$å). MæüÍíÜE¯@þ² A°² ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ 
ç³§éÆ>¦Ë$ MæüÍíÜ JMóü §æþÔ¶ý AÐ@þ#™èþ$…¨ (E§é : V>Í). 

	 Ð@þÊyæþ$ ½MæüÆæÿ$Ï ¡çÜ$Mø…yìþ. Ððþ¬§æþsìý ½MæüÆæÿ$ÌZ 10“V>‘‘ Ë 
Eç³š, Æðÿ…yæþÐ@þ ½MæüÆæÿ$ÌZ 10 “V>‘‘Ë Mæü“Ææÿ´÷r$t ¡çÜ$Mø…yìþ.        
Ð@þÊyæþÐ@þ ½MæüÆæÿ$ÌZ 10 Ñ$.Î. ´ëË$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Ð@þÊyæþ$ 
½MæüÆæÿÏÌZ 100 Ñ$.Î. ±Ææÿ$´ùíÜ Mæü§æþËa…yìþ. ±sìý çÜÓ™èþ…{™èþ §æþÔ¶ý H 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨? °Ë$Ð@þ#V> ç³sìýt¯@þ M>W™èþ… Ð@þ¬…§æþ$    
Ð@þÊyæþ$ ½MæüÆæÿÏ¯@þ$ E…_ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¿êVæü… ¯@þ$…_ ÌôýfÆŠÿ MìüÆæÿ×êË$ 
Ð@þ§æþË…yìþ. (ÌôýfÆŠÿ MìüÆæÿ×êË Eç³Äñý*Væü… E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë 
ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ ^óþÄ¶ý$…yìþ.) A§óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ½MæüÆæÿ$ Ð@þ¬…§æþ$ 
M>W™èþ…Oò³ H… Mæü°í³çÜ$¢…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. A§óþÑ«§æþ…V> ½MæüÆæÿ$¯@þ$ 
{ç³MæüP ¨Ô¶ýÌZ¯@þ$…_ ^èþ*yæþ…yìþ. Ð@þyæþ´ù™èþ MöÆæÿMæü$ Ô¶ý…Q$´ë{™èþ, 
VæüÆ>r$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ… Eç³Äñý*W…_ Ð@þÊyæþ$ 
¿êV>Ë¯@þ$ MæüËç³…yìþ. Ð@þÊyæþ$ ½MæüÆæÿÏÌZ° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² Mæü§æþÍa 
Ðésìý° Ð@þyæþ´ùÄ¶ý$…yìþ. A°² ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ° 
Ñ«§æþ…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ð@þÊyæþ$ ½MæüÆæÿ$Ï ¡çÜ$Mø…yìþ. Ððþ¬§æþsìý ½MæüÆæÿ$ÌZ Mö…^ðþ… CçÜ$Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ 
½MæüÆæÿ$ÌZ Ñ{sìýÄñý*ÌŒý çÜ¹sìýM>Ë$, ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ. Ð@þÊyæþÐ@þ ½MæüÆæÿ$ÌZ Ñ{sìýÄñý*ÌŒý, CçÜ$Mæü¯@þ$ 
¡çÜ$Mø…yìþ. ½MæüÆæÿÏÌZ° A°² ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mæü§æþËa…yìþ. fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ç³ÇÖË¯@þ 
B«§éÆæÿ…V> “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

½MæüÆæÿ$ çÜ…QÅ ¡çÜ$Mæü$¯@þ² ç³§éÆæÿ¦… Mæü§æþÍa¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ H… Mæü°µ…_…¨ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° §æþÔ¶ýË çÜ…QÅ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÆæÿMæü…
1
2
3

½MæüÆæÿ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ç³# çœ$rMæü… ±sìý çÜÓ™èþ…{™èþ §æþÔ¶ý 
Mæü°í³çÜ$¢…¨/ Mæü°í³…^èþ§æþ$

´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü/AÆæÿ®´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü 
A´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü

Ð@þyæþ´ù™èþ§éÓÆ> çœ$rM>Ë$ 
MæüÇW´ùÐ@þ#¯@þ$/MæüÇW´ùÐ@þ#
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 {§éÐ@þ×ý… (Solution)  : Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü GMæü$PÐ@þ ç³§éÆ>¦Ë çÜgê¡Ä¶ý$ 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² {§éÐ@þ×ý… A…sêÆæÿ$. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ Ððþ¬§æþsìý 
½MæüÆæÿ$ÌZ ±Ææÿ$, Eç³š Ð@þ…sìý 2 ç³§éÆ>¦Ë çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. §é°° Eç³š±sìý {§éÐ@þ×ý… A° A…sêÆæÿ$. 
{§éÐ@þ×ý…ÌZ H çœ$rMæü ç³§éÆæÿ¦… GMæü$PÐ@þ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…yæþ$¯ø 
§é°° "{§éÐ@þ×ìý' A° A…sêÆæÿ$. {§éÐ@þ×ìý Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ 
ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…sôý C™èþÆæÿ çœ$rMæü ç³§éÆ>¦°² "{§éÑ™èþ…' A° 
A…sêÆæÿ$. {§éÑ™èþ… {§éÐ@þ×ìýÌZ MæüÍíÜ {§éÐ@þ×ý… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþõÜ 
Ñ«§é¯@þ… A¯@þV> MæüÆæÿ$Væü$r. {§éÐ@þ×ý…ÌZ° çœ$rM>Ë íÜ¦†°ºsìýt 
{§éÐ@þ×êË$ A¯óþMæü ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ¬. çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±Ææÿ$, 
±sìýÌZ MæüÇW¯@þ Ñ{sìýÄñý*ÌŒý, ±sìýÌZ MæüÇW¯@þ Eç³š, ^èþMðüPÆæÿ´ëMæü… 
D {§éÐ@þ×êË$ {§æþÐéËÌZ çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>°Mìü ^ðþ…¨¯@þÑ. 
CÑÄôý$ V>Mæü "{§æþÐéËÌZ {§æþÐ@þ…' (E§é : Ñ¯ðþV>ÆŠÿ, çÜfË 
çÜË*¹üÅÇM>Ð@þ$Ï…), "ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#' (E§é : V>Í), 
"çœ$¯@þ ç³§éÆ>¦ËÌZ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…' (E§é : C™èþ¢yìþ, ïÜtË$ (EMæü$P), 
õÜt¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtÌŒý Ð@þ…sìý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàË$), "{§æþÐ@þ…ÌZ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#' 
(E§é : MøÏÇ¯Œþ VæüË ±Ææÿ$, Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…) CÌê…sìý {§éÐ@þ×êË 
ÆæÿM>Ë$…sêÆÿ¬. çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… A¯@þV> {§éÐ@þ×ýç³# çÜ…
çœ$r¯@þ… ç³NÇ¢V> JMóüÑ«§æþ…V> E…r$…¨. {§éÐ@þ×ìý ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü 
{§æþÐ@þ… AÆÿ¬™óþ {§éÐ@þ×ý… Mæü*yé ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü…V> E…r$…¨. 
A¨ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ… ¯@þ$…_ ^ö^èþ$aMö° ´ù™èþ$…¨. 
AÐ@þË…ºMæü… (Suspension) : Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ° Æðÿ…yæþÐ@þ ½MæüÆæÿ$ÌZ 
±Ææÿ$, Mæü“Ææÿ´÷r$t Æðÿ…yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬…¨. C¨ {§æþÐ@þ…, çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ç³# Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$….  {§æþÐ@þ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ç³# Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² "AÐ@þË…ºMæü…' 
A…sêÆæÿ$. AÐ@þË…ºMæü…ÌZ° çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë Mæü×êË ÐéÅçÜ… 
10&4 Ò$. Mæü…sôý GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. §é°Ð@þËÏ §é°¯@þ$…_ 
M>…† çÜ…“MæüÐ@þ$×ý fÆæÿ$Væü§æþ$. AÌêVóü Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þyæþ´ù™èþ 
M>W™èþ…Oò³ D çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ Mæü×êË$ AÐ@þÔóýçÙ…V> Ñ$Væü$Ë$™éÆÿ¬. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ð@þyæþ´ù™èþ §éÓÆ> AÐ@þË…º…Mæü…ÌZ° {§æþÐ@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœ$¯@þ 
çœ$rM>Ë ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. 
MöÌêÆÿ¬yŠþ (Colloid) : Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ° Ð@þÊyæþÐ@þ ½MæüÆæÿ$ÌZ° 
±Ææÿ$, ´ëË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… AÆæÿ® ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü…V> E…¨. A¯@þV> D 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ç³# Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ M>…† ç³™èþ¯@þ… V>ÑõÜ¢ A¨ Mö¨ª 
ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ §æþ*Ç´ù™èþ$…¨. Mö¨ª ç³ÆæÿÐ@þ*×ý…ÌZ Ððþ§æþfËÏ 
ºyæþ$™èþ$…¨. ©°M>Ææÿ×ý… D Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° 
±sìý§æþÔ¶ýÌZ ́ ëË§æþÔ¶ýÄñý¬MæüP çÜ*Mæü‡Mæü×êË$ A…™èþsê Ððþ§æþfËÏºyìþ 
E…sêÆÿ¬. D Mæü×êË ÐéÅçÜ… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 10-5 Ò$. E…r$…¨. 
CÌê…sìý Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² MöÌêÆÿ¬yŠþ A° A…sêÆæÿ$. 
MöÌêÆÿ¬yŠþ Mæü×êË ÐéÅçÜ… Mæü…sôý Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþç³# 
Ææÿ…{«§éË$ ò³§æþYV> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ Ð@þyæþ´ù™èþ Ð@þËÏ MöÌêÆÿ¬yŠþ 
Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ ç³–£æþMæüPÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü§æþ$. ´ëË$ 
çÜÓ™èþàV> JMæü MöÌêÆÿ¬yŠþ. ©°ÌZ ±sìý Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ        
Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, “MöÐ@þ#Óç³§éÆ>¦Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ 
Mæü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þ¼…§æþ$Ð@þ#Ë ÐéÅçÜ… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> 10-5 
Ò$rÆæÿ$Ï E…r$…¨. ^ðþÌêÏ^èþ§æþ$OÆðÿ E…sêÆÿ¬. CÐóþV>Mæü 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦… (E§é : «§æþ*ã Mæü×êË$) ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ 
{§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… (E§é : ́ ÷VæüÐ@þ$…^èþ$, Ðóþ$çœ$…) CÌê Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…
Mæü¯@þ$ Mæü*yé MöÌêÆÿ¬yŠþ ÆæÿM>Ë$ E¯é²Æÿ¬.
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö…§é… : Ð@þÊËM>Ë¯@þV> 
A°²sìýMæü…sôý Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ…çœ$r¯@þ… VæüË ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿMæü… A° 
ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿM>Ë¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. 
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…, Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…Ð@þ…sìý ÆæÿM>Ë çÜ…çœ$r¯é°² 
ç³ÇÖÍõÜ¢ Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü GMæü$PÐ@þ çœ$rM>Ë ¯@þ$…_ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…§æþ° §æþ–íÙtÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. D çœ$rM>Ë$ 
JMæü§é°MöMæüsìý MæüÍíÜ¯@þ íÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬ ÌôýMæü çÜÓ™èþ…{™èþ…V> 
E…sêÆÿ¬. ©°° ºsìýt B ç³§éÆ>¦Ë$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë ÌôýMæü 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ç³§éÆ>¦Ë A° °Æ>®ÇÝë¢Ææÿ$. 

Mæü–™èþÅ… : Æðÿ…yæþ$ BÑÇ´ë{™èþË$ ¡çÜ$Mö° JMæü §é°ÌZ 7 “V>‘‘Ë C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$,  Æðÿ…yæþÐ@þ §é…sZÏ 4 “V>‘‘Ë Væü…«§æþMæüç³# ´÷yìþ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. 
Æðÿ…yæþ$ BÑÇ´ë{™èþËÌZ° ç³§éÆ>¦Ë §æþVæüYÆæÿ Væü$“Ææÿç³#¯éyæþ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ¡çÜ$Mðüãå ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Ððþ¬§æþsìý ́ ë{™èþÌZ° Ððþ¬™èþ¢… C¯@þ$ç³ 
Ææÿf¯@þ$ Æðÿ…yæþÐ@þ ´ë{™èþÌZMìü ´ùíÜ V>k Mæüyîþz™ø MæüËç³…yìþ. Væü$“Ææÿç³# ¯éyæþ AÄ¶ý$ÝëP…™é°² ç³§éÆæÿ¦… §æþVæüYÆæÿMìü ¡çÜ$Mðüãå ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
AÌêVóü ç³§éÆ>¦Ë Ææÿ…Væü$¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ Cç³#yæþ$ Æðÿ…yæþÐ@þ ´ë{™èþÌZ° ç³§éÆ>¦°² Mö…^ðþ… Ð@þ$ÇW…_ ^èþÌêÏÆæÿa…yìþ. D ç³§éÆæÿ¦ç³#           
Ææÿ…Væü$ÌZ HO§ðþ¯é Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW…§é ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Oò³ Væü$“Ææÿç³# ¯éyæþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…™ø H ç³Ç×êÐ@þ$… fÇW…§ø 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. A°² ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

Mæü–™èþÅ… ç³§éÆæÿ¦ç³# Ææÿ…Væü$ Væü$“Ææÿç³# ¯éyæþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþç³# {ç³¿êÐ@þ…
BÑÇ´ë{™èþÌZ C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$, Væü…«§æþMæü… MæüË$ç³ºyìþ¯@þ¨
BÑÇ´ë{™èþÌZ C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$, Væü…«§æþMæü… MæüÍí³ Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨
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Væü™èþ Mæü–™èþÅ…ÌZ C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü…«§æþMæüç³# ´÷yìþ° 
MæüË$ç³V> ËÀ…_¯@þ ç³§éÆ>¦°² Væü$“Ææÿç³#¯éyæþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…™ø 
ç³È„ìü…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ç³§éÆæÿ¦…ÌZ C¯@þ$Ð@þ¬, Væü…«§æþM>Ë 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…, §é°Mìü Æðÿ…yæþ$ çœ$rM>Ë «§æþÆ>ÃË$ Mæü°í³…^éÆÿ¬. 
Mö°² Mæü×êË$ ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³…^éÆÿ¬ AÑ Væü…«§æþM>°Ñ. 
Mö°² Mæü×êË$ ¯@þËÏV> Mæü°í³…^éÆÿ¬. AÑ C¯@þ$Ð@þ¬Mæü$ 
çÜ…º…«¨…_¯@þÑ. C¯@þ$Ð@þ¬ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… OÐðþç³# ÌêVæüºyæþsê°Mìü 
C¯@þ$Ð@þ¬ Mæü×êË «§æþÆæÿÃÐóþ$ Ô>Ô¶ýÓ™èþ…. A¯@þV> §é°ÌZ C¯@þ$Ð@þ¬, 
Væü…«§æþMæüç³# çœ$rM>Ë$ çÜÓ™èþ…{™èþ íÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. ©°Mìü Ð@þÅ† 
ÆóÿMæü…V> C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü…«§æþM>°² MæüÍí³ Ðóþyìþ^óþíÜ 
^èþÌêÏÇõÜ¢ §é°Oò³ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþÌôý§æþ$. Væü…«§æþMæü…ÌZ 
{ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$ Mæü°í³…^èþ Ìôý§æþ$. Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ç³§éÆæÿ¦… Ð@þ˜ÍMæü çœ$rM>Ë Mæü…sôý ÐóþÆæÿ$V>  
E…r$…§æþ° ©°° ºsìýt §æþ–íÙtÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. D Mæü–™èþÅ…ÌZ  

“Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Mö°² çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ (Ýë…Móü†M>Ë$) CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 
Ðésìý¯@þ$ç³Äñý*W…_ ç³sìýtMæüÌZ° RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.

	 A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê, A×ý$Ð@þ#ÌZ° ÑÑ«§æþ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ Ð@þ$«§æþÅVæüË çÜ…º…«§é°² Ð@þ$¯@þ… ̂ èþ*Ô>…. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
JMæü§é°MöMæüsìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË™ø MæüÍçÜ$…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþÐ@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#™ø ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ…™ø MæüÍõÜ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ$¯óþ¨ {ç³† 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆæÿÃ…. D ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² JMóü çÜ…QÅ™ø ^èþ*í³Ýë¢Ææÿ$. D çÜ…QÅ B ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
AÐ@þ#™èþ$…¨. JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# §é° çÜ…Äñý*fMæü™èþ A…™èþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ… C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø çÜÐ@þ*¯@þ…V> ^óþçÜ$¢…¨. 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ Ðésìý ÑÑ«§æþ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦ËÌZ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ 18 Ð@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 19Ð@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë çÜ…çœ$r¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_ A¯óþMæü {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÔ>Ææÿ$. 
ÐésìýÐ@þËÏ Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþË¯@þ$ ç³ÇÔZ«¨…^éÆæÿ$. Oòßý{yøf¯Œþ A°²sìýMæü…sôý ™óþÍOMðü¯@þ Ð@þÊËMæü…. §é° çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1 V> 
ç³ÇVæü×ìý…_ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ¯@þ$ °Æ>®Ç…^éÆæÿ$.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

“Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þÊËMæü… C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë™ø ´ër$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ ÑÑ«§æþ 
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ºsìýt çÜ…º…«¨™èþ Ð@þÊËM>Ë 
çÜ…Äñý*fMæü™èþË¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.  

Ð@þ$ÇW…^óþ “MìüÄ¶ý$Ð@þËÏ C¯@þ$Ð@þ¬, Væü…«§æþMæü… Ð@þÊËM>ËÌZ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… fÇW…¨. C¯@þ$Ð@þ¬, Væü…«§æþM>Ë 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ…™ø MæüÍíÜ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ 
Mö™èþ¢ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬…¨. 
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Äñý*fMæü™èþ (Molecular formula 

and valency) : çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…ÌZ çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë 
{ç³Ð@þ*×ý… °Ç®çÙt…V> E…r$…¨. çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ®ç³# A×ý$Ð@þ#ÌZ 
çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ {ç³™óþÅMæü çÜ…QÅÌZ 
JMæü§é°MöMæüsìý MæüÍíÜ Ð@þ#…sêÆÿ¬. çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# JMæü 
A×ý$Ð@þ#ÌZ HÄôý$ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ G°² E¯é²Æÿ¬, 
Ðésìý A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË çÜàÄ¶ý$…™ø ^èþ*í³Ýë¢Ææÿ$. 
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêËÌZ A°² çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë çÜ…Móü™éË$            
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³† çÜ…Móü™èþ… “Mìü…§æþ BÄ¶ý* ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ 
çÜÐ@þ*^éÆæÿ… E…r$…¨. 

“Mæü.çÜ…. çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… õ³Ææÿ$ A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë$ çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ

1. ±Ææÿ$ H
2
O H

O
2
1

2. Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ HCl .............. ..............

3. Ò$£óþ¯Œþ CH
4

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

4. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ MgCl
2

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



46

çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦ç³# ̧ ëÆæÿ$ÃÌê ™ðþÍõÜ¢ §é°²ºsìýt çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë 
çÜ…Äñý*fMæü™èþ¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþÐ@þ^èþ$a. ©°Mìü Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
"1' B«§éÆæÿ…. ©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> Ð@þÊËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
™ðþÍõÜ¢ §é°² ºsìýt AyæþzVæü$×ýM>Ææÿ ç³§æþ®†ÌZ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# 
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. AÑ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V>.
Ayæþz Væü$×ýM>Ææÿ ç³§æþ®†ÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ Æ>Ä¶ý¬r. 
Ýù´ë¯@þ… 1 : çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë çÜ…Móü™éË¯@þ$ Æ>Ä¶ý¬r.
			   C		  O

Ýù´ë¯@þ… 2 : Ð@þÊËM>Ë “Mìü…¨ çÜ…Äñý*fMæü™èþË¯@þ$ Æ>Ä¶ý¬r.
			   C		  O

			   4		  2

Ýù´ë¯@þ… 3 : »ê×êË™ø ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> AyæþzzVæü$×ýM>Ææÿ… 
^óþÄ¶ý¬r
			   C		  O

			   4		  2

Ýù´ë¯@þ… 4 : AyæþzzVæü$×ýM>Ææÿ ç³§æþ®†ÌZ ËÀ…_¯@þ A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ Æ>Ä¶ý¬r.
			   C

2
O

4

Ýù´ë¯@þ… 5 : çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë _Ð@þÇ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ 
Æ>Ä¶ý¬r. _Ð@þÇ ¸ëÆæÿ$ÃÌêÌZ çœ$rMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ 
çÜ*M>‡†çÜ*Mæü‡…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NÆ>~…M>Ë$V> E…yéÍ. 
©°MöÆæÿMæü$ AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ Ýù´ë¯@þ… 4 ÌZ° ̧ ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ 
A…Mðü™ø ¿êW…^èþ$r.
	 Ayæþz Væü$×êM>Ææÿ…™ø ËÀ…_¯@þ ¸ëÆæÿ$ÃÌê C

2
O

4
 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  

2 ™ø ¿êW…^èþV> ËÀ…_¯@þ _Ð@þÆæÿ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê CO
2

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

“Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Ð@þÊËM>Ë f™èþË$, Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü™èþË$       
CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý Ð@þÊËM>Ææÿ×êË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ B            
Ð@þÊËM>Ë f™èþË¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë 
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ _Ð@þÇ »êMæü$ÞÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

1. “Mìü…¨ Ð@þÊËM>Ë f™èþË¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆ>¦Ë ¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ AyæþzVæü$×ýM>Ææÿ ç³§æþ®†ÌZ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.  
i) H (çÜ…Äñý*fMæü™èþ1), O (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 2)
ii) N (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 3) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ H (çÜ…Äñý*fMæü™èþ1),
 iii) Fe (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 2) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 2).
2. H , O, N ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþË$ “MæüÐ@þ$…V> 1, 
2  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 3 E¯é²Æÿ¬ AÌêVóü Oòßý{yøf¯Œþ, BMîüÞf¯Œþ, 
O¯ðþ{sZf¯Œþ Ð@þ…sìý ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ Ð@þÊËM>Ë A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$     
Ð@þÆæÿ$çÜV> H

2
, O

2
 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ N

2
 Ë$ E…sêÆÿ¬. D A×ý$Ð@þ#ËÌZ 

{ç³†§é°ÌZ G°² ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ º…«§éË$ E…sêÆÿ¬?

“MæüÐ@þ$
çÜ…QÅ

çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê

çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë$ 'H' çÜ…Äñý*fMæü™èþ 'X' , 'H' ¯@þ$ HÆæÿµ^óþíÜ¯@þ º…«§éË 
çÜ…QÅ

'X' çÜ…Äñý*fMæü™èþ
H X

1 HCl H Cl 1 1 1

2 H
2
O H O 1 2 2

3 H
2
S 1

4 NH
3

1

5 HBr 1

6 HI 1

7 NaH 1

8 CH
4

1

Ð@þÊËMæü… çÜ…Äñý*fMæü™èþ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê
C

H
4

1

N

H
3

1

Fe

S
2

2

C

O
4

2
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1. çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*°² G¯@þ$²Mö° “Mìü…¨ Ñ«§é¯éË¯@þ$ †ÇW 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A) çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë Mæü×êËÌZ A…™èþÆæÿY™èþ A×ý$Ð@þ# ºÌêË$........... 
E…sêÆÿ¬. 
(1) ™èþMæü$PÐ@þÌZ ™èþMæü$PÐ@þ	 (2) Ð@þ$«§æþÅçÜ¢…V>
(3) GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ	 (4) A°Õa™èþ…V>
B. çœ$¯@þç³§éÆ>¦ËMæü$ »êçßýÅºÌê°²_a¯@þ Mæü*yé çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… 
íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. D «§æþÆ>Ã°² ............ A…sêÆæÿ$.
(1) ´ëÏíÜtíÜsîý		  (2) AçÜ…ï³yæþÅ™èþ
(3) {§æþÐ@þ™èþÓ…		  (4) íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü™èþ
C. ç³§éÆ>¦Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…, çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…, Ð@þÊËMæü… 
Ð@þ…sìý ÆæÿM>Ë$V> ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ........... AÀË„æü×êË¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
(1) ç³§éÆ>¦Ë íÜ¦†	 		    (2) ç³§éÆ>¦Ë §æþÔ¶ý
(3) ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ…	 (4) Oò³ A±²
D. Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü GMæü$PÐ@þ çœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë$ VæüË ç³§éÆ>¦°² 
................. A…sêÆæÿ$.
(1) Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…		   (2) çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦…
(3) Ð@þÊËMæü…		  (4) Eç³ÌZàË$
E. ´ëË$ ç³§éÆæÿ¦ç³# ................. ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ E§éçßýÆæÿ×ý
(1) {§éÐ@þ×ý…		   (2) çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…
(3) Ñgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…	  (4) AÐ@þË…ºMæü…
F. ±Ææÿ$, ´ë§æþÆæÿçÜ…, {»ZÒ$¯Œþ Ë Ð@þ$«§æþÅ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ$…¨. 
M>Ææÿ×ý… D Ð@þÊyæþ$............
(1) {§æþÐ@þç³§éÆ>¦Ë$		 (2) çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$
(3) AÌZàË$	  	 (4) Ð@þÊËM>Ë$
G. M>Ææÿ¾¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ 4 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
2, ©°²ºsìýt M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ ............... 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ E…sêÄ¶ý$° AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
(1) 1	 (2) 2	 (3) 3	 (4) 4
2. çÜÐ@þÊçßý…ÌZ ^óþÆæÿ° ç³§é°² Væü$Ç¢…_ çÜµïÙtMæüÆæÿ×ý CÐ@þÓ…yìþ. 
A. º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, Æ>W, C™èþ¢yìþ
B. Oòßý{yøf¯Œþ, Oòßý{yøf¯Œþ ò³Æ>Mðü•ÞyŠþ, M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ,
  ±sìý BÑÇ.

C. ´ëË$, °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…, M>Ææÿ¾¯Œþ, EMæü$P.
D. ±Ææÿ$, ´ë§æþÆæÿçÜ…, {»ZÑ$¯Œþ, ò³{sZÌŒý.
E. ^èþMðüPÆæÿ, Eç³š, †¯óþÝùyé, Ñ{sìýÄñý*ÌŒý
F. Oòßý{yøf¯Œþ, ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$…, M>Ææÿ¾¯Œþ
3. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. Ððþ¬MæüPË$ çÜ*ÆæÿÅM>…†ÌZ MøÏÆøíœÌŒý çÜàÄ¶ý$…™ø M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ 

BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý ¯@þ$…_ Væü*ÏMøgŒý ¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþçÜ$Mæü$…sêÆÿ¬, BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ ºÄ¶ý$rMæü$ ç³…í³Ýë¢Æÿ¬. D 
Ñ«§é¯@þ…ÌZ° ¯éË$Væü$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ HÐø Væü$Ç¢…_ 
Ðésìý ÆæÿM>Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

B. C™èþ¢yìþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ÌZçßý¯@þÐ@þÊ¯éÌZ “Mìü…¨ çœ$rM>Ë$…sêÆÿ¬. 
Æ>W (70%) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ý$Ô¶ý§æþ… (30%) ÒsìýÌZ{§éÐ@þ×ìý, 
{§éÑ™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§éÐ@þ×êÌôýÐø Æ>Ä¶ý$…yìþ.

C) MæüÇW¯@þ ËÐ@þ×êË Ð@þË¯@þ çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±Ææÿ$ Eç³µV> E…r$…¨. 
Mö°² fË °Ë$Ð@þË ËÐ@þ×îýÄ¶ý$™èþ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…¨. 
ÌZ¯éÆŠÿ çÜÆøÐ@þÆæÿ… : 7.9% {ç³Ô>…™Œþ Ð@þ$àçÜÐ@þ¬{§æþ… : 
3.5%, ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅ çÜÐ@þ¬{§æþ… :  3.8%, Ð@þ$–™èþ çÜÐ@þ¬{§æþ… : 
33.7%, D çÜÐ@þ*^éÆ>°² ºsìýt Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ç³# Æðÿ…yæþ$ 
Ë„æü×êË¯@þ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

4. {ç³†§é°Mìü Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýÍÐ@þÓ…yìþ.
A) {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ Ð@þÊËMæü…
B) ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ Ð@þÊËMæü…
C) çœ$¯@þÆæÿ*ç³ Ð@þÊËMæü…
D) çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…
E) MöÌêÆÿ¬yŠþ
F) õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…
G) çÜ…MìüÏçÙt çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…
I) AõÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦….
5. “Mìü…§æþ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ºsìýt BÄ¶ý* çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Móü™éË$ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ. Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü™èþ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. 
 KCl, HBr, MgBr

2
, K

2
O, NaH, CaCl

2
, CCl

4
, HI, H

2
S, 

Na
2
S, FeS, BaCl

2
.

A¿êÅçÜ…
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6. ¨Væü$Ð@þ ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ Mö°² Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ºsìýt B Ð@þÊËM>Ë Ð@þ¬QÅ ÆæÿM>°² °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ.

 		  ç³§éÆ>¦Ë õ³Ææÿ$Ï				    ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ…	       ç³§éÆ>¦Ë Ð@þ¬QÅ ÆæÿMæü…

çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±Ææÿ$	 H
2
O  +  NaCl + MgCl

2
 + ....

FÆæÿ®Ó´ë™èþ…ÌZ° ±Ææÿ$	 H
2
O

º$yæþVæüÌZ °…í³¯@þ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#	 H
2

LPG íÜÍ…yæþÆŠÿÌZ° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#	 C
4
H

10
  +  C

3
H

8

†¯óþ Ýùyé	 NaHCO
3

Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ º…V>Ææÿ…	 Au

BMîüÞf¯Œþ Vört…ÌZ° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#	 O
2

M>…çÜÅ…	 Cu  +  Sn

Ð@þ{fÐ@þ¬	 C

Ñ{sìýÄñý*ÌŒý	 CuSO
4

çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å	 CaCO
3

çÜfË Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ$Ï…	 HCl + H
2
O

7. Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. Oòßý{yøf¯Œþ fÓË¯@þÖË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#, BMîüÞf¯Œþ Ð@þ$…yæþ$rMæü$ 

çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨, M>± ±Ææÿ$ Ð@þ$…rË¯éÆæÿ$µrMæü$ 
çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

B. MöÌêÆÿ¬yŠþÌZ° çœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë$ Ð@þyæþ´ù™èþ ç³§æþ®†ÌZ 
ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý$Æ>§æþ$.

C. °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$ çÙÆæÿ¾™ŒþÌZ ¡í³§æþ¯@þ…, ç³#Ë$ç³#, Eç³µV> CÌê 
A°² Ææÿ$^èþ$Ë$ E…sêÆÿ¬. §é°° V>ÏçÜ$ÌZ Mæü*yé ´ùÄ¶ý$  
Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

D. çœ$¯@þÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦°Mìü °Ç®çÙt,  BM>Ææÿ…, çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… 
Ð@þ…sìý «§æþÆ>ÃË$…sêÆÿ¬.

8. “Mìü…¨ Ð@þÊËM>Ë f™èþË§éÓÆ> ËÀ…^óþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$ 
¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ Ayæþ$zVæü$×ýM>Ææÿ ç³§æþ®†ÌZ ÔZ«¨…^èþ…yìþ. 
A. C (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 4), Cl (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1)
B. N (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 3), H (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1)
C. C (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 4), O (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 2)
D. Ca (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 2), O (çÜ…Äñý*fMæü™èþ 2)

Eç³“MæüÐ@þ$… :
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ™èþÄ¶ý*È †¯@þ$º…yéÆ>Ë MæüÐ@þÆæÿ$Ï õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. ÐésìýOò³ 
C_a¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² Eç³Äñý*W…_ †¯@þ$º…ÉéÆ>Ë ÌZ° 
çœ$rM>Ë ç³sìýtMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. H çœ$rM>OÌñý™óþ 
ËÀÝë¢Äñý* Ðésìý° ´÷…§æþ…yìþ. Ñ${™èþ$Ë™ø, E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë™ø 
^èþÇa…^èþ…yìþ. AÌêVóü E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ ËÀ…_¯@þ 
çœ$rM>Ë fÓË¯@þ ç³È„æü ^óþÄ¶ý$…yìþ.D çœ$rM>Ë$ õÜ…{¨Ä¶ý*Ìê, 
AõÜ…{¨Ä¶ý*Ìê °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ.
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1. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ H Ð@þÊyæþ$ ÆæÿM>ËÌZ Ð@þÈYMæüÇÝë¢Ææÿ$?
2. °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… HÄôý$ ÌZàË¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË¯@þ$ Ðéyæþ$™é…?

7. ÌZàË$ & AÌZàË$

	 {ç³ç³…^èþ…ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ÌôýMæü ç³§éÆ>¦Ë°² Ð@þÊËM>Ë$, çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ìôý§é Ðésìý Ñ${Ô¶ýÐ@þ*Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ. 
Ô>çÜˆkqË$ Ð@þÊËM>Ë°²…sìý° Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÌZàË$, AÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³ÌZàË$V> Ð@þÈYMæüÇ…^éÆæÿ$.

ÌZàË$ (Metals) : º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, C¯@þ$Ð@þ¬, Æ>W, 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, M>ÍÛÄ¶ý$…, ÝùyìþÄ¶ý$…, 
´ëÏsìý¯@þ… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Mö°² ÌZàË$. ÌZàËMæü$ Ððþ$ÇõÜ 
Væü$×ý… E…r$…¨. AÑ Mæüv¯@þ…V> E…sêÆÿ¬. Ðésìý° ¡VæüË$V> 
ÌôýMæü ÆóÿMæü$Ë$V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~, 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$, ÌZàË$ Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü (Valency)

GË“M>t¯@þÏ¯@þ$ MøÌZµÆÿ¬ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ AÄ¶ý*¯Œþ, «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý*¯Œþ 
A¯@þV> MóürÄ¶ý*¯@þÏ¯@þ$ °Æ>Ã×ý… ^óþÝë¢Æÿ¬.
ÌZàË ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Physical properties of Metals) :
1. ¿o†Mæü íÜ¦† (Physical State) : Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª 
ÌZàË$ çœ$¯@þíÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. M>° ´ë§æþÆæÿçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
V>ÍÄ¶ý$… Ð@þ…sìý Mö°² ÌZàËMæü$ Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# MæüË§æþ$. AÑ 
Væü¨ EÚù~“Væü™èþÐ@þ§æþª Mæü*yé {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. 

4. ™èþ¯@þÅ™èþ (Ductility) : Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯@þ Mæü…ÝëÍ §æþ$M>×ê°Mìü 
ÐðþâêÏÆ>? Mæü…ÝëÍ º…V>Ææÿ… Ìôý§é Ððþ…yìþ ¡VæüË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý¬r¯@þ$ ^èþ*Ô>Æ>? Ææÿ…{«§éËVæü$…yé ÌZà°² ÌêW™óþ A¨ 
¡VæüÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D «§æþÆ>Ã°² ÌZàË ™èþ¯@þÅ™èþ  A° 
A…sêÆæÿ$.
5. çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ (Malleability) : JMæü Ðóþ$Mæü$ ¡çÜ$Mö° §é°° 
AÆæÿ$Væü$Ò$§æþ ò³sìýt çÜ$™ðþ¢™ø Möyæþ$™èþ* E…yæþ…yìþ. Mö…™èþõÜç³sìýMìü 
A¨ ç³Ë$^èþ° ÆóÿMæü$Ë ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$r Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢…¨ D 
«§æþÆ>Ã°² ÌZàË çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ A…sêÆæÿ$.
6. EçÙ~ÐéçßýMæü™èþ (Conduction of Heat) : Æ>W Mæüyîþz° 
¡çÜ$Mö° §é°MöMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ OÐðþ$¯@þ… ò³sìýt Æðÿ…yø _Ð@þÆæÿ¯@þ Ðóþyìþ ^óþõÜ¢ 
H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþ*yæþ…yìþ. E´ë«§éÅÄ¶ý¬°™ø ^èþÇa…^èþ…yìþ. 
ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ ÐéçßýM>Ë$V> E…sêÆÿ¬. Ððþ…yìþ, Æ>W, 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ððþ¬‘‘Væü$ ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ ÐéçßýM>Ë$.
7. Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü™èþ (Conduction of Electricity) : Ñ§æþ$Å™Œþ 
¡VæüË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ HÄôý$ ÌZàË¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? 
ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$V> E…sêÆÿ¬. M>° ïÜçÜ… 
ÌZà°Mìü Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# MæüË§æþ$. C¨ EçÙ~Ð@þ¬, Ñ§æþ$Å™ŒþËMæü$ 
A«§æþÐ@þ$ ÐéçßýMæüOÐðþ$¯@þr$Ð@þ…sìý HOMðüMæü ÌZçßý….
8. Ýë…{§æþ™èþ (Density) : ÌZàËÝë…{§æþ™èþ A«¨Mæü…V> E…
r$…¨ M>° ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Î¤Ä¶ý$…ËMæü$          
Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# MæüË§æþ$. Î¤Ä¶ý$… Ýë…{§æþ™èþ ±sìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ 
E…yæþ$¯@þ$ Î¤Ä¶ý$… Ýë…{§æþ™èþ 0.53g/cc Ð@þ*{™èþÐóþ$ E…r$…¨.
9. {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… (Melting 

Point & Boiling Point) : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÌZàË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… A«¨Mæü…V> E…r$…¨. Hg, 

Ga, Na, K ËMæü$ Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# MæüË§æþ$.
10. ¯é§æþVæü$×ý…(“Ô>Ð@þÅ™èþ) (Sonority) : Ò$ ´ëuæÿÔ>ËÌZ° 
Væü…r H ÌZà°¨, A¨ GÌê ç³°^óþçÜ$¢…¨? ÌZàË$ 
¯é§æþVæü$×ý… MæüÍW E…yæþ$¯@þ$.

Ò$Ææÿ$ Ò$ º…«§æþ$Ð@þ#Ë™ø H§óþ° §æþÐéRê¯@þMæü$ Ððþãå¯@þç³#yæþ$ AMæüPyæþ 
yéMæütÆæÿ$ Ð@þ§æþª ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ Ð@þ*ç³M>°² (Sphygmomanometer) 

^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. §é°ÌZ° V>k Vört…ÌZ JMæü º*yìþ§æþ Ææÿ…Væü$ 
{§æþÐé°² ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. A¨ H ÌZçßýÐ@þ¬?
2. M>…† (Lustre)(Ððþ$Ææÿ$ç³#) : Ò$ C…sZÏ E…yóþ Æ>W´ë{™èþ¯@þ$ 
¡çÜ$Mö° §é°° °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$™ø Ææÿ$¨ª Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ç³NÆæÿÓÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý${¿¶ý… ^óþíÜ¯@þ 
™èþÆ>Ó™èþ Ððþ$Ææÿ$ç³#§æþ¯é°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Ææÿ$¨ª Ô¶ý${¿¶ýÐ@þ¬ ^óþíÜ¯@þ, 
Aç³šyóþ Mæü†¢Ç…_¯@þ ÌZàË Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ M>…† ç³Æ>      
Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ AÑ Ððþ$Ææÿ$çÜ*¢ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
3. Mæüv¯@þ™èþÓ… (Hardness) : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÌZàË$ Mæüv¯@þ…V> 
E…sêÆÿ¬. AÑ Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V> E…yæþÐ@þ#. M>° ÝùyìþÄ¶ý$…, 
´÷sêíÙÄ¶ý$…ËMæü$ Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# MæüË§æþ$. CÑ Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V> 
E…sêÆÿ¬. Òsìý° Mæü†¢™ø çÜ$Ë¿¶ý…V> MøÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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1. º…V>ÆæÿÐ@þ¬, Ððþ…yìþ, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ððþ¬‘‘ E™èþ¢Ð@þ$ 
çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$ ÌZàË$.
2. º…V>Æ>°² 1/10000 Ñ$.Ò$ Ð@þ$…§æþ…VæüË ç³Ë$^èþ° 
ÆóÿMæü$V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. AÌêVóü 1/5000 Ñ$. Ò$. 
ÐéÅçÜ… VæüË ¡VæüV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

AÌZàË$ (Non-Metals) : M>Ææÿ¾¯Œþ, çÜË¹ÆŠÿ, ¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü Ððþ¬‘‘ 
Mö°² AÌZàË$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çœ$¯@þÆæÿ*ç³ AÌZàË$ 
ò³â¶ý$çÜ$V> E…sêÆÿ¬. AÑ M>…† ïßý¯@þ…V> E…sêÆÿ¬. 
AÌZàË ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Physical properties of Non- 

Metals ) :
1. ¿o†Mæü íÜ¦† (Physical State) : Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþÐ@þ§æþª 
AÌZàË$ çœ$¯@þ, {§æþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 
E§éçßýÆæÿ×ý : çœ$¯@þÆæÿ*ç³… & C, S, P ; {§æþÐ@þÆæÿ*ç³… & Br

2
 ; 

ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³… & H
2
, N

2
, O

2

2. M>…† (Lustre)  : AÌZàËMæü$ Ððþ$Ææÿ$ç³# E…yæþ§æþ$.Ñ$¯@þçà 
Æÿ¬…ç³# & Ð@þ{f…, AÄñý*yìþ¯Œþ çÜ¹sìýM>Ë$. Mö°² AÌZàË$       
Ð@þÆæÿ~ïßý¯@þ…V> Ð@þ$ÇMö°² ÑÑ«§æþÆæÿ…Væü$ËÌZ E…sêÆÿ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ  
(»ŸVæü$Y) H Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨?
3. ò³â¶ý$çÜ$§æþ¯@þ… (Brittleness)  : »ŸVæü$Y (M>Ææÿ¾¯Œþ) ¡çÜ$Mö° 
§é°° çÜ$™ðþ¢™ø Mört…yìþ H… fÆæÿ$Væü$¯ø ^èþ*yæþ…yìþ. çœ$¯@þÆæÿ*ç³ 
AÌZàË$ ò³â¶ý$çÜ$V> E…sêÆÿ¬. Mö°² AÌZàË$ Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V> 
E…sêÆÿ¬. Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# & Ð@þ{f… (M>Ææÿ¾¯Œþ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…) 
A°²sìýMæü…sôý Mæüv¯@þOÐðþ$¯@þ O¯ðþçÜÇYMæü ç³§éÆæÿ¦….
4. ™èþ¯@þÅ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ (Ductility & Malleability): 
AÌZàËMæü$ ¡VæüË$V> ÝëVóüVæü$×ýÐ@þ¬, çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ E…yæþÐ@þ#.
5. EçÙ~, Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü™èþ (Conduction of Heat and 

Electricity) : AÌZàË$ EçÙ~Ð@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™ŒþËMæü$ 
A«§æþÐ@þ$ ÐéçßýM>Ë$V> E…sêÆÿ¬. Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³# & “V>OòœsŒý 
(M>Ææÿ¾¯ŒþÆæÿ*´ë…™èþÆæÿ…) E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…V> E…r$…¨.
6 Ýë…{§æþ™èþ (Density) :  AÌZàË Ýë…{§æþ™èþ ™èþMæü$PÐ@þV>         
E…r$…¨.
7. {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$ (Melting & Boiling 

Points) : AÌZàË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ, »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$ ™èþMæü$PÐ@þV> 
E…sêÆÿ¬. Ñ$¯@þàÆÿ¬…ç³#&M>Ææÿ¾¯Œþ, »ZÆ>¯Œþ A¯óþyìþ çœ$¯@þÆæÿ*ç³ 
AÌZçàË$ Ð@þ*{™èþ… A™èþÅ«¨Mæü EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬.

Eç³ÌZàË$ (Metalloids)  : AÆðÿÞ°MŠü (As), íÜÍM>¯Œþ (Si), 
fÆóÿÃ°Ä¶ý$… (Ge), B…sìýÐðþ¬± (Sb) Ð@þ…sìý Mö°² Ð@þÊËM>ËMæü$ 
ÌZàË, AÌZàË Ð@þ$«§æþÅçÜ¦ «§æþÆ>ÃË$…sêÆÿ¬. CÌê…sìý               
Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Eç³ÌZàË$ (AÆæÿ®ÌZàË$) A° A…sêÆæÿ$.
ÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Chemical properties of 

Metals) : 
A. GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… : 
GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… A¯óþ¨ Ð@þÊËM>Ë°²sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³Ð@þÆæÿ¢¯@ 
Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. A¯óþMæü ÌZàË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
»êçßýÅ™èþÐ@þ$ Mæü„æüÌZ GË“M>t¯@þ$Ë çÜ…QÅ ™èþMæü$PÐ@þ A¯@þV> Ð@þÊyæþ$   
Ð@þÆæÿMæü$ E…sêÆÿ¬.

B. AÄ¶ý*¯ŒþË °Æ>Ã×ý… : ÌZàËÌZ Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯@þÏ¯@þ$ 
MøÌZµÆÿ¬ «§æþ¯éÐóþÕ™èþ AÄ¶ý*¯Œþ, «§æþ¯é™èþÃMæü AÄ¶ý*¯Œþ A¯@þV> 
MóürÄ¶ý*¯ŒþË¯@þ$ °Æ>Ã×ý… ^óþõÜ {ç³Ð@þ–†¢ E…r$…¨.

Na		  Na+ + 1e–

(2,8,1)		  (2,8)

ÝùyìþÄ¶ý$… 		  ÝùyìþÄ¶ý$… AÄ¶ý*¯Œþ

Mg		  Mg++ + 2e–

(2,8,2)		  (2,8)

Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…	 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… AÄ¶ý*¯Œþ

Al		  Al+++ + 3e–

(2,8,3)		  (2,8)

AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… AÄ¶ý*¯Œþ

C. BMîüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ : BMîüÞf¯Œþ™ø ÌZàË$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ 
Ðésìý BMðü•ÞyŠþË$V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. 

ÌZçßýÐ@þ¬ + BMîüÞf¯Œþ	     ÌZçßý BMðü•ÞyŠþ
	 ÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ „>Ææÿ«§æþÆ>ÃË$ MæüÍW E…sêÆÿ¬. 
ÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ BÐ@þ$Ï…™ø ^èþÆæÿÅ fÇW ËÐ@þ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
±Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

ÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ + BÐ@þ$Ï…		      ËÐ@þ×ý… + ±Ææÿ$.

Ð@þÊËMæü… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…

11
Na

12
Mg

13
Al

11

12

13

2, 8, 1

2, 8, 2

2, 8, 3

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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D. BÐ@þ*ÏË™ø ̂ èþÆæÿÅ : ̂ éÌê Ð@þ$r$tMæü$ ÌZàË$ çÜfË BÐ@þ*ÏË™ø 
^èþÆæÿÅ fÇW ÌZàË ËÐ@þ×êË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. BMîüÞf¯Œþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨.
ÌZçßý…+ çÜfËBÐ@þ$Ï…     ËÐ@þ×ý…+Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#
	 ç³È„æü¯éãMæü ¡çÜ$Mö° §é°ÌZ çÜfË Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ$Ï… 
´ùÄ¶ý$…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ h…Mæü$ ́ ûyæþÆŠÿ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. ̄ éãMæü Ð@þ¬Q¿êVæü… 
Ð@þ§æþªMæü$ Ð@þ$…yæþ$^èþ$¯@þ² AWYç³#ËÏ¯@þ$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýå…yìþ. Ð@þ$…yæþ$^èþ$¯@þ² 
AWYç³#ËÏ¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. §é°¯@þ$…_ Ô¶ýºª… Æ>Ð@þyæþ… Ò$Mæü$ 
™ðþË$çÜ$¢…¨.
E. ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ :  Mö°² ÌZàË$ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#r Ð@þË¯@þ 
Oòßý{yøf¯ŒþÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Mö°² ÌZàË$ ±sìý™ø Væü¨ 
EÚù~{Væü™èþÐ@þ§æþ,ª Mö°² Ðóþyìþ±â¶ýå™ø, Ð@þ$ÇMö°² ±sìý BÑÇ™ø ^èþÆæÿÅ 
fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. Ðésìý ^èþÆ>ÅÐóþVæü… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨.
AÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$ (Chemical properties of 

Non-Metals) :
A. GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… : A¯óþMæü AÌZàË çÜ…Äñý*fMæü Mæü„æü ÅË 
ÌZ° GË“M>¯@þ$Ë çÜ…QÅ A«¨Mæü…V> A¯@þV> 4 ¯@þ$…_ 7 Ð@þÆæÿMæü$ 
E…r$…¨.

B. AÄ¶ý*¯@þ$Ë °Æ>Ã×ý… : AÌZàËÌZ Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü 
Mæü„æü ÅËÌZ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ïÜÓMæüÇ…_ º¬×ê™èþÃMæü AÄ¶ý*¯Œþ A¯@þV> 
"A¯@þÄ¶ý*¯Œþ'¯@þ$ °Æ>Ã×ý… ^óþõÜ {ç³Ð@þ–†¢ E…r$…¨.

Cl + e–		      Cl–

(2, 8, 7)		    (2, 8, 8)

MøÏÇ¯Œþ		     MøÏOÆðÿyŠþ AÄ¶ý*¯Œþ

O + 2e–		      O– –

(2, 6)		    (2, 8)

BMîüÞf¯Œþ		     BMîüÞf¯Œþ AÄ¶ý*¯Œþ

N + 3e–		      N– – –

(2, 5)		    (2, 8)

O¯ðþ{sZf¯Œþ		    O¯ðþ{sZf¯Œþ AÄ¶ý*¯Œþ

C. BMîüÞf¯Œþ ™ø ^èþÆæÿÅ : AÌZàË$ BMîüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ Ðésìý 
BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬.
AÌZçßý… + BMîüÞf¯Œþ 		  AÌZçßý BMðü•ÞyŠþ
AÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ BÐ@þ$Ï«§æþÆæÿÃ… MæüÍWE…sêÆÿ¬. AÑ „>Æ>Ë™ø 
çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$ ËÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬.
	       C + O

2
	 	   CO

2

	 CO
2 
+ 2NaOH	 	   Na

2
CO

3 
+ H

2
O

AÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅfÇí³ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÝë¢Æÿ¬.

	 CO
2 
+ H

2
O	 H

2
CO

3 
M>Æø¾°MŠü BÐ@þ$Ï…

	 SO
2 
+ H

2
O	 H

2
SO

3 
çÜË*¹üÅÆæÿ‹Ü BÐ@þ$Ï…

	 SO
3 
+ H

2
O	 H

2
SO

4 
çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï…

D. çÜfË BÐ@þ*ÏË™ø AÌZàË ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü§æþ$.

gê¼™é ^óþÄ¶ý$…yìþ,þ^èþÇa…^èþ…yìþ.

ÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ º…V>Ææÿ… Ìôý§é Ððþ…yìþ çÜ$Ë¿¶ý…V> 
^èþÆæÿÅ¯ö…§æþÐ@þ#. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË Eç³Äñý*V>Ë$

Ð@þÊËMæü… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…

7
N

8
O

17
Cl

7

8

17

2, 5

2, 6

2, 8, 7

Ð@þ$¯@þ °™èþÅ iÐ@þ¯@þ…ÌZ ÌZàË$, AÌZàË¯@þ$ G^èþsñý^èþr Eç³Äñý*WçÜ$¢…sêÐðþ* Ðésìý gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
  ÌZçßý… õ³Ææÿ$		  Eç³Äñý*Væü…		  AÌZçßý… õ³Ææÿ$		  Eç³Äñý*Væü…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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Æ>fÌZàË$ (Noble Metals) : º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, ´ëÏsìý¯@þ…, 
´ëÅÌôýyìþÄ¶ý$…, ÆøyìþÄ¶ý$… Ð@þ…sìý Mö°² ÌZàË$ Æ>fÌZàË$. 
AÑ {ç³Mæü–†ÌZ Ð@þÊËM>Ë çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. ÐésìýOò³ 
V>Í, ±Ææÿ$, EçÙ~Ð@þ¬ Ð@þË¯@þ çÜçßýf…V> Gr$Ð@þ…sìý ç³Ç×êÐ@þ$… 
ç³yæþ§æþ$. Ðésìý „æüÄ¶ý$… Ìôý§é BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$ Væü¨ EÚù~“Væü™èþÌZ 
fÆæÿ$VæüÐ@þ#.
Æ>fÌZàË Eç³Äñý*V>Ë$ :
1. º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, ´ëÏsìý¯@þ… Ð@þ¬QÅ…V> AË…M>Ææÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*Væü ç³yæþ$™éÆÿ¬.
2. Ððþ…yìþ LçÙ«§éËÌZ Eç³Äñý*Væü ç³yæþ$™èþ$…¨. (Antibacterial 

Property)

3. Ððþ…yìþ™ø º…V>Ææÿ$ ç³£æþM>Ë$ Mæü*yæþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$.
4. GË“MìütMŠü ç³ÇMæüÆ>ËÌZ Ððþ…yìþ, º…V>Ææÿ… Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
5. ´ëÏsìý¯@þ…, ´ëÅÌZyìþÄ¶ý$… ÌZàË$ E{™óþµÆæÿM>Ë$V> Eç³Äñý*Væü 
ç³yæþ$™éÆÿ¬.
º…V>Ææÿ… Ô¶ý$§æþ®™èþ (Purity of Gold) : Mæü…ÝëÍ §æþ$M>×ý…ÌZ 
º…V>Ææÿ… «§æþÆæÿ AyìþW¯@þç³#yæþ$ ÐéÆæÿ$ ÐóþÆæÿ$ ÐóþÆæÿ$ «§æþÆæÿË$ ^ðþ´ë¢Ææÿ$. 
AÌê G…§æþ$Mæü$?
	 º…V>Ææÿ… JMæü Æ>fÌZçßý…. C¨ {ç³Mæü–†ÌZ Ð@þÊËMæü… 
çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. 100% Ô¶ý$§æþ®Ððþ$¯@þ º…V>Ææÿ… A¯@þV> 
24 M>ÅÆðÿrÏ º…V>Ææÿ… A° AÆæÿ¦…. Ô¶ý$§æþ® º…V>Ææÿ… Ð@þ$–§æþ$Ð@þ#V> 
E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ º…V>Ææÿ…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ 
¯@þVæüË$ J†¢yìþ Ð@þËÏ Ð@þ…W´ù™éÆÿ¬ Ìôý§é ÑÇW´ù™éÆÿ¬. M>ºsìýt 
A…§æþ$ÌZ Mæü…ÝëÍ Æ>W Ìôý§é Ððþ…yìþ° ™èþW¯@þ °çÙµ†¢ÌZ 
MæüË$ç³#™éÆæÿ$. ¯@þVæüË ™èþÄ¶ý*ÇMìü 22 M>ÅÆðÿr$Ï Ìôý§é A…™èþMæü…sôý 
™èþMæü$PÐ@þ M>ÅÆðÿrÏ º…V>Æ>°² Ðéyæþ$™éÆæÿ$.
º…V>Ææÿ… Ô¶ý$§æþ®™èþ : M>ÅÆðÿsŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô>™èþ…
	 M>ÅÆðÿsŒý			   Ô>™èþ…
	 24			   100
	 22			   91.66
	 18			   75.00
	 14			   58.33
	 12			   50.00
	 10			   41.66
„æüÄ¶ý$… (Corrosion) : ÌZàËOò³ ™èþyìþ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ V>ÍÌZ° 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë™ø {ç³“MìüÄ¶ý$ fÇW çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ 
HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. D {ç³“MìüÄ¶ý$Ð@þË¯@þ ÌZàËOò³ ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yìþ 
AÑ ™èþÆæÿ$Væü$§æþËMæü$ Væü$ÇÄ¶ý$Væü$¯@þ$, ©°¯óþ „æüÄ¶ý$… A…sêÆæÿ$.

AÐðþ$ÇM>ÌZ ¯@þ*ÅÄ¶ý*ÆŠÿP ç³rt×ê°Mìü 
çÜÒ$ç³…ÌZ° çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ ÝëÓ™èþ…{™èþÅ§óþÑ 
Ñ“Væüçßý… E…¨. Ð@þÊËÑ“Væüçßý… Äñý¬MæüP 
Eç³Ç™èþË¿êVæü… Æ>W™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. M>° A¨ Cç³šyæþ$ 
BMæü$ç³^èþa Ææÿ…Væü$ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. ©°Mìü 
M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$r…sôý V>ÍÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ 
BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B“Ææÿª™èþ Æ>W™ø ^èþÆæÿÅ 
fÇW BMæü$ç³^èþa Ææÿ…Væü$VæüË M>ç³ÆŠÿ 
M>Æø¾¯óþsŒýV> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÆÿ¬¯@þ¨. C¨ 
„æüÄ¶ý*°Mìü E§éçßýÆæÿ×ýV> ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

Ò$ °™èþÅ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Mæü°í³…_¯@þ „æüÄ¶ý*°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ 
E§éçßýÆæÿ×ýË gê¼™èþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
C¯@þ$Ð@þ¬Oò³ BMîüÞf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#r Ð@þË¯@þ Vø«§æþ$Ð@þ$ 
Ð@þÆæÿ~Ð@þ¬VæüË ç³N™èþ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Æ>WOò³ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ^èþÆæÿÅ fÇW BMæü$ç³^èþa Ææÿ…Væü$VæüË ç³N™èþ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Ððþ…yìþOò³ Oòßý{yøf¯Œþ çÜOÌñý¹yŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ^èþÆæÿÅ 
fÇW ¯@þËÏ Ææÿ…Væü$ ç³N™èþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ÌZàË$ „æüÄ¶ý$… ^ðþ…§æþ 
Mæü$…yé E…yæþ$rMæü$ ÐésìýOò³ ¯@þ*¯ðþ, “X‹Ü, ÐéÇ²‹Ù Ìôý§é O™ðþËÐ@þÆæÿ~… 
´÷ÆæÿV> ç³NÝë¢Ææÿ$. AÌêVóü {™èþ$ç³š ç³rt° ÐóþÆöMæü ÌZçßý…™ø         
ç³N™èþ ÐóþÝë¢Ææÿ$. C¯@þ$Ð@þ¬Oò³ h…Mæü$ ç³N™èþç³NíÜ C¯@þ$Ð@þ¬ „æüÄ¶ý$… 
M>Mæü$…yé °ÐéÇ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D “MìüÄ¶ý$Ð@þËÏ  ÌZàË Eç³Ç™èþË… 
V>Í™ø çÜµÆæÿØ ™ðþW´ù™èþ$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ 
fÆæÿ$Væü¯@þ…§æþ$¯@þ „æüÄ¶ý$Ð@þ¬ fÆæÿ$Væü§æþ$.
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàË$ (Alloys) : Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ ÌZàË$ Ìôý§é 
ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ñ$“Õ™èþOÐðþ$¯@þ 
§é°° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßýÐ@þ¬ A° A…sêÆæÿ$. AÐ@þçÜÆ>¯@þ$ÝëÆæÿ… 
çœ$rMæü Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ ÑÑ«§æþ °çÙµ™èþ$¢ËÌZ MæüÍí³ ÑÑ«§æþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ 
ÌZàË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. E§é : C…sZÏ Ðéyóþ õÜt¯ŒþÌñý‹Ü 
ïÜtÌŒý ´ë{™èþË$ C¯@þ$Ð@þ¬, M>Ææÿ¾¯Œþ, “MøÑ$Ä¶ý$…, °MðüÌŒý Ððþ¬‘‘ 
Ðésìý™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàÌôý. C™èþ¢yìþ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ 
ÌZà°² Æ>W, h…MŠü ™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. Mæü…^èþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ 
ÌZà°² Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþVæüÆæÿÐ@þ¬Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

gê¼™é ^óþÄ¶ý$…yìþ,þ^èþÇa…^èþ…yìþ.
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ÉìþÎÏÌZ Mæü$™èþ$»Œý Ñ$¯éÆŠÿ E¯@þ² 
ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ 1500 çÜ…‘‘ËMæü$ 
ç³NÆæÿÓ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ JMæü 
C¯@þ$ç³ çÜ¦…¿¶ý… E…¨. C°² 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ Væüyìþ_¯@þç³µsìýMìü 
B çÜ¦…¿¶ý… ¯óþsìýMìü ^ðþMæü$P ^ðþ§æþÆæÿ 
Mæü$…yé E…¨. M>Ææÿ×ý… Ð@þ$¯@þ 
ç³NÈÓMæü$Ë$ §é°° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ 
ÌZçßý…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝëÆæÿ$. §é°ÌZ A™èþÅËµ {ç³Ð@þ*×ý…
ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ, íÜÍM>¯Œþ, ¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü AÌZàË¯@þ$ MæüÍ´ëÆæÿ$.

Ò$ Ð@þ§æþªMæü$ ´ë™èþ ÝëÐ@þ*¯@þ$Ë¯@þ$ Mö¯óþÐéÆæÿ$ Ð@þçÜ$¢…sêÆæÿ$ 
M>Ð@þ^èþ$a. ÐéÆæÿ$ ́ ë™èþ ÝëÐ@þ*¯@þ$Ë$ ¡çÜ$Mðüãå H… ̂ óþÝë¢Ææÿ$? 
Ðésìý AÐ@þçÜÆæÿÐóþ$Ñ$sìý?

^úMæü «§æþÆæÿVæüË õÜt¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ QÈO§ðþ¯@þ 
°MóüÌŒýMæü$ º§æþ$Ë$ Æ>W° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Mö°² õÜt¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtÌŒý 
´ë{™èþËMæü$ °Ë$Ð@þ#V> `ÍMæüË$ HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ  
E…sêÆæÿ$. AÌê fÆæÿ$Væü$rMæü$ C§óþ M>Ææÿ×ýOÐðþ$ E…r$…¨.

5. ¨Væü$Ð@þ¯@þ {™èþ$ç³šç³r$t “MìüÄ¶ý$ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. D “MìüÄ¶ý$ÌZ° B 
Ð@þÊyæþ$ ç³È„æü¯éãMæüË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þ¬Ã.

A. ç³È„æü¯éãMæü 2 ÌZ° Ðóþ$Mæü$ {™èþ$ç³š G…§æþ$Mæü$ ç³rtÌôý§æþ$?
B. ç³È„æü¯éãMæü 1 ÌZ° Ðóþ$Mæü$ ^éÌê {™èþ$ç³š G…§æþ$Mæü$çç³sìýt  
     E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?
C. ç³È„æü¯éãMæü 3 ÌZ° Ðóþ$Mæü$ {™èþ$ç³š ç³r$t™èþ$…§é?

Eç³“MæüÐ@þ$… : 
Ñ$u>Æÿ¬ËOò³ VæüË ç³Ë$^èþ° M>W™é°² GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$? 
B õ³ç³Ææÿ$ HÄôý$ ÌZàË™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. §é° 
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

V>Í

±Ææÿ$
{™èþ$ç³š
Ððþ¬Ë

ç³È„æü¯éãMæü 1 ç³È„æü¯éãMæü 2 ç³È„æü¯éãMæü 3

¯@þ*¯ðþ

Ð@þ$ÇW¯@þ
±Ææÿ$

M>ÍÛÄ¶ý$…
MøÏOÆðÿyŠþ

´÷yìþ
V>Í

A¿êÅçÜ…
1. ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
  ÌZàË «§æþÆ>ÃË$	 °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ Eç³Äñý*Væü…
1) ™èþ¯@þÅ™èþ
2) çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ
3) EçÙ~ÐéçßýMæü™èþ
4) Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü™èþ
5) ¯é§æþVæü$×ý…

2. çÜÐ@þÊà°Mìü çÜÇç³yæþ° ç³§é°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
A. º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, C¯@þ$Ð@þ¬, Ð@þ{f….
B. ™èþ¯@þÅ™èþ, ò³â¶ý$çÜ$§æþ¯@þ…, ¯é§æþVæü$×ý…, çÜ¢Ææÿ±Ä¶ý$™èþ
C. C, Br, S, P

D. C™èþ¢yìþ, Mæü…^èþ$, C¯@þ$Ð@þ¬, ïÜtË$ (EMæü$P)
3. Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. õÜt¯ŒþÌñý‹Ü ïÜtË$ Ð@þ…r ´ë{™èþË “Mìü…¨ ¿êV>¯@þ Æ>W ç³N™èþ 
^óþÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨.
B. Æ>W, C™èþ¢yìþ ́ ë{™èþË¯@þ$ °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$™ø Ææÿ$¨ª Ô¶ý${¿¶ý… ̂ óþÝë¢Ææÿ$.
C. ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZà°² MìüÆøíÜ¯ŒþÌZ E…^èþ$™éÆæÿ$.
4. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ CÐ@þÓ…yìþ. 
A. ÌZàË$ „æüÄ¶ý*°Mìü Væü$Ç M>Mæü$…yæþ E…yæþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ HÑ$ 
^óþÄ¶ý¬§æþ$Ææÿ$?
B. C™èþ¢yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü…^èþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàË$ HÄôý$ ÌZàË™ø 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$?
C. „æüÄ¶ý$Ð@þ¬ Äñý¬MæüP §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*ÌôýÑ?
D. Æ>fÌZàË Eç³Äñý*V>ÌôýÑ$sìý?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^èþÇa…^èþ…yìþ.
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8. M>Ë$çÙÅ…

8.2 ¯é ¼yæþzÌêÆ>! ¯@þ¯@þ$² M>´ëyæþ…yìþ!

1. ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° D çÜÐ@þ$çÜÅË$ GÌê HÆæÿµyìþ E…yæþÐ@þ^èþ$a?
2. D çÜÐ@þ$çÜÅË¯@þ$ A«¨VæüÑ$…^èþ$rMæü$ HÑ$ ^óþÄ¶ý*ÍÞ E…yæþ$¯@þ$?
	 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#° gZMæüÅ… Ð@þË¯@þ D ¿¶ý*Ñ$Oò³ A¯óþMæü çÜÐ@þ$çÜÅË$ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þÑ. ´ëÇ“Ô>Ñ$MîüMæüÆæÿ×ý, ò³Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² 
f¯é¿ê, Væü¯@þ$Ë {™èþÐ@þÓM>Ë$, ÆæÿÐé×ê, MîürMæü ¯éÔ¶ýM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² GÆæÿ$Ð@þ#Ë ÐéyæþMæü… Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÐ@þË¯@þ ¿¶ý*Ñ$Oò³ 
M>Ë$çÙÅ… ò³ÇW…¨. D M>Ë$çÙÅ ç³Ç×êÐ@þ$… Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Oò³ Mæü*yé ç³yæþ$™èþ* E¯@þ²¨.
M>Ë$çÙÅ… (Pollution) : iÐéÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ à°M>ÆæÿMæüÐ@þ$Äñý$Åyìþ {ç³Mæü–† ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þ*Í¯éÅ°² M>Ë$çÙÅ… A…sêÆæÿ$.

8.1 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ çÜÐ@þ$çÜÅË$

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ

BÌZ_…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

1. Ò$ ^èþ$r$t{ç³MæüPË G^èþasñý^èþar M>Ë$çÙÅ… Mæü°í³çÜ$¢…¨?
2. M>Ë$çÙÅ… §óþ°Ð@þË¯@þ AÐ@þ#™èþ$…¨?

M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ (Pollutants) : iÐéÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Äñý¬MæüP çÜçßýf Ñ«¨ÌZ 
Br…Mæü… HÆæÿµÆðÿayìþ iÐ@þ°ÈjÐ@þ çœ$rM>ËOò³ (Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$ AÌêVóü 
Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËOò³) §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*°² HÆæÿµÆóÿa çœ$rM>Ë¯@þ$ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$   
A…sêÆæÿ$. M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë¯@þ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ñyæþ$õÜ¢ 
ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… ÑçÙç³NÇ™èþOÐðþ$ A¯éÆøVæüÅM>ÆæÿMæüÐ@þ˜™èþ$…¨. M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ 
çÜçßýfOÐðþ$¯@þÑV>, Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþOÐðþ$¯@þÑV> E…sêÆÿ¬. çÜçßýf M>Ë$çÙÅ 
M>ÆæÿM>Ë$ {ç³Mæü–† °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ ÝëÆæÿ… M>Ìê…™èþÆæÿ…ÌZ ¯éÔ¶ý¯@þOÐðþ$™éÆÿ¬. ©°Mìü 
Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þ… M>Ð@þ#.

JMæüÐóþâ¶ý çÜçßýfOÐðþ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>OÌñý™óþ AÑ Ðéyæþ$¯@þç³#yæþ$ Ðésìý §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*Ë$ Ð@þ$¯@þMæü$ 
G…§æþ$Mæü$ ™ðþÍÄ¶ý$Ð@þ#? CÌê…sìý ç³§éÆ>¦Ë$ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$V> Gç³šyæþ$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬?

Ò$ ç³ÇçÜÆ>Ë¯@þ$ çÜÓÄ¶ý$…V> çÜÆóÿÓ„æü×ý ^óþíÜ Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ M>Ë$çÙÅOÐðþ$¯@þ {ç³§óþÔ>ÌôýÐø °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ. 
M>Ë$çÙÅ… Mæü°í³…_¯@þ {ç³† ^ør$Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿMæü çœ$rMæüÐóþ$Ñ$sZ Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ 
{ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.

1. HÄôý$ ÆæÿM>Ë M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë$ Mæü°í³çÜ$¢…sêÆÿ¬?
2. M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þÑ E…sêÄ¶ý*/AÑ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þÑV> E…sêÄ¶ý*?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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8.3þÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë§éÓÆ> V>Í M>Ë$çÙÅ…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

B. V>Í M>Ë$çÙÅ… (Air Pollution) : 

1. ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ°ÿÑÑ«§æþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë {ç³Ð@þ*×ê°² ^èþ*õ³ “V>‹œ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.
2. V>ÍþÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë/çœ$rM>Ë çÜgê¡Ä¶ý$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$Ð@þ$° G…§æþ$Mæü$ A…sêÆæÿ$?
3. C…«§æþ¯éË$ Ð@þ$…yìþ¯@þç³#yæþ$ V>ÍÌZ HÄôý$ ÑçÙç³NÇ™èþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™éÆÿ¬?

ÑçÙÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$, ´÷Væü, «§æþ*ãMæü×êË$, çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ…sìý {ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÐ@þËÏ V>Í M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ©°° V>Í M>Ë$çÙÅ… A…sêÆæÿ$.
V>Í M>Ë$çÙÅ M>Ææÿ×êË$ :

çÜçßýfOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ×êË$ Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ M>Ææÿ×êË$

V>Í M>Ë$çÙÅ M>Ææÿ×êË$

“Mìü…¨ _{™éËÌZ° V>Í M>Ë$çÙÅ… HÄôý$ çœ$rM>Ë§éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^ðþç³µ…yìþ.

1. Oò³¯@þ ™ðþÍí³¯@þ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ×êÌôý M>Mæü$…yé V>Í M>Ë$ÚëÅ°Mìü C™èþÆæÿ M>Ææÿ×êÌôýÐ@þ¬¯é²Æÿ¬?
2. ¯éË$Væü$ {ÝùtMæü$Ë (Four Stroke) C…f¯Œþ º…yæþÏMæü…sôý Æðÿ…yæþ$ {ÝùtMæü$Ë C…f¯Œþ º…yæþÏ§éÓÆ> V>Í 
M>Ë$çÙÅ… A«¨MæüÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§é?

1. AW²ç³ÆæÿÓ™èþ ÑÝù¹r¯@þ… : ÑÝù¹r¯@þ…ÌZ çœ$¯@þ, ÐéÄ¶ý¬, 
{§æþÐ@þÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë$ ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™éÆÿ¬. E§é : Oòßý{yøf¯Œþ 
çÜOÌñý¹yŠþ, çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, AÐðþ*°Ä¶ý$… 
MøÏOÆðÿyŠþ, Oòßý{yøf¯Œþ, BÑÇ, «§æþ*ã Mæü×êË$.
2. ¿¶ý*Mæü…ç³… : ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þË¯@þ ¿¶ý*Ñ$ A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZ° 
ÑçÙÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$, ±sìýBÑÇ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ V>ÍÌZMæüË$Ýë¢Æÿ¬.
3. çÜ$yìþV>Í, «§æþ*ã ™èþ$´ë¯Œþ : ¯óþËOò³ VæüË «§æþ*ã, ç³°MìüÆ>° 
^ðþ™èþ¢, Ð@þ$sìýt, ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$, çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ððþ¬‘‘ V>ÍÌZ 
MæüË$Ýë¢Æÿ¬.
4. M>Ça^èþ$a : M>Ça^èþ$a Ð@þËÏ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ 
BMðü•ÞyŠþ, Oòßý{yøf¯Œþ çÜOÌñý¹yŠþ, ´÷Væü Ððþ¬‘‘ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ 
MæüË$Ýë¢Æÿ¬.
5. çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ V>ÍÌZ MæüÍÄ¶ý¬r Ð@þË¯@þ : E§éçßýÆæÿ×ý Mö°² 
»êÅMîütÇÄ¶ý*Ë$, ÕÎ…{«§éË íÜ§æþ® ½gêË$ V>ÍÌZ MæüÍÄ¶ý¬¯@þ$.

1. C…«§æþ¯éË ÐéyæþMæü… : 1. Æ>† »ŸVæü$Y, MæüËç³, GÌŒý.í³.h., 
MìüÆøíÜ¯Œþ, yîþgñýÌŒý, ò³{sZÌŒý Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° Eç³Äñý*W…^èþyæþ… 
Ð@þË¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, M>Ææÿ¾¯Œþ Ððþ*¯éMðü•ÞyŠþ, O¯ðþ{sZf¯Œþ 
BMðü•ÞyŠþ, çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, ïÜçÜ… Mæü×êË$ V>ÍÌZ MæüÍÄ¶ý¬¯@þ$. 
2. çœ$¯@þ ^ðþ™èþ¢, Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ Ð@þÅÆ>¦Ë$, ™ørËÌZ° ^ðþ™èþ¢ 
Ððþ¬§æþËVæü$ ºíßýÆæÿ…Væü {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ M>Ëar… Ð@þË¯@þ V>Í 
M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
2. ´ëÇ“Ô>Ò$MîüMæüÆæÿ×ý : ÑÑ«§æþ MæüÆ>ÃV>Æ>Ë¯@þ$…_ {ç³^èþ…yæþ 
{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ´÷Væü Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. Væü…«§æþMæü ¿¶ýçÜÃ…, 
O¯ðþ{sZf¯Œþ BMðü•ÞyŠþ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ MæüÍÄ¶ý¬¯@þ$.
3. A×ý$Ô¶ýMìü¢, A×ý$ ÑÝù¹r¯@þ… : A×ý$ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý…ÌZ 
Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$…, £øÇÄ¶ý$…, “V>OòœsŒý, ç³NÏsZ°Ä¶ý$… Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r Ð@þË¯@þ ÑMìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ fÇW 
V>Í M>Ë$çÙÅÐ@þ$Væü$™èþ$…¨.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

BÌZ_…^èþ…yìþ.
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A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
1. {ç³ç³…^èþ…ÌZ° ò³§æþª&ò³§æþª AW² ç³ÆæÿÓ™éË  

ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
2. Ð@þ$àÆ>çÙ‰ÌZ ò³§æþª ̄ @þVæüÆ>ËÌZ°, “V>Ð@þ*ËÌZ° 

{ç³fËOò³ ÐéÄ¶ý¬ M>Ë$çÙÅ… Gsìýt 
ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ ̂ èþ*ç³#¯ø A…™èþÆ>jË…§éÓÆ> 
çÜÐ@þ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ.

1. Ë…yæþ¯ŒþÌZ V>Í M>Ë$çÙÅ… Ð@þËÏ 5 & 9 yìþòÜ…ºÆŠÿ 1952 M>Ë Ð@þÅÐ@þ«¨ÌZ 
§æþrtOÐðþ$¯@þ ´÷VæüÐ@þ$…^èþ$ ÐéÅí³…_…¨. A…§æþ$ÌZ Æ>†»ŸVæü$Y fÓË¯@þ… 
§éÓÆ> Ñyæþ$§æþOÌñý¯@þ ´÷Væü MæüÍíÜ…¨. D ´÷Væü^éeÄ¶ý$ 5 ÆøkË$ AÌê¯óþ 
°Í_ E…¨. Ë…yæþ¯Œþ ¯@þVæüÆæÿ…ÌZ 3&7 yìþòÜ…ºÆŠÿ 1962 M>Ë Ð@þÅÐ@þ«¨ÌZ 
Mæü*yé CÌê…sìý béÄôý$ HÆæÿµyìþ¯@þ¨.

2. “Mîü. Ô¶ý. 1948 ÌZ í³sŒýÞºÆŠÿY ç³rt×ý…ÌZ ´÷Væü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷Væü Ð@þ$íÜ Ð@þËÏ 
ç³VæüÌôý Æ>{† AÆÿ¬Å…¨. D Ðóþâ¶ýÌZ D ç³rt×ê°² ""¯@þËÏ ç³rt×ý…'' V> 
Væü$Ç¢…^éÆæÿ$. 

^èþÇ{™èþÌZMìü ™ö…W ^èþ*yæþV>

2 yìþòÜ…ºÆŠÿ 1984 Æ>{† ¿Z´ëÌŒýÌZ Cç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$ VæüË ÐésìýÌZ A™èþÅ…™èþ ¿¶ýÄ¶ý*¯@þMæüOÐðþ$¯@þ ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü §æþ$Ææÿƒr¯@þ çÜ…¿¶ýÑ…_…¨. 
A^èþar fÇW¯@þ ÑçÙÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñyæþ$§æþË Ð@þË¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þÊyæþ$ ÆøkËÌZ 8 ÐóþË {ç³fË$ {´ë×êË$ MøÌZµÄ¶ý*Ææÿ$. 
	 ¿Z´ëÌŒý V>Å‹Ü §æþ$Ææÿƒr¯@þMæü$ çÜ…º…«¨…_ A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. §é° B«§éÆæÿ…V> “Mìü…¨ A…Ô>Ë Væü$Ç…_ 
^èþÇa…^èþ…yìþ. §æþ$Ææÿƒr¯@þ çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬, M>Ææÿ×êË$, B ™èþÆ>Ó™èþ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$, °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

8.4þV>Í M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ : f¯@þM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$

Ððþ¬MæüPË$
1. BMæü$ËÌZ° ç³{™èþÆæÿ…{«§éË$ Ð@þÊçÜ$Mæü$´ù™éÆÿ¬.
2. MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$ Ð@þ$…§æþWçÜ$¢…¨.
3. ò³Ææÿ$Væü$§æþË ™èþVæü$Yr, BMæü$Ë$ Æ>Ë$r, ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$ÌZMìü Ð@þ*Ææÿ$r

Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#ËOò³ V>ÍM>Ë$çÙÅ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$.

f…™èþ$Ð@þ#Ë$
1. Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$Oò³ Ñç³È™èþ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ ç³yæþ$™éÆÿ¬.
2. Mæüâ¶ýå Ð@þ$…r

1. KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ HÑ$sìý?
2. KgZ¯Œþ ´÷ÆæÿÌZ „îü×ý™èþ MæüË$Væü$rMæü$ M>Ææÿ×êÌôýÑ$sìý?Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

“Mæü. V>Í M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ f¯@þM>Ë$ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
1 çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ (SO

2
) MæüÆ>ÃV>Æ>Ë$ (»ŸVæü$Y, Q°f O™ðþË…&

C…«§æþ¯@þ…V> Ðéyóþ {ç³§óþÔ>Ë$)
Mæüâ¶ýåÌZ Ð@þ$…r, Ô>ÓçÜÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ Ð@þ$…r,
A«¨Mæü…V> Mæüçœ… ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$r, §æþVæü$Y, §æþÐ@þ¬Ã Æ>Ð@þyæþ….

2 M>Ææÿ¾¯Œþ Ððþ*¯éMðü•ÞyŠþ (CO) Ðéçßý¯éË$, MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ° ´÷Væü ÆæÿMæü¢ç³# BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ «§éÆæÿ×ýÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ™èþVæü$Yr

3 O¯ðþ{sZf¯Œþ BMðü•ÞyŠþ Ðéçßý¯éË ´÷Væü Fí³Ç †™èþ$¢Ë$, Ô>ÓçÜÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ Ð@þ$…r
4 V>ÍÌZ° Mæü×ýÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë$ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë$, Ðéçßý¯éË ´÷Væü Ô>ÓçÜ çÜ…º…«§æþ ÐéÅ«§æþ$Ë$

5 «§æþ*ã Mæü×êË$ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë$, Ðéçßý¯éË ´÷Væü íÜÍM>íÜ‹Ü ÐéÅ«¨
6 MîürMæü¯éÔ¶ýM>Ë$ MîürMæü¯éÔ¶ýM>Ë ™èþÄ¶ý*Ç, ÐéyæþMæü… Ð@þ*¯@þíÜMæü Ææÿ$VæüÃ™èþË$, ©ÆæÿƒÔ>ÓçÜÐ@þËÏ Ð@þ$–™èþ$ÅÐ@þ#

7 Ò$£óþ¯Œþ (CH
4
) MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ fÇVóü ÎMóüh ÑçÙ»ê«§æþ, ^èþÆæÿÃ M>Å¯@þÞÆŠÿ, §æþÐ@þ¬Ã, Ô>ÓçÜÐ@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ 

A¯éÆøVæüÅ…
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V>Í M>Ë$çÙÅ…Ð@þËÏ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…Oò³ HÆæÿµyóþ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ¬ / „îü×ý™èþ : Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° BçÜ¢Æ>Ð@þÆæÿ×ý… “Mìü…¨ ¿êV>¯@þ ¿¶ý*Eç³Ç™èþË…¯@þ$…_ 48 Mìü.Ò$. G™èþ$¢ÌZ KgZ¯Œþ 
´÷Ææÿ Mæü°í³çÜ$¢…¨. çÜ*Ææÿ$Å° §éÓÆ> ÐðþË$Ð@þyóþ A†±ËÌZíßý™èþ MìüÆæÿ×êË¯@þ$…_ (UV-B) KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË çÜiÐ@þ çÜ–íÙt° 
Ææÿ„ìüçÜ$¢…§æþ° Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ…ÌZ A¿¶ýÅíÜ…^é…. M>° Cç³šyæþ$ D KgZ¯Œþ ´÷ÆæÿMæü$ “Mìü…¨ M>Ææÿ×ý…Ð@þËÏ {ç³Ð@þ*§æþ… HÆæÿµyìþ…¨.

çßýÇ™èþVæü–çßý {ç³¿êÐ@þ…,¿oVøãMæü EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþË  : 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ CO

2
A™èþÅËµ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E¯@þ²ç³µsìýMìü 

A¨ çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyóþ Ô¶ýMìü¢° ÔZíÙ…^èþ$Mö¯ðþyìþ 
A† Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ ç³°^óþÄ¶ý¬¯@þ$. Væü™èþ 100çÜ…‘‘ËÌZ 
´ëÇ“Ô>Ñ$MîüMæüÆæÿ×ýÐ@þËÏ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… ÌZ° CO

2
 

{ç³Ð@þ*×ý… ò³ÇW…¨. D M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ¿¶ý* 
EÚù~“Væü™èþOò³ MæüÍW…^óþ ç³Ç×êÐ@þ*¯óþ² "çßýÇ™èþVæü–çßý 
{ç³¿êÐ@þ…' A…sêÆæÿ$. CO

2
 Ð@þ*¨Ç O¯ðþ{r‹Ü BMðü•ÞyŠþ, 

Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#, CFC ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ¿¶ý* Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…
ÌZ° EÚë~°² Ayæþ$zMæü$…sêÆÿ¬. Ððþ¬™èþ¢…Ò$§æþ Ðésìý° 
"çßýÇ™èþVæü–çßý ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$' A…sêÆæÿ$

	 ò³Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² çßýÇ™èþVæü–çßý ç³Ç×êÐ@þ*Ë Ð@þËÏ “MæüÐ@þ$“MæüÐ@þ$…V> ¿oVøãMæü EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$^èþ* ´ù™èþ$…¨. ©°Ð@þËÏ  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ç³…rË E™èþµ†¢, Ð@þ¯@þÅ{´ë×ý$Ë ÐéÅí³¢ÌZ çÜÐ@þ$çÜÅË$, íßýÐ@þ$¯@þVæüÐ@þ¬Ë$,  
íßýÐ@þ*°¯@þ§éË$ MæüÇW çÜÐ@þ¬{§æþÐ@þ$rt…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü°í³çÜ$¢…¨.

BÐ@þ$Ï Ð@þÆæÿÛ… (Acid Rain) : »ŸVæü$Y, MæüËç³, Q°f O™ðþË… Ð@þ…sìý 
C…«§æþ¯éË §æþçßý¯@þ… Ð@þË¯@þ çÜË¹ÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O¯ðþ{sZf¯Œþ Äñý¬MæüP 
BMðü•ÞyŠþË$ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. D Ð@þÆæÿÛç³# ±sìý™ø 
MæüÍíÜ çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï…, O¯ðþ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…, O¯ðþ{r‹Ü BÐ@þ$Ï… 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D BÐ@þ*ÏË$ Ð@þÆæÿÛç³# ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ Ìôý§é 
íßýÐ@þ$Mæü×êËÌZ MæüÍíÜ´ùÆÿ¬ Ð@þÆæÿÛÐ@þ¬ ç³yæþ$r¯@þ$ Ìôý§é Ð@þ$…^èþ$ 
Mæü$ÇÄ¶ý¬r¯@þ$ BÐ@þ$Ï Ð@þÆæÿÛ… A…sêÆæÿ$.
BÐ@þ$Ï Ð@þÆæÿÛç³# ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ : 1. BÐ@þ$Ï Ð@þÆæÿÛ…Ð@þËÏ ¯óþËÐ@þ$sìýt,±sìý 
°Ë$Ð@þËÌZ BÐ@þ$Ï™èþÓ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°Ð@þË¯@þ fË^èþÆ>Ë$, 
Ððþ¬MæüPË$, çÜ…ç³NÆæÿ~ Ð@þ¯@þÅ{´ë×ý$Ë iÐ@þ¯é°Mìü Ð@þ¬ç³š 
ÐésìýË$Ï™èþ$…¨. çÜ…ç³NÆæÿ~ iÐéÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ Ñç³È™èþ 
ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…¨.

2. ¿¶ýÐ@þ¯éË$, Ñ“VæüàË$, ^éÇ{™èþMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë$, ÌZçßýÑ“VæüàË$, ¡VæüË Mæü…^ðþË$ Ððþ¬‘‘¯@þÑ „æüÄ¶ý*°Mìü Væü$ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬.
3. BÐ@þ$Ï AÐ@þ„óüç³…Ð@þËÏ A{ç³™èþÅ„æü…V> M>ÅyîþÃÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$Ææÿ*PüÅÈ Ð@þ…sîý ºÆæÿ$OÐðþ¯@þ ÌZàË$ Ððþ¬MæüPËÌZ ÔZíÙ…ç³ºyìþ BàÆæÿ 
VöË$çÜ$ÌZ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬.
4. fÌêÔ¶ýÄ¶ý*ËÌZ°, fË{ç³ÐéàËÌZ° ±Ææÿ$ BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬Mæü¢ Ð@þ$Væü$r Ð@þË¯@þ fË{ç³Ðéçßý…ÌZ° {ç³™óþÅMæü ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {™éVæü$±sìýÌZ  
´ëÏíÜtMŠüË$ ^óþÆæÿ$rÐ@þË¯@þ BÆøV>Å°Mìü Væü…ÁÆæÿOÐðþ$¯@þ çÜÐ@þ$çÜÅË$ E§æþÂÑÝë¢Æÿ¬.

8.6þBÐ@þ$ÏÐ@þÆæÿÛ…

BMðü•ÞyŠþË$

BÐ@þ$ÏÐ@þÆæÿÛ…

BÐ@þ$Ï…

f…™èþ$Ð@þ#Ë$, 
Ððþ¬MæüPËMæü$ à°

C…«§æþ¯éË
§æþçßý¯@þ…

8.5þçßýÇ™èþVæü–çßý {ç³¿êÐéË$

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…

çÜ*Ææÿ$Å° E§éYÆæÿ Ô¶ýMìü¢ 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ
ÔZíÙ…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨.

¿¶ý*Ñ$

çÜ*Ææÿ$Å° E§éYÆæÿ Ô¶ýMìü¢
¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË…¯@þ$…_
ÔZíÙ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ç³Æ>Ææÿ$×ý

MìüÆæÿ×êË E§éYÆæÿ…
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çÜË¹ÆŠÿVæüË V>Í M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë Ð@þËÏ A§æþªMæü… ç³°, O™ðþËÐ@þÆæÿ~ _{™éË$, O¯ðþÌê¯Œþ Ð@þÝˆëË$, ¯@þ*Ë$ Ð@þÝˆëË$, ÆóÿÄ¶ý*¯Œþ Ð@þÝˆëË$, ^èþÆæÿÃ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>W™éËOò³ ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yìþ Ðésìý Ææÿ…Væü$ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þçÜ$¢…¨. 

V>Í ¯é×ýÅ™èþ °ÆóÿªÔ>…Mæü… (Air Quality Index) :  Ð@þ$¯@þ ç³rt×ý…
ÌZ° V>Í G…™èþ M>Ë$çÙÅOÐðþ$¯@þ§ø {ç³fËMæü$ ™ðþÍÄ¶ý¬r AÐ@þçÜÆæÿ…. 
V>Í¯é×ýÅ™èþ °ÆóÿªÔ>…Mæü… °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ$rMæü$ V>ÍÌZ° SO

2
, CO, NO

2
 

¿¶ý* Eç³Ç™èþÌê°Mìü çÜÒ$ç³…ÌZ° V>ÍÌZ VæüË KgZ¯Œþ Mæü×ý ç³§éÆ>¦Ë$ 
Ððþ¬§æþËVæü$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë {ç³Ð@þ*×ý… {ç³†Æøk MöË$Ð@þ ºyæþ$™èþ$…¨.
	 ò³§æþª ò³§æþª ç³rt×êËÌZ A«¨Mæü Ææÿçßý§éÆæÿ$Ë$ VæüË Ð@þ¬QÅ 
Mæü*yæþÍ Ð@þ§æþª CÌê…sìý V>Í ¯é×ýÅ™èþ °ÆóÿªÔ¶ýM>°² ^èþ*õ³ çÜ*^èþ¯@þ ç³ËMæü
E…r$…¨.

™èþÑ$â¶ý¯éyæþ$ Æ>çÙ‰…ÌZ ̂ èþÆæÿÃMæüÆ>ÃV>Æ>Ë$ A¯óþMæü… E¯é²Æÿ¬. A…§æþ$ÌZ¯@þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þ^óþa ±sìý° ç³ÌêÆŠÿ ̄ @þ¨ÌZ Ð@þ§æþ$Ë$™éÆæÿ$. 
§é°Ð@þË¯@þ B ¯@þ¨° "ç³fjÆŠÿ' (Ð@þ¬ÇMìü±sìý ¯@þ¨) A° A…sêÆæÿ$.

V>Í M>Ë$çÙÅ…Oò³ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$
1. MæüÆ>ÃV>Æ>Ë¯@þ$…_ Ñyæþ$§æþËÄôý$Å ´÷VæüÌZ A¯óþMæü 
M>Ë$çÙÅ Mæü×êË$…sêÆÿ¬. V>Í M>Ë$ÚëÅ°²  
°Ä¶ý$…{†…^óþ Ä¶ý$…{™éÍ² Ðéyæþ$r ™èþç³µ°çÜÇ ̂ óþÄ¶ý*Í. 
E§é. °Æø«§æþMæü ç³ÇMæüÆ>Ë$ (Arresters), Ð@þyæþ´ù™èþ 
ç³ÇMæüÆ>Ë$ (Filters) Ð@þ…sìýÑ Eç³Äñý*W…^èþ$r.
2. ç³rt×êËÌZ «§æþ$ÆæÿY…«§é°² ÐéÅí³…ç³gôýõÜ ̂ ðþ™èþ¢¯@þ$ çÜOÆðÿ¯@þ 
Ñ«§æþ…V> °ÆæÿÓçßý×ý ^óþÄ¶ý$…yìþ.
3. A×ý$ç³È„æüË$, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü BÄ¶ý¬«§éË ÐéyæþMæü…Oò³ 
çÜOÆðÿ¯@þ °Ä¶ý$…{™èþ×ý E…yéÍ. 
4. CFC °Æ>Ã×ý…Oò³ °õÙ§æþ… ¡çÜ$Mæü$Æ>ÐéÍ.

B. ±sìý M>Ë$çÙÅ… (Water Pollution)

1. Ðéyæþ$rMæü$ Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ ±Ææÿ$ Ð@þ$¯@þMæü$ HÄôý$ fËÐ@þ¯@þÆæÿ$Ë      
¯@þ$…_ ËÀçÜ$¢…¨?
2. ±sìý° Ð@þ$¯@þ… HÄôý$ ç³¯@þ$ËMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢…?
3. Ððþ¬™èþ¢… ¿¶ý* OÐðþÔ>ËÅ…ÌZ G…™èþ Ô>™èþ… ±Ææÿ$ E…¨?
4. HÄôý$ M>Ææÿ×êËÐ@þËÏ ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅ… AÐ@þ#™èþ$…¨?
5. ±Æóÿ {´ë×ê«§éÆæÿ… A° G…§æþ$Mæü$ A…sêÆæÿ$?
	 O¯ðþçÜÇYMæü, »êçßýÅ çœ$rM>Ë$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… M>Ð@þyæþ…Ð@þËÏ 
±Ææÿ$ Aç³ÇÔ¶ý${¿¶ý…, ÑçÙç³NÇ™èþOÐðþ$¯@þç³šyæþ$ §é°ÌZ° BMîüÞf¯Œþ 
{ç³Ð@þ*×ý… ™èþWY´ùÆÿ¬ çÜiÐ@þ#ËMæü$ à° MæüË$Væü$r, A…r$ 
ÐéÅ«§æþ$Ë$ {ç³ºË$r Ð@þ…sìýÑ fÇW¯@þç³#yæþ$ ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅOÐðþ$¯@ 
§æþ° A…sêÆæÿ$. {™éVæü$±sìý Ìôý§é çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý M>Ë$çÙÅ…ÌZ 
¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü, iÐ@þ çÜ…º…«§æþ Ð@þ*Ææÿ$µË$ A…™èþÆ>ÂVæüOÐðþ$ 
E…sêÆÿ¬.

±sìý M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ (Water Pollutants)

A. iÐ@þçÜ…º…«§æþ ±sìý M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ : OÔðýÐ@þÌêË$, »êMîütÇÄ¶ý*, 
OÐðþÆæÿ‹ÜË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>¯@þ²iÐ@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý Ð@þË¯@þ 
±Ææÿ$ {™éVæü$rMæü$ Äñý*VæüÅ…V> E…yæþ§æþ$. D iÐ@þ çÜ…º…«§æþ     
Ð@þ$Í¯éË Ð@þË¯@þ ÆøV>Ë$ ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬.

B. AõÜ…{¨Ä¶ý$ ±sìý M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ : çÜ¯@þ²° CçÜ$Mæü, «§æþ*ã 
Mæü×êË$, Ð@þ$sìýt Mæü×êË$ Ð@þ…sìý ™óþÍÄ¶ý*yóþ ç³§éÆæÿ¦ ËÐ@þ×êË    
Ð@þ$yìþz, BÆðÿÞ°MŠü, M>ÅyîþÃÄ¶ý$…, ïÜçÜ…, ´ë§æþÆæÿçÜ… Ð@þ…sìý       
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ ÑMìüÆæÿ×ý ç³§éÆ>¦Ë AÐ@þÔóýÚëË$.

C. õÜ…{¨Ä¶ý$ ±sìý M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ : MæüË$ç³# Ððþ¬MæüPË 
¯éÔ¶ýM>Ë$, MîürMæü¯éÔ¶ýM>Ë$, GÆæÿ$Ð@þ#Ë$, Ð@þ¬ÇMìü±Ææÿ$ AÌêVóü 
MæüÆ>ÃV>Æ>Ë ÌZ° E§éYÆ>Ë$.

8.6þ±sìý M>Ë$çÙÅ…

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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1. Væü$“Ææÿç³#yðþMæüP ò³Ææÿ$Væü$§æþË
{´ë×ýÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
±sìý çÜçßýfVæü$×ý… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
2. ç³§éÆ>¦Ë$ Mæü$Íå ´ùÐ@þr….
f…™èþ$Ð@þ#Ë, Ððþ¬MæüPË AÐ@þÔóýÚëË$ Ð@þ¬Ææÿ$Væü$r, Mæü$Íå´ùÐ@þ#r 
Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÐ@þË¯@þ
3. Ayæþ$çÜ$ Ð@þË¯@þ (J…{yæþ$ Ð@þË¯@þ)
¯@þ¨ ±sìý {ç³Ðéçßý… Ð@þË¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ðéçßý Ð@þ*ÆæÿY… 
Ð@þ*Ææÿ$rÐ@þË¯@þ
4. ¯óþË“MæüÐ@þ$„æüÄ¶ý$…
Ð@þÆæÿÛ… Ð@þË¯@þ ¯óþË “MæüÐ@þ$„æüÄ¶ý*°Mìü Væü$ÇÄ¶ý$Væü$r Ð@þË¯@þ 
»êMîütÇÄ¶ý* Ð@þ…sìý çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ A¯óþMæü iÐ@þ, °ÈjÐ@þ çÜ…º…«§æþ 
çœ$rM>Ë$ ±sìýÌZ MæüË$Ýë¢Æÿ¬.
5. ÕÎ…{«§éË$
±sìýÌZ Mæü$ãå´ùÄôý$ õÜ…{©Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦ËOò³ ÕÎ…{«§éË$, 
»êMîütÇÄ¶ý* ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬.
6. OÔðýÐ@þÌêË$
A«¨Mæü…V> ò³Ææÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ Aç³ÇÔ¶ý${¿¶ý… AÐ@þ#™èþ$…¨.
7. “MìüÐ@þ¬Ë$
¯óþËOò³ VæüË “MìüÐ@þ¬Ë$ Ð@þÆæÿÛç³#±sìýÌZ MæüÍíÜ {ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬. 

±sìý M>Ë$çÙÅ M>Ææÿ×êË$

±sìý M>Ë$çÙÅ M>Ææÿ×êË$

1. °ÐéçÜ „óü{™èþ… ÌZ° Ð@þÅÆæÿ¦ç³# ±Ææÿ$
“V>Ð@þ$… ÌZ°&ç³rt×ý…ÌZ° Ð@þÅÆæÿ¦ç³# ±Ææÿ$ ´ëÆæÿ$^èþ$¯@þ² Ð@þ˜Ìê 
¯@þ¨ ±sìýÌZ, fÌêÔ¶ýÄ¶ý*ËÌZ Ñyæþ$Ð@þºyæþ$¯@þ$.
2. ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü Ð@þÅÆæÿ¦ç³# ±Ææÿ$.
ºrtË$, ^èþMðüPÆæÿ, M>W™èþÐ@þ¬, C¯@þ$Ð@þ¬, ^èþÆæÿÃ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$, ´ëË 
{ç³“MìüÄ¶ý$ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë §éÓÆ> Ææÿ…Væü$Ë$, ½Ï_…VŠü ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$, 
™øË$ Ð@þ¬MæüPË$, ´ùVæü$Ë$, ´ë§æþÆæÿçÜ…, ïÜçÜ… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ 
±sìýÌZ Ñyæþ$Ð@þ ºyæþ$™éÆÿ¬.
3. Q°f O™ðþË… M>Ç´ùÐ@þ#r
ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ¯@þ*¯ðþ M>Ææÿ$r, sêÅ…MæüÆŠÿ Ô¶ý${¿¶ý… 
^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ±sìýOò³ ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
4. GÆæÿ$Ð@þ#Ë$, MîürMæü¯éÔ¶ýM>Ë ÐéyæþMæü…
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$, ¸ëõÜ¹sŒý Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ, O¯ðþ{sZf¯Œþ 
Ä¶ý¬Mæü¢ GÆæÿ$Ð@þ#Ë$ 
G…{yîþ¯Œþ, MøÏÇ¯Œþ, M>Æø¾¯óþsŒý Ä¶ý¬Mæü¢ MîürMæü ¯éÔ¶ýM>Ë$ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ ±sìýÌZ MæüÍíÜ {ç³Ð@þíßý…_ {ç³ÐéçßýÐ@þ¬ÌZ 
MæüË$Ýë¢Æÿ¬.
5. C™èþÆæÿ M>Ææÿ×êË$
¯@þ¨ ±sìýÌZ Ð@þ$ËÐ@þÊ{™èþ ÑçÜÆæÿj¯@þ, ºrtË$ E™èþMæüyæþ…, f¯@þç³ 
¯éÆæÿ “Mæü$â¶ýå »ñýr$tr Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅ… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. º*yìþ§æþ, AíÜ¦MæüË ÑçÜÆæÿj¯@þ…, °ÆæÿÃËOÐðþ$¯@þ ±sìýÌZ 
ÐóþÄ¶ý¬r EçÙ~ Ñ§æþ$Å™Œþ Móü…{§æþ… ¯@þ$…_ Ð@þ¬ÇMìü±Ææÿ$ 
Ñyæþ$^èþ$r.

A. O¯ðþçÜÇYMæü M>Ææÿ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$

±sìý M>Ë$çÙÅ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$

1. Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËOò³ ç³yóþ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
l M>Ë$çÙÅ ±sìýÐ@þË¯@þ A†ÝëÆæÿ…, M>Ððþ$Ææÿ$Ï, Osñý¸ëÆÿ¬yŠþ, 
^èþÆæÿÃÆøVæü…, iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ AçÜÓçÜ¦™èþ MæüË$Væü$™èþ$…¨. 
l M>ÌôýÄ¶ý$…, Ð@þÊ{™èþí³…yéË$, Ððþ$§æþyæþ$, GÐ@þ¬MæüËÌZ 
AçÜÓçÜ¦™èþ, A«¨Mæü ÆæÿMæü¢´ùr$ Ð@þ…sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ MæüË$Væü$™éÆÿ¬.
2. iÐéÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ ç³yóþ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
l Ððþ¬MæüPË ò³Ææÿ$Væü$§æþË Mæü$…r$ ç³yæþ$™èþ$…¨.
l Ððþ¬MæüPË$ gê™èþ$Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.
l ±sìýÌZ ËÐ@þ×êË {ç³Ð@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
l ±sìýÌZ MæüÇVóü BMîüÞf¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… ™èþVæü$Y™èþ$…¨.
l fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ^ðþyæþ$™èþ$…¨.
l fË^èþÆ>Ë$ ^èþ°´ù™éÆÿ¬.
l çÜÐ@þ¬{§æþç³„æü$ËOò³ Mæü*yé ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…¨.

3. C™èþÆæÿ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
l ±sìý O¯ðþçÜÇYMæü, ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ Ð@þ*Ææÿ$™éÆÿ¬
l ±sìý Ææÿ…Væü$, Ææÿ$_ Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
l ±sìýÌZ° Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ iÐ@þgêË… ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ$Væü$¯@þ$.
l ¯óþË ÝëÆæÿÐ@þ…™èþ…Oò³ ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…¨.
l ç³…rÌZ ÑçÙç³NÇ™èþ A…Ô>Ë$ A…™èþÆæÿ*Â™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.



60

C…sZÏ° Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$, iÐ@þ çÜ…º…«§æþ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$, 
´÷ËÐ@þ¬¯@þ$…_ ºÄ¶ý$rç³yóþ ç³§éÆ>¦Ë$ Ððþ¬. {ç³†§é°Mìü 
5 E§éçßýÆæÿ×ýË$ CÐ@þÓ…yìþ. AÑ ¯óþËÌZ MæüÍÄ¶ý¬r Ð@þË¯@þ 
¯óþË GÌê M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§ø Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

"" ™èþyìþ^ðþ™èþ¢, ´÷yìþ^ðþ™èþ¢'' AÌêVóü ""C…sìý…sê Ôo^éËÄ¶ý$…'' 
A¯@þ$ D A…Ô>Ë¯@þ$ Ñ${™èþ$Ë™ø ^èþÇa…_ Ò$ Ð@þ*rËÌZ 
ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3 ¯óþË M>Ë$çÙÅ…  (Soil Pollution) 

1. ¯óþË M>Ë$çÙÅ… A¯@þV>¯óþÑ$?
2. Ð@þ$sìýtÌZ° ÝëÆæÿ… ™èþVæü$YrMæü$ M>Ææÿ×êÌôýÑ$sìý?

¯óþË M>Ë$çÙÅ…ÌZ V>Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý M>Ë$ÚëÅË çÜ…º«§æþ…
	 ™èþyìþ^ðþ™èþ¢¯@þ$ GÆæÿ$Ð@þ#V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý$Mæü$…yæþ ™èþç³šyæþ$ ç³§æþ®†ÌZ §é°° ´ëÆæÿÐóþõÜ¢ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A¨ AMæüPyóþ Ð@þ¬ÇW 
Mæü$ãå´ù™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆæÿ A…§æþ$ÌZ à°M>ÆæÿMæü ÆøVæü“MìüÐ@þ¬Ë$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. CÑ {ç³Ð@þíßý…^óþ ±sìýÌZ MæüÍíÜ´ùÐ@þ#r Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅ 
Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$Ð@þ¬ÌZ MîürMæü ¯éÔ¶ýM>Ë$, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü GÆæÿ$Ð@þ#Ë$, Væü$ËÃ¯éÔ¶ýM>Ë$ Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™éÆÿ¬. Ðésìý§éÓÆ> ¯óþË 
M>Ë$çÙÅÐ@þ$Væü$™èþ$…¨. MîürMæü ¯éÔ¶ýM>Ë$, Væü$ËÃ¯éÔ¶ýM>Ë$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ðéyìþ™óþ Ðésìý° í³^éPÇ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ B ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ 
V>ÍÌZ MæüÍíÜ V>Í M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. AÌêVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü GÆæÿ$Ð@þ#Ë¯@þ$ Ñ^èþ„æü×ý Ææÿíßý™èþ…V> Eç³Äñý*W…^èþ$r Ð@þË¯@þ AÑ ±sìýÌZ 
MæüÍíÜ¯@þ^ø ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅ Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
	 Ð@þ*¯@þÐ@þ Ð@þ$ËÐ@þÊ{™éË$, ç³Ô¶ý$ç³„>Å§æþ$Ë Ð@þÅÆ>¦Ë$ ¯óþËÌZ MæüÍÄ¶ý¬r Ð@þË¯@þ ¯óþË M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D Ð@þ$Í¯@þ… A^èþr 
AÌê¯óþ E…yìþ´ù™óþ A…§æþ$¯@þ$…_ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ Ñyæþ$§æþOÌñý §æþ$ÆæÿY…«§æþ… ÐéÅí³çÜ$¢…¨. D ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# V>ÍÌZ MæüÍíÜ¯@þ^ø V>Í 
M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. C§óþ Ð@þ¬ÇMìü ±sìýÌZ MæüÍíÜ¯@þ^ø ±sìý M>Ë$çÙÅÐóþ$Ææÿµyæþ$™èþ$…¨.
M>Ë$çÙÅ… & °ÆæÿÂ…«§æþ…, °Ä¶ý$…{™èþ×ý : M>Ë$çÙÅ °Ä¶ý$…{™èþ×ý, °Ä¶ý$Ð@þ*Ð@þÍ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°° °Ë$Ð@þÇ…^èþ$rMæü$ ¿êÆæÿ™èþ {ç³¿¶ý$™èþÓ… 
Mö°² ^èþsêtË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ…¨. M>Ë$çÙÅ °Ä¶ý$…{™èþ×ýMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ^èþsêtË$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
1. ±sìý M>Ë$çÙÅ (°ÆæÿÂ…§æþÐ@þ¬, °Ä¶ý$…{™èþ×ý) ^èþrt… 1974	     2. V>Í M>Ë$çÙÅ (°ÆæÿÂ…§æþÐ@þ¬, °Ä¶ý$…{™èþ×ý) ^èþrt… 1981
3. ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ç³ÇÆæÿ„æü×ý ^èþrt… 1986
	 iÐ@þ, OÐðþ§æþÅç³ÆæÿOÐðþ$¯@þ ̂ ðþ™èþ¢, {ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ E§éYÆ>Ë$, çœ$¯@þ ̂ ðþ™èþ¢, «§æþÓ° M>Ë$çÙÅ °Ä¶ý$…{™èþ×ý Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë°²sìý Væü$Ç…_ 
Mæü*yé ^èþsêtË$, °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ AíÜ¢™èþÓ…ÌZ E¯é²Æÿ¬. MæüÆ>ÃV>Æ>Ë$, ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë Ýë¦ç³¯@þ, Ð@þ$à¯@þVæüÆæÿ´ëÍMæü, hÌêÏ ç³ÇçÙ™Œþ, ç³…^éÆÿ¬† 
çÜÑ$™èþ$Ë$, “V>Ð@þ$ ç³…^éÆÿ¬† Ððþ¬‘‘ çÜ…çÜ¦Ë §éÓÆ> Oò³¯@þ ™ðþÍí³¯@þ M>Ë$çÙÅ °Ä¶ý$…{™èþ×ý ^èþsêtË$ ´ësìý…^èþºyæþ$^èþ$¯@þ²Ñ Ìôý°Ñ 
^èþ*^èþ$rOMðü Ð@þ$àÆ>çÙ‰ M>Ë$çÙÅ °Ä¶ý$…{™èþ×ý Ð@þ$…yæþÍ, Móü…{§æþ M>Ë$çÙÅ °Ä¶ý$…{™èþ×ý Ð@þ$…yæþÍ çÜ…çÜ¦Ë$ ç³°^óþÄ¶ý¬ ^èþ$¯@þ²Ñ.

¯óþË M>Ë$çÙÅ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$
1. MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ° ËÐ@þ×ýÄ¶ý¬Mæü¢, BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ ±Ææÿ$, 
¯óþËÌZ MæüÍÄ¶ý¬r Ð@þË¯@þ ¯óþË °ÝëÞÆæÿ Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
2. ÑMìüÆæÿ×ý ç³§éÆ>¦Ë$, C™èþÆæÿ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ ¯óþË ¯@þ$…_  
ç³…rË$, ±Ææÿ$, Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ BàÆæÿ VöË$çÜ$§éÓÆ> 
{ç³Ä¶ý*×ìýÝë¢Æÿ¬.
3. ̄ óþË M>Ë$çÙÅ… Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅ {ç³Ð@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
G…§æþ$Mæü¯@þV> ÑçÙç³NÇ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$ ¯óþË¯@þ$…_ çÜÒ$ç³…ÌZ° 
±sìý °Ë$Ð@þËÌZ Ìôý§é Ð@þyæþVæüsìýt ¿¶ý*VæüÆæÿÂ fËÐ@þ¬ÌZ {ç³ÐóþÕÝë¢Æÿ¬. 
AÌêVóü çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þËÏ ÑÑ«§æþ ÆøV>Ë$ ÐéÅí³¢ ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬.

	 ¿¶ý*Ñ$Oò³ ÐéÅí³…_¯@þ Ððþ¬™èþ¢… ¯óþË¿êVæü…ÌZ Mö…™èþ ¿êVæü… Ð@þ$…^èþ$™ø Mæüç³µºyìþ E…¨. Mö…™èþ CçÜ$Mæü ¿êVæüOÐðþ$™óþ Mö…™èþ¿êVæü… 
ç³ÆæÿÓ™éË$, Mö…yæþË™ø ÐéÅí³…_ Ð@þ#…¨. Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Mìü Eç³Äñý*Væüç³yóþ ¯óþË ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þV> E…¨.
	 Ð@þ$sìýtÌZ° ¿o†Mæü, iÐ@þçÜ…º…«§æþ, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃËÌZ O¯ðþçÜÇYMæü È™éÅ, Ð@þ*¯@þÐ@þ Mæü–™éÅËÐ@þËÏ H Ð@þ*Ææÿ$µË$ çÜ…¿¶ýÑ…_ §é° 
E™éµ§æþMæü™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…§ø Asìýt ¯óþË M>Ë$çÙÅOÐðþ$¯@þ§æþ° A…sêÆæÿ$. 

™èþ$Ë¯@þ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

{ç³MæüP¯@þ$¯@þ² 2 ç³sêË¯@þ$ ™èþ$Ë¯@þ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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1. ¨Væü$Ð@þ ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ÐéM>ÅË$ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ M>Ë$ÚëÅ°Mìü     
^ðþ…¨¯@þÐø ™ðþË$ç³…yìþ
A. ÉìþÎÏÌZ Æøf…™èþÄ¶ý¬ Ð@þ$…^èþ$´÷Væü Ä¶ý¬¯@þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨.
B. ´ë±ç³#Ç †¯@þ² ™èþÆ>Ó™èþ A¯óþMæü çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ Ðé…™èþ$Ë$, 

ÑÆóÿ^èþ¯éË™ø »ê«§æþ MæüË$Væü$™èþ$…¨
C. A¯óþMæü çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ E§éÅ¯@þÐ@þ¯éÌZÏ †Ææÿ$Væü$rMæü$ Ððþãå¯@þç³#yæþ$ 

™èþ$Ð@þ¬ÃË™ø »ê«§æþ MæüË$Væü$™èþ$…¨
D. Mö°² {´ë…™éÌZÏ° ¯óþËÌZÏ ç³…rË$ ç³…yæþÐ@þ#.
E. A«¨Mæü Ðéçßý¯éË$…yóþ Mæü*yæþÍÌZ ç³°^óþõÜ A¯óþMæü Ð@þ$…¨ 

Ô>ÓçÜMøÔ¶ý ÐéÅ«¨, AçÜ¦Ð@þ* ÐéÅ«¨Mìü Væü$ÆæÿÐ@þ#™èþ$…sêÆæÿ$.
2. ç³Ç^óþe§æþ… ̂ èþ¨Ñ A…§æþ$ÌZ HÄôý$ M>Ë$çÙÅ ÆæÿM>Ë$ Ð@þ^éaÄñý*, 
AÑ H ç³…Mìü¢ ÐéMæüÅ…ÌZ Ð@þ^éaÄñý* B ç³…Mæü$¢Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
ç³rt×ý {´ë…™èþ…ÌZ °Ð@þíÜ…^óþ °ÌôýÔŒý 8Ð@þ ™èþÆæÿVæü† ^èþ§æþ$Ð@þ#^èþ$¯@þ² 
A»ê¾Æÿ¬. {ç³†Æøk A™èþyæþ$ ºçÜ$ÞÌZ ºyìþMìü Ððþâê¢yæþ$. ºyìþMìü 
^óþÆæÿ$Mö¯@þ$rMæü$ A™èþ°Mìü JMæü Væü…r çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. 
ºyìþMìü Ððþâ¶ý$¢¯@þ²ç³#yæþ$ {™øÐ@þÌZ A¯óþMæü ¯éË$Væü$ ^èþ“M>Ë, ¨Ó^èþ“M>Ë 
º…yæþ$Ï, Ç„>Ë$ Ððþ¬‘‘ Ðéçßý¯éË$ G§æþ$Ææÿ$ ç³yæþ$™èþ$…sêÆÿ¬. 
Mö°² ÆøkËMæü$ A™èþ°Mìü Eº¾çÜ… (§æþÐ@þ¬Ã) çÜÐ@þ$çÜÅ Ð@þ_a…¨. 
yéMæütÆŠÿ A™èþ°° ç³rt×ê°Mìü §æþ*Ææÿ…ÌZ E…yæþÐ@þ$° ^ðþ´ëµyæþ$. 
Aç³šyæþ$ A™èþ° AÐ@þ$Ã A™èþ°° ÐéÇ Ð@þ*Ð@þ$Ä¶ý$ÅV>Ç FÇMìü 
ç³…í³…¨. °ÌôýÔŒý B Ð@þNÇÌZ †ÇW¯@þç³#yæþ$ A™èþ°Mìü A¯óþMæü ^ørÏ 
^ðþ™èþ¢Mæü$ç³µË$ Mæü°í³…^éÆÿ¬. A¯óþMæü ^ørÏ f…™èþ$Ð@þ#Ë, Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë 
Ð@þ$ËÐ@þÊ{™éË §æþ$ÆæÿY…«§æþ… Æ>Ð@þyæþ…, Mö°²^ørÏ _¯@þ² Ð@þ¬ÇMìü±sìý 
M>Ë$Ð@þË§éÓÆ> §æþ$ÆæÿY…«§æþç³# ¯@þËÏ° ±Ææÿ$ ´ëÆæÿ$^èþ$…yæþyæþ… 
Mæü°í³…_…¨. Mö°² ÆøkËÌZ A™èþ°Mìü ´÷rtÌZ A¯éÆøVæüÅ… Ð@þËÏ 
Cº¾…¨ MæüË$Væü¯éÆæÿ…À…_…¨.
3. "A' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "B' “Væü*ç³#Ë¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ Ñ«§æþ…V> f™èþç³Ç_ 
M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>Ë$ Ð@þ*¯@þÐ@þ#° BÆøVæüÅ…Oò³ Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… 
ç³yæþ$™èþ$…§ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
"A' “Væü*‹³			  "B' “Væü*‹³
1. Mø»êÌŒýt Ñ$“Õ™èþ ±Ææÿ$	 A. Ð@þ$…§æþº$¨®
2. Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#	 B. ç³„æüÐé™èþ…
3. ïÜçÜ… Ñ$“Õ™èþ ±Ææÿ$	 C. Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ Eº¾yæþ…
4. çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ		 D. ^èþÆæÿÃ M>Å¯@þÞÆŠÿ
5. O¯ðþ{sZf¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ	 E. Mæüâ¶ý$å Ð@þ$…yæþr….
4. ™èþç³šJç³šË¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ.
A. ´ëÆæÿ$^èþ$¯@þ²¯@þ¨ÌZ ºrtË$ E™èþMæüyæþ…Ð@þËÏ ±Ææÿ$ M>Ë$çÙÅ… M>§æþ$.
B. Ñ§æþ$Å™Œþ™ø ¯@þyìþ^óþ Ä¶ý$…{™éË$ G…™èþ GMæü$PÐ@þV> Ðéyìþ™óþ 
A…™èþ GMæü$PÐ@þ M>Ë$çÙÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

5. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þÓ…yìþ?
A. M>Ë$çÙÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë$ A¯@þV> ¯óþÑ$?
B. BÐ@þ$ÏAÐ@þ„óüç³Ð@þ$¯@þV> ¯óþÑ$?
C. çßýÇ™èþVæü–çßý {ç³¿êÐ@þ Ð@þ$¯@þV> ¯óþÑ$?
D. §æþ–Ô¶ýÅ M>Ë$çÙÅ, A§æþ–Ô¶ýÅ M>Ë$çÙÅ M>ÆæÿM>ÌôýÐø ™ðþË$ç³…yìþ.
6. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. Ò$ ^èþ$r$t {ç³MæüPË {´ë…™éËÌZ Mæü°í³…^óþ V>Í M>Ë$çÙÅ…, 

±sìý M>Ë$çÙÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯óþË M>Ë$çÙÅ… Ððþ¬§æþËVæü$ 
{ç³†§é°Mìü Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýÍÐ@þÓ…yìþ.

B. Ðéçßý¯éËÐ@þËÏ M>Ë$çÙÅ… GÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? ™èþMæü$PÐ@þÌZ 
™èþMæü$PÐ@þ M>Ë$çÙÅ… H Ðéçßý¯éË Ð@þËÏ MæüË$Væü$™èþ$…§ø Asìýt 
Mö°² Ðéçßý¯éË õ³Ææÿ$Ï ™ðþË$ç³…yìþ.

C.  ±sìý M>Ë$ÚëÅ°Mìü VæüË O¯ðþçÜÇYMæü M>Ææÿ×êÌôýÐø Æ>Ä¶ý$…yìþ.
D. V>Í M>Ë$çÙÅ…Oò³ HÐóþ° ¯éË$Væü$ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë¯@þ$ 

çÜ*_…^èþ…yìþ.
E. çßýÇ™èþVæü–çßý ç³Ç×êÐ@þ$…, ¿oVøãMæü EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ 

çÜ…º…«§é°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ/ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ ™ðþË$ç³…yìþ.
F. V>Í M>Ë$çÙÅ…, ¯óþË M>Ë$çÙÅ…, ±sìý M>Ë$ÚëÅËÌZ° 

{ç³†§é°Mìü Æðÿ…yóþíÜ °¯é§éË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
7. “Mìü…¨ M>Ë$çÙÅM>ÆæÿM>Ë¯@þ$ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O¯ðþçÜÇYMæü 
°ÇÃ™èþ çÜÐ@þÊàËÌZ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.
Ð@þ¬ÇMìü±Ææÿ$, §æþ$Ð@þ¬Ã, ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$, ÆæÿÝëÄ¶ý$°MæüGÆæÿ$Ð@þ#Ë$, 
Ðéçßý¯éË´÷Væü, OÔðýÐ@þÌêË$, MîürMæü¯éÔ¶ýM>Ë$, ç³Ô¶ý$ç³„>Å§æþ$Ë ÑçÜÇj™éË$

Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. Ò$ {´ë…™èþ…ÌZ VæüË ±sìý Ô¶ý$§æþ®™èþ¯@þ$ ç³È„ìü…^óþ {ç³Äñý*VæüÔ>Ë 

Ë¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…_ {™éVæü$±sìý M>Ë$ÚëÅ°² Væü$Ç¢…^óþ ç³È„æüËMæü$ 
çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

2. Ò${´ë…™èþ…ÌZ° A™èþÅ«¨Mæü Ææÿçßý§éÆæÿ$Ë Mæü*yæþÍ° çÜ…§æþÇØ…_ 
AMæüPyìþ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ ™ðþË$ç³ºyóþ V>Í M>Ë$çÙÅ… 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. H çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ A°²sìýMæü…sôý A«¨Mæü…V>, 
AËµ…V> V>Í M>Ë$çÙÅÐ@þ¬…§ø ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

A¿êÅçÜ…
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9.2 ¿¶ý*Mæü…ç³¯éÀ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Mæü…ç³Móü…{§æþ…

¯éÀ ¿¶ý*çMæü…ç³ ™èþÆæÿ…V>Ë$

9. Ñç³™èþ$¢Ë °ÆæÿÓçßý×ý
1. Ñç³™èþ$¢ A¯@þV> ¯óþÑ$?
2. Ñç³™èþ$¢ËÌZ° ÆæÿM>ÌôýÑ?

Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ÑÑ«§æþ O¯ðþçÜÇYMæü Ñç³™èþ$¢Ë Væü$Ç…_ Ð@þ˜SMæü ç³Ç^èþÄ¶ý$…/ççÜ…„ìüç³¢…V> çÜÐ@þ*^éÆ>°² Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. D ™èþÆæÿVæü†ÌZ 
Ð@þ$¯@þ… ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ Ñç³™èþ$¢Ë Væü$Ç…_ A«¨Mæü…V> A¿¶ýÅíÜ…^èþ»ZÐ@þ#^èþ$¯é²Ð@þ¬.

¿¶ý*Mæü…ç³Ð@þ$¯@þV> ¯óþÑ$? ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þË¯@þ HÄôý$ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬?

¿¶ý*Mæü…ç³… (Earthquake) : 
¿¶ý* ́ ÷ÆæÿËÌZ AMæüÝëÃ™èþ$¢V> {ç³Mæü…ç³¯@þË$ Æ>Ð@þyæþ…/ ¿¶ý* ́ ÷ÆæÿË$ 
AMæüÝëÃ™èþ$¢V> Mö°² „æü×êË$ Mæü§æþ$Ë$r¯@þ$ "¿¶ý*Mæü…ç³…' A°    
A…sêÆæÿ$. ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þË¯@þ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…ÌZ Mö…™èþ¿êVæü…  
Ððþ¯@þ$MæüMæü$&Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ìôý§é Oò³Mìü&“Mìü…§æþMæü$ Mæü§æþ$Ë$™èþ$…¨. 
çÜçßýf…V>¯óþ AÌê fÆæÿ$Væü$rÐ@þË¯@þ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË… Mæü…í³çÜ$¢…¨.
	 ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ HÆæÿµyóþ Mæü$§æþ$ç³#Ë$, ™èþÆæÿ…V>Ë$ 
¿¶ý*Ñ$ÌZç³Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oò³¯@þ Eç³Ç™èþË…Oò³ A°² ¨Ô¶ýËMæü$ 
ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬. ¿¶ý*Mæü…ç³¯éÀMìü çÜÇV>Y Oò³¯@þ Eç³Ç™èþË…Oò³¯@þ$¯@þ² 
¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ ¿¶ý*Mæü…ç³ Móü…{§æþ ¼…§æþ$Ð@þ# A…sêÆæÿ$. ¡{Ð@þÆæÿ*ç³ 
™èþÆæÿ…V>Ë$/{ç³Mæü…ç³¯éË$ Ððþ¬§æþr Móü…{§é°Mìü ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. 
M>Ð@þ#¯@þ B{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ à° {ç³Ð@þ*×ý… A°²sìýMæü…sôý A«¨Mæü…V> 
E…r$…¨. ¿¶ý*Mæü…ç³…Äñý¬MæüP {ç³Mæü…ç³¯@þË$ ÝûÐ@þ$Å…V> Ìôý§é 
¡{Ð@þ…V> Æðÿ…yæþ$ çÜÓÆæÿ*´ëËÌZ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ¿¶ý*Ñ$Oò³ HÆæÿµyóþ 
Ñ«§æþÓ…çÜMæüÆæÿ ¿¶ý*Mæü…ç³…Mæü…sôý ÝûÐ@þ$Å ¿¶ý*Mæü…´ëË çÜ…QÅ 
A™èþÅ«¨Mæü…V> E…r$…¨.
	 ¿¶ý*Ñ$Oò³ {ç³†Æøk H§ø JMæü ^ør ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þçÜ$¢…¨.
(National Earthquakes Information Centre) ÐéÇ    
ç³ÇÖË¯é¯@þ$ÝëÆæÿ… Ð@þ$¯@þ ¿¶ý*Ñ$Oò³ {ç³† çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 
12400&14000 ¿¶ý*Mæü…´ëË$ çÜ…¿¶ýÑ…^èþ$¯@þ$. (çÜ…§æþÆæÿÂ… : 
www.iris.edu ) ©°° ºsìýt ¿¶ý*Ñ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… GMæü$PÐ@þ&™èþMæü$PÐ@þ 
{ç³Ð@þ*×êËÌZ Mæü…ç³¯é°Mìü Væü$Ç AÐ@þ#™èþ$…¨.

	 ¿¶ý*Mæü…ç³…¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$^óþõÜ Ä¶ý$…{™é°² 
"íÜÝùÃ“V>‹œ' Ìôý§é "íÜÝùÃÒ$rÆŠÿ' A° í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. AÌêVóü 
¿¶ý*Mæü…ç³ ç³ÇÐ@þ*×ý… MöË$^èþ$rMæü$ "ÇMæütÆŠÿõÜPÌŒý' A¯@þ$ 
{ç³Ð@þ*×ê°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. C¨ JMæü Væü×ìý™èþ {ç³Ð@þ*×ý….
	 ¿¶ý*Mæü…ç³ {ç³¿êÐ@þ Ð@þÆæÿ~¯@þ CÐ@þÓºyìþ¯@þ ç³sìýtMæü¯@þ$ 
gê“Væü™èþ¢V> A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ.

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢… çÜàÄ¶ý$…™ø ÇMæütÆæÿ$ MöËÐ@þ*¯@þ ç³§æþ®† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Mæü…ç³ {ç³¿êÐ@þ… Væü$Ç…_ çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

¿¶ý*çÜ¦ÈÄ¶ý$ Mæü§æþÍMæüË$

¿¶ý*çMæü…ç³ Móü…{§æþ ¼…§æþ$Ð@þ#

9.1 ¿¶ýÐ@þ¯@þç³# ç³Væü$â¶ý$å

9.3 ¿¶ý*Mæü…ç³ Ð@þ*ç³Mæü Ä¶ý$…{™éË$
°Ë$Ð@þ# ¿¶ý*Mæü…ç³ Ð@þ*ç³Mæü Ä¶ý$…{™èþ… Ayæþ$z ¿¶ý*Mæü…ç³ Ð@þ*ç³Mæü Ä¶ý$…{™èþ…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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9.4  ¿¶ý*Mæü…ç³ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ¯@þ gê“Væü™èþ¢Ë$
(C)

(B)

(A)

¿¶ý*Mæü…ç³ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ¯@þ gê“Væü™èþ¢Ë$ :
¿¶ý*Mæü…ç³ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ C…sZÏ E…sôý,
¿¶ý*Mæü…ç³… Væü$Ç…_ ™ðþÍÄ¶ý$V>¯óþ ¿¶ýÄ¶ý$ç³yæþMæü$…yé MæüM>ÑMæüË… M>Mæü$…yé E¯@þ²^ør¯óþ 
{ç³Ô>…™èþ…V> °Ëºyæþ…yìþ, ¯óþËOò³ Mæü*Æøa…yìþ. sôýºÌŒý, Ð@þ$…^èþ… H§óþ° JMæü çœÈ²^èþÆŠÿ 
“Mìü…¨Mìü Ððþãå §éMøP…yìþ. ¿¶ý*Ñ$ Mæü§æþÍMæüË$ BVóü Ð@þÆæÿMæü$ AMæüPyæþ¯óþ BVæü…yìþ. Ò$Mæü$ 
çÜÒ$ç³…ÌZ GMæüPOyðþ¯@þ sôýºÌŒý Ìôý§é yðþ‹ÜP ÌôýMæü´ù™óþ C…sZÏ° JMæü Ð@þÊËÌZ Mæü*Æöa°   
Æðÿ…yæþ$ ^óþ™èþ$Ë™ø Ððþ*M>â¶ýå¯@þ$ ^èþ$sìýt A…§æþ$ÌZ ™èþË¯@þ$ §é^èþ$Mø…yìþ.
¯@þyæþ$çÜ$¢¯@þ² Ðéçßý¯éÌZÏ Ìôý§é C…sìý ºÄ¶ý$r E¯@þ²ç³#yæþ$.
çÜ$Ææÿ„ìü™èþOÐðþ$¯@þ {ç³§óþÔ>°² G¯@þ$²Mö° Ððþ…r¯óþ Ðéçßý¯é°² Bç³…yìþ. Ò$Ææÿ$ Mæü*yé B 
Ðéçßý¯@þ…ÌZ¯óþ E…yæþ…yìþ, ºÄ¶ý$rMìü Æ>Mæü…yìþ. ¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬, ^ðþr$t, Ñ§æþ$Å™Œþ ¡VæüË§æþVæüYÆæÿ 
BVæüMæü…yìþ.
¿¶ý*Mæü…ç³ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ CÑ ^óþÄ¶ý$Mæü…yìþ.
1. ºçßý$â¶ý A…™èþçÜ$¢ ¿¶ýÐ@þ¯@þ…ÌZ° Í‹œt¯@þ$ ÐéyæþMæü$…yé Ððþ$rÏ¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. 
2. JMóü ^ør MæüçÙt™èþÆæÿOÐðþ$¯@þ íÜ¦†ÌZ GMæü$PÐ@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Mæü*ÆøaMæü…yìþ, Ô¶ýÈÆæÿ Mæü§æþÍMæüË$ 
Mö¨ª Vöç³µ fÆæÿ$Væü±Ä¶ý$…yìþ.
3. ¿¶ý*Mæü…ç³… ™èþÆ>Ó™èþ Ñ§æþ$Å™Œþ ÚëÆŠÿt çÜÆæÿ*PüÅsŒýÐ@þËÏ Ð@þ$…rË$ ÌôýÐ@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. §é°° 
°ÐéÇ…^èþ$rMæü$ C…sZÏ° Ðóþ$¯Œþ íÜÓ^Œþ Ð@þ¬…§æþ$ gê“Væü™èþ¢V> º…§Šþ ^óþÄ¶ý$…yìþ. CÌê…sìý 
çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ “MöÐöÓ†¢, ©´ëË$, AWYò³sñýt Ð@þ…sìýÑ ÐéyæþMæü…yìþ. »êÅrÈ/sêÆŠÿa 
Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ.

¿¶ý*Mæü…ç³ °Æø«§æþMæü ¿¶ýÐ@þ¯éË$ : ¿¶ý*Ñ$ °Ç®çÙx ç³Ç«¨ Ð@þÆæÿMæü$ Mæü§æþÍMæüË$ HÆæÿµyìþ¯@þ¯@þ$ {ç³Ð@þ*§æþÐóþ$Ñ$ MæüË$VæüMæü$…yé °ÇÃ…_¯@þ MæürtyéÍ² 
¿¶ý*Mæü…ç³ °Æø«§æþMæü °Æ>Ã×êË$ A…sêÆæÿ$. ¿¶ýÐ@þ¯éË °Æ>Ã×ê°Mìü ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ {´ëÐ@þ*×ìýMæü çÜ…çÜ¦ Mö°² MøyŠþË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ¨. 
I.G‹Ü. 456 {ç³M>Ææÿ… ¿¶ýÐ@þ¯@þ °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. AÌêVóü ¿¶ý*Mæü…ç³ °Æø«§æþMæü °Æ>Ã×ê°Mìü I.G‹Ü. 1893 (¿¶ý*Mæü…ç³ °Æø«§æþMæü 
ÆóÿRê_{™èþ {ç³×êãMæü °Ä¶ý$Ð@þ$…) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ I.G‹Ü. 13920 (¿¶ý*Mæü…ç³ {ç³¿êÐ@þ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþOÐðþ$¯@þ M>…“MîüsŒý {ç³×êãMæü B^èþÆæÿ×ý 
ÑÝë¢Ææÿ…) Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ¿¶ý*Mæü…ç³ °Æø«§æþMæü °Æ>Ã×ý…ÌZ AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…¨¯@þ Ýë…Móü†Mæü™èþ¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 ¿¶ý*Mæü…ç³ ç³NÆæÿÓçÜ*^èþ¯@þË$ ´÷…§æþ$rMæü$ ÌôýfÆŠÿ Æóÿ…h…VŠü, ÐóþÈ Ìê…VŠü, »ôý‹Ü OÌñý¯Œþ, V>ÄŒý$VæüÆŠÿ Mú…rÆŠÿ, “Mîü‹³ Ò$rÆŠÿ, {õÜt¯Œþ 
Ò$rÆŠÿ, OsñýyŠþ V>gŒý, sìýÌŒýt Ò$rÆŠÿ, ÐéÅË$ÅÐðþ${sìýMŠü {õÜt¯Œþ V>gŒý Ððþ¬§æþËVæü$ Ð@þ…sìý ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

¿¶ý*Mæü…ç³ M>Ææÿ×êË$ ¿¶ý*Mæü…ç³ {ç³¿êÐéË$

1. AW²ç³ÆæÿÓ™èþ ÑÝù¹r¯@þ….
2. ò³§æþª ò³§æþª B¯@þMæürtË Ð@þË¯@þ ¿¶ý*Ñ$Oò³ MæüÍVóü J†¢yìþ.
3. Væü¯@þ$Ë {™èþÐ@þÓMæü….
4. ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ °ÆæÿÓíßý…^óþ A×ý$ ç³È„æüË$.
5. ¿¶ý*Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ A…™èþÆ>ÂVæü…ÌZMìü ±Ææÿ$ 

§æþ*Ææÿ$™èþ$…¨. ÌZç³Í {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ EçÙ~…™ø 
B±Ææÿ$ BÑOÆðÿ ºËïßý¯@þOÐðþ$¯@þ Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ 
ºÄ¶ý$rMæü$ Ð@þ^èþ$arMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ$¯@þç³#yæþ$ 
¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þçÜ$¢…¨.

1. Ð@þ$¯@þ$çÙ$Ë™ø´ër$ Ð@þ¯@þÅ{´ë×ý$Ë$, ò³…ç³#yæþ$ f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$  {´ë×ýà°.
2. A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ BÇ¦Mæü ¯@þçÙt… MæüË$Væü$™èþ$…¨. (Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ¦…»êË$, 

Oò³ç³# OÌñý¯@þ$Ï, C…yæþ$Ï, ¿¶ýÐ@þ¯éË$, Æøyæþ$Ï, OÆðÿË$Ð@þ*Æ>YË$ ̄ éÔ¶ý¯@þÐ@þ$Væü$™éÆÿ¬.)
3. iÐ@þ OÐðþÑ«§éÅ°Mìü ̄ @þçÙt… MæüÍW iÐéÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ Ð@þ¬ç³š ÐésìýË$Ï™èþ$…¨.
4. ¯@þ§æþ$Ë$, M>Ë$Ð@þË {ç³Ðéçßý… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
5. ç³rt×êËÌZ Ð@þ$…rË…r$Mæü$¯óþ {ç³Ð@þ*§æþ… E…r$…¨.
6. çÜÐ@þ¬{§æþ… Ayæþ$Væü$¯@þ ¿¶ý*Mæü…ç³…Ð@þõÜ¢ çÜ$¯éÑ$ ™èþÆæÿ…V>Ë$ HÆæÿµyìþ 

¡Ææÿ{´ë…™éËMæü$ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ Ð@þ¬ç³š Ð@þçÜ$¢…¨.
7. ¿¶ý*VæüÆæÿÂ fÌêË Ð@þ$rt… Oò³Mìü&“Mìü…¨Mìü AÐ@þ#™èþ$…¨.
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gê“Væü™èþ¢Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ E´ëÄ¶ý*Ë$ :
1. V>Å‹Ü Eç³Äñý*W…^èþ° çÜÐ@þ$Ä¶ý*ËÌZ, Æ>{† ç³yæþ$Mæü$¯óþrç³šyæþ$ Ìôý§é ºÄ¶ý$sìý {ç³§óþÔ>ËMæü$ Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ ÆðÿVæü$ÅÌôýrÆŠÿ¯@þ$ 
º…§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. C…sìý¯@þ$…_ ºÄ¶ý$sìýMìü Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ™ø ¯@þyìþ^óþ ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ º…§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
2. "Ð@þ$…rË$&Ð@þ$…rË$' A…r$ ¼VæüYÆæÿV> AÆæÿ$çÜ*¢ C™èþÆæÿ$Ë¯@þ$ A{ç³Ð@þ$™èþ¢… ^óþÄ¶ý$…yìþ. çÜàÄ¶ý$… MöÆæÿMæü$ í³Ë$Ð@þ…yìþ.
3. AW²Ð@þ*ç³Mæü §æþâê°Mìü Ððþ…r¯óþ ¸ù¯Œþ ^óþíÜ Ææÿí³µ…^èþ…yìþ.
4. AW²Ð@þ*ç³Mæü sêÅ…Mæü$Ë¯@þ$ GÌê ÐéyéÌZ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.
{ç³£æþÐ@þ$ _Mìü™èþÞ : ÆøWMìü “Ô¶ýÐ@þ$ ÌôýMæü$…yé Mæü*Æøa»ñýrt…yìþ Ìôý§é ç³yæþ$Mø»ñýrt…yìþ. B™èþÆ>Ó™èþ Ððþ…r¯óþ yéMæütÆæÿ$ çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Mø…yìþ. 

Ð@þ$…rË$ (AW²) (Fire) :

Ð@þ$…rË$ A¯óþÑ O¯ðþçÜÇYMæü Ñç³™èþ$¢Ìê ÌôýMæü Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ OÐðþ$¯@þÐé?

Ð@þ$…rËÆæÿM>Ë$ (Types of Fire) :
1. "A'Ð@þÆæÿYç³# Ð@þ$…rË$ (çœ$¯@þÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë$) : Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
gêÓÌê “Væüíßý™èþ çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë §éÓÆ> HÆæÿµyóþ Ð@þ$…rË¯@þ$ (E§é. 
MæüËç³, ºrtË$, »ŸVæü$Y, M>W™èþ… Ððþ¬‘‘) ^èþËÏºÇ_ BÆæÿ$µ™éÆæÿ$. 
2. "B'Ð@þÆæÿYç³# Ð@þ$…rË$ ({§æþÐ@þÆæÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë$) : gêÓÌê“Væüíßý™èþ  
(§æþçßý¯@þÖË) {§æþÐ@þç³§éÆ>¦Ë Ð@þËÏ HÆæÿµyìþ¯@þ Ð@þ$…rË$. E§é : 
ò³{sZË$, ¯@þ*¯ðþ, ÐéÇ²‹Ù, {§éÐ@þ×îýË$, Ð@þ…r¯@þ*¯ðþ, Ææÿ…Væü$Ë$ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. D ç³§éÆ>¦Ë$ ±sìýMæü…sôý ™óþÍMæüV> E…sêÆÿ¬. 
AMæüPyæþ ¯@þ$Ææÿ$Væü$ Ð@þ^óþa AW²Ð@þ*ç³Mæü Ä¶ý$…{™èþ… §éÓÆ> Ð@þ$…rË$ 
BÆæÿµºyæþ$™éÆÿ¬.
3. "C'Ð@þÆæÿYç³# Ð@þ$…rË$ (ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³ ç³§éÆ>¦Ë$) : AíÜsìýÍ¯Œþ, 
Ð@þ…rV>Å‹Ü (GÌŒý.í³.h. V>Å‹Ü) Ððþ¬§æþËVæü$ §æþçßý¯@þÖË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë 
§éÓÆ> HÆæÿµyóþ Ð@þ$…rË$.
4. "D' Ð@þÆæÿYç³# Ð@þ$…rË$ (ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$) : §æþçßý¯@þÖË 
ÌZàË §éÓÆ> HÆæÿµyóþ Ð@þ$…rËÌZ ´÷sêíÙÄ¶ý$…, ÝùyìþÄ¶ý$…     
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÅÍÛÄ¶ý$… E¯é²Æÿ¬. CÑ Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª 
±sìý™ø ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. AÌêVóü Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, h…MŠüË$ A«¨Mæü EÚù~“Væü™èþVæüË ±sìý™ø 
^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. D Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þÊàË$ ±sìý™ø çÜ…Äñý*Væü… 
^ðþ…¨¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$…rË$ GWíÜ ç³yæþ$™éÆÿ¬.
5. "E' Ð@þÆæÿYç³# Ð@þ$…rË$ (GË“MìütMæüÌŒý) : C…§æþ$ÌZ GË“MìütMæüÌŒý 
ç³ÇMæüÆ>Ë$, íœsìýt…VŠü Ððþ¬§æþËVæü$ Ýë«§æþ¯éËÐ@þË¯@þ A…r$Mö¯@þ²      
Ð@þ$…rË¯@þ$ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Ð@þ…sìý AW² °Æø«§æþMæü…™ø 
BÆæÿ$µ™éÆæÿ$.

Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏç³yæþ$r/¿¶ý* çÜUË¯@þ… (Land-Slide) : 

1. ç³#×ñý hÌêÏÌZ° Ð@þ*ã¯Œþ §æþ$Ææÿƒr¯@þ GÌê fÇW…¨? §é° ç³Ç×êÐ@þ$ Ððþ$sìýt¨? 
2. Mö…yæþ ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏç³yæþ$r A¯@þV> ¯óþÑ$?

Ð@þ$…rË¯éÆóÿµ ç³§æþ®† : Ð@þ$…rË$ ^ðþËÆóÿVæü$r¯@þ$ Ìôý§é AÑ 
ÐéÅí³…^èþ$r¯@þ$ °Ä¶ý$…{†…^èþ$rMæü$ Ð@þÊyæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 
ç³§æþ®™èþ$Ë$ MæüËÐ@þ#. 
1. ^èþËÏ ºÆæÿ$^èþ$r & Ð@þ$…rË¯@þ$ BÆæÿ$µrMæü$ ±Ææÿ$ JMæü 
{ç³¿êÑ™èþOÐðþ$¯@þ Ýë«§æþ¯@þ…. ±Ææÿ$ A…™èþr ËÀçÜ$¢…¨. Ð@þ$…
rËOò³ Ìôý§é Ð@þ$…rË^èþ$r$t {ç³MæüPË ±Ææÿ$ ^èþË$Ïr Ð@þË¯@þ 
^èþËÏ§æþ¯@þ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. B ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$…rË¯@þ$ °Ä¶ý$…
{†…^èþ$r çÜ$Ë¿¶ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. 
2. Ð@þ$…rË¯@þ$ °ÆæÿÂ…¨…^èþ$r & Ð@þ$…rË¯@þ$ BÆæÿ$µrMæü$     
Ð@þ¬QÅ…V> ¯@þ*¯ðþË$, Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þË¯@þ ^ðþËÆóÿW¯@þ Ð@þ$…rË¯@þ$ 
BÆæÿ$µrMæü$ CçÜ$Mæü Ìôý§é Ð@þ$sìýt° Ðéyæþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. ¯@þ$Ææÿ$Væü$ 
Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þ$…rËOò³ ÑíÜÇ¯@þ^ø AÑ Ð@þ$…rË¯@þ$ 
Mæüí³µÐóþíÜ ¯@þr$ÏV> Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. D Ð@þ$…rË¯éÆæÿ$µ 
ç³§æþ®†° ¯@þ*¯ðþË Ð@þË¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ Ð@þ$…rË ¯éÆæÿ$µrMæü$ 
Eç³Äñý*WõÜ¢ ç³Ç×êÐ@þ$ M>ÆæÿMæü…V> E…r$…¨.
3. §æþçßý¯@þÖË ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ™öËW…^èþ$r & D ç³§æþ®†ÌZ 
{ç³™èþÅ„æü…V> §æþçßý¯@þÖË ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ {ç³MæüPMæü$ ™öËW…^èþÐ@þËíÜ 
E…r$…¨. MæüËç³ Ìôý§é C™èþÆæÿ Ð@þ$…rË…r$Mæü$¯óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
Ð@þ$…rËMæü$ §æþ*Ææÿ… ^óþíÜ¯@þ^ø Ð@þ$…rMæü$ ¿¶ý„æü ÅÐóþ$ ÌôýMæü$…yé 
´ù™èþ$…¨. Aç³šyóþ A…r$Mæü$¯@þ² Ð@þ$…rË¯@þ$ BÆæÿ$µrMæü$ 
{íÜtÆæÿç³# ç³…ç³# A°²sìýÌZ E™èþ¢Ð@þ$OÐðþ$¯@þ Ýë«§æþ¯@þ…. B ç³…ç³# 
§éÓÆ> A°² OÐðþç³#Ë ±sìý° Mösìýt Ð@þ$…rË¯@þ$ BÆæÿµ Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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Mæüv¯@þ ÕËËÌZ {ç³Mæü–†È™éÅ AíÜ¢™èþÓÐ@þ¬ÌZ¯@þ$¯@þ² ̀ ÍMæüË$, ç³Væü$â¶ý$å, ò³§æþª ò³§æþª Æ>†Ð@þ¬MæüPË$V> HÆæÿµyæþ$rMæü$ M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. 
Ð@þ¬QÅ…V> A†Ð@þ–íÙ~ M>Ë…ÌZ ÕËË `ÍMæüË$&ç³Væü$â¶ýåÌZ ±Ææÿ$ §æþ*Ææÿ$r Ð@þË¯@þ çœ$ÆæÿÛ×ýMæü$ Væü$ÆæÿÐ@þ#™èþ$ E…sêÆÿ¬. ºÆæÿ$Ð@þ# 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. _Ð@þÆæÿMæü$ B Æ>â¶ý$å ¨Væü$yæþ$ {ç³§óþÔ>°Mìü §öÆæÿ$Ï™èþ*´ùÆÿ¬ “Mìü…¨OÐðþç³#¯@þ °Ë$Ýë¢Æÿ¬. ©°¯óþ Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏ 
ç³yæþ$r A…sêÆæÿ$.

Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ ÑÆæÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ 
ÆæÿÐé×ê çÜ¦…¼…_ ´ùÐ@þ# çÜ…çœ$r¯@þË$ 
Ð@þ$àÆ>çÙ‰ÌZ GMæüPyðþMæüPyæþ fÆæÿ$Væü$ 
™éÆÿ¬? Cr$Ð@þ…sìý {ç³§óþÔ>Ë gê¼™é 
^óþÄ¶ý$…yìþ. CÌê Mö…yæþ ^èþÇÄ¶ý$Ë$ 
ÑÇW ç³yæþyæþ… Ð@þ…sìý çÜ…çœ$r¯@þË$ 
G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$¯ø ™èþÆæÿVæü† Væü¨ÌZ 
^èþÇa…_ E´ëÄ¶ý*Ë¯@þ$ çÜ*_…^èþ…yìþ.

Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏç³yæþ$rMæü$üM>Ææÿ×êË$ :
1. ¿¶ý*Mæü…ç³…, çÜ$¯éÒ$, A†Ð@þ–íÙt, ™èþ$´ë¯@þ$, Ð@þÆæÿ§æþË$ Ððþ¬§æþËVæü$ A†ò³§æþª O¯ðþçÜÇYMæü 
Ñç³™èþ$¢Ë A¯@þ…™èþÆæÿ… ç³Ç×êÐ@þ$…V> Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÆæÿÏyæþ… Ð@þ…sìýÑ çÜ…¿¶ýÑÝë¢Æÿ¬.
2. Ñ^èþ„æü×ý Ææÿíßý™èþ…V> ^ðþrÏ¯@þ$ ¯@þÆæÿMæüyæþ… Ð@þË¯@þ ¯óþËMø™èþMæü$ Væü$ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 
3. Mö…yæþËÌZ/ Mæü¯@þ$Ð@þ$ËÌZ Æøyæþ$Ï °ÇÃ…^èþ$rMæü$ {™èþÐ@þÓM>Ë$ fÆæÿ$ç³#rÐ@þË¯@þ Mö…yæþË$ 
ºËïßý¯@þÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Ðésìý A…^èþ$Ë Æ>â¶ý$å §öÇÏ ç³yæþ$™éÆÿ¬.
3. Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏç³yæþ$rÐ@þË¯@þ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ :
1. ¯@þ§æþ$ËMæü$ çßýu>™èþ$¢V> Ð@þÆæÿ§æþË$ Ð@þÝë¢Æÿ¬. ¯@þ§æþ$Ë Ð@þ*ÆæÿY… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
2. fË´ë™éË$ Ýë¦¯é…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Mæü–{†Ð@þ$ fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë$ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.
3. Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏç³yæþ$r Ð@þË¯@þ Ayæþ$Væü$¿êVæü…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þ–„>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̈ Væü$yæþ$ {´ë…™èþ…ÌZ° °Æ>Ã×êË$ ÑÇWç³yæþ$™éÆÿ¬. 
D Æ>â¶ý$å Ð@þ$sìýt Æ>çÜ$Ë$, Ð@þ–„>Ë$ “Mìü…§æþ OÐðþ$§é¯@þ „óü{™èþ…ÌZ ç³yæþ$™éÆÿ¬. ÒsìýÐ@þË¯@þ ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ {´ë×ý&«§æþ¯@þ à° MæüË$Væü$™èþ$…¨.
4. Æøyæþ$z Ð@þ*Æ>YËÌZ, OÆðÿË$ Ð@þ*Æ>YËÌZ Mö…yæþ ^èþÇÄ¶ý$Ë$ §öÇÏç³yìþ™óþ ÆæÿÐé×ê AççÜ¢Ð@þÅçÜ¢ Ð@þ$Væü$™èþ$…¨.
5. ¿¶ý* çÜUË¯@þ… fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ §é°Oò³ VæüË Ððþ¬MæüPË$ ¯@þçÙt´ù™éÆÿ¬.
Ñç³™èþ$¢ °ÐéÆæÿ×ý & {ç³×êãMæü Ææÿ*ç³… : ́ ëuæÿÔ>Ë Ñç³™èþ$¢ °ÐéÆæÿ×ý çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ {ç³×êãMæüÆæÿ*ç³… Bç³™éPË…ÌZ çÜàÄ¶ý$Ð@þ$…¨…^èþ$rMæü$ 
§øçßý§æþç³yæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ A…§æþ$ÌZ “Mìü…¨ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ$^èþ$r AÐ@þçÜÆæÿ…. ¨Væü$Ð@þ¯@þ JMæü ¯@þÐ@þÊ¯é ç³sìýtMæü CÐ@þÓ 
ºyìþ¯@þ¨. A§óþÑ«§æþ…V> JMæü ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

gê¼™é ^óþÄ¶ý$…yìþ,þ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ð@þ¬RêÅ…Ô>Ë$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ¯@þ ÑçÙÄ¶ý*Ë$

´ëuæÿÔ>Ë {´ë£æþÑ$Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ… A. ´ëuæÿÔ>Ë ç³NÇ¢õ³Ææÿ$, _Ææÿ$¯éÐ@þ*.
B. {ç³«§é¯ø´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë ç³NÇ¢õ³Ææÿ$, C…sìý _Ææÿ$¯éÐ@þ* çÜ…{ç³¨…^èþ$rMæü$ ¸ù¯Œþ ¯@þ….
C. ´ëuæÿÔ>Ë Ýë¦ç³Mæü$Ë$, ÐéÅÐ@þÝë¦ç³Mæü$Ë õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¸ù¯Œþ ¯@þ…ºÆæÿ$Ï
D. Ððþ¬™èþ¢… íÜ…º¾…¨.

´ëuæÿÔ>Ë Bç³™éPË °Æ>Óçßý×ý 
çÜÑ$†

A. AW²Ð@þ*ç³Mæü Ä¶ý$…{™èþ…, B. gêVæü–†, C. çÜ*^èþ¯@þ, D. ÆæÿÐé×ê Ð@þÅÐ@þçÜ¦, E. Ææÿ„æü×ý, F. {ç³ÝëÆæÿ 
Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$ çÜÑ$†. D Eç³çÜÑ$†ÌZ 2 ¯@þ$…_ 3 çÜ¿¶ý$ÅË$

¿¶ýÐ@þ¯@þ ÑçÜ¢ –™èþ ÑÐ@þÆ>Ë$ A. Ððþ¬™èþ¢… Væü§æþ$Ë çÜ…QÅ, B. ™èþÆæÿVæü™èþ$Ë çÜ…QÅ, C. ™èþÆæÿVæü†, D. Oò³Mæüç³š °Æ>Ã×ý çÜÓÆæÿ*ç³…
(MæüËç³/ç³{™éË$/íÜÐðþ$…sŒý), E. ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ð@þÄ¶ý$çÜ$, çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$.

´ëuæÿÔ>Ë OÐðþ$§é¯é°Mìü
çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$

A. ´ëuæÿÔ>Ë ç³ÇçÜÆ>ËÌZ VæüË ºíßýÆæÿ…Væü OÐðþ$§é¯@þ… Äñý¬MæüP ÆæÿMæü…, RZ&RZ, Mæüºyîþz, {´ëÆæÿ¦¯@þ
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ OÐðþ$§é¯@þ… Væü$Ç…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$. B. {ç³«§é¯@þ §éÇMìü OÐðþ$§é¯@þ… E¯@þ² §æþ*Ææÿ….

´ëuæÿÔ>Ë ¨¯@þ^èþÆæÿÅ A. ´ëuæÿÔ>Ë {´ëÆæÿ…¿¶ý, ÑÆ>Ð@þ$, ©Ææÿƒ ÑÆ>Ð@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñyìþ^óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$….
B. ´ëuæÿÔ>ËÌZ Æøf…™èþÄ¶ý¬ fÆæÿ$ç³ºyóþ ÑÑ«§æþ Eç³“MæüÐ@þ*Ë$.

´ëuæÿÔ>ËÌZ° çÜ…¿êÐ@þÅ
Ð@þ¬ç³šË$

A. çÜ…¿êÐ@þÅ Ð@þ¬ç³š õ³Ææÿ$, çÜÓÆæÿ*ç³… (Ýë«§éÆæÿ×ý, Ð@þ$«§æþÅçÜ¦, ¡{Ð@þ)
B. ç³NÆæÿÓÐ@þ¬ MæüÍW¯@þ ¯@þçÙt…, C. {ç³çÜ$¢™èþ… ^óþíÜ¯@þ °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë$

´ëuæÿÔ>Ë Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý
Ð@þ*Å‹³ (_{™èþç³r…)

´ëuæÿÔ>Ë ¿¶ýÐ@þ¯@þ…, §é° °Æ>Ã×ý…, OÐðþ$§é¯é°Mìü {ç³ÐóþÔ¶ý §éÓÆæÿ…, ´ëuæÿÔ>ËÌZ çÜ…¿êÐ@þÅ Ð@þ¬ç³šMæü$ 
çÜ…º…«¨…_¯@þ ^ør$, Bç³™éPË…ÌZ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ {ç³§óþÔ¶ý…, çÜÒ$ç³ Æøyæþ$z, Ððþ¬§æþËVæü$ ÑçÙÄ¶ý*Ë±² 
^èþ*ç³#r AÐ@þçÜÆæÿ…. D _{™èþç³r… ´ëuæÿÔ>Ë {ç³ÐóþÔ¶ý§éÓÆæÿ… Ð@þ§æþª ™èþWÍ…^èþ…yìþ.



66

çÜ…çÜ¦ ç³¯@þ$Ë$
1. gê¡Ä¶ý$ ¿¶ý*Mæü…ç³Ô>çÜˆ çÜ…çÜ¦ (National Centre of Seismology-NCS) Móü…{§æþ {ç³¿¶ý$™èþÓ ¿¶ý*&Ñgêq¯@þ çÜ_ÐéËÄ¶ý$… 
A…™èþÆæÿY™èþ…V> ¿¶ý*Mæü…ç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÑ«§æþ Ñç³™èþ$¢Ë çÜ…§æþÆæÿÂ…V> ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨.
2. ¿¶ý*çÜUË¯@þ… §éÓÆ> çÜ…¿êÐ@þÅ ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ {ç³×êãMæü º§æþ®…V> A…^èþ¯é ÐóþÄ¶ý¬rMæü$ ¿êÆæÿ™èþ{ç³¿¶ý$™èþÓ… C…yìþÄ¶ý$¯Œþ Ð@þ˜…sôý 
°Ä¶ý$Ç…VŠü yðþÐðþË‹³Ððþ$…sŒý A¯óþ çÜ…çÜ¦™ø A¯@þ$çÜ…«§é¯@þ… ^óþçÜ$Mö° M>ÆæÿÅ“MæüÐ@þ*Ë$ {´ëÆæÿ…À…_…¨. ¿¶ý* çÜUË¯@þ C¯ŒþíÜtr*ÅsŒý B‹œ 
hÄ¶ý*Ìêi Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÆæÿÌŒýz hÄ¶ý*ÌêhMæüÌŒý MøÆæÿÐŒþ$ çÜ…çÜ¦Äñý¬MæüP çÜàÄ¶ý$… ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨.

1. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$Ý÷…™èþ ç³§éËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. ^éÌêM>Ë… ò³§æþªV> Ð@þÆæÿÛ… Mæü$ÇÄ¶ý$yæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö…yæþ 

^èþÇÄ¶ý$Ë$ ÑÇVæüç³yæþyæþ… ÒsìýÌZ° çÜ…º…«§é°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
M>Ææÿ×êË¯@þ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

B. ¿¶ý*Mæü…ç³ Ñç³™èþ$¢ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ H… ^óþÄ¶ý*ÌZ H… 
^óþÄ¶ý$Mæü*yæþ§ø Ðésìý çÜ*^èþ¯@þË ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

C. ¿¶ý*Mæü…ç³ °Æø«§æþMæü ¿¶ýÐ@þ¯éË {ç³™óþÅMæü™èþË$ HÑ$?
D. Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ ÑÇW ç³yæþ$rÐ@þË¯@þ HÄôý$ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ 

MæüË$Væü$¯ø çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
E. B¯@þMæürtË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*Mæü…ç³…, ÒsìýÌZ H§óþ° çÜ…º…«§æþ… 

E…§é çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
2. Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êÍÐ@þÓ…yìþ.
A. ¿¶ý*Mæü…ç³ M>Ë…ÌZ Ð@þ$…^èþ…, sôýºÌŒý Ð@þ…sìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë “Mìü…§æþ 

B“Ô¶ýÄ¶ý$… ´÷…§æþ$r A«¨Mæü çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> E…r$…¨.
B. Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ Mö…yæþ “Mìü…¨¿êV>¯@þ B«§éÆæÿ… ^óþçÜ$MøMæü…yìþ.
C. ¿¶ý*Mæü…ç³ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Í‹œt¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþÆ>§æþ$.
D. ¿¶ý*Mæü…ç³°Æø«§æþMæü ¿¶ýÐ@þ¯éËç³#¯é¨ Ñ$W™é ¿¶ý*¿êVæü…¯@þ$…_ 

ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨.
3. ¿¶ý*Mæü…ç³… ™èþÆ>Ó™èþ çÜàÄ¶ý$Mæü ç³¯@þ$Ë$ ^óþç³r$t¯@þç³#yæþ$  
{ç³fË$ Væü$Ñ$Væü*yæþ$™óþ HÄôý$ çÜÐ@þ$çÜÅË$ Ð@þÝë¢Æÿ¬?
4. Bç³™éPË çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ çÜàÄ¶ý$…^óþõÜ çÜ…çœ*Ë$, çÜ…çÜ¦Ë$ 
Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. ÐéÇ çÜàÄ¶ý$ 
çÜÓÆæÿ*´ë°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
5. Bç³™éPË °ÐéÆæÿ×ý {ç³×êãMæü çÜçßýÄ¶ý$…™ø Ò$ ´ëuæÿÔ>Ë¯@þ$ 
çÜÆóÿÓ„æü×ý^óþíÜ A…Ô>Ë ÐéÇV> çÜÐ@þ*^éÆ>°² Æ>Ä¶ý$…yìþ.
6. Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ ÑÇWç³yóþ AÐ@þM>Ô¶ý…VæüË 
{ç³§óþÔ>Ë$ E¯é²Ä¶ý*? ©°Væü$Ç…_ ™ðþÍíÜ¯@þÐéÇ çÜàÄ¶ý$…™ø 
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

7. “Mìü…¨ _{™èþ… çÜàÄ¶ý$…™ø Bç³™éPË…ÌZ Ò$ ´ë{™óþÑ$sZ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. Mö…yæþ^èþÇÄ¶ý$Ë$ ÑÇW ç³yæþyæþ… Ð@þ…sìý çÜ…çœ$r¯@þË$, Ðésìý 

Ð@þË¯@þ MæüÍW¯@þ ¯@þçÙt…, BçÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ° ÐéÆæÿ¢Ë$, ÐéÆ>¢ç³{†Mæü 
Mæü†¢Ç…ç³#Ë$, béÄ¶ý* _{™éË$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

2. ¿¶ý*Mæü…ç³ ç³NÆæÿÓçÜ*^èþ¯@þ ´÷…§æþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^ðþyìþ 
B«§æþ$°Mæü Ýë«§æþ¯éË$, Ýë…Móü†Mæü Væü$Ç…_ C…rÆŠÿ¯ðþsŒý 
çÜàÄ¶ý$…™ø çÜÐ@þ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ.

3. NDRF, RPF, CRPF, NCC Væü$Ç…_ C…rÆŠÿ¯ðþsŒý §éÓÆ> 
ççÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

4. CCTV BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ¯@þ$ Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

A¿êÅçÜ…

´ëuæÿÔ>Ë ç³NÆ>Ó¿êÅçÜ… ´ëuæÿÔ>ËÌZ° çÜ…¿êÐ@þÅ Ð@þ¬ç³šË$, Ñç³™èþ$¢Ë¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ °Ç®çÙx M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ ™èþÆ>Ó™èþ ({ç³†¯ðþË) 
ç³NÆ>Ó¿êÅçÜ… (Mock Drill) ^óþÆÿ¬…^èþ…yìþ. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ àfOÆðÿ¯@þ Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë çÜ…QÅ, ™óþ¨, 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZr$ ´ër$Ï ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
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1. çÜiÐ@þ#ËÌZ G°² ÆæÿM>Ë Mæü×êË$…sêÆÿ¬?
2. Mæü×êË ç³ÇÖË¯@þMæü$ Ò$Ææÿ$ H ç³ÇMæüÆ>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? G…§æþ$Mæü$, GÌê?

""Mæü×ý… çÜiÐ@þ#ËÄñý¬MæüP °Æ>Ã×ê™èþÃMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {MìüÄ¶ý*™èþÃMæü {ç³Ð@þ*×ý…'' A° Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. ÑÑ«§æþ AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ 
Ñ«§æþ$Ë¯@þ$ ºsìýt ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ VæüË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿM>Ë Mæü×êË$…sêÆÿ¬.
Mæü×ý°Æ>Ã×ý… (Cell Structure) :

“Mìü…¨ ç³sêË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, õ³ÆæÿÏ¯@þ$ Æ>íÜ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

10. Mæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ê…V>Ë$

Mæü×ý…ÌZ Ñ«§æþ$Ë$ GÌê °ÆæÿÓÇ¢…^èþ ºyæþ$¯ø 
AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Møyé°Mìü Ð@þ$¯@þMæü$ Mæü×ý…ÌZ° {ç³† 
Mæü×ê…V>°² A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ        
E…r$…¨.

Mæü×ý… Äñý¬MæüP ¿êV>Ë$ (Parts of Cell) 

1. Mæü×ýMæü$yæþÅ… (Cell Wall) : OÔðýÐ@þÌêË$, ÕÎ…{«§éË$, Ððþ¬MæüPË Mæü×êËÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. f…™èþ$ Mæü×ý…ÌZ Mæü×ýMæü$yæþÅ… E…yæþ§æþ$. 
Mæü×ýMæü$yæþÅ… A¯@þV> Mæü×ý™èþÓ^èþ… ^èþ$r*t BÐ@þÇ…^èþºyìþ¯@þ «§æþ–yæþOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü ´÷Ææÿ. Mæü×ýMæü$yæþÅ… {´ë£æþÑ$Mæü…V> òÜË*ÅÌZgŒý 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³Mìüt¯Œþ Ð@þ…sìý M>Æø¾Oòßý{yóþrÏ™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. M>Ë… Væüyìþ_¯@þMö¨ª BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ¯@þ$ ºsìýt ÍW²¯Œþ, çÜ$»ñýÇ¯Œþ, Mæü$Åsîý¯Œþ Ð@þ…sìý 
´ëÍÐ@þ$Ææÿ$Ï Mæü×ýMæü$yæþÅ…ÌZ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Mæü×ê°Mìü B«§éÆ>°²^èþ$ar, Mæü×ý…ÌZMìü {ç³ÐóþÕ…^óþ A§æþ¯@þç³# ±sìý° °Æø«¨…_ Mæü×ê°² 
Ææÿ„ìü…^èþ$r CÑ Mæü×ýMæü$yæþÅ Ñ«§æþ$Ë$
2. ´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ…/Mæü×ý™èþÓ^èþ… (Plasmamembrane/Cell membrane) : C¨ Mæü×ý…^èþ$r*t BÐ@þÇ…^èþºyìþ¯@þ ç³Ë$^èþ°, Ð@þ$–§æþ$OÐðþ¯@þ, 
íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü ´÷Ææÿ M>Ð@þyæþ…Ð@þË¯@þ Mæü×ý…ÌZ° Mæü×ê…V>Ë¯@þ$ »êçßýÅ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… ¯@þ$…_ ÐóþÆæÿ$ ^óþçÜ$¢…¨.

10.1 Ððþ¬MæüPMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$ Mæü×ý…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mæü×ê…Væü… f…™èþ$Mæü×ý… Ððþ¬MæüPMæü×ý…
Mæü×ý™èþÓ^èþ… E…r$…¨ E…r$…¨
Mæü×ýMæü$yæþÅ… .............. ..............
.............. E…r$…¨ E…yæþ§æþ$
´ëÏíÜtyæþ$Ï .............. ..............
.............. E…r$…¨ E…r$…¨
ÇMìü¢MæüË$ .............. ..............
V>Îj çÜ…MìüÏÚëtË$ .............. ..............
OÐðþ$sZ Rê…{yìþÄ¶ý*Ë$ .............. ..............

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ
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	 çÜ$¹ÇÌŒý “MöÐ@þ#ÓË$ (Phospholipid) Æðÿ…yæþ$ çÜ¦Æ>Ë™ø 
MæüÍíÜ¯@þ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë A×ý$Ð@þ#&CÌê ´ëÏÝëÃ ™èþÓ^èþ °Æ>Ã×ý… 
E…r$…¨.
	 ´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ… Mö°² {ç³™óþÅMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mæü×ý…ÌZç³ÍMìü 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºÄ¶ý$sìýMìü ´ùÐ@þ#rMæü$ ™øyæþµyæþ$™èþ$…¨. M>° Mö°² 
ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ AyæþzWçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ ©°° Ð@þÆæÿ×ê™èþÃMæü ™èþÓ^èþ… 
(selective Permeable membrane) A…sêÆæÿ$. D Ë„æü×ý…     
Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$, ËÐ@þ×êË$, BMîüÞf¯Œþ Ð@þ…sìý Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯@þ 
A×ý$Ð@þ#Ë$ Mæü×ý…ÌZMìü {ç³ÐóþÕÝë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 
Ð@þ…sìý Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆæÿ¦… Mæü×ý… ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þçÜ$¢…¨.
	 Mæü×ý… ºÄ¶ý$r Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW¯@þ¯@þ$ Mæü×ý… 
ÌZ° ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ê°² íÜ¦Ææÿ…V> E…^óþ ç³° ́ ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ… ̂ óþçÜ$¢…¨. 
©°° çÜÐ@þ$íÜ¦† A…sêÆæÿ$.

10.3 Mæü×ý™èþÓ^èþ °Æ>Ã×ý…

Ððþ¬MæüP Mæü×ý…ÌZ {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý…

Mæü×ýÐ@þ¬ÌZ ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
Ô¶ýMìü¢¯@þ$ç³Äñý*W…_ fÇVóü ^èþÆæÿÅË$.
1. Mæü×ý ¿¶ý„æü×ý (Endocytosis)

»êçßýÅç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° BàÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
Ñ$…Væü$r.
2. Mæü×ý ÑçÜÆæÿj¯@þ (Exocytosis)

10.4 {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý… f…™èþ$ Mæü×ý…ÌZ {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý…

Oòßýç³ÆŠÿsZ°MŠü IÝùsZ°MŠü Oòßý´ùsZ°MŠü

Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mæü×ý… ºÄ¶ý$sìýMìü ç³…ç³#r
Mæü×ýÔ¶ýMìü¢° ÐéyæþMæü$…yæþ fÇVóü ^èþÆæÿÅË$
1. ÐéÅç³¯@þ… (Diffusion) : O

2
, CO

2
 Ð@þ…sìý _¯@þ² A×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ Mæü×ý…ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mö¯@þ$r/Mæü×ý… ºÄ¶ý$sìýMìü ´ùÐ@þ#r.

2. {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý… (Osmosis) : GMæü$PÐ@þ ±Ææÿ$VæüË ¿êVæü…¯@þ$…_ ™èþMæü$PÐ@þ ±Ææÿ$VæüË ¿êV>°Mìü Ð@þÆ>~™èþÃMæü ™èþÓ^èþ… §éÓÆ> fÇVóü ±sìý          
ÆæÿÐé×ê¯@þ$ "{§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý…' A…sêÆæÿ$. C¨ ¿o†Mæü ^èþÆæÿÅ M>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ Ð@þÊyæþ$ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ Ñ«§éË$V> fÇVóü AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨. 

ÇMìü¢Mæü

10.2 Mæü×ýMæü$yæþÅ °Æ>Ã×ý…

çÜ*Mæü‡´ùVæü$Ë$
{´ë£æþÑ$Mæü
Mæü×ýMæü$yæþÅ…

ò³Mìüt¯Œþ
òßýÒ$òÜË*ÅÌZgŒý

MæüÇW¯@þ
Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$

ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ

Mæü×ý
™èþÓ^èþ…

M>Æø¾Oòßý{yóþrÏ
VöË$çÜ$

Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$
Mæü×ý™èþÓ^èþ…

1. 4 ¯@þ$…_ 5 G…yæþ$ {§é„æüË$ ±sìýÌZ ÐóþíÜ 1 Væü…r ™èþÆ>Ó™èþ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. AÐóþ G…yæþ$ {§é„æüË¯@þ$ ^èþMðüPÆæÿ 
{§éÐ@þ×ý…ÌZ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. JMæüVæü…r çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ™èþÆ>Ó™èþ Ðésìý° ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË¯@þ ¯@þÐðþ*§æþ$^óþíÜ, ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.
2. Ð@þÆ>ÛM>Ë…ÌZ ^ðþMæüP ™èþË$ç³#Ë$ ¼Væü$™èþ$V> ç³yæþ$™éÆÿ¬. CÌê G…§æþ$MæüÐ@þ#™èþ$…¨?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.
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A. IÝùsZ°MŠü {§éÐ@þ×ý… (Isotonic) : Mæü×ý… ^èþ$r*t E…yóþ Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…, Mæü×ý… D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° ±sìý V>Éæþ™èþ JMæüsôý Ñ«§æþ…V>              
E…r$…¨. §é°Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ ÌZç³ÍMìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºÄ¶ý$sìýMìü Ððþâ¶ýå§æþ$. 
B. Oòßý´ùsZ°MŠü {§éÐ@þ×ý… (Hypotonic) : Mæü×ý…ÌZ° ±sìý V>Éæþ™èþ ™èþMæü$PÐ@þ, ^èþ$r*t Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ° ±sìý V>Éæþ™èþ GMæü$PÐ@þV> E…yæþ$r 
Ð@þË¯@þ ±Ææÿ$ Mæü×ý…ÌZMìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. ©°° A…™èþÆæÿ {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý… (Endoosmosis) A° A…sêÆæÿ$. E§é. G…yìþ¯@þ {§é„æüË$ ±sìýÌZ 
E…_¯@þ^ø Mö…™èþ õÜç³sìýMìü Eº$¾™éÆÿ¬.
C. Oòßýç³ÆŠÿsZ°MŠü {§éÐ@þ×ý… (Hypertonic) : Mæü×ý…ÌZ° ±sìý V>Éæþ™èþ GMæü$PÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ý… ^èþ$r*t Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ° ±sìý V>Éæþ™èþ 
™èþMæü$PÐ@þV> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ Mæü×ý…¯@þ$…_ ±Ææÿ$ ºÄ¶ý$sìýMìü ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. E§é & çœÌêË Ð@þ¬MæüP¯@þ$ ^èþMðüPÆæÿ _MæüPsìý ´ëMæü…ÌZ ÐóþõÜ¢ Ð@þ¬MæüP 
ÌZ° ±Ææÿ$ ́ ëMæü…ÌZMìü ́ ùÆÿ¬ Mö…^ðþ… õÜç³sìýMìü A¨ C…Mìü ́ ù™èþ$…¨. Oòßýç³ÆŠÿsZ°MŠü {§éÐ@þ×ý…ÌZ E…_¯@þ f…™èþ$Mæü×ýÐ@þ¬ ÌôýMæü Ððþ¬MæüPMæü×ý…
ÌZ° ±Ææÿ$ »êçßýÅ{§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý… (Exosmosis) ^èþÆæÿÅ Ð@þË¯@þ ºÄ¶ý$rMæü$ Ð@þ_a Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… C…Mìü ´ù™èþ$…¨. D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ {§æþÐ@þçÜ…Mø^èþ… 
(Plasmolysis) A…sêÆæÿ$.
3. Mæü×ý{§æþÐ@þÅÐ@þ¬ (Cytoplasm)

EÍÏVæüyæþz´÷ÆæÿÌZ ç³NÇ¢V> {§æþÐ@þ…™ø °…yìþ¯@þ ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ Mæü×ê°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*ÝëÆ>?
´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ…, Móü…{§æþMæü… Ð@þ$«§æþÅE¯@þ² {§æþÐé°² Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… A° 
A…sêÆæÿ$. Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… hVæür ç³§éÆæÿ¦… M>Ð@þr… Ð@þË¯@þ A¨ 
°Ææÿ…™èþÆæÿ… ^èþÍçÜ*¢ E…r$…¨. §é°ÌZ A¯óþMæü Mæü×ê…V>Ë$ 
ÐéÅí³…_ E…sêÆÿ¬. Mæü×ý…ÌZÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅË$ fÆæÿ$Væü$rMæü$ 
Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… JMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…. Mæü×ê…V>Ë$ Ñ$¯@þà Mæü×ý… ÌZ° 
¿êV>°² Mæü×ý{§æþÐ@þ… (Cytosol) A…sêÆæÿ$. Mæü×ý{§æþÐ@þ…ÌZ 
AOÐðþ$¯øBÐ@þ*ÏË$, Væü*ÏMøgŒý, ÑrÑ$¯@þ$Ï °ËÓÄ¶ý¬…yæþ$¯@þ$. ò³§æþª 
Móü…{§æþMæüÇMìü¢MæüË Ð@þË¯@þ Ððþ¬MæüPMæü×ý…ÌZ Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… ç³Ææÿ«©Ä¶ý$ 
¿êV>°Mìü ¯ðþrtºyæþ$™èþ$…¨. Ððþ¬MæüP Mæü×ý…ÌZ Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…Mæü…sôý 
f…™èþ$Mæü×ý…ÌZ° Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… A«¨Mæü Mæü×ìýM>Ð@þ$Ä¶ý$…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þ$…§æþ…V> E…r$…¨. 
Mæü×ê…V>Ë$ (Cell organelles) : {ç³™óþÅMæü Ñ«§æþ$Ë¯@þ$ °ÆæÿÓÇ¢…^óþ 
Mæü×ý… ÌZ° _¯@þ² ¿êV>Ë¯@þ$ "Mæü×ê…V>Ë$' A° A…sêÆæÿ$. D 
AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ A¯@þV> Mæü×ý AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$. {ç³† Mæü×ê…Væü… ^èþ$r$t 
MöÐ@þ#Ó&Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ VæüË ™èþÓ^èþ… E…r$…¨. Móü…{§æþMæü…, 
çßýÇ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ Ñ$¯@þà C™èþÆæÿ A°² Mæü×ê…V>Ë¯@þ$ GË“M>t¯Œþ 
çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø ^èþ*yæþVæüË$Væü$™é…. 
Móü…{§æþMæü… (Nucleus)

EÍÏVæüyæþz
´÷ÆæÿÌZ° Mæü×ý…

Mæü×ýMæü$yæþÅ…

Móü…{§æþMæü…

Mæü×ý{§æþÐ@þ…

ÇMìü¢Mæü

Mæü–™èþÅ… : JMæü çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ V>k ç³ËMæüOò³ ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ ¡çÜ$Mö° I‹Ü“MîüÐŒþ$ ^ðþÐ@þ*a™ø º$Ææÿ§æþ ÌZç³Í ¿êV>°² Ððþ$ËÏV> A§æþÐ@þ$…yìþ. 
^ðþÐ@þ*aÒ$¨ Mö…^ðþ… ç³§éÆ>¦°² çÜ*¨ Ððþ¬¯@þOò³ ¡çÜ$Mö° V>k ç³ËMæü ±sìýOò³ {ç³çÜÇ…ç³ ^óþÄ¶ý*Í. §é°Oò³ Ñ$¤Î¯Œþ º*Ï Ææÿ…Væü$ç³§éÆæÿ¦… 
Äñý¬MæüP JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# ÐóþÄ¶ý$…yìþ. MæüÐ@þÆŠÿíÜÏ‹³ ò³sìýt çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° “Mìü…§æþ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. Móü…{§æþMæü… Mæü°í³…_…§é?
	 EÍÏVæüyæþz ´÷ÆæÿOò³ AÄñý*yìþ¯Œþ ÐóþíÜ¯@þ V>k ç³ËMæü¯@þ$ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø ^èþ*íÜ¯@þç³#yæþ$ {ç³† Mæü×ýÐ@þ¬ÌZ Mæü°í³…_¯@þ 
VøâêM>Ææÿ, Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$Ææÿ…Væü$ ^èþ$MæüPË¯@þ$ B Mæü×êË Móü…{§æþM>Ë$ A…sêÆæÿ$.

10.5 EÍÏVæüyæþz ´÷Ææÿ

10.6 GË“M>t¯Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 GË“M>t¯Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°§éÓÆ> ̂ èþ*íÜ¯@þ Móü…{§æþMæü…^èþ$r*t 
2 ´÷ÆæÿË$ VæüË Móü…{§æþMæü™èþÓ^èþ… E…r$…¨. B ™èþÓ^èþ…Oò³ Móü…{§æþMæü 
Ææÿ…{«§éË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Móü…{§æþMæü… ÌZç³ÍMìü ºÄ¶ý$sìýMìü ç³§éÆ>¦Ë 
ÆæÿÐé×ê D Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Móü…{§æþMæü…ÌZ JMæü 
VøâêM>Ææÿ Móü…{§æþM>…Ô¶ý… (Nucleous), Ææÿ…Væü$ “MøÐ@þ*sìý¯Œþ {´ùVæü$Ë 
Ð@þË E…sêÆÿ¬. Ææÿ…Væü$ “MøÐ@þ*sìý¯Œþ ç³Ë$^èþV> §éÆ>Ë Ð@þ*¨ÇV> 
E…yìþ Mæü×ý Ñ¿¶ýf¯@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ AÑ {MøÐðþ*gZÐ@þ¬Ë$V> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. “MøÐðþ*gZÐ@þ¬ËÌZ° “MìüÄ¶ý*™èþÃMæü 
M>ÆæÿM>Ë¯@þ$ f¯@þ$ÅÐ@þ#Ë$ (Genes) A…sêÆæÿ$.
Ñ«§æþ$Ë$
1. Mæü×ý…ÌZ° iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$, Mæü×ý Ñ¿¶ýf¯@þ¯@þ$ °Ä¶ý$…{†…^èþ$r.
2. f¯@þ$ÅÐ@þ#Ë§éÓÆ> A×ý$Ð@þ…ÕMæü Ë„æü×êË¯@þ$ ™èþÆ>Ó™èþ ™èþÆ>ËMæü$ 
A…§æþgôýÄ¶ý¬r.

A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË… (Endoplasmic Reticulum)

Ò$ ¿¶ýÐ@þ¯@þ…ÌZ G°² ÆæÿM>Ë Oò³ç³#OÌñý¯@þ$Ï E¯é²Æÿ¬? AÑ HÄôý$ ç³¯@þ$Ë$ ^óþÝë¢Æÿ¬? AÑ ÌôýMæü$…sôý H… 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

10.8 A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË…

Móü…{§æþMæü…
OÆðÿ»ZgZÐŒþ$Ë$

l ÆæÿMæü¢…ÌZ° G“ÆæÿÆæÿMæü¢Mæü×êË (RBC) ÌZ Móü…{§æþM>Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þOÐðþ$™óþ íßýÐðþ*VøÏ¼¯ŒþMæü$ A«¨Mæü çÜ¦Ë… ËÀçÜ$¢…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GMæü$PÐ@þ BMîüÞf¯Œþ 
¡çÜ$Mæü$ ´ùºyæþ$™èþ$…¨.

l Ððþ¬MæüPË §éÆæÿ$Ð@þ#ÌZ° ^éË± ¯éâêËÌZ° Móü…{§æþM>Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þ… M>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ AÑ »ZË$V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. ™èþ§éÓÆæÿ BàÆæÿ 
ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê çÜ$Ë¿¶ý™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

10.7 Móü…{§æþMæü…

“MøÐ@þ*sìý¯Œþ

Móü…{§æþM>…Ô¶ý…
Móü…{§æþMæü

Ææÿ…{«§éË$

Móü…{§æþMæü
™èþÓ^èþ…

Mæü×ý…ÌZç³Ë ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬ Mæü×ê…V>°² 
A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË… A…sêÆæÿ$. A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË… A¯@þV> 
{§æþÐ@þç³§éÆ>¦Ë™ø °…ç³ºyìþ¯@þ çÜ*Mæü‡¯éãMæüË, ÆóÿMæü$ËÐ@þ…sìý 
JMæü§é°¯öMæüsìý A†Mìü ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Ð@þËÐ@þ…sìý °Æ>Ã×ý…. A…™èþÈjÐ@þ 
{§æþÐ@þÅgêË… ÌZç³Í¿êVæü… Móü…{§æþMæü…™ø AÆÿ¬™óþ ºÄ¶ý$sìý ¿êVæü… 
´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ…™ø A™èþ$Mæüºyìþ E…r$…¨.
	 Eç³Ç™èþË ¿êVæü…ÌZ OÆðÿ»ZgZÐŒþ$ Mæü×ìýMæüË$…sêÆÿ¬. 
Òsìý° VæüÆæÿ$Mæü$ A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË… A…sêÆæÿ$. 

Ñ«§æþ$Ë$ 
1. Mæü×ê°Mìü B«§éÆ>°²^óþa °Æ>Ã×ý….
2. Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë¯@þ$ ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬r.
3. BàÆæÿÐ@þ¬, V>Í, ±Ææÿ$ Òsìý§éÓÆ> Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZMìü Ð@þ_a¯@þ ÑçÙç³NÇ™èþ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ±sìýÌZ MæüÇW…_ Ô¶ýÈÆæÿ…ºÄ¶ý$sìýMìü ç³…í³…^èþ$r.

l Ò$Ææÿ$ CçÙtç³yóþ ¼íÜPr$Ï, ^éMðüÏrÏ^èþ$r*t HÄôý$ ´÷ÆæÿË$ E…sêÆÿ¬?
l MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ° "´ëÅMìü…VŠü Ñ¿êVæü…' H ç³° ^óþçÜ$¢…¨?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

BÌZ_…^èþ…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.
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10.9 V>Îj çÜ…MìüÏçÙt…

çÜÐ@þ$§æþÔ¶ý
íÜçÜtÆðÿ²

VæüçßýÓÆæÿ…

{ÝëÑ™èþ BÔ¶ýÄ¶ý$…¯@þÐ@þgê™èþ BÔ¶ýÄ¶ý$…

ÌZç³ÍMìü Ð@þ^óþa 
ÆæÿÐé×ê BÔ¶ýÄ¶ý$…

V>Îj §óþçßý… (V>Îj çÜ…MìüÏçÙt…) Golgi Complex :
JMæü§é°¯öMæüsìý çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> °ÇÃ…^èþºyìþ¯@þ 5&8 ^èþ§æþ$O¯ðþ¯@þ, 
»ZË$ MøÔ>Ë¯@þ$…_ V>Îj çÜ…MìüÏçÙt… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D 
MøÔ>Ë¯@þ$ Mæü$…yîþË$ (íÜçÜtÆðÿ²) A…sêÆæÿ$. D Mæü$…yîþËÌZ ÑÑ«§æþ 
ÆæÿM>Ë G…OgñýÐŒþ$Ë$ E…sêÆÿ¬. A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË…  ¯@þ$…_ 
Ð@þ_a¯@þ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ VøâêM>Ææÿ BÔ¶ýÄ¶ý$…ÌZ º…«¨…^èþ 
ºyæþ$™éÆÿ¬. Mæü×ý{§æþÐ@þÅ… §éÓÆ> D BÔ¶ýÄ¶ý*Ë$ V>Îj çÜ…MìüÏçÙt…  
Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þÝë¢Æÿ¬. Ðésìý °Æ>Ã×ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… {ç³MæüP¯@þ çÜ…Äñý*Væü… 
fÇW §é°ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë$ Mæü$…yîþËÌZMìü ç³…í³…^èþ ºyæþ$™éÆÿ¬.
	 Mæü$…yîþËÌZ E¯@þ² Ð@þ¬yæþ$™èþË§éÓÆ> Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþãå¯@
Mö¨ª G…OgñýÐŒþ$Ë Ð@þËÏ B ç³§éÆ>¦ËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. 
D Ð@þ*Ææÿ$µË$ ^ðþ…¨¯@þ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ Ð@þ$ÆæÿË VøâêM>Ææÿ 
BÔ¶ýÄ¶ý*ËÌZ º…«¨…^èþºyìþ V>Îj §óþçßý… ç³Çç³MæüÓ¿êVæü… ¯@þ$…_ 
ºÄ¶ý$rç³yæþ$™èþ$…¨. A¯@þV> MæüÆ>ÃV>Ææÿ…ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ 
´ëÅMìü…VŠü^óþíÜ ç³…ç³#rMæü$ ´ëÅMìü…VŠü Ñ¿êVæü… ç³° Mæü$…yîþË§éÓÆ> 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
Ñ«§æþ$Ë$ :
1. V>Îj çÜ…MìüÏçÙt… Mæü×ý…ÌZ° "“ÝëÑ™èþ Mæü×ê…Væü…'.
2. Mæü×ý…ÌZ çÜ…ÔóýÏçÙ×ý fÇW¯@þ G…OgñýÐŒþ$Ë$, “MöÐ@þ#ÓË$, Ð@þ*…çÜ 
Mæü–™èþ$¢Ë$, Ææÿ…Væü$ç³§éÆ>¦Ë$ Ððþ¬‘‘ ç³§éÆ>¦ËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ ™ðþ_a 
Ðésìý° Ñ¿¶ýf¯@þ ^óþÄ¶ý¬r, Ðésìý° Mæü×ý…ÌZ ÌôýMæü Mæü×ý… ºÄ¶ý$r 
M>Ð@þËíÜ¯@þ Ýë¦¯é°Mìü ^óþÆæÿ$ar.
3. ÇMìü¢MæüË¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ÝëÑ™èþ BÔ¶ýÄ¶ý*Ë¯@þ$ E™èþµ†¢ ̂ óþÄ¶ý¬r.
4. Mæü×ýMæü$yæþÅ…, ´ëÏÝëÃ™èþÓ^èþ…, OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë ™èþÄ¶ý*ÈÌZ ™øyæþµyæþ$r.
OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$ (Lysosomes)

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…
	 MðüÑ$ÌZÏ V>Îj Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ {ç³{ç³£æþÐ@þ$…V> V>Îj 
§óþà°² Ð@þÇ~…^éÆæÿ$. "¯@þËÏ^èþÆæÿÅ' A¯@þ$ Ææÿ…Væü$ç³§æþ®†° Ð@þ–¨® 
^óþÔ>Ææÿ$. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D ç³§æþ®†§éÓÆ> ¯éyîþÐ@þÅÐ@þçÜ¦ Væü*Ça 
ÑÝë¢Ææÿ…V> A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÔ>Ææÿ$.

10.10 OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$

Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$Ð@þ¬ÌZ E™èþµ¯@þ²OÐðþ$¯@þ BMæü$ËËÐ@þ¬Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ ^ðþ™èþ¢ Mæü…´ù‹Üt Væü$…™èþÌZ ÐóþíÜ¯@þ 
™èþÆ>Ó™èþ Mö°² ÆøkËMæü$ ^ðþ™èþ¢ H Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?

Mæü×ýÐ@þ¬ÌZ fÇVóü iÐ@þ“MìüÄ¶ý$ËÌZ H Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄñý* Ðésìý° ™öËW…^óþ çÜ…çÜ¦ A¯@þV> OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$. OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$ 
JMæü Ýë«§éÆæÿ×ý ´÷Ææÿ^óþ BÐ@þÇ…^èþºyìþ¯@þ MøÔ¶ý… M>Ð@þyæþ…Ð@þË¯@þ ÐésìýÌZ iÆæÿ~ G…OgñýÐŒþ$Ë$ E…sêÆÿ¬. 

HMæü Mæü$yæþÅ ´÷Ææÿ

çÜ…MìüÏçÙ~ G…OgñýÐŒþ$

Ñ«§æþ$Ë$
1. ÆøVæü°Æø«§æþMæü Ä¶ý$…{™é…Væü… & Mæü×êËOò³ §éyìþ^óþõÜ »êMîütÇÄ¶ý*Ë¯@þ$,  

OÐðþÆæÿ‹ÜË¯@þ$ ¯@þçÙt ç³Ææÿ$çÜ$¢…¨.
2.	Ñ«§æþÓ…çÜMæü§æþâ¶ý… & iÆæÿ~OÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºËïßý¯@þ Mæü×ê…V>Ë$, MæüÆæÿ¾¯@þ ^ðþ™èþ¢ 

Ð@þ…sìý Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë §éÓÆ> ºÄ¶ý$sìýMìü ™öËW…^èþ 
ºyæþ$™éÆÿ¬.

3.	B™èþÃçßý™éÅ MøÔ>Ë$ & Mæü×êË$ ́ ë™èþÑ M>Ð@þyæþ… ÌôýMæü ̂ ðþyìþ´ù™óþ OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$ 
ç³Væü$Ë$™éÆÿ¬. ÐésìýÌZ° G…OgñýÐŒþ$Ë$ çÜÓ…™èþMæü×êË¯@þ$ iÆæÿ~… ^óþÝë¢Æÿ¬.

4.	Eç³ÐéçÜ çÜÐ@þ$Ä¶ý$Ð@þ¬ÌZ OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$ Mæü×êËÌZ °Ë$Ð@þÄ¶ý¬…^èþ ºyìþ¯@þ 
Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MöÐ@þ#ÓË¯@þ$ iÆæÿ~… ^óþÄ¶ý¬¯@þ$.

	 "¯éyîþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 
°Æ>Ã×ý…' A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü 
Ýë…sìýÄ¶ý*Vø M>fÌŒý 
Ô>çÜˆkq° ™ø ´ër$ 
A™èþ°Mìü 1906 ÌZ ¯ø»ñýÌŒý 
ºçßý$Ð@þ$† ËÀ…_…¨.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* (Mitochondria) :
Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ° ºË$¾Ë$, ¸ëÅ¯@þ$Ï AÌêVóü ´ëuæÿÔ>ËÌZ° Mæü…ç³NÅrÆæÿ$Ï H Ô¶ýMìü¢™ø ç³°^óþÝë¢Æÿ¬? 

D Ô¶ýMìü¢ GMæüPyæþ E™èþµ†¢ AÐ@þ#™èþ$…¨?
{ç³† Mæü×ê°Mìü Ô¶ýMìü¢ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨. Mæü×ê°Mìü Ô¶ýMìü¢° çÜÆæÿçœÆ> 
^óþõÜ ç³° OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* ^óþçÜ$¢…¨. GË“M>t¯Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ 
OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* Æðÿ…yæþ$ ´÷ÆæÿË ™èþÓ^èþ…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨.
	 OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* ºÄ¶ý$sìý ´÷Ææÿ Ææÿ…{«§éË$ MæüÍW       
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZç³Í ´÷Ææÿ »êV> Ð@þ¬yæþ$™èþË$ ç³yìþ E…r$…¨. 
OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*ÌZç³Í Mæü$çßýÆæÿ…ÌZE¯@þ² gñýÎÏ (hVæür) ç³§éÆæÿ¦…
ÌZ OÆðÿ»ZgZÐŒþ$Ë$, ¸ëõÜµsŒý Mæü×êË$, yîþ BMîüÞOÆðÿ»Z¯@þ*ÅMìüÏM>Ð@þ$Ïç³# 
(DNA) A×ý$Ð@þ#Ë$ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ AÑ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë        
çÜ…ÔóýÏçÙ×ý ^óþÄ¶ý¬¯@þ$. OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* Mæü×ý…ÌZ° 
M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MöÐ@þ#ÓË G…OgñýÐŒþ$Ë çÜàÄ¶ý$…™ø 
BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^óþçÜ$¢…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D ^èþÆæÿÅÌZ Ñyæþ$§æþOÌñý¯@þ Ô¶ýMìü¢ 
ATP (Ayðþ¯øíÜ¯Œþ [Osñý ¸ëõÜ¹sŒý) Ææÿ*ç³…ÌZ °ËÓÄ¶ý¬…yæþ$¯@þ$. 
f…™èþ$Mæü×ý… Mæü…sôý Ððþ¬MæüP Mæü×ý…ÌZ OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*Ìê çÜ…QÅ 
™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.
Ñ«§æþ$Ë$ :
1. ATP Ô¶ýMìü¢ çÜÐ@þ$–§æþ® çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ^óþÄ¶ý¬r.
2. ATP ÌZ° Ô¶ýMìü¢° Ðéyìþ  çÜÓ…™é°Mìü Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ 

10.12 ÇMìü¢Mæü

G“Ææÿ ÆæÿMæü¢ Mæü×êËÌZ OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*Ë$ E…yæþÐ@þ#.   
A…§æþ$Ð@þË¯@þ B Mæü×êË$ BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ ¡çÜ$Mðüâ¶ý$å™éÆÿ¬. 
M>± Eç³Äñý*W…^èþ$MøÐ@þ#. 

M>Æø¾Oòßý{yóþsŒýË¯@þ$, “MöÐ@þ#ÓË¯@þ$ çÜ…ÔóýÏçÙ×ý ^óþÄ¶ý¬r.

OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* ÌZç³Í ´÷Ææÿ Ð@þ¬yæþ$™èþË$ ç³yìþ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Ìê¿¶ýÐóþ$Ñ$?
ÇMìü¢MæüË$ (Vacuoles)

Mæü×ý…ÌZ° çœ$rMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ °Ë$Ð@þ^óþõÜ Mæü×ê…V>Ë$ A¯@þV> ÇMìü¢MæüË$. ÇMìü¢MæüËMæü$ °Ç®çÙx 
BM>Ææÿ… E…yæþ§æþ$. Mæü×êË AÐ@þçÜÆ>°²ºsìýt ÇMìü¢MæüË$ Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. ÇMìü¢MæüË$ JMóü 
´÷Ææÿ^óþ Mæüç³µºyìþ E…sêÆÿ¬.
Ñ«§æþ$Ë$ :
1. Mæü×ýç³# {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý ï³yæþ¯é°² °Ä¶ý$…{†…^èþ$r.
2. iÐ@þ“MìüÄ¶ý$ÌZ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ E™èþµ¯é²Ë¯@þ$ (Vðü•ÏMøgñý¯Œþ, Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, ±Ææÿ$) °Ë$Ð@þ ^óþÄ¶ý¬r.
3. f…™èþ$Mæü×ý…ÌZ° ÇMìü¢MæüË$ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ °Ë$Ð@þ ^óþÝë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ AÒ$»êÌZ° 
ÇMìü¢MæüÌZ BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë$ °Ë$Ð@þ E…sêÆÿ¬.
4. Ððþ¬MæüPMæü×êËÌZ° ÇMìü¢MæüÌZ Mæü×ýÆæÿçÜ… °…yæþ$V> E…r$¨. M>Ð@þ#¯@þ Mæü×êËMæü$ Mæüv¯@þ™èþÓ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ–Éæþ™èþÓ… Ð@þçÜ$¢…¨.
´ëÏíÜtyæþ$Ï (Plastids) : Ððþ¬MæüPË ç³{™éËMæü$ BMæü$ç³^èþaÆæÿ…Væü$, ç³#ÚëµËMæü$ GÆæÿ$ç³#, ç³çÜ$ç³#, M>ÚëÄ¶ý$, ±Í CÌê A¯óþMæü Ææÿ…Væü$Ë$ §óþ°Ð@þËÏ 
Ð@þÝë¢Æÿ¬? CÌê Ææÿ…Væü$°^óþa JMæü Mæü×ê…Væü… MóüÐ@þË… Ð@þ–„æüMæü×êËÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. A¨Äôý$ ´ëÏíÜtyŠþ. D ´ëÏíÜtyæþ$Ï Æðÿ…yæþ$ ´÷ÆæÿË$ MæüÍW 

10.11 OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*

Ð@þ¬yæþ$™èþË$

OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*ÌZ° {§æþÐ@þ…

ÌZç³Í´÷Ææÿ
ºÄ¶ý$sìý´÷Ææÿ

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…
ç³#ÚëµË$, çœÌêËÌZ Mæü°í³…^óþ C…M> Mö°² Ææÿ…Væü$Ë$, 
ÐésìýMöÆæÿMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Äôý$Å Ææÿ…Væü$ç³§éÆ>¦Ë çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
A…™èþÆ>jË…§éÓÆ> ´÷…§æþ…yìþ, Oò³ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ä¶ý¬…yæþ$r Ð@þË¯@þ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ¬.

10.13 çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#

Ð@þ$«§æþÅ™èþÓ^èþ çÜ¦Ë…
ºÄ¶ý$sìý ´÷Ææÿ

ÌZç³Í ´÷Ææÿ

O£ðþËM>Æÿ¬yæþ$Ï BÐ@þÇ~Mæü (fË{§æþÐ@þ…)
OÆðÿ»ZgZÐŒþ$

1. ÔóýÓ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ (™ðþË$ç³#/ÑÐ@þÆæÿ~ ´ëÏíÜtyæþ$Ï/Leucoplasts)
2. Ð@þÆæÿ~ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ (Ð@þÆæÿ~ ´ëÏíÜtyæþ$Ï/Chromoplasts)
	 çßýÇ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ Ð@þÆæÿ~Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ M>Ð@þ#¯@þ C™èþÆæÿ ÆæÿMæüç³# 
Ð@þÆæÿ~ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ VæüË$Væü$™éÆÿ¬. E§é & 
ç³_a BMæü$ç³^èþa rÐ@þ*rË$ ç³Çç³MæüÓ…^ðþ…¨ çßýÇ™èþ ç³§éÆæÿ¦ç³# 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… OÌñýMøí³¯Œþ (Lycopene) V> Ð@þ*Ææÿyæþ… Ð@þË¯@þ 
GÆæÿ$ç³#Ææÿ…Væü$ Ð@þçÜ$¢…¨.
çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ# (Chloroplast)

Mæü–™èþÅ… : “Møsê¯Œþ/ÇÄñý* Ððþ¬MæüP ç³{™èþç³# ´÷Ææÿ¯@þ$ ¡Ä¶ý$…yìþ. 
V>kç³ËMæüOò³ ò³sìýt §é°ÌZ° Ð@þÆæÿ~ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° 
çÜàÄ¶ý$…™ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
	 Ððþ¬MæüPËç³{™éËÌZ fÇVóü MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü“MìüÄ¶ý$Mæü$ 
çßýÇ™èþ Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ ̂ éÌê Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þÐ@þ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. çßýÇ™èþ 
Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° ÆæÿÝëÄ¶ý$°MæüÔ¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ óþÝë¢Æÿ¬.
	 çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë BÐ@þÇ~MæüÌZ MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü 
“MìüÄ¶ý$Mæü$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$Væü$ G…OgñýÐŒþ$Ë$, DNA, OÆðÿ»ZgZÐŒþ$Ë$,      
í³…yìþç³§éÆ>¦Ë$ E…sêÆÿ¬.
´ëÏíÜtyŠþË Ñ«§æþ$Ë$
1. çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° ÔZíÙ…^èþ$Mö° §é°° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢V> A¯@þV> BàÆæÿ…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬.
2. Ð@þÆæÿ~Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë Ð@þË¯@þ ç³#ÚëµË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœÌêËMæü$ Ææÿ…Væü$ ËÀçÜ$¢…¨.
3. ÔóýÓ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ í³…yìþç³§éÆ>¦Ë$, “MöÐ@þ#ÓË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë çÜ…ÔóýÏçÙ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Ë$Ð@þ ^óþÝë¢Æÿ¬.
	 OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý* Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÏíÜtyŠþËÌZ DNA Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OÆðÿ»ZgZÐŒþ$Ë$ E…yæþ$r Ð@þË¯@þ D Mæü×ê…V>Ë$ Ý÷…™èþ ¯@þÐ@þÊ¯é 
Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþçÜ$Mø VæüË$Væü$™éÆÿ¬. Mæü×ý °Æ>Ã×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ê…V>Ë A«§æþÅÄ¶ý$¯@þÐ@þ¬ ̂ óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Ððþ¬MæüP Mæü×ýÐ@þ¬, f…™èþ$ 
Mæü×êËÌZ Mæü°í³…^óþ Mæü×ê…V>Ë Ð@þË¯@þ Mæü×ýÐ@þ¬ÌZ° Ñ«§æþ$Ë$ çÜ$Ë¿¶ý…V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÄ¶ý$° Ò$ §æþ–íÙtMìü Æ>Ð@þ^èþ$a. CÌê Ð@þ–¨® ^ðþ…¨¯@þ 
Mæü×êË¯@þ$ °fMóü…“§æþMæü Mæü×êË$ A…sêÆæÿ$. Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ »êMîütÇÄ¶ý*Ë ç³NÆæÿÓMóü…{§æþMæü Mæü×êË Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÔ>Ææÿ$. 
Cç³šyæþ$ D Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Mæü×êË ™èþ$Ë¯é™èþÃMæü A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª….

çÜ…çÜ¦ ç³° : gê¡Ä¶ý$ Mæü×ý Ñgêq¯@þ Móü…{§æþ… (National Centre for cell Science - NCCS) C¨ ¿êÆæÿ™èþ {ç³¿¶ý$™èþÓç³# iÐ@þ Ýë…Móü†Mæü 
Ô>çÜˆ Ñ¿êVæü… ™èþÆæÿç³#¯@þ ç³°^óþçÜ$¢¯@þ² çÜÓÄ¶ý$… {ç³†ç³†¢ çÜ…çÜ¦. D çÜ…çÜ¦ M>Æ>ÅËÄ¶ý$… ÝëÑ{¡»êÆÿ¬ çœ#Ìôý, çç³#×ñý ÑÔ¶ýÓÑ§éÅËÄ¶ý$… 
ç³#×ñýÌZ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Mæü×ýiÐ@þ Ñgêq¯@þ…ÌZ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ ^óþÄ¶ý¬r. gê¡Ä¶ý$ f…™èþ$ Mæü×ý ¿ê…yéV>Æ>°Mìü õÜÐ@þ ^óþõÜ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 
AÌêVóü M>Å¯@þÞÆŠÿ Ð@þ…sìý ÐéÅ«¨Oò³ Mæü*yé _Mìü™èþÞ ÑçÙÄ¶ý$ç³# ç³ÇÔZ«§æþ¯@þOò³ ç³° ^óþçÜ$¢¯@þ²¨.

Ððþ¬MæüP ¿êV>Ë Ææÿ…Væü$ Ð@þÆæÿ~{§æþÐ@þÅ…
BMæü$ç³^èþa (E§é. ç³{™éË$)
GÆæÿ$ç³# (E§é. M>ÅÆæÿsŒý)
ç³çÜ$ç³#
F§é, ±Í
Ððþ$gñý…sê Ææÿ…Væü$ (E§é. ½r$)
..............

ç³{™èþçßýÇ™èþ… (MøÏÆøíœÌŒý)
MðüÆøsîý¯Œþ
gê…£øíœÌŒý
A…£øOòÜ°¯Œþ
¼sêÎ¯ŒþÞ
...............
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1. ¯@þ¯@þ$² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
A. ATP ° ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþõÜ MæüÆ>ÃV>Æ>°².
B. ¯óþ¯@þ$ HMæü´÷Ææÿ°ÇÃ™èþ…, M>° Mæü×ýç³# {§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý ï³yæþ¯é°² 
°Ä¶ý$…{™èþ×ýÌZ E…^èþ$™é¯@þ$.
C. Mæü×ê°Mìü B«§éÆ>°²Ýë¢¯@þ$ M>° ¯óþ¯@þ$ Mæü×ýMæü$yéÅ°² M>§æþ$. ¯é 
Ô¶ýÈÆæÿ… Ð@þËÌêVæü E…r$…¨.
D. Mæü×ýç³# f¯@þ$ÅÐ@þ# ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü MæüÆ>ÃV>Æ>°².
E. ¯éÐ@þËÏ ç³{™éË$ BMæü$ç³^èþaV> E…sêÆÿ¬.
2. AÆÿ¬™óþ HÑ$ fÇW E…yæþÐ@þ^èþ$a?
A. G“Ææÿ ÆæÿMæü¢ Mæü×êËÌZ OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*Ë$ E…sôý.
B. OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*Ë$, ´ëÏíÜtyŠþËÌZ ¿ô §éË$ E…yæþMæü´ù™óþ.
C. “MøÐðþ*gZÐŒþ$ËÌZ f¯@þ$ÅÐ@þ#Ë$ ÌôýMæü$…sôý
D. Ð@þÆæÿ×ê™èþÃMæü ™èþÓ^èþ… ÌôýMæü$…sôý
E. Ððþ¬MæüPËÌZ A…£øOòÜ°¯@þ$Ï ÌôýMæü$…sôý.
3. Ð@þ*ÌZ ÐóþÆæÿ$V> E¯@þ²¨ GÐ@þÆæÿ$? M>Ææÿ×ý… ™ðþË$ç³…yìþ.
A. Móü…{§æþM>…Ô¶ý…, OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*, ´ëÏíÜtyæþ$Ï, A…™èþÈjÐ@þ {§æþÐ@þÅgêË….
B. yîþ.G¯Œþ.G., OÆðÿ»ZgZÐŒþ$Þ, çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$
4. Ñ«§æþ$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. Mæü×ý™èþÓ^èþ…
B. Mæü×ý{§æþÐ@þÅ…
C. OÌñýÝùgZÐŒþ$Ë$
D. ÇMìü¢MæüË$
E. Móü…{§æþMæü…
5. ¯é Ææÿ…Væü$ §óþ°Ð@þËÏ? (çÜÇOÄñý$¯@þ Ðésìý° G…^èþ$Mø…yìþ)
A. G“Ææÿ rÐ@þ*rË$	1. MøÏÆøíœÌŒý/çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#
B. BMæü$ç³^èþa° ç³{™éË$	 2. MðüÆøsìý¯Œþ
C. M>ÅÆæÿsŒý		  3. A…£øOòÜ°¯Œþ
D. F§éÆæÿ…Væü$		  4. OÌñýMøí³¯Œþ

Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý õÜ²íßý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ 
Mæü×êË ¯@þÐ@þÊ¯éË¯@þ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
2. ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$ Ñ${™èþ$Ë JMæü “Væü*‹³ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
Mæü×ý…ÌZ° {ç³† Mæü×ê…Væü… Äñý¬MæüP ¿¶ý*Ñ$Mæü¯@þ$ JMöPMæüPÇMìü C_a 
¯ésìýMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿVæü† Væü¨ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.
3. ™øË$ M>W™èþ… Ìôý§é AÌê…sìý BÐ@þÆæÿ×ê°² Eç³Äñý*W…_ 
{§æþÐéÀçÜÆæÿ×ê°² Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ.

Mæü×ý A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü
Eç³Äñý*Væü MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³ÇMæüÆ>Ë$

A¿êÅçÜ…

°fMóü…{§æþMæü Mæü×êË$ ç³NÆæÿÓMóü…{§æþMæü Mæü×êË$
l ç³ÇÐ@þ*×ý…  5&100 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿ$
l “MøÐðþ*gZÐŒþ$Ë çÜ…QÅ & JMæüsìý Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ
l Móü…{§æþMæü… & Móü…{§æþMæü™èþÓ^èþ…, Móü…{§æþM>…Ô¶ý…, Móü…{§æþMæü ç³§éÆæÿ¦…VæüË çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ Móü…{§æþM>Ë$
  E…sêÆÿ¬.
l OÐðþ$sZRê…{yìþÄ¶ý*, ´ëÏíÜtyæþ$Ï E…sêÆÿ¬.
l E§é.& »êV> Ð@þ–¨®^ðþ…¨¯@þ HMæüMæü×ý, ºçßý$Mæü×ý Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ Mæü°í³…^èþ$¯@þ$.

l 1&10 OÐðþ$“MøÒ$rÆæÿ$Ï
l JMæüsôý
l Móü…{§æþMæü… Ð@þ…sìý ¯@þ*ÅMìüÏÄñý*yŠþ
  E…r$…¨.
l ´÷ÆæÿË$VæüË$ Mæü×ê…V>Ë$ E…yæþÐ@þ#
l »êMîütÇÄ¶ý*Ë$
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11.üÐ@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. 
1. AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$, AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ Ðóþsìý¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬? 
2. Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ HÄôý$ AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$¯é²Æÿ¬? 

Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ çÜiÐ@þ#Ë Ë„æü×êË$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÔ>…. çÜiÐ@þ#ËÌZ° Ë„æü×êË¯@þ$ A§æþ$Â™èþ…V> {ç³§æþÇØ…^óþ A°² iÑ™éÐ@þÔ¶ýÅMæüç³# 
“MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ "iÐ@þ¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$' (Life processes) A…sêÆæÿ$. 

1. Ð@þ$¯@þ… V>Éæþ…V> °{¨çÜ$¢¯@þ²ç³šyæþ$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ fÇVóü ç³¯@þ$Ë$ HÑ$sìý? 
2. Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ H iÐ@þ¯@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬?

	 Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ iÐ@þ¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ ÝëïœV> fÆæÿVæüyé°Mìü A¯óþMæü AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ çÜÐ@þÊçßý…V> ç³° ^óþÝë¢Æÿ¬. D iÐ@þ¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ËÌZ 
ÐóþÆæÿ$ ÐóþÆæÿ$ §æþÔ¶ýË$…sêÆÿ¬. {ç³™óþÅMæü §æþÔ¶ýÌZ {ç³™óþÅMæü AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ ç³§æþ®†V> ç³¯@þ$Ë¯@þ$ °ÆæÿÓÇ¢Ýë¢Æÿ¬. °Æ>®Ç™èþ ç³°° IMæüÅ…V> ^óþõÜ      
AÐ@þÄ¶ý$ÐéË çÜÐ@þÊà°² AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A…sêÆæÿ$. Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦, Ô>ÓçÜÐ@þÅÐ@þçÜ¦, ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, ¯éyîþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦, 
AíÜ¦ç³…fÆæÿ Ð@þÅÐ@þçÜ¦, Mæü…yæþÆæÿ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ CÌê A¯óþMæü Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ç³° ^óþçÜ$¢¯é²Æÿ¬. 

f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ ç³°° H AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ °ÆæÿÓÇ¢Ýë¢Æÿ¬? 

Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A°² iÐ@þ¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ Mö¯@þÝëV>Ë…sôý Ñ$MìüPÍ Ô¶ýMìü¢ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨. Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… Mæü×êËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
§é° MöÆæÿMæü$ Mæü×êËMæü$ MæüÇW¯@þ BàÆæÿ çœ$rM>Ë$, BMîüÞf¯Œþ çÜÆæÿçœÆ> M>Ð@þÍÞE…r$…¨. D ç³¯@þ$Ë$ Ô>ÓçÜÐ@þÅÐ@þçÜ¦, ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 
§éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ “Mìü…¨ Ð@þÊyæþ$ §æþÔ¶ýËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

1. »êçßýÅ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ : 
A. E^éeüÓçÜ… & Ð@þ¬Mæü$P §éÓÆæÿ V>Í ÌZç³ÍMìü ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨. 
AMæüPyìþ¯@þ$…_ Ô>ÓçÜ¯éãMæüË §éÓÆ> Æðÿ…yæþ$ Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZMìü Ððþâ¶ý$¢…¨. 
B. °Ô>ÓçÜ… (Ô>ÓçÜ¯@þ$ Ð@þ§æþË$r) & Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZMìü 
¡çÜ$Møºyìþ¯@þ V>ÍÌZ° BMîüÞf¯Œþ ÆæÿMæü¢…ÌZMìü ´ù™èþ$…¨. ÆæÿMæü¢… Ô¶ýÈÆæÿ…
ÌZ° CO

2
 ¯@þ$ Fí³Ç †™èþ$¢ËMæü$ ^óþÆæÿ$çÜ$¢…¨. B V>Í °Ô>ÓçÜ… 

§éÓÆ> ºÄ¶ý$rMæü$ ç³…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
	 Fí³Ç †™èþ$¢Ë §éÓÆ> fÇVóü DÆðÿ…yæþ$ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ MæüÍí³ 
»êçßýÅ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ A…sêÆæÿ$. 
2. A…™èþÆæÿ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$: Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü×êË$, ÆæÿMæü¢… Ð@þ$«§æþÅÌZ fÇVóü 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ñ°Ð@þ$Ä¶ý*°² A…™èþÆæÿ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ A…sêÆæÿ$. ÆæÿMæü¢…   
¯@þ$0_ Mæü×ý…ÌZMìü O

2
´ù™èþ$…¨, Mæü×ý…¯@þ$…_ ÆæÿMæü¢…ÌZMìü CO

2
 Ð@þçÜ$¢…¨. 

3. Mæü×ýÔ>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$: BMîüÞf¯Œþ Ð@þËÏ Mæü×ý…ÌZ° Væü*ÏMøgŒý Ð@þ…sìý MæüÇVóü 
çœ$rM>Ë Ð@þ$…§æþfÓË¯@þ… fÇW ATP Ææÿ*ç³…ÌZ Ô¶ýMìü¢ 
Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. §é…™ø´ër$ CO

2
 , ±sìýBÑÇ Ææÿ*ç³…ÌZ 

°Ææÿ$ç³Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D{ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ "Mæü×ý 
Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$' A…sêÆæÿ$. “Mìü…¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… çÜàÄ¶ý$…™ø Mæü×ý 
Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$¯@þ$ ÝëÆ>…Ô¶ý Ææÿ*ç³…ÌZ Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
C

6
H

12
O

6 
+ 6O

2
              6CO

2
+6H

2
O + Ô¶ýMìü¢ (38ATP)

AÒ$»ê, Ðé¯@þ´ëÐ@þ¬, »Ÿ¨ª…Mæü, Ððþ¬MæüPË$, ÑÑ«§æþ 
fË^èþÆ>Ë$, ç³„æü$Ë$ Ðóþsìý çÜàÄ¶ý$…™ø Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$¯@þ$ 
fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. Ðésìý ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 C…«§æþ¯@þ… Ð@þ$…yìþ EçÙ~…™ø»êr$ «§æþÓ°, M>…† 
°Æ>Ã×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V>¯óþ Mæü×ý…ÌZ BàÆæÿ 
çœ$rM>Ë$ fÓË¯@þ… fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ «§æþÓ°, M>…† 
°Æ>Ã×ý… AÐ@þ#™èþ$…§é? 

1. Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ HÄôý$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$…sêÆÿ¬?
2. A¯@þ²… †¯óþrç³šyæþ$ Ð@þ*sêÏyæþMæü*yæþ§æþ° G…§æþ$Mæü$    
A…sêÆæÿ$?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. 

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Respiratory system) : °Æ>Ã×ý…, Ñ«§æþ$Ë$
1. Ð@þ¬Mæü$P (Nose) : Ô>ÓçÜ{MæüÄ¶ý$, Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Ð@þ¬Mæü$P¯@þ$…_ {´ëÆæÿ…
¿¶ýÐ@þ˜™èþ$…¨. Ð@þ¬Mæü$PÌZ° Ððþ…{r$MæüË$, hVæür ç³§éÆæÿ¦… çÜàÄ¶ý$…™ø 
V>Í Ð@þyæþ´ù™èþ V>Ñ…^èþºyìþ ÌZ°Mìü ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨. 
2. Vö…™èþ$ (Pharynx) : Vö…™èþ$¯@þ$…_ BàÆæÿ¯éâ¶ý…, Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… 
Ððþ¬§æþÌo™éÆÿ¬. Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… BàÆæÿ¯éâê°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ E…r$…¨. 
Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… Oò³ ¿êVæü…ÌZ JMæü Ð@þÊ™èþ E…r$…¨. BàÆæÿ¯éâ¶ý…ÌZMìü 
BàÆæÿ… Ððþâôýårç³#yæþ$ D Ð@þÊ™èþÐ@þËÏ Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… Ð@þÊÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
§é°Ð@þËÏ Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý…ÌZ BàÆæÿMæü×êÌôýÑÄ¶ý¬ ^ö^èþ$aMæü´ùÐ@þ#. C™èþÆæÿ 
Ðóþâ¶ýÌZ Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… ™ðþÇ_ E…r$…¨. ©° Ð@þËÏ V>Í Vö…™èþ$ ¯@þ$…_ 
Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý…ÌZMìü ´ù™èþ$…¨. 
3. Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… (Trachea) : Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… {´ëÆæÿ…¿¶ý¿êVæü… çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ë 
Ð@þËÏ E¼¾ E…r$…¨. EÆæÿ]MæüçßýÆæÿ… Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… Æðÿ…yæþ$ 
Ô>ÓçÜ¯éãMæüË$V> `Í JMæü Ô>Q Mæü$yìþ Fí³Ç††¢ÌZMìü, Æðÿ…yæþÐ@þ Ô>Q 
GyæþÐ@þ$ Fí³Ç††¢ÌZMìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. 
4. Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ (Lungs) : EÆæÿ]Mæü$çßýÆæÿ…ÌZ Væü$…yðþMæü$ GyæþÐ@þ$, 
Mæü$yìþOÐðþç³#¯@þ JMöPMæüP Fí³Ç††¢ E…r$…¨. EÆæÿ]Mæü$çßýÆæÿ… A«¨Mæü ¿êVæü… 
Fí³Ç†™èþ$¢Ë™ø ÐéÅí³…_ E…yæþ$rÐ@þËÏ Væü$…yðþ A«¨Mæü ç³–çÙx¿êVæü… 
ÐésìýÐ@þËÏ Ð@þÊÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. {ç³† Fí³Ç††¢Oò³ Æðÿ…yæþ$ ´÷ÆæÿË 
™èþÓ^èþ… E…r$…¨. ©°° ç³#ç³šçÜ ÐóþçÙt¯@þ… (Pleura) A…sêÆæÿ$. 
Fí³Ç †™èþ$¢Ë$ Ýëµ…hÌêV> íÜ¦†Ýë¦ç³Mæü™èþ¯@þ$ MæüÍY E…sêÆÿ¬. ÒsìýÌZ 
_¯@þ²_¯@þ² Væü§æþ$Ë$…sêÆÿ¬. Ðésìý° ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë$ A…sêÆæÿ$.
ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë ̂ èþ$r$t ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý¯éãMæüË A™èþÅ…™èþ Ð@þ$…§æþOÐðþ$¯@þ Ð@þËË$ E…sêÆÿ¬.
	 ÐéÄ¶ý¬ MøÔ>ËOò³ ´÷Ææÿ A™èþÅ…™èþ ç³Ë$^èþV> E…r$…¨. AÌêVóü 
ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý¯éãMæüË ´÷ÆæÿË$ ^éÌê ç³Ë$^èþV> E…sêÆÿ¬. D ç³Ë$^èþ° ´÷Ææÿ 
§éÓÆ> ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… çÜ$Ë¿¶ý…V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
Fí³Ç†™èþ$¢ËÌZ A«¨Mæü ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë$ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë 
Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… MöÆæÿMæü$ ^éÌê ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ ç³–çÙx¿êVæüÐ@þ¬…r$…¨. 

Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZ fÇVóü ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… : Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZ° ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë^èþ$r$t ÆæÿMæü¢… {ç³Ð@þíßý…^èþ$¯@þç³#yæþ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ÆæÿMæü¢…ÌZ° G“Ææÿ ÆæÿMæü¢Mæü×êË (RBC) ÌZ íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ C¯@þ$Ð@þ¬VæüË {´ùsîý¯Œþ E…r$…¨. ÐéÄ¶ý¬ 
MøÔ>ËÌZMìü Ð@þ_a¯@þ V>ÍÌZ° BMîüÞf¯Œþ¯@þ$ íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ ÔZíÙ…^èþ$Mö…r$…¨. A§óþçÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ CO

2
 , ±sìý BÑÇ ÆæÿMæü¢…¯@þ$…_ 

ÐéÄ¶ý¬MøÔ>ËÌZMìü Ððþãå AMæüPyìþ V>ÍÌZ MæüË$Ýë¢Æÿ¬. BMîüÞf¯Œþ ÆæÿMæü¢…ÌZMìü ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨. CO
2
 , ±sìý BÑÇ ÆæÿMæü¢… ̄ @þ$…_ ºÄ¶ý$rMæü$ 

ÐðþË$Ð@þyìþ °Ô>ÓçÜ… §éÓÆ> ºÄ¶ý$rMæü$ ç³…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
5. E§æþÆæÿÑ™é¯@þ… (Diaphragm) : {ç³MæüPsñýÐ@þ¬MæüË™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ EÆæÿ]Mæü$çßýÆæÿç³#ç³…fÆæÿ… Ayæþ$Væü$¿êVæü…ÌZ JMæü Mæü…yæþÆæÿÄ¶ý¬™èþ ´÷Ææÿ 
E…r$…¨ D ´÷Ææÿ¯@þ$ E§æþÆæÿÑ™é¯@þ… A…sêÆæÿ$. C¨ E§æþÆæÿMæü$çßýÆæÿ…, EÆæÿ]Mæü$çßýÆæÿ… Ð@þ$«§æþÅÌZ E…r$…¨. {ç³MæüPsñýÐ@þ¬MæüË$ Mö…^ðþ… 
Oò³Mìü ´ùÐ@þ#r, Ô>ÓçÜç³rË… “Mìü…¨Mìü Ððþâ¶ý$år D Æðÿ…yæþ$ “MìüÄ¶ý$Ë$ JMóüÝëÇ fÆæÿ$Væü$rÐ@þË¯@þ Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZ° ï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
§é°Ð@þËÏ ºÄ¶ý$sìý V>Í Ð@þ¬Mæü$P§éÓÆ> Fí³Ç†™èþ$¢ËÌZMìü ´ù™èþ$…¨. {ç³MæüPsñýÐ@þ¬MæüË$ Ä¶ý$£éÝë¦¯é°Mìü †ÇWÐ@þÝë¢Æÿ¬. E§æþÆæÿÑ™é¯@þ…     
Ð@þ$ÆæÿË Oò³Mìü Ððþâ¶ýåV>¯óþ Fí³Ç†™èþ$¢ËOò³ ï³yæþ¯@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨. §é°ÌZ° V>Í Ð@þ¬Mæü$P§éÓÆ> ºÄ¶ý$rMæü$ ¯ðþrtºyæþ$™èþ$…¨. E§æþÆæÿÑ™é¯@þ… 
°Ææÿ…™èþÆæÿ… Oò³Mìü, “Mìü…¨Mìü fÇVóü Mæü§æþÍMæüË$ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ fÆæÿVæüyé°Mìü AÐ@þçÜÆæÿç³yæþ$™éÆÿ¬. 

ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë$

Ô>ÓçÜÐ@þÅÐ@þçÜ¦

Ð@þ¬Mæü$PMæü$çßýÆæÿ…

Vö…™èþ$
çÜÓÆæÿõ³sìýMæü

Ô>ÓçÜ¯éãMæüË$
ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë$

Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý…
Fí³Ç†™èþ$¢Ë$

E§æþÆæÿÑ™é¯@þ…

11.1 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Ô>ÓçÜÐ@þÅÐ@þçÜ¦ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬MøÔ>Ë$

ÌZç³ÍMìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ºÄ¶ý$sìýMìü

ÐéÄ¶ý¬MøÔ¶ý…
ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý

¯éãMæüËÌZMìü
ÆæÿÐé×ê ÆæÿMæü¢…ÌZ° G“ÆæÿÆæÿMæü¢ Mæü×êË$

V>Í{ç³Ðéçßý…
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Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ EÆæÿ]ç³…fÆæÿ… “Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ fÇVóü 
Mæü§æþÍMæüË¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

1. ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý A¯@þV>¯óþÑ$?
2. ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ HÄôý$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ E…sêÆÿ¬?

ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Blood circulatory system) : Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ°  ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ ±Ææÿ$, àÆøÃ¯@þ$Ï, MæüÇW¯@þ BàÆæÿ çœ$rM>Ë$, 
Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$ CÌê ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê¯@þ$ ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ^óþçÜ$¢…¨. Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E¯@þ²™èþ“Ôóý×ìý f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ 
ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý MöÆæÿMæü$ çÜÓ™èþ…{™èþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ E…r$…¨. ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ Væü$…yðþ, ÆæÿMæü¢¯éâêË$, ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý¯éãMæüË$ E…sêÆÿ¬. 

Væü$…yðþ: °Æ>Ã×ý…, Ñ«§æþ$Ë$: EÆæÿ]Mæü$çßýÆæÿ ç³…fÆæÿ…ÌZ 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ Væü$…yðþ E…r$…¨. A¨ 
{ç³MæüPsñýÐ@þ¬MæüË Ððþ¯@þ$Mæü Æðÿ…yæþ$ Fí³Ç †™èþ$¢ËMæü$ Mö…^ðþ… 
GyæþÐ@þ$OÐðþç³#Mæü$ E…r$…¨. Ð@þ$¯@þ Væü$…yðþ ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$¯@þ 
í³yìþMìüÍ A…™èþ E…r$…¨. ºÆæÿ$Ð@þ# Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
360“V>. E…r$…¨. Ð@þ$¯@þ Væü$…yðþ ^èþ$r$t Æðÿ…yæþ$ ´÷ÆæÿË 
çßý–§æþÄ¶ý*Ð@þÆæÿ×ý ™èþÓ^èþ… E…r$…¨. çßý–§æþÄ¶ý*Ð@þÆæÿ×ý 
™èþÓ^èþç³# 2 ´÷ÆæÿËÌZ JMæü{§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… E…r$…¨. §é°   
Ð@þËÏ çœ$ÆæÿÛ×ý, Bçœ*™éË¯@þ$…_ Væü$…yðþ Ææÿ„ìü…^èþºyæþ$¯@þ$. 
	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Væü$…yðþ JMæü Mæü…yæþÆæÿÄ¶ý¬™èþ Ð@þ*…çÜç³#   
AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…. Væü$…yðþ çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>Ë™ø HÆæÿµyæþ$¯@þ$. 
Væü$…yðþ Mæü…yæþÆ>Ë$ A°Ä¶ý$…{†™èþ…V> E…sêÆÿ¬. Ðésìý 
çÜ…Mø^èþ, çÜyæþÍ…ç³#Ë$ JMæü Mæü_a™èþOÐðþ$¯@þ ËÄ¶ý$™ø 
fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. ©°° çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þ A…sêÆæÿ$.  
Væü$…yðþÌZ° °Ë$Ð@þ#´÷ÆæÿËÐ@þËÏ GyæþÐ@þ$, Mæü$yìþ¿êV>Ë$ 
HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. D ¿êV>ËÌZ Ð@þ$ÆæÿË Æðÿ…yæþ$&Æðÿ…yæþ$ 
Væü§æþ$Ë$ E…sêÆÿ¬. D ÆæÿMæü…V> Væü$…yðþÌZ ¯éË$Y 
Væü§æþ$Ë$…sêÆÿ¬. Oò³ Væü§æþ$Ë¯@þ$ MæüÇ~MæüË$, “Mìü…¨ Væü§æþ$Ë¯@þ$ 
fuæÿÇMæüË$ A…sêÆæÿ$. 

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ

11.2 Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü§æþÍMæüË$

11.3 Væü$…yðþ °Æ>Ã×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý

Ð@þ$à«§æþÐ@þ$°

GyæþÐ@þ$«§æþÐ@þ$°

GyæþÐ@þ$MæüÇ~Mæü

GyæþÐ@þ$
fuæÿÇMæü

Mæü$yìþ fuæÿÇMæü

Mæü$yìþ«§æþÐ@þ$°

Mæü$yìþOÐðþç³# VæüË
íÜÆæÿ

{†ç³{™èþMæüÐér… ç³#ç³šçÜ Ð@þ$à«§æþÐ@þ$°
AÆæÿ®^èþ…{§éM>Ææÿ MæüÐér…

A«§øÐ@þ$àíÜÆæÿ

FÆæÿ®ÓÐ@þ$àíÜÆæÿ

Mæü$yìþ MæüÇ~Mæü

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. 

¨Óç³{™èþMæüÐér…
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íÜÆæÿË$ : Ô¶ýÈÆæÿç³# ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯@þ$…_ Væü$…yðþMæü$ ÆæÿM>¢°² ¡çÜ$Mæü 
Ð@þ^óþa ÆæÿMæü¢¯éâêË¯@þ$ íÜÆæÿË$ A…sêÆæÿ$. çœ#ç³#¹çÜ íÜÆæÿË$ Ñ$¯@þà 
A°² íÜÆæÿË §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ VæüË ÆæÿMæü¢… 
¡çÜ$Mæü´ùºyæþ$™èþ$…¨. GMæü$PÐ@þ íÜÆæÿË$ ^èþÆ>Ã°² A…r$Mö°   
E…sêÆÿ¬. Ðésìý VøyæþË$ ç³Ë$^èþV> E…sêÆÿ¬. A§óþ Ñ«§æþ…V> 
Ðésìý Mæü$çßýÆ>ËÌZ MæüÐésêË$ E…sêÆÿ¬.

ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý ¯éãMæüË$ (Capillaries) 

	 «§æþÐ@þ$¯@þ$Ë$ Ô¶ýÈÆæÿÐ@þ$…™èþ ÐéÅí³…_¯@þç³#yæþ$ AÑ Ô>QË$V> 
Ñyìþ´ù™éÆÿ¬. Ðésìý ÐéÅçÜ… ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ* MóüÔ¶ýÐ@þ¬Ë Ð@þÌñý 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Òsìý° ÆæÿMæü¢ MóüÔ¶ý¯éãMæüË$ A…sêÆæÿ$. MóüÔ¶ý¯éãMæüË$ 
A† ç³Ë$^èþ° JMóü ´÷Ææÿ VæüÍW VøyæþË$ ç³Ë$^èþV> E…sêÆÿ¬. 
Òsìý VøyæþË$ ç³Ë$^èþV> E…yæþ$rÐ@þËÏ ÒsìýÌZ, Mæü×êË Ð@þ$«§æþÅ 
ç³§éÆ>¦Ë Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… ÝëïœV> fÆæÿ$Væü$¯@þ$. D Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$…ÌZ 
ÆæÿMæü¢…ÌZ° BMîüüÞf¯Œþ, BàÆæÿçœ$rM>Ë$, àÆøÃ¯@þ$Ï, ÑrÑ$¯@þ$Ï 
Mæü×êËMæü$ ËÀÝë¢Æÿ¬.AÆÿ¬™óþ Mæü×ý…ÌZ° Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ ÆæÿMæü¢…
ÌZMìü Ð@þÝë¢Æÿ¬. MóüÔ¶ý¯éãMæüË$ JMæü§é°MöMæüsìý MæüÍíÜ GMæü$PÐ@þ ÐéÅçÜ…
VæüË ¯éâêË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Òsìý° íÜÆæÿË$ A…sêÆæÿ$. {ç³† 
AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…ÌZ ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý ¯éãMæüË Ð@þËË$ ÐéÅí³…_ E…sêÆÿ¬. 

	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$° çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þ Æóÿr$ 
°Ñ$Úë°Mìü 72 ÝëÆæÿ$Ï E…r$…¨. ÐéÅÄ¶ý*Ð@þ$…^óþíÜ¯@þ¯@þ$, 
ç³°^óþíÜ¯@þ¯@þ$ AÌêVóü Ð@þ$¯@þçÜ$ÞÌZ E™èþµ¯@þ²Ð@þ$Äôý$Å E§óþÓVæü…Ð@þËÏ 
çßý–§æþÄ¶ý$ çÜµ…§æþ¯@þ Æóÿr$ ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$. Ð@þ$°íÙ Ñ“Ô>…† ¡çÜ$Mæü$…
r$¯@þ²ç³#yæþ$, °{§æþ´ù™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ A¨ ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#r Mæü°í³…_…¨. 
_¯@þ²í³ËÏË çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þ Æóÿr$ GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.    
çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þ fÇVóürç³#yæþ$ Æðÿ…yæþ$ÆæÿM>Ë ^èþç³šâ¶ý$å            
Ð@þÝë¢Æÿ¬. JMæü ^èþç³šyæþ$¯@þ$ "Ë»Œý' A° Æðÿ…yæþÐ@þ ^èþç³šyæþ$¯@þ$ 
"yæþ»Œý' A° A…sêÆæÿ$. Væü$…yðþ {ç³† çÜµ…§æþ¯@þÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 75 
Ñ$ÎÏÎrÆæÿÏ ÆæÿM>¢°² ¯ðþr$t™èþ$…¨. 

11.5 ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý ¯éãMæüË$

Væü$…yðþ¯@þ$…_ Væü$…yðþOÐðþç³#Mæü$

ÆæÿMæü¢MóüÔ¶ý ¯éãMæüË$

«§æþÐ@þ$° íÜÆæÿ

AÌê fÇW´ùÆÿ¬…¨. 
	 1628 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ÑÍÄ¶ý$… àÆóÿÓ A¯óþ {¼sìý‹Ù 
yéMæütÆŠÿ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø 
§é° Ð@þÆæÿ~¯@þ ^óþÔ>yæþ$. Ð@þ$¯@þ Væü$…yðþ  JMæü Mæü…yæþÆæÿÄ¶ý¬™èþ  
ç³…ç³# M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ D ç³…ç³#§éÓÆ> Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ ÆæÿMæü¢ 
{ç³çÜÆæÿ×ý fÆæÿ$ç³ºyæþ$™èþ$…§æþ¯óþ íÜ§é®…™é°² {ç³†´ë¨…
^éyæþ$. ÆæÿMæü¢ ̄ éâêËÌZ MæüÐésêË ç³° GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø 
àÆóÿÓ ç³ÇÔZ«¨…^éyæþ$. 

11.4 «§æþÐ@þ$° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜÆæÿË °Æ>Ã×ý…

íÜÆæÿ

çÜ*Mæü‡ÆæÿMæü¢¯éâêË$

MæüÐér…
™èþÓ^èþ…

Mæü…yæþÆ>Ë$
çÜ…Äñý*fMæü
Mæü×ýgêË…

«§æþÐ@þ$°

ÆæÿMæü¢¯éâêË$ & °Æ>Ã×ý…, Ñ«§æþ$Ë$ : çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þË$ Mæü…yæþÆ>Ë §éÓÆ> °Ææÿ…™èþÆæÿ… ÝëVæü$™èþ$…sêÆÿ¬. §é° Ð@þËÏ ÆæÿMæü¢¯éâêËÌZ 
°Ææÿ…™èþÆæÿ… ÆæÿMæü¢… {ç³Ð@þíßýçÜ$¢ E…r$…¨. ÆæÿMæü¢¯éâêË$ Ð@þ¬QÅ…V> Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$ MæüËÐ@þ#. 
«§æþÐ@þ$¯@þ$Ë$ : Væü$…yðþ¯@þ$…_ Ô¶ýÈÆæÿç³# ÑÑ«§æþ ¿êV>ËMæü$ ÆæÿM>¢°² ¡çÜ$Mæü´ùÄôý$ ÆæÿMæü¢ ¯éâêË¯@þ$ «§æþÐ@þ$¯@þ$Ë$ A…sêÆæÿ$. «§æþÐ@þ$¯@þ$Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ…
ÌZ° ÌZO™ðþ¯@þ ¿êVæü…ÌZ E…sêÆÿ¬. çœ#ç³#¹çÜ «§æþÐ@þ$° Ñ$¯@þà A°² «§æþÐ@þ$¯@þ$Ë §éÓÆ> BMîüÞf¯Œþ VæüË ÆæÿMæü¢… ¡çÜ$Mæü´ùºyæþ$™èþ$…¨.            
«§æþÐ@þ$¯@þ$Ë VøyæþË$ Ð@þ$…§æþ…V> E…sêÆÿ¬. ÒsìýÌZ MæüÐésêË$…yæþÐ@þ#. 

íÜÆæÿËÌZ MæüÐésêË$ G…§æþ$Mæü$…sêÆÿ¬? AÑ ÌôýMæü´ù™óþ H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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ÆæÿMæü¢… (Blood) :
ÆæÿMæü¢… GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$VæüË JMæü {§æþÐ@þ™èþÓ ç³§éÆæÿ¦…. ÆæÿMæü¢… {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË…. BMîüÞf¯Œþ VæüË ÆæÿMæü¢ç³# Ææÿ…Væü$ GÆæÿ$ç³#V>, Ææÿ$_Mìü 
Eç³µV> E…r$…¨. AÌêVóü pH 7.4 E…r$…¨. ÆæÿMæü¢… Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅ çœ$rM>Ë™ø ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. 

ÆæÿMæü¢{§æþÐ@þ… (Plasma) ÆæÿMæü¢Mæü×êË$(Blood corpuscles)

A. ÆæÿMæü¢{§æþÐ@þ… º*yìþ§æþç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$,
íÜ²Væü®, „>Ææÿ çÜÓ¿êÐ@þ{§æþÐ@þ…. ©°ÌZ 
90% ¯@þ$…_ 92% ±Ææÿ$, 6 ¯@þ$…_ 
8% Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, 1 ¯@þ$…_ 2% 
AõÜ…{¨Ä¶ý$ ËÐ@þ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
C™èþÆæÿ çœ$rM>Ë$…sêÆÿ¬. 
B. AË$¾Ñ$¯Œþ& Ô¶ýÈÆæÿÐ@þ$…™é ±sìý° 
Ñ¿¶ýh…^óþ ç³° ^óþçÜ$¢…¨. 
C. VøÏº$ÅÍ¯ŒþÞ& Ææÿ„æü×ý ç³°^óþÝë¢Æÿ¬.
D. Oòœ{¼¯øgñý¯Œþ, {´ù{£ø…¼¯Œþ ÆæÿMæü¢… 
Væüyæþz Mæür$trÌZ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™éÆÿ¬. 
E. AõÜ…{¨Ä¶ý$ BÄ¶ý*¯@þ$Ï,M>ÍÛÄ¶ý$…, 
ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$…Ë$
¯éyîþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü…yæþÆ>Ë Ñ«§æþ$Ë¯@þ$
°Ä¶ý$…{†Ýë¢Æÿ¬

1. G“ÆæÿÆæÿMæü¢Mæü×êË$ (RBC)

ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ _¯@þ²V>, Ð@þ–™é¢M>Ææÿ, Móü…{§æþM>Ë$ Ìôý° Mæü×êË$. D Mæü×êË$ íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ       
Ð@þË¯@þ ÆæÿMæü¢… G“ÆæÿV> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ Ð@þË¯@þ BMîüÞf¯Œþ ÆæÿMæü¢…ÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
ÆæÿMæü¢…ÌZ° {ç³† çœ$¯@þ Ñ$.Î.ÌZ 50&60 Ë„æüË RBC Ë$…sêÆÿ¬.  RBC Ë E™èþµ†¢ GÐ@þ¬Mæü 
Ð@þ$fjÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÑ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 100 ¯@þ$…_ 127 ÆøkË$ iÑÝë¢Æÿ¬.
2. ™ðþËÏ ÆæÿMæü¢ Mæü×êË$ (WBC)

ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ ò³§æþªV>, Móü…{§æþçÜíßý™èþ…V>, Ææÿ…Væü$Ìôý° Mæü×êË$ ÆæÿMæü¢…ÌZ {ç³† çœ$¯@þç³# 
Ñ$ÎÏÒ$rÆæÿ$ÌZ 5000&10000 Ð@þÆæÿMæü$ ™ðþËÏ ÆæÿMæü¢Mæü×êË$ E…sêÆÿ¬.
& CÑ 5 ÆæÿM>Ë$ »ñýÝùíœÌŒýÞ, CÄñý*íÜ¯øíœÌŒýÞ, ¯@þ*Å{sZíœÌŒýÞ, Ððþ*¯øOòÜsŒýÞ, Í…¸ùOòÜsŒýÞ
& ™ðþËÏ ÆæÿMæü¢Mæü×êË E™èþµ†¢ GÐ@þ¬Mæü Ð@þ$fjÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
Ñ«§æþ$Ë$& ™ðþËÏ ÆæÿMæü¢Mæü×êË$, Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ OòÜ°Mæü$ËÐ@þÌñý ç³° ̂ óþÝë¢Æÿ¬. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ  GMæüPOyðþ¯é 
ÆøVæüM>ÆæÿMæü iÐ@þ#Ë$ {ç³ÐóþÕõÜ¢ ÐésìýOò³ §éyìþ^óþÝë¢Æÿ¬. çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þËÏ Ð@þ^óþa ÐéÅ«§æþ$Ë ¯@þ$…_ 
M>´ëyæþ$™éÆÿ¬. 
3. ÆæÿMæü¢çœËMìüMæüË$ (Platelets)

& CÑ A†çÜ*Mæü‡…V> ¼â¶ýå BM>Ææÿ…ÌZ E…sêÆÿ¬. 
& ÆæÿMæü¢…ÌZ JMæü çœ$¯@þ Ñ$.Ò$.ÌZ CÑ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2.5 Ë„æüË ̄ @þ$…_ 4 Ë„æüËÐ@þÆæÿMæü$ E…sêÆÿ¬.
Ñ«§æþ$Ë$ & CÑ ÆæÿMæü¢… Væüyæþz Mæür$trÌZ ´ëÌŸY…sêÆÿ¬.

Væü$…yðþÌZ° ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý/Væü$…yðþ Ñ«§æþ$Ë$ :
Væü$…yðþ §éÓÆ> Ô¶ýÈÆæÿç³# ÑÑ«§æþ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË OÐðþç³# ÆæÿM>¢°² ̂ óþÇa AMæüPyìþ ̄ @þ$…_ Ð@þ$ÆæÿË Væü$…yðþOÐðþç³# ¡çÜ$MæüÐ@þ^óþa “MìüÄ¶ý$¯@þ$ "ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý' A° 
A…sêÆæÿ$. ÆæÿMæü¢… °Ææÿ…™èþÆæÿ… †Ææÿ$Væü$™èþ* E…yæþ$rMæü$ Væü$…yðþ çÜ…Mø^èþ, çÜyæþÍ…ç³#Ë, HM>…™èþÆæÿ “MìüÄ¶ý$Ë$ fÆæÿ$Væü$¯@þ$. Væü$…yðþÌZ JMæü§é° 
Ððþ…r JMæüsìý fÇVóü çÜ…Mø^èþ, çÜyæþÍ…ç³#Ë$ MæüÍí³ JMæü çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. 

ç³ÇMæüÆ>Ë$: çÜ*Mæü‡ Ææÿ…{«§æþ…VæüË Æðÿ…yæþ$ Ayæþ$Væü$Ë ´÷yæþÐ@þ# Ææÿº¾Ææÿ$ ¯éâ¶ý…, VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…, VæüÆ>r$.
1. Ææÿº¾Ææÿ$ ¯éâ¶ý… JMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ VæüÆ>r$¯@þ$ gZyìþ…^èþ…yìþ.  
2. ™ðþÇ_¯@þ VæüÆ>r$ ¯øsìý ¿êVæü… bé¡Oò³ GyæþÐ@þ$OÐðþç³#¯@þ {ç³MæüPMæü$ ò³rt…yìþ. 
3. ¯éâ¶ý… Æðÿ…yø _Ð@þÆæÿ Væü$…yðþ ^èþç³šyæþ$ Ñ¯@þyé°Mìü ^ðþÑ §æþVæüYÆæÿ ò³rt…yìþ. 
4. VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø JMæü °Ñ$Úë°Mìü Væü$…yðþ G°² ÝëÆæÿ$Ï Mör$tMö¯@þ$¯ø ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

¯éyîþ çÜµ…§æþ¯@þ : Væü$…yðþ çÜµ…§æþ¯@þ, ^óþ† ¯éyîþ çÜµ…§æþ¯@þ Ð@þ$«§æþÅ çÜ…º…«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

1. ^ðþÑ Ððþ¯@þ$Mæü ÌôýMæü M>â¶ýå Ð@þ$yìþÐ@þ$Ë Oò³¿êVæü…ÌZ Mæü*yé çÜµ…§æþ¯@þ¯@þ$ ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D çÜµ…§æþ¯@þ 
§óþ°Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 
2. {ÐóþË$ MøçÜ$Mæü´ùÐ@þyæþ… Ìôý§é GMæüPOyðþ¯é V>Ä¶ý$… AÆÿ¬¯@þç³#yæþ$ HÑ$ {çÜÑçÜ$¢…¨?

BÌZ_…^èþ…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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ÆæÿMæü¢ç³# Ñ«§æþ$Ë$
1. ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë ÆæÿÐé×ê: Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZ° BMîüÞf¯Œþ ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> A°² Ô¶ýÈÆæÿ¿êV>ËÌZ° Mæü×êË Ð@þÆæÿMæü$ ¡çÜ$Mæü´ù™èþ$…¨. AÌêVóü 
Mæü×ýgêË… ¯@þ$…_ Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZMìü CO

2
 ¯@þ$ ¡çÜ$MæüÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

2. ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê (Mæü×êËMæü$ BàÆ>°² A…¨…^èþ$r): BàÆæÿ ¯éâ¶ýç³# VøyæþË¯@þ$…_ Væü*ÏMøgŒý, AOÐðþ$¯ø BÐ@þ*ÏË$, 
“MöÐ@þ#ÓBÐ@þ*ÏË$Ð@þ…sìý iÆæÿ~OÐðþ$¯@þ çÜÆæÿâ¶ý ́ ùçÙMæüç³§éÆ>¦Ë$ ÆæÿMæü¢…ÌZMìü ¡çÜ$Mæü´ùºyæþ$™éÆÿ¬. AÑ Ô¶ýÈÆæÿç³# {ç³† Mæü×ê°Mìü ̂ óþÆæÿaºyæþ™éÆÿ¬. 
3. Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÐé×ê : Ä¶ýÊÇÄ¶ý*, AÐðþ*°Ä¶ý*, “MìüÄ¶ý*sìý°¯Œþ Ððþ¬§æþËVæü$ O¯ðþ{sZf¯Œþ VæüË Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ Mæü×ýgêË…¯@þ$…_ 
ÆæÿMæü¢…ÌZ fÐ@þ$^óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ D ç³§éÆ>¦Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ… ºÄ¶ý$rMæü$ ç³…ç³yé°Mìü ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> Ð@þÊ{™èþí³…yéËOÐðþç³# 
ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬. 
4. Ô¶ýÈÆæÿ Ææÿ„æü×ý : ÆæÿçMæü¢…ÌZ {ç³†Ææÿ„æüM>Ë E™èþµ†¢ fÆæÿ$Væü$¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êMîütÇÄ¶ý*, C™èþÆæÿ à°M>ÆæÿMæü Mæü×êË¯@þ$…_ Ô¶ýÈÆ>°Mìü Ææÿ„æü×ý 
MæüÍµçÜ$¢…¨. 
5. G…OgñýÐ@þ¬Ë$, àÆøÃ¯@þ$Ë ÆæÿÐé×ê: G…OgñýÐ@þ¬Ë$, àÆøÃ¯@þ$Ë$ H {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ {çÜÑ…^èþºyæþ$¯ø AMæüPyìþ¯@þ$…_ AÑ H {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ 
Ðésìý ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ…§ø AMæüPyìþMìü ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> ¡çÜ$Mæü´ùºyæþ$™éÆÿ¬. 
6. EÚù~“Væü™èþ °Ä¶ý$…{™èþ×ý : CÌê…sìý çÜÇOÄñý$¯@þ ÐéíßýMæü ÐéÅç³¯@þ…, ÐéíßýMæü Mæü$…^èþ¯éË Ð@þËÏ Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ 370C íÜ¦Ææÿ…V> 
E…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 
7. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$… Ð@þ…sìý ËÐ@þ×êË¯@þ$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…V> E…^èþ$r.
8. ÆæÿMæü¢{ÝëÐ@þ… fÇW™óþ VæüyæþzMæüsìýt V>Ä¶ý*°² Ð@þ*¯óþµ ç³°° ÆæÿMæü¢çœËMìüMæüË$, ÆæÿMæü¢ {§æþÐ@þ…ÌZ° Oòœ{¼¯øgñý¯Œþ õ³Ææÿ$VæüË {´ùsîý¯ŒþË$ ^óþÝë¢Æÿ¬.

Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊàË$ (Human blood groups )

	 ÆæÿMæü¢…ÌZ° {ç³†f¯@þM>Ë$, {ç³†Ææÿ„æüM>Ë$ A¯@þ$ D Æðÿ…yæþ$ 
Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë B«§éÆæÿ…V> ÆæÿM>¢°² ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐ@þÊàË$V> 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ. Ð@þ*¯@þÐ@þ#° ÆæÿMæü¢…ÌZ A,B,AB,O CÌê ¯éË$Væü$    
Ð@þ¬QÅ çÜÐ@þÊàË™ø»êr$ "BÆŠÿ òßý^Œþ' (ÈçÜ‹Ü) ´ëhsìýÐŒþ, 
"BÆŠÿ òßý^Œþ' ¯ðþVðüsìýÐŒþ CÌê {ç³† çÜÐ@þÊà°Mìü Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë¯@þ$ 
MæüÍí³ G°Ñ$¨ ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊàË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. (E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
ARh+Ve Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A Rh-ve)
ÆæÿMæü¢§é¯@þ…: JMæü Ð@þÅMìü¢Mìü {ç³Ð@þ*§æþ… fÇW™óþ V>Ä¶ý$… §éÓÆ> ÆæÿMæü¢ 
°ËÓË$ ™èþWY´ù™éÆÿ¬. Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ A¯óþMæüÝëÆæÿ$Ï 
ÆøVæü$ËMæü$ ÆæÿMæü¢… CÐéÓÍÞ E…yæþ$¯@þ$. AÌêVóü G°Ñ$Ä¶ý*, 
«£æþËõÜÑ$Ä¶ý* M>Å¯@þÞÆŠÿ ÆøVæü$ËMæü$ ºÄ¶ý$sìý¯@þ$…_ ÆæÿMæü¢çÜÆæÿçœÆ> 
^óþÝë¢Ææÿ$. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° ÆæÿMæü¢…ÌZ´ë°² ¿¶ýÈ¢ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ B Ð@þÅMìü¢Mìü 
ºÄ¶ý$sìý ÆæÿM>¢°²Ýë¢Ææÿ$. ©°° "ÆæÿMæü¢Ð@þ*Çµyìþ' A…sêÆæÿ$. 

ÆæÿMæü¢ Ð@þ*ÇµyìþMìü ÆæÿMæü¢ çÜÆæÿçœÆ> GMæüPyìþ¯@þ$…_ ËÀçÜ$¢…¨? 
ºÏyŠþ»êÅ…Mæü$Ë$: ºÏyŠþ »êÅ…Mæü$ÌZ BÆøVæüÅÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ Ð@þÅMìü¢ Ô¶ýÈÆæÿ… 
¯@þ$…_ {ç³™óþÅMæü ç³§æþ®†ÌZ ÆæÿM>¢°² ¡Ýë¢Ææÿ$. §é°° AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬¯@þ² 
Ðéâ¶ýåMæü$ çÜÆæÿçœÆ> ^óþÝë¢Ææÿ$. 
õÜMæüÇ…_¯@þ ÆæÿM>¢°² Ððþ…r¯óþ Eç³Äñý*W…^èþMæü$…sôý Æðÿ{ïœhÆóÿrÆæÿÏÌZ 
Mö°² ÆøkËÐ@þÆæÿMæü$ E…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
ÆæÿMæü¢§é™èþ : ÆæÿMæü¢… C^óþa Ð@þÅMìü¢° ÆæÿMæü¢§é™èþ A…sêÆæÿ$. 
ÆæÿMæü¢“Væüïßý™èþ : ÆæÿMæü¢… ¡çÜ$Mæü$¯óþ Ð@þÅMìü¢° ÆæÿMæü¢“Væüïßý™èþ A…sêÆæÿ$. 
	 'O' çÜÐ@þÊçßýç³# ÆæÿMæü¢… C™èþÆæÿ A°²çÜÐ@þÊàËMæü$ CÐ@þÓ
Ð@þ^èþ$a¯@þ$. AÆÿ¬™óþ AB çÜÐ@þÊçßýç³# Ð@þÅMìü¢ A…§æþÇ ¯@þ$…_ ÆæÿMæü¢… 
¡çÜ$MøÐ@þ^èþ$a¯@þ$, A…§æþ$Ð@þËÏ 'O' ÆæÿMæü¢çÜÐ@þÊà°² "ÑÔ¶ýÓ§é™èþ' 
(Universal Donar) A…sêÆæÿ$. 'AB' ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊà°² 
"ÑÔ¶ýÓ“Væüïßý™èþ'  (Universal Recipient) A…sêÆæÿ$. 

	 ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊàË$ A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü…V> E…sêÆÿ¬. AÑ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZMìü ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë §éÓÆ> Ð@þ^óþa “MøÐðþ*gZÐ@þ¬ËOò³ 
B«§éÆæÿç³yæþ$™éÆÿ¬. ÆæÿMæü¢ §é¯@þ… ^óþõÜrç³#yæþ$ ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊçßý… MæüÍõÜ¢ B ÆæÿM>¢°² ÆøWMìü CÝë¢Ææÿ$. ÆæÿMæü¢ Ð@þ*ÇµyìþÌZ ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊçßý… 
MæüË$Ð@þMæü´ù™óþ ÆøWMìü {ç³Ð@þ*§æþ… çÜ…¿¶ýÑ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. §é°Ð@þËÏ ÆøW {´ë×ý… MøÌZµÄôý$ AÐ@þM>Ô¶ýÐ@þ¬…r$…¨. 
	 ¯óþsìý ÆæÿMæü¢§é™èþ Æóÿç³sìý ÆæÿMæü¢“Væüïßý™èþ M>Ð@þ^èþ$a. §óþ°° BÕ…^èþMæü$…yé ^óþíÜ¯@þ ÆæÿMæü¢§é¯@þ… {´ë×ý§é¯@þ… AÐ@þ#™èþ$…¨. {ç³Ð@þ*§æþ…, 
ÆæÿMæü¢{ÝëÐ@þ…, {ç³çÜÐ@þçÜÐ@þ$Ä¶ý$…, Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞ Ð@þ…sìý íÜ¦™èþ$ËÌZ ÆøWMìü ÆæÿMæü¢… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ˜™èþ$…¨. BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$Oyðþ¯@þ Ð@þÅMìü¢§éÓÆ> ^óþíÜ¯@þ 
ÆæÿMæü¢§é¯é°² AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬¯@þ² ÆøW iÑ™é°² M>´ëyæþyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A…§æþ$Ð@þËÏ ÆæÿMæü¢§é¯é°² çÜÆæÿÓ“ÔóýçÙx §é¯@þ… A…sêÆæÿ$. 
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ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… (Blood Pressure) : çßý–§æþÄ¶ý$ çÜ…Mø^èþ çÜyæþÍ…ç³#Ë Ð@þË¯@þ «§æþÐ@þ$¯@þ$ËÌZ ÆæÿMæü¢… JMóü ¡Ææÿ$V> {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. çÜ…Mø^èþ… Ð@þËÏ 
«§æþÐ@þ$¯@þ$Ë VøyæþËOò³ ÆæÿMæü¢ ï³yæþ¯@þ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. §é°° "ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ…' A° A…sêÆæÿ$. Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A°² ¿êV>ËMæü$ ÆæÿMæü¢… ^óþÆæÿyé°Mìü 
çÜÇOÄñý$¯@þ ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…r$…¨. çßý–§æþÄ¶ý$ çÜ…Mø^èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ï³yæþ¯é°² ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. §é°° "íÜÝùtÍMŠü' ï³yæþ¯@þ… 
(çÜ…Mø^èþ ï³yæþ¯@þ…) A…sêÆæÿ$. çÜyæþÍ…ç³# çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ̄ @þÐðþ*§æþ$ ̂ óþíÜ¯@þ ï³yæþ¯é°² "yæþÄ¶ý*ÝùtÍMŠü' A…sêÆæÿ$. BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$° ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 120 /80 Ñ$. Ò$. ̄ @þ$…_ 139/89 Ñ$. Ò$. Ððþ$Ææÿ*PüÅÈ (´ë§æþÆæÿçÜ…) çÜ¢…¿¶ýÐ@þ$…™èþ E…r$…¨. ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯é°² MöË$^èþ$rMæü$ 
"ííÜµVøÃÐ@þ*Å¯ø Ò$rÆŠÿ' õ³Ææÿ$VæüË ç³ÇMæüÆ>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° H§óþ° ºÏyŠþ»êÅ…MŠü¯@þ$ §æþÇØ…^èþ…yìþ. ÆæÿMæü¢§é¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ 
A«¨Mæü çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

v {ç³†Æøk Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ “Mö™èþ¢ ÆæÿMæü¢… ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ* 
E…r$…¨. 

v ÆæÿMæü¢§é¯@þ…ÌZ JMæüÝëÇ JMæü Ð@þÅMìü¢ ¯@þ$…_ 350ml ÆæÿM>¢°² 
¡çÜ$Mæü$…sôý  24 Væü…rËÌZ B Ð@þÅMìü¢ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ 
¡çÜ$Møºyìþ¯@þ ÆæÿMæü¢¿êVæü… ç³NÇ…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

v VæüÆæÿÂ«§éÆæÿ×ýíÜ¦†, ^èþ¯@þ$»êËM>Ë…ÌZ ïÜˆË$ ÆæÿMæü¢§é¯@þ… 
^óþÄ¶ý$Æ>§æþ$. 

v ÆæÿMæü¢§é¯@þ… ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$/^óþíÜ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Gr$Ð@þ…sìý 
Cº¾…¨ MæüË$Væü§æþ$.

v 18 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËMæü$Oò³ VæüË BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$Ë$ çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…
ÌZ 3&4 ÝëÆæÿ$Ï ÆæÿMæü¢§é¯@þ… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… : Ð@þ$°íÙ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Ýë«§éÆæÿ×ý ÆæÿMæü¢ ï³yæþ¯@þ… 
Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯é°² A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… A…sêÆæÿ$. A«¨Mæü 
ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… VæüË Ð@þÅMæü$¢Ë «§æþÐ@þ$¯@þ$ËÌZ A¯éÐ@þÔ¶ýÅMæüOÐðþ$¯@þ J†¢yìþ 
°Æ>Ã×ýÐ@þ˜™èþ$…¨. A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… A¯@þV> Væü$…yðþ AÐ@þçÜÆ>° 
Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ç³° ^óþÄ¶ý*ÍÞ E…r$…¨. C…§æþ$ÌZ íÜÝùtÍMŠü, 
yæþÄ¶ý*ÝùtÍMŠü D Æðÿ…yæþ$ ï³yæþ¯éË$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. 

ÆæÿMæü¢Ô>çÜˆ… (íßýÐðþ$rÌêi) : ÆæÿMæü¢…, ÆæÿM>¢°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬ 
Ýë«§æþ¯@þ…, ÆæÿM>¢°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÐéÅ«§æþ$Ë Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþÄ¶ý¬ OÐðþ§æþÅÑgêq¯@þ Ô>Q. ÆæÿMæü¢…ÌZ° ÐéÅ«§æþ$Ë°²sìý° °Æ>®Ææÿ×ý 
ó̂þÄ¶ý¬r, ÐésìýMìü _Mìü™èþÞ ̂ óþÄ¶ý¬r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÒsìýMìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ 

ç³ÇÔZ«§æþ¯@þË$ Mæü*yé D Ô>QÌZ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

11.6 ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ Ð@þ*ç³Mæü…

A,B,O ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊàË¯@þ$ “Mîü. Ô¶ý. 1900 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ 
yé‘‘ M>ÆŠÿÏ ÌêÅ…yŠþõÜt¯@þÆŠÿ A¯@þ$¯@þ™èþyæþ$ Mæü¯@þ$Vö¯é²yæþ$. D 
ç³ÇÔZ«§æþ¯@þMæü$ V>¯@þ$ A™èþ°Mìü 1930ÌZ ¯ø»ñýÌŒý ºçßý$Ð@þ$† 
ËÀ…_…¨. AB ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊà°² yìþM>òÜtÌZ, ÝëtÈÏË$ 
1902 ÌZ Mæü°ò³sêtÆæÿ$. 

ÆæÿMæü… íÜÝùtÍMŠü ï³yæþ¯@þ… yæþÄ¶ý*ÝùtÍMŠü ï³yæþ¯@þ…
Ýë«§éÆæÿ×ý ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ…
ç³NÆæÿÓ A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ…
A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… íÜ¦†&1
A«¨Mæü ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… íÜ¦†&2

90&119 Ñ$.Ò$.
129&139 Ñ$.Ò$
140&159 Ñ$.Ò$
³ 160 Ñ$.Ò$.

60&79Ñ$.Ò$.
80&89Ñ$.Ò$.
90&99Ñ$.Ò$.
³ 100Ñ$.Ò$.
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1. ¯é f™èþ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
	 "A' “Væü*ç³#		    "B' “Væü*ç³#

1. çßý–§æþÄ¶ý$çÜµ…§æþ¯@þ	 A. 350 Ñ$. Î.
2. RBC		  B. 7.4
3. WBC		  C. 370C

4. ÆæÿMæü¢§é¯@þ…		  D. 72
5. BÆøVæüÅÐ@þ…™èþ$°	 E. 50 ¯@þ$…_ 60 Ë„æüË$
   Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ		 {ç³† çœ$. Ñ$.Î.
6. BMîüÞf¯Œþ		  F.5000 ¯@þ$…_ 10000
   çÜíßý™èþ ÆæÿMæü¢… pH	 {ç³† çœ$. Ñ$.Î.

2. Mìü…¨ ç³sìýtMæü ç³NÇ…^èþ…yìþ.

3. {Mìü…¨ ç³rÐ@þ¬Ë$ XíÜ ¿êV>Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
A. Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦, B. Væü$…yðþ A…™èþÆæÿ °Æ>Ã×ý…
4. M>Ææÿ×êË™ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
A. Ð@þ*¯@þÐ@þ#° ÆæÿMæü¢… G“ÆæÿV> E…r$…¨.
B. E§æþÆæÿÑ™é¯@þ… Oò³Mìü {Mìü…§æþMæü$ fÇVóü “MìüÄ¶ý$Ë$ JMæü§é° Ððþ…r 
JMæüsìý fÆæÿ$Væü$^èþ$…sêÆÿ¬.ü
C. ÆæÿMæü¢§é¯é°² çÜÆæÿÓ“ÔóýçÙxOÐðþ$¯@þ §é¯@þ…V> í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. 
D. 'O' ÆæÿMæü¢ çÜÐ@þÊçßýÐ@þ¬ VæüË Ð@þÅMìü¢° "ÑÔ¶ýÓ§é™èþ' A…sêÆæÿ$. 
E. BàÆæÿ…ÌZ Eç³š ç³ÇÐ@þ*×ý… ™èþMæü$PÐ@þ E…yéÍ.
5. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ò$ Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
A. ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ Ô>ÓçÜ, iÆæÿ~, ÑçÜÆæ›j¯@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë™ø VæüË 
çÜ…º…«§é°² Ñ«¨ çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
B. Ð@þ*¯@þÐ@þ ÆæÿMæü¢ °Æ>Ã×ý…, Ñ«§æþ$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. D ÆæÿMæü¢§é¯@þ  
{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$, AÐ@þçÜÆ>°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
6. ¿ôý§éË¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
A. «§æþÐ@þ$¯@þ$Ë$,íÜÆæÿË$ B.»êçßýÅÔ>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$,A…™èþÆæÿ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$
7. ÆæÿMæü¢§é¯@þ… ^óþÄ¶ý¬Ð@þÅMìü¢ BÆøVæüÅ…V> E¯é²yæþ¯óþ ÑçÙÄ¶ý*°² 
™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$rMæü$ H Ë„æü×ê°² ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ææÿ$?

8. {»êMðürÏÌZ° ç³Æ>ÅÄ¶ý*Ë¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ^ør Eç³Äñý*W…_
RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ. (íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ, „>Ææÿ«§æþÆæÿÃ…, E§æþÆæÿ 
Ñ™é¯@þ…, GÐ@þ¬Mæü Ð@þ$fj, °Ä¶ý$…{†™èþ…, A°Ä¶ý$…{†™èþ…,          
BÐ@þ$Ï«§æþÆæÿÃ…)
A. G“Ææÿ ÆæÿMæü¢Mæü×êËÌZ° .......... ÌZ ÌZàË çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ 
E…sêÆÿ¬.
B. ............ E§æþÆæÿMæü$çßýÆæÿ…, EÆæÿ]Mæü$çßýÆ>Ë Ð@þ$«§æþÅ E…r$…¨.
C. çßý–§æþÄ¶ý$ Mæü…yæþÆ>Ë$ ............ V> E…sêÆÿ¬.
D. BMîüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ ÆæÿMæü¢… pH ............ MæüÍW E…r$…¨.
E. RBC Ë °Æ>Ã×ý… ................. ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
9. Ð@þ*ÌZ À¯@þ²…V> E¯@þ²§ðþÐ@þÆø Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
A. A, O, K, AB, B

B. ÆæÿMæü¢{§æþÐ@þÅ…, ÆæÿMæü¢çœËMìüMæüË$, ÆæÿMæü¢§é¯@þ…, ÆæÿMæü¢Mæü×êË$.
C. Ô>ÓçÜ¯éãMæü, ÐéÄ¶ý¬MøÔ¶ý…, E§æþÆæÿÑ™é¯@þ…, MóüÔ¶ý¯éãMæüË$.
D. ¯@þ*Å{sZíœÌŒýÞ, VøÏº*ÅÍ¯ŒþÞ, AË$¾Ñ$¯Œþ, {´ù{£ø…¼¯Œþ.
10. “Mìü…¨ ç³Ç^óþe§é°² ^èþ¨Ñ ÆøV>°²/ÐéÅ«¨° Væü$Ææÿ$¢ ç³rt…yìþ.ü
¯óþsìýMìü BÐðþ$ ¼yæþzMæü$ JMæüsìý¯@þ²Ææÿ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ °…yéÆÿ¬. M>° 
B ¼yæþz BÆøVæüÅ…V>, ¯@þÐ@þ#Ó™èþ* Gç³šyæþ* Mæü°í³…^èþÌôý§æþ$. B 
¼yæþz Gç³šyæþ* Ð@þÊË$Y™èþ* E…yóþ¨. ÆøkË$ Væüyæþ$çÜ$¢¯é²Æÿ¬ 
M>° B ¼yæþz AÔ¶ýMæü$¢Æ>ÍV> A°í³çÜ$¢…yóþ¨. §æþÐ@þ¬Ã Æ>Ð@þyæþ…, 
Ô>ÓçÜ ÐóþVæü…V> ¡çÜ$MøÐ@þyæþ… fÆæÿ$Væü$^èþ$…yóþÑ. B ¼yæþz VøÆæÿ$Ï ±Í 
Ð@þÆæÿ~…ÌZ Mæü°í³…^èþÝëV>Æÿ¬. 
11. Ò$ {ç³MìüP…sìý A…Mæü$ÌŒýMæü$ yéMæütÆæÿ$ V>Ææÿ$ ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯@þ… ÐéÅ«¨ 
°Æ>®Ææÿ×ý ^óþÔ>yæþ$. A™èþ° ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯é°² °Ä¶ý$…{†…^èþ$rMæü$ 
A™èþyóþ… ^óþÄ¶ý*Í?
Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 Væü$…yðþ fº$¾ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ B«§æþ$°Mæü OÐðþ§æþÅ 
_Mìü™èþÞË Væü$Ç…_ çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ §æþVæüYÆæÿÌZ° JMæü §æþÐéRê¯@þ¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…_ ÆæÿMæü¢ï³yæþ¯é°² MöÍ^óþ ç³ÇMæüÆæÿ… 
çÜàÄ¶ý$…™ø B.P GÌê MöË$Ýë¢Æø ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

A¿êÅçÜ…

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ çÜ…çÜ¦ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ Ñ«§æþ$Ë$

1. Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦
2. ÆæÿMæü¢{ç³çÜÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦
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1. Ð@þ$¯@þ… °™èþÅ iÐ@þ¯@þ BàÆæÿ…ÌZ A¯óþMæü BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢…. E§é. °Ð@þ$Ã, _…™èþ, 
rÐ@þ*rË$, ^èþMðüPÆæÿ, Ñ¯ðþV>ÆŠÿ, Eç³š Ððþ¬§æþËVæü$ ç³§éÆ>¦Ë Ææÿ$_ JMóü Ñ«§æþ…V> E…r$…§é?
2. °Ð@þ$Ã, ^èþMðüPÆæÿ, ò³Ææÿ$Væü$, çÜ$¯@þ²ç³#™óþr, †¯óþÝùyé, EíÜÇ, _…™èþ, Ð@þ*Ñ$yìþí³…§ðþË$, §é°Ð@þ$Ã, 
±Ææÿ$Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦ËÆæÿ$_ GÌê E…r$…§ø Æ>Ä¶ý$…yìþ. (ç³#Ë$ç³#, JVæüÆæÿ$, ¡í³, M>Ææÿ…, Ææÿ$_Ìôý°Ñ) 

12.üBÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë ç³Ç^èþÄ¶ý$…

BÐ@þ*ÏË$ (Acids)

	 Mö°² ç³§éÆ>¦Ë$ Ææÿ$_Mìü ¡Ä¶ý$V>, Mö°² M>Ææÿ…, Mö°² 
ç³#ËÏV> ÌôýMæü JVæüÆæÿ$V> E…sêÄ¶ý$° Ò$ §æþ–íÙtMìü Ð@þ^óþa E…r$…¨. 
°Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$, _…™èþç³…yæþ$, Ñ¯ðþV>ÆŠÿ ÌôýMæü EíÜÇ Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦ËMæü$ 
ç³#ËÏ° Ææÿ$_, §é°ÌZ E¯@þ² {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüç³# çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦… Ð@þËÏ 
Ð@þçÜ$¢…¨. D ç³#ËÏ§æþ¯é°²^óþa ççÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ BÐ@þ*ÏË$ 
A…sêÆæÿ$. BÐ@þ*ÏË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. AÑ „æüÄ¶ý$M>Ç×ìýË$. 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  Ððþ¬MæüPËÌZ Mæü*yé BÐ@þ*ÏË$…sêÆÿ¬.
	 BàÆæÿç³§éÆ>¦ËÌZ E…yóþ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ çÜçßýf Ìôý§é õÜ…{¨Ä¶ý$ 
BÐ@þ*ÏË$ A° A…sêÆæÿ$. D BÐ@þ*ÏË$ ºËïßý¯@þ çÜÓ¿êÐé°² 
MæüÍYE…yæþ$r Ð@þË¯@þ Ðésìý° ºËïßý¯@þ BÐ@þ*ÏË$ (Weak Acids) 
A…sêÆæÿ$. Mö°² BÐ@þ*ÏË$ ¡{Ð@þ çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW E…yæþ$¯@þ$. 
CÑ Ð@þ$…yóþ çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. E§é. çÜË*¹ÅÇMŠü 
BÐ@þ$Ï… (H

2
SO

4
), Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï… (HCl), O¯ðþ{sìýM>Ð@þ$Ï… 

(HNO
3
). D BÐ@þ*ÏË¯@þ$ Q°f BÐ@þ*ÏË$ A° A…sêÆæÿ$. Òsìý 

V>Éæþ {§éÐ@þ×êË$ ^èþÆæÿÃ…Oò³ ç³yìþ™óþ ^èþÆæÿÃ… M>Í´ùÐ@þ#¯@þ$ AÌêVóü 
Òsìý ´÷VæüË$ Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… §éÓÆ> ÌôýMæü ¯øsìý §éÓÆ> Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZMìü 
´ù™óþ à°M>ÆæÿMæüÐ@þ˜™éÆÿ¬. V>Éæþ BÐ@þ$Ï…ÌZ °§é¯@þ…V> ±sìý° 
ç³…í³ §é°° çÜfË BÐ@þ$Ï…V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
CÌê…sìý çÜfË BÐ@þ*ÏË¯@þ$ V>Éæþ BÐ@þ*ÏË™ø ´ùÍa¯@þ^ø Mö…^ðþ… 
™èþMæü$PÐ@þ à°M>ÆæÿMæü…V> E…sêÆÿ¬. 
	 Ò$Ææÿ$ †¯óþ Ýùyé çÜfË {§éÐ@þ×ê°² Ææÿ$_ ^èþ*õÜ¢ A¨ 
JVæüÆæÿ$/^óþ§æþ$V> E…r$…¨. ç³§éÆ>¦Ë$ JVæüÆæÿ$, ^óþ§æþ$V>, 
çÜµÆæÿØMæü$ gêÆóÿ çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW E…sêÆÿ¬. E§é. çÜ$¯@þ²ç³# ™óþr 
(Ca(OH)

2
), †¯óþ Ýùyé (NaHCO

3
), M>íÜtMŠüÝùyé (NaOH), 

çÜº$¾ Ððþ¬§æþËVæü$ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ „>Æ>Ë$ A…sêÆæÿ$. „>Æ>Ë$ 
BÐ@þ*ÏË Mæü…sôý ç³NÇ¢ À¯@þ²…V> E…sêÆÿ¬. AÑ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 
ç³Ææÿ…V> BÐ@þ*ÏËMæü$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü «§æþÆ>ÃË¯@þ$ MæüÍW Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. 
AÑ Mæü*yé V>Éæþ íÜ¦†ÌZ ̂ èþÆ>Ã°² Ð@þ$…yóþrr$t ̂ óþÝë¢Æÿ¬. õÜÓ§æþ¯@þ 
fË… Ææÿ$_ÌôýMæü$…yé E…r$…§æþ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. ±Ææÿ$ BÐ@þ$Ï 
çÜÓ¿êÐé°² ÌôýMæü „>Ææÿ çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW Ä¶ý¬…yæþ§æþ$. 

{ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ° çÜ*_MæüË$ : BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë¯@þ$ ç³È„ìü…
^èþ$rMæü$ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ Ð@þ¬QÅ…V> ÍrÃ‹Ü M>W™é°² 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D M>W™èþ… OÌñýMðü¯Œþ (Æ>†ç³#Ð@þ#Ó) õ³Ææÿ$VæüË 
Ððþ¬MæüP MæüÚëÄ¶ý$… ¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. A¨ GÆæÿ$ç³# 
ÌôýMæü ±Í Ææÿ…Væü$ÌZ E…r$…¨. ±Í ÍrÃ‹Ü BÐ@þ$Ï…ÌZ        
Ð@þ¬°W¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. GÆæÿ$ç³# 
ÍrÃ‹Ü M>W™èþ… „>Ææÿ… Ð@þËÏ ±Í Ææÿ…Væü$V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
A§óþ Ð@þ*¨ÇV> íœ¯éç³¢Î¯Œþ, Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý, Ñ$O£ðþÌŒý ÆðÿyŠþ 
Ð@þ…sìý çÜ*_MæüË¯@þ$ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý çÜ*_Mæü BÐ@þ$Ï…ÌZ 
Væü$Ìê¼ Ææÿ…Væü$¯@þ$, „>Ææÿ…ÌZ ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$¯@þ$ 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. íœ¯éç³¢Î¯Œþ BÐ@þ$Ï…ÌZ Ææÿ…Væü$ÌôýMæü$…yé,  
„>Ææÿ…ÌZ Væü$Ìê¼ Ææÿ…Væü$¯@þ$ CçÜ$¢…¨. ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË$ 
(Universal Indicators) A¯óþÑ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ E…yóþ 
çÜ*_MæüË$ BÐ@þ*ÏË$ „>Æ>Ë™ø MæüÍíÜ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ææÿ…Væü$ 
Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ {ç³§æþÇØÝë¢Æÿ¬. 

çÜ*_MæüË$ (Indicators) 

H ç³§éÆ>¦ËÌZO¯ðþ™óþ BÐ@þ$Ï «§æþÆæÿÃ… ÌôýMæü „>Ææÿ «§æþÆæÿÃ… E…yæþ§ø AÑ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…sêÆÿ¬. BÐ@þ*ÏË$ ÌôýMæü 
„>Æ>Ë¯@þ$ Ææÿ$_ ^èþ*yæþr… ÌôýMæü Ðésìý° çÜµÇØ…^èþyæþ… ^éÌê 
{ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ…. M>Ð@þ#¯@þ Ðésìý° Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü çÜ*_MæüË$ 
(Indicators) V> {ç³™óþÅMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. H 
ç³§éÆ>¦OÌñý™óþ BÐ@þ*ÏË$ ÌôýMæü „>Æ>Ë™ø MæüÍíÜ çÜÓ…™èþ Ææÿ…Væü$¯@þ$ 
Ð@þ*Ææÿ$a¯ø Ðésìý° "çÜ*_MæüË$' A…sêÆæÿ$.

12.1 {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ° çÜ*_MæüË$
ÍrÃ‹Ü M>W™éË$

Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý
íœ¯éçœ¢Í¯Œþ Ñ$O£ðþÌŒý ÆðÿyŠþ

Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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D Ñ«§æþ…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ çÜ*_Mæü M>W™éËOò³ “Mìü…¨ ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë ¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. H {ç³¿êÐ@þ… HÆæÿµyæþ$¯ø Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

“Mæü.çÜ. ç³§éÆæÿ¦… ç³çÜ$ç³# M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüPOò³ fÇW¯@þ {ç³¿êÐ@þ… „>Ææÿ/BÐ@þ$Ï çÜÓ¿êÐ@þ…
1. °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…
2. çÜ$¯@þ²ç³# ™óþr
3. ............

“Mæü.çÜ. çÜ*_Mæü ç³§éÆæÿ¦… õ³Ææÿ$ çÜ*_Mæü Ð@þÊË Ææÿ…Væü$ BÐ@þ$Ï…ÌZ Ææÿ…Væü$ „>Ææÿ…ÌZ Ææÿ…Væü$
1. ÍrÃ‹Ü M>W™èþ… ±Í GÆæÿ$ç³# ±Í (AÌêVóü E…r$…¨)
2. ÍrÃ‹Ü M>W™èþ… GÆæÿ$ç³# GÆæÿ$ç³# (AÌê¯óþ E…r$…¨) ±Í
3. Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý ¯éÇ…f Væü$Ìê¼ ç³çÜ$ç³# 
4. íœ¯éç³¢Î¯Œþ Ææÿ…Væü$Ìôý° Ææÿ…Væü$Ìôý°	 Væü$Ìê¼ 
5. Ñ$O£ðþÌŒý ÆðÿyŠþ GÆæÿ$ç³# GÆæÿ$ç³# ç³çÜ$ç³#

12.2 çÜ*_MæüË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý BÐ@þ$Ï, „>Ææÿ {§éÐ@þ×êËÌZ° Ææÿ…Væü$Ë$.

Væü–çßýçÜ…º…«§æþ çÜ*_MæüË$ : {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
çÜ*_Mæü ç³§éÆ>¦Ë$ A…§æþ$»êr$ÌZ ÌôýMæü´ù™óþ 
C…sìýÌZ° A¯óþMæü ç³§éÆ>¦Ë çÜàÄ¶ý$…™ø 
çÜçßýf çÜ*_MæüË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. 
BàÆæÿ…ÌZ° ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ Ð@þ$ÆæÿMæüË$ 
çÜº$¾™ø MæüyìþW™óþ GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿyæþ… Ò$Ææÿ$ 
^èþ*õÜ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D Ææÿ…Væü$ Ð@þ*Ææÿ$µ 
BàÆæÿ…ÌZ° ç³çÜ$ç³#, çÜº$¾ÌZ° „>Ææÿ…™ø 
fÇVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ {ç³¿êÐ@þ…. CMæüPyæþ 
ç³çÜ$ç³# çÜ*_MæüÌê ç³° ^óþçÜ$¢…¨. A§óþ 
Ð@þ*¨ÇV> GÆæÿ$ç³# Vø¼, Ð@þ¬ËÏ…W, rÐ@þ*r, 
Ð@þ$…§éÆæÿ, Væü$Ìê½Ë ¯@þ$…_ çÜçßýf çÜ*_
MæüË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

çÜçßýf çÜ*_MæüË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬r

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Ð@þ$…§éÆæÿ, Væü$Ìê¼, ç³çÜ$ç³#, GÆæÿ$ç³#Vø¼ BMæü$Ë$, Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ… Ððþ¬‘‘Ñ. 
Mæü–™èþÅ… : G“Ææÿ Ð@þ$…§éÆæÿ ç³#çÙµ…ÌZ° BMæüÆæÿÛ×ý ç³{™éË¯@þ$ ™ðþËÏ° Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ…Oò³ 
Ææÿ$§æþª…yìþ. B M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüP¯@þ$ Mæü†¢Ç…^èþ…yìþ C¨ Ð@þ$…§éÆæÿ…¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþíÜ¯@þ çÜ*_Mæü M>W™èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨. AÌêVóü Væü$Ìê¼ BMæüÆæÿÛ×ý ç³{™éË¯@þ$ ™ðþËÏ Ð@þyæþ´ù™èþ 
M>W™èþ…Oò³ Ææÿ$§æþª…yìþ. D M>W™èþç³# Ð@þ¬MæüP¯@þ$ Mæü†¢Ç…^èþ…yìþ. C¨ Væü$Ìê¼ çÜ*_Mæü 
M>W™èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨. ç³çÜ$ç³# ´÷yìþ° ¡çÜ$Mö° §é°Mìü Mö…^ðþ… ±sìý° MæüËç³…yìþ. D 
ç³çÜ$ç³# ±sìýÌZ Ð@þyæþ´ù™èþ M>W™èþ… ÌôýMæü Ýë«§éÆæÿ×ý M>W™é°² Mö…^ðþ… õÜç³# Ð@þ¬…_ 
E…^èþ…yìþ. G…yìþ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ B M>W™é°² ç³sîýtV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ.D Ñ«§æþ…V> 
ç³çÜ$ç³# çÜ*_Mæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. GÆæÿ$ç³# Vøí³ BMæü$Ë¯@þ$ ±sìýÌZ ÐóþíÜ ±sìý° 
Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Vø¼ BMæü$Ë {§éÐ@þ×ý… ^èþËÏºyìþ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ §é°ÌZ M>W™é°²          
Ð@þ¬…_ ºÄ¶ý$rMæü$ ¡Ä¶ý$…yìþ. B M>W™é°² G…yæþ»ñýsìýt _¯@þ² Ð@þ¬MæüPË$V> ̂ óþÄ¶ý$…yìþ. 
D Ñ«§æþ…V> Vø¼ BMæü$Ë™ø çÜ*_MæüË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. 

†¯óþ Ýùyé¯@þ$ ¡çÜ$Mö° §é°ÌZ Mö¨ªV> ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ {§éÐ@þ×ê°² °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…, 
Ñ¯ðþV>ÆŠÿ, ¯éÇ…fÆæÿçÜ…, Bí³ÌŒý ÆæÿçÜ… Ððþ¬‘‘ ç³§éÆ>¦ËOò³ ´ùíÜ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

	 †¯óþ Ýùyé ±sìý {§éÐ@þ×ê°² çœËÆæÿÝëËÌZ ´ùõÜ¢ Ò$Mæü$ H… Mæü°í³…_…¨? º$yæþVæüË$ Ð@þ^éaÄ¶ý* ÌôýMæü çœË ÆæÿÝëË$ ´÷…W¯@þÐé?
	 ç³çÜ$ç³# ¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ çÜ*_Mæü M>W™èþç³# ç³sîýt Mö°² {ç³™óþÅMæü ç³§éÆ>¦Ë ±sìý {§éÐ@þ×ý…ÌZ GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. „>Ææÿ 
ç³§éÆ>¦ËÌZ ç³çÜ$ç³# çÜ*_Mæü M>W™èþç³# Ææÿ…Væü$ GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ° Oò³ Ððþ¬§æþsìý Mæü–™èþÅ…¯@þ$ ºsìýt ™ðþË$çÜ$¢…¨. A§óþ Ñ«§æþ…V> BÐ@þ$Ï 
ç³§éÆ>¦Ë {§éÐ@þ×ý…ÌZ †¯óþ Ýùyé ±sìý {§éÐ@þ×ê°² ´ùõÜ¢ º$yæþVæüË$ Ð@þÝë¢Æÿ¬ ÌôýMæü ´÷…Væü$™èþ$…¨. 
	 D Æðÿ…yæþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý çÜ$Ë¿¶ý Mæü–™éÅË¯@þ$ ºsìýt Ð@þ$¯@þ… ç³§éÆæÿ¦… BÐ@þ$ÏÐ@þ*, „>ÆæÿÐ@þ* Væü$Ç¢…^èþVæüË$Væü$™éÐ@þ¬. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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Mö°² BÐ@þ*ÏË E§éçßýÆæÿ×ýË$ : Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï… (HCl), 
O¯ðþ{sìýM>Ð@þ$Ï… (HNO

3
), çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï… (H

2
SO

4
), M>Æø¾°MŠü 

BÐ@þ$Ï… (H
2
CO

3
), (Ö™èþË ´ë±Ä¶ý*ËÌZ°), °Ð@þ$Ã, C™èþÆæÿ A¯óþMæü 

çœÌêËÌZ°  AÝëPÇ¾MŠü BÐ@þ$Ï…, íÜ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…, Ñ¯ðþV>ÆŠÿËÌZ° 
GíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
	 Ð@þ$¯@þ… Eç³Äñý*W…^óþ BàÆæÿç³§éÆ>¦ËÌZ Mæü*yé Mö°² 
çÜçßýf(õÜ…{¨Ä¶ý$) BÐ@þ*ÏË$…sêÆÿ¬. AÑ ºËïßý¯@þ çÜÓ¿êÐé°² 
MæüÍW¯@þ Q°f BÐ@þ*ÏË Ð@þÌñý à° MæüÍW…^èþÐ@þ#.
 

“Mæü.çÜ.	 ç³§éÆæÿ¦…		  BÐ@þ*ÏË$(çÜçßýf/õÜ…{¨Ä¶ý$)
1.		  Ñ¯ðþV>ÆŠÿ		  GíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï…
2.		  ¯éÇ…fË$	 ísêÆ>tÇMŠü BÐ@þ$Ï…
3. 		  _…™èþç³…yæþ$	 sêÆ>tÇMŠü BÐ@þ$Ï…
4.		  rÐ@þ*r		  AM>ÞÍMŠü BÐ@þ$Ï…
5.		  ò³Ææÿ$Væü$		  ÌêMìütMŠü BÐ@þ$Ï…
6.		  °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$	 íÜ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…

12.4 Mö°² çÜçßýf BÐ@þ*ÏË$

E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ Ñ¯ðþV>ÆŠÿ, °Ð@þ$ÆæÿçÜ…, AÐðþ*°Ä¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ (NH
4
OH) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï… (HCl)Ë ¯@þÐ@þÊ¯éË¯@þ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³È„æü ¯éãMæüËÌZ ¡çÜ$Mö° ÐésìýÌZ “Mìü…§æþ 
CÐ@þÓºyìþ¯@þ çÜ*_MæüË ^èþ$MæüPË¯@þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü ÍrÃ‹Ü M>W™é°² Mæü*yé {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ð@þ¬…_ 
ç³ÇÖÍ…_ Ðésìý° ç³sìýtMæüÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

¯@þÐ@þÊ¯é {§éÐ@þ×ý… GÆæÿ$ç³# ÍrÃ‹Ü ±Í ÍrÃ‹Ü íœ¯éçœ¢Î¯Œþ Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý BÐ@þ$Ï…/„>Ææÿ…
°Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…
NH

4
OH

HCl

Ñ¯ðþV>ÆŠÿ 

1. C…sìýÌZ° ^èþË$Ð@þ Æ>â¶ýåOò³, Ð@þ…r Ðóþ¨MæüOò³ °Ð@þ$ÆæÿçÜ…, 
_…™èþç³…yæþ$ ±Ææÿ$ Ð@þ…sìý ç³#ËÏsìý ç³§éÆ>¦Ë$ ç³yìþ™óþ H… 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? G…§æþ$Mæü$?
2. Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° Ð@þ$sìýt° ¡çÜ$MæüÐ@þ_a A¨ BÐ@þ$ÏÐ@þ*, 
„>ÆæÿÐ@þ* Ìôý§é ™èþrçÜ¦Ð@þ* ^èþ*yæþ…yìþ. 
3. BMæü$ ç³^èþa° Ð@þ$^èþaË$ ç³yìþ¯@þ Æ>W ´ë{™èþË$, ¯@þËÏV> Ð@þ*Ç¯@þ 
Ððþ…yìþ ´ë{™èþË$ ™èþâ¶ý™èþâ¶ý Ððþ$ÇÄ¶ý$yé°Mìü §óþ°¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?
4. §æþ…™éË¯@þ$ ™øÐ@þ$yé°Mìü r*™Œþõ³çÜ$t¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ 
Ðéyæþ™éÆæÿ$?
BÐ@þ*ÏË$ (Acids)

BÐ@þ$Ï… ±sìý {§éÐ@þ×ý…ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ AÄ¶ý*¯@þÏ¯@þ$ (H+) 

HÆæÿµÆæÿ$a™èþ$…¨. E§é. ±sìý {§éÐ@þ×ý…ÌZ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï… 
(HCl) (aq) Ñçœ$r¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. 
(HCl) (aq)   H+ + Cl–

(Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…) (Oòßý{yøf¯Œþ AÄ¶ý*¯Œþ) (MøÏOÆðÿyŠþ AÄ¶ý*¯Œþ)

12.3 ÍrÃ‹Ü M>W™èþ…Oò³ BÐ@þ$Ï, „>Æ>Ë {ç³¿êÐ@þ…

BÐ@þ$Ï…ÌZ ±ÍÆæÿ…Væü$ ÍrÃ‹Ü GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨, 
„>Ææÿ…ÌZ GÆæÿ$ç³# ÍrÃ‹Ü ±Í Ææÿ…Væü$V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý ¯éÇ…f Ææÿ…Væü$ BÐ@þ$Ï…ÌZ Væü$Ìê¼ Ææÿ…Væü$V> 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. AÌêVóü Ææÿ…Væü$ Ìôý° íœ¯éçœ¢Î¯Œþ „>Ææÿ…ÌZ 
Væü$Ìê¼ Ææÿ…Væü$V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ° Oò³ {ç³Äñý*Væü…ÌZ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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°Ð@þ$Ã, Ð@þ*Ñ$yìþ í³…§ðþþÐ@þ…sìý ç³#ËÏ° ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ C¯@þ$ç³Mæü†¢™ø MøõÜ¢ Mæü†¢ ç³§æþ$¯@þ$ 
Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢…¨. G…§æþ$Mæü$? 

BÐ@þ*ÏË «§æþÆ>ÃË$:
1. BÐ@þ*ÏË$ Ææÿ$_Mìü ç³#ËÏV> E…sêÆÿ¬. 
2. BÐ@þ*ÏË A×ý$Ð@þ#ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ AÄ¶ý*¯Œþ (H+) Ð@þ¬QÅ çœ$rMæü…V> E…r$…¨.
3. BÐ@þ*ÏË$ ÌZàË™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$a™éÆÿ¬.
4. BÐ@þ*ÏË$ M>Æø¾¯óþrÏ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ CO

2
 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ Ñyæþ$§æþË 

^óþÝë¢Æÿ¬.
5. BÐ@þ*ÏË Ð@þË¯@þ ±Í ÍrÃ‹Ü M>W™èþ… GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
BÐ@þ*ÏË Eç³Äñý*V>Ë$:
1. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü GÆæÿ$Ð@þ#Ë E™èþµ†¢ÌZ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
2. ¯@þ*¯ðþ Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ, LçÙ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë$, Ææÿ…Væü$Ë$ (Dyes/

Paints), õ³Ë$yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë ™èþÄ¶ý*È {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3. ÑÀ¯@þ² MøÏOÆðÿyŠþ ËÐ@þ×êË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ*Ï°² 
Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 
4. çÜfË çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ*Ï°² »êÅrÈ (Ñ§æþ$Å™Œþçœ$r…)ËÌZ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 
5. ±sìý° çÜ*Mæü‡iÐ@þ Ææÿíßý™èþ… ^óþÄ¶ý$yé°Mìü çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ*Ï°² 
Ðéyæþ$™éÆæÿ$.ý
6. Mæü“ÆæÿVæü$kj¯@þ$…_ ™ðþËÏ° Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ M>W™é°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü 
BÐ@þ*Ï°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

V>Éæþ BÐ@þ*ÏË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>Ë §æþçßý¯@þÖË™èþ:
	 V>Éæþ çÜË*¹üÅÇMŠü BÐ@þ$Ï… ±sìýÌZ MæüÇW A«¨Mæü 
EÚë~°² E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨. M>Ð@þ#¯@þ §é°°  
MæüÇW…^èþyé°Mìü A† °§é¯@þ…V> ±sìýÌZ 
MæüË$ç³#™éÆæÿ$. V>k Mæüyîþz™ø ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> MæüË$ç³#™èþ* 
E…yæþr… Ð@þË¯@þ ò³§æþªÐðþ¬™èþ¢…ÌZ HÆæÿµyóþ EçÙ~… 
JMóü^ør E…yæþMæü$…yé ç³NÇ¢V> {§éÐ@þ×ý… Ððþ¬™èþ¢…ÌZ 
ÑçÜ¢ÇçÜ$¢…¨. CÌê BÐ@þ$Ï{§éÐ@þ×ý… GWÇ ºÄ¶ý$rMæü$ 
Æ>Mæü$…yé ^óþÝë¢Ææÿ$. Gç³šyæþ$¯@þ$ V>Éæþ çÜË*¹üÅÇMŠü 
BÐ@þ$Ï…ÌZ ±sìý° MæüË$ç³ Mæü*yæþ§æþ$. AÌê ^óþõÜ¢ A«¨Mæü 
Ô¶ýMìü¢ HÆæÿµyìþ {õ³Ë$yæþ$ çÜ…¿¶ýÑ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
	 ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ, ´÷sêíÙÄ¶ý$… 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Ð@þ…sìý „>Æ>Ë$ ¡{Ð@þ…V> Ð@þ$…yóþ 
çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. Ðésìý V>Éæþ  
{§éÐ@ ×êË$ ^èþÆæÿÃ…Oò³ ç³yìþ™óþ ^èþÆæÿÃ… M>Í´ù™èþ$…¨. 
M>Ææÿ×ý… ^èþÆæÿÃ…ÌZ° Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ Ñçœ$r¯@þ… 
^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬.

l Q°f BÐ@þ*ÏË$ Ô¶ýÈÆ>°Mìü à°MæüÆæÿ…. M>° A¯óþMæü õÜ…{¨Ä¶ý$ BÐ@þ*ÏË$ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ, Ððþ¬MæüPÌZÏ Mæü*yé E…sêÆÿ¬. AÑ Ð@þ$¯@þMæü$ 
Ðóþ$Ë$ ^óþÝë¢Æÿ¬. 
l Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ DNA (yîþ BMîüÞOÆðÿ»Z ¯@þ*MìüÏMŠü BíÜyŠþ) BÐ@þ$ÏÐ@þ¬…r$…¨. C¨ Ð@þ$¯@þ A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü Ë„æü×êË¯@þ$ °Æ>®ÇçÜ$¢…¨. 
l Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü×êËÌZ ¿êVæü…V> E…sêÆÿ¬. AÑ AOÐðþ$¯ø BÐ@þ*ÏË™ø ™èþÄ¶ý*Æú™éÆÿ¬. 
l Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° “MöÐ@þ#ÓË$ (Fats) “MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏË$V> (Fatty Acid) ™èþÄ¶ý*Æú™éÆÿ¬. 
„>Ææÿ… (Base)

„>Ææÿ… ±sìý {§éÐ@þ×ý…ÌZ Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ AÄ¶ý*¯Œþ (OH–) ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$a™èþ$…¨. 
E§é. NaOH (aq)		  	 Na+ (aq)  +  OH– (aq)

      (ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ)	        (ÝùyìþÄ¶ý$… AÄ¶ý*¯Œþ)      (Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ AÄ¶ý*¯Œþ)

ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ          ´÷sêíÙÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ           M>ÍÛÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ            Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ          AÐðþ*°Ä¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ      

12.5 „>Æ>Ë Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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“Mæü.çÜ. „>Ææÿ… õ³Ææÿ$ A¯@þ$¸ëÆæÿ$ÃÌê Eç³Äñý*Væü…
1. ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ/M>íÜtMŠü Ýùyé NaOH ºrtË$†Móü çÜº$¾ËÌZ
2. ´÷sêíÙÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ/´÷sê‹Ù KOH Ýë²¯@þç³# çÜº$¾Ë$, Ô>…ç³#Ë$
3. M>ÍÛÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ/çÜ$¯@þ²ç³#™óþr Ca(OH)

2 ççÜ$¯@þ²…/™ðþËÏ°Ææÿ…Væü$ MöÆæÿMæü$
4. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ/Ñ$ÌŒýPB‹œ Ððþ$X²íÙÄ¶ý* Mg(OH)

2 BÐ@þ$Ï Ð@þÅ†ÆóÿMæü LçÙ«§æþ…
5. AÐðþ*°Ä¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ NH

4
OH GÆæÿ$Ð@þ#Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü

„>Æ>Ë «§æþÆ>ÃË$ :
1. „>Æ>Ë$ Ææÿ$_Mìü ^óþ§æþ$V> E…sêÆÿ¬.
2. Ðésìý çÜµÆæÿØ gêÆæÿ$yæþ$ çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW E…r$…¨.
3. „>Æ>ËÌZ Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ AÄ¶ý*¯ŒþË$ (OH-) E…sêÆÿ¬.
4. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ÌZçßý BMðü•Þyæþ$Ï „>Ææÿ «§æþÆ>Ã°² MæüÍW E…sêÆÿ¬.
™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… : BÐ@þ*ÏÌZÏ Oòßý{yøf¯Œþ AÄ¶ý*¯@þ$Ï (H+)ÿÐ@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>ËÌZ Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ AÄ¶ý*¯@þ$Ï (OH-) E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. 
BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ ËÐ@þ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. E§é. 
	 BÐ@þ$Ï…  +	 „>Ææÿ… 		    ËÐ@þ×ý…	 +   ±Ææÿ$
	 HCl   + 	 NaOH 		      NaCl	 +  H

2
O

  (Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…)    (ÝùyìþÄ¶ý$…Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ)   (ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ)	       (±Ææÿ$)

HO§ðþ¯é ç³§éÆ>¦°² Væü$Ç¢…^èþ$rMæü$ B ç³§éÆæÿ¦ç³# Ææÿ$_° ^èþ*^èþ$r, ÐéçÜ¯@þ ^èþ*^èþ$r, 
Ðésìý° çÜµÇØ…^èþyæþ… ™èþç³š. AÌê ^óþíÜ¯@þ^ø Ô¶ýÈÆ>°Mìü {ç³Ð@þ*§æþ… fÆæÿ$VæüÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

	 Ð@þ$¯@þ iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï… E…r$…¨. ©° Ð@þËÏ iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$ çÜ$Ë¿¶ý…V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D BÐ@þ$Ï… AÐ@þçÜÆ>°Mìü 
Ñ$…_™óþ AiÇ¢ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©°Mìü E´ëÄ¶ý$…V> Ýë«§éÆæÿ×ý…V> „>Ææÿ çÜÓ¿êÐ@þ LçÙ«§éË¯@þ$ CÝë¢Ææÿ$. ©°ÌZ Ñ$ÌŒýP B‹œ 
Ððþ$X²íÙÄ¶ý* Mg(OH)

2
 E…r$…¨. CÌê „>Æ>Ë$ iÆ>~Ô¶ýÄ¶ý$…ÌZ E¯@þ² A§æþ¯@þç³# BÐ@þ*ÏË¯@þ$ ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… ^óþÝë¢Æÿ¬. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 

GÆæÿ$Ð@þ#Ë A¯@þÐ@þçÜÆæÿ A† ÐéyæþMæü… Ð@þË¯@þ Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ ¯óþËÌZ BÐ@þ*ÏË {ç³Ð@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ¯óþË BÐ@þ$Ï çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬¯@þ²ç³#yæþ$ B 
¯óþËÌZ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐ@þ çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å ÌôýMæü çÜ$¯@þ²ç³# ™óþrÐ@þ…sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË¯@þ$ Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ °ç³#×ý$Ë Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. 
CÌê „>Ææÿ¯óþËÌZ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… ^óþÝë¢Ææÿ$. 

12.6 „>Æ>Ë A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$, Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë$

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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1. “Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ¯@þ {§éÐ@þ×êË$ BÐ@þ*ÏÌê ÌôýMæü „>Æ>Ìê Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. 
{§éÐ@þ×ý… çÜ*_MæüËÌZ fÇW¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ BÐ@þ$Ï…/„>Ææÿ…

ÍrÃ‹Ü íœ¯éç³¢Î¯Œþ Ñ$O£ðþÌŒý BÆðÿ…gŒý
1. ---------- Ð@þ*Ææÿ$µÌôý§æþ$ ----------

2. ---------- ---------- ¯éÇ…fÆæÿ…Væü$ GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ç…¨
3. GÆæÿ$ç³#V> ÍrÃ‹Ü ±ÍV> Ð@þ*Ç¯@þ¨ ---------- ----------

2. ¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯@þ$ºsìýt ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü õ³Ææÿ$Ï Æ>Ä¶ý$…yìþ.
H

2
SO

4
, Ca(OH)

2
, HCl, NaOH, KOH, NH

4
OH

3. çÜË*¹üÅÇM>Ð@þ*Ï°Mìü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ËÌZ A°²sìýMæü…sôý 
GMæü$PÐ@þ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ G…§æþ$Mæü$…r$…¨?
4. fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. MøÏOÆðÿyæþ$ ËÐ@þ×êË¯@þ$ ´÷…§æþyé°Mìü H BÐ@þ*ÏË¯@þ$ Eç³Äñý* 
W…^éÍ?
B. JMæü Æ>Æÿ¬Oò³ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…´ùõÜ¢ A¨ ´÷…Væü$™èþ$…¨. §é°ÌZ 
HÆæÿµyóþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# çÜ$¯@þ²ç³#™óþr¯@þ$ ™ðþËÏV> Ð@þ*Ææÿ$çÜ$¢…¨. 
Æ>Æÿ¬ÌZ H ÆæÿMæüç³# çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬¯@þ²¨?
C. {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ JMæü ^èþÆ>ÅM>ÆæÿMæü ïÜÝëOò³ ÌñýºÌŒý 
^ðþÇW´ùÆÿ¬…¨. BïÜÝëÌZ° ç³§éÆæÿ¦… BÐ@þ$ÏÐ@þ* M>§é Ò$Ææÿ$ 
GÌê Mæü¯@þ$Vö…sêÆæÿ$?
5. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë Ð@þ$«§æþÅ ¿ôý§éË¯@þ$ çÜµçÙt… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
B. Eç³š çÜ*_MæüË {ç³¿êÐé°² G…§æþ$Mæü$ ^èþ*ç³§æþ$?
C. ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý…ÌZ HÄôý$ ç³§éÆ>¦Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬?
D. BÐ@þ*ÏË ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü Eç³Äñý*V>ÌôýÑ$?
6. RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.
1. BÐ@þ$Ï…ÌZ .............. Ð@þ¬QÅ çœ$rMæü….
2. „>Ææÿ…ÌZ ............. Ð@þ¬QÅ çœ$rMæü….
3. sêÆ>tÇM>Ð@þ$Ï… A¯óþ¨ ............. BÐ@þ$Ï….

7. f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
1. _…™èþç³…yæþ$	 A. Ñ¯ðþV>ÆŠÿ
2. ò³Ææÿ$Væü$	 B. íÜ{sìýM>Ð@þ$Ï…
3. °Ð@þ$ÃM>Ä¶ý$	 C. sêÆ>tÇM>Ð@þ$Ï…
4. GíÜsìýM>Ð@þ$Ï…	 D. ÌêMìütM>Ð@þ$Ï… 
8. ™èþ´÷µç³šË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. ÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐé°² MæüÍW E…sêÆÿ¬.
B. Eç³š JMæü „>Ææÿ….
C. ËÐ@þ×êË Ð@þË¯@þ ÌZàË$ „æüÄ¶ý$… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬.
D. ËÐ@þ×êË$ ™èþrçÜ¦…V> E…sêÆÿ¬.
9. “Mìü…¨ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$, ™èþrçÜ¦ çÜÐ@þÊàË$V> 
Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 HCl, NaCl, MgO, KCl, CaO, H

2
SO

4
, HNO

3
, H

2
O, 

Na
2
CO

3

Eç³“MæüÐ@þ$… :
	 Ò$ °™èþÅiÑ™èþ…ÌZ ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP Eç³Äñý*Væü…, 
{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ Ò$ Ð@þ*rÌZÏ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

A¿êÅçÜ…
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13.üÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$
1. Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ Ð@þÈYMæüÇ…^èþ$ ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$Ë$ HÑ?
2. ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µËÌZ ¿ôý§æþÐóþ$Ñ$?
3. ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ¿o†Mæü, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ.

13.1 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µËÌZ Mö°² Mæü°í³…^óþ ç³ÇÖË¯@þË$

Ð@þ*Ææÿ$µ : Ð@þ*Ñ$yìþ í³…§ðþ ç³…yæþ$V> Ð@þ*Ææÿ$r, Ð@þ$…^èþ$MæüÆæÿ$Væü$r, ±Ææÿ$ Ð@þ$Ææÿ$Væü$r, ±sìýÌZ Eç³š MæüÆæÿ$Væü$r, ç³^èþa° AÆæÿsìýç³…yæþ$ 
ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZMìü Ð@þ*Ææÿ$r, ç³…yæþ$Ï ç³…yìþ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ çÜ$ÐéçÜ¯@þ Æ>Ð@þr…, º…V>â¶ý§æþ$…ç³¯@þ$ MøíÜò³yìþ™óþ ̄ @þË$ò³MæüPyæþ…. F¨¯@þ º$yæþVæü 
ç³WÍ´ùÐ@þyæþ…. r´ëçÜ$Ë$ A…sìý…^èþV>¯óþ Ô¶ýºª… Æ>Ð@þr…. †¯@þ$ º…yéÆ>Ë$ ^ðþyìþ´ùV>¯óþ ç³#ËÏ° ÐéçÜ¯@þ Æ>Ð@þyæþ…. 
	 H§óþ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ Ð@þÊË ç³§éÆæÿ¦ç³# çÜ…çœ$r¯@þ… Ð@þ*Ç §é° ¯@þ$…_ ÐóþÆóÿ çÜ…çœ$r¯@þ… MæüÍW¯@þ, ÐóþÆóÿ 
«§æþÆæÿÃ… MæüÍW¯@þ Mö™èþ¢ ç³§éÆæÿ¦… ËÀçÜ$¢…¨. H§óþ° Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ A° GÌê Væü$Ç¢…^éÍ?

	 JMæü çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ V>k´ë{™èþÌZ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ… ¡çÜ$Mø…yìþ. 
^ðþÐ@þ*a™ø Æðÿ…yæþ$ ^èþ$MæüPË °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ… ¡çÜ$Mö° §é° Ææÿ$_ 
^èþ*yæþ…yìþ. Cç³šyæþ$ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…ÌZ _sìýMðüyæþ$ Ð@þ…rÝùyé 
ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Ýùyé Mæü×êË ^èþ$r*t º$yæþ$VæüË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$M>Ð@þyæþ… 
Mæü°í³…_…§é? ´ë{™èþ §æþVæüYÇMìü ^ðþÑ B°õÜ¢, HO§ðþ¯é Ô¶ýºª…              
Ñ¯@þºyìþ…§é? Cç³#yæþ$ V>k ´ë{™èþÌZ° Æðÿ…yæþ$^èþ$MæüPË {§æþÐé°² 
¡çÜ$Mö° Ææÿ$_ ^èþ*yæþ…yìþ. {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ ç³#ËÏV> A°í³…_¯@þ D 
ÆæÿçÜ… AÌê¯óþ Ææÿ$_° MæüÍW E…§é? (Oò³ Mæü–™éÅ°² Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ 
ç³ÇMæüÆ>Ë$, †¯@þ$º…yéÆ>Ë$ Eç³Äñý*W…_ ^óþÄ¶ý¬r Ð@þË¯@þ 
Ææÿ$_ ^èþ*õÜ ç³È„æü Ýë«§æþÅç³yæþ$™èþ$…¨. ÌôýMæü´ù™óþ "Ææÿ$_^èþ*õÜ ç³È„æü' 
^óþÄ¶ý$Æ>§æþ° Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.) 
	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$rMæü$ 
A¯óþMæü ç³ÇÖË¯@þË$ Vø^èþÇÝë¢Æÿ¬. º$yæþVæüË Ææÿ*ç³…ÌZ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 
ÐðþË$Ð@þyæþ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. Mö¨ªV> «§æþÓ° Ñ¯@þºyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ…r 
Ýùyé ™ðþËÏ° çœ$¯@þÆæÿ*ç³ Mæü×êË$ A§æþ–çÔ ÅÐ@þ˜™éÆÿ¬. {´ëÆæÿ…¿¶ý… 
ÌZ° ç³#ËÏ° Ææÿ$_ ™èþVæü$Y¯@þ$/A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ$Væü$¯@þ$. ©°° ºsìýt D 
Ð@þ*Ææÿ$µÌZ ÐóþÆóÿ Ææÿ$_VæüË Mö™èþ¢ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. 
Oò³ Ð@þ*Ææÿ$µ _Ð@þÆæÿÌZ ç³§éÆæÿ¦ç³# Ææÿ$_ ÐóþÆæÿ$V> E…¨. ©° AÆæÿ¦…, 
Oò³ Ð@þ*Ææÿ$µÌZ Ð@þÊËç³§éÆæÿ¦ç³# çÜ…çœ$r¯@þ… Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…¨ ÐóþÆóÿ 
«§æþÆæÿÃ…VæüË Mö™èþ¢ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ¨. °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…ÌZ Ð@þ…rÝùyé 
MæüË$ç³#rÐ@þË¯@þ fÇW¯@þ D Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ A° 
A…sêÆæÿ$. Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°MæüÐ@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$ 
^èþ$…yæþV> ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ç³ÇÖË¯@þË §éÓÆ> ™ðþÍÄ¶ý¬¯@þ$. 
Ðésìý° ºsìýt ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW¯@þ§æþ° Væü$Ç¢…^èþÐ@ ^èþ$a¯@þ$. 
Mö°² ç³ÇÖË¯@þË$ 13.1 ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 

Ææÿ…Væü$ Ð@þ*Ææÿ$r, Ææÿ$_ Ð@þ*Ææÿ$r, ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñyæþ$§æþËVæü$r Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý…: ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV>     
Ð@þÊËç³§éÆæÿ¦ç³# ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ… Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…¨ ÐóþÆóÿ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ…VæüË 
«À¯@þ²«§æþÆæÿÃ…VæüË Mö™èþ¢ ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ       
Ð@þ¬QÅ…V> ™ðþÍíÜ¯@þ^ø ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þMæü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Æ>Ä¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ð@þÊËç³§éÆæÿ¦…ÌZ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆæÿ¦…õ³Ææÿ$, 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê AÌêVóü ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Mö™èþ¢ ç³§éÆæÿ¦…õ³Ææÿ$, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.  E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…ÌZ Ð@þ…rÝùyé MæüÍí³¯@þ^ø çÜ…¿¶ýÑ…^óþ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…ÌZ° íÜ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…ÌZ fÆæÿ$Væü$¯@þ$. HÆæÿµyìþ¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 
M>Ææÿ¾¯Œþ& Oyðþ & BMðü•ÞyŠþ. D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯@þ$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬™ø 
Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

13.2 º$çÜ$º$çÜ ^èþÆæÿÅ fÇW
M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ™èþÄ¶ý*Ç

íÜ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï… + ÝùyìþÄ¶ý$… O»ñý M>Æø¾¯óþsŒý		   M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ + ÝùyìþÄ¶ý$… íÜ{sôýsŒý
BÐ@þ$Ï… + „>Ææÿ…		  CO

2
 + ËÐ@þ×ý….  C¨ ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ

	 H§óþ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅÌZ çÜ…º…«¨™èþ ç³§éÆ>¦Ë õ³ÆæÿÏ¯@þ$ç³Äñý*W…_ ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Æ>Ä¶ý¬r Ððþ¬§æþsìý Ýù´ë¯@þ… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. C…§æþ$ÌZ {ç³† õ³Ææÿ$Mæü$ º§æþ$Ë$ ç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̧ ëÆæÿ$ÃÌêË$ Æ>íÜ¯@þ^ø A¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ýÐ@þ˜™èþ$…¨. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ Æ>Ä¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ð@þÊËç³§éÆ>¦Ë$ GyæþÐ@þ$OÐðþç³#¯@þ, ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Mö™èþ¢ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mæü$yìþOÐðþç³#¯@þ Æ>íÜ Ð@þ$«§æþÅ¯@þ »ê×ý… 
Væü$Ææÿ$¢ XÝë¢Ææÿ$. D »ê×ý… Mö¯@þ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ç³§éÆ>¦Ë ¨Ô¶ýMæü$ E…r$…¨. C¨ ^èþÆæÿÅ¨Ô¶ý¯@þ$ ^èþ*õ³ »ê×ý…. »ê×ê°Mìü GyæþÐ@þ$OÐðþç³#¯@þ 
Æ>Ä¶ý$ºyìþ¯@þ Ð@þÊËç³§éÆ>¦Ë$ ̂ èþÆæÿÅÌZ ́ ëÌŸY¯óþ ç³§éÆ>¦ËÐ@þ#™éÆÿ¬. Ðésìý° ̂ èþÆ>ÅM>ÆæÿM>Ë$ Ìôý§é “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$ A…sêÆæÿ$. ̂ èþÆæÿÅ 
§éÓÆ> ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Mö™èþ¢ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ E™èþµ¯é²Ë$ Ìôý§é “MìüÄ¶ý* f¯éÅË$ A…sêÆæÿ$. ̂ èþÆæÿÅÌZ° “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ »ê×ê°Mìü Mæü$yìþOÐðþç³#¯@þ 
E…sêÆÿ¬. 

°™èþÅ  iÐ@þ¯@þ…ÌZ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ : Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË, Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ, C…sZÏ AÌêVóü {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$  
A¯óþMæü E§éçßýÆæÿ×ýË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý…, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$ Ar$Ð@þ…sìý Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ^èþ*§éª…. 
çÜçßýf ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$
A. Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ : Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ Ð@þ$¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… ÝëVóü 
iÐ@þ“MìüÄ¶ý$. D “MìüÄ¶ý$ÌZ Ð@þ$¯@þ… E^éeüÓçÜ §éÓÆ> V>Í° ÌZ°Mìü 
ï³Ë$aMö…sê….  °Ô>ÓçÜ §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#, 
±sìý BÑÇ ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™èþ$…¨. E^éeüÓçÜ §éÓÆ> ï³Ë$aMö¯@þ² 
V>ÍÌZ° BMîüÞf¯Œþ Mæü×êËÌZ° Væü*ÏMøgŒý™ø ^èþÆæÿÅfÇW M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ 
BMðü•ÞyŠþ, ±Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…§æþ° çÜ…ç³NÆæÿ~ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… §éÓÆ> 
™ðþË$çÜ$¢…¨. D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅ ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý…, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…¨. (C^èþar ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ^óþÄ¶ý$Ìôý§æþ$) 
ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý… :
Væü*ÏMøgŒý + BMîüÞf¯Œþ		   M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ + ±Ææÿ$
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… :
C

6
H

12
O

6
 + O

2
		   CO

2
  + H

2
O

JMæü ç³È„æü ¯éãMæüÌZ ™égê çÜ$¯@þ²ç³# ™óþr¯@þ$ (M>ÍÛÄ¶ý$… 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ {§éÐ@þ×ý…) ¡çÜ$Mø…yìþ. A…§æþ$ÌZ JMæü Vört…™ø 
F§æþ$™èþ* E…yæþ…yìþ. Mö…™èþ õÜç³sìýMìü H… Mæü°í³…_…¨?         
Ææÿ…Væü$Ìôý° çÜ$¯@þ²ç³#™óþr ´ëËÐ@þÌñý Ð@þ*Ç…§é? Mö…™èþ õÜç³sìýMìü 
™ðþËÏ° MæüÆæÿ$Væü° çœ$¯@þÆæÿ*ç³ Mæü×êË$ ç³È„æü¯éãMæü Ayæþ$Væü$ ¿êVæü…ÌZ 
^óþÆæÿ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨. C¨ M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý AÐ@þ„óüç³….        
çÜ$¯@þ²ç³#™óþr ´ëËÐ@þÌñý Ð@þ*Ç…¨ §é° AÆæÿ¦… §é°ÌZ F§æþ$yæþ$ 
Vört… §éÓÆ> MæüÍíÜ¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

Oò³ ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ê°Mìü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ.

 + 		  		          + ±Ææÿ$
M>Ææÿ¾¯Œþ

Oyðþ BMðü•ÞyŠþ
M>ÍÛÄ¶ý$ÐŒþ$ 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ

M>ÍÛÄ¶ý$… 
M>Æø¾¯óþsŒý

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$

Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$
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B. MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ : ç³^èþa° Ððþ¬MæüPË$ çÜ*Ææÿ$Å° M>…†™ø MìüÆæÿ×ýf¯@þÅçÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$ç³#™éÄ¶ý$° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. 
çÜçßýf ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þMæü$ ç³§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ (AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…V>) “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý… : M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ + ±Ææÿ$	     Væü*ÏMøgŒý + BMîüÞf¯Œþ

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… : CO
2
  +  H

2
O	      C

6
H

12
O

6
 + O

2

Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$: Ð@þ$¯@þ… °™èþÅ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Ð@þ$¯@þ Eç³Äñý*V>°Mìü A¯óþMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$ç³#™èþ$…sê…. 
A…§æþ$ÌZ° Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ Cç³#yæþ$ ^èþ*§éª…. Ððþ¬§æþsìý Mæü–™èþÅ…ÌZ H ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ ^èþ*Ô>Ððþ* §é°° 
"Ýùyé&°Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…' A¯@þ$ Ö™èþË ´ë±Ä¶ý$…ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A¯@þV> C¨ JMæü Eç³Ä¶ý¬Mæü¢OÐðþ$¯@þ Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ Ð@þ*Ææÿ$µ AÐ@þ#™èþ$…§é 
Ìôý§é Ò$Æóÿ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþ…yìþ. G…§æþ$Mæü¯@þV> "Ýùyé&°Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…' ´ë±Ä¶ý$…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BOMðü ÞyŠþ, íÜ{sìýMŠü BÐ@þ*ÏË$ Æðÿ…yæþ$ BÐ@þ$Ï «§æþÆæÿÃ… 
MæüÍW¯@þÑ. A…§æþ$Ð@þË¯@þ iÆæÿ~ÆæÿçÜ… Äñý¬MæüP BÐ@þ$Ï™èþÓ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
A. C…«§æþ¯éË fÓË¯@þ… : Ô¶ýMìü¢° ´÷…§æþ$rMæü$ MæüËç³, »ŸVæü$Y, ò³{sZÌŒý Ìôý§é Ð@þ…r V>Å‹Ü¯@þ$ Ð@þ$…yìþÝë¢Ææÿ$. D C…«§æþ¯éË°²sìýÌZ Ð@þ$…yóþsìý 
EÐ@þ$Ãyìþ ç³§éÆæÿ¦… "M>Ææÿ¾¯Œþ'. fÓË¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ V>ÍÌZ° BMîüÞf¯Œþ™ø çÜ…Äñý*Væü…^ðþ…¨ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ A¯@þ$ “MìüÄ¶ý*f¯@þÅ… 
™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. D fÓË¯@þ “MìüÄ¶ý$Ë°²sìýMìü EÐ@þ$ÃyìþV> E…yóþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý…: M>Ææÿ¾¯Œþ  + BMîüÞf¯Œþ		  M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…: C+O

2
 	     CO

2
  C…«§æþ¯@þ fÓË¯@þ… A¯óþ¨ ™èþÓÆæÿV> fÇW ç³#¯@þÆ>Ð@þ–™èþ… M>° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ.

B. çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™ø ^èþË$Ð@þ Æ>â¶ýå¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬r: C^èþr ^èþË$Ð@þ Æ>â¶ýåÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ… Ð@þ¬QÅ…V> 
M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý E…r$…¨. D Æ>â¶ýå¯@þ$ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™ø Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Æ>Æÿ¬ Oò³´÷Ææÿ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™ø 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÇW Ð@þÊyæþ$ “MìüÄ¶ý* f¯éÅË$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ JMæüsìý M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ. C¨ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$rÐ@þËÏ  
±sìý™ø MæüyæþVæüV>¯óþ ™öËW´ù™èþ$…¨. Æðÿ…yæþÐ@þ “MìüÄ¶ý*f¯@þÅ… M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ. ©° V>Í º$yæþVæüË$ V>ÍÌZ MæüÍíÜ ´ù™éÆÿ¬. Ð@þÊyæþÐ@þ 
“MìüÄ¶ý*f¯@þÅ… ±Ææÿ$. C¨ ±sìýÌZ MæüÍíÜ´ù™èþ$…¨. D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µMæü$ Mìü…¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý…:
M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý + Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…	    M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ + M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ + ±Ææÿ$.
Oò³ ^èþÆæÿÅMæü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² (AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ) Æ>Ä¶ý$…yìþ.
C. Mæüv¯@þ fÌê°² Ð@þ$–§æþ$fË…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬r : Mö°² »êÐ@þ#Ë Ìôý§é Vörtç³# »êÐ@þ#Ë ±Ææÿ$ Mæüv¯@þ…V> E…r$…¨. A¨ Ææÿ$_Mìü 
Eç³µV> A°í³çÜ$¢…¨. A…§æþ$ÌZ çÜº$¾ ¯@þ$ÆæÿVæü Æ>§æþ$. G…§æþ$Mæü¯@þV> Mæüv¯@þ fË…ÌZ M>ÍÛÄ¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyæþ$Ï, çÜÌôý¹sŒý ËÐ@þ×êË$ 
MæüÇW E…sêÆÿ¬. D Mæüv¯@þ fÌê°² Ð@þ$–§æþ$fË…V> Ð@þ*Ææÿ$arMæü$ A…§æþ$ÌZ ºrtË Ýùyé {§éÐ@þ×ê°² MæüË$ç³#™éÆæÿ$. §é° Ð@þË¯@þ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅ fÇW M>ÍÛÄ¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý*Ë$ MæüÆæÿ$Væü° M>Æø¾¯óþsŒý ËÐ@þ×êË AÐ@þ„óüç³… ™èþÄ¶ý*OÆðÿ ºÄ¶ý$rç³yæþ™éÆÿ¬. ±sìýÌZ MæüÇW¯@þ 
M>ÍÛÄ¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ËÐ@þ×êË$ M>Æø¾¯óþsŒý ËÐ@þ×êË AÐ@þ„óüç³ Ææÿ*ç³…ÌZ ºÄ¶ý$r ç³yæþV>¯óþ B ±Ææÿ$ Ð@þ$–§æþ$fË…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
D ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þMæü$ “Mìü…¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý…:
M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ + ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý	   M>ÍÛÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý + ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…(AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅOÐðþ$¯@þ):
CaCl

2
 + Na

2
CO

3
 	        CaCO

3
  + NaCl 

Mæüv¯@þ fÌê°² Ð@þ$–§æþ$fË…V> Ð@þ*Ça¯@þç³#yæþ$ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ËÐ@þ×êËÌZ fÇVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µMæü$ ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý… ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

çÜ*ÆæÿÅM>…†
çç³{™èþçßýÇ™èþ…

çÜ*ÆæÿÅM>…†
ç³{™èþçßýÇ™èþ…
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13.3 NaCl AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ °Æ>Ã×ý… 

	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°MæüÐ@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> ç³§éÆæÿ¦ç³# ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…çœ$r¯@þ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. AÌêVóü Ð@þÊËç³§éÆ>¦Ë “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÇW ÐóþÆóÿ «§æþÆæÿÃ… VæüË Mö™èþ¢ ç³§éÆ>¦Ë$, “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ™èþÄ¶ý*Æú™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. C¨ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> 
“MìüÄ¶ý*f¯@þM>ËÌZ Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ ™ðþW B ^èþÆæÿÅÌZ Mö™èþ¢ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ Mö™èþ¢ ç³§éÆ>¦Ë$ A¯@þV> 
“MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ ™èþÄ¶ý*Æú™éÆÿ¬. JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË çÜ…QÅ¯@þ$ B ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
(Valency) A…sêÆæÿ° Ð@þ$¯@þ… "ç³§éÆ>¦Ë çÜ…çœ$r¯@þ…' A¯@þ$ ́ ëuæÿ…ÌZ ̂ èþ*Ô>…. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ… A…sôý HÑ$sZ Cç³#yæþ$ ̂ èþ*§éª…. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË$ (Chemical bounds): "çç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ A…™èþÆ>ÂVæü…' ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ð@þÊËM>Ë GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…, Ð@þÊËM>Ë 
çÜ…Äñý*fMæü™èþËÌZ° çÜ…º…«§é°² ̂ èþ*Ô>…. fyæþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§é°² HÆæÿµÆæÿaÐ@þ#. Ðésìý GË“M>t¯@þÏ AçÙtMæü…/§æþÓÄ¶ý$Ñ¯éÅçÜ… 
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> E…r$…¨. ©°Mìü ÑÆæÿ$§æþ®…V> AçÙtMæü…/§æþÓÄ¶ý$Ñ¯éÅçÜ… AçÜ…ç³NÆæÿ~…V> E¯@þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË¯@þ$ 
HÆæÿµÆæÿ$a™éÆÿ¬. ©°Mìü M>Ææÿ×ýÐóþ$Ð@þ$¯@þV>, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$a¯@þç³#yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯@þ$Ë¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬. AÌêVóü çÜ…Äñý*fMæü çÜ…QÅ…™èþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§éË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ¯@þ^ø ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ GË“M>t¯Œþ AçÙtMæü/§æþÓÄ¶ý$ 
Ñ¯éÅçÜ… {´ëí³¢çÜ$¢…¨. GË“M>t¯@þÏ AçÙtMæü/§æþÓÄ¶ý$Ñ¯éÅçÜ… ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®™èþ$Ë¯@þ$ Cç³#yæþ$ ^èþ*§éª…. 
1. AÄ¶ý*°Mæü º…«§æþ… (Ionic bound) : Ððþ¬§æþr ÝùyìþÄ¶ý$…, 
MøÏÇ¯Œþ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… GÌê ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…§ø ^èþ*§éª…. C…§æþ$MöÆæÿMæü$ 
ÝùyìþÄ¶ý$…, MøÏÇ¯@þÏ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² ^èþ*§éª…. 
11

Na - 2,8,1;   
17

Cl - 2,8,7

ÝùyìþÄ¶ý$… çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ JMæü GË“M>t¯Œþ E¯@þ²…§æþ$¯@þ 
§é° çÜ…Äñý*fMæü™èþ JMæüsìý. AÌêVóü MøÏÇ¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ 
Hyæþ$ GË“M>t¯@þ$Ï A¯@þV> AçÙtMæü…ÌZ JMæüsìý ™èþMæü$PÐ@þV> E…¨. 
M>Ð@þ#¯@þ MøÏÇ¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ JMæüsìý A° ÒsìýÌZ° çÜ…º…«§é°² 
^èþ*Ô>…. ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# §é° ‘M’ MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ° JMóü 
JMæü GË“M>t¯Œþ¯@þ$ MøÌZµÆÿ¬¯@þç³#yæþ$ §é°Mìü §æþVæüYÆæÿÌZ¯@þ$¯@þ² ‘L’ 
»êçßýÅ™èþÐ@þ$ MæüÐ@þ^èþ…V> HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$ÌZ G°Ñ$¨ 
GË“M>t¯@þ$Ï MæüËÐ@þ#. çœÍ™èþ…V> Cç³#yæþ$ ÝùyìþÄ¶ý*°Mìü AçÙtMæü íÜ¦† 
{´ëíÜ¢çÜ$¢…¨. M>° Cç³#yæþ$ GË“M>t¯@þÏ çÜ…QÅ 10 M>Ð@þr…Ð@þËÏ  
ÝùyìþÄ¶ý$… Móü…{§æþMæü…ÌZ° +11 «§æþ¯éÐóþÔ¶ý…™ø çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… M>§æþ$. 
§é° °MæüÆæÿ +1 «§æþ¯éÐóþÔ¶ý…VæüË Na+ «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯Œþ ™èþÄ¶ý*Æú¯@þ$. 
©°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> MøÏÇ¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ AçÙtMæü íÜ¦†Mìü 
JMæü GË“M>t¯Œþ ™èþMæü$PÐ@þ#…¨. ºÄ¶ý$sìý¯@þ$…_ JMæü GË“M>t¯Œþ¯@þ$
¡çÜ$MøV>¯óþ MøÏÇ¯Œþ AçÙtMæü… çç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. M>° ™èþrçÜ¦ MøÏÇ¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Oò³ JMæü GË“M>t¯Œþ ¿êÆæÿ… ç³yæþr… Ð@þËÏ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ 
BÐóþÔ¶ý… ^ðþyìþ´ùÆÿ¬ °MæüÆæÿ &1 º¬×êÐóþÔ¶ý… VæüË Cl– º¬×ý 
AÄ¶ý*¯Œþ ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. 

	 ÝùyìþÄ¶ý$…, MøÏÇ¯Œþ Ð@þÊËM>Ë$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨¯@þç³#yæþ$ 
ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# §é° çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯@þ$¯@þ$ MøÏÇ¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ CçÜ$¢…¨. §é°Ð@þËÏ Na+ «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯Œþ, Cl–- 
º¬×ý AÄ¶ý*¯@þ$Ï ™èþÄ¶ý*Æú™éÆÿ¬. {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ Ñgê¡Ä¶ý$ 
íÜ¦ÆæÿÑ§æþ$Å™Œþ BMæüÆæÿÛ×ý ºË… E…yæþ$rÐ@þËÏ D ÑÆæÿ$§æþ® BÐóþÔ¶ý 
AÄ¶ý*¯@þ$Ï JMæü§é°MöMæüsìý BMæüÇÛ…^èþºyìþ ÐésìýÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
º…«§æþ… ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. 
	 ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… ÑÆæÿ$§æþ® BÐóþÔ>Ë$VæüË «§æþ¯@þ, º¬×ý AÄ¶ý*¯@þÏ 
ÌZ° íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ BMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þËÏ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
º…«§é°² "AÄ¶ý*°Mæü º…«§æþ…' / "Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Äñý*fMæüº…«§æþ…' 
A…sêÆæÿ$. JMæüsìý Ìôý§é A«¨Mæü AÄ¶ý*°Mæü º…«§éËÐ@þËÏ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÄôý$Å çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°² "AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…' A…sêÆæÿ$. 
	 ÝùyìþÄ¶ý$…, MøÏÇ¯Œþ Ð@þÊËM>Ë §éÓÆ> ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ 
A¯@þ$ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ °Æ>Ã×ý… GË“M>t¯ŒþË Ñ¯éÅçÜ ÆóÿRê 
_{™èþ… §éÓÆ> ç³r… 13.3ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. 
	 AÄ¶ý*¯@þ$ Oò³VæüË +1 Ìôý§é &1 Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… Ð@þËÏ JMæü 
AÄ¶ý*°Mæü º…«§æþ… ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. AÄ¶ý*¯@þ$Oò³ VæüË «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… 
Ìôý§é º¬×êÐóþÔ¶ýÐóþ$ B AÄ¶ý*¯@þ$ çÜ…Äñý*fMæü™èþ AÐ@þ#™èþ$…¨. 
çÜ…Äñý*fMæü™èþMæü$ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þ AÄ¶ý*°Mæü º…«§é°² B        
AÄ¶ý*¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$¢…¨. 

11Na          +       17Cl                              Na+Cl- 
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13.4 MgCl2 AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ °Æ>Ã×ý…

17Cl            +       12Mg      +   17Cl                        Cl- Mg2+ Cl-

2,8,7                           2,8,2                 2,8,7     	                   2,8,8    2,8      2,8,8

	 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ °Æ>Ã×ý… Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, MøÏÇ¯Œþ Ð@þÊËM>Ë §éÓÆ> GÌê ™èþÄ¶ý*Æú¯ø ç³r… 13.4 ÌZ 
^èþ*ç³ºyìþ…¨. 
	 çÜ…º…«¨™èþ Ð@þÊËM>Ë¯@þ$…_ ̈ Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ê°² çÜ…RêÅ™èþÃMæü GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ…, GÌê“M>t¯Œþ 
Ñ¯éÅçÜ ÆóÿRê_{™èþ… D Æðÿ…yæþ$ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ ^èþ*ç³…yìþ. (A)  

19
K, 

9
F §éÓÆ> K+ F– , (B) 

20
Ca,  

8
O, §éÓÆ> Ca2+O2– 

2. çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… (Covalent bound) : JMóü «§æþÆæÿÃ… 
MæüÍW¯@þ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨¯@þç³#yæþ$ 
çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. CÌê…sìý 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ GË“M>t¯@þ$Ë Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$… fÆæÿ$Væü§æþ$. §é°Mìü 
º§æþ$Ë$ CÌê…sìý ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ GË“M>t¯@þ$Ë¯@þ$ çÜÐ@þ$…V> 
ç³…^èþ$MøÐ@þr… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ç³…^èþ$Møºyìþ¯@þ GË“M>t¯Œþ Æðÿ…yæþ$ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËMæü$ EÐ@þ$Ãyìþ ¿êVæü… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ B Æðÿ…yæþ$ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë GË“M>t¯Œþ AçÙtMæü…/§æþÓÄ¶ý$Ñ¯éÅçÜ… ç³NÆæÿ¢Væü$¯@þ$. 
Ððþ¬§æþr Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ# (H

2
) E§éçßýÆæÿ×ý ^èþ*§éª….

	 "çç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ A…™èþÆ>ÂVæü…' A¯@þ$ ´ëuæÿ…ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ JMóü GË“M>t¯Œþ E…r$…§æþ° ^èþ*Ô>…. §é° 
GË“M>t¯Œþ §æþÓÄ¶ý$… ç³NÇ¢ M>Ðéyé°Mìü JMæü GË“M>t¯Œþ ™èþMæü$PÐ@þ#…¨ 
M>ºsìýt Oòßý{yøf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ JMæüsìý AÐ@þ#™èþ$…¨. Oòßý{yøf¯Œþ 
Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ º…«§æþ… HÆæÿµyæþ$¯@þç³#yæþ$ Æðÿ…yæþ$ 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> JMóü {ç³Ð@þ–†¢° MæüÍW Ä¶ý¬…yæþ$r   
Ð@þË¯@þ A° JMæü§é°™ø JMæüsìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ðésìý GË“M>t¯Œþ¯@þ$ ç³…^èþ$ 
Mö…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ° 
GË“M>t¯@þ$Ï MæüÍíÜ §æþÓÄ¶ý$Ñ¯éÅçÜ… ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. ÐésìýÌZ 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§æþ… ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨. 
	 Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ çÜÑ$íÙtV> Ðésìý çÜ…Äñý*fMæü 
GË“M>t¯@þ$Ë¯@þ$ ç³…^èþ$Mö¯@þV> HÆæÿµyóþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü º…«§é°²  
çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… A…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ çÜ…Äñý*fMæü GË“M>t¯@þ$Ï 
ç³…^èþ$MøÐ@þyæþ… Ð@þËÏ JMæü çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë §éÓÆ> H

2
 A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*È, 

GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ ÆóÿRê_{™èþ… §éÓÆ> 13.5ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. 
Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ° çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$º…«§æþ… B 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…Móü™éË¯@þ$ MæüÍõ³ ÆóÿQ™ø Mæü*yé ^èþ*ç³#™éÆæÿ$. 

	 Cç³#yæþ$ H
2
O çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*È Oòßý{yøf¯Œþ, BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë §éÓÆ> GÌê fÆæÿ$Væü$¯ø 

^èþ*§éª…. (ç³r… 13.5 ^èþ*yæþ…yìþ). BMîüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# çÜ…Äñý*fMæü MæüÆæÿµÆæÿ…ÌZ BÆæÿ$ GË“M>t¯@þ$Ï E…sêÆÿ¬. A¯@þV> BMîüÞf¯ŒþÌZ 
GË“M>t¯@þ$Ï AçÙtMæü… Mæü…sôý Æðÿ…yæþ$ GË“M>t¯@þ$Ï ™èþMæü$PÐ@þ#¯é²Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ BMîüÞf¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ "2' AÐ@þ#™èþ$…¨.  H

2
O A×ý$Ð@þ#ÌZ BMîüÞf¯Œþ 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ_ §é° GË“M>t¯Œþ AçÙtM>°² ç³NÇ¢ ^óþçÜ$Mö…r$…¨. JMæü BMîüÞf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#OÌñý¯@þ {ç³†§é°™ø JMøPsìý ^öç³š¯@þ HÆæÿµÆæÿ$a™èþ$…¨. 
C¨. fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Æðÿ…yìþ…sìýÌZ¯@þ$ GË“M>t¯Œþ §æþÓÄ¶ý$Ñ¯éÅçÜ… çÜÓ™èþ…{™èþ…V> ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. 

13.5 H
2
 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ A×ý$Ð@þ# °Æ>Ã×ý…

H H H2

13.6 H
2
O çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ A×ý$Ð@þ# °Æ>Ã×ý…

H o H H2O
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1. {»êMðür$tÌZ C_a¯@þ ç³§éËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§æþ…™ø RêäË¯@þ$ 
ç³NÇ…_ ÐéM>ÅË¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
(°§é¯@þ…V>, Ææÿ…Væü$, »ê×ý…, ™èþÓÆæÿV>, ÐéçÜ¯@þ, ́ ëËÐ@þÌñý, ¿o†Mæü, 
“MìüÄ¶ý*f¯@þÅ…, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü, “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü…, çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$, 
AÄ¶ý*°Mæü, AçÙtMæü…, §æþÓÄ¶ý$…, Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$…, ç³…^èþ$Mö¯@þ$, 
çÜÐ@þ*¯@þ Væü$Ææÿ$¢)
A. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü^èþÆæÿÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Æ>õÜrç³#yæþ$ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë$, 
“MìüÄ¶ý*f¯éÅË Ð@þ$«§æþÅ ............. XÝë¢Ææÿ$.
B. C¯@þ$Ð@þ¬{™èþ$ç³šç³rtyæþ… .......... fÇVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ.
C. BàÆæÿ… ^ðþyìþ´ùÐ@þ#rÐ@þ$¯óþ¨ JMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿµ° 
§é°ÌZ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ {ç³™óþÅMæü ............¯@þ$ ºsìýt Væü$Ç¢…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
D. ç³È„æü¯éãMæüÌZ° M>ÍÛÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Ææÿ…Væü$Ìôý° {§éÐ@þ×ý…
ÌZ F§æþ$yæþ$ Vört…™ø F§æþ$™èþ* E…sôý Mö…™èþ õÜç³sìýMìü B    
{§éÐ@þ×ý… ..........Ð@þÌñý Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
E. °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…ÌZ Mö¨ªV> ÝùyìþÄ¶ý$… ̂ èþ*Ææÿ~… ÐóþõÜ¢ Mö¨ªõÜç³sìýÌZ¯óþ 
™ðþË$ç³#Mæü×êË$ A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ˜™éÆÿ¬. A¯@þV> C¨ ........ Ð@þ*Ææÿ$µ.
F. Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ÌZ BMîüÞf¯Œþ JMæü ................... 
G. ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ JMæü ................... çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… AÆÿ¬™óþ 
Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ JMæü ............... çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…. 
I. Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ#ÌZ {ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° GË“M>t¯Œþ 
................ Ñ¯éÅçÜ… ç³NÇ¢V> E…r$…¨. 
J. MøÏÇ¯ŒþÌZ° Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ GË“M>t¯@þ$Ï 
................... fÇW Cl

2
 A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*Æú™èþ$…¨.

2. ç³§æþçÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>íÜ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
A. Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ A¯@þ$¯@þ¨ JMæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ.
B. ºrtËÝùyé {§éÐ@þ×ê°² MæüË$ç³V> Mæüv¯@þfË… Ð@þ$–§æþ$fË…V> 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 
C. çÜfË Oòßý{yø MøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…ÌZ ÐóþÄ¶ý$V>¯óþ çÜ$¯@þ²…´÷yìþ        
A§æþ–Ô¶ýÅÐ@þ˜™èþ$…¨.
D. Ð@þ…rÝùyé ´÷yìþOò³ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ… ´ùÄ¶ý$V>¯óþ º$yæþVæüË$ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

3. f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
A. MìüÆæÿ×ýf¯@þÅçÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$  1. GË“M>t¯Œþ MøÌZµÐ@þ# {ç³Ð@þ–†¢
B. ±Ææÿ$			     2. fÓË¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ°
				         “MìüÄ¶ý*f¯@þMæü…
C. ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ	   3. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ
D. ±sìýÌZ Eç³š MæüÆæÿ$Væü$r	     4. çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$º…«§æþ…
E. M>Ææÿ¾¯Œþ		    5. AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ…
F. ¸ùÏÇ¯Œþ		    6. ¿o†Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ
G. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…		    7. º¬×ý AÄ¶ý*¯Œþ V>
				         ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$ {ç³Ð@þ–†¢

4. çœ$rMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë §éÓÆ> “Mìü…¨ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ý… 
GÌê fÆæÿ$Væü$¯ø GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ ÆóÿRê_{™èþ… §éÓÆ> ^èþ*ç³…yìþ.
A. ÝùyìþÄ¶ý$… MøOÆðÿyŠþ
B. ´÷sêíÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ
C. ±Ææÿ$
D. Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ

Eç³“MæüÐ@þ$… :
Ò$ C…sZÏ AÌêVóü Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ Mæü°ç³…^óþ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
Ð@þ*Ææÿ$µË gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ðésìý Væü$Ç…_ 
^èþÇa…^èþ…yìþ.

HCl A×ý$Ð@þ#ÌZ° H Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Cl çœ$rMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ JMæü çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… 
E…r$…¨. D ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ H Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Cl ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë §éÓÆ> HCl 

A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*È GÌê fÆæÿ$Væü$¯ø §é°° GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ ÆóÿRê_{™èþ…™ø ^èþ*ç³…yìþ. 

A¿êÅçÜ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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1. Ð@þ$¯@þMæü$ EçÙ~… H Äôý$ f¯@þM>Ë ¯@þ$…_ ËÀçÜ$¢…¨?
2. EçÙ~… GÌê Ýë¦¯é…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨?
3. H Äôý$ EçÙ~ {ç³¿êÐéË$ Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$?
ç³r… 14.1 ÌZ EçÙ~ {ç³¿êÐéË$ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ, AÑ HÑ$sìý?
	 Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ EçÙ~… JMæüÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ô¶ýMìü¢ A° 
™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. C¨ A«¨Mæü EÚù~“Væü™èþ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ¯@þ$…_ 
AËµ EÚù~“Væü™èþ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë OÐðþç³# {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
EÚù~“Væü™èþ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G…™èþ EÚë~°² Ìôý§é G…™èþ ^èþËÏ§æþ¯é°² 
MæüÍW E…§ø ™ðþË$ç³#™èþ$…¨. ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë EÚù~“Væü™èþ ÐóþyìþV>   
¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. A¯@þV> 
I‹Ü“Mîü… EÚù~“Væü™èþ ™óþ±sìý EÚù~“Væü™èþ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. 

14.üEçÙ~ Ð@þ*ç³¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³¿êÐ@þ…

14.1  ÑÑ«§æþ EçÙ~ {ç³¿êÐéË$

	 EÚë~°²õÜ¢ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ÐéÅMø_Ýë¢Ä¶ý$°, ^èþËÏºÆæÿ$õÜ¢ çÜ…Mø_Ýë¢Ä¶ý$°, AÌêVóü EçÙ~… Ð@þËÏ {§æþÐéËÌZ íÜ¦† Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü*yé 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… ¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. 
S.I. ç³§æþ®†ÌZ EçÙ~ {ç³Ð@þ*×ý… Joule (lÅÌŒý), C.G.S ç³§æþ®†ÌZ {ç³Ð@þ*×ý… Calorie (MóüËÈ) MæüËÐ@þ#. 1 Cal. EçÙ~… 4.18 J Mæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…
V> E…r$…¨. JMæü “V>Ð@þ¬ ±sìý EÚù~“Væü™èþ 10C °  ò³…^èþ$rMæü$ 1 Cal. Ô¶ýMìü¢ M>Ð@þËíÜ E…r$…¨. 
Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$
E§éçßýÆæÿ×ý 1. 1.5 kg  ±sì ýEÚù~“Væü™èþ¯@þ$ 150C ¯@þ$…_ 450C

Ð@þÆæÿMæü$ ò³…^èþ$rMæü$ G…™èþ Ô¶ýMìü¢ M>ÐéÍ? fÐéº$¯@þ$ MóüËÈ, 
lÅÌŒýËÌZ ™ðþË$ç³#…yìþ.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ = 1.5 kg = 1500 gm, 

EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ = 450C - 150C = 300C

EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ò³…^èþ$rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ Ô¶ýMìü¢ = ?
EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ Ô¶ýMìü¢ (Cal.) =  ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
(gm) x EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþË (0C)

= 1500 gm x 300C = 45000 Cal.

= 45000 x 4.18 = 188100 J. 

E§éçßýÆæÿ×ý 2. 300 Cal. EÚë~°² CÐ@þÓV> ±sìý EÚù~“Væü™èþ 100 C 

Ë$ ò³ÇW¯@þ^ø ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ$…yæþ$¯@þ$? 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: C_a¯@þ EÚù~“Væü™èþ = 300 Cal., EÚù~“Væü™èþÌZ° 
Ð@þ*Ææÿ$µ = 100C, ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ (m) = ?
EçÙ~… = ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ (gm) x EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþË (0C) 

300 = m x 10

m = 30gm 

EçÙ~ f¯@þM>Ë$ (Sources of Heat) :
1. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$: çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ ¿¶ý*Ñ$Mìü ËÀ…^óþ EçÙ~ Ô¶ýMìü¢ÌZ A† 
ò³§æþª EçÙ~ f¯@þMæü…. çÜ*Ææÿ$Å° Móü…{§æþMæü…ÌZ fÇVóü Móü…{§æþMæü çÜ…Î¯@þ™èþ 
Ð@þËÏ (Nuclear fusion) A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ô¶ýMìü¢ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
Móü…{§æþMæü çÜ…Î¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ  Móü…{§æþM>Ë$ çÜ…Äñý*Væü… 
^ðþ…¨ ïßýÍÄ¶ý$… Móü…{§æþM>Ë$ HÆæÿµyìþ, Ðésìý¯@þ$…_ Ô¶ýMìü¢ 
Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. C…§æþ$ÌZ Mö…™èþ Ô¶ýMìü¢ M>…† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
EçÙ~Ææÿ*ç³…ÌZ ¿¶ý*Ñ$Mìü ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. 
2. ¿¶ý*Ñ$: ¿¶ý* Móü…{§æþ…ÌZ EÚù~“Væü™èþ A«¨Mæü…V> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ 
¿¶ý*Ñ$ Mæü*yé JMæü EçÙ~ f¯@þMæüÐóþ$ D EÚë~°² ¿¶ý* EçÙ~ Ô¶ýMìü¢ A° 
A…sêÆæÿ$. 
3. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢: MæüËç³, »ŸVæü$Y, ò³{sZË$ Ððþ¬§æþËVæü$ 
C…«§æþ¯éË$ Ð@þ$…yìþ¯@þç³#yæþ$ B C…«§æþ¯éË$ BMîüÞf¯Œþ™ø 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÇW EçÙ~… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
4. Ñ§æþ$Å^èþeMìü¢: Ñ§æþ$Å^èþeMìü¢¯@þ$ç³Äñý*W…_ EÚë~°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþõÜ A¯óþMæü ÆæÿM>Ë ç³ÇMæüÆ>Ë$ E¯é²Æÿ¬. E§é& Ñ§æþ$Å™Œþ CïÜˆ 
ò³sñýt, Ñ§æþ$Å™Œþ ´÷Æÿ¬Å Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Ò$Ææÿ$ °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ 
^èþ*õÜ E¯é²Ææÿ$. A¯@þV> Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Mæü*yé JMæü EçÙ~ f¯@þMæüÐóþ$. 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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5. A×ý$ Ô¶ýMìü¢ : Ä¶ý¬Æóÿ°Ä¶ý$…, £øÇÄ¶ý$…Ìê…sìý Mö°² Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþM>Ë¯@þ$ Ñ_e¯@þ²… ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ A™èþÅËµ M>Ë…ÌZ 
{ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ Ô¶ýMìü¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~… HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. A×ý$Ô¶ýMìü¢ Móü…{§æþ…ÌZ D {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
6. V>Í : Ð@þ$¯@þ ^èþ$r*tVæüË V>ÍÌZ Mæü*yé G…™ø EçÙ~… A…™èþÆæÿ*Â™èþOÐðþ$ E…r$…¨.
EÚù~“Væü™èþ (Temperature) : JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G…™èþ ÐóþyìþV> Ìôý§é ^èþËÏV> E…§æþ¯óþ¨ Ð@þ$¯@þ… B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ^óþ™ø¢ ç³r$tMö° ^èþ*yæþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
M>° Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍõÜ Ðóþyìþ ÌôýMæü ^èþËÏ§æþ¯@þ… Væü$Ç…_¯@þ E©®ç³¯@þ Ýëõ³„æü…V> E…r$…¨. ©°° Ð@þ$¯@þ “Mìü…¨ Mæü–™éÅ°² ºsìýt AÆæÿ®… ^óþçÜ$Mø
Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

1. JMóü ¡Ææÿ$VæüË Ð@þÊyæþ$ ´ë{™èþË$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ÐésìýMìü A,B,C 
A° õ³Ææÿ$Ï ò³rt…yìþ. (ç³r… 14.2 ^èþ*yæþ…yìþ)
2. "A'ÌZ Ðóþyìþ, "B'ÌZ ^èþËÏ° ±Ææÿ$ °…ç³…yìþ. "C'ÌZ A,BËÌZ° 
±sìý° Mö¨ª Mö¨ªV> ´ùÄ¶ý$…yìþ. 
3. Ò$ Mæü$yìþ^óþÆÿ¬° "A'ÌZ, GyæþÐ@þ$ ^óþÆÿ¬° "B'ÌZ Ð@þ¬…^èþ…yìþ. 
Æðÿ…yæþ$&Ð@þÊyæþ$ °Ñ$ÚëË$ AÌê ò³sìýt E…^èþ…yìþ.
4. Cç³#yæþ$ Æðÿ…yæþ$ ^óþ™èþ$Ë¯@þ$ "C'ÌZ Ð@þ¬…^èþ…yìþ. Ò$Mæü$ H… 
™ðþË$çÜ$¢…¨?

	 JMæüÐóþâ¶ý Æðÿ…yæþ$ ^óþ™èþ$Ë$ JMóü ´ë{™èþÌZ° ±sìýÌZ A¯@þV> JMóü EÚù~“Væü™èþ VæüË ±sìýÌZ Ð@þ¬…_¯@þ¯@þ$ Mæü$yìþ^óþ†Mìü B ±Ææÿ$ ^èþËÏV>
E¯@þ²r$Ï, GyæþÐ@þ$ ^óþ†Mìü A§óþ ±Ææÿ$ ÐóþyìþV> E¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…¨. ©°Mìü VæüË M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$sZ BÌZ_…^èþ…yìþ. 
	 Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> MóüÐ@þË… çÜµÆæÿØ™ø H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ìôý§é ç³§éÆæÿ¦ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… Mæü_a™èþ…V> ^ðþç³µÌôýÐ@þ¬. AÌêVóü GMæü$PÐ@þ Ðóþyìþ 
VæüË Ìôý§é ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^óþ™ø¢ ™éMìü¯@þç³#yæþ$ à° MæüÍVóü {ç³Ð@þ*§æþ… Mæü*yé E…¨. M>Ð@þ#¯@þ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$Ð@þyé°Mìü Ð@þ$¯@þMæü$ 
ç³ÇMæüÆ>Ë AÐ@þçÜÆæÿ… MæüË$Væü$™èþ$…¨. EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… (Thermometer) EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^ðþyìþ JMæü ç³ÇMæüÆæÿ…. Ò$Ææÿ$ 
Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ EÚù~“Væü™èþ Væü$Ç…_ ^èþ§æþ$Ð@þ#Mö¯é²Ææÿ$. D ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë °Æ>Ã×ý… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²….

íÜ¦† Ô¶ýMìü¢, Væü† Ô¶ýMìü¢ A¯@þV>¯óþÑ$?

EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÚù~“Væü™èþ (Heat and temperature) : EçÙ~…, EÚù~“Væü™èþËÌZ 
¿ôý§æþÐóþ$Ñ$? ç³§éÆ>¦Ë$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø HÆæÿµyæþ$¯@þ° Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$. ç³§éÆ>¦Ë 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… ^èþË¯@þ…ÌZ E…sêÆÿ¬. Ðésìý Væü† Ô¶ýMìü¢ Ððþ¬™èþ¢… 
ç³ÇÐ@þ*×ý… B ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… AÐ@þ#™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ EÚù~“Væü™èþ A¯óþ¨ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆ>çÜÇ Væü† Ô¶ýMìü¢Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆ>çÜÇ Væü† Ô¶ýMìü¢ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þ^ø Ðésìý EÚù~“Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨.
	 ç³r… 14.3 A,B ËÌZ A«¨Mæü EÚù~“Væü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ 
EÚù~“Væü™èþ VæüË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ^èþË¯@þ… “MæüÐ@þ$…V> ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø MæüÍí³ ^èþ*í³¯@þ »ê×êË ¨Ô¶ý, ´÷yæþÐ@þ# Ð@þÆæÿ$çÜV> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
ÐóþVæü ¨Ô¶ý, ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ ^èþ*ç³#™èþ$¯é²Æÿ¬. EçÙ~ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 
ÐóþVæü… ^èþËÏ° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ÐóþVæü… Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…¨. 

14.2 Ýëõ³„æü E©®ç³¯@þ

´ë{™èþ (A) ´ë{™èþ (C) ´ë{™èþ (B)

EçÙ~ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ^èþËÏ° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#

14.3 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#, çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ^èþË¯@þ….

çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#

(A) (B)

(C)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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Ð@þÆæÿ~¯@þ 0F 0C K

±sìý »êÚùµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… 212 100 373

±sìý çœ$±¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… 32 0 273

Væü¨ EÚù~“Væü™èþ 72 23 296

´ë§æþÆæÿçÜ »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þÝë¦¯@þ… 356.7

´ë§æþÆæÿçÜ çœ$±¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… -38.8

	 ç³r… "C' ÌZ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ÐóþVæü… »ê×êË™ø ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ÐésìýÌZ° 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ ºÌêË™ø º…«¨…^èþºyìþ E…sêÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ AÑ Ðésìý Ýë¦¯éË¯@þ$…_ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…§æþÐ@þ#. EçÙ~… Ð@þËÏ Ðésìý íÜ¦Ææÿ Ýë¦¯@þ…ÌZ¯óþ 
Mæü…í³çÜ*¢ E…sêÆÿ¬. çœ$¯@þ ç³§éÆ>¦ËÌZ G…™èþ GMæü$PÐ@þ EÚù~“Væü™èþ E…yæþ$¯ø A…™óþ GMæü$PÐ@þÌZ Ðésìý Mæü…ç³¯@þ ÐóþVæü… E…r$…¨. 
	 JMóü ç³§éÆæÿ¦…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ "A' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "B' Ë$ E¯é²Ä¶ý$¯@þ$Mø…yìþ. A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#     
{§æþÐ@þÅÆ>ÕMæü…sôý Æðÿ…yìþ…™èþË$ E…¨. A¯@þV> "A' ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ çÜ…QÅ "B' ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅMæü…sôý Æðÿ…yìþ…™èþË° 
AÆæÿ¦…. JMæüÐóþâ¶ý "A' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "B' Ë EÚù~“Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$™óþ A¯@þV> ÐésìýÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆ>çÜÇ Væü†Ô¶ýMìü¢Mìü çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þ¯@þ$ "A' 
ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Væü†Ô¶ýMìü¢ Ððþ¬™èþ¢… B ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Væü†Ô¶ýMìü¢ Ððþ¬™é¢° Mæü…sôý Æðÿ…yìþ…™èþË$…yæþ$¯@þ$. A¯@þV> JMæüÐóþâ¶ý "A', "B' 
Ë EÚù~“Væü™èþË$ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þç³µsìýMìü "A' ÌZ° EçÙ~… "B' ÌZ° EÚë~°Mæü…sôý Æðÿ…yìþ…™èþË$…yæþ$¯@þ$. 

1. JMóü BM>Ææÿ… VæüË Æðÿ…yæþ$ (A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B) ïÜtË$ ´ë{™èþË$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 

2. "A' ÌZ Mö¨ªV> ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. "B' ÌZ §é°Mìü Æðÿ…yìþ…™èþË$ ±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. Æðÿ…yæþ$ ´ë{™èþËÌZ° ±sìý EÚù~“Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þ…V> 
E…§æþ° °Ô¶ýaÆÿ¬…^èþ…yìþ. 
3. JMæü íÜµÇsŒý ÌêÅ…‹³ ¡çÜ$Mö° "A', "B' ËÌZ° ±sìý EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ 100c Mæü$ ò³…^èþ…yìþ. Æðÿ…yæþ$ ´ë{™èþËÌZ° EÚù~“Væü™èþ¯@þ$
ò³…^èþ$rMæü$ Ò$Mæü$ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³sìýt…§é? 
"B' ÌZ° ±sìý EÚù~{Væü™èþ ò³…^èþ$rMæü$ Ò$Mæü$ A«¨Mæü çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³sìýt E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. A¯@þV> çÜÐ@þ*¯@þ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ò³…^èþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ "B' 
Mæü$ A«¨Mæü EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ CÐ@þÓÐ@þËíÜ Ð@þ_a…¨. A¯@þV> A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ËÌZ° ±sìý EÚù~“Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þç³µsìýMìü Mæü*yé "B' ÌZ¯@þ ±sìý 
EçÙ~… "A' ÌZ° ±sìý EçÙ~… Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…yæþ$¯@þ$. EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü (0 C), ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒý (0 F), MðüÍÓ¯Œþ ( K)

{ç³Ð@þ*×êË$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. MðüÍÓ¯Œþ {ç³Ð@þ*×ê°² Ô>ïÜˆÄ¶ý$ {ç³Äñý*V>ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. AÆÿ¬™óþ C™èþÆæÿ Æðÿ…yæþ$ {ç³Ð@þ*×êË$ °™èþÅ 
iÐ@þ¯@þ Ð@þÅÐ@þàÆæÿ…ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D Ð@þÊyìþ…sìý çÜ…º…«§é°² “Mìü…¨ çÜ*{™èþ…™ø ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$.  
      (F-32)	 =    C	 .................... (1)

		  9	       5

	  K= C + 273.15 	 .................... (2)

{ç³MæüP ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ Mö°² {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ EÚù~“Væü™èþË$ 
òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü, ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒý, MðüÍÓ¯Œþ D Ð@þÊyæþ$ {ç³Ð@þ*×êËÌZ  
CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° Oò³ çÜ*{™èþ… {ç³M>Ææÿ… E¯é²Äñý* ç³È„ìü…_ 
^èþ*yæþ…yìþ. RêäË¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ ÑË$Ð@þË™ø ç³NÇ…^èþ…yìþ.  

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$
E§éçßýÆæÿ×ý 1. 68 0F EÚù~“Væü™èþ òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MðüÍÓ¯Œþ {ç³Ð@þ*×êËÌZ G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒýÌZ° EÚù~“Væü™èþ =  F =  68

õÜÍÞÄ¶ý$‹ÜÌZ° EÚù~“Væü™èþ =  C = ?, MðüÍÓ¯ŒþÌZ° EÚù~“Væü™èþ =  K = ?
çÜ*{™èþ… (1) {ç³M>Ææÿ…, 	 (F-32)	        C
				      9	        5

	 (68-32)	        C
	    9	        5

C = 5 x         = 200 C ; çÜ*{™èþ… (2) {ç³M>Ææÿ…,  K = C+273.15

K = 20+273.15 = 293.15K

òÜÍÞÄ¶ý$‹ÜÌZ° EÚù~“Væü™èþ = 200 C, MðüÍÓ¯ŒþÌZ° EÚù~“Væü™èþ 293.15K

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

=

=

36

9
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E§éçßýÆæÿ×ý 2. H EÚù~“Væü™èþÌZ òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒý D Æðÿ…yæþ$ {ç³Ð@þ*×êË$ çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ¬…yæþ$¯@þ$?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: òÜÍÞÄ¶ý$‹ÜÌZ EÚù~{Væü™èþ C AÆÿ¬¯@þ^ø ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒýÌZ° EÚù~“Væü™èþ F Mæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ$¯@þ$. A¯@þV> F = C

çÜ*{™èþ… (1) {ç³M>Ææÿ…, 	 (F-32)	      C
				      9	      5

A¯@þV>		  	 (C-32)	      C

				      9	      5

(C-32) x 5 = C x 9

5 C - 160 = 9C

4C = -160

C = - 400C = - 400F òÜÍÞÄ¶ý$‹ÜÌZ°, ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒýÌZ° EÚù~“Væü™èþ -400 E¯@þ²ç³#yæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…sêÆÿ¬. 

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… (Thermometer) : C…sZÏ GÐ@þÇOMðü¯é fÓÆæÿ… Ð@þ_a 
¯@þç³šyæþ$ Eç³Äñý*W…_¯@þ EçÙ~Ð@þ*ç³M>°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜ E…yæþ
Ð@þ^èþ$a¯@þ$. B EçÙ~Ð@þ*ç³M>°² OÐðþ§æþÅ fÓÆæÿÐ@þ*° A…sêÆæÿ$. 
C¨Äôý$ V>Mæü C™èþÆæÿ ÆæÿMæüÐ@þ¬OÌñý¯@þ EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë$ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ 
MöË™èþËMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ððþ¬§æþr Ýë«§éÆæÿ×ý EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… 
ç³° Ñ«§é¯é°² Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
	 ç³r…14.4 A ÌZ JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… ̂ èþ*ç³ºyìþ…¨ 
D EçÙ~ Ð@þ*ç³Mæü…ÌZ çÜ¯@þ²° V>k Mæü*`¯éâ¶ý… E…r$…¨. 
§é°Mìü JMæü _Ð@þÆæÿ Væü$…{yæþ° E¼¾¯@þ ¿êVæü… E…r$…¨. ç³NÆæÿÓ… 
D ¯éâ¶ý…ÌZ ´ë§æþÆæÿçÜ… °…õ³ÐéÆæÿ$. M>° ´ë§æþÆæÿçÜ… Ð@þ$¯@þMæü$ 
à°MæüÆæÿ…. M>Ð@þ#¯@þ §é°Mìü º§æþ$Ë$ {ç³çÜ$¢™èþ… BËPàÌŒý 
Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²Ææÿ$. ¯éâ¶ý…ÌZ Ñ$WÍ¯@þ ¿êVæü… Ô¶ý*¯@þÅ…V> E…yìþ 
Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿ Ð@þÊíÜE…r$…¨. H Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ 
™éMóürr$Ï MöË$Ð@þÐ@þËíÜ E…yæþ$¯ø B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… 
Væü$…{yæþ° E¼¾¯@þ ¿êV>°² Mö…™èþ õÜç³# ò³rtºyæþ$™èþ$…¨. AÌê 
E…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ §é° EÚù~“Væü™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ… 
AÐ@þ#™èþ$…¨. ò³ÇW¯@þ EÚù~“Væü™èþÐ@þËÏ BËPàÌŒý ÐéÅMø_…_ ¯éâ¶ý…
ÌZ §é° Ð@þ$rt… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. BËPàÌŒý ÐéÅMø^èþ «§æþÆ>Ã°² 
Eç³Äñý*W…_ (©° ^èþÆæÿa ™èþÆ>Ó™èþ´ëuæÿ…ÌZ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨) 
¯éâ¶ý…ÌZ §é° Ð@þ$sêt°² ºsìýt EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ™ðþË$çÜ$MøÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü ¯éâê°Mìü Ñ¿êVæü _à²Ë$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…sêÆÿ¬. 
	 ç³r… 14.4 B ÌZ OÐðþ§æþÅ fÓÆæÿÐ@þ*° ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. JMæü 
BÆøVæüÅÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ Ð@þÅMìü¢ Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ 370C E…r$…¨. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ OÐðþ§æþÅ fÓÆæÿÐ@þ*°ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 350C ¯@þ$…_ 420C 

Ð@þ$«§æþÅ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$Ð@þ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. ̄ óþsìý M>Ë…ÌZ OÐðþ§æþÅç³ÆæÿOÐðþ$¯@þ 
Eç³Äñý*V>°Mìü Oò³ ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ EçÙ~Ð@þ*ç³M>°Mìü º§æþ$Ë$ yìþhrÌŒý 
EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²Ææÿ$. C¨ ç³r… 14.4 C ÌZ 
^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. C…§æþ$ÌZ EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ EçÙ~… Ð@þËÏ 14.4:  ÑÑ«§æþ EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë$

ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…§óþ {§æþÐéË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþMæü$…yé JMæü                 
çÜ…Ðóþ§æþM>°² (Sensor) Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A¨ Ô¶ýÈÆæÿ… ¯@þ$…_ 
ÐðþË$Ð@þyóþ EÚë~°² ºsìýt ¯óþÆæÿ$V> EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$çÜ$¢…¨. 
	 {ç³Äñý*Væü Ô>ËÌZ Eç³Äñý*W…^ðþyìþ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… ç³r… 
14.4 A Ñ«§æþ…V>¯óþ E…r$…¨. EÚù~{Væü™èþ¯@þ$ MöË$^èþ$ ©° 
ç³ÇÐ@þ*×ý… ò³§æþªV> E…r$…¨. ©° §éÓÆ>  400C ¯@þ$…_ 
1100C Ð@þ$«§æþÅÌZ° Ìôý§é A…™èþMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ 
EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$Ð@þ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. Æøf…™èþsìýÌZ VæüÇçÙx, Mæü°çÙx 
EÚù~“Væü™èþË¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ EçÙ~Ð@þ*ç³M>°² 
Ðéyæþ$™éÆæÿ$. §é°° VæüÇçÙx&Mæü°çÙx EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… A…sêÆæÿ$. ©° 
ç³r… 14.4 D ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨.

A. EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… B. OÐðþ§æþÅ
fÓÆæÿÐ@þ*°

C. yìþhrÌŒý 
EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…

D. Mæü°çÙx &
VæüÇçÙx

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…

=

=
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ç³§éÆæÿ¦… ÑÕÚùtçÙ~…
Cal/(gm 0C )

ç³§éÆæÿ¦… ÑÕÚùtçÙ~…
Cal/(gm 0C )

AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 0.21 C¯@þ$Ð@þ¬ 0.11
BËPàÌŒý	 0.58 Æ>W 0.09
º…V>Ææÿ… 0.03 ´ë§æþÆæÿçÜ… 0.03
Oòßý{yøf¯Œþ 3.42 ±Ææÿ$ 1.0

	 H§óþ° Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ B°…_ ò³sìýt¯@þ^ø B Æðÿ…yæþ$ EÚë~°² C_aç³#^èþ$aMö…sêÆÿ¬. Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚë~°² 
CçÜ$¢…¨, ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚë~°² ÔZíÙ…^èþ$Mö…r$…¨. ©° Ð@þË¯@þ Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨, ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A¯@þV> Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Væü†Ô¶ýMìü¢ ™èþVæü$Y™èþ$…¨, ̂ èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Væü†Ô¶ýMìü¢ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* 
´ù™èþ$…¨. AÌê JMæü íÜ¦†ÌZ B Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆ>çÜÇ Væü†Ô¶ýMìü¢ çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ˜™èþ$…¨. A¯@þV> Ðésìý EÚù~“Væü™èþ Mæü*yé 
çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ˜™èþ$…¨. 
ÑÕÚùtçÙ~… (Specific Heat) : ç³§éÆæÿ¦ç³# ÑÕÚùtçÙ~… A¯@þ$¯@þ¨ {ç³Ð@þ*×ý {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË ç³§éÆæÿ¦ç³# EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ JMæüyìþ“X ò³…^èþ$rMæü$         
M>Ð@þËíÜ¯@þ EçÙ~…. ©°° 'c' Væü$Ææÿ$¢™ø ̂ èþ*ç³#™éÆæÿ$. ©°Mìü S.I ç³§æþ®†ÌZ J/(kg0C ), CGS ç³§æþ®†ÌZ Cal/(gm0C) {ç³Ð@þ*×êË$ E¯é²Æÿ¬. 
ÑÕÚùtçÙ~… 'c', {§æþÐ@þÅÆ>Õ mþVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ T

i
 -& T

f
 Ð@þÆæÿMæü$ ò³…^éË¯@þ$Mæü$…sôý §é°Mìü  Q Ô¶ýMìü¢ CÐéÓÍÞ E…r$…¨. C¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 

{§æþÐ@þÅÆ>Õ, ÑÕÚùtçÙ~…, EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. ©°° “Mìü…¨ çÜ*{™èþ… {ç³M>Ææÿ… Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
Q = m x c x (T

f
 -T

i
) ------------ (3)

ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë ÑÕÚùtçÙ~…þÐóþÆæÿ$ ÐóþÆæÿ$V> 
E…r$…¨. Oò³ ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ©°° Væü$Ç…_ 
Ð@þ$¯@þ… C…M> A«¨Mæü…V> ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ Mö°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë 
ÑÕÚùtçÙ~… CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. 

MóüËÈ Ò$rÆŠÿ (Calorimeter) : Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ 
MöË$^èþ$rMæü$ EçÙ~Ð@þ*ç³M>°² Ðéyæþ™éÆæÿ° Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° EÚë~°² MöË$^èþ$rMæü$ MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ A¯@þ$ 
ç³ÇMæüÆ>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D ç³ÇMæüÆæÿ… §éÓÆ> H§óþ° 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ìôý§é ¿o†Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ ºÄ¶ý$rç³yóþ Ìôý§é ÔZíÙ…
^èþºyóþ EÚë~°² MöË$Ð@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ç³r… 14.5 ÌZ JMæü MóüËÈ 
Ò$rÆæÿ$ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. C…§æþ$ÌZ JMæü £æþÆ>Ã‹Ü ´ëÏ‹ÜP Ð@þ*¨Ç 
ÌZç³Ë, ºÄ¶ý$r Æðÿ…yæþ$ ´ë{™èþË$…sêÆÿ¬. §é° Ð@þË¯@þ ÌZç³Í 
´ë{™èþÌZ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° EçÙ~… ÌZç³Í¯@þ$…_ ºÄ¶ý$rMæü$ 
Ððþâ¶ýåÌôý§æþ$. AÌêVóü ºÄ¶ý$sìý ¯@þ$…_ EçÙ~… ÌZç³ÍMìü Mæü*yé 
´ùÌôý§æþ$. A¯@þV> ÌZç³Í ́ ë{™èþ, §é°ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ̂ èþ$r$t{ç³MæüPË 
¯@þ$…_ EçÙ~ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…^èþºyæþ$™èþ$…¨. C…§æþ$ÌZ 
EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ JMæü EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…, {§æþÐé°² 
MæüË$ç³#rMæü$ JMæü Mæüyîþz AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…r$…¨. 

1. MóüËÈ Ò$rÆŠÿ¯@þ$ Æ>W™ø¯óþ G…§æþ$Mæü$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$?
2. fÓÆæÿ… Æ>V>¯óþ AÐ@þ$Ã Ððþ…r¯óþ ¯@þ$§æþ$sìýOò³ ^èþËÏsìý Væü$yæþz¯@þ$ 
G…§æþ$Mæü$ ò³yæþ$™èþ$…¨?

	 MóüËÈ Ò$rÆøÏ JMæü íÜ¦Ææÿ EÚù~“Væü™èþ VæüË ±Ææÿ$ °…ç³ºyìþ    
E…r$…¨. ©°Ð@þË¯@þ ±sìý EÚù~“Væü™èþ, ÌZç³Í ´ë{™èþ EÚù~“Væü™èþ 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ H§óþ° Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþíÜ¯@þ^ø 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#, ±Ææÿ$, A…§æþ$ÌZ°´ë{™èþ D Ð@þÊyìþ…sìýÌZ EçÙ~… 
C_aç³#^èþ$aMøÐ@þyæþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆ> Ðésìý EÚù~“Væü™èþ 
çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ˜™èþ$…¨. MóüËÈ Ò$rÆŠÿÌZ° ÌZç³Í ´ë{™èþ, A…§æþ$ÌZ° 
ç³§éÆæÿ¦… ̂ èþ$r$t{ç³MæüPË C™èþÆæÿ A°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$, Ðé™éÐ@þÆæÿ×ê°Mìü 
EçÙ~ç³Ææÿ…V> ™èþrçÜ¦…V> E…^èþr…Ð@þË¯@þ Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#§éÓÆ> 
ÐðþË$Ð@þyìþ¯@þ Ððþ¬™èþ¢… EçÙ~…, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ 
“Væüíßý…_¯@þ Ððþ¬™èþ¢… EçÙ~… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
	 C§óþ Ñ«§æþ…V> Ð@þ$¯@þ… MóüËÈÒ$rÆŠÿÌZ ÐóþyìþMìü º§æþ$Ë$ ^èþËÏ° 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ÐóþíÜ¯@þ^ø B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ±sìý¯@þ$…_ EÚë~°² “VæüíßýçÜ$¢…¨. 
çœÍ™èþ…V> B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ™èþ§éÓÆ> ±Ææÿ$, 
MóüËÈ Ò$rÆæÿ$Ë EçÙ~… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
	 MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ ÌZç³Í ´ë{™èþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 'm

c
', EÚù~“Væü™èþ 'T

1
' 

A…§æþ$ÌZ °…í³¯@þ ±sìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ 'm
w
' MæüÍYE¯é²Ä¶ý$° A¯@þ$Mø…yìþ. 

±sìý EÚù~“Væü™èþ MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ EÚù~“Væü™èþMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ… A¯@þV> 'T
1
' 

A…™èþ E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ Ð@þ$¯@þ… 'm
0
' {§æþÐ@þÅÆ>Õ, T

0 
 

EÚù~“Væü™èþ MæüÍW¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ÐóþÔ>… A¯@þ$Mø…yìþ, JMæüÐóþâ¶ý T
0 

A¯óþ¨ T
1
 Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…sôý B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EçÙ~… ±sìýMìü, MóüËÈ 

Ò$rÆæÿ$Mæü$ CçÜ$¢…¨. B ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ððþ…r¯óþ Ð@þÊyìþ…sìý EÚù~“Væü™èþ 
çÜÐ@þ*¯@þ… AÐ@þ#™èþ$…¨.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 D A…†Ð@þ$ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ 'T
F
' A° A…§é….     

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# C_a¯@þ Ððþ¬™èþ¢… EçÙ~… (Q
0
) ±Ææÿ$ “Væüíßý…_¯@þ EçÙ~… 

(Q
w
) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ “Væüíßý…_¯@þ EçÙ~… (Q

c
) Ððþ¬™é¢°Mìü 

çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
D çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
Q

0 
= Q

w
 + Q

c
  --------------- (4)

  Oò³¯@þ ̂ èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Q
0
, Q

w
, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q

c
 CÑ {§æþÐ@þÅÆ>Õ, 

EÚù~“Væü™èþËÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË$. A¯@þV> DT (yðþÌêt sìý) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³§éÆ>¦Ë ÑÕÚùtçÙ~… Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ¬. 
MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ ç³§éÆæÿ¦…, ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢ ç³§éÆæÿ¦…, 
±sìý ÑÕÚùtçÙ~… “MæüÐ@þ$…V> C

c
, C

w
, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C

0
, AÆÿ¬¯@þ^ø, 

çÜ*{™èþ… (3)¯@þ$ ºsìýt 

Q
o 
= m

o
 x DT

c
 x C

o  
,	 DT

o  
=  T

o  
- T

f

Q
w 

= m
w
 x DT

w
 x C

w  
,	 DT

w  
=  T

f  
- T

i

Q
c 
= m

c
 x DT

c
 x C

c  
,	 DT

c  
=  T

f  
- T

i  
= DT

w

çÜ*{™èþ… (4) {ç³M>Ææÿ… m
o
 x DT

o
 x C

o  
= m

w 
x DT

w
 x C

w
 + m

c 
x DT

c
 x C

c
 --------------- (5)

	 A°² EÚù~“Væü™èþË¯@þ$, {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… MöË$Ð@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. AÌêVóü ±Ææÿ$, MóüËÈ Ò$rÆæÿÏ A¯@þV> Æ>W ÑÕÚùtçÙ~… ™ðþÍçÜ$…sôý
Ð@þçÜ$¢ ç³§éÆæÿ¦… ÑÕÚùtçÙ~… Ð@þ$¯@þ… çÜ*{™èþ… (5) ¯@þ$ ºsìýt Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a. ©°° Væü$Ç…_ A«¨Mæü…V> Ð@þ$¯@þ… Oò³ ™èþÆæÿVæü†ÌZ  ¯óþÆæÿ$aMö…§é…. 

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$
E§éçßýÆæÿ×ý: MóüËÈ Ò$rÆæÿ$, A…§æþ$ÌZVæüË ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§æþ$ÌZ ÐóþíÜ¯@þ Æ>W EçÙ~Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ððþ¬§æþËVæü$Ðésìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ çÜÐ@þ*¯@þ…V> 
E…§æþ°, Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ 600C,  ±sìý EÚù~“Væü™èþ 300C E¯é²Ä¶ý$¯@þ$Mø…yìþ. AÌêVóü Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý ÑÕÚùtçÙ~…Ë$ “MæüÐ@þ$…V> 
0.09 cal/(gm0C) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1cal/(gm0C) CÌê E…sôý ±sìý ™èþ$¨ EÚù~“Væü™èþ G…™èþ$…yæþ$¯@þ$? 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: m

0
 = m

w
 = m

c
 = m, T

i
 = 300C, T

o
 = 600C,T

f 
= ?

çÜ*{™èþ… (4)¯@þ$ ºsìýt  m × (60 - T
f
) × 0.09

= m × (T
f
 -30) × 1+ m × (T

f
 -30) × 0.09

\ (60 - T
f
) × 0.09 = (T

f
 -30) × 1.09

60 × 0.09 + 30 × 1.09 = (1.09 + 0.09)T
f
 

T
f
 = 32.29 0C 

±sìý ™èþ$¨ EÚù~“Væü™èþ 32.29 0C  E…yæþ$¯@þ$. 
EçÙ~ {ç³¿êÐéË$ (Effects of heat) 

	 Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ç³§éÆ>¦ËOò³ VæüË Æðÿ…yæþ$ EçÙ~ {ç³¿êÐéË¯@þ$ ^èþ*Ô>…: 1. çÜ…Mø^èþ…/ÐéÅMø^èþ… 2. íÜ¦† Ð@þ*Ææÿ$µ. D ´ëuæÿ…
ÌZ Ð@þ$¯@þ… ÐéÅMø^é°Mìü çÜ…º…«¨…_ A«¨Mæü…V> ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. íÜ¦† Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ Oò³ ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ̄ óþÆæÿ$aMø¯@þ$¯é²Ææÿ$. 
ÐéÅMø^èþ… (Expansion):
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ EÚë~°²õÜ¢ §é° EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. AÌêVóü A¨ ÐéÅMø_çÜ$¢…¨. §é°ÌZ çÜ…¿¶ýÑ…^óþ ÐéÅMø^èþ… B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. EçÙ~… Ð@þËÏ çœ$¯@þ, {§æþÐ@þ, ÐéÄ¶ý¬ ç³§éÆ>¦Ë°²sìýÌZ ÐéÅMø^èþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

ºÄ¶ý$sìý ´ë{™èþ
ÌZç³Í ´ë{™èþ

MæüÍõ³ VæüÆ>r$

14.5 MóüËÈ Ò$rÆŠÿ

V>Í Mæü$çßýÆæÿ…

EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…

EçÙ~º…«§æþMæü Ð@þÊ™èþ

EçÙ~º…«§æþMæü
Mæüyîþz
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çœ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èþ… (Expansion of solids)

HMæü ¨Ô> ÐéÅMø^èþ… (Linear Expansion): çœ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë HMæü 
¨Ô> ÐéÅMø^èþ… A¯@þV> EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ð@þËÏ ¡Væü Ìôý§é Mæüyîþz 
Ææÿ*ç³…ÌZ ¯@þ$¯@þ² çœ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦ç³# ´÷yæþÐ@þ#ÌZ fÇVóü ò³Ææÿ$Væü$§æþË. 
	 JMæü l

1
 ´÷yæþÐ@þ#VæüË Mæüyîþz EÚù~“Væü™èþ  T

1
 ¯@þ$…_  T

2
 Ð@þÆæÿMæü$ 

ò³…_¯@þ §é° ´÷yæþÐ@þ# l
2
 AÐ@þ#™èþ$…¨. Mæüyîþz´÷yæþÐ@þ#ÌZ° 

ò³Ææÿ$Væü$§æþË §é° ™öÍ ´÷yæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³…_¯@þ EÚù~“Væü™èþMæü$ 
(DT = T

2
-T

1
) A¯@þ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨. A¯@þV> ´÷yæþÐ@þ#ÌZ° 

Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
´÷yæþÐ@þ#ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ a ™öÍ´÷yæþÐ@þ# x EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ.
\ l

2
 - l

1 
a l

1
 × DT

\ l
2
 - l

1 
=

 
l × l

1
 × DT --------------- (6)

\ l
2
 = l

1 
(1+

 
l DT) --------------- (7)

CMæüPyæþ l (ÌêÅÐ@þ*z) D íÜ¦Æ>…Mæü… A§óþ ç³§éÆæÿ¦ç³# HMæü ¨Ô> 
ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…Mæü… A…sêÆæÿ$.

ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…M>Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. 
Oò³ çÜ*{™é°² ºsìýt çÜÐ@þ*¯@þ ´÷yæþÐ@þ#VæüË Æðÿ…yæþ$ ç³§éÆæÿ¦ MæüyîþzË 
EÚù~“Væü™èþ çÜÐ@þ*¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ý…™ø ò³ÇW¯@þ^ø ( A¯@þV> DT 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E¯@þ²^ø) H ç³§éÆæÿ¦ç³# ÐéÅMø^èþíÜ¦Æ>…Mæü… GMæü$PÐ@þV>   
¯@þ$…yæþ$¯ø B ç³§éÆæÿ¦… GMæü$PÐ@þ ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…§æþ$¯@þ$. çœÍ™èþ…V> 
ç³§éÆæÿ¦ç³# MæüyîþzÌZ ´÷yæþÐ@þ# GMæü$PÐ@þ ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$. 
	 Oò³ çÜ*{™éË¯@þ$ºsìýt Ð@þ$¯@þ… ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMøíÜ¦Æ>…Mæü… 
“Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
l = (l

2
 - l

1
) / (l

1
 DT) --------------- (8)

A¯@þV> ÐéÅMø^èþíÜ¦Æ>…Mæü… A¯óþ¨ {ç³Ð@þ*×ý ´÷yæþÐ@þ#VæüË Mæüyîþz° 
EÚù~“Væü™èþ JMæü Ä¶ýÊ°sŒý ò³…_™óþ §é° ´÷yæþÐ@þ#ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ 
çÜ*_çÜ$¢…¨. Oò³ çÜ*{™é°²ºsìýt ÐéÅMø^é…Mæü {ç³Ð@þ*×ý… 
EÚù~“Væü™èþ {ç³Ð@þ*×ê°Mìü ÑÌZÐ@þ*¯@þ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨. A¯@þV> 
1/0C E…r$…¨. “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Mö°² ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èþ  
íÜ¦Æ>…M>Ë$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 

çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦… HMæü ¨Ô>ÐéÅMø^èþ
íÜ¦Æ>…Mæü… ×10–6 (1/0C)

{§æþÐ@þç³§éÆæÿ¦… çœ$±Ä¶ý$ ÐéÅMø^èþ
íÜ¦Æ>…Mæü… ×10–3 (1/0C)

ÐéÄ¶ý¬ç³§éÆæÿ¦… ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…Mæü…
× 10–3 (1/0C)

Æ>W 17 BËPàÌŒý	 1.0 Oòßý{yøf¯Œþ 3.66
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 23.1 ±Ææÿ$ 0.2 ïßýÍÄ¶ý$… 3.66

C¯@þ$Ð@þ¬ 11.5 ´ë§æþÆæÿçÜ… 0.2 O¯ðþ{sZf¯Œþ 3.67

Ððþ…yìþ 18 MøÏÆø¸ëÆŠÿÃ 1.3 çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 3.90

14.6: Mö°² ç³§éÆ>¦Ë ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…M>Ë$ 
Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

E§éçßýÆæÿ×ý : JMæü AÆæÿ®Ò$rÆæÿ$ ´÷yæþÐ@þ#VæüË ïÜtË$ Mæüyîþz EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ 600C Mæü$ ò³…_¯@þ^ø §é° ´÷yæþÐ@þ# G…™èþ ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$?
ïÜtË$ HMæü¨Ô> ÐéÅMø^èþíÜ¦Æ>…Mæü… = 0.000013 1/0C.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: Mæüyîþz ™öÍ´÷yæþÐ@þ# 0.5m, EÚù~“Væü™èþÌZ ò³Ææÿ$Væü$§æþË = 600C, ´÷yæþÐ@þ#ÌZ ò³Ææÿ$Væü$§æþË = Dl = ?
çÜ*{™èþ… (6) ¯@þ$ ºsìýt, Dl = l × l

1
 × DT = 0.000013 x 0.5 x 60 = 0.00039 m

´÷yæþÐ@þ#ÌZ° ò³Ææÿ$Væü$§æþË = 0.039 cm

çœ$ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë „óü{¡Ä¶ý$ ÐéÅMø è̂þ… (Planar expansion of solids) : çœ$ @̄þç³§éÆ>¦Ë HMæü¨Ô> ÐéÅMø è̂þ… Ñ«§æþ…V> ó̄þ çœ$ @̄þç³§éÆæÿ¦¦ç³# ÆóÿMæü$Ë 
EÚù~“Væü™èþ ò³…_ @̄þ^ø Ðésìý OÐðþÔ>ËÅ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©° ó̄þ çœ$ @̄þç³§éÆ>¦Ë „óü{¡Ä¶ý$ ÐéÅMø è̂þ… A…sêÆæÿ$.þ©°² çÜ*{™èþ…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. 
	 A

2
=A

1
(1+ sDT)  --------------- (9)

	 C^èþr DT EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ. A
1
, A

2
 ÆóÿMæü$Ë$ ™öÍ, ™èþ$¨ OÐðþÔ>ÌêÅË$ s (íÜV>Ã) A¯@þ$¯@þ¨ ç³§éÆæÿ¦ç³# ¨Óçœ*™èþ/¨ÓÐ@þÆæÿY Ìôý§é 

„óü{¡Ä¶ý$ ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…Mæü….
çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ê™èþÃMæü ÐéÅMø^èþ… (Volumetric expansion of solids) : ÆóÿMæü$Ë Ð@þ*¨Ç çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ç³# {†Ñ$¡Ä¶ý$ 
¿êV>°Mìü EÚë~°²õÜ¢ A¨A°² OÐðþç³#ËÌZ ÐéÅMø^èþ… ̂ ðþ…§æþ$™èþ$…¨. çœÍ™èþ…V> §é° çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°¯óþ çœ$¯@þç³§éÆ>¦Ë 
çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ê™èþÃMæü ÐéÅMø^èþ… A…sêÆæÿ$. D Ñ«§æþ…V> fÇW¯@þ ò³Ææÿ$Væü$§æþË çÜ*{™é°² Ð@þ$¯@þ… “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
V

2
 = V

1 
(1+ bDT) --------------- (10)  C^èþr DT EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ. V

2
 , V

1
 Ë$ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ç³# ™èþ$¨, ™öÍ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×êË$. 

b (½sê) A¯@þ$¯@þ¨ çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦ç³# çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ê™èþÃMæü ÐéÅMø^èþíÜ¦Æ>…Mæü….
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Ò$Ææÿ$ OÆðÿÌôýÓ ç³sêtË$ ^èþ*ÝëÆ>? AÑ AQ…yìþ™èþ…V> E…yæþÐ@þ#. Mö…™èþ 
°ÇªçÙt §æþ*Ææÿ…ÌZ A¯@þV> ÐésìýÌZ Mö…™èþ çÜ…§æþ$ Ñyæþ$Ð@þºyæþ$™èþ$…¨. 
A¯@þV> EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË {ç³M>Ææÿ… Ðésìý ´÷yæþÐ@þ# ™èþMæü$PÐ@þ Ìôý§é 
GMæü$PÐ@þ AÄôý$Å AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨. D çÜ…§æþ$ (`ÍMæü) Ñyæþ$Ð@þMæü 
´ù™óþ EçÙ~… Ð@þËÏ ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…¨ ç³sêtË$ Ð@þ…MæüÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. §é° Ð@þËÏ 
{ç³Ð@þ*§æþ… fÇVóü AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨. 
OÆðÿÌôýÓ ç³sêtË Ð@þ*¨Ç ÐéÅMø^èþ… Ð@þËÏ G…yéM>Ë…ÌZ Ð@þ…™ðþ¯@þË ́ ÷yæþÐ@þ# 

{§æþÐéË ÐéÅMø^èþ… (Expansion of Liquids)

	 {§æþÐéËMæü$ °ÇªçÙtOÐðþ$¯@þ BM>Ææÿ… E…yæþ§æþ$. M>° ÐésìýMìü 
°ÇªçÙtOÐðþ$¯@þ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ Ð@þ$¯@þ… {§æþÐéË 
çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ê™èþÃMæü ÐéÅMø^èþíÜ¦Æ>…Mæü… Oò³ çÜ*{™èþ… {ç³M>Ææÿ…         
Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
V

2
 = V

1 
(1+ b DT) --------------- (11)

	 C^èþr DT EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ. V
2
 , V

1
 Ë$ {§æþÐ@þç³# 

™èþ$¨, ™öÍ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×êË$. b C¨ {§æþÐ@þç³# ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…Mæü…. 

Mæü*yé ò³ÇVóü AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨. yðþ¯éÃÆŠÿPÌZ° 18km ´÷yæþÐ@þ# VæüË The great belt bridge ´÷yæþÐ@þ# G…yéM>Ë…ÌZ 4.7m 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ Ð@þ…™ðþ¯@þË °Æ>Ã×ý…ÌZ Mæü*yé D ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…§æþ$rMæü$ ™èþVæü$ HÆ>µr$Ï ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…sêÆÿ¬. 

°™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ {§æþÐéË ÐéÅMø^èþ… Ð@þËÏ MæüÍVóü H Eç³Äñý*V>Ë$ 
Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$?
±sìýOò³ MæüÍW…^óþ EçÙ~{ç³¿êÐ@þ… C™èþÆæÿ {§æþÐéËOò³ MæüÍVæü…^óþ 
{ç³¿êÐéËMæü¯é² Mö…^ðþ… À¯@þ²…V> E…r$…¨. ©°° ±sìý     
AçÜ…Væü™èþ {ç³Ð@þ–†¢ A…sêÆæÿ$. ©° Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… Oò³ 
™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ¯óþÆæÿ$aMö…§é…. 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë ÐéÅMø^èþ… (Expansion of gases)

ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËMæü$ °ÇªçÙt çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… Mæü*yé E…yæþ§æþ$. 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþõÜ¢ AÑ ÐéÅMø_Ýë¢Æÿ¬. M>° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#   
¯@þ$ JMæü °ÇªçÙt çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË ïÜÝëÌZ º…«¨õÜ¢ §é° çœ$¯@
þç³ÇÐ@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü§æþ$ V>° §é° ï³yæþ¯@þ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. C¨ 
ç³r… 14.7ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. 

ç³r… 14.7¯@þ$ ^èþ*íÜ “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Ððþ§æþMæü…yìþ. 
1. Ýë…{§æþ™èþ = {§æþÐ@þÅÆ>Õ/çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… D çÜ*{™é¯@þ$ÝëÆæÿ… 
º…«¨…_¯@þ ïÜÝëÌZ° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ò³…_¯@þ^ø A¨ 
Ýë…{§æþ™èþOò³ ^èþ*õ³ ç³Ç×êÐ@þ$… GÌê E…yæþ$¯@þ$? 
2. ïÜÝë¯@þ$ Ð@þÊÄ¶ý$Mæü$…yé §é°ÌZ JMæü Mæü¨Ìñýyìþ Ð@þ¬çÜËMæü…   
AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sôý ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ýë…{§æþ™èþOò³ Gsìýt {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$¯@þ$?
A…§æþ$Ð@þËÏ ï³yæþ¯é°² íÜ¦Ææÿ…V> E…_ ÐéÄ¶ý¬ ÐéÅMø^é°² 
MöË$Ýë¢Ææÿ$. CÌê…sìý ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…M>°² íÜ¦Ææÿï³yæþ¯@þ ÐéÅMø^èþ 
íÜ¦Æ>…Mæü… A…sêÆæÿ$. §é°° “Mìü…¨ çÜ*{™èþ…™ø Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
V

2
 = V

1 
(1+ b DT) --------------- (12)

C^èþr DT A¯@þ$¯@þ¨ EÚù~“Væü™èþÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ. V
2
 , V

1
 Ë$ ÐéÄ¶ý¬ 

çÜÐ@þ*¯@þ ï³yæþ¯éËÌZ° ™èþ$¨, ™öÍ çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×êË$. b A¯@þ$   
¯@þ¨ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# íÜ¦Ææÿï³yæþ¯@þ ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…Mæü…. 

ºÆæÿ²ÆŠÿ

Mæü¨Ìôý Ð@þ¬çÜËMæü…
Mæü§æþË° Ð@þ¬çÜËMæü… ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ°

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë
^èþË¯@þ….

14.7 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËOò³ VæüË EçÙ~{ç³¿êÐ@þ…

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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1. A. ¯é f™èþ GÐ@þÇ™ø?
	 "A' “Væü*ç³#				    "B' “Væü*ç³#
A. BÆøVæüÅÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ	 i) 296K

B. ±sìý »êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…		  	 ii) 98.60F

C. Væü¨ EÚù~“Væü™èþ			   	 iii) 00C

D. ±sìý çœ$±¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…		  	 iv) 2120F

B. H¨ °f… ^ðþº$™èþ$…¨?
A. ç³§éÆæÿ¦ EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ lÅÌŒýÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$	
B. EçÙ~… Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$…_ ^èþËÏ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOÐðþç³# {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨.
C. EçÙ~{ç³Ð@þ*×ý… lÅÌŒý.
D. EçÙ~… CÐ@þÓV>¯óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜ…Mø_çÜ$¢…¨. 
E. çœ$¯@þç³§éÆæÿ¦…ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ õÜÓ^èþeV> E…sêÆÿ¬. 
F. Ðóþyìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆ>çÜÇ Væü†Ô¶ýMìü¢ ^èþËÏ°
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÆ>çÜÇ Væü†Ô¶ýMìü¢ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ     
E…r$…¨.
C. Ððþ§æþMìü™óþ §öÆæÿ$Mæü$™èþ$…¨.
A. EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü ç³ÇMæüÆ>°² ....... MöË$^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
B. EÚë~°² MöË$^èþ$rMæü$ ....... A¯óþ ç³ÇMæüÆæÿ… Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
C. EÚù~“Væü™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ........ Væü†Ô¶ýMìü¢ 
{ç³Ð@þ*×ý….
D. H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° EçÙ~… §é°ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ......... 
Væü†Ô¶ýMìü¢ {ç³Ð@þ*×ý….
2. Ææÿh°Væü…«§æþ ™óþ±Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ M>Ð@þÍíÜ¯@þ çœ$rM>Ë$ ÐóþíÜ 
´ë{™èþ¯@þ$ ÝûÆæÿ´÷Æÿ¬ÅOò³ ò³sìýt…¨. ÕÐé° Mæü*yé AÌêVóü ´ë{™èþ¯@þ$ 
V>Å‹Ü ´÷Æÿ¬ÅOò³ ò³sìýt…¨. GÐ@þÇ ™óþ±Ææÿ$ ™ö…§æþÆæÿV> 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨? G…§æþ$Mæü$?
3. Mæü$Ïç³¢…V> fÐéº$Ë$ CÐ@þÓ…yìþ.
A. OÐðþ§æþÅ fÓÆæÿÐ@þ*°° Væü$Ç…_ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ, §é°ÌZ, {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ 
Eç³Äñý*W…^ðþyìþ EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü…ÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… E…r$…¨?
B. EçÙ~…, EÚù~“Væü™èþÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… MæüË§æþ$? Ðésìý {ç³Ð@þ*×êÌôýÑ?
C. MóüËÈ Ò$rÆæÿ$ °Æ>Ã×ê°² ç³r… çÜàÄ¶ý$…™ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
D. OÆðÿÌôýÓ ç³sêtËÌZ °ÇªçÙt §æþ*Ææÿ…ÌZ çÜ…§æþ$ Ñyæþ$Ýë¢Æðÿ…§æþ$Mæü$?
E. ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þç³# ÐéÅMø^èþ íÜ¦Æ>…Mæü… A¯@þV>¯óþÐðþ* 
§é°° çÜ*{™èþÐ@þ¬™ø çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

4. “Mìü…¨ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
A. ¸ëÆðÿ¯ŒþïßýsŒý {ç³Ð@þ*×êËÌZ° EÚù~“Væü™èþ G…™èþ E…sôý A¨ 
òÜÍÞÄ¶ý$‹Ü {ç³Ð@þ*×êËÌZ° EÚù~“Væü™èþMæü$ Æðÿ…yìþ…™èþË$…yæþ$¯@þ$?

(fÐéº$: 3200F)
B. JMæü Ð@þ…™ðþ¯@þ 20m ´÷yæþÐ@þ# C¯@þ$ç³MæüyîþzË™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. EÚù~“Væü™èþ 180C E¯@þ²ç³#yæþ$ 2 MæüyîþzËÌZ 4 cm 
çÜ…§æþ$ E…¨. AÆÿ¬™óþ B Ð@þ…™ðþ¯@þ G…™èþ EÚù~“Væü™èþMæü$ çÜ“MæüÐ@þ$ 
íÜ¦†ÌZ E…r$…¨?

(fÐéº$: 35.40C)
C. C¯@þ$Ð@þ¬™ø ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ IòœÌŒý rÐ@þÆŠÿ G™èþ$¢ 150C ÌZ 324m 
E…sôý A¨, 300C Ð@þ§æþª G°² cm ´÷yæþÐ@þ# ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$?

(fÐéº$: 5.6 cm)
D. "A', "B" ç³§éÆ>¦Ë ÑÕÚùtçÙ~… “MæüÐ@þ$…V> C, 2c E¯é²Æÿ¬. 
"A' Mæü$ Q Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "B' Mæü$ 4Q A…™èþ EÚë~°²_a¯@þ^ø Ðésìý 
EÚù~“Væü™èþËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ…V> Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. JMæüÐóþâ¶ý A 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ m AÆÿ¬¯@þ^ø "B' {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ$…yæþ$¯@þ$?

(fÐéº$: 2m)
E. JMæü 3kg {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 600 MóüËÈ Ô¶ýMìü¢° ´÷…¨™óþ 
§é° EÚù~“Væü™èþ 100C ¯@þ$…_ 700C Ð@þÆæÿMæü$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þçÜ$¢ 
ç³§éÆæÿ¦ ÑÕÚùtçÙ~… G…™èþ$…yæþ$¯@þ$?

fÐéº$: 0.0033 cal/(gm0C )

Eç³“MæüÐ@þ$… :
¨ÓÌZçßý Mæüyîþz (Bimetalic Stripe) Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$        
õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. §é° ¯@þ$ç³Äñý*W…_ AW²ççÜ*^èþMæü Ä¶ý$…{™é°² 
GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æø ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ËMæü$ EÚë~°²õÜ¢ Ðésìý Ýë…{§æþ™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ©° Eç³Äñý*Væü… 14.1ÌZ° H 
ç³r…ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨? 

A¿êÅçÜ…
Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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15.ü«§æþÓ°

«§æþÓ° GÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? 

	 B«§éÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø Ô¶ý–† §æþ…yæþ…¯@þ$ JMæü Væüsìýt Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ¬MæüPOò³ 
™èþrtV>¯óþ ¿¶ý$gêË$ Mæü…í³…^èþ¯éÆæÿ…À…^èþ$¯@þ$. Ðésìý ¿¶ý$gêËÌZ Ð@þ¬…§æþ$Ððþ¯@þ$MæüMæü$ 
°Ä¶ý$Ñ$™èþ…V> (Periodic) Mæü§æþÍMæüË$ {´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ˜™éÆÿ¬. D Mæü§æþÍMæüËÐ@þËÏ 
H… fÆæÿ$Væü$¯ø Cç³#yæþ$ §æþÔ¶ýË ÐéÇV> ^èþ*§éª…. 
Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§æþ$^èþ$…yæþV> ç³r… 15.2 (B)ÌZ ^èþ*í³¯@þÑ«§æþ…V> Ô¶ý–†§æþ…yæþ… 
¿¶ý$gêË$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> Ððþã™óþ ¿¶ý$gêËMæü$ BçÜ¯@þ²…V> E¯@þ² V>Í 
¯öMæüPºyæþ$™èþ$…¨. AMæüPyìþ V>Í ï³yæþ¯@þ… ™èþ$Ìê¯é™èþÃMæü…V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
	 ç³r…ÌZ V>ÍÌZ° ¿êVæü… A Ð@þ§æþª VæüË {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ CÌê…sìý A«¨Mæü ï³yæþ¯@þ 
íÜ¦† HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. A«¨Mæüï³yæþ¯@þ…, A«¨Mæü Ýë…{§æþ™èþ VæüË D ¿êV>°²         
çÜ…ï³yæþ¯@þ… (Compression) A…sêÆæÿ$. Mæü…ç³¯@þ… ÌZ ™èþÆæÿ$Ðé† íÜ¦†ÌZ Ô¶ý–† 
§æþ…yæþ… ¿¶ý$gêË$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþVæüYÇMìü Ð@þ_a¯@þ^ø ç³r…15.2 (C)ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ¿¶ý$gêËMæü$ BçÜ¯@þ²…V> ºÄ¶ý$r V>Í ÑÆæÿâ¶ý… ̂ ðþ…§æþ$™èþ$…¨. 
AMæüPyìþ (¿êVæü… A ÌZ°¨) V>Í ï³yæþ¯@þ… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ™èþMæü$PÐ@þ ï³yæþ¯@þ…, 
™èþMæü$PÐ@þ Ýë…{§æþ™èþ VæüË ¿êV>°² ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ý… (Rarefaction) A° A…sêÆæÿ$. 

¿¶ý$gêË$

B«§éÆæÿ…

15.2 Ô¶ý–†§æþ…yæþ…§éÓÆ> «§æþÓ° E™èþµ†¢

(A)

(B)

(C)

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. 

15.1 Ô¶ý–†§æþ…yæþ…

«§æþÓ° E™èþµ†¢ (Production of sound) :
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…í³…_¯@þç³šyæþ$ §é°¯@þ$…_ «§æþÓ° E™èþµ†¢ AÐ@þ#™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… ¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. 
CÌê Mæü…ç³¯éË Ð@þËÏ «§æþÓ° GÌê E™èþµ†¢ AÐ@þ#™èþ$…§ø Ð@þ$¯@þ… Ô¶ý–† §æþ…yæþ… (Tuning fork) 

E§éçßýÆæÿ×ý B«§éÆæÿ…V> AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö…§é…. Ô¶ý–† §æþ…yæþ… “Mìü…¨ ç³r… 15.1ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ…¨
	 JMæü B«§éÆæÿ… Æðÿ…yæþ$ ¿¶ý$gêË$ MæüÍW ÌZçßý…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ §é°° Ô¶ý–† §æþ…yæþ… 
A…sêÆæÿ$. ç³r… 5.2 (A)ÌZ íÜ¦Ææÿ Ô¶ý–† §æþ…yæþ… ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. Ô¶ý–† §æþ…yæþ… ^èþ$r$t{ç³MæüPË VæüË 
V>Í íÜ¦†° ^èþ*ç³#rMæü$ °Ë$Ð@þ# ÆóÿQË$ Eç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þÑ. C^èþr °Ë$Ð@þ# ÆóÿQËÌZ° §æþ*Ææÿ… 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…¨. ©° AÆæÿ¦… V>ÍÌZ° ÐéÄ¶ý¬ A×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý çÜÆ>çÜÇ çÜÐ@þ*¯@þ 
§æþ*Ææÿ…ÌZ E¯é²Æÿ¬. A…§æþ$ Ð@þË¯@þ V>Í çÜÆ>çÜÇ ï³yæþ¯@þ… A, B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  C Ë$ Ð@þÊyæþ$ ^ørÏ 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…¨.

	 M>° C§óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ððþ¬§æþsìý çÜ…ï³yæþ @̄þ íÜ¦†ÌZ @̄þ V>ÍÌZ VæüË A×ý$Ð@þ#Ë$ (ç³r… 15.2 B, A ¿êVæü…) Ðésìý Ô¶ýMìü¢° Ð@þ¬…§æþ$ @̄þ² 
¿êVæü…ÌZ° A×ý$Ð@þ#ËMæü$ (B ¿êVæü…) CÐ@þÓyæþ… Ð@þË¯@þ AMæüPyìþ V>Í çÜ…ï³yæþ¯@þ íÜ¦†ÌZMìü Ððþâ¶ý$¢…¨. (ç³r… 15.2 C,  B ¿êVæü… ^èþ*yæþ…yìþ) 
¿¶ý$gêËÌZ D ÆæÿMæü…V> °Ææÿ…™èþÆæÿ… A† ÐóþVæü…™ø fÇVóü °Ä¶ý$Ñ$™èþ Mæü§æþÍMæüËÐ@þËÏ V>ÍÌZ çÜ…ï³yæþ¯@þ, ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ýÐ@þ¬Ë Ð@þ*ÍMæü 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý–†§æþ…yæþ… ¯@þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> ÐéÅí³çÜ*¢ Ððþâê¢Æÿ¬. ©°¯óþ Ð@þ$¯@þ… «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü… (Sound wave) A°  
A…sêÆæÿ$. D «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü… ^ðþÑ° ç³yæþV>¯óþ ^ðþÑÌZ° ´÷Ææÿ Mæü…í³çÜ$¢…¨. §é° §éÓÆ> {ç³™óþÅMæü çÜ…§óþÔ¶ý… Ððþ$§æþyæþ$ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÇ Ð@þ$¯@þMæü$ 
«§æþÓ° Ñ°¯@þr$Ï ™ðþË$çÜ$¢…¨. 

V>ÍÌZ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ E™èþµ†¢ AÆÿ¬™óþ Ð@þ¬¯@þ$Ã…§æþ$Mæü$ Ððþãå V>Í A×ý$Ð@þ#Ë$ E¯@þ² ^ør¯óþ 
Ð@þ¬…§æþ$&Ððþ¯@þ$MæüMæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ* MóüÐ@þË… çÜ…ï³yæþ¯@þ, ÑÆæÿäMæüÆæÿ×êË íÜ¦† B {ç³MæüP¯óþ E¯@þ² V>ÍÌZ 
E™èþµ™èþ¢Væü$^èþ$…yæþ$¯@þ$. AÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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«§æþÓ° {ç³ÝëÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ý*¯@þMæü… (Propagation of sound and Medium): 
Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$¯@þ… V>Í, ±Ææÿ$ Ìôý§é çœ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë Ð@þ…sìý H§óþ° Ä¶ý*¯@þMæü… 
§éÓÆ> ™èþÆæÿ…V>Ë Ææÿ*ç³…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ «§æþÓ° Ð@þ$¯@þ ̂ ðþÐ@þ#Ë Ð@þÆæÿMæü$ ̂ óþÆæÿ$™èþ$…§æþ° 
¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. M>° «§æþÓ° f¯@þMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$¯@þ ^ðþÑMìü Ð@þ$«§æþÅÌZ Cr$Ð@þ…sìý 
ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ä¶ý*¯@þMæü… ÌôýMæü´ù™óþ HÐ@þ˜™èþ$…¨? 
	 «§æþÓ° E™èþµ†¢Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³ÝëÆ>°Mìü V>Í Ð@þ…sìý Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿ…      
E…yæþ$¯@þ$. ©°° {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> °Ææÿ*í³…^èþÐ@þ^èþ$a. ç³r… 15.3ÌZ {ç³Äñý*Væü 
°Æ>Ã×ý… ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. D °Æ>Ã×ý…ÌZ JMæü Væü…sêgêyîþ (Bell jar) ¯@þ$¯@þ²°    
çÜÐ@þ$™èþË ¿êVæü…Oò³ ò³rtºyìþ…¨. JMæü Vört… §éÓÆ> D ´ë{™èþ¯@þ$ JMæü ÐéÄ¶ý¬Æóÿ^èþMæü 
Ä¶ý$…{™é°Mìü (Vacuum pump) gZyìþ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ÐéÄ¶ý¬Æóÿ^èþMæü Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ 
çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þ$¯@þ… B ´ë{™èþÌZ° V>Í° ºÄ¶ý$rMæü$ ¡Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. ç³r…ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ´ë{™èþÌZ JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r (Electric bell) AÐ@þ$Ææÿaºyìþ        
E…r$…¨. A¨ ´ë{™èþ ¼Ææÿyé §éÓÆ> gZyìþ…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

15.4 «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>ËÌZ° ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ý…, çÜ…ï³yæþ¯éË BÐ@þÆæÿ¢¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>ÍÌZ° ï³yæþ¯@þ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ

«§æþÓ° çÜ…º…«§æþ V>Í A×ý$Ð@þ#Ë ^èþË¯@þ… «§æþÓ° {ç³ÝëÆæÿ…

™èþWY¯@þ ï³yæþ¯@þ… (ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ý…)
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ï³yæþ¯@þ…

ò³ÇW¯@þ ï³yæþ¯@þ… (çÜ…ï³yæþ¯@þ…)

ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ý…, çÜ…ï³yæþ¯@þ…
MæüÍíÜ JMæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ…

	 {ç³Äñý*Væü {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ ÐéÄ¶ý¬Æóÿ^èþMæü Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ Ð@þÊíÜ      
E¯@þ²ç³#yæþ$ Væü…sêgêyîþÌZ V>Í E…r$…¨. Aç³#yæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r 
Ò$r¯@þ$ ¯öMæüPV>¯óþ §é° Ô¶ýºª… ´ë{™èþMæü$ ºÄ¶ý$r Ñ°í³çÜ$¢…¨. Cç³#yæþ$ 
ÐéÄ¶ý¬ÆóÿrMæü Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ {´ëÆæÿ…À…^èþV>¯óþ gêyîþÌZ° V>Í {ç³Ð@þ*×ý… 
™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. V>Í {ç³Ð@þ*×ý… G…™èþ ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…§ø AÌê 
Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r Ô¶ýºª Ýë¦Æÿ¬Mæü*yé ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. ÐéÄ¶ý¬Æóÿ^èþMæü 
Ä¶ý$…{™èþÐ@þ¬ ^éÌê çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Mö¯@þÝëW…_¯@þ^ø gêyîþÌZ° V>Í ^éÌê 
™èþWY´ùÆÿ¬ _Ð@þÆæÿMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r Ô¶ýºª… A™èþÅ…™èþ „îü×ý íÜ¦†ÌZ 
Ñ°í³…^èþ$¯@þ$. D {ç³Äñý*V>°² ºsìýt «§æþÓ° E™èþµ†¢Mìü, {ç³ÝëÆ>°Mìü  
Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$° °Ææÿ*ç³×ý AÐ@þ#™èþ$…¨. JMæüÐóþâ¶ý gêyîþÌZ° 
V>Í° ç³NÇ¢V> ¡õÜ¢ Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r Ô¶ýºª… Ð@þ$¯@þMæü$ Ñ¯@þºyæþ$™èþ$…§é? 

«§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… (Frequency of sound waves)

	 ç³r… 15.2ÌZ Ô¶ý–†§æþ…yæþ… Mæü…ç³¯@þ… Ð@þËÏ V>ÍÌZ çÜ…ï³yæþ¯@þ, ÑÆæÿäMæüÆæÿ×êË$ GÌê HÆæÿµyæþ$™éÄñý* Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. çÜ*Mæü‡…V> 
^èþ*íÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ V>Í Ýë…{§æþ™èþ, ï³yæþ¯@þ…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ “Mìü…¨ ç³r… 15.4ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> E…r$…¨. GÌê…sìý Ð@þçÜ$¢OÐðþ¯@þ V>ÍÌZ 
Mæü…í³…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ V>ÍÌZ CÌê…sìý «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.

^èþ…{§æþ$°Oò³Mìü Ððþãå¯@þ C§æþªÆæÿ$ ÐøÅÐ@þ$V>Ð@þ¬Ë$ JMæüÇ¯öMæüÆæÿ$ 
^éÌê §æþVæüYÆæÿV> °Ëºyìþ Ð@þ*sêÏyìþ¯@þ Mæü*yæþ JMæüÇÐ@þ*rÌŸMæüÇMìü  
Ñ°í³…^èþÐ@þ#. ^èþ…{§æþ$°Oò³ V>ÍÌôý§æþ$. «§æþÓ° {ç³çÜÆæÿ×ýMæü$     
BÐ@þÔ¶ýÅMæüOÐðþ$¯@þ Ä¶ý*¯@þMæü… C§æþªÆæÿ$ ÐøÅÐ@þ$V>Ð@þ¬Ë Ð@þ$«§æþÅ¯@þ 
ÌôýMæü´ùÐ@þ#rÐ@þËÏ ÐéÇ§æþªÇÌZ Ä¶ý*¯@þMæü… §éÓÆ> fÇVóü «§æþÓ° 
{ç³çÜÆæÿ×ý Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ B ÐøÅÐ@þ$V>Ð@þ¬Ë$ 
{¿¶ýÐ@þ$×ý«§æþÓ° Ð@þ…sìý Ýë…Móü†Mæü™èþ¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ 
JMæüÇ™ø¯öMæüÆæÿ$ çÜ…¿êíÙ…^èþ$Mö…sêÆæÿ$. {¿¶ýÐ@þ$×ý«§æþÓ°ÌZ 
Eç³Äñý*W…^óþ {ç³™óþÅMæü ™èþÆæÿ…V>ËMæü$ Gr$Ð@þ…sìý Ä¶ý*¯@þMæü… 
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ§æþ$. 

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

15.3 «§æþÓ° {ç³ÝëÆ>°Mìü Ä¶ý*¯@þMæü…
AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨.

ÐéÄ¶ý¬Æóÿ^èþMæü
Ä¶ý$…{™èþ… OÐðþç³#

Ñ§æþ$Å™Œþ Væü…r

Væü…sê gêyìþ
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çÜç³¢çÜÓÆ>ËÌZ° çÜ,Ç,Væü,Ð@þ$,ç³,§æþ,° D 
Hyæþ$ çÜÓÆ>ËÌZ° ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… G…™èþ 
E…yæþ$¯@þ$?

çÜÓÆæÿ…   ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… (Hz) 
çÜ		  256
Ç		  280
Væü		  312
Ð@þ$		 346
ç³		  384
§æþ		  426
°		  480 

	 ç³r… 15.4 ÌZ ^èþ*í³¯@þÑ«§æþ…V> ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ý, çÜ…ï³yæþ¯éË$ MæüÍíÜ JMæü BÐ@þÆæÿ¢¯@þ… (Cycle) AÐ@þ#™èþ$…¨. JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ  
Ô¶ý–†§æþ…yæþ… ¿¶ý$gêË$ G°² ÝëÆæÿ$Ï Ð@þ¬…§æþ$&Ððþ¯@þ$MæüMæü$ Mæü§æþË$™éÄñý* A°² BÐ@þÆæÿ¢¯éË$ JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ V>ÍÌZ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬.
	 JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ V>ÍÌZ (Ìôý§é C™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ) HÆæÿµyóþ Ððþ¬™èþ¢… BÐ@þÆæÿ¢¯éË çÜ…QÅ¯@þ$ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… 
(Frequency) A…sêÆæÿ$. ´û¯@þ]ç³#¯éÅ°² çßýÆŠÿtgŒý(Hz) {ç³Ð@þ*×êËÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$. JMæüÐóþâ¶ý JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ JMæü Mæü…ç³¯@þ… fÇW™óþ B  
Mæü…ç³¯@þ ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… 1Hz Mæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…V>  E…r$…¨. E§é. ç³r…ÌZ^èþ*í³¯@þ Ô¶ý–†§æþ…yæþ… JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ 512 ÝëÆæÿ$Ï Mæü…í³çÜ$¢…¨. D 
Ô¶ý–†§æþ…yæþ Mæü…ç³¯@þ…Ð@þËÏ JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ 512 BÐ@þÆæÿ¢¯éË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ Ðésìý¯@þ$…_ HÆæÿµyóþ «§æþÓ° ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… 512Hz  
Ë$…r$…¨. JMæü Ô¶ý–†§æþ…yæþ… G…™èþ ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…™ø Mæü…í³…^èþ$¯@þ¨ §é° ¿¶ý$gêË BM>Ææÿ… (´÷yæþÐ@þ#,Ð@þ$…§æþ…) B Ô¶ý–†§æþ…yæþ… H 
ç³§éÆæÿ¦…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨ Ððþ¬‘‘ A…Ô>ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 6&7 V>k V>ÏçÜ$Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Ðésìý° Ð@þÆæÿ$çÜÌZ HÆ>µr$^óþíÜ “MæüÐ@þ$“MæüÐ@þ$…V> 
ò³Ææÿ$Væü$ Ýë¦Æÿ¬ÌZ ±sìý° °…ç³…yìþ. JMæü ò³°ÞË$ ¡çÜ$Mö° ÐésìýOò³ “MæüÐ@þ$…V> ™éyæþ¯@þ… 
^óþÄ¶ý$…yìþ. {ç³† V>ÏçÜ$§éÓÆ> E™èþµ™èþ¢Væü$ «§æþÓ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. CÌê G…§æþ$Mæü$? 
	 {ç³† V>ÏçÜ$Oò³ ™èþsìýt¯@þç³#yæþ$ A…§æþ$ÌZVæüË V>Í çÜ¢…¿¶ý…ÌZ ™èþÆæÿ…V>Ë$ °Æ>Ã×ý…   
AÐ@þ#™éÆÿ¬. V>Í çÜ¢…¿¶ý… G™èþ$¢¯@þ$ºsìýt B ™èþÆæÿ…V>Ë ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. {ç³† 
V>ÏçÜ$ÌZ ±sìý Ð@þ$rt… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…yæþ$r Ð@þË¯@þ A…§æþ$ÌZ° V>Í çÜ¢…¿êË G™èþ$¢Ë$ 
Mæü*yé ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ B V>ÏçÜ$Ë$ Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§æþV>¯óþ °Æ>Ã×ý… 
Ð@þ$Äôý$Å «§æþÓ° ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… {ç³™óþÅMæü…V> E…r$…¨. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> Ðésìý §éÓÆ> 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å «§æþÓ° Mæü*yé À¯@þ²…V> E…r$…¨. 
	 «§æþÓ° ´û¯@þ]ç³#¯éÅ°² MöÍ^óþ B‹³ (App) Ððþ¬O»ñýÌŒýÌZ ËÀçÜ$¢…¨. Ò$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$…™ø §é°¯@þ$ç³Äñý*W…_ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
V>ÏçÜ$Ë §éÓÆ> ÐðþË$Ð@þyóþ «§æþÓ° ´û¯@þ]ç³#¯éÅË¯@þ$ MöËÐ@þ…yìþ. V>ÏçÜ$ËÌZ° V>Í çÜ¢…¿êË G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§æþÓ° ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…ÌZ H§óþ° 
çÜ…º…«§æþ… Mæü°í³çÜ$¢…§é? C§óþ Ò$ çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ fË™èþÆæÿ…Væü Ðé§æþÅ…! ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ BM>Æ>Ë$ VæüË ïÜtË$ ´ë{™èþË$ ¡çÜ$Mö° D {ç³Äñý*V>°² 
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯é? 

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
Ä¶ýÊ&r*Å»ŒýÌZ fË™èþÆæÿ…V>Ë 
ÒyìþÄñý* yú¯ŒþÌZyŠþ ^óþçÜ$Mö° 
C&Ððþ$Æÿ¬ÌŒý §éÓÆ> ± Ñ${™èþ$ËMæü$
ç³…ç³…yìþ. 

«§æþÓ° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…X™èþ… (Sound and Music) :
	 Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë ́ û¯@þ]ç³#¯@þÅ… Ð@þ*Ç™óþ HÆæÿµyóþ «§æþÓ° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> 
E…r$…§æþ° ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨. «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ´û¯@þ]ç³#¯éÅË Ð@þËÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
çÜÓÆ>Ë$ f°Ýë¢Æÿ¬. çÜ…X™èþ…ÌZ çÜÓÆæÿ °ÇÃ†Mìü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë ÐéÆÿ¬§éÅË¯@þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. C…§æþ$ÌZ íÜ™éÆæÿ, Ð@þÄñý*Í¯Œþ, WsêÆæÿ$ Ð@þ…sìý ¡Væü ÐéÆÿ¬§éÅË$ 
AÌêVóü í³ËÏ¯@þ“VøÑ, çÜ¯é²Æÿ¬ Ð@þ…sìý F§æþ$yæþ$ ÐéÆÿ¬§éÅË$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. 
Vö…™èþ$™ø Mæü*yé ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë¯@þ$ ç³ÍMìü…^èþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
	 ¡Væü ÐéÆÿ¬§éÅËÌZ Eç³Äñý*W… ð̂þyæþ$ ¡VæüËOò³ VæüË ¼Væü$Ð@þ# òßý è̂þ$a™èþVæü$YË$ ó̂þíÜ, 
AÌêVóü Mæü…ç³ @̄þ… ð̂þ…§æþ$ ¡Væü ¿êVæü… ´÷yæþÐ@þ# @̄þ$ Ðóþâ¶ýå™ø òßý è̂þ$a™èþVæü$YË$ ó̂þíÜ Mæü…ç³ @̄þ 
´û @̄þ]ç³#¯éÅ°² Ð@þ*Ææÿ$µ ó̂þÝë¢Ææÿ$. ™èþ§éÓÆ> À @̄þ²OÐðþ$ @̄þ çÜÓÆ>Ë$ E™èþµ™èþ¢Ð@þ#™éÆÿ¬.
	 í³ËÏ̄ @þ“VøÑÌê…sìý F§æþ$yæþ$ ÐéÆÿ¬§æþÅ…ÌZ {Ðóþâ¶ýå™ø í³ËÏ̄ @þ“VøÑÌZ VæüË Ææÿ…{«§éË @̄þ$ 
Ð@þÊçÜ*¢&™ðþÆæÿ$çÜ*¢ í³ËÏ¯@þ“VøÑÌZ° Mæü…ç³¯@þ… ^ðþ…§óþ V>Í çÜ¢…¿¶ý… ´÷yæþÐ@þ# 
òßý^èþ$a™èþVæü$YË$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$¯@þ$. §é° Ð@þË¯@þ Mæü…ç³¯@þ ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë$ E™èþµ¯@þ²Ð@þ˜™éÆÿ¬. C§óþ Ñ«§æþ…V> í³ËÏ¯@þ “VøÐ@þ#Ë¯@þ$ Ð@þ*ÇaMæü*yé 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë¯@þ$ çÜ–íÙt…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë¯@þ$ E™èþµ†¢ ̂ óþõÜ B‹³ (Sound note generator app) Ððþ¬O»ñýÌŒýÌZ Ë¿¶ýÅÐ@þ˜™èþ$…¨. Ò$ 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$…™ø §é°¯@þ$ç³Äñý*W…_ ç³sìýtMæüÌZ C_a¯@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë¯@þ$ E™èþµ†¢ 
^óþÄ¶ý$…yìþ. 

15.5 çÜÓÆæÿ ™öÍ§éÓÆæÿ…

Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ «§æþÓ° (Sound produced by human) 

	 Mö…^ðþ… ò³§æþªV> Ð@þ*sêÏyæþ$^èþ* Ìôý§é ´ër´ëyæþ$^èþ* Ìôý§é 
™óþ¯ðþsîýVæüÌêV> {Ððþ*™èþ {Ððþ*W…^èþ$^èþ* Ò$ ^óþ†{Ðóþâ¶ýå¯@þ$ Vö…™èþ$Oò³ ò³rt…yìþ. 
Ò$Mæü$ HOÐðþ$¯é Mæü…ç³¯éË$ Ð@þçÜ$¢¯@þ²r$Ï A°í³çÜ$¢…§é? 
	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#°ÌZ° çÜÓÆæÿõ³sìýMæüÌZ «§æþÓ° HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Vö…™èþ$ÌZ 
H§óþ° ç³§éÆæÿ¦… Ñ$…Væü$¯@þç³#yæþ$ ^óþ† {Ðóþâ¶ý$å Vö…™èþ$Oò³ ò³sìýt ^èþ*yæþ…yìþ. 
Mö…^ðþ… Mæü§æþ$Ë$^èþ$¯@þ²r$Ð@þ…sìý JMæü E»ñý¾™èþ$¢ Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. C¨ B 
çÜÓÆæÿõ³sìýMæü (Larynx) ç³r… 15.5ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> C¨ Ô>ÓçÜ 
¯éâê°MìüOò³ ¿êVæü…ÌZ E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ Æðÿ…yæþ$ çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#Ë$ 
(Vocal cords) E…sêÆÿ¬. D çÜÓÆæÿ ™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËÌZ VæüË çÜ¦Ë…ÌZ¯@þ$…_ 
V>Í Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý…ÌZMìü Ððþâ¶ýåVæüË§æþ$. Fí³Ç †™èþ$¢ËÌZ° V>Í D çÜ¦Ë…ÌZ 
¯@þ$…_ Ððþâ¶ý$å¯@þç³#yæþ$ çÜÓÆæÿõ³sìýMæü Mæü…í³çÜ$¢…¨. ™èþ§éÓÆ> «§æþÓ° 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËMæü$ çÜ…«§é¯@þOÐðþ$ Ä¶ý¬¯@þ² Mæü…yæþÆ>Ë$ D 
™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËOò³ Ä¶ý¬¯@þ² ¼Væü$Ð@þ#¯@þ$ òßý^èþ$a™èþVæü$YË$ ^óþçÜ$¢…¨. çÜÓÆæÿ       
™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËOò³ VæüË ¼Væü$Ð@þ# ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sôý Væü¯@þ$Mæü °Æ>Ã×ýÐ@þ$Äôý$Å «§æþÓ° 
Mæü*yé À¯@þ²…V> E…r$…¨. 
	 Ðéyæþ° OòÜMìüË$ r*Åº$¯@þ$ Mæü†¢Ç…_ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ Ð@þ¬MæüPË$ 
^óþÄ¶ý$…yìþ. B Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ JMæü§é°Oò³ ¯öMæüsìý ò³sìýt Ðésìý Æðÿ…yæþ$  
_Ð@þÆæÿË$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ ÌêVæü…yìþ. ÐésìýÌZ VæüË çÜ¦Ë…ÌZ ¯@þ$…_      
F§æþ…yìþ. ÌêW¯@þ Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ¬MæüPË¯@þ$…_ V>Í {ç³Ð@þíßý…^èþV>¯óþ «§æþÓ° 
E™èþµ™èþ¢Ð@þ#™èþ$…¨. Ð@þ*¯@þÐ@þ çÜÓÆæÿõ³sìýMæü ç³° Ñ«§é¯@þ… CÌêVóü ¯@þyæþ$çÜ$¢…¨. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. 

çÜÓÆæÿ
™öÍ§éÓÆæÿ…
(BàÆæÿ…
Ñ$…Væü$¯@þç³#yæþ$ 
Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý Ð@þ*ÆæÿY…¯@þ$ 
Ð@þÊõÜ MæüÐér…)

çÜÓÆæÿ ™èþ…{™èþ$Ð@þ#Ë$

Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý…
BàÆæÿ¯éâ¶ý…

ç³#Ææÿ$çÙ$Ë çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#Ë$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 20mm 

´÷yæþÐ@þ# E…sêÆÿ¬. {ïÜ¢ËÌZ Ðésìý ´÷yæþÐ@þ# 15mm 
E…sêÆÿ¬. _¯@þ²í³ËÏËÌZ AÑ C…Mæü¯@þ$ _¯@þ²V>  
E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ¯óþ ç³#Ææÿ$çÙ$Ë, {ïÜ¢Ë,  
_¯@þ²í³ËÏË Ô¶ýºª… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. 

	 Mæü$MæüPÐ@þÌñý "¿o....¿o' AÆæÿ$ç³#, í³ÍÏ Ð@þÌñý "Ð@þ*ÅÐŒþ...Ð@þ*ÅÐŒþ' Ô¶ý»êªË¯@þ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. D Ô¶ý»êªË¯@þ$ 
^óþçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ Ð@þ*{™èþ… çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËOò³ ç³yóþ J†¢yìþOò³¯@þ §æþ–íÙt ò³rt…yìþ. D Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ô¶ý»êªË$ 
¡Ä¶ý¬¯@þç³#yæþ$ çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËOò³ ç³yóþ J†¢yìþ Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. C¨ Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$¢…§é? 

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.
ÑÑ«§æþ ÐéÆÿ¬§éÅË¯@þ$ Væü$Ç¢…_ Ðésìý «§æþÓ° °Æ>Ã×ý…  
Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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™èþÆæÿ…V>Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÄ¶ý$° ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. A§óþ Ñ«§æþ…V> ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿÌZ° ™ðþÆæÿ Ð@þ¬…§æþ$&Ððþ¯@þ$MæüMæü$ fÇVóü Mæü§æþÍMæüË Ð@þËÏ V>ÍÌZ «§æþÓ° 
™èþÆæÿ…V>Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. 
	 «§æþÓ° °Æ>Ã×ý… MöÆæÿMæü$ VæüË JMæü ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿÌZ° ™ðþÆæÿ¯@þ$ Mö¨ªV> Ð@þ¬r$tMö° Ìôý§é çÜµÇØ…_ B ™ðþÆæÿ Mæü…ç³¯éË A¯@þ$¿¶ýÐé°² 
Ò$Ææÿ$ ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
	 ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ A™èþÅ«¨Mæü Ýë¦Æÿ¬ÌZ Ô¶ý»êª°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. M>Ð@þ#¯@þ ÝëÆæÿÓf°Mæü {ç³§óþÔ>ËÌZ ÌoyŠþïÜµMæüÆæÿÏ 
¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. M>° Ð@þ$¯@þ… “Mìü…§æþsìý ™èþÆæÿVæü†ÌZ «§æþÓ° Ýë¦Æÿ¬ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 100 yðþíÜ»ñýÌŒýÞ Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…sôý B «§æþÓ° Ð@þ$¯@þMæü$ 
Cº¾…¨ MæüÆæÿ…V> E…r$…§æþ° ̄ óþÆæÿ$aMö¯é²…. M>Ð@þ#¯@þ ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ JMæüÐóþâ¶ý A«¨MæüÝë¦Æÿ¬ «§æþÓ°° °Æ>Ã×ý… ̂ óþÄ¶ý¬ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… E¯@þ²ç³µsìýMìü 
§é°Oò³ ç³ÇÑ$†° Ñ«¨…^èþyæþ… BÐ@þÔ¶ýÅMæü…. 

ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ («§æþÓ° ÑÝë¢ÆæÿMæü…) §éÓÆ> «§æþÓ° E™èþµ†¢
(Sound generation by loudspeaker) 

ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ §éÓÆ> Ô¶ýºª… E™èþµ™èþ¢Ð@þ#™èþ$…§æþ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. 
ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ A…™èþÆæÿ °Æ>Ã×ý… Ayæþ$zMø™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ (Cross 

section) ç³r… 15.6 ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. C…§æþ$ÌZ JMæü Ô>Ô¶ýÓ™èþ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ… (Permanent magnet) E…r$…¨. §é° 
^èþ$r*t ^èþ$rtºyìþ¯@þ ¡Væü^èþ$rt (Coil) §éÓÆæÿ Ñ§æþ$Å™Œþ  
{ç³Ð@þíßý…^èþyæþ… §éÓÆ>¯óþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™èþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…§æþ° 
Ò$Ææÿ$ Væü™èþ ´ëuæÿ…ÌZ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$. 
	 2 AÄ¶ý$ÝëP…™éË$ JMæü§é°MöMæüsìý §æþVæüYÆæÿV> ™ðþ_a¯@þç³#yæþ$ 
Ðésìý íÜ¦†° ºsìýt ÐésìýÌZ Mæü§æþÍMæüË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. C¨ Ò$Ææÿ$ 
^èþ*õÜ E…yæþÐ@þ^èþ$a. A§óþÑ«§æþ…V> C^èþr M>Æÿ¬ÌŒý §éÓÆ> HÆæÿµyìþ¯@þ 
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ „óü{™é¯@þ$ÝëÆæÿ… B M>Æÿ¬ÌŒý Ð@þ¬…§æþ$&Ððþ¯@þ$MæüMæü$ 
Mæü§æþ$Ë$™èþ* E…r$…¨. M>Æÿ¬ÌŒý D Ñ«§æþ…V> Mæü§æþËyæþ… A¯óþ¨ 
§é° ´û @̄þ]ç³# @̄þÅ…,Mæü…ç³ @̄þ ÑÝë¢Ææÿ… (Amplitude), A…§æþ$ @̄þ$…_ 
{ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… H Ñ«§æþ…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§ø 
Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. C§óþ M>Æÿ¬ÌŒýMæü$ 
gZyìþ…_¯@þ ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ ™ðþÆæÿ Ð@þ¬…§æþ$&Ððþ¯@þ$MæüMæü$ Mæü§æþ$Ë$™èþ$…¨. 
	 Væü™èþ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ô¶ý–†§æþ…yæþ… ¿¶ý$gêË Mæü…ç³¯@þ… Ð@þËÏ «§æþÓ° 

15.6 ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ A…™èþÆæÿ °Æ>Ã×ý…

Ô>Ô¶ýÓ™èþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ…

¡Væü^èþ$rt
™ðþÆæÿ

OÐðþ$“Mø¸ù¯Œþ¯@þ$…_

	 Ððþ¬O»ñýÌŒýÌZ «§æþÓ° Ýë¦Æÿ¬° yðþíÜ»ñýÌŒý {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
MöË$^èþ$rMæü$ B‹³ Ë¿¶ýÅÐ@þ˜™èþ$…¨. §é°¯@þ$ç³Äñý*W…_ Ò$ 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$…™ø ÝëÆæÿÓf°Mæü {ç³§óþÔ>ËÌZ 
Eç³Äñý*W…^ðþyìþ H§óþ° ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ ¯@þ$…_ ÐðþË$Ð@þyóþ Ô¶ý»êª°² 
MöÍ_ ^èþ*yæþ…yìþ. ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþ*Æ>ËÌZ °Ëºyìþ 
Ô¶ýºªÝë¦Æÿ¬° MöËÐ@þ…yìþ. ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ¯@þ$…_ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
«§æþÓ° Ýë¦Æÿ¬ËÌZ H§óþ° çÜ…º…«§æþ… Ò$Mæü$ Mæü°í³çÜ$¢…§é?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ. 

«§æþÓ°, «§æþÓ°E™èþµ†¢° Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ 
E™èþµ™èþ¢Äôý$Å «§æþÓ° C™èþÆæÿ$ËMæü$ Cº¾…¨ MæüË$VæüMæü*yæþ§æþ$. 
©° ç³rÏ Ð@þ$¯@þ… gê“Væü™èþ¢ ¡çÜ$MøÐ@þyæþ… Ð@þ$¯@þ »ê«§æþÅ™èþ. 
ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ê°Mìü, ÝëÐ@þ*hMæü BÆøV>Å°Mìü à° MæüÍW…^óþ
Ð@þ¬QÅ M>Ææÿ×êËÌZ «§æþÓ° M>Ë$çÙÅ… ´ë{™èþ E…r$…¨. 
A…§æþ$Ð@þËÏ «§æþÓ° M>Ë$ÚëÅ°² °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ 
{ç³Ä¶ý$†²…^éÍ.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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1. RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ$Ð@þ¬
A. «§æþÓ°™èþÆæÿ…Væü…ÌZ° A«¨Mæü ï³yæþ¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…{§æþ™èþ VæüË 
¿êV>°² ............ A…sêÆæÿ$. AÌêVóü AËµï³yæþ¯@þ Ýë…{§æþ™èþVæüË 
¿êV>°² ............ A…sêÆæÿ$.
B. «§æþÓ° E™èþµ†¢Mìü Ä¶ý*¯@þMæü AÐ@þçÜÆæÿ…......... 
C. JMæü «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü…ÌZ JMæü òÜMæü¯@þ$ÌZ HÆæÿµyóþ ÑÆæÿäMæüÆæÿ×ý,    
çÜ…ï³yæþ¯éË Ððþ¬™èþ¢… çÜ…QÅ 1000 E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ B 
«§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… ................ Hz E…yæþ$¯@þ$. 
D. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>ËMæü$ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü… Äñý¬MæüP ........... ÐóþVæü… 
ÐóþÆæÿ$V> E…r$…¨. 
E. ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿÌZ .................... Ô¶ýMìü¢ ..............  Ô¶ýMìü¢V> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯@þ$.
2. Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ ™ðþË$ç³…yìþ.
A. ¯øsìý™ø ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë$ ¡Ä¶ý¬¯@þç³#yæþ$ çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#ËOò³ 
¼Væü$Ð@þ#¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$ar AÐ@þçÜÆæÿ….
B. ̂ èþ…{§æþ$°Oò³ VæüË ÐøÅÐ@þ$V>Ð@þ¬Ë$ ™èþÐ@þ$ Ð@þ*rË$ JMæüÇ¯öMæüÆæÿ$ 
{ç³™èþÅ„æü…V> Ñ¯@þÌôýÆæÿ$. 
C. «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü… V>Í §éÓÆ> JMæü^øsìý¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü ^ør$Mæü$ 
{ç³ÝëÆæÿÐ@þ$Væü$¯@þç³#yæþ$ V>Í JMæü^ør$¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü ^ør$Mæü$    
{ç³Ð@þíßý…^èþ§æþ$. 
3. WsêÆæÿ$ Ð@þ…sìý ¡Væü ÐéÆÿ¬§æþÅ…¯@þ$…_, í³ËÏ¯@þ“VøÑ Ð@þ…sìý 
F§æþ$yæþ$ ÐéÆÿ¬§æþÅ…¯@þ$…_ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë$ GÌê 
HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬?
4. Ð@þ*¯@þÐ@þ çÜÓÆæÿõ³sìýMæü ¯@þ$…_, ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ ¯@þ$…_ «§æþÓ° GÌê 
E™èþµ™èþ¢Ð@þ#™èþ$…¨?
5. "«§æþÓ° {ç³ÝëÆ>°Mìü Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ$¯@þ$.' ©°° 
°Ææÿ*í³…^èþ$rMæü$ {ç³Äñý*V>°² ç³r… §éÓÆ> ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 

6. f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
Ð@þ*¯@þÐ@þ çÜÓÆæÿõ³sìýMæü	  ÌZçßý¿¶ý$gêË Mæü…ç³¯éË$
ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ	   V>Í çÜ¢…¿¶ý…ÌZ° Mæü…ç³¯éË$
fË ™èþÆæÿ…Væü…	   çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ð@þ#Ë Mæü…ç³¯éË$
Ô¶ý–†§æþ…yæþ…	   ¡VæüË Mæü…ç³¯éË$
™èþ…º*Ææÿ	   ™ðþÆæÿ Mæü…ç³¯éË$

Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. Æðÿ…yæþ$ ´ëÏíÜtMŠü V>ÏçÜ$Ë$ ¡çÜ$Mö° Ðésìý Ð@þ$«§æþÅÌZ §éÆæÿ… Mæüsìýt 
çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ ¸ù¯Œþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$ Ñ${™èþ$° Ô¶ýºª… 
§éÆæÿ… Væü$…yé ± Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…§é? §éÆ>°Mìü º§æþ$Ë$      
C¯@þ$ç³ ¡Væü ¡çÜ$Mö° §éÆæÿ… ´÷yæþÐ@þ# òßý^èþ$a™èþVæü$YË$ ^óþçÜ*¢ 
{ç³Äñý*Væü… ^óþíÜ °çÙPÆæÿØ ¡Ä¶ý$…yìþ. ©° Væü$Ç…_ JMæüÇ¯öMæüÆæÿ$, 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬°™ø ^èþÇa…^èþ…yìþ. 
2. JMæü ´ëÏíÜtMŠü Ìôý§é Ð@þ…Væü° ÆóÿMæü$ V>ÏçÜ$ ¡çÜ$Mö° Ayæþ$Væü$ ¿êVæü… 
™öËW…^èþ…yìþ. ™ðþÇíÜ E…_¯@þ JMæüOÐðþç³#Mæü$ Ææÿº¾Ææÿ$ çÜàÄ¶ý$…™ø 
º$yæþVæü Ææÿº¾Ææÿ$¯@þ$ ÌêW ¼VæüYÆæÿV> AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. §é°Oò³ ¼Ä¶ý$Å…, 
Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë W…fË$ ò³rt…yìþ. ™ðþÇ_ E…_¯@þ Æðÿ…yæþÐ@þ ¿êVæü…   
¯@þ$…_ Ò$ Ñ${™èþ$°² çßý$“Æóÿ... çßý$“Æóÿ ... A…r* AÆæÿÐ@þÐ@þ$° 
^ðþç³µ…yìþ. Ææÿº¾Ææÿ$Oò³ VæüË W…fË$ Oò³Mìü&Mìü…¨Mìü GVæü$Ææÿ$r 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþÇa…^èþ…yìþ. 

A¿êÅçÜ…
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16.üM>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…
	 Ð@þ$¯@þMæü$ C…{¨Ä¶ý$ gêq¯@þ… çÜàÄ¶ý$…™ø ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ gêq¯éË$ ™ðþË$çÜ$¢…sêÆÿ¬. §æþ–íÙtgêq¯@þ… A°²sìýÌZ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ gêq¯@þ…. D 
gêq¯@þ… Ð@þË¯@þ¯óþ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË VæüË Mö…yæþË$, ¯@þ§æþ$Ë$, ^ðþr$Ï, Ð@þÅMæü$¢Ë$, C™èþÆæÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*yæþVæüË$Væü$™é…. çÜ–íÙt  
çÜ$…§æþÆæÿÆæÿ*´ëË$ E§é. Ðóþ$çœ*Ë$, C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ, GWÆóÿ ç³„æü$Ë$, ^èþ…{§æþ$yæþ$, ¯@þ„æü{™éË$ Ððþ¬‘‘ Ðésìý° Mæü*yé ^èþ*yæþ VæüË$Væü$™é…. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

16.1 M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…

Æ>{† çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ò$ Væü¨ÌZ° OÌñýr$ Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ BÇµ Ð@þ$äå ÐðþÍW…^èþ…yìþ. 

	 OÌñýr$ BÇµ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Væü¨ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ò$Mæü$ çÜµçÙt…V> Mæü°í³Ýë¢Ä¶ý*? Ð@þ$äå OÌñýr$¯@þ$ ÐðþÍW…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ò$Mæü$ HÑ$ 
™ðþË$çÜ$¢…¨.?
	 ©°° ºsìýt §æþ–íÙ~ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†Mìü Ð@þ$«§æþÅÌZ H§ø çÜ…º…«§æþ… E…§æþ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. Æ>{†Ðóþâ¶ý OÌñýr$ BÇµ™óþ Ððþ…r¯óþ Ò$Mæü$ 
Væü¨ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ A§æþ–Ô¶ýÅOÐðþ$¯@þr$Ï, Ð@þ$äå OÌñýr$ ÐðþÍW…_™óþ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ä¶ý$£é™èþ£æþ…V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. A¯@þV> Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$…_ Ð@þ^óþa 
M>…† Ð@þ$¯@þ Mæüâ¶ýåÌZÏMìü {ç³ÐóþÕ…_¯@þç³#yæþ$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$¯@þMæü$ Mæü°í³çÜ$¢…sêÆÿ¬. Mæüâ¶ýåÌZÏMìü {ç³ÐóþÕ…^óþ M>…† B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐðþË$Ð@þÇ…_  
E…yæþÐ@þ^èþ$a Ìôý§é B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$…_ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…¨ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þOÐðþ$¯@þ M>…† A¯@þV> ¯óþÑ$? 
©°° AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö¯@þ$rMæü$ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… (Reflection of light) : H§óþ° Eç³Ç™èþË…Oò³ M>…† MìüÆæÿ×êË$ ç³yìþ™óþ Ðésìý ̈ Ô¶ýÐ@þ*Ç AÑ Ððþ¯@þ$MæüMæü$ Ð@þ$ÆæÿË$™éÆÿ¬. 
©°¯óþ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… A…sêÆæÿ$. 

ç³ÇMæüÆ>Ë$: sêÆŠÿaOÌñýr$, A§æþª…, A§éª°² ™èþWÍ…^óþ Ýët…yæþ$, ̄ @þËÏ° M>W™èþ…, §æþ$ÐðþÓ¯@þ, ™ðþËÏ° M>W™èþ…, 
{yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$z.

Mæü–™èþÅ…
1. ™ðþËÏ° M>W™é°² sôýºÌŒýOò³ Ìôý§é {yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$zOò³ 

¼Væü$™èþ$V> AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
2. §æþ$ÐðþÓ¯@þ Ð@þ$«§æþÅ¿êV>°² Ñyìþ_ C™èþÆæÿ ¿êV>¯@þ²…™é ¯@þËÏ° 

M>W™èþ…™ø Mæüí³µÐóþÄ¶ý$…yìþ. M>…† B Ñyìþ_¯@þ ¿êVæü…Væü$…yé 
Ððþâ¶ý$å¯@þr$Ï gê“Væü™èþ¢ ¡çÜ$Mø…yìþ. (ç³r… 16.1)

3. §æþ$ÐðþÓ¯@þ¯@þ$ ™ðþËÏ° M>W™èþ…Oò³ Ë…º…V> ç³r$tMö° sêÆŠÿaOÌñýr$ 
çÜàÄ¶ý$…™ø §æþ$ÐðþÓ¯@þ Ñyìþ_¯@þ ¿êVæü…Oò³ M>…†° ÐóþÄ¶ý$…yìþ. 

4. sêÆŠÿaOÌñýr$, §æþ$ÐðþÓ¯@þË¯@þ$ çÜ“MæüÐ@þ$…V> AÐ@þ$Ça ™ðþËÏ°   
M>W™èþ…Oò³ M>…† MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ç³rt…yìþ. D M>…† MìüÆæÿ×êË 
Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> A§éª°² ò³rt…yìþ. 

5. Ò$Mæü$ H… Mæü°í³çÜ$¢…§ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ? 

	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ M>…† MìüÆæÿ×êË$ A§æþª… Eç³Ç™èþÌê°² ™éMìü¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…¨ ÐóþÆóÿ ¨Ô¶ýÌZMìü Ððþâê¢Æÿ¬. H M>…† 
MìüÆæÿ×êË$ H§óþ° Eç³Ç™èþË…Oò³ ç³yæþ$™éÄñý* Ðésìý° ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË$ (Incident Rays) A…sêÆæÿ$. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË$ Eç³Ç™èþË…Oò³ H 
¼…§æþ$Ð@þ#Oò³ ç³yæþ™éÄñý* B ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ ç³™èþ¯@þ¼…§æþ$Ð@þ# A…sêÆæÿ$. AÌêVóü Eç³Ç™èþË… ̄ @þ$…_ Ððþ¯@þ$MæüMæü$ Ð@þ$ÆæÿÌôý MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ 
MìüÆæÿ×êË$ (Reflected Rays) A…sêÆæÿ$. ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË ¨Ô¶ý Mö°² °Ä¶ý$Ð@þ*Ë A¯@þ$ÝëÆæÿ… °Ææÿ~Æÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨. D 
°Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯óþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ A…sêÆæÿ$. D °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ$rMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ Mö°² çÜ…Móü™éË¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
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16.2 M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…

ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ë…º… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý…
A N B

ç³™èþ¯@þMø×ý… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ
Mø×ý…

P O Q

ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ#

16.3 ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë °Ææÿ*ç³×ý

(ç³r… 16.2ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V>) 
1. §æþÆæÿµ×ý íÜ¦†° ^èþ*õ³ ÆóÿQ PQ ° XÄ¶ý$…yìþ
2. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… AO Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… OB Ë¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.
3. §æþÆæÿµ×ý íÜ¦†° ^èþ*õ³ ÆóÿQMæü$ 900Ë Mø×ê°² HÆæÿµÇ^óþ ÆóÿQ ON ¯@þ$ O Ð@þ§æþª XÄ¶ý$…yìþ. D ÆóÿQ¯@þ$ Ë…º… A…sêÆæÿ$. ON ÆóÿQ PQ 
ÆóÿQMæü$ Ë…º…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ÐPON = ÐQON = 900.

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : §æþÆæÿµ×ý…, {yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$z, ™ðþËÏ° M>W™èþ…, Mø×ýÐ@þ*ç³°, õÜPË$, ò³°ÞË$

Mæü–™èþÅ…:
1. ™ðþËÏ° M>W™é°² {yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$zOò³ í³¯@þ$²Ë çÜàÄ¶ý$…™ø Mæü$§æþ$Ææÿ$V>   
AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. 
2. M>W™èþ…Oò³ JMæü OÐðþç³#¯@þ §æþÆæÿµ×ý íÜ¦†° ^èþ*õ³ ÆóÿQ PQ XÄ¶ý$…yìþ. (ç³r… 16.3)
3. ÆóÿQ PQ Oò³ O ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ Væü$Ç¢…_ B ¼…§æþ$Ð@þ#™ø ÆóÿQ ON A¯@þ$ 
Ë…»ê°² XÄ¶ý$…yìþ. 
4. ÆóÿQ ON ™ø 300 Mø×ê°² HÆæÿµÆóÿa MìüÆæÿ×ý… AO XÄ¶ý¬Ð@þ¬.
5. MìüÆæÿ×ý… AO Oò³ Æðÿ…yæþ$ í³¯@þ$²Ë$ S Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R ËOò³ “Væü$_a °Ë»ñýrt…yìþ.
6. §æþÆæÿµ×ê°² Ýët…yæþ$Mæü$ ™èþWÍ…_ PQ ÆóÿQOò³ ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 
Ë…º íÜ¦†ÌZ ò³rt…yìþ.
7. §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*íÜ §é°ÌZ Mæü°í³…^óþ í³¯@þ$²Ë {ç³†¼…»êË “Mìü…¨         
Ððþ¬¯@þË¯@þ$ çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ T Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ U í³¯@þ$²Ë¯@þ$ “Væü$_a °Ë»ñýrt…yìþ. 
8. §æþÆæÿµ×ê°² {ç³MæüPMæü$ ¡Ä¶ý$…yìþ. T Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ U ¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ MæüË$ç³#™èþ* 
O Ð@þÆæÿMæü$ ÆóÿQ¯@þ$ ò³…^èþ…yìþ. 
9. ∠TON MöËÐ@þ…yìþ. 
10. Mæü–™èþÅ… 4 ¯@þ$…_ 9, 450 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 600 ç³™èþ¯@þMø×êË™ø Ð@þ$ÆæÿË 
^óþÄ¶ý¬Ð@þ¬.  ç³sìýtMæüÌZ Mø×êË MöË™èþË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÑÀ¯@þ² çÜ…Móü™éË$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.
1. MìüÆæÿ×ý… AO & ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… 	 2. ¼…§æþ$Ð@þ# O & ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ#
3. MìüÆæÿ×ý… OB & ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… 	 4. ÆóÿQ ON & Ë…º… 
5. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ë…º…ÌZ° Mø×ý… ∠AON & ç³™èþ¯@þ Mø×ý…(i)  6. ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ë…º…ÌZ° Mø×ý… 
∠BON & ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý… (r)

ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$
M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Ð@þÊyæþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬. 
1. ç³™èþ¯@þ, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË$ çÜÐ@þ*¯@þ MöË™èþ MæüÍW E…sêÆÿ¬. 
2. ç³™èþ¯@þ, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý…, Ë…º… JMóü ™èþË…ÌZ E…sêÆÿ¬. 
3. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ë…»ê°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ 
E…sêÆÿ¬. 

P QO

A
N Mæü¯@þ$²

R U

TS

·

·

·

·

300

) )

) )

“Mæü.çÜ…. ç³™èþ¯@þ Mø×ý… 
(∠i)

ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý… 
(∠r)

1. 300

2. 450

3. 600

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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1. “MæüÐ@þ$, “MæüÐ@þ$Ææÿíßý™èþ D Æðÿ…yæþ$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯éËÌZ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ´ësìýçÜ$¢…¨. 
2. “MæüÐ@þ$ Ææÿíßý™èþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…ÌZ fÇVóü M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ´ësìý…^èþÌôý§æþ$. M>Ð@þ#¯@þ ËÀ…_¯@þÑ M>Ð@þ# 
AÆÿ¬™óþ AÑ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ ™èþË… “MæüÐ@þ$ Ææÿíßý™èþ…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ AÌê ËÀ…_¯@þÑ. 
“MæüÐ@þ$ Ææÿíßý™èþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…ÌZ {ç³† ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë™ø HÆæÿµyóþ ç³™èþ¯@þ Mø×êË$ ÐóþÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. M>° JMóü ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª 
HÆæÿµyóþ ç³™èþ¯@þ Mø×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË$ çÜÐ@þ*¯@þ MöË™èþ¯@þ$ MæüÍW E…sêÆÿ¬. A¯@þV> i

1
= r

1
 , i

2
= r

2
 ,.....

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 ç³™èþ¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êËÌZ Gsìýt çÜ…º…«§æþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨? JMæüÐóþâ¶ý Ò$Ææÿ$ gê“Væü™èþ¢V> Mæü–™èþÅ… ^óþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ 
Ò$Mæü$ B Ð@þÊyæþ$ çÜÐ@þ$Ä¶ý*ËÌZ¯@þ$ ç³™èþ¯@þ Mø×ý…, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> Ð@þÝë¢Æÿ¬. A¯@þV> ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$     
°Ææÿ*í³…^èþºyæþ$™éÆÿ¬.

M>…† MìüÆæÿ×ý… §æþÆæÿµ×ý…Oò³ Ë…ºíÜ¦†ÌZ ç³yìþ™óþ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…ÌZ° ÆæÿM>Ë$.
	 ç³r… 16.4 (A) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (B) ËÌZ ¯@þ$¯@þ²°, VæüÆæÿ$Mæü$ 
™èþÌêËOò³ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> ç³yóþ Ð@þÊyæþ$ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË$ ±Í  
Ææÿ…Væü$ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ. ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ç³Äñý*W…_ 
ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ#ËOò³ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË$ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ 
^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ. 
1. H Eç³Ç™èþË…Oò³ VæüË ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…     
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E¯é²Æÿ¬? 
2. ç³r… §éÓÆ> HÐ@þ$° ™ðþË$çÜ$¢…¨?
1. M>…† “MæüÐ@þ$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… (Regular reflection) :  ¯@þ$¯@þ²°, 
Ððþ$Ææÿ$OVðü¯@þ Eç³Ç™èþË…Oò³ ¯@þ$…_ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$r¯@þ$ 
"“MæüÐ@þ$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…' A…sêÆæÿ$. “MæüÐ@þ$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…ÌZ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…
V> ç³yóþ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË ç³™èþ¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý… 
çÜÐ@þ*¯@þ MöË™èþË$ MæüÍWÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ 
MìüÆæÿ×êË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË 
ç³™èþ¯@þ Mø×êË$ i

1
, i

2
, i

3
 ....AÆÿ¬¯@þ^ø Ðésìý ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË$  

r
1
, r

2
, r

3
 ....AÐ@þ#™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ  i

1
= i

2
= i

3
 ,  r

1
= r

2
= r

3
= ...... 

(ç³r… 16.4 A)
2. M>…† “MæüÐ@þ$Ææÿíßý™èþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… (Irregular reflection) : VæüÆæÿ$Mæü$ çÜ¦Ë…Oò³ ¯@þ$…_ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$r¯@þ$ "“MæüÐ@þ$Ææÿíßý™èþ 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…' A…sêÆæÿ$. “MæüÐ@þ$ Ææÿíßý™èþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…ÌZ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> ç³yóþ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË ç³™èþ¯@þ Mø×êË$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþÐ@þ#.
	 M>Ð@þ#¯@þ Ðésìý ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË$ Mæü*yé çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþÐ@þ#. A¯@þV> i

1
¹ i

2
¹ i

3
 ,  r

1
¹ r

2
¹ r

3
¹  ......A…§æþ$Ð@þËÏ ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþ 

MìüÆæÿ×êË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþÐ@þ#. AÑ ÑçÜ¢ –™èþ ™èþË…Oò³ ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬. AÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ç³r… 16.4 (B) 
§éÓÆ> çÜµçÙtÐ@þ˜™èþ$…¨. 

(A) çÜÐ@þ$™èþË Eç³Ç™èþË…

i1 r1 r2 r3
i2 i3)) ) )) )

(B) VæüÆæÿ$Mæü$ Eç³Ç™èþË…

16.4 çÜÐ@þ$™èþË, VæüÆæÿ$Mæü$ Eç³Ç™èþÌêËOò³ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…

i1
i2

i3
)

)

) )
))r1

r2

r3
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16.5 M>ÅÍyøÝùP‹³

ç³sîýtË ¯éâ¶ý…OÐðþç³#

CMæüPyìþ ¯@þ$…yìþ ^èþ*yæþ…yìþ

A§éªË$

Ð@þÊõÜ sZí³

16.6 ò³ÇÝùP‹³

M>…†MìüÆæÿ×ý…

A§æþª…

450 Mø×ý…

ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… (Reflection of reflected light)

1. „úÆæÿÔ>ËÌZ Ò$ Ððþ$yæþOò³ VæüË Ððþ…{r$MæüË$ GÌê Mæü†¢Ç…^èþºyìþ¯@þÐø Ìôý§ø Ò$Ææÿ$ GÌê ̂ èþ*Ýë¢Ææÿ$? 
2. A§æþª…ÌZ Ð@þ$¯@þ {ç³† ¼…º… GÌê Mæü°í³çÜ$¢…¨? Mæü$yìþ GyæþÐ@þ$Ë ¿êV>Ë$ HÐ@þ˜™éÆÿ¬? 

Mæü–™èþÅ… : 
1. Ð@þÊyæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Æ>Ë A§éªË$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
2. ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢Mæü ™èþË…ÌZ°Mìü Ð@þ^èþ$aÑ«§æþ…V> B Ð@þÊyæþ$ A§éªË¯@þ$ JMæü§é°MöMæüsìý 
{†¿¶ý$f Ææÿ*ç³…ÌZ òÜÌZsôý‹³™ø A†Mìü…^èþ…yìþ. (ç³r… 16.5 ^èþ*yæþ…yìþ) 
3. JMæü ™ðþËÏ° M>W™é°² ¡çÜ$Mö° §é°° {†¿¶ý$gêM>Ææÿ Ææÿ*ç³…ÌZ òÜÌZ 
sôý‹³™ø A†Mìü…_ JMæüOÐðþç³# Ð@þÊíÜ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. 
4. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ææÿ…Væü$Ë 4&5 V>k Ð@þ¬MæüPË$ ¡çÜ$Mö° A§éªË Mæü$çßýÆæÿ…ÌZ ÐóþÄ¶ý$…yìþ.

3. ±sìýÌZ ^èþ…{§æþ$° {ç³†¼…º… §óþ° Ð@þË¯@þ Mæü°í³çÜ$¢…¨?
	 „úÆæÿÔ>ËÌZ Ò$ Ð@þ¬…§æþ$, Ððþ¯@þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ A§éªË$…sêÆÿ¬. Ò$ Ððþ¯@þ$Mæü ¿êVæüç³# {ç³†¼…º… Ððþ¯@þ$MæüVæüË A§æþª…ÌZ¯@þ$…_ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. {ç³†¼…ºç³# {ç³†¼…º… Ð@þ¬…§æþ$ VæüË A§æþª…ÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ „úÆæÿÔ>ËÌZ Ððþ$yæþOò³ VæüË Ððþ…{r$MæüË$ 
çÜÇV>Y Mæü†¢Ç…^èþºyìþ¯@þÑ Ò$Mæü$ ^èþ*^èþ$rMæü$ ÒËÐ@þ#™èþ$…¨.
	 Ð@þ$¯@þ… ±sìýÌZ ^èþ…{§æþ$° {ç³† ¼…»ê°² H Ñ«§æþ…V> ^èþ*Ýë¢…? ^èþ…{§æþ$yæþ$ çÜÓÄ¶ý$… {ç³M>Ô¶ý… MæüÍW ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þË¯@þ çÜ*Ææÿ$Å° 
M>…† ^èþ…{§æþ$°Oò³ ºyìþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. B ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ±sìý §éÓÆ> ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ M>…† Ð@þ$äå ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. 
Aç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þMæü$ ^èþ…{§æþ$° {ç³†¼…º… Mæü°í³çÜ$¢…¨. C§óþ ç³§æþ®†ÌZ ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþ M>…† A¯óþMæü ÝëÆæÿ$Ï ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

M>ÅÍyøÝùP‹³ (_{™èþ§æþÇØ°)

5. Æðÿ…yøOÐðþç³#¯@þ$ Mæü*yé M>W™èþ…™ø Ð@þÊíÜÐóþíÜ B M>W™é°Mìü JMæü Ææÿ…{«§æþ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
6. B Ææÿ…{«§æþ… Væü$…yé ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ÌZMìü ^èþ*yæþ…yìþ. Ò$Mæü$ V>k Ð@þ¬MæüPË AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»êË$ HÆæÿµyìþ¯@þÑ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. D 
{ç³†¼…»êË$ Ð@þÊyæþ$ A§éªËÌZ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Ð@þËÏ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. 
	 Ò$Ææÿ$ M>ÅÍyøÝùPç³#ÌZMìü ^èþ*íÜ¯@þ^ø ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ °Æ>Ã×êË$ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. M>ÅÍyøÝùP‹³ÌZ JMæüÝëÇ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ 
°Æ>Ã×ý… Ð@þ$äå çÜçßýf…V> HÆæÿµyæþ§æþ$. C§óþ ©°ÌZ° {ç³™óþÅMæü™èþ. {ç³†ÝëÇ Mæü°í³…^óþ °Æ>Ã×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. Væü¨ VøyæþË$ 
çÜ$ÔZÀ™èþ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*W…^óþ yìþOgñý¯Œþ õ³ç³Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþõÜÐéÆæÿ$, Ð@þçÜˆç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ Ð@þ–†¢ÌZ° Ææÿ*ç³MæüÆæÿ¢Ë$ (Designers) 

M>ÅÍyøÝùPç³#¯@þ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ °Æ>Ã×êË¯@þ$ ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
ò³ÇÝùPç³# (Periscope) (ç³Ç§æþÇØ)
Mæü–™èþÅ… :
1. JMæü Artò³sñýt ¡çÜ$Mö° B ò³sñýt Oò³ ¿êVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “Mìü…¨ ¿êV>¯@þ V>r$ ^óþíÜ 
A…§æþ$ÌZ ArtOÐðþç³#¯@þMæü$ 450Ë Mø×ý… MæüÍW JMæü§é°MöMæüsìý çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yóþ  
Æðÿ…yæþ$ A§éªË¯@þ$ ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. òÜÌZ sôý‹³™ø VæüsìýtV> A†Mìü…
^èþ…yìþ. (ç³r… 16.6 ^èþ*yæþ…yìþ)
2. Oò³¿êVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° A§éªË Ð@þ§æþª ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýËÌZ 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 1&1 C…^èþ$ VæüË Æðÿ…yæþ$ MìüsìýMîüË$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Cç³#yæþ$ Mìü…¨ MìüsìýMîü        
¯@þ$…_ ^èþ*yæþ…yìþ. 
3. Ò$Mæü$ H… Mæü°í³çÜ$¢…§ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 “Mìü…¨ MìüsìýMîü ¯@þ$…_ Ò$Mæü$ Oò³ MìüsìýMîüMìü G§æþ$Ææÿ$V> ¯@þ$¯@þ² 
§æþ–Ô>ÅË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. D Ñ«§æþ…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ 
ç³ÆæÿMæüÆ>°² ò³ÇÝùP‹³ A° A…sêÆæÿ$. D ò³ÇÝùP‹³ fÌê…
™èþÆ>YÑ$ÌZ çÜÐ@þ¬{§æþ…Oò³ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*^èþ$rMæü$, AÌêVóü 
º…MæüÆŠÿÞËÌZ ¿¶ý*Eç³Ç™èþË ¿êVæü…“Mìü…§æþ E…yìþ ¿¶ý*™èþË…Oò³¯@þ$¯@þ² 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜ*Mæü‡…V> ç³ÇÖË¯@þ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
M>ÅÍyøÝùP‹³, ò³ÇÝùP‹³ D Æðÿ…yæþ$ ç³ÇMæüÆ>Ë$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ M>…† 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… «§æþÆ>Ã¯@þ²¯@þ$çÜÇ…_ ç³°^óþÝë¢Æÿ¬. 

E§éçßýÆæÿ×ý 1. JMæüÐóþâ¶ý ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ë…º…™ø 600 Ë 
Mø×ý… HÆæÿµÆæÿ_¯@þ^ø ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ë…º…™ø G°² yìþ“XË 
Mø×ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨? 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý… = ∠r = 600, ç³™èþ¯@þ Mø×ý… 
= ∠i  = ?
M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…, 
∠i = ∠r , M>° ∠r  = 600 
∴∠i = 600

∴ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ë…º…™ø 600 Ë Mø×ý… HÆæÿµÆæÿ^èþ$¯@þ$. 
E§éçßýÆæÿ×ý 2. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… 
ÒsìýÌZ° Mø×ý… 900 Ë$ AÆÿ¬¯@þ^ø ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË MöË™èþ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
i.e ∠i + ∠r  = 900 ..... (1) 
M>° M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…, 
∠i + ∠r  ...(2)
∠i + ∠i  = 900 çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…(1) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (2) Ë¯@þ$ ºsìýt  
2 ∠i = 900 ∴∠i = 450 ∴ ç³™èþ¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ 
Mø×êË$ 450 Ë$ E…sêÆÿ¬. 
E§éçßýÆæÿ×ý 3. ¯@þ$¯@þ²° A§æþª… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êËÌZ 
Mø×ý… 350 Ë$ E…¨. AÆÿ¬™óþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³™èþ¯@
Mø×ý… MöË™èþË¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ç³r… 16.2 ¯@þ$ ºsìýt ÆóÿQ PQ = A§æþª…, 
MìüÆæÿ×ý… AO =  ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…, ÆóÿQ ON = Ë…º…, MìüÆæÿ×ý… 
OB= ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý…. 
∠PQA = 350

∠PON = 900 Ë$ .... (Ë…º…) 
∠POA + ∠AON = ∠PON 

∴ 350 + ∠AON = 900

∠AON = 900 - 350 = 550

A¯@þV> ç³™èþ¯@þ Mø×ý… = ∠AON = ∠i = 550

M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…, ∠i = ∠r

∠r = 550 ç³™èþ¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË MöË™èþ 
550-- E…sêÆÿ¬. 
E§éçßýÆæÿ×ý 4. 400 Ë ç³™èþ¯@þ Mø×ý… VæüË M>…† MìüÆæÿ×ý… A§æþª…
¯@þ$…_ ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Væü$¯@þç³#yæþ$ A§æþª…ÌZ G°² yìþ“XË Mø×ê°² 
HÆæÿµÆæÿ^èþ$¯@þ$?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : ç³r… 16.2 ¯@þ$ ºsìýt ∠QON = 900 

(Ë…º…), ç³™èþ¯@þ Mø×ý… ∠i = 400 

∴∠NOB = ∠r = 400 (M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…)
∠NOQ = ∠QOB + ∠BON 

∴ 400 + ∠QOB = 900

∠QOB = 900 - 400 = 500

ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… A§æþª…™ø 500 --Ë Mø×ê°² HÆæÿµÆæÿ^èþ$¯@þ$-. --

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

16.7 fÌê…™èþÆ>YÑ$Oò³ ò³ÇÝùPç³#

ò³ÇÝùPç³#
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1. RêäË¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³§éË™ø ç³NÇ…ç³#Ð@þ¬.
A. ¯@þ$¯@þ²° A§æþª…Oò³ ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ#Mæü$ Ë…º…V> E¯@þ² ÆóÿQ¯@þ$ 
......... A…sêÆæÿ$. 
B. MæüËç³^ðþMæüP Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…_ fÇVóü M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 
........ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…V> E…r$…¨. 
C. M>ÅÍyøÝùP‹³ ç³° Ñ«§é¯@þ… .......... Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ$¯@þ$.
2. ç³r… XÄ¶ý$…yìþ
Æðÿ…yæþ$ A§éªË ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþ Eç³Ç™èþÌêË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 900 Ë 
Mø×ý… HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. JMæü A§æþª…Oò³ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…  300 Ë ç³™èþ¯@þ 
Mø×ê°² HÆæÿµÆæÿ_™óþ §é° 2Ð@þ A§æþª…Oò³ ̄ @þ$…_ ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþÐ@þ$Äôý$Å 
MìüÆæÿ×ê°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
3. "Ð@þ$¯@þ… `Mæüsìý Væü¨ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþÌôýÐ@þ¬.' 
D ÐéM>Å°² çÜM>Ææÿ×ý…V> GÌê ÑÐ@þÇ…^èþVæüËÆæÿ$?
4. “MæüÐ@þ$ Ææÿíßý™èþ, “MæüÐ@þ$ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯éËÌZ° ¿ôý§é°² Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
5. “Mìü…¨ çÜ…Móü™éË¯@þ$ ^èþ*õ³ ç³sêË¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. çÜ…Móü™éË¯@þ$ 
Væü$Ç…_ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
l ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…		  l ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý…
l Ë…º… 		  l ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ#
l ç³™èþ¯@þ Mø×ý…		  l ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý…
6. “Mìü…¨ {ç³çÜ…V>°² A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ.
çÜÓÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ý$ÔŒýË$ ±sìý™ø °…í³¯@þ ò³§æþª ´ë{™èþÌZMìü 
^èþ*çÜ$¢¯é²Ææÿ$. ±sìýÌZ ÐéÇ °ÆæÿÃËOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…º… çÜµçÙt…V> 
ÐéÇMìü Mæü°í³…^èþ ÝëW…¨. A…™èþÌZ¯óþ Ä¶ý$ÔŒý B ±sìýÌZ JMæü 
Æ>Æÿ¬ ÑíÜÆ>yæþ$. §é°Ð@þËÏ ÐéÇ {ç³†¼…»êË$ AçÜ¢Ð@þÅçÜ¢OÐðþ$¯@þÑ. 
çÜÓÆæÿMæü$ B {ç³†¼…»êË$ AçÜ¢Ð@þÅçÜ¢Ð@þ$Væü$rMæü$ VæüË M>Ææÿ×ý… 
™ðþÍÄ¶ý$Ìôý§æþ$.
Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²Ë fÐéº$Ë¯@þ$ ºsìýt Oò³ {ç³çÜ…Væü…ÌZ° çÜÓÆæÿMæü$ {ç³† 
¼…»êË$ AçÜ¢Ð@þÅçÜ¢Ð@þ$Væü$rMæü$ VæüË M>Ææÿ×êË$ AÆæÿ¦… V>Ñ…^èþ…yìþ.
A. M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…, {ç³†¼…»êË$ AçÜ¢Ð@þÅçÜ¢Ð@þ$Væü$rMæü$ H§óþ° 
çÜ…º…«§æþ… E…§é?
B. M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ÌZ° HÆæÿMæü… Ò$ §æþ–íÙtMìü Ð@þçÜ$¢…§ø B 
ÆæÿM>°² ÑÐ@þÇ…_ ^ðþç³µ…yìþ.
C. M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…ÌZ° ÆæÿM>ËÌZ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ 
´ësìý…^èþºyæþ$™éÄ¶ý*?

7. E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ. 
A. çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË Ð@þ$«§æþÅ 400 

Mø×ý… E¯@þ²^ø ç³™èþ¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×êË MöË™èþ 
G…™èþ¯ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
					         (fÐéº$: 500)
B. A§æþª… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË Ð@þ$«§æþÅ 230 Mø×ý…
E¯@þ²^ø ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP ç³™èþ¯@þ Mø×ý… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?
					         (fÐéº$: 670)

Eç³“MæüÐ@þ$… :
A´ùÌZ ¯@þ$…_ ^èþ…{§æþ$°Oò³ ¨W¯@þ A…™èþÇ„æü Ä¶ý*{†Mæü$Ë$      
^èþ…{§æþ$°Oò³ ò³§æþª §æþÆæÿµ×ê°² ò³sêtÆæÿ$. §é°¯@þ$ç³Äñý*W…_     
^èþ…{§æþ$° §æþ*Ææÿ…GÌê MöË$Ð@þ^èþ$a¯ø ©°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ 
çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

A¿êÅçÜ…
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17. Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$
Ò$ C…sZÏ, ºyìþÌZ, ^èþ$r$t {ç³MæüPË Mæü°í³…^óþ CÆæÿOÐðþ Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþíÜ ^èþÇa…^èþ…yìþ. 

Ð@þ$¯@þ… °™èþÅ iÐ@þ¯@þ…ÌZ A¯óþMæü ÆæÿM>Ë Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ç³Äñý*WçÜ$¢…sê…. AÑ MæüËç³, V>k, ´ëÏíÜtMŠü, §éÆæÿ…, Ð@þ$sìýt, ÌZçßý…, Ææÿº¾Ææÿ$ 
Ððþ¬§æþËVæü$ A¯óþMæü ç³§éÆ>¦Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ MæüËç³, ÕË, Q°gêË$, ±Ææÿ$ Ð@þ…sìý ç³§éÆ>¦Ë$ {ç³Mæü–† íÜ§æþ®…V> 
Ë¿¶ýÅÐ@þ˜™éÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ Ðésìý° çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$. Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦ËOò³ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ 
^óþÔ>yæþ$. D ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë$ E™èþµ†¢ ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ. D Ñ«§æþ…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ 
ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë…sêÆæÿ$. E§é. V>k, ´ëÏíÜtMŠü, Mæü–{†Ð@þ$ §éÆ>Ë$, £æþÆ>ÃMøÌŒý Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Cç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ… Mö°² 
Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë Væü$Ç…_ çÜÐ@þ*^éÆ>°² ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 

Ð@þ$¯@þ C…sZÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Eç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ “Mìü…¨ç³sìýtMæüÌZ               
Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ. ç³sìýtMæü¯@þ$ ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë çÜ…§æþÆ>Â°²ºsìýt ò³…^èþ…yìþ. 

´ëÏíÜtMŠü (Plastic) :
	 ÝëVóü Væü$×ý…VæüË õÜ…{¨Ä¶ý$ ´ëÍÐ@þ$ÆæÿÏ ¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ 
ç³§éÆ>¦°² ´ëÏíÜtMŠü A…sêÆæÿ$. A°²ÆæÿM>Ë ´ëÏíÜtMŠü °Æ>Ã×ý… JMóü ¡Ææÿ$V> E…yæþ§æþ$. 
Mö°²…sìý °Æ>Ã×ý… ÆóÿTÄ¶ý$…V> E…sôý Ð@þ$ÇMö°² ^èþ“M>M>Ææÿ…ÌZ E…sêÆÿ¬. 
	 EçÙ~…Ð@þËÏ MæüÍVóü {ç³¿êÐ@þ… B«§éÆæÿ…V> ´ëÏíÜtMŠü¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿¶ýh…^èþ 
Ð@þ^èþ$a¯@þ$. H ´ëÏíÜtMŠü¯@þ$ M>Ð@þÍíÜ¯@þr$ÏV> Ææÿ*ç³… CÐ@þÓÐ@þ^èþ$a¯ø §é°° £æþÆøÃ´ëÏíÜtMŠü 
A…sêÆæÿ$. E§é. ´ëÍ¤¯Œþ, PVC ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þÑ. Br»ŸÐ@þ$ÃË$, §æþ$ÐðþÓ¯@þË$ 
ç³âêåË$, _ç³µË$ Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ 
Mö°² ´ëÏíÜtMŠüË¯@þ$ JMæü Ð@þÊçÜË ´ùíÜ JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ BM>Ææÿ… ´÷…¨¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ 
Ð@þ$äå EÚë~°²_a §é°BM>Æ>°² Ð@þ*ÆæÿaÌôý…. Ðésìý° £æþÆøÃòÜsìý…VŠü ´ëÏíÜtMŠü         
A…sêÆæÿ$. ©°° C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇMæüÆ>Ë ºr¯@þ$Ï, Mæü$MæüPÆæÿ$ à…yìþÌŒý 
™öyæþ$Væü$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

17.1 ´ëÏíÜtMŠü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$

17.2 £æþÆøÃ´ëÏíÜtMŠüË$ 17.3 £æþÆøÃòÜsìý…VŠü ´ëÏíÜtMŠüË$

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
´ëÏíÜtMŠü °Æ>Ã×ý {ç³“MìüÄ¶ý$Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
ÑÑ«§æþ ÒyìþÄñý*Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. Ðésìý 
B«§éÆæÿ…V> E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$…™ø JMæü 
çÜÐ@þ$Ææÿµ×ý (presentation) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ 
C&Ððþ$Æÿ¬ÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ Aí³ÏMóüçÙ¯ŒþÞ 
Ýë‹œtÐóþÆŠÿ çÜàÄ¶ý$…™ø C™èþÆæÿ$ËMæü$ ç³…ç³…yìþ.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# õ³Ææÿ$ Eç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ ç³§éÆæÿ¦…

Ð@þ*¯@þÐ@þ°ÇÃ™èþ ç³§éÆæÿ¦… çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³§éÆæÿ¦…
Mæü“Ææÿ Mæü$Èa	 ......................... MæüËç³

§æþ$ÐðþÓ¯@þ ´ëÏíÜtMŠü	 .........................

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 
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1. BÆøVæüÅ õÜÐé Ææÿ…Væü…ÌZ ´ëÏíÜtMŠü Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
    E§é. íÜÇ…gŒý
2. OÐðþ$“MøÐóþÐŒþ KÐðþ¯ŒþËÌZ BàÆæÿ… Ð@þ…yæþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþºyóþ 

´ë{™èþË$ ´ëÏíÜtMŠü™ø ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬.
3. Ðéçßý¯éË¯@þ$ Æ>í³yìþ ¯@þ$…_ M>´ëyæþ$rMæü$þÐésìýMìü sñý¸ëÏ¯Œþ 

Møsìý…VŠü (Teflon coating) ^óþÝë¢Ææÿ$. sñý¸ëÏ¯Œþ A¯óþ¨ 
´ëÏíÜtMŠüËÌZ° JMæü ÆæÿMæüÐóþ$. 

4. ´ëÏíÜtMŠüËÌZ  2000 Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ÆæÿM>Ë$¯é²Æÿ¬. 
5. ÑÐ@þ*¯@þ…ÌZ Mö°² ¿êV>Ë$ gZyìþ…^èþ$rMæü$ Mö°² ÆæÿM>Ë 

´ëÏíÜtMŠüË$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬.
6. §æþ$Ç¾×ý$Ë$, Mæü–{†Ð@þ$ §æþ…™éË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ´ëÎ 

A“MðüÍMŠü ´ëÏíÜtMŠü Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 

´ëÏíÜtMŠü «§æþÆ>ÃË$ : ´ëÏíÜtMŠü ™èþ$ç³š ç³rt§æþ$. ´ëÏíÜtMŠü Ñ_e¯@þ²… M>§æþ$. §é°Oò³ V>ÍÌZ° B“Ææÿª™èþ, EçÙ~…, Ð@þÆæÿÛ… Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý {ç³¿êÐ@þ… 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³yæþ§æþ$. §é°™ø H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ææÿ…Væü$VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËO¯ðþ¯é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. ´ëÏíÜtíÜsîý «§æþÆæÿÃ… Ð@þËÏ H§óþ° BM>Æ>°² 
Ææÿ*´÷…¨…^èþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. C¨ A«§æþÐ@þ$ EçÙ~, Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…. ™óþÍMæüV> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬rMæü$ çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨. 

´ëÏíÜtMŠü ÆæÿM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³Äñý*V>Ë$
            £æþÆøÃ´ëÏíÜtMŠü

1. ´ëÎÑO¯ðþÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ
  (PVC)

ïÜÝëË$, ÆóÿÆÿ¬¯ŒþMør$Ï, Oò³ç³#Ë$, à…yŠþ »êÅVŠüË$, º*r$Ï, Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü ¡VæüË BÐ@þÆæÿ×ý… 
(™öyæþ$Væü$), çœÈ²^èþÆŠÿ, ™éâ¶ý$å, BrÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

2. ´ëÎòÜ•tÇ¯Œþ
  (PS)

Æðÿ{íœhÆóÿrÆŠÿ Ð@þ…sìý Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇMæüÆ>ËÌZ° EçÙ~ °Æø«§æþMæü ¿êV>Ë$, Ä¶ý$…{™éË VóüÆæÿ$Ï, BrÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë çÜ…Ææÿ„æüMæü ™öyæþ$Væü$Ë$, E§é. íÜ.yìþ., yìþ.Ñ.yìþ. MæüÐ@þÆæÿ$Ï Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

3. ´ëÍC¤Í¯Œþ (PE) ´ëË çÜ…^èþ$Ë$, ´ëÅMìü…VŠü çÜ…^èþ$Ë$, Ð@þ$–§æþ$OÐðþ¯@þ V>Æðÿz¯Œþ Oò³ç³#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
4. ´ëÍ{´÷í³Î¯Œþ (PP) ÌoyŠþïÜµMæüÆŠÿ, Ðéçßý¯éË ¿êV>Ë$, ™éâ¶ý$å, Ð@þ*År$Ï, {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ° ç³ÇMæüÆ>Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

          £æþÆøÃòÜsìý…VŠü
1. »êÅMóüOÌñýsŒý ÆóÿyìþÄñý*, sìý.Ñ., sñýÍ¸ù¯@þÏ M>Å¼¯ðþr$Ï, GË“MìütMŠü íÜÓ^èþ$aË$, BrÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, Væü–çßZç³Äñý*Væü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, 

Mæü$MæüPÆŠÿ àÅ…yìþÌŒýOò³ ™öyæþ$Væü$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
2. Ððþ$ÌñýOÐðþ$¯Œþ Mæü‹³ÝëçÜÆæÿ$Ï, õ³Ïr$Ï, {sôýË$ Ððþ¬§æþËVæü$Ð@þ…sìý Væü–çßZç³Äñý*Væü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, ÑÐ@þ*¯@þ…ÌZ° C…h¯Œþ ¿êV>Ë$, 

Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþM>Ë$, «§æþÓ° °Æø«§æþMæü ™öyæþ$Væü$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
3. ´ëÎ Ä¶ý¬Æóÿ£ðþ¯Œþ çÜÆŠÿ¹»ZÆŠÿz, _¯@þ² »Zr$Ë$, çœÈ²^èþÆŠÿ, Ðéçßý¯éË ïÜr$Ï Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
4. ´ëÍ CçÜtÆŠÿ	 ™èþ…™èþ$Ð@þ$Ä¶ý$ V>kË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*Væü…, ÌôýfÆŠÿ {í³…rÆæÿÏ sZ¯@þÆŠÿÞ, Ð@þçÜˆ ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ 

Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 

1. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ °Ë$Ð@þ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ´ëÏíÜtMŠü sê…MŠüË¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?
2. ÑÑ«§æþ Væü–çßZç³Äñý*Væü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ýë¦¯é°² ´ëÏíÜtMŠü G…§æþ$Mæü$ B“MæüÑ$…_…¨?

´ëÏíÜtMŠü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… 
1. {ç³†Æøk Ò$ C…sZÏMìü G°² ´ëÍ¤¯Œþ M>ÅÈ»êÅVŠüË$  
Ð@þÝë¢Æÿ¬? B ™èþÆæÿ$Ðé™èþ AÑ HOÐðþ$´ù™éÆÿ¬?
2. Eç³Äñý*W…_ ´ëÆæÿÐóþíÜ¯@þ M>ÅÈ»êÅVŠüË$, ±sìý 
ïÜÝëË$, Rêä ´ëËçÜ…^èþ$Ë$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ç³#¯@þ]^èþ“MîüÄ¶ý$… 
(Recycle ) GÌê AÐ@þ#™éÆÿ¬?
	 Mö°² ç³§éÆ>¦Ë$ çÜçßýf…V> Ñ_e¯@þ²… 
AÐ@þ#™éÆÿ¬. Ðésìý° Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$. 
AÆÿ¬™óþ Mö°² ç³§éÆ>¦Ë Ñ_e¯@þ²… »êÅMîütÇÄ¶ý*Ë §éÓÆ> 
fÆæÿ$Væü§æþ$. Ðésìý° AÑ_e¯@þ²MæüÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$. 
“ç³MæüP ç³sìýtMæü¯@þ$ ºsìýt ́ ëÏíÜtMŠü AÑ_e¯@þ²MæüÆæÿ ç³§éÆæÿ¦…. M>Ð@þ#¯@
C¨ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ç³Ææÿ…V> M>Ë$çÙÅ ç³§éÆæÿ¦…. ©°Mìü 
ç³ÇÚëPÆæÿ… HÑ$sìý?

	

	

	
	
	

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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ÑÐóþMæüÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ {ç³†´ûÆæÿ$yæþ$ 4R íÜ§é®…™é°² Eç³Äñý*W…
^èþ$r G…O™ðþ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ…, AÑ HÑ$r…sôý 
Reduce	   &	 A™èþÅËµ Eç³Äñý*Væü…
Reuse	   &	 ç³#¯@þÆæÿ$ç³Äñý*Væü…
Recycle	  &	 ç³#¯@þÆæÿa“MîüÄ¶ý$…
Recover	  &	 Ð@þ$äå ´÷…§æþ$r
Aç³šyóþ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… M>Ë$çÙÅ…¯@þ$…_ M>´ëyæþºyæþ$™èþ$…¨. 

gê¼™é ^óþÄ¶ý$…yìþ. ^èþÇa…^èþ…yìþ.  Ò$Ææÿ$ Ò$ C…sìýÌZ ´ëÏíÜtMæü$PMæü$ º§æþ$Ë$ C™èþÆæÿ Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ G^èþsñý^èþr Eç³Äñý*WÝë¢Æø JMæü gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. §é°° 
Væü$Ç…_ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ. 

ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ V>k Ð@þ…sìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ç³VæüËMæü$…yé E…yóþ…§æþ$Mæü$ Ðésìý ^èþ$r$t H 
ç³§éÆæÿ¦ç³# BÐ@þÆæÿ×ý… ^èþ$rtºyìþ E…r$…¨?

£æþÆøÃMøÌŒý (Thermocol) : Ò$ C…sZÏMìü ™ðþ_a¯@þ H§óþ° Mö™èþ¢ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# H »êMæü$ÞÌZ O¯ðþ™óþ Ð@þÊr Mæüsìýt E…r$…§ø B ò³sñýt¯@þ$ ^óþ™ø¢ 
ç³r$tMö¯@þ$¯@þç³#yæþ$ §é°Mìü §ðþº¾ ™èþVæüËMæü$…yæþ ÐóþÆóÿ JMæü BÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ ¿¶ý{§æþç³Ææÿ^èþºyìþ E…r$…¨. B BÐ@þÆæÿ×ý ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬¯óþ £æþÆøÃMøÌŒý A° 
A…sêÆæÿ$. A¯óþMæü ^ørÏ ¿Zf¯é°Mìü Ðéyóþ õ³Ïr$Ï £æþÆøÃMøÌŒý™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÐóþ E…sêÆÿ¬. 
	 £æþÆøÃMøÌŒý A¯@þV> ´ëÎòÜ•tÈ¯Œþ A¯óþ JMæü çÜ…ÕÏçÙtOÐðþ$¯@þ ç³§éÆæÿ¦ç³# Ææÿ*ç³…. Ð@þ…§æþ yìþ“XË Mæü…sôý A«¨Mæü EÚù~“Væü™èþÌZ C¨ {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZMìü 
Ð@þ*Ç ^èþËÏç³Ç_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ çœ$¯@þíÜ¦†ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ… §é°° Ð@þ$¯@þMæü$ M>Ð@þÍíÜ¯@þ Ææÿ*ç³…ÌZ 
Ð@þ*Ææÿ$aMö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. C¨ Mæü$§æþ$ç³#Ë¯@þ$ ÔZíÙ…^èþ$Mö¯@þ$ «§æþÆæÿÃ… MæüÍWÄ¶ý¬…yæþ$r Ð@þË¯@þ ©°° çÜ$°²™èþOÐðþ$¯@þ (Delicate) Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ 
ÆæÿÐé×ê ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ çÜ…Ææÿ„æüMæü BÐ@þÆæÿ×ý…V> Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 
Ò$ °™èþÅiÐ@þ¯@þ ÐéyæþMæü…ÌZ £æþÆ>ÃMøÌŒý¯@þ$ GMæüPyðþMæüPyæþ Eç³Äñý*WÝë¢Æø Ðésìý gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

17.4 £æþÆøÃMøÌŒý fÓË¯@þ…, §é°¯@þ$…yìþ M>Ë$çÙÅ…

£æþÆøÃMøÌŒý A†ÐéyæþMæü… Ð@þËÏ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…, Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ MæüÍVóü §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*Ë$:
1. òÜ•tÇ¯ŒþÌZ M>Å¯@þÞÆŠÿ ÐéÅ«¨f¯@þMæü çœ$rMæü… E…yæþ$r Ð@þË¯@þ £æþÆøÃMøÌŒý™ø  
°Ææÿ…™èþÆæÿ… Ýë°²«§æþÅ…ÌZ E…yóþ Ð@þÅMæü$¢ËMæü$ ºÏyŠþ M>Å¯@þÞÆŠÿ Ë*ÅMóüÑ$Ä¶ý* 
(Leukemia), Í…¸ùÐ@þ* (Lymphoma) ÆæÿMæüÐ@þ¬OÌñý¯@þ M>Å¯@þÞÆŠÿË$ Ð@þ^óþa  
AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨.
2. iÐ@þçÜ…º…«§æþ AÑ_e¯@þ² M>ÆæÿM>Ë$: çÜçßýf ç³§æþ®†ÌZ £æþÆøÃMøÌŒý Ñ_e¯@þ²… 
^ðþ…§æþ$rMæü$ ^éÌê M>Ë… ç³yæþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ^éÌê Ð@þ$…¨ §é°° M>Ía 
¯éÔ¶ý¯@þ… ^óþÄ¶ý$yæþ… JMæüsôý Ð@þ*ÆæÿYÐ@þ$° A¯@þ$Mæü$…sêÆæÿ$. M>° AÌê Væü¯@þ$Mæü ^óþõÜ¢ 
A¨ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ê°Mìü Ð@þ$Ç…™èþ {ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿÐ@þ˜™èþ$…¨. £æþÆøÃMøÌŒý fÓË¯@þ… Ð@þËÏ 
ÑçÙÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ V>ÍÌZ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. 
3. Ðóþyæþ$MæüËÌZ ¿Zf¯@þ…, ±Ææÿ$, sîý Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýMìü M>Ð@þËíÜ¯@þ õ³Ïr$Ï, Mæüç³šË$ 
£æþÆøÃMøÌŒý™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÝë¢Ææÿ$. §é° §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ$… BÆøVæüÅ…Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨. 
JMæüÐóþâ¶ý £æþÆøÃMøÌŒý ´ë{™èþËÌZ ò³sìýt¯@þ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Ð@þ$äå Ðóþyìþ ^óþõÜ¢ A…§æþ$ÌZ 
òÜ•tÇ¯ŒþMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ Mö¨ª A…Ô¶ý… B BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ MæüÇVóü AÐ@þM>Ô¶ý… 
E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ A´ëÄ¶ý$… çÜ…¿¶ýÑ…^óþ AÐ@þM>Ô¶ý… MæüË§æþ$. 

ç³§éÆæÿ¦… Ñ_e¯@þ²…^ðþ…§æþ$ 
M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨

ç³§éÆæÿ¦ÆæÿMæü…

Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë$ 1& 2 ÐéÆ>Ë$ Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þÑ
¯@þ*Ë$Ð@þÝˆëË$ 1 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þÑ
MæüËç³ 10&15 çÜ…‘‘Ë$ Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þÑ
´ëÏíÜtMŠü ÐóþË çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ AÑ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þÑ

	 ´ëÏíÜtMæü$PMæü$ º§æþ$Ë$ Ð@þ$¯@þ… Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
Eç³Äñý*W…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ÐéyæþÐ@þÌñý¯@þ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Vø¯ðþ çÜ…^èþ$Ë$, ºrt çÜ…^èþ$Ë$, M>W™èþç³#       
çÜ…^èþ$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢… : V>kË$ GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Æø A…™èþÆ>jË…ÌZ^èþ*íÜ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ Æ>íÜ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ¨Ñ Ñ°í³…^èþ…yìþ. 

4. £æþÆøÃMøÌŒý¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþõÜ Mæü…ç³±ËÌZ ç³°^óþõÜ Ð@þÅMæü$¢Ë Ô¶ýÈÆæÿ…Oò³ MæüÍVóü {ç³¿êÐ@þ… : ^éÌêM>Ë… òÜ•tÇ¯Œþ çÜÐ@þ$„æü…ÌZ E…yóþ Ð@þÅMæü$¢Ë 
Mæüâ¶ýåMæü$, Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$, ^èþÆ>Ã°Mìü, iÆæÿ~Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ ÐéÅ«¨ çÜ…¿¶ýÑ…^óþ AÐ@þM>Ô¶ý… E…r$…¨. VæüÆæÿÂÐ@þ™èþ$ËMæü$ VæüÆæÿÂ{ÝëÐ@þÐ@þ$Äôý$Å {ç³Ð@þ*§æþ… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. {§æþÐ@þÆæÿ*ç³ òÜ•tÇ¯ŒþÐ@þËÏ ^èþÆæÿÃ… M>Í´ùÄôý$ Ð@þ¬ç³šMæü*yé E…r$…¨. 

V>k™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyóþ °™øÅç³Äñý*Væü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. B 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ H Äôý$ Ææÿ…Væü$Ë V>k¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ§ø ^èþÇa…^èþyìþ. 

V>k (Glass) : Ð@þ$¯@þ °™èþÅ ÐéyæþMæü…ÌZ V>k¯@þ$ ^éÌê ò³§æþª 
{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê… V>k ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Mìü 
A¯@þ$MøMæü$…yé fÇW…¨. Mö…§æþÆæÿ$ òœ¯óþíÙÄ¶ý$¯Œþ ÐéÅ´ëÆæÿ$Ë$ 
GyéÇÌZ° CçÜ$MæüÌZ Ð@þ…r ^óþÄ¶ý¬^èþ$…yæþV> ÐéÆæÿ$ Ð@þ…r 
´ë{™èþË¯@þ$ çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ýå¯@þ$ B«§éÆæÿ…V> ^óþíÜ ò³sêtÆæÿ$. Ð@þ…r 
´ë{™èþË¯@þ$ B Æ>â¶ýåOò³¯@þ$…_ “Mìü…§æþMæü$ ¨…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ÐéÇMìü 
JMæü ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ç³§éÆæÿ¦… Mæü°í³…_…¨. D ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ç³§éÆæÿ¦… 
CçÜ$Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$¯@þ²ç³# Æ>â¶ýå¯@þ$ MæüÍí³ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý¬rÐ@þË¯@þ 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ° Fíßý…^éÆæÿ$. §é° ¯@þ$…_Äôý$ B 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬ ç³§æþ®† AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…¨…¨. 
V>k A¯@þV> íÜÍM> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜÍMóüsŒý Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ 
AçÜµsìýMæü… §æþ–Éæþ…V> E…r$…¨. M>° C¨ ò³â¶ý$çÜ$  
çœ$¯@ ç³§éÆæÿ¦…. íÜÍM> A…sôý SiO

2
, ©°¯óþ Ð@þ$¯@þ… CçÜ$Mæü A° 

í³Ë$Ýë¢…. V>kÌZ VæüË íÜÍM>, C™èþÆæÿ çœ$rM>Ë °çÙµ†¢° ºsìýt 
ÒsìýÌZ ÝùyéOÌñýÐŒþ$ V>k, »ZÆøíÜÍMóüsŒý, íÜÍM> V>k, 
AËPÍíÜÍMóüsŒý V>k Ððþ¬§æþËVæü$ ÆæÿM>Ë$¯é²Æÿ¬. 

gê¼™é ̂ óþÄ¶ý$…yìþ, ̂ èþÇa…^èþ…yìþ. 

V>k ç³{™èþ…

17.5  V>k ™èþÄ¶ý*Ç {ç³“MìüÄ¶ý$

Ð@þ¬yìþ ç³§éÆæÿ¦…

MöÍÑ$

{§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ°
 V>k

Ææÿ*ËÆŠÿ
MæürtÆŠÿ

V>k °Æ>Ã×ý… :  V>k ™èþÄ¶ý*ÇMìü CççÜ$Mæü, Ýùyé, çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö¨ª {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… BMðü•ÞyæþÏ  Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… ^óþíÜ 
MöÍÑ$ÌZ Ðóþyìþ ^óþÝë¢Ææÿ$. CçÜ$Mæü¯@þ$ A¯@þV> íÜÍM>¯Œþ Oyðþ BMðü•¢ÞyŠþ¯@þ$ MæüÇW…^èþ$rMæü$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 17000C EÚù~“Væü™èþ AÐ@þçÜÆæÿ… ™èþMæü$PÐ@þ 
EÚù~“Væü™èþÌZ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² MæüÇW…^èþ$rMæü$ B Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ Ð@þÅÆæÿ¦ V>k Ð@þ¬MæüPË$ ÐóþÝë¢Ææÿ$. §é° Ð@þËÏ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 8500C EÚù~“Væü™èþÌZ 
MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë°² {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZMìü Ð@þ*Ç¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ §é°° 15000C EÚù~“Væü™èþ Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþyìþ ^óþíÜ ™èþsêË$¯@þ 
^èþËÏºÆæÿ$Ýë¢Ææÿ$. JMæüPÝëÇV> ^èþËÏºÆæÿ$^èþ$r Ð@þË¯@þ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… çÜµsìýMæü Ææÿ*ç³… §éËa§æþ$. AÆÿ¬™óþ çÜgê¡Ä¶ý$OÐðþ$¯@þ AçÜµsìýMæü ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü 
Ææÿ*ç³… {´ëí³¢çÜ$¢…¨. ©°¯óþ ÝùyéOÌñýÐŒþ$ V>k A…sêÆæÿ$. 

V>k «§æþÆ>ÃË$ : 
1. V>k¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ððþ$™èþ¢ºyæþ$™èþ$…¨. §é°™ø ¯@þ_a¯@þ BM>Ææÿ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 
2. V>k Ýë…{§æþ™èþ §é°ÌZ° çœ$rMæü Ð@þÊËM>ËOò³ B«§éÆæÿ ç³yìþ E…r$…¨. 
3. V>k A«§æþÐ@þ$ EçÙ~ÐéçßýMæü…. §é°° ÐóþVæü…V> Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ¯@þ$, Ìôý§é ÐóþyðþMìüP¯@þ V>k¯@þ$ Ððþ…r¯óþ ^èþËÏ ºÇ_¯@þ¯@þ$ A¨ ç³Væü$Ë$™èþ$…¨. 
4. V>k A«§æþÐ@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü… M>Ð@þ#¯@þ ©°° Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇMæüÆ>ËÌZ A«§æþÐ@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
5. V>k ́ ëÆæÿ§æþÆæÿØMæüÐ@þ$Ð@þr… Ð@þË¯@þ ̂ éÌê Ð@þ$r$tMæü$ M>…† V>k Væü$…yé {ç³çÜÇçÜ$¢…¨. A…™óþV>Mæü$…yé V>kÌZ “MøÑ$Ä¶ý$…, Ððþ¯ðþyìþÄ¶ý$… 
Ìôý§é IÆæÿ¯Œþ BMðü•ÞyŠþ A…™èþÆ>ÂVæüOÐðþ$™óþ Ar$Ð@þ…sìý V>kÌZ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ M>…† ÔZíÙ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
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V>kÌZ° ÆæÿM>Ë$, Eç³Äñý*V>Ë$ : 
1. íÜÍM> V>k : íÜÍM>¯@þ$ç³Äñý*W…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
íÜÍM> V>k™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ EçÙ~… Ð@þËÏ A™èþÅËµ…V> 
ÐéÅMø^èþ… ̂ ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$ ÐésìýOò³ Gr$Ð@þ…sìý {ç³¿êÐé°² 
^èþ*ç³Ð@þ#. M>Ð@þ#¯@þ {ç³Äñý*Væü Ô>ËÌZ° V>k Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ 
íÜÍM> V>k¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
2. »ZÆøíÜÍMóüsŒý V>k : CçÜ$Mæü, Ýùyé, »ZÇMŠü BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² MæüÇW…_ »ZÆø íÜÍMóüsŒý V>k 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. D V>kOò³ LçÙ«§éË$ {ç³¿êÐé°² ^èþ*ç³Ð@þ#. 
M>Ð@þ#¯@þ LçÙ«§æþ°Æ>Ã×ý ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ËÌZ LçÙ«§éË¯@þ$ °…ç³#rMæü$ »ZÆøíÜÍMóüsŒý 
V>k™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ ïÜÝëË¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
3. AËPÎ íÜÍMóüsŒý V>k : CçÜ$Mæü, Ýùyé Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² Ðóþyìþ ^óþíÜ AËPÎ 
íÜÍMóüsŒý V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. AËPÎ íÜÍMóüsŒý V>k ±sìýÌZ 
MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ©°° fË V>k Ìôý§é ÐérÆŠÿ V>Ï‹Ü A…sêÆæÿ$. 
4. ïÜçÜç³# V>k : CçÜ$Mæü, Ýùyé, çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌñýyŠþ BMðü•ÞyæþÏ 
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² MæüÇW…_ ïÜçÜç³# V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. ™èþâ¶ý™èþâ¶ý 
Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢…yæþ$r Ð@þË¯@þ D V>k¯@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ©´ëË$, r*Å»ŒýOÌñýr$Ï 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
5. {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ V>k : CçÜ$Mæü, Ýùyé, çÜ$¯@þ²ç³#Æ>â¶ý$å, »ôýÇÄ¶ý$… 
BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »ZÆ>¯@þÏ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…™ø {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. Mæüâ¶ýå§éªË$, §æþ$Ç¾×ìýË$, çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ° MæürM>Ë$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ V>k AÐ@þçÜÆæÿ… E…yæþ$¯@þ$. 
6. Ææÿ…Væü$ V>k : ÝùyéOÌñýÐŒþ$ V>k Ææÿ…Væü$Ææÿíßý™èþ…V> E…r$…¨. §é°Mìü 
{ç³™óþÅMæü Ææÿ…Væü$ Ð@þ^èþ$arMæü$ V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ B Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…ÌZ 
{ç³™óþÅMæü ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. E§é. ±Íç³^èþa V>k¯@þ$ 
´÷…§æþ$rMæü$ òœ“Ææÿ‹Ü BMðü•ÞyŠþ¯@þ$, GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ V>k¯@þ$ ́ ÷…§æþ$rMæü$ M>ç³ÆŠÿ 
BMðü•ÞyŠþ¯@þ$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$. 
7. Ñ««§éÆÿ¬™èþ (Processed) V>k : V>k Eç³Äñý*Væü…, ¯é×ýÅ™èþ¯@þ$          
ò³…^èþ$rMæü$ §é°Oò³ Mö°² {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Ððþ$Ææÿ$Væü$Ë$ ¨§æþªºyæþ™éÆÿ¬. 
A…§æþ$ÌZ¯@þ$…^óþ ´÷ÆæÿËV>k, {ç³ºÍ™èþ V>k (Reinforced Glass),        
çÜÐ@þ$™èþË V>k (Plain Glass), ™èþ…™èþ$Ææÿ*ç³ V>k (Fiber Glass), ¯@þ$ÆæÿVæü 
V>k, A´ëÆæÿ §æþÆæÿØMæü V>k Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$ºyæþ™éÆÿ¬. 

ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…Oò³ V>k {ç³¿êÐ@þ….
1. V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² 

15000c Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ E…r$…¨ 
C…§æþ$MøçÜ… Ðéyóþ C…«§æþ¯éË fÓË¯@þ… §éÓÆ> 
çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, O¯ðþ{sZf¯Œþ  Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, 
M>Ææÿ¾¯Œþ  Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Ð@þ…sìý çßýÇ™èþVæü–çßý 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ºÄ¶ý$rMæü$ Ñyæþ$§æþËVæü$™éÆÿ¬. 
Ðésìý {ç³¿êÐ@þ… ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨. 
V>k ç³#¯@þÆæÿa“MîüÄ¶ý$… ºçßý$ ^èþMæüPV> 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÌê ^óþõÜ¢ D {ç³Ð@þ*§é°² 
°ÐéÇ…^èþ Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

2. V>k AÑ_e¯@þ² ç³§éÆæÿ¦… M>Ð@þyæþ…Ð@þË¯@þ Ð@þÅÆæÿ¦ç³# 
V>k Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ fÌêÔ¶ýÄ¶ý$ç³# ±sìýÌZMìü       
{ç³Ð@þíßý…ç³ gôýíÜ¯@þ^ø AMæüPyìþ °ÐéçÜçÜ¦ÌêËOò³ 
{ç³†Mæü*Ë {ç³¿êÐ@þ… çç³yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. AÌêVóü D   
Ð@þ¬MæüPË Ð@þËÏ Ð@þ¬ÇMìü ±sìý M>Ë$Ð@þË$ °…yìþ 
´ùÆÿ¬ çÜÐ@þ$çÜÅË$ ™èþÌñý™èþ¢Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 

1. çÜ*ÆæÿÅM>…†Ð@þËÏ Ñ_e¯@þ²… ^ðþ…§æþMæü$…yé Mö°² 
{ç³™óþÅMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ V>k ïÜÝëËÌZ 
°Ë$Ð@þ ^óþÝë¢Ææÿ$?
2. Æøyæþ$z {ç³Ð@þ*§éÌ  Ð@þËÏ §ðþº¾Ë$ ™èþVæüËMæü$…yé 
Ðéçßý¯éËÌZ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ V>k¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

{ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ Ð@þ“Mæü¯éâ¶ý… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬ Mæü–™èþÅ… 
E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë ç³ÆæÿÅÐóþ„æü×ýÌZ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

17.6 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë V>k™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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1. Ððþ¨Mìü™óþ §öÆæÿ$Mæü$™èþ$…¨.
A. ´ëÏíÜtMŠüÌZ ........... «§æþÆæÿÃ… MæüË§æþ$. M>Ð@þ#¯@þ ¯@þ_a¯@þ BM>Ææÿ…ÌZ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a.
B. Ððþ*sêÆæÿ$ Ðéçßý¯éËMæü$ ............ Møsìý…VŠü ^óþÝë¢Ææÿ$. 
C. £æþÆøÃMøÌŒý ............. EÚù~“Væü™èþÌZ {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. 
D. ............ V>k ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
2. ¯é f™èþ H¨?
	 "A' “Væü*ç³#		  "B' “Væü*ç³#
1. ïÜçÜç³#V>k		  A. õ³Ïr$Ï 
2. »êMóüOÌñýsŒý 		  B. Ð@þ*År$Ï
3. £æþÆøÃMøÌŒý		  C. Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾Ë$
4. {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ V>k 	 E. GË“MìütMŠü íÜÓ^èþ$aË$
5. ´ëÎ{´÷ï³Î¯Œþ		  F. §æþ$Ç¾×ìýË$
3. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. £æþÆ>ÃMøÌŒý H ç³§éÆæÿ¦…™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$?
B. PVC Eç³Äñý*V>Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
C. Mö°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë õ³Ææÿ$Ï CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. AÑ H çÜçßýf °ÇÃ™èþ/
Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë™ø ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÄñý* Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
(Ð@þ*ÅsŒý, V>ÏçÜ$, V>kË$, Mæü$Èa, Vø¯ðþ çÜ…_, ç³#ËÏË `ç³#Ææÿ$, 
Mæü†¢, ò³¯@þ$²)
D. V>kÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çœ$rM>Ë$ HÑ?
E. ´ëÏíÜtMŠü¯@þ$ GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$?
4. ¿ôý§éË¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
A. Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$, çÜçßýf °ÇÃ™èþ ç³§éÆ>¦Ë$
B. £æþÆøÃ´ëÏíÜtMŠü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ £æþÆøÃ òÜsìýt…VŠü ´ëÏíÜtMŠü

5. Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ Ò$ ç³§éËÌZ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
A. ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ BÆøVæüÅ…Oò³ “Mìü…¨ ç³§éÆ>¦Ë$ 
^èþ*õ³ {ç³¿êÐé°², °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
1. ´ëÏíÜtMŠü	
2. V>k
3. £æþÆøÃMøÌŒý 
B. fËV>k¯@þ$ ÐéÇ²‹ÙËÌZ (Ððþ$Ææÿ$Væü$ ¯@þ*¯ðþ) G…§æþ$Mæü$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Æø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
6. sìýç³µ×ý$Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. V>k °Æ>Ã×ý…
B. {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ V>k
C. ´ëÏíÜtMŠü Eç³Äñý*V>Ë$

Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. Micro-wave Oven ÌZ Eç³Äñý*W…^ðþyìþ ́ ë{™èþË$ H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ 
´ëÏíÜtMŠü™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æø ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
2. Mæü–{†Ð@þ$ §æþ…™éË §ö…™èþÆæÿ §óþ°™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æø            
ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

„óü{™èþ çÜ…§æþÆæÿØ¯@þ :   Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ´ëÏíÜtMŠü / V>k ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬ MæüÆ>ÃV>Æ>Ë¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…_
          ™èþÄ¶ý*È Ñ«§é¯@þ… Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. AÌêVóü JMæü °Ðóþ¨Mæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

A¿êÅçÜ…
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Ð@þÈYMæüÇ…^èþ…yìþ. 

18. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦

°ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë$

¿o†Mæü çœ$rM>Ë$
E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$ Ñ_e¯@þ² M>Ææÿ$Ë$

õÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë$

iÐ@þ çœ$rM>Ë$

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çœ$rM>Ë$
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

AõÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë$

ç³^èþa° Ððþ¬MæüPË$ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$

™èþ–¡Ä¶ý$
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$Oòßý{yøf¯Œþ, BMîüÞf¯Œþ, O¯ðþ{sZf¯Œþ, 

M>ÍÛÄ¶ý$…, C¯@þ$Ð@þ¬, ÝùyìþÄ¶ý$…, 
´÷sêíÙÄ¶ý$…

{´ë£æþÑ$Mæü
 Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙM>Ë$

{´ùsîý¯@þ$Ë$,
M>Æø¾ Oòßý{yóþr$Ë$, 
“MöÐ@þ#Óç³§éÆ>¦Ë$, 

¨Ó¡Ä¶ý$
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

ç³Ææÿ ́ ùçÙM>Ë$

V>Í, ±Ææÿ$, BÑÇ, 
Q°gêË$, Ð@þ$sìýt 
(¿¶ý*°Æ>Ã×ý…) 
çÜ*ÆæÿÅM>…†

BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦(Ecosystem)

Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë$ Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$–™èþ MæüâôýºÆ>ËÌZ° õÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ({´ùsîý¯@þ$Ë$, M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ë$, “MöÐ@þ#Ó 
ç³§éÆ>¦Ë$) Ð@þ$äå AõÜ…{¨Ä¶ý$ (Oòßý{yøf¯Œþ, BMîüÞf¯Œþ, M>ÍÛÄ¶ý$…, C¯@þ$Ð@þ¬, ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$…) ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$V> Ææÿ*ç³…
™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ Òsìý° Ñ^èþe¯@þ²M>Ææÿ$Ë$ (Decomposers) A…sêÆæÿ$. 

1. Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ HÄôý$ çœ$rM>Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬?  2. Ò$Ææÿ$ D çœ$rM>Ë™ø 
{ç³™èþÅ„æü…V>, ç³Æø„æü…V> H§óþ° çÜ…º…«§æþ… MæüÍWÄ¶ý¬¯é²Æ>? BÌZ_…^èþ…yìþ.

¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ çœ$rM>Ë¯@þ$ çÜiÐ@þ, °ÈjÐ@þ çÜÐ@þÊàË$V> Ð@þÈY MæüÇ…^èþ…yìþ.
çÜ*Ææÿ$Å° M>…†, {´÷§æþ$ª †Ææÿ$Væü$yæþ$ ç³#Ð@þ#Ó, H¯@þ$Væü$, ™éÐ@þ$Ææÿ, OÔðýÐ@þÌêË$, Æ>Æÿ¬, Væüyìþz, ±Ææÿ$, ̀ Ð@þ$Ë$, 
Ð@þ$sìýt, í³ÍÏ, òœÆŠÿ², V>Í, íÜ…çßý….

BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Ecosystem) : Ð@þ$¯@þ ^èþ$r*t {ç³ç³…^èþ… Æðÿ…yæþ$ÆæÿM>Ë çœ$rM>Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨. çÜiÐ@þ#Ë$, °ÈjÐ@þ#Ë$. çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ 
iÐ@þ (Biotic) çœ$rM>Ë$, °ÈjÐ@þ#Ë¯@þ$ °ÈjÐ@þ (Abiotic) çœ$rM>Ë° A…sêÆæÿ$. D çÜiÐ@þ, °ÈjÐ@þ çœ$rM>ËÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… A…™èþÆæÿY™èþ 
“MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$Væü$¯@þ$. çÜiÐ@þ#Ë$, Ðésìý BÐéçÜ… Ìôý§é ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý çœ$rM>ËÌZ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþÐ@þ¬…r$…¨. D A¯øÅ¯@þÅ çÜ…º…«§æþ… 
¯@þ$…_Äôý$ H {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ {ç³†Ææÿ*ç³… (Pattern) °Æ>Ã×ýÐ@þ˜™èþ$…§ø §é°° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A° A…sêÆæÿ$. iÐ@þ çÜ…º…«§æþ, °ÈjÐ@þ 
çÜ…º…«§æþ çœ$rM>Ë$ AÌêVóü ÐésìýÌZ fÇVóü ç³ÆæÿçÜµÆæÿ A…™èþÆæÿY™èþ “MìüÄ¶ý$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$Ð@þ°² MæüÍíÜ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ HÆæÿµyæþ$¯@þ$. 

BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ °Æ>Ã×ý… (Stucture of Ecosystem) : çÜiÐ@þ#Ë Ð@þ$¯@þ$VæüyæþMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ °ÈjÐ@þ ççœ$rM>Ë AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþ$¯@þ$. AÌêVóü 
AÑ °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. H§óþ° JMæü çÜ*Mæü‡iÑMìü BMîüÞf¯Œþ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…sôý ÐóþÆöMæü§é°Mìü 
AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…yæþMæü ´ùÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Mö°² ^ðþrÏMæü$ A«¨Mæü çÜ*ÆæÿÅM>…† AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬…sôý C™èþÆæÿ Mö°² Ððþ¬MæüPËMæü$ ™èþMæü$PÐ@þ çÜ*ÆæÿÅM>…† A¯@þV> 
±yæþÌZ Ð@þ$…_V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. 

18.1 BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ çœ$rM>Ë$

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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	 BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë$ E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ V>Í, ±Ææÿ$, Ð@þ$sìýt, çÜ*ÆæÿÅM>…†, EÚù~“Væü™èþ, B“Ææÿ®™èþ Ððþ¬§æþËVæü$Ðésìý 
{ç³¿êÐ@þ… çÜiÐ@þ#ËOò³ Ìôý§é iÐ@þ çœ$rM>ËOò³ ç³yæþ$™èþ$…¨. H§óþ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ H çÜiÑ Ð@þ$¯@þ$Væüyæþ ÝëW…^èþVæüË$Væü$¯@þ$. AÑ G…™èþ 
çÜ…QÅÌZ E…yéË¯óþ¨ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° °ÈjÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>ËOò³ °Ææÿ~Æÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 
	 çÜiÐ@þ#Ë$ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° D °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë¯@þ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ñ°Äñý*WçÜ$¢…sêÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° çÜiÐ@þ 
çœ$rM>ËÐ@þËÏ °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë {ç³Ð@þ*×ý… GMæü$PÐ@þ ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° {ç³† çÜiÐ@þ çœ$rMæü… ^èþ$r$tVæüË °ÈjÐ@þ  
çœ$rM>ËOò³ {ç³¿êÐ@þ… ^èþ*ç³#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ðésìý {ç³¿êÐ@þ… BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° C™èþÆæÿ çœ$rM>ËOò³ Mæü*yé ç³yæþ$™èþ$…¨. 
	 BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° {ç³† çÜiÑ B BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ °Ð@þíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$, ç³¯@þ$Ë$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ §é° ´ë{™èþ {´ëÐ@þ*×ìýMæü…V> 
E…r$…¨. D çÜiÑ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° C™èþÆæÿ çÜiÐ@þ#ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B {´ëÐ@þ*×ìýMæü ´ë{™èþ¯@þ$ "Væü*yæþ$' 
(Niche) A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ™ørÌZ ò³ÇVóü {´÷§æþ$ª†Ææÿ$Væü$yæþ$ ç³NË Ððþ¬MæüPË$ BMîüÞf¯@þ$¯@þ$ V>ÍÌZ Ñyæþ$Ýë¢Æÿ¬, ™óþ¯ðþsîýVæüË$, 
`Ð@þ$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ MîürM>ËMæü$ BàÆæÿ…, °ÐéçÜ… MæüÍWÝë¢Æÿ¬. 

1. Oò³ A…™èþÆæÿY™èþ “MìüÄ¶ý$ËÌZ çÜ*Mæü‡ iÐ@þ#Ë ´ë{™èþ Gsìýt¨?
2. °ÈjÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>Ë$ GÌê ËÀÝë¢Æÿ¬?
3. Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ BàÆ>°² G^èþsìý¯@þ$…_ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬?

18.2 BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° çœ$rM>ËÌZ A…™èþÆæÿY™èþ “MìüÄ¶ý$Ë$

MìüÆæÿ×ýf¯@þÅ
çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ 

BàÆæÿ… ™èþÄ¶ý*Èþ

Ð@þ$–™èþ Ô¶ýÈÆ>Ë Ñ_e¯@þ²…

Ððþ¬MæüPË¯@þ$…_ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ 
BàÆ>°² “VæüíßýÝë¢Æÿ¬.

°ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë$ 
´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$, ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢,

M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, ¯@þ{™èþf°, ±Ææÿ$, 
Q°gêË$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

iÐ@þ çœ$rM>Ë$ 
{´ë£æþÑ$Mæü,

¨Ó¡Ä¶ý$, ™èþ–¡Ä¶ý$
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$
(Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë$)

iÐ@þ çœ$rM>Ë$ 
Ððþ¬MæüPË$

(E™èþµ†¢ §éÆæÿ$Ë$)

ç³§éÆ>¦Ë$ ÐðþË$Ð@þyæþ$™éÆÿ¬

ÐðþË$Ð@þyìþ¯@þ ç³§éÆ>¦Ë 
ç³#¯@þ]^èþ“MîüÄ¶ý$…

EçÙ~…

EçÙ~…

EçÙ~…

EçÙ~…

EçÙ~…

	 ^éÌêÐ@þ$r$tMæü$ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ A™èþÅ…™èþ MìüÏçÙt…V> E…sêÆÿ¬. ÐésìýÌZ ÑÑ«§æþ iÐ@þgê™èþ$Ë çÜ…RêÅ™èþÃMæüOÐðþ$¯@þ, Væü$×ê™èþÃMæüOÐðþ$¯@
þr$Ð@þ…sìý {ç³^èþ…yæþ OÐðþÑ«§æþÅ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. Ð@þ$¯@þ ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý… Ð@þ…sìý EçÙ~Ð@þ$…yæþË ¿êVæü…ÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ MóüÐ@þË… ç³ÇÑ$™èþ gê† 
çÜiÐ@þ#Ë$ A…™èþsê ò³§æþª çÜ…QÅÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ñ$Væü™é A¯óþMæü Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$ gê™èþ$Ë$ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ çÜ…QÅÌZ E…sêÆÿ¬. Mö°² 
gê™èþ$ËÌZ D çÜ…QÅ A† ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. ¿¶ý*Ñ$Oò³ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$¯é²Æÿ¬. {ç³† {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý          
Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ¬. E§é., AyæþÑ, fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë$, ¯@þ§æþ$Ë$, çÜÐ@þ¬{§éË$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ BM>Ææÿ…, 
Ýë¦¯@þ…, V>Í íÜ¦†, Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë ÆæÿM>Ë$ Ð@þ…sìý D {ç³™óþÅMæü™èþË A¯@þ$ÝëÆæÿ… BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ËÌZ Mö°² ÆæÿM>Ë$¯é²Æÿ¬.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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Ððþ¯@þMìüP †ÇW ^èþ*õÜ¢..
Ñgêq¯éÀÐ@þ–¨®™ø »êr$ “Mö™èþ¢ ç³§éË °Æ>Ã×ý… fÆæÿ$Væü$^èþ*      
E…r$…¨. "Ecosystem' D ç³§æþ… AÌêVóü BÑÆæÿÂÑ…_…¨.   
"BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦' A¯@þ$ D ç³§é°² ™ðþË$Væü$ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. 1930 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ° Mæü£æþ C¨, ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…
ÌZ° ¿o†Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þÔ>çÜˆ çœ$rM>Ë ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþç³# 
BÌZ^èþ¯@þ¯@þ$ JMóü ç³§æþ…™ø GÌê Ð@þÅMæü¢… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. CÌê…sìý {ç³Ô¶ý² 
"Æ>ÄŒý$ M>Ï ¸ëÐŒþ$' A¯@þ$ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Mæü$ ™èþÌñý†¢…¨. D {ç³Ô¶ý²Mæü$ A™èþyæþ$ 
"Ecosystem' A° fÐéº$V> ™óþÌêayæþ$. B ™èþÆæÿ$Ðé™èþ G.h 
sê¯ŒþÞÌôý D M>Ï¸ëÐŒþ$ çÜàM>Ææÿ…™ø 1935ÌZ Ððþ¬rtÐðþ¬§æþsìýÝëÇV> 
{ç³^éÆæÿ…ÌZ°Mìü ™ðþ^éayæþ$. Ecosystem Mæü$ çÜiÐ@þ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$Ð@þ$° 
Biotic community Mæü*yé õ³Ææÿ$ MæüË§æþ$. 

	 iÐéÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ A¯óþMæü BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ç³° ^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬. Ðésìý ^èþ$r*tÆæÿ VæüË ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ê¯@þ$ÝëÆæÿ… ÐésìýÌZ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ 
ç³° fÆæÿ$Væü$^èþ* E…r$…¨. ¿¶ý*Ñ$Oò³ CÌê A¯óþMæü BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þÑ. ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË D BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë¯@þ$ JMæüÐóþâ¶ý 
çÜ*¦Ë…V> ç³ÇÖÍ…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ AÑ çÜÓ™èþ…{™èþ…V>, À¯@þ²…V> E¯@þ²ç³µsìýMìü° {ç³™èþÅ„æü…V>, ç³Æø„æü…V> AÑ JMæü§é°MöMæüsìý Mæür$tºyìþÄôý$ 
E…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ç³ÆæÿçÜµÆæÿOÐðþ$¯@þ _¯@þ² _¯@þ² BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë¯@þ$ ç³NÇ¢V> ÐóþÆæÿ$ ^óþÄ¶ý¬r Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. M>° {ç³™óþÅMæü™èþË¯@þ$ 
ºsìýt Ðésìý M>ÆæÿÅ{ç³×êãM>¯@þ$ÝëÆæÿ… AÌêVóü OÐðþgêq°Mæü §æþ–íÙtMø×ê¯@þ$ÝëÆæÿ… BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ÐóþÆæÿÐóþÆæÿ$ ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ¬. 

	 ¿¶ý*Ñ$Oò³ Mö°² {´ë…™éËÌZ, ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ „óü{™éËÌZ° 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…, °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë$ ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> JMóü ¡Ææÿ$V> 
E…sêÆÿ¬. B ¿êVæü…ÌZ °Ð@þíÜ…^óþ çÜiÐ@þ#ËÌZ ÝëÐ@þ$Å… 
Mæü°í³çÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ JMæü {ç³™óþÅMæü çÜÓÆæÿ*ç³ BÐ@þÆæÿ×ý       
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A† ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ „óü{™èþ…ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. CÌê…sìý 
ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦¯@þ$ "ºÄñý*ÐŒþ$Þ' (Biomes) 
A° A…sêÆæÿ$. D ºÄñý*ÐŒþ$Þ ÌZ A¯óþMæü _¯@þ²&_¯@þ²  
BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ E…sêÆÿ¬. çÜÓ™èþàV> ¿¶ý*Ñ$ JMæü 
ÑçÜ¢ –™èþ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦. ¿¶ý*Ñ$Oò³ Æðÿ…yæþ$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 
ºÄñý*ÐŒþ$Þ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.
1. ¿¶ý* BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Land biomes)

2. fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Aquatic biomes)

¿¶ý* BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ : H BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ MóüÐ@þË… ¿¶ý*¿êVæü…Oò³¯óþ E…r$…§ø Ìôý§é AíÜ¦™èþÓ…ÌZ°Mìü Ð@þçÜ$¢…§ø §é°² ¿¶ý*BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 
Ä¶ý$° A…sêÆæÿ$. °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë ÐéÅç³¯@þ… ¿¶ý*Ñ$Oò³ AçÜÐ@þ*¯@þ…V> E…¨. §é°Ð@þËÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ HÆæÿµyézÆÿ¬. 
E§é. ç³_aMæü {ç³§óþÔ>ËÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, çÜ™èþ™èþ çßýÇ™éÆæÿ×ýÅ…ÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, EçÙ~Ð@þ$…yæþË GyéÇÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, 
Ð@þ$…^èþ$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, r$…{yé {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, ¿¶ý*Ð@þ$«§æþÅÆóÿQ º¬™èþ$ç³Ð@þ¯@þ AyæþÐ@þ#ËÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦.
A.ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ýåÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Grassland Ecosystem) : H {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ò³§æþª ò³§æþª Ð@þ–„>Ë$ ò³Ææÿ$Væü$rMæü$ 
çÜÇ´ù§ø Asìýt {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. D ÆæÿMæüç³# BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ËÌZ A«¨Mæü ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ Væüyìþz ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. 
A«¨Mæü G…yæþË$, Mö¨ª´ësìý Ð@þÆæÿÛ…Ð@þËÏ _¯@þ²Ððþ¬MæüPË$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ðóþ$MæüË$, Vö“ÆðÿË$, hÆ>ïœË$, h{»êË$, H¯@þ$Væü$Ë$, h…MæüË$, 
ç³#Ë$Ë$, íÜ…àË$ Ððþ¬‘‘ f…™èþ$Ð@þ#Ë$ D{ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. A§óþÑ«§æþ…V> ÑÑ«§æþ ç³„æü$Ë$, MîürM>Ë$, çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Mæü*yé Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

18.3 ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å

1. ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ýåMæü$ HM>Ææÿ×êËÐ@þËÏ
   Ð@þ¬ç³š ÐésìýË$Ï™èþ$…¨?
2. BíÜÄ¶ý* _Ææÿ$™èþç³#Í gê† Væü™èþ Ô¶ý™éºª…ÌZ
   A…™èþÇ…_ ´ùÄ¶ý*Äñý$…§æþ$Mæü$?
3. "BíÜÄ¶ý* _Ææÿ$™èþç³#Í' ° C…rÆŠÿ¯ðþsŒýÌZ ^èþ*íÜ
   Ð@þÇ~…^èþ…yìþ.

ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ýåÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ çÜ…º…«¨…_ Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.  
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E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$ {´ë£æþÑ$Mæü 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

¨Ó¡Ä¶ý$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

™èþ–¡Ä¶ý$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë$

yìþç³tÆøM>Ææÿµ‹Ü, sôýMæü$,
§óþÐ@þ§éÆæÿ$, ^èþ…§æþ¯@þ…,
................
................

`Ð@þ$Ë$, Ñ$yæþ™èþË$, 
ÝëÌñýç³#Ææÿ$Væü$Ë$, 
ïÜ™éMøMæü _Ë$MæüË$
................

´ëÐ@þ¬Ë$, ç³„æü$Ë$, 
FçÜÆæÿÐðþâ¶ý$åË$, ¯@þMæüPË$ 
......................
......................

ç³#Ë$Ë$, íÜ…àË$, 
_Ææÿ$™èþç³#Ë$Ë$ 
......................
......................

AçÜµÆŠÿhË‹Ü, 
´ëÎM>ÆŠÿµüÞ
..................
..................

"§æþ$«§éÓ' A¯@þºyóþ D Ð@þ¯@þ… JMæüsìý¯@þ²Ææÿ Ô¶ý™é»êª°Mìü ç³NÆæÿÓ… JMóü MöÐ@þ¬ÃVæüË QyæþY Ð@þ$–V>Ë$ A«¨Mæü Ððþ¬™èþ¢…ÌZ °Ð@þíÜçÜ*¢ E…yóþÑ. 
M>° °ÆæÿÂ…«§æþ…Ìôý° Ðóþr M>Ææÿ×ý…V> CÆæÿOÐðþÄ¶ý$Ð@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ D f…™èþ$Ð@þ#Ë$ A^èþr¯@þ$…_ Mæü¯@þ$Ð@þ$Ææÿ$OVðü¯@þÑ. 1 H{í³ÌŒý 1984 
Æøk¯@þ D QyæþYÐ@þ$–V>ËMæü$ C^èþr ç³#¯@þÆ>ÐéçÜ… MæüÍµ…^éÆæÿ$. ç³…fÆ>ËÌZ Ðésìý° {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ V>Ñ…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ D QyæþY 
Ð@þ$–V>Ë¯@þ$ {ç³Mæü–†ÌZ (°ÐéçÜ{´ë…™èþ…ÌZ) Ñyìþ_ò³rtºyìþ¯@þÑ. Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr 27 ^èþ§æþÆæÿç³# Mìü.Ò$. ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å, AyæþÑÌZ       
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿÐ@þ$…™é fËÐ@þ¯@þÆæÿ$Ë Ë¿¶ýÅ™èþVæüË ¿¶ý*¿êVæü… D ç³°OMðü MóüsêÆÿ¬…^èþºyìþ¯@þ¨. AÌêVóü Æðÿ…yæþ$ ç³ÇÖË¯é Móü…{§éË¯@þ$ 
HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý$yæþ… fÇW…¨. D {ç³Ä¶ý$™èþ²… §éÓÆ> Ð@þ$…_ çœÍ™èþ… ËÀ…_…¨. 

Ð@þ–„>Ë$ A¯óþÑ çÜÓ™èþ…{™èþ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ìôý¯é? 

B. AyæþÑ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Forest Ecosystem) : C¨ {ç³Mæü–† 
íÜ§æþ®OÐðþ$¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦. AyæþÑÌZ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë f…™èþ$Ð@þ#Ë$, 
Ð@þ–„>Ë$ JMóü^ør E…sêÆÿ¬. °ÈjÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>ËÌZ 
¯óþËÌZ, V>ÍÌZ VæüË õÜ…{¨Ä¶ý$, AõÜ…{¨Ä¶ý$ çœ$rM>Ë$, Ðé™éÐ@
þÆæÿ×ý…, EÚù~“Væü™èþ, Ð@þÆæÿÛ´ë™èþ… Ððþ¬§æþËVæü$ çœ$rM>Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

gê¡Ä¶ý$ E§éÅ¯@þÐ@þ¯éË$/A¿¶ýÄ¶ý*Ææÿ×êÅË$	 Æ>çÙ‰…
1. XÆŠÿ
2. §é` V>ÐŒþ
3. Ææÿ×ý£æþ…»ZÆŠÿ
4. §éiç³NÆŠÿ
5. M>iÆæÿ…V>
6. çÜ$…§æþÆŠÿº¯Œþ
7. Ðóþ$âŒýçœ*sŒý
8. ò³ÇÄ¶ý*ÆŠÿ

18.4 AyæþÑ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦

E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$ {´ë£æþÑ$Mæü Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ ¨Ó¡Ä¶ý$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

™èþ–¡Ä¶ý$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ 

Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë$

M>ÅÆæÿsŒý Væüyìþz,
Ð@þ¬…yæþÏ´÷§æþË$, VæüÇMæü
................................
................................

BÐ@þ#Ë$, h…MæüË$, Mæü$…§óþâ¶ý$å, 
Ìñý´ùtM>ÇÞÄ¶ý*
................................
................................

´ëÐ@þ¬Ë$, ç³„æü$Ë$,
¯@þMæüPË$, ™øyóþâ¶ý$å
...........................
...........................

íÜ…àË$, Oòßý¯éË$, 
Æ>º…«§æþ$Ë$, “Væü§æþ®Ë$
...........................
...........................

çœNÅfÇÄ¶ý$…, 
AçÜµÆŠÿhË‹Ü
........................
........................

              

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.  

ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.  
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l ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 520 A¿¶ýÄ¶ý*Ææÿ×êÅË$, gê¡Ä¶ý$ E§éÅ¯@þÐ@þ¯éËÌZ A¯óþMæüÆæÿM>Ë BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ Ææÿ„ìü…ç³ºyæþ$^èþ$¯@þ²Ñ. 
l ¨ “VóüsŒý íßýÐ@þ*ËÄ¶ý$¯Œþ ¯óþçÙ¯@þÌŒý ´ëÆŠÿP A™èþÅ…™èþ AÆæÿ$O§ðþ¯@þ ™ðþËÏ _Ææÿ$™èþç³#Ë$Ë¯@þ$ Ææÿ„ìü…^óþ A†ò³§æþª A¿¶ýÄ¶ý*Ææÿ×ýÅ…. 
l M>iÆæÿ…V> gê¡Ä¶ý$ E§éÅ¯@þÐ@þ¯@þ… (AÝëÞ…) ÌZ H¯@þ$Væü$Ë$, M>Æø¾Ë$ , AyæþÑ ç³…§æþ$Ë$, AyæþÑ º“ÆðÿË$, h…MæüË$, ç³#Ë$Ë$, 

_Ææÿ$™èþË$, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Òsìý™ø»êr$ A¯óþMæü f…™èþ$Ð@þ#Ë$ çÜ…Ææÿ„ìü…ç³ ºyæþ$^èþ$¯@þ²Ñ. {ç³ç³…^èþ…ÌZ Mæü°í³…^óþ ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ JMóü MöÐ@þ¬Ã 
QyæþYÐ@þ$–V>ËÌZ Ð@þÊyìþ…sìýÌZ Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þ…™èþ$ ¿êVæü… D QyæþYÐ@þ$–V>Ë$ CMæüPyæþ¯óþ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. 

l ¿¶ýÆæÿ™Œþç³NÆŠÿÌZ° A¿¶ýÄ¶ý*Ææÿ×ýÅ… fË ç³„æü$ËMæü$ {ç³ç³…^èþ {ç³íÜ¨® V>…_…¨.  
l Ææÿ×ý£æþ…»ZÆŠÿÌZ° A¿¶ýÄ¶ý*Ææÿ×ýÅ…ÌZ ç³#Ë$Ë$ VæüÐ@þ$¯éÆæÿáOÐðþ$¯@þ çÜ…QÅÌZ ™èþWY´ùÆÿ¬¯@þÑ. 
l Væü$fÆ>™ŒþÌZ° XÆŠÿ Ð@þ¯@þ… A¯@þV> çÜ$…§æþÆæÿOÐðþ$¯@þ BíÜÄ¶ý* íÜ…àËMæü$ {ç³ç³…^èþ…ÌZ HOMðüMæü B“Ô¶ýÄ¶ý$ Ýë¦¯@þ…. 

fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Aquatic Biomes) : ¿¶ý*Ñ$Oò³ 71% 
¿¶ý*¿êVæü… ±sìý™ø ÐéÅí³…_ E…¨. MóüÐ@þË… 29% ¿êVæü…ÌZ 
¯óþË E…¨.üM>Ð@þ#¯@þ fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Äñý¬MæüP A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
A™èþÅ…™èþ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ çÜ…™èþÇ…^èþ$Mö¯@þ²¨. O¯ðþçÜÇYMæü    
BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ÐéçÜ¢Ð@þ…V> A«¨Mæü…V> 
ÐéÅí³…_Ä¶ý¬¯@þ²¨.  fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ “Mìü…¨ ÆæÿM>Ë¯@þ$ 
Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þÑV> ¿êÑÝë¢Ææÿ$. E§é., Ð@þ$…_ ±sìý BÐ@þÆæÿ×ý   
Ð@þÅÐ@þçÜ¦, Eç³š ±sìý BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦, çÜÐ@þ¬{§æþ´ëÄ¶ý$        
BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦.
A. Ð@þ$…_±sìý BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ : D BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ ¯@þ§æþ$Ë$, ^ðþÆæÿ$Ð@þ#Ë$, çÜÆøÐ@þÆ>Ë$…sêÆÿ¬. D BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ ¯@þ§æþ$Ë 
§éÓÆ>, ±sìý {ç³Ðéçßý… §éÓÆ> Ô¶ýMìü¢ çÜ…“MæüÐ@þ$×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. fË¿êVæü ™èþË…Oò³ AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ Ñ_e¯@þ² M>ÆæÿM>Ë$ E…sêÆÿ¬. AÑ 
Ððþ¬MæüPË$, Ð@þ$–™èþ f…™èþ$Ð@þ#Ë Ô¶ýÈÆ>ËOò³ Ñ_e¯@þ²… ^óþíÜ Ðésìý° °ÈjÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬. CÌê Ò$Mæü$ 
§æþVæüYÆæÿÌZVæüË BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ §é° B«§éÆæÿ…V> “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ.

E™èþµ†¢ §éÆæÿ$Ë$ {´ë£æþÑ$Mæü 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

¨Ó¡Ä¶ý$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

™èþ–¡Ä¶ý$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$

Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë$

±sìýÐðþ¬MæüPË$, 
Ä¶ý¬ÌZ{¤MŠüÞ, Oòßý{yìþÌêÏ, 
AgZÌê, °sôýÌê, Osñý¸ë, 
íœíÜtÄ¶ý*, CM>Ç²Ä¶ý*, 
........................
........................

±sìý MîürM>Ë$,
¯@þ™èþ¢Ë$, A¯ðþÍyŠþÞ

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

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

_¯@þ²^óþç³Ë$, Mæüç³µË$,

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

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

ò³§æþª ^óþç³Ë$, Ððþ¬çÜâ¶ý$å, 
Mö…VæüË$

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

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

»êÅMîütÇÄ¶ý*, º*k,

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

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

18.5 fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦

^èþÇa…^èþ…yìþ. Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ¯@þ§æþ$Ë$, ^ðþÆæÿ$Ð@þ#Ë$ Ìôý§é çÜÆøÐ@þÆ>ËÌZ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> E¯é²Ä¶ý*?

º. Eç³š±sìý çÜÐ@þ¬{§éÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Marine Ecosystem) : D BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ çÜÐ@þ¬{§æþ Ððþ¬MæüPË$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. OÔðýÐ@þÌêËOò³ 
B«§éÆæÿç³yóþ _¯@þ² ^óþç³Ë$, ÆöÄ¶ý$ÅË$, A™èþÅ«¨Mæü…V> ™èþMæü$PÐ@þ ÌZ™èþ$ ¿êVæü…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. çÜÐ@þ¬{§æþ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ Mö¨ª{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
fË^èþÆ>Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. ò³§æþª^óþç³Ë$ ¨Ó¡Ä¶ý$ Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$V> E…sêÆÿ¬. çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ ´ùçÙMæü ç³§éÆ>¦Ë$ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. çÜÐ@þ¬{§æþ ™èþË…Oò³ Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë çÜ…QÅ A«¨Mæü…V> E…r$…¨. çÜÐ@þ¬{§æþ ™èþË…Oò³ {´ùOVðü¯@þ Ð@þ$–† ^ðþ…¨¯@þ Ððþ¬MæüPË$, 
f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦ËOò³ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ñ_e¯@þ²… ^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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¨Ñf ¯óþyæþ$ Væü$rtOò³Mìü ÑçßýÇ…^èþyé°Mìü Ððþãå…¨. 
AMæüPyæþ ç³NËOò³ ™óþ¯ðþsîýVæüË$ Ô¶ýºª… ^óþçÜ$¢¯é²Æÿ¬. 
AMæüPyìþ JMæü ™óþ¯ðþsîýVæü ¨Ñf Ð@þ§æþªMæü$ Ð@þ_a BÐðþ$ 
^óþ†° Mæü$sìýt…¨. B »ê«§æþMæü$ ¨Ñf AçÜçßýÅ…V>, 
Møç³…™ø "D {ç³ç³…^èþ… ¯@þ$…_ ™óþ¯ðþsîýVæüË°² 
¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ$Væü$ V>Mæü' A° A…¨. "°f…V>¯óþ 
™óþ¯ðþsîýVæüË$ ¯éÔ¶ý¯@þOÐðþ$™óþ?' GÌê A° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
BÌZ_…_…¨. GMæü$PÐ@þÌZ GMæü$PÐ@þ †¯@þyé°Mìü 
™óþ¯ðþ ËÀ…^èþ§æþ$, A…™óþ Mæü§é! Ð@þ$Ç Ò$Ææÿ$ 
¨ÑfMæü$ HÑ$ ^ðþº$™éÆæÿ$? 

A…™èþÆ>jË… ¯é ¯óþçÜ¢…. 1. çÜÐ@þ¬{§æþ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#° gZMæüÅ… Ð@þË¯@þ fÇW¯@þ ¯@þÚëtË ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
2. çÜÐ@þ¬{§æþ´ëÄ¶ý$ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A¯@þ$¯@þ¨ çÜÐ@þ¬{§æþ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Mæü…sôý GÌê À¯@þ²…V> E…§ø ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

Ð@þ*¯@þÐ@þ#° gZMæüÅ… Ð@þËÏ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ MæüÍVóü ¯@þçÙt… : Ð@þ*¯@þÐ@þ#° ÑÑ«§æþ 
^óþçÙtË Ð@þËÏ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë Ñ«§æþ$ËOò³ Ñç³™èþPÆæÿOÐðþ$¯@þ {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨. 
™èþ™èþ¹Í™èþ…V> BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜™éÆÿ¬. E§é. Væü¯@þ$Ë  
{™èþÐ@þÓMæü…, A««¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ^ðþr$Ï ¯@þÆæÿMæüyæþ… Ð@þËÏ ¯óþË Eç³Äñý*Væü…ÌZ 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü Ð@þ^èþ$a¯@þ$. AÌêVóü Ðésìý Ð@þËÏ çÜiÐ@þ, °ÈjÐ@þ çœ$rM>Ë 
çÜ…º…«§æþ… Mæü*yé ^ðþyìþ´ù™èþ$…¨.
	 ÑÑ«§æþ Ð@þ*¯@þÐ@þ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$, Mæü–™éÅË$ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
ÆæÿM>Ë$V> {ç³¿êÐ@þ… MæüÍWÝë¢Æÿ¬. JMæü {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 
ÐóþÆöMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… fÆæÿ$Væü$r Ð@þË¯@þ A¨ 
H§óþ° gê† ¯@þçÙt… fÆæÿ$Væü$ Ð@þÆæÿMæü$ CÌê {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ*¯óþ E…r$…¨. 

BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ$Væü$rMæü$ M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþÐ@þ$Äôý$Å Mö°² Ð@þ*¯@þÐ@þ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$,           
Mæü–™éÅË$, f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË, ò³ÇW¯@þ Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë ÐéyæþMæü…: BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë çÜÐ@þÊà°Mìü ^ðþ…¨¯@þÐéyæþ$. Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Mìü ÝëÐ@þ*¯@þÅ ç³ÇíÜ¦†ÌZ BÐ@þÆæÿ×ý 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ A™èþ° AÐ@þçÜÆ>°Mìü çÜÇç³yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ A…¨…^èþVæüË§æþ$. M>° f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü§æþË 
Ð@þËÏ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ AÐ@þçÜÆ>Ë¯@þ$ ¡Ææÿ$aMö¯@þ$rMæü$ {ç³Mæü–† ¯@þ$…_ çßý§æþ$ª Ò$Ç¯@þ Ððþ*™é§æþ$ÌZ 
Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mö…r$¯é²yæþ$. iÐ@þ¯@þ OÔðýÍÌZ “Mö™èþ¢ Ð@þ*Ææÿ$µË$ Æ>Ð@þyæþ…Ð@þËÏ Ð@þ*¯@þÐ@þ#°    
iÐ@þ¯é°Mìü çÜÇç³yæþ$ Mæü±çÜ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Mæü…sñý A«¨Mæü…V> AÐ@þçÜÆ>Ë$ ò³ÇV>Æÿ¬. §é° Ð@þË¯@þ 
BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ J†¢yìþ ò³ÇW Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë {ç³Ð@þ*×ý… Mæü*yé A«¨Mæü…V> ò³ÇW…¨. 

Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° H§óþ° JMæü ç³ÆæÿÅr¯@þ Móü…{§é°² §æþÇØ…^èþ…yìþ. AMæüPyìþ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ 
ç³ÆæÿÅr¯@þ Ð@þËÏ Gsìýt {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…§ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 

18.6 BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ à°
ç³rt×îýMæüÆæÿ×ý… : ò³Ææÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ² ç³rt×îýMæüÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$Ð@þËÏ A«̈ Mæü °ÐéÝëË °Æ>Ã×ý…, C™èþÆæÿ {´ë£æþÑ$Mæü ÝûMæüÆ>ÅËMæü$ ç³rt×êË$ A™èþÅ«̈ Mæü…V> 
Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ ¿¶ý*Ð@þ¬Ë$, _™èþ¢yìþ {ç³§óþÔ>Ë$, fËÐ@þ$Ä¶ý$ ¿êV>Ë$, AyæþÐ@þ#Ë$, ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å Ððþ¬‘‘Væü$ Ðésìý° Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²Ææÿ$. 
§é°Ð@þËÏ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#° gZMæüÅ…Ð@þËÏ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ç³NÇ¢V> Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬ ÌôýMæü ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. 
´ëÇ“Ô>Ñ$MîüMæüÆæÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÐé×ê : ò³Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² ́ ëÇ“Ô>Ñ$MîüMæüÆæÿ×ýMæü$ M>Ð@þÍíÜ¯@þ Ð@þ¬yìþ çÜÆæÿ$Mæü$¯@þ$ AyæþÐ@þ#Ë¯@þ$ ̄ @þÇMìü ́ ÷…§æþ$™éÆæÿ$. 
©° Ð@þË¯@þ AyæþÐ@þ#Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜™éÆÿ¬. ÆæÿÐé×ê ò³ÆæÿVæüyæþ… Ð@þËÏ §é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÝûMæüÆ>ÅË$ ò³Ææÿ$Væü$^èþ$…yæþV> A¯óþMæü AyæþÐ@þ#Ë 
Væü$…yé Ìôý§é fËÐ@þ$Ä¶ý$ Ýë¦¯éËOò³ Æøyæþ$Ï, OÆðÿË$ Ð@þ*Æ>YË gêË… ÐéÅí³…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 
ç³ÆæÿÅr¯@þ :  {ç³Mæü–† ç³ÇÖË¯@þ, Ñ¯ø§æþ…, O§ðþÐ@þ§æþÆæÿØ¯@þ… Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýMìü A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ç³Æ>ÅrMæü$Ë$ {ç³Mæü–† ÆæÿÐ@þ$ÅOÐðþ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ 
Ð@þçÜ$¢…sêÆæÿ$. D ç³Æ>ÅrMæü$Ë Væü$Ç…_ BÄ¶ý* {ç³§óþÔ>ËÌZ° A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ {´ë£æþÑ$Mæü AÐ@þçÜÆ>Ë$, ÝûMæüÆ>ÅË$ HÆ>µr$ 
^óþÄ¶ý$ºyæþ$™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ýë¦°Mæü BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Oò³ A§æþ¯@þç³# J†¢yìþ ç³yìþ ò³§æþª Ððþ¬™èþ¢…ÌZ à° MæüË$Væü$™èþ$…¨. 

ò³§æþª B¯@þMæürtË$ : B¯@þMæürtË Ð@þËÏ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ¿¶ý*¿êVæü… ±sìý °Ë$Ð@þËOMðü Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ B ¿êVæü…ÌZ° 
AyæþÐ@þ#Ë$ Ìôý§é ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å fÌêÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. B¯@þMæürtË Ð@þË¯@þ ¯@þ©ç³ÇÐéçßýMæü ¨Væü$Ð@þ ¿êVæü…
ÌZ° ±sìý {ç³Ðéçßý… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. ©° ç³Ç×êÐ@þ$…V> A¯@þV> ç³NÆæÿÓ… {ç³Ð@þíßý…^óþ ±sìýÌZ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ̄ éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜™èþ$…¨. 

BÌZ_…^èþ…yìþ.

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 
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1. B¯@þMæürtË Ð@þË¯@þ H iÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>ËOò³ {ç³¿êÐ@þ… ç³yæþ$™èþ$…¨?
2. ¯@þ© {ç³Ðéçßý ±sìýÌZ° iÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>ËMæü$ HÑ$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþÐ@þ^èþ$a?

1. “Mìü…¨ {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý*ËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ §é°° G¯@þ$²Mö° 
RêäË¯@þ$ ç³NÇ…^èþ…yìþ. 
A. V>Í, ±Ææÿ$, Q°gêË$, Ð@þ$sìýt Ððþ¬‘‘Væü$ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° 
.............. çœ$rM>Ë$. (¿o†Mæü, õÜ…{¨Ä¶ý$, AõÜ…{¨Ä¶ý$)
B. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° ¯@þ§æþ$Ë$, çÜÆøÐ@þÆ>Ë$, çÜÐ@þ¬{§éË$ 
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ ............... BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ E§éçßýÆæÿ×ýË$.
(¿¶ý*™èþË, fË, Mæü–{†Ð@þ$)
C. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ "Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$' ............. çÜÐ@þÊà°Mìü 
^ðþ…¨¯@þ Ðéyæþ$.
(E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë, Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë, Ñ_e¯@þ²M>Ææÿ$Ë)
2. f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$		  BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦
A. M>Mæüt‹Ü 		  1. AyæþÐ@þ#Ë$
B. ±sìýÐðþ¬MæüPË$		  2. çÜÐ@þ¬{§æþ´ëÄ¶ý$
C. Ð@þ$yæþ AyæþÐ@þ#Ë$	  	 3. fËçÜ…º…«§æþ…
D. Oò³¯Œþ 			  4. GyéÇ
3. ¯é Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$ ^ðþç³µ…yìþ.
A. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦	   B. ºÄñý*ÐŒþ$Þ	 C. BàÆæÿgêË…	
4. Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êÍÐ@þÓ…yìþ.
A. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° Ððþ¬MæüPË¯@þ$ E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$ A…sêÆæÿ$. 
B. ò³§æþª B¯@þMæürtË Ð@þË¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜™éÆÿ¬. 
C. §æþ$«§éÓ Ð@þ¯@þ…ÌZ QyæþYÐ@þ$–V>Ë ç³#¯@þÆ>ÐéçÜ… MæüÍµ…^èþºyìþ¯@þ¨. 
5. “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþËÐ@þËÏ BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ËOò³ Gsìýt {ç³¿êÐ@þ… ç³yìþ…¨?
B. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜rMæü$ ç³rt×îýMæüÆæÿ×ý… M>Ææÿ×ý…
    GrÏVæü$¯@þ$?

Ä¶ý¬§é®Ë$ : ¯óþË, ±Ææÿ$, Q°f çÜ…ç³§æþ Ìôý§é H§óþ° BÇ¦Mæü, Æ>fMîüÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË Ð@þËÏ Ð@þ*¯@þÐ@þ çÜÐ@þÊàËÌZ çÜµÆæÿ®Ë$, AÀ{´ëÄ¶ý$ 
¿ôý§éË$ MæüÍW Ä¶ý¬§é®Ë$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…sêÆÿ¬. Ä¶ý¬§æþ®…ÌZ A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ »ê…º$Ë Ð@þÆæÿÛ…, ´ë™èþÆæÿ õ³Ë$â¶ý$å fÆæÿ$ç³#^èþ$…sêÆæÿ$. 
©°Ð@þË¯@þ MóüÐ@þË… iÐ@þ#ËMóü à° MæüË$Væü$™èþ$…§æþ° M>§æþ$. ©°™ø»êr$ {ç³Mæü–† BÐ@þÆæÿ×êËÌZ Mæü*yé ò³§æþª Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ìôý§é 
AÑ ¯éÔ¶ý¯@þ… Mæü*yé M>Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
	 D Ñ«§æþ…V> ¿¶ý*Mæü…´ëË$, AW²ç³ÆæÿÓ™éË ÑÝù¹r¯@þ…, Ð@þÆæÿ§æþË$, MæüÆæÿÐ@þ#Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ {ç³Mæü–† OÐðþç³È™éÅË Ð@þËÏ, Ð@þ*¯@þÐ@þ#° 
gZMæüÅ… Ð@þËÏ Mö°² {ç³Mæü–† BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. Ð@þ$ÇMö°² BÐ@þÆæÿ×ý    
Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜™éÆÿ¬. C…Mö°² BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ çÜÐ@þÊË…V> ¯éÔ¶ý¯@þÐ@þ˜™éÆÿ¬. {ç³Mæü–† BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ iÐéÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ°  
çÜÐ@þ$™èþ$ÌêÅ°² M>´ëyæþ$rÌZ Ð@þ¬QÅ ´ë{™èþ Ð@þíßýçÜ$¢…¨. M>Ð@þ#¯@þ §é°° çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$r Ð@þ$¯@þ…§æþÇ »ê«§æþÅ™èþ. 

A¿êÅçÜ…
C. {ç³Mæü–† BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ A† ò³§æþª Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$rMæü$ 
Ä¶ý¬§é®ÌñýÌê M>Ææÿ×ýÐ@þ$Væü$¯@þ$?
D. BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ çœ$rM>ËÌZ° A…™èþÆæÿ “MìüÄ¶ý$¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
E. çÜ™èþ™èþ çßýÇ™éÆæÿ×ýÅ…, ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° 
Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ¿ôý§é°² ™ðþËç³…yìþ.
6. “Mìü…¨ ç³sêË¯@þ$ Ð@þÇ~…^èþ…yìþ.

Eç³“MæüÐ@þ$… :
1. Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° JMæü BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦¯@þ$ çÜ…§æþÇØ…_ 
A…§æþ$ÌZ VæüË iÐ@þ, °ÈjÐ@þ çÜ…º…«§æþ çœ$rM>Ë¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$^óþíÜ 
AÑ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… GÌê B«§éÆæÿç³yìþ E¯é²Äñý* {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.
2. Ä¶ý¬§é®Ë Ð@þË¯@þ Ìôý§é ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÑÝù¹r¯@þ… Ð@þË¯@þ BÐ@þÆæÿ×ý 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ fÇW¯@þ à°° Væü$Ç…_ A…™èþÆ>jË Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… §éÓÆ> 
ÔZ«¨…_ Ò$ ç³§éËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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1. ´ëËç³#…™èþ (Galaxy) A¯@þV> ¯óþÑ$?

19. ¯@þ„æü{™éË iÐ@þ¯@þÄ¶ý*¯@þ…

2. Ð@þ$¯@þ ÝûÆæÿMæü$r$…º…ÌZ HÄôý$ çœ$rM>Ë$¯é²Æÿ¬?
3. ¯@þ„æü{™éË$, “VæüàËÌZ Ð@þ¬QÅ ¿ôý§æþÐóþ$Ñ$?

19.1 JMæü çÜÇµÌêM>Ææÿ VðüÌêMìüÞ : Ð@þ$¯@þ
ÝûÆæÿMæü$r$…º… CÌê…sìý JMæü VðüÌêMìüÞÌZ¯óþ E…¨.

Ð@þ$¯@þ BM>Ô¶ýVæü…VæüÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1011 
¯@þ„æü{™éË$¯é²Æÿ¬. BM>Ô¶ýVæü…Væü Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…
ÌZ E¼¾¯@þ ¼â¶ýåÐ@þÌñý E…r$…¨. ©° ÐéÅçÜ… 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1018 km. ÝûÆæÿMæü$r$…º… ©° 
Móü…{§æþ…¯@þ$…_ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2.7x1017km 
§æþ*Ææÿ…ÌZ E…¨. ¼â¶ýåMæü$ Ë…º…V> E¯@þ² 
§é° Móü…{§æþ…¯@þ$…_ Ððþâôýå A„æü…Oò³ BM>Ô¶ý 
Væü…Væü ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢…¨.  JMæü ç³Ç{¿¶ýÐ@þ$×ê°Mìü 
§é°Mìü 2x108 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ ç³yæþ$™èþ$…¨. 

	 Ð@þ$¯@þ ÝûÆæÿMæü$r$…º… JMæü VðüÌêMìüÞÌZ A¯@þV> BM>Ô¶ýVæü…Væü (´ëËç³#…™èþ) ÌZ A…™èþÆ>ÂVæüOÐðþ$ E…¨. VðüÌêMìüÞÌZ ¼ÍÄ¶ý$¯@þÏMöË¨ 
¯@þ„æü{™éË$, Ðésìý “VæüçßýÐ@þ*ÍMæüË$, ¯@þ„æü{™éËÌZ° Rêä çÜ¦Ë…ÌZ Mæü°í³…^óþ ¯@þ„æü{™éË¯@þyìþÑ$ (Interstellar clouds) Ðóþ$çœ*Ë çÜÐ@þÊçßý… 
E…r$…¨. ÑÔ¶ýÓ… AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ VðüÌêMîüÞË$ MæüÍíÜ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. D VðüÌêMîüÞË BM>Ææÿ…, °Æ>Ã×ý…, ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. Ðésìý° 
Ð@þ$¯@þ… Ð@þÊyæþ$ Ð@þ¬QÅ ÆæÿM>ËÌZ Ñ¿¶ýh…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. çÜÇµÌêM>Ææÿ (Spiral), ©ÆæÿƒÐ@þ–™é¢M>Ææÿ (Elliptical) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A°Ä¶ý$Ñ$™èþ 
(Irregular) VðüÌêMîüÞË$. Ð@þ$¯@þ VðüÌêMìüÞ çÜÇµÌêM>Ææÿ…ÌZ E…r$…¨. §é°°ü Ð@þ$…§éMìü° A° õ³Ææÿ$™ø í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. ç³r… 19.1 ÌZ 
JMæüüçÜÇµÌêM>Ææÿ VðüÌêMìüÞ ^èþ*ç³ºyìþ…¨.

4. Eç³“Væüçßý… A¯@þV> ¯óþÑ$? 
5. Ð@þ$¯@þMæü$ A† §æþVæüYÆæÿV>¯@þ$¯@þ² ¯@þ„æü{™èþ… H¨?

	 ÑÔ¶ýÓ… Væü$Ç…_¯@þ D ÑÐ@þÆ>Ë°² Ð@þ$¯@þ… GÌê ´÷…§éÍ?
	 Ð@þ$¯@þ… Æ>{† BM>Ô¶ý…ÌZ ^èþ*íÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ$¯@þMæü$ MóüÐ@þË… “VæüàË$, 
¯@þ„æü{™éË$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ð@þ$Ç C™èþÆæÿ çœ$rM>Ë Væü$Ç…_¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ 
G^èþsìý¯@þ$…_ ËÀ…^éÆÿ¬? D {ç³Ô¶ý²Mæü$ fÐéº$ §æþ$ÇÂ×ìý A° ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a. 
C…§æþ$ÌZ A¯óþMæü §æþ$ÇÂ×ìýË$ ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË…Oò³ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬. 
AÆÿ¬™óþ Mö°² §æþ$ÇÂ×ìýË$ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ Mæü–{†Ð@þ$ Eç³“VæüàËÌZ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ 
E…sêÆÿ¬. CÑ JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ Mæü„æü ÅÌZ ¿¶ý*Ñ$^èþ$r$t ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢…sêÆÿ¬. 
¿¶ý*ÐéÄ¶ý¬ Ð@þ$…yæþË…Oò³ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ B §æþ$ÇÂ×îýË$ A«¨Mæü {ç³¿êÐ@þ…V> 
QVøâ¶ýÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþVæüË$Y™éÆÿ¬. §æþ$ÇÂ×îýË §éÓÆ> ^óþíÜ¯@þ ç³ÇÖË¯@þ 
Ë¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…_ QVøâ¶ý Ô>çÜˆkqË$ ÑÔ¶ýÓ…Væü$Ç…_ Mæü*Ë…MæüçÙ…V> çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
õÜMæüÇÝë¢Ææÿ$. D ́ ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… ̄ @þ„æü{™éË «§æþÆ>ÃË$, Ðésìý iÐ@þ¯@þÄ¶ý*¯@þ… Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
¯@þ„æü{™éË «§æþÆ>ÃË$ (Properties of stars): Æ>{† BM>Ô¶ý…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 4000 
¯@þ„æü{™éË¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… Mæüâ¶ýå™ø ̂ èþ*yæþVæüË$Y™é…. çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ A…§æþ$ÌZ° JMæü Ýë«§éÆæÿ×ý 
¯@þ„æü{™èþ…. G…§æþ$Mæü…sôý A¨ Ð@þ$¯@þMæü$ A°²sìýMæü…sñý §æþVæüYÆæÿV> E…¨. JMæüÐóþâ¶ý BM>Ô¶ý…
ÌZ° C™èþÆæÿ ¯@þ„æü{™éËMæü…sñý ò³§æþªV> Mæü°í³…_¯@þ¯@þ$ ÐéçÜ¢Ðé°Mìü §é°Mæü¯@þ² ™èþMæü$PÐ@þ 
Ìôý§é GMæü$PÐ@þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ, BM>Ææÿ…, EÚù~“Væü™èþ MæüÍY¯@þ ¼ÍÄ¶ý$¯@þÏ MöË¨ ¯@þ„æü{™éË$ 
BM>Ô¶ý…ÌZ E¯é²Æÿ¬. ¯@þ„æü{™éË$ fÓË¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþ¯@þ {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ 
VøâêË$. çÜ*Ææÿ$Å°ÌZ° Mö°² «§æþÆ>ÃË$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. çÜ*Ææÿ$Å° 
{§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ 72% ¿êVæü… Oòßý{yøf¯óþ E…¨. AÆÿ¬™óþ 26% ¿êVæü… ïßýÍÄ¶ý$…, 
Ñ$WÍ¯@þ 2% {§æþÐ@þÅÆ>Õ ïßýÍÄ¶ý$… Mæü…sñý A«¨Mæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ææÿ*ç³…ÌZ E…¨. 

çÜ*Ææÿ$Å° «§æþÆ>ÃË$: 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ	  2x1030 kg

ÐéÅÝëÆæÿ®…	  695700 km

Eç³Ç™èþË…Oò³ EÚù~“Væü™èþ	 5800 K

Móü…{§æþ…ÌZ EÚù~“Væü™èþ	  1.5x107 K

Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ	  4.5 (¼ÍÄ¶ý$¯Œþ çÜ…‘‘Ë$)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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19.2 ÑÑ«§æþ ¯@þ„æü{™éË ç³ÇÐ@þ*×êË ´ùÍMæü

	 C™èþÆæÿ ¯@þ„æü{™éË {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MöË$^èþ$¯@þç³#yæþ$ 
Ðésìý° çÜ*Ææÿ$Å°Mìü Ýëõ³„æü…V> MöË$Ýë¢Ææÿ$. çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅ 
Æ>Õ° {ç³Ð@þ*×ý…V> ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$. ©°° M

sun
 A…sêÆæÿ$. 

	 M>…† ^èþ…{§æþ$° ¯@þ$…_ Ð@þ$¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$rMæü$ JMæü òÜMæü¯@þ$ ç³r$t¯@þ$. I™óþ çÜ*Ææÿ$Å°¯@þ$…_ Æ>Ð@þyé°Mìü 8 °‘‘Ë$ ç³r$t¯@þ$. 
çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ ^éÌê §æþVæüYÆæÿV> E¯@þ² AÌê¹òÜ…sêÇ‹Ü ¯@þ„æü{™èþ… ¯@þ$…_ Ð@þ$¯@þÐ@þÆæÿMæü$ Æ>Ð@þyé°Mìü 4.2 çÜ…‘‘Ë$ ç³yæþ$™èþ$…¨.

	 çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅÆ>Õ ¿¶ý*{§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü 3.3 Ë„æüË Æðÿr$Ï 
A«¨Mæü…V> E…¨. §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… ¿¶ý*ÐéÅÝëÆ>®°Mìü 100 Æðÿr$Ï 
A«¨Mæü…V> E…¨. C™èþÆæÿ ¯@þ„æü{™éË {§æþÐ@þÅÆ>Õ çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅÆ>Õ
ÌZ	     ¯@þ$…_ 100 Æðÿr$Ï (100M

sun
) E…yæþÐ@þ^èþ$a. 

Ðésìý ÐéÅÝëÆæÿ®… çÜ*Ææÿ$Å° ÐéÅÝëÆæÿ®…Mæü…sñý   ¯@þ$…_ 1000 
ÆðÿrÏ Ð@þÆæÿMæü$ E…yæþ$¯@þ$. ç³r… 19.2ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ…¨. 

	 çÜ*Ææÿ$Å°, C™èþÆæÿ ¯@þ„æü{™éË Ð@þÄ¶ý$çÜ$ A¯@þV> Ðésìý 
°Æ>Ã×ê ¯@þ…™èþÆæÿ… Væüyæþ_¯@þ M>Ë… Mö°² Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ ¯@þ$…_ 
MørÏ MöË¨ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë…™èþ ò³§æþª¨V> E…r$…¨. D AÐ@þ««¨ÌZ 
çÜ*Ææÿ$Å° «§æþÆæÿÃ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW E…sôý ™èþ§éÓÆ> ¿¶ý* 
«§æþÆæÿÃ…, iÐ@þçÜ–íÙtÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW E…yóþ¨. ¿¶ý*«§æþÆ>ÃË¯@þ$ 
Mæü*Ë…MæüçÙ…V> A¿¶ýÅíÜ…_ çÜ*Ææÿ$Å° «§æþÆæÿÃ… §é° iÑ™èþM>Ë…
ÌZ A¯@þV> Væü†…_¯@þ 4.5 ¼ÍÄ¶ý$¯@þÏ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ 
fÆæÿVæüÌôý§æþ° Ô>çÜˆkqË$ ™ðþÍ´ëÆæÿ$. QVøâ¶ý Ô>ççÜˆkqË ÑÔóýÏçÙ×ê       
¯@þ$ÝëÆæÿ… B «§æþÆæÿÃ… C…Mæü¯@þ$ 4.5 ¼ÍÄ¶ý$¯@þÏÏ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËÌZ-
Mæü*yé Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$¯@þ$. 

¯@þ„æü{™éË ç³#r$tMæü (Birth of stars)- :
	 VðüÌêMìüÞÌZ° ̄ @þ„æü{™éËÌZ VæüË RêäçÜ¦Ë…ÌZ AMæüPyæþMæüPyæþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë «§æþ*ã™ø Mæü*yìþ¯@þ {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ Ðóþ$çœ*Ë$ Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. 
Ðésìý° ¯@þ„æü{™éË¯@þyìþÑ$ Ðóþ$çœ*Ë$ A…sêÆæÿ$. ç³r… 19.3ÌZ çßýºÌŒý sñýÍÝùP‹³™ø Væü$Ç¢…_¯@þ Ðóþ$çœ*Ë JMæü M>…† _{™èþ… ^èþ*ç³ 
ºyìþ¯@þ¨. ò³§æþª§æþ*Æ>Ë¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ Ô>çÜˆkqË$ M>…†çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ (light year) {ç³Ð@þ*×ê°² Ðéyæþ$™éÆæÿ$. JMæü M>…† çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… 
A¯@þV> M>…† JMæü çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ…. M>…† ÐóþVæü… 300000 km/s  AVæü$rÐ@þË¯@þ JMæü M>…†çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ §æþ*Ææÿ… 
9.5x1012km AÐ@þ#™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™éË Ð@þ$«§æþÅVæüË Ðóþ$çœ*Ë BM>Ææÿ… Mö°² M>…† çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë…™èþ E…r$…¨. A¯@þV> M>…† D Ðóþ$çœ*Ë 
JMæü_Ð@þÆæÿ ̄ @þ$…_ Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿMæü$ ́ ùÐ@þ#rMæü$ Mö°² çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ ç³yæþ$™èþ$…¨. ©°²ºsìýt Ðóþ$çœ*Ë$ ò³§æþªV>E…yæþ$¯@þ° Fíßý…^èþÐ@þ^èþ$a.

19.3 çßýºÌŒý sñýÍÝùP‹³™ø Væü$Ç¢…_¯@þ
Ðóþ$çœ*Ë M>…† _{™èþ…

	 H§óþ° A…™èþÆ>Ä¶ý$… Ð@þËÏ D ¯@þ„æü{™éË Ð@þ$«§æþÅVæüË Ðóþ$çœ*Ë$ 
çÜ…Mø_çÜ$¢…sêÆÿ¬. D çÜ…Mø^èþ… Ð@þËÏ Ðésìý Ýë…{§æþ™èþ, FÚù~“Væü™èþ 
Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ*´ù™èþ$…¨. Ðésìý¯@þ$…_ JMæü fÓË¯@þ ÐéÄ¶ý¬Vøâ¶ý… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. §é° Móü…{§æþ…ÌZ FÚù~“Væü™èþ, Ýë…{§æþ™èþ ™èþW¯@þ…™èþV> 
ò³ÇW¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ AMæüPyæþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Ô¶ýMìü¢ (ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþM>Ë çÜ…
Î¯@þ…™ø HÆæÿµyóþ Ô¶ýMìü¢) HÆæÿµyæþr… Ððþ¬§æþËVæü$™èþ$…¨. D Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… 
Ð@þËÏ D ÐéÄ¶ý¬Vøâ¶ý… çÜÓÄ¶ý$… {ç³M>Õ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A¯@þV> D 
{ç³“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> JMæü ¯@þ„æü{™èþ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$Ð@þ#™èþ$…¨ Ìôý§é JMæü ¯@þ„æü{™èþ… 
ç³#yæþ$™èþ$…§æþ° Ð@þ$¯@þ… A¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. çÜ*Ææÿ$Å°ÌZ D Ô¶ýMìü¢ Oòßý{yøf¯Œþ 
Móü…{§æþM>Ë$ çÜ…Î¯@þOÐðþ$ ïßýÍÄ¶ý$… Móü…{§æþM>Ë ™èþÄ¶ý*È {ç³“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> 
E™èþµ¯@þ²Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A¯@þV> çÜ*Ææÿ$Å° Móü…{§æþ ¿êVæü…ÌZ° Oòßý{yøf¯Œþ-
JMæü C…«§æþ¯@þ…V> ç³° ^óþçÜ$¢…¨. 

{ºàÃ…yæþ ¯@þ„æü{™èþ…

Æ>WÐ@þÆæÿ~ {ºàÃ…yæþ ¯@þ„æü{™èþ…

ÔóýÓ™èþ
Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj 

¯@þ„æü{™èþ…

çÜ*Ææÿ$Åyæþ$

1
10

M
sun

10
(      )

1
10
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19.4 JMæü ÑÔ>Ë ¯@þ„æü{™èþ çÜÐ@þÊçßý…. C…§æþ$ÌZ° A¯óþMæü 
¯@þ„æü{™éË$ JMóü ¯@þ„æü{™éË ¯@þyìþÑ$ Ðóþ$çœ$… ¯@þ$…_ HÆæÿµyìþ¯@þÑ.

ÐéÄ¶ý¬Vøâ¶ý… çÜ…Mø_õÜ¢ ÐéÄ¶ý¬ EÚù~“Væü™èþ ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ EçÙ~ Ô¶ýMìü¢V> Ð@þ*Ææÿ$r §éÓÆ> C¨ fÆæÿ$Væü$¯@þ$.

1. çÜ*Ææÿ$Å°ÌZ ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þÐóþ$ ÌôýMæü´ù™óþ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þËÏ A¨ 1- ¯@þ$…_ 2 Væü…rÌZÏ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> çÜ…Mø^èþ… ^ðþ…¨ 
¼…§æþ$ Ææÿ*ç³…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.  2. ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ… A¯óþ¨ §é° Ýë…{§æþ™èþ, EÚù~“Væü™èþËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ$¯@þ$. D Æðÿ…yìþ…sìý 
ÑË$Ð@þ G…™èþ A«¨MæüÐ@þ¬…yæþ$¯ø §é° ï³yæþ¯@þ… Mæü*yé A…™óþ A«¨Mæü…V> E…yæþ$¯@þ$.

19.5 ¯@þ„æü{™èþç³# íÜ¦Ææÿ™èþÓ…

Ð@þ$…yóþ ÐéÄ¶ý¬ ï³yæþ¯@þ…

Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý
ºË…

	 JMæü ÑÔ>Ë ¯@þ„æü{™éË Ð@þ$«§æþÅVæüË Ðóþ$çœ$ çÜ…Mø^èþ… §éÓÆ> JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ A¯óþMæü ¯@þ„æü{™éË$ °Æ>Ã×ý… M>Ð@þ^èþ$a¯@þ$. ÐóþË 
¯@þ„æü{™éË JMæü çÜÐ@þÊçßý _{™èþç³r… 19.4ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. C…§æþ$ÌZ° A¯óþMæü ̄ @þ„æü{™éË$ JMóü {ç³^èþ…yæþ ̄ @þ„æü{™éË¯@þyìþÑ$ Ðóþ$çœ$…  ̄ @þ$…_ 
HÆæÿµyìþ¯@þÑ.

çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºÌêË$ A¯@þV>¯óþÑ$? 
¯@þ„æü{™éË íÜ¦Ææÿ™èþÓ…: JMæüVæü¨ÌZ JMæüÐ@þÊË¯@þ AVæüÆŠÿº†¢ ÐðþÍY…_¯@þç³#yæþ$ 
§é° çÜ$Væü…«§æþ… AÆæÿ„æü×ý…ÌZ Væü§æþ…™é ÐéÅí³çÜ$¢…¨. Ð@þ$Ææÿ$Væü$^èþ$¯@þ² 
±sìý´ë{™èþOò³ VæüË Ð@þÊ™èþ¯@þ$ ¡Ä¶ý$V>¯óþ A…§æþ$ÌZ° BÑÇ A…™èþsê 
ÐéÅí³çÜ$¢…¨ A¯@þV> fÓË¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# A°² §æþ*Æ>ËMæü$ ÐéÅí³çÜ$¢…¨. 
Ð@þ$Ç ¯@þ„æü{™éËÌZ° fÓË¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# A…™èþÇ„æü…ÌZ G…§æþ$Mæü$ 
ÐéÅí³…^èþ$r Ìôý§æþ$? AÌêVóü çÜ*Ææÿ$Å° «§æþÆæÿÃ… Væü™èþ 4.5 ¼ÍÄ¶ý$¯Œþ  
çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë¯@þ$…_ íÜ¦Ææÿ…V> GÌê E…yæþ VæüË$Væü$™èþ$…¨? 
	 D {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…. ̄ @þ„æü{™éË ÐéÄ¶ý¬ Mæü×êË Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… B Mæü×êË¯@þ$ HMæü…V> E…^èþ$rMæü$ 
ç³°^óþçÜ$¢…¨. ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#ÌZ° Mæü×êË¯@þ$ HMîüMæü–™èþ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… {ç³Ä¶ý$™èþ²ÖËOÐðþ$ E…yóþ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… §é°Mìü  
Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> ç³°^óþÄ¶ý¬^èþ*, ¯@þ„æü{™éË ç³§éÆ>¦°² A…™èþsê {ç³çÜÇ…ç³gôýÄ¶ý¬rMæü$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… {ç³Ä¶ý$™èþ²ÖËOÐðþ$ E¯@þ² ¯@þ„æü{™éËÌZ° 
fÓË¯@ÐéÄ¶ý¬ ï³yæþ¯@þ…ÌZ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ™èþ E…sôý ¯@þ„æü{™éË$ íÜ¦Ææÿ…V> E…sêÆÿ¬. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… ¯@þ„æü{™éË ÌZç³ÍOÐðþç³# A¯@þV>  
Móü…{§æþ… ¨Ô¶ýÌZ °ÆóÿªÕ™èþOÐðþ$ E…sôý ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ… ¯@þ„æü{™éË »êçßýÅ ¨Ô¶ýÌZ A¯@þV> Móü…{§é°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ °ÆóÿªÕ™èþOÐðþ$ E…r$…¨. 

	 Ò$Ææÿ$ ™éyæþ$ Væü$…kyér Byóþ E…sêÆæÿ$. ™éyæþ$ Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿËMæü$ Æðÿ…yæþ$ 
ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ frÏ ÐéÆæÿ$ ™èþÐ@þ$OÐðþç³# ™éyæþ$ @̄þ$ ÌêVæü$™èþ$…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ìê {ç³Äñý*W…_ @̄þ  
ºÌêË$ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$™óþ B ºÌêË$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅÐ@þ˜™éÆÿ¬, ™éyæþ$ ¯@þyìþÑ$ íÜ¦Ææÿ…V>  
E…r$…¨. JMæüOÐðþç³# ºË… Æðÿ…yæþÐ@þ OÐðþç³# ºÌê° Mæü…sôý A«¨MæüOÐðþ$¯@þç³#yæþ$ ™éyæþ$ ¯@þyìþÑ$ 
B OÐðþç³#Móü fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. CÌê…sìý çÜ…çœ$r¯@þÄôý$ ¯@þ„æü{™éË ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
Væü$Ææÿ$™èþÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…, ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ… çÜÐ@þ$™èþ$ËÅOÐðþ$¯@þç³#yæþ$ ̄ @þ„æü{™èþ… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨, 
M>° JMæü ºË… ÐóþÆöMæü §é°Mæü…sôý A«¨MæüOÐðþ$™óþ ¯@þ„æü{™èþ… çÜ…Mø^èþ… ÌôýMæü ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…§æþ$¯@þ$. 

(ç³r… 19.5 ^èþ*yæþ$Ð@þ¬) 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.
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¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… (Evolution stars)- :
	 ¯@þ„æü{™èþ ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… A¯@þV> ¯@þ„æü{™èþ «§æþÆ>ÃËÌZ 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÇW A¨ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ íÜ¦™èþ$ËÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Væü$ JMæü 
{ç³“MìüÄ¶ý$. Væü™èþ 450 MørÏ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËÌZ çÜ*Ææÿ$Å° «§æþÆæÿÃ…ÌZ 
Gr$Ð@þ…sìý Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$VæüÌôý§æþ° Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. ¯@þ„æü{™èþ 
iÐ@þ¯@þ…ÌZ° A«¨Mæü M>Ë…ÌZ §é° ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… A† °§é¯@þ 
Væü†ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™éË$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ô¶ýMìü¢°^èþ$arÐ@þË¯@þ 
A…§æþ$ÌZ° Ô¶ýMìü¢ °Ææÿ…™èþÆæÿ… ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. 
	 ¯@þ„æü{™èþíÜ¦Ææÿ™èþÓ… Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> E…yéË…sôý 
ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ…, Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…ÌZ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ™èþ 
°Ë$^èþ$rMæü$ ¯@þ„æü{™èþ EÚù~“Væü™èþ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$r AÐ@þçÜÆæÿ…. 
AÌêVóü EÚù~“Væü™èþ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$rMæü$ ¯@þ„æü{™èþ…ÌZ Ô¶ýMìü¢ HÆæÿµyæþ$r 
AÐ@þçÜÆæÿ…. D Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ýÐ@þ$¯óþ¨ ̄ @þ„æü{™éË Móü…{§æþ…ÌZ° C…«§æþ¯@þ… 
Ð@þ$…yæþ$r Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… 
fÆæÿ$Væü$rMæü$ M>Ææÿ×ý… Ðésìý Móü…{§æþ…ÌZ° C…«§æþ¯@þ… Ð@þ$…yæþr…, 
Ðésìý ç°Ë$Ð@þË$ (quantity) ™èþVæü$Y™èþ* ´ùÐ@þyæþ…. C…«§æþ¯@þ… 
ç³ÇçÜÐ@þ*ç³¢OÐðþ$¯@þç³#yæþ$ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… Mæü*yé ç³ÇçÜÐ@þ*´ë¢°Mìü      
Ð@þçÜ$¢…¨. ™èþ§éÓÆ> ¯@þ„æü{™éË EÚù~“Væü™èþ ™èþVæüY¯éÆæÿ…À…^èþ$¯@þ$. 
EÚù~“Væü™èþ ™èþVæü$YrÐ@þË¯@þ ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ… Mæü*yé ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
çœÍ™èþ…V> A¨ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…™ø çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ™èþ¯@þ$ 
°Ë$ç³#MøgêË§æþ$. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Cç³#yæþ$ ÐéÄ¶ý¬ 
ï³yæþ¯@þ… Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ¯@þ„æü{™èþ… çÜ…Mø_
çÜ$¢…¨. ©°Mæü ç³Æ>ÅÄ¶ý$…V> ÐóþÆöMæü C…«§æþ¯é°² Eç³Äñý*W…^èþ 
Ð@þ^èþ$a¯@þ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Móü…{§æþ…ÌZ° Oòßý{yøf¯Œþ AÆÿ¬´ùV>¯óþ 
ïßýÍÄ¶ý$… çÜ…ÑÎ¯@þÐ@þ$Væü$^èþ$¯@þ²¨. ™èþ§éÓÆ> Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… Ð@þ$äå 
Ððþ¬§æþËVæü$™èþ$…¨. CÌê JMæü§é° Ððþ¯@þ$Mæü JMæüsìý G…™èþ C…«§æþ¯@þ… 

19.6 {§æþÐ@þÅÆ>Õ {ç³M>Ææÿ… ¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…†Ð@þ$ íÜ¦†

ÑÝù¹r¯@þ…

Ð@þ$àÑÝù¹r¯@þ…

™èþMæü$PÐ@þ {§æþÐ@þÅÆ>Õ
VæüË ¯@þ„æü{™èþ…

¯@þ„æü{™éË iÐ@þ¯@þÄ¶ý*¯@þ…

A«¨Mæü {§æþÐ@þÅÆ>Õ
VæüË ¯@þ„æü{™èþ…

{ºàÃ…yæþ 
¯@þ„æü{™èþ… Mæü–çÙ~ ¼Ë…

¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™èþ…
¯@þ„æü{™èþ ¯@þyìþÑ$

Ðóþ$çœ$…

ÔóýÓ™èþ ºr$
Æ>WÐ@þÆæÿ~

{ºàÃ…yæþ ¯@þ„æü{™èþ…

Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$¯@þ¯@þ²¨ ¯@þ„æü{™èþ {§æþÐ@þÅÆ>ÕOò³ B«§éÆæÿç³yìþ     
Ä¶ý¬…yæþ$¯@þ$. JMæü ¯@þ„æü{™èþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ A«¨Mæü…V>¯@þ$…yæþ$¯ø 
A…™èþ A«¨Mæü…V> C…«§æþ¯@þ… Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨. D Ð@þ$«§æþÅ 
M>Ë…ÌZ ¯@þ„æü{™èþ…ÌZ A¯óþMæü Ð@þ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. ¯@þ„æü{™èþ…
ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþ$rÐ@þË¯@þ Mö…™èþ M>Ìê°Mìü 
B ¯@þ„æü{™èþ… çÜ…Mø^é°Mìü Ìôý§é ÐéÅMø^é°Mìü Væü$ÇÄ¶ý$Væü$™èþ$…¨. 
AÌê B ¯@þ„æü{™èþ… ÑÀ¯@þ² íÜ¦™èþ$Ë¯@þ$ A««¨VæüÑ$çÜ$¢…¨. 
Ýë«§æþÅOÐðþ$¯@þ C…«§æþ¯éË°² ç³ÇçÜÐ@þ*ç³¢Ð@þ$Ð@þV>¯óþ Ô¶ýMìü¢ °Æ>Ã×ý… 
çÜ…ç³NÆæÿ~… AÐ@þ#™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™èþ EÚù~“Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ 
ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ…, Væü$Ææÿ$™èþÓºË…ÌZ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ™èþ  °Ë$Ð@þ§æþ$. 
¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø, Ðésìý ™èþ$¨ 
íÜ¦† GÌê E…r$…§ø Ð@þ$¯@þ… Cç³#yæþ$ ^èþ*§éª…. 
¯@þ„æü{™éË A…†Ð@þ$íÜ¦† (End stage of stars) : ¯@þ„æü{™èþ            
{§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ A«¨Mæü…V> E…yæþ$¯ø A…™èþ ™èþÓÇ™èþVæü†ÌZ §é° 
ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™èþ ç³Ç×êÐ@þ$ “MæüÐ@þ$…ÌZ 
A…^ðþË…^ðþË$V> Ð@þ^óþa íÜ¦™èþ$Ë$ A¯@þV> ¯@þ„æü{™èþ ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$ 
Ð@þ*ÆæÿY… Mæü*yé ¯@þ„æü{™èþç³# {§æþÐ@þÅÆ>ÕOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. D 
ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 
	 ¯@þ„æü{™èþ… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ Ô¶ýMìü¢ BW´ù™óþ EÚù~“Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ* 
´ù™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ… Mæü*yé ™èþVæü$Y¯@þ$. çœÍ™èþ…V> 
¯@þ„æü{™èþ… çÜ…Mø_…_ §é° Ýë…{§æþ™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…§æþ°    
Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. ÐéÄ¶ý¬Ýë…{§æþ™èþ A«¨MæüÐ@þ$Væü$rÐ@þË¯@þ 
A…§æþ$ÌZ H ï³yæþ¯@þ… ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯ø A¨ EÚù~“Væü™èþOò³ B«§éÆæÿç³yìþ 
E…yæþ§æþ$. M>Ð@þ#¯@þ ¯@þ„æü{™èþ íÜ¦Ææÿ™èþÓ… Ô>Ô¶ýÓ™èþ…V> E…r$…¨. A¨ 
B¯@þ„æü{™èþç³# A…†Ð@þ$íÜ¦†V> °Ææÿ~Æÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 

	 ¯@þ„æü{™éË Ð@þÊË {§æþÐ@þÅÆ>Õ° ºsìýt Ðésìý 
ç³Ç×êÐ@þ$ Ð@þ*Æ>YË$ Ð@þÊyæþ$ Ñ«§éË$V> E¯é²Æÿ¬. Ðésìý 
{ç³M>Ææÿ… Ð@þ$¯@þ… ¯@þ„æü{™éË¯@þ$ Ð@þÊyæþ$ çÜÐ@þÊàË$V> 
Ñ¿¶ýh…^èþÐ@þ^èþ$a. JMæü çÜÐ@þÊçßý…ÌZ° ¯@þ„æü{™éË°²sìý 
ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$ Ð@þ*ÆæÿY…, Ðésìý A…†Ð@þ$ íÜ¦† JMóü 
¡Ææÿ$V> E…r$…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… A«¨Mæü…V> 
™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 

1. çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ 8 Æðÿr$Ï ™èþMæü$PÐ@þ Ð@þÊË {§æþÐ@þÅÆ>Õ MæüÍW¯@þ ¯@þ„æü{™éË (M
star

< 8M
sun

) A…†Ð@þ$ íÜ¦†: D ¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$ 
“MæüÐ@þ$ Ð@þ$«§æþÅM>Ë…ÌZ ÐésìýÌZ ò³§æþªG™èþ$¢¯@þ ÐéÅMø^èþ… fÇW Ðésìý BM>Ææÿ… 100 ¯@þ$…_ 200 Æðÿr$Ï ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. D íÜ¦†ÌZ Ðésìý° 
""Æ>WÐ@þÆæÿ~ {ºàÃ…yæþ ¯@þ„æü{™éË$'' A…sêÆæÿ$. D õ³Ææÿ$ Ðésìý ò³§æþª BM>Ææÿ… Ð@þËÏ, Ðésìý EÚù~“Væü™èþ ™èþWY AÑ G“ÆæÿV> Mæü°í³…^èþ$rÐ@þË¯@þ 
Ð@þ_a…¨. C™èþÆæÿ ÆæÿMæüÐ@þ¬OÌñý¯@þ ¯@þ„æü{™éË Ýëõ³„æü Æ>WÐ@þÆæÿ~ {ºàÃ…yæþ  ¯@þ„æü{™èþ BM>Ææÿ… ç³r… 19.2ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. A…†Ð@þ$ ç³Ç×êÐ@þ$ 
“MæüÐ@þ$…ÌZ D ¯@þ„æü{™éË$ ÑÝù¹r¯@þÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. ¯@þ„æü{™éË »êçßýÅÐéÄ¶ý¬ BÐ@þÆæÿ×ý… §æþ*Ææÿ…V> ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ ºyæþ$™èþ$…¨. ÌZç³Í ¿êVæü… 
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19.7 ÔóýÓ™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj ¯@þ„æü{™èþ… HÆæÿµyóþrç³šyæþ$ 
ºÄ¶ý$rMæü$ Ñyæþ$§æþOÌñý¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë BÐ@þÆæÿ×ý…

Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ ÔóýÓ™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj ¯@þ„æü{™èþ…

19.8 “Mîü.Ô¶ý. 1054 ÌZ Mæüâ¶ýåMæü$ Mæü°í³…_¯@þ Ð@þ$àÑÝù¹r¯@þ Ýë¦¯é°² {ç³çÜ$¢™èþ… ¡íÜ¯@þ M>…†_{™èþ…

	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Æ>WÐ@þÆæÿ~ {ºàÃ…yæþ íÜ¦†Mìü Ð@þ_a¯@þç³#yæþ$ §é° ÐéÅçÜ… º$«§æþ, Ô¶ý$“Mæü “VæüàË¯@þ$ {Ñ$…WÐóþÄ¶ý¬¯@þ…™èþ ò³§æþªV> 
ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$. ¿¶ý*Ñ$ Mæü*yé A…§æþ$ÌZ MæüÍíÜ ´ùÄôý$ AÐ@þM>Ô¶ý… E…¨. çÜ*Ææÿ$Å°Mìü D íÜ¦† Æ>Ð@þyé°Mìü 4 ¯@þ$…_ 5 Ð@þ…§æþË MørÏ 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ ç³r$t¯@þ$. 

1. ÔóýÓ™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj ¯@þ„æü{™èþ BM>Ææÿ… ¿¶ý*Ð@þ$…™é _¯@þ²V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ §é° Ýë…{§æþ™èþ A™èþÅ«¨Mæü…V> E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ° JMæü 
^ðþÐ@þ*a ç³§éÆæÿ¦ç³# ºÆæÿ$Ð@þ# çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> Mö°² r¯@þ$²Ë$…yæþ$¯@þ$. ̄ @þ*Å{sê¯Œþ ̄ @þ„æü{™éË BM>Ææÿ… ÔóýÓ™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj ̄ @þ„æü{™é°Mæü…sñý ̂ éÌê 
_¯@þ²¨V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ Ðésìý Ýë…{§æþ™èþ C…Mæü¯@þ* A«¨Mæü…V> E…r$…¨. A…§æþ$ÌZ° JMæü ^èþÐ@þ*Ã ç³§éÆæÿ¦ç³# ºÆæÿ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$Oò³ VæüË 
A°² iÐ@þÆ>çÜ$Ë ºÆæÿ$Ð@þ…™èþ E…r$…¨. 2. Ð@þ$¯@þ BM>Ô¶ýVæü…VæüÌZ° JMæü ̄ @þ„æü{™èþ…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 7500 çÜ…‘‘ËMæü$ ç³NÆæÿÓ… ÑÝù¹r¯@þ… 
fÇW…¨. B ¯@þ„æü{™èþ… Ð@þ$¯@þMæü$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 6500 M>…† çÜ…‘‘Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ B ÑÝù¹r¯@þ…ÌZ ºÄ¶ý$r ç³yìþ¯@þ M>…†  
Ð@þ$¯@þÍ² ^óþÆæÿ$rMæü$ 6500 çÜ…‘‘Ë$ ç³sìýt…¨. A¨ ¿¶ý*Ñ$Oò³VæüË O^ðþ¯é§óþÔ¶ý {ç³fËMæü$ “Mîü.Ô¶ý.1054 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ Mæü°í³…_…¨. A¨ 
G…™èþ ™óþgZÐ@þ…™èþ…V> E…§æþ…sôý, çÜ*Ææÿ$Å° M>…†ÌZ Mæü*yé A¨ °Ææÿ…™èþÆæÿ…V> Æðÿ…yæþ$ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ Mæü°í³…_…¨. ÑÝù¹r¯@þ… 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 1000 çÜ…‘‘Ë$ Væüyìþ_¯@þ¯@þ$ AMæüPyìþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# 1000 km/s  Mæü…sôý A«¨Mæü ÐóþVæü…™ø ÐéÅMø^èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.

çÜ…Mø_çÜ$¢…¨. D ÌZç³Í ¿êVæüç³# BM>Ææÿ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¿¶ý*Ñ$ A…™é E…r$…¨. 
¯@þ„æü{™éË {§æþÐ@þÅÆ>Õ ¿¶ý*Ñ$Mæü…sñý G…™ø A«¨Mæü…V> E…yæþ$rÐ@þË¯@þ ¿¶ý*ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ$…™é 
M>Ð@þr… Ð@þËÏ ¯@þ„æü{™éË Ýë…{§æþ™èþ ^éÌê ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. CÌê…sìý íÜ¦†ÌZ ÐésìýÌZ° 
GË“M>t¯@þ$Ë §éÓÆ> °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ ï³yæþ¯@þ… EÚù~“Væü™èþOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ§æþ$. A¨ 
¯@þ„æü{™éË VæüÆæÿ$™èþÓ ºÌê°² A¯@þ…™èþM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ çÜÇ´ùÐ@þ#¯@þ…™èþ 
E…r$…¨. D íÜ¦†ÌZ ¯@þ„æü{™éË$ ÔóýÓ™èþ Ð@þÆæÿ~…ÌZ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Ðésìý _¯@þ² BM>Ææÿ…Ð@þËÏ 
AÑ ÔóýÓ™èþ Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj (White dwarf) ¯@þ„æü{™éË$V> Væü$Ç¢…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. B ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
Ðésìý EÚù~“Væü™èþ ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. M>° BM>Ææÿ…, {§æþÐ@þÅÆ>Õ A¯@þ…™èþM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ íÜ¦Ææÿ…
V> E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ D Ð@þ$Ææÿ$Væü$kj íÜ¦†Äôý$ ¯@þ„æü{™éË A…†Ð@þ$ íÜ¦† AÐ@þ#™èþ$…¨. 

2. çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ 8 @̄þ$…_ 25 ÆðÿrÏ {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË (8M
sun

< M
star

 < 25M
sun

) @̄þ„æü{™éË A…†Ð@þ$ íÜ¦† : D @̄þ„æü{™éË$ Oò³ Ñ«§æþ…V> 
Æ>WÐ@þÆæÿ~ {ºàÃ…yæþ ¯@þ„æü{™èþ…, ™èþÆæÿ$Ðé™èþ {ºàÃ…yæþ ¯@þ„æü{™èþ íÜ¦† Væü$…yé Ððþâê¢Æÿ¬. {ºàÃ…yæþ íÜ¦†ÌZ §é° BM>Ææÿ… 1000 Æðÿr$Ï ò³ÆæÿVæü  
Ð@þ^èþ$a. A…§æþ$ÌZ _Ð@þÆæÿMæü$ fÇVóü Ð@þ$àÑÝù¹r¯@þ… A™èþÅ…™èþ Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþV> E…r$…¨. A…§æþ$¯@þ$…_ {ç³^èþ…yæþ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ºÄ¶ý$rç³yóþ 
Ô¶ýMìü¢ Ð@þËÏ B ¯@þ„æü{™éË$ ç³Væüsìýç³NrMæü*yé Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. D Ð@þ$àÑÝù¹r¯@þ…ÌZ Ñ$WÍ¯@þ Móü…{§æþ…ÌZ° ¿êVæü… çÜ…Mø_…_ §é° BM>Ææÿ… 

ç³¨ MìüÌZÒ$rÆæÿÏ ÑïÜ¢Æ>~°Mìü çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D 
íÜ¦†ÌZ A¨ çÜç³NÆæÿ~…V> ¯@þ*Å{sê¯@þÏ™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ E…r$…¨. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ðésìý° ¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™éË$ A° A…sêÆæÿ$. 
¯@þ„æü{™éËÌZ° ¯@þ*Å{sê¯@þÏÐ@þËÏ HÆæÿµyìþ¯@þ ï³yæþ¯@þ… EÚù~“Væü™èþOò³ 
B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ§æþ$. A¨ A¯@þ…™èþM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý 
ºÌê°² çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ çÜÐ@þ$Ææÿ¦™èþ MæüÍWÄ¶ý¬…r$…¨. 
¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™éË D íÜ¦† A…†Ð@þ$ íÜ¦†V> E…r$…¨. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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3. çÜ*Ææÿ$Å° {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ 25 ÆðÿrÏMæü…sñý A«¨Mæü {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË 
¯@þ„æü{™éË (M

star
>25M

sun
) A…†Ð@þ$ íÜ¦† : D¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$

“MæüÐ@þ$… Æðÿ…yæþÐ@þ çÜÐ@þÊçßý…ÌZ° ¯@þ„æü{™éË Ð@þÌñý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
M>° Ð@þ$àÑÝù¹r¯@þ… ™èþÆ>Ó™èþ Gr$Ð@þ…sìý ï³yæþ¯@þ… §é° 
{ç³^èþ…yæþ Væü$Ææÿ$™èþÓ ºË…™ø çÜÐ@þ$™èþ$ÌêÅ°² °Ë$ç³Ìôý§æþ$, AÑ 
°Ææÿ…™èþÆæÿ… çÜ…Mø^èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$¯óþ E…sêÆÿ¬. Ðésìý BM>Ææÿ… 
_¯@þ²§æþÐ@þ#™èþ* ´ùÐ@þ#rÐ@þËÏ Ðésìý Ýë…{§æþ™èþ, Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý 
ºË… A«¨Mæü…V> ò³Ææÿ$Væü$¯@þ$. çœÍ™èþ…V> ¯@þ„æü{™èþ, çÜÒ$ç³…ÌZ° 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë°² B ¯@þ„æü{™èþ…OÐðþç³# BMæüÇÛ™èþ Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.Cr$Ð@þ…sìý 
¯@þ„æü{™èþ… ¯@þ$…_ H¨Ä¶ý¬¯@þ$ ºÄ¶ý$r ç³yæþ§æþ$. çÜ*Ææÿ$Å° M>…† 
Mæü*yé ºÄ¶ý$rç³yæþ gêË§æþ$. AÌêVóü ¯@þ„æü{™èþ…Oò³ ç³yìþ¯@þ M>…† 
Mæü*yé ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþMæü ¯@þ„æü{™èþ…ÌZ¯óþ ÔZíÙ…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. 

1. Ððþ§æþMìü™óþ §öÆæÿ$Mæü$™èþ$…¨. 
A. Ð@þ$¯@þ VðüÌêMìüÞ õ³Ææÿ$ .............
B. {ç³^èþ…yæþOÐðþ$¯@þ §æþ*Æ>Ë¯@þ$ MöË$^èþ$rMæü$ ........... {ç³Ð@þ*×ý… 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
C. M>…† ÐóþVæü… .............  km/s  E…r$…¨. 
D. Ð@þ$¯@þ BM>Ô¶ýVæü…VæüÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ ........... ¯@þ„æü{™éË$¯é²Æÿ¬. 
E. çÜ*Ææÿ$Å° A…†Ð@þ$ íÜ¦† .............. V> E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
F. ¯@þ„æü{™éË ç³#r$tMæü ........... ÐóþVæü… §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
º¬. BM>Ô¶ý Væü…Væü JMæü ......... VðüÌêMìüÞ.
ºÊ. ¯@þ„æü{™éË$ ............. ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþ¯@þ VøâêË$. 
G. ̄ @þ„æü{™éË {§æþÐ@þÅÆ>Õ ......... {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ýëõ³„æü™èþ ™ø MöË$Ýë¢Ææÿ$.
H. çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…_ ¿¶ý*Ñ$ Ð@þÆæÿMæü$ M>…† ^óþÆæÿ$rMæü$ .......... 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ ^èþ…{§æþ$° ¯@þ$…_ M>…† 
¿¶ý*Ñ$° ^óþÆæÿ$rMæü$ ............ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. 
I. ¯@þ„æü{™éË {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ A«¨Mæü…V> E…yæþ$¯ø A…™óþ Ðésìý 
.............. ™èþÓÇ™èþ Væü†ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
J. ̄ @þ„æü{™èþ iÑ™èþM>Ë…ÌZ G°² ÆæÿM>Ë C…«§æþ¯éË¯@þ$ Eç³Äñý*WçÜ$¢…
§æþ¯@þ$¯@þ¨ §é° .............. Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 
2. H¨ °f… ^ðþº$™èþ$…¨?
A. M>…† çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… A¯óþ D {ç³Ð@þ*×ê°² çÜÐ@þ$Ä¶ý*°² 
MöË$^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
B. ¯@þ„æü{™èþç³# A…†Ð@þ$ íÜ¦† §é° Ð@þÊË {§æþÐ@þÅÆ>ÕOò³ B«§éÆæÿç³yìþ 
E…r$…¨.
C. ¯@þ„æü{™éË Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ýºË… §é°ÌZ° GË“M>t¯@þÏ ï³yæþ¯@þ…™ø 

çÜÐ@þ$™èþ$ËÅÐ@þ$Æÿ¬™óþ B ¯@þ„æü{™èþ… ¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
D. Mæü–çÙ~¼Ë… ¯@þ$…_ MóüÐ@þË… M>…†Äôý$ ºÄ¶ý$r ç³yæþ$™èþ$…¨. 
E. çÜ*Ææÿ$Å° ç³Ç×êÐ@þ$ Ð@þ$«§æþÅM>Ë…ÌZ Ð@þ$àÆ>„æüçÜ íÜ¦†¯@þ$…_ Ððþâ¶ý$å¯@þ$.
F. çÜ*Ææÿ$Å° A…†Ð@þ$íÜ¦† ÔóýÓ™èþÐ@þ$ÆæÿVæü$kj íÜ¦†Äôý$ AÐ@þ#™èþ$…¨. 
3. {Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
A. ¯@þ„æü{™éË °Æ>Ã×ý… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
B. ¯@þ„æü{™éË ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… §óþ° Ð@þË¯@þ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?
C. ¯@þ„æü{™éË Ð@þÊyæþ$ A…†Ð@þ$ íÜ¦™èþ$ÌôýÑ?
D. Mæü–çÙ~¼Ë… A° õ³Ææÿ$ GÌê Ð@þ_a…¨?
E. ¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™èþ… H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ¯@þ„æü{™èþç³# A…†Ð@þ$ íÜ¦†?
4. A. JMæüÐóþâ¶ý Ò$Ææÿ$ çÜ*Ææÿ$Åyóþ A¯@þ$Mæü$…sôý Ò$ «§æþÆ>Ã°² Ý÷…™èþ 
Ð@þ*rËÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
B. ÔóýÓ™èþÐ@þ$ÆæÿVæü$kj ¯@þ„æü{™èþ… Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
Eç³“MæüÐ@þ$… : 
1. FàÔ¶ýMìü¢ ¯@þ$ç³Äñý*W…_ "Ð@þ$…§éMìü°' VðüÌêMìüÞ, A…§æþ$ÌZ°
Ð@þ$¯@þ ÝûÆæÿ Mæü$r$…º… ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
2. ç³Ç×êÐ@þ*°² Æ>Ä¶ý$…yìþ: çÜ*Ææÿ$Åyóþ Væü¯@þ$Mæü Ð@þ*Ä¶ý$OÐðþ$™óþ.....

A…§æþ$Ð@þË¯@þ D ¯@þ„æü{™é°² Ð@þ$¯@þ… ^èþ*yæþÌôýÐ@þ¬. §é° Ýë¦¯@þ…ÌZ 
Ð@þ$¯@þMæü$ MóüÐ@þË… JMæü A†çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯@þ ¯@þËÏ° Ææÿ…{«§æþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
M>Ð@þ#¯@þ ¯@þ„æü{™èþç³# D A…†Ð@þ$ íÜ¦†° "Mæü–çÙ~¼Ë…' (Black hole) 

A…sêÆæÿ$. D Ñ«§æþ…V> Ð@þÊË{§æþÐ@þÅ Æ>Õ°ºsìýt ¯@þ„æü{™éË 
ç³Ç×êÐ@þ$“MæüÐ@þ$… Ð@þÊyæþ$ Ð@þ*Æ>YËÌZ E…r$…§æþ°, ÐésìýMìü 3 
A…†Ð@þ$ íÜ¦™èþ$Ë$ E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. AÑ 
Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.

A¿êÅçÜ…

béÄ¶ý*_{™èþ Ýûf¯@þÅ… ः ESO Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ NASA 

< 8 M
sun

8 ¯@þ$…_ 25
Msun

> 25 M
sun

¯@þ„æü{™éË A…†Ð@þ$ íÜ¦†¯@þ„æü{™éË Ð@þÊË{§æþÐ@þÅÆ>Õ
ÔóýÓ™èþ Ð@þ$ÆæÿVæü$kj ¯@þ„æü{™èþ…

¯@þ*Å{sê¯Œþ ¯@þ„æü{™èþ…

Mæü–çÙ~¼Ë…
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A«¨Mæü ÆæÿMæü¢´ùr$ & hypertension & Oòßýç³ÆŠÿsñý¯@þÛ¯Œþ
A¯@þ$Ýë…Móü†Mæü… & molecular formula  & Ð@þ*ÍMæü*ÅËÆŠÿ ¸ëÆæÿ$ÃÌê
A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ & heridity & òßýÇyìþsìý
AÄ¶ý$ÝëP…™èþ ºË… & magnetic force & Ð@þ*Vðü²sìýMŠü ¸ùÆŠÿÞ
AÌZçßý… & non metal & ¯é¯Œþ Ððþ$rÌŒý
AÐ@þË…º¯@þ… & suspension &  çÜòÜµ¯@þÛ¯Œþ
A…™èþÆæÿ×ý$Ð@þ# & intermolecular & C…rÆŠÿ Ð@þ*ÍMæü*ÅËÆŠÿ
B¨iÑ & protozoa & {´ùsZgZÐé
BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ & ecosystem  & CMø íÜçÜtÐŒþ$
AçÜµsìýMæü ç³§éÆæÿ¦… & colloid & MöÌêÏÆÿ¬yŠþ
EçÙ~Ð@þ*ç³Mæü… & thermometer & £æþÆ>ÃÒ$rÆŠÿ
E™èþÏµÐ@þ¯@þ ºË… & upthrust force  & A‹³{£æþ‹Üt ¸ùÆŠÿÞ
FºM>Ä¶ý$… & obesity  & J»ñýíÜsîý
GMŠüÞÆóÿ _Mìü™èþÞ & radio therapy & ÆóÿyìþÄñý* £ðþÆæÿï³
Mæü×ýÝë¦Æÿ¬ Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ & cell respiration  & òÜÌŒý ÆðÿíÜµÆóÿçÙ¯Œþ
Mæü×ê…V>Ë$ & orgnelles & BÆæÿY¯ðþÌŒýÞ
MæüÆæÿµÆæÿ… & shell & òÙÌŒý
Mæü…yæþÆæÿºË… & muscular force & Ð@þ$çÜ*PüÅËÆŠÿ ¸ùÆŠÿÞ
Móü…{§æþMæü… & nucleus & ¯@þ*MìüÏÄ¶ý$‹Ü
“MæüÐ@þ$ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… & regular reflection & ÆðÿVæü$ÅËÆŠÿ ÇòœÏMæüÛ¯Œþ
“MæüÐ@þ$ „æüÄ¶ý$… & corrosion & MæüÆøf¯Œþ
“MìüÑ$¯éÔ¶ýM>Ë$ & antibiotics  & B…sìýºÄñý*sìýMŠüÞ
„æüÄ¶ý$ & tuberculosis & r*ÅºÆæÿ$PÌZíÜ‹Ü
V>Éæþ & concentrated & M>¯ŒþòÜ¯Œþ{sôýsñýyŠþ
Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ýºË… & gravitational force & “V>ÑsôýçÙ¯@þÌŒý ¸ùÆŠÿÞ
fyæþ™èþÓ… & inertia & C¯ðþÇÛÄ¶ý*
iÐ@þ¯@þOÔðýÍ & life style & OÌñý‹œ òÜ•tÌŒý
iÐ@þOÐðþ§æþÅ çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯@þ & bio medical & ºÄñý* Ððþ$yìþMæüÌŒý
iÐ@þ Ñ_e¯@þ²MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ & bio degradable & ºÄñý* yìþ“VóüyóþºÌŒý
sîýM>Ë$ ÐóþÄ¶ý¬r & vaccination & ÐéÅMìüÞ¯óþçÙ¯Œþ
™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý & neutralisation & ¯@þ*Å{rOÌñýgôýçÙ¯Œþ 
™èþ¯@þÅ™èþ & ductility & yæþMìütÍsìý
«§æþÐ@þ$° & artery & AÆæÿtÈ
§æþ–Ô>MæürMæü…  & optical glass  & Bí³tMæüÌŒý V>Ï‹Ü
{§æþÐéÀçÜÆæÿ×ý & osmosis & BÝùÃíÜ‹Ü
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þÝë¦¯@þ…  & melting point  & Ððþ$Ít…VŠü ´ëÆÿ¬…sŒý
¨Ó¯éÐ@þ$Mæü & binomial & O»ñý¯éÑ$Ä¶ý$ÌŒý

¯@þ„æü{™èþÐ@þ$…yæþË… & constellation & M>°tÞÌôýÏçÙ¯Œþ
°Ä¶ý$…{™èþ×ê«¨M>Ç &  controller & Mæü…{sZËÆŠÿ
°Æ>Ã×ý… & structure  & {çÜtMæüaÆŠÿ
°ÐéÆæÿ×ê™èþÃMæü & preventive  & {í³Ððþ…sìýÐŒþ
ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… & incident ray & C°Þyðþ…sŒý Æóÿ
ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ# & incident point & C°Þyðþ…sŒý ´ëÆÿ¬…sŒý
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ¯@þÐ@þÊ¯é & atomic model & ArÑ$MŠü Ððþ*yðþÌŒý
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ & atomic number & ArÑ$MŠü ¯@þ…ºÆŠÿ
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ý…& angel of reflection  & B…VæüÌŒý B‹œ ÇòœÏMæüÛ¯Œþ
ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþ MìüÆæÿ×ý… & reflected ray & ÇòœÏMðütyŠþ Æóÿ
ç³ÇÖËMæü$yæþ$ & moderator & Ð@þ*yæþÆóÿrÆŠÿ
ò³ÇÝùP‹³ &  periscope & ò³ÇÝùP‹³
´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… & frequency & {ïœMðüÓ°Þ
{ç³çÜÆæÿ×ý… & propagation  & {´ëç³VóüçÙ¯Œþ
ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ & ecologist  & CMæüÌêh‹Üt
ç³Ç×êÐ@þ$ “MæüÐ@þ$… & evolution & CÐøË*ÅçÙ¯Œþ
»êÅMîütÇÄ¶ý* & bacteria & »êÅMîütÇÄ¶ý*
¿¶ý*Mæü…ç³ Ô>çÜˆ… & seismology  & íÜçÜÃÌêi
¿¶ý*çÜPË¯@þ… & land slide  & ÌêÅ…yŠþ òÜ•ÏyŠþ
ºÏyŠþ»êÅ…MŠü & blood bank  & ºÏyŠþ »êÅ…MŠü
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… & mixture  & Ñ$MæüÞüaÆŠÿ
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ÌZçßý… & alloy & BÌêÄŒý$
Ð@þÊËM>Ë$ & elements  & GÍÐðþ$…sŒýÞ
Ððþ$Ææÿ$ç³# & lustre & ËçÜtÆŠÿ
ÆæÿMæü¢{§æþÐ@þÅ… & plasma  & ´ëÏgêÃ
ÆæÿMæü¢¯éâêË$ & blood vessels  & ºÏyŠþ ÐðþçÜÞÌŒýÞ
ÆæÿMæü¢´ùr$ & blood pressure  & ºÏyŠþ {ò³çÙÆŠÿ
ÆæÿMæü¢çœËMìüMæüË$ & platelets  & õ³ÏsŒýÌñýsŒýÞ
ÆæÿMæü¢Ð@þ*Çµyìþ & blood transfusion  & ºÏyŠþ {sê¯ŒþÞçœNÅf¯Œþ
ÆæÿMæü¢ Ô>çÜˆ… & haemetology  & òßýÐ@þ$sêÌêi
Æ>fÌZçßý… & nobel metal  & ¯øºÌŒý Ððþ$rÌŒý
ÆæÿÝëÄ¶ý$×ý _Mìü™èþÞ & chemotheraphy  & MìüÐðþ*£ðþÆæÿïœ
ÌZçßý… & metal & Ððþ$rÌŒý
Ð@þçßý¯@þ… & conduction & Mæü…yæþMæüÛ¯Œþ
Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý & classification & M>ÏíÜíœMóüçÙ¯Œþ
Ñgê¡Ä¶ý$OÐðþ$¯@þ & heterogenous & òßýrÆøi°Ä¶ý$¯Œþ
Ñ_e¯@þ²M>Ç & decomposer & yìþMæü…´ùfÆŠÿ

G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ÝëÐ@þ*¯@þÅ Ô>çÜˆ… ç³§éË gê¼™é
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Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… & circuit  & çÜÆæÿ*PÅsŒý
Ñ§æþ$Å§æþ“Væü… & electrode & GË“M>tyŠþ
Ñ«§éÆÿ¬™èþV>k & processed glass & {´ëòÜ‹Üz V>Ï‹Ü
ÑÕçÙt Væü$Ææÿ$™èþÓ… & specific gravity & òÜµíÜíœMŠü “V>Ñsîý
ÑÕçÙtOÐðþ$¯@þ & specific & òÜµíÜíœMŠü
ÑÝù¹r¯@þ… & explosion & GMŠüÞ´ùÏf¯Œþ
OÐðþÆæÿ‹Ü & virus & OÐðþÆæÿ‹Ü
ÐéÅMø^èþ… & expansion  & CM>Þüµ¯@þÛ¯Œþ
ÐéÅç³¯@þ… & diffusion & yìþçœNÅf¯Œþ
Ð@þÆæÿ~_{™èþ§æþÇØ° & periscope  & ò³ÇÝùP‹³
ÕÎ…{«§éË$ & fungi & çœ…OVðü
OÔðýÐ@þÌêË$ & algae & BÎY
Ô>ÓçÜ¯éâ¶ý… & trachea & {rMìüÄ¶ý*
çÜgê¡Ä¶ý$OÐðþ$¯@þ & homogenous & çßZÐðþ*i°Ä¶ý$‹Ü
çÜiÐ@þ OÐðþÑ«§æþÅ… & bio diversity & ºÄñý* OyðþÐ@þÇÞsî
çÜÐ@þ$Ýë¦±Ä¶ý*Ë$ & isotopes & IÝùsZ‹³Þ
çÜÐ@þ¬{§æþç³# & marine & Ð@þ$È¯Œþ

Ýëõ³„æü Ýë…{§æþ™èþ& relative density & ÇÌôýsìýÐŒþ yðþ°Þsîý
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… & compound & Mæü…´û…yŠþ
ÝëÆæÿÓ{†Mæü & universal & Ä¶ý¬°Ð@þÆæÿÞÌŒý
çÜ*` & index & C…yðþMŠüÞ
çÜ*_Mæü & indicator & C…yìþMóürÆŠÿ
íÜÆæÿË$ & veins & ÐðþÆÿ¬¯ŒþÞ
çÜ…MìüÏçÙt™èþ & complexity & M>…ò³ÏMìüÞsìý
çÜ…Äñý*fMæü™èþ & valency & ÐðþÌñý±Þ
çÜ…Ë„æü×ý… & syndrome & íÜ…{yøÐŒþ$
Ýë…“MæüÑ$Mæü & infectious & C¯ŒþòœMìüÛÄ¶ý$‹Ü
õÜ…{¨Ä¶ý$ & organic & BÆæÿY°MŠü
çÜ¢Ææÿ×îýÄ¶ý$™èþ & malleability & Ð@þ*ÍÄ¶ý*¼Ísîý
íÜ¢Ææÿ™èþÓ… & stability & Ýët¼Ísîý
çÜµsìýMæüÐ@þ$Ä¶ý$ & crystalline & “MìüçÜtOÌñý¯Œþ
çÜÓ^èþe™èþ & purity & ç³NÅÇsîý
çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙMæü & autotrophic & BsZ{sêíœMŠü

	 G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† {´ë£æþÑ$Mø¯@þ²™èþ Ýë¦Æÿ¬ÌZ _Ð@þÇ ™èþÆæÿVæü†. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ñ§éÅçÜ…Ð@þ™éÞÆ>°Mìü Ð@þ*«§æþÅÑ$Mæü Ýë¦Æÿ¬ÌZ 
A…™èþÆæÿY™èþ Ð@þÊÌêÅ…Mæü¯@þ…ÌZ ¡çÜ$Møºyóþ {ç³Äñý*V>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_ ç³NÆæÿÓ ™èþÄ¶ý*È M>ÐéË° AÌêVóü Ñ§éÅÆæÿ$¦ËÌZ {ç³Äñý*Væü 
MúÔ¶ýËÅ… AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…¨ Ð@þ¬…§æþyæþ$Væü$ ÐóþÄ¶ý*Ë¯óþ §æþ–íÙt™ø {ç³Äñý*V>Ë ¯@þÐ@þÊ¯é gê¼™é CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. ´ëuæÿÔ>Ë Ýë¦Æÿ¬ÌZ çÜ§æþÆæÿ$ 
gê¼™é ¯@þ¯@þ$çÜÇ…_ {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÆÿ¬…^èþyæþ… BÕ…^èþyæþOÐðþ$¯@þ¨. 

“Mæü.çÜ…. {ç³Äñý*Væü ÖÇÛMæü
1. ò³Ææÿ$Væü$/Ð@þ$hjVæüÌZ° ÌêÅMøt»êÅíÜÌêÏÄŒý$ »êÅMîütÇÄ¶ý*Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ$r.
2. {»ñýyæþ$z(´ëÐŒþ)Oò³ VæüË º*k¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ$r.
3. °™èþÅiÐ@þ¯@þ…ÌZ Ë¿¶ýÅÐ@þ$Äôý$Å Ýëíßý™éÅË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ, AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºÌêË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
4. fyæþ™èþÓ…ÌZ° ÆæÿM>Ë¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
5. BÇPÐðþ$yìþ‹Ü íÜ§é®…™é°² A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
6. {ç³Ðéçßý Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ çœÍ™èþ… ç³È„ìü…_ ^èþ*çÜ$r.
7. {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ IÆæÿ¯Œþ BMðü•ÞyŠþ çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
8. ÌZàË$, AÌZàË ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË¯@þ$, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË¯@þ$ ™èþ$Ë¯é™èþÃMæü…V> A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
9. ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° M>Ë$çÙÅ Ææÿíßý™èþ, M>Ë$çÙÅ çÜíßý™èþ fÌêÔ¶ýÄ¶ý*Ë¯@þ$ ™èþ$Ë¯é™èþÃMæü…V> A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
10. Ð@þ*¯@þÐ@þ Ô>ÓçÜ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
11. Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Væü$…yðþ °Æ>Ã×ý… ¯@þÐ@þÊ¯é B«§éÆæÿ…V> A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
12. çÜ*_MæüË¯@þ$ç³Äñý*W…_ BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ$r. 
13. «§æþÓ° {ç³ÝëÆ>°Mìü Ä¶ý*¯@þMæü… AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$° °Ææÿ*í³…^èþ$r.
14. çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> fÇVóü M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
15. ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° BÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ iÐ@þ, °ÈjÐ@þçÜ…º…«§æþ çœ$rM>Ë¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$r.
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