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"‹¸Ú> [>Íš[v¡ : "Ê¡³ ìÅøoã

[ÅÛ¡à=ã¢¹à 

08.72.01 í¤[ÅÊ¡¸, Kk¡> * A¡à™¢à¤ºã¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ 

šƒà=¢ &¤} Î\ã¤ &ìƒ¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à 

A¡ì¹¡ú ™=à-šøàAõ¡[t¡A¡ * Aõ¡[y³ Îåt¡à, Î´šA¢¡ 

* "Î´šA¢¡ ¤º, [¤ƒå¸; š[¹¤àÒã * 

[¤ƒå¸;ì¹à‹ã t¡¹º, l¡ü[Š±ƒ * šøàoã ëA¡àÈ, 

"“¡\ * \¹àÚå\ šøàoã¡ú

08.72.02 P¡o‹³¢¡¡/ í¤[ÅÊ¡¸ ">å™àÚã šƒà=¢ * Î\ã¤ &ìƒ¹ 

ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹¡ú l¡üƒà. ‹àtå¡ * "‹àtå¡, l¡üšì™àKã 

* Û¡[t¡A¡¹ "oå\ã¤, ë™ï> * "ì™ï> šø\>>, 

JìKàºãÚ ¤Ññ, >¤ãA¡¹o ë™àK¸ * ">¤ãA¡¹o 

ë™àK¸ šøàAõ¡[t¡A¡ l¡ü;Î, Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

08.72.03	 ëA¡ïtå¡Òº ë=ìA¡ \àKà šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëJàò\à¹ 

\>¸ ÎÒ\ š¹ãÛ¡à A¡ì¹¡ú l¡üƒà. ƒÒì>¹ \>¸ 

[A¡ šøìÚà\>? "àW¡à¹ * ³å¹à¤¬àÚ º¤o * 

[W¡[>¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ ëA¡>? Î³à> 

K®¡ã¹t¡àÚ &A¡[i¡ t¡¹º [A¡ Î³à> W¡àš šøìÚàK 

A¡ì¹? 

08.72.04	 šø[yû¡Úà &¤} Qi¡>à &ìƒ¹ A¡à¹ìo¹ Îàì= 

Î´¬Þê¡ Ñ‚à[št¡ A¡ì¹¡ú l¡üƒà. ë‹àòÚà * Aå¡ÚàÅà¹ 

[>[³¢[t¡ &¤} Òà*ÚàÚ ƒèÈoA¡à¹ã¹ š[¹³ào, 

Ñ¶õ[t¡Ñzì´±¹ Û¡Ú &¤} "´ÃãÚ ¤È¢à Òüt¡¸à[ƒ¡ú

08.72.05	 šø[yû¡Úà &¤} Qi¡>à ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú l¡üƒà. ³à>¤ 

&¤} šøàoã &ìƒ¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä [yû¡Úà, Å¦ 

[>[³¢[t¡ * šøÎà¹o, í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àìÒ¹ 

¹àÎàÚ[>A¡ í¤[ÅÊ¡¸, Òüt¡¸à[ƒ¡ú

08.72.06	 ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà¹ "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o 

ëºìJ¡ú l¡üƒà.‹àtå¡ * "‹àtå¡ &ìƒ¹ Òà*Úà, 

\º * "´Ã Òüt¡¸à[ƒ¹ Îàì= [¤[yû¡Úà¡ú 

08.72.07	 "àšt¡> ëA¡ào * šø[t¡ó¡º> ëA¡ào š[¹³àš 

A¡ì¹¡ú 

08.72.08	 "oå\ã¤, ëšòÚàì\¹ ëJàÎà, ³à>[¤A¡ Kàìº¹ 

ëA¡àÈ Òüt¡¸à[ƒ¹ ÎÃàÒül¡ ít¡[¹ A¡ì¹ * t¡àìƒ¹ 

"oå¤ãÛ¡[oA¡ í¤[ÅÊ¡¸ ¤ìº¡ú 

08.72.09	 >à³à[S¡t¡ "àAõ¡[t¡¡ / šø¤àÒ W¡ài¢¡ "àòìA¡¡ú l¡üƒà. 

ëA¡àìÈ¹ Kk¡>, Òê¡ƒ[šì“¡¹ Kk¡>, Å«àÎ-šøÅ«àÎ 

t¡”|, šøìÚà[KA¡ Î}ì™à\>, Òüt¡¸à[ƒ¡ú

[ÅÛ¡à=ã¢ìƒ¹ \åØl¡ãìt¡¡ / ƒºKt¡®¡àì¤ ¡/ ¤¸[v¡û¡Kt¡®¡àì¤ 

Î¤¢Î³àì¤ÅA¡ Aõ¡[t¡ A¡¹à¹ Îåì™àK šøƒà> A¡¹à &¤} [>³— 

[yû¡Úà¹ \>¸ l¡ü;Îà[Òt¡ A¡¹à¡ú 

•	 š[¹ì¤Å, šøàAõ¡[t¡A¡ šø[yû¡Úà, Qi¡>à &P¡ìºà ëƒJà, 

ÑšÅ¢ A¡¹à, Ñ¬àƒ ë>*Úà, KÞê¡ ë>*Úà, ëÅà>à šø®õ¡[t¡ 

`¡àì>[–ƒøÚ ‡à¹à ëJàò\ A¡¹à¡ú 

•	 šøÅ— l¡üšÑ‚àš> A¡¹à &¤} [W¡”z>, "àìºàW¡>à, ¹W¡>à, 

Aõ¡[t¡, ®è¡[³A¡à, >ài¡A¡, ¤àƒ-[¤¤àƒ, t¡=¸šø™å[v¡û¡ 

šø®õ¡[t¡¹ ÎàÒàì™¸ l¡üv¡¹ ëJàò\ A¡¹à¡ú 

•	 Aõ¡[t¡, š¹ãÛ¡à-[>¹ãÛ¡à, Î³ãÛ¡à, ëÛ¡y š[¹ƒÅ¢> 

Òüt¡¸à[ƒ¹ š™¢ì¤Û¡o A¡¹à * ë>ài¡ A¡¹à¡ú 

•	 ë¹A¡l¢¡ A¡¹à t¡ì=¸¹ [¤ìÅÃÈo A¡¹à, š[¹oàì³¹ "=¢ 

[>[ÆW¡[t¡ * ">å³à> A¡¹à¡ú Îà‹à¹oãA¡¹o A¡¹à, ¤Þêå¡ 

* ¤ÚÑHìƒ¹ Îàì= ó¡ºàó¡º l¡ü®¡Ú[>Ë¡ A¡¹à¡ú 

•	 >¤A¡¿>à š[¹ì¤Å>, >tå¡> ¹W¡>à, >³å>à, t¡;A¡àº 

[¤Ñzà¹ šø®õ¡[t¡ ‡à¹à Îõ\>Åãºt¡à šøƒÅ¢> A¡¹à¡ú 

•	 ÎÒì™à[Kt¡à, šø[t¡ì¤ƒ>, Î´šìƒ¹ ë™àK¸ ¤¸¤Òà¹ 

šø®õ¡[t¡ ³èº¸ì¤à‹ìA¡ "àuÎà; A¡¹à, NøÒo A¡¹à &¤} 

t¡à¹ šøÅ}Îà A¡¹à¡ú 

•	 š[¹ì¤ìÅ Q[i¡t¡ [¤[®¡Ä ƒåì™¢àK Î´šìA¢¡ ÎìW¡t¡> 

Ò*Úà &¤} Aõ¡[t¡ A¡¹à¡ú 

•	 JìKà[ºÚ ‹à¹oà ë\ì> [>ìÚ ëÎ [¤ÈìÚ ³à>¤ãÚ 

šøK[t¡ ë\ì> ë>*Úà¡ú 

•	 î¤`¡à[>A¡ "à[¤ÍHàì¹¹ K¿ "àìºàW¡>à A¡¹à * 

t¡àìƒ¹ P¡¹ç¡â« ë\ì> ë>*Úà¡ú 

•	 š[¹ì¤Å Î}¹Û¡ìo¹ \>¸ šøìW¡Ê¡à A¡¹à¡ú l¡üƒà.Îà¹, 

A¡ãi¡>àÅìA¡¹ ¤¸¤Òà¹, š[¹ì¤Å Î}¤‹¢ì>¹ šøìW¡Ê¡à 

Òüt¡¸à[ƒ¡ú

•	 l¡üšº§¡ Îà‹> Îà³Nøã¹ ¤¸¤Òà¹, ¹W¡>à * š[¹A¡¿>à 

ë™àK¸ š‡ý¡[t¡ìt¡ ƒÅà¢ì>àú

•	 šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šìƒ¹ "t¡¸à[‹A¡ ¤¸¤Òàì¹¹ š[¹oà³ 

Î´šìA¢¡ ">¸ìƒ¹ Î}ì¤ƒ>Åãº A¡¹à¡ú
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08.72.10 W¡à[¹šàìÅ¹ Îà³Nøã ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ šø[t¡Aõ¡[t¡ ít¡[¹ A¡ì¹ * t¡àìƒ¹ A¡à™¢A¡à[¹t¡à ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú l¡üƒà.&A¡ t¡àì¹¹ 

t¡[Øl¡;¤ãÛ¡o ™”|, "[N—Åà³A¡ A¡º, t¡”zå¡ ¤àƒ¸™”|, ëš[¹ìÑHàš Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

08.72.11 ¹W¡>à, š[¹A¡¿>à, l¡üšº§¡ l¡ü;ìÎ¹ ¤¸¤Òà¹ šø®õ¡[t¡ìt¡ Îõ\>Åãºt¡à šøƒ[Å¢t¡ A¡ì¹¡ú 

08.72.12 í¤`¡à[>A¡ ‹à¹oàP¡[º íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú l¡üƒà.\º Ç¡[‡ý¡A¡¹o, í\¤ šW¡>Åãº * "î\¤ šW¡>Åãº 

"à¤\¢>à "àºàƒà A¡ì¹, ó¡Îº l¡ü;šàƒ> ¤õ[‡ý¡, l¡üšì™àKã ‹àtå¡ * "‹àtå¡¹ [¤[®¡Ä A¡àì\ ¤¸¤Òà¹, QÈ¢o ¤àØl¡àì>à/ 

A¡³ A¡¹à, [A¡ìÅà¹ "¤Ñ‚à Î´š[A¢¡t¡ [A¡}¤ƒ[”z * [>[È‡ý¡ ¹ã[t¡ š¹´š¹àìA¡ "àÔà> A¡ì¹, Òüt¡¸à[ƒ¡ú

08.72.13  í¤`¡à[>A¡ "à[¤ÍHà¹ Î´šìA¢¡ "àìºàW¡>à A¡ì¹ * t¡à¹ P¡¹ç¡â« ¤åìc¡ ë>Ú¡ú 

08.72.14 š[¹ì¤Å ¹Û¡ìo¹ šøìW¡Ê¡à A¡ì¹¡ú l¡üƒà. Î´šƒ l¡ü;ìÎ¹ [¤ì¤W¡>à A¡ì¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹, Îà¹ * A¡ãi¡>àÅìA¡¹ 

[>Ú[”|t¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹, š[¹ì¤Å Î´š[A¢¡t¡ ƒåì™¢àìK¹ Î´¶åJã> Òìt¡ [>ìƒ¢Å> A¡ì¹ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

08.72.15 šøàAõ¡[t¡A¡ Î´šìƒ¹ "t¡¸à[‹A¡ ¤¸¤Òàì¹¹ š[¹oà³ Î´šìA¢¡ ">¸ìƒ¹ Î}ì¤ƒ>Åãº A¡ì¹¡ú 

08.72.16 >¸àÚ š¹àÚot¡à, ¤Ññ[>Ë¡t¡à, ÎÒì™à[Kt¡à, ®¡Ú &¤} Aå¡Î}ÑHà¹ ë=ìA¡ ³å[v¡û¡ &ÒüÎA¡º ³èº¸ì¤à‹P¡[º šøƒ[Å¢t¡ 

A¡ì¹¡ú 

08.72.17  [¤Å« [>[³¢[t¡ * ³ÒàA¡àÅ šø™å[v¡û¡ìt¡ ³à>[¤A¡ šøK[t¡ ¤¸àJ¸à A¡ì¹¡ú

08.72.18  t¡=¸ * ë™àKàì™àK šø™å[v¡û¡¹ [¤[®¡Ä Îà‹>P¡[º ‹à¹oà ¤åìc¡ [>ìt¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú

ÎèW¡ãšy
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1. \ã¤\K; * "oå\ãì¤¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ 

1. Î\ãì¤¹ ìÅøoã[¤>¸àìÎ¹ šƒà>åyû¡³ ëA¡à>P¡[º?	

2. \ãì¤¹ >à³A¡¹ìo¹ [‡šƒã >à³ š‡ý¡[t¡¹ ëJàò\ ëA¡ A¡ì¹[áº?

3. [‡šƒã >à³A¡¹o š‡ý¡[t¡ìt¡ ëA¡à> šƒà>åyû¡ì³¹ [¤ì¤W¡>à A¡¹à ÒÚ?

\ã¤ í¤[W¡y * ëÅøoã[¤>¸àìÎ¹ šøìÚà\> 

(Biodiversity and need of classification)
ÈË¡ ìÅøoãìt¡ "à³¹à ëƒìJ[á ë™ ë®¡ïìKà[ºA¡ "e¡º 

Jàƒ¸ NøÒo Î}¹Û¡ìo¹ ³ìt¡à [¤[®¡Ä A¡à¹ìo¹ \>¸ šõ[=¤ã¹ 

Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ "[®¡ì™à\> ëƒJà ™àÚ¡ú "[®¡ì™à\ì>¹ 

Î³Ú &A¡Òü šø\à[t¡¹ \ãì¤¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä š[¹¤t¢¡> Òìt¡ 

ëƒJà ™àÚ¡ú 

2011 Îàìº¹ Ko>à ">åÎàì¹ šõ[=¤ãìt¡ Ñ‚º * 

Î³åì‰ Î³Ñz Î\ãì¤¹ šøàÚ 87 ƒÅºÛ¡ šø\à[t¡ ¹ìÚìá¡ú 

&t¡ [¤šåºÎ}J¸A¡ Î\ãì¤¹ "‹¸Ú> A¡¹à¹ \>¸ t¡àìƒ¹ 

[¤[®¡Ä Î³èìÒ [¤®¡v¡û¡ A¡¹à¹ šøìÚà\> ÒìÚ[áº¡ú Î[\ì¤¹ 

³ì‹¸ Îà³¸t¡à * šà=¢A¡¸ [¤ì¤W¡>à A¡ì¹ t¡àìƒ¹ Î³èÒ &¤} 

l¡üšÎ³èÒ A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú

Î\ãì¤¹ Î³èÒ * l¡üšÎ³èÒ Kk¡ì>¹ &Òü šø[yû¡ÚàìA¡ í\[¤A¡ ëÅøoã[¤>¸àÎ ¤ºà ÒÚ¡ú 

¹¤ài¢¡ Òà[l¢¡} [®¡i¡àA¡¹ (1920-1980) &A¡\> "àì³[¹A¡à> ¤àÑz¤¸[¤ƒ¸à [¤ìÅÈ`¡ (Ecologist) [áìº>¡ú [t¡[> 

1969 Îàìº Î\ã¤ìƒ¹ šàòW¡[i¡ Î³èìÒ [¤®¡v¡û¡ A¡ì¹[áìº>¡ú 

ìÅøoã[¤>¸àìÎ¹ \>¸ [®¡i¡àA¡¹ [>³— ³à>ƒr¡ [¤ì¤W¡>à A¡ì¹[áìº>¡ú 

Òü[t¡ÒàìÎ¹ šàt¡àÚ...

• 	1735  Îàìº  A¡àº¢  [º[>ÚàÎ  Î\ã¤ëƒ¹  ƒåÒü     

\Kìt¡ [¤®¡v¡û¡ A¡ì¹[áº¡ú l¡ü[Š±ƒ * šøàoã 

(Vegetabilia & Animalia) \Kt¡¡ú

• 	1866 Îàìº ìÒìA¡º * \Kt¡ A¡[¿t¡ A¡ì¹>, 

ëÎP¡[º Òº šø[i¡Ð¡à, l¡ü[Š±ƒ * šøàoã¡ú

• 	1925 Îàìº W¡ài¡> šå>¹àÚ Î\ã¤ëƒ¹-ƒåÒü Î³èÒ 

A¡¹ìº>- šøàA¡ìA¡[–ƒøA¡ * ÎåìA¡[–ƒøA¡ 

• 	1938 Îàìº A¡šÃà“¡ Î\ã¤ëƒ¹ 4 \Kìt¡ [¤®¡v¡û¡ 

A¡¹ìº>- ³ì>¹à, šø[i¡Ð¡à, l¡ü[Š±ƒ * šøàoã 

1.	 ëA¡àÈ Kk¡ì>¹ \[i¡ºt¡à (Complexity of 
cell structure) : šøàA¡ìA¡[–ƒøA¡ *    

ÎåìA¡[–ƒøA¡  

2.	 \ãì¤¹ \[i¡ºt¡à (Complexity of 
organisms) : &A¡ìA¡àÈã * ¤×ìA¡àÈã

3. šå[Ê¡ š‡ý¡[t¡ (Mode of nutrition) : l¡ü[Š±ƒ 

- Ñ¬Ú}ìšàÈã (ÎàìºàA¡ Î}ìÅÃÈo) áyàA¡ 

š¹ì®¡à\ã (³õt¡à¤ìÅÈ ë=ìA¡ Jàƒ¸ ëÅàÈo) 

4.	 šøàoã-š¹ì®¡à\ã (®¡Û¡o) \ã¤>‹à¹à (Life 
style) : l¡ü;šàƒA¡- l¡ü[Š±ƒ, ®¡Û¡A¡- šøàoã, 

[¤ìÚà\A¡-áyàA¡ 

5.	 \à[t¡Kt¡ Î´¬Þê¡ (Phylogenetic 
relationship) : šøàA¡ìA¡[–ƒøA¡ ë=ìA¡ 

ÎåìA¡[–ƒøA¡, &A¡ìA¡àÈã ë=ìA¡ ¤×ìA¡àÈã

Î\ã¤

šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ Îå-ìA¡[–ƒøA¡ 

&A¡ìA¡àÈã

\Kt¡ 1. ³ì>¹à \Kt¡ 2. ìšøà[i¡Ð¡à

\Kt¡ 5. šøàoã 

ëA¡àÈšøàW¡ã¹ 

=àìA¡ >à¡ú

1.1 še¡\Kt¡ ëÅøoã[¤>¸àÎ š‡ý¡[t¡ 

\Kt¡ 3. áyàA¡ 

ëA¡àÈšøàW¡ã¹ =àìA¡ 

[A¡”zå ÎàìºàA¡- 

Î}ìÅÃÈo A¡¹ìt¡ 

šàì¹ >à¡ú 

\Kt¡ 4. l¡ü[Š±ƒ 

ëA¡àÈšøàW¡ã¹ =àìA¡ 

&¤} ÎàìºàA¡-  

Î}ìÅÃÈo A¡¹ìt¡ 

šàì¹¡ú	

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡ìA¡àÈã ¤×ìA¡àÈã
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\K; 1 : ³ì>¹à (Monera)
Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ Ñ¬Zá ÑÃàÒüìl¡ ëáài¡ &A¡ìó¡ài¡à ƒÒü ¤à ëQàº 

[>ìÚ t¡àìt¡ &A¡iå¡ \º [³[ÅìÚ šàt¡ºà A¡ì¹à¡ú t¡à¹ 

l¡üš¹ "àºìKàìá "àZáàƒ> A¡àòW¡ ¹àìJà¡ú "oå¤ãÛ¡o ™ì”| 

ÑÃàÒül¡[i¡ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú tå¡[³ [A¡ ëƒJìt¡ ëšìÚìáà? 

	 &¹³ì‹¸ W¡º”z, ëáài¡ A¡à[k¡¹ ³ìt¡à "oå\ã¤ "=¢à; 

º¸àA¡ìi¡à¤¸à[ÎºàÎ \ã¤àoå¡ú

³ì>¹à &Òü \Kìt¡ Î³Ñz šøA¡àì¹¹ \ã¤àoå * oãº 

Ò[¹t¡ íÅ¤àìº¹ Î³àì¤Å ÒÚ¡ú 

ºÛ¡o : 

1.	&Òü Î³Ñz Î\ã¤ &A¡ìA¡àÈãÚ =àìA¡¡ú 

2.	Ñ¬Ú}ìšàÈã ¤à š¹ì®¡à\ã =àìA¡¡ú 

3.	&P¡[º šøàA¡ìA¡[–ƒøA¡ ÒÚ &¤} šõ=A¡ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ¤à 

"Uàoå =àìA¡ >à¡ú 

\K; 2 : ìšøà[i¡Ð¡à (Protista)
Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ ÑÃàÒüìl¡ ëA¡àì>à &A¡ ìl¡à¤à¹ &A¡[¤–ƒå \º 

ë¹ìJ "oå¤ãÛ¡o ™”| ‡à¹à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú [A¡áå 

"[>Ú[³t¡ "àA¡àì¹¹ W¡º”z "oå\ã¤ ët¡à³¹à ëƒJìt¡ 

šàì¤¡ú &P¡[º Òº "¸à[³¤à¡ú

ºÛ¡o : 

1.	ìšøà[i¡Ð¡à \Kìt¡¹ Î\ã¤ &A¡ìA¡àÈãÚ * ëA¡àìÈ Ñ¬t¡”| 

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ =àìA¡¡ú 

2.	W¡ºàW¡º A¡¹à¹ \>¸ Û¡ošƒ ¤à W¡à¤åìA¡¹ ³t¡ óÃ¡àì\ºà 

¤à Wå¡ìº¹ ³t¡ [Î[ºÚà =àìA¡¡ú 

3.	Ñ¬Ú}ìšà[È l¡üƒà. Òül¡ü[NÃ>à, ®¡¸àº®¡¸àG ëA¡àìÈ šyÒ[¹; 

=àìA¡¡ú š¹ì®¡à\ã l¡üƒà. "¸à[³¤à, š¸à¹àì³[ÅÚà³, 

šÃà\ì³à[l¡Úà³ šø®õ¡[t¡¡ú 

\K; 3 : áyàA¡ (Fungi)
Aõ¡[t¡ : šàl¡ü¹ç¡[i¡ ¤à ¹ç¡[i¡¹ &A¡ iå¡A¡ì¹à Îà³à>¸ [®¡[\ìÚ 

>à* * &A¡[i¡ šàìy ë¹ìJ šày[i¡ ën¡ìA¡ ƒà*¡ú ƒåÒü[ƒ> 

šì¹ šày[i¡ Jåìº ëƒìJà¡ú ¹ç¡[i¡¹ iå¡A¡ì¹à¹ l¡üš¹ A¡àšàìÎ¹ 

³t¡ t¡”zå ët¡à³¹à ëƒJìt¡ šàì¤¡ú &¹ ë=ìA¡ [A¡áå t¡”zå 

ÑÃÃàÒüìl¡ [>ìÚ "oå¤ãÛ¡o ™”| ‡à¹à š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

1.2 ³ì>¹à \Kìt¡¹ [¤[®¡Ä \ã¤

ìAÃ¡à[Ð¡[l¡Úà³ [i¡i¡¸à[>

ìi¡öìšàì>³à š[ºl¡³

®¡àÒü[¤ø* ëA¡àìº¹ã

Îàºì³àì>ºà 

i¡àÒüó¡ã

ìAÃ¡à[Ð¡[l¡Úà³   ë¤ài¡Òül¡ü[º>³

Ð¡ó¡àÒüìºàA¡¸àA¡Î 

"¸à[¹ÚàÎ

ìº[\*ì>ºà 

[>l¡üì³à[>

ìÑ|àšìi¡àìA¡àA¡Î 

[>l¡üì³à[>

Ñz[´±A¡à

ëÑšà¹à[gÚà³

ìÑšà¹[g*ìÑšà¹ 

³èºà®¡ 

®è¡Ñz[¹A¡à

[Ñ£¡[t¡A¡à

1.4 áàƒAå¡Øl¡à

1.3 ìšøà[i¡Ð¡à \Kìt¡¹ Î\ã¤ 

A¡à™¢Î}Ñ‚à : \àt¡ãÚ ®¡àÒü¹àÎ Î}Ñ‚à, šåìo (National Institute of Virology, Pune) &Òü Î}Ñ‚à ®¡àÒü¹àÎ 

Î´š[A¢¡t¡ Kì¤Èoà¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú ®¡à¹t¡ãÚ [W¡[A¡;Îà Kì¤Èoà š[¹Èìƒ¹ "[‹ìÛ¡ìy 1952 Îàìº &Òü Î}Ñ‚à[i¡ Ñ‚àš> 

A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú 

®¡àº®¡¸àAô¡Î

Òül¡ü[NÃ>à

š¸à¹àì³[ÅÚà³

"¸à[³¤à
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1.5 [A¡áå áyàA¡ 

"àƒ¸\ã¤ áyàA¡ îÅ¤àº 

"oå\ã¤

šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ Îå-ìA¡[–ƒøA¡ 

\ã¤àoå

"oå\ãì¤¹ "àA¡à¹ Î´šìA¢¡ [>³— &A¡A¡ 

³ì> ¹àJì¤¡ú

1 [³i¡à¹ = 106 
³àÒüìyû¡à [³i¡à¹ (mm)

1 [³i¡à¹ = 109  >¸àì>à [³i¡à¹ (nm)

1.6 "oå\ãì¤¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ 

1. \ã¤àoè (Bacteria)

("àA¡à¹ - 1 mm  ë=ìA¡ 10  mm)

1.	 &A¡[i¡³ày ëA¡àìÈ Ñ¬à‹ã> \ã¤ [ÒìÎì¤ \ã¤> ™àš> 

A¡ì¹¡ú A¡Jì>à "ì>A¡P¡[º \ã¤àoå &A¡ìy &ìÎ 

¤Î[t¡ (Colonies) ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

2.	 \ã¤àoå ëA¡àÈ šøàA¡ìA¡[–ƒøA¡ =àìA¡¡ú ëA¡àìÈ 

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ¤à [c¡[À ™åv¡û¡ ">¸à>¸ šõ=A¡ "Uàoå 

=àìA¡ >à¡ú ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ =àìA¡¡ú 

3.	 \>> "[‹A¡à}Å [‡J[r¡t¡ [¤®¡à\> ‡à¹à (&A¡ 

ëA¡àìÈ¹ ƒåÒü ®¡àK ÒìÚ) ÒÚ¡ú 

4.	 ">åAè¡º š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ \ã¤àoå šøW¡“¡ ë¤ìK ¤àØl¡ìt¡ 

=àìA¡ &¤} 20 [³[>ìi¡ Î}J¸à [‡P¡o Òìt¡ šàì¹¡ú 

1.7 [A¡áå \ã¤àoå

[®¡i¡àA¡ì¹¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ š‡ý¡[t¡¹ P¡o ëƒàÈ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

"oå\ãì¤¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ (Classification of microbes)
	 šõ[=¤ãìt¡ ë³ài¡ Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ "oå\ãì¤¹ Î}J¸à Î¤¢à[‹A¡¡ú [>³—à>å™àÚã t¡àìƒ¹ìA¡ 

ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

ëKàºàoå  

ƒ“¡àoå

Î[š¢ºàA¡à¹

A¡³à "àA¡à¹

ì¤º>àoå

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

ºÛ¡o :  

1.	áyàA¡ \Kìt¡ š¹ì®¡à\ã, "Î}ìÅÃÈã * ÎåìA¡[–ƒøA¡ \ãì¤¹ Î³àì¤Å ÒÚ¡ú 

2.	"[‹A¡à}Å áyàA¡ ³õt¡\ã¤ã ™à K[ºt¡ A¡à¤¢[>A¡ šƒàì=¢¹ l¡üš¹ \ã¤> [>¤¢àÒ 

A¡ì¹¡ú 

3.	áyàìA¡¹ ìA¡àÈ šøàW¡ã¹ ‘A¡àÒü[i¡>’ &Òü \[i¡º ÅA¢¡¹à ë=ìA¡ K[k¡t¡ =àìA¡¡ú

4.	[A¡áå áyàA¡ t¡”zå³Ú =àìA¡ &¤} "®¡¸”z¹ão ëA¡àÈ‰ì¤¸ "Î}J¸ [>l¡ü[AÃö¡ÚàÎ =àìA¡¡ú 

5.	áyàA¡ - [A¡Þ (ì¤A¡à¹ôÎ ÒüÐ¡) áàƒAå¡Øl¡à, "¸àÎšà¹[\ºàÎ (®å¡j¡à¹ ƒà>à¹ 

áàƒAå¡Øl¡à), ëš[>[Î[ºÚà³, ®åò¡Òüìó¡àØl¡ (³àÅ¹ç¡³) 

	 [®¡i¡àA¡ì¹¹ šì¹ ìÅøoã[¤>¸àìÎ¹ \>¸ [A¡áå ">¸ š‡ý¡[t¡* šø[t¡šà[ƒt¡ ÒìÚìá, 

t¡¤å "à\* "ì>A¡ [¤`¡à>ã [®¡i¡àA¡ì¹¹ še¡\K; ìÅøoã[¤>¸àÎ š‡ý¡[t¡ìA¡Òü šø³à[ot¡ 

Ñ¬ãA¡à¹ A¡ì¹¡ú &i¡àÒü &Òü š‡ý¡[t¡¹ Îó¡ºt¡à¡ú 
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Î¸àA¡àì¹à³àÚ[ÎÎ

š¸à¹àì³[ÅÚà³ 

i¡ì³ìi¡à - [®¡Âi¡ [¤Èàoå

1.8 [A¡áå "oå\ã¤ 

šÃà\ì³à[l¡Úà³

&–i¡à[³¤à

2. "àƒ¸\ã¤ (Protozoa)  : ("àA¡à¹ - šøàÚ 200  mm)

1.	 ³à[i¡, [³[Ê¡ \º * Î³åì‰ šà*Úà ™àÚ, [A¡áå ">¸à>¸ \ãì¤¹ ìƒìÒ =àìA¡ 

* ë¹àK Îõ[Ê¡¹ A¡à¹A¡ ÒÚ¡ú 

2.	 ÎåìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ [Ñ‚t¡ &A¡ìA¡àÈã \ã¤¡ú 

3.	 "àƒ¸\ãì¤¹ ëA¡àÈ Kk¡>, W¡ºàW¡ìº¹ "U, šå[Ê¡ š‡ý¡[t¡ šø®õ¡[t¡ìt¡ í¤[W¡y 

ëƒJà ™àÚ¡ú 

4.	 \>> [‡J“¡> š‡ý¡[t¡ìt¡ ÒÚ¡ú 

l¡üƒà. "¸à[³¤à, š¸à¹àì³[ÅÚà³ - ³Úºà \ìº šà*Úà ™àÚ¡ú Ñ¬à‹ã>®¡àì¤ \ã¤> 

™àš> A¡ì¹¡ú 

&–i¡à[³¤à [ÒìÐ¡àºàÒü[i¡A¡à - "à³à[t¡Îàì¹¹ A¡à¹A¡¡ú 

šÃàÎì³à[l¡Úà³ ®¡àÒü®¡¸àG¡- ³¸àìº[¹Úà¹ \>¸ A¡à¹oã®è¡t¡¡ú 

Òül¡ü[NÃ>à - Ñ¬Ú}ìšàÈã¡ú 

3. áyàA¡ (Fungi) : ("àA¡à¹ - 10 mm ë=ìA¡  100 mm)

1. 	 šW¡à šƒà=¢, l¡ü[Š±ƒ * šøàoã¹ ëƒÒ, A¡à¤¢[>A¡ šƒà=¢ìt¡ šà*Úà ™àÚ¡ú 

2.	 ÎåìA¡[–ƒøA¡ &A¡ìA¡àÈã "oå\ã¤¡ú áyàìA¡¹ [A¡áå šø\à[t¡ Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà 

™àÚ¡ú 

3.	 ³õt¡\ã¤ã &¤} A¡à¤¢[>A¡ šƒà=¢ ë=ìA¡ Jàƒ¸ ëÅàÈo A¡ì¹¡ú 

4.	 ë™ï> &¤} [‡J“¡> * ³åAå¡ºàÚ> &Òü¹ç¡š "ì™ï> š‡ý¡[t¡ ‡à¹à \>> [yû¡Úà 

ÒÚ¡ú l¡üƒà. #Ð¡, A¡¸à[“¡l¡à, ³àÅ¹ç¡³¡ú 	
4. îÅ¤àº (Algae) : ("àA¡à¹ - šøàÚ 10 mm ë=ìA¡ 100 mm) 

1. 	 \ìº ¤Î¤àÎ A¡ì¹¡ú 

2. 	 Îå-ìA¡[–ƒøA¡, &A¡ìA¡àÈã, Ñ¬Ú}ìšàÈã Î\ã¤¡ú 

3.	 ëA¡àìÈ [Ñ‚t¡ ëAÃ¡àì¹àšÃàìÐ¡¹ ÎàÒàì™¸ ÎàìºàA¡-Î}ìÅÃÈo [yû¡Úà A¡ì¹¡ú 

	 l¡üƒà. ëAÃ¡àì¹ºà, AÃ¡¸à[³ìl¡àì³à>àÎ¡ú 

	 íÅ¤àìº¹ Jå¤ "¿ šø\à[t¡ &A¡ìA¡àÈãÚ =àìA¡¡ú &ìƒ¹ ">¸à>¸                 

šø\à[t¡P¡[º ¤×ìA¡àÈãÚ &¤} Jà[º ëW¡àìJ ëƒJà ™àÚ¡ú 

5. [¤Èàoå (Virus) : ("àA¡à¹ - šøàÚ 10 nm ë=ìA¡ 100 nm) 

	 Î¤¢ Îà‹à¹o ®¡àì¤ [¤Èàoåìƒ¹ Î\ã¤ ¤ìº Ko¸ A¡¹à ÒÚ >à, &¹à Î\ã¤ 

[>\ã¢ì¤¹ Îã³àì¹JàÚ "àìá &Òü¹ê¡š ¤ºà ÒÚ¡ú t¡¤å* "oå\ã¤ ÅàìÑ| 

(Microbiology) &ìƒ¹ "‹¸Ú> A¡¹à ÒÚ¡ú 

1.	 [¤Èàoå "[t¡ ÎèÜ "=¢à; \ã¤àoå¹ tå¡º>àÚ 10 ë=ìA¡ 100 P¡o ëáài¡ ÒÚ 

&¤} Ç¡‹å³ày ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o ™”| ‡à¹à ëƒJà Î´±¤¡ú 

2.	 Ñ¬t¡”| A¡oà ¹ê¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú [¤Èàoå "=¢à; DNA ([l¡"[G¹àÒüì¤à 

[>l¡ü[AÃ¡A¡ "´Ã) ¤à RNA (¹àÒüì¤à [>l¡ü[AÃ¡A¡ "´Ã) ‡à¹à K[k¡t¡ &¤} 

ìšøà[i¡ì>¹ "à¤¹o =àìA¡¡ú 

3.	 l¡ü[Š±ƒ * šøàoã¹ \ã¤”z ëA¡àìÈÒü Ç¡‹å³ày =àA¡ìt¡ šàì¹ &¤} &Òü ëA¡àìÈ¹ 

ÎàÒàì™¸ [¤Èàoå [>\Ñ¬ ìšøà[i¡> ít¡[¹ A¡ì¹ [>ì\¹ "Î}J¸ šø[t¡Aõ¡[t¡ ít¡[¹ 

A¡ì¹¡ú t¡à¹š¹ "àÅøÚƒàt¡à ëA¡àÈìA¡ >Ê¡ A¡ì¹ &Òü šø[t¡Aõ¡[t¡ ³åv¡û¡ ÒÚ &¤} 

³åv¡û¡ [¤Èàoå šå>¹àÚ >tå¡> ëA¡àÈìA¡ Î}yû¡[³t¡ A¡ì¹¡ú 

4.	 [¤Èàoå l¡ü[Š±ƒ * šøàoãìƒ¹ [¤[®¡Ä ë¹àK Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú 

ìAÃ¡àì¹ºà
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1.	 \ã¤oå, "àƒ¸\ã¤, áyàA¡, íÅ¤àº, šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡, Îå-

ìA¡[–ƒøA¡, "oå\ã¤ &ìƒ¹ [®¡i¡àA¡¹ š‡ý¡[t¡ìt¡ ìÅøoã¤‡ý¡ 

A¡ì¹à¡ú 

2.	 Î\ã¤, šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡, Îå-ìA¡[–ƒøA¡, ¤×ìA¡àÈã, 

&A¡ìA¡àÈã, ëšøà[i¡Ð¡à, šøàoã, l¡ü[Š±ƒ, áyàA¡ &Òü 

Å¦P¡[º¹ ÎàÒàì™¸ še¡\K; ëÅøoã[¤>¸àÎ šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

³à>¤ - ëšà[º* [¤Èàoå, Òü>óÃå¡ìÚgà [¤Èàoå, HIV-&Òül¡Î [¤Èàoå šø®õ¡[t¡ú

K¹ç¡ ³[ÒÈ - [šìA¡ào¢à [¤Èàoå (Picorna virus)  
l¡ü[Š±ƒ - i¡ì³ìi¡à [®¡Âi¡ [¤Èàoå, t¡à³àA¡ - ì³àc¡àÒüA¡ [¤Èàoå Òüt¡¸à[ƒ¡ú

\ã¤àoå - ¤¸àA¡ìi¡[¹*ó¡à\ &Òü [¤Èàoå \ã¤oåìƒ¹ l¡üš¹ "àyû¡³o A¡ì¹¡ú 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

[¤[®¡Ä "oå\ãì¤¹ [W¡y * 

t¡àìƒ¹ í¤[ÅÊ¡¸ Î´š[A¢¡t¡ t¡=¸ 

Î}NøÒ A¡ì¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú

3.	 "à³à¹ \å[Øl¡ƒà¹ ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

" Î³èÒ ¤ Î³èÒ

áyàA¡ ìAÃ¡àì¹ºà 

"àƒ¸\ã¤ ¤¸àA¡ìi¡[¹*ó¡à\ 

[¤Èàoå A¡¸à[“¡l¡à 

îÅ¤àº "¸à[³¤à

\ã¤àoå šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ 

4.	 [>³— [¤¤õ[t¡P¡[º ®å¡º >à [k¡A¡ t¡à [ºìJ ëÎÒü Î´šìA¢¡ 

¤¸àJ¸à ëºìJà¡ú 

	 ".	 º¸àA¡ìi¡à¤¸à[ÎºàÎ &A¡[i¡ l¡üš‰¤ã \ã¤àoå¡ú 

	 "à.	 áyàìA¡¹ ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ A¡àÒü[i¡> ‡à¹à K[k¡t¡

		  =àìA¡¡ú 

	 Òü.	 "¸à[³¤à Û¡ošìƒ¹ ÎàÒàì™¸ W¡ºàW¡º A¡ì¹¡ú 

	 #.	 šÃà\ì³à[l¡Úàì³¹ \>¸ "à³à[t¡Îà¹ ÒÚ¡ú 

	 l¡ü.	 i¡ì³ìi¡à [®¡Âi¡ &A¡[i¡ \ã¤àoå\[>t¡ ë¹àK¡ú 

5.	 l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

".	 [®¡i¡àA¡¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ š‡ý¡[t¡¹ ºà®¡ ¤ìºà¡ú 

"à.	 [¤Èàoå¹ í¤[ÅÊ¡¸ ëºìJà¡ú 

Òü.	 áyàA¡ [A¡®¡àì¤ šå[Ê¡ NøÒo A¡ì¹¡?

#.	 ³ì>¹à &Òü \Kìt¡ ëA¡à>-ëA¡à> Î\ãì¤¹ 

Î³àì¤Å ÒÚ? 

6.	 ¤ºìt¡à "à[³ ëA¡? 

".	 "à³à¹ [>l¡ü[AÃö¡ÚàÎ, ëA¡àÈ‰¤¸ [c¡[À ¤à ëA¡àÈ 

"Uàoå =àìA¡ >à¡ú 

"à.	"à³à¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ, ìA¡àÈ‰¤¸ [c¡[À ™åv¡û¡ ëA¡àÈ 

"Uàoå =àìA¡¡ú 

Òü.	 "à[³ šW¡à A¡à¤¢[>A¡ šƒàì=¢¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹ 

ë¤òìW¡ =à[A¡¡ú 

#.	 "[‹A¡à}Å [‡Jr¡> ‡à¹à "à³à¹ \>> ÒÚ¡ú 

l¡ü.	 "à[³ "à³à¹ ³t¡ šø[t¡Aõ¡[t¡ ít¡[¹ A¡[¹¡ú 

$.	 "à³à¹ Å¹ã¹ "UÒã> &¤} "à³à¹ ¹} Î¤å\¡ú  

7.	 Î[k¡A¡ >à³à[S¡t¡ "àAõ¡[t¡ "àòìA¡à¡ú 

".	 \ã¤àoå¹ [¤[®¡Ä šøA¡à¹

"à.	š¸à¹àì³[ÅÚà³ 

Òü.	 ¤¸àA¡ìi¡[¹*ó¡à\ 

8.	 "àA¡à¹ ">å™àÚã [>³— >à³P¡[º l¡ü‹¬¢yû¡ì³ ëºìJà¡ú 

\ã¤àoå, áyàA¡, [¤Èàoå, îÅ¤àº¡ú 

l¡üšyû¡³ : 

1.	 Òü–i¡à¹ì>ìi¡¹ ÎàÒàì™¸ [¤[®¡Ä ë¹àK Îõ[Ê¡A¡à¹ã        

\ã¤àoå * t¡àìƒ¹ ‡à¹à ÎõÊ¡ ë¹àìK¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú 

2.	 ët¡à³àìƒ¹ [>A¡i¡¤t¡ã¢ š¸à=º[\ š¹ãÛ¡àKàì¹ 

ÎàÛ¡à;A¡à¹ A¡ì¹à &¤} ëÎJà>A¡à¹ [¤ìÅÈ`¡ìƒ¹ 

ë=ìA¡ "oå\ã¤, t¡àìƒ¹ š™¢ì¤Û¡o š‡ý¡[t¡ * [¤[®¡Ä 

"oå¤ãÛ¡o ™”| Î´šìA¢¡ Î[¤Ñzàì¹ ë\ì> >à*¡ú 

&A¡ìA¡àÈã 
&A¡ìA¡àÈã 

Î\ã¤

">åÅãº>ã 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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2. Ñ¬àÑ‚¸ * ë¹àK 

  2.1 a¹ ³àš>

1.	 tå¡[³ A¡Jì>à "ÎåÑ‚t¡à¹ \>¸ [¤ƒ¸àºÚ ë=ìA¡ áå[i¡ [>ìÚìáà [A¡? 

2.	 "à³¹à "ÎåÑ‚ ÒÒü "=¢à; ¤àÑzì¤ [A¡ ÒÚ? 

3.	 "ÎåÑ‚t¡à¹ š¹ A¡Jì>à A¡Jì>à +Èì‹àšW¡à¹ >à A¡ì¹* [A¡áå 

Î³Ú šì¹ ÎåÑ‚t¡à ë¤à‹ ÒÚ¡ú "à¤à¹ A¡Jì>à l¡àv¡û¡àì¹¹ A¡àìá 

[KìÚ [>Ú[³t¡ +Èì‹àšW¡à¹ A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú &Òü¹ç¡š ëA¡> ÒÚ?

Ñ¬àÑ‚¸  (Health)
ë¹àìK¹ "®¡à¤ìA¡ Ñ¬àÑ‚¸ ¤ºà ™àÚ >à¡ú Åà¹ã[¹A¡, ³à>[ÎA¡ 

&¤} Îà³à[\A¡®¡àì¤ šèo¢ ÎåƒõØn¡ =àA¡à¹ [Ñ‚[t¡ìA¡ Ñ¬àÑ‚¸ ¤ìº¡ú 

¤ìºà ëƒ[J¡ú 

ë¹àìK¹ šøA¡à¹ (Types of Diseases)

A¡àºà¤‹ã ">å™àÚã A¡à¹o ">å™àÚã 

1. ƒãQ¢A¡àºã> ë¹àK

2. t¡ã¤ø ë¹àK
¤}ÅKt¡ ë¹àK

l¡üƒà.l¡àl¡ü> Î}ºÛ¡o

l¡üšà[\¢t¡ ë¹àK 

Î}yû¡à³A¡ ë¹àK

l¡üƒà. Î[ƒ¢, óÃå¡, ìl¡Uå

"Î}yû¡à³A¡ ë¹àK 

l¡üƒà. ³‹åì³Ò, Òê¡ƒì¹àK 

1. [>³— ë¹àìK¹ šøÎà¹ ëA¡à> ³à‹¸³ ‡à¹à ÒÚ? 

	 (A¡à³ºà, ³¸àìº[¹Úà, šàòW¡Øl¡à, ™Üà, ël¡Uå, 

"[t¡Îà¹, ƒàƒ, ëÎàÚàÒü> óÃå¡) 

2. ë¹àK\ã¤àoå A¡àìA¡ ¤ìº? 

3. Î}yû¡à³A¡ ë¹àK ¤ºìt¡ A¡ã ë¤àìc¡à? 

 
¤Øl¡ t¡¹º[¤–ƒåP¡[º [A¡áå ëÎìA¡ì“¡ ³à[i¡ìt¡ [Ñ‚¹ ÒÚú

Òà*ÚàÚ t¡¹º[¤–ƒå ëA¡–ƒøP¡[º [A¡áå [³[>i¡ 

ë=ìA¡ [A¡áå Q–i¡à ¤Ò> A¡ì¹ ë>*Úà ÒÚ ú

&Òü Ñ‚àì> ëáàìi¡à t¡¹º[¤–ƒå¹ ¤àÍšãA¡¹o 

ÒìÚ t¡¹º[¤–ƒåìA¡–ƒø ít¡[¹ ÒÚú

  2.2 =å-=å¹ ³à‹¸ì³ ë¹àKšøÎà¹ 

ë¹àK [A¡? 

Å¹ã¹ [yû¡ÚàuA¡ ¤à ³à>[ÎA¡ ®¡àì¤ ëƒìÒ¹ P¡¹ç¡â«šèo¢ î\¤ [yû¡Úà [¤Q— Qi¡à¹ [Ñ‚[t¡ìA¡ ì¹àK ¤ìº¡ú šøìt¡¸A¡ ë¹àìK¹ 

[>[ƒ¢Ê¡ ºÛ¡o =àìA¡¡ú 

ë¹àìK¹ šøA¡à¹ : ³‹åì³Ò, Î[ƒ¢, Òàòšà[>, l¡àl¡ü> Î}ºÛ¡o, Òê¡ƒì¹àK &Òü ¹ç¡š [¤[®¡Ä ë¹àìK¹ >à³ tå¡[³ ÒÚìt¡à 

Ç¡ì>ìáà¡ú &Òü Î³Ñz ë¹àìK¹ A¡à¹o * ºÛ¡o [®¡Ä-[®¡Ä =àìA¡¡ú [¤[®¡Ä ë¹àìK¹ ìÅøoã[¤>¸àÎ [>³— ">å™àÚã A¡¹à ÒÚ¡ú

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

1. \º¤Î”z (Chicken pox) &Òü ë¹àìK¹ 

A¡à¹o, ºÛ¡o l¡üšàÚ &¤} ">¸à>¸ t¡=¸ ëJàò\ 

A¡ì¹à¡ú 

2. "[t¡[¹v¡û¡ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú ". šàºÎ 

ëšà[º* "[®¡™à> "à. WHO 

". Î}yû¡à³A¡ ë¹àK : ƒè[Èt¡ ¤àÚå, \º, Jàƒ¸ ¤à ¤àÒA¡ (A¡ãi¡ * šøàoã) ‡à¹à áØl¡àì>à ë¹àKìA¡ Î}yû¡à³A¡ ë¹àK 

¤ìº¡ú 

ë¹àìK¹ >à³ A¡à¹A¡ Î}yû¡³ìo¹ ³à‹¸³ ºÛ¡o l¡üšàÚ * [W¡[A¡;Îà

™Üà 

(Tuberculosis)
\ã¤àoå 

(³àÒüìA¡à¤¸A¡ìi¡[¹Úà³ 

[i¡l¡ü¤à¹[A¡l¡üºã)

ì¹àKã¹ =å=å ë=ìA¡, 

¤àÚå¹ ³à‹¸ì³ šøÎà¹, 

ë¹àKã¹ Îà[Äì‹¸ 

ƒãQ¢A¡àº =àA¡à, 

ë¹àKã¹ ¤Ññ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à¡ú

ƒãQ¢A¡àºã> A¡à[Å, =å=å 

ë=ìA¡ ¹v¡û¡ šØl¡à, *\> 

A¡³ Ò*Úà, Å«àÎ-[>:Å«àÎ 

šø[yû¡ÚàÚ A¡Ê¡ 

¤ã.Îã.\ã. [i¡A¡à ºà[KìÚ ë>ì¤, 

ë¹àKãìA¡ ">¸ìƒ¹ ë=ìA¡ 

"àºàƒà ¹àJì¤, [>Ú[³t¡ +È‹ 

ë>ì¤, DOT l¡üšW¡à¹ Î´šèo¢ 

* [>Ú[³t¡ ë>ì¤¡ú

A¡à³ºà 

(Hepatitis) 
[¤Èàoå (ìÒšài¡àÒü[i¡Î 

A,B,C,D,E) 

\º, ë¹àKã¹ \>¸ 

¤¸¤Òê¡t¡ ÎåÒü, 

¹v¡û¡ƒà> 

Ûå¡‹à A¡³ ºàKà, KàØn¡ 

Òºåƒ šøÑ÷à¤, ƒå¤¢ºt¡à, 

¤[³ ¤[³ ®¡à¤, ¤³>, 

‹èÎ¹ [¤Ë¡à (³º) 

\º óå¡[i¡ìÚ * ëáòìA¡ šà> 

A¡¹ì¤, ëÅïW¡àKàì¹¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à¹ šèì¤¢ * šÆW¡àìt¡ Òàt¡ 

Îà¤à> [ƒìÚ Ñ¬Zá ë‹àì¤¡ú 

"[t¡Îà¹ 

(l¡üƒ¹à³Ú)  

(Diarrhoea)

\ã¤àoå, [¤Èàoå, 

[ÎìKºà ¤¸à[ÎºàÎ, 

&–i¡à[³¤à [ÒìÐ¡à[ºA¡à 

ƒè[Èt¡ Jàƒ¸ * \º ìšìi¡ ¤¸=à, \ìº¹ ³ìt¡à 

šàt¡ºà šàÚJà>à A¡¹à 

Jàƒ¸ ën¡ìA¡ ¹àJì¤, \º óå¡[i¡ìÚ 

ëáòìA¡ šà> A¡¹ì¤, \º 

Îgã¤>ã (ORS) ë>ì¤¡ú 

[¤Îè[W¡A¡à  

(Cholera) 
\ã¤àoå ([®¡[¤ø* 

A¡àº¹ã) 

ƒè[Èt¡ Jàƒ¸ * \º ¤³> * šø¤º l¡üƒ¹à³Ú, 

ëšìi¡ ¤¸=à, šàìÚ {JWå¡[> 

"àÎà

Ñ¬Zát¡à ¹àJì¤, ëJàºà Jàƒ¸ 

šƒà=¢ Jàì¤ >à, \º óå¡[i¡ìÚ 

šà> A¡¹ì¤, A¡ìº¹à 

šø[t¡ì¹à‹A¡ [i¡A¡à ºàKàì¤¡ú 

Î[Äšàt¡  

(Typhoid)
\ã¤àoå (Îàºì³àì>ºà 

i¡àÒü[ó¡) 

ƒè[Èt¡ Jàƒ¸ * \º Ûå¡‹à A¡³ Ò*Úà, 

³à=à¤¸=à, ¤[³ ¤[³ ®¡à¤, 

ëšìi¡¹ l¡üš¹ ºàº ºàº 

óå¡ÎAå¡[Øl¡ *ìk¡, "[t¡Îà¹ 

1040F š™¢”z a¹ "àÎà¡ú 

Ñ¬Zá * [>\¢”zåA¡ \º šà> 

A¡¹ì¤, [i¡A¡àA¡¹o A¡ì¹ ë>ì¤, 

³Úºà \ìº¹ ë™àK¸ ¤¸¤Ñ‚àš> 

A¡¹ì¤¡ú

2.3 [A¡áå Î}yû¡à³A¡ ë¹àK 

t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 
"”| šøƒàÒ, ³¸àìº[¹Úà, ëšÃK, Aå¡Ë¡ì¹àK &Òü ‹¹ì>¹ [¤[®¡Ä ë¹àìK¹ t¡=¸ 

šøàœ¡ A¡ì¹à * t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

1.	á[¤ìt¡ ëƒJàì>à \ºà¤‡ý¡ ¤ÑñP¡[º ët¡à³¹à ëA¡à=àÚ 

ëƒJìt¡ šà*¡?

2.	[W¡y ëƒìJ ët¡à³àìƒ¹ ëA¡à> [¤šìƒ¹ "àÅ}A¡à ÒÚ?

  2.4 š[¹ì¤Å "Ñ¬Zát¡à
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ët¡à³à¹ š[¹ì¤ìÅ¹ Nøà³ 

še¡àÚt¡, >K¹ šà[ºA¡à, 

³Òà>K¹ šà[ºA¡à ³Åà [>Ú”|ìo¹ 

\>¸ ëA¡à> ¤¸¤Ñ‚à ë>Ú? 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

2.5 ël¡Uå : A¡à¹o * šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ ¤¸¤Ñ‚à 

³¸àìº[¹Úà¹ šøÎà¹ ³à[ƒ 

&ì>à[ó¡[ºÎ ³Åà¹ A¡à¹ìo ÒÚ 

&¤} ³àƒã [A¡l¡üìºG ³Åà ‡à¹à 

ëKàƒ ë¹àK áØl¡àÚ¡ú &ì>à[ó¡[ºÎ 

* &[l¡Î ³Åà š[¹ÍHà¹ \ìº \–µàÚ 

"à¹ [A¡l¡üìºG ³Åà ƒè[Èt¡, 

ë>à}¹à * >ƒ¢³à¹ \ìº =àìA¡¡ú 

ël¡Uå (Dengue) : \ºà¤‡ý¡ Ñ‚àì> ³Åà [l¡³ šàìØl¡ &¤} t¡àìƒ¹ ¤õ[‡ý¡¹ 

\>¸ ">åAè¡º š[¹[Ñ‚[t¡ [>³¢ào ÒÚ ó¡ìº t¡àìƒ¹ \>Î}J¸à ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

[¤[®¡Ä šø\à[t¡¹ ³Åà [®¡Ä [®¡Ä ë¹àK áØl¡àÚ¡ú t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ &[l¡Î 

Òü[\[Ÿi¡ &Òü ³Åà¹ ³à‹¸ì³ ël¡Uå &Òü Î}yû¡à³A¡ ë¹àK áØl¡àÚ¡ú &Òü 

ë¹àK[i¡ óÃ¡à[¤ ®¡àÒü¹àÎ šøA¡àì¹¹ ël¡>-1-4 [¤Èàoå ‡à¹à ÎõÊ¡¡ú 

ºÛ¡o 

1.	 t¡ã¤ø a¹, t¡ã¤ø ³à=à ¤¸=à, ¤[³¡ú 

2.	 ëW¡àìJ¹ KÔì¹ ¤¸=à &A¡[i¡ [¤[ÅÊ¡ ºÛ¡o¡ú 

3.	 ¹ìv¡û¡ "oåW¡[yû¡A¡à¹ (platelets) Î}J¸à ÒùàÎ šàÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo 

Å¹ãì¹ "à®¡¸”z¹ão ¹v¡û¡Û¡¹o ÒÚ¡ú 

1. [¤ƒ¸àºÚ Ñ¬Zá Òàt¡ l¡üšyû¡³ ëA¡> W¡àºàì>à ÒÚ?

2. ¤È¢àA¡àìº ëó¡ài¡àì>à \º ëA¡> šà> A¡¹ì¤? 

3. ¤¸[v¡û¡Kt¡ Ñ¬àÑ‚¸[¤[‹ "à³¹à [A¡®¡àì¤ šàº> A¡¹ìt¡ šà[¹? 

¤ìºà ëƒ[Jú 

¤t¢¡³à> Î³ìÚ¹ [A¡áå P¡¹ç¡â«šèo¢ ë¹àK

	 [>³— šøƒv¡ [W¡ìy¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹ t¡àìƒ¹ ¤o¢>à áìA¡ 

ëºìJà * ëÅøoãA¡ìÛ¡ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

ëÎàÚàÒü> óÃå¡ : Î}yû¡³ìo¹ A¡à¹o  

l	 ëÎàÚàÒü> óÃå¡¹ Î}yû¡³o Ç¡A¡¹ &Òü šøàoã ‡à¹à &¤} 

³à>¤ ‡à¹à ÒÚ¡ú 

l 	 ëÎàÚàÒü> óÃå¡ [¤Èàoå¹ šøÎà¹ ë¹àKã¹ >àA¡ * Kºà¹ 

Ñ÷à¤ &¤} ³åJ[>@Îõt¡ ºàºà¹ ³à‹¸ì³ ÒÚ¡ú

ëÎàÚàÒü> óÃå¡¹ ºÛ¡o

l	 Å«àÎ [>ìt¡ "Îå[¤‹à ÒÚ¡ú 

l	 Kºà ¤¸=à, Å¹ãì¹ ¤¸=à Ò*Úà¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

&[l¡Î 

Òü[\[Ÿi¡

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 
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ëÎàÚàÒü> óÃå¡ ë¹àK [>ƒà> : ëÎàÚàÒü> óÃå¡ ë¹àK [>ƒàì>¹ 

\>¸ ë¹àKã¹ Kºà ì=ìA¡ t¡¹º šƒàì=¢¹ >³å>à 

š¹ãÛ¡àKàì¹ š¹ãÛ¡à A¡¹ìt¡ šàk¡àì>à ÒÚ¡ú \àt¡ãÚ [¤Èàoå 

[¤`¡à> Î}Ñ‚à (>¸àÅ>àº Òü>[Ð¡[i¡l¡üi¡ "ó¡ ®¡àÒüì¹àº[\ 

- &>."àÒü.®¡ã.) šåìo &¤} \àt¡ãÚ Î}yû¡à³A¡ ë¹àK   

Î}Ñ‚à (>¸àÅ>àº Òü>[Ð¡[i¡l¡üi¡ "ó¡ A¡[³l¡ü[>ìA¡¤º 

[l¡[Îì\Î - &>."àÒü.Îã.l¡ã.) [ƒ[À &Jà>A¡à¹ 

š¹ãÛ¡àKàì¹ š¹ãÛ¡à¹ Îå[¤‹à l¡üšº§¡ "àìá¡ú 

¤ìºà ëƒ[J¡ú 

&Òül¡Î (AIDS) : &Òül¡Î (AIDS - Acquired Immune Deficiency 
Syndrome) &Òü ì¹àK[i¡ HIV (Human Immunodeficiency Virus)  
&Òü [¤Èàoå ‡à¹à ³à>åìÈ¹ ÒÚ¡ú &Òü ë¹àìK "àyû¡à”z ¤¸[v¡û¡ šøàAõ¡[t¡A¡ ë¹àK 

šø[t¡ì¹à‹ Û¡³t¡à yû¡³àÞìÚ ƒå¤¢º Ò*Úà¹ A¡à¹ìo t¡àìƒ¹ [¤[®¡Ä ë¹àìK "àyû¡à”z 

A¡ì¹¡ú [W¡[A¡;ÎA¡ãÚ š¹ãÛ¡àKàì¹ š¹ãÛ¡à áàØl¡à &Òül¡Î ë¹àK [>ƒà> [>[ÆW¡t¡ 

A¡¹à ™àÚ >à¡ú Î[k¡A¡ ë¹àK [>o¢Ú A¡¹à¹ \>¸ ¤¸[v¡û¡¹ ELISA &Òü š¹ãÛ¡à 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òül¡ìÎ¹ ºÛ¡o ¤¸[v¡û¡[¤ìÅÈ [®¡Ä =àìA¡¡ú 

	 ³àW¢¡ 2007 Îàìº ë³[GìA¡àìt¡ ëÎàÚàÒü> 

óÃå¡¹ šø=³ ë¹àKã šà*Úà [KìÚ[áº¡ú ìÎàÚàÒü> óÃå¡ 

&Òü ë¹àK Òü>óÃå¡ìÚgà & (H1N1) [¤Èàoå ‡à¹à 

ÎõÊ¡ ÒÚ¡ú Ç¡A¡ì¹¹ ³ì‹¸ [Ñ‚t¡ [¤Èàoå¹ A¡à¹ìo 

&Òü ë¹àK[i¡ ÒÚ¡ú Ç¡A¡ì¹¹ Î}ÑšìÅ¢ "àÎà ¤¸[v¡û¡ 

&Òü ë¹àìK "àyû¡à”z Òìt¡ šàì¹¡ú 

šøàoã¹ ³à‹¸ì³ ë¹àK šøÎà¹ 

1.	 Òüò–ƒå¹ [>Ú”|ìo¹ \>¸ ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ ëA¡à> l¡üšàÚ A¡¹à ÒÚ? 

2.	 KõÒšà[ºt¡ Aå¡Aå¡¹, [¤Øl¡àº, šà[J &ìƒ¹ Ñ¬àìÑ‚¸¹ ™â— ë>*Úà ëA¡ì>à šøìÚà\>? 

3.	 šàÚ¹à, [¤W¡¹oA¡à¹ã šøàoã * ³à>åìÈ¹ ³ì‹¸ Ñ¬àÑ‚¸ [¤ÈìÚ ëA¡àì>à Î´šA¢¡ "àìá [A¡? 

4.	 Òüòƒå¹, "à¹àìÅàºà &ìƒ¹ ³à>åìÈ¹ Ñ¬àìÑ‚¸¹ l¡üš¹ [A¡ ëA¡àì>à š[¹oà³ ÒÚ?

	 ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 

l 	HIV Î}yû¡[³t¡ ¤¸[v¡û¡ìA¡ ÑšÅ¢ A¡¹ìº, Jà¤à¹ 

ÑšÅ¢ ¤à ®¡àK A¡ì¹ ë>*Úà¹ A¡à¹ìo ¤à HIV"àyû¡à”z 

¤¸[v¡û¡¹ ëÎ¤à A¡¹ìº &Òül¡Î ÒÚ >à¡ú 

l 	HIV Î}yû¡[³t¡ ¤¸[v¡û¡¹ Îàì= Ñ¬à®¡à[¤A¡ "àW¡¹o 

A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

	 &W¡."àÒü.®¡ã.[¤Èàoå šø=³ "à[óø¡A¡à¹ &A¡[i¡ 

[¤ìÅÈ šø\à[t¡¹ ¤à>ì¹¹ ³ì‹¸ ëƒJà [KìÚ[áº¡ú 

‘>¸àÅ>àº &Òül¡Î A¡ì–i¡öàº ìšøàNøà³’ &¤} ‘Òül¡ü 

&> &Òül¡Î’ ">å™àÚã ®¡à¹ìt¡¹ Åt¡A¡¹à 80 

ë=ìA¡ 85 \ì>¹ Î}yû¡³o "[>¹àšƒ ë™ï>       

Î´¬ìÞê¡¹ ³à‹¸ì³ Qìi¡¡ú 

ë¹¤ã\ (Rabies) : ë¹¤ã\ &A¡[i¡ [¤Èàoå\[>t¡ ë¹àKú &Òü ë¹àìK "àyû¡à”z 

Aå¡Aå¡¹, J¹ìKàÅ, ¤à>¹, [¤Øl¡àº Òüt¡¸à[ƒìt¡ A¡à³Øl¡àìº &Òü ë¹àK ÒÚ¡ú &Òü ë¹àìK¹ 

[¤Èàoå ³ðàt¡”zå ‡à¹à ³[ÑzìÍH šøì¤Å A¡ì¹¡ú \ºàt¡S¡ (Hydrophobia) &Òü 

ë¹àìK¹ &A¡[i¡ P¡¹ç¡â«šèo¢ ºÛ¡o¡ú &Òü ë¹àìK¹ ë¹àKã \º ëƒJìº ®¡Ú šàÚ, t¡àÒü 

&ìA¡ \ºàt¡S¡ ë¹àK ¤ìº¡ú ë¹¤ã\ &A¡[i¡ šøàoQàt¡A¡ ë¹àK¡ú ë¹àìK¹ ºÛ¡o Ç¡¹ç¡ 

Ò*Úà¹ šèì¤¢ [i¡A¡à ëƒ*Úà¹ ³à‹¸ì³ ³õtå¡¸ šø[t¡ì¹à‹ A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú Aå¡Aå¡ì¹ 

A¡à³Øl¡àì>à¹ 90 ë=ìA¡ 175 [ƒì>¹ ³ì‹¸ ºÛ¡oP¡ìºà ëƒJà Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡ú 

ë¹¤ã\ ë¹àìK¹ ºÛ¡o 

1. 2 ë=ìA¡ 12 Îœ¡àÒ ‹ì¹ 

a¹¡ú 

2. "[t¡ÅìÚà[v¡û¡ "àW¡¹o¡ú 

3. \º ëƒìJ ®¡Ú šà*Úà¡ú 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ :  1.  Òü–i¡à¹ì>ìi¡ ë¹¤ã\ ë¹àK Î´š[A¢¡t¡ [®¡[l¡*P¡[º ëƒìJà¡ú 

2.	 ë¹¤ã\ ë¹àìK¹ [¤[®¡Ä šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ l¡üšàÚ Î´šìA¢¡ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à &¤} t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹ ¤Þêå¡ìƒ¹ 

Îàì= "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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¤ìºà ëƒ[Jú 

	 Jàìƒ¸¹ l¡üš¹ [>Ú”|o ¹àJìº [A¡áå šøA¡àì¹¹ 

A¡A¢¡i¡ ë¹àìK¹ Òàt¡ ë=ìA¡ ¹Û¡à šà*Úà ™àÚ¡ú A¡A¢¡i¡ 

ë¹àìK¹ "à‹å[>A¡ [W¡[A¡;Îà¹ Îàì= Îàì= Åà¹ã[¹A¡ 

¤¸àÚà³ "[‹A¡ ºà®¡šøƒ ÒÚ¡ú 

	 t¡à³àA¡ ëÎ¤>, ‹è´÷šà> &Òü ‹¹ì>¹ "àÎ[v¡û¡ 

š[¹Òà¹ A¡¹ì¤¡ú 

1. šà[ºt¡ šøàoãìƒ¹ =àA¡à¹ Ñ‚à>, JàòW¡à &P¡[º ¹àÄàQ¹ ¤à Jà*Úà¹ Ñ‚àì> ëA¡> ¹àJìt¡ ÒÚ >à? 

2. ë¹¤ã\ ë¹àK ëA¡à> ºÛ¡oP¡[º ‡à¹à [W¡>ìt¡ šà¹ì¤? ¤ìºà ëƒ[J¡ú 

¤. "Î}yû¡à³A¡ ë¹àK : ë™  ÎA¡º   ë¹àK   Å¹ãì¹¹    

Î}ÑšìÅ¢ ¤à Î}yû¡³o ‡à¹à áØl¡àÚ >à t¡àìA¡ "Î}yû¡à³A¡ 

ë¹àK ¤ìº¡ú &Òü ‹¹ì>¹ ë¹àK ³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹ [A¡áå 

[>[ƒ¢Ê¡ A¡à¹ìo l¡üŠ±¤ ÒÚ¡ú 

1. A¡A¢¡i¡ ë¹àK (Cancer) : "[>Ú[”|t¡¡ &¤} 

"Ñ¬à®¡à[¤A¡ ëA¡àÈ ¤õ[‡ý¡ ëA¡ A¡A¢¡i¡ ë¹àK ¤ìº¡ú A¡A¢¡i¡ 

ë¹àìK¹ ëA¡àÈ Î³èÒ ¤à [š“¡ìA¡ ƒåƒ¢³ "¤å¢ƒ ¤ìº¡ú A¡A¢¡i¡ 

ë¹àK óå¡Îóå¡Î, ³åJ, [\Ôà, šàA¡Ñ‚ºã, Ñz>, \¹àÚå * â«A¡ 

&Òü¹ê¡š [¤[®¡Ä "ìU &¤} ¹v¡û¡ ¤à ">¸à>¸ [i¡Îå¸ìt¡ Òìt¡ 

šàì¹¡ú 

A¡à¹o : "t¡¸à[‹A¡ š[¹³àìo t¡à³àA¡, P¡i¡Jà, ‹å³šà>, 

³ƒ¸šà> A¡¹à, Jàìƒ¸ t¡”zå³Ú l¡üšàƒàì>¹ (ó¡º * 

ÅàA¡Î¤[\) "®¡à¤, \àS¡ óå¡l¡ ([štô¡\à, ¤àK¢à¹ Òüt¡¸à[ƒ) 

"t¡¸à[‹A¡ ëÎ¤> &Òü¹ê¡š "ì>A¡ A¡à¹ìo Òìt¡ šàì¹¡ú 

¤}ÅK[t¡* &A¡[i¡ A¡à¹o Òìt¡ šàì¹¡ú 

ºÛ¡o : 

1.	ƒãQ¢A¡àºã> A¡à[Å, A¡A¢¡Å A¡–k¡Ñ¬¹, [Kºìt¡ "Îå[¤‹à¡ú 

2.	l¡üšW¡à¹ A¡ì¹* [>¹à³Ú >à Ò*Úà ¤øo ¤à šøƒàÒ¡ú 

3.	Ñzì> [šr¡ [>[³¢t¡ Ò*Úà¡ú

4.	"A¡à¹ìo *\>-ÒùàÎ¡ú 

A¡A¢¡i¡ ë¹àìK¹ "à‹å[>A¡ [>ƒà> * [W¡[A¡;Îà š‡ý¡[t¡ : 

A¡A¢¡i¡ ë¹àK [>ƒà> A¡¹à¹ \>¸ [i¡Îå¸ l¡àÚàKì>à[ÎÎ, 

[Î[i¡ ÑH¸à>, &³."à¹."àÒü.ÑH¸à>, ë³ì³àNøà[ó¡, 

¤àìÚàš[Î šø®õ¡[t¡ šø™å[v¡û¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

[W¡[A¡;Îà¹ ³ì‹¸ ¹ÎàÚ> [W¡[A¡;Îà, ¹[Æµ [W¡[A¡;Îà, 

Åº¸ [W¡[A¡;Îà &Òü šøW¡[ºt¡ š‡ý¡[t¡¹ šàÅàšà[Å 

Îà\¢à[¹, º¸àšì¹àÑH[šA¡ Îà\¢à[¹ &¹ê¡š [W¡[A¡;Îà 

š‡ý¡[t¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

tå¡[³ [A¡ ëA¡àì>à ¤¸[v¡û¡ìA¡ [¤>à [W¡[>¹ W¡à šà> A¡¹ìt¡ ¤à [³[Ê¡ šƒà=¢ š[¹Òà¹ A¡¹ìt¡ 

ëƒìJìáà [A¡? &¹ A¡à¹o [A¡ Òìt¡ šàì¹?

2. ³‹åì³Ò (Diabetes) : "N—àÅìÚ ít¡[¹ Ò*Úà 

Òà¹ì³à> Òü>Îå[º> ¹ìv¡û¡¹ NÃåìA¡à\ ÅA¢¡¹à¹ ³àyà [>Ú”|o 

A¡ì¹¡ú Òü>Îå[ºì>¹ ³àyà A¡³ ÒìÚ ëKìº ÅA¢¡¹à¹ ³àyà 

[>Ú[”|t¡ =àìA¡ >à, &Òü [¤Aõ¡[t¡ìA¡ ³‹åì³Ò ¤ìº¡ú 

&Òü ºÛ¡oP¡[º¹ šø[t¡ l¡üìšÛ¡à A¡¹à l¡ü[W¡t¡ >Ú¡ú 

l 	 ¹àìt¡ Q> Q> šøÑ÷à¤, *\> "t¡¸à[‹A¡ ¤õ[‡ý¡ ¤à A¡³ 

Ò*Úà &Òü¹ê¡š ºÛ¡o ëƒJà ™àÚ¡ú 

³‹åì³Ò¹ A¡à¹o :  l ¤}ÅK[t¡ 	l Ñ‚éºt¡à   

l Åà¹ã[¹A¡ ¤¸àÚàì³¹ "®¡à¤  	 l ³à>[ÎA¡ W¡àš 

šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ l¡üšàÚ :	 [W¡[A¡;ÎìA¡¹ š¹à³Å¢ ">å™àÚã Î[k¡A¡ Jàƒ¸à®¡¸àÎ, +È‹ * ¤¸àÚà³ A¡ì¹ ³‹åì³ÒìA¡ [>Ú”|o 

				    A¡¹ì¤¡ú

"àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

A¡A¢¡i¡ ë¹àìK¹ šø[t¡ì¹à‹ [A¡®¡àì¤ A¡¹ì¤ &[¤ÈìÚ 

"àìºàW¡>à A¡ì¹à * ëšàÐ¡à¹ ít¡[¹ A¡ì¹ ìÅøoãA¡ìÛ¡ 

ºàKà*¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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¤t¢¡³àì> "à³àìƒ¹ ëƒìÅ šøàÚ Îàt¡ ëA¡à[i¡ ³‹åì³Ò 

ë¹àKã "àìá¡ú [¤ìÅ« ³‹åì³ìÒ¹ Î¤¢à[‹A¡ ë¹àKã ®¡à¹ìt¡ 

šà*Úà ™àÚ¡ú 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

 Òü–i¡à¹ì>ìi¡ ³‹åì³Ò Î´š[A¢¡t¡ [¤[®¡Ä [®¡[l¡* 

ëƒìJà¡ú P¡¹ç¡â«šèo¢ t¡=¸ ë>ài¡ A¡ì¹à * ëÅøoãA¡ìÛ¡  

PPT š[¹ì¤Å> A¡ì¹à¡ú

Òê¡ƒ ë¹àìK¹ šøà=[³A¡ [W¡[A¡;Îà¡

šø=ì³ 108 >´¬¹ l¡àÚàº A¡ì¹ "¸à´¬èìºìX¹ \>¸ 

ëó¡à> A¡ì¹à¡ú ë¹àKã¹ A¡àò‹ >à[Øl¡ìÚ ëW¡t¡>à š¹ãÛ¡à 

A¡ì¹à¡ú ë¹àKãìA¡ Åv¡û¡ šõË¡ ®¡àìK ">å®è¡[³A¡ "¤Ñ‚àì> 

[šìk¡¹ *š¹ Ç¡ÒüìÚ Î[k¡A¡ [W¡[A¡;ÎA¡ãÚ š‡ý¡[t¡ìt¡ ¤åìA¡ 

W¡àš ƒà*¡ú &Òü š‡ý¡[t¡ìA¡ A¡ì´ßÅ> ">[º ºàÒüó¡ 

Îàìšài¢¡ (C.O.L.S.) ¤ìº¡ú &Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ &A¡ 

[³[>ìi¡ 100 ë=ìA¡ 120 ¤à¹ W¡àš [ƒìt¡ Òì¤ &¤} &Òü 

K[t¡ìt¡ 30 ¤à¹ ¤åìA¡¹ ³‹¸®¡àìK W¡àš ƒà*¡ú 

&>[\*-

šÃà[Ð¡

Òê¡ƒ[šr¡ 

šøt¡¸àì¹àš>

ìÐ¡i¡Î 

¤Îàì>à

ìšÎì³A¡à¹ 

¤Îàì>à

*ìš> 

Òài¢¡ 

Îà\¢à[¹ 

¤àÒüšàÎ 

Îà\¢à[¹

Òê¡ƒì¹àK

	
	 šø[t¡[i¡ ë¹àìK¹ [>[ƒ¢Ê¡ í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o 

=àìA¡¡ú íƒ¤ã šøìA¡àš ¤à ">¸ ¤¸[v¡û¡¹ l¡üš¹ #È¢à¹ 

A¡à¹ìo ë¹àK ÒÚ >à¡ú Î[k¡A¡ [W¡[A¡;Îà¹ ³à‹¸ì³ 

ë¹àK [>¹à³Ú A¡¹à ™àÚ¡ú ³”| t¡”| ¤à \àƒå A¡¹ìº 

ë¹àK [>¹à³Ú ÒÚ >à¡ú 

1.	 tå¡[³ [A¡ A¡Jì>à ët¡à³à¹ k¡àAå¡¹ƒàƒà, k¡àAå¡³àìA¡ E¡à= ("A¢¡) ¤à Wè¡o¢ 

ëJìt¡ ëƒìJìáà¡? t¡àìƒ¹ Îàì= & [¤ÈìÚ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

2.	 Qõt¡Aå¡³à¹ã, Òºåƒ, "àƒà, ¹Îå> &ìƒ¹ +&‹ [ÒìÎì¤ ëA¡à> 

ë¹àìK¹ \>¸ &¤} [A¡®¡àì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ëÎ [¤ÈìÚ ët¡à³à¹ 

k¡àAå¡¹ ƒàƒà, k¡àAå¡¹³àìÚ¹ A¡àá ë=ìA¡ ë\ì> >à*¡ú 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

"àÚåì¤¢[ƒA¡, ëÒà[³*š¸à[=, 

šøàAõ¡[t¡A¡ [W¡[A¡;Îà, "¸àìºàš¸à[=, 

Òül¡ü>à>ã Òüt¡¸à[ƒ [W¡[A¡;Îà š‡ý¡[t¡ Î´š[A¢¡t¡ 

t¡=¸ Òü–i¡à¹ì>i¡ ë=ìA¡ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú 

3. Òê¡ƒì¹àK (Heart Diseases) : Òê¡ƒ[šì“¡¹ ëšÅã- 

P¡[ºìt¡ "š™¢àœ¡ ¹ìv¡û¡¹ ó¡ºÑ¬¹ê¡š "[Gì\> * šå[Ê¡ šƒàì=¢¹ 

Î¹¤¹àÒ "šèo¢ =àA¡à¹ A¡à¹ìo Òê¡ƒìÚ¹ A¡à™¢Û¡³t¡à ÒùàÎ šàÚ¡ú 

&Òü A¡à¹ìo Òê¡ƒ[šr¡ìA¡ "àì¹à ë¤[Å A¡à\ A¡¹ìt¡ ÒÚ ™à t¡à¹ 

*š¹ W¡àš Îõ[Ê¡ A¡ì¹ &¤} Òê¡ƒì¹àìK¹ ‹àB¡à "àÎìt¡ šàì¹¡ú 

Òê¡ƒì¹àìK¹ ‹àB¡à &ìº Îwì¹ l¡àv¡û¡à[¹ ÎàÒà™¸ [>ìÚ [W¡[A¡;Îà 

A¡¹à "[t¡ šøìÚà\>ãÚ¡ú  

&Òü ºÛ¡oP¡[º l¡üìšÛ¡à A¡¹ìº W¡ºì¤ >à¡ú

¤åìA¡ "ÎÒ¸ ë¤ƒ>à Ò*Úà, ¤åìA¡¹ ë¤ƒ>à¹ A¡à¹ìo A¡àòì‹, 

+Èì‹¹ "š¤¸¤Òà¹ : "ì>A¡ Î³Ú [A¡áå ³à>åÈ l¡àv¡û¡àì¹¹ š¹à³Å¢ áàØl¡àÒü +È‹ ëÎ¤> A¡ì¹¡ú +Èì‹¹ "[t¡[¹v¡û¡ ³àyà 

"à³àìƒ¹ Å¹ã¹ìA¡ šø®¡à[¤t¡ A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú ë™³> "t¡¸[‹A¡ ³àyàÚ ¤à¹}¤à¹ ì¤ƒ>à >àÅA¡ (Pain Killers) +È‹ 

ëJìº Ñ•àÚåt¡”|, ë¹W¡>t¡”|, ™Aõ¡ìt¡¹ Û¡[t¡ A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú šø[t¡î\[¤ìA¡¹ (Antibiotics) "[t¡[¹v¡û¡ ³àyàÚ ¤[³ ¤[³ 

®¡à¤, ëšìi¡ ¤¸=à, "à³à[t¡Îà¹, óå¡ÎAå¡[Øl¡, [\ÔàÚ Îàƒà ƒàK Òüt¡¸à[ƒ ºÛ¡o ëƒJà ™àÚ¡ú 

QàìØl¡ &¤} ¤à×ìt¡ ¤¸=à, Òàìt¡ ëJòWå¡[> "àÎà, ëQì³ ™à*Úà, "Ñ¬[Ñz, A¡´š>¡ú 

Òê¡ƒì¹àìK¹ A¡à¹o : ‹å³šà> A¡¹à, ³ƒ¸šà>, ³‹åì³Ò, l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš, Ñ‚èºt¡à, Åà¹ã[¹A¡ š[¹Åøì³¹ "®¡à¤, ¤¸àÚàì³¹ 

"®¡à¤, yû¡³àKt¡ ¤ìÎ A¡à\ A¡¹à, ¤}ÅK[t¡, ³à>[ÎA¡ W¡àš, ¹àK &¤} ƒå[ÆW¡”zà¡ú

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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7 &[šøº - [¤Å« Ñ¬àÑ‚¸ [ƒ¤Î 				    14 \å> - [¤Å« ¹v¡û¡ƒà> [ƒ¤Î 

29 ëÎìŸi¡´¬¹ - [¤Å« Òê¡ƒÚ [ƒ¤Î 				   14 >ì®¡´¬¹ - [¤Å« ³‹åì³Ò [ƒ¤Î 

&ìÎà "à³¹à Ñ¬àÑ‚̧  [ƒ¤Î l¡üƒ™àš> A¡[¹ 

*	 1 \åºàÒü 2015 Îàìº ®¡à¹t¡ Î¹A¡à¹ ‡à¹à šø‹à>³”|ã \> +È[‹ ë™à\>à ìQàÈoà A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Òü ë™à\>à 

"”zK¢t¡ ëÎ¹à ³àì>¹ +È‹ "¿ ³èìº¸ >àK[¹A¡ìƒ¹ l¡üšº§¡ A¡ì¹ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú &Òü l¡üì„ìÅ¸ ‘\> +È[‹ 

ëÐ¡à¹’ Ç¡¹ç¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

*	 ®¡à¹t¡ãÚ ëA¡à´šà[>¹ [¤šåº ³àyàÚ ë\ì>[¹A¡ +È‹ ¹œ¡à[> A¡ì¹¡ú t¡ì¤ &Òü +È‹P¡[º ®¡à¹ìt¡ ¤ø¸àì“¡l¡ 

ìA¡à´šà[>¹ >àì³ Jå¤ W¡Øl¡à ƒàì³ [¤[yû¡ ÒÚ¡ú "àì³[¹A¡àÚ 80% ë\ì>[¹A¡ +Èì‹¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ &Òü 

A¡à¹ìo ëÎJàì> Åt¡ìA¡à[i¡ i¡àA¡à +Èì‹¹ J¹W¡ ¤àòW¡àì>à ÒÚ¡ú 

ë\ì>[¹A¡ +È‹ : ë\ì>[¹A¡ +È‹P¡[º Îà‹à¹o +È‹ 

[ÒìÎì¤ š[¹[W¡t¡¡ú &P¡ìºà ëA¡àì>à ëšìi¡–i¡ áàØl¡àÒü [>[³¢[t¡ 

* [¤t¡¹o A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü +È‹P¡[º ¤ø̧ àì“¡l¡ +Èì‹¹ Î³A¡Û¡ 

* P¡o³àì>¹ Î³à> =àìA¡¡ú ë\ì>[¹A¡ +È‹ [>[³¢[t¡¹ Î³Ú 

+È‹P¡[º¹ l¡üšàƒàì>¹ ³àyà ¤à +Èì‹¹ ó¡³å¢ºà ít¡[¹ 

=àA¡à¹  A¡à¹ìo  Kì¤Èoà¹  J¹W¡  A¡¹ìt¡  ÒÚ  >à  "t¡&¤ 

ë\ì>[¹A¡ +Èì‹¹ ³èº¸ ¤ø̧ àì“¡l¡ +Èì‹¹ tå¡º>àÚ Jå¤Òü A¡³ 

=àìA¡¡ú 

ë™àKàì™àK * t¡=¸šø™å[v¡û¡¹ Î}™å[v¡û¡ 

	 Healthkart * Jan Samadhan &Òü 

ë³à¤àÒüº "¸àìš¹ ÎàÒàì™¸ tå¡[³ ÎÒì\Òü        

ë\ì>[¹A¡ +È‹ ëšìt¡ šàì¹à¡ú &Òü "¸àš tå¡[³ 

ët¡à³à¹ ì³à¤àÒüìº l¡àl¡ü>ìºàl¡ A¡ì¹à¡ú šøìÚà\ì> 

"¸àšP¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹à¡ú 

\ã¤>W¡™¢à &¤} ë¹àK : \ã¤>W¡™¢àÚ šø[t¡[ƒì>¹ [ƒ>W¡™¢à &¤} Jàìƒ¸¹ Î³àì¤Å ÒÚ¡ú "à\A¡àº ëƒ[¹ìt¡ Qå³ ë=ìA¡ 

*k¡à, [¤ºì´¬ Ç¡ìt¡ ™à*Úà, Jà¤àì¹¹ Î³Ú š[¹¤t¢¡>, ¤¸àÚà³ * š[¹Åøì³¹ "®¡à¤, \àS¡óå¡l¡ Jà*Úà Òüt¡¸à[ƒ¹ 

"®¡¸àÎ ë¤ìØl¡ ëKìá¡ú &Òü A¡à¹ìo "ÎåÑ‚ Ò*Úà¹ š[¹³ào ë¤ìØl¡ ëKìá¡ú 

	 "ÎåÑ‚ Ò*Úà¹ š[¹³ào ™[ƒ A¡³ A¡¹ìt¡ ÒÚ t¡àÒìº Î[k¡A¡ \ã¤>W¡™¢à "UãA¡à¹ A¡¹à l¡ü[W¡t¡¡ú &ìt¡ š™¢àœ¡ Qå³, 

Î[k¡A¡ Jàƒ¸, &áàØl¡à* ë™àKàÎ>, šøàoàÚà³ &¤} ¤¸àÚà³ A¡¹à šøìÚà\>¡ú Åà¹ã[¹A¡ ¤¸àÚà³ [>ì\¹ Îà³=¢¸ ">å™àÚã 

A¡¹ìt¡ Òì¤ú

	 šøàoàÚà³ * ì™àKàÎ> [¤ìÅÈì`¡¹ t¡wà¤‹àì> A¡¹ì¤¡ú [¤[®¡Ä šøàoàÚà³ * ë™àKàÎì>¹ [®¡[l¡* ëƒìJà¡ú 

[i¡A¡àA¡¹o (Vaccination) : ë¹àK ™àìt¡ >à ÒÚ, ë¹àK šø[t¡ì¹àì‹¹ \>¸ [i¡A¡àA¡¹o A¡ì¹ ë>*Úà Jå¤Òü P¡¹ç¡â«šèo¢¡ú 

ët¡à³à¹ [>A¡i¡¤t¡ã¢ ÒàÎšàt¡àº ë=ìA¡ [i¡A¡àA¡¹o W¡ài¢¡ Î}NøÒ A¡ì¹ "‹¸Ú> A¡ì¹à¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJà¡ú 

	 ƒ[¹‰ ë¹àKã¹à ƒà[³ +È‹ [A¡>ìt¡ šàì¹ >à¡ú &Òü¹ê¡š 

š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ t¡àìƒ¹ \>¸ ëA¡àì>à [¤A¡¿ "àìá [A¡ &¤} 

ìA¡à>[i¡?

  2.6 ë\ì>[¹A¡ +È‹ 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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P¡¹ç¡â« ë\ì> >à* ...

¹v¡û¡ƒà> : ¹v¡û¡ƒàt¡à¹ &A¡ Òül¡ü[>i¡ ¹v¡û¡ƒà> &A¡Î³Ú [t¡>\ì>¹ 

šøìÚà\> šè¹o A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú ë™³> ºàº ¹v¡û¡ A¡[oA¡à, ëÅ«t¡ 

¹v¡û¡A¡[oA¡à &¤} "oåW¡[yû¡A¡à &A¡ ¤áì¹ W¡à¹¤à¹ ¹v¡û¡ƒà> A¡ì¹ 

12 \> ë¹àKã¹ \ã¤> ¤àòW¡àì>à ™àÚ¡ú 

ë>yƒà> : ³õtå¡¸¹ šÆW¡à; "à³àìƒ¹ ë>yƒà> A¡¹à ™àÚ¡ú ë>yƒà> 

A¡¹ìº "Þê¡ ëºàìA¡¹à ƒõ[Ê¡ šàÚ¡ú 

1.	 šà=¢A¡¸ ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

	 Î}yû¡à³A¡ * "Î}yû¡à³A¡ ë¹àK 

2.	 "àºàƒà Å¦ ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 ³¸àìº[¹Úà, A¡à³ºà, ëKàƒ, ël¡Uå 

	 "à.	ëšÃK, &Òül¡Î, A¡ìº¹à, ™Üà

3.	 &A¡ ë=ìA¡ ƒåÒü ¤àìA¡¸ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

	 ".	 Î}yû¡à³A¡ ë¹àK áØl¡àì>à¹ [¤[®¡Ä ³à‹¸³ 

ëA¡à>P¡[º?

	 "à.	šàk¡ ¤¸[t¡ì¹A¡ "Î}yû¡à³A¡ ë¹àìK¹ ëA¡à> >à³ 

tå¡[³ ¤ºìt¡ šà¹ì¤?

	 Òü.	 ³‹åì³Ò, Òê¡ƒì¹àK &¹ šø‹à> A¡à¹o ëA¡à>P¡[º?

4.	 t¡àÒìº [A¡ Îà‹¸ Òì¤¡/ [A¡ &Øl¡àìt¡ šà¹ì¤¡/ ëA¡à> 

ë¹àKìA¡ šø[t¡ì¹à‹ A¡¹à ™àì¤?

	 ".	 \º óå¡[i¡ìÚ * ëáòìA¡ šà> A¡¹ìº¡ú 

	 "à.	‹å³šà>, ³ƒ¸šà> š[¹Òà¹ A¡¹ìº¡ú 

	 Òü.	 [>Ú[³t¡ ÎåÈ³ Jàƒ¸ ëJìº * ¤¸àÚà³ A¡¹ìº¡ú 

	 #.	 ¹v¡û¡ƒàì>¹ šèì¤¢ Î[k¡A¡®¡àì¤ ¹v¡û¡ š¹ãÛ¡à A¡¹ìº¡ú 

5.	 ">åìZáƒ šìØl¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

			  ëKï¹ì¤¹ ¤ÚÎ [t¡> ¤á¹¡ú ëÎ t¡à¹ š[¹¤àì¹¹ 

Îàì= Îà‹à¹o &A¡[i¡ ¤[Ñzìt¡ ¤Î¤àÎ A¡ì¹¡ú t¡àìƒ¹ 

¤àØl¡ã¹ [>A¡i¡ Î¤¢\>ã> ëÅïW¡àKà¹ "àìá¡ú t¡à¹ ¤à¤à¹ 

³ƒ¸šàì>¹ "®¡¸àÎ "àìá¡ú t¡à¹ ³à ÎåÈ³ Jàìƒ¸¹ 

P¡¹ç¡â« \àì> >à¡ú 

	 ".	 l¡üv¡û¡ š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ ìKï¹ì¤¹ ëA¡à> ëA¡à> ë¹àK 

Ò*Úà¹ Î´±à¤>à "àìá? 

	 "à.	ëKï¹¤ìA¡ ¤à t¡à¹ ³à-¤à¤àìA¡ tå¡[³ [A¡ ÎàÒà™¸ 

A¡¹ì¤?

	 Òü.	 ëKï¹ì¤¹ ¤à¤à¹ ëA¡à> ë¹àK Ò*Úà¹ Î´±à¤>à 

¹ìÚìá?

6.	 [>³—[º[Jt¡ ë¹àìK¹ šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ l¡üšàÚ ëºJ¡ú 

	 ". ël¡Uå	 "à. A¡A¢¡i¡ ë¹àK 	 Òü. &Òül¡Î

7.	 P¡¹ç¡â« ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 ÎåÈ³ Jàƒ¸ 

	 "à.	¤¸àÚà³¡/ ë™àKàÎ> 

8.	 t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 [¤Èàoå\[>t¡ ë¹àK 

	 "à.	\ã¤àoå \[>t¡ ë¹àK 

	 Òü.	 A¡ãi¡št¡ìU¹ ³à‹¸ì³ áØl¡àì>à ë¹àK 

	 #.	 ¤}ÅK[t¡ ë¹àK 

9.	 A¡A¢¡i¡ ë¹àìK¹ "à‹å[>A¡ [>ƒà> * [W¡[A¡;Îà š‡ý¡[t¡ 

Î´šìA¢¡ t¡=¸ ëºìJà¡ú 

10.	 ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ =àA¡à +È‹ * t¡à¹ l¡üšàƒà> ëºìJà 

&¤} &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú  

l¡üšyû¡³ : 

1. [¤[®¡Ä ë¹àK Î´šìA¢¡ t¡=¸ * \>ÎìW¡t¡>t¡à 

šøƒà>A¡à¹ã ëšàÐ¡à¹ ít¡[¹ A¡ì¹à &¤} šøƒÅ¢>ã¹ 

"àìÚà\> A¡ì¹à¡ú 

2. [>A¡i¡¤t¡ã¢ Ñ¬àÑ‚¸ ëA¡–ƒø¡/ ÒàÎšàt¡àìº [KìÚ 

[i¡A¡àA¡¹o Î´šìA¢¡ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú

3. ël¡Uå, ³¸àìº[¹Úà, ëÎàÚàÒü> óÃå¡ Î´šìA¢¡ 

\>ÎìW¡t¡>t¡à ¤àØl¡àì>à¹ \>¸ š=>ài¡¸ ¹W¡>à 

A¡ì¹ ët¡à³à¹ [¤ƒ¸àºìÚ¹ A¡àáàA¡à[á š[¹ì¤Å> 

A¡ì¹à¡ú 

">åÅãº>ã 
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 3. ¤º * W¡àš 

3.1 [¤[®¡Ä [yû¡Úà 

3.2 [A¡áå Qi¡>à 

¤º A¡àìA¡ ¤ìº ? 

Î´šA¢¡ * "Î´šA¢¡ ¤º (Contact and Non contact Forces) : "àAõ¡[t¡ 3.1 &Òü á[¤ìt¡ ë³ài¡¹ KàØl¡ã ‹àB¡à 

ëƒ*Úà ¤¸[v¡û¡ ™J> ëšá> ë=ìA¡ ¤º šøìÚàK A¡ì¹ t¡J> ë³ài¡¹ Kà[Øl¡ Îà³ì>¹ [ƒìA¡ W¡ìº ™àÚ¡ú &A¡[i¡ "[>ZáåA¡ 

Aå¡Aå¡¹ìA¡ ëáìºi¡à ëi¡ì> [>ìÚ ™àìZá &¤} óå¡i¡¤º ëJºà ëáìº ¤º[i¡ìA¡ šà [ƒìÚ ºà[= ³à¹ìá¡ú &¹ ì=ìA¡ [A¡ ºÛ¡¸ 

A¡¹à ™àÚ? ƒå[i¡ ¤Ññ¹ ³ì‹¸ [³=[ÑI¡Úà¹ ³à‹¸ì³ t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ ¤º šø™åv¡û¡ ÒÚ¡ú 

&A¡[i¡ [Ñ‚¹ ¤Ññ ™à¹ l¡üš¹ ëA¡àì>à ¤º šø™åv¡û¡ >à ÒÚ ¤Ññ[i¡ [Ñ‚¹Òü =àìA¡¡ú K[t¡Åãº ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üš¹ ™[ƒ ¤º 

šø™åv¡û¡ >à ÒÚ t¡àÒìº yû¡³àKt¡ &A¡Òü K[t¡ìt¡ &¤} &A¡Òü [ƒìA¡ W¡ºìt¡ =àìA¡¡ú &[i¡ [>l¡üi¡ì>¹ K[t¡¹ šø=³ [>Ú³¡ú 

"àAõ¡[t¡ 3.2 &Òü á[¤ìt¡ Wå¡´¬ìA¡¹ ì³¹ç¡¹ 

[ƒìA¡ ëW¡ï´¬A¡ãÚ ¤ìº¹ A¡à¹ìo ëºïÒ [š> 

"àAõ¡Ê¡ ÒÚ * ëºìK ™àÚ &¹ê¡š ëƒJàì>à 

ÒìÚìá¡ú 

>à[¹ìA¡º Kàá ë=ìA¡ &A¡i¡à >à[¹ìA¡º šØl¡ìá¡ú 

³ÒàA¡È¢ ¤ìº¹ A¡à¹ìo ¤Ññ šõ[=¤ã¹ [ƒìA¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ¡ú 

Wå¡ìº Q[È¢t¡ [W¡¹ç¡[>¹ [ƒìA¡ ëi¡[¤ìº ¹àJà ëáài¡ ëáài¡ 

A¡àK\ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ¡ú [W¡¹ç¡[>ìt¡ [Ñ‚¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ "à‹à> 

=àA¡àÚ * A¡àKì\¹ iå¡A¡ì¹à P¡[ºìt¡ šøì¹à[W¡t¡ [¤š¹ãt¡ 

"à‹à> =àìA¡ &\>¸ [W¡¹ç¡[> * A¡àKì\¹ iå¡A¡ì¹à &ìƒ¹ 

³ì‹¸ [Ñ‚¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤º šø™åv¡û¡ ÒìÚ A¡àKì\¹ iå¡A¡ì¹à 

[W¡¹ç¡[>ìt¡ ëºìK ™àÚ¡ú 

"àAõ¡[t¡ 3.1 &Òü á[¤ìt¡ ¤ÑñP¡[º &ìA¡ "šì¹¹ 

Î[Òt¡ Î¹àÎ[¹ Î´šìA¢¡¹ A¡à¹ìo ¤à "àì¹à &A¡[i¡ ¤Ññ¹ 

Î´šìA¢¡¹ ³à‹¸ì³ ¤º šøìÚàK A¡¹ìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú &Òü 

‹¹ì>¹ ¤º ëA¡ ‘Î´šA¢¡ ¤º’ ¤ºà ÒÚ¡ú 3.2 & ƒå[i¡ 

¤Ññ¹ ³ì‹¸ Î}ÑšÅ¢ >à =àA¡ìº* ƒå[i¡ ¤Ññ¹ ³ì‹¸ ¤º 

šøìÚàK Òìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ ¤º ëA¡ ‘"Î´šA¢¡ 

¤º’ ¤ìº¡ú 

Ñ•àÚå ¤º Î´šA¢¡ ¤ìº¹ &A¡[i¡ l¡üƒàÒ¹o &¤} 

Ñ•àÚå¹ ÎàÒàì™¸ ¤Ññ¹ *š¹ ¤º šøìÚàK A¡¹à ÒÚ¡ú 

ë™³>- l¡üìv¡àº>, ëk¡ºà, i¡à>à &Òü¹ê¡š "ì>A¡ [yû¡Úà¹ 

³à‹¸ì³ ¤º šøìÚàK ÒÚ¡ú &¹ [k¡A¡ [¤š¹ãt¡ Wå¡´¬A¡ãÚ ¤º, 

³ÒàA¡È¢ ¤º, [Ñ‚¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤º &Òü ‹¹ì>¹ ¤º ëA¡àì>à 

Î}ÑšÅ¢ áàØl¡àÒü šø™åv¡û¡ ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo &P¡[º "Î´šA¢¡ 

¤ìº¹ l¡üƒàÒ¹o¡ú 

&A¡[i¡ ¤º ™[ƒ ëi¡[¤ìº¹ l¡üš¹ ë¹ìJ &A¡iå¡ ‹àB¡à 

ëƒ*Úà ÒÚ t¡àÒìº ¤º[i¡ &A¡iå¡ Îà³ì> &[KìÚ ³–ƒK[t¡ 

ÒìÚ "¤ìÅìÈ ë=ì³ ™àÚ¡ú Î³t¡º ¹àÑzàÚ áåìi¡ W¡ºà 

ë³ài¡¹ Kà[Øl¡¹ Òü[g> ¤Þê¡ A¡¹ìº [A¡áåƒè¹ W¡ìº ì=ì³ 

™àÚ¡ú ëi¡[¤º * ³à[i¡¹ šõË¡ &¤} t¡à¹ *š¹ K[t¡Åãº 

¤Ññ¹ ³ì‹¸ QÈ¢o ¤ìº¹ A¡à¹ìo &i¡à Qìi¡¡ú QÈ¢o ¤º ™[ƒ 

>à =àA¡ìt¡à t¡àÒìº [>l¡üi¡ì>¹ K[t¡¹ šø=³ [>Ú³ 

">å™àÚã ¤Ññ K[t¡Åãº =àA¡ìt¡à¡ú QÈ¢o ¤º íƒ>[–ƒ> 

\ã¤ì> Jå¤ ƒ¹A¡à[¹¡ú ³à[i¡ìt¡ W¡ºà¹ Î³Ú "à³¹à šà 

[ƒìÚ ³à[i¡ ëk¡ºìt¡ =à[A¡¡ú QÈ¢o >à =àA¡ìº "à³¹à 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú "àAõ¡[t¡ 3.1 * 3.2 &¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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3.4 ÎåÈ³ * [¤È³ ¤º 

[šáìº ™à¤ &¤} W¡ºìt¡ šà¹¤ >à¡ú QÈ¢o ¤º Î³Ñz K[t¡Åãº ¤Ññ¹ l¡üš¹ šø™åv¡û¡ =àìA¡ &¤} K[t¡¹ [¤š¹ãt¡ [ƒìA¡ 

šø™åv¡û¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú ¹àÑzàÚ A¡ºà¹ ëJàÎà¹ l¡üš¹ A¡àl¡üìA¡ [šáìº ë™ìt¡ tå¡[³ [>ÆW¡ÚÒü ëƒìJìáà¡ú &A¡Òü®¡àì¤ A¡àƒà¹ 

A¡à¹ìo [šáìº ™àÚ¡ú l¡ü®¡Ú l¡üƒàÒ¹o &Òü¹ê¡š QÈ¢o ÒùàìÎ¹ A¡à¹ìo Qìi¡¡ú 

Î´šA¢¡ * "Î´šA¢¡ ¤º šø™åv¡û¡ =àA¡à "à¹* [A¡áå l¡üƒàÒ¹ìo¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú ¤ìº¹ šøA¡à¹ì®¡ƒ ëºìJà¡ú 

ÎåÈ³ * [¤È³ ¤º (Balanced and Unbalanced Forces) 

ƒå[i¡ ëW¡ïìA¡à> "àA¡àì¹¹ šÃà[Ð¡A¡ ë¤àt¡º >à*¡ú t¡àìƒ¹ [á[š Åv¡û¡ A¡ì¹ &ìi¡ 

ƒà*¡ú l¡ü®¡Ú ë¤àt¡ìº¹ *š¹ 2 [i¡ ëáài¡ ¤à¹ Wå¡´¬A¡ ¹àìJà¡ú [Ð¡[A¡ ëi¡ìš¹ ÎàÒàì™¸  

Îå–ƒ¹®¡àì¤ ¤[ÎìÚ >à*¡ú ("àAõ¡[t¡ 3.3) 

&A¡[i¡ ¤Øl¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ ëi¡öìt¡ \º ®¡ì¹ t¡àìt¡ ë¤àt¡º ƒå[i¡ 

&³>®¡àì¤ \ìº ®¡à[ÎìÚ ƒà* ™àìt¡ Wå¡´¬A¡ l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ =àìA¡¡ú 

&A¡[i¡ ë¤àt¡º ">¸[i¡¹ A¡àìá >à*¡ú Wå¡´¬ìA¡¹ [¤š¹ãt¡ ì³¹ç¡¹ 

A¡à¹ìo "=¢à; &A¡[i¡ ë¤àt¡ìº¹ Wå¡´¬ìA¡¹ l¡üv¡¹ ì³¹ç¡ ™[ƒ ">¸[i¡¹ 

ƒ[Û¡o ì³¹ç¡¹ A¡àìá "àìÎ t¡àÒìº l¡ü®¡Ú ë¤àt¡º &ìA¡ "šì¹¹ 

[ƒìA¡ Î¹ìt¡ =àA¡ì¤¡ú ë¤àt¡ìº¹ [ƒA¡ ¤ƒº A¡¹ìº [A¡ ÒÚ t¡à 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú Î¹àÎ[¹ Î}ÑšìÅ¢ >à &ìÎ* ë¤àt¡ìº¹ K[t¡ š[¹¤t¢¡> Òìt¡ "à³¹à ëƒJìt¡ šàÒü¡ú &¹ "=¢ &Òü ë™ 

l¡ü®¡Ú Wå¡´¬ìA¡¹ ³ì‹¸ "Î´šA¢¡ ¤º A¡à\ A¡¹ìá¡ú 

 ët¡à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ëÅøoãìt¡ [Ñ‚¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤º Î´šìA¢¡ [ÅìJá¡ú [Ñ‚¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ 

¤º &A¡[i¡ "Î´šA¢¡ ¤º¡ú &[i¡ šø³ào A¡¹à¹ \>¸ tå¡[³ ëA¡à> šøìÚàK A¡¹ì¤?

[šW¡ì¤àìl¢¡¹ &A¡[i¡ ¤G >à* &¤} &¹ ƒåÒü šàìÅ Îåt¡[º ¤à ë³ài¡à ƒ[Øl¡ ë¤òì‹ 

"àAõ¡[t¡ 3.4 ">å™àÚã &A¡[i¡ Î³t¡º šõìË¡¹ ëi¡[¤ìº ¹àìJà¡ú ìi¡[¤ìº¹ ƒåÒüšàìÅ 

ƒ[Øl¡[i¡ >à³[ìÚ ƒà*¡ú ƒ[Øl¡¹ l¡ü®¡Ú šøàì”z Î³à> *\ì>¹ šàÀà ¤àòì‹à¡ú l¡ü®¡Ú 

šàÀàìt¡ &A¡Òü ®¡ì¹¹ ¤Ññ ¤à ¤ài¡Jà¹à ¹àìJà¡ú ¤G[i¡ ëi¡[¤ìº [Ñ‚¹ =àA¡ìt¡ ëƒJà 

™àì¤¡ú ëA¡àì>à &A¡[i¡ šàÀàÚ ">¸ šàÀà "ìšÛ¡à ë¤Åã ®¡ì¹¹ ¤Ññ ¹àJìº ¤G[i¡ 

ëÎÒü šàÀà¹ [ƒìA¡ Î¹ìt¡ =àìA¡¡ú šàÀàÚ ™J> &A¡Òü ®¡¹ [áº t¡J> l¡ü®¡Ú šàÀàÚ 

³ÒàA¡È¢ ¤º Î³à>®¡àì¤ A¡à\ A¡¹[áº¡ú "=¢à; ¤ìG ÎåÈ³ ¤º šøìÚàK A¡¹à ÒÚ 

&¤} [¤š¹ãt¡ [ƒìA¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo t¡àìƒ¹ š[¹oà³ ¤º Åè>¸ ÒÚ ó¡ìº ¤G[i¡ 

>Øl¡àW¡Øl¡à A¡¹ìt¡ šàì¹ >à¡ú &¹ [¤š¹ãìt¡ ™[ƒ ëA¡àì>à &A¡[i¡ šàÀàÚ ë¤Åã ®¡ì¹¹ 

¤Ññ ¹àJà ÒÚ t¡àÒìº ¤G[i¡ ë¤Åã ®¡ì¹¹ šàÀà¹ [ƒìA¡ Î¹ìt¡ =àìA¡¡ú ¤ìG¹ 

l¡ü®¡Ú šàìÅ "Î³à> ¤º šøìÚàìK¹ A¡à¹ìo [¤È³ ¤º A¡à\ A¡ì¹ &¤} &¹ 

š[¹oàì³ ¤G K[t¡ ºà®¡ A¡ì¹¡ú 

ƒ[Øl¡ i¡à>ài¡à[> šø[t¡ì™à[Kt¡àÚ ëJìºàÚàØl¡¹à [>ì\ìƒ¹ [ƒìA¡ ƒ[Øl¡ i¡àì>¡ú ™[ƒ l¡ü®¡Ú [ƒìA¡ &A¡Òü Î³à> i¡à> "=¢à; 

¤º =àìA¡ t¡àÒìº ƒ[Øl¡ >ìØl¡ >à¡ú &A¡[ƒìA¡ ¤º ¤àØl¡ìº ƒ[Øl¡ ëÎÒü [ƒA¡ Îì¹ ™àÚ¡ú "=¢à; šø=ì³ l¡ü®¡Ú [ƒìA¡¹ ¤º ÎåÈ³ 

[áº; ¤º [¤È³ Òìº ë¤[Å ¤ìº¹ [ƒìA¡ ƒ[Øl¡ Îì¹ ™àÚ¡ú 

"àì¹à &A¡[i¡ l¡üƒàÒ¹o ëƒJà ™àA¡¡ú ÅÎ¸ [ƒìÚ ®¡¹à &A¡[i¡ ¤Øl¡ l¡à¤¬à ³à[i¡ìt¡ Î¹àì>à¹ Î³Ú &A¡\> ¤¸[v¡û¡ &[i¡ 

Î¹àì>à¹ ëW¡ìÚ ƒå\> ¤¸[v¡û¡ &A¡Òü [ƒìA¡ ¤º šøìÚàK A¡¹ìº l¡à¤¬à[i¡ Î¹àì>à ÎÒ\ ÒÚ¡ú tå¡[³ ÒÚìt¡à &Òü "[®¡`¡t¡à 

ëšìÚìáà¡ú &Òü l¡üƒàÒ¹o ‡à¹à tå¡[³ [A¡ ¤åìc¡á¡?       

3.3 "Î´šA¢¡ ¤º

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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	 ëA¡àì>à ¤Ññ¹ K[t¡ ë™ "¤Ñ‚àì> "àìá 

ëÎÒü &A¡Òü "¤Ñ‚àì> =àA¡à¹ šø¤õ[v¡ìA¡ t¡à¹ \Øl¡t¡à 

¤ºà ÒÚ¡ú "t¡&¤ ¤àÒ¸ ¤º šøìÚàK >à A¡¹ìº [Ñ‚¹ 

"¤Ñ‚àì>¹ ¤Ññ [Ñ‚¹ =àìA¡ &¤} K[t¡Åãº "¤Ñ‚àì> 

=àA¡à ¤Ññ K[t¡Åãº =àìA¡¡ú  

ìA¡àì>à &A¡[i¡ ¤Ññ¹ 

l¡üš¹ ™[ƒ &A¡à[‹A¡ ¤º šøìÚàK 

A¡¹à ÒÚ t¡àÒìº ëÎÒü ¤Ññ¹ 

l¡üš¹ Ò*Úà šø®¡à¤ ë³ài¡ šø™åv¡û¡ 

¤ìº¹ A¡à¹ìoÒü ÒÚ¡ú 

".	ëA¡à> ¤Ññ¹ l¡üš¹ &A¡Òü [ƒA¡ ë=ìA¡ &A¡à[‹A¡ ¤º šøìÚàK A¡¹ìº ¤Ññ¹ l¡üš¹ šø™åv¡û¡ ¤º t¡àìƒ¹ ë™àKó¡ìº¹ Î³à> ÒÚ¡ú 

"à.	™[ƒ ƒå[i¡ [®¡Ä ¤º &A¡[i¡ ¤Ññ¹ l¡üš¹ [¤š¹ãt¡ [ƒA¡ ë=ìA¡ šøìÚàK ÒÚ t¡àÒìº ¤Ññ¹ l¡üš¹ šø™åv¡û¡ ¤º t¡àìƒ¹ 

[¤ìÚàKó¡ìº¹ Î³à> ÒÚ¡ú 

Òü.	 ¤º ¤¸v¡û¡ A¡¹ìt¡ Òìº š[¹³ào * [ƒA¡ "à¤Å¸A¡¡ú ¤º &A¡[i¡ Î[ƒA¡ ¹à[Å¡ú 

¤ìº¹ A¡à¹ìo [Ñ‚¹ ¤Ññ K[t¡Åãº ÒÚ, K[t¡Åãº ¤Ññ¹ ‰ç¡[t¡ * [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> 

ÒÚ¡ú &Òü¹ç¡š K[t¡Åãº ¤Ññ¹ K[t¡ ë¹à‹ A¡¹à¹ \>¸* ¤º šøìÚà\>¡ú ¤ìº¹ \>¸ 

¤Ññ¹ "àA¡à¹ š[¹¤t¢¡> Òìt¡ šàì¹¡ú ³Úƒà ³àJà¹ Î³Ú ³Úƒà¹ ëKàºàÚ ¤º 

šøìÚàK A¡¹ìº t¡à¹ "àA¡à¹ ¤ƒìº ™àÚ¡ú šàyìA¡ "àAõ¡[t¡ ëƒ*Úà¹ Î³Ú Aå¡ì³à¹ 

&A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ [ƒìA¡ ¤ºšøìÚàK A¡ì¹¡ú ¹¤à¹ ¤¸à“¡ i¡à>ìº &[i¡ šøÎà[¹t¡ ÒÚ¡ú 

&Òü¹ê¡š "ì>A¡ l¡üƒàÒ¹o ëƒ*Úà ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

\Øl¡t¡à (Inertia) : "à³¹à ëƒìJ[á ë™ ¤º &A¡[i¡ ¤Ññ¹ "¤Ñ‚à> š[¹¤t¢¡> A¡ì¹¡ú ¤º áàØl¡à ¤Ññ K[t¡¹ ë™ "¤Ñ‚àì> 

=àìA¡ ëÎÒü "¤Ñ‚àì> =àA¡à¹ šø¤ot¡à ëƒJàÚ¡ú [>³— l¡üƒàÒ¹o P¡[º ëƒìJà¡ú 

Aõ¡[t¡ 1 :  &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ NÃàìÎ ëšàÐ¡A¡àl¢¡ ¹àìJà¡ú t¡à¹ l¡üš¹ &A¡[i¡ šàòW¡ i¡àA¡à¹ ³å‰à ¹àìJà¡ú 

&¤à¹ ëšàÐ¡A¡àìl¢¡ Îì\àì¹ [i¡A¡ ³àì¹à¡ú ³å‰à[i¡ ëÎà\à NÃàìÎ šìØl¡¡ú tå¡[³ A¡ã &i¡à ëƒìJá¡? 

\Øl¡t¡à¹ šøA¡à¹ì®¡ƒ : 1. [Ñ‚[t¡ \Øl¡t¡à : ¤Ññ¹ 

"”z[>¢[Òt¡ ë™ í¤[ÅìÊ¡¸¹ A¡à¹ìo [¤¹à³ "¤Ñ‚à 

š[¹¤t¢¡> A¡¹ìt¡ šàì¹ >à t¡àìA¡ [Ñ‚[t¡¹ \Øl¡t¡à 

¤ìº¡ú l¡üƒàÒ¹oà=¢, ¤àÎ Òk¡à; W¡ºà Ç¡¹ç¡ A¡¹ìº 

™àyãìƒ¹ ëšáì>¹ [ƒìA¡ áåòìØl¡ ëƒÚ¡ú 

2. K[t¡¹ \Øl¡t¡à : ¤Ññ¹ "”z[>¢[Ò ë™ í¤[ÅìÊ¡¸¹ 

A¡à¹ìo K[t¡¹ "¤Ñ‚à š[¹¤t¢¡> A¡¹ìt¡ šàì¹ >à 

t¡àìA¡ K[t¡¹ \Øl¡t¡à ¤ìº¡ú l¡üƒàÒ¹oà=¢, &A¡[i¡ 

Qèo¢àÚ³à> í¤ƒå¸[t¡A¡ šàJà ¤Þê¡ A¡¹à¹ šì¹* [A¡áå 

Î³ìÚ¹ \>¸ Qå¹ìt¡ =àìA¡, ¤àÎ Òk¡à; ë=ì³ 

ëKìº ™àyãìƒ¹ Îà³àì>¹ [ƒìA¡ áåòìØl¡ ëƒÚ¡ú 

3. [ƒìA¡¹ \Øl¡t¡à : ¤Ññ¹ "”z[>¢[Òt¡ ë™ 

í¤[ÅìÊ¡¸¹ A¡à¹ìo ëÎ t¡à¹ K[t¡¹ [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> 

A¡¹ìt¡ šàì¹ >à t¡àìA¡ [ƒìA¡¹ \Øl¡t¡à ¤ìº¡ú 

l¡üƒàÒ¹oà=¢, ™[ƒ ëA¡àì>à ¤àÒ> Î¹ºì¹JàÚ 

K[t¡³à> =àìA¡ &¤} Òk¡à; ¤àòA¡ ë>Ú t¡àÒìº 

™àyãìƒ¹ [¤š¹ãt¡ [ƒìA¡ áåìØl¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú 

Aõ¡[t¡ 2 : &A¡[i¡ ëºàÒà¹ Ð¡¸àì“¡ ƒ[Øl¡¡ 1 &¹ ÎàÒàì™¸ "à‹à 

[A¡ìºà Nøà³ ®¡¹ cå¡[ºìÚ ƒà*¡ú ëÎÒü ®¡ì¹¹ Îàì= "àì¹A¡[i¡ 

ƒ[Øl¡ 2 ë¤òì‹ cå¡[ºìÚ ƒà*¡ú &J> ƒ[Øl¡ 2 [i¡ c¡àòAå¡[> [ƒìÚ 

[>ìW¡ i¡àì>à¡ú ƒ[Øl¡ ƒåÒü[i¡ [áìØl¡ ™àÚ [A¡”zå ®¡¹ [>ìW¡ šìØl¡ >à¡ú 

®¡à[¹ ®¡¹[i¡ >ìØl¡ >à¡ú &J> ƒ[Øl¡ ƒåÒü[i¡ ‹ãì¹ ‹ãì¹ [>ìW¡ 

i¡àì>à¡ú ƒ[Øl¡ &A¡ [áìØl¡ ™àÚ &¤} ®¡¹ [>ìW¡ šìØl¡¡ú ƒ[Øl¡ 1 & 

®¡ì¹¹ A¡à¹ìo ÎõÊ¡ t¡àì>¹ \>¸ ÒÚ¡ú  

W¡àš (Pressure) : tå¡[³ ÒÚìt¡à ƒå W¡àA¡à ¤à W¡à¹ W¡àA¡à¹ 

Kà[Øl¡¹ i¡àÚàì¹ Òà*Úà ®¡¹ìt¡ ëƒìJìáà¡ú Òà*Úà ®¡¹à¹ ™ì”| 

W¡àš ÎèW¡A¡ Q[Øl¡ ¤à [l¡[\i¡àº [³i¡àì¹ W¡àìš¹ Î}J¸à ëƒJà 

™àÚ¡ú ™”| ‡à¹à &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ ³à> š™¢”z i¡àÚàì¹ W¡àš ¤àØl¡àì>à 

ÒÚ¡ú tå¡[³ \àì>à ë™ ÎàÒüìA¡ìº¹ i¡àÚàì¹ Òàt¡ šà´š ‡à¹à 

Òà*Úà ®¡¹à¹ Î³Ú ¤º šøìÚàK A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú ¤ºšøìÚàK 

A¡ì¹ Òà*Úà¹ W¡àš ¤à[Øl¡ìÚ i¡àÚàì¹ ®¡¹à ÒÚ¡ú ¤º * W¡àš 

&ìƒ¹ ³ì‹¸ ëA¡àì>à Î´šA¢¡ "àìá [A¡? 

Aõ¡[t¡ 3 : [A¡áå t¡ãÝ¡ ëšì¹A¡ [>ìÚ Òàtå¡[Øl¡¹ ÎàÒàì™¸ ëÎP¡[º 

&A¡[i¡ A¡àìk¡¹ t¡v¡û¡àÚ ³àì¹à¡ú ">¸ &A¡[i¡ ëšì¹A¡ [>ìÚ 

t¡à¹ ³à=à t¡v¡û¡à¹ l¡üšì¹ ë¹ìJ t¡ãÝ¡ l¡KàÚ Òàtå¡[Øl¡ [ƒìÚ 

"àQàt¡ A¡ì¹ ëšì¹A¡ ³à¹à¹ ëW¡Ê¡à A¡ì¹à¡ú [A¡ ÒÚ? 

ëšì¹A¡[i¡¹ t¡ãÝ¡ šàÅ t¡v¡û¡à¹ ³ì‹¸ W¡ìº ™àÚ, [A¡”zå ³à=à¹ 

šàÎ šøì¤Å A¡ì¹ >à¡ú l¡ö[Ú}ì¤àìl¢¡ [š> [¤‡ý¡ A¡¹ìº ÎÒì\Òü 

[¤‡ý¡ ÒÚ¡ú tå¡[³ ët¡à³à¹ ¤åìØl¡à "àRå¡º ‡à¹à ¤ºšøìÚàK A¡ì¹ 

[š>[i¡ [¤‡ý¡ A¡¹ìt¡ šà¹ì¤¡ú [šì>¹ [¤š¹ãt¡ [ƒA¡ [ƒìÚ [¤‡ý¡ 

A¡¹ìt¡ ëKìº ¤åìØl¡à "àUåº Û¡t¡ Ò*Úà¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJàú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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&J> Ç¡‹å³ày "à³¹à 

šõìË¡¹ l¡üš¹ šø™åv¡û¡ º´¬ ¤ìº¹ 

[¤ì¤W¡>à A¡¹[á¡ú 

&Òü Î¹º šøìÚàK ‡à¹à [A¡ ë¤àc¡à ™àÚ? ëšì¹ìA¡¹ t¡ãÝ¡ "}Å ë=ìA¡ ëšì¹A¡ ÎÒì\Òü A¡àìk¡¹ ³ì‹¸ šøì¤Å 

A¡ì¹¡ú &¹ ë=ìA¡ tå¡[³ ¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤ ë™ ìšì¹ìA¡¹ ³à=àÚ ¤º šøìÚàK A¡¹ìº t¡v¡û¡àÚ ëšì¹A¡ ³à¹à ÎÒ\ ÒÚ¡ú

‹à¹àìºà áå[¹ [ƒìÚ Î¤[\ &¤} ó¡º A¡ài¡à ÎÒ\ ÒÚ¡ú ë®¡àòt¡à áå[¹ &Òü ‹¹ì>¹ 

A¡àì\¹ \>¸ l¡üšì™àKã >Ú¡ú &Òü¹ç¡š ëA¡ì>à ÒÚ?

&A¡A¡ ëÛ¡yó¡ìº¹ l¡üš¹ l¡üÀ´¬®¡àì¤ šø™åv¡û¡ ¤º ëA¡ W¡àš (Pressure) ¤ºà ÒÚ¡ú    

W¡àìš¹ &A¡A¡ (Unit of Pressure) : SI š‡ý¡[t¡ìt¡ ¤ìº¹ &A¡A¡ Newton 
(N) ¡ú ëÛ¡yó¡ìº¹ &A¡A¡ m2 

¤à ¤K¢[³i¡à¹¡ú 

	 "t¡&¤ W¡àìš¹ &A¡A¡ N/m2
 Òì¤¡ú &ìA¡Òü šàÎìA¡º (Pa) ¤ºà 

ÒÚ¡ú ¤àÚå³r¡ºãÚ [¤`¡àì> W¡àìš¹ &A¡A¡ Òº¡ barú 
	 1 bar = 105 Pa, W¡àš &A¡[i¡ "[ƒA¡ ¹à[Å¡ú 

ëÛ¡yó¡º ™t¡ ¤àìØl¡ šø™åv¡û¡ ¤ìº¹ W¡àš t¡t¡Òü A¡³ìt¡ =àìA¡ &¤} ëÛ¡yó¡º ™t¡ A¡³ìt¡ =àìA¡ šø™åv¡û¡ ¤ìº¹ W¡àš 

t¡t¡Òü ¤àØl¡ìt¡ =àìA¡¡ú 

l¡üƒàÒ¹oà=¢, l¡üìi¡¹ šàìÚ¹ t¡àºå šøÎà[¹t¡ =àìA¡¡ú ó¡ìº l¡üìi¡¹ ®¡¹ ¤à[º¹ ë¤[Å šõË¡®¡àìK šìØl¡ &¤} ¤à[º¹ 

l¡üš¹ W¡àš A¡³ ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo l¡üìi¡¹ šà ¤à[º¹ ³ì‹¸ šøì¤Å A¡ì¹ >à &¤} ¤à[ºìt¡ W¡ºìt¡ ÎÒ\ ÒÚ¡ú 

A¡[k¡> šƒàì=¢¹ l¡üš¹ W¡àš : Òà*ÚàÚ ¹àJà Î³Ñz A¡[k¡> šƒàì=¢¹ l¡üš¹ ¤àÚå¹ W¡àš =àìA¡¡ú A¡[k¡> šƒàì=¢¹ l¡üš¹ ™[ƒ 

ëA¡àì>à *\> ¹àJà ÒÚ t¡àÒìº ëÎÒü *\ì>¹ A¡à¹ìo A¡[k¡> šƒàì=¢¹ l¡üš¹ W¡àš šìØl¡¡ú &Òü W¡àš *\> * A¡[k¡> 

šƒàì=¢¹ Î´šA¢¡ ëÛ¡yó¡ìº¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú

[>³— "àAõ¡[t¡ 3.5 ">å™àÚã Aõ¡[t¡ A¡ì¹à¡ú [A¡ ëƒJà ™àÚ? 

tå¡[³ ÒÚìt¡à ëƒìJá ë™ &A¡\> Î[ª [¤ìyû¡t¡à t¡à¹ Î[ª¹ 

cå¡[Øl¡ ³à=àÚ A¡ì¹ [>ìÚ ™àìZá¡ú ëÎ t¡à¹ ³à=à¹ l¡üš¹ c¡å[Øl¡¹ [>ìW¡ 

šàA¡àì>à A¡àšìØl¡¹ iå¡A¡ì¹à ¹àìJ, &ìt¡ [A¡ ºà®¡ ÒÚ? 

"à³¹à ë¤[ÅÛ¡o &A¡Òü Ñ‚àì> ƒàò[Øl¡ìÚ =àA¡ìt¡ šà[¹ >à¡ú 

t¡àÒìº &A¡Òü Ñ‚àì> "ài¡-"ài¡ Q–i¡à [A¡®¡àì¤ Qå³àì>à ™àÚ? 

¤¹ìó¡¹ l¡üš¹ [šáºàì>à¹ \>¸ šøÎà[¹t¡ šàìt¡¹ ¤¸¤Òà¹ 

ëA¡ì>à A¡¹à ÒÚ? 

t¡¹ìº¹ W¡àš (Pressure of liquid) 

Aõ¡[t¡ 1 : &A¡[i¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ ì¤àt¡º >à*¡ú ¹¤àì¹¹ ë¤ºå> ™àìt¡ Î[k¡A¡®¡àì¤ ¤ìÎ &Òü ¹ç¡š 10 cm A¡àòìW¡¹ 

>[ºA¡à¹ &A¡[i¡ iå¡A¡ì¹à >à*¡ú >[ºA¡à¹ &A¡ šøà”z Îà³à>¸ K¹³ A¡ì¹ ë¤àt¡ìº¹ t¡º ë=ìA¡ 5 cm l¡üšì¹ ë¤àt¡ìº¹ 

&A¡šàìÅ ÒàºA¡à W¡àš [ƒìÚ >[ºA¡à[i¡ [®¡t¡ì¹ ™àÚ &¹ê¡š ¤Îà* ("àAõ¡[t¡ 3.6)¡ú \º ™àìt¡ Wå¡ÒüìÚ >à šìØl¡ t¡àÒü ë³à³ 

K¹³ A¡ì¹ ºàKà*¡ú &J> ‹ãì¹ ‹ãì¹ ë¤àt¡ìº \º ®¡ì¹ ë¤ºå> óå¡ºìt¡ =àìA¡ t¡à ëƒìJà¡ú &¹ ë=ìA¡ [A¡ ë¤àc¡à ™àÚ? 

\ìº¹ W¡àš ë¤àt¡ìº¹ šàìÅ* šìØl¡¡ú 

W¡àš  =   
			 

šø™åv¡û¡ ¤º

¤º šø™åv¡û¡ Ñ‚àì>¹ ëÛ¡yó¡º

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

3.5 ¤º * W¡àš 
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3.8 ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš 

Aõ¡[t¡ 2 : &A¡[i¡ šÃà[Ð¡ìA¡¹ ë¤àt¡º >à*¡ú 

"àAõ¡[t¡ 3.7 & ëƒJàì>à ">å™àÚã 1,2,3 &Òü Ñ‚àì> 

šøìt¡¸A¡ Ñzì¹ ë®¡ƒA¡ ¤à ë³ài¡à ÎåÒü [ƒìÚ [á‰ A¡ì¹à¡ú 

ë¤àt¡ìº¹ Î´šèo¢ l¡üZW¡t¡à š™¢”z \º ®¡ì¹à¡ú "àAõ¡[t¡ìt¡ 

ëƒJàì>à ">å™àÚã \ìº¹ ‹à¹à ¤àÒüì¹¹ [ƒìA¡ "àÎìt¡ 

ëƒJà ™àÚ¡ú Î¤ìW¡ìÚ l¡üšì¹¹ [á‰ ë=ìA¡ \ìº¹ ‹à¹à 

ë¤àt¡ìº¹ [>A¡ìi¡ šìØl¡ &¤} Î¤ìW¡ìÚ [>ìW¡¹ [á‰ 

ë=ìA¡ \ìº¹ ‹à¹à Î¤¢à[‹A¡ ƒèì¹ šìØl¡¡ú &áàØl¡à &A¡Òü 

Ñzì¹¹ ƒå[i¡ [á‰ ë=ìA¡ \ìº¹ ‹à¹à ë¤àt¡º ë=ìA¡ 

Î³à> ƒè¹ìâ« šìØl¡¡ú &¹ ë=ìA¡ [A¡ ë¤àc¡à ™àÚ? &A¡Òü 

Ñzì¹ t¡¹ìº¹ W¡àš Îà³> =àìA¡¡ú &áàØl¡à* t¡¹ìº¹ 

K®¡ã¹t¡à ">å™àÚã W¡àš ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú  

¤àÚå¹ W¡àš (Gas Pressure) : ëA¡àì>à &A¡[i¡ ì¤ºå> ³åJ [ƒìÚ Òà*Úà ®¡ì¹ ëó¡àºàì>à¹ Î³Ú ë¤ºå>[i¡ W¡à[¹[ƒìA¡ 

óå¡ºìt¡ =àìA¡¡ú ë¤ºåì> ëáài¡ [á‰ A¡ì¹ [ƒìº t¡à¹ ë=ìA¡ Òà*Úà ë¤[¹ìÚ ë™ìt¡ =àìA¡ &¤} ë¤ºå> Î´šèo¢¹ê¡ìš óå¡ºì¤ 

>à¡ú &Òü š™¢ì¤Û¡oP¡[º l¡üšì¹¹ t¡¹ìº¹ šøìÚàìK¹ [>ÍHÈ¢ ">å™àÚã &A¡Òü¡ú ëƒJà ™àÚ ë™, ¤àÚå * t¡¹ìº¹ ³t¡ ë™ 

šàìy "à¤‡ý¡ =àìA¡ ëÎÒü šàìy¹ šøàW¡ãì¹ W¡àš Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú Î³Ñz t¡¹º &¤} ¤àÚå &ìƒ¹ ‰àÚå (fluid) ¤ºà ÒÚ¡ú šàìy¹ 

‰àÚå šàìy¹ Î³Ñz šõìË¡¹ l¡üš¹ šøàW¡ãì¹ * t¡ìº [®¡t¡¹ ë=ìA¡ W¡àš šøìÚàK A¡ì¹¡ú "à¤‡ý¡ &A¡[i¡ šøƒv¡ ®¡ì¹¹ ‰àÚå¹ 

W¡àš Î¤[ƒìA¡ Î³à>®¡àì¤ šø™åv¡û¡ =àìA¡¡ú 

¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš (Atmospheric Pressure) : šõ[=¤ã¹ W¡à[¹[ƒìA¡ Òà*Úà¹ "à¤¹o "àìá¡ú &Òü "à¤¹oìA¡Òü 

¤àÚå³r¡º ¤ºà ÒÚú šõ[=¤ã¹ šõË¡ ë=ìA¡ šøàÚ 16 km š™¢”z ¤àÚå³r¡º "àìá¡ú &¹ ë=ìA¡* l¡üòWå¡ìt¡ šøàÚ 400 km š™¢”z 

&[i¡ "t¡¸”z [¤¹º Ñ¬¹ç¡ìš =àìA¡¡ú ¤àÚå ‡à¹à ÎõÊ¡ W¡àšìA¡ ¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš ¤ºà ÒÚ¡ú A¡¿>à A¡ì¹à ì™ &A¡A¡ ìÛ¡yó¡ìº¹ 

šõ[=¤ã šõìË¡ º´¬à, ó¡àòšà &A¡[i¡ ë¤º> ƒàò[Øl¡ìÚ "àìá &¤} &i¡àÚ Òà*Úà "àìá ("àAõ¡[t¡ 3.8) &Òü Òà*Úà¹ ®¡¹ 

šõ[=¤ã¹ [ƒìA¡ šø™åv¡û¡ ¤º¡ú &¹ "=¢ ¤àÚå¹ W¡àš "=¢à; ¤àÚå¹ ®¡ì¹¹ Îàì= šõìË¡¹ ëÛ¡yó¡ìº¹ ">åšàt¡¡ú 

Î³å‰šõìË¡ =àA¡à ¤àÚå¹ W¡àš ëA¡ ¡1 Atmosphere ¤ìº¡ú Î³å‰šõË¡ ë=ìA¡ ™t¡ l¡üZW¡t¡à¹ [ƒìA¡ ™à*Úà ÒÚ ¤àÚåW¡àš 

t¡t¡Òü A¡³ìt¡ =àìA¡¡ú

1 Atmosphere = 101x103 Pa = 1 bar =103 mbar
1 mbar » 102 Pa (hectopascal )

¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš mbar ¤à hectopascal (hPa) &Òü &A¡ìA¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš ëA¡àì>à &A¡[i¡ [¤–ƒå¹ W¡à¹šàìÅ =àìA¡¡ú &Òü W¡àš [A¡®¡àì¤ ít¡[¹ ÒÚ? 

ëA¡àì>à &A¡[i¡ ¤‡ý¡ šàìy Òà*Úà =àA¡ìº Òà*Úà¹ "oåP¡[º ™ƒõZáà K[t¡ìt¡ šàìy¹ 

šàìÅ "àQàt¡ A¡ì¹¡ú &Òü [³=[ÑI¡ÚàÚ šàìy¹ šàìÅ ¤º šøìÚàK A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü ¤º 

W¡àš Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú 

"à³¹à* šø[t¡[>Út¡ ¤àÚå³“¡ìº¹ W¡àìš =à[A¡¡ú [A¡”zå "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ KÔì¹ 

Òà*Úà =àìA¡, ¹v¡û¡>ºãìt¡ ¹v¡û¡ =àìA¡ &¤} &¹ W¡àš ¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àìš¹ Î³à> =àìA¡¡ú 

"t¡&¤ "à³¹à \º * ¤àÚå³“¡ìº¹ W¡àìš¹ A¡à¹ìo [>[ÍšÊ¡ ÒÒü >à, ¤àÚå³“¡ìº¹ W¡àš 

ÎåÈ³ ÒÚ¡ú šõ[=¤ã¹ ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš Î³å‰šõË¡ ë=ìA¡ l¡üZW¡t¡à ">åÚàÚã š[¹¤[t¢¡t¡ 

ÒÚ¡ú [A¡¹ç¡š š[¹¤t¢¡> ÒÚ t¡à "àAõ¡[t¡ 3.9 & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

3.6 t¡¹ìº¹ W¡àš 

1 cm2

3.7 t¡¹ìº¹ W¡àš * Ñz¹

1

2

3
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3.9 ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš 

1 m2
 šõìË¡¹ &A¡[i¡ ëi¡[¤ìº¹ *š¹ 

Î³å‰šõìË¡  101x103 Pa W¡àš =àìA¡¡ú &t¡ 

šøW¡r¡ W¡àš =àA¡à Îìw* ëi¡[¤ìº¹ šõË¡®¡àK 

ë®¡ìR¡ šìØl¡ >à ëA¡ì>à? 

šÃà[Ð¡ìA¡¹ Jà[º ë¤àt¡º * ¤º \ìº¹ šõìË¡ ®¡àÎ³à>¡ú &¹ [¤š¹ãìt¡ \º ‡à¹à š[¹šèo¢ ®¡¹à ë¤àt¡º[i¡ \ìº¹ 

[®¡t¡¹ ®¡àÎ³à> =àìA¡¡ú &[i¡ šåì¹àšå[¹ ël¡àì¤ >à¡ú [®¡t¡ì¹¹ \ìº¹ ®¡ì¹¹ tå¡º>àÚ Jà[º ë¤àt¡ìº¹ ®¡¹ >Ko¸¡ú 

&Òü¹ê¡š ë¤àt¡º Î´šèo¢®¡àì¤ ël¡àì¤ >à &¤} l¡üšì¹¹ šõìË¡* ®¡àìÎ >à¡ú &¹ "=¢ \ìº ®¡¹à ë¤àt¡ìº¹ *š¹ [>³— [ƒìA¡ 

šø™åv¡û¡ ³ÒàA¡È¢ ¤º (fg) t¡à¹ [¤¹ç¡ì‡ý¡ $‹¬¢ [ƒìA¡ šø™åv¡û¡ ¤º (fb) ‡à¹à ÎåÈ³ ÒÚ¡ú &Òü ¤º ë¤àt¡ìº¹ W¡à¹šàìÅ¹ \º 

ì=ìA¡ l¡üŠ±ét¡ ÒìÚìá¡ú \º ¤à ">¸ t¡¹º ¤à ¤àÚå ‡à¹à ëA¡àì>à ¤Ññ¹ l¡üšì¹ l¡ü‹¬¢ [ƒìA¡ šø™åv¡û¡ ¤º ëA¡ šÃ¤³à> ¤º (fb) 
¤ºà ÒÚ¡ú 

Aå¡Úà ë=ìA¡ \º ët¡àºà¹ Î³Ú ƒ[Øl¡ìt¡ ¤àò‹à ¤àº[t¡ \ìº Î´šèo¢ lå¡ì¤ =àA¡à [Ñ‚[t¡ìt¡ 

™t¡ ÒàºA¡à ºàìK, ëÎÒü tå¡º>àÚ ¤àº[t¡ \ìº¹ l¡üšì¹ ët¡àºà¹ Î³Ú ®¡à¹ã ³ì> ÒÚ 

ëA¡ì>à¡? 

&A¡[i¡ ÒàºA¡à šÃà[Ð¡ìA¡¹ Jà[º ë¤àt¡º [>ìÚ t¡à¹ [á[š Åv¡û¡ 

A¡ì¹ ºàKà*¡ú &J> ë¤àt¡º[i¡ \ìº¹ l¡üš¹ ë¹ìJ [A¡ ÒÚ t¡à 

ëƒìJà¡ú &[i¡ ®¡àÎìt¡ =àA¡ì¤¡ú ì¤àt¡º[i¡ \ìº¹ ³ì‹¸ ëk¡ìº 

[ƒìÚ t¡àÒà \ìº¹ [>ìW¡ ™àÚ [A¡ t¡à ëƒìJà¡ú ëk¡ºà [ƒìº* ë¤àt¡º[i¡ 

l¡üšì¹ &ìÎ ®¡àÎìt¡ =àìA¡¡ú šÃà[Ð¡ìA¡¹ ó¡àòšà ¤º [>ìÚ* &Òü 

šøìÚàK[i¡ A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹ ("àAõ¡[t¡ 3.10)¡ú 

&J> šÃà[Ð¡ìA¡¹ ë¤àt¡º[i¡ìt¡ š[¹šèo¢ \º ®¡ì¹ [á[š Åv¡û¡ 

A¡ì¹ &ìi¡ ƒà* &¤} \ìº ëáìØl¡ ƒà*¡ú ë¤àt¡º[i¡ \ìº¹ [®¡t¡¹ 

®¡àÎ³à> ëƒJàÚ¡ú &Òü¹ç¡š ëA¡ì>à ÒÚ? 

šÃ¤³à> ¤º (Buoyant Force)

 &A¡[i¡ "¸àºå[³[>Úàì³¹ ëáài¡ šàt¡ºà W¡àƒ¹ >à* &¤} &A¡[i¡ ¤àº[t¡ìt¡ \º [>ìÚ 

ÒàºA¡à®¡àì¤ lå¡[¤ìÚ ƒà*¡ú [A¡ ìƒJà ™àÚ? &¤à¹ &Òü W¡àƒ¹[i¡ ëA¡ ¤àò[A¡ìÚ &A¡[i¡ ëáài¡ 

ë>ïA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à * \ìº áàìØl¡à¡ú ë>ïA¡à[i¡ ®¡àìÎ t¡àÒü >à? 

ëºàÒà¹ ëšì¹A¡ \ìº lå¡ì¤ ™àÚ [A¡”zå ÒüÑšàìt¡¹ ¤Øl¡ \àÒà\ ®¡àìÎ, &Òü¹ç¡š ëA¡ì>à ÒÚ? t¡¹ìº lå¡¤àì>à ¤Ññ¹ 

l¡üš¹ šÃ¤³à> ¤º šø™åv¡û¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo ¤Ññ¹ ®¡¹ A¡³ ">å®è¡t¡ ÒÚ¡ú

[³k¡à \ìº¹ t¡¹o t¡àºàì¤ Îàòt¡à¹ A¡ài¡à¹ ëW¡ìÚ Î³åì‰¹ \ìº Îàòt¡à¹ A¡ài¡à ÎÒ\ ÒÚ¡ú &¹ šø‹à> A¡à¹o Òìºà 

Î³åì‰¹ \ìº¹ Q>â« [³k¡à \ìº¹ Q>ìâ«¹ ìW¡ìÚ ë¤[Å =àìA¡, A¡à¹o Î³åì‰ º¤o ‰¤ã®è¡t¡ =àìA¡¡ú &Òü šåÑzìA¡ tå¡[³ "‹¸Ú> 

A¡ì¹á ë™ &A¡[i¡ NÃàìÎ \º ®¡ì¹ t¡àìt¡ &A¡[i¡ ëº¤å áàØl¡ìº ëÎ[i¡ lå¡ì¤ ™àÚ, [A¡”zå \ìº 2 W¡à³W¡ º¤o ‰¤ã®è¡t¡ A¡ì¹ [>ìº 

ëº¤å[i¡ º¤o \ìº ®¡àÎìt¡ =àìA¡¡ú \ìº¹ Q>â« º¤ìo¹ \>¸ ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &Jàì> šÃ¤³à> ¤º ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤ìº¹ ëW¡ìÚ ì¤[Å 

ÒÚ¡ú &Òü l¡üƒàÒ¹oP¡ìºà¹ ‡à¹à [A¡ ë¤àc¡à ™àÚ? šÃ¤³à> ¤º ƒå[i¡ [\[>ìÎ¹ l¡üšì¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ :

1. ¤Ññ¹ "àÚt¡> - t¡¹ìº [>³[ðt¡ ¤Ññ¹ "àÚt¡> ë¤[Å =àA¡ìº šÃ¤³à> ¤º ë¤[Å =àìA¡¡ú 

2. t¡¹ìº¹ Q>â« - ™t¡ ë¤[Å Q>â« šÃ¤³à> ¤º t¡t¡Òü ë¤[Å =àìA¡¡ú 

2000

100

6000 10000

¤
àÚ

å³
“
¡º

ãÚ
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¡à
š
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kp
a)

l¡üZW¡t¡à (m)

3.10 ÎåÈ³ * [¤È³ šÃ¤³à> ¤º 

fb

fg

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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3.11 šÃ¤³à> ¤º 

(287 [JøÐ¡šè¤¢ - 212 [JøÐ¡šè¤¢)

š[¹W¡Ú [¤`¡à>ã¹

"à[A¢¡[³[l¡ìÎ¹ >ã[t¡ : 

"àAõ¡[t¡ 3.11 & ëƒJàì>à ">å™àÚã &A¡[i¡ ¤Øl¡ ¹¤à¹ ¤¸à“¡ [>ìÚ &A¡ [¤–ƒåìt¡ ëA¡ìi¡ 

>à*¡ú &¹ &A¡ šøàì”z š[¹ÍHà¹ &A¡[i¡ ëáài¡ šà=¹ ¤à 50 gm ¤ài¡Jà¹à ë¤òì‹ ƒà*¡ú 

&J> ¹¤à¹ ¤¸àì“¡¹ ">¸šøà”z "àRå¡º [ƒìÚ ‹ì¹ &A¡[i¡ A¡º³ 

[ƒìÚ [W¡[Òû¡t¡ A¡ì¹à¡ú šà=¹[i¡ìA¡ Òà*ÚàÚ cå¡[ºìÚ ë¹ìJ l¡üšì¹¹ 

[W¡Òû¡ ë=ìA¡ cå¡º”z šà=¹ š™¢”z ¹¤à¹ ¤¸àì“¡¹ íƒQ¢¸ š[¹³àš A¡ì¹à¡ú 

&J> &A¡[i¡ šàìy \º ®¡ì¹ šà=¹ ë™> lå¡ì¤ ™àÚ &³> l¡üòWå¡ìt¡ 

¹¤à¹ ‹ì¹à¡ú &J> šå>¹àÚ ¹¤àì¹¹ íƒQ¢¸ š[¹³àš A¡ì¹à¡ú &Òü 

íƒQ¢¸ šè¤¢àìšÛ¡à A¡³ Òì¤¡ú \ìº šà=¹ l¡å¤àì>à¹ Î³Ú šøÎà[¹t¡ 

¹¤àì¹¹ íƒQ¢¸ ‹ãì¹ ‹ãì¹ A¡³ ÒÚ &¤} ™J> Î´šèo¢¹ê¡ìš \ìº 

[>³[ðt¡ ÒÚ t¡J> ¹¤àì¹¹ íƒQ¢̧  Î¤¢[>³— ÒÚ¡ú ¹¤àì¹¹ íƒQ¢̧  \ìº 

A¡³ Ò*Úà¹ A¡à¹o [A¡ Òìt¡ šàì¹? 

™J> \ìº šà=¹ ìl¡à¤àì>à ÒÚ t¡J> $‹¬¢ [ƒìA¡ šÃ¤³à> ¤º 

šø™åv¡û¡ ÒÚ¡ú šà=ì¹¹ ®¡¹ [>³— [ƒìA¡ šø™åv¡û¡ =àìA¡¡ú "t¡&¤ [>³— 

[ƒìA¡ šø™åv¡û¡ ë³ài¡ ¤º A¡³ ÒÚ¡ú 

&Òü šÃ¤³à> ¤ìº¹ š[¹³ào A¡t¡ =àìA¡? &i¡à ë™ìA¡àì>à t¡¹ìº &A¡Òü =àìA¡ [A¡? ÎA¡º ¤Ññ¹ l¡üš¹ šÃ¤³à> ¤º 

Î³à> š[¹³àìo =àìA¡ [A¡? &Òü šøÅ—P¡[º¹ l¡üv¡¹ "à[A¢¡[³[l¡ìÎ¹ >ã[t¡¹ ³ì‹¸ "”z®è¢t¡ ¹ìÚìá¡ú >ã[t¡[i¡ &Òü¹ê¡š : 

ëA¡àì>à ¤Ññ ‰àÚå¹ ³ì‹¸ "}Åt¡ ¤à Î´šèo¢¹ê¡ìš [>³[ðt¡ Òìº ¤Ññ[i¡¹ l¡üš¹ $‹¬¢ [ƒìA¡ ¤º šø™åv¡û¡ ÒÚ¡ú &Òü ¤º ëÎÒü 

¤Ññ ‡à¹à Ñ‚à>à”z[¹t¡ A¡¹à ‰àÚå¹ *\ì>¹ Î³à> ÒÚ¡ú 

"à[A¢¡[³[l¡Î [áìº> &A¡\> NøãA¡ [¤`¡à>ã &¤} šøJ¹ ¤å[‡ý¡¹ K[ot¡[¤ƒ¡ú p 

&¹ ³à> [t¡[> Ko>à A¡ì¹[áìº>¡ú šƒà=¢[¤`¡àì>¹ ®¡àì¹àìv¡àº> ƒ“¡, A¡[šA¡º, 

W¡àA¡à Î´š[A¢¡t¡ t¡à¹ `¡à> [NøA¡ ëÎ>à¤à[Ò>ã¹ ë¹à³à> ëÎ>à¤à[Ò>ã¹ [¤¹ç¡ì‡ý¡ ™åì‡ý¡ 

l¡üšì™à[K šø³à[ot¡ ÒìÚ[áº¡ú ®è¡[³[t¡ &¤} ¤º[¤ƒ¸àÚ t¡à¹ A¡à\ t¡àìA¡ [¤J¸àt¡ 

A¡ì¹ìá¡ú ¤à=i¡ì¤ Ñ•à> A¡¹ìt¡ >à³à¹ šì¹ ¤àÒüì¹ [ái¡ìA¡ šØl¡à \º ëƒìJ [t¡[> 

l¡üšì¹¹ >ã[t¡[i¡ "à[¤ÍHà¹ A¡ì¹[áìº>¡ú Òül¡üì¹A¡à, Òül¡üì¹A¡à "=¢à; ‘"à[³, Jåòì\ 

ëšìÚ[á, "à[³ Jåòì\ ëšìÚ[á’ ¤ìº [W¡;A¡à¹ A¡¹ìt¡ A¡¹ìt¡ [t¡[> ëÎÒü "¤Ñ‚àìt¡Òü 

¹àÑzàÚ ëƒïìØl¡ [áìº>¡ú 

"à[A¢¡[³[l¡ìÎ¹ >ã[t¡ ">å™àÚã šè¤¢¤t¡ã¢ šøìÚàìK¹ š™¢ì¤Û¡o ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

 "à[A¢¡[³[l¡ìÎ¹ >ã[t¡ [i¡ ¤¸àšA¡®¡àì¤ l¡üšì™àKã¡ú \àÒà\, lå¡ì¤à \àÒà\ [>³¢àìo &Òü >ã[t¡[i¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

&Òü >ã[t¡¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ ‘ƒåMý¡t¡à ³àšA¡’ * ‘"à‰¢t¡à ³àšA¡’ ™”|P¡[º A¡à\ A¡ì¹¡ú 

™[ƒ ëA¡àì>à ¤ÑñìA¡ t¡¹ìº ìó¡ºà ÒÚ, t¡àÒìº ¤Ññ[i¡ lå¡ì¤ ™àì¤, l¡üšì¹ ®¡àÎì¤ >à[A¡ t¡¹ìº¹ ³ì‹¸ ®¡àÎ³à> 

=àA¡ì¤ t¡à [A¡®¡àì¤ [>‹¢à¹o A¡¹à ÒÚ? 

1. šÃ¤³à> ¤º ™[ƒ ¤Ññ¹ *\ì>¹ ëW¡ìÚ ë¤[Å =àìA¡ t¡àÒìº ¤Ññ ®¡àÎìt¡ =àìA¡¡ú 

2. šÃ¤³à> ¤º ™[ƒ ¤Ññ¹ *\ì>¹ ëW¡ìÚ A¡³ =àìA¡ t¡àÒìº ¤Ññ lå¡ì¤ ™àÚ¡ú 

3. šÃ¤³à> ¤º ™[ƒ ¤Ññ¹ Î³à> ÒÚ t¡àÒìº ¤Ññ t¡¹ìº¹ ³ì‹¸ ®¡àÎ³à> =àìA¡¡ú 

l¡üv¡û¡ šøì®¡ìƒ¹ ³ì‹¸ [¤È³ ¤º ëA¡à>P¡[º? 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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³ã³à}[Ît¡ l¡üƒàÒ¹o 

l¡üƒà. 1. &A¡[i¡ A¡ìÛ¡ ¹àJà [i¡[ó¡> ¤ìG¹ t¡ìº¹ ëÛ¡yó¡º 0.25m2 
&¤} *\> 

50 N [i¡[ó¡> ¤G ‡à¹à t¡v¡û¡à¹ l¡üš¹ šø™åv¡û¡ W¡àš Ko>à A¡ì¹à¡ú

šøƒv¡ :  ëÛ¡yó¡º = 0.25 m2,  [i¡[ó¡> ¤ìG¹ *\> = 50 N, W¡àš = ?

W¡àš = ¤º

 ëÛ¡yó¡º 
 = 

   50 N
0.25 m2  = 200 N/m2

šõË¡ ABCD &¹ \>¸,	 íƒQ¢¸ = 50 cm, 
			   l¡üZW¡t¡à = 20 cm.
ëÛ¡yó¡º = íƒQ¢¸ x l¡üZW¡t¡à	 = 50 cm x 20 cm 
	 = 1000 cm2 = 0.1m2

W¡àš = *\>

 ëÛ¡yó¡º 
  = 

  98
(0.1) = 980 Pa

šõË¡ CDEF &¹ \>¸,	 íƒQ¢¸ = 50 cm, 
			   šøÑ‚  = 10 cm
ëÛ¡yó¡º = íƒQ¢¸ x šøÑ‚ = 50 cm x 10 cm

= 500 cm2  = 0.05 m2

W¡àš = *\>

 ëÛ¡yó¡º 
 = 

  98
(0.05)  = 

 9800
   5 =1960 Pa

šõË¡ BCFG &¹ \>¸, l¡üZW¡t¡à = 20 cm, 
			   šøÑ‚ = 10 cm
ëÛ¡yó¡º = l¡üZW¡t¡à x šøÑ‚ = 20 cm x 10 cm
			   = 200 cm2 = 0.02 m2

W¡àš = *\>

 ëÛ¡yó¡º 
 =    98 N

0.02 m2
  

		     = 4900 Pa ः Îì¤¢àZW¡ W¡àš

\ 
Î š́A¢¡ ëÛ¡yó¡º ™t¡ A¡³ Òì¤, W¡àš t¡t¡Òü ë¤Åã ÒÚ¡ú 

l¡üƒà. 5. &A¡[i¡ ³³¢¹ i¡à[º¹ iå¡A¡ì¹à¹ Òà*ÚàÚ *\> 

100 g t¡à¹ Q>â« 2.5 g/cc =àA¡ìº \ìº¹ ³ì‹¸ t¡à¹ 

*\> A¡t¡ Òì¤? 

Q>â« &¤} "àìš[Û¡A¡ Q>â« : 

Q>â« = 
®¡¹

"àÚt¡> 
, S.I. š‡ý¡[t¡ìt¡ Q>ìâ«¹ &A¡A¡ kg/m3

šƒàì=¢¹ [¤Ç¡‡ý¡t¡à [>‹¢à¹ìo¹ \>¸ Q>â« &Òü í¤[ÅÊ¡¸[i¡ 

A¡à™¢A¡¹¡ú šƒàì=¢¹ "àìš[Û¡A¡ Q>â« \ìº¹ Q>ìâ«¹ tå¡º>àÚ ¤¸v¡û¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

"àìš[Û¡A¡ Q>â« = 
šƒàì=¢¹ Q>â«¡

\ìº¹ Q>â« 
&[i¡ Î³à> ¹à[Å¹ ">åšàt¡ t¡àÒü "àìš[Û¡A¡ Q>â« Òìºà &A¡A¡ [¤Òã>¡ú 

"àìš[Û¡A¡ Q>â«ìA¡Òü šƒàì=¢¹ ‘[>[ƒ¢Ê¡ ³ÒàA¡È¢’ ¤ºà ÒÚ¡ú 

A B

E F

G

CD

l¡üƒà. 2. ™[ƒ \ìº¹ Q>â« 103 kg/m3
 &¤} ëºàÒà¹ 

Q>â« 7.85 x 103 kg/m3 
ÒÚ t¡àÒìº ëºàÒà¹ 

"àìš[Û¡A¡ Q>â« Ko>à A¡ì¹à¡ú 

šøƒv¡ : \ìº¹ Q>â« =  103 kg/m3, ëºàÒà¹ Q>â« = 
7.85 x 103 kg/m3 

ìºàÒà¹ "àìš[Û¡A¡ Q>â« = ?
ìºàÒà¹ "àìš[Û¡A¡ Q>â« = ëºàÒà¹ Q>â«¡

\ìº¹ Q>â«

		     =  7.85 x 103 kg/m3

        103 kg/m3
 = 7.85

l¡üƒà. 3. ™[ƒ &A¡[i¡ ÑI¡¹ l¡Kà¹ ëÛ¡yó¡º 0.5 mm2
 

&¤} t¡à¹ *\> 0.5 N  ÒÚ t¡àÒìº ÑIæ¡ ‡à¹à A¡àìk¡¹ 

t¡v¡û¡àÚ šø™åv¡û¡ W¡àš Ko>à A¡ì¹à¡ú (Pa &A¡ìA¡) 

šøƒv¡ :  ëÛ¡yó¡º = 0.5 x10-6 m2  
ÑIæ¡¹ *\> = 0.5 N, W¡àš =? 

W¡àš = *\>

 ëÛ¡yó¡º 
 = 

     0.5N
(0.5x10-6m2) =106 N/m2 

				        = 106 Pa

l¡üƒà. 4. &A¡[i¡ ‹àt¡¤ ¤ÃìA¡¹ ®¡¹ 10 kg &¤} t¡à¹ íƒQ¢¸ 

50 cm, šøÑ‚ 10 cm * l¡üZW¡t¡à 20 cmú ("àAõ¡[t¡) 

‹àt¡¤ ¤ÃA¡[i¡ ëi¡[¤ìº¹ l¡üšì¹ [>³— šõìË¡ ¹àJìº t¡à¹ 

‡à¹à šø™åv¡û¡ ¤º Ko>à A¡ì¹à¡ú ABCD, CDEF * 
BCFG ëA¡à> "¤Ñ‚àì> W¡àš Îì¤¢àZW¡ =àA¡ì¤ t¡à ¤ìºà¡ú  

šøƒv¡ : ‹àt¡¤ ¤ÃìA¡¹ *\>	= mg 
	 =10 x 9.8 = 98 N

H 20

50
10
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1.	 Jà[º Ñ‚àì> ë™àK¸ Å¦ ëºìJà¡ú 

".	 SI š‡ý¡[t¡ìt¡ ¤ìº¹ &A¡A¡ ..................¡ú

	 (l¡àÒü>, [>l¡üi¡>, \åº) 

"à.	"à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ ¤àÚå¹ W¡àš .............. W¡àìš¹ 

Î³à> =àìA¡¡ú 

	 (¤àÚå³r¡ºãÚ, Î³å‰ t¡ìº¹, ³ÒàA¡àìÅ¹) 

Òü.	 ëA¡àì>à &A¡[i¡ ¤Ññ¹ \>¸ [®¡Ä .............. t¡¹ìº 

šÃ¤³à> ¤º .............. =àìA¡¡ú 

	 (&A¡Òü, Q>ìâ«¹, [®¡Ä, ëÛ¡yó¡ìº¹) 

#.	 SI š‡ý¡[t¡ìt¡ .............. &[i¡ W¡àìš¹ &A¡A¡¡ú 

	 (N/m3, N/m2, kg/m2, Pa/m2)
2.	 ¤ìºà ëƒ[J ëA¡ "à³à¹ \å[Øl¡ƒà¹¡ú 

" Î³èÒ 	 ¤ Î³èÒ

1. ‰àÚå	 ". ë¤[Å W¡àš 

2. ì®¡àòt¡à áå[¹	 "à. ¤àÚå³r¡ºãÚ W¡àš 

3. t¡ãÝ¡ ÎåÒü 	 Òü. [>[ƒ¢Ê¡ ³ÒàA¡È¢ 

4. "àìš[Û¡A¡ Q>â«	 #. A¡³ W¡àš 

5. ìÒìC¡à šàÎìA¡º	 l¡ü. Î¤[ƒìA¡ Î³à> W¡àš 

3.	 [>³— šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ Î}ìÛ¡ìš ëºìJà¡ú 

".	 šÃà[Ð¡ìA¡¹ &A¡[i¡ ¤ÃA¡ ™[ƒ \ìº áàØl¡à ÒÚ t¡àÒìº 

¤ÃA¡[i¡ \ìº lå¡ì¤ ™àì¤ >à šõìË¡ "àÎì¤? A¡à¹o 

ëºìJà¡ú 

"à.	 ³àº ¤Ò> A¡¹à ®¡à[¹ ™à>¤àÒì> W¡àA¡à¹ Î}J¸à ë¤[Å 

ëA¡ì>à =àìA¡? 

Òü.	 "à³àìƒ¹ ³à=à¹ l¡üš¹ Îà‹à¹ot¡ A¡t¡i¡à Òà*Úà¹ 

®¡à¹ =àìA¡? &i¡à "à³¹à ">å®¡¤ A¡¹ìt¡ šà[¹ >à 

ëA¡ì>à? 

4.	 &Òü¹ê¡š ëA¡ì>à Qìi¡? 

".	 Î³åì‰¹ \ìº¹ ëW¡ìÚ [³[Ê¡ \ìº \àÒà\ ë¤[Å 

K®¡ãì¹ lå¡ì¤ ™àÚ¡ú 

"à.	 ‹à¹àìºà áå[¹ [ƒìÚ ÎÒì\Òü ó¡º A¡ài¡à ™àÚ¡ú 

Òü.	 ¤àòì‹¹ šøàW¡ãì¹¹ t¡º šøÅÑz =àìA¡¡ú 

#.	 ë=ì³ =àA¡à ¤àÎ Òk¡à; K[t¡ ¤àØl¡àìº ™àyã¹à [šáì> 

áåìi¡ ™àÚ¡ú 

5.	 [>³— t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

®¡¹ (kg) "àÚt¡> (m3) Q>â« (kg/m3)
350 175 -
- 190 4

‹àtå¡¹ Q>â« 

(kg/m3)
\ìº¹ Q>â«    

(kg/m3) 
"àìš[Û¡A¡ Q>â«

- 103	 5
8.5 x103 103	 -

*\> (N) ìÛ¡yó¡º (m2) W¡àš (Nm-2)
- 0.04 20000

1500 500 -
6.	 &A¡[i¡ ‹àtå¡¹ Q>â« 10.8 x103  kg/m3

 Òìº ‹àtå¡¹ 

"àìš[Û¡A¡ Q>â« Ko>à A¡ì¹à¡ú          (l¡üv¡¹ : 10.8) 

7.	 &A¡[i¡ ¤Ññ¹ "àÚt¡> 20 cm3
 &¤} ®¡¹ 50 gú \ìº¹ 

Q>â« ¡1  g cm-3
 Òìº ëÎÒü ¤Ññ[i¡ \ìº ®¡àÎì¤ >à[A¡ 

lå¡ì¤ ™àì¤?                       (l¡üv¡¹ : lå¡ì¤ ™àì¤) 

8.	 &A¡[i¡ 500 g ®¡ì¹¹ šÃà[Ð¡ìA¡¹ "à¤¹o ‡à¹à ¤‡ý¡ ¤G 

&¹ "àÚt¡> 350 cm3
ú \ìº¹ Q>â« 1 g cm-3 

 

Òìº ¤G[i¡ \ìº ®¡àÎì¤ >à lå¡ì¤ ™àì¤? ¤G ‡à¹à 

Ñ‚à>à”z[¹t¡ \ìº¹ ®¡¹ A¡t¡ Òì¤? 

(l¡üv¡¹ : lå¡ì¤ ™àì¤, 350 g) 

l¡üšyû¡³ : 

	 šàìk¡ šøƒv¡ Î³Ñz Aõ¡[t¡P¡[º ë³à¤àÒüº ëó¡àì>¹ ÎàÒàì™¸ 

[W¡yãA¡¹o A¡ì¹à * ">¸ìƒ¹ìA¡ šàk¡à*¡ú 

šøƒv¡ : Òà*ÚàÚ *\> 100 g  
Q>â« 2.5g/cc  \ "àÚt¡> = (®¡¹)/(Q>â«) = 100g/(2.5 g/cc)  = 40 cc
"t¡&¤ "à[A¢¡[³[l¡ìÎ¹ >ã[t¡ ">å™àÚã iå¡A¡ì¹à[i¡ \ìº [>³[ðt¡ Òìº t¡à¹ Î³à> "àÚt¡ì>¹ "=¢à; 40 cc \ìº¹ 

Î¹o Òì¤¡ú &Òü \ìº¹ *\> "=¢à; 40 g iå¡A¡ì¹à[i¡¹ *\> A¡³ Òì¤¡ú

\ \ìº¹ ³ì‹¸ *\> = 100 g  -  40g = 60 g

">åÅãº>ã 
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4. W¡º [¤ƒå¸; &¤} Wå¡´¬A¡â« 

š¹³àoåìt¡ ëA¡à> ëA¡à> l¡üšàƒà> =àìA¡? 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

4.1 (") í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ã

4.1 ("à) í¤ƒôå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ã 

š¹³àoåìt¡ ÒüìºC¡ö> (˜¡oàuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ A¡oà) * ìšøài¡> (‹>àuA¡ "à‹à> A¡oà) =àìA¡ t¡àÒü ¤Ññ[i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ 

ƒõ[Ê¡ìt¡ [>¹ìšÛ¡ (neutral) =àìA¡¡ú t¡à Îìw* ¤Ññ¹ š¹³àoåìt¡ ‹>àuA¡ "à‹à> * ˜¡oàuA¡ "à‹à> =àìA¡Òü¡ú 

"t¡&¤ "à³¹à ¤ºìt¡ šà[¹ ë™, "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ ¤Ññ¹ ³ì‹¸ í¤ƒå¸[t¡A¡ "à‹à> šøWå¡¹ š[¹³àìo š[¹šèo¢ =àìA¡¡ú 

A¡àòìW¡¹ áØl¡ ë¹Å[³ A¡àšìØl¡ QÈìº [A¡ ÒÚ? ¤Ññ [A¡®¡àì¤ "à‹à> NøÑz ÒÚ? [Ñ‚¹ * W¡º "à‹à> A¡àìA¡ ¤ìº? W¡º [¤ƒå¸; 

&A¡ ¤Ññ ë=ìA¡ ">¸ ¤Ññìt¡ Ñ‚à>à”z[¹t¡ ÒÚ¡ú &[i¡ ˜¡>àuA¡ "à‹à> =àìA¡¡ú W¡º ˜¡oàuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ A¡oàìA¡ ÒüìºC¡ö> 

¤ºà ÒÚ¡ú &Òü ˜¡oàuA¡ "à‹à> šø¤à[Òt¡ A¡¹à ™àì¤ [A¡? \º ë™³> l¡üZW¡t¡à ë=ìA¡ [>³— [ƒìA¡ šø¤à[Òt¡ ÒÚ, ëÎÒü¹ê¡š 

[¤ƒå̧ ;ìA¡ šø¤à[Òt¡ A¡¹à ™àì¤ [A¡? &i¡à tå¡[³ [ÅìJá ë™ ëA¡àì>à [Ñ‚¹ ¤ÑñìA¡ K[t¡Åãº A¡¹à¹ \>¸ ¤º šøìÚàK A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú 

ëA¡àì>à &A¡[i¡ Îåš[¹¤àÒã¹ ³ì‹¸ ÒüìºC¡ö> ëA¡ ™[ƒ K[t¡ [ƒìÚ šø¤à[Òt¡ A¡¹à ÒÚ t¡àÒìº "à³¹à ‘W¡º [¤ƒå¸;’ šàÒü¡ú 

W¡º [¤ƒå¸; (Current Electricity) : ™J> ë³Q ë=ìA¡ ¤bšàt¡ ÒÚ t¡J> &A¡[i¡ ¤Øl¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àÒ ¤Ú¡ú 

&áàØl¡à ë™ ëA¡àì>à Î}ì¤ƒ>à "à³àìƒ¹ ³[ÑzìÍH ™à*Úà ÎåÜ í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àìÒ¹ ‡à¹à ÒÚ¡ú Qì¹ t¡à¹, í¤ƒå¸[t¡A¡ ¡¤à[t¡, 

í¤ƒå¸[t¡A¡ Î¹ gàì³¹ ³‹¸ [ƒìÚ šø¤à[Òt¡ î¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àìÒ¹ Îàì= ët¡à³¹à š[¹[W¡t¡¡ú ‘ì¹[l¡*¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ 

(electric cells)  ë=ìA¡ &¤} ë³ài¡¹ Kà[Øl¡¹ ¤¸ài¡à[¹ ë=ìA¡ ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ * ˜¡oàuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ l¡ü®¡Ú A¡oà¹ 

š[¹¤Òì>¹ ³à‹¸ì³ í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àÒ l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú 

[¤ƒå¸; [Ñ‚[t¡A¡ [¤®¡¤ (Electrostatic Potential) : \º ¤à t¡¹º šƒà=¢ l¡üZW¡ Ñz¹ ë=ìA¡ [>³— Ñzì¹¹ [ƒìA¡ šø¤à[Òt¡ 

ÒÚ¡ú t¡àš Î¤¢ƒà l¡üZW¡ t¡àš³àyà¹ ¤Ññ ë=ìA¡ [>³— t¡àš³àyà¹ ¤Ññ¹ [ƒìA¡ ™àÚ¡ú ëÎÒü¹ê¡š ‹>àuA¡ "à‹àì> l¡üZW¡ 

í¤ƒå¸[t¡A¡ Ñzì¹¹ [¤–ƒå ë=ìA¡ [>³— í¤ƒå¸[t¡A¡ Ñzì¹¹ [¤–ƒå š™¢”z š[¹¤à[Òt¡ Ò*Úà¹ šø¤ot¡à =àìA¡¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ "à‹àì>¹ 

šø¤àìÒ¹ [ƒA¡ [>‹¢à¹o A¡¹à &Òü í¤ƒå¸[t¡A¡ Ñz¹ìA¡ [¤ƒå¸; [Ñ‚[t¡A¡ [¤®¡¤ (electrostatic potential) ¤ºà ÒÚ¡ú 

[¤®¡¤ šà=¢A¡¸ (Potential difference) : \ºšøšàìt¡¹ l¡üZW¡t¡à, l¡üÌ¡ * k¡à“¡à ¤Ññ¹ t¡àš³àyà¹ šà=¢A¡¸, &A¡Òü®¡àì¤ 

ƒåÒü[i¡ [¤–ƒå¹ [¤®¡ì¤¹ ³ì‹¸ ë™ šà=¢A¡¸ =àìA¡ t¡àìA¡ ‘[¤®¡¤ šà=¢A¡¸’¤ºà ÒÚ¡ú 

t¡à³à¹ Î}ì™à\A¡ t¡à¹ [>ìÚ "àAõ¡[t¡ 4.1 (") & ëƒJàì>à ">å™àÚã ¤t¢¡>ã ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú ¤àì¾¹ ³ì‹¸ [ƒìÚ 

ëA¡àì>à [¤ƒå¸; šø¤à[Òt¡ ÒÚ >à¡ú &J> "àAõ¡[t¡ 4.1 ("à) ">å™àÚã ¤t¢¡>ãìt¡ ¤à\àì¹ l¡üšº§¡ 1.5 ë®¡àìÂi¡¹ Ç¡ÍH 

í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ ™åv¡û¡ A¡ì¹à¡ú &J> tå¡[³ ëƒJìt¡ šàì¤ ë™ t¡àì¹¹ 

³‹¸ [ƒìÚ [¤ƒå¸; šø¤à[Òt¡ ÒìÚ ¤à¾ aìº *ìk¡¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ ìA¡àìÈ¹ 

ƒåÒü šøàì”z¹ [¤®¡¤ šà=¢ìA¡¸¹ \>¸ t¡àì¹¹ ³ì‹¸ =àA¡à ÒüìºC¡ö> 

šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú &P¡[º í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ ˜¡oàuA¡ šøà”z ë=ìA¡ 

‹>àuA¡ šøàì”z¹ [ƒìA¡ ¤Ú¡ú Îà}ìA¡[t¡A¡ [¤ƒå¸; [¤š¹ãt¡ [ƒìA¡ 

šø¤à[Òt¡ ÒÚ &¤} t¡ã¹ [W¡Òû¡ ‡à¹à "àAõ¡[t¡ìt¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ã [A¡ t¡à "à³¹à &Òü šàìk¡ šì¹ ëƒJì¤à¡ú 

"àAõ¡[t¡ 4.1 (") ët¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ >à =àA¡à¹ A¡à¹ìo 

ëA¡àì>à [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ >àÒü, "t¡&¤ [¤ƒå¸; šø¤à[Òt¡ ÒÚ >à¡ú 

¤t¢¡>ãìt¡ î¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ A¡à¹ìo [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ ít¡[¹ Ò*Úà¹ 

Îàì=Òü [Ñ‚¹ [¤ƒå¸; šø¤à[Òt¡ ÒÚ ("àAõ¡[t¡ 4.1 ("à))¡ú [¤®¡¤ 

šà=¢ìA¡¸¹ &A¡A¡ SI š‡ý¡[t¡ìt¡ ë®¡àÂi¡ (Volt)¡ú "à³¹à š¹¤t¡ã¢ 

ìÅøoãìt¡ &Òü Î´šìA¢¡ "à¹* \à>ì¤à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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 &A¡[i¡ >º ë=ìA¡ "àÎà \ìº¹ šø¤àÒ [A¡®¡àì¤ š[¹³àš A¡¹ì¤? [>[ƒ¢Ê¡ Î³ìÚ >º 

ë=ìA¡ A¡t¡ [ºi¡à¹ \º ë¤¹ ÒìÚìá, t¡à ë=ìA¡ Ko>à A¡¹à ™àì¤¡ú t¡àÒìº í¤ƒå¸[t¡A¡ 

šø¤àÒ [A¡®¡àì¤ š[¹³àš A¡¹ì¤? 

   &A¡[i¡ "ìA¡ì\à Ç¡ÍH ëA¡àÈ [>ìÚ t¡à¹ ¤àÒüì¹¹ 

"à¤¹o[i¡ ë¤¹ A¡ì¹à¡ú &¹ [®¡t¡¹ &A¡[i¡ Îàƒà ‹àt¡¤ "à¤¹o 

ëƒJìt¡ šàì¤ ú &[i¡ ƒÑzà (Zn) ‹àtå¡¹ "à¤¹o¡ú &[i¡ ëA¡àìÈ¹ 

˜¡oàuA¡ šøà”z¡ú &¤à¹ &Òü "à¤¹o[i¡* ÒàºA¡à ®¡àì¤ ë®¡ìR¡ 

ƒà*¡ú ƒÑzà¹ "à¤¹ìo¹ [®¡t¡¹ "àì¹A¡[i¡ "à¤¹o =àìA¡¡ú &Òü 

ƒå[i¡ "à¤¹ìo¹ ³ì‹¸ [¤ƒå¸; [¤ìÅÃÈ¸ (Electrolyte) šèo¢ 

=àìA¡¡ú [¤ƒå¸; [¤ìÅÃÈ¸ìt¡ ‹>àuA¡ * ˜¡oàuA¡ "à‹à>¡ "àÚ> 

=àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ ³à‹¸ì³ [¤ƒå¸; š[¹¤Ò> ÒÚ¡ú &Òü [¤ìÅÃÈ¸ 

"=¢à; ZnCl2 ([\}A¡ ëAÃ¡à¹àÒül¡) &¤}  NH4Cl ("¸àì³à[>Úà³ 

ëAÃ¡à¹àÒül¡) &¹ [Îv¡û¡ [³Åøìo¹ ³àØl¡ =àìA¡¡ú ìA¡àìÈ¹ ³‹¸®¡àìK 

&A¡[i¡ Nøàó¡àÒüìi¡¹ áØl¡ =àìA¡¡ú &[i¡ ëA¡àìÈ¹ ‹>àuA¡ šøà”z¡ú 

áìØl¡¹ ¤àÒüì¹¹ šàìÅ MnO2 (³¸àUà[>\ l¡àÒü "GàÒül¡) &¹ 

ëºÒü ®¡¹à =àìA¡¡ú &Òü Î³Ñz ¹àÎàÚ[>A¡ šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ 

[¤[yû¡Úà ‡à¹à l¡ü®¡Ú šøàì”z (graphite rod, zinc)  í¤ƒå¸[t¡A¡ 

"à‹à> l¡ü;šÄ ÒÚ &¤} í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àÒ ¤t¢¡>ã¹ ³‹¸ [ƒìÚ 

šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú 

4.2 Ç¡ÍH í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ 

&i¡à "à³¹à ëƒìJ[á ë™ [¤ƒå¸; šø¤àÒ &[i¡ "à‹à>™åv¡û¡ A¡oà¹ š[¹¤Òì>¹ A¡à¹ìo l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú ëA¡àì>à &A¡[i¡ t¡à¹ 

ì=ìA¡ ëÎìA¡“¡ &Òü Î³ìÚ¹ ³ì‹¸ š[¹¤à[Òt¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ "à‹à>ìA¡ &A¡A¡ [¤ƒå¸;šø¤àÒ ¤ºà ™àì¤¡ú [¤ƒå¸; šø¤àìÒ¹ SI 
&A¡A¡ Aå¡º³ šø[t¡ ëÎìA¡“¡ "=¢à; &[´šÚà¹ (Ampere)¡ú 

1 Ampere = 1A = 1 Coulomb/1 second = 1 C/s  [¤ƒå¸; šø¤àÒ &A¡[i¡ "[ƒA¡ ¹à[Å¡ú 

í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ (Electric cell) : ìA¡àì>à ¤t¢¡>ãìt¡ "[¤¹t¡®¡àì¤ í¤ƒå¸[t¡A¡ šø¤àÒ l¡ü;šÄ A¡¹à¹ \>¸ &A¡[i¡ 

l¡ü;ìÎ¹ šøìÚà\>, &Òü¹ê¡š &A¡[i¡ Îà‹à¹o l¡üšA¡¹o í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ ¤ìº¡ú [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ ¤t¢¡³à> 

l¡üšº§¡ "àìá¡ú &P¡[º Òàt¡Q[Øl¡ ë=ìA¡ lå¡ì¤à\àÒà\ š™¢”z "ì>A¡ ™ì”| ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ 

ëÎï¹ìA¡àÈ (solar cell) Î´šìA¢¡ ët¡à³¹à ÒÚìt¡à \àì>à¡ú [¤[®¡Ä í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ šø‹à> A¡à\ Òìºà t¡à¹ ƒåÒü 

šøàì”z¹ ³ì‹¸ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ ¤\àÚ ¹àJà¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ W¡àì\¢¹ l¡üšì¹ A¡à\ A¡ì¹* í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈP¡[º &Òü [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ 

¤\àÚ ¹àìJ, &P¡[º ët¡à³¹à š¹¤t¡ã¢ìt¡ [ÅJì¤¡ú 

¤t¢¡³àì> ¤¸¤Òê¡t¡ [A¡áå ëA¡àìÈ¹ ‹¹> Î´šìA¢¡ "à³¹à ë\ì> ë>¤¡ú 

Ç¡ÍH ëA¡àÈ (Dry Cell) : "à³àìƒ¹ ì¹[l¡*ìt¡, ëƒ*Úàº Q[Øl¡ìt¡, i¡W¢¡ ºàÒüìi¡ &Òü Ç¡ÍH ëA¡àÈ ¤Îàì>à ÒÚ¡ú &P¡[º 

3-4 "àA¡àì¹ l¡üšº§¡ =àìA¡¡ú Ç¡ÍH ëA¡àìÈ¹ Kk¡> "àAõ¡[t¡ 4.2 & ëƒJàì>à ">å™àÚã =àìA¡¡ú 

&Òü í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ [Îv¡û¡ ³àØl¡ ¤¸¤Òàì¹¹ ó¡ìº ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà ³–ƒK[t¡ìt¡ W¡ìº¡ú "t¡&¤ &¹ ë=ìA¡ [¤šåº 

[¤ƒå¸;šø¤àÒ šà*Úà ™àÚ >à¡ú t¡¹º šƒà=¢ ¤¸¤Òê¡t¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ tå¡º>àÚ &¹ ƒãQ¢ Îe¡Ú A¡àº ³™¢àƒà (shelf life) 
=àìA¡¡ú Ç¡ÍH ëA¡àÈ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Îå[¤‹à\>A¡ A¡à¹o &P¡[º JàØl¡à, "àØl¡à, ët¡¹áà ë™ ëA¡àì>à "¤Ñ‚àì> ¹àJà ™àÚ &¤} 

W¡º”z l¡üšA¡¹oP¡[ºìt¡ ÎÒì\Òü ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ™àÚ¡ú 

‹>àuA¡ šøà”z

˜¡>àuA¡ šøà”z 

šø[t¡¹Û¡à³èºA¡ 

"à¤¹o

³¸àUà[>\ 

l¡àÒü "GàÒül¡

ƒÑzà¹ 

"àZáàƒ>

[¤®¡à\A¡

A¡à¤¢> 

ÒüìºìC¡àl¡ [¤ƒå¸t¡ 

[¤ìÅÃÈ¸

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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ëºl¡ "´Ã í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ (Lead-Acid Cell) :  "àAõ¡[t¡ 

4.3 & ëºl¡ "´Ã í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ Kk¡> ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

&¹ t¡wP¡[º ìƒJà ™àA¡¡ú &Òü ‹¹ì>¹ ëA¡àÈ [¤ƒå¸; [¤ì³àW¡> 

(Electrical discharge) Ò*Úà¹ šì¹ šå>¹àÚ "à‹à> 

A¡¹à ™àÚ¡ú ëºl¡ "´Ã í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ ÎãÎà¹ (Pb) &A¡[i¡ 

í¤ƒå¸[t¡A¡ šøà”z (electrode)  * ëºl¡ l¡àÒü "GàÒül¡ 

(PbO2) &¹ [‡t¡ãÚ í¤ƒå¸[t¡A¡ šøà”z (electrode)  [¤¹º 

Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ãìt¡ [>³[ðt¡ =àìA¡¡ú (PbO2)  &Òü šøàì”z 

‹>àuA¡ "à‹à> * (Pb) &Òü šøàì”z ˜¡oàuA¡ "à‹à> =àìA¡¡ú 

l¡ü®¡Ú šøàì”z¹ ³ì‹¸ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ šøàÚ 2V &¹ Î³à> =àìA¡¡ú 

ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ =àA¡à šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà ÒìÚ l¡ü®¡Ú 

í¤ƒå¸[t¡A¡ šøàì”z "à‹à> l¡ü;šÄ ÒìÚ ¤t¢¡>ã¹ ®¡àì¹¹ ³ì‹¸ [ƒìÚ 

(ì™³> ¤à¾) [¤ƒå¸; šø¤àÒ š[¹¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú 

[º[=Úà³ (Li) "àÚ> í¤ƒå¸[t¡A¡ 

ëA¡àÈ "à‹å[>A¡ l¡üšA¡¹ìo 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, l¡üƒàÒ¹oà=¢ - 

Ñ¶ài¢¡ìó¡à>, º¸àši¡š Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

&Òü ëA¡àÈP¡[º šå>¹àÚ "à‹à> 

A¡¹à ™àÚ¡ú &Òü ëA¡àìÈ Ni-Cd   
ëA¡àìÈ¹ tå¡º>àÚ ë¤[Å í¤ƒå¸[t¡A¡ 

Å[v¡û¡ Î[e¡t¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

 ìJàò\ A¡ì¹à¡ú

&Òü ‹¹ì>¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ [¤šåº [¤ƒå¸;šø¤àÒ Î¹¤¹àÒ A¡¹à¹ 

Û¡³t¡à =àìA¡¡ú &¹ \>¸ ë³ài¡¹Kà[Øl¡, i¡öàA¡, ë³ài¡¹ ÎàÒüìA¡º, "J“¡ 

[¤ƒå¸; Å[v¡û¡ Î¹¤¹àÒ ™”| (UPS) šø®õ¡[t¡ìt¡ ëºl¡ "´Ã ëA¡àÈ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

[>ìA¡º A¡¸àl¡[³Úà³ ëA¡àÈ (Ni-Cd cell) : ¤t¢¡³àì> [®¡Ä [®¡Ä Îà‹> * 

l¡üšA¡¹o l¡üšº§¡ "àìá ë™P¡[º &Jàì> *Jàì> [>ìÚ ë™ìt¡ ÒÚ¡ú &Òü¹ê¡š 

Îà‹ì>¹ \>¸ [>ìA¡º A¡¸àl¡[³Úà³ ëA¡àìÈ¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü ëA¡àÈ 

1.2 V [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ ëƒÚ &¤} šå>¹àÚ "à‹à> A¡¹à ™àÚ¡ú 

í¤ƒå̧ [t¡A¡ ¤t¢¡>ã (Electric Circuit)  : "àAõ¡[t¡ 4.4 (") ët¡ ëƒJàì>à 

">å™àÚã ëA¡àÈ‹à¹A¡ (cell holder), [¤\ºã ¤à[t¡ (¤à¾) * šÃàK A¡ã 

Î}ì™à\A¡ š[¹¤à[Ò t¡à¹ ‡à¹à Î}™åv¡û¡ A¡¹ìº &¤} ëA¡àÈ‹à¹ìA¡ Ç¡ÍH 

ëA¡àÈ ºàKàìº ¤à¾ aìº *ìk¡¡ú &¹ "=¢ ¤àì¾¹ ³‹¸ [ƒìÚ [¤ƒå¸; šø¤àÒ 

š[¹¤à[Òt¡ ÒÚ &¤} ¤à¾ aìº *ìk¡ ëA¡àÈ ë¤¹ A¡ì¹ [>ìt¡Òü [¤ƒå¸;šø¤àÒ 

J[“¡t¡ ÒÚ &¤} ¤à¾ [>ì®¡ ™àÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ î¤ƒå¸[t¡A¡ l¡üšà}ìÅ¹ 

Î}ì™à\>ìA¡ í¤ƒå̧ [t¡A¡ ¤t¢¡>ã ¤ºà ÒÚ¡ú ¤t¢¡>ã "àAõ¡[t¡ 4.4 (¤) ìt¡ 

ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú î¤ƒå̧ [t¡A¡ ëA¡àÈ &Òü [W¡Òû¡ ‡à¹à ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú ः  . 
4.4 (¤) Î¹º í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ã 

í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ 

šÃàK A¡ã 

í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤à¾ 

4.4 (") ëA¡àÈ‹à¹A¡ 

4.3 ëºl¡-"´Ã ëA¡àÈ 

‹> šøà”z ˜¡o šøà”z 

ëºl¡  

l¡àÒü "GàÒül¡ 

ÎãÎà 

[¤ƒå¸t¡ [¤ìÅÃÈ¸ 

      "à³àìƒ¹ Qì¹* ¤t¢¡>ã¹ Î}ì™à\> A¡¹à =àìA¡, Ç¡‹å³ày ëA¡àìÈ¹ š[¹¤ìt¢¡ ¤àÒüì¹¹ 

t¡àì¹¹ ³à‹¸ì³ [¤ƒå̧ ; Î¹¤¹àÒ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü Î š́ìA¢¡ ët¡à³¹à š¹¤t¡ã¢ìt¡ [ÅJì¤¡ú 

ëA¡àìÈ¹ Î}ì™à\> :  tå¡[³ ÒÚìt¡à "ì>A¡ ¤à¹ í¤ƒå̧ [t¡A¡ ¤t¢¡>ãìt¡ &A¡à[‹A¡ ëA¡àÈ 

™åv¡û¡ A¡¹ìt¡ ëƒìJìáà¡ú ("àAõ¡[t¡ 4.5 (")¡ú i¡öà>[\Ð¡à¹ ë¹[l¡*ìt¡ 2 - 3 [i¡ 

Ç¡ÍH ëA¡àÈ ‘Îà[¹¤‡ý¡’ Î}ì™à\ì> Î}™åv¡û¡ ëƒJà ™àÚ¡ú &Òü¹ê¡š A¡¹à¹ l¡üì„Å¸, 

&A¡[i¡ ëA¡àìÈ¹ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ "ìšÛ¡à ë¤[Å [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ šøàœ¡ A¡¹à¡ú &¹ 

A¡à¹ìo ë¤[Å [¤ƒå̧ ; šø¤àÒ šøàœ¡ A¡¹à ™àÚ¡ú í¤ƒå̧ [t¡A¡ ëA¡àÈ "àAõ¡[t¡ 4.5 ("à) 

ët¡ ëƒJàì>à ">å™àÚã Î}™åv¡û¡ A¡¹ìº t¡àìA¡ ìA¡àìÈ¹ ¤¸ài¡à[¹ (Battery of cells) 
¤ºà ÒÚ¡ú &P¡[º Îà[¹¤‡ý¡ ®¡àì¤ Î}ì™à[\t¡ &A¡[i¡ ëA¡àìÈ¹ ‹>àuA¡ šøà”z [‡t¡ãÚ 

[i¡¹ ̃ ¡oàuA¡ šøàì”z &¤} [‡t¡ãÚ[i¡¹ ‹>àuA¡ šøà”z tõ¡t¡ãÚ [i¡¹ ̃ ¡oàuA¡ šøàì”z Î}™åv¡û¡ 

ëºl¡ 	 l¡àÒü "GàÒül¡ 	 ÎãÎà 

A¡ì¹¡ú Îåt¡¹à} ™[ƒ šøìt¡¸A¡ ëA¡àìÈ¹ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ 1V =àìA¡ t¡àÒìº [t¡>[i¡ ìA¡àìÈ¹ ë³ài¡ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ 3V Òì¤¡ú 
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¤à\àì¹ l¡üšº§¡ ë³ài¡¹ Kà[Øl¡¹ ¤¸ài¡à[¹ tå¡[³ ÒÚìt¡à ëƒìJìáà, t¡àìA¡ ìA¡àÈ (cell) 
>à ¤ìº ¤¸ài¡à[¹ (Battery)  ëA¡ì>à ¤ìº? 

W¡º [¤ƒå¸ìt¡¹ ëW¡ï´¬A¡ãÚ šø®¡à¤ (Magnetic effects of electric current)  :

(") ("à)

4.6 W¡º [¤ƒå¸ìt¡¹ ëW¡ï´¬A¡ãÚ šø®¡à¤

\à>à "àìá¡ú ¤à¹ Wå¡´¬A¡[i¡ìA¡ Îè[W¡ Wå¡´¬ìA¡¹ [>A¡ìi¡ [>ìÚ ëKìº Îè[W¡ Wå¡´¬A¡ [>ì\¹ [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ ët¡à³¹à 

ëƒìJìáà¡ú &Òü Îàì= ¤t¢¡>ãìt¡ [¤ƒå¸;šø¤àÒ Ç¡¹ç¡ A¡¹ìº* Îè[W¡ Wå¡ ¬́A¡ [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹, &i¡à* ët¡à³¹à š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹á¡ú "t¡&¤ t¡àì¹¹ ³‹¸ [ƒìÚ [¤ƒå̧ ; šø¤àÒ ëKìº ëW¡ï ¬́A¡ãÚ ëÛ¡y [>[³¢t¡ ÒÚ¡ú ÒàX [JøÊ¡ãÚà> *¹ìÐ¡l¡ >àì³¹ [¤`¡à>ã 

Î¤¢šø=³ &Òü š™¢ì¤Û¡o ë¹A¡l¢¡ A¡ì¹[áìº>¡ú Î}ìÛ¡ìš ¤ºà ™àÚ ë™- ëA¡àì>à &A¡[i¡ t¡àì¹¹ ³‹¸ [ƒìÚ [¤ƒå̧ ; šø¤àÒ 

š[¹¤à[Òt¡ Òìº ëÎÒü t¡àì¹¹ W¡tå¡š¢àìÅ Wå¡ ¬́A¡ãÚ ëÛ¡y l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú 

4.7 í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡ 

Aõ¡[t¡ 2 : ëA¡àì>à &A¡[i¡ [¤ƒå¸; šø[t¡ì¹à‹A¡ "à¤¹o™åv¡û¡ t¡à³à¹ 

>³>ãÚ t¡à¹¡1 [³i¡à¹ ³t¡ [>ìÚ &A¡[i¡ º´¬à ÑIæ¡ìt¡ ì¤[Ê¡t¡ 

A¡ì¹à¡ú t¡àì¹¹ ƒåÒü šøà”z "àAõ¡[t¡ 4.7 ">å™àÚã ¤t¢¡>ãìt¡ ™åv¡û¡ 

A¡ì¹à¡ú ¤t¢¡>ãìt¡ ëA¡àÈ * šÃàK-A¡ã Î}™åv¡û¡ A¡ì¹à¡ú ÑIæ¡¹ê¡ A¡àìá 

2-4 [i¡ ëºïÒ [š> ¹àìJàú &¤à¹ šÃàK-A¡ã ët¡ W¡àš [ƒìÚ [¤ƒå¸; 

šø¤àÒ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹à¡ú [š>P¡[º ÑIæ¡¹ "Nø®¡àìK ëºìK =àA¡ì¤ [A¡? 

t¡àì¹¹ ³‹¸ [ƒìÚ [¤ƒå¸; šø¤àÒ š[¹¤à[Òt¡ Ò*Úà¹ Î³Ú 

ÑIæ¡¹ W¡tå¡[ƒ¢ìA¡ t¡àì¹¹ Aå¡r¡[ºìt¡ (Coil) W¡å´¬A¡â« [>[³¢t¡ ÒÚ &¤} 

4.5 í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ Î}ì™à\> 

Aõ¡[t¡ 1 : ëA¡àì>à &A¡[i¡ Jà[º ëƒÅºàÒüìÚ¹ ³t¡ ¤ìG¹ [®¡t¡ì¹¹ ìi¡ö 

>à*¡ú t¡àìt¡ ëáài¡ &A¡[i¡ Îè[W¡ Wå¡´¬A¡ ¹àìJà¡ú &¤à¹ º´¬à Î}ì™à\A¡ 

t¡à¹ [>ìÚ ìi¡ö¹ W¡à¹šàìÅ ë¤[Ê¡t¡ A¡ì¹à¡ú í¤ƒå̧ [t¡A¡ ëA¡àÈ, šÃàK A¡ã 

&P¡[ºìt¡ t¡à¹ * ¤à¾ Î}™åv¡û¡ A¡ì¹ ¤t¢¡>ã šèo¢ A¡ì¹à¡ú ("àAõ¡[t¡ 4.6)

&J> Îè[W¡ Wå¡´¬ìA¡¹ "¤Ñ‚à> ëƒìJà¡ú &A¡[i¡ ¤à¹ Wå¡´¬A¡ Îè[W¡ 

Wå¡´¬ìA¡¹ [>A¡ìi¡ >à*¡ú [A¡ ëƒJà ëKº? Îè[W¡ Wå¡´¬ìA¡¹ [ƒìA¡ ƒõ[Ê¡ 

ë¹ìJ ¤t¢¡>ã¹ šÃàK-A¡ã ët¡ W¡àš ƒà*¡ú ¤à¾ šøA¡à[Åt¡ Òì¤, "=¢à; 

[¤ƒå¸;šø¤àÒ Ç¡¹ç¡ ÒìÚìá &i¡à ë¤àc¡à ™àì¤¡ú Îè[W¡ Wå¡´¬ìA¡¹ [ƒA¡ 

š[¹¤t¢¡> ÒÚ [A¡? &J> šÃàK-A¡ã Jåìº ƒà*¡ú Îè[W¡ Wå¡´¬A¡ šå>¹àÚ 

³èº [ƒìA¡ [Ñ‚¹ ÒÚ [A¡? &Òü šøìÚàK ë=ìA¡ [A¡ [>ÍHÈ¢ ë¤¹ A¡¹ì¤? 

Îè[W¡ Wå¡´¬A¡ "=¢à; &A¡[i¡ ëáài¡ Wå¡´¬A¡Òü =àìA¡ &i¡à ët¡à³àìƒ¹ 

ÑIæ¡* W¡å´¬A¡â« ºà®¡ A¡ì¹¡ú [¤ƒå¸; šø¤àÒ J[“¡t¡ Ò*Úà¹ Îàì=Òü Wå¡´¬A¡â« [¤ºåœ¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú Aå¡r¡ºã * ÑIæ¡¹ &Òü šøoàºãìA¡ 

í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡ ¤ºà ÒÚ¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡¹ [¤[®¡Ä l¡üšì™àK ët¡à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ëÅøoãìt¡ ëƒìJìáà¡ú [¤`¡à> Kì¤ÈoàÚ 

l¡üšì™àKã t¡ã¤ø ëW¡ï´¬A¡ãÚ ëÛ¡y [>[³¢[t¡¹ \>¸ í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

(.)

(.
)

ÒüìºC¡ö> šà[¹¤Ò> 

[¤ƒå¸t¡ì¹à‹ / ®¡à¹

(+) (+)

(+) (-)

(-) (-)

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1. [>³— Å¦Î³èÒ ë=ìA¡ ë™àK¸ Å¦ ë¤ìá [>ìÚ Åè>¸Ñ‚àì> 

ëºìJà¡ú 

	 (Wå¡´¬A¡â«, 4.5V, 3.0V, ³ÒàA¡È¢, [¤®¡¤ šà=¢A¡¸, 

[¤®¡¤, l¡üZW¡, [>³—, 0V) 

".	 \ºšøšàìt¡¹ \º l¡üZW¡ Ñz¹ ë=ìA¡ [>³— Ñzì¹¹ [ƒìA¡ 

šìØl¡, &¹ A¡à¹o ........¡ú

"à.	ëA¡àì>à &A¡[i¡ ¤t¢¡>ãìt¡ ÒüìºC¡ö> ...... [¤®¡ì¤¹ 

[¤–ƒå ë=ìA¡ ....... [¤®¡ì¤¹ [¤–ƒå¹ [ƒìA¡ š[¹¤à[Òt¡ 

ÒÚ¡ú 

Òü.	 í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ ‹>àuA¡ * ˜¡oàuA¡ šøàì”z¹ 

í¤ƒå¸[t¡A¡ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ìA¡ *Òü ëA¡àìÈ¹ ......... 

¤ºà ÒÚ¡ú 

#.	 1.5 V [¤®¡¤ šà=¢ìA¡¸¹ 3 [i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈìA¡ 

¤¸ài¡à[¹ Ñ¬¹ê¡ìš Î}™åv¡û¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Òü ¤¸ài¡à[¹¹ 

[¤®¡¤ šà=¢A¡¸ ......... V Òì¤¡ú

l¡ü. &A¡[i¡ [¤ƒå¸; š[¹¤àÒã t¡à¹ ì=ìA¡ K¹³A¡à¹ã [¤ƒå¸; 

šø¤àÒ t¡àì¹¹ W¡à¹šàìÅ ....... Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú 

2.	3 [i¡ Ç¡ÍH í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ t¡à¹ [ƒìÚ Î}™åv¡û¡ A¡ì¹ ¤¸ài¡à[¹ 

A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú t¡à¹ [A¡®¡àì¤ Î}™åv¡û¡ A¡¹ì¤ "àAõ¡[t¡ ÎÒ 

¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

3.	&A¡[i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ãìt¡ &A¡[i¡ ¤¸ài¡à[¹ * &A¡[i¡ ¤à¾ 

Î}™åv¡û¡ A¡¹à ÒìÚìá &¤} ¤¸ài¡à¹ãìt¡ ƒå[i¡ Î³à> [¤®¡¤ 

šà=¢ìA¡¸¹ ëA¡àÈ ¤Îàì>à ÒìÚìá¡ú ™[ƒ ¤à¾ >à aìº 

t¡àÒìº t¡à¹ A¡à¹o Jåòì\ ë¤¹ A¡¹à¹ \>¸ tå¡[³ ëA¡à> 

š¹ãÛ¡à A¡¹ì¤? 

4.	šøìt¡¸A¡[i¡ 2V [¤®¡¤ šà=¢ìA¡¸¹ í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àÈ [>³— 

">å™àÚã ¤¸ài¡à[¹ Ñ¬¹ç¡ìš Î}™åv¡û¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú l¡ü®¡Ú 

Î}ì™à\ì> ¤¸ài¡à[¹¹ ë³ài¡ [¤®¡¤ šà=¢A¡¸ A¡t¡ Òì¤? 

4.8 í¤ƒå¸[t¡A¡ Q–i¡à 

5.	Ç¡ÍH í¤ƒå¸[t¡A¡ ëA¡àìÈ¹ Kk¡>, A¡à™¢ * l¡üšì™à[Kt¡à 

"àAõ¡[t¡¹ ÎàÒàì™¸ Î}ìÛ¡ìš ¤o¢>à A¡ì¹à¡ú 

6.	í¤ƒå¸[t¡A¡ Q–i¡à¹ Kk¡> * A¡à™¢ "àAõ¡[t¡¹ ÎàÒàì™¸ ¤o¢> 

A¡ì¹à¡ú 

l¡üšyû¡³ : 

	 šàìk¡¹ Î³Ñz Î´šà[ƒt¡ Aõ¡[t¡P¡[º [¤`¡à> šøƒÅ¢>ãìt¡ 

l¡üšÑ‚àš> A¡ì¹à¡ú 

šøÒà¹A¡ Q–i¡à

Î´šA¢¡ ÑIæ¡ 

ëºàÒà¹ ó¡àºà

í¤ƒå¸[t¡A¡ 

Wå¡´¬A¡ 

šÃàK 

A¡ã-+

+ - - -+ +(i)

(ii) + + + +- - - -

í¤ƒå¸[t¡A¡ Q–i¡à : ƒ¹\à¹ Îà‹à¹o î¤ƒå¸[t¡A¡ Q–i¡à ët¡à³¹à "ì>ìA¡ 

[>ÆW¡ÚÒü ëƒìJìáà¡ú ìA¡àì>à ¤Þê¡ =àA¡à "ìA¡ì\à &A¡[i¡ Q–i¡à Jåìº 

ëƒìJà¡ú "àAõ¡[t¡ 4.8 & ¤àÒüì¹¹ "à¤¹o ëJàºà &A¡[i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ Q–i¡à 

ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú &¹ ³ì‹¸ "à³¹à &A¡[i¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡ ëƒJìt¡ 

šà[Zá¡ú W¡ìºà t¡àÒìº &J> "à³¹à &Òü Q–i¡à¹ A¡à\ [A¡®¡àì¤ W¡ìº 

t¡à ëƒ[J¡ú &A¡[i¡ ëºàÒà¹ i¡åA¡ì¹àìt¡ t¡à³à¹ t¡à¹ ë¤[Ê¡t¡ A¡¹à =àìA¡¡ú 

&Òü Aå¡“¡ºã í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬A¡ [ÒìÎì¤ A¡à\ A¡ì¹¡ú &A¡[i¡ ëºàÒà¹ ó¡àºà 

šøÒà¹A¡ ÎÒ í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡¹ [>A¡ìi¡ "¤[Ñ‚t¡ =àìA¡ &¤} ó¡àºà¹ 

Î}ÑšìÅ¢ Î´šA¢¡ ÑIæ¡ =àìA¡¡ú í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤t¢¡>ã "àAõ¡[t¡ 4.8 ">å™àÚã 

Î}™åv¡û¡ =àìA¡¡ú ÑIæ¡ ™J> ó¡àºà¹ Î}ÑšìÅ¢ =àìA¡ ¤t¢¡>ã [ƒìÚ [¤ƒå¸; 

šø¤àÒ š[¹¤à[Òt¡ ÒÚ &¤} ëÎÒü A¡à¹ìo Aå¡“¡ºã í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡ 

š[¹ot¡ ÒìÚ ó¡àºà[i¡ìA¡ ëi¡ì> ë>Ú¡ú Îåt¡¹à} šøÒà¹A¡[i¡ Q–i¡àÚ "àQàt¡ 

A¡ì¹ * Å¦ ÒÚ¡ú [k¡A¡ ëÎÒü Î³Ú Î´šA¢¡ ÑIæ¡ Î}ÑšÅ¢ Òà[¹ìÚ ¤t¢¡>ã¹ 

t¡[Øl¡; šø¤àÒ J[r¡t¡ ÒÚ¡ú &Òü "¤Ñ‚àì> í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡´¬ìA¡¹ Wå¡´¬A¡â« 

[¤ºåœ¡ ÒìÚ ™àÚ &¤} ëºàÒà¹ ó¡àºà[i¡ šå>¹àÚ [šá> [ƒìA¡ &ìÎ 

Î´šA¢¡ ÑIæ¡¹ Î}ÑšìÅ¢ "àìÎ¡ú &Òü A¡à¹ìo "[¤ºì´¬ šå>¹àÚ [¤ƒå¸; 

šø¤àÒ * l¡üv¡û¡ [yû¡Úà ‡à¹à šøÒà¹A¡ Q–i¡à¹ l¡üšì¹ "àQàt¡ A¡ì¹¡ú &Òü 

[yû¡Úà[i¡ ¤à¹}¤à¹ šå>¹à¤õ[v¡ ÒÚ * Q–i¡à ì¤ì\ *ìk¡¡ú 

">åÅãº>ã 
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1. ‰ì¤¸¹ "=¢ [A¡? 		  2. š¹³àoå¹ "=¢ [A¡? 

3. ‰ì¤¸¹ Î¤ì=ìA¡ ëáài¡ l¡üšàƒà> [A¡? 

5. š¹³àoå¹ "”z¹U 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

"à³¹à ëƒìJ[á ë™ ‰¤¸ "oå [ƒìÚ ít¡[¹ ÒÚ¡ú "oå š¹³àoå ‡à¹à K[k¡t¡ =àìA¡¡ú "=¢à; š¹³àoå Òº šƒàì=¢¹ 

Î¤ì=ìA¡ ëáài¡ &A¡A¡¡ú ÎA¡º ë®¡ït¡ &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ ³ì‹¸ [>ì\¹ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹W¡Ú ¤\àÚ ¹àJà ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ Ûå¡‰t¡³ A¡o "=¢à; š¹³àoåú

Îà¹oã 5.1 [A¡áå šƒàì=¢¹ >à³ &¤} Îèy ëƒ*Úà ÒìÚìá ¡ú &Òü [®¡[v¡ìt¡ šƒàì=¢¹ Ûå¡‰t¡³ A¡ìo¹ t¡=¸ &¤} 

šƒàì=¢¹ šøA¡à¹ ëƒ*Úà Îà¹oãìt¡ [i¡A¡ ³àA¢¡ A¡ì¹ t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

šƒàì=¢¹ >à³ Îèy šƒàì=¢¹ Ûå¡‰t¡³ A¡o šƒàì=¢¹ šøA¡à¹

š¹³àoå "àìá (&A¡[i¡ 

š¹³àoå ‡à¹à K[k¡t¡ "oå) 

"oå 

"àìá

š¹³àoå¹ "oå 

&A¡Òü šøA¡àì¹¹

š¹³àoå¹ "oå 

&A¡à[‹A¡ šøA¡àì¹¹ 

ì³ïº ì™ïK

\º H2O ü ü ü

"[Gì\> O2 ü ü ü

[Ò[ºÚà³ He ü ü ü
ÒàÒüìl¡öàì\> H2

"¸àì³à[>Úà NH3

>àÒüìi¡öàì\> N2

[³ì=> CH4

"à¹K> Ar
[>Ú> Ne
ìAÃ¡à[¹> Cl2

 5.1 šƒàì=¢¹ šøA¡à¹ 

"à³¹à Kt¡ ìÅøoãìt¡ "‹¸Ú> A¡ì¹[á ë™ "ì>A¡ šƒàì=¢¹ Ûå¡‰t¡³ A¡o "=¢à; "oå ÒÚ¡ú [A¡áå "¿ šƒàì=¢¹ "oå¹ 

³ì‹¸ &A¡[i¡ š¹³àoå =àìA¡¡ú š¹³à>å¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Î}ì™àK ‡à¹à "oå ít¡[¹ ÒÚ¡ú &¹ ì=ìA¡ "à³¹à ¤åc¡ìt¡ šà[¹ ë™ 

¹àÎàÚ[>A¡ Î}ì™àìK "}Å NøÒoA¡à¹ã ë³ïìº¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oà "=¢à; š¹³àoå¡ú š¹³àoå Î´šìA¢¡ 2500 ¤á¹ ë=ìA¡* šøàW¡ã> 

‹à¹oà ¹ìÚìá¡ú [A¡”zå A¡àìº¹ šø¤àìÒ [¤Ñ¶õt¡ ÒìÚ ëKìá¡ú "à‹å[>A¡ A¡àìº í¤`¡à[>A¡¹à šøìÚàìK¹ [®¡[v¡ìt¡ Ç¡‹å š¹³àoå¹ 

Ñ¬¹ê¡šÒü >Ú, "à”z[¹A¡ "ìU¹ ¤o¢>à* A¡ì¹ìá>¡ú &¹ šøà¹ ±́ l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå [Î‡ý¡à”z ë=ìA¡ ÒìÚìá¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

·	 šƒàì=¢¹ ëáài¡ A¡oàìA¡ [¤®¡à\> A¡¹à¹ &A¡[i¡ Îã³à "àìá¡ú &Òü¹ç¡š ®¡à¹t¡ãÚ ƒàÅ¢[>A¡ A¡oàƒ ([JøÊ¡šè¤¢ 6 Ë¡ 

Åt¡à¦ã) ¤ìºìá>¡ú ‰¤¸ ë™ "[¤®¡à\¸ A¡o ‡à¹à K[k¡t¡ =àìA¡ t¡àìA¡ A¡oàƒ ³å[> š¹³àoå ("=¢à; Ûå¡‰t¡³ A¡o) 

>à³ [ƒìÚìá>¡ú l¡ü[> t¡à¹ ³t¡ šøA¡àÅ A¡ì¹ìá> ë™ š¹³àoå "[¤>àÅã =àìA¡¡ú

·	 NøãA¡ ƒàÅ¢[>A¡ ël¡ì³à[yû¡i¡àÎ ([JøÐ¡šè¤¢ 5 ³ Åt¡à¦ã) šø[t¡šàƒ> A¡ì¹ìá> ë™ ‰¤¸ ëáài¡ A¡o ‡à¹à ít¡[¹ ÒìÚìá 

&¤} &Òü A¡oàìA¡ A¡ài¡à ™àÚ >à¡ú šƒàì=¢¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oàìA¡ ël¡ì³à[yû¡i¡àÎ &i¡³ >à³ [ƒìº>¡ú NøãA¡ ®¡àÈàÚ   

&i¡³àÎ "=¢à; A¡ài¡à ™àÚ >à¡ú 
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l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå [Î‡ý¡à”z : 1803 Îàìº [¤ø[i¡Å 

í¤`¡à[>A¡ \> l¡àÂi¡> [t¡[> Îåšø[Î‡ý¡ š¹³àoå [Î‡ý¡à”z 

šø[t¡šà[ƒt¡ A¡¹º¡ú &Òü [Î‡ý¡à”z ">åÎàì¹ ‰¤¸ š¹³àoå 

‡à¹à ít¡[¹ ÒÚ &¤} š¹³àoå "[¤®¡à\¸ * "[¤>àÅã 

=àìA¡¡ú &A¡Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÎA¡º š¹³àoå &A¡Òü 

Î³à> ÒÚ &¤} [®¡Ä ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå [®¡Ä ÒÚ 

&¤} t¡àìƒ¹ ®¡¹ * [®¡Ä =àìA¡¡ú 

l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå ³ìl¡º \> l¡àÂi¡> 

1.	 &A¡[i¡ [>ì¹i¡ ¤º * &A¡[i¡ ¤å[–ƒÚà¹ ºàmå¡ >à*¡ú *Òü ƒå[i¡ ëKàºìA¡ Òàt¡ [ƒìÚ W¡àš 

ƒà*¡ú [A¡ ëƒJà ™àì¤? 

2.	 [>ì¹i¡ ¤º[i¡ìA¡ ‹à¹àìºà áå[¹ [ƒìÚ Îà¤‹à>t¡à ë¹ìJ A¡àìi¡à¡ú [A¡ ëƒJà ™àì¤¡?

=à³Îàì>¹ šÃà³ šå[l¡} š¹³àoå ³ìl¡º : š¹³àoå 

Î}¹W¡>à¹ šø=³ ³ìl¡º "=¢à; =à³Î> Òü[> 1904 Îàìº 

šÃà³ šå[l¡} ³ìl¡º ëƒ[JìÚìá>¡ú &Òü ³ìl¡º ">åÎàì¹ 

š¹³àoå¹ [®¡t¡ì¹ W¡à[¹[ƒìA¡ ‹>àuA¡ "à‹à> á[l¡ìÚ 

=àìA¡¡ú &¤} t¡à¹ [®¡t¡ì¹ ˜¡oàuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ ÒüìºC¡ö> 

Î³à[¤Ê¡ ô=àìA¡¡ú á[Øl¡ìÚ šØl¡à ‹>àuA¡ "à‹àì>¹ ®¡à¹Îà³¸ 

ÒüìºC¡öì>¹ l¡üšì¹ ˜¡oàuA¡ "à‹àì>¹ A¡à¹ìo ÒÚ¡ú &Òü 

\>¸ š¹³àoå î¤ƒåõ¸[t¡A¡ ®¡àì¤ [>¹ìšÛ¡ ÒÚ¡ú 

¤å[–ƒÚà¹ ºàmå¡¹ "à”z[¹A¡ Î}¹W¡>à ¹ìÚìá ë™i¡à 

t¡à¹ ë=ìA¡ ëáài¡ A¡oà "=¢à; ¤åì–ƒ &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= 

[³ìº ít¡[¹ ÒÚ¡ú Ç¡‹å [>ì¹i¡ ¤ìº¹ ëA¡à> "à”z[¹A¡ 

Î}¹W¡>à >àÒü &Òü¹A¡³ ³ì> ÒÚ¡ú l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå 

[Î‡ý¡à”z ">åÎàì¹ š¹³àoå¹ [®¡t¡ì¹ ®¡ì¹¹ [¤t¡¹o &A¡ 

Î³à> ÒÚ¡ú ë\.ë\.=à³Î> &Òü í¤`¡à[>A¡ š¹³àoå¹ 

[®¡t¡ì¹ Î³à[¤Ê¡ ˜¡oàuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ A¡ì>¹ ëJàò\ A¡¹º 

&¤} l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå [Î‡ýàì”z ¤à‹à [>³¢ào Òìºà¡ú 

=à³Î> šøìÚàK A¡ì¹ ëƒJàìºà ë™ š¹³àoå¹ "à”z[¹A¡ 

®¡àìK =àA¡à ˜¡oàuA¡ "à‹à>Úåv¡û¡ A¡ìo¹ ®¡¹ ÒàÒüìl¡öàì\> 

š¹³àoå¹ ëW¡ìÚ 1800 P¡o A¡³ ÒÚ¡ú &Òü A¡oìA¡ 

š¹¤t¡ã¢ìt¡ ÒüìºC¡ö> >à³ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú Î¤¢Îà‹à¹o 

šƒà=¢ šøàAõ¡[t¡A¡ [¤ƒå¸; "à‹àì>¹ [ƒìA¡ ì=ìA¡ [>¹ìšÛ¡ 

ÒÚ "=¢à; šƒàì=¢¹ "oå ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ Î}ì™àìK ít¡[¹ 

ÒÚ ëÎÒü š¹³àoå î¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ [>¹ìšÛ¡ ÒÚ¡ú 

"”z¹ìU ˜¡oàuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ ÒüìºC¡ö> ë=ìA¡* 

š¹³àoå î¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ [>¹ìšÛ¡ ëA¡ì>à ? =à³Î> 

Òü[> š¹³àoå Kk¡ì>¹ šÃà³ šå[l¡} ³ìl¡º šø[t¡šàƒ> A¡ì¹ 

Î³Î¸à Î³à‹àì>¹ š= ë¤¹ A¡¹º¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

šÃà³ šå[l¡} ¤à šÃà³ ëA¡A¡ &Òü [³[Ê¡ Jàƒ¸ šƒà=¢ [yû¡Î³àÎ l¡ü;Îì¤ ít¡[¹ ÒÚ¡ú šøàW¡ã> A¡àìº šàÆW¡àt¡¸ ëƒìÅ &Òü 

šƒàì=¢ šÃà³ &Òü ó¡ìº¹ Ç¡A¡ì>à iå¡A¡ì¹à ì³Åàì>à Òt¡¡ú ¤t¡¢³àì> t¡àìƒ¹ š[¹¤ìt¡¢¡ l¡à[º³ "=¤à ëJ\å¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡¡ú 

5.3 =à³Îì>¹ šÃà³ šå[l¡} š¹³àoå ³ìl¡º 

ë\.ì\.=à³Î> =à³Îì>¹ šÃà³ šå[l¡} š¹³àoå ³ìl¡º 

5.2 l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå ³ìl¡º 

=à³Îì>¹ ³ìl¡º ">åÎàì¹ š¹³àoå ®¡ì¹¹ [¤t¡¹o 

ëA¡³> Òì¤ ët¡à³àìƒ¹ ³ì> ÒÚ? &Òü [¤t¡¹o l¡àÂi¡ì>¹ 

š¹³àoå [Î‡ý¡à”z ">å™àÚã Î¤ \àÚKàÚ Î³à> >à "Î³à>¡?

1.	 tå¡[³ ™J> Ð¡öàÒüA¡à¹ ‡à¹à P¡[i¡ìt¡ [>Åà>à A¡¹ &¤} ™[ƒ ®å¡º ÒÚ t¡àÒìº Ð¡öàÒüA¡à¹ 

ìA¡à> [ƒìA¡ ™àì¤? 

2.	 [>Åà>à ™[ƒ [k¡A¡ ºàìK t¡ì¤ Ð¡öàÒüA¡à¹ ëA¡à> [ƒìA¡ ™àì¤? Î¹º Î´¶åìJ >à[A¡ šàìÅ 

¤à l¡üìÂi¡à[ƒìA¡?  

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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Ñ¬o¢šy

a - A¡o l¡ü;Î\¢A¡ 

ó¡ài¡º ƒãœ¡³à> š¹ƒà 

5.4 ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ [¤[A¡¹o šøìÚàK 

¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ ëA¡–ƒøA¡ãÚ š¹³àoå ³ìl¡º (1911) 

"àì>¢Ð¡ ¹ç¡ƒà¹ìó¡àl¢¡ Òü[> t¡à¹ Îåšø[Î‡ý¡ [¤[A¡¹o 

šøìÚàìK¹ ‡à¹à š¹³àoå¹ "à”z[¹A¡ "}ìÅ¹ [>¹ãÛ¡o 

A¡¹ìº> &¤} 1911 Îàìº š¹³àoå¹ ëA¡–ƒøA¡ãÚ ³ìl¡º 

šøÑñt¡ A¡¹ìº>¡ú 

¹ç¡ƒà¹ìó¡àl¢¡ Òü[> ëÎà>à¹ šàt¡ºà šàt¡à (Ñ‚éºt¡à 10-

4mm) [>ìÚ t¡à¹ l¡üšì¹ ët¡\[ÑI¡Ú ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ‡à¹à 

l¡ü;Î[\¢t¡ ‹>W¡à\¢ ™åv¡û¡ a - A¡> áàØl¡ìº>¡ú ëÎà>à¹ 

šàt¡à¹ W¡à¹[ƒìA¡ ºàKàì>à šøƒãœ¡³à> šƒ¢à ºà[KìÚ l¡ü[> 

a -A¡oà¹ š= [>¹ãÛ¡o A¡¹ìº>¡ú ("àAõ¡[t¡ 5.4) ™[ƒ 

š¹³àoå¹ [®¡t¡¹ ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ ®¡ì¹¹ [¤t¡¹o Î¤ 

\àÚKàÚ &A¡ Î³à> =àìA¡ t¡àÒìº ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡  

a - A¡ìo¹ Ñ¬o¢ šy ë=ìA¡ šø[t¡ó¡º> Òì¤ &¹ç¡š "àÅà 

[áº¡ú "šøt¡¸à[Åt¡ ®¡àì¤ "ì>A¡ a - A¡oà šàt¡à¹ 

ë=ìA¡ "à¹ šà¹ A¡ì¹ Î¹º K³> A¡¹º¡ú [A¡áå "¿ a 
- A¡oà¹ ³èº ¹àÑzà ë=ìA¡ ëáài¡ ëA¡àì> [¤Wå¡¸[t¡ Òìºà¡ú 

"àì¹à "àì¹à [A¡áå a - A¡oà¹ ¤Øl¡ ëA¡àì>¹ [¤Wå¡¸[t¡ 

Òìºà &¤} "àÆW¡™¢ ³àì> 20000 &¹ ³ì‹¸ ì=ìA¡ &A¡[i¡ 

a - A¡oà ³èº ¹àÑzà¹ [¤š¹ãt¡ [ƒìA¡ [KìÚìá¡ú 

5.5 ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ ëA¡–‰A¡ãÚ š¹³àoå ³ìl¡º 

¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ š¹³àoå ³ìl¡º 

¤Øl¡ Î}J¸àÚ &šà¹ Òìt¡ *šàì¹ [KìÚìá a - A¡oà 

&Òü [>ìƒ¢Å A¡ì¹ ë™ t¡à¹ šì= ëA¡àì>à ¤à‹à [áº >à¡ú 

&¹ "=¢ Òìºà ëÎà>à¹ A¡[k¡> "¤Ñ‚à¹ šàt¡à¹ [®¡t¡ì¹ 

š¹³àoå¹ "ì>A¡ Ñ‚à> ó¡àòA¡à =àA¡à ƒ¹A¡à¹¡ú "¿ a - 

A¡o ëáài¡ ¤à ¤Øl¡ ëA¡àì> [¤Wå¡¸[t¡ Òº A¡à¹o š¹³àoå¹ 

‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ * ë³ài¡à ®¡àK š¹³àoå¹ ³‹¸®¡àìK 

[áº¡ú &Òü ë=ìA¡ ¹ç¡ƒà¹ìó¡àl¢¡ [>³— ">å™àÚã š¹³àoå¹ 

ìA¡–ƒøA¡ãÚ ³ìl¡º šøÑñt¡ A¡¹ìº>¡ú 

1.	š¹³àoå¹ ëA¡–ƒø®¡àìK ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ ëA¡–ƒøA¡ 

=àìA¡¡ú 

2.	ëA¡ì–ƒø š¹³àoå¹ A¡àáàA¡à[á ÎA¡º ®¡¹ &A¡[yt¡ =àìA¡¡ú 

3.	ëA¡–ƒø¹ W¡à[¹[ƒìA¡ ÒüìºC¡ö> >àì³¹ ̃ ¡>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ 

A¡oà š[¹°³o A¡¹ìt¡ =àìA¡¡ú 

4.	ÎA¡º ÒüìºC¡öì>¹ &A¡[yt¡ ˜¡oàuA¡ "à‹à> &i¡à 

ëA¡ì–ƒø¹ ‹>àuA¡ "à‹àì>¹ Î³à> Ò*Úà¹ A¡à¹ìo 

[¤\àt¡ãÚ "à‹àì>¹ ®¡à¹Îà³¸ ÒìÚ š¹³àoå í¤ƒå¸[t¡A¡ 

[ƒA¡ [ƒìÚ [>¹ìšÛ¡ ÒÚ¡ú 

5.	°³o¹t¡ ÒüìºC¡ö> * š¹³àoå ìA¡ì–ƒø¹ ³àìc¡ ó¡àòšà 

Åè>¸Ñ‚à> =àìA¡¡ú 

1.	š¹³àoå¹ "à®¡¸”z[¹> Kk¡> ¹ìÚìá¡ú &i¡à ëA¡à> 

ëJàòì\¹ A¡à¹ìo \à>à [KìÚìá? 

2.	l¡àÂi¡ì>¹ š¹³àoå [Î‡ý¡à”z ">å™àÚã [>ì¹i¡ š¹³àoå * 

=à³Îì>¹ ³ìl¡ìº¹ š¹³àoå¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ [A¡? 

3.	=à³Îì>¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº¹ ‹>àuA¡ "à‹àì>¹ 

[¤t¡¹o ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº¹ ‹>àuA¡ 

"à‹àì>¹ [¤t¡¹o l¡ü®¡ìÚ¹ šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú

4.	=à³Î> * ¹ç¡ƒà¹ìó¡àl¢¡ &>àìƒ¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº¹ [®¡t¡ì¹ 

ÒüìºC¡öì>¹ [Ñ‚[t¡ Î š́[A¢¡t¡ ëA¡à> [®¡Ät¡à "àìá? 

5.	l¡àÂi¡> * =à³Îì>¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº¹ ³ì‹¸ >à =àA¡à 

ìA¡à> "}Å ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº "àìá? 

¤õv¡àA¡à¹ A¡ìÛ¡ š[¹°³o ¹t¡ [¤ƒå̧ ; "à‹à>™åv¡û¡ ¤Ññ¹ Å[v¡û¡ 

A¡³ ÒÚ &Òü¹A¡³ ë®¡ït¡ [¤`¡àì> šøÑ‚à[št¡ [>Ú³ "àìá¡ú 

&Òü [>Ú³ ">åÎàì¹ ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ ¤[o¢t¡ ³ìl¡ìº¹ š¹³àoå 

"Ñ‚àÚã =àA¡ì¤¡ú [A¡”zå ¤àÑzì¤ ët¡\[ÑI¡Ú š¹³àoå áàØl¡à 

">¸ Î³Ñz š¹³àoå [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ š¹³àoå   

³ìl¡ìº¹ yç¡[i¡ [>ºÎ ì¤à¹ Òü[> 1913 Îàìº ¤[o¢t¡ 

š¹³àoå ³ìl¡ìº ƒèì¹ ëKº¡ú 

ì¤àì¹¹ [Ñ‚¹ A¡ìÛ¡¹ š¹³àoå ³ìl¡º (1913) 

1913 Îàìº l¡¸à[>Å í¤`¡à[>A¡ [>ºÎ ì¤à¹ Òü[> 

[Ñ‚¹ A¡Û¡ š¹³àoå ³ìl¡º ¤¸àJ¸à A¡ì¹ š¹³àoå¹ Ñ‚àÚã®¡à¤ 

ÑšÊ¡ A¡¹ìº>¡ú ë¤àì¹¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº¹ P¡¹ç¡â«šèo¢ 

ë³ï[ºA¡ >ã[t¡ [>³— ">å™àÚã ¹ìÚìá¡ú   

(i)	š¹³àoå¹ ëA¡ì–ƒø¹ W¡à[¹[ƒìA¡ š[¹°³o¹t¡ ÒüìºC¡ö> 

ëA¡–ƒø ë=ìA¡ [¤[ÅÊ¡ ƒè¹ìâ« =àA¡à Î³ìA¡[–ƒøA¡ ¤õv¡àA¡à¹ 

A¡ìÛ¡ =àìA¡¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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(ii) [>[ƒ¢Ê¡ A¡Û¡ šì= =àA¡à¹ Î³Ú ÒüìºC¡öì>¹ Å[v¡û¡ [Ñ‚¹ 

=àìA¡¡ú 

(iii) ÒüìºC¡öì>¹ [>³— A¡Û¡š= ë=ìA¡ l¡üZW¡ A¡Û¡šì= 

Ñ‚à>à”z[¹t¡ Ò*Úà¹ Î³Ú Å[v¡û¡ Ñzì¹¹ šà=¢ìA¡¸¹ 

Î³à> Å[v¡û¡ ìÅàÈo A¡ì¹¡ú "à¤à¹ ëA¡àì>à l¡üZW¡ 

A¡Û¡š= ë=ìA¡ ™J> [>³— A¡Û¡šì= ™àÚ t¡J> Å[v¡û¡ 

Ñzì¹¹ šà=¢ìA¡¸¹ Î³à> Å[v¡û¡ [>K¢t¡ A¡ì¹¡ú

5.6 : ë¤àì¹¹ [Ñ‚¹ A¡ìÛ¡¹ š¹³àoå ³ìl¡º 

Qì¹ K¸àìÎ¹ l¡ü>åì> >ãºà ì\¸à[t¡¹ ³ì‹¸ 

º¤ìo¹ (ìÎà[l¡Ú³ ëAÃ¡à¹àÒül¡) A¡oà ¹àJìº t¡J>Òü 

ëÎÒü \àÚKàÚ Òºåƒ Ñ£å¡[ºU ëƒJà ™àÚ¡ú \ìº 

ëÎà[l¡Úà³ ‹àtå¡¹ iå¡A¡ì¹à ën¡ìº [ƒìº ëÎ aìº *ìk¡ 

* Òºåƒ ì\¸à[t¡ ëƒJà ™àÚ¡ú ¹àÑzà¹ l¡üšì¹ ëÎà[l¡Úà³ 

ë®¡šà¹ ¤à[t¡ ë=ìA¡ Òºåƒ ¹}ìÚ¹ "àìºà "àìÎ¡ú 

&ÒüÎA¡º l¡üƒàÒ¹ìo ëÎà[l¡Úà³ š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> 

Å[v¡û¡ ìÅàÈo A¡ì¹ l¡üZW¡t¡³ A¡Û¡šì= ™àÚ &¤} 

šå>¹àÚ [>³—t¡³ A¡Û¡šì= "àÎà¹ Î³Ú Å[v¡û¡ [>K¢t¡ 

A¡ì¹¡ú ëÎà[l¡Úà³ š¹³àoå¹ &Òü ƒåÒü[i¡ A¡Û¡šì=¹ 

Å[v¡û¡ Ññì¹ [>[ƒ¢Ê¡ šà=¢A¡¸ =àìA¡¡ú &Òü ¤¸¤‹à> Òºåƒ 

"àìºà¹ Å[v¡û¡¹ Î³à> ÒÚ¡ú &Òü \>¸ l¡üšì¹¹ [t¡>[i¡ 

l¡üƒàÒ¹ìo ëÎÒü [¤[ÅÊ¡ Òºåƒ "àìºà ¤à[Òì¹ šØl¡ìt¡ 

ëƒJà ™àÚ¡ú 

N ëÅº

M ëÅº

L ëÅº

K ëÅº

‹>àuA¡ 

"à‹à>™åv¡û¡

ëA¡–ƒøA¡ 

ë¤àì¹¹ š¹³àoå ³ìl¡ìº¹ šì¹* "àì¹à [A¡áå 

š¹³àoå ³ìl¡º šøÑñt¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú š¹¤t¡ã¢ìt¡ 

l¡üšÑ‚à[št¡ ëA¡àÚà–i¡à³ ¤º[¤`¡à> (quantum 
mechanics) &Òü >tå¡> [¤`¡à> ÅàJàÚ š¹³àoå¹ 

Î}¹W¡>à¹ Î´šèo¢ "‹¸Ú> A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Òü Î³Ñz 

ë=ìA¡ š¹³àoå Î}¹W¡>à Î´š[A¢¡t¡ Î¤¢³à>¸ [A¡áå 

ë³ï[ºA¡ >ã[t¡ [>ì³— ëƒ*Úà Òº¡ú 

š¹³àoå¹ Kk¡> :

ëA¡–ƒø * ëA¡ì–ƒø¹ ¤à[Òì¹¹ ®¡àK [³ìº š¹³àoå 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú &¹ ³ì‹¸ [t¡> šøA¡àì¹¹ "[t¡šà¹³ào[¤A¡ 

A¡ìo¹ Î³àì¤Å =àìA¡¡ú  

ëA¡–ƒøA¡ 

š¹³àoå¹ ëA¡–ƒø ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ =àìA¡¡ú š¹³àoå¹ 

šøàÚ ÎA¡º ®¡¹ ëA¡ì–ƒø Î³à[Òt¡ =àìA¡¡ú ëA¡ì–ƒø ƒåÒü šøA¡àì¹¹ 

"[t¡šà¹³ào[¤A¡ A¡o =àìA¡¡ú &A¡ÎìU t¡àìƒ¹ [>l¡ü[AÃ¡Ú> 

¤ìº¡ú ëšøài¡> * [>l¡üi¡ö> [>l¡ü[AÃ¡Úàì>¹ ƒå[i¡ šøA¡à¹¡ú 

ìšøài¡> (p) 

ìšøài¡> Òº š¹³àoå ìA¡–ƒø¹ ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ 

"[t¡šà¹³ào[¤A¡ A¡oà ëA¡ì–ƒø¹ ‹>àuA¡ "à‹à> 

ìšøài¡ì>¹ A¡à¹ìo =àìA¡¡ú ìšøài¡ì>¹ Î}ìA¡t¡ ‘p’ 
‡à¹à ëƒJàì>à ÒÚ¡ú šøìt¡¸A¡ ìšøài¡ì>¹ l¡üšì¹ ‹>àuA¡ 

"à‹à> +1e =àìA¡¡ú (1e = 1.6 ´ 10-19 
Aå¡ºà³) 

&Òü A¡à¹ìo ëA¡ì–ƒø¹ ë³ài¡ ‹>àuA¡ "à‹à> ‘e’ &Òü 

&A¡A¡ ‡à¹à ¤¸v¡û¡ A¡¹ìº t¡à¹ š[¹³ào ëA¡–ƒøìA¡¹ ìšøài¡> 

Î}J¸à "=¢à; ëÎÒü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå¹ Î}J¸à  

‘Z’ ‡à¹à ƒÅ¢àì>à ÒÚ¡ú &A¡[i¡ ìšøài¡ì>¹ ®¡¹ Îà‹à¹ot¡ 

1u (unified mass) =àìA¡¡ú  (1 l¡àÂi¡> "=¢à;         

1 u = 1.66 ´10-27 Kg) (ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ &A¡[i¡ 

š¹³àoå¹ ®¡¹ šøàÚ 1 u =àìA¡ú)

[>l¡üi¡ö> (n) 
[>l¡üi¡ö> Òº [¤ƒå̧ ; "à‹àì>¹ [ƒA¡ [ƒìÚ [>¹ìšÛ¡ 

"[t¡šà¹³ào[¤A¡ A¡o &¤} t¡à¹ Î}ìA¡t¡ ‘n’ ‡à¹à ƒÅ¢àì>à 

ÒÚ¡ú ëA¡ì–ƒø¹ [>l¡üi¡ö> Î}J¸à¹ \>¸ ‘n’ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

1 u š¹³àoå ®¡¹ ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ¤¸[t¡yû¡³ áàØl¡à 

ÎA¡º ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå ëA¡ì–ƒø¹ ³ì‹¸ [>l¡üi¡ö> 

=àìA¡¡ú &A¡[i¡ [>l¡üi¡öì>¹ ®¡¹ Îà‹à¹ot¡ 1u =àìA¡, 

"=¢à; šøàÚ ìšøài¡ì>¹ ®¡ì¹¹ Î³à>¡ú 

ëA¡–ƒøìA¡¹ ¤à[Òì¹¹ ®¡àK 

š¹³àoå Kk¡> ">åÎàì¹ ëA¡ì–ƒø¹ ¤à[Òì¹¹ ®¡àìK 

š[¹°³o¹t¡ ÒüìºC¡ö> &¤} ëA¡–ƒøA¡ * ÒüìºC¡ö> &¹ ³àìc¡ 

=àA¡à ó¡àòA¡à Ñ‚àì>¹ Î³àì¤Å =àìA¡¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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ÒüìºC¡ö> (e-)  
ÒüìºC¡ö> Òº  ˜¡>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ "[t¡šà¹³ào[¤A¡ 

A¡o &¤} ‘e-’ ‡à¹à [>ìƒ¢Å A¡¹à ÒÚú šøìt¡¸A¡ ÒüìºC¡öì> 

&A¡ &A¡A¡ ˜¡o "à‹à> (-1e) =àìA¡¡ú ÒüìºC¡öì>¹ ®¡¹ 

ÒàÒüìl¡öàì\> š¹³àoå¹ ®¡ì¹¹ tå¡º>àÚ 1800 P¡o A¡³ 

"àìá¡ú t¡àÒü ÒüìºC¡ö>¹ ®¡¹ >Ko¸ ³à>à ÒÚ¡ú 

š¹³àoå  ëA¡ì–ƒø¹  ¤à[Òì¹¹  "}ìÅ  ÒüìºC¡ö>     

ëA¡ì–ƒø¹ W¡à[¹[ƒìA¡ [®¡Ä-[®¡Ä A¡Û¡šì= °³o A¡ì¹¡ú °³o 

A¡Û¡šì=¹ Ñ¬¹ê¡š [y³[yA¡ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo ‘A¡Û¡š=’&Òü 

šìƒ¹ š[¹¤ìt¢¡ ëÅº(shell) &Òü šƒ l¡üšì™àK A¡¹à 

ÒÚ¡ú ÒüìºC¡öìo¹ Å[v¡û¡ ë™ ëÅìº =àìA¡ ìÎÒü ">å™àÚã 

[>‹à¢[¹t¡ ÒÚ¡ú

š¹³àoå ëA¡ì–ƒø¹ ¤à[Òì¹¹ ÒüìºC¡ö> Î}J¸à ëA¡ì–ƒø¹ 

ìšøài¡> Î}J¸à¹ (Z) Î³à> ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo [¤ƒå¸; 

"à‹à> ÎåÈ³ ÒìÚ š¹³àoå [¤ƒå¸; [>¹ìšÛ¡ ÒÚ¡ú 

1.	š¹³àoåìt¡ A¡t¡ šøA¡àì¹¹ "[t¡šà¹³ào[¤A¡ A¡o 

šà*Úà ™àÚ?

2.	ëA¡à> "[t¡šà¹³ào[¤A¡ A¡o "à‹à>™åv¡û¡ ¹ìÚìá? 

3.	ëA¡ì–ƒø ëA¡à> "[t¡šà¹³ào[¤A¡ A¡o =àìA¡? 

4.	ëA¡ì–ƒø¹ W¡à[¹[ƒìA¡ š[¹°³o¹t¡ ÒüìºC¡ö> ìA¡à=àÚ 

=àìA¡?

 ÒüìºC¡öì>¹ ®¡¹ >Ko¸ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo š¹³àoå¹ 

®¡¹ šø‹à>t¡ t¡à¹ ëA¡–ƒøìA¡¹ ìšøài¡> * [>l¡üi¡öì>¹ A¡à¹ìo 

=àìA¡¡ú š¹³àoåìt¡ =àA¡à ìšøài¡> * [>l¡üi¡öì>¹     Î}ºN— 

Î}J¸à "=¢à; *Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à 

ÒÚ¡ú š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à ‘A’ ‡à¹à ëƒJàì>à ÒÚ¡ú š¹³àoå 

Î}¡ìA¡t¡, š¹³àoå Î}J¸à * š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à &ÒüP¡[º 

Î}ºN— ¹ê¡ìš [W¡Òû¡ Î}ìA¡t¡ ¹ç¡ìš ëƒJàì>à¹ š‡ý¡[t¡ [>ìW¡ 

ìƒ*Úà ÒÚìáú
  A 
  Z Î}ìA¡t¡ l¡üƒàÒ¹o 

12
  6C &Òü [W¡Òû¡à[S¡t¡ Î}ìA¡ìt¡¹ 

"=¢ A¡à¤¢ì>¹ š¹³àoå Î}J¸à "=¢à; ëšøài¡> Î}J¸à 6 * 

A¡à¤¢ì>¹ š¹³àoå ®¡¹Î}J¸à 12 &¹ ì=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ 

A¡à¤¢ì>¹ ëA¡ì–ƒø (12-6) "=¢à; 6 [i¡ [>l¡üi¡ö> "àìá¡ú

1. "[Gì\ì>¹ Î}ìA¡t¡ ‘O’ &¤} t¡à¹ ëA¡ì–ƒø 8 

[i¡ ìšøài¡> * 8 [i¡ [>l¡üi¡ö> =àìA¡¡ú &¹ ë=ìA¡ 

"[Gì\ì>¹ š¹³àoå Î}J¸à (Z) š¹³àoå ®¡¹-  

Î}J¸à (A) [>‹¢à[¹t¡ A¡ì¹à &¤} t¡àìƒ¹ [W¡[Òû¡t¡ 

Î}ìA¡t¡ ‡à¹à l¡ üšÑ‚àš> A¡ì¹à¡ú 

2. A¡à¤¢ì>¹ š¹³àoå Î}J¸à 6 t¡àÒìº A¡à¤¢ì>¹ š¹³àoåìt¡ 

A¡Ú[i¡ ÒüìºC¡ö> =àìA¡? 

3. ëÎà[l¡Úà³ š¹³àoåìt¡ 11 [i¡ ÒüìºC¡ö> =àìA¡¡ú 

ëÎà[l¡Úàì³¹ š¹³àoå Î}J¸à A¡t¡? 

4. ³¸àKì>[ÎÚàì³¹  š¹³àoå  Î}J¸à  *  š¹³àoå  ®¡¹-  

Î}J¸à yû¡³Å 12 * 24 [W¡Òû¡ ‡à¹à Î}ìA¡ìt¡¹ ³à‹¸ì³ 

[A¡®¡àì¤ ëƒJàì¤? 

5. A¡¸àº[ÎÚàì³¹ š¹³àoå¹ Î}J¸à * š¹³àoå ®¡¹Î}J¸à¡ 

yû¡³Å 20 * 40¡ú &¹ ë=ìA¡ A¡¸àº[ÎÚàì³¹ ëA¡ì–ƒø 

A¡t¡P¡[º [>l¡üi¡ö> =àìA¡ t¡à Ko>à A¡ì¹à¡ú 

ÒüìºC¡ö> [¤t¡¹o : ë¤àì¹¹ š¹³àoå ³ìl¡º ">åÚàÚã 

ÒüìºC¡ö> [Ñ‚¹ A¡ìÛ¡ š[¹°³o A¡ì¹¡ú &Òü A¡Û¡P¡[ºìt¡ 

[>[ƒ¢Ê¡ Å[v¡û¡ =àìA¡ú š¹³àoå ëA¡ì–ƒø¹ Î¤ì=ìA¡ [>A¡ìi¡¹ 

ëÅºìA¡ šø=³ ëÅº, t¡à¹šì¹¹ ëÅºìA¡ [‡t¡ãÚ ëÅº 

¤ºà ÒÚ¡ú ìÅº Î}J¸à¹ \>¸ ‘n’ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚú n 
= 1,2, 3, 4, ... &Òü yû¡³à>åÎàì¹ ìÅºìA¡ K, L, M, 
N,.... &Òü >àì³ \à>à ™àÚ¡ú šøìt¡¸A¡ ìÅìº Î¤¢à[‹A¡ 

‘2n2’ &Òü Îèy ‡à¹à šøàœ¡ Î}J¸à¹ Î³à> ÒüìºC¡ö> 

=àA¡ìt¡ šàì¹¡ú ‘n’ &¹ ³èº¸ ¤õ[‡ý¡¹ Îàì= Îàì= ëÅìº 

ÒüìºC¡öì>¹ Å[v¡û¡ ¤àìØl¡¡ú 

ìÅº ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> ‹à¹o Û¡³t¡à

>à³ n Îèy : 2 n2
ÒüìºC¡ö> Î}J¸à

K 1 2 ´ (1)2

L
M
N

l¡üšì¹¹ Îà¹oã ë=ìA¡ ìÅìº¹ Î¤¢à[‹A¡ ÒüìºC¡öì>¹   

Î}J¸à ëºìJà¡ú : K ëÅº : ..., L ëÅº : ..., M ëÅº 

: ..., N ëÅº : ...,

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 
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¤ìºà ëƒ[Jú 

1. š¹³àoå Î}¹W¡>à * ìÎï¹³“¡ìº¹ ³ì‹¸ Î³à>t¡à "àìá¡ú ëÎï¹\Kìt¡¹ NøÒP¡[º Îèì™¢¹ 

W¡à[¹[ƒìA¡ ³ÒàA¡È¢ ¤ìº¹ A¡à¹ìo š[¹°³o A¡ì¹¡ú š¹³àoå Î}¹W¡>àÚ ëA¡à> ¤º A¡à™¢¹t¡ =àìA¡? 

2. ëA¡ì–ƒø "ì>A¡ ‹>àuA¡ "à‹à>™åv¡û¡ ìšøài¡> &A¡ìy =àìA¡¡ú ëA¡–ƒøìA¡¹ [®¡t¡ì¹ [>l¡üi¡öì>¹ 

&A¡[i¡ A¡à™¢ [A¡ =àA¡ìt¡ šàì¹ &Òü¹ê¡š ët¡à³àìƒ¹ ³ì> ÒÚ? 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ : 

"à³¹à ëƒìJ[á ë™ K, L, M, N ..... &Òü 

ëÅìº¹ [®¡t¡ì¹ yû¡³Å Î¤¢à[‹A¡ 2, 8, 18, 32 ..... 

ÒüìºC¡ö> Î³à[¤Ê¡ Òìt¡ šàì¹¡ú &i¡àÒü ìÅìº¹ "[‹A¡t¡³ 

‹à¹A¡t¡à¡ú ëÅìº¹ "[‹A¡t¡³ ‹à¹A¡t¡à ">åÎàì¹ 

š¹³àoå¹ ÒüìºC¡öì>¹ ìÅìº [¤t¡¹o ÒÚ¡ú ë™ìA¡àì>à 

&A¡[i¡ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå¹ ÒüìºC¡öì>¹ ìÅº 

">å™àÚã [¤t¡¹o "=¢à; *Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡ö> 

[¤>¸àÎú šøìt¡¸A¡ ÒüìºC¡öì>¹ A¡àìá ëÎ ë™ ìÅìº =àìA¡ 

ëÎÒü ">åÎàì¹ [>[ƒ¢Ê¡ Å[v¡û¡ =àìA¡¡ú šø=³ ìÅº (KëÅº) 

ÒüìºC¡öì>¹ Å[v¡û¡ Î¤ìW¡ìÚ A¡³ =àìA¡¡ú t¡à¹ š¹¤t¡ã¢ 

ëÅìº ÒüìºC¡öì>¹ Å[v¡û¡ ëÅº  Î}J¸à ">å™àÚã ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ &Òü¹A¡³ ÒÚ 

ë™ t¡à¹ \>¸ Î š́èo¢ ÒüìºC¡öì>¹ &A¡[yt¡ Å[v¡û¡ Î¤¢[>³— 

=àìA¡¡ú š¹³àoåìt¡ ÒüìºC¡ö> ìÅìº¹ "[‹A¡t¡³ ‹à¹A¡t¡à 

">å™àÚã &¤} Å[v¡û¡¹ "àì¹àÒã yû¡³ ">å™àÚã ëÅìº Ñ‚à> 

šøàœ¡ A¡ì¹¡ú &J> "à³¹à [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå¹ 

ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ ëƒJ¤¡ú (t¡à[ºA¡à 5.7) &Òü t¡à[ºA¡àÚ 

&A¡ ë=ìA¡ [t¡> ºàÒü> šèo¢ A¡ì¹ ìƒ*Úà ÒìÚìá¡ú &Òü 

¹ê¡ìš "¤[ÅÊ¡ t¡à[ºA¡à ët¡à³¹à šè¹o A¡¹ì¤¡ú 

ë³ï[ºA¡ 

šƒà=¢
>à³ 

š¹³àoåìt¡ ÒüìºC¡öì>¹ 

Î}J¸à

ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> [¤t¡¹o

Î}J¸à ¹ç¡ìš ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ
ìÅìº¹ >à³ ("[‹A¡t¡³ ‹à¹A¡t¡à)

K 
(2)

L 
(8)

M 
(18)

N 
(32)

ÒàÒüìl¡öàì\> H 1 1 1
[Ò[ºÚà³ He 2 2 2
[º[=Úà³ Li 3 2 1 2, 1
A¡à¤¢> C 6
>àÒüìi¡öàì\> N 7
"[Gì\> O 8
ìóÃ¡à[¹> F 9
[>Ú> Ne 10
ìÎà[l¡Úà³ Na 11
ìAÃ¡à[¹> Cl 17
"à¹K> Ar 18
ì¤øà[³> Br 35

 5.7 [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ [¤>¸àÎ

Î}J¸à ¹ê¡ìš ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ A¡³à [W¡Òû¡ ‡à¹à [®¡Ä A¡¹à Î}J¸àÚ ƒÅ¢àì>à ÒÚ¡ú &Òü Î}J¸à Å[v¡û¡¹ "àì¹àÒã yû¡ì³ 

=àA¡à ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> Î}J¸à ëƒJàì>à ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o, ëÎà[l¡Úàì³¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ 2, 8, 1ú &i¡à¹ "=¢ ìÎà[l¡Úà³ 

š¹³àoå¹ ‘K’ ëÅìº 2, ‘L’ ëÅìº 8 &¤} ‘M’ ëÅìº 1 &Òü ">å™àÚã ì³ài¡ 11 [i¡ ÒüìºC¡ö> [¤t¡¹o A¡¹à =àìA¡¡ú 

š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ "àAõ¡[t¡ 5.8 ">åÎàì¹ ëÅìº¹ ë¹JàS¡>¡ ‡à¹à ìƒJàì>à ÒÚ¡ú 

ë™à\¸t¡à (Valency) * ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ (Electronic configuration) : ë™à\¸t¡à "=¢à; &A¡[i¡ š¹³àoå ‡à¹à 

ít¡[¹ A¡¹à ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡ì>¹ Î}J¸à &P¡[º "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ šàìk¡ ìƒìJ[á¡ú "à³¹à &i¡à* ëƒìJ[á ë™ Îà‹à¹o ¹ê¡ìš 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à t¡àìƒ¹ [¤[®¡Ä ë™ïìK¹ ³ì‹¸ [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú 
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5.8 : ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ ë¹JàS¡>

[Ò[ºÚà³ A¡à¤¢> 

[>Ú>
ìÎà[l¡Úà³ 

ÒàÒüìl¡öàì\>

[>³—  "oåÎèìy¹  ¤¸¤Òà¹  A¡ì¹¡ - 

H, Cl, O, S, N, C, Br, I, Na &ìƒ¹ 

ë™à\¸t¡à [>‹¢à¹o A¡ì¹à¡ú 

"oåÎèy -¡ H2, HCl, H2O, H2S, 
NH3, CH4, HBr, HI, NaH

1.	[¤[®¡Ä š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> ™àìt¡ Î³à[¤Ê¡ =àìA¡ *Òü 

ìÅìº¹ šøt¡ãA¡ ëA¡à>P¡[º? 

2.	Î¤ì=ìA¡ [®¡t¡ì¹¹ ìÅìº¹ šøt¡ãA¡ * Î}J¸à [A¡? 

3.	ëóÃ¡à[¹> š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> ë™ ìÅìº [¤t¡[¹t¡ =àìA¡ 

t¡à¹ šøt¡ãA¡ ëºìJà¡ú 

4.	ëóÃ¡à[¹> š¹³àoå¹ Î¤ì=ìA¡ ¤à[Òì¹¹ "=¢à; ¤àÒ¸t¡³ 

ìÅº ëA¡à>[i¡? 

5.	ëÎà[l¡Úà³ š¹³àoå¹ ¤àÒ¸t¡³ ìÅº ëA¡à>[i¡?

6.	ÒàÒüìl¡öàì\> š¹³àoå¹ ¤àÒ¸t¡³ ìÅº ëA¡à>[i¡?  

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à, ì™ïìK¹ ¹àÎàÚ[>A¡ 

¤Þê¡> &Òü Î´¬ìÞê¡ ‹à¹oà ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ A¡à¹ìo 

ÑšÊ¡ ÒÚú š¹³àoå [>ì\¹ ¤àÒ¸t¡³ ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ít¡[¹ A¡ì¹¡ú š¹³àoå¹ 

ë™à\¸t¡à t¡à¹ ¤àÒ¸t¡³ ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ ‡à¹à 

[>[ƒ¢Ê¡ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo ¤àÒ¸t¡³ ìÅºìA¡ ë™à\¸t¡à 

ìÅº ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü¹A¡³ ¤àÒ¸t¡³ ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö>ìA¡ 

ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> ¤ºà ÒÚ¡ú

š¹³àoå¹ ë™à\¸t¡à¹ Î´šA¢¡ š¹³àoå¹ ë™à\¸t¡à 

ÒüìºC¡öì>¹ Î}J¸à¹ Îàì= ëƒJà ™àÚ¡ú šø=³ [Ò[ºÚà³ 

* [>Ú> &Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ [ƒìA¡ ëƒ[J¡ú &Òü ƒå[i¡ 

¤àÚå¹ê¡š ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå ¹àÎàÚ[>A¡ [ƒA¡ ë=ìA¡ 

[>[ÍI¡Ú ÒÚ "=¢à; t¡à¹ ë™à\¸t¡à Åè>¸ =àìA¡¡ú [Ò[ºÚàì³¹ 

š¹³àoåìt¡ ƒå[i¡ ÒüìºC¡ö> =àìA¡ &¤} ëÎi¡à ‘K’ &Òü šø=³ 

ìÅìº Î³à[Òt¡ =àìA¡¡ú t¡à[ºA¡à 5.7 ëƒìJà¡ú [Ò[ºÚàì³ 

ÒüìºC¡ö> =àA¡à Ç¡‹å ³ày &A¡[i¡ ‘K’  ìÅº "àìá * 

&i¡àÒü ¤àÒ¸t¡³ ëÅº¡ú ‘K’ ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> ‹à¹A¡t¡à 

(2n2) ‘ƒåÒü’ ¹ìÚìá "=¢à; [Ò[ºÚàì³¹ ¤àÒ¸t¡³ ìÅº 

Î´šèo¢ ®¡¹à =àìA¡¡ú &i¡àìA¡Òü [Ò[ºÚàì³¹ ÒüìºC¡ö> [‡â« 

=àìA¡ &Òü¹ê¡š ¤ºà ÒÚ¡ú [>Ú> &Òü [>[ÍI¡Ú K¸àìÎ¹ 

ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ ‘K’ * ‘L’ &Òü ƒå[i¡ ìÅº =àA¡à¹ 

A¡à¹ìo ‘L’ &i¡à ë™à\¸t¡à ìÅº =àìA¡¡ú ‘L’ ëÅìº¹ 

ÒüìºC¡ö> ‹à¹A¡t¡à 8 * Îà¹oã 5.7 ë=ìA¡ ëƒJà ™àÚ 

ë™ [>Úì>¹ ë™à\¸t¡à ìÅº šèo¢ ®¡¹à "àìá¡ú &i¡àìA¡ 

[>Úì>¹ ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ ¤ºà ÒÚ¡ú K, L * M ìÅìº 

ÒüìºC¡ö> =àA¡à [>[ÍI¡Ú ¤àÚå "=¢à; "à¹K>ú &Òü¹ê¡š ¤ºà 

ÒÚ¡ú M &Òü ëÅìº¹ ÒüìºC¡ö> ‹à¹o Û¡³t¡à 2 ´ 32 = 
18  [A¡”zå "à¹Kì>¹ M &Òü ë™à\¸t¡à ëÅìº Ç¡‹å³ày 

8 [i¡ ÒüìºC¡ö> ¹ìÚìá¡(t¡à[ºA¡à 5.7 ëƒìJà) &¹ "=¢ 

[>[ÍI¡Ú K¸àìÎ¹ ë™à\¸t¡à ëÅìº "ài¡[i¡ ÒüìºC¡ö> =àìA¡, 

"=¢à; ë™à\¸t¡à ëÅìº ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ =àìA¡¡ú ÒüìºC¡ö> 

"Ê¡A¡ ([‡â«) ™J> šèo¢ =àìA¡ t¡J> ë™à\¸t¡à Åè>¸ ÒÚ¡ú 

[>[ÍI¡Ú ¤àÚå áàØl¡à ">¸à>¸ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ 

ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ ëƒìJà¡ú (Îà¹oã 5.7) &Òü¹ê¡š ëƒJà 

™àÚ ë™ t¡àìƒ¹ ÒüìºC¡ö> "Ê¡ìA¡¹ [Ñ‚t¡ã ë>Òü ¤à t¡àìƒ¹ 

ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ "šèo¢ ¹ìÚìá¡ú ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ¤¸àšàì¹ 

&Òü ¤ºà ™àÚ ë™ ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ÒüìºC¡ö> [‡â« "šèo¢ 

¹ìÚìá¡ú

He &A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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‘&A¡[i¡’ ÒüìºC¡ö> =àìA¡ &¤} NaCl, NaH &Òü ¹ê¡š 

"oèÎèy ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ ëÎà[l¡Úàì³¹ ë™à\¸t¡à &A¡ 

=àìA¡¡ú &¹ "=¢ Òº ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à * t¡à¹ 

ë™à\¸t¡à ìÅìº¹ ÒüìºC¡ö> Î}J¸à¹ ³ì‹¸ [A¡áå Î´šA¢¡ 

"àìá¡ú 

". 

yû¡.

ì³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ 

šøt¡ãA¡

ì™ïìK¹     

"oåÎèy

ì³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ 

ë™à\¸t¡à 

ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ 

ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ

ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ 

ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö>   

Î}J¸à x

8 - x 
(x ³ 4 ) &¹ 

\>¸ 

1 H HCl 1 1 1 ------
2 Cl HCl 1 2, 8, 7 7 8-7 = 1
3 Ne ì™ïK >Ú 0
4 F HF
5 Na NaH
6 Mg MgCl2
7 C CH4

8 Al AlCl3
5.9 : ë™à\¸t¡à * ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ Î´šA¢¡ 

[>[ÍI¡Ú ¤àÚå ¤¸[t¡[¹v¡û¡ ">¸à>¸ ÎA¡º ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ š¹³àoåìt¡ ">¸à>¸ š¹³àoå¹ Îàì= Î}ì™àK 

A¡¹à¹ šø¤õ[v¡ =àìA¡¡ú "=¢à; t¡àìƒ¹ ë™à\¸t¡à Åè>¸ 

=àìA¡ >à¡ú ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ Î}ì™àìK ít¡[¹ Ò*Úà "oå¹ 

Îèy ì=ìA¡ (l¡üƒàÒ¹o H2, HCl) ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ 

ë™à\¸t¡à ‘&A¡’ ì¤àc¡à ™àÚ &i¡à ìt¡à³¹à ëƒìJìáà¡ú 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ ì=ìA¡ ëƒJà ™àÚ ë™ 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ &A¡[i¡ ÒüìºC¡ö> ‘K’  &Òü A¡ìÛ¡ =àìA¡ 

"=¢à; ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ³ì‹¸ ‘šèo¢ [‡â«’ [Ñ‚[t¡ "ìšÛ¡à 

&A¡[i¡ ÒüìºC¡ö> A¡³ =àìA¡¡ú 

&Òü ‘&A¡[i¡’ Î}J¸à ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ë™à\¸t¡à¹ 

ÎìU [³º =àìA¡¡ú ëÎà[l¡Úàì³¹ 2, 8, 1 &Òü [¤>¸àÎ 

ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ ëÎà[l¡Úàì³¹ ë™à\¸t¡à ìÅìº 

[>ìW¡¹ Îà¹oãìt¡ (5.9) [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ë=ìA¡ 

ít¡[¹ ì™ïìK¹ "oåÎèy ìƒ*Úà ÒìÚìá¡ú t¡à¹ ë=ìA¡ 

[>‹¢à[¹t¡ *Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à, *Òü ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ * t¡à¹ ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö>     

Î}J¸à Åè>¸¡ Ñ‚àì> ìºìJà¡ú

‘‘ë™ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> 

Î}J¸à 4 "=¤à t¡à¹ ë=ìA¡ A¡³ =àìA¡, *Òü 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à t¡à¹ ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> 

Î}J¸à¹ Î³à> ÒÚ¡ú &¹ [¤š¹ãìt¡ ë™ ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢ 4 ¤à t¡à¹ ë=ìA¡ ë¤[Å ÒüìºC¡ö> =àìA¡ 

t¡J> "Ê¡A¡ šèo¢ Ò*Úà¹ \>¸ ™t¡ ÒüìºC¡ö> A¡³ 

=àìA¡ t¡t¡ Î}J¸à "=¢à; *Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ 

ë™à\¸t¡à ÒÚ¡ú’’

Îà¹oã 5.9 W¡tå¡=¢ A¡ºì³ ët¡à³¹à ì™ïìK¹ "oåÎèy ì=ìA¡  

Jåòì\ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à [ºìJá¡ú 

1.	™J> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> Î}J¸à, x 

&¹ ³èº¸ 4 ¤à 4 ë=ìA¡ A¡³ =àìA¡ t¡J> x &¹ ³èº¸ 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à¹ ÎìU [³º =àìA¡ [A¡? 

2. ™J> ‘x’ &¹ ³èº¸ 4 ¤à 4 ë=ìA¡ ë¤[Å ÒÚ t¡J> 

‘(8-x)’  &¹ ³èº¸ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à¹ ÎìU 

[³º =àìA¡ [A¡? &Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ 

šèo¢ Ò*Úà¹ \>¸ A¡t¡ ÒüìºC¡ö> A¡³ =àìA¡¡?

&¹ ë=ìA¡ ët¡à³¹à ¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤ ë™ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ 

ë™à\¸t¡à * ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ &ìƒ¹ ³ì‹¸ 

Îà‹à¹ot¡ [>³— Î´šA¢¡ =àìA¡¡ú

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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1. ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå Î}J¸à (Z) "=¢à; [A¡? 

2. [>ì³— [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå Î}J¸à (Z) ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú *Òü ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ ¤àÒ¸t¡³ A¡ìÛ¡ šøìt¡¸ìA¡¹ A¡Ú[i¡ ÒüìºC¡ö> =àìA¡ t¡à ëºìJà¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ H C Li O N
Z 1 6 3 8 7
¤àÒ¸t¡³ A¡ìÛ¡ ÒüìºC¡ö> Î}J¸à

3.	[>ìW¡ [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡öì>¹ Î}J¸à ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú &¹ ë=ìA¡ *Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ, 

ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> Î}J¸à * ë™à\¸t¡à ëºìJà¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ Na C Mg Cl
ÒüìºC¡ö> Î}J¸à 11 6 12 17
ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ 

ì™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> Î}J¸à 

ì™à\¸t¡à 

4. š¹³àoå Î}J¸à * š¹³àoå¹ ®¡¹ Î}J¸à Î¤¢ƒà šèo¢ Î}J¸àÚ ëA¡ì>à =àìA¡? 

5. Îàºó¡àì¹ 16 [i¡ ìšøài¡> * 16 [i¡ [>l¡üi¡ö> =àìA¡ t¡àÒàìº t¡à¹ š¹³àoå Î}J¸à * š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à A¡t¡ Òì¤? 

Î³Ñ‚à[>A¡ (Isotopes) : ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå Î}J¸à Òº ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë³ï[ºA¡ P¡o‹³¢ * t¡à¹ ¹àÎàÚ[>A¡ 

š[¹W¡Ú¡ú šøàAõ¡[t¡A¡ [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ³ì‹¸ š¹³àoå Î}J¸à Î³à> [A¡”zå š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à [¤[®¡Ä &¹A¡³ š¹³àoå 

=àìA¡¡ú &A¡Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ &¹A¡³ [®¡Ä š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à¹ š¹³àoåìA¡ Î³Ñ‚à[>A¡ ¤ìº¡ú l¡üƒà. A¡à¤¢>ú A¡à¤¢ì>¹ 

[t¡>[i¡ Î³Ñ‚à[>A¡ "àìá¡ú ìÎP¡[º Òº l¡üƒà. C - 12, C - 13, C - 14 Î³Ñ‚à[>ìA¡¹ š¹³àoå ®¡¹  Î}J¸à  
12
  

C, 
13  C * 

14
  

C  &Òü®¡àì¤* ƒÅ¢àì>à ÒÚ¡ú Î³Ñ‚à[>ìA¡¹ ìšøài¡> Î}J¸à Î³à> =àìA¡ [A¡”zå [>l¡üi¡öì>¹ Î}J¸à [®¡Ä ÒÚ¡ú 

Î³Ñ‚à[>A¡ š¹³àoå ®¡¹Î}J¸à  A ìšøài¡> Î}J¸à Z (š¹³àoå Î}J¸à) [>l¡üi¡ö> Î}J¸à

n = A - Z

 12
  

C 12 6 6
13  C 13 6 7
14
  

C 14 6 8

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ë³ài¡ [t¡>[i¡ Î³Ñ‚à[>A¡ 

"àìá, t¡àìƒ¹ ÒàÒüìl¡öàì\>, [l¡l¡üìi¡[¹Úà³ 

* [i¡ö[i¡Úà³ &¹A¡³ Ñ¬à‹ã> >à³ ¹ìÚìá¡ú 

t¡àìƒ¹ š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

®¡à¹ã \º (Heavy water) &¹ "=¢ [A¡ 

t¡à¹ t¡=¸ Òü–i¡à¹ì>i¡ ì=ìA¡ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

Î³Ñ‚à[>A¡ ìšøài¡> Î}J¸à [>l¡üi¡ö> Î}J¸à 

     1
     1

H
1
1

1
2

   35
   17

Cl 

    37  	
    17

Cl 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 
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5.10 š¹³àoå ®¡à[j¡ : ®¡à®¡à š¹³àoå Î}ìÅà‹> ëA¡–ƒø, ³å´¬Òü 

Î³Ñ‚à[>ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ : [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ Î³Ñ‚à[>A¡ ìt¡\[ÑI¡Ú =àìA¡ú t¡à¹ ¤¸¤Òà¹ [¤[®¡Ä ëÛ¡ìy A¡¹à ÒÚ¡ú 

l¡üƒà. A¡à¹Jà>à ëÛ¡ìy, Aõ¡[È ëÛ¡ìy, [W¡[A¡;Îà ëÛ¡ìy, Kì¤Èoà ëÛ¡ìy¡ú 

1. Òül¡üì¹[>Úà³ - 235 &¹ ¤¸¤Òà¹ ìA¡–ƒøA¡ãÚ [¤ƒà¹o A¡¹à¹ \>¸ * [¤ƒå¸; l¡ü;šàƒì>¹ \>¸ A¡¹à ÒÚ¡ú 

2. A¡¸àXàì¹¹ ³ìt¡à šøàoQàt¡A¡ ë¹àìK¹ [W¡[A¡;Îà¹ \>¸ [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ët¡\[ÑI¡Ú Î³Ñ‚à[>A¡ ¤¸¤Òà¹ 

ÒÚ¡ú l¡üƒà. ëA¡à¤àÂi¡ 60ú 

3. KàÚi¡à¹ ¤à =àÒü¹ìÚl¡ Nø[”‚¹ ë¹àìK¹ [W¡[A¡;ÎàÚ "àìÚà[l¡> - 131 ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú 

4. ët¡\[ÑI¡Ú ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ Î³Ñ‚à[>A¡ ¤¸¤Òà¹ ³à[i¡¹ [®¡t¡ì¹ ™à*Úà šàÒüìš¹ [®¡t¡ì¹¹ ó¡ài¡º ëJàòì\¹ \>¸ 

ÒÚ¡ú l¡üƒà. ëÎà[l¡Úà³ - 24

5. Jàƒ¸ šƒà=¢ "oå\ã¤ ì=ìA¡ š[¹¹Û¡o A¡¹à¹ \>¸ ìt¡\[ÑI¡Ú ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú

6. C-14 &Òü ët¡\[ÑI¡Ú Î³Ñ‚à[>ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ šøàoã ¤à l¡ü[Š±ìƒ¹ šøÑz¹ã®è¡t¡ ëƒìÒ¹ ¤ÚÎ [>‹¢à[¹t¡ A¡¹à¹ \>¸ ÒÚ¡ú 

šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡ (Nuclear Reactor) : š¹³àoå 

Å[v¡û¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [¤šåº ³àyàÚ [¤ƒå¸; l¡ü;šàƒì>¹ 

™”| "=¢à; šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡ú ("àAõ¡[t¡ 5.10 

ëƒìJà)¡ú šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡¹ ³ì‹¸ šà¹³ào[¤A¡ 

aàºà[>¹ l¡üš¹ ëA¡–ƒøA¡ãÚ [¤[yû¡Úà Q[i¡t¡ A¡ì¹ * š¹³àoå¹ 

ëA¡–ƒøãÚ Å[v¡û¡ ³åv¡û¡ A¡ì¹¡ú &Òü ëA¡–ƒøãÚ [¤[yû¡Úà ë¤àc¡à¹ 

\>¸ Òül¡üì¹[>Úà³ - 235 &Òü š¹³ào[¤A¡ aàºà[>¹ 

l¡üƒàÒ¹o ë>¤¡ú ‹ã¹ K[t¡¹ [>l¡üi¡ö> [¤ìÑ£¡à¹o A¡¹ìº 

Òül¡üì¹[>Úà³ - 235 &Òü Î³Ñ‚à[>ìA¡¹ ëA¡ì–ƒø¹ [¤ƒà¹o 

ÒìÚ [yû¡ši¡> - 92 * ë¤[¹Úà³ -141 &Òü [®¡Ä 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ëA¡–ƒø * 2 ë=ìA¡ 3 [i¡ [>l¡üi¡ö> l¡ü;šÄ 

ÒÚ¡ú &Òü [>l¡üi¡öì>¹ K[t¡ A¡³ A¡¹ìº šå>¹àÚ U- 235  
ëA¡ì–ƒø¹ [¤ƒà¹o ÒÚ¡ú &¹A¡³ ëA¡–ƒøãÚ [¤ƒà¹ìo¹ ÅõTºà 

[¤[yû¡Úà ÒÚ ("àAõ¡[t¡ 5.11 ëƒìJà¡)¡ú &¹³ì‹¸ ëA¡–ƒø 

ë=ìA¡ [¤šåº ³àyàÚ ëA¡–ƒøãÚ Å[v¡û¡ "=¢à; šà¹³ào[¤A¡ 

Å[v¡û¡ ³åv¡û¡ ÒÚ¡ú Î´±à¤¸ [¤ìÑ£¡à¹o [>¤à¹> A¡¹à¹ \>¸ 

ÅõTºà [¤[yû¡Úà [>Ú”|ìo ¹àJà ÒÚ¡ú

šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡¹ ³ì‹¸ ÅõTºà [¤[yû¡Úà [>Ú[”|t¡ 

A¡¹à¹ \>¸ [>l¡üi¡öì>¹ K[t¡ * Î}J¸à A¡³ A¡¹à "à¤Å¸A¡¡ú 

&Òü\>¸ [>³— ¤¸¤Ñ‚à ë>*Úà ÒÚ¡ú 

 

5.¡11 Òül¡üì¹[>Ú³ - 235 &¹ [¤ƒà¹o

1.	 šøÅ³A¡¡/ Îe¡àºA¡ (Moderator) : [>l¡üi¡öì>¹ ë¤K A¡³ A¡¹à¹ \>¸ Nøàó¡àÒüi¡ ¤à ®¡à¹ã \º šøÅ³A¡ ¤à 

Îe¡àºA¡ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

2.	 [>Úà³A¡ (Controller) : [>l¡üi¡ö> ëÅà[Èt¡ A¡ì¹ t¡à¹ Î}J¸à A¡³ A¡¹à¹ \>¸ ë¤à¹>, A¡¸àl¡[³Úà³, ë¤[¹[ºÚà³ 

Òüt¡¸à[ƒ [>Ú”|A¡ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

[¤ƒà¹o šø[yû¡ÚàÚ l¡üÍ¶à [>³¢ào Ò*ÚàÚ Åãt¡A¡ (coolant) [ÒìÎì¤ \ìº¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ šàìÅ Î¹àì>à ÒÚ¡ú 

*Òü K¹³ \ìº¹ ¤àÍš A¡ì¹ ¤àìÍš¹ ÎàÒàì™¸ i¡à¹¤àÒü> W¡àºàì>à ÒÚ * [¤ƒå¸; [>[³¢[t¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 
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1.	 [>ìW¡¹ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú  

".	 =à³Î> * ¹ç¡ƒà¹ìó¡àl¢¡ š¹³àoå ³ìl¡ìº ìA¡à> 

šà=¢A¡¸ ¹ìÚìá? 

"à.	ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à¹ "=¢ [A¡? ë™à\¸t¡à 

ÒüìºC¡ö> Î}J¸à * ë™à\¸t¡à &ìƒ¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ [A¡ 

ëºìJà¡ú 

Òü.	 š¹³àoå¹ ®¡¹ Î}J¸à¹ "=¢ [A¡? A¡à¤¢ì>¹ š¹³àoå 

Î}J¸à 6 &¤} š¹³àoå ®¡¹Î}J¸à 12 [A¡ A¡ì¹ t¡à 

¤å[c¡ìÚ ¤ìºà¡ú 

#.	 "[t¡ šà¹³ào[¤A¡ A¡oà¹ "=¢ [A¡? 

[¤ƒå¸; "à‹à>, ®¡¹ * Ñ‚à> &Òü [¤ÈìÚ 

[t¡>[i¡  "[t¡š[¹³ào[¤A¡ A¡ìo¹ Î}ìÛ¡ìš 

	 ¤o¢>à ëºìJà¡ú 

2.	 í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ëºìJà¡ú 

".	 š¹³àoå¹ Î´šèo¢ ®¡¹ ëA¡ì–ƒø Î³à[Òt¡ =àìA¡¡ú 

"à.	š¹³àoå î¤ƒå¸[t¡A¡ ®¡àì¤ [>¹ìšÛ¡ =àìA¡¡ú 

Òü.	 š¹³àoå Î}J¸à šèo¢Î}J¸àÚ =àìA¡¡ú 

#.	 š[¹°³o¹t¡ "à‹à>™åv¡û¡ ÒüìºC¡ö> =àA¡à Îìâ«* 

Îà‹à¹ot¡ š¹³àoå¹ Ñ‚àÚã®¡à¤ =àìA¡¡ú 

3. 	 ¤¸àJ¸à ëºìJà¡ú 

". š¹³àoå 	   ¤. Î³Ñ‚à[>A¡ 	  A¡. š¹³àoå Î}J¸à 

l¡. š¹³àoå ®¡¹Î}J¸à   Òü. šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡¹ Îe¡àºA¡ 

4. 	 Îå–ƒ¹ * Ñ¬Zá >à³ [>ìƒ¢[Åt¡ "àAõ¡[t¡ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

". ¹ç¡ƒà¹ìó¡àìl¢¡¹ [¤[A¡¹o šøìÚàK¡ú

"à. =à³Îì>¹ š¹³àoå ³ìl¡º 

Òü. ³¸àKì>[ÎÚàì³¹ (š¹³àoå Î}J¸à 12) ÒüìºC¡ö> 

[¤>¸àìÎ¹ ë¹JàS¡>¡ú

#. "à¹Kì>¹ (š¹³àoå Î}J¸à 18) ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ 

ë¹JàS¡>¡ú

5. 	 Åèo¸¡ Ñ‚à> šåo¢ A¡ì¹à¡ú 

".	 ÒüìºC¡ö>, ìšøài¡>, [>l¡üi¡ö> &P¡[º š¹³àoå¹ ³ì‹¸ 

=àA¡à .......... ú 

"à.	ÒüìºC¡öì>¹ l¡üšì¹ .......... "à‹à> =àìA¡¡ú 

Òü.	 š¹³àoå ëA¡–ƒø ì=ìA¡ Î¤ì=ìA¡ [>A¡i¡¤t¡ã¢ ÒüìºC¡ö> 

ìÅº .......... ¹ìÚìá¡ú 

#.	 ³¸àKì>[ÎÚàì³¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ 2, 8, 2 &¹ 

ë=ìA¡ &i¡àÒü ë¤àc¡à ™àÚ ë™ ³¸àKì>[ÎÚàì³¹ 

ë™à\¸t¡à ëÅº .......... ú 

l¡ü.	 H2O &Òü "oåÎèy ">å™àÚã ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹  

ë™à\¸t¡à 1 ÒÚ, &Òü\>¸ Fe2O3  &Òü Îèy ">åÎàì¹ 

Fe &¹ ë™à\¸t¡à .......... [>‹¢à[¹t¡ ÒÚ¡ú 

6. 	 ë\àØl¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 ‘"’ Î³èÒ	 ‘¤’ Î³èÒ 

". ìšøài¡> 	 i. ˜¡o "à‹à>™åv¡û¡ 

"à. ÒüìºC¡ö> 	 ii. [>¹ìšÛ¡ 

Òü. [>l¡üi¡ö> 	 iii. ‹> "à‹à>™åv¡û¡  

7. 	 [>ìW¡ ëƒ*Úà t¡=¸ ">å™àÚã ëJàò\ A¡ì¹ ëºìJà¡ú 

t¡=¸ ìJàò\ A¡ì¹à

    23
   11

Na [>l¡üi¡ö> Î}J¸à

  14                   
  6

C š¹³àoå ®¡¹ Î}J¸à¡ 

  37
17

Cl ìšøài¡> Î}J¸à 

l¡üšyû¡³ : 

šå¹àì>à [Î[l¡, ì¤ºå>, šà=¹ Òüt¡¸à[ƒ ¤Ññ¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹ š¹³àoå ³ìl¡º ¤o¢>à A¡ì¹à¡ú

®¡à¹ìt¡ "ài¡[i¡ [¤ƒå̧ ; [>³¢ào ëA¡ì–ƒø ë³ài¡ 22[i¡ šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡ A¡à™¢¹t¡ "àìá¡ú ®¡à¹ìt¡¹ šø=³ šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡ 

‘"›¹à’ 4 "àKÐ¡ 1956 Îàìº ³ǻ ¬àÒüìÚ¹ ®¡à®¡à š¹³àoå ">åÎÞê¡à> ëA¡–ƒø &Jàì> A¡à™¢¹t¡ ÒìÚ[áº¡ú ®¡à¹ìt¡ ë=à[¹Úà³ - 

232&Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ®¡à“¡à¹ šøW¡å¹ š[¹³àìo =àA¡à¹ A¡à¹ìo ®¡à¹t¡ãÚ í¤`¡à[>A¡ "àKà³ã ®¡[¤È¸ìt¡¹ \>¸ Th - 232 

ë=ìA¡ U - 233 &Òü Î³Ñ‚à[>A¡ [>[³¢[t¡¹ [®¡[v¡ìt¡ šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡¹ š[¹A¡¿>à * l¡üÄÚ> A¡ì¹ìá>ú

Î}™å[v¡û¡ ë™àKàì™àK * t¡=¸šø™å[v¡û¡¹ :

www.youtube.com ë=ìA¡ šà¹³ào[¤A¡ ®¡à[j¡¹ A¡àì\¹ [¤Ñzà[¹t¡ t¡=¸ [®¡[l¡* ‡à¹à šøàœ¡ A¡ì¹à * t¡à 

ìÅøoãA¡ìÛ¡ Î¤àÒüìA¡ ìƒJà*¡ú 

">åÅãº>ã 
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6. ‰ì¤¸¹ Kk¡> 

1. ‰ì¤¸¹ [¤[®¡Ä "¤Ñ‚à ëA¡à>P¡[º ?

2. ¤¹ó¡, \º * ¤àìÍš¹ šà=¢A¡¸ ¤ìºà¡ú 

3. ‰ì¤¸¹ Î¤ì=ìA¡ ëáài¡ A¡oàìA¡ [A¡ ¤ìº? 

4. ‰ì¤¸¹ šøA¡à¹ ëA¡à>P¡[º ? 

¤ìºà ëƒ[Jú 

1. ‰ì¤¸¹ [t¡>[i¡ Î³èìÒ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú Åãt¡º šà>ãÚ, Òà*Úà, Å¹¤t¡, ³à[i¡, \º, A¡àk¡, 

[Îì³–i¡¡ú 

2. l¡üšì¹¹ ëÅøoã[¤>¸àìÎ¹ ³à>ƒr¡ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òê¡t¡ ‰ì¤¸¹ "¤Ñ‚à ëA¡à>P¡[º?

&A¡[i¡ šøÅÑz ³åìJ¹ Ñ¬Zá šÃà[Ð¡A¡ ë¤àt¡ìº¹ ³ì‹¸ Î[¹Èà¹ ƒà>à >à*¡ú ¤Øl¡ ë¤ºåì>¹ 

³‹¸®¡àìK ÎåÒü &¹ ÎàÒàì™¸ º´¬à ƒ[Øl¡ ë¤òì‹ Åv¡û¡ A¡ì¹ [Ki¡ ƒà* &¤} ¹¤àì¹¹ šƒ¢à 

šè¤¢¤t¡ã¢ ëÅøoãìt¡ "à³¹à ëƒìJ[á ë™ "à³àìƒ¹ W¡à[¹[ƒìA¡ ëƒJà * ƒõ[Ê¡ìt¡ >à ëƒJìt¡ šà¹à ÎA¡º ¤Ññ ëA¡àì>à >à 

ëA¡àì>à ‰¤¸ [ƒìÚ ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

šƒ¢à *š¹-[>ìW¡ A¡¹à¹ 

š‡ý¡[t¡ 

Î[¹Èà¹ ƒà>à¹ K[t¡[¤[‹

‹ãì¹ ‹ãì¹ &A¡Òü Ñ‚àì> 

&A¡i¡å¡ ë\àì¹ .....

Jå¤ ë\àì¹ .....

l¡üšì¹¹ šøìÚàìK šƒ¢à l¡üšì¹ [>ìW¡ A¡ì¹ "à³¹à ¤àt¡àìÎ¹ 

³à‹¸ì³ Î[¹Èà¹ ƒà>àìA¡ A¡³ ë¤[Å Å[v¡û¡ [ƒìÚ =à[A¡ú ëÎÒü 

A¡à¹ìo Î[¹Èà¹ ƒà>à¹ K[t¡[¤[‹ Òìt¡ ëƒJà ™àÚ¡ú '¹A¡³ [A¡áå 

K[t¡[¤[‹ A¡[k¡>, t¡¹º * ¤àÚå &Òü "¤Ñ‚à¹ ‰ì¤¸¹ A¡oà¹ 

³ì‹¸ ÒÚ¡ú 

‰ì¤¸¹ A¡oà¹ ³ì‹¸ (š¹³àoå * "oå¹ ³ì‹¸) "à”z[¹A¡ 

"àA¡È¢o ¤º A¡à™¢¹t¡ =àìA¡¡ú &Òü ¤ìº¹ Û¡³t¡à ">åÎàì¹ 

A¡oà¹ K[t¡[¤[‹¹ ³àyà [>[ÆW¡t¡ A¡¹à ÒÚ¡ú A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

"à”z[¹A¡ ¤º Jå¤ šø®¡à[¤ ÒÚ¡ú t¡à¹ A¡à¹ìo A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

A¡oà &ìA¡ "šì¹¹ "[t¡ [>A¡ìi¡ =àìA¡ &¤} t¡à¹à [>\ [>\ 

\àÚKàÚ A¡[´št¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú &Òü A¡à¹ìo A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

[>[ÆW¡t¡ "àA¡à¹ * "àÚt¡> šøàœ¡ ÒÚ¡ú &A¡Òü ¹A¡³ l¡üZW¡ Q>â« 

* Î}ìA¡àW¡Òã>t¡à (non-compressibility) &Òü P¡o‹³¢ 

šà*Úà ™àÚ¡ú t¡¹º "¤Ñ‚à¹ ³ì‹¸ "”z¹U ¤ìº¹ Û¡³t¡à =àìA¡ 

³àc¡à[¹¡ú ™[ƒv¡ &[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ \àÚKàÚ A¡oà ‹à¹> A¡¹à¹ \>¸ 

™ì=Ê¡ A¡à™¢A¡¹ >Ú &[i¡ t¡àìƒ¹ &A¡Îàì= Kk¡> A¡¹à¹ \>¸ 

™ì=Ê¡ A¡à™¢A¡¹¡ú &Òü \>¸ t¡¹º šƒàì=¢¹ "àÚt¡> [>[ÆW¡t¡ 

=àìA¡ [A¡”zå t¡àìƒ¹ šø¤à[Òt¡à šøàœ¡ ÒÚ¡ú '¹A¡³ t¡¹ìº¹ 

"àA¡à¹ [>[ÆW¡t¡ >à ì=ìA¡ ‹à¹> šàìy¹ ">åÎàì¹ š[¹¤t¢¡> 

6.2 šƒàì=¢¹ ë®¡ït¡ "¤Ñ‚à : "[t¡ÎåÜ Ñzì¹¹ [W¡y

ë¤àt¡ìº¹ ³åìJ ¹¤àì¹¹ ÎàÒàì™¸ ëi¡ì> ¤Îà*¡ú ƒ[Øl¡ ë¤àt¡ìº¹ ¤à[Òì¹ =àA¡ì¤ t¡àÒà ëƒìJà¡ú ƒ[Øl¡¹ ÎàÒàì™¸ šƒ¢à 

yû¡³àKt¡ ®¡àì¤ ‹ãì¹ ‹ãì¹ &A¡i¡å ë\àì¹, Jå¤ ë\àì¹ l¡üš¹ [>ìW¡ A¡ì¹à * [>ìW¡¹ t¡à[ºA¡à¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹ ëºìJà¡ú 

Î[¹Èà¹ 

ƒà>à

‹ãì¹-‹ãì¹, &A¡iå¡ 

ë\àì¹, Jå¤ ë\àì¹ 

ƒ[Øl¡ i¡àì>à ¤Øl¡ ë¤ºå> 

6.1 : Î[¹Èà¹ ƒà>à¹ K[t¡[¤[‹ 

Î¤¢[>³—

³‹¸³

Jå¤ ë¤Åã 

A¡[k¡>

t¡¹º 

¤àÚå

A¡oà¹ ³ì‹¸ ƒå¹â« 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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¤ìºà ëƒ[Jú 

šƒàì=¢¹ >à³ ¹àÎàÚ[>A¡ Îèy¡ / Kk¡> ‰ì¤¸¹ šøA¡à¹ 

\º

A¡à¤¢>

"[Gì\>

Òà*Úà

"¸àºå[³[>Úà³ 

[št¡º 

A¡à¤¢> l¡àÒü "GàÒül¡ 

ÒÚ¡ú [A¡”zå ¤àÚå šƒàì=¢¹ "à”z[¹A¡ ¤º Jå¤ "¿ ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo ¤àÚå¹ l¡üšàƒà> A¡oà ³åv¡û¡ ¹ê¡ìš K[t¡[¤[‹ A¡¹ìt¡ šàì¹ 

* l¡üšº§¡ =àA¡à Î´šèo¢ Ñ‚à> [Qì¹ ì>Ú¡ú &Òü\>¸ ¤àÚå¹ [>[ÆW¡t¡ "àA¡à¹ ¤à "àÚt¡> =àìA¡>à¡ú "àAõ¡[t¡ 6.2 & ‰ì¤¸¹ 

ë®¡ït¡ "¤Ñ‚à Jå¤ ÎèÜ Ñzì¹¹ l¡üš¹ "àAõ¡[t¡ ºàÛ¡[oA¡ š‡ý¡[t¡ìt¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá * Îà¹oã yû¡.6.3 & ‰ì¤¸¹ [¤ìÅÈt¡à 

ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

šƒàì=¢¹ 

ë®¡ït¡ 

"¤Ñ‚à

šø¤à[Òt¡à/ ƒõØn¡t¡à¡ / 

"àA¡à™¢t¡à  

[Ñ‚[t¡Ñ‚àšA¡t¡à

"àÚt¡> "àA¡à¹ Î}ìA¡àW¡> 

ë™àK¸t¡à

"à”z¹ 

šà¹³ào[¤A¡ 

¤º 

A¡oà¹ ³ì‹¸ 

ƒè¹â«

A¡[k¡> ƒõØn¡/ "àA¡à™¢ [>[ÆW¡t¡ [>[ÆW¡t¡ >Ko¸ šø®¡à¤ã Î¤¢[>³—

t¡¹º šø¤à[Ò [>[ÆW¡t¡ "[>[ÆW¡t¡ Jå¤ A¡³ ³‹¸³ ³‹¸³

¤àÚå šø¤à[Ò "[>[ÆW¡t¡ "[>[ÆW¡t¡ l¡üZW¡ "[t¡ ƒå¤¢º Jå¤ 

6.3 : ‰ì¤¸¹ "¤Ñ‚à¹ í¤[ÅÊ¡¸ 

[>³— ‰ì¤¸¹ Kk¡> ¹àÎàÚ[>A¡ Îèìy¹ ÎàÒàì™¸ ëºìJà * t¡ƒ>åÎàì¹ ëÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú

‰ì¤¸¹ ìÅøoã¤‡ý¡ [¤>¸àÎ A¡¹à¹ &i¡à [‡t¡ãÚ š‡ý¡[t¡¡ú 

&Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ ‘‰ì¤¸¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡>’ &Òü [Î‡ý¡à”z 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒìÚìá¡ú ‰ì¤¸¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oà &A¡ Î³à> 

=àìA¡ [A¡ "àºàƒà * [A¡ [ƒìÚ ít¡[¹ ÒÚ &i¡à¹ l¡üšì¹ 

‰ì¤¸¹ ‘ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ’ (element), ‘ë™ïK’ 

(Compound) * ‘[³Åøo’ (Mixture) &¹A¡³ [t¡> 

šøA¡à¹ =àìA¡ &i¡à "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ëÅøoãìt¡ ëƒìJ[á¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ "=¤à ë™ïìK¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oà (š¹³àoå¡/ 

"oå) &A¡ Î³à> ÒÚ, [A¡”zå [³Åøìo Ûå¡‰t¡³ A¡oà ƒåÒü 

"=¤à "ì>A¡ šøA¡àì¹¹ ÒÚ¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oà¹ [®¡t¡ì¹ &A¡Òü 

šøA¡àì¹¹ š¹³àoå =àìA¡¡ú ë™³> "[Gì\ì>¹ šøìt¡¸A¡ 

"oå¹ [®¡t¡ì¹ "[Gì\ì>¹ ƒå[i¡ š¹³àoå ™åv¡û¡ "¤Ñ‚àÚ 

=àìA¡¡ú ë™ïìK¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oà ("oå) ƒåÒü ¤à "ì>A¡ 

šøA¡àì¹¹ š¹³àoå &ìA¡ "šì¹¹ ÎìU [³ìº ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

ë™³> \ìº¹ šøìt¡¸A¡ "oå¹ [®¡t¡ì¹ ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ 

ƒåÒü[i¡ š¹³àoå, "[Gì\ì>¹ &A¡[i¡ š¹³àoå¹ Îàì= 

Î}™åv¡û¡ =àìA¡¡ú [³Åøìo¹ Ûå¡‰t¡³ A¡oà "=¢à; ƒåÒü "=¤à 

"ì>A¡ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹¡/ ë™ïìK¹ š¹³àoå/ "oå ÒÚ¡ú 

l¡üƒàÒ¹o, Òà*Úà &Òü [³Åøìo N2, O2, Ar,  H2O, 
CO2 &Òü šø³åJ Qi¡A¡ "oå ¹ìÚìá¡ú '¹A¡³ [št¡ìº¹ 

[³Åøìo t¡à³à (Cu),  ƒÑzà (Zn) &¤} A¡àòÅàÚ t¡à³à 

(Cu), * [i¡> (Sn) &Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå 

=àìA¡¡ú 

"àAõ¡[t¡ 6.4 & ë³ï[ºA¡ šƒà=¢, ë™ïK * [³Åøo 

&Òü ‰ì¤¸¹ "[t¡ ÎèÜ Ñzì¹¹ [W¡y ºàÛ¡[oA¡ š‡ý¡[t¡ìt¡ 

ëƒJàì>à ÒìÚìá, t¡à¹ í¤[ÅÊ¡¸ ¤ºà ÒìÚìá¡ú 
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ì³ï[ºA¡ šƒà=¢ ì™ïK [³Åøo

>àÒüìi¡öàì\> (N2) "oå >àÒüìi¡öàì\> l¡àÒü "GàÒül¡ (NO2)"oå N2 * NO2 &¹ [³Åøo

"[Gì\> (O2) "oå >àÒü[i¡öA¡ "GàÒül¡ (NO) "oå N2 * O2 &¹ [³Åøo 

ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ l¡üšàƒà> šƒà=¢ &A¡[i¡ 

&¤} ëÎi¡à Òº ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ [>ì\ 

ì™ïK l¡üšàƒà> šƒà=¢ &A¡[i¡ * ëÎi¡à 

Òìºà ë™ïK [>ì\ 

[³Åøìo¹ l¡üšàƒà>¡ šƒà=¢ ƒåÒü ¤à 

"ì>A¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ * ë™ïK 

ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ÎA¡º š¹³àoå¡ / "oå 

&A¡ Î³à> 

ì™ïìK¹ ÎA¡º "oåå &A¡ Î³à> [³Åøìo "oå/ š¹³àoå ƒåÒü ¤à "[‹A¡ 

šøA¡àì¹¹ 

ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ">å¹ [®¡t¡ì¹ ÎA¡º 

š¹³àoå &A¡ Î³à> * &ìA¡ "šì¹¹ 

Îàì= ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡ì> ™åv¡û¡¡ú

ì™ïìK¹ "oå¹ [®¡t¡ì¹ l¡üšàƒà>¡ š¹³àoå 

ƒåÒü ¤à "[‹A¡ šøA¡àì¹¹ * &ìA¡ "šì¹¹ 

Îàì= ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡ì> ™åv¡û¡ 

[³Åøìo¹ l¡üšàƒà> "oå &ìA¡ 

"šì¹¹ ë=ìA¡ "àºàƒà ¹àÎàÚ[>A¡ 

¤Þê¡ì> ™åv¡û¡ >Úú 

"àºàƒà "àºàƒà ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ "oå / 

š¹³àoå "àºàƒà "àºàƒà 

ì™ïìK¹ l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ³àyà 

[>‹¢à[¹t¡ 

[³Åøìo¹ l¡üšàƒà> šƒàì=¢¹ ³àyà 

š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú

- ì™ïìK¹ P¡o‹³¢ l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ P¡o‹³¢ "ìšÛ¡à "àºàƒà

[³Åøìo¹ [®¡t¡ì¹ t¡à¹ l¡üšàƒà> 

šƒàì=¢¹ P¡o‹³¢ ¤\àÚ =àìA¡¡ú

6.4 : ë³ï[ºA¡ šƒà=¢, ë™ïK, [³Åøo - "[t¡ ÎèÜ Ñzì¹¹ [W¡y * í¤[ÅÊ¡¸ 

\º : &A¡[i¡ ë™ïK - Ç¡‡ý¡ \º Òº ÒàÒüìl¡öàì\> * "[Gì\> &Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Î}ì™àK ‡à¹à 

ît¡[¹ &A¡[i¡ ë™ïK¡ú \ìº¹ l¡ü;Î ë™i¡àÒü =àA¡ t¡¤å* t¡à¹ [®¡t¡ì¹ "[Gì\> * ÒàÒüìl¡öàì\> l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ *\ì>¹ ">åšàt¡ 8:1 ÒÚ¡ú ÒàÒüìl¡öàì\> aº>Åãº ¤àÚå &¤} "[Gì\> ¤àÚå aºì> ÎàÒàì™¸ A¡ì¹¡ú t¡ì¤ 

ÒàÒüìl¡öàì\> * "[Gì\> ¤àÚå¹ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Î}ì™àìK¹ ‡à¹à ít¡[¹ \º Òº ë™ïK t¡¹º ¹ê¡š * 

ëÎ aº>Åãº >Ú &¤} aºì> ÎàÒàì™¸* A¡ì¹ >à¡ú &¹ [¤š¹ãt¡ \ìº¹ A¡à¹ìo "àP¡> ë>®¡àìt¡ ÎàÒà™¸ ÒÚ¡ú 

ƒå‹ : &A¡[i¡ [³Åøo - ƒå‹ Òº \º, ƒåMý¡ ÅA¢¡¹à, ëÑ•Òšƒà=¢, ìšøà[i¡> "à¹ [A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ šƒàì=¢¹ [³Åøo¡ú ƒåì‹¹ 

l¡ü;Î ">å™àÚã ƒåì‹ l¡üš[Ñ‚t¡ [¤[®¡Ä l¡üšàƒà> [®¡Ä-[®¡Ä =àìA¡¡ú KàÒüìÚ¹ ƒåì‹ ëÑ•Ò šƒàì=¢¹ š[¹³ào 3-5% =àìA¡ 

&¤} ³[ÒìÈ¹ ƒåì‹ &Òü š[¹³ào 6-9 % =àìA¡¡ú ƒåì‹ šøàAõ¡[t¡A¡ \º &Òü l¡üšàƒà> ë¤[Å š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ &Òü 

A¡à¹ìo ƒå‹ t¡¹º "¤Ñ‚àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú ƒåì‹¹ [³[Ê¡ šø‹à>¹ê¡ìš t¡à¹ ³ì‹¸ l¡üš[Ñ‚t¡ ƒåMý¡ ÅA¢¡¹à (Lactose) &Òü 

l¡üšàƒà> šƒàì=¢¹ A¡à¹ìo ÒÚ¡ú "=¢à; l¡üšàƒàì>¹ P¡o‹³¢ ƒåì‹ Î³à[¤Ê¡ =àìA¡¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ šøA¡à¹ (Types of elements)
ëºàÒà¹ ìšì¹A¡/ W¡àƒ¹, t¡à³à¹ t¡à¹, "¸àºå[³[>Úàì³¹ t¡à¹, A¡Úºà¹ iå¡A¡ì¹à &Òü ¤ÑñP¡[º 

>à*¡ú šøìt¡¸A¡ ¤Ññ [Å[¹È A¡àK\ ‡à¹à QìÈ l¡üšì¹¹ šõË¡®¡àK ëƒìJà¡ú šøìt¡¸A¡ ¤Ññ¹ l¡üšì¹ 

Òàtå¡[Øl¡ [ƒìÚ ë\àì¹ "àQàt¡ A¡ì¹à¡ú (Ç¡‹å [>ì\¹ ë™> ëA¡àì>à "àQàt¡ >à ºàìK ëÎ[ƒìA¡ 

ºÛ¡¸ ¹àJì¤¡ú) ët¡à³àìƒ¹ [>¹ãÛ¡o š¹¤t¡ã¢ t¡à[ºA¡àÚ ëºìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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¤Ññ šõË¡®¡àìK W¡³A¡ "àìá¡ / >àÒü "àQàt¡ A¡¹ìº šøÎà[¹t¡ ÒÚ / ëáài¡ iå¡A¡ì¹à ÒÚ 

ìºàÒà¹ ìšì¹A¡

t¡à³à¹ t¡à¹ 

"¸àºå[³[>Úàì³¹ t¡à¹ 

A¡Úºà¹ iå¡A¡ì¹à 

Îà[Òt¡¸ : ¤àÍššày, [yšàƒ Ð¡à“¡, ¤à>¢à¹ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

¹àÎàÚ[>A¡ šƒà=¢ : A¡šè¢¹, Wå¡>àšà=¹, ì‹àÚà¹ ëÎàl¡à, tå¡òìt¡, [W¡[>, NÃåìA¡à\, Òül¡ü[¹Úà¡ú  

Aõ¡[t¡ : ¤àÍššày[i¡ [W¡ìy ëƒJàì>à ">å™àÚã [yšàƒ Ð¡¸àì“¡ ¹àìJà¡ú ¤àÍš 

šàìy [A¡áå A¡šè¢¹ >à*¡ú ¤à>¢àì¹¹ ÎàÒàì™¸ ¤àÍššày Î³à[Òt¡ A¡šè¢¹ 5 

[³[>i¡ Jå¤ ë¤[Å K¹³ A¡ì¹à¡ú ¤àÍššàìy [A¡ "¤[ÅÊ¡ =àA¡ì¤ ëƒìJà¡ú 

A¡šè¢ì¹¹ š[¹¤ìt¢¡ Wå¡>àšà=¹, ë‹àÚà¹ ëÎàl¡à, tåò¡ìt¡, [W¡[>, NÃåìA¡à\, Òül¡ü[¹Úà 

&Òü šƒà=¢P¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ šå>¹àÚ Aõ¡[t¡ A¡ì¹à¡ú ët¡à³àìƒ¹ [>¹ãÛ¡o [>³— 

t¡à[ºA¡àÚ ëºìJà¡ú (ìA¡àì>à Wè¡ì>¢ "àP¡> aìº l¡ük¡ìt¡¡ šàì¹¡ú &Òü\>¸ &Òü 

Aõ¡[t¡ [ÅÛ¡ìA¡¹ t¡wà¤‹àì> Îà¤‹à> šè¤¢A¡ A¡ì¹à¡ú) 

6.5 šøìÚàKàAõ¡[t¡ 

¤àÍššàìy¹ Wè¡o¢ ¤àÍššàìy "¤ìÅÈ "àìá / >àÒü "¤ìÅìÈ¹ ¹} 

A¡š¢è¹

Wå¡>àšà=¹

......

l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ yû¡³Å ¤Ññ ëºàÒà (Fe), 
t¡à³à (Cu), "¸àºå[³[>Úà³ (Al) * A¡à¤¢> (C) 
&Òü ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ‡à¹à K[k¡t¡¡ú l¡üšì¹¹ ƒå[i¡ 

š¹ãÛ¡à ÎA¡º šƒàì=¢¹ l¡üšì¹ A¡¹à¹ š¹ šøàœ¡ 

š™¢ì¤Û¡o ">å™àÚã [>³— Îà¹oã šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

šõìË¡ W¡³A¡ =àA¡à ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

"àQàt¡ A¡¹ìº šøÎà[¹t¡ Ò*Úà ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

šõË¡ [>ìÑz\ =àA¡à ë³ï[ºA¡ šƒà=¢

"àQàt¡ A¡¹ìº iå¡A¡ì¹à Ò*Úà ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

ët¡à³¹à ëƒìJìáà ë™ šƒàì=¢¹ W¡³A¡ / [>ìÑz\t¡à, Qàt¡ÎÒ>ãÚt¡à / A¡[k¡>t¡à &Òü¹ê¡š [®¡Ä [®¡Ä ë®¡ït¡ í¤[ÅÊ¡¸ 

"àìá &¤} ëÎÒü [®¡[v¡ìt¡ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ìA¡ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡¹à ™àÚ¡ú šøà¹[´±A¡ A¡àìº šƒàì=¢¹ ìÅøoã[¤®¡àK ƒåÒü šøA¡àì¹ A¡¹à 

ÒìÚìá ‹àtå¡ * "‹àtå¡¡ú "àì¹à [A¡áå ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ìJàò\ Ò*Úà¹ šì¹ ‹àtå¡A¡¿ &Òü ¹ê¡š ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ "àì¹A¡[i¡ 

šøA¡à¹ šà*Úà [KìÚìá¡ú ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ [¤ÈìÚ ë¤[Å t¡=¸ "à³¹à ‘‹àtå¡ * "‹àtå¡’ &Òü šàìk¡ ëƒJì¤à¡ú 

ë™ïìK¹ šøA¡à¹ 

¤àÍššày

Ð¡¸à“¡

¤à>¢à¹ 

A¡šè¢¹ 

l¡üšì¹¹ [W¡ìy ët¡à³¹à ëƒìJìáà ë™ "[‹A¡ K¹³ 

A¡¹à¹ š¹ ë™ïK ë=ìA¡ "¤[ÅÊ¡ šƒà=¢ šà*Úà ™àÚ &¤} 

[A¡áå ë™ïK šƒà=¢ ë=ìA¡ "¤[ÅÊ¡ šƒà=¢ šà*Úà ™àÚ >à 

"=¤à A¡àìºà "¤[ÅÊ¡ šà*Úà ™àÚ¡ú &Òü A¡àìºà šƒà=¢ 

šø‹à> ¹ê¡ìš A¡à¤¢> ‡à¹à K[k¡t¡ =àìA¡¡ú ìt¡³[> &Òü ë™ïK 

Òà*Úà¹ ³ì‹¸ Jå¤ K¹³ A¡¹ìº ëÎi¡à "[Gì\ì>¹ Îàì= 

Î}ì™àK A¡ì¹ [A¡áå ¤àÚå šƒà=¢ ít¡[¹ ÒÚ * aº> šèo¢ >à 

Òìº [>ìW¡ "¤[ÅÊ¡ ¹ê¡ìš A¡àìºà ¹ìR¡¹ A¡à¤¢> ë=ìA¡ 

™àÚ¡ú &Òü ë™ïKìA¡ í\¤ ë™ïK ¤à A¡à¤¢> ë™ïK ¤ºà ÒÚ¡ú 

l¡üƒàÒ¹o, A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡, ìšøà[i¡>, ÒàÒüìl¡öàA¡à¤¢> (l¡üƒà.

ìšìi¡öàº, ¹àÄà A¡¹à¹ K¸àÎ) &Òü¹A¡³ šƒà=¢ í\¤ ì™ïK 

‡à¹à K[k¡t¡ ÒÚ¡ú l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ A¡š¢è¹, [W¡[>, NÃåìA¡à\, 

Òül¡ü[¹Úà  &P¡[º í\¤ ë™ïK¡ú &¹ [¤š¹ãt¡ ë™ ë™ïK- 

P¡[ºìA¡ t¡ã¤ø l¡üÍ¶à [ƒìº [¤ìÅÃÈo ÒìÚ ëÅìÈ "¤[ÅÊ¡ 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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=àìA¡ ëÎi¡à Òº "î\¤ ë™ïK ¤à "A¡à¤¢[>A¡ ë™ïK¡ú º¤o, ëÎàl¡à, ³[¹W¡à, tåò¡ìt¡, Wå¡>àšà=¹ &P¡[º "î\¤ ë™ïK¡ú 

&áàØl¡à ë™ïìK¹ "àì¹à &A¡[i¡ šøA¡à¹ "=¢à; \[i¡º ë™ïK¡ú \[i¡º ë™ïìK¹ "oå¹ ³ì‹¸ "ì>A¡ š¹³àoå ‡à¹à K[k¡t¡ 

\[i¡º Î}¹W¡>à =àìA¡ &¤} &Òü Kk¡ì>¹ ³‹¸®¡àìK ‹àtå¡¹ š¹³àoå Î³àì¤Å =àìA¡¡ú ³¸àKì>[ÎÚàì³¹ Î³àì¤Å =àA¡à 

ëAÃ¡àì¹à[ó¡º, "àÚ¹> Î³à[¤Ê¡ [Òì³àìNÃà[¤> * ëA¡à¤àÂi¡ Î³à[¤Ê¡ ÎàÚì>àìA¡à¤àº[³> ([®¡i¡à[³> B-12) &P¡[º \[i¡º 

ë™ïìK¹ [A¡áå l¡üƒàÒ¹o¡ú 

ë™ïìK¹ "oå¹ ³ì‹¸ [®¡Ä [®¡Ä š¹³àoå ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ‡à¹à ™åv¡û¡ =àìA¡, ëÎ [¤ÈìÚ "à³¹à š¹¤t¡ã¢ìt¡ ëƒJ¤¡ú 

[³Åøìo¹ šøA¡à¹ 

[¤A¡à¹ yû¡ ì>*Úà šƒà=¢ >àØl¡àì>à¹ šì¹ [A¡ ëƒJà ™àÚ [³Åøìo¹ šøà¤Ñ‚à¹ Î}J¸à [³Åøìo¹ šøA¡à¹ 

1
2
3
&A¡Òü ¹A¡ì³¹ Kk¡> =àA¡à šƒàì=¢¹ "}ÅìA¡ šøà¤Ñ‚à (phase) ¤ìº¡ú >àØl¡àì>à¹ šì¹ l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡¹ ³ì‹¸ 

[¤A¡àì¹ šøìt¡¸ìA¡¹ A¡Ú[i¡ šøà¤Ñ‚à ëƒJà ™àÚ¡ú ™J> [³Åøìo¹ ÎA¡º l¡üšàƒà> [³ìº &A¡[i¡ šøà¤Ñ‚à ÒÚ t¡J> t¡àìA¡              

Î³Îw [³Åøo ¤ìº¡ú ™J> [³Åøìo¹ l¡üšàƒà> ƒåÒü ¤à "[‹A¡ šøà¤Ñ‚à¹ ³ì‹¸ [¤®¡àK A¡¹à =àìA¡ t¡J> t¡àìA¡ "Î³Îw 

[³Åøo ¤ºà ÒÚ¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 
l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ >àØl¡àì>à¹ šì¹ Ç¡‹å &A¡[i¡ [¤A¡àì¹ Î³Îw [³Åøo ít¡[¹ ÒÚ, ëÎ¡ 

ëA¡à>[i¡? 

&A¡[i¡ A¡[k¡> šƒàì=¢¹ &A¡[yt¡ =àA¡à (¤à &A¡[i¡ 

šàìy =àA¡à) ÎA¡º A¡oà [³ìº &A¡[i¡ šøà¤Ñ‚à ÒÚ (l¡üƒà.

šà=ì¹¹ [i¡ºà) &A¡[i¡ t¡¹ìº¹ ¤à &A¡[yt¡ (¤à &A¡[i¡ 

šàìy) t¡¹º¹ê¡š =àA¡à  šƒà=¢ * ‰¤ã®è¡t¡ ÎA¡º t¡¹º 

šƒà=¢ [³[ºt¡ ÒìÚ &A¡Òü "¤Ñ‚à ÒÚ (l¡üƒà.ÎàKì¹¹ 

\º) ÎA¡º [¤–ƒå [³ìº &A¡[i¡ šøà¤Ñ‚à ÒÚ¡ú (l¡üƒà.¤È¢à¹ 

\º [¤–ƒå) &A¡[i¡ šàìy ¤à &A¡ìy =àA¡à [A¡”zå &ìA¡ 

"šì¹¹ Îàì= [³[ºt¡ >à Ò*Úà t¡¹ìº¹ šøà¤Ñ‚à Ñ¬à‹ã> 

=àìA¡¡ú (l¡üƒà.ìt¡º * \º) &A¡[yt¡ =àA¡à ÎA¡º ¤àÚå 

šƒà=¢ [³ìº &A¡[i¡ šøà¤Ñ‚à ÒÚ¡ú (l¡üƒà.Òà*Úà) 

[t¡>[i¡ [¤A¡à¹ >à*¡ú šø=³ [¤A¡àì¹ 10 Nøà³ º¤o 

>à*¡ú [‡t¡ãÚ [¤A¡àì¹ 10 Nøà³ A¡àìk¡¹ Aå¡[W¡ >à*¡ú tõ¡t¡ãÚ 

[¤A¡àì¹ 10 [³[º ƒå‹ >à*¡ú [t¡>[i¡ [¤A¡àì¹¹ ³ì‹¸ 100 

[³[º \º n¡àìºà¡ú \ìº¹ Ñ¬t¡”| šøà¤Ñ‚à ëA¡à> [³Åøìo 

ëƒJà ™àÚ? JàØl¡à ‹ì¹ ¹àJà A¡àKì\¹ Îà³ì> ë¹ìJ 

[t¡>[i¡ [¤A¡àì¹¹ [¤š¹ãt¡ [ƒA¡ ë=ìA¡ ëº\à¹ [A¡¹o 

ëó¡ìºà¡ú (ìº\à¹ [A¡¹ìo¹ ¤¸¤Òà¹ [ÅÛ¡ìA¡¹ t¡wà¤‹àì> 

A¡¹ì¤) *Òü Î³Ú [¤A¡àì¹¹ Îà³ì> A¡àKì\¹ l¡üšì¹ [A¡ 

ëƒJà ™àÚ ëÎ[i¡ ëƒìJà¡ú &Òü¹A¡³ [¤A¡àì¹¹ šàìÅ¹ [ƒìA¡ 

ëƒìJà¡ú ëáòA¡à¹ \>¸ ÅSå¡šày, ó¡àì>º * [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [t¡> [ƒA¡ ë=ìA¡ [³ºà*¡ú [t¡>[i¡ [¤A¡àì¹¹ 

[³Åøo [³[ºìÚ t¡à¹ ì=ìA¡ ìáòA¡à¹ [yû¡Úà A¡ì¹à¡ú ÎA¡º 

[>¹ãÛ¡ìo¹ [>³— ">å™àÚã Îà¹oã ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

[¤A¡à¹ [³Åøìo¹ 

l¡üšàƒà>

\ìº¹ Ñ¬t¡”| šøà¤Ñ‚à ëƒJà 

™àÚ / ëƒJà ™àÚ >à 

šà¹ƒÅ¢A¡ / "‹¢šà¹ƒÅ¢A¡ 

/ "šà¹ƒÅ¢A¡ 

ìáòA¡à &Òü [yû¡Úà ‡à¹à l¡üšàƒà>P¡[º 

"àºàƒà ÒÚ / ÒÚ>à

[t¡>ìi¡ [¤A¡à¹ >à*¡ú šø=³ [¤A¡àì¹ "¿ [A¡áå ¤à[º * \º >à*¡ú [‡t¡ãÚ [¤A¡àì¹ tå¡ìt¡¹ 

Ñ£¡[i¡A¡ * \º >à*¡ú tõ¡t¡ãÚ [¤A¡àì¹ tå¡òìt¡ * ¤à[º >à*¡ú Î³Ñz [¤A¡àì¹¹ šƒà=¢P¡[º 

[³ºà* * š[¹¤t¢¡ì>¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú [>¹ãÛ¡o ">å™àÚã [>³— t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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‰¤o (Solution) : ƒåÒü ¤à "[‹A¡ šƒàì=¢¹ Î³à\àt¡ãÚ 

[³ÅøoìA¡ ‰¤o ¤ºà ÒÚ¡ú l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ šø=³ [¤A¡àì¹ 

\º * º¤o &Òü ƒå[i¡ šƒàì=¢¹ Î³Îw [³Åøo ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

t¡àìA¡ º¤o \ìº¹ ‰¤o ¤ºà ÒÚ¡ú ‰¤ìo ë™ l¡üšàƒà> 

šƒà=¢ Î¤ì=ìA¡ ë¤[Å š[¹³àìo =àìA¡ t¡àìA¡ ‰à¤A¡ ¤ìº 

* ‰à¤A¡ "ìšÛ¡à A¡³ š[¹³àìo =àA¡à ">¸ l¡üšàƒà> ëA¡ 

‰à¤¸ ¤ºà ÒÚ¡ú ‰à¤¸ t¡¹ìº [³ìº ‰¤o ít¡[¹ A¡¹à¹ 

[yû¡Úà "=¢à; Qåº>¡ú ‰¤ìo l¡üšàƒàì>¹ "¤Ñ‚à ">å™àÚã 

‰¤ìo¹ "ì>A¡ šøA¡à¹ ÒÚ¡ú Î³åì‰¹ \º, \ìº [³[ºìt¡à 

tå¡ìt¡, \ìº [³[ºt¡ º¤o, [W¡[>¹ šàA¡ &Òü ‰¤o t¡¹ìº¹ 

³ì‹¸ A¡[k¡> &Òü ‹¹ì>¹ ÒÚ¡ú &áàØl¡à* ‘t¡¹ìº¹ ³ì‹¸ 

t¡¹º’ (l¡üƒà.[®¡ì>Kà¹, [¤¹º Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ " Ã́) ‘¤àÚå¹ 

³ì‹¸ ¤àÚå’ (l¡üƒà.Òà*Úà), ‘A¡[k¡ì>¹ ³ì‹¸ A¡[k¡>’ (l¡üƒà.

[št¡º, ÒüÑšàt¡, ëÐ¡>ìºÎ [Ð¡º &Òü ‹¹ì>¹ [³Åø‹àtå¡), 

‘t¡¹ìº¹ ³ì‹¸ ¤àÚå’ (l¡üƒà.ìAÃ¡à[¹> ™åv¡û¡ \º, 

ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã) ‰¤ìo¹ šøA¡à¹ ¹ìÚìá¡ú Î³Îw 

[³Åøo "=¢à; ‰¤ìo¹ Kk¡> Î š́èo¢ ³àyàÚ &A¡ Î³à> ÒÚ¡ú 

‰à¤A¡ šà¹ƒÅ¢A¡ t¡¹º =àA¡ìº ‰¤o* šà¹ƒÅ¢A¡ ÒÚ &¤} 

t¡à [ó¡Âi¡à¹ A¡àKì\¹ & šà¹-*šà¹ ™àÚ¡ú

[>º ¬́> (Suspension) : l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡¹ ³ì‹¸ [‡t¡ãÚ 

[¤A¡àì¹ \º * A¡àìk¡¹ Aå¡[W¡ &Òü ƒåÒü šƒàì=¢¹ "Î³Îw 

[³Åøo ít¡[¹ ÒìÚìá¡ú &[i¡ t¡¹º * A¡[k¡ì>¹ [³Åøo¡ú 

t¡¹º &¤} A¡[k¡> &ìƒ¹ "Î³Îw [³ÅøoìA¡ ‘[>º ¬́>’ 

¤ìº¡ú [>º´¬ì>¹ A¡[k¡> š¹³àoå¹ ¤¸àÎ 10-4
 [³i¡à¹ 

ë=ìA¡* ë¤[Å ÒÚ¡ú t¡à¹ [®¡t¡¹ ë=ìA¡ "àìºà¹ Î}yû¡³o 

ÒÚ >à &¤} Îà³à>¸ [ó¡Âi¡à¹ A¡àKì\¹ l¡üšì¹ &Òü A¡[k¡> 

A¡oà "¤[ÅÊ¡ ¹ê¡ìš =àìA¡ * ëáòA¡à¹ [yû¡Úà [>º´¬ì> t¡¹º 

* A¡[k¡> l¡üšàƒàì> šõ=A¡A¡¹o ÒÚ¡ú 

A¡ºìÚl¡ (Colloid) : l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡¹ ³ì‹¸ tõ¡t¡ãÚ 

[¤A¡àì¹ \º * ƒåì‹¹ [³Åøo "‹¢ šà¹ƒÅ¢A¡ ÒÚ "=¢à; 

&Òü [³Åøìo¹ šõË¡®¡àìK¹ *š¹ šøA¡àÅ ëó¡ºìº t¡à¹ [A¡áå 

š[¹³ào Î}yû¡³o ÒÚ * [A¡áå š[¹³ào šø[t¡ó¡º> ÒÚ¡ú 

&¹ A¡à¹ìo &Òü "Î³Îw [³Åøìo¹ [®¡t¡ì¹ \ìº¹ 

šøà¤Ñ‚à¹ ³ì‹¸ ƒåì‹¹ šøà¤Ñ‚à¹ ÎåÜ A¡oà W¡à[¹[ƒìA¡ á[Øl¡ìÚ 

šØl¡à [Ñ‚[t¡ =àìA¡ "à¹ &Òü A¡oà¹ ¤¸àÎ 10-5
 [³i¡àì¹¹ 

A¡àáàA¡à[á ÒÚ¡ú &Òü¹A¡³ "Î³Îw [³ÅøoìA¡ ‘A¡ºìÚl¡’ 

¤ìº¡ú t¡ì¤ A¡ºìÚl¡ A¡oà¹ ¤¸àÎ "ìšÛ¡à Îà³à>¸ 

[ó¡Âi¡à¹ ëššàì¹¹ [á‰ ¤Øl¡ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo áàA¡à &Òü 

[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo A¡ºìÚl¡ &Òü "Î³Îw [³Åøìo¹ šõ=Aô¡- 

A¡¹o ÒÚ >à¡ú ƒå‹ [>ì\ &A¡[i¡ A¡ºìÚl¡, &¹ [®¡t¡¹ \º 

&Òü ³à‹¸ì³ ìšøà[i¡>, ëÑ•Òšƒà=¢ Òüt¡¸à[ƒ¹ A¡[k¡> A¡o * 

t¡¹ìº¹ [¤–ƒå &¹ ¤¸àÎ 10-5
 [³i¡àì¹¹ A¡àáàA¡à[á =àìA¡ 

* á[Øl¡ìÚ =àìA¡¡ú &áàØl¡à* ¤àÚå¹ ³ì‹¸ A¡[k¡> (l¡üƒà.‹åº) 

¤àÚå¹ ³ì‹¸ t¡¹º (l¡üƒà.Aå¡ÚàÅà, ì³Q) "àì¹à ">¸à>¸ 

A¡ºìÚìl¡¹ šøA¡à¹ [>[Òt¡ "àìá¡ú 

&ìÎà ë™ïKìA¡ ¤åìc¡ ë>¤ (Let us understand 
compounds) : šƒàì=¢¹ šøA¡à¹ "‹¸Ú> A¡¹à¹ Î³Ú 

ëƒìJìáà  ë™  ë³ï[ºA¡  šƒà=¢  "=¢à; Î¤ì=ìA¡ Î¹º 

Kk¡> =àA¡à šƒàì=¢¹ šøA¡à¹¡ú ë™ïK * [³Åøo &Òü 

šøA¡àì¹¹ [³Åøo š¹ãÛ¡à A¡¹ìº &¹A¡³ ³ì> ÒÚ ë™ ƒåÒü 

¤à "[‹A¡ l¡üšàƒà> [ƒìÚ ít¡[¹ =àìA¡¡ú &Òü l¡üšàƒà> 

&ìA¡ "šì¹¹ Îàì= [³[ºt¡ [Ñ‚[t¡ìt¡ =àìA¡ ¤à Ñ¬t¡”| 

=àìA¡ t¡à¹ *š¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹ ìÎÒü šƒà=¢ ë™ïK >à 

[³Åøo [>[ÆW¡t¡ A¡¹à ÒÚ¡ú

[>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú šø=³ šàìy¹ Î³Ñz ëºïÒ Wè¡o¢ [‡t¡ãÚ šàìy ën¡ìº A¡àòW¡ƒ“¡ ‡à¹à ³”‚> A¡ì¹à * >àº Wå¡´¬A¡ šƒàì=¢¹ 

A¡àìá [>ìÚ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú šƒàì=¢¹ ¹ìR¡¹* [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú &J> [‡t¡ãÚ šàìy¹ šƒà=¢ &A¡iå¡ K¹³ A¡ì¹ k¡à“¡à 

Òìt¡ ƒà*¡ú &Òü šƒàì=¢¹ ¹ìR¡ ëA¡àì>à š[¹¤t¢¡> ÒìÚìá [A¡>à t¡à [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à * t¡à¹ l¡üš¹ >àº Wå¡´¬ìA¡¹ [A¡ 

š[¹oà³ ÒÚ t¡à [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú Î³Ñz [>¹ãÛ¡oP¡[º [>³— t¡à[ºA¡àÚ ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

Aõ¡[t¡ šƒàì=¢¹ ¹} >àº Wå¡ ¬́ìA¡¹ š[¹oà³ 

¤àÍš šàìy ëºïÒ Wè¡o¢ * KÞê¡A¡ [³ìÅ "àìá 

¤àÍššàìy ëºïÒ Wè¡o¢ * KÞê¡A¡ &A¡[yt¡ ®¡àì¤ 

K¹³ A¡¹à ÒìÚìá

Aõ¡[t¡ : ƒå[i¡ ¤àÍššày >à*¡ú šø=³ ¤àÍš šàìy 7 Nøà³ ëºïÒ Wè¡o¢ >à*¡ú [‡t¡ãÚ i¡à¹ ³ì‹¸ 

4 Nøà³ KÞê¡A¡ Wè¡o¢ >à*¡ú ƒå[i¡ ¤àÍš šàìy¹ ³ì‹¸¹ ‰ì¤¸¹ A¡àáàA¡à[á >àº Wå¡´¬A¡ [>ìÚ 
A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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šè¤¢¤t¡ã¢ Aõ¡[t¡ìt¡ ìºïÒ Wè¡o¢ * KÞê¡A¡ Wè¡o¢ [³Åàì>à 

Òìº šƒàì=¢¹ >àº Wå¡´¬ìA¡¹ ‡à¹à š¹ãÛ¡à A¡¹à¹ š¹ &Òü 

¹A¡³ ëƒJà ™àÚ ë™ ít¡[¹ ‰¤¸ "=¢à; ìºàÒà * KÞê¡ìA¡¹ 

[³Åøo ÒÚ * t¡àìƒ¹ ƒåÒü[i¡ l¡üšàƒàì>¹ í¤[ÅÊ¡¸ =àìA¡¡ú 

[A¡áå A¡oà Òºåƒ ëƒJàÚ¡ú &i¡à Òìºà KÞê¡ìA¡¹¡ú [A¡áå A¡oà 

A¡àìºà ëƒJàÚ &i¡à Òº ìºàÒà¡ú ëºàÒà Wå¡´¬ìA¡¹ [ƒìA¡ 

"àA¡È¢o Ò*Úà¹ í¤[ÅÊ¡¸ Ñ‚àÚã =àìA¡¡ú "=¢à; šƒàì=¢ 

ëºàÒà * KÞê¡A¡ &Òü l¡üšàƒà> Ñ¬t¡”| š[¹[Ñ‚[t¡¹ ³ì‹¸ 

=àìA¡¡ú &¹ [¤š¹ãt¡ ëºïÒ A¡oà * KÞê¡A¡ &A¡ìy K¹³ 

A¡ì¹ k¡à“¡à A¡¹ìº Wå¡´¬ìA¡¹ š[¹oà³ ÒÚ >à * KÞê¡ìA¡¹ 

í¤[ÅÊ¡¸šèo¢ Òºåƒ ¹} * ëƒJàÚ >à¡ú &¹ ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ 

ë™ l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ ít¡[¹ Ò*Úà šƒà=¢ ³èº l¡üšàƒàì>¹ 

"ìšÛ¡à "àºàƒà ÒÚ¡ú &Òü Aõ¡[t¡¹ ³ì‹¸ K¹ì³¹ [yû¡Úà¹ 

[>³— t¡à[ºA¡àÚ [A¡áå ë™ïìK¹ "oåÎèy ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú t¡à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ t¡à[ºA¡à¹ Åè>¸Ñ‚à> 

šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

".yû¡. ì™ïìK¹ >à³ "oåÎèy l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå Î}J¸à 

1. \º H2O H
O

2
1

2. ÒàÒüìl¡öàì\> ëAÃ¡à¹àÒül¡ HCl ...
...

...

...
3. [³ì=> CH4 ...

...
...
...

4. ³¸àKì>[ÎÚà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ MgCl2 ...
...

...

...

"oåÎèy &¤} "oå¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå¹ Î}J¸à Î´¬Þê¡ "à³¹à ëƒìJ[á¡ú š¹³àoå &ìA¡ "šì¹¹ 

¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡ì> \[Øl¡t¡ =àìA¡¡ú [‡t¡ãÚ š¹³àoå¹ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡ì>¹ Î}ìÚàìK¹ Û¡³t¡à &i¡à šøìt¡¸A¡ š¹³àoå¹ 

¹àÎàÚ[>A¡ P¡o‹³¢ú &Òü Û¡³t¡à &A¡[i¡ Î}J¸àÚ ëƒJàì>à ÒÚ * &Òü Î}J¸à "=¢à; *Òü š¹³àoå¹ ë™à\¸t¡à¡ú &A¡[i¡ 

š¹³àoå t¡à¹ ë™à\¸t¡à¹ Î³à> ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ">¸ š¹³àoå¹ Îàì= ÒÚ¡ú Îà‹à¹o ¹ê¡ìš ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à 

t¡à¹ [¤[®¡Ä ë™ïìK¹ ³ì‹¸ [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

í¤`¡à[>A¡¹à 18 * 19 Åt¡à¦ãìt¡ ë™ïìK¹ Kk¡ì>¹ Î´¬ìÞê¡ "ì>A¡ šøìÚàK A¡ì¹[áìº> * t¡à¹ l¡üš¹ ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à ëJàò\ A¡ì¹[áìº>¡ú ÒàÒüìl¡öàì\> Òìºà Î¤ ë=ìA¡ ÒàºA¡à ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à 1 =àìA¡ 

&[i¡ ë³ì> [¤`¡à>ã¹à ">¸à>¸ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à [>‹¢à¹o A¡ì¹ìá¡ú

š¹¤t¡ã¢ t¡à[ºA¡à ÒàÒüìl¡öàì\> &Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ">¸ ë³ïìº¹ Îàì= ít¡[¹ 

A¡¹à [¤[®¡Ä ë™ïìK¹ "oåÎèy ëƒ*Úà Òº¡ú t¡à¹ l¡üš¹ [®¡[v¡ A¡ì¹ Î´š[A¢¡t¡ ë³ï[ºA¡ 

šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

A¡à¹ìo ëºàÒà * KÞê¡A¡ &Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ³ì‹¸ 

¹àÎàÚ[>A¡ ë™ïK ít¡[¹ ÒìÚìáú ìºàÒà KÞê¡ìA¡¹ š¹³àoå 

¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ™åv¡û¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo ì™ïìK¹ >tå¡> "oå 

ít¡[¹ Òìºà¡ú 

"oåÎèy * ë™à\¸t¡à (Molecular formula and 
valency) : ë™ïìK¹ ³ì‹¸ l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ 

">åšàt¡ [>[ÆW¡t¡ =àìA¡¡ú ë™ïìK¹ "oå¹ ³ì‹¸ l¡üšàƒà> 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ š¹³àoå [¤[ÅÊ¡ Î}J¸àÚ &ìA¡ "šì¹¹ 

Îàì= ™åv¡û¡ =àìA¡¡ú ë™ïìK¹ &A¡[i¡ "oå¹ [®¡t¡ì¹ ëA¡à> 

ëA¡à> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ šøìt¡¸ìA¡¹ A¡t¡ š¹³àoå "àìá 

ëÎi¡à "oåÎèy ‡à¹à ƒÅ¢àì>à ÒÚ¡ú "oåÎèìy¹ [®¡t¡¹ ÎA¡º 

l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ >à³ * šøìt¡¸A¡ >àì³¹ 

"à‹àì¹ *Òü š¹³àoå¹ Î}J¸à, &Òü t¡=¸ Î³à[¤Ê¡ =àìA¡¡ú  

t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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". 

yû¡.

ì™ïìK¹ 

"oåÎèy 

l¡üšàƒà> 

ë³ï[ºA¡ šƒà=¢

‘H’ &¹ 

ë™à\¸t¡à

‘X’ ‡à¹à ‘H’ &¹ Îàì= 

ít¡[¹ A¡¹à ë³ài¡ ¤Þê¡>       

Î}J¸à

‘X’ &¹ ë™à\¸t¡à

H X
1 HCl H Cl 1 1 1
2 H2O H O 1 2 2

3 H2S 1

4 NH3 1

5 HBr 1
6 HI 1
7 NaH 1
8 CH4 1

[>ìW¡¹ t¡à[ºA¡àÚ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ì\àØl¡à * t¡à¹ 

ë™à\¸t¡à ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú t¡à¹ ™å[v¡û¡™åv¡û¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

*Òü ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë\àØl¡à ë=ìA¡ ít¡[¹ Ò*Úà ë™ïK 

"oåÎèy ëÅìÈ¹ Ñzì´± ëºìJà¡ú 

ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ ì™à\¸t¡à Î´š[A¢¡t¡ ì™ïìK¹ "oåÎèy

C
H

4
1

N
H

3
1

Fe
S

2
2

C
O

4
2

1.	 [>ìW¡¹ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢-ë\àØl¡à ë=ìA¡ ít¡[¹ Ò*Úà 

ë™ïìK¹ "oåÎèy ët¡¹áà P¡o> š‡ý¡[t¡ìt¡ Jåòì\ Ko>à 

A¡ì¹à¡ú 

	 (i)	 H (ë™à\¸t¡à 1) * O (ì™à\¸t¡à 2)

	 (ii)	 N (ì™à\¸t¡à 3) * H (ì™à\¸t¡à 1)

	 (iii)	Fe (ì™à\¸t¡à 2) * S (ì™à\¸t¡à 2) 

2. H, O * N &Òü š¹³àoå¹ ë™à\¸t¡à yû¡³Å 1, 2,3 

&¤} ÒàÒüìl¡öàì\>, "[Gì\>, >àÒüìi¡öàì\> &Òü ¤àÚå 

¹ê¡š ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ "oåÎèy yû¡³Å H2, O2 * N2 
&Òü "oåìt¡ šøìt¡¸ìA¡¹ A¡Ú[i¡ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡>¡ 

"àìá?   

ë™ïìK¹ "oåÎèy \à>à =àA¡ìº t¡à¹ [®¡[v¡ìt¡ 

l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à ìW¡>à ™àÚ¡ú &¹ \>¸ 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ë™à\¸t¡à ‘1’ ¹ìÚìá ™à &¹ "à‹à¹¡ú 

&¹ l¡üìÂi¡à ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë™à\¸t¡à \à>à =àA¡ìº t¡à¹ 

l¡üšì¹ ët¡¹áà P¡o> š‡ý¡[t¡ ‡à¹à ë™ïìK¹ "oåÎèy ëºJà 

™àÚ¡ú ëÎP¡ìºà [>ìW¡ ëƒ*Úà Òº¡ú 

ìt¡¹áà P¡o> š‡ý¡[t¡ ‡à¹à ë™ïìK¹ "oåÎèy ëºJà 

yû¡³ 1 	 :	 l¡üšàƒà> ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ >à³ ëºJà¡ú

		  C		  O
yû¡³ 2 	 :	 ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ [>ìW¡ t¡à¹ ë™à\¸t¡à 

ëºJà¡ú

	 	 C		  O
		  4		  2
yû¡³ 3 	 :	 [t¡¹ ‡à¹à ëƒJàì>à ">å™àÚã ët¡¹áà P¡o> 

A¡¹à¡ú

	 	 C		             O
		  4		              2
yû¡³ 4 	 :	 ët¡¹áà P¡o A¡ì¹ šøàœ¡ Îèy ëºJà¡ú 

		  C2O4

yû¡³ 5 	 :	 ë™ïìK¹ "[”z³ "oåÎèy ëºJà¡ú "[”z³ 

"oåÎèìy¹ ³ì‹¸ l¡üšàƒà> š¹³àoå¹ Î}J¸à 

ëáài¡ ë=ìA¡ ëáài¡ * šèo¢ Î}J¸à =àA¡ì¤ 

&\>¸ šøìÚà\> Òìº yû¡³ 4 &¹ ÎèyìA¡ 

ë™àK¸ "}ìA¡¹ ‡à¹à [¤®¡v¡û¡ A¡¹ì¤¡ú 

	 ët¡¹áà P¡o> ‡à¹à šøàœ¡ Îèy C2O4  * 2 [ƒìÚ 

®¡àK A¡ì¹ šøàœ¡ "[”z³ "oåÎèy CO2

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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1.	 l¡ü[W¡t¡ [¤A¡¿ W¡Ú> A¡ì¹ [>ìW¡¹ ¤àA¡¸ šå>¹àÚ ëºìJà¡ú 

	 ".	 A¡[k¡> šƒàì=¢¹ A¡oà¹ ³ì‹¸ "à”z¹ šà¹³ào[¤A¡ 

¤º ........ =àìA¡¡ú 

		  (i) [>³—t¡³ 		  (ii) ³‹¸³ 

		  (iii) l¡üZW¡t¡³		  (iv) "[>[ÆW¡t¡ 

	 "à.	 A¡[k¡> šƒàì=¢¹ l¡üš¹ ¤àÒ¸ W¡àš [ƒìº* t¡à¹ 

"àÚt¡> [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú &Òü í¤[ÅÊ¡¸ìA¡ ........ 

¤ìº¡ú 

		  (i)"àA¡à™¢t¡à 		  (ii) Î}ìA¡àW¡Òã>t¡à

		  (iii)šø¤à[Òt¡à  		 (iv) [Ñ‚[t¡Ñ‚àšA¡t¡à

	 Òü.	 šƒàì=¢¹ ëÅøoã[¤>¸àÎ [³Åøo, ë™ïK * ë³ï[ºA¡ 

šƒà=¢ &Òü ‹¹ì>¹ ³ì‹¸ A¡¹à¹ Î³Ú ........ &Òü 

³à>ƒ“¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

		  (i) šƒàì=¢¹ "¤Ñ‚à 	 (ii) šƒàì=¢¹ šøà¤Ñ‚à 

		  (iii) šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡> 

		  (iv) &¹ ³ì‹¸ Î¤ 

	 #.	 ƒåÒü ¤à ë¤Åã Qi¡A¡ šƒà=¢ =àA¡à ‰¤¸ ëA¡ ...... 

¤ìº¡ú 

		  (i)[³Åøo 		  (ii) ë™ïK

		  (iii)ë³ï[ºA¡ šƒà=¢	 (iv) ‹àtå¡A¡¿

	 l¡ü.	 ƒå‹ Òº šƒàì=¢¹ ........... šøA¡àì¹¹ l¡üƒàÒ¹o¡ú

		  (i) ‰¤o		  (ii) Î³Îw [³Åøo 

		  (iii)"Î³Îw [³Åøo 	 (iv) [>º´¬> 

	 $.	 \º, šà¹ƒ * ì¤øà[³> &¹ ³ì‹¸ Î³à>t¡à "àìá, 

A¡à¹o [t¡>[i¡ ........ =àìA¡¡ú 

		  (i)t¡¹º šƒà=¢ 		 (ii) ë™ïK 

		  (iii)"‹àtå¡ 		  (iv)  ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

	 &.	 A¡à¤¢ì>¹ ë™à\¸t¡à 4 * "[Gì\ì>¹ ë™à\¸t¡à 

2¡ú &¹ ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ A¡à¤¢> l¡àÒü 

"GàÒül¡ &¹ ë™à\¸t¡à A¡à¤¢> š¹³àoå * &A¡[i¡ 

"[Gì\> š¹³àoå¹ Îàì= ...... ¹àÎàÚ[>A¡ 

¤Þê¡> =àìA¡¡ú 

		  (i) 1     (ii) 2      (iii) 3 	 (iv)  4

2.	 Î³èìÒ >à ¤Îà šƒ [W¡ì> ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 ". 	 ëÎà>à, ¹ç¡šà, t¡à³à, [št¡º 

	 "à.	 ÒàÒüìl¡öàì\>, ÒàÒüìl¡öàì\> šà¹àGàÒül¡, A¡à¤¢> 

l¡àÒü "GàÒül¡, \º ¤àÍš 

	 Òü.	 ƒå‹, ëº¤å¹ ¹Î, A¡à¤¢>, ÒüÑšàt¡

	 #.	 \º, šà¹ƒ, ì¤øà[³>, ëšìi¡öàº 

	 l¡ü.	 [W¡[>, º¤o, Jà*Úà¹ ëÎàl¡à, tåò¡ìt¡

	 $.	 ÒàÒüìl¡öàì\>, ëÎà[l¡Úà³, ši¡à[ÅÚà³, A¡à¤¢> 

3.	 [>³— šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºJ¡ú 

	 ". 	 l¡ü[Š±ƒ Îè™¢àìºàìA¡ ëAÃ¡àì¹à[ó¡ìº¹ ÎàÒàì™¸ 

A¡à¤¢>-l¡àÒü-"GàÒül¡ * \º &¹ ë=ìA¡ NÃåìA¡à\ 

ít¡[¹ A¡ì¹ * "[Gì\> [>K¢t¡ A¡ì¹¡ú &Òü 

šø[yû¡ÚàÚ W¡à¹ìi¡ ë™ïK ëA¡à>P¡[º t¡à [W¡ì> t¡à¹ 

šøA¡à¹ ëºìJà¡ú 

	 "à. 	 [št¡ìº¹ [³Åø ‹àtå¡¹ &A¡[i¡ >³å>àÚ [>³— l¡üšàƒà> 

šà*Úà [KìÚìá : t¡à³à (70%) * ƒÑzà (30%) 

&¹³ì‹¸ ‰à¤A¡, ‰à¤¸ * ‰¤o ëA¡à>i¡à t¡à 

ëºìJà¡ú 

	 Òü. 	 º¤ìo¹ ‰¤ìo¹ \>¸ Î³åì‰¹ \º ë>à>à ÒÚ¡ú 

[A¡áå \ºà‹àì¹¹ º¤oàv¡û¡t¡à (\ìº º¤ìo¹ 

Åt¡à}Å) [>³— ">å™àÚã ¹ìÚìá : ëºàoà¹ Îì¹à¤¹ 

: 7.9%, šøÅà”z ³ÒàÎàK¹ : 3.5%, ®è¡³‹¸ÎàK¹ 

: 3.8%, ³õt¡ Î³å‰ : 33.7% &Òü t¡=¸ 

">å™àÚã [³Åøìo¹ ƒå[i¡ í¤[ÅÊ¡¸ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

4.	 šøìt¡¸ìA¡¹ ƒå[i¡ A¡ì¹ l¡üƒàÒ¹o ƒà*¡ú 

	 ".	 t¡¹º ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

	 "à.	 ¤àÚå ¹ê¡š ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

	 Òü.	 A¡[k¡> ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

	 #.	 Î³Îw [³Åøo 

	 l¡ü.	 A¡ºìÚl¡ 

	 $.	 î\¤ ë™ïK 

	 &.	 \[i¡º ë™ïK 

	 '.	 "î\¤ ë™ïK 

	 *.	 ‹àtå¡A¡¿

	 +.	 ë™à\¸t¡à 1 &¹ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

	 "}.	 ë™à\¸t¡à 2 &¹ ë³ï[ºA¡ šƒà=¢ 

5.	 [>ìW¡ ëƒ*Úà "oåÎèy ">å™àÚã ë™ïìK¹ l¡üšàƒà> 

ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ >à³ * šøt¡ãA¡ ëºìJà &¤} t¡àìƒ¹ 

ë™à\¸t¡à ëW¡ì>à¡ú

KCl, HBr, MgBr2, K2O, NaH, CaCl2, CCl4, 
HI, H2S, Na2S, FeS, BaCl2

">åÅãº>ã 
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6.	 [A¡áå šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡> [>ìW¡¹ Îà¹oãìt¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú t¡à¹ "à‹àì¹ *Òü ‰ì¤¸¹ šø‹à> šøA¡à¹ ëºJ¡ú 

‰ì¤¸¹ >à³ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡> ‰ì¤¸¹ šø‹à> šøA¡à¹ 

Î³åì‰¹ \º H2O + NaCl + MgCl2+...

l¡ü‹¬¢šà[t¡t¡ \º H2O

ì¤ºåì> ®¡¹à ÒàÒüìl¡öàì\> ¤àÚå H2

LPG [Î[º“¡àì¹¹ K¸àÎ C4H10 + C3H8 

Jà*Úà¹ ëÎàl¡à NaHCO3

[¤Ç¡‡ý¡ ëÎà>à Au
"[Gì\> [Î[º“¡àì¹¹ ¤àÚå O2

A¡àòÎà Cu + Sn
Òã¹à C
tåò¡ìt¡ CuSO4

Wå¡>àšà=¹ CaCO3

[¤¹º ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã HCl + H2O

7.	 î¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ëºìJà¡ú 

	 ".	 ÒàÒüìl¡öàì\> aº>Åãº, "[Gì\> aºì> 

ÎàÒà™¸ A¡ì¹ [A¡”zå \º "àP¡> ë>®¡àì>à¹ \>¸ 

ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú

	 "à.	 A¡ºìÚìl¡¹ l¡üšàƒà> šƒà=¢ ëáòA¡[> [ƒìÚ "àºàƒà 

A¡¹à ™àÚ >à¡ú 

	 Òü.	 ìº¤å¹ Å¹¤ìt¡ [³[Ê¡, i¡A¡, º¤o, &¹A¡³ Î¤ 

Ñ¬àƒ šà*Úà ™àÚ &¤} ë¤àt¡ìº¹ [®¡t¡¹ ¹àJà 

™àÚ¡ú

	 #.	 A¡[k¡> šƒàì=¢¹ [>‹¢à[¹t¡ "àA¡à¹ * "àÚt¡> &Òü 

í¤[ÅÊ¡¸ =àìA¡¡ú 

8.	 [>ìW¡¹ ë³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ë\àØl¡à ë=ìA¡ šøàœ¡ ë™ïìK¹ 

"oåÎèy ìt¡¹áà P¡o> š‡ý¡[t¡ ‡à¹à ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

	 ".	 C (ì™à\¸t¡à 4)	 * Cl (ì™à\¸t¡à 1) 

	 "à.	 N (ì™à\¸t¡à 3) * H (ì™à\¸t¡à 1) 

	 Òü.	 C (ì™à\¸t¡à 4) * O (ì™à\¸t¡à 2) 

	 #.	 Ca (ì™à\¸t¡à 2) * O (ì™à\¸t¡à 2)

l¡üšyû¡³ : 

		  [¤[®¡Ä ít¡[¹ Jàƒ¸ šƒàì=¢¹ "à¤¹o Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú 

t¡à¹ l¡üš¹ šøƒv¡ t¡ì=¸¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ Jàƒ¸ šƒà=¢ * 

t¡à¹ ³ì‹¸ l¡üšàƒàì>¹ ëA¡àÊ¡A¡ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú ë™ 

l¡üšàƒà> šà*Úà ™àÚ t¡à šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú ¤Þêå¡ * [ÅÛ¡ìA¡¹ 

Îàì= "àìºàW¡>à A¡ì¹à &¤} [ÅÛ¡ìA¡¹ t¡wà¤‹àì> 

šøàœ¡ l¡üšàƒàì>¹ aº> š¹ãÛ¡à A¡ì¹à * &Òü 

l¡üšàƒà>P¡[º í\¤ >à "î\¤ t¡à [>‹¢à[¹t¡ A¡ì¹à¡ú 
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1. Î¤¢Îà‹à¹o ¹ê¡ìš ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢¹ ìÅøoã[¤®¡àK ëA¡à> [t¡>[i¡ šøA¡àì¹ A¡¹à ÒÚ? 

2. íƒ[>A¡ \ã¤ì> "à³¹à [A¡-[A¡ ‹àtå¡ * "‹àtå¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡[¹? 

7. ‹àtå¡ - "‹àtå¡

šõ[=¤ã¹ ÎA¡º ¤Ññ ¤à šƒà=¢ &P¡[º ë³ïº, ë™ïK ¤à t¡àìƒ¹ [³Åøo ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú [¤`¡à[>¹à ÎA¡º ì³ïºP¡[ºìA¡ 

Îà‹à¹o ®¡àì¤ ‹àtå¡, "‹àtå¡ * ‹àt¡åA¡¿¡ &Òü®¡àì¤ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹ìá>¡ú 

‹àtå¡ (Metals) : ëÎà>à, ¹ê¡šà, ëºàÒà, t¡à³à, 

"¸àºå[³[>Úà³, ³¸àKì>[ÅÚà³, A¡¸àº[ÎÚà³, ëÎà[l¡Úà³, 

šÃà[i¡>³ &ÒüP¡[º [A¡áå ‹àtå¡¡ú ‹àtå¡ W¡A¡W¡A¡ A¡ì¹ &¤} A¡ìk¡à¹ 

ÒÚ¡ú ‹àtå¡ l¡üÌ¡ * [¤ƒå̧ ìt¡¹ Îåš[¹¤à[Ò =àìA¡¡ú & P¡[º 

[ƒìÚ t¡à¹ ¤à W¡àƒ¹ ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ¡ú ‹àtå¡ t¡à¹ ë™à\¸t¡à 

ÒüìºC¡ö> Òà[¹ìÚ ‹> "à‹à>™åv¡û¡ "àÚ>, ‹>-"àÚ> "=¢à; 

A¡¸ài¡àÚ> ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

‹àtå¡¹ ì®¡ït¡ í¤[ÅÊ¡¸ (Physical Properties of Metals)

1. "¤Ñ‚à (Physical State) : Ñ¬à®¡à[¤A¡ t¡àš³àyàÚ 

‹àtå¡ A¡[k¡o "¤Ñ‚àÚ =àìA¡ [A¡”zå šà¹ƒ * K¸à[ºÚàì³¹ 

³ìt¡à [A¡áå ‹àtå¡ ¤¸[t¡yû¡³ "àìá &¹à A¡Û¡ t¡àš³àyàÚ 

t¡¹º "¤Ñ‚àÚ =àìA¡¡ú 

4. >³>ãÚt¡à (Ductility) : ët¡à³¹à A¡J>* Ñ¬o¢A¡àì¹¹ 

ëƒàA¡àìo [KìÚá [A¡? Ñ¬o¢A¡à¹àìA¡ ëÎà>à ¤à A¡i¡à¹ t¡à¹ 

¤à>àìt¡ ëƒìJìáà [A¡? [á‰ šì= ‹àtå¡ìA¡ i¡à>ìº t¡à¹ 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü P¡o‹³¢ìA¡ ‹àtå¡¹ >³>ãÚt¡à ¤ºà ÒÚ¡ú 

5. Qàt¡ÎÒ>ãÚt¡à (Malleability)  : &A¡[i¡ ëºàÒà 

>à* &¤} W¡àt¡àìº¹ l¡üšì¹ ë¹ìJ Òàtå¡Øl¡ã [ƒìÚ "àQàt¡ 

A¡¹ìt¡ =àA¡¡ú [A¡áå Î³Ú šì¹ &A¡[i¡ šàt¡ºà ëºàÒà¹ W¡àƒ¹ 

ët¡à³¹à ëƒJìt¡ šà¹ì¤, &Òü P¡o‹³¢ìA¡ Qàt¡ÎÒ>ãÚt¡à 

¤ºà ÒÚ¡ú  

6. l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹¤Ò> (Conduction of Heat) :  
t¡à³à¹ &A¡[i¡ áØl¡ >à* t¡à¹ &A¡ šøàì”z ë³à³ ºàKà*, 

[‡t¡ãÚ šøà”z K¹³ A¡ì¹à [A¡ ÒÚ ëƒìJà &¤} [ÅÛ¡ìA¡¹ 

Îàì= "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

	 ‹àtå¡ l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹¤àÒã =àìA¡ú ¹ê¡šà, t¡à³à, 

"¸àºå[³[>Úà³, l¡üÌ¡t¡à¹ l¡üv¡³ š[¹¤àÒãú 

7. t¡[Øl¡; šà[¹¤Ò> (Conduction of Electricity) : 
t¡[Øl¡ìt¡¹ t¡à¹ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ ìA¡à>-ìA¡à> ‹àtå¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ‹àtå¡ t¡[Øl¡; &¹ š[¹¤àÒãú ¤¸[t¡yû¡³ 

[ÎÎà &A¡³ày ‹àtå¡ ë™ t¡àš * t¡[Øl¡ìt¡¹ Îåš[¹¤àÒã >Ú¡ú 

8. Q>â« (Density) : ‹àtå¡¹ Q>â« ë¤Åã =àìA¡¡ú ¤¸[t¡yû¡³ 

ëÎà[l¡Úà³, ëšàìi¡[ÅÚà³ * [º[=Úàì³¹ Q>â«  \ìº¹ 

ì=ìA¡ A¡³ ÒÚ¡ú [º[=Úàì³¹ Q>â« 0.53 g/cc ÒÚ¡ú 

9. Kº>àS¡ * Ñ£å¡i¡>àS¡ (Melting & Boiling 

Points) : Ñ¬à®¡à[¤A¡ ¹ê¡ìš ‹àtå¡¹ Kº>àS¡ * Ñ£å¡i¡>àU 

ë¤[Å  ÒÚ¡ú ¤¸[t¡v¡û¡³ Hg, Ga, Na, K. 
10. ÎåK´±ã¹t¡à (Sonority) : ët¡à³àìƒ¹ [¤ƒ¸àºìÚ¹ 

Q–i¡à ìA¡à> ‹àtå¡ [ƒìÚ ít¡[¹ &¤} Q–i¡à ëA¡³> A¡à™¢ A¡ì¹? 

‹àtå¡ ÎåK´±ã¹ ÒÚ¡ú 

tå¡[³ ët¡à³àìƒ¹ "àuãÚ Ñ¬\ì>¹ Îàì= ëA¡àì>à 

ÒàÎšàt¡àìº [KìÚá &¤} l¡àv¡û¡àì¹¹ A¡àìá ¹v¡û¡W¡àš 

š[¹³àšA¡ ™”| ëƒìJìáà, ™”|[i¡¹ A¡àòìW¡¹ >[ºA¡àìt¡ &A¡[i¡ 

‹èÎ¹ ¹ìR¡¹ t¡¹º ëƒìJá ëÎ[i¡ ìA¡à> ‹àtå¡ =àìA¡? 

2. ƒã[œ¡ (Lustre) W¡³A¡ : ët¡à³àìƒ¹ Qì¹ =àA¡à t¡à³à¹ 

šày >à* &¤} ëº¤å [ƒìÚ QìÈà * \º [ƒìÚ ë‹à*, 

ë‹àÚà¹ "àìK * ë‹àÚà¹ šì¹ ƒã[œ¡ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú 

‹àtå¡ QÈìº "=¤à A¡ài¡ìº šõË¡ ì=ìA¡ "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> 

ÒÚ * ‹àtå¡ l¡ü^º ëƒJàÚ¡ú 

3. A¡ìk¡à¹t¡à (Hardness) : Ñ¬à®¡à[¤A¡ ¹ç¡ìš ‹àtå¡ 

A¡ìk¡à¹ ÒÚ¡ú >¹³ =àìA¡ >à¡ú ¤¸[t¡yû¡³ ëÎà[l¡Úà³ * 

ëšàìi¡[ÅÚà³ >¹³ =àìA¡ * áå[¹ [ƒìÚ ÎÒì\ A¡ài¡à ™àÚ¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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1.	ëÎà>à, ¹ê¡šà, "¸àºå[³[>Úà³ &P¡ºã l¡üv¡³ ‹àtå¡ 

Qàt¡ ÎÒ>ãÚ¡ú 

2.	ëÎà>à¹ 1/10,000 [³[º[³i¡à¹ šàt¡ºà šàt¡  

ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ¡ú &¤} 1/5000 [³[º[³i¡à¹ 

¤¸àìÎ¹ t¡à¹ ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ¡ú 

"‹àtå¡ (Non-metals) : A¡à¤¢>, ÎÂ¡£¡¹, ó¡àìÑ£¡à¹Î, 

&P¡ºã [A¡áå "‹àtå¡! Ñ¬à®¡à[¤A¡ ¹ê¡ìš A¡[k¡> "‹àtå¡ ®¡Uå¹ 

=àìA¡ * t¡àìƒ¹ ƒå¸[t¡ =àìA¡ >à¡ú 

"‹àtå¡¹ ì®¡ït¡ í¤[ÅÊ¡¸ (Physical Properties of 

non-metals) : 

1. ì®¡ït¡ "¤Ñ‚à (Physical State) : Ñ¬à®¡à[¤A¡ 

t¡àš³àyàÚ "‹àtå¡ A¡[k¡>, t¡¹º * ¤àÚå¹ê¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú

A¡[k¡> : C, S, P  t¡¹º : Br2 ¤àÚå¹ê¡š : H2, N2, O2

2. ƒå¸[t¡ (Lustre) :  "‹àtå¡ l¡ü^º =àìA¡ >à¡ú ¤¸[t¡yû¡³ 

Òã¹à, "àìÚà[l¡ì> Ñ£¡[i¡A¡¡ú [A¡áå "‹àtå¡ ¹}Òã> =àìA¡ >à 

&¤} [A¡áå "‹àtå¡¹ ¹}¡ =àìA¡¡ú A¡à¤¢> "=¢à; A¡Úºà, [A¡ 

¹}ìR¡¹ =àìA¡? 

3. ®¡Uå¹t¡à (Brittleness) : A¡Úºà (A¡à¤¢>) >à* &¤} 

t¡àìA¡ Òàtå¡[Øl¡¹ ‡à¹à "àQàt¡ A¡ì¹à¡ú [A¡ Òì¤ ëƒìJà¡ú A¡[k¡> 

"¤Ñ‚àÚ "‹àtå¡ ®¡Uå¹ ÒÚ¡ú [A¡áå "‹àtå¡ >¹³ ÒÚ¡ú ¤¸[t¡yû¡³ 

Òã¹à (A¡à¤¢ì>¹ "š¹ê¡š) Î¤ì=ìA¡ A¡ìk¡à¹ šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢¡ú   

4. >³>ãÚt¡à &¤} Qàt¡Î>ãÚt¡à (Ductility & 

Malleability) : "‹àtå¡ >³>ãÚ &¤} Qàt¡ÎÒ>ãÚ =àìA¡ 

>à¡ú   
5. l¡üÌ¡t¡à * t¡[Øl¡; š[¹¤Ò> (Conduction of 

Heat & Electricity) : "‹àtå¡ t¡àš * [¤ƒå¸ìt¡¹ 

A¡åš[¹¤àÒã ÒÚ¡ú ¤¸[t¡yû¡³- ìNøó¡àÒüi¡ (A¡à¤¢ì>¹ "š¹ê¡š) 

t¡[Øl¡ìt¡¹ l¡üv¡³ š[¹¤àÒãú 

6. Q>â« (Density) : "‹àtå¡¹ Q>â« A¡³ =àìA¡¡ú 

7. Kº>àS¡ &¤} Ñ£å¡i¡>àS¡ (Melting & Boiling 

Point) : "‹àtå¡¹ Kº>àS¡ * Ñ£å¡i¡>àS¡ A¡³ =àìA¡¡ú 

¤¸[t¡yû¡³- A¡à¤¢>, ë¤à¹à> &P¡ºã A¡[k¡> "‹àtå¡ =àA¡à¹ 

A¡à¹ìo l¡üZW¡ t¡àš³àyàÚ Kìº ™àÚ¡ú  

‹àt¡åA¡¿ (Metalloids) : "àìÎ¢[>A¡ (As), [Î[ºA¡à> 

(Si), \ì³¢[>Ú³ (Ge), &[–i¡³>ã (Sb) &ìƒ¹ ³t¡ 

[A¡áå ì³ï[ºA¡ šƒàì=¢ ‹àtå¡ * "‹àtå¡ l¡ü®¡ìÚ¹ P¡o‹³¢ 

[>[Òt¡ ¹ìÚìá¡ú &Òü¹A¡³ ì³ïºìA¡ ‹àtå¡A¡¿ ¤ºà ÒÚ¡ú 

‹àtå¡¹ ¹àÎàÚ[>A¡ P¡o‹³¢ (Chemical properties 
of Metals)
". ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ :

ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ Òº ÎA¡º ì³ïìº¹ ¹àÎàÚ[>A¡ 

"àW¡¹ìo¹ "à‹à¹¡ú ¤×Î}J¸A¡ ‹àtå¡¹ š¹³àoå¹ ¤àÒ¸t¡³ 

A¡ìÛ¡¹ ÒüìºC¡ö> Î}J¸à A¡³ "=¢à; [t¡> š™¢”z =àìA¡¡ú 

ì³ïº š¹³àoå Î}J¸à ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ

11Na 11 2, 8, 1

12Mg 12 2, 8, 2

13 Al 13 2, 8, 3

"à. "àÚì>¹ Îõ[Ê¡ : ‹àtå¡ t¡à¹ ë™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> Òà[¹ìÚ 

‹> "à‹à>™åv¡û¡ "àÚ>, ‹> "àÚ> "=¢à; ‘A¡¸ài¡àÚ>’ 

Îõ[Ê¡ A¡¹à¹ šø¤õ[v¡ =àìA¡¡ú 

Na  Na+ + le-

(2,8,1)            (2,8)
ëÎà[l¡Úà³ 	 ìÎà[l¡Ú³ "àÚ> 

Mg  Mg++ + 2e- 

(2,8,2)         (2,8)   
       
³¸àKì>[ÅÚà³ 	 ³¸àKì>[ÅÚà³ "àÚ> 

Al  Al+++ + 3e-

(2,8,3)         (2,8)
"¸àºå[³[>Úà³ 	 "¸àºå[³[>Úà³ "àÚ> 

Òü. "[Gì\ì>¹ Îàì= [¤[yû¡Úà : ‹àtå¡ "[Gì\ì>¹ Îàì= 

Î}ì™àK ÒìÚ t¡à¹ "GàÒül¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú   

‹àtå¡ + "[Gì\>  ‹àtå¡¹ "GàÒül¡ 

‹àtå¡¹ "GàÒül¡ Û¡à¹‹³ã¢ =àìA¡¡ú ‹àtå¡¹ "GàÒüìl¡¹ 

[¤[yû¡Úà "ì´Ã¹ Îàì= ÒìÚ º¤o &¤} \º ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

‹àtå¡¹ "GàÒül¡ + "´Ã  º¤o + \º 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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#. "ì´Ã¹ Îàì= [¤[yû¡Úà : "[‹A¡à}Å ‹àt¡å¡ [¤¹º "ì´Ã¹ 

Îàì= [¤[yû¡Úà ÒìÚ ‹àtå¡¹ º¤o ít¡[¹ ÒÚ &¤} 

ÒàÚìl¡öàì\> ¤àÚå ³åv¡û¡ ÒÚ¡ú

‹àtå¡ + [¤¹º " Ã́  º¤o + ÒàÚìl¡öàì\> ¹àÚå

	 &A¡[i¡ š¹ãÛ¡à>[º >àv¡ &¤} t¡à¹ ®¡ãt¡ì¹ 

[¤¹º ÒàÚìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã >à*¡ú t¡à¹š¹ ƒÑzà¹ 

iå¡A¡Øì¹à >à*¡ú >[º¹ ³åìJ¹ ‹àì¹ aº”z A¡[k¡ >à*¡ú 

aºà A¡à[k¡¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹à¡ú t¡à¹ ë=ìA¡ Å¦ "àìÎ t¡à 

¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤¡ú 

l¡ü. \ìº¹ Îàì= [¤[yû¡Úà : [A¡áå ‹àtå¡¹ Îàì= \ìº¹ 

[¤[yû¡Úà ÒìÚ ÒàÚìl¡öà\> ¤àÚå¹ Îõ[Ê¡ ÒÚ¡ú [A¡áå ‹àtå¡¹ 

\ìº¹ Îàì= A¡Û¡ t¡àš³àyàÚ, [A¡áå K¹³ \ìº¹ Îàì= 

"à¤à¹ [A¡áå \º ¤àìÍš¹ Îàì= [¤[yû¡Úà ÒÚ¡ú t¡àìƒ¹ 

[¤[yû¡Úà¹ Òà¹ [®¡Ä-[®¡Ä =àìA¡ú 

"‹àtå¡¹ ¹àÎàÚ[>A¡ P¡o‹³¢  (Chemical properties 
of non-metals)
". ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ : ¤× Î}J¸A¡ "‹àtå¡¹ ë™à\¸t¡à 

ìÅìº¹ ÒüìºC¡öì>¹ Î}J¸à ë¤Åã "=¢à; 4 ë=ìA¡ 7 

š™¢”z ÒÚ¡ú 

ì³ïº š¹³àoå Î}J¸à¡ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ

7N 7 2, 5

8O 8 2, 6

17Cl 17 2, 8, 7

"à. "àÚì>¹ [>[³¢[t¡ : "‹àtå¡ t¡à¹ ë™à\¸t¡à ìÅìº 

ÒüìºC¡ö> NøÒo A¡ì¹ * ˜¡o "à‹à>™åv¡û¡ "àÚ>, ˜¡> 

"àÚ> ‘"¸à>àÚ>’ Îõ[Ê¡ A¡¹à¹ šø¤õv¡ã =àìA¡¡ú 

Cl + e-  Cl-

(2, 8, 7) 	   (2, 8, 8)

ëAÃ¡à[¹> 		  ìAÃ¡à¹àÒül¡ "àÚ> 
			 

O + 2e-  O--	

(2, 6)		     (2, 8)

"[Gì\> 		 "GàÒül¡ "àÚ> 

N + 3e-  N---

(2, 5)		     (2, 8)

>àÒüìi¡öàì\> 	 >àÚi¡öàÒül¡ "àÚ> 

Òü. "[Gì\ì>¹ Îàì= [¤[yû¡Úà : "‹àtå¡ "[Gì\ì>¹ 

Îàì= Î}ì™àK A¡ì¹ t¡à¹ "GàÒül¡ ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

"‹àtå¡ + "[Gì\>   "‹àtå¡¹ "GàÒül¡ 

"‹àtå¡¹ "GàÒül¡ "´Ã‹³ã¢Ú =àìA¡¡ú Û¡à¹ìA¡¹ Îàì=  

Î}ì™àK ÒìÚ ‰à¤oãÚ º¤o &¤} \º ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

C + O2  CO2

CO2 + 2NaOH  Na2CO3 + H2O

"‹àtå¡¹ "GàÒül¡ \ìº¹ Îàì= [¤[yû¡Úà A¡ì¹ "´Ã ít¡[¹ 

A¡ì¹¡ú 

CO2 + H2O  H2 CO3      A¡à¤¢[>A¡ "´Ã

SO2 + H2O  H2 SO3      Îº[ó¡l¡ü¹Î "´Ã 

SO3 + H2O  H2 SO4      Îº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã 

#. "‹àtå¡¹ [¤¹º "ì´Ã¹ Îàì= [¤[yû¡Úà ÒÚ >à¡ú  

t¡à[ºA¡à A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

‹àtå¡¹ >à³ ¤¸¤Òà¹  "‹àtå¡¹ >à³ ¤¸¤Òà¹

‹àtå¡¹ ¹àÎàÚ[>A¡ P¡o‹ì³¢¹ "‹¸Ú> A¡¹à¹ Î³Ú ëÎà>à ¤à ¹ê¡šà¹ Î¹º®¡àì¤ 

[¤[yû¡Úà ÒÚ >à &Òü¹A¡³ ìA¡> šà*Úà ™àÚ¡?

‹àtå¡ * "‹àtå¡¹ ¤¸¤Òà¹ :

"à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> ‹àtå¡ * "‹àtå¡ ìA¡à=àÚ ëA¡à=àÚ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ t¡à¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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¤¹ ‹àtå¡ (Noble Metal) : ëÎà>à, ¹ê¡šà, šÃà[i¡>³, 

ëšìº[l¡Úà³ &¤} ë¹à[l¡Úà³ &Òü¹ê¡š [A¡áå ‹àtå¡ ¤¹ ‹àtå¡ 

"àìá¡ú 'P¡[º [>ÎìK¢ Ç¡‹å ì³ïº ¹ê¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú 

t¡à¹ l¡üšì¹ Òà*Úà, \º, t¡àš, &P¡[º¹ Î¹º ¹ê¡ìš 

š[¹oà³ ÒÚ >à¡ú t¡à¹ Û¡Ú &¤} "[G[l¡A¡¹o [¤[yû¡Úà 

A¡Û¡ t¡àš³àyàÚ ÒÚ >à¡ú 

¤¹ ‹àtå¡¹ ¤¸¤Òà¹ : 

1.	ëÎà>à, ¹ê¡šà &¤} ìšÃ[i¡>ì³¹ ¤¸¤Òà¹ šø‹à>t¡ 

"ºS¡à¹ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ ÒÚ¡ú 

2.	¹ê¡šà¹ ¤¸¤Òà¹ +È‹ãìt¡ A¡¹à ÒÚ¡ú (Antibacterial 
property)

3.	ëÎà>à, ¹ê¡šà¹ šƒA¡* ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

4.	[A¡áå ÒüìºìC¡öà[>A¡ l¡üšA¡¹ìo ¹ê¡šà, ëÎà>à¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

5.	šÃà[i¡>³, ëšìº[l¡Ú³, &Òü ‹àtå¡¹ ¤¸¤Òà¹ šø®¡à¤A¡ 

(Catalyst)  ¹ê¡ìš A¡¹à ÒÚ¡ú 

ëÎà>à¹ [¤Ç¡‡ý¡t¡à (Purity of Gold) : Ñ¬o¢A¡àì¹¹ 

ëƒàA¡àì> ëÎà>à¹ ƒà³ [\`¡àÎà A¡¹ìº [®¡Ä-[®¡Ä ƒà³ 

¤ìº, &Òü¹A¡³ ëA¡ì>à? 

	 ëÎà>à &A¡[i¡ ¤¹ ‹àtå¡ &¤} ëÎà>à šøAõ¡t¡ãìt¡ 

ì³ïº Ñ¬¹ê¡ìš šà*Úà ™àÚ¡ú 100 Åt¡à}Å [¤Ç¡‡ý¡ ëÎà>à 

"=¢à; 24 A¡¸àì¹i¡ ëÎà>à¡ú [¤Ç¡‡ý¡ ëÎà>à >¹³ ÒÚ¡ú 

&Òü\>¸ [¤Ç¡‡ý¡ ëÎà>à¹ ‡à¹à ít¡[¹ "º}A¡à¹ W¡àìš¹ 

A¡à¹ìo ë¤òìA¡ ™àÚ "=¤à ë®¡ìU ™àÚ¡ú &Òü\>¸ Ñ¬o¢A¡à¹ 

t¡à³à "=¤à ¹ê¡šà [¤[ÅË¡ ³àyàÚ [³[ºìÚ ë>Ú¡ú "º}

A¡à¹ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ 22 A¡¸àì¹i¡ "=¤à t¡à¹ì=ìA¡ 

A¡³ A¡¸àì¹i¡ ëÎà>à ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ú 

ëÎà>à¹ [¤Ç¡‡ý¡t¡à : A¡¸àì¹i¡ &¤} Åt¡à}Å

A¡¸àì¹i¡ Åt¡à}Å

24 100

22 91.66
18 75.00
14 58.33

12 50.00

10 41.66

Û¡Ú (Corrosion) : ‹àtå¡¹ l¡üš¹ "à‰¢t¡à¹ A¡à¹ìo 

Òà*Úà¹ ¤àÚå¹ [yû¡Úà ÒìÚ ‹àtå¡¹ ë™ïK ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü 

[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo ‹àtå¡¹ l¡üšì¹ š[¹oà³ ÒìÚ Û¡Ú ÒÚ¡ú 

&i¡àìA¡ Û¡Ú ¤ºà ÒÚ¡ú  

"àì³[¹A¡à¹ [>l¡üÚàA¢¡ ÅÒì¹¹ 

A¡àáàA¡à[á Î³åì‰ Ñ¬t¡”| ëƒ¤t¡à¹ 

³èt¡ã¢ "àìá¡ú "àÎº ³èt¡ã¢¹ šõË¡®¡àK 

t¡à³à [ƒìÚ ít¡[¹¡ú [A¡”zå &J> 

Î¤å\ ¹ìR¡¹ ëƒJàÚ¡ú t¡à¹ A¡à¹o 

Òìºà, Òà*Úà¹ A¡à¤¢> l¡àÚ"àGàÒül¡ 

&¤} "à‰¢t¡à¹ t¡à³à¹ Îàì= 

[¤[yû¡Úà ÒìÚ Î¤å\ ¹ìR¡¹ A¡àš¹ 

A¡àì¤¢àì>i¡ ít¡[¹ ÒìÚìá¡ú &[i¡ 

Û¡ìÚ¹ &A¡[i¡ l¡üv¡³ l¡üƒàÒ¹o¡ú 

t¡à[ºA¡à A¡ì¹à * W¡W¢¡à A¡ì¹à¡ú 

ët¡à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì>¹ Û¡ìÚ¹ t¡à[ºA¡à 

l¡üƒàÒ¹o ÎÒ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

ëºàÒà¹ Îàì= "[Gì\> ¤àÚå¹ [¤[yû¡Úà ÒìÚ ºàºìW¡ 

¹ìR¡¹ "à¤¹o ít¡[¹ ÒÚ¡ú t¡à³à¹ Îàì= A¡à¤¢> 

l¡àÚ"GàÒül¡ ¤àÚå¹ [¤[yû¡Úà ÒìÚ Î¤å\ ¹ìR¡¹ "à¤¹o 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú ¹ê¡šà¹ Îàì= ÒàÚìl¡öàì\> Îºó¡àÒül¡ ¤àÚå¹ 

[yû¡Úà ÒìÚ A¡àìºà ¹ìR¡¹ "à¤¹o ít¡[¹ ÒÚ¡ú ‹àtå¡¹ Û¡Ú 

ì™> >à ÒÚ t¡àÒü t¡à¹ l¡üšì¹ ìt¡º, NøãÎ, ¤à¹>ãÅ &¤} 

¹ìR¡¹ šøìºš ëƒ*Úà ÒÚ¡ú &¹A¡³ ">¸à>¸ ƒ[¹W¡à >à 

ºàKà ‹àtå¡¹ A¡ºàÒü A¡¹à ÒÚ¡ú ìºàÒà¹ l¡üšì¹ ƒÑzà¹ 

A¡ºàÒü A¡ì¹ ìºàÒà¹ Û¡Ú =à³àì>à ™àÚ¡ú &Òü [yû¡Úà¹ 

A¡à¹ìo ‹àtå¡¹ šõË¡®¡àìK Òà*Úà¹ Î´šA¢¡ =àìA¡ >à¡ú 

&Òü\>¸ ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà >à Ò*Úà¹ A¡à¹ìo Û¡Ú ÒÚ 

>à¡ú  

[³Åø‹àtå¡ (Alloy) : ƒåÒü ¤à "[‹A¡ ‹àtå¡¹ "=¤à ‹àtå¡ 

&¤} "‹àtå¡¹ &A¡ \àt¡ãÚ (Î³Îw) [³ÅøoìA¡ [³Åø‹àtå¡ 

¤ºà ÒÚ¡ú šøìÚà\ì> l¡üšàƒà> ì³ïº [®¡Ä-[®¡Ä 

">åšàìt¡ [³[ºìÚ [³Åø‹àtå¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o, 

Qì¹¹ ¤¸¤Òê¡t¡ ëÐ¡>ìºÎ [Ð¡ìº¹ šày, ëºàÒà &¤} 

A¡à¤¢>, ìyû¡à[³Úà³, [>ìA¡º ë=ìA¡ ít¡[¹ [³Åø‹àtå¡ 

(Alloy)ú [št¡º &Òü [³Åø‹àtå¡ t¡à³à * ƒÑ‚à¹ ‡à¹à 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú t¡à³à &¤} ¹à} [ƒìÚ A¡àòÅà ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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[ƒÀãìt¡ Aå¡tå¡¤³ã>à¹ 

šøàUìo šøàÚ 1500 

¤;Î¹ šèì¤¢¹ &A¡[i¡ 

ëºïÒÑź ± ít¡[¹ A¡¹à 

"àìá¡ú &t¡¤;Î¹ šà¹ 

Ò*Úà¹ šì¹* Ñź ± 

"à\* ƒå̧ [t¡³à> ¹ìÚìá¡ú 

A¡à¹o "à³àìƒ¹ šè¤¢-

šå¹ç¡ìÈ¹à &i¡à [³Åø‹àtå¡ 

ë=ìA¡ ít¡[¹ A¡ì¹ìá¡ú 

ëÎÒü ëºàÒàÚ "¿ ³àyàÚ A¡à¤¢>, [Î[ºA¡>, 

ó¡àÎìó¡à¹Î, [³ºàì>à "àìá¡ú

ët¡à³àìƒ¹ A¡àìá ®¡àUà[¹ ¤¸¤ÎàÚã¹à "àìÎ¡ú 

t¡à¹à ®¡àUà[¹ [>ìÚ [A¡ A¡ì¹? t¡à¹ šøìÚà\> 

[A¡? 

ÎÑzà ³èìº¸¹ ëÐ¡>ìºÎ [Ð¡º ít¡[¹ A¡¹ìt¡ 

A¡Jì>à-A¡Jì>à ³èº¸¤à> [>ìA¡ìº¹ š[¹¤ìt¢¡ t¡à³à 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ët¡à³¹à [A¡áå ëÐ¡>ìºÎ [Ð¡ìº¹ 

šàìy l¡üÀ´¬ ó¡ài¡º ëƒìJìáà t¡à¹ ëšáì>¹ A¡à¹o 

[A¡? 

1.	 t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

‹àtå¡¹ î¤[ÅÊ¡¸ îƒ[>A¡ \ã¤ì> ¤¸¤Òà¹

(i)   >³>ãÚt¡à

(ii)  Qàt¡ÎÒ>ãÚt¡à

(iii) l¡üÌ¡t¡à¹ š[¹¤Ò>

(iv) t¡[Øl¡; š[¹¤Ò> 

(v)  K´±ã¹t¡à

2.	 Î³èìÒ >à ¤Îà Å¦ ëW¡ì>à¡ú 

".	 ìÎà>à, ¹ê¡šà, ëºàÒà, Òã¹à 

"à.	 >³>ãÚt¡à, ®¡Uå¹t¡à, K´±ã¹t¡à, Qàt¡ÎÒ>ãÚt¡à 

Òü.	 C, Br, S, P
#.	 [št¡º, A¡àòÅà, ëºàÒà, [Ð¡º 

3.	 î¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ìºìJà¡ú 

".	 ¹àÄà A¡à¹à¹ Î³Ú ëÐ¡>ìºÎ [Ð¡º šàìy¹ >ãìW¡¹ 

"}ìÅ t¡à³à¹ A¡ºàÒü A¡¹à =àìA¡¡ú 

"à.	 t¡à³à &¤} [št¡ìº¹ šày ëº¤å [ƒìÚ ëA¡ì>à 

³à\à ÒÚ? 

Òü.	 ëÎà[l¡Úà³ ‹àtå¡ìA¡ ëA¡ì¹à[Îì>¹ ®¡ãt¡ì¹ ¹àJà 

ÒÚ¡ú 

4.	 >ãìW¡¹ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ìºìJà¡ú

	 ".	 ‹àtå¡¹ Û¡Ú ™àìt¡ >à ÒÚ, &Òü\>¸ tå¡[³ [A¡ 

A¡¹ì¤¡?

"à.	 [št¡º * A¡àòÅà &Òü [³Åø‹àt¡å ìA¡à>-ìA¡à> ‹àtå¡ 

[ƒìÚ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡?

Òü.	 Û¡ìÚ¹ ƒåÍš[¹oà³ [A¡? 

#.	 ¤¹ ‹àtå¡¹ ¤¸¤Òà¹ [A¡-[A¡? 

5.	 >ãìW¡ ³[¹W¡à¹ [yû¡Úà ëƒ*Úà Òº¡ú &Òü [yû¡Úà¹ [t¡>[i¡ 

š¹ãÛ¡à >[º¹ [>¹ãÛ¡o A¡ì¹ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

	 ".	 š¹ãÛ¡à>ºã -2 &¹ ®¡ãt¡ì¹ ëºàÒà¹ l¡üšì¹ 

³[¹W¡à ëA¡ì>à ‹ì¹[>?

	 "à.	 š¹ãÛ¡à>ºã-1 &¹ ®¡ãt¡ì¹ ëºàÒà¹ l¡üšì¹ 

³[¹W¡à ëA¡ì>à Î¤ì=ìA¡ ë¤Åã ìºìKìá? 

	 Òü.	 š¹ãÛ¡à>ºã-3 &¹ ®¡ãt¡ì¹ ëºàÒà¹ l¡üšì¹ 

³[¹W¡à ºàKì¤ [A¡? 

l¡üšyû¡³ : 

l¡üšyû¡³ : 	 [³Ê¡ã¹ l¡üšì¹ ¤J¢à ¤à [Îº®¡à¹ ó¡Òüº [A¡®¡àì¤ 

ít¡[¹ A¡ì¹? ¤J¢à [A¡-[A¡ ‹àtå¡ [ƒìÚ ít¡[¹ A¡¹à 

ÒÚ, t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

Òà*Úà

\º

³[¹W¡à 

ºàKà 

ëšì¹A¡
š¹ãÛ¡à>ºã 1 š¹ãÛ¡à>ºã 2 š¹ãÛ¡à>ºã 3

ìt¡º

óå¡i¡”z

\º A¡¸àº[ÎÚà³ 

ìAÃ¡à¹àÒül¡

Òà*Úà

tå¡[³ \àì>à [A¡? tå¡[³ \àì>à [A¡? 

">åÅãº>ã 

"àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 
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8. ƒèÈo 

8.2 "à³à¹ Î”zà>¹à "à³àìA¡ ¤àòW¡àv¡¡!

1.	 š[¹ì¤ìÅ &Òü¹A¡ì³¹ Î³Î¸à¹ Îõ[Ê¡ ëA¡ì>à Òº? 

2.	 &Òü Î³Î¸à¹ Î³à‹à> A¡¹à¹ \>¸ [A¡ A¡¹ì¤? 	
³à>åìÈ¹ šøàAõ¡[t¡A¡ ÒÑzìÛ¡ìš¹ A¡à¹ìo šõ[=¤ã¹ l¡üš¹ šøWè¡¹ Î³Î¸à¹ Îõ[Ê¡ ÒìÚìá¡ú A¡à¹Jà>à \>Î}J¸à¹ ¤õ[‡ý¡, 

Jàƒà>A¡à³, ™à> ¤àÒ>, A¡ãi¡A¡>àÅA¡ &¤} Îàì¹¹ "[t¡ ¤¸¤Òàì¹¹ A¡à¹ìo šõ[=¤ãìt¡ ƒèÈo ë¤ìØl¡ ëKìá¡ú &Òü ƒèÈìo¹ 

š[¹oà³ ³à>¤ \ã¤ì>¹ l¡üšì¹* Ç¡¹ç¡ Òº¡ú 

ƒèÈo (Pollution) : šøàAõ¡[t¡A¡ š[¹ì¤ìÅ¹ ¤àÑñt¡ì”|¹ Û¡[t¡A¡¹ A¡ºå[Èt¡A¡¹oìA¡ ƒèÈo ¤ºà ÒÚ¡ú 

8.1 š[¹ì¤ìÅ¹ [¤[®¡Ä Î³Î¸à 

¤ìºà ëƒ[Jú 

1.	 ët¡à³àìƒ¹ "àìÅšàìÅ ëA¡à=àÚ ƒèÈo ìƒJà ™àÚ?

2.	 ƒèÈo [A¡ìÎ¹ A¡à¹ìo ÒÚ? 

ƒèÈoA¡à¹ã (Pollutants)
	 ¤àÑñt¡ì”|¹ šøàAõ¡[t¡A¡ A¡àì™¢¸ ¤à‹à ëƒ*Úà, "î\¤ &¤} í\¤  

l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹ (l¡ü[Š±ƒ, šøàoã &¤} ³à>ì¤¹ l¡üš¹) Û¡[t¡A¡¹ 

š[¹oà³ Qi¡àì>à l¡üšàƒà>ìA¡ ƒèÈoA¡à¹ã ¤ìº¡ú ƒèÈoA¡à¹ã š[¹ì¤ìÅ 

ë¤Åã š[¹³àìo ™[ƒ áàØl¡à ÒÚ t¡àÒìº š[¹ì¤Å [¤Èàv¡û¡ &¤} 

"Ñ¬àìÑ‚¸A¡¹ ÒÚ¡ú 

	 ƒèÈoA¡à¹ã šøàAõ¡[t¡A¡ &¤} ³à>¤ÎõÊ¡ =àìA¡¡ú šøàAõ¡[t¡A¡ ƒèÈoA¡à¹ã 

šøAõ¡[t¡¹ [>Ú³à>å™àÚã A¡àºyû¡ì³ >Ê¡ ÒÚ, &¹ [¤š¹ãt¡ ³à>¤ÎõÊ¡ 

ƒèÈoA¡à¹ã >Ê¡ ÒÚ >à¡ú 

™[ƒ šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢ ƒèÈoA¡à¹ã ÒÚ, t¡àÒìº t¡àìƒ¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à¹ Î³Ú t¡à¹ Û¡[t¡A¡¹ 

šø®¡à¤P¡[º "à³¹à \à>ìt¡ šà[¹ >à ëA¡ì>à? &Òü¹A¡³ šƒà=¢ ƒèÈoA¡à¹ã A¡J> ÒÚ?

Aõ¡[t¡ :  ët¡à³àìƒ¹ "àÅšàìÅ tå¡[³ [>ì\ Î³ãÛ¡o A¡ì¹ ët¡à³àìƒ¹ "àÅšàìÅ¹ ƒè[Èt¡ Ñ‚à> 

ëA¡à>[i¡ [>[ÆW¡t¡ A¡ì¹à¡ú ƒèÈìo¹ šøìt¡¸A¡ \àÚKàÚ ƒèÈoA¡à¹ã l¡üšàƒà> ìA¡à>P¡[º ëÎi¡à 

\à>¤à¹ ëW¡Ê¡à A¡ì¹à¡ú 

1.	 ìA¡à>-ìA¡à> šøA¡àì¹¹ ƒèÈoA¡à¹ã šà*Úà ™àÚ? 

2.	 ƒèÈoA¡à¹ã šW¡>Åãº ÒÚ [A¡ "šW¡>Åãº ?

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

ì®¡ì¤ ëƒìJà¡ú

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 
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8.3 [®¡Ä-[®¡Ä l¡üšàƒàì>¹ A¡à¹ìo ¤àÚå ƒèÈo

¤ìºà ëƒ[Jú 

". ¤àÚå ƒèÈo

(Air pollution)
1. šõ[=¤ã¹ ¤àÚå³“¡ìº =àA¡à [®¡Ä-[®¡Ä ¤àÚå¹ ">åšàt¡ ƒÅ¢A¡ ëºJ[W¡y ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

2. Òà*Úà Òº [®¡Ä-[®¡Ä ¤àÚå¹¡/ l¡üšàƒàì>¹ Î³Îw [³Åøo ÒÚ, &Òü¹ê¡š ëA¡ì>à ¤ºà 

ÒÚ?

3. aàºà>ã ƒÒ> Òìº ¤àÚåìt¡ [A¡-[A¡ [¤Èàv¡û¡ ¤àÚå áàØl¡à ÒÚ?

	[¤Èàv¡û¡ ¤àÚå, ì‹òàÚà, ‹è[ºA¡oà, "oå\ãì¤¹ ³ìt¡à [¤šð>A¡ šƒàì=¢¹ A¡à¹ìo ¤àÚå ƒè[Èt¡ Ò*ÚàìA¡ ¤àÚå ƒèÈo ¤ºà ÒÚ¡ú 

¤àÚå ƒèÈìo¹ A¡à¹o : 

šøàAõ¡[t¡A¡ A¡à¹o 

1. aàºà[>¹ ¤¸¤Òà¹ : i. šà=åì¹ A¡Úºà, A¡àk¡, 

&º[Å[\, ëA¡ì¹à[Î>, [l¡ì\º, ëšìi¡öàº, 

&ÒüP¡[º ¤¸¤Òàì¹¹ A¡à¹ìo A¡à¤¢> l¡àÚ"GàÒül¡, 

A¡à¤¢> ë³à>à"GàÒül¡, >àÒüìi¡öàì\> "GàÒül¡, 

ÎÂ¡£¡¹ l¡àÚ"GàÒül¡, ÎãÎà¹ ë™ïK ¤àt¡àìÎ [³[ºt¡ 

ÒÚ¡ú ii. A¡[k¡> "à¤\¢>à, \[³¹ "à¤\¢>à 

¤àKãW¡à¹ "à¤\¢>à ëJàºà \àÚKàÚ aàºàì>à¹ š¹ 

¤àÚåƒèÈo ÒÚ¡ú 

³à>¤ ÎõÊ¡ A¡à¹o 

2. [Å¿àÚ> : "ì>A¡ A¡à¹Jà>à ë=ìA¡ šøWå¡¹ š[¹³àìo 

ì‹àòÚà ì¤¹ ÒÚ, KÞê¡ìA¡¹ ®¡Ñ¶, >àÒüi¡öì\> 

"GàÒül¡ ¤àÚå³“¡ìº [³[ºt¡ ÒÚ¡ú 

3. šà¹³ào[¤A¡ Å[v¡û¡ [>[³¢[t¡ &¤} šà¹³ào[¤A¡ 

[¤ìÑ£¡à¹o : šà¹³ào[¤A¡ Å[v¡û¡ [>[³¢[t¡ìt¡ 

Òül¡üì¹[>Úà³, ë=à[¹Úà³, ìNøó¡àÒüi¡, šÃåìi¡à[>Úà³ 

&Òü ì³ï[ºA¡ šƒà=¢ ¤¸¤Òàì¹¹ A¡à¹ìo [¤[A¡¹o 

ÒìÚ ¤àÚå ƒèÈo ÒÚ¡ú 

¤àÚå ƒèÈìo¹ A¡à¹o 

[>³— [W¡ìy ¤àÚå ƒèÈo ìA¡à> l¡üšƒàì>¹ A¡à¹ìo ÒÚ t¡à ¤ìºà¡ú 

1.	l¡üšì¹¹ ³åJ¸ A¡à¹ìo¹ "[t¡[¹v¡û¡ ¤àÚå ƒèÈìo¹ ">¸à>¸ A¡à¹o ìA¡à>P¡[º? 

2.	W¡à¹ ìÐ¡öàA¡ (Four Stroke) Òü[g> Kà[Øl¡¹ tå¡º>àÚ ƒåÒü ìÐ¡öàA¡ Òü[g>Kà[Øl¡¹ \>¸ 

¤àÚå ë¤Åã ƒè[Èt¡ ÒÚ [A¡? 

1.	"àìN—Ú[K[¹ [¤ìÑ£¡à¹o : [¤ìÑ£¡à¹o ë=ìA¡ 

Q>ã®è¡t¡, ¤àÚå¹ê¡š &¤} t¡¹º šƒà=¢ ¤à[Òì¹ šìØl¡¡ú 

l¡üƒàÒ¹o : ÒàÚìl¡öàì\> Îºó¡àÒül¡, Îàºó¡à¹ 

l¡àÚ"GàÒül¡, A¡à¤¢> l¡àÚ "GàÒül¡, "ì³à[>Ú³ 

ëAÃ¡à¹àÒül¡, ÒàÚìl¡öàì\>, ¤àÍš, ‹è[ºA¡oà¡ú 

2.	®è¡[³A¡´š : ®è¡[³A¡ì´š¹ A¡à¹ìo šõ[=¤ã¹ "à”z[¹A¡ 

®¡àìK¹ [¤Èàv¡û¡ ¤àÚå &¤} \º ¤àÍš šøW¡å¹ š[¹³àìo 

¤àÚåìt¡ [³[ºt¡ ÒÚ¡ú 

3.	Òà[¹ìA¡> &¤} ‹åìºà c¡Øl¡ : ³à[i¡¹ ‹åìºà, 

"à¤\¢>à, ³à[i¡, š¹àKA¡o &¤} "oå\ã¤ ¤àÚåìt¡ 

[³ìº ™àÚ¡ú 

4.	ƒà¤à>º : ƒà¤à>ìº¹ A¡à¹ìo A¡à¤¢> l¡àÚ "GàÒül¡, 

Îàºó¡à¹ l¡àÚ "GàÒül¡, ÒàÚìl¡öàì\> Îºó¡àÒül¡ 

&¤} ì‹àòÚà ¤àÚå³“¡ìº [³[ºt¡ ÒÚ¡ú 

5.	"oå\ã¤ ¤àÚåìt¡ [³Åøìo¹ \>¸ : l¡üƒàÒ¹o : [A¡áå 

¤¸àA¡ìi¡[¹Úà, áÚàìA¡¹ ¤àÚåìt¡ [³ìÅ ™àÚ¡ú  

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

1. [¤ìÅ«¹ ¤Øl¡-¤Øl¡ "àìN—Ú[K[¹¹ t¡=¸ 

šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú

2. ³Òà¹àìÊ¡ö¹ ¤Øl¡ ÅÒ¹ * Nøàì³ ¤àÚå 

ƒèÈìo¹ A¡à¹ìo ³à>¤ Ñ¬àìÑz¸¹ l¡üšì¹ 

[A¡ š[¹oà³ ÒÚ t¡à¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

1.	 º“¡ì> ¤àÚå ƒèÈìo¹ A¡à¹ìo 5 ì=ìA¡ 9 [l¡ìÎ´¬¹ 1952 &Òü 

A¡àºà¤‹ãìt¡ Q> Aå¡ÚàÅà šìØl¡[áìºà¡ú t¡à¹ ÎìU šà=åì¹ 

A¡Úºà ƒÒ> ì=ìA¡ [>K¢t¡ ë‹àòÚà [³[ºt¡ ÒìÚ[áºú &Òü 

Aå¡ÚàÅà¹ áàÚà 5 [ƒ> [áº¡ú º“¡> ÅÒì¹ 3 ë=ìA¡ 7 [l¡ìÎ´¬¹ 

1962 &Òü A¡àºà¤‹ãìt¡ &Òü¹A¡³ áàÚà [áº¡ú 

2.	 1948 Îàìº [ši¡Î¤K¢ ÅÒì¹ ì‹òàÚà &¤} ì‹àòÚà¹ A¡à\ìº¹ 

A¡à¹ìo [ƒì>Òü ¹àt¡ ÒìÚ [KìÚ[áº, t¡J> &Òü ÅÒ¹[i¡ ‘A¡àìºà 

ÅÒ¹’ ¤ìº š[¹[W¡t¡ ÒìÚ[áº¡ú

Òü[t¡ÒàìÎ¹ šàt¡àÚ...

	 2 [l¡ìÎ´¬¹ 1984 &¹ ¹àìt¡ ë®¡àšàìº "à\ š™¢”z Î¤ì=ìA¡ ®¡Ú}A¡¹ A¡à¹Jà>à ƒèQ¢i¡>à ÒìÚ[áº¡ú ëÎJàì> 

"šQàìt¡ ¤àÚå [>:Îõt¡ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo "ài¡ Òà\à¹ ëºàìA¡ \ã¤> Òà[¹ìÚ[áº¡ú

	 ì®¡àšàº K¸àÎ ƒåQ¢i¡>à Î´šìA¢¡ "[‹A¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à &¤} t¡à¹ [®¡[v¡ìt¡ [>³— [¤–ƒå¹ l¡üš¹ "àìºàW¡>à 

A¡ì¹à¡ú ƒèQ¢i¡>à¹ Ñ¬¹ê¡š, A¡à¹o, šì¹¹ š[¹oà³ šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ l¡üšàÚú 

8.4 ¤àÚå ƒèÈoA¡à¹ã : l¡ü;Î &¤} šø®¡à¤

yû¡. ¤àÚå ƒèÈoA¡à¹ã l¡ü;Î šø®¡à¤

1. Îºó¡¹ l¡àÚ "GàÒül¡ (SO2) A¡à¹Jà>à (ì™ \àÚKàÚ A¡Úºà &¤} 

J[>\ ìt¡º- aàºà>ã¹ ¤¸¤Òà¹)

ìW¡àìJ¹ aàºà, Å«àÎ>àºã¹ aàºà, 

"[t¡[¹v¡û¡ A¡ó¡ \³à, A¡àò[Å, Å«àÎA¡Ê¡

2. A¡à¤¢> ë³à>àGàÒül¡ (CO) ™à> ¤àÒ> &¤} A¡à¹Jà>à¹ ì‹àòÚà ¹ìv¡û¡ "[Gì\> ‹à¹o Û¡³t¡à A¡³ 

3. >àÒüìi¡öàì\ì>¹ "GàÒül¡ ™à> ¤àÒì>¹ ì‹àòÚà  óå¡Îóå¡Î &¤} Å«àÎ>ºã¹ aàºà

4. ¤àt¡àìÎ [³[ºt¡ A¡oà¹ê¡š šƒà=¢ A¡à¹Jà>à * ™à> ¤àÒì>¹ ì‹àòÚà Å«àÎ ë¹àK 

5. ‹èìºà A¡à¹Jà>à * ™à> ¤àÒì>¹ ì‹àòÚà [Î[ºA¡à[ÎÎ ë¹àK 

6. [A¡i¡>àÅA¡ [A¡i¡>àÅìA¡¹ [>[³¢[t¡ &¤} ¤¸¤Òà¹ ³ì>¹ ƒè¤¢ºt¡à, ƒãQ¢ Å«àìÎ¹ A¡à¹ìo 

³õtå¡¸

7. [³ì=> (CH4) A¡à¹Jà>à ë=ìA¡ ¤àÚå [>:ÑšõÒ 

Ò*Úà

[¤Èo, â«ìA¡¹ A¡A¢¡i¡ì¹àK¡, Å«àÎ,  

áàšà[> t¡ì–ƒø¹ ë¹àK 

Kàášàºà 

1. šàt¡à¹ [á‰ ¤Þê¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

2. ÎàìºàA¡ Î}ìÅÃÈìo¹ [yû¡Úà ³–ƒ ÒÚ¡ú 

3. Kàáàšàºà¹ ¤õ[‡ý¡ ë=ì³ ™àÚ¡ú šàt¡à c¡ì¹ ™àÚ, Òºåƒ 

ÒìÚ ™àÚ¡ú 

¤àÚå ƒèÈìo¹ A¡à¹ìo Kàášàºà * šøàoã¹ l¡üšì¹ Ò*Úà š[¹oà³ 

šøàoã

1. Å«àÎšøÅ«àÎ [¤š¹ãt¡ š[¹oà³ ÒÚ¡ú 

2. ëW¡àìJ¹ aàºàú 

1. *ì\à> Ñzì¹¹ ³Òâ« [A¡? 

2. *ì\à> Ñz¹ ÒùàÎ Ò*Úà¹ A¡à¹o [A¡? &A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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¤àÚå ƒèÈìo¹ ¤àÚå³“¡ìº¹ l¡üšì¹ Ò*Úà šø®¡à¤

*ì\à> Ñzì¹¹ ÒùàÎ / Û¡Ú : "à³¹à šèì¤¢ "‹¸Ú> A¡ì¹[á ë™ ¤àÚå³“¡ìº¹ [Ñ‚t¡à´¬¹ &Òü Ñzì¹¹ >ãìW¡¹ ®¡àìK *ì\à> 

Ñz¹ šà*Úà ™àÚ¡ú Îè™¢¸ ë=ìA¡ [>K¢t¡ "[t¡ ë¤P¡>ã ¹[Æµ (UV-B) ë=ìA¡ *ì\à> ¤àÚå¹ Ñz¹ šõ[=¤ã¹ l¡üšì¹¹ ÎA¡º 

Î\ã¤ Îõ[Ê¡ìA¡ Î}¹Û¡o A¡ì¹¡ú [A¡”zå &J> &Òü *ì\à> Ñz¹ [>³— A¡à¹ìo¹ \>¸ Î³Î¸à Îõ[Ê¡ ÒìÚìá¡ú 

Î¤å\KõÒ šø®¡à¤ &¤} í¤[Å«A¡ l¡üÌ¡t¡à ¤õ[‡ý¡ : 

CO2 ¤àÚå³“¡ìº Jå¤ A¡³ ³àyàÚ =àA¡à Îìw* 

Îè™¢ ë=ìA¡ [>K¢t¡ Å[v¡û¡ ëÅàÈo A¡¹à¹ "[t¡ÅÚ 

l¡üš™åv¡û¡ A¡à™¢¸ A¡ì¹¡ú Kt¡ &A¡Åt¡ ¤;Îì¹ 

[Å¿àÚì>¹ A¡à¹ìo ¤àÚå³“¡ìº¹ CO2 &¹ 

³àyà ë¤ìØl¡ [KìÚìá, CO2 &¹ šõ[=¤ã¹ 

t¡àš³àyà¹ l¡üš¹ Ò*Úà šø®¡à¤ "=¢à; ‘Î¤å\ 

NõÒ šø®¡à¤’¡ú CO2 &¹ ³ìt¡à >àÒüi¡öÎ "GàÒül¡, 

[³ì=> ¤àÚå * CFC šõ[=¤ã¹ l¡üšì¹¹ l¡üÌ¡t¡à 

‹ì¹ ¹àìJ¡ú &A¡ÎìU t¡àìƒ¹ ‘‘Î¤å\ KõÒ 

¤àÚå’’ ¤ºà ÒÚ¡ú  

	 Î¤å\ KõÒ šø®¡à¤ ¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo ‹ãì¹ ‹ãì¹ í¤[Å«A¡ l¡üÌ¡t¡à ¤õ[‡ý¡ Òìt¡ W¡ìºìá¡ú &ÒüA¡à¹ìo "à¤Òà*Úà¹ š[¹¤t¢¡> 

ÒìÚ ó¡Îìº¹ l¡ü;šàƒ>, \Uºã \àì>àÚàì¹¹ [¤t¡¹ìo [¤Åõ}Jºà &Òü¹¹ê¡š [Ò³ìÅº &¤} [Ò³¤àìÒ¹ ¤¹ó¡ Kìº [KìÚ 

Î³åì‰ \ºÑzì¹¹ ¤õ[‡ý¡ ëƒJà ™àÚ¡ú 

" Ã́¤È¢à (Acid Rain) : A¡Úºà, A¡àk¡, J[>\ ët¡º &Òü 

‹¹ì>¹ aàºà>ã aºà¹ šì¹ ÎÂ¡£¡¹ &¤} >àÒüìi¡öàì\ì>¹ 

"GàÒül¡ ¤àÚå³“¡ìº áàØl¡à ÒÚ¡ú &P¡[º ¤È¢à¹ \ìº [³[ºt¡ 

ÒÚ &¤} t¡à¹ ë=ìA¡ Îº[ó¡l¡ü[¹A¡ " Ã́, >àÒüi¡öÎ " Ã́ &¤} 

>àÒü[i¡öA¡ " Ã́ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü "´Ã, ¤È¢à¹ \º[¤–ƒå "=¤à 

¤¹ìó¡¹ A¡oà¹ Îàì= [³[ºt¡ ÒìÚ ë™ ¤È¢à "=¤à ¤¹ó¡ 

šìØl¡ t¡àìA¡ "´Ã¤È¢à ¤ºà ÒÚ¡ú 

"´Ã¤È¢à¹ šø®¡à¤ :

1.	 "´Ã™åv¡û¡ ¤È¢à¹ A¡à¹ìo ³à[i¡¹ &¤} \ìº¹ "´Ãt¡à 

¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo \ºW¡¹ šøàoã, Kàášàºà 

&¤} Î´šèo¢ ¤>¸ \ã¤ì>¹ Û¡[t¡ ÒÚ &¤} Î´šèo¢ 

¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšì¹ [¤š¹ãt¡ š[¹oà³ ÒÚ¡ú 

2.	 ®¡¤>, ³èt¡ã¢, '[t¡Òà[ÎA¡ ¤àÑñ, šåº, ‹àt¡¤ ³åt¡ã¢, 

t¡àì¹¹ ìQ¹à Òüt¡¸à[ƒ Û¡Ú ÒÚ¡ú 

3.	 "´Ã ¤È¢à¹ A¡à¹ìo šì¹àÛ¡®¡àì¤ A¡¸àl¡[³Úà³ * šà¹ìƒ¹ Î³à> ®¡à¹ã ‹àtå¡ Kàášàºà ëÅàÈo A¡ì¹ [>ìÚ Jàƒ¸ 

Åõ}JºàÚ šøì¤Å A¡ì¹¡ú

4.	 \ºàÅÚ &¤} \º¤à[Ò>ã¹ \º "´Ã™èv¡û¡ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo \º¤à[Ò>ã¹ [¤[ÅË¡ ‹àtå¡ &¤} šÃà[Ð¡ìA¡¹ Û¡¹o ÒìÚ 

šà>ãÚ \ìº [³[Åøt¡ ÒÚ &¤} Ñ¬àìÑ¸‚¹ ®¡ãÈo Î³Î¸à ëƒJà ™àÚ¡ú 

8.6 "´Ã¤È¢à 

"GàÒül¡ 

"´Ã¤È¢à 

"´Ã

šøàoã * Kàášàºà 

Òà[>

aàºà>ã ƒÒ>

8.5 Î¤å\KõìÒ¹ šø®¡à¤

¤àÚå³“¡º

Îè™¢¸ ë=ìA¡ [>K¢t¡ Å[v¡û¡ 

¤àÚå³“¡º ëÅàÈo A¡ì¹ ë>Ú¡ú 

šõ[=¤ã

Îè™¢¸ ì=ìA¡ [>K¢t¡ Å[v¡û¡ 

šõ[=¤ã¹ šõË¡à}Å ëÅàÈo 

A¡ì¹¡ú 

"¤ìºà[Òt¡ 

[¤[A¡¹o
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	 ÎÂ¡£¡¹™åv¡û¡ ¤àÚå ƒèÈoA¡à¹ã¹ ¹}A¡à³, ít¡º[W¡y, >àÚìºà> A¡àšØl¡, Îåt¡ã A¡àšØl¡, ë¹Úà> A¡àšØl¡, W¡à³Øl¡à¹ ¤Ññ 

&¤} A¡àKì\¹ l¡üš¹ šø®¡à¤ ÒìÚ t¡à¹ ¹ìR¡ š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú 

¤àÚå¹ P¡>³àì>¹ ÎèW¡A¡ (Air Quality Index) : 
	 "à³àìƒ¹ ÅÒì¹¹ ¤àÚå A¡t¡ š[¹³àì> ƒè[Èt¡ Òº &Òü 

A¡=àP¡[º - >àK[¹A¡ìƒ¹ \à>à "t¡¸”z "à¤Å¸A¡¡ú Òà*Úà¹ 

P¡o³à> ÎèW¡A¡ [>[ÆW¡t¡ A¡¹à¹ \>¸ ¤àÚèìt¡ SO2, CO, 
NO2, ®è¡šõìË¡¹ [>A¡i¡¤t¡ã¢ ¤àÚåìt¡ =àA¡à *ì\à>, A¡oà¹ê¡š 

šƒà=¢ &¤} ¤àÚå¹ ³àyà šø[t¡[ƒ> š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 ¤Øl¡ ÅÒì¹ šøWå¡¹ i¡öà[ó¡A¡ =àA¡à¹ šø³åJ W¡ìA¡ &Òü¹A¡³ 

¤àÚå¹ P¡o³à> ÎèW¡A¡ ƒÅ¢àì>à ó¡ºA¡ ºàKàì>à ÒìÚìáú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

t¡à[³º>àØl¡æ ¹àì\¸ W¡à³Øl¡à šø[yû¡Úà A¡¹à¹ šøWå¡¹ ëA¡–ƒø "àìá¡ú ìÎJà> ë=ìA¡ ¤à[Òì¹ [>K¢t¡ \º šºà¹ >ƒãìt¡ 

[KìÚ šìØl¡¡ú &Òü \>¸ &Òü >ƒãìA¡ ‘šc¡¹’ (>ƒ¢³à >ƒã) ¤ìº¡ú 

¤àÚå ƒèÈìo¹ šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ l¡üšàÚ 

1.	 A¡à¹Jà>à ë=ìA¡ ¤à[Òì¹ šØl¡à ì‹àòÚàÚ šøWè¡¹ ƒè[Èt¡ 

A¡oà =àìA¡¡ú ¤àÚå ƒèÈo [>Ú”|o A¡¹à¹ ™”| 

¤à‹¸t¡à³èºA¡ ®¡àì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à "[t¡ šøìÚà\>¡ú 

	 l¡üƒàÒ¹o : ìNøó¡t¡à¹A¡à¹ã ³Åã> (Arresters), 
áàòA¡[> ™”| (Filters) &¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤¡ú 

2.	 ÅÒì¹ ƒèK¢Þê¡ áØl¡àì>à "à¤\¢>à¹ l¡üš™èv¡û¡ ¤¸¤Ñ‚à 

A¡¹ì¤¡ú 

3.	 šà¹³ào[¤A¡ š¹ãÛ¡à, ¹àÎàÚ[>A¡ "Ñ| ¤¸¤Òàì¹ 

ë™àK¸ [>Ú”|o =àA¡à l¡ü[W¡;¡ú 

4.	 CFC l¡ü;šàƒ> [>[È‡ý¡/¤Þê¡> "à>ìt¡ Òì¤¡ú

"à. \º ƒèÈo (Water Pollution) 

1.	 ¤¸¤Òàì¹¹ ì™àK¸ \º "à³¹à ìA¡à>-ìA¡à> l¡ü;Î 

ì=ìA¡ šàÒü? 

2.	 "à³¹à \ìº¹ ¤¸¤Òà¹ [A¡-[A¡ A¡à¹ìo A¡[¹? 

3.	 šõ[=¤ã¹ ì³ài¡ ëÛ¡yó¡ìº¹ A¡t¡ Åt¡à}Å \º 

¹ìÚìá? 

4.	 [A¡-[A¡ A¡à¹ìo \º ƒè[Èt¡ ÒÚ?

5.	 \ºìA¡ \ã¤> ëA¡ì>à ¤ºà ÒÚ? 

	 šøàAõ¡[t¡A¡ &¤} ¤[ÒÑ‚ l¡üšàƒàì>¹ [³Åøo ÒìÚ \º 

™J> "Ñ¬Zá, [¤Èàv¡û¡ ÒÚ, ™J> t¡à¹ "[Gì\ì>¹ ³àyà 

A¡³ ÒìÚ ™àÚ &¤} t¡à¹ A¡à¹ìo Î\ãì¤¹ Û¡[t¡ ÒÚ, 

Î}yû¡à³A¡ ë¹àK á[l¡ìÚ šìØl¡¡ú t¡J> \º ƒèÈo ÒìÚìá 

¤ºà ÒÚ¡ú 

	 [³k¡à\º "=¤à ÎàKì¹¹ \º ƒèÈìo¹ ³ì‹¸ ì®¡ït¡, 

¹àÎàÚ[>A¡ &¤} í\¤¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ Î³àì¤Å =àìA¡¡ú

8.7 \º ƒèÈo

\º ƒèÈoA¡à¹ã (Water Pollutants)
". î\¤¡ \º ƒèÈoA¡à¹ã : íÅ¤àº, \ã¤àoå, ®¡àÒü¹àÎ, 

š¹\ã¤ã, Î\ã¤ &ìƒ¹ A¡à¹ìo \º šà> A¡¹à¹ 

l¡üš™åv¡û¡ =àìA¡ >à¡ú &Òü í\¤ "Ç¡‡ý¡t¡à¹ A¡à¹ìo 

ë¹àK šøÎà[¹t¡ ÒÚ¡ú

¤. "î\¤ \º ƒèÈoA¡à¹ã : [W¡A¡> ¤à[º, ‹è[ºA¡oà, ³à[i¡¹ 

A¡oà &Òü¹A¡³ ®¡àÎ³à> šƒà=¢, º¤ìo¹ K¸òà\ºà, 

"àìÎ¢[>A¡, A¡¸àl¡[³Úà³, ÎãÎà, šà¹ìƒ¹ ë™ïK &¤} 

ìt¡\[ÑI¡Ú šƒàì=¢¹ "}Åú 

A¡. î\¤ \º ƒèÈoA¡à¹ã : t¡õo>àÅA¡, A¡ãi¡>àÅA¡, Îà¹, 

>ƒ¢³à¹ \º &¤} A¡à¹Jà>à ì=ìA¡ [>K¢t¡ šƒà=¢¡ú

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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1.	A¡Wå¡[¹ šà>à¹ ¤õ[‡ý¡

•	 "[G\ì>¹ ³àyà A¡³ ÒÚ¡ú 

•	 \ìº¹ šøàAõ¡[t¡A¡ P¡o‹³¢ š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú

2.	šW¡>Åãº šƒà=¢  

•	 šøàoã * Kàášàºà¹ "¤ìÅÈ šW¡à * Kºà Òüt¡¸à[ƒ¡ú

3. A¡àƒà¹ \>¸

•	 >ƒã¹ ìÑ÷àìt¡¹ A¡à¹ìo &¤} Ñ‚à> š[¹¤t¢¡ì>¹ 

A¡à¹ìo¡ú

4. ³à[i¡ Û¡Ú 

•	 ³à[i¡ Û¡Ú Ò*ÚàÚ \ã¤>å &ìƒ¹ ³t¡ "oå\ã¤ šøW¡å¹ 

í\¤¡, "î\¤ l¡üšàƒà> \ìº [³ìº ™àÚ¡ú

5. áyàA¡

•	 \ìº šW¡>Åãº "à¤\¢>à¹ l¡üšì¹ áyàA¡ &¤} 

\ã¤àoå¹ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

6. îÅ¤àº : šøWå¡¹ ³àyàÚ íÅ¤àìº¹ ¤õ[‡ý¡ Òìº \º 

Jà¹àš ÒÚ¡ú 

7. Aõ¡[³ : ³à[i¡ìt¡ =àA¡à Aõ¡[³ ¤È¢à¹ \ìº ë®¡ìÎ W¡ìº 

™àÚ¡ú 

¤. ³à>¤ ÎõÊ¡¡ A¡à¹o * šø®¡à¤

\º ƒèÈìo¹ A¡à¹o 

1. "à¤à[ÎA¡ ëÛ¡ìy¹ ì>à}¹à \º

•	 Nøà³-ÅÒì¹¹ ³Úºà \º ³Úºà >ƒã¹ ìÑ÷àìt¡ *   

\ºàÅìÚ ëáìØl¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú 

2. A¡à¹Jà>à¹ ³Úºà \º 

•	 A¡àšØl¡, [W¡>ã, A¡àK\, ëºàÒà, W¡à³Øl¡à¹ A¡à¹Jà>à * 

ƒå‹ šø[yû¡Úà ë=ìA¡ ¹R¡, [¤¹gA¡ ¹ÎàÚ>, W¡à³Øl¡à¹ 

iå¡A¡ìØl¡à, t¡”zå, šà¹à, ÎãÎà Òüt¡¸à[ƒ \ìº áàØl¡à ÒÚ¡ú 

3. J[>\ ët¡º [>:Îà¹o 

· š[¹¤Òì>¹ Î³Ú ìt¡º šØl¡à, [>@Îà¹o Ò*Úà¡, 

i¡¸àS¡à¹ Ñ¬Zá A¡¹à¹ Î³Ú \ìº¹ l¡üšì¹ ìt¡ìº¹ 

"à¤¹o "àìÎ¡ú 

4.	Îà¹ &¤} A¡ãi¡>àÅìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ : ¹àÎàÚ[>A¡ 

ó¡àÎìó¡i¡ ™åv¡û¡ &¤} >àÒüìi¡öà\> ™åv¡û¡ Îà¹ 

· &>l¡öã>, ëAÃ¡à[¹>, A¡à¤¢ì>i¡ ™åv¡û¡ A¡ãi¡>àÅA¡ Òüt¡¸à[ƒ 

\ìº¹ Îàì= ë®¡ìÎ [KìÚ ìÑ÷àìt¡ [³[ºt¡ ÒÚ¡ú 

8. ">¸ A¡à¹o : 

• 	>ƒã¹ \ìº ³º³èy [¤Î¢\>, A¡àšØl¡ ë‹àÚà, Åošài¡ 

\ìº šW¡àì>à &Òü A¡à¹ìo \º ƒè[Èt¡ ÒÚ¡ú ¹à[J, 

"[Ñ‚ [¤Î¢\> &¤} ³àºà \ìº n¡àºà, t¡àš [¤ƒå¸; 

ëA¡–ƒø ë=ìA¡ ³Úºà \º áàØl¡à¡ú 

". šøàAõ¡[t¡A¡ A¡à¹o * šø®¡à¤

\º ƒèÈìo¹ šø®¡à¤

1. ³à>¤ \ã¤ì>¹ l¡üšì¹ šø®¡à¤

•	 ƒè[Èt¡ \ìº¹ A¡à¹ìo "[t¡Îà¹, A¡à³ºà, Î[Äšàt¡, 

â«ìA¡¹ ë¹àK, š[¹šàA¡ t¡ì”|¹ ¤¸à[‹ ÒÚ¡ú 

•	 ™Aõ¡t¡, [A¡l¡[>, ³[ÑzÍH ë¹àK, "[Ñ‚ [¤Aõ¡t¡ã, l¡üZW¡ 

¹v¡û¡W¡àš &Òü ¤¸à[‹ ÒÚ¡ú  

2. ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšì¹ Ò*Úà šø®¡à¤

•	 Kàášàºà¹ ¤õ[‡ý A¡³ ÒÚ¡ú 

•	 Kàášàºà¹ šø\àt¡ã >Ê¡ ÒÚ¡ú 

•	 \ìº º¤ìo¹ ³àyà ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

•	 \ìº ‰¤oãÚ "[Gì\ì>¹ ³àyà A¡ì³ ™àÚ¡ú 

•	 \ºãÚ ¤àÑñt¡ì”|¹ ®¡à¹Îà³¸ >Ê¡ ÒÚ¡ú 

•	 \ºãÚ šøàoã ³à¹à ™àÚ¡ú

•	 ÎàKì¹¹ šà[J¹ l¡üšì¹* š[¹oà³ ÒÚ¡ú

3. ">¸ šø®¡à¤

•	 \ìº¹ šøàAõ¡[t¡A¡ &¤} ì®¡ït¡ P¡o‹³¢ š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú 

•	 \ìº¹ ¹R¡ * Ñ¬àìƒ¹ š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú 

•	 \ìº¹ l¡üšì™àKã \ã¤\”zå >Ê¡ ÒÚ¡ú 

•	 \[³¹ l¡ü¤¢¹à Å[v¡û¡¹ l¡üš¹ [¤š¹ãt¡ š[¹oà³ ÒÚ¡ú 

•	 ó¡Îìº [¤Èàv¡û¡ t¡w Î³à[¤Ê¡ ÒÚ¡ú 
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Qì¹àÚà ¤\¢¸, í\[¤A¡ ¤\¢¸ šƒà=¢ \[³ ë=ìA¡ 

¤à[Òì¹ šØl¡à šƒà=¢ &ìƒ¹ šøìt¡¸ìA¡¹ 5 [i¡ A¡ì¹ 

l¡üƒàÒ¹o ƒà*¡ú ³à[i¡ìt¡ Îe¡ìÚ¹ A¡à¹ìo ³à[i¡ [A¡ A¡ì¹ 

ƒè[Èt¡ ÒÚ t¡à ìt¡à³à¹ [>ì\¹ Åì¦ ìºìJàú 

‘‘[®¡ì\ "à¤\¢>à Ç¡A¡ì>à "à¤\¢>à’’ 

&¤} ‘‘šø[t¡ Qì¹ ëÅïW¡àKà¹’’ &¹ l¡üšì¹ 

ìÅøoã[³ìy¹ Îàì= "àìºàW¡>à A¡ì¹ ët¡à³à¹ 

[>ì\¹ Åì¦ ìºìJà¡ú 

Òü. ³à[i¡ ƒèÈo (Soil Pollution)
1.	³à[i¡ Û¡ìÚ¹ "=¢ [A¡? 

2.	³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹t¡à ÒùàìÎ¹ A¡à¹o ìA¡à>P¡[º? 

³à[i¡ ƒèÈìo¹ ¤àÚå &¤} \º ƒèÈo &ìƒ¹ Îàì= Î´šA¢¡ : 

[®¡ì\ "à¤\¢>à Îàì¹ š[¹¤t¢¡> >à A¡ì¹ ®å¡º š‡ý¡[t¡ìt¡ ìó¡ìº [ƒìº ëÎJàì> šìW¡ ™àÚ, Û¡Ú ÒÚ &¤} t¡àìt¡ 

Û¡[t¡A¡à¹A¡ ë¹àK \ã¤àoå¹ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú &¤} šø¤à[Òt¡ \ìº¹ Îàì= [³[ºt¡ ÒìÚ \º ƒèÈo ÒÚ¡ú 

\[³¹ \>¸ A¡ãi¡>àÅA¡, ¹àÎàÚ[>A¡ Îà¹, tõ¡>>àÅìA¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, &Òü A¡à¹ìo ³à[i¡ ƒèÈo ÒÚ¡ú A¡ãi¡>àÅA¡ 

&¤} tõ¡>>àÅìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ šøWè¡¹ ³àyàÚ A¡¹à ÒÚ, ìÑß A¡¹à¹ A¡à¹ìo ¹ÎàÚ> ¤àÚåìt¡ [³ìº ™àÚ &¤} ¤àÚå ƒèÈo ÒÚ¡ú 

ëÎÒü¹A¡³ ¹àÎàÚ[>A¡ Îàì¹¹ ¤¸¤Òà¹ šøWè¡¹ ³àyàÚ A¡¹ìº \ìº [³[ºt¡ ÒìÚ \º ƒèÈo ÒÚ¡ú 

³à>¤ ³º³èy, šÇ¡, šà[J¹ ³º ³à[i¡ìt¡ [³[ºt¡ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo ³à[i¡ ƒèÈo ÒÚ¡ú &Òü "à¤\¢>à ëÎJàì> =àA¡ìº 

[®¡Ä šøA¡àì¹¹ ¤àÚå ¤à[Òì¹ šìØl¡ &¤} ƒåK¢Þê¡ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &Òü ¤àÚå Òà*Úà¹ Îàì= [³ºãt¡ ÒìÚ ¤àÚå ƒèÈo ÒÚ¡ú &Òü 

"à¤\¢>à \ìº [³[ºt¡ Òìº \º ƒèÈo ÒÚ¡ú 

ƒèÈo - šø[t¡ì¹à‹ &¤} ƒJº : ƒèÈo [>Ú”|o šø[¤‹à> &¤} šø[t¡ì¹à‹ A¡¹à¹ \>¸ ®¡à¹t¡ Î¹A¡à¹ [A¡áå "àÒü> A¡ì¹ìá, 

ƒèÈo [>Ú”|o Î´š[A¢¡t¡ "àÒü> [>ìW¡ ëƒ*Úà Òº¡ú 

1. \º ƒèÈo šø[t¡ì¹à‹ &¤} [>Ú”|o "[‹[>Ú³ 1974 

2. ¤àÚå ƒèÈo šø[t¡ì¹à‹ &¤} [>Ú”|o "[‹[>Ú³ 1981 	 3. š[¹ì¤Å Î}¹Û¡o "[‹[>Ú³ 1986

	 í\¤ [W¡[A¡;ÎA¡ãÚ "à¤\¢>à, Û¡[t¡A¡¹ [>:Îà¹o, A¡[k¡o "à¤\¢>à, ‹«[> ƒèÈo &Òü ÎA¡º [¤ÈìÚ [¤[®¡Ä "àÒü> &¤} 

[>Ú³ "[Ñzìâ« "àìá¡ú A¡à¹Jà>à, A¡à¹Jà>à\àt¡ &ºàA¡à ³Òà>K¹šà[ºA¡à, ì\ºà š[¹Èƒ, še¡àÚt¡ Î[³t¡ã, Nøà³ 

še¡àÚt¡ Òüt¡¸à[ƒ Î}Ñ‚à ‡à¹à l¡üšì¹¹ ƒèÈìo¹ [>Ú”|o A¡à>åì>¹ šàº> ÒÚ [A¡ >à &Òü [¤ÈìÚ ëƒJàìÅà>à¹ A¡à™¢¸ ³Òà¹àÊ¡ö 

ƒèÈo [>Ú³A¡ ³“¡º &¤} ìA¡–ƒøãÚ ƒèÈo¡ [>Úà³A¡ ³“¡º &Òü Î¹A¡à[¹ Î}Ñ‚à ‡à¹à A¡¹à ÒÚ¡ú

³à[i¡ ƒèÈìo¹ š[¹oà³

1.	A¡à¹Jà>à ë=ìA¡ º¤o™åv¡û¡, "´Ã™åv¡û¡ \º, ³à[i¡ìt¡ [³[ºt¡ 

ÒìÚ ³à[i¡¹ l¡ü¤¢¹àÅ[v¡û¡ A¡³ ÒÚ¡ú 

2.	 ìt¡\[ÑI¡Ú šƒà=¢ &¤} ">¸ ƒèÈoA¡à¹ã ³à[i¡ ë=ìA¡ ó¡Îº \º 

&¤} ³à>¤ &Òü¹A¡³ "ÄÅõTºà ">åÎàì¹ ™àyà A¡ì¹¡ú 

3.	³à[i¡ ƒèÈìo¹ A¡à¹ìo \º ƒèÈìo¹ Î³Î¸à ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

A¡à¹o [¤Èàv¡û¡ ‰¤¸ ³à[i¡ ì=ìA¡ [>A¡ìi¡¹ \ºàÅìÚ "=¤à 

Wå¡ÒüìÚ ®è¡K®¢¡Ñ‚ \ìº šøì¤Å A¡ì¹¡ú &Òü ¹ê¡š \ã¤\”zå¹ 

A¡à¹ìo [¤[®¡Ä ë¹àìK¹ šøÎà¹ ÒÚ¡ú 

	 šõ[=¤ã¹ ³à[i¡ [ƒìÚ ¤¸šõt¡ ë³ài¡¡ ®¡àìK¹ [A¡áå "}Å ¤¹ó¡ ‡à¹à "àZáà[ƒt¡, [A¡áå "}Å ³¹ç¡®è¡[³ &¤} [A¡áå ®¡àK 

šàÒàØl¡ š¤¢t¡ ‡à¹à ¤¸šõt¡¡ ¹ìÚìá¡ú ³à>¤ ¤¸¤Òàì¹¹ l¡üš™åv¡û¡ \³ã Jå¤ A¡³¡ú 

	 ³à[i¡¹ ì®¡ït¡, í\[¤A¡ &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ P¡o‹³¢ìt¡ šøàAõ¡[t¡A¡ ®¡àì¤ * ³à>¤ Aõ¡[t¡¹ A¡à¹ìo ì™ š[¹¤t¢¡> ÒÚ, &Òü 

A¡à¹ìo l¡ü;šàƒ>Å[v¡û¡ A¡³ ÒÚ¡ú t¡J> ³à[i¡ ƒèÈo ÒìÚìá ¤ºà ™àÚ¡ú  

tå¡º>à A¡¹¡ú 

šàÅ«¢¤t¡ã¢ ƒå[i¡ [W¡ìy¹ tå¡º>à A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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1. [>ìW¡ [A¡áå ¤àA¡¸ ëƒ*Úà "àìá, ëÎP¡ìºà A¡ã ‹¹ì>¹ 

ƒèÈìo¹ ³ì‹¸ šìØl¡ t¡à ¤ìºà¡ú 

".	 [ƒ[Àìt¡ [ƒ>®¡¹ Aå¡ÚàÅàZáÄ¡ú 

"à.	óå¡W¡A¡à ëJìº "ì>A¡ Î³Ú ¤[³ * Øl¡àÚ[¹Úà ÒÚ¡ú 

Òü.	 ¤àKàì> Qå¹ìt¡ ëKìº "ì>A¡ Î³Ú Òàò[W¡¹ Î³Î¸à 

ÒÚ¡ú 

#.	 [A¡áå-[A¡áå &ºàA¡à¹ ³à[i¡ìt¡ ó¡Îº ®¡àìºà ÒÚ >à¡ú 

l¡ü.	 ë¤[Å ™à>¤àÒ> &ºàA¡àÚ A¡à\ A¡ì¹ &³> "ì>A¡ 

³à>åìÈ¹ Å«àìÎ¹ ë¹àK, [>:Å«àìÎ¹ ƒå¤¢ºt¡à¹ A¡Ê¡, 

Î³Î¸à ÒÚ¡ú 

2.	">åìZáƒ šìØl¡ t¡àìt¡ [A¡-[A¡ ƒèÈìo¹ [¤[®¡Ä šøA¡à¹ 

&ìÎìá * ëA¡à> ¤àìA¡¸ &ìÎìá t¡àÒà ëºìJà¡ú

[>ìºÅ ÅÒ¹àe¡ìº ¤Î¤àÎA¡à¹ã "Ê¡³ ìÅøoã¹ áày¡ú 

šø[t¡[ƒ> ëÎ ¤àìÎ A¡ì¹ ÑHæìº ™àÚ, ÑHæìº ë™ìt¡ t¡à¹ &A¡ 

Q–i¡à Î³Ú ºàìK¡ú Ñ£å¡ìº ™à*Úà¹ šì= t¡àìA¡ ë¤Å [A¡áå 

ëó¡à¹-×Òüºà¹, iå¡-×Òüºà¹, [¹A¡Åà * ¤àÎ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ 

ÒÚ¡ú [A¡áå [ƒ> šì¹ t¡à¹ Òàòšà[> Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú l¡àv¡û¡à¹ t¡àìA¡ 

ÅÒ¹ ì=ìA¡ ƒåì¹ =àA¡ìt¡ ¤ºìº>¡ú t¡J> t¡à¹ ³à t¡àìA¡ 

t¡à¹ ³à³à¹ Nøàì³ šà[k¡ìÚ ëƒÚ¡ú [>ìºÅ ™J> Køàì³ ëQàì¹ 

t¡J> ëÎ "ì>A¡ \àÚKàÚ "à¤\¢>à ëƒìJ "ì>A¡ \àÚKàÚ 

šøàoã, ³à>åìÈ¹ ³º³èìy¹ ƒåK¢Þê¡ "àÎ[áº, [A¡áå \àÚKàÚ 

ëáài¡-ìáài¡ >àºà ë=ìA¡ ƒåK¢Þê¡-™åv¡û¡ A¡àìºà \º ¤ìÚ ë™ìt¡ 

ëƒìJ[áº¡ú [A¡áå [ƒ> šì¹ ëÎ ëšìi¡¹ "ÎåìJ ®è¡Kìt¡ 

Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡ú 

3.	‘"’ &¤} ‘¤’ Ñzì´±¹ Îàì= Î[k¡A¡®¡àì¤ ì\àØl¡à ºà[KìÚ 

³à>¤ Ñ¬àìÑ‚¸¹ l¡üš¹ [A¡ šø®¡à¤ šìØl¡ t¡àÒà ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

		  ‘"’ Ñz´± 			  ‘¤’ Ñz´±

1. ëA¡à¤àÂi¡™åv¡û¡ \º	 ".³à>[ÎA¡ šø[t¡¤Þê¡A¡t¡à

2. [³ì=> K¸àÎ 	 ¤. šÛ¡àJàt¡ 

3. ÎãÎà [³[Åøt¡ \º	 A¡. óå¡Îóå¡ìÎ¹ ëó¡àºà

4. Îàºó¡à¹ l¡àÒü"àGàÒül¡	 l¡. â«ìA¡¹ A¡¸àXà¹ 

5. >àÒüìi¡öàì\> l¡àÒü"àGàÒül¡	 Òü. ëW¡àJ aàºà A¡¹à

4.	®å¡º >à Î[k¡A¡ t¡àÒà ¤ìºà¡ú 

".	>ƒã¹ šø¤à[Òt¡ \ìº A¡àšØl¡ ‹åìº \º ƒè[Èt¡ ÒÚ >à¡ú

"à.	[¤ƒå¸;W¡à[ºt¡ ™”| ™t¡ ë¤[Å ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, ƒèÈo 

t¡t¡ ë¤[Å ÒÚ¡ú 

5.	[>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

". ƒèÈo &¤} ƒèÈoA¡à¹ã ³àì> [A¡? 

"à. "´Ã ¤È¢à ³àì> [A¡? 

Òü. Î¤å\ KõÒ šø®¡à¤ ³àì> [A¡? 

#. ƒõÅ¸³à> ƒèÈoA¡à¹ã &¤} "ƒõÅ¸ ƒèÈoA¡à¹ã [A¡-[A¡ ? 

6.	[>ìW¡¹ šøÅ—P¡ìºà¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

". ët¡à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ ¤àÚå ƒèÈo, \º ƒèÈo &¤} ³à[i¡ 

ƒèÈìo¹ ƒå[i¡ l¡üƒàÒ¹o ëºìJà¡ú 

"à. ™à>¤àÒì>¹ ‡à¹à ƒèÈo [A¡ ®¡àì¤ ÒÚ? Î¤ìW¡ìÚ A¡³ 

ƒèÈo Qi¡àÚ &³> A¡ìÚA¡[i¡ ™à>¤àÒì>¹ >à³ ¤ìºà¡ú

Òü. \º ƒèÈìo¹ šøàAõ¡[t¡A¡ A¡à¹o [A¡ t¡àÒà ëºìJà¡ú 

#. ¤àÚå ƒèÈìo¹ ë™ ëA¡àì>à W¡à¹[i¡ šø[t¡ì¹à‹³åºA¡ ¤¸¤Ñ‚à¹ 

š¹à³Å¢ ƒà*¡ú

l¡ü. Î¤è\ KõÒ šø®¡à¤ * í¤[Å«A¡ l¡üÌ¡Úì>¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ 

¤¸àJ¸à A¡ì¹à / šø®¡à¤ ¤ìºà¡ú 

$. ¤àÚå ƒèÈo, ³à[i¡ ƒèÈo &¤} \º ƒèÈìo¹ \>¸ ƒå[i¡ A¡ì¹ 

ìÑÃàKà> ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

7.	[>³—[º[Jt¡ ƒèÈoA¡à¹ãP¡[ºìA¡ ³à>¤ÎõÊ¡ &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ 

&Òü Î³èìÒ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

ì>à}¹à \º, ‹åìºà, š¹àK, ¹àÎàÚ[>A¡ Îà¹, ™à>¤àÒì>¹ 

ë‹àòÚà, îÅ¤àº, A¡ãi¡>àÅA¡, šÇ¡šà[J¹ [¤Ë¡à¡ú 

l¡üšyû¡³ : 

1.	ët¡à³àìƒ¹ "e¡ìº =àA¡à &A¡[i¡ \º š[¹ìÅà‹> 

š¹ãÛ¡àKàì¹ ™à* &¤} šà>ãÚ \ìº¹ ƒèÈo 

Å>àv¡û¡ A¡ì¹ &³> š¹ãÛ¡à Î´šìA¢¡ \àì>à¡ú 

2.	ët¡à³àìƒ¹ &ºàA¡à¹ Îì¤¢àZW¡ i¡ö¸à[ó¡A¡                      

W¡ìA¡ ™à* &¤} [¤[®¡Ä Î³ìÚ tå¡[³ ë™ ¤àÚå ƒèÈo 

">å®¡¤ A¡ì¹à * A¡J> Jå¤ ë¤[Å * A¡J> Jå¤ A¡³ 

¤àÚå ƒèÈo ¹ìÚìá t¡àÒà ë>ài¡ A¡ì¹à¡ú 

">åÅãº>ã 
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9.2 ®è¡[³A¡´š >à[®¡ * ®è¡[³A¡ì´š¹ ëA¡–ƒøÑ‚º 

>à[®¡ ®è¡[³A¡ì´š¹ t¡¹U

9. ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à 

1.	ƒåì™¢àK ³àì> [A¡? 

2.	ƒåì™¢àK A¡t¡ šøA¡à¹?

šèì¤¢¹ ìÅøoãìt¡ "à³¹à [¤[®¡Ä šøàAõ¡[t¡A¡ ƒèì™¢àìK¹ Îàì= š[¹[W¡t¡ ÒìÚ[á¡ú &Òü ìÅøoãìt¡ "à³¹à ®è¡[³A¡´š &¤} 

">¸à>¸ [A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ ƒì™¢àìK¹ Î´šìA¢¡ "à¹* "‹¸Ú> A¡¹¤¡ú

®è¡[³A¡´š ³àì> [A¡? ®è¡[³A¡ì´š¹ [A¡-[A¡ šø®¡à¤ ÒÚ? 

®è¡[³A¡´š (Earthquake)  
®è¡A¡¤ìW¡¹ "àA¡[Ñ¶A¡ A¡´š>ìA¡ ‘®è¡[³A¡´š’ ¤ìº¡ú 

®è¡[³A¡ì´š¹ ó¡ìº šõ[=¤ã šõìË¡¹ [A¡áå "}Å [šáì> - 

Îà³ì> ¤à l¡üšì¹ - [>ìW¡¹ [ƒìA¡ W¡ìº ™àÚ¡ú Ñ¬à®¡à[¤A¡ 

®¡àì¤Òü t¡à¹ \>¸ šõ[=¤ã¹ šõË¡ A¡àòìš¡ú 

®è¡K®¢¡Ñ‚ ‹àB¡à &¤} ën¡l¡ü ³à[i¡¹ [®¡t¡ì¹ &¤} l¡üšì¹ 

Î³Ñz [ƒìA¡ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú ®è¡[³A¡´š ëA¡ì–ƒø¹ [k¡A¡ 

l¡üšì¹, šõìË¡¹ [¤–ƒå[i¡ìA¡ ®è¡[³A¡ì´š¹ ëA¡–ƒø[¤–ƒå ¤ºà 

ÒÚ¡ú t¡ã¤ø t¡¹U¡ / A¡´š> šø=ì³ ëA¡ì–ƒø ëš]áàÚ t¡àÒü 

ëÎJàì> Û¡ÚÛ¡[t¡¹ š[¹³ào Î¤ìW¡ìÚ ë¤[Å ÒÚ¡ú

®è¡[³A¡ì´š¹ A¡´š> ³õƒå ¤à t¡ã¤ø Òìt¡ šàì¹¡ú 

šõ[=¤ãìt¡ ™t¡ [¤‹¬}Îã ®è¡[³A¡´š ÒÚ t¡à¹ ëW¡ìÚ ³õƒå 

®è¡[³A¡ì´š¹ Î}J¸à "ì>A¡ ë¤[Å¡ú  

šø[t¡[ƒ>Òü šõ[=¤ã¹ ëA¡à=à* >à ìA¡à=à* ®è¡[³A¡´š 

ÒìZá¡ú National Earthquakes information 
centre ">åÎàì¹ "à³àìƒ¹ šõ[=¤ãìt¡ šø[t¡ ¤á¹ šøàÚ 

12,400-14000 ®è¡[³A¡´š ÒÚ¡ú (Ref. :www.iris.
edu.) &¹ ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™, šõ[=¤ã yû¡³àKt¡ A¡³-

ì¤[Å A¡´š> A¡¹ìá¡ú 

ë™ ™”|[i¡ ®è¡[³A¡´š ë¹A¡l¢¡ A¡ì¹ t¡àìA¡ 

[ÎÎì³àNøàó¡ ¤à ‘[ÎÎì³à[³i¡à¹’ ¤ìº¡ú ët¡³[> 

®è¡[³A¡ì´š¹ ³àyà ³àšà¹ \>¸ [¹Æi¡à¹ ëÑHº 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &[i¡ &A¡[i¡ Kà[o[t¡A¡ &A¡A¡¡ú 

®è¡[³A¡ì´š¹ šø®¡à¤ ¤o¢>à A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Òü 

t¡à[ºšà[i¡ ºÛ¡¸šè¤¢A¡ "‹¸Ú> A¡ì¹à¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

9.3 ®è¡[³A¡´š ³àšA¡ ™”|

l¡üÀ´¬ [ÎÎì³à[³i¡à¹ ">å®è¡[³A¡ [ÎÎì³à[³i¡à¹ 

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ :  Òü–i¡à¹ì>ìi¡¹ ÎàÒàì™¸ [¹Æi¡à¹ š[¹³àš š‡ý¡[t¡ &¤} ®è¡[³A¡ì´š¹ šø®¡à¤ Î´šìA¢¡ t¡=¸   

šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

®¡èÑz¹ãÚ K[t¡[¤[‹

®è¡[³A¡ì´š¹ ëA¡–ƒøÑ‚º 

9.1 ®¡¤> ó¡ài¡º

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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9.4 Ît¡A¡ã¢A¡¹o

(Òü)

("à)

(")

®è¡[³A¡ì´š¹ A¡à¹o ®è¡[³A¡ì´š¹ š[¹oà³¡ 

1. "àìN—Ú[K[¹¹ "N—å¸;šàt¡ 

2. ³à[i¡ìt¡ š[t¡t¡ ¤Øl¡ ¤àòì‹¹ W¡àš 

3. J>> 

4. ®è¡K®¢¡Ñ‚ šà¹³ào[¤A¡ š¹ãÛ¡à 

5. ®è¡šõË¡ ë=ìA¡ \º "®¡¸”zì¹ šøì¤Å A¡ì¹¡ú [®¡t¡ì¹ 

W¡¹³ l¡üv¡àìš¹ ó¡ìº \º ¤àÍšã®èt¡ ÒÚ &¤} 

ëÎÒü ¤àÍš &A¡[i¡ ƒå¤¢º šõË¡-ì=ìA¡ ë¤[¹ìÚ 

"àÎà¹ ëW¡Ê¡à A¡ì¹ t¡J> ®è¡[³A¡´š ÒÚ¡ú  

1. ³à>åÈ ÎÒ ¤>¸šøàoã &¤} ìšàÈà šøàoã¹ Û¡[t¡

2. [¤šèº ³àyàÚ "à[=¢A¡ Û¡[t¡ ([¤ƒå¸ìt¡¹ Jà´¬à, šàÒüšºàÒü>, 

¤à[Øl¡, ®¡¤>, ¹àÑzà, ë¹ººàÒü> ‹¬}Î ÒìÚ ™àÚ) 

3. \ã¤ î¤[W¡ìy¸¹ Û¡[t¡¹ A¡à¹ìo ¤àÑñt¡”| [¤šÄ ÒÚ¡ú 

4. >ƒ->ƒã¹ šø¤àÒ š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ¡ú 

5. ÅÒ¹àe¡ìº "àP¡> ºàKà¹ c¡åò[A¡ =àìA¡¡ú 

6. Î³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ ®è¡[³A¡´š Òìº Îå>à[³¹ ën¡l¡ü ít¡[¹ ÒìÚ 

l¡üšAè¡º &ºàA¡àÚ ¤¸àšA¡ Û¡ÚÛ¡[t¡¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú 

7. ®¡èK®¢¡Ñ‚ \ìº¹ Ñz¹ l¡üšì¹ &¤} >ãìW¡ ™àÚ¡ú  

®¡è[³A¡ì´š¹ Ît¡A¢¡t¡à : 

1. ®è¡[³A¡ì´š¹ Î³Ú tå¡[³ ¤à[Øl¡ìt¡ =àA¡ìº, 

®è¡[³A¡´š Î´šìA¢¡ ">å®¡è[t¡ Òìº ®¡Ú >à ëšìÚ &[ƒìA¡ *[ƒìA¡ áåìi¡ 

>à [KìÚ, &A¡Òü \àÚKàÚ [Ñ‚¹ =àA¡ì¤¡ú ³à[i¡ìt¡ ¤Î, ëi¡[¤º, [¤áà>àÚ ë™ 

ëA¡àì>à &A¡[i¡ "àÎ¤àì¤¹ [>ìW¡ [>ì\ìA¡ ën¡ìA¡ ¹àìJà &¤} ³à[i¡¹ >Øl¡àW¡Øl¡à 

¤Þê¡ >à Ò*Úà š™¢”z "ìšÛ¡à A¡ì¹à¡ú ët¡à³à¹ "àìÅšàìÅ ëA¡àì>à ìi¡[¤º 

¤à ël¡ÑH >à =àA¡ìº, Qì¹¹ &A¡ ëA¡àì> [>ìW¡ ¤ìÎ Òàt¡ ƒå[i¡ Òàòiå¡¹ W¡à[¹šàìÅ 

ë¹ìJ ³åJ ën¡ìA¡ ¹àìJà¡ú 

2. ™[ƒ W¡º”z ™à>¤àÒì> =àìA¡à, ¤à ¤à[Øl¡¹ ¤àÒüì¹ =àìA¡à, t¡ì¤ 
[>¹àšƒ Ñ‚à> ëƒìJ "[¤ºì´¬ Kà[Øl¡ =à³à* &¤} tå¡[³* Kà[Øl¡¹ 

[®¡t¡ì¹ =àìA¡à, ¤àÒüì¹ ë¤¹ Ò*Úà &[Øl¡ìÚ W¡ìºà¡ú ®¡¤>, Kàá, [¤ƒå¸; 

ºàÒüì>¹ A¡àìá =à³ì¤ >à¡ú 

3. ®è¡[³A¡ì´š¹ Î³Ú &[i¡ A¡¹ì¤ >à¡ú

1.	 ¤×t¡º ®¡¤ì> [ºó¡i¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤ >à¡ú {Î[Øl¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤¡ú 

2.	 "à¤‡ý¡ Ñ‚àì> &A¡ \àÚKàÚ ë¤[ÅÛ¡o ¤ìÎ =àA¡ì¤ >à¡ú Å¹ã¹i¡à &A¡iå¡ 

>àØl¡àW¡àØl¡à A¡¹ì¤¡ú 

3.	 ®è¡[³A¡ì´š¹ šì¹ [¤ƒå¸t¡ Åi¢¡ Îà[A¢¡ìi¡¹ A¡à¹ìo "àP¡> ºàKìt¡ šàì¹¡ú 

&[i¡ &Øl¡àìt¡ ¤à[Øl¡¹ šø‹à> ÎåÒüW¡[i¡ Îà¤‹àì> ¤Þê¡ A¡¹ì¤¡ú & ‹¹ì>¹ 

Î³Ú ë³à³¤à[t¡, º–k¡>, ëƒÎºàÒü ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤ >à¡ú ¤¸ài¡à[¹¡/ 

óÃ¡¸àÅºàÒüi¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤¡ú 

®è¡[³A¡´š šø[t¡ì¹à‹ã ®¡¤> : ®è¡[³¹ [>[ƒ¢Ê¡ Îã³à š™¢”z K[t¡[¤[‹ Òìº šì¹* [¤š[v¡ Îõ[Ê¡ A¡ì¹ >à, t¡àìA¡ ®è¡[³A¡´š 

šø[t¡ì¹à‹ã [>³¢ào ¤ìº¡ú Òü[“¡Úà> Ð¡¸à“¡àl¢¡ Òü>[Ð¡[i¡l¡üÅ> ®¡¤> [>³¢àìo¹ \>¸ [A¡áå ëA¡àl¡ ît¡[¹ A¡ì¹ìá¡ú "àÒü.&Î.456 

">å™àÚã ®¡¤ì>¹ [>³¢ào A¡¹à ÒÚ¡ú ët¡³[> ®è¡[³A¡´š šø[t¡ì¹à‹ã [>³¢àìo¹ \>¸ "àÒü.&Î.1893 (®¡è[³A¡´š šø[t¡ì¹à‹A¡ 

A¡àk¡àì³à Kk¡ìo¹ ³à>ƒ“¡) &¤} 13920 (®è¡[³A¡´š šø®¡àì¤¹ š[¹ìšø[Û¡ìt¡ Åv¡û¡ A¡}[yû¡ìi¡¹ A¡àk¡àì³à¹ >³>ãÚ [¤Ñzà¹) 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ®è¡[³A¡´š šø[t¡ì¹à‹ã [>³¢àìo l¡üÄt¡ šø™å[v¡û¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

®è¡[³A¡ì´š¹ šè¤¢ÎèW¡>à šà*Úà¹ \>¸ ëº\à¹ ë¹g, ë®¡[¹ ºK, ë¤ÎºàÒü> [KKà¹ A¡àl¡ü–i¡à¹, yû¡ãš [³i¡à¹ , ëÐ¡ö> 

[³i¡à¹, i¡àÒül¡ ëK\, [i¡Âi¡ [³i¡à¹, ®¡[ºl¡üì³à[i¡öA¡ ìÐ¡ö> ìKì\¹ ³ìt¡à "à‹å[>A¡ ™”|P¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 
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Ît¡A¢¡t¡à &¤} [>¹àšv¡à ¤¸¤Ñ‚à   
1. K¸àÎ [>™”|A¡ ¤¸¤Òàì¹ >à =àA¡à¹ Î³Ú, ¹àìt¡ Qå³àì>à¹ Î³Ú &¤} ¤àÒüì¹ ™à*Úà¹ Î³Ú ¤Þê¡ A¡¹à¹ [¤ÈìÚ 

Ît¡A¢¡t¡à "¤º ¬́> A¡¹à l¡ü[W¡;¡ú ¤à[Øl¡ ë=ìA¡ ë¤¹ Ò*Úà¹ Î³Ú í¤ƒå̧ [t¡A¡ ™”|šà[t¡ ¤Þê¡ ¹àìJà¡ú 

2. ‘"àP¡>-"àP¡>’ ¤ìº [W¡;A¡à¹ A¡ì¹ ">¸ìƒ¹ Ît¡A¢¡ A¡ì¹à &¤} ÎàÒàì™¸¹ \>¸ l¡àìA¡à¡ú 

3. "[¤ºì ¬́ ó¡àÚà¹ [l¡šài¢¡ì³ì–i¡ ëó¡à> A¡ì¹ ìl¡ìA¡ ë>*¡ú 

4. ó¡àÚà¹ i¡¸à}A¡ [A¡®¡àì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ ÒÚ t¡à¹ t¡=¸ ë\àKàØl¡ A¡ì¹à¡ú

šøà=[³A¡ [W¡[A¡;Îà : ë¹àKã "à¹à³ ë¤à‹ A¡ì¹ &³>®¡àì¤ ¤Îà* ¤à Ç¡ÒüìÚ ¹àìJà &¤} "[¤ºì ¬́ [W¡[A¡;ÎìA¡¹ 

ÎàÒà™¸ ë>*¡ú 

"àP¡> (Fire)

"àP¡> [A¡ šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àK >à[A¡ ³à>¤ ÎõÊ¡ ? 

"àP¡ì>¹ šøA¡à¹ (Types of Fire)
1.	 ‘"’ ìÅøoã¹ "àP¡> (A¡[k¡> šƒà=¢) : Îà‹à¹o ƒàÒ¸ 

A¡[k¡> šƒàì=¢¹ "àP¡> (ì™³>, A¡àk¡, A¡àšØl¡, 

A¡Úºà, A¡àK\ Òüt¡¸à[ƒ¡ú) Åãt¡ºt¡à [>³¢ào A¡ì¹ 

"àP¡> ë>®¡àì>à ™àÚ¡ú 

2.	 ‘¤’ ìÅøoã¹ "àP¡> (t¡¹º šƒà=¢) : ƒàÒ¸ t¡¹º ‡à¹à 

ÎõÊ¡ "àP¡> ë™³>, ëšìi¡öàº, ët¡º, ¤à[>¢Å, ‰à¤A¡, 

¹àÄà¹ ët¡º, ¹} Òüt¡¸à[ƒ¡ú &Òü šƒà=¢P¡ìºà \ìº¹ 

ë=ìA¡ ÒàºA¡à =àìA¡ ëÎJàì> ëó¡>à ít¡[¹ Ò*Úà 

"[N— [>¤¢àšA¡ ‡à¹à "àP¡> ë>®¡àì>à ÒÚ¡ú 

3.	 ‘A¡’ ìÅøoã¹ "àP¡> (¤àÚ¤ãÚ šƒà=¢) : "¸à[Î[i¡[º>, 

Qì¹àÚà K¸àÎ (&º.šã.\ã.K¸àÎ) Òüt¡¸à[ƒ ƒàÒ¸ K¸àÎ 

‡à¹à ÎõÊ¡ "àP¡>¡ú 

4.	 ‘l¡’ ìÅøoã¹ "àP¡> (¹àÎàÚ[>A¡ šƒà=¢) : ƒàÒ¸ ‹àtå¡ 

ë=ìA¡ ºàKà "àP¡>¡ú &¹³ì‹¸ ši¡à[ÎÚà³, ëÎà[l¡Úà³ 

&¤} A¡¸àº[ÎÚà³ =àìA¡, ™à Ñ¬à®¡à[¤A¡ t¡àš³àyàÚ 

\ìº¹ Îàì= [¤[yû¡Úà A¡ì¹, ët¡³[> ³¸àKì>[ÎÚ³, 

"¸àºå[³[>Úà³ &¤} [\S¡ ™à l¡üZW¡ t¡àš³àyàÚ \ìº¹ 

Îàì= [¤[yû¡Úà A¡ì¹¡ú ™J> l¡ü®¡Ú Î³èÒ \ìº¹ Îàì= 

[¤[yû¡Úà A¡ì¹ t¡J> [¤ìÑ£¡à[¹t¡ ÒÚ¡ú 

5.	 ‘Òü’ ëÅøoã¹ "àP¡> (î¤ƒå̧ [t¡A¡) : &¹ ³ì‹¸ í¤ƒå̧ [t¡A¡ 

Î¹gà³, [ó¡[i¡} Òüt¡¸à[ƒ¹ A¡à¹ìo ÎõÊ¡ &Òü "àP¡ì> 

A¡à¤¢> l¡àÒü "àGàÒüìl¡¹ ³ìt¡à "[N— šø[t¡ì¹à‹ìA¡¹ 

ÎàÒàì™¸ [>[®¡ìÚ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú 

®è¡[³‹Î (Land-slide)
1. šåìo ë\ºàÚ ³à[º> ƒåQ¢i¡>à¹ A¡à¹o A¡ã? t¡à¹ [A¡ ó¡ºàó¡º ÒìÚ[áº? 

2. ®¡è[³‹Î ³àì> [A¡?

"àP¡> ë>®¡àì>à¹ š‡ý[t¡ : 

"àP¡ì>¹ [¤Ñzà¹ [>Ú”|ìo¹ [t¡>[i¡ šø‹à> š‡ý¡[t¡ 

¹ìÚìá¡ú 

1. k¡à“¡à A¡¹à : "àP¡> ì>®¡àì>à¹ \>¸ \º &[i¡ 

&A¡[i¡ A¡à™¢A¡à[¹ Îà‹> &¤} &[i¡ Î¤¢y šà*Úà ™àÚ¡ú 

"àP¡ì>¹ l¡üšì¹ ¤à W¡à¹šàìÅ \º [>ìÛ¡š A¡¹ìº 

šì¹ Åãt¡ºt¡à [>³¢ào A¡ì¹ &¤} "àP¡> [>Ú”|o A¡¹à 

"à¹* ÎÒ\ A¡ì¹ ët¡àìº¡ú 

2. "àP¡> [¤°à”z A¡¹à : "àP¡> ë>®¡àìt¡ "[N—[>¤¢àš> 

[¤ìÅÈ A¡ì¹ ët¡º &¤} [¤ƒå̧ ìt¡¹ A¡à¹ìo ºàKà "àP¡> 

ì>®¡àì>à¹ \>¸ ¤à[º ¤à A¡àƒà³à[i¡¹ ®¡àìºà ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú "àP¡ì>¹ l¡üšì¹ ëó¡>à¹ ³ìt¡à 

šƒà=¢ [>ìÛ¡š A¡¹ìº t¡à¹ ¤¸¤Òà¹ "àP¡> ën¡ìA¡ 

¹àJà¹ ³ìt¡à ÒÚ¡ú "àP¡> ë>®¡àì>à¹ &Òü š‡ý¡[t¡ 

ët¡ìº¹ "àP¡ì> Jå¤Òü A¡à™¢A¡¹¡ú 

3. ƒàÒ¸ šƒà=¢ Î¹àì>à : &Òü š‡ý¡[t¡ìt¡ Ç¡‹å³ày ƒàÒ¸ 

šƒà=¢ "šÎ¹o A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú A¡àìk¡¹ ¤Ñz "=¤à ">¸ 

ƒàÒ¸ ¤Ñz "àP¡ì>¹ ë=ìA¡ ƒåì¹ ¹àJìº "àP¡ì>¹ ®¡Û¡ 

>Ê¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú Îì¤ ³ày ºàKà "àP¡> ë>®¡àì>à¹ \>¸ 

[Ð¡ö¹š šà´š[i¡ ëÎ¹à Î¹gà³¡ú *Òü šà´š ë=ìA¡ 

"àP¡ì>¹ l¡üš¹ W¡à¹[ƒA¡ ë=ìA¡ \º [ƒìÚ "àP¡> 

ë>®¡àì>à ™àÚ¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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³Òà¹àìÊ¡ö ëA¡à=àÚ ®è¡[³‹ìÎ¹ A¡à¹ìo ™à>\i¡ 

ÒÚ? &Òü ‹¹ì>¹ Ñ‚àì>¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡¹¡ú 

ëA¡> &Òü ‹¹ì>¹ Ñ‚àì> ®è¡[³‹ìÎ¹ Qi¡>à Qìi¡? 

AÃ¡àìÎ t¡¤àìºàW¡>à A¡ì¹à &¤} Î³à‹àì>¹ š¹à³Å¢ 

ëƒ*¡ú 

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

	 A¡[k¡> [ÅºàÚ šøàAõ¡[t¡A¡®¡àì¤ [¤ƒ¸³à> ó¡ài¡º &¤} ó¡ài¡ºP¡[º ¤Øl¡ [ÅºàP¡[ºìA¡ iå¡A¡ì¹à-iå¡A¡ì¹à A¡ì¹ ëƒÚ¡ú [¤ìÅÈ 

A¡ì¹ ®¡à¹ã ¤õ[Ê¡šàìt¡¹ Î³Ú šà=ì¹¹ ó¡ài¡ìº \º nå¡ìA¡ ™àÚ &¤} [ÅºàP¡[º yû¡³àKt¡ Û¡Ú Òìt¡ =àìA¡, *\> ¤õ[‡ý¡ šàÚ 

&¤} &Òü ‹¹ì>¹ [Åºà n¡àºå ë¤ìÚ [>ìW¡¹ [ƒìA¡ [šáìº [KìÚ [>ìW¡¹ [ƒìA¡ [Ñ‚¹ ÒÚ¡ú &ìA¡Òü ®è¡[³‹Î ¤ºà ÒÚ¡ú 

®è¡[³‹ìÎ¹ A¡à¹o

1.	 ®è¡[³A¡´š, Îå>à[³, "[t¡¤õ[Ê¡, c¡Øl¡, ¤>¸à Òüt¡¸à[ƒ šøàAõ¡[t¡A¡ 

ƒåì™¢àìK¹ ó¡ºàó¡º [ÒìÎì¤ ®è¡[³‹ìÎ¹ ³ìt¡à Qi¡>à Qìi¡¡ú 

2.	 "Î}J¸ ¤> l¡ü\àìØl¡¹ A¡à¹ìo \[³¹ Û¡Ú ÒÚ¡ú 

3.	 šàÒàØl¡¡/ Qàìi¡ ¹àÑzà [>³¢àìo¹ \>¸ J>> A¡¹ìº šàÒàØl¡ 

ƒå¤¢º ÒìÚ ™àÚ &¤} &¹ šàìÅ¹ šà=¹¡/ [Åºà ‹ìÎ šìØl¡¡ú

®è¡[³‹ìÎ¹ š[¹oà³ :

1.	 >ƒãìt¡ Òk¡à; ¤>¸à "àìÎú >ƒã¹ š= š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú 

2.	 \ºšøšàt¡ Ñ‚à>à”z[¹t¡ ÒÚ¡ú Aõ¡[y³ \ºà‹à¹ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	 ®è¡[³‹Î Òìº šì¹ ëKàØl¡à¹ KàáP¡ìºà l¡üšìØl¡ šìØl¡¡ú n¡àºåìt¡ ît¡[¹ [¤[Á¡¡} ‹ìÎ šìØl¡¡ú &Òü Î¤ šà=¹-³à[i¡¹ [n¡[¤ 

Kàìá¹ [>ìW¡ Î³t¡º \àÚKàÚ šìØl¡¡ú &ìt¡ \ã¤> * Î´šìƒ¹ ¤¸àšA¡ Û¡ÚÛ¡[t¡ ÒÚ¡ú 

4.	 ™à>¤àÒì>¹ ¹àÑzàÚ, ë¹ºšì= ®è¡[³‹Î Òìº ™à> ¤àÒ> W¡ºàW¡º ¤¸àÒt¡ ÒÚ¡ú 

5.	 ®è¡[³‹Î Òìº šì¹ l¡ü[Š±ìƒ¹ \ã¤> ‹¬}Î ÒÚ¡ú 

ƒåì™¢àK šøÅ³>-š[¹A¡¿>à : ÑHæìº ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à¹ š[¹ìšø[Û¡ìt¡ š[¹A¡¿>àÚ ƒåì™¢àK šøÎìU ƒåK¢t¡ìƒ¹ yào A¡àì\ 

ëš]áàìt¡ ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú & \>¸ &ìt¡ [>³—[º[Jt¡ [¤ÈÚP¡ìºà [º[š¤‡ý¡ A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú [>ìW¡ &A¡[i¡ >³å>à t¡à[ºA¡à ëƒ*Úà 

"àìá¡ú &³> &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à tå¡[³ ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

³åJ¸ [¤–ƒå  [>¤Þê¡ì>¹ \>¸ šøìÚà\>ãÚ t¡=¸

ÑHæìº¹ šøà=[³A¡ t¡=¸ ". ÑHæìº¹ šèo¢ >à³, [k¡A¡à>à  "à. šø‹à> [ÅÛ¡ìA¡¹ Î´šèo¢ >à³, ¤àÎÑ‚àì>¹ [k¡A¡à>à, 

ë™àKàì™àìK¹ >´¬¹¡ú  Òü. ÑHæº š[¹W¡àºA¡ * š[¹W¡àºA¡ìƒ¹ >à³ &¤} ë™àKàì™àìK¹ 

>´¬¹  #. ë³ài¡ A¡³¢W¡à[¹¤K¢

ÑHæº ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à 

A¡[³[i¡ 

". "[N—[>¤¢àšA¡  "à. ÎìW¡t¡>t¡à  Òü. [>ìƒ¢Åà¤ºã #. š[¹¤Ò> ¤¸¤Ñ‚àš>à 

l¡ü. [>¹àšv¡à  $. [³[l¡Úà A¡[³[i¡¡ú &Òü Î³Ñz l¡üš-A¡[³[i¡ìt¡ 2-3 \> ÎƒÎ¸ 

[¤[Á¡} [¤Åƒ t¡=¸ ". ë³ài¡ A¡ìÛ¡¹ Î}J¸à  "à. ìÅøoã Î}J¸à  Òü. ìÅøoã  #. áàƒ [>³¢àì>¹ ‹¹> (A¡àk¡¡/ 

Åãi¡¡/  [Îì³–i¡) l¡ü. ®¡¤ì>¹ ¤ÚÎ, ¤á¹ 

ÑHæìº¹ ³Úƒà> Î´š[A¢¡t¡ 

t¡=¸

". ÑHæº šøàUì> =àA¡à ëJàºà ³àìk¡¹ ‹¹>, ëJà-ìJà, A¡¤àm¡ã, šøà=¢>à * ">¸ ³àìk¡¹ 

[¤ÈìÚ t¡=¸    "à. ³àìk¡¹ ³åJ¸ ¹àÑzà ë=ìA¡ ƒå¹â« 

ÑHæìº¹ [ƒ>W¡™¢à ". ÑHæº "à¹ì´±¹ Î³Ú ƒãQ¢ &¤} ëáài¡ áå[i¡¹ * ÑHæº áå[i¡¹ Î³Ú  

"à. ÑHæìº [ƒ>¤¸àšã š[¹W¡à[ºt¡ [¤[®¡Ä l¡üšyû¡³

ÑHæìº¹ Î´±à¤¸ [¤šƒ ". Î´±à¤¸ [¤šìƒ¹ >à³ * šøAõ¡[t¡ (Î¹º, ³àc¡à[¹ &¤} P¡¹ç¡t¡¹)  

"à. šèì¤¢¹ Û¡[t¡    Òü. ¤t¢¡³àì> ¤¸¤Ñ‚à Î´šà[ƒt¡

ÑHæº ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à 

³à>[W¡y

Î³Ñz ÑHæº ®¡¤> t¡àìƒ¹ ¹W¡>à, ³àìk¡¹ šøì¤Å‡à¹, [¤ƒ¸àºìÚ¹ Î´±à¤¸ [¤šð>A¡ 

&ºàA¡à, ƒåì™¢àìK¹ ëÛ¡ìy [>¹àšƒ Ñ‚à>, [>A¡i¡¤t¡ã¢ ¹àÑzà &Òü Î³Ñz [\[>Î ëƒJàì>à 

"à¤Å¸A¡¡ú &Òü ³à>[W¡y [¤ƒ¸àºìÚ¹ šøì¤Å‡àì¹¹ A¡àìá ºàKàì>à l¡ü[W¡;¡ú 

ÑHæìº¹ šø[ÅÛ¡o [¤ƒ¸àºìÚ¹ Î´±à¤¸ [¤šƒ * [¤š™¢ìÚ¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹ [>[ƒ¢Ê¡ Î³ìÚ¹ š¹ (šø[t¡ 

³àìÎ) ³A¡ [l¡öº (Drill) A¡¹à l¡ü[W¡;¡ú & Î³ìÚ l¡üš[Ñ‚t¡ [ÅÛ¡à=ã¢ìƒ¹ Î}J¸à, t¡à[¹J, 

Î³Ú * Ñ¬¿t¡à ºÛ¡¸ A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú  
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A¡à™¢ Î}Ñ‚à :

1.	 \àt¡ãÚ ®è¡[³A¡´šÅàÑ| Î}Ñ‚à (National Centre of Seismology - NCS) ëA¡–ƒø Î¹A¡àì¹¹ ®è¡-[¤`¡à> 

³”|àºìÚ¹ "‹ãì> ®è¡[³A¡´š &¤} [¤[®¡Ä [¤š™¢ìÚ¹ l¡üš¹ Kì¤Èoà š[¹W¡àº>à A¡ì¹¡ú

2.	 ®¡à¹t¡ Î¹A¡à¹ ®è¡[³‹ìÎ¹ Î´±à¤¸ šø®¡à¤P¡[º¹ ">å³à> A¡¹à¹ \>¸ ®¡à¹t¡ãÚ š¤¢t¡àì¹àÒ> Òü>[Ð¡[i¡l¡üi¡ &¤} 

Òü–i¡à¹>¸àÅ>àº ëÎ–i¡à¹ ó¡à¹ Òü[–i¡ìNøìi¡l¡ ³àl¡üì–i¡> ël¡ì®¡ºšì³–i¡ &Òü šø[t¡Ë¡àì>¹ ÎìU Kì¤Èoà A¡ì¹ A¡à™¢yû¡³ 

Ç¡¹ç¡ A¡ì¹ìá¡ú Òü>[Ð¡[i¡l¡üi¡ "ó¡ [\*º[\ &¤} *ÚàÁ¢¡ [\*º[\A¡º ëA¡à¹³ &Òü Î}Ñ‚à¹ ÎàÒà™¸ ë>*Úà ÒÚ¡ú

1.	 [>ìW¡¹ šøÅ—P¡ìºà¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

	 ".	 ƒãQ¢ Î³ìÚ¹ "[t¡¤õ[Ê¡ * ®è¡[³‹ìÎ¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ 

¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

	 "à.	®è¡[³A¡´š¹ ƒåì™¢àìK¹ Î³Ú A¡ã A¡¹à l¡ü[W¡; &¤} 

A¡ã A¡¹à l¡ü[W¡; >Ú ëÎ Î´šìA¢¡ t¡ì=¸¹ &A¡[i¡ 

t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

	 Òü.	 ®è¡[³A¡´š šø[t¡ì¹à‹ã ®¡¤ì>¹ í¤[ÅÊ¡¸ [A¡? 

	 #.	 ®è¡[³‹Î Òìº šìØ¤¡ [A¡-[A¡ šø®¡à¤ ÒÚ t¡àÒà ¤¸àJ¸à 

A¡ì¹à¡ú 

	 l¡ü.	 ¤àò‹ &¤} ®è¡[³A¡ì´š¹ ³ì‹¸ ëA¡àì>à Î}ì™àK 

"àìá [A¡? &i¡à ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

2.	 î¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ƒà*¡ú 

	 ".	 ®è¡[³A¡ì´š¹ Î³Ú [¤áà>à, ìi¡[¤º Òüt¡¸à[ƒ ¤Ññ¹ 

[>ìW¡ "àÅøÚ ë>*Úà l¡ü[W¡t¡¡ú 

	 "à.	¤È¢àA¡àìº šàÒàìØl¡¹ šàƒìƒìÅ "àÅøÚ ë>ì¤ >à¡ú 

	 Òü.	 ®è¡[³A¡ì´š¹ Î³Ú [ºóô¡i¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ì¤ >à¡ú 

	 #.	 ®è¡[³A¡´š šø[t¡ì¹à‹ã ®¡¤ì>¹ [®¡[v¡ ">¸ ®è¡Jr¡ 

ë=ìA¡ šõ=A¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	 ®è¡[³A¡ì´š¹ šì¹ ÎàÒà™¸ A¡¹à¹ \>¸ ™J> &A¡[i¡ 

[¤Åàº \>ƒìº¹ ®¡ãØl¡ ÒÚ t¡J> ëA¡à>-ìA¡à> Î³Î¸à 

ëƒJà ëƒì¤? 

4.	 ƒåì™¢àìK¹ Î³Ú ÎàÒà™¸ A¡¹ìt¡ šàì¹ &³> Î}Kk¡> * 

Î}Ñ‚à¹ t¡à[ºA¡à A¡ì¹à¡ú t¡àìƒ¹ ÎàÒàì™¸¹ Ñ¬¹ê¡š 

Î´šìA¢¡ "à¹* t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú

5. ƒåì™¢àK ¤¸¤Ñ‚àš>à š[¹A¡¿>à¹ ÎàÒàì™¸ ët¡à³à¹ 

[¤ƒ¸àºìÚ¹ Î³ãÛ¡à A¡ì¹ Î³Î¸à[®¡[v¡A¡ t¡=¸ ëºìJà¡ú 

6.	 ët¡à³àìƒ¹ &ºàA¡àÚ ®è¡[³‹ìÎ¹ šø¤ot¡à =àA¡à Ñ‚à> 

"àìá [A¡? &[¤ÈìÚ [¤ìÅÈ`¡ìƒ¹ ÎàÒàì™¸ t¡=¸ šøàœ¡ 

A¡ì¹à¡ú

7.	 [>ìW¡¹ á[¤¹ ÎàÒàì™¸ ƒåì™¢àìK ët¡à³à¹ ®è¡[³A¡à [A¡ 

Òì¤ t¡àÒà ëºìJà¡ú  

l¡üšyû¡³ : 

	 1.	 ®è¡[³‹ìÎ¹ Qi¡>à * t¡à¹ ë=ìA¡ Ò*Úà Û¡[t¡ 

Î´š[A¢¡t¡ Î}¤àƒ, [AÃ¡[š}, á[¤ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú 

	 2.	 ®è¡[³A¡ì´š¹ šè¤¢ÎåW¡>à šøàœ¡ A¡¹à¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ 

"à‹å[>A¡ Î¹àgà³ * šø™å[v¡û¡¹ [¤ÈìÚ Òü–i¡à¹ì>ìi¡¹ 

‡à¹à t¡=¸ >à*¡ú 

	 3.	 NDRF, RPF, CRPF, NCC Î´šìA¢¡       

Òü–i¡à¹ì>i¡ ë=ìA¡ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

	 4.	 CCTV &¹ šøìÚà\>ãÚt¡à "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

">åÅãº>ã 
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1. Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ A¡t¡ ‹¹ì>¹ ìA¡àÈ šà*Úà ™àÚ? 

2. ëA¡àìÈ¹ [>¹ãÛ¡o A¡¹ìt¡ tå[³ [A¡ Î¹gà³ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ìáà ? ìA¡ì>à &¤} [A¡®¡àì¤?

	 "àìK¹ ìÅøoãìt¡ ìt¡à³¹à ëƒìJìáà ë™, ëA¡àÈ Òº Î\ãì¤¹ A¡àk¡àì³àKt¡ &¤} A¡à™¢A¡à¹ã &A¡A¡¡ú [¤[®¡Ä "ìU 

A¡àì\¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹ [¤[®¡Ä "àA¡àì¹¹ &¤} šøA¡àì¹¹ ëA¡àÈ šà*Úà ™àÚ¡ú 

ëA¡àìÈ¹ Kk¡> (Cell Structure)

[>ìW¡¹ "àAõ¡[t¡¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à, >à³ ëºìJà &¤} t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú

l¡üšàƒà> šøàoã ëA¡àÈ l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ 

ìA¡àÈ [c¡[À "àìá "àìá

ìA¡àÈ šøW¡ã¹ ............ ............

............ "àìá ì>Òü

šÃà[Ð¡l¡ ............ ............

............ "àìá "àìá 

ìA¡àÈKÔ¹ ............ ............

Kº[K A¡³ìšÃG ............ ............

³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà ............ ............

10. ëA¡àÈ &¤} ëA¡àìÈ¹ "U 

	 ìA¡àÈP¡[º [A¡®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹ t¡à 

ì¤àc¡à¹ \>¸ "à³àìƒ¹ ëA¡àìÈ¹ šø[t¡[i¡ 

l¡üšàƒàì>¹ "‹¸Ú> A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú  

ëA¡àìÈ¹ "}Å (Parts of Cell)
1. ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ (Cell wall) : ëÅ*ºà, áyàA¡ &¤} l¡ü[Š±ƒ ìA¡àìÈ¹ W¡à¹šàìÅ ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ šà*Úà ™àÚ, šøàoãìA¡àìÈ¹ 

ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ ë>Òü¡ú ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ Òº ëA¡àÈ [c¡[À¹ W¡à¹šàìÅ Å[v¡û¡Åàºã &¤} [Ñ‚[t¡Ñ‚àšA¡ "à¤¹o¡ú ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ ³èºt¡ 

ëÎºåìºà\ &¤} ëšA¡[i¡> >à³A¡ A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ ‡à¹à K[k¡t¡¡ú Î³ìÚ¹ Îàì=-Îàì= [ºK[>>, Îåì¤[¹> &¤} [A¡l¡ü[i¡ì>¹ 

³ìt¡à ¤×ìA¡àÈã ëA¡àÈP¡ºã ëA¡àìÈ¹ šøàW¡ãì¹¹ ³ì‹¸ ít¡[¹ ÒÚ¡ú ëA¡àÈìA¡ "à‹à¹ ëƒ*Úà, ëA¡àìÈ "[t¡[¹v¡û¡ \º šøì¤Å 

A¡¹à ë¹à‹ A¡ì¹ ëA¡àÈìA¡ ¹Û¡à A¡¹à &Òü A¡à\P¡[º Òº ëA¡àÈ šøàW¡ãì¹¹¡ú 

2. šÃà\³à ë³³ì¤ø> / ëA¡àÈ [c¡[À (Plasma membrane/Cell membrane) : &[i¡ ëA¡àìÈ¹ W¡à¹šàìÅ¹ 

&A¡[i¡ šàt¡ºà, ÎåÜ &¤} >³>ãÚ "à¤¹o ™à ¤à[Ò¸A¡ š[¹ì¤Å ë=ìA¡ ëA¡àìÈ¹ l¡üšàƒà>P¡[ºìA¡ "àºàƒà A¡ì¹¡ú

10.1 l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ &¤} šøàoã ìA¡àÈ

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 
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[c¡[À[i¡ ó¡Îìó¡à[º[šìl¡¹ (Phospholipid) ƒå[i¡ 
Ñzì¹ [³[Åøt¡ ìšøà[i¡> "oå ‡à¹à K[k¡t¡¡ú 

ìA¡àÈ [c¡[À [A¡áå [>[ƒ¢Ê¡ šƒà=¢ìA¡ "àÎìt¡ &¤} 

ë™ìt¡ ëƒÚ, t¡ì¤ [A¡áå šƒà=¢ìA¡ ë¹à‹ A¡ì¹¡ú t¡àÒü t¡àìA¡ 

[>¤¢àW¡>ã šøì¤Å¸ [c¡[À (selective Permeable 
membrane) ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü í¤[ÅìÊ¡¸ì¹ A¡à¹ìo \º, 

º¤o, "[Gì\ì>¹ ³ìt¡à ƒ¹A¡à¹ã "oå ëA¡àìÈ šøì¤Å 

A¡ì¹¡ú t¡ì¤ A¡à¤¢> l¡àÒü "GàÒüìl¡¹ ³ìt¡à ¤\¢¸ šƒà=¢ 

ëA¡àìÈ¹ ¤àÒüì¹ ™àÚ¡ú

ëA¡àìÈ¹ ¤àÒüì¹ [A¡áå š[¹¤t¢¡> Qi¡ìº* [c¡[À 

ëA¡àìÈ¹ š[¹ì¤Å ¤\àÚ ¹àJà¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú &ìA¡ 

Î³[Ñ‚[t¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

10.3 ìA¡àÈ[c¡[À¹ ¹W¡>à 

l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ¹ "[®¡Ñ÷¤> 

¤ìºà ëƒ[Jú 

[A¡®¡àì¤ šƒà=¢ ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ °³o A¡ì¹? 

ìA¡àìÈ¹ Å[v¡û¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ W¡ºà [yû¡Úà¡

1.	 ëA¡àìÈ¹ ®¡Û¡o  (Endocytosis) 
	 ¤à[Ò¸A¡ š[¹ì¤Å ë=ìA¡ Jà¤à¹ &¤} ">¸à>¸ šƒà=¢ 

[Kìº ëó¡ºà¡ú 

2.	 ëA¡àÈ [>K¢³> (Exocytosis) 

10.4 "[®¡Ñ÷¤> 
šøàoã ëA¡àìÈ¹ "[®¡Ñ÷¤>

"[t¡š¹àÎà¹ã  Î³š¹àÎà¹ã "¤š¹àÎà¹ã

	 ¤\¢¸ š>¸ ëA¡àìÈ¹ ¤à[Òì¹ [>K¢t¡ A¡¹àú

ìA¡àìÈ¹ Å[v¡û¡ ¤¸¤Òà¹ >à A¡ì¹ W¡ºà [yû¡Úà¡ú 

1.	 ¤¸àš> (Diffusion)  : O2, CO2 &¹ ³ìt¡à ëáài¡ "oå ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ ë>*Úà¡ / ëA¡àìÈ¹ ¤àÒüì¹ ™à*Úà¡ú 

2.	 "[®¡Ñ÷¤> (Osmosis) : l¡üZW¡ \ìº¹ &ºàA¡à ë=ìA¡ A¡³ \º™åv¡û¡ "e¡ìº \ìº¹ [>¤¢àW¡>ã šøì¤Å¸ [c¡[À ë=ìA¡ 

\ìº¹ ™àyàìA¡ "[®¡Ñ÷¤> ¤ìº¡ú &P¡[º Òº ì®¡ït¡ [yû¡Úà &¤} ëÎP¡[º Qi¡à¹ \>¸ [t¡>[i¡ [®¡Ä Î´±à¤>à ¹ìÚìá¡ú 

KÔ¹

10.2 ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ ¹W¡>à 

ÎèÜA¡àË¡ t¡”zå
šøà=[³A¡ 

ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ 

ëš[C¡>

 ëÒ[³ìÎºåìºà\ 

ìšøà[i¡>

šàt¡ºà 

Ñz¹ 

ìA¡àÈ 

[c¡[À

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ Åõ}Jºà

ìšøà[i¡>

¡ìA¡àÈ 

[c¡[À

1. \ìº 4-5 [i¡ [A¡Å[³Å ¹àìJà &¤} &A¡ Q–i¡à šì¹ A¡ã ÒÚ t¡à ºÛ¡¸ A¡ì¹à¡ú t¡à¹š¹ &A¡Òü [A¡Å[³Å [W¡[>¹ 

‰¤ìo ë¹ìJ &A¡ Q–i¡à šì¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú š™¢ì¤Û¡ìo¹ ë>ài¡ ¹àìJà &¤} AÃ¡àìÎ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

2. A¡àìk¡¹ ƒ¹\à ¤È¢àA¡àìº Åv¡û¡ ÒìÚ ™àÚú &³> ëA¡ì>à ÒÚ? 

ë\ì> ë>*¡ú
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".	 Î³š¹àÎ¹ã (Isotonic) ‰à¤o : ëA¡àìÈ¹ W¡à¹šàìÅ¹ ³à‹¸³ &¤} ëA¡àÈ l¡ü®¡ìÚÒü \ìº¹ š[¹³ào Î³à> =àìA¡¡ú 

t¡àÒü \º [®¡t¡ì¹ ¤à ¤àÒüì¹ ™àÚ >à¡ú 

¤.	 "¤š¹àÎà¹ã (Hypotonic) ‰à¤o : ëA¡àìÈ¹ \ìº¹ š[¹³ào A¡³ &¤} šàÅ«¢¤t¡ã¢ ³à‹¸ì³ \ìº¹ š[¹³ào ë¤[Å 

=àA¡à¹ A¡à¹ìo \º ìA¡àìÈ šøì¤Å A¡ì¹¡ú &ìA¡ "”z: "[®¡Ñ÷¤o (Endosomis) ¤ìº¡ú ë™³> \ìº [A¡áåÛ¡> ¹àJà¹ 

š¹ [A¡Å[³Å óå¡ìº *ìk¡¡ú 

A¡.	 "[t¡š¹àÎà¹ã (Hypertonic) ‰à¤o : ëA¡àìÈ \ìº¹ š[¹³ào ë¤[Å &¤} ëA¡àìÈ¹ W¡à¹šàìÅ \ìº¹ š[¹³ào 

A¡³ =àA¡àÚ ëA¡àÈ ë=ìA¡ \º ì¤[¹ìÚ ™àÚ¡ú ë™³> ó¡ìº¹ i¡åA¡ì¹à [W¡[>¹ Q> šàìA¡ ¹àJìº iå¡A¡ì¹à ì=ìA¡ \º šàìA¡ 

[KìÚ [A¡áåÛ¡o š¹ t¡à ÎSå¡[W¡t¡ ÒìÚ ™àÚ¡ú "[t¡š¹àÎà¹ã ‰à¤ìo ¹àJìº šøàoã ëA¡àÈ "=¤à l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ¹ \º 

¤[Ò"[®¡Ñ÷¤> (Exosmosis) šø[yû¡Úà¹ ³à‹¸ì³ [>K¢t¡ ÒÚ &¤} ëA¡àÈ‰¤¸ ÎSå¡[W¡t¡ ÒÚ¡ú &Òü [yû¡ÚàìA¡ ¹Î Î}ìA¡àW¡ 

(Plasmolysis) ¤ºà ÒÚ¡ú 

3.	 ÎàÒüìi¡àšÃà\³ (Cytoplasm) 

ëšòÚàì\¹ ëJàÎàÚ šøWå¡¹ ‰à¤o ®¡¹à "àÚt¡àAõ¡[t¡ ëA¡àÈ tå¡[³ ëƒìJìáà [A¡?

	 [c¡Àã &¤} [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ ³‹¸¤t¡ã¢ t¡¹º šƒà=¢ìA¡ 

ÎàÒüìi¡àšÃà\³ ¤ìº¡ú ÎàÒüìi¡àšÃà\³ &A¡[i¡ Îà–ƒø šƒà=¢ ™à 

yû¡³àKt¡ W¡º³à>¡ú &ìt¡ "ì>A¡ ìA¡àÈ "Uàoå [¤[Û¡œ¡ 

=àìA¡¡ú ëA¡àìÈ ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà Qi¡à¹ \>¸ ÎàÚìi¡àšÃà\³ 

Òº &A¡[i¡ ³à‹¸³¡ú ìA¡àÈ "Uà>å áàØl¡à ëA¡àìÈ¹ "}Å ³àì> 

ÎàÒüìi¡àÎº (Cytosol)¡ú ÎàÒüìi¡àšÃà\ì³ "¸à[³ì>à 

"¸à[Îl¡, NÃåìA¡à\, [®¡i¡à[³> Îe¡Ú A¡¹à =àìA¡¡ú ¤õÒ; 

ëA¡[–ƒøÚ KÔì¹¹ A¡à¹ìo l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ ÎàÒüìi¡àšÃà\³ šàìÅ 

ë\à³à =àìA¡¡ú l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ¹ ÎàÒüìi¡àšÃà\³ ì=ìA¡ šøàoã 

ëA¡àìÈ¹ ÎàÒüìi¡àšÃà\³[i¡ ë¤[Å ƒà>àƒà¹ &¤} Q>¡ú

ëA¡àìÈ¹ "Uàoå (Cell organelles) : [>[ƒ¢Ê¡ A¡à™¢ 

Î´šàƒ> A¡¹à ëA¡àìÈ¹ l¡üšQi¡A¡ ³àì> ëA¡àÈ"Uàoå¡ú &Òü 

"UàoåP¡[º Òº ìA¡àìÈ¹ "U¡ú šø[t¡[i¡ "ìU¹ W¡à¹šàìÅ 

&A¡[i¡ W¡[¤¢™åv¡û¡ [c¡[À =àìA¡¡ú [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ &¤} ëAÃ¡àì¹à[ó¡º 

áàØl¡à ¤à[A¡ Î¤ "U ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ ÎàÒàì™¸ 

ëƒJà ™àÚ¡ú  

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ (Nucleus)  

ëšòÚàì\¹ â«ìA¡¹ 

ëA¡àÈ

ëA¡àÈ šøà[W¡¹ 

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ 

ÎàÚìi¡àšÃà\³ 

KÔ¹

"àÒüÎ[yû¡³ W¡à³W¡ [ƒìÚ Kàìº¹ ë®¡t¡ì¹ ëQà¹à*¡ú W¡à³ìW¡¹ l¡üšì¹¹ &A¡iå¡ šƒà=¢ ÎåÒüìÚ¹ "àKàÚ ë>* &¤} ÑÃàÒüìl¡¹ 

\ìº á[Øl¡ìÚ ƒà*¡ú &[i¡ìt¡ [³[=[º> >ãº ¹ìR¡¹ &A¡ ëó¡àòi¡à n¡àº¡ú "àZáàƒ> A¡àòW¡ ¹àìJà &¤} &A¡[i¡ ì™ï[KA¡ 

"oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ [>ìW¡ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ëƒJà ™àìZá [A¡? 

	 ëšòÚàì\¹ ëJàÎà¹ "àìÚà[l¡>-™åv¡û¡ A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒül¡ "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ >ãìW¡ ëƒJìº šø[t¡[i¡ ëA¡àìÈ ëƒJà ¤õv¡àA¡à¹ 

KàØn¡ ëó¡àòi¡à ³àì> ëÎÒü ëA¡àìÈ¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ¡ú 

10.5 ëšòÚàì\¹ ëJàÎà

10.6 ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o ™”|

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

Aõ¡[t¡ : &A¡[i¡ š[¹ÍHà¹ ÑÃàÒüìl¡ &A¡ ëó¡àòi¡à \º ë>*¡ú 
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ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡> ™”| [ƒìÚ ëƒJìº šì¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ 

W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ ìƒàÒà¹à "à¤¹o &¤} t¡à¹šì¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ 

Kt¢¡ ëƒJà ™àÚ¡ú [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ [®¡t¡ì¹ &¤} ¤àÒüì¹¹ 

l¡üšàƒà>P¡[º &Òü [á‰P¡[º¹ ³à‹¸ì³ ¤Ò> A¡ì¹¡ú [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ 

&A¡[i¡ ¤õv¡àA¡à¹ [>l¡ü[AÃ¡*ºàÎ (Nucleolus) =àìA¡ &¤} 

ìyû¡à³¸[i¡ì>¹ &A¡[i¡ \àº =àìA¡¡ú ìyû¡à³¸à[i¡>P¡[º šàt¡ºà 

Îåt¡à¹ ³ìt¡à &¤} ëA¡àÈ [¤®¡à\ì>¹ Î³Ú t¡àìƒ¹       

ìyû¡àì³àì\àì³ ¹ê¡šà”z¹ ÒÚ¡ú ìyû¡àì³àì\àì³¹ A¡à™¢A¡à¹ã 

l¡üšàƒà>P¡ìºàìA¡ [\> (Genes) ¤ìº¡ú 

A¡à™¢ 

1.	 ëA¡àìÈ¹ Î³Ñz [¤šàA¡ [yû¡Úà &¤} ëA¡àÈ [¤®¡à\> 

[>Ú”|o A¡¹àú

2.	 [\ì>¹ ³à‹¸ì³ ¤}ÅKt¡ í¤[ÅÊ¡¸ š¹¤t¡ã¢ šø\ì–µ ìšø¹o 

 A¡¹à¡ú 

&ì“¡àšÃà\[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºà³ (Endoplasmic Reticulum)

 	 ët¡à³àìƒ¹ ®¡¤ì> A¡t¡ ‹¹ì>¹ šàÒüšºàÒü> "àìá? ëÎP¡[º [A¡-[A¡-A¡à\    

A¡ì¹ ? t¡àÒà >à =àA¡ìº [A¡ Òì¤?  

10.8 &ì“¡àšÃàÎ[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºà³ 

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ

¹àÒüì¤àìÎà³

• 	 ¹ìv¡û¡ ºàº¹v¡û¡A¡[oA¡à¹ (RBC) [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ‹¬}Î Òìº [Òì³àìNÃà[¤ì>¹ \>¸ ë¤[Å \àÚKà ít¡[¹ ÒÚ &¤} 

ì¤[Å "[G\> ¤Ò> A¡ì¹ ë>Ú¡ú 

• 	 l¡ü[Š±ìƒ¹ ¹Î ¤à[Ò>ã¹ W¡àº>ã >[ºA¡à¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ‹¬}Î Òìº ëÎP¡ìºà ó¡àòšà ÒìÚ ™àÚ &¤} "Äšƒà=¢ ¤Ò> 

A¡¹à ÎÒ\ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

10.7 [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ 

ìyû¡à³¸à[i¡>

[>l¡ü[AÃ¡*ºàÎ

[>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ 

[á‰

[>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ 

W¡à¹šàìÅ¹

 "à¤¹o 

	 ëA¡àìÈ¹ [®¡t¡ì¹ [¤[®¡Ä šƒà=¢ìA¡ ë™ "U[i¡ ¤Ò> 

A¡ì¹ t¡àìA¡ &ì“¡àšÃàÎ[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºà³ ¤ìº¡ú 

&ì“¡àšÃàÎ[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºà³ Òº t¡¹º ®¡¹à ÎèÜ >[ºA¡à 

&¤} [Åi¡ &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= ™åv¡û¡ ÒìÚ K[k¡t¡ \àìº¹ 

Î}¹W¡>à ¹ìÚìá¡ú &[“¡šÃàÎ[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºàì³¹ [®¡t¡ì¹¹ 

®¡àìK [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ Îàì= &¤} ¤àÒüì¹ [c¡[À¹ Îàì= 

Î}™åv¡û¡ =àìA¡¡ú 

	 ™[ƒ šõË¡®¡àìK ¹àÒüì¤àìÎàì³¹ A¡oà =àìA¡ t¡ì¤ 

t¡àìA¡ ¹ç¡Û¡ &ì“¡àšÃàÎ[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºà³ ¤ìº¡ú 

A¡à™¢ 

1. ëA¡àÈìA¡ Î³=¢> A¡¹à A¡àk¡àì³à¡ú

2. ìšøà[i¡> ¤Ò> A¡¹à ¡ú

3. Jàƒ¸, ¤àt¡àÎ, \ìº¹ ³à‹¸ì³ Å¹ãì¹ šøì¤Å A¡¹à [¤Èàv¡û¡ šƒà=¢ \ìº¹ ‡à¹à  Å¹ãì¹¹ ¤àÒüì¹ [>K¢t¡ A¡¹à¡ú

• 	 ët¡à³àìƒ¹ šáì–ƒ¹ [¤ÑHæi¡ &¤} W¡ºìA¡ìi¡¹ W¡à¹šàìÅ [A¡-[A¡ ë¤Ë¡> =àìA¡? 

• 	 A¡à¹Jà>à¹ ‘š¸à[A¡} [¤®¡àK’ [A¡ A¡à\ A¡ì¹?

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 

ì®¡ì¤ ëƒìJà¡ú
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10.9 Kàº[K A¡³ìšÃG 

[Î\ìG

KÔ¹

Ñ÷à¤ã ë®¡[ÎA¡º>t¡å> ë®¡[ÎA¡º

ì®¡[ÎA¡ºÎKàº[K Î}Aå¡º (Kàº[K A¡³ìšÃG - Golgi Complex):  
&ìA¡ "šì¹¹ Î³à”z¹àìº =àA¡à 5-8 [i¡ ëW¡ši¡à, ó¡àòšà 

=[º [ƒìÚ Kàº[K A¡³ìšÃG ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü =[ºP¡[ºìA¡ 

\ºà‹à¹ ‘[ÎÐ¡à¹[>’ ¤ºà ÒÚ¡ú \ºà‹àì¹ [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ 

l¡ü;ìÎW¡A¡ =àìA¡¡ú &ì“¡àšÃàÎ[³A¡ ë¹[i¡Aå¡ºà³ ë=ìA¡ 

"àÎà ìšøà[i¡>P¡[º ëKàºàA¡à¹ =[ºìt¡ "ài¡ìA¡ =àìA¡¡ú 

ÎàÒüìi¡àšÃà\ì³¹ ³à‹¸ì³ &Òü P¡[º Kàº[K A¡³ìšÃìG 

ëš]áàÚ¡ú &¹ l¡ü;šàƒ>Åãº [ƒìA¡ &A¡[yt¡ ÒìÚ t¡àìƒ¹ 

‰¤¸ [ÎÐ¡à¹[>ìt¡ šàk¡àì>à ÒÚ¡ú 

	 [ÎÐ¡à¹[>¹ ®¡àòì\¹ ³‹¸ [ƒìÚ W¡ºà¹ Îàì=-Îàì= 

l¡ü;ìÎW¡ìA¡¹ \>¸ t¡¹ìº¹ š[¹¤t¢¡> Qi¡àÚ¡ú &Òü 

š[¹¤[t¢¡t¡ ìšøà[i¡>P¡[º šå>¹àÚ ëKàºàA¡à¹ [ÎÐ¡à¹[>¹ 

³ì‹¸ "à¤‡ý¡ ÒìÚ Kàº[K A¡³ìšÃìG¹ š[¹šE¡ šàÅ ë=ìA¡ 

[>K¢t¡ ÒÚ¡ú "=¢à; A¡à¹Jà>à¹ šo¸ ì¤òì‹ "àìK šàk¡àì>à 

š¸à[A¡} [¤®¡àìK¹ ³ìt¡à A¡à\ [ÎÐ¡à¹[> ‡à¹à  ÒÚ¡ú 

A¡à™¢ 

1.	 Kàº[K A¡³ìšÃG Òº ëA¡àìÈ¹ ‘Û¡[¹t¡ "Uàoå’ú 

2.	 ìA¡àìÈ Î}ìÅÃ[Èt¡ l¡ü;ìÎW¡A¡, ìšøà[i¡>, ¹gA¡ Òüt¡¸à[ƒ 

šƒàì=¢ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ ëÎP¡ìºàìA¡ ®¡àK A¡¹à, 

t¡àìƒ¹ ëA¡àìÈ¹ [®¡t¡ì¹ ¤à ¤àÒüì¹ A¡à[Tt¡ Ñ‚àì> 

ëš]ìá ëƒ*Úà¡ú 

3.	 KÔ¹ &¤} Ñ÷à¤ã ì®¡[ÎA¡º Kk¡> A¡¹à¡ú 

4.	 ëA¡àÈ šøàW¡ã¹, [c¡Àã &¤} [º´£¡ ë>àl¡ Kk¡ì> ÎàÒà™¸ 

A¡¹à¡ú

š[¹W¡Ú [¤`¡à>ã¹

A¡¸à[³[º* ëKàº[K &Òü [¤`¡à>ã šø=³ Kº[K 

A¡³ìšÃìG¹ ¤o¢>à ëƒ>¡ú ‘A¡àìºà [¤[yû¡Úà’ &Òü ¹R¡ 

A¡¹à¹ ëA¡ïÅº [t¡[> [¤A¡[Ît¡ A¡ì¹ìá> &¤} &Òü 

ëA¡ïÅº[i¡¹ ³à‹¸ì³ [t¡[> Ñ•àÚåt¡ì”|¹ K®¡ã¹®¡àì¤ 

"‹¸Ú> A¡ì¹>¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

10.10 ºàÒüìÎàì\à³ 

ºàÒüìÎàì\à³ (Lysosomes) 
	Aõ¡[È A¡àì™¢ [>³¢ào Ò*Úà ¤\¢¸ &¤} ">¸à>¸ ¤\¢¸ A¡ì´šàÐ¡ Kìt¡¢¡ ëó¡ºà¹ A¡ìÚA¡ [ƒ> šì¹ 

A¡ã ÒÚ?

	 ëA¡àìÈ¹ [¤šàA¡ šø[yû¡ÚàÚ K[k¡t¡ ¤\¢¸ šƒà=¢ìA¡ [>Íš[v¡ A¡¹à t¡–ƒø ³àì> [º´£¡ ë>àl¡¡ú [º´£¡ ë>àìl¡ &A¡[i¡ Î¹º 

&A¡[c¡[À™åv¡û¡ ëA¡àÈ ™àìt¡ šàW¡A¡ l¡ü;ìÎW¡A¡ =àìA¡¡ú  	

&A¡A¡ šøàW¡ã¹ "à¤¹o 

\[i¡º l¡ü;ìÎW¡A¡

A¡à™¢à¤ºã

1.	 ë¹àK šø[t¡ì¹à‹ Û¡³t¡à - ëA¡àÈìA¡ "àyû¡³o A¡ì¹ &³> \ã¤àoå &¤} 

[¤Èàoå ‹¬}Î A¡ì¹¡ú 

2.	 ‹¬}ÎA¡à¹ã š=A¡ (ÑHÚàl¡) - ¤\¢¸ &¤} ƒå¤¢º ëA¡àìÈ¹ "Uàoå, 

A¡à¤¢[>A¡ ¤\¢¸ šƒà=¢ ºàÒüìÎàìÎàì³¹ ‡à¹à ¤àÒüì¹ ë¤¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	 "àuQàt¡ã =[º- ëA¡àÈ šå¹àì>à ¤à Jà¹àš Òìº ºàÒüìÎàì\à³ ëó¡àìi¡ 

&¤} t¡àìƒ¹ l¡ü;ìÎW¡A¡ t¡àìƒ¹ [>\Ñ¬ ëA¡àÈP¡[º Ò\³ A¡ì¹¡ú 

4.	 ">àÒàì¹¹ Î³Ú, ºàÒüìÎàì\à³ ëA¡àìÈ Î[e¡t¡ ìšøà[i¡> &¤} W¡[¤¢ 

Ò\³ A¡ì¹¡ú 

Ñ•àÚåt¡ì”| Kk¡> 

[>ìÚ Kì¤Èoà¹ \>¸ 

[¤`¡à>ã Îà[”zÚàìKà 

A¡à\ìº¹ Îàì= [t¡[> 

1906 Îàìº ë>àì¤º 

šå¹ÑHà¹ ºà®¡ A¡ì¹>¡ú

[ÎÐ¡à¹[>
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³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà (Mitochondria)
ët¡à³à¹ AÃ¡àÎ¹ç¡ì³¹ ºàÒüi¡, ó¡¸à> &¤} ÑHæìº¹ A¡[´šl¡üi¡à¹P¡[º ëA¡à> Å[v¡û¡ìt¡ W¡ìº? &Òü 

Å[v¡û¡ ëA¡à=à ë=ìA¡ "àìÎ? 

šø[t¡[i¡ ëA¡àìÈ Å[v¡û¡¹ šøìÚà\> =àìA¡¡ú ëA¡àìÈ Å[v¡û¡ 

Î¹¤¹àìÒ¹ A¡à\ ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà A¡ì¹¡ú ÒüìºC¡ö> "oå¤ãÛ¡o 

™ì”|¹ >ãìW¡ ëƒJìº ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà ëƒàÒà¹à "à¤¹o ‡à¹à 

K[k¡t¡ ¤ìº ³ì> ÒÚ¡ú 

³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà¹ ¤àÒüì¹¹ "à¤¹o [á‰™åv¡û¡ &¤} [®¡t¡ì¹¹ 

"à¤¹o ®¡àò\ ([ÅJà) [ƒìÚ ít¡[¹¡ú ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà¹ "®¡¸”z¹ã> 

KÔì¹ ë\[º¹ ³ìt¡à šƒàì=¢ ¹àÒüì¤àìÎà³, ó¡Îìó¡i¡ A¡oà &¤} 

[l¡"[G¹àÒüì¤à[>l¡ü[AÃ¡A¡ "´Ã (DNA) "oå =àìA¡ ™à ìšøà[i¡> 

Î}ìÅÃÈo A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà ìA¡àìÈ¹ A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡ 

&¤} ë³ƒ l¡ü;ìÎW¡ìA¡¹ ÎàÒàì™¸ - \à¹o [yû¡Úà A¡ì¹ &¤} &Òü 

šø[yû¡ÚàÚ ³å[v¡û¡ šà*Úà Å[v¡û¡  (ATP)  (&[l¡ì>à[Î> 

i¡öàÒüó¡Îìó¡i¡) ¹ê¡ìš Îe¡Ú A¡ì¹¡ú šøàoã ëA¡àìÈ¹ tå¡º>àÚ l¡ü[Š±ƒ 

ìA¡àìÈ ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà¹ Î}J¸à A¡³ =àìA¡¡ú 

A¡à™¢à¤ºã 

1.	ATP &A¡[i¡ Å[v¡û¡ Î³õ‡ý¡ ë™ïK Kk¡> A¡¹à¡ú 

2.	ATP ë=ìA¡ Å[v¡û¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [>ì\¹ \>¸ ìšøà[i¡>, 

A¡àì¤¢àÒàÒüìl¡öi¡, W¡[¤¢¹ Î}ìÅÃÈo A¡¹à¡ú

10.12 ìA¡àÈ KÔ¹

ìºà[Òt¡ ¹v¡û¡A¡[>A¡àÚ ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà =àìA¡ 

>à¡ú "t¡&¤ ëÎÒü ëA¡àÈP¡[º ë™ "[Gì\> ¤Ò> 

A¡ì¹, ëÎi¡à t¡à¹ [>\Ñ¬ l¡üì„ìÅ¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

>à¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

³àÒüìi¡àA¡[“¡öøÚà¹ [®¡t¡ì¹¹ "à¤¹o [ÅJà™åv¡û¡ =àA¡àÚ [A¡ ºà®¡ ÒÚ? 

ëA¡àìÈ¹ W¡à[Òƒà ">å™àÚã KÔì¹¹ Kk¡> š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ¡ú KÔì¹¹ [c¡[À 

&A¡ìW¡[i¡Úà =àìA¡¡ú

A¡à™¢à¤ºã 

1.	ëA¡àìÈ¹ š[¹ì¤[Ë¡t¡ W¡àš [>Ú”|o A¡¹à¡ú 

2.	[¤šà[A¡Ú [yû¡ÚàÚ ît¡[¹ šì>¸¹ Îe¡Ú (NÃàÒüìA¡àì\>, ìšøà[i¡>, \º) 

3.	šøàoã ëA¡àìÈ¹ KÔ¹P¡[º ¤\¢¸ Îe¡Ú A¡ì¹, t¡ì¤ "[³¤à¹ KÔì¹ "àìK 

Jàƒ¸ Îe¡Ú A¡¹à ÒÚ¡ú 

4.	l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ¹ KÔ¹ ÎàÒüìi¡àšÃà\³ [ƒìÚ šè>¢ ÒÚ ™à ëA¡àÈìA¡ Åv¡û¡ * ƒõØn¡t¡à 

ëƒÚ¡ú  

šÃà[Ð¡l¡ (Plastids) : A¡ã A¡à¹ìo šàt¡à Î¤å\ ÒÚ¡ú &¤} óå¡º ºàº, Òºåƒ, 

A¡³ºà &¤} >ãº &³> "ì>A¡ ¹ìR¡¹ ÒÚ? &Òü ‹¹ì>¹ &A¡[i¡ ¹R¡ šøƒà>A¡à¹ã "Uà>å Ç¡‹å³ày l¡ü[Š±ƒ ëA¡àìÈ šà*Úà 

™àÚ "=¢à; šÃà[Ð¡l¡¡ú šÃà[Ð¡l¡ [‡[c¡[À™åv¡û¡ &¤} ƒå[i¡ šøA¡àì¹¹ =àìA¡¡ú

10.11 ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà 

[®¡t¡ì¹¹ "à¤¹o 

¤àÒüì¹¹ "¤¹> 

Î[ÅJà 

³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà¹ 

t¡¹º

ìA¡àÈ KÔ¹ (Vacuoles) 
 	 ëA¡àìÈ¹ l¡üšàƒà>P¡[º¹ Î}¹Û¡o A¡ì¹ &³> ëA¡àÈ "Uàoå ëA¡ ìA¡àÈ KÔ¹ ¤ìº¡ú KÔì¹¹ [>[ƒ¢Ê¡ "àA¡à¹ ë>Òü¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ 

óå¡º, ó¡º &¹ ³ì‹¸ šà*Úà ™àÚ "àì¹à [A¡áå 

¹R¡ &¤} t¡à¹ \>¸ A¡à¹oã®å¡t¡ [šKì³–i¡¹ t¡=¸     

Òü–i¡à¹ì>i¡ ë=ìA¡ šøàœ¡ A¡ì¹à * l¡üšì¹¹ t¡à[ºA¡à 

šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

l¡ü[Š±ìƒ¹ "ìU¹ ¹R¡ ¹gA¡ ‰¤¸

Î¤å\ (ì™³>, šàt¡à) 

ºàº (ì™³>, Kà\¹) 

Òºåƒ 

ì¤P¡[>, >ãº 

KàØn¡ ëKàºàšã (ì™³> ¤ãi¡) 

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

šyÒ[¹; (ìAÃ¡àì¹à[ó¡º)

A¡¸àì¹à[i¡> 

\¸àì”‚à[ó¡º

"¸àì”‚àÎàÚ[>> 

ì¤i¡àºàÒü>

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

10.13 ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ 

³‹¸ "à¤ì¹ìo¹     

\àKà

¤àÒüì¹¹ "à¤¹o 
ë®¡t¡ì¹¹ "à¤¹o 

=àÒüºàA¡àÒül¡ ¤õ”z (\à[ºÚ ‰¤) 

šÃà[Ð¡l¡ A¡oà

1. ¤o¢Òã> šÃà[Ð¡l¡ (Îàƒà¡/¹R¡Òã> šÃà[Ð¡l¡¡/
Leucoplasts) 
2. ¤o¢ šÃà[Ð¡l¡ (¹[R¡> º¤A¡¡ / Chromoplasts) 
	 ìAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ Òº ìyû¡àì³àšÃàÐ¡ ™à ">¸ ‹¹ì>¹ 

ìyû¡àì³àšÃàìÐ¡ ¹ê¡šà”z[¹t¡ Òìt¡ šàì¹¡ú ë™³> Î¤å\ A¡àòW¡à 

i¡ì³i¡à šàA¡ìº ëAÃ¡àì¹à[ó¡º >Ê¡ ÒìÚ ™àÚ, "à¹ 

ºàÒüìA¡à[šì>¹ (Lycopene) l¡ü;šàƒì> ºàº ÒìÚ ™àÚ¡ú 

ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ (Chloroplast)
Aõ¡[t¡ : ìyû¡ài¡> / [¹* l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡à¹ ëJàÎà áà[Øl¡ìÚ 

ë>*¡ú &[i¡ &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ ÑÃàÒüìl¡ ¹àìJà &¤} t¡àìƒ¹ ¤o¢ 

šÃà[Ð¡l¡P¡[º ë™ï[KA¡ "oå¤ãÛ¡o ™ì”|¹ >ãìW¡ ë¹ìJ 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú 

	 tå¡[³ \àì>à ì™ l¡ü[Š±ìƒ¹ šàt¡àÚ ë™ ÎàìºàA¡-     

Î}ìÅÃÈo šø[yû¡Úà ÒÚ t¡à¹ \>¸ ëAÃ¡àì¹à[ó¡º Jå¤Òü 

P¡¹ç¡â«šèo¢¡ú ëAÃ¡àì¹à[ó¡º ëÎï¹ Å[v¡û¡ìA¡ ¹àÎàÚ[>A¡ 

Å[v¡û¡ìt¡ ¹ê¡šà”z¹ A¡ì¹¡ú 

	 ëAÃ¡àì¹àšÃàìÐ¡¹ ¤õì”z ÎàìºàA¡ Î}ìÅÃÈìo¹ \>¸ ƒ¹A¡à[¹ 

DNA, ¹àÒüì¤àìc¡à³Î &¤} A¡àì¤¢à\ šƒà=¢ =àìA¡¡ú 

šÃà[Ð¡ìl¡¹ A¡à™¢à¤ºã

1.	 ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ ëÎï¹ Å[v¡û¡ìA¡ ëÅàÈo A¡ì¹ t¡à¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Å[v¡û¡ìt¡ "=¢à; Jàìƒ¸ ¹ê¡šà”z¹ A¡ì¹¡ú 

2.	 ¤o¢ šøà[Ð¡>ìl¡¹ \>¸ óå¡º &¤} ó¡ìº ¹R¡ šøàœ¡ ÒÚ¡ú 

3.	 ¤o¢Òã> šøà[Ð¡l¡ &A¡[i¡ A¡àì¤¢à\ šƒà=¢, W¡[¤¢ &¤} ìšøà[i¡ì>¹ Î}ìÅÃÈo * Îe¡Ú A¡ì¹¡ú 

	 ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà &¤} šÃà[Ðl¡ &¹³ì‹¸ DNA &¤} ¹àÒüì¤àì\à³ =àA¡à¹ A¡à¹ìo &Òü "UàoåP¡[º t¡àìƒ¹ [>\Ñ¬ 

ìšøà[i¡> * ît¡[¹ A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú ìA¡àÈ Kk¡> * "Uàoå¹ "‹¸Ú> A¡¹à¹ šì¹ ët¡à³¹à ¤åc¡ìt¡ ëšì¹á ë™ l¡ü[Š±ƒ ëA¡àÈ 

&¤} šøàoã ëA¡àìÈ šà*Úà "Uàoå¹ \>¸ ëA¡àìÈ¹ A¡à\ ³Îõ>®¡àì¤ W¡àºå =àìA¡¡ú &Òü ‹¹ì>¹ [¤A¡[Åt¡¡ ëA¡àÈìA¡ 

Îå-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àÈ ¤ºà ÒÚ¡ú "àìK¹ ìÅøoãìt¡ tå¡[³ \ã¤àoå¹ šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àìÈ¹ "‹¸Ú> A¡ì¹ìáà¡ú &J> &Òü ƒå[i¡ 

ëA¡àìÈ¹ tå¡º>àuA¡ "‹¸Ú> A¡¹ì¤à¡ú 

A¡à™¢ Î}Ñ‚à¹ : ¹àÊ¡öãÚ ëA¡àÈ [¤`¡à> ëA¡–ƒø (National Centre for cell Science - NCCS) ™à ®¡à¹t¡ 

Î¹A¡àì¹¹ ¤àìÚàìi¡A¡ì>àº[\ [¤®¡àìK¹ A¡à™¢¹t¡ &A¡[i¡ Ñ¬àÚv¡Åà[Ît¡ Î}Ñ‚à¡ú &Òü Òü>[Ð¡[i¡l¡üìi¡¹ "[ó¡Î 

Îà[¤yã¤àÒü óå¡ìº šåìo [¤Å«[¤ƒ¸àºìÚ¹ šøàUìo "¤[Ñ‚t¡ ™à ëA¡àÈ\ã¤ [¤`¡àì>¹ Î}ìÅà‹> A¡ì¹¡ú ¹àÊ¡öãÚ šøàoã 

ëA¡àìÈ¹ ®¡à“¡àì¹¹ ëÎ¤à ëƒ*Úà¹ šø³åJ A¡à\ A¡ì¹ ët¡³>ã A¡¸à>Îàì¹¹ ³ìt¡à ë¹àìK¹ l¡üšì¹ [W¡[A¡;Îà¹ [¤ÈìÚ 

Î}ìÅà‹> A¡à™¢ A¡ì¹¡ú 
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1. "à³àìA¡ ëW¡ì>à¡ú

	 ".	 ATP l¡ü;šàƒ> A¡¹à &A¡[i¡ A¡à¹Jà>à¡ú 

	 "à.	&A¡ìQìÚ, [A¡”zå ëA¡àìÈ¹ "[®¡Ñ÷¤o W¡àš [>Ú”|o 

A¡ì¹¡ú 

	 Òü.	 ëA¡àÈìA¡ "à‹à¹ ëƒÚ [A¡”zå "à[³ ëA¡àÈ šøàW¡ã¹ >Òü¡ú 

"à³à¹ Å¹ã¹ ët¡à \àìº¹ ³ìt¡à¡ú 

	 #.	 ëA¡àìÈ¹ ¹àÎàÚ[>A¡ A¡à¹Jà>à¹ ³ìt¡à¡ú 

	 l¡ü.	 "à³à¹ A¡à¹ìo šàt¡àP¡ìºà Î¤å\¡ú 

2. t¡àÒìº [A¡ Òìt¡à? 

	 ". 	ºàº ¹v¡û¡A¡[>A¡àÚ ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà =àA¡ìº¡ú 

	 "à. 	³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà &¤} šÃà[Ð¡ìl¡¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ >à 

=àA¡ìº¡ú 

	 Òü. 	 ìyû¡àì³àì\àì³ \ã> >à =àA¡ìº¡ú 

	 #. 	 šøì¤Å¸ [c¡[À [>¤¢àW¡>ã >à =àA¡ìº¡ú 

	 l¡ü.	 l¡ü[Š±ìƒ "¸àì”‚àÎàÚà[>> >à =àA¡ìº¡ú 

3. "à³àìƒ¹ ë=ìA¡ "àºàƒà ëA¡ ? A¡à¹o ¤ìºà ? 

	 ".	 [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ, ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà, šÃà[Ð¡l¡, &ì“¡àšÃà\[³A¡ 

ë¹[i¡Aå¡ºà³

	 "à.	 [l¡.&>.&.¹àÒüì¤àì\à³, ëAÃ¡àì¹àšÃàÐ¡ 

4. A¡à™¢à¤ºã ëºìJà¡ú 

	 ".	 ëA¡àìÈ¹ [c¡Àã 

	 "à.	ÎàÒüìi¡àšÃà\³ 

	 Òü.	 ºàÒüìÎàì\à³ 

	 #.	 ìA¡àÈ KÔ¹ 

	 l¡ü.	 [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ 

5. "à³à¹ ¹R¡ A¡à¹ \>¸ ? (Î[k¡A¡ [¤A¡¿ [>¤¢àW¡> A¡ì¹à¡ú) 

	 ". 	ºàº i¡ì³i¡à 	 1. ëAÃ¡àì¹à[ó¡º 

	 "à. 	Î¤å\ šàt¡à	 2. A¡¸àì¹à[i¡> 

	 Òü. 	 Kà\¹ 		  3. "¸àìÑ‚àÎàÚ[>>

	 #.	 \à³ 		  4. ºàÒüìA¡àšã> 

l¡üšyû¡³ : 

	 1. 	 [¤[®¡Ä š[¹ì¤Å ¤àÞê¡¤ l¡üšA¡¹> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

ëA¡àìÈ¹ ³ìl¡º ít¡[¹ A¡¹¡ú 

	 2.	 ëÅøoãìt¡ ët¡à³àìƒ¹ ¤Þêå¡ìƒ¹ &A¡[i¡ Nøç¡š ít¡[¹ A¡¹¡ú 

ëA¡àìÈ¹ šøìt¡¸A¡ "ìU¹ ®è¡[³A¡à šøìt¡¸A¡ìA¡ [ƒìÚ 

>ài¡A¡ ít¡[¹ A¡¹ &¤} ëÅøoãìt¡ l¡üšÑ‚àš> A¡¹¡ú 

	 3.	 šàW¡¢ì³–i¡ ëššà¹ ¤à ">å¹ê¡š A¡®¡à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

[¤Ñzà¹ "‹¸Ú> A¡ì¹à¡ú

Îå-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àÈ šøàA¡-ìA¡[–ƒøA¡ ëA¡àÈ

· "àA¡à¹ 5-100 ³àÒüìyû¡à[³i¡à¹ 

· ìyû¡àì³àì\àì³¹ Î}J¸à - &ìA¡¹ ë¤[Å 

· [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ - [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ [c¡Àã, [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ &¤} [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ‰¤¸ =àA¡à 

šõ=A¡ [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ =àìA¡¡ú 

· ³àÒüìi¡àA¡[“¡öÚà, šÃà[Ðl¡-=àìA¡¡ú 

· l¡üƒàÒ¹o - "t¡¸”z l¡üÄt¡ &A¡ìA¡àÈã &¤} ¤×ìA¡àÈã l¡ü[Š±ƒ &¤} šøàoãìƒ¹ 

³ì‹¸ šà*Úà ™àÚ¡ú 

· 1-10 ³àÒüìyû¡à[³i¡à¹ 

· &A¡[i¡ 

· [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ¹ ³ìt¡à 

[>l¡ü[AÃ¡Úà*ºàÎ =àìA¡¡ú 

· ëA¡àì>à "à¤¹o™åv¡û¡ "Uàoå ë>Òü¡ú

· \ã¤àoå

ìA¡àÈ "‹¸Úì>¹ \>¸ ƒ¹A¡à[¹ Îà[Òt¡¸

">åÅãº>ã 
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11. ³à>¤ Å¹ã¹ &¤} "U t¡”| 

¤ìºà ëƒ[Jú 

1.	 Òü[–ƒøÚ &¤} Òü[–ƒøÚ "UP¡[º A¡ã [ƒìÚ ít¡[¹? 

2.	 ³à>¤ìƒìÒ [A¡-[A¡ Òü[–ƒøÚ "U "àìá? 	

	 "àìK¹ ìÅøoãìt¡ "à³¹à Î\ãì¤¹ [A¡áå í¤[ÅÊ¡¸¡/ ºÛ¡o "‹¸Ú> A¡ì¹[á¡ú Î\ãì¤¹ ºÛ¡oP¡[º ëƒJàì>à Î³Ñz 

"t¡¸à¤Å¸A¡ [yû¡ÚàìA¡ \ã¤>šø[yû¡Úà (Life processes) ¤ºà ÒÚ¡ú 

1.	 "à³¹à ™J> K®¡ã¹ Qåì³ =à[A¡ t¡J> Å¹ãì¹¹ [A¡-[A¡ A¡à\P¡[º W¡àºå =àìA¡? 

2.	 "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ yû¡³àKt¡ ëA¡à> \ã¤> šø[yû¡Úà W¡ìºìá ?

	 "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ \ã¤>[yû¡Úà ³Îõo®¡àì¤ W¡ºà¹ \>¸ "ì>A¡ Òü[–ƒøÚ ƒº¤‡ý¡ ®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹ &Òü \ã¤> šø[yû¡Úà¹ 

[¤[®¡Ä š™¢àÚ =àìA¡¡ú [>[ƒ¢Ê¡ š™¢àìÚ [>[ƒ¢Ê¡ Òü[–ƒøÚ š‡ý¡[t¡Kt¡ ®¡àì¤ A¡à\ A¡ì¹¡ú ë™ ÎA¡º Òü[–ƒøìÚ¹ ƒº &A¡y [>[ƒ¢Ê¡ 

[A¡áå A¡à\ A¡ì¹ t¡àìA¡ Òü[–ƒøÚ t¡”| ¤ìº¡ú "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ š[¹šàA¡t¡”|, Å«àÎt¡”|, ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º> t¡”|, Ñ•àÚåt¡”|, 

ì¹W¡>t¡”|, šø\>>t¡”|, A¡S¡àºt¡”|, ìšÅãt¡ì”|¹ ³ìt¡à "ì>A¡P¡[º A¡à™¢A¡à¹ã Òü[–ƒøÚ t¡”| ¹ìÚìá¡ú 

	 šøàoã¹ ëƒìÒ Å«àÎ-šøÅ«àìÎ¹ A¡à™¢ Î´šàƒ> A¡ì¹ &³> Òü[–ƒøÚP¡[º A¡ã-A¡ã?

	 ³à>¤ìƒìÒ¹ Î³Ñz \ã¤> šø[yû¡Úà [i¡[A¡ìÚ ¹àJà¹ \>¸ Å[v¡û¡¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú ëA¡àìÈ Å[v¡û¡ l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú &¹ \>¸ 

ëA¡àÈP¡[º¹ ‰¤>ãÚ šå[Ê¡ &¤} "[Gì\ì>ì¹ Î¹¤¹àÒ šøìÚà\>¡ú &Òü A¡à\P¡[º Å«àÎt¡”| &¤} ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º> ‡à¹à 

Îe¡à[ºt¡ ÒÚ¡ú Å«Î> šø[yû¡Úà š¹¤t¡ã¢ [t¡>[i¡ š™¢àìÚ Îe¡à[ºt¡ ÒÚ¡ú 

1. ¤à[Ò¸A¡ Å«àÎ : 

(") Å«àÎ ë>*Úà : >àA¡ [ƒìÚ Òà*Úà [®¡t¡ì¹ ë>*Úà ÒÚ, 

ë™Jà> ë=ìA¡ &[i¡ Å«àÎ>àºã [ƒìÚ l¡ü®¡Ú óå¡Îóå¡ìÎ ™àÚ¡ú 

(¤) šøÅ«àÎ (Å«àÎ áàØl¡à) :  óå¡Îóå¡Î ë>*Úà Òà*Úà¹ "[Gì\> 

¹ìv¡û¡ ™àÚ¡ú ¹v¡û¡ ëƒìÒ¹ CO2 ëA¡ óå¡Îóå¡ìÎ ¤Ò> A¡ì¹ &¤} 

ëÎÒü Òà*Úà šøÅ«àìÎ¹ ³à‹¸ì³ ¤[Òì¹ ë¤¹ A¡ì¹ ëƒÚ¡ú 

	 óå¡Îóå¡ìÎ &A¡y Î}Q[i¡t¡ &Òü ƒå[i¡ [yû¡ÚàìA¡ ¤à[Ò¸A¡ Å«àÎ 

¤ìº¡ú 

2. "®¡¸”z¹ão Å«àÎ : Å¹ãì¹ Î³Ñz ëA¡àÈ &¤} ¹ìv¡û¡¹ ¤àÚå¹ 

"àƒà>-šøƒà>ìA¡ "®¡¸”z¹ão Å«àÎ ¤ºà ÒÚ¡ú ¹v¡û¡ ë=ìA¡ 

ëA¡àìÈ¹ ³ì‹¸ O2 ™àÚ &¤} ëA¡àÈ ë=ìA¡ ¹ìv¡û¡ CO2 šøì¤Å 

A¡ì¹¡ú

3. ëA¡àÈ Å«àÎ : "à[Gì\ì>¹ A¡à¹ìo ëA¡àìÈ¹ NÃåìA¡àì\¹ 

³ìt¡à ‰¤>ãÚ l¡üšàƒà>P¡[ºìA¡ ‹ã¹ ƒÒ> ÒìÚ ATP ¹ê¡ìš 

Å[v¡û¡ ë¤¹ ÒÚ¡ú &A¡Òü Î³ìÚ CO2 &¤} \ºãÚ ¤àÍš &Òü 

"ìA¡ì\à šƒà=¢ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü [yû¡ÚàìA¡ ëA¡àÈ Å«àÎ ¤ºà 

ÒÚ¡ú [>³—[º[Jt¡ Î³ãA¡¹ìo¹ ÎàÒàì™¸ ëA¡àÈ-Å«àÎ šø[yû¡Úà[i¡ 

Î}[Û¡œ¡ ¹ê¡ìš ¹àJà ÒÚ¡ú 

C6H12O6+6O2 6CO2+6H2O+ Å[v¡û¡ (38ATP)

"¸à[³¤à, ëAò¡ìW¡à, ët¡ºàìšàA¡à, Kàášàºà, 

[¤[®¡Ä \º\ šøàoã &¤} šà[J A¡ã®¡àì¤ Å«àÎ ë>Ú 

t¡à¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

aàºà>ã¹ ƒÒì> t¡àìš¹ Îàì=-Îàì= ‹¬[> 

&¤} "àìºà l¡ü;šÄ ÒÚ &³[> ®¡àì¤ ëA¡àìÈ¹ 

[®¡t¡ì¹ Jàƒ¸-l¡üšàƒàì>¹ ƒÒ> Ò*Úà¹ Î³Ú ‹¬[> 

&¤} "àìºà l¡ü;šÄ ÒÚ [A¡? 

¤ìºà ëƒ[Jú 

1.	Å«àÎt¡ì”| ëA¡à>-ìA¡à> Òü[–ƒøìÚ¹ Î³àì¤Å =àìA¡? 

2.	Jà*Úà¹ Î³Ú A¡=à ¤ºì¤>à ëA¡ì>à? 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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Å«àÎt¡”| (Respiratory system) : Kk¡> * A¡à\ 

1.	 >àA¡ (Nose) : Å«àÎ[yû¡Úà &¤} Å«àÎt¡”| >àA¡ ë=ìA¡ 

Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú >àìA¡¹ ìºà³ &¤} ëÅÃÍ¶à¹ ÎàÒàì™¸ Òà*Úà ëáòìA¡ 

[®¡t¡ì¹ ë>*Úà ÒÚ¡ú 

2.	 Kºà (Pharynx) : Jàƒ¸>àºã &¤} Å«àÎ>àºã Kºà 

ë=ìA¡ Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú Å«àÎ>àºã Jàƒ¸>à[º¹ Îà³ìo =àìA¡¡ú 

Å«àÎ>àºã¹ l¡üšì¹¹ [ƒìA¡ &A¡[i¡ n¡àA¡>à =àìA¡¡ú Jàƒ¸>àºãìt¡ 

Jàƒ¸ šøì¤Å A¡¹à¹ Î³Ú &Òü n¡àA¡>à[i¡ Å«àÎ>àºãìA¡ ën¡ìA¡ 

ëƒÚ¡ú "t¡&¤ Îà‹à¹ot¡ Jàƒ¸A¡oà Å«àÎ>àºãìt¡ šøì¤Å A¡ì¹ 

>à¡ú ">¸ Î³Ú Å«àÎ>àºã ëJàºà =àìA¡¡ú &¹ ó¡ìº Kºà [ƒìÚ 

¤àt¡àÎ Å«àÎ>àºãìt¡ šøì¤Å A¡ì¹¡ú 

3.	 Å«àÎ>àºã (Trachea) : Å«àÎ>àºã¹ šøà=[³A¡ "}Å 

Ñ¬¹™ì”|¹ A¡à¹ìo ëó¡àºà =àìA¡¡ú ¤åìA¡ Å«àÎ>àºã ƒå[i¡ ÅàJàÚ 

[¤®¡v¡û¡ ÒÚ¡ú &A¡[i¡ l¡à> óå¡Îóå¡ìÎ¹ [ƒìA¡ &¤} ">¸[i¡ ¤à³ 

óå¡Îóå¡ìÎ¹ [ƒìA¡ ™àÚ¡ú 

4.	 óå¡Îóå¡Î (Lungs) : ¤åìA¡¹ KÔì¹ Òê¡;[šì“¡¹ ¤à³ &¤} 

l¡à> [ƒìA¡ &A¡ &A¡[i¡ óå¡Îóå¡Î =àìA¡¡ú ‘óå¡Îóå¡Î ¤åìA¡¹ KÔì¹¹ 

ë¤[Å¹®¡àK "}ÅìA¡ ën¡ìA¡ ¹àìJ &¤} Òê¡;[šr¡¹ ë¤[Å¹®¡àK 

šõË¡ìA¡ "à¤õt¡ A¡ì¹¡ú šø[t¡[i¡ óå¡Îóå¡ìÎ &A¡[i¡ ìƒàÒà¹à "à¤¹o 

"àìá¡ú &ìA¡ óå¡Îóå¡Î "à¤¹o (Pleura) ¤ìº¡ú óå¡Îóå¡Î 

Ñšìg¹ ³ìt¡à [Ñ‚[t¡Ñ‚àšA¡ =àìA¡¡ú óå¡Îóå¡Î ëáài¡-ìáài¡ =[º 

[ƒìÚ K[k¡t¡ =àìA¡¡ú t¡àìA¡ ¤àÚåìA¡àÈ ¤ºà ÒÚ¡ú ¤àÚåìA¡àìÈ¹ 

W¡à¹šàìÅ íA¡[ÅA¡\à[ºA¡à¹ &A¡[i¡ Jå¤ Q> \àº ¹ìÚìá¡ú 

	 ¤àÚåìA¡àìÈ¹ "à¤¹o "t¡¸”z [á‰™åv¡û¡¡ú íA¡[ÅA¡\à[ºA¡à¹ 

"à¤¹o* Jå¤ šàt¡ºà &Òü šàt¡ºà "à¤¹ìo¹ ³à‹¸ì³ ¤àÚå¹ 

"àƒà>-šøƒà> ÎÒì\Òü A¡¹à ™àÚ¡ú óå¡Îóå¡ìÎ "Î}J¸ ¤àÚåìA¡àÈ 

=àìA¡ ™à ¤àÚå¹ "àƒà>-šøƒàì>¹ \>¸ Jå¤ šøÅÑz šõË¡ šøƒà> 

A¡ì¹¡ú 	
óå¡Îóå¡ìÎ ¤àÚå¹ "àƒà>-šøƒà> : 

 óå¡Îóå¡ìÎ ¤àÚåìA¡àìÅ¹ 

W¡à¹šàìÅ ¹v¡û¡ šø¤à[Òt¡ Ò*Úà¹ Î³Ú ¤àÚå¹ yû¡³àKt¡ "àƒà>-

šøƒà> W¡àºå =àìA¡¡ú ¹ìv¡û¡¹ ëºà[Òt¡ A¡[oA¡à (RBC) ët¡ [Òì³àìNÃà[¤> &Òü ìºïÒ Î³õ‡ý¡ ìšøà[i¡> =àìA¡¡ú ¤àÚåìA¡àìÈ 

"àKt¡ ¤àÚå¹ "[Gì\> [Òì³àìNÃà[¤> ëÅàÈo A¡ì¹¡ú &A¡Òü Î³ìÚ CO2 &¤} \ºãÚ ¤àÍš ¹ìv¡û¡¹ ³‹¸ [ƒìÚ ¤àÚåìA¡àìÈ 

™àÚ &¤} ëÎJàì> ¤àt¡àìÎ¹ Îàì= [³ìÅ ™àÚ¡ú ¹ìv¡û¡ "[Gì\> ë>*Úà ÒÚ¡ú CO2 &¤} \º¤àÍš ¹v¡û¡ ë=ìA¡ ¤àÒüì¹ 

ë¤¹ A¡ì¹ šøÅ«àìÎ¹ ‡à¹à ¤àÒüì¹ ì¤¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

5. Å«àÎš¹ƒà (Diaphragm) : ¤Û¡KÔì¹¹ >ãìW¡ &A¡[i¡ ëšÅã¤×º [c¡Àã =àìA¡¡ú &Òü [c¡ÀãìA¡ Å«àÎš¹ƒà ¤ìº¡ú 

ëšìi¡¹ KÔ¹ &¤} ¤Û¡KÔì¹¹ ³ì‹¸ Å«àÎš¹ƒà "¤[Ñ‚t¡¡ú ¤Û¡KÔ¹ [A¡[e¡t¡ l¡üšì¹ ™à*Úà &¤} Å«àÎš¹ƒà [>ìW¡ ™à*Úà, 

&Òü ƒå[i¡ [yû¡Úà &A¡ÎìU Ò*Úà¹ \>¸ óå¡Îóå¡ìÎ¹ l¡üš¹ W¡àš A¡³ ÒÚ¡ú t¡à¹ ó¡ìº ¤àÒüì¹¹ Òà*Úà >àìA¡¹ [á‰ [ƒìÚ 

óå¡Îóå¡ìÎ ™àÚ¡ú ™J> ¤Û¡KÔ¹ t¡àìƒ¹ ³èº "¤Ñ‚àì> [ó¡ì¹ "àìÎ &¤} Å«àÎš¹ƒà "à¤à¹ l¡ük¡àì>à ÒÚ t¡J> óå¡Îóå¡ìÎ 

W¡àš šìØl¡¡ú &¹ ³ì‹¸ Òà*Úà >àìA¡¹ [á‰ [ƒìÚ ¤àÒüì¹ ëk¡ìº ëƒ*Úà ÒÚ¡ú Å«àÎ-šøÅ«àìÎ¹ \>¸ Å«àÎš¹ƒà l¡üšì¹ &¤} 

>ãìW¡ "[¤¹à³ >W¡àW¡Øl¡à A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

¤àÚåìA¡àÈ

Å«àÎt¡”|

">å>à[ÎA¡ 

KÔ¹

Kºà

Ñ¬¹™”|

Å«àÎ[>A¡à 

  ¤àÚåìA¡àÅ 

Å«àÎ>àºã 

óå¡Îóå¡Î 

Å«àÎš¹ƒà 

11.1 ³à>¤ Å«àÎt¡”| &¤} ¤àÚåìA¡àÈ

¤àÚåìA¡àÈ

íA¡[ÅìA¡ 

¤Ò> 
ëºà[Òt¡ ¹v¡û¡A¡[oA¡à 

¤àÚå¹ šø¤àÒ [®¡t¡ì¹ 

&¤} ¤àÒüì¹ 
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	 Å«àÎ-šøÅ«àìÎ¹ Î³Ú ¤åìA¡¹ [>ìW¡¹ "}ìÅ Ò*Úà 

K[t¡[¤[‹¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à &¤} "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

1.	 ¹v¡û¡ š[¹ Îe¡º> ³àì> [A¡?

2.	 ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º>t¡ì”|¹ Îàì= ëA¡à> "U \[Øl¡t¡ =àìA¡? 

¹v¡û¡ š[¹Îe¡º>t¡”| (Blood circulatory system) 
	 Å¹ãì¹¹ [¤[®¡Ä "ìU \º, Òà¹ì³à>, "[Gì\>, ‰¤>ãÚ šå[Ê¡, ¤\¢¸ šƒà=¢ &³> [¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ ¤Ò> ¹v¡û¡ 

š[¹Îe¡º>t¡”| A¡ì¹¡ú ³à>åÈ &¤} l¡üZW¡Ñz¹ šøàoã¹³ì‹¸ ¹v¡û¡ š[¹Îe¡ºì>¹ \>¸ Ñ¬à‹ã> t¡”| =àìA¡¡ú ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º>t¡”| 

Òê¡;[šr¡, ¹v¡û¡>àºã &¤} íA¡[ÅA¡\à[ºA¡à [>ìÚ K[k¡t¡¡ú 

Òê¡;[šr¡ ¹W¡>à * A¡à™¢à¤ºã  

	 ¤åìA¡¹ šàò\ì¹¹ šøàÚ ³àc¡Jàì> Òê¡;[šr¡ 

"¤[Ñ‚t¡¡ú &[i¡ šàò\ì¹¹ [šáì>, l¡ü®¡Ú óå¡Îóå¡ìÎ 

&¤} Îà³à>¸ t¡àìƒ¹ ¤à³ [ƒìA¡ á[Øl¡ìÚ =àìA¡¡ú 

"à³àìƒ¹ Òê¡ƒìÚ¹ "àA¡à¹ "à³àìƒ¹ ³å[Ê¡¹ 

"àA¡àì¹¹ Î³à> =àìA¡ &¤} *\> šøàÚ 360 

Nøà³ =àìA¡¡ú "à³àìƒ¹ Òê¡ƒìÚ¹ W¡à¹šàìÅ &A¡[i¡ 

ìƒàÒà¹à "à¤¹o =àìA¡¡ú &Òü Òê¡ƒÚ "à¤¹ìo¹ 

ƒå[i¡ Ñzì¹ &A¡[i¡ t¡¹º =àìA¡, ™à Òê¡;[šr¡ìA¡ 

QÈ¢o &¤} ‹B¡à ì=ìA¡ ¹Û¡à A¡ì¹¡ú

	 ³à>åìÈ¹ Òê¡ƒÚ &A¡[i¡ ëšÅã¤×º, ³à}Îº 

"U¡ú Òê¡ƒÚ Òê¡ƒìšÅã [ƒìÚ K[k¡t¡¡ú Òê¡;[šìr¡¹ 

ëšÅã "î>[ZáA¡ =àìA¡¡ú t¡àìƒ¹   Î}ìA¡àW¡> 

&¤} [Å[=ºt¡à &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ áì–ƒ Qìi¡¡ú &ìA¡ 

Òê¡ƒìÚ¹ Ñš–ƒ> (Òài¢¡[¤i¡) ¤ìº¡ú Òê¡ƒìÚ¹ 

"®¡¸”z¹ã> l¡üÀ´¬ [c¡[À¹ A¡à¹ìo ¤à³ &¤} l¡à> 

&³> ƒåÒü ®¡àK ÒÚ¡ú &³[> ®¡àì¤ Òê¡;[šìr¡¹ 

W¡à¹[i¡ šøìA¡àË¡ ¹ìÚìá¡ú l¡üšì¹¹ A¡Û¡P¡[ºìA¡ 

"[º–ƒ &¤} >ãìW¡¹ A¡Û¡P¡[ºìA¡ [>ºÚ ¤ºà 

ÒÚ¡ú 

11.2 Å«àÎ[yû¡Úà &¤} K[t¡[¤[‹ 

11.3 Òê¡;[šr¡ ¹W¡>à &¤} ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º> t¡”|

³Òà‹³>ã 

¤à³ ‹³>ã 

¤à³ "[º–ƒ 

¤à³ [>ºÚ 

¤àÒüA¡àÎ[šl¡ 

A¡šà[i¡A¡à 

l¡à> [>ºÚ 

l¡à> ‹³>ã 

l¡à>[ƒìA¡¹ [Å¹à 

¡i¡ööàÒüA¡àÎ[šl¡ 

A¡šà[i¡A¡à 

³Òà‹³>ã "‹¢W¡–‰àAõ¡[t¡ A¡šà[i¡A¡à 

[>³— ³Òà[Å¹à 

l¡ü‹¬¢- 

³Òà[Å¹à 

l¡à> "[º–ƒ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 
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t¡àìƒ¹ KÔì¹ ëA¡à> A¡šà[i¡A¡à ë>Òü¡ú 

[Å¹à (>ãºà) :  Å¹ãì¹¹ [¤[®¡Ä "}Å ë=ìA¡ Òê¡;[šìr¡ 

¹v¡û¡ ¤Ò>A¡à¹ã >àºãìA¡ [Å¹à ¤ìº¡ú óå¡Îóå¡Î [Å¹à ¤¸t¡ãt¡ 

">¸à>¸ Î³Ñz [Å¹à "[Gì\>[¤¹[Òt¡ ¹v¡û¡ (A¡à¤¢> l¡àÒü 

"GàÒül¡ ™åv¡û¡) ¹v¡û¡ ¤Ò> A¡ì¹¡ú ì¤[Å¹®¡àK [Å¹à â«ìA¡¹ 

A¡àáàA¡à[á =àìA¡¡ú &ìƒ¹ šøàW¡ã¹ šàt¡ºà =àìA¡¡ú &áàØl¡à* 

t¡àìƒ¹ KÔì¹ A¡šà[i¡A¡à =àìA¡¡ú 

íA¡[ÅA¡ \à[ºA¡à (Capillaries)

	 ‹³[> Îà¹à Å¹ã¹ \åìØl¡ á[Øl¡ìÚ šìØl¡, t¡J> t¡à¹à 

ÅàJà-šøÅàJàÚ [¤[®¡v¡û¡ ÒÚ, t¡àìƒ¹ ¤¸àÎ ëáài¡ ÒìÚ 

™àÚ &¤} ìA¡ìÅ¹ ³ìt¡à ëƒJàÚ t¡àìƒ¹ íA¡[ÅA¡ \à[ºA¡à 

¤ìº¡ú íA¡[ÅA¡ \à[ºA¡à¹ šøàW¡ã¹P¡[º Jå¤ ÎèÜ "[®¡Ä 

&¤} šàt¡ºà¡ú t¡à¹ó¡ìº íA¡[ÅA¡\à[ºA¡à &¤} ëA¡àìÈ¹ 

³ì‹¸ šƒàì=¢¹ "àƒà>-šøƒà> ÎÒì\ ÒÚ¡ú &Òü "àƒà>-

šøƒàì> ¹ìv¡û¡¹ "[Gì\>, šå[Ê¡, Òà¹ì³à> &¤} 

[®¡i¡à[³> ëA¡àìÈ [³ìÅ ™àÚ, t¡ì¤ ëA¡àìÈ¹ ¤\¢¸ ¹ìv¡û¡  

"àìÎ¡ú >àºãP¡[º &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= [³ìÅ ë¤[Å 

¤¸àìÎ¹ >àºã ít¡[¹ A¡ì¹¡ú t¡àìƒ¹ "à³¹à [Å¹à ¤[º¡ú 

šø[t¡[i¡ "ìU íA¡[ÅA¡>àºã¹ &A¡[i¡ \àº á[Øl¡ìÚ "àìá¡ú

	 &A¡\> Îà‹à¹o ³à>åìÈ¹ Òê¡;[šr¡ šø[t¡ [³[>ìi¡ 

72 ¤à¹ Ñš[–ƒt¡ ÒÚ¡ú ¤¸àÚà³ ¤à A¡à\ A¡¹ìº &¤} 

³ì>¹ ³ì‹¸ ÎõÊ¡ "àì¤K Òê¡ƒÑš–ƒ> ¤õ[‡ý¡ A¡ì¹¡ú 

ët¡³[> ‘³à>åÈ [¤Åøà³’ A¡¹à¹ Î³Ú ¤à Qå³àì>à¹ Î³Ú 

&[i¡ A¡³ ÒÚ &³> šà*Úà ëKìá¡ú [ÅÇ¡ìƒ¹ 

Òê¡ƒÑš–ƒì>¹ Î}J¸à ë¤[Å =àìA¡¡ú 

	 Òê¡;[šr¡ Ñš[–ƒt¡ Ò*Úà¹ Î³Ú ƒåÒü ‹¹ì>¹ Å¦ 

ÒÚ¡ú &Òü ‹¬[>¹ &A¡[i¡ìA¡ ‘º¤’ &¤} ">¸[i¡ìA¡ 

‘l¡¤’ [ÒÎàì¤ ¤o¢>à A¡¹à ÒìÚìá¡ú Òê¡ƒÚ šø[t¡ 

Ñš–ƒì> šøàÚ 75 [³[º[ºi¡à¹ ¹v¡û¡ šà´š A¡ì¹¡ú

11.5 îA¡[ÅA¡ \à[ºA¡à 

Òê¡;[šr¡ ë=ìA¡ Òê¡;[šìr¡¹ [ƒìA¡ 

íA¡[ÅA¡ \à[ºA¡à 

‹³[> [Å¹à 

&³>[i¡ Qìi¡[áº : 

	 1628 Îàìº [¤ø[i¡Å l¡àv¡û¡à¹ l¡üÒü[ºÚà³ Òàì®¢¡ 

¤o¢>à A¡ì¹[áìº> ë™ [A¡®¡àì¤ Å¹ãì¹ ¹v¡û¡ 

Îe¡àº> ÒÚ¡ú "à³àìƒ¹ Òê¡;[šr¡ &A¡[i¡ ëš[Å¤×º 

šà´š &¤} &Òü šàì´š¹ ‡à¹à "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ 

¹v¡û¡ Îe¡àº> A¡ì¹, &³> &A¡[i¡ t¡w l¡üšÑ‚àš> 

A¡ì¹[áìº>¡ú Òàì®¢¡ "à[¤ÍHà¹ A¡ì¹[áìº> [A¡®¡àì¤ 

¹v¡û¡>àºãìt¡ A¡šà[i¡A¡àP¡[º A¡à\ A¡ì¹¡ú 

11.4 ‹³oã * [Å¹à¹ Kk¡> 

[Å¹à 

ÎåÜ ¹v¡û¡>àºã 

A¡šà[i¡A¡à 

"à¤¹o 

ëšÅã 

Î}ì™à\A¡ [i¡Îå¸   

‹³>ã

¹v¡û¡>àºã¹ Kk¡> &¤} A¡à™¢A¡à[¹t¡à : Òê¡;[šr¡ "[¤¹à³ Ñš[–ƒt¡ ÒÚ¡ú t¡à¹ ó¡ìº ¹v¡û¡>àºãìt¡ ¹v¡û¡ "[¤¹à³ Qå¹ìt¡ 

=àìA¡¡ú ƒå[i¡ šø‹à> ‹¹ì>¹ ¹v¡û¡>àºã "àìá¡ú 

‹³[>¡/ ë¹à[Òoã : Òê¡;[šr¡ ë=ìA¡ Å¹ãì¹¹ [¤[®¡Ä "}ìÅ ¹v¡û¡ ¤Ò> A¡ì¹ ë>*Úà >àºãP¡[ºìA¡ ‹³[> ¤ìº¡ú ‹³>ãP¡ìºà 

Å¹ãì¹¹ K®¡ãì¹ =àìA¡¡ú óå¡Îóå¡Î ‹³>ã áàØl¡à Î³Ñz ‹³>ã "[Gì\>™åv¡û¡ ¹v¡û¡ ¤Ò> A¡ì¹¡ú ‹³>ã¹ šøàW¡ã¹ šå¹ç¡ =àìA¡¡ú 

 [Å¹à¹ KÔì¹ A¡š[i¡A¡à ëA¡ì>à =àìA¡? &[i¡ >à =àA¡ìº [A¡ Òt¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 



79

Òê¡;[šìr¡¹ ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º>¡/ Òê¡;[šìr¡¹ A¡à™¢A¡à[¹t¡à 

	 Òê¡;[šìr¡¹ ³à‹¸ì³ Å¹ãì¹¹ [¤[®¡Ä "ìU ¹v¡û¡ šàk¡àì>à¹ &¤} ëÎJà> ë=ìA¡ ¹v¡û¡ ëó¡¹t¡ "à>à¹ šø[yû¡ÚàìA¡ ¹v¡û¡ 

š[¹Îe¡º> ¤ìº¡ú ¹v¡û¡ [>¹”z¹ °³o A¡¹à¹ \>¸ Òê¡;[šìr¡¹ Î}ìA¡àW¡> &¤} [Å[=ºA¡¹o &Òü &A¡à”z¹ [yû¡Úà Qi¡ìt¡ 

=àìA¡¡ú Òê¡ƒìÚ¹ š¹š¹ &A¡ Î}ìA¡àW¡> &¤} &A¡ [Å[=ºA¡¹o [³ìº Òê¡;[šìr¡¹ &A¡[i¡ Ñš–ƒ> ÒÚ¡ú 

l¡üšA¡¹o : &A¡[i¡ ÎèÜ [á‰ =àA¡à ƒåÒü óå¡i¡ º´¬à ¹¤àì¹¹ >ºã, Q[Øl¡, ó¡àì>º¡ú 

1. 	 ¹¤àì¹¹ >[º¹ &A¡ šøàì”z ó¡àì>º ë™àK A¡ì¹à¡ú 

2. 	 ó¡àì>ìº¹ ëJàºà ³åJ ¤åìA¡¹ ¤à³ šàìÅ ¹àìJà¡ú 

3. 	 >ºã¹ ">¸ šøà”z[i¡ Òê¡ƒìÚ¹ Å¦ ëÅà>à¹ \>¸ A¡àì>¹ A¡àìá ¹àìJà¡ú 

4.	 Q[Øl¡¹ ÎàÒàì™¸ &A¡ [³[>ìi¡ Òê¡;Ñš–ƒì>¹ Î}J¸à ë¹A¡l¡¢ A¡ì¹à¡ú 

>à[Øl¡¹ Ñš–ƒ> : Òê¡;[šìr¡¹ Ñš–ƒ> * Òàìt¡¹ >à[Øl¡¹ Ñš–ƒì>¹ ³ì‹¸ šà¹Ñš[¹A¡ Î´šA¢¡ 

[>o¢Ú A¡ì¹à¡ú

¤ìºà ëƒ[Jú 

¹v¡û¡ (Blood)
	 ¹v¡û¡ &A¡[i¡ ºàº t¡¹º ¡ú ¹v¡û¡ &A¡[i¡ Î}ì™àKA¡à¹ã [i¡Îå¸¡ú "[Gì\>™åv¡û¡ ¹v¡û¡ ºàºìW¡ &¤} Ñ¬àƒ ë>à>t¡à =àìA¡ 

&¤}  (pH) 7.4 =àìA¡¡ú ¹v¡û¡ ƒå[i¡ šø‹à> l¡üšàƒà> [ƒìÚ K[k¡t¡¡ú

¹v¡û¡¹Î (Plasma) ¹ìv¡û¡¹ A¡[oA¡à / ëA¡àÈ (Blood corpuscles / cells)

".	 ¹v¡û¡¹Î Òº &A¡[i¡ ó¡¸àA¡àìÅ 

Òºåƒ, ³Îõo, [A¡áåi¡à "à´ÃãÚ 

t¡¹º &ìt¡ šøàÚ 

	 90 ë=ìA¡ 92% \º, 

	 6 ë=ìA¡ 8% ìšøà[i¡> 

	 1 ë=ìA¡ 2% "î\¤ º¤o 

	 &¤} ">¸à>¸ l¡üšàƒà> 

¹ìÚìá¡ú 

"à.	 "¸àº[¤l¡ü[³> - Îà¹à Å¹ãì¹ 

\º [¤t¡¹ìo¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú

Òü.	 ëNÃà[¤l¡ü[º>Î - ¹Û¡à A¡¹à¹ 

A¡à\ A¡ì¹¡ú 

#.	 ó¡àÒü[¤øì>àì\> &¤} 

ìšøàì=øà³[¤> ¹v¡û¡ \³ài¡ 

[yû¡ÚàÚ ÎàÒà™¸ A¡ì¹¡ú 

l¡ü.	 "î\¤ "àÚ> - A¡¸àº[ÎÚà³, 

ìÎà[l¡Úà³, ši¡à[ÎÚà³ ëšÅã 

&¤} Ñ•àÚå¹ A¡àì™¢¹ [>Ú”|o 

A¡ì¹¡ú

1. ëºà[Òt¡ ¹v¡û¡A¡[oA¡à (RBC)  
"àA¡àì¹ ëáài¡, ¤õv¡àA¡à¹, [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ [¤[Ò> ëA¡àÈ &Òü ëA¡àìÈ¹ 

[Òì³àìNÃà[¤> &Òü l¡üšàƒàì>¹ \>¸ ¹v¡û¡ ºàº ¹ìR¡¹ ëƒJàÚ¡ú [Òì³àìNÃà[¤> 

¹ìv¡û¡ "[Gì\> ‰¤ã®è¡t¡ A¡ì¹¡ú 

- šø[t¡ Q> [³[º[³i¡à¹ ¹ìv¡û¡ 50-60 [³[ºÚà> RBC =àìA¡¡ú RBC "[Ñ‚ 

³ðàìt¡ [>[³¢t¡ ÒÚ &¤} šøàÚ 100 ì=ìA¡ 127 [ƒ> ë¤òìW¡ =àìA¡¡ú 

2. ëÅ«t¡ ¹v¡û¡A¡[oA¡à (WBC)
"àA¡àì¹ ¤Øl¡, [>l¡ü[AÃ¡ÚàÎ ™åv¡û¡, ¤o¢Òã> ëA¡àÈ šø[t¡ Q> [³[º[³i¡à¹ ¹ìv¡û¡ 

5,000-10,000 WBC (ëÅ«t¡ ¹v¡û¡ A¡[oA¡à) =àìA¡¡ú 

- &Òü ëA¡àìÈ¹ 5 [i¡ šøA¡à¹ "àìá- ë¤ìÎà[ó¡º, Òü*[Îì>à[ó¡º, 

[>l¡üìi¡öà[ó¡ºÎ, ³ì>àÎàÒüi¡, [ºì´£¡àÎàÒüi¡ 

- "[Ñ‚ ³ðàìt¡ ëÅ«t¡ ¹v¡û¡A¡[>A¡à [>[³¢t¡ ÒÚ¡ú 

A¡à™¢ : ëÅ«t¡A¡[oA¡à "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ íÎ>¸ìƒ¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú Å¹ãì¹¹ ë™ 

ëA¡àì>à \àÚKàÚ \ã¤àoå šøì¤Å A¡¹ìº &Òü ëA¡àÈP¡[º t¡à¹ l¡üšì¹ "àyû¡³o 

A¡ì¹¡ú "oå\ã¤ ‡à¹à ÎõÊ¡ ë¹àK ë=ìA¡ ¹Û¡à A¡ì¹¡ú 

3. "oåW¡[yû¡A¡à (Platelets) 
- &P¡[º Jå¤ ìáài¡ &¤} =àºà "àA¡àì¹¹ =àìA¡¡ú 

- šø[t¡ Q> [³[º[³i¡à¹ ¹ìv¡û¡ šøàÚ 2.5 ºÛ¡ ë=ìA¡ 4 ºÛ¡ =àìA¡¡ú 

A¡à™¢ - &P¡[º ¹v¡û¡ \³ài¡ ¤àò‹à¹ šø[yû¡Úàìt¡ "}ÅNøÒo A¡ì¹¡ú 

1.	 A¡àì>¹ [šáì> ¤à šàìÚ¹ ëKàØl¡à[ºìt¡* Ñš–ƒ> ">å®å¡t¡ ÒÚ &Òü Ñš–ƒì>¹ A¡à¹o A¡ã? 

2.	 "àRå¡º ëA¡ìi¡ ëKìº ¤à ëA¡à=à* "àÒt¡ Òìº [A¡ šø¤à[Òt¡ ÒÚ? 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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¹ìv¡û¡¹ A¡à\ 

1.	K¸àìÎ¹ š[¹¤Ò> : óå¡Îóå¡Î ë=ìA¡ "[G\> ¹ìv¡û¡¹ ³à‹¸ì³ Å¹ãì¹¹ Î³Ñz "}ìÅ ìA¡àÈ š™¢”z ¤Ò> A¡¹à ÒÚ¡ú 

ët¡³[> [i¡Îå¸ ë=ìA¡ óå¡Îóå¡ìÎ CO2 ¤Ò> A¡ì¹¡ú 

2.	šå[Ê¡¹ š[¹¤Ò> (ìA¡àìÈ Jàƒ¸ Î¹¤¹àÒ) : NÃåìA¡à\, "¸à[³ì>à "¸à[Îl¡, ó¡¸à[i¡ "¸à[Îìl¡¹ ³ìt¡à ÎÒ\ š[¹šàA¡ 

šå[Ê¡ Jàƒ¸>àºã¹ "àÑz¹> ì=ìA¡ ¹ìv¡û¡ ë>*Úà ÒÚ &¤} Å¹ãì¹¹ šø[t¡[i¡ ëA¡àìÈ ìšø¹o A¡¹à ÒÚ¡ú

3.	¤\¢¸ šƒà=¢ ¤Ò> : Òül¡ü[¹Úà, "¸àì³à[>Úà, [yû¡ìÚ[i¡[>> Òüt¡¸à[ƒ¹ ³ìt¡à >àÒüìi¡öàì\>™åv¡û¡ ¤\¢¸ šƒà=¢ [i¡Îå¸ ë=ìA¡ 

¹ìv¡û¡ \³à ÒÚ¡ú &Òü šƒà=¢P¡[º ¹ìv¡û¡¹ ³à‹¸ì³ [A¡l¡[>ìt¡ [>K¢³ì>¹ \>¸ ¤Ò> A¡¹à ÒÚ¡ú 

4.	Å¹ãì¹¹ Îå¹Û¡à : ¹ìv¡û¡ "¸à[–i¡¤[l¡ ít¡[¹ ÒÚ &¤} t¡à¹à Å¹ã¹ìA¡ "oå\ã¤ &¤} ">¸à>¸ Û¡[t¡A¡à¹A¡ A¡oà ë=ìA¡ 

¹Û¡à A¡ì¹¡ú 

5.	$;ìÎW¡A¡ &¤} Ò¹ì³à> š[¹¤Ò> : $;ìÎW¡A¡ &¤} Ò¹ì³à>P¡[º ë™ \àÚKà ë=ìA¡ t¡à¹à [>@Îõt¡ ÒÚ &¤} 

ë™Jàì> t¡à¹à [¤[yû¡Úà A¡ì¹ ëÎJàì> ¹ìv¡û¹ ³à‹¸ì³ š[¹ ¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú 

6.	t¡àš³àyà [>Ú”|o : Î[k¡A¡ >àºã šøÎà¹o &¤} >àºã Î}ìA¡àW¡ì>¹ A¡à¹ìo, Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà 37
0C (ëÎº[ÎÚàìÎ) 

¤\àÚ =àìA¡¡ú 

7.	Å¹ãì¹ ëÎà[l¡Úà³, ši¡à[ÎÚàì³¹ ³ìt¡à º¤ìo¹ ®¡à¹Îà³¸ ¹àJà¡ú 

8.	¹v¡û¡šàìt¡¹ ëÛ¡ìy, ¹ìv¡û¡¹ ¹v¡û¡¹Î *  ëšÃi¡ìºi¡¹ ó¡àÒü[¤øì>à\> >à³A¡ ìšøà[i¡> ‡à¹à \³ài¡ ít¡[¹ A¡ì¹ Û¡t¡ ¤Þê¡ 

A¡¹à¹ A¡à\[i¡ Î´šÄ ÒÚ¡ú 

³à>åìÈ¹ ¹ìv¡û¡¹ Nøç¡š (Human blood groups)
	 ¹ìv¡û¡¹ "¸à[–i¡ì\> &¤} "¸à[–i¡¤[l¡¹ [®¡[v¡ìt¡ 

[¤[®¡Ä ¹ìv¡û¡¹ Nøç¡ìš [¤®¡v¡û¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú ³à>åìÈ¹ 

¹ìv¡û¡¹ W¡à¹[i¡ šø‹à> Nøç¡š ¹ìÚìá  A, B, AB * O ™=à 

‘"à¹ &ÒüW¡’ š[\[i¡®¡ &¤} ‘"à¹ &ÒüW¡’ ë>ìK[i¡®¡ &³[> 

&Òü šø[t¡[i¡ Nøç¡ìš¹ ƒå[i¡ šøA¡à¹ [³ìº "ài¡ ‹¹ì>¹ ¹ìv¡û¡¹ 

Nøç¡š ít¡[¹ ÒÚ (l¡üƒàÒ¹o Ñ¬¹ç¡šA Rh +Ve * A Rh 
-Ve) 

¹v¡û¡ƒà> : ™[ƒ ëA¡àì>à ¤¸[v¡û¡¹ ƒåQ¢i¡>à Qìi¡ t¡ì¤ Û¡t¡ 

ë=ìA¡ ¹v¡û¡šàt¡ ÒÚ¡ú "ì>A¡ Î³Ú "šàì¹Åì>¹ Î³Ú* 

ë¹àKãìA¡ ¹v¡û¡ [ƒìt¡ ÒÚ¡ú ët¡³[> ¹v¡û¡Ñ¬¿t¡à, 

=¸àºàìÎ[³Úà (Thalassemia) &¤} A¡¸àXàì¹¹ 

ë¹àKãìƒ¹* ¤àÒüì¹¹ ¹v¡û¡ Î¹¤¹àÒ A¡¹à ÒÚ¡ú Å¹ãì¹ 

¹ìv¡û¡¹ "®¡à¤ šè¹ìo¹ \>¸ ³à>åÈìA¡ ¤à[Ò¸A¡ ¹v¡û¡ ëƒ*Úà 

ÒÚ¡ú &ìA¡ ‘¹v¡û¡ƒà>’ ¤ìº¡ú 

¹v¡û¡ƒàì>¹ \>¸ ¹ìv¡û¡¹ Î¹¤¹àÒ ëA¡à=à ë=ìA¡ ÒÚ?

¤Ãàl¡ ¤¸àS¡ : ¤Ãàl¡ ¤¸àìS¡ ëA¡àì>à ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡¹ Å¹ã¹ ë=ìA¡ 

[>[ƒ¢Ê¡ l¡üšàìÚ ¹v¡û¡ ë>*Úà ÒÚ &¤} "®¡à¤ãìƒ¹ ³ì‹¸ 

Î¹¤¹àÒ A¡¹à ÒÚ¡ú \³à A¡¹à ¹v¡û¡ "[¤ºì´¬ ¤¸¤Òà¹ >à 

A¡¹ìº A¡ìÚA¡[ƒ> [óø¡ì\ ¹àJà ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

¹v¡û¡ƒàt¡à : ë™ ¤¸[v¡û¡ ¹v¡û¡ƒà> A¡ì¹> t¡àìA¡ ¹v¡û¡ƒàt¡à ¤ºà 

ÒÚ¡ú 

¹v¡û¡ NøàÒã : ë™ ¤¸à[v¡û¡ìA¡ ¹v¡û¡ ëƒ*Úà ÒÚ ëÎÒü ¤¸à[v¡û¡ 

³àì> ¹v¡û¡ NøàÒã¡ú 

O Nøç¡ìš¹ ¹v¡û¡ ">¸ Î¤ Nøç¡šìA¡ ëƒ*Úà ™àÚ, 

">¸[ƒìA¡ ‘AB’ Nøç¡ìš¹ ¤¸[v¡û¡ Î¤à¹ A¡àá ë=ìA¡ ¹v¡û¡ 

[>ìt¡ šàì¹, t¡àÒü ‘O’ ¹v¡û¡Nøç¡šìA¡ Î¤¢\>ã> ƒàt¡à 

(Universal Donar)  ¤ºà ÒÚ &¤} ‘AB’ ¹v¡û¡Nøç¡šìA¡ 

Î¤¢\>ã> KøàÒã (Universal Recipient) ¤ºà ÒÚ¡ú 

¹ìv¡û¡¹ Nøç¡šP¡[º ë\ì>[i¡A¡ &¤} "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ ³à * ¤à¤à¹ A¡àá ë=ìA¡ "àÎà [\ì>¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

¹v¡û¡ƒà> A¡¹à¹ Î³Ú ¹ìv¡û¡¹ Nøç¡š [³ìº ëKìºÒü ë¹àKãìA¡ ¹v¡û¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú ¹v¡û¡ƒàì> ¹ìv¡û¡¹ Nøç¡š >à [³ºìº ë¹àKã¹ 

cåò¡[A¡ Òìt¡ šàì¤¡ú t¡à¹ ó¡ìº ë¹àKã ³à¹à ™à*Úà¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú 

"à\ìA¡¹ ¹v¡û¡ƒàt¡à "àK³ãA¡àìº¹ ¹v¡û¡ NøÒoA¡à¹ã Òìt¡ šàì¹¡ú ëA¡àì>à šøt¡¸àÅà áàØl¡àÒü ¹v¡û¡ƒà> 

Òìºà \ã¤>ƒà>¡ú ƒåQ¢i¡>à, ¹v¡û¡šàt¡, Î”zà> šøÎ¤ * "šàì¹Åì>¹ ëÛ¡ìy ë¹àKã¹ ¹ìv¡û¡¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú &A¡\> 

ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡¹ ¹v¡û¡ƒà> &A¡[i¡ "®¡à¤ã ë¹àKã¹ \ã¤> ¤àòW¡àìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú t¡àÒü ¹v¡û¡ƒà>Òü ëÅøË¡ ƒà>¡ú 
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¹v¡û¡W¡àš (Blood pressure) : Òê¡;[šìr¡¹ Î}ìA¡àW¡> šøÎà¹ìo¹ A¡à¹ìo ‹³>ãìt¡ Ît¡t¡ ¹v¡û¡ šø¤à[Òt¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú 

Î}ìA¡àW¡ì>¹ ó¡ìº ‹³>ã¹ šøàW¡ãì¹ ¹ìv¡û¡¹ W¡àš šìØl¡ t¡àìA¡ ¹v¡û¡W¡àš ¤ìº¡ú Å¹ãì¹¹ Î¤ "}ìÅ ¹v¡û¡ ëš]áàì>à¹ \>¸ 

Î[k¡A¡ ¹v¡û¡W¡àš "š[¹Òà™¢¡ú Òê¡;[šr¡¹ Î}ìA¡àW¡ì>¹ Î³Ú ë™ W¡àš ë¹A¡l¢¡ A¡¹à ÒÚ t¡àìA¡ ‘[ÎìÐ¡à[ºA¡ W¡àš’ ¤ìº &¤} 

šøÎà¹ìo¹ Î³Ú ë¹A¡l¢¡ A¡¹à W¡àšìA¡ ‘l¡àÚàìÐ¡à[ºA¡ W¡àš’ ¤ìº¡ú &A¡\> ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡¹ ¹v¡û¡W¡àš šøàÚ 120/ 80 [³[³ 

ë=ìA¡ 139/ 89 [³[³ Mercury (šà¹ƒ) Ñzì´±¹ Î³à> =àìA¡¡ú &[i¡ š[¹³àš A¡¹ìt¡ ‘[ÑšKì³à³¸àì>à[³i¡à¹’ >àì³ 

&A¡[i¡ ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

ìt¡à³àìƒ¹ &ºàA¡à¹ &A¡[i¡ ¤Ãàl¡ ¤¸àìS¡ ™à* &¤} ¹v¡û¡ƒà> Î´šìA¢¡ 

"à¹* t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

* 	 "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ >tå¡> ¹v¡û¡ ít¡[¹¹ šø[yû¡Úà 

[>¹”z¹ W¡àºå =àìA¡¡ú 

* 	 ¹v¡û¡ƒàì>¹ \>¸ &A¡\> ¤¸[v¡û¡¹ 350 ml ¹v¡û¡ 

&A¡¤àì¹ ë>*Úà ÒÚ, t¡ì¤ "à³àìƒ¹ Å¹ã¹ 24 

Q–i¡à¹ ³ì‹¸ ë>*Úà ¹ìv¡û¡¹ t¡¹º "}Å šè¹o 

A¡ì¹¡ú 

* 	 K®¢¡¤t¡ã ¤à ¤åìA¡¹ ƒå‹šà> A¡¹àì>à ³[Òºà¹à 

¹v¡û¡ƒà> A¡¹ìt¡ šàì¹ >à¡ú 

* 	 ¹v¡û¡ƒàì>¹ Î³Ú¡ / A¡¹à¹ š¹ ëA¡àì>à A¡Ê¡ ÒÚ 

>à¡ú 

* 	 18 ¤áì¹¹ ë¤[Å ¤ÚÎã &A¡\> ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡ 

¤áì¹ 3-4 ¤à¹ ¹v¡û¡ [ƒìt¡ šàì¹¡ú 

l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš : ³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹¹ Ñ¬à®¡à[¤A¡ ¹v¡û¡W¡àìš¹ 

ëW¡ìÚ ë¤[Å W¡àš "=¢à; l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš¡ú l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àìš 

"àyû¡à”z ¤¸[v¡û¡¹ ‹³>ãìt¡ "šøìÚà\>ãÚ l¡üìv¡\>à ít¡[¹ 

ÒÚ¡ú l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš "=¢à; Òê¡;[šr¡ìA¡ šøìÚà\ì>¹ ëW¡ìÚ 

ë¤[Å š[¹Åø³ A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú &[i¡ìt¡ [ÎìÐ¡à[ºA¡ &¤} 

l¡àÚàìÐ¡à[ºA¡ l¡ü®¡Ú W¡àš ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

¹v¡û¡ [¤`¡à> : ¹v¡û¡, ¹v¡û¡ [>³¢àoA¡à¹ã "U &¤} ¹ìv¡û¡¹ 

ë¹àK "‹¸Ú> A¡ì¹ &³> [W¡[A¡;Îà [¤`¡àì>¹ ÅàJà¡ú 

ÅàJà[i¡ Î³Ñz ¹ìv¡û¡¹ ë¹àK [>o¢Ú &¤} [W¡[A¡;Îà¹ 

l¡üš¹ Kì¤Èoà š[¹W¡àº>à A¡ì¹¡ú

11.6 ¹v¡û¡W¡àš³àšA¡ ™”| 

A, B &¤} O &Òü ¹v¡û¡ Nøç¡ìš¹ "à[¤ÍHà¹ 

1900 Îàìº l¡à.A¡àº¢ º¸à“¡ìÐ¡Òü>à¹ A¡ì¹ìá>¡ú 

&Òü "à[¤ÍHàì¹¹ \>¸ [t¡[> 1930 Îàìº ë>àì¤º 

šå¹ÑHà¹ ºà®¡ A¡ì¹>¡ú AB ¹v¡û¡ Nøç¡ìš¹ "à[¤ÍHà¹ 

1902 Îàìº [l¡A¡àìÐ¡ìºà &¤} Ð¡ºã¢ A¡ì¹[áìº>¡ú 

šøA¡à¹ [ÎìÐ¡à[ºA¡ W¡àš l¡àÚàìÐ¡à[ºA¡ W¡àš 

Ñ¬à®¡à[¤A¡ ¹v¡û¡W¡àš 

šøàA¡ l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš 

l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš š™¢àÚ-1 

l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš š™¢àÚ-2 

90-119 [³[³

120-139 [³[³

140-159 [³[³

³ 160 [³[³ 

60-79 [³[³

80-89 [³[³

90-99 [³[³

 ³ 100 [³[³

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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1.	 "à³à¹ ÎUã ëJàò\¡ú 

‘"’ Î³èÒ 	 ‘¤’ Î³èÒ

1.	 Òê¡;[šìr¡¹ Ñš–ƒ> ¡	 ".	 350 [³[º 

2.	 RBC 	 "à.	7.4

3.	 WBC	 Òü.	 37 0C
4.	 ¹v¡û¡ƒà> 	 #.	 72 

5.	 ÎåÑ‚ ¤¸[v¡û¡¹ 	 l¡ü.	 50 ë=ìA¡ 60 

	 Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà	 ºÛ¡ šø[t¡ Q. [³[º.

6.	 "[Gì\>™åv¡û¡ 	 $. 5000 ë=ìA¡ 

	 ¹ìv¡û¡¹ PH
		  10,000 šø[t¡ 

			   Q.[³[º.

2.	 >ãìW¡¹ t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

Òü[–ƒø¹ "U  Òü[–ƒøÚ A¡à\ 

1. Å«àÎt¡”|

2. ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º> t¡”|

3.	 >à³ [>ì¢ƒ[Åt¡ Îå–ƒ¹ "àAõ¡[t¡ "àòìA¡à¡ú 

".	 Å«àÎt¡”| 	 "à.  Òê¡;[šìr¡¹ Kk¡> 

4.	 A¡à¹oÎÒ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

".	 ³à>åìÈ¹ ¹ìv¡û¡¹ ¹R¡ ºàº =àìA¡¡ú 

"à.	 Å«àÎš¹ƒà¹ l¡ü‹¬¢³åJã * [>–µKà³ã [yû¡Úà &ìA¡¹ 

š¹ &A¡ Qìi¡¡ú 

Òü.	 ¹v¡û¡ƒà>ìA¡ ìÅøË¡ ƒà> ¤ºà ÒÚ¡ú 

#.	 ‘O’ ¹ìv¡û¡¹ Nøç¡š™åv¡û¡ ¤¸[v¡û¡ìA¡ ‘Î¤¢\>ã> ƒàt¡à’ 

¤ºà ÒÚ¡ú 

l¡ü.	 Jà¤àì¹ º¤ìo¹ ³àyà A¡³ =àA¡à ƒ¹A¡à¹¡ú 

5.	 >ãìW¡¹ šøÅ—P¡ìºà¹ l¡üv¡¹ [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

".	 ¹v¡û¡ š[¹Îe¡º> t¡ì”|¹ Å«àÎt¡”|, š[¹šàA¡ &¤} 

ì¹W¡> t¡ì”|¹ Îàì= =àA¡à Î´šA¢¡ A¡àì\¹ Ñ¬¹ê¡ìš 

ìºìJà¡ú 

"à.	 ³à>åìÈ¹ ¹ìv¡û¡¹ Kk¡> * A¡à\ ëºìJà¡ú 

Òü.	 ¹v¡û¡ƒàì>¹ P¡¹ç¡â« * šøìÚà\>ãÚt¡à ¤¸àJ¸à A¡ì¹àú 

6.	 šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

". ‹³>ã &¤} [Å¹à 

"à. ¤à[Ò¸A¡ Å«àÎ &¤} "®¡¸”z¹ã> Å«àÎ 

7.	 &A¡\> ¹v¡û¡ƒàt¡à¹ ÎåÑ‚ Ò*Úà¹ ³à>ƒr¡ A¡ã-A¡ã?

8.	 ¤Þê¡>ãìt¡ ëƒ*Úà [¤A¡¿P¡[º Î[k¡A¡ \àÚKàÚ ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹à &¤} Åè>¸Ñ‚à> šè¹o A¡ì¹à¡ú

	 ([Òì³àìNÃà[¤>, Å«àÎš¹ƒà, "[Ñ‚ ³ðà, '[ZáA¡, 

"î>[ZáA¡) 

".	 ëºà[Òt¡ ¹v¡û¡A¡[>A¡àÚ .......... &[i¡ &A¡[i¡ 

ëºàÒà¹ ë™ïK¡ú 

"à.	 .......... &[i¡ ëšìi¡¹ KÔ¹ &¤} ëšìi¡¹ ³ì‹¸ 

"¤[Ñ‚t¡¡ú 

Òü.	 Òê¡;[šìr¡¹ ëšÅã .......... =àìA¡¡ú 

#.	 "[Gì\> ³åv¡û¡ ¹ìv¡û¡¹ PH
.......... =àìA¡¡ú 

l¡ü.	 RBC ít¡[¹ .......... &¹ ³ì‹¸ ÒÚ¡ú 

9.	 "à³àìƒ¹ ë=ìA¡ "àºàƒà ëA¡ t¡àÒà ëW¡ì>à¡ú 

".	 A, O, K, AB, B 
"à.	 ¹v¡û¡¹Î, ëšÃi¡ìºi¡, ¹v¡û¡ƒà>, ¹v¡û¡A¡[oA¡à	

Òü.	 Å«àÎ>àºã, ¤àÚåìA¡àÈ, Å«àÎš¹ƒà, íA¡[ÅA¡ 

\à[ºA¡à

#.	 [>l¡üìi¡öà[ó¡ºÎ,ëNÃà[¤l¡ü[º>, "¸àº[¤l¡ü[³> 

ìšøàì=øà´¬ã> 

10.	>ãìW¡¹ "}Å[i¡ šìØl¡à &¤} ë¹àK / ¤¸à[‹ Å>àv¡û¡ A¡ì¹à¡ú 

"à\ t¡à¹ ¤àZW¡à¹ ¤ÚÎ ëƒØl¡ ¤á¹ [A¡”zå ëÎ ÎåÑ‚, ÒàÎìá 

>à¡ú ëÎ Î¤ Î³Ú A¡àÄàA¡à[i¡ A¡ì¹¡ú [ƒ>-[ƒ> ƒå¤¢º 

ëƒJàÚ t¡à¹ Å«àÎA¡Ê¡ "àìá¡ú t¡à¹ Å«àÎ-šøÅ«àÎ Jå¤ 

‰ç¡t¡¡ú t¡à¹ >J >ãºà®¡ ëƒJàìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹ìá¡ú 	
11.	ìt¡à³à¹ [>A¡ìi¡¹ A¡àA¡à¹ ¹v¡û¡W¡àìš¹ ¤¸à[‹ &A¡\> 

l¡àv¡û¡à¹ ‡à¹à [>o¢Ú A¡¹à ÒìÚìá ¡ú t¡àìƒ¹ ¹v¡û¡W¡àš 

[>Ú”|ìo ¹àJìt¡ A¡ã A¡¹à l¡ü[W¡t¡ ¡?

l¡üšyû¡³ : 

	 Òê¡ƒì¹àK Î´š[A¢¡t¡ [¤[®¡Ä "‹å[>A¡ [W¡[A¡;Îà Î´šìA¢¡ 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

ët¡à³àìƒ¹ [>A¡ìi¡¹ &A¡[i¡ ÒàÎšàt¡àìº ™à* ¹v¡û¡W¡àš K>>à A¡¹à¹ ™ì”|¹ 

ÎàÒàì™¸ B.P. [A¡ ®¡àì¤ Ko>à A¡ì¹ & [¤ÈìÚ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

">åÅãº>ã 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 
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1. "à³¹à "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> Jàƒ¸t¡à[ºA¡àÚ "ì>A¡ Jà¤à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡[¹, ë™³> ëº¤å, 

ìtò¡tå¡º, i¡ì³ìi¡à, [W¡[>, [®¡ì>Kà¹ º¤o Òüt¡¸à[ƒ, Î¤ Jà¤àì¹¹ [A¡ &A¡Òü Ñ¬àƒ =àìA¡? 

2. ëº¤å, [W¡[>, ƒÒü, Wå¡ì>¹ \º, Jà*Úà¹ ëÎàl¡à, "à³º[A¡, ëtò¡tå¡º, A¡àòW¡à "à³, l¡à[º³, 

\º &Òü šƒà=¢P¡[º¹ Ñ¬àƒ ëA¡³> t¡àÒà ëºìJà¡ú (i¡A¡, ë>à>t¡à, [³[Ê¡, ët¡ìt¡à, Ñ¬àƒÒã>) 

12. "´Ã, Û¡à¹ š[¹W¡Ú 

"´Ã (Acid)

ët¡à³¹à ºÛ¡¸ A¡¹ì¤ ë™, [A¡áå Jà¤à¹ [³[Ê¡, 

[A¡áå ët¡ìt¡à &¤} [A¡áå i¡A¡ ¤à ë>à>t¡à =àìA¡¡ú ëº¤å, 

ëtò¡tå¡º, [®¡ì>Kà¹ ¤à "à³º[A¡¹ ³ìt¡à Jà¤àì¹ [>[ƒ¢Ê¡ 

ë™ïìK¹ l¡üš[Ñ‚[t¡¹ A¡à¹ìo i¡A¡ Ñ¬àƒ =àìA¡¡ú &Òü i¡A¡ 

Ñ¬àƒ ë™ïKP¡[ºìA¡ "´Ã ¤ºà ÒÚ¡ú "´Ã \ìº ‰¤>ãÚ 

&¤} Û¡ÚA¡à¹ã*¡=àìA¡ú šøàoã * l¡ü[Š±ìƒ* "´Ã =àìA¡¡ú 

Jàƒ¸ šƒàì=¢ =àA¡à "´ÃìA¡ šøàAõ¡[t¡A¡ "´Ã ¤à 

î\¤ "´Ã* ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü "´ÃP¡[º ƒå¤¢º šøAõ¡[t¡¹ 

Ò*Úà¹ A¡à¹ìo &ìA¡ ƒå¤¢º "´Ã (weak acid) ¤ºà 

ÒÚ¡ú [A¡áå "´Ã t¡ã¤ø šøAõ¡[t¡¹ ÒÚ t¡à¹à šøÒàƒ\>A¡¡ú 

ì™³> Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã (H2SO4), ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ 

"´Ã (HCl) &¤} >àÒü[i¡öA¡ "´Ã (HNO3)¡ú &Òü 

"´ÃP¡[ºìA¡ J[>\ "´Ã* ¤ºà ÒÚ¡ú t¡àìƒ¹ Îà–ƒø ‰à¤o 

â«ìA¡ šØl¡ìº â«A¡ šåìØl¡ ™àÚ &¤} &¹ ë‹àòÚà Å«àÎ ¤à 

³åìJ¹ ³à‹¸ì³ Å¹ãì¹ šøì¤Å A¡¹ìº Û¡[t¡A¡¹ Òìt¡ 

šàì¹¡ú Îà–ƒø "´Ã ‹ãì¹-‹ãì¹ \ìº ë™àK A¡ì¹ t¡àìƒ¹ 

[¤¹º "ì´Ã ¹ê¡šà”z¹ A¡¹à ™àÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ [¤¹º "´Ã 

Îà–ƒø "ì´Ã¹ tå¡º>àÚ Îà³à>¸ A¡³ Û¡[t¡A¡à¹A¡¡ú 

tå¡[³ ™[ƒ Jà*Úà¹ ëÎàl¡à¹ [¤¹º ‰à¤ìo¹ Ñ¬àƒ 

>à* t¡ì¤ &[i¡ [A¡áåi¡à ë>à>t¡à / [t¡v¡û¡ ">å®è¡t¡ Òì¤¡ú 

ë™ Î¤ šƒà=¢ Ñ¬àìƒ ë>à>t¡à / [t¡v¡û¡ &¤} ÑšìÅ¢ 

t¡ãÝ¡, ë™³> Jà*Úà¹ ëÎàl¡à (NaHCO3), ëÎà[l¡Úà³ 

ÒàÒül¡öGàÒül¡ (NaOH) &¤} Îà¤à> Òüt¡¸à[ƒ šƒà=¢ìA¡ 

Û¡à¹ ¤ºà ÒÚ¡ú Û¡à¹P¡[º "´Ã ë=ìA¡ Î´šèo¢ "àºàƒà¡ú 

t¡à¹à ¹àÎàÚ[>A¡ ®¡àì¤ "ì´Ã¹ [¤¹ç¡‡ý¡ í¤[ÅìÊ¡¸¹ 

=àìA¡¡ú t¡à¹à* Îà–ƒø "¤Ñ‚àÚ â«ìA¡ aàºàìšàØl¡à A¡ì¹¡ú 

ët¡à³àìƒ¹ \à>à "àìá ë™ šàt¡ì>¹ \º Ñ¬àƒÒã> 

=àìA¡¡ú \º "´ÃãÚ ¤à Û¡à¹ãÚ >Ú¡ú 

š¹ãÛ¡àKàì¹¹ ÎèW¡A¡ : "´Ã &¤} Û¡à¹ šƒàì=¢¹  

š¹ãÛ¡à¹ \>¸ š[¹Û¡àKàì¹ ³èºt¡ [ºi¡³Î 

A¡àKì\¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü A¡àK\[i¡ 

ºàÒüìA¡> (šà=¹ óå¡º) >à³A¡ l¡ü[Š±ìƒ¹ [>™¢àÎ 

ë=ìA¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &[i¡ ºàº ¤à >ãº ¹ìR¡¹ 

=àìA¡¡ú >ãº [ºi¡³Î "ì´Ã lå¡¤àìº ºàº ÒìÚ ™àÚ 

&¤} ºàº [ºi¡³Î A¡àK\ Û¡àì¹¹ A¡à¹ìo >ãº 

ÒìÚ ™àÚ¡ú &A¡Òü®¡àì¤ ëó¡ì>àºó¡=à[º>, [³=àÒüº 

"ì¹g &¤} [³=àÒüº ë¹l¡ &Òü ÎèW¡A¡ š¹ãÛ¡àKàì¹ 

‰à¤o Ñ¬¹ç¡ìš ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú [³=àÒüº "ì¹g 

&Òü ÎèW¡A¡ "ì´Ã ëKàºàšã &¤} Û¡àì¹ Òºåƒ ÒÚ¡ú 

ëó¡ì>àºó¡=à[º> "ì´Ã ¤>¢Òã> &¤} Û¡àì¹ 

ëKàºàšã =àìA¡¡ú Îà¤¢[yA¡ ÎèW¡A¡ (Universal 
Indicator) Òº &A¡[i¡ ‰à¤o¹ç¡ìš =àA¡à ÎèW¡A¡ 

™à "´Ã, Û¡àì¹¹ Î}ÑšìÅ¢ &ìº [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ 

š[¹¤t¢¡> ëƒJàÚ¡ú 

ÎèW¡A¡ (Indicator) :  ë™ šƒà=¢P¡[º "´ÃãÚ ¤à Û¡à¹ãÚ 

>Ú, ëÎP¡[º ¹àÎàÚ[>A¡®¡àì¤ [>¹ìšÛ¡ =àìA¡¡ú "´Ã 

¤à Û¡à¹ãÚ šƒàì=¢¹ Ñ¬àƒ ë>*Ú ¤à ÑšÅ¢ A¡¹à Jå¤Òü 

Û¡[t¡A¡¹ =àA¡à¹ A¡à¹ìo t¡àìƒ¹ Å>àv¡û¡ A¡¹à¹ \>¸ ÎèW¡A¡ 

(Indicator) [ÒìÎì¤ [¤[ÅÊ¡ šƒàì=¢¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú ë™ šƒà=¢ "´Ã ¤à Û¡à¹ šƒàì=¢¹ Î}ÑšìÅ¢ [>ì\¹ 

¹R¡ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ &³> šƒà=¢ìA¡ ‘ÎèW¡A¡’ ¤ìº¡ú

12.1 š¹ãÛ¡àKàì¹¹ ÎèW¡A¡ 

[ºi¡³Î A¡àK\ 

[³=àÒüº "ì¹g

ëó¡ì>àºó¡=à[º> [³=àÒüº ë¹l¡ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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yû¡. ÎèW¡A¡ šƒàì=¢¹ >à³ ÎèW¡ìA¡¹ ³èº ¹R¡ "ì´Ã¹ ¹R¡ Û¡àì¹¹ ¹R¡ 

1. [ºi¡³Î A¡àK\ >ãºà ºàº >ãºà (ìt¡³[> =àìA¡) 

2. [ºi¡³Î A¡àK\ ºàº ºàº (ìt¡³[> =àìA¡) >ãºà 

3. [³=àÒüº "ì¹g A¡³ºà ìKàºàšã Òºåƒ 

4. ìó¡ì>àºó¡=à[º> ¤>¢Òã> ¤o¢Òã> ìKàºàšã 

5. [³=àÒüº ë¹l¡ ºàº ºàº Òºåƒ 

12.2 : ÎèW¡A¡ * t¡àìƒ¹ "´Ã &¤} Û¡à¹ ‰à¤ìo¹ ¹R¡ 

Qì¹àÚà ÎèW¡A¡ : š¹ãÛ¡àKàì¹ ÎèW¡A¡ 

šà*Úà >à ëKìº Qì¹¹ "ì>A¡ 

šƒàì=¢¹ ÎàÒàì™¸ ‘šøàAõ¡[t¡A¡ 

ÎèW¡A¡’ ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ¡ú Jà¤àì¹¹ 

Òºìƒ ƒàK Îà¤à> [ƒìÚ ë‹àÚà¹ 

š¹ ºàº ¹ìR¡¹ Òìt¡ tå¡[³ 

ëƒìJá¡ú &Òü ¹R¡¤ƒº Jà¤àì¹¹ 

Òºåƒ &¤} Îà¤àì>¹ Û¡àì¹¹ ³ì‹¸ 

¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà¹ ó¡ìº Qìi¡¡ú 

&Jàì> Òºåƒ ÎèW¡A¡ [ÒìÎì¤ A¡à\ 

A¡ì¹¡ú &áØl¡à* ºàº ¤àò‹àA¡[š, 

³èºà, i¡ì³i¡à ët¡³[> \åòÒü &¤} 

ëKàºàš ë=ìA¡* šøàAõ¡[t¡A ¡ÎèW¡A¡ 

ít¡[¹ A¡¹à ™àÚ¡ú

šøàAõ¡[t¡A¡ ÎèW¡A¡ ít¡[¹ A¡¹à 

l¡üšA¡¹o : \åòÒü, ëKàºàš, Òºåƒ, ºàº ¤àò‹àA¡[š¹ šàt¡à, [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\ Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

Aõ¡t¡ã :  ºàº \åòÒü óå¡ìº¹ šàš[Øl¡ Îàƒà [ó¡Âi¡à¹ A¡àKì\ QìÈà¡ú &Òü [Ð¡š 

ëA¡ìi¡ >à*¡ú &[i¡ Òº \åòÒü óå¡º ë=ìA¡ ít¡[¹ Ò*Úà ÎèW¡A¡ A¡àK\¡ú &A¡Òü®¡àì¤ 

ëKàºàš óå¡ìº¹ šàš[Øl¡ Îàƒà [ó¡Âi¡à¹ A¡àKì\ QìÈà¡ú &Òü A¡àKì\¹ [Ð¡š ëA¡ìi¡ 

ë>*¡ú &[i¡ Òº ëKàºàš óå¡º ë=ìA¡ ít¡[¹ Ò*Úà ÎèW¡A¡ A¡àK\¡ú Òºåìƒ¹ Pò¡ìØl¡à 

ë>*¡ú ëÎ[i¡ìt¡ Îà³à>¸ \º ë™àK A¡ì¹à¡ú &Òü Òºåìƒ¹ \ìº [ó¡Âi¡à¹ A¡àK\ 

(filterpaper) ¤à Î¹º A¡àK\ [A¡áå Î³Ú \ìº lå¡[¤ìÚ ¹àìJà¡ú Ç¡[A¡ìÚ 

ëKìº ìÎÒü A¡àKì\¹ [Ð¡š ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú &®¡àì¤ Òºåìƒ¹ ÎèW¡A¡ A¡àK\ ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú ºàº ¤àò‹àA¡[š¹ šàt¡à Îà³à>¸ \ìº lå¡[¤ìÚ \º K¹³ A¡ì¹à ¤àò‹àA¡[š¹ 

\ìº¹ ‰à¤o k¡à“¡à ÒìÚ ëKìº t¡àìt¡ A¡àK\ lå¡[¤ìÚ ë¤¹ A¡ì¹ ë>*¡ú A¡àK\[i¡ 

Ç¡[A¡ìÚ t¡à¹ ëáài¡ ìáài¡ iå¡A¡ì¹à A¡ì¹à¡ú ÎèW¡A¡ ít¡[¹ A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

&Òü ®¡àì¤ ít¡[¹ A¡¹à ÎèW¡A¡ A¡àKì\¹ [>ìW¡¹ [¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ ëó¡àòi¡à ë™àK 

A¡ì¹à &¤} t¡à¹ [A¡ šø®¡à¤ ÒÚ t¡àÒà ëºìJà¡ú 

yû¡. šƒà=¢ Òºåìƒ¹ ÎèW¡ìA¡¹ l¡üš¹ Ò*Úà šø®¡à¤ Û¡à¹ãÚ / "´ÃãÚ 

1. ìº¤å¹ ¹Î

2. Wå¡ì>¹ \º

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

Jà*Úà¹ ëÎàl¡à ë>*¡ú t¡àìt¡ Îà³à>¸ \º ë™àK A¡ì¹à¡ú ë™ ‰à¤o ít¡[¹ Òì¤ t¡àìt¡ 

ëº¤å¹ ¹Î, [®¡ì>Kà¹, A¡³ºà¹ ¹Î, "àìšìº¹ ¹Î Òüt¡¸à[ƒ šƒàì=¢¹ l¡üš¹ ‰à¤o ën¡ìº 

š™¢ì¤Û¡o ë¹A¡l¢¡ A¡ì¹à¡ú 

Jà*Úà¹¹ ëÎàl¡à * \ìº¹ ‰à¤o ó¡ìº¹ ¹ìÎ n¡àºà¹ šì¹ ët¡à³¹à [A¡ ëƒJìt¡ šà*¡? ¤åƒ¤åƒ ÒìÚìá [A¡ ó¡ìº¹ 

¹ìÎ ìó¡oà ÒìÚìá?

l¡üšì¹¹ šø=³ [yû¡Úà ì=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ, ë™ Òºåƒ [ƒìÚ ít¡[¹ ÎèW¡A¡ A¡àKì\¹ Òºåƒ ¹R¡ [A¡áå [¤[ÅÊ¡ šƒàì=¢¹ 

\ìº¹ ‰à¤ìo ºàº ÒìÚ ™àÚ¡ú Û¡à[¹Ú šƒàì=¢ Òºåìƒ¹ ÎèW¡A¡ A¡àKì\¹ ¹R¡ ºàº ÒìÚ ™àÚ¡ú &A¡Òü®¡àì¤ "´ÃãÚ šƒàì=¢¹ 

‰à¤ìo Jà*Úà¹ ëÎàl¡à¹ \ìº¹ ‰à¤o [³ºàìº ¤åƒ¤åƒ "àìÎ ¤à ìó¡oà ÒÚ¡ú

&Òü ƒå[i¡ ÎÒ\ &¤} Î¹º [yû¡Úà ë=ìA¡ "à³¹à šƒà=¢ "´Ã >à Û¡à¹ãÚ &i¡à \à>ìt¡ šà[¹¡ú

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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¤ìºà ëƒ[Jú 

[ÅÛ¡ìA¡¹ [>ìƒ¢Å>àÚ [®¡ì>Kà¹, ëº¤å¹ ¹Î, "ì³à[>Úà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ (NH4OH) 
&¤} [¤¹º ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã (HCl) >³å>à [¤[®¡Ä ëi¡Ð¡ [i¡l¡üì¤ ë>*¡ú t¡àìt¡ [>ìW¡ 

ëƒ*Úà ÎèW¡ìA¡¹ ëó¡ài¡à ë™àK A¡ì¹àú &áàØl¡à* [ºi¡³Î A¡àK\* ‰à¤ìo lå¡¤à*¡ú š™¢ì¤Û¡o 

A¡ì¹ ìÎi¡à [>ìW¡¹ t¡à[ºA¡àÚ ëºJ¡ú 

>³å>à ‰à¤o ºàº [ºi¡³Î >ãº [ºi¡³Î ìó¡ì>àºó¡=à[º> [³[=º "ì¹g¡ "´Ã¡ / Û¡à¹ 

ìº¤å¹ ¹Î 

NH4OH

HCl
[®¡ì>Kà¹

1.	¤à[Øl¡¹ ³³¢¹ ë³ìc¡ìt¡, *i¡à¹ l¡üšì¹ ëº¤å¹ ¹Î, 

ëtò¡tå¡ìº¹ \º &¹ ³ìt¡à i¡A¡ šƒà=¢ šØl¡ìº A¡ã ÒÚ? 

ìA¡ì>à ?

2.	[>ì\ìƒ¹ &ºàA¡à¹ ³à[i¡ "àì>à &¤} ëƒìJà ë™ &[i¡ 

"´Ã, Û¡à¹ >à¡ l¡üƒàÎã>ú 

3.	Î¤å\ ƒàK™åv¡û¡ t¡à³à¹ šày &¤} A¡àìºà ƒàK™åv¡û¡ 

¹ê¡šà¹ šày šà[ºÅ A¡¹à¹ \>¸ A¡ã-A¡ã ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡?

4.	ƒàòt¡ ¤øàÅ A¡¹à¹ Î³Ú iå¡=ìšÐ¡ ëA¡ì>à ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡?

"´Ã (Acid) 
"´Ã &A¡[i¡ &³> šƒà=¢ ë™ \ìº ÒàÒüìl¡öàì\> 

"àÚ> (H+) l¡üšº§¡ A¡ì¹ ìt¡àìº ¡/ [>³ào¢ A¡ì¹¡ú 

ë™³> \ºãÚ ‰à¤ìo ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "ì´Ã¹ (HCl)
(aq) šõ=A¡ôA¡¹o ÒÚ¡ú  

HCl (aq)  H+  + Cl – 
(ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã )   (ÒàÒüìl¡öàì\> "àÚ>) (ìAÃ¡à¹àÒül¡ "àÚ>)

"ì´Ã¹ [A¡áå l¡üƒàÒ¹o : ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã (HCl), 
>àÒü[i¡öA¡ "´Ã (HNO3), Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã (H2SO4), 
A¡à¤¢[>A¡ "´Ã (H2CO3), (Åãt¡šà>ãÚìt¡), ëº¤å &¤} 

">¸à>¸ "ì>A¡ ó¡ìº¹ ³ì‹¸¹ "¸àÎA¡¹[¤A¡ "´Ã, 

ÎàÒü[i¡öA¡ "´Ã, [®¡ì>Kàì¹¹ "¸àìÎ[i¡A¡ "´Ã, Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

"à³¹à ë™ Jàƒ¸šƒà=¢P¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡[¹ ëÎP¡[ºìt¡ 

[A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ "´Ã =àìA¡¡ú &P¡[º ë™³> ³õƒå šøAõ¡[t¡¹ 

ët¡³[> &P¡[º J[>\ "ì´Ã¹ ³ìt¡à Òà[>A¡¹¡/ Û¡[t¡A¡¹¡ 

>Ú¡ú 

yû¡. šƒà=¢ / l¡ü;Î "´Ã (šøàAõ¡[t¡A¡ / í\¤) 

1. [®¡ì>Kà¹ "¸à[Î[i¡A¡ "´Ã

2. A¡³ºà ëº¤å "¸àÎA¡¹[¤A¡ "´Ã 

3. ìtò¡tå¡º i¡à¹i¡à[¹A¡ "´Ã 

4. i¡ì³ìi¡à "Gà[ºA¡ "´Ã

5. ƒÒü º¸àA¡[i¡A¡ "´Ã

6. ìº¤å ÎàÒü[i¡öA¡ "´Ã

  12.4 [A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ "´Ã

12.3 "´Ã &¤} Û¡àì¹¹ [ºi¡³Î A¡àKì\¹ l¡üš¹ šø®¡à¤ 

l¡üìšàì¹àv¡û¡ š¹ãÛ¡àÚ ëƒJà ™àìZá ë™ "ì´Ã 

[ºi¡³ìÎ¹ >ãº ¹R¡ ºàº ÒìÚ ™àÚ &¤} Û¡àì¹ 

ºàº [ºi¡³Î >ãº ÒìÚ ™àÚ¡ú [³=àÒüº "ì¹ìg¹ 

A¡³ºà ¹R¡ "ì´Ã ëKàºàšã ÒìÚ ™àÚ t¡ì¤ ¤o¢Òã> 

ëó¡ì>àºó¡=à[º> Û¡àì¹ ëKàºàšã ÒìÚ ™àÚ¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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ëº¤å, A¡àòW¡à"àì³¹ ³ìt¡à i¡A¡ šƒà=¢ ìºàÒà¹ áå[¹ [ƒìÚ A¡ài¡à Òìº áå[¹¹ 

šàt¡à l¡ü^º ÒÚ¡ú ëA¡ì>à? 

"ì´Ã¹ í¤[ÅÊ¡¸  : 

1.	"ì´Ã¹ Ñ¬àƒ i¡A¡ =àìA¡¡ú 

2.	ÒàÒüìl¡öàì\> "àÚ> (H+) Òº "ì´Ã¹ "oå¹ šø‹à> l¡üšàƒà>¡ú 

3.	"´Ã ‹àtå¡¹ Îàì= [¤[yû¡Úà A¡ì¹ ÒàÒüìl¡öàì\> ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

4.	"´Ã A¡à¤¢ì>ìi¡¹ Îàì= [¤[yû¡Úà A¡ì¹ CO2 K¸àÎ [>K¢t¡ A¡ì¹¡ú 

5.	"ì´Ã¹ A¡à¹ìo >ãºà [ºi¡³Î A¡àK\ ºàº ÒìÚ ™àÚ¡ú 

"ì´Ã¹ ¤¸¤Òà¹  

1.	¹àÎàÚ[>A¡ Îàì¹¹ l¡ü;šàƒì> "´Ã ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

2.	ët¡º š[¹ìÅà‹> šø[yû¡ÚàÚ, *Èå‹ ‰¤, ¹R¡ (dyes/paints), 
[¤ìÑ£¡à¹A¡ ít¡[¹ìt¡ "´Ã ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

3.	[¤[®¡Ä ëAÃ¡à¹àÒül¡ º¤o ít¡[¹ A¡¹ìt¡ ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à¹àÒül¡ "´Ã 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

4.	[¤¹º Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã ¤¸ài¡à[¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

5.	\º \ã¤àoå³åv¡û¡ A¡¹ìt¡ [¤¹º ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

6.	A¡àìk¡¹ ³r¡ ì=ìA¡ Îàƒà A¡àK\ ít¡[¹ A¡¹ìt¡ "´Ã ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

Îà–ƒø "´Ã &¤} Û¡àì¹¹ ƒàÒA¡t¡à :

\ìº Q>ã®è¡t¡ Îà–ƒø Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã 

‰¤ã®è¡t¡ A¡ì¹ šøWå¡¹ t¡àš ít¡[¹ A¡ì¹, t¡àÒü &[i¡ìA¡ 

[¤¹ºãA¡¹o A¡¹ìt¡ &[i¡ìA¡ ‹ãì¹-‹ãì¹ \ìº 

n¡àìº * A¡àòìW¡¹ áØl¡ [ƒìÚ >àìØl¡ ™àìt¡ "t¡¸à[‹A¡ 

³àyàÚ l¡ü;šÄ t¡àš &A¡ \àÚKàÚ >à ë=ìA¡ Î³Ñz 

‰à¤ìo &A¡Î³à> á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &³>[i¡ "ì´Ã¹ 

‰à¤ìo á[Øl¡ìÚ ¤àÒüì¹ >à šìØl¡ t¡à¹ \>¸ A¡ì¹¡ú 

Îà–ƒø Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "ì´Ã A¡J>Òü \º ë™àK A¡¹ì¹ 

>à¡ú &[i¡ A¡¹ìº šøWå¡¹ š[¹³àìo Å[v¡û¡ ít¡[¹ ÒÚ 

&¤} [¤ìÑHà¹o Qi¡ìt¡ šàì¹¡ú 

ëÎà[l¡Úà³ ÒàÒüël¡öàGàÒül¡ &¤} ši¡à[ÎÚà³ 

ÒàÒüìl¡öàGàÒüìl¡¹ ³ìt¡à Û¡à¹P¡[º* t¡ã¤ø &¤} 

šøƒàÒ\>A¡¡ú t¡àìƒ¹ Îà–ƒø ‰à¤o â«ìA¡ šØl¡ìº 

&[i¡ â«ìA¡¹ ìšøà[i¡>P¡[ºìA¡ ë®¡ìU â«A¡ìA¡ šå[Øl¡ìÚ 

ëƒÚ¡ú  

· 	J[>\ "´Ã Å¹ãì¹¹ \>¸ Û¡[t¡A¡à¹A¡¡ú [A¡”zå "ì>A¡ í\¤ "´Ã "à³àìƒ¹ Å¹ãì¹ &¤} KàášàºàP¡[ºìt¡* ¹ìÚìá 

&¤} t¡à¹à l¡üšA¡à¹ã¡ú 

· 	"à³àìƒ¹ Å¹ãì¹¹ DNA ([l¡ "[G¹àÒüì¤à[>l¡ü[AÃ¡A¡ "¸à[Îl¡) Òº "´Ã, ™à "à³àìƒ¹ ì\ì>[i¡A¡ P¡o [>‹¢à¹o A¡ì¹¡ú 

· 	ìšøà[i¡> Å¹ãì¹¹ ëA¡àìÈ¹ "}Å, t¡à¹à "¸à[³ì>à "´Ã [ƒìÚ K[k¡t¡¡ú 

· 	Å¹ãì¹¹ W¡[¤¢ (Fat) ì³ƒà´Ã (Fatty Acid) [ƒìÚ ít¡[¹¡ú

Û¡à¹ (Base)
Û¡à¹ (Base) &³> &A¡[i¡ šƒà=¢ ™à¹ \ºãÚ ‰à¤o ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ "àÚ> (OH-) šøƒà> A¡ì¹ [>³¢ào A¡ì¹ú 

ë™³>  NaOH (aq)   Na+ (aq) + OH- (aq)
	 (ìÎà[l¡Úà³ ÒàÒül¡öGàÒül¡) 	     (ìÎà[l¡Úà³ "àÚ>)   (ÒàÒül¡öGàÒül¡ "àÚ>) 

12.5 Û¡àì¹¹ [A¡áå l¡üƒàÒ¹o 

ëÎà[l¡Ú³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ 	 ëšài¡à[ÎÚ³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡   A¡¸àº[ÅÚà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡     ³¸àKì>[ÎÚà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡   "¸àì³à[>Úà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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yû¡. Û¡àì¹¹ >à³ Îèy ¤¸¤Òà¹

1. ìÎà[l¡Ú³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡¡ / A¡[Ð¡A¡ ëÎàl¡à  NaOH A¡àšØl¡ ë‹àÚà Îà¤àì>¹ ³ì‹¸

2. ši¡à[ÎÚà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ ¡/  ši¡àÅ KOH Ñ•àì>¹ Îà¤à>, Å¸à´šåìt¡ 

3. A¡¸àº[ÅÚà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡¡/  Wå¡>àšà=¹ Ca(OH)2 Wå¡>¡/ ¹R¡ Îàƒà A¡¹à¹ \>¸ 

4. ³¸àKì>[ÎÚà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡¡/ [³»¡ "ó¡ 

³¸àKì>[ÎÚà

Mg(OH)2 "´Ãì¹à‹ã +È‹ 

5. "ì³à[>Ú³ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ NH4OH Îà¹ ít¡[¹¹ \>¸

12.6 Û¡àì¹¹ Îèy &¤} t¡àìƒ¹ ¤¸¤Òà¹ 

Û¡àì¹¹ í¤[ÅÊ¡¸ : 

1. Û¡àì¹¹ Ñ¬àƒ [t¡v¡û¡ =àìA¡¡ú 

2. t¡àìƒ¹ ÑšÅ¢ [š[Záº =àìA¡¡ú 

3. Û¡àì¹¹ ³ì‹¸ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ "àÚ> (OH-) Òº šø‹à> l¡üšàƒà>¡ú

4. ‹àtå¡¹ "GàÒül¡ Îà‹à¹ot¡ Û¡à¹ãÚ =àìA¡¡ú 

šøÅ³> [yû¡Úà : "à³¹à ëƒìJ[á ë™ "ì´Ã ÒàÒüìl¡öàì\> "àÚ> (H+) &¤} Û¡àì¹ ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡ "àÚ> (OH-) =àìA¡¡ú 

"´Ã &¤} Û¡àì¹¹ Î}[³Åøìo º¤o &¤} \º [>³à¢o ÒÚ¡ú ë™³> ...

		         "´Ã     	    +     Û¡à¹              º¤o         +  \º 

		       HCl              +     NaOH          NaCl       +  H2O
	          (ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã)	 (ìÎà[l¡Ú³ ÒàÒül¡öàGàÒül¡)	  	 (ëÎà[l¡Ú³ ëAÃ¡à¹àÒül¡)  (\º) 

&Òü ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàìA¡ l¡üƒàÎã[>A¡¹o (šøÅ³> [yû¡Úà) ¤ìº¡ú

ë™ ëA¡àì>à šƒà=¢ Å>àv¡û¡ A¡¹à¹ \>¸ ëÎ šƒàì=¢¹ Ñ¬àƒ ë>*Úà, KÞê¡ ë>*Úà 

¤à t¡àìƒ¹ ÑšÅ¢ A¡¹à ®è¡º, &³>i¡à A¡¹à Å¹ãì¹¹ \>¸ Û¡[t¡A¡¹ Òìt¡ šàì¹¡ú 

"à³àìƒ¹ ìšìi¡ ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã ¹ìÚìá¡ú &ìt¡ Ò\³ šø[yû¡Úà Îåº®¡ ÒÚ¡ú t¡ì¤ &Òü "´Ã šøìÚà\ì>¹ 

ëW¡ìÚ ë¤[Å ë¤ìØl¡ ëKìº ¤ƒÒ\³ ÒÚ¡ú &¹ l¡üš¹ šø[t¡A¡à¹ [ÒÎàì¤ Û¡à¹ãÚ +È‹ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú &ìt¡ [³»¡ "ó¡ 

³¸àKì>[ÎÚà Mg (OH)2 ¹ìÚìá¡ú &Òü ‹¹ì>¹ Û¡à¹ ëšìi¡ =àA¡à "[t¡[¹v¡û¡ "ì´Ã¹ šøÅ³>[yû¡Úà Îõ[Ê¡ A¡ì¹¡ú 

¹àÎàÚ[>A¡ Îàì¹¹ "šøìÚà\>ãÚ "[t¡[¹v¡û¡ ¤¸¤Òàì¹ Aõ¡[È \[³¹ "´Ãt¡à ¤õ[‡ý¡ A¡ì¹¡ú ™J> ³à[i¡ "´ÃãÚ ÒÚ, t¡J> 

Aõ¡[È[¤ƒìƒ¹ [>ìƒ¢ìÅ ³à[i¡ìt¡ Û¡à¹ãÚ Wå¡>àšà=¹ ¤à Wå¡ì>¹ \ìº¹ ³ìt¡à ¹àÎàÚ[>A¡ šƒà=¢ ë³Åàì>à ÒÚ¡ú &Òü 

‹¹ì>¹ ‘"´ÃãÚ ³à[i¡¹ "´ÃP¡[º¹ šøÅ³> [yû¡Úà A¡ì¹¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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1.	 [>ìW¡ ëƒ*Úà ‰à¤o "´Ã >à Û¡à¹ ëÎ[i¡ [W¡[Òû¡t¡ A¡ì¹à¡ú 

‰à¤o ÎèW¡ìA¡ Ò*Úà š[¹¤t¢¡> "´Ã¡ / Û¡à¹ 

[ºi¡³Î ìó¡ì>àºó¡=à[º> [³=àÒüº "ì¹g

1 -- š[¹¤t¢¡> >àÒü --

2 -- -- A¡³ºà ¹R¡ ë=ìA¡ ºàº ÒìÚ ëKìá  

3 ºàº [ºi¡³Î >ãº ÒìÚ ëKìá¡ú -- --

2.	 Îèy ë=ìA¡ ¹àÎàÚ[>A¡ >à³ ëºìJà¡ú 

	 H2SO4, Ca(OH)2, HCl, NaOH, KOH,          
NH4OH

3.	 ¹àÎàÚ[>A¡ [Åì¿ Îàº[ó¡l¡ü[¹A¡ "´Ã Î¤¢à[‹A¡ P¡¹ç¡â«šåo¢ 

ëA¡ì>à? 

4.	 l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

". ëAÃ¡à¹àÒül¡ º¤o ëšìt¡ ëA¡à> "´Ã ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

l¡ü[W¡t¡?

"à. &A¡[i¡ [Åºà¹ >³å>à¹ l¡üš¹ ëº¤å¹ ¹Î [ƒìt¡Òü &[i¡ 

ìó¡>à ÒÚ &¤} &ìt¡ [>[³¢t¡ ¤àÚåìt¡ Wå¡ì>¹ \º 

Îàƒà ÒìÚ ™àÚ¡ú [ÅºàÚ ëA¡à> ‹¹ì>¹ ë™ïK 

"àìá? 

Òü.	 š¹ãÛ¡àKàì¹¹ &A¡[i¡ ¹ÎàÚ> ë¤àt¡ìº¹ ìºì¤º 

Jà¹àš ÒìÚ ëKìá¡ú ëÎÒü ë¤àt¡ìº¹ ‰¤¸[i¡ "´Ã 

[A¡ >à ëÎi¡à tå¡[³ [A¡ ®¡àì¤ ¤åc¡ì¤? 

5.	 l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

".	 "´Ã &¤} Û¡àì¹¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú

"à.	 ìA¡ì>à º¤o ÎèW¡A¡ìA¡ šø®¡à[¤t¡ A¡ì¹ >à? 

Òü.	 šøÅ³> [yû¡Úà ë=ìA¡ ëA¡à> šƒà=¢ K[k¡t¡ ÒÚ?

#.	 "ì´Ã¹ [Å[¿A¡ ¤¸¤Òà¹ [A¡-[A¡ ?

6.	 Åè>¸Ñ‚à> šè¹o A¡ì¹à¡ú 

1.	 "ì´Ã¹ šø‹à> l¡üšàƒà> Òº ..........¡ú

2.	 Û¡àì¹¹ šø‹à> l¡üšàƒà> Òº ..........¡ú

3.	 i¡à¹i¡à[¹A¡ Òº .......... "´Ã¡ú

7.	 ë\àØl¡à ºàKà*¡ú 

		      ‘"’ Î³èÒ 		  ‘¤’ Î³èÒ

		  1. ëtò¡tå¡º 		  a. "¸à[Î[n¡A¡ "´Ã 

		  2. ƒÒü 			   b. ÎàÒü[i¡öA¡ "´Ã

		  3. ëº¤å			   c. i¡à¹i¡à[¹A¡ "´Ã

		  4. [®¡ì>Kà¹ 		  d. º¸àA¡[i¡A¡ "´Ã

8.	 ®å¡º >à Î[k¡A¡ t¡àÒà ëºìJà¡ú 

	 ".	‹àtå¡¹ "GàÒül¡ "´ÃãÚ =àìA¡¡ú 

	 "à. º¤o "´ÃãÚ =àìA¡¡ú 

	 Òü.	º¤ìo¹ A¡à¹ìo ‹àtå¡¹ Û¡Ú ÒÚ¡ú 

	 #.	º¤o l¡üƒàÎã> =àìA¡¡ú 

9.	 [>³—[º[Jt¡ šƒà=¢P¡[ºìA¡ "´ÃãÚ, Û¡à¹ãÚ &¤} l¡üƒàÎã> 

Î³èìÒ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

	 HCl, NaCl, MgO, KCl, CaO, H2SO4, 
HNO3, H2O, Na2CO3

l¡üšyû¡³ : 

	 "à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> šøÅ³> [yû¡Úà¹ ¤¸¤Òà¹ 

&¤} P¡¹ç¡â« [>ì\¹ ®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

">åÅãº>ã 
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13. ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> 

1. š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ ìÅø>ã¤‡ý¡ A¡¹à¹ [¤[®¡Ä š‡ý¡[t¡ [A¡-[A¡ ?

2. ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡> * ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ [A¡? 

3. [>³—[º[Jt¡ š[¹¤t¢¡>P¡[ºìA¡ ì®¡ït¡ * ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì> ëÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

13.1 ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ [A¡áå ">å®¡å[t¡¹ š™¢ì¤Û¡o

š[¹¤t¢¡> : ³åAå¡º ë=ìA¡ "à³ Ò*Úà, ¤¹ó¡ Kìº ™à*Úà, óå¡i¡”z \º, \ìº º¤o ‰¤ã®è¡t¡ A¡¹à, Î¤å\ A¡ºà Òºåƒ Ò*Úà, 

šàA¡à ó¡ìº¹ ÎåKÞê¡, "àºå ëA¡ìi¡ ¹àJìº A¡àìºà ÒìÚ ™à*Úà, ëó¡àºàì>à ë¤ºå> ëó¡ìi¡ ™à*Úà, "àt¡Å¤à[\¹ Å¦, 

Jà¤à¹ >Ê¡ ÒìÚ ëKìº i¡A¡à KÞê¡ "àÎàú 

	 ë™ ìA¡àì>à ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> ³èº šƒàì=¢¹ Kk¡> š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ &¤} &A¡[i¡ [®¡Ä ¹W¡>à &¤} [®¡Ä í¤[ÅÊ¡¸ 

ÎÒ &A¡[i¡ >tå¡> šƒà=¢ "àœ¡ ÒÚ¡ú ìA¡àì>à š[¹¤t¢¡> ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Òìº &[i¡ [A¡®¡àì¤ [W¡>ì¤? 

&A¡[i¡ š[¹ÍHà¹ A¡àòìW¡¹ šàìy ëº¤å¹ ¹Î ë>*¡ú 

&A¡[i¡ W¡à³ìW¡ ƒåÒü ëó¡ài¡à ìº¤å¹ ¹Î ë>* * Ñ¬àƒ ë>*¡ú 

&¤à¹ ëº¤å¹ ¹ìÎ &A¡ ëó¡ài¡à Jà*Úà¹ ëÎàl¡à [³Åà*¡ú 

tå¡[³ [A¡ ëÎàl¡à A¡oà¹ W¡à¹šàìÅ ¤åƒ¤åƒ ít¡[¹ Òìt¡ 

ëƒìJìáà? šàìy¹ A¡àìá A¡à> [>ìº ìA¡àì>à "à*Úà\ 

ëÅà>à ™àÚ? &¤à¹ A¡àòìW¡¹ šàìy¹ ƒåÒü ëó¡ài¡à [>ìÚ Ñ¬àƒ 

ë>*¡ú Ç¡¹ç¡ìt¡ ëº¤å¹ ¹Î i¡A¡ [áº &J>* ëÎÒü ¹A¡³ 

"àìá [A¡? (ì™ìÒtå¡ l¡üšì¹¹ A¡à\[i¡ š[¹ÍHà¹ l¡üšA¡¹o 

* Jàƒ¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ A¡¹ìt¡ ÒÚ t¡àÒìº Ñ¬àƒ š¹ãÛ¡à 

A¡¹à Î´±¤¡ú ">¸=à Ñ¬àƒ š¹ãÛ¡à A¡¹à Î´±¤ >Ú¡ú)

l¡üšì¹¹ [yû¡Úà[i¡ š[¹¤[t¢¡t¡ Òìº ë¤Å A¡ìÚA¡[i¡ 

š™¢ì¤Û¡o ¹ìÚìá ™à ºÛ¡¸ A¡¹à ™àÚ¡ú ¤àÚå ¤åƒ¤åƒ "àA¡àì¹ 

ëƒJà ™àÚ¡ú &A¡i¡à ³õƒå Å¦ ëÅà>à ™àÚ¡ú Jà*Úà¹ ëÎàl¡à¹ 

Îàƒà A¡[k¡o A¡o "ƒõÅ¸ ÒìÚ ™àÚ¡ú "àÎº i¡A¡ Ñ¬àƒ A¡³ 

ÒìÚ ™àÚ ¤à W¡ìº ™àÚú ë¤àc¡àÒü ™àìZá, &Òü š[¹¤t¢¡ì>¹ 

ëÅìÈ Jàìƒ¸¹ Ñ¬àƒ [®¡Ä [áº "=¢à; &¹ Kk¡> [®¡Ä [áº¡ú 

&¹ ³àì> Òº ë™, l¡üšì¹àv¡û¡ š[¹¤t¢¡ì> ³èº šƒàì=¢¹ 

Kk¡> š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ [¤[®¡Ä î¤[ÅÊ¡¸ ÎÒ &A¡[i¡ >tå¡> 

šƒà=¢ ít¡[¹ ÒÚ¡ú "=¢à; ìº¤å¹ ¹ìÎ¹ Îàì= ‹à*Úà¹ 

ëÎàl¡à [³Åàì>à Òìº ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡¡ú A¡J>* 

A¡J>* ™J> &A¡[i¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Qi¡ìá, t¡J> 

[¤[®¡Ä í¤[ÅÊ¡¸Kt¡ š™¢ì¤Û¡o ºÛ¡¸ A¡¹à ™àÚ &¤} &[i¡ 

Å>àv¡û¡ A¡¹à ™àÚ ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡ìá¡ú &¹ 

³ì‹¸ A¡ìÚA¡[i¡ š™¢ì¤Û¡o Îà¹oã 13.1 & ëƒ*Úà 

ÒìÚìá¡ú

¹R¡ š[¹¤t¢¡>, Ñ¬àƒ š[¹¤t¢¡>, ¤àÚå ³åv¡û¡ Ò*Úà Òüt¡¸à[ƒ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> &¤} "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o : ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ Î³Ú, 

³èº šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡> š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ &¤} [¤[®¡Ä ¹àÎàÚ[>A¡ l¡üšàƒà>ÎÒ 

>tå¡> šƒà=¢ K[k¡t¡ ÒÚ¡ú ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ \>¸ ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà ëºJà 

ë™ìt¡ šàì¹ ™[ƒ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡ì>¹ š[¹¤t¢¡>P¡[º Î[k¡A¡®¡àì¤ \à>à ™àÚ¡ú 

¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ ³èº šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ šƒàì=¢¹ >à³ &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ 

Îèìy¹ šàÅàšà[Å >tå¡> šƒàì=¢¹ >à³ * ¹àÎàÚ[>A¡ Îèy ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

l¡üƒàÒ¹o, ìº¤å¹ ¹ìÎ¹ Îàì= Jà*Úà¹ ëÎàl¡à ë³Åàì>à¹ Î³Ú ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ 

š[¹¤t¢¡> Qìi¡ t¡à ìº¤å¹ ¹ìÎ =àA¡à ÎàÒü[i¡öA¡ "¸à[Îìl¡¹ A¡à¹ìo Qìi¡ &¤} &¹ 

ó¡ìº A¡à¤¢> l¡àÒü "GàÒül¡ K¸àÎ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà¹ \>¸ [>³—

[º[Jt¡ "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o ëºJà ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

13.2 Kàò\> [yû¡Úà ë=ìA¡ 

A¡à¤¢>l¡àÒü"àGàÒül¡ [>[³¢[t¡

ÎàÚ[i¡öA¡ "¸à[Îl¡ + ëÎà[l¡Ú³ ¤àÚA¡àì¤¢àì>i¡  A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡ +  ëÎà[l¡Úà³ ÎàÚìi¡öi¡ 

      "´Ã      	 +     Û¡à¹	                    CO2                    +   º¤o 	 &A¡[i¡ šøÅ³> [¤[yû¡Úàú

¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà ëºJà¹ šø=³ ìÎàšà> Òº šƒàì=¢¹ >à³ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o ëºJà¡ú 

šø[t¡[i¡ >àì³¹ š[¹¤ìt¢¡ šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Îèy [ºJìº ¹àÎàÚà[>A¡ Î³ãA¡¹o ÒÚ¡ú ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà ëºJà¹ 

Î³Ú ³èº šƒà=¢[i¡ ¤à³ šàìÅ &¤} >tå¡> šƒà=¢[i¡ l¡à> šàìÅ ëºJà ÒÚ &¤} ³àc¡Jàì> [t¡¹ "àA¡à ÒÚ¡ú [t¡ì¹¹ 

l¡Kà šøÑñt¡ l¡üšàƒàì>¹ [ƒìA¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú &[i¡ [¤[yû¡Úà¹ [ƒA¡ [>ìƒ¢Å A¡ì¹¡ú [t¡ì¹¹ ¤à³ šàìÅ ëºJà ì³ï[ºA¡ 

šƒà=¢P¡ìºà [¤[yû¡ÚàÚ "}ÅNøÒoA¡à¹ã šƒà=¢ =àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ìA¡ [¤[yû¡ÚA¡ ¤ìº¡ú &Òü ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ ë™ 

>tå¡> šƒàì=¢¹ Îõ[Ê¡ ÒÚ t¡àìA¡ l¡ü;šàƒ ¤ìº¡ú [¤[yû¡ÚàÚ l¡ü;šàìƒ¹ "¤Ñ‚à> t¡ãì¹¹ l¡à>[ƒìA¡ =àìA¡¡ú 

íƒ[>A¡ \ã¤ì>¹ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> : "à³¹à "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ, Å¹ãì¹, ¤à[Øl¡ìt¡ &¤} š¹ãÛ¡àKàì¹ ¹àÎàÚ[>A¡ 

š[¹¤t¢¡ì>¹ "ì>A¡ l¡üƒàÒ¹o ëƒJìt¡ šàÒü¡ú "àÛ¡[¹A¡ * ¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o ëºJà ë™ìt¡ šàì¹ &Òü ¹A¡³ [A¡áå 

¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> ëƒ[J¡ú 

šøàAõ¡[t¡A¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> 

". Å«àÎ-šøÅ«àÎ : Å«àÎ-šøÅ«àÎ "à³àìƒ¹ \ã¤ì>¹ &A¡[i¡ 

W¡º³à> î\¤ šø[yû¡Úà¡ú &Òü šø[yû¡ÚàÚ "à³¹à Å«àìÎ¹ 

³à‹¸ì³ ¤àÚå NøÒo A¡[¹ &¤} [>:Å«àìÅ¹ ³à‹¸ì³ A¡à¤¢> 

l¡àÚ"GàÒül¡ K¸àÎ &¤} \ºãÚ ¤àÍš t¡¸àK A¡[¹¡ú 

[¤Ñzõõt¡®¡àì¤ "‹¸Úì>¹ šì¹, &[i¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ Å«àÎ 

ë>*Úà ¤àt¡àìÎ¹ "à[Gì\> ëA¡àìÈ¹ NÃåìA¡àì\¹ Îàì= 

[¤[yû¡Úà A¡ì¹ A¡à¤¢> l¡àÒü "GàÒül¡ &¤} \º ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

&Òü ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà¹ "àÛ¡[¹A¡ &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ 

Î³ãA¡¹o [>³—¹ê¡š, (¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o &Jàì> ÎåÈ³ 

A¡¹à ÒÚ[>¡ú)   

"àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o : 

NÃåìA¡à\+ "[Gì\>   Å«àÎ     A¡à¤¢> l¡àÒü"GàÒül¡ + \º

¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o :  
C6H12O6  +  O2    

Å«àÎ      CO2 + H2O

&A¡[i¡ ëi¡Ð¡ [i¡l¡üì¤ t¡à\à Wå¡ì>¹ \º (A¡¸àº[ÅÚà³ 

ÒàÒül¡öGàÒüìl¡¹ ‰à¤o) ë>*¡ú &ìt¡ >[º¹ ÎàÒàì™¸ óå¡ 

[ƒìt¡ =àìA¡à¡ú [A¡áåÛ¡o š¹ [A¡ ëƒJà ™àÚ? ¤o¢Òã> 

W¡å¡ìo¹ \º ƒåì‹¹ ³t¡ Îàƒà ÒìÚìá [A¡? [A¡áåÛ¡o šì¹, 

Îàƒà "‰à¤oãÚ A¡[k¡o šƒà=¢ ëi¡Ð¡[i¡l¡üì¤¹ t¡ìº ¤ìÎ 

=àA¡ìt¡ ëƒJàì¤¡ú &[i¡ A¡¸àº[ÅÚà³ A¡à¤¢ì>ìi¡¹ "¤ìÛ¡šú 

Wå¡ì>¹ \º ƒåì‹¹ ³ìt¡à Îàƒà ÒìÚìá &¹ "=¢ &ìt¡ 

[³[Åøt¡ K¸àÎ [áº A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡¡ú

	 A¡à¤¢>		  A¡¸àº[ÅÚà³	 A¡¸àº[ÅÚ³ 

	 l¡àÒü"GàÒül¡ 
+

	ÒàÒüìl¡öàGàÒül¡      	A¡àì¤¢àì>i¡ 
+

 
\º

l¡üšì¹¹ "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹ìo¹ \>¸ ¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o 

ìºìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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"à. ÎàìºàA¡-Î}ìÅÃÈo : ët¡à³¹à \àì>à ë™, Î¤å\ Kàášàºà Îèì™¢¹ "àìºàìt¡ ÎàìºàA¡-Î}ìÅÃÈo A¡ì¹¡ú &Òü šøàAõ¡[t¡A¡ 

¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ \>¸ "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o * ¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o [>³—®¡àì¤ ëºJà ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

"àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o : A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡ + \º 	     	  NÃåìA¡à\ + "[Gì\> 

¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o : CO2  + H2O 	           C6H12O6 + O2

³à>¤ÎõÊ¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> : "à³¹à íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> "à³àìƒ¹ ¤¸¤Òàì¹¹ \>¸ "ì>A¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> A¡[¹¡ú 

&J> [A¡áå ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> ëƒ[J¡ú šø=³ Aõ¡[t¡ìt¡ ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> ëƒJà ™àÚ t¡à ‘ëÎàl¡à ëº¤å’ &Òü 

Åãt¡ºšà>ãÚìt¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, "=¢à; &[i¡ &A¡[i¡ l¡üšì™àKã ³à>¤ÎõÊ¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> [A¡ >à &[i¡ ët¡à³¹à 

[>‹¢à¹o A¡ì¹à¡ú A¡à¹o ‘ëÎàl¡à-ìº¤å’ šà>ãÚìt¡ =àA¡à A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡ &¤} ÎàÒü[i¡öA¡ " Ã́ ƒåìi¡àÒü " Ã́ãÚ¡ú &[i¡ 

šàA¡Ñ‚ºã ¹ìÎ¹ " Ã́t¡à ¤àØl¡àÚ¡ú  

". aàºà>ã¹ ƒÒ> : Å[v¡û¡ ëšìt¡ A¡àk¡, A¡Úºà, ëšìi¡öàº ¤à ¹àÄà¹ K¸àÎ ëšàØl¡àì>à ÒÚ¡ú &Òü Î³Ñz aàºà[>¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ 

Îà‹à¹o ƒàÒ¸ šƒà=¢ Òº A¡à¤¢>¡ú ƒÒì>¹ Î³Ú A¡à¤¢> ¤àt¡àìÎ "[G\ì>¹ Îàì= [³[ºt¡ ÒìÚ A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡ ít¡[¹ 

A¡ì¹¡ú [>³—[º[Jt¡ Î³ãA¡¹o[i¡ ëºJà ë™ìt¡ šàì¹ ™à &Òü Î³Ñz aº> [yÚà¹ \>¸ Îà‹à¹o¡ú 

"àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o : A¡à¤¢> + "[G\>     A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡ 

¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o : C + O2   CO2     aàºà>ã¹ aº> &i¡à ÅãQø * "š[¹¤t¢¡>ãÚ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡>¡ú

"à. [¤¹º ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "´Ã [ƒìÚ ³³¢ì¹¹ ë³c¡ š[¹ÍHà¹ A¡¹à : ³³¢¹ ë³ìc¡¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡> šø‹à>t¡ A¡¸àº[ÅÚà³ 

A¡àì¤¢àì>i¡¡ú ™J> ë³ìc¡ ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ " Ã́ [ƒìÚ š[¹ÍHà¹ A¡¹à ÒÚ, t¡J> ë³ìc¡¹ l¡üšì¹¹ Ñz¹[i¡ ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ 

"ì Ã́¹ Îàì= ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡Úà A¡ì¹ &¤} [t¡>[i¡ l¡ü;šàƒ ít¡[¹ ÒÚ¡ú t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ Òº, A¡¸àº[ÅÚà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡, 

&[i¡ \ìº ‰à¤oãÚ Ò*ÚàÚ \º [ƒìÚ ‹åìÚ ³åìá ëó¡ºà ÒÚ¡ú [‡t¡ãÚ l¡ü;šàƒ A¡à¤¢> l¡àÒü"àGàÒül¡, ™à¹ ¤åƒ¤åƒP¡[º ¤àt¡àìÎ 

[>K¢t¡ ÒÚ¡ú tõ¡t¡ãÚ[i¡ l¡ü;šà[ƒt¡ \º, ™à \ìº¹ Îàì= [³[Åøt¡ ÒÚ¡ú &Òü ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ \>¸ [>³—[º[Jt¡ 

Î³ãA¡¹o ëºJà ë™ìt¡ šàì¹¡ú

"àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o :

A¡¸àº[ÅÚà³ A¡àì¤¢àì>i¡ + ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ " Ã́  A¡¸àº[ÅÚà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ + A¡à¤¢> l¡àÒü"GàÒül¡ + \º

l¡üšì¹¹ [¤[yû¡Úà¹ \>¸ ¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o ("Î³) ëºìJà¡ú 

Òü. A¡ìk¡à¹ \º ³õƒå ¤à>àì>à : [A¡áå Aå¡Úà¹ ¤à Aå¡š >[ºA¡à¹ \º A¡ìk¡à¹ =àìA¡¡ú *Òü \ìº¹ Ñ¬àƒ ë>à>t¡à ºàìK * \ìº 

Îà¤àì>¹ ëó¡>à ÒÚ >à¡ú \ìº =àA¡à A¡¸àº[ÅÚà³ * ³¸àKì>[ÅÚà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ * Îºìó¡ìi¡¹ º¤ìo¹ A¡à¹oÒü &³> ÒÚ¡ú 

&Òü A¡ìk¡à¹ \º ³õƒå A¡¹à¹ \>¸ ì‹àÚà¹ ëÎàl¡à, ë™àK A¡¹à ÒÚ¡ú t¡à¹ ó¡ìº ¹àÎàÚ[>A¡ šø[t¡[yû¡Úà ÒìÚ &[i¡ A¡¸àº[ÅÚà³ 

&¤} ³¸àKì>[ÎÚàì³¹ "‰à¤oãÚ A¡àì¤¢àì>i¡ º¤ìo¹ "¤ìÛ¡š Kk¡> ÒÚ ëÎi¡à ¤àÒüì¹ ë¤¹ ÒÚ¡ú \ìº ‰¤ãAõ¡t¡ A¡¸àº[ÅÚà³ 

* ³¸àKì>[ÅÚàì³¹ º¤ìo¹ A¡àì¤¢àì>i¡ "¤ìÛ¡š ë¤¹ Ò*Úàìt¡ \º ³õƒå ÒÚ¡ú &Òü ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ [>³—[º[Jt¡ 

Î³ãA¡¹o ëºJà ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

"àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o :

A¡¸àº[ÅÚà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ + ëÎà[l¡Úà³ A¡àì¤¢àì>i¡   A¡¸àº[ÅÚà³ A¡àì¤¢àì>i¡ + ëÎà[l¡Úà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ 

¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o ("Î³)  : 

CaCl2 + Na2CO3   CaCO3 + NaCl
A¡ìk¡à¹ \º ³õƒå A¡¹ìt¡ ³¸àKì>[ÅÚàì³¹ º¤ìo Q[i¡t¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ "àÛ¡[¹A¡ * ¹àÎàÚ[>A¡ Î³ãA¡¹o 

ëºìJà¡ú 

 Îå™¢àìºàA¡

ëAÃ¡àì¹à[ó¡º

 Îå™¢àìºàA¡

ëAÃ¡àì¹à[ó¡º
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13.3 NaCl  

"àÚ[>A¡ ì™ïK Kk¡>

       "à³¹à ëƒìJ[á ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡ì>¹ ó¡ìº &A¡[i¡ šƒàì=¢¹ ¹àÎàÚ[>A¡ Kk¡> š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ &¤} ³èº šƒà=¢, 

[¤[yû¡ÚA¡, ¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ [¤[®¡Ä í¤[ÅÊ¡¸¹ >tå¡> šƒà=¢, l¡ü;šàƒ ít¡[¹ ÒÚ¡ú ™J> &[i¡ Qìi¡ t¡J> [¤[yû¡ÚA¡P¡[º¹ 

³ì‹¸ [A¡áå ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ë®¡ìU ™àÚ &¤} [¤[yû¡ÚàÚ >tå¡> ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ít¡[¹ ÒÚ ™àìt¡ >tå¡> šƒà=¢, "=¢à; 

l¡ü;šàƒ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &A¡[i¡ š¹³àoå ‡à¹à K[k¡t¡ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡ì>¹ Î}J¸à * ëÎÒü š¹³àoå¹ ì™à\¸t¡à ™à "à³¹à ‘‰ì¤¸¹ 

Kk¡>’ šàìk¡ ëƒìJ[á¡ú &J> "à³¹à ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ³àì> [A¡ ëÎi¡à ëƒJ¤¡ú 

¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> (Chemical Bond) : š¹³àoå¹ "”z¹U &Òü šàìk¡ "à³¹à ì³ïìº¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ &¤} ì³ïìº¹ 

ë™à\¸t¡à¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ ëƒìJ[á¡ú [>[ÍI¡Ú K¸àÎ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> Kk¡> A¡ì¹ >à &¤} t¡àìƒ¹ ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡/ [‡â« šèo¢ 

=àìA¡¡ú &¹ [¤š¹ãìt¡, ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡¡/ [‡â« "šèo¢ š¹³àoå ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> Kk¡> A¡ì¹¡ú &¹ [šáì> &Òü A¡à¹o ë™ 

š¹³àoå ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> Kk¡> A¡¹ìt¡ t¡àìƒ¹ ì™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú &áàØl¡à* ì™à\¸t¡à Î}J¸à¹ Î³à> 

¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ít¡[¹ Òìº, š¹³ào ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡/ [‡â« [¤>¸àÎ "\¢>¡ A¡ì¹¡ú &J> ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡¡/[‡â« šèo¢ A¡¹à¹ 

ƒå[i¡ šø‹à> š‡ý¡[t¡ ëƒJ¤¡ú 

1. "àÚ[>A¡ ¤Þê¡> (Ionic Bond) : šø=ì³ ëƒJà ™àA¡ 

ëÎà[l¡Úà³ &¤} ëAÃ¡à[¹> ì³ïìº¹ š¹³àoå ë=ìA¡ ì™ïK 

ëÎà[l¡Úà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ [A¡®¡àì¤ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &¤à¹ ìÎà[l¡Úà³ 

&¤} ëAÃ¡à[¹> &¹ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ ëƒ[J¡ú 

 11Na -   2,8,1 ;	 17Cl -  2,8,7
	 ë™ìÒtå¡ ëÎà[l¡Úàì³¹ ì™à\¸t¡à ëÅìº &A¡[i¡ 

ÒüìºC¡ö> ¹ìÚìá, t¡à¹ ì™à\¸t¡à &A¡ &¤} ëAÃ¡à[¹ì>¹ 

ì™à\¸t¡à ìÅìº Îàt¡[i¡ ÒüìºC¡ö> "=¢à; "Ê¡A¡ šèo¢ Òìt¡ 

&A¡ A¡³ t¡àÒü ìAÃ¡à[¹ì>¹ ë™à\¸t¡à &A¡ &Òü Î´šA¢¡* 

ëƒìJ[á¡ú ëÎà[l¡Úà³ š¹³àoå ™J> t¡à¹ ‘M’ ëÅìº¹ 

&A¡³ày ì™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> Òà¹àÚ, t¡J> t¡à¹ l¡üšà”z ëÅº 

‘L’ Î¤ìW¡ìÚ ¤àÒ¸t¡³ ëÅº ÒÚ¡ú &ìt¡ "ài¡[i¡ ÒüìºC¡ö> 

¹ìÚìá¡ú ó¡ºÑ¬¹ç¡š &J> ëÎà[l¡Úàì³¹ &A¡[i¡ ÒüìºC¡ö> 

"Ê¡A¡ "¤Ñ‚àÚ ¹ìÚìá, [A¡”zå &J> ë™ìÒtå¡ ÒüìºC¡öì>¹ 

Î}J¸à 10, ëÎà[Øl¡Úàì³¹ [>l¡ü[AÃ¡ÚàìÎ +11 &Òü ‹>àuA¡ 

W¡à\¢ ÎåÈ³ ÒÚ >à &¤} Na+ &¹ &A¡[i¡ ‹>àuA¡ "àÚ> 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú ">¸[ƒìA¡ ëAÃ¡à[¹> &¹ ì™à\¸t¡à ëÅìº "Ê¡A¡ 

"¤Ñ‚à¹ ëW¡ìÚ &A¡[i¡ A¡³ ÒüìºC¡ö> ¹ìÚìá¡ú ™J> &A¡[i¡ 

ÒüºC¡ö> ¤à[Òì¹ ë=ìA¡ ë>*Úà ÒÚ, t¡J> ëAÃ¡à[¹ì>¹ 

ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ šèo¢ ÒÚ¡ú ëAÃ¡à[¹> š¹³àoå¹ l¡üš¹ &A¡[i¡ 

ÒüìºC¡öì>¹ ®¡¹ šØl¡à¹ A¡à¹ìo W¡àì\¢¹ ®¡à¹Îà³¸ìA¡ Òà¹àÚ 

&¤} -1 W¡à\¢ÎÒ Cl- 
&A¡[i¡ ̃ ¡>àuA¡ "àÚ> ít¡[¹ A¡ì¹¡ú

	 ìÎà[l¡Úà³ &¤} ëAÃ¡à[¹> &Òü ì³ïº ™J> Î}ì™àK 

A¡ì¹ t¡J> ëÎà[l¡Úàì³¹ š¹³àoå t¡à¹ ì™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö>ìA¡ 

ëAÃ¡à[¹ì>¹ š¹³àoåìA¡ ëƒÚ &¤} &Òü®¡àì¤ ‹>àuA¡ "àÚ> 

Na+
 &¤} ˜¡>àuA¡ "àÚ> Cl- K[k¡t¡ ÒÚ¡ú [¤\àt¡ãÚ 

W¡àì\¢ [Ñ‚¹ í¤ƒå̧ [t¡A¡ "àA¡È¢o ¤ìº¹ A¡à¹ìo, &Òü [¤š¹ãt¡ 

W¡à\¢ "àÚ>P¡[º &ìA¡ "šì¹¹ šø[t¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ &¤} 

t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

	 š¹Ñš¹ [¤š[¹t¡ W¡à\¢™åv¡û¡ =àA¡à ‹>àuA¡ "àÚ> 

&¤} ˜¡>àuA¡ "àÚ>P¡[º¹ ³ì‹¸ [Ñ‚¹ í¤ƒå̧ [t¡A¡ "àA¡È¢o 

¤ìº¹ ‡à¹à K[k¡t¡ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡>ìA¡ "àÚ[>A¡ ¤Þê¡> ¤à 

í¤ƒå̧ [t¡A¡ ì™à\¸t¡à ¤Þê¡> ¤ìº¡ú &A¡ ¤à &A¡à[‹A¡ 

"àÚ[>A¡ ¤Þê¡> ‡à¹à K[k¡t¡ ì™ïKìA¡ "àÚ[>A¡ ì™ïK ¤ìº¡ú

	 ìÎà[l¡Ú³ * ëAÃ¡à[¹> &Òü ë³ïº ë=ìA¡ "àÚ[>A¡ 

ì™ïK ëÎà[l¡Úà³ ëAÃ¡à¹àÒüìl¡¹ Kk¡> ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹  

ë¹JàS¡> ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [W¡y 13.3 & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

	 "àÚì> +1 "=¤à -1 í¤ƒå̧ [t¡A¡ W¡à\¢ &A¡[i¡ 

"àÚ[>A¡ ¤Þê¡> Kk¡> A¡ì¹¡ú &A¡[i¡ "àÚì>¹ ™t¡i¡à 

‹>àuA¡ W¡à\¢ ¤à ˜¡>àuA¡ W¡à\¢ ëÎÒü "àÚì>¹ ì™à\¸t¡à 

=àìA¡ &¤} &A¡[i¡ ì™à\¸t¡à¹ Î³à> "àÚ[>A¡ ¤Þê¡>[i¡ìA¡ 

ëÎÒü "àÚ> ít¡[¹ A¡ì¹¡ú 

11Na          +       17Cl                              Na+Cl- 
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13.4 MgCl2 &Òü "àÚ[>A¡ ì™ïK [>[³¢[t¡

17Cl            +       12Mg      +   17Cl                        Cl- Mg2+ Cl-

2,8,7                           2,8,2                 2,8,7     	                   2,8,8    2,8      2,8,8

13.4 : [W¡ìy ëƒJàì>à ÒìÚìá ë™ [A¡®¡àì¤ ³¸àKì>[ÎÚà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ &Òü "àÚ[>A¡ ì™ïK ³¸àKì>[ÅÚà³ * ëAÃ¡à[¹>  

ë³ïº ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

Î}J¸àÎèW¡A¡ ÒüìºC¡ö> [¤>¸àÎ &¤} ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ ë¹JàS¡> l¡ü®¡Ú ‡à¹à Î´š[A¢¡t¡ ì³ïº ë=ìA¡ [>³— "àÚ[>A¡ 

ì™ïìK¹ Kk¡> ëƒJà*¡ú (") 19K  *  9F  ë=ìA¡ K+F-, ("à) 20Ca  *  8O
 
ë=ìA¡ Ca2+O2-

2. Î³ì™à\ã ¤Þê¡> : ™J> Î³à> í¤[ÅÊ¡¸ÎÒ š¹³àoå¹ 

³ì‹¸ ¤Þê¡> ít¡[¹ ÒÚ t¡J> Î³ì™à\ã ¤Þê¡> K[k¡t¡ ÒÚ¡ú 

&Òü ‹¹ì>¹ š¹³à>åìt¡ ÒüìºC¡ö> [¤[>³Ú ("àƒà>-šøƒà>) 

Òìt¡ šàì¹ >à¡ú š[¹¤ìt¢¡ &Òü ‹¹ì>¹ š¹³àoåP¡[ºìt¡ 

ÒüìºC¡ö> ®¡àK (Sharing) A¡¹à ÒÚ¡ú ë™ìÒtå¡ ®¡àK A¡¹à 

ÒüìºC¡ö> l¡ü®¡Ú š¹³àoå¹ Îà‹à¹> Î š́[v¡ t¡àÒü l¡ü®¡Ú 

š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡/ [‡â« šèo¢ ÒÚ¡ú šø=ì³        

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ "oå¹ (H2) l¡üƒàÒ¹o ëƒ[J¡ú

	 "à³¹à ‘š¹³àoå¹ "”z¹U’ šàìk¡ ëƒìJ[á ì™ 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ š¹³àoåìt¡ &A¡[i¡ ÒüìºC¡ö> ¹ìÚìá &¤} 

&¹ ÒüìºC¡ö> [‡â« šåo¢ A¡¹ìt¡ &A¡[i¡ ÒüìºC¡ö> A¡³ &¤} 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ì™à\¸t¡à &A¡¡ú ÒàÒüìl¡öà\ì>¹ ƒå[i¡ 

š¹³àoåìt¡ ¤Þê¡> ít¡[¹ ÒÚ, l¡ü®¡Ú š¹³à>å¹ &A¡Òü &¤} 

&A¡Òü šø¤ot¡à =àìA¡ t¡àÒü t¡à¹à &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= 

t¡àìƒ¹ ÒüìºC¡ö> ®¡àK A¡ì¹¡ú &[i¡ ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ l¡ü®¡Ú 

š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> [‡â« šè>¢ A¡ì¹ &¤} t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ 

¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

	 ƒå[i¡ š¹³àoå t¡àìƒ¹ [>\ [>\ ì™à\¸t¡à ÒüìºC¡ö> 

&ìA¡ "šì¹¹ Îàì= ®¡àK A¡¹àìt¡ ì™ ¹àÎàÚ[>A¡ ¤Þê¡> 

ít¡[¹ ÒÚ t¡àìA¡ Î³ì™à\ã ¤Þê¡> ¤ìºú ƒå[i¡ ì™à\¸t¡à 

ÒüìºC¡ö> ®¡àK A¡¹à¹ ³à‹¸ì³ &A¡[i¡ Î³ì™à\ã ¤Þê¡> ít¡[¹ 

ÒÚ¡ú ÒàÒüìl¡öà\ì>¹ ƒå[i¡ š¹³àoå ë=ìA¡ H2 &Òü "oå 

Kk¡> ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ ë¹JàS¡ì>¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [W¡y 

13.5 & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú ƒå[i¡ š¹³àoå¹ ³ì‹¸ 

Î³ì™à\ã ¤Þê¡>P¡[º* ëÎÒü š¹³àoå¹ [¤ìÅÈ¸P¡[º¹ 

Îàì= Î}ì™àKA¡à¹ã ë¹Jà ‡à¹à [>ìƒ¢[Åt¡ A¡¹à ÒÚ¡ú 

	 &J> "à³¹à ëƒJ¤ [A¡®¡àì¤ ÒàÒüìl¡öàì\> * "[G\ì>¹ š¹³àoå ë=ìA¡ Î³ì™à\ã ì™ïìK¹ "oå K[k¡t¡ ÒÚ¡ú 

([W¡y 13.6 ëƒJ) "[Gì\> š¹³àoå¹ ì™à\¸t¡à ëÅº[i¡ìt¡ áÚ[i¡ ÒüìºC¡ö> =àìA¡¡ú "=¢à; "[Gì\ì> ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ šèo¢ 

Òìt¡ ƒå[i¡ ÒüìºC¡ö> A¡³ ¹ìÚìá &¤} "[Gì\ì>¹ ë™à\¸t¡à Òº ‘2’ú H2O "oôå¹ "[Gì\> š¹³àoå ƒå[i¡ Î³àì™à\ã ¤Þê¡ì> 

t¡à¹ ÒüìºC¡ö> "Ê¡A¡ šèo¢ A¡ì¹¡ú "[G\ì>¹ &A¡[i¡ š¹³àoå ƒå[i¡ ÒàÒüìl¡öàì\> š¹³àoå¹ Îàì= &A¡[i¡ A¡ì¹ ƒå[i¡ Î³ì™à\ã 

¤Þê¡> ît¡[¹¡ A¡ì¹¡ú ™J> &[i¡ Qìi¡, l¡ü®¡Ú ÒàÒüìl¡öàì\> š¹³àoå¹ ÒüìºC¡ö> [‡â« Ñ¬à‹ã>®¡àì¤ šèo¢ ÒÚ¡ú 

13.5 H2 Î³ì™à\ã "oå [>[³¢[t¡

H H H2

13.6  H2O Î³ì™à\ã "oå¹ [>[³¢[t¡

H o H H2O
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1.	 ¤Þê¡>ãìt¡ ëƒ*Úà ë™àK¸ Å¦[i¡ [ƒìÚ Ç¡>¸ Ñ‚à> šèo¢ A¡ì¹ 

¤àA¡¸ ëºJ¡ú

	 (‹ã¹, ¹[R¡>, [t¡¹, ‰åt¡, KÞê¡, ƒåì‹¹ ³ìt¡à, ì®¡ït¡, 

l¡ü;šàƒ, ¹àÎàÚ[>A¡, [¤[yû¡ÚA¡, Î³ì™à\ã, "àÚ[>A¡, 

"Ê¡A¡, [‡â«, [¤[>³Ú, ®¡àK, Î[k¡A¡ [W¡Òû¡)  

".	 ¹àÎ™à[>A¡ [¤[yû¡Úà¹ Î³ãA¡¹o ëºJà¹ Î³Ú 

[¤[yû¡ÚA¡ &¤} l¡ü;šàìƒ¹ ³ì‹¸ ......... ëƒ*Úà 

ÒÚ¡ú 

"à.	 ëºàÒà¹ ³[¹W¡à &[i¡ ........ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡>ú 

Òü.	 Jàƒ¸ Jà¹àš Ò*Úà &A¡[i¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡> 

™àìt¡ [>[ƒ¢Ê¡ ......... [>³¢ào ÒÚ t¡à ë=ìA¡ ë¤àc¡à 

™àÚ¡ú 

#.	 š¹ãÛ¡à >[º¹ A¡¸àº[ÅÚà³ ÒàÒüìl¡öàGàÒüìl¡¹ 

¤o¢Òã> ‰à¤ìo >[º¹ ÎàÒàì™¸ óå¡ [ƒìt¡ =àA¡ìº 

[A¡áå Î³Ú šì¹ ‰à¤o ......... ÒÚ¡ú

l¡ü.	 ìº¤å¹ ¹ìÎ Îà³à>¸ Jà*Úà¹ ëÎàl¡à W¡èo¢ ë™àK 

A¡¹ìº [A¡áåÛ¡o šì¹ Îàƒà A¡oà "ƒõÅ¸ ÒìÚ ™àÚ 

"=¢à; ......... š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú 

$. 	 Å«àÎ-šøÅ«àÎ [yû¡ÚàÚ "[Gì\> &A¡[i¡..........¡ú

&.	 ëÎà[l¡Úà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ &[i¡ .........ì™ïK &¤} 

ÒàÒüìl¡öà\> ëAÃ¡à¹àÒül¡ &[i¡ ......... ì™ïK¡ú 

'.	 ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ š¹³àoå¹ ³ì‹¸ šøìt¡¸A¡ 

ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ÒüìºC¡ö> ......... šèo¢ =àìA¡¡ú 

*.	 ëAÃ¡à[¹ì>¹ ƒå[i¡ š¹³àoå¹ ³ì‹¸ ÒüìºC¡öì>¹ 

......... ÒìÚ Cl2 &Òü "oå ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

2.	 "àÛ¡[¹A¡ Î³ãA¡¹o [ºìJ ÑšÊ¡ A¡¹¡ú 

".	 Å«àÎ-šøÅ«àÎ &A¡[i¡ ¹àÎàÚ[>A¡ š[¹¤t¢¡>ú 

"à.	 *Úà[Å} ëÎàl¡à¹ ‰à¤o ë³Åàìº A¡ìk¡à¹ \º ³õƒå 

ÒìÚ ™àÚ¡ú

Òü.	 [¤¹º ÒàÒüìl¡öàìAÃ¡à[¹A¡ "ì´Ã ‰¤ã®è¡t¡ Òìº Wå¡>à 

šà=ì¹¹ P¡ìØl¡à "ƒõÅ¸ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

#.	 Jà*Úà¹ ëÎàl¡à¹ W¡èìo¢ ëº¤å¹ ¹Î [³Åàìº ¤åƒ¤åƒ 

ëƒJà ™àÚ¡ú 

3.	 ë\àØl¡à ºàKà*¡ú 

".	 ÎàìºàA¡-Î}ìÅÃÈo 	 i.	 ÒüìºC¡ö> Òà¹àì>à¹ 

			   šø¤ot¡à

"à.	 \º 	 ii.	 ƒÒ> šø[yû¡ÚàÚ 

			   [¤[yû¡ÚA¡

Òü.	 ëÎà[l¡Úà³  	 iii.	 ¹àÎàÚ[>A¡ 

	 ëAÃ¡à¹àÒül¡		  š[¹¤t¢¡> 

#.	 \ìº º¤o  	 iv.	 Î³ì™à\ã ¤Þê¡> 

	 ‰¤ãAõ¡t¡ A¡¹à

l¡ü.	 A¡à¤¢> 	 v.	 "àÚ[>A¡ ì™ïK 

$.	 ìóÃ¡à[¹>	 vi.	 ì®¡ït¡ š[¹¤t¢¡> 

&.	 ³¸àKì>[ÅÚà³ 	 vii.	 ˜¡> "àÚ> Kk¡ì>¹ 	

		  šø¤õ[v¡

4.	 [A¡®¡àì¤ l¡üšàƒà> š¹³àoå ë=ìA¡ [>³— ì™ïK K[k¡t¡ ÒÚ 

t¡àÒà ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ ë¹JàS¡o ‡à¹à ëƒJà*¡ú

".	 ëÎà[l¡Úà³ ëAÃ¡à¹àÒül¡ 

"à.	 šìi¡[ÅÚà³ ìóÃ¡à¹àÒül¡

Òü. 	 \º 

#. 	 ÒàÒüìl¡öàì\> ëAÃ¡à¹àÒül¡ 

l¡üšyû¡³ : 

	 ët¡à³à¹ ¤à[Øl¡ìt¡ &¤} ët¡à³à¹ &ºàA¡àÚ ë™ ¹àÎàÚ[>A¡ 

š[¹¤t¢¡>P¡[º Qìi¡ t¡à¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à 

&¤} ìÅøoãìt¡ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

HCl ">å¹ H &¤} Cl &Òü l¡üšàƒà> š¹³àoå¹ &A¡[i¡ Î³ì™à\ã ¤Þê¡> "àìá¡ú 

&Òü t¡=¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹, ÒüìºC¡ö> [¤>¸àìÎ¹ ë¹JàS¡> A¡ì¹ [A¡®¡àì¤ H &¤} Cl 
š¹³àoå ë=ìA¡ HCl "oå K[k¡t¡ ÒÚ t¡à ëƒJà*¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

">åÅãº>ã 
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2. [A¡®¡àì¤ t¡àš Ñ‚à>à”z¹ A¡ì¹? 

3. tå¡[³ t¡àìš¹ ëA¡à>-ìA¡à> šø®¡à¤ \àì>à?

[W¡y 14.1 & t¡àìš¹ šø®¡à¤ ìƒJàì>à ÒìÚìá ëÎP¡ìºà 

[A¡?

"à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ ëƒìJ[á ë™ t¡àš Òº 

&A¡ ‹¹ì>¹ Å[v¡û¡, ™à l¡üZW¡ t¡àš³àyà¹ ¤Ññ ë=ìA¡ [>³— 

t¡àš³àyà¹ ¤Ññìt¡ šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú &A¡[i¡ ¤Ññ¹ t¡àš³àyà 

[>ìƒ¢Å A¡ì¹ ë™ &[i¡ A¡t¡i¡à K¹³ ¤à A¡t¡i¡à k¡à“¡à¡ú &A¡[i¡ 

k¡à“¡à ¤Ññ¹ t¡àš³àyà &A¡[i¡ K¹³ ¤Ññ¹ t¡àš³àyà¹ ëW¡ìÚ 

A¡³, "=¢à; "àÒüÎ[yû¡ì³¹ t¡àš³àyà W¡àìÚ¹ t¡àš³àyà¹ 

ëW¡ìÚ A¡³ú

"à³¹à &i¡à* ëƒìJ[á ë™ t¡àš ëšìº ¤Ññ¹ šøÎ¹o 

ÒÚ * k¡à“¡à A¡¹ìº ¤Ññ¹ Î}ìA¡àW¡> ÒÚ¡ú *Òü¹A¡³ 

t¡àš³àyàÚ ¤Ññ¹ "¤Ñ‚à š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú

14. t¡àìš¹ š[¹³àš * šø®¡à¤

14.1 t¡àìš¹ [¤[®¡Ä š[¹oà³

SI ët¡ t¡àìš¹ &A¡A¡ Òº Joule (\åº) &¤} CGS &¹ &A¡A¡ Òº Calorie  (A¡¸àºà[¹) 1cal t¡àš³àyà Òº 

4.18 J¡ú &A¡ Nøà³ \ìº¹ t¡àš³àyà¡10C  ¤àØl¡àì>à¹ \>¸ šøìÚà\>ãÚ Å[v¡û¡ Òº &A¡ 1cal Å[v¡û¡¡ú 

³ã³à}[Ît¡ l¡üƒàÒ¹o

l¡üƒà. 1.	1.5 kg \ìº¹ t¡àš³àyà 15
0C ë=ìA¡ 45

0C 

š™¢”z ¤àØl¡àì>à¹ \>¸ A¡t¡ Å[v¡û¡ šøìÚà\>? 

l¡üv¡¹ A¡¸àºà[¹ &¤} \åº l¡ü®¡ìÚÒü ëƒ*¡ú 

šøƒv¡ :	 \ìº¹ ®¡¹  = 1.5 kg = 1500 gm, 
t¡àš³àyà š[¹¤t¢¡> = 45 0C – 15 0C = 30 0C
t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ Å[v¡û¡¹ šøìÚà\>? = ?
t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ Å[v¡û¡¹ šøìÚà\> (cal) = \ìº¹ 

®¡¹ (gm) x t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ (0C) 
= 1500 gm x 30 0C = 45000 cal 
= 45000 x 4.18 = 188100 J
l¡üƒà. 2.	300 cal K¹³ A¡¹à¹ šì¹ \ìº¹ t¡àš³àyà 

10 
0C ¤õ[‡ý¡ ëšìÚìá t¡àÒìº \ìº¹ ®¡¹ A¡t¡?

šøƒv¡ : šøƒv¡ t¡àš = 300 cal, t¡àš³àyà š[¹¤t¢¡> = 
10 0C, \ìº¹ ®¡¹ (m) = ?
t¡àš = \ìº¹ ®¡¹ (gm) x t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ (0C)
300 = m x 10 
m = 30 gm 

t¡àìš¹ l¡ü;Î (Sources of Heat)
1.	 Îè™¢ : Îè™¢ šõ[=¤ã¹ Î¤ìW¡ìÚ t¡àìš¹ ¤Øl¡ l¡ü;Î¡ú 

Îèì™¢¹ ëA¡ì–ƒø ìA¡–ƒøA¡ãÚ Î}ì™à\> (Nuclear 
fusion) šøWå¡¹ š[¹³àìo Å[v¡û¡ l¡ü;šÄ A¡ì¹¡ú 

šà¹³ào[¤A¡ &A¡ãA¡¹o šø[yû¡ÚàÚ, ÒàÒüìl¡öàì\> 

ìA¡–ƒøA¡ &A¡[yt¡ ÒìÚ [Ò[ºÚà³ ìA¡–ƒøA¡ ít¡[¹ 

A¡ì¹, ™à Å[v¡û¡ l¡ü;šÄ A¡ì¹¡ú &Òü Å[v¡û¡¹ [A¡áå 

"}Å "àìºà * t¡àš ¹ê¡ìš šõ[=¤ãìt¡ ìšïòáàÚ¡ú 

2.	 šõ[=¤ã : šõ[=¤ã¹ ëA¡ì–ƒø l¡üW¡W¡ t¡àš³ày¹ A¡à¹ìo 

šõ[=¤ã* t¡àìš¹ l¡ü;Î¡ú &Òü t¡àšìA¡ ®è¡t¡àšãÚ 

Å[v¡û¡ ¤ìº¡ú 

3.	 ¹àÎàÚ[>A¡ Å[v¡û¡ : A¡àk¡, A¡Úºà, ëšìi¡öàº Òüt¡¸à[ƒ 

aàºà[>¹ ƒÒì>, "[Gì\ì>¤ Îàì= aàºà>ã¹ 

¹àÎàÚ[>A¡ [¤[yû¡ÚàÚ t¡àš l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú 

4.	 î¤ƒå¸[t¡A¡ Å[v¡û¡ : í¤ƒå¸[t¡A¡ Å[v¡û¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ 

"ì>A¡ ‹¹ì>¹ t¡àš l¡ü;šÄ ÒÚ, ë™³> í¤ƒå¸[t¡A¡ 

"àÚ¹>, í¤ƒå¸[t¡A¡ Wå¡ºà Òüt¡¸à[ƒ, tå¡[³ íƒ>[–ƒ>   

\ã¤ì> ëƒìJá ë™ [¤ƒå¸;* t¡àìš¹ l¡ü;Î¡ú 

1. ëA¡à>-ìA¡à> l¡ü;Î ë=ìA¡ "à³¹à t¡àš šàÒü? &A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 
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5.	 šà¹³ào[¤A¡ Å[v¡û¡ : ™J> Òül¡üì¹[>Úà³, ë=à[¹Úà³ Òüt¡¸à[ƒ [A¡áå l¡üšàƒàì>¹ š¹³àoå¹ ìA¡–ƒøA¡ [¤®¡v¡û¡ ÒÚ, t¡J> Jå¤ 

"¿ Î³ìÚ¹ ³ì‹¸ [¤šåº Å[v¡û¡ * t¡àš l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú &Òü šø[yû¡Úà[i¡ šà¹³ào[¤A¡ [¤ƒå̧ ; šøA¡ì¿ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú 

6.	 ¤àÚå : "à³àìƒ¹ W¡à¹šàìÅ¹ ¤àt¡àìÎ* šøWå¡¹ t¡àš =àìA¡¡ú

t¡àš³àyà (Temperature) : 
"à³¹à &A¡[i¡ ¤ÑñìA¡ ÑšÅ¢ A¡ì¹ ëƒJìt¡ šà[¹ ë™ &[i¡ A¡t¡i¡à K¹³ ¤à A¡t¡i¡à k¡à“¡à, [A¡”zå t¡àš ¤à k¡à“¡à¹ ">å®å¡[t¡ 

™à "à³¹à ">å®¡¤ A¡[¹ t¡à "àìš[Û¡A¡¡ú "à³¹à [>³—[º[Jt¡ Aõ¡[t¡ ë=ìA¡ &[i¡ ¤åc¡ìt¡ šà[¹¡ú 

1.	[t¡>[i¡ Î³à> šày ë>*¡ú t¡àìƒ¹ ‘"’, ‘¤’ &¤} 

‘A¡’ >à³ ƒà*¡ú ([W¡y 14.2 ëƒìJà) 

2.	‘"’ ët¡ &A¡iå¡ K¹³ &¤} ‘¤’ ìt¡ k¡à“¡à \º 

®¡ì¹à¡ú ‘A¡’ ët¡ ‘"’ &¤} ‘¤’ &¹ Îà³à>¸ \º 

ë™àK A¡ì¹à¡ú 

3.	ët¡à³à¹ l¡à> Òàt¡ ‘"’ ët¡ &¤} ¤à³ Òàt¡ ‘¤’ ët¡ 

lå¡[¤ìÚ ¹àìJà &¤} 2-3 [³[>i¡ ‹ì¹ ¹àìJà¡ú 

4.	&J> l¡ü®¡Ú Òàt¡ A¡ ìt¡ lå¡[¤ìÚ ëƒ*¡ú tå¡[³ [A¡ 

">å®¡¤ A¡ì¹à? 

&A¡Òü šàìy "=¢à; &A¡Òü t¡àš³àyàÚ l¡ü®¡Ú Òàt¡ lå¡[¤ìÚ ¹àJìº* l¡à> Òàìt¡ \º k¡à“¡à &¤} ¤à³ Òàìt¡ K¹³ 

">å®è¡t¡ Òì¤¡ú &¹ A¡à¹o [A¡ &Òü Î´šìA¢¡ [W¡”zà A¡¹¡ú 

tå¡[³ l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ ë=ìA¡ ºÛ¡¸ A¡ì¹ìáà ë™ ëA¡¤º ÑšìÅ¢¹ ³à‹¸ì³ ëA¡àì>à ¤Ññ¹ ¤à šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà 

Î[k¡A¡®¡àì¤ ¤ºìt¡ šà¹à ™àÚ >à¡ú K¹³ ¤à k¡à“¡à ¤Ññ ÑšÅ¢ A¡¹ìº "àÒt¡ Ò*Úà¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú t¡àÒü t¡àš³àyà 

š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ ët¡à³à¹ &A¡[i¡ ™ì”|¹ šøìÚà\>¡ú =àì³¢à[³i¡à¹ (Thermometer) Òº t¡àš³àyà š[¹³àìš¹ 

&A¡[i¡ ™”|¡ú tå¡[³ "àìK¹ ìÅøoãìt¡ t¡àš³àšã¹ Î´šìA¢¡ šØl¡ìáà¡ú &Òü šàìk¡ "à³¹à t¡àš³àšã¹ ¹W¡>à Î´šìA¢¡ \à>ì¤à¡ú  

[Ñ‚[t¡ Å[v¡û¡ &¤} K[t¡ Å[v¡û¡ [A¡? 

t¡àš &¤} t¡àš³àyà (Heat and temperature) : 
t¡àš &¤} t¡àš³àyà¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ [A¡? "à³¹à \à[> 

ì™ šƒà=¢ š¹³àoå [ƒìÚ K[k¡t¡¡ú šƒàì=¢¹ š¹³àoåP¡ìºà yû¡³àKt¡ 

Kt¡ãÅãº =àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ K[t¡ Å[v¡û¡¹ ë³ài¡ š[¹³ào ëÎÒü šƒàì=¢¹ 

t¡àìš¹ &A¡[i¡ š[¹³àšA¡, t¡ì¤ t¡àš³àyà š¹³àoå¹ KØl¡ K[t¡ 

Å[v¡û¡¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú ƒå[i¡ ¤Ññ¹ š¹³àoå¹ KØl¡ K[t¡ Å[v¡û¡ 

Î³à> Òìº t¡àìƒ¹ t¡àš³àyà Î³à> =àìA¡¡ú 

[W¡y 14.3 ‘"’ &¤} ‘¤’ ™=àyû¡ì³ l¡üZW¡ t¡àš³àyà &¤} 

[>³— t¡àš³àyà¹ K¸àÎP¡[ºìt¡ š¹³àoå¹ K[t¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

š¹³àoå¹ Îàì= ™åv¡û¡ ÒìÚ ëƒJàì>à [t¡¹P¡[º¹ [ƒA¡ &¤} íƒQ¢¸ 

™=àyû¡ì³ š¹³àoå¹ ë¤ìK¹ [ƒA¡ &¤} ³àyà [>ìƒ¢Å A¡ì¹¡ú K¹³ 

K¸àìÎ š¹³àoå¹ ë¤K k¡à“¡à K¸àìÎ¹ š¹³àoå¹ ë¤ìK¹ ëW¡ìÚ ë¤[Å¡ú

14.2 "àìš[Û¡A¡ ">å®¡¤ 

šày ‘"’ šày ‘A¡’ šày ‘¤’

K¹³ ¤àÚå k¡à“¡à ¤àÚå

14.3 K¸àÎ * A¡[k¡ì>¹ ³ì‹¸ š¹³àoå¹ K[t¡

A¡[k¡>

š¹³à>å

(") (¤)

(A¡)

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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‘A¡’ [W¡ìy &A¡[i¡ [Ñ‚¹ ¤Ññìt¡ š¹³à>å¹ ë¤K [t¡¹ ‡à¹à ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú A¡[k¡> šƒàì=¢¹ š¹³àoå t¡àìƒ¹ 

šà¹Ñš[¹A¡ ¤º ‡à¹à "à¤‡ý¡ =àìA¡ &¤} t¡àÒü [>ì\ Ñ‚à> ë=ìA¡ Îì¹ ™àÚ >à¡ú t¡àš t¡àìƒ¹ [Ñ‚¹ "¤Ñ‚àì> >Øl¡àW¡Øl¡à 

A¡ì¹¡ú A¡[k¡o šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà ™t¡ ë¤Åã Òì¤, t¡àìƒ¹ ëƒàº> K[t¡ t¡t¡ ë¤[Å Òì¤¡ú

³ì> A¡ì¹à ‘"’ &¤} ‘¤’ &A¡Òü šƒà=¢ [ƒìÚ ít¡[¹ ƒå[i¡ ¤Ññ¡ú ‘"’ &¹ ®¡¹ ‘¤’ &¹ ®¡ì¹¹ [‡P¡o "=¢à; ‘"’ 

ìt¡ š¹³àoå¹ Î}J¸à ‘¤’ &¹ š¹³àoå¹ Î}J¸à¹ [‡P¡o "=¢à; ‘"’ &¹ &¤} ‘¤’ &¹ t¡àš³àyà ™[ƒ &A¡Òü ÒÚ "=¢à; 

&¹ ³ì‹¸ =àA¡à š¹³àoå¹ KØl¡ K[t¡Å[v¡û¡ &A¡Òü ÒÚ¡ú ‘"’ &¹ š¹³àoå¹ ë³ài¡ K[t¡Å[v¡û¡ ‘¤’ &¹ ë³ài¡ š¹³àoå¹ 

ë³ài¡ K[t¡Å[v¡û¡¹ [‡P¡o =àA¡ì¤ "=¢à; ™[ƒ* ‘"’ &¤} ‘¤’ &¹ t¡àš³àyà Î³à> =àìA¡ t¡¤å " &¹ t¡àš ¤ &¹ 

t¡àìš¹ [‡P¡> Òì¤¡ú 

1.	 &A¡Òü "àA¡àì¹¹ ƒå[i¡ ‘"’ &¤} ‘¤’ [Ð¡ìº¹ šày ë>*¡ú 

2.	 ‘"’ šàìy "¿ \º ®¡ì¹à &¤} ‘¤’ šàìy [‡P¡o \º ®¡ì¹à¡ú [>[ÆW¡t¡ A¡ì¹à ë™ l¡ü®¡Ú šàìy¹ \ìº¹ t¡àš³àyà 

Î³à>ú 

3.	 &A¡[i¡ [Ñš[¹i¡ º¸à´š ë>* &¤} ‘"’ * ‘¤’ ët¡ \ìº¹ t¡à³³àyà 10 
0C ¤à[Øl¡ìÚ ìƒ*¡ú l¡ü®¡Ú šàìy¹ \ìº¹ 

t¡àš³àyà ¤àØl¡àì>à¹ \>¸ Î³à> Î³Ú ìºìKìá [A¡?

‘¤’ ìt¡ \ìº¹ t¡àš³àyà ¤àØl¡àìt¡ ìt¡à³à¹ ÒÚàìt¡à ë¤[Å Î³Ú ëºìKìá¡ú t¡à¹ ³àì> &A¡Òü t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ 

\>¸ ët¡à³àìA¡ ‘¤’ ëA¡ "à¹* t¡àš [ƒìt¡ Òì¤¡ú &¹ ³àì> Òº ‘"’ * ‘¤’ &¹ \ìº¹ t¡àš³àyà &A¡Òü Òìº* 

¤ &¹ \ìº¹ t¡àš ‘"’ &¹ \ìº¹ t¡àìš¹ ëW¡ìÚ ë¤[Å Òì¤¡ú t¡àš³àyà š[¹³àìš¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ &A¡A¡ Òº 

ëÎº[ÎÚàÎ (0C) ó¡àì¹>àÒüi¡ (0F) &¤} ëA¡º[®¡> (K)¡ú ëA¡º[®¡> &Òü &A¡A¡ í¤`¡à[>A¡ š¹ãÛ¡àÚ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹, 

">¸ ƒå[i¡, &A¡A¡ íƒ>[–ƒ> ">åÅãºì> ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü [t¡>[i¡¹ ³ì‹¸ Î´šA¢¡ [>³—[º[Jt¡ Îèy ‡à¹à ëƒJàì>à 

ì™ìt¡ šàì¹¡ú 

(F-32)
9

= C
5

	 --------(1) 

 	 K = C + 273.15	 --------(2)

¤o¢>à 
0F 0C K

\ìº¹ Ñ£å¡i¡>àS¡ 212 100 373
\ìº¹ [Ò³àS¡ 32 0 273
A¡Û¡ t¡àš³àyà 72 23 296
šà¹ìƒ¹ Ñ£å¡i¡>àS¡ 356.7
šà¹ìƒ¹ [Ò³àS¡ -38.8

Î}ºN— t¡à[ºA¡àÚ ëÎº[ÎÚàÎ, ó¡àì¹>ÒàÒüi¡ &¤} 

ëA¡º[®¡> [t¡>[i¡ &A¡ìA¡ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš³àyà ëƒ*Úà 

ÒìÚìá¡ú &P¡[º l¡üšì¹¹ Îåìy¹ ³ìt¡à t¡à š¹ãÛ¡à 

A¡ì¹à &¤} Jà[º \àÚKàÚ l¡üš™åv¡û¡ ³à> ëºìJà¡ú 

³ã³à}[Ît¡ l¡üƒàÒ¹o 

l¡üƒà. 1. 68 
0F t¡àš³àyà ëÎº[ÎÚàÎ * ëA¡º[®¡> &A¡ìA¡ A¡t¡ Òì¤? 

šøƒv¡ :  ó¡àì¹>ÒàÒüìi¡ t¡àš³àyà = F = 68
t¡àš³àyà ëÎº[ÎÚàÎ = C = ?, ëA¡º[®¡ì> t¡àš³àyà = K = ?
Îèy (1) ">å™àÚã, 	 (F-32)

9
= C

5

 		  \	 (68-32)
9

= C
5

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

		  \	 C = 5 x 36
9

= 20 0C ; Îèy (2) ">å™àÚã,  K = C + 273.15
								               K = 20 + 273.15 =  293.15 K
ìÎº[ÎÚàìÎ t¡àš³àyà = 20 0C &¤} ëA¡º[®¡ì> t¡àš³àyà = 293.15 K 
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l¡üƒà. 2. ëÎº[ÎÚàÎ &¤} ó¡àì¹>ÒàÒüi¡ l¡ü®¡ìÚ¹ \>¸ ëA¡à> t¡àš³àyà &A¡Òü Òì¤ ?

šøƒv¡ : ëÎ[ºÚàìÎ t¡àš³àyà C Òìº &¤} ó¡àì¹>ÒàÒüìi¡ t¡àš³àyà F &A¡Òü =àA¡à "=¢à; F = C.
Îèy (1) ">å™àÚã,	 (F-32)

9
= C

5
"=¢à;,	  	  	 (C-32)

9
= C

5
			   (C-32) x 5  = C x 9
			      5 C – 160 = 9 C
				      4 C = - 160
C = - 40 0C = - 40 0F ìÎ[º[ÎÚàìÎ &¤} ó¡àì¹>ÒàÒüìi¡ t¡àš³àyà – 40 0  Òìº Î³à> =àìA¡¡ú 

=àì³¢à[³i¡à¹ (Thermometer) : ¤à[Øl¡ìt¡ A¡àì¹à 

a¹ Òìº tå¡[³ ÒÚìt¡à =àì³¢à[³i¡à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ 

ëƒìJìáà¡ú ëÎÒü =àì³¢à[³i¡à¹ìA¡ [W¡[A¡;Îà =àì³¢à[³i¡à¹ 

¤ºà ÒÚ¡ú &[i¡ áàØl¡à* ">¸à>¸ ‹¹ì>¹ =àì³¢à[³i¡à¹ 

[¤[®¡Ä š[¹³àìš¹ \>¸ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú šø=ì³ &A¡[i¡ 

Îà‹à¹o =àì³¢à[³i¡àì¹¹ A¡à\ Î´šìA¢¡ ë\ì> ë>*Úà 

ìÒàA¡¡ú

[W¡y 14.4 ‘"’ &A¡[i¡ =àì³¢à[³i¡àì¹¹ [W¡y 

ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú =àì³¢à[³i¡àì¹¹ &A¡ šøàì”z Ñ£¡ãt¡ 

Aå¡“¡ÎÒ &A¡[i¡ Î¹ç¡ A¡àòìW¡¹ >º =àìA¡¡ú šèì¤¢ šà¹ƒ [ƒìÚ 

>[º[i¡ ®¡¹à Òt¡, [A¡”zå šà¹ƒ "à³àìƒ¹ \>¸ Û¡[t¡A¡¹ 

Ò*ÚàÚ &¹ š[¹¤ìt¢¡ "¸àºìA¡àÒìº¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú >[º¹ ¤à[A¡ "}Å [>¤¢àt¡ &¤} >[º¹ ">¸ šøà”z[i¡ 

¤Þê¡¡A¡¹à ÒÚú =àì³¢à[³i¡àì¹¹ Aå¡“¡[i¡ ë™ ¤Ññ¹ t¡àš³àyà 

š[¹³àš A¡¹ìt¡ Òì¤ t¡à¹ Î}ÑšìÅ¢ ¹àJà ÒÚ¡ú t¡àÒü 

&¹ t¡àš³àyà ¤Ññ¹ t¡àš³àyà¹ Î³à> ÒÚ¡ú ¤[‹¢t¡ 

t¡àš³àyà¹ A¡à¹ìo "¸àºìA¡àÒìº¹ šøÎà¹o ÒÚ &¤} 

>[ºìt¡ &¹ ³àyà ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú "¸àºìA¡àÒìº¹ šøÎà¹o 

î¤[ÅÊ¡¸ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ (&Òü šàìk¡ šì¹ "àìºàW¡>à A¡¹à 

ÒìÚìá¡) &¹ >[º¹ Ñz¹ ë=ìA¡ t¡àš³àyà [>‹¢à¹o A¡¹à 

ë™ìt¡ šàì¹¡ú ìt¡³>ã ®¡àì¤ =àì³¢à[³i¡àì¹¹ >[º [W¡[Òû¡t¡ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

[W¡y 14.4 ‘¤’ & [W¡[A¡;Îà =àì³¢à[³i¡à¹ ëƒJàì>à 

ÒìÚìá¡ú &A¡[i¡ ÎåÑ‚ ³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà 

37
0C =àìA¡, t¡àÒü [W¡[A¡;Îà =àì³¢à[³i¡àì¹ šøàÚ 35

0C 

ë=ìA¡ 42
0C &¹ ³ì‹¸ t¡àš³àyà š[¹³àš A¡¹à ë™ìt¡ 

šàì¹¡ú l¡üšì¹àv¡û¡ ‹¹ì>¹ =àì³¢à[³i¡àì¹¹ š[¹¤ìt¢¡ 

&J> [W¡[A¡;Îà ëÛ¡ìy [l¡[\i¡àº =àì³¢à[³i¡à¹ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú &[i¡ [W¡y 14.4 ‘A¡’ & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 
14.4 [¤[®¡Ä =àì³¢à[³i¡à¹

t¡àš³àyà š[¹³àš A¡¹ìt¡ t¡àìš¹ A¡à¹ìo t¡¹º 

šƒàì=¢¹ šøÎà¹ìo¹ ¤¸¤Òà¹ >à A¡ì¹ &A¡[i¡ Î}ì¤ƒã 

(sensor) ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, ™à Î¹àÎ[¹ Å¹ã¹ ë=ìA¡ 

[>K¢t¡ t¡àš &¤} t¡à ë=ìA¡ t¡àš³àyà š[¹³àš A¡¹ìt¡ 

šàì¹¡ú

š¹ãÛ¡Kàì¹¹ ¤¸¤Òê¡t¡ =àì³¢à[³i¡à¹ [W¡y 14.4 

‘"’ ">å™àÚã [A¡”zå t¡àš³àyà š[¹³àìš¹ &A¡[i¡ ¤õÒv¡¹ 

¤¸à[œ¡ ¹ìÚìá¡ú &[i¡ 40 
0C &¤} 110 

0C ¤à t¡à¹ 

A¡³ ¤à ë¤[Å t¡àš³àyà š[¹³àš A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú [ƒì>¹ 

Î¤¢[>³— &¤} Îì¤¢àZW¡ t¡àš³àyà š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ 

t¡à¹à Îì¤¢àZW¡-Î¤¢[>³— =àì³¢à[³i¡à¹ >àì³ &A¡[i¡ [¤ìÅÈ 

‹¹ì>¹ =àì³¢à[³i¡à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú &[i¡ 14.4 ‘l¡’ & 

ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú  
™J> &A¡[i¡ K¹³ ¤Ññ &¤} &A¡[i¡ k¡à“¡à ¤Ññ &ìA¡ 

"šì¹¹ Î}ÑšìÅ¢ =àìA¡, t¡J> t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ t¡àš 

". 

=àì³¢à[³i¡à¹

¤. [W¡[A¡;Îà

=àì³¢à[³i¡à¹

A¡. [l¡[\i¡àº 

=àì³¢à[³i¡à¹
l¡. Îì¤¢àZW¡-

-Î¤¢ [>³— 

=àì³¢à[³i¡à¹
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[¤[>³Ú ÒÚ¡ú K¹³ ¤Ññ t¡àš ëƒÚ &¤} k¡à“¡à ¤Ññ t¡à ëÅàÈo A¡ì¹¡ú &¹ ó¡ìº K¹³ ¤Ññ¹ t¡àš³àyà A¡ì³ ™àÚ &¤} 

k¡à“¡à ¤Ññ¹ t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ šàÚ, "=¢à; l¡üÌ¡ ¤Ññ¹ š¹³àoå¹ K[t¡ Å[v¡û¡ A¡³ Òìt¡ =àìA¡ &¤} k¡à“¡à ¤Ññ¹ š¹³àoå¹ 

K[t¡ Å[v¡û¡ ¤àØl¡ìt¡ =àìA¡¡ú &A¡[i¡ "¤Ñ‚à &³> Qìi¡ ™J> l¡ü®¡Ú š¹³àoå¹ KØl¡ K[t¡Å[v¡û¡ ëÎÒü Î³Ú Î³à> ÒÚ, 

"=¢à; t¡àìƒ¹ t¡àš³àyà* Î³à>¡ÒÚú 

[>[ƒ¢Ê¡ t¡àš (Specific heat) : &A¡[i¡ šƒàì=¢¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš Òº &A¡[i¡ šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà &A¡ [l¡[Nø ¤õ[‡ý¡ A¡¹à¹ 

\>¸ šøìÚà\>ãÚ t¡àš¡ú &[i¡ ‘C’ [W¡Òû¡ ‡à¹à [>ìƒ¢[Åt¡ ÒÚ¡ú SI ët¡ &¹ &A¡A¡ Òº  J /(kg 0C) &¤} CGS  & 

&A¡A¡ Òº cal /(gm 0C)¡ú [¤[ÅÊ¡ t¡àš c &¤} ®¡¹ m ¤Ññ¹ t¡àš³àyà  Ti ë=ìA¡ Tf  š™¢”z ¤àØl¡àìt¡ Òìº t¡àìA¡ 

Q š™¢”z Å[v¡û¡ [ƒìt¡ Òì¤¡ú &[i¡ ¤Ññ¹ ®¡¹, [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš &¤} =àì³¢à[³i¡à¹ ¤õ[‡ý¡¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú "à³¹à [>³—

[º[Jt¡ Îèy [ÒÎàì¤ &[i¡ [ºJìt¡ šà¹¤¡ú

Q = m x c x (Tf –Ti)-------(3) šƒà=¢ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš 

cal /(gm 0C)
šƒà=¢ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš 

cal /(gm 0C)
"¸àºå[³[>Úà³ 0.21 ìºàÒà 0.11
"¸àºìA¡àÒº 0.58 t¡à³à 0.09
Ñ¬o¢ 0.03 šà¹ƒ 0.03
ÒàÒüìl¡öàì\> 3.42 \º 1.0

[¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš 

[®¡Ä =àìA¡ú "à³¹à š¹¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ 

&Òü Î´šìA¢¡ "à¹* \à>ì¤à¡ú Î}ºN— 

t¡à[ºA¡àÚ [A¡áå ¤Ññ¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš ëƒ*Úà 

"àìá¡ú 

A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ (Calorimeter) : 
	 ët¡à³¹à ëƒìJìáà ë™ &A¡[i¡ ¤Ññ¹ t¡àš³àyà 

š[¹³àš A¡¹ìt¡ =àì³¢à[³i¡à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ¤Ññ¹ 

t¡àš š[¹³àš A¡¹ìt¡ A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ ™”| ¤¸¤Òà¹ 

ÒÚ¡ú &Òü ™ì”|¹ ÎàÒàì™¸ "à³¹à ¹àÎàÚ[>A¡ ¤à ì®¡ït¡ 

šø[yû¡ÚàÚ [>K¢t¡ ¤à ëÅà[Èt¡ t¡àš š[¹³àš A¡¹ìt¡ šà[¹¡ú 

[W¡y 14.5 & &A¡[i¡ A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

&A¡[i¡ =àì³¢àÎ óÃ¡àìÑH¹ ³ìt¡à, &[i¡¹ ®¡ãt¡ì¹ &¤} 

¤àÒüì¹ ƒå[i¡ šày ¹ìÚìá ™àìt¡ [®¡t¡ì¹¹ šàìy¹ ¤Ññ 

ë=ìA¡ t¡àš [®¡t¡ì¹¹ ì=ìA¡ ¤àÒüì¹ &¤} ¤àÒüì¹ ë=ìA¡ 

[®¡t¡ì¹ "àÎìt¡ šàì¹ >à¡ú &¹ ³àì> Òº ë™ [®¡t¡ì¹¹ 

šày &¤} &¹ ¤Ññ "àìÅšàìÅ¹ ë=ìA¡ t¡àšãÚ®¡àì¤ 

[¤[áÄ ¹àJà ÒÚ¡ú &Òü šày[i¡ t¡à³à¹ ít¡[¹, &[i¡ìt¡ 

t¡àš³àyà š[¹³àìš¹ \>¸ &A¡[i¡ =àì³¢à[³i¡à¹ "àìá 

&¤} t¡¹º >àØl¡àìt¡ &A¡[i¡ áØl¡ ¹ìÚìá¡ú 

1.	a¹ Òìº ³à ëA¡ì>à Îàì= Îàì= A¡šàìº k¡à“¡à        

\ìº¹ A¡àšØl¡ ¹àìJ? 

2.	A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ t¡à³à¹ ëA¡ì>à ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ? 

A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹ &A¡[i¡ [Ñ‚¹ t¡àš³àyà¹ \º 

¹àJà ÒÚ¡ú &¹ ³àì> Òº ë™ \º &¤} šàìy¹ [®¡t¡ì¹¹ 

t¡àš³àyà Î³à> =àìA¡¡ú ™J> &A¡[i¡ K¹³ ¤Ññ &ìt¡ 

¹àJà ÒÚ t¡J> ¤Ññ, \º &¤} [®¡t¡ì¹¹ ³ì‹¸ t¡àš 

[¤[>³Ú ÒÚ, ™àìt¡ t¡àìƒ¹ t¡àš³àyà Î³à> ÒÚú 

ë™ìÒtå¡ A¡¸àºà[¹[³i¡àì¹¹ "®¡¸”z¹ã> šày &¤} &¹ ¤Ññ 

">¸à>¸ Î³Ñz "àìÅšàìÅ¹ ¤Ññ &¤} ¤àÚå³“¡º ë=ìA¡ 

t¡àšKt¡®¡àì¤ [¤[áÄ =àìA¡, t¡àÒü K¹³ ¤Ññ ‡à¹à šøƒv¡ 

ë³ài¡ t¡àš \º &¤} A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ ‡à¹à ëÅà[Èt¡ 

ë³ài¡ t¡àš Î³à> =àìA¡ú 

&A¡Òü®¡àì¤ A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹ K¹³ ¤Ññ¹ š[¹¤ìt¢¡ 

k¡à“¡à ¤Ññ ¹àJìº ëÎÒü ¤Ññ[i¡ \º ë=ìA¡ t¡àš ëÅàÈo 

A¡¹ì¤ &¤} t¡à¹ t¡àš³àyà ë¤ìØl¡ ™àì¤¡ú \º &¤} 

A¡¸àìºà[¹³àšã¹ t¡àš ÒùàÎ ìšìÚ t¡àìƒ¹ t¡àš³àyà A¡³ 

Òì¤¡ú

³ì> A¡ì¹à, A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹¹ [®¡t¡ì¹¹ šàìy¹ 

®¡¹ ‘mC’ &¤} t¡àš³àyà Òº ‘TI’ &¤} &ìt¡ ®¡¹à 

\ìº¹ ®¡¹ ‘mW’¡ú \ìº¹ t¡àš³àyà A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹¹ 

t¡àš³àyà¹ Î³à> Òì¤ "=¢à; ‘TI’¡=àA¡ì¤ú &ìt¡ 

"à³¹à ‘mO’ ®¡¹ &¤} ‘TO’ t¡àš³àyà¹ ¤Ññ ¹à[J¡ú 

™[ƒ TO &i¡à TI ë=ìA¡ ë¤Åã ÒÚ, t¡àÒìº ¤Ññ[i¡¹ 

t¡àš³àyà \º &¤} A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ìA¡ t¡àš ëƒì¤ 

&¤} ÅãQøÒü [t¡>[i¡¹ t¡àš³àyà Î³à> Òì¤¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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&Òü "[”z³ t¡àš³àyàìA¡ "à³¹à ‘TF’ ¤ºì¤à¡ú 

¤Ñz ‡à¹à šøƒv¡ ë³ài¡ t¡àš (QO) &[i¡ \º ‡à¹à ëÅà[Èt¡ 

t¡àš (QW) &¤} A¡¸àìºà[¹[³i¡à¹ ‡à¹à ëÅà[Èt¡ t¡àš 

(QC)  &ìƒ¹ ì™àKó¡ìº¹ Î³à> ÒÚ¡ú &Òü Î³ãA¡¹o[i¡ 

"à³¹à [>³—¹ê¡ìš [ºJìt¡ šà[¹¡ú 

QO = QW + QC ------ (4) 
l¡üšì¹ ëƒJà ">å™àÚã Qo, QW &¤} QC &Òü 

®¡¹, t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡>, "=¢à; DT (ìl¡Âi¡à [i¡) 

&¤} šƒàì=¢¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àìš¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹¹ šƒàì=¢¹, \ìº¹ &¤} K¹³ ¤Ññ¹ 

[>[ƒ¢Ê¡ t¡àš ™=àyû¡ì³ CC, CW * Co  ÒÚ, Îèy (3) 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹,

QO = mO x DTO x CO ,      DTO = TO – Tf

QW = mW x DTW x CW ,   DTW = Tf – Ti

QC = mC x DTC x CC ,    DTC = Tf – Ti = DTW

Îèy (4) ">å™àÚã, mO x DTO x CO = mW x DTW x CW + mC x DTC x CC ----------------(5) 
Î³Ñz t¡àš³àyà¹ &¤} ®¡ì¹¹ š[¹³àš "à³¹à A¡¹ìt¡ šà[¹¡ú &áàØl¡à* \ìº¹ &¤} A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹¹, "=¢à; 

t¡à³à¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš \à>à =àA¡ìº ¤Ññ¹ šƒàì=¢¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš "à³¹à Îèy (5) ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ Ko>à A¡¹ìt¡ šà[¹¡ú 

"à³¹à š¹¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ &Òü Î´šìA¢¡ "à¹* ë¤[Å \à>¤¡ú

³ã³à}[Ît¡ l¡üƒàÒ¹o 

l¡üƒà. : ‹ì¹à A¡¸àº[¹[³i¡à¹, t¡à¹ ³ì‹¸ =àA¡à \º &¤} t¡àìt¡ ën¡ìº ëƒ*Úà t¡à³à¹ K¹³ ¤Ññ &ìƒ¹ ®¡¹ Î³à> 

=àìA¡¡ú K¹³ ¤Ññ¹ t¡àš³àyà 60
0C &¤} \ìº¹ t¡àš³àyà 30

0C¡ú t¡à³à &¤} \ìº¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš ™=àyû¡ì³    

0.09 cal / (gm 0C) &¤} 1 cal / (gm 0C) =àìA¡¡ú \ìº¹ "[”z³ t¡àš³àyà A¡t¡ Òì¤?

šøƒv¡ : mo = mw = mc, = m, Ti = 30 0C, To = 60 0C Tf = ?
Îèy (4) ë=ìA¡,	 m x (60 - Tf) x 0.09
 = m x (Tf - 30) x 1 + m x (Tf – 30) x 0.09
\ (60 - Tf) x 0.09 =  (Tf - 30) x 1.09 
60 x 0.09 + 30 x 1.09 = ( 1.09 + 0.09) Tf

Tf  = 32.29 0C
\ìº¹ "[”z³ t¡àš³àyà 32.29

0C Òì¤¡ú

t¡àìš¹ šø®¡à¤ (Effects of heat) 
"à³¹à Kt¡ ëÅøoãìt¡ t¡àìš¹ šƒàì=¢¹ l¡üšì¹ Ò*Úà ƒå[i¡ šø®¡à¤ ëƒìJ[á¡ú 

1 Î}ìA¡àW¡>¡/ šøÎà¹o 2. "¤Ñ‚à š[¹¤t¢¡>¡ú &Òü šàìk¡ "à³¹à šøÎà¹o Î´šìA¢¡ "à¹* "[‹A¡ ì\ì> ë>ì¤àú 

"¤Ñ‚à š[¹¤t¢¡>¡ Î´šìA¢¡ ët¡à³¹à š¹¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ "à¹* "[‹A¡ [ÅJì¤¡ú 

šøÎà¹o (Expansion) 
ë™ ëA¡àì>à šƒàì=¢ t¡àš [ƒìº šì¹ t¡à¹ t¡àš³àyà ¤àìØl¡ ët¡³[> t¡à¹ šøÎà¹o ÒÚ¡ú Ò*Úà šøÎà¹o t¡à¹ 

t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú t¡àìš¹ A¡à¹ìo A¡à[k¡>, t¡¹º &¤} K¸àÎ &Òü¹ç¡š Î³Ñz šƒàì=¢¹ šøÎà¹o ÒÚ¡ú 

¤[Ò@Ñ‚ šày

"à”z@[Ñ‚t¡ 

šày

³”‚>ƒ“¡ 

14.5 A¡¸àº[¹[³i¡à¹ 

¤àÚå 

KÔ¹ 

=àì³¢à[³i¡à¹ 

t¡àš ì¹à‹ã n¡àA¡>à 

t¡àšì¹à‹A¡ 

ë¤Ê¡>
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A¡[k¡> šƒàì=¢¹ šøÎà¹o (Expansion of solids)  
íƒQ¢̧ ¡ šøÎà¹o (Linear Expansion) ः A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

îƒQ¢¸ šøÎà¹o Òº t¡àšà³àyà ¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo t¡à¹ ¤à áØl¡ 

¹ê¡ìš =àA¡à A¡[k¡> šƒàì=¢¹ íƒìQ¸¢ Ò*Úà ¤õ[‡ý¡¡ú 

&A¡[i¡ l1 íƒìQ¢¸¹ áìØl¡¹ t¡àš³àyà T1 ë=ìA¡ T2 

š™¢”z ¤õ[‡ý¡ A¡¹à ÒÚ t¡ì¤ &¹ íƒQ¢¸ l2 ÒÚ¡ú áìØl¡¹ 

íƒìQ¢¸¹ ¤õ[‡ý¡ Òº áìØl¡¹ ³èº íƒQ¢¸ &¤} t¡àš³àyà 

¤õ[‡ý¡¹ (DT= T2 – T1) Î³à>åšà[t¡A¡¡ú "=¢à; íƒìQ¢¸¹ 

š[¹¤t¢¡> [>³—¹ê¡ìš ëºJà ë™ìt¡ šàì¹¡ú 

íƒQ¢¸ š[¹¤t¢¡> a ³èº íƒQ¢¸ x t¡àš³àyà š[¹¤t¢¡> 

\ l2 – l1 a l1 x DT 
\ l2 – l1 = l x l1 x DT ------------(6)
\ l2 =l1 (1+ l DT) --------------(7)

&Jàì> l (º¸à´¬l¡à) &[i¡ Î³à>åšà[t¡A¡ ‹øç¡¤A¡ 

&¤} ëÎÒü šƒàì=¢¹ í¹[JA¡ šøÎà¹o P¡oàS¡ ¤ºà ÒÚ¡ú 

 [¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ šøÎà¹o P¡oàìS¡ [®¡Ät¡à =àìA¡¡ú 

l¡üšì¹¹ Îèy[i¡ ‡à¹à ëƒJà ™àÚ ë™, ƒå[i¡ šƒàì=¢¹ Î³à> 

íƒìQ¢¸¹ áìØl¡¹ t¡àš³àyà &A¡Òü š[¹³àìo ¤õ[‡ý¡ A¡¹ìº 

("=¢à; DT Î³à> =àA¡ìº¡ú) ë™ šƒàì=¢¹ ™t¡ ë¤[Å 

šøÎà¹o P¡oàS¡ Òì¤ ëÎÒü šƒàì=¢¹ t¡t¡ ë¤[Å šøÎà¹o 

Òì¤ &¤} ëÎ šƒàì=¢¹ áìØl¡¹ íƒQ¢¸ ë¤[Å Òì¤¡ú 

l¡üšì¹¹ Îèy ë=ìA¡ "à³¹à šƒàì=¢¹ šøÎà¹o 

P¡oàS¡ [>³— ">å™àÚã [ºJìt¡ šà[¹¡ú 

l = (l2 - l1)/ (l1 DT) ----------(8)
"=¢à; šøÎà¹o P¡oàS¡ &[i¡ &A¡A¡ íƒìQ¢¸¹ áìØl¡¹ 

t¡àš³àyà &A¡[i¡ &A¡ìA¡ ¤õ[‡ý¡ A¡¹ìº t¡à¹ íƒìQ¢¸¹ Ò*Úà 

š[¹¤t¢¡>ìA¡ [>ìƒ¢[Åt¡ A¡ì¹¡ú l¡üšì¹¹ Îèy ë=ìA¡ ëƒJà 

™àÚ ë™, šøÎà¹o P¡oàìS¡¹ &A¡A¡ t¡àš³àyà¹ &A¡ìA¡¹ 

[¤š¹ãt¡, "=¢à; 1/0C =àìA¡¡ú [>ìW¡¹ Îà¹oãìt¡ [A¡áå 

šƒàì=¢¹ šøÎà¹o P¡oàS¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

A¡[k¡> šƒà=¢ îƒQ¢¸ šøÎà¹o  

P¡oàS¡

x 10-6 (1/0C)

t¡¹º šƒà=¢ "àÚt¡> šøÎà¹o 

P¡oàS¡ x 10-3 
(1/0C)

K¸àÎ šƒà=¢ šøÎà¹o P¡oàS¡

x 10-3   
(1/0C)

t¡à³à 17 "¸àºìA¡àÒº 1.0 ÒàÒüìl¡öàì\> 3.66
"¸àºå[³[>Úà³ 23.1 \º 0.2 [Ò[ºÚà³ 3.66
ìºàÒà 11.5 šà¹ƒ 0.2 >àÒüìi¡öàì\> 3.67
¹ê¡šà 18 ìAÃ¡àì¹àó¡³¢ 1.3 Îàºó¡à¹ l¡àÒü "GàÒül¡ 3.90

14.6 : [A¡áå šƒàì=¢¹ šøÎà¹o P¡oàS¡ 

³ã³à}[Ît¡ l¡üƒàÒ¹o 

l¡üƒà. : &A¡[i¡ "‹¢ [³i¡à¹ ƒãQ¢ ÒüÑšàìt¡¹ áìØl¡¹ t¡àš³àyà 60 
0C ¤õ[‡ý¡ ëšìº &¹ íƒìQ¢¸ A¡t¡ ¤õ[‡ý¡ šàì¤? 

ÒüÑšàìt¡¹ íƒQ¢¸ šøÎà¹o P¡oàS¡ = 0.000013 1/0C  "àìá¡ú 

šøƒv¡ : áìt¡¹ ³èº íƒQ¢¸ = 0.5 m, t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ = 60 0C, íƒQ¢¸ ¤õ[‡ý¡ = D l = ?
Îèy (6) ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹, D l = l x l1 x DT = 0.000013 x 0.5 x 60 = 0.00039 m
¤õ[‡ý¡ íƒQ¢¸ = 0.039 cm
A¡[k¡> šƒàì=¢¹ t¡ºãÚ šøÎà¹o (Planar expansion of solids) : A¡[k¡> šƒàì=¢¹ íƒQ¢¸ šøÎà¹ìo¹ ">å¹ê¡š 

A¡[k¡> šàìt¡¹ t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡¹ Îàì=-Îàì= &¹ ëÛ¡yó¡º ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &ìA¡ A¡[k¡> šƒàì=¢¹ t¡ºãÚ šøÎà¹o ¤ºà 

ÒÚ¡ú &[i¡ [>³—[º[Jt¡ Îèy ‡à¹à ëƒ*Úà ÒÚ¡ú 

	 A2 = A1 (1 + sDT)----------------------(9) &Jàì> DT Òº t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡> 

A1 &¤} A2 Òº šàìt¡¹ šøà¹[´±A¡ * "[”z³ ëÛ¡yó¡º¡ú s ([ÎK³à) Òº šƒàì=¢¹ t¡ºãÚ ¤à ìÛ¡y šøÎà¹o P¡oàS¡ú

A¡[k¡> šƒàì=¢¹ "àÚt¡> šøÎà¹o (Volumetric expansion of solids) : šàìt¡¹ ³ìt¡à A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

[y³à[yA¡ "}ÅìA¡ l¡üv¡œ¡ A¡¹à Òìº t¡à W¡à[¹[ƒìA¡ šøÎà[¹t¡ ÒÚ &¤} &¹ "àA¡àì¹ ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &ìA¡ A¡[k¡> šƒàì=¢¹ 

"àÚt¡> šøÎà¹o ¤ìº¡ú &Òü ¤õ[‡ý¡¹ Îèy[i¡ "à³¹à [>³—¹ê¡ìš [ºJìt¡ šà[¹¡ú 

	 V2 = V1 (1 + bDT)--------------(10) &Jàì> DT Òº t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡> V2 &¤} V1 

Òº A¡[k¡> šƒàì=¢¹ "[”z³ * šøà¹[´±A¡ "àÚt¡> &¤} b ([¤i¡à) Òº šƒàì=¢¹ "àÚt¡> šøÎà¹o P¡oàS¡¡ú
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tå¡[³ ë¹ºš= ëƒìJìáà [A¡? t¡à¹à &A¡ Îà[¹ìt¡ 

ÎåƒãQ¢ >Ú¡ú [A¡áå [>[ƒ¢Ê¡ ƒè¹ìâ« t¡àìt¡ ëáài¡ ó¡ài¡º ¹àJà 

ÒÚ ™àìt¡ t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡ì>¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹ 

t¡àìƒ¹ íƒQ¢¸ ¤õ[‡ý¡ ¤à ÒùàÎ A¡¹à¹ Îå[¤‹à =àìA¡¡ú &Òü 

ó¡ài¡º >à ¹àJìº t¡àìš¹ A¡à¹ìo šøÎà¹o Ò*Úà ë¹ºš= 

ë¤òìA¡ ™àì¤ &¤} ƒåQ¢i¡>à¹ cåò¡[A¡ ¤àØl¡ì¤¡ú 

t¡¹º šƒàì=¢¹ šøÎà¹o (Expansion of liquids)  
t¡¹ìº¹ ìA¡àì>à [>[ƒ¢Ê¡ "àA¡à¹ ë>Òü¡ú Îåt¡¹à} 

"à³¹à t¡¹ìº¹ Q>â« šøÎà¹o P¡oàS¡ l¡üšì¹¹ Îèìy¹ 

³ìt¡à [ºJìt¡ šà[¹¡ú

V2 = V1 (1 + b DT)-------------(11)
&Jàì> DT Òº t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡> &¤} V2 

* V1  Òº t¡¹ìº¹ "[”z³ &¤} šøà¹[´±A¡ "àÚt¡> 

&¤} b Òº t¡¹ìº¹ šøÎà¹o P¡oàS¡ú 

ë¹ºšì=¹ ³ìt¡à, šøÎà¹ìo¹ A¡à¹ìo NøãÍ¶A¡àìº [¤øì\¹ íƒQ¢¸* ¤àØl¡à¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú ël¡>³àìA¢¡ 18 

[A¡[³ íƒìQ¢¸¹ The great belt bridge  &¹ íƒQ¢¸ NøãÍ¶ A¡àìº 4.7 [³i¡à¹ ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú t¡àÒü [¤øì\¹ ¹W¡>àÚ* 

šøÎà¹ìo¹ \>¸ \àÚKà ëáìØl¡ ¹àJà ÒÚ¡ú 

t¡¹ìº¹ šøÎà¹ìo¹ íƒ>[–ƒ> \ã¤ì> Ò*Úà ëA¡à> 

¤¸¤Òà¹ ët¡à³à¹ \à>à "àìá¡?

\ìº¹ l¡üš¹ t¡àìš¹ šø®¡à¤ ">¸à>¸ t¡¹ìº¹ 

l¡üšì¹¹ šø®¡à¤ ë=ìA¡ [A¡áåi¡à "àºàƒà¡ú &ìA¡ 

\ìº¹ "Ñ¬à®¡à[¤A¡ "àW¡¹o ¤ìº¡ú &Òü Î´šìA¢¡ "à³¹à 

š¹¤t¡ã¢ ëÅøoãìt¡ \à>¤¡ú  

¤àÚå¹ šøÎà¹o (Expansion of gases) 
¤àÚå¹ [>[ƒ¢Ê¡ "àÚt¡> ë>Òü¡ú ¤àÚåìA¡ l¡üv¡œ¡ 

A¡¹ìº šì¹ t¡à¹ šøÎà¹o ÒÚ¡ú [A¡”zå ¤àÚå &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ 

"àA¡àì¹¹ ë¤àt¡ìº¹ ³ì‹¸ "à¤‡ý¡ A¡¹ìº &¹ "àÚt¡> 

¤àØl¡ìt¡ šàì¹ >à &¤} &¹ W¡àš ¤õ[‡ý¡ šàÚú &[i¡ "àAõ¡[t¡ 

14.7 & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

"àAõ¡[t¡ 14.7 ëƒìJ [>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëJàòì\à¡ú 

1.	Q>â« = ®¡¹¡/ "àÚt¡> &Òü Îèy ">åÎàì¹ &A¡[i¡ 

¤Þê¡ ë¤àt¡ìº¹ ¤àt¡àìÎ¹ t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ A¡¹ìº t¡à¹ 

Q>ìâ«¹ l¡üš¹ A¡ã šø®¡à¤ šìØl¡¡?

2.	ë¤àt¡º[i¡ ¤Þê¡ >à A¡¹ìº &¤} t¡àìt¡ &A¡[i¡ ÎW¡º 

W¡àšƒ”z ºàKàì>à =àA¡ìº ¤àÚå¹ Q>ìâ«¹ l¡üš¹ A¡ã 

šø®¡à¤ Òì¤? 

	 "t¡&¤ W¡àš [Ñ‚¹ ë¹ìJ ¤àÚå¹ šøÎà¹o š[¹³àš A¡¹à 

ÒÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ šøÎà¹oìA¡ ‹øç¡¤A¡ W¡àš šøÎà¹o 

P¡oàS¡ ¤ºà ÒÚ¡ú &[i¡ [>³—[º[Jt¡ Îèy ‡à¹à ëƒ*Úà 

ÒÚ¡ú 

V2 = V1 (1 + b DT)--------------(12)
&Jàì> DT  Òº t¡àš³àyà¹ š[¹¤t¢¡> &¤} V2 * V1  

Òº ¤àÚå¹ Î³à> W¡àìš¹ "[”z³ &¤} šøà¹[´±A¡ "àÚt¡> 

&¤} b Òº ‹øç¡¤A¡ W¡àìš¹ šøÎà¹o P¡oàS¡ú 

¤>¢à¹

ÎW¡º W¡àšƒ“¡ 
Ñ‚àÚã W¡àšƒ“¡ 

Òà*ÚàÚ š¹³àoå¹

K[t¡ 

14.7 ¤àÚå¹ l¡üšì¹ t¡àìš¹ šø®¡à¤ 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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1.	A. "à³à¹ \å[Øl¡ A¡à¹ Îàì=? 

	 ‘"’ Î³èÒ				   ‘¤’ Î³èÒ

".	 ÎåÑ‚¸ ³à>åìÈ¹ Å¹ãì¹¹ t¡àš³àyà  	 (i) 296 K  
"à.	\ìº¹ Ñ£å¡i¡>àS¡ [¤–ƒå	 (ii) 98.6 0F
Òü. 	A¡Û¡ t¡àš³àyà	 (iii) 0 0C
#. 	\ìº¹ [Ò³àS¡ 	 (iv) 212 0F

	 B. ëA¡ Ît¡¸ ¤ºìá? 

".	 šƒàì=¢¹ t¡àš³àyà \åìº š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú 

"à.	t¡àš K¹³ ¤Ññ ë=ìA¡ k¡à“¡à ¤Ññìt¡ šø¤à[Òt¡ ÒÚ¡ú 

Òü.	 t¡àìš¹ &A¡A¡ Òº \åº¡ú

#.	 t¡àìš¹ A¡à¹ìo ¤Ññ ÎSå¡[W¡t¡ ÒÚ¡ú 

l¡ü.	 A¡[k¡> šƒàì=¢¹ š¹³àoå Ñ¬à‹ã> =àìA¡¡ú

$.	 K¹³ ¤Ññ¹ š¹³àoå¹ KØl¡ K[t¡ Å[v¡û¡ k¡à“¡à ¤Ññ¹ 

š¹³àoå¹ KØl¡ K[t¡ Å[v¡û¡¹ ë=ìA¡ A¡³ =àìA¡¡ú 

	 C. ëJàòì\à t¡ì¤ šàì¤¡ú 

". =àì³¢à[³i¡à¹ &Òü ™”|....š[¹³àš A¡¹ìt¡ ¤¸¤Òà¹ 

A¡ì¹¡ú 

"à. t¡àš š[¹³àš A¡¹ìt¡ ....... &Òü ™”| ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹¡ú 

Òü. t¡àš³àyà Òº &A¡[i¡ ¤Ññ¹ š¹³àoå¹ ....... K[t¡Å[v¡û¡¹ 

">åšìt¡ =àìA¡¡ú 

#. ëA¡àì>à ¤Ññ¹ t¡àš Òº &¹ ³ì‹¸ =àA¡à š¹³àoå¹ 

....... K[t¡Å[v¡û¡¹ ">åšàt¡ú 

2.	[>[ÎKÞê¡à W¡à ít¡[¹ A¡¹ìt¡ W¡àìÚ¹ l¡üšàƒà>P¡[º šàìy 

ë¹ìJ šày[i¡ ëÎï¹ Aå¡A¡àì¹ ¹àJìºà¡ú [Å¤à>ã* ët¡³[> 

šày K¸àìÎ¹ l¡üš¹ ¹àJìºà¡ú A¡à¹ W¡à ÅøãQø ít¡[¹ Òì¤ 

&¤} ëA¡ì>à?

3.	Î}[Û¡œ¡ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

".	 [W¡[A¡;Îà =àì³¢à[³i¡àì¹¹ ¤o¢>à ƒà*¡ú &[i¡ &¤} 

š¹ãÛ¡àKàì¹ ¤¸¤Òê¡t¡ =àì³¢à[³i¡àì¹¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ 

A¡ã? 

"à.	t¡àš &¤} t¡àš³àyà¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ A¡ã? t¡àìƒ¹ 

&A¡A¡ [A¡-[A¡ ? 

Òü.	 A¡¸àìºà[¹[³i¡àì¹¹ Kk¡> "àAõ¡[t¡ÎÒ ë¤àc¡à*¡ú 

#.	 ë¹ºšì= [>[ƒ¢Ê¡ ƒè¹ìâ« ó¡ài¡º ëA¡ì>à ¹àJà ÒÚ t¡à 

¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

l¡ü.	 ¤àÚå * t¡¹ìº¹ šøÎà¹o P¡oàS¡ ³àì> A¡ã &[i¡ 

Îèy‡à¹à ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

4.	[>³—[º[Jt¡ l¡üƒàÒ¹oP¡[º Î³à‹à> A¡ì¹à¡ú 

".	 ó¡¸àì¹>ÒàÒüi¡ &A¡ìA¡¹ t¡àš³àyà A¡ìt¡à =àA¡ìº ëÎ 

ëÎº[ÎÚàÎ &A¡ìA¡¹ t¡àš³àyà¹ [‡P¡o ÒÚ¡?

				    (l¡üv¡¹ : 320 0F)
"à.	&A¡[i¡ ëÎtå¡ 20 m îƒQ¢¸ ëºàÒà¹ áØl¡ [ƒìÚ ít¡[¹¡ú 

™J> t¡àš³àyà 18 0C ÒÚ, t¡J> ƒå[i¡ áìØl¡¹ ³ì‹¸ 

ƒè¹â« 4 cm¡ú A¡ìt¡à t¡àš³àyàš™¢”z ëÎtå¡[i¡ ®¡àìºà 

"¤Ñ‚àÚ =àA¡ì¤? 

				    (l¡üv¡¹ : 35.4 0C)
Òü. ™[ƒ "àÒüìó¡º i¡à*Úàì¹¹ l¡üZW¡t¡à 15

0C t¡àš³àyàÚ 

324 m ÒÚ &¤} i¡à*Úà¹ [i¡ ëºàÒà¹ ít¡[¹ ÒÚ, 

t¡ì¤ 30
0C & t¡à¹ l¡üZW¡t¡à A¡ìt¡à cm & ¤àØl¡ì¤¡?                            

(l¡üv¡¹ : 5.6 cm)
#. ‘"’ &¤} ‘¤’ šƒàì=¢¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš ™=àyû¡ì³ c &¤} 

2c¡ú ™[ƒ ‘"’ ëA¡ Q &¤} ‘¤’ ëA¡ 4Q t¡àš ëƒ*Úà 

ÒÚ t¡ì¤ t¡àìƒ¹ t¡àš³àyà Î³à>®¡àì¤ š[¹¤[t¢¡t¡ 

ÒÚ¡ú ™[ƒ ‘"’ &¹ ®¡¹ m ÒÚ t¡ì¤ ¤ &¹ ®¡¹ 

A¡ìt¡à Òì¤?                                           
(l¡üv¡¹ : 2 m)

l¡ü.	 ™J> &A¡[i¡ 3 kg ®¡ì¹¹ ¤Ññ 600 A¡¸àìºà[¹ Å[v¡û¡ 

NøÒo A¡ì¹ t¡J> t¡à¹ t¡àš³àyà 10
0C ë=ìA¡ 70

0C 

š™¢”z ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú ¤Ññ¹ šƒàì=¢¹ [>[ƒ¢Ê¡ t¡àš [A¡? 

(l¡üv¡¹ : 0.0033 cal /(gm 0C))
l¡üšyû¡³ : 

	 [‡‹àtå¡A¡ š[j¡ (bimetallic strip) Î´šìA¢¡ t¡=¸ 

šøàœ¡ A¡ì¹à * &[i¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ "[N— [>¤¢àšA¡ ™”| 

[A¡®¡àì¤ ít¡[¹ A¡ì¹ & [¤ÈìÚ ìÅøoãìt¡ "àìºàW¡>à 

A¡ì¹à¡ú 

¤àÚåìt¡ t¡àš [ƒìº t¡à¹ Q>â« A¡³ ÒìÚ ™àÚ¡ú &¹ ¤¸¤Òà¹ [W¡y 14.1 &¹ ëA¡à> 

[W¡ìy ëƒJà ™àÚ? &A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

">åÅãº>ã 
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15. ‹«[>

‹«[> [A¡®¡àì¤ [>[³¢t¡ ÒÚ?

"à‹à¹ìA¡¹ ÎàÒàì™¸ Îå¹ ÅºàA¡à Åv¡û¡ ¹à¤àì¹¹ iå¡A¡ì¹àìt¡ 

"àQàt¡ A¡¹ìº ¤à×[i¡ A¡[´št¡ Òìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹, "=¢à; t¡à¹à 

"àìK ëšáì> š™¢àÚyû¡[³A¡ (periodic) K[t¡[¤[‹ Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú &Òü 

K[t¡[¤[‹¹ A¡à¹ìo [A¡ ÒÚ ëÎ[i¡ &J> ‹àìš-‹àìš ëƒJì¤à¡ú 

A¡´šì>¹ Î³Ú "àAõ¡[t¡ 15.2 (¤) & ëƒJàì>à ">åÚàÚã, Îå¹ 

ÅºàA¡à¹ ¤à×P¡ìºà &ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ ƒåì¹ ëKìº ¤àÒüì¹¹ ¤àÚå 

Î}Aå¡[W¡t¡ ÒÚ &¤} ëÎJàì>¹ ¤àÚå¹ W¡àš tå¡º>à³èºA¡®¡àì¤ ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú 

"àAõ¡[t¡ìt¡ ¤àÚå¹ "}Å A &Òü Ñ‚àì> &Òü ‹¹ì>¹ l¡üZW¡ W¡àìš¹ 

"¤Ñ‚à ít¡[¹ ÒÚ¡ú l¡üZW¡ W¡àš &¤} l¡üZW¡ Q>ìâ«¹ &Òü "}ÅìA¡ ÎìS¡àW¡> 

(Compression)  ¤ìº¡ú A¡´šì>¹ š¹¤t¡ã¢ "¤Ñ‚àì> Îå¹ 

ÅºàA¡à¹ ¤à× &ìA¡ "šì¹¹ A¡àìá &ìº, "àAõ¡[t¡ 15.2 (A¡) & 

ëƒJàì>à ">å™àÚã, ¤à×P¡[º¹ A¡àáàA¡à[á ¤àÒüì¹¹ ¤àÚå šàt¡ºà ÒìÚ 

™àÚ &¤} ëÎJàì> ("}Å A ³ì‹¸¹) ¤àÚå W¡àš A¡³ ÒÚ¡ú [>³—W¡àš * 

A¡³ Q>ìâ«¹ &Òü "}ÅìA¡ [¤¹ºãA¡¹o (Rarefaction) ¤ºà ÒÚ¡ú 

¤à×

"à‹à¹A¡

15.2 Îå¹ ÅºàA¡à ‡à¹à ‹¬[> [>[³¢[t¡

(")

(¤)

(A¡)

15.1 Îå¹ ÅºàA¡à

‹«[> [>[³¢[t¡ (Production of Sound) 
™[ƒ ìA¡àì>à ¤Ññ A¡´š> A¡ì¹ t¡ì¤ t¡à¹ ë=ìA¡ ‹«[> [>[³¢[t¡ Òìt¡ šàì¹ &i¡à 

"à³¹à [ÅìJ[á¡ú &Òü ‹¹ì>¹ A¡´šì>¹ \>¸ ‹«[> A¡ã®¡àì¤ ít¡[¹ ÒÚ &[i¡ "à³¹à Îå¹ 

ÅºàA¡à¹ (Tuning Fork) l¡üƒàÒ¹ìo¹ ‡à¹à ¤åìc¡ ë>ì¤à¡ú Îå¹ ÅºàA¡à¹ [W¡y [>ìW¡¹ 

"àAõ¡[t¡ 15.1 & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

&A¡[i¡ "à‹à¹A¡ &¤} ƒå[i¡ ¤à× ÎÒ ‹àtå¡ [ƒìÚ ít¡[¹ &Òü Îå¹ ÅºàA¡à¡ú 

"àAõ¡[t¡ 15.2 (") & [Ñ‚¹ Îå¹ ÅºàA¡à ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú Îå¹ ÅºàA¡à¹ 

W¡à¹šàìÅ¹ ¤àÚå¹ "¤Ñ‚à ëƒJàì>à¹ \>¸ l¡üÀÞ ë¹Jà¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Jàì> 

l¡üÀÞ ë¹JàP¡[º¹ ³ì‹¸ ƒè¹â« Î³à>¡ú &¹ ³àì> Òº Òà*ÚàÚ ¤àÚå¹ "oåP¡[º KìØl¡ 

&ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ &A¡Òü ƒè¹ìâ« =àìA¡ &¤} t¡à¹ \>¸ ¤àÚå¹ Kl¡ W¡àš A, B &¤} 

C &Òü [t¡>[i¡ Ñ‚àì> Î³à> "àìá¡ú

[A¡”zå &A¡Òü Î³ìÚ šè¤¢¤t¡ã¢ ÎìS¡àW¡> "¤Ñ‚à¹ ¤àÚå¹ "oåP¡ìºà ("àAõ¡[t¡ 15.2 (¤) "}Å A) [>ì\¹ Å[v¡û¡ š¹¤t¡ã¢ 

"}ìÅ¹ "oåP¡ìºàìA¡ ("}Å B) ëƒ*Úà¹ A¡à¹ìo ìÎJà>A¡à¹ ¤àÚå ÎìS¡àW¡> "¤Ñ‚àÚ W¡ìº ™àÚ (ìƒìJà "àAõ¡[t¡ 15.2 

(A¡), "}Å B) ¤à×P¡ìºà¹ &Òü ‹¹ì>¹ &A¡i¡à>à Jå¤ ‰ç¡t¡ ë¤ìK Ò*Úà š™¢àÚyû¡[³A¡ K[t¡[¤[‹¹ A¡à¹ìo Òà*ÚàÚ 

ÎìS¡àW¡> &¤} [¤¹ºãA¡¹ìo¹ &A¡[i¡ ‹à¹à¤à[ÒA¡t¡à ít¡[¹ A¡ì¹ &¤} Îå¹ ÅºàA¡à ë=ìA¡ "ì>A¡ ƒèì¹ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &ìA¡ 

"à³¹à ‹¬[> t¡¹U (sound wave) ¤[º¡ú &Òü ‹¬[> t¡¹U A¡àì> šØl¡ìº A¡àì>¹ šƒà¢ A¡[´št¡ ÒÚ &¤} &¹ ³à‹¸ì³ 

[>[ƒ¢Ê¡ ¤àt¡à¢ ³[ÑzìÍH ëš]áàÚ &¤} "à³¹à ‹¬[> Î´šìA¢¡ ÎìW¡t¡> ÒÒü¡ú

™J> ¤àÚåìt¡ ‹¬[> t¡¹U ít¡[¹ ÒÚ t¡J> Òà*Úà Îà³ì>¹ [ƒìA¡ W¡ìº ™àÚ ¤à 

¤àÚå¹ "oåP¡[º [>ì\¹ \àÚKàÚ Îà³ì>-[šáì> W¡ìº ™àÚ t¡J> Ç¡‹å³ày ÎìS¡àW¡> 

&¤} [¤¹ºãA¡¹o "¤Ñ‚à š¹¤t¡ã¢ ¤àÚåìt¡ [>³¢ào Òìt¡ =àìA¡¡? &³> ëA¡ì>à ÒÚ?

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 
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‹¬[> šøÎà¹o &¤} ³à‹¸³ (Propagation of Sound and 
Medium) : šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ "à³¹à šìØl¡[á ë™ ‹¬[> Òà*Úà, \º 

¤à A¡[k¡> šƒàì=¢¹ ³à‹¸³ [ƒìÚÒü t¡¹U ¹ê¡ìš "à³àìƒ¹ A¡à> š™¢”z 

"àìÎ¡ú [A¡”zå ‹¬[>¹ l¡ü;Î &¤} "à³àìƒ¹ A¡à> ÒüÒà¹ ³ì‹¸ ™[ƒ ëA¡àì>à 

³à‹¸³ >à =àìA¡ t¡àÒìº [A¡ Òì¤? 

	 ‹¬[>¹ l¡ü;š[v¡ &¤} šøÎà¹ìo¹ \>¸ Òà*Úà¹ ³ìt¡à ³à‹¸ì³¹ 

šøìÚà\>¡ú &i¡à šøìÚàK A¡ì¹ šø³ào A¡¹à ™àÚ¡ú šøìÚàìK¹ ¹W¡>à [W¡y 

yû¡ 15.3 & ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú &Òü ¹W¡>àÚ &A¡[i¡ A¡àòìW¡¹ \à¹ (Bell 
jar) Î³t¡º Ñ‚àì> ¹àJà ÒìÚìá¡ú &A¡[i¡ >[ºA¡à ‡à¹à [>¤¢àt¡ šàì´š 

(Vacuum-pump) ì\àØl¡à ÒìÚìá¡ú [>¤¢àt¡ šàì´š¹ ÎàÒàì™¸ 

"à³¹à šàìy¹ Òà*Úà ë¤¹ A¡¹ìt¡ šà[¹¡ú [W¡ìy 15.3 ëƒJàì>à 

">åÎàì¹ šàìy &A¡i¡à [¤ƒå¸t¡ Q–i¡à (Electric bell) &¤} &[i¡ 

šàìy¹ n¡àA¡>à ‡à¹à Î}™åv¡û¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

15.4 : ‹¬[> t¡¹ìU¹ Î}ìA¡àW¡> &¤} [¤¹ºãA¡¹ìo¹ "à¤t¢¡> * ¤àÚåW¡àìš¹ š[¹¤t¡¢>

‹ÿ¤[> Î´š[A¢¡t¡ Òà*Úà¹ š¹³àoå¹ K[t¡ 
‹ÿ¤[>¹ šøÎà¹o

ÒùàÎ šøàœ¡ W¡àš ([¤¹ºãA¡¹o) ¤àÚå³“¡ºãÚ W¡àš
¤õ[‡ý¡šøàœ¡ W¡àš (Î}ìA¡àW¡>)

[¤¹ºãA¡¹o &¤} Î}ìA¡àW¡> [³ìº &A¡[i¡ "à¤t¡¢¡>

šøìÚàìK¹ "à¹ì´± A¡àòìW¡¹ &Òü šàìy Òà*Úà 

=àA¡ì¤¡ú ¤i¡> Ç¡¹ç¡ A¡¹ìt¡Òü Q–i¡à¹ ‹¬[> ¤à[Òì¹ ìÅà>à 

™àÚ¡ú &J> [>¤¢àt¡ šà´š Îå¹ç¡ A¡¹ìº šàìy¹ Òà*Úà 

ë¤¹ Òì¤¡ú Òà*Úà¹ ³àyà ™t¡ A¡³ ÒìÚ ™àì¤ t¡t¡Òü 

‹¬[>¹ t¡ã¤øt¡à A¡³-A¡³ Òìt¡ =àA¡ì¤¡ú [>¤¢àt¡ šà´š 

"ì>A¡ Î³Ú Îå¹ç¡ ¹àJìº Òà*Úà A¡³ ÒìÚ ™àì¤¡ú &³> 

Î³Ú [¤ƒå¸t¡ Q–i¡à¹ ‹¬[> "t¡¸”z A¡³ ÒìÚ ™àì¤¡ú ' 

šøìÚàK ë=ìA¡ &i¡àÒü šøà³[ot¡ ÒÚ ì™ ‹¬[>¹ l¡ü;š[v¡ 

&¤} šøÎà¹ìo¹ \>¸ ³à‹¸ì³¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú "à³¹à 

™[ƒ šàyìA¡ Î´šèo¢ [>¤¢àt¡ A¡[¹ t¡àÒìº ‹¬[> [A¡ ìÅà>à 

™àì¤? 

‹¬[> t¡¹ìU¹ A¡´šàS¡  (Frequency of Sound Waves) 
[W¡y 15.2 ë=ìA¡ "à³¹à ¤åc¡ìt¡ ëšì¹[á ë™ Îå¹ ÅºàA¡à¹ \>¸ Òà*ÚàÚ Î}ìA¡àW¡> &¤} [¤¹ºãA¡¹o [A¡ A¡ì¹ 

ÒÚ? "[t¡ ºÛ¡¸ A¡ì¹ ëƒJìº ë¤àc¡à ™àÚ ë™ Òà*Úà¹ Q>â« * W¡àìš¹ š[¹¤t¢¡> [>³— [W¡y 15.4 ">åÎàì¹ =àìA¡¡ú 

ë™ìA¡àì>à ¤Ññ Òà*ÚàÚ A¡[´št¡ Òìº Òà*ÚàÚ &¹A¡³ ‹¬[> t¡¹U [>[³¢t¡ ÒÚ¡ú 

W¡àòìƒ¹ l¡üšì¹¹ ƒåÒü ³ÒàA¡àÅW¡à¹ã &ìA¡-

"šì¹¹ A¡àáàA¡à[á ƒà[Øl¡ìÚ A¡=à ¤ºìº* &A¡-

"šì¹¹ A¡=à Ç¡>ìt¡ šàì¤ >à¡ú W¡àòìƒ Òà*Úà 

>àÒü¡ú ‹¬[> šøÎà¹ìo¹ \>¸ šøìÚà\>ãÚ ³à‹¸³ 

ƒåÒü ³ÒàA¡àÅW¡à¹ã¹ ³ì‹¸ >à =àA¡à¹ A¡à¹ìo ‹¬[> 

šøÎà¹o Òìt¡ šàì¹ >à¡ú t¡à¹ \>¸ ³ÒàA¡àÅW¡à¹ã¹à 

ìÎºìó¡àì>¹ ³ìt¡à šø™å[v¡û¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ yìA¡-

"šì¹¹ Îàì= A¡=à ¤ìº¡ú ìÎºìó¡àì>¹ ³ì‹¸ 

¤¸¤Òê¡t¡ [¤ìÅÈ t¡¹ìU¹ šøÎà¹ìo¹ \>¸ ëA¡àì>à 

³à‹¸ì³¹ šøìÚà\> ÒÚ >à¡ú 

15.3 ‹¬[> šøÎà¹ìo¹ \>¸ ³à‹¸ì³¹ 

šøìÚà\>

[>¤¢àt¡ šàì´š¹ [ƒìA¡ 

[¤ƒå¸t¡ Q–i¡à

A¡àòìW¡¹ \à¹

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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[W¡y yû¡. 15.4 ëƒJàì>à ">åÎàì¹ Î}ìA¡àW¡> &¤} [¤¹ºãA¡¹o [³ìº &A¡[i¡ "à¤t¢¡> (Cycle) ÒÚ¡ú &A¡ 

ëÎA¡ì“¡ Îå¹ ÅºàA¡à¹ ¤à× ë™ A¡Ú ¤à¹ "àìK-[šìá A¡ì¹ ëÎÒü A¡Ú[i¡ "à¤t¡¢> l¡ü;š[v¡ ÒÚ¡ú 

&A¡ ëÎA¡ì“¡ Òà*ÚàÚ ([A¡}¤à ">¸à>¸ ³à‹¸ì³) l¡ü;š[v¡ Ò*Úà "à¤t¢¡ì>¹ Î}J¸à ³àì>Òü ëÎÒü ‹¬[> t¡¹ìU¹ 

A¡´šàS¡ (Frequency)¡ú A¡´šàS¡ Òi¡¢c¡ (Hz) &Òü &A¡ìA¡ ³àšà ÒÚ¡ú ™[ƒ &A¡ ëÎA¡ì“¡ &A¡[i¡ A¡´š> ÒÚ, 

t¡àÒìº t¡àÒà¹ A¡´šàS¡¡1 Hz ÒÚ¡ú ë™³> [W¡ìy ëƒJàì>à Îå¹ ÅºàA¡à &A¡ ëÎA¡ì“¡ 512 ¤à¹ A¡[´št¡ ÒÚú t¡àÒü 

t¡à¹ A¡´šàS¡ 512 Hz¡ú ë™ ëA¡à> Îå¹ ÅºàA¡à A¡ìt¡à A¡´šàìS¡ A¡[´št¡ Òì¤ t¡à t¡à¹ ¤à×¹ "àA¡à¹ (îƒQ¢¸, Ñ‚æºt¡à) 

&¤} ëÎ ëA¡à> šƒà=¢ [ƒìÚ ít¡[¹ t¡à¹ l¡üš¹ [>®¡¢¹ A¡ì¹¡ú

³‹¸ Îœ¡ìA¡¹ Îà, ë¹, Kà, ³à, 

šà, ‹à, [> &Òü Îàt¡[i¡ Îåì¹¹ 

A¡´šàS¡ [A¡? 

Ñ¬¹ A¡´šàS¡ (Hz)

Îà 256
ë¹ 280
Kà 312
³à 346
šà 384
‹à 426
[> 480

A¡àòìW¡¹ 6-7 [i¡ NÃàÎ >à*¡ú t¡àÒà &A¡ Îà[¹ìt¡ ¹àìJà¡ú t¡àÒà¹ 

ë®¡t¡ì¹ "àì¹àÒã yû¡ì³ \º ®¡ì¹àú &J> &A¡[i¡ ëš[Xº [ƒìÚ Î³Ñz 

NÃàÎP¡[ºìA¡ "àQàt¡ A¡ì¹à¡ú Î³Ñz NÃàÎ ë=ìA¡ šõ=A¡ ‹¬[> l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú 

&³> ëA¡ì>à? 

šøìt¡¸A¡ NÃàìÎ "àQàt¡ A¡¹ìº t¡àÒà¹ l¡üšì¹ Òà*Úà¹ Ñzì´± ‹¬[> 

t¡¹U l¡ü;šÄ¡ ÒÚ¡ú [¤[®¡> t¡¹ìU¹ îƒQ¢¸ ">å™àÚã t¡àÒà¹ A¡´šàS¡ 

š[¹¤t¢¡> ÒìÚ =àìA¡¡ú šøìt¡¸A¡ NÃàìÎ \ìº¹ Ñz¹ [®¡Ä =àA¡à¹ A¡à¹ìo 

t¡àìƒ¹ l¡üšì¹¹ Òà*Úà¹ Ñzì´±¹ l¡üZW¡t¡à [®¡Ä [®¡Ä ÒÚ¡ú Îåt¡¹à} ëÎÒü 

NÃàÎ A¡[´št¡ Òìº l¡ü;šÄ Ò*Úà ‹¬[>¹ A¡´šàS¡ [>[ƒ¢Ê¡ =àìA¡¡ú "t¡&¤ 

t¡à ë=ìA¡ [>[³¢t¡ Ò*Úà ‹¬[> [®¡Ä [®¡Ä ÒìÚ =àìA¡¡ú 

‹¬[>¹ A¡´šàS¡ š[¹³àš A¡¹à¹ "¸àš (App) ë³à¤àÒüº ëó¡àì> l¡üšº§¡ "àìá¡ú ët¡à³à¹ [ÅÛ¡ìA¡¹ ÎàÒàì™¸ 

[®¡Ä [®¡Ä NÃàÎ ë=ìA¡ l¡ü;šÄ A¡´šàS¡ Ko>à A¡ì¹à¡ú NÃàìÎ¹ l¡üšì¹¹ Òà*Úà¹ îƒQ¢¸ &¤} ‹¬[>¹ A¡´šàS¡ &¹ ëA¡àì>à 

Î´šA¢¡ ëƒJà ™àÚ [A¡? &i¡à Òìºà &A¡[i¡ ÎÒ\ \ºt¡¹U ¤àƒ¸¡ú [®¡Ä [®¡Ä [Ð¡ìº¹ šày [>ìÚ &Òü ‹¹ì>¹ š¹ãÛ¡à 

t¡=¸ ë™àKàì™àK šø™å[v¡û¡¹ Î}ì™à\> 

Òül¡ü[i¡l¡ü¤ ë=ìA¡ \ºt¡¹ìU¹ 

[®¡[l¡* l¡àl¡ü>ìºàl¡ A¡ì¹à &¤} 

ët¡à³à¹ ¤Þêå¡¹ A¡àìá Òü-ì³º ‡à¹à 

šàk¡à*¡ú 

A¡¹à ™àì¤ [A¡? 

‹¬[> &¤} ÎUãt¡ (Sound and Music) 
l¡üšì¹¹ [yû¡Úà ë=ìA¡ ë¤àc¡à ™àÚ ë™ ‹¬[> t¡¹ìU¹ š[¹¤t¢¡> Òìº 

ë™ ‹¬[> l¡ü;šÄ ÒÚ t¡àÒà [®¡Ä [®¡Ä =àìA¡¡ú ‹¬[> t¡¹ìU¹ [®¡Ät¡à¹ \>¸ 

[®¡Ä [®¡Ä Ñ¬ì¹¹ l¡ü;š[v¡ ÒÚ¡ú Î}Kãìt¡ Ñ¬¹ Îõ[Ê¡ A¡¹à¹ \>¸ [®¡Ä [®¡Ä 

šøA¡àì¹¹ ¤àìƒ¸¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ë™³> ìÎt¡à¹, ®¡àìÚà[º>, [Ki¡à¹, 

Òüt¡¸à[ƒ t¡”zå¤àƒ¸ &¤} ¤àò[Å, ë¤Òàºà, &³> Îå[È¹¤àìƒ¸¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à 

ÒÚ¡ú Kºà Òìt¡ [®¡Ä [®¡Ä Ñ¬ì¹¹ [>³¢ào A¡¹à ™àÚ¡ú 

t¡”zå¤àìƒ¸ t¡àì¹¹ l¡üšì¹¹ i¡à> A¡³ì¤[Å A¡ì¹, t¡àì¹¹ A¡´š 

Ò*Úà¹ "}ìÅ¹ íƒQ¢¸ "àR¡åº ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ A¡³ ë¤[Å A¡¹à ™àÚ¡ú ó¡ìº 

‹¬[>¹ A¡´šàS¡ & š[¹¤t¢¡> ÒìÚ [¤[®¡Ä Ñ¬ì¹¹ [>[³¢t¡ ÒÚ¡ú 

¤àò[Å¹ ³ìt¡à Îå[È¹¤àìƒ¸ "àUåìº¹ ÎàÒàì™¸ ¤àò[Å¹ [á‰ ¤Þê¡ "=¤à 

ëJàºà ëáìØl¡ A¡[´št¡ ¤àÚå¹ íƒQ¢¸ A¡³ ë¤[Å A¡¹à ÒÚ¡ú t¡àÒü ‹¬[>¹ 

A¡´šàS¡ š[¹¤t¢¡> ÒìÚ [®¡Ä [®¡Ä Ñ¬ì¹¹ [>[³¢[t¡ ÒÚ¡ú ¤àÅ¹ã¤àƒì> 

‘óå¡’ìt¡ š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ [®¡Ä Ñ¬¹ [>³¢ào ÒÚ¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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[®¡Ä [®¡Ä Ñ¬¹ [>³¢ào A¡¹à¹ "¸àš (Sound note generator app) ë³à¤àÒüº 

ëó¡àì> l¡üšº§¡ "àìá¡ú [>\ [ÅÛ¡ìA¡¹ ÎàÒàì™¸ t¡à¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [®¡Ä [®¡Ä Ñ¬¹ 

[>[³¢[t¡ A¡ì¹à¡ú    

[W¡y 15.5 ³à>ì¤¹ Ñ¬¹™”|

³à>¤[>[³¢t¡ ‹¬[> (Sound Produced by Human)

ë\àì¹ ¤ìºà [A¡}¤à Kà> Kà* [A¡}¤à ë³ï³à[á¹ 

³ìt¡à P¡>-P¡> ‹¬[> A¡ì¹à¡&¤} [>ì\¹ &A¡[i¡ "àUåº 

A¡ì–k¡ ¹àìJà¡ú tå¡[³ A¡´š> ë¤à‹ A¡¹ìº [A¡? 

³à>åìÈ¹ Ñ¬¹™ì”| ‹¬[> [>³¢ào ÒÚ¡ú "Ä NøàÎ 

A¡¹à¹ Î³Ú [>ì\¹ "àUåº A¡ì–k¡ ¹àJìº ì¤àc¡à ™àÚ ë™ 

KºàÚ &A¡[i¡ l¡üWòå¡ "}Å "àìá¡ú *i¡àÒü "à³àìƒ¹ Ñ¬¹™”| 

(Larynx)¡ú [W¡y 15.5ìt¡ &Òü Ñ¬¹™”| [W¡ìy ëƒJàì>à 

ÒìÚìá¡ú ëÎJàì> ƒå[i¡ Ñ¬¹t¡”zå¡ (Vocal cords) "àìá¡ú 

¤àÚå ™J> &Òü \àÚKà [ƒìÚ óå¡Îóå¡ìÎ ™àÚ t¡J> Ñ¬¹t¡”zå 

A¡[´št¡ ÒÚ &¤} ‹¬[> [>³¢ào ÒÚ¡ú Ñ¬¹™ì”| Î}™åv¡û¡ 

&Òü ëšÅãP¡[º Ñ¬¹t¡”ñ¹ i¡à> A¡³ì¤[Å A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú 

Ñ¬¹t¡”zå¹ l¡üšì¹¹ i¡à> A¡³ ë¤[Å A¡¹ìº l¡ü;šà[ƒt¡ ‹¬[> 

[®¡Ä =àìA¡¡ú 

ÎàÒüìA¡ìº¹ "ìA¡ì\à [i¡l¡ü¤ ë=ìA¡ ¹¤àì¹¹ ƒå[i¡ 

iå¡A¡¹à ëA¡ìi¡ >à*¡ú ƒå[i¡ iå¡A¡¹à &A¡ "šì¹¹ l¡üšì¹ ë¹ìJ 

t¡à¹ ƒåÒü šøà”z ƒåÒü [ƒìA¡ i¡àì>à¡ú &J> *Òü ¹¤àì¹ óòå¡ 

ƒà*ú ëi¡ì> ¹àJà ¹¤àì¹¹ ³ì‹¸ Òà*Úà ™à*Úà ³àyÒü ‹¬[> 

l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú ³à>åìÈ¹ Ñ¬¹™”| &Òü¹A¡³ A¡à\ A¡ì¹¡ú 

"[‹Ñ¬¹ ‡à¹ 

("Ä NøàìÎ¹ Î³Ú 

Å«àÎ>[º¹ š= 

¹ç¡‡ý¡ A¡¹à šƒ¢à¡)

Ñ¬¹t¡”zå

Å«àÎ>à[º

Jàƒ¸>à[º

šå¹ç¡Èìƒ¹ Ñ¬¹™”| šøàÚ 20 mm íƒQ¢¸ ÒÚ¡ú 

Ñ|ãìƒ¹ ³ì‹¸ &[i¡¹ íƒQ¢¸ 15 mm ÒÚ¡ú 

ëáàìi¡à [ÅÇ¡ìƒ¹ ët¡à "àì¹à ëáài¡ =àìA¡¡ú 

&¹ \>¸ šå¹ç¡È, Ñ|ã &¤} ëáài¡ [ÅÇ¡ìƒ¹ 

A¡–k¡Ñ¬¹ "àºàƒà¡ú

Aå¡Aå¡ì¹¹ ‘ëQl¡ü ëQl¡ü’ "à¹ [¤Øl¡àìº¹ ‘³¸à* ³¸à*’ &³> ‹«[> A¡ì¹à¡ú [A¡”zå &Òü 

"à*Úà\ A¡¹ìt¡ Ñ¬¹t¡”zå¹ [ƒìA¡ ºÛ¡¸ ƒà*¡ú &Òü [®¡Ä [®¡Ä "à*Úà\ A¡¹ìt¡ ëKìºÒü 

Ñ¬t¡”zå¹ l¡üšì¹¹ i¡à> š[¹¤[t¡¢t¡ ÒÚ, &i¡à ët¡à³¹à ¤åc¡ìt¡ ìšì¹á [A¡? 

[¤[¤‹ ¤àƒ¸ ëW¡ì>à * ‹¬[> 

l¡ü;š[v¡¹ Î´¬ìÞê¡ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 



108

"à³¹à ëƒìJ[á ë™ Îå¹ ÅºàA¡à¹ ¤à× "àìK-[šìá ÒàºW¡àº A¡ì¹ ¤ìºÒü Òà*Úàìt¡ ‹¬[> t¡¹U l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú 

&Òü¹A¡³ &Jàì> ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ šƒ¢à "àìK-[šìá ÒàºW¡àº A¡ì¹ ¤ìºÒü Òà*Úàìt¡ ‹¬[>t¡¹U l¡ü;šÄ ÒÚ¡ú 

‹¬[> l¡ü;šÄ A¡¹à &A¡[i¡ ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹ Òàt¡ ºà[KìÚ t¡àÒà¹ A¡´š> ">å®¡¤ A¡¹ìt¡ šà¹ì¤¡ú 

ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ÒÒüìt¡ "ì>A¡ ë\àì¹ ‹¬[> [>³¢ào A¡¹à ™àÚ¡ú t¡àÒà¹ \>¸ Î¤¢\[>> Ñ‚àì> ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ 

¤¸à¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú [A¡”zå "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ šàìk¡ šìØl¡[á ë™ ‹¬[>¹ ³àyà ™[ƒ 100 ël¡[Îì¤ìº¹ ë¤[Å ÒÚ t¡àÒìº ëÎ 

‹¬[> "à³àìƒ¹ \>¸ [¤¹[v¡û¡A¡¹ Òìt¡ šàì¹¡ú ëÎÒü\>¸ ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ™[ƒ* l¡üZW¡ ³àyàÚ ‹¬[> [>³¢ào A¡¹à¹ Û¡³t¡à 

¹àìJt¡¤å t¡àÒàìt¡ Îã³à ¹àJà šøìÚà\>¡ú

ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ë=ìA¡ ‹¬[> l¡ü;š[v¡ 

(Sound generation by loudspeaker)  
ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ë=ìA¡ ‹¬[>¹ l¡ü;š[v¡ ÒÚ & ët¡à³¹à 

\àì>à ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ "”z¹U ">åšøÑ‚ A¡ài¡ (Cross 
section) ¹ê¡ìš ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú &¹ [®¡t¡ì¹ &A¡[i¡ 

Ñ‚àÚã¡ Wå¡´¬A¡ (Permanent magnet)¡"àìá¡ú t¡à¹ 

[®¡t¡ì¹ "àìá &A¡[i¡ Aå¡“¡ºã (Coil)ú t¡àì¹¹ Aå¡“¡ºã 

ë=ìA¡ [¤ƒå¸t¡ šø¤à[Òt¡ Òìº ëÎJàì> Wå¡´¬A¡ã¹ ëÛ¡y 

ít¡[¹ ÒÚ, & ët¡à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ šàìk¡ šìØl¡á¡ú 

ƒå[i¡ Wå¡´¬A¡ &ìA¡ "šì¹¹ A¡àìá "à>ìºÒü t¡àÒàìƒ¹ 

[Ñ‚[t¡ ">å™àÚã t¡àÒàìƒ¹ ³ì‹¸ K[t¡[¤[‹ ÒÚ, &i¡à 

ët¡à³¹à \àì>à¡ú &Jàì> t¡àì¹¹ Aå¡“¡ìº Wå¡´¬A¡ ëÛ¡y 

">å™àÚã "àìK [šìá >Øl¡ìt¡ =àìA¡¡ú &Òü K[t¡[¤[‹ìA¡Òü 

"à³¹à t¡àÒà¹ A¡´šàS¡ ¤ºì¤à¡ú A¡´šàS¡ &¤} t¡àÒà¹ 

³àyà Aå¡r¡ºã ÒÒüìt¡ šø¤à[Òt¡ [¤ƒå¸t¡ šø¤àÒ ëA¡³> A¡ì¹ 

š[¹¤t¢¡> A¡ì¹ t¡àÒà [¤ƒå¸t¡ šø¤àìÒ¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

&Òü Aå¡“¡ºã¹ Îàì=Òü ë\àØl¡à "àìá ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ 

šƒ¢à¡ú Aå¡“¡ºã¹ ÎìU ÎìU ÒàºW¡àº A¡ì¹ *Òü šƒ¢à¡ú 15.6 ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ "®¡¸”z¹ã> Kk¡>

Ñ‚àÚã¡ Wå¡´¬A¡ 

Aå¡“¡ºã

š¹ƒà

³àÒüìyû¡àìó¡à>

ë³à¤àÒüìº ‹¬[>¹ ³àyà ël¡[Îì¤º &Òü &A¡ìA¡ 

š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ "¸àš (App) l¡üšº§¡ "àìá¡ú 

t¡àÒà¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ [ÅÛ¡ìA¡¹ ÎàÒàì™¸ Î¤¢\[>> Ñ‚àì> 

¤¸¤Òê¡t¡ *Òü ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ ‹¬[>¹ ³àyà š[¹³àš 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ì=ìA¡ ƒèì¹ ƒà[Øl¡ìÚ ‹¬[>¹ 

³àyà¹ š[¹Ko>à A¡ì¹à¡ú ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ë=ìA¡ ƒè¹â« 

&¤} ‹¬[>¹ ³àyà &¹ ëA¡àì>à Î´šA¢¡ "àìá [A¡? 

‹¬[> * ‹¬[> [>[³¢t¡ã¹ "‹¸Ú> A¡¹à¹ Î³Ú 

l¡ü;šÄ Ò*Úà ‹¬[>¹ A¡à¹ìo ëA¡l¡ü ë™> [¤¹[v¡û¡ 

ë¤à‹ >à A¡ì¹ ìÎ[ƒìA¡ ºÛ¡¸ ¹àJìt¡ Òì¤¡ú 

š™¢à¤¹ìo¹ Û¡[t¡ &¤} Îà³à[\A¡ Ñ¬àÑ‚¸ >ìÊ¡¹ 

³åJ¸ A¡à¹ìo¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ ÒìZá ‹«[>ƒèÈo¡ú t¡à¹ 

\>¸ ‹«[>ƒèÈo ë¹àì‹¹ ëW¡Ê¡à A¡¹ìt¡ Òì¤¡ú

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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1.	 Åè>¸Ñ‚à> šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

".	 ‹¬[> t¡¹ìU¹ l¡üZW¡ W¡àš &¤} Q>ìâ«¹ ®¡àKìA¡ 

......... ¤ìº¡ú A¡³ W¡àš * A¡³ Q>ìâ«¹ ®¡àKìA¡ 

......... ¤ìº¡ú

"à.	 ‹¬[> [>[³¢[t¡¹ \>¸ ³à‹¸ì³¹ šøìÚà\> .........¡ú 

Òü.	 ‹¬[> t¡¹ìU¹ &A¡ ëÎA¡ì“¡ ™[ƒ Î}ìA¡àW¡> * 

[¤¹ºãA¡¹o Î}J¸à 1000 =àìA¡ t¡àÒìº ëÎÒü ‹¬[> 

t¡¹ìU¹ A¡´šàS¡ ......... Hz &t¡ Òì¤¡ú 

#.	 [®¡Ä [®¡Ä Ñ¬ì¹¹ \>¸ ‹¬[> t¡¹ìU¹ ......... [®¡Ä 

[®¡Ä =àìA¡¡ú 

l¡ü.	 ºàl¡ül¡[ÑšA¡àì¹¹ ³ì‹¸ ......... Å[v¡û¡¹ ¹ê¡šà”z¹ 

......... Å[v¡û¡ìt¡ ÒÚ¡ú 

2.	 í¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ¤ìºà¡ú 

".	 ³åìJ [¤[®¡Ä Ñ¬¹ l¡üZW¡à¹o A¡¹à¹ Î³Ú Ñ¬¹™ì”|¹ 

i¡à> š[¹¤t¢¡> A¡¹à šøìÚà\>¡ú 

"à.	 W¡àòìƒ ³ÒàA¡àÅW¡à¹ã¹à &A¡ "šì¹¹ A¡=à Î¹àÎ[¹ 

Ç¡>ìt¡ šàì¹ >à¡ú 

Òü.	 ‹¬[> t¡¹ìU¹ &A¡ \àÚKà ë=ìA¡ ">¸ \àÚKàÚ 

šøÎà¹ìo¹ \>¸ Òà*ÚàìA¡ &A¡ \àÚKà ë=ìA¡ ">¸ 

\àÚKàÚ ë™ìt¡ ÒÚ >à¡ú 

3.	 [Ki¡àì¹¹ ³ìt¡à t¡”zå¤àƒ¸ [¤[®¡Ä Ñ¬¹ Îõ[Ê¡ A¡ì¹ ëA¡³> 

A¡ì¹? 

4.	 ³à>¤ Ñ¬¹™ì”|¹ &¤} ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ ì=ìA¡ ‹¬[> [A¡ 

A¡ì¹ l¡ü;š[v¡ ÒÚ? 

5.	 ‘‹¬[> šøÎà¹ìo¹ \>¸ ³à‹¸ì³¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú &i¡à 

šø³à[ot¡ A¡¹à¹ \>¸ šøìÚàK "àAõ¡[t¡ÎÒ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú 

6.	 ë™àK¸ ë\àØl¡à ºàKà*¡ú

³à>¤ Ñ¬¹™”| ‹àtå¡¹ ¤à×¹ A¡´š> 

ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ Ò*Úà¹ Ñzì´±¹ A¡´š> 

\º t¡¹U Ñ¬¹™ì”|¹ A¡´š> 

Îå¹ÅºàA¡à t¡àì¹¹ A¡´š>

t¡à>šå¹à šƒ¢à¹ A¡´š>

l¡üšyû¡³ : 

1.	šÃà[Ð¡ìA¡¹ ƒå[i¡ NÃàÎ [>ìÚ t¡àìƒ¹ìA¡ Îåt¡à [ƒìÚ ë¤òì‹ 

ëJºà¹ ìó¡à> ¤à>à*¡ú  ¤Þêå¡¡/  ¤àÞê¡¤ãìƒ¹ "à*Úà\ 

Îåt¡à¹ ³à‹¸ì³ [>ì\¹ A¡àìá ëšïáàÚ [A¡? Îåt¡à¹ š[¹¤ìt¢¡ 

t¡à¹ >à*¡ú ¤Þêå¡¡ / ¤àÞê¡¤ãìƒ¹ "à*Úà\ t¡à¹ [ƒìÚ [>ì\¹ 

A¡àìá ëšïáàÚ [A¡? Îåt¡à / t¡à¹ &¹ íƒQ¢¸ A¡³¡/ ë¤[Å 

A¡ì¹ š¹ãÛ¡à A¡ì¹ ëƒìJà &¤} [Î‡ýà”z A¡ì¹à¡ú & [¤ÈìÚ 

[>ì\ìƒ¹ ¤à [ÅÛ¡A¡ ³ÒàÅìÚ¹ Îàì= "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú

2.	&A¡[i¡ šÃà[Ð¡A¡ "=¤à l¡üÀ´¬¬ A¡òàìW¡¹ NÃàÎ [>ìÚ t¡à¹ 

[>ìW¡¹ ®¡àK ëA¡ìi¡ >à*¡ú &A¡ šàìÅ ë¤ºåì>¹ ¹¤à¹ 

ëi¡ì> ¤àòì‹à * t¡àÒà¹ l¡üš¹ >àW¡[> ¤à ¤à\¹ã¹ ëáàìi¡à 

ƒà>à ¹àìJà¡ú "à¹ ëJàºà šàìÅ [>ì\¹ ¤Þêå¡ìA¡ ×¹ì¹... 

×¹ì¹ &³> [W¡;A¡à¹ A¡¹ìt¡ ¤ìºà¡ú ¹¤àì¹¹ l¡üšì¹¹ 

ëáàìi¡à ƒà>à l¡üš¹-[>ìW¡ ºàó¡àÚ¡ú &³> ëA¡ì>à ÒÚ? 

&[¤ÈìÚ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

">åÅãº>ã 
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16. "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> 

"à³¹à Î}ì¤ƒ>à¹ ÎàÒà™¸ [¤[®¡Ä ">å®¡è[t¡ l¡üšº§¡ A¡[¹¡ú ƒõ[Ê¡¹ Î}ì¤ƒ>à Î¤ìW¡ìÚ P¡¹â«šèo¢ Î}ì¤ƒ>à¡ú &Òü 

Î}ì¤ƒ>à¹ A¡à¹ìo "à³¹à "à³àìƒ¹ "àìÅ šàìÅ¹ šàÒàØl¡, >ƒã, Kàá, ¤¸[v¡û¡ &¤} ">¸à>¸ ¤Ññ ëƒJìt¡ šàÒü¡ú Îõ[Ê¡¹ 

Îå–ƒ¹ ¹ê¡š ë™³> ë³Q, ¹}‹>å, l¡üØl¡”z šà[J, W¡àòƒ, t¡à¹à &P¡[º "à³¹à ƒõ[Ê¡¹ Î}ì¤ƒ>à¹ A¡à¹ìo ëƒJìt¡ šàÒü¡ú 

16.1 "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> 

¹àìy ët¡à³àìƒ¹ Qì¹¹ "àìºà [A¡áåÛ¡o [>[®¡ìÚ ¹àìJà &¤} t¡à¹š¹ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹à¡ú 

"àìºà [>®¡àì>à¹ š¹ Qì¹¹ ¤Ññ ët¡à³¹à ÑšÊ¡®¡àì¤ ëƒJìt¡ šà* [A¡? šå>¹àÚ "àìºà Ç¡¹ç¡ A¡¹ìº ìt¡à³¹à [A¡ 

">å®¡¤ A¡ì¹à¡? 

l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ ë=ìA¡ ët¡à³¹à ¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤ ë™ ƒõ[Ê¡¹ Î}ì¤ƒ>à Ò*Úà * "àìºà &¹ ³ì‹¸ &A¡[i¡ Î}ì™àK "àìá¡ú 

¹àìt¡ "àìºà ¤Þê¡ A¡¹ìº "[¤ºì ¬́ Qì¹¹ ¤ÑñP¡[º "ƒõÅ¸ Òì¤ &¤} "àìºà šå>¹àÚ Ç¡¹ç¡ A¡¹ìº ¤ÑñP¡[º šè¤¢à¤Ñ‚àÚ 

ëƒJìt¡ šàì¤¡ "=¢à; ¤Ññ ë=ìA¡ "àìºà ™J> "à³àìƒ¹ ëW¡àìJ šøì¤Å A¡ì¹ t¡J> ëÎÒü ¤ÑñP¡[º "à³¹à ëƒJìt¡ šà[¹¡ú 

ëW¡àìJ ë™ "àìºà šøì¤Å A¡ì¹ t¡à ëÎ ¤Ññ ì=ìA¡ l¡ü;Î[\¢t¡ ÒìÚìá¡ú [A¡ ¬́à ëÎÒü ¤Ññ ì=ìA¡ šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒìÚìáú ¤Ññ ë=ìA¡ 

‘šø[t¡ó¡[ºt¡ "àìºà’ ³àì> [A¡? &i¡à ë¤àc¡à¹ \>¸ "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> ¤åìc¡ ë>Òü¡ú 

"àìºà¹ šø[t¡ó¡º> (Reflection of light) : ™[ƒ "àìºà¹ [A¡¹o ëA¡àì>à šõìË¡ šìØl¡, t¡àÒìº t¡àÒà¹ [ƒA¡ š[¹¤t¢¡> 

ÒÚ * ëÎ [ó¡ì¹ "àìÎ &ìA¡Òü ¤ìº "àìºà¹ šø[t¡ó¡º>¡ú 

l¡üšA¡¹o : i¡W¢¡, "àÚ>à, "àÚ>à c¡åìºàì>à Ð¡¸à“¡, A¡àìºà A¡àK\, Îàƒà A¡àK\, [W¡¹ç¡[> * 

l¡öàÒü} ë¤àl¢¡¡ú 

Aõ¡[t¡ : 

1. Îàƒà A¡àK\ ëi¡[¤ìº ¤à l¡öàÒü} ë¤àìl¢¡ ¤[ÎìÚ ƒà*¡ú 

2. [W¡¹ç¡[>¹ ³àìc¡¹ "}Å ëáìØl¡ ">¸ "}Å A¡àìºà A¡àK\ 

[ƒìÚ ën¡ìA¡ ƒà*, ™àìt¡ "àìºà ëÎÒü Jà[º \àÚKà 

ë=ìA¡ ë™ìt¡ šàì¹¡ú ([W¡y yû¡.16.1)

3. [W¡¹ç¡[> * Îàƒà A¡àK\ Î³ìA¡àìo ë¹ìJ i¡ìW¢¡¹ ÎàÒàì™¸ 

[W¡¹ç¡[>¹ ìJàºà \àÚKàÚ "àìºà ƒà*¡ú 

4. i¡W¢¡ * [W¡¹ç¡[> Î[k¡A¡ ®¡àì¤ ¤[ÎìÚ Îàƒà A¡àKì\ "àìºà 

ƒà*¡ú &Òü "àìºà¹ šì= [W¡ìy ëƒJàì>à ">å™àÚã 

"àÚ>à ¹àìJà¡ú 

5. ët¡à³¹à [A¡ ëšìº? 

l¡üšì¹¹ Aõ¡[t¡ìt¡ "àìºà¹ [A¡¹o "àÚ>àÚ "àQàt¡ A¡ì¹ šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒÚ &¤} ">¸ [ƒìA¡ ™àÚ¡ú ë™ "àìºà¹ [A¡¹o 

ë™ìA¡àì>à šõìË¡ šìØl¡ t¡àìA¡ "àš[t¡t¡ [A¡¹o (Incident ray) ¤ìº¡ú "àš[t¡t¡ [A¡¹o ë™ [¤–ƒå¹ l¡üš¹ šìØl¡ t¡àÒàìA¡ 

"àšt¡> [¤–ƒå ¤ìº¡ú "à¹ šõË¡ ë=ìA¡ ë™ [A¡¹o [ó¡ì¹ "àìÎ t¡àÒàìA¡ šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o (Reflected ray) ¤ìº¡ú 

šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹ìo¹ [ƒA¡ [>[ƒ¢Ê¡ [>Úì³¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú &Òü [>Ú³ìA¡ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ¤ºà ÒÚ¡ú &Òü [>Ú³ ë¤àc¡à¹ 

"àìK [A¡áå š[¹®¡àÈà ¤åìc¡ ë>Òü¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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16.2 "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> 

"àš[t¡t¡ [A¡¹o "[®¡º´¬ šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o 

A N B

"àšt¡> 

ëA¡ào

šø[t¡ó¡º> 

ëA¡ào

P O Q

"àšt¡> [¤–ƒå

16.3 : šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Úì³¹ Ît¡¸t¡à š¹ãÛ¡o

([W¡y yû¡.16.2 & ëƒJàì>à ">å™àÚã) 

1.	"àÚ>à¹ [Ñ‚[t¡ ëƒJì>à¹ \>¸ ì¹Jà PQ "àòìA¡à¡ú 

2.	"àš[t¡t¡ [A¡¹o AO * šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o OB "àòìA¡à¡ú 

3.	"àÚ>à¹ "¤Ñ‚à> [>ìƒ¢Å A¡ì¹ ë¹Jà¹ 90
0
 ìA¡à> A¡¹à ë¹Jà ON "àòìA¡à¡ú &Òü ë¹JàìA¡ "[®¡º´¬ ¤ºà ÒÚ¡ú 

	 ë¹Jà ON ë¹Jà PQ &¹ Î³ìA¡àìo =àA¡à¹ A¡à¹ìo Ð PON = Ð QON = 900
  

l¡üšA¡¹o : "àÚ>à, l¡öàÒü} ë¤àl¢¡, [š>, Îàƒà A¡àK\, šøìi¡C¡¹ ëÑHº, ëš[Xº¡ú

Aõ¡[t¡ : 

1.	 Îàƒà A¡àK\ l¡öàÒü} ë¤àìl¢¡ [šì>¹ ÎàÒàì™¸ &òìi¡ ƒà*¡ú 

2.	 A¡àKì\¹ &A¡ šàìÅ "àÚ>à¹ "¤Ñ‚à> ëƒJàì>à¹ ë¹Jà PQ 

"àìA¡àú ([W¡y yû¡.16.3)

3.	 ë¹Jà PQ &¹ šì¹ [¤–ƒå O [>ìÚ ëÎÒü [¤–ƒå ë=ìA¡ º´¬ 

"àìA¡à¡ú 

4.	 ë¹Jà ON &¹ Îàì= ¤¹à¤¹ 300
 ëA¡à> ÎÒ &A¡[i¡ [A¡¹o 

AO "àòìA¡à¡ú 

5.	 [A¡¹o AO &¹ l¡üš¹ ƒå[i¡ [š> S &¤} R ¹àìJà¡ú 

6.	 PQ ë¹Jà¹ l¡üš¹ "àÚ>à Ð¡¸àì“¡ º´¬ [Ñ‚[t¡ìt¡ ¹àìJà¡ú 

7.	 "àÚ>àÚ ëƒìJ "àÚ>à¹ [®¡t¡ì¹¹ [šì>¹ á[¤¹ l¡üš¹ ëÎà\à 

A¡ì¹ [š> T &¤} U šåìt¡ ƒà*¡ú

8.	 "àÚ>à Î[¹ìÚ [¤–ƒå T [¤–ƒå U ëÎà\à [¤–ƒå O š™¢”z "àòìA¡à¡ú 

9.	 &J> Ð TON ë³ìš ëºìJà¡ú

10.	Aõ¡[t¡ 4 ì=ìA¡ 9, 450
 * 600

 "àš[t¡t¡ ëA¡àìo¹ \>¸ 

šå>¹àÚ A¡ì¹à &¤} Îà¹oãìt¡ š[¹³àš ëºìJà¡ú 

" . 

yû¡.

"àšt¡> ëA¡ào 

(Ð i)
šø[t¡ó¡º> ëA¡ào

(Ð  r)
1. 300

2. 450

3. 600

šø[t¡ó¡º> Î´š[A¢¡t¡ [¤[®¡Ä š[¹®¡àÈà [>³—¹ê¡š ¹ìÚìá¡ú 	

i.	 [A¡¹o AO - "àš[t¡t¡ [A¡¹o, 				   ii. [¤–ƒå O - "àšt¡> [¤–ƒå 

iii.[A¡¹o OB - šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o 				   iv. ë¹Jà ON - "[®¡º´¬

v."àš[t¡t¡ [A¡¹o * "[®¡ºì´¬¹ Ð AON - "àšt¡> ëA¡ào (i) 
vi. šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o* "[®¡ºì´¬¹ Ð BON - šø[t¡ó¡º> ëA¡ào (r) 

šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³

"àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [t¡>[i¡ [>Ú³ >ãìW¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

1.	"àšt¡> ëA¡ào &¤} šø[t¡ó¡º> ëA¡ào Î³à> ³àìš¹ 

=àìA¡¡ú 

2.	"àš[t¡t¡ [A¡¹o, šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o * "[®¡º´¬ &A¡Òü 

Î³t¡ìº =àìA¡¡ú 

3.	"àš[t¡t¡ [A¡¹o &¤} šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o "[®¡ºì´¬¹ 

[¤š¹ãt¡ šàìÅ =àìA¡¡ú 

P QO

A
N ìW¡àJ

R U

TS

·

·

·

·

300

) )

) )

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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1.	[>Ú[³t¡ * "[>Ú[³t¡ l¡ü®¡Ú šø[t¡ó¡ºì> "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ">åÎ¹o A¡ì¹¡ú

2.	"[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡ºì> "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ">åÎ¹o >à A¡¹à¹ \>¸ šøàœ¡ šø[t¡ó¡º> >Ú¡ú &P¡[º 

[¤Ñzà[¹t¡ šõË¡ "[>Ú[³t¡ (¹ç¡Û¡) Ò*Úà¹ A¡à¹ìo šøàœ¡ ÒÚ¡ú 

3.	"[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡ºì> šø[t¡[i¡ "àšt¡> [¤–ƒåìt¡ Ò*Úà "àšt¡> ëA¡ào &¤} šø[t¡ó¡º> ëA¡ào &A¡Î³à> 

š[¹³àìš¹ ÒÚ¡ú "=¢à; i1=r1, i2=r2,...

        "àšt¡> ëA¡ào &¤} šø[t¡ó¡º> ìA¡àìo¹ ³ì‹¸ [A¡ Î š́A¢¡ "àìá? ìt¡à³¹à ™[ƒ Îà¤‹àì> Aõ¡[t¡[i¡ A¡ì¹ =àìA¡à t¡àÒìº 

¤åc¡ìt¡ šà¹ì¤ ë™ "àšt¡> ëA¡ào * šø[t¡ó¡º> ëA¡ào Î³à> =àìA¡¡ú "=¢à; šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Úì³¹ Ît¡¸t¡à šø³à[ot¡ ÒÚ¡ú

™[ƒ "àìºàA¡ ¹[Æµ "àÚ>à¹ l¡üš¹ º ¬́¤t¡ šìØl¡ t¡àÒìº [A¡ Òì¤? 

"àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ šøA¡à¹ì®¡ƒ 

[W¡y yû¡.16.4 (") * ("à) &¹ ³ì‹¸ Î³t¡º * 

¹ç¡Û¡ šõìË¡ Î³à”z¹àº ®¡àì¤ [t¡>[i¡ [>º ¹ìR¡¹ "àš[t¡t¡ 

[A¡¹o šØl¡ìá t¡àÒü ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ 

¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ "àšt¡> [¤–ƒå¹ l¡üš¹ šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒìÚìá¡ú 

t¡àÒà[ƒKìA¡ ºàº ¹ìR¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

1.	ëA¡à> šõìË¡¹ šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o Îà³à”z¹àº ? 

2.	[W¡y ëƒìJ [A¡ ">å³à> A¡¹à ™àÚ? 

1. "àìºà¹ [>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡º> (Regular 
reflection)  ः  Î³t¡º &¤} ³Îõo šõË¡ ë=ìA¡ 

"àìºà¹ šø[t¡ó¡º>ìA¡ ‘[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡º>’ ¤ìº¡ú 

[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡ºì> "àšt¡> ëA¡ào * šø[t¡ó¡º> ëA¡ào 

Î³à> š[¹³àìš¹ =àìA¡¡ú t¡àÒà¹ A¡à¹ìo šø[t¡ó¡[ºt¡ 

[A¡¹o &A¡ "šì¹¹ Î³à”z¹àº ÒÚ¡ú ™[ƒ "àš[t¡t¡ 

[A¡¹ìo¹ "àšt¡> ëA¡ào i1, i2, i3 ..........  ÒìÚ 

=àìA¡ &¤} t¡àìƒ¹ šø[t¡ó¡º> ëA¡ào ™=àyû¡ì³ r1, r2, r3 

.............. ÒÚ t¡àÒìº i1 = i2= i3................,  
r1= r2= r3= ...................
([W¡y yû¡. 16.4 (") ëƒìJà¡ú)

2. "àìºà¹ "[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡º> (Irregular reflection)  : ¹ç¡Û¡ šõË¡ ë=ìA¡ "àìºà¹ šø[t¡ó¡º>ìA¡ ‘"[>Ú[³t¡ 

šø[t¡ó¡º>’ ¤ìº¡ú "[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡ºì> Î³à”z¹àº šØl¡à "àìºàA¡ ¹[Æµ¹ "àšt¡> ëA¡ào Î³à> š[¹³àìš¹ =àìA¡ 

>à¡ú t¡àÒü t¡àìƒ¹ šø[t¡ó¡º> ëA¡ào * &A¡Î³à> ÒÚ >à¡ú "=¢à; i1 ¹ i2¹ i3.......,  r1 ¹ r2¹ r3¹......... t¡àÒà¹ 

A¡à¹ìo šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o &A¡ "šì¹¹ Î³à”z¹àº =àìA¡ >à¡ú t¡à¹à [¤Ñzõt¡ šõìÊ¡ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &³> ëA¡ì>à ÒÚ? 

t¡àÒà [W¡y yû¡. 16.4 ("à) ì=ìA¡ ÑšÊ¡ ÒÚ¡ú 

(") Î³t¡º šõË¡®¡àK 

i1 r1 r2 r3
i2 i3)) ) )) )

("à) ¹ç¡Û¡ šõË¡®¡àK 

16.4 Î³t¡º šõË¡®¡àK * ¹ç¡Û¡ šõË¡®¡àìK¹ l¡üš¹ "àìºà¹ 

šø[t¡ó¡º>

i1
i2

i3
)

)

) )
))r1

r2

r3

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 
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¤ìºà ëƒ[Jú 

16.5  A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàš 

>[ºA¡à

&Jà> ë=ìA¡ ëƒìJà

"àÚ>à

¤Þê¡ A¡¹à¹ "à¤¹o  

16.6  š[¹ƒÅã¢ 

"àìºà

"àÚ>à

450 ìA¡ào

šø[t¡ó¡[ºt¡ "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> (Reflection of reflected light)

1.	ìÒ"¹ ëÎºåì>¹ A¡³ã¢¹à ët¡à³à¹ QàìØl¡¹ Wå¡º Î[k¡A¡ ®¡àì¤ ëA¡ìi¡ìá [A¡ >à t¡à ët¡à³¹à 

[A¡ A¡ì¹ ëƒìJà¡?

Aõ¡[t¡ : 

1.	[t¡>[i¡ Î³à> "àA¡àì¹¹ "àÚt¡ ëÛ¡yàA¡à¹ "àÚ>à >à*¡ú 

2.	šø[t¡ó¡ºA¡¡ šõË¡ [®¡t¡ì¹ "àìÎ &³> A¡ì¹ [t¡>[i¡ "àÚ>à 

[y®å¡\ "àA¡àì¹ &ìA¡ "š¹ìA¡ ºà[KìÚ ¹àìJà¡ú ([W¡y 

yû¡. 16.5 ëƒìJà) 

3.	Îàƒà A¡àK\ [>ìÚ t¡àÒà [y®å¡\ "àA¡àì¹ "àk¡àìºà A¡àK\ 

[ƒìÚ &A¡ šàÎ ¤Þê¡ A¡ì¹à¡ú 

4.	A¡àòìW¡¹ 4-5 [i¡ [¤[®¡Ä ¹ìR¡¹ iå¡A¡¹à [>ìÚ "àÚ>à¹ 

KÔ¤ì¹ ¹àìJà¡ú

2.	"àÚ>àÚ ët¡à³àìƒ¹ á[¤ ëA¡³> ëƒJàÚ? l¡à> &¤} ¤à³ [ƒìA¡ [A¡ ÒÚ? 

3.	\ìº W¡àòìƒ¹ šø[t¡[¤´¬ ìA¡ì>à ëƒJà ™àÚ?

ëÒ"¹ ëÎºåì> ët¡à³àìƒ¹ Îà³ì> * [šáì> "àÚ>à =àìA¡¡ú ìt¡à³àìƒ¹ [šáì>¹ "}ìÅ¹ á[¤i¡à "àÚ>àÚ 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú Îà³ì>¹ "àÚ>àÚ á[¤¹ á[¤ ëƒJà ™àÚ¡ú "t¡&¤ ëÒ"¹ ëÎºåì> QàìØl¡¹ Wå¡º Î[k¡A¡ ®¡àì¤ A¡ài¡ìá [A¡ 

>à t¡àÒà ët¡à³¹à ëƒJìt¡ šà*¡ú 

"à³¹à W¡àòìƒ¹ á[¤ \ìº [A¡ A¡ì¹ ëƒJìt¡ šàÒü? W¡àòìƒ¹ [>\Ñ¬ "àìºà >à =àA¡àÚ Îèì™¢¹ "àìºà W¡àòìƒ šìØl¡ 

t¡àÒà šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒÚ¡ú t¡à¹ š¹ \º ÒÒüìt¡ šø[t¡ó¡ºì>¹ "à¤à¹ šø[t¡ó¡º> ÒÚ &¤} "à³¹à W¡àòìƒ¹ á[¤ ëƒJìt¡ 

šàÒü¡ú &Òü š‡ý[t¡ìt¡ šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o "ì>A¡ ¤à¹ šø[t¡ó¡[ºt¡ Òìt¡ šàì¹¡ú 

A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàš  (ìÅà®¡àƒÅã¢)

5.	">¸ [ƒA¡i¡à* A¡àK\ [ƒìÚ ¤Þê¡ A¡ì¹ ƒà*¡ú &A¡[i¡ [á‰ ¤à>à*¡ú 

6.	ëÎÒü [á‰ [ƒìÚ "àìºà¹ [ƒìA¡ t¡àA¡à*¡ú ët¡à³¹à A¡àòìW¡¹ "Î}J¸à šø[t¡[¤´¬ ëƒJìt¡ šàì¤¡ú &Òü ÎA¡º šø[t¡[¤´¬ 

[t¡>[i¡ "àÚ>àÚ šø[t¡ó¡[ºt¡ ÒìÚ K[k¡t¡ ÒìÚìá¡ú A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàìš¹ [®¡t¡ì¹ [®¡Ä [®¡Ä ¹W¡>à ëƒJà ™àÚ¡ú  

A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàš &¹ í¤[ÅË¡¸ &Òü ë™ &¹  [®¡t¡ì¹ &A¡¤à¹ ít¡[¹ ¹W¡>à ÎÒì\ "à¤à¹ ít¡[¹ ÒÚ>à¡ú šø[t¡¤à¹ 

¹W¡>à [®¡Ä [®¡Ä =àìA¡¡ú Qì¹¹ ëƒ*Úàº Îà\àìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ [l¡\àÒüì>¹ A¡àK\ ít¡[¹ A¡¹à * ¤Ñ|[Å¿ ¤¸¤ÎàìÚ >A¡ÅàA¡à¹ 

(designers)ú "àA¡È¢A¡ ¹W¡>à ÎÞê¡à> A¡¹à¹ \>¸ A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàš ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ =àìA¡¡ú

š[¹ƒÅã¢ (Periscope)  
Aõ¡[t¡ :  1. &A¡[i¡ [šW¡ì¤àìl¢¡¹ ¤àG >à*¡ú ¤àìG¹ l¡üšì¹ &¤} [>ìW¡ 

&A¡[i¡ JàòW¡ ít¡[¹ A¡ì¹ ¤àìG¹ šàìÅ 45
0
 ëA¡ào ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

t¡àÒà¹ Îà³ì>¹ [ƒìA¡ &ìA¡ "šì¹ Î³à”z¹àìº =àA¡à ƒå[i¡ "àÚ>à 

á[¤ìt¡ ëƒJàì>à ">åÎàì¹ ºà[KìÚ ƒà*¡ú ([W¡y yû¡.16.6 ëƒìJà) 

2.	l¡üšì¹¹ &¤} [>ìW¡¹ "àÚ>à¹ A¡àìá &ìA¡-"šì¹¹ [¤š¹ãt¡ 

[ƒìA¡ Îà‹à¹ot¡ 1-1 Òüìe¡¹ ƒå[i¡ \à>àºà ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú &J> 

[>ìW¡¹ "àÚ>àÚ ëƒìJà¡ú 

3.	ët¡à³¹à [A¡ ëƒJìt¡ šà* t¡àÒà š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à¡ú

A¡ì¹ ëƒìJà¡ú 
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[>ìW¡¹ \à>ºà [ƒìÚ l¡üšì¹¹ \à>ºà¹ Îà³ì>¹ 

ƒõÅ¸ ëƒJìt¡ šàì¤¡ú šøÑñt¡ l¡üšA¡¹oìA¡ š[¹ƒÅã¢ 

¤ìº¡ú š[¹ƒÅ¢ã¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ l¡åì¤à\àÒàì\¹ ³ì‹¸ 

ë=ìA¡ Î³åì‰¹ \ìº¹ l¡üšì¹¹ ¤Ññ ëƒìJ &¤} 

¤àS¡ìÎ¢¹ [®¡t¡ì¹ ³à[i¡¹ [>ìW¡ ë=ìA¡ ®è¡šõìË¡¹ l¡üšì¹¹ 

>\¹ƒà[¹ A¡ì¹¡ú A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàš &¤} š[¹ƒÅã¢ &Òü 

ƒå[i¡ l¡üšA¡¹o šø[t¡ó¡[ºt¡ "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ 

">å™àÚã A¡à\ A¡ì¹¡ú 

l¡üƒà. 1.	 ™[ƒ šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o "[®¡ºì´¬¹ Îàì= 600
 

ëA¡ào ít¡[¹ A¡ì¹¡ú t¡àÒìº "àš[t¡t¡ [A¡¹o 

"[®¡ºì´¬¹ Îàì= A¡t¡ [l¡[Nø¹ ëA¡ào A¡¹ì¤? 

šøƒv¡ : šø[t¡ó¡º> ëA¡ào = Ðr = 600 , "àšt¡> ëA¡ào 

= Ði = ?
	 "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ">å™àÚã, 

	 Ði = Ðr , &Jàì>Ðr = 600  \Ði = 600 
\	 "àš[t¡t¡ [A¡¹o "[®¡ºì´¬¹ Îàì= 600 

ìA¡à> 

A¡¹ì¤¡ú

l¡üƒà. 2. "àš[t¡t¡ [A¡¹o * šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o l¡ü®¡ìÚ¹ 

³ì‹¸ 900
 ëA¡ào "àìá t¡àÒìº "àšt¡> ëA¡ào 

&¤} šø[t¡ó¡º> ëA¡àìo š[¹³àš Ko>à A¡ì¹à¡ú

šøƒv¡ :  "àš[t¡t¡ [A¡¹o * šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹ìo¹ ³ì‹¸ 

ëA¡ào 900
 

	 [A¡”zå Ði + Ðr = 900 	 ---- (1)
	 "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ">å™àÚã, 

		  Ði = Ðr 	 ---- (2)
	 Ð i + Ði = 900	 Î³ãA¡¹o (1) *

				    (2) ì=ìA¡ 

\	          2 Ð i = 900  
\	   	 Ð i = 450 
\ 	 "àšt¡> ëA¡ào &¤} šø[t¡ó¡º> ëA¡àìo¹ 

š[¹³àš 450

l¡üƒà. 3. Î³t¡º "àÚ>à * "àš[t¡t¡ [A¡¹o &¹ ³ì‹¸ 

ëA¡ào 350
 "àìá¡ú t¡àÒìº šø[t¡ó¡º>¡ ëA¡ào 

&¤} "àšt¡> ìA¡àìo¹ š[¹³àš Ko>à A¡ì¹à¡ú

šøƒv¡ : [W¡y yû¡. 16.2 ë=ìA¡, ë¹Jà PQ = "àÚ>à, 

[A¡¹o AO = "àš[t¡t¡ [A¡¹o, ë¹Jà ON = "[®¡º´¬, 

[A¡¹o OB = šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o 

	 ÐPOA = 350

	 ÐPON = 900 --- ("[®¡º´¬)

	 ÐPOA + ÐAON = ÐPON
\	 350 + ÐAON = 900

\	 ÐAON = 900 – 350 = 550

"=¢à; "àšt¡> ëA¡ào = ÐAON = Ði = 550

"àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ">å™àÚã, Ði = Ðr 
Ðr = 550  t¡àÒü "àšt¡> ëA¡ào &¤} šø[t¡ó¡º> ëA¡ào 

550
 Òì¤ ú

l¡üƒà. 4.	400
 "àšt¡> ëA¡àìo¹ "àìºà "àÚ>à ë=ìA¡ 

šø[t¡ó¡[ºt¡ Ò*Úà¹ Î³Ú "àÚ>à¹ Îàì= A¡t¡ 

[l¡Nøã¹ ëA¡ào ¤à>àì¤?

šøƒv¡ :  [W¡y yû¡.16.2 ë=ìA¡,

	 ÐQON = 900 ---- ("[®¡º´¬)

	 "àšt¡> ëA¡ào= Ði = 400 
\	 ÐNOB = Ðr = 400 --- ("àìºà¹

šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ ">å™àÚã)

	 ÐQON = ÐQOB + ÐNOB
\	       900 = 400 + ÐQOB
\	 ÐQOB = 900 – 400 = 500

\ 	 šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o "àÚ>à¹ Îàì= 500 
ëA¡ào 

A¡¹ì¤¡ú

³ãÎà}[Ît¡ l¡üƒàÒ¹o 

16.7 lå¡ì¤à\àÒàì\¹ l¡üš¹ š[¹ƒÅã¢

š[¹ƒÅã¢ 
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1.	 Ç¡>¸ Ñ‚àì> l¡üš™åv¡û¡ Å¦ ëºìJà¡ú 

". Î³t¡º "àÚ>àÚ "àšt¡> [¤–ƒå¹ º´¬ ë¹JàìA¡ 

..........¤ìº¡ú 

"à. A¡àìk¡¹ šõË¡ ë=ìA¡ Ò*Úà "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> 

.......... šø[t¡ó¡º> ÒÚ¡ú 

Òü. A¡¸àìºÒüìl¡àìÑHàìš¹ A¡à™¢ .......... î¤[ÅìÊ¡¸¹ l¡üš¹ 

[>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú   

2.	 [W¡y "àìA¡à¡ú   

	 ƒå[i¡ "àÚ>à šø[t¡ó¡ºA¡ šõË¡ ë=ìA¡ &A¡ "š¹ ëA¡ 900
 

ëA¡ào A¡ì¹¡ú ™[ƒ &A¡[i¡ "àÚ>àÚ "àš[t¡t¡ [A¡¹o 300
 

"àšt¡> ëA¡ào A¡ì¹ t¡àÒìº "à¹ &A¡[i¡ "àÚ>à ë=ìA¡ 

šø[t¡ó¡[ºt¡ Ò*Úà [A¡¹o "àòìA¡à¡ú 

3.	 "à³¹à "àò‹à¹ Qì¹¹ ¤Ññ ÑšÊ¡®¡àì¤ ëƒJìt¡ šà[¹>à 

&Òü ¤àìA¡¸¹ ¤¸àJ¸à A¡à¹oÎÒ [A¡®¡àì¤ A¡¹ì¤? 

4.	 [>Ú[³t¡ * "[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡ºì>¹ ³ì‹¸ šà=¢A¡¸ 

ìºìJà¡ú 

5.	 [>–µ[º[Jt¡ š[¹®¡àÈàP¡[º ëƒJàì>à [W¡y "àòìA¡à &¤} 

š[¹®¡àÈàP¡[º ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

· "àš[t¡t¡ [A¡¹o 	 · šø[t¡ó¡º> ëA¡ào 

· "[®¡º´¬ 	 · "àšt¡> [¤–ƒå 

· "àšt¡> ëA¡ào 	 · šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o 

6.	 [>³—[º[Jt¡ Qi¡>à¹ "‹¸Ú> A¡ì¹à¡ú 

	 Ñ¬¹à * ™Å ƒå\ì> \º ®¡¹à šày ëƒJìt¡ [áº¡ú Ñz§¡ 

>ãº ¹ìR¡ t¡àìƒ¹ šø[t¡[¤´¬ t¡à¹à ÑšÊ¡ ëƒJìt¡ šà[Záº¡ú 

t¡J> ™Å \ìº šà=¹ áåìØl¡ ³à¹ìºà, t¡àìƒ¹ šø[t¡[¤´¬ 

&J> Ûå¡Ä ÒìÚ ëKìá¡ú Ñ¬¹à ¤åc¡ìt¡ šà¹ìá >à ë™ 

šø[t¡[¤´¬ ëA¡ì>à Ûå¡Ä ÒìÚìá¡?

	 [>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ì=ìA¡ Qi¡>à¹ Ñ¬¹àìA¡ šø[t¡[¤´¬ 

ëA¡ì>à Ûå¡Ä ÒìÚìá ¤å[c¡ìÚ ¤ìºà¡ú 

".	 "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> * šø[t¡[¤´¬ Ûå¡Ä Ò*Úà¹ ³ì‹¸ 

ëA¡àì>à Î´šA¢¡ "àìá [A¡? 

"à.	&¹ ë=ìA¡ "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ ëA¡à> šøA¡à¹ì®¡ƒ 

ë¤àc¡à ™àÚ t¡à ÑšÊ¡ A¡ì¹ ìºìJà¡ú 

Òü.	 "àìºà¹ šø[t¡ó¡ºì>¹ šøA¡à¹ì®¡ìƒ šø[t¡ó¡ºì>¹ 

[>Ú³ ">åÎ¹o A¡¹à ÒÚ [A¡?

7.	 l¡üƒàÒ¹oP¡[º¹ Î³à‹à> A¡ì¹à¡ú 

". Î³t¡º "àÚ>à * šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o &¹ ³ì‹¸ ™[ƒ 

400
 ëA¡ào =àìA¡¡ú t¡àÒìº "àšt¡> ëA¡ào &¤} 

šø[t¡ó¡º> ëA¡àìo¹ š[¹³àš Ko>à A¡ì¹à¡ú

	 (l¡üv¡¹ : 500
)

"à. Î³t¡º "àÚ>à * šø[t¡ó¡[ºt¡ [A¡¹o &¹ ³ì‹¸ 230
 

ëA¡ào =àA¡ìº "àš[t¡t¡ [A¡¹ìo¹ š[¹³àš ¤ìºà¡ú

	 (l¡üv¡¹ : 670
)

l¡üšyû¡³ : 

	 "¸àìšàìºà ‡à¹à W¡–ƒø³à¹ l¡üš¹ "¤t¡[¹t¡ 

³ÒàA¡àÅW¡à[¹¹à W¡àòìƒ¹ l¡üš¹ ¤õÒ; "àÚ>à ¹ìJìá¡ú 

&¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ W¡–ƒø³à¹ ƒè¹â« [A¡®¡àì¤ š[¹³àš A¡¹à 

™àì¤ &Òü [¤ÈìÚ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

">åÅãº>ã 
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17. ³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ 

ët¡à³àìƒ¹ Qì¹, šàk¡ÅàºàÚ * "àìÅšàìÅ ³à>¤ÎõË¡ Aå¡[Øl¡[i¡ ¤Ññ¹ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú 

"à³¹à íƒ[>A¡ \ã¤ì> "ì>A¡ ¤Ññ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ =à[A¡¡ú ìÎP¡[º A¡àk¡, šÃà[Ð¡A¡, Îåt¡à, ³à[i¡, ‹àtå¡, ¹¤à¹ 

&¹A¡³ "ì>A¡ šƒà=¢ [ƒìÚ ít¡[¹¡ú t¡à¹³ì‹¸ A¡àk¡, šà=¹, J[>\ šƒà=¢, \º &¹A¡³ šƒà=¢ šøàAõ¡[t¡A¡ ®¡àì¤ ÎÒ\

º®¡¸ ÒÚ t¡àìƒ¹ìA¡ ¤ºà ÒÚ šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢¡ú ³à>åìÈ¹à šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢ [>ìÚ Kì¤ÈoàKàì¹ ">åÎÞê¡à> A¡ì¹ìá¡ú 

&Òü ">åÎÞê¡àì>¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ A¡à¹Jà>àÚ [¤[®¡Ä šƒàì=¢¹ l¡ü;šàƒ> A¡¹à ÒìÚìá¡ú &®¡àì¤ ît¡[¹ A¡¹à šƒà=¢ìA¡ 

³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ ¤ºà ÒÚ¡ú ë™³> A¡àòW¡, šÃà[Ð¡A¡, Aõ¡[y³ Îåt¡à, =³¢àA¡º Òüt¡¸à[ƒ¡ú &J> "à³¹à [A¡áå ³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ 

Î´šìA¢¡ ë\ì> ì>¤¡ú 

"à³àìƒ¹ ¤¸¤Òà[¹t¡ KõÒÑ‚àºãÚ ¤Ñzå [>³—[º[Jt¡ Îà¹oãìt¡ ìÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú 

[¤[®¡Ä ¤Ñzå¹ l¡üìÀJ A¡ì¹ Îà¹oã ¤àØl¡à*¡ú

17.1 šÃà[Ð¡ìA¡¹ ¤Ññ 

¤ìºà ëƒ[Jú 

17.2 =àì³¢à šÃà[Ð¡A¡ 17.3 =àì³¢àëÎ[i¡} šÃà[Ð¡A¡ 

t¡=¸ ë™àKàì™àK šøà™å[v¡û¡¹ Î}ì™à\> 

šÃà[Ð¡A¡ l¡ü;šàƒ> šø[yû¡Úà Î}yû¡à”z 

[¤[®¡Ä [®¡[l¡v¡ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú &Òü 

">å™àÚã [ÅÛ¡A¡ìƒ¹ ÎàÒàì™¸-š[¹ì¤Å> 

ît¡[¹ A¡ì¹ Òü-ì³ìº¹ ³à‹¸ì³ * ">¸>¸ 

"¸à[šÃìA¡Å> Îóôô¡i¡*Úàì¹¹ ÎàÒàì™¸ 

">¸ìƒ¹ šàk¡à*¡ú 

¤Ññ¹ >à³ &ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ šƒà=¢

³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢ 

A¡àìk¡¹ ëW¡Úà¹  A¡àk¡

[W¡¹ç¡[> šÃà[Ð¡A¡ 

šÃà[Ð¡A¡ (Plastic)
>³>ãÚt¡à¹ í¤[ÅÊ¡¸ * í\¤ š[º³à¹ [ƒìÚ ît¡[¹ ³à>¤ÎõÊ¡ 

šƒà=¢ ³àì>Òü šÃà[Ð¡A¡¡ú Î³Ñz šÃà[Ð¡ìA¡¹ ¹W¡>à &A¡Î³à> ÒÚ >àú 

[A¡áå¹ Kk¡> í¹[JA¡ &¤} [A¡áå ¤õv¡àA¡à¹ =àìA¡¡ú 

t¡àìš¹ šø®¡àì¤¹ [®¡[v¡ìt¡ šÃà[Ð¡A¡ ƒå[i¡ šøA¡à¹ì®¡ìƒ [¤®¡v¡û¡ 

A¡¹à ™àÚ¡ú ì™ šÃà[Ð¡A¡ìA¡ šá–ƒ ³ìt¡à "àA¡à¹ ëƒ*Úà ™àÚ t¡àìA¡ 

=àì³¢à šÃà[Ê¡A¡ (l¡üÍ¶à³õƒå) ¤ìº¡ú ë™³> š[º[=>, PVC ë™P¡[º 

ëJº>à, [W¡¹ç¡[>, šÃà[Ð¡ìA¡¹ ëi¡ö, ël¡öào Òüt¡¸à[ƒ¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ ÒÚ¡ú 

[‡t¡ãÚ šÃà[Ð¡A¡ &³> =àìA¡ ™à [>[ƒ¢Ê¡ áàòìW¡ ën¡ìº "àA¡à¹ ëƒ*Úà¹ 

šì¹, [‡t¡ãÚ ¤à¹ šå>¹àÚ "àA¡à¹ ëƒ*Úà ™àÚ >à¡ú &ìA¡ =ì³¢àìÎ[i¡} 

(l¡üÍ¶à-ƒõØn¡) šÃà[Ð¡A¡ ¤ìº¡ú &P¡[º¹ ¤¸¤Òà¹ Òìºà í¤ƒå¸[t¡A¡ 

™ì”|¹ ë¤àt¡à³, Aå¡A¡àì¹¹ Òàt¡ìº¹ "à¤¹o Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 
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1.	 Ñ¬àÑ‚¸ìÎ¤à ìÛ¡ìy šÃà[Ð¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú ë™³> 

[Î[¹g Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

2.	 ³àÒüìyû¡à*ì®¡ì> Jà¤à¹ ¹àÄà A¡¹ìt¡ ¤¸¤Òê¡t¡ ¤àÎ>šy 

šÃà[Ð¡ìA¡¹ ít¡[¹¡ú 

3.	 "àòW¡ìØl¡¹ ƒàK  ë=ìA¡ ™à>¤àÒ> ¹Û¡à A¡¹à¹ \>¸ Kà[Øl¡¹ 

l¡üš¹ ëi¡ó¡º> šøìºš (Teflon coating) šøìÚàK 

A¡¹à ÒÚ¡ú ëi¡ó¡º> &A¡ ‹¹ì>¹ šÃà[Ð¡A¡¡ú

4.	 2000 [i¡¹* ë¤[Å ‹¹ì>¹ šÃà[Ð¡A¡ ¹ìÚìá¡ú 

5.	 [¤³àì>¹ [A¡áå [A¡áå "}Å Î}™åv¡û¡ A¡¹à¹ \>¸ šÃà[Ð¡A¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

6.	 ëºX, Aõ¡[y³ ƒàt¡ ít¡[¹¹ \>¸ š[º"¸àìyû¡[ºA¡ šÃà[Ð¡A¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

šÃà[Ð¡ìA¡¹ í¤[ÅÊ¡¸ : šÃà[Ð¡ìA¡ ³[¹W¡à ‹ì¹ >à¡ú šÃà[Ð¡A¡ šìW¡ >à¡ú ¤àt¡àìÎ¹ "à‰¢t¡à, t¡àš, ¤õ[Ê¡ &¹ ÎÒì\ ëA¡àì>à 

š[¹oà³ ÒÚ >à¡ú &[i¡ ë=ìA¡ ë™ ëA¡àì>à ¹ìR¡¹ ¤Ññ ít¡[¹ A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú &¹ >³>ãÚt¡à &Òü î¤[ÅìÊ¡¸¹ A¡à¹ìo 

ë™ ëA¡àì>à "àA¡à¹ ëƒ*Úà ™àÚ¡ú t¡àš * í¤ƒå¸[t¡A¡ Aå¡š[¹¤àÒã, *\ì> ÒàºA¡à Ò*Úà¹ A¡à¹ìo ¤Ò> A¡¹à Îå[¤‹à\>A¡¡ú

šÃà[Ð¡ìA¡¹ šøA¡à¹ * ¤¸¤Òà¹ 

=àì³¢àšÃà[Ð¡A¡  

1. š[º[®¡>àÒüº ëAÃ¡à¹àÒül¡ 

(PVC)
ì¤àt¡º, ë¹Òü>A¡i¡, šàÒüš, Ò¸à“¡¤¸àK, ¤åi¡, [¤ƒå¸;š[¹¤àÒã t¡àì¹¹ "à¤¹o, 

"àÎ¤à¤šy, ƒ[Øl¡, ëJº>à, Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

2. š[ºÐ¡àÒü[¹> (PS) ì¹[óø¡\àì¹¹ ³ìt¡à í¤ƒå¸[t¡A¡ l¡üšA¡¹ìo¹ t¡àšì¹à‹A¡ "}Å, ™ì”|¹ [KÚà¹, 

ëJº>à, ¤Ññ¹ šø[t¡¹Û¡à³èºA¡ "à¤¹o, ë™³> [Î[l¡, [l¡[®¡[l¡¹ A¡®¡¹ Òüt¡¸à[ƒ¡ú

3. š[ºÒü[=ºã> (PE) ƒåì‹¹ ¤¸àK, š¸à[A¡} ¤¸àK, >¹³ ¤àKàì>¹ šàÒüš Òüt¡¸à[ƒú

4. š[ºìšøà[šºã> (PP) ºàl¡ül¡[ÑšA¡à¹ &¤} Kà[Øl¡¹ ™”|à}Å, ƒ[Øl¡, ³¸ài¡, š¹ãÛ¡àKàì¹¹ Î¹gà³ Òüt¡¸à[ƒú

=ì³¢àìÎ[i¡} šÃà[Ð¡A¡ 

1.¤¸àìA¡ºàÒüi¡ ì¹[l¡*, [i¡[®¡, ëi¡[ºìó¡à> A¡¸à[¤ì>i¡, î¤ƒå¸[t¡A¡ ÎåÒüW¡, ëJº>à, KõÒìšàì™àKã ¤Ññ, 

Aå¡A¡àì¹¹ Òàt¡ìº¹ "à¤¹o Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

2.ì³ìº³àÒü> KõÒÑ‚àºã¹ [\[>Îšy, ë™³> A¡àš, ëšÃi¡, ìi¡ö, [¤³àì>¹ Òü[gì>¹ "}Å, 

[¤ƒå¸;ì¹à‹ã * ‹ÿ¤[>ì¹à‹ã "à¤¹o Òüt¡¸à[ƒ¡ú

3.š[ºÒül¡üì¹ì=> Îàó¢¡ì¤àl¢¡, ëáàìi¡à ë>ïA¡à, "àÎ¤à¤šy, Kà[Øl¡¹ "àÎ> Òüt¡¸à[ƒ¡ú

4.š[ºÒüÐ¡à¹ ó¡àÒü¤à¹ NÃàÎ, ëº\à¹ [šø–i¡àì¹¹ ìi¡à>à¹ ¤Ñ| [Å¿ Òüt¡¸à[ƒìt¡ ¤¸¤Òà¹¡ú 

1.	 ëA¡ì>à ¹àÎàÚ[>A¡ šƒà=¢ Î}NøÒ A¡¹à¹  \>¸ šÃà[Ð¡ìA¡¹ i¡¸àòA¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ?

2.	 ëA¡ì>à šÃà[Ð¡A¡ [¤[®¡Ä KõÒÑ‚à[º ¤Ññ¹ Ñ‚à> ƒJº A¡ì¹ìá? 

šÃà[Ð¡A¡ &¤} š[¹ì¤Å

1.	ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ šø[t¡[ƒ> š[º[=ì>¹ 

A¡¸à[¹¤¸àK A¡ìt¡à "àìÎ? t¡à¹š¹ t¡àìƒ¹ìA¡ 

[A¡ A¡¹à ÒÚ? 

2.	¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ëó¡ìº ëƒ*Úà A¡¸à[¹¤¸àK,         

\ìº¹ ë¤àt¡º, ƒåì‹¹ [¹v¡û¡ ¤¸àK &ìƒ¹ [A¡ 

A¡ì¹ šå>ÆW¡[yû¡A¡¹o (Recycle) A¡¹à ÒÚ? 

	 [A¡áå šƒà=¢ šøàAõ¡[t¡A¡®¡àì¤ šìW¡ ™àÚ 

&P¡[ºìA¡ šW¡>Åãº šƒà=¢ ¤ºà ÒÚ¡ú šøàAõ¡[t¡A¡ 

®¡àì¤ šìW¡ >à t¡àìƒ¹ìA¡ "šW¡>Åãº šƒà=¢ ¤ºà 

ÒÚ¡ú [>³—[º[Jt¡ Îà¹oã ë=ìA¡ ëƒJìt¡ šàì¤ ë™ 

šÃà[Ð¡A¡ "šW¡>Åãº šƒà=¢¡ú t¡àÒü &¹à š[¹ì¤Å 

ƒè[Èt¡ A¡ì¹ =àìA¡¡ú &ÒüÎ´šìA¢¡ [A¡ l¡üšàÚ A¡¹à 

ë™ìt¡ šàì¹? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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	 šø[t¡[i¡ ¤å[‡ý¡³à> >àK[¹ìA¡¹ 4R >ã[t¡ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à šøì™àì\>¡ú t¡à Òìºà 

	 Reduce	 -	 [>³—t¡³ ¤¸¤Òà¹ 

	 Reuse	 -	šå>@ ¤¸¤Òà¹ 

	 Recycle	 - šå>ÆW¡[yû¡A¡¹o

	 Recover	 -	šå>@¹ç¡‡ýà¹

t¡ì¤Òü š[¹ì¤ÅìA¡ ƒèÈo ë=ìA¡ ¹Û¡à A¡¹à ë™ìt¡ šàì¹¡ú

t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à &¤} "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

¤ìºà ëƒ[Jú 

šƒà=¢ [¤ìÚà\ì>¹ Î³ÚA¡àº šƒàì=¢¹ šøA¡à¹ì®¡ƒ 

ÎàA¡Î[ª 1ì=ìA¡ 2 Îœ¡àÒ šW¡>Åãº

Îå[t¡¤Ñ| 1 ¤á¹ šW¡>Åãº

A¡àk¡ 10 ë=ìA¡ 15 ¤á¹ šW¡>Åãº

šÃà[Ð¡A¡ Òà\à¹ Òà\à¹ ¤á¹ "šW¡>Åãº

	 šÃà[Ð¡ìA¡¹ š[¹¤ìt¢¡ "à³àìƒ¹ šW¡>Åãº šƒà=¢ 

[ƒìÚ ít¡[¹ A¡¹à ¤Ññ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à l¡ü[W¡t¡¡ú ë™³> Îåt¡[º 

¤¸àK, A¡àšìØl¡¹ ¤¸àK, A¡àKì\¹ ¤¸àK, Òüt¡¸à[ƒ¡ú 

	 ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ ët¡à³¹à šÃà[Ð¡ìA¡¹ š[¹¤ìt¢¡ 

">¸à>¸ šW¡>Åãº šƒà=¢ [ƒìÚ ít¡[¹ ¤Ññ ëA¡à=àÚ ëA¡à=àÚ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ šàì¹à t¡à¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à 

&¤} ëÅoãìt¡ t¡à¹ Î´šìA¢¡ "àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 

=àì³¢àA¡º (Thermocol) : 
ët¡à³àìƒ¹ ¤à[Øl¡ìt¡ "à>à &A¡[i¡ >tå¡> ¤Ññ ™à ÎÒì\ ®¡àUìt¡ šàì¹ &¤} &A¡[i¡ ¤àìG ºA¡ A¡¹à "àìá¡ú ëÎÒü 

¤àG[i¡ š[¹W¡àº>à A¡¹à¹ Î³Ú ¤Ññ Û¡[t¡NøÑz >à ÒÚ t¡à¹ \>¸ šå>¹àÚ &A¡ "à¤¹o [®¡t¡ì¹ =àìA¡, ëÎÒü "à¤¹oi¡àÒü 

=àì³¢àA¡º¡ú "ì>A¡ \àÚKàÚ Jà¤àì¹¹ ì™ ëšÃi¡P¡[º ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ, ëÎ[i¡ =àì³¢àA¡º [ƒìÚ ít¡[¹ A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

=àì³¢àA¡º "=¢à; š[ºÐ¡àÒü[¹> &Òü \[i¡º šƒàì=¢¹ &A¡ ¹ê¡š 100 0C &¹ l¡üšì¹ t¡àš³àyàÚ t¡¹º "¤Ñ‚àÚ 

š[¹ot¡ ÒÚ &¤} k¡à“¡à A¡¹à¹ šì¹ A¡[k¡> "¤Ñ‚àÚ ¹ç¡šà”z[¹t¡ ÒÚ¡ú t¡àÒü "à³¹à "à³àìƒ¹ ÒüZáà³t¡ "àA¡à¹ [ƒìt¡ šà[¹¡ú 

ë™ìÒtå¡ &[i¡ &A¡[i¡ Qàt¡ ëÅàÈA¡ t¡àÒü ëA¡à³º (Delicate) ¤Ññ¹ l¡üš¹ &A¡[i¡ š[¹¹Û¡à³èºA¡ "à¤¹o [ÒÎàì¤ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

ët¡à³àìƒ¹ íƒ>[–ƒ> ¤¸¤Òàì¹ ëA¡à=àÚ =àì³¢àA¡º ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ t¡à¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

17.4 =àì³¢àìA¡àº ƒÒ> * t¡à ë=ìA¡ ƒèÈo

=àì³¢àA¡ìº¹ "[t¡[¹v¡û¡ ¤¸¤Òàì¹ š[¹ì¤Å * ³à>ì¤¹ l¡üš¹ Ò*Úà 

ƒåÍš[¹oà³ : 

1.	 Ð¡àÒü[¹ì> ‘A¡A¢¡i¡ ë¹àK\[>t¡’ l¡üšàƒà> =àA¡à¹ A¡à¹ìo 

=àì³¢àA¡ìº¹ A¡àáàA¡à[á =àA¡à ³à>åìÈ¹ ¹ìv¡û¡ [ºl¡üìA¡[³Úà 

(Leukemia) &¤} [ºì´£¡à³à (Lymphoma) &Òü ‹¹ì>¹ 

A¡A¢¡i¡ ë¹àK Ò*Úà¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú 

2.	 í\¤ "šW¡>Åãº : =àì³¢àA¡º šøàAõ¡[t¡A¡ š‡ý¡[t¡ìt¡ šW¡>[yû¡Úà 

Ò*Úà¹ \>¸ ƒãQ¢ Î³Ú ºàìK t¡àÒü ë¤[Å¹®¡àK ëºàìA¡¹à &[i¡ 

aà[ºìÚ ‹¬}Å A¡¹àÒü &A¡³ày l¡üšàÚ ³ì> A¡ì¹¡ú [A¡”zå &[i¡ 

š[¹ì¤ÅKt¡ ƒõ[Ê¡ìA¡ào ë=ìA¡ "à¹* ë¤Åã [¤šƒ\>A¡ ÒìÚ 

=àìA¡¡ú =àì³¢àA¡ìº ƒÒì>¹ A¡à¹ìo [¤Èàv¡û¡ K¸àÎ ¤àt¡àìÎ 

ìáìØl¡ ëƒ*Úà ÒÚ¡ú 

3.	 ">åË¡àìo Jà¤à¹, \º, W¡à &¹ ë™ šày ºàìK &¤} NÃàÎ / A¡àš 

&Î¤ =àì³¢àA¡º [ƒìÚ ít¡[¹ =àìA¡¡ú &¹ š[¹oà³ Ñ¬àìÑ‚¸¹ 

ÒüÒà Î¤¢ƒà ³ì> ¹àJì¤ú 

š[¹¤Ò> A¡¹à¹ Î³Ú A¡àòW¡ ¤à ">å¹ê¡š ¤Ññ >à ®¡àìU &¹ \>¸ ëA¡à> šƒàì=¢¹ "à¤¹o [ƒìÚ 

n¡àA¡à =àìA¡? 
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&A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ : 	[A¡ ®¡àì¤ &A¡[i¡ Wå¡[Øl¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ ëÎ Î´šìA¢¡ Òü–i¡à¹ì>ìi¡ &A¡[i¡ [®¡[l¡* ëƒìJà &¤} 

t¡à¹ t¡=¸ [ºìJ ìÅøoãA¡ìÛ¡ šìØl¡à¡ú 

l¡üš¹ šìØl¡¡ú ™[ƒ =àì³¢àA¡ìº ¹àJà šƒà=¢ K¹³ A¡¹à ÒÚ, t¡àÒìº Ð¡àÒü[¹ì>¹ [A¡áå "}Å Jàƒ¸ šƒàì=¢ ‰¤ã®è¡t¡ ÒìÚ 

™àÚ¡ú ó¡ìº Û¡[t¡¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú

4.	 =àì³¢àA¡º l¡ü;šàƒ>A¡à¹ã ëA¡à´šà[>ìt¡ A¡³¢¹t¡ ¤¸[v¡û¡ìƒ¹ Å¹ãì¹ šø®¡à¤ : ƒãQ¢ Î³Ú ‹ì¹ Ð¡àÒü[¹ì>¹ Î}ÑšìÅ¢ 

=àA¡à ¤¸[v¡û¡ìƒ¹ ëW¡àJ, Å«àÎ™”|, â«A¡ &¤} š[¹šàA¡ t¡ì”|¹ ë¹àK Ò*Úà¹ Î´±à¤>à ë¤[Å =àìA¡¡ú K®¢¡¤t¡ã ³[Òºàìƒ¹* 

K®¢¡šàt¡ Ò*Úà¹ Î´±à¤>à =àìA¡¡ú t¡¹º Ð¡àÒü[¹ì> â«A¡ šåìØl¡ ë™ìt¡ šàì¹ú 

A¡òàìW¡¹ ít¡[¹ [>t¡¸ l¡üšì™àKã ¤Ñzå¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú ëÎÒü  

¤Ññ¹ ³ì‹¸ ìA¡à>-ìA¡à> ¹ìR¡¹ A¡àòW¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒìÚìá?

A¡àòW¡ (Glass) : 
	 "à³¹à šø[t¡[ƒ> A¡àòìW¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ =à[A¡¡ú A¡àòìW¡¹ 

ìJàò\ ³à>¤ Òk¡à; ìšìÚ[áºú ³¹ç¡®è¡[³ìt¡ [ó¡[>[ÅÚà> 

¤¸à¤ÎàÚã¹à ¤à[º¹ l¡üš¹ ¹àÄà A¡¹à¹ Î³Ú šàyP¡[ºìA¡ 

Wå¡>àšà=ì¹¹ "à‹à¹ [ƒìÚ[áº¡ú ¹àÄà¹ š¹ *Òü šàìy¹ 

t¡ìº Ñ¬Zá šƒà=¢ ëºìK [áº¡ú *Òü Ñ¬Zá šƒà=¢ ¤à[º * Wå¡>à 

šà=¹ &A¡ÎìU l¡üv¡œ¡ A¡¹à¹ A¡à¹ìo ít¡[¹ ÒìÚìá &Òü t¡A¢¡ 

A¡¹à Òìºà¡ú ëÎÒü ë=ìA¡ A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à¹ šø[yû¡Úà [¤A¡[Åt¡ 

ÒìÚ[áºú A¡àòW¡ Òìºà [Î[ºA¡à &¤} [Î[ºìA¡ìi¡¹ [³Åøo [ƒìÚ 

ít¡[¹ "Ñ£¡[i¡A¡, ƒõn¡ [A¡”zå ®¡Uå¹ A¡[k¡> šƒà=¢¡ú [Î[ºA¡à 

"=¢à; SiO2 &ìA¡Òü "à³¹à ¤à[º ¤[º¡ú A¡àòìW¡¹ ³ì‹¸ 

[Î[ºA¡à &¤} ">¸à>¸ l¡üšàƒàì>¹ ³àyà ">å™àÚã ëÎàl¡à 

ºàÒü³ A¡àòW¡, ë¤àì¹à[Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡, [Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡, &³> 

‹¹ì>¹ A¡àòW¡ šà*Úà ™àÚ¡ú 

A¡àòìW¡¹

ìšÃi¡

17.5 A¡àòW¡ [>[³¢[t¡¹ šø[yû¡Úà

A¡àW¡à ³àº

 ®¡à[j¡

K[ºt¡ A¡àòW¡

ì¹àºà¹

A¡ài¡à¹

A¡àòW¡ l¡ü;šàƒ> : A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ ¤à[º, ëÎàl¡à, Wå¡>àšà=¹ &¤} "¿ š[¹³àìo ³¸àìN—[ÎÚà³ "GàÒüìl¡¹ [³Åøo 

®¡à[j¡ìt¡ l¡üv¡œ¡ A¡¹à ÒÚ¡ú ¤à[º "=¢à; [Î[ºA¡> l¡àÒü"àGàÒül¡ Kºàì>à¹ \>¸¡1700 0C š™¢”z l¡üv¡œ¡ A¡¹ìt¡ ÒÚ¡ú A¡³ 

t¡àš³àyàÚ Kºàì>à¹ \>¸ &Òü [³Åøìo ¤à[t¡º A¡àòìW¡¹ iå¡A¡¹à [³ºàì>à ÒÚ¡ú t¡àÒü šøàÚ 850 0C t¡àš³àyàÚ Kìº ™àÚ¡ú 

[³Åøìo¹ Î³Ñz šƒà=¢ t¡¹º ÒìÚ ™à*Úà¹ šì¹ ëÎP¡[ºìA¡ 1500 0C t¡àš³àyàÚ l¡üv¡œ¡ A¡ì¹ "[¤ºì´¬ k¡à“¡à A¡¹à ÒÚ¡ú 

ë¤[Å k¡à“¡à A¡¹ìº [³Åøo[i¡ Ñ£¡[i¡A¡¹ê¡š ë>Ú >à¡ú t¡ì¤ &A¡[i¡ ÎÒ\àt¡ãÚ Ñ¬Zá ¹ê¡š ë>Ú¡ú t¡àìA¡Òü "à³¹à ëÎàl¡à ºàÒü³ 

A¡àòW¡ ¤[º¡ú

A¡àòìW¡¹ í¤[ÅÊ¡¸ : 

1.	A¡àòW¡ K¹³ A¡¹ìº >¹³ ÒÚ &¤} &[i¡ìA¡ šøìÚà\> ">å¹ç¡š "àA¡à¹ ëƒ*Úà ™àÚ¡ú 

2.	A¡àòìW¡¹ Q>â« t¡à¹ l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú 

3.	A¡àòW¡ Òìºà t¡àìš¹ ‹ã¹ š[¹¤àÒã¡ú ™[ƒ &[i¡ ‰ç¡t¡ K¹³ A¡¹à ÒÚ ¤à ‰ç¡t¡ k¡à“¡à A¡¹à ÒÚ t¡ì¤ &[i¡ ³i¡ìA¡ ™àÚ ¤à 

ë®¡ìU ™àÚ¡ú 

4.	A¡àòW¡ Òìºà [¤ƒå¸ìt¡¹¡ Aå¡š[¹¤àÒã t¡àÒü A¡àòW¡ìA¡ í¤ƒå¸[t¡A¡ Î¹gàì³ í¤ƒå¸[t¡A¡ [>ì¹à‹A¡ [ÒìÎì¤ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚú

5.	ë™ìÒtå¡ A¡àòW¡ Ñ¬Zá t¡àÒü ë¤[Å¹ ®¡àK "àìºà A¡àòìW¡ šà¹ ÒìÚ ™àÚú t¡ì¤ A¡àòìW¡ ìyû¡à[³Úà³, ì®¡ì>[l¡ "=¤à ™[ƒ "àÚ¹> 

"GàÒül¡ \[Øl¡t¡ =àìA¡ t¡ì¤ &Òü ‹¹ì>¹ A¡àòW¡ šøWå¡¹ "àìºà ëÅàÈo A¡ì¹¡ú
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š[¹ì¤ìÅ¹ l¡üš¹ A¡àòìW¡¹ šø®¡à¤

1.	A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ 1500 0C š™¢”z 

K¹³ A¡¹à ºàìK¡ú &Òü \>¸ aàºà>ã 

ƒÒ> ë=ìA¡ Îàºó¡à¹ l¡àÒü "GàÒül¡, 

>àÚìi¡öà\> l¡àÒü "GàÒül¡, A¡à¤¢> l¡àÒü 

"GàÒül¡ &³> Ò[¹;KõÒ ¤àÚå ë¤¹ A¡ì¹ 

ëƒ*Úà ÒÚ¡ú ó¡ìº š[¹ì¤Å ƒè[Èt¡ ÒÚ¡ú 

A¡àòW¡ šå>¤¢¸¤Òà¹ì™àK¸ "t¡&¤ ™[ƒ 

šå>ÆW¡[yû¡A¡¹o A¡¹à ÒÚ t¡àÒìº cåò[A¡ 

&Øl¡àì>à ë™ìt¡ šàì¹¡ú

2. A¡àòW¡ "šW¡>Åãº t¡àÒü t¡à¹ iå¡A¡ì¹à \ìº¹ 

Îàì= \ºà‹àì¹ [>ìÚ ëKìº ëÎJàì>¹ 

"à¤à[ÎA¡ìƒ¹ [¤š¹ãt¡ š[¹o[t¡ Òìt¡ 

šàì¹¡ú ët¡³[> &Òü iå¡A¡¹à¹ \>¸ >ƒ¢³à 

®¡¹ài¡ ÒìÚ Î³Î¸à ëƒJà [ƒìt¡ šàì¹¡ú

1.	Îèì™¢¹ "àìºàÚ ë™> >à šìW¡ t¡à¹ \>¸ 

[A¡áå [¤ìÅÈ šƒà=¢ ëA¡à> šøA¡àì¹¹ 

A¡àòìW¡¹ ë¤àt¡ìº ¹àJà ÒÚ¡?

2.	¹àÑzà-ƒåQ¢i¡>àÚ Û¡t¡ >à ÒÚ t¡à¹ \>¸ 

Kà[Øl¡ìt¡ ëA¡³> A¡òàW¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ? 

[ÅÛ¡ìA¡¹ t¡wà¤‹àì> š¹ãÛ¡àKàì¹ 

&A¡[i¡ ¤yû¡>[ºA¡à ít¡[¹ A¡¹à¹ Aõ¡[t¡ A¡ì¹à¡ú

17.6 A¡àòW¡ ë=ìA¡ ít¡[¹ A¡¹à [¤[®¡Ä ¤Ññ 

A¡àòìW¡¹ šøA¡à¹ &¤} ¤¸¤Òà¹ : 

1.	 [Î[ºA¡à A¡àòW¡ : [Î[ºA¡à ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ &Òü ‹¹ì>¹ A¡àòW¡ ít¡[¹ 

ÒÚ¡ú [Î[ºA¡à A¡àòW¡ [ƒìÚ ít¡[¹ ¤ÑñP¡[º t¡àìš¹ A¡à¹ìo Jå¤ 

A¡³ šøÎà¹o ÒÚ¡ú &ìt¡ "´Ã, Û¡àì¹¹ ëA¡àì>à šø®¡à¤ ÒÚ >à¡ú 

t¡àÒü š¹ãÛ¡àKàì¹¹ A¡àòìW¡¹ ¤Ññ ít¡[¹ A¡¹à¹ \>¸ [Î[ºA¡à 

A¡àòìW¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

2.	 ë¤àì¹à[Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡ : ¤à[º, ëÎàl¡à, ë¤à[¹A¡ "GàÒül¡ &¤} 

"¸àºå[³[>Úà³ "GàÒüìl¡¹ [³Åøo K[ºìÚ ë¤àì¹à[Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡ 

ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü A¡àòW¡ +È‹ šø®¡à[¤t¡ A¡ì¹ >à¡ú t¡àÒü +È‹ 

[>³¢ào [Åì¿ +È‹ ¹àJà¹ \>¸ ë¤àì¹à[Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡ ë=ìA¡ 

ít¡[¹ ë¤àt¡º ¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚú

3.	 "»¡[º [Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡ : ¤à[º &¤} ëÎàl¡à¹ [³Åøo K¹³ A¡ì¹ 

"»¡[º [Î[ºìA¡i¡ A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú "»¡[º [Î[ºìA¡i¡ 

A¡àòW¡[i¡ \ìº ‰¤oãÚ Ò*ÚàÚ t¡àÒàìA¡ \ºA¡àòW¡ ¤à *Úài¡à¹NÃàÎ 

¤ºà ÒÚ¡ú 

4.	 [ÎÎà™åv¡û¡ A¡àòW¡ : ¤à[º, ëÎàl¡à, Wå¡>àšà=¹ &¤} [ºl¡ "GàÒüìl¡¹ 

[³Åøo K[ºìÚ [ÎÎà™åv¡û¡ A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú W¡A¡W¡ìA¡  =àA¡à¹ 

A¡à¹ìo î¤ƒå¸[t¡A¡ ¤à[t¡, [i¡l¡ü¤ºàÒüìi¡¹ \>¸ &Òü A¡àòW¡ ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à ÒÚú

5.	 "àìºàA¡ A¡àòW¡ : ¤à[º, ëÎàl¡à, Wå¡>àšà=¹, ë¤[¹Úà³ "GàÒül¡ 

&¤} ë¤à¹àì>¹ [³Åøo K[ºìÚ "àìºàA¡ A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚú 

"àìºàA¡ A¡àòW¡ W¡Å³à, ƒå¹¤ãÛ¡o ™”|, "oå¤ãÛ¡o ™”| ít¡[¹¹ 

\>¸ &Òü [¤Ç¡‡ý¡ A¡àòìW¡¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú 

6.	 ¹[U> A¡àòW¡ : ëÎàl¡à ºàÒü³ A¡àòW¡ ¤o¢Òã> =àìA¡¡ú t¡à¹ Ñ¬t¡”| ¹R¡ 

šøÑñt¡ A¡¹à¹ \>¸ [³Åøìo [>[ƒ¢Ê¡ ‹àtå¡¹ "GàÒül¡ [³ºàì>à ÒÚ¡ú 

ë™³> >ãºà®¡ A¡àòW¡ ëšìt¡ ëó¡¹àÎ "GàÒül¡, ºàº ¹ìR¡¹ A¡àòW¡ 

ëšìt¡ A¡šà¹ "GàÒül¡ Òüt¡¸à[ƒ¡ú

7.	 š[¹ìÅà[‹t¡ A¡òàW¡ : A¡àòìW¡¹ l¡üšì™à[Kt¡à &¤} P¡o³à> &[i¡ 

l¡üÄt¡ A¡¹à¹ \>¸ t¡à¹ l¡üš¹ [A¡áå šø[yû¡Úà A¡¹à ÒÚ¡ú Ñz¹™åv¡û¡ 

A¡àòW¡, Å[v¡û¡Åàºã A¡àòW¡ (Reinforced Glass), Î³t¡º A¡àòW¡ 

(Plain Glass), ó¡àÒü¤à¹ A¡àòW¡ (Fiber Glass), ëó¡à³ 

A¡àòW¡, "Ñ¬Zá A¡àòW¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

A¡ì¹ ëƒìJà ú

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 
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1.	ëJàòì\à t¡àÒìº šàì¤¡ú 

".	 šÃà[Ð¡ìA¡ .......... í¤[ÅÊ¡¸ "àìá, t¡àÒü t¡àìA¡ 

ÒüZáà³t¡ "àA¡à¹ ëƒ*Úà ™àÚ¡ú 

"à.	Kà[Øl¡¹ l¡üš¹ .......... "à¤¹o A¡¹à ÒÚ¡ú 

Òü. 	 =àì³¢àA¡º .......... t¡àš³àyàÚ t¡¹º ÒÚ¡ú 

#. 	 .......... A¡àòW¡ \ìº ‰¤oãÚ¡ú 

2.	"à³à¹ \åØl¡ãƒà¹ ëA¡? 

‘"’ Î³èÒ		  ‘¤’ Î³èÒ

1.	 [ÎÎà™åv¡û¡ A¡àòW¡	 ". šày

2.	 ¤¸àìA¡ºàÒüi¡ 	 ¤. ³¸ài¡ 

3.	 =àì³¢àA¡º 	 A¡. í¤ƒå¸[t¡A¡ ¤¾ 

4.	 "àìºàA¡ A¡àòW¡ 	 l¡. í¤ƒå¸[t¡A¡ ÎåÒüW¡ 

5.	 š[ºìšøà[šºã> 	 Òü. ƒè¹¤ãÛ¡o ™”| 

3.	[>³—[º[Jt¡ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ìºìJà¡ú 

".	 ëA¡à> šƒà=¢ [ƒìÚ =àì³¢àA¡º ít¡[¹ ÒÚ?

"à.	PVC¹ šøìÚàK ¤ìºà¡ú

Òü. 	 [>ì³— [A¡áå >à³ ëƒ*Úà "àìá¡ú ëÎP¡[º ³à>¤ÎõÊ¡ 

šƒà=¢ [ƒìÚ ít¡[¹ >à šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢ [ƒìÚ ít¡[¹ 

ÒìÚìá t¡àÒà ìºìJà¡ú 

	 ³¸ài¡, ëKºàÎ, ì¤øÎìºi¡, ëW¡Úà¹, ¤Ñzà, c¡àØl¡æ, 

áå[¹, A¡º³ 

#.	 A¡àòìW¡¹ šø‹à> l¡üšàƒà> ìA¡à>P¡[º?

l¡ü.	 [A¡ A¡ì¹ šÃà[Ð¡A¡ ít¡[¹ A¡¹à ÒÚ?  

4.	šà=¢A¡¸ ÑšÊ¡ A¡ì¹à : 

".	 ³à>¤ÎõÊ¡ šƒà=¢ &¤} šøàAõ¡[t¡A¡ šƒà=¢¡ú

"à.	=àì³¢àšÃà[Ð¡A¡ &¤} =àì³¢àìÎ[i¡} šÃà[Ð¡A¡ 

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

".	 š[¹ì¤Å * ³à>¤ Ñ¬àìÑ‚¸¹ l¡üš¹ [>³— šƒàì=¢¹ 

šø®¡à¤ * ëÎP¡[º [>¤à¹ìo¹ l¡üšàÚ ¤¸àJ¸à A¡ì¹à¡ú

	 1. šÃà[Ð¡A¡ 

	 2. A¡àòW¡

	 3. =àì³¢àA¡º

"à.	 šÃà[Ð¡A¡ "šW¡>Åãº šƒà=¢ t¡àÒü š[¹ì¤ìÅ Î³Î¸à 

[>³¢ào ÒìÚìá, &Òü Î³Î¸à [>¤à¹ìo¹ \>¸ tå¡[³ 

[A¡ ¤¸¤Ñ‚à ë>ì¤? 

6. [i¡Ùoã ëºìJà¡ú

".	 A¡àòW¡ l¡ü;šàƒ>

"à.	"àìºàA¡ A¡àòW¡ 

Òü.	 šÃà[Ð¡ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ 

l¡üšyû¡³ : 	
1.	Micro-wave Oven & ¤¸¤Òê¡t¡ šày ëA¡à> ‹¹ì>¹ 

šÃà[Ð¡A¡ ë=ìA¡ ít¡[¹ A¡ì¹ ëÎ [¤ÈìÚ t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à¡ú 

2.	Aõ¡[y³ ƒàòìt¡¹ šài¡ã [A¡ [ƒìÚ ít¡[¹ A¡ì¹ t¡à¹ t¡=¸ šøàœ¡ 

A¡ì¹à¡ú

">åÅãº>ã 

ìÛ¡y š[¹ƒÅ¢> : ët¡à³àìƒ¹ [>A¡i¡¤t¡ã¢ šÃà[Ð¡A¡¡/ A¡àòW¡ [>[³¢[t¡ A¡à¹Jà>à š[¹ƒÅ¢> A¡ì¹ [>[³¢[t¡ šø[yû¡Úà Î´šà[A¢¡t¡ 

t¡=¸ Î}NøÒ A¡ì¹à * šø[t¡ì¤ƒ> ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú
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ìÅøoã[¤®¡àK A¡ì¹àú 

18. ¤àÑñt¡”|

"î\¤ l¡üšàƒà>

ì®¡ït¡ l¡üšàƒà>

l¡ü;šàƒA¡ [¤ìÚà\A¡

î\¤ šƒà=¢ 

î\¤ l¡üšàƒà>

¹àÎàÚ[>A¡ l¡üšàƒà>

®¡Û¡A¡

"î\¤ šƒà=¢ 

Î¤å\ Kàášàºà šøàoã "oå\ã¤

tõ¡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡
ÒàÒüìl¡öàì\>, "[Gì\>, 

>àÒüìi¡öàì\>, A¡¸àº[ÎÚà³, 

ëºàÒà, ëÎà[l¡Úà³, ëšàìi¡[ÅÚà³

šøà=[³A¡ ®¡Û¡A¡

Ñ¬Ú}ì
šàÈã

šø[i¡> 

A¡àì¤¢à\ 

ìÑ•Ò šƒà=¢

[‡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡

š¹ì®¡à\ã

Òà*Úà, \º, 

¤àÍš, J[>\, 

³à[i¡ (®è¡-¹W¡>à) 

Îè™¢¸šøA¡àÅ

¤àÑñt¡”| (Ecosystem)

"oå\ã¤ ³õt¡ Kàášàºà * šøàoã¹ "¤ìÅìÈ¹ î\¤ šƒà=¢ (ìšøà[i¡>, A¡àì¤à¢\, ìÑ•Ò¡ šƒà=¢) šå>¹àÚ "î\¤ 

(ÒàÒüìl¡öàì\>, "[Gì\>, A¡¸àº[ÎÚà³, ìºàÒà, ëÎà[l¡Úà³, ëšàìi¡[ÅÚà³) šå[Ê¡ l¡üšàƒàì> š[¹¤t¢¡> A¡ì¹, Îåt¡¹à} 

t¡àìƒ¹ [¤ìÚà\A¡ ¤ìº¡ú 

1. ët¡à³àìƒ¹ "àìÎšàìÎ ìA¡à>-ìA¡à> l¡üšàƒà> šà*Úà ™àÚ? 

2. ët¡à³àìƒ¹ &Òü ÎA¡º l¡üšàƒàì>¹ Îàì= šøt¡¸Û¡ "=¤à "šøt¡¸Û¡ Î´¬Þê¡ "àìÎ [A¡, 

[W¡”z> A¡ì¹à¡ú 

	 šøAõ¡[t¡ìt¡ šà*Úà [A¡áå l¡üšàƒà> >ãìW¡ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú t¡àìƒ¹ Î\ã¤¡ "=¤à 

[>\ã¢¤ Î³èìÒ ëÅøoã¤‡ý¡ A¡ì¹à¡ú (Îè™¢àšøA¡àÅ, Îè™¢à³åJãóå¡º, Òàt¡ã, šˆóå¡º, íÅ¤àº, 

šà=¹, QàÎ, \º, [šòšìØl¡, šoà¢U, ³à[i¡, [¤Øl¡àº, ¤àt¡àÎ, [Î}Ò) 

¤àÑñt¡”| (Ecosystem) : "à³àìƒ¹ "àÅšàìÅ¹ \K; ƒåÒü šøA¡àì¹¹ l¡üšàƒà> [ƒìÚ ít¡[¹ A¡¹à¡ú Î\ã¤ &¤} [>\ã¢¤ú 

Î\ã¤ìƒ¹ î\¤ (Biotic) l¡üšàƒà> &¤} "î\¤ (Abiotic)l¡üšàƒà> ¤ìº¡ú¡ &Òü Î\ã¤ * [>\ã¢¤  l¡üšàƒàì>¹ ³ì‹¸ 

šø[t¡[>Út¡ [³=[ÑI¡Úà Òìt¡ =àìA¡¡ú Î\ã¤ &¤} t¡àìƒ¹ ¤àÎÑ‚à> "=¤à š[¹ì¤ìÅ¹ l¡üšàƒàì>¹ ³ì‹¸ š¹Ñš¹ Î´¬Þê¡ 

¹ìÚìá¡ú "=¤à ">¸à>¸ Î´¬Þê¡ ë=ìA¡ ë™ í¤[ÅÊ¡¸šèo¢ [¤>¸àÎ¡ ít¡[¹ ÒÚ t¡àìA¡ ¤àÑñt¡”| ¤ºà ÒÚ¡ú î\¤ "=¤à "î\¤ 

l¡üšàƒà> &¤} t¡àìƒ¹ š¹Ñšì¹¹ Îàì= [³=[ÍI¡Úà &Òü Î¤[A¡áå [³[ºt¡ ÒìÚ ¤àÑñt¡”| ít¡[¹ ÒÚ¡ú 

¤àÑñt¡ì”|¹ Kk¡> (Structure of Ecosystem) : Î\ã¤ìƒ¹ ë¤òìW¡ =àA¡à¹ \>¸ [®¡Ä-[®¡Ä ¹A¡ì³¹ "î\¤ 

l¡üšàƒàì>¹ šøìÚà\> ÒÚ¡ú t¡‰ç¡š t¡àìƒ¹ [>\ã¢¤ l¡üšàƒàì>¹ ÎìU ³à[>ìÚ ë>*Úà¹ Û¡³t¡à [®¡Ä-[®¡Ä ÒÚ¡ú 

ìA¡àì>à &A¡[i¡ "oå\ãì¤¹ "[Gì\ì>¹ šøìÚà\> ÒÚ [A¡”zå ">¸ìƒ¹ ÒÚ >à¡ú [A¡áå Kàìá¹ "t¡¸à[‹A¡ Îè™¢àìºàìA¡¹ 

šøìÚà\> ÒÚ &¤} [A¡áå Kàìá¹ "¿ Îè™¢àìºàìA¡ "=¢à; áàÚàÚ Jå¤ ®¡àìºà ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

18.1 ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšàƒà>

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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¤ìºà ëƒ[Jú 

¤àÑñt¡ì”| šøìt¡¸A¡ "î\¤ l¡üšàƒà> l¡üƒàÒ¹oà=¢ Òà*Úà, \º, ³à[i¡, Îè™¢šøA¡àÅ, t¡àš³àyà, "à‰¢t¡à Òüt¡¸à[ƒ¹ 

ìÎJà>A¡à¹ Î\ã¤ ¤à í\¤ l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹ š[¹oà³ Òìt¡ =àìA¡¡ú &A¡[i¡ ¤àÑñt¡ì”| ëA¡à> Î\ã¤ ë¤òìW¡ =àA¡ìt¡ 

šà¹ì¤ &¤} t¡à¹ Î}J¸à A¡t¡ Òì¤, &i¡à [>®¡¢¹ A¡ì¹ ëÎÒü ¤àÑñt¡ì”|¹ "î\¤ l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹¡ú

Î\ã¤ ¤àÑñt¡ì”|¹ &Òü "î\¤ l¡üšàƒà> [>Ú[³t¡ ¤¸¤Òà¹ A¡¹ìt¡ =àìA¡ ¤à [>K¢t¡ A¡¹ìt¡ =àìA¡ "t¡&¤ ¤àÑñt¡ì”| 

î\¤ l¡üšàƒàì>¹ A¡à¹ìo "î\¤ l¡üšàƒàì>¹ ³àyà A¡³-ì¤Åã Òìt¡ =àìA¡¡ú ¤àÑñt¡ì”|¹ šøìt¡¸A¡ Î\ã¤ l¡üšàƒàì>¹ 

"àÅšàìÅ¹ "î\¤ l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹ š[¹oà³ Òìt¡ =àìA¡¡ú &ÒüA¡à¹ìo t¡à¹ š[¹oà³ ¤àÑñt¡ì”|¹ ">¸à>¸ Î\ãì¤¹ 

l¡üš¹* ÒÚ¡ú ¤àÑñt¡ì”|¹ šøìt¡¸A¡ Î\ã¤ *Òü ¤àÑñt¡ì”| =àA¡à¹ Î³Ú, A¡à™¢¸ A¡¹à¹ Î³Ú [¤ìÅÈ ®è¡[³A¡à šàº> A¡ì¹ 

=àìA¡¡ú &Òü Î\ã¤ìƒ¹ ¤àÑñt¡ì”| ">¸ Î\ãì¤¹ [¤ÈìÚ Ñ‚à> &¤} šàº> A¡¹à ®è¡[³A¡àìA¡ ‘[>Å’ (Niche) ¤ºà 

ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o, ¤à[KW¡àÚ ¤õ[‡ý¡Kt¡ Îè™¢³åJã óå¡ìº¹ W¡à¹àKàá "[Gì\> ¤àt¡àìÎ [>K¢t¡ A¡ì¹ =àìA¡ &¤} ë³ï³à[á, 

[šòšìØl¡ Òüt¡¸à[ƒ A¡ãi¡-št¡ìU¹ \>¸ "Ä * "àÅøÚ šøƒà> A¡ì¹¡ú

1. l¡üšì¹¹ [³=[ÑI¡ÚàÚ "oå\ãì¤¹ ®è¡[³A¡à [A¡?  

2. "î\¤ l¡üšàƒà>P¡[º l¡ü;šàƒA¡¹à [A¡®¡àì¤ šàÚ?

3. ®¡Û¡A¡ ëA¡à=à ë=ìA¡ "Ä šøàœ¡ A¡ì¹? 

18.2 ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšàƒàì>¹ ³ì‹¸ [³=[ÑI¡Úà

ÎàìºàA¡-

Î}ìÅÃÈo 

Jàƒ¸[>[³¢[t¡ 

³õt¡ Å¹ãì¹¹ [¤ìÚà\>

l¡ü[Š±ƒ ë=ìA¡ šøàoã 

"ÄNøÒo A¡ì¹¡ú

"î\¤ l¡üšàƒà>

šå[Ê¡ l¡üšàƒà>, ìÎï¹Å[v¡û¡ A¡à¤¢> 

l¡àÚ"GàÒül¡, >àÒüìi¡öàì\>, 

\º, J[>\ Òüt¡¸à[ƒ

í\¤ l¡üšàƒà>

(šøà=[³A¡, [‡t¡ãÚ 

* tõ¡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡)

"oå\ã¤ ([¤ìÚà\A¡) 

í\¤ l¡üšàƒà>

l¡ü[Š±ƒ (l¡ü;šàƒA¡) 

‰¤¸ ³åv¡û¡ ÒÚ¡ú

³åv¡û¡ ‰ì¤¸¹ 

šå>W¢¡yû¡ãA¡¹o ÒÚ¡ú

l¡üÌ¡t¡à

l¡üÌ¡t¡à

l¡üÌ¡t¡à

l¡üÌ¡t¡à

l¡üÌ¡t¡à

"[‹A¡à}Å ¤àÑñt¡”| Jå¤ \[i¡º ÒÚ &¤} t¡à¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä \ãì¤¹ Î}J¸àuA¡ &¤} P¡oàuA¡ &Òü¹A¡³ [¤šåº í¤[W¡y 

šà*Úà ™àÚ¡ú "à³àìƒ¹ ®¡à¹t¡ ëƒìÅ¹ ³t¡ NøãÍ¶šø‹à> "e¡ìº¹ ¤àÑñt¡ì”|¹ ³ì‹¸ Ç¡‹å A¡ìÚA¡[i¡ \à[t¡¹ Î\ã¤ Î¤¢y 

[¤šåº Î}J¸àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú "¤[ÅÊ¡ "[‹A¡à}Å l¡ü[Š±ƒ * šøàoãìƒ¹ šø\à[t¡¹ Î}J¸à Jå¤Òü A¡³¡ú [A¡áå šø\à[t¡¹            

Î}J¸à Jå¤ A¡³ =àìA¡¡ú šõ[=¤ãìt¡ [¤[®¡Ä šøA¡àì¹¹ ¤àÑñt¡”| "àìá¡ú šø[t¡[i¡ Ñ‚àì>¹ ¤àÑñt¡”| [®¡Ä-[®¡Ä ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o   

\Uº, šåA¡å¹, ÎàK¹, >ƒã Òüt¡¸à[ƒ ¤àÑñt¡”| "àA¡à¹, Ñ‚à>, Òà*Úà¹ [Ñ‚t¡ã, l¡ü[Š±ƒ * šøàoã¹ šøA¡à¹ &Òü í¤[ÅÊ¡¸ ">åÎàì¹ 

¤àÑñt¡ì”|¹ [A¡áå šøA¡à¹ ¹ìÚìá¡ú 
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ëšáì> t¡à[A¡ìÚ ëƒJìº...

 [¤`¡àì>¹ "NøK[t¡¹ Îàì=-Îàì= >tå¡>->tå¡> 

Åì¦¹ Îõ[Ê¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú ‘Ecosystem’ &Òü Å¦[i¡ [k¡A¡ 

&A¡Òü®¡àì¤ ÎõÊ¡¡ú ¤àÑñt¡”| &Òü Å¦[i¡ìA¡ "à³¹à ¤à}ºàÚ 

¹ê¡šà”z¹ A¡ì¹[á¡ú 1930 Îàìº¹ A¡=à, š[¹ì¤ìÅ¹ ë®¡ït¡ 

&¤} \ã¤[¤`¡àì>¹ l¡üšàƒàì>¹ š¹Ñš¹ Î´šìA¢¡¹ [¤W¡à¹ 

&A¡[i¡ Åì¦ [A¡ ®¡àì¤ ¤¸àv¡û¡ A¡¹à ™àÚ? &Òü ¹ç¡š šøÅ— ¹àÚ 

AÃ¡àó¡à³ &Òü [¤`¡à>ãìA¡ [\`¡àÎà A¡¹à ÒìÚ[áº¡ú &Òü šøìÅ— 

t¡à¹ l¡üv¡¹ [áº, Ecosystemú &Òü Å¦[i¡ š¹¤t¡ã¢¹ 

&.\ã.i¡àXìº &Òü AÃ¡àó¡àì³¹ ÎÒA¡à¹ã 1935 Îàìº Î¤¢šø=³ 

šøW¡à¹ A¡¹ìº>¡ú Ecosystem &¹ î\¤ ìKàË¡ã (Biotic 
community) &Òü >à³ * ¹ìÚìá¡ú

\ã¤à¤¹ìo šøWå¡¹ ¤àÑñt¡”| A¡à™¢¹t¡ =àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ "àÅšàìÅ¹ š[¹ì¤Å ">å™àÚã t¡àìƒ¹ í¤[ÅÊ¡¸šèo¢ A¡à™¢¸ W¡ºìt¡ 

=àìA¡¡ú šõ[=¤ãìt¡ &Òü¹A¡³ ¤× ¤àÑñt¡”| ít¡[¹ ÒìÚìá¡ú šõ[=¤ãìt¡ &Òü ¤àÑñt¡”| ë³ài¡à³å[i¡®¡àì¤ Ñ¬à‹ã> ¤à [®¡Ä ™[ƒ* 

ëƒJàÚ t¡ì¤ šøt¡¸Û¡ * "šøt¡¸Û¡ ¹ê¡ìš &ìA¡ "šì¹¹ Îàì= \[Øl¡t¡ =àìA¡¡ú &Òü A¡à¹ìo &Òü ëáài¡-ìáài¡ ¤àÑñt¡”| 

Î´šèo¢ ¹ê¡ìš &ìA¡ "šì¹¹ ë=ìA¡ [®¡Ä A¡¹à ™àÚ >à, [A¡”zå í¤[ÅÊ¡¸à>åÎàì¹, t¡àìƒ¹ A¡à™¢¸šøoàºã>åÎàì¹ &¤} í¤`¡à[>A¡ 

ƒõ[Ê¡ìA¡ào ">åÎàì¹ ¤àÑñt¡”| [®¡Ä-[®¡Ä šøA¡àì¹¹ ÒÚ¡ú 

šõ[=¤ã¹ [A¡áå "}ìÅ "ì>A¡ ¤Øl¡ "e¡ìº¹ 

\º¤àÚå * "î\¤ l¡üšàƒà>P¡[º Îà‹à¹o ¹ê¡ìš Î³à> 

ÒÚ¡ú ' "}ìÅ =àA¡à Î\ãì¤¹ ³ì‹¸ &A¡¹ê¡št¡à 

šà*Úà ™àÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ Ñ¬¹ê¡ìš¹ 

¤àÑñt¡”| Jå¤ [¤Åàº ëÛ¡ìy ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü¹A¡³ 

¤Øl¡ ¤àÑñt¡”|ìA¡ ‘¤àìÚà´Î’ (Biomes) ¤ºà ÒÚ¡ú 

&Òü ¤àìÚàì´Î¹ ³ì‹¸ "ì>A¡ ëáài¡ ¤àÑñt¡”| Î³à[¤Ê¡ 

=àìA¡ú šõ[=¤ã [>ì\Òü &A¡i¡à [¤Ñzà[¹t¡ ¤àÑñt¡”|¡ú 

šõ[=¤ãìt¡ ³åJ¸ ¹ê¡ìš ƒåÒü ¹A¡ì³¹ ‘¤àìÚà´Î’ šà*Úà 

™àÚ¡ú 1. ®è¡-¤àÑñt¡”| (Land Biomes) 2. \ºãÚ 

¤àÑñt¡”| (Aquatic Biomes)ú 

®è¡-¤àÑñt¡”| : ë™ ¤àÑñt¡”| Ç¡‹å ®è¡[³¹ "}ìÅ "=¢à; Ñ‚º®¡àìK =àìA¡ ¤à "[Ñzâ« "àìá t¡àìA¡ ®è¡-¤àÑñt¡”| ¤ºà ÒÚ¡ú 

"î\¤ l¡üšàƒàì>¹ [¤t¡¹o šõ[=¤ãìt¡ "Î³à> ú t¡àÒü [®¡Ä-[®¡Ä šøA¡àì¹¹ ¤àÑñt¡”| Îõ[Ê¡ ÒìÚìá¡ú l¡üƒàÒ¹o : tõ¡o®è¡[³ 

"e¡ìº¹ ¤àÑñt¡”|, [W¡¹Ò[¹; \Uìº¹ ¤àÑñt¡”|, l¡üÌ¡ ³¹ç¡®è¡[³¹ ¤àÑñt¡”|, tå¡Èà¹ "e¡ìº¹ ¤àÑñt¡”|, \ºà®è¡[³ 

¤>àe¡ìº¹ ¤àÑñt¡”|, [>¹Û¡ãÚ ¤Èà¢ ¤>àe¡ìº¹ ¤àÑñt¡”|¡ú

". tõ¡o®è¡[³ "e¡ìº¹ ¤àÑñt¡”| (Grassland Ecosystem) : ë™ "e¡ìº ¤È¢à¹ š[¹³ào ¤Øl¡ ¤Øl¡ Kàá ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ 

š™¢àœ¡z >Ú, ëÎÒü Ñ‚àì> tõ¡o®¡è[³ ít¡[¹ ÒÚ¡ú &Òü ‹¹ì>¹ ¤àÑñt¡ì”| [¤šåº š[¹³àìo QàÎ \–µàÚ¡ú ÎåƒãQ¢ NøãÍ¶A¡àº &¤} 

"¿ ¤È¢à¹ A¡à¹ìo J¤¢A¡àÚ l¡ü[Š±ìƒ¹ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú ë®òØl¡à, áàKº, [\¹àó¡, ë\¤øà, Òàt¡ã, Ò[¹o, [W¡t¡º, ¤àQ, [Î}Ò Òüt¡¸à[ƒ 

šøàoã &Òü "e¡ìº šà*Úà ™àÚ¡ú &A¡Òü®¡àì¤ [¤[®¡Ä šà[J, A¡ãi¡-št¡U * "oå\ã¤* šà*Úà ™àÚ¡ú 

18.3 tõ¡o®è¡[³ šøìƒÅ 

1.	 tõ¡ošøìƒìÅ [A¡ A¡à¹ìo [¤šìƒ¹ Î´±à¤oà =àìA¡?

2.	 &[ÅÚàÒü [W¡t¡à &Òü šø\à[t¡ Kt¡ Åt¡à¦ãìt¡ ºåœ¡ 

ëA¡ì>à ÒìÚìá? 

3.	 ‘&[ÅÚàÒü [W¡t¡à’ Òü–i¡à¹ì>ìi¡ ëƒìJà * ¤o¢> 

ìºìJà¡ú 

	 tõ¡o®è¡[³ šøìƒìÅ¹ ¤àÑñt¡”| Î´š[A¢¡t¡ š¹¤t¡ã¢ Îà¹oã šèo¢ A¡ì¹à¡ú t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 
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 ‘ƒå‹¤à’ &Òü \Uìº ëƒØl¡ Åt¡à¦ã šèì¤¢ &A¡ÅõU K“¡àì¹¹ [¤Åàº [>¤àÎÑ‚à> [áº [A¡”zå "t¡¸à[‹A¡ [ÅA¡àì¹¹ 

A¡à¹ìo [¤}Å Åt¡à¦ãìt¡ &Òü šøàoãP¡[º ºåœ¡ ÒìÚ ëKìá¡ú 1 &[šøº 1984 ët¡ &Òü K“¡à¹P¡[º &Jàì> šå>¤¢Î> 

A¡¹à ÒìÚìá, JàòW¡àÚ šø\>> [yû¡Úà A¡¹à¹ š¹ K“¡à¹ìA¡ šøàAõ¡[t¡A¡ (¤àÎÑ‚àì>) Ñ‚àì> áàØl¡à ÒÚ¡ú Î¤¢šø=³ Îàt¡àÒüÅ 

¤K¢ [A¡³ã, tõ¡o®è¡[³ šøìƒÅ * \Uº ë™Jàì> ¤àì¹à³à[Î \ìº¹ l¡ü;Î =àìA¡ &Òü¹A¡ì³¹ ®¡è¡-"e¡º &Òü A¡àì™¢¸¹ 

\>¸ [>‹¢à[¹t¡¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú &Jàì> ƒå[i¡ š™¢ì¤Û¡o ëA¡–ƒø ¤Îàì>à ÒìÚìá¡ú &Òü šøìW¡Ê¡àÚ Jå¤ ®¡àìºà Îó¡ºt¡à 

šà*Úà ëKìá¡ú 

l¡ü;šàƒA¡ šøà=[³A¡ ®¡Û¡A¡ [‡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ tõ¡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ [¤ìÚà\A¡

Kà\¹, tõ¡o, Aå¡Åºã 

ƒè¤¢à 

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

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

K¹ç¡, Ò[¹o J¹ìKàÅ, 

ëºìŸi¡àA¡à[Î¢Úà 

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

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

Îàš, šà[J, [ÅÚàº, 

ì>A¡ìØl¡ 

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

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

[Î}Ò, ÒàÚ>à, ÅAå¡>, 

[W¡º

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

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

[ó¡l¡ü\à[¹Ú³, 

"Ñš¹[\ºÎ 

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

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

Kàá Ñ¬t¡”| ¤àÑñt¡”| [A¡? 

\àt¡ãÚ l¡üƒ¸à> / "®¡Úà¹o¸ ¹à\¸

1. Kã¹ 

2. ƒàW¡ãKà³ 

3. ¹>=ì´¬à¹ 

4. ƒà\ãšå¹ 

5. A¡àc¡ã¹}Kà 

6. Îå–ƒ¹¤> 

7. ë³Øl¡Qài¡ 

8. ëš[¹Úà¹ 

l¡ü;šàƒA¡ šøà=[³A¡ ®¡Û¡A¡ [‡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ tõ¡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ [¤ìÚà\A¡

[l¡ìŸi¡ì¹àA¡à¹šÎ, 

ìÎP¡>, ëƒ¤ƒà¹ç¡, 

W¡–ƒ>

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

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

{ššìØl¡, ó¡[Øl¡},    

šø\àšt¡ã, ³àA¡Øl¡Îà

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

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

Îàš, šà[J, 

[K¹[K[i¡, ÅõKàº

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

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

¤àQ, J¹ìKàÅ, 

[W¡t¡à

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

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

"Ñš¹[\ºÎ 

š[ºA¡àš¢Î 

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

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

¤> ¤àÑñt¡ì”|¹ [¤[®¡Ä l¡üšàƒàì>¹ t¡=¸ ìºìJà¡ú

18.4 ¤>àe¡ìº¹ ¤àÑñt¡”| 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

Îà¹oã šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

t¡à[ºA¡à šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 

¤. ¤>àe¡ìº¹ ¤àÑñt¡”| (Forest Ecosystem)   
&i¡à šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÑñt¡”|¡ú \Uìº¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä 

šøA¡àì¹¹ šøàoã, ¤õÛ¡ &A¡Òü \àÚKàÚ =àìA¡¡ú "î\¤ 

l¡üšàƒàì>¹ ³ì‹¸ ³à[i¡ * Òà*ÚàÚ =àA¡à î\¤ * "î\¤ 

šƒà=¢, \º¤àÚå, t¡àš³àyà, ¤õ[Ê¡šàt¡ &Òü l¡üšàƒà>P¡[º 

[®¡Ä-[®¡Ä š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ¡ú
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•	 ®¡à¹ìt¡ šøàÚ 520[i¡ "®¡Úà¹o¸ * \àt¡ãÚ l¡üƒ¸àì>¹ ³à‹¸ì³ "ì>A¡ šøA¡àì¹¹ ¤àÑñt¡ì”|¹ ¹Û¡o ÒÚ¡ú 

•	 ìÅ«t¡ [W¡t¡à &Òü ƒåº¢®¡ šøàoã Î}¹Û¡o A¡¹à¹ Î¤ì=ìA¡ ¤Øl¡ "®¡Úà¹o¸ [ƒ ìNøi¡ [Ò³àºÚ> >¸àÅ>º šàA¢¡ ¹ìÚìá¡ú 

•	 A¡àc¡ã¹}Kà \àt¡ãÚ l¡üƒ¸à> ("àÎà³) &Jàì> Òàt¡ã, K“¡à¹, ¤åì>à ÅèA¡¹, ¤åì>à ³à[ÒÈ, Ò[¹o, ¤àQ, [W¡t¡à &¹ ÎìU 

"ì>A¡ šøàoã Î}¹[Û¡t¡ A¡¹à ÒìÚìá¡ú šõ[=¤ãìt¡ [¤ƒ¸³à> ®¡à¹t¡ãÚ &A¡ÅõU K“¡à¹ ë=ìA¡ ƒåÒü tõ¡t¡ãÚà}Å K“¡à¹ 

&Jàì> šà*Úà ™àÚ¡ú 

•	 ®¡¹t¡šå¹ &Jàì>¹ "®¡Úà¹o¸ \ºãÚ šà[J¹ \>¸ [¤Å« [¤J¸àt¡¡ú 

•	 ¹>=ì´¬àì¹¹ "®¡Úà¹o¸ ¤àìQ¹ \>¸ [¤J¸àt¡¡ú 

•	 P¡\¹àìt¡¹ Kã¹ \Uº "=¢à; l¡üW¡åƒì¹¹ &[ÅÚàÒü [Î}ìÒ¹ [¤ìÅ«¹ &A¡[i¡ "àÅøÚÑ‚à>ú 

\ºãÚ ¤àÑñt¡”| (Aquatic Biomes) : šõ[=¤ã¹ 

71% "}Å \º ‡à¹à ¤¸àœ¡ &¤} Ç¡‹å³ày 29% 

®¡àìK ³à[i¡ ¹ìÚìá¡ú &Òü A¡à¹ìo \ºãÚ ¤àÑñt¡ì”|¹ 

"‹¸Ú> A¡¹à Jå¤ P¡¹ç¡â«šèo¢¡ú šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÑñt¡ì”| 

\ºãÚ ¤àÑñt¡”| &ºàA¡à ">åÎàì¹ [¤Åàºt¡³ ÒìÚ 

"àìá¡ú \ºãÚ ¤àÑñt¡ì”| >ãìW¡ ëƒ*Úà šøA¡à¹P¡[º Jå¤ 

P¡¹ç¡â«šèo¢¡ú l¡üƒàÒ¹o : [³[Ê¡ \ìº¹ ¤àÑñt¡”|, ì>à>à  

\ìº¹ ¤àÑñt¡”|, Jàò[Øl¡ ¤àÑñt¡”|¡ú 

". [³k¡à \ìº¹ ¤àÑñt¡”| : &Òü ¤àÑñt¡ì”| >ƒã, šåA¡å¹, 

Îì¹à¤¹ Î³à[¤Ê¡ =àìA¡¡ú &Òü ¤àÑñt¡ì”| >ƒã¹ ‡à¹à * \ìº¹ ìÑ÷àìt¡¹ ‡à¹à Å[v¡û¡ Î}yû¡³o ÒÚ¡ú \º®¡àìK¹ t¡ºìƒìÅ 

"Î}J¸ [¤ìÚà\A¡ =àìA¡¡ú t¡à¹à l¡ü[Š±ƒ * šøàoãìƒ¹ ³õt¡ Å¹ãì¹¹ l¡üš¹  [¤ìÚà\>  [yû¡Úà  A¡ì¹  t¡àìƒ¹  "î\¤ 

l¡üšàƒàì> ¹ê¡šà”z¹ A¡ì¹¡ú &Òü ¹A¡³ ët¡à³àìƒ¹ [>A¡i¡¤t¡ã¢ ¤àÑñt¡ì”|¹ š™¢ì¤Û¡o A¡ì¹à * t¡à¹ [®¡[v¡ìt¡ >ãìW¡¹ Îà¹oã 

šèo¢ A¡ì¹à¡ú

l¡ü;šàƒA¡ šøà=[³A¡ ®¡Û¡A¡ [‡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ tõ¡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ [¤ìÚà\A¡

\ºãÚ Kàášàºà, Òül¡üìºà[=øG, 

ÒàÚ[l¡öºà, "ìc¡àºà, [>ìi¡ºà, 

i¡àÚó¡à, [šÐ¡ãÚà, ÒüìA¡à[>¢Úà

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

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

\ºãÚA¡ãi¡, 

Åà³èA¡, 

"ì>[ºlô¡Î

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

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

ìáài¡³àá, 

¤¸àR¡

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

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

¤Øl¡ ³àá, 

Aå¡³ã¹, ¤A¡

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

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

\ã¤àoå, áyàA¡

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

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

18.5 \ºãÚ ¤àÑñt¡”|

"à³àìƒ¹ š[¹ì¤ìÅ¹ >ƒã, šåAå¡¹ ¤à \ºàÅÚ &Òü ¤àÑñt¡”|P¡[º Îå¹[Û¡t¡ "àìá [A¡?

¤. ì>à>à \ìº¹ Îà³å[‰A¡ ¤àÑñt¡”| (Marine Ecosystem) : &Òüü ¤àÑñt¡ì”| Îà³å[‰A¡ Kàášàºà¹ ¤õ[‡ý¡ ÒÚ¡ú 

íÅ¤àìº¹ l¡üšì¹ l¡üš\ã[¤A¡à "=¤à [>®¡¢¹Åãº ëáài¡ ³àá, [W¡}Øl¡ã ³àá šøWå¡¹ š[¹³àìo "K®¡ã¹ &ºàA¡àÚ šà*Úà ™àÚ¡ú 

Î³åì‰¹ ³‹¸®¡àìK Jå¤ "¿ š[¹³àìo \ºW¡¹ šøàoã šà*Úà ™àÚ¡ú ¤Øl¡ ³àáP¡[º [‡t¡ãÚ ®¡Û¡A¡ =àìA¡¡ú ÎàKì¹ šå[Ê¡ šƒà=¢ 

[¤šåº š[¹³àìo šà*Úà ™àÚ¡ú Î³åì‰¹ t¡ºìƒìÅ [¤ìÚà\ìA¡¹ Î}J¸à Jå¤ ë¤Åã =àìA¡¡ú ³õt¡ Kàášàºà, ³õt¡šøàoã * 

ëó¡ìº ëƒ*Úà šƒà=¢ ÎàK¹ t¡ìº \³à ÒìÚ t¡à¹ l¡üšì¹ "oå\ã¤ [¤ìÚà\> [yû¡Úà A¡ì¹¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

"àìºàW¡>à A¡ì¹à¡ú 
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"à\ [ƒ[¤\ šàÒàìØl¡¹ l¡üòWå¡ìt¡ Qå¹ìt¡ [KìÚ[áìºà¡ú 

ëÎJàì> óå¡ìº¹ l¡üšì¹ ì³ï³à[á P¡>-P¡> A¡¹[áìºà¡ú 

ëÎÒüJà> ë=ìA¡-&A¡[i¡ ë³ï³à[á [ƒ[¤\à¹ [>A¡ìi¡ 

&º &¤} t¡à¹ Òàìt¡ ƒ}Å> A¡¹ìºà¡ú ëÎÒü ƒ}Åì>¹ 

¤¸à=à¹ A¡à¹ìo [ƒ[¤\à ¹àK A¡ì¹ ¤ºìºà ‘‘\Kìt¡¹ 

Î´šèo¢ ë³ï³à[á >Ê¡ ÒìÚ ™à’’ t¡à¹š¹ ëÎ ì®¡ì¤ 

ëƒJº’’, Î[t¡¸-Î[t¡¸ ë³ï³à[á ™[ƒ ºåœ¡ ÒìÚ ™àÚ 

t¡àÒìº? t¡àÒìº ³‹å ëJìt¡ šà¹ì¤à >à, Ç¡‹å t¡àÒü 

>Ú [A¡? ët¡à³¹à [ƒ[¤\àìA¡ [A¡ ¤ºì¤?

Òü–i¡à¹ì>i¡ "à³à¹ ¤Þêå¡ :	 1. Îà³å[‰A¡  ¤àÑñt¡ì”|¹ ³à>¤ Ò”zìÛ¡ìš¹ \>¸ Q[i¡t¡ ƒåQ¢i¡>à¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

			   2. ‘Jàò[Øl¡ ¤àÑñt¡”|’ Îà³å[‰A¡ ¤àÑñt¡”| ë=ìA¡ [®¡Ä [A¡®¡àì¤ t¡à¹ t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú

³à>¤ ÒÑzìÛ¡ìš¹ A¡à¹ìo Q[i¡t¡ ¤àÑñt¡ì”|¹ ÒùàÎ :  

	 ³à>ì¤¹ [¤[®¡Ä Aõ¡[t¡ ¤àÑñt¡ì”|¹ A¡àì™¢¸¹ l¡üšì¹ 

[¤š¹ãt¡ š[¹oà³ ÒÚ¡ú ëÎÒü A¡à¹ìo Î[yû¡Ú ¤àÑñt¡ì”|¹ ÒùàÎ 

ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹o : J[>A¡³¢ &¤} [¤Åàº š[¹³àìo KàáA¡ài¡à 

&ÒüA¡à¹ìo ®è¡[³¹ l¡üšì™àKãt¡àÚ š[¹¤t¢¡> ÒÚ¡ú &ÒüA¡à¹ìo 

Î\ã¤ * [>\ã¢¤ l¡üšàƒàì>¹ Î´¬Þê¡ ë®¡ìU ™àÚ¡ú 

	 [¤[®¡Ä ³à>[¤A¡ šø[yû¡Úà * Aõ¡[t¡, ¤àÑñt¡ì”|¹ 

l¡üš¹ [¤[®¡Ä ‹¹ì>¹ š[¹oà³ A¡ì¹¡ú &A¡[i¡ [>[ƒ¢Ê¡ ‹¹ì>¹ 

¤àÑñt¡”| ì=ìA¡ ">¸ ‹¹ì>¹ ¤àÑñt¡ì”| ¹ê¡šà”z¹ Òìº ëÎi¡à 

&A¡i¡à šø\à[t¡ ºåœ¡ Ò*Úà š™¢”z &Òü¹A¡³ š[¹oà³ ÒÚ¡ú 

¤àÑñt¡”| ÒùàìÎ¹ \>¸ ƒàÚã [A¡áå ³à>¤ãÚ šø[yû¡Úà &¤} Aõ¡[t¡ 

\>Î}J¸à ¤õ[‡ý¡ * Î´šƒ ¤¸¤Òàì¹ ¤õ[‡ý¡ : ¤àÑñt¡ì”| ³à>¤šøàoã ‘®¡Û¡A¡’ &Òü 

ëÅøoãìt¡ [¤®¡v¡û¡ ÒÚ¡ú Îà‹à¹o š[¹[Ñ‚t¡ãìt¡ ¤àÑñt¡”| ³à>ì¤¹ šøìÚà\> ">åÎàì¹ 

W¡à[ÒƒàP¡ºã šè¹o A¡¹ìt¡ šàì¹, [A¡”zå \>Î}J¸à ¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo ³à>ì¤¹ šøìÚà\> 

šèo¢ A¡¹à¹ \>¸ šøAõ¡[t¡ ë=ìA¡ [¤Åàº š[¹³àìo Î´šƒ [>ìt¡ ¹Òüºú \ã¤> ‹à¹à 

š[¹¤t¢¡ì>¹ A¡à¹ìo ³à>ì¤¹ \ã¤> ™àš> A¡¹à¹ \>¸ [>³— šøìÚà\> "ìšÛ¡à 

ì¤Åã W¡à[Òƒà ¤õ[‡ý¡ ìšº ëÎÒü A¡à¹ìo ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšì¹ W¡àš ¤õ[‡ý¡ ÒìÚ "à¤\¢>à¹ 

³àyà [¤šåº š[¹³àìo ë¤ìØl¡ìá¡ú

>K¹àÚo : >K¹àÚìo ¤õ[‡ý¡¹ yû¡³àKt¡ šø[yû¡Úà¹ A¡à¹ìo šøWå¡¹ KõÒ[>³¢ào A¡à™¢¸ * 

ìt¡à³àìƒ¹ š[¹ì¤ìÅ¹ &A¡[i¡ š™¢i¡> ëA¡–ƒø š[¹ƒÅ¢> A¡ì¹à¡ú ëÎJàì>¹ ¤àÑñt¡ì”|¹  

l¡üš¹ š™¢i¡ì>¹ [A¡ š[¹oà³ ÒÚ t¡à ëJàò\ A¡ì¹à¡ú 

18.6 : ¤àÑñt¡ì”|¹ ÒùàÎ 

">¸à>¸ ì³ï[ºA¡ Îå[¤‹à¹ \>¸ "[‹A¡à}Å Aõ¡[È®è¡[³, \º®è¡[³, ¤> * tõ¡o®è¡[³ "e¡ìº¹ ¤¸¤Òà¹ ÒÚ¡ú ¤àÑñt¡ì”| ³à>¤ 

ÒÑzìÛ¡ìš¹ A¡à¹ìo ¤àÑñt¡”| Î´šèo¢ ¹ê¡ìš š[¹¤t¢¡> ÒÚ ¤à ºåœ¡ ÒÚ¡ú 

[Å¿àÚ> &¤} ™à>¤àÒ> : [Å¿àÚì>¹ ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ "à¤Å¸A¡ A¡àòW¡à ³àº šøàAõ¡[t¡A¡ \Uº A¡ài¡àÒü A¡ì¹ šøàœ¡ ÒÚ¡ú &Òü 

A¡à¹ìo ¤ì>¹ [¤>àÅ ÒÚ¡ú ™à>¤àÒì>¹ ¤õ[‡ý¡¹ A¡à¹ìo ëÎÒü Î´š[A¢¡t¡ Îå[¤‹à¹ ¤¸¤Ñ‚à ¤õ[‡ý¡¹ \>¸ "ì>A¡ Î³Ú 

\Uº ë=ìA¡ "=¤à \ºà®è¡[³ìt¡ ¹àÑzà, ë¹ºšì=¹ \àº [¤áàì>à ÒÚ¡ú 

š™¢i¡> : šøAõ¡[t¡ š™¢ì¤Û¡o, [¤ì>àƒ> * ëƒ¤t¡à ƒÅ¢ì>¹ \>¸ [¤Åàº š[¹³àìo š™¢i¡A¡ šøàAõ¡[t¡A¡ ³ì>àÒ¹ Ñ‚àì> "àìÎ¡ú 

&Òü ÎA¡º š™¢i¡A¡ìƒ¹ \>¸ &Òü ¹A¡ì³¹ Ñ‚àì>¹ "àÅšàìÅ ¤¸àšA¡®¡àì¤ ì³ï[ºA¡ Îå[¤‹à [>³¢ào A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü \>¸ 

Ñ‚à[>A¡ ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšì¹ "[t¡[¹v¡û¡ W¡àš &ìÎ [¤>àìÅ¹ [ƒìA¡ ™àÚ¡ú

¤Øl¡ ¤àò‹ : ¤àòì‹¹ A¡à¹ìo [¤šåº š[¹³àìo ³à[i¡ \ìº¹ ®¡ãt¡ì¹ W¡ìº ™àÚ¡ú ëÎÒüA¡à¹ìo, *Òü "}ìÅ¹ \Uº "=¤à 

tõ¡o®¡è[³ "e¡º \ºãÚ ¤àÑñt¡ì”| š[¹ot¡ ÒÚ¡ú ¤àòì‹¹ A¡à¹ìo >ƒã¹ t¡ºìƒìÅ \ìº¹ ìÑ÷àt¡ A¡³ ÒÚ¡ú &¹ š[¹oà³ 

"=¢à; šèì¤¢ šø¤à[Òt¡ \ìº¹ ¤àÑñt¡”| >Ê¡ ÒÚ¡ú 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹à¡ú 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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1. ¤àòì‹¹ A¡à¹ìo î\¤ l¡üšàƒàì>¹ l¡üšì¹ [A¡ š[¹oà³ ÒÚ? 

2. >ƒã¹ šø¤à[Òt¡ \ìº¹ î\¤ l¡üšàƒàì>¹ l¡üš¹ [A¡-[A¡ š[¹oà³ ÒÚ?

1.	 >ãìW¡¹ [¤A¡¿ ë=ìA¡ l¡üš™åv¡û¡ Å¦ ì¤ìá [>ìÚ Åèo¸Ñ‚à> 

šèo¢ A¡ì¹à¡ú 

 	 ".	 Òà*Úà, \º, J[>\, ³à[i¡ &ÒüP¡[º ¤àÑñt¡ì”|¹ 

...... l¡üšàƒà>¡ú

		  (ì®¡ït¡, í\¤, "î\¤) 

	 "à.	 ¤àÑñt¡ì”| >ƒã, šåAå¡¹, Î³å‰ &P¡[º ...... 

¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üƒàÒ¹o¡ú

		  (Ñ‚º\, \ºãÚ, Aõ¡[y³) 

	 Òü.	 ¤àÑñt¡ì”| ‘³à>¤’ šøàoã ...... ìÅøoãìt¡ [¤®¡v¡û¡ 

ÒÚ¡ú 

		  (l¡ü;šàƒA¡, ®¡Û¡A¡, [¤ìÚà\A¡) 

2.	 l¡ü[W¡; ë\àØl¡à ít¡[¹ A¡ì¹à¡ú 

	 l¡ü;šàƒA¡	 	 ¤àÑñt¡”|

 	 ". 	 >àKó¡oã 		  1. \Uº 

	 "à. 	\ºãÚ Kàášàºà		  2. Jàò[Øl¡

	 Òü. 	 šà=¹Aå¡[W¡		  3. \º

	 #.	 šàÒü> 			  4. ³¹ç¡®è¡[³

3. 	 "à³à¹ [¤ÈìÚ ¤ìºà¡ú 

	 ". ¤àÑñt¡”|	        "à. ¤àìÚà´Î      Òü. Jàƒ¸-\àº 

4. 	 î¤`¡à[>A¡ A¡à¹o ëºìJà¡ú

	 ". 	 ¤àÑñt¡ì”| l¡ü[Š±ƒìA¡ l¡ü;šàƒA¡ ¤ìº¡ú 

	 "à. 	¤Øl¡ ¤àòì‹¹ A¡à¹ìo ¤àÑñt¡”| ºåœ¡ ÒÚ¡ú 

	 Òü. 	 ƒå‹¤à \Uìº K“¡àì¹¹ šå>¤¢Î> A¡¹à ÒìÚìá¡ú 

5.	 >ãìW¡¹ šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ƒà*¡ú 

	 ". \>Î}J¸à ¤õ[‡ý¡¹ ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üš¹ [A¡ š[¹oà³ 

ÒÚ? 

	 "à.	 ¤àÑñt¡ì”|¹ ÒùàìÎ¹ \>¸ >K¹àÚo [A¡®¡àì¤ ƒàÚã?

™å‡ý¡ : ³à[i¡¡, \º, J[>\ Î´š[v¡ "=¤à [A¡áå "=¢î>[t¡A¡ * ¹à\î>[t¡A¡ A¡à¹ìo ³à>¤ ëKàË¡ãìt¡ Ñš‹¢à * ³t¡ì®¡ƒ 

ë=ìA¡ ™å‡ý¡ ÒÚ¡ú ™åì‡ý¡ [¤Åàº š[¹³àìo ì¤à³à¤È¢o-Îå¹U [¤ìÑ£¡à¹o A¡¹à ÒÚ¡ú &Òü A¡à¹ìo Ç¡‹å \ã[¤t¡ Òà[> ÒÚ t¡àÒü 

>Ú, &áàØl¡à* šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÑñt¡ì”|¹ ¤¸àšA¡ š[¹¤t¢¡> ÒÚ ¤à [¤>àÅ* Òìt¡ šàì¹¡ú

	 &Òü¹ê¡š ®¡è[³A¡´š, "àìN——Ú[K[¹, ¤>¸à, "A¡àº &Òü ‹¹ì>¹ šøàAõ¡[t¡A¡ ƒåì™¢àìK¹ A¡à¹ìo * ³à>¤ ÒÑzìÛ¡ìš¹ 

\>¸ [A¡áå šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÑñt¡”| [®¡Ä šøA¡àì¹¹ ¤àÑñt¡ì”| ¹ê¡šà”z¹ ÒÚ, [A¡áå ¤àÑñt¡ì”|¹ ÒùàÎ ÒÚ &¤} [A¡áå ¤àÑñt¡”| Î³èìº 

[¤>àÅ ÒìÚ ™àÚ¡ú 

	 šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÑñt¡”| \ã¤à¤¹ìo¹ ®¡à¹Îà³¸ ¹àJà¹ P¡¹ç¡â«šèo¢ ®è¡[³A¡à šàº> A¡ì¹ t¡àÒü t¡àìƒ¹ Î}¹Û¡o A¡¹à "[t¡ 

P¡¹ç¡â«šèo¢ ƒà[Úâ«¡ú 

	 Òü. 	 šøàAõ¡[t¡A¡ ¤àÑñt¡ì”|¹ ¤¸àšA¡ š[¹¤t¢¡>A¡à¹ã ™å‡ý¡ 

ëA¡ì>à ÒÚ?

	 #.	 ¤àÑñt¡ì”|¹ l¡üšàƒàì>¹ ³ì‹¸ [³=[ÑI¡Úà ¤o¢> 

A¡ì¹à¡ú 

	 l¡ü.	 [W¡¹Ò[¹; ¤> * tõ¡o®è¡[³ "e¡ìº¹ ¤àÑñt¡ì”|¹ 

šø‹à> šà=¢A¡¸ ÑšÊ¡ A¡ì¹à¡ú 

6.	 [>³— [W¡ìy¹ ¤o¢> ìºìJà¡ú 

l¡üšyû¡³ : 

	 ".	 "à³àìƒ¹ š[¹Îì¹¹ &A¡[i¡ ¤àÑñt¡”| š[¹ƒÅ¢> 

A¡ì¹àú ëÎJàì> =àA¡à î\¤ * "î\¤¡ l¡üšàƒà> 

&ìA¡ "šì¹¹ l¡üšì¹ [A¡ ®¡àì¤ [>®¢¡¹Åãº ¹ìÚìá 

t¡à l¡üšÑ‚àš> A¡ì¹à¡ú

	 "à.	 ™åì‡ý¡¹ A¡à¹ìo "=¤à š¹³àoå [¤ìÑ£¡à¹ìo¹ A¡à¹ìo 

¤àÑñt¡ì”|¹ ë™ Òà[> ÒÚ ëÎP¡ºã Òü–i¡à¹ì>ìi¡¹ 

ÎàÒàì™¸ ìJàò\ A¡ì¹à * ët¡à³àìƒ¹ ®¡àÈàÚ ëºìJàú 

&A¡iå¡  [W¡”z> A¡ì¹àú 

">åÅãº>ã 
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1. áàÚàš= (galaxy)  [A¡? 

19. >Û¡ìy¹ \ã¤>™àyà 

2. "à³àìƒ¹ ëÎï¹³“¡ìº¹ "}Å ëA¡à>P¡[º?

3. >Û¡y * NøÒ &ìƒ¹ ³ì‹¸ šø‹à> šà=¢A¡¸ [A¡?

19.1 &A¡[i¡ Î[š¢º áàÚàš= : "à³àìƒ¹ 

ëÎï¹\K; &Òü¹ç¡š &A¡[i¡ áàÚàšì= "¤[Ñ‚t¡

"à³àìƒ¹ "àA¡àÅKUàÚ šøàÚ 

1011
 [i¡ t¡à¹à ¹ìÚìá¡ú "àA¡àÅKUà¹ 

"àA¡à¹ ³‹¸®¡àìK Ñ£¡ãt¡ W¡àA¡[t¡¹ ³t¡ 

&¤} &¹ ¤¸àÎ šøàÚ 1018 
ëÎï¹³“¡º 

t¡à¹ ëA¡–ƒø ë=ìA¡ šøàÚ 2.7 x 1017 
km ƒèì¹ "¤[Ñ‚t¡¡ú W¡àA¡[t¡¹ º´¬ * 

t¡à¹ ëA¡–ƒø ë=ìA¡ K¹³A¡à¹ã "ìÛ¡¹ 

l¡üš¹ áàÚàš=[i¡ ëQàì¹ &¤} &A¡[i¡ 

Qåo¢ì>¹ \>¸ 2 x 108  ¤á¹ Î³Ú 

ºàìK¡ú

³Òà[¤ìÅ«¹ "”z¹U "à³¹à šè¤¢¤t¡ã¢ ìÅøoãìt¡ ë\ì> [>ìÚ[á¡ú "à³àìƒ¹ ëÎï¹³“¡º &A¡[i¡ áàÚàšì= "=¢à; 

"àA¡àÅKUàÚ Î³à[¤Ê¡ ¹ìÚìá¡ú áàÚàš= Òº ëA¡à[i¡ ëA¡à[i¡ t¡à¹A¡à, t¡àìƒ¹ NøÒ ³“¡º &¤} >Û¡yšåìg¹ ³‹¸¤t¡ã¢ ó¡àòA¡à 

Ñ‚àì> šà*Úà "à”z@>àÛ¡[yA¡ ë³ìQ¹ (interstellar clouds) Î³èÒ¡ú ³Òà[¤Å« &¹ê¡š "Î}J¸ áàÚàš= ‡à¹à K[k¡t¡¡ú 

&Òü áàÚàš=P¡[º¹ "àA¡à¹ * "àAõ¡[t¡ [®¡Ä [®¡Ä =àìA¡ú "à³¹à t¡àìƒ¹ [t¡>[i¡ šø‹à> šøA¡àì¹ [¤®¡v¡û¡ A¡¹ìt¡ šà[¹: 

Î[š¢º (spiral), l¡üš¤õv¡àA¡à¹ (elliptical) * "[>Út¡àA¡à¹ (irregular) áàÚàš=¡ú "à³àìƒ¹ áàÚàš= Î[š¢º &¤} 

&¹ >à³ ³–ƒà[A¡>ã ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú [W¡y 19.1 &Òü "àAõ¡[t¡ìt¡ &A¡[i¡ Î[š¢º áàÚàš= ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

4. l¡üšNøÒ A¡àìA¡ ¤ìº? 

5. "à³àìƒ¹ Î¤ìW¡ìÚ [>A¡ìi¡¹ t¡à¹à ëA¡à>[i¡?

³Òà[¤Å« Î´šìA¢¡ Î¤ t¡=¸ "à³¹à [A¡®¡àì¤ ëšìÚ[á?

"à³¹à ™[ƒ ¹àìt¡¹ "àA¡àìÅ¹ [ƒìA¡ ëƒ[J t¡ì¤ "à³¹à ëA¡¤º NøÒ * 

t¡à¹à ëƒJìt¡ šàÒü¡ú t¡àÒìº ">¸à>¸ l¡üšàƒà> Î š́ìA¢¡ t¡=¸ ëA¡à=à ë=ìA¡ 

&ìÎìá¡? &Òü šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ Òìºà ƒè¹¤ã>¡ú &Òü ƒè¹¤ãì>¹ ³ì‹¸ [A¡áå 

šõ[=¤ã¹ šõìË¡ Ñ‚àš> A¡¹à ÒìÚìá &¤} [A¡áå ³à>¤ÎõÊ¡ Aõ¡[y³ l¡üšNøìÒ¹ 

l¡üš¹ Ñ‚à[št¡ A¡¹à ÒìÚìá ™à [>[ƒ¢Ê¡ A¡Û¡šì= šõ[=¤ãìA¡ šøƒ[Û¡o A¡¹ìá¡ú 

šõ[=¤ã¹ ¤àÚè³r¡ìº¹ $ì‹¬¢ =àA¡à¹ A¡à¹ìo &Òü ƒè¹¤ã>P¡[º ë¤[Å A¡à™¢A¡¹ 

®¡àì¤ ³ÒàA¡àÅãÚ ¤ÑñP¡[º š™¢ì¤Û¡o A¡¹ìt¡ šàì¹¡ú ƒè¹¤ãì>¹ ³à‹¸ì³ A¡¹à 

š™¢ì¤Û¡oP¡[º "‹¸Ú> A¡ì¹ ì\¸à[t¡[¤¢̀ ¡à>ã¹à ³Òà[¤Å« Î š́ìA¢¡ Î[¤Ñzà¹ 

t¡=¸ šøàœ¡ A¡ì¹>¡ú &Òü šàìk¡ "à³¹à t¡à¹A¡àìƒ¹ í¤[ÅÊ¡¸ &¤} t¡àìƒ¹     

\ã¤>™àyà Î š́[A¢¡t¡ t¡=¸ Î}ìÛ¡ìš ë\ì> ë>¤¡ú 

>Û¡ìy¹ í¤[ÅÊ¡¸ (Properties of stars) : ¹àìt¡¹ "àA¡àìÅ "à³¹à 

šøàÚ 4000 [i¡ t¡à¹à [>ì\ìƒ¹ ìW¡àJ ‡à¹à ëƒJìt¡ šà[¹¡ú Îè™¢ &ìƒ¹ 

³ì‹¸ &A¡[i¡ Îà‹à¹o t¡à¹à¡ú Îà‹à¹o ¤ºà¹ A¡à¹o &Òü ë™ &[i¡ "à³àìƒ¹ 

ì=ìA¡ Î¤ìW¡ìÚ [>A¡ìi¡ =àA¡à¹ A¡à¹ìo "àA¡àìÅ¹ ">¸à>¸ t¡à¹à¹ ëW¡ìÚ 

Jå¤ ¤Øl¡ ëƒJàÚ [A¡”zå ¤àÑzì¤ Îè™¢ "ìšÛ¡à A¡³ì¤[Å ®¡¹, "àA¡à¹ * 

t¡àš³àyà¹ ëA¡à[i¡ ëA¡à[i¡ t¡à¹à "àA¡àìÅ ¹ìÚìá¡ú t¡à¹à Òìºà t¡œ¡ ¤àÚå¹ 

[¤Åàº ëKàºA¡¡ú [>ìW¡¹ Îà[¹[oìt¡ Îèì™¢¹ [A¡áå í¤[ÅÊ¡¸ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

Îèì™¢¹ ®¡ì¹¹ 72% ®¡¹ ÒàÒüìl¡öàì\> &¤} 26% [Ò[ºÚà³ ¹ìÚìá¡ú 

"¤[ÅÊ¡ 2% ®¡¹ [Ò[ºÚàì³¹ ëW¡ìÚ ë¤[Å šà¹³ào[¤A¡ Î}J¸à¹ ë³ïº 

šƒàì=¢¹ š¹³àoå ¹ê¡ìš ¹ìÚìá¡ú 

Îèì™¢¹ í¤[ÅÊ¡¸ : ®¡¹ 2 x 1030 kg
¤¸àÎà‹¢ 695700 km
šõìË¡¹ t¡àš³àyà 5800 K
ëA¡ì–ƒø¹ t¡àš³àyà 1.5 x 107 K
¤ÚÎ 4.5 [¤[ºÚà> ¤á¹ 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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19.2 [¤[®¡Ä t¡à¹à¹ "àA¡à¹ tå¡º>à 

">¸à>¸ t¡à¹A¡àìƒ¹ ®¡¹ š[¹³àš A¡¹à¹ Î³Ú 

Îèì™¢¹ ÎàìšìÛ¡ š[¹³àš A¡¹à ÒÚ¡ú "=¢à; Îèì™¢¹ 

®¡¹ëA¡ &A¡[i¡ &A¡A¡ [ÒìÎì¤ ë>*Úà ÒÚ¡ú &ìA¡  

M Sun ¤ºà ÒÚ¡ú 

W¡àòƒ ë=ìA¡ "àìºà "à³àìƒ¹ A¡àìá ëš]áàìt¡ &A¡ ëÎìA¡“¡ Î³Ú ºàìK, Îè™¢ ë=ìA¡ ëš]áàìt¡ 4 [³[>i¡ Î³Ú ºàìK 

&¤} Îè™¢ ë=ìA¡ [>A¡i¡t¡³ "àºó¡à ëÎ–i¡à[¹Î &Òü t¡à¹à ë=ìA¡ "à³àìƒ¹ A¡àìá "àìºà ëš]áàìt¡ 4.2 ¤á¹ ºàìKú  

Îèì™¢¹ ®¡¹ šõ[=¤ã¹ ®¡ì¹¹ šøàÚ 3.3 ºÛ¡P¡o &¤} 

t¡à¹ ¤¸àÎà‹¢ šõ[=¤ã¹ ¤¸àÎàì‹¢¹ 100 P¡o¡ú ">¸à>¸ 

t¡à¹A¡àìƒ¹ ®¡¹ Îèì™¢¹ ®¡ì¹¹  
 1

10
 (

 MSun

  10
)  ë=ìA¡ 100 

P¡o (100 MSun ) š™¢”z =àA¡ìt¡ šàì¹ &¤} t¡àìƒ¹ 

¤¸àÎà‹¢ Îèì™¢¹ ¤¸àÎàì‹¢¹   
 1

10
  ë=ìA¡ 1000 P¡o š™¢”z 

=àA¡ìt¡ šàì¹¡ú ("àAõ¡[t¡ 19.2)  
Îè™¢ &¤} ">¸à>¸ >Û¡ìy¹ ¤ÚÎ, "=¢à; t¡àìƒ¹ 

Kk¡ì>¹ šì¹¹ Î³Ú A¡ìÚA¡ [³[ºÚ> ë=ìA¡ [¤[ºÚ> 

¤áì¹¹ ³ìt¡à "\Ñ÷ =àìA¡¡ú &Òü Î³ìÚ¹ ³ì‹¸ ™[ƒ 

Îèì™¢¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º š[¹¤[t¢¡t¡ ÒÚ t¡àÒìº šõ[=¤ã¹ 

í¤[ÅÊ¡¸ * \ã¤\Kìt¡¹ š[¹¤t¢¡> Òt¡¡ú &Òü\>¸ 

šõ[=¤ã¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º "‹¸Ú> A¡ì¹ [¤`¡à>ã¹à &Òü 

[Î‡ý¡àì”z ëš]ìáìá> ë™ Îèì™¢¹ í¤[ÅÊ¡¸P¡[º t¡à¹ \ã¤> 

A¡àìº "=¢à; Kt¡ 4.5 [¤[ºÚ> ¤áì¹ š[¹¤[t¢¡t¡ 

ÒÚ[>¡ú ì\¸à[t¡[¤¢`¡à>ãìƒ¹ [¤ìÅÃÈo ">å™àÚã š¹¤t¡ã¢ 

4.5 [¤[ºÚ> ¤áì¹ &Òü í¤[ÅÊ¡¸P¡[º ‹ãì¹ ‹ãì¹ 

š[¹¤[t¢¡t¡ Òì¤¡ú>Û¡ìy¹ \–µ (Birth of stars) : 
áàÚàšì=¹ >Û¡yšåìg¹ ³‹¸¤t¡ã¢ Åè>¸Ñ‚àì> ¤àÚå * ‹è[ºA¡oà¹ [¤Åàº ë³Q šà*Úà ™àÚ, ™àìƒ¹ "à”z@>àÛ¡[yA¡ 

ë³Q ¤ºà ÒÚ¡ú "àAõ¡[t¡ 19.3 & Òà¤º ƒè¹¤ã> ‡à¹à ët¡àºà &Òü ‹¹ì>¹ ë³ìQ¹ &A¡[i¡ "àìºàA¡ [W¡y ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú 

[¤`¡à>ã¹à ¤Øl¡ ƒè¹â« š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ "àìºàA¡¤È¢ (light year) &Òü &A¡A¡ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹> &A¡ "àìºàA¡¤È¢ "=¢à; 

&A¡ ¤áì¹ "àìºà ‡à¹à "[t¡yû¡³ A¡¹à ƒè¹â«¡ú "àìºà¹ ë¤K 3, 00, 000 km/s t¡àÒü &A¡ "àìºàA¡¤ìÈ¢¹ ƒè¹â« Òìºà 

9.5 x 1012 km "à”z>àÛ¡[yA¡ ë³ìQ¹ "àA¡à¹ A¡ìÚA¡ "àìºàA¡¤È¢ š™¢”z =àìA¡¡ú "=¢à; &Òü ì³ìQ¹ &A¡ šøà”z ì=ìA¡ 

">¸ šøàì”z "àìºà ë™ìt¡ A¡ìÚA¡ ¤á¹ Î³Ú ºàìK¡ú &¹ ë=ìA¡ ët¡à³¹à &Òü  ë³Qšåìg¹ [¤Åàº "àA¡àì¹¹ A¡¿>à 

A¡¹ìt¡ šà¹ì¤¡ú

19.3 Òà¤º ƒå¹¤ã> ‡à¹à ët¡àºà [¤Åàº 

"à”z@>àÛ¡[yA¡ ë³Qšåìg¹ "àìºàA¡[W¡y

³Òà ƒà>¤ t¡à¹à 

ºàº ƒà>¤ t¡à¹à 

ëÅ«t¡ ¤à³> 

Îè™¢ 

&Òü "à”z@>àÛ¡[yA¡ ë³Qšåg ëA¡àì>à &A¡[i¡ [¤ìÛ¡àì®¡¹ 

(disturbance) A¡à¹ìo  Î}Aå¡[W¡t¡  Òìt¡  Ç¡¹ç¡  A¡ì¹¡ú  

&Òü  Î}ìA¡àW¡ì>¹ ó¡ìº t¡àìƒ¹ Q>â« * t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ 

šàÚ &¤} t¡œ¡ ¤àÚå¹ &A¡[i¡ ëKàºA¡ ít¡[¹ ÒÚ¡ú ™J> &¹              

ëA¡ì–ƒø¹ t¡àš³àyà &¤} Q>â« ™ì=Ê¡ š[¹³àìo ¤õ[‡ý¡ šàÚ, 

t¡J> ëÎJàì> šà¹³ào[¤A¡ Å[v¡û¡ (š¹³àoå ëA¡ì–ƒø¹ & 

A¡ãA¡¹o ‡à¹à l¡ü;šà[ƒt¡ Å[v¡û¡) l¡ü;šÄ Òìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹¡ú &Òü 

Å[v¡û¡ l¡ü;šàƒì>¹ \>¸ ¤àÚå¹ &Òü ëKàºA¡[i¡ Ñ¬Ú} "àìºà[A¡t¡ 

ÒÚ "=¢à; &Òü šø[yû¡Úà ë=ìA¡ &A¡[i¡ >Û¡y ít¡[¹ ÒÚ ¤à 

&A¡[i¡ >Û¡ìy¹ \–µ ÒÚ &¹ê¡š "à³¹à ¤ºìt¡ šà[¹¡ú Îèì™¢ 

&Òü Å[v¡û¡ ÒàÒüìl¡öàì\ì>¹ ëA¡–ƒø &A¡ãAõ¡t¡ ÒìÚ [Ò[ºÚàì³¹ 

ëA¡–ƒø ít¡[¹ Ò*Úà &Òü šø[yû¡Úà ë=ìA¡ l¡ü;šà[ƒt¡ ÒÚ "=¢à; 

Îèì™¢¹ ìA¡ì–ƒø =àA¡à ÒàÒüìl¡öàì\> aàºà[> [ÒìÎì¤ A¡à\ A¡ì¹¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 
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19.4 &A¡[i¡ [¤Åàº >Û¡yšåg &¹ &A¡à[‹A¡ t¡à¹à 

&A¡Òü "à”z@>àÛ¡[yA¡ ë³Q ë=ìA¡ ít¡[¹ ÒìÚìá¡ú 

¤àÚè ëKàºA¡ Î}Aå¡[W¡t¡ ÒìÚ ëKìº ¤àÚå¹ t¡àš³àyà ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &[i¡ ³ÒàA¡Èã¢Ú [Ñ‚[t¡ Å[v¡û¡¹ t¡àšãÚ Å[v¡û¡ìt¡ 

¹ê¡šà”zì¹¹ A¡à¹ìo ÒÚ¡ú 

1.	 ™[ƒ Îèì™¢ ¤àÚèW¡àš >à =àìA¡ t¡àÒìº ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤ìº¹ A¡à¹ìo Îè™¢ 1 ë=ìA¡ 2 Q–i¡àÚ Î´šèo¢ Î}Aå¡[W¡t¡ ÒìÚ 

[¤–ƒåÑ¬¹ê¡š ÒìÚ ë™t¡¡ú 

2.	 ¤àÚå¹ W¡àš t¡à¹ Q>â« &¤} t¡àš³àyà¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹¡ú l¡ü®¡ìÚ¹ ³à> ™t¡ ë¤[Å ÒÚ W¡àš t¡ìt¡à ë¤[Å =àìA¡¡ú 

19.5 >Û¡ìy¹ Ñ‚à[Úâ« 

t¡œ¡ ¤àÚå¹ W¡àš 

³ÒàA¡È¢ ¤º 

&A¡[i¡ [¤Åàº "à”z@>àÛ¡[yA¡ ë³Qšåìg¹ Î}ìA¡àW¡ì>¹ ó¡ìº &A¡Òü Î³ìÚ "ì>A¡ t¡à¹à ít¡[¹ Òìt¡ šàì¹¡ú 

ÎÒÑ÷à[‹A¡ >Û¡ìy¹ &A¡[i¡ Î³èìÒ¹ [W¡y 19.4 &Òü "àAõ¡[t¡ìt¡ ëƒJàì>à ÒìÚìáú &Òü >Û¡yP¡[º¹ ë¤[Å¹®¡àKÒü &A¡[i¡ 

[¤Åàº "à”z@>àÛ¡[yA¡ ë³Q ‡à¹à ít¡[¹ ÒìÚìá¡ú 

ÎåÈ³ * [¤È³ ¤ìº¹ "=¢ [A¡? 

>Û¡ìy¹ Ñ‚à[Úâ« : Qì¹¹ &A¡ ëA¡àìo ‹èšA¡à[k¡ aàºàìº t¡à¹ 

ÎåKÞê¡ [>[³ìÈÒü Îà¹à Qì¹ á[Øl¡ìÚ šìØl¡¡ú &áàØl¡à óå¡i¡”z        

\º™åv¡û¡ šàìy¹ n¡àA¡>à Î¹àìº ëÎJà>A¡à¹ ¤àÍš ë¤[¹ìÚ 

™àÚ &¤} Î¤¢y á[Øl¡ìÚ šìØl¡ "=¢à; t¡œ¡ ¤àÚå Î¤¢y á[Øl¡ìÚ 

šìØl¡¡ú t¡àÒìº >Û¡ìy¹ t¡œ¡ ¤àÚå ³ÒàA¡àìÅ ëA¡ì>à áØl¡àÚ 

>à? &áàØl¡à* Îèì™¢¹ í¤[ÅÊ¡¸ Kt¡ 4.5 [¤[ºÚ> ¤á¹ ‹ì¹ 

[A¡®¡àì¤ [Ñ‚¹ ¹ìÚ ëKº? 

&Òü šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ Òìºà ³ÒàA¡È¢ ¤º¡ú >Û¡ìy¹ ¤àÚåA¡oà¹ ³ì‹¸ "¤[Ñ‚t¡ ³ÒàA¡È¢ãÚ ¤º &Òü A¡oàP¡[ºìA¡ &A¡Îàì= 

‹ì¹ ¹àJà¹ A¡à\ A¡ì¹¡ú ¤àÚå¹ A¡oàP¡[ºìA¡ ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤º &A¡[yt¡ A¡¹à¹ ëW¡Ê¡à A¡ì¹ &¤} &¹ [¤¹ç¡ì‡ý¡ [yû¡Úà[Þt¡ * 

>Û¡ìy¹ šƒà=¢ìA¡ Î¤¢y á[Øl¡ìÚ ëƒ*Úà¹ \>¸ yû¡³àKt¡ ëW¡Ê¡àÅãº >Û¡ìy¹ t¡œ¡ ¤àÚå¹ W¡àš l¡ü®¡ìÚ ÎåÈ³ =àA¡ìº >Û¡y 

[Ñ‚¹ =àìA¡¡ú ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤º >Û¡ìy¹ "à”z[¹A¡ [ƒìA¡ "=¢à; ëA¡ì–ƒø¹ [ƒìA¡ š[¹W¡à[ºt¡ ÒÚ &¤} ¤àÚå¹ W¡àš >Û¡ìy¹ 

¤àÒüì¹¹ [ƒìA¡ "=¢à; ëA¡ì–ƒø¹ [¤š¹ãìt¡ š[¹W¡à[ºt¡ ÒÚ¡ú ("àAõ¡[t¡ 19.5 ëƒìJàú) 

ët¡à³¹à ƒ[Øl¡ i¡à>ài¡à[> ëJºà [>ÆW¡ÚÒü ëJìºìáà¡ú ƒ[Øl¡¹ ƒåÒü[i¡ šøà”z ƒå[i¡ 

[®¡Ä [®¡Ä ƒìº [>ì\ìƒ¹ [ƒìA¡ i¡à>ìt¡ =àìA¡¡ú l¡ü®¡Ú šøàì”z šø™åv¡û¡ ¤º ™[ƒ 

Î³à> =àìA¡ t¡àÒìº šø™åv¡û¡ ¤º ÎåÈ³ ÒÚ * ƒ[Øl¡ ³ì‹¸Òü [Ñ‚¹ =àìA¡¡ú ™J> 

&A¡[ƒìA¡¹ ¤º ">¸ [ƒìA¡¹ ¤ìº¹ ëW¡ìÚ ë¤[Å =àìA¡ t¡J> ƒ[Øl¡¹ ëA¡–ƒø ëÎÒü 

[ƒìA¡ W¡ìº ™àÚ¡ú t¡à¹A¡àìƒ¹ ëÛ¡ìy* ët¡³>Òü [A¡áå Qìi¡¡ú ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤º * 

¤àÚå¹ W¡àš ™J> ÎåÈ³ =àìA¡ t¡J> >Û¡y [Ñ‚¹ =àìA¡, [A¡”zå &A¡[i¡ ¤º ">¸[i¡¹ 

ëW¡ìÚ ë¤[Å Òìº >Û¡y[i¡ Î}Aå¡[W¡t¡ ¤à šøÎà[¹t¡ ÒÚ¡ú 

&A¡iå¡ ³ì> A¡ì¹à¡ú 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

ë®¡ì¤ ëƒìJàú 
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>Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡>  (Evolution of stars) 
>Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡> &³> &A¡[i¡ šø[yû¡Úà ™à¹ ³à‹¸ì³ 

&A¡[i¡. >Û¡ìy¹ í¤[ÅÊ¡¸ Î³ìÚ¹ Îàì= š[¹¤[t¢¡t¡ ÒìÚ 

[¤[®¡Ä "¤Ñ‚àÚ ¹ê¡šà”z[¹t¡ ÒÚ¡ú "à³¹à ëƒìJ[á ë™ 

Îèì™¢¹ î¤[ÅÊ¡¸ Kt¡ 4.5 [¤[ºÚ> ¤áì¹ ëA¡àì>à š[¹¤t¢¡> 

ÒÚ[>¡ú >Û¡ìy¹ \ã¤ì>¹ "[‹A¡à}Å Î³ìÚ t¡àìƒ¹ 

[¤¤t¢¡> Jå¤ ‹ã¹K[t¡ìt¡ ÒÚ¡ú >Û¡y yû¡³àKt¡ Å[v¡û¡ ëƒÚ 

&\>¸ t¡àìƒ¹ Å[v¡û¡* yû¡³àKt¡ ÒùàÎ šàÚ¡ú 

>Û¡ìy¹ Ñ‚à[Úâ« ¤\àÚ ¹àJà¹ \>¸, "=¢à; ¤àÚå¹ 

W¡àš * ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤º &ìƒ¹ ³ì‹¸ ®¡à¹Îà³¸ ¤\àÚ ¹àJìt¡ 

>Û¡ìy¹ t¡àš³àyà [Ñ‚¹ =àA¡à šøìÚà\> &¤} t¡àš³àyà 

[Ñ‚¹ ¹àJà¹ \>¸ >Û¡ìy Å[v¡û¡ l¡ü;šÄ Ò*Úà šøìÚà\>ãÚ 

=àìA¡¡ú &Òü Å[v¡û¡ l¡ü;šÄ ÒÚ >Û¡ìy¹ ëA¡ì–ƒø aàºà[> 

ƒÒì>¹ ³à‹¸ì³¡ú >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡ì>¹ A¡à¹o Òìºà 

t¡àìƒ¹ ëA¡ì–ƒø aàºà[> ƒÒ> ÒÚ &¤} t¡àìƒ¹ š[¹³ào 

(quantity) A¡³ ÒìÚ ™àÚ¡ú ëA¡ì–ƒø¹ aàºà[> ëÅÈ 

ÒìÚ ëKìº Å[v¡û¡ l¡ü;šàƒ> ¤Þê¡ ÒìÚ ™àÚ &¤} >Û¡ìy¹ 

t¡àš³àyà A¡³ Òìt¡ =àìA¡¡ú 

t¡àš³àyà ÒùàìÎ¹ Îàì= Îàì= ¤àÚå¹ W¡àš* A¡ì³ 

™àÚ &¤} t¡à ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤ìº¹ Îàì= ®¡à¹Îà³¸ ¹àJìt¡ 

šàì¹ >à¡ú ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤º &J> ¤àÚå¹ W¡àìš¹ ëW¡ìÚ ë¤[Å 

=àA¡à¹ A¡à¹ìo >Û¡y Î}Aå¡[W¡t¡ ÒÚ¡ú &Òü\>¸ ">¸à>¸ 

aàºà[> ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú l¡üƒàÒ¹oà=¢, ëA¡ì–ƒø¹ 

ÒàÒüìl¡öàì\> óå¡[¹ìÚ ™à*Úà¹ šì¹ [Ò[ºÚà³ &[A¡Aõ¡t¡ 

Òìt¡ Ç¡¹ç¡ A¡ì¹ &¤} Å[v¡û¡ l¡ü;šàƒ> šå>¹àÚ Ç¡¹ç¡ ÒÚ¡ú 

&Òü¹A¡³ &ìA¡¹ š¹ &A¡ A¡t¡ aàºà[> ¤¸¤Òà¹ A¡¹à Òì¤ 

t¡à [>®¢¡¹ A¡ì¹ t¡à¹A¡à¹ ®¡ì¹¹ l¡üš¹¡ú 

19.6 ®¡¹ ">å™àÚã >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡> * t¡àìƒ¹ "[”z³ "¤Ñ‚à 

[¤ìÑ£¡à¹> 

³Òà[¤ìÑ£¡à¹> 

A¡³ ®¡ì¹¹ 

t¡à¹à 

t¡à¹à¹ \ã¤>™àyà

ë¤Åã ®¡àì¹¹ 

t¡à¹à 

³Òàƒà>¤ 

t¡à¹à 
Aõ¡Ì¡ [¤¤¹ 

[>l¡üi¡öà> t¡à¹à 
"à”z@>àÛ¡[yA¡ 

ë³Q 

ëÅ«t¡ ¤à³> 

ºàº ƒà>¤ 

t¡à¹à 

t¡à¹à¹ ®¡¹ ™t¡ ë¤[Å, t¡t¡ì¤[Å aàºà[> ¤¸¤Òê¡t¡ 

ÒÚ¡ú &Òü Î³Ú t¡à¹à¹ ³ì‹¸ "ì>A¡ š[¹¤t¢¡> Qìi¡¡ú 

t¡à¹à¹ ³ì‹¸ [¤[®¡Ä šø[yû¡Úà Ò*Úà¹ A¡à¹ìo, A¡Jì>à 

t¡à¹à Î}Aå¡[W¡t¡ ÒÚ, A¡Jì>à &[i¡ šøÎà[¹t¡ ÒÚ &¤} 

t¡à¹A¡à[i¡ [¤[®¡Ä "¤Ñ‚à¹ ³‹¸ [ƒìÚ ™àÚ¡ú ™J> Î³Ñz 

Î´±à¤¸ aàºà[> [>@ìÅÈ ÒìÚ ™àÚ, t¡J> Å[v¡û¡ l¡ü;šàƒ> 

Î´šèo¢®¡àì¤ ¤Þê¡ ÒìÚ ™àÚ &¤} t¡à¹à¹ t¡àš³àyà A¡³ 

ÒìÚ ™àÚ¡ú ó¡ìº ¤àÚå¹ W¡àš * ³ÒàA¡È¢ ¤º ®¡à¹Îà³¸ 

¤\àÚ ¹àJìt¡ šàì¹>à¡ú &ìÎà &J> ëƒ[J >Û¡ìy¹ &Òü 

[¤¤t¢¡> [A¡®¡àì¤ ë=ì³ ™àÚ &¤} t¡àìƒ¹ "[”z³ "¤Ñ‚à 

[A¡ ÒÚ? 

>Û¡ìy¹ "[”z³ "¤Ñ‚à (End stages of stars): 
&A¡[i¡ >Û¡ìy¹ ®¡¹ ™t¡ ì¤[Å t¡à¹ [¤¤t¢¡> t¡t¡ 

‰ç¡t¡K[t¡ìt¡ ÒÚ¡ú >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡ì>¹ ‹àìš ‹àìš "àÎà 

"¤Ñ‚à "=¢à; >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡ì>¹ š™¢àÚP¡[º, &i¡à* 

[>®¢¡¹ A¡ì¹ >Û¡ìy¹ ®¡ì¹¹ l¡üš¹¡ú &Òü [¤¤t¢¡> [A¡®¡àì¤ 

ë=ì³ ™àÚ? 

"à³¹à ëƒìJ[á ë™ >Û¡y ë=ìA¡ Å[v¡û¡ l¡ü;šàƒ> 

¤Þê¡ ÒìÚ ëKìº, t¡àš³àyà ÒùàìÎ¹ Îàì= Îàì= ¤àÚå¹ 

W¡àš* A¡³ ÒÚ &¤} t¡à¹à Î}Aå¡[W¡t¡ ÒìÚ t¡à¹ Q>â« 

¤àØl¡ìt¡ =àìA¡¡ú ¤àÚå¹ Q>â« Jå¤ ë¤[Å ÒìÚ ëKìº t¡àìt¡ 

[A¡áå &³> W¡àš Îõ[Ê¡ ÒÚ ™à t¡àš³àyà¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ A¡ì¹ 

>à¡ú &Òü¹ê¡š š[¹[Ñ‚[t¡ìt¡ Å[v¡û¡ l¡ü;šàƒ> Î´šèo¢®¡àì¤ 

ë=ì³ ëKìº &¤} t¡àš³àyà A¡³ Òìt¡ =àA¡ìº* W¡àš 

[Ñ‚¹ =àìA¡¡ú &[i¡ t¡à¹à¹ Ñ‚à[Úâ« ¤\àÚ ¹àìJ¡ú &[i¡Òü 

Òìºà t¡à¹à¹ "[”z³ "¤Ñ‚à¡ú 

>Û¡ìy¹ ³èº ®¡¹ ">å™àÚã t¡àìƒ¹ [¤¤t¢¡ì>¹ 

[t¡>[i¡ š= ¹ìÚìá¡ú &Òü ">åÎàì¹ "à³¹à 

t¡à¹A¡àìƒ¹ [t¡>[i¡ ƒìº [¤®¡v¡û¡ A¡¹ìt¡ šà[¹¡ú 

šøìt¡¸A¡ ƒìº¹ Î³Ñz >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡ì>¹ ‹àš &¤} 

t¡àìƒ¹ "[”z³ "¤Ñ‚à &A¡Òü =àìA¡¡ú &ìÎà "à³¹à 

& [¤ÈìÚ "àì¹à ë\ì> ë>¤¡ú 

1. Îèì™¢¹ ®¡ì¹¹ 8 P¡o A¡³ ®¡ì¹¹ t¡à¹A¡àìƒ¹ (M
star < 8 MSun) "[”z³ "¤Ñ‚à : ì™ t¡à¹A¡àìƒ¹ [¤¤t¢¡ì>¹ Î³Ú 

t¡àìƒ¹ ¤¸àšA¡®¡àì¤ šøÎà¹o ÒÚ &¤} t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ 100 ë=ìA¡ 200 P¡o ¤õ[‡ý¡ šàÚ¡ú &Òü "¤Ñ‚àÚ t¡àìƒ¹ ‘ºàº ƒà>¤ 

t¡à¹à’ ¤ºà ÒÚ¡ú t¡à¹ ¤Øl¡ "àA¡à¹ &¤} A¡³ t¡àš³àyà¹ A¡à¹ìo &P¡[º ºàºìW¡ ¹ìR¡¹ ëƒJà¹ A¡à¹ìo &Òü >à³A¡¹o A¡¹à 

ÒìÚìá¡ú ">¸à>¸ ‹¹ì>¹ t¡à¹à¹ tå¡º>àÚ ºàº ƒà>¤ t¡à¹à¹ "àA¡à¹ 19.2 &Òü "àAõ¡[t¡ìt¡ ëƒJàì>à ÒìÚìá¡ú [¤¤t¢¡ì>¹ 
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19.7 ìÅ«t¡ ¤à³> [>[³¢[t¡A¡àìº 

[>K¢t¡ ¤àÚå¹ "à¤¹o¡ú 

³‹¸ ®¡àìK ëÅ«t¡ ¤à³> ¹ìÚìá¡ú

19.8 : 1054 Îàìº ìW¡àJ [ƒìÚ ëƒJà ³Òà[¤ìÑ£¡à¹ìo¹ [A¡áå[ƒ> šèì¤¢¹ "àìºàA¡[W¡y

ë™ ëÎ ¤å‹ * Ç¡yû¡ NøÒìA¡ NøàÎ A¡ì¹ ë>ì¤¡ú šõ[=¤ã* &[i¡ìt¡ Î³à[¤Ê¡ Ò*Úà¹ Î´±à¤>à ¹ìÚìá¡ú Îè™¢ìA¡ &Òü "¤Ñ‚àÚ 

"àÎìt¡ "àì¹à šøàÚ 4 ë=ìA¡ 5 [¤[ºÚ> ¤á¹ ºàKì¤¡ú

1.	ëÅ«t¡ ¤à³ì>¹ "àA¡à¹ šõ[=¤ã¹ Î³à> ëáài¡, t¡àÒü t¡àìƒ¹ Q>â« Jå¤ ë¤[Å =àìA¡¡ú &¹ &A¡ W¡à³W¡ šƒàì=¢¹ *\> 

šøàÚ A¡ìÚA¡ i¡> Òì¤¡ú [>l¡üi¡ö> t¡à¹à¹ "àA¡à¹ ëÅ«t¡ ¤à³ì>¹ tå¡º>àÚ "ì>A¡ ëáài¡, t¡àÒü &ìƒ¹ Q>â« "ì>A¡ ë¤[Å 

ÒÚ¡ú &¹ &A¡ W¡à³W¡ šƒàì=¢¹ *\> šõ[=¤ã¹ Î³Ñz \ãì¤¹ Î³à> Òì¤¡ú 

2.	"à³àìƒ¹ "àA¡àÅKUàÚ &A¡[i¡ t¡à¹à¹ ³Òà[¤ìÑ£¡à¹o šøàÚ 7500 ¤á¹ šèì¤¢ ÒìÚ[áº¡ú &Òü t¡à¹à[i¡ "à³àìƒ¹ 

ë=ìA¡ šøàÚ 6500 "àìºàA¡¤È¢ ƒèì¹ =àA¡à¹ A¡à¹ìo [¤ìÑ£¡à¹o ë=ìA¡ "àìºà "à³àìƒ¹ A¡àìá ëš]áàìt¡ 6500 

¤á¹ ëºìK[áº &¤} šõ[=¤ãìt¡ W¡ã> ëƒìÅ¹ ëºàìA¡¹à 1054 Îàìº šø=³ ëƒìJ[áº¡ú &[i¡ &t¡Òü ët¡\Ñ¬ã [áº ë™ 

[ƒì> Îèì™¢¹ "àìºàìt¡* yû¡³àKt¡ ƒåÒü ¤á¹ ëƒJà [KìÚ[áº¡ú [¤ìÑ£¡à¹ìo¹ šøàÚ 1000 ¤á¹ šì¹ ëÎJà>A¡à¹ ¤àÚå 

1000 km/s ë=ìA¡* ë¤[Å ë¤ìK šøÎà[¹t¡ ÒìZá¡ú 

ëÅìÈ &Òü t¡à¹àP¡[º [¤ìÑ£¡à[¹t¡ ÒÚ¡ú t¡à¹à¹  ¤àÒüì¹¹  ¤àÚå¹  "à¤¹o ƒèì¹ 

[>[Û¡œ¡ A¡ì¹ ëƒ*Úà ÒÚ &¤} [®¡t¡ì¹¹ "}Å Î}Aå¡[W¡t¡ ÒÚ¡ú &Òü [®¡t¡ì¹¹ 

"}Å[i¡¹ "àA¡à¹ šøàÚ šõ[=¤ã¹ "àA¡àì¹¹ Î³à> =àìA¡¡ú >Û¡ìy¹ ®¡¹ šõ[=¤ã¹ 

tå¡º>àÚ "ì>A¡ ë¤[Å &¤} "àA¡à¹ šõ[=¤ã¹ Î³à> Ò*Úà¹ A¡à¹ìo >Û¡ìy¹ 

Q>â« "ì>A¡ ë¤ìØl¡ ™àÚ, &¹ê¡š "¤Ñ‚àì> t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ ÒüìºC¡ö> ‡à¹à ÎõÊ¡ W¡àš 

t¡àš³àyà¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ =àìA¡>à &¤} &[i¡ >Û¡ìy¹ ³ÒàA¡È¢ ¤º ëA¡ ">”z 

A¡àº š™¢”z ÎåÈ³ ¹àJìt¡ ™ì=Ê¡ =àìA¡¡ú &Òü "¤Ñ‚àÚ t¡à¹àP¡[º Îàƒà ëƒJàÚ 

&¤} ëáài¡ "àA¡àì¹¹ A¡à¹ìo t¡àìƒ¹ ìÅ«t¡ ¤à³>  (White dwarfs) >àì³ 

\à>à ÒÚ¡ú &¹ šì¹ t¡àìƒ¹ t¡àš³àyà ÒùàÎ Òìt¡ =àìA¡ t¡ì¤ t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ 

&¤} ®¡¹ ">”zA¡àº ‹ì¹ [Ñ‚¹ =àìA¡ t¡àÒü &Òü ¤à³> "¤Ñ‚àÒü &Òü >Û¡ìy¹ 

"[”z³ "¤Ñ‚à ÒÚ¡ú  

2. Îèì™¢¹ ®¡ì¹¹ 8 ë=ìA¡ 25 P¡o ®¡ì¹¹ (8 M Sun < Mstar  < 25 MSun ) t¡à¹A¡àìƒ¹ "[”z³ "¤Ñ‚à :  &Òü 

t¡à¹A¡àP¡[º* l¡üv¡û¡ ">å™àÚã ºàº ƒà>¤ t¡à¹à * šì¹ ³Òàƒà>¤ t¡à¹à &Òü "¤Ñ‚à¹ ³ì‹¸ [ƒìÚ ™àÚ¡ú ³Òàƒà>¤ "¤Ñ‚àÚ 

t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ 1000 P¡o š™¢”z ¤àØl¡ìt¡ šàì¹¡ú t¡àìƒ¹ ³ì‹¸ ëÅÈ ³Òà[¤ìÑ£¡à¹o [i¡ (supernova explosion) Jå¤ 

Å[v¡û¡Åàºã ÒÚ &¤} t¡àìƒ¹ ë=ìA¡ šøWå¡¹ š[¹³àìo Å[v¡û¡ ë¤¹ Ò*Úà¹ A¡à¹ìo [ƒì>¹ ë¤ºàìt¡* t¡à¹àP¡[º ëƒJà ™àÚ¡ú 

³Òà[¤ìÑ£¡à¹o ë=ìA¡ "¤[ÅÊ¡ ëA¡ì–ƒø¹ "}Å Î}Aå¡[W¡t¡ 

ÒìÚ t¡àìƒ¹ "àA¡à¹ 10 km šøàÚ ÒÚ¡ú &Òü "¤Ñ‚àÚ 

t¡à¹A¡àP¡[º Î´šèo¢®¡àì¤ [>l¡üi¡ö> ‡à¹à K[k¡t¡ =àìA¡¡ú 

t¡à¹A¡à¹ [>l¡üi¡ö> ‡à¹à ÎõÊ¡ W¡àš t¡àš³àyà¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ 

A¡ì¹ >à &¤} ">”zA¡àìº¹ \>¸ ³ÒàA¡Èã¢Ú ¤º ëA¡ ÎåÈ³ 

¹àJìt¡ ÎÛ¡³ ÒÚ¡ú [>l¡üi¡ö> t¡à¹à Òìºà &Òü t¡à¹A¡àìƒ¹ 

"[”z³ "¤Ñ‚à¡ú

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

tå¡[³ \àì>à [A¡? 

Îè™¢ ™J> ºàº ƒà>¤ t¡à¹à¹ "¤Ñ‚àÚ ™àì¤ t¡J> t¡à¹ ¤¸àÎ &t¡ ë¤ìØl¡ ™àì¤ 



134

3. Îèì™¢¹ ®¡ì¹¹ 25 P¡o ë=ìA¡* ë¤[Å ®¡ì¹¹ 

t¡à¹A¡àìƒ¹ (M star > 25 M Sun ) "[”z³ "¤Ñ‚à :   
&Òü t¡à¹A¡àìƒ¹ [¤¤t¢¡> l¡üv¡û¡ [‡t¡ãÚ ƒìº¹ t¡à¹A¡àìƒ¹ 

Î³à> ÒÚ [A¡”zå ³Òà[¤ìÑ£¡à¹ìo¹ šì¹ ëA¡à> W¡àšÒü 

t¡àìƒ¹ [¤Åàº ³ÒàA¡È¢ ¤ìº¹ ®¡à¹Îà³¸ ¹àJìt¡ šàì¹>à 

&¤} &¹à [W¡¹t¡ì¹¹ \>¸ Î}Aå¡[W¡t¡ Òìt¡ =àìA¡¡ú t¡àìƒ¹ 

"àA¡à¹ ëáài¡ Ò*Úà¹ Îàì= Îàì= t¡àìƒ¹ Q>â« &¤} 

³ÒàA¡È¢ ¤º Jå¤ ë¤ìØl¡ ™àÚ¡ú ó¡ºÑ¬¹ê¡š t¡à¹A¡à¹ A¡àìá 

=àA¡à Î³Ñz ¤Ññ t¡à¹ [ƒìA¡ "àAõ¡Ê¡ ÒÚ &¤} &Òü ‹¹ì>¹ 

t¡à¹A¡à ë=ìA¡ [A¡áåÒü ë¤¹ Òìt¡ šàì¹ >à, &³>[A¡ "àìºà 

š™¢”z ¤àÒüì¹ ë™ìt¡ šàì¹ >à¡ú &áàØl¡à* t¡à¹A¡à¹ l¡üš¹ 

šØl¡à "àìºà šø[t¡ó¡[ºt¡ >à ÒìÚ t¡à¹à¹ [®¡t¡ì¹ ëÅà[Èt¡ 

ÒÚ¡ú "t¡&¤ "à³¹à &Òü t¡à¹à[i¡ìA¡ ëƒJìt¡ šàì¤à 

1.	 ëJàò\ A¡ì¹à t¡àÒìº šàì¤¡ú 

". "à³àìƒ¹ áàÚàšì=¹ >à³ Òº .........¡ú

"à. [¤Åàº ƒè¹â« š[¹³àš A¡¹à¹ \>¸ ......... &Òü &A¡A¡ 

¤¸¤Òà¹ A¡¹à ÒÚ¡ú 

Òü. "àìºà¹ ë¤K ......... km/s¡ú
#. "à³àìƒ¹ "àA¡àÅKUàÚ šøàÚ ......... t¡à¹à "àìá¡ú 

l¡ü. Îè™¢ "[”z³ "¤Ñ‚àÚ ......... Òì¤¡ú 

$. >Û¡ìy¹ \–µ ......... ë³Qšåg ë=ìA¡ ÒÚ¡ú 

&. "àA¡àÅKUà &A¡[i¡ ......... áàÚàš=¡ú 

'. >Û¡y Òìºà ......... ¤àÚå¹ ëKàºA¡¡ú 

*. t¡à¹A¡àìƒ¹ ®¡¹ ......... ®¡ì¹¹ ÎàìšìÛ¡ š[¹³àš 

A¡¹à ÒÚ¡ú 

+. Îè™¢ ë=ìA¡ šõ[=¤ã š™¢”z "àìºà ëš]áàìt¡ ......... 

Î³Ú ºàìK &¤} W¡–ƒø ë=ìA¡ šõ[=¤ã š™¢”z "àìºà 

ëš]áàìt¡ ......... Î³Ú ºàìK¡ú 

"}. >Û¡ìy¹ ®¡¹ ™t¡ ë¤[Å t¡à¹ ........ t¡t¡ ‰ç¡t¡ 

K[t¡ìt¡ ÒÚ¡ú

"@.	>Û¡ìy¹ \ã¤>A¡àìº A¡t¡ ‹¹ì>¹ aàºà[> ¤¸¤Òà¹ 

A¡¹à Òì¤ t¡à [>®¢¡¹ A¡ì¹ t¡à¹ ......... l¡üš¹¡ú 

2.	 ëA¡ Î[t¡¸ ¤ºìá?

". "àìºàA¡¤È¢ &Òü &A¡A¡ A¡àº š[¹³àìš¹ \>¸ ¤¸¤Òê¡t¡ 

ÒÚ¡ú 

"à. >Û¡ìy¹ "[”z³ "¤Ñ‚à t¡à¹ ³èº ®¡ì¹¹ l¡üš¹ [>®¢¡¹ 

A¡ì¹¡ú 

Òü. >Û¡ìy¹ ³ÒàA¡È¢ ¤º t¡àìƒ¹ ÒüìºC¡ö> ‡à¹à ÎõÊ¡ W¡àìš¹ 

ÎåÈ³ Òìº &[i¡ [>l¡üi¡ö> t¡à¹à ÒÚ¡ú 

>à &¤} t¡à¹ \àÚKàÚ "à³¹à Ç¡‹å³ày &A¡[i¡ "[t¡ ÎèÜ 

A¡àìºà Kt¢¡ ëƒJìt¡ šàì¤à¡ú t¡àÒü &Òü "[”z³, "¤Ñ‚àìA¡ 

Aõ¡Ì¡[¤¤¹ (black hole) >à³ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú &®¡àì¤ 

"à³¹à ëƒìJ[á ë™ ³èº ®¡¹ ">åÎàì¹ >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡ì>¹ 

[t¡>[i¡ š= =àìA¡ &¤} t¡àìƒ¹ [t¡>[i¡ "[”z³ "¤Ñ‚à 

¹ìÚìá¡ú ëÎP¡[º [>ìW¡¹ t¡à[ºA¡àÚ ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú 

t¡à¹à¹ ³èº ®¡¹ t¡à¹à¹ "[”z³ "¤Ñ‚à 

< 8 MSun ìÅ«t¡ ¤à³>

8 ë=ìA¡ 25  MSun [>l¡üi¡ö> t¡à¹à 

> 25 MSun Aõ¡Ì¡[¤¤¹ 

áàÚà[W¡y ëÎï\ì>¸ : ESO * NASA 

#. Aõ¡Ì¡[¤¤¹ ë=ìA¡ Ç¡‹å³ày "àìºàÒü ¤àÒüì¹ "àÎìt¡ 

šàì¹¡ú 

l¡ü. Îèì™¢¹ [¤¤t¢¡> A¡àìº Îè™¢ ³Òàƒà>¤ "¤Ñ‚à ë=ìA¡ 

™àì¤¡ú 

$. Îè™¢ "[”z³ "¤Ñ‚àÚ ëÅ«t¡¤à³> Òì¤¡ú  

3.	 [>³— šøìÅ—¹ l¡üv¡¹ ëºìJà¡ú 

". >Û¡ìy¹ \–µ [A¡®¡àì¤ ÒÚ? 

"à. >Û¡ìy¹ [¤¤t¢¡> ëA¡à> A¡à¹ìo ÒÚ?

Òü. >Û¡ìy¹ [t¡>[i¡ "¤Ñ‚à ëA¡à>P¡[º ? 

#. Aõ¡Ì¡[¤¤¹ &Òü >à³A¡¹o ëA¡ì>à A¡¹à ÒìÚìá¡?

l¡ü. [>l¡üi¡ö> t¡à¹à &[i¡ ëA¡à> ‹¹ì>¹ t¡à¹à¹ "[”z³ "¤Ñ‚à 

=àìA¡? 

4.	 ".	 tå¡[³ ™[ƒ Îè™¢ Ò* t¡àÒìº ìt¡à³à¹ í¤[ÅÊ¡¸ [>ì\¹ 

®¡àÈàÚ ëºìJà¡ú 

	 "à.	 ìÅ«t¡ ¤à³> Î´šìA¢¡ t¡=¸ ëºìJà¡ú 

l¡üšyû¡³ : 

1.	A¡¿>à Å[v¡û¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ³–ƒà[A¡>ã áàÚàš= * 

t¡à¹³ì‹¸ ëÎï¹³“¡ìº¹ "¤Ñ‚àì>¹ šø[t¡Aõ¡[t¡ ít¡[¹ 

A¡ì¹à¡ú 

2.	š[¹oà³ ëºìJà : ™[ƒ Îè™¢ [¤ºåœ¡ ÒìÚ¡™àÚ, t¡àÒìº...

">åÅãº>ã 
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"Uàoå organelles "(¹ô)K¸àì>ºÎô

"‹àtå¡ non-metal >>ô-ì³i¡¸àº

"oåW¡[yû¡A¡à platelates ìšÃi¡ìºi¡Îô

"Î³Îw heterogeneous ìÒi¡ì¹à[\>Î

"àƒ¸\ã¤ protozoa ìšøàìi¡\åÚà 

"ào[¤A¡ Îèy molecular formula ³[ºAå¡¸ºà¹ ó¡³å¢ºà 

"à”z¹ "à>[¤A¡ intermolecular Òü–i¡¹³[ºAå¡¸º¹

"àšt¡> [¤–ƒå incident point Òü>[Îìl¡–i¡ šìÚ–i¡

"àšt¡> ¹[Æµ incident ray Òü>[Îìl¡–i¡ ë¹ 

"àìš[Û¡A¡ Q>â« relative density [¹ìº[i¡®¡ ël¡[X[i¡

"àìºàA¡ A¡àòW¡ optical glass "šô[i¡A¡¸àº NÃàÎ 

"àÑ÷¤> osmosis "Îì³à[ÎÎ 

l¡üZW¡ ¹v¡û¡W¡àš hypertension ÒàÒüš¹ìi¡>Å> 

l¡ü^ºt¡à lusture ºÎôW¡¹ô

ìA¡–ƒøA¡ nucleus [>l¡ü[AÃ¡ÚÎ 

ìA¡àÈ Å«Î> cell respiration ìÎº ë¹[Ñšì¹Å> 

ìJàºA¡ shell ìÅº

Kk¡> structure Ð¡öA¡W¡¹

Kº>àS¡ melting point ì³[Âi¡} šìÚ–i¡

KàØn¡ / Îà–ƒø concentrated A¡>ôìÎ>ôìi¡öìi¡lô¡

Qàt¡ÎÒ>ãÚt¡à malleability ³¸à[ºìÚ[¤[º[i¡

ìW¡ï´¬A¡ãÚ ¤º magnetic force ³¸àKì>[i¡A¡ ëó¡àÎ¢ 

áyàA¡ fungi ó¡à>ô[K

\[i¡ºt¡à complexity A¡³ôìšÃAô¡[Î[i¡

\Øl¡t¡à intertia Òü>¹ô[ÅÚ¸à

\ã¤> W¡™¢à lifestyle ºàÒüóô¡ Ð¡àÒüºô

\ã¤àoå šø[t¡ì¹à‹ã antibiotics &[Ê¡¤àìÚà[i¡A¡Îô

î\¤ organic "(¹ô) K¸à[>A¡ 

î\¤ [W¡[A¡;ÎA¡ãÚ bio medical ¤àìÚàì³[l¡A¡ºô

î\¤ šW¡>Åãº bio degradable ¤àìÚà[l¡ìNøìl¡¤º

î\¤ í¤[W¡y bio diversity  ¤àìÚàl¡àÒü®¡¹[Î[i¡

[i¡A¡àA¡¹o vaccination  ®¡¸àAô¡[Îì>Å>ô

t¡àš³àšA¡ thermometer =¹ôì³à[³i¡¹ 

A¡´šàS¡ frequency [óø¡ìA¡àìÚ>ô[Î

[‡šƒã >à³ binomial ¤àÒüì>à[³Ú¸àº

‹³>ã artery "à¹ôi¡[¹

‹àtå¡ metal ì³i¡º   

>Û¡yšåg constellation A¡>ôÎô[i¡ìºÅ>ô

>³>ãÚt¡à ductility l¡Aô¡[i¡[º[i¡

[>º´¬> suspension ÎÎôìš>Å> 

[>Ú[³t¡ šø[t¡ó¡º> regular reflection ì¹P¡º¸à¹ô [¹ìóÃ¡Aô¡Å>ô

[>Úà³A¡ controller A¡>ôìi¡öàº¹ô 

[>[ƒ¢Ê¡ specific ìÑšà[Î[ó¡Aô¡ 

[>[ƒ¢Ê¡ ³ÒàA¡È¢ specific gravity ìÑš[Î[ó¡Aô¡ Nø¸à[l¡[i¡

[>ìƒ¢ÅàS¡ index Òü>ôìl¡Aô¡Îô

[¤ìÚà\A¡ decomposer [l¡A¡³ôìšà\¹ 

š[¹ìÅà[‹t¡ A¡àòW¡ processed glass ìšøàìÎÎôl¡ NÃ¸àÎ 

šø[t¡ó¡º> ëA¡à> angle of reflection "¸à}Kôºô "óô¡ 

[¹ìóÃ¡Aô¡Å>ô

šø[t¡ì¹à‹³èºA¡ preventive [šøì®¡>ô[i¡lô¡

šøÎà¹o propagation ìšøàš¸àìKÅ>ô 

š[¹ƒÅã¢ periscope ìš[¹ìÑHàš 

š[¹¤Ò> conduction A¡>ôl¡Aô¡Å>ô

šøÅ³A¡ moderator ³l¡ì¹i¡¹ô

šøÅ³> neutratization [>l¡üi¡ö¸àºàÒüì\Å>ô 

šà¹³ào[¤A¡ Î}J¸à atomic number "¸ài¡[³A¡ >´¬¹ 

šà¹³à>[¤A¡ 

šø[t¡Aõ¡[t¡

atomic model "¸ài¡[³A¡ ³ìl¡º 

ìšÅã ¤º muscular force ³ÑHæºà¹ ëó¡àÎ¢ 

šÃà¤A¡ ¤º upthrust force "šJøÐ¡ ëó¡àÎ¢

¤¹ ‹àtå¡ nobel metal ì>àì¤º ë³i¡º

¤t¢¡>ã circuit Î[A¢¡i¡

¤}ÅK[t¡ heredity ìÒ[¹[l¡[i¡

¤¸àš> diffusion [l¡[ó¡l¡ü\>ô

¤àÑñt¡”| eco-system ÒüìA¡àº[\Ð¡³ô

¤àÑ‚æ[¤ƒ¸à [¤ìÅÈ`¡ ecologist ÒüìA¡àº[\Ð¡

[¤¤t¢¡> evolution Òüì®¡àºå¸Å> 

[¤Ç¡‡ýt¡à purity [šl¡ü[¹[i¡ 

[¤ìÑ£¡à¹o explosion &GìšÃà\> 

[¤Èàoå virus ®¡àÒü¹Î 

î¤ƒå¸[t¡A¡ šøà”z electrode ÒüìºìC¡öàl¡ 

®è¡A¡´št¡w seismology [ÎÎôì³àìºà[\ 

®è¡[³‹Î land slide º¸à“¡ÑÃàÒül¡ 

³ÒàA¡È¢ ¤º gravitational force šøà[®¡ìi¡Å>º ëó¡àÎ¢

[³Åøo mixture [³GW¡¹ 

[³Åø‹àtå¡ alloy "¸àºÚ

"Ê¡³ ìÅøoã Îà³à>¸ [¤`¡à> Å¦Îè[W¡ 
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"Ê¡³ ìÅøoã Òº l¡üZW¡ šøà=[³A¡ Ñzì¹¹ "[”z³ ìÅøoã¡ú š¹¤t¡ã¢ íÅÛ¡[oA¡ ¤ìÈ¢ "=¢à; ³à‹¸[³A¡ Ñzì¹¹ "”zK¢t¡ ³èº¸Úì>¹ 

\>¸ A¡¹à šøàt¡¸[Û¡A¡ A¡àì\¹ Îå[¤‹àì=¢ &¤} [ÅÛ¡à=ã¢ìƒ¹ ³ì‹¸ šøìÚàK³èºA¡ ƒÛ¡t¡à [¤A¡àìÅ¹ [ƒìA¡ šƒìÛ¡š ë>*Úà¹ \>¸ 

>³å>à šøìÚàìK¹ &A¡[i¡ t¡à[ºA¡à ëƒ*Úà ÒìÚìá¡ú šøƒv¡ t¡à[ºA¡à ">å™àÚã [¤ƒ¸àºÚã> Ñzì¹ šøìÚàKP¡[º A¡[¹ìÚ ë>*Úà šøt¡¸à[Åt¡ 

=àA¡ì¤¡ú

".yû¡. šøìÚàìK¹ [Åì¹à>à³

1 ƒÒü¡ / ëQàìº¹ ³ì‹¸ º¸àìC¡à¤¸à[ÎºàÒü \ã¤àoå¹ š™¢ì¤Û¡o A¡¹à¡ú 

2 šàl¡ü¹ç¡[i¡¹ áàƒAå¡Øl¡à š™¢ì¤Û¡o A¡¹à¡ú 

3 îƒ>[–ƒ> \ã¤ì> l¡üšº§¡ l¡üšA¡¹o ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ ÎåÈ³ * [¤È³ ¤º "‹¸Ú> A¡¹à¡ú 

4 \Øl¡t¡à¹ šøA¡à¹ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú 

5 "à[A¢¡[³[l¡ìÎ¹ >ã[t¡ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú

6 W¡º [¤ƒå¸ìt¡¹ ëW¡ï´¬A¡ãÚ šø®¡à¤ ™àW¡àÒü A¡¹à¡ú

7 šøìÚàKÅàºàÚ "àÒü¹> "GàÒül¡ &Òü ë™ïK ít¡[¹ A¡ì¹ î¤[ÅÊ¡¸ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú ¡ 

8 ‹àtå¡ * "‹àtå¡¹ ë®¡ït¡ í¤[ÅÊ¡¸ &¤} ¹àÎàÚ[>A¡ í¤[ÅìÊ¡¸¹ tå¡º>à³èºA¡ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú  

9 š[¹ì¤ìÅ¹ [¤Ç¡‡ý¡ * ƒè[Èt¡ \ºàÅìÚ¹ tå¡º>à³èºA¡ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú 

10 ³à>¤ Å«Î> t¡ì”|¹ šø[t¡¹ê¡š "‹¸Ú> A¡¹à¡ú 

11 ³à>¤ Òê¡ƒìÚ¹ Kk¡> šø[t¡¹ê¡ìš¹ ÎàÒàì™¸ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú

12 ÎèW¡ìA¡¹ ¤¸¤Òà¹ A¡ì¹ "´Ã * Û¡à¹A¡ ëW¡>à¡ú 

13 Å¦ šøÎà¹ìo¹ \>¸ ³à‹¸³ šøìÚà\> t¡à šø³ào A¡¹à¡ú 

14 Î³t¡º ƒš¢o ë=ìA¡ "àìºà¹ šø[t¡ó¡º> &¤} šø[t¡ó¡ºì>¹ [>Ú³ "‹¸Ú> A¡¹à¡ú 

15 š[¹ì¤ìÅ¹ ¤àÑñt¡ì”| l¡üš[Ñ‚t¡ í\¤ * "î\¤ l¡üšàƒà>P¡[º "‹¸Ú> A¡¹à¡ú

ì³ïº šƒà=¢ elements &[ºì³–i¡Îô 

™Üà tuberculosis [i¡l¡ü¤¹ô[A¡l¡üìºà[ÎÎô

ì™à\¸t¡à valency ì®¡º¸à>ô[Î

ì™ïK compound A¡´šàl¡ü“¡

¹v¡û¡ W¡àš blood pressure ¤Ãl¡ ìšøÅ¹ 

¹v¡û¡ š[¹Îe¡àº> blood transfusion ¤Ãl¡ i¡öà>ôÎ[ó¡l¡ü\> 

¹v¡û¡ ¤à[Ò>ã blood vessels ¤Ãl¡ ë®¡ìÎº\

¹v¡û¡ [¤`¡à> hematology [Ò³¸àìi¡àº[\ 

¹v¡û¡ ®¡à“¡à¹ blood bank ¤Ãl¡ ¤¸àS¡

¹v¡û¡¹Î plasma šÃà\³à

¹[Æµ[W¡[A¡;Îà radio therapy ì¹[l¡* ë=¹[š 

¹ÎàÚ> [W¡[A¡;Îà chemotherapy ìA¡ì³àì=¹[K

Å«àÎ>àºã trachea ìi¡ö[A¡Úà 

[Å¹à vein ì®¡Òü>ô

ìÅøoã [¤>¸àÎ classification AÃ¡à[Î[ó¡ìA¡Å>

îÅ¤àº Algae "¸àºô[K

Ñ‚éºt¡à obesity *ì¤[Î[i¡

Ñ‚àÚãâ« stability ìÐ¡[Ò[º[i¡

Ñ£¡[i¡A¡™Ú crystalline [yû¡Îôi¡¸àºàÒü>ô

Î´ßÎà¹o expansion &Gšà>Å> 

Î³Îw homogenous ìÒàì³à[\>ôÎ

Î³Ñ‚à[>A¡ isotopes "àÒüìÎàìi¡àšÎô

Îà³å[‰A¡ marine ³[¹> 

Îà¤¢[yA¡ universal Òül¡ü[>®¡Î¢º

Ñ¬Ú} ëšàÈã autotrophic "¸àìi¡à i¡ö¸à[ó¡A¡

ÎèW¡A¡ indicator Òü>ô[l¡ìA¡i¡¹ô

Î}yû¡à³A¡ infectious Òü>ôìó¡Aô¡ÅÎô

Î}ºÛ¡o syndrome [Î>ìl¡öà³ 
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