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{ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ
Ñ§éÅÇ¦ Ñ${™èþ$ÌêÆ>!
Ò$ A…§æþÆæÿMæü$ ™öÑ$Ã§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZMìü ÝëÓVæü™èþ…. @̄þ*™èþ @̄þ ´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü B«§éÆæÿ…V> "Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂…' A @̄þ$ 
D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢M>°² Ò$Mæü$ A… ç̈Ü$¢̄ @þ²…§æþ$ËMæü$ Ð@þ*Mæü$ {ç³™óþÅM> @̄þ…§æþ… MæüË$Væü$ è̂þ$ @̄þ²¨. {́ ë£æþÑ$Mæü Ýë¦Æÿ¬ @̄þ$…_ Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ Ñgêq̄ @þ 
Ô>Ý̂ë°² ÑÑ«§æþ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢MæüÐ@þ¬Ë §éÓÆ> A¿¶ýÅíÜçÜ$¢Ð@þ^éaÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ D ™öÑ$Ã§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† @̄þ$…_ Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂…ÌZ° Ð@þ˜ÍMæü 
¿êÐ@þ @̄þË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ é°² JMæü {ç³™óþÅMæü §æþ–íÙtMø×ý… §éÓÆ> AÌêVóü Ñgêq̄ @þ Ô>çÜ̂ A @̄þ$º…«§æþ Ô>QË Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… §éÓÆ> 
A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þÄ¶ý$Ð@þ è̂þ$a @̄þ$.
Ð@þ$ @̄þ O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…™ø Ð@þ¬yìþç³yìþÄ¶ý¬ @̄þ² Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>Ý̂ë°² "ç³Ç“Væüçßý… è̂þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ$ËMæü$ {ç³»Z«̈ … è̂þ$' 
A @̄þ$ @̄þ¨ D "Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂…' ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… Äñý¬MæüP Ð@þ¬RZÅ§óþªÔ¶ý…. Ñgêq̄ @þÔ>çÜ̂…ÌZ° ¿êÐ@þ @̄þË$, íÜ§é®…™éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþ™é¢ÓË$ AÐ@þV>çßý @̄þ ó̂þçÜ$Mö @̄þ$ @̄þç³#yæþ$ Ðésìý Ð@þÅÐ@þàÇMæü A @̄þ$º…«§é°² ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ 
C…§æþ$ÌZ° "Mö… ð̂þ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ è̂þ$aMø…yìþ', " ð̂þç³šMø…yìþ è̂þ*§éª…' Ð@þ…sìý Mæü–™éÅË @̄þ$ ç³# @̄þÇÓÐ@þ$ÆæÿØ ó̂þçÜ$MøÐ@þyé°Mìü Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ. 
"ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ, è̂þÇa… è̂þ…yìþ', " ó̂þíÜ è̂þ*yæþ…yìþ' CÌê…sìý A ó̄þMæü Mæü–™éÅË §éÓÆ> Ò$Ææÿ$ Ñgêq̄ @þ Ô>Ý̂ë°² ó̄þÆæÿ$aMø»Z™èþ$¯é²Ææÿ$. 
D Mæü–™éÅË°²sìý° {ç³™óþÅMæü“Ô¶ý§æþ®™ø ó̂þÄ¶ý$…yìþ. "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ', "ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ', "BÌZ_… è̂þ…yìþ' Ð@þ…sìý Mæü–™éÅË$ Ò$ BÌZ è̂þ @̄þ 
{ç³“MìüÄ¶ý$Mæü$ {õ³Ææÿ×ý°Ýë¢Æÿ¬.
´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ A ó̄þMæü {ç³Äñý*V>Ë$ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ è̂þºyìþ @̄þÑ. D {ç³Äñý*V>Ë$, Ðésìý °ÆæÿÓçßý×ý, Asìýt çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ó̂þÄ¶ý$Ð@þËíÜ @̄þ 
ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ Ò$Æóÿ çÜÓÄ¶ý$…V> gê“Væü™èþ¢Ð@þíßý…_ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$°í³…_ @̄þ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ò$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë, ´ëËMæü$Ë ÌôýMæü 
™èþÆæÿVæü†ÌZ° çÜà«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý*°² ¡çÜ$Mø…yìþ. Ò$ O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ° A ó̄þMæü çÜ…çœ$r @̄þË Ððþ @̄þMæüVæüË Ô>ïÜ̂Ä¶ý$ gêq̄ é°² ÐðþÍMìü ¡õÜ 
ÑÕçÙt¿¶ýÇ™èþOÐðþ$ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý B«§éÆæÿ…V> ç³#ÆøVæüÑ$…_ @̄þ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ… D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Mæü–™éÅË §éÓÆ> çÜµçÙt… 
ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ¨. ó̄þsìý ÐóþVæüÐ@þ…™èþOÐðþ$ @̄þ Ýë…Móü†Mæü Ä¶ý¬Væü…ÌZ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ, ÝëÃÆŠÿt ¸ù Œ̄þ A @̄þ$ @̄þÑ Ò$Mæü$ çÜ$ç³Ç_™èþOÐðþ$ @̄þÐóþ. ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> 

A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ @þ {ç³ÝëÆæÿ Ýë«§æþ¯éË @̄þ$ çÜ…§æþÆøÂ_™èþ…V> Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ. ™èþ§éÓÆ> Ò$ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… 
çÜ$Ë¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.
Mæü–™éÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ÑÑ«§æþ ç³ÇMæüÆ>Ë, ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ™èþW @̄þ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mø…yìþ. AÌêVóü C™èþÆæÿ$Ë @̄þ$ 
Mæü*yé ´ësìý… è̂þÐ@þ$° ð̂þç³µ…yìþ. Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþ @̄þ Mæü–™éÅË$, ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý ç³ÇÆæÿ„æü×ý Væü$Ç…_ 
Mæü*yé {ç³Ä¶ý$†²… è̂þ$r BÕ… è̂þŌ ðþ @̄þ¨. ÐésìýMìü à°, Ð@þ¬ç³š MæüË$VæüMæü$…yé gê“Væü™èþ¢Ë$ Ð@þíßý… è̂þyæþ… A™èþÅ…™éÐ@þÔ¶ýÅMæü….
D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… è̂þ§æþ$Ð@þ# @̄þç³#yæþ$, A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÐ@þV>çßý @̄þ ó̂þçÜ$Mö @̄þ$ @̄þç³#yæþ$ Ò$Mæü$ A…§æþ$ÌZ @̄þ_a @̄þ A…Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
A¿¶ýÅíÜ… è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ ™éÆæÿçÜç³yóþ çÜÐ@þ$çÜÅË$, E§æþÂÑ… ó̂þ {ç³Ô¶ý²Ë$ Ð@þ*Mæü$ ™èþç³µMæü$…yé ™ðþÍÄ¶ý$gôýÄ¶ý$…yìþ.
Ò$ Ñ§éÅÀÐ@þ– ®̈Mìü Ô¶ý$¿êÀ @̄þ…§æþ @̄þË$.
								      

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

Ð@þ$àÆ>çÙ‰ Æ>çÙ‰ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü °ÇÃ†
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ çÜ…çÜ¦, ç³#×ñý.

ç³#×ñý
™óþ¨ : 28 H{í³ÌŒý 2017, A„æüÄ¶ý$ ™èþ–¡Ä¶ý$
¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ ÝûÆæÿ çÜ…‘‘. ™óþ¨ : 8 OÐðþÔ>Q… 1939 



F
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Ò$Ææÿ$ Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ »Z«¨…^éÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ BÆæÿÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ¯@þ$…_ G°Ñ$§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… §éÓÆ> Ð@þ˜SMæü Ñgêq¯é°² 
ç³Ç^èþÄ¶ý$… ^óþÔ>Ææÿ$.

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

l ™öÑ$Ã§æþÐ@þ ™èþÆæÿVæü† Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Ð@þÄñý*ç³ÇÑ$†° §æþ–íÙtÄ¶ý$…§æþ$…^èþ$Mö° ̂ èþ$r$t {ç³MæüPË çÜ…çœ$r¯@þËMæü$ çÜ…º…«¨…_ Mæü$™èþ*çßýË…, 
B çÜ…çœ$r¯@þË Ððþ¯@þ$MæüVæüË Mæü–™èþÅM>Ææÿ×ê°² ÔZ«¨…^ðþyìþ ÔZ«§æþ¯@þÐ@þ–†¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÄ¶ý$…V> ¯óþ™èþ–™èþÓ… Ð@þíßý…^ðþyìþ ¿êÐ@þ¯@þ Ððþ¬§æþËVæü$ 
Ðé° A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü çÜ$Äñý*VæüÅ…V> Eç³Äñý*W…^ðþyìþ AÐ@þM>Ô¶ý… Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ A…¨…^èþyæþ… G…O™ðþ¯é AÐ@þçÜÆæÿ….

l Ñgêq¯@þ Ô>çÜˆ… A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ° ç³ÇÖË¯@þ, ™éÇPMæü…, A¯@þ$Ð@þ*¯@þ…, ™èþ*Ë¯@þ ^óþÄ¶ý¬r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {{´ëí³¢…_¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý¬r Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý MöÆæÿMæü$ {ç³Äñý*VæüMúÔ¶ýËÅ… BÐ@þÔ¶ýÅMæü… M>Ð@þ#¯@þ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ^óþòÜyìþ {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÄ¶ý¬¯@
þç³#yæþ$ E§óþªÔ¶ýç³NÆæÿÓMæü…V> D MúÔ¶ýÌêÅË¯@þ$ AÀÐ@þ–¨® ^óþÄ¶ý¬rMæü$ ™èþç³µMæü$…yé {ç³Ä¶ý$†²…^éÍ. Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë §éÓÆ> Ð@þ^ðþayìþ A°² 
ç³ÇÖË¯@þË ¯@þÐðþ*§æþ$¯@þ$ ïÜÓMæüÇ…_ BÕ…_¯@þ °çÙPÆæÿÛ Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$Mö¯@þ$rMæü$ ÐéÇMìü çÜàÄ¶ý$… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

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

l	Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ…ÌZ ™øyæþµyæþ$rMæü$ "Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ' D Mæü–™éÅ°² Eç³Äñý*W…_ ´ëuæÿ… Äñý¬MæüP 
ç³NÆæÿÓgêq¯é°² ç³#¯@þÇÓÐ@þ$ÆæÿØ ^óþÄ¶ý$…yìþ. A¯@þ$¿¶ýÐ@þç³NÆæÿÓMæü…V> í³ËÏË$ ´÷…¨¯@þ gêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° A§æþ¯@þç³# çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
HMæü…^óþíÜ ́ ëuæÿ… Äñý¬MæüP {ç³Ýë¢Ð@þ¯@þ ̂ óþÄ¶ý¬rMæü$ ́ ëu>Å…Ô>°Mìü {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ "^ðþç³šMø…yìþ ̂ èþ*§éª…' A¯@þ$ ¿êV>°² Eç³Äñý*W…^èþ…
yìþ. CÐ@þ°²Ä¶ý¬ ̂ óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ò$Mæü$ çÜ$µÇ…^ðþyìþ ÑÑ«§æþ {ç³Ô¶ý²Ë$, Mæü–™éÅË¯@þ$ Mæü*yé ™èþç³µMæü$…yé Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. BÔ¶ýÄ¶ý*°Mìü 
çÜ…º…«¨…_ ÑÐ@þÆæÿ×ý C^èþ$a¯@þç³#yæþ$ "^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ', AÆÿ¬™óþ D A¯@þ$¿¶ýÐé°² Ò$Ææÿ$ ^óþíÜ ^èþ*ç³#rOMðü™óþ "^óþíÜ ^èþ*§éª…' CÌê 
Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Mæü–™éÅË¯@þ$ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Eç³Äñý*W…^èþ$rMæü$ Ð@þ¬QÅ…V> CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. ´ëu>Å…Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NÆæÿÓgêq¯é°² 
HMæü…V> A¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ "Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ' A¯@þ$ ÖÇÛMæü E…¨. "C¨ GËÏçç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ' §éÓÆ> 
Ñ§éÅÆæÿ$¦ËMæü$ Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜ*^èþ¯@þË$ ÌôýMæü Ð@þÊÌêÅË$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. "ÔZ«¨…^èþ…yìþ', "çÜÐ@þ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ', "Ò$Mæü$ 
™ðþË$Ýë', "Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…' "çÜ…çÜ¦ Äñý¬MæüP ç³¯@þ$Ë$' Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü… ºÄ¶ý$sìý çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ$rMæü$ 
çÜÓ™èþ…{™èþ…V> çÜ…§æþÆæÿÂ “Væü…£éË$ ÔZ«¨…^èþ$ AËÐér$ MæüË$Væü$rMæü$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.

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

l	́ ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ñfq¯@þ Ô>çÜˆ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯@þ… Äñý¬MæüP E§óþªÔ¶ý…™ø ´ër$ Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø 
gZyìþ…ç³# CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. ÑÑ«§æþ OÐðþgêq°Mæü ¿êÐ@þ¯@þË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ Ðésìý° Eç³Äñý*W…^èþyæþ… E§óþªÕ…^èþºyìþ¯@þ¨. M>Ð@þ#¯@þ 
Ò$ Ð@þ*ÆæÿY§æþÆæÿØ¯@þ…ÌZ ^óþÆÿ¬…^èþ…yìþ. 

E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë MöÆæÿMæü$

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

Ô¶ýMìü¢
1.	 ç³° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýMìü¢ Òsìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§é°² ÑÐ@þÇ…_ 

O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ° ç³ @̄þ$Ë ÆæÿM>Ë @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þVæüË$Yr.
2.	 O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ° ç³ @̄þ$Ë$, Ô¶ýMìü¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Oò³ 

B«§éÇ™èþ E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ° M>Ææÿ×êË @̄þ$ ÑÔóýÏíÙ… è̂þ VæüË$Yr 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü×ìý™èþ çÜ…º…«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë««̈ … è̂þVæüË$Yr.

3.	 «§æþÓ°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑÑ«§æþ ¿êÐ@þ @̄þË$ (concepts) 
O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Ðésìý {́ ëÐ@þ¬QÅ™èþ ÑÐ@þÇ…_ ÑÑ«§æþ 
{ç³Ô¶ý²Ë @̄þ$ ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

4.	 Ýù¯éÆŠÿ, Æ>yéÆŠÿ Òsìý °Æ>Ã×ý Eà _{™éË$, °Æ>Ã×ê°² 
XÄ¶ý$ VæüË$Yr Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý° ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

5.	 Ð@þ* @̄þÐ@þ#° ð̂þÑ&«§æþÓ° ÑçÙÄ¶ý$…V> ç³° ó̂þÄ¶ý¬ Ñ«§é¯é°² 
°Æ>Ã×ý… §éÓÆ> ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

6.	 §æþÆæÿµ×êËÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë @̄þ$ Væü$Ç¢… è̂þVæüË$Yr Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§æþÆæÿµ×êË Ð@þËÏ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË @̄þ$ Ô>ïÜ̂Ä¶ý$…V> 
ÑÐ@þÇ…_ Ðésìý ÆóÿRê_{™éË @̄þ$ XÄ¶ý$VæüË$Yr.

7.	 {ç³Äñý*V>Ë §éÓÆ> A ó̄þMæü {ç³†¼…»êË çÜ…QÅ @̄þ$ 
XÄ¶ý$VæüË$Yr.

8. O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Eç³Äñý*W… ó̂þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþÆæÿµ×êË Ððþ @̄þ$Mæü 
VæüË Ô>ïÜ̂Ä¶ý$ M>Ææÿ×êË @̄þ$ ÔZ«̈ … è̂þVæüË$Yr. 

çÜiÐ@þ çÜ–íÙt
1.	 f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPËÌZ° ÑÑ«§æþ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

ÐésìýÌZ° ¿ôý§éË @̄þ$ ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.
2.	 çÜiÐ@þ çÜ–íÙtÌZ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü °Ä¶ý$…{™èþ×ý Äñý¬MæüP çÜÐ@þ*^éÆ>°² 

Eç³Äñý*W…_ §é°° O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ° çÜ…çœ$r @̄þË Væü$Ç…_ 
ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

3.	 ÑÑ«§æþ Mæü×ýgêË ÆæÿM>ËÌZ° ¿ôý§é°² Q_e™èþOÐðþ$ @̄þ °Æ>Ã×ý… B«§éÆæÿ…V> 
ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

4.	 çÜ*Mæü‡iÐ@þ¯éÔ¶ýM>Ë (antibiotics) °Æ>Ã×ý…ÌZ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#ËMæü$ VæüË 
{́ ëÐ@þ¬QÅ™èþ/Eç³Äñý*V>°² ÑÐ@þÇ… è̂þ VæüË$Yr.

5.	 çÜiÐ@þ#ËÌZ° ÑÑ«§æþ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë 
M>ÆæÿÅ°ÆæÿÓçßý×ý M>Ææÿ×êË çÜ…º…«§é°² ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

6.	 à°M>ÆæÿMæü çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë Ð@þËÏ E§æþÂÑ… ó̂þ ÑÑ«§æþ ÆøV>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÐésìýMìü VæüË °ÐéÆæÿ×Z´ëÄ¶ý*Ë @̄þ$ ÑÐ@þÇ…_ ïÜÓÄ¶ý$ BÆøVæüÅ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëÐ@þ*hMæü BÆøVæüÅ… ç³rÏ gê“Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøVæüË$Yr.

7.	 Ððþ¬MæüPË @̄þ$ Ô>ïÜ̂Ä¶ý$…V> Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý ó̂þÄ¶ý$VæüË$Yr.
8.	 Ð@þ* @̄þÐ@þ#° ÑçÜÆæÿj̄ @þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯éyîþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ëý °Æ>Ã×ê°² 

Q_e™èþ…V> XíÜ Ð@þ$ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Ðésìý {́ ëÐ@þ¬QÅ™èþ @̄þ$ 
ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

9.	 Ð@þ* @̄þÐ@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° A…™èþ]{ÝëÒ “Væü…£æþ$Ë {õ³ÆæÿM>Ë Ð@þËÏ 
Ô¶ýÈÆ>ÀÐ@þ– ®̈ÌZ {́ ëÐ@þ¬QÅ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÐ@þ$Væü²™èþ, A† E™óþ¢f… 
AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ MæüË$Yr, E{§æþMæü¢™èþ Ð@þ…sìý çÜÐ@þ$çÜÅËMæü$ VæüË M>Ææÿ×êË @̄þ$ 
ÑÐ@þÇ… è̂þVæüË$Yr.

ç³§éÆæÿ¦…
1.	 ÑÔ¶ýÓ…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë °Æ>Ã×ý… Ððþ¯@þ$Mæü VæüË Ñgêq¯é°² 

™ðþÍí³ ç³§éÆæÿ¦ çÜÓÆæÿ*ç³…, °Æ>Ã×ý…, ç³ÇÐ@þ*×ý… ÑÐ@þÇ…
^èþVæüË$Yr.

2.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü…, {§æþÐ@þÅÆ>Õ °™èþÅ™èþÓ…, 
íÜ¦Ææÿ{ç³Ð@þ*×êË$ D °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ç³È„ìü…_ °çÙPÆæÿÛ 
¡Ä¶ý$VæüË$Yr.

3.	 A×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ, Ððþ*ÌŒý ¿êÐ@þ¯@þ¯@þ$ ^ðþç³µVæüË$Yr, AÌêVóü 
çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$çÜ*{™é°² Væü$Ç¢…^èþVæüË$Yr 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>Ä¶ý$VæüË$Yr. AÌêVóü §é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ 
ÑÐ@þÆæÿ×ý CÐ@þÓVæüË$Yr.

4.	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ Eç³Äñý*Væü…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ çÜ*_MæüË 
(Indicators) çÜàÄ¶ý$…™ø Ð@þÈYMæüÇ…_ Ðésìý 
Eç³Äñý*V>Ë¯@þ$ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> ÑÐ@þÇ…^èþVæüË$Yr.

5. BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$, ÌZàË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàËOò³ ^èþ*õ³ 
ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> ç³È„ìü…^èþVæüË$Yr.

6. çÜ*_MæüË$, BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$ Òsìý çÜ…º…«§æþ çÜàÄ¶ý$…™ø 
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Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ^èþË¯@þ… (Motion of an Object)

	 “Mìü…¨ Ðé°ÌZ HÄôý$ E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ Ò$Mæü$ ^èþË¯@þ… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$¢…¨? ^èþË¯@þ… 
E…yæþr… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌôýMæü´ùÐèþyæþ… A¯@þ$ §é°° Ò$Ææÿ$ GÌê ÑÐ@þÇÝë¢Ææÿ$?

1.ºçÜ$ÞÌZ Ò$Ææÿ$ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢¯é²Ææÿ$. Ò$ {ç³MæüP¯@þ Mæü*Ææÿ$a¯èþ² Ð@þÅMìü¢ ^èþË¯@þ…ÌZ E¯é²yé?

2. H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ̂ èþË¯@þ…ÌZ E…§é? Ìôý§é? A¯@þ$§é°° °Ô¶ýaÆÿ$$…^èþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ HÄôý$ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ Væü*Ça BÌZ_…^éÍÞ E…r$…¨?
	 ^èþË¯@þ… A¯@þ$¯@þ¨ Ýëõ³„æü çÜ…MæüËµ¯@þ A° Ò$Ææÿ$ Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$. ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_ H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý$$MæüP  
^ør$ Ð@þ*Ææÿ$µ ̂ ðþ…§æþ$™èþ* E¯èþ²rÏÆÿ¬™óþ A¨ ̂ èþË¯@þ…ÌZ E…§æþ° A…sêÆæÿ$. JMæüÐóþâ¶ý A¨ ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_ ̂ ør$¯@þ$ Ð@þ*ÆæÿaMæü´ù™óþ 
A¨ íÜ¦Ææÿ…V> E…§æþ° A…sêÆæÿ$.

	 O§ðþ @̄þ…¨ @̄þ iÐ@þ @̄þ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë è̂þË¯é°² è̂þ*Ýë¢…. Mö°² çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë è̂þË¯é°² Ð@þ$ @̄þ… {ç³™èþÅ„æü…V> è̂þ*yæþÌôý…. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ò ó̂þV>Í. C_a @̄þ Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË Ð@þ*¨Ç C™èþÆæÿ A ó̄þMæü E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ð@þ$ @̄þ… ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. AÑ HÑ$sìý?

1.	 Ö™èþÌŒý ºyìþMìü Ððþâ¶ý$¢…yæþV> çÜ…X™èþ A @̄þ$ õ³Ææÿ$VæüË ™èþ @̄þ õÜ²íßý™èþ$Æ>Í C…sìýMìü Ððþãå, B ™èþÆ>Ó™èþ ºyìþMìü Ððþãå…¨. ç³r… 1.1 (B) è̂þ*yæþ…yìþ.
2.	 {ç³Ô>…™Œþ Ð@þ*{™èþ… C…sìý¯@þ$…_ ¯óþÆæÿ$V> ºyìþMìü Ððþâêåyæþ$. 
	 C§æþªÆæÿ$¯@þ$ JMóü Ðèþyìþ™ø Ððþãå¯@þrÏÆÿ¬™óþ GÐ@þÆæÿ$ ºyìþMìü ™èþMæü$PÐ@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ^óþÆæÿ$Mæü$…sêÆæÿ$? G…§æþ$Mæü$?
	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ {ç³™èþÅ„æü…V> ¯@þyæþÐéÍÞÐ@þ_a¯@þ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÆæÿâæýÆóÿQÌZ ¯@þ$¯@þ² §æþ*Ææÿ…ÌZ ¿ôý§æþ… E…r$…§é? H¨?

Mö…^ðþ… BÌZ_…^èþ…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ

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

^óþíÜ ^èþ*§éª….

Ø  ^èþË¯@þ…	 Ø  Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ*Ææÿ…
Ø  ™èþÓÆæÿ×ý…	 Ø ¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÒ$MæüÆæÿ×êË$

1. ^èþË¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$

Ö™èþÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…X™èþ CË$Ï
çÜ…X™èþ CË$Ï

ºyìþ

13
00

 Ò$rÆæÿ$Ï

500 Ò$rÆæÿ$Ï

1200
 Ò$rÆæÿ$Ï

1.1 ºyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Câ¶ýå íÜ¦†

A

B
(A)

(B)

1.	 §éÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø A ̄ @þ$…_ B Ð@þÆæÿMæü$ VæüË §æþ*Æ>°² ç³r… 
1.1 ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V>  ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ñ«§éË$V> MöËÐ@þ…yìþ. 

2.	 Cç³šyæþ$ Ð@þ$äå A ¯@þ$…_ B Ð@þÆæÿMæü$ VæüË §æþ*Æ>°² çÜÆæÿâ¶ý 
Q…yìþ™èþ ÆóÿQ™ø ^èþ*í³¯@þ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ MöËÐ@þ…yìþ. Ò$ 
AÀ{´ëÄ¶ý$… {ç³M>Ææÿ… H Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ MöÍ_¯@þ §æþ*Ææÿ… 
çÜÇOÄñý$¯@þ¨? G…§æþ$Mæü$?

	 1. ç³„æü$Ë$ GVæüÆæÿr…				    2. BW E¯@þ² OÆðÿË$º…yìþ
	 3. V>ÍÌZ GWÆóÿ ^ðþ™é¢^ðþ§éÆæÿ…/BMæü$Ë$ AËÐ@þ¬Ë$	 4. Mö…yæþOò³ íÜ¦Ææÿ…V>¯@þ$¯@þ² Æ>Æÿ¬

Ð@þ*ÆæÿY… A

Ð@þ*ÆæÿY… B

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
1.	 ç³r… 1.2 (A)ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> çÜÓÆ>Í {ç³†Æøk {´÷§æþ$ª¯@þ 100 Ò$rÆæÿÏ 

ÐéÅÝëÆæÿ¦…VæüË Ð@þ–™é¢M>Ææÿ OÐðþ$§é¯@þç³# A…^èþ$Ððþ…ºyìþ {ç³§æþ„ìü×ý ^óþçÜ$¢…¨. BÐðþ$ 
A ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ ¯@þyæþÐ@þyæþ… {´ëÆæÿ…À…_ JMæü {ç³§æþ„ìü×ý ç³NÇ¢ ^óþíÜ¯@þrÏÆÿ¬™óþ 
BÐðþ$ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐðþ$ §éÓÆ> fÇW¯@þ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… G…™èþ?

2.	 ç³r… 1.2 (B)ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> JMæü º…yìþ/Ðéçßý¯@þ… P  ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ 
ºÄ¶ý$Ë$§óþÇ Q Ýë¦¯@þ… Ð@þÆæÿMæü$ Ððþãå Ð@þ$ÆæÿË P Ýë¦¯é°Mìü †ÇW Ð@þ_a…¨ 
A¯@þ$Mø…yìþ. AÆÿ¬™óþ A¨ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° §éÓÆ> fÇW¯@þ 
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… G…™èþ?A .

	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… Ô¶ý*¯@þÅ…V> E¯@þ²¯@þ$ A§óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³™èþÅ„æü…V> {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ/A«¨VæüÑ$…_¯@þ §æþ*Ææÿ… Ô¶ý*¯@þÅ…V> 
E…yæþMæü´ùÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

QP

®
®

360 Ò$rÆæÿ$Ï

	 Æðÿ…yæþ$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ Ð@þ*ÆæÿY… ´÷yæþÐ@þ#¯@þ$ §æþ*Ææÿ… A…sêÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
A¯@þV> ^èþË¯@þ… Äñý¬MæüP ™öÍ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþ$¨ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ðèþ$«§æþÅÌZ° A°²sìýMæü…sñý ™èþMæü$PÐ@þ (Mæü°çÙx) §æþ*Ææÿ… A° AÆæÿ¦…. 

Ðèþyìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐóþVæü… (Speed and Velocity)

Ððþ¬™èþ¢… {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… 
Ððþ¬™èþ¢… ç³sìýt¯@þ M>Ë… 

Ð@þyìþ  = 

1.	 çÜ¨Ô¶ý (Vectors) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¨Ô¶ý (Scalars) Æ>çÜ$Ë$ A @̄þV> ó̄þÑ$? 	
2.	 §æþ*Ææÿ… (Distance), Ð@þyìþ (Speed), ÐóþVæü…  (Velocity), M>Ë… (Time), 

Ýë¦̄ @þ {¿¶ý…Ô¶ý…  (Displacement) Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ çÜ¨Ô¶ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¨Ô¶ý Æ>çÜ$Ë$ 
HÑ?

Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý…
M>Ë…ÐóþVæü… =

1. Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþVæü…Ë {ç³Ðèþ*×êË$ JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬. 
AÑ SI ç³§æþ®†ÌZ m/s  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CGS ç³§æþ®†ÌZ 
cm/s.

2. Ð@þyìþ §æþ*Ææÿ…™ø çÜ…º…«§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. AÌêVóü 
ÐóþVæü… Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý…™ø çÜ…º…«§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨.

3. ^èþË¯@þ… çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÐóþVæü…Ë ÑË$Ð@þ JMóüÌê E…sêÆÿ¬. Ìôý°^ø AÑ 
ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$V> E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

{ç³Ðèþ*×ý M>Ë…ÌZ fÇVóü Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô>°² ÐóþVæü… A…sêÆæÿ$.

	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³Ðèþ*×ýM>Ë…ÌZ {çJMóü ¨Ô¶ýÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ 
§æþ*Æ>°² ÐóþVæü… (Velocity) A…sêÆæÿ$. C è̂þr {ç³Ðèþ*×ýM>Ë… 
A @̄þV> JMæü òÜMæü…yæþ$, JMæü °Ñ$çÙ…, JMæü Væü…r Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ 
E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ò³§æþª {ç³Ðèþ*×êËÌZ M>Ìê°² MöÍ_¯@þrÏÆÿ¬™óþ JMæü 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ… Mæü*yé E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. {ç³Ðèþ*×ý M>Ë…ÌZ fÇVóü  
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô>°² ÐóþVæü… (Velocity) A…sêÆæÿ$.

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

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

(A)

(B)
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	 çÜ_¯Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ OòÜMìüÌŒýòO³ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯é²yæþ$ {ç³Äæý*×ý Ðèþ$«§æþÅÌZ {Mìü…¨ 
çÜ…çœ$r¯èþËÌZ H… fÇW…§ø ^ðþç³µ…yìþ. (ç³r… 1.3 ^èþ*yæþ…yìþ)
1.	 çÜ_¯Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ OòÜMìüÌŒýOò³ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…yæþV>, Ððþ*rÆŠÿ OòÜMìüÌŒý¯@þ$ {ç³Ä¶ý*×ý ¨Ô¶ý 

Ð@þ*ÆæÿaMæü$…yé Ððþ*sêÆæÿ$OòÜMìüÌŒý Äñý¬MæüP Ð@þyìþ ò³…_¯@þ^ø Ìôý§é ™èþWY…_¯@þ^ø 
ÐóþVæü…Oò³ Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…¨?

2.	 çÜ_¯Œþ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…yæþV> {™øÐèþÌZ H§óþ° Ð@þ$Ë$ç³# Ð@þ_a¯@þ^ø Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÐóþVæü… JMóüÑ«§æþ…V> E…sêÄ¶ý*?

	 çÜ_¯Œþ Ððþ*sêÆæÿ$ OòÜMìüÌŒý Äñý¬MæüP Ð@þyìþ íÜ¦Ææÿ…V> E…_ ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ça™óþ ÐóþVæü…Oò³ 
Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…¨?

3.	 Ð@þ$Ë$ç³#Ë$VæüË {™øÐèþÌZ Ððþ*sêÆæÿ$OòÜMìüÌŒý ¯@þyìþí³çÜ$¢…yæþV> çÜ_¯Œþ 
Ððþ*sêÆæÿ$OòÜMìüÌŒý Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̈ Ôèý Ð@þ*Ça¯@þrÏÆÿ¬™óþ ÐóþVæü…Oò³ Gsìýt ç³Ç×êÐ@þ$… 
ç³yæþ$™èþ$…¨?

		  Oò³ çÜ…çœ$r @̄þË @̄þ$ ºsìýt ÐóþVæü… A @̄þ$ @̄þ¨ Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̈ Ô¶ý A è̄þ$ Æðÿ…yìþ…sìý™ø 
çÜ…º…«§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬…yìþ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§æþ° ™ðþÍÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨.

	 1. Ð@þyìþ Ðèþ*Ææÿ$µ^óþíÜ, A§óþ ¨Ô¶ý¯@þ$ E…_.
	 2. ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$µ ^óþíÜ, A§óþ Ð@þyìþ° E…_.
	 3. Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþË¯@þ ¨Ô¶ý Æðÿ…yìþ…sìý° Ð@þ*Ça.

ÐóþVæü…Oò³ MæüÍVóü Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ýË ç³Ç×êÐ@þ$…

§æþ*Ææÿ…
M>Ë…

Ö™èþÌŒý A Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ VæüË Ð@þyìþ     =                            =                           
500 Ò$rÆæÿ$Ï
5 °Ñ$ÚëË$

= 100 Ò$rÆæÿ$Ï/°Ñ$çÙ…

§æþ*Ææÿ…
M>Ë…

Ö™èþÌŒý B Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ VæüË Ð@þyìþ    =                             =                           
1200 Ò$rÆæÿ$Ï
24 °Ñ$ÚëË$

= 50 Ò$rÆæÿ$Ï/°Ñ$çÙ…

Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Ææÿ…
Ððþ¬™èþ¢… M>Ë…

Ö™èþÌŒý çÜÆ>çÜÇ Ð@þyìþ            =                           =                           
1700 Ò$rÆæÿ$Ï
29 °Ñ$ÚëË$

= 58.6 Ò$rÆæÿ$Ï/°Ñ$çÙ…

Ö™èþÌŒý ÐóþVæü… = 44.83 Ò$rÆæÿ$Ï/°Ñ$çÙÐ@þ¬

Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ôèý…
ç³sìýt¯èþ M>Ë…

Ö™èþÌŒý çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü…    =
1300 Ò$rÆæÿ$Ï
29 °Ñ$ÚëË$

=

1.3 ÐóþVæü… Oò³ VæüË ç³Ç×êÐ@þ*Ë$

	 Ð@þyìþ Äñý¬MæüP MöË™èþ¯@þ$ §æþ*Ææÿ…/M>Ë… A¯@þ$ Ñ«§æþ…V> Ððþ¬rtÐðþ¬§æþrV> VðüÍÎÄñý* MöÍ^éyæþ$. V>ÍÌZ° «§æþÓ° Äñý¬MæüP  
Ð@þyìþ 343.2 m/s  AÌêVóü M>…† Äñý¬MæüP Ð@þyìþ 3 x 108 m/s A…™èþ E…r$…¨. ¿¶ý*Ñ$ çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ$r$t {¿¶ýÐ@þ$×ý… 
^óþÄ¶ý¬ Ð@þyìþ 29770 m/s {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨.   

	 C…™èþMæü$ ç³NÆæÿÓ… E§éçßýÆæÿ×ý (ç³#r ¯@þ….1) ÌZ Ö™èþÌŒý, çÜ…X™èþ ÐéÇ Câ¶ýåMæü$ çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ° §æþ*Ææÿ… 500 Ò$rÆæÿ$Ï E…¨. ççÜ…X™èþ 
CË$Ï&ºyìþMìü Ð@þ$«§æþÅ çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ° §æþ*Ææÿ… 1200 Ò$rÆæÿ$Ï E…¨. A¯@þV> Ö™èþÌŒý CË$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºyìþMìü Ð@þ$«§æþÅ çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ° §æþ*Ææÿ… 1300 
Ò$rÆæÿ$Ï E…¨. Ö™èþÌŒý çÜ…X™èþ §æþVæüYÆæÿMæü$ Ððþâæýåyé°Mìü 5 °Ñ$ÚëË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AMæüPyæþ ¯èþ$…yìþ ºyìþMìü Ððþâæýåyé°Mìü 24 °Ñ$ÚëË çÜÐèþ$Äæý$… ç³sìýt¯èþ§æþ° 
A¯@þ$Mø…yìþ. ©°°ºsìýt

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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çÜÆæÿâ¶ýÆóÿTÄ¶ý$ çÜÐ@þ$È† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜÐ@þ$È† è̂þË @̄þ… (Uniform and Non-uniform Motion along a straight line)
	 AÐ@þ$ÆŠÿ, AMæü¾ÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B…£ø±Ë$ ™èþÐ@þ$ Ý÷…™èþ Ðéçßý¯éËOò³ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢¯é²Ææÿ$. ÐéÆæÿ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ M>ÌêËÌZ 
{ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Æ>Ë$ “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐèþÓºyìþ¯@þÑ

VæüyìþÄ¶ý*Ææÿç³# 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…

AÐ@þ$ÆŠÿ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… 
Mìü.Ò$.ËÌZ

AMæü¾ÆŠÿ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… 
Mìü.Ò$.ËÌZ

B…£ø° {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ 
§æþ*Ææÿ… Mìü.Ò$.ËÌZ

5.00 0 0 0 
5.30 20 18 14
6.00 40 36 28
6.30 60 42 42
7.00 80 70 56
7.30 100 95 70
8.00 120 120 84

^óþíÜ ^èþ*§éª….

1. AÐ@þ$ÆŠÿ, AMæü¾ÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B…£ø±Ë$ {ç³Ä¶ý*×ìý…^èþ$¯@þç³#yæþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯@þ §æþ*Ææÿ…ÌZ° 
M>ÌêÐ@þ«¨ G…™èþ E…¨?

2. °Ç®çÙt M>ÌêÐ@þ«¨ÌZ çÜÐ@þ*¯@þ §æþ*Ææÿ… GÐ@þÆæÿ$ §ésêÆæÿ$?
3. AMæü¾ÆŠÿ °Ç®çÙt M>ÌêÐ@þ«¨ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…§é?
4. AÐ@þ$ÆŠÿ, AMæü¾ÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B…£ø±Ë$ °Ç®çÙt M>ÌêÐèþ«¨ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Æ>°² Væü¯@þ$Mæü 

BÌZ_õÜ¢, ÐéÇ Ðèþyìþ GÌê E…¨?
     JMæüÐóþâæý ÐèþçÜ$¢Ðèþ# çÜÐèþ*¯èþ M>ËÐèþÅÐèþ«§æþ$ËÌZ çÜÐèþ*¯èþ §æþ*Æ>Ë$ {ç³Äæý*×ìýçÜ$¢¯èþ² Äñý$yæþË B 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ^èþË¯èþÐèþ$$¯èþ$ çÜÐèþ$È† ^èþË¯èþ… A…sêÆæÿ$.

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÐ@þ* @̄þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«§æþ$ËÌZ 
AçÜÐ@þ* @̄þ §æþ*Æ>Ë$ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ @̄þ$ 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP è̂þË @̄þÐ@þ¬ @̄þ$ 
AçÜÐ@þ$È† è̂þË @̄þ… A…sêÆæÿ$. 
E§é. Ææÿ©ªV> E…yóþ Ææÿçßý§éÆæÿ$ËÌZ 
{ç³Ä¶ý*×ìý… ó̂þ Ðéçßý¯éË è̂þË @̄þ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OòÜMìüÌŒý @̄þyæþ$ç³# è̂þ$ @̄þ²ç³#yæþ$ 
è̂þË @̄þ….

™èþÓÆæÿ×ý… (Acceleration)

1.	 1 Ò$rÆæÿ$ ´÷yæþÐ@þ# VæüË Vösêt°², _¯èþ² º…†° ¡çÜ$Mø…yìþ.
2.	 ç³r… 1.4ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> Vört… JMæü _Ð@þÆæÿ¯@þ$ ¯óþËOò³ B°…_ 

Æðÿ…yæþÐ@þ _Ð@þÆæÿ¯@þ$ ¯óþËMæü$ Mö¨ª G™èþ$¢ÌZ ^óþ™ø¢ ç³r$tMø…yìþ.
3.	 º…†° Vört… Äñý¬MæüP G†¢ E…_¯@þ ¿êVæü… ¯@þ$…_ Ñyæþ$Ð@þ…yìþ.
4.	 º…† “Mìü…¨Mìü Ð@þçÜ$¢…yæþV> §é° ÐóþV>°² VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
5.	 º…† Oò³ ¯@þ$…_ “Mìü…¨Mìü Ð@þçÜ$¢…yæþV> ÐóþVæü… A°² ^ørÏ çÜÐ@þ*¯@þ…V> 

(JMóüÑ«§æþ…V>) E…yðþ¯é?
6.	 {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ, Ð@þ$«§æþÅÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯óþËMæü$ §æþVæüYÆæÿV> Ð@þçÜ$¢¯@þ²ç³šyæþ$ ÐóþVæü… 

GÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…§ø VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.

1.4 ÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

º…†

Vört…
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	 »êËÅ…ÌZ Ò$Ææÿ…§æþÆæÿ$ gêÆæÿ$yæþ$ºËÏOò³ Byæþ$Mö° E…sêÆæÿ$. gêÆæÿ$yæþ$ºËÏOò³ 
gêÆæÿ$™èþ$…yæþV> {́ ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ° ÐóþVæü… ™èþMæü$PÐ@þ#…r$…¨. Ð@þ$«§æþÅÌZ A¨ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ _Ð@þÆæÿMæü$ 
ÐóþVæü… ™èþWÝ ùÆÿ¬ Ô¶ý* @̄þÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. C¨ Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. D ÐóþVæü… Ð@þ*Ææÿ$µ ð̂þ…§æþ$ Æóÿr$ ó̄þ 
™èþÓÆæÿ×ý… A…sê….

™èþÓÆæÿ×ý… 	= 	

	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™öÍ ÐóþVæü… u, t M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW ™èþ$¨ ÐóþVæü… v 
AÐ@þ#^èþ$¯@þ²^ø...

	 H§óþ° ^èþË¯@þ…ÌZ Ä¶ý¬¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# °Ç®çÙt M>ËÐ@þÅÐ@þ«§æþ$Ë çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ ÐóþVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$ç³#™èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ Asìýt Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
^èþË¯é°² ™èþÓÆæÿ×ìý™èþ ^èþË¯@þ… A° A…sêÆæÿ$. ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë ™èþÓÆæÿ×êË$ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
1. çÜÐ@þ*¯@þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ ÐóþVæü…ÌZ çÜÐ@þ* @̄þ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$ @̄þ² Äñý$yæþË Asìýt Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ýÐ@þ¬ çÜÐ@þ$™èþÓÆæÿ×ý Ðèþ$Ð@þ#™èþ$…¨.
2. çÜÐ@þ* @̄þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ ÐóþVæü…ÌZ AçÜÐ@þ* @̄þ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$ @̄þ² Äñý$yæþË Asìýt Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ýÐ@þ¬ AçÜÐ@þ$™èþÓÆæÿ×ý Ðèþ$Ð@þ#™èþ$…¨.

ÐóþVæü…ÌZ fÇW¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ
M>Ë…

   ™èþ$¨ ÐóþVæü… - ™öÍÐóþVæü… 	
M>Ë…

(v-u)
t™èþÓÆæÿ×ý… = a  =                                                 \ a = 

«§æþ¯@þ, º¬×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý*¯@þÅ ™èþÓÆæÿ×ý… 
	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ý… «§æþ¯é™èþÃMæü ÌôýMæü º¬×ê™èþÃMæü…V> E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ÐóþVæü… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ² MöË¨ 
BÐ@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ý… «§æþ¯é™èþÃMæü…V> E…r$…¨. A^èþr ™èþÓÆæÿ×ý… ÐóþVæü… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ýÌZ¯óþ E…r$…¨. AÌêVóü H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ$¯@þ² MöË¨ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ý… º¬×ê™èþÃMæü…V> E…r$…¨. º¬×ê™èþÃMæü ™èþÓÆæÿ×ýÐ@þ¬¯óþ "AÐ@þÆø«§æþ ™èþÓÆæÿ×ý…' Ìôý§é 
"°Æø«§æþ ™èþÓÆæÿ×ý…' (Deceleration) A° A…sêÆæÿ$. C¨ ÐóþVæü… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ýMæü$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ E…r$…¨. ÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V>  
E…yìþ¯@þrÏÆÿ¬™óþ ™èþÓÆæÿ×ý… "Ô¶ý*¯@þÅ…V>' E…r$…¨.
çÜÐ@þ$È† ^èþË¯é°Mìü §æþ*Ææÿ…&M>Ë… Äñý¬MæüP “V>‹œ :
	 “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ JMæü Ðéçßý @̄þ… °Ç®çÙt çÜÐ@þ$Ä¶ý*ËÌZ ({ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ §æþ*Æ>Ë$ CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ. Ðésìý @̄þ$…yìþ M>Ë… X A„æü…Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§æþ*Æ>Ë @̄þ$ Y A„æü…Oò³ ¡çÜ$Mö° ç³r… 1.5ÌZ “V>‹œ XÄ¶ý$…yìþ. §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë… ÒsìýÌZ° A @̄þ$ÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ çÜ…º…««§æþ… “V>‹œ 
çÜàÄ¶ý$…™ø çÜµçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§é?

  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$… 
(òÜMæü…yæþ$Ï)

§æþ*Ææÿ… 
(Ò$rÆæÿ$Ï)

0 0
10 15
20 30
30 45
40 60
50 75
60 90
70 105

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

§æþ*Ææÿ… 
(Ò$rÆæÿ$Ï)

1.5 §æþ*Ææÿ… - M>Ë… “V>‹œ

{ç³Ð@þ*×ý… X A„æü… 1 òÜ….Ò$. =
Y A„æü… 1  òÜ….Ò$. = 

0 10      20     30      40      50      60      70     80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

M>Ë… (òÜMæü…yæþ$Ï)

1. ^èþË¯é°Mìü {´ëÆæÿ…¿æý…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÑÆ>Ð@þ$ 
íÜ¦†ÌZ E…r$…¨. BçÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ     
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ ÐóþVæü… G…™èþ     
E…r$…¨?

2. ^èþË¯é°Mìü   _ÐèþÆæÿÌZ   Ð@þçÜ$¢Ð@þ#                 
ÑÆ>Ð@þ$íÜ¦†ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨, B                    
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþ$¨ 
ÐóþVæü… G…™èþ E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?
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Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.    çÜÐ@þ$È† è̂þË @̄þ…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÐ@þ* @̄þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ 
çÜÐ@þ* @̄þ §æþ*Æ>°² A«̈ VæüÑ$çÜ$¢…¨. C¨ §æþ*Ææÿ…&M>Ë… 
“V>‹œÌZ° çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQ è̂þ*í³çÜ$¢…¨. 	 Oò³ §æþ*Ææÿ…&M>Ë… “V>‹œÌZ° çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQ¯@þ$ ¨Væü$yæþ$/GVæü$yæþ$ 

(slope) XíÜ¯@þ¯@þ$ A¨ HÑ$ ^èþ*ç³#™èþ$…¨?
AçÜÐ@þ$È† ^èþË¯é°Mìü §æþ*Ææÿ…&M>Ë… “V>‹œ :

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
	 çÜÐ@þ$È† ^èþË¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜÐ@þ$È† ^èþË¯é°Mìü VæüË ¿ôý§æþ… §æþ*Ææÿ…&M>Ë… “V>‹œÌZ 
HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨?

çÜÐ@þ$Ä¶ý$… 
(òÜMæü…yæþ$Ï)

§æþ*Ææÿ… 
(Ò$rÆæÿ$Ï)

0 0
5 7

10 12
15 20
20 30
25 41
30 50
35 58

	 ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ ºçÜ$Þ °Ç®çÙt M>Ë…ÌZ A«¨VæüÑ$…_¯@þ ({ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ) §æþ*Ææÿ… CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. M>Ìê°² X A„æü…Oò³  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ*Æ>°² Y A„æü…Oò³ ¡çÜ$Mö° ç³r… 1.6ÌZ “V>çœ# XÄ¶ý$…yìþ. §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë…, ÒsìýÌZ° A¯@þ$ÌZÐ@þ*¯@þ$´ë™èþ 
çÜ…º…«§æþ… “V>‹œ çÜàÄ¶ý$…™ø çÜµçÙt… AÐ@þ#™èþ$…§é?

	 JMæü OÆðÿË$º…yìþ çÜÐ@þ$È† ÐóþVæü…™ø {ç³† 
Væü…rMæü$ 60 Mìü.Ò$. ^öç³š @̄þ 5 Væü…rË$ 
°Ææÿ…™èþÆæÿ…V> è̂þË @̄þ…ÌZ E…¨. D çÜÐ@þ$È† 
ÐóþV>°Mìü ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë… ÒsìýÌZ° 
Ð@þ*Ææÿ$µ @̄þ$ ÐóþVæü…&M>Ë… “V>‹œ™ø ç³r… 1.7ÌZ 
è̂þ*í³… è̂þºyìþ @̄þ¨.

1. OÆðÿÌôýÓ§éÓÆ> 2 @̄þ$…_ 4 Væü…rË Ð@þ$«§æþÅÌZ 
{ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ §æþ*Æ>°² GÌê Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$?
2. 2 ¯@þ$…_ 4 Væü…rË Ð@þ$«§æþÅ¯@þ OÆðÿË$  
º…yìþ™ø {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Æ>°Mìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³r…ÌZ° JMæü ^èþ™èþ$Ææÿ$ÂfÐ@þ¬ Äñý¬MæüP 
&OÐðþÔ>ËÅ…™ø çÜ…º…«§æþ… E…§é? CMæüPyæþ 
º…yìþ Äñý¬MæüP ™èþÓÆæÿ×ý… G…™èþ E…¨?

	 CMæüPyæþ M>Ìê¯@þ$ÝëÆæÿ… §æþ*Ææÿ…ÌZ AçÜÐ@þ$È†ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A¯@þV> CMæüPyæþ ^èþË¯@þ… AçÜÐ@þ$È†ÌZ E…¨.

 1.6 §æþ*Ææÿ…&M>Ë… “V>‹œ

1.7: ÐóþVæü…&M>Ë… “V>‹œ

çÜÐ@þ$È† ^èþË¯é°Mìü ÐóþVæü…&M>Ë… “V>‹œ: 

ÐóþVæü… 
Mìü.Ò$./Væü….

0  1       2        3        4        5        6        
X

70

60

50

40

30

20

10

Y
{ç³Ð@þ*×ý…: X A„æü… 1 òÜ…. Ò$. = 1 Væü…r 
Y A„æü… 1 òÜ…. Ò$. = 10 Mìü.Ò$./Væü…r

M>Ë… (Væü…rË$)

A B

C Dt1 t2
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çÜÐ@þ$™èþÓÆæÿ×ý ^èþË¯é°Mìü ÐóþVæü… & M>Ë… Äñý¬MæüP “V>‹œ
	 °È~™èþ M>ËÐ@þÅÐ@þ«§æþ$Ë Ä¶ý$…§æþ$ M>Ææÿ$ Äñý¬MæüP ÐóþVæü…ÌZ fÆæÿ$Væü$ Ð@þ*Ææÿ$µË$ ç³sìýtMæüÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ.

M>Ë… 
(òÜMæü…yæþ$Ï)	

ÐóþVæü…  
(Ò$./òÜ.)

0 0
5 8

10 16
15 24
20 32
25 40
30 48
35 56

	 ç³r… 1.8ÌZ° “V>‹œ ^èþ*ç³#¯@þ¨...,
1.	 °È~™èþ M>ËÐ@þÅÐ@þ«§æþ$ËÌZ çÜÐ@þ*¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ . D ÐóþVæü… ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ E…yìþ ™èþÓÆæÿ×ý… ÜÐ@þ$È†V> E…¨. {ç³† 5 òÜMæü…yæþÏÌZ 

ÐóþVæü…ÌZ G…™èþ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? 
2.	 A°² çÜÐ@þ$È† ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ° ^èþË¯éËMæü$ ÐóþVæü…&M>Ë… “V>‹œ A¯@þ$¯@þ¨ çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ E…r$…¨.
3.	 AçÜÐ@þ$È† ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ° ^èþË¯éËMæü$ ÐóþVæü…&M>Ë… “V>‹œ çÜÐ@þ$Ä¶ý*¯@þ$ÝëÆæÿ… ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ ºsìýt H§óþ° BM>Ææÿ…ÌZ 

E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
	 ç³r… 1:8ÌZ° “V>‹œ çÜàÄ¶ý$…™ø M>Ææÿ$ 10 òÜMæü…yæþÏ ¯@þ$…_ 20 òÜMæü…yæþÏ M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ A«¨VæüÑ$…_¯@þ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$¯@þ… C…™èþMæü$  
Ð@þ¬…§æþ$VæüË OÆðÿÌôýÓ º…yìþ Äñý¬MæüP E§éçßýÆæÿ×ý Ð@þ*¨Ç Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. M>° CMæüPyæþ M>Ææÿ$ ÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V> ÌôýMæü$…yé çÜÐ@þ$È† ™èþÓÆæÿ×ý…Ð@þËÏ 
°Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$^èþ$¯@þ²¨. CÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… C_a¯@þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ M>Ææÿ$Äñý¬MæüP çÜÆ>çÜÇ ÐóþV>°² Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° M>Ææÿ$ 
A«¨VæüÑ$…_¯@þ §æþ*Æ>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
“V>‹œ B«§éÆæÿ…V>	 M>Ææÿ$ Äñý¬MæüP çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… 

   A (        ABCD ) =   A (        AECD ) + A (        ABE ) 

“V>‹œ ç³§æþ®† §éÓÆ> ^èþË¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×êË$ (Equations of Motion using graphical method)

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP è̂þË @̄þ… Væü$Ç…_ @̄þ*År Œ̄þ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ… ó̂þíÜ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ è̂þË¯é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ Ð@þÊyæþ$ çÜÒ$MæüÆæÿ×êË  
çÜÐ@þÊà°² Ð@þÅMæü¢ç³Ç^éyæþ$. JMæü º¬kÐ@þ*ÆæÿY è̂þË @̄þ…ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý…, ÐóþVæü…, ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë… ÒsìýÌZ°  
çÜ…º…«§é°² Væü*Ça D çÜÒ$MæüÆæÿ×êËÌZ Ð@þÅMæü¢ç³Ç^éyæþ$. 

	 ©°° C_a¯@þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨™ø A¯@þV> 10  òÜMæü…yæþÏ™ø Væü$×ìýõÜ¢ M>Ææÿ$ §ésìý¯@þ §æþ*Ææÿ… ËÀçÜ$¢…¨.
	 §æþ*Ææÿ… = 24 Ò$rÆæÿ$Ï/òÜMæü…yŠþ × 10 òÜMæü…yæþ$Ï = 240 Ò$rÆæÿ$Ï
	 C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþ$VæüË E§éçßýÆæÿ×ý Ð@þÌñý¯óþ M>Ææÿ$ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ… ^èþ™èþÆæÿ$Âf… ABCD OÐðþÔ>ËÅÐ@þ$…™èþ E…r$…¨. ©°° 
ç³È„ìü…_ ^èþ*yæþ…yìþ.

32 +16 
      2

=   24 Ò$rÆæÿ$Ï/òÜMæü¯èþ$ E¯@þ²¨.

{ç³Ð@þ*×ý…: X A„æü… 1 òÜ…. Ò$. = 5 òÜMæü…yæþ$Ï 
Y A„æü… 1 òÜ…. Ò$. = 8 Ò$./ òÜMæü…yŠþ

ÐóþVæü…  
(Ò$./òÜ.)

B

A
E

D C

1.8: ÐóþVæü…&M>Ë… “V>‹œ

0 5      10     15      20      25      30      35     40
X

56

48

40

32

24

16
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Y

M>Ë… (òÜMæü¯@þ$Ë$)
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Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…&M>Ìê°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…
	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÐ@þ$È† ™èþÓÆæÿ×ý… ‘a’ A¯@þ$ÝëÆæÿ… ‘t’ M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ ‘s’§æþ*Ææÿ… {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ§æþ° A¯@þ$Mö¯@þ$Ð@þ¬. ç³r… 1.9ÌZ° 
“V>çœ#¯@þ$ ºsìýt Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Æ>°² ^èþ™èþ$Ææÿ$Âf… DOEB Äñý¬MæüP OÐðþÔ>ËÅ…™ø Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
\ s  = ^èþ™èþ$Ææÿ$Âf…  DOEB Äñý¬MæüP OÐðþÔ>ËÅ…
        = ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{çÜ… DOEA OÐðþÔ>ËÅ… + {†¿¶ý$f… DAB OÐðþÔ>ËÅ…
\  s = (AE × OE ) + (    × [AB × DA]) 

1
2

s = ut +    at2    C¨ Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý…&M>Ìê°Mìü VæüË çÜ…º…«§é°² ™ðþË$ç³#™èþ$…¨.

v2 = u2 + 2as  C¨ Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþV>°Mìü VæüË çÜ…º…«§é°² ™ðþË$ç³#™èþ$…¨. 
D çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ “V>‹œ ç³§æþ®† §éÓÆ> GÌê ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯ø §é°° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*§éª….
ÐóþVæü…&M>Ë… çÜ…º…«§æþ… Äñý¬MæüP çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…: 
	 çÜÐ@þ$È† ™èþÓÆæÿ×ý ÐóþVæü…™ø ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ÐóþVæü…ÌZ M>Ìê¯@þ$ÝëÆæÿ… fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ ç³r… 1.9ÌZ “V>‹œ çÜàÄ¶ý$…™ø 
^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. “V>‹œÌZ D ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ^èþË¯@þ…ÌZ ¯@þ$¯@þ²¨. çÜÐ@þ$Ä¶ý*¯@þ$ÝëÆæÿ… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ÐóþVæü… ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨.  
t M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# “V>‹œÌZ B ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨.  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ ÐóþVæü… =  u  = OD 

ÐóþVæü…ÌZ fÇW¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µ  
		              M>Ë…™èþÓÆæÿ×ý… (a) =

(™èþ$¨ÐóþVæü…&™öÍÐóþVæü…)  
		              M>Ë…=                                             

 	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÆæÿâ¶ýÆóÿRê Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ ‘u’ ™öÍÐóþVæü…™ø ^èþÍçÜ$¢¯@þ²¨ A¯@þ$Mö¯@þ$Ð@þ¬, ‘t’ M>Ë…ÌZ ‘a’ ™èþÓÆæÿ×ý… 
Ð@þË¯@þ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™èþ$¨ ÐóþVæü…, ‘v’ Mìü ^óþÆæÿ$™èþ$…¨ Aç³#yæþ$ §é° Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý… ‘s’ AÐ@þ#™èþ$…¨. D Ð@þÊyæþ$ çÜÒ$MæüÆæÿ×êË çÜÐ@þÊçßý… D 
“Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ^èþ*ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
v = u + at C¨ ÐóþVæü…&M>Ìê°Mìü VæüË çÜ…º…«§é°² ™ðþË$ç³#™èþ$…¨.

\ CD = at     …… (i) 

1
2

1.9  ÐóþVæü… - M>Ë… “V>‹œ

  (OC - OD)  
t

=

(OC - OD = CD)

ÐóþVæü…

v

u

M>Ë…

C

D
A

t
E

O

B

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþ$¨ ÐóþVæü…  = v = OC
M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ = t = OE 
B ¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…_ Y A„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ ÆóÿQ¯èþ$ XÄæý$…yìþ.  
X A„>°² E ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª Q…yìþçÜ$¢…¨. D ¼…§æþ$Ðèþ#¯@þ$…_ X 
A„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ ÆóÿQ¯èþ$ XÄæý$…yìþ. A¨ BE ÆóÿQ¯@þ$ A ¼…§æþ$Ð@þ# 
Ð@þ§æþª Q…yìþçÜ$¢…¨.
    “V>çœ#¯@þ$ ºsìýt... BE = BA + AE
\ v = CD + OD 
                          ...(AB = CD Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AE = OD)
\ v = at + u  ............(i {ç³M>Ææÿ… )
\ v = u + at 
C¨ ^èþË¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Ððþ¬§æþsìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ý….
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(v-u) 
t

a =

(v-u) 
at =

1
2

Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý… & ÐóþV>°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…: 

	 H çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZO¯ðþ™óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™èþÓÆæÿ×ý…ÌZ  
E…r$…§ø Açç³šyæþ$ §é° ÐóþVæü… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.  
ÐóþVæü…ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ ÐóþVæü… ç³ÇÐ@þ*×ý… Ìôý§é ¨Ô¶ý 
Ìôý§é Æðÿ…yæþ*¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…¨¯@þç³#yæþ$ AÐ@þ#™èþ$…¨.

C¨ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

1
2

1
2

s = ut +      at2 \ ^èþË¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Æðÿ…yæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…                            CÌê E…¨.

 \ s = u × t +      × at × t

	 ç³r… 1.9 ÌZ° “V>çœ#¯@þ$ ºsìýt, Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Æ>°² ^èþ™èþ$Ææÿ$Âf… DOEB Äñý¬MæüP OÐðþÔ>ËÅ…™ø Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ° 
™ðþÍíÜMö°Ä¶ý¬¯é²…. M>° ^èþ™èþ$Ææÿ$Âf… DOEB A¯@þ$¯@þ¨ {sêõ³hÄ¶ý$…, M>Ð@þ#¯@þ ©° çÜ*{™é°² Eç³Äñý*W…_ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ 
§æþ*Æ>°² Mæü¯@þ$Vö…§é….
\ s =  {sêõ³hÄ¶ý$… DOEB Äñý¬MæüP OÐðþÔ>ËÅ…
\ s =          × (çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ¿¶ý$gêË ´÷yæþÐ@þ#Ë Ððþ¬™èþ¢…) ×  çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ  ¿¶ý$gêË Ð@þ$«§æþÅÌZ° G™èþ$¢

\ s =        × (OD + BE ) × OE     M>°,  OD = u, BE = v Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OE = t

\ s  =          ×  ( u + v) × t      ------ (ii)

M>°, 

   \                               ------------(iii)

1
2

1
2

\    s =        × (u + v)  × 

\    

  \ 2 as = (v+u) ( v-u)  =  v2-u2 

1
2

(v-u) 
a

 (v+u) ( v-u) 
		                2a

          s =                                             

\ v2 = u2 + 2as 
C¨ ^èþË¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Ð@þÊyæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý….

^óþíÜ ^èþ*§éª….

çÜÐ@þ$Ð@þ–™é¢M>Ææÿ^èþË¯èþ… (Uniform Circular Motion)

	 VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…ÌZ° Ð@þ¬â¶ýå _Ð@þÆæÿË Ðèþyìþ  °Ææÿ…™èþÆæÿ… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. M>° AÑ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…§æþ$ ¨Ô¶ý °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$µ  
^ðþ…§æþ$™èþ$…yæþr…Ð@þËÏ Ðésìý ÐóþVæü… Mæü*yé °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. òÜMæü…yæþÏ Ð@þ¬Ë$Ï Mö¯@þ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ †Ææÿ$Væü$r Ð@þËÏ D 
^èþË¯é°² çÜÐ@þ$Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ… A° A…sêÆæÿ$. CÌê…sìý ^èþË¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ C…MóüOÐðþ$¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ò$Ææÿ$ ™ðþË$ç³VæüËÆ>?

	 VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ…ÌZ° òÜMæü…yæþÏ Ð@þ¬Ë$Ï _Ð@þÆæÿ¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. §é° Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþV>°Mìü 
çÜ…º…«¨…_ H… ™ðþË$ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$?

M>°, AE = u, OE = t  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  (OE = DA = t)	
AB = at ---( AB = CD ) --- (i) ° ºsìýt
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çÜÐ@þ$Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ÐóþVæü… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ$r:

^óþíÜ ^èþ*§éª…. 	 Væü$…{yæþ…V> †ÇVðüyìþ JMæü ¼â¶ýå @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é° A… è̂þ$Ððþ…ºyìþ JMæü I§æþ$ Ææÿ*´ëÄ¶ý*Ë ̄ é×ñý… ò³rt…yìþ.

	 O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ… VæüË ÑÑ«§æþ E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

1.	 ç³r… 1.10 ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> JMæü ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ Ð@þ*ÆæÿY… XÄ¶ý$…yìþ.
2.	 B ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ Ð@þ*ÆæÿY…Oò³ JMæü ¿¶ý$gê°Mìü Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ#Oò³ 

ò³°ÞÌŒý ò³sìýt JMæü ^èþ$r$t¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
3.	 JMæü ^èþ$r$t ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$ G°² ÝëÆæÿ$Ï ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Æ>aÍÞ Ð@þ_a…§ø 

¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
4.	 Cç³šyæþ$ CÌê…sìý Mæü–™éÅ¯óþ² ç³…^èþ¿¶ý$f…, çÙyæþ$Âf… AçÙt¿¶ý$gêM>Ææÿ… MæüÍW¯èþ 

Ð@þ*ÆæÿY…Oò³ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$Ææÿ$ G°²ÝëÆæÿ$Ï ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Æ>aÍÞ Ð@þçÜ$¢…§ø 
¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

5.	 ¿¶ý$gêË çÜ…QÅ¯@þ$ ò³…^èþ$™èþ*´ùÆÿ¬ AçÜ…RêÅMæü…V> ^óþíÜ¯@þ^ø G°² ÝëÆæÿ$Ï  
¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Æ>aÍÞ E…r$…¨? B Ð@þ*ÆæÿY… Äñý¬MæüP BM>Ææÿ… GÌê E…r$…¨? 
A¯@þV> ¿¶ý$gêË çÜ…QÅ ò³…^èþ$™èþ* ´ùÆÿ¬¯@þ^ø {ç³†ÝëÇ ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Æ>aÍÞ 
Ð@þçÜ$¢…¨, AÌêVóü ¿¶ý$gêË çÜ…QÅ¯@þ$ ò³…^èþ$™èþ* ´ùÆÿ¬ AçÜ…RêÅMæü…V> 
^óþíÜ¯@þ^ø B Ð@þ*ÆæÿY… Ð@þ–™é¢M>Ææÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨.

1.10 ¨Ô¶ýÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË$

1.11 ¼â¶ýåOò³ ¯é×ñý…

ç³Ç«¨
M>Ë…

Ð@þyìþ  = 

2 pr
   tv = 

	 Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ…ÌZ ^èþÍçÜ$¢¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# t 
M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ ™èþ¯@þ Ð@þÊËíÜ¦†Mìü †ÇW Ð@þ_a¯@þrÏÆÿ¬™óþ 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þyìþ° Mìü…¨ çÜ*{™é°² Eç³Äñý*W…_ 
Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$

r  =  Ð@þ–™èþ¢ÐéÅÝëÆæÿ¦…

	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# íÜ¦Ææÿ ^èþË¯@þ…™ø Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ ^èþÍ…^èþ$ 
¯@þç³#yæþ$ ÐóþVæü…ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ MóüÐ@þË… ^èþË¯@þ ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$ar 
Ð@þË¯@þ Ð@þçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ A¨ ™èþÓÆæÿ×ý ÐóþVæü… MæüÍY E…r$…¨. 
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÐ@þ$È† Ð@þyìþ™ø Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Ððþâ¶ý$år¯@þ$ 
Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ… A° A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ çÜÐèþ$È† 
^èþË¯èþ…™ø †ÇVóü Ð@þyìþòÜËÌZ° Æ>Æÿ¬^èþË¯@þ…, OòÜMìüÌŒý ^èþ“Mæü…ÌZ° 
H§óþ° ¼…§æþ$Ð@þ# ^èþË¯@þ….

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ, BÌZ_…^èþ…yìþ.

¼â¶ýå

ç³r… 1.11ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ¼â¶ýå¯@þ$ 
Væü$…{yæþ…V> {†ç³µ…yìþ. ¼â¶ýå¯@þ$ A«¨Mæü ÐóþVæü…™ø {†í³µ¯@þ^ø 
¯é×ñý… H ¨Ô¶ýÌZ ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…§ø VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. 
¼â¶ýåOò³ ¯é×ê°² ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ^ørÏ ò³sìýt D Mæü–™éÅ°² Ð@þ$äå 
Ð@þ$äå ^óþÄ¶ý$…yìþ. {ç³†ÝëÇ ¯é×ñý… H ¨Ô¶ýÌZ 
ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…§ø gê“Væü™èþ¢V> ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

¯é×ñý…

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.
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E§éçßýÆæÿ×ý 1:  JMæü BrV>yæþ$ Ð@þ–™é¢M>Ææÿ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ ç³Ææÿ$Vðü™èþ$¢^èþ$…yæþV> 25 òÜMæü…yæþÏÌZ 400 Ò$rÆæÿÏ §æþ*Ææÿ… ç³Ææÿ$Vðü†¢ Ð@þ$äå Ððþ¬§æþË$ò³sìýt¯@þ 
Ýë¦¯é°Mìü ^óþÆæÿ$Mæü$…sêyæþ$. A™èþ° çÜÆ>çÜÇ Ð@þyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… G…™èþ E…r$…¨ ?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Ææÿ… = 400 Ò$
Ððþ¬™èþ¢… Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… = 0 Ò$rÆæÿ$Ï (A™èþyæþ$ Ð@þ$äå Ððþ¬§æþË$ò³sìýt¯@þ Ýë¦¯é°Móü Ð@þ^èþ$ar Ð@þË¯@þ) 
Ððþ¬™èþ¢… ç³sìýt¯@þ M>Ë… = 25 òÜMæü…yæþ$Ï
çÜÆ>çÜÇ Ð@þyìþ = ?, çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü… = ?

Ýë«¨…_¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

{ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ Ððþ¬™èþ¢… §æþ*Ææÿ… 
    Ððþ¬™èþ¢… ç³sìýt¯@þ M>Ë…

çÜÆ>çÜÇ Ð@þyìþ  = = 
400
 25 = 16 Ò$/òÜMæü…yŠþ

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

çÜÆ>çÜÇ ÐóþVæü…  = = 
 0
25 =   0 Ò$/òÜMæü…yŠþ

	 ¯é×ñý… Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ¼â¶ýåÄñý¬MæüP ÐéÅÝëÆ>¦°Mìü Ë…º…V> ¯@þ$¯@þ² çÜµÆæÿØÆóÿQ (Tangent) ¨Ô¶ýÌZ Ððþâ¶ý$¢…¨. ¯é×ñý… ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$ 
„æü×ý…ÌZ H íÜ¦†ÌZ E…r$…§ø §é° {ç³M>Ææÿ… A¨ {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ ¨Ô¶ýÌZ ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. A¯@þV> ¯é×ñý… Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ¨Ô¶ýÌZ †Ææÿ$Væü$™èþ* 
E…yæþV> ^èþË¯@þ¨Ô¶ý {ç³† ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. 

E§éçßýÆæÿ×ý 2: JMæü ÑÐ@þ* @̄þ… 3.2 m/s2 ™èþÓÆæÿ×ý…™ø 30 òÜMæü…yæþ$Ï ÑÐ@þ* @̄þ ç³Ææÿ$Væü$ ™èþË…Oò³ ç³Ææÿ$Vðü†¢̄ @þ ™èþÆ>Ó™èþ V>ÍÌZMìü GWÇ @̄þrÏÆÿ¬™óþ 
B ÑÐ@þ* @̄þ… V>ÍÌZMìü GVæü$ÆæÿMæüÐ@þ¬…§æþ$ G…™èþ §æþ*Æ>°² §ésìý…¨?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: a= 3.2 m/s2, t = 30 òÜMæü…yæþ$Ï, u = o , s = ?

s = ut +    at2  = 0 × 30 +     × 3.2 × 302  = 1440 m.
1
2

1
2

E§éçßýÆæÿ×ý 3:  JMæü Mæü…V>Ææÿ$ „ìü†fË…º ¨Ô¶ýÌZ 2.5 m G™èþ$¢ 
GVæü$ÆæÿVæüË$Væü$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… E…yìþ¯@þ^ø D Mæü…V>Ææÿ$ V>ÍÌZ 
Oò³MðüVæü$Ææÿ$¯@þç³µsìý Ð@þyìþ G…™èþ E…r$…¨?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
a = 9.8 m/s2

s = 2.5 m
v = 0 
u = ?
v2= u2 + 2as
(0)2 = u2 + 2 × (-9.8) (2.5) ™èþÓÆæÿ×ý… ÐóþV>°Mìü 
Ð@þÅ†ÆóÿMæü ̈ Ô¶ýÌZ E…yæþ$r Ð@þË @̄þ º¬×ý _çßý²… Eç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þ¨.
0 = u2 - 49 
u2 = 49
u = 7 m/s

E§éçßýÆæÿ×ý 4: JMæü »Zr$ ÑÆ>Ðèþ$íÜ¦† è̄þ$…_ ºÄæý$Ë$§óþÇ çÜÐèþ$È† 
™èþÓÆæÿ×ý…™ø Ððþâæý$¢…¨. A¨ 5 òÜMæü…yæþÏÌZ 15 Ò$rÆæÿ$Ï/òÜMæü…yŠþ 
ÐóþVæü…™ø ̂ óþÆæÿ$Mæü$ è̄þ²rÏÆÿ$$™óþ, §é°ÌZ °Æ>Ã× OÐðþ$ @̄þ ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
C_a @̄þ M>Ë…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìý…_ @̄þ §æþ*Ææÿ… G…™èþ E…r$…¨? 

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$: 

™öÍ ÐóþVæü… (u) = 0 Ò$rÆæÿ$/òÜMæü¯èþ$, ™èþ$¨ ÐóþVæü…  (v) = 15 

Ò$rÆæÿ$Ï/òÜMæü¯èþ$, ç³sìýt¯@þ M>Ë… (t) = 5 òÜMæü¯@þ$Ë$. 

™èþÓÆæÿ×ý… = ?

^èþË¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Ððþ¬§æþsìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ê¯@þ$ÝëÆæÿ…, 

v-u 
  t

™èþÓÆæÿ×ý… =             =            = 3  Ò$rÆæÿ$Ï/òÜMæü¯èþ$
215-0 

   5
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¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ çÜ…º…«§æþ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ (Newton’s Laws of Motion)

CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþÐ@þ^èþ$a?
1.	 °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºË… {ç³Äñý*W…^èþ¯@þ…™èþÐ@þÆæÿMæü$ ™èþ¯@þ ^ør$ ¯@þ$…_ Mæü§æþË§æþ$.
2.	 sôýºÌŒýOò³ ò³sìýt¯@þ ç³#çÜ¢Mæü… G™èþ$¢rMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ ºË…™ø sôýºÌŒý¯@þ$ G™èþ¢ÌôýÐ@þ¬.
3.	 MöÐ@þ$Ã¯@þ$ Fç³V>¯óþ ^ðþr$tOò³ ¯@þ$…_ ç³…yæþ$Ï “Mìü…§æþ ç³yæþ$™éÆÿ¬.
4.	 Ñ§æþ$Å™èþ$¢™ø †ÇVóü ç³…M> (fan) Bí³ÐóþíÜ¯@þç³µsìýMìü JMóüÝëÇ BW´ùMæü$…yé A¨ Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ †Ææÿ$Væü$™èþ* E…r$…¨.
	 Oò³ çÜ…çœ$r¯@þËMæü$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ Ððþ†Mìü¯@þrÏÆÿ¬™óþ, Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ fyæþ™èþÓ… E…r$…§æþ° Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP fyæþ™èþÓ… 
(Inertia) A¯@þ$¯@þ¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ™ø Ð@þ¬yìþç³yìþ E…r$…§æþ° Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö°Ä¶ý¬¯é²Ææÿ$. ¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ çÜ…º…«§æþ 
Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$…ÌZ ç³§éÆ>¦ËÌZ° C§óþ «§æþÆ>Ã°²Væü*Ça Ð@þÆæÿ~¯@þ ^óþÔ>yæþ$. M>Ð@þ#¯@þ §é°° "fyæþ™èþÓ °Ä¶ý$Ð@þ$…' A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$. 

^óþíÜ ^èþ*§éª….

¯@þ*År¯Œþ VæüÐ@þ$¯@þ çÜ…º…«§æþ Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$… (Newton’s first Law of Motion)

	 JMæü V>ÏçÜ$ÌZ CçÜ$Mæü °…ç³…yìþ. B V>ÏçÜ$Oò³ JMæü Art ò³rt…yìþ. ArtOò³ JMæü I§æþ$Ææÿ*´ëÄæý$Ë 
¯é×ê°² ò³rt…yìþ. Cç³šyæþ$ Art¯@þ$ {ÐóþË$™ø ÐóþVæü…V> ™éyìþ…^èþ…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.

çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºË… (Balanced and Unbalanced Force)
	 ™éyæþ$ @̄þ$ ÌêVóü Br (Tug of war) Ò$Ææÿ$ Byóþ E…sêÆæÿ$. Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë {ç³Äñý*W…_ @̄þ ºË… G…™èþÐ@þÆæÿOMðü™óþ çÜÐ@þ* @̄þ…V> 
E…r$…§ø A…™èþ Ð@þÆæÿMæü$ ™éyæþ$ Ð@þ$«§æþÅÌZ íÜ¦Ææÿ™èþÓ… E…r$…¨. C è̂þr Æðÿ…yæþ$OÐðþç³#Ë {ç³Äñý*W…_ @̄þ ºË… çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…yæþ$rÐ@þË @̄þ A @̄þV> 
ºÌêË$ "çÜÐ@þ$™èþ$ËÅ…V>' E…yæþ$rÐ@þË @̄þ ºË… {ç³Äñý*W…_ @̄þ @̄þ$ ™éyæþ$ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ íÜ¦Ææÿ™èþÓ… E…r$…¨. M>° JMæüOÐðþç³# @̄þ {ç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þ 
ºË… ò³ÇW @̄þrÏÆÿ¬™óþ, Asìýt çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ {ç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þ ºÌêË$ "AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ'Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬ çœÍ™èþºË… A«̈ MæüºË… OÐðþç³# Ñ°Äñý*VæüOÐðþ$ 
™éyæþ$ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü… B ¨Ô¶ýMæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

	 "H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ Gr$Ð@þ…sìý»êçßýÅ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºË… ç³°^óþÄ¶ý$¯@þç³#yæþ$ §é° °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ Ìôý§é º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ° çÜÐ@þ$È† 
^èþË¯@þ…ÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ™èþ (Continuity) E…r$…¨.'

	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ Ìôý§é º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ çÜÐ@þ$È† ^èþË¯@þ…ÌZ E¯@þ²ç³#yæþ$ §é°Oò³ Gr$Ð@þ…sìý ºË… ç³°^óþÄ¶ý$Mæü$…yæþr… 
A¯óþ¨ E…yæþ§æþ$. {ç³™èþÅ„æü…V> B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ÑÑ«§æþ »êçßýÅºÌêË$ ç³°^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬. M>° AÑ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…V> Ñïßý¯@þÐ@þ$Væü$r Ð@þË¯@þ Ððþ¬™é¢°Mìü 
ºË… Ô¶ý*¯@þÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ¯@þ*År¯Œþ Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… fyæþ™èþÓ… A¯@þV> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ^èþË¯@þ çÜ…º…«§æþ íÜ¦† çÜÓ™èþàV> 
Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþ§æþ° ÑÐ@þÇ…^èþºyìþ¯@þ¨. A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ Ìôý§é º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ° çÜÐ@þ$È† ^èþË¯@þ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ 
MæüÍW…^óþ¨ Ìôý§é Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þMæü$ {õ³Æóÿí³…^èþ$ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºÌêË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ×ý CÐèþÓºyìþ¯@þ¨.
fyæþ™éÓ°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ A°² E§éçßýÆæÿ×ýË$ ¯@þ*År¯Œþ Äñý¬MæüP VæüÐ@þ$¯@þ çÜ…º…«§æþ Ððþ¬§æþsìý °Ä¶ý$Ð@þ$… Äñý¬MæüP E§éçßýÆæÿ×ýÌôý.

1
2

s = ut +     at2

    =  0 +       = 37.5  Ò$rÆæÿ$Ï75
2 

^èþË¯é°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ Æðÿ…yæþÐ@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê¯@þ$ÝëÆæÿ…, {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ §æþ*Ææÿ….

1
2

s = 0 × 5  +        3 × 52 
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@̄þ*År Œ̄þ è̂þË @̄þ çÜ…º…«§æþ Æðÿ…yæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… ( @̄þ*År Œ̄þ Æðÿ…yæþÐ@þ VæüÐ@þ$ @̄þ °Ä¶ý$Ð@þ$…) (Newton’s second Law of Motion)

^óþíÜ ^èþ*§éª….
A. 1.	 JMóü BM>Ææÿ… VæüË ´ëÏíÜtMŠü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿº¾Ææÿ$ º…™èþ$Ë¯@þ$ G™èþ$¢¯@þ$…_ “Mìü…§æþ ç³yæþÐóþÄ¶ý$Ð@þ$° Ò$ 

Ñ${™èþ$°Mìü ^ðþç³µ…yìþ.
     2.	 Ò$Ææÿ$ B º…™èþ$Ë¯@þ$ ç³r$tMø…yìþ. Ò$Ææÿ$ H º…†° çÜ$Ë¿¶ý…V> ç³r$tMøVæüËÆæÿ$? G…§æþ$Mæü$?

B. 1. 	 Ò$ Ñ${™èþ$°² JMæü º…†° ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> ÑçÜ$Ææÿ$Ð@þ$° ^ðþí³µ Ò$Ææÿ$ §é°° ç³r$tMö¯@þ$rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.
      2. 	Cç³#yæþ$ A§óþ º…†° Ò$ Ñ${™èþ$°² ÐóþVæü…V> ÑçÜ$Ææÿ$Ð@þ$° ^ðþí³µ Ò$Ææÿ$ §é°° ç³r$tMö¯@þ$rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.
	 H çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ º…†° çÜ$Ë¿¶ý…V> ç³r$tMøVæüÍV>Ææÿ$? G…§æþ$Mæü$?

	 H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ fÇí³¯@þ 
Açœ*™èþ (attack) ç³Ç×êÐ@þ$… A¯@þ$¯@þ¨ B 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ÐóþVæü… 
A¯èþ$ Æðÿ…yìþ…sìýOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. A¯@þV> 
ºËÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ç³Ç×êÐ@þ*°² Ýë«§æþÅç³Ææÿ^èþ$rMæü$ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþV>°² 
JMæüsìýV> MæüÍò³yìþ «§æþÆæÿÃ… M>Ææÿ×ý¿¶ý*™èþ…V> 
E…r$…¨. D «§æþÆ>Ã¯óþ² ¯@þ*År¯Œþ "{§æþÐ@þÅÐóþVæü…' v 
A° õ³ÆöP¯é²Ææÿ$.

	 {§æþÐ@þÅ ÐóþV>°Mìü ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¨Ô¶ý Æðÿ…yæþ* E…sêÆÿ¬.  
{§æþÐ@þÅÐóþVæü… ¨Ô¶ý ÐóþVæü… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ýÌZ¯óþ E…r$…¨.
	 SI ç³§æþ®† {ç³M>Ææÿ… {§æþÐ@þÅÐóþV>°Mìü kg m/s Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CGS 
ç³§æþ®†ÌZ gm cm/s  {ç³Ð@þ*×êË$ E…sêÆÿ¬.
	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ {ç³Äñý*W…_¯@þ AçÜÐ@þ$™èþ$ËÅ ºË… ÐóþVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ 
™ðþ_a¯@þ Äñý$yæþË A§óþ ºË… {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ Mæü*yé Ð@þ*Ææÿ$µ™ðþçÜ$¢…¨. 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ ™ðþ^èþ$arMæü$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$Væü$ ºË… 
{§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ Æóÿr$Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 

{§æþÐ@þÅÐóþVæü…  (Momentum) (P) :  Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ÐóþVæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Äñý¬MæüP Ë»êª¯óþ² {§æþÐ@þÅÐóþVæü… A…sêÆæÿ$. 
	 P = mv  {§æþÐ@þÅÐóþVæü… A¯@þ$¯@þ¨ çÜ¨Ô¶ýÆ>Õ.

¯@þ*År¯Œþ Æðÿ…yæþÐ@þ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ…, {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µÆóÿr$ {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË…™ø A¯@þ$ÌZÐ@þ*¯@þ$´ë™èþ…V> E…r$…¨.  

\  ma  a   F

\ F = k ma   (k = íÜ¦Æ>…Mæü…, ©°ÑË$Ð@þ 1)
     F =  m × a

	 ‘{§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ Æóÿr$ {ç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þ ºÌê°Mìü A @̄þ$ÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…ÌZ @̄þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÐèþÅÐóþVæü… Äñý$$MæüP Ðèþ*Ææÿ$µ ºË¨ÔèýÌZ è̄þ$…r$…¨.’
	 m  {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ‘u’ A @̄þ$ ™öÍÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìý… è̂þ$ è̂þ$ @̄þ²¨ A @̄þ$Mö @̄þ$Ð@þ¬. §é° è̂þË @̄þ ¨Ô¶ýÌZ F ºËÐ@þ¬ @̄þ$  
{ç³Äñý*W… è̂þV> t M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ §é° ÐóþVæüÐ@þ¬ v AVæü$ @̄þ$. 
\ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… = mu ,
  t  M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™èþ$¨ {§æþÐ@þÅÐóþVæü…  = mv 

 = ma  mv- mu
      t\ {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ Æóÿr$  =   

m( v- u)
      t

  = 

   {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ fÇVóüÐ@þ*Ææÿ$µ
             M>Ë…

\ {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ Æóÿr$ =  
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	 Oòßýf…‹³ ^óþõÜyìþ OÐðþ$§é¯@þç³# BrÌZ BrV>yæþ$ ¯óþËÒ$§æþ §æþ*Mæü$rMæü$ CçÜ$Mæü ¨º¾ 
(sand bed) G…§æþ$Mæü$ HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨?

¯@þ*År¯Œþ ^èþË¯@þ çÜ…º…«§æþ Ð@þÊyæþÐ@þ °Ä¶ý$Ð@þ$…  (Newton’s third law of Motion) 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ.1. 	 ^èþÆæÿÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³†^èþÆæÿÅ A¯@þ$ ç³§éË$ ºÌê°² 
Væü*Ça ™ðþÍÄ¶ý$gôýÄ¶ý¬¯@þ$.

2. 	 D ºÌêË$ f…rV>¯óþ {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. 
ºË… çÜÓ™èþ…{™èþ ç³§æþ®†ÌZ Gç³šyæþ$¯@þ$ AíÜ¢™èþÓ…ÌZ 
E…yæþ§æþ$.

3. 	 ^èþÆæÿÅ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³†^èþÆæÿÅ ºË… HMæüM>Ë…ÌZ 
ç³°^óþçÜ$¢…sêÆÿ¬. 

4. 	 ^èþÆæÿÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³†^èþÆæÿÅ ºÌêË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ 
{ç³Äñý*W…^èþºyæþ$™éÆÿ$$. AÑ JMóü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#òO³ 
{ç³Äñý*W…ç³ºyæþ$Ðèþ#. A…§æþ$Ð@þËÏ D ºÌêË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ 
ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ ¯@þçÙtç³Ææÿ^èþ$Mö¯@þÌôýÐ@þ#.

^óþíÜ ^èþ*§éª….

1.	 	 »êÅsŒý™ø º…†° Mör$t¯@þç³#yæþ$ »êÅsŒý^èþË¯@þ… 
™èþVæü$Yr.

2.	 ™èþ$´ëMìü™ø Væü$…yæþ$¯@þ$ õ³Ía¯@þç³#yæþ$ ™èþ$´ëMìü Ððþ¯@þ$MæüMæü$ 	
	 fÆæÿVæür….
3.	 Æ>Mðür$t Ä¶ý$…§æþÍ VæüÐ@þ$¯@þ….
	 D E§éçßýÆæÿ×ýË Væü*Ça ¯@þ*År¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þÊyæþÐ@þ 
VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… B«§éÆæÿ…V> GÌê ÑÐ@þÇ…^èþVæüËÆæÿ$?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1. Ððþ¯@þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ _¯@þ² Ææÿ…{«§æþ… MæüÍY¯@þ JMæü ´ëÏíÜtMŠü ç³yæþÐ@þ¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
2. JMæü ºË* Œ̄þ Ä¶ý$…§æþ$ V>Í° °…í³ §é°° ç³yæþÐ@þ Äñý¬MæüP Ææÿ…{«§æþ… Ð@þ§æþª AÐ@þ$Ça ç³yæþÐ@þ @̄þ$ ±sìýÄ¶ý$…§æþ$ 
Ð@þ§æþÍò³rt…yìþ. 

	 @̄þ*År Œ̄þ Äñý¬MæüP Ððþ¬§æþsìý Æðÿ…yæþ$ VæüÐ@þ$ @̄þ ( è̂þË @̄þ) °Ä¶ý$Ð@þ*Ë §éÓÆ> ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºË… Äñý¬MæüP ç³Ç×êÐ@þ*Ë Væü*Ça ÑÐ@þÆ>Ë$ ™ðþË$Ýë¢Æÿ¬. 
	 M>° "{ç³Mæü–†ÌZ ºË… HMæüç³„æü… HÐ@þ*{™èþ… E…yæþ»Z§æþ$'. ºË… A @̄þ$ @̄þ¨ Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° ç³ÆæÿçÜµÆæÿ “MìüÄ¶ý$. ºÌêË$ GËÏç³šyæþ$  
f…rV> ó̄þ {ç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…sêÆÿ¬. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþÆöMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… {ç³Äñý*W…_ @̄þç³#yæþ$ A§óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü*yé 
Ððþ¬§æþsìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºÌê°² {ç³Äñý*WçÜ$¢…¨. Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° ºÌêË$ GËÏç³šyæþ$ çÜÐ@þ* @̄þ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ E…sêÆÿ¬.  
D ç³ÇÖË @̄þ @̄þ$ @̄þ*År Œ̄þ Ð@þÊyæþÐ@þ VæüÐ@þ$ @̄þ °Ä¶ý$Ð@þ$…ÌZ {ç³†´ë¨…^éyæþ$. Ððþ¬§æþsìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ {ç³Äñý*W…_ @̄þ ºÌê°² 
"{ç³† è̂þÆæÿÅºË…' A° A…sêÆæÿ$.
	  ‘JMæü ^èþÆæÿÅ ºÌê°Mìü A§óþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ çÜÐ@þ*¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ý…™ø {ç³Äñý*W…^èþºyóþ {ç³†^èþÆæÿÅ ºË… AíÜ¢™èþÓ…ÌZ E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ðésìý ¨Ô¶ýË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> E…sêÆÿ¬.’

	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ VæüË Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ 
ÑÆ>Ð@þ$ (°Ô¶ýaË) íÜ¦†ÌZ¯@þ$¯@þ² Ðésìý Væü$Ç…_ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
Æðÿ…yìþ…sìý ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… Ô¶ý*¯@þÅ…V> E…r$…¨. Æðÿ…yæþ$ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ ÑÕçÙt M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ (t) MöÆæÿMæü$ °Ç®çÙtOÐðþ$¯@þ ºË… (F) 
{ç³Äñý*W…_¯èþ^ø. ™óþÍOMðü¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ºÆæÿ$Ð@þ# VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sôý 
A«¨Mæü ÐóþVæü…™ø Ððþâ¶ýåVæüË$Y™èþ$…¨. M>° Oò³ çÜ*{™é°² ºsìýt, Æðÿ…yæþ$ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ fÇVóü {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µÆóÿr$ Ð@þ*{™èþ… çÜÐ@þ*¯@þ… 
A¯@þV> F E…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. AÌêVóü A…§æþ$ÌZ fÇVóü Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü*yé 
(Ft) çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. M>Ð@þ#¯@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Oò³ çÜÐ@þ* @̄þ M>ËÐ@þÅÐ@þ«̈ ÌZ çÜÐ@þ* @̄þ ºÌê°² {ç³Äñý*W…_ @̄þ @̄þ$ 
{§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µ çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨.

	 SI ç³§æþ®†ÌZ ºÌê°Mìü {ç³Ð@þ*×êË$ ¯@þ*År¯Œþ.
¯@þ*År¯Œþ (N) :  1 kg  {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ 1 m /s2  ™èþÓÆæÿ×ý… 
E™èþµ¯@þ²… ^óþÄ¶ý¬ ºÌê°² 1 ¯@þ*År¯Œþ ºË… A…sêÆæÿ$.
1 N = 1 kg × 1 m/s2

	 CGS ç³§æþ®†ÌZ ºÌê°Mìü {ç³Ð@þ*×êË$ Oyðþ¯Œþ.
Oyðþ¯Œþ (dyne) : 1 g {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ 1 cm /s2 ™èþÓÆæÿ×ý… 
E™èþµ¯@þ²… ^óþòÜyìþ ºÌê°² 1 Oyðþ¯Œþ ºË… A…sêÆæÿ$.
1 dyne  = 1 g × 1 cm/s2
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{§æþÐ@þÅÐóþVæü °™èþÅ™èþÓ °Ä¶ý$Ð@þ$… (Law of Conservation of Momentum)
	 A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ m1 MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ §é° ™öÍÐóþVæü… u1 V> E…¨. AÌêVóü  B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ m2  MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ 
§é° ™öÍÐóþVæü… u2 V>ü E…¨ A @̄þ$Mø…yìþ.
	 {§æþÐ@þÅÐóþVæü… çÜ*{™èþ… {ç³M>Ææÿ…,  A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… = m1u1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþVæü…  = m2u2  
	 D Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ JMæü§é°™ø¯öMæüsìý ÉîþMör$tMö¯@þ²ç³#yæþ$, A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ò$§æþ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þËÏ F1 ºË… {ç³Äñý*W…^èþºyìþ A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
™èþÓÆæÿ×ê°² ´÷…§æþ$¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþVæü… v1AÐ@þ#™èþ$…¨.
\ A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Éîþ Mö¯@þ² ™èþÆ>Ó™èþ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… = m1v1 
	 ¯@þ*År¯Œþ Ð@þÊyæþÐ@þ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… A Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü*yé B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ çÜÐ@þ*¯@þ ºÌê°² Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*WçÜ$¢…¨.  
B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ §é° {§æþÐ@þÅÐóþVæü…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. §é° ÐóþVæü… v2 AÆÿ¬¯@þ§æþ° A¯@þ$Mø…yìþ.
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Éîþ Mö¯@þ² ™èþÆ>Ó™èþ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… = m2v2  JMæüÐóþâ¶ý B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ò$§æþ F2 ºË… {ç³Äñý*W…^èþºyæþ$^èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ,
  F2 = - F1

\     m2 a2   = - m1 a1…………\  F= ma

                                                                      ………    
\ 

  a = 
\ m2 (v2 - u2 ) = - m1 (v1-u1)
\ m2 v2 - m2 u2  = - m1 v1+ m1 u1

\ (m2 v2 + m1 v1 ) =  (m1 u1+m2 u2)

Ððþ¬™èþ¢… ™èþ$¨ {§æþÐ@þÅÐóþV>Ë ç³Ç×êÐ@þ$… = Ððþ¬™èþ¢… ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþV>Ë ç³Ç×êÐ@þ$….
	 M>Ð@þ#¯@þ, Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËOò³ »êçßýÅºÌêË$ ç³°^óþÄ¶ý$¯@þç³#yæþ$ Ðésìý Ððþ¬™èþ¢… ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþV>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬™èþ¢… ™èþ$¨ {§æþÐ@þÅÐóþV>Ë$ 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…sêÆÿ¬. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë çÜ…QÅ G°² E¯@þ²¯@þ$ ÐésìýMìü D ÑÐ@þÆæÿ×ý °fÐóþ$ AÐ@þ#™èþ$…¨.
	 ‘Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> ÐésìýOò³ H »êçßýÅºË… ç³°^óþÄ¶ý$¯@þç³#yæþ$ Ðésìý Ððþ¬™èþ¢… {§æþÐ@þÅÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V> 
E…r$…¨. A¨ Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþ§æþ$.’
	 D °Ä¶ý$Ð@þ$… ¯@þ*År¯Œþ Ð@þÊyæþÐ@þ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… Äñý¬MæüP Eç³íÜ§é®…™èþ…. ÉîþMö°¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ D {§æþÐ@þÅÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. 
ÉîþMö¯@þºyìþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… ç³#¯@þÇÓ™èþÆæÿ×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÐóþVæü… ™èþWY¯@þrÏÆÿ¬™óþ Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP  
{§æþÐ@þÅÐóþVæü… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ D íÜ§é®…™é°² Mìü…¨Ñ«§æþ…V> Mæü*yé ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

(v-u)
t

	 Æðÿ…yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ÉîþMö¯@þ²ç³šyæþ$ Ðésìý AÀçœ*™é°Mìü ç³NÆæÿÓ… {§æþÐ@þÅÐóþV>Ë Ððþ¬™èþ¢…, AÀçœ*™èþ… ™èþÆ>Ó† VæüË {§æþÐ@þÅÐóþV>Ë Ððþ¬™é¢°Mìü 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ$¯@þ$.
	 D íÜ§é®…™èþ… AÆæÿ¦Ð@þ$Væü$rMæü$ ™èþ$´ëMìü @̄þ$…_ õ³Ëaºyìþ @̄þ Væü$…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ý @̄þ$ ç³ÇÖÍ§éª…. m1 {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË Væü$…yæþ$ m2 
{§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË ™èþ$´ëMìü @̄þ$…yìþ õ³Ëaºyìþ @̄þç³#yæþ$ Væü$…yæþ$ ÐóþVæü…V> ºÄ¶ý$rMæü$ Ð@þ è̂þ$a çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ §é° {§æþÐ@þÅÐóþVæü… m1v1 AÐ@þ#™èþ$…¨. Væü$…yæþ$ 
õ³Ëayé°Mìü ç³NÆæÿÓ… ™èþ$´ëMìü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$…yæþ$ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$rÐ@þË @̄þ ™öÍ {§æþÐ@þÅÐóþVæü… Ô¶ý* @̄þÅ…V> E…r$…¨. AÌêVóü {§æþÐèþÅÐóþVæüÐèþ$$Ë Ððþ$$™èþ¢… 
Mæü*yé Ôèý* è̄þÅ…V> E…r$…¨. Væü$…yæþ$ õ³Ía è̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Mæü*yé Oò³ °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… {§æþÐ@þÅÐóþVæüÐ@þ¬Ë Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ý* @̄þÅ…V> E…r$…¨. A @̄þV> 
Væü$…yæþ$ Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ Ððþâ¶ý$årÐ@þËÏ ™èþ$´ëMìü Ððþ @̄þ$Mæü ¨Ô¶ýÌZ è̂þÍ… è̂þ$ @̄þ$. D è̂þË¯é°² "{ç³†„óüç³…' (Recoil) A…sêÆæÿ$.
 ™èþ$´ëMìü {ç³†„óüç³ ÐóþVæü… (v2) ™ø H ç³§æþ®†ÌZ ^èþÍçÜ$¢…§æþ…sôý,

 m1 v1 + m2 v2 = 0  Ìôý§é v2 =   - 
m1

m2 
v1×

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

\ m2 = - m1 ×  
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Ýë«¨…^èþºyìþ¯èþ E§éçßýÆæÿ×ýË$ 

0.175
 0.1 = 1.75 m/s\v2 = 

	 ™èþ$´ëMìü {§æþÐèþÅÆ>Õ Væü$…yæþ$ Äñý$$MæüP {§æþÐèþÅÆ>ÕMæü…sôý G…™ø GMæü$PÐèþV> E…yæþ$rÐèþË è̄þ ™èþ$´ëMìü ÐóþVæü… Væü$…yæþ$ ÐóþVæü…™ø ́ ùÍa™óþ ̂ éÌê ™èþMæü$PÐèþV> 
E…r$…¨. ™èþ$´ëMìü Äñý$$MæüP {§æþÐèþÅÐóþVæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü$…yæþ$ Äñý$$MæüP {§æþÐèþÅÐóþVæü ç³ÇÐèþ*×ý… çÜÐèþ* è̄þ…V> E…r$…¨ M>° ¨Ôèý ÐèþÅ†ÆóÿMæü…V> 
E…r$…¨. A…§æþ$ÐèþËÏ AMæüPyæþ {§æþÐèþÅÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. Æ>Mðür$t Oò³Mìü´ùÐèþ# {ç³{MìüÄæý$ Äæý$…§æþ$ Mæü*yé D {§æþÐèþÅÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨.

E§éçßýÆæÿ×ý 1 : JMæü íœÆæÿ…W {§æþÐèþÅÆ>Õ 500 kg MæüÍYE…yìþ A…§æþ$¯èþ$…yìþ íœÆæÿ…W Væü$…yæþ$¯èþ$ õ³Ía¯èþ™èþÆ>Ó™èþ B íœÆæÿ…W 0.25 m/s 
ÐóþVæü…™ø {ç³†„óüí³™èþÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨, AÆÿ$$™óþ íœÆæÿ…W Äñý$$MæüP {§æþÐèþÅÐóþVæü… Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ. 

C_a¯èþ ÑÐèþÆ>Ë$ ः  íœÆæÿ…W {§æþÐèþÅÆ>Õ = 500 kg ,  {ç³†„óüí³™èþÐóþVæü… = 0.25 m/s
{§æþÐèþÅÐóþVæü… = ?
{§æþÐèþÅÐóþVæü… = m × v  = 500 × 0.25  = 125 kg m/s

E§éçßýÆæÿ×ý 2 : ÐèþÆæÿ$çÜV> º…™èþ$Ë$ {ç³†¨ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 50 “V>. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 100 “V> {§æþÐèþÅÆ>Õ° MæüÍYÄæý$$¯èþ²Ñ. AÑ JMóü çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ JMóü 
¨Ô¶ýÌZ  3 m/s Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1.5 m/s  ÐóþVæüÐ@þ¬Ë™ø {ç³Ä¶ý*×ìý…^èþ$^èþ$¯@þ²Ñ. AÑ Æðÿ…yæþ$ ÉîþMö…sêÆÿ$$. ÉîþMö¯èþ² ™èþÆ>Ó™èþ Ððþ$$§æþsìý º…†  
2.5 m/s ÐóþVæü…™ø ^èþË¯èþ…ÌZ¯èþ$¯èþ²¨. AÆÿ$$¯èþ Æðÿ…yæþÐèþ º…† Äñý$$MæüP ÐóþV>°² Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.
C_a¯èþ ÑÐèþÆ>Ë$ ः
Ððþ$$§æþsìý º…† {§æþÐèþÅÆ>Õ = m1 = 50 g = 0.05 kg, Æðÿ…yæþÐèþ º…† {§æþÐèþÅÆ>Õ = m2= 100 g = 0.1 kg
Ððþ$$§æþsìý º…† ™öÍÐóþVæü… = u1 = 3 m/s, Æðÿ…yæþÐèþ º…† ™öÍÐóþVæü… = u2 = 1.5 m/s
Ððþ$$§æþsìý º…† ™èþ$¨ ÐóþVæü… = v1 = 2.5 m/s , Æðÿ…yæþÐèþ º…† ™èþ$¨ÐóþVæü… = v2 = ?
{§æþÐèþÅÐóþVæü °™èþÅ™èþÓ °Äæý$Ðèþ$… {ç³M>Ææÿ…, ™öÍ {§æþÐèþÅÐóþVæüÐèþ$$Ë Ððþ$$™èþ¢… = ™èþ$¨ {§æþÐèþÅÐóþVæüÐèþ$$Ë Ððþ$$™èþ¢….
m1u1 + m2u2 = m1v1 + m2v2

(0.05 × 3) + (0.1 × 1.5) = (0.05 × 2.5) + (0.1 × v2)

\ (0.15)+(0.15) = 0.125 + 0.1v2

\ 0.3 = 0.125 + 0.1 v2 

\ 0.1v2 = 0.3 - 0.125

1. 	 Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ° Ððþ¬§æþsìý “Væü*ç³#¯èþ$, Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÊyæþÐ@þ “Væü*ç³#Ë™ø f™èþç³Ça Mö™èþ¢ ç³sìýtMæü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ.

“Mæü.çÜ…. “Væü*ç³#-1 “Væü*ç³#-2 “Væü*ç³# -3
1 º¬×ý™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþVæü… íÜ¦Ææÿ…V> 

E…r$…¨.
JMæü M>Ææÿ$ {´ëÆæÿ…¿¶ýÌZ °Ô¶ýaË íÜ¦† ™èþÆ>Ó™èþ 50 Mìü.Ò$/Væü…r ÐóþVæü…™ø 

10 òÜMæü…yæþÏÌZ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨.
2 «§æþ¯èþ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. JMæü Ðéçßý¯@þ… 25 Ò$/òÜMæü…yŠþ ÐóþVæü…™ø ^èþË¯@þ…ÌZ E…¨.
3 Ôèý*¯èþÅ™èþÓÆæÿ×ý… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÐóþVæü… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. JMæü Ðéçßý¯@þ… 10 Ò$/òÜMæü…yŠþ ÐóþVæü…™ø Ððþãå 5 òÜMæü…yæþÏÌZ 

BVæü$™èþ$…¨.
2. 	 ¿ôý§é°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
	 A. §æþ*Ææÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý….  
 	 B. çÜÐ@þ$È† ^èþË¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜÐ@þ$È† ^èþË¯@þ….

A¿êÅçÜ…
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3. 	 “Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
u (m/s) a (m/s2) t (sec) v = u + at (m/s)

2 4 3 -
- 5 2 20

u (m/s) a (m/s2) t (sec)

5 12 3 -
7 - 4 92

u (m/s) a (m/s2) s (m) v 2= u2 + 2as (m/s)2

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4. 	 RêäËÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*Ë¯èþ$ G¯@þ$²Mö° ÐéM>ÅË¯@þ$ 
ç³NÇ¢ ^óþíÜ, Ðésìý ÑÐ@þÆæÿ×ý Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 ^èþË¯@þ…ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™öÍ ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$…yìþ ™èþ$¨ 
¼…§æþ$Ð@þ#¯@þMæü$ {ç³Ä¶ý*×ìý…_¯@þ Mæü°çÙt §æþ*Æ>°² 
............... A…sêÆæÿ$.

	 B.	 °Æø«§æþ ™èþÓÆæÿ×ý… A¯@þV> ............... ™èþÓÆæÿ×ý….
	 C.	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# çÜÐ@þ$Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ^èþË¯@þ…ÌZ Ððþâ¶ý$¢¯@þ²ç³#yæþ$ 

§é° ........... {ç³† ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª Ð@þ*Ææÿ$^èþ$…yæþ$¯@þ$.
	 D. AÀçœ*™èþÐ@þ¬ fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$ ............... GËÏç³šyæþ$ 

íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$¯èþ$.
	 E.	 Æ>Mðür$t Ä¶ý$…§æþ$ fÆæÿ$Væü$ {ç³“MìüÄ¶ý$ ¯@þ*År¯Œþ Äñý¬MæüP 

........... VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ$¯@þ$.
5. 	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ M>Ææÿ×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# õÜÓ^èþeV> ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yæþ$™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ 

§é° ^èþË¯@þ™èþÓÆæÿ×ý… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨.
	 B.	 è̂þÆæÿÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³† è̂þÆæÿÅ ºÌêË ç³Ç×êÐ@þ$… çÜÐ@þ* @̄þ…V> 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ E @̄þ²ç³µsìýMìü AÑ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
Ðésìý {ç³¿êÐéË @̄þ$ è̄þçÙtç³Ææÿ è̂þ$Mö @̄þÐ@þ#.

	 C.	 çÜÐ@þ* @̄þ ÐóþVæü… VæüË º…™èþ$ËÌZ “MìüMðüsŒý º…†° Bç³#rMæü…sôý 
sñý°²‹Ü º…†° Bç³#r çÜ$Ë¿¶ý…V> E…r$…¨.

	 D.	 °Ô¶ýaË íÜ¦†ÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# è̂þË¯é°² çÜÐ@þ$È† è̂þË @̄þ…V> 
ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ææÿ$.

6. 	 ¯@þ*År¯Œþ ^èþË¯@þ çÜ…º…«§æþ °Ä¶ý$Ð@þ*ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ 
E§éçßýÆæÿ×ýË$ JMøP§é°Mìü 5 ™ðþÍí³, Ðésìý ÑÐ@þÆæÿ×ý 
Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

7.	 E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ .
	 A.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™öÍ 3 òÜMæü…yæþÏÌZ 18 Ò$rÆæÿ$Ï, B ™èþÆ>Ó™èþ 

3 òÜMæü…yæþÏÌZ 22 Ò$rÆæÿ$Ï Ððþãå¯@þrÏÆÿ¬™óþ ™èþ$¨ 
3 òÜMæü…yæþÏÌZ 14 Ò$rÆæÿ$Ï Ððþâ¶ý$¢…¨. AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ çÜÆ>çÜÇ 
Ðèþyìþ° Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ 		    (fÐéº$ ः 6 m/s)

 	 B.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ 16 kg E…¨. A¨ 3m/s2 
™èþÓÆæÿ×ý…™ø è̂þË @̄þ…ÌZ E…¨. §é°Oò³ {ç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þ 
ºÌê°² Mæü @̄þ$Vö @̄þ…yìþ. A…™óþ ºÌê°² 24 kg {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ {ç³Äñý*W…_ @̄þ @̄þ$ E™èþµ @̄þ²Ð@þ$Äôý$Å ™èþÓÆæÿ×ý… 
G…™èþ ?                    (fÐéº$ ः 48 N, 2 m/s2)

	 C.	 ™èþ$´ëMìü Væü$…yæþ$ Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ 10 g E…¨. A¨ 
1.5 m/s ÐóþVæü…™ø 900 g {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË ÌêOÐðþ¯@þ ^ðþMæüP 
ç³ËMæüÌZMìü §æþ*Ç…¨. {´ëÆæÿ…¿æý…ÌZ ç³ËMæü °ÔèýaË íÜ¦†ÌZ 
E…¨. M>° Væü$…yæþ$ õ³ËaV>¯óþ A¨ ç³ËMæüÌZ §æþ*Ç¯@þ 
í³§æþç³ B Æðÿ…yæþ$ ÑÕçÙt ÐóþVæü…™ø ^èþÍÝë¢Æÿ¬. ™èþ$´ëMìü 
Væü$…yæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^ðþMæüP ç³ËMæü H ÐóþVæü…™ø ^èþÍ…^éÄñý*, 
B ÐóþV>°² Mæü¯@þ$Vö¯èþ…yìþ.    (fÐéº$ ः 0.15 m/s)

	 D.	 JMæü ÐèþÅMìü¢ {´ëÆæÿ…¿æý…ÌZ 40 òÜMæü…yæþÏÌZ 100 Ò$rÆæÿÏ 
§æþ*Ææÿ… D§æþ$™éyæþ$. ™èþÆ>Ó™èþ 40 òÜMæü…yæþÏÌZ 85 Ò$. 
§æþ*Ææÿ… §ér$™éyæþ$. A…†Ðèþ$…V> 20 òÜMæü…yæþÏÌZ 
45 Ò$. §æþ*Æ>°² §ésìý¯èþrÏÆÿ$$™óþ çÜÆ>çÜÇ Ðèþyìþ G…™èþ 
E…yæþÐèþ^èþ$a¯èþ$?             (fÐéº$ ः 2.25 m/s)

Eç³“MæüÐ@þ$… :  
		  ¯èþ*År¯Œþ VæüÐèþ$¯èþ °Äæý$Ðèþ*ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþÄæý$$¯èþ² 

Ðèþ$¯èþ °™èþÅiÑ™èþ…ÌZ° Eç³MæüÆæÿ×êË/ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë 
ÑÐèþÆ>Ë¯èþ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

1
2

s = ut +       at2 (m)

²²²
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1.	 Oò³ ç³r… 2.1 ÌZ HÄôý$ çÜ…çœ$r¯@þËÌZ ç³° fÇW…¨?
2.	 Ô>ïÜˆÄ¶ý$ §æþ–íÙtMø×ý…ÌZ ç³°° Væü$Ç…_ BÌZ_…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ ç³° fÆæÿVæüÌôý§æþ° Ð@þ$¯@þ… 

Gç³šyæþ$ A…sê… ?
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> H§óþ° Ô>ÈÆæÿMæü Ìôý§é »o¨®Mæü Mæü–™éÅ°² ç³° A° çÜ…»Z«¨…^èþyæþ… çÜ…{ç³§éÄ¶ý$…V> E…¨. Ð@þ$¯@þ… ¯@þyìþ_¯@þç³#yæþ$ Ìôý§é 

ç³ÇVðü†¢¯@þç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° Ô¶ýMìü¢ ç³° ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
^èþ§æþ$Ð@þ#Mæü$…r$¯@þ² í³ËÏË¯@þ$ Mæü*yé ç³° ^óþÔ>Ææÿ$ A° Ð@þ$¯@þ… A…r$…sê…. M>° A¨ ÐéÇ Ð@þ*¯@þíÜMæü ç³° AÐ@þ#™èþ$…¨.
¿o†MæüÔ>çÜ̂ A«§æþÅÄ¶ý$ @̄þ…ÌZ Ð@þ$ @̄þ… ¿o†Mæü ç³ @̄þ$Ë @̄þ$ Væü$Ç…_ BÌZ_Ýë¢…. ¿o†MæüÔ>çÜ̂…ÌZ "ç³°' A ó̄þ ç³§é°Mìü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ AÆæÿ¦… E…¨.
‘H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ºË… {ç³Äñý*W…_¯@þç³#yæþ$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… fÇW¯@þrÏÆÿ¬™óþ Ô>ïÜˆÄ¶ý$Mø×ý…ÌZ ç³° fÇW…§æþ° 

^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$’
ç³§éÆæÿ¦…Oò³ {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË… Ð@þËÏ fÇW¯@þ ç³° A¯@þ$¯@þ¨ ºË… Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³§éÆæÿ¦ç³# ºË ¨Ô¶ýÌZ fÇW¯@þ  

Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… Äñý¬MæüP Ëº®Ð@þ$…™èþ E…r$…§æþ° Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö°Ä¶ý¬¯é²Ææÿ$. A¯@þV> ç³° = ºË… ´ Ýë¦¯èþ{¿æý…Ôèý… 

ç³È„ìü…^èþ…yìþ.

2.1 ÑÑ«§æþ çÜ…çœ$r¯@þË$

ºË… Äñý¬MæüP ÆæÿM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐésìýMìü 
çÜ…º…«¨…_¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýÌñýsìýtÑ?

Ò$¯é„ìü JMæü ð̂þMæüP ¨Ððþ$Ã @̄þ$ A Ýë¦̄ @þ… @̄þ$…_ B Ýë¦̄ @þ…Ð@þÆæÿMæü$ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
ó̂þÄ¶ý*ÍÞ E…¨. ™èþÆ>Ó† ç³#rÌZ° ç³r… 2.2 "A' è̂þ*yæþ…yìþ. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ 

BÐðþ$ F A…™èþ ºÌê°² {ç³Äñý*W…_ @̄þç³#yæþ$ Ð@þÅÄ¶ý$OÐðþ$ @̄þ Ô¶ýMìü¢ A…™èþÄæý$$ B ̈ Ððþ$ÃÌZ 
™èþÓÆæÿ×ý… E™èþµ @̄þ²… ó̂þÄ¶ý$yé°Mìü Eç³Äñý*W… è̂þºyìþ E…yæþÐ@þ è̂þ$a¯é? B Ô¶ýMìü¢ HÄôý$ 
ºÌêË @̄þ$ A«̈ VæüÑ$… è̂þ$rMæü$ Eç³Äñý*W… è̂þºyìþ E…yæþÐ@þ è̂þ$a? 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ø  ç³°				    Ø  ÔèýMìü¢			   Ø  Äæý*…{†Mæü ÔèýMìü¢	
Ø  ÔèýMìü¢ °™èþÅ™èþÓ°Äæý$Ðèþ$…		  Ø  õÜÓ^éeç³™èþ¯èþ…

2.  ç³° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýMìü¢

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… ºË¨Ô¶ýÌZ 
fÆæÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²ç³#yæþ$ fÇW @̄þ ç³°° Mæü @̄þ$Vö @̄þ$ 
ç³§æþ®†° Ò$Ææÿ$ ó̄þÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. M>° JMæüÐóþâ¶ý 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… ºË¨Ô¶ýÌZ 
M>°Äñý$yæþË fÇW @̄þ ç³°° GÌê Mæü @̄þ$Vö…sêÆæÿ$?

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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ç³r… 2.2ÌZ° "B' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "C' ç³r…ÌZ ̂ èþ*í³ @̄þ çÜ…çœ$r @̄þË$ Ò$Ææÿ$ ̂ èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. _ @̄þ² ́ ëç³ º…yìþ™ø Byæþ$Mö…r$ @̄þ²ç³#yæþ$ 
BÐðþ$ {ç³Äñý*W…_ @̄þ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…yìþÌZ fÆæÿ$Væü$ Ýë¦̄ @þ {¿¶ý…Ô¶ý… JMóü ¨Ô¶ýÌZ fÆæÿ$Væü$r Ìôý§æþ$. A§óþÑ«§æþ…V> ò³§æþª Ðéçßý @̄þ… _ @̄þ² Ðéçßý¯é°² 
ÌêVæü$™èþ$ ¡çÜ$Mðüâ¶ý$år @̄þ$ Ò$Ææÿ$ è̂þ*íÜ E…yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. B çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZMæü*yé ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… Òsìý ¨Ô¶ý JMóü¡Ææÿ$V> E…yæþ§æþ$. 
A @̄þV> Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… ð̂þ…§æþ$ ¨Ô¶ýÌZ Mö°² yìþ“XË Mø×ý…ÌZ @̄þ$…_ ºË… {ç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™èþ$…¨. CÌê…sìý çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ fÇW @̄þ ç³°° GÌê 
Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a¯ø è̂þ*§éª….

Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýÌZ _ @̄þ² ´ëç³ Byæþ$Mæü$ ó̄þ º…yìþ° §éÆæÿ… çÜàÄ¶ý$…™ø ÌêVæü$™èþ$ @̄þ²ç³#yæþ$ ºË… §éÆæÿ… ¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*W… è̂þºyìþ B º…yìþ 
„ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ (Horizontal) Eç³Ç¿êVæü… ̄ @þ$…_ ÌêVæüºyæþ$™èþ$…¨. D çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ fÇW @̄þ ç³°° Mæü @̄þ$Vö @̄þ$rMæü$ {ç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þ 
ºÌê°² Ýë¦̄ @þ {¿¶ý…Ô¶ý… ð̂þ…§æþ$ ¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ ÒË$V> B ºÌê°² Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ó̂þçÜ$Mö @̄þÐ@þËíÜ Ä¶ý¬…yæþ$ @̄þ$. 

F  ¯@þ$ {ç³™èþÅ„æü…V> {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F1 ¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…§æþ$ ¨Ô¶ýÌZ° ºË…V> A¯@þ$Mö…§é…. D çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ 
fÇW¯@þ ç³° 

W = F1.s  ................................. (1)
ºË… (F) §éÆæÿ… ¨Ô¶ýÌZ A¯@þV> „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ÆóÿQMæü$ Mö°² yìþ“XË Mø×ý…ÌZ ¯@þ$…_ {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ¨. 
F A¯@þ$¯@þ¨ ºË… Äñý¬MæüP „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ¨Ô¶ýÌZ ç³°^óþÄ¶ý¬ F1 A…Ô>°² {†Mø×ýÑ$† (Trigonometry) çÜàÄ¶ý$…™ø 

Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. (BMæü–† 2.3 ^èþ*yæþ…yìþ)

ç³È„ìü…^èþ…yìþ. ^èþÇa…^èþ…yìþ.

2.2 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…

	
q cos q W = F s cos q A¯@þ$Ñ$†

00 1  W = F s
900 0      0
1800 -1 W = -F s

 2.3 Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…°Mìü Eç³Äñý*W…_¯@þ ºË…

‘A’

‘B’

‘C’

A B

q
F1

F

)

cos q = BçÜ¯@þ² ¿¶ý$f…/MæüÆæÿ~… 
 

F1 =  F cos q 
M>Ð@þ#¯@þ D ºË…™ø fÇW¯@þ ç³° 
W = F cos q s  
W = F s cos q 
q  Äñý¬MæüP ÑÕçÙt ÑË$Ð@þ Væü$Ç…_ fÇW @̄þ ç³°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ 

A @̄þ$Ñ$†° ç³sìýtMæüÌZ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 

cos q = 
F1 

F
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«§æþ¯é™èþÃMæü, º¬×ê™èþÃMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý*¯@þÅ ç³° (Positive, Negative and Zero work)

 

ç³° {ç³Ð@þ*×êË$
ç³° = ºË… ´ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…
SI ç³§æþ®†ÌZ ºÌê°Mìü {ç³Ð@þ*×êË$ ¯@þ*År¯Œþ (N) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô>°Mìü {ç³Ð@þ*×ý… Ò$rÆæÿ$ (m) M>Ð@þ#¯@þ ç³°Äñý¬MæüP 

{ç³Ð@þ*×êË$ ¯@þ*År¯Œþ&Ò$rÆæÿ$. ©°¯óþ lÅÌŒý A° A…sêÆæÿ$. 
1 lÅÌŒý: JMæü ¯@þ*År¯Œþ ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ºË {ç³Äñý*Væü ¨Ô¶ýÌZ 1 Ò$rÆæÿ$ §æþ*Ææÿ… Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…¨…_¯@þ¯@þ$ 

fÇW¯@þ ç³°° JMæü lÅÌŒý A…sêÆæÿ$. 
\ 1 lÅÌŒý = 1 ¯@þ*År¯Œþ ´ 1 Ò$rÆæÿ$ 
1 J = 1 N ´ 1m
CGS ç³§æþ®†ÌZ ºË… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×êË$ Oyðþ¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô>°Mìü {ç³Ð@þ*×êË$ òÜ…sîýÒ$rÆæÿ$ (cm) M>Ð@þ#¯@þ ç³° 

Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ýË$ Oyðþ¯Œþ&òÜ…sîýÒ$rÆæÿ$. ©°¯óþ AÆŠÿY A° A…sêÆæÿ$. 
1 AÆŠÿY  : 1 JMæü Oyðþ¯Œþ ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ºË {ç³Äñý*Væü¨Ô¶ýÌZ JMæü òÜ…sîýÒ$rÆæÿ$ §æþ*Ææÿ… Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…¨…_¯@þ¯@þ$ 

fÇW¯@þ ç³°° JMæü AÆŠÿY A° A…sêÆæÿ$. 
1 AÆŠÿY = 1  Oyðþ¯Œþ ´ 1  òÜ….Ò$. 
lÅÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÆŠÿYË Ð@þ$«§æþÅVæüË çÜ…º…«§æþ…
1 ¯@þ*År¯Œþ = 105 Oyðþ¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1 Ò$rÆæÿ$ = 102 òÜ….Ò$ CÑ Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍíÜ¯@þÐóþ. 
ç³° = ºË… ´ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…
1 lÅÌŒý = 1 ¯@þ*År¯Œþ ´ 1 Ò$rÆæÿ$
1 lÅÌŒý = 105  Oyðþ¯Œþ ´ 102  òÜ….Ò$. 
	      = 107  Oyðþ¯Œþ  òÜ….Ò$. 
1 lÅÌŒý = 107  AÆŠÿY

ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Ë ¨Ô¶ý¯@þ$ Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

1. BW´ùÆÿ¬¯@þ Ðéçßý¯é°² ¯ðþr$tr
2. Ò$ Ñ${™èþ$yæþ$ Ò$OÐðþç³# ÑíÜÇ¯@þ º…†° ç³r$tMö¯@þ$r
3. §éÆæÿ… _Ð@þÆæÿ¯@þ Æ>Æÿ¬ Mæüsìýt Væü$…{yæþ…V> {†ç³µyæþ…
4. Ððþ$r$Ï GMæüPyæþ…, ¨Væüyæþ…, ^ðþr$tOò³Mìü GMæüPyæþ…
5. ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ðéçßý¯é°² {»ôýMæü$ÐóþíÜ Bç³#r.
Oò³ E§éçßýÆæÿ×êË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍÄ¶ý¬¯@þ¨ HÑ$r…sôý, Mö°² E§éçßýÆæÿ×êËÌZ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Ë 

¨Ô¶ý JMóüÌê E…¨. Mö°²…sìýÌZ Æðÿ…yæþ*¯@þ$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> E¯é²Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ýë¢¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Ë ¨Ô¶ý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… Ë…ºÆæÿ*ç³Mæü…V> E¯é²Æÿ¬. CÌê…sìý çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ ºË…Ð@þËÏ fÇVóü ç³° “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…r$…¨.

1. H çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZO¯ðþ™óþ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô>Ë ¨Ô¶ý JMæüsôý E…r$…§ø (q =00) Aç³šyæþ$ B ºË… ^óþíÜ¯@þ ç³° 
«§æþ¯é™èþÃMæü…V> E…r$…¨. 	

2. H çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZŌ ðþ™óþ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô>Ë ¨Ô¶ý JMæü§é°MöMæüsìý Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> E…r$…§ø (q = 180०) Aç³šyæþ$ 
B ºË… ó̂þíÜ @̄þ ç³° º¬×ê™èþÃMæü…V> E…r$…¨. 

3. H çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZŌ ðþ™óþ ºË… {ç³Äñý*W…_ @̄þç³µsìýMìü Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý…M>° Äñý$yæþË Ìôý§é ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… JMæü§é°MöMæüsìý 
Ë…ºÆæÿ*ç³Mæü…V> E…sêÄñý* (q = 90०) Aç³šyæþ$ ºË… ó̂þíÜ @̄þ ç³° Ô¶ý* @̄þÅ…V> E…r$…¨. 

BÌZ_…_ ^ðþç³µ…yìþ.
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JMæü ´ëÏíÜtMŠüMæü‹³ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é° “Mìü… Öò³ç³# @̄þ Ð@þ$«§æþÅ¿êV> @̄þ JMæü  
Ææÿ…{«§æþ… ó̂þÄ¶ý$…yìþ. B Ææÿ…{«§æþ… Væü$…yé ´÷yæþÐésìý §éÆ>°² Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$ ó̂þíÜ 
Oò³Mìü ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°² ™èþW @̄þ…™èþ Ððþ*™é§æþ$ÌZ A @̄þV> §éÆæÿ… Ææÿ…{«§æþ…Væü$…yé 
“Mìü…¨Mìü Æ>Mæü$…yæþ ò³§æþªÐ@þ¬yìþ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. §éÆæÿ… Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿËMæü$ JMøP Ð@þ¬yìþ 
Mæürt…yìþ. ç³r… 2.4ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Mæü–™èþÅ… ó̂þçÜ*¢ E…yæþ…yìþ.

ç³r… "A' & Mæü‹³¯@þ$ sôýºÌŒýOò³ ò³sìýt JMæü OÐðþç³#¯@þVæüË ¯@þsŒý¯@þ$ ´ëÏíÜtMŠü 
Mæü‹³ÌZ ò³rt…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþÐ@þ OÐðþç³#¯@þVæüË ¯@þsŒý ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 
“Mìü…¨ ¨Ô¶ýMæü$ Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

ç³r… "B' & Mæü‹³ Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> õÜPË$¡çÜ$Mø°  
Br…Mæüç³Ææÿ_ Mæü‹³¯@þ$ Bç³…yìþ.

ç³r… C & Mæü‹³¯@þ$ sôýºÌŒýOò³ ò³sìýt Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë ¯@þrÏ¯@þ$ Ñyæþ$Ð@þ…yìþ.   
{ç³Ô¶ý²Ë$:  

	 1.	 ç³r… (A) ÌZ° Mæü‹³ G…§æþ$Mæü$ ÌêVæüºyæþ$™èþ$…¨?
	 2.	 ç³r… (B) ÌZ° Mæü‹³ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ̂ ðþ…§æþ$ ̈ Ô¶ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ õÜPË$™ø 

{ç³Äñý*W…_¯@þ ºË¨Ô¶ýËÌZ VæüË çÜ…º…«§æþÐóþ$Ñ$sìý?
	 3.	 ç³r… (C)ÌZ Mæü‹³ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… G…§æþ$Mæü$ M>Ð@þr… Ìôý§æþ$?
	 4.	 ç³r… (A), (B) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (C)ËÌZ fÇW @̄þ ç³° HÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ¨?

Oò³ Ð@þÊyæþ$ Mæü–™éÅËÌZ ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…¿¶ýÑ…_¯@þ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
ÑçÙÄ¶ý*ËÌZ ç³°M>ÆæÿM>ÌôýÑ? 

JMæü Mæü–{†Ð@þ$ Eç³“Væüçßý… ¿¶ý*Ñ$^èþ$r$t Ð@þ–™é¢M>ÆæÿMæü„æü ÅÌZ ç³Ç{¿¶ýÑ$çÜ$¢¯@þ²¨ A¯@þ$Mø…yìþ. Eç³“Væüçßý…Oò³VæüË Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý 
ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³“Væüçßý… Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… JMæü§é°MöMæüsìý Ë…º¨Ô¶ýÌZ ¯@þ$…yæþ$rÐ@þË¯@þ Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… ^óþíÜ¯@þ 
ç³° Ô¶ý*¯@þÅ…V> E…r$…¨. 

 2.4 «§æþ¯@þ, º¬×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý*¯@þÅ ç³°

 çÜ…çÜ¦ËÄñý¬MæüP ç³¯èþ$Ë$ 
	 gê¡Ä¶ý$ ¿o†Mæü {ç³Äñý*VæüÔ>Ë, ÉìþÎÏ (National Physical Laboratory) D çÜ…çÜ¦ Äñý¬MæüP çÜ…MæüËµ @̄þ 1943ÌZ 

{ç³†´ë¨… è̂þºyìþ è̄þ¨. D {ç³Äñý*VæüÔ>Ë OÐðþgêq°Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü A @̄þ$çÜ…«§é @̄þ ç³ÇçÙ™èþ$¢ °Ä¶ý$…{™èþ×ýÌZ ç³° ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²¨. CMæüPyæþ 
¿o†Mæü Ô>çÜ̂…ÌZ° ÑÑ«§æþ Ô>QËÌZ Ð@þ˜ÍMæü ç³ÇÔZ«§æþ @̄þË M>ÆæÿÅ… ̄ @þyæþ$çÜ$¢…¨. AÌêVóü ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÀÐ@þ– ®̈ÌZ Mæü$…r$ç³yìþ @̄þ ÑÑ«§æþ 
çÜ…çÜ¦ËMæü$ çÜàÄ¶ý$… ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. MöË™èþËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ gê¡Ä¶ý$ {ç³Ð@þ*×ê…M>Ë @̄þ$ °Ææÿ~Æÿ¬… è̂þ$r D çÜ…çÜ¦ Äñý¬MæüP Ð@þ¬QÅ 
E§óþªÔ¶ý….

Mæü‹³

Mæü‹³

Mæü‹³

¯@þsŒý

@̄þsŒý

¯@þsŒý¯@þsŒý

§éÆæÿ…

ç³r… A

ç³r… B

ç³r… C

§éÆæÿ…

^óþíÜ ^èþ*§éª….

§éÆæÿ…
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E§éçßýÆæÿ×ý 1: 20 kg ºÆæÿ$Ð@þ#VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 10 m G™èþ$¢Mæü$ 
¡çÜ$Mö° ´ùÐ@þ#rMæü$ ç³sôýt ç³°° Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
 (g = 9.8 m/s2)

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  m = 20 kg; s = 10 m 
      g = 9.8 m/s2

\ F = m.g
        = 20 ´ (-9.8)
(ºË… ¨Ô¶ý Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô>°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ E…yæþ$rÐ@þË¯@þ 

º¬×ý _çßý²… ¡çÜ$Møºyìþ…¨.)
       F = -196 N
\ W = F s
          = -196 ´ 10
     W = -1960 J  
(ºË… Äñý¬MæüP ¨Ô¶ý Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý¯é°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ 

E…yæþ$rÐ@þËÏ º¬×ý _çßý²… Ð@þ_a…¨.) 

E§éçßýÆæÿ×ý 2:  {ç³Ò×Šý „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ¨Ô¶ýMæü$ 600 Mø×ý…ÌZ 
@̄þ$…_ {ç³Äñý*W…_ @̄þ 100 N ºË… Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ 
¨Ô¶ýÌZ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ýÐèþ$Ðèþ#™èþ$ 400 J A…™èþ ç³° fÇW @̄þrÏÆÿ¬™óþ 
B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ fÇW @̄þ Ýë¦̄ @þ{¿¶ý…Ô¶ý… G…™èþ E…r$…¨?

C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
q = 600		
F = 100 N
W = 400 J  ,
W = F s cos q
400 = 100 ´ s ´

           =        ´ s 

\  s = 8 m		
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ 8 m A…™èþ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… fÇW…¨.

Ô¶ýMìü¢  (Energy)
CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

1. Ððþ¬MæüP¯@þ$ ¯ésìý¯@þ Mæü$…yîþ° `MæüsìýÌZ ò³sìýt¯@þ^ø Ðéyìþ´ù™èþ$…¨.
2. C…sZÏ sôý‹³ÇM>ÆæÿzÆŠÿ ÌôýMæü sîýÒ Ô¶ýºª… ò³§æþªV> ò³…_¯@þ^ø C…sZÏ° ´ë{™èþË$ Mæü§æþ$Ë$™éÆÿ¬
3. çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃÌZ ç³r$tMö¯@þ² Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø M>W™èþ…Oò³ M>…†° HMîüMæü–™èþ… ^óþíÜ¯@þ^ø M>W™èþ… Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨. 
ç³§éÆæÿ¦…ÌZVæüË ç³° ^óþõÜ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² (ç³sìýÐ@þ$¯@þ$) B ç³§éÆæÿ¦ç³# Ô¶ýMìü¢ A…sêÆæÿ$. ç³° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýMìü¢ Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×êË$ JMóü  

Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬. SI ç³§æþ®†ÌZ {ç³Ð@þ*×ý… lÅÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CGS ç³§æþ®†ÌZ {ç³Ð@þ*×ý… AÆŠÿY (erg) MæüËÐèþ#. 
Ô¶ýMìü¢ A¯óþMæü Ææÿ*´ëËÌZ Mæü°í³çÜ$¢…¨. E§é. Ä¶ý*…{†Mæü, EçÙ~, M>…†, «§æþÓ°, Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý$ÝëP…™èþ, ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü, A×ý$Ô¶ýMìü¢, ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢ 

Ððþ¬§æþËVæü$ Ô¶ýMìü¢ çÜÓÆæÿ*´ëË Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ A¿¶ýÅíÜ…_ E¯é²Ææÿ$. D ´ëuæÿ…ÌZ Äæý*…{†Mæü ÔèýMìü¢ Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$ & Væü†ÔèýMìü¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
íÜ¦†ÔèýMìü¢ Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ…^èþ$§é…. 

Væü†Ô¶ýMìü¢ (Kinetic Energy)
H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^ðþç³µ…yìþ. 

1.	  ÐóþVæüÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ º…† çÜt…ç³#ËMæü$ ™éMìü¯@þ^ø
2.	  M>ÅÆæÿÐŒþ$ [òÜ•tMæüÆŠÿ™ø ¼â¶ýåË¯@þ$ Mösìýt¯@þ^ø
3.	  VøÎË$ Byæþ$¯@þç³#yæþ$ JMæü VøÍ ÐóþÆöMæü VøÍ° ™éMìü¯@þ^ø  
Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ ºsìýt, ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# °Ô¶ýaË…V> E¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ™éMæüV>¯óþ °Ô¶ýaË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ^èþË¯@þ…ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. 

“ç³§éÆ>¦Ë ^èþË¯@þ íÜ¦†Ð@þËÏ B ç³§éÆ>¦ËMæü$ {´ëí³¢…_¯@þ Ô¶ýMìü¢° Væü†Ô¶ýMìü¢ A…sêÆæÿ$' H§óþ° ºË…™ø JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# s §æþ*Ææÿ… ¯@þ$…_ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
M>Ð@þsê°Mìü ^óþíÜ¯@þ ç³°¯óþ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ´÷…¨¯@þ Væü† Ô¶ýMìü¢ A…sêÆæÿ$.

Væü†Ô¶ýMìü¢ = ç³°
\ K.E. = F × s

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

s = ?

400
100

4 ´ 2 = s

1
2(cos 600 =       )

1
2

1
2
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E§éçßýÆæÿ×ý : 250 “V>ÐŒþ$. {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Æ>Æÿ¬ G™èþ$¢ ¯@þ$…_ Mìü…§æþç³yæþ$^èþ$¯èþ²rÏÆÿ¬™óþ §é° ÐóþVæü… 2 m/s E…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°ÌZ 
G…™èþ Væü†Ô¶ýMìü¢ E…r$…¨?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :	  m = 250 g 		  m = 0.25 kg 							     
	             v = 2 m/s	

            K.E .  =                           =       × 0.25 × (2)2 = 0.5 J

H§óþ° ^èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ° Æðÿ…yìþ…™èþË$ ^óþíÜ¯@þ¯@þ$ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ° 
Væü†Ô¶ýMìü¢ G°²…™èþËVæü$¯@þ$?

Væü†Ô¶ýMìü¢Mìü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… : m  {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# °Ô¶ýaËíÜ¦†ÌZ E…yæþV> ºË{ç³Äñý*Væü…Ð@þËÏ ^èþË¯@þ…ÌZMìü Ð@þ_a…§æþ° 
A¯@þ$Mæü$…§é…, §é° ™öÍÐóþVæü… u (CMæüPyæþ u = 0) AÆÿ¬¯@þ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Oò³ F A…™èþ ºÌê°² {ç³Äñý*W…^èþ$rÐ@þË¯@þ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ a A…™èþ 
™èþÓÆæÿ×ý… E™èþµ¯@þ²OÐðþ$¯@þ¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ t M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ ™èþÆ>Ó™èþ §é° ™èþ$¨ ÐóþVæü… v AÆÿ¬¯@þ¨. D M>ËÐ@þÅÐ@þ«¨ÌZ §é°ÌZ fÇW¯@þ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… s 
AÆÿ¬¯@þ¨. M>Ð@þ#¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ fÇW¯@þ ç³°....

W = F × s  
¯@þ*År¯Œþ Æðÿ…yæþÐ@þ VæüÐ@þ$¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ$… {ç³M>Ææÿ… 

F = ma -------- (1)  AÌêVóü ¯@þ*År¯Œþ Æðÿ…yæþÐ@þ ^èþË¯@þçÜ…º…«§æþ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Eç³Äñý*W…_. 
    s = ut +                      M>° ™öÍ ÐóþVæü… Ô¶ý*¯@þÅ… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ  u=0 

s = 0 + 

s =                ------(2)

\ W = ma ´            ------  çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…  (1) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (2) B«§éÆæÿ…V>. 

   W =                        -------(3)

¯@þ*År¯Œþ ^èþË¯@þ çÜ…º…«§æþ Ððþ¬§æþsìý çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… B«§éÆæÿ…V>.
v = u + at
\ v = 0 + at
\ v = at
\ v2 = (at)2 ------(4) 
\ W  =                 ------- çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (3) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (4) B«§éÆæÿ…V>.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ´÷…¨¯@þ Væü†Ô¶ýMìü¢¯óþ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ fÇW¯@þ ç³° A…sêÆæÿ$.  
\ K. E.  = W  
\ K. E. = 

      m (at)2  

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2mv21

2
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1.	  ÝëVæü©íÜ¯@þ «§æþ¯@þ$çÜ$Þ™ø »ê×ý… Ñyæþ$Ð@þºyìþ…¨.
2.	  G™èþ$¢Oò³ ò³sìýt¯@þ ±Ææÿ$ “Mìü…§æþ¯@þ$¯@þ² Mæü$âêÆÿ¬ÌZMìü §é¯@þ…™èþr A§óþ Ð@þçÜ$¢…¨.
3.	  ¯öMæüPºyìþ¯@þ {íÜµ…VŠü Ñyæþ$Ð@þºyìþ…¨. 

Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýËÌZ íÜ¦†° çÜ*_… ó̂þ ç³§æþ… H¨? D “MìüÄ¶ý$ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# è̂þË @̄þ…ÌZMìü Æ>Ð@þyé°Mìü M>Ð@þËíÜ @̄þ Ô¶ýMìü¢ G è̂þsìý @̄þ$…_ Ð@þ_a…¨?
JMæüÐóþâæý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ B íÜ¦†ÌZMìü ¡çÜ$MæüÆ>° Äñý$yæþË AÑ ^èþË¯@þ…ÌZMìü Ð@þ_a E…yóþÐé? 
‘ç³§éÆ>¦Ë ÑÕçÙt Ýë¦¯@þ…Ð@þËÏ Ìôý§é íÜ¦†Ð@þËÏ ÐésìýÌZ HÆæÿµyóþ Ô¶ýMìü¢° íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ A° A…sêÆæÿ$’. 
1.	JMæü çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¯óþËMæü$ 5 òÜ….Ò$ G™èþ$¢ÌZ ç³r$tMö° Ñyìþ_ò³rt…yìþ. 
2.	Cç³šyæþ$ °sêÆæÿ$V> °Ëºyìþ B çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP¯@þ$ Ñyìþ_ò³rt…yìþ.
3.	D Æðÿ…yæþ$ çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ° ç³ÇÖË¯@þÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨? G…§æþ$Mæü$?

íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…
‘m’ ç³ÇÐ@þ*×ý {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç¿êVæü… @̄þ$…_ ‘h’ ç³ÇÐ@þ*×ý G™èþ$¢Mæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ý$årMæü$ ‘mg’ ç³ÇÐ@þ*×ý ºÌê°² 

Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºÌê°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ Eç³Äñý*W…^éÍÞ Ð@þçÜ$¢…¨. D çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ fÇW @̄þ ç³°° “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.
 ç³° = ºË… × Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…
     W = mg × h
\ W = mgh
\  Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Ð@þËÏ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ °Ë$Ð@þ E¯@þ² íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ = P.E. = mgh 	(W = P.E.)
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…Ð@þËÏ mgh ç³ÇÐ@þ*×ý íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ÌZ °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 

E§éçßýÆæÿ×ý : 10 Ò$rÆæÿÏ G™èþ$ÏVæüË ¿¶ýÐ@þ¯@þ…Oò³¯@þ$¯@þ² sêÅ…Mæü$ÌZ 500 MìüÌZ“V>ÐŒþ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ç³ÇÐ@þ*×ýç³# ±Ææÿ$ °Ë$Ð@þ^óþÄ¶ý$ºyìþ E…yìþ¯@þ 
D ±sìýÌZ °Ë$Ð@þÄôý$Åyìþ íÜ¦†Ô¶ýMìü¢° Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :

h = 10 m, m = 500 kg   g = 9.8 m/s2

\ P.E. = mgh
 	         = 10 × 9.8 ×500
   P.E. = 49000 J

íÜ¦† Ô¶ýMìü¢  (Potential Energy)

 AfÄŒý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþ$ÌŒý A @̄þ$ C§æþªÆæÿ$ »êË$Ææÿ @̄þ$ sôýºÌŒýOò³ 
ò³sìýt̄ @þ m {§æþÐ@þÅÆ>Õ VæüË º…† Äñý¬MæüP íÜ¦†Ô¶ýMìü¢° 
Mæü @̄þ$Vö @̄þÐ@þ$° ð̂þç³µºyìþ…¨. ÐéÇ fÐéº$ H… Ð@þçÜ$¢…¨? A¨ 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…§é? ©°° ºsìýt Ò$Ææÿ$ Gsìýt °çÙPÆæÿÛ̄ @þ$ 
¡Ä¶ý¬§æþ$Ææÿ$?

íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ A @̄þ$ @̄þ¨ Ýëõ³„æüMæü…V> (Relative) E…r$…¨. 
AfÄŒý$ Ýëõ³„æü º…† G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþ$ÌŒý Ýëõ³„æü º…™èþ$Ë 
G™èþ$¢ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E¯é²Æÿ¬. M>Ð@þ# @̄þ AfÄŒý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþ$ÌŒý 
Ýëõ³„æü º…™èþ$Ë íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> Ð@þÝë¢Æÿ¬.   

AfÄŒý$

A™èþ$ÌŒý 

h2

h1

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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§éÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þsŒý»ZÌŒýt ¡çÜ$Mö° çÜÐ@þ*¯@þ G™èþ$¢VæüË Æðÿ…yæþ$ yøËM>Ë¯@þ$ 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. JMæü §éÆ>°² B«§éÆ>°Mìü „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> Mæürt…yìþ. 

™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þíÜ @̄þ B Æðÿ…yæþ$ yøËM>Ë$ D „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ §éÆ>°Mìü AÑ 
M>Ð@þËíÜ @̄þ…™èþ yøË @̄þ… ð̂þ…¨ @̄þ @̄þ$ JMæü§é°MöMæüsìý ™éMæü @̄þr$ÏV> Mæüsìýtò³rt…yìþ. Æðÿ…yæþ$ 
yøËM>Ë G™èþ$¢ çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…yæþ$ @̄þr$t gê“Væü™èþ¢ ¡çÜ$Mø…yìþ.Cç³šyæþ$ JMæü yøËM>°Mìü 
yøË¯é°² MæüÍY… è̂þ…yìþ. Mö ª̈ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…Ð@þÆæÿMæü$ VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ. H… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø 
è̂þ*yæþ…yìþ.

Oò³ Mæü–™éÅ°² ç³ÇÖÍ…_ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ H… Mæü°í³çÜ$¢…§æþ…sôý, Ððþ¬§æþsìý yøËMæü… 
Äñý¬MæüP yøË @̄þ ̂ èþË @̄þ… ™èþWÝ ùÐ@þ# çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ó̄þ °Ô¶ýaË…V> E @̄þ² yøËMæü… Ððþ$ËÏÐðþ$ËÏV> 
è̂þË @̄þ…ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. A @̄þV> JMæü yøËMæü…ÌZ° Ô¶ýMìü¢ ÐóþÆöMæü yøËM>°Mìü {́ ëí³¢çÜ$¢…¨. 

Oò³ ç³r… 2.5¯@þ$ ç³ÇÖÍ…_ Ô¶ýMìü¢ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþÇa…_ E§éçßýÆæÿ×ýÍÐ@þÓ…yìþ.
Ô¶ýMìü¢ °™èþÅ™èþÓ °Ä¶ý$Ð@þ$…  (Law of Conservation of Energy)

 ‘Ô¶ýMìü¢° çÜ–íÙt…^èþÌôýÐ@þ¬ Ìôý§é ¯éÔ¶ý¯@þ… ^óþÄ¶ý$ÌôýÐ@þ¬. Ô¶ýMìü¢° JMæü Ææÿ*ç³… ¯@þ$…_ Ð@þ$ÇÄñý¬Mæü Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ^èþ$a¯@þ$.  
AÆÿ¬¯@þç³µsìýMìü° ÑÔ¶ýÓ…ÌZ° Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ ç³ÇÐ@þ*×ý… GËÏç³šyæþ$ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþ$¯@þ$.’

Ô¶ýMìü¢Äñý¬MæüP ÑÑ««§æþ Ææÿ*´ëÌôýÑ? “Mìü…¨ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ HÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ô¶ýMìü¢ {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ¨? 

2.5 Ô¶ýMìü¢ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…

1. ÝëVæü©íÜ¯@þ Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ¬MæüP 2. ÐóþVæü…V> Ððþâôýå Ððþ*sêÆæÿ$. 3. BÑÇÐ@þËÏ Ððþ*Vóü Mæü$MæüPÆŠÿ DË 4. ©´ëÐ@þãÌZ õ³Ìôýa r´ëçÜ$Ë$. 
5. Ñ§æþ$Å™Œþ™ø †ÇVðü ç³…M>. 6. AÄ¶ý$ÝëP…™é¯@þ$²ç³Äñý*W…_ ^ðþ™èþ¢ÌZ° C¯@þ$Ð@þ¬¯@þ$ ºÄ¶ý$sìýMìü ¡Ä¶ý$yæþ…. 7. ò³§æþªV> Ô¶ýºª… Ð@þõÜ¢ MìüsìýMîüË 
A§éªË$ ç³VæüËr…. 

Ô¶ýMìü¢° JMæü Ææÿ*ç³… ¯@þ$…_ ÐóþÆöMæü Ææÿ*ç³…ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, ©´ëÐ@þãÌZ r´ëçÜ$Ë¯@þ$ õ³Ía¯@þç³#yæþ$ 
A…§æþ$ÌZ° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢ «§æþÓ°, M>…† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~ Ô¶ýMæü$¢ËÌZ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. 

Ô¶ýMìü¢ Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… (Transformation of  Energy)

 

C…h¯Œþ/ç³…M>

Oyðþ¯@þÐðþ*

ïßýrÆŠÿ

£æþÆøÃMæüç³#ÌŒý
«§æþÓ° ÐèþÆæÿ¦M>Ë$OÐðþ$“Mø¸ù¯Œþ

¨Ó¡Ä¶ý$ çœ$r…{´ë£æþÑ$Mæü çœ$r…

M>…
† çœ

$sê
Ë$/

ÝûÆ
æÿçœ$

sêË
$

Ñ§æþ
$Å™Œþ

 ºË
$¾

Ñ§æþ$Å™Œþ Ô¶ýMìü¢Ä¶ý*…{†Mæü Ô¶ýMìü¢ EçÙ~Ô¶ýMìü¢

M>…† Ô¶ýMìü¢

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢

§æþÓ° Ô¶ýMìü¢

®®
®

®
®

® ®

®
®
®

§éÆæÿ…

§éÆæÿ…

¯@þsŒý

§éÆæÿ…

¯@þsŒý

2.6: çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ yøËM>Ë$

^óþíÜ ^èþ*§éª….

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§é…!
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õÜÓ^éeç³™èþ¯@þ… (Free fall)
H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ G™èþ$¢Mæü$ ¡çÜ$Mðüãå Ñyìþ_¯@þ^ø B Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³VæüË Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þËÏ A¨ ¿¶ý*Ñ$OÐðþç³# ÌêVæüºyæþ$™èþ$…¨. G™èþ$¢ 

¯@þ$…_ Ñyæþ$Ð@þºyìþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MóüÐ@þË… Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þËÏ “Mìü…§æþMæü$ Ð@þ^ðþayæþ$ ^èþÆæÿÅ¯@þ$ õÜÓ^ée ç³™èþ¯@þ… A° A…sêÆæÿ$. m  {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
VæüË ç³§éÆæÿ¦… Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þËÏ h A…™èþ §æþ*Ææÿ… ¯@þ$…_ “Mìü…§æþMæü$ Ð@þ^èþ$a^èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ §é° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ G™èþ$¢ËÌZ° Væü†Ô¶ýMìü¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
íÜ¦† Ô¶ýMæü$¢Ë¯@þ$ Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 

ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V>, A ¼…§æþ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË… ¯@þ$…yìþ h G™èþ$¢ÌZ E…¨ 
A¯@þ$Mö…§é… "m' {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ B ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þÆæÿMæü$ ^óþÇ™óþ Væü¯@þMæü 
A¨ x A…™èþ §æþ*Ææÿ… Ððþâ¶ý$¢…¨. C ¼…§æþ$Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç¿êV>¯@þ E…¨. 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP A,B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ§æþª VæüË Ô¶ýMìü¢° ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. 
1. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A  ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª E @̄þ²ç³#yæþ$ (°Ô¶ýaË…V> E @̄þ²ç³šyæþ$) §é° ™öÍ ÐóþVæü…  u = 0 

\ K.E. =        {§æþÐ@þÅÆ>Õ x (ÐóþVæü…)2

	           =       mu2

      
	    K.E. = 0
       P.E. = mgh

\ Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ = K.E. + P.E.
	          = 0 + mgh

Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ (Total Energy) = mgh.--- (1)

2.  Ð@þçÜ$¢Ð@þ# B ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª E¯@þ²ç³#yæþ$ A¯@þV> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# x 
§æþ*Ææÿ… §ésìý B Ð@þ§æþªMæü$ Ð@þ_a¯@þç³#yæþ$ §é° ÐóþVæü… vB AÐ@þ#™èþ$…§æþ° 
A¯@þ$Mö…§é…. 

u = 0, s = x, a = g 

v2 = u2+ 2as

vB
2 = 0 + 2gx

vB
2 = 2gx

\ K.E. =         mvB
2 =        m(2gx)

K.E. = mgx
B Ýë¦̄ @þ… Ð@þ§æþªVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ¿¶ý*Ñ$ Eç³Ç™èþË… @̄þ$…_ 

G™èþ$¢  = h-x
\ P.E. = mg (h-x)

    P.E. = mgh - mgx
\ Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ T.E. = K.E. + P.E.

	                  = mgx + mgh - mgx
\ T.E. = mgh -------(2)

3. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# C ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª E¯@þ²ç³#yæþ$ A¯@þV> ¿¶ý*Ñ$ 
Eç³Ç™èþÌê°Mìü ^óþÆæÿ$Mæü$¯@þ²ç³#yæþ$ §é° ÐóþVæü… vC  AÐ@þ#™èþ$…¨.

u = 0, s = h, a = g
       v2 = u2 + 2as
      vc

2 = 0 + 2gh
\ K.E. =       mvC

2 =        m(2gh)

	 K.E. = mgh 

C  ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ¿¶ý*Ñ$¯@þ$…_ G™èþ$¢
 h = 0
\ P.E. = mgh = 0
\ T.E. = K.E. + P.E 
T.E. = mgh ------(3) 
çÜÒ$MæüÆæÿ×êË$ (1), (2) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (3) ºsìýt A, B 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ§æþª VæüË Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ íÜ¦Ææÿ…V> E…¨. 

1
2

2.7: õÜÓ^éeç³™èþ¯@þ…

A

x

h 

h - x

B

C

1
2

1
2

1
2

1
2
1
2
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SI ÌZ ç³° {ç³Ð@þ*×ý… J M>Ð@þ#¯@þ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×êË$ J/s  
CÌê E¯é²Æÿ¬. Òsìý¯óþ ÐésŒý (watt) A° A…sêÆæÿ$.

1 ÐésŒý  = 1 lÅÌŒý/òÜMæü…yŠþ
´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü Ææÿ…V>ËÌZ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² MöË$^èþ$rMæü$ AÔ¶ýÓÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…

(Horse Power) D {ç³Ð@þ*×ý… {ç³çÜ$¢™èþ… ÐéyæþMæü…ÌZ E…¨. 
1 AÔ¶ýÓÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… = 746 ÐésŒý
Ð@þÅÐ@þàÇMæü Eç³Äñý*VæüÐ@þ¬¯@þMæü$ Ô¶ýMìü¢ Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×êË$ MìüÌZ ÐésŒý Væü…r. 

1 MìüÌZÐésŒý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A¯@þV> 1000 J/òÜMæü…yŠþ D Ñ«§æþ…V> ^óþíÜ¯èþ ç³° A° 
AÆæÿ¦…. 

1 kW hr 	= 1 kW ´ 1hr
		  = 1000 W ´ 3600 s
		  = 3600000 J
1 kW hr 	=  3.6 ´ 106 J
C…yæþÏÌZ Eç³Äñý*V>°Mìü Ðéyæþºyóþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯@þ$ kW hr  {ç³Ð@þ*×êËÌZ 

MöË$Ýë¢Ææÿ$.
1 kW hr = 1 Unit 

ÝëPsŒýÌê…yŠþ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ gôýÐŒþ$ÞÐésŒý 
(1736&1819) 1781ÌZ BÑÇÄ¶ý$…{™é°²  
Mæü @̄þ$Vö¯é²yæþ$. D ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ Ð@þËÏ ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü 
Ñç³ÏÐ@þ… fÇW…¨. gôýÐŒþ$ÞÐésŒýV>Ç 
VúÆæÿÐéÆæÿ¦Mæü…V> ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… {ç³Ð@þ*×êËMæü$ 
"ÐésŒý' A° õ³Ææÿ$ CÐ@þÅºyìþ @̄þ¨.  
AÔ¶ýÓÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A @̄þ$ ç³§é°² Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr 
gôýÐŒþ$Þ ÐésŒý Eç³Äñý*W…^éyæþ$.

ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… (Power)

A¯@þV> H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢Oò³ E¯@þ²ç³#yæþ$ §é°ÌZ íÜ¦† Ô¶ýMìü¢ E…r$…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# “Mìü…§æþMæü$ ç³yæþ$^èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ A…§æþ$ÌZ° íÜ¦† Ô¶ýMìü¢, 
Væü†Ô¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ¯óþËOò³ ç³yæþ$^èþ$…yæþV> ( ‘C’ íÜ¦†) ç³NÇ¢ íÜ¦†Ô¶ýMìü¢, Væü†Ô¶ýMìü¢V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. M>°  
GÌê…sìý íÜ¦†ÌZO¯ðþ¯èþ Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ A¯@þ$¯@þ¨ Oò³¯èþ$¯èþ² íÜ¦†Ô¶ýMìü¢Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
i.e.  T.E. = P.E. + K.E. AÌêVóü, 

 A ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª  T.E. = mgh + 0 = mgh 
 B ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª  T.E. = mgx + mg (h-x) = mgh
 C ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª  T.E. = 0 + mgh = mgh

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$… :

1.	 Ò$Ææÿ$ G…™èþ ^èþË¯@þ…™ø JMæü ¿¶ýÐ@þ¯@þç³# Ððþ$r$Ï GMìüP´ùVæüËÆø A…™óþ ^èþË¯@þ…ÌZ Ò$ ™èþ…{yìþ 
Ððþ$rÏMæüPVæüËÆ>?

2.	 ¿¶ýÐ@þ¯@þ…Oò³ ¯@þ$¯@þ² ±sìý sêÅ…Mæü$¯@þ$ °…ç³#rMæü$ Ò$Ææÿ$ ºMðüsŒý™ø °…ç³#™éÆ>, ÌôýMæü Ððþ*rÆæÿ$ çÜàÄ¶ý$…™ø °…ç³#™éÆ>?
3.	 Æ>f}, Ä¶ý$ÔŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ…h™ŒþË$ JMæü Mö…yæþ Oò³¿êVæüÐ@þ¬ @̄þMæü$ ó̂þÆæÿ$MøÐéÍ A @̄þ$Mæü$…§é…. Æ>f} Ððþ*sêÆæÿ$Oò³, Ä¶ý$ÔŒý OòÜMìüÌŒý Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

Ææÿ…h™Œþ @̄þyæþ$ è̂þ$Mæü$…r* ÐðþâêåÆæÿ$. A…§æþÆæÿ$ Ððþâ¶ý$årMæü$ JMóü Ð@þ*Æ>Y°² G @̄þ$²Mö° @̄þ @̄þ$ GÐ@þÆæÿ$ Ð@þ¬…§æþ$V> ó̂þÆæÿ$Mæü$…sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
_rt_Ð@þÆæÿMæü$ GÐ@þÆæÿ$ ó̂þÆæÿ$Mö…sêÆæÿ$?

	 Oò³ E§éçßýÆæÿ×ýË @̄þ$ VæüÐ@þ$°…_ @̄þrÏÆÿ¬™óþ {ç³† E§éçßýÆæÿ×ýÌZ fÇW @̄þ ç³° çÜÐ@þ* è̄þ…V> E…¨; M>° B ç³° ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ {ç³†JMæüPÇMìü Ìôý§é 
ÐéÆæÿ$ A @̄þ$çÜÇ…_ @̄þ {ç³† ç³§æþ®†Mìü ç³sìýt̄ @þ M>Ë… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…¨. ç³° G…™èþ ÐóþVæü…V> fÇW…¨ Ìôý§é G…™èþ ð̄þÐ@þ$Ã¨V> fÇW…¨ 
A @̄þ²§é°° ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…™ø Ð@þÅMæü¢ ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. ‘ç³° ó̂þÄ¶ý¬ Æóÿr$ @̄þ$ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…’A° A…sêÆæÿ$.
W A¯èþ$ ç³° t M>Ë…ÌZ AÆÿ$$¯èþ§æþ° A¯èþ$Mö…§é…, AÆÿ$$™óþ 

BÌZ_…_ ^ðþç³µ…yìþ.

P = W
  t

ç³° 
M>Ë…

ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… = 
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1. 	 “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$Ë¯@þ$ çÜÑÝë¢Ææÿ…V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 Væü†Ô¶ýMìü¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ¦†Ô¶ýMìü¢, ÒsìýÌZ° ¿ôý§é°² ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ.
	 B.	 ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ m MæüÍYE…yìþ, A¨ v 

ÐóþVæü…™ø Ððþâ¶ý$¢¯@þ² §é°° ºsìýt Væü†Ô¶ýMìü¢ çÜ*{™é°² 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 C.	 G™èþ$¢ ¯@þ$…_ ¿¶ý*Ñ$Oò³ õÜÓ^èþeV> ç³yæþ$^èþ$¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
Äñý¬MæüP ™èþ$¨ Ô¶ýMìü¢ A¯@þ$¯@þ¨ B Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ 
íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ Äñý¬MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…. ©°° °Ææÿ*í³…^èþ…yìþ.

	 D.	 ºË¨Ô¶ý 300 Mø×ý…ÌZ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… AÆÿ¬¯@þ^ø 
fÇW¯@þ ç³°Äñý¬MæüP çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

	 E.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÐóþVæü… Ô¶ý*¯@þÅ…V> E¯@þ²ç³#yæþ$ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ Væü†Ô¶ýMìü¢ E…r$…§é? ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

	 F.	 Ðèþ–™é¢M>Ææÿ^èþË¯èþ…ÌZ †Ææÿ$Væü$^èþ$¯èþ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP 
ç³° Ôèý*¯èþÅÐðþ$Ìê AÐèþ#™èþ$…¨?

2.	 “Mìü…¨ ç³Æ>ÅÄ¶ý*ËÌZ JMæüsìý ÌôýMæü A¯óþMæü çÜÇOÄñý$¯@þ
	 ç³Æ>ÅÄ¶ý*Ë¯@þ$ G¯@þ$²Mø…yìþ.
	 A. ç³° fÆæÿ$Væü$rMæü$ Ô¶ýMìü¢ .............. M>ÐéÍÞ E…r$…¨. 
		  1. Ýë¦¯é…™èþÆæÿ…	 2. çÜ…Ð@þçßý¯@þ…
		  3. Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ…	 4. ¯@þçÙt…

	 B.	 lÅÌŒý A¯@þ$¯@þ¨.............. Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý… 
		  1. ºË…	 2. ç³°
		  3. ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…	 4. Ô¶ýMìü¢
	 C.	 H§óþ° ºÆæÿ$OÐðþ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ¨Ô¶ýÌZ  

Ð@þ$–§æþ$OÐðþ¯@þ Eç³Ç¿êVæü…¯@þ$…_ ÌêVæü$¯@þç³#yæþ$ ......... 
ºË… Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ý… çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 

		  1. „ìü†f çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ¨Ô¶ýÌZ {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË…
		  2. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË… 3. FÆæÿ¦Å Ð@þ¬Q ̈ Ô¶ýÌZ¯@þ$¯@þ² 

{ç³†^èþÆæÿÅ ºË…	 4. çœ$ÆæÿÛ¯@þ ºË…
	 D.	 ............... ¯@þ$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A…sêÆæÿ$.
		  1. ÐóþVæü…V> fÇVóü ç³° {ç³Ð@þ*×ý…
		  2. ç³°Mìü M>Ð@þËíÜ¯@þ Ô¶ýMìü¢ {ç³Ð@þ*×ý…
		  3. ¯ðþÐ@þ$Ã¨V> fÇVóü ç³° ç{³Ð@þ*×ý…
		  4. M>Ë {ç³Ð@þ*×ý…
	 E.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ Oò³Mìü G™èþ$¢¯@þç³#yæþ$ Ìôý§é ÌêVæü$¯@þç³#yæþ$ 

º¬×ê™èþÃMæü ç³° .............. Ð@þËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.		
1. {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË…   2. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý ºË…

		  3. çœ$ÆæÿÛ×ý ºË…           4. {ç³†^èþÆæÿÅ ºË…                                          

E§éçßýÆæÿ×ý 2 : 25 W JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ©ç³… {ç³†Æøk 10 Væü…rË$ 
Ðéyìþ @̄þrÏÆÿ¬™óþ JMæü ÆøkÌZ G…™èþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ðéyæþºyæþ$™èþ$…¨?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :
P = 25, W = 0.025 kW
   \ Ô¶ýMìü¢  = ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ´ M>Ë…

	      = 0.025 ´ 10
  Ô¶ýMìü¢ = 0.25 kW hr

E§éçßýÆæÿ×ý 1:  çÜÓÆ>ãMìü 20 MìüÌZË ºÆæÿ$Ð@þ#VæüË »êÅVæü$¯@þ$ 5 
Ò$rÆæÿÏ G™èþ$¢Mæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ý$årMæü$ 40 òÜMæü…yæþ$Ï ç³sìýt¯@þ^ø BÐðþ$ 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… G…™èþ?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : m = 20 kg, h = 5 m, t = 40 s

\ çÜÓÆ>ã {ç³Äñý*W…^èþ$rMæü$ M>Ð@þÍÞ¯@þ ºË…. 
	 F = mg  = 20 ´ 9.8
	 F = 196 N
çÜÓÆ>ã 5 m G™èþ$¢Mæü$ ¡çÜ$Mðüâ¶ý$årÌZ fÇW¯@þ ç³°
W = F  s = 196 ´ 5 = 980 J

\ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… = (P) = 
		      
               	   P = 24.5 W

W
 t

980
 40=

Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$

A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë MøçÜ… çÜ…Móü™èþ çÜ¦ÌêË$ (websites) 
www.physicscatalyst.com
www.tryscience.org
 

A¿êÅçÜ…
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3.	 ÐéM>ÅË “Mìü…¨ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*Ë¯@þ$ G¯@þ$²Mö° ¨Væü$Ð@þ 
ÐéM>ÅË¯@þ$ ÑÐ@þÆæÿ×ýÄ¶ý¬Mæü¢…V> Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A.	 Ò$ Ô¶ýÈÆæÿç³# íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ Mæü°çÙx…V> E¯@þ²ç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$ 
............. E¯é²Ææÿ$.

		  1. Mæü$ÈaÌZ Mæü*Æöa° 2. ¯óþËOò³ Mæü*Æöa°
		  3. ¯óþËOò³ ç³yæþ$Mö° 4. ¯óþËOò³ °Ëºyìþ
	 B.	 JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¿¶ý*Ñ$Oò³ õÜÓ^èþeV> ç³yæþ$™èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ 

§é° Ððþ¬™èþ¢… Ô¶ýMìü¢ ......
		  1. ™èþMæü$PÐ@þÐ@þ#™èþ$…¨ 2. íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨
		  3. ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
		  4. {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨ ™èþÆ>Ó™èþ ™èþVæü$Y™èþ$…¨. 
	 C.	 ¯@þ$¯@þ²° Eç³Ç™èþË¿êVæü… VæüË §éÇÌZ ̂ èþË¯@þ…ÌZ¯@þ$¯@þ² 

Ððþ*sêÆæÿ$ º…yìþ ÐóþVæü…, §é° ™öÍ ÐóþV>°Mìü 4 Æóÿr$Ï 
ò³…_¯@þ^ø Ððþ*sêÆæÿ$ º…yìþ Äñý¬MæüP íÜ¦†Ô¶ýMìü¢ ........

		  1. ™öÍ Ô¶ýMìü¢Mìü Æðÿ…yìþ…™èþË$ AÐ@þ#™èþ$…¨.
		  2. Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ§æþ$
		  3. ™öÍ Ô¶ýMìü¢Mìü 4 Æðÿr$Ï AÐ@þ#™èþ$…¨
		  4. ™öÍ Ô¶ýMìü¢Mìü 16 Æðÿr$Ï AÐ@þ#™èþ$…¨
	 D.	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Oò³ fÇVóü ç³° ........ Oò³B«§éÆæÿç³yìþ E…yæþ§æþ$. 
		  1. Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…
		  2. {ç³Äñý*W…_¯@þ ºË…
		  3. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ™öÍ ÐóþVæü…
		  4. ºË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… Òsìý ¨Ô¶ýÌZ° Mø×ý…

4.	 ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ Mæü–™éÅ°² A¿¶ýÅíÜ…_ AyìþW¯@þ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ 
fÐéº$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

	 Mæü–™èþÅ… 
	 1.	 Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ´÷yæþ$Ð@þ#VæüË AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 

VösêtË$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
	 2.	 Æðÿ…yæþ$ VösêtË Oò³ _Ð@þÆæÿË$ çÜÐ@þ*¯@þ G™èþ$¢ÌZ ò³rt…yìþ. 

“Mìü…¨ _Ð@þÆæÿË$ ̄ óþË¯@þ$ çÜµÇØ…^óþÑ«§æþ…V> AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
	 3.	 Cç³šyæþ$ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ BM>Ææÿ…VæüË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

ºÆæÿ$Ð@þ#VæüË º…™èþ$Ë¯@þ$ JMóüÝëÇ Æðÿ…yæþ$VösêtË Oò³  
_Ð@þÆæÿË¯@þ$…_ Ñyæþ$Ð@þ…yìþ. AÑ §öÆæÿ$ÏMæü$…r$´ùÆÿ¬ 
çÜÐ@þ*¯@þ §æþ*Æ>°² §ér$™éÆÿ¬. 

	 {ç³Ô¶ý²Ë$ 
	 1.	 º…™èþ$Ë¯@þ$ Ñyæþ$çÜ$¢¯@þ² çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ D º…™èþ$ËÌZ 

Gsìýt Ô¶ýMìü¢ E…r$…¨?
	 2.	 º…™èþ$Ë$ §öÆæÿ$ÏMæü$…r$ Ð@þçÜ$¢¯@þ²ç³#yæþ$ H Ô¶ýMìü¢, HÔ¶ýMìü¢ÌZMìü 

Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨?
	 3.	 º…™èþ$Ë$ §öÆæÿ$ÏMæü$…r$ Ððþãå çÜÐ@þ*¯@þ §æþ*Æ>°² 

G…§æþ$Mæü$ §ér$™éÆÿ¬?
	 4.	 º…™èþ$ËÌZ VæüË Ððþ¬™èþ¢… ™èþ$¨ Ô¶ýMìü¢ A @̄þ$ @̄þ¨ HÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ¨?
	 5.	 Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> Ò$Ææÿ$ Ô¶ýMìü¢Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ H 

°Ä¶ý$Ð@þ$… Væü$Ç…_ ^ðþç³µVæüËÆæÿ$ ? ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
 5. E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
	 A.	 JMæü Ñ§æþ$Å™Œþç³…ç³# Äñý$$MæüP ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… 2kw E…¨. 

B ç³…ç³# {ç³† °Ñ$Úë°Mìü G…™èþ ±sìý° 10m 
G™èþ$¢ÐèþÆæÿMæü$ ç³…ç³VæüË§æþ$.  (fÐéº$ : 1224.5 kg)

	 B.	 1200 W VæüË CïÜˆò³sñýt {ç³†Æøk 30 °Ñ$ÚëË$ 
Ðéyæþºyæþ$^èþ$¯èþ²^ø H{í³ÌŒý ¯ðþËÌZ CïÜˆ ò³sñýt 
Eç³Äñý*W…_¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ$$™é¢°² Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ 		
		            (fÐéº$ : 18 Unit)

	 C. 10m G™èþ$¢¯@þ$…_ ¿¶ý*Ñ$Oò³ ç³yìþ¯@þ º…†Äñý¬MæüP Ô¶ýMìü¢ 
¿¶ý*Ñ$° ™éMæüV>¯óþ 40 Ô>™èþ… ™èþWY¯@þrÏÆÿ¬™óþ A¨ 
G…™èþ G™èþ$¢Ð@þÆæÿMæü$ Oò³Mìü ÌôýçÜ$¢…¨.   (fÐéº$ : 6m)

	 D.	 JMæü Ððþ*sêÆæÿ$ ÐóþVæü… 54 km/hr ¯@þ$…_ Ð@þÆæÿMæü$ 72 
km/hr AÆÿ¬Å…¨. JMæüÐóþâ¶ý Ððþ*sêÆæÿ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 
1500 kg E¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ ÐóþVæü… ò³…^èþ$rMæü$ G…™èþ 
ç³° ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ E…yæþ$¯ø ^ðþç³µ…yìþ.

  				             (fÐéº$: 131250 J)
	 E.	 ÆæÿÑ JMæü ç³#çÜ¢Mæü…Oò³ 10 N A…™èþ ºÌê°² {ç³Äñý*W…

è̂þV> B ç³#çÜ¢Mæü… ºË¨ÔèýÌZ 30 òÜ….Ò$. A…™èþ Ýë¦̄ èþ{¿æý…
Ôèý… fÇW…¨. AÆÿ$$™óþ ÆæÿÑ ó̂þíÜ è̄þ ç³°° Mæü è̄þ$Vö è̄þ…yìþ.  	
                	                     (fÐéº$ : 3 J)

Eç³“MæüÐ@þ$…  :
		  Ò$ ^èþ$r$t{ç³MæüPË Mæü°í³…^óþ Ô¶ýMìü¢ Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë ÑÑ«§æþ 

E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ A¿¶ýÅíÜ…^èþ…yìþ. Ðésìý° Væü$Ç…_ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

²²²
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	 B«§æþ$°Mæü {ç³ç³…^èþ…ÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ A¯@þ$¯@þ¨ A¯@þ¯@þÅ ÝëÐ@þ*¯@þÅ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ MæüÍW E…¨. O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ {ç³† ÑçÙÄ¶ý*°Mìü 
Ð@þ$¯@þ… Ñ§æþ$Å™èþ$¢Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E¯é²…. Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÌôýMæü´ùÐ@þyæþ… Ð@þËÏ MæüÍVóü AÝûMæüÆ>ÅË¯@þ$ °ÐéÇ…^èþ$rMæü$ §æþÐéRê¯@þË$, »êÅ…Mæü$Ë$, 
M>Æ>ÅËÄ¶ý*Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ [Oò³Ðóþr$ çÜ…çÜ¦ËÌZ f¯@þÆóÿrÆŠÿË (Generator) ¯@þ$ç³Äñý*W…_ Ñ§æþ$Å™Œþ MöÆæÿMæü$ {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$ HÆ>µr$Ï 
^óþÄ¶ý$ºyìþ E…sêÆÿ¬. Ñ§æþ$Å™Œþ ºsîýtË$ (Electric oven) Ñ§æþ$Å™Œþ Ððþ*rÆæÿ$Ï (Electric motor) Òsìý ^ðþÌêÐ@þ$×îý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² 
{ç³™óþÅMæü Eç³MæüÆæÿ×êË ÐéyæþM>°Mìü ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ËÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
{íœyŠþj, Ñ§æþ$Å™Œþ KÐðþ Œ̄þ, Ñ$MæüÞÆŠÿ, ç³…MæüË$, ÐéíÙ…VŠü Ð@þ$íÙ Œ̄þ, ÐéÅMæü*ÅÐŒþ$ MîüÏ̄ @þÆŠÿ (Vacuum cleaner), ÆøsîýÐóþ$MæüÆŠÿ Ððþ¬§æþËVæü$ C…sìý ç³ÇMæüÆ>Ë°² 
Ð@þ$ @̄þ “Ô¶ýÐ@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐ@þ$Ä¶ý*°² ™èþWYçÜ$¢̄ é²Æÿ¬. D Eç³MæüÆæÿ×êË°²…sìý° @̄þyìþí³… è̂þ$rMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþç³µ ÐóþÆóÿ ç³Æ>ÅÄ¶ý$… Ìôý§æþ$ MóüÐ@þË…  
Ð@þ$ @̄þ$çÙ$ËMóü M>§æþ$ f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$ Mæü*yé Ñ§æþ$Å™Œþ AÐ@þçÜÆæÿ ç³yæþ$™èþ$…¨. E§é. DÌŒý A @̄þ$ ó̂þç³Ë$ ™èþÐ@þ$ GÆæÿ @̄þ$ (prey) ç³r$t Mö @̄þ$rMæü$ AÌêVóü 
™èþ @̄þ @̄þ$ ™é @̄þ$ Ææÿ„ìü… è̂þ$Mö @̄þ$rMæü$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢̄ @þ$ Eç³Äñý*WçÜ$¢…¨. EÆæÿ$Ð@þ¬Ë™ø ç³yóþ í³yæþ$Væü$ A @̄þ$ @̄þ¨ Ō ðþçÜÇYMæü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°Mìü E™èþ¢Ð@þ$ 
E§éçßýÆæÿ×ý. D í³yæþ$Væü$ @̄þ$ JMæü Ðóþâ¶ý õÜMæüÇ…_, °Ë$Ð@þ ó̂þçÜ$MøVæüÍW™óþ? 

Ò$Ææÿ$ Gç³šyø JMæüÝëÇ fË´ë™é°² è̂þ*õÜ E…sêÆæÿ$. B ±Ææÿ$ GMæüPyìþ @̄þ$…_ GMæüPyæþ 
ç³yæþ$™èþ$…¨?

	 Ñ§æþ$Å™Œþ °Æ>Ã×ê°Mìü B¯@þMæürtÌZ° ±Ææÿ$ G™ðþ•¢¯@þ Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…_ Ñyæþ$Ð@þºyæþ$™èþ$…¨. Væü$Ææÿ$™éÓMæüÆæÿÛ×ý Ð@þËÏ B ±Ææÿ$ “Mìü…¨ Ýë¦Æÿ¬ÌZ 
ç³yæþ$™èþ$…¨. A¯@þV>, Æðÿ…yæþ$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅÌZ° ±sìý {ç³Ðéçßýç³# ¨Ô¶ý B ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ýë¦¯éËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…§æþ° Ð@þ$¯@þMæü$ 
™ðþË$çÜ$.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ñ¿¶ýÐ@þ… (Potential) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (Potential difference)

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Æðÿ…yæþ$ ´ëÏíÜtMŠü ïÜÝëË$, Ææÿº¾Ææÿ$ Vört…, ç³rtM>Ææÿ$, ±Ææÿ$. 
Mæü–™èþÅ…  : ç³r… 3.1 ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ç³ÇMæüÆ>Ë$ HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ææÿº¾Ææÿ$ Vösêt°Mìü ò³sìýt¯@þ 
ç³rtM>Ææÿ$¯@þ$ ¡íÜÐóþÄ¶ý$…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þÓ…yìþ. 
1. ç³rtM>Ææÿ$ ¡Ä¶ý$V>¯óþ H… fÇW…¨?
2. ±sìý {ç³Ðéçßý… BW´ù™èþ$…§é? G…§æþ$Mæü$
3. ±sìý {ç³Ðéçßý… GMæü$PÐ@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… E…yæþ$rMöÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ 
HÑ$ ^óþÝë¢Ææÿ$?

	 ±sìý Ð@þÌñý¯óþ Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ>Ë {ç³Ðéçßý… JMæü 
ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ Ýë¦Æÿ¬ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. B 
Ñ§æþ$Å™Œþ Ýë¦Æÿ¬Ë¯@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ… (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý) A° 
A…sêÆæÿ$. 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË

Ø   Ñ¿¶ýÐ@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 		  Ø  ÐéçßýM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…«§æþM>Ë$
Ø   Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$… 	 Ø  °Æø«§éË çÜ…«§é¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœÍ™èþ°Æø«§æþ…

3.1: ±sìý Ð@þ$rt… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ðéçßý…

ç³rtM>Ææÿ$

3. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…
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	 «§æþ @̄þ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… Ð@þ*{™èþ… AËµ Ñ¿¶ýÐ@þ… @̄þ$…_ §é°Mæü…sôý A«̈ Mæü Ñ¿¶ýÐé°Mìü Ýë¦̄ é…™èþÆæÿ… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ „óü{™é°Mìü 
(Electric Field) Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> ç³° ó̂þÄ¶ý*ÍÞ E…r$…¨.	
Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$rM>Ë (»êÅrÈË) Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (Potential difference of a Cell)
 	 Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêËÌZ fÇVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅÐ@þËÏ D Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (Potential difference) E™èþµ @̄þ²Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 
GË[M>t̄ @þÏ̄ @þ$ è̂þÍ…ç³ ó̂þçÜ$¢…¨. M>Ð@þ# @̄þ Æðÿ…yæþ$ A“V>Ë @̄þ$ (electrodes) MæüÍõ³ ÐéçßýM>ËÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéçßý… °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
	 A ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ B ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þÆæÿMæü$ {ç³Ð@þ*×ý «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… Ýë¦¯é…™èþÆæÿ… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ H ç³°° ^óþÄ¶ý*ÍÞ E…r$…§ø §é°° 
A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ðèþ$«§æþÅ Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿êÐé…™èþÆæÿ… A…sêÆæÿ$.  

Æðÿ…yæþ$ ¼…§æþ$Ð@þ#ËÌZ° Ñ¿êÐé…™èþÆæÿ… = 
ç³°

Ýë¦¯é…™èþÆæÿOÐðþ$¯@þ Ððþ¬™èþ¢… AÐóþÔ¶ý…  

		  	

1V = SI  çç³§æþ®†ÌZ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×êË$ ÐøÌŒýt 

	 «§æþ¯@þÑ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… A«¨Mæü Ñ¿¶ýÐ@þ… (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý) MæüÍY¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ# ̄ @þ$…_ AËµ Ñ¿¶ýÐ@þ… (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý) MæüÍYÄ¶ý¬¯@þ² ¼…§æþ$Ð@þ#OÐðþç³# 
{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… GË[M>t¯@þ$Ë Ð@þËÏ (º¬×ýÑ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… MæüÍYÄ¶ý¬¯@þ²Ñ) {ç³ÝëÆæÿ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
GË[M>t¯@þ$Ë$ AËµ Ñ¿¶ýÐ@þ… (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý) VæüË ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…_ A«¨Mæü Ñ¿¶ýÐ@þ… (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý) VæüË ¼…§æþ$Ð@þ# OÐðþç³# {ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬.  
BM>Ô¶ý…ÌZ Ððþ$ÇõÜ Ððþ$Ææÿ$ç³# A¯@þV> AËµ Ñ¿¶ýÐ@þ… VæüÍY¯@þ Ðóþ$çœ*Ë ̄ @þ$…_ A«¨Mæü Ñ¿¶ýÐ@þ… VæüË ¿¶ý*Ñ$Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ^óþa GË[M>t¯@þ$Ë {ç³Ðéçßý… A° 
AÆæÿ¦…. Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ… °ÆæÿÓ^èþ¯@þ… Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ Ð@þ¬…§æþ$Ð@þ¬…§æþ$ ¯óþÆæÿ$aMö…sêÆæÿ$. 		
	 A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B D Æðÿ…yæþ$ ÐéçßýM>ËÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ…ÌZ° ¿ôý§é°² B ÐéçßýM>Ë Ðèþ$«§æþÅ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… A…sêÆæÿ$. 

	 ç³r… 3.2ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> A A @̄þ$ @̄þ¨ 
A«̈ Mæü Ñ¿¶ýÐ@þ… MæüÍȲ @þ ÐéçßýMæü… (conductor) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B A @̄þ$ @̄þ¨ AËµ Ñ¿¶ýÐ@þ… MæüÍȲ @þ ÐéçßýMæü…. 
D Æðÿ…yæþ$ ÐéçßýM>Ë @̄þ$ Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü ¡Væü §éÓÆ> 
MæüË$ç³ºyìþ™óþ B ¡Væü Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿËÌZ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 
(Potential difference) E™èþµ @̄þ²OÐðþ$ GË[M>t̄ @þ$Ë 
{ç³Ðéçßý… B ÐéçßýMæü… @̄þ$…_ A ÐéçßýMæü…OÐðþç³# 
{́ ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BË Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ñ¿¶ýÐ@þ… çÜÐ@þ* @̄þÐ@þ$Væü$ @̄þ…™èþÐ@þÆæÿMæü$ D {ç³Ðéçßý… 
Mö @̄þÝëVæü$ è̂þ$…yæþ$ @̄þ$. A @̄þV> D Æðÿ…yæþ$ ÐéçßýM>ËÌZ 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ô¶ý* @̄þÅOÐðþ$ @̄þ ™èþÆ>Ó™èþ D GË[M>t̄ @þ$Ë 
{ç³Ðéçßý… BVæü$™èþ$…¨. 3.2 Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 

A«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ… AËµÑ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐ@þ…

{ç³†º…«§æþMæü ç³§éÆæÿ¦… ´÷Ææÿ 
MæüÍW¯@þ Ýët…yæþ$

{ç³†º…«§æþMæü ç³§éÆæÿ¦… ´÷Ææÿ 
MæüÍW¯@þ Ýët…yæþ$

®A B
Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü ¡Væü

«§æþ¯éÐóþÕ™èþ 
ÐéçßýMæü…

«§æþ¯éÐóþÕ™èþ ÐéçßýMæü…

º¬×êÐóþÕ™èþ 
ÐéçßýMæü…

1J
1C

 W
 Q

V = 

3.3 õÜÓ^ée GË[M>t¯@þ$Ë$

GË[M>t¯ŒþË$ õÜµ^ée GË[M>t¯@þ$Ë$
õÜµ^ée GË[M>t¯@þ$Ë$

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#

¯@þ*ÅMìüÏÄ¶ý$‹Ü

Ê Ê

ÊÊ

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#
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Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Äñý¬MæüP A†çÜ*Mæü‡ ÑË$Ð@þË¯@þ$ “Mìü…¨ {ç³Ð@þ*×êËÌZ 
™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. 
1. 1mV (Ñ$ÎÏ ÐøÌŒýt) = 10-3 V
2. 1mV (OÐðþ$“MøÐøÌŒýt) = 10-6 V

Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Äñý¬MæüP ò³§æþª ÑË$Ð@þË¯@þ$ “Mìü…¨ {ç³Ð@þ*×êËÌZ 
™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. 
1. 1kV (MìüÌZ ÐøÌŒýt) = 103 V
2. 1MV (Ððþ$V> ÐøÌŒýt) = 106 V

õÜÓ^ée GË[M>t̄ @þ$Ë$ (Free Electron) : H§óþ° ÌZçßýÆæÿ*ç³ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü…ÌZ° {ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ JMæüsìý Ìôý§é JMæüsìýMæü…sôý GMæü$PÐ@þ 
GË[M>t̄ @þ$Ë$ E…sêÆÿ¬. AÑ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæü…ÌZ A†ºËïßý @̄þ…V> º…«̈ … è̂þºyìþ E…sêÆÿ¬. Òsìý° õÜÓ^ée GË[M>t̄ @þ$Ë$ A…sêÆæÿ$. 
ç³r… 3.3ÌZ è̂þ*í³ @̄þÑ«§æþ…V> ÐéçßýM>ËÌZ D GË[M>t̄ @þ$Ë$ JMæü ¿êVæü… @̄þ$…_ ÐóþÆöMæü ¿êV>°Mìü çÜ$Ë¿¶ý…V>  Ððþâ¶ýåVæüËÐ@þ#. ©°Ð@þËÏ õÜÓ^ée 
GË[M>t̄ @þ$Ë º¬×êÐóþÔ¶ý… Mæü*yé º¨ÍÄ¶ý$Væü$ @̄þ$. A @̄þV> ÐéçßýMæü…ÌZ° õÜÓ^ée GË[M>t̄ @þ$Ë$ A @̄þ$ @̄þÑ º¬×êÐóþÔ¶ý… Äñý¬MæüP ÐéçßýM>Ë$V> 
E…sêÆÿ¬. 

Ýë«§éÆæÿ×ý ÐøÌŒýt Ñ§æþ$Å§æþƒr….

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$… : 
   AÌñýM>j…{yø ÐøÌêt A¯@þ$ CsêÍÄ¶ý$¯Œþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ 
Ððþ¬rtÐðþ¬§æþr Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sê°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÔ>yæþ$. A™èþ° 
VúÆæÿÐéÆæÿ¦…V> Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (Potential difference) 
{ç³Ð@þ*×êËMæü$ "ÐøÌŒýt' A° õ³Ææÿ$ ò³rtºyìþ…¨. 

¡VæüÌZ ¯@þ$…_ Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
(Electric Current) 
ç³r… 3.4 "A' ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V>,  
Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü ¡Væü @̄þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sê°Mìü (»êÅrÈ) 
çÜ…«§é°… è̂þ @̄þç³#yæþ$ §é°ÌZ° õÜÓ^ée GË[M>t̄ @þ$Ë$ 
A…§æþ$ÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ A°² ¨Ô¶ýËMæü$ 
õÜÓ è̂þeV> †Ææÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬. M>° B ¡Væü _Ð@þÆæÿ @̄þ$ 
´÷yìþV> @̄þ$ @̄þ² çœ$r… Ð@þ…sìý Ñ§æþ$Å™Œþ 
f @̄þM>°Mìü çÜ…«§é°…_ @̄þç³#yæþ$ ¡VæüÌZ° GË[M>t̄ @þ$ËOò³ 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ ºË… ç³° ó̂þçÜ$¢…¨. 
ç³r… 3.4 "B' ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> GË[M>t̄ @þ$Ë$ 
º¬×êÐóþÔ¶ý… MæüÍYÄ¶ý¬…yæþ$rÐ@þË @̄þ ¡VæüÄñý¬MæüP 
º¬×êÐóþÕ™èþ ¼…§æþ$Ð@þ# @̄þ$…_ (AËµ Ñ¿¶ýÐ@þ…  
@̄þ$…_) «§æþ¯éÐóþÕ™èþ ¼…§æþ$Ð@þ#OÐðþç³# (A«̈ Mæü Ñ¿¶ýÐ@þ…
OÐðþç³#) {ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬. D GË[M>t̄ @þ$Ë {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ 
¡VæüVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. GË[M>t̄ @þ$Ë$ 
ó̂þÄ¶ý¬ D Mæü§æþÍMæüË$ “MæüÐ@þ$Ææÿíßý™èþ…V> E…yìþ çÜÆ>çÜÇ  

Ð@þyìþ™ø è̂þË @̄þ…ÌZ E…sêÆÿ¬. 3.4 õÜÓ^ée GË[M>t¯@þ$Ë ^èþË¯@þ…

B. ¡VæüÄñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÇ ¼…§æþ$Ð@þ#ËÌZ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… E™èþµ¯@þ²… 
^óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ GË[M>t¯@þ$Ë ^èþË¯@þ…

A. ¡VæüÌZ GË[M>t¯@þ$ËÄñý¬MæüP Ä¶ý*§æþ–_eMæü ^èþË¯@þ…

Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r…

GË[M>t¯@þ$Ë$ÌZçßýç³# ¡Væü

GË[M>t¯@þ$Ë {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý®

çÜ…{ç³§éÄ¶ý$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý ¨Ô¶ý ®

+

+

-

-

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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GË“M>t¯@þ$Ë$ º¬×ýMö¯@þ ¯@þ$…_ «§æþ¯@þMö¯@þ 
OÐðþç³# ^èþÍ…_¯@þç³µsìýMìü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² 
{ç³§æþÇØ…^óþ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü (convention-
al) ¨Ô¶ý GË“M>t¯@þ$Ë {ç³Ðéçßýç³# Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ 
A¯@þV> «§æþ×ýMö¯@þ ¯@þ$…_ º¬×ýMö¯@þ OÐðþç³#  
E…r$…¨. 

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  (Electric Current)
	 ÐéçßýM>Ë §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ GË[M>t¯@þ$Ë {ç³Ðéà°² Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
A…sêÆæÿ$. §é° ÑË$Ð@þ (I) {ç³Ð@þ*×ýM>Ë…ÌZ ÐéçßýMæü…Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨.
JMæü ÐéçßýMæü… Ð@þ$«§æþÅ^óþe§æþ… Væü$…yé t M>Ë…ÌZ {ç³Ð@þíßý…^óþ Ððþ¬™èþ¢… Ñ§æþ$Å™Œþ 
BÐóþÔ¶ý… Q AÆÿ¬¯@þ, 

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… = I = 
Q
 t ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨. 

	 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßýç³# A†çÜ*Mæü‡ ÑË$Ð@þË @̄þ$ “Mìü…¨Ñ«§æþOÐðþ @̄þ {ç³Ð@þ*×êËÌZ ™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. 
1. 1mA0  (Ñ$ÎÏ B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ) = 10-3 A 
2. 1mA0  (OÐðþ$“MøB…í³Ä¶ý$ÆŠÿ)  = 10-6 A
	 B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ A¯@þ$ {òœ…_ Væü×ìý™èþÔ>çÜˆkqyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý…
Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯@þ {ç³Äñý*V>Ë¯@þ$ ^óþÔ>yæþ$. C™èþ° {ç³Äñý*Væü… Ð@þËÏ ¯óþyæþ$ 
Ð@þ$¯@þ… ÐéçßýMæü ¡VæüË Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² ÌñýMìüP…^èþVæüË$Y™èþ$¯é²….
A™èþ¯@þ$ ^óþíÜ¯@þ D M>Æ>Å°Mìü VúÆæÿÐéÆæÿ¦…V> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý {ç³Ð@þ*×ê°Mìü 
"B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ' A° õ³Ææÿ$ CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. 

E§éçßýÆæÿ×ý : JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü ¡VæüVæü$…yé 0.4 A Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… °Ææÿ…™èþÆæÿ…V> 5 °Ñ$ÚëË$ fÇW¯@þ^ø B ¡VæüVæü$…yé 
{ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… G…™èþ E…r$…¨?
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  I = 0.4 A
          t = 5 min  = 5 ´ 60 s  =300 s 
çÜ*{™èþ… 	 Q = I ´ t
	 Q = 0.4 A ´ 300 s
	 Q = 120 C.
\ ¡VæüVæü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… = 120 C

1C

1s 
1A = 

	 SI  ç³§æþ®†ÌZ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>°Mìü {ç³Ð@þ*×ý… Mæü*ÌZ…»Œý (coloumb) (C), AÌêVóü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÐéçßýÐ@þ¬¯@þ$ B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ 
(Ampere) (A) {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ™ðþË$ç³#™éÆæÿ$. JMæü GË[M>t¯@þ$Oò³VæüË BÐóþÔ¶ý… 1.6 ´10-19  Mæü*ÌZ…»Œý (C) E…r$…¨.
B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ (Ampere) : H§óþ° ÐéçßýMæü… Væü$…yé JMæü òÜMæü¯@þ$ M>Ë…ÌZ {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… JMæü Mæü*ÌZ…»Z AÆÿ¬¯@þ §é°ÌZ 
{ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² JMæü B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ A° A…sêÆæÿ$. 

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
	 íÜÐ@þ¬ÅÌôýçÙ Œ̄þ Ýë…Móü†Mæü™èþ B«§éÆæÿ…V> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
AÌêVóü OòÜ @̄þ$ÞÌZ° ÑÑ«§æþ çÜ…MæüËµ @̄þË Væü$Ç…_ A¿¶ýÅíÜ… è̂þ…yìþ.
 çÜ…Móü™èþ çÜ¦ÌêË$ :
 www.phet.colorado.edu
 www.edumedia-sciences.com

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

	 Oò³ çÜ…Móü™èþçÜ¦ÌêË Ð@þ*¨ÇV> ÑÑ«§æþ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… VæüË 
C™èþÆæÿ çÜ…Móü™èþçÜ¦ÌêË¯@þ$ ÔZ«¨…_ Ðésìý° C™èþÆæÿ$ËMæü$ õÙÆŠÿ 
^óþÄ¶ý$…yìþ.
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Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… (Resistance) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$… 
KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$… (Ohm’s law )
	 ÐéçßýMæü… §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… (I) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿ ¼…§æþ$Ð@þ#ËÌZ° Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 
(V) ÌZ° çÜ…º…«§é°² fÆæÿÃ° Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ gêÆŠÿj KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP ¿o†Mæü íÜ¦† íÜ¦Ææÿ…V> E @̄þ²ç³#yæþ$ ÐéçßýMæü… §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý… ó̂þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… B ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅVæüË 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°Mìü (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý ¿ôý§æþ…) A @̄þ$ÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨. 
	 I a V
	 I = kV  ( k =  íÜ¦Æ>…Mæü…) 

	 I ´     = V    (          = R =  ÐéçßýMæü °Æø«§æþ…)

	 I ´ R = V    A¯@þV>  V = IR  Ìôý§é  R=  

	 D çÜ*{™é°² KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$… A° A…sêÆæÿ$.
	 Oò³ çÜ*{™é°² ºsìýt Ð@þ$¯@þ… °Æø«§æþ… Äñý¬MæüP SI {ç³Ð@þ*×ê°² Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² ÐøÌŒýtÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² B…í³Ä¶ý$ÆŠÿÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$. M>Ð@þ#¯@þ °Æø«§æþ… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý…       Ð@þçÜ$¢…¨. ©°¯óþ KÐŒþ$ A°Mæü*yé A…sêÆæÿ$. “KÐŒþ$ 
{ç³Ð@þ*×ê°² W _çßý²…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$.

	 \	
1 ÐøÌŒýt 
1 B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ  = 1 KÐŒþ$ (W) 

ÐéçßýMæüÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ¿o†MæüíÜ¦† A @̄þV> 
ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP ´÷yæþÐ@þ#, Ð@þ$«§æþÅ ó̂þe§æþ 
OÐðþÔ>ËÅ…, EÚù~“Væü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° 
ç³§éÆæÿ¦… A° AÆæÿ¦…. 

 1 
 k

 1 
 k

ÐéçßýMæü °Æø«§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æø«§æþMæü™èþ (Resistance and Resistivity)

JMæü KÐŒþ$ °Æø«§æþ… : ÐéçßýMæü… Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ 1 ÐøË$t Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (´÷sñý°ÛÄ¶ý$ÌŒý ¿ôý§æþ…) {ç³Äñý*W…_ @̄þç³#yæþ$ B ÐéçßýMæü… 
Væü$…yé JMæü B…í³Ä¶ý$ÆŠÿ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßý…_ @̄þ^ø B ÐéçßýMæü °Æø«§æþ… JMæü KÐŒþ$ E…r$…¨.

	  Oò³ ç³r… 3.4 Ñ«§æþ…V> ÐéçßýMæü…ÌZ {ç³ è̂þ…yæþOÐðþ$ @̄þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ õÜÓ^ée 
GË[M>t̄ @þ$Ë$ E…sêÆÿ¬. D GË[M>t̄ @þ$Ë$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… “MæüÐ@þ$Ææÿíßý™èþ (Ä¶ý*§æþ–_eMæü) 
è̂þË @̄þ…ÌZ E…sêÆÿ¬. ÐéçßýMæü… Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² 

{ç³Äñý*W…_ @̄þ^ø D GË[M>t̄ @þ$Ë$ AËµÑ¿¶ýÐ@þÐ@þ¬ @̄þ² _Ð@þÆæÿ @̄þ$…_ A«̈ Mæü Ñ¿¶ýÐ@þ…
VæüË _Ð@þÇOÐðþç³# Ððþâ¶ý$¢…sêÆÿ¬. D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ GË[M>t̄ @þ$Ë {ç³Ðéçßý… Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. è̂þË @̄þ…ÌZ @̄þ$ @̄þ² GË[M>t̄ @þ$Ë$ Ðésìý Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ 
G§æþ$ÆæÿÄôý$Å ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ìôý§é AÄ¶ý* @̄þ$Ë™ø AÀçœ*™èþ… (collide) 
ð̂þ…§æþ$ @̄þ$. D ÆæÿMæüOÐðþ$ @̄þ AÀçœ*™èþ… Ð@þËÏ GË[M>t̄ @þ$Ë è̂þË @̄þ…ÌZ Br…Mæü… 

MæüË$Væü$rÐ@þË @̄þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü™èþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D Ð@þÅ†ÆóÿMæü™èþ ó̄þ 
ÐéçßýMæü °Æø«§æþ… A° A…sê…. 

°Æø«§æþMæü™èþ (Resistivity) :   {ç³™óþÅMæü EÚù~“Væü™èþÌZ ÐéçßýMæü °Æø«§æþ… R  
A¯@þ$¯@þ¨ ÐéçßýMæüç³§éÆæÿ¦… (Material), ÐéçßýMæü ´÷yæþ$Ð@þ# (L) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ð@þ$«§æþÅ^óþe§æþ OÐðþÔ>ËÅ… "A' A¯@þ$ ÑçÙÄ¶ý*ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.

 V
  I

	 gêÆŠÿj OòÜÐ@þ$¯Œþ KÐŒþ$ A¯@þ$ fÆæÿÃ¯Œþ ¿o†Mæü 
Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü…ÌZ° °Æø«§é°² MöËÐ@
þyé°Mìü °Ä¶ý$Ð@þ*°² {ç³†´ë¨…^éÆæÿ$. §é°Mìü 
VúÆæÿÐéÆæÿ¦Mæü…V> °Æø«§æþMæü {ç³Ð@þ*×ê°Mìü "KÐŒþ$' 
A° õ³Ææÿ$ CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. 

V
A
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	 ÐéçßýMæü °Æø«§æþ… R AÆÿ¬¯@þ^ø 
	 R a L

	 R a 1
A

    \	 R a 
L
A

	 R = r 
L
A  	

Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…  (Electric Circuit)
	 Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$r… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ 
çÜ…«§é°… è̂þºyìþ @̄þ ÐéçßýMæü ¡Væü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ °Æø««§éË 
§éÓÆ> {ç³íßý… ó̂þ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³ÐéçßýÐ@þ# °Ææÿ…™èþÆæÿ Ð@þ*Æ>Y°² Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ð@þËÄ¶ý$… A…sêÆæÿ$. Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý*°² GËÏç³šyæþ$ ç³r… 
XíÜ è̂þ*ç³#™éÆæÿ$. C…§æþ$ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ A…Ô>Ë$ GÌê 
gZyìþ…^éÌZ Ðésìý Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Móü™éË @̄þ$ç³Äñý*W…_ H  
Ñ«§æþ…V> MæüË$ç³ºyæþ$¯ø è̂þ*ç³# ç³rÐ@þ¬ @̄þ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þËÄ¶ý$ 
_{™èþ… (circuit diagram) A° A…sêÆæÿ$.
(ç³r… 3.5 ^èþ*yæþ…yìþ) 

1. ç³MæüP¯@þ ^èþ*í³¯@þ ç³sêËÌZ ™èþõ³µÐ@þ¬…§ø ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

2. “Mìü…¨ ç³sêËÌZ B, C, D ËÌZ ºË$¾ G…§æþ$Mæü$ ÐðþË$Væü$r Ìôý§æþ$? M>Ææÿ×ê°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 

      A	                      B	  	      C		              D		           E

	 D ç³r…ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² MöË$ è̂þ$rMæü$ "AÒ$ÃrÆŠÿ' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æø«§æþ… Äñý¬MæüP _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ @̄þVæüË Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² MöË$ è̂þ$rMæü$ 
"ÐøÌŒýtÒ$rÆŠÿ' Ä¶ý$…{™éË$ Eç³Äñý*W… è̂þºyìþ @̄þÑ. ÐøÌŒýtÒ$rÆŠÿ °Æø«§æþ… A™èþÅ«̈ Mæü…V> Ä¶ý¬…yæþ$r Ð@þË @̄þ A…§æþ$ @̄þ$…_ {ç³Ð@þíßý… ó̂þ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… A†çÜ*Mæü‡…V> E…r$…¨.

BÌZ_…^èþ…yìþ:
 SI ç³§æþ®†ÌZ °Æø«§æþMæü {ç³Ð@þ*×ý… W m A° GÌê °Ææÿ*í³Ýë¢Ææÿ$?

	 C è̂þr, r A @̄þ$ @̄þ¨ A @̄þ$ÌZÐ@þ* @̄þ$´ë™èþ…ÌZ íÜ¦Æ>…Mæü…. D íÜ¦Æ>…M>°² ÐéçßýMæü ç³§éÆæÿ¦ç³# "°Æø«§æþMæü™èþ' (Resistivity) A…sêÆæÿ$. 
SI ç³§æþ®†ÌZ °Æø«§æþMæü™èþ {ç³Ð@þ*×ý… KÐŒþ$ Ò$rÆŠÿ (W m). °Æø«§æþMæü™èþ A @̄þ$ @̄þ¨ ç³§éÆæÿ¦… Äñý¬MæüP ÑÕçÙtOÐðþ$ @̄þ Ë„æü×ý… M>Ð@þr…Ð@þËÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
ç³§éÆ>¦ËÌZ °Æø«§æþMæü™èþ A @̄þ$ @̄þ¨ À @̄þ²…V> E…r$…¨. 

	 Mö°² ç³§éÆ>¦Ë °Æø«§æþMæü™èþ
Æ>W -  1.7 ´ 10-8 W m
O¯ðþ“MøÐŒþ$ - 1.1 ´ 10-6 W m
Ð@þ{f… - 1.62 ´ 1013  ¯@þ$…_ 1.62 ´ 1018  W m

3.5 Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…

Ñ§æþ$Å™Œþçœ$r…

ÐéçßýMæü ¡Væü

AÒ$ÃrÆŠÿ “Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ

ÐøÌêt Ò$rÆŠÿ  
(çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ °Æø«§æþ…)

°Æø«§æþ…

Ææÿº¾Ææÿ$ Ð@þ¬MæüP

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.
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Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý*ËÌZ Ðéyæþºyæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Móü™éË$, Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë$

ç³ÇMæüÆ>Ë$: Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ¡Væü, V>kMæüyîþz, Ææÿº¾Ææÿ$. 

Mæü–™èþÅ…: ç³r… 3.6ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> ç³ÇMæüÆ>Ë @̄þ$ gZyìþ… è̂þ…yìþ. Ððþ¬§æþr 
A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ B ¼…§æþ$Ð@þ#ËÐ@þ$«§æþÅ Æ>W ¡Væü @̄þ$ gZyìþ… è̂þ…yìþ. Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² MöËÐ@þ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ Æ>W ¡Væü çÜ¦Ë…ÌZ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ¡Væü, V>kMæüyîþz, 
Ææÿº¾Ææÿ$ JMøPÝëÇMìü JMøPMæüPsìýV> gZyìþ… è̂þ…yìþ. gZyìþ…_ @̄þ {ç³†ÝëÇ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² MöËÐ@þ…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ ̄ @þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
¡VæüË$, V>kMæüyîþz Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿº¾Ææÿ$ËÌZ Mæü°í³…_ @̄þ ¿ôý§é°² ´ùÍa è̂þ*yæþ…yìþ.   3.6 Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

A…Ô¶ý…            _{™èþ…	                  _çßý²…  Eç³Äñý*Væü…
Ñ§æþ$Å™Œþçœ$r… ÐéçßýMæü… _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 

HÆæÿµÆæÿ^èþ$rMæü$   Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
»êÅrÈ ÌôýMæü 
(A¯óþMæü çœ$sêË çÜÐ@þÊçßý…)

Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ A«¨Mæü Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… 
HÆæÿµÆæÿ^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

sêÅ‹³Mîüü Ìôý§é ç³ÏVŠüMîü
(™ðþÇ_ Ä¶ý¬¯@þ²) 

Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ çÜ…º…«§é°² ™ðþ…í³ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°²  °Íí³ ÐóþÄ¶ý¬rMæü$ 

sêÅ‹³Mîü Ìôý§é ç³ÏVŠü Mîü 
Ð@þÊíÜÄ¶ý¬¯@þ²

Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ çÜ…º…«§é°² gZyìþ…_ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {´ëÆæÿ…À…^èþ$r. 

ÐéçßýMæü ¡Væü ÑÑ«§æþ ÆæÿM>OÌñý @̄þ A…Ô>Ë @̄þ$ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ 
MæüË$ç³#r

§ésìý Ððþâôýå ÐéçßýMæü ¡Væü ÐéçßýMæü ¡Væü JMøP§é°° §ésìý 
Ððþâ¶ý$¢…yæþV> è̂þ*ç³#rMæü$ 

Ñ§æþ$Å™Œþ ºË$¾ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý çÜÆæÿçœÆ> @̄þ$ ç³È„ìü… è̂þ$r, 
ÐðþË$VæüMæü ´ù™óþ : çÜÆæÿçœÆ> BW @̄þr$Ï 
ÐðþÍW™óþ : çÜÆæÿçœÆæÿ AÐ@þ# è̂þ$ @̄þ²r$Ï 

Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… Ð@þËÄ¶ý$… ¯@þ$…_ Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéà°² °Ä¶ý$…{†…^èþ$r 

^èþË¯@þ °Æø«§æþ… (Ð@þ*Æóÿa 
°Æø«§æþ…) 
(Rheostat )

M>Ð@þËíÜ¯@þ ¡Ææÿ$V> Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² 
Ð@þ*Ææÿ$aMö¯@þ$rMæü$

AÒ$ÃrÆæÿ$ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² 
MöË$ è̂þ$rMæü$ (“Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ çÜ…«§é°… è̂þ…yìþ

 ÐøÌŒýt Ò$rÆæÿ$ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² MöË$^èþ$rMæü$ 
(çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> çÜ…«§é°…^èþ…yìþ) +

+ -

-

(   )

 (  ).
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KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*°² {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> ç³È„ìü…^èþ$r

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : 1.5 V VæüË Ñ§æþ$Å™Œþçœ$sêË$, AÒ$ÃrÆæÿ$, ÐøÌŒýtÒ$rÆæÿ$, ÐéçßýMæü ¡Væü, O¯ðþ“MøÐŒþ$ ¡Væü, ç³ÏVŠüMîü. 

Mæü–™èþÅ… : 	
1.	 ç³r… 3.7ÌZ è̂þ*í³ @̄þ Ñ«§æþ…V> Ð@þËÄ¶ý*°² gZyìþ… è̂þ…yìþ.
2.	 XY O¯ðþ“MøÐŒþ$ ¡Væü¯@þ$ °Æø«§æþ…V> Ðéyæþ…yìþ
3.	 C_a¯@þ ¯éË$Væü$ Ñ§æþ$Å™Œþ çœ$sêËÌZ…_ JMæü 

Ñ§æþ$Å™Œþçœ$sê°² gZyìþ…^èþ…yìþ. (gZyìþ…ç³# "a' Ñ«§æþ…V>) 
AÒ$ÃrÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐøÌŒýtÒ$rÆæÿÏÌZ° MöË™èþË¯@þ$ 
(readings) ¡çÜ$Mö° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

4.	 B™èþÆ>Ó™èþ “MæüÐ@þ$“MæüÐ@þ$…V> JMöPMæüP çœ$sê°² A«̈ Mæü…V> 
gZyìþçÜ$¢ Ððþâ¶ýå…yìþ. (gZyìþ…ç³#  ‘b’, ‘c’, ‘d’ Ñ«§æþ…V>) 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MöË™èþË$ ¡çÜ$Mö° ç³ÇÖË @̄þ ç³sìýtMæüÌZ @̄þÐðþ*§æþ$ 
ó̂þÄ¶ý$…yìþ.

5. 	         Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
6. 	 Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (potential difference) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³ÐéçßýË “V>‹œ ¡íÜ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 

“Mæü.çÜ…. Ðéyìþ¯@þ çœ$sêË 
çÜ…QÅ 

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
(I) (mA)

Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… I 
(A)

Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…
(V)

V
I

= R    (W)

1.
2.
3.
4.

ÐéçßýM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…«§æþM>Ë$ (Conductors and Insulators)
	 Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… Äñý¬MæüP çÜ…MæüËµ¯@þ¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. Ð@þ$¯@þ… ç³§éÆ>¦Ë°²…sìý° Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýM>Ë$ (E™èþ¢Ð@þ$ 
ÐéçßýM>Ë$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…«§æþM>Ë$ (A«§æþÐ@þ$ ÐéçßýM>Ë$)V> Ñ¿¶ýh…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 
ÐéçßýM>Ë$ : H ç³§éÆ>¦OÌñý™óþ A†™èþMæü$PÐ@þ Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… MæüÍW E…sêÄñý* Ðésìý° ÐéçßýM>Ë$ A° A…sêÆæÿ$. ÒsìýVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… 
çÜ$Ë¿¶ý…V> {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. 
º…«§æþM>Ë$ : H ç³§éÆæÿ¦OÌñý™óþ A™èþÅ«¨Mæü Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþ… MæüÍW E…sêÄñý* Ðésìý° º…«§æþM>Ë$ A° A…sêÆæÿ$. ÒsìýVæü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… HÐ@þ*{™èþ… {ç³Ð@þíßý…ç³gêË§æþ$.
1. ç³§éÆæÿ¦Ë$ ÐéçßýM>Ë$V> Ìôý§é º…«§æþM>Ë$V> G…§æþ$Mæü$…sêÆÿ¬?
2. Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ… Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü…V> G…§æþ$Mæü$…r$…¨?
Ò$ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ E…yóþ ÐéçßýMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…«§æþMæü ç³§éÆ>¦Ë gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

ç³ÇÖË¯@þ ç³sìýtMæü

^óþíÜ ^èþ*§éª….

V
 I

3.7 KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$ ç³È„æü

Y
R

K

a    b   c   d

X
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Ýë«¨…^èþºyìþ¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ : KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æø«§æþMæü™èþ

E§éçßýÆæÿ×ý  4 : 110 W °Æø«§æþ… VæüË JMæü ç³ÇMæüÆæÿ…ÌZ°  
Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ 33V Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ²  
§é°¯@þ$…_ {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.  
500W °Æø«§æþ… VæüË ç³ÇMæüÆæÿÐ@þ¬ §éÓÆ> A§óþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯@þ$  
{ç³Ð@þíßý…ç³gôýíÜ¯@þ §é°Ä¶ý$…§æþ$ G…™èþ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°²  
{ç³Äñý*W…^èþÐ@þÌñý¯ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬? 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  V = 33 V Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R = 110 W  
Ððþ¬§æþsìý çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ

	     	 I = V
R

 =   

	          \ I = 0.3 A 

\ ç³ÇMæüÆæÿ… §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… = 0.3 A

Æðÿ…yæþÐ@þ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ
 	 I = 0.3 A, R = 500 W
	 V = IR = 0.3 ´ 500 V = 150 V.
ç³ÇMæüÆæÿ… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ {ç³Äñý*W…^èþÐèþËíÜ¯èþ 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… = 150V

E§éçßýÆæÿ×ý 3 : ÐéçßýMæü… §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
0.24A E…yìþ §é° Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ 24V Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…  
MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ²¯@þ$ B ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP °Æø«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ$Ð@þ¬.
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  V = 24 V, I = 0.24 A

çÜ*{™èþ… 	 R = 
V
I

 

      \ I =  
24 V
0.24 A

 

	 R = 100 W  
      \ ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP °Æø«§æþ… 100 W E…r$…¨. 

E§éçßýÆæÿ×ý 1: ºË$¾ÌZ° íœËÐðþ$…r$ °Æø«§æþ… 1000 W. 
C¨ 230V Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ Ð@þ¯@þÆæÿ$§éÓÆ> D ºË$¾Mæü$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
{ç³Ðéçßý… çÜÆæÿçœÆ> ^óþÄ¶ý$ºyæþ$^èþ$¯@þ²^ø íœËÐðþ$…r$ §éÓÆ>  
{ç³Ð@þíßý…^èþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… G…™èþ? 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : R = 1000 W
		  V = 230 V

çÜ*{™èþ…    	 I = 
V
R  	

\ I =  
230 V
1000 W  = 0.23 A. 

\ ºË$¾ÌZ° íœËÐðþ$…r$ §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý… è̂þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…
      = 0.23 A. 
E§éçßýÆæÿ×ý 2 : JMæü ÐéçßýMæü ¡Væü 50 cm ´÷yæþÐ@þ#™ø  
0.5mm ÐéÅÝëÆæÿ¦… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 30W °Æø«§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬…yìþ¯@þ¯@þ$ 
§é° °Æø«§æþMæü™èþ G…™èþ E…yæþ$¯ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  L = 50 cm = 50 ´ 10-2 m
	 r  = 0.5 mm = 0.5 ´ 10-3m 
           = 5 ´ 10-4 m Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R = 30 W

	 °Æø«§æþMæü™èþ,   r =  
RA
L  

	 M>° A = pr2

	 \ r = R  
pr2

L

=  
30 ´ 3.14 ´ (5 ´ 10-4)2

50 ´ 10-2  

= 
30 ´ 3.14 ´ 25 ´ 10-8

50 ´ 10-2

= 47.1 ´ 10-6 W m

= 4.71 ´ 10-5 W m

\ ¡Væü Äñý¬MæüP °Æø«§æþMæü™èþ 4.71 ´ 10-5 W m

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³# 
	 C…rÆŠÿ¯ðþsŒý B«§éÆæÿ…V> Væü×ìý™èþ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ$rMæü$ HÄôý$ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ýë‹œtÐóþÆŠÿË$ E¯é²Äñý* Ðésìý  
ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…_ Ðésìý° D ´ëuæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ ´ëu>ËÌZ° E§éçßýÆæÿ×ýË¯@þ$ Ýë«¨…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. 

 33
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E§éçßýÆæÿ×ý 5 : 1 km ´÷yæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 0.5 mm ÐéÅçÜ…VæüË Æ>W¡Væü °Æø«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : Æ>W °Æø«§æþMæü™èþ = 1.7 ´ 10-8 W m
	 MöË™èþË°² Ò$rÆæÿÏÌZMìü Ð@þ*Ça¯@þÄñý$yæþË-
	 L = 1 km = 1000 m = 103 m
	 d = 0.5 mm = 0.5 ´ 10-3 m
	 ¡Væü Äñý¬MæüP ÐéÅÝëÆæÿ¦… r A¯@þ$Mö°¯@þ, §é° Ð@þ$«§æþÅ^óþa§æþ… 
	 A = pr2 

	 	     = p
4

 (0.5 ´ 10-3)2 m2  = 0.2 ´ 10-6 m2

	    R = r 
L
A  = 1.7 ´ 10-8 W m ´ (103m)

0.2 ´ 10-6m2
 = 85 W

°Æø«§éË çÜ…«§é¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çœÍ™èþ °Æø«§æþ… (System of Resistors and their effective Resistance)
	 ÑÑ«§æþ Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË Ä¶ý$…§æþ$ Ð@þ$¯@þ… G¯ø² °Æø«§éË¯@þ$ ÑÑ«§æþÆæÿM>Ë$V> gZyìþ…_ ™èþÆæÿ^èþ$V> Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê….  
D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ °Æø«§éË gZyìþ…ç³#ËÌZ Mæü*yé KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ$… Ð@þÇ¢çÜ$¢…¨. 

°Æø«§éË “Ôóý×ìý çÜ…«§é¯@þ… (Resistors in Series)
	 ç³r… 3.8¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
	 Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ R1, R2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 D Ð@þÊyæþ$ 
°Æø«§éËÌZ {ç³† JMæüsìý Ðésìý _Ð@þÆæÿË™ø JMæü§é°MöMæüsìý Ð@þÆæÿ$çÜV> 
MæüË$ç³ºyìþ¯éÆÿ¬. D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ °Æø«§éË gZyìþ…ç³#¯@þ$ “Ôóý×ìý  
çÜ…«§é¯@þ… A…sêÆæÿ$. 
°Æø«§éË “Ôóý×ìý çÜ…«§é¯@þ…ÌZ {ç³†JMæü °Æø«§æþ… §éÓÆ> çÜÐ@þ*¯@þ 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> 
Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… I Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V A¯@þ$¯@þ¨ C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ¯@þVæüË Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…V> E¯@þ²¨. 
R1, R2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 D Ð@þÊyæþ$ °Æø«§éË$ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ “Ôóý×ìý 
çÜ…«§é¯@þ…ÌZ MæüË$ç³ºyìþ E¯é²Æÿ¬.
V1, V2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V3 CÑ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> R1, R2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 

{ç³† °Æø«§æþM>Ë _ÐèþÆæÿË Ðèþ$«§æþÅÌZ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…V> E¯@þ²^ø,  
	 V = V1+ V2 + V3 --------(1)
JMæüÐóþâ¶ý RS(“Ôóý×ìýMìü C…XÏçÙ$ÌZ series ç³§æþ… E…yæþr…Ð@þË¯@þ 
RS A° Eç³Äñý*W…^èþO¯ðþ¯@þ¨) A¯@þ$¯@þ¨ C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D 
¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅÌZ° Ð@þÊyæþ$°Æø«§éË çœÍ™èþ… °Æø«§æþ…V> E…
yìþ¯@þrÏÆÿ¬™óþ, KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ Ððþ¬™èþ¢…
	 V = I RS

V1 = I R1, V2 = I R2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V3 = I R3 Òsìý  

ÑË$Ð@þË¯@þ$ (1) ÌZ {ç³†„óüí³…^èþV>
	 I RS =  I R1+ I R2 + I R3 
	 RS =  R1+ R2 + R3

“Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ "n' çÜ…QÅVæüË °Æø«§éË¯@þ$ çÜ…«§é¯@þ… ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ 
Rs =  R1+ R2 + R3+-------+ Rn

d
2
  2

\  A = p ´   

   

  3.8 °Æø«§éË “Ôóý×ìýçÜ…«§é¯@þ…

K E

R3R2

D
R1

C
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	 “Ôóý×ìý çÜ…«§é¯@þ…ÌZ JMæü§é° Ð@þ¬…§æþ$ JMæüsìý  
Ð@þÆæÿ$çÜV> çÜ…«§é¯éË$ E…sêÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ° H§óþ° JMæü 
A…Ô¶ý… ç³°^óþÄ¶ý$Mæü$…yìþ¯@þ Ð@þËÄ¶ý$… BW´ù™èþ$…¨.  
§é°Ð@þË¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßý…^èþ§æþ$. Æðÿ…yæþ$  
ºË$¾Ë$ “Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ gZyìþ…_¯@þ^ø AÑ JMøPMæüPsìýV> 
AÐ@þ$Ça¯@þ §é°Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ÐðþË$™èþ$Ææÿ$°Ýë¢Æÿ¬. JMæüÐóþâ¶ý  
Ð@þÊyæþ$ ºË$¾Ë¯@þ$ “Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ gZyìþ…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ AÑ 
C…Mæü¯@þ$ ™èþMæü$PÐ@þ ¡{Ð@þ™èþ™ø ÐðþË$Væü$™éÆÿ¬.
BÌZ_…^èþ…yìþ : ©°Mìü M>Ææÿ×ýÐóþ$OÐðþ$ E…yæþÐ@þ^èþ$a?

	 C_a¯@þ °Æø«§éË¯@þ$ “Ôóý×ìýÌZ çÜ…«§é¯@þ… ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$, 
1.	 {ç³† °Æø«§æþ… Væü$…yé çÜÐ@þ*¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…  

{ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨.
2.	 “Ôóý×ìý çÜ…«§é¯@þ…ÌZ °Æø«§éË ç³Í™èþ °Æø«§æþ…  

çÜ…«§é¯@þ…ÌZ° A°² °Æø«§éË Ððþ¬™é¢°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> 
E…r$…¨.

3.	 Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… {ç³† °Æø«§é°Mìü Ð@þ$«§æþÅ¯@þVæüË 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>Ë Ððþ¬™é¢°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨.

4.	 °Æø«§æþ “Ôóý×ìý çÜ…«§é¯@þ…ÌZ çœÍ™èþ °Æø«§æþ… ÑË$Ð@þ {ç³† Ñyìþ 
°Æø«§æþ…Mæü¯é² GMæü$PÐ@þV> E…r$…¨.

5.	 Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§æþ… ò³…^èþ$rMæü$ D “Ôóý×ìý  
çÜ…«§é¯é°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

 “Ôóý×ìý çÜ…«§é¯@þ ç³§æþ®† E§éçßýÆæÿ×ýË$
E§éçßýÆæÿ×ý 1: 15 W, 3 W, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 4 W VæüË Ð@þÊyæþ$ °Æø«§éË¯@þ$ “Ôóý×ìýÌZ çÜ…«§é¯@þ… ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ. AÆÿ¬™óþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° 
çœÍ™èþ °Æø«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  R1 = 15 W, R2 = 3 W, R3 = 4 W
çœÍ™èþ °Æø«§æþ…	 Rs =  R1+ R2 + R3  =  15 + 3 + 4 = 22 W
	 \ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§æþ… = 22 W
E§éçßýÆæÿ×ý 2 : 16 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 14 W Æðÿ…yæþ$ °Æø«§éË$ “Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ gZyìþ…^èþºyìþ¯@þÑ. Ðésìý Ð@þ$«§æþÅÌZ 18 VË Ñ¿¶ýÐé…
™èþÆ>°² {ç³Äñý*W…_¯@þ Äñý$yæþË Ð@þËÄ¶ý$… §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéà°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. AÌêVóü {ç³† °Æø«§æþ… _ÐèþÆæÿË  
Ð@þ$«§æþÅÌZVæüË Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ : R1 = 16 W  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R2 = 14 W  

	    Rs =  14 W + 16 W = 30 W
Ð@þËÄ¶ý$… §éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… I AÆÿ¬¯@þ, V1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V2Ë$ “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 16 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 14 WË _ÐèþÆæÿË  
Ð@þ$«§æþÅÌZ¯@þ$¯@þ² Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>Ë$ A¯@þ$Mø…yìþ. 

	 V = I R        V = V1 + V2 = 18 V

       	 I = 
V
R   =  

18 V
30 W  

	 \ I = 0.6 A. 

	 V1= I R1

	 V1= 0.6 ´ 16  = 9.6 V

	 V2= I R2  = 0.6 ´ 14  = 8.4 V
\ Ð@þËÄ¶ý$…Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… = 0.6 A AÌêVóü  16 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 14 W Ë °Æø«§éË _ÐèþÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ¯@þVæüË  
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 9.6 V Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 8.4 V E…¨. 
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	 EÚù~“Væü™èþ¯@þ$ ™èþWYçÜ$¢´ù™èþ$ Ô¶ý*¯@þÅ… MðüÍÓ¯Œþ (K) Mæü$ §æþVæüYÆæÿV> ¡çÜ$Mðüãå¯@þ^ø Mö°²ÐéçßýM>Ë °Æø«§æþ… Ô¶ý*¯éÅ°Mìü §æþVæüYÆæÿV> 
^óþÆæÿ$™èþ$…¨. CÌê…sìý ÐéçßýM>Ë¯@þ$ A† ÐéçßýM>Ë$ (Super Conductors) A° A…sêÆæÿ$. Mö°² ÐéçßýM>Ë$ KÐŒþ$ 
°Ä¶ý$Ð@þ*°² ´ësìý…^èþÐ@þ#. AÌê…sìý ÐéçßýM>Ë¯@þ$ KÐŒþ$Ææÿíßý™èþ ÐéçßýM>Ë$ A…sêÆæÿ$.

°Æø«§éË çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ… (Resistors in Parallel)

	 ç³r… 3.9ÌZ R1, R2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 D Ð@þÊyæþ$ 
°Æø«§éË$ C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D ¼…§æþ$Ð@þ#ËMæü$ Ð@þ$«§æþÅ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ  
çÜ…«§é¯@þ…ÌZ MæüË$ç³ºyìþ¯éÆÿ¬. R1, R2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 °Æø«§éË 
§éÓÆ> {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³ÐéçßýÐ@þ¬Ë$ I1, I2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ I3  
A¯@þ$Mö°¯@þ, C Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… V AÐ@þ#™èþ$…¨. 
	 Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° Ððþ¬™èþ¢… Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…
	 I = I1+ I2+ I3-------(1)

	 Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§æþ… RP A¯@þ$Mö°¯@þ, (çÜÐ@þ*…™èþÆ>°² C…XÏ‹ÙÌZ Parallel A…sêÆæÿ$ M>Ð@þ#¯@þ RP°  
Eç³Äñý*W…^èþO¯ðþ¯@þ¨) M>° KÐŒþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ… 

	 I = 
V
RP

  AÌêVóü  I1 = 
V
R1

,  I2 =  
V
R2

,  I3 = 
V
R3

 

	 D ÑË$Ð@þË¯@þ$ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… (1) ÌZ {ç³†„óüí³…^èþV>..

	
V
RP

 = 
V
R1

+      + 

      \ 1
RP

   =  
1
R1

+     +         

	 JMæüÐóþâ¶ý çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ç³§æþ®†ÌZ "n' çÜ…QÅVæüË °Æø«§éË¯@þ$ çÜ…«§é¯@þ… ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$. 

	
1
RP

 = 
1
R1

+  
1
R2

 +  
1
R3

+........+ 
1
Rn

 

 R1, R2, R3 D Ð@þÊyæþ$ °Æø«§éË çÜ…«§é¯@þ… Ðésìý Æðÿ…yæþ$ 
OÐðþç³#Ë _Ð@þÆæÿË$ BÄ¶ý* OÐðþç³#ËMæü$ JMæüsìýV> MæüÍí³¯@þ^ø B  
gZyìþ…ç³#¯@þ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ… A…sêÆæÿ$.

  3.9 °Æø«§éË çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ…

	 çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ…ÌZ A¯óþMæü ºË$¾Ë$ gZyìþ…_¯@þç³#yæþ$ H§óþ° JMæü ºË$¾ B ºË$¾Ë ¡Væü Ð@þËÄ¶ý$…™ø ™ðþWç³yìþ ÐðþË$VæüMæü 
´ùÆÿ¬¯@þç³µsìýMìü Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… Q…yìþ™èþ… M>§æþ$. ÐóþÆöMæü Ð@þ*ÆæÿY…Væü$…yé Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßý…_ C™èþÆæÿ ºË$¾Ë$ ÐðþË$Væü$™éÆÿ¬.
	 A¯óþMæü ºË$¾Ë$ “Ôóý×ìý ç³§æþ®†ÌZ gZyìþ…_¯@þ^ø AÑ ™èþÐ@þ$ Ð@þÊË ¡{Ð@þ™èþMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ¡{Ð@þ™èþ™ø ÐðþË$Væü$™éÆÿ¬. M>° AÐóþ 
ºË$¾Ë¯@þ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ç³§æþ®†ÌZ gZyìþõÜ¢ {ç³† ºË$¾§é° Ð@þÊË ¡{Ð@þ™èþ™ø ÐðþË$Væü$™èþ$…¨.
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C_a¯@þ °Æø«§éË¯@þ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> çÜ…«§é¯@þ… ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$:
1. çÜ…«§é°…_¯@þ A°² °Æø«§éË Ñyìþ ÑË$Ð@þË Ððþ¬™èþ¢… çœÍ™èþ °Æø«§æþ… Ððþ¬™é¢°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨.
2. {ç³† °Æø«§æþ… Væü$…yé {ç³Ð@þíßý… ó̂þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… A @̄þ$ @̄þ¨ °Æø«§éË Ñyìþ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ E…r$…¨. Ð@þËÄ¶ý$… Væü$…yé {ç³Ð@þíßý… ó̂þ  
    Ððþ¬™èþ¢… Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… A @̄þ$ @̄þ¨ °Æø«§éË°²…sìý Væü$…yé çÜÓ™èþ…{™èþ…V> {ç³Ð@þíßý… ó̂þ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°Mìü çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨.
3. {ç³† °Æø«§æþ… _ÐèþÆæÿË Ð@þ$«§æþÅ¯@þVæüË Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (Potential difference) çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨.
4. °Æø«§éË çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§æþ… B çÜ…«§é¯@þ…ÌZ° °Æø«§éË çÜÓ™èþ…{™èþ ÑË$Ð@þMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…r$…¨.
5. D ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ çÜ…«§é¯é°² Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° °Æø«§é°² ™èþWY…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ E§éçßýÆæÿ×ýË$ 
E§éçßýÆæÿ×ý 1 : 15 W, 20 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 10 W ÑË$Ð@þVæüË Ð@þÊyæþ$ °Æø«§éË$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þ…ÌZ gZyìþ…^èþºyìþ¯@þ  
Ð@þËÄ¶ý$… Äñý¬MæüP çœÍ™èþ °Æø«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  R1= 15 W,  R2 = 20 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 = 10 W

 

                                         

              RP = 
60
13  = 4.615 W

	 \ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§æþ… = 4.615 W
E§éçßýÆæÿ×ý 2 : 5 W, 10 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 30 W ÑË$Ð@þVæüË Ð@þÊyæþ$ °Æø«§éË$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ç³§æþ®†ÌZ çÜ…«§é°…^èþºyìþ¯@þÑ. Ðésìý  
Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË¯@þ 12V Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² {ç³Äñý*W…^èþºyìþ¯@þ¨. {ç³†°Æø«§æþ… Væü$…yé {ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
C_a¯@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ :  R1= 5 W,  R2 = 10 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R3 = 30 W, V = 12 V

	 I1 = 
V
R1

 = 
12
5

 = 2.4 A

	 I2 = 
V
R2

 = 
12
10

 = 1.2 A

	 I3 = 
V
R3

 = 
12
30

 = 0.4 A

	 I = I1 + I2 + I3   = 2.4 + 1.2 + 0.4  = 4.0 A

                                   

RP = 3 W  , Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° çœÍ™èþ °Æø«§æþ… = 3 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 5 W, 10 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 30 W Ë °Æø«§éË Væü$…yé  
{ç³Ð@þíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 2.4 A, 1.2 A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 0.4 A. AÌêVóü Ððþ¬™èþ¢… Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… = 4 A

=       =
10
30

1
3

	
1
RP

 = 
1
R1

 +  
1
R2

 +  
1
R3

  

	
1
RP

 = 
 1
15

 +  
 1
20

 +  
 1
10

  4 + 3 + 6
60

13
60

= =

6 +3 + 1  
30

	
1
RP

 
1
R1

+  
1
R2

+  
1
R3

  == 1
5

1
10

1
30

+ + =
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C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…«§é¯@þ…
	 Ð@þ$¯@þ C…yæþÏÌZMìü Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… A¯óþ¨ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ñ§æþ$Å™ŒþÐéçßýMæü ¡VæüË §éÓÆ>, ¯óþË“Mìü…¨ ¡VæüË§éÓÆ> Ìôý§é Ñ§æþ$Å™Œþ  
çÜ¢…¿êËOò³ VæüË ¡VæüË Væü$…yé ¡çÜ$MæüÆ>ºyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$ÌZ° JMæü ¡Væü Ñ§æþ$Å™Œþ Ä¶ý¬Mæü¢…V> (live) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþÐ@þ¨  
™èþrçÜ¦…V> (neutral) E…sêÆÿ¬. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ñ§æþ$Å™ŒþÄ¶ý¬Mæü¢… VæüË ¡Væü GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$™øMæü*yìþ¯@þ º…«§æþMæü… A¯@þV> A«§æþÐ@þ$ 
ÐéçßýMæü BÐ@þÆæÿ×ý…™ø E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ ™èþrçÜ¦ ¡Væü ¯@þË$ç³#Ææÿ…Væü$ °Æø«§æþ…VæüË BÐ@þÆæÿ×ý…™ø E…r$…¨. ¿êÆæÿ™èþ§óþÔ¶ý…ÌZ D Æðÿ…yæþ$ 
¡VæüËÌZ° Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 220 V E…r$…¨. D Æðÿ…yæþ$ ¡VæüË$ C…yæþÏÌZ° Ñ§æþ$Å™ŒþÒ$rÆæÿÏMæü$ Ðóþ$¯Œþ çœNÅgŒý 
§éÓÆ> gZyìþ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. Ðóþ$¯ŒþíÜÓ^Œþ §éÓÆ> D ¡VæüË$ C…yæþÏÌZ° A°² ÐéçßýMæü ¡VæüËMæü$ gZyìþ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. Ð@þ$¯@þ C…sZÏ 
{ç³†Væü¨ÌZMìü Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þ^èþ$a Ñ«§æþ…V> ¡VæüË$ gZyìþ…^èþºyìþ E…sêÆÿ¬. {ç³†JMæü çÜÓ™èþ…{™èþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ Ñ§æþ$Å™ŒþÄ¶ý¬Mæü¢…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþrçÜ¦…V> E…yóþ ¡VæüË Ð@þ$«§æþÅ¯@þ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Eç³MæüÆæÿ×êË$ gZyìþ…^èþºyìþ E…sêÆÿ¬. {ç³† Eç³MæüÆæÿ×ê°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆ>°² ç³…í³×ìý 
^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. AÌêVóü Eç³MæüÆæÿ×êË°² çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é¯@þç³§æþ®†ÌZ gZyìþ…^èþºyìþ E…sêÆÿ¬. CÑÄôý$V>Mæü Ð@þÊyæþÐ@þ ¡Væü 
¿¶ý*Ñ$ÌZMìü ^óþÆæÿaºyìþ E…r$…¨. A¨ ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$ º…«§æþMæü…VæüË BÐ@þÆæÿ×ý…™ø E…r$…¨. ©°° C…sìý§æþVæüYÇ ¿¶ý*Ñ$ÌZ ´ë†¯@þ JMæü 
ÌZçßýç³# ¼â¶ýåMæü$ gZyìþ…^èþºyìþ E…r$…¨. ©°° Ææÿ„æü×ýMöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
 

Ñ§æþ$Å™Œþ Ñ°Äñý*Væü ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ @̄þ gê{Væü™èþ¢Ë$ 
1.	 C…sìýVøyæþOò³ AÐ@þ$Æóÿa Ñ§æþ$Å™ŒþMîü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëMðüsŒý _ @̄þ² í³ËÏË ó̂þ™èþ$ËMæü$ ™éMæü @̄þ…™èþ G™èþ$¢ÌZ E…yéÍ, G…§æþ$Mæü…sôý ÐéÆæÿ$ í³ @̄þ$²Ë$ 

ÌôýMæü Ððþ¬ËË Ð@þ…sìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ç³ÏVŠüÌZ ÐóþÄ¶ý$yé°Mìü ÒË$ÌôýMæü$…yé E…r$…¨. ç³ÏVŠü ¡Ä¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ ç³ÏVŠü&ç³r$tMæü$° Væü$…f…yìþ OÐðþÆŠÿ @̄þ$ 
Væü$…fMæü*yæþ§æþ$.

2.	 Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË @̄þ$ Ô¶ý${¿¶ý… ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ ÐésìýMìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ºr Œ̄þ º…§æþ$ ò³sìýt Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°²  
°Íí³ÐóþÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü §é° ç³ÏVŠü @̄þ$ ÝëMðüsŒý @̄þ$…_ ºÄ¶ý$rMæü$ ¡íÜ ò³rt…yìþ.

3.	 Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË @̄þ$ Ðéyæþ$ è̂þ$ @̄þ²ç³#yæþ$ Ò$ ó̂þ™èþ$Ë$ ´÷yìþV> E…yéÍ. AÌêVóü AÌê…sìý çÜÐ@þ$Ä¶ý*ÌZÏ Ææÿº¾Ææÿ$ ð̂þç³šË$ 
ÐóþçÜ$Mö°Äôý$ Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË @̄þ$ Ðéyæþ…yìþ. Ææÿº¾Ææÿ$ Ñ§æþ$Å™Œþ º…«§æþMæü… M>Ð@þyæþ… Ð@þËÏ Eç³MæüÆæÿ×êË @̄þ$ Ðéyóþ Ð@þÅMìü¢ Äñý¬MæüP Ô¶ýÈÆæÿ…  
@̄þ$…_ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ððþâôýå {ç³Ð@þ*§é°² °ÐéÇ… è̂þÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.

4.	 Ñ§æþ$Å§éƒ™é°Mìü Væü$ÇOÄñý$ @̄þ Ð@þÅMìü¢ A§óþ Ñ«§æþ…V> GÐ@þÆóÿ° Ð@þÅMìü¢ ¡VæüËMæü$ ™éMìü @̄þç³#yæþ$ Ððþ…r ó̄þ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ ºr Œ̄þ º…§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. 
JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ ºr Œ̄þ §æþ*Ææÿ…V> E…yìþ @̄þrÏÆÿ¬™óþ ÌôýMæü §é° ^ør$ Ò$Mæü$ ™ðþÍÄ¶ý$ @̄þç³#yæþ$ Ýë«§æþÅOÐðþ$™óþ ÝëMðüsŒý @̄þ$…_ ç³ÏVŠü ºÄ¶ý$sìýMìü 
¡Ä¶ý$…yìþ. C¨ Mæü*yé Ýë«§æþÅç³yæþMæü´ù™óþ Mæü“Ææÿ çÜàÄ¶ý$…™ø B Ð@þÅMìü¢° ¡VæüË @̄þ$…_ §æþ*Ææÿ…V> ð̄þrt…yìþ.  

Ðóþ$ Œ̄þçœNÅgŒý (Main Fuse) : Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË$ ̂ ðþyìþ´ùMæü$…yé E… è̂þ$rMæü$ Ðóþ$ Œ̄þ 
çœNÅgŒý @̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D ¡Væü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ @̄þ Ýë¦̄ @þ… MæüÍW @̄þ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ÌZçßý…™ø 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ E…r$…¨. C¨ Ñ§æþ$Å™Œþ Eç³MæüÆæÿ×êË™ø “Ôóý×ìýçÜ…«§é @̄þ ç³§æþ®†ÌZ  
gZyìþ… è̂þºyìþ E…r$…¨. JMæüÐóþâ¶ý, Ð@þËÄ¶ý$… Væü$…yé H§óþ° M>Ææÿ×ý… Ð@þËÏ °Ç®çÙt  
çßý§æþ$ª̄ @þ$§ésìý Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ððþâ¶ý$å è̂þ$ @̄þ²^ø D ¡Væü EÚù~“Væü™èþ ò³ÇW MæüÇW´ù™èþ$…¨. 
A…§æþ$Ð@þËÏ Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… Q…yìþ™èþÐ@þ$Æÿ¬Å Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… BW´ù™èþ$…¨. ©°Ð@þËÏ 
Eç³MæüÆæÿ×êËMæü$ Ææÿ„æü×ý MæüË$Væü$™èþ$…¨. D ¡Væü ¸ùÆðÿÞÍ Œ̄þÐ@þÌñý °Æø«§æþMæü ç³§éÆ>¦Ë™ø ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ V>yìþ (groove) ÌZ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…r$…¨. C…sìýÐéyæþM>°Mìü  1A, 

2A, 3A, 4A, 5A Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 10A çßý§æþ$ª Ð@þÆæÿMæü$VæüË Ðóþ$ Œ̄þçœNÅgŒýË @̄þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$. 

M>{sìýyŠþj çœNÅgŒý 

íÜÆæÿÑ$MŠü çœNÅgŒý
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1.	 {ç³MæüP¯@þVæüË ç³r…ÌZ C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$  
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ çÜ…«§é¯@þ… ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨. 
§é°° ºsìýt “Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þÓ…yìþ. 

	 A.	 C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ ç³ÇM>Ë$ H çÜ…«§é @̄þ ç³§æþ®†ÌZ 
gZyìþ… è̂þºyìþ E¯é²Æÿ¬?

	 B.	 ç³ÇMæüÆ>Ë°²…sìýÌZ° Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… GÌê E…r$…¨?
	 C.	 ç³ÇMæüÆ>Ë Væü$…yé Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý…  

çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…§é? fÐéº$ @̄þ$ çÜÐ@þ$Ç¦… è̂þ…yìþ.
	 D.	 C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$ çÜ…«§é @̄þ… D ç³§æþ®†ÌZ 

G…§æþ$Mæü$ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨?
	 E.	 D Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ T.V º…§æþ$ç³yìþ™óþ  

çÜ…ç³NÆæÿ~Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$… °Í_´ù™èþ$…§é? 
fÐéº$ @̄þ$ çÜÐ@þ$Ç¦… è̂þ…yìþ. 

2. 	 Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ gZyìþ…^óþ A…Ô>Ë _à²Ë¯@þ$ 
ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÅºyìþ¯@þÑ. Ðésìý° ç³r…ÌZ çÜÇOÄñý$¯@þ ^ør 
gZyìþ…_ Ð@þËÄ¶ý*°² ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ.

4.	 4. “Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… (AÌZ) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ… (VÌZ) CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ.

	 A. ç³sìýtMæü B«§éÆæÿ…V> çÜÆ>çÜÇ °Æø«§é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
	 B. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…Ë “V>‹œ 

çÜÓÆæÿ*ç³… GÌê E…r$…¨? (“V>‹œ XÄ¶ý$Mæü…yìþ)
	 C. H °Ä¶ý$Ð@þ$… °Ææÿ*ç³×ý AÐ@þ#™èþ$…¨? §é°° ÑÐ@þÇ… è̂þ…yìþ. 

	 Oò³ Ð@þËÄ¶ý$… çÜàÄ¶ý$…™ø H °Ä¶ý$Ð@þ*°² °Ææÿ*í³…^èþ  
Ð@þ^èþ$a¯@þ$?

6.	 ‘x’ ´÷yæþÐ@þ#VæüË ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP °Æø«§æþ… ‘r’ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§é° Ð@þ$«§æþÅ^óþe§æþ… Äñý¬MæüP OÐðþÔ>ËÅ… ‘a’ AÆÿ¬¯@þ¯@þ$, B 
ÐéçßýMæü… Äñý¬MæüP °Æø«§æþMæü™èþ (Resistivity) G…™èþ 
E…r$…¨? §é°° H {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ MöË$Ýë¢Ææÿ$? 

3.	 EÐóþ$‹Ù Ð@þ§æþª 15 W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 30 W °Æø«§æþ…VæüË  
Æðÿ…yæþ$ ºË$¾Ë$ E¯é²Æÿ¬. Ðésìý° A™èþyæþ$ Ñ§æþ$Å™Œþ  
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ gZyìþ…^éÍÞ E…¨. M>° A™èþyæþ$ B 
ºË$¾Ë$ JMøPMæüPsìý° çÜÓ™èþ…{™èþ…V> gZyìþ…^èþ¯@þ^ø 
BºË$¾Ë$ ´ù™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ

 	 A.	 A™èþyæþ$ ºË$¾Ë¯@þ$ gZyìþ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ H ç³§æþ®†ÌZ 
gZyìþ…^éÍÞ E…r$…¨?

	 B.	 Oò³ {ç³Ôèý²Ë Äñý$$MæüP (1) fÐéº$Ë¯@þ$ ºsìýt ºË$¾Ë$ 
gZyìþ…^óþ ç³§æþ®†Äñý¬MæüP «§æþÆ>Ã°² ™ðþËµ…yìþ. 

	 C.	 Oò³ ç³§æþ®†ÌZ ºË$¾Ë$ gZyìþ…_¯@þ^ø Ð@þËÄ¶ý$…
Äñý¬MæüP çœÍ™èþ°Æø«§æþ… G…™èþ E…r$…¨?

V I
4 9
5 11.25
6 13.5

5. f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ. 
	 "A' Ñ¿êVæü…			  "B' Ñ¿êVæü…
	 1. õÜÓ^ée GË[M>t¯@þ$Ë$ a.V/ R
	 2. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 	b.Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ° °Æø«§é°² ò³… è̂þyæþ…
	 3. °Æø«§æþMæü™èþ	 c.ºËïßý¯@þ…V> º…«¨…^èþºyìþ
	 4. “Ôóý×ìýçÜ…«§é¯@þ…	 d.VA/L I

A¿êÅçÜ…
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9. E§éçßýÆæÿ×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.
	 A.	 1m O¯ðþ“MøÐŒþ$ ¡Væü °Æø«§æþ… 6 W Ë$ E…¨. ¡Væü 

´÷yæþ$Ð@þ# 70 cm ^óþíÜ¯@þ^ø B ¡Væü °Æø«§æþ… G…™èþ 
E…r$…¨?                 (fÐéº$ : 4.2  W )

	 B.	 Æðÿ…yæþ$ °Æø«§éË @̄þ$ “Ôóý×ìý çÜ…«§é @̄þ…V> gZyìþ… è̂þV> Ðésìý 
çœÍ™èþ °Æø«§æþ… 80 W  AÐ@þ#™èþ$…¨. JMæüÐóþâ¶ý AÐóþ 
°Æø«§éË @̄þ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ çÜ…«§é @̄þ…ÌZ gZyìþ…_ @̄þ^ø 
Ðésìý çœÍ™èþ °Æø«§æþ… 20 W  AÐ@þ#™èþ$…¨. AÆÿ¬ @̄þ B 
°Æø«§éË ÑË$Ð@þ Mæü @̄þ$Vö @̄þ…yìþ. 			 
         	            (fÐéº$: 40 W , 40 W ) 

	 C.	 JMæü ÐéçßýMæü ¡Væü ̄ @þ$…_ 420 C A…™èþ Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ¶ý… 
5 °Ñ$ÚëËÌZ {ç³Ð@þíßý…_¯@þrÏÆÿ¬™óþ D ¡Væü¯@þ$…_ 
Ððþâôýå Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… G…™èþ E…yæþ$¯@þ$?

	                                     (fÐéº$ : 1.4 A )
Eç³“MæüÐ@þ$… : 
		 C…sZÏ° Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…«§é¯@þ… AÌêVóü C™èþÆæÿ Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 

ÑçÙÄ¶ý*Ë$ OÐðþÆŠÿÐ@þ$¯Œþ °ç³#×ý$Ë §éÓÆ> “Ô¶ý§æþ®V> Ñ° 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. C™èþÆæÿ$ËMæü$ Mæü*yé ^ðþç³µ…yìþ. 

²²²

 x = 
1      1     1
x1      x2    x3

+ +

1

7. 	 °Æø«§éË$ R1 , R2 , R3 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R4Ë¯@þ$ ç³r…ÌZ 
^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> çÜ…«§é°…^èþºyìþ¯@þ¨. S1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S2 

A¯@þ$ D Æðÿ…yæþ$ "Mîü'Ë$V> (Key) ^èþ*í³…_¯@þ^ø “Mìü…¨ 
ÑçÙÄ¶ý*Ë B«§éÆæÿ…V> °Æø«§éË ¯@þ$…_ {ç³Ð@þíßý…^óþ 
Ñ§æþ$Å™Œþ{ç³Ðéçßý… Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ. 

	

	
	

	
	 A. Mîüü S1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S2 Æðÿ…yìþ…sìý° º…§æþ$ ^óþÔ>…
	 B. Æðÿ…yæþ$ MîüË¯@þ$ ™ðþÇ_ ò³sêt…
	 C. S1 º…§æþ$ ^óþÔ>… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S2 ™ðþÇ_ò³sêt….

8.	 x1, x2, x3 ç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË Ð@þÊyæþ$ °Æø«§éË$ Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ð@þËÄ¶ý$…ÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ çÜ…«§é°…_¯@þ^ø 
Mæü°í³…^óþ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ Mìü…¨ gê¼™éÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. AÑ 
HÄôý$ çÜ…«§é¯@þ…ÌZ gZyìþ…^èþºyìþ¯@þÐø Æ>Ä¶ý$…yìþ.  
(I- Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý…, V- Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…, x- 
çœÍ™èþ°Æø«§æþ…)  

	 A. x1, x2, x3 Væü$…yé  I Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… {ç³Ð@þíßýçÜ$¢…¨. 
	 B. x A¯@þ$¯@þ¨ x1, x2, x3 ËMæü…sôý ò³§æþªV> E…r$…¨.
	 C. x A @̄þ$ @̄þ¨ x1, x2, x3 Ë Mæü…sôý _ @̄þ²V> E…r$…¨.
	 D. x1, x2, x3 Òsìý Ð@þ$«§æþÅ¯@þ VæüË Ñ¿¶ýÐé…™èþÆæÿ…  V 

çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. 
	 E. x = x1+ x2+ x3

	
	 F.

R1

R2

A R3

B

C F H

R4S2

S1

G

E

D

I+ -
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1. yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ íÜ§é®…™èþ… HÑ$sìý?
2. çÜ…Äñý*Væü… ç³§éÆ>¦Ë$ GÌê HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬?
3. Eç³š, M>Ía¯@þ çÜ$¯@þ²…, ±Ææÿ$, ™èþyìþ çÜ$¯@þ²…, M>Ë° çÜ$¯é²Ë A×ý$ çÜ*{™é  
(¸ëÆæÿ$ÃÌê)Ë$ HÑ?

	 Ð@þÊËM>Ë ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… Ð@þË¯@þ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ*Ô>…. yéËt¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
íÜ§é®…™èþÐ@þ¬ÌZ° JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ çÜ*{™èþ… A¯@þV> ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü§é°MöMæüsìý MæüÍíÜ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ð@þ#Ë$ 
HÆæÿµyæþ$™éÄ¶ý$° Mæü*yé Ð@þ$¯@þ… ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²…. 

	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW @̄þç³#yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë çÜ…çœ$r @̄þ… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. ©°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ Ð@þÊÌê«§éÆæÿ {ç³Äñý*Væü… 18Ð@þ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 19Ð@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ° Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë$ ó̂þÔ>Ææÿ$. D {ç³Äñý*Væü… ó̂þíÜ @̄þç³#yæþ$ Ðéâ¶ý$å Eç³Äñý*W…_ @̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$  
Q_a™èþ…V> Ð@þ*ç³ @̄þ… ó̂þÔ>Ææÿ$. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… Äñý¬MæüP °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ ç³ÇÔZ«̈ …^éÆæÿ$. yéËt̄ Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ íÜ§é®…™èþ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… Äñý¬MæüP °Ä¶ý$Ð@þ$… B«§éÆæÿ…V> Ô>çÜ̂kqË$ ÑÑ«§æþ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ Æ>Ô>Ææÿ$. Ð@þ$ @̄þMæü$ 
™ðþÍíÜ @̄þ A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË B«§éÆæÿ…V> ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… Äñý¬MæüP °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ Ð@þ$ @̄þ… CMæüPyæþ ç³È„ìü…_, è̂þ*§éª…. 

Mæü–™èþÅÐ@þ¬ 1
�	JMæü ò³§æþª Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþÌZ 56 “V>Ð@þ¬Ë M>ÍÛÄ¶ý$…  

BMðü•ÞyŠþ @̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°ÌZMìü 18 “V>Ð@þ¬Ë 
±Ææÿ$ ´ùÄ¶ý$…yìþ. 

�	HÑ$ fÆæÿ$Væü$¯ø ^èþ*yæþ…yìþ.
�	HÆæÿµyìþ¯@þ ç³§éÆ>¦Ë {§æþÐ@þÅÆ>Õ (Mass) ° MöËÐ@þ…yìþ
�	H «§æþÆ>ÃË$ Mæü°í³çÜ$¢¯@þ²Ñ? A¯@þ$Ñ$† Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Mæü–™èþÅÐ@þ¬ 2
�	M>ÅÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ {§éÐ@þ×ê°² Ô¶ý…Mæü$ ´ë{™èþÌZ ¡çÜ$Mø…yìþ  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ê°² ç³È„æü ¯éãMæüÌZMìü 
¡çÜ$Mø…yìþ.

�	ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ §éÆæÿ… Mæüsìýt gê“Væü™èþ¢V> §é°° Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþÌZ 
Ð@þ§æþÍò³rt…yìþ.

�	Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé ò³sìýt Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþÌZMìü V>Í´ùMæü$…yæþ è̂þ*yæþ…yìþ.
�	{™éçÜ$™ø Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MöËÐ@þ…yìþ.
�	Cç³šyæþ$ Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþ @̄þ$ Ð@þ…_ ç³È„æü ¯éãMæüÌZ°  

{§éÐ@þ×ê°² Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþÌZ° {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ÌZMìü Ð@þ…ç³…yìþ.
�	Cç³šyæþ$ Ð@þ$ÆæÿË Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþ  {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MöËÐ@þ…yìþ. 
	 Ò$Mæü$ GÌê…sìý Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü°µ…_…¨? {§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ HOÐðþ$¯é 

Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW…§é?

-------------------------

-------------------------

-------------------------

-------------------------

ç³ÇMæüÆ>Ë$ : Ô¶ý…Mæü$´ë{™èþ, ç³È„æü¯éãMæüË$, {™éçÜ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. 
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§éÆ>¦Ë$ : M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ (CaCl2), ÝùyìþÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý (Na2SO4), M>ÍÛÄ¶ý$… 
BMðü•ÞyŠþ (CaO), ±Ææÿ$ (H2O)  (ç³rÐ@þ¬ 4.1 ^èþ*yæþ…yìþ)

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMö…yìþ.

Ø  ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$	 Ø  ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# & BM>Ææÿ…, {§æþÐ@þÅÆ>Õ, çÜ…Äñý*fMæü™èþ
Ø   A×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ, Ððþ*ÌŒý ¿êÐ@þ¯@þ	 Ø  {´ë†ç³¨MæüË$

4. ç³§éÆ>¦Ë  MöË™èþË$

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ (Laws of Chemical Combination)
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4.1 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü °Ä¶ý$Ð@þ*Ë ç³È„æü
{§æþÐ@þÅ°™èþÅ™èþÓ °Ä¶ý$Ð@þ$… (Law of Conservation of Matter)
	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ ç³§éÆ>¦Ë {§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅ ™èþÆ>Ó™èþ HÆæÿµyìþ @̄þ ç³§éÆ>¦Ë {§æþÐ@þÅÆ>Õ  
çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…r$…¨. 1785ÌZ B Œ̄þ™éÓ Œ̄þ ÌñýÐøÆÿ¬gñýÆŠÿ (Antoine Lavoisier) {òœ… Œ̂þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ ç³ÇÔZ«§æþ @̄þ §éÓÆ> "ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅ  
fÆæÿ$Væü$ @̄þç³#yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë$ Ðésìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MøÌZµÐ@þ# ÌôýMæü ´÷…§æþÌôýÐ@þ#' A° A @̄þ$Ñ$†° ¡Ô>yæþ$. ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅÌZ ´ëÌŸȲ @þ²  
“MìüÄ¶ý*f @̄þM>Ë (Reactants) Ððþ¬™èþ¢… {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü è̂þÆæÿÅ çœÍ™èþ…V> HÆæÿµyìþ @̄þ “MìüÄ¶ý*f¯éÅË (Products) Ððþ¬™èþ¢…  
{§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ çÜÐ@þ* @̄þ…V> E…sêÆÿ¬. ©° ó̄þ {§æþÐ@þÅ°™èþÅ™èþÓ °Ä¶ý$Ð@þ$… A…sêÆæÿ$.

íÜ¦Ææÿ°çÙµ†¢ °Ä¶ý$Ð@þ$… 
(Law of Constant Proportion)
	 {òœ…^Œþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ gñý.GÌŒý [çœ#‹Üt(J.L.Proust) 1794Ð@þ 
çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ íÜ¦Ææÿ °çÙµ†¢ °Ä¶ý$Ð@þ*°² {ç³†´ë¨…_¯éyæþ$. 
""çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦ËÌZ ÑÑ«§æþ ¯@þÐ@þÊ¯éËÌZ° A…Ö¿¶ý*™èþ 
Ð@þÊËM>Ë ¿êÆæÿ°çÙµ†¢ GËÏç³šyæþ$ íÜ¦Ææÿ…V>  
E…r$…¨.'' E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ H§óþ° Ð@þ¯@þÆæÿ$ ¯@þ$…_ 
ËÀ…_¯@þ ±sìýÌZ° Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf¯Œþ  
Ð@þÊËM>Ë ¿êÆæÿ°çÙµ†¢ 1:8V> E…r$…¨. A…sôý 
1 “V>Ð@þ¬ Oòßý{yøf¯Œþ, 8 “V>Ð@þ¬Ë BMìüÞf¯Œþ™ø MæüÍí³ 9  
“V>Ð@þ¬Ë ±sìý° HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. A§óþ Ð@þ*¨ÇV> H§óþ°  
Ð@þ¯@þÆæÿ$ ¯@þ$…_ ËÀ…_¯@þ M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþ BMðü•ÞyŠþÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf¯Œþ Ð@þÊËM>Ë ¿êÆæÿ°çÙµ†¢ 3:8 E…r$…¨ 
A¯@þV> 44 “V>Ð@þ¬Ë M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþÌZ 12 “V>Ð@þ¬Ë 
M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 32 “V>Ð@þ¬Ë BMìüÞf¯Œþ E…r$…¨.

	 B¯Œþ™éÓ¯Œþ ÌñýÐøhG (1743 & 1794)
 	 C™èþyæþ$ {òœ… Œ̂þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢. B«§æþ$°Mæü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô>çÜ̂ í³™éÐ@þ$çßý$yæþ$ 
A° A…sêÆæÿ$. ÆæÿÝëÄ¶ý$ @̄þ Ô>çÜ̂…™ø ´ër$ iÐ@þÔ>çÜ̂… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AÆæÿ¦Ô>çÜ̂… Ð@þ…sìý Ææÿ…V>ËÌZ Mæü*yé ÑÔóýçÙ Mæü–íÙ çÜÍµ¯éyæþ$.  
1.	 BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯ŒþËMæü$ ¯éÐ@þ$MæüÆæÿ×ý… ^óþÔ>yæþ$.
2.	 §æþçßý¯@þ…ÌZ ç³§éÆ>¦Ë$ BMìüÞf¯Œþ™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…§æþ$¯@þ° 

°Ææÿ*í³…^éyæþ$. (1772)
3.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü {ç³Äñý*Væü…ÌZ “MìüÄ¶ý*f¯@þM>Ë Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

“MìüÄ¶ý*f¯éÅË Äñý¬MæüP Q_a™èþOÐðþ$¯@þ ºÆæÿ$Ð@þ#¯@þ$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ° 
MöÍ^óþ ç³§æþ®†° Ððþ¬§æþsìýÝëÇ Eç³Äñý*W…^éyæþ$.

4.	 ±Ææÿ$ A¯óþ¨ Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf¯ŒþË ¯@þ$…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$  
AVæü$¯@þ° ç³ÇÔZ«¨…_¯éyæþ$.

5.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅÌZ {§æþÐ@þÅÆ>Õ íÜ¦Ææÿ…V> Ð@þ#…^èþºyæþ$¯@þ° Ððþ¬§æþsìý 
°Ä¶ý$Ð@þ*°² {ç³†´ë¨…_¯éyæþ$.

6.	 çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦ËMæü$ ç³§æþ®†V> õ³Ææÿ$Ï ò³sìýt¯éyæþ$. E§é:& 
çÜË*¹üÅÇM>Ð@þ$Ï…, M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.

7.	 1789ÌZ Elementary Treatise on Chemistry  
A¯@þ$ B«§æþ$°Mæü ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þÔ>çÜˆ… Äñý¬MæüP Ððþ¬§æþsìý “Væü…£æþ… 
Æ>íÜ¯éyæþ$.

M>ÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ 
(CaCl2) {§éÐ@þ×ý… 

ÝùyìþÄ¶ý$… çÜÌôý¹sŒý 
(Na2SO4) {§éÐ@þ×ý… 

NaCl {§éÐ@þ×ý…ÌZ° CaSO4 

™ðþËÏ° AÐ@þ„óüç³…

ÌñýÐøhG[çœ#‹Üt

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$… 
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íÜ¦Ææÿ °çÙµ†¢ °Ä¶ý$Ð@þ$… Äñý¬MæüP ç³È„æü
	 A¯óþMæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. E§é: M>ç³ÆŠÿ M>Æø¾¯óþsŒý (CuCO3) ÑÄñý*Væü… 
§éÓÆ> AÌêVóü M>ç³ÆŠÿ O¯ðþ{sôýsŒý (Cu (NO3)2)  ÑÄñý*Væü… §éÓÆ> M>ç³ÆŠÿ BMðü•ÞyŠþ (CuO) D çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦ç³# Æðÿ…yæþ$ ̄ @þÐ@þÊ¯éË$ 
ËÀ…^éÆÿ¬. D Æðÿ…yæþ$ ¯@þÐ@þÊ¯éË ¯@þ$…_ {ç³† 8 “V>Ð@þ¬Ë M>ç³ÆŠÿ BMðü•ÞyŠþ ¡çÜ$Mö° §é°° çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#™ø 
ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÇí³™óþ Æðÿ…yìþ…sìý ¯@þ$…_ JMøPsìý 6.4 “V>Ð@þ¬Ë Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1.8 “V>Ð@þ¬Ë ±Ææÿ$ ËÀ…_…¨. ©°° ºsìýt íÜ¦Ææÿ 
°çÙµ†¢ °Ä¶ý$Ð@þ$… GÌê °Ææÿ*í³…^èþºyìþ…§ø ^èþ*§éª….
	 M>ç³ÆŠÿ BMðü•Þyæþ$ Oòßý{yøf¯@þ$™ø ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü “MìüÄ¶ý$ ¯ö…¨ ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W A¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. A…§æþ$ÌZ 
±Ææÿ$ (H2O) çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦Ð@þ¬ÌZ  H Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O Ð@þÊËM>Ë$ 1:8 ¿êÆæÿ °çÙµ†¢ÌZ E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þMæü$ Ð@þ¬…§óþ ™ðþË$çÜ$. 
A¯@þV> 9 “V>Ð@þ¬Ë ±sìýÌZ  8 “V>Ð@þ¬Ë {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬¯@þ$ E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ 1.8 “V>Ð@þ¬Ë ±sìýÌZ                       “V>Ð@þ¬Ë 
BMìüÞf¯Œþ E…¨. D BMìüÞf¯@þ$ 8 “V>Ð@þ¬Ë$ M>ç³ÆŠÿ BMðü•Þyæþ$ ¯@þ$…yìþ Ð@þ_a…¨. A¯@þV> M>ç³ÆŠÿ BMðü•Þyæþ$ Æðÿ…yæþ$ ¯@þÐ@þÊ¯éËÌZ° {ç³† 
8 “V>Ð@þ¬Ë Æ>ÕÌZ  6.4 “V>Ð@þ¬Ë M>ç³ÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1.6 V>Ð@þ¬Ë BMìüÞf¯Œþ E…¨. AÌêVóü ©°ÌZ° Cu Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OË ¿êÆæÿ°çÙµ†¢V> 
6.4:1.6  A¯@þV> 4:1 E…¨. A¯@þV> ç³§éÆæÿ¦ç³# ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ ¯@þÐ@þÊ¯éËÌZ Ð@þÊËM>Ë ¿êÆæÿ°çÙµ†¢ íÜ¦ÆæÿÐ@þ$° ™ðþÍÄ¶ý¬^èþ$¯@þ²¨.
	 Cç³µyæþ$ M>ç³ÆŠÿ BMðü•Þyæþ$ (CuO) A×ý$Ð@þ# çÜ*{™é°² ºsìýt A…Ö¿¶ý*™èþ Ð@þÊËM>Ë BÕ…_ @̄þ ¿êÆæÿ °çÙµ†¢° è̂þ*§éª….  
A…§æþ$Mæü$V> @̄þ$ Ð@þÊËM>Ë °çÙµ†¢ ™ðþÍíÜ @̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Eç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨. Cu Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  O Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#  
{§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ Ð@þÆæÿ$çÜV>  63.5 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 16 E¯é²Æÿ¬. A @̄þV> CuO A×ý$Ð@þ#ÌZ  Cu Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  O A…Ö¿¶ý*™èþ Ð@þÊËM>Ë 
¿êÆæÿ°çÙµ†¢  63.5:16  A @̄þV>  3.968:1 A @̄þV> çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 4:1 E…¨. 
	 {ç³Äñý*Væü ç³NÆæÿÓMæü…V> C…§æþ$ÌZ° A…Ö¿¶ý*™èþ Ð@þÊËM>Ë ¿êÆæÿ°çÙµ†¢ A¯@þ$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê¯@þ$ºsìýt Mæü¯@þ$Vö¯@þ² BÕ…_¯@þ {ç³Ð@þ*×ý…™ø 
çÜÇ´ù™èþ$…¨. A¯@þV> íÜ¦Ææÿ °çÙµ†¢ °Ä¶ý$Ð@þ$… ç³È„ìü…^èþºyìþ…¨. 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# (Atom) ः ç³ÇÐ@þ*×ý…, {§æþÐ@þÅÆ>Õ, çÜ…Äñý*fMæü™èþ (Size, Mass and Valency)
1. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#¯@þMæü$ A…™èþÆæÿY™èþ °Æ>Ã×ý… E…r$…¨. C¨ H {ç³Äñý*Væü… §éÓÆ> 
™ðþÍíÜ…¨? Gç³šyæþ$?
2. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ° Æðÿ…yæþ$ ¿êV>ÌôýÑ? AÑ GÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿVæü$¯@þ$?

	 Ð@þ$ @̄þ… Mìü…§æþsìý ™èþÆæÿVæü†ÌZ è̂þ*Ô>…. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ Móü…{§æþMæü… E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Móü…{§æþMæü… »êçßýÅ ¿êVæü…ÌZ †ÇVóü  
GË[M>t̄ @þ$Ë$ º¬×êÐóþÔ>°² MæüÍȲ @þ Ð@þÊËMæü×êË$Ð@þ#…sêÆÿ¬. Móü…{§æþMæü…ÌZ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý {́ ùsê @̄þ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐóþÔ¶ý…Ìôý° @̄þ*Å{sê Œ̄þ Ð@þÊËMæü×êË$ 
E…sêÆÿ¬.
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çœ$ @̄þç³ÇÐ@þ*×ê°² ç³ÇÐ@þ*×ê°² §é° ÐéÅÝëÆ>¦°² ºsìýt °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ÐéÅÝëÆæÿ¦ç³#  
A @̄þV> ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Móü…{§æþMæü… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êçßýÅ Mæü„æü Å Ð@þ$«§æþÅVæüË §æþ*Ææÿ…. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ÐéÅÝëÆ>¦°² ¯é¯ø Ò$rÆæÿÏÌZ ™ðþË$ç³#™éÆæÿ$.

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A×ý$Ð@þ#Ë çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ ç³ÇÐ@þ*×ý…  
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ÐéÅÝëÆæÿ¦… (Ò$.) E§éçßýÆæÿ×ýË$

10-10 Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#
10-9 ±sìý A×ý$Ð@þ#
10-8 íßýÐðþ*VøÏ¼¯Œþ A×ý$Ð@þ#

 1

109
m = 1nm

1m = 109 nm.

8
9 x 1.8 = 1.6

4.2 CÈyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {ç³†¼…º…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ (Mass of Atom)
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP {§æþÐ@þÅÆ>Õ §é° Móü…{§æþMæüÐ@þ¬ÌZ Móü…{©Mæü–™èþ… M>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ §é°ÌZ {´ùsê¯@þ$Ï (p) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̄ @þ*Å{sê¯ŒþË$ (n) A¯@þ$  
Ð@þÊËMæü×êË$ E…sêÆÿ¬. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Móü…{§æþMæü…ÌZ {´ùsê¯@þ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  ¯@þ*Å{sê¯@þ$Ï MæüÍíÜÄ¶ý¬¯@þ² çÜ…QÅ¯@þ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ çÜ…QÅ (Atomic Mass Number) A, A…sêÆæÿ$. {´ùsê¯@þ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*Å{sê¯@þÏ¯@þ$ MæüÍí³ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Móü…{§æþMæü…ÌZ°  
Ð@þÊËMæü×êË$ (Nucleons) A° A…sêÆæÿ$.
	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ A† çÜ*Mæü‡…V> E…sêÆÿ¬. Ð@þ$Ç Ðésìý {§æþÐ@þÅÆ>Õ° GÌê °Ææÿ~Æÿ¬…^éÍ? D {ç³Ô¶ý² Ô>çÜˆkqËMæü$ çÜÐéË$V> Ð@þ*Ç…¨. 
19Ð@þ Ô¶ý™éºª…ÌZ° Ô>çÜˆkqË$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ° Q_a™èþ…V> MöËÐ@þyæþ… Ýë«§æþÅ… M>° ç³ÇíÜ¦†ÌZ "ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>Õ' 
A¯óþ çÜ…MæüËµ¯@þ¯@þ$ Ð@þ¬…§æþ$Mæü$ ¡çÜ$Mæü$Ð@þ^éaÆæÿ$. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MöËÐ@þyæþ… MøçÜ… JMæü çÜ…§æþÆæÿÂ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#  
AÐ@þçÜÆæÿç³yìþ…¨. Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# A°²…sìýMæü¯@þ² _¯@þ²¨ M>Ð@þyæþ…Ð@þË¯@þ ç³NÆæÿÓM>Ë…ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ G°²Mæü "çÜ…§æþÆæÿÂç³# ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#'V> 
AÆÿ¬¯@þ¨. §é° Móü…{§æþMæü…ÌZ MóüÐ@þË… JMæü {´ùsê¯Œþ E…r$…¨. D Ñ«§æþ…V> Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>Õ JMæüsìý (1) A° 
ïÜÓMæüÇ…_¯éÆæÿ$. §é° Ð@þËÏ Ýëõ³„æü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Äñý¬MæüP ÑË$Ð@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ A…™èþ (A) AÆÿ¬…¨.
	 Oòßý{yøf¯Œþ Äñý¬MæüP Ýëõ³„æü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ JMæüsìý (1) A° ™ðþÍí³¯@þ^ø O¯ðþsZf¯Œþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ G…™èþ° °Ææÿ~Æÿ¬Ýë¢Ææÿ$?
	 Ō ðþ{sZf Œ̄þ JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Oòßý{yøf Œ̄þ Äñý¬MæüP JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Mæü$ 14 Æðÿr$Ï E…r$…¨ M>ºsìýt Ō ðþ{sZf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ýëõ³„æü  
{§æþÐ@þÅÆ>Õ 14 AÐ@þ#™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> ÑÑ«§æþ Ð@þÊËM>Ë Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë @̄þ$ Mæü @̄þ$Vö¯é²Ææÿ$. D MöËÐ@þ* @̄þÐ@þ¬ÌZ A ó̄þMæü Ð@þÊËM>Ë Ýëõ³„æü  
{§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ §æþÔ>…Ô>ËÌZ Ð@þ^éaÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ M>Ìê @̄þ$Væü$×ý…V> C™èþÆæÿ Mö°² çç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë @̄þ$ çÜ…§æþÆæÿÂ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$V> G @̄þ$²Mö¯é²Ææÿ$.  
_Ð@þÆæÿMæü$ 1961ÌZ  M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# @̄þ$ "çÜ…§æþÆæÿÂ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#'V> G @̄þ$²Mö¯é²Ææÿ$. D ç³§æþ®†ÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý¬MæüP JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ýëõ³„æü 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ 12 V> ïÜÓMæüÇ…^éÆæÿ$. M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#™ø ´ùÍa @̄þ^ø Oòßý{yøf Œ̄þ JMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>Õ 12´      A @̄þV>1 
AÐ@þ#™èþ$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë ç³sìýt Ò$§æþ JMæü {́ ùsê Œ̄þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMæü @̄þ*Å{sê Œ̄þË {§æþÐ@þÅÆ>Õ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> JMæüsìý E…yæþ$ @̄þ$.

	 Mö°² Ð@þÊËM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý Ýëõ³„æü  ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 
Mö°² Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

Ð@þÊËMæü… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þÊËMæü… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ð@þÊËMæü… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {§æþÐ@þÅÆ>Õ
Oòßý{yøf¯Œþ 1 BMìüÞf¯Œþ ¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü
ïßýÍÄ¶ý$… 4 ¸ùÏÇ¯Œþ 19 çÜË¹ÆŠÿ 32
Í¤Ä¶ý$… 7 °Ä¶ý*¯Œþ 20 MøÏÇ¯Œþ 35.5

»ñýÈÍÄ¶ý$… 9 ÝùyìþÄ¶ý$… BÆ>Y¯Œþ
»ZÆ>¯Œþ 11 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… 24 ´÷sêíÙÄ¶ý$…
M>Ææÿ¾¯Œþ 12 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… M>ÍÛÄ¶ý$… 40

O¯ðþ{sZf¯Œþ 14 íÜÍM>¯Œþ 28

 1
12

ç³ÇÔZ«¨…^èþ…yìþ

	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ A†çÜ*Mæü‡…V> E…sêÆÿ¬. GË[M>t̄ Œþ 
çÜ*Mæü‡§æþÇØ°, ïœÌŒýz AÄ¶ý*¯Œþ çÜ*Mæü‡§æþÇØ°, ÝëP°…VŠü  
r¯ðþÍ…VŠü çÜ*Mæü‡§æþÇØ° Ð@þ…sìý A™éÅ«§æþ$°Mæü Ýë«§æþ¯éËÌZ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Äñý¬MæüP A†ò³§æþª _{™éË¯@þ$ ^èþ*í³…^óþ 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ E…r$…¨. ç³r… 4.2ÌZ ïœÌŒýz AÄ¶ý*¯Œþ 
çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄ¶ý$…™ø ËÀ…_¯@þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ë 
{ç³†¼…»êË¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ. 

	 ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ç³ÇÐ@þ*×ý… ÐésìýÌZ E…yóþ GË[M>t¯Œþ Mæü„æüÅË  
çÜ…QÅËOò³ B«§éÆæÿç³yæþ$¯@þ$. Mæü„æüÅË çÜ…QÅ G…™èþ GMæü$PÐ@þÐ@þ#…sôý 
A…™èþò³§æþª çœ$¯@þç³ÇÐ@þ*×ý… E…r$…¨. E§é:& ÝùyìþÄ¶ý$… (Na) 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Mæü…sñý ́ ÷sêíÙÄ¶ý$… (K) ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ò³§æþªV>Ð@þ#…yæþ$¯@þ$. 
JMæü Ðóþâ¶ý Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë »êçßýÅMæü„æü JMæüsôý AÆÿ¬™óþ »êçßýÅMæü„æüÌZ 
GMæü$PÐ@þ GË[M>t¯@þ$Ï E¯@þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬™ø ́ ùÍa™óþ _¯@þ²V>  
Ð@þ#…yæþ$¯@þ$. E§é:&Na Mæü…sô ýMg ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# _¯@þ²V> E…r$…¨. 
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Ðèþ$*ËM>Ë ÆæÿÝëÄæý$°Mæü çÜ…Móü™éË$ (Chemical symbols of Elements)

1. ÆæÿÝëÄæý$¯èþ Ô>çÜˆ…ÌZ HO§ðþ¯é Ðèþ$*ËM>°² GÌê ^èþ*í³Ýë¢Ææÿ$?
2. Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ¯èþ Ðèþ$*ËM>Ë Mö°² çÜ…Móü™éË¯èþ$ Æ>Äæý$…yìþ.
3. A…sìýÐðþ$$°, C è̄þ$Ðèþ$$, º…V>Ææÿ…, Ððþ…yìþ, ´ë§æþÆæÿçÜ…, ïÜçÜÐèþ$$, ÝùyìþÄæý$…Ë çÜ…Móü™éË è̄þ$ Æ>Äæý$…yìþ.

	 yéËt¯Œþ Ðèþ$*ËM>ËMæü$ çÜ…Móü™éË$ CÐèþÓyé°Mìü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯èþ CÌê…sìý _à²Ë$ Eç³Äñý*W…^éyæþ$. òOßý{yøf¯Œþ MöÆæÿMæü$ � Æ>W 
MöÆæÿMæü$ ©. D Æøk Ðèþ$¯èþ… IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) °Æ>¦Ç…_¯èþ  
çÜ…Móü™éË¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢…. CÑ A«¨M>ÇMæü õ³Ææÿ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…Móü™éË$ M>Ðèþ#¯èþ {ç³ç³…^èþÐèþ$…™èþr Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. {ç³çÜ$¢™èþ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü  
çÜ…Móü™éË ç³§æþ®† ºÈjÍÄæý$‹Ü Mæü¯èþ$Vö¯èþ² ç³§æþ®†òO³ B«§éÆæÿç³yìþ E¯@þ²¨. §é°²ºsìýt Ðèþ$*ËM>Ë çÜ…Móü™éË$ Ðésìý õ³Ææÿ$ÌZ° Ððþ$$§æþsìý 
A„æüÆæÿ…/ Ððþ$$§æþsìý Ðèþ$ÇÄæý$$ Æðÿ…yæþÐèþ A„æüÆæÿ…/ C™èþÆæÿ {ç³™óþÅMæü A„æüÆ>Ë$…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ A„æüÆ>ËÌZ Ððþ$$§æþsìý A„æüÆæÿ… ò³§æþªV> (Capital),  
Æðÿ…yæþÐèþ A„æüÆæÿ… _¯èþ²V> (Small) Æ>Ýë¢Ææÿ$. 

Ðèþ$*ËM>Ë Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ðèþ#Ë$ (Molecules of Elements and Compounds)
	 Mö°² Ðèþ$*ËM>Ë ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$ õÜµ^èþeV> E…sêÆÿ$$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ïßýÍÄæý$…, °Äæý*¯Œþ A¯èþV> D Ðèþ$*ËM>Ë$ HMæü&ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Mæü& 
A×ý$Ðèþ# íÜ¦†ÌZ E…yæþ$¯èþ$. Mö°² çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Ðèþ$*ËM>ËÌZ° Æðÿ…yæþ$ ÌôýMæü A«¨Mæü ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë çÜ…Äñý*Væü… ÐèþË¯èþ Ðésìý Ðèþ$*ËM>Ë 
A×ý$Ðèþ#Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. Cr$Ðèþ…sìý Ðèþ$*ËM>Ë$ ºçßý*&ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Mæü&A×ý$Ðèþ# íÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ BMìüÞf¯Œþ, O¯ðþ{sZf¯Œþ  
Ð@þÊËM>Ë$ ¨Ó&ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Mæü&A×ý$Ðèþ# íÜ¦†ÌZ O2, N2 A¯@þ$ Ñ«§æþÐèþ$$V> E…sêÆÿ¬. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ðèþ$*ËM>Ë ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$ JMæü §é°™ø 
JMæüsìý çÜ…Äñý*Væü…^ðþ…¨ çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ðèþ#Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. A¯èþV> Ðèþ$*ËM>ËÌZ° ÆæÿÝëÄæý$°Mæü BMæüÆæÿÛ×ýÐèþËÏ çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆ>¦Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. 

HMæü&ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Mæü&A×ý$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ ¨Ó&ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Mæü A×ý$Ðèþ# íÜ¦†ÌZ Ðèþ$*ËM>Ë gê¼™èþ 
™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ*ÌŒý ¿êÐèþ¯èþ (Molecular Mass and Mole Concept)

A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ
	 JMæü ç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ A…sôý §é° JMæü A×ý$Ðèþ#ÌZ° A°² ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP ç³ÆæÿÐèþ*×ý${§æþÐèþÅÆ>Ôèý$Ë 
Ððþ$$™èþ¢… A° AÆæÿ¦…. (ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# {§æþÐèþÅÆ>Õ ÌêVóü A×ý$Ðèþ# {§æþÐèþÅÆ>Õ° Mæü*yé yéËt¯Œþ (u) {ç³Ðèþ*×ýÐèþ$$ÌZ¯óþ çÜ*_Ýë¢Ææÿ$.)
H2O Äñý$$MæüP A×ý$Ðèþ#{§æþÐèþÅÆ>Õ GÌê Mæü¯èþ$Vö…sêÆæÿ$?

A×ý$Ðèþ# A…Ö¿æý*™èþ 
Ðèþ$*ËMæü…

ç³ÆæÿÐèþ*×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ
u

A×ý$Ðèþ#ÌZ° 
ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ

ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ {§æþÐèþÅÆ>Õ 
ÍA×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ

A…Ö¿¶ý*™èþ Ðèþ$*ËM>Ë 
{§æþÐèþÅÆ>Õ u

H2O òOßý{yøf¯Œþ 1 2 1Í2 2
BMìüÞf¯Œþ 16 1 16Í1 16

                A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ = A…Ö¿æý*™èþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ Ððþ$$™èþ¢…
(H2O Äñý$$MæüP A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ) =  (H Äñý$$MæüP ç³ÆæÿÐèþ*×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ) Í2 + (O Äñý$$MæüP 

ç³ÆæÿÐèþ*×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ)Í1

 
A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ 18

	 ó̄þsìý M>Ë…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ° {ç³™èþÅ„æü…V> MöË$ è̂þ$rMæü$ Q_a™èþOÐðþ$ @̄þ B«§æþ$°Mæü ç³§æþ®† AÀÐ@þ– ®̈ ̂ ðþ…¨…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
{§æþÐ@þÅÆ>Õ MöÆæÿMæü$ Ýëõ³„æü {§æþÐ@þÅÆ>ÕMìü º§æþ$Ë$ HMîüMæü–™èþ {§æþÐ@þÅÆ>Õ (Unified Mass) {ç³Ð@þ*×ê°² ïÜÓMæüÇ…^éÆæÿ$. D {ç³Ð@þ*×ê°² "yéËt̄ Œþ' 
A° A…sêÆæÿ$. ©°° u Væü$Ææÿ$¢™ø Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 1u = 1.66053904 x 10-27 kg

gê¼™é ^óþÄ¶ý$…yìþ, ^èþÇa…yìþ.

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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	 Mìü…§æþ Mö°² Ðèþ$*ËM>Ë A×ý${§æþÐèþÅÆ>Ôèý$Ë¯èþ$ yéËt¯ŒþÌZ CÐèþÓyæþ… fÇW…¨. AÌêVóü Mö°² çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ 
CÐèþÓyæþOÐðþ$¯@þ¨. B çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë A×ý${§æþÐèþÅÆ>Ôèý$Ë¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯èþ…yìþ.
ç³ÆæÿÐèþ*×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ à H(1), O(16), N(14), C(12),K (39), S (32) Ca(40), Na(23), Cl(35.5), 
Mg(24), Al(27)
A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ à NaCl, MgCl2, KNO3, H2O2, AlCl3, Ca(OH)2 , MgO, H2SO4, HNO3, NaOH
Ððþ*ÌŒý (Mole)

	 Ðèþ$*ËM>Ë$ ÌôýMæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü è̂þÆæÿÅÌZ ´ëÌŸȲ èþ²ç³šyæþ$ Ðésìý ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A×ý$Ðèþ#Ë Ðèþ$«§æþÅ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü 
è̂þÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. §é° ÐèþËÏ Ðésìý ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë & A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ ™ðþÍíÜÐèþ#…yéÍ. ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ̂ èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$ è̂þ$ è̄þ²ç³šyæþ$ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë & 

A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ ÌñýMìüP… è̂þyæþ… Mæü…sôý ̂ óþ†™ø CÌê Mæü$ç³µ è̄þ$ MöËÐèþyæþ… çÜ$Ë¿æý…V> E…r$…¨. ©° MöÆæÿMæü$ "Ððþ*ÌŒý' ¿êÐèþ è̄þ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 
	 Ððþ*ÌŒý A @̄þ$ @̄þ¨ ç³§éÆæÿ¦ç³# Gr$Ð@þ…sìý Mæü$ç³µ A…sôý, §é° {V>Ðèþ$$ËÌZ° {§æþÐèþÅÆ>Õ B ç³§éÆæÿ¦ç³# yéËt̄ ŒþÌZ° A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ ÑË$Ðèþ A…™óþ 
E…r$…¨. E§é. BMìüÞf Œ̄þ A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ 32 E…¨. 32 {V>Ðèþ$$Ë BMìüÞf Œ̄þ A…sôý 1 Ððþ*ÌŒý BMìüÞf Œ̄þ. ±sìý A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ 18 E…¨. 
A…§æþ$ÐèþËÏ 18 {V>Ðèþ$$Ë ±Ææÿ$ A…sôý 1 Ððþ*ÌŒý ±Ææÿ$ A° AÆæÿ¦….

1.	 {™éçÜ$™ø Mæü…¨ç³ç³š, OÐðþ$çÜ*Ææÿ$ç³ç³š, Ôèý¯èþVæüç³ç³šËÌZ «§é¯@þÅç³# {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MöËÐ@þ…yìþ. HÑ$ A¯èþ$¿æýÐèþ… Ðèþ_a…¨?
2.	 Mæü…¨, OÐðþ$çÜ*Ææÿ$, Ôèý¯èþVæü ç³ç³šËÌZ {ç³† §é°² 10 {V>Ðèþ$$Ë {§æþÐ@þÅÆ>Õ° MöË_ «§é¯èþÅ… çÜ…QÅ ÌñýMìüP…^èþ…yìþ? AÑ A°²Äæý$$ JMóü 

Ñ«§æþ…V> Ðèþ_a¯èþÐé? ÐóþÆóÿÓÆæÿ$Væü¯é?
3.	 M>W™èþ… Ò$§æþ ÆóÿRê _{™èþ… XíÜ, Ææÿ…Væü$Ë$ ÐóþÄæý$yé°Mìü {ç³† X™èþ Ò$§æþ {MæüÐèþ$…V> Mæü…¨, OÐðþ$çÜ*Ææÿ$, Ôèý¯èþVæü A¯@þ$ Ñ«§æþ…V> ç³ç³šË¯èþ$ 

ò³rt…yìþ/ A†Mìü…^èþ…yìþ. Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>Ë ç³ç³š «§é¯éÅË$ çÜÐèþ*¯èþ çÜ…QÅÌZ ò³sêtÍ. çÜ…ç³NÆæÿ~ _{™èþ… ç³NÇ¢ ^óþíÜ Mæü…¨, OÐðþ$çÜ*Ææÿ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ôèý¯èþVæü {ç³†© G°² {V>Ðèþ$$Ë$ ç³sìýt¯èþÐø Mæü¯èþ$Vö¯@þ…yìþ.

4.	 çÜÐèþ*¯èþ çÜ…QÅÌZ ç³ç³šË {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ*¯èþ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$ËÌZ° ç³ç³šË çÜ…QÅ D ÑçÙÄæý$…V> Ò$Mæü$ H A¯èþ$Ñ$† 
§öÇMìü…¨?

JMæü GMæüÆæÿ… ¿æý*Ñ$ÌZ Ñ™èþ¢̄ éË$ è̂þË$ÏrMæü$ Vø«§æþ$Ðèþ$Ë$, gŸ è̄þ²Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜfjË$ G°² AÐèþçÜÆæÿÐèþ$Væü$ è̄þ$? 
D {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$ËÌZ BÄæý* «§é¯éÅË çÜ…QÅ™ø HO§ðþ¯é çÜ…º…«§é°² MæüË$ç³Ðèþ^éa?

1. {™éçÜ$¯@þ$ç³Äñý*W…_ HO§ðþ¯é ç³§éÆæÿ¦…ÌZ° JMæü A×ý$Ðèþ# ºÆæÿ$Ðèþ# ™èþ*^èþVæüËÐèþ*?

	 çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦ç³# 1 Ððþ*ÌŒý A¯èþV>  
çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ A…™èþ ÑË$ÐèþVæüË 
{V>Ðèþ$$ËÌZ° {§æþÐèþÅÆ>Õ A° AÆæÿ¦…. Ððþ*ÌŒý (mol) 
A¯@þ$¯@þ¨ SI {ç³Ðèþ*×ý….  

2. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë çÜÐèþ*¯èþ  {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Mæü$ç³µÌZ B ç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ çÜÐèþ*¯èþ…V> E…r$…§é?
3. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ðèþ#Ë¯èþ$ çÜÐèþ*¯èþ çÜ…QÅÌZ ¡çÜ$MøÐéÍÞ Ðèþ_a¯èþç³šyæþ$ BÄæý* ç³§éÆ>¦Ë çÜÐèþ*¯èþ  {§æþÐ@þÅÆ>ÕVæüË Mæü$ç³µ¯èþ$ 

¡çÜ$Mæü$…sôý çÜÆóÿ¯é?

 ç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP Ððþ*ÌŒý çÜ…QÅ (n) = 
{V>Ðèþ$$ËÌZ ç³§éÆæÿ¦ç³# {§æþÐèþÅÆ>Õ
    ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ

BÌZ_…^èþ…yìþ. 

^óþíÜ ^èþ*…yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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4.3 JMæü Ððþ*ÌŒý (AÐèþV>{yø çÜ…QÅ)

1.	 HO§ðþ¯é ç³§éÆæÿ¦Ðèþ$$ Äñý$$MæüP C_a¯èþ Mæü$ç³µÌZ A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ B ç³§éÆæÿ¦… 
Äñý$$MæüP A×ý${§æþÐèþÅÆ>ÕOò³ B«§éÆæÿç³yæþ$¯èþ$.

2.	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë Äñý$$MæüP çÜÐèþ*¯èþ {§æþÐèþÅÆ>Õ VæüË Mæü$ç³µÌZ A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…yæþ$¯èþ$.

3.	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë 1 Ððþ*ÌŒý Mæü$ç³µÌZ {V>Ðèþ$$ËÌZ° {§æþÐèþÅÆ>Õ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V>  
E…r$…¨.

1.	 36 {V>Ðèþ$$Ë ±sìýÌZ
	 G°² A×ý$Ðèþ#Ë$ E…sêÆÿ$$?
2.	 49 {V>Ðèþ$$Ë çÜË*¹üÅÇ M>Ðèþ$Ï…ÌZ
	 G°² A×ý$Ðèþ#Ë$ E…sêÆÿ$$?

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

66

44
CO2 Äñý$$MæüP {V>Ðèþ$$ËÌZ° {§æþÐèþÅÆ>Õ
CO2 Äñý$$MæüP “V>Ð@þ¬ËÌZ° A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ

CO2 ÌZ° Ððþ*ÌŒýË çÜ…QÅ (n) =  	        = 	

AÐèþV>{yø çÜ…QÅ (Avogadro’s number)
	  HO§ðþ¯é ç³§éÆæÿ¦ç³# JMæü Ððþ*ÌŒý Mæü$ç³µÌZ A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ Q_a™èþ…V> E…r$…¨. CsêÍÄæý$ Œ̄þ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ AÐèþV>{yø D ÑçÙÄæý$…V> 
Ð@þÊÌê«§éÆæÿ ç³ÇÔZ«§æþ è̄þË$ ó̂þÔ>yæþ$. A…§æþ$ÐèþËÏ D çÜ…QÅ è̄þ$ "AÐèþV>{yø çÜ…QÅ' A…sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ©°° NA A„æüÆæÿ…™ø è̂þ*í³Ýë¢Ææÿ$. 
™èþÆ>Ó™èþ Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢Ë$ {ç³Äñý*V>Ë §éÓÆ> AÐèþV>{yø çÜ…QÅ ÑË$Ðèþ 6.022 x 1023 C…™èþ A° °Ææÿ*í³…_¯éÆæÿ$. H§óþ° ç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP JMæü 
Ððþ*ÌŒý A…sôý 6.022 x 10 23 A×ý$Ðèþ#Ë$. E§é: 1 yæþf è̄þ$ A…sôý 12, JMæü Ôèý™èþMæü… A…sôý 100, JMæü {Vø‹Ü A…sôý 144 AÌêVóü 1 Ððþ*ÌŒý 
A…sôý 6.022 x 1023. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 1 Ððþ*ÌŒý ±Ææÿ$ A è̄þV> 18 {V>Ðèþ$$Ë ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mæü$…sôý B ±sìýÌZ 6.022 x 10 23 A×ý$Ðèþ#Ë$ 
E…sêÆÿ$$. 
66 {V>Ðèþ$$Ë CO2 ÌZ G°² A×ý$Ðèþ#Ë$ E…sêÆÿ$$? 
ç³§æþ®† :  CO2 Äñý$$MæüP A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ 44

	  

. ं. n= 1.5 Ððþ*ÌŒý (mol)

. ं. 1 Ððþ*ÌŒý CO2 ÌZ 6.022 x 1023  A×ý$Ðèþ#Ë$ E…yæþ$¯èþ$.

. ं. 1.5 Ððþ*ÌŒý CO2 ÌZ 1.5 x 6.022x1023  A×ý$Ðèþ#Ë$  = 9.033 x 1023  A×ý$Ðèþ#Ë$ E…sêÆÿ¬.

1 yæþf Œ̄þ AÆæÿsìýç³…yæþ$Ï
A…sôý 12 AÆæÿsìýç³…yæþ$Ï

144 ç³#çÜ¢M>Ë$ AÆÿ$$™óþ 1 
“Vø‹Ü ç³#çÜ¢M>Ë$ A…sêÆæÿ$.

1 Ððþ*ÌŒý ±Ææÿ$ = 6.022 x 1023 A×ý$Ðèþ#Ë$

1 Ððþ*ÌŒý Eç³š = 6.022 x 1023 A×ý$Ðèþ#Ë$

58.5 g 
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çÜ…Äñý*fMæü™èþ  (Valency)

Ñgêq¯èþïÜÝë
	 «§æþ¯éÐóþÔèý AÄæý*¯ŒþË¯èþ$ MóürÄæý*¯Œþ («§æþ¯èþ AÄæý*¯Œþ) A…sêÆæÿ$. 
º$$×êÐóþÔèý AÄæý*¯ŒþË¯èþ$ B¯èþÄæý*¯Œþ (º$$×ýAÄ¶ý*¯Œþ) A…sêÆæÿ$. 
E§é: MgCl2 ÌZ Mg++, Cl- D Ñ«§æþ…V> «§æþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ º$$×ý 
AÄæý*¯èþ$Ë$…sêÆÿ$$.
	 Ðèþ$*ËM>Ë »êçßýÅ Mæü„æü ÅÌZ E¯èþ² GË[M>t¯@þÏ çÜ…QÅ¯èþ$  
çÜ…Äñý*fMæü GË[M>t¯ŒþË$ A…sêÆæÿ$.

1. H2, HCl, H2O Ðèþ$ÇÄæý$$ NaCl Ë A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌêË H, HCl, O Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Na ¯èþ$…_ Ðèþ$*ËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþË¯èþ$ °Æ>¦Ç…^èþ…yìþ.
2. NaCl, MgCl2 çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦ËÌZ HÆæÿMæüç³# ÆæÿÝëÄæý$°Mæü º…«§éË$¯é²Æÿ¬?

	 Ðèþ$*ËM>Ë Äñý$$MæüP çÜ…Äñý*Væü… ð̂þ…§óþ ÝëÐèþ$Æ>¦Å°² çÜ…Äñý*fMæü™èþ A…sêÆæÿ$. Ðèþ$*ËM>Ë Äñý$$MæüP çÜ…Äñý*fMæü™èþ {ç³™óþÅMæü çÜ…QÅËÌZ 
{ç³§æþÇØÝë¢Ææÿ$. D çÜ…QÅ A è̄þV> JMæü Ðèþ$*ËMæüÐèþ$$ Äñý$$MæüP JMæü ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#™ø HÆæÿµÇ ó̂þ ÆæÿÝëÄæý$ è̄þ º…««§éË çÜ…QÅ AVæü$ è̄þ$. 
18Ðèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 19Ðèþ Ôèý™é»êªËÌZ Ðèþ$*ËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ AÆæÿ¦… ó̂þçÜ$MøÐèþyé°Mìü ÆæÿÝëÄæý$°Mæü çÜ…Äñý*Væü… Äñý$$MæüP °Äæý$Ðèþ*Ë è̄þ$ 
Eç³Äñý*W… ó̂þÐéÆæÿ$. 20Ðèþ Ôèý™éºª…ÌZ Ðèþ$*ËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ Ðésìý GË[M>t̄ Œþ Ñ¯éÅçÜ…™ø VæüË çÜ…º…«§æþ… §æþ–íÙtÌZMìü Ðèþ_a…¨.  

	 D Ñ«§æþ…V> ÝùyìþÄæý$… ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# è̄þMæü$ JMæü GÌñý“M>t̄ Œþ 
C ó̂þaÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ Œ̄þ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Mæü$ JMæü 
GÌñý“M>t̄ Œþ ¡çÜ$Mæü$ ó̄þ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… E…r$…¨. A…sôý ÝùyìþÄæý$… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ Œ̄þ Æðÿ…yìþ…sìý çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1 AÐ@þ#™èþ$…¨.	
	 AÄæý*°Mæü º…«§éË$ HÆæÿµyæþ$™èþ$ è̄þ²ç³šyæþ$ Ðèþ$*ËM>Ë 
Äñý$$MæüP ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$ G°² GË[M>t̄ èþ$Ë è̄þ$ C è̂þ$a¯ø ÌôýMæü 
¡çÜ$Mö è̄þ$¯ø B çÜ…QÅ è̄þ$ B Ðèþ$*ËM>Ë çÜ…Äñý*fMæü™èþ A…sêÆæÿ$. 

	  MgCl2 Ðèþ$ÇÄæý$$ CaO çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$*ËM>Ë ̄ èþ$…_ GÌê HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬? 

	 C_a¯èþ ÌôýMæü 
¡çÜ$Mæü$¯óþ GË[M>t¯èþ$Ë 
çÜ…QÅ Gç³µsìýMìü ç³NÆæÿ~ 
çÜ…QÅOÌñý E…sêÆÿ¬ 
M>Ðèþ#¯èþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ 
Gç³µsìýMìü ç³NÆ>~…Mæü…V> 
E…r$…¨.

-1e-

+1e-
  ÝùyìþÄæý$… ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# (Na) GË[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… (2,8,1)                         ÝùyìþÄæý$… AÄæý*¯Œþ Na+  (2,8)
  MøÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# (Cl) GË[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… (2,8,7)                              MøÏOÆðÿyŠþ AÄæý*¯Œþ Cl-  (2,8,8)

Na+ + Cl-                      NaCl (ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ)	

çÜ…çÜ¦ Äñý$$MæüP ç³¯èþ$Ë$ :  gê¡Äæý$ ÆæÿÝëÄæý$¯èþ {ç³Äñý*VæüÔ>Ë, ç³#×ñý (National Chemical 
Laboratory) ÆæÿÝëÄæý$¯èþÔ>çÜˆ… Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ Ô>QËÌZ ç³ÇÔZ«§æþ¯èþ ^óþÄæý$$r, ç³Ç{ÔèýÐèþ$ËÌZ 
çÜçßýMæüÇ…^èþ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ §óþÔèý {ç³Mæü–† çÜçßýfÐèþ¯èþÆæÿ$Ë$ Ìê¿æý§éÄæý$Mæü Eç³Äñý*Væü… fÇVóü §æþ–íÙt  
Mø×ý…™ø {Mö™èþ¢ Ýë…Móü†Mæügêq¯é°² AÀÐèþ–¨®^óþÄæý$$ E§óþªÔèýÅ…™ø CSIR çÜ¿æýÅ™èþÓ…VæüË {ç³Äñý*VæüÔ>Ë 
Ýë¦ç³¯@þ 1950 çÜ…‘‘ÌZ fÇ-W…¨. iÐèþ-Ýë…Móü-†MæüÔ>çÜˆ…, ¯é¯ø Ýë…Móü-†MæüÔ>çÜˆ…,  
MæüÅr-Í-íÜ‹Ü, LçÙ-«§éË$, ç³Ç-Mæü-Æ>Ë$, ÐèþÅÐèþ-ÝëÄæý$ çÜ…º…«§æþ ÆæÿÝë-Äæý$-¯éË$, Ððþ$$MæüPË Mæü×ý-gêË  
ÐèþÆæÿ¦-¯èþÐèþ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ëÍ-Ðèþ$ÆŠÿ Ñgêq-¯èþ-Ô>çÜˆ… (Polymer Science) D Ñ«§æþ-…V> ÑÑ«§æþ  
Eç³-Ô>-Q-ËÌZ ç³Ç-ÔZ-«§æþ¯èþ M>ÆæÿÅ-{Mæü-Ðèþ*Ë$ D {ç³Äñý*-Væü-Ô>Ë §éÓÆ> °ÆæÿÓ-íßý…^èþ-º-yæþ$-™é-Æÿ$$.  

	 ÝùyìþÄæý$… ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ð@þ# JMæü GÌñý“M>t¯Œþ MøÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#¯@þMæü$ C^èþ$ar Ð@þË¯@þ ÝùyìþÄæý$… «§æþ¯èþ AÄæý*¯ŒþV> ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$ M>Ðèþ#¯èþ 
ÝùyìþÄæý$… çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1 AVæü$¯èþ$. MøÏÇ¯Œþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ð@þ# JMæü GÌñý“M>t¯Œþ ¡çÜ$Mö¯èþ$r Ð@þË¯@þ MøÏÇ¯Œþ º$$×ý AÄæý*¯Œþ (MøÏOÆðÿyŠþ) ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$. 
M>Ðèþ#¯èþ MøÏÇ¯Œþ çÜ…Äñý*fMæü™èþ 1 AVæü$¯èþ$. AÄæý*¯èþ$ËÌZ {ç³† JMæü ÐèþÅ†ÆóÿMæü BÐóþÔ>Ë Ðèþ$«§æþÅVæüË BMæüÆæÿÛ×ý ÐèþËÏ Na+ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cl- Ðèþ$«§æþÅ 
JMæü ÆæÿÝëÄæý$°Mæüº…«§æþ… HÆæÿµyìþ NaCl ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

Mö… ð̂þ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ è̂þ$aMö…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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{Mìü…¨ ç³sìýt-Mæü-Ë¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.
Ðèþ$*Ë-Mæü… ç³-Ææÿ-Ðèþ*-×ý$ 

çÜ…QÅ
G-Ë-[M>t¯Œþ 
Ñ¯éÅ-çÜ…

çÜ…Äñý*-fMæü 
GË-[M>t-¯èþ$Ï

-çÜ…Äñý*-f-
Mæü-™èþ

Oòßý{yø-f¯Œþ 1 1 1 1
ïßýÍ-Äæý$… 2 2 2 0
Î¤Ä¶ý$… 2,1

»ñýÈ-Í-Äæý$… 4 2
»ZÆ>-¯Œþ 5 2,3
M>Ææÿ¾-¯Œþ 2,4 4

¯ðþ{sZ-f-¯Œþ 7 3
BMìüÞ-f-¯Œþ 2,6 6
¸ùÏÇ-¯Œþ 9 7

°Äæý*-¯Œþ 10
Ýùyìþ-Äæý$… 2,8,1 1 1

Ððþ$X²-íÙ-Äæý$… 12 2
AË*Å-Ñ$-°-Äæý$… 13 2,8,3

íÜÍ-M>-¯Œþ 14 4

ç³ÇÐèþÆæÿ¢¯èþ çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ 	
	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³Ç-íÜ¦-™èþ$-ËÌZ Mö°² Ðèþ$*Ë-M>Ë 
ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜ…QÅ-ËÌZ GË-{M>t-¯ŒþË$ 
C^èþ$a¯èþ$ Ìôý§é ¡çÜ$-Mö-¯èþ$¯èþ$. CÌê…sìý  
çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ Ðèþ$*Ë-M>Ë$ JMæüsìý Mæü…sñý GMæü$PÐèþ 
çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ¯èþ$ {ç³§æþ-ÇØ…^èþ$-¯èþ$. 

ç³Ç-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ¯èþ$ {ç³§æþ-ÇØ…^óþ Mö°² Ðèþ$*Ë-M>Ë$
Ðèþ$*Ë-Mæü-Ðèþ$$ -çÜ…Móü-™èþ… çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ -A-Äæý*-¯Œþ ¯é-Ðèþ$-Mæü-Ææÿ-×ý-…

Æ>W Cu 1Ðèþ$ÇÄæý$$2 Cu+

Cu2+

Mæü*Å{ç³-‹Ü
Mæü*Å{í³-MŠü

-´ë§æþ-Ææÿ-çÜ… Hg 1Ðèþ$ÇÄæý$$2 Hg+

Hg2+

Ððþ$Ææÿ$PüÅ-Ææÿ-‹Ü
Ððþ$Ææÿ$PüÅÇMŠü

-C¯èþ$-Ðèþ$$ Fe 2Ðèþ$ÇÄæý$$3 Fe2+

Fe3+

òœ{Ææÿ-‹Ü
-òœ{ÇMŠü

1. ç³Ç-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ-VæüË  
Ð@þ$ÇMö°² Ðèþ$*Ë-M>-Ë¯èþ$ Ððþ™èþMæü…yìþ.
2. Oò³ Ðèþ*¨-ÇV> ç³Ç-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ-
VæüË Ðèþ$*Ë-M>Ë çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ 
Ððþ™èþMæü…yìþ.

{´ë†-ç³-¨-MæüË$ (Radicals)

„>Ææÿ… Móü-r-Äæý*¯Œþ B¯èþ-Äæý*¯Œþ BÐèþ$Ï… Móü-r-Äæý*-¯Œþ B¯èþ-Äæý*¯Œþ
NaOH HCl
KOH HBr
Ca(OH)2 HNO3

Mìü…¨ ç³sìýt-Mæü-ÌZ° çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë-¯èþ$…_ ËÀ…^óþ Móür-Äæý*¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ B¯èþ-Äæý*-¯Œþ-Ë¯èþ$ 
Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

C¯èþ$Ðèþ$$ 2 Ðèþ$ÇÄæý$$ 3 ç³ÇÐ@þÆæÿ¢¯@þ   
çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ¯èþ$ {ç³§æþ-ÇØ…^èþ$¯èþ$. §é°-ÐèþËÏ 
MøÏÇ¯Œþ™ø FeCl2 Ðèþ$ÇÄæý$$ FeCl3 CÌê 
Æðÿ…yæþ$ çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþË$ HÆæÿµ-yæþ$™éÆÿ¬. 

ç³sìýt-Mæü¯èþ$ ç³NÇ¢-^óþ-Äæý$…yìþ.

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

©°² GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢… è̂þ$Mø…yìþ.
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	 AÄæý*-°Mæü º…«§æþ… VæüË çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-ËÌZ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$…sêÆÿ$$. Móür-Äæý*¯Œþ («§æþ-¯é-ÐóþÔèý AÄæý*-¯Œþ) Ðèþ$ÇÄæý$$ B¯èþ-Äæý*¯Œþ  
(º$$-×ê-ÐóþÔèý AÄæý*-¯Œþ). D ¿êV>Ë$ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ-ËÌZ ´ëÌŸY…sêÆÿ$$. A…§æþ$-ÐèþËÏ Ðésìý° "{´ë-†-ç³-¨-Mæü-Ë$-' A…sêÆæÿ$. Móür-Äæý*¯Œþ  
{´ë†-ç³-¨Mæü f™èþ Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ B¯èþ-Äæý*¯Œþ {´ë†-ç³-¨-Mæü™ø MæüÍõÜ¢ ÑÑ«§æþ „>Æ>Ë$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. E§é: NaOH, KOH. A…§æþ$Ð@þËÏ 
MóürÄ¶ý*¯@þÏ¯@þ$ "„>Ææÿ «§æþÆæÿÃ {´ë†ç³¨MæüË$' A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$. ÑÑ«§æþ „>Æ>ËÌZ° ™óþyéË$ D {´ë†-ç³-¨-MæüË §éÓÆ> çÜµçÙt-Ðèþ$-Væü$-™èþ$…¨. ©°Mìü 
ÐèþÅ†-Æóÿ-Mæü…V> B¯èþ-Äæý*¯Œþ {´ë†-ç³-¨Mæü f™èþ Oòßý{yø-f¯Œþ Móür-Äæý*¯Œþ {´ë†-ç³-¨-Mæü™ø MæüÍõÜ¢ ÑÑ«§æþ BÐèþ*ÏË$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$¯èþ$. E§é: HCl, HBr. 
A…§æþ$-Ðèþ-ËÏ B¯èþ-Äæý*-¯èþÏ¯èþ$ BÐèþ$Ï«§æþÆæÿÃ {´ë†ç³¨-MæüË$ A°-Mæü*yé A…sêÆæÿ$. ÑÑ«§æþ BÐèþ*Ï-Ë-ÌZ° ™óþyéË$ D {´ë†-ç³-¨-MæüË §éÓÆ>  
çÜµçÙt-Ðèþ$-Væü$-™èþ$…¨.

	 Mìü…¨ {´ë†-ç³-¨-Mæü-ËÌZ „>Ææÿ-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-MæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐèþ$Ï-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë¯èþ$ Mæü¯èþ$-Vö-¯èþ$-Ðèþ$$.
Ag+, Cu2+, Cl-, I-, SO4

2-, Fe3+, Ca2+, NO3
-, S2-, NH4

+, K+, MnO4
-, Na+

	 Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> „>Ææÿ-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë$ ÌZàË ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë ¯èþ$…_ GË-[M>t-¯Œþ-Ë¯èþ$ MøÌZµ-Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ HÆæÿµ-yæþ$-™éÆÿ$$ 
E§é:  Na+, Cu2+  M>° ÒsìýMìü Ñ$¯èþ-à-Æÿ$$…ç³# E…¨. NH4

+ ÐèþÌñý A§óþ-Ñ-«§æþ…V> BÐèþ$Ï«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-MæüË$ Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> AÌZ-àË 
ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#ËÌZ MæüÍíÜ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. E§é. Cl-, S2-  Ë$. M>° ÒsìýMìü Mæü*yé Mö°² Ñ$¯èþ-à-Æÿ$$…ç³#Ë$ E¯é²Æÿ¬. E§é. MnO4

- 

Mìü…¨ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ {Væü*ç³#-Ë$V> ÐèþÈY-Mæü-Ç…^èþ…yìþ. AÌê ^óþÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ ÐésìýOò³  
Eç³-Äñý*-W…_-¯èþ Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ>Ë _çßý²ËMæü$ º§æþ$Ë$ ÐóþÆóÿ Væü$Ææÿ$¢Ë¯@þ$ Eç³-Äñý*-W…^èþ…yìþ.
Ag+, Mg2+, Cl-, SO4

2-, Fe2+, ClO3
-, NH4

+, Br-, NO3
-

	 JMóü ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ# VæüË {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë¯èþ$ Ýë«§é-Ææÿ×ý {´ë†-ç³-¨-MæüË$ A…sê-Ææÿ$. E§é:  Na+, Cu+, Cl-

	 JMæü {´ë†ç³¨Mæü A¯@þV> BÐóþÕ™èþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜÐ@þÊçßý…V> E¯@þ²ç³#yæþ$ B {´ë†-ç³-¨-Mæü-¯èþ$ Ñ${ÔèýÐèþ$ {´ë†-ç³-¨-Mæü A…sêÆæÿ$.  
E§é:  SO4

2-, NH4
+ {´ë†-ç³-¨MæüË Ò$§æþ H BÐóþ-Ôèý-ç³#- Ñ-Ë$-Ðèþ Ðèþ#…r$…§ø A§óþ §é° çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ AÐèþ#-™èþ$…¨.

çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ¸ëÆæÿ$Ã-ÌêË$ & JMæü ç³#¯èþ-Ôèýa-Ææÿ-×ý
	 AÄæý*-°-Mæü º…«§é-Ë™ø HÆæÿµ-yìþ è̄þ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë Äñý$$MæüP {ç³™óþÅ-Mæü™èþ HÑ$r…sôý, Ðésìý A×ý$-Ðèþ#-ËÌZ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>-Ë$…sêÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
AÑ Äôý$Ðèþ-̄ èþV> Móür-Äæý* Œ̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ B è̄þ-Äæý*-̄ ŒþË$. A è̄þV> „>Ææÿ-«§æþÆæÿÃ {́ ë†-ç³-̈ -MæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐèþ$Ï-«§æþÆæÿÃ {́ ë†-ç³-̈ -MæüË$. D Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$ ÐèþÅ†-ÆóÿMæü 
BÐóþ-Ô>-Ë è̄þ$ MæüÍY-Äæý$$…sêÆÿ$$. Ðésìý-ÌZ° BMæü-ÆæÿÛ-×ý-º-ÌêÌôý AÄæý*-°Mæü º…«§éË$. AÄæý*-°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§é-Æ>¦-Ë õ³ÆæÿÏÌZ Æðÿ…yæþ$ ç³§éË$  
E…sêÆÿ$$. Ððþ$$§æþsìý ç³§æþÐèþ$$ Móür-Äæý* Œ̄þ õ³Ææÿ$, Æðÿ…yæþÐèþ ç³§æþÐèþ$$ B è̄þ-Äæý* Œ̄þ õ³Ææÿ$ E…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Ææÿ¦Ðèþ$$ 
Äñý$$MæüP ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Æ>íÜ-̄ èþ-ç³šyæþ$ Móür-Äæý* Œ̄þ çÜ…Móü-™é°² Gyæþ-Ðèþ$OÐðþç³# AÆÿ¬™óþ §é°² A…r$Mö ó̄þ Mæü$yìþOÐðþç³# B è̄þ-Äæý* Œ̄þ çÜ…Móü™èþ… Æ>Ýë¢Ææÿ$. 
	 A×ý$-̧ ë-Ææÿ$Ã-ÌêË$ Æ>Äæý$$-̄ èþ-ç³#yæþ$ AÄæý*-̄ ŒþË BÐóþÔèý… è̂þ*ç³-Mæü$ è̄þ² BÄ¶ý* AÄæý*-̄ ŒþË çÜ…RêÅ çÜ…Móü-™èþÐèþ$$ Äñý$$MæüP Mæü$yìþOÐðþç³# {ç³MæüPMæü$ Mìü…§æþ 
Æ>Ýë¢Ææÿ$. Ñ${ÔèýÐèþ$ {́ ë†ç³ -̈MæüË çÜ…QÅ 2 ÌôýMæü GMæü$PÐèþ E…sôý {́ ë†-ç³-̈ -MæüË çÜ…Móü™èþ… {»êMðüsŒýÌZ Æ>íÜ, çÜ…QÅ {»êMðüsŒý ºÄæý$r Mæü$yìþOÐðþ-ç³# @̄þ Mìü…§æþMæü$ 
Æ>Ýë¢Ææÿ$. çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦Ë AyæþzVæü$-×ê-M>Ææÿ ç³§æþ®-†ÌZ D çÜ…QÅ §öÆæÿ$-Mæü$r çÜ$Ë-¿æý-Ðèþ$-Ð@þ#™èþ$…¨. E§é:& ÝùyìþÄæý$… çÜÌôý¹sŒý çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Ææÿ¦…
Äñý$$MæüP ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Æ>Ä¶ý¬rMæü$ VæüË Ýù´ë-̄ éË$ {ç³MæüP ç³#rÌZ E¯é²-Æÿ$$.

Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
	 çç³§é-Æ>¦-Ë MöË-™èþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ A«§æþÅ-Äæý$-̄ é-°Mìü 
{ç³MæüP è̄þ CÐèþÓ-º-yìþ è̄þ çÜ…Móü™èþ çÜ¦ËÐèþ$$ Äñý$$MæüP çÜçßý-M>-ÆæÿÐèþ$$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 	
	 Ðèþ$*Ìê-M>Ë ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-{§æþ-ÐèþÅ-Æ>Õ, A×ý$-{§æþ-ÐèþÅ-Æ>Õ, GË-[M>t̄ Œþ 
Ñ¯éÅçÜ… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ ÑçÙ-Äæý$…V> {òÜµyŠþ-ïÙsŒý  
™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-Äæý$…yìþ. 

 www.organic.chemistry.org
 www. masterorganicchemistry.com 
 www. rsc.org.learnchemistry 

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ -ò³-rt…yìþ.

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!

çÜ…Móü™èþçÜ¦Ë…
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Ýù´ë¯èþ… 1 : {´ë†-ç³-¨-MæüË çÜ…Móü-™éË$ Æ>Äæý$$r („>-Ææÿ-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-MæüË$ Gyæþ-Ðèþ$OÐðþ-ç³#-)
Na			   SO4

Ýù´ë¯èþ… 2 : BÄæý* {´ë†-ç³-¨-MæüË Mìü…§æþ Ðésìý çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþË$ Æ>Äæý$$-r.
Na			   SO4

1			   2
Ýù´ë¯èþ… 3 : {´ë†-ç³-¨-MæüË çÜ…QÅ ´÷…§æþ-sê-°Mìü »ê×ýç³#Væü$Ææÿ$¢™ø ^èþ*í³-¯èþ-Ðèþ*-¨-ÇV> Ayæþz Væü$×ý-M>-ÆæÿÐèþ$$ ^óþÄæý$$-r. 
Na			   SO4

1			   2
Ýù´ë¯èþ… 4 : çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ¸ëÆæÿ$Ã-ÌêË$ Æ>Äæý$$-r. 
	 Na2SO4
	 ÑÑ«§æþ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë A×ý$-̧ ë-Ææÿ$Ã-Ìê-Ë$ Æ>Äæý$-yé-°Mìü Ðésìý-ÌZ-° {́ ë†-ç³-̈ -MæüË Äñý$$MæüP çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ Væü*Ça ™ðþÍíÜ E…yæþ$r 
A™èþÅ-Ðèþ-çÜ-Ææÿ…. {ç³MæüP-̄ èþ$ è̄þ² ç³sìýt-MæüÌZ Gç³µ-sìýMìü AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$Äôý$Å {́ ë†-ç³-̈ -MæüË õ³Ææÿ$Ï, Ðésìý BÐóþ-Ôèý-Ðèþ$$-™ø-́ ër$ çÜ…Móü-™éË$ CÐèþÓ-º-yìþ-̄ èþ-Ñ.

ç³#çÜ¢Mæü… ¯é ¯óþçÜ¢…. 
Essentials of Chemistry, The Encylopedia of Chemistry, Ñgêq̄ èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü-†-Mæü-Ô>çÜ̂ çÜÆæÿÓçÜ…“Væüçßý °çœ$…r$-Ðèþ#.	

AÄæý*-¯@þ$Ï/{´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë$
               „>Ææÿ-«§æþ-ÆæÿÃ -{´ë-†-ç³-¨-Mæü-Ë$					     BÐèþ$Ï-«§æþ-ÆæÿÃ -{´ë-†-ç³-¨-Mæü-Ë$
 	 H +	 òßý{yø-f-¯Œþ		 Al3+	 A-Ë*Å-Ñ$-°-Äæý$…	    H-	 Oòßý[Oyðþ-yŠþ 		  MnO4

-  -ç³-Æ>Ã…Væü-¯óþ-sŒý 
 	 Na+	 Ýùyìþ-Äæý$…		 Cr3+	 {MøÑ$-Äæý$…	    F-	 ¸ùÏOÆðÿ-yŠþ	  	 ClO3

-   	 MøÏÆóÿ-sŒý
 	 K+	 ´÷sê-íÙ-Äæý$…	 Fe3+	 òœ{Ç-MŠü		    Cl-	 MøÏOÆðÿ-yŠþ	 	  BrO3

-    {»ZÐóþ$-sŒý 
	 Ag+	 íÜËÓ-ÆŠÿ 		  Au3+	 º…V>-Ææÿ…		   Br-	 {»ZOÐðþ$-yŠþ	             IO3

-     AÄñý*-yóþ-sŒý
	 Cu+	 Mæü*Å{ç³-‹Ü		  Sn4+	 Ýët°-MŠü		     I-	 AÄñý*-OyðþyŠþ	  CO3

2-     M>Æø¾-¯óþ-sŒý
	 Hg+	 Ððþ$Ææÿ$P-Ææÿ-‹Ü		 NH4

+	 AÐðþ*-°-Äæý$…	   O2-	 BMðü•ÞyŠþ		   SO4
2-  çÜÌôý¹-sŒý 

	 Cu2+	 Mæü*Å{í³-MŠü/M>ç³-ÆŠÿ				      S2-	 çÜOÌñý¹yŠþ	 	  SO3
2-    çÜOÌñý¹sŒý 

	 Mg2+	 Ððþ$X²-íÙ-Äæý$…				      N3-	 O¯ðþ[OsñýyŠþ     	  CrO4
2-   {MøÐóþ$-sŒý

	 Ca2+	 M>ÍÛ-Äæý$…							              	  Cr2O7
2-   Oyðþ{Mø-Ðóþ$-sŒý

	 Ni2+	 °Mðü-ÌŒý 					     OH-	 Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ     	  PO4
3-    ¸ëõÜ¹-sŒý 

	 Co2+	 Mö»ê-ÌŒýt	  				    NO3
-	 O¯ðþ-{sôý-sŒý	

	 Hg2+	 Ððþ$Ææÿ$P-Ç-MŠü					    NO2
-	  O¯ðþ[OsñýsŒý

	 Mn2+ 	 Ðèþ*…Væü-±-‹‹Ü				    HCO3
-	 O»ñýM>-Æø¾-¯óþ-sŒý

	 Fe2+	 òœ{Ææÿ‹Ü (I-Ææÿ¯Œþ II)				    HSO4
-  O»ñýçÜ-Ìôý¹-sŒý		

	 Sn2+	 Ýët¯èþ-‹‹Ü 					     HSO3
- O»ñýçÜ-OÌñý¹sŒý				   	

	 Pt2+	 ´ëÏsìý-¯èþ-ÐŒþ$
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	 AÄæý*-¯@þ$Ï/{´ë†-ç³-¨-MæüË ç³sìýtMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AyæþzVæü$-×ý-M>-Ææÿ-ç³§æþ®-†° Eç³-Äñý*-W…_, Mìü…¨ 
çÜ…Äñý*Væüç³§é-Æ>¦Ë ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ¸ëÆæÿ$Ã-ÌêË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

1. E§éçßýÆæÿ×ýË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 «§æþ¯èþ AÄæý*-¯Œþ
	 B.	 „>Ææÿ-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë$
	 C.	 Ñ${ÔèýÐèþ$ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë$
	 D.	 ç³Ç-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ VæüË ÌZà-Ë$
	 E.	 ¨Ó&çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ BÐèþ$Ï-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë$
	 F.	 {†&çÜ…Äñý*-fMæü™èþ „>Ææÿ-«§æþÆæÿÃ {´ë†-ç³-¨-Mæü-Ë$
2.	 Mìü…¨ Ðèþ$*Ë-M>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý-̄ èþ$…_ HÆæÿµ-yìþ è̄þ {́ ë†-ç³-̈ -MæüË 

çÜ…Móü-™éË$ Æ>íÜ, {́ ë†-ç³-̈ -MæüË Äñý$$MæüP BÐóþ-Ô>°² è̂þ*í³… è̂þ…yìþ.	
´ë§æþ-Ææÿ-çÜÐèþ$$, ´÷sê-íÙÄæý$…, O¯ðþ{sZ-f¯Œþ, Æ>W, M>Ææÿ¾¯Œþ, 
çÜË¹ÆŠÿ, MøÏÇ¯Œþ, BMìüÞ-f¯Œþ

3. 	 Mìü…¨ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ¸ëÆæÿ$Ã-ÌêË$ 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$$ Ýù´ë-¯éË$ Æ>Äæý$…yìþ.

	 ÝùyìþÄæý$… çÜÌôý¹sŒý, ´÷sê-íÙÄæý$… O¯ðþ{sôýsŒý, òœ{ÇMŠü ¸ëõÜ¹sŒý, 
M>ÍÛÄæý$… BMðü•ÞyŠþ, AË*Å-Ñ$-°Äæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ.

4. 	 Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐé-º$-Ë è̄þ$ çÜµïÙtMæü-Ææÿ-×ý-Ðèþ$$™ø çÜà Æ>-Äæý$…yìþ.
	 A)	 ÝùyìþÄæý$… Ðèþ$*ËMæü… HMæü çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ GÌê AÐèþ#™èþ$…¨?
	 B)	 M A @̄þ$ @̄þ¨ ¨Ó çÜ…Äñý*-f-Mæü-™èþ-Væü-Ë ÌZçßý…. çÜÌôý¹sŒý 

Ðèþ$ÇÄæý$$ ̧ ëõÜ¹sŒý {́ ë†-ç³-̈ -MæüË™ø ́ ër$ A¨ ™èþÄæý*Ææÿ$ 
ó̂þíÜ è̄þ çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦Ë Äñý$$MæüP ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü  

¸ëÆæÿ$Ã-ÌêË$ ÔZ«̈ … ó̂þ Ýù´ë-̄ éË$ Æ>Äæý$$-Ðèþ$$.
	 C)	 ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-{§æþ-ÐèþÅ-Æ>Õ MöÆæÿMæü$ çÜ…§æþ-ÆæÿÂ-ç³-Ææÿ-Ðèþ*-×ý$Ðèþ# 

Äñý$$MæüP BÐèþ-ÔèýÅ-Mæü-™èþ¯èþ$ çÜµïÙt-Mæü-Ç…^èþ…yìþ. Æðÿ…yæþ$  
çÜ…§æþÆæÿÂ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë çÜÐèþ*-^é-Ææÿ… ™ðþËµ…yìþ.

	 D)	 ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$Ðèþ# Äñý$$MæüP HMîü-Mæü–™èþ {§æþÐèþÅ-Æ>Õ A…sôý HÑ$-sìý? 
	 E)	 ç³§é-Ææÿ¦-… Äñý$$MæüP Ððþ*ÌŒý A¯èþV> ¯óþÑ$ ?  

E§é-çßý-Ææÿ-×ý™ø çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

5.	 Mìü…¨ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë õ³Ææÿ$Ï Æ>Äæý$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A×ý$ {§æþ-ÐèþÅ-Æ>-Õ° 
	 ™ðþË$-çÜ$Mø…yìþ.
		  Na2SO4, K2CO3, CO2, MgCl2, 

NaOH, AlPO4, NaHCO3 
6.	 Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ðèþ*Æ>Y-ËÌZ M>Ía¯èþ çÜ$¯èþ²… Äñý$$MæüP "Ðèþ$'- 

Ðèþ$ÇÄæý$$ "¯èþ' A¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ ¯èþÐèþ$*-¯éË$ ËÀ…_-¯èþÑ. 
Ðésìý çÜ…çœ$-r-¯èþ… Äñý$$MæüP ÑÐèþ-Æ>Ë$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V>  
E¯é²-Æÿ$$.

	 "¯èþÐèþ$*¯é Ðèþ$' : {§æþÐèþÅ-Æ>Õ 7 {V>Ðèþ$$-Ë$
		  BMìüÞ-f¯Œþ {§æþÐèþÅ-Æ>Õ : 2 {V>Ðèþ$$-Ë$
		  M>ÍÛÄæý$… {§æþÐèþÅ-Æ>Õ : 5 {V>Ðèþ$$-Ë$
	 "¯èþÐèþ$*¯é ¯èþ' : {§æþÐèþÅ-Æ>Õ 1.4 {V>Ðèþ$$-Ë$
		  BMìüÞ-f¯Œþ {§æþÐèþÅ-Æ>Õ : 0.4 {V>Ðèþ$$-Ë$
		  M>ÍÛÄæý$… {§æþÐèþÅ-Æ>Õ : 1 {V>Ðèþ$$
	 ©°² ºsìýt ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü çÜ…Äñý*-Væü… Äñý$$MæüP H °-Äæý$-Ðèþ$… 

°Ææÿ*-í³…^èþ-º-yæþ$¯ø çÜµïÙt MæüÇ…^èþ…yìþ.
7.	 Mìü…¨ Mæü$ç³µ-ËÌZ° BÄæý* ç³§é-Ææÿ¦ç³# A×ý$-Ðèþ#Ë çÜ…QÅ¯èþ$ 

Mæü¯èþ$-Vö-¯èþ…yìþ.
	 32 {V>Ðèþ$$Ë BMìüÞ-f¯Œþ. 90 {V>Ðèþ$$Ë ±Ææÿ$, 8.8 {V>Ðèþ$$Ë 

M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, 7.1 {V>Ðèþ$$Ë MøÏÇ¯Œþ
8.	 Mìü…¨ ç³§éÆ>¦ËÌZ 0.2 Ððþ*ÌŒýË V>Í E…sôý Ðésìý G°² 

{V>Ðèþ$$Ë Mæü$ç³µ ¡çÜ$-Mø-Ðé-ÍÞ -Ðèþ-^èþ$a-¯èþ$?
		  ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, Ððþ$X²-íÙÄæý$… BMðü•ÞyŠþ, M>ÍÛÄæý$… 

M>Æø¾-¯óþ-sŒý
Eç³-{Mæü-Ðèþ$Ðèþ$$ : 
		  M>W-™èþç³# ç³#rË$, _ è̄þ² AÄæý$-ÝëP…™èþ Ðèþ$$MæüPË$ 

Ðèþ$ÇÄæý$$ BÆæÿ-ÌŒý-OyðþsŒý-Ë è̄þ$ Eç³-Äñý*-W…_ ÑÑ«§æþ 
{́ ë†-ç³-̈ -MæüË Ððþ*yæþÌŒýÞ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$Ðèþ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ðésìý è̄þ$…_ ÑÑ«§æþ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë A×ý$-Ðèþ#-Ë è̄þ$ 
™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-Äæý$…yìþ.

	 M>ÍÛÄæý$… M>Æø¾-¯óþsŒý, ÝùyìþÄæý$… O»ñý M>Æø¾-¯óþsŒý, íÜËÓÆŠÿ MøÏOÆðÿyŠþ, Ððþ$X²-íÙÄæý$… BMðü•ÞyŠþ, M>ÍÛÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ, 
AÐðþ*-°Äæý$… ¸ëõÜ¹sŒý, Mæü*Å{ç³‹Ü {»ZOÐðþ$yŠþ, M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý, ´÷sê-íÙÄæý$… O¯ðþ{sôýsŒý, ÝùyìþÄæý$… Oyðþ{Mø-Ðóþ$-sŒý.

²²²

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

A¿êÅ-çÜ-…
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	 °Ðèþ$ÃM>Äæý$, _…™èþç³…yæþ$, †¯óþ Ýùyé (Ð@þ…r Ýùyé), Ðèþ$hjVæü, Ñ¯ðþVæüÆŠÿ,  
¯éÇ…fç³…yæþ$Ï, ´ëË$, sŸÐ@þ*sZ, Ñ$ÌŒýP B‹œ Ððþ$X²íÙÄæý*, ±Ææÿ$, ç³sìýMæü Ðèþ…sìý 
ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÍrÃ‹Ü çÜàÄæý$…™ø Ðèþ$*yæþ$ çÜÐèþ$*àË$V> GÌê ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÝë¢Ææÿ$?

	 Mö°² çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ðèþ#ËÌZ H+ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {́ ë†ç³¨Mæü E è̄þ²r$Ï Mæü°µçÜ$¢…¨. CÑ A°²Äæý$$ BÐèþ*ÏË$. Mö°² çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆ>¦Ë A×ý$Ðèþ#ËÌZ OH- BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ {́ ë†ç³¨Mæü E è̄þ²r$Ï Mæü°µçÜ$¢…¨. CÑ A°²Äæý$$ „>Æ>Ë$. „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {{́ ë†ç³¨Mæü H+ Mæü…sñý 
ÐóþÆæÿ$V> E…¨, BÐ@þ$Ï çÜÓ¿êÐèþ{́ ë†ç³¨Mæü OH -  Mæü…sñý ÐóþÆæÿ$V> E…yóþ AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ ËÐèþ×êË$ (Salts) A…sêÆæÿ$.

	 Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ BàÆæÿç³§éÆ>¦ËÌZ Mö°² ç³#ËÏsìý Ææÿ$_, Mö°² Ð@þVæüÆæÿ$ Ææÿ$_ MæüÍW E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$ÇMö°² çÜµÆæÿØMæü$ gêÆóÿ çÜÓ¿êÐ@þ…
VæüÍW E…sêÄ¶ý$° ^èþ*Ô>…. D ç³§éÆ>¦Ë Væü*Ça OÐðþgêq°Mæü A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþõÜ¢ Ðèþ$¯èþMæü$ ÐésìýÌZ {MæüÐ@þ$…V> BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ…VæüË Ðèþ$ÇÄæý$$ 
„>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ…VæüË çœ$rM>Ë$ E¯@þ²r$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ðèþ$¯èþÐèþ$$ ÍrÃ‹Ü Ðèþ…sìý çÜ*_MæüË B«§éÆæÿ…V> BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
„>Æ>Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü çÜ$Ë¿æýOÐðþ$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ ç³§æþ®†° A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÔ>…. 
	 ÍrÃ‹Ü M>W™èþ… B«§éÆæÿ…V>  BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë¯èþ$ GÌê Væü$Ç¢…^èþºyæþ$™éÆÿ¬?
	 Cç³#yæþ$ Ðèþ$¯èþ… BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë Væü$Ç…_ A«¨Mæü çÜÐèþ*^éÆ>°² ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é…. §é° MöÆæÿMæü$ çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë Äñý$$MæüP 
A×ý$Ðèþ#Ë$ GÌê ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯ø Ðèþ$¯èþ… Ðèþ$äå Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMæü$…§é….

Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ° ""A'' ¿êVæüÐèþ$$ÌZ° RêäË¯èþ$ ç³NÇ¢^óþÄæý$…yìþ.
A B

çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦… õ³Ææÿ$ A×ý$ ¸ëÆæÿ$ÃÌê „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨Mæü BÐ@þ$Ï çÜÓ¿êÐèþ {́ ë†ç³¨Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP ÆæÿMæü…
Oòßý{yøMøÏÇ M>Ðèþ$Ï… HCl H+ Cl- BÐèþ$Ï…

HNO3

HBr

H2SO4

H3BO3

NaOH
KOH
Ca(OH)2

NH4OH

NaCl
Ca(NO3)2

K2SO4

CaCl2
(NH4)2SO4

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ø  AÈá°Äæý$‹Ü BÐ@þ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë íÜ§é®…™èþ…	 Ø  BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë V>Éæþ™èþ
Ø  §éÐèþ×ý… Äñý¬MæüP pH	 Ø  BÐ@þ*ÏË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>Ë pH  Ø  ËÐèþ×êË$

5. BÐèþ*ÏË$, „>Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ËÐèþ×êË$
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	 Cç³šyæþ$ Ððþ¯èþ$Mæü ç³sìýtMæüÌZ° ""B'' ¿êV>°² ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ. AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> E…sêÄæý$° ©°° 
ºsìýt çÜµçÙtÐèþ$Væü$™èþ$…¨. AÑ AÐèþ*ÏË$, „>Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ËÐèþ×êË$.
AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$: JMæü ç³#¯èþÔèýaÆæÿ×ý
	 AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ðèþ#ÌZ Æðÿ…yæþ$ çœ$rM>Ë$ E…sêÆÿ$$. A¯èþV> MóürÄæý*¯Œþ («§æþ¯èþ AÄæý*¯Œþ/„>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨Mæü) 
Ðèþ$ÇÄæý$$ B¯èþÄæý*¯Œþ (º$$×ý AÄæý*¯Œþ/BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ{´ë† ç³¨Mæü). D AÄæý*¯èþ$Ë Ò$§æþ ÐèþÅ†ÆóÿMæü Ñ§æþ$Å§éÐóþÔèýÐèþ$$ E…yæþ$rÐèþË¯èþ Ðésìý 
Ðèþ$«§æþÅ BMæüÆæÿÛ×ýºÌêË$…sêÆÿ$$. ©°¯óþ AÄæý*°Mæü º…«§æþ… A…sêÆæÿ$. C¨ Ðèþ$¯èþ… Mìü…§æþsìý ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ*Ô>…. MóürÄæý*¯èþ$Ë Ò$§æþ JMæü 
«§æþ¯éÐóþÔèý… Ðèþ$ÇÄæý$$ B¯èþÄæý*¯ŒþË Ò$§æþ JMæü º$$×ê ÐóþÔèý… Òsìý Ðèþ$«§æþÅ VæüË BMæüÆæÿÛ×ý ºÌêË$ A¯èþV> JMæü AÄæý*°Mæü º…«§æþ…. 

5.1 NaCl  çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… ™èþÄæý*Ç : GË[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ….

	 {ç³Mæü–†ÌZ HO§ðþ¯é ç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP çÜÓ¿êÐèþ… 
Ñ§æþ$Å§éÐóþÔèý íÜ¦† ¯èþ$…_ ™èþrïÜ®MæüÆæÿ×ý íÜ¦†Mìü ^óþÆæÿ$™èþ$…§æþ° 
íÜ¦Ææÿ Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯@þ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþçÜ$¢¯èþ²ç³šyæþ$ Ðèþ$¯èþ… 
^èþ*Ô>…. CÌê E¯èþ²ç³µsìýMìü Ñ§æþ$Å§éÐóþÔèý §æþ–ÚëtÅ 
çÜÐèþ$™èþ$ËÅ™èþ A¯èþV> ™èþrïÜ®MæüÆæÿ×ý… D Ñ«§æþ…V> 
ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# ¯èþ$…_ BÐóþÔèý… CÌê AÄæý*¯ŒþV> GÌê 
™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨? ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP GË“M>t¯Œþ 
Ñ¯éÅçÜÐèþ$$ §éÓÆ> ©° çÜµïÙtMæüÆæÿ×ý ËÀçÜ$¢…¨. §é° 
MöÆæÿMæü$ ÝùyìþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ¯ŒþË ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë 
¯èþ$…_ Na+ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cl- AÄæý*¯èþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° 
çœÍ™èþ…V> NaCl ËÐ@þ×ý… GÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…§ø ç³r… 
5.1ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ…¨. 	
	 ÝùyìþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ¯ŒþË ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#ËÌZ 
»êçßýÅ Mæü„æü Å ç³NÇ¢V> AçÙtMæü…M>§æþ$. Na+ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cl- 
D Æðÿ…yæþ$ AÄ¶ý*¯ŒþË Ðèþ$«§æþÅ »êçßýÅMæü„æü ÅÌZ ç³NÇ¢ AçÙtMæü… 
(octate) E…r$…¨. 

	 ç³NÇ¢ AçÙtMæü… VæüË GË[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… íÜ¦Ææÿ™éÓ°² {ç³§æþÇØçÜ$¢…¨. ™èþÆ>Ó™èþ Na+ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cl- ÐèþÅ†ÆóÿMæü BÐóþÔèý… VæüË AÄæý*¯èþ$Ë 
Ðèþ$«§æþÅ AÄæý*°Mæü º…«§æþ… ™èþÄæý*Ææÿ$ M>ÐèþyæþÐèþ$$ÐèþË¯èþ NaCl A«¨Mæü íÜ¦Ææÿ…V> E¯èþ² AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦…V> ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨.

AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë AÄæý$±MæüÆæÿ×ý…

AÄæý*°MŠü º…«§éË$VæüË NaCl

Cl-

Na 

Cl

Na 

-e-

+e-

Cl

Na+ 

{Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ñ${Õ™èþ… ^óþõÜ¢ HÆæÿµyóþ Ñ${ÔèýÐèþ*Ë¯èþ$ HÐèþ$…sêÆæÿ$?
1. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³š	 2. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþMðüPÆæÿ 
3. ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*¯ðþ	 4. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü{Ææÿ (^ðþMæüP)´÷r$t

	 AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦Ðèþ$$ ±sìýÌZ MæüÇW §é° fË {§éÐèþ×ýÐèþ$$ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. çœ$ è̄þíÜ¦†ÌZ E è̄þ² AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦…ÌZ 
ÐèþÅ†ÆóÿMæü BÐóþÔ>Ë$VæüË AÄæý* è̄þ$Ï JMæü§é° MöMæüsìý §æþVæüYÆæÿV> E…sêÆÿ$$. HO§ðþ¯é AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… ±sìýÌZ MæüÆæÿVæüyæþ… {́ ëÆæÿ…¿æýOÐðþ$ è̄þç³#yæþ$ 
±sìý Äñý$$MæüP A×ý$Ðèþ#Ë$ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP AÄæý* è̄þ$ËÌZMìü {ç³ÐóþÕÝë¢Æÿ¬ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý° JMæü §é° ̄ èþ$…_ JMæüsìý° ÐóþÆæÿ$ ó̂þÝë¢Æÿ¬. A è̄þV> 
fË{§éÐèþ×ýÐèþ$$ HÆæÿµyìþ è̄þç³#yæþ$ AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦Ðèþ# Ñçœ$r è̄þ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. (5.2 ç³rÐèþ$$ ^èþ*yæþ$Ðèþ$$) 

(2,8,1)

(2,8,7) (2,8,8)

(2,8)

´ùÄñý$ 1 GË[M>t¯Œþ

Ðèþ^óþa 1 GË[M>t¯Œþ

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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	 {§éÐèþ×ý…ÌZ ÐóþOÆðÿ¯@þ {ç³† AÄæý*¯Œþ¯èþ$ A°²OÐðþç³#Ë ¯@þ$…_ ±sìý A×ý$Ðèþ#Ë$ ^èþ$r$t Ðèþ$$r$t™éÆÿ$$. D íÜ¦†° ^èþ*í³…^èþ$rMæü$ {ç³† 
AÄæý*¯Œþ Äñý$$MæüP çÜ…Móü™é°Mìü Mæü$yìþOÐðþç³# (aq) (aqueous A¯èþV> fË) A° Æ>Ýë¢Ææÿ$.

HCl (g)                       H+ (aq) +  Cl- (aq)  ±Ææÿ$
(Ñçœ$r¯èþ…) 

H2SO4 (l)                          H
+(aq)  +  HSO4

-  (aq)   ±Ææÿ$
(Ñçœ$r¯èþ…) 

HSO4
-(aq)                       H+(aq) +  SO4

2-(aq)(Ñçœ$r¯èþ…)
 

1. NH3, Na2O, CaO çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë õ³Ææÿ$Ï HÑ$?
2. Oò³ çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ ±sìýÌZ MæüÍíÜ´ù™óþ AÑ ±sìý™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬ 
çœÍ™èþ…V> H AÄæý*¯èþ$Ï ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™éÄñý* §é°° ^èþ*íÜ Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.

              NH3 (g) +  H2O (l)

              Na2O  (s) + ..........                            2 Na+(aq) +..............

              CaO (s) + H2O (l)                                ........... + .............

NH4
+ (aq) + OH- (aq)

3. Oò³ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$ ËÐ@þ×êË$V> H Ñ«§æþ…V> ^óþÝë¢Ææÿ$?

AÈá°Äæý$‹Ü BÐèþ*ÏË Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë íÜ§é®…™èþ… (Arrhenius Theory of Acids and Bases)
	 {Mîü.Ôèý. 1887 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿ…ÌZ ïÜÓyìþ‹Ù Ô>çÜ̂Ðóþ™èþ¢ AÈá°Äæý$‹Ü BÐèþ*ÏË Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë íÜ§é®…™é°² {ç³†´ë¨…^éyæþ$. D íÜ§é®…™èþ…ÌZ 
BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë è̄þ$ °ÆæÿÓ_…^éyæþ$. AÑ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ$$.
BÐèþ*ÏË$ : BÐèþ*ÏË$ A¯èþV> ç³§éÆ>¦Ë$ ±sìýÌZ MæüÇW¯èþç³#yæþ$ §é° {§éÐèþ×ý…ÌZ H+ (Oòßý{yøf¯Œþ AÄæý*¯Œþ) JMóü JMæü MóürÄæý*¯Œþ 
™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨. E§é : HCl, H2SO4, H2CO3. 

5.2. Eç³š Äñý$$MæüP fË {§éÐèþ×ýÐèþ$$ÌZ° Ñçœ$r¯èþ…

A. ±sìýÌZ MæüÇVóü Ðèþ$$…§æþ$
 çœ$¯èþÆæÿ*ç³ Eç³š

NaCl (s)                          Na+(aq) + Cl-(aq)
  ±Ææÿ$
(Ñçœ$r¯èþ…) 

B. Eç³š Äñý$$MæüP fË{§éÐèþ×ý…

±Ææÿ$ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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„>Æ>Ë$ : „>Æ>Ë$ A¯èþV> ç³§éÆ>¦Ë$ ±sìýÌZ MæüÇW¯èþç³#yæþ$ §é° {§éÐ@þ×ý…ÌZ OH- (Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ AÄ¶ý*¯Œþ) JMóü JMæü B¯èþÄæý*¯Œþ 
™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨ E§é-: NaOH, Ca(OH)2.

NaOH (s)                            Na+(aq) + OH-(aq)  ±Ææÿ$
(Ñçœ$r¯èþ…)  

  Ca(OH)2 (s))                            Ca2+(aq) + 2OH-(aq)  ±Ææÿ$
(Ñçœ$r¯èþ…) 

AÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý… (Classification of Acids and Bases)
1. ºËOÐðþ$ è̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËïßý è̄þ BÐèþ*ÏË$, „>Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BËPÎË$  (Strong and Weak Acids, Bases and Alkali )
	  fË{§éÐèþ×ý…ÌZ BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë Ñçœ$r¯èþ… G…™èþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ fÆæÿ$Væü$¯ø §é° ¯èþ¯èþ$çÜÇ…_ Ðésìý° ºËOÐðþ$¯èþÑ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËïßý¯èþOÐðþ$¯@þÑ A¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÝë¢Ææÿ$. 
ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï… (Strong Acid) : ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï… ±sìýÌZ MæüÇW¯èþç³#yæþ$ §é° Ñçœ$r¯èþ… §é§éç³# ç³NÇ¢Äæý$Væü$¯èþ$, §é° fË 
{§éÐèþ×ý…ÌZ H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…º…«¨™èþ BÐèþ$ÏÐèþ$$ Äñý$$MæüP BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨Mæü AÄæý*¯Œþ Ðèþ$$QÅ…V> E…r$…¨.
E§é: HCl, HBr, HNO3 , H2SO4. 
ºËïßý¯èþ BÐèþ$Ï… (Weak Acid) :  ºËïßý¯èþ BÐèþ$Ï… ±sìýÌZ MæüÇW¯èþç³#yæþ$ §é° Ñçœ$r¯èþ… ç³NÇ¢V> M>§æþ$, §é° fË {§éÐèþ×ý…ÌZ Mö¨ª 
ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…º…«¨™èþ BÐèþ$Ï… Äñý$$MæüP BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨MæüË$, D AÄæý*¯ŒþË™ø çÜÐèþ*¯èþ…V> Ñçœ$r¯èþ… fÆæÿ$Væü° 
BÐ@þ$Ï… Äñý$$MæüP A×ý$Ðèþ#Ë$ A«¨Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ E…sêÆÿ$$. E§é:  CH3COOH, CO2

ºËOÐðþ$¯èþ „>Ææÿ…  (Strong Base) :  ºËOÐðþ$¯èþ „>Ææÿ… ±sìýÌZ MæüÇW¯èþç³#yæþ$ §é° Ñçœ$r¯èþ… §é§éç³# ç³NÇ¢ Äæý$Væü$¯èþ$, §é° fË 
{§éÐèþ×ý…ÌZ  OH-  Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…º…«¨™èþ „>ÆæÿÐèþ$$ Äñý$$MæüP „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨Mæü AÄæý*¯ŒþÌôý Ðèþ$$QÅ…V> E…sêÆÿ¬. E§é: NaOH, 
KOH, Ca(OH)2, Na2O.
ºËïßý¯èþ „>Ææÿ… (Weak Base) : ºËïßý¯èþ „>Ææÿ… ±sìýÌZ MæüÇW¯@þç³#yæþ$ §é° Ñçœ$r¯èþ… ç³NÇ¢V> M>§æþ$, M>° fË{§éÐèþ×ý…ÌZ Mö¨ª 
ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ OH- Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…º…«¨™èþ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨Mæü AÄæý*¯ŒþË™ø çÜÐèþ*¯èþ…V> Ñçœ$r¯èþ… ^ðþ…§æþ° „>Ææÿ A×ý$Ðèþ#Ë$ A«¨Mæü 
ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ E…sêÆÿ$$. E§é: NH3.
BËPÎË$ (Alkali) : „>Æ>Ë$ ±sìýÌZ A«¨Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ MæüÇW™óþ Ðésìý° "BËPÎË$' A…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$: NaOH, KOH, 
NH3. ÒsìýÌZ NaOH Ðèþ$ÇÄæý$$ KOH Ë$ ºËOÐðþ$¯èþ „>Æ>Ë$. NH3 A¯@þ$¯@þ¨ ºËïßý¯èþ „>Æ>Ë$. 
2. „>Ææÿ™èþÓ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐèþ$Ï™èþÓ… (Basicity and Acidity) 
	 {Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ

BÐèþ$Ï…: JMæü A×ý$Ðèþ# ¯èþ$…_ ËÀ…^óþ H+ Ë çÜ…QÅ

HCl HNO3 H2SO4 H2CO3 H3BO3 H3PO4 CH3COOH

„>Ææÿ…: JMæü A×ý$Ðèþ# ¯èþ$…_ ËÀ…^óþ OH- Ë çÜ…QÅ

NaOH KOH Ca(OH)2 Ba(OH)2 Al (OH)3 Fe(OH)3 NH4OH

	 BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë Äñý$$MæüP ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý… ÐèþÆæÿ$çÜV> „>Ææÿ™èþÓ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐèþ$Ï™èþÓ… B«§éÆæÿ…V> Mæü*yé ^óþÝë¢Ææÿ$.
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BÐ@þ*ÏË „>Ææÿ™èþÓ… : BÐ@þ*ÏË JMæü A×ý$Ðèþ# ¯èþ$…_ Ñçœ$r¯èþ… ^ðþ…¨ G°² H+ AÄæý*¯ŒþË$ ´÷…§æþÐèþ^èþ$a¯ø B çÜ…QÅ¯óþ B BÐ@þ*ÏË 
„>Ææÿ™èþÓ… A…sêÆæÿ$.
„>Æ>Ë BÐèþ$Ï™èþÓ… : „>Æ>Ë JMæü A×ý$Ðèþ# ̄ èþ$…_ Ñçœ$r¯èþ…ÐèþËÏ G°² OH- AÄæý*¯ŒþË$ ́ ÷…§æþÐèþ^èþ$a¯ø B çÜ…QÅ¯óþ B „>Æ>Ë BÐèþ$Ï™èþÓ… 
A…sêÆæÿ$.

1. ç³#r çÜ…. 61ÌZ° ç³sìýtMæü B«§éÆæÿ…V> HMæü „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ, ¨Ó „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$  
{† „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ BÐèþ*ÏË E§éçßýÆæÿ×ýË$ CÐèþÓ…yìþ.
2. ç³#r çÜ…. 61ÌZ° ç³sìýtMæü B«§éÆæÿ…V> „>Æ>Ë Äñý$$MæüP Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>Ë$ HÐø? ^ðþº$™èþ* 
Ðésìý E§éçßýÆæÿ×ýË$ CÐèþÓ…yìþ. 

BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë V>Éæþ™èþ  (Concentration of Acid and Base)

	 JMæü °Ðèþ$ÃM>Äæý$¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ çÜÐèþ*¯èþ ¿êV>Ë$ ^óþíÜ JMöPMæüP ¿êVæü… ÆæÿÝë°² 
JMöPMæüP V>k ½MæüÆæÿ$ÌZ ¡çÜ$Mø…yìþ. JMæü ½MæüÆæÿ$ÌZ (A) {™éVóü ±Ææÿ$ 10 
Ñ$ÍÏÎrÆæÿ$Ï ´ùÄæý$…yìþ. Æðÿ…yæþÐèþ §é°ÌZ (B) 20Ñ$.Î. ´ùÄæý$…yìþ. Æðÿ…yæþ$ 
½MæüÆæÿ$ËÌZ° {§éÐèþ×êË¯èþ$ MæüÍí³ Ææÿ$_ ^èþ*yæþ…yìþ. 
Æðÿ…yæþ$ ½MæüÆæÿÏ {§éÐèþ×êË Ææÿ$_ÌZ ™óþyé Ðèþ#…§é? HÑ$sìý?
	 Oò³ Mæü–™èþÅÐèþ$$ÌZ {§éÐèþ×ýÐèþ$$ Äñý$$MæüP ç³#ËÏsìý Ææÿ$_ §é°ÌZ° °Ðèþ$ÃÆæÿçÜ… 
ÐèþËÏ ÐèþçÜ$¢…¨. Æðÿ…yæþ$ {§éÐèþ×êËÌZ °Ðèþ$ÃÆæÿçÜ… Ððþ$$™èþ¢… ç³ÇÐèþ*×ý… çÜÐèþ*¯èþ…V> 
E…¨. AÆÿ$$¯èþç³µsìýMìü Ææÿ$_ÌZ Ðèþ*{™èþ… ™óþyé E…¨. Ððþ$$§æþsìý ½MæüÆæÿ$ÌZ° 
{§éÐèþ×ý… Æðÿ…yæþÐèþ ½MæüÆæÿ$ÌZ° {§éÐèþ×ý… Mæü…sñý GMæü$PÐèþ ç³#ËÏV> E…r$…¨. CÌê 
G…§æþ$ÐèþËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

	 JMæüÐóþâ¶ý Æðÿ…yæþ$ {§éÐèþ×êËÌZ {§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… çÜÐèþ*¯èþ…V> E¯èþ²ç³µsìýMìü {§éÐèþ×ìý ç³ÇÐèþ*×ý… ™èþMæü$PÐèþ&GMæü$PÐèþ AÐèþ#™èþ$…¨. 
{§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ý… ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ {§éÐèþ×ý ç³ÇÐèþ*×ý… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E¯é²Æÿ$$. Ððþ¬§æþsìý ½MæüÆæÿ$ÌZ D ç³ÇÐèþ*×ý… GMæü$PÐèþV>  
E…r$…¨. §é°ÐèþËÏ B {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP Ææÿ$_ GMæü$PÐèþ ç³#ËÏV> E…r$…¨. ©°Mìü ÐèþÅ†ÆóÿMæü…V> Æðÿ…yæþÐèþ ½MæüÆæÿ$ÌZ °Ðèþ$ÃÆæÿçÜ… Äñý$$MæüP 
Ððþ$$™èþ¢… {§éÐèþ×ý ç³ÇÐèþ*×ý… ™èþMæü$PÐèþV> E…yæþ$rÐèþË¯èþ ç³#Ë$ç³# ™èþMæü$PÐèþV> E…r$…¨.

BàÆæÿç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP Ææÿ$_ §é°ÌZ° Ææÿ$_°^óþa çœ$rMæüç³§éÆæÿ¦… HÑ$sìý Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° ç³ÇÐèþ*×ý… G…™èþ E…§æþ¯óþ §é°Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…
r$…¨. A§óþÐ@þ*¨Ç {§éÐ@þ×ýç³# A°² «§æþÆ>ÃË$ {§éÐèþ×ìý Ðèþ$ÇÄæý$$ {§éÑ™èþ… çÜÓ¿êÐèþ…Oò³ A§óþÑ«§æþ…V> {§éÐèþ×ý…ÌZ° {§éÑ™èþ… ç³ÇÐèþ*×ý… 
G…™èþ E…¨ A¯óþ §é°Oò³ B«§éÆæÿ ç³yìþÄæý$$…r$…¨. {§éÑ™èþ Æ>Õ {§éÐèþ×ý… Æ>Õ™øVæüË {ç³Ð@þ*×ý… A¯èþV> {§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP {§éÐèþ×ý…ÌZ° 
V>Éæþ™èþ A° AÆæÿ¦…. {§éÐèþ×ý…ÌZ {§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP V>Éæþ™èþ GMæü$PÐèþV> E¯@þ²ç³#yæþ$ A¨ V>Éæþ {§éÐèþ×ýOÐðþ$ E…r$…¨. AÌêVóü {§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP 
V>Éæþ™èþ ™èþMæü$PÐèþV> E…sôý Aç³šyæþ$ A¨ çÜfË {§éÐèþ×ý… AÐèþ#™èþ$…¨. 

	 {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP V>Éæþ™èþ¯èþ$ ÐèþÅMæü¢… ^óþÄæý$yé°Mìü A¯óþMæü {ç³Ðèþ*×êË¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ÒsìýÌZ Æðÿ…yæþ$ {ç³Ðèþ*×êË¯èþ$ GMæü$PÐèþ 
çÜÐèþ$Äæý*ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ððþ$$§æþsìý {ç³Ðèþ*×ý… A¯èþV> {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP JMæü ÎrÆæÿ$ çœ$¯èþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ MæüÇW¯èþ íÜ¦†ÌZ E¯èþ² {§éÑ™èþ… 
Äñý$$MæüP {V>Ðèþ$$ËÌZ° {§æþÐèþÅÆ>Õ ({V>Ðèþ$$/ÎrÆæÿ$), Æðÿ…yæþÐèþ {ç³Ðèþ*×ý… A¯èþV> {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP JMæü ÎrÆŠÿ çœ$¯èþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ MæüÇW¯èþ 
{§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP Ððþ*ÌŒýËÌZ ÐèþÅMæü¢… ^óþíÜ¯èþ ç³ÇÐèþ*×ý… ©°° {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP ""Ððþ*ÌêÇsìý (Molarity, M) A…sêÆæÿ$. HO§ðþ¯é 
{§éÑ™èþ… Äñý$$MæüP Ððþ*ÌêÇsìý° çÜ*_…^èþyé°Mìü §é° A×ý$çÜ*{™é°² ^èþ™èþ$Ææÿ{çÜ {»êMðüsŒýÌZ Æ>Ýë¢Ææÿ$ E§é: "[NaCl]= 1' A¯@þV> {ç³çÜ$¢™èþ 
Eç³š {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP Ððþ*ÌêÇsìý 1M (1 Ððþ*ÌêÆŠÿ) E…yæþ$¯@þ° AÆæÿ¦….  

5.3 °Ðèþ$ÃÆæÿçÜÐèþ$$ Äñý$$MæüP {§éÐèþ×ý…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

A B
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{§éÐèþ×ìý {§éÐ@þ×ìý ç³ÇÐèþ*×ý… {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP 
çœ$¯èþ ç³ÇÐèþ*×ý…

{§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP V>Éæþ™èþ

A B C D F

õ³Ææÿ$ A×ý$
¸ëÆæÿ$ÃÌê

A×ý${§æþÐèþÅÆ>Õ
(u)

{V>Ðèþ$$
(g)

Ððþ*ÌŒý
(mol)

ÎrÆŠÿ
(L)

{V>Ðèþ$$/ÎrÆŠÿ
(g/L)

Ððþ$$ÌêÇsìý M
mol/L

Eç³š NaCl 58.5 u 117 g  2 mol 2 L 58.5 g/L 1 M

HCl 3.65 g 1 L

NaOH 1.5 mol 2 L

E =  D
C

G =  D
F H  =  E

F

ÑÑ«§æþ fË{§éÐèþ×êË Äñý$$MæüP V>Éæþ™èþË¯èþ$ {Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ ç³NÇ¢^óþÄæý$…yìþ.

{§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH (pH of Solution)
	 ±sìýÌZ MæüÇW¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë$ ™èþMæü$PÐèþ&GMæü$PÐèþ ç³ÇÐèþ*×ýÐèþ$$ÌZ Ñçœ$r¯èþ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$, Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÆæÿ$çÜV> 
H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH-  AÄæý*¯èþ$Ï ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™éÄ¶ý$° ™ðþË$çÜ$Mö¯é²…. A°² O¯ðþçÜÇYMæü fË{§éÐèþ×êËÌZ H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH-  AÄæý*¯èþ$Ï 
ÑÑ«§æþ {ç³Ð@þ*×êËÌZ E…sêÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐèþ*¨ÇV>¯óþ B {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP «§æþÆ>ÃË$ °Ææÿ~Æÿ$$…^èþºyæþ$™éÆÿ$$. 

	 E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý* è̄þ$Ë 
Äñý$$MæüP ç³ÇÐèþ*×ê°² ºsìýt Ðèþ$sìýt A @̄þ$ @̄þ¨ BÐèþ$Ï, ™èþrçÜ¦ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ… A è̄þ$ ÆæÿM>Ë$V> E…r$…¨. ÆæÿMæü¢Ðèþ$$, 
Mæü×ý{§æþÐèþÅÐèþ$$Ë Äñý$$MæüP {ç³×êãMæü º§æþ®OÐðþ$ è̄þ ç³° Äæý$«§é È†ÌZ 
M>Ðèþyé°Mìü ÐésìýÌZ° H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý* è̄þ$Ë 
{ç³Ðèþ*×ý… °Ç®çÙt…V> E…yæþ$r AÐèþçÜÆæÿ…. çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë 
Eç³Äñý*Væü…™ø ó̂þòÜ Mìü×ýÓ è̄þ… ÌôýMæü C™èþÆæÿ iÐèþÆæÿÝëÄæý$°Mæü 
{ç³{MìüÄæý$Ë$ A§óþ Ñ«§æþ…V> ÑÑ«§æþ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü {ç³“MìüÄæý$ËÌZ 
H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý* è̄þÏ {ç³Ðèþ*×ýÐèþ$$ {ç³™óþÅMæü 
ç³ÇÑ$†ÌZ E… è̂þ$r BÐèþÔèýÅÐèþ$Væü$ è̄þ$. ç³ÇÔèý$§æþ®OÐðþ$ è̄þ ±Ææÿ$ 
Mæü*yé A™èþÅËµ {ç³Ðèþ*×ý…ÌZ Ñçœ$r è̄þ… ð̂þ…¨  
H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý* è̄þ$Ë$ çÜÐèþ${ç³Ðèþ*×ý…ÌZ 
™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™éÆÿ$$.
                           
	
	 ±sìý Äñý$$MæüP D Ñçœ$r¯èþ… ^ðþ…§óþ «§æþÆæÿÃ… ÐèþË¯èþ 
HO§ðþ¯é ç³§éÆæÿ¦… Äñý$$MæüP fË {§éÐèþ×ý…ÌZ H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
OH- A¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ AÄæý*¯èþ$Ï E…sêÆÿ$$. M>° Ðésìý 
V>Éæþ™èþË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…sêÆÿ$$. 

Ýë«§éÆæÿ×ý fË {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH

{§éÐèþ×ý… pH
ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ*ÏË$

ºËïßý¯èþ BÐèþ*ÏË$
™èþrïÜ¦ MæüÆæÿ×ý…

ºËïßý¯èþ „>Æ>Ë$

ºËOÐðþ$¯èþ „>Æ>Ë$

1M HCl
iÆæÿ~ ÆæÿçÜ…
°Ðèþ$ÃÆæÿçÜ…
Ñ¯ðþVæüÆŠÿ
sŸÐèþ*sZÆæÿçÜ…
»êÏMŠü M>ïœ
BÐèþ$Ï ÐèþÆæÿÛ…
Ðèþ$*{™èþ…
ÐèþÆæÿÛÐèþ$$, ´ëË$
Ôèý$§æþ®OÐðþ$¯èþ ±Ææÿ$, ^èþMðüPÆæÿ {§éÐèþ×ýÐèþ$$
ÆæÿMæü¢Ðèþ$$
†¯óþ Ýùyé {§éÐèþ×ýÐèþ$$
r*™Œþ õ³‹Üt
Ñ$ÌŒýP B‹œ Ððþ$X²íÙÄæý*
çÜ$¯èþ² ç³#™óþr
1 M NaOH

0.0
1.0
2.5
3.0
4.1
5.0
5.6
6.0
6.5
7.0
7.4
8.5
9.5

10.5
11.0
14.0

        H2O                    H+ + OH-  Ñçœ$r¯@þ…
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	 ±sìý Ñçœ$r¯èþ…ÐèþËÏ ™èþÄæý*ÆæÿÄôý$Å H+ AÄæý*¯èþ$Ë V>Éæþ™èþ 250C EÚù~{Væü™èþ Ðèþ§æþª 1x10-7 Ððþ*ÌŒý/ÎrÆŠÿ A…™èþ E…r$…¨. C§óþ 
EÚù~{Væü™èþ Ðèþ§æþª  1M HCl {§éÐèþ×ý…ÌZ H+ AÄæý*¯èþ$Ë V>Éæþ™èþ 1 x 100 Ððþ*ÌŒý/ÎrÆŠÿ E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ 1 M  NaOH {§éÐèþ×ý…
ÌZ H+ AÄæý*¯èþ$Ë V>Éæþ™èþ 1 x 10-14 Ððþ*ÌŒý/ÎrÆŠÿ A…™èþ E…r$…¨. ©°°ºsìýt çÜÆæÿÓ Ýë«§éÆæÿ×ý fË{§éÐèþ×êËÌZ H+ AÄæý*¯èþÏ 
V>Éæþ™èþ ÐéÅí³¢ 100 - 10-14  Ððþ*ÌŒý/ÎrÆŠÿ CÌê ^éÌê ò³§æþªV> E…yæþ$¯èþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. ÆæÿÝëÄæý$°Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐèþÆæÿÝëÄæý$°Mæü ^èþÆæÿÅËÌZ 
A«¨Mæü…V> Eç³Äñý*Væüç³yóþ H+ AÄæý*¯èþÏ V>Éæþ™èþ¯@þ$ JMæü A¯@þ$Mæü*ËOÐðþ$¯@þr$ Ðèþ…sìý Mö™èþ¢ MöËÐèþ*¯é°² yé°‹Ù Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ ÝùÆðÿ¯ŒþçÜ¯Œþ A¯èþ$¯èþ™èþyæþ$ 
{Mîü.Ôèý. 1909 ÌZ {´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$ D MöËÐèþ*¯é°² pH Ðèþ*ç³¯èþ Ôóý×ìý (pH Scale : Power of Hydrogen) A…sêÆæÿ$. D 
Ðèþ*ç³×ý{Ôóý×ìý 0 ¯èþ$…_ 14 pH  E…r$…¨. D Ðèþ*ç³×ý{Ôóý×ìý {ç³M>Ææÿ… ±sìý Äñý$$MæüP pH 7  
E…r$…¨. A¯èþV> Ôèý$§æþ®OÐðþ$¯èþ ±sìýÌZ  "[H+]= 1x 10-7 Ððþ*ÌŒý/ÎrÆŠÿ' E…r$…¨. pH 7 ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý {§éÐèþ×ê°² ^èþ*í³çÜ$¢…¨. C¨ 
pH Ðèþ*ç³×ý “Ôóý×ìý Ðèþ$«§æþÅ ¼…§æþ$Ðèþ#. BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ fË {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH 7 Mæü…sñý ™èþMæü$PÐèþ, „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ fË {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH 
7 Mæü…sñý GMæü$PÐèþV> E…r$…¨.
	 Ððþ¯@þ$Mæü ç³#rÌZ° ç³sìýtMæüÌZ Mö°² Ýë«§éÆæÿ×ý {§éÐèþ×êË pH ^èþ*í³…^èþyæþOÐðþ$¯èþ¨. 
	 {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH ¯èþ$ °Æ>¦Ç…^èþsê°Mìü ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.
ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË$ (Universal Indicators)

	 Mìü…§æþ CÐèþÓºyìþ¯èþ O¯ðþçÜÇYMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü–{{†Ð@þ$ çÜ*_MæüË Äñý$$MæüP BÐèþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ 
„>ÆæÿçÜÓ¿êÐ@þ {§éÐèþ×êËÌZ H Ææÿ…Væü$ E…r$…¨?
ÍrÃ‹Ü, ç³çÜ$ç³#, F§é, Ñ$¤ÌŒý BÆðÿ…gŒý, íœ¯éçœ¢Î¯Œþ. 

5.4 ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüËÌZ° Ææÿ…Væü$ Ðèþ*Ææÿ$µË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ pH Ðèþ*ç³Mæü… 

	 Mö°² O¯ðþçÜÇYMæü AÌêVóü Mæü–{{†Ð@þ$ Ææÿ…Væü$ ç³§éÆ>¦Ë$ BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ {§éÐèþ×ý…ÌZ Æðÿ…yæþ$ À¯èþ² Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ 
{ç³§æþÇØÝë¢Ä¶ý$° Ðèþ$¯èþ… {Mìü…§æþsìý ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ*íÜ¯éÐèþ$$. Cr$Ðèþ…sìý Ææÿ…Væü$ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ BÐèþ$Ï „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ çÜ*_MæüË$V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
pH MöË™èþ ç³§æþ®†ÌZ BÐèþ$Ï&„>Ææÿ ¡{Ðèþ™èþ¯èþ$ ºsìýt Ðésìý {§éÐèþ×êË Äñý$$MæüP pH 0 ¯èþ$…_ 14 ÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ*Ææÿ$™èþ$…¨. pH ÌZ Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ 
çÜ*_…^èþyé°Mìü ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ pH ËMæü$ ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ {ç³§æþÇØÝë¢Æÿ¬.  

	 A¯óþMæü Mæü–{{†Ð@þ$ çÜ*_MæüË¯@þ$ {ç³™óþÅMæü ç³ÇÐèþ*×ýÐèþ$$ÌZ Ñ${Õ™èþÐèþ$$^óþíÜ ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_MæüË 
{§éÐèþ×ý… ÌôýMæü §é° ¯èþ$…_ ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ pH M>W™èþ…¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ C_a¯èþ {§éÐèþ×ýÐèþ$$ Äñý$$MæüP pH ¯èþ$ °Æ>¦Ç…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$. pH ¯èþ$ 
MöË^èþ$rMæü$ pH Ðèþ*ç³Mæü… (pH meter) A¯óþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ýë«§æþ¯èþÐèþ$$¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$rÄôý$ A°²sìýMæü…sôý Mæü_a™èþOÐðþ$¯@þ ç³§æþ®†.  
D ç³§æþ®†ÌZ {§éÐèþ×ýÐèþ$$ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ A“V>°² (GË“MøtyŠþË$) Ðèþ$$…_ pH ¯èþ$ MöË$Ýë¢Ææÿ$.

„>Ææÿ…BÐèþ$Ï…
™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.
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BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë ^èþÆæÿÅ
1. ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… (Neutralization)
Mæü–™èþÅÐèþ$$: JMæü ½MæüÆæÿ$ÌZ 10 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ çÜfË HCl ¯èþ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. D 
{§éÐèþ×ýç³# JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# pH M>W™èþ… ç³sîýýtòO³ V>kMæüyìþz  çÜàÄæý$…™ø ÐóþíÜ 
Ðèþ_a¯èþ Ææÿ…Væü$¯èþ$ ºsìýt {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH ¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. {yéç³ÆŠÿ 
çÜàÄæý$…™ø Mö°² çÜfË NaOH  {§éÐèþ×ýç³#  ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ ½MæüÆæÿ$ÌZ ÐóþíÜ 
V>kMæüyìþz™ø MæüËç³…yìþ. pH M>W™èþ… Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþÐèþ Ðèþ$$MæüPOò³ D {§éÐèþ×ý… 
Äñý$$MæüP ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$ ÐóþíÜ pH ̄ èþÐðþ*§æþ$ ̂ óþÄæý$…yìþ. D ç³§æþ®†ÌZ ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$V> 
çÜfË NaOH ÐóþçÜ$¢ Ðèþ#…yæþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ pH ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþçÜ*¢ E…yæþ…yìþ. 
HÑ$ Mæü°µ…_…¨? Gç³šOyðþ™óþ {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH 7 AVæü$¯ø Aç³šyæþ$ 
NaOH MæüË$ç³yé°² Bç³…yìþ.

H+ + Cl- +  Na+ + OH-                 Na+  +  Cl-  +  H2O                      

H+ + OH -                     H2O                      

HCl + NaOH                 NaCl + H2O               
BÐèþ$Ï…   „>Ææÿ…                  	  ËÐèþ×ý…      ±Ææÿ$	

™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý è̂þÆæÿÅ : HCl Äñý$$MæüP {§éÐèþ×ý…ÌZ NaOH {§éÐèþ×ê°² ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$V> MæüÍí³ è̄þ ™èþÆ>Ó™èþ pH G…§æþ$Mæü$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨? ©°Mìü 
M>Ææÿ×ý… Ñçœ$r è̄þ {MìüÄæý$ÌZ E…¨. HCl Ðèþ$ÇÄæý$$ NaOH Ë$ Æðÿ…yæþ$ Ðésìý fË {§éÐèþ×ý…ÌZ Ñçœ$r è̄þ… ð̂þ…§æþ$™éÆÿ$$. HCl {§éÐèþ×ý…ÌZ 
NaOH {§éÐèþ×ê°² MæüË$ç³#r A è̄þV> GMæü$PÐèþ V>Éæþ™èþÌZ° H+ AÄæý* Œ̄þ GMæü$PÐèþ V>Éæþ™èþÌZ° OH- BÄæý* Œ̄þËÌZ MæüÍí³ è̄þsôýÏ AÐèþ#™èþ$…¨. 
M>° ±sìý Äñý¬MæüP H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý* Œ̄þË Ðèþ$«§æþÅ Ñçœ$r è̄þ… ^éÌê ™èþMæü$PÐèþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ AÐèþ#™èþ$…¨. §é°ÐèþËÏ MæüÍíÜ è̄þ GMæü$PÐèþ 
OH- AÄæý* è̄þ$Ï GMæü$PÐèþ H+ AÄæý* Œ̄þË™ø çÜ…Äñý*Væü… ð̂þ…¨ ±sìý A×ý$Ðèþ#Ë$ ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™éÆÿ$$. {B{§éÑ™èþ… ±sìýÌZ MæüÍíÜ ´ù™èþ$…¨.  
D Ðèþ*Ææÿ$µ è̄þ$ {Mìü…¨ AÄæý*°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…™ø è̂þ*í³… è̂þÐèþ è̂þ$a è̄þ$.

	 Oò³ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² ºsìýt Na+ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cl- AÄæý*¯èþ$Ï Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë E¯èþ²Ðèþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. §é°ÐèþËÏ çÜÇOÄñý$¯èþ AÄæý*°Mæü ^èþÆæÿÅ 
Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…r$…¨.

NaOH §éÐèþ×ê°² ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$V> HCl {§éÐèþ×ý…ÌZ MæüË$ç³#™èþ$¯èþ² Mö¨ª OH- AÄæý*¯èþ$Ë çÜ…Äñý*Væü… ´÷…§æþV>¯óþ H+ 
AÄæý*¯èþÏ V>Éæþ™èþ ™èþMæü$PÐèþÐèþ#™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°ÐèþËÏ pH ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨.
	 Gç³šOyðþ™óþ HCl ÌZ ™èþW¯èþ…™èþ NaOH MæüÍíÜ¯èþç³šyæþ$ E™èþµ¯èþ²Ðèþ$Äôý$ÅfË {§éÐèþ×ý…ÌZ MóüÐèþË… Na+ Ðèþ$ÇÄæý$$ Cl- AÄæý*¯èþ$Ï 
A¯èþV> NaCl ËÐèþ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ {§éÐèþ×ìý ±Ææÿ$ E…r$…¨. H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý*¯èþÏ HOMðüMæü Ðèþ¯èþÆæÿ$ A¯èþV> ±sìý Äñý$$MæüP Ñçœ$r¯èþÐóþ$ 
E…yæþ$¯èþ$. A…§æþ$ÐèþËÏ D ^èþÆæÿÅ¯èþ$ ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ A…sêÆæÿ$. ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý^èþÆæÿÅ¯@þ$ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ýë«§éÆæÿ×ý çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… §éÓÆ> Mæü*yæþ 
^èþ*í³…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$.

™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ Äñý$$MæüP {Mìü…¨ ç³sìýtMæü ç³NÇ¢^óþÄ¶ý$…yìþ. §é°ÌZ° BÐèþ$Ï, „>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ ËÐèþ×êË õ³Ææÿ$Ï Æ>Äæý$…yìþ.
     BÐèþ$Ï…      +       „>Ææÿ…                                             ËÐèþ×ý…     +      ±Ææÿ$
     HNO3     +       ..........                                      KNO3 + H2O

   ...............+ 2 NH4OH                                     (NH4)2 SO4 + ...........

    ..............+ KOH                                             KBr + 

5.5 ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý…

çÜfË HCl

V>kMæüyìþz

pH M>W™èþç³# ç³sìýt

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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Mæü–™èþÅ… : JMæü ò³§æþª ç³È„æü¯éãMæü è̄þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. ÐéÄæý$$ÐéçßýMæü ¯éâê°² AÐèþ$Ææÿ$arMæü$ 
ÒË$V> Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé è̄þ$ G è̄þ$²Mø…yìþ. Ððþ$X²íÙÄæý$… ¡Vðü Äñý$$MæüP Mö°² Ðèþ$$MæüPË è̄þ$ 
ç³È„æü¯éãMæüÌZMìü ¡çÜ$Mö° §é°ÌZMìü çÜfË HCl ´ùÄæý$…yìþ. Ðèþ$…yæþ$™èþ$ è̄þ²  
M>Å…yìþÌŒý è̄þ$ ÐéÄæý$$ÐéçßýMæü ¯éâæý… Äñý$$MæüP Mö è̄þMæü$ò³sìýt ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.
Ò$Mæü$ HÑ$ Mæü°í³…^èþ$¯èþ$?

	 ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅÌZ BÐèþ$ÏÐèþ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>ËÌZ 
^èþÆæÿÅfÇW ËÐèþ×ýÐèþ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$.

	 ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ çÜ…§æþÆæÿÂ…V> BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
„>ÆæÿÐèþ$$Ë¯èþ$ GÌê °ÆæÿÓ_…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$?

2. ÌZàË™ø BÐèþ*ÏË ^èþÆæÿÅ
	 ÌZàË™ø fÇVóü BÐèþ*ÏË ^èþÆæÿÅ A¯@þ$¯@þ¨ BÐèþ$Ï… Äñý$$MæüP ¡{Ð@þ™èþ, V>Éæþ™èþ 
AÌêVóü EÚù~{Væü™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÌZçßý… Äñý$$MæüP ^èþÆ>ÅÖË™èþ¯èþ$ ºsìýt  
°Ææÿ~Æÿ$$…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ºËOÐðþ$¯èþ BÐ@þ*ÏË çÜfË {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP ^èþÆæÿÅ 
Ðèþ$«§æþÅÆæÿMæüç³# ^èþÆ>ÅÖË ÌZàË™ø ÝëÐèþ*¯èþÅ EÚù~{Væü™èþÌZ ^óþÄæý$$r çÜ$Ë¿æý….

3. ÌZàË BMðü•ÞyŠþË™ø BÐèþ*ÏË ^èþÆæÿÅ

	 Ððþ$X²íÙÄæý$… ÌZçßý…™ø ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ïç³# çÜfË {§éÐèþ×ý… ̂ èþÆæÿÅ: Oò³ Mæü–™éÅ°² ºsìýt Ððþ$X²íÙÄæý$… ÌZçßý… çÜfË Oòßý{yøMøÏÇM>Ðèþ$Ï…™ø 
^èþÆæÿÅ fÇW Oòßý{yøf¯Œþ §æþçßý¯@þÖË ÐéÄæý$$Ðèþ# ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$. C¨ fÆæÿ$Væü$^èþ$¯èþ²ç³#yæþ$ BÐèþ$Ï…ÌZ° Oòßý{yøf¯Œþ¯èþ$ ^èþÆ>ÅÖË Ððþ$X²íÙÄæý$… 
ÌZçßý… Ýë¦¯èþ{¿æý…Ôèý… ^óþçÜ$¢…¨. Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# Ñyæþ$§æþËÐèþ#™èþ$…¨. Aç³šyóþ ÌZçßý… Äñý$$MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… „>ÆæÿçÜÓ¿êÐ@þ {´ë†ç³¨MæüV> 
Ðèþ*Ç BÐèþ$ÏÐèþ$$ÌZ° BÐèþ$ÏçÜÓ¿êÐèþ {´ë†ç³¨Mæü™ø çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ ËÐèþ×ý… ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨.
{Mìü…¨ AçÜ…ç³NÆæÿ~ ^èþÆæÿÅ¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.
		  ÌZçßý… + çÜfË BÐèþ$Ï…  	        ËÐèþ×ý… + òOßý{yøf¯Œþ (H)
		  Mg (s) + 2HCl (aq)	        MgCl2 (aq) + H2 (g)
		  Zn (s)  + ......... (aq)	        ZnSO4 (aq) + .......
		  ........(s) + ...... (aq)	        Cu (NO3)2 (aq) + H2 (g)

5.6 ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï… çÜfË {§éÐ@þ×ý…™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ 

JMæü ç³È„æü¯éãMæüÌZ Mö… ð̂þ… ±Ææÿ$ ¡çÜ$Mö° §é°ÌZMìü ÆðÿyŠþ BMðü•ÞyŠþ (C è̄þ$ç³ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#ËMæü$ Ææÿ…Væü$  
ÐóþõÜÐèþ$$…§æþ$ Ðéyóþ [Oò³Ðèþ$ÆŠÿ) ÐóþÄæý$…yìþ. Cç³šyæþ$ §é°ÌZMìü Mö… ð̂þ… çÜfË HCl ´ùíÜ MæüÍí³ è̂þ*yæþ…yìþ.
1. ÆðÿyŠþ BMðü•ÞyŠþ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…§é?
2. çÜfË HCl ´ùíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ ÆðÿyŠþ BMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP Mæü×êËÌZ H Ðèþ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

çÜfË HCl

Mg ¡Væü

H2 Äñý$$MæüP º$yæþVæüË$

ç³È„æü¯éãMæü

Ææÿº¾Ææÿ$ ¼Ææÿyé

çœsŒýÐ@þ$° Ô¶ýºª…™ø H2  fÓË¯@þ…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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1.	 ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ ÌZçßýç³# BMðü•ÞyŠþË$ H ÆæÿMæüç³# çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$V> °Ææÿ~Æÿ$$…^èþºyæþ$™éÆÿ¬?
2.	 ÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐé°² MæüÍYÄæý$$…yæþ$¯èþ$. D ÐéM>Å°² çÜµïÙtMæüÇ^èþ…yìþ?

	 ÆðÿyŠþ BMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê Fe2O3. ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü° ÆðÿyŠþ BMðü•ÞyŠþ HCl ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ ±sìýÌZ MæüÇVóü FeCl3 
ËÐèþ×ý… ™èþÄæý*Ææÿ$M>V>¯óþ ±sìýMìü ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ Ð@þçÜ$¢…¨. D ÆæÿÝëÄæý$°Mæü Ðèþ*Ææÿ$µ MöÆæÿMæü$ {Mìü…¨ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² 
Æ>Äæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.

{Mìü…¨ ^èþÆæÿÅË¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.
Fe2O3 (s) + 6HCl (aq)             2FeCl3 (aq) + 3H2O (l)

ÌZçßý BMðü•ÞyŠþ +  çÜfË BÐèþ$Ï…                      ËÐèþ×ý… + ±Ææÿ$
CaO (s) + 2 HCl (aq)         		 ......... + ........
MgO (s) + .................           	  MgCl2 (aq) + H2O (l)
ZnO (s) + 2 HCl (aq)                    ..............+................
Al2O3 (s) + 6 HF (l)                       ...............+.................

4.  AÌZàË BMðü•ÞyŠþË™ø „>Æ>Ë ^èþÆæÿÅ
AÌZàË BMðü•ÞyŠþË™ø „>Æ>Ë ^èþÆæÿÅ fÇW ËÐèþ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ Ðèþ…sìý çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ 

HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. A…§æþ$ÐèþËÏ AÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐé°² MæüÍYÄæý$$…sêÄæý$° A…sêÆæÿ$. 
Aç³šyæþç³šyæþ$ AÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ BÐèþ*ÏË Äñý$$MæüP E§éçßýÆæÿ×ýË$ A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$.

{Mìü…¨ ^èþÆæÿÅË¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.
AÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ + „>Æ>Ë$  	              ËÐèþ×ýÐèþ$$ + ±Ææÿ$
CO2 (g) + 2 NaOH (aq) 	               Na2CO3 (aq) + H2O (l)
............+ 2 KOH (aq)		    K2CO3 (aq)+ H2O (l)
SO3 (g) + .............		     Na2SO4(aq)+ H2O (l)

h…MŠü BMðü•ÞyŠþ ÝùyìþÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇW ÝùyìþÄæý$… h…MóüsŒý (Na2ZnO2) Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$, AÌêVóü 
AË*ÅÑ$°Äæý$… BMðü•ÞyŠþ ÝùyìþÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇW ÝùyìþÄæý$… AË*ÅÑ$¯óþsŒý (NaAlO2) Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$. 

1.	D Æðÿ…yæþ$ ^èþÆæÿÅË ÆæÿÝëÄæý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
2.	D ^èþÆæÿÅËÌZ ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ Al2O3 Ðèþ$ÇÄæý$$ ZnO Ë¯@þ$ BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐ@þ BMðü•ÞyŠþË$
	 A° A¯èþÐèþ^èþ$a¯é? 
3.	E¿æýÄæý$ çÜÓ¿êÐèþ BMðü•ÞyŠþË¯èþ$ °ÆæÿÓ_…_, Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Æ>Äæý$…yìþ. 

5. ÌZàË M>Æø¾¯óþsŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O»ñýM>Æø¾¯óþsŒýË™ø BÐ@þ*ÏË ^èþÆæÿÅ

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ.

Mæü–™èþÅ… : JMæü ç³È„æü¯éãMæüÌZ † ó̄þ Ýùyé è̄þ$ ¡çÜ$Mö è̄þ$Ðèþ$$. §é°ÌZMìü °Ðèþ$ÃÆæÿçÜ… ´ùíÜ Ððþ…r ó̄þ ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ 
Ææÿº¾Ææÿ$ ¼ÆæÿyéÌZ AÐèþ$Ça è̄þ Ðèþ…MæüÆæÿ V>k ¯éâê°² AÐ@þ$Ça §é° Æðÿ…yæþÐèþ Mö è̄þ è̄þ$ Æðÿ…yæþÐèþ ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 
¡çÜ$Mæü$ è̄þ² çÜ$ è̄þ²ç³#™óþrÌZMìü Ðèþ$$… è̂þ…yìþ. Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü¯éãMæüË è̄þ$ ç³ÇÖÍ…_ è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ. C§óþ  
Mæü–™éÅ°² E†Móü Ýùyé, Ñ ð̄þV>ÆŠÿ, çÜfË HCl Ë è̄þ$ Äñý*VæüÅç³§æþ®†ÌZ Eç³Äñý*W…_ Ðèþ$ÆæÿË ó̂þÄæý$…yìþ. HÑ$ 
Mæü°í³çÜ$¢…¨?
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{Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ° ^èþÆæÿÅË¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.
ÌZàË Äñý$$MæüP M>Æø¾¯óþsŒý ËÐèþ×ý… +  çÜfË BÐèþ$Ï…              ÌZçßý… Äñý$$MæüP C™èþÆæÿ ËÐèþ×ý… + M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

Na2CO3 (s) + 2 HCl (aq)                           2 NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (l)

Na2CO3 (s)  + ...................                       Na2SO4 (aq)  + CO2 (g) + ..................

CaCO3 (s) + 2 HNO3 (aq)                         .................. + ..................+ .................

K2CO3 (s) + H2SO4 (aq)                              .................. + .................+ ................

ÌZàË Äñý$$MæüP O»ñýM>Æø¾¯óþsŒý ËÐèþ×ýÐèþ$$ + çÜfË BÐèþ$Ï…              ÌZçßý… Äñý$$MæüP C™èþÆæÿ ËÐèþ×ý… + M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

1. NaHCO3 (s) + HCl (aq)                                      NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (l)

2. KHCO3 (s) + HNO3 (aq)                                   .................. + ..................+ ..................

3. NaHCO3 (s) + ..............                CH3COONa (aq) + ................+ ..................

D Mæü–™èþÅ…ÌZ º$çÜº$çÜÐ@þ$° HÆæÿµyóþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# çÜ$¯@þ²ç³#™óþr™ø ^èþÆæÿÅfÇí³ §é°° ´ëËÐèþÌñý Ðèþ*Ææÿ$a¯èþ$. C¨ M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþ BMðü•ÞyŠþ 
ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ç³È„æü, A¯èþV> çÜ$¯èþ²ç³#™óþr¯èþ$ ´ëË ÐèþÌñý Ðèþ*Ææÿ$a¯èþ$. º$çÜº$çÜÐèþ$°Ðèþ^óþa ÐéÄæý$$Ðèþ# M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþ BMðü•ÞyŠþ 
ÐéÄæý$$Ð@þ° ©°° ºsìýt Ò$Mæü$ AÆæÿ¦Ðèþ$Æÿ$$ E…r¨. ÌZàË Äñý$$MæüP M>Æø¾¯óþsŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ O»ñý M>Æø¾¯óþsŒý ËÐèþ×êË™ø BÐèþ*ÏË$ ^èþÆæÿÅ 
fÇí³¯èþç³#yæþ$ D ÐéÄæý$$Ðèþ# ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr Ca(OH)2 ÌZ ©° ̂ èþÆæÿÅ fÇW CaCO3 ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨. ©° 
§éÓÆ> D ÐéÄæý$$Ðèþ# CO2 A° AÆæÿ¦… ^óþçÜ$MøÐèþ^èþ$a.  

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g)               CaCO3 (s)  +  H2O (l)

ËÐèþ×êË$ (Salts)
ËÐèþ×êË ÆæÿM>Ë$: BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ, „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþrçÜ¦ ËÐèþ×êË$

Mìü…¨ ËÐèþ×êË¯@þ$ BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ, „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþrçÜ® ËÐèþ×êË$ A¯èþ$ 
ÆæÿM>Ë$V> ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄæý$…yìþ. ÝùyìþÄæý$… çÜÌôý¹sŒý, ´÷sêíÙÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, AÐðþ*°Äæý$… 
O¯ðþ{sôýsŒý, ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý, ÝùyìþÄæý$… AíÜsôýsŒý, ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Mæü–™èþÅ… : ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, AÐðþ*°Äæý$… MøÏOÆðÿyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý ËÐèþ×êË ¯èþ$…_ Ðésìý 10 Ñ$ÍÏÎrÆæÿÏ fË{§éÐèþ×ê°² 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$…yìþ. pH M>W™èþ… çÜàÄæý$…™ø Ðèþ$*yæþ$ {§éÐèþ×êË pH¯èþ$ MöËÐèþ…yìþ. Ðèþ$*yìþ…sìý pH çÜÐèþ*¯èþ…V>  
Mæü°µ…^èþ$¯é? pH ÑË$ÐèþË¯èþ$ ºsìýt ËÐèþ×êË¯èþ$ ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý^óþÄæý$…yìþ.

BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë ̂ èþÆæÿÅ ÐèþË¯èþ ËÐèþ×êË$ HÆæÿµyæþ$¯èþ° Ðèþ$¯èþ… ̂ èþ*Ô>…. D ̂ èþÆæÿÅ¯èþ$ "™èþrïÜ®MæüÆæÿ×ý ̂ èþÆæÿÅ' A…sêÆæÿ$. E™èþµ¯èþ²OÐðþ$¯èþ 
ËÐèþ×êË$ Gç³µsìýMìü ™èþrçÜ¦…V> E…yæþÐèþ#. ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËOÐðþ$¯èþ „>Æ>Ë ™èþrïÜ® MæüÆæÿ×ý… ÐèþËÏ ™èþrçÜ¦ ËÐèþ×êË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. 
D ËÐèþ×êË fË{§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH 7 E…r$…¨. ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËïßý¯èþ „>Æ>Ë ™èþrïÜ¦ MæüÆæÿ×ý… ÐèþËÏ BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐèþ 
ËÐèþ×êË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. BÐèþ$Ï ËÐèþ×êË fË{§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP pH 7 Mæü…sñý ™èþMæü$PÐèþV> E…r$…¨. ©°Mìü ÐèþÅ†ÆóÿMæü…V> ºËïßý¯èþ BÐèþ$Ï… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËOÐðþ$¯èþ „>Æ>Ë Äñý$$MæüP ™èþrïÜ® MæüÆæÿ×ý… ÐèþËÏ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ ËÐèþ×êË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$. Cr$Ðèþ…sìý ËÐèþ×êË fË {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP 
pH 7 Mæü…sñý GMæü$PÐèþV> E…r$…¨.
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1.	 çÜ¹sìýMæü ç³§éÆ>¦ËÌZ çÜ¹sìýMæüfËÐèþ$$…r$…¨.
2.	 çÜ¹sìýMæü fËÐèþ$$ÌZ° ±sìý A×ý$Ðèþ#Ë$ çÜ¹sìýM>Ë Äñý$$MæüP 

A…™èþÆæÿY™èþ Mæü*Ææÿ$µÌZ JMæü ¿êVæü…V> E…sêÆÿ$$.
3.	 Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ¯@þ$ ÌôýMæü Mö…™èþ çÜÐèþ$Äæý$… AÌêVóü E…_¯èþ¯@þ$ 

çÜ¹sìýfË… ºÄæý$sìýMìü Ðèþ^èþ$a¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ B¿êVæü… Äñý$$MæüP 
çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³… ¯èþçÙt´ùÐèþ#¯èþ$. 

1.	 çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý - CuSO4.5H2O
2.	 çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³ òœ{Ææÿ‹Ü çÜÌôý¹sŒý 
	 ({X¯ŒþÑ{sìýÄæý$ÌŒý) - FeSO4.7H2O
3.	 çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³ Ýùyé - Na2CO3.10H2O
4.	 ç³sìýMæü  - K2SO4.Al2(SO4)3.24 H2O

5.7 çÜµsìýMæüfË… «§æþÆ>ÃË$ 

çÜ¹sìýMæü fË… (Water of Crystallization) Mæü–™èþÅ… : Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü¯éãMæüËÌZ OÐðþ$Ë$™èþ$™èþ¢… (M>ç³ÆŠÿ 
çÜÌôý¹sŒý) Äñý$$MæüP Mö°² çÜ¹sìýM>Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. 
JMæü ç³È„æü¯éãMæüÌZMìü ±Ææÿ$ ´ùíÜ MæüËç³…yìþ.
HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨?
™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP Ææÿ…Væü$ GÌêVæü$…¨? 
Æðÿ…yæþÐèþ ç³È„æü ¯éãMæü è̄þ$ ºÆæÿ²ÆŠÿOò³ ð̄þÐèþ$Ã¨V> Ðóþyìþ ó̂þÄæý$…yìþ. HÑ$ 
Mæü°µçÜ$¢…¨?
M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Ææÿ…Væü$ÌZ HO§ðþ¯é Ð@þ*Ææÿ$µ Mæü°í³çÜ$¢…§é?
ç³È„æü¯éãMæüOò³ ¿êVæü…ÌZ HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨?

Cç³šyæþ$ Æðÿ…yæþÐèþ ç³È„æü¯éãMæü¯èþ$ ^èþÌêÏÇa¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ 
§é°ÌZMìü Mö…^ðþ… ±Ææÿ$ ´ùíÜ MæüËç³…yìþ. ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ {§éÐèþ×ý… 
Äñý$$MæüP Ææÿ…Væü$ GÌêVæü$…¨? ç³ÇÖË¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ H A¯èþ$Ñ$† 
™ðþË$ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$?

Ðóþyìþ^óþÄæý$yæþ… ÐèþË¯èþ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý çÜ¹sìýM>Ë °Æ>Ã×ý… 
ÑÇW Ææÿ…Væü$Ìôý° ̂ èþ*Ææÿ~… HÆæÿµyìþ¯@þ¨. ±Ææÿ$ ºÄæý$sìýMìü Ðèþ_a¯èþ¨. 
C¨ fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> D ±Ææÿ$ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý çÜ¹sìýM>Ë 
°Æ>Ã×ý…ÌZ JMæü ¿êVæü…V> E…r$…¨. ©°° "çÜ¹sìýMæüfË…' 
A…sêÆæÿ$. ™ðþËÏ°´÷yìþÌZ ±Ææÿ$ ´ùíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Ððþ$$§æþsìý 
ç³È„æü¯éãMæüÌZ° {§éÐèþ×ý… Ææÿ…Væü$ ÐèþÌñý¯óþ {§éÐèþ×ýÐèþ$$ HÆæÿµyìþ¯èþ¨. 
©°° ºsìýt, Ðóþyìþ^óþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý çÜ¹sìýM>ËÌZ 
GÌê…sìý ÆæÿÝëÄæý$°Mæü Ðèþ*Ææÿ$µ fÆæÿ$VæüÌôý§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. 
M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Ðóþyìþ^óþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ ±Ææÿ$ ºÄæý$sìýMìüÐèþ^èþ$ar, 
çÜ¹sìýMæü °Æ>Ã×ý… ÑÆæÿ$Væü$r, ±Í Ææÿ…Væü$ ´ùÐèþ#r CÐèþ°²Äæý$$ 
¿o†Mæü Ðèþ*Ææÿ$µÌôý.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 Oò³ Mæü–™éÅ°² òœ“Ææÿ‹Ü çÜÌôý¹sŒý, ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾ ó̄þsŒý çÜ¹sìýM>Ë™ø 
Mæü*yé ̂ óþíÜ ̂ èþ*yæþ…yìþ. Ðésìý MöÆæÿMæü$ Oò³ Ñ«§æþ…V> ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… 
Æ>Ä¶ý$…yìþ. A…§æþ$ÌZ H2O  MöÆæÿMæü$ "x' Væü$×ýM>°² ¡çÜ$Mø…yìþ.

±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$

M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý 
(™ðþË$ç³#) 

M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý 
(±Í) 

ç³ÇMæüÆ>Ë$ :  »êïÙµ¿æýÐèþ¯èþ ´ë{™èþ, º¯ðþÞ¯Œþ ºÆæÿ²ÆŠÿ, {†´ë¨, ¡VæüÐèþË Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.
ÆæÿÝëÄæý$¯éË$: ç³sìýMæü

Mæü–™èþÅ… :  »êïÙµ¿æýÐèþ¯èþ ́ ë{™èþÌZ ç³sìýMæü Ðèþ$$MæüPÐóþÄæý$…yìþ. A ́ ë{™èþ¯èþ$ {†´ë¨Oò³ VæüË ¡VæüÐèþËOò³ ò³rt…yìþ. »êïÙµ¿æýÐèþ¯èþ ́ ë{™èþ¯èþ$ º$¯ðþÞ¯Œþ ºÆæÿ²ÆŠÿ™ø 
EÚë~°²Ð@þÓ…yìþ. ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.  
	 »êïÙµ¿æýÐèþ¯èþ ´ë{™èþÌZ H… Mæü°í³…_…¨? M>Ía¯èþ (E¼¾¯@þ) ç³sìýMæü A¯èþV>¯óþÑ$?

®
EçÙ~…

(±Í) (™ðþË$ç³#)
CuSO4. 5 H2O                CuSO4 + 5 H2O 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹r¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þ

AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë$ çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ$$. Ðésìý çÜ¹sìýMæü °Æ>Ã×ý… AÄæý*¯ŒþË {ç³™óþÅMæü Mæü*Ææÿ$µ ¯èþ$…yìþ 
™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨. Mö°² çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë çÜ¹sìýM>ËÌZ ±sìý A×ý$Ðèþ#Ë$ D Mæü*Ææÿ$µÌZ E…sêÆÿ$$. ©°¯óþ çÜ¹sìýMæü fË… A…sêÆæÿ$. 
çÜ¹sìýMæüfË… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌê {ç³™óþÅMæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ E…r$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË¯èþ$ {Mìü…¨ 
Ñ«§æþ…V> ^èþ*í³…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$.
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AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ Mæü–™èþÅ…: 50 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ ±sìýÌZ 1 {V>Ðèþ$$ ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ MæüÍí³ 
{§éÐèþ×ý… ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ. Æðÿ…yæþ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ¡VðüË è̄þ$ ¡çÜ$Mö° 
6 ÐøË$tË »êÅrÈ Äñý$$MæüP «§æþ¯é™èþÃMæü Mö è̄þMæü$ MæüË$ç³…yìþ. Æðÿ…yæþÐèþ 
¡Væü »êÅrÈ Äñý$$MæüP º$$×ê™èþÃMæü Mö è̄þMæü$ MæüÍõ³rç³šyæþ$ Ðèþ$«§æþÅÌZ 
JMæü ºÌŒý¾ ò³rtyé°Mìü JMæü ç³ÏVŠü Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÓ Œ̂þ AÐèþ$Ææÿa…yìþ. Æðÿ…yæþ$ 
¡VðüË Mö è̄þËÌZ 3 òÜ…sìý Ò$rÆæÿÏ ÐèþÆæÿMæü$ °Æø«§æþMæü B^ée§æþÐèþ$$ è̄þ$ 
™öËW… è̂þ…yìþ. Oò³ {§éÐèþ×ê°² 100 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ ½MæüÆæÿ$ÌZ ¡çÜ$Mö° 
Æðÿ…yæþ$ ¡VæüË Äñý$$MæüP B^ée§æþÐèþ$$ (´÷Ææÿ) ¡íÜ è̄þ Mö è̄þË  
çÜàÄæý$…™ø {§éÐèþ×ý…ÌZ °Ë$Ð@þ#V> Ðèþ$$… è̂þ…yìþ. íÜÓ Œ̂þ è̄þ$  
ÐóþÄæý$…yìþ. ºÌŒý¾ ÐðþÍW…§é è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ. C§óþ Mæü–™éÅ°²  
1 {V>Ðèþ$$ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý, 1 {V>Ðèþ$$ Væü*ÏMøgŒý, 1 {V>Ðèþ$$ Äæý$*ÇÄæý*, 
5 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ çÜfË H2SO4 Ðèþ$ÇÄæý$$ 5 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ çÜfË 
NaOH {ç³† 50 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ ±sìýÌZ MæüË$ç³V> ™èþÄæý$OÆðÿ è̄þ 
{§éÐèþ×ýÐèþ$$ è̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ó̂þÄæý$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A°² 
ç³ÇÖË è̄þË è̄þ$ JMæü ç³sìýtMæüÌZ è̄þÐðþ*§æþ$ ð̂þÄæý$…yìþ.
({ç³†ÝëÇ {§éÐèþ×ý… Ðèþ*Ææÿ$a¯èþç³#yæþ$ ½MæüÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¡VðüË 
Mö¯èþ¿êV>Ë$ ±sìý™ø Mæüyæþ$Væü$r Ðèþ$Ææÿ_ ´ùMæü…yìþ)

AÄæý*¯èþ$Ë Ñçœ$r¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ (Dissociation of Ions and Electrical  Conductivity)
	 Oò³ Mæü–™èþÅÐèþ$$ÌZ Mæü°í³…_¯èþ NaCl, CuSO4, H2SO4 Ðèþ$ÇÄæý$$  NaOH   Ë Äñý$$MæüP çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë fË {§éÐèþ×êË$ 
Ñ§æþ$Å§éÓçßýM>Ë$. ÒsìýÌZ  NaCl Ðèþ$ÇÄæý$$ CuSO4 Ë$ ËÐèþ×êË$, H2SO4 ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ NaOH ºËOÐðþ$¯èþ 
„>ÆæÿÐèþ$$. ËÐèþ×êË$, ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ*ÏË$, ºËOÐðþ$¯èþ „>Æ>Ë Äñý$$MæüP fË {§éÐèþ×êËÌZ §é§éç³#V> ç³NÇ¢V> Ñçœ$r¯@þ… ^ðþ…§æþ$™éÄ¶ý$° 
Ðèþ$¯èþ… ^èþ*Ô>…. §é°ÐèþËÏ D fË{§éÐèþ×êËÌZ A«¨Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ «§æþ¯èþ AÄæý*¯èþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ º$$×ý AÄæý*¯èþ$Ï E…sêÆÿ$$.  

5.8 {§éÐèþ×ý… Äñý$$MæüP Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ ç³È„æü

ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ {§éÐèþ×ýÐèþ$$

B^ée§æþ¯èþÐèþ$$ ¡íÜ¯èþ ¡VðüË$

ºÌŒý¾

B«§éÆæÿ…

íÜµ^Œþ 

½MæüÆæÿ$

»êÅrÈ

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
1.  ½MæüÆæÿ$ÌZ H H {§éÐèþ×êË$ E¯èþ²ç³šyæþ$ ºÌŒý¾ ÐðþÍW…¨.
2. HH {§éÐèþ×êË$ Ñ§æþ$Å§éÓçßýM>Ë$?

Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ºË$¾ §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéçßý… fÇW¯èþç³#yæþ$ ºÌŒý¾ ÐðþË$Væü$™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÐèþËÄæý$… ç³NÇ¢ AÆÿ$$¯èþç³#yóþ C¨ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Oò³ Mæü–™èþÅÐèþ$$ÌZ NaCl, CuSO4, H2SO4 Ðèþ$ÇÄæý$$  NaOH Ë fË {§éÐèþ×êË¯èþ$ Eç³Äñý*W…_¯èþrÏÆÿ$$™óþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
ÐèþËÄæý$… ç³NÆæÿ¢Æÿ$$¯èþr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. A…sôý D {§éÐèþ×êË$ Ñ§æþ$Å§éÓçßýM>Ë$.

	 Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ¡VðüË ¯èþ$…_ Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯èþ$ ¡çÜ$Mæü$´ùÄôý$ ç³°° GË[M>t¯ŒþË$ ^óþÝë¢Æÿ$$. {§éÐèþ×ý… ÌôýMæü {§æþÐèþ… ¯èþ$…_ Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯èþ$ 
¡çÜ$Mæü$´ùÄôý$ ç³°° AÄæý*¯èþ$Ï ^óþÝë¢Æÿ$$. »êÅrÈ Äñý$$MæüP º$$×ý Mö¯èþ ¯èþ$…_ GË[M>t¯ŒþË$ ºÄæý$sìýMìü Ðèþ^èþ$ar Ð@þË¯@þ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÐèþËÄæý$… 
ç³NÇ¢ AÆÿ$$ »êÅrÈ Äñý$$MæüP «§æþ¯èþ Mö¯èþ ¯èþ$…_ »êÅrÈÌZMìü ´ùÐèþ#¯èþ$. ÐèþËÄæý$…ÌZ {§æþÐèþ…/{§éÐèþ×ý… E¯@þ²ç³#yæþ$ §é°ÌZ Æðÿ…yæþ$ MæüyîþzË¯@þ$ 
Ðèþ$$…^èþ$™éÆæÿ$. Ðésìý° GË[Møtyæþ$Ë$ (Ñ§æþ$Å§æþ“V>Ë$) A…sêÆæÿ$. GË[Møtyæþ$Ë$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü çœ$¯èþç³§éÆ>¦Ë™ø 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. »êÅrÈ Äñý$$MæüP º$$×ý Mö¯èþMæü$ ÐéçßýMæü ¡Vðü™ø MæüÍõ³ GË[MøtyŠþ A¯èþV> º$$×ê“Væü… (cathode) Ðèþ$ÇÄæý$$ »êÅrÈ 
Äñý$$MæüP «§æþ¯èþ Mö¯èþMæü$ MæüÍí³¯èþ GË[MøtyŠþ¯èþ$ «§æþ¯é“Væü… (B¯øyŠþ) A…sêÆæÿ$.

Mö°² {§æþÐéËÌZ/{§éÐèþ×êËÌZ GË[MøtyŠþË¯èþ$ Ðèþ$$…_¯èþç³#yæþ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Ð@þËÄæý$… G…§æþ$Mæü$ ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨? C¨ ™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü 
Oò³ Mæü–™èþÐèþ$$ÌZ H {§éÐèþ×ý…ÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÐéçßýMæü™èþ Mæü°í³…_…§ø §é° OÐðþç³# A«¨Mæü§æþ–íÙt™ø ^èþ*§éª….
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Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý (Electrolysis)
Mæü–™èþÅ…: 50 Ñ$ÎÏ ÎrÆæÿÏ ±sìýÌZ 1 {V>Ðèþ$$ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý 
(CuSO4) {§éÐèþ×ê°² JMæü 100 Ñ$ÎÏ ÎrÆæÿÏ ½MæüÆæÿ$ÌZ  
¡çÜ$Mø…yìþ. JMæü Ðèþ$…§æþOÐðþ$ è̄þ Æ>W ÆóÿMæü$ è̄þ$ B¯øyŠþV>  
Ðèþ$ÇÄæý$$ MæüÆæÿ¾ è̄þ Mæüyìþz° M>Å£øyŠþV> ¡çÜ$Mø…yìþ.  
ç³r…ÌZ è̂þ*í³ è̄þ Ðèþ*¨ÇV> HÆ>µr$ ó̂þíÜ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéà°² 
Mö…™èþ çÜÐèþ$Äæý$… ÐèþÆæÿMæü$ ç³…ç³…yìþ. HOÐðþ$¯é Ð@þ*Ææÿ$µ fÇW è̄þr$Ï 
Mæü°í³çÜ$¢…§é?

Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ Mö…^ðþ… õÜç³# Ñ§æþ$Å™èþ$¢° ç³…í³…_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ 
M>Å£øyŠþ {§éÐèþ×ý…ÌZ Ðèþ$$°W¯èþ ¿êV>°Mìü Æ>W Äñý$$MæüP ç³N™èþ ´ëÇ¯@
þ¨ Mæü°í³çÜ$¢…¨. C¨ GÌê fÇW…¨? Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéçßý…  
{´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þV>¯óþ {§éÐèþ×ý…ÌZ° Cu2+

  «§æþ¯èþ AÄæý*¯èþ$Ë$ 
M>Å£øyŠþ OÐðþç³# BMæüÇÛ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. M>Å£øyŠþ ¯èþ$…yìþ ºÄæý$r 
ç³yìþ¯èþ GË[M>t¯èþ$Ë™ø Cu2+ AÄæý*¯èþ$Ï çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ Cu 
ÌZçßý… ™èþÄæý*OÆðÿ §é° ´÷Ææÿ M>Å£øyŠþOò³ HÆæÿµyæþ$r Mæü°í³çÜ$¢…¨.

{§æþÐèþ íÜ¦† Äñý$$MæüP {ç³™óþÅMæü™èþ H…r…sôý Mæü×êËMæü$ E¯èþ² Mæü§æþÍMæü 
(Mobility). D Mæü§æþÍMæüËÐèþËÏ {§éÐèþ×ý…ÌZ° «§æþ¯èþAÄæý*¯èþ$Ë$ 
M>Å£øyŠþ OÐðþç³# BMæüÇÛ…^èþºyæþ$™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Å£øyŠþ ¨ÔèýMæü$ 
{ç³Äæý*×ìýÝë¢Æÿ$$ ©°Mìü ÐèþÅ†ÆóÿMæü…V> º$$×ý AÄæý*¯èþ$Ë$ B¯øyŠþ ¨ÔèýMæü$ 
{ç³Äæý*×ìýÝë¢Æÿ$$. {§éÐèþ×ý…ÌZ° AÄæý*¯èþ$Ï çÜ…º…«¨™èþ GË[MøtyŠþË 
¨ÔèýOÐðþç³# {ç³Äæý*×ý… A¯èþV> {§éÐèþ×ý… §éÓÆ> fÇVóü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 
A…sêÆæÿ$. {§æþÐèþ…/{§éÐèþ×ý…ÌZ AÄæý*¯èþ$Ë$ A«¨Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ 
Ñçœ$r¯èþ… M>Ðèþyæþ…ÐèþË¯èþ ÐésìýMìü Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ {´ëí³¢…^èþ$¯@þ° ©°° 
ºsìýt Ò$ §æþ–íÙtMìü Ð@þçÜ$¢…¨.

 {§éÐèþ×ý…ÌZ° Cu2+ AÄæý*¯ŒþË¯èþ$ D Ñ«§æþ…V> Eç³Äñý*W…_¯èþç³µsìýMìü° {§éÐèþ×ý… Ææÿ…Væü$ AÌêVóü E¯èþ²¨. M>Ææÿ×ý… Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
{ç³Ðéçßý… {ç³çÜÇçÜ$¢¯èþ²ç³šyæþ$ B¯øyŠþÌZ° Æ>W ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ðèþ#Ë ¯èþ$…_ GË[M>t¯ŒþË¯èþ$ ¡íÜ Ðésìý° Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ¡VæüË §éÓÆ> ç³…í³…^èþO¯ðþ¯èþ¨. 
A…§æþ$ÐèþËÏ ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ Cu2+ AÄæý*¯èþ$Ë$ {§éÐèþ×ý…ÌZMìü ¨W¯@þÑ. D Ñ«§æþ…V> {ç³Ðèþíßý…^óþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéçßý… M>Ææÿ×ý…V> {§éÐèþ×ý…ÌZ° 
{§éÑ™èþ… (solute) Äñý$$MæüP ÑÔóýÏçÙ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°¯óþ "Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý' (Electrolysis) A…sêÆæÿ$. Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ýÌZ Æðÿ…yæþ$ 
¿êV>Ë$…sêÆÿ$$. A¯èþV> B¯øyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Å£øyŠþ ^èþÆæÿÅË$.

5.9 AÄæý*¯èþ$Ë Ñçœ$r¯èþÐèþ$$

5.10 Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý

Cu C

íÜÓ^Œþ

CuSO4   {§éÐ@þ×ý…

e-

e-

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Oò³ Mæü–™éÅËÌZ fÇW¯èþ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ýÌZ° Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> çÜ*_…^èþ$¯@þ$. 

º¬×ê“Væü ^èþÆæÿÅ     	 Cu2+ (aq) + 2e- 	          Cu (s)	

«§æþ¯é“Væü ^èþÆæÿÅ              Cu (s)      		         Cu2+ (aq)  + 2e-



72

Ôèý$§æþ®OÐðþ$¯èþ ±sìýÌZ Ñ§æþ$Å§æþ“V>Ë$ (GË[Møtyæþ$Ë¯èþ$) Ðèþ$$…_ íÜÓ^Œþ B¯Œþ ^óþõÜ¢ Mæü*yé Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéçßý… fÆæÿ$Væü§æþ$. A¯èþV> Ôèý$§æþ®OÐðþ$¯èþ 
±Ææÿ$  A«§æþÐ@þ$ Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæüÐ@þ$° ™ðþË$çÜ$¢…¨ (Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü… M>§æþ$). ©°Mìü M>Ææÿ×ê°² Ðèþ$¯èþ… Ðèþ$$…§óþ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²…. ±sìý 
AÄæý$±MæüÆæÿ×ý… ^éÌê ™èþMæü$PÐèþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÄæý$±MæüÆæÿ×ý… ÐèþË¯èþ ™èþÄæý*ÆæÿÄôý$Å H+ Ðèþ$ÇÄæý$$  OH- AÄæý*¯èþ$Ë 
V>Éæþ™èþ {ç³†¨ 1x10-7 mol/L Ë$ E…r$…¨. MóüÐèþË… ±sìýÌZ Mö¨ª ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ ËÐèþ×ý… ÌôýMæü ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ$Ï…/„>Æ>°² MæüÍí³¯èþ 
Ðésìý AÄæý$±MæüÆæÿ×ý… ÐèþË¯èþ ±sìýÌZ Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. §é°ÐèþËÏ ±sìýÌZ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
±sìý Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý (Electrolysis of water)

Mæü–™èþÅ… : 500 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ Ôèý$§æþ®OÐðþ$ è̄þ ±sìýÌZ 2{V>Ðèþ$$Ë Eç³š è̄þ$ 
MæüÇW… è̂þ…yìþ. 500 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ ½MæüÆæÿ$ÌZMìü 250 Ñ$ÎÏ ÎrÆæÿÏ 
{§éÐèþ×ê°² ¡çÜ$Mø…yìþ. «§æþ è̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ º$$×ý Mö è̄þËMæü$ Æðÿ…yæþ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
¡VðüË$ MæüË$ç³…yìþ. ¡VæüË Æðÿ…yæþÐèþ Mö è̄þÌZ 2 òÜ…sìý Ò$rÆæÿÏ ¿êVæü…ÌZ 
°Æø«§æþMæü B^ée§é°² (´÷Ææÿ) ™öËW… è̂þ…yìþ CÑ Æðÿ…yæþ$ GË[MøtyŠþË$ 
AÆÿ$$ è̄þÑ. Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü¯éãMæüËÌZ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ è̄þ Eç³š çÜfË 
{§éÐèþ×ê°² A… è̂þ$ ÐèþÆæÿMæü$ °…ç³…yìþ. D ç³È„æü ¯éãMæüË è̄þ$ Cç³šyæþ$ 
V>Í ^öÆæÿºyæþMæü$…yæþ GË[Møtyæþ$ËOò³ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> »ZÇÏ… è̂þ…yìþ. 
ç³ÐèþÆŠÿ çÜç³ÏÆÿ$$ @̄þ$…_ 6 ÐøÌŒýtË ï³yæþ @̄þ…Mìü…§æþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéà°² 
çÜÆæÿçœÆ> ó̂þÄæý$…yìþ. Mö… ð̂þ… õÜç³sìý ™èþÆ>Ó™èþ ç³È„æü ¯éãMæüËÌZ HÑ$ 
Mæü°í³… è̂þ$¯ø ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.

5.11 ±sìý Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý

1. Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý fÆæÿVæüyé°Mìü {§æþÐèþ…ÌZ/{§éÐèþ×ý…ÌZ B«¨Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ 
Ñçœ$r¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ AÄæý*¯èþ$Ï E…yæþ$r A™èþÅÐèþçÜÆæÿ…. A…§æþ$ÐèþËÏ H 
ç³§éÆæÿ¦ç³# {§éÐèþ×ý…ÌZ/{§æþÐèþíÜ¦†ÌZO¯ðþ™óþ A«¨Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ Ñçœ$r¯èþ… 
fÆæÿ$Væü$¯ø B ç³§éÆ>¦°² ºËOÐðþ$¯@þ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅç³§éÆæÿ¦… 
(Electrolyte) A…sêÆæÿ$. ËÐèþ×êË$, ºËOÐðþ$¯èþ BÐèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ºËOÐðþ$¯èþ „>Æ>Ë$ A¯èþ$¯èþÑ ºËOÐðþ$¯@þ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ ç³§éÆ>¦Ë$. Òsìý 
{§éÐèþ×êËÌZ A«¨Mæü Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ E…r$…¨. A¯èþV> ºËOÐðþ$¯@þ 
Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ ç³§éÆ>¦Ë$ {§æþÐèþ Ææÿ*ç³…ÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ {§éÐèþ×ý íÜ¦†ÌZ E™èþ¢Ðèþ$ 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>ËÐèþ#™éÆÿ$$. ºËïßý¯@þ BÐ@þ*ÏË$, ºËïßý¯@þ „>Æ>Ë$, 
ºËïßý¯@þOÐðþ$¯@þ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý ç³§éÆ>¦Ë$.

2.	 Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý fÆæÿVæüyé°Mìü ´ë{™èþÌZ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ({§æþÐèþ Ææÿ*ç³ 
{§éÐèþ×ý…) ¡çÜ$Mö° §é°ÌZ GË[Møtyæþ$Ë$ Ðèþ$$…_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ H °Æ>Ã×ý…
™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯ø §é°° "Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ çœ$r…' A…sêÆæÿ$.

1.	 Væü™èþ Mæü–™èþÅ…ÌZ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ýÌZ° 
çœ$sêËÌZ ^éÌê çÜÐèþ$Äæý$… ÐèþÆæÿMæü$ 
Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯èþ$ ç³…í³…_¯èþ^ø «§æþ¯é“Væü… 
(M>Å£øyŠþ) Ðèþ§æþª H Ðèþ*Ææÿ$µË$  
Mæü°í³…^èþ$¯èþ$?

2.	 ±Ææÿ$ E™èþ¢Ðèþ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÐéçßýMæüÐèþ*?

1.	 ç³È„æü ¯éãMæüÌZ° GË[MøtyŠþË Ðèþ§æþª ÐéÄæý$$Ðèþ# º$yæþVæüË$ ™èþÄæý*ÆæÿVæü$r Mæü°µ…_…§é?
2.	 D ÐéÄæý$$Ðèþ# ±sìý Mæü…sôý ºÆæÿ$Ðèþ#V> E…§é ÌôýMæü ™óþÍMæüV> E…§é?
3.	 Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüËÌZ {§éÐèþ×ý…Oò³ fÐèþ$ AÆÿ$$ è̄þ ÐéÄæý$$Ðèþ# çœ$ è̄þç³ÇÐ@þ*×ý… çÜÐèþ* è̄þ…V> E…§é? ÌôýMæü ÐóþÆæÿ$V> Ðèþ#…§é?

ç³È„æü¯éãMæüË$

½MæüÆæÿ$

- + »êÅrÈ

çÜ…Móü™èþ çÜ¦ËÐèþ$$
www.chemicalformula.org 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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Oò³ Mæü–™éÅË M>Å£øyŠþ Ðèþ§æþª ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP çœ$¯èþ ç³ÇÐèþ*×ýÐèþ$$ B¯øyŠþ Ðèþ§æþª ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ ÐéÄæý$$Ðèþ# Mæü…sñý Æðÿ…yæþ$ Æðÿr$Ï E…
yæþ$¯èþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. M>Å£øyŠþ Ðèþ§æþª Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# B¯øyŠþ Ðèþ§æþª BMìüÞf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ° Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ °Ææÿ*í³…_¯éÆæÿ$.  ±Ææÿ$ 
Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏ×ý fÇW §é°ÌZ° çœ$rMæü Ðèþ$*ËM>Ë$ Ñyæþ$§æþËVæü$¯@þ° ©°° ºsìýt çÜµçÙtÐèþ$Væü$^èþ$¯èþ²¨. çÜ…º…«¨™èþ GË[Møtyæþ$Ë ^èþÆæÿÅ {Mìü…¨ 
Ñ«§æþ…V> E…¨.                              

		  º¬×ê“Væü ^èþÆæÿÅ  2 H2O + 2e-                   H2 (g) + 2OH-  (aq)	
		  «§æþ¯é“Væü ^èþÆæÿÅ      2H2O                         O2 (g) + 4H (aq)  + 4e-

1. Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüË {§éÐèþ×êË¯èþ$ ÍrÃ‹Ü M>W™èþÐèþ$$™ø ç³È„æü ^óþÄæý$…yìþ HÑ$ Mæü°í³çÜ$¢…¨?
2. Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ ç³§éÆ>¦Ë$V> çÜfË H2SO4 AÌêVóü çÜfË NaOH Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…_ Oò³ Mæü–™éÅ°² Ðèþ$ÆæÿË ^óþÄæý$…yìþ.

Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ ç³§éÆ>¦Ë Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ Eç³Äñý*V>ÌôýÑ? 

1.	 çÜÐèþ$*à°Mìü çÜÇç³yæþ° ç³§é°² Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ×ýÑ$ÐèþÓ…yìþ. 
	 A.	 MøÏOÆðÿyŠþ, O¯ðþ{sôýsŒý, Oòßý[OyðþyŠþ, AÐðþ*°Ä¶ý$…
	 B.	 Oòßý{yøf¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ, ÝùyìþÄæý$… Oòßý{yéMðüÞyŠþ, M>ÍÛÄæý$… 

BMðü•ÞyŠþ, AÐðþ*°Äæý*
	 C.	 AíÜsìýMŠü BÐèþ$Ï…, M>Æø¾°MŠü BÐèþ$Ï…, Oòßý{yø MøÏÇMŠü 

BÐèþ$Ï…, ¯èþ{†M>Ðèþ$Ï…
	 D.	 AÐðþ*°Äæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, 

´÷sêíÙÄæý$… O¯ðþ{sôýsŒý, ÝùyìþÄæý$… çÜÌôý¹sŒý.
	 E.	 ÝùyìþÄæý$… O¯ðþ{sôýsŒý, ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý, ÝùyìþÄæý$… 

çÜÌôý¹sŒý, ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ.
	 F.	 M>ÍÛÄæý$… BMðü•ÞyŠþ, Ððþ$X²íÙÄæý$… BMðü•ÞyŠþ, h…MŠü 

BMðü•ÞyŠþ, ÝùyìþÄæý$… BMðü•ÞyŠþ.
	 G.	 çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý, çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³ Eç³š, 

çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³ òœ{Ææÿ‹Ü çÜÌôý¹sŒý, çÜ¹sìýMæüÆæÿ*ç³ ÝùyìþÄæý$… 
M>Æø¾¯óþsŒý

	 H.	 ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, ´÷sêíÙÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ, 
AíÜsìýM>Ðèþ$Ï…, ÝùyìþÄæý$… AíÜsôýsŒý.

2.	 {Mìü…¨ Mæü–™èþÅ… ^óþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ H Ðèþ*Ææÿ$µË$ Mæü°íÜÝë¢Äñý* 
Ðésìý° Æ>íÜ, §é° Ððþ¯èþMæüVæüË M>Ææÿ×êË¯èþ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

	 A.	 M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Äñý$$MæüP 50 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ {§éÐèþ×ý…ÌZMìü 
50 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ ±Ææÿ$ MæüÍí³¯èþ^ø

	 B. ÝùyìþÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP 10 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ 
{§éÐèþ×ýÐèþ$$ÌZMìü Æðÿ…yæþ$ íœ¯éçœ¢Î¯Œþ çÜ*_Mæü 
¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ ÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ.

	 C.	 10 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ çÜfË ¯èþ{†M>Ðèþ$Ï…ÌZMìü Æ>W 
Ðèþ$$MæüPË¯èþ$ 2/3 ÐóþíÜ MæüËç³…yìþ.

	 D.	 2 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ çÜfË HCl ÌZMìü ÍrÃ‹Ü M>W™èþç³# 
Ðèþ$$MæüP ÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. §é° ™èþÆ>Ó™èþ §é°ÌZMìü 2 Ñ$ÍÏ 
ÎrÆæÿÏ V>Éæþ NaOH¯èþ$ ´ùíÜ MæüË$ç³ºyìþ¯@þ¨.

	 E.	 çÜfË HCl ÌZMìü Ððþ$X²íÙÄæý$… BMðü•ÞyŠþ MæüË$ç³ºyìþ @̄þ¨ 
AÌêVóü çÜfË NaOH ÌZMìü Ððþ$X²íÙÄæý$… BMðü•ÞyŠþ 
MæüË$ç³ºyìþ @̄þ¨. 

	 F.	 çÜfË HCl ÌZMìü h…MŠü BMðü•ÞyŠþ MæüÍ´ëÆæÿ$ AÌêVóü 
çÜfË NaOH ÌZMìü h…MŠü BMðü•ÞyŠþ MæüÍ´ëÆæÿ$.

	 G.	 M>Ë° çÜ$¯èþ²ç³# Æ>â¶ýåOò³ çÜfË HCl ´ùíÜ¯èþ^ø
	 H.	 ç³È„æü ¯éãMæüÌZMìü M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý Ðèþ$$MæüPË¯èþ$¡çÜ$Mö° 

Ðóþyìþ ^óþíÜ, ^èþÌêÏÇa ±sìý° MæüÍ´ëÆæÿ$.
	 J.	 Ñ§æþ$Å ̈ ÓÔóýÏçÙ×ý çœ$r…ÌZMìü çÜfË H2SO4 è̄þ$ ¡çÜ$Mö°, 

§é° Væü$…yé Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéà°² ç³…í³…_ è̄þ^ø.
3.	 {Mìü…¨ BMðü•ÞyŠþË¯èþ$ Ðèþ$*yæþ$ çÜÐèþ$*àË$V> ÐèþÈYMæüÇ…_, 

Ðésìý õ³Ææÿ$Ï Æ>Äæý$…yìþ.
	 CaO, MgO, CO2, SO3, Na2O, ZnO, 

Al2O3, Fe2O3

4.	 GË[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ ç³r… XíÜ, çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 A.	 ÝùyìþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ¯ŒþË ¯èþ$…yìþ ÝùyìþÄ¶ý$… 

MøÏOÆðÿyŠþ ™èþÄæý*Ç 
	 B.	 Ððþ$X²íÙÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ¯ŒþË ¯èþ$…yìþ Ððþ$X²íÙÄæý$… 

MøÏOÆðÿyŠþ ™èþÄæý*Ç

A¿êÅçÜ…

ç³ÇÔZ«¨…^èþ…yìþ.
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5.	 {Mìü…¨ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ ±sìýÌZ MæüÇW…_ è̄þ^ø Ðésìý 
Ñçœ$r @̄þ… (AÄæý$±MæüÆæÿ×ý…) HÌê fÆæÿ$Væü$¯ø ÆæÿÝëÄæý$°Mæü 
çÜÒ$MæüÆæÿ×êË §éÓÆ> è̂þ*í³… è̂þ…yìþ. AÌêVóü Ñçœ$r è̄þ 
ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ° ™èþMæü$PÐèþ, GMæü$PÐèþË$ Æ>Äæý$…yìþ.

	 òßý{yø MøÏÇ M>Ðèþ$Ï…, ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, ́ ÷sêíÙÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ, 
AÐðþ*°Ä¶ý*, AòÜsìý M>Ðèþ$Ï…, Ððþ$X²íÙÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, M>ç³ÆŠÿ 
çÜÌôý¹sŒý.

6.	 {Mìü…¨ {§éÐèþ×êË Äñý$$MæüP V>Éæþ™èþ {V>ÐŒþ$/ÎrÆŠÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ððþ*ÌŒý/ÎrÆŠÿ Ðèþ…sìý {ç³Ðèþ*×êËÌZ ÐèþÅMæü¢… ^óþÄæý$…yìþ.

 	 A.	 100 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ {§éÐèþ×ý…ÌZ 7.3 {V>Ðèþ$$Ë HCl 
 	 B.	 50 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ {§éÐèþ×ý…ÌZ 2 {V>Ðèþ$$Ë NaOH
 	 C.	 100 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ {§éÐèþ×ý…ÌZ 3 {V>Ðèþ$$Ë 

CH3COOH
 	  D.	 200 Ñ$ÍÏ ÎrÆæÿÏ {§éÐèþ×ý…ÌZ 4.9 {V>Ðèþ$$Ë 

H2SO4

7.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ ««§æþÆ>Ã°² ºsìýt BÐèþ*ÏË ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý Æ>Äæý$…yìþ. 

{ç³† §é°Mìü JMæü E§éçßýÆæÿ×ý Æ>Äæý$…yìþ.
	 B.	 ™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… A è̄þV> ó̄þÑ$? O§ðþ è̄þ…¨ è̄þ iÑ™èþ…ÌZ 

™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý… Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 C.	 {§éÐèþ×ýÐèþ$$ Äñý$$MæüP pH è̄þ$ MöËÐèþyé°Mìü Hç³§æþ®†° 

Ðéyæþ$™éÆø Æ>Äæý$…yìþ?
	 D.	 ±sìý Äñý¬MæüP Ñ§æþ$Å ¨ÓÔóýÏçÙ×ý A…sôý HÑ$sìý? §é°² 

ð̂þº$™èþ* GË[Møtyæþ$Ë è̂þÆæÿÅ è̄þ$ Æ>çÜ*¢ çÜµïÙtMæüÇ… è̂þ…yìþ.
8.	 {Mìü…¨ Mæü–™éÅË MöÆæÿMæü$ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü çÜÒ$MæüÆæÿ×êË è̄þ$ {ÐéÄæý$…yìþ.
	 A.	 HCl {§éÐèþ×ý…ÌZMìü NaOH {§éÐèþ×ý… MæüË$ç³ºyìþ @̄þ¨.
	 B.	 çÜfË H2SO4 ÌZ h…MŠü è̂þ*Ææÿ~Ðèþ$$ MæüË$ç³ºyìþ @̄þ¨.
	 C.	 M>ÍÛÄæý$… BMðü•ÞyŠþÌZMìü çÜfË ¯@þ{†M>Ðèþ$ÏÐèþ$$ 

MæüË$ç³ºyìþ¯@þ¨.
	 D.	 KOH {§éÐèþ×ý…ÌZMìü M>Ææÿ¾ Œ̄þ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ÐéÄæý$$Ðèþ#  

ç³…ç³ºyìþ @̄þ¨.
	 E.	 † ó̄þ Ýùyé ÌZMìü çÜfË HCl ´ùÄ¶ý$ºyìþ @̄þ¨.
9.	 ¿ôý§éË$ Æ>Äæý$…yìþ. 
		 A.	 BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Ææÿ…
	 B.	 MóürÄæý$¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ B¯èþÄæý*¯Œþ
	 C.	 M>Å£øyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ B¯øyŠþ

10.	 {Mìü…¨ ç³§éÆ>¦Ë fË {§éÐèþ×êË Äñý$$MæüP ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý¯èþ$ pH 
{ç³Ðèþ*×ý…V> 7.7 Mæü…sñý GMæü$PÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 7 Mæü…sñý ™èþMæü$PÐèþ 
D çÜÐèþ$*àË$V> ^óþÄæý$…yìþ.

 	 Eç³š, ÝùyìþÄæý$… GíÜsôýsŒý, Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ$Ã…, 
M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ, ´÷sêíÙÄæý$… {»ZOÐðþ$yŠþ, M>ÍÛÄæý$… 
Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ, AÐðþ*°Äæý$… MøÏOÆðÿyŠþ, Ñ¯ðþVæüÆŠÿ, ÝùyìþÄæý$… 
M>Æø¾¯óþsŒý, AÐðþ*°Äæý*, çÜË¹ÆŠÿOyðþ BMðü•ÞyŠþ.

Eç³“MæüÐ@þ$…  :

	 1.	 Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ç³N™èþ (Electroplating) Äñý$$MæüP 
Eç³Äñý*Væü… O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÑ™èþ…ÌZ ^óþÝë¢Ææÿ$, §é°Mìü 
çÜ…º…«¨…_ A«¨Mæü çÜÐèþ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ.

	 2. 	 ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý ¯èþÐèþ$*¯é õÜMæüÇ…^èþ…yìþ, §é°ÌZMìü Mö°² 
ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_Mæü ¼…§æþ$Ðèþ#Ë$ ÐóþÄæý$…yìþ. §é° pH 
MöËÐèþ…yìþ. ÐèþÆæÿÛç³# ±sìý çÜÓ¿êÐèþÐðþ$sìýt§ø ^ðþç³š™èþ* 
§é°ÐèþËÏ çÜiÐèþ çÜ–íÙtOò³ HÑ$ ç³Ç×êÐèþ$… fÆæÿ$Væü$¯ø 
Æ>Ä¶ý$…yìþ.

²²²
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çÜi-Ðèþ#-Ë è̄þ$ Væü$Ç…_ A¿æýÅ-íÜ… è̂þ$-rMæü$ 
Æ>ºÆŠÿt Ñsê-MæüÆŠÿ (1969) V>Ææÿ$ çÜ…Mæü-Íµ…_ è̄þ 
ç³… è̂þ-Æ>fÅ ç³§æþ®† Ðèþ$ÇÄæý$$ A…§æþ$-ÌZ° 
Ððþ$$ ð̄þÆ>, {́ ÷sìýÝët, ÕÎ…{«§éË$ Ðèþ…sìý Æ>gêÅË 
Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ A¿æýÅ-íÜ…_ Äæý$$¯é²-Ææÿ$.

Ðèþ$ è̄þ ç³Ç-çÜ-Æ>-ËMæü$ ç³ è̂þa-§æþ è̄þ… MæüÍ-W… ó̂þ 
Ððþ$$MæüPË Æ>fÅ…ÌZ Gsìýt ÆæÿçßýçÜÅ… §éW 
E…¨? ÐésìýÌZ Gsìýt OÐðþÑ«§æþÅ… E…¨? A¨ 
HÑ$sZ è̂þ*§éª…!

Æ>fÅ… : Ððþ$$MæüPË$ (Kingdom Plantae)

Mæü×ý-Mæü$yæþÅ Äæý$$Mæü¢…V>, °fMóü…{§æþMæü (Eukaryote) Mæü×ý… MæüÍY-Äæý$$…yìþ¯èþ çÜÓÄæý$… ´ùçÙMæü çÜiÐèþ çÜÐèþ$*-à°² "Ððþ$$-MæüP-Ë$-'V> Væü$Ç¢-
Ýë¢Ææÿ$. Ððþ$$MæüPË$ ç³{™èþ-çßý-Ç™èþ… çÜà-Äæý$…™ø MìüÆæÿ-×ý-f¯èþÅ çÜ…Äñý*Væü {MìüÄæý$ fÆæÿ$-ç³#r ÐèþË¯èþ çÜÓÄæý$…´ù-çÙ-M>-Ë$V> AÄæý*ÅÆÿ$$. Ðèþ–„æü-Æ>-fÅ…ÌZ 
VæüË çÜi-Ðèþ#Ë$ C™èþÆæÿ çÜi-Ðèþ#-Ë-°²…sìýMìü Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ BàÆæÿ Ðèþ¯èþ-Ææÿ$-Ë$.

H è̂þÆŠÿ A ó̄þ Ðèþ–„æü-Ô>-çÜ̂-Ðóþ™èþ¢ 1883ÌZ 
Ððþ$$MæüPË Æ>gêÅ°² Æðÿ…yæþ$ Eç³-Æ>-gêÅ-
Ë$V> ÐèþÈY-Mæü-Ç…^éyæþ$. §é°° ºsìýt 
ç³#íÙµ… è̂þ° Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#íÙµ… ó̂þ 
A è̄þ$ Æðÿ…yæþ$ Eç³-Æ>-gêÅË @̄þ$  
Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ ÐèþÈY-Mæü-Ç… è̂þ$-rMæü$  
ç³Ç-Væü-×ý-ÌZMìü ¡çÜ$-Mö-̄ é²-yæþ$. 

Ô>çÜˆ-kq° ç³Ç-^èþÄæý$…

ç³NÆæÿÓ-Móü…{§æþ-M>-Ë$ (Prokaryotic)

HMæü-Mæü×ý iÐèþ#-Ë$

{´÷sìý-Ýët

çÜÓÄæý$…´ù-çÙ-M>Ë$

ºçßý$-Mæü-×ý-i-Ðèþ#-Ë$

Mæü×ý-Mæü$-yæþÅ…
Væü-Ë-Ñ

ç³Ææÿ-´ù-çÙ-M>Ë$

Ððþ*¯ðþ-Æ>

Mæü×ý-Mæü$yæþÅ… 
Ìôý°-Ñ

Ððþ$$MæüPË ÐèþÆæÿY… ÕÎ…{«§é-Ë-Ðèþ-ÆæÿY…
f…™èþ$-Ðèþ-ÆæÿY…

°f-Móü…{§æþ-M>-Ë$ (Eukaryotic)

çÜi-Ðèþ#-Ë$

H {ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$¯èþ Mæü×ê…V>Ë §éÓÆ> Ðèþ–„æü-Mæü-×ý… f…™èþ$-Mæü×ê°Mìü ÐóþÆæÿ$V> E…§æþ°  
°Æ>®Ç…^èþºyæþ$™èþ$…¨.

çÜi-Ðèþ#-Ë ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ×ý GÌê  
^óþÄæý$-º-yìþ…¨?

ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ-×ýMæü$ Ðèþ$*Ìê-«§éÆæÿ… 

Ððþ$$MæüPË è̄þ$ ÐèþÈY-Mæü-Ç… è̂þ$-̄ èþ-ç³šyæþ$ Ððþ$$rt-Ððþ$$-§æþr Ððþ$$MæüP-ËMæü$ ¿êV>Ë$ E¯é²Äæý* Ìôý§éÄæý$° 
BÌZ-_… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. ™èþÆ>Ó™èþ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ… ÆæÿÐé×ý ó̂þÄæý$$-rMæü$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V>  
Mæü×ý-gêË ÐèþÅÐèþçÜ¦ E…§é Ìôý§é Äæý$° BÌZ-_… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ððþ$$MæüP-ËÌZ Ñ™èþ¢-̄ éË @̄þ$ «§éÆæÿ-×ý-̂ óþÄæý$$ 
ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… E…§é? JMæü Ðóþâæý E è̄þ²-rÏ-Æÿ$$™óþ BÑ-™èþ¢-̄ é-ËOò³ çœË-Ðèþ$$Ë BÐèþ-Ææÿ×ý… (“MæüÐ@þ è̂þ…) E…§é 
Ìôý§é Äæý$ è̄þ$ §é°° Væü$Ç…_ Mæü*yé BÌZ-_… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. _Ðèþ-ÆæÿMæü$ Ñ™èþ¢-̄ é-ËÌZ ½f-§æþ-âêË çÜ…
QÅ è̄þ$ ºsìýt Ððþ$$MæüPË çÜÐèþ$*-à-Ë è̄þ$ ÐóþÆæÿ$-̂ óþ-Ýë¢-Ææÿ$.

Ððþ$$MæüPË ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ-×ý E è̄þ²™èþ Ýë¦Æÿ$$ÌZ ç³#ÚëµË$, çœÌêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ™èþ¢-̄ éË$ Æ>Ðèþr… Ìôý§é 
Æ>Mæü-́ ù-Ðèþr… A ó̄þ §é°Oò³ ç³#íÙµ… ó̂þ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#íÙµ… è̂þ° AÌêVóü Ñ™èþ¢-̄ éË$, çœÌêË$  
BÐèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ E…yæþr… Ìôý§é E…yæþ-Mæü-́ ù-Ðèþ-sê°² ºsìýt BÐèþ–™èþ½f… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÐèþ–™èþ½f…, 
AÌêVóü Ñ™èþ¢-̄ èþ…ÌZ VæüË ½f-§æþ-âêË çÜ…QÅ @̄þ$ ºsìýt HMæü-§æþ-âæý-½f… Ðèþ$ÇÄæý$$ ̈ Ó§æþ-âæý-½f… Ððþ$$§æþ-ËVæü$  
Ë„æü-×ê-Ë è̄þ$ ç³Ç-Væü-×ý-ÌZMìü ¡çÜ$-Mö…sê-Ææÿ$.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$a-Mø…yìþ.

1. गतीचे नियम

Ø  Æ>fÅ… : Ððþ¬MæüPË$	 Ø  Eç³Æ>fÅ… : ÑÐ@þ–™èþ ½gêË$	 Ø   Eç³Æ>fÅ… : BÐ@þ–™èþ ½gêË$

 6. Ððþ$$MæüPË ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ-×ý

^ðþç³š-Mø…yìþ ^èþ*§éª…!
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Eç³-Æ>fÅ… : ÑÐ@þ–™èþ½f (ç³#-íÙµ…^èþ-°) Ððþ$$MæüPË$ (Cryptogams)	

	 B-Mæü$-ç³-^èþa-Ææÿ…Væü$ VæüË ±sìý Væü$…r¯èþ$ Ððþ§æþ-Mæü…yìþ. ±sìý-ÌZ° ç³^èþa° ´ùVæü$-Ë¯èþ$ õÜMæü-Ç…^èþ…yìþ. 
Ðésìý° ò³{sìý-yìþ-‹ÙÌZ ÐóþíÜ ±sìý™ø Ôèý${¿æý-ç³-Ææÿ-^èþ…yìþ. A…§æþ$-ÌZ° JMæü ´ùVæü$¯èþ$ V>k ç³Ë-MæüOò³ (Slide) 
±sìý ¼…§æþ$-Ðèþ#ÌZ †¯èþ²-V> ÐéÅç³¯èþ… ^óþÄæý$…yìþ.

Ñ¿êVæü… I - £éÌZOòœsê (Thallophyta)
D Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$$QÅ…V> ±sìýÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-™éÆÿ$$. ÐóþÆæÿ$Ï & M>…yæþ… & BMæü$Ë$ & ç³NË Ðèþ…sìý {ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$ è̄þ ¿êV>Ë$ Ìôý è̄þ-r$-Ðèþ…sìý, ç³{™èþ-çßý-Ç™èþ… 

ÐèþËÏ çÜÓÄæý$…´ù-çÙ-M>-Ë$V> E è̄þ²-r$-Ðèþ…sìý D Ððþ$$MæüPË çÜÐèþ$$-§é-Äæý*°² OÔðýÐèþ-ÌêË$ (Algae) A…sê-Ææÿ$. OÔðýÐèþ-ÌêËÌZ ^éÌê OÐðþÑ«§æþÅ… Mæü è̄þ-º-yæþ$-
™èþ$…¨. HMæü-Mæü×ý, ºçßý$-Mæü×ý, A†-çÜ*-Mæü‡OÐðþ$-̄ èþÑ AÌêVóü Mö°² ò³§æþª BM>Ææÿ… VæüË OÔðýÐèþ-ÌêË$ Mæü°-í³-Ýë¢Æÿ$$. E§é. òÜ•µÆø-OVðüÆ>, Ä¶ý¬ÌZ{¤MŠüÞ, çÜÐ@þ¬{§æþç³# 
´ë_ (EËÓ (Ulva)), çÜÆŠÿ-V>-çÜ-ÐŒþ$ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-̄ èþÑ. C…§æþ$-ÌZ° Mö°² Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$…_-±-sìýÌZ, Ðèþ$Ç-Mö°² Eç³š ±sìýÌZ Mæü°-í³-Ýë¢Æÿ$$. D 
Ððþ$$MæüPË ÔèýÈÆæÿ… Ðèþ$$QÅ…V> Ðèþ$–§æþ$-Ðèþ#V> Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ…™èþ$-Ææÿ*-ç³…ÌZ E…sê-Æÿ$$. C§óþ çÜÐèþ$*-çßý…ÌZ ç³{™èþ-çßý-Ç™èþ… Ìôý° ÑÑ«§æþ ÆæÿMæü-Ðèþ$$OÌñý è̄þ Ðèþ$«§æþ$-
Õ-Î…{«§æþ… (Yeast), º*k Ðèþ…sìýÑ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> E…sêÆÿ$$. Ðésìý° ÕÎ…{«§éË$ (Fungi) A° A…sê-Ææÿ$.

6.1 £éÌZOòœsê Ñ¿ê-Væü…ÌZ° Ððþ$$MæüP-Ë$

Ñ¿êVæü… II - {ºÄñý*Oòœsê (Bryophyta) 

òÜ•µÆøOVðüÆ>EËÓ M>Æ>

Mæü×ýMæü$yæþÅ…

çÜÇµÌêM>Ææÿ 
çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$

Móü…{§æþMæü… Oò³Ç¯éÆÿ¬yŠþ

ÐèþÆ>Û-M>-Ë…ÌZ ™èþyìþ-íÜ¯èþ ´ë™èþ-Vø-yæþOò³, Cr$-Mæü-ËOò³ Ìôý§é Æ>âæýåOò³ ç³^èþa° Ðèþ$–§æþ$OÐðþ¯èþ 
´ëMæü$Ææÿ$ (¯é-^èþ$)¯èþ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. _¯èþ² ç³sîýt™ø §é°° Ððþ$ËÏV> XMìü ¡Äæý$…yìþ.  
§æþ$ÇÂ-×ìý™ø ç³Ç-Ö-Í…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

D çÜÐèþ$*-çßý…ÌZ° Ððþ$$MæüP-Ë-̄ èþ$ Ðèþ–„æü-Æ>-fÅ…ÌZ° "E-¿æý-Äæý$-̂ èþ-Ææÿ-Ðèþ$$-Ë$' A° A…sêÆæÿ$. G…§æþ$-Mæü-̄ èþV> CÑ ™óþÐèþ$-VæüË (™èþ-yìþ) ó̄þËÌZÏ  
ò³Ææÿ$-Væü$-™éÆÿ$$. M>° {ç³™èþ$Å-™èþµ-†¢Mìü Ðèþ*{™èþ… ÒsìýMìü ±Ææÿ$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ…-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. D Ððþ$$MæüPË$ °Ðèþ$²-Ýë¦-Æÿ$$ÌZ ºçßý$-Mæü-×ê-Ë$V> Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÓÄæý$…  
´ùçÙ-M>-Ë$V> E…sêÆÿ$$. ÒsìýÌZ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ íÜ§æþ® ½gêË §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$ @̄þ$. {ºÄñý*Oòœsê Ñ¿ê-Væü…ÌZ° Ððþ$$MæüPË °Æ>Ã×ý… è̂þ§æþ$Ō ðþ è̄þ Çº¾-̄ èþ$-ÐèþÌñý 
´÷yæþ-Ðèþ#V> E…r$…¨. D Ððþ$$MæüP-ËMæü$ ÐéçÜ¢-ÑMæü ÐóþÆæÿ$Ï, M>…yæþ…, BMæü$Ë$ E…yæþÐèþ# M>° M>…yæþ… Ð@þ…sìý, BMæü$-Ë-Ðèþ…sìý °Æ>Ã×êË$ E…sêÆÿ$$. ÐóþÆæÿÏMæü$ 
º§æþ$Ë$ ÐóþÆæÿÏ-Ðèþ…sìý ¿êV>Ë$ A è̄þV> Ðèþ$*Ë ™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë$ (rhizoids) E…sê-Æÿ$$. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ… ÆæÿÐé×ê ó̂þÄæý$$-rMæü$ M>…yæþ…ÌZ 
{ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$ è̄þ Mæü×ý-gêË… E…yæþ§æþ$. E§é. Ðèþ*‹Ü, (çœNÅ-̄ óþ-Ç-Äæý*), A…£ø-íÜ-Æ>‹Ü, ÇMìüÞÄæý* Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-̄ èþ-Ñ.

	 V>k-ç³-Ë-MæüOò³ B^ée-§æþMæü V>k (Cover slip) ç³Ææÿ_ çÜ*Mæü‡-§æþ-ÇØ° çÜà-Äæý$…™ø ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. B †¯èþ²° ´ùVæü$-ÌZ° Mæü×ý…
ÌZ ç³^èþa° Ðèþ…MæüË$ †Ç-W¯èþ ÆóÿQ-Ë-Ðèþ…sìý çßýÇ™èþÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*Ô>Æ>? D Ððþ$$MæüP- õ³Ææÿ$ òÜ•µÆøOVðü-Æ>.

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. 

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.
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6.2 : {ºÄñý*Oòœsê Ñ¿ê-Væü…ÌZ° Ððþ$$MæüP-Ë$

Væü$ã-Mæü

      Ðèþ*ÆóÿP-…íÙÄæý*çœ#Å¯óþ-Ç-Äæý*

BMæü$-Ë-Ðèþ…sìý 
¿êV>-Ë$

Ðèþ$*Ë-™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë$ A…£ø-íÜ-Æ>-‹‹Ü

Væü$ã-Mæü

BMæü$-Ë-Ðèþ…sìý ¿êV>-Ë$

Ðèþ$*Ë-™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë$

M>yæþ
M>yæþ

BMæü$-Ë-Ðèþ…sìý ¿êV>-Ë$

Væü$ã-Mæü

ç³{™èþ-M>Ë$

¯ðþ{¸ùÌñýí³‹Ü ÐóþÆæÿ$Ïç³{™èþM>ËOò³ ÝùÇÌZ íÜ§æþ®-½-gê-Ôèý-Äæý$-…

«£éÌZ-Oòœsê, {ºÄñý*Oòœsê Ðèþ$ÇÄæý$$ sñýÇ-yøOòœsê D Ðèþ$*yæþ$ 
çÜÐèþ$*-à-Ë-ÌZ° Ððþ$$MæüPË §óþçßý °Æ>Ã-×ý…ÌZ ¿ôý§æþ… E¯èþ²-ç³µ-sìý-Mìü° 
Ðésìý-ÌZ-VæüË ÝëÆæÿ*ç³Å… HÑ$sìý?

òÜÌê-h-¯ðþ-ËÏ OÌñýMø-´ù-yìþ-Äæý$…

6.3 sñýÇ-yø-Oòœsê Ñ¿ê-Væü…ÌZ° Ððþ$$MæüP-Ë$

™ør-ÌZ° A…§æþOÐðþ$¯èþ Ððþ$$MæüP-ËÌZ Ò$Ææÿ$ ¯ðþ{¸ù-Ìñý-í³‹Ü 
Ððþ$$MæüP¯èþ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. ç³NÇ¢V> ò³Ç-W¯èþ ¯ðþ{¸ù-Ìñý-í³‹Ü Ððþ$$MæüP JMæü 
BMæü$¯èþ$ ¡çÜ$-Mö° §é°° çÜ…ç³N-Ææÿ~…V> ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.
Ñ¿êVæü… III - sñýÇ-yø-Oòœsê (Pteridophyta)

D çÜÐèþ$*-çßý…ÌZ-° Ððþ$$MæüP-ËMæü$ ÐóþÆæÿ$Ï, M>…yæþ…, BMæü$Ë$ A ó̄þÑ 
çÜµçÙt…V> E…sêÆÿ$$. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ… ÆæÿÐé×ê ó̂þÄæý$$-rMæü$ 
çÜÓ™èþ…{™èþ Mæü×ý-gêË… E…r$…¨. M>° ÒsìýMìü ç³NË$ & ç³…yæþ$Ï Æ>Ðèþ#. 
Òsìý BMæü$Ë Ððþ è̄þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ Ìôý§é ç³Ææÿ¿êVæü…ÌZ ™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å  
íÜ§æþ®-½-gêË (spores) §éÓÆ> {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. E§é. 
òœÆŠÿ²ËÐ@þ…sìý, ð̄þ{̧ ù-Ìôý-í³‹Ü, Ðèþ*ÈÞÍÄæý*, sñýÇ‹Ü, Gyìþ-Äæý*-…rÐŒþ$,  
CMìüÓ-õÜ-rÐŒþ$, òÜÌê-h-̄ ðþËÏ, OÌñýMø-́ ù-yìþÄæý$… Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-̄ èþ-Ñ.

D Ððþ$$MæüP-ËÌZ íÜ§æþ®-½-gêË °Æ>Ã×ý… §éÓÆ> AOÌñý…WMæü  
{ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…Äñý*-Væü-½-gêË °Æ>Ã×ý… §éÓÆ> OÌñý…WMæü 
{ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. D Ððþ$$MæüP-ËÌZ çÜµçÙtOÐðþ$ è̄þ {ç³çÜ-Ææÿ-×ý-Mæü-×ý-gêË 
ÐèþÅÐèþçÜ¦ E…r$…¨. 

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Òsìý A°²…sìý {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ íÜ§æþ®-½-gêË §éÓÆ> fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. Ðésìý ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ÐèþÅÐèþçÜ¦ AçÜµ-çÙt…V> E…yæþ$-r-Ðèþ-Ë¯èþ 
Ðésìý° ç³#íÙµ…^èþ° (A-½-f§æþ-âæý) Ððþ$$MæüPË$ (Cryptogams : {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ AÐèþ-Äæý$-ÐéË$ §éW- E¯èþ² Ððþ$$MæüP-Ë$) A° A…sê-Ææÿ$.
Eç³-Æ>fÅ… & ç³#íÙµ…^óþ Ððþ$$MæüPË$ (Phanerogams)

H Ððþ$$MæüP-Ë-ÌZ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ MöÆæÿMæü$ {ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$ è̄þ Mæü×ý-gêË… MæüÍY-Äæý$$…yìþ Ñ™èþ¢-̄ é-Ë è̄þ$ °Æ>Ã×ý… ó̂þÝë¢Äñý* Ðésìý° ç³#íÙµ… ó̂þ Ððþ$$MæüPË$  
A…sêÆæÿ$. ÒsìýÌZ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ {MìüÄæý*-̄ èþ…™èþÆæÿ… Ñ™èþ¢-̄ éË$ (W…f-Ë$) ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™éÆÿ$$. D W…f-ËÌZ í³…yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ °Ë$Ðèþ  
E…r$…¨. W…f Ððþ$$Ë-Mðü-™èþ$¢-̄ èþ-ç³#yæþ$ {́ ëÆæÿ…¿æý…ÌZ Mö…™èþ M>Ë… í³…yé-À-Ðèþ–-̈ ®Mìü D BàÆæÿ… Eç³-Äñý*Væü ç³yæþ$-™èþ$…¨. W…fË$ çœË-Ðèþ$$-ÌZ- §éW 
E…yæþ-Mæü-́ ù-Ðèþyæþ… Ìôý§é E…yæþyæþ… A ó̄þ {ç³™óþÅ-Mæü-™èþ è̄þ$ ºsìýt ç³#íÙµ… ó̂þ Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ ÑÐèþ–™èþ ½f Ðèþ$ÇÄæý$$ BÐèþ–™èþ ½f Ððþ$$MæüP-Ë$V> Ñ¿æý-h… è̂þyæþOÐðþ$ è̄þ-̈ .

	 ™ørÌZ OòÜMæü‹Ü Ðèþ–„æü… Ìôý§é {Mìü‹Ü-Ðèþ$‹Ü {sîý Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$…§éÆæÿ ð̂þr$t 
(shoeflower), ÍÎÏ Ððþ$$MæüP Ððþ$$§æþ-ËVæü$ A…§æþ$-»ê-r$-ÌZ-̄ èþ$-̄ èþ² Ððþ$$MæüP-Ë-
è̄þ-°²…sìý° ç³Ç-Ö-Í…_ Ðé-sìý-ÌZ° ´ùÍ-MæüË$, ¿ôý§é-Ë è̄þ$ ´ùÍa-̂ èþ*-yæþ…yìþ. Ò$Mæü$ 
Mæü°-í³…_ è̄þ ´ùÍMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿ôý§é-Ë è̄þ$ è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ. Ðèþ$$…§æþ$V> è̂þ*íÜ è̄þ 
ÑÐèþ–™èþ ½fÐðþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ D Ððþ$$MæüP-ËÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… Mæü°-í³…_…¨?
	 ÑÐèþ–-™èþ-½f Ððþ$$MæüPË çÜÐèþ$*-çßý…ÌZ° Ððþ$$MæüPË$ ^éÌê-Ðèþ$-r$Mæü$  
çÜ™èþ™èþ-çßý-Ç™èþ…V>, ºçßý$-Ðé-ÇÛMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ M>çÙxÐ@þ$Ä¶ý$…V> (wooded)  
E…sêÆÿ$$. D Ððþ$$MæüPË M>…yé-°Mìü MöÐèþ$Ã-Ë$…yæþÐèþ#. BMæü$-ËÌZ Ôèý…Q$Ðèþ# 
™èþÄæý*OÆðÿ E…r$…¨. D Ððþ$$MæüP-ËÌZ Ðèþ$Væü Ðèþ$ÇÄæý$$ Byæþ ç³#ÚëµË$ JMóü ð̂þr$tMæü$ 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ íÜ§æþ® ½gê-Ôèý-Äæý$-ç³-{™é-ËOò³ ò³Ææÿ$-Væü$-™éÆÿ$$. Òsìý W…f-ËOò³ Ō ðþçÜ-ÇYMæü  
B^ée-§æþ è̄þ… (™ö-yæþ$-Væü$) E…yæþ§æþ$. A è̄þV> ÒsìýMìü çœË-Ðèþ$$Ë$ Æ>Ðèþ#. M>ºsìýt Òsìý° 
ÑÐèþ–-™èþ-½f Ððþ$$MæüPË$ A…sêÆæÿ$. Gymnosperms A¯èþV> Gymnos 
- Mæüç³µ-º-yæþ°/ÑÐèþ–™èþ, Sperms- Ñ™èþ¢-¯éË$. 

E§é: OòÜMæü‹Ü, í³íÜÄæý* ({Mìü-çÜÃ‹Ü {sîý), «£æþ*gê (¯ðþ-Ðèþ$Í í³…bèþ…Væü-Ë-), 
Oò³¯èþ‹Ü (§óþ-Ðèþ-§é-Ææÿ$) Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþÑ.

Ñ¿êVæü… II - BÐèþ–-™èþ-½-f-Ððþ$$-MæüP-Ë$ (Angiosperms)

Ñ¿êVæü… I - ÑÐèþ–™èþ ½f Ððþ$$MæüP-Ë$ (Gymnosperms) 

Ððþ$$MæüP-gŸ-¯èþ², _Mæü$Pyæþ$, ÐóþÆæÿ$-Ôèý-¯èþVæü, _…™èþ-W…fË$, Ðèþ*Ñ$-yìþ-í³MæüP, Vø«§æþ$-Ðèþ$Ë$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$  
W…f-Ë¯èþ$ 8&10 Væü…rË$  ±sìýÌZ ¯é¯èþ-»ñý-rt…yìþ. ¯é°¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ {ç³† W…f Æðÿ…yæþ$ çÜÐèþ*¯èþ ¿êV>-Ë$V> 
AÐèþ#-™èþ$…§ø ^èþ*íÜ ÐèþÈY-Mæü-Ç…^èþ…yìþ.

OòÜMæü‹Ü

 6.4 ÑÐ@þ–™èþ ½f Ððþ¬MæüPË$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. 

D Ððþ$$MæüP-ËMæü$ Ðèþ^óþa ç³NË$ Ðésìý {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ AÐèþ-Äæý$-ÐéË$. ç³NË$ ç³…yæþ$ÏV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… AÐèþ#-™éÆÿ$$. D ç³…yæþÏ-ÌZ¯óþ W…fË$ 
™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™éÆÿ$$. D W…f-ËOò³ BÐèþ-Ææÿ×ý… E…r$…¨. Angios - Cover A¯èþV> BÐèþ-Ææÿ×ý…, sperms - W…fË$. 

çÜçßý-f…V> H W…fË$ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>-Ë$V> ÑyìþÐ@þ-yæþ$-™éÄñý*, Ðésìý° ¨Ó§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüPË$ A…sêÆæÿ$. AÌêVóü H W…f-ËÌZ Æðÿ…yæþ$ 
¿êV>Ë$ M>Ðø Ðésìý° HMæü-§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüPË$ A° A…sê-Ææÿ$.
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¨Ó§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüP-Ë$ H-Mæü-§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüP-Ë$
W…f -Æðÿ…yæþ$ ½f-§æþ-âê-Ë$ HMæü ½f-§æþ-âæý… 

ÐóþÆæÿ$Ï çÜµçÙtOÐðþ$¯èþ {´ë£æþ-Ñ$Mæü ÐóþÆæÿ$ (™èþÍÏ-ÐóþÆæÿ$)   Væü$-º$Ææÿ$ ÐóþÆæÿ$Ï               

M>…yæþ… §æþ–-ÉæþOÐðþ$¯èþ, Mæüv-¯èþOÐðþ$¯èþ M>…yæþ… 
E§é. Ðèþ${Ç-Ðèþ–-„æü…

»Z-Ë$V> E§é. Ððþ§æþ$-Ææÿ$-
Ñ$£éÅ E§é. AÆæÿ-sìý  
¼-âæýåË Ðèþ*¨Ç E§é. EÍÏ-

BMæü$ gêÌê-M>Ææÿ D ¯ðþË ÐéÅ-ç³-¯èþ…   -çÜ-Ðèþ*…™èþÆæÿ D ¯ðþË ÐéÅç³-¯èþ…    

ç³#çÙµ… 4 Ìôý§é 5 ¿êV>Ë ç³#çÙµ… ( è̂þ$™èþ$-Ææÿ$ÃS Ìôý§é ç³… è̂þ-Ðèþ$$-S) 3 Ìôý§é 3 ^öç³š¯@þ ¿êV>Ë$ MæüÍW¯@þ ç³#çÙµ… ({{†Ð@þ¬S) 

ç³#íÙµ…^èþ° Ððþ$$MæüPË$

£éÌZOòœsê {ºÄñý*Oòœ-sê sñýÇ-yøOòœsê
ÑÐèþ–™èþ ½f-Ððþ$$-MæüPË$

ç³#íÙµ…^óþ-Ððþ$$-MæüPË$

BÐèþ–™èþ ½fÐðþ$$MæüPË$

HMæü§æþ-âæý-½-f Ððþ$$MæüP-Ë$¨Ó§æþâæý ½f Ððþ$$MæüPË$

6.4 BÐéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPgŸ¯@þ²

ç³Ç-Ö-Í… è̂þ…yìþ. è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þíÜ è̄þ Ðésìý° ç³È-„ìü…_ è̂þ*yæþ…yìþ.

Ððþ$$MæüPË Æ>fÅ…

ç³sìýtMæüÌZ C_a @̄þ ÑÐ@þÆ>Ë B«§éÆæÿ…V> BÐéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüP gŸ @̄þ²ÌZ 
¿ôý§é°² ç³È„ìü…_ è̂þ*yæþ…yìþ.  ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° C™èþÆæÿ Ððþ¬MæüPË @̄þ$ Mæü*yé ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.
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1. "A', "B', "C' A¯@þ$ {Væü*ç³#Ë¯èþ$ çÜÇ-OÄñý$¯èþ Ñ«§æþ…V> f™èþ-ç³-Ææÿ-^èþ…yìþ.

2.	 Rêä-Ë¯èþ$ çÜÇ-OÄñý$¯èþ ç³Æ>Å-Äæý$-Ðèþ$$-Ë™ø ÑÐèþ-Ææÿ×ýË$ ç³NÇ¢^óþíÜ 
B ÑÐèþ-Ææÿ×ýË M>Ææÿ×ê°² çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ. 
(B-Ðèþ–™èþ ½gêË$, ÑÐèþ–™èþ ½gêË$, íÜ§æþ® ½gêË$, {ºÄñý*-
Oòœsê, £éÌZ-Oòœsê, çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢½f…)

	 A.	 .......... D Ððþ$$MæüPË ÔèýÈÆæÿ… Ðèþ$$QÅ…V> Ðèþ$–§æþ$-Ðèþ#V> 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë Ææÿ*ç³…ÌZ E…r$…¨.

	 B.	 .......... D çÜÐèþ$*-à°² Ððþ$$MæüPË Æ>fÅ…ÌZ°  
E¿æý-Äæý$-^èþÆæÿ…Ë$ A…sê-Ææÿ$.

	 C.	 sñýÇ-yø-Oòœsê Ððþ$$MæüP-ËÌZ AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ A¯èþ$-
¯èþ¨ .......... °Æ>Ã×ý… §éÓÆ> AÆÿ$$™óþ, OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-
™èþµ†¢ A¯èþ$-¯èþ-¨ .......... °Æ>Ã×ý… §éÓÆ> AÐèþ#-™èþ$…¨.

	 D.	 .......... D Ððþ$$MæüP-ËMæü$ Ðèþ$Væü Ðèþ$ÇÄæý$$ Byæþ ç³#ÚëµË$ 
JMóü ^ðþr$tMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ íÜ§æþ®-½-gê-Ôèý-Äæý*-ËOò³  
ò³Ææÿ$-Væü$-™é-Æÿ$$.

3.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ Ò$ Ðèþ*r-ËÌZ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 ç³#íÙµ… ó̂þ Ððþ$$MæüPË Eç³-Æ>-fÅç³# Ë„æü×êË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 B.	 HMæü§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¨Ó§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüP-Ë-

ÌZ° ¿ôý§é°² çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ.
	 C.	 ¯ðþ{¸ùÌñýí³‹Ü A¯@þ$ A…§æþOÐðþ$¯èþ ^ðþr$t¯@þ$ ÐèþÆæÿ~¯èþ ^óþÄæý$$^èþ$ 

Ò$ Ðèþ*r-Ë™ø JMæü ç³Ç-^óþe-§é°² Æ>Äæý$…yìþ.
	 D.	 òÜ•µÆøOVðüÆ> Ððþ$$MæüP {ç³™óþÅ-Mæü-™èþ-Ë¯èþ$ Æ>íÜ, ç³r-Ðèþ$$¯èþ$ 

XÄæý$…yìþ.

"A' {Væü*ç³# "B' {Væü*ç³# "C' {Væü*ç³#
£éÌZOòœ-sê	  -çœ-Ë-Ðèþ$$-ÌZ-ç³Ë W…fË$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™é-Æÿ$$. ¯ðþ{¸ùÌñýí³‹Ü
{ºÄñý*Oòœsê W…f-ËOò³ O¯ðþçÜ-ÇYMæü B^ée-§æþ¯èþ… E…yæþ-§æþ$. OòÜ-Mæü-‹‹Ü
sñýÇ-yøOòœ-sê D- Ððþ$$-MæüP-Ë$ Ðèþ$$QÅ…V> ±sìýÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-™é-Æÿ$$. _…™èþ
ÑÐèþ–-™èþ-½-f… D Ððþ$$MæüP-ËMæü$ {ç³™èþ$Å-™èþµ-†¢Mìü ±Ææÿ$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ…. Ðèþ*-‹‹Ü
BÐèþ–™èþ ½f… ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ… ÆæÿÐé×êMæü$ Mæü×ý-gêË Ð@þ¬…yæþ$¯@þ$ OÔðýÐèþ-Ìê-Ë$

1. Mæü…ç³NÅ-rÆŠÿ ç³sêË$ XÄæý$$ çÜ…§æþ-ÆæÿÂ…ÌZ Ýë‹œt-ÐóþÆŠÿ ¯èþ$ç³-Äñý*-W…_ ´ëuæÿ…ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯èþ Ððþ$$MæüPË ç³sêË$ XÄæý$…yìþ.
2. D ç³sêË ¯èþ$ç³-Äñý*-W…_ ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ-×ýMæü$ çÜ…º-…«¨…_¯èþ power point presentation ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ  
{ç³§æþ-ÇØ…^èþ…yìþ.

	 E.	 {ºÄñý*Oòœsê Ñ¿ê-Væü…ÌZ° Ððþ$$MæüPË {ç³™óþÅ-Mæü-™èþ-Ë¯èþ$ 
(Ë„æü×êË¯@þ$) Æ>Äæý$…yìþ.

4.	 çÜÇ-OÄñý$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ̄ éÐèþ$-çÜ*-_-™èþOÐðþ$¯èþ ç³sê°² XíÜ, §é°° 
Væü*Ça ÑÐèþ-Ææÿ×ý Æ>Äæý$…yìþ.

	 Ðèþ*ÆóÿP…íÙÄæý*, çœ#Å¯óþ-ÇÄæý*, ¯ðþ{¸ù-Ìñýí³‹Ü, òÜ•µÆøOVðü-Æ>.
5.	 ç³Ç-çÜ-Æ>-ËÌZ A…§æþ$-»ê-r$-ÌZ-̄ èþ$…yóþ/Ë¿æýÅ-Ðèþ$Äôý$Å HMæü-§æþ-âæý-½-

f-Ððþ$$-MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¨Ó§æþ-âæý-½f Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ ÐóþÆæÿÏ™ø  
Äæý$$Mæü¢…V> õÜMæü-Ç…_, B Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ gê{Væü-™èþ¢V>  
ç³Ç-Ö-Í…_ Ðésìý° Væü$Ç…_ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> _{¡-Mæü-Ç…_ Ò$ 
Ðèþ*r-ËÌZ OÐðþgêq-°Mæü ¿êçÙÌZ ç³Ç-̂ óþe-§é°² Æ>Äæý$…yìþ.

6.	 Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ ÐèþÈY-Mæü-Ç… è̂þ$-̄ èþ-ç³#yæþ$ Gsìýt ÑçÙ-Äæý*-Ë è̄þ$ ç³Ç-Væü-×ý-ÌZMìü 
¡çÜ$-Mö…sêÆæÿ$? Ðésìý° çÜM>-Ææÿ-×ý…V> Æ>Äæý$…yìþ.

Eç³-{MæüÐèþ$… :
	 A.	 Ððþ$$MæüPË ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ-×ýMæü$ çÜ…º…«̈ …_ A…™èþÆ>jË… 

(Internet) §éÓÆ> A«̈ -Mæü ÑÐèþ-Æ>Ë$ õÜMæü-Ç… è̂þ…yìþ.  
5 ̄ èþ$…_ 10 °Ñ$-ÚëË {ç³çÜ…V>°² ™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþíÜ {́ ëÆæÿ¦̄ èþ 
çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ A…§æþ-ÇMìü Ñ°-í³… è̂þ…yìþ.

	 B.	 HMæü-§æþâæý ½f Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¨Ó§æþâæý ½f-Ððþ$$-MæüPË 
W…f-Ë è̄þ$ õÜMæü-Ç…_ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ VøyæþOò³ ™èþW-Í… è̂þ…yìþ.

	 C.	 £éÌZOòœsê, {ºÄñý*Oòœsê, Ðèþ$ÇÄæý$$ sñýÇ-yøOòœsê A @̄þ$ 
ÆæÿM>-ËMæü$ ̂ ðþ…¨ è̄þ {ç³†-§é° Äñý$$MæüP 5 Ððþ$$MæüPË ̧ ùsZË è̄þ$ 
õÜMæü-Ç…_ ÑÐèþ-Æ>Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.

 Ýë…Móü-†Mæü çÜÐèþ*-^éÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³# 

²²²

A¿êÅ-ççÜ…
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1. iÐéÐèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦ A¯èþV> ¯óþÑ$ ?
2. iÐéÐèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>-Ìôý-Ñ?
3. iÐéÐèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ÌZ° OgñýÑMæü (biotic) Ðèþ$Ç-Äæý$$ AOgñýÑMæü (abiotic) M>ÆæÿM>-ÌZ° 
A…™èþ-ÆæÿY-™èþ-{MìüÄæý$Ë$ H Ñ«§æþOÐðþ$¯èþ ç³§æþ®-†ÌZ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$-º-yæþ$-™éÆÿ¬?

	 ç³r… 7.1 {ç³M>Ææÿ… Ò$ ^èþ$r$tç³MæüP-ËÌZ Mæü°-í³…^óþ  
çÜi-Ðèþ#-Ë¯èþ$ ¯éË$Væü$ VöË$-çÜ$Ë$V> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.
	 E™èþµ-†¢-§é-Ææÿ$Ë$, Ñ°-Äñý*-Væü-§é-Ææÿ$Ë$ Ðèþ$Ç-Äæý$$  
ç³N†-M>-à-Ææÿ$-Ë$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ÐésìýÌZ Ô>ÔèýÓ-™èþ…V> A…™èþ-ÆæÿY-™èþ-{MìüÄæý$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…r$…¨. D A…™èþ-ÆæÿY-™èþ-{Mìü-Äæý$ÌZ JMæü  
{MæüÐèþ$Ðèþ$$…r$…¨. §é°° Bà-Ææÿ-ç³#Vö-Ë$çÜ$ A…sêÆæÿ$. {ç³† 
VöË$-çÜ$ÌZ CÌê ¯éË$Væü$ Ìôý§é I§æþ$-Mæü…sñý è̄þ$ GMæü$PÐèþ  
Ë…MðüË$ E…sêÆÿ$$. H§óþ° JMæü iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ÌZ CÌê 
JMæü§é°¯öMæüsìý MæüË$-ç³-º-yìþ è̄þ A ó̄þMæü BàÆæÿç³#VöË$-çÜ$-Ë$…sêÆÿ$$. 
Ðésìý-§éÓÆ> ó̄þ BàÆæÿ gêËM>Ë$ °Æ>Ã-×ý-Ðèþ$-Ðèþ#-™é-Æÿ$$.

iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ÌZ° ÔèýMìü¢ {ç³Ðéçßý… (Energy flow in Ecosystem)
	 Væü™èþ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ ´ùçÙ×ý ç³§æþ®-† {ç³M>Ææÿ… Ðèþ$¯èþ… çÜi-Ðèþ#-Ë¯èþ$ ÐèþÈY-Mæü-Ç…^èþyæþ… ¯óþÆæÿ$a-Mö° Äæý$$¯é²…. §é°° ºsìýt çÜÓÄæý$… ´ùçÙ-M>Ë$ 
(E™èþµ-†¢-§é-Ææÿ$Ë$) ç³Ææÿ-´ù-çÙ-M>Ë$ (Ñ°Äñý*Væü-§é-Ææÿ$Ë$) ç³N†-M>-à-Ææÿ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ_e-¯èþ²-M>-Ææÿ$Ë$ A¯èþ$ Ñ«§æþOÐðþ$¯èþ çÜi-Ðèþ#Ë ÆæÿM>Ë$ MæüËÐèþ#. 
^èþ$r$t-{ç³-MæüPË iÐéÐ@þ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-ÌZ° ÑÑ«§æþ ´ùçÙMæüÝë¦-Æÿ$$Ë$ ¨Væü$-Ðèþ-±-Äæý$-º-yìþ-¯èþÑ. Ðésìý° ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.

çÜÆæÿÓ¿¶ý„æüM>Ë$ 
(Ñ$-{Ôèý-Ðèþ$-à-Ææÿ$-Ë$)
E§é: Ðèþ$°íÙ, GË$Væü$  
º…r$. CÑ Ô>M>-àÆæÿ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*…Ýë-àÆæÿ  
f…™èþ$-Ðèþ#-Ë è̄þ$ AÌêVóü 
Ððþ¬MæüPË @̄þ$ Bà-Ææÿ…V>  
Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Æÿ$$.

¨Ó¡Äæý$ Ñ°-Äñý*-Væü-§é-Ææÿ$Ë$ 
(Ðèþ*…Ýë-à-Ææÿ$-Ë$)
E§é: Mæüç³µ, Væü$yæþÏ-Væü*º, 
¯èþMæüP A¯@þ$¯@þÑ Ô>M>-àÆæÿ 
f…™èþ$-Ðèþ#-Ë¯èþ$ BàÆæÿ…V> 
Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Æÿ$$.	

ÕQÆ>“Væü
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$
E§é: ç³#Í, íÜ…çßý….  
CÑ Ô>M>àÆæÿ$Ë @̄þ$,  
Ðèþ*…Ýë-àÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#-Ë è̄þ$ 
†…sêÆÿ$$. C™èþÆæÿ  
{́ ë×ý$-ÌôýÑ Òsìý° † è̄þ-Ðèþ#.

{´ë£æþÑ$Mæü Ñ°-Äñý*-Væü-§é-Ææÿ$Ë$ 
(Ô>-M>-à-Ææÿ$-Ë$)
E§é: Ñ$yæþ™èþ, Eyæþ$™èþ,  
H è̄þ$Væü$ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-̄ èþÑ çÜÓÄæý$…  
´ùçÙ-M>-ËOò³ (E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$)  
{ç³™èþÅ-„æü…V> B«§é-Ææÿ-ç³yìþ  
E…sê-Æÿ$$.

BàÆæÿç³#Vö-Ë$çÜ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ gêË… (Food chain and Food web) 

                             7.1 Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-ççÜ$

ç³r… 7:1 ° ç³Ç-Ö-Í…_ {ç³† A…Ôèý-…ÌZ° çÜ…º…«§é°² ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.

	 Væü™èþ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ Ò$Ææÿ$ A¿æýÅ-íÜ…_¯èþ ÑÑ«§æþ iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-Ë-ÌZ°  
Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$-Ë¯èþ$ ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. 

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ¯èþMìüP †ÇW ^èþ*yæþV>

Ø  BàÆæÿç³# VöË$çÜ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿgêË… 		  Ø  Ô¶ýMìü¢ í³ÆæÿÑ$yŠþ
Ø   iÐ@þ&¿¶ý*&ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþ“M>Ë$ : M>Ææÿ¾¯Œþ, BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O¯ðþ{sZf¯Œþ ^èþ“M>Ë$

7. iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ÌZ° ÔèýMìü¢-{ç³-Ðé-çßý…
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H§óþ° çÜiÑ C™èþÆæÿ A ó̄þMæü çÜi-Ðèþ#-ËMæü$ BàÆæÿ…V> E…r$…¨. E§é. JMæü MîürMæü… A ó̄þMæü ÆæÿM>OÌñý è̄þ Ððþ$$MæüPË BMæü$-Ë è̄þ$ †…r$…¨. M>° A§óþ MîürMæü… 
Mæüç³µ, ºÍÏ, ç³„ìü A @̄þ$ÐésìýMìü BàÆæÿÐèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨. ©°° JMæü ç³r… ÐèþÌñý ̂ èþ*í³… è̂þ-Ðèþ-ËíÜ E…sôý çÜÆæÿ-âæý-Æóÿ-Q-ÌZ° Bà-Ææÿ-ç³#Vö-Ë$-çÜ$Mæü$ º§æþ$Ë$ _Mæü$P-
Ë™ø Mæü*yìþ è̄þ A ó̄þMæü Ô>QË$ MæüÍ-W è̄þ gêÌêË$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™éÆÿ$$. ©° ó̄þ {ç³Mæü–-†-ÌZ° "B-à-Ææÿ-gê-ËMæü…' (Food Web) A…sê-Ææÿ$. Ýë«§é-Ææÿ-×ý…
V> CÌê…sìý BàÆæÿ gêËM>Ë$ {ç³Mæü–-†ÌZ A…™èþsê Mæü°-í³-Ýë¢-Æÿ$$. 

7.2 ÑÑ«§æþ çÜi-Ðèþ#Ë$ 

	 C…sZÏ ¿Zf è̄þ… ó̂þçÜ$¢-̄ èþ²-ç³šyæþ$ JMæü VæüÐèþ$Ã-™ðþ•¢̄ èþ ç³Ç-Ö-Ë è̄þ ó̂þÄæý$…yìþ. ç³âñýå…ÌZ° ÑÑ«§æþ Bà-Ææÿ-ç³-§é-Æ>¦Ë$ 
Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$-ÌZ° G è̄þ²Ðèþ ´ùçÙMæü/Ýë¦Äñý* Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ. §é°-°-ºsìýt Ðèþ$ è̄þ… Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$ÌZ  
G è̄þ²Ðèþ Ýë¦Æÿ¬ÌZ °Ë$-Ýë¢Ððþ* ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ. 

ÔèýMìü¢ çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢ç³… (Energy Pyramid)
´ùçÙMæü Ýë¦Æÿ$$ (Trophic Level)
	 Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$-ÌZ° {ç³† Ýë¦Æÿ$$° "´ù-çÙMæü Ýë¦Æÿ$$' 
A…sê-Ææÿ$. ´ùçÙ-Mæü-Ýë¦Æÿ$$ A è̄þV> Bà-Æ>°² ´÷…§óþÝë¦Æÿ$$. 
Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$ÌZ Bà-Ææÿç³# çœ$r-M>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÔèýMìü¢ 
{ç³Ðèþ*×ý… °Ðèþ$²-Ýë¦-Æÿ$$-ÌZ° E™èþµ-†¢-§é-Ææÿ$Ë è̄þ$…_ 
E è̄þ²™èþÝë¦Æÿ$$-ÌZ° ÕQÆ>“Væü Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë  ÐèþÆæÿMæü$  
A… ð̂þ-Ë-Ðé-ÇV> ™èþVæü$Y™èþ$…sêÆÿ¬.

™èþ–¡Äæý$ ´ùçÙ-Mæü-Ýë¦-Æÿ$$

¨Ó¡Äæý$ ´ùçÙ-Mæü-Ýë¦-Æÿ$$

{ç³£æþÐèþ$ ´ùçÙ-Mæü-Ýë¦-Æÿ$$

Ðèþ*…Ýë-à-Ææÿ$Ë$

Ô>M>-à-Ææÿ$Ë$
iÐéÐèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦-ÌZ° Ððþ$$™èþ¢… E™èþµ-†¢-§é-Ææÿ$Ë$ 

(Ððþ$$-MæüP-Ë$-)

E¿æý-Äæý*àÆæÿ$Ë$

 E™èþµ†¢§éÆæÿ$Ë$

7.3 ´ùçÙMæü Ýë¦Æÿ$$

	 ^èþ$r$t-{ç³-MæüPË VæüË iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-
ÌZ° ÑÑ«§æþ Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë¯èþ$ ¯èþÐðþ*§æþ$ 
^óþíÜ Ðésìý ´ùçÙ-×ý-ç³-§æþ®† {ç³M>Ææÿ… ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ×ý 
^óþÄæý$…yìþ. ç³r… 7.2 ÌZ ÑÑ«§æþ çÜi-Ðèþ#Ë 
ç³sêË$ CÐèþÓ-º-yìþ-¯èþÑ. Ðésìý-¯èþ$…_ BàÆæÿ 
gêËM>Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.
1. BàÆæÿ gêËMæü…ÌZ Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë 

çÜ…QÅ Mæü_a™èþ…V> E…r$…§é?
2. A¯óþMæü Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë BàÆæÿ… JMóü 

ÆæÿMæüOÐðþ$¯èþ çÜi-Ðèþ#OÌñý-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ iÐéÐèþ-Ææÿ-
×ý-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ Oò³ Gsìýt ç³Ç-×êÐèþ$… 
ç³yæþ$™èþ$…¨?

3.	 Bà-Ææÿ-gê-ËMæü…ÌZ çÜÐèþ$-™èþ$-ËÅ™èþ 
E…yæþr… G…§æþ$Mæü$ AÐèþ-çÜÆæÿ…?  

Ô>çÜˆkq° ç³Ç-^èþÄæý$… : 
	 1942 ÌZ Í…yðþÐèþ$¯Œþ A¯óþ Ô>çÜˆ-Ðóþ™èþ¢ Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$¯èþ$, A…§æþ$-ÌZ° ÔèýMìü¢ {ç³Ðé-à°² Væü$Ç…_ A¿æýÅ-íÜ…^é-yæþ$.
	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢ç³… (Ecological Pyramid) D çÜ…Mæü-Ëµ-¯èþ-¯èþ$ Ððþ$$rt-Ððþ$$-§æþ-rV> béÆðÿÏ‹Ü HËt¯Œþ A¯èþ$ {¼sîý‹Ù 
Ô>çÜˆ-kqyæþ$ 1927ÌZ C…V>Ï…yæþ$-ÌZ° ¼Äæý$ÆŠÿ ©Óç³…ÌZ r$…{yé iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦¯èþ$ Væü$Ç…_ A¿æýÅ-íÜ…_ {ç³†-´ë-¨…^éyæþ$. A…§æþ$-
Ðèþ-Ë¯èþ D çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢´ë°² HÌêt-°-Äæý$¯Œþ çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢ç³… (í³ÆæÿÑ$yŠþ) A°-Mæü*yé A…sêÆæÿ$.  

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

ÔZ«¨…^èþ…yìþ
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Ðèþ$°-ííÙ 10 kcal

100 kcal

1000 kcal

10,000 kcal

^óþç³-Ë$
™óþÌôý f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ 

(ç³ÏÐèþ-M>-Ë$-)
™óþÌôý Ððþ$$MæüPË$ (ç³ÏÐèþ-M>-Ë$-)

	 E™èþµ-†¢-§é-Ææÿ$Ë (producers) ¯èþ$…_ ÔèýMìü¢ 
ÕQÆ>“Væü Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ (çÜÆæÿÓ ¿æý„æü-M>-Ë) OÐðþç³# çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ý 
fÆæÿ$-Væü$-¯èþ-ç³#yæþ$ A¨ HÐèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨? ÕQÆ>“Væü 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$ËÌZ¯óþ A¨ _Mæü$P-ºyìþ ´ù™èþ$…§é? B 
f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ iÑ…_ E¯èþ²…™èþ-Ðèþ-ÆæÿMæü$ A¨ Ðésìý ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ¯óþ 
E…r$…§é?

	 ÕQÆ>“Væü Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ ^èþ°-´ù-Æÿ$$¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ  
Bà-Ææÿ-ç³#Vö-Ë$-çÜ$-ÌZ° ÔèýMìü¢ Ðèþ*Çµyìþ ^ðþ…§æþ$ çÜ…§æþ-ÆæÿÂ…ÌZ  
A…§æþ$-ÌZ¯óþ _Mæü$P-º-yìþ- ´ù-Æÿ$$-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ H… f-Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨? 
{ç³Mæü–-†ÌZ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$, ÕÎ…{«§éË$ Ðèþ…sìý Ñ_e-¯èþ²-M>-Ææÿ$Ë$ 
ÌôýMæü-´ù-Æÿ$$-¯èþ^ø H… fÆæÿ$Væü$-™èþ$…¨?

	 ç³r… 7:4ÌZ ^èþ*í³-¯èþ-Ñ-«§æþ…V> D çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢ç³… (í³ÆæÿÑ$yŠþ)ÌZ {ç³† Ýë¦Æÿ$$ÌZ ÔèýMìü¢ çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ý… ^èþ*ç³-ºyìþ E…r$…¨. Bà-Ææÿ-ç³# 
Vö-Ë$-çÜ$ÌZ ÑÀ¯@þ² ÔèýMìü¢ Ñ°-Ð@þ$Ä¶ý$ Ýë¦Æÿ$$Ë$…sêÆÿ$$. ÔèýMìü¢ Ñ°-Ð@þ$Ä¶ý$ Ýë¦Æÿ$$ °Æ>Ã-×ý…ÌZ ÔèýMìü¢ Ðèþ*Çµyìþ fÆæÿ$-Væü$-^èþ$…yæþV> Ðèþ$*Ë-ÔèýMìü¢ ™èþVæü$Y-™èþ*-
´ù-™èþ$…¨. AÌêVóü çÜi-Ðèþ#Ë çÜ…QÅ Mæü*yé °Ðèþ$²-Ýë¦Æÿ$$ ¯èþ$…_ E¯èþ²™èþÝë¦Æÿ$$ OÐðþç³# ™èþVæü$Y™èþ*´ù™èþ$…¨. iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ÌZ° D ÔèýMìü¢  
Ñ°Ð@þ$Ä¶ý$ç³§æþ®†° "Ôèý-Mìü¢ çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢ç³… (í³ÆæÿÑ$yŠþ)' A° A…sê-Ææÿ$.

 	 çÜÆæÿÓ ¿æý„æü-M>Ë$ è̂þ°-́ ù-Æÿ$$ è̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Ðésìý Ðèþ$–™èþ ÔèýÈ-Æ>-Ë è̄þ$ 
Mæü$ãå…ç³-gôýÄæý$$ Ñ_a-̄ èþ²-M>-Ææÿ$-ËMæü$ (Decomposers) B ÔèýMìü¢ 
ËÀ-çÜ$¢…¨. ÕÎ…{«§éË$, çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ A ó̄þÑ Ðèþ$–™èþ f…™èþ$-Ðèþ#Ë 
°ÈjÐèþ §óþà°² Mæü$ãå…ç³-gôý-Ýë¢Æÿ$$. Ðésìý° "Ñ_e è̄þ²-M>-Ææÿ$Ë$'  
A…sêÆæÿ$. Ðèþ$–™èþ AÐèþ-Ôóý-Úë-Ë-̄ èþ$…_ BàÆæÿ… ́ ÷…§æþ$-̄ èþ-ç³#-yæþ$ -Ñ-_e-̄ èþ²-
M>-Ææÿ$-Ë$ Ðésìý° çÜÆæÿâ¶ý MæüÆæÿ¾ è̄þ ç³§é-Æ>¦-Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ó̂þÝë¢Æÿ$$. 
D ç³§éÆæÿ¦… V>Í, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$sìýtÌZ çÜ$Ë¿¶ý…V>  
MæüÍ-íÜ-́ ù-™èþ$…¨. AMæüPyìþ è̄þ$…_ B çœ$r-M>Ë$ †ÇW Ððþ$$MæüPË §éÓÆ> 
ÔZíÙ… è̂þºyæþ$-™éÆÿ$$. ™èþ§æþ-̄ èþ…™èþÆæÿ… Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ AÑ  
Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$ÌZMìü çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ýÐ@þ$Ðèþ#-™é-Æÿ$$.

7.4 : fÌêÐ@þÆæÿ×ýÐ@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ ÔèýMìü¢ çÜ*^èþÅ“Væü çÜ*¢ç³… (í³ÆæÿÑ$yŠþ)

	 çÜi-Ðèþ#Ë ÑÑ«§æþ ´ùçÙ-×ê-¯èþ$-ÝëÆæÿ… ™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å BàÆæÿ gêËM>Ë ÐèþËÏ ÔèýMìü¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ÆæÿM>OÌñý¯èþ ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë$ iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý 
ÐèþÅÐèþçÜ¦-ÌZMìü {ç³Ðèþ-íßý-Ýë¢-Äæý$° ©°° ºsìýt Ò$Mæü$ AÆæÿ¦-Ðèþ$Äôý$Å E…yæþ-Ðèþ^èþ$a.
	 H§óþ° iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-ÌZ° ÔèýMìü¢Mìü A†-Ðèþ$$-QÅOÐðþ$ è̄þ Ðèþ è̄þÆæÿ$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$. iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ÌZ° çßýÇ™èþ Ððþ$$MæüPË$ Ððþ$$™èþ¢… ÝûÆæÿ-Ôèý-Mìü¢-ÌZ Mö…™èþ 
ÔèýMìü¢° BàÆæÿ Ææÿ*ç³…ÌZ °Ë$Ðèþ-̂ óþíÜ E… è̂þ$-™éÆÿ$$. Ñ_e-̄ èþ²-M>-Ææÿ$Ë Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿ$-rMæü$ Ðèþ$$…§æþ$ D ÔèýMìü¢ JMæü ´ùçÙMæüÝë¦Æÿ$$ è̄þ$…_ ÐóþÆöMæü ´ùçÙMæüÝë¦Æÿ$$ 
OÐðþç³# çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ý ó̂þÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ñ_e-̄ èþ²-M>-Ææÿ$Ë è̄þ$…_ C…§æþ$-ÌZ° Mö…™èþ ÔèýMìü¢ EçÙ~ çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ ºÄæý$-sìýMìü Ñyæþ$-Ðèþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
M>° C…§æþ$-ÌZ° Gr$Ðèþ…sìý ÔèýMìü¢ çÜ*Ææÿ$Å° OÐðþç³# †ÇW Ððþâæýå§æþ$. M>Ðèþ# è̄þ ÔèýMìü¢ {ç³Ðéçßý… A è̄þ$-̄ èþ¨ HMæü-Ðèþ*ÆæÿY ÆæÿÐé-×êV> ¿êÑ… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

çÜ…çÜ¦ Äñý$$MæüP-ç³-°
	 ¿êÆæÿ-¡Äæý$ iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦ (Indian Institute 
of Ecology and Environment), ÉìþÎÏ. D çÜ…çÜ¦ 1980Ð@þ çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Ææÿ…ÌZ 
Ýë¦í³…^èþ-º-yìþ-…¨. ç³Ç-ÔZ-«§æþ¯èþ, {ç³Õ-„æü×ý Ð@þÆæÿ$PÚëç³#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ¿¶ýË$ °ÆæÿÓ-íßý…^èþ$ 
Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ M>ÆæÿÅ… D çÜ…çÜ¦ §éÓÆ> ^óþÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨. D çÜ…çÜ¦ 
§éÓÆ>International Encyclopedia of Ecology and 
Environment   {ç³^èþ$-Ç…ç³-º-yìþ-…-¨.   

	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ÌZ Ô¶ýQÆ>“Væü 
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$ E§é. ç³#Í, 
íÜ…çßý… A @̄þ$Ðésìý çÜ…QÅ @̄þ$ C™èþÆæÿ  
Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë™ø ´ùÍa-™óþ ™èþMæü$PÐèþ 
G…§æþ$Mæü$ E…sê-Æÿ$$?

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ-ò³-rt…yìþ.

Mö…^ðþ… BÌZ-_…^èþ…yìþ.
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iÐèþ& ¿æý* ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþ{Mæü… 
(Bio-geochemical cycle) 
iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-ÌZ-° ÔèýMìü¢ {ç³Ðéçßý… HMæü-Ðèþ*-ÆæÿY…V> 
E¯èþ²-ç³µ-sìýMìü ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë {ç³Ðéçßý… Ðèþ*{™èþ…  
^èþ{Mîü-Äæý$…V> E…r$…¨. çÜi-Ðèþ#-Ë-°²…sìý ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-ËMæü$ 
ÑÑ«§æþ ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…sêÆÿ$$. {ç³MæüP¯èþ 
^èþ*í³¯èþ ç³sê°² ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. A…§æþ$-ÌZ° ÑÑ«§æþ 
A…Ô>-Ë¯èþ$ A¿æýÅ-íÜ…_ iÐèþ&¿æý*&ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþ{M>°² 
Væü$Ç…_ Ò$ Ý÷…™èþ Ðèþ*r-ËÌZ ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.
	 ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ÌZ fÇVóü 
^èþ{MîüÄ¶ý$çÜÓÆæÿ*ç³ {ç³Ðé-à°² "iÐèþ & ¿æý*& ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü 
^èþ{Mæü…' A° A…sê-Ææÿ$.

	 çÜi-Ðèþ#Ë ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-ËMæü$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-OÐðþ$ è̄þ ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë$ °ÈjÐèþ M>ÆæÿM>Ë è̄þ$…_ iÐ@þM>ÆæÿM>Ë OÐðþç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐ@þM>ÆæÿM>Ë è̄þ$…_  
°ÈjÐ@þ M>ÆæÿM>Ë OÐðþç³# Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… fÆæÿ$-Væü$™èþ* E…r$…¨. ÕÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý…, Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ×ý…, fÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý… MæüÍíÜ ™èþÄæý*-OÆðÿ è̄þ iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý… Væü$…yé D 
è̂þ{Mæü… AÑ-Æ>-Ðèþ$…V> è̄þyæþ$çÜ*¢ E…r$…¨. D {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ° iÐèþ, ¿æý*Ýë¦Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë ç³# @̄þ] è̂þ“MîüÄ¶ý$… MìüÏçÙt…V>  

E…r$…¨. AÌêVóü AÑ iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-ÌZ° ÔèýMìü¢ {ç³Ðé-çßýç³# Ýë¦Æÿ$$Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…sêÆÿ¬.

iÐèþ & ¿æý* & ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþ{Mæü… Äñý$$MæüP ÆæÿM>Ë$
ÐéÄæý$$ ^èþ{Mæü… AÐèþ-„óü-ç³×ý (¿æý*) ^èþ{Mæü…

* Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ °Èj-Ðèþ- ÐéÄæý$$-Ææÿ*-ç³ ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ 
{´ùVæü$-ç³-Ææÿ$-^èþ$r ¿æý*Ñ$ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ Mæü°-í³-çÜ$¢…¨.

* O¯ðþ{sZ-f¯Œþ, BMìüÞ-f¯Œþ, M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, ±sìý BÑÇ 
Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþÑ E…sê-Æÿ$$.

* Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ °Èj-Ðèþ-M>Ë$ ´ùçÙMæü ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ {́ ùVæü$-ç³-Ææÿ$-̂ èþ$r ¿æý*Ñ$-Oò³-
VæüË Ðèþ$sìýt, AÐèþ-„óüç³… Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþ-„óüç³ ÕËÌZÏ Mæü°-í³-çÜ$¢…¨.

* IÆæÿ¯Œþ (C-¯èþ$-Ðèþ$$), M>ÍÛÄæý$…, ̧ ëçÜ¹-Ææÿ‹Ü, ̄ óþË-ÌZ° C™èþÆæÿ A…Ô>Ë$ 
Mæü*yé E…sê-Æÿ$$.

	 AÐèþ-„óüç³ è̂þ{Mæü… Mæü…sôý ÐéÄæý$$-̂ èþ{Mæü… ÐóþVæü…V> fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. E§é. H§óþ° ¿êVæü…ÌZ CO2  {́ ùVæü$ AÆÿ$$-̄ èþ^ø V>Í-™ø-»êr$ A¨ Ððþ…r ó̄þ 
ÑçÜ-Ææÿ×ý (ÐéÅ-ç³-̄ èþ…) Ðèþ$Ðèþ#-™èþ$…¨ Ìôý§é Ððþ$$MæüPË §éÓÆ> A¨ ÔZíÙ… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨.
	 Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ* è̄þÐèþ è̂þÆæÿÅ-Ë-ÐèþËÏ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ è̂þ{M>Ë ÐóþVæü…, ¡{Ðèþ™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$-™èþ$-ËÅ-™èþ-ËOò³ Væü…Á-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ ç³Ç-×êÐèþ$… 
ç³yæþ$-™èþ$…¨. M>Ðèþ# è̄þ D è̂þ{Mæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë A¿êÅ-çÜ…Oò³ Cç³#yæþ$ ÑÔóýçÙ {́ ë«§é-̄ èþÅ™èþ CÐèþÓ-º-yæþ$-̂ èþ$-̄ èþ²-̈ .

7.5 : iÐèþ & ¿æý* & ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþ{Mæü…

		  ÐéÄæý$$ è̂þ{Mæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþ-„óüç³ è̂þ{Mæü… A @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ è̂þ{M>Ë @̄þ$ JMæü-§é° MöMæü-sìý° çÜ…ç³N-Ææÿ~…V> ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄæý$-Æ>§æþ$. E§é-çßý-Ææÿ-×ýMæü$ 
Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ ÐéÄæý$$Ææÿ*ç³…ÌZ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. AÆÿ$$™óþ Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ BMðü•ÞyŠþ çÜÐóþ$Ã-âæý-̄ éË çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ ̄ óþËÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþ-„óüç³…ÌZ 
Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. B Ñ«§æþ…V>-̄ óþ M>Ææÿ¾ Œ̄þ °Èj-ÐèþMæü çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ Ðèþ$$QÅ…V> ¿æý*´÷ÆæÿÌZ° Æ>†-»ŸVæü$Y, {V>Ō ðþsŒý, Ðèþ{f…, Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ$ è̄þ²-ç³#-Æ>-âæýåÌZ 
Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. AÆÿ$$™óþ Ðé™éÐèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ CO2 ÐéÄæý$$-Ææÿ*-ç³…ÌZ Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> Æ>†-»Ÿ-Væü$YÌZ Mæü…sôý Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
f…™èþ$-Ðèþ#-ËÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý$$MæüP AíÜ¢™èþÓ… ™èþMæü$PÐèþ M>Ë… E…r$…¨.

fÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý… 
Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ×ý… 
A…™èþ-Ææÿ-{Mìü-Äæý$

Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ×ý… 
ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ×ý… 
A…™èþ-Ææÿ-{Mìü-Äæý$

fÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý… & Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ×ý… & ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ÕÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý…, CÑ iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý…™ø fÇõ³ A…™èþ-Ææÿ-{MìüÄæý$

ÕÌê-Ðèþ-Ææÿ-×ý… Æ>âæý$å  
Ðèþ$sìýtV>, Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ…

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ{Mæü… (Carbon Cycle)
	 Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ ̄ èþ$…_ çÜi-Ðèþ#-ËOÐðþç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜi-Ðèþ#Ë Ðèþ$–™èþ$ÅÐèþ# A è̄þ…™èþÆæÿ… Ðèþ$äå Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ-Mìü fÇVóü MæüÆæÿ¾ è̄þ {ç³çÜÆæÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³# è̄þ] è̂þ“MîüÄ¶ý$… ó̄þ MæüÆæÿ¾ è̄þ è̂þ{Mæü… A…sêÆæÿ$. AOgñý-ÑMæü (°-Èj-Ðèþ-Mæü) MæüÆæÿ¾-̄ èþç³# ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë$ Ðèþ$$QÅ…V> MìüÆæÿ-×ý-f-̄ èþÅ-çÜ…Äñý*-Væü-{MìüÄæý$, Ô>ÓçÜ-{MìüÄæý$ §éÓÆ> 
iÐ@þ {ç³çÜ-Ææÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³# è̄þ-] è̂þ“MîüÄ¶ý$Ð@þ$Ðèþ#™éÆÿ$$. A…§æþ$Móü MæüÆæÿ¾ è̄þ è̂þ{Mæü… A è̄þ$-̄ èþ¨ JMæü Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ iÐèþ & ¿æý*&ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü è̂þ{Mæü….

	 ç³ è̂þa° Ððþ$$MæüPË$ MìüÆæÿ-×ý-f è̄þÅ çÜ…Äñý*-Væü-
{MìüÄæý$ §éÓÆ> CO2 è̄þ$ M>Æø¾Oòßý{yóþ-r$-Ë$V> 
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ó̂þÝë¢Æÿ$$. A§óþ-Ñ-«§æþ…V> AÑ  
Ðèþ*…çÜ-Mæü–-™èþ$¢-Ë$, MöÐèþ#Ó-ç³-§é-Æ>¦-ËÐ@þ…sìý MæüÆæÿ¾-̄ èþ  
-ç³-§é-Æ>¦Ë @̄þ$ Mæü*yé ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Æÿ$$. Ô>M>-àÆæÿ 
f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ ç³ è̂þa° Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ †…sê-Æÿ$$.  
Ô>M>-àÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#-Ë è̄þ$ Ðèþ*…Ýë-àÆæÿ  
f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ †…sêÆÿ$$. A è̄þV> Ððþ$$MæüPË è̄þ$…_ 
iÐ@þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ô>M>-àÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#-ËMæü$, Ô>M>-àÆæÿ 
f…™èþ$-Ðèþ#-Ë è̄þ$…_ Ðèþ*…Ýë-àÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#-ËMæü$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*…Ýë-àÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#Ë è̄þ$…_ 
ÕQÆ>“Væü Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$ËMæü$ ÆæÿÐé×ýÐèþ#-™èþ$…¨. 

	 ÕÌê-f C…«§æþ-̄ èþç³# fÓË è̄þ…, MæüsñýtË fÓË è̄þ…, M>Ça è̂þ$a  
(§é-Ðé-̄ èþ-Ë…) Ðèþ$ÇÄæý$$ AW²-ç³-ÆæÿÓ™èþ ÑÝù¹-r è̄þ… Ðèþ…sìý °ÈjÐ@þ {ç³{Mìü-Äæý$Ë ÐèþËÏ 
CO2 ÐéÄæý$$-Ðèþ# ºÄæý$-r-ç³yìþ V>ÍÌZ MæüË$-çÜ$¢…¨. MìüÆæÿ-×ý-f è̄þÅ  
çÜ…Äñý*-Væü-{Mìü-Äæý$ÌZ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZMìü BMîüÞ-f Œ̄þ Ñyæþ$-Ðèþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. AÌêVóü 
Ô>ÓçÜ-{Mìü-Äæý$ÌZ Mæü*yé CO2  ºÄæý$-sìý Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZMìü Ñyæþ$-Ðèþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
Ððþ$$MæüP-Ë-ÐèþËÏ Ðé™é-Ðèþ-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° BMìüÞf Œ̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ CO2 ÐéÄæý$$-Ðèþ#Ë 
çÜÐèþ$-™èþ$ËÅ… Ææÿ„ìü… è̂þ-º-yæþ$™èþ$…¨.

1.	 EçÙ~Ð@þ$…yæþË…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ“Mæü… {ç³¿êÐ@þ… 
^èþ*ç³#™èþ$…§é? CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

2.	 ¿¶ý*Ñ$Oò³ M>Ææÿ¾¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… íÜ¦Ææÿ…V> E…¨. 
AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ CO2 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ð@þËÏ EÚù~“Væü™èþÌZ 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ²¨?

3.	 V>ÍÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EÚù~“Væü™èþÌZ 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË, Òsìý çÜ…º…«§é°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

7.6 M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ“Mæü…

	 _Ðèþ-ÆæÿMæü$ Ð@þ$–™èþ$Å-Ðèþ-̄ èþ…™èþÆæÿ… Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë°² »êÅMîüt-ÇÄæý*, ÕÎ…{«§éË$ Ðèþ…sìý Ñ_e-̄ èþ²-M>-Ææÿ$Ë §éÓÆ> Ñ_e è̄þ²… ð̂þ…¨ CO2  

ÐéÄæý$$-Ðèþ# Ðèþ$äå Ñyæþ$-§æþË AÐèþ#-™èþ$…¨. D ÐéÄæý$$Ðèþ# Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ MæüË$-çÜ$¢…¨. Ðèþ$äå Eç³-Äñý*-W… è̂þºyæþ$-™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> JMæü çÜi-Ñ-
è̄þ$…_ ÐóþÆöMæü çÜi-ÑMìü M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý$$MæüP {ç³çÜÆæÿ×ý è̄þyæþ$çÜ*¢ E…r$…¨. çÜi-Ðèþ#Ë Ð@þ$–™èþ$Å-Ðèþ-̄ èþ…™èþÆæÿ… M>Ææÿ¾ Œ̄þ {ç³Mæü–-†OÐðþç³# ÐèþçÜ$¢…¨. Ðèþ$äå  
çÜi-Ðèþ#-ËOÐðþç³# Ððþâæý$¢…¨. 

6 CO2 + 12 H2O                        C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 

çÜ*ÆæÿÅ-Ææÿ-ÕÃ

ç³{™èþ-çßý-Ç-™èþ… 

C6H12O6 +  6 O2                         6 CO2     + 6 H2O + ÔèýMìü¢   
OÐðþ$sZ-Rê…{yìþ-Äæý*

Ò$Mæü$ ™ðþË$-Ýë? Mö…^ðþ… BÌZ_…^èþ…yìþ.

±sìý-ÌZ° ÔZçÙ-×ý…

MæüÆ>Ã-V>-Æ>-Ë-ÌZ° 
CO2

Ððþ$$MæüPË Ô>ÓçÜ-{MìüÄæý$

õÜ…{¨Äæý$ M>Ææÿ¾¯Œþ

õÜ…{¨Äæý$ Ñ_e-¯èþ²…

f…™èþ$-Ðèþ#Ë 
Ô>ÓçÜ-{MìüÄæý$

çÜ*ÆæÿÅ-ÆæÿÕÃ

ÕÌêf C…«§æþ-¯èþ…

M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ{Mæü…ÌZ°
Ðèþ$$QÅ iÐèþ¯èþ {ç³{MìüÄæý$  
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1. O¯ðþ{sZf¯Œþ íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý (fixation) A¯èþV> ¯óþÑ$?
2. O¯ðþ{sZf¯Œþ íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ýMæü$ H çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ çÜà-Äæý$-ç³-yæþ$-™éÆÿ$$?

	 ^éÌêÐèþ$r$Mæü$ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ Ô>ÓíÜ… è̂þ$-rMæü$ BMìüÞf Œ̄þ è̄þ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Æÿ$$. 
CÌê…sìý çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë è̄þ$ ÐéÄæý$$-çÜ-íßý™èþ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë$ A…sê-Ææÿ$. -H çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-ËMæü$ 
BMìüÞf Œ̄þ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…yæþ§ø Ðésìý° ÐéÄæý$$-Ææÿ-íßý™èþ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ A…sê-Ææÿ$. 
M>Æø¾Oòßý-{yóþr$Ï, Ðèþ*…çÜ-Mæü–-™èþ$¢Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ MöÐèþ#Ó-ç³-§é-Æ>¦Ë °Æ>Ã-×ê-°Mìü BMìüÞf Œ̄þ 
{ç³«§é-̄ èþÅOÐðþ$-̄ èþ¨. ÑÑ«§æþ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü {ç³{Mìü-Äæý$-ËÌZ BMìüÞf Œ̄þ Eç³-Äñý*-W… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
KgZ Œ̄þ (O3) °Æ>Ã×ý… BMìüÞf Œ̄þ è̄þ$…_Äôý$ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×îýÄæý$ {MìüÄæý$ & {ç³{Mìü-Äæý$Ë 
§éÓÆ> fÆæÿ$-Væü$™èþ* E…r$…¨. 

BMìüÞf¯Œþ ^èþ{Mæü… (Oxygen Cycle )
	 ¿æý*Ñ$-Oò³-Væü-Ë Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
21%, AÌêVóü fÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý…, Ðèþ$ÇÄæý$$  
ÕÌê-Ðèþ-Ææÿ×ý… CÌê Ðèþ$*yæþ$ BÐèþ-Ææÿ-×ê-ËÌZ 
BMìüÞf Œ̄þ Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° 
BMìüÞf Œ̄þ Äñý$$MæüP {ç³çÜÆæÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°  
ç³# è̄þ-Ææÿ$-ç³-Äñý*-Væü-Ðèþ$$ ó̄þ "BMìüÞf Œ̄þ ̂ èþ{Mæü…' A…sêÆæÿ$. 
D è̂þ{Mæü…ÌZ è̂þ*íÜ-̄ èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ iÐ@þ Ðèþ$ÇÄæý$$ °ÈjÐ@þ 
A @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ M>ÆæÿM>Ë$ E…sêÆÿ$$.  
Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ °Ææÿ…™èþÆæÿ… BMìüÞf Œ̄þ °Æ>Ã×ý…  
AÐèþ#-™èþ$…¨. AÌêVóü A¨ °Ææÿ…™èþÆæÿ…  
Eç³-Äñý*-W… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
BMìüÞf Œ̄þ A™èþÅ…™èþ {MìüÄæý*-Ö-Ë…V> E…yìþ C™èþÆæÿ 
A ó̄þMæü Ðèþ$*Ë-M>-Ë™ø Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐóþ$Ã-âæý-̄ é-Ë™ø 
çÜ…Äñý*-Væü-Ðèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨. A×ý$ BMìüÞf Œ̄þ A×ý$Ðèþ# 
(O2), ±Ææÿ$ (H2O), M>Ææÿ¾ Œ̄þ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 
(CO2) Ðèþ$ÇÄæý$$ AõÜ…{̈ Äæý$ çÜÐóþ$Ã-âæý-̄ é-Ë 
Ðèþ…sìý çÜÓÆæÿ*´ë-ËÌZ BMìüÞf Œ̄þ Äæý$$…yæþ$-r-Ðèþ-Ë è̄þ 
iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° BMìüÞf Œ̄þ è̂þ{Mæü… ^éÌê MìüÏçÙt…V>  
E…r$…¨. MìüÆæÿ-×ý-f è̄þÅ çÜ…Äñý*-Væü-{Mìü-Äæý$ÌZ 
BMìüÞf Œ̄þ °Ñyæþ$§æþËÐèþ#-™èþ$…¨, AÆÿ$$™óþ  
Ô>ÓçÜ-{MìüÄæý$, fÓË è̄þ…, Ñ_e-̄ èþ²™èþ,  
™èþ$ç³š-ç³-r$tr, „æüÄ¶ý$… Ðèþ…sìý {MìüÄæý$ËÌZ 
BMìüÞf Œ̄þ Eç³-Äñý*-W… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

7.7 BMìüÞf¯Œþ ^èþ{Mæü…

O¯ðþ{sZf¯Œþ ^èþ{Mæü… (Nitrogen Cycle)

7.8 O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ^èþ{Mæü…

	 Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ O¯ðþ{sZf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# A°²-sìý-Mæü…sôý A«¨Mæü 
{ç³Ðèþ*-×ý…ÌZ 78% Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. O¯ðþçÜ-ÇYMæü ^èþ{M>°² °Ææÿ…™èþÆæÿ…  
Mö¯èþ-Ýë-W…^èþ$-rMæü$ O¯ðþ{sZf¯Œþ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…r$…¨. {ç³Mæü–-†ÌZ iÐ@þ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ °ÈjÐ@þ {ç³{Mìü-Äæý$Ë §éÓÆ> O¯ðþ{sZf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÐóþ$Ã-âæý-¯é-ËÌZ fÆæÿ$-Væü$-¯èþsìýt {ç³çÜÆæÿ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$  
ç³#¯èþ-]^èþ“MîüÄ¶ý$… "O¯ðþ{sZf¯Œþ ^èþ{Mæü…'V> Væü$Ç¢…^èþº-yæþ$-™èþ$…¨. 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$a-Mø…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$-Ýë?

Ððþ$$MæüPË §éÓÆ> 
BMìüÞf¯Œþ °Æ>Ã-×ý…

f…™èþ$-Ðèþ#Ë §éÓÆ> 
BMìüÞf¯Œþ¯èþ$ ï³Ë$a-Mö-¯èþ$r

f…™èþ$-Ðèþ#Ë §éÓÆ> ^èþMðüPÆæÿ A×ý$-Ðèþ#Ë Ñ_e-¯èþ²…

f…™èþ$-Ðèþ#Ë §éÓÆ> CO2  
Ñyæþ$-§æþ-Ë

Ððþ$$MæüPË §éÓÆ> CO2 
ÔZçÙ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Bà-Ææÿ-°-Æ>Ã-×ý…
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	 çÜi-Ðèþ#-Ë-°²Äæý$$ O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ^èþ{Mæü…ÌZ ´ëÌŸY…sêÆÿ$$. Ðèþ*…çÜ-Mæü–-™èþ$¢Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯èþ*ÅMìüÏMŠü (Móü…{§æþMæü) BÐèþ*ÏËÌZ O¯ðþ{sZ-f¯Œþ JMæü 
Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ A…Ôèý…. C™èþÆæÿ A¯óþMæü Ðèþ$*Ë-M>-Ë™ø ´ùÍa-¯èþ^ø O¯ðþ{sZ-f¯Œþ °{íÙP-Äæý$…V> E…r$…¨. C¨ çÜçßý-f…V> C™èþÆæÿ Ðèþ$*Ë-M>-Ë™ø  
çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…§æþ§æþ$. ^éÌê Ðèþ$r$Mæü$ çÜi-Ðèþ#-ËMæü$ õÜÓ^ée íÜ¦†-ÌZ° O¯ðþ{sZ-f¯Œþ Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ-§æþ$.
O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ^èþ{Mæü…ÌZ° Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ {ç³{Mìü-Äæý$Ë$ (Processes in Nitrogen Cycle)
1. O¯ðþ{sZ-f¯Œþ íÜ¦ÈMæüÆæÿ×ý…&Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ×ý çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯èþ, ´ëÇ-{Ô>-Ñ$Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐ@þ {ç³{Mìü-Äæý$Ë §éÓÆ> O¯ðþ{sôýsŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ O¯ðþ[OsñýsŒýË$V> O¯ðþ{sZ-f¯Œþ 
Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ-Ðèþ$-Væü$-r.
2. AÐðþ*°MæüÆæÿ×ý… & çÜi-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP AÐèþ-Ôóý-ÚëË$, ÑçÜ-ÆæÿjMæü ç³§é-Æ>¦Ë$ Ñ_e¯èþ²… ^ðþ…¨ AÐðþ*-°Äæý* Ñyæþ$-§æþ-Ë-Væü$-r.
3. ¯èþ{¡-Mæü-Ææÿ×ý… & AÐðþ*-°Ä¶ý* O¯ðþ[OsñýsŒýË$V> B ™èþÆ>Ó™èþ O¯ðþ{sôý-r$-Ë-ÌZMìü Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ-Ðèþ$-Væü$-r.
4. Ñ¯èþ-{¡-Mæü-Ææÿ×ý… & O¯ðþ{sZ-f¯ŒþÄæý$$Mæü¢ çÜÐóþ$Ã-âæý-¯éË$ O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ÐéÄæý$$-Ðèþ#V> Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ-Ðèþ$-Væü$-r.

1. 	 {Mìü…¨ ç³sìýt-Mæü¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ. (M>Ææÿ¾-¯Œþ, BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ^èþ{M>-Ë¯èþ$ {Ôèý§æþ®V> ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.-)

iÐèþ & ¿æý*&ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþ{Mæü… iÐ@þ {ç³{Mìü-Äæý$Ë$ -°ÈjÐ@þ {ç³{Mìü-Äæý$Ë$
1. M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ{Mæü…
2. BMìüÞ-f-¯Œþ ^èþ{Mæü…
3. O¯ðþ{sZ-f-¯Œþ ^èþ{Mæü…

2.	 {Mìü…¨ çÜÇ-M>° ÑÐèþ-Æ>°² çÜÇ-^óþíÜ, Ðèþ$äå Æ>Äæý$…yìþ. AÌêVóü 
Ò$ ÑÐèþ-Æ>°² çÜÐ@þ$Ç¦…^èþ…yìþ.

	 A.	 Bà-Ææÿç³#-Vö-Ë$-çÜ$-ÌZ-° Ðèþ*…Ýë-àÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#Ë  
´ùçÙ-Mæü-Ýë¦Æÿ$$ ¨Ó¡Äæý$ ´ùçÙ-Mæü-Ýë¦-Æÿ$$V> E…r$…¨.

	 B.	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ÌZ ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë {ç³Ðéçßý…  
HMæü-Ðèþ*ÆæÿY ÆæÿÐé×êV> ÌñýMìüP…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

	 C.	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° Ððþ$$MæüP-Ë¯èþ$ {´ë£æþ-Ñ$Mæü  
Ñ°-Äñý*-Væü-§é-Ææÿ$Ë$ A…sê-Ææÿ$.

3. 	 M>Ææÿ-×êË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ ÔèýMìü¢ {ç³Ðéçßý… HMæü-Ðèþ*-ÆæÿY…V> E…r$…¨.
	 B.	 ÑÑ«§æþ iÐèþ & ¿æý* & ÆæÿÝë-Ä¶ý$°Mæü ^èþ{M>-Ë$ -çÜ-Ðèþ$-™èþ$-ËÅ™èþ 

MæüÍY-Äæý$$…yæþ$r BÐèþ-ÔèýÅ-Mæü….
	 C.	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ÌZ ´ùçÙ-Mæü-ç³-§é-Æ>¦Ë {ç³Ðéçßý… 

^èþ{MîüÄæý$ çÜÓÆæÿ*-ç³-Mæü…V> E…r$…¨.
4.	 ç³r… XíÜ, Ò$ Ðèþ*r-ËÌZ ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.
	 A.	 M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ{Mæü…
	 B.	 O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ^èþ{Mæü…
	 C.	 BMìüÞf¯Œþ ^èþ{Mæü…	

5.	 ÑÑ«§æþ iÐèþ & ¿æý* & ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþ{M>Ë çÜÐèþ$-™èþ$-ÌêÅ°² 
°Ë$-ç³#-rMæü$ HÄôý$ {ç³Äæý$-™é²Ë$ ^óþÝë¢-Ææÿ$?

6.	 Bà-Ææÿ-ç³#Vö-Ë$çÜ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Bà-Ææÿ-gê-ËM>ËÌZ VæüË 
	 A…™èþ-ÆæÿY™èþ çÜ…º…«§é°² çÜÑ-Ýë¢-Ææÿ…V> ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.
7.	 iÐèþ & ¿æý* & ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü è̂þ{Mæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° ÆæÿMæü-Ðèþ$$-Ë è̄þ$ ™ðþÍí³, 

iÐèþ & ¿æý*&ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ̂ èþ{Mæü… Äñý$$MæüP {́ ëÐèþ$$-QÅ-™èþ è̄þ$ ÑÐèþ-Ç… è̂þ…yìþ.
8.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$-Ë è̄þ$ Ýù§é-çßý-Ææÿ-×ý…V> ÑÐèþ-Ç… è̂þ…yìþ.
	 A.	 Ððþ$$MæüPË è̄þ$…_ ÕQÆ>“Væü ¿æý„æü-M>-Ë- Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë OÐðþç³# 

ÔèýMìü¢ {ç³Ðéçßý… fÆæÿ$-Væü$-̂ èþ$…yæþV> ÔèýMìü¢ {ç³Ðèþ*-×ý…ÌZ Gsìýt 
¿ôý§æþ… MæüË$Y-™èþ$…¨?

	 B.	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦ÌZ ÔèýMìü¢ {ç³Ðéçßý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ùçÙ-Mæü  
-ç³-§é-Æ>¦Ë {ç³Ðéçßý…ÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… E…r$…¨? G…§æþ$-Mæü$?

Eç³-{Mæü-Ðèþ$… : 
	 1.	 H§óþ° JMæü Ō ðþçÜ-ÇYMæü è̂þ{Mæü…Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³-yìþ è̄þ è̄þÐèþ$*-̄ é è̄þ$ 

™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ, §é°° Ñgêq̄ èþ {ç³§æþ-ÆæÿØ-̄ èþÌZ {ç³§æþ-ÇØ… è̂þ…yìþ.
	 2.	 iÐé-Ðèþ-Ææÿ-×ý-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ Äñý$$MæüP çÜÐèþ$-™èþ$-ËÅ-™èþOò³  

B«§é-Ææÿ-ç³-yìþ¯èþ ç³Ç-^óþe-§é°² Æ>Äæý$…yìþ.  

	 O¯ðþ{sZ-f¯Œþ ^èþ{Mæü…ÐèþÌñý BMìüÞ-f¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþ{Mæü…ÌZ° Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ {ç³{Mìü-Äæý$Ë ÑÐèþ-Æ>-Ë¯èþ$  
C…r-Æðÿ²sŒý çÜà-Äæý$…™ø ´÷…§æþ…yìþ.

²²²

A¿êÅçÜ…

ÔZ«¨…^èþ…yìþ
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1. çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ A¯èþV>¯óþÑ$? Ðésìý {ç³™óþÅ-Mæü-™èþË$ HÑ$-sìý?
2. Ò$Ææÿ$ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë¯èþ$ GÌê ç³Ç-Ö-Í…^éÆæÿ$? 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

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

	 çÜ*Mæü‡-§æþ-ÇØ° ÌôýMæü$…sôý Mæü°µ…^èþÐèþ#, M>° Ðèþ$¯èþ-^èþ$r$t A…™èþsê ÐéÅí³…_ E…sêÆÿ$$. D Ñ«§æþ…V> çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë$ 
Ò$Mæü$ ™ðþÍ-íÜ-¯èþÐóþ. Ðèþ$¯èþ O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÑ-™èþ-… D ÑÑ«§æþ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë™ø GÌê…sìý çÜ…º…«§æþ… MæüÍW E…yæþ-Ðèþ-^èþ$a?

Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-ÆæÿOÐðþ$¯èþ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ (Useful Micro‌‌-organisms)

´ëË ¯èþ$…_ ò³Ææÿ$Væü$ GÌê ™èþÄæý*-Ææÿ$-^óþ-Ýë¢-Ææÿ$? D {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ ÐéçÜ¢-Ðèþ…V> HÑ$ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨? 

	 ÌêMøt»ê-íÜÌñý•Ï »êMîüt-ÇÄæý* ´ëË-ÌZ° ÌêMøtgŒý ^èþMðüP-Ææÿ¯èþ$ Mìü×ýÓ¯èþ {MìüÄæý$ §éÓÆ> ÌêMìüt-M>-Ðèþ$Ï-…V> Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ… ^óþçÜ$¢…¨. ©° ÐèþËÏ ´ëË 
(pH) ÑË$Ðèþ ™èþWY ´ùÆÿ¬, ´ëË-ÌZ° Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë$ Væüyæþz-Mæü-r$t™éÆÿ¬. §é°-ÐèþËÏ ´ëË-ÌZ° Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë$ C™èþÆæÿ çœ$r-M>-Ë-¯èþ$…_ 
ÐóþÆæÿ-Ð@þ#™éÆÿ¬. ©°¯óþ ´ëË$ ò³Ææÿ$-Væü$V> Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ… ^ðþ…§æþ$r A° A…sêÆæÿ$. ÌêMìüt-M>-Ðèþ$Ï… ÐèþË¯èþ ò³Ææÿ$-Væü$Mæü$ {ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$¯èþ ç³#ËÏ° Ææÿ$_  
Ð@þçÜ$¢…¨. §é° pH ™èþMæü$P-ÐèþV> E…yæþ$-r ÐèþË¯èþ ´ëË-ÌZ° C™èþÆæÿ à°-MæüÆæÿ »êMîüt-Ç-Äæý*Ë$ ¯éÔèý-¯èþ-Ðèþ$-Væü$-™é-Æÿ$$.  

1.	 Ai-Ææÿ~-OÐðþ$™óþ ÌôýMæü Mæüyæþ$-ç³#ÌZ çÜÐèþ$-çÜÅ-ÐèþõÜ¢ yéMæütÆŠÿ ò³Ææÿ$Væü$ ÌôýMæü 
Ðèþ$hjVæü ¡çÜ$-Mö-Ðèþ$Ã° G…§æþ$Mæü$ ð̂þ´ë¢-yæþ$?

2.	 Aç³šyæþç³šyæþ$ ò³Ææÿ$Væü$ ó̂þ§æþ$V> Ðèþ$ÇÄæý$$ @̄þ$Ææÿ$Væü$ÌêV> 
Ð@þ*Ç ´ùVæü$ËÐ@þÌñý ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$ è̄þ$. CÌê G…§æþ$Mæü$  
fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?

3.	 ´ëË Äñý$$MæüP Ò$Væü-yæþ è̄þ$ Mìü×ýÓ-̄ èþ-Ðèþ$$-̂ óþíÜ C…sZÏ HÄôý$  
ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-Ýë¢-Ææÿ$?

ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï (Lactobacilli)
	 JMæü ¼…§æþ$-Ðèþ# ™égê Ðèþ$hjVæü V>k ç³ËMæü (slide) Oò³ ¡çÜ$-Mö° B ¼…§æþ$-Ðèþ#¯èþ$ ̂ éÌê 
ç³Ë$-^èþ° ´÷ÆæÿV> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. §é°Oò³ JMæü ^èþ$MæüP Ñ$¤Î¯Œþ º*Ï Ææÿ…Væü$¯@þ$  
(Ðèþ-Ææÿ~-Mæü-Ðèþ$$) ÐóþíÜ, MæüÐèþÆŠÿ íÜÏ‹³ (cover slip) ò³rt…yìþ. çÜ…Äæý$$Mæü¢ çÜ*Mæü‡-§æþ-ÇØ° Äñý$$MæüP  
10X Mæür-Mæü…™ø Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþÆ>Ó™èþ A«¨Mæü ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… VæüË  60X Mæür-Mæü…™ø ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.
	 ±Í-Ææÿ…Væü$ ç³#ËÏËÐèþ…sìý iÐèþ#Ë$ Mæü§æþ$-Ë$™èþ* Mæü°µ…^éÄæý*? D »êMîüt-Ç-Äæý*- õ³Ææÿ$  
ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï. ©° BM>-Ææÿ… çÜ*Mæü‡ ©Ææÿƒ^èþ™èþ$-Ææÿ-{Ýë-M>-Ææÿ-…ÌZ E…r$…¨. ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï AÐéÄæý$$ 
»êMîüt-ÇÄæý* A¯èþV> BMìüÞ-f¯Œþ ÌôýMæü$…yé ÔèýMìü¢° ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$-Mö…r$…¨.8.1 ÌêMøt-»ê-íÜ-Ìñý•Ï

	 ¯óþyæþ$ »êV> {ç³íÜ¨® ^ðþ…¨¯èþ "{´ù-º-Äñý*-sìý-MŠü-' ò³Ææÿ$Væü$ Ðèþ$Ç-Äæý$$ 
C™èþÆæÿ Bà-Ææÿ-ç³-§é-Æ>¦Ë$ A¯èþV> ÐéçÜ¢-Ðèþ…V> HÑ$-sìý?
	 CÌê…sìý ç³§é-Æ>¦-ËÌZ ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï Ðèþ…sìý Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ 
çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë è̄þ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. CÌê…sìý Bà-Ææÿ-ç³-§éÆ>¦Ë$ ÔèýÈ-Æ>-°Mìü 
BÆø-VæüÅ-§é-Äæý$Mæü… M>Ðèþ-yé-°Mìü M>Ææÿ×ý… D çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ BàÆæÿ  
Ðèþ*ÆæÿY-…ÌZ M>Ï[ïÜt-yìþ-Äæý$ÐŒþ$ Ðèþ…sìý à°-Mæü-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë è̄þ$  
è̄þçÙt-ç³-Ææÿ$-Ýë¢Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$ è̄þ ÆøVæü-°-Æø-«§æþMæü ÔèýMìü¢° ò³… è̂þ$-™é-Æÿ$$.

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. Ò$Mæü$ ™ðþË$-Ýë?

Ø  Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ : ÌêMøt»êíÜÌñý•Ï, OÆðÿgZ¼Ä¶ý$…, D‹Üt		
Ø  à°M>Ææÿ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ : M>Ï{ïÜtyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$

8. Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-ÆæÿOÐðþ$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ à°-Mæü-ÆæÿOÐðþ$¯èþ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë$

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!



89

^óþíÜ ^èþ*§éª….

ÌêMøt-»êíÜÌñý•Ï »êMîüt-ÇÄæý* Äñý$$MæüP Eç³-Äñý*-V>Ë$
1.	 ò³Ææÿ$Væü$, Ðèþ$hjVæü, ¯ðþÆÿ$$Å, ç³±ÆŠÿ, k¯èþ$², }Q…yŠþ CÌê A¯óþMæü ç³§é-Æ>¦Ë$ ´ëË Äñý$$MæüP Mìü×ýÓ¯èþ {MìüÄæý$-ÐèþËÏ ËÀ-Ýë¢-Æÿ$$.
2.	 íÜyéÆŠÿ (ïÜ-Ðèþ$-Æóÿ-Væü$-Ýë-Æ>-Æÿ$$-) MøMø ´ë±Äæý$…, Mæü*Ææÿ-V>-Äæý$Ë ç³^èþaâ¶ý$å Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢-…ÌZ E™éµ-§æþ¯èþ 

^óþÄæý$-yé-°Mìü ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï Mìü×ýÓ¯èþ {ç³{MìüÄæý$ Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$™èþ$…¨.
3.	 iÆæÿ~-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ Äñý$$MæüP ç³°ÌZ çÜÐèþ$çÜÅ ÐèþõÜ¢ ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ Mö°² çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë è̄þ$ MæüÍí³ ÆøWMìü C_a OÐðþ§æþÅ… ó̂þÝë¢-Ææÿ$.
4.	 BÐèþ#, Vóü§ðþËMæü$ C^óþa Mæü$yìþ† A…sôý ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï çÜà-Äæý$…™ø ç³#Í-íÜ¯èþ Bà-Ææÿ-Ðóþ$.
5.	 BËP-àÌŒý ™èþÄæý*Ç AÌêVóü Mö°² ÆæÿM>Ë {»ñýyŠþ ™èþÄæý*-Ææÿ$-^óþ-Äæý$$-¯èþ-ç³#yæþ$ ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï Mìü×ýÓ¯èþ {ç³{Mìü-Äæý$¯èþ$ Eç³-Äñý*-WÝë¢-Ææÿ$.

1.	 ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï »êMîüt-ÇÄæý* G°² ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$ËMæü$ {õ³Ææÿ×ý°Ýë¢-Æÿ$$?
2.	 ´ëË$ ç³#çÙPË…V> A…§æþ$-»ê-r$ÌZ E¯èþ² {ç³§óþ-Ô>-ËÌZ HÄôý$ Mæü$sîýÆæÿ ç³Ç-{Ôèý-Ðèþ$Ë$, MæüÆ>Ã-V>-Æ>Ë$ 

{´ëÆæÿ…À…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$?
OÆðÿgZ-¼Äæý$… : çÜçßýi-Ðèþ¯èþ »êMîüt-ÇÄæý*  (Rhizobium : Symbiotic Bacteria) 

8.2 ÝùÄæý*-¼¯Œþ ÐóþÆæÿ$Oò³ »Ÿ-yìþ-ò³ °Æ>Ã×ý…

	 Ððþ$…†, ÐóþÆæÿ$-Ôèý-¯èþ-VæüË$, ÝùÄæý*-½¯Œþ ÌôýMæü HO§ðþ¯é ç³ç³š ¨¯@þ$çÜ$Ë (M>Ä¶ý$«§é¯@þÅ…) Ððþ$$MæüPË$  
¡çÜ$-Mö° 3&5% Oòßý{yø-f-¯Œþ ò³Æ>Mðü•ÞyŠþ {§éÐèþ-×ý-…™ø çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë$ ÌôýMæü$…yé ^óþÄ¶ý$…yìþ. 

OÆðÿgZ-¼Äæý$… ´ë{™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {´ëÐèþ$$-QÅ™èþ (Role and Importance of Rhizobium)
	 ÐóþÆæÿÏOò³ »Ÿyìþ-ò³ÌZ E¯èþ² OÆðÿgZ¼Äæý$… B Ððþ$$MæüPMæü$ O¯ðþ{sôýsŒýÞ, O¯ðþ[OsñýsŒýÞ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AOÐðþ$¯ø BÐèþ*Ï-Ë¯èþ$ çÜÆæÿ-çœÆ> ^óþÄæý$$¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Mìü 
º§æþ$-Ë$V> Ððþ$$MæüP-¯èþ$…yìþ M>Æø¾-Oòßý-{yóþrÏ Ææÿ*ç³…ÌZ ÔèýMìü¢° ´÷…§æþ$™èþ$…¨. D Ñ«§æþ-…V> JMæü-§é°MöMæüsìý Ìê¿ê°² ^óþMæü*Ææÿ$aMö¯óþ çÜ…º…«§é°² 
"çÜ-çßý-i-Ðèþ-¯èþ-…' (Symbiosis) A…sê-Ææÿ$.
	 OÆðÿgZ-¼Äæý$… V>Í-ÌZ° Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ è̄þ$…_ Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$ è̄þ$. M>° D Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ Ýë¦ç³ @̄þ MöÆæÿMæü$ ÐésìýMìü 
ºu>×ìý, ÝùÄæý*-½ Œ̄þ, {òœ… Œ̂þ _Mæü$Pyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ _Ææÿ$-«§é-̄ éÅË$ CÌê ÌñýVæü*Å-Ñ$-̄ óþíÜ Mæü$r$…ºç³# (_-Mæü$P-yæþ$) Ððþ$$MæüPË$ B†-£óþ-Æÿ$$V> (Host) 
AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…yæþ$-̄ èþ$. OÆðÿgZ-¼Äæý$… ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ C_a è̄þ Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë-ÌZ° ç³ç³šË$, _Ææÿ$-«§é-̄ éÅË$ Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢ËMæü$ E™èþ¢Ðèþ$ 
Ðèþ è̄þ-Ææÿ$-Ë$V> ç³°-̂ óþ-Ýë¢Æÿ$$.

	 ™èþÆ>Ó™èþ 70% CO£ðþÌŒý BËP-àÌŒý {§éÐèþ-×ý…
ÌZ 4&5 °Ñ$-ÚëË$ E…^èþ…yìþ. çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ 
Ìôý° ±sìý™ø Ôèý${¿æý…V> MæüyìþW »Ÿyìþ-ò³¯èþ$ A† 
ç³Ë$-^èþV> MøÄ¶ý$…yìþ. Ðèþ$…_V> MøíÜ¯èþ JMæü  
Ðèþ$$MæüP¯èþ$ Ýë{çœ-°¯Œþ {§éÐèþ-×ý…ÌZ 2&3 °Ñ$-ÚëË$ 
E…^èþ…yìþ. V>k ç³Ë-MæüOò³ MøíÜ¯èþ Ðèþ$$MæüP¯èþ$ ò³sìýt 
MæüÐèþÆŠÿ íÜÏ‹³ ò³sìýt çÜ*Mæü‡-§æþ-ÇØ° §éÓÆ>  
ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. Væü$Ìê¼ MæüyîþzË Ðèþ*¨-ÇV>  
Mæü°-í³…^óþ iÐ@þ#Ìôý OÆðÿgZ¼Äæý$… »êMîüt-Ç-Äæý*. 
	 D »êMîüt-Ç-Äæý*¯èþ$ ^èþ*yæþ-sê-°Mìü Ðèþ$¯èþMæü$ 
_Ææÿ$-«§é-¯éÅË ÐóþÆæÿ$Oò³ E¯èþ² »Ÿyìþ-ò³-Ë¯èþ$ 
Ððþ§æþM>ÍÞ Ðèþ_a…¨. B Ððþ$$MæüP-ËMæü$ OÆðÿgZ-¼Äæý$… 
Eç³-Äñý*-VæüMæüÆæÿÐ@þ*? A´ëÄ¶ý$MæüÆæÿÐ@þ*? 

»Ÿyìþò³

»êÅMðütÆ>Æÿ¬yŠþ
»Ÿyìþò³Ë {ç³çÜÆæÿ×ý Mæü×ýgêË…

»êÅMðütÆ>Æÿ¬yŠþ

ÐóþÆæÿ$ »Ÿyìþò³Ë
ò³Ææÿ$Væü$§æþË

Mæü×ý Ñ¿¶ýf¯@þ

Mæü×ý Ñ¿¶ýf¯@þ

»êMîütÇÄ¶ý*

çÜ…“MæüÑ$™èþ Ð@þÊËMóüÔ>Ë$
OÆðÿgZ¼Ä¶ý$…

»êMîütÇÄ¶ý* çÜ…“MæüÐ@þ$×ý

ÔZ-«¨…^èþ…yìþ.
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	 _Ææÿ$-«§é-¯éÅË ç³…r AÆÿ$$¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Ðésìý ÐóþÆæÿ$Ï 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$MæüPË Äñý$$MæüP Mö°² ¿êV>Ë$ Ðèþ$sìýtÌZ MæüÍí³ 
»êMîüt-Ç-Äæý*Ë çÜ…QÅ¯èþ$ íÜ¦Ææÿ…V>-Ðèþ#…^èþ$™éÆæÿ$. OÆðÿgZ-¼Äæý$… 
ÐèþËÏ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü GÆæÿ$-Ðèþ#Ë ÐéyæþMæü… ™èþWY Ðésìý ^ðþyæþ$ 
-ç³-Ç-×ê-Ðèþ*-Ë¯èþ$ AÇ-Mæüyæþ$™éÆæÿ$. GÆæÿ$-Ðèþ#Ë QÆæÿ$a ™èþVæüYr… 
ÐèþË¯èþ ÐèþÅÐèþ-Ýë-Äæý$-§é-Ææÿ$-ËMæü$ Ìê¿æý… ^óþMæü*-Ææÿ$-™èþ$…¨.

	 D ÆøkÌZÏ ÝëVæü$ ^óþõÜ Ðèþ$$…§æþ$ Ñ™èþ¢-¯é-ËMæü$ OÆðÿgZ-¼-Äæý$…VæüË 
{§æþÐèþ-… -ÌôýMæü ´÷yìþ° ç³NÝë¢Ææÿ$. ÝëVæü$ ™èþÆ>Ó™èþ OÆðÿgZ-¼Äæý$… »êMîüt-ÇÄæý* 
Ððþ$$MæüP-Ë-ÌZMìü {ç³Ðóþ-Õ-çÜ$¢…¨. D ç³§æþ®-†° "OÆðÿgZ-¼Äæý$… ÐéMîüÞ-¯óþ-çÙ-¯Œþ-' 
A…sêÆæÿ$. D {ç³Äñý*Væü… _Ææÿ$-«§é-¯éÅ-Ë-™ø-´ër$ ™èþ–×ý«§é¯éÅË$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ç³…r-ËMæü$ O¯ðþ{sZ-f-¯Œþ¯èþ$ çÜÆæÿ-çœ-Æ>-^óþ-Äæý$$r  
Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-Ææÿ-Ðèþ$-Væü$-¯èþ$.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

8.3 ÆÿÊ‹ÜtMæü×ý…

Mæü×ý-{§æþ-ÐèþÅ…

Móü…{§æþ-Mæü…

Mæü×ýMæü$yæþÅ…

MøÆæÿMæü… (Ððþ¬VæüY)

ÕÎ…{«§æþMæü×êË$

 Æÿ$*‹Üt (Yeast)

Mæü–™èþÅ-… :  ºgêÆæÿ$ ¯èþ$…yìþ Active Dry Yeast ¡çÜ$-Mæü$-Ææÿ…yìþ. JMæü 
ïÜÝëÌZ JMæü ^ðþÐèþ*a Æÿ$*‹Üt, Æðÿ…yæþ$ ^ðþÐèþ*aË ^èþMðüPÆæÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mö…^ðþ… 
VøÆæÿ$-Ððþ-^èþa° ±âæýå¯èþ$ MæüË-ç³…yìþ. ïÜÝë Ðèþ$*†Mìü JMæü Ææÿ…Væü$-Ìôý°  
´ëÆæÿ-§æþ-ÆæÿØMæü º$yæþVæü (»ñý-Ë*-¯Œþ-)¯èþ$ AÐèþ$-Ææÿa…yìþ.
	 10 °Ñ$-ÚëË ™èþÆ>Ó™èþ HÄôý$ Ðèþ*Ææÿ$µË$ Mæü°-í³…^éÆÿ$$?  
»ñýË*-¯ŒþÌZ ̂ óþÇ¯èþ ÐéÄæý$$-Ðèþ#ÌZ çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr¯èþ$ MæüË$-ç³…yìþ. D çÜ$¯èþ²ç³# 
™óþr¯èþ$ Ðé^Œþ-V>Ï‹ÜÌZ ¡çÜ$-Mö° ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. HÑ$ Mæü°µçÜ$¢…¨? 
	 JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# »êr-ÌŒý-ÌZ° {§éÐèþ×ê°² V>k ç³Ë-MæüOò³ ÐóþíÜ §é°Oò³ 
MæüÐèþÆŠÿ íÜÏ‹³ E…_ çÜ…Äæý$$Mæü¢ çÜ*Mæü‡-§æþ-ÇØ° §éÓÆ> ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. ïÜÝë-
ÌZ° {§éÐèþ-×ê°² AÌêVóü gê{Væü-™èþ¢V> E…^èþ…yìþ..
	 V>k ç³Ë-MæüOò³ ´÷yæþOÐðþ-¯èþ- Vø-âê-M>Ææÿ, Ææÿ…Væü$-Ìôý° ÕÎ…{«§æþ-Mæü-×ý… 
Mæü°µ…_-¯èþ§é? ÒsìýÌZ Mö°² Mæü×êËMæü$ _¯èþ² Vøâê-M>Ææÿ ¿êV>Ë$  
A™èþ$-MöP° E¯èþ²r$Ï Mæü°µ…^èþ$¯èþ$. CÐóþ Æÿ$*‹Üt ¯èþ$…_ {Mö™èþ¢V> ™èþÄæý*-Ææÿ-
Äôý$Å-Mæü-×êË$.
	 CÌê…sìý AOÌñý…W-Mø-™èþµ-†¢° "-Mø-Ææÿ-Mîü-¿æý-Ðèþ-¯èþ-…' (Budding) A…
sê-Ææÿ$. Æÿ$*‹Üt A¯@þ$¯@þ¨ MæüÆæÿ¾-¯èþ- ç³-§é-Æ>¦-ËOò³ ò³ÇVóü ç³Ææÿ´ùçÙMæü çÜ*Mæü‡iÑ.
	 Æÿ$*‹Üt JMæü HMæü-Mæü×ý ÕÎ…{«§æþ…. ÒsìýÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 1500  
{ç³gê-™èþ$Ë$ E°-MìüÌZ E¯é²Æÿ$$. Æÿ$*‹Üt Mæü×ýÐèþ$$ §æþ–ÔèýÅ-Móü…{§æþMæü ÆæÿM>-°Mìü  
^ðþ…¨-¯èþ¨.
	 Oò³ {ç³Äñý*-Væü…ÌZ ^èþMðüPÆæÿ {§éÐèþ-×ý-…ÌZ° MæüÆæÿ¾-¯èþ-ç³-§é-Æ>¦ËÐèþËÏ Æÿ$*‹Üt 

ò³Ææÿ$™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ÐóþVæü…V> fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨.
çÜÓÄæý$…V> ´ùçÙ×ý ^óþçÜ$Mö¯@þ$¯@þç³#yæþ$ Æÿ$*‹Üt Mæü×ý… {§éÐèþ-×ý…ÌZ° M>Æø¾Oòßýyóþ-rÏ¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾-¯ŒþOyðþ BMðü•ÞyŠþ ÐéÄæý$$-Ðèþ#V> Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ… 
^óþçÜ$¢…¨. D {ç³{Mìü-Äæý$¯èþ$ "-Mìü-×ýÓ-¯èþ…' (Fermentation) A…sê-Ææÿ$. 

{»ñýyŠþ¯èþ$ GÌê ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$ ?
	 Æÿ$*‹Üt {ç³Äñý*-Væü…ÌZ Ðèþ$ è̄þ… ïÜÝëÌZ H {§éÐèþ×ý… ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ-̄ éÐðþ*, §é°² Eç³-Äñý*-W…_ {»ñýyŠþ è̄þ$ GÌê ™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-Ýë¢Æø  
çÜÐèþ*-̂ é-Æ>°² õÜMæü-Ç… è̂þ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÑ-«§æþ…V> Mæü–™èþÅ… ó̂þíÜ {»ñýyŠþ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ. {»ñýyŠþ gêÌêM>Ææÿ…V> HÌê AÆÿ$$…¨ M>Ææÿ-×êË$ Mæü è̄þ$-Vö° 
Æ>Äæý$…yìþ.
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Ò$Mæü$ ™ðþË$-Ýë?

	 ^èþMðüPÆæÿ MæüÆ>Ã-V>-Æ>-ËÌZ BËP-à-ÌŒý¯èþ$ Mæü*yé ™èþÄæý*Ææÿ$ 
^óþÝë¢-Ææÿ$. ^ðþÆæÿ$-Mæü$-Væü-yæþË ÆæÿçÜ… ¯èþ$…_ Ðèþ$Í-¯éË$  
ÐðþË$-Ðèþ-yæþ$™éÆÿ¬. §é°ÌZ ç³#çÙPË…V> M>Æø¾-Oòßý-{yóþr$Ï  
E…sêÆÿ$$. Ðèþ$Í-¯é-ËÌZ çÜMæü-ÆøOÐðþ$-íÜ‹Ü Æÿ$*‹Üt MæüÍí³ §é°² 
Mìü×ýÓ¯èþ… ̂ óþÝë¢Ææÿ$. D {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ C£æþ-¯éÌŒý  (C2H5OH)  
A¯@þ$ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ BËP-àÌŒý E™éµ-§æþ¯èþ™ø ´ër$ DçÜtÆŠÿ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ BËP-à-ÌŒý-Ë$ Ðèþ…sìý Eç³&E™èþµ-¯é²Ë$ 
Mæü*yé ËÀÝë¢Æÿ¬.
	 C£æþ-¯éÌŒý ¯èþ$…_ íÜµÇsŒý, ÝëÆ>Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ 
ÆæÿÝë-Äæý$-¯éË$ ËÀÝë¢Æÿ$$. AÌêVóü C£æþ-¯éÌŒý ´÷VæüÆ>°  
E™èþ¢-Ðèþ$-Ýë¦Æÿ$$ C…«§æþ-¯èþ… Mæü*yé C£æþ-¯é-ÌŒý¯èþ$ ´ëÇ-{Ô>-Ñ$Mæü 
E™éµ-§æþ¯èþ MöÆæÿMæü$ ̂ ðþÆæÿ$Mæü$ Ðèþ$Í-¯éË (Ððþ¬ÌêòÜ‹Ü) ™ø´ë-r$ 
Ððþ$$MæüPgŸ¯èþ², gŸ¯èþ² ÌôýMæü »êÈÏ (Barley) C™èþ-Ææÿ  
«§é¯éÅ-Ë¯èþ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$.
	  	 {§é„æü-Ææÿ-çÜ-…ÌZ E¯èþ² Væü*ÏMøgŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ {çœMøtgŒý 
^èþMðüP-ÆæÿË ¯èþ$…_ Æÿ$*‹Üt çÜà-Äæý$…™ø Mìü×ýÓ¯èþ… ^óþÝë¢Ææÿ$. 
§é° §éÓÆ> ËÀ…_¯èþ BËP-àÌŒý ¯èþ$…_ OÐðþ¯Œþ ´ë±-Äæý*°² 
™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢-Ææÿ$.	  

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…™ø ´ër$ A ó̄þMæü §óþÔ>-ËÌZ {ç³çÜ$¢-™èþç³# ò³{sZÌŒý 
Ðèþ$ÇÄæý$$ yîþgñýÌŒý C…«§æþ-̄ é-ËÌZ 10% C£æþ-̄ é-ÌŒý è̄þ$ MæüË$-ç³yæþ… 
G…§æþ$Mæü$ ™èþç³µ°çÜÇ -̂ óþ-Ô>-Ææÿ$?

2.	 Ðèþ$à-Æ>-çÙ‰-ÌZ° ¯éÕMŠü ç³rt-×ý… §æþVæüYÆæÿ OÐðþ Œ̄þ è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þõÜ ç³Ç-
{Ôèý-Ðèþ$ è̄þ$ ò³§æþª Äñý$™èþ$¢̄ @þ G…§æþ$Mæü$ ð̄þË-Mö-Ìêµ-Ææÿ$?

3.	 Vø«§æþ$Ðèþ$ Æösñýt MóüÐèþË… ´÷…Væü$-™èþ$…¨, M>° {»ñýyŠþ gêÌê-M>-Ææÿ…V>, 
Ððþ$™èþ¢V> Ðèþ$ÇÄæý$$ iÆæÿ~… M>Ðèþ-yé-°Mìü ™óþÍ-MæüV> E…r$…¨. CÌê 
G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?

iÐèþ OÐðþ§æþÅ… (Bio-remediation)
	 ´ëÐðþ*Í-̄ Œþ è̄þ* ð̄þ ™èþÄæý*ÈÌZ ÐðþË$-Ðèþyóþ ÑçÙ-ç³-§é-Æ>¦Ë$, 
C™èþÆæÿ Mö°² ´ëÇ-{Ô>-Ñ$Mæü {ç³{Mìü-Äæý$-ËÌZ Ñyæþ$-§æþ-ËÄôý$Å ºÆæÿ$OÐðþ è̄þ 
ÌZàË$, „>Æ>-Ë è̄þ$ ï³Ë$a MøÐèþ-yé-°Mìü Äæý*Æø-ÑÄæý*  
OÌñý´ùÍ-sìýMæü (Yarrowia lipolytica) A è̄þ$  
Æÿ$*‹Üt̄ èþ$ç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. çÜMæü-ÆøOÐðþ$-íÜ‹Ü òÜÆðÿ-ÑíÜ A @̄þ$ Æÿ$*‹Üt 
AÆðÿÞ-°MŠü Ðèþ…sìý M>Ë$-çÙÅ-ç³-§é-Æ>¦°² ÔZíÙ… è̂þ$-Mö…r$…¨.
	 AËP-±-Ðö-Æ>MŠüÞ (Alcanyvorax) »êMîüt-Ç-Äæý*¯èþ$  
Eç³-Äñý*-W…_ çÜÐèþ$$-{§æþ…ÌZ° ¯èþ*¯ðþ ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ Ôèý${¿æý… ^óþÝë¢-Ææÿ$. 

çÜ*Mæü‡iÑ ¯éÔèý-M>Ë$ (Antibiotics)
	 çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë ¯éÔèý-̄ èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë-̄ èþ$ Bõ³»êMîüt-ÇÄæý* Ðèþ$ÇÄæý$$ ÕÎ…{«§éË è̄þ$… ó̂þ ´÷…¨ è̄þ MæüÆæÿ¾ è̄þ  
çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ "çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë$-' A…sêÆæÿ$. 20Ðèþ Ôèý™é-ºª…ÌZ çÜ*Mæü‡iÑ ¯éÔèý-M>Ë ÐèþË è̄þ OÐðþ§æþÅ-Ææÿ…Væü…ÌZ Ñç³ÏÐèþ… Ðèþ_a…¨. „æüÄæý$-
ÐéÅ«̈  {ç³Ðèþ*-×ý… Cç³šyæþ$ Mö°² §óþÔ>-ËÌZ §é§é-ç³#V> °Ææÿ*Ã-Ë è̄þ AÆÿ$$…¨.
	 çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>Ë$ Ðèþ$$QÅ…V> »êMîüt-Ç-Äæý*-ËMæü$ ÐèþÅ†-Æóÿ-Mæü…V> ç³°-̂ óþ-Ýë¢Æÿ$$. Mö°² çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>Ë$ {́ ùsZ-gZ-Ðé -i-Ðèþ#-Ë è̄þ$ Mæü*yé  
è̄þçÙtç³Ææÿ$-Ýë¢Æÿ$$. 
	 Mö°² çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>Ë$ A ó̄þMæü ÆæÿM>Ë »êMîüt-Ç-Äæý*-ËMæü$ ÐèþÅ†-Æóÿ-Mæü…V> Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™éÆÿ$$. CÌê…sìý Ðésìý° "-Ñ-çÜ¢- –™èþ „óü{™èþ  
çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë$-' (Broad spectrum antibiotics) A…sê-Ææÿ$. E§é :& B…í³-íÜ-Î Œ̄þ, AÐèþ*-Wj-íÜÎ Œ̄þ, sñý{sêOòÜ-MìüÏ̄ Œþ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ. 
ÆøVæü-Ë-„æü-×êË$ Mæü°µ-Ýë¢Æÿ$$ M>° ÆøVæü-M>-ÆæÿMæü iÐèþ#Ë E°Mìü Mæü è̄þ-ºyæþ° çÜ…§æþ-ÆæÿÂ-…ÌZ ÑçÜ¢- –-™èþ-„óü{™èþ çÜ*Mæü‡-i-Ñ-̄ é-Ôèý-M>-Ë è̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 ÆøVæü-M>-ÆæÿMæü çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ Q_a-™èþ…V> ™ðþÍ-íÜ-̄ èþ-ç³šyæþ$ ç³Ç-Ñ$-™èþ-„óü{™èþ çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë è̄þ$ (Narrow spectrum antibiotics) 
Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. E§é-:& ò³°Þ-Î Œ̄þ, gñý…sêOÐðþ$-íÜ Œ̄þ, GÇ-{™øOÐðþ$-íÜ Œ̄þ Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ.

çÜ…çÜ¦ Äñý$$MæüP-ç³-° 
	 ç³#×ñýÌZ 1952Ðèþ çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Ææÿ-Ðèþ$$ÌZ Ýë¦í³…^èþºyìþ¯@þ ¯óþçÙ-¯èþÌŒý C¯ŒþÞ-sìý-r*ÅsŒý B‹œ OÐðþÆ>-Ëi çÜ…çÜ¦ {ç³ç³…^èþ BÆø-VæüÅ-çÜ…çÜ¦  
çÜçßý-M>-Ææÿ-…™ø fÓÆæÿ…, Ð@þ$Ô¶ý*_, M>Ððþ$Ææÿ$Ï A§óþ-Ñ-«§æþ…V> Fí³-Ç-†-™èþ$¢Ë ÐéÅ«§æþ$-ËOò³ ç³Ç-ÔZ-«§æþ¯èþ ç³°° ^óþÄæý$$-^èþ$-¯èþ²-¨. 
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à°-Mæü-ÆæÿOÐðþ$¯èþ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ (Harmful Micro-organisms)
ÕÎ…{«§é-Ë$ (Fungi)

	 ò³°Þ-Î-¯Œþ ò³±Þ-ÍÄæý$… A¯èþ$ ÕÎ…{«§æþ… ¯èþ$…_ ËÀ…^óþ çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>Ë çÜÐèþ$*-çßý…. çÜtOòœÌZ MøM>ÄŒý$, M>Ï[ïÜt-yìþÄæý*,  
[òÜt´ùt-Mø-M>ÄŒý$ {ç³gê-™èþ$Ë Äñý$$MæüP »êMîüt-Ç-Äæý*Ë ÐèþËÏ MæüÍVóü ÐéÅ«§æþ$-Ë¯èþ$ ¯èþÄæý$… ^óþÄæý$-yé-°Mìü Ðésìý° Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. ^ðþÑ. Ðèþ$$Mæü$P, Vö…™èþ$, 
^èþÆ>Ã-ËMæü$ »êMîüt-Ç-Äæý*-ÐèþËÏ MæüÍVóü ÐéÅ«§æþ$Ë$ AÌêVóü ¯èþ*ÅÐðþ*-°Äæý*, ÝëPÆŠÿ-ÌñýsŒý fÓÆæÿ… (G“ÆæÿÐ@þ$^èþaË fÓÆæÿ…) Ðèþ…sìý ÐéÅ«§æþ$-Ë¯èþ$  
¯èþÄæý$…^óþ-Äæý$-yé-°Mìü ò³°Þ-Î-¯Œþ-VæüË Ðèþ$…§æþ$-Ë¯èþ$ Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.

ò³°Þ-Î¯Œþ (Penicillin)

1. ÐèþÆ>Û-M>-Ë-…ÌZ ™øË$-Ðèþ-çÜ$¢-Ðèþ#Ë$, Vø¯ðþ çÜ…^èþ$ÌZÏ HOÐðþ$¯é Ðèþ*Ææÿ$µË$ fÇ-W-¯èþÑ Mæü°-í³-Ýë¢-Äæý*?
2. Cr$-Ðèþ…sìý ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë¯èþ$  Ò$Ææÿ$ ™èþÆ>Ó™èþ G…™èþ-M>-Ë… Eç³-Äñý*-W…^èþ-Væü-Ë-Ææÿ$?
3. D ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë$ ^èþÍ-M>-Ë… ÌôýMæü ÐóþçÜ-Ñ-M>-Ë… -G…§æþ$Mæü$ ^ðþyìþ´ùÐ@þ#?

 Ô>çÜˆ-kq° ç³Ç-^èþ-Äæý$…
	 õÜ…sŒýÐðþ$ÈgŒý àíÜµ-r-ÌŒýÌZ çÜ*Mæü‡iÐèþ-Ô>-çÜ̂… Äñý$$MæüP  
{́ ÷òœ-çÜÆŠÿ AÌñý-V>j…yæþÆŠÿ òœÏÑ$…VŠü ™èþ @̄þ {ç³Äñý*-Væü-Ô>-ËÌZ V>k ÝëçÜ-ÆŠÿÌZ 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë »êMîüt-Ç-Äæý*-Ë è̄þ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÕÎ…{«§éË è̄þ$ ò³…^é-yæþ$.
	 -òÜ-ò³t…ºÆŠÿ 3, 1928 Æøk òœÏÑ$…VŠü çÜtOòœÌZ MøMæüÄŒý$  
Ð@þÆæÿ®̄ éË @̄þ$ ç³Ç-Ö-Ë @̄þ ó̂þçÜ$¢-̄ èþ²-ç³šyæþ$ JMæü ò³{sìýyìþ‹ÙÌZ A™èþ°Mìü  
ÑË-„æü-×ýOÐðþ$ è̄þ ÑçÙ-Äæý$… Mæü°µ…_…¨. B ò³{sìýyìþ‹ÙÌZ ÕÎ…{«§æþ çÜÐ@þÊà 
ò³Ç-V>Æÿ$$. M>° çÜÐ@þÊàË è̂þ$r$t çÜ¦Ë… Ðèþ*{™èþ…  
Ôèý${¿æý…V> ™èþÄæý*-OÆðÿ…¨. A è̄þV> »êMîüt-Ç-Äæý*Ë$ ¯éÔ¶ý @̄þOÐðþ$ @̄þÑ.  
D ÕÎ…{«§é… A è̄þV> ò³°Þ-ÍÄæý$… A°, Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°-ÌZ° {ÝëÐèþ… 
ÐèþË è̄þ »êMîüt-ÇÄæý* ̄ èþçÙtÐèþ$$ fÇ-W-̄ èþ§æþ° A™èþyæþ$ A«̈ -Mæü…V> A«§æþÅ-Äæý$-̄ èþ… 
ó̂þíÜ °Ææÿ*-í³…_-̄ éyæþ$.

	 D ÆæÿMæü…V> JMæü AMæüíÜÃMæü çÜ…çœ$-r è̄þ è̄þ$…_ {ç³ç³… è̂þ…ÌZ 
Ððþ$$§æþsìý çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-MæüÐèþ$$ ò³°Þ-Í Œ̄þ f°Ã…_…¨. ©°Ð@þË @̄þ 
Ýë«§æþÅ-M>° ÆøV>-Ë è̄þ$ °Äæý$…{{†… ó̂þ {ç³Äæý$-™é²Ë Ýù´ë è̄þ… Ææÿ*ç³#-̈ -§æþ$ª-
Mö-̄ èþ²¨.
	 Ðèþ$ è̄þ iÐ@þ¯é°² M>´ëyóþ çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>Ë ç³Ç-ÔZ-«§æþ-Mæü$yæþ$  
AÌñý-V>j…yæþÆŠÿ òœÏÑ$…VŠüMæü$ Ô>ÔèýÓ-™èþ…V> º$$×ý-ç³-yìþ-Ðèþ#…sêÐ@þ* Ìôý§é?

òßý^èþaÇMæü 
*	 .çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë¯èþ$ GËÏ-ç³šyæþ$ yéMæütÆŠÿ çÜËà 

Ðóþ$ÆæÿMæü$ ¡çÜ$-Mö-¯èþ…yìþ. 
*	 .Ððþ$yìþ-MæüÌŒý Úëç³# ¯èþ$…_ yéMæütÆŠÿ _sìýtÌôý°§óþ H  

çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-Mæü-Ðèþ$…§æþ$¯èþ$ Ayæþ-Væü-Mæü…yìþ.   
*	 .Vö…™èþ$ ¯öí³µ, fË$º$ & §æþVæü$Y, C¯Œþ-çœNÏ-Äñý$…f 

ÝùMìü¯@þç³#yæþ$ çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë¯èþ$ çÜÓ…™èþ…V>  
¡çÜ$-Mø-Mæü…yìþ.

*	 .Ððþ*™é§æþ$ ç³NÇ¢ M>Mæü-Ðèþ$$…§óþ BÆøVæüÅ… »êVæü$V>  
A°-í³õÜ¢ Mæü*yé çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>Ë¯@þ$ Æ>íÜ C_a¯èþ 
Ððþ*™é§æþ$ (yø-‹Ü) ç³NÇ¢-^óþ-Äæý$…yìþ.

*	 .Ò$Ææÿ$ Eç³-Äñý*-W…^óþ çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë¯èþ$  
ÐóþÆö-Mæü-ÇMìü çÜ*_…^èþ-Mæü…yìþ.

Ñ…sôý¯óþ Ñ…™èþ. 
	 `Ð@þ$Ë$ Ðésìý ç³#rtÌZ ÕÎ…{«§éË¯@þ$ ò³…_ §é° §éÓÆ> BàÆ>°² ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ Mö°² gê™èþ$Ë Mæü…¨ÈVæüË$, 
MîürM>Ë$ ^ðþrÏ M>…yéËOò³ ò³ÇW¯@þ ÕÎ…{«§éËÌZ “Væü$yæþ$Ï ò³sìýt, ÌêÆ>ÓËMæü$ BàÆ>°² çÜÐ@þ$Mæü*Çaò³yæþ™éÆÿ¬. 

yé. AÌñý-V>j…yæþÆŠÿ òœÏÑ$…VŠü

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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	 V>ÍÌZ ÕÎ…{«§éË çÜ*Mæü‡ íÜ§æþ®½gê (spores) E…sêÆÿ$$. ™èþyìþ §öÆæÿ-Mæü-V> ó̄þ @̄þ*Ë Væü$yæþz, Vø ð̄þ-çÜ…_, ™øË$-Ðèþ-çÜ$¢-Ðèþ#Ë$, Mæü{Ææÿ CÌê…sìý 
MæüÆæÿ¾ è̄þ ç³§é-Æ>¦-ËOò³ D íÜ§æþ®-½-gêË$ ó̂þÆæÿ$-™éÆÿ$$. ÕÎ…{«§éË ™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë$ D ç³§é-Æ>¦-Ë-ÌZMìü ^ö è̂þ$a-Mö-°-́ ùÆÿ$$ çÜÓ…™èþ…V> ´ùçÙ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³™èþ$Å-
™èþµ-†¢° °ÆæÿÓ-íßý-Ýë¢Æÿ$$. D {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ Ðèþ$*Ë-ç³-§é-Æ>¦Ë$ ºË-ïßý-̄ èþ-Ðèþ$-Væü$-™éÆÿ$$. A…§æþ$-Mæü° º*k ç³sìýt̄ èþ ºrtË$, Vø ð̄þ çÜ… è̂þ$Ë$, ™øË$ ̂ ðþç³šË$, 
º*r$Ï, ç³Ææÿ$ÞË$, »ñýË$tË$ ^éÌê ÆøkË$ Ðèþ$°²-MæüV> Ðèþ#…yæþÐèþ#. AÌêVóü Mæü{Ææÿ-Ðèþ-çÜ$¢-Ðèþ#Ë$ ¯éÔèý-̄ èþ-Ðèþ$-Væü$-™é-Æÿ$$.

	 AÐèþ$Ã ç³^èþaâæý$å ÌôýMæü Ð@þ¬Ææÿ»ê¾ ò³sìýt¯@þ ºÇ×ìý ™ðþÇ_ ^èþ*íÜ¯@þç³#yæþ$ Aç³šyæþç³šyæþ$ ÌZç³Ë 
¯èþËÏ° ´÷yìþ, ™ðþËÏ° ¼â¶ýåË$ ™óþË$™èþ* Mæü°µÝë¢Æÿ¬. CÑ ÐéçÜ¢-Ðèþ…V> HÑ$sìý?  
D ç³§é-Æ>¦-Ë$ †¯@þ$rMæü$ G…§æþ$Mæü$ ç³°MìüÆ>Ð@þ#?

	 ç³ è̂þaâæý$å, Ðèþ$$Ææÿ»ê¾, gêÐŒþ$, Ýë‹Ü, è̂þsîý² CÌê…sìý ™èþyìþ Bà-Ææÿ-…ÌZ ÕÎ…{«§éË ÑÑ«§æþ {ç³gê-™èþ$Ë$ ò³Ææÿ$-Væü$-™éÆÿ$$. D Bà-Ææÿ-…ÌZ° ´ùçÙMæü 
ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ï³Ë$a-Mö° çÜÓÄæý$…V> ò³ÇW {ç³™èþ$Å-™èþµ-†¢° °ÆæÿÓ-íßý-Ýë¢Æÿ$$. D {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ º*k è̄þ$…_ OÐðþ$Mø-sê-Wj̄ ŒþÞ A è̄þ$ ÑçÙ-ç³-§é-Æ>¦Ë$  
Bà-Ææÿ-…™ø MæüÍÄ¶ý¬r Ð@þË @̄þ Bà-Ææÿ… ÑçÙ-ç³N-Ç-™èþ-Ðèþ$-Væü$-™èþ$…¨. A…§æþ$ÐèþËÏ º*k ç³sìýt̄ èþ Bà-Ææÿ… † è̄þ$r Ðèþ$…_-̈ -M>-§æþ$.
M>Ï[ïÜt-yìþ-Äæý$… (Clostridium)
		  Ðóþyæþ$MæüË Ð@þ…sìý M>ÆæÿÅ-{Mæü-Ðèþ*-Ë-ÌZ Bà-Ææÿ… †¯èþ² ™èþÆ>Ó™èþ Mö…™èþ-Ðèþ$…¨Mìü ÑçÙ-»ê«§æþ (Food Poisoning) MæüË$Y-™èþ$…¨.  
D Bà-Ææÿ… A¯@þ$MøMæü$…yé ÑÚë-à-Ææÿ-…V> GÌê ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨?                       

		  Ðèþ…yìþ è̄þ Bà-Æ>°² ð̂þyæþ-Vösôýt »êMîüt-ÇÄæý* @̄þ$ M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… A…sêÆæÿ$. D »êMîüt-Ç-Äæý*ËÌZ° çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 100 {ç³gê-™èþ$-ËÌZ Mö°²  
çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Ðèþ$sìýtÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-™éÆÿ$$. Mö°² {ç³gê-™èþ$Ë$ Ðèþ* è̄þÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#Ë Bà-Ææÿ-Ðèþ*-ÆæÿY-…ÌZ Mæü°-í³-Ýë¢-Æÿ$$. D »êMîüt-Ç-Äæý*Ë$  
§æþ…yé-M>-Ææÿ-…ÌZ E…yæþ$-rÐèþ-Ë è̄þ {ç³†-Mæü*Ë ç³Ç-íÜ¦-™èþ$-ËÌZ ïÜÝë BM>-Ææÿç³# íÜ§æþ®-½-gê-Ë è̄þ$ (Endospores) HÆæÿµ-Ææÿ$-Ýë¢-Æÿ$$. D »êMîüt-Ç-Äæý*Ë 
{ç³™óþÅ-Mæü™èþ HÐèþ$-̄ èþV>, CÑ V>Í-ÌZ° BMìüÞ-f Œ̄þ çÜÆæÿÓ-Ýë-«§é-Ææÿ×ý ç³Ç-Ðèþ*-×ê°² ¿æýÇ… è̂þ-ÌôýÐèþ#. M>Ææÿ×ý… CÑ BMìüÞ-f Œ̄þ ÌôýMæü$…yé ò³Ææÿ$-Væü$-™é-Æÿ$$.

    
	 Ô>çÜˆ-kq° -ç³-Ç-^èþ-Äæý$… 
	 Ðèþ*…çÜ… "»ê-íÜ-ËÏ-‹Ü' »êMîüt-Ç-Äæý*-ÐèþËÏ ^ðþyìþ´ù™èþ$…§æþ° A¯èþ$-Mæü$¯óþÐéâæý$å. M>° Ðé¯Œþ AÆðÿÃ…gñýÐŒþ$ A¯@þ$ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… 
»Ÿr$ÅÍ-¯èþÐŒþ$ A¯@þ$ AÐéÄæý$$ »êMîüt-ÇÄæý* M>Ææÿ-×ý-Ðèþ$° °Ææÿ*-í³…^é-yæþ$.	
	 C§é »ñý…VæüçÜt¯Œþ A¯@þ$ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ ÕM>Vø Ñ§éÅï³uæÿ… ¯@þ$…_ çÜ*Mæü‡iÐ@þ Ô>çÜˆ…ÌZ E¯@þ²™èþ Ñ§æþÅ¯@þ$ ´÷…§éyæþ$. V>Å‹Ü V>Å…VŠüÇ¯Œþ  
§óþ°Ð@þËÏ MæüË$Væü$™èþ$…§ø B ÑÚë° (Toxin) ÑÆæÿ$Væü$yæþ$V> Eç³Äñý*Væüç³yóþ {ç³†ÑçÙ… (Antitoxin) Oò³ C§é »ñý…VæüçÜt¯Œþ ^óþíÜ¯@þ 
ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ ^ðþç³šMø§æþW¯@þ¨. "Osñýçœ‹Ü' ¿æýÄæý$…Mæü-ÆæÿOÐðþ$¯èþ ÆøVæü ç³Ç-ÔZ-«§æþ¯èþ çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ A™èþ-°Mìü C§óþ ÆøVæü… ÝùMìü…¨. M>° §é°² fÆÿ$$…_ 
ç³Ç-ÔZ-«§æþ¯èþ Mö¯èþ-W…_-¯éyæþ$. A™èþ° ç³°Mìü V>¯èþ$ 1947 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿç³# Osñý-çœ‹Ü Ððþ$yæþ-ÌŒý {ç³§é-¯èþ…^óþ-Ô>-Ææÿ$.

Mö…^ðþ… BÌZ-_…^èþ…yìþ.

8.4 M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… {ç³gê-™èþ$-Ë$

C™èþ-Ææÿ ÆøVæü-M>-ÆæÿMæü çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ (Other Harmful Micro- organisms)
	 Ðèþ$¯èþMæü$ MóüÐèþ-Ë… M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… ÐèþËÏ¯óþ Mö°² ÐéÅ«§æþ$Ë$ ÐèþÝë¢-Äæý*?
	 C™èþÆæÿ A¯óþMæü {ç³gê-™èþ$Ë »êMîüt-Ç-Äæý*Ë$, OÐðþÆæÿ-‹ÜË$, {´ùsZ-gZ-Ðèþ-i-Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÕÎ…{«§éË$ Ðèþ…sìý A¯óþ-Mæü çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$ Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#Ë 
ÆøV>-ËMæü$ M>Ææÿ-×ý-¿æý*™èþÐèþ$Væü$-™éÆÿ$$. »êMîüt-ÇÄæý* Mæü…sôý ç³Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ _¯èþ²V> Ðèþ#…yìþ MóüÐèþË… çÜi-Ðèþ#Ë Mæü×ê-ËÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË Ðèþ$ÇÄæý$$ 
{ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ^óþõÜ OÐðþÆæÿ-‹ÜË Væü*Ça Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$. CÑ Ðèþ$¯èþÍ² H Ñ«§æþ…V> »ê«§æþ-ò³-r$t¯ø Cç³šyæþ$ ^èþ*§éª….

	 M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… sìýsê°     	       M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… ç³ÆŠÿ-{íœ…gñý¯ŒþÞ	      M>Ï[ïÜt-yìþÄ¶ý$… »Ÿr$Å-Í-°Ð@þ$…  	 M>Ï[ïÜt-yìþÄæý$… yìþíœOòÜ-ÌŒý



94

ÆøVæü-ÐéÅí³¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ °Ðé-Ææÿ-×ý

çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë ÐèþËÏ Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$-Ðèþ#-ËMæü$ MæüÍVóü ÆøV>-ÌôýÑ? ÐésìýOò³ GÌê…sìý 
°Ðé-Ææÿ-×Z-´ë-Äæý*-Ë¯èþ$ ^óþÄæý$-Ðèþ-^èþ$a-¯èþ$?çÜÐèþ*-^é-Æ>°² õÜMæü-Ç…^èþ…yìþ. 

ÆøVæü-… -õ³-Ææÿ$ M>Ææÿ-Mæü… çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ý °Ðé-Ææÿ-×ý
GÆÿ$$-yŠþÞ OÐðþÆæÿ-‹Ü GÆÿ$$yŠþÞ ÝùMìü¯èþ ÐèþÅMìü¢ ÔèýÈ-Ææÿ-…ÌZ° ÆæÿMæü¢…, 

ÒÆæÿÅ…, ™èþÍÏ-´ëË$,
C…gñýMæüÛ¯èþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ*§æþ$Ë$ Ðèþ$ÆæÿË 
Ðèþ$ÆæÿË Ðéyæþ-Mæü*-yæþ§æþ$. çÜ$Ææÿ-„ìü™èþ OÌñý…WMæü  
çÜ…º…«§é-Ë$ 

M>Ððþ$Ææÿ$Ï OÐðþÆæÿ-‹Ü MæüË$-íÙ™èþ ±Ææÿ$, Bà-Ææÿ… Ôèý${¿æýOÐðþ$¯èþ Ðèþ$Ç-W…_ Ð@þyæþ´ùíÜ¯@þ ±âæý$å, 
Bà-Ææÿ-ç³-§é-Æ>¦-ËOò³ Ðèþ$*™èþË$ ò³r$t-r.

C¯Œþ-çœNÏ-Äñý$…f OÐðþÆæÿ-‹Ü ÆøW™ø çÜ…ç³ÆæÿP… ÆøW™ø §æþ*Ææÿ…V> E…yéÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ôèý${¿æý™èþ ́ ësìý…^é-Í. 
BrËÐ@þ$Ã (´÷…Væü$), 
Ðèþ$Ôèý*_

OÐðþÆæÿ-‹Ü ÆøW™ø çÜ…ç³ÆæÿP… Ðóþyìþ-^óþ-íÜ¯èþ ±Ææÿ$, ç³Ç-Ôèý$-{¿æýOÐðþ$¯èþ Bà-Ææÿ…, 
sîýM>-Ë$-Ðóþ-Äæý$$-r.

ºÆŠÿz çœNÏ H7 N9 
òÜOµ¯Œþ çœNÏ H1 N1

OÐðþÆæÿ-‹Ü ÆøW ç³„ìü, f…™èþ$-Ðèþ# ç³Ç-Ôèý$-{¿æýOÐðþ$¯èþ Ðèþ$Ç-Äæý$$ çÜÇV> Ðèþ…yìþ¯èþ  
Ðèþ*…çÜ…

yðþ…X fÓÆæÿ…/yðþ…Væü*Å OÐðþÆæÿ-‹Ü §øÐèþ$-M>-r$  ç³Ç-çÜ-Æ>Ë Ôèý${¿æý™èþ, ±sìý° °Ë$-Ðèþ-Mæü$…yé 
^èþ*yéÍ. §øÐèþ$-ËOò³ °Äæý$…{™èþ×ý ò³sêt-Í

¯èþ*ÅÐðþ*-°-Äæý* »êMîüt-Ç-Äæý* ÆøW ̄ èþ$…_ V>Í §éÓÆ> Ðèþ ó̂þa çÜ*Mæü‡-¼…§æþ$-Ðèþ#-Ë$ sîýM>Ë$ ÐóþÄæý$$r Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆøVæü$-Ë-̄ èþ$…_ §æþ*Ææÿ…V> E…yé-Í.
Mæü$çÙ$x-ÐéÅ-«¨ »êMîüt-Ç-Äæý* ÆøW™ø ©Ææÿƒ-M>-Ë… çÜ°²íßý™èþ-… ÆøW ¯èþ$…_ §æþ*Ææÿ…V> E…yéÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ 

ÐéÇ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë¯èþ$ Ðéyæþ-Mæü*-yæþ-§æþ$.
MæüË-Æ> »êMîüt-Ç-Äæý* MæüË$-íÙ™èþ Bà-Ææÿ…, ±Ææÿ$ çÜÓ^èþeOÐðþ$¯èþ Bà-Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$
Ðèþ$Ìôý-Ç-Äæý* {´ùsZ-gZÐé

iÑ
§øÐ@þ$-M>r$, Aç³-Ç-Ôèý$-{¿æý- ç³-Ç-çÜ-Æ>-Ë$ ç³Ç-çÜ-Æ>Ë Ôèý${¿æý™èþ ±sìý° °Ë$-Ðèþ-Mæü$…yé 

^èþ*yéÍ §øÐèþ$-Ë¯èþ$ °Äæý$…{{†…^é-Í
Ððþ…{r$-Mæü-Ë-ÌZ° ^èþ$…{yæþ$, 
Væühj-™é-Ðèþ$Ææÿ, GWjÐèþ* 
^èþÆæÿÃ-…Oò³ Ðèþ$^èþaË$

ÕÎ…{«§é-Ë$ ÆøW Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÇ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë çÜµÆæÿØ ç³Ç-Ôèý$-{¿æý…V> Ðèþ#…^èþ$r ÆøWMìü §æþ*Ææÿ…V>  
E…yé-Í.

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1.	 ç³^èþaâ¶ýå gêyîþÌZ Eç³š ÐóþÝë¢Ææÿ$, Ð@þ¬MæüPËOò³ ¯@þ*¯ðþ ´÷Ææÿò³yé¢Ææÿ$; AÌê G…§æþ$Mæü$?
2.	 Ñ“MæüÆÿ¬…^óþ †¯@þ$º…yéÆ>Ë$ ̂ ðþyæþMæü$…yé E…yæþ$rMæü$ ÐésìýÌZ H ç³ÇÆæÿ„æüM>Ë¯@þ$ MæüË$ç³#™éÆæÿ$.
3.	 ÕÎ…{§éË gê™èþ$Ë Ð@þËÏ C™èþÆæÿ Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#ËMæü$ MæüÍVóü Mö°² Eç³Äñý*V>Ë¯@þ$  

Ððþ§æþMæü…yìþ.
4.	 Æ>†ç³NÐ@þ# (OÌñýMðü¯Œþ) D Ð@þ$ÝëË ç³§éÆæÿ¦ °Æ>Ã×ý… GÌê E…¨? §é° C™èþÆæÿ  

Eç³Äñý*VæüÐ@þ¬ÌôýÑ$sìý?
5.	 Bà-Ææÿ-ç³-§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ Mö¯óþ-r-ç³šyæþ$ ÐésìýOò³ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯èþ Ðèþ$Ç-Äæý$$ ^ðþyìþ-´ùÄôý$ ™óþ¨  

Ðèþ$${¨…_¯èþ ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ G…§æþ$Mæü$ ¡çÜ$-Mø-Ðé-Í?
8.5 Æ>† ç³NË$
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1.	 Mìü…§æþ CÐèþÓ-º-yìþ¯èþ ç³Æ>Å-Ä¶ý*ËÌZ çÜÇ-OÄñý$¯èþ ç³Æ>Å-Ä¶ý*°² 
G¯èþ$²-Mö° RêäË¯@þ$ ç³NÇ¢ ^óþíÜ Ðésìý çÜµïÙx-Mæü-Ææÿ-×ý ™ðþËµ…yìþ.

	 (OÐðþ$Mø-sê-Wj¯ŒþÞ, MøÆæÿ-Mîü-¿æý-Ðèþ-¯èþ…, OÆðÿgZ-¼-Äæý$…)
	 A.	 Æÿ$*‹Üt ........ ç³§æþ®-†ÌZ AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-™èþµ-†¢° fÆæÿ$-

ç³#™èþ$…¨.
	 B.	 º*k-Ë-̄ èþ$…_ ÐðþË$-Ðèþ-yìþ è̄þ ÑçÙ-ç³N-Ç-™èþ- Ææÿ-Ýë-Äæý$-̄ é-Ë è̄þ$ 

.......... A…sê-Ææÿ$.
	 C.	 ÌñýVæü*Å-Ñ$ @̄þíÜ ÐèþÆæÿYç³# Ððþ$$MæüPË$ ......... ÐèþËÏ GMæü$PÐ@þ  

ç³Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ Ðèþ*…çÜçMæü–™èþ$¢-Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$-Mø-Væü-Ë-Ðèþ#.
2	 Mìü…¨ ç³§é-Æ>¦-ËÌZ HÄôý$ çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#Ë$ Mæü°-í³…^èþ$¯èþ$. õ³Ææÿ$Ï 

Æ>Äæý$…yìþ.
		  ò³Ææÿ$Væü$, {»ñýyŠþ, _Ææÿ$-«§é-¯éÅË ÐóþÆæÿÏ Oò³ E¯èþ² »Ÿyìþ-ò³Ë$, 

CyîþÏ, §øÔèý, ^ðþyìþ-´ù-Æÿ$$¯èþ BË$-Væü-yæþzË Mæü*Ææÿ.
3. 	 çÜ…º…«§æþ-…Ìôý° ç³§é°² Væü$Ç¢… è̂þ…yìþ, A¨ À @̄þ²…V> G…§æþ$-Mæü$-̄ èþ²-̈ ? 
	 A.	 ¯èþ*ÅÐðþ*-°Äæý*, yìþïœ¢ÇÄ¶ý*, BrËÐ@þ$Ã, MæüËÆ>
	 B.	 ÌêMøt-»ê-íÜÌñý•Ï, OÆðÿgZ-¼Äæý$…, Æÿ$*‹Üt, M>Ï[ïÜt-yìþ-Äæý$…
	 C.	 ÐóþÆæÿ$Ï Mæü$â¶ý$år (Ñ$Ça-ç³…rOò³ Ðèþ^óþa-ÐéÅ«¨), ™é…»ôýÆ> 

(JMæü-Ææÿ-MæüOÐðþ$¯èþ ÕÎ…{«§æþ-ÐéÅ-««¨), Ææÿ$»ñýÌêÏ (fÆæÿÃ¯Œþ  
VæüÐèþ-§æþ-¼-âæýåË$), Ððþ$$gê-Æÿ$$MŠü (´÷V>-Mæü$ÌZ Ðèþ^óþa-ÐéÅ-«¨)

4.	 Ô>ïÜˆÄæý$ M>Ææÿ-×êË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 A.	 ÐóþçÜÑ M>Ë-…ÌZ GMæü$PÐèþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ E…_¯èþ 

Ðèþ…yìþ-¯èþ-ç³ç³š Ò$§æþ ¯èþ$Ææÿ$Væü$ {´ùOVðü¯@þ¨ Mæü°µçÜ$¢…¨.
	 B.	 ºrtË Ðèþ$«§æþÅ yé…ºÆæÿ$ Vøä-Ë¯èþ$ G…§æþ$Mæü$ ò³yé¢-Ææÿ$?
5. 	 ÕÎ…{«§æþ f¯èþÅ ÐéÅ«§æþ$Ë Äñý$$MæüP ÐéÅí³¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
	 °Ðé-Ææÿ-×Z-´ëÄæý*-Ë¯èþ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
6. 	 f™èþ-ç³-Ææÿ-^èþ$-Ðèþ$$.
	 "A-' {Væü*ç³#		  "B' {Væü*ç³#	
	 1. OÆðÿgZ-¼-Äæý$…	 A. Bà-Ææÿç³# ÑçÙ-»ê-«§æþ
	 2. M>Ï [ïÜtyìþ-Äæý$…	 B. O¯ðþ{sZ-f¯Œþ Ýë¦ç³¯@þ
	 3.ò³-°Þ-Í-Äæý$…	 C. {»ñýyŠþ E™èþµ-™èþ$¢-Ë$
	 4. Æÿ$*‹Üt		  D. çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-M>-Ë -™èþ-Äæý*-Ç

7.	  fÐé-º$Ë$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A.	 _¯èþ² í³ËÏ-ËMæü$ HÄôý$ sîýM>Ë$ ÐóþÝë¢Ææÿ$? G…§æþ$-Mæü$?
	 B.	 sîýM>¯èþ$ GÌê ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢-Ææÿ$?
	 C.	 çÜ*Mæü‡iÑ ¯éÔèý-M>Ë ÐèþËÏ ÐéÅ«¨ °Ðé-Ææÿ×ý {ç³{MìüÄæý$ GÌê 

fÆæÿ$-Væü$™èþ$…¨?
	 D.	 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#Ë Ðèþ*¨-ÇV> f…™èþ$-Ðèþ#-ËMæü$ Mæü*yé çÜ*Mæü‡-iÑ 

¯éÔèý-M>-Ë¯èþ$ CÝë¢Æ>? C§æþª-ÇMìü C_a¯èþ çÜ*Mæü‡-i-Ñ-¯é-Ôèý-
M>Ë$ JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÄæý*? G…§æþ$-Mæü$?

	 E.	 {ç³™óþÅMæü ÐéÅ«¨ MöÆæÿMæü$ sîýM> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$-yé-°Mìü B 
Æø-VæüÐèþ$$ Äñý$$MæüP çÜ*Mæü‡i-Ðèþ#-Ë-¯èþ$ G…§æþ$Mæü$ çÜ$Ææÿ-„ìü-™èþ…
V> ¿æý{§æþ-ç³-Ææÿ$-^èþ-Ðèþ-Ë-íÜ E…r$…¨? 

8.	 çÜ…„ìü-ç³¢…V> fÐé-º$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 ÑçÜ¢- –™èþ „óü{™èþ çÜ*Mæü‡-iÑ ¯éÔèý-Mæü… A¯èþV> ¯óþÑ$?
	 B.	 Mìü×ýÓ¯èþ… A¯èþV> ¯óþÑ$?
	 C.	 ÐéÅQÅ Æ>Ä¶ý$…yìþ. çÜ*Mæü‡-i-Ñ-¯é-Ôèý-Mæü…
Eç³-{Mæü-Ðèþ$-… :
		  gñý¯ðþÇ-MŠü Ðèþ$…§æþ$Ë Væü$Ç…_ çÜÐèþ*-^é-Æ>°²  

õÜMæü-Ç…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý Væü$Ç…_ ™èþÆæÿ-Væü† Væü¨ÌZ 
^èþÇa…^èþ…yìþ.

²²²

A¿êÅ-çÜ-…
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Ö™øçÙ~íÜ¦† (Weather)   
	 JMæü {ç³§óþÔèý…ÌZ °Ç®çÙt çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ E¯èþ² Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… íÜ¦†° Ö™øçÙ~íÜ¦† A…sêÆæÿ$. Ðé™éÐèþÆæÿ×ý íÜ¦† V>ÍÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>ËOò³ 
(A…Ô>ËOò³) B«§éÆæÿç³yìþÄæý$$…yæþ$¯èþ$. Ðé™éÐèþÆæÿ×ý íÜ¦†° °Ææÿ~Æÿ$$…^èþyé°Mìü A¯óþMæü çœ$rM>Ë$ M>Ææÿ×ý ¿æý*™èþÐèþ$Væü$¯èþ$  
(ç³rÐèþ$$ 9.1)
	 Ðèþ$¯èþ… A¯óþMæüÝëÆæÿ$Ï "D Æøk »êV> ^èþËÏV> Ðèþ#…¨, D Æøk »êV> ÐóþyìþV> E…¨'. CÌê…sìý ÐéM>ÅËÌZ Ðèþ$¯èþ {´ë…™èþ…ÌZ E¯èþ² V>Í 
ÑçÙÄæý$…V> AÀ{´ëÄæý*Ë¯èþ$ ÐèþÅMæü¢… ^óþçÜ*¢ E…sê…. 

	 Ö™øçÙ~íÜ¦† °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ðèþ*Ææÿ§æþ$. JMæü {ç³§óþÔèý…ÌZ ©ÆæÿƒM>ÍMæü…V> JMóü Ñ«§æþ…V> E…r$…¨. ©°° ºsìýt ™ðþÍõÜ§óþÑ$r…sôý, V>Í Äñý$$MæüP 
çÜ…º…«§æþÐèþ$$ íÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯èþ {ç³§óþÔèý… Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯èþ çÜÐèþ$Äæý$…™ø E…r$…¨. M>° Ö™øçÙ~íÜ¦† Äñý$$MæüP çÜ…º…«§æþ… GMæü$PÐèþ  
{ç³§óþÔèý…™ø Ðèþ$ÇÄæý$$ GMæü$PÐèþ M>ÌêÐèþ«¨™ø E…r$…¨. V>ÍÌZ AËµ M>Ë…ÌZ Ðèþ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$¯èþ$. M>° Ö™øçÙ~íÜ¦† Ðèþ*Ææÿyé°Mìü ©ÆæÿƒM>Ë… 
ç³yæþ$™èþ$…¨.
	 Ö™øçÙ~íÜ¦† Ðèþ$¯èþ °™èþÅiÑ™èþ…ÌZ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ´ë{™èþ¯èþ$ °ÆæÿÓÇ¢çÜ$¢…¨. Ðèþ$¯èþ BàÆæÿ…, ÐèþçÜˆ…, °ÐéçÜ… Ðèþ…sìý {´ë«§æþÑ$Mæü AÐèþçÜÆ>Ë$ 
A§óþ Ñ«§æþ…V> ÑÑ«§æþ Ð@þ–™èþ$¢ËOò³ Ö™øçÙ~íÜ¦† {ç³¿êÐèþÐèþ$$ E…r$…¨. ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý… Ðèþ…sìý ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ {´ë«§é¯@þÅ™èþ VæüË §óþÔ>°Mìü Ö™øçÙ~íÜ¦† 
{´ëÐèþ$$QÅ™èþ BÌZ_…^èþ§æþVæüY¨. ÑÐèþ*¯éËMæü$ ÑÐèþ*¯é{ÔèýÄ¶ý*Ë¯èþ$ °ÇÃ…^èþ$r, Kyæþ ÆóÿÐèþ#Ë °Æ>Ã×ý…, ò³§æþª Ðèþ…™ðþ¯èþË¯èþ$ °ÇÃ…^èþ$r 
Ðèþ$ÇÄæý$$ G™ðþ•¢¯èþ ¿æýÐèþ¯éË¯èþ$ Mæür$tr Ððþ$$§æþËVæü$ {´ëgñýMæü$tËÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë$ A¯èþV>, ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP ¨Ôèý, ÐóþVæü…, 
EÚù~{Væü™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Í ï³yæþ¯èþ… Ððþ$$§æþËVæü$ A…Ô>Ë¯èþ$ ç³ÇVæü×ýÌZMìü ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$. 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMæü$…§é….
1.	 Ðé™éÐèþÆæÿ×ê°Mìü Ðèþ$¯èþ °™èþÅiÑ™é°Mìü Ðèþ$«§æþÅ GÌê…sìý çÜ…º…«§æþÐèþ$$…r$…¨?
2.	 §æþ*Ææÿ§æþÆæÿØ¯Œþ, BM>ÔèýÐé×ìýÌZ° ÑÑ«§æþ ÐéÆæÿ¢ËÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† ÑçÙÄæý$…V> HH 
	 A…^èþ¯éË$ (ÐéÆæÿ¢Ë$) ™ðþÍÄæý$^óþÝë¢Ææÿ$?

 §æþ–ÔèýÅ™èþÓ…

Ö™øçÙ~íÜ¦† çœ$rM>Ë$

çÜ*ÆæÿÅM>…†

Ðóþ$çœ*Ë$

Ðé™éÐèþÆæÿ×ý ï³yæþ¯èþ…

	 B[Ææÿ¦™èþ	Ð@þÆæÿÛ´ë™èþ…

EÚù~{Væü™èþ	

9.1. Ö™øçÙ~ íÜ¦† Äñý$$MæüP çœ$rM>Ë$

Ö™øçÙ~íÜ¦† HH çœ$rM>ËOò³ A¯èþ$Mæü*Ë ÌôýMæü {ç³†Mæü*Ë ç³Ç×êÐ@þ$… ^èþ*ç³#™èþ$…¨? Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ø  Ö™øçÙ~íÜ¦†			   Ø  Ö™øçÙ~Ô>çÜˆ…
Ø   çœ$¯@þ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý		  Ø  Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý

9.  ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý °ÆæÿÓçßý×ý

	 Ö™øçÙ~íÜ¦† B çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ° V>Í 
Äñý$$MæüP íÜ¦†Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 
HO§ðþ¯é {ç³§óþÔèý…ÌZ° Ö™øçÙ~íÜ¦† ÑÑ«§æþ 
çœ$rM>Ë O§ðþ¯èþ…¨¯èþ íÜ¦† Mö°²  
çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë$V> ^óþíÜ¯èþ ç³ÇÖË¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
MöË™èþË$ {ç³™óþÅMæü M>ÌêÐèþ«¨ÌZ ¡íÜ¯èþ 
çÜVæür$Äôý$ B {ç³§óþÔèýç³# Ö™øçÙ~íÜ¦†. 
Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… Äñý$$MæüP ©ÆæÿƒM>ÍMæü Ô>ÔèýÓ™èþ 
íÜ¦†° ""Ö™øçÙ~íÜ¦†'' A…sêÆæÿ$.		

Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µË$ (Change in Weather)
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JMæü {´ë…™èþç³# Ö™øçÙ~íÜ¦† °Ææÿ~Æÿ$$…^èþ$¯èþç³#yæþ$ ç³NÆæÿÓ… A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþíÜ¯èþ Ö™øçÙ~íÜ¦† Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯èþ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… 
^óþÄæý*ÍÞÐèþ#…yæþ$¯èþ$. Ðésìý° ç³ÇÖÍ…_ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$yé°Mìü {ç³ç³…^èþ…ÌZ A¯óþMæü §óþÔ>ËÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>QË$ Ýë¦í³…^èþºyìþ¯@þÑ. Òsìý° 
"QVøâæý ç³ÇÖË¯èþ Móü…{§éË$' A° A…sêÆæÿ$. D QVøâæý ç³ÇÖË¯èþ Móü…{§éË$ B«§æþ$°Mæü Äæý$…{™èþÝëÐèþ*{W Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³MæüÆæÿ×êË™ø çÜÐèþ$–¨®V> 
E…sêÆÿ¬.

ÐèþÆæÿ¢Ðèþ*¯èþM>Ëç³# Ö™øçÙ~íÜ¦† Væü™èþM>Ëç³# Ö™øçÙ~íÜ¦†™ø ÑÔóýÏçÙ×ý ^óþõÜ¢ ¿æýÑçÙÅ™Œþ M>Ëç³# Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ A…^èþ¯é ÐóþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. M>° 
Ö™øçÙ~íÜ¦† A¯èþV> Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë Äñý$$MæüP Ñ${ÔèýÐèþ$ çÜÓÆæÿ*ç³… M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ §é° Væü$Ç…_ A…^èþ¯é ÐóþÄæý$$r ^éÌê 
MæüçÙtÐèþ$Væü$¯èþ$. HO§ðþ¯é {´ë…™èþ…ÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† °§é¯@þ…V> E…yìþ ç³ÇÑ$™èþ Ýë®Æÿ$$ÌZ Ðèþ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$^èþ$¯@þ²rÏÆÿ¬™óþ AMæüPyìþ Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ 
A…^èþ¯é ÐóþÄæý$$r çÜ$Ë¿æýÐèþ$Væü$¯èþ$. M>° H {´ë…™èþç³# Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ MæüçÙt™èþÆæÿ…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… B«§éÆæÿç³yìþ ÐóþVæü…V> 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø Asìýt Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ A…^èþ¯é ^óþÄæý$$r Mæüv¯èþ…V> E…r$…¨. 

1.	 Ðèþ*¯èþÐèþ#° AÀÐèþ–¨® Ö™øçÙ~íÜ¦† Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿oVøãMæü A¯èþ$Mæü*Ë™èþOò³  
Ð@þ¬yìþç³yìþ E…r$…¨.

2.	 Ôèý™èþ Ôèý™é»ê®ËÌZ° Ö™øçÙ~íÜ¦† Äñý$$MæüP A¯èþ$¿æýÐéË B«§éÆæÿ…V> Ðèþ*¯èþÐèþ#Ë$ 
™èþÐèþ$ iÑ™èþ… Äñý$$MæüP çÜÐèþ$Äæý$ ç³sìýtMæü¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþçÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$.

3.	 Ö™øçÙ~íÜ¦† ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ E™èþµ†¢Oò³ ^èþ*õ³ {ç³¿êÐé°² §æþ–íÙtÌZ Ðèþ#…^èþ$Mö° 
Ö™øçÙ~íÜ¦†° A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÄæý$yæþ… Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ËMæü$ BÐèþÔèýÅMæüÐ@þ$°í³çÜ$¢…¨.

çÜiÐ@þ çÜ–íÙtMìü Ö™øçÙ~íÜ¦† Äñý$$MæüP {´ëÐèþ$$QÅ™èþ (Importance of Weather for Living World)

1.	 O§ðþ¯èþ…¨¯èþ AÌêVóü ©ÆæÿƒM>ÍMæü V>Í Ðèþ$ÇÄæý$$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ðèþ*¯èþÐèþ iÐèþ¯èþ ç³§æþ®†Oò³ {ç³™èþÅ„æü…V> ÌôýMæü ç³Æø„æü…V> {ç³¿êÐèþ… ̂ èþ*ç³#™èþ$…¨. 
¿æý*Ñ$ Eç³Ç™èþË…, fÌêÔèýÄæý*Ë$, Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë$ MæüÍíÜ ¿æý*Ñ$ Ò$§æþ {ç³Mæü–† ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý… ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$. 
D ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý… çÜiÐèþ#Ë Äñý$$MæüP AÀÐèþ–¨®Mìü M>Ææÿ×ý¿æý*™èþÐèþ$Væü$¯èþ$.

2.	 JMæü {´ë…™èþç³# f¯éË$ BàÆæÿ…, ÐèþÝˆë«§éÆæÿ×ý, Væü–àË$, ÐéÅ´ëÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐèþ¯èþ ç³§æþ®† G¯èþ$²Mö¯èþ$rMæü$ B{´ë…™èþç³# 
Ö™øçÙ~íÜ¦† M>Ææÿ×ý ¿æý*™èþÐèþ$Væü$¯èþ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ M>ÖÃÆŠÿ, Æ>fÝë¦¯Œþ {ç³fË ÑÕçÙtOÐðþ$¯èþ iÐèþ¯èþÑ«§é¯èþ….

3.	 çÜÐèþ$${§æþ fÌêË Äñý$$MæüP ËÐèþ×ý™èþÓ…, çÜÐèþ$${§æþ {ç³Ðéçßýç³# °ÇÃ† Ðèþ$ÇÄæý$$ fË^èþ{Mæü °Æ>Ã×ý…, Ððþ¬§æþËVæü$ A…Ô>Ë°² V>Í 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë™ø çÜ…º…«§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬¯@þ²Ñ.

4.	 ¿æý*Ñ$ Eç³Ç™èþË… Äñý$$MæüP ´÷ÆæÿÌZ° Æ>âæýå¯èþ$ Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë$ Ðèþ$$MæüPË$V> ^óþÄæý$$¯èþ$.
5.	 Ðèþ$sìýt ™èþÄæý*ÇÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐ@þ$–¨®ÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ð@þ¬QÅ´ë{™èþ Ð@þíßýçÜ$¢…¨.
6.	 Ðèþ$sìýtÌZ E…yóþ »êMîütÇÄæý*Ë$ õÜ…{¨Äæý$ ç³§éÆ>¦Ë °Æ>Ã×ý…ÌZ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ´ë{™èþ Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬. D {ç³{MìüÄæý$ Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° 

ÑÑ«§æþ çœ$rM>ËOò³ B«§éÆæÿç³yæþ$¯èþ$. D Ñ«§æþ…V> Oò³ A¯óþMæü ÑçÙÄæý*Ë¯èþ$ ºsìýt Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ö™øçÙ~íÜ¦†Ô>çÜˆ… Äñý$$MæüP 
A«§æþÅÄæý$¯èþ… Ðèþ*¯èþÐèþ iÐèþ¯èþ… Äñý$$MæüP §æþ–íÙt Mø×ý…ÌZ ^éÌê Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ§æþ° çÜµçÙtÐèþ$Væü$^èþ$¯@þ²¨.

23 Ðèþ*Ça Æøk è̄þ$ " {ç³ç³… è̂þ Ö™øçÙ~íÜ¦† 
Ô>çÜ̂¨ è̄þ…'V> fÆæÿ$ç³#Mæü$…sêÆæÿ$. 
Ö™øçÙ~íÜ¦† çÜ…º…«̈ …_ @̄þ çÜÐèþ*^éÆ>°² 
¡çÜ$Mö°, §é° B«§éÆæÿ…V> f è̄þ gêVæü–† 
ó̂þÄæý$yé°Mìü ç³sìýtMæü ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

 ¨¯èþ ÑÔóýçÙ…BÌZ_…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.
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Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
	 C…rÆðÿ²sŒý §éÓÆ> ÑÑ«§æþ çÜÆŠÿa C…h¯ŒþÞ Ðéyìþ {Mìü…¨ çÜ…çÜ¦Ë 
Äñý$$MæüP çÜÐèþ*^éÆ>°² ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜÄ¶ý¬¯@þ² ÑÑ«§æþ Í…MŠüÞ Ððþ§æþMæü…yìþ. 
ËÀ…_¯èþ çÜÐèþ*^éÆæÿ… B«§éÆæÿ…V> °Ðóþ¨Mæü¯@þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.    
A…™èþÆ>j¡Äæý$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>çÜˆ çÜ…çÜ¦ (WMO)
¿êÆæÿ™èþ EçÙ~ {ç³§óþÔèýç³# Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>çÜˆ çÜ…çÜ¦ (IITM)
gê¡Äæý$ çÜÐèþ$${§éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý çÜ…º…«§æþ °ÆæÿÓçßý×ý (NOAA)

Ö™øçÙ~íÜ¦†Ô>çÜˆ… (Meteorology)
	 V>ÍÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$rM>Ë$, {ç³Mæü–† ^èþ{M>Ë$, ¿æý*Ñ$ Äñý$$MæüP ¿oVøãMæü Mæü§æþÍMæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ððþ¬§æþËVæü$Ðésìý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ  
çÜ…º…«§é°² A«§æþÅÄæý$¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÔóýÏçÙ×ý ^óþÄæý$$ Ô>çÜˆ… A¯èþV> Ö™øçÙ~íÜ¦†Ô>çÜˆ….
©°ÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† ÑçÙÄæý$ç³# ™èþ$¸ë¯èþ$Ï, Ðóþ$çœ*Ë$, Ð@þÆæÿÛ´ë™èþ…, Ðóþ$çœ$VæüÆæÿj¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ í³yæþ$Væü$ Äñý$$MæüP Ððþ$Ææÿ$ç³#Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$ A¯óþMæü 
çœ$rM>Ë¯èþ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÝë¢Ææÿ$. ©° {ç³M>Ææÿ…V> ¿æýÑçÙÅ™èþ$¢ÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† Væü$Ç…_ A…^èþ¯é ÐèþÅMæü¢… ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. çÜÆæÿÓÝë«§éÆæÿ×ý 
{ç³fËMæü$, ÐèþÅÐèþÝëÄæý$§éÆæÿ$ËMæü$, ^óþç³Ë ÐéÅ´ëÆæÿ$ËMæü$, ÑÐèþ*¯èþ õÜÐèþ, ¯éÑMæü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÑ«§æþ çÜ…çÜ¦ËÌZ C¨ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. 

¿êÆæÿ¡Äæý$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>Q (Indian Meteorology Department )

¿êÆæÿ¡Äæý$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>Q¯@þ$ 1875ÌZ {¼sîýçÙ$ÐéÆæÿ$ íÜÐèþ*ÏÌZ Ýë¦í³…^éÆæÿ$. §é° Ðèþ$$QÅ M>Æ>ÅËÄæý$… ç¯@þ*ÅÉìþÎÏÌZ E…¨. 
Ðèþ$$…O»ñý, Vúàsîý, MøÌŒýMæü™é, ^ðþO¯ðþ², ¯éVŠüç³NÆŠÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯@þ*ÅÉìþÎÏÌZ ©° {´ë…¡Äæý$ M>Æ>ÅËÄæý*Ë$ E¯é²Æÿ¬. {ç³† Æøk V>Í Äñý$$MæüP 
íÜ¦† GÌê E…r$…§æþ° ^èþ*õ³ ç³sêË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$™éÆÿ$$. 24 Væü…rËÌZ 2 ÝëÆæÿ$Ï ç³sêË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ Ðèþ$${§æþ×ý ^óþÝë¢Ææÿ$. 
ÒsìýÌZ Ö™øçÙ~íÜ¦† MöÆæÿMæü$ AÐèþçÜÆæÿÐ@þ$Væü$ ç³ÇMæüÆ>Ë$, Æ>yéÆŠÿ çÜàÄ¶ý$…™ø Ö™øçÙ~íÜ¦† Væü$Ç…_ Ð@þÅMæü¢… ^óþíÜ¯@þ A…^èþ¯éË$, ¿æý*Mæü…ç³ Ðèþ*ç³¯èþ 
çÜ…º…«¨™èþ Ö™øçÙ~íÜ¦† A…^èþ¯éË$, Ð@þÆæÿÛ´ë™èþ… Væü$Ç…_¯@þ A…^èþ¯éËMöÆæÿMæü$ Eç³{VæüàË çÜàÄæý$…™ø Ö™øçÙ~íÜ¦† A…^èþ¯éË$, V>Í 
M>Ë$çÙÅ… Ððþ$$§æþËVæü$ ÑçÙÄæý*ËOò³ °Ææÿ…™èþÆæÿ… ç³ÇÔZ«§æþ¯èþ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬.

¿êÆæÿ¡Äæý$ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>Q ™èþÆæÿç³#¯èþ ÑÐèþ*¯èþÄæý*¯èþ Ô>Q, ¯úM>Äæý*¯èþ Ô>Q, ÐèþÅÐèþÝëÄæý$…, ±sìý° Bõ³ B¯èþMæürtË$, çÜÐèþ$${§æþ…ÌZ 
¯èþ*¯ðþ ç³ÇÔZ«§æþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ E™èþµ†¢ ̂ óþÄæý$$ çÜ…çÜ¦Ë$ ÒsìýÌZ E¯é²Æÿ¬. «§æþ*ã ™èþ$¸ë¯èþ$Ï, CçÜ$Mæü ™èþ$¸ë¯èþ$Ï, Mæü$…¿æýÐèþ–íÙt, Ðóþyìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ̂ èþËÏ° 
AËË$, çÜ$¯éÑ$ Ððþ$$§æþËVæü$ Bç³§æþË (çÜ…MæüsêË$) Äñý$$MæüP ç³NÆæÿÓ çÜ*^èþ¯èþ ÑÑ«§æþ Ô>QË™ø ´ër$ A°² {ç³ÝëÆæÿ Ðèþ*«§æþÅÐèþ*ËMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
{ç³fËMæü$ çÜÐèþ*^éÆæÿ… ç³…í³…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ©° MöÆæÿMæü$ A™èþÅ…™èþ E¯èþ²™èþ Ýë…Móü†Mæü gêq¯èþ…™ø A¯óþMæü Eç³{VæüàË¯èþ$ ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý… A…™èþÇ„æü…
ÌZMìü {ç³ÐóþÔ¶ýò³rtyæþ… fÇW…¨. Òsìý §éÓÆ> ËÀ…_¯èþ çÜÐèþ*^éÆ>°² ÐóþÆæÿ$^óþíÜ, ÑÔóýÏçÙ×ý ^óþÄæý$yé°Mìü ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ A¯óþMæü {´ë…™éËÌZ 
QVøâæýç³ÇÖË¯èþ Móü…{§éË$ E™èþ¢Ðèþ$ È†ÌZ ç³° ^óþçÜ$¢¯é²Æÿ¬. (www.imdpune.gov.in)

º$$™èþ$ç³Ðèþ¯éË Ðèþ*yæþÌŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ Ö™øçÙ~ íÜ¦† A…^èþ¯é (Monsoon Model and Climate Prediction)
	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ º$$™èþ$ç³Ðèþ¯éËMæü$ çÜ…º…«̈ …_ è̄þ A… è̂þ¯é Ðèþ$$…§æþ$V> ð̂þõ³µ çÜ…{ç³§éÄæý$… Ðèþ…§æþ çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë Mæü…sñý ç³#Æ>™èþ è̄þ OÐðþ$ è̄þ¨. 
1877 çÜ…‘‘ÌZ HÆæÿµyìþ è̄þ MæüÆæÿ$Ðèþ# ™èþÆ>Ó™èþ IMD ÐèþÅÐèþÝë¦ç³Mæü$yæþ$ òßý Œ̂þ.G‹œ.»ôýÏ̄ Œþ ¸ùÆŠÿz 1884 çÜ…‘‘ÌZ íßýÐèþ*ËÄæý*ËÌZ° Ðèþ$… è̂þ$Ðèþ–íÙt, D 
çœ$rM>°² §æþ–íÙtÌZ Ðèþ#… è̂þ$Mö° {ç³£æþÐèþ$…V> CÌê Ðèþ$$…§æþ$V> A… è̂þ¯é ÐóþÔ>Ææÿ$. 1930Ðèþ §æþÔ>ºª…ÌZ IMD ™é™éPÍMæü OyðþÆðÿMæütÆŠÿ çÜÆŠÿ WË¾ÆŠÿt ÐéMæüÆŠÿ 
{ç³ç³… è̂þ…ÌZ° ÑÑ«§æþ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>çÜ̂ çÜ…º…«§æþ çœ$rMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ CMæüPyìþ º$$™èþ$ç³Ðèþ¯éË Äñý$$MæüP çÜ…º…««§é°² §æþ–íÙt Ä¶ý$…§æþ$… è̂þ$Mö° §é°Mìü 
A…§æþ$»êr$ÌZÐèþ# è̄þ² ç³ÇÖË è̄þË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³NÆæÿÓç³# è̄þÐðþ*§æþ$Ë B«§éÆæÿ…V> Ðèþ ó̂þa º$$™èþ$ ç³Ðèþ¯éË$ GÌê E…sêÄñý* A @̄þ$§é°°  
{ç³†´ë¨…^éyæþ$. 1990Ðèþ §æþÔ>ºª…ÌZ yé‘‘ ÐèþçÜ…™èþÆ>Ðèþ# VøÐéÈMæüÆŠÿ ó̄þ™èþ–™èþÓ…ÌZ {ç³ç³… è̂þ…ÌZ° Ö™øçÙ~íÜ¦†Ô>çÜ̂ çÜ…º…«̈ ™èþ 16 çœ$rM>ËOò³ 
B«§éÆæÿç³yìþ è̄þ º$$™èþ$ç³Ðèþ¯éË Äñý$$MæüP Ðèþ*yæþÌŒý ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$ºyìþ…¨. 1990 è̄þ$…_ 2002 ÐèþÆæÿMæü$ D Ðèþ*yæþÌŒý Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$ è̂þ$…yóþ¨.

çÜ…çÜ¦ Äñý$$MæüP ç³°
	 IMæüÅÆ>fÅçÜÑ$† ™èþÆæÿç³#¯èþ 23 Ðèþ*Ça 1950 
Æøk "{ç³ç³…^èþ Ö™øçÙ~íÜ¦†Ô>çÜˆ çÜ…çÜ¦'  (World 
Meteorological Organization) Äñý$$MæüP 
Ýë¦ç³¯èþ ^óþÔ>Ææÿ$. D çÜ…çÜ¦ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë Ææÿ„æü×ý, 
fË°ÆæÿÓçßý×ý, çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿÐèþ*Æ>YËVæü$Ç…_ ^óþÄ¶ý¬ 
ç³¯èþ$Ë$ A™èþÅ…™èþ ÑË$OÐðþ¯èþÑ.
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Ýë…QÅMæü Ðèþ*yðþÌŒý	
	 Væü™èþM>Ë…ÌZ ÑÑ«§æþ {́ ë…™éËÌZ çÜÐèþ$${§æþ… Äñý$$MæüP 
EÚù~{Væü™èþ, Ðé™éÐèþÆæÿ×ý ï³yæþ è̄þ… Ðèþ$ÇÄæý$$ B çÜ…Ðèþ™èþÞÆæÿç³# 
º¬™èþ$ç³Ð@þ¯éË$ GÌê E…yóþÐø. Ðésìý° Ððþ$$™èþ¢…V> A«§æþÅÄæý$ è̄þ… 
ó̂þíÜ, §é°™ø ´ùÍa è̄þç³#yæþ$ {ç³çÜ$¢™èþ… B {́ ë…™èþ…ÌZ°  

Ö™øçÙ~íÜ¦† GÌê è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þíÜ E…§ø §é° è̄þ è̄þ$çÜÇ…_ {ç³çÜ$¢™èþ 
íÜ¦†ÌZ Ðèþ* è̄þ*Þ Œ̄þ GÌê E…yæþ$¯ø A @̄þ$ §é°° A… è̂þ¯é 
ÐóþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨.  

çÜ…RêÅ™èþÃMæü Ðèþ*yðþÌŒý (Oyðþ¯èþÑ$MŠü)/Væü×ìý™èþ çÜ…º…«§æþ Ðèþ*yðþÌŒý 
	 Ö™øçÙ~íÜ¦†ÌZ° {ç³çÜ$¢™èþ ÑçÙÄæý*Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°ÌZ 
è̄þyæþ$çÜ$¢̄ èþ² ¿o†Mæü {ç³{MìüÄæý$Ë A… è̂þ¯éË™ø çÜ…RêÅ™èþÃMæü Ðèþ*yðþÌŒý 
§éÓÆ> A… è̂þ¯éË è̄þ$ Ðèþ$$…§æþ$V> ó̄þ ç³…í³… è̂þÐèþ è̂þ$a è̄þ$. Ö™øçÙ~íÜ¦† 
Äñý$$MæüP {ç³çÜ$¢™èþ ç³ÇÖË @̄þË @̄þ$ç³Äñý*W…_ çÜ*ç³ÆŠÿ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ 
çÜàÄæý$…™ø Væü×ìý™èþ {ç³{MìüÄæý$Ë è̄þ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$. Væü×ìý™èþ çÜ…º…«§æþ 
Ð@þ*yðþÌŒýÞ @̄þ$ O§ðþ è̄þ…¨ è̄þ ¿oVøãMæü çÜ…çœ$r @̄þË B«§éÆæÿ…V> Ðèþ$à 
Mæü…ç³NÅrOÆðÿgŒýz Ýë…Móü†Mæü gêq̄ èþ…™ø HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Ææÿ$.  

	 HO§ðþ¯é Ö™øçÙ~íÜ¦†Ô>çÜˆ Ðèþ*yðþÌŒýÌZ Ðéyóþ çœ$rM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*yðþÌŒýÞ ¯èþ$…_ Ðèþ$¯èþMæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ ç³Ç×êÐèþ$… Äñý$$MæüP 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ…Oò³ B«§éÆæÿç³yæþ$¯èþ$. M>° çÜÐèþ$${§æþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ D ç³ÆæÿçÜµÆæÿ çÜ…º…«§æþ… Ô>ÔèýÓ™èþ…V> JMóü Ðèþ*¨ÇV> 
E…yæþMæü ´ùÐèþ#rÐèþË¯èþ Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>çÜˆ Ðèþ*yðþÌŒýÌZ ÐésìýMæü¯@þ$Væü$×ý…V> °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ðèþ*Ææÿ$µ ^óþÄæý$ÐèþËíÜ E…r$…¨. 

Äñý*VæüÅOÐðþ$¯èþ Ðèþ*yðþÌŒý
	 A¯óþMæü Ðèþ*yðþÌŒýËÌZ Eç³Äñý*W…_¯èþ H çœ$rM>Ë$ 
º$$™èþ$ç³Ðèþ¯éËOò³ {ç³¿êÐèþ… GMæü$PÐèþV> ^èþ*ç³#¯ø Ar$Ðèþ…sìý 
çœ$rM>Ë¯èþ$ ç³ÇVæü×ìý…_ HMæü Ððþ$$™èþ¢…V> A…^èþ¯é 
CÐèþÓºyæþ$™èþ$…¨. {ç³çÜ$¢™èþ… IMD §éÓÆ> CÐèþÓºyóþ A…^èþ¯é 
D ÆæÿMæü…V>¯óþ A¯óþMæü Ðèþ*yðþÌŒýÞË ÝëÐèþ$*íßýMæü çœÍ™èþ…V>  
E…r$…¨. ©°° "Äñý*VæüÅOÐðþ$¯èþ Ðèþ*yðþÌŒý' A…sêÆæÿ$. 

	 {ç³çÜ$¢™èþ… IITM §éÓÆ> {Mö{™èþ Ðèþ*yðþÌŒýÞ ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþçÜ$¢¯é²Ææÿ$. 
{ç³çÜ$¢™èþç³# Ðèþ*yðþÌŒýÞ A«¨Mæü Eç³Äæý$$Mæü¢…V> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$r, Mö°² 
{Mö™èþ¢ Ðèþ*yðþÌŒýÞ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü†Mæü gêq¯é°² AÀÐèþ–¨® ^óþÄæý$$r D 
Ñ«§æþ…V> Æðÿ…yæþ$ Ýë¦Æÿ$$ËÌZ ç³° ¯èþyæþ$çÜ$¢¯èþ²¨. ©° MöÆæÿMæü$ Æ>yéÆŠÿ 
Äæý$…{™èþ…, Eç³{Væüçßý Ýë…Móü†Mæü gêq¯èþ… Òsìý AÀÐèþ–«¨Oò³ Mæü*yé  
{´ë«§é¯@þÅ™èþ CÐ@þÓºyæþ$^èþ$¯@þ²¨. 

çœ$¯@þ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý&M>Ë… Äñý$$MæüP AÐèþçÜÆæÿ… (Solid Waste Management )

1. M>Ë$çÙÅ… A¯èþV>¯óþÑ$?
2. Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t ç³ÇçÜÆ>Ë$ HH Ñ««§éË$V> MæüË$íÙ™èþÐèþ$Væü$¯èþ$?

	 Ò$ ™èþÆæÿVæü†ÌZ° ^ðþ™èþ¢ yæþ»ê¾ÌZ fÐèþ$ AÆÿ$$¯èþ ^ðþ™èþ¢¯èþ$ 
ç³ÇÖÍ…_ §é°ÌZ HH ç³§éÆ>¦Ë$ E¯é²Äñý* gê¼™é ™èþÄæý*Ææÿ$ 
^óþÄæý$…yìþ. ^ðþ™èþ¢¯èþ$ ™öËW…^óþ ç³§æþ®†° Væü$Ç…_ E´ë«§éÅÄæý$$°™ø 
^èþÇa…^èþ…yìþ. 
	 Ðèþ$¯èþ C…sìýÌZ° ^ðþ™èþ¢ Væü$Ç…_ CÌê ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯é? 
BÌZ_…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

9.2 çœ$¯@þ^ðþ™èþ¢

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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9.3 ^ðþ™èþ¢ ç³ÇçÜÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÓ^èþeOÐðþ$¯èþ ç³ÇçÜÆ>Ë$ 

{ç³† Æøk ^ðþ™èþ¢ °Æ>Ã×ý…
	 Æ>çÙ‰…ÌZ° {ç³Ðèþ$$Q Ðèþ$à¯èþVæüÆ>ËÌZ HÆæÿµyóþ çœ$¯èþ^ðþ™èþ¢ {Mìü…¨  
Ñ«§æþ…V> E…¨. Ðèþ$$…O»ñý çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 5000 r¯èþ$²Ë$, ç³#×ñý çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
1700 r¯èþ$²Ë$, ¯éVŠüç³NÆŠÿ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 900 r¯èþ$²Ë$. 
	 26 kOÌñý 2005 Æøk¯@þ Ðèþ$$…O»ñýÌZ ò³§æþª ÐèþÆæÿ§æþ ç³ÇíÜ¦† 
E™èþµ¯èþ²OÐðþ$…¨. D Bç³§æþ Äñý$$MæüP Ðèþ$$QÅ M>Ææÿ×ý… HÑ$r…sôý AÄñý*VæüÅ 
çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý. A…§æþ$ÐèþËÏ fÐèþ$ AÆÿ$$¯èþ çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ D Ñ«§æþOÐðþ$¯èþ 
Bç³§æþËMæü$ Ðèþ$$QÅ M>Ææÿ×ýÐèþ$° ^ðþç³µÐèþ^èþ$a¯èþ$.

Ò$Ææÿ$ E¯èþ²^ør ¿æýÐèþ¯@þ… ÌôýMæü ç³ÇçÜÆ>Ë¯èþ$ 
çÜÆóÿÓ ^óþÄæý$…yìþ. ¯óþËÌZ MæüÍíÜ ´ùÄôý$ ^ðþ™èþ¢ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯óþËÌZ MæüÍíÜ´ù° ^ðþ™èþ¢ A¯èþ$Ñ«§æþ…V> 
^ðþ™èþ¢¯èþ$ ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄæý$…yìþ. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> JMæü 
ÐéÆæÿ…ÌZ G…™èþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °Ë$Ðèþ 
AVæü$¯èþ$? ©°Mìü M>Ææÿ×ýOÐðþ$¯èþ çœ$rM>Ë gê¼™é 
Æ>Äæý$…yìþ.

1.	 {Mìü…§æþ (9.3 A Ðèþ$ÇÄæý$$ B) D Æðÿ…yæþ$ béÄ¶ý* 
_{™éË$ H Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ™óþyé ^èþ*ç³#™èþ$¯é²Æÿ$$. 

2.	 béÄæý*_{™èþ… "B'ÌZ° ç³ÇíÜ¦†° Ô>ÔèýÓ™èþ…V> 
E…^èþyé°Mìü HÑ$ ^óþÄæý$ÐèþÌñý¯èþ$? 

Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÄñý$$MæüP ÆøkÌZ° ÑÑ«§æþ  
Mæü–™éÅËÐ@þË¯@þ A¯óþMæü ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$ ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$. 
Ðésìý° "çœ$¯èþ^ðþ™èþ¢' A…sêÆæÿ$. JMæüÐóþâæý çÜÇOÄñý$¯èþ 
ç³§æþ®†ÌZ D ^ðþ™èþ¢¯èþ$ ™öËW…_ JMæü ^ør ÐóþõÜ¢ D 
ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ ÑË$OÐðþ¯@þ Ô¶ýMìü¢ Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë$ M>VæüËÐ@þ#. 
{ç³çÜ$¢™èþ… çÜ…ç³NÆæÿ~ {ç³ç³…^èþ…ÌZ çœ$¯èþ^ðþ™èþ¢ ò³§æþª 
çÜÐèþ$çÜÅV> ™èþÄæý*OÆðÿ…¨ A…§æþ$ÐèþËÏ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
¿æý*Ñ$ Æðÿ…yæþ$ MæüË$íÙ™èþÐèþ$Væü$ ^èþ$¯èþ²Ñ. çœ$¯èþ^ðþ™èþ¢ 
BÇ¦M>ÀÐèþ–¨®, ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý ¯éÔèý¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ BÆøÅVæü 
çÜÐèþ$çÜÅ §æþ–ÚëtÓ ò³§æþª Væü…ÁÆæÿOÐðþ$¯èþ ÑçÙÄæý$OÐðþ$…¨. 
§é°ÐèþËÏ V>Í, ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿æý*Ñ$ M>Ë$çÙÅOÐðþ$ 
{ç³Mæü–†Mìü AÌêVóü Ðèþ*¯èþÐèþ BÐéÝë°Mìü  
{ç³Ðèþ*§æþÐóþ$Ææÿµyìþ¯@þ¨. 

1. çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ A¯èþV> ÐéçÜ¢Ðèþ…V> HÑ$sìý?
2. çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ÌZ HÐóþ$Ñ$ E…sêÆÿ$$?

O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÐèþ¯èþ…ÌZ Ðèþ$¯èþ… A¯óþMæü ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$, ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢…. Ðèþ$¯èþ Eç³Äñý*Væü…ÌZ E…yóþ ç³§éÆ>¦Ë, ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë 
çÜÓÆæÿ*ç³… ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…r$…¨. ÒsìýÌZ Mö°² ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ E…yæþÐèþ^èþ$a. Mö°² ç³#¯èþÆæÿ$ç³Äñý*Væüç³yóþ ç³§éÆ>¦Ë$ E…yæþÐèþ^èþ$a¯@þ$. 
I¯èþç³µsìýMìü Òsìý° çÜÇOÄñý$¯èþ Ñ°Äñý*Væü… ^óþÄæý$Mæü´ù™óþ Ðésìý Ñç³È™èþ ç³Ç×êÐèþ$… ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý…Oò³ ç³yæþ$™èþ$…¨.

 A

 B

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, gê¼™é Æ>Äæý$…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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                   	            Oò³ gê¼™é ¯èþ$…yìþ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ðèþ$$QÅ…V> H Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þÊàË$V> Ñ¿æýh…^èþÐèþ^èþ$a?

¯óþËÌZ MæüËíÜ ´ùÄôý$ ^ðþ™èþ¢ (Biodegradable waste) : D ÆæÿMæüç³# ^ðþ™èþ¢ Ñ_e¯èþ²… çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë ÐèþËÏ çÜçßýf…V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.  
©…sZÏ Ðèþ$$QÅ…V> Ðèþ…rVæü¨ÌZ° ̂ ðþ™èþ¢, ̂ ðþyìþ´ùÆÿ$$¯èþ BàÆæÿ…, çœÌêË$, Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$, Ðèþ$sìýt, º*yìþ§æþ, õ³yæþ, ̂ ðþrÏ ¿êV>Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ 
E…sêÆÿ$$. D ^ðþ™èþ¢ Ðèþ$$QÅ…V> õÜ…{¨Äæý$ÆæÿMæü… M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ ©°¯óþ Ðèþ$¯èþ… ™èþyìþ çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ A…sê…. Òsìý° gê{Væü™èþ¢V> Ñ_e¯èþ²… ^óþõÜ¢ 
Ðèþ$¯èþMæü$ Ðésìý ¯èþ$…_ E™èþ¢Ðèþ$ ÆæÿMæüç³# GÆæÿ$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ C…«§æþ¯èþ… ËÀçÜ$¢…¨. A¯óþMæü ç³rt×êËÌZ D ÆæÿMæüç³# iÐèþ C…«§æþ¯èþ °Æ>Ã×ý {´ëgñýMæü$tË$ 
{´ëÆæÿ…À…^èþºyìþ¯éÆÿ¬. 

¯óþËÌZ MæüËíÜ´ù° ^ðþ™èþ¢ (Non-biodegradable waste) : D ÆæÿMæüç³# ^ðþ™èþ¢ çÜçßýf ç³§æþ®†ÌZ Ñ_e¯èþ²… ^ðþ…§æþ§æþ$. M>Ææÿ×ý… Òsìý 
Ñ_e¯é²°Mìü ^éÌê çÜÐèþ$Äæý$… ç³yæþ$™èþ$…¨. ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…^éÍÞ Ðèþ#…r$…¨. ÒsìýÌZ ´ëÏíÜtMŠü, ÌZàË Ðèþ…sìý C™èþÆæÿ 
ç³§éÆ>¦Ë$ E…sêÆÿ$$. D ÆæÿMæüç³# ^ðþ™èþ¢¯èþ$ G…yìþ¯èþ çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ A…sêÆæÿ$.

{Mìü…¨ ç³sìýtMæü¯èþ$ gê{Væü™èþ¢V> ^èþ§æþÐèþ…yìþ. HÑ$ §æþ–íÙtMìü Ð@þçÜ$¢…¨?

ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý… Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë$
C…sìý ^ðþ™èþ¢ Ðèþ…r Væü¨ÌZ° ÐèþÅÆæÿ¦OÐðþ$¯èþ BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë$, ÐèþÅÆæÿ¦OÐðþ$¯@þ M>W™èþ…, ´ëÏíÜtMŠü M>W™èþ…, ´ëÏíÜtMŠü çÜ…^èþ$Ë$, 

Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë M>yæþË$, ç³…yæþÏ ™öMæüPË$, V>k ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ. 
{ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿOÐðþ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ ÆæÿÝëÄæý$¯éË$, Ææÿ…Væü$Ë$, º*yìþ§æþ, ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$, ÌZàË$ Ððþ$$§æþËVæü$ è̄þÑ.
´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü ^ðþ™èþ¢ ÑÑ«§æþ ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë ¯èþ$…_ HÆæÿµyóþ ÆæÿÝëÄæý$¯éË$, ÆóÿyìþÄñý* «§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$, {õ³Ë$yæþ$ ç³§éÆ>¦Ë$, 

ÆøVæü{ç³ÝëÆæÿMæü ç³§éÆ>¦Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ. 
^óþ¯èþ$/™ørÌZ° ^ðþ™èþ¢ ^ðþrÏ BMæü$Ë$, ç³NË$, MöÐèþ$ÃË$, ^óþËÌZ ç³…rË ÐèþÅÆæÿ¦¿êV>Ë$. E§é: ™éË$W…fË$ f…™èþ$Ðèþ#Ë  

Ðèþ$ËÐèþ$*{™éË$, MîürMæü¯éÕ¯èþ$Ë$, ÑÑ«§æþ ÆæÿÝëÄæý$¯éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ GÆæÿ$Ðèþ#Ë AÐ@þÔóýÚëË$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ. 
GË[M>t°MŠü ^ðþ™èþ¢ ^ðþyìþ´ùÆÿ$$¯èþ sñýÍÑf¯Œþ, Ððþ*O»ñýÌŒý ¸ù¯èþ$Ë$, Ðèþ$*ÅhMŠü íÜçÜtÐŒþ$, Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° ¿êV>Ë$ 

Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ.
iÐèþOÐðþ§æþÅ ^ðþ™èþ¢ àíÜµrË$Ï, ºÏyŠþ »êÅ…Mæü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ¯@þ$…_ ¡íÜ ÐóþíÜ¯èþ »êÅ…yóþgŒý, {yðþíÜÞ…VŠü §æþ*¨, 

VúÏçÜ$Ë$, çÜ*§æþ$Ë$, AÐèþÄæý$Ðèþ ¿êV>Ë$, ÆæÿMæü¢…, òÜOOÐðþ¯Œþ ïÜÝëË$, Ðèþ$…§æþ$Ë$, ́ ë™èþÐèþ$…§æþ$Ë ïÜÝëË$, ç³È„æü 
¯éãMæüË$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ. 

ç³rt×ý ^ðþ™èþ¢ Væü–çßý çÜ…º…«§æþOÐðþ$ è̄þ, ́ ëÇ{Ô>Ñ$Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅ´ëÆæÿ$Ë §éÓÆ> HÆæÿµyóþ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$, §æþ$M>×êË$, Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë 
Ðèþ*ÆðÿPr$Ï, Ðèþ$r Œ̄þ Ðèþ*ÆðÿPr$Ï Ððþ$$§æþËVæü$ ÐésìýÌZ° ´ëÏíÜtMŠü»êÅVæü$Ë$, V>kË$, ÌZàË Ðèþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
MæüyîþzË$, §éÆ>Ë$, Ææÿº¾Ææÿ$, M>W™èþ…, yæþ»ê¾Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ CË$ÏMæürtyé°Mìü çÜ…º…«̈ …_ è̄þ ÐèþÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$. 

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ^ðþ™èþ¢ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ Ñ§æþ$Å™óþP…{§æþ…, Äæý$$Æóÿ°Äæý$… Væü¯èþ$Ë$, ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ ç³ÇÔZ«§æþ¯èþ Móü…{§æþ…, ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ BÄæý$$«§éË 
ç³È„æü Móü…{§æþ… ¯èþ$…_ ºÄ¶ý$rç³yóþ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ [Ýët°ÛÄæý$… &90, 
íÜÇÄæý$ÐŒþ$&141, »ôýÇÄæý$…&140 {ç³{MìüÄæý$Ë ¯èþ$…yìþ ºÄæý$sìýMìü Ðèþ^óþa Mæüv¯èþ fË…. 

Væü¯@þ$Ë ^ðþ™èþ¢ Væü¯èþ$Ë ¯èþ$…_ ÐðþË$Ðèþyìþ¯èþ ïÜçÜ… (ÌñýyŠþ), BÆðÿÞ°MŠü, M>yìþÃÄæý$… Ðèþ…sìý ºÆæÿ$OÐðþ¯èþ ÌZàË ç³°MìüÆ>° ¿êV>Ë$. 

1. ¯óþËÌZ MæüÍíÜ´ù° ^ðþ™èþ¢ Äñý$$MæüP ç³#¯èþ]^èþ{MîüÄ¶ý$… ^óþÄæý$$r BÐèþÔèýÅMæüÐèþ*?
2. G…yìþ¯èþ çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ÌZ HH ç³§éÆ>¦Ë$ E…sêÆÿ$$?Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^èþ§æþÐèþ…yìþ, BÌZ_…^èþ…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.
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^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý Äñý$$MæüP BÐèþÔèýÅMæü™èþ
1. ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý M>Ë$ÚëÅ°² Bç³yé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇçÜÆ>Ë Ôèý${¿æý™èþ MöÆæÿMæü$.
2. ÔèýMìü¢ ™èþÄæý*Ç AÌêVóü GÆæÿ$Ðèþ# ™èþÄæý*Ç Ðèþ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý è̄þ$…_ E´ë«̈ /ç³° ó̂þõÜ AÐèþM>Ô>Ë MöÆæÿMæü$.
3. çœ$ è̄þ ð̂þ™èþ¢ {ç³{MìüÄæý$ §éÓÆ> çÜçßýfÐèþ è̄þÆæÿ$ËOò³ J†¢yìþ ™èþWY… è̂þyé°Mìü.
4. BÆøVæüÅ Ææÿ„æü×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ iÐ@þ @̄þ ¯é×ýÅ™èþ è̄þ$ Ðèþ– ®̈ ó̂þÄæý$yé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý çÜÐèþ$™èþ$ËÅ™èþ M>´ëyæþsê°Mìü çœ$ è̄þ ð̂þ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý A™éÅÐèþÔèýÅMæü…. 

{ç³Mæü–† Ýû…§æþÆæÿÅ…
¯éÔèý¯@þ…

^ðþ™èþ¢ Äñý$$MæüP ^ðþyæþ$ÐéçÜ¯èþ

ÑçÙ ç³NÇ™èþ ÐéÄæý$$Ðèþ# 
™èþÄæý*Ç

ÆøV>Ë ÐéÅí³¢

V>Í M>Ë$çÙÅ…fË M>Ë$çÙÅ…

¯óþË M>Ë$çÙÅ…

çÜiÐèþ#Ë Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>ËOò³ ç³Ç×êÐèþ*Ë$

çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ ^ðþyæþ$ 
ç³Ç×êÐèþ*Ë$

        9.4 çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ ^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐèþ*Ë$

ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ÑÑ«§æþ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë, (^ðþ™èþ¢) gê¼™é ^óþÄæý$…yìþ. AÌêVóü {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³sìýtMæü ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ¯óþËÌZ MæüÍíÜ´ùÄôý$ ^ðþ™èþ¢ 

(õÜ…{¨Äæý$)
¯óþËÌZ MæüÍíÜ´ù± ^ðþ™èþ¢ 
(AõÜ…{¨Äæý$)

ç³# è̄þÇ²Æ>Ã×ý… ç³#¯èþÆæÿ$ç³ 
Äñý*Væü…

ÑçÙç³NÇ™èþ…

´ëÏíÜtMŠü ïÜÝë    M>§æþ$ AÐèþ#¯èþ$ ^óþÄæý$^èþ$a ^óþÄæý$^èþ$a AÐèþ#¯èþ$

	 ç³rt×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü 
Ææÿ…V>ËÌZ HÆæÿµyóþ çœ$ è̄þ ð̂þ™èþ¢, §é° 
è̄þ$…_ E™èþµ è̄þ²Ðèþ$Äôý$Å çÜÐèþ$çÜÅË è̄þ$ 
°ÐéÇ… è̂þyé°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ê°² ç³ÇÔèý${¿æý…V> 
E… è̂þsê°Mìü çœ$ è̄þ ð̂þ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý 
ó̂þÄæý$yæþ… ó̄þsìýM>Ë…ÌZ AÐèþçÜÆæÿ… 

E…¨. ©°MöÆæÿMæü$ E™èþµ†¢ 
{ç³{MìüÄæý$Ë è̄þ$ GMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Ææÿ¦Ðèþ…™èþ…V> 
ó̂þçÜ$¢ ™èþMæü$PÐèþ ð̂þ™èþ¢ HÆæÿµyóþ Ñ«§æþ…V> 
è̂þ*yæþyæþ…, ç³# è̄þÆæÿ$ç³ Äñý*Væü…ÐèþËÏ 
ð̂þ™èþ¢̄ èþ$ ™èþMæü$PÐèþ ó̂þÄæý$$r Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ð̂þ™èþ¢ è̄þ$…_ Ðèþ$ÆæÿË ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë è̄þ$ 

™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$r CÌê…sìýÑ 
AÐèþË…¼… è̂þÐèþËíÜ E…r$…¨. 9.5 çœ$¯@þ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý

Ô>ïÜˆÄæý$OÐðþ$¯èþ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý 

õÜ²íßý ^ðþ™èþ¢ 
°ÆæÿÓçßý×ý

^ðþ™èþ¢ Ñ¿æýf¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý…

iÐèþ OÐðþ§æþÅç³ÆæÿOÐðþ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ 
°ÆæÿÓçßý×ý
(MöÍÑ$ §éÓÆ> A«¨Mæü 
EÚù~{Væü™èþ¢ Ðèþ§æþª 
^ðþ™èþ¢ §æþçßý¯èþ…)

 ´ëÆÿ$$ÆøÍíÜ‹Ü 
(A«¨Mæü EÚù~{Væü™èþÐèþ§æþª ^ðþ™èþ¢¯èþ$ M>Ía ÔèýMìü¢° 
™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$r E§é: ºÄñý*V>Å‹Ü, 
iÐèþÐéÄæý$$Ðèþ# ¯èþ$…_ Ñ§æþ$Å^èþeMìü¢ 
™èþÄæý*Ç {´ëgñýMæü$t)

Mæü…´ùçÜ$t
(õÜ…{¨Äæý$GÆæÿ$Ðèþ#Ë$)

Ðé¯èþ ´ëÐèþ$$Ë GÆæÿ$Ð@þ# 
™èþÄæý*Ç.

´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü çœ$¯èþ 
^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý 
(¿æý*Ñ$° °…õ³ ç³§æþ®†) 

çÜ$Ææÿ„ìü™èþOÐðþ$¯èþ 
¿æý*Ñ$° °…õ³ 
çÜ¦ÌêË$

 
Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#

{ç³MæüP¯èþ$¯èþ² ç³r…  9.4¯èþ$ gê{Væü™èþ¢V> 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ©° §éÓÆ> çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ 
°ÆæÿÓçßý×ý Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ¨ A° Ò$ Ñ${™èþ$°Mìü 
e-mail çÜàÄæý$…™ø ™ðþÍÄæý$  
gôýÄæý$…yìþ.

çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

	 {ç³çÜ$¢™èþ… B…™èþr Ððþ$$O»ñýÌŒý ¸ù¯Œþ A¯èþ$ GË[M>t°MŠü ç³ÇMæüÆæÿ… »êV> {ç³íÜ¨®ÌZMìü 
Ðèþ_a…¨. Ò$ C…sìý §æþVæüYÇ Ððþ$$O»ñýÌŒý §æþ$M>×ý…ÌZ ^ðþyìþ´ùÆÿ$$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÆæÿ¦OÐðþ$¯èþ 
Ððþ$$O»ñýâ¶ý$å GÌê ¯éÔèý¯èþ… ^óþÄæý*ÌZ Úëç³# Äæý$fÐèþ*°° MæüÍíÜ çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
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çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý Äñý$$MæüP 7 çÜ*{™éË$.
ç³#¯èþÆæÿ$ç³Äñý*Væü… (Reuse)

	 Eç³Äñý*W…_¯èþÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ ç³°MìüÆ>°Ñ AÆÿ$$¯èþç³µsìýMìü 
C™èþÆæÿ {ç³§óþÔèý…ÌZ çÜÇOÄñý$¯èþ ç³°MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. 
Eç³Äñý*Væü °Æ>MæüÆæÿ×ý (Refuse) 

	 ´ëÏíÜtMŠü Ðèþ$ÇÄæý$$ £æþÆøÃMøÌŒý Ðèþ…sìý AÑ_e è̄þ²MæüÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë 
è̄þ$…_ ™èþÄæý*OÆðÿ è̄þ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Eç³Äñý*V>°² °Æ>MæüÇ… è̂þ$r.
ç³#¯@þ]^èþ“MîüÄ¶ý$… (Recycle)

	 ÐèþÅÆæÿ¦OÐðþ$ è̄þ ç³§éÆ>¦ËOò³ ç³# è̄þ] è̂þ{MîüÄ¶ý$ {ç³{MìüÄæý$ ó̂þíÜ, Ðésìý 
è̄þ$…_ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$ è̄þ ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$r E§é: 
M>W™èþÐèþ$$, V>k Ðèþ…sìý Ðésìý° ç³# è̄þ] è̂þ{MîüÄ¶ý$… ó̂þÄæý$Ðèþ è̂þ$a è̄þ$. 
ç³#¯èþÆ>ÌZ^èþ¯èþ (Rethink)

	 O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÑ™èþ…ÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r¯èþ$ 
Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþ AËÐér$Ï, ç³¯èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý 
ç³Ç×êÐèþ*Ë¯èþ$ Væü$Ç…_ Ðèþ$ÆæÿË {Mö™èþ¢V> BÌZ_…^èþ…yìþ.
™èþMæü$PÐ@þV> Eç³Äñý*W…^èþ$r (Reduce)  

	 çÜçßýf Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë$ Ðèþ–«§é M>Mæü$…yé E…yæþsê°Mìü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë 
Eç³Äñý*V>°² ™èþWY…^èþ$r, ´ë™èþÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ †ÇW Eç³Äñý*W…
^èþ$r, A¯óþMæü Ðèþ$…¨ MæüÍíÜ JMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r. 
Ñ°Äñý*W…^èþ…yìþ, ÑíÜÆóÿÄæý$…yìþ (Use and Throw)  
Ðèþ…sìý ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Eç³Äñý*V>°² ™èþWY…^èþ$r.
ç³ÇÔZ«§æþ¯èþ (Research) 

	 ™é™éPÍMæü Eç³Äñý*V>°Mìü ºÄæý$r E @̄þ² ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ 
Ðèþ$ÆæÿË Eç³Äñý*Væü…ÌZMìü ¡çÜ$MæüÐèþ ó̂þar$Ð@þ…sìý ç³ÇÔZ«§æþ è̄þË$ ̂ óþÄæý$$r.
°Äæý$…{™èþ×ý/f¯èþgêVæü–† 
(Regulate and Public Awareness) 

	 ð̂þ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ýMæü$ çÜ…º…«̈ …_ è̄þ è̂þsêtË$, °Äæý$Ðèþ*Ë$ 
çÜÓÄæý$…V> ́ ësìý… è̂þ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ$Ë è̄þ$ ́ ësìý… è̂þ$ è̄þr$Ï ̂ óþÄæý$$r.

{Mìü…§æþ Mö°² Mæü–™éÅË$ CÐèþÓO¯ðþ¯èþ¨ Ðésìý° Ðèþ$¯èþ… 
{ç³™èþÅ„æü…V> ^óþÝë¢Ð@þ*? AÑ ^óþÄæý$yæþ… ÐèþË¯èþ çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ 
°ÆæÿÓçßý×ýÌZ Ðèþ$¯èþ çÜàÄæý$… G…™èþ AVæü$¯èþ$?  

1.	 çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ýÌZ 3 ‘R’ Ðèþ$…{™é°² 
Eç³Äñý*W…^èþ$r. Reduce (^ðþ™èþ¢¯èþ$ ™èþMæü$PÐèþ 
^óþÄæý$$r), Reuse (^ðþ™èþ¢ ç³#¯èþÆæÿ$ç³Äñý*Væü…), 
Recycle (^ðþ™èþ¢ Äñý$$MæüP ç³#¯èþ]^èþ{MîüÄæý$…)

2.	 ^éMŠüÌñýsŒý, ¼íÜPsŒý, I‹Ü{MîüÐŒþ$ ÌôýMæü ^èþËÏ° ç³§éÆ>¦Ë 
´ëÏíÜtMŠü MæüÐèþÆæÿ$Ï¯èþ$ Æøyæþ$z ÌôýMæü Rêä ºíßýÆæÿ…Væü 
{ç³§óþÔ>ËÌZ ÐóþÄæý$Mæü$…yæþ ^ðþ™èþ¢ yæþ»ê¾ËÌZ ÐóþÄæý$$r.

3.	 ´ëÏíÜtMŠü çÜ…^èþ$Ë Ðéyæþ$Mæü ™èþWY…^èþ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³Æ>ÅÄæý$…V> ºrt çÜ…^èþ$Ë$, Væü–çßý çÜ…º…«§æþ ´ë™èþ 
`ÆðÿË$, §æþ$ç³µr$Ï, ç³Ææÿ§éË$ Òsìý ¯èþ$…_ ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ 
çÜ…^èþ$Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r.

4.	 M>W™èþ… Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë Æ>Äæý$$r, {Xsìý…VŠü M>ÆŠÿzÞ, W‹œt 
õ³ç³Ææÿ$Ï Ðèþ$ÆæÿË Ðéyæþ$r.

6.	 ïÜçÜ…VæüË »êÅrÈËMæü$ º§æþ$Ë$ Ç^éÆðÿjº$ÌŒý »êÅrÈ 
Ðéyæþ$r.

7.	 çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ýÌZ, ™èþÐ@þ$¯@þ$, Mæü$r$…»ê°² 
Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ*gê°² {´ù™èþÞíßý…^èþ$r, »Z«¨…^èþ$r, 
ÑÑ«§æþ M>ÆæÿÅ{MæüÐèþ*Ë¯èþ$ °ÆæÿÓíßý…^èþ$r.

8. 	 Use and Throw (Ñ°Äñý*W…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ÑíÜÆóÿÐóþÄæý$…yìþ) CÌê…sìý ÆæÿMæüç³# ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$, 
ò³¯èþ$²Ë$, Ö™èþË ´ë±Äæý*Ë M>Å¯èþ$Ë$ (yæþ»ê¾Ë$) 
sñý{sê´ëÅMŠüÞ Mö¯èþ$r¯@þ$ ™èþWY…^èþ…yìþ.

	 	 Ò$ {V>Ðèþ$…ÌZ/ç³rt×ý…ÌZ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ýÌZ HH {ç³{MìüÄæý$Ë$ fÆæÿ$ç³#™éÆæÿ$?

	 çœ$¯èþ ̂ ðþ™èþ¢ ̄ èþ$…yìþ Ñ§æþ$Å^èþeMìü¢ ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþõÜ {ç³Ð@þ*×ý… AÐðþ$ÇM>ÌZ A°² §óþÔ>Ë Mæü…sñý GMæü$PÐèþ E¯èþ²¨. f´ë¯ŒþÌZ AÆæÿsìý ™öMæüPË 
¯èþ$…_ ºrtË §éÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>W™èþ… AÌêVóü C™èþÆæÿ Eç³Äñý*Væü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþòÜ {´ëgñýMæü$t¯èþ$ AÀÐèþ–¨® ^óþÔ>Ææÿ$. Ðèþ$¯èþ 
ç³ÇçÜÆ>ËÌZ C…sê…sìý {´ëgñýMæü$tË$ GMæüPyðþMæüP E¯é²Æÿ¬.

BÌZ_…^èþ…yìþ.

çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
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       ^ðþ™èþ¢ Ñ_e¯é²°Mìü ç³sôýtM>ÌêÐèþ«¨
ç³§éÆæÿ¦… {ç³Mæü–†ÌZ : Ñ_e¯é²°Mìü

ç³sôýtM>ÌêÐèþ«¨
AÆæÿsìý ™öMæüPË$ 3 Ìôý§é 4 ÐéÆ>Ë$
M>W™èþç³# çÜ…^èþ$Ë$	 JMæü ¯ðþË
ºrt Ð@þ¬MæüPË$ 5 ¯ðþËË$
E°² ÝëMæü$ÞË$ JMæü çÜ…Ðèþ™èþÞÆæÿ…
Mæü{ÆæÿË$ 10 ¯èþ$…_ 15 çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë$
™øË$ º*r$Ï 40 ¯èþ$…_ 50 çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë$
h…Mæü$ yæþ»ê¾Ë$ 50 ̄ èþ$…_ 100 çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë$
AË*ÅÑ$°Äæý$… yæþ»ê¾Ë$ 200 ̄ èþ$…_ 250 çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë$
´ëÏíÜtMŠü çÜ…^èþ$Ë$ 10 Ë„æüË çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>Ë$
£æþÆøÃMøÌŒý/Mæüç³š
(ÝëtÄŒý$Æø ¸ùÐŒþ$)

A¯èþ…™èþ M>Ë…

9.6 çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °Ë$Ðèþ^óþÄæý$$ç³§æþ®†.

		  Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t ç³ÇçÜÆ>ËÌZ °Ë$Ð@þ E¯èþ² çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ 
Ñ_e¯é²°Mìü ç³sôýt M>ÌêÐèþ«¨ GMæü$PÐèþ AÆÿ$$¯èþç³µsìýMìü §é° 
Äñý$$MæüP Væü…ÁÆæÿOÐðþ$¯èþ ç³Ç×êÐèþ$… ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý… ÌZ° C™èþÆæÿ 
çœ$rM>ËOò³ ç³yæþ$¯èþ$. AÌê fÆæÿVæüMæü$…yé E…yæþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ 
GÌê…sìý gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?

		  {Mìü…¨ _{™èþ… 9.6 "A'ÌZ ^ðþ™èþ¢ H ç³§æþ®†ÌZ ò³sêtÌZ 
^èþ*í³…^èþºyìþ…¨ "B'ÌZ ^ðþ™èþ¢ ÆæÿM>°² ºsìýt H {ç³™óþÅMæü 
yæþ»ê¾¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Æø ^èþ*í³…^èþºyìþ…¨. Ðèþ$¯èþ  
Væü–àËÌZ Mæü*yé D ç³§æþ®†° Eç³Äñý*W…_ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý 
õÜ²íßý °ÆæÿÓçßý×ý GÌê Ýë«¨…^éÌZ BÌZ_…^èþ…yìþ.  

^èþ{Ç{™èþÌZMìü ™ö…W ^èþ*yæþV> 
{´ë`¯èþ M>Ë… ¯èþ$…_ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ýç³rÏ {ç³™óþÅMæü “Ô¶ý§æþ® ¡çÜ$Møºyìþ…¨. {XçÜ$ÌZ {MîüçÜ$¢ç³NÆæÿÓ… 320ÌZ G£ðþ¯ŒþÞ ¯èþVæüÆæÿ…ÌZ ^ðþ™èþ¢¯èþ$ 

™öËW…^èþ$r Væü$Ç…_ ^èþrt… ^óþíÜ¯éÆæÿ$. §é°² ºsìýt ^ðþ™èþ¢ ºÄæý$r ç³yóþÄæý$r… ¯óþÆæÿ…V> ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ææÿ$.

1.	 Ò$ ̂ èþ$r$t {ç³MæüPË HÆæÿµyìþ¯èþ H Äôý$ Bç³§æþË¯èþ$ Ò$Ææÿ$ A¯èþ$¿æýÑ…_¯éÆæÿ$? Ðésìý ÐèþËÏ ̂ èþ$r$t 
ç³ÇíÜ¦™èþ$ËOò³ H ç³Ç×êÐèþ$… ç³yìþ…¨?

2.	 Bç³§æþË ¯èþ$…_ Ææÿ„ìü…^èþ$MøÐèþyé°Mìü ÌôýMæü à°° ^éÌê Ð@þÆæÿMæü$ ™èþWY…^èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ GÌê 
{ç³×êãMæü ^óþÝë¢Ææÿ$?

	 Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t {ç³MæüPË {ç³Mæü–† íÜ§æþ®…V> í³yæþ$Væü$ ç³yæþ$r, ÐèþÆæÿ§æþË$ Æ>Ðèþyæþ…, AW² A…r$MøÐèþyæþ…, AÌêVóü »ê…º$Ë ÑÝù¹r¯èþ…, 
MæüÆ>ÃV>Æ>ËÌZ° ÆæÿÝëÄæý$°Mæü §æþ$Ææÿƒr¯èþË$, Äæý*{™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ f¯èþ çÜÐèþ$$§éÄæý$… GMæü$PÐèþV> E¯èþ² {ç³§óþÔ>ËÌZ fÇVóü EÆæÿ$Mæü$Ë$ ç³Ææÿ$Væü$Ë$, 
AËÏÆæÿ$Ï Ðèþ…sìý Ðèþ*¯èþÐèþ °ÇÃ™èþ Bç³§æþË$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ$$. ÒsìýÌZ GMæü$PÐèþ ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ {´ë×ý, «§æþ¯@þ à° fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

A B

Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý (Disaster Management)

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢^óþçÜ$Mø…yìþ.
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Bç³§æþÌZ V>Äæý$ç³yìþ¯èþ ÐéÇMìü {ç³«£æþÐèþ$ _Mìü™èþÞ
{´ë×ýà° ™èþí³µ…^èþ$r, BÆøVæüÅ… ^ðþyìþ´ùMæü$…yé Bç³#r 

Ðèþ$ÇÄæý$$ †ÇW Ìê¿æý… ^óþMæü*Æóÿa {ç³{MìüÄæý$ {´ëÆæÿ…À…^èþ$r  
{ç³£æþÐèþ$ _Mìü™èþÞ Äñý$$MæüP Ðèþ$$QÅE§óþªÔ¶ý…. A…§æþ$ÐèþËÏ {ç³£æþÐèþ$ _Mìü™èþÞ 
ÌôýMæü Ððþ…r¯óþ ^óþõÜ E´ëÄæý*Ë$ HÑ E¯é²Æÿ$$ ™ðþË$çÜ$MøÐèþyæþ… 
^éÌê AÐ@þçÜÆæÿ….
{ç³£æþÐèþ$ _Mìü™èþÞ Äñý$$MæüP Ðèþ$*Ë çÜ*{™éË$: iÐèþ è̄þ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³# @̄þÆæÿ$ijÐ@þ @̄þ…
(Life and Resuscitation)
1.	 Ô>ÓçÜÐèþ*ÆæÿY… (Airway) : Bç³§æþÌZ E¯èþ²ÐéÇMìü Ô>ÓçÜ 

¡çÜ$MøÐèþyé°Mìü çÜÐèþ$çÜÅ AÆÿ$$™óþ ™èþË¯èþ$ {Mìü…¨Mìü ^óþÄ¶ý*Í 
ÌôýMæü §æþÐèþyæþË$ Oò³Mìü G™èþ$¢r ÐèþË¯èþ Ô>ÓçÜ¯éâæý…  
™ðþÆæÿ^èþ$Mæü$…r$…¨.

2.	 Ô>ÓçÜ ¡çÜ$Mö¯èþ$r (Breathing) : Ô>ÓçÜ¡çÜ$MøÐèþyæþ… 
BW´ù™óþ Bç³§æþ“VæüçÜ$¢° ¯øsìý §éÓÆ> Mæü–{†Ðèþ$ Ô>ÓçÜ CÐèþÓ…yìþ.

3.	 ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý (Circulation) : Bç³§æþÌZ E è̄þ²ÐèþÅMìü¢ A ó̂þ™èþ è̄þ 
íÜ¦† (çÜµ –çßý ÌôýMæü´ùÐèþ#r)ÌZ E…sôý BÐèþÅMìü¢Mìü Æðÿ…yæþ$ ÝëÆæÿ$Ï  
Mæü–{†Ðèþ$Ô>ÓçÜ CÐèþÓ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ bé† Ò$§æþ Æðÿ…yæþ$ AÆæÿ ó̂þ™èþ$Ë$ 
ò³sìýt çßý–§æþÄæý$…Oò³ VæüsìýtV> ¯öMìüP Ðèþ¨Í ò³r$tMæü$…r$ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
15ÝëÆæÿ$Ï ó̂þÄæý$…yìþ. ©°°  CPR (Cardio - 
Pulmonary Resuscitation) A…sêÆæÿ$. Bç³§æþ“VæüçÜ$¢° 
ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý †ÇW çÜ{MæüÐèþ$…V> fÆæÿ$Væü$rÌZ  
™øyæþµyæþ$™èþ$…¨.                   

ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Bç³§æþË$ fÇW¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ MæüÍY¯èþ {´ë×ý à° 
ÐéçÜ¢Ðèþ…V> H ÆæÿMæü…V> E…r$…¨?

ÆæÿMæü¢ {ÝëÐèþ… : JMæü Ðóþâæý Bç³§æþÌZ E¯èþ² ÐèþÅMìü¢ V>Ä¶ý$Ð@þ$Æÿ¬Å ÆæÿMæü¢{ÝëÐ@þ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…sôý V>Äæý$…Oò³ çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$ Ìôý° ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ ò³sìýt 
»Ÿr¯èþÐóþË$ ÌôýMæü AÆæÿ^óþ™èþ$Ë™ø 5 °Ñ$ÚëË$ ¯öMæüP…yìþ. 
GÐèþ$$MæüË$ ÑÆæÿ$Væü$r Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ¯ðþ²Ðèþ$$MæüMæü$ V>Äæý$… :  JMæü Ðóþâæý ÐèþÅMìü¢ GÐèþ$$MæüË$ ÑÇW™óþ B ÑÇW¯èþ GÐèþ$$MæüË ¿êV>Ë¯èþ$  
Mæü§æþËaMæü$…yæþ   (Immobilisation) E…^èþ$r A™èþÅÐèþçÜÆæÿ…. ©° MöÆæÿMæü$ A…§æþ$»êr$ÌZ E¯èþ² HO§ðþ¯é Mæü{Ææÿ Ìôý§é Mæü{Ææÿ ^ðþMæüP¯èþ$  
Mæü§æþËMæü$…yæþ MæürtÐèþÌñý¯èþ$. Òç³#/Ððþ¯ðþ²Ðèþ$$MæüMæü$ V>Äæý*OÌñý¯èþ ÐèþÅMæü$¢Ë¯èþ$ Mæüv¯èþOÐðþ$ è̄þ [òÜt^èþaÆŠÿ (Hard Stretcher) Oò³ E…^éÍ.
M>Ë$r : JMæü Ðóþâæý ÐèþÅMìü¢ M>Í´ù™óþ A™èþ°Mìü 10 °Ñ$ÚëË$ M>Í¯èþ {ç³§óþÔèý… Ìôý§é ¿êV>ËOò³ ^èþËÏ° ±âæýå«§éÆæÿ ç³yìþ™óþ Ìê¿æý… fÆæÿ$Væü$¯èþ$. 

       9.7 Mæü–{†Ðèþ$ Ô>ÓçÜ C^èþ$ar

Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý A @̄þV> “MæüÐ@þ$º§æþ®OÐðþ$ @̄þ 
{ç³×êãMæü, çÜ…çœ$r¯é™èþÃMæü Mæü–™èþÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
çÜÐ@þ$ @̄þÓÄ¶ý$…, Òsìý §éÓÆ> AÐ@þ$Ë$ ç³Ææÿ è̂þyé°Mìü 
HM>™èþÃMæüOÐðþ$ @̄þr$Ð@þ…sìý Mæü–íÙ A° AÆæÿ¦…. C…§æþ$ÌZ “Mìü…¨ 
ÑçÙÄ¶¶ý*Ë$ E…sêÆÿ¬.
1.	 Ñç³™èþ$¢Ë Ð@þËÏ MæüÍVóü à°, {ç³Ð@þ*§éË¯@þ$ 

AÇMæür$tr.
2.	 «§éÆæÿ×ý ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË B¯@þMæürtË$ °ÇÃ…^èþ$r.
3.	 Ñç³™èþ$¢Ë¯@þ$ °ÐéÇ…^èþ$r/{ç³Ð@þ*§éË çÜÓÆæÿ*ç³… 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÅí³¢° ™èþWY…^èþ$r.
4.	 Ñç³™èþ$¢Ë¯@þ$ G§æþ$ÆöP¯@þ$rMæü$ ç³NÆæÿÓ 

™èþÄ¶ý*Ç^óþÄ¶ý¬r.
5.	 Ñç³™èþ$¢Ë ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ ™èþ„æü×ý Mæü–™èþÅ… ^óþÄ¶ý¬r.
6.	 Ñç³™èþ$¢Ë Ð@þËÏ MæüÍW¯@þ à°, §é° ¡{Ð@þ™èþ¯@þ$ 

A…^èþ¯é ÐóþÄ¶ý¬r.
7.	 {ç³Ð@þ*§æþ… ¯@þ$…_ ™èþí³µ…^èþ$rMæü$ çÜàÄ¶ý$… 

^óþÄ¶ý¬r.
8.	 ç³#¯@þÆ>ÐéçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#¯@þÇ²Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý¬r.

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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FÄæý$Ë ç³§æþ®† : í³ËÏË$ AÌêVóü 
™èþMæü$PÐèþºÆæÿ$Ðèþ# VæüË ÆøVæü$Ë MöÆæÿMæü$ 
™èþW¯èþ¨.

Ðèþ*¯èþÐèþ#° B«§éÆæÿç³§æþ®† : JMóü M>Ë$Mæü$ V>Äæý$…/§ðþº¾ E…sôý  
Æðÿ…yæþÐèþ M>Ë$Mæü$ ™èþMæü$PÐèþ ºÆæÿ$Ðèþ#¯èþ$ C_a ¡çÜ$Mðüâæý$år.

ÌêMöP°´ùÐèþyæþ… ÌôýMæü G™èþ$¢ Mö° Ððþâæýåyæþ… : çÜ–µçßý Ìôý° ÆøVæü$Ë¯èþ$ 
Mö…™èþ §æþ*Ææÿ… ¡çÜ$Mæü´ùÐèþyé°Mìü.

¯éË$Væü$ ^óþ™èþ$Ë ç³§æþ®† : ÆøWMìü ¯èþyæþ$Ðèþ$$ {Mìü…§æþ AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ 
B«§éÆæÿ… AÐèþçÜÆæÿ… E¯èþ²ç³šyæþ$.     

»ñý×ý$Mæü$Ë$, Ðèþ$Ë^èþ$Mæü´ùÐèþ#r (twist), ¯öç³šË$, »êV> _™èþ$Mæü Mör$tr Cr$Ðèþ…sìý ç³ÇíÜ¦†ÌZ RICE¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ.
Rest : Bç³§æþÌZ E¯èþ²Ð@þÅMìü¢° Ñ{Ô>…†V> Mæü*Æøa°ÐèþÓ…yìþ. 
Ice : ÐèþÅMìü¢Mìü V>Äæý$OÐðþ$¯èþ ^ør Ðèþ$…^èþ$Væüyæþz ò³rt…yìþ.
Compression : Ðèþ$…^èþ$Væüyæþz Mö…™èþ õÜç³# ò³sìýt¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ B ¿êV>°Mìü Ððþ$ËÏV> Ðèþ$Ææÿ¦¯èþ ^óþÄæý$…yìþ.
Elevate :  §ðþº¾ ™èþWÍ¯èþ ¿êV>°² Oò³Mìü E…^èþ…yìþ.

[òÜt^èþaÆŠÿ : A™èþÅÐèþçÜÆæÿ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ Gç³šyæþ$ Ðéyóþ [òÜt^èþaÆŠÿ  
A…§æþ$»êr$ÌZ E…yæþMæü ´ùÐèþ^èþ$a AÌê…sìý çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ 
A…§æþ$»êr$ÌZ E¯èþ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ E§é: Ððþ§æþ$Ææÿ$ »Ÿ…Væü$Ë$, 
§æþ$ç³µsìý, ÆæÿVæü$Y, ^èþ§æþªÆæÿ$¯èþ$ Ðéyìþ [òÜt^èþaÆŠÿ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.

AW² Ðèþ*ç³Mæü §æþâæý… ÐéÆæÿ$ G™èþ$¢Mö° ´ùÄôý$ ç³§æþ®†

Òç³#Oò³ ÐóþçÜ$Mæü$¯óþ ç³§æþ®† : ÆøVæü$Ë$ çÜ–µçßýÌZ 
Ðèþ#…sôý ™èþW¯èþ ç³§æþ®†        

ÆøW° GÌê ÆæÿÐé×ý ^óþÄæý*Í?

Æðÿ…yæþ$ ^óþ™èþ$Ë BçÜ¯@þ… : ÆøW B«§éÆæÿ… MöÆæÿMæü$ çÜÓ…™èþ ^óþ™èþ$Ë$ 
Eç³Äñý*W…^èþ$MøÌôýMæü ´ùÐèþ#¯@þ$ M>° çÜÓ…™èþ…V> ÔèýÈÆ>°² 
°sêÆæÿ$V> ò³r$tMøVæüË$Væü$¯@þ$.
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1.	 "A' Ðèþ$ÇÄæý$$ "B' {Væü*ç³#Ë¯@þ$ çÜÇOÄñý$¯èþ Ñ«§æþ…V> f™èþç³Ææÿ_, AÑ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý… Oò³ MæüÍY…^óþ ç³Ç×êÐ@þ*°² çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ.
		  "A' {Væü*ç³#			   "B' {Væü*ç³#
	 1.	 {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿOÐðþ$¯èþ ^ðþ™èþ¢	 A.	 V>k, Ææÿº¾Ææÿ$, ´ëÏíÜtMŠü»êÅVŠü Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ
	 2.	 Væü–çßýçÜ…º…«§æþ ^ðþ™èþ¢	 B.	 ÆæÿÝëÄæý$¯éË$, Ææÿ…Væü$Ë$, º*yìþ§æþ Ððþ$$§æþËVæü$ ç³§éÆ>¦Ë$
	 3.	 iÐèþ&OÐðþ§æþÅç³ÆæÿOÐðþ$¯èþ ^ðþ™èþ¢	 C.	 ÆóÿyìþÄñý* «§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$
	 4.	 ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü ^ðþ™èþ¢	 D.	 ^ðþyìþ´ùÆÿ$$¯èþ BàÆæÿ…, Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$, çœÌêË$ Ðésìý ™öMæüPË$
	 5.	 çç³rt×ý ^ðþ™èþ¢	 E.	 »êÅ…yóþiË$, §æþ*¨, çÜ*§æþ$Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ

2.	 C_a¯èþ ç³Æ>ÅÄæý$…ÌZ çÜÇOÄñý$¯èþ §é°° G¯èþ$²Mö°, ç³NÇ¢ 
^óþíÜ, Ðésìý° çÜÐèþ$Ç¦…^èþ…yìþ.

	 (¿oVøãMæü A è̄þ$Mæü*Ë™èþ, Ö™øçÙ~íÜ¦†, V>Í, QVøâæýç³ÇÖË è̄þ Móü…{§æþ…)
	 A.	 iÐèþOÐðþÑ«§æþÅ…Oò³ °ÈjÐèþ çœ$rM>Ë Äñý$$MæüP A™èþÅ«¨Mæü 

ç³Ç×êÐèþ$… ^óþòÜ çœ$rMæü… .........
	 B.	 H§óþ° {´ë…™èþ…ÌZ AËµM>Ë… E…yóþ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý 

íÜ¦† Äñý$$MæüP ÐèþÆæÿ~¯èþ¯@þ$ ......... A…sêÆæÿ$.
	 C.	 Ðèþ*¯èþÐèþ#yæþ$ G…™èþ AÀÐèþ–¨® ^ðþ…¨¯èþç³µsìýMìü ......... 

Væü$Ç…_ BÌZ^èþ¯èþ ^óþÄæý*ÍÞ E…yæþ$¯èþ$.
	 D.	 V>Í Äñý$$MæüP A°² ¿êV>Ë¯èþ$ ç³ÈÖË¯èþ ^óþíÜ ¯èþÐðþ*§æþ$ 

^óþõÜ {ç³§óþÔ>Ë¯èþ$ ......... A° A…sêÆæÿ$.
3.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 Bç³§æþÌZ V>Äæý$OÐðþ$¯èþ ÐèþÅMìü¢Mìü {ç³£æþÐèþ$_Mìü™èþÞ GÌê 

^óþÝë¢Ææÿ$?
	 B.	 Ô>ïÜˆÄæý$OÐðþ$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ýõÜ²íßý  

^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ý Äñý$$MæüP ç³§æþ®†° ^ðþç³µ…yìþ.
	 C.	 Ö™øçÙ~íÜ¦† A… è̂þ¯é Ðèþ$ÇÄæý$$ Bç³§æþ °ÆæÿÓçßý×ý Òsìý 

Ðèþ$«§æþÅ çÜ…º…««§é°² E§éçßýÆæÿ×ý™ø çÜµïÙtMæüÇ… è̂þ…yìþ.
	 D.	 e&^ðþ™èþ¢ {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿOÐðþ$¯èþ¨ G…§æþ$Mæü$? ©° Væü$Ç…_ 

Ò$ AÀ{´ëÄæý$… Æ>Äæý$…yìþ. 
	 E.	 çœ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ °ÆæÿÓçßý×ýÌZ Ò$ ÐèþÅMìü¢Væü™èþOÐðþ$¯@þ  

¿êVæüÝëÓÐ@þ$Å… Væü*Ça GÌê ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÝë¢Ðèþ#?

4.	 Ëçœ¬ ÐéÅQÅË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 Ö™øçÙ~íÜ¦† Ô>çÜˆ…, Ö™øçÙ~íÜ¦† çœ$rM>Ë$, º$$™èþ$ç³Ðèþ¯èþ 

Ðèþ*yðþÌŒýÞ, ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü ^ðþ™èþ¢, ´ëÏíÜtMŠü ^ðþ™èþ¢, {ç³£æþÐèþ$ _Mìü™èþÞ 
Ðèþ$*Ë çÜ*{™éË$.

5.	 Ö™øçÙ~íÜ¦† Äñý$$MæüP çÜiÐèþ çÜ–íÙtÌZ E…yóþ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ {ç³™óþÅMæü 
{Ôèý§æþ®¯èþ$ ¡çÜ$Mö¯óþ E§éçßýÆæÿ×ýË §éÓÆ> Ò$ ç³§éËÌZ 
çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ. 

6.   ÆøVæü$Ë¯èþ$ ÆæÿÐé×ý ^óþÄæý$$ ç³§æþ®†° Ðéyóþrç³šyæþ$ GÌê…sìý 
gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøÐéÍ E§éçßýÆæÿ×ýË¯èþ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

7.	 ¿ôý§éË¯èþ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ. 
	 A.	 V>Í Ðèþ$ÇÄæý$$ Ö™øçÙ~íÜ¦†
	 B.	 ó̄þËÌZ MæüÍíÜ´ùÄôý$ ̂ ðþ™èþ¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ ̄ óþËÌZ MæüÍíÜ´ù° ̂ ðþ™èþ¢
Eç³{MæüÐèþ$… :
	 1.	 §æþVæüYÆæÿÌZ° àíÜµrÌŒý §æþÇØ… è̂þ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ AMæüPyìþ ð̂þ™èþ¢̄ @þ$ 

GÌê °ÆæÿÓçßý×ý ó̂þÝë¢Æø çÜÐèþ*^éÆ>°² ¡çÜ$Mø…yìþ.
	 2.	 Ðèþ$¯èþ ´ëuæÿÔ>Ë ç³ÇçÜÆ>ËÌZ E´ë«§éÅÄæý$$Ë  

Ðèþ*ÆæÿY§æþÆæÿØMæü™èþÓ…ÌZ Ðé¯èþ´ëÐèþ$$Ë GÆæÿ$Ðèþ# {´ëgñýMæü$t¯èþ$ 
™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.

Bç³§æþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ C™èþÆæÿ Ýë«§æþ¯éË$ : ÐèþÆæÿ§æþËÌZ ±sìýÌZ ¯èþ$…_ {ç³fË¯èþ$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> ºÄæý$sìýMìü ¡çÜ$Mæü Æ>Ðèþyé°Mìü {ç³¿æý$™èþÓ… ÐéÇ 
ç³yæþÐèþË¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A™èþÅÐèþçÜÆæÿ çÜàÄæý$…V> ^ðþMæüP ºËÏË$, Ððþ§æþ$Ææÿ$ ™ðþç³µË$ AÌêVóü V>Í°…í³¯èþ OsñýÆæÿÏ Äñý$$MæüP r*Åº$Ë$ Ðéyæþyæþ… 
Ìê¿æý§éÄæý$Mæü….

²²²

 AW²Ðèþ*ç³MæüÄæý$…{™éË¯èþ$ GMæüPyìþOMðü¯@þ¯@þ$ çÜ$Ë¿¶ý…V> ¡çÜ$Mðüâ¶ý$årMæü$ ÒË$V> 
Eç³MæüÆæÿ×êË$ E…sêÆÿ$$. °ç³š¯èþ$ BÆæÿµyé°Mìü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë Äæý$…{™éË¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 
©° Væü$Ç…_ Ò$ ç³rt×ý…ÌZ° AW²Ðèþ*ç³MæüMóü…{§é°² §æþÇØ…_ ÑçÜ¢ –™èþ çÜÐèþ*^éÆ> 
´÷…§æþ…yìþ. (A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë MøçÜ… 13Ð@þ ´ëuæÿ… ^èþ*yæþ…yìþ)

çÜÐèþ*^éÆæÿÐèþ$$¯èþ$ ´÷…§æþ…yìþ. 

A¿êÅçÜ…



108

çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþyæþ…, çÜÐèþ*^éÆ>°² C_a &ç³#^èþ$aMøÐèþyæþ…, çÜÐèþ*^éÆæÿ…Oò³ 
{ç³{MìüÄæý$Ë$ fÆæÿç³r… AÌêVóü {ç³ÝëÆæÿ… ^óþÄ¶ý$yé°Mìü {ç³™èþÅ„æü…V> ÌôýMæü ç³Æø„æü…V> HÄôý$ Ýë«§æþ¯éË¯èþ$ 
Ðèþ$¯èþ… Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê…?

Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… (Information Communication Technology : ICT ) A ó̄þ õ³Ææÿ$™ø {ç³ÝëÆæÿ Ýë«§æþ¯éË$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý Eç³Äñý*Væü… ©°™ø´ër$ Ðésìý è̄þ$ç³Äñý*W… è̂þ$Mö è̄þ$rMæü$ õÜÐèþË$ Mæü*yé E…sêÆÿ$$. Ñgêq̄ èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü†Mæüç³Çgêq̄ èþ…ÌZ 
Ýë«̈ …_ è̄þ {ç³Væü†ÐèþËÏ °Æ>Ã×ýÐèþ$Äôý$Å çÜÐèþ*^éÆæÿ °„óüç³… Ô¶ýÆæÿ ÐóþVæü…™ø ò³Ææÿ$Væü$ è̂þ$ è̄þ²¨. D çÜÐèþ*^éÆæÿ ÑÝù¹r è̄þ… ç³rÏ §æþ$ÆæÿÏ„æü Å… ó̂þõÜ¢ Ðèþ$ è̄þ§æþVæüYÆæÿ 
E è̄þ² gêq̄ @þ… M>Ë… ð̂þÍḮ ùÄôý$ AÐèþM>Ôèý… E…¨.

çÜÐèþ*^éÆæÿ ÑÝù¹sê°Mìü G§æþ$Ææÿ$ ç³yæþ$rMæü$ Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… (ICT) Äñý$$MæüP ´ë{™èþ 
GÌê {´ëÐèþ$$QÅ™èþ MæüÍYE…¨?  

Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… Äñý$$MæüP Ýë«§æþ¯éË$ : {ç³ÝëÆæÿ…MöÆæÿMæü$ çÜÐèþ*^éÆ>°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$r, §é°° ÐèþÈYMæüÇ…^èþ$r, 
çÜÐèþ*^éÆ>°² °„ìüç³¢… ^óþÄæý$$r, çÜÐèþ*^éÆ>°² °ÆæÿÓçßý×ý ^óþÄæý$$r Ððþ$$§æþËVæü$ {MìüÄæý$Ë°²…sìýMìü ÑÑ«§æþ Ýë«§æþ¯éË¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, çÜ…¿êçÙ×ý §éÓÆ> çÜÐèþ*^éÆ>°² C_aç³#^èþ$a MøÐèþsê°Mìü sñýÍ¸ù¯Œþ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.

{Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆ>°Mìü çÜ…º…«¨…_¯èþ Mö°²Ýë«§æþ¯éË õ³Ææÿ$Ï 
CÐèþÓºyìþ¯èþÑ. A…§æþ$ÌZ AyìþW¯èþ {ç³Ôèý²Ë B«§éÆæÿ…V> ç³sìýtMæü¯èþ$ ç³NÇ¢^óþÄæý$…yìþ. AÌêVóü Ò$Mæü$ 
™ðþÍíÜ¯èþ C™èþÆæÿ Ýë«§æþ¯éË¯èþ$ Mæü*yé ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… Ðèþ$$QÅ Ýë«§æþ è̄þ…V> MæüÍY E è̄þ² Mæü…ç³NÅrÆŠÿ ™öÍ 
°Æ>Ã×ý… è̄þ$…_ I§æþ$ ™èþÆ>Ë$V> ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ææÿ$. 1946 è̄þ$…_ 1959 Ðèþ$«§æþÅ M>Ìê°² 
Mæü…ç³NÅrÆŠÿ ™öÍ ™èþÆæÿ…V> ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ææÿ$. D M>Ë…ÌZ ENIAC A è̄þ$ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ 
™èþÄæý*OÆðÿ…¨. A…§æþ$ÌZ ÐéÌŒýÓgŒý (Volves) Eç³Äñý*W… è̂þºyìþ¯éÆÿ¬. D ÐéÌŒýÓgŒý 
ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ ̂ éÌê ò³§æþªÑV> E…yóþÑ. ÐésìýMìü Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Mæü*yé A«̈ Mæü…V> ç³sôýẗ . §é° 
ÐèþËÏ ÐóþyðþMìüP A ó̄þMæü ÝëÆæÿ$Ï Mæü…ç³NÅrÆŠÿ º…§æþ$ç³yæþ$™èþ$…yóþ¨. ó̄þsìý M>Ëç³# Mæü…ç³NÅrÆŠÿ 
I§æþÐèþ ™èþÆ>°Mìü ð̂þ…¨…¨. 

C…rÆŠÿ ð̄þsŒý çÜàÄæý$…™ø Mæü…ç³NÅrÆŠÿË 
A°² ™èþÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý ÆæÿM>Ë 
çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ. Ðésìý {ç³™óþÅMæü™èþËÌZ° 
¿ôý§é°² è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

çÜÐèþ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

ç³sìýtMæü¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ.

Ø  Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ°  Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ çœ$rM>Ë$	 Ø  ÑÑ«§æþ Ýë‹œtÐóþÆŠÿ 
Ø  Ñgêq̄ èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… Äñý$$MæüP {́ ëÐèþ$$QÅ™èþ    Ø  Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ææÿ…Væü…ÌZ AÐèþM>Ô>Ë$

10. Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… : ¯èþ*™èþ¯éÀÐèþ–¨® ¨Ôèý

Ýë«§æþ¯èþ… õ³Ææÿ$ §óþ°Væü$Ç…_ Eç³Äñý*W…^éÆæÿ$? GMæüPyæþ ̂ óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨? ÐéyæþMæü… ÐèþËÏ MæüÍVóü Ìê¿êË$
Mæü…ç³NÅrÆŠÿ/ÌêÅ‹³sêÅ‹³

Ððþ*O»ñýÌŒý 
ÆóÿyìþÄñý*

sîýÑ 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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¯óþsìý Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯èþ Äæý$$Væü…ÌZ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ A°²Ææÿ…V>ËÌZ {ç³ÐóþÕ…^èþ$r ÐèþË¯èþ Ðésìý Ðéyæþ$Mæü ò³Ææÿ$Væü$§æþË ÐóþVæü…V> fÆæÿ$Væü$r 
Ýë«§æþÅOÐðþ$…¨. Ðèþ$¯èþ ^èþ$r*tÆæÿ VæüË HÄôý$ Ææÿ…V>ËÌZ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$? 

Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ ç³¯èþ$Ë$ GÌê fÆæÿ$Væü$¯@þ$? 

Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ° Ðèþ$$QÅ çœ$rM>Ë$ 
Ððþ$Ðèþ$È :  "Ððþ$Ðèþ$È' A¯èþV> C¯Œþç³#sŒý Äæý$*°sŒý ¯èþ$…_ Ðèþ_a¯èþ ¯èþÐèþ*^éÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ fÐéº$¯èþ$ °„ìüç³¢…^óþÄæý$$ çÜ¦Ë…. 
Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Ððþ$Ðèþ$ÈË¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 

1. Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ý÷…™èþ Ððþ$Ðèþ$È (Internal Memory)   2. ºÄæý$sìý ̄ èþ$…_ ç³…ç³ºyìþ¯èþ Ððþ$Ðèþ$È (External Memory)
Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Äñý$$MæüP Internal Ððþ$Ðèþ$È Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> E…r$…¨. 

1. RAM (Random Access Memory) ः D Ððþ$Ðèþ$È° GË[M>t°MŠü ´ëÆŠÿtÞ ¯èþ$…_ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. H§óþ° GË[M>t°MŠü 
´ëÆŠÿt §é°Mìü GË[M>t°MŠü çÜò³•Ï E¯èþ²…™èþÐèþÆæÿMæü$ ç³° ^óþÄæý$VæüË$Y™èþ$…¨. 

2. ROM  (Read Only Memory) ः D Ððþ$Ðèþ$ÈÌZ° çÜÐèþ*^éÆ>°² Ðèþ$¯èþ… MóüÐèþË… ^èþ§æþ$ÐèþVæüË…. Ðèþ$*Ë çÜÐèþ*^éÆ>°² 
Ðèþ$¯èþ… Ðèþ*Ææÿ$µ^óþÄ¶ý$Ìôý…. 
Bç³Æóÿsìý…VŠü íÜçÜtÐŒþ$ : Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Oò³ ç³°^óþõÜ ÐèþÅMìü¢ D C§æþªÇÌZ çÜÆæÿâæý çÜ…¿êçÙ×ý ÝëW…^óþ ç³° D {´ù{V>ÐŒþ$ §éÓÆ> 
^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. ©°¯óþ DOS (Disk Operating System) A…sêÆæÿ$. Bç³Æóÿsìý…VŠü íÜçÜtÐŒþ$ ÌôýMæü$…yé Ðèþ$¯èþ… Mæü…ç³NÅrÆŠÿ¯èþ$ 
ÐéyæþÌôý…. 
{´ù{V>ÐŒþ$: ´ù{V>ÐŒþ$ A¯èþV> Mæü…ç³NÅrÆŠÿMæü$ CÐèþÓºyóþ MæüÐèþ*…yæþ$Ë çÜÐèþ$*çßý… (Group) A° AÆæÿ¦…. 
yóþsê Ðèþ$ÇÄæý$$ C¯èþ¹ÆŠÿÐóþ$çÙ¯Œþ : yóþsê A¯èþV> _™èþ$¢ Ææÿ*ç³…ÌZ° çÜÐèþ*^éÆæÿ… (Information) A° AÆæÿ¦….

{´ëòÜíÜ…VŠü Äæý$*°sŒý

10.1: Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Äñý$$MæüP ç³¯èþ$Ë {ç³×êã

LsŒýç³#sŒý Äæý$*°sŒý : ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ fÐéº$ 
™èþÆ>Ó™èþ LsŒýç³#sŒý (Output) Äæý$*°sŒý OÐðþç³#  
ç³…ç³ºyæþ$™èþ$…¨. LsŒýç³#sŒý Äæý$*°sŒýV> {ïÜP¯Œþ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ {í³…rÆŠÿ¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

C¯Œþç³#sŒý Äæý$*°sŒý :- Mæü…ç³NÅrÆŠÿMæü$ 
A°² ÆæÿM>Ë çÜÐèþ*^éÆæÿ… D Äæý$*°sŒý §éÓÆ> 
^óþÆæÿaºyæþ$™éÆÿ$$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> C…§æþ$MøçÜ… 
Key-Board ¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

1. Ððþ$Ðèþ$È Äæý$*°sŒý
2. Mæü…{sZÌŒý Äæý$*°sŒý
3. ALU Äæý$*°sŒý

{´ëòÜçÜÆŠÿ 

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$$QÅ çœ$rM>Ë$
 àÆŠÿzÐóþÆŠÿ :-àÆŠÿzÐóþÆŠÿ A…sôý Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ Ðéyæþºyóþ A°² ¿êV>Ë$ E…sêÆÿ$$ (Electronic & Mechanical 

parts) A° AÆæÿ¦…. 
Ýë‹œtÐóþÆŠÿ :- Ýë‹œtÐóþÆŠÿ A…sôý, Mæü…ç³NÅrÆŠÿMæü$ CÐèþÓºyóþ MæüÐèþ*…yŠþÞ è̄þ$ ç³…í³… ó̂þ (Input fÇVóü) çÜÐèþ*^éÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ 

è̄þ$…_ ËÀ… ó̂þ (Output fÇVóü) ÑÔóýÏíÙ™èþ çÜÐèþ*^éÆæÿ… A° AÆæÿ¦…. 

Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ àÆŠÿzÐóþÆŠÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë‹œtÐóþÆŠÿË gê¼™é ™èþÄæý*Ææÿ$ 
^óþíÜ Ðésìý ç³¯èþ$Ë Væü*Ça ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ° Microsoft Word çÜàÄæý$…™ø yéMæü$ÅÐðþ$…sŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÒ$MæüÆæÿ×êË è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþÄæý$$r.

1. 	 Desktop Oò³VæüË            D Icon Oò³ click ^óþÄæý$…yìþ.	

2. 	 File tab ÌZ°  New D option è̄þ$ G è̄þ$²Mö° Blank Document A è̄þ$ ç³Æ>ÅÄæý*°² G @̄þ$²Mø…yìþ.

3. 	 {ïÜP Œ̄þOò³ Mæü°í³… ó̂þ ™ðþËÏ° ç³#rOò³ keybord çÜàÄæý$…™ø ÑÐèþÆæÿ×ý type ó̂þÄæý$…yìþ. type ó̂þíÜ è̄þ ÑÐèþÆæÿ×ý Äñý$$MæüP ¿êçÙ, ç³ÇÐ@þ*×ý…, 
A„æüÆ>Ë$ bold ó̂þÄæý$$r Ððþ$$§æþËVæü$° Home tabÌZ° ç³Æ>ÅÄæý*Ë è̄þ$ Eç³Äñý*W…_ ÑÐèþÆæÿ×ý è̄þ$ BMæüÆæÿÛ×îýÄæý$…V> ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

4. 	 ÑÐèþÆæÿ×ýÌZ equations type ^óþÄæý$$rMæü$ insert tabÌZ° equation ç³Æ>ÅÄæý*°² G¯@þ$²Mø…yìþ. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

gê¼™é ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

5. 	 çÜÇOÄñý$¯èþ equation G¯èþ$²Mö° A…§æþ$ÌZ Væü×ìý™èþ çÜ…º…«§æþ _à²Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…_ type ^óþÄæý$…yìþ.
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Data Entry ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ GÌê…sìý gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?
1.	 Ýë«§æþÅOÐðþ$™óþ Data entry ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ sôýºÌŒý çÜÓÆæÿ*ç³…ÌZ ò³rt…yìþ. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë yóþrMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Cells Ë¯èþ$ Ðéyæþ…yìþ. 

Data °…ç³#¯èþç³#yæþ$ çÜ{MæüÐèþ$…V> JMóü ¸ùÏÌZ E…yéÍ. A¯éÐèþÔèýÅMæüOÐðþ$¯èþ õÜµ‹Ü Ðèþ$ÇÄæý$$ Special Characters ÐéyæþMæü…yìþ.
2.	 Ðèþ$¯èþ… ̂ éÌê Ð@þÆæÿMæü$ Data Drag and Fill ̂ óþÝë¢…. Aç³šyæþ$ Data Asê^Œþ ̂ óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Smart tag ̄ èþ$ç³Äñý*W…_ 

M>ÐèþËíÜ¯èþ ¡Ææÿ$V> B Data Fill ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.
3.	 Data entry ^óþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ §é°° ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë$V> formating ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. AÌêVóü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë Formulae 

¯èþ$ç³Äñý*W…_ Calculations ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.
4.	 Formula ¯èþ$ Eç³Äñý*W…^óþrç³šyæþ$ ‘=’ D _à²°² Ðèþ$$…§æþ$V> ò³rtyæþ… AÐèþçÜÆæÿ… AÌêVóü H§óþ° Formula ¯èþ$ 

Type ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ §é°ÌZ Space CÐèþÓMæü*yæþ§æþ$. 

Microsoft Excel çÜàÄæý$…™ø ËÀ…_¯èþ çÜ…RêÅ™èþÃMæü çÜÐèþ*^éÆæÿ… Äñý$$MæüP {V>‹œË$ XÄæý$$r. 

1.  Desktop Oò³VæüË                D Icon Oò³ click ^óþÄæý$…yìþ.
	
2. File tab ÌZ° New D option è̄þ$ G è̄þ$²Mö° Blank Document ç³Æ>ÅÄæý*°² G @̄þ$²Mø…yìþ.
3. Screen Oò³ Mæü°í³…^óþ SheetÌZ H çÜÐèþ*^éÆæÿ… B«§éÆæÿ…V> “V>‹œ XÄæý$ÐèþÌñý¯ø B çÜÐèþ*^éÆ>°² type ^óþíÜ ò³rt…yìþ.
4. çÜÐèþ*^éÆæÿ… type ^óþÄæý$yæþ… AÆÿ$$¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ §é°° select ^óþíÜ Insert tab ÌZ° BÐèþÔèýÅMæüOÐðþ$¯èþ graphòOò³ click ^óþÄæý$…yìþ. 

5. {Væü*ç³# B«§éÆæÿ…V> çÜÐèþ*^éÆ>°² ÑÔóýÏçÙ×ý ^óþÄæý$…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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Microsoft Powerpoint  

Portable  Document  Format (PDF) çÜÓÆæÿ*ç³…
ÌZ° files ^èþ*çÜ$rMæü$, {í³…sŒý ¡Äæý$$rMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ files 
Handle ^óþÄæý$$rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨.

Internet Explorer
	 C¨ JMæüÆæÿMæüOÐðþ$¯èþ Search Engine.  ©° §éÓÆ> 
C…rÆŠÿ¯ðþsŒýOò³ A…§æþ$»êr$ÌZ E…yóþ çÜÐèþ*^éÆæÿ gêË… 
¯èþ$…_ AÐèþçÜÆæÿOÐðþ$¯èþ çÜÐèþ*^éÆ>°² ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ çÜàÄæý$ 
ç³yæþ$™èþ$…¨. 

Acrobat Reader

Microsoft Powerpoint çÜàÄ¶ý$…™ø Presentation ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬r. 

1.  Desktop Oò³ VæüË                D Icon Oò³ click ^óþÄæý$…yìþ.	
2. H A…Ôèý…Oò³ B«§éÇ™èþ Presentation ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$ÐèþÌñý¯ø B A…Ô>°Mìü çÜ…º…«¨…_¯èþ ÑÐèþÆæÿ×ý, _{™éË$ Ìôý§é AÑ Æðÿ…yæþ$¯èþ$ 
Ðèþ$¯èþÐèþ§æþª Äæý$$…yæþ$r AÐèþçÜÆæÿ…. 
3. File tab ÌZ°  New A¯èþ$ option G¯èþ$²Mö°  Blank Slide G¯èþ$²Mø…yìþ.
 ( Presentation {ç³M>Ææÿ… Ðèþ$¯èþMæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþr$Ðèþ…sìý Slide ¯èþ$ G¯èþ$²Mö¯èþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$)
4. G¯èþ$²Mö¯èþ² Slide Oò³ Ò$Mæü$ M>ÐèþËíÜ¯èþ çÜÐèþ*^éÆ>°² type ^óþíÜ _{™éË¯èþ$ Insert ^óþÄæý$…yìþ.
5. Design tab çÜàÄæý$…™ø slide ¯èþ$ Design ^óþÄæý$…yìþ.
6. Animations tab çÜàÄæý$…™ø slide ¯èþ$ animation CÐèþÓ…yìþ ™èþÆ>Ó™èþ slide show ^óþÄæý$…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ææÿ…Væü…ÌZ AÐèþM>Ôèý… 
1. Ýë‹³tÐóþÆŠÿ Ææÿ…Væü… : C¨ ^éÌê Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ Ææÿ…Væü… Ýë‹³tÐóþÆŠÿ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$ çÜÐéâæýå è̄þ$ ïÜÓMæüÇ…_ A ó̄þMæü Mæü…ç³±Ë$ D Ææÿ…Væü…ÌZMìü 
¨V>Æÿ¬. Ýë‹³tÐóþÆŠÿ Ææÿ…Væü…ÌZ° AÐèþM>Ô>Ë è̄þ$ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ó̂þÄæý$Ðèþ è̂þ$a è̄þ$.
	 Aí³ÏMóüçÙ Œ̄þ {́ ù{V>ÐŒþ$ yðþÐ@þË‹³Ððþ$…sŒý, Ýë‹³tÐóþÆŠÿ ´ëÅMóügŒý yðþÐèþË‹³Ððþ$…sŒý, Bç³Æóÿsìý…VŠü íÜçÜtÐŒþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Äæý$$sìýÍsìý yðþÐ@þË‹³Ððþ$…sŒý, 
òÜµçÙÌŒý ç³ÆæÿµgŒý OòÜ…sìýíœMŠü Aí³ÏMóüçÙ Œ̄þ.
2. àÆŠÿzÐóþÆŠÿ Ææÿ…Væü… : Cç³šyæþ$ Ðèþ$ è̄þ §óþÔèý…ÌZ Mæü*yé Mæü…ç³NÅrÆŠÿ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þõÜ Mæü…ç³±Ë$ A ó̄þMæü… E¯é²Æÿ$$. AÑ Ý÷…™èþ…V> ™èþÄæý*Ææÿ$ 
ó̂þíÜ è̄þ Mæü…ç³NÅrÆŠÿË è̄þ$ Ñ{MæüÆÿ$$çÜ$¢̄ é²Æÿ$$. AÆÿ$$™óþ Mö°² Mæü…ç³±Ë$ ºÄæý$sìý è̄þ$…_ ™ðþ_a Ñ{MæüÆÿ$$Ýë¢Æÿ$$, Ðèþ$ÆæÿÐèþ$™èþ$¢Ë$ ó̂þÝë¢Æÿ$$. AÆÿ¬™óþ 

ò³§æþªò³§æþª Mæü…ç³±ËÌZ° A ó̄þMæü Mæü…ç³NÅrÆæÿ$Ï M>ÆæÿÅ„æüÐèþ$™èþ MæüÍYÄæý$$…yéË°, º…§æþ$ ç³yæþÐèþ§æþª° Ðésìý° °ÆæÿÓçßý×ý ̂ óþÄ¶ý$yé°Mìü M>…{sêMæü$t ç³°° 
¡çÜ$Mö…sêÆÿ$$. Ar$Ðèþ…sìý M>…{sêMæü$t Mæü…ç³±ËÌZ A ó̄þMæüOÐðþ$ è̄þ E§øÅV>Ë$ A…§æþ$»êr$ÌZ E¯é²Æÿ$$. àÆŠÿzÐóþÆŠÿ yìþOgñý°…VŠü, àÆŠÿzÐóþÆŠÿ 
{́ ÷yæþ„æü Œ̄þ, àÆŠÿzÐóþÆŠÿ AòÜ…½Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ sñýíÜt…VŠü, àÆŠÿzÐóþÆŠÿ Ðóþ$ Œ̄þsñý è̄þ Œ̄þÞ, çÜÈÓíÜ…VŠü Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$ÆæÿÐèþ$™èþ$¢Ë$ Ððþ$$§æþËVæü$ Ææÿ…V>ËÌZ E§øÅVæü 
AÐèþM>Ô>Ë$ A…§æþ$»êr$ÌZ E¯é²Æÿ$$.
3. Õ„æü×ý : ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³ è̄þ$ËMæü$ Mö™èþ¢V> ó̄þÆóÿµ {sôý°…VŠü íœÌŒýz ^éÌê ó̄þ E¯é²Æÿ$$. çÜÓÄæý$…V> MæüÍíÜ´ùÆÿ¬ ó̄þÆóÿµ Õ„æüMæü$Ë$, Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ 
ÑçÙÄæý$…ÌZ M>ÆæÿÅ„æüÐèþ$™èþVæüË Õ„æüMæü$Ë$ {́ ëÐèþ$$QÅ™èþ MæüÍY E¯é²Ææÿ$.
4. Ðèþ*ÆðÿPsìý…VŠü: Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐésìýMìü A è̄þ$º…«§æþ ÝëÐèþ*“W (AMðüÞçÜÈgŒý) ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ Ñ{MæüÆÿ$$… ó̂þ çÜ…çÜ¦Ë$ ̂ éÌê E¯é²Æÿ$$. ÐéÇMìü 
Ñ{MæüÄæý$ MúÔèýËÅ…VæüË ÐèþÅMæü$¢Ë$ M>ÐèþËíÜ E…r$…¨. ÐéÇMìü Mæü…ç³NÅrÆŠÿ M>ÆæÿÅç³§æþ®†, A è̄þ$¿æýÐèþ…™ø ́ ër$ Ðèþ*ÆðÿPsìý…VŠüÌZ MúÔèýËÅ… E…yéÍ. 

Ô>ïÜˆÄæý$ çÜÐèþ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ$r.
C…rÆŠÿ¯ðþsŒý, D&Ðóþ$ÌŒý, ¯èþ*Å‹Ü{Væü*‹³, »êÏVŠüÞ, 
^ésŒýÆæÿ*ÐŒþ$Þ, ÑMîüí³yìþÄæý*, ÒyìþÄñý*  
M>¯@þ¹Æðÿ°Þ…VŠü Ððþ$$§æþËVæü$¯èþ°.

	 Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯@þ…™ø çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯@þç³# Eç³Äñý*V>Ë$ Mö°² ^èþ§æþÆ>ËÌZ  
CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. CÑ M>Mæü C™èþÆæÿ Eç³Äñý*V>ÌôýÑ?

A…^èþ¯éÐóþÄæý$$r
çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…_ §é°Oò³ 
{ç³{MìüÄæý$Ë$ fÇí³ A…^èþ¯éÐóþíÜ 
^ðþç³šr.
E§é: Ö™øçÙ~íÜ¦†ýÔ>çÜˆ…

§æþÆæÿØMæü™èþÓ…
Ñgêq¯èþ…ÌZ° Mö°² {ç³Äñý*V>Ë$, 
çÜ…»Z«§æþ¯èþË$, íÜÐèþ$*ÅÌôýçÙ¯Œþ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ G°Ðóþ$çÙ¯Œþ Eç³Äñý*W…_ 
ç³Ç×êÐèþ$×ê™èþÃMæü…V>, çÜ$Ë¿æý…V> 
§æþÆæÿØMæü™èþÓ… ^óþÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨.  
E§é: ¯éyîþÐèþÅÐèþçÜ¦ ç³¯èþ$Ë$. 

VæüÐèþ$°Mæü : D A«§éÅÄæý$…ÌZ A¿æýÅíÜ…_ è̄þ Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆ>°² Ñgêq̄ èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq̄ èþ… ÑçÙÄæý$… A¿æýÅíÜ… è̂þ$ è̄þç³#yæþ$ 
{ç³™èþÅ„æü…V> Eç³Äñý*W…^éÍÞ E…r$…¨. A…§æþ$MöÆæÿMæü$ Ò$ E´ë«§éÅÄæý$$Ë$ AÌêVóü Ò$ ́ ëËMæü$Ë$, Ñ${™èþ$Ë$ ÒÇ çÜçàÄæý$… ™èþç³µMæü$…yæþ ¡çÜ$Mø…yìþ.

çÜ…çÜ¦ ç³¯èþ$Ë$ 
	 C-DAC Mæü…ç³NÅrÆŠÿ AÀÐèþ– ®̈ çÜ…çÜ¦ (Centre for Development of Advance cmputing) C¨ ç³#×ñýÌZ 
çÜ${ç³íÜ§æþ®OÐðþ$ è̄þ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ ç³ÇÔZ«§æþ è̄þ çÜ…çÜ¦. ¿êÆæÿ™èþ §óþÔèý…ÌZ° Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Ææÿ…Væü…ÌZ ç³ÇÔZ«§æþ è̄þ ç³ è̄þ$Ë$ ó̂þõÜ A{VæüVæü×ýÅ çÜ…çÜ¦. íÜ&yéMŠü 
çÜàÄæý$…™ø ¿êÆæÿ™èþ §óþÔèý… ¿êÆæÿ¡Äæý$ ™èþÄæý*ÈVæüË Ððþ$$§æþsìý çÜ*ç³ÆŠÿ Mæü…ç³NÅrÆŠÿ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ…¨. ïÜ°Äæý$ÆŠÿ Ô>çÜ̂kqyæþ$ ÑfÄŒý$ ¿æýsŒýMæüÆŠÿ V>Ç 
AÐèþ$*ËÅOÐðþ$ è̄þ Ðèþ*ÆæÿY§æþÆæÿØ è̄þ… D Mæü…ç³NÅrÆŠÿ (çÜ*ç³ÆŠÿ&Mæü…ç³NÅrÆŠÿ) °Æ>Ã×ê°Mìü ËÀ…_…¨. çÜ*ç³ÆŠÿ A è̄þV> çÜÆæÿÓ{ÔóýçÙxÐ@þ$° AÆæÿ¦….  
D Mæü…ç³NÅrÆŠÿ {ç³† òÜMæü è̄þ$Mæü$ JMæü Ôèý™èþMøsìý Væü×ìý™èþ{MìüÄ¶ý$Ë$ ̂ óþÄæý$VæüË§æþ$. A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ è̄þ, ¿æý*VæüÆæÿÂ…ÌZ° Mæü§æþÍMæüË$, ̂ èþÐèþ$$Ææÿ$ °Ë$ÐèþË$, 
OÐðþ§æþÅ, Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…, C…h±Ç…VŠü, Ñ$ÍrÈ CÌê A ó̄þMæü Ææÿ…V>ËÌZ D Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨. ¿êçÙ Æ>Äæý$$rMæü$ ISCII 
(DíÜP) Møyæþ$ °Æ>Ã×ý…ÌZ Mæü*yé íÜ&yéMŠü ™øyéµr$ E…¨.
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1.	 {Mìü…¨ RêäË¯èþ$ ç³NÇ…_ Ò$ fÐéº$¯èþ$ çÜÐèþ$Ç¦…^èþ…yìþ.
	 1.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿOò³ ç³°^óþÄæý$$^èþ$¯èþ²ç³#yæþ$ Ððþ$Ðèþ$ÈÌZ° 

çÜÐèþ*^éÆ>°² Ðèþ$¯èþ… ̂ èþ§æþ$Ðèþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$ AÆÿ$$™óþ........ 
Ððþ$Ðèþ$ÈÌZ Ðèþ$¯èþ… C™èþÆæÿ {ç³{MìüÄæý$Ë$ Mæü*yé 
^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.

	 2.	 Ô>çÜˆkqË ç³ÇÔZ«§æþ¯èþMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ _{™éË$ 
AÌêVóü ÒyìþÄñý*Ë çÜÐèþ$Ææÿµ×ý ̂ óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ ........¯èþ$ 
Eç³Äñý*W…^èþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$.

	 3.	 {ç³Äñý*V>ËÌZ ËÀ…_¯èþ çÜ…RêÅ™èþÃMæü çÜÐèþ*^éÆæÿ…Oò³ 
{ç³{MìüÄæý$ fÇí³ ç³sìýtMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {V>çœ# 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$$rMæü$ ........ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

	 4.	 ™öÍ ™èþÆæÿ…ÌZ° Mæü…ç³NÅrÆŠÿ ........ ÐèþËÏ º…§æþ$ 
ç³yæþ$™èþ$…yóþ¨.

	 5.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿMæü$ ........ CÐèþÓMæü$…sôý §é° ç³¯èþ$Ë$ 
¯èþyæþ$ÐèþÐèþ#.

2.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 Ñgêq¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü†Mæü ç³Çgêq¯èþ…ÌZ çÜÐèþ*^éÆæÿ 

{ç³ÝëÆæÿ… Äñý$$MæüP ¿æý*Ñ$Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³™óþÅMæü™èþ¯èþ$ 
ÑÐèþÇ…^èþ…yìþ.

	 B.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ° HÄôý$ Aí³ÏMóüçÙ¯Œþ Ýë‹³tÐóþÆŠÿ Ò$Mæü$ 
Ñgêq¯èþÔ>çÜˆ A«§æþÅÄæý$¯èþ…ÌZ Eç³Äñý*Væüç³yìþ¯éÆÿ¬?  
H Ñ«§æþ…V>?

	 C.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Äñý$$MæüP ç³° H ç³§æþ®†ÌZ ¯èþyæþ$çÜ$¢…¨?
	 D.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿÌZ° ÑÑ«§æþ Ýë‹³tÐóþÆŠÿË è̄þ$  

Eç³Äñý*W… è̂þ$ è̄þç³#yæþ$ Gsìýt gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$MøÐèþyæþ… 
AÐèþçÜÆæÿ…?

	 E.	 çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ Ýë«§æþ¯éË$ HÑ? 
Ñgêq¯èþÔ>çÜˆ… ÑçÙÄæý$…ÌZ §é°° GÌê 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

3. 	 VæüÐèþ$¯èþ °Äæý$Ðèþ*Ë$ ´ëuæÿ…ÌZ° ç³#r ¯èþ….4ÌZ C_a¯èþ 
ç³sìýtMæüÌZ° çÜÐèþ*^éÆæÿ… B«§éÆæÿ…V> AÐèþ$ÆŠÿ, AMæü¾ÆŠÿ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ B…£ø° ÒÇ ^èþË¯èþ §æþ*Ææÿ…&M>Ë… Òsìý° {V>‹œ 
Spreadsheet ¯èþ$ç³Äñý*W…_ XÄæý$…yìþ. A¨ 
XÄæý$$¯èþç³#yæþ$ Ò$Æðÿsìýt gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$?

4.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿ Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ™èþÆ>ËÌZ° ¿ôý§æþ… çÜµçÙt…
	 ^óþÄæý$…yìþ. A…§æþ$MøçÜ… Ñgêq¯èþ… GÌê
	 M>Ææÿ×ý¿æý*™èþÐèþ$Væü$™èþ$…¨?
5. 	 Ò$ §æþVæüYÆæÿ Äæý$$¯èþ² çÜÐèþ*^éÆæÿ… C™èþÆæÿ$ËMæü$ CÐèþÓyé°Mìü 

HÄôý$ çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ Ýë«§æþ¯éË çÜàÄæý$…  
¡çÜ$Mö…sêÆæÿ$.

6.	 Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆ>°² Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° ´ëuæÿÅ 
ç³#çÜ¢Mæü… ÌZ° Mæü±çÜ… Ðèþ$*yæþ$ A…Ô>ËOò³ Powerpoint 
Presentations ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. AÑ 
^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ H §æþÔèýË¯èþ$ A¯èþ$çÜÇ…^éÆæÿ$, §é° ¸ùÏ^éÆŠÿt 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$…yìþ.

7.	 Mæü…ç³NÅrÆŠÿ¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþ$¯èþç³#yæþ$ Ò$Mæü$ HÄôý$  
Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ$çÜÅË$ G§æþ$ÆæÿÄæý*ÅÆÿ$$? Ðésìý°  
°ÐéÇ…^èþ$rMæü$ Ò$Ææÿ$ H… ^óþÔ>Ææÿ$?

Eç³{MæüÐèþ$… :
		  18Ðèþ ´ëuæÿ…ÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯èþ C{Ýù çÜ…çÜ¦Mæü$  

çÜ…º…«¨…_¯èþ Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ Ýë«§æþ¯éË 
B«§éÆæÿ…V> E´ë«§éÅÄæý$$Ë çÜàÄæý$…™ø  
yéMæü$ÅÐðþ$…rÈ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.

²²²

A¿êÅçÜ…
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1. M>…† A¯èþV> ¯óþÑ$?
2. M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… A¯èþV> ¯óþÑ$? ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…ÌZ° ÆæÿM>ÌôýÑ? 

çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… (Plane Mirror) - O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÐèþ¯èþ…ÌZ A¯óþMæü ^ørÏ çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×êË$ Ðéyæþºyæþ$™èþ$…sêÆÿ$$. ¯èþ$¯èþ²° çÜÐèþ$™èþË V>k Ððþ¯èþ$Mæü Eç³Ç™èþË…Oò³ ç³Ë$^èþ° 
AË*ÅÑ$°Äæý$… Ìôý§é Ððþ…yìþ ÌZçßýç³# ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢Mæü ç³N™èþ ´ùÄæý$$r ÐèþË¯èþ çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… 
™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨. ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢Mæü Eç³Ç™èþËç³# D OÐðþç³#¯èþ$ A´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü…V> ^óþÄæý$$rMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Eç³Ç™èþÌê°Mìü çÜ…Ææÿ„æüMæü…V> ÌZçßýç³# ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢Mæü… Oò³ ÌñýyŠþBMðü•ÞyŠþ Ðèþ…sìý ç³§éÆæÿ¦… ç³N™èþ 
ç³NÄæý$ºyæþ$™èþ$…¨. 

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄæý$…
	 f‹ÜtÞÐé Œ̄þ Í¼VŠü A ó̄þ fÆæÿÃ @̄þ$ 
Ô>çÜ̂kqyæþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý V>k Ðèþ$$MæüP 
Äñý$$MæüP JMæü {ç³MæüP çÜÐèþ$™èþË 
Eç³Ç™èþË…Oò³ Ððþ…yìþ ç³N™èþ ç³NíÜ 
§æþÆæÿµ×ê°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÔ>yæþ$. ©° ó̄þ 
Ææÿf™èþV>k ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢Mæü… A°  
A…sêÆæÿ$.

§æþÆæÿµ×ý… A¯èþV>¯óþÑ$?

	 M>…† Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t{ç³MæüPËVæüË çÜ…çœ$r¯èþË Væü$Ç…_ çÜÐèþ*^éÆ>°² A…¨…^óþ JMæü çÜ…§óþÔèý ÐéçßýMæü…. MóüÐèþË… M>…† Äñý$$MæüP E°Mìü ÐèþË¯èþ¯óþ 
Ðèþ$¯èþ… çÜ*ÆøÅ§æþÄæý$…, çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ðèþ$Äæý$…, C…{§æþ«§æþ¯èþ$çÜ$Þ Ðèþ…sìý {ç³Mæü–†ÌZ° ÑÑ«§æþ Ñ…™èþË B¯èþ…§é°² BÝëÓ¨…^èþÐèþ^èþ$a. Ðèþ$¯èþ 
^èþ$r$t{ç³MæüPËÌZ° çÜ$…§æþÆæÿ {ç³ç³…^èþ…ÌZ ç³^èþa° Ðèþ¯éË$, Ææÿ…Væü$Ææÿ…Væü$Ë ç³NË$, ç³VæüË$ Mæü°í³…^óþ ±Í BM>Ôèý… Æ>{†ç³Nr `MæüsìýÌZ ™èþâæý™èþâæý 
Ððþ$ÇõÜ ^èþ$MæüPË$ AÌêVóü Ðèþ$¯èþ ^èþ$r*tVæüË Mæü–{†Ðèþ$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ Mæü*yé M>…† AíÜ¢™èþÓ…ÐèþË¯èþ¯óþ ^èþ*yæþVæüË$Y™é…. M>…† A¯èþV> §æþ–íÙtVø^èþÆ>°² 
°Æ>Ã×ý… ^óþõÜ Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$ÝëP…™èþ ÑMìüÆæÿ×êË$.
	 Ðèþ$¯èþ ^èþ$r*tVæüË ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Eç³Ç™èþÌêËOò³ ¯èþ$…_ M>…† ^ðþ…§óþ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… À¯èþ²…V> E…r$…¨. ¯èþ$¯èþ²° çÜÐèþ$™èþË Eç³Ç™èþË…Oò³ 
¯èþ$…_ {MæüÐèþ$…V> M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. AÆÿ$$™óþ VæüÆæÿ$Mæü$VæüË Eç³Ç™èþË…Oò³ ¯èþ$…_ A{MæüÐèþ$…V> M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.  
D ÑçÙÄæý*Ë Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþ… ¯óþÆæÿ$aMö°Äæý$$¯é²…. 
§æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ×ý ÆæÿM>Ë$ (Mirror  and Types of Mirror)

	 M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$rMæü$ Ðèþ$¯èþMæü$ Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… 
AÐèþçÜÆæÿ…. G…§æþ$Mæü¯èþV>, Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… M>…†° ™èþMæü$PÐèþ 
“Væüíßý…^èþ$Mö…r$…¨. §é°ÐèþËÏ A™èþÅ«¨Mæü M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…  
^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.
	 Ñgêq¯èþ ç³Ç¿êçÙÌZ ^ðþ´ëµË…sôý, H Eç³Ç™èþË… M>…†° 
ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨…_ çÜµçÙtOÐðþ$¯èþ {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…§ø 
§é°° §æþÆæÿµ×ý… A° A…sêÆæÿ$. §æþÆæÿµ×ý… A¯èþ$¯èþ¨ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ 
Væü$×ý… VæüË Eç³Ç™èþË….
	 Ðèþ$¯èþ… O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÐèþ¯èþ…ÌZ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë §æþÆæÿµ×êË¯èþ$ 
Eç³Äñý*WçÜ$¢…sê…. §æþÆæÿµ×êËÌZ çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…, Ðèþ{MæüVøâêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… A¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$¯é²Æÿ$$.

 M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… Äñý$$MæüP °Äæý$Ðèþ*ÌôýÑ$sìý? 11.1: çÜÐèþ$™èþË§æþÆæÿÞ×ý…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

1. गतीचे नियम

Ø  §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ×ý ÆæÿM>Ë$	 Ø  VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°§éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË$
Ø  VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ÐèþËÏ fÇVóü BÐ@þÆæÿª¯@þ… (Magnitication)	

11. M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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	 C…sZÏ° A§æþª… Ðèþ$$…§æþ$ °Ëºyìþ¯èþç³#yæþ$ B A§æþª…ÌZ çÜµçÙtOÐðþ$¯èþ 
{ç³†¼…º… Mæü°í³çÜ$¢…¨. A§æþª…ÌZ {ç³†¼…º… GÌê ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…§ø 
™ðþË$çÜ$MøÐèþyé°Mìü ¼…§æþ$f¯èþMæü… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ  
{ç³†¼…»ê°² Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMö…§é…. ¼…§æþ$f¯èþMæü… ¯èþ$…_ A°² 
¨ÔèýËMæü$ M>…†MìüÆæÿ×êË$ {ç³çÜÇÝë¢Æÿ$$. A…§æþ$ÌZ ^éÌêÐèþ$r$Mæü$ 
MìüÆæÿ×êË$ A§æþª…Oò³ ç³yæþ™éÆÿ$$. †ÇW AÑ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨ Ðèþ$¯èþ 
MæüâæýåÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$™éÆÿ$$. ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ÐèþËÏ D MìüÆæÿ×êË$ A§æþª… Ððþ¯èþ$Mæü H 
¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…_ Ðèþ_a¯èþr$Ï A°í³çÜ$¢…§ø B ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª  
¼…§æþ$f¯èþMæü {ç³†¼…º… ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨.
	 ç³r… 11.2 "A'ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ñ«§æþ…V> çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…  
Ðèþ$$…§æþ$ Ë…º…V> ç³yóþ MìüÆæÿ×êË$ Ë…º…V>¯óþ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ…  
^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. 
	 ç³r… 11.2 "B'ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ñ«§æþ…V> M1M2 çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×ý… G§æþ$Ææÿ$V> O ¼…§æþ$ f¯èþMæü… E…¨. OR1 Ðèþ$ÇÄæý$$ OR2 
D Æðÿ…yæþ$ ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×êË$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ °Äæý*Ðèþ*¯èþ$ÝëÆæÿ… R1S1 
Ðèþ$ÇÄæý$$ R2S2 Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ$$. D ç³Æ>ÐèþÇ¢™èþ 
MìüÆæÿ×êË¯èþ$ Ððþ¯èþ$MæüMæü$ ́ ÷yìþW…_¯èþ^ø O1 ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª JMæü§é°MöMæüsìý 
Q…yìþ…^èþ$Mö…sêÆÿ$$. AÌêVóü E ̄ èþ$…_ ̂ èþ*íÜ¯èþ^ø AÑ O1 ¼…§æþ$Ðèþ# 
¯èþ$…_ Ðèþ_a¯èþr$ÏV> A°í³çÜ$¢…¨. O ¯èþ$…_ ºÄæý$Ë$§óþÆóÿ C™èþÆæÿ 
MìüÆæÿ×êË$ Mæü*yé AÌêVóü ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨ O1  ¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…_ 
ºÄæý$Ë$§óþÇ¯èþr$ÏV> A°í³çÜ$¢…¨. M>Ð@þ#¯@þ O1 ¼…§æþ$Ð@þ# A¯@þ$¯@þ¨ O 
¼…§æþ$Ð@þ# Äñý¬MæüP {ç³†º…º…V> °Æ>¦Ç…^èþºyæþ$™èþ$…¨.
	 ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢̄ èþ MìüÆæÿ×êË$ {ç³™èþÅ„æü…V> JMæü §é°MöMæüsìý Q…yìþ… è̂þ$MøÐèþ#. 
M>Ðèþ# è̄þ D {ç³†¼…»ê°² Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… A…sêÆæÿ$. §æþÆæÿµ×ý… ̄ èþ$…_ 
Ë…º…V> HÆæÿµyìþ è̄þ {ç³†¼…º… Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ… §æþÆæÿµ×ý… è̄þ$…_  
Ë…º…V> è̄þ$ è̄þ² ¼…§æþ$f è̄þMæü… §æþ*ÆæÿÐèþ$…™èþ E…r$…¨. 
	 ¼…§æþ$ Ææÿ*ç³ f¯èþM>°Mìü º§æþ$Ë$ ÑÝë¢Ææÿ f¯èþM>°² 
Ðéyìþ¯èþrÏÆÿ$$™óþ, B f¯èþMæü… Äñý$$MæüP {ç³† ¼…§æþ$Ðèþ# {ç³†¼…º…V> 
™èþÄæý*ÆæÿÆÿ$$Å çÜ…ç³NÆæÿ~f¯èþMæü {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ç³r… 11.2 
"C'ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ñ«§æþ…V> M1M2§æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ PQ A¯èþ$ ÑÝë¢Ææÿ 
f¯èþMæü… E…¨. P Äñý$$MæüP {ç³†¼…º… P1 Ðèþ§æþª AÌêVóü Q Äñý¬MæüP 
{ç³†¼…º… Q1 Ð@þ§æþª ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨. C§óþ Ñ«§æþ…V> PQ ÌZ° 
¼…§æþ$Ðèþ#Ë°²…sìý {ç³†¼…º… °Æ>Ã×ýOÐðþ$ ÑÝë¢Ææÿ f¯èþMæü… Äñý$$MæüP  
P1Q1 ÐèþÌñý {ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ° {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ý… f @̄þMæüÐ@þ$…™èþ ó̄þ E…r$…¨. 

1.	 ç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° õ³i° §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ ç³r$tMö°¯èþç³#yæþ$ B õ³iÌZ° A„æüÆ>Ë$  
™èþËMìü…§æþ$Ë$V> Mæü°í³Ýë¢Æÿ$$. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

2.	 C…XÏçÙ$ ÐèþÆæÿ~Ðèþ*ËÌZ° HÄôý$ A„æüÆ>Ë {ç³†¼…º… Ðèþ$*Ë A„æüÆæÿ… ÐèþÌñý¯óþ Mæü°í³çÜ$¢…¨?

ç³™èþ¯èþ
MìüÆæÿ×ý…

ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ
MìüÆæÿ×ý…

çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×ý… 

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 

Mæü¯èþ$²

{ç³†¼…º…M1

M2

S2

S1

R2

R1

O1O

C. ÑÝë¢Ææÿ f è̄þMæü…ÐèþËÏ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ý…

B. ¼…§æþ$ f¯èþMæü…ÐèþËÏ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ý…
M1

M2

Q1Q

P1P

A. §æþÆæÿµ×ý…Oò³ Ë…ºÆæÿ*ç³…ÌZ ç³yóþ MìüÆæÿ×êË$    

E

11.2 §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ý…

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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	 §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ç³§éË {ç³†¼…º… Aç³çÜÐèþÅ…V> Mæü°í³çÜ$¢…¨. ç³§éË ÆóÿRêr¯èþ…ÌZ° {ç³† ¼…§æþ$Ðèþ# Äñý$$MæüP {ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ý… 
Ððþ¯èþ$Mæü A…™óþ§æþ*Ææÿ…ÌZ ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨. ©°¯óþ Mæü$yìþ GyæþÐèþ$Ë Aç³çÜÐèþÅ… A…sêÆæÿ$ Ìôý§é ´ëÆæÿØüÓÑÌZÐèþ$… A…sêÆæÿ$.

Mø×ý… {ç³†¼…»êË çÜ…QÅ
120०

90०

60०

45०

30०

1.	 Oò³ çÜ*{™é°² ºsìýt {ç³†¼…»êË çÜ…QÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mø×êË$, Òsìý§éÓÆ> Ò$Mæü$ ËÀ…_¯èþ {ç³†¼…»êË 
	 çÜ…QÅ¯èþ$ ç³È„ìü…_ ^èþ*yæþ…yìþ.
2.	 §æþÆæÿµ×êË¯èþ$ çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> ò³sìýt¯èþrÏÆÿ$$™óþ B §æþÆæÿµ×êËÌZ G°² {ç³†¼…»êË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$? 

ÑÐèþÆæÿ×ý : çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ÐèþÅMìü¢ Äñý$$MæüP çÜ…ç³NÆæÿ~ {ç³†¼…º… Mæü°í³…^èþ$rMæü$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP Mæü°çÙx G™èþ$¢ BÐèþÅMìü¢ G™èþ$¢ÌZ çÜVæü… 
E…yæþ$r AÐèþçÜÆæÿ….
°Ææÿ*ç³×ý : ç³r… 11.4ÌZ ÐèþÅMìü¢ Äñý$$MæüP ™èþËOò³ ¼…§æþ$Ðèþ#, Mæüâæý$å Ðèþ$ÇÄæý$$ M>âæýå {Mìü…¨ ¼…§æþ$Ðèþ#Ë @̄þ$ H,E Ðèþ$ÇÄæý$$ F Ë™ø è̂þ*ç³ºyìþ è̄þÑ. 
HE Ðèþ$«§æþÅ ¼…§æþ$Ðèþ# R, AÌêVóü EF Ðèþ$«§æþÅ ¼…§æþ$Ðèþ# S Ë$ E¯é²Æÿ$$. çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… ̄ óþË ̄ èþ$…_ NQ G™èþ$¢ÌZ Ë…º…V> ò³rtºyìþ…¨. 
PQ @̄þ$ ÐèþÅMìü¢Äñý$$MæüP çÜ…ç³NÆæÿ~ {ç³†¼…º… Mæü°í³… è̂þ$rMæü$ AÐèþçÜÆæÿOÐðþ$ è̄þ §æþÆæÿµ×ý… G™èþ$¢ Mæü°çÙx…V> E…¨. C…§æþ$MöÆæÿMæü$ RP Ðèþ$ÇÄæý$$ SQË$ 
§æþÆæÿµ×ê°Mìü Ë…º…V> E…yæþ$r AÐèþçÜÆæÿ…. CÌê G…§æþ$Mæü$ HÆ>µr$ ó̂þÄæý$ºyìþ…§ø ç³sê°² ç³ÇÖÍ…_ Mæü è̄þ$MøP…yìþ. 
Mæü°çÙx §æþÆæÿµ×ý… G™èþ$¢
       PQ = RS
             = RE + ES 
 

	 Cç³#yæþ$ ¨Væü$Ðèþ±Äæý$ºyìþ¯èþ ç³sìýtMæü {ç³M>Ææÿ… §æþÆæÿµ×êËÌZ° 
Mø×ê°² Ðèþ*Ça Mæü°í³…^óþ {ç³†¼…»êË çÜ…QÅ¯èþ$ ÌñýMìüP…^èþ…yìþ. 
{ç³†ÝëÇ Mø×ê°² Ðèþ*Ça¯èþç³#yæþ$ {ç³†¼…»êË çÜ…QÅÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… 
Mæü°í³çÜ$¢…¨? B {ç³†¼…»êË çÜ…QÅ Mö×êË MöË™èþË™ø Gsìýt  
çÜ…º…«§æþ… E…¨? D ÑçÙÄæý*°² Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

  	 çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… G§æþ$Ææÿ$V> °Ëºyìþ¯èþ ÐèþÅMìü¢ {ç³†¼…º… GÌê ™èþÄæý*ÆæÿÐèþ#™èþ$…¨?  
B {ç³†¼…º çÜÓÆæÿ*ç³… GÌê E…r$…¨?

	 Æðÿ…yæþ$ §æþÆæÿµ×êË è̄þ$ JMæü§é°MöMæüsìý Ë…º…V> °Ë»ñýrt…yìþ. Ðésìý Ðèþ$«§æþÅÌZ JMæü _ è̄þ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ# è̄þ$ ò³sìýt 
B Æðÿ…yæþ$ §æþÆæÿµ×êËÌZ Mæü°í³… ó̂þ {ç³†¼…»êË è̄þ$ è̂þ*yæþ…yìþ. Ò$Mæü$ G°² {ç³†¼…»êË$ Mæü°í³…^éÆÿ$$? 

n =             - 1                    
3600
              
 A

 n = {ç³†¼…»êË çÜ…QÅ, A= §æþÆæÿµ×êË Ðèþ$«§æþÅ Mø×ý…

=          +            =         =    
HE

 2

EF

 2
           ÐèþÅMìü¢ G™èþ$¢ÌZ çÜVæü…
HF

 2

11.3 Ë…º…V> °Ë»ñýsìýt¯èþ §æþÆæÿµ×êË$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ (Sperical mirrors)

	 JMæü Ææÿº¾Ææÿ$ º…†° ¡çÜ$Mö° 11.6ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ñ«§æþ…V> Mæü†¢Ç…^èþVæü 
°Æ>Ã×ýOÐðþ$¯èþ H§óþ° JMæü ¿êVæü…ÌZ Æðÿ…yæþ$ÆæÿM>Ë Eç³Ç™èþÌêË$ çÜ$Ë¿æý…V> 
Mæü°í³Ýë¢Æÿ$$. 
	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> B ¿êVæü… Ð@þÌñý V>kMæü$çßýÆæÿ… Vøâæý… 
¯èþ$…_ Mæü†¢Ç…^èþºyìþ¯èþ ¿êVæü…. §é° ÌZç³Í Ìôý§é ºÄæý$sìý Eç³Ç™èþË… Oò³ 
Ððþ$ÇòÜyìþ ç³§éÆ>¦ç³# ç³N™èþç³NíÜ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. Òsìý 
ÌZç³Í Ìôý§é ºÄ¶ý$sìý Eç³Ç™èþË…Oò³ ¯@þ$…_ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. 
©°° ºsìýtÄôý$ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËÌZ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$…sêÆÿ$$. D Æðÿ…yæþ$ 
ÆæÿM>Ë¯èþ$ Væü*Ça ¨Væü$Ðèþ¯èþ ÑÐèþÇ…^èþºyìþ…¨.  

 	 gê™èþÆæÿÌZ° àçÜÅ_{™èþÔ>ËÌZÏ AÐèþ$Ça¯èþ §æþÆæÿµ×êË¯èþ$ 
Ò$Ææÿ$ ^èþ*õÜ E…sêÆæÿ$. D §æþÆæÿµ×êËÌZ Ò$Mæü$ Ðèþ…Mæüsìý…MæüÆæÿ 
Ðèþ$$RêË$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ$$. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?  
D §æþÆæÿµ×êË$ Ðèþ$¯èþ C…yæþÏÌZ E…yóþr$Ðèþ…sìý §æþÆæÿµ×êËÐèþÌôý 
çÜÐèþ$™èþË…V> E…yæþMæü$…yé Ðèþ{Mæü…V> E…sêÆÿ$$. VøâêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×êËÐèþËÏ ™èþÄæý*ÆæÿÄôý$Å {ç³†¼…»êË çÜÓÆæÿ*ç³… çÜÐèþ$™èþË 
§æþÆæÿµ×êËÌZ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êËMæü$ À¯èþ²…V> E…sêÆÿ$$. 
A…§æþ$ÐèþËÏ Gç³šyæþ* ^èþ*õÜ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ° {ç³†¼…º… ÐèþÌñý 
D §æþÆæÿµ×ý…ÌZ Mæü°í³…^èþ§æþ$.
	 Ððþ*rÆæÿ$[OyðþÐèþÆæÿ$Mæü$ Ððþ¯èþMæü ¯èþ$…_ Ðèþ^óþa Ðéçßý¯éË$ 
Mæü°í³…^èþ$rMæü$ AÐèþ$Ææÿaºyìþ¯èþ §æþÆæÿµ×ý… çÜÐèþ$™èþËOÐðþ$¯èþ¨  
V>Mæü$…yæþ VøâêM>Ææÿ…V> E…r$…¨.

H

R

E

S

F

H1

R1

S1

F1

M

P

Q

N

   11.4 çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅMìü¢ çÜ…ç³NÆæÿ~ {ç³†¼…º…

A B

11.6 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý °Æ>Ã×ý…

11.5 àçÜÅ _{™èþÔ>Ë

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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A. ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (Concave mirror)
	 JMæüÐóþâæý VøâêM>Ææÿ Eç³Ç™èþË… Äñý$$MæüP ÌZç³Í ¿êVæü… A¯èþV> A…™èþÆ>ÂVæü… Ððþ$Ææÿ$Væü$ ç³Ç^èþºyìþ E…yìþ¯èþ¯èþ$ §é°° ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… 
A…sêÆæÿ$. ©° A…™èþÆ>ÂVæü… ¯èþ$…_ M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$¯èþ$. 
B. Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (Convex mirror)
	 JMæüÐóþâæý H§óþ° VøâêM>Ææÿ Eç³Ç™èþË… Äñý$$MæüP ºÄæý$sìý ¿êVæü… A¯èþV> Mæü$…¿êM>Ææÿ ¿êVæü… Ððþ$Ææÿ$Væü$ ç³Ææÿ^èþºyìþ E…yìþ¯èþ¯èþ$ §é°°  
Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… A…sêÆæÿ$. ©° »êçßýÅ¿êVæü… ¯èþ$…_ M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$¯èþ$. 

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ ¿êÐ@þ¯@þË$  
«§æþ–Ðèþ… (Pole)ः §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP Eç³Ç™èþË Ðèþ$«§æþÅ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$ «§æþ–Ðèþ… A…sêÆæÿ$. ç³r…ÌZ P ¼…§æþ$Ðèþ# §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ðèþ… Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ…. 
Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ… (Centre of Curvature) ः §æþÆæÿµ×ý… H Vøâæý… Äñý$$MæüP ¿êVæüÐðþ* B Vøâæý… Äñý$$MæüP Móü…{§é°² Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ… A…sêÆæÿ$. 
ç³r…ÌZ C ¼…§æþ$Ðèþ# §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ…. 

Ðèþ{Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦… (Radius of Curvature) ः §æþÆæÿµ×ý… H Vøâæý… Äñý$$MæüP ¿êVæüÐðþ* B Vøâæý… ÐéÅÝëÆ>¦°² §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP  
Ðèþ{Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦… A° A…sêÆæÿ$, ç³r…ÌZ CP Ðèþ$ÇÄæý$$ CA Ë ´÷yæþÐèþ#Ë$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP Ðèþ{Mæü™é ÐéÝëÆ>¦Ë$. 
{ç³«§é¯é„æü… (Principal Axis)  ः §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ðèþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ… Væü$…yé Ððþâôýå çÜÆæÿâæýÆóÿQ¯èþ$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP {ç³«§é¯é„æü…  
A…sêÆæÿ$. ç³r…ÌZ PM §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP {ç³«§é¯é„æü…. Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> E¯èþ² ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×êË 
ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… ™èþÆ>Ó™èþ §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü {ç³«§é¯é„æü…Oò³ JMæü {ç³™óþÅMæü ¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…_ Ðèþ_a¯èþr$ÏV> A°í³çÜ$¢…¨. B ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP {ç³«§é¯èþ¯éÀ A…sêÆæÿ$. 
{ç³«§é¯èþ¯éÀ (Principal Focus) ः ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> E¯@þ² ç³™èþ¯@þMìüÆæÿ×êË ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯é ̄ @þ…™èþÆæÿ… 
{ç³«§é¯é„æü…Oò³ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$ JMæü {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯èþ ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª (F) MæüË$Ýë¢Æÿ$$. D ¼…§æþ$Ðèþ#¯èþ$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP {ç³«§é¯èþ¯éÀ 
A…sêÆæÿ$. 
¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… (Focal length) : §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP «§æþ–Ðèþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³«§é¯èþ ¯éÀMìü VæüË Ðèþ$«§æþÅ§æþ*Æ>°² ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… (f) A…sêÆæÿ$.  
¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… Ðèþ{Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦…ÌZ çÜVæü… E…r$…¨.

	 ç³#sêM>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË {ç³«§é è̄þ ¯éÁËÌZVæüË Ðèþ$$QÅ ¿ôý§æþÐóþ$Ñ$sìý?

 11.7 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ ¿êÐèþ¯èþË$

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Ðèþ{Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦…

§æþÆæÿµ×ý 
«§æþ–Ðèþ…

{ç³«§é¯é„æü…

Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ…

PC

M

A

F
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ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×êË ç³r…

	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…Oò³ ç³yóþ MìüÆæÿ×êË$ H ¨ÔèýMæü$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ… 
^ðþ…§æþ$¯èþ¨ GÌê °Ææÿ~Æÿ$$…^èþºyæþ$™èþ$…¨? ç³r… 11.8ÌZ ̂ èþ*í³¯èþ 
Ñ«§æþ…V> MN VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…Oò³ Q ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþ AQ 
ç³™èþ¯èþ M>…†MìüÆæÿ×ý…. §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP CQ A¯èþ$¯èþ¨ JMæü 
ÐéÅÝëÆæÿ¦…. M>Ðèþ#¯èþ Q ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª CQ §æþÆæÿµ×ê°Mìü 
AÀË…º…V> °Ææÿ~Æÿ$$…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Mø×ý… AQC 
ç³™èþ¯èþMø×ý… AÐèþ#™èþ$…¨. ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ °Äæý$Ðèþ*¯èþ$ÝëÆæÿ…  
ç³™èþ¯èþMø×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ Mø×ý… çÜÐèþ*¯èþ MöË™èþË$ VæüÍY 
Äæý$$…sêÆÿ$$. M>Ðèþ#¯èþ AQ MìüÆæÿ×ý… Äñý$$MæüP QB ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ 
Ðèþ*Æ>Y°² °Ææÿ~Æÿ$$…^èþ$¯èþç³#yæþ$ Mø×ý… CQB D ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ 
Mø×ê°² ç³™èþ¯èþ Mø×ý… AQC A…™èþ¯óþ ò³rtºyæþ$™èþ$…¨.

A

N

M

C

B

P

Q

11.8 ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×êË ç³r…

	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË¯èþ$ MìüÆæÿ×êMæü–† çÜàÄæý$…™ø A¿êÅçÜ… ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. MìüÆæÿ×êMæü–† A¯èþV> M>…† 
MìüÆæÿ×êË Ðèþ*ÆæÿY{MæüÐèþ$… Äñý$$MæüP ÑÔóýçÙ _{¡MæüÆæÿ×ý A° AÆæÿ¦…. MìüÆæÿ×êMæü–†° XÄ¶ý$sê°Mìü M>…† ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ °Äæý$Ðèþ*ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþ¯èþ 
°Äæý$Ðèþ*°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. (ç³r… 11.9 ^èþ*yæþ…yìþ)

°Äæý$Ðèþ$… 1 : ç³™èþ¯èþMìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> E¯èþ²ç³#yæþ$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯èþ¯éÀ Væü$…yé Ððþâæý$¢…¨.
°Äæý$Ðèþ$… 2 : ç³™èþ¯èþMìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯èþ¯éÀ Væü$…yé Ððþâæý$¢¯@þ²ç³#yæþ$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ý… {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ…V> Ððþâæý$¢…¨.
°Äæý$Ðèþ$… 3 : ç³™èþ¯èþMìüÆæÿ×ý… Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… Væü$…yé Ððþâæý$¢¯@þ²ç³#yæþ$ ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ý… A§óþ Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ †ÇW Ððþâæý$¢…¨.

ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×ý…

ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ý…

ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×ý…
ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×ý…

ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ý… ç³Æ>ÐèþÆæÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ý… P

PP
FF FC CC

°Äæý$Ðèþ$… 1 °Äæý$Ðèþ$… 2 °Äæý$Ðèþ$… 3

 11.9 : MìüÆæÿ×êMæü–† XÄæý$$rMæü$ °Äæý$Ðèþ*Ë$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 MìüsìýMìü §æþVæüYÆæÿ ™ðþÆæÿ¯èþ$ °Ë-»ñýsìýt §é°-Mðü-§æþ$-Ææÿ$V> ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê°² ò³rt…yìþ. §æþÆæÿµ×ý… çÜà-Äæý$…™ø çÜ*Ææÿ$Å° Ìôý§é MìüsìýMìü ºÄæý$sìý 
§æþ*Ææÿ §æþ–ÔèýÅ… Äñý$$MæüP _{™èþ¼…º… ™ðþÆæÿOò³ ç³yóþ Ñ«§æþ…V> §é° çÜ¦Ìê°² °Ôèýa-Æÿ$$…^èþ…yìþ. ™ðþÆæÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$«§æþÅ-ÌZ-VæüË §æþ*Æ>°² 
MöË-Ðèþ…yìþ. C¨Äôý$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ….
ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ç³ÇMæüÆ>Ë HÆ>µr$¯@þ$ `Mæüsìý Væü¨ÌZ ^óþÄ¶ý$…yìþ. §æþÆæÿµ×ê°² Ò$rÆæÿ$MöËº§æþª Væü$Ææÿ$¢Ð@þ§æþª ò³rt…yìþ. §é°Mðü§æþ$Ææÿ$V> 
™ðþÆæÿ¯@þ$ °Ë»ñýrt…yìþ. ™ðþÆæÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Ðèþ$«§æþÅ M>…† f¯èþ-M>°² ò³rt…yìþ. CÌê ^óþÄæý$$-¯èþ-ç³#yæþ$ M>…†-f-¯èþMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ×ý… 
Ðèþ$«§æþÅ-ÌZ° §æþ*Ææÿ… §æþÆæÿµ-×ý… Äñý$$MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… Mæü…sôý Mö¨ªV> GMæü$PÐèþ E…yæþ$-¯èþr$Ï ^èþ*yæþ…yìþ. ™ðþÆæÿ¯èþ$ Ò$r-Ææÿ$-º-§æþªOò³ Ðèþ$$…§æþ$&Ððþ¯èþ$-MæüMæü$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü$yìþ&Gyæþ-Ðèþ$-ËMæü$ fÆæÿ$-ç³#™èþ$ §é°Oò³ M>…† f¯èþMæü… Äñý$$MæüP _{™èþ {ç³†-¼…»ê°² ´÷…§æþ…yìþ. D {ç³†-¼…º… Ðèþ$*Ë f¯èþ-M>°  
Mæü…sôý ò³§æþªV> Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþË-Mìü…§æþ$-Ë$V> E…r$…¨. {ç³†¼…º… ™ðþÆæÿOò³ ËÀ…^èþ$r ÐèþË¯èþ §é°° °f {ç³†-¼…º… A…sê-Ææÿ$.   
	 Cç³#yæþ$ M>…† f è̄þ-M>°² §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü §æþ*Ææÿ…V> fÆæÿ-ç³…yìþ. CÌê ó̂þÄæý$$-̄ èþ-ç³#yæþ$ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ f è̄þMæü… Ðèþ$«§æþÅ-ÌZ-VæüË §æþ*Ææÿ… §æþÆæÿµ×ý 
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… Mæü…sôý Æðÿ…yìþ…™èþË$ GMæü$PÐèþ E…yæþ$-̄ èþr$Ï è̂þ*yæþ…yìþ. ™ðþÆæÿ è̄þ$ §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ fÇí³ §é°Oò³ M>…†-f-̄ èþMæü… Äñý$$MæüP _{™èþ  
{ç³†-¼…»ê°² ́ ÷…§æþ…yìþ. AÌê ËÀ…_ è̄þ {ç³†¼…º… ™èþË-Mìü…§æþ$-Ë$V>, Ðèþ$*Ë-f-̄ èþMæü… Mæü…sôý _ @̄þ²V> Ðèþ$ÇÄæý$$ °f {ç³†-¼…º…V> E…r$…¨. 

 11.10 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…º…
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11.11 ç³#sê-M>-Ææÿ-§æþ-Ææÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…»ê-Ë$

ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…»ê-Ë$ (Images formed by a Concave Mirror)

ç³Ç-Mæü-Æ>Ë$ : MöÐöÓ-†¢ Ìôý§é V>k-©ç³…, Art-ò³-sñýtË$, ™ðþËÏ° M>W™èþ…, ò³§æþª Art, ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…, 
Ò$rÆæÿ$ MöË-º-§æþª.

Mæü–™èþÅ… :  MöÐöÓ-†¢ Ìôý§é V>k©ç³… AÐèþ$-ÆæÿaVæü-ÍVóür$Ðèþ…sìý 
JMæü OÐðþç³# ™ðþÇ-^èþ$-Mö° E¯èþ² Art-ò³-sñýt¯èþ$ ¡çÜ$-Mø…yìþ. ò³sñýtMæü$ 
JMæü OÐðþç³#¯èþ »ê×ý… BM>-Ææÿ…ÌZ `Ëa…yìþ. ò³sñýtÌZ MöÐöÓ†¢ 
ò³sìýt¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ »ê×ý… BM>-Ææÿ…ÌZ M>…†f¯èþMæü…  
HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. 
	 20´30 òÜ….Ò$. BM>-Ææÿ…VæüË ArtOò³ ™ðþËÏ°  
M>W-™é°² A…sìý…_ §é°° JMæü ̂ ðþMæüP _Ðèþ-Ææÿ¯èþ °Ë-»ñýsìýt ™ðþÆæÿ¯èþ$ 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$…yìþ. ÐóþÆöMæü Art-ò³-sñýt¯èþ$ ¡çÜ$-Mö° §é°OOò³Ððþç³#¯èþ 
`ÍMæü ^óþíÜ §é°ÌZ ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê°² Væü$_a °Ë-»ñý-rt…yìþ. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 

ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…

Ò$rÆæÿ$ º§æþª

Art-ò³-sñýt
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	 "A-'ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ñ«§æþ…V> AB ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-¯èþ$ MN ç³#sê-M>-Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… G§æþ$-ÆæÿV> ¯éÀ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ… Ðèþ$«§æþÅÌZ ò³rt-º-yìþ-…¨. 
A ¯èþ$…_ ÐðþË$-Ðèþyðþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ¯èþ$…_ Ððþâôýå ç³™èþ¯èþMìüÆæÿ×êË$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ í³§æþç³ A„>-°Mìü çÜÐèþ*-™èþ-Ææÿ…V> E…yìþ QR Ðèþ*ÆæÿY…
ÌZ ç³Æ>-ÐèþÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$¯@þ$. A„>-°Mìü çÜÐèþ*…™èþ-Ææÿ…V> E…yóþ MìüÆæÿ×ý… AS ç³Æ>Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ í³§æþç³ ¯éÀ-Væü$…yé ST Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ Ððþãå 
QR ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ MìüÆæÿ×ê°² A1 ¼…§æþ$-Ðèþ-§æþª Q…yìþ-çÜ$¢…¨. A¯èþV> A ¼…§æþ$Ðèþ# Äñý$$MæüP {ç³†-¼…º… A1 ¼…§æþ$-Ðèþ#Oò³ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨.  B  
¼…§æþ$-Ðèþ# A¯èþ$-¯èþ¨ {ç³«§é-¯èþ-„æü…Oò³ °Í_ E…yæþ$-r-ÐèþËÏ §é° {ç³†¼…º… Mæü*yé {ç³«§é-¯é-„æü…Oò³¯èþ¯óþ E…r$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ A1  Mæü$ ¯óþÆæÿ$V> Oò³¯èþ 
A¯èþV> B1  ¼…§æþ$-Ðèþ#Oò³ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. A1 Ðèþ$ÇÄæý$$ B1 Òsìý Ðèþ$«§æþÅ¯èþVæüË ¼…§æþ$-Ðèþ#Ë {ç³†-¼…º… A Ðèþ$ÇÄæý$$ B  Ðèþ$«§æþÅ-¯èþ  
™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. A¯èþV> AB ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP A1B1  {ç³†-¼…º… ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. 
	 ©°° ºsìýt ¯éÀ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… Ðèþ$«§æþÅÌZ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ# -ò³sìýt̄ èþç³#yæþ$ §é° {ç³†-¼…º… Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… Äñý$$MæüP BÐèþ-Í-¿ê-Væü…ÌZ HÆæÿµ-yæþ$-
™èþ$…§æþ° çÜµçÙt-Ðèþ$-Væü$-̂ èþ$-̄ èþ²¨. D {ç³†-¼…º… ™èþË-Mìü…§æþ$-Ë$V> Ðèþ$ÇÄæý$$ Ð@þÊË-Ðèþ-çÜ$¢Ðèþ# Mæü…sôý ò³§æþª-̈ V> E…r$…¨. ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ MìüÆæÿ-×êË$ JMæü-§é° 
MöMæüsìý {ç³™èþÅ-„æü…V> Q…yìþ… è̂þ$-Mö…sêÆÿ$$. A…§æþ$-ÐèþËÏ D {ç³†-¼…º… °f-{ç³-†-¼…º-Ðèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°° ™ðþÆæÿOò³ ç³rtÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.  
	 ç³r… 11.11 "B'ÌZ AB ÐèþçÜ$¢-Ðèþ# §æþÆæÿµ-×ê-°-Mðü-§æþ$-Ææÿ$V> «§æþ–Ðèþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ Ðèþ$«§æþÅ è̄þ ò³rt-º-yìþ…¨. ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP A ¼…§æþ$-Ðèþ# 
è̄þ$…_ ÐðþË$-Ðèþ-yóþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A„>-°Mìü çÜÐèþ*…™èþ-Ææÿ…V> E…yóþ AQ Ðèþ$ÇÄæý$$ A è̄þ$ Ðèþ{Mæü-™é Móü…{§æþ…™ø MæüÍ-õ³-̈ -ÔèýMæü$ Ððþâôýå AS D Æðÿ…yæþ$ ç³™èþ è̄þ 
MìüÆæÿ-×ê-Ë è̄þ$ ÆóÿQ-Ë™ø è̂þ*ç³-º-yìþ-̄ èþÑ. D MìüÆæÿ-×ýË$ GÌê ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…§æþ$-™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP A1B1 {ç³†-¼…º… GÌê  
HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨, CÐèþ-°²Äæý$$ ç³r… §éÓÆ> çÜµçÙt-Ðèþ$-Væü$-™é-Æÿ$$. D {ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ý… Ððþ è̄þ$Mæü Aç³-çÜ-ÐèþÅ…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ Ð@þÊË ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý 
BM>-Ææÿ…ÌZ ò³§æþª-̈ V> E…r$…¨. AÌêVóü ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ MìüÆæÿ-×êË$ JMæü-§é°MöMæüsìý {ç³™èþÅ-„æü…V> Q…yìþ… è̂þ$Mø-Mæü$…yé §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Ððþ è̄þ$Mæü JMæü§æþVæüYÇMìü 
Ð@þ_a @̄þr$Ï A°-í³Ýë¢Æÿ¬. M>Ðèþ# è̄þ D {ç³†-¼…º… Ñ$£éÅ-{ç³-†-¼…º…V> °Ææÿ~-Æÿ$$… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
	 H§óþ° ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü G§æþ$-Ææÿ$V> «§æþ–Ðèþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ Ðèþ$«§æþÅ, Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ Ðèþ$«§æþÅ, Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ… 
Ðèþ§æþª, Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ… BÐèþ-ÍOÐðþç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ… ¯èþ$…_ ^éÌê-§æþ*-Ææÿ…V> ò³sìýt-¯èþ-ç³#yæþ$ {ç³†-¼…»êË$ GÌê Ðèþ$ÇÄæý$$ GMæüPyæþ  
HÆæÿµ-yæþ$-™éÄñý* A¯èþ$-¯èþ¨ ¨Væü$-Ðèþ-±-Äæý$-º-yìþ¯èþ ç³sìýtMæü §éÓÆ> çÜµçÙt-Ðèþ$-Væü$-¯èþ$. 

A«¨Mæü çÜÐèþ*-^éÆæÿ… ´÷…§æþ…yìþ. www.physicsclassroom.com 

ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ ÑÑ«§æþ {ç³†-¼…»ê-Ë$ 

{Mæü. çÜ…. ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ýë¦¯èþ… {ç³†-¼…º Ýë¦¯èþ… {ç³†-¼…º çÜÓÆæÿ*ç³… {ç³†-¼…º ç³Ç-Ðèþ*-×ý…

1. «§æþ–Ðèþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ Ðèþ$«§æþÅ §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü  Ñ$£éÅ, Aç³-çÜÐèþÅ
(´ë-ÆæÿØüÓ-Ñ-ÌZ-Ðèþ$…)

ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý ò³§æþª-¨

2. ¯éÀ-Ðèþ§æþª A¯èþ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ  ÐéçÜ¢Ðèþ, ™èþË-Mìü…§æþ$Ë A«¨Mæü ÑçÜ¢- –-™èþOÐðþ$-¯èþ-¨
3. Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ… BÐèþ-ÍOÐðþç³#  ÐéçÜ¢Ðèþ, ™èþË-Mìü…§æþ$Ë ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý ò³§æþª-¨
4. Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… Ðèþ§æþª Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ… Ðèþ§æþª ÐéçÜ¢Ðèþ, ™èþË-Mìü…§æþ$Ë Ðèþ$*Ë-Ðèþ-çÜ$¢-Ðèþ…™èþ
5. Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ… BÐèþ-ÍOÐðþç³# Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éÀ 

Ðèþ$«§æþÅ¯èþ
ÐéçÜ¢Ðèþ, ™èþË-Mìü…§æþ$Ë ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý _¯èþ²-¨ 

6. Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ… ¯èþ$…_ ^éÌê 
§æþ*Ææÿ… (A-¯èþ…™èþ §æþ*Ææÿ…)

¯éÀ-Ðèþ§æþª ÐéçÜ¢Ðèþ, ™èþË-Mìü…§æþ$Ë ¼…§æþ$Ææÿ*ç³…
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Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…»êË$ (Image formed by Convex Mirror)
	 ç³r… 11.12ÌZ MN Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… G§æþ$-Ææÿ$V> AB ÐèþçÜ$¢-Ðèþ# ò³rt-º-yìþ…¨. {ç³«§é-¯é-„>-°Mìü çÜÐèþ*…™èþ-Ææÿ…V> ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP 
¼…§æþ$Ðèþ# ¯èþ$…_ ÐðþË$-Ðèþyóþ MìüÆæÿ×ý… AQ ÆóÿQ-™ø, Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ{Mæü™é Móü…{§æþ…OÐðþç³# Ððþâôýå MìüÆæÿ×ý… AR ÆóÿQ-™ø ^èþ*ç³-º-yìþ-¯èþÑ. D Æðÿ…yæþ$  
MìüÆæÿ-×êË$ GÌê ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A1B1 {ç³†-¼…º… GÌê HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…§æþ¯óþ¨ çÜµçÙt-Ðèþ$-Væü$-™èþ$…¨. AÌêVóü D {ç³†-¼…º… 
§æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü ™èþË-Mìü…§æþ$-Ë$V> Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#- Mæü…sôý _¯èþ²-¨V> E…yæþ$-¯èþ¨ ™ðþË$-çÜ$¢…¨.
Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ MìüÆæÿ-×êË$ JMæü-§é° MöMæüsìý {ç³™èþÅ-„æü…V> Q…yìþ…^èþ$-Mö-¯@þÐèþ#. A…™óþ-V>-Mæü$…yæþ AÑ §æþÆæÿµ-×ý… 
Ððþ-¯èþ$Mæü JMæü §æþVæüYÆæÿMæü$ Ð@þ_a¯@þr$Ï A°-í³-çÜ$¢…¨. M>Ðèþ#¯èþ D  {ç³†-¼…º… Ñ$£éÅ {ç³†-¼…º…V> °Ææÿ~-Æÿ$$…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°Mìü ÐèþçÜ$¢Ðèþ# (1) ¯éÀ-Ðèþ§æþª (2) Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ…Ðèþ§æþª (3) Ðèþ{Mæü™éMóü…{§æþ  
BÐèþ-ÍOÐðþç³# (4) A¯èþ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ ¯èþ$¯èþ²-rÏ--Æÿ$$™óþ {ç³†-ÝëÇ {ç³†¼…º çÜÓÆæÿ*ç³… GÌê E…r$…§ø. 
Ðésìý MìüÆæÿ-×ê-Mæü–† çÜà-Äæý$…™ø ÔZ«¨…^èþ$-rMæü$ {ç³Äæý$-†²…^èþ…yìþ. Ò$ fÐé-º$Ë$ Ððþ¯èþMæü ç³#r-ÌZ° ç³sìýtMæü 
§éÓÆ> ç³È-„ìü…_ ^èþ*yæþ…yìþ. 

11.12 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†¼…º…
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	 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…ÐèþËÏ HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…»êË 
çÜÓÆæÿ*ç³… ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Ðèþ$«§æþÅ VæüË 
§æþ*Ææÿ…Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…r$…¨. A¨ GËÏ-ç³šyæþ$ 
Ñ$£éÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý _¯èþ²-¨V> E…r$…¨. 
AÌêVóü A¨ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Ððþ¯èþ$Mæü GÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. ©°° 
MìüÆæÿ-×êMæü–† §éÓÆ> ç³È-„ìü…^èþ…yìþ.  

M>…† Äñý$$MæüP ÑMóü…{©-Mæü–™èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Móü…{©-Mæü–™èþ… (Divergence and  Convergence of Light)

A.	 AWY-ò³-sñýt-ÌZ-° I§æþ$ ç³#ËÏË$ ¡çÜ$-Mø…yìþ. ÆæÿÝë-Äæý$¯èþ  
ç³N™èþ-Mæü-Í-W¯èþ _Ðèþ-Ææÿ-Ë¯èþ$ JMóü ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª MæüÍÄæý$$¯èþr$ÏV> 
ç³#ËÏ-Ë¯èþ$ AÐèþ$-Ææÿa…yìþ. C^èþr ÆæÿÝë-Äæý$¯èþç³N™èþ MæüÍ-W¯èþ  
_Ðèþ-ÆæÿË$ Móü…{©-Mæü–™èþ… AÆÿ$$-¯èþ-Ñ.

B.	 Cç³#yæþ$ ÆæÿÝë-Äæý$¯èþç³N™èþ -Ìôý° _Ðèþ-Ææÿ-Ë¯èþ$ JMæü ¼…§æþ$-Ðèþ§æþª  
MæüÍ-Äæý$$-¯èþr$Ï AÐèþ$-Ça-¯èþ¯èþ$ ÆæÿÝë-Äæý$¯èþç³N™èþ MæüÍ-W¯èþ  
_Ðèþ-ÆæÿË$ JMæü-§é° MöMæüsìý §æþ*Ææÿ…V> E…yæþ$¯èþ$. C^èþr  
ÆæÿÝë-Äæý$¯èþ ç³N™èþ MæüÍ-W¯èþ _Ðèþ-ÆæÿË$ ÑMóü…{©-Mæü–™èþ… AÆÿ$$-¯èþ-Ñ. 

11.13 ÑMóü…{©-Mæü–™èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Móü…{©-Mæü–-™èþ…

	  ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê°² Móü…{©-Mæü–™èþ §æþÆæÿµ×ý… A°-Mæü*yé A…sêÆæÿ$. G…§æþ$-Mæü-¯èþV>, {ç³«§é-¯é-„>°Mìü çÜÐèþ*…™èþ-Ææÿ…V> E…yóþ MìüÆæÿ-×êË$  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ í³§æþç³ JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª Móü…{©-Mæü–-Ðèþ$-Ðèþ#-™éÆÿ$$. (ç³r… 11.14 A ^èþ*yæþ…yìþ.-)
	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…ÌZ, Ðèþ$*Ë ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü VæüË §æþ*Æ>°² ºsìýt, HÆæÿµyóþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# {ç³† ¼…º… ò³§æþª-̈ -V>¯ø ÌôýMæü _ è̄þ²-̈ -V>¯ø E…r$…¨.

N

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 çÜÐèþ$-™èþË §æþÆæÿµ×ý… ÐèþËÏ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»ê°² Ñ$«§éÅ  
{ç³†-¼…º… (Virtual image) A…sê-Ææÿ$. Gr$-¯èþ$…_  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ M>…†-Mìü-Ææÿ-×êË$ ÑMóü…{©-Mæü–-™èþOÐðþ$-¯èþ-ÑV> A°-í³…^èþ$¯ø  
B ¼…§æþ$-Ðèþ#Ë Ðèþ§æþª D {ç³†-¼…º… HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. ç³r… 11.2 
"B-'ÌZ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ ç³rtÆ>§æþ$. G…§æþ$-Mæü-¯èþV>, M>…†- 
Mìü-Ææÿ-×êË$ AMæüPyæþ {ç³™èþÅ-„æü…V> JMæü§æþVæüYÇMìüÆ>Ð@þ#. 
	 M>…†MìüÆæÿ-×êË$ §æþÆæÿµ-×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨ JMæü 
¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª HMæüOÐðþ$-¯èþ-ç³#yæþ$ M>…† Móü…{©-Mæü–-™èþ-Ðèþ$-Væü$-™èþ$…¨ 
(Convergence). Ðèþ$¯èþ-Mæü$ M>…†° JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª HMæü… 
^óþÄæý$-Ðèþ-ËíÜ Ðèþ_a-¯èþ-ç³#yæþ$ Móü…{©-Mæü–™èþ M>…† ÐðþË$-Væü$¯èþ$  
Eç³-Äñý*-WÝë¢…. CÌê…sìý ÆæÿMæüOÐðþ$¯èþ M>…†-f-¯èþ-M>-Ë¯èþ$  
Eç³-Äñý*-W…_ yéMæütÆŠÿ §æþ…™éË$, ^ðþÐèþ#Ë$, Mæüâæý$å Ððþ$$§æþ-ËVæü$ 
ÐésìýOò³ M>…†° HM>“Væü™èþ ^óþÝë¢yæþ$. Móü…{©Mæü–™èþ M>…†°  
ÝûÆæÿç³Ç-Mæü-Æ>-ËÌZ Mæü*yé Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
	 JMóü ¼…§æþ$-f-¯èþMæü… ¯èþ$…_ M>…†-Mìü-Ææÿ-×êË$ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> 
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨ JMæü-§é-°-Mö-Mæüsìý §æþ*Ææÿ…V> ÐéÅí³…_-¯èþ-ç³#yæþ$ 
M>…† ÑMóü…{©-Mæü–™èþ… (Divergmce) AÐèþ#-™èþ$…¨. Ðèþ$¯èþMæü$ 
f¯èþMæü… §éÓÆ> M>…†° ÐéÅí³…ç³gôý-Äæý$-Ðèþ-ËíÜ Ðèþ_a-¯èþ-ç³#yæþ$  
ÑMóü…{©-Mæü–™èþ M>…†-Ððþ-Ë$-Væü$¯èþ$ Eç³-Äñý*-WÝë¢…. E§é-çßý-Ææÿ-×ýMæü$, 
Æøyæþ$zOò³VæüË ©´ëË$, sôýºÌŒý ÌêÅ…‹³ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ.

Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…

¯é¿¶ýÅ…™èþ-Ææÿ…

¯é¿¶ýÅ…™èþ-Ææÿ…

.
C

F

F

P

P

11.14 ç³#sê-M>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê-Ë$

ç³#sê-M>-Ææÿ- §æþ-Ææÿµ-×ý…

.
C

A

B

	 Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ç³#sê-M>-ÆæÿÐèþ* ÌôýMæü Mæü$…¿êM>-ÆæÿÐèþ*, A¯èþ$-¯@þ¨ Ò$Æðÿr$Ï Væü$Ç¢-Ýë¢-Ææÿ$? 
	 Væüyæþz… ¡çÜ$-Mö-¯èþ$-rMæü$, ÑÔóý-çÙ…V> Eç³-Äñý*-W…^óþ §æþÆæÿµ×ý… ç³#sê-M>Ææÿ ÆæÿM>-°Mìü ^ðþ…¨-¯èþO§ðþ E…r$…¨. D §æþÆæÿµ-×ê°² Ðèþ$$Rê-°Mìü  
§æþVæüY-ÆæÿV> ç³r$t-Mö-°-¯èþ¯èþ$, §æþÆæÿµ-×ý…ÌZ Aç³-çÜ-ÐèþÅ…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§æþª-¨V> Ðèþ$$Q -{ç³-†-¼…º… HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. C§óþ §æþÆæÿµ-×ê°² Ðèþ$$Rê-°Mìü 
§æþ*Ææÿ…§æþ*-Ææÿ…V> fÇ-í³-¯èþ^ø {ç³†-¼…º… ™èþË-Mìü…§æþ$-Ë-Ðèþ#-™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ _¯èþ²-¨V> AÐèþ#-™èþ*´ù-™èþ$…¨. 
	 Ððþ*sêÆæÿ$ ÌôýMæü Ððþ*rÆæÿ$ OòÜMìü-Ë$Mæü$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… E…r$…¨. Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…ÌZMìü è̂þ*õÜ¢ Ðèþ$$Q {ç³†-¼…º… Aç³-çÜ-ÐèþÅ…V> 
E…yìþ, _ è̄þ²-̈ V> HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. §æþÆæÿµ×ý… è̄þ$…_ §æþ*Ææÿ… Ððþãå-̄ èþ^ø {ç³†-¼…º… A† _ è̄þ²-̈ V> AÐèþ#™èþ*´ù™èþ$…¨. M>° A¨  
AÐèþ-çÜ-ÐèþÅ…V> ó̄þ E…r$…¨. A…§æþ$-ÐèþËÏ è̂þ$r*t-Ææÿ$VæüË C™èþÆæÿ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë$ Mæü*yé D §æþÆæÿµ-×ý…ÌZ Mæü°-í³-çÜ$¢…sêÆÿ$$. A è̄þV>, §æþÆæÿµ×ý…  
ç³#sê-M>-ÆæÿÐèþ* ÌôýMæü Mæü$…¿êM>-ÆæÿÐèþ*, A è̄þ$-̄ èþ¨ A…§æþ$ÌZ HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…»êË Ææÿ*ç³…Oò³ °Ææÿ~-Æÿ$$… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

	 {ç³«§é-¯é-„>-°Mìü çÜÐèþ*…™èþÆæÿ MìüÆæÿ-×êË$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ ÑMóü…{©-Mæü–™èþ… M>Ðèþyæþ… ÐèþËÏ  
B §æþÆæÿµ-×ê°² ÑMóü…{©-Mæü–™èþ §æþÆæÿµ×ý… A…sê-Ææÿ$. (ç³r… 11.14 "B' ^èþ*yæþ…yìþ) Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ÐèþËÏ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP  
Ðèþ$*Ë-ç³-Ç-Ðèþ*×ý… Mæü…sôý _¯èþ² {ç³†-¼…º… HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. 

	 H§óþ° ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-¯èþ$…_ Ðèþ^óþa M>…† MìüÆæÿ-×êË$ Ðèþ$¯èþ Mæüâæýå-ÌZMìü {ç³Ðóþ-Õ…_-¯èþ-ç³#yæþ$ Ðèþ$¯èþ… B ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#¯èþ$ ^èþ*yæþ-Væü-Ë$Y™é…. G…§æþ$-Mæü-¯èþV>, 
Mæüâæýå-ÌZ° Mæür-M>Ë §éÓÆ> M>…†-Mìü-Ææÿ-×êË$ Móü…{©-Mæü–-™èþOÐðþ$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP {ç³†-¼…º… ¯óþ{™èþ-ç³-rË… (Retina) Oò³ HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨.  
D Ñ«§æþ…V> M>…†-Mìü-Ææÿ-×êË$ JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª Móü…{©-Mæü–-™èþOÐðþ$ ™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å {ç³†-¼…»ê°² °f {ç³†-¼…º… (Ðé-çÜ¢-Ðèþ) (Read image) 
A…sê-Ææÿ$. °f {ç³†-¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ ç³rtÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
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ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP «§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³-Äñý*-V>-Ë$
1. „úÆæÿ-Ô>Ë, §æþ…™èþOÐðþ-§æþÅ-Ô>Ë & §æþÆæÿµ-×êË «§æþ–Ðèþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³«§é-¯èþ-¯éÀ Ðèþ$«§æþÅÌZ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# E¯èþ²-ç³#yæþ$ B ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP  

´ëÆæÿÃüÓ-Ñ-ÌZÐ@þ$, Ñ$«£éÅ Ðèþ$Ç-Äæý$$ A†-ò³§æþª {ç³†-¼…º… HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨.
2. »êÅrÈ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðéçßý-̄ éË òßýyŠþOÌñýsŒý & M>…† f è̄þ-M>°² {ç³«§é-̄ èþ-̄ éÀ Ðèþ§æþª ò³sìýt-̄ èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ çÜÐèþ*…™èþÆæÿ M>…†-Ððþ-Ë$Væü$ ËÀ-çÜ$¢…¨.
3. çœÏyŠþ OÌñýr$Ï & M>…† f¯èþ-M>°² ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP Ðèþ{Mæü™é Móü…{§é°Mìü Mö¨ªV> BÐèþ-ÍOÐðþç³# ò³sìýt-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ ¡{ÐèþOÐðþ$¯@þ-M>…†-  

Ððþ-Ë$Væü$ ËÀ-çÜ$¢…¨.
4. ÑÑ«§æþ ÝûÆæÿç³ÇMæü-Æ>Ë$ & ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ çÜ*ÆæÿÅ-Mìü-Ææÿ-×êË$ ¯éÀ ™èþË…ÌZ HMæü-Ðèþ$-Ðèþ#-™éÆÿ$$.
Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP «§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³-Äñý*-V>Ë$
1. Ðéçßý-¯é-ËÌZ Mæü$yìþ, GyæþÐèþ$ OÐðþç³#-ËÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê-Ë$…sê-Æÿ$$.
2. ò³§æþª ç³Ç-Ðèþ*×ý… VæüË Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ-×êË$ Vóür$ Ðèþ$$…§æþ$, ÐèþÝëÆ>ËÌZ AÐèþ$Ææÿaºyìþ E…sê-Æÿ$$.

	 M>Æóÿt-íÙ-Äæý$ Œ̄þ çÜ…gêq çÜ…{ç³§éÄ¶ý* è̄þ$ ÝëÆæÿ…, 
§æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP «§æþ–Ðèþ… (P) è̄þ$  
{́ ëÆæÿ…¿æý ¼…§æþ$-Ðèþ#V> ¿êÑ-Ýë¢Ææÿ$. {ç³«§é-̄ é-„>°²  
çÜ…º…«§æþ è̂þ§æþÆæÿ… Äñý$$MæüP  (Frame of 
Referance) X A„æü…V> ¡çÜ$-Mö…sê-Ææÿ$.  
çÜ…{ç³§éÄ¶ý$ çÜ…fqË$ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²-Æÿ$$.
1.	 ÐèþçÜ$¢-Ðèþ# è̄þ$ GËÏ-ç³šyæþ$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP  

Gyæþ-Ðèþ$OÐðþç³# ò³yé¢Ææÿ$. {ç³«§é¯é„>°-Mìü  
çÜÐèþ*…™èþ-Ææÿ…V> E…yóþ §æþ*Æ>-Ë°² §æþÆæÿµ×ý… 
Äñý$$MæüP «§æþ–Ðèþ… è̄þ$…_ MöË$-Ýë¢-Ææÿ$.

2.	 {́ ëÆæÿ…¿æý ¼…§æþ$-Ðèþ#Mæü$ Mæü$yìþOÐðþ-ç³# è̄þ MöË-_ è̄þ 
§æþ*Æ>-Ë°² «§æþ¯é-™èþÃ-Mæü…V> ¿êÑ-Ýë¢Ææÿ$. GyæþÐèþ$ 
OÐðþç³# è̄þ MöË-_ è̄þ §æþ*Æ>-Ë è̄þ$ º$$×ê-™èþÃ-Mæü…V> ¿êÑ-Ýë¢-Ææÿ$.

3.	 {ç³«§é-̄ é-„>-°Mìü Ë…º…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ Oò³ ¨ÔèýMæü$ MöË-_ è̄þ §æþ*Æ>Ë$ (FÆæÿ¦Ó-§æþ*-Æ>-Ë$) «§æþ¯é-™èþÃ-Mæü…V> E…sêÆÿ¬.
4.	 {ç³«§é-̄ é-„>-°Mìü Ë…º…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ {Mìü…¨ ¨ÔèýMæü$ MöË-_ è̄þ §æþ*Æ>Ë$ (çÜVæü… §æþ*Æ>-Ë$) º$$×ê-™èþÃ-Mæü…V> E…sêÆÿ¬.
5.	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP ¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… º$$×ê-™èþÃ-Mæü…V> E…r$…¨. Mæü$…»ê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP ¯éÀ-Væü-™é…™èþÆæÿ… «§æþ¯é-™èþÃ-Mæü…V> E…r$…¨.

§æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP çÜ*{™èþ… (Mirror formula)
	 Ðèþ$¯èþ… _à²Ë çÜ…Móü-™é-Ë™ø §æþ*Æ>-Ë¯èþ$ MöÍ-_-¯èþ-ç³#yæþ$ 
Ðèþ$¯èþMæü$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ…, {ç³†-¼…º… Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯é¿æýÅ…™èþ-Ææÿ… Òsìý çÜÇ-OÄñý$¯èþ ÑË$-ÐèþË$ ËÀ-Ýë¢-Æÿ$$. 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþ*Ææÿ… (u) A¯èþV>, «§æþ–Ðèþ… ¯èþ$…_ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP 
§æþ*Ææÿ…. {ç³†-¼…º… Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ… (v), A¯èþV>, «§æþ–Ðèþ… ̄ èþ$…_ 
{ç³†¼…º… Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ…. ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ…, {ç³†-¼…º… 
Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP ̄ é¿æýÅ…™èþÆæÿ… 
Òsìý-ÌZ° çÜ…º…«§é¯óþ² §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP çÜ*{™èþ… A…sê-Ææÿ$.

{ç³«§é-¯é„æü…

ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×êË ¨Ôèý

FÆæÿ®Ó
A…™èþÆæÿ… 
(«§æþ¯èþ +)

A«§ø 
A…™èþÆæÿ…   

(º$$×ý -)

GyæþÐèþ$OÐðþç³# §æþ*Ææÿ…
 (º$$×ý -)

Mæü$yìþOÐðþç³# §æþ*Ææÿ… 
 (§æþ¯èþ +)

Y A„æü…

X A„æü…

11.15 M>Æóÿt-íÙ-Äæý$¯Œþ _çßý²-çÜ…Móü-™èþ…

§æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþ…

1	 1       1
v        u        f+ =

D çÜ*{™èþ… A°² ç³Ç-íÜ¦-™èþ$-ËÌZ, A°² Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê-ËMæü$, 
ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP A°² Ýë¦¯é…M>Ë MøçÜ… Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨.
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Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×êË §éÓÆ> fÇVóü BÐèþ-Ææÿ®¯èþ… (M) (Magnification due to Spherical Mirrors )
	 Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> fÇVóü BÐèþÆæÿ®¯èþ {ç³†-¼…º… (h2) G™èþ$¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# G™èþ$¢ (h1) ¯èþ$ °çÙµ-†¢-ÌZ ^èþ*ç³#-™éÆæÿ$. ©° 
§éÓÆ> ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³Ç-Ðèþ*-×ê°² ºsìýt çÜ…º…«¨™èþ {ç³†-¼…º… G…™èþ {ç³Ðèþ*-×ý…ÌZ ò³§æþª-¨V> ò³Ç-W¯èþ §é°° CÐèþÓ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

 	 ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#¯èþ$ GËÏ-ç³šyæþ$ {ç³«§é-¯é„æü… Oò³ ò³r$t-r-Ðèþ-Ë¯èþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP G™èþ$¢ «§æþ¯é-™èþÃ…V> ç³Ç-Væü-×ìý-Ýë¢Ææÿ$. {ç³†-¼…º… Ñ$£æþÅ AÆÿ$$-¯èþ^ø 
G™èþ$¢¯èþ$ «§æþ¯é-™èþÃ-Mæü…V> ¡çÜ$-Mæü$…sêÆæÿ$. M>° °f {ç³†-¼…º… MöÆæÿMæü$ §é°° º$$×ê-™èþÃ-Mæü…V> ¡çÜ$-Mæü$…sêÆæÿ$. _à² çÜ…Móü-™é-¯èþ$-ÝëÆæÿ…  
ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#¯èþ$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Gyæþ-Ðèþ$OÐðþ-ç³#¯èþ ò³rt-º-yæþ$-™èþ$…¨. §é°-ÐèþËÏ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP §æþ*Ææÿ… º$$×ê™èþÃMæü…V> ¡çÜ$-Mø-º-yæþ$-™èþ$…¨.

	 ç³#r. çÜ…QÅ 122ÌZ VæüË ç³sìýt-Mæü-ÌZ° ÑÐèþ-Æ>Ë B«§é-Ææÿ…V> {ç³† íÜ¦†- Mö-ÆæÿMæü$ ({Mæü.çÜ…. 1 è̄þ$…_ 6)  
BÐèþÆæÿ®̄ èþ… Äñý$$MæüP _à²Ë$ Æðÿ…yæþ$ çÜ*{™é-Ë™ø Mæü è̄þ$-Vö-̄ èþ…yìþ. AÑ çÜÐèþ*-̄ èþ…V> E¯é²Äñý* Ìôý§ø ç³È-„ìü… è̂þ…yìþ.

 Ýë«¨…º-yìþ¯èþ E§é-çßý-Ææÿ-×ý-Ë$
E§é-çßý-Ææÿ×ý : Æ>f} 10 òÜ….Ò$ ¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… VæüË ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… çÜà-Äæý$…™ø §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü 30 òÜ….Ò$ §æþ*Ææÿ…ÌZ VæüË ÐèþçÜ$¢Ðèþ# 
Äñý$$MæüP 5 òÜ….Ò$ G™èþ$¢-VæüË ™èþË-Mìü…§æþ$-Ë$V> E…yóþ {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµ-Ææÿ-^éÍÞ E…¨. AÆÿ$$™óþ BÐðþ$ ™ðþÆæÿ¯èþ$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ 
ò³sêtÍ. AÌêVóü BÐðþ$ HÆæÿµ-Ææÿ-_¯èþ {ç³†¼…º çÜÓÆæÿ*ç³… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ç³Ç-Ðèþ*×ý… GÌê E…r$…¨?  

ÐèþçÜ$¢Ðèþ# G™èþ$¢ 10 òÜ….Ò$ E…r$…¨. A¯èþV> °f-{ç³-†-¼…º…V>, 
ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý _¯èþ²-¨V> E…r$…¨.

C_a¯èþ ÑÐèþ-Æ>Ë$ :
¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… = f = - 10 òÜ….Ò$., ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþ*Ææÿ… = u = - 30 òÜ….Ò$., {ç³†¼…º… G™èþ$¢ = h2 = -5 òÜ….Ò$.
{ç³†-¼…º… §æþ*Ææÿ… = v = ? , ÐèþçÜ$¢Ðèþ# G™èþ$¢ = h1 = ?
§æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþ… {ç³M>-Ææÿ… 

§æþÆæÿµ-×ê-°Mìü 15 òÜ….Ò$ §æþ*Ææÿ…ÌZ ™ðþÆæÿ E…yéÍ. M>Ðèþ#¯èþ Æ>f} ™ðþÆæÿ¯èþ$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü 15 òÜ….Ò$ §æþ*Ææÿ…ÌZ 
ò³sêt-Í.

1	 1       1
v        u       f+ =

1	 1       1
v        f       u-=

1	     1          1
v          -10      -30  = -

1      -3 + 1       
v          30       =

1      -2       
v       30       =

1          1      
v        -15       =

v = -15

M =      = -  
h2
             h1

 v

 u

h1 =  -        
 uh2

  v

h1 =  -           
 (- 30) (-5)
     - 15

h1 =  (-2) (-5)

h1=  10 òÜ….Ò$.

BÐèþÆæÿ®-¯èþ…

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

M =   -
v   
u       

{ç³†-¼…º… G™èþ$¢ 
 ÐèþçÜ$¢Ðèþ# G™èþ$¢ 

h2

h1

   =   BÐèþÆæÿ®¯èþ…  = ©°° ºsìýt A° °Ææÿ*-í³…^èþ-Ðèþ-^èþ$a-¯èþ$.
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	 §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü G§æþ$-Ææÿ$V> ™ðþÆæÿOò³ ç³rt-Væü-ÍVóü {ç³†-¼…»ê°² °f-{ç³†¼…º… (Real image) A…sê-Ææÿ$. ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP Ýë¦̄ èþ…  
G è̂þ-r-̄ èþ$-̄ èþ² è̄þ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…º… Ñ$£æþÅV> (Virtual) AÌêVóü ´ëÆæÿØüÓÑ-ÌZ-Ðèþ$…V>, ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Mæü…sôý  
_ è̄þ²-̈ V> Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Ððþ è̄þMæü (Æðÿ…yæþ-ÐèþOÐðþ-ç³#) HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü Ððþ è̄þ$Mæü HÆæÿµyóþ ™ðþÆæÿOò³ ç³r$t-rMæü$ ÒË$-V>° {ç³†-¼…»ê°² 
Ñ$£éÅ{ç³†-¼…º… (Virtual image) A…sê-Ææÿ$. D {ç³†-¼…º… Äñý$$MæüP BÐèþÆæÿ®̄ èþ… JMæüsìý Mæü…sñý è̄þ$ ™èþMæü$P-ÐèþV> E…r$…¨.

1.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.

	 A.	 çÜÐèþ$-™èþË §æþÆæÿµ×ý…, ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…, Mæü$…¿êM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… Òsìý-ÌZ° ¿ôý§é°² {ç³†-¼…»êË çÜÓÆæÿ*ç³… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ç-Ðèþ*×ý… B«§é-Ææÿ…V> Æ>Äæý$…yìþ.

	 B.	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×êË ÑçÙ-Äæý$…ÌZ M>…† f¯èþ-M>Ë 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ íÜ¦™èþ$-Ë¯èþ$ ™ðþËµ…yìþ. 1. sêÆŠÿa 2. {´÷gñý-MæütÆŠÿ 
ÌêÅ…‹³ 3. çœÏyŠþ OÌñýsŒý

	 C.	 ÝûÆæÿ ç³Ç-Mæü-Æ>-ËÌZ ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ê°² G…§æþ$Mæü$ 
Ðéyæþ-™éÆæÿ$?

	 D.	 Ðéçßý-¯èþË ºÄæý$sìý OÐðþç³#¯èþ AÐèþ$-Ææÿa-º-yìþ¯èþ §æþÆæÿµ×ý… 
Mæü$…¿êM>-Ææÿ…V> G…§æþ$-Mæü$…r$…¨?

	 E.	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… çÜà-Äæý$…™ø çÜ*Ææÿ$Å°  
{ç³†-¼…»ê°² M>W-™èþ…Oò³ ç³sìýt-¯èþ^ø Mö…™èþ-õÜ-ç³-sìýMìü 
M>W™èþ… G…§æþ$Mæü$ Ðèþ$…yæþ$-™èþ$…¨?

	 F.	 Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ç³W-Í™óþ ËÀ…^óþ §æþÆæÿµ-×êË {ç³† 
Ðèþ$$MæüP HÆæÿ-MæüOÐðþ$¯èþ §æþÆæÿµ-×ýOÐðþ$ E…r$…¨? G…§æþ$-Mæü$?

2.	 Vøâê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ÐèþËÏ fÇVóü ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢-¯é-°Mìü HÄôý$  
çÜ…{ç³§éÄ¶ý$ çÜ…fqË$ Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.

3.	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ÐèþËÏ HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…»êË ÝëÆ>…Ô>-°²-
ºsìýt (Ýë-Ææÿ-×ìý) Ðésìý MìüÆæÿ-×ê-Mæü–-™èþ$Ë (Ray diagram) 
¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.

4. 	 Mìü…¨ ç³Ç-Mæü-Æ>-ËÌZ H §æþÆæÿµ-×ê°² Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$?
		  ò³Ç-ÝùP‹³, çœÏyŠþ-OÌñýsŒýÞ, Væüyæþz-…X-çÜ$-Mæü$¯óþ §æþÆæÿµ×ý…,  

M>ÅÍ-yø-ÝùP‹³, ÆøyæþÏ-Oò³-VæüË ©´ëË$, Ððþ*sêÆæÿ$º…yæþÏ 
©´ë-Ë$.

5.	 E§é-çßý-Ææÿ-×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ. 
A.	 15 òÜ….Ò$ ¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… VæüË ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…  

G§æþ$-Ææÿ$V> 7 òÜ….Ò$. G™èþ$¢ VæüË ÐèþçÜ$¢-Ðèþ# è̄þ$ 25 òÜ….Ò$ 
§æþ*Ææÿ…ÌZ ò³rt-º-yìþ-…¨. §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ ™ðþÆæÿ è̄þ$ 
ò³yìþ™óþ Ðèþ$ è̄þMæü$ §é° çÜµçÙt-OÐðþ$ è̄þ {ç³†-¼…º… ËÀ-çÜ$¢…¨? 

	 (f-Ðéº$ : 37.5 òÜ….Ò$, 10.5 òÜ….Ò$, °f-{ç³-†-¼…º…)
B.	 18 òÜ….Ò$ ¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… VæüÍY¯èþ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…  

G§æþ$-Ææÿ$V> ò³sìýt-¯èþ^ø Ðèþ$*ËÐèþçÜ$¢Ðèþ# G™èþ$¢ÌZ çÜVæü… 
{ç³†¼…º… ËÀ-çÜ$¢…¨. BÆÿ$$™óþ B ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#¯èþ$ §æþÆæÿµ-×ê-°Mìü 
G…™èþ-§æþ*-Ææÿ…ÌZ ò³rt-º-yìþ-E…¨?  (f-Ðéº$ : 18 òÜ….Ò$)

C.	 10 òÜ….Ò$ ´÷yæþ-Ðèþ#-VæüË Mæü{Ææÿ 10 òÜ….Ò$ ¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ… 
VæüÍY¯èþ ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… {ç³«§é-¯é-„>-°Mìü «§æþ–Ðèþ… ¯èþ$…_ 20 
òÜ….Ò$ §æþ*Ææÿ…ÌZ ò³rt-º-yìþ-…¨. AÆÿ$$™óþ ç³#sê-M>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> HÆæÿµyóþ {ç³†-¼…º… Äñý$$MæüP ´÷yæþÐèþ# 
G…™èþ$…r$…¨? 	            (f-Ðéº$ : 10 òÜ….Ò$)

6.	 JMóü Vøâæý… ¯èþ$…_ Ðèþ$*yæþ$ §æþÆæÿµ-×êË$ ™èþÄæý*Ææÿ$  
^óþíÜ-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ, Ðésìý «§æþ–Ðèþ…, Ðèþ{Mæü-™é-Móü…{§æþ…, Ðèþ{Mæü™é 
ÐéÅÝëÆæÿ¦…, {ç³«§é-¯é„æü… Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ÐésìýÌZ Gsìýt ÝëÐèþ$Å… 
E…r$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ GÌê…sìý AÝë-Ðèþ*ÅË$ E…sêÄñý* 
M>Ææÿ-×ý-Äæý$$-Mæü¢…V> ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.

Eç³{MæüÐèþ$… :
		  (Calidoscope) M>ÅÍ-yø-ÝùP‹³ ç³Ç-Mæü-Æ>°² 

™èþÄæý*Ææÿ$^óþõÜ Ñ«§é-¯é°² ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ {ç³§æþ-ÇØ…^èþ…yìþ.

C¨ GËÏ-ç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$-Mø…yìþ.

A¿êÅçÜ…

²²²
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	 «§æþÓ° A è̄þ$-̄ èþ¨ JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ è̄þ ÔèýMìü¢ çÜÓÆæÿ*ç³…. A¨ Ð@þ$ @̄þ ð̂þÐèþ#-ËMæü$ Ñ ó̄þ A è̄þ$-¿æý*-†° MæüÍY-çÜ$¢…¨. D ÔèýMìü¢ ™èþÆæÿ…Væü çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ E…r$…¨. 
«§æþÓ° {ç³çÜ-Ææÿ-×ýMæü$ Äæý* è̄þMæü… AÐèþ-çÜ-ÆæÿÐèþ$$…r$…¨. «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë ÐèþËÏ Äæý* è̄þ-Mæü…ÌZ çÜ…ï³-yæþ è̄þ (A-«̈ Mæü Ýë…{§æþ-™èþ-VæüË „óü{™èþ…) Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÆæÿ-ä-Mæü-Ææÿ-×êË 
(™èþ-Mæü$PÐèþ Ýë…{§æþ™èþ VæüË „óü{™èþ…) Äñý$$MæüP Ôèý–…QË… °Æ>Ã-×ý-Ðèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨. Äæý* è̄þ-Mæü…ÌZ° Mæü×êË yøË è̄þ… Ðèþ$ è̄þ Ðèþ$«§æþÅ íÜ¦† Äñý$$MæüP è̂þ$r$t-{ç³-MæüPË  
™èþÆæÿ…Væü {ç³çÜ-Ææÿ-×ýMæü$ çÜÐèþ*…™èþÆæÿ ¨ÔèýÌZ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. CÌê…sìý ™èþÆæÿ…V>Ë è̄þ$ A è̄þ$O§ðþÆæÿƒÅ ™èþÆæÿ…V>Ë$ (Longitudinal waves) A…sê-Ææÿ$. 
©°Mìü ÐèþÅ†-Æóÿ-Mæü…V>, ±sìýÌZ Æ>Æÿ$$ ÐóþíÜ-̄ èþ-ç³#yæþ$ °Æ>Ã-×ý-Ðèþ$Äôý$Å ™èþÆæÿ…V>-ËÌZ ±sìý Mæü×êË$ Oò³Mìü {Mìü…§æþMæü$ yøË è̄þ… ó̂þÄæý$$-̂ èþ$…yæþ$ è̄þ$. D yøË è̄þ… 
™èþÆæÿ…V>Ë$ {ç³çÜ-Ææÿ×ý ¨ÔèýMæü$ Ë…º…V> E…sêÆÿ¬. Òsìý° †ÆæÿÅMŠü ™èþÆæÿ…V>Ë$ (Transverse waves) A° A…sê-Ææÿ$.

	 H§óþ-° «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>°² Ðèþ$¯èþ… {V>‹œ 
çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ {Mìü…¨-Ñ-«§æþ…V> ^èþ*ç³-Ðèþ-^èþ$a¯èþ$. «§æþÓ° 
™èþÆæÿ…V>Ë$ {ç³çÜ-Ææÿ×ý ^ðþ…§æþ$-¯èþ-ç³#yæþ$ H§óþ° „æü×ý…ÌZ 
^èþ*íÜ-¯èþ¯èþ$ V>ÍÌZ GMæü$PÐèþ, ™èþMæü$PÐèþ Ýë…{§æþ-™èþ-VæüË 
(çÜ…ï³-yæþ¯èþ ÌôýMæü ÑÆæÿ-âæý…) ç³sîýtË$ °Æ>Ã×ý Ðèþ$Væü$-r¯èþ$ 
Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. ç³r… "A-'ÌZ Ýë…{§æþ-™èþÌZ fÇ-W¯èþ 
Ðèþ*Ææÿ$µ ^èþ*ç³-º-yìþ-¯èþ¨. AÆÿ$$™óþ ç³r… "B-'ÌZ  
ï³yæþ-¯èþ…ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ ^èþ*ç³-º-yìþ-¯èþ¨. Ýë…{§æþ™èþ/
ï³yæþ¯èþ…ÌZ° CÐóþ Ðèþ*Ææÿ$µ-Ë¯èþ$ {V>ç³# çÜà-Äæý$…™ø 
ç³r… "C'ÌZ ^èþ*ç³-º-yìþ-¯èþ¨.

	 «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væüç³# ™èþÆæÿ…Væü-O§ðþ-Æ>ƒÅ°² (Wavelength) l (ÌêÅ-Ðèþ*z-) A¯èþ$ {XMæü$ A„æü-Ææÿ…™ø ^èþ*ç³#-™é-Ææÿ$. AÆÿ$$™óþ ´û¯@þ]ç³#-¯éÅ°² 
(Frequency) u (¯èþ*Å-) A¯èþ$ {XMæü$ A„æü-Ææÿ…™ø ^èþ*ç³#-™éÆæÿ$. AÌêVóü Mæü…ç³¯èþ ÑÝë¢-Æ>°² (Amplitude) A ™ø ^èþ*ç³#-™é-Ææÿ$. 
Äæý*¯èþ-Mæü…ÌZ° H§óþ° ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª Ýë…{§æþ™èþ Äñý$$MæüP JMæü BÐèþ-Ææÿ¢¯èþ… ç³NÇ¢ Äæý$Væü$-rMæü$ ç³r$t M>Ìê°² ™èþÆæÿ…Væü-M>-Ìê-Ðèþ«¨ (Period)  
A…sê-Ææÿ$. ™èþÆæÿ…Væü M>Ìê°² ‘T’ A¯èþ$ A„æü-Ææÿ…™ø ^èþ*ç³#-™é-Ææÿ$. 
	 ´û¯@þ]-ç³×ýÅ… Äñý$$MæüP ÑË$-Ðèþ¯èþ$ ºsìýt «§æþÓ° Äñý$$MæüP Ôèý–† (Pitch) A¯èþV> òßý^èþ$a-™èþ-Væü$YË$ °Ææÿ~-Æÿ$$…^èþ-º-yæþ$-™é-Æÿ$$. AÆÿ$$™óþ Mæü…ç³¯èþ 
ÑÝë¢Ææÿ… Äñý$$MæüP ÑË$-Ðèþ™ø «§æþÓ° Äñý$$MæüP {ç³¿êÐ@þ… A¯èþV> ¡{Ðèþ™èþ °Ææÿ~-Æÿ$$…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨.

12.1 «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü…

1.	 çÜ, Ç, -Væü, -Ðèþ$, -ç³, -§æþ-, ° D çÜÓÆ>Ë ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ… JMæü-§é-°-Mö-Mæüsìý H çÜ*{™èþ…™ø MæüË$-ç³-º-yìþ-¯èþ-Ñ?
2.	 ç³#Ææÿ$-çÙ$Ë Ðèþ$ÇÄæý$$ ïÜˆË Ôèýºª…ÌZ° ´û¯@þ]ç³#¯@þÅ…ÌZ Ðèþ$$QÅ…V> Gsìýt ¿ôý§æþ… E…r$…¨?  

1. «§æþÓ° ÐóþVæü… §é° ´û¯@þ]-ç³#-¯èþÅ…Oò³ GÌê B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…r$…¨?
2. «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>-ËÌZ Äæý*¯èþ-Mæü…ÌZ° Mæü×êË yøË¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ «§æþÓ° {ç³Ýë-Ææÿ-Ðèþ$Äôý$Å 
¨ÔèýËÌZ Gsìýt çÜ…º…«§æþ… E…r$…¨?

Ýë…{§æþ-™èþ-ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ
«§æþÓ° -ÐèþÆæÿ¦Mæü…

ï³yæþ-¯èþ…ÌZ° 
Ðèþ*Ææÿ$µ

Ýë…{§æþ™èþ Ìôý§é 
ï³yæþ¯@þ…

çÜÆ>-çÜÇ Ýë…{§æþ™èþ ÌôýMæü ï³yæþ¯èþ…

C-

B

A

«§æþÓ° -ÐèþÆæÿ¦Mæü…

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$a-Mø…yìþ.

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ø  «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü…		  Ø  «§æþÓ° ÐóþVæü…  		  Ø  «§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ…
Ø  Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ^ðþÑ, “Ô¶ýÐèþÅ, Aç³“Ô¶ýÐèþÅ «§æþÓ° Ðèþ$ÇÄæý$$ “Ô¶ýÐéÅ-¡-™èþ -«§æþÓ-°  	

ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

12. «§æþÓ° A«§æþÅ-Äæý$-¯èþ…
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ÑÑ«§æþ Äæý*¯èþ-M>-ËÌZ 250C EÚù~-{Væü™èþ Ðèþ§æþª «§æþÓ° ÐóþVæü…
íÜ¦† ç³§éÆæÿ¦… ÐóþVæü… (m/s)
çœ$¯èþ AË*Å-Ñ$-°-Äæý$…

°Mðü-ÌŒý
ïÜtÌŒý
C¯èþ$-Ðèþ$$
C™èþ¢-yìþ
V>k

5420
6040
5960
5950
4700
3980

{§æþÐèþ -çÜ-Ðèþ$$-{§æþç³# ±Ææÿ$
çÜÓ^èþeOÐðþ$¯èþ ±Ææÿ$
C£ðþ-¯é-ÌŒý
Ñ$£ðþ-¯é-ÌŒý

1531
1498
1207
1103

ÐéÄæý$$ Oòßý-{yø-f-¯Œþ
ïßýÍ-Äæý$…
V>Í
BMîüÞ-f-¯Œþ
çÜË¹ÆŠÿ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ

1284
 965
 346
 316
 213

«§æþÓ° ÐóþVæü… (Speed of  Sound)
1.	 Ò$Ææÿ$ Ò$ Ñ${™èþ$-°²/Ñ${™èþ$-Æ>-Í° ¡çÜ$-Mö° C¯èþ$ç³ Vört-Ë$¯èþ² {ç³§óþ-Ô>-°Mìü Ððþâæý$å.  

E§é. ºyìþ BÐèþ-Ææÿ×ý…, C…sìý Ððþ$r$Ï Ìôý§é H§óþ° Mæü…^ðþ.
2.	 Ò$Ææÿ$ Vösêt-°Mìü JMæü _ÐèþÆæÿ °Ë-ºyìþ Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> 20 ¯èþ$…_ 25 Ayæþ$Væü$Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ Ñ${™èþ$°²  

°Ë-»ñý-rt…yìþ.

	 «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü…Oò³VæüË H§óþ° ¼…§æþ$Ðèþ# T (™èþ-Ææÿ…Væü M>Ìê-Ðèþ-«¨) M>Ë…ÌZ l (™èþ-Ææÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ…) A…™èþ §æþ*Ææÿ… {ç³Äæý*-×ìý-çÜ$¢…¨, M>Ðèþ#¯èþ 
«§æþÓ° Äñý$$MæüP ÐóþVæü… {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> 

3.	 Ñ${™èþ$°² Æ>Æÿ$$™ø Vört…Oò³ Bçœ*™èþ… ^óþÄæý$-Ðèþ$° ^ðþç³µ…yìþ. B çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ Vösêt-°Mìü ^ðþÑ B°…_ Vört… §éÓÆ> Ðèþ^óþa 
Ôèý»êª°² Ñ¯èþ…yìþ.

4.	 Æ>Æÿ$$™ø Vört…Oò³ ^óþíÜ¯èþ Ôèýºª… Ðèþ$¯èþMæü$ V>Í §éÓÆ> Mæü*yé Ñ°-í³-çÜ$¢…¨, M>° H Ôèýºª… Ðèþ$$…§æþ$Væü Ðèþ_a…¨?
	 V>ÍÌZ Mæü…sôý C¯èþ$Ðèþ$$ §éÓÆ> «§æþÓ° Äñý$$MæüP Ôèýºª… ^éË ™ö…§æþ-ÆæÿV> Ñ¯èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨ A° Oò³ Mæü–™èþÅ… §éÓÆ> ™ðþË$-çÜ$¢…¨.  

A¯èþV> «§æþÓ° Äñý$$MæüP ÐóþVæü… V>ÍÌZ Mæü…sôý C¯èþ$-Ðèþ$$ÌZ A«¨-Mæü…V> E…¨. 
	 {ç³Ðèþ*×ý M>Ë…ÌZ ™èþÆæÿ…Væü…ÌZ° H§óþ° JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# Ðèþ§æþª-VæüË çÜ…ï³-yæþ-¯éË$ ÌôýMæü ÑÆæÿ-ä-Mæü-Ææÿ-×êË$ {ç³Äæý*-×ìý…^èþ$ §æþ*Ææÿ-Ðèþ$$¯èþ$ «§æþÓ° 

ÐóþVæü… A…sê-Ææÿ$.
§æþ*Ææÿ…
M>Ë…ÐóþVæü… = 

™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ…
M>Ìê-Ðèþ«¨

ÐóþVæü… = 
l
Tv  = 

A¯@þV>v  =  u l 1
T

 G…§æþ$-Mæü-¯èþV>       =  u  

«§æþÓ° ÐóþVæü…  = ´û¯@þ]-ç³#¯èþÅ… x ™èþÆæÿ…VæüO«§ðþ-ÆæÿƒÅ…
	 çÜÐèþ*¯èþ ¿o†Mæü ç³Ç-íÜ¦-™èþ$-Ë-ÌZ Äæý*¯èþMæü… ¯èþ…§æþÍ A°² 
´û¯èþ@-ç³#-¯èþÅ-Ðèþ$$-ËÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… C…^èþ$-Ñ$…^èþ$ çÜÐèþ*-¯èþ…V>  
E…r$…¨. çœ$¯èþ-ç³-§é-Æ>¦Ë ¯èþ$…_ ÐéÄæý$$-ç³-§é-Æ>¦Ë ÐèþÆæÿMæü$ 
«§æþÓ° ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ* ´ù™èþ$…¨. H§óþ-° Äæý*¯èþMæü… Äñý$$MæüP  
EÚù~-{Væü™èþ ò³…_-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ «§æþÓ° ÐóþVæü… Mæü*yé ò³Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨.

»ZÆóÿÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÒ-Äæý*° A @̄þ$ Csê-Í-Äæý$ Œ̄þ ¿o†Mæü Ô>çÜ̂-Ðóþ-
™èþ¢Ë$  1660 §æþÔ>-ºª…ÌZ V>Í-ÌZÍ «§æþÓ° ÐóþV>°²  
MöÍ-̂ é-Ææÿ$. §æþ*Ææÿ…V>-̄ èþ$ è̄þ² ™èþ$´ëMìü è̄þ$…_ Væü$…yæþ$  
ºÄæý$-r-ç³-yæþ$-̄ èþ-ç³#yæþ$ ÐðþË$-Ðèþ-yìþ è̄þ M>…† Ðèþ$ÇÄæý$$ Ôèýºª… Ðèþ$ è̄þ- 
Ðèþ-ÆæÿMæü$ ó̂þÆæÿ$ çÜÐèþ$Äæý*°² ºsìýt ÐéÆæÿ$ MöÍ-_ è̄þ ÐóþVæü… 350 
m/s  ó̄þyæþ$ ïÜÓMæüÇ… è̂þ-º-yìþ è̄þ ÑË$-ÐèþMæü$ (346 m/s) 
^éÌê §æþVæüY-Ææÿ-V>-E…¨. 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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ÐéÄæý$$-Ðèþ#-ËÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… :  ÐéÄæý$$-Ææÿ*ç³ Äæý*¯èþ-M>-ËÌZ ¯èþ$…_ Ððþâôýå «§æþÓ°-™èþ-Ææÿ…V>Ë ÐóþVæü… A¯èþ$-¯èþ¨ B ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP ¿o†Mæü íÜ¦†Oò³ 
B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…r$…¨. ¿o†Mæü íÜ¦† A¯èþV> ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP EÚù~-{Væü™èþ, Ýë…{§æþ™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A×ý$-Ðèþ#Ë ¿êÆæÿ….
EÚù~-{Væü-™èþ (Temperature T) : «§æþÓ° ÐóþVæü…, Äæý*¯èþMæü… ÌZ° ÐèþÆæÿYÐèþ$*Ë EÚù~-{Væü-™èþ™ø A¯èþ$-ÌZ-Ðèþ*-¯èþ$-´ë-™èþ…V> E…r$…¨. A¯èþV>  
EÚù~-{Væü™èþ ¯éÍY…™èþOÌñý™óþ ÐóþVæü… Æðÿ…yìþ…™èþ-Ë-Ðèþ#-™èþ$…¨.
Ýë…{§æþ™èþ (Density r ) :  «§æþÓ° ÐóþVæü… A¯èþ$-¯èþ-¨ Äæý*¯èþ-Mæü…ÌZ° ÐèþÆæÿY-Ðèþ$*-Ë Ýë…{§æþ-™èþ™ø ÑÌZ-Ðèþ*¯èþ$´ë™èþ…ÌZ E…r$…¨. A¯èþV>  
Ýë…{§æþ™èþ ¯éÍY…™èþË$ AÆÿ$$-¯èþ^ø ÐóþVæü… §é°ÌZ çÜVæü… AÐèþ#-™èþ$…¨. 

A×ý$ ¿êÆæÿ… (Molecular Weight M ) : §æþÓ° ÐóþVæü… A è̄þ$-̄ èþ¨ Äæý* è̄þ-Mæü…ÌZ° ÐèþÆæÿY-Ðèþ$*Ë A×ý$-¿ê-Ææÿ…™ø ÑÌZ-Ðèþ*-̄ èþ$-́ ë-™èþ…V> E…r$…¨.
  
BÌZ-_…^èþ…yìþ
	 BMìüÞ-f¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# (O2) A×ý$¿êÆæÿ… 32 AÆÿ$$¯èþ Oòßý{yø-f-¯Œþ (H2) A×ý$-¿êÆæÿ… 2 E…r$…¨. ©°° ºsìýt, çÜÐèþ*¯èþ ¿o†Mæü 
íÜ¦†ÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… A¯èþ$-¯èþ-¨ Oòßý{yø-f-¯ŒþÌZ BMîüÞ-f¯Œþ Mæü…sôý ¯éÍY…™èþË$ E…r$…§æþ° °Ææÿ*-í³…^èþ…yìþ.
JMæü íÜ¦Ææÿ EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª «§æþÓ°ÐóþVæü… ÐéÄ¶ý¬ï³yæþ¯@þ…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨.  

{ÔèýÐèþÅ, Aç³-{ÔèýÐèþÅ Ðèþ$ÇÄæý$$ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÅ¯èþ$-Ë$
	 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ^ðþÑ «§æþÓ°° Ñ¯èþ-Væü-ÍVóü AÐèþ«¨ 20 Hz 
¯èþ$…_ 20000 Hz ÐèþÆæÿ-Mæü$ E…r$…¨. A¯èþV>  
D ́ û¯@þ]-ç³#-¯éÅ-Ë-ÌZ° «§æþÓ°° Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ̂ ðþÑ 20 Hz Mæü…sôý 
™èþMæü$PÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 20000 Hz (20 kHz) Mæü…sôý GMæü$PÐèþ  
´û¯@þ]ç³#-¯èþÅ…VæüË «§æþÅ¯èþ$-Ë¯èþ$ Ñ¯èþ-Væü-Ë$-Væü§æþ$. 20 Hz Mæü…sôý 
™èþMæü$P-Ðèþ ´û¯@þ]-ç³#¯èþÅ… VæüË «§æþÓ°° Aç³-{ÔèýÐèþÅ «§æþÓ° A…sêÆæÿ$. 
yøËMæü Mæü…ç³¯èþ… §éÓÆ> °Æ>Ã-×ýOÐðþ$¯èþ «§æþÓ°, ¿æý*Mæü…ç³…  
Æ>Ðèþ-yé-°Mìü Ðèþ$$…§æþ$ ¿æý*E-ç³-Ç-™èþ-Ë…Oò³ Mæü…ç³¯èþ… fÇW  
°Æ>Ã-×ýOÐðþ$¯èþ «§æþÓ° 20 Hz Mæü…sôý ™èþMæü$P-Ðèþ ´û¯@þ]ç³#-¯èþÅ… 
VæüËÑ. A¯èþV> Aç³-{ÔèýÐèþÅ «§æþÓ° (Infrasound)  
20000 Hz Mæü…sôý A«¨Mæü ´û¯@þ]ç³#-¯èþÅ… VæüË «§æþÓ°°  
{ÔèýÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° (Ultrasound) A° A…sê-Ææÿ$.
	 Mæü$MæüP, GË$Mæü, Væü¼¾Ë…, yéÍ¹¯Œþ Ðèþ…sìý f…™èþ$-Ðèþ#-ËMæü$ 
E…yóþ {ç³™óþÅMæü ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… ÐèþËÏ AÑ Aç³{ÔèýÐèþÅ…VæüË «§æþÓ°°  
Ñ¯èþ-Væü-Ë$Y-™é-Æÿ$$. D ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… ÐèþËÏ Mö°² Ôèý»êªË gêyæþ¯èþ$ ç³íÜ-
Væü-yæþ$-™éÆÿ$$. C¨ Ðèþ$¯èþMæü$ ÐèþÇ¢…^èþ§æþ$. I§æþ$ çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Æ>Ë  
Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ ÐèþÄæý$-çÜ$Þ¯èþ² _¯èþ² í³ËÏË$, C™èþÆæÿ Mö°² 
f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mîür-M>Ë$ 25000 Hz ÐèþÆæÿMæü$ VæüË 
«§æþÓ°° Ñ¯èþ-Væü-Ë$Y¯èþ$. yéÍ¹¯ŒþÞ, Væü¼¾-ÌêË$, GË$-MæüË$  
Ððþ$$§æþ-ËVæü$ f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ°° Mæü*yé  
°Æ>Ã-×ý…^óþ-Ýë¢-Æÿ$$.

^èþÇ-{™èþ-ÌZ-Mìü ™ö…W ^èþ*yæþ-V>
	 Csê-Í-Äæý$¯Œþ Ô>çÜˆ-kqyæþ$ ÝëµÌê…f±, C™èþyæþ$ Væü¼¾-ÌêË 
ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° {ç³™óþÅMæü °Æ>Ã-×ê°² Ððþ$$§æþr ÔZ«¨…^éyæþ$. Væü¼¾-Ìê-Ë-
Äñý$$MæüP JMöPMæüP ¿êV>°² (^ðþ-Ðèþ#Ë$, Ðèþ$$Mæü$P, Mæüâæý$å Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ) 
JMøPÝëÇ º…§æþ$ ^óþíÜ Ðésìý° `Mæü-sìýÌZ Ñyìþ-^éyæþ$. B Væü¼¾-ÌêË$ 
`Mæü-sìýÌZ §óþ°Mìü Væü$§æþ$ª-Mø-Mæü$…yé GÌê GW-Æ>Äñý* ç³Ç-Ö-Í…_ 
ÝëµÌê…f± V>Ææÿ$ A…§æþ$-ÌZ° Ææÿçßý-ÝëÅ°² Ñ´ëµÆæÿ$. ^ðþÐèþ#Ë$ 
Ðèþ$*íÜ ò³sìýt¯èþ Væü¼¾Ë… §æþyæþ-§æþyæþ Mör$t-Mø-Ýë-W…¨. Mæüâæý$å ™ðþÇ_ 
E…_-¯èþ-ç³µ-sìýMìü §é°Mìü AÑ Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$r Ìôý§æþ$. ©°° ºsìýt, 
Væü¼¾-ÌêË$ Æ>{†-ç³Nr Ñçßý-Ç…^èþ-yé-°Mìü Ðésìý ̂ ðþÐèþ#Ìôý Ðèþ$$QÅ-M>-Ææÿ-×ý-
Ðèþ$°, Mæüâæý$å-M>-Ðèþ° çÜµçÙtOÐðþ$…¨.
	 Væü¼¾ÌêË$ Ðésìý ¯øsìý §éÓÆ> çÜ–íÙt…^óþ {ÔèýÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° 
G§æþ$-Ææÿ$-V>-¯èþ$¯èþ² ç³§é-Æ>¦-°Mìü ™èþWÍ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…¨. 
AÌê ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ «§æþÓ° Ðésìý ^ðþÐèþ#-ËMæü$ Ñ¯èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
D Ñ«§æþ…V> G§æþ$-Ææÿ$-V>-¯èþ$¯èþ² ç³§é-Æ>¦Ë AíÜ¢™èþÓ… Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ*Ææÿ… 
Væü$Ç…_ Væü¼¾-Ìê-ËMæü$ `Mæü-sìýÌZ Mæü*yé çÜµçÙt…V> ™ðþË$-çÜ$¢…¨.

1
av

M

av T

r
1

av
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«§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢-¯èþ… (Reflection of Sound )

1.	 M>Ææÿ$z »ZÆæÿ$z ¡çÜ$-Mö° §é°° ™èþW-¯èþ…™èþ ´÷yæþ-Ðèþ#-Ë™ø Æðÿ…yæþ$ 
JMóü-Ðèþ*-¨-Ç-VæüË VösêtË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.

2.	 VøyæþMæü$ §æþVæüYÆæÿ sôýº-ÌŒýOò³ ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ñ«§æþ…V> Ðésìý° 
AÐèþ$-Ææÿa…yìþ.

3.	 ™ðþÇ_ E¯èþ² JMæü M>Ææÿ$z »ZÆæÿ$z _Ðèþ-Ææÿ¯èþ JMæü Væüyìþ-Äæý*-Æ>°² 
ò³rt…yìþ. Æðÿ…yæþÐèþ Vört… OÐðþç³# ¯èþ$…_ «§æþÓ° Ñ¯èþ$-r-Mæü$  
{ç³Äæý$-†²…^èþ…yìþ.

4.	 Ò$Mæü$ Væüyìþ-Äæý*-Ææÿç³# ^èþç³šyæþ$ A†-çÜµ-çÙt…V> Ñ¯èþ-º-yæþ$-¯èþ-r$ÏV> 
Æðÿ…yæþ$ VösêtË Ðèþ$«§æþÅ Mø×ê°² AÐèþ$-Ææÿa…yìþ.

5.	 ç³™èþ¯èþ Mø×ý… q1 Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ Mø×ý… q2 Ë¯èþ$  
MöË-Ðèþ…yìþ. B Mø×ê-Ë-ÌZ° çÜ…º…«§é°² ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

	 M>…† ™èþÆæÿ…V>Ë ÐèþÌñý¯óþ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ Mæü*yé çœ$¯èþ Ìôý§é {§æþÐèþ ç³§é-Æ>¦Ë Eç³-Ç-¿êVæü… Oò³ ¯èþ$…_ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™éÆÿ$$. AÑ-
Mæü*yæþ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ °Äæý$-Ðèþ*-Ë¯èþ$ ´ësìý-Ýë¢Æÿ$$. «§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-rMæü$ H§óþ° VæüÆæÿ$Mæü$ ™èþË… Ìôý§é ¯èþ$¯èþ$ç³# ™èþË… Ayæþ$zV> E…yæþr… 
AÐèþ-çÜÆæÿ…. «§æþÓ° H ¨ÔèýÌZ Ððþãå ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…§ø B ¨Ôèý ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ Eç³-Ç-™èþÌê° Ë…º…V>- çÜÐèþ*-¯èþ… Mø×êË¯@þ$ HÆæÿµ-Ææÿ$-çÜ$¢…¨. 
AÑ JMóü çÜÐèþ$-™èþ-Ë…ÌZ E…sê-Æÿ$$.
E™èþ¢Ðèþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A«§æþÐèþ$ «§æþÓ° ç³Ç-Ðèþ-Ææÿ¢-M>Ë$
	 H§óþ-° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢Mæü… ¯èþ$…_ «§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-¯èþ-ç³#yæþ$ B «§æþÓ° G…™èþ {ç³Ðèþ*-×ý…ÌZ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…§æþ¯óþ §é°Oò³ «§æþÓ° 
Äñý$$MæüP E™èþ¢Ðèþ$ ç³Æ>-ÐèþÆæÿ¢M>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A«§æþÐèþ$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢-M>-Ë$V> ÐèþÈY-Mæü-Ç-Ýë¢Ææÿ$. Væüsìýt Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯èþ$¯èþ²° Eç³-Ç-™èþ-Ë…Oò³ ¯èþ$…_ «§æþÓ°  
E™èþ¢-Ðèþ$…V> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…¨. M>° ÐèþçÜˆ…, õ³ç³Ææÿ$, †Ðé_, ™ðþÆæÿ, çœÈ²-^èþÆŠÿ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðésìý-¯èþ$…_ «§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ…  
^ðþ…§æþ-Mæü$…yé ÔZíÙ…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. M>Ðèþ#¯èþ Òsìý° A«§æþÐèþ$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢-M>Ë$ A° A…sê-Ææÿ$.

{ÔèýÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° Äñý$$MæüP Eç³-Äñý*-V>Ë$
1.	 JMæü Kyæþ ¯èþ$…_ ÐóþÆöMæü Kyæþ-Ðèþ-ÆæÿMæü$ çÜÐèþ*-^éÆæÿ çÜ…{ç³-¨…ç³#Ë$ ^óþÄæý$$-rMæü$ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨.
2.	 ´ëÏíÜtMŠü Eç³-Ç-¿ê-V>°² JMæüsìýV> MæüË$-ç³#-rMæü$ {ÔèýÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨.
3.	 ´ëË-Ðèþ…sìý {§æþÐéË$ A«¨Mæü M>Ë… ¿æý{§æþ-ç³-Ææÿ$-^èþ$-rMæü$ A…§æþ$-ÌZ° »êÅMîüt-Ç-Ä¶ý*¯èþ$ ¯éÔèý¯èþ… ^óþÄæý$$-rMæü$ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ°  

Eç³-Äñý*Væüç³yæþ$-™èþ$…¨.
4.	 çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ-¯èþ-Ë¯èþ$ A¿æýÅ-íÜ…^èþ$ Ýë…Móü-†-Mæü™èþ (Echocardiography) {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>-ËOò³ B«§é-Ææÿ-ç³yìþ 

E…¨. (Ýù¯ø“V>ïœ Ýë…Móü†Mæü™èþ)
5.	 Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° A…™èþ-ÆæÿY™èþ AÐèþ-Äæý$-ÐéË _{™éË$ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ°™ø ´÷…§æþ-Ðèþ-^èþ$a-¯èþ$.
6.	 MæüÆ>Ã-V>-Æ>-ËÌZ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. ^óþÆÿ$$ §æþ*Ææÿ° ÌôýMæü ^óþÆæÿ° Äæý$…{™èþ ¿êV>-Ë¯èþ$ Ôèý${¿æý…^óþ-Äæý$$-rMæü$ C¨  

Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨.
7.	 MæüË$-ç³-º-yìþ¯èþ ÌZàË çÜ…§æþ$Ë$, Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Væü$-âæýå¯èþ$ ÔZ«¨…^èþ$-rMæü$ D «§æþÓ° Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨.

12.2 «§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢-¯èþ…

Vøyæþ

M>Ææÿ$z-»ZÆæÿ$z VösêtË$

Væüyìþ-Äæý*Ææÿ…

q1 q2

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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	 ´ùËa…yìþ
1.	 JMæü Rêä º…«¨çÜ¢ Ìôý§é MóüÐèþË… Aç³šyóþ Mæüsìýt  

ç³NÇ¢-^óþ-íÜ¯èþ º…«¨çÜ¢ Væü¨-ÌZMìü Ò$Ææÿ$ Ò${™èþ$-Ë™ø MæüÍíÜ  
Ððþâæýå…yìþ.

2.	 Væü¨-ÌZMìü Ððþãå¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Ñ${™èþ$-Ë™ø Ðèþ$$^èþa-sìý…^èþ…yìþ.	
3.	 Ò$Ææÿ$ Gsìýt A¯èþ$-¿æý*† ^ðþ…§æþ$-™éÆø ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. 

1.	 Væü¨ ™èþË$ç³#, Mìüsìý-MîüË$ Ðèþ$*íÜ Ðèþ$*ÅhMŠü íÜçÜtÐŒþ$  
Ððþ$$§æþ-Ë$-ò³-rt…yìþ.

2.	 Ðèþ$*ÅhMŠü íÜçÜt-ÐŒþ$-ÌZ° Ôèý»êª°² Ýë«§æþÅOÐðþ$-¯èþ…™èþ ò³§æþªV>  
^óþÄæý$…yìþ.

3.	 Ò$Ææÿ$ Gsìýt A¯èþ$-¿æý*† ^ðþ…§æþ$-™éÆø ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

ç³Ç-çÜ-Æ>-Ë-ÌZ° Ñgêq¯èþ…....	
	 °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ìôý§é A¯óþ-Mæü-ÝëÆæÿ$Ï fÇVóü  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ÐèþËÏ {ç³†-«§æþÓ-°° A¯óþMæü ÝëÆæÿ$Ï  
Ñ¯èþ-Ðèþ-^èþ$a¯èþ$. MæüÆ>~-r-Mæü-ÌZ° ÑfÄŒý$ç³NÆŠÿ Ðèþ§æþª-VæüË 
VøÌŒý-Væü$…ºgŒý Mæürtyæþ… ©°Mìü Ðèþ$…_  
E§é-çßý-Ææÿ-×ýV> ^ðþç³µ-Ðèþ-^èþ$a-¯èþ$.

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

1. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ EÚù~-{Væü-™èþ-ËÌZ çÜµçÙtOÐðþ$¯èþ {ç³†-«§æþÓ°  
Ñ¯èþ-º-yæþ$-rMæü$ «§æþÓ° f¯èþMæü… ¯èþ$…_ AÐèþ-Æø«§æþ… 
ÐèþÆæÿMæü$ VæüË §æþ*Ææÿ… çÜÐèþ*-¯èþ…V> E…r$…§é? Ò$ 
fÐé-º$¯èþ$ çÜÐèþ$-Ç®…^èþ…yìþ.
2. Mö°² çÜ…§æþ-Æ>Â-ËÌZ «§æþÓ° ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… à°-M>-Ææÿ-
Mæü…V> E…yæþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$. AÑ HÑ?

{ç³†-«§æþÓ-° (Echo)
	 H§óþ-° ÐóþçÜÑ Ñyæþ-§æþ$-ÌêÏ…sìý ^èþËÏ° {ç³§óþ-Ô>°² {ç³†-«§æþÓ° çÜ¦Ë…V> 
A¯èþV> CMø-´ë-Æÿ$$…sŒýV> G¯èþ$²-Mö° AMæüPyìþ ¯èþ$…_ Ò$Ææÿ$ ¼VæüY-ÆæÿV>  
AÆæÿ-_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Mö¨ª-õÜ-ç³-sZÏ¯óþ Ò$Mæü$ Ðèþ$äå A§óþ «§æþÓ° Ñ¯èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 
CÌê…sìý «§æþÓ°° {ç³†-«§æþÓ° A…sêÆæÿ$. CÌê…sìý A¯èþ$-¿æý-Ðé°² Ò$Ææÿ$ 
´÷…¨ E…yæþ-Ðèþ-^èþ$a.
	 {ç³†«§æþÓ° A¯èþV>, Ðèþ$*Ë-«§æþÓ° H§óþ° Eç³-Ç-¿ê-Væü…Oò³ ¯èþ$…_  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨ ç³#¯èþ-Æ>-Ðèþ–™èþ… fÆæÿ$-Væü$r A° AÆæÿ¦….
	 «§æþÓ° Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³†-«§æþÓ° ÐóþÆóÿÓ-Ææÿ$V> Ñ è̄þ-º-yæþ$-rMæü$ 22०C EÚù~-{Væü-™èþ-
VæüË «§æþÓ° f è̄þMæü… è̄þ$…_ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢-̄ èþ-Ðèþ$-Væü$-rMæü$ Eç³-Ç-™èþË ¿êVæü… ÐèþÆæÿMæü$  
™èþMæü$P-ÐèþÌZ ™èþMæü$PÐèþ §æþ*Ææÿ… G°²-Ò$-rÆæÿ$Ï E…yé-Í? 22०C EÚù~-{Væü-™èþÌZ 
V>Í-ÌZ° «§æþÓ° ÐóþVæü… 344 Ò$r-Ææÿ$Ï/òÜMæü è̄þ$ E…r$…¨. Ðèþ$ è̄þ Ððþ$§æþ-yæþ$ÌZ 
Ôèýºª çÜµÆæÿØ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 0.1 òÜMæü è̄þ$ E…r$…¨. ©° ó̄þ «§æþÓ° íÜ¦Ææÿ™èþ A…sêÆæÿ$. 
A…§æþ$-ÐèþËÏ «§æþÓ° AÐèþ-Æø«§æþ… ÐèþÆæÿMæü$ Ððþãå Ðèþ$äå {ÔZ™èþ ð̂þÑ ÐèþÆæÿMæü$ 0.1  
çÜMæü-̄ èþ$-Ë-Mæü…sôý GMæü$PÐèþ M>Ë…ÌZ ó̂þÇ-̄ èþ-rÏ-Æÿ$$-™óþ ó̄þ Ðèþ$ è̄þMæü$ A¨ çÜÓ™èþ…{™èþ 
«§æþÓ°V> Ñ è̄þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. «§æþÓ° f è̄þMæü… è̄þ$…_ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…§æþ$  
Eç³-Ç-™èþ-Ë-¿êVæü… ÐèþÆæÿMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$äå Ððþ è̄þ$-MæüMæü$ CÌê ™èþMæü$P-ÐèþÌZ ™èþMæü$PÐèþ 
§æþ*Æ>°² Ðèþ$ è̄þ… {Mìü…¨ çÜ*{™èþ…™ø Mæü è̄þ$-Vö-̄ èþ-Ðèþ-̂ èþ$a. 

§æþ*Ææÿ… = ÐóþVæü… ´ M>Ë…
	 = 344 Ò$r-Ææÿ$Ï/òÜMæü¯èþ$ ´ 0.1 òÜMæü-¯èþ$
	 = 34.4 Ò$r-Ææÿ$Ï
A…§æþ$-ÐèþËÏ çÜµçÙtOÐðþ$¯èþ {ç³†-«§æþÓ-°° Ñ¯èþ$-rMæü$ «§æþÓ°-f-¯èþMæü… ¯èþ$…_  
AÐèþ-Æø«§æþ… ÐèþÆæÿMæü$ ™èþMæü$P-ÐèþÌZ ™èþMæü$PÐèþ §æþ*Ææÿ… Oò³ §æþ*Ææÿ…ÌZ çÜVæü… A¯èþV> 
17.2 Ò$rÆæÿ$Ï E…yéÍ. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ EÚù~-{Væü-™èþ-ËÌZ D §æþ*Ææÿ… ÐóþÆóÿÓ-Ææÿ$V> 
E…r$…¨.
{ç³†-¯é§æþ… (Reverberation)

 C…™èþMæü$ Ðèþ$$…§æþ$ Mæü–™èþÅ…ÌZ Mæü$yìþOÐðþ-ç³#¯èþ VæüË Vösêt°² Mö…^ðþ… G™èþ$¢-Ðèþ-ÆæÿMæü$ Ìôýí³-¯èþ¯èþ$     
H…f-Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨?

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 ¿æýÐèþ-̄ èþç³# Mæüç³š Ðèþ$ÇÄæý$$ VøyæþË$, Òsìý-Oò³- è̄þ$…_ «§æþÓ° 
™èþÆæÿ…V>Ë$ Ðèþ$äå Ðèþ$äå ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…¨ B «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ 
HMîü-Mæü–-™èþOÐðþ$ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ñ è̄þ-º-yóþ-r$-Ðèþ…sìý «§æþÓ° E™èþµ è̄þ²  
Ðèþ$Ðèþ#-™èþ$…¨. D «§æþÓ° °Ææÿ…™èþ-Ææÿ…V> E…yæþ$-r-ÐèþËÏ Asìýt ç³Ç-×êÐèþ$… 
HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. ©° ó̄þ {ç³†-̄ é§æþ… A…sêÆæÿ$. JMóü «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü… 
™èþÆ>Ó™èþ Ðèþ ð̂þayìþ M>Ë-ÐèþÅ-Ðèþ«̈  ™èþMæü$P-Ðèþ-Ðèþ#™èþ$ ´ù™èþ$…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ «§æþÓ è̄þ$Ë$ JMæü-§é-°ÌZ ̄ öMæüsìý MæüÍíÜ AçÜµ-çÙtOÐðþ$ è̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
¡{Ðèþ™èþ (Intensity) ò³Ç-W-̄ èþ «§æþÓ° Væü¨ÌZ °Æ>Ã-×ý-Ðèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨. 
Mö°² ÝëÆæÿÓ-f-°Mæü çÜ¿ê-Væü–-àÌZÏ Ìôý§é {ÔZ™èþË$ Mæü*Ææÿ$a è̄þ² ^ør$ 
«§æþÓ° ÑçÙ-Äæý$…ÌZ ïßý è̄þ…V> E…yæþ$-rMæü$ {ç³†-̄ é§æþ… M>Ææÿ×ý  
¿æý*™èþ-Ðèþ$-Ðèþ#-™èþ$…¨.

	 ÝëÆæÿÓ-f-°Mæü çÜ¿ê-Væü–-à-ËÌZ, ¿æýÐèþ-¯é-Ë-ÌZ° {ç³†-¯é-§é°² Ò$Ææÿ$ GÌê ™èþWY…^èþ-Væü-Ë-Ææÿ$?

Ýù¯éÆŠÿ (SONAR) 
	 Sound Navigation and 
Ranging Äñý$$MæüP çÜ…„ìüç³¢ Ææÿ*ç³Ðóþ$ 
SONAR. ±sìý-ÌZ-ç³Ë VæüË ÐèþçÜ¢-Ðèþ#Ë  
§æþ*Æ>-°², ¨Ôèý è̄þ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐóþV>°² {ÔèýÐéÅ-¡™èþ 
(A-†-«§æþÓ-°) «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë è̄þ$ç³-Äñý*-W…_ 
SONAR MöË$-çÜ$¢…¨. SONAR ÌZ 
{ç³Ýë-Ç×ìý (Transmitter) Ðèþ$Ç-Äæý$$ 
“V>çßýMæü… (Receiver) A ó̄þ  
ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë$…sê-Æÿ$$. AÑ KyæþÌZ Ìôý§é 
»Zr$ÌZ AÐèþ$-Ææÿa-ºyìþ E…sê-Æÿ$$.
	 {ç³ÝëÇ×ìý {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>-Ë è̄þ$ 
E™èþµ è̄þ²… ó̂þíÜ {ç³ÝëÆæÿ… ó̂þçÜ$¢…¨.  
D ™èþÆæÿ…V>Ë$ ±sìýÌZ {ç³Äæý*-×ìý-Ýë¢Æÿ$$.  
çÜÐèþ$$-{§æþç³# Ayæþ$-Væü$ è̄þ VæüË ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-ËOò³ ™èþWÍ 
D ™èþÆæÿ…V>Ë$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…§æþ$-™éÆÿ$$.  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…¨ è̄þ ™èþÆæÿ…V>Ë$ KyæþÌZ VæüË 
{V>çßýMæü… §éÓÆ> {Væüíßý… è̂þ-º-yæþ$-™é-Æÿ$$. 

	 “V>çßýMæü… §éÓÆ> “Væüíßý…^èþºyìþ¯@þ {Ô>ÐéÅ¡™èþ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþÆæÿ…V>Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. Ðésìý ¯@þ$…_ 
Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ AÆ>¦°² ¡Ýë¢Ææÿ$. {Ô>ÐéÅ¡™èþ «§æþÓ°° “V>çßýMæü… “Væüíßý…_¯@þ M>ÌêÐ@þ«¨° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. ±sìýÌZ «§æþÓ° ÐóþV>°² ™ðþË$çÜ$Mö°  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oò³¯@þ ™ðþÍí³¯@þ M>ÌêÐ@þ«¨° ç³ÇVæü×ìý…_ H Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…_ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… AÐ@þ#™èþ$…§ø §é° §æþ*Æ>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
	 SONAR Ýë…Móü-†-Mæü-™èþ- ̄ èþ$-ç³-Äñý*-W…_ çÜÐèþ$$-{§æþç³# ÌZ™èþ$¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯èþ-Ðèþ-^èþ$a¯èþ$. ±sìý-ÌZ-ç³Í Væü$rtË$, ÌZÄæý$Ë$, fË…™èþ-Æ>Y-Ðèþ$$Ë$, 
íßýÐèþ$-¯èþ-V>Ë$, Ðèþ$$°-W-´ù-Æÿ$$¯èþ KyæþË$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðésìý° ÔZ«¨…^èþ$-rMæü$ C¨ Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨.

12.4 Ýù¯éÆŠÿ ç³§æþ®†

12.3 {ç³†¯é§æþ °Æ>Ã×ý…

 ¯óþÆæÿ$-V>-Ðèþ-^óþa-«§æþÓ° {ÔZ™èþV>Äæý$-Mæü$yæþ$ 

 ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ «§æþÓ°

±Ææÿ$

Kyæþ

çÜÐ@þ¬{§æþ™èþË…

ç³Æ>Ð@þÇ¢™èþ ™èþÆæÿ…V>Ë${ç³ÝëÇ™èþ ™èþÆæÿ…V>Ë$

“V>çßýMæü…{ç³ÝëÇ×ìý
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Ýù¯ø-{V>-íœ (Sonography)
	 Ýù¯ø-{V>-íœ Ýë…Móü-†Mæü gêq̄ èþ…ÌZ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë è̄þ$ç³-Äñý*-W…_ ÔèýÈ-Æ>…™èþ-ÆæÿY™èþ ¿êV>Ë _{™éË$ ¡Äæý$$-§æþ$Ææÿ$. ©° çÜà-Äæý$…™ø 
Mæü×ý$-™èþ$Ë @̄þ$ Æ>Ðèþyæþ…, A…r$-ÐéÅ-«§æþ$Ë @̄þ$, AÌêVóü ÐéÅ«§æþ$Ë M>Ææÿ-M>-Ë è̄þ$ ÔZ«̈ … è̂þ-Ðèþ-̂ èþ$a è̄þ$. çßý–§æþ-Äæý$-íÜ¦†, Væü$…yðþ ´ùr$ ™èþÆ>Ó™èþ Væü$…yðþ-íÜ¦†, 
AÌêVóü VæüÆæÿÂ-Ðèþ† ïÜ̂ Äñý$$MæüP VæüÆ>Â-Ôèý-Äæý$…ÌZ° {¿æý*×ý… (Foetus) Äñý$$MæüP ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë è̄þ$ è̂þ*çÜ$-rMæü$ D Äæý$…{™é°² Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.

   ÔZ«¨…^èþ…yìþ

	 D Ýë…Móü-†-Mæü-™èþÌZ JMæü _¯èþ² ÔZ«§æþMæü… (Probe) Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü {ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$¯èþ {§æþÐèþ…  
(gel) Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. ÔZ§æþMæü… §éÓÆ> ^èþÆ>Ã-°Mìü çÜÇ-OÄñý$¯èþ çÜµÆæÿØ fÆæÿ-V>-Ë° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ÔèýÐéÅ-
¡™èþ «§æþÓ° ç³NÇ¢-Ýë-Ðèþ$-Ææÿ¦Å…™ø Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-rMæü$ D {§æþÐé°² Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
	 ç³È-„ìü…^óþ ¿êVæü…Oò³-VæüË ^èþÆ>Ã-°Mìü {§æþÐé°² ç³NíÜ ÔZ§æþMæü… çÜà-Äæý$…™ø ¡{Ðèþ ´û¯@þ]-ç³#-¯èþÅ…
VæüË «§æþÓ°° {§æþÐèþ…Væü$…yé ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZMìü Ñyæþ$Ðèþºyæþ$-™èþ$…¨. ÔèýÈ-Æ>…™èþ-ÆæÿY™èþ ¿êV>-Ë-¯èþ$…_  
ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… ^ðþ…¨¯èþ «§æþÓ° Ðèþ$äå ÔZ«§æþMæü… çÜà-Äæý$…™ø JMæüsìýV> ^óþÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨.  
D ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ «§æþÓ° çÜà-Äæý$…™ø Mæü…ç³NÅ-rÆŠÿ ÔèýÈ-Æ>…™èþ-ÆæÿY™èþ ¿êVæü… Äñý$$MæüP _{™é°² ™èþÄæý*-Ææÿ$-
^óþ-çÜ$¢…¨. D Ýë…Móü-†-Mæü™èþ Ðóþ§æþ-¯èþ-Ææÿ-íßý-™èþ…V> E…yæþ$-r-ÐèþËÏ ÆøVæü-°-Ææÿ~-Ä¶ý*°Mìü (Diagnosis) 
D Ýë…Móü-†Mæü ç³Çgêq… Äñý$$MæüP Eç³-Äñý*Væü… OÐðþ§æþÅ-Ô>-çÜˆ…ÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-^èþ$-¯èþ²-¨.

	 OÐðþ§æþÅ-Ô>-çÜˆ…ÌZ {Ô>ÐéÅ-¡™èþ 
«§æþÓ° HÆæÿ-Mæü…V> Eç³-Äñý*-W…^èþ$-  
Mö-¯èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨?

ç³È-„æü

12.5 Ýù¯ø-{V>íœ Äæý$…{™èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° §éÓÆ> Mæü°-í³…^óþ {ç³†Ðèþ$

 ËÀ…^óþ {ç³†-Ðèþ$Ýù¯ø-{V>íœ Äæý$…{™èþ…

	 Ñgêq̄ èþ Ðèþ*«§æþÅÐèþ$… Væü$…yé Ýë…Móü-†Mæü ç³Ç-gêq-̄ èþ…ÌZ fÇ-W è̄þ AÀ-Ðèþ– ®̈ A è̄þ$-̄ èþ¨ Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#°  
{ç³Væü-†Mìü M>Ææÿ-×ý-¿æý*™èþ…V> °Í-_-̄ èþ-ç³µ-sìý-Mìü° D Ýë…Móü-†Mæü ç³Ç-gêq-̄ é°² §æþ$Ææÿ$-ç³-Äñý*-Væü… ó̂þ-Äæý$yæþ… ÐèþËÏ 
A ó̄þMæü §æþ$çÙµ-Ç-×ê-Ðèþ*Ë$ Mæü*yé Ðèþ* è̄þÐèþ iÐèþ-̄ èþ…Oò³ ç³yìþ-̄ éÆÿ$$. Ýù¯ø-{V>íœ Ýë…Móü-†-Mæü™èþ B«§é-Ææÿ…V>  
ç³#rt-»ZÄôý$ ¼yæþz GÌê E…¨, ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË GÌê fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨ Ðèþ…sìý ÑçÙ-Äæý*Ë$ ™ðþË-íÜ-́ ù-™èþ$-̄ é²Æÿ$$. 
M>° Ðèþ$Væü-¼yæþz, Byæþ-¼-yæþz-Äæý$° ¿ôý§æþ… è̂þ*ç³#™èþ$ ïÜ̂ {¿æý*×ý çßý™èþÅ {ç³Ðèþ*×ý… ò³Ææÿ$-Væü$-rMæü$ M>Ææÿ×ý  
Ðèþ$Ðèþ#-™èþ$-̄ é²Ææÿ$, °f…V> D Ýë…Móü-†Mæü ç³Ç-gêq̄ èþ… §æþ$Ææÿ$-ç³-Äñý*-Væü-Ðèþ$-Væü$-̂ èþ$-̄ èþ²-§æþ° ™ðþÍ-Äæý$$-̂ èþ$-̄ èþ²¨. CÌê 
ó̂þÄæý$yæþ… è̂þrt-ç³-Ææÿ…V> Õ„>ÆæÿáOÐðþ$ @̄þ ó̄þÆæÿ…. ©°-Mìü-V> è̄þ$ PNDT Act ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$-º-yìþ…¨.

C¨ GËÏç³š Væü$Ææÿ$¢…^èþ$-Mø…yìþ.
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Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ^ðþÑ (Human Ear)

	 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ ̂ ðþÑ JMæü Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ AÐèþ-Äæý$Ðèþ…. ̂ ðþÑ §éÓÆ> Ðèþ$¯èþ… «§æþÓ°-Ñ…sê…. «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ ̂ ðþÑ¯èþ ç³yæþ-V>¯óþ ̂ ðþÑ-ÌZ° 
MæüÆæÿ~-¿ôýÇ Mæü…ç³¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…¨. D Mæü…ç³-¯éË$ Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþÆæÿ…V>-Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$-™éÆÿ$$. CÑ {ÔèýÐèþ-×ý-¯éyìþ §éÓÆ> Ððþ$§æþyæþ$ OÐðþç³#  
{ç³Äæý*-×ìý-Ýë¢Æÿ$$. ^ðþÑ Äæý$…§æþ$ Ðèþ$*yæþ$ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ¿êV>Ë$ MæüË-Ðèþ# 
»êçßýÅ^ðþÑ (Pinna)
	 »êçßýÅ^ðþÑ «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>-Ë¯èþ$ JMæüsìýVæü ̂ óþíÜ {ÔèýÐèþ×ý ̄ éãMæü §éÓÆ> Ðèþ$«§æþÅ-^ðþÑ Mæü$çßý-Ææÿ…ÌZMìü ̂ óþÆæÿ-Ðóþ-çÜ$¢…¨. Væü*º (VæüÆ>r$)Ðèþ…sìý °Æ>Ã×ý  
{MæüÐèþ$… ^ðþÑ-¯èþ-ç³yóþ Ôèýºª… Ðèþ$«§æþÅ ^ðþÑ ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆæÿÐóþÄ¶ý¬rMæü$ ÝëÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.
Ðèþ$«§æþÅ ^ðþÑ (Middle Ear)
	  Ðèþ$«§æþÅ ^ðþÑ Äñý$$MæüP Mæü$çßý-Ææÿ…ÌZ ç³Ë$-^èþ° MæüÆæÿ~-¿ôý-Ç E…r$…¨. Äæý*¯èþ-Mæü…ÌZ° çÜ…ï³-yæþ¯èþ… ^óþÇ-¯èþ-ç³#yæþ$ A¨ MæüÆæÿ~-¿ôýÇ ºÄæý$sìý  
ï³yæþ-¯é°² ò³…^èþ$-™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ MæüÆæÿ~-¿ôý-Ç° ÌZ°Mìü ¯ðþr$t-™èþ$…¨. AÌêVóü ÑÆæÿ-ä-Mæü-Ææÿ×ý… MæüÆæÿ~-¿ôýÇ Ðèþ§æþªMæü$ ^óþÇ-¯èþ-ç³#yæþ$ MæüÆæÿ~-¿ôýÇ Äñý$$MæüP ºÄæý$sìý 
ï³yæþ¯èþ… ™èþVæü$Y-™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ MæüÆæÿ~-¿ôýÇ ºÄæý$-sìýOÐðþ-ç³#Mæü$ ¯ðþrt-º-yæþ$-™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> «§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>-Ë-ÐèþËÏ MæüÆæÿ~-¿ôýÇ Mæü…ç³¯èþ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…¨. 
ÌZç³Í ^ðþÑ (Inner Ear)
	 {ÔèýÐèþ-×ý-¯é-yìþ Äñý$$MæüP ¿êVæü… ÌZç³-Í-^ðþ-Ñ° Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ MæüË$-ç³#-™èþ$…¨. ÌZç³Í ^ðþÑÌZ ¯èþ™èþ¢-Mæü-ÆæÿµÆæÿ… ÐèþÌñý ÐèþË-Äæý*-M>Ææÿ Mæü$çßýÆæÿ…  
E…r$…¨. §é°° MæüÆ>~-ÐèþÆæÿ¢… (Cochlea) A…sêÆæÿ$. MæüÆ>~-ÐèþÆæÿ¢… MæüÆæÿ~-¿ôýÇ ¯èþ$…_ ºÄæý$-Ë$-§óþ-Ç¯èþ Mæü…ç³-¯é-Ë¯èþ$ {Væüíßý…_ {ÔèýÐèþ×ý ¯éyæþ$Ë 
§éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Móü-™éË çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ Ððþ$§æþyæþ$ OÐðþç³#-¯èþMæü$ ç³…ç³-º-yæþ$-™éÆÿ$$. B ™èþÆ>Ó™èþ Ððþ$§æþ-yæþ$ÌZ B çÜ…Móü-™éË ÑÔóýÏ-çÙ×ý fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨.

	 ^ðþÑ, Ñ¯èþ$-rMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÔèýÈÆæÿ çÜÐèþ$-™èþ$-ÌêÅ°² M>´ëyóþ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ AÐèþ-Äæý$Ðèþ…. ^ðþÑ° Ôèý${¿æý… ^óþÄæý$$-rMæü$ ^ðþÑÌZ AWY 
ç³#ËÏË$, Ððþ$$¯èþ-§óþ-Í¯èþ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë¯èþ$ §æþ*Ææÿa-Mæü…yìþ. AÌêVóü CÄæý$-ÆŠÿ-¸ù-¯ŒþË çÜà-Äæý$…™ø ò³§æþª Ôèýºª…ÌZ ´ërË$ Ñ¯èþ-Mæü…yìþ. §é°-ÐèþËÏ 
^ðþÑ-ÌZ° MæüÆæÿ~-¿ôý-ÇMìü V>Äæý$… AÄôý$Å AÐèþ-M>Ôèý… E…¨.	

12.6 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ^ðþÑ °Æ>Ã-×ý…

»êçßýÅ-^ðþ-Ñ

MæüÆæÿ~-¯é-âæý…

Ðèþ$«§æþÅ ^ðþÑ

ÌZç³-Í-^ðþ-Ñ

MæüÆæÿ~ Ðèþ$«§æþÅ-Mæü$-çßý-Ææÿ…

AÆæÿ¦-Ðèþ–-™é¢-M>Ææÿ ¯éâæý…
Ðèþ$*yæþ$ GÐèþ$$-MæüË VöË$-çÜ$

MæüÆæÿ~-¿ôý-Ç

{ÔèýÐèþ×ý ¯éâæý…

MæüÆ>~-Ðèþ-Ææÿ¢-Mæü…òÜt‹³Þ

C¨ GËÏ-ç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$-Mø…yìþ.
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§æþ*Ææÿ…
ÐóþVæü…

M>Ë… =

E§é-çßý-Ææÿ×ý 1 : 1.5 kHz ´û¯@þ]ç³#¯èþÅ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 25 cm  
™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ… VæüË «§æþÓ° 1.5 km §æþ*Æ>-°² {ç³Äæý*-×ìý…^èþ$-rMæü$ 
G…™èþ çÜÐèþ$Äæý$… ç³yæþ$-™èþ$…¨?

C_a¯èþ ÑÐèþ-Æ>Ë$ : ´û¯@þ]ç³#¯èþÅ… (u) = 1.5 kHz 

                             = 1.5 × 103 Hz  

™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ… (l) = 25 cm = 0.25 m

      §æþ*Ææÿ… (s) = 1.5 km = 1.5 × 103 m

	  M>Ë… (t) = ? 

«§æþÓ° ÐóþVæü… = ´û¯@þ]-ç³#¯èþÅ… × ™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ… 
v = u  l
v = 1.5 x 103 ×  0.25
v = 0.375 ×103 

v = 375 m/s

«§æþÓ° 1.5 km §æþ*Ææÿ… {ç³Äæý*-×ìý…^èþ$-rMæü$
4 s ç³r$t-™èþ$…¨.

s
v

1.5 × 103

   375
=

  1500
   375

= = 4 st = 

E§é-çßý-Ææÿ×ý 2 : SONAR çÜà-Äæý$…™ø çÜÐèþ$$-{§æþç³# ±sìýÌZ 
«§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>-Ë¯èþ$ {ç³ÝëÆæÿ… ^óþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ 4sËÌZ {ç³†-«§æþÓ-° 
ËÀ…_-¯èþ^ø B {ç³§óþ-Ôèý…ÌZ çÜÐèþ$$-{§æþç³# ÌZ™èþ$ G…™èþ E…r$…¨?

(çÜÐèþ$$-{§æþç³# ±sìýÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü…=1550 m/s)

C_a¯èþ ÑÐèþ-Æ>Ë$ :
çÜÐèþ$$-{§æþç³# ±sìýÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… =1550 m/s
{ç³†-«§æþÓ° Ñ¯èþ-ºyóþ M>Ë-ÐèþÅ-Ðèþ«¨ = 4s
«§æþÓ° ™èþÆæÿ…V>Ë$ çÜÐèþ$$-{§æþç³# Ayæþ$-Væü$-¿ê-V>-°Mìü ^óþÆæÿ$-rMæü$ ç³sìýt¯èþ 
M>Ë-ÐèþÅ-Ðèþ«¨ 

     =    42 = 2 s

 §æþ*Ææÿ…
 M>Ë…

ÐóþVæü… =

§æþ*Ææÿ… = ÐóþVæü… × M>Ë…
       = 1550 x 2 
       = 3100 m

      B {ç³§óþ-Ôèý…ÌZ çÜÐèþ$$-{§æþ-ç³#ÌZ™èþ$ 3100 m E…r$…¨.

E§é-çßý-Ææÿ×ý 3 : 1cm ™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ…Væü-Ë «§æþÓ° ™èþÆæÿ…Væü… 340 m/s ÐóþVæü…™ø V>ÍÌZ {ç³Äæý*-×ìý…_-¯èþ¯èþ$ «§æþÓ° Äñý$$MæüP ´û¯@þ]-ç³#¯èþÅ… 
G…™èþ E…r$…¨? B «§æþÓ°° Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#°Mìü Ñ¯èþ-VæüË ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… E…§é?

C_a¯èþ ÑÐèþ-Æ>Ë$ : ™èþÆæÿ…VæüO«§ðþÆæÿƒÅ… = l =1cm=1 x 10-2m,  «§æþÓ°-ÐóþVæü… = v = 340 m/s

v  =  u l
v
l \ u = 

340
1 x 10 -2  = = 340 × 10 2

\ u = 34000 Hz 
D ´û¯@þ]-ç³#¯èþÅ… 20000 Hz Mæü…sôý A«¨-Mæü…V> E…¨ Mæü¯èþ$Mæü Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#-°-Mìü- Ñ-¯èþºyæþ-§æþ$.

 	 Ýù¯éÆŠÿ Ýë…Móü-†Mæü ç³Ç-gêq-¯é°² Ððþ$$§æþr Ðèþ$à-Äæý$$§é®ËÌZ Ôèý{™èþ$-Ðèþ#Ë f…™èþ-Æ>Y-Ðèþ$$-Ë-¯èþ$ ÔZ«¨…^èþ$-rMæü$ AÀ-Ðèþ–-¨®-ç³-Ææÿ-^éÆæÿ$. D 
Ýë…Móü†Mæü-™èþ¯èþ$ V>ÍÌZ Mæü*yæþ Eç³-Äñý*-W…^èþ-Ðèþ-^èþ$a¯èþ$. Væü¼¾-ÌêË$ Mæü*yé C§óþ Ýë…Móü-†Mæü ç³Ç-gêq-¯é°² Eç³-Äñý*-W…^èþ$-Mö° Ðésìý 
Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ° AÐèþ-Æø-«§éË çÜÐèþ*-^éÆæÿ… {Væüíßý…_ `Mæü-sìýÌZ Mæü*yé çÜ$Ë-¿æý…V> GVæü$-Ææÿ-Væü-Ë$-Væü$-™é-Æÿ$$. 

Ýë«¨…^èþ-º-yìþ¯èþ E§é-çßý-Ææÿ-×ý-Ë$
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1.	 {Mìü…¨ ÐéM>Å-Ë¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþíÜ Ðésìý ÑÐèþ-Ææÿ×ý Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 «§æþÓ° ....... Væü$…yé {ç³ÝëÆæÿ… M>§æþ$.
	 B.	 ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ïÜtÌŒýÌZ «§æþÓ° ÐóþV>°² ́ ùÍa-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ, 

....... ÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… A«¨-Mæü…V> E…r$…¨.
	 C.	 O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÐèþ-¯èþ…ÌZ° ....... E§é-çßý-Ææÿ-×ý¯èþ$ ºsìýt 

«§æþÓ° ÐóþVæü… M>…†-ÐóþVæü… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ E…r$…§æþ° 
°Ææÿ*-ç³×ý AÐèþ#-™èþ$…¨.

	 D.	 çÜÐèþ$$-{§æþ…ÌZ Ðèþ$$°-W-´ù-Æÿ$$¯èþ H§óþ° Kyæþ, ò³§æþª  
ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#¯èþ$ ÔZ«¨…^èþ-rMæü$ ....... Ýë…Móü-†-Mæü-ç³-Ç-gêq-¯é°²  
Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$. 

2.	 Ô>ïÜˆÄæý$ M>Ææÿ-×êË$ ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.
	 A.	 íÜ°Ðèþ* àÌŒý, çÜ¿ê-Væü–-àË Oò³Mæüç³š Ðèþ{M>-M>Ææÿ 

çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$-ºyìþ E…r$…¨.
	 B.	 Rêä º…«¨çÜ¢ Væü¨ÌZ {ç³†-¯é§æþ ¡{Ðèþ™èþ A«¨-Mæü…V>  

E…r$…¨.
	 C.	 ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ °Æ>Ã-×ýOÐðþ$¯èþ {ç³†-«§æþÓ-°° Ðèþ$¯èþ… Ñ¯èþÌôý…?
3.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$-Ë¯èþ$ Ò$ Ðèþ*r-ËÌZ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 {ç³†-«§æþÓ° A¯èþV> ¯óþÑ$? {ç³†-«§æþÓ° çÜµçÙt…V> Ñ¯èþ-º-yæþ$-

rMæü$ HÄôý$-Ñ-çÙ-Äæý*Ë$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…sê-Æÿ$$?
	 B.	 Ñf-ÄŒý$-ç³N-ÆŠÿ-ÌZ° VøÌŒý-Væü$…ºgŒý Mæürt-yé°²  

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. AMæüPyæþ A¯óþMæü {ç³†-«§æþÓ-¯èþ$Ë$  
Ñ¯èþ$-º-yæþ$-r-Mæü$-VæüË M>Ææÿ-×ê°² ÑÔóýÏ-íÙ…^èþ…yìþ.

	 C.	 {ç³†«§æþÓ° °Æ>Ã×ý… V>Mæü$…yæþ$-rMæü$ ™èþÆæÿ-Væü† Væü¨  
MöË-™èþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ °Æ>Ã×ý… GÌê E…yé-Í?

4.	 «§æþÓ° ÔZçÙ×ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ H {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G…§æþ$Mæü$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$?

5.	 E§é-çßý-Ææÿ-×ýË$ Ýë«¨…^èþ…yìþ.	
	 A.	 0 0 C EÚù~-{Væü™èþ Ðèþ§æþª V>Í-ÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… 332 

m/s E…¨. A¨ {ç³† yìþ{X òÜÍÞ-Äæý$-‹ÜMæü$ 0.6 
m/s ™ø ò³Ç-W-¯èþ^ø 344 m/s ËMæü$ V>Í  
EÚù~-{Væü™èþ G…™èþ E…r$…¨?  

                                               (fÐéº$ : 20 0 C) 

	 B.	 ±™èþMæü$ Ððþ$Ææÿ$ç³# Ððþ$Ç-íÜ¯èþ 4 òÜMæü…yæþÏ ™èþÆ>Ó™èþ EÇ-Ñ$¯èþ 
Ôèýºª… Ñ¯èþ-º-yìþ-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ B Ððþ$Ææÿ$ç³# ±™èþMæü$ G…™èþ 
§æþ*Ææÿ…ÌZ E…¨?

	     	 V>ÍÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… = 340 m/s
		                                 (fÐéº$ : 1360 m) 
	 C.	 çÜ$°-ÌŒý Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ VøyæþË Ðèþ$«§æþÅ °Ë-ºyìþ 

E¯é²yæþ$. A™èþ-°Mìü A† §æþVæüY-ÆæÿV> E¯èþ²-Vøyæþ 660 
Ò$rÆæÿ$Ï §æþ*Ææÿ…ÌZ E…¨. A™èþyæþ$ AÆæÿ-_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ  
4 òÜMæü…yæþÏ ™èþÆ>Ó™èþ A™èþ-°Mìü Ððþ$$§æþsìý {ç³†-«§æþÓ°  
Ñ¯èþ-º-yìþ…¨. B ™èþÆ>Ó™èþ 2 òÜMæü…yæþÏMæü$ Æðÿ…yæþÐèþ {ç³†-
«§æþÓ° Ñ¯èþ-º-yìþ-¯èþ-rÏ-Æÿ$$-™óþ.

		  1. V>ÍÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… G…™èþ E…¨?
		  2. Æðÿ…yæþ$ VøyæþË Ðèþ$«§æþÅ §æþ*Ææÿ… G…™èþ E…¨?
           	              (fÐéº$ : 330 m/s ; 1650 m)
	 D.	 Oòßý{yø-f¯Œþ V>ÅçÜ$¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ JMóü-Ðèþ*-¨Ç ïÜÝë-ËÌZ (A 

Ðèþ$Ç-Äæý$$ B) °…í³ JMóü-È† EÚù~-{Væü-™èþÌZ  
ò³rt-º-yìþ-¯èþÑ. ïÜÝë-Ë-ÌZ° ÐéÄæý$$Ðèþ# ºÆæÿ$Ðèþ#  
{MæüÐèþ$-Ðèþ$$V> 12 {V>Ðèþ$$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 48 {V>Ðèþ$$Ë$ 
E…¨. AÆÿ$$™óþ H ïÜÝëÌZ «§æþÓ° ÐóþVæü… A«¨-Mæü…V>  
E…r$…¨? G°²…™èþË$ E…r$…¨?   

			             (fÐéº$ :  A ÌZ; Æðÿ…yìþ…™èþ-Ë$ )
	 E.	 JMóü Ðèþ*¨Ç Æðÿ…yæþ$ ïÜÝë-ËÌZ ïßýÍÄæý$…  

ÐéÄæý$$-Ðèþ#-°…ç³-º-yìþ…¨. Ðésìý-ÌZ° ÐéÄæý$$Ðèþ#  
ºÆæÿ$-Ðèþ#Ë$ {MæüÐèþ$…V> 10 {V>Ðèþ$$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 40 
{V>Ðèþ$$-Ë$ E…¨. JMæü-Ðóþâæý Æðÿ…yæþ$ ïÜÝë-Ë-ÌZ° «§æþÓ° 
ÐóþVæü… çÜÐèþ*-¯èþ…V> E…yìþ-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ Ò$Ææÿ$ Gsìýt °çÙPÆæÿÛ  
¡Äæý$$-§æþ$-Ææÿ$.

Eç³-{MæüÐèþ$… :
	 1.	 àÆøÃ-°-Äæý$… ÐéÆÿ$$§æþÅ… Væü$Ç…_ ÑÐèþ-Æ>Ë$  

õÜMæü-Ç…^èþ…yìþ. A…§æþ$-ÌZ…_ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜÓÆ>Ë$ GÌê 
°Æ>Ã-×ý-Ðèþ$-Ðèþ#-™éÄñý* AÆæÿ¦… ^óþçÜ$-Mø…yìþ.

  

A¿êÅçÜ…

²²²
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M>Ææÿ¾-¯Œþ (Carbon)
	 {ç³Mæü–-†-ÌZ ÑÝë¢-Ææÿ-ç³-Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ ËÀ…^óþ M>Ææÿ¾¯Œþ Ðèþ$*ËMæü… õÜ^èþeV> Ðèþ$ÇÄæý$$ 
çÜ…Äñý*-Væü-íÜ¦-†ÌZ ËÀ…^èþ$¯èþ$. M>Ææÿ¾¯Œþ AÌZçßý Ðèþ$*Ë-Mæü… Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ «§æþÆ>Ã-Ë¯èþ$ 
Ðèþ$¯èþ… D ´ëuæÿ-Ðèþ$$ÌZ A«§æþÅ-Äæý$¯èþ… ^óþ§éª….
	 Ò$Ææÿ$ E§æþÄæý$… ̄ èþ$…_ Æ>{†-Ðèþ-ÆæÿMæü$ °™èþÅ-i-Ñ-™èþ-Ðèþ$$ÌZ H ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Æø 
ÌôýMæü † è̄þ-yé-°Mìü H ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Æø B A°² ç³§é-Æ>¦Ë Äñý$$MæüP/ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë 
gê¼™é ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ B ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ {Mìü…¨ ç³sìýt-MæüÌZ Ñ¿æý-h… è̂þ…yìþ.

1. M>Ææÿ¾¯Œþ çÜ…Móü™èþ… - C
2. ç³Ææÿ-Ðèþ*×ý$ çÜ…QÅ - 6
3. ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-¿êÆæÿ… -12
4. GË-[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… - 2,4
5. çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ -4 
6. AÌZçßý Ðèþ$*Ë-Mæü…

ÌZàË ¯èþ$…_ ™èþÄæý*-OÆðÿ¯èþ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë$ Ðèþ$sìýt/V>k ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë$ C™èþÆæÿ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#-Ë/ ç³§é-Æ>¦Ë$

	 Cç³šyæþ$ _ÐèþÆæÿ ç³sìýtMæü ÌZ° ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë gê¼™é ^èþ*yæþ…yìþ. D gê¼-™éÌZ Bà-Ææÿ-ç³-§é-Æ>¦Ë$, ºrtË$, Ðèþ$…§æþ$Ë$, C…«§æþ-¯éË$, Mæü{Ææÿ-
Ðèþ-çÜ$¢-Ðèþ#Ë$ Òr-°²…sìýÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ OÐðþÑ-«§æþÅ-¿¶ýÇ™èþ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ çœ$r-Mæü…. 

	 Væü™èþ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ Ò$Ææÿ$ M>Ææÿ¾¯Œþ AÌZçßý Ðèþ$*ËMæü… A° A«§æþÅ-Äæý$¯èþ… ̂ óþíÜ-¯éÆæÿ$. M>Ææÿ¾¯Œþ {ç³Mæü–-†ÌZ HH çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦-ËÌZ 
ËÀçÜ$¢…¨ A¯óþ çÜÐèþ*-^é-Ææÿ… Mæü*yé Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$-Mæü$-¯é²-Ææÿ$.

1. Ðèþ$*Ë-M>Ë$ A¯èþV> ¯óþÑ$? Ðèþ$*Ë-M>Ë Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ÆæÿM>-Ìôý-Ñ?
2. H ç³§é-Ææÿ¦… I¯èþ ç³NÇ¢V> §æþçßý-¯èþÐèþ$$ ^ðþ…¨¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ _Ðèþ-ÆæÿMæü$ HÑ$- Ñ$-Væü$-Ë$-™èþ$…¨?
3. M>Ææÿ¾¯Œþ H ÆæÿMæüç³# Ðèþ$*Ë-Mæü…? ©°Mìü çÜ…º…«¨…_ çÜÐèþ*-^é-Ææÿ… ^ðþç³µ…yìþ.

1. JMæü BÑÇ ´ë{™èþ-ÌZMìü Mö… ð̂þ… ´ëË$ ¡çÜ$-Mø…yìþ. BÑÇ ´ë{™èþ è̄þ$ º Œ̄þ-òÜ Œ̄þ gêÓË-Mæü… (º-Ææÿ²-ÆŠÿ)  
çÜà-Äæý$…™ø Ðóþyìþ-̂ óþ-Äæý$…yìþ. ´ëË$ ç³NÇ¢V> Ðèþ$Ç-W…_ è̄þ ™èþÆ>Ó™èþ BÑÇ ´ë{™èþ Ayæþ$-Væü$ è̄þ HÑ$ Ñ$W-Ë$-™èþ$…¨?

2. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³È-„æü-̄ é-ã-Mæü-Ë-ÌZMìü ç³… è̂þ-§éÆæÿ, E°², Ðéyìþ´ùÆÿ$$ è̄þ ç³{™éË$, Ððþ…{r$-MæüË$, Ñ™èþ¢-̄ éË$, ç³ç³šË$, M>W-™èþÐèþ$$, ´ëÏíÜt-MŠü-Ë è̄þ$ çÜÓËµ  
ç³Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ è̄þÐèþ$*-̄ éË$ (Samples) ¡çÜ$-Mø…yìþ. {ç³† ç³È-„æü-̄ éãMæü è̄þ$- Ðóþ-yìþ-̂ óþíÜ ç³§é-Æ>¦-ËÌZ fÇVóü Ðèþ*Ææÿ$µ-Ë è̄þ$ ç³Ç-Ö-Í… è̂þ…yìþ.
	 {ç³† ç³È-„æü-¯é-âæý-MæüÌZ _Ðèþ-ÆæÿMæü$ Ñ$WÌôý ¯èþËÏsìý ç³§é-Ææÿ¦… §óþ°° ^èþ*í³-çÜ$¢…¨? 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

1. गतीचे नियम

Ø   M>Ææÿ¾¯Œþ & E°-Mìü «§æþÆ>ÃË$, Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>Ë$ 	 Ø  Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾-¯èþ$Ï
Ø   M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$£óþ¯Œþ & E°Mìü, «§æþÆ>ÃË$, Eç³-Äñý*-V>-Ë$	

13. M>Ææÿ¾¯Œþ : JMæü Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ Ðèþ$*Ë-Mæü-… 

	 çÜ…Äñý*Væüç³§é-Ææÿ¦… A¯èþV> ¯óþÑ$? çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë$ GÌê ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#™éÆÿ¬?
	 Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$-Ðèþ#Ë è̄þ$…_ {ç³™èþÅ-„æü…V> ÌôýMæü ç³Æø-„æü…V> ËÀ… ó̂þ çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ""-õÜ…{̈ Äæý$ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë$-'' 
(Organic compounds) A…sê-Ææÿ$. A§óþ-Ñ-«§æþ…V> Q°-f-Ë-Ðèþ-×êË è̄þ$…_ ËÀ… ó̂þ çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ""-A-õÜ…{̈ Äæý$  
çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë$-'' A…sêÆæÿ$. Ðèþ$ è̄þ A è̄þ$-Ðèþ…ÕMæü «§æþÆ>Ã-Ë è̄þ$ JMæü ™èþÆæÿ… è̄þ$…_ Æðÿ…yæþÐèþ ™èþÆ>-°Mìü çÜ…{Mæü-Ñ$…ç³-gôýõÜ Mæü×ý-…ÌZ° DNA Ðèþ$ÇÄæý$$ 
RNA ËÌZ Mæü*yé M>Ææÿ¾ Œ̄þ JMæü Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ çœ$r-Mæü…V> E…r$…¨.

^ðþç³šMø…yìþ ^èþ*§éª…!
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13.1 Ðèþ{f…

	 fÆæÿÃ Œ̄þ ÆæÿÝë-Äæý$ è̄þ Ô>çÜ̂-kqyæþ$ ÐøáËÆŠÿ A @̄þ$ @̄þ™èþyæþ$ AÐðþ*-°Äæý$… ÝëÄæý$-̄ ðþsŒý A è̄þ$ AõÜ…{̈ Äæý$  
çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦Ë ̄ èþ$…_ Äæý$*Ç-Äæý* è̄þ$ çÜ…ÔóýÏçÙ×ý(synthesis) ̂ óþÔ>yæþ$. Aç³µsìý ̄ èþ$…yìþ AõÜ…{̈ Äæý$ 
çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë-̄ èþ$…_ A«̈ Mæü ç³Ç-Ðèþ*×ý…ÌZ õÜ…{̈ Äæý$ çÜ…Äñý*Væü ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$¢-̄ é²Ææÿ$. 
D çÜ…Äñý*Væüç³§é-Æ>¦-Ë°²sìýÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ JMæüsôý Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ Ðèþ$*ËMæü… A ó̄þ ÑçÙÄæý$… çÜµçÙtOÐðþ$-̄ èþ¨. A…§æþ$-
Ðèþ-Ë è̄þ õÜ…{̈ Äæý$ ÆæÿÝë-Äæý$ è̄þÔ>Ý̂ë°² MæüÆæÿ¾ è̄þ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë ÆæÿÝë-Äæý$ è̄þ Ô>çÜ̂… A° Mæü*yé  A…sê-Ææÿ$. 

M>Ææÿ¾¯Œþ E°-Mìü (Occurrence of Carbon )
	 Ìêsìý-̄ Œþ ¿êçÙÌZ "M>-Æø¾' B è̄þV> »ŸVæü$Y A° AÆæÿ¦…. ©°-° ºsìýt "M>Ææÿ¾ Œ̄þ' 
A è̄þ$-õ³Ææÿ$ D Ðèþ$*ËMæü… ´÷…¨…¨. {ç³Mæü–-†ÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ õÜÓ è̂þeV> Ðèþ$ÇÄæý$$  
çÜ…Äñý*-Væü-íÜ¦-†ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. õÜÓ^ée-íÜ¦-†ÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ðèþ{f…, {V>OòœsŒý íÜ¦†ÌZ  
ËÀ-çÜ$¢…¨. çÜ…Äñý*-Væü-íÜ¦-†ÌZ M>Ææÿ¾ Œ̄þ {Mìü…¨ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-ËÌZ E…r$…¨.
1.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ, M>Æø¾-¯óþsŒý Ææÿ*ç³…ÌZ E§é-çßý-Ææÿ-×ýMæü$ M>ÍÛÄæý$…  
M>Æø¾-¯óþsŒý, Ðèþ*Ææÿ¾ÌŒý, MæüÅËOÐðþ$¯Œþ (ZnCO3)
2.	 Õ-Ìêf C…«§æþ-¯éË$ & ¯óþË-»ŸVæü$Y, ò³{sZ-ÍÄæý$… çÜçßý-f-Ðé-Äæý$$-Ðèþ#
3.	 M>Ææÿ¾ Œ̄þ ´ùçÙM>Ë$ & M>Æø¾Oòßý{yóþr$Ë$, Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë$, MöÐ@þ#Ó ç³§éÆ>¦Ë$
4.	 {ç³Mæü–† «§éÆ>Ë$ & ç³†¢, E°², ç³r$t

Ñgêq¯èþ ïÜÝë
	 ¿æý*Ñ$ MæüÐèþ-^èþ… (´÷Ææÿ-)ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
0.27% M>Ææÿ¾¯Œþ M>Æø¾-¯óþsŒý, »ŸVæü$Y, ò³{sZ-ÍÄæý$… 
çÜÓÆæÿ*-ç³…ÌZ E…yæþ$¯èþ$. M>° Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý-…ÌZ 
E…yóþ M>Ææÿ¾¯Œþ M>Ææÿ¾-¯ŒþOyðþBMðü•ÞyŠþ Ææÿ*ç³…ÌZ 
çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 0.03% E…r$…¨.
	 Ðèþ$àçÜÐèþ$$-{§éË Ayæþ$Væü$ ¿êVæü-…ÌZ Mö°² 
ÆæÿM>Ë Ððþ$$MæüPË$ ±sìý-ÌZ° M>Ææÿ¾-¯Œþ¯èþ$ M>ÍÛÄæý$… 
M>Æø¾-¯óþ-sŒýV> Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬.

M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP «§æþÆ>Ã-Ë$ (Properties of  Carbon)
M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ-™èþ
Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ-™èþ (Allotropy) - -{ç³-Mæü–-†ÌZ Mö°² Ðèþ$*Ë-M>Ë$ JMæüsìý Mæü…sñý GMæü$PÐèþ Ææÿ*´ë-ËÌZ ËÀ-Ýë¢-Æÿ$$. Ðésìý ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü «§æþÆ>ÃË$ 
JMóü-Ñ-«§æþ…V> E¯èþ²-ç³µ-sìýMìü ¿o†-Mæü -«§æþ-Æ>ÃË$ À¯èþ²…V> E…sêÆÿ$$. Ðèþ$*Ë-M>Ë Äñý$$MæüP D «§æþÆ>Ã°² "-Ææÿ*-´ë…™èþ-Ææÿ-™èþ-' A…sê-Ææÿ$. M>Ææÿ¾-¯Œþ™ø 
´ër$ çÜË¹ÆŠÿ, ¸ëçÜ¹-Ææÿ‹Ü Ðèþ$*Ë-M>Ë$ Mæü*yé Ææÿ*´ë…™èþ-Ææÿ™èþ¯@þ$ {ç³§æþ-ÇØ…Ýë¢Æÿ¬.
M>Ææÿ¾-¯Œþ Äñý$$MæüP Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>Ë$ (Allotropes of Carbon)
A. çÜ¹sìýMæü Ææÿ*´ëË$ (Crystalline forms)
1. çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³…-ÌZ-° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë °Æ>Ã×ý… “MæüÐ@þ$…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨.
2. Òsìý {§æþÒ-¿æý-Ðèþ¯èþ (Melting) Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿êïÙµ ¿æýÐèþ¯èþ (Boiling) Ýë¦¯éË$ GMæü$P-ÐèþV> E…sê-Æÿ$$.
3. çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³-…ÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þ íÜ¦ÆæÿOÐðþ$ è̄þ ¿o†Mæü °Æ>Ã-×ý…, ç³§æþ$-Ō ðþ è̄þ A… è̂þ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËÏ-ç³-Ææÿ$ç³# Eç³-Ç-™èþË ¿êV>°² MæüÍY-Äæý$$-…sê-Æÿ$$.
M>Ææÿ¾¯ŒþMæü$ Ð@þÊyæþ$ çÜ¹sìýMæü Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë$ E¯é²Æÿ¬.

1. Ðèþ{f… (Diamond)
	 ¿êÆæÿ-™èþ-§óþ-Ôèý…ÌZ Ðèþ{gêË$ VøÌŸP…yæþ (™ðþË…V>×ý) Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³¯é² (Ðèþ$-«§æþÅ-{ç³-§óþÔŒý)ËÌZ Ðèþ$$QÅ…V> ËÀÝë¢Æÿ¬. ¿êÆæÿ-™èþ-§óþÔèý…ÌZ 
ÐèþÌñý §æþ„ìü×ê{íœM>, {»ñýhÌŒý, »ñýÍjÄæý$…, ÆæÿÚëÅ, AÐðþ$-ÇM> §óþÔ>-ËÌZ 
Mæü*yé Ðèþ{gêË$ ËÀÝë¢Æÿ¬.

®
Ðóþyìþ

NH4
+CNO- NH2CONH2

Ô>çÜˆ-kq° ç³-Ç-^èþ-Äæý$…
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Eç³-Äñý*-V>Ë$
1. V>k¯èþ$ MøÄæý$-yé-°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§æþª Æ>âæýåMæü$ Ææÿ…{«§éË$ ^óþòÜ ç³Ç-MæüÆ>-ËÌZ Ðèþ{gê°² Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
2. AË…M>Ææÿ ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë¯@þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Ðèþ{gê°² Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
3. MæüâæýåMæü$ Ôèý-çÜˆ-{MìüÄæý$ ^óþòÜ ç³Ç-Mæü-Æ>-ËÌZ Ðèþ{gê°² Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
4. Ðèþ{fç³# ´÷yìþ° Ðèþ$ÆöMæü Ðèþ{gê°² Ððþ$Ç-í³…^èþ-yé-°Mìü Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
5. BM>-Ôèý…ÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü–{†Ðèþ$ Eç³-{Væü-à-Ë-ÌZ° ÑMìü-Ææÿ-×êË ¯èþ$…_ Ææÿ„æü×ý °^óþa Mìüsìý-MîüË ™èþÄæý*-ÇÌZ Ðèþ{gê-Ë-¯èþ$-ç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.

2. {V>OòœsŒý  (Graphite)
	 {ç³Mæü–-†-ÌZ {V>OòœsŒý ÆæÿÚëÅ, ¯èþ*Åh-Ìê…yŠþ, AÐðþ$-ÇM> Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿êÆæÿ™èþ §óþÔèý…ÌZ Mæü°µçÜ$¢…¨. {V>Oòœ-sŒý¯èþ$ °Mø-Ë‹Ü gêMŠüÞ M>Å…sîý 1795 
çÜ…‘‘ÌZ Mæü¯èþ$-Vö-¯é²yæþ$. ò³°Þ-ÌŒýÌZ Ðéyóþ ÌñýyŠþ Mæü*yé {V>OòœsŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$sìýt ¯èþ$…_ ™èþÄæý*-Ææÿ$-^óþ-Äæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨.

	 13.2 Ðèþ{f-Ðèþ$$-ÌZ° M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$Ðèþ# °Æ>Ã-×ý-…

^èþÇ-{™èþ-ÌZMìü ™ö…W-^èþ*-yæþ-V>... 
JM>-¯ö-Mæü-M>-Ë-Ðèþ$$ÌZ ¿êÆæÿ™èþ §óþÔèýÐèþ$$ "Mø-íßý-¯èþ*-ÆŠÿ' Ðèþ{gê-°Mìü ^éÌê 
{ç³íÜ¨®. D Ðèþ{f… Væü$…r*Ææÿ$ (B…{«§æþ {ç³§óþ-ÔŒý-)ÌZ° MöË$YÆŠÿ Væü°ÌZ 
13Ðèþ Ôèý™é-ºª…ÌZ ËÀ…_…¨. §é° ºÆæÿ$Ðèþ# 186 M>ÅÆðÿ-r$Ï.

°Æ>Ã-×ý… : Ðèþ{f… {ç³† MæüÆæÿ¾ è̄þ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ# è̂þ$r$t ¯éË$Væü$ MæüÆæÿ¾ è̄þ 
ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë$ çÜÐèþ$-Äñý*-f±Äæý$ º…«§é-Ë™ø º…«̈ … è̂þ-º-yìþ  
E…sêÆÿ¬. D §æþ–ÉæþOÐðþ$ @̄þ {†Ñ$¡Ä¶ý$ °Æ>Ã×ý… Ð@þËÏ Ð@þ{gê°Mìü  
Mæüv @̄þ™èþÓ… {́ ëí³¢çÜ$¢…¨.
«§æþÆ>ÃË$
1.	 ™óþgZ-Ðèþ…™èþOÐðþ$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ôèý$§æþ®OÐðþ$¯èþ Ðèþ{f… {ç³Mæü–-†ÌZ E¯èþ² 

A°² ç³§é-Æ>¦-ËÌZ MðüÌêÏ A† Mæüv-¯èþOÐðþ$¯èþ ç³§é-Ææÿ¦….
2.	 Ðèþ{f… Äñý$$MæüP Ýë…{§æþ™èþ 3.5 g/cm3.
3.	 {§æþÒ-¿æý-Ðèþ-¯èþ-Ýë¦¯èþ… 3500 ०C
4.	 BMìüÞ-f-¯Œþ™ø 800०C Ðèþ§æþª Ðèþ{gê°² Ðóþyìþ-^óþõÜ¢ CO2 ºÄæý$-sìýMìü 

Ñyæþ$-Ðèþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. D ^èþÆæÿÅÌZ CO2 ™èþç³µ H ç³-§é-Ææÿ¦…
™èþÄæý*Ææÿ$ M>§æþ$.

5.	 H {§éÐèþ-×ý…ÌZ Mæü*yé Ðèþ{f… MæüÆæÿ$-Væü-§æþ$.
6.	 Ð@þ{f…Oò³ BÐ@þ*ÏË$/„>Æ>Ë$ Gr$Ð@þ…sìý {ç³¿êÐé°² ^èþ*ç³Ð@þ#.
7. Ðèþ{f… A«§æþÐèþ$ Ñ§æþ$Å-™Œþ-Ðé-çßý-Mæü…V> E…r$…¨. G…§æþ$-Mæü…sôý 
A…§æþ$ÌZ õÜÓ^ée GË-[M>t-¯èþ$-Ë$…yæþ-Ðèþ#.

°Æ>Ã-×ýÐèþ$$ : {V>Oòœ-sŒý-ÌZ {ç³† MæüÆæÿ¾¯èþ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$Ðèþ# C™èþÆæÿ Ðèþ$*yæþ$ 
MæüÆæÿ¾¯èþ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#-Ë™ø º…«¨-™èþOÐðþ$ {V>OòœsŒý °Æ>Ã×ý…  
çÙsZP-×ý™èþË…V> ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. {V>OòœsŒý çÜ¹sìý-M>Ë$ A¯óþMæü  
ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ð@þ#Ë ´÷Ææÿ-Ë™ø ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. ï³yæþ-¯é°² MæüÍYõÜ¢ 
{V>OòœsŒý ´÷ÆæÿË$ JMæü-§é° Ò$§æþ JMæüsìý gêÆæÿ$-™é-Æÿ$$. {V>OòœsŒý Äñý$$MæüP 
JMæü ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-´÷-Ææÿ¯èþ$ "-{V>-íœ-¯Œþ-' A…sê-Ææÿ$. 

13.3 {V>Oòœ-sŒýÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-°-Æ>Ã-×ý-…

MæüÆæÿ¾ è̄þ

MæüÆæÿ¾ è̄þ
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Mæü–™èþÅ-Ðèþ$$ : 
1. ò³°Þ-ÌŒý-ÌZ° ÌñýyŠþ ¡íÜ, ^óþ†™ø çÜµÇØ…^èþ…yìþ. §é° Ææÿ…Væü$ GÌê Ðèþ#¯èþ²¨ 
^èþ*yæþ…yìþ. §é°° ^óþ†ÌZ ÑÇ_ ^èþ*yæþ…yìþ.
2. ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ðèþ*¨-ÇV> ç³Ç-M>-Æ>-Ë¯èþ$ AÐèþ$-Ææÿa…yìþ. Ñ§æþ$Å-™èþ$¢¯èþ$  
ç³…í³…_, ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. H… Mæü°í³çÜ$¢…¨?
3. JMæü ç³È„æü ¯éã-MæüÌZ ±sìý° ¡çÜ$Mø…yìþ, Æðÿ…yæþÐèþ ç³È-„æü-¯é-ã-MæüÌZ MìüÆø-íÜ¯Œþ 
¡çÜ$-Mø…yìþ. Æðÿ…yæþ$ ç³È-„æü-¯é-ã-Mæü-ËÌZ ò³°ÞÌŒý ÌñýyŠþ¯èþ$ ´÷yìþ-^óþíÜ ÐóþÄæý$…yìþ. 
HÑ$ Mæü°-í³-çÜ$¢…¨?

{V>OòœsŒý «§æþÆ>ÃË$
1.	 {ç³Mæü–-†ÌZ ËÀ…^óþ {V>OòœsŒý ¯èþËÏV>, Ððþ$™èþ¢V>, ò³âæý$-çÜ$V> Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$–§æþ$-Ðèþ#V> E…r$…¨.
2.	 {V>OòœsŒý ÌZç³Ë A°² ´÷Ææÿ-ËÌZ õÜÓ^ée GË-[M>t¯èþ$Ï †Ææÿ$-Væü$™èþ$ E…yæþ$-r-Ðèþ-Ë¯èþ C¨ E™èþ¢Ðèþ$ Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü-…V> E…r$…¨.
3.	 ´÷ÆæÿË °Æ>Ã×ý… Ð@þËÏ ÒsìýÌZ M>W™èþ… Oò³ çÜµçÙt…V> Æ>õÜ ÝëÐèþ$-Ææÿ¦Å-Ðèþ$$…r$…¨.
4.	 {V>OòœsŒý Ýë…{§æþ™èþ 1.9 ¯èþ$…_ 2.3 g/cm3 E…r$…¨.
5.	 {V>OòœsŒý ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ {§éÐèþ-×ê-ËÌZ MæüÆæÿ$-Væü-§æþ$.
{V>OòœsŒý Eç³-Äñý*-V>Ë$
1.	 {V>Oòœ-sŒý¯èþ$ Mæü…§ðþ¯èþ ™èþÄæý*-ÇMìü Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
2.	 M>Ææÿ¾¯Œþ GË-[Møt-yæþ$-Ë¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$-yé-°Mìü {V>Oòœ-sŒý¯èþ$ Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
3.	 {V>Oòœ-sŒý¯èþ$ Æ>õÜ ò³°Þ-ÌŒý-ËÌZ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
4.	 Ææÿ…Væü$, ´ëÍ-‹Ù-ËÌZ Mæü*yé {V>Oòœ-sŒý¯èþ$ Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
5.	 »êV> ÐðþË$-™èþ$Ææÿ$ °^óþa BÆŠÿP- ÌêÅ…ç³#-ËÌZ {V>OòœsŒý Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$. 
3. çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ (Fullerene)
	 çœ#ÌñýÏ-Ç Œ̄þ M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý$$MæüP Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… {ç³Mæü–-†ÌZ ™èþMæü$PÐèþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ 
ËÀçÜ$¢…¨. çœ#ÌñýÏ-Ç-̄ Œþ è̄þ$ Ð@þ$íÜÌZ, ™éÆæÿË Ðèþ$«§æþÅ AMæüP-yæþMæüPyæþ {ç³§óþ-Ô>-Ë-ÌZ° Ðóþ$çœ*-
ËÌZ AÌêVóü ¿æý*Væü-ÆæÿÂ… Äñý$$MæüP °Æ>Ã-×ý-…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. ºMæü-Ñ$-̄ Œþ-çÜtÆŠÿ çœ#ÌñýÏ-Ç Œ̄þ 
(Buck minster fullerene) (C60). C¨ çœ#ÌñýÏ-Ç Œ̄þMæü$ Ððþ$$§æþsìý E§é-çßý-
Ææÿ×ý. Ç è̂þÆŠÿz ºMæü-Ñ$-̄ Œþ-çÜt-ÆŠÿ çœ#ËÆŠÿ A è̄þ$ ÐéçÜ$¢ Ô>çÜ̂-kqyæþ$ ̂ óþíÜ è̄þ Vøâê-M>Ææÿ Væü$Ðèþ$Ãr… 
Äñý$$MæüP °Æ>Ã-×ê°² ºsìýt M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý$$MæüP Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>-°Mìü çœ#ÌñýÏ-Ç Œ̄þ A è̄þ$-
ÐóþÆæÿ$Ðèþ_a…¨.
	 C60 çœ#ÌñýÏ-Ç-¯Œþ M>Ææÿ¾¯Œþ Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>-°² ç³Ç-ÔZ-«¨…_-¯èþ…§æþ$Mæü$ çßýÆ>ÌŒýz, 
{MøsZ, Æ>ºÆŠÿt MæüÆŠÿÏ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ç^èþÆŠÿz ÝëÃÎËMæü$ 1996 çÜ…Ð@þ™èþÞÆæÿç³# ÆæÿÝë-Äæý$¯èþ 
Ô>çÜˆ… Äñý$$MæüP ¯ø»ñýÌŒý ºçßý$-Ðèþ$† CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨.
C60 , C70 , C76 , C82  Ðèþ$Ç-Äæý$$ C86  CÑ çœ#ÌñýÏ-Ç¯ŒþMæü$ Ð@þ$ÇMö°²  
E§é-çßý-Ææÿ-×ýË$. D Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ Mö¨ª ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ M>r$-MæüÌZ ËÀ…^èþ$¯èþ$.

ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë$ : ò³°ÞÌŒý, Ñ§æþ$Å-™èþ$¢ ¡Væü, »êÅr-È/çœ$r… _¯èþ² ºË$¾, ±Ææÿ$, MìüÆø-íÜ¯Œþ, ç³È-„æü¯éãMæü,  
ò³°Þ-ÌŒý-ÌZ° ÌñýyŠþ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ.

13.4 {V>OòœsŒý ¯èþ$…_ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³ÝëÆæÿ… fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨ 

13.5 çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ °Æ>Ã-×ý-…

ºMîür*Å»Œý  (M>Ææÿ¾¯Œþ ¯é¯ø- r*Å»Œý)

ºMîü»êÌŒý  (C60)

 ò³°ÞÌŒý

 ºË$¾

çœ$r… (cell)

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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«§æþÆ>ÃË$
1. çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ A×ý$-Ðèþ#Ë$ ºMîü-»êÌŒý, ºMîü-r*Å-»ŒýÞ Ææÿ*ç³…ÌZ  

Mæü°-í³Ýë¢Æÿ¬.
2.	 JMæü çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ A×ý$-Ðèþ#ÌZ Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> 30 ¯èþ$…_ 900 

M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ E…sêÆÿ$$.
3.	 çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ MæüÆæÿ¾¯èþ {§éÐèþ-×ìý-ËÌZ MæüÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. 
	 E§é: M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ çÜOÌñý¹yŠþ, MøÏÆø»ñý…h¯Œþ.

Eç³-Äñý*-V>Ë$  
1.	 çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ¯@þ$ C¯èþ$Þ-Ìôý-rÆæÿÏ (Ñ-§æþ$Å™Œþ °Æø-«§æþ-M>-Ë$-)ÌZ 

Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
2.	 fË Ôèý$©®MæüÆæÿ-×ýÌZ çœ#ÌñýÏ-Ç-¯Œþ¯èþ$ E{™óþµ-Ææÿ-Mæü…V> Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
3. JMæü íÜ¦Ææÿ EÚù~-{Væü™èþ Ðèþ§æþª çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ A†-Ðé-çßý-Mæü™èþÓ «§æþÆ>Ã°²  

{ç³§æþ-ÇØçÜ$¢…¨. 

B. çÜ¹sìý-Mæü-Ææÿ-íßý™èþ Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>Ë$ (Non- crystalline / Amorphous forms) 
	 D Ææÿ*ç³-…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ A×ý$-Ðèþ#Ë °Æ>Ã-×ý… {MæüÐèþ$-Ææÿ-íßý-™èþ…V> E…r$…¨. ¯óþË »ŸVæü$Y, MøMŠü A¯èþ$-
¯èþÑ M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP çÜ¹sìýMæü Ææÿíßý™èþ Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>-Ë$.
1. ¯óþË »ŸVæü$Y : C¨ ÕÌêf C…«§æþ-¯èþ…. ©°ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ, Oòßý{yø-f¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞ-f-¯ŒþË$  
E…sêÆÿ$$. çÜÓËµ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ O¯ðþ{sZ-f¯Œþ, ¸ëçÜ¹-Ææÿ‹Ü, çÜË¹-ÆŠÿË$ E…sêÆÿ$$. CÑ çœ$¯èþ-Ææÿ*-ç³…ÌZ 
ËÀÝë¢Æÿ¬. CÑ ¯éË$Væü$ ÆæÿM>Ë$V> E…sê-Æÿ$$.
A. ï³sŒý : »ŸVæü$Y ™èþÄæý*ÇÌZ Ððþ$$§æþsìý Ýù´ë¯èþ… ï³sŒý-™èþ-Äæý*-Ææÿ-Væü$r. ©°ÌZ ±sìý ç³Ç-Ðèþ*×ý… GMæü$P-ÐèþV> 
Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ç-Ðèþ*×ý… çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 60% Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…yæþ$-r-Ðèþ-Ë¯èþ ™èþMæü$PÐèþ EçÙ~… 
ËÀçÜ$¢…¨. 
B. ÍOVðü²sŒý : ¿æý*Ñ$ÌZç³Ë ò³ÇVóü ï³yæþ¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ EÚù~-{Væü™èþ ÐèþËÏ ï³sŒý ÍOVðü²sŒýV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ©°ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ç-Ðèþ*×ý… çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 60 ¯@þ$…sìý 70% E…r$…¨. »ŸVæü$Y  
™èþÄæý*-Ææÿ-Äôý$Å Æðÿ…yæþÐèþ Ýù´ë¯èþ… A¯èþV> ÍVðüO²-sŒý
C. ½r*Å-Ñ$-¯èþ‹Ü : »ŸVæü$Y ™èþÄæý*Ç Äñý$$MæüP Ðèþ$*yæþÐèþ Ýù´ë-¯èþ…ÌZ ½r*Å-Ñ$-¯èþ‹Ü ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#™èþ$…¨. 
©°ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ç-Ðèþ*×ý… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 70 ¯@þ$…_ 90% E…r$…¨.
D. B…{£é-òÜOsŒý : Ôèý$§æþ® Ææÿ*ç³ »ŸVæü$YV> B…{£éOòÜ-sŒý¯èþ$ Væü$Ç¢-Ýë¢Ææÿ$. D »ŸVæü$Y Mæüv-¯èþ…V>  
E…r$…¨. ©°ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ç-Ðèþ*×ý… çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 95% E…r$…¨.
2. ^éÆŠÿMøÌŒý (Charcoal) : f…™èþ$-Ðèþ#Ë ¯èþ$…_ ™èþÄæý*-Ææÿ-Äôý$Å D ^éÆŠÿMøÌŒý f…™èþ$-Ðèþ#Ë  
GÐèþ$$-MæüË$, MöÐèþ$$ÃË$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðésìý ¯èþ$…_ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. AÆÿ¬™óþ Ððþ$$MæüPË ¯èþ$…_  
™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å ^éÆŠÿMøÌŒý Mæü{Ææÿ-Ë¯èþ$ AçÜ…ç³NÆæÿ~…V> V>ÍÌZ Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³#yæþ$ ™èþÄ¶ý*OÆðÿ™èþ$…¨.
»ŸVæü$Y Äñý$$MæüP Eç³-Äñý*-V>Ë$ 
1. MæüÆ>Ã-V>-Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü–à-ËÌZ »ŸVæü$Y¯@þ$ C…«§æþ-¯èþ…V> Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
2. MøMŠü, MøÌŒý V>Å‹Ü Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÌŒý-™éÆŠÿ ´÷…§æþ-sê-°Mìü »ŸVæü$Y¯èþ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
3. Ñ§æþ$Å-™èþ$¢¯èþ$ E™èþµ†¢ ^óþÄæý$$-rMæü$ £æþÆæÿÃÌŒý Ñ§æþ$Å™Œþ Móü…{§é-ËÌZ »ŸVæü$Y¯èþ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
4. fËÔ¶ý$©®MæüÆæÿ×ý, AÌêVóü õÜ…{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ýÌZ ^éÆŠÿMøÌŒý ¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3. MøMŠü : Æ>†»ŸVæü$Y ¯@þ$…_ MøÌŒýV>Å‹Ü ¡íÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ Ñ$WÍ¯@þ Ô¶ý$§æþ®OÐðþ$¯@þ »ŸVæü$Y¯@þ$ MøMŠü A…sêÆæÿ$.
MøMŠü Eç³-Äñý*-V>-Ë$ 
1. Væü–çßý-çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯èþ C…«§æþ-¯èþ…V> Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
2. „æüÄæý$-M>-Ç-×ìýV> (reducing agent) MøMŠü¯èþ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
3. ±sìý-V>Å‹Ü (CO+H2) Ðèþ$ÇÄæý$$ {´÷yæþ*Å-çÜÆŠÿ V>Å‹Ü (CO+H2+CO2+ N2) A¯@þ$ 
ÐéÄ¶ý¬ Ææÿ*ç³ C…«§æþ¯éË ™èþÄæý*-È-ÌZ MøMŠü¯èþ$ç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.

       13.6 çÜ¹sìýMæü Ææÿíßý™èþ MæüÆæÿ¾¯@þ Ææÿ*´ëË$

ï³sŒý

ÍOVðü²sŒý

½r*Å-Ñ$-¯èþ‹Ü

B…{£éOòÜsŒý

MøMŠü
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Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾¯èþ$Ï : Ðèþ˜ÍMæü MæüÆæÿ¾¯èþ çÜ…Äñý*Væü (õÜ…{{¨Ä¶ý$) ç³§é-Æ>¦Ë$ (Hydrocarbons : Basic Organic Compounds)
	 ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ MæüÆæÿ¾¯èþ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë-ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ™ø ´ër$ Oòßý{yø-f¯Œþ Ð@þÊËMæü… E…r$…¨. D Ðèþ˜ÍMæü õÜ…{¨Ä¶ý$ çÜ…Äñý*Væü 
ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ "Ð@þ˜ÍMæü çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë$-' V> Væü$Ç¢-Ýë¢Ææÿ$. Òsìý° Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾¯èþ$Ï A° Mæü*yæþ A…sê-Ææÿ$.	
	 M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ 2,4Ë GË-[M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… E…r$…¨. A…§æþ$-ÐèþËÏ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$Ðèþ# Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþÐèþ Mæü„æü- ÅÌZ 4 GË-[M>t-¯èþ$Ë$ ËÀõÜ¢ 
_ÐèþÇ Mæü„æü- ÅÌZ AçÙt-Mæü… ç³NÇ¢ AÆÿ$$™óþ çÜÒ$ç³ fyæþ-Ðé-Äæý$$Ðèþ# (°-Äæý*¯Œþ 2,8) Ðèþ*¨-ÇV> íÜ¦Ææÿ-™éÓ°² ´÷…§æþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þËÏ M>Ææÿ¾¯Œþ  
çÜ…Äñý*-f-Mæü™èþ 4 E…¨. M>° CÌê fÆæÿ$Væü$^èþ$…yæþV> GË“M>t¯@þ$Ë C_aç³#^èþ$aMøÐ@þyæþ… ÌôýMæü$…yé ¿êVæüÝëÓÐ@þ$Å…V> E…sêÆÿ¬. A¯èþV> A¨ 
Æðÿ…yæþÐèþ M>Ææÿ¾¯Œþ™ø ÌôýMæü Æðÿ…yæþÐèþ Ðèþ$*ËMæü… Äñý$$MæüP ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#™ø GMæü$P-ÐèþÌZ GMæü$PÐèþ ̄ éË$Væü$ çÜÐèþ$-Äñý*-f-±Äæý$ º…«§é-Ë¯èþ$ (Covalent 
Bonds) ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$-Mø-Væü-Ë-§æþ$.
	 M>Ææÿ¾¯Œþ {ç³† JMæü GË“M>t¯Œþ ^öç³š¯@þ ¯éË$Væü$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ¯éË$Væü$ C-H GË“M>t¯@þ$Ë¯@þ$ ç³…^èþ$Mö° ¯éË$Væü$ 
º…«§éË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ Ñ$£óþ¯Œþ CH4 A×ý$Ð@þ# ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 

13.7 Ò$£óþ¯Œþ °Æ>Ã×ý ¸ëÆæÿ$ÃÌê Ðèþ$ÇÄæý$$ GË-[M>t¯Œþ yésŒý Ðèþ*yæþ-ÌŒý

çÜÐèþ$-Äñý*f±Äæý$ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë «§æþÆ>ÃË$ 
1.	 çÜÐèþ$-Äñý*-f-±Äæý$ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë ¿êïÙµ-¿æý-Ðèþ-¯èþ-Ýë¦-¯éË$ 

Ðèþ$ÇÄæý$$ {§æþÒ-¿æý-Ðèþ¯èþ Ýë¦¯éË$ ™èþMæü$P-ÐèþV> E…sê-Æÿ$$.
2.	 Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> CÑ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$VæüÐ@þ#. M>° õÜ…{¨Äæý$  

{§éÐèþ-×ìý-ËÌZ MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ$$.
3.	 ÒsìýÌZ EçÙ~… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ™èþMæü$PÐèþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ  

{ç³Ð@þíßýÝë¢Æÿ¬. 

ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë$ : 3 Ô¶ý…M>ÓM>Ææÿ ´ë{™èþË$, çÜt{ÆæÿÆŠÿÞ (Mæü-Í-õ³-Ýë-«§æþ-¯é-Ë$)
ÆæÿÝë-Äæý$¯èþ ç³§é-Æ>¦Ë$ : ±Ææÿ$, MìüÆø-íÜ¯Œþ Ðèþ$…_ ¯èþ*¯ðþ, »ŸVæü$Y ´÷yìþ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ. 
Mæü–™èþÅÐèþ$$ : Ðèþ$*yæþ$ Ô¶ý…Q$ ´ë{™èþË è̄þ$ ¡çÜ$-Mö° ÐèþÆæÿ$-çÜV> ÐésìýÌZ Ðèþ$…_ è̄þ* ð̄þ, ±Ææÿ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ MìüÆø-íÜ Œ̄þ ¡çÜ$-Mø…yìþ. {ç³† Ô¶ý…Mæü$ ´ë{™èþÌZ çÜVæü… ð̂þÐèþ*a »ŸVæü$Y ´÷yìþ° ÐóþíÜ çÜt{ÆæÿÆŠÿ 
çÜà-Äæý$…™ø MæüË$-ç³…yìþ. Ðèþ$*yæþ$ Ô¶ý…Mæü$ ´ë{™èþË-ÌZ° {§éÐèþ-×ê-Ë è̄þ$ ç³Ç-Ö-Í… è̂þ…yìþ.  13.8 »ŸVæü$Y ±sìýÌZ {§éÐèþ-×îý-Äæý$-™èþ

Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… E @̄þ²ç³#yæþ$ B ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËOò³ 
BÐóþÔ¶ý… °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§é? Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ° HMæü º…«§æþ… ºË…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
íÜ¦Ææÿ…V> G…§æþ$Mæü$…r$…¨? 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP {§éÐèþ-×îý-Äæý$™èþ (Solubility of Carbon )

çÜ…™èþ–ç³¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾¯èþ$Ï (Saturated and Unsaturated Hydrocarbons)
	 M>Ææÿ¾-̄ Œþ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$Ðèþ# {ç³™óþÅMæüOÐðþ$ @̄þ «§æþÆ>Ã°² {ç³§æþ-ÇØçÜ$¢…¨. A¨ C™èþÆæÿ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ (covalent) º…«§é°² 
HÆæÿµÆæÿ è̂þ$Mö° M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ô¶ý–…QÌê°² (VöË$çÜ$) ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$MøVæüË§æþ$. H Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾-̄ ŒþË ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë°²sìý Ðèþ$«§æþÅ MóüÐèþ-Ë… HMæü-º…«§æþ…     
E…yæþ$¯ø Ðésìý° ""-çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾-̄ èþ$Ï-'' A° A…sê-Ææÿ$. E§é-çßý-Ææÿ×ý : C£óþ Œ̄þ (C2H6) A @̄þV> (CH3-CH3), {́ ùõ³ Œ̄þ (CH3- CH2- CH3)
	 Mö°² Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾ è̄þÏÌZ Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³Ææÿ-Ðèþ*-×ý$-Ðèþ#Ë Ðèþ$«§æþÅ ºçßý$º…«§éË$…sêÆÿ¬. D ºçßý$º…«§éË$ ̈ Ó ÌôýMæü {{†º…«§éË$V> E…sêÆÿ¬. 
H Oòßý{yøM>Ææÿ¾ @̄þÏÌZ Mæü°çÙx…V> JMæü ºçßý$º…«§æþ… E…r$…§ø Ðésìý° "AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾ @̄þ$Ï' A…sêÆæÿ$. E§é : C¤-¯Œþ (H2C = CH2), 
CO£ðþ-¯Œþ                                  (CH3-CH = CH2), {´ùOò³¯Œþ (CH3- C        CH)(HC        CH), {´ùï³¯Œþ
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13.9 BMìüÞ-f-¯Œþ™ø M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþÆæÿÅ

BMìüÞf¯Œþ™ø M>Ææÿ¾¯Œþ ^èþÆæÿÅ (Reaction of Carbon with Oxygen)

1.	 ±Ææÿ$, MìüÆø-íÜ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ð@þ$…_ ¯èþ*¯ðþ ÒsìýÌZ HH {§éÐèþ-×êËÌZ »ŸVæü$Y ´÷yìþ  
MæüÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?

2.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP {§éÐèþ-×îý-Äæý$™èþ ÑçÙ-Äæý$…V> Ò$Ææÿ$ HÑ$ A¯èþ$-Ñ$† ¡Äæý$$§æþ$-Ææÿ$?

ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë$ : »ŸVæü$Y, AWY-ò³sñýt, ™èþyìþ ±ÍÍrÃ‹Ü Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ.
Mæü–™èþÅ… : »ŸVæü$Y¯èþ$ M>Ëa…yìþ. »ŸVæü$Y¯èþ$ Ðèþ$…yìþõÜ¢ §é° ̄ èþ$…_ ÐðþË$-
Ðèþyóþ ÐéÄæý$$Ðèþ# Oò³ ™èþyìþ ÍrÃ-‹Ü¯èþ$ E…^èþ…yìþ. ç³Ç-Ö-Ë-¯èþ-Ë¯èþ$ 
¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.
1.	 »ŸVæü$Y¯èþ$ Ðèþ$…yìþ…_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ A¨ V>Í-ÌZ° H ÐéÄæý$$-Ðèþ#™ø 

^èþÆæÿÅ fÆæÿ$-ç³#-™èþ$…¨?
2.	 ™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å ç³§é-Æ>¦Ë$ HÑ?
3.	 ÍrÃ‹Ü M>W-™èþ…ÌZ H Ðèþ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬?
4.	 Oò³ Mæü–™èþÅ…ÌZ fÇVóü ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ¯èþ$ Æ>Äæý$…yìþ.

ç³Ç-Mæü-Æ>Ë$ : ç³È-„æü-¯é-ã-Mæü-Ë$, {ÝëtË$, çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ. 
Mæü–™èþÅ… : JMæü ç³È„æü¯éã-MæüÌZ ™égê çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr¯èþ$ ¡çÜ$-Mø…yìþ. 
[Ýët çÜà-Äæý$-…™ø ™óþr-ÌZMìü F§æþ…yìþ. ™óþr¯èþ$ ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. 
	 HÑ$ Mæü°í³…_…¨? Ðèþ*Ææÿ$µ-¯èþMæü$ M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$  
E…yæþÐ@þ^èþ$a?

M>Ææÿ¾-¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 
A×ý$-¸ë-Ææÿ$ÃÌê : CO2,  A×ý$-¿ê-Ææÿ… : 44 , {§æþÒ-¿æý-Ðèþ¯èþ Ýë¦¯èþ… : -56.6 0C,
E°Mìü : V>ÍÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ õÜÓ^ée íÜ¦†ÌZ E…r$…¨. °Ô>ÓçÜ… §éÓÆ> ºÄæý$-rç³yóþ CO2 V>ÍÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 4% E…r$…¨. 
^éMŠü-ï³‹Ü, Úë»ê-¨-Æ>-âæýåÌZ CO2 çÜ…Äñý*-Væü-íÜ¦-†ÌZ E…r$…¨. Mæü{Ææÿ, »ŸVæü$Y Ðèþ…sìý ÕÌê-f-C…«§æþ-¯éË Äñý$$MæüP §æþçßý¯èþ… ÐèþËÏ CO2 ºÄæý$-sìý-Mìü 
Ñyæþ$-§æþ-Ë-Ðèþ#-™èþ$…¨.

ç³ÇMæü-Æ>Ë$ : Ýët…yæþ$, Væü$…{yæþ-°-V>k Mæü$ò³µ, ¤íÜÌŒý V>Æ>r$, ÐéÄæý$$-Ðé-çßýMæü ¯éâæý…, ÐéÄæý$$-́ ë-{™èþ-Ë$.
ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ : M>ÍÛ-Äæý$… M>Æø¾-¯óþsŒý, Úë»ê¨ Æ>âæýå-Ðèþ$$-MæüP-Ë$/ ^èþË$-Ðèþ-Æ>âæý$å, M>Ë° çÜ$¯èþ²…, 
çÜfË Oòßý{yø-MøÏ-Ç-M>-Ðèþ$Ï….

13.10 çÜ$¯èþ²ç³# ™óþr™ø CO2 ^èþÆæÿÅ

V>Í F§æþ$r

çÜ$¯@þ²ç³# ±Ææÿ$

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ -ò³-rt…yìþ.

»ŸVæü$Y

™èþyìþ ±Í ÍrÃ‹Ü
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13.11 M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ ÐéÄæý$$Ð@þ#-¯èþ$- ™èþ-Äæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$-rCaCO3+ 2 HCl ® CaCl2 + H2O + CO2 ®

Mæü–™èþÅ… : 
1. ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯èþ Ðèþ*¨-ÇV> ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë¯èþ$ AÐèþ$-Ææÿa…yìþ. 
AÐèþ$-Æóÿa-r-ç³šyæþ$ Væü$…{yæþ° V>k Mæü$ò³µÌZ CaCO3 ÐóþíÜ  
E…^èþ…yìþ.
2. ¤íÜÌŒý  VæüÆ>r$ §éÓÆ> çÜfË HCl è̄þ$ V>k Mæü$ò³µÌZ 
´ùÄæý$…yìþ. ¤íÜÌŒý VæüÆ>r$ Mö è̄þ BÐèþ$Ï…ÌZ Ðèþ$$ è̄þ$Væü$ ̄ èþr$Ï gê{Væü™èþ 
¡çÜ$-Mø…yìþ.
3. CaCO3 Ðèþ$Ç-Äæý$$ çÜfË HCl Ë Ðèþ$«§æþÅ ^èþÆæÿÅ fÇW 
CO2 ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$-¯èþ$. D ÐéÄæý$$-Ðèþ#¯èþ$ ¯éË$Væü$ Ìôý§é I§æþ$ 
ÐéÄæý$$-´ë-{™èþ-ËÌZ °…ç³…yìþ. Oò³ ^èþÆæÿÅ Äñý$$MæüP ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü 
çÜÒ$-Mæü-Ææÿ×ý… {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E…¨.

M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP ¿o†Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü «§æþÆ>ÃË$
1. Oò³ {ç³Äñý*-Væü…ÌZ ™èþÄæý*-OÆðÿ¯èþ ÐéÄæý$$-Ðèþ# Ææÿ…Væü$¯èþ$ ^èþ*yæþ…yìþ.
2. ÐéÄæý$$ ´ë{™èþ-ÌZ° ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP ÐéçÜ-¯èþ¯èþ$ ^èþ*yæþ…yìþ. 
    (Mæü–-™èþÅ… 3 ¯èþ$…_ 7 MöÆæÿMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐéÄæý$$-´ë-{™èþ-Ë¯èþ$ Ðéyæþ…yìþ-.)
3. ÐéÄæý$$-´ë{™èþ Ðèþ$*™èþ¯èþ$ ¡íÜ, §é°-ÌZMìü Mö…^ðþ… çÜ$¯èþ²-ç³#-™óþ-r¯èþ$ ÐóþÄæý$…yìþ.
4. JMæü Ðèþ$…yæþ$-™èþ$¯èþ² M>Å…yìþ-ÌŒý¯èþ$ ÐéÄæý$$-´ë-{™èþÌZ ò³rt…yìþ.
3. ÐéÄæý$$-´ë{™èþ Ðèþ$*™èþ¯èþ$ ¡íÜ, §é°-ÌZMìü Mö…^ðþ… çÜ$¯èþ²-ç³#-™óþ-r¯èþ$ ÐóþÄæý$…yìþ.
4. JMæü Ðèþ$…yæþ$-™èþ$¯èþ² M>Å…yìþ-ÌŒý¯èþ$ ÐéÄæý$$-´ë-{™èþÌZ ò³rt…yìþ.
5. Mö…^ðþ… ÝëÆæÿÓ-{{†Mæü çÜ*_-Mæü-Ë {§éÐèþ-×ýÐèþ$$ CO

2 ™ø °…ç³-º-yìþ-¯èþ ÐéÄæý$$-´ë-{™èþÌZ ´ùíÜ MæüËç³…yìþ.
6. ÐéÄæý$$-´ë-{™èþÌZ Mö…^ðþ… ±Ææÿ$ ´ùíÜ, ÐéÄæý$$-´ë-{™èþ¯èþ$ MæüËç³…yìþ.
7. ±Í Ðèþ$ÇÄæý$$ GÆæÿ$ç³# ÍrÃ‹Ü M>W™èþ…¯èþ$ ™èþyìþ-^óþíÜ CO2 ÐéÄæý$$ ´ë{™èþÌZ ÐóþÄæý$…yìþ.
    Oò³ A°² Mæü–™éÅË ç³Ç-Ö-Ë-¯èþ-Ë¯èþ$ {Mìü…¨ ç³sìýt-MæüÌZ ¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ.

CO2 Äñý$$MæüP ¿o†-Mæü-«§æþ-Æ>Ã-Ë$

ç³È-„æü ç³Ç-Ö-Ë-¯èþ-Ë$
ÐéçÜ-¯èþ
Ææÿ…Væü$

CO2 Äñý$$MæüP ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü -«§æþ-Æ>Ã-Ë$

ç³È-„æü ç³Ç-Ö-Ë-¯èþ-Ë$
Ðèþ$…yæþ$-™èþ$ è̄þ² M>Å…yìþ-ÌŒý
ÝëÓÆæÿ-{†Mæü çÜ*_-Mæü
çÜ$¯èþ²-ç³#-™óþr
±Ææÿ$
ÍrÃ‹Ü M>W-™èþ…

çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…  (HCl) 

CO2

CaCO3 

V>Í FÆæÿ®ÓÐ@þ¬Q 
Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ. CO2 Ýë…{§æþ™èþ¯@þ$ V>Í™ø ´ùÍõÜ¢ GMæü$PÐ@þ E…r$…§é? ™èþMæü$PÐ@þ¯é?
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13.12 AW² Ðèþ*ç³Mæü Äæý$…{™èþ…ÌZ° A…™èþ-Æ>ÂVæü °Æ>Ã-×ý…

M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP Ðèþ$Ç-Mö°² ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü «§æþÆ>ÃË$
1. ÝùyìþÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP fË-{§é-Ðèþ-×ý…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•Þ-yŠþ¯èþ$ ç³…í³…_-¯èþ^ø ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾-¯óþsŒý ËÀçÜ$¢…¨.
    (Ýù-yìþ-Äæý$… M>Æø¾-¯óþsŒý & E†Móü Ýùyé-)
   ÆæÿÝë-Äæý$-¯@þ çÜÒ$-Mæü-Ææÿ×ý…    2NaOH + CO2® Na2CO3 + H2O
2. ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾-¯óþsŒý Äñý$$MæüP ±sìý-ÌZ° {§éÐèþ-×ý…ÌZMìü  CO2 ¯èþ$ ç³…í³-¯èþ^ø ÝùyìþÄæý$… O»ñý M>Æø¾-¯óþsŒý ËÀçÜ$¢…¨.
    (Ýù-yìþ-Äæý$… O»ñý M>Æø¾-¯óþsŒý & †¯óþ Ýùyé-)
    ÆæÿÝë-Äæý$-¯@þ çÜÒ$-Mæü-Ææÿ-×ý…  Na2CO3 + H2O + CO2  ® 2NaHCO3

A. Oò³ {ç³Äñý*-Væü…ÌZ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ-ËÌZ fÇVóü ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅË çÜÒ$-Mæü-Ææÿ×ý… Æ>Äæý$…yìþ.
B. CO2 ÐéÄ¶ý¬´ë{™èþÌZ ´÷yìþçÜ$¯@þ²… ÐóþíÜ¯@þç³#yæþ$ fÇVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Æ>Ä¶ý$…yìþ.
M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Eç³-Äñý*V>Ë$
1. º$çÜº$çÜÐ@þ$¯óþ ´÷…Vóü Ö™èþË ´ë±Ä¶ý*Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬rMæü$ CO2 ¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.
2. çœ$¯@þÆæÿ*ç³ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ  ¯@þ$ Ö™èþÎMæüÆæÿ×ý ò³sñýtËÌZ ´ëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëË E™èþµ™èþ$Ë¯@þ$ ^èþËÏºÆæÿ$^èþ$rMæü$, AÌêVóü 		
    íÜ°Ð@þ*&¯érM>ËÌZ ´÷Væü Ð@þ$…^èþ$ ç³Ç×êÐ@þ$… HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3. AW² Ðèþ*ç³Mæü Ä¶ý$…{™é-ËÌZ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ §éÓÆ> HÆæÿµyóþ ÌôýMæü ï³yæþ¯èþ… {Mìü…§æþ E…_¯èþ CO2 ¯@þ$ Eç³-Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
4. M>íœ ¯èþ$…_ Mæüíœ¯Œþ ¡íÜ-Ðóþ-Äæý$-yé-°Mìü CO2 ¯èþ$ Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
5. {§éÐèþ-×ìýV> {§æþÐèþ-Ææÿ*ç³ CO2 ¯èþ$ A™éÅ-«§æþ$-°Mæü ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ×ý A¯@þ$º…«§æþ [OyðþMîüÏ-°…VŠüÌZ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
6. Ððþ$$MæüPË$ V>ÍÌZ° CO2 ¯èþ$ MìüÆæÿ-×ý-f¯èþÅ çÜ…Äñý*-Væü-{Mìü-Äæý$ÌZ Eç³-Äñý*-W…^èþ$-Mö…sê-Æÿ$$.

Ýë…{ç³-§é-Äæý$Mæü AW²Ðèþ*ç³Mæü Äæý$…{™èþ…(Fire Extinguisher)
	 Ýë…{ç³-§é-Äæý$-Mæü AW² Ðèþ*ç³-Mæü-Äæý$…{™èþ…ÌZ ÝùyìþÄæý$… O»ñý M>Æø¾-¯óþsŒý ´÷yìþ 
E…r$…¨. JMæü V>k ïÜÝëÌZ çÜfË çÜË*¹üÅÇ M>Ðèþ$Ï… E…r$…¨. Äæý$…{™èþ… 
Äñý$$MæüP í³yìþ° ¯öMæüP-V>¯óþ ïÜÝë ç³WÍ ïÜÝë¯èþ$…yìþ çÜË*¹üÅ-Ç-M>Ðèþ$Ï… ÝùyìþÄæý$… 
O»ñý M>Æø¾-¯óþ-sŒýOò³ ç³yæþ$™èþ$…¨. Aç³šyæþ$ ÒsìýÌZ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ-f-ÇW CO2 
Ñyæþ$-§æþOÌñý ºÄæý$-sìýMìü ÐèþçÜ$¢…¨. 
	 CO2 AW² Ðèþ*ç³Mæü Äæý$…{™èþ… A¯@þ$¯@þ¨ ™èþ$ç³š ç³rtMæü$…yé E…r$…¨. 
AÌêVóü Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéà°Mìü {ç³†º…«§æþ-Mæü…V> E…r$…¨. §é°-ÐèþËÏ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
ç³Ç-MæüÆ>ËMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Äæý$…{™é-ËMæü$ ™èþVæü$Ë$Mæü$¯èþ² Ð@þ$…rËÌZ  
D  AW²Ðèþ*ç³-Mæü-Äæý$…{™èþ-Ðèþ$$¯èþ$ Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
	 CO2 AW²-Ðèþ*-ç³Mæü Äæý$…{™é°² ™èþMæü$P-Ðèþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ° Ð@þ$…rË¯@þ$ 
BÆæÿµ-yé-°Mìü Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. A«¨Mæü ç³Ç-Ðèþ*-×ý-…ÌZ A…r$Mæü$¯@þ² Ð@þ$…rË¯@þ$ 
BÆæÿ$µr ^óþÆÿ¬§ésìý´ùÆÿ¬¯@þç³#yæþ$ CO2 AW²Ðèþ*ç³Mæü Äæý$…{™èþ… çÜÇ-´ù§æþ$. 
A«§æþ$-°Mæü AW²-Ðèþ*-ç³Mæü Äæý$…{™é-ËÌZ {§æþÐèþ-Ææÿ*ç³ Ðèþ$ÇÄæý$$ çœ$¯èþ-Ææÿ*ç³ CO2 ¯@þ$ 
ï³yæþ¯é°² Mìü…§æþ °…ç³#-™éÆæÿ$. ï³yé-¯é°² ™èþWY…_¯@þ^ø ÐéÄæý$$-Ææÿ*ç³ íÜ¦†Mìü ^óþÇ 
¯éâæý-… ¯èþ$…_ ÐóþVæü…V> ºÄæý$-sìýMìüÐèþçÜ$¢…¨. 
ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ

 2NaHCO3 + H2SO4® Na2SO4 + 2 H2O + 2 CO2 ®

ÝùyìþÄæý$… 
O»ñýM>-Æø¾-¯óþsŒý 
´÷…yìþ

çÜË*¹üÅÇ-M>Ð@þ$Ï…

Äæý$…{™èþ… Äñý$$MæüP í³yìþ 
(knob)

Væü$ãMæü

	 Cç³#yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë AW²-Ðèþ*-ç³Mæü Äæý*…{™é-Ë¯èþ$ Ðéyæþ$-™èþ$-¯é²Ææÿ$. Ðésìý° Eç³Äñý*W…_ CO2 Ð@þËÏ Ð@þ$…rË$ GÌê BÆæÿ$µ™éÆø 
§é°-Mìü çÜ…º…«¨…_¯èþ A«¨Mæü çÜÐèþ*-^éÆæÿ… ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. 
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Ò$£óþ¯Œþ & A×ý$-¸ë-Ææÿ$ÃÌê CH4 , A×ý$-¿ê-Ææÿ… &16
E°Mìü 
1. çÜçßýf ÐéÄæý$$-Ðèþ#ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 87% Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# E…r$…¨.
2. iÐèþ-ç³-§é-Æ>¦ËÌZ V>Í Ìôý¯èþ-ç³šyæþ$ fÇVóü Ñ_e-¯èþ²… ÐèþË¯èþ C¨ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨.
3. ºÄñý*-V>Å‹ÜÌZ Mæü*yé Ò$£óþ¯Œþ E…r$…¨.
4. »ŸVæü$Y Væü¯èþ$ËÌZ Mæü*yé Ò$£óþ¯Œþ ÐðþË$-Ðèþ-yæþ$-™èþ$…¨.
5. º$Ææÿ-§æþ/ _™èþ¢-yìþ-̄ óþË Eç³-Ç-™èþ-Ë-¿ê-Væü…ÌZ Ò$£óþ Œ̄þ ÐéÄæý$$Ðèþ# E…r$…¨. A…§æþ$-Ðèþ-Ë è̄þ ©°° "-Ðèþ*ÆŠÿÛ ÐéÄæý$$-Ðèþ#-' A° Mæü*yé A…sê-Ææÿ$.
6. {ç³Äñý*-Væü-Ô>-ËÌZ Oòßý{yø-f¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Ææÿ¾¯Œþ Ððþ*¯éMðü•Þ-yŠþË Ñ${Ôèý-Ðèþ*°² 3000C  Ðèþ§æþª °MðüÌŒý E{™óþµÆæÿMæü çÜÐèþ$-„æü…ÌZ Ðóþyìþ-^óþ-íÜ-¯èþ^ø Ò$£óþ¯Œþ 
ÐéÄæý$$Ðèþ# ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#™èþ$…¨. 
7. çÜçßýf ÐéÄæý$$Ðèþ# Äñý$$MæüP A…ÕMæü õÜÓ§æþ¯@þ“MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> Ôèý$§æþ® íÜ¦†ÌZ° Ò$£óþ-¯Œþ¯èþ$ ´÷…§æþ-Ðèþ-^èþ$a-¯èþ$.

Ò$£óþ¯Œþ ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$
1. Ò$£óþ¯Œþ {§æþÒ-¿æý-Ðèþ¯èþ Ýë¦¯èþ… -182.5 0C .
2. Ò$£óþ¯Œþ Äñý$$MæüP ¿êïÙµ-¿æý-Ðèþ-¯èþ-Ýë¦¯èþ… -161.5 0C.
3. C¨ Ææÿ…Væü$-Ìôý-° -Ðé-Äæý$$-Ðèþ#.
4. {§æþÐèþ-Ææÿ*ç³ Ò$£óþ¯Œþ Ýë…{§æþ™èþ ±sìý Ýë…{§æþ™èþ Mæü…sôý ™èþMæü$P-ÐèþV> E…r$…¨.
5. Ò$£óþ¯Œþ ^éÌê Mö¨ª- ç³-Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. M>° V>ÅÝù-Í¯Œþ, D£æþÆŠÿ, BËP-àÌŒý Ðèþ…sìý õÜ…{¨Äæý$ {§éÐèþ-×ìý-ËÌZ GMæü$P-ÐèþV> 
MæüÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨.
6. Væü¨ EÚù~-{Væü™èþ Ðèþ§æþª Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄæý$$-íÜ¦-†ÌZ E…r$…¨.
Ò$£óþ¯Œþ Äñý$$MæüP ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü «§æþÆ>Ã-Ë$
1. Ò$£óþ¯Œþ A™èþÅ-«¨Mæü §æþçßý¯@þÖË ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#. A…§æþ$ÐèþË¯èþ C¨ Ð@þ$…yæþ$¯@þç³#yæþ$ BMìüÞ-f-¯Œþ™ø ̂ èþÆæÿÅ fÇ-W ±Í-Ææÿ…Væü$ gêÓË ËÀçÜ$¢…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
D ^èþÆæÿÅÌZ 213 kcal/mol  EçÙ~… ºÄæý$-sìý-Mìü-Ðèþ-¯èþ$¢…¨. Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ç³NÇ¢V> Ðèþ$…yæþ$-™èþ$…¨.
     
     ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ         CH4+2O2 ® CO2+ 2 H2O + EçÙ~-…
2. MøÏÇ-¯óþ-çÙ¯Œþ (Chlorination)
    A†±ËÌZíßý™èþ MìüÆæÿ-×êË çÜÐèþ$-„æü…ÌZ 2500C  ¯@þ$…_ 4000C EÚù~-{Væü™èþ Ðèþ§æþª Ò$£óþ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$-Ðèþ#Ë Ðèþ$«§æþÅ ^èþÆæÿÅ fÇW 
Ð@þ¬QÅ…V> Ñ$¤ÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ (MøÏ-Æø-Ò$-£óþ-¯Œþ) Ðèþ$ÇÄæý$$ Oòßý{yø-f¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ ™èþÄæý*-ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Ò$£óþ¯Œþ MøÏÇ-¯óþ-çÙ¯Œþ A…sê-Ææÿ$.
	 ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ 
Ò$£óþ¯Œþ Eç³-Äñý*-V>Ë$
1.	 çÜçßýf ÐéÄæý$$Ðèþ# íÜ¦†ÌZ° Ò$£óþ¯Œþ¯èþ$ ÐèþçÜˆ ç³Ç-{Ôèý-Ðèþ$Ë$, M>W-™éË ™èþÄæý*Ç, BàÆæÿ {ç³{MìüÄæý$ ç³Ç-{Ôèý-Ðèþ$Ë$, ò³{sZ-ÍÄæý$… Ôèý$©®-Mæü-Ææÿ×ý  

Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ç³Ç-{Ôèý-Ðèþ$-ËÌZ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.
2.	 B°²…sìý Mæü…sôý _¯èþ² ´÷yæþÐ@þ#VæüË Oòßý{yø-M>-Ææÿ¾¯Œþ M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ Ò$£óþ¯Œþ fÓË¯@þ… ¯@þ$…_ ÐðþË$-Ðèþ-yìþ¯èþ CO2 ç³Ç-Ðèþ*×ý… ^éÌê ™èþMæü$PÐèþ 

E…r$…¨. M>ºsìýt ©°° Væü–çßý-çÜ…º…«§æþ C…«§æþ-¯èþ…V> Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$.
3.	 C£óþ-¯éÌŒý, Ñ$O£ðþÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ, Ñ$¤Î¯Œþ MøÏOÆðÿyŠþ AÌêVóü AÐðþ*-°Äæý* Ðèþ$ÇÄæý$$ AíÜ-sìý-Î¯Œþ Ðèþ…sìý MæüÆæÿ¾¯èþ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë ™èþÄæý*-ÇÌZ 

Ò$£óþ-¯Œþ¯èþ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.

®CH4+Cl2  
M>…†  CH3Cl + HCl

1776 ¯èþ$…_ 1778 Ðèþ$«§æþÅÌZ AÌôý-V>j…{yø ÐøÌêt A¯èþ$-¯èþ-™èþyæþ$ _™èþ¢-yìþ-¯óþ-Ë-ÌZ° ÐéÄæý$$-Ðèþ#¯èþ$ A«§æþÅ-Äæý$¯èþ… ^óþçÜ$¢-¯@þ²-ç³šyæþ$ Ò$£óþ¯Œþ 
ÐéÄæý$$-Ðèþ#¯èþ$ ç³Ç-ÔZ-«¨…_-¯é-yæþ$. 
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13.13 ºÄñý*-V>Å‹Ü Äæý$…{™èþ…

ºÄñý*-V>Å‹Ü Äæý$…{™èþ… : ºÄñý*-V>Å‹Ü Äæý$…{™èþ…ÌZ f…™èþ$-Ðèþ#Ë õ³yæþ, BMæü$Ë$ AË-Ðèþ$$Ë$, ™èþyìþ ^ðþ™èþ¢ Ððþ¬§æþËVæü$ AÐé-Äæý$$ »êMîüt-Ç-Äæý*Ë 
§éÓÆ> Ñ_a¯èþ²Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Ðésìý ¯èþ$…_ Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄæý$$Ð@þ# ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#™èþ$…¨. ©°¯óþ ""ºÄñý*-V>Å-‹Ü-'-' A…sêÆæÿ$. ºÄñý*-V>Å‹Ü Ðèþ…r 
^óþÄ¶ý¬rMæü$ A†-^úMæü C…«§æþ¯èþ {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$…. ºÄñý*-V>Å‹Ü Äæý$…{™é°² Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ™èþÄæý*-ÇMìü Mæü*yé Ðéyæþ$-™é-Ææÿ$. ºÄñý*-V>Å-‹ÜÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
55&60% Ò$£óþ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ$W-Í¯èþ ¿êVæü… M>Ææÿ¾¯Œþ yæþÄæý*Mðü•ÞyŠþ E…r$…¨. ºÄñý*-V>Å‹Ü Eç³-Äñý*-W…^èþ-yé-°Mìü A«¨Mæü A¯èþ$-Mæü*-ËOÐðþ$¯èþ 
C…«§æþ¯èþ… A…™óþV>Mæü$…yé V>Å‹Ü ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$¯@þ²ç³#yæþ$ C…§æþ$ÌZ Ðóþ$Ë$ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ GÆæÿ$Ð@þ# Mæü*yé ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.   

ºÄñý*-V>Å‹Ü °Æ>Ã×ý {ç³{MìüÄæý$ : 
	 ºÄñý*-V>Å‹Ü °Æ>Ã×ý {ç³{MìüÄæý$ AÐéÄæý$$ ÆæÿMæü…V> E…r$…¨. C¨ Æðÿ…yæþ$ §æþÔèý-ËÌZ fÆæÿ$-Væü$™èþ$…¨.

Ýë…Móü-†Mæü çÜÐèþ*-^é-Ææÿç³# {ç³Ýë-Ææÿ…™ø gZyìþ…ç³# 
	 M>Ææÿ¾¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° ÑçÜ¢- –™èþ çÜÐèþ*-^éÆæÿ ÑçÙÄ¶ý$…V> Ç´ùÆæÿ$t ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ. ©° MöÆæÿMæü$ ¯øsŒý ´ëÅyŠþ, ÐèþÆŠÿz Ððþ$$§æþ-ËVæü$  
Mæü…ç³NÅ-rÆŠÿ {ç³×ê-ã-Mæü¯èþ$ Ðéyæþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯èþ Ç´ùÆæÿ$t C™èþ-Ææÿ-ËMæü$ ç³…ç³…yìþ. 
çÜ…Móü-™èþ-çÜ¦-Ë…-https://www.boundless.com/chemistry/,www.rsc.org/learn-chemistry 

 ºÄñý*-V>Å-‹Ü Ä¶ý$…{™èþ… E¯@þ²^ør$ 
§æþÇØ…^èþ…yìþ. Äæý$…{™èþÐèþ$$ Äñý$$MæüP 
{ç³™èþÅ„æü ç³° ¡Ææÿ$¯èþ$ ™ðþË$-çÜ$-Mö°, §é° 
§éÓÆ> HH Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Eç³-Mæü-Ææÿ-×êË$ 
ç³°-^óþ-Ýë¢Äñý* çÜÐèþ*-^éÆæÿ… ´÷…§æþ…yìþ.  

ºÄæý$-sìýMìü Ðèþ^óþa Ðèþ*ÆæÿY…

ºÄæý$-sìýMìü Ððþâôýå Ðèþ*ÆæÿY…

¿æý*VæüÆæÿÂ Ñ_e¯èþ² sêÅ…Mæü$õ³yæþ, ±sìý Ñ${Ôèý-Ðèþ$ 
sêÅ…Mæü$

ÌZ°Mìü Ððþâôýå Ð@þ*ÆæÿY…

(Ñ$“Õ™èþ sêÅ…Mæü$) {ç³Ðéçßý sêÅ…Mæü$
Ð@þÊ™èþ

ç³Ô¶ý$Ð@þ#Ë õ³yæþ, ±Ææÿ$

Ñ$W-Í¯èþ GÆæÿ$-Ðèþ#

®CH3COOH       CH4   + CO2 ®

çÜÐèþ*-^éÆæÿ… ´÷…§æþ…yìþ.
1. BÐèþ*ÏË ™èþÄæý*Ç (Production of Acids)
	 ^ðþ™èþ¢ÌZ° iÐèþ-Ñ_e¯èþ²ÖË çÜ…MìüÏçÙt õÜ…{¨-Äæý$ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-ËOò³ »êMîüt-ÇÄæý* 
^èþÆæÿÅ fÇí³ õÜ…{¨Äæý$ BÐèþ*Ï-Ë¯èþ$ (Organic Acids) ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$¢…¨.
2. Ò$£óþ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ™èþÄæý*-Ç  (Methane Gas Production)
	 Ò$£ðþ-¯ø-gñý-°MŠü »êMîüt-ÇÄæý* õÜ…{¨Äæý$ BÐèþ*Ï-ËOò³ ^èþÆæÿÅ fÇí³ Ò$£óþ¯Œþ  
ÐéÄæý$$-Ðèþ#¯èþ$ HÆæÿµ-Ææÿ$çÜ$¢…¨.
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1.	 ¨Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*ÌZÏ çÜÇOÄñý$¯@þ ç³Æ>ÅÄ¶ý*°²
	 G¯@þ$²Mö°² ÐéM>ÅË$ ç³NÇ¢ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 (HMæüº…«§æþ…, A°² ¨Óº…«§æþ…, AÄ¶ý*°MŠü, M>Ææÿ¾¯Œþ,  

C_aç³#^èþ$aMö¯@þ$, Oòßý{yøf¯Œþ, ºçßý$º…«§æþ…, 
¿êVæüÝëÓÐ@þ$Å…V>, õÜ…{{¨Ä¶ý$, çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$)

	 A.	 M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ........ 
º…«§æþ… ^óþçÜ$¢…¨. D º…«§æþ…ÌZ Æðÿ…yæþ$ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ GË“M>t¯@þ$Ë$ ....... Mæü$…sêÆÿ¬.

	 B.	 çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯@þ$ËÌZ A°² M>Ææÿ¾¯Œþ º…«§éË$ 
A¯@þ$¯@þÑ ......... V> E…sêÆÿ¬.

	 C.	 AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯@þ$ËÌZ Mæü±çÜ… JMæü º…«§æþ… 
........ V> E…r$…¨.

	 D.	 A°² õÜ…{{¨Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦ËÌZ A™éÅÐ@þÔ¶ýÅMæüOÐðþ$¯@þ  
Ð@þÊËMæü… ........ .

	 E.	 Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þÊËMæü… ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ ......... 
ç³§éÆ>¦ÌZ E…r$…¨.

2.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦-Ë¯@þ$  

C…«§æþ¯èþ-…V> G…§æþ$Mæü$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$?
	 B.	 M>Ææÿ¾¯Œþ çÜ…Äñý*Væüç³§é-Æ>¦Ë$ HH Ææÿ*ç³-…ÌZ 

ËÀÝë¢Æÿ¬?
	 C.	 Ðèþ{f… Äñý$$MæüP Eç³-Äñý*-V>Ë$ Æ>Äæý$…yìþ
3.	 ¿ôý§éË$ Æ>Äæý$…yìþ
	 A.	 Ðèþ{f… Ðèþ$ÇÄæý$$ {V>Oòœ-sŒý
	 B.	 M>Ææÿ¾ Œ̄þ Äñý$$MæüP çÜ¹sìýMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ¹sìýMæü Ææÿíßý™èþ Ææÿ*´ë…-™èþ-Æ>-Ë$
4.	 Ô>ïÜˆÄæý$ M>Ææÿ-×êË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 {V>OòœsŒý Ñ§æþ$Å-§éÓ-çßý-Mæü-….
	 B.	 {V>OòœsŒý¯@þ$ B¿æý-Ææÿ-×ê-ËÌZ Eç³-Äñý*-W…^èþ-Ææÿ$.
	 C.	 çÜ$¯@þ²ç³# ™óþrÌZMìü CO2 ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ ç³…í³…_¯@þ^ø 

çÜ$¯@þ²ç³#™óþr ´ëËÐ@þÌñý Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
	 D.	 ºÄñý*-V>Å‹Ü ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ×ý õÜ²íßý C…«§æþ-¯èþ-….

5.	 çÜµïÙt-Mæü-Ç-^èþ…yìþ.
	 A.	 Ðèþ{f…, {V>OòœsŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ çœ#ÌñýÏ-Ç¯Œþ A¯@þ$¯@þÑ M>Ææÿ¾¯Œþ 

Äñý$$MæüP çÜ¹sìý-Mæü-Ææÿ*ç³ Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>Ë$
	 B.	 Ò$£óþ-¯Œþ¯èþ$ Ðèþ*ÆŠÿÛ ÐéÄæý$$Ðèþ# A…sê-Ææÿ$.
	 C.	 ò³{sZÌŒý, yîþgñýÌŒý, ¯óþË »ŸVæü$YË$ ÕÌêf C…«§æþ-¯é-Ë$
	 D.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ Ææÿ*´ë…™èþ-Æ>Ë Eç³-Äñý*-V>-Ë$
	 E.	 AW²Ðèþ*ç³Mæü Äæý$…{™èþ…ÌZ CO2 ÐéÄæý$$Ðèþ#  

Eç³-Äñý*Væü…
	 F.	 CO2 Äñý$$MæüP ÐèþÅÐèþ-à-ÇMæü Eç³-Äñý*-V>Ë$ 
6.	 {ç³† §é°Mìü Æðÿ…yæþ$ ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ Æ>Äæý$…yìþ
	 A. Ðèþ{f…  B. »ŸVæü$Y  C. M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP çÜ¹sìýMæü Ææÿ*´ëË$
7.	  {Mìü…¨ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ^èþÆæÿÅ-Ë¯èþ$ ç³NÇ¢-^óþ-Äæý$…yìþ.
	 1.   ........+.......® CO2 + 2H2O + EçÙ~…
	 2.  ...........+.........® CH3Cl + HCl
	 3. 2 NaOH + CO2®........+........
8.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ ÑçÜ¢ –™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ fÐé-º$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ
	 A.	 »ŸVæü$Y ÆæÿM>-Ë¯èþ$ ™ðþË$ç³#™èþ$ Ðésìý Eç³-Äñý*-V>Ë$ 

Æ>Äæý$…yìþ.
	 B.	 {V>OòœsŒý Ñ§æþ$Å§éÓçßý-Mæü… A° °Ææÿ*-í³…^óþ _¯èþ² 

{ç³Äñý*-V>-°² Æ>Äæý$…yìþ.
	 C.	 M>Ææÿ¾¯Œþ «§æþÆ>Ã-Ë¯èþ$ çÜµïÙt-Mæü-Ç…^èþ…yìþ.
	 D.	 M>Ææÿ¾-¯Œþ¯èþ$ ÐèþÈY-Mæü-Ææÿ-×ý ^óþÄæý$…yìþ
9.	 M>Ææÿ¾-¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ «§æþÆ>Ã-Ë¯èþ$ GÌê ç³È„ìü…_ ^èþ*Ýë¢Ææÿ$ ?
Eç³-{Mæü-Ðèþ$… :	
	   	 ºÄñý*-V>Å‹Ü Äæý$…{™èþ… Äñý$$MæüP Ðèþ*yæþÌŒý ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ 

V>Å‹Ü ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþòÜ {ç³{Mìü-Äæý$¯èþ$ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ  
{ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ. 

A¿êÅçÜ…

²²²
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O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÑ™èþ…ÌZ Ðèþ$¯èþ… ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ðéyæþ$™èþ* E¯é²…. Væü™èþ ™èþÆæÿVæü†ÌZ D ç³§éÆ>¦Ë ÑÐ@þÆ>Ë$, Eç³Äñý*Væü…  
A§óþÑ«§æþ…V> §é°ÌZ° çœ$rM>Ë$, ™èþÄæý*Ç Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþ… ÑÐèþÆæÿ…V> ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²…. 

ËÐèþ×ý… ç³NÆæÿÓÆæÿ…Væü$ 
({§éÐèþ×ý…Äñý$$MæüP)

ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_Mæü 
MæüÍí³ è̄þ ™èþÆ>Ó™èþ Ææÿ…Væü$

pH 
ÑË$Ðèþ

çÜÓ¿êÐèþ…

 Ýë«§éÆæÿ×ý Eç³š Ææÿ…Væü$Ìôý° BMæü$ç³^èþa 7 ™èþrçÜ¦…
çÜº$¾
E†Móü Ýùyé
†¯óþ Ýùyé
½Ï_…VŠü´ûyæþÆŠÿ
POP

1. O§ðþ è̄þ…¨ è̄þ iÑ™èþ…ÌZ Ðèþ$ è̄þ… HÄôý$ Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢…?
	 G…§æþ$Mæü$? 
2. O§ðþ è̄þ…¨ è̄þ ÐéyæþMæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ Ô>ïÜ̂Äæý$ §æþ–ÚëtÅ GÌê ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ó̂þÝë¢Ææÿ$?

O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÑ™èþ…ÌZ° Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ËÐèþ×êË$ (Salts)

Mìü…§æþ Mö°² O§ðþ¯èþ…¨¯èþ Ðéyæþ$MæüÌZ° ç³§éÆ>¦Ë õ³Ææÿ$Ï CÐèþÓºyìþ¯éÆÿ¬. B ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ BÐèþ*ÏË$, 
„>Æ>Ë$, ÌZàË$, AÌZàË$, ËÐèþ×êË$ CÌê çÜÐèþ$*àË$V> ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄæý$…yìþ. 

ç³§éÆ>¦Ë$ : Eç³š, çÜº$¾, r*™Œþõ³‹Üt, †¯óþÝùyæþ, ±Ææÿ$, ò³Ææÿ$Væü$, ´ëË$, ç³sìýMæü, C¯èþ$Ðèþ$$, Væü…«§æþMæü…, ºrtË¯èþ$ E†Móü ´÷yìþ.

H AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦…ÌZ H+ Ðèþ$ÇÄæý$$ OH- AÄæý*¯@þ$Ï  
E…yæþÐø AÌêVóü JMóü ÆæÿMæüç³# «§æþ¯èþ AÄæý*¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ º$$×ý AÄæý*¯èþ$Ï E…yæþ$¯ø 
§é°° Ýë«§éÆæÿ×ý ËÐèþ×ý… A…sêÆæÿ$. E§é: Na2SO4, K3PO4, CaCl2 

{ç³Mæü–†ÌZ AMæüÆæÿ¾ è̄þ (AõÜ…{©Ä¶ý$) ç³§éÆ>¦Ë$ BÐèþ*ÏË Ðèþ$ÇÄæý$$ „>Æ>Ë 
Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀ… è̂þÐèþ#, M>° AÑ ËÐèþ×êË Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. çÜ…Ðèþ™èþÞÆ>°Mìü 
çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 80 Ñ$ÍÄ¶ý$ Œ̄þ r è̄þ$²Ë ËÐèþ×êË$ çÜÐèþ$${§æþç³# ±sìýÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. M>Ð@þ# @̄þ 
çÜÐèþ$${§é°² ËÐèþ×êË çÜÐèþ$–§æþ® Ðèþ è̄þÆæÿ$ A…sêÆæÿ$. çÜÐèþ$${§æþ… A ó̄þ¨ MøÏÇ Œ̄þ, ÝùyìþÄæý$…, 
Ððþ$X²íÙÄæý$…, ´÷sêíÙÄæý$…, M>ÍÛÄæý$…, {»ZÑ$ Œ̄þ CÌê ÑÑ«§æþ ËÐèþ×êË çÜÐ@þ$–§æþ® 
Ðèþ è̄þÆæÿ$. D ËÐèþ×êË™ø ´ër$ °™èþÅ iÑ™èþ…ÌZ Ðèþ$ è̄þ… C™èþÆæÿ ËÐèþ×êË è̄þ$ Mæü*yé 
Ðéyæþ$™é…. §é°Mìü çÜ…º…«̈ …_ A«̈ Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

ËÐèþ×êË$ A¯èþV>¯óþÑ$?

çÜÐèþ$${§æþç³# ±sìýÌZ ËÀ… ó̂þ Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ ËÐèþ×êË$.
1. ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ
2. Ððþ$X²íÙÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ
3. Ððþ$X²íÙÄæý$… çÜÌôý¹sŒý
4. ´÷sêíÙÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ
5.M>ÍÛÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý
6. Ððþ$X²íÙÄæý$… {»ZOÐðþ$yŠþ

 ËÐèþ×êË çÜ…™èþ–ç³¢ {§éÐèþ×ê°² 
™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ, §é°ÌZ 2&3 è̂þ$MæüPË 
ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_Mæü è̄þ$ ÐóþÄæý$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³ÇÖË è̄þË è̄þ$ Æ>Äæý$…yìþ. ç³ÇÖË è̄þË è̄þ$ 
Æ>Äæý$yé°Mìü {ç³MæüP è̄þ$ è̄þ² ç³sìýtMæü è̄þ$ 
Eç³Äñý*W… è̂þ…yìþ.

Ø  O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÑ™èþ…ÌZ° Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ËÐ@þ×êË$-NaCl, NaHCO3, Na2CO3	
Ø  ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü (ÑMìüÆæÿ×ý) ç³§éÆ>¦Ë$  Ø O§ðþ¯@þ…¨¯@þ iÐ@þ¯@þ…ÌZ° Mö°² ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$

14. Ðèþ$¯èþ Eç³Äñý*Væü…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë$

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý$…yìþ.

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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Ðèþ$ è̄þ… Væü™èþ ´ëuæÿ…ÌZ è̂þ*Ô>…. ËÐèþ×êË pH ÑË$Ð@  7 E è̄þ²ç³šyæþ$ B ËÐèþ×ý… ™èþrçÜ¦…V> E…yæþ$ è̄þ$. A¨ ºËOÐðþ$ @̄þ BÐ@þ*ÏË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºËOÐðþ$ @̄þ „>Æ>Ë ̄ @þ$…_ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>° A¨ ºËOÐðþ$ è̄þ BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËïßý è̄þ „>Ææÿ… ̄ èþ$…_ HÆæÿµyìþ @̄þ ËÐèþ×êË pH  ÑË$Ðèþ 
7 Mæü…sñý ™èþMæü$PÐèþV> E…sôý BÐèþ$Ï çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW Ä¶ý¬…r$…¨. ºËïßý è̄þ BÐèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ ºËOÐðþ$ è̄þ „>Ææÿ… è̄þ$…_ HÆæÿµyìþ è̄þ ËÐèþ×êË pH  
ÑË$Ðèþ 7 Mæü…sñý GMæü$PÐèþV> E…yæþ$r ÐèþË è̄þ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐé°² MæüÍW Ä¶ý¬…r$…¨. Cç³šyæþ$ Ðèþ$ è̄þ O§ðþ è̄þ…¨ è̄þ iÑ™èþ…ÌZ° Mö°² ËÐèþ×êË Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$ Mö…§é….
ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ (Ýë«§éÆæÿ×ý Eç³š - Table  Salt - NaCl )

	 BàÆ>°Mìü Eç³µ Ææÿ$_° C ó̂þa Eç³š 
Ðèþ$ è̄þO§ðþ è̄þ…¨ è̄þ iÑ™èþ…ÌZ A™èþÅ«̈ Mæü…V> Ðéyóþ 
ËÐèþ×ý…. D ËÐèþ×ý… Äñý$$MæüP ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¯éÐèþ$… 
ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ. ©°ÌZ ÝùyìþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
MøÏÇ Œ̄þË$ E…sêÆÿ$$. ÝùyìþÄæý$…Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Oòßý{yøMøÏÇM>Ð@þ*ÏË fË{§éÐèþ×êË 
™èþrïÜ¦MæüÆæÿ×ý è̂þÆæÿÅ fÇW ÝùyìþÄæý$…MøÏOÆðÿyŠþ 
™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 

D ËÐ@þ×ý… ™èþrçÜ¦…V> E…r$…¨. ©° 
fË{§éÐ@þ×ý pH ÑË$Ð@þ 7 E…r$…¨. ©°²  
Ð@þ$ @̄þ… C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§óþ è̂þ*Ô>…. 

«§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³Äñý*V>Ë$
1.	 C¨ Ææÿ…Væü$Ìôý° Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³ AÄæý*°Mæü çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦…. ©° 

çÜ¹sìýMæü°Æ>Ã×ý…ÌZ çÜ¹sìýMæüfË… E…yæþ§æþ$.
2.	 C¨ ™èþrçÜ¦ ËÐèþ×ý… M>Ðèþ#¯èþ Ææÿ$_Mìü Eç³µV> E…r$…¨.
3.	 D çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦… Na2CO3, NaHCO3 Ðèþ…sìý ËÐèþ×êË ™èþÄæý*ÇÌZ 

Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™èþ$…¨.
4.	 ÝùyìþÄæý$…MøÏOÆðÿyŠþ çÜ…™èþ–ç³¢ fË{§éÐèþ×ý…ÌZMìü Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéà°²  

ç³…í³…_¯èþ §é° ÑÔóýÏçÙ×ý fÇW M>Å£øyŠþÐèþ§æþª Oòßý{yøf¯ŒþÐéÄæý$$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ 
B¯øyŠþ Ðèþ§æþª MøÏÇ¯ŒþÐéÄæý$$Ðèþ# Ñyæþ$§æþËVæü$¯èþ$. MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ™èþÄæý*ÇMìü D 
ç³§æþ®†° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D ç³§æþ®†ÌZ çœ$r… (´ë{™èþ)ÌZ ‘NaOH’ 
Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ „>Ææÿ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

5.	 A«¨Mæü EÚù~{Væü™èþ Ðèþ§æþª Eç³š¯èþ$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯èþç³#yæþ$ MæüÇW¯èþ Eç³š íÜ¦†° çÜÑ$Ãã™èþ 
íÜ¦† (Fused state) A…sêÆæÿ$.

6.	 çÜÑ$Ãã™èþ Eç³š¯èþ$ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý ^óþíÜ¯èþ^ø B¯øyŠþ Ðèþ§æþª MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# 
Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Å£øyŠþ Ðèþ§æþª {§æþÐèþÆæÿ*ç³ ÝùyìþÄæý$… ÌZçßý… Ñyæþ$§æþËVæü$¯èþ$.

® ®2NaCl + 2H2O  ® 2NaOH + Cl2   + H2  

1. Mìü…¨ ç³sìýt (Strip) §óþ°Mìü çÜ…º…«̈ …_ è̄þ¨? ©°° §óþ° MøçÜ… Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? 
2. ç³§éÆ>¦Ë$ BÐèþ$Ï, „>Ææÿ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþrçÜ¦…V>Ðèþ#…sêÄæý$° GÌê °Ææÿ~Æÿ$$Ýë¢Ææÿ$?
3. C…sìýÌZ Eç³Äñý*W… ó̂þ ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ 1 è̄þ$…_ 14 pH {ç³M>Ææÿ…V> gê¼™é ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ.

Mö°² {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüç³# Æ>âæýå @̄þ$…_ Mæü*yé ËÐèþ×êË$ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. Cr$Ðèþ…sìý 
ËÐèþ×ê°² "Æ>† ËÐèþ×ý…' (Rock Salt) A…sêÆæÿ$. çßýÌêÆÿ$$sŒý, íßýÐèþ*ËÄæý$ Æ>† 
ËÐèþ×ý… (OòÜ…«§æþÐèþËÐèþ×ý…) Ðèþ…sìýÑ Mö°² E§éçßýÆæÿ×ýË$. D ËÐèþ×êË è̄þ$ A ó̄þMæü ÆæÿM>Ë 
ÐéÅ«§æþ$Ë °ÐéÆæÿ×ýMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

ËÐèþ×ý… (Eç³š) Äñý$$MæüP 25% fË {§éÐèþ×ê°² "çÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ$ç³š' (Saturated Brine) A…sêÆæÿ$. D {§éÐèþ×ý…Äñý$$MæüP 	
        Ðèþ ¿êV>°² ¿êïÙµ¿æýÐèþ è̄þ… ̂ óþíÜ è̄þç³#yæþ$ MæüÇW è̄þ Eç³š çÜ¹sìýM>Ë$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ ðþ…¨ {§éÐèþ×ý… ̄ èþ$…yìþ Eç³š ÐóþÆæÿ$ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 1
5

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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ÝùyìþÄæý$… O»ñý M>Æø¾¯óþsŒý
(†¯óþ Ýùyé - NaHCO3)

Ò$ f¯èþÃ ¨¯ø™èþÞÐèþ… Æøk C…sZÏ MóüMŠü ™ðþÝë¢Ææÿ$ ÌôýMæü Ò$ 
AÐèþ$Ã MóüMŠü ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$¢…¨. AÌêVóü çÜ…™øçÙ…™ø ºijË$ 
Mæü*yé AÐèþ$Ã ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþçÜ$¢…¨.

Ò$Ææÿ$ MóüMŠü Ææÿ…{«§éË$V> Ðèþ#…yæþyæþ… ÌôýMæü ºijË$ 
Eº¾yé°MìüVæüË M>Ææÿ×êË$ AÐ@þ$Ã @̄þ$ AyìþV>Æ>? M>Ææÿ×ý… AÐèþ$Ã 
í³…yìþÌZ »ôýMìü…VŠü ÝùyéÐóþçÜ$¢…¨. ™ðþËÏ° çÜ¹sìýMæüÆæÿíßý™èþ ´÷yìþ Ææÿ*ç³ 
Ýùyé è̄þ$ "»ôýMìü…VŠü Ýùyé' († ó̄þÝùyé) A…sêÆæÿ$. ©° 
ÆæÿÝëÄæý$°Mæü¯éÐèþ$… ÝùyìþÄæý$… Oòßý{yøf Œ̄þ M>Æø¾ ó̄þsŒý ÌôýMæü ÝùyìþÄæý$… 
O»ñýM>Æø¾ ó̄þsŒý. A×ý$¸ëÆæÿ$ÃÌê NaHCO3.

«§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³Äñý*Væü…
1. 	 NaHCO3  ™èþyìþ ÍrÃ‹Ü M>W™èþÐèþ$$™ø ^èþÆæÿÅ fÇW GÆæÿ$ç³# 

ÍrÃ‹Ü¯èþ$ ±Ë…V> Ðèþ*Ææÿ$a™èþ$…¨ A…sôý C¨ „>ÆæÿçÜÓ¿êÐé°² 
MæüÍYÄæý$$…r$…¨. 

2.	 {»ñýyŠþ, MóüMŠü, ÉøM>Ï ™èþÄæý*ÇÌZ ©°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3.	 „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ$$¯èþ$ MæüÍYÄæý$$…yæþ$r ÐèþË¯èþ Mæüyæþ$ç³#ÌZ° 

BÐèþ$Ï™èþÓÐèþ$$¯èþ$ (acidity) ™èþWY…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
4.	 AW² Ðèþ*ç³MæüÄæý$…{™èþ…ÌZ Ðèþ$$QÅçœ$rMæü… CO2¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ 

^óþÄæý$yé°Mìü NaHCO3 ° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
5.	 KÐðþ¯Œþ Ôèý${¿æý… ^óþÄæý$yé°Mìü »ôýMìü…VŠü Ýùyé¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

»ôýMìü…VŠü ´÷yìþÌZ° çœ$rM>ÌôýÑ? Ðésìý° §óþ°MøçÜ… Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? 

JMæü Ææÿ…Væü$ ÐèþçÜˆç³# Ðèþ$$MæüP (Cloth) ¯èþ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. §é°Mìü Mö¨ª ¿êVæü…ÌZ ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Ææÿ~…  
çÜ…™èþ–ç³¢ {§éÐèþ×ê°² Mö¨ª ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ ÐóþíÜ HÑ$ fÆæÿ$Væü$¯ø ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

ÐèþçÜˆ… Ææÿ…Væü$ÌZ H Ðèþ*Ææÿ$µ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨?

™èþyìþ çÜ$¯èþ²… (Slaked lime) MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ#™ø 
´ër$ ^èþÆæÿÅfÇW¯èþ ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Ææÿ~… ËÀçÜ$¢…¨.
           	Ca(OH)2 + Cl2 ® CaOCl2 + H2O

1. ºgêÆæÿ$ (Ðèþ*ÆðÿPsŒý)ÌZ ËÀ…^óþ ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Ææÿ~…ÌZ° ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Væü$Ç…_.
2. D ÆæÿM>Ë$ §óþ°Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ$$?

ÐèþÆ>ÛM>Ë…ÌZ MöâêÆÿ¬ (¯èþÌêÏ) ±Ææÿ$Mæü$ JMæü {ç³™óþÅMæü çœ*r$ ÐéçÜ¯èþ ÐèþçÜ$¢…¨. §é°° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Æ>?
D™èþ MöË¯@þ$ÌZ° ±sìýÌZ Mæü*yé C§óþ ÐéçÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢…¨. ±sìýÌZ° çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë¯èþ$ ¯éÔèý¯èþ… ^óþÄæý$yé°Mìü Eç³Äñý*W…_¯èþ MøÏÇ¯Œþ 

ÐéÄæý$$Ðèþ# ÐéçÜ¯èþ C¨. MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ºËOÐðþ$¯èþ BMìüÞM>Ç×ìý M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë ¯éÔèý¯èþ… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÌêVóü  
ÑÆæÿ…f¯èþ {MìüÄæý$ Mæü*yé fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

ÐéÄæý$$Ææÿ*ç³… M>Ææÿ×ý…V> MøÏÇ Œ̄þ ÐéÄæý$$Ðèþ# è̄þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Eç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ ÒË$ÌôýMæü$…yé E…r$…¨. §é°Mìü º§æþ$Ë$V> AÌê…sìý 
{ç³¿êÐèþ… MæüÍY… ó̂þ çœ$ è̄þÆæÿ*ç³ ÑÆæÿ…f è̄þ è̂þ*Ææÿ~… Ýë«§éÆæÿ×ý ÐéyæþM>°Mìü ÒË$V> E…r$…¨. V>ÍÌZ° M>Ææÿ¾ Œ̄þOyðþ BMðü•ÞyŠþÐèþËÏ ÑÆæÿ…f è̄þ è̂þ*Ææÿ~… 
Ððþ$ËÏV> ÑÄñý*Væü… ð̂þ…¨ MøÏÇ Œ̄þ ÐéÄæý$$Ðèþ# Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨. CÌê Ñyæþ$§æþOÌñý MøÏÇ Œ̄þ ÐèþËÏ ÑÆæÿ…f è̄þ è̂þ*Æ>~°Mìü §é° «§æþÆ>ÃË$ ÐèþÝë¢Æÿ¬.  

½Ï_…VŠü ´ûyæþÆŠÿ  (ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Ææÿ~…- CaOCl2 ) (M>ÍÛÄæý$… BMìüÞMøÏOÆðÿyŠþ)

®CaOCl2 + CO2 ® CaCO3 + Cl2 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

çÜÐèþ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ. 

ç³ÇÔZ«¨…^èþ…yìþ
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«§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³Äñý*V>Ë$
1.	 ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Ææÿ~… ™ðþËÏsìýÆæÿ…Væü$ VæüË çœ$¯èþç³§éÆæÿ¦….
2.	 ©° ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¯éÐèþ$… M>ÍÛÄæý$… BMìüÞMøÏOÆðÿyŠþ.
3.	 ©°Mìü GMæü$PÐèþ Ððþ$$™èþ¢…ÌZ MøÏÇ¯Œþ ÐéçÜ¯èþ E…r$…¨.
4.	 ©° Eç³Äñý*Væü… fËÔèý$©®MæüÆæÿ×ý Móü…{§æþ…ÌZ {™éVóü ±sìý° çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë$ ÌôýMæü$…yé ^óþÄæý$$r AÌêVóü íÜÓÑ$Ã…VŠü ç³NÌŒý (^ðþÆæÿ$Ðèþ#)ÌZ 

çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë¯èþ$ ÌôýMæü$…yé ^óþÄæý$$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
5.	 ºrtË¯èþ$ ÑÆæÿ…f¯èþ… ^óþÄæý$yé°Mìü ©°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
6.	 ÆøyæþÏMæü$ CÆæÿ$OÐðþç³#Ë AÌêVóü ^ðþ™èþ¢{ç³§óþÔ>ËÌZ çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë¯èþ$ ^èþ…ç³yé°Mìü ©°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
7.	 çÜfË çÜË*¹ÅÇM>Ðèþ$Ï… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜfË Oòßý{yø MøÏÇM>Ðèþ$Ï…™ø ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Ææÿ~… ÐóþVæü…V> ^èþÆæÿÅ fÇí³¯èþ MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ç³NÇ¢V> 

Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™èþ$…¨.

8. M>ÍÛÄæý$… Oòßý´ùMøÏOÆðÿyŠþ M>Ææÿ¾¯ŒþOyðþ BMðü•ÞyŠþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇW M>ÍÛÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ MøÏÇ¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ$$.

E†Móü Ýùyé (Washing Soda)  (Na2CO3.10 H2O)

Mæü–™èþÅ… : »êÑ ÌôýMæü »ZÆŠÿÐðþÌŒý ±sìý JMæü @̄þÐ@þÊ¯é @̄þ$ ½MæüÆæÿ$ÌZ ¡çÜ$Mö° A…§æþ$ÌZ çÜº$¾ è̄þ$ ÐóþíÜ MæüËç³…yìþ. 
™èþÆ>Ó™èþ Æðÿ…yæþÐ@þ @̄þÐ@þÊ¯é ¡çÜ$Mö° A…§æþ$ÌZ E†Móü Ýùyé JMæü ð̂þÐèþ*a ÐóþíÜ †ÇW çÜº$¾ è̄þ$ ÐóþíÜ  
MæüËç³…yìþ. Ò$Ææÿ$ ó̂þíÜ è̄þ Mæü–™éÅ°² ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. HÄôý$ Ðèþ*Ææÿ$µË$ Mæü°µ… è̂þ$ è̄þ$? G…§æþ$Mæü$?

»êÑ ÌôýMæü »ZÆŠÿÐðþÌŒý Äñý$$MæüP Mæüv è̄þ fË…ÌZ E†Móü Ýùyé è̄þ$ ÐóþíÜ è̄þ ™èþÆ>Ó™èþ ±Ææÿ$ Ðèþ$–§æþ$Ðèþ#V> ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. C¨ Ð@þ$ @̄þMæü$ §é°Oò³ Ðèþ ó̂þa 
çÜº$¾ è̄þ$Ææÿ$Væü$ ÐèþËÏ ™ðþË$çÜ$¢…¨. M>ÍÛÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$X²íÙÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÌôý¹sŒý ËÐ@þ×êË E°Mìü ÐèþËÏ ±Ææÿ$ Mæüv è̄þ…V> (Hard) 
Ðèþ*Ææÿ$™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> ±sìý° Ðèþ$–§æþ$Ðèþ#V> Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³Äñý*W… è̂þ$rMæü$ ÒË$V> ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$yé°Mìü Na2CO3 ° Ðéyæþ$™éÆæÿ$. CÌê 
ó̂þÄ¶ý$yæþ… Ð@þËÏ ÝùyìþÄæý$…™ø è̂þÆæÿÅ fÇW Ððþ$X²íÙÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÍÛÄæý$… MæüÆæÿ$Væü° M>Æø¾ ó̄þsŒý ËÐèþ×êË$V> ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. 

ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý A¯@þ$¯@þ¨ ±sìýÌZ MæüÇVóü ÝùyìþÄæý$… Äñý$$MæüP ËÐèþ×ý…. çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³ ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý¯@þ$ FÆæÿMæü¯óþ E…_™óþ 
çÜçßýf…V> §é°ÌZ° çÜ¹sìýMæüfË… GWÇ ´ùÆÿ¬ §é° ™ðþËÏ° ´÷yìþ ËÀçÜ$¢…¨. §é°¯óþ "E†Móü Ýùyé' (Washing Soda) A…sêÆæÿ$.

MgCl2 (aq) + Na2CO3 (s) ® MgCO3 (s) + 2 NaCl (aq)

Na2CO3 .10 H2O                 Na2CO3 .H2O  
- H2O

  ®
™ðþËÏ° ^èþ*Ææÿ~… (E†Móü Ýùyé)

Na2CO3 , H2SO4 ™ø fÇVóü ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ^èþÆæÿÅ¯èþ$ Æ>Äæý$…yìþ 

«§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³Äñý*V>Ë$
1. Væü¨ EÚù~{Væü™èþ Ðèþ§æþª E†Móü Ýùyé  º*yìþ§æþ Ææÿ…Væü$ÌZ ÐéçÜ¯èþÌôý° ^èþ*Ææÿ~…V> E…r$…¨.
2. ©° fË {§éÐèþ×ý…ÌZ ÍrÃ‹ÜÆæÿ…Væü$ ±Ë…V> E…r$…¨.
3. C¨ B[Ææÿ¦™èþ ÔZçÙMæü… A…sôý V>ÍÌZ ÐðþËÏyìþV> Ðèþ#…_¯èþ BÑÆæÿ$Ë¯èþ$ ÔZíÙ…^èþ$ Mö…r$…¨.
4. ºrtË¯èþ$ E™èþMæüyé°Mìü Ðèþ$$QÅ…V> ©°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
5. V>k, M>W™èþ ç³Ç{ÔèýÐèþ$ËÌZ AÌêVóü ò³{sZÍÄæý$… Ôèý$©®MæüÆæÿ×ýÌZ ÝùyìþÄæý$… M>Æø¾¯óþsŒý¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

CaOCl2 +  H2SO4  ®  CaSO4 + Cl2    + H2O®
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Væü™èþ ´ëuæÿ…ÌZ Ò$Ææÿ$ çÜ¹sìýMæü fÌê°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜÐèþ*^éÆ>°² ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. çÜ¹sìýMæüfË… VæüË ÑÑ«§æþ ËÐ@þ×êË$ Ðèþ$¯èþ 
Ðéyæþ$MæüÌZ E¯é²Æÿ$$.

Mö°² çÜ¹sìýMæü ËÐ@þ×êË$ (Some Cryastalline Salts)

	 G±Ñ$Äæý* è̄þ$ ç³È„ìü… è̂þ$rMæü$ ÆæÿMæü¢ç³È„æü ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ M>ç³ÆŠÿ çÜÌôý¹sŒý @̄þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. {§é„æü, QÆæÿ*¾f çœÌêË MöÆæÿMæü$ ÕÎ…{«§æþ¯éÕ°V> 
Ðéyóþ »ZÆøz (Bordeaux) Ñ${ÔèýÐèþ$…ÌZ M>ç³ÆŠÿçÜÌôý¹sŒý™ø ´ër$ ™èþyìþ çÜ$ è̄þ²… E…r$…¨. 

1.	yìþrÆðÿj…r$Ï (ç³ÇÐèþ$ÆæÿjM>Ë$) A¯èþV> ¯óþÑ$?
2.	{ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ çÜº$¾¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü HÄôý$ ÆæÿÝëÄæý$¯èþ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 

Ðèþ$ÇÄæý$$	ç³ÇMæüÆ>Ë¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$?

Ðèþ$¯èþ O§ðþ¯èþ…¨¯èþ Ðéyæþ$MæüÌZMìü Ðèþ^óþa çÜ¹sìýMæü fË… VæüË ç³§éÆ>¦Ë$ :
1. ç³sìýMæü (Potash Alum - K2SO4.Al2(SO4)3 .24H2O )
2. »ŸÆ>Mæü$Þ (Borax - Na 2B4O7.10H2O)
3. Dç³ÞÐŒþ$ (Epsom) ËÐèþ×ý… (Magnesium Sulphate- MgSO4.7H2O)
4. »ôýÇÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ (Barium Chloride - BaCl2.2 H2O)
5. ÝùyìþÄæý$… çÜÌôý¹sŒý (Sodium Sulphate - Glauber's Salt  Na2SO4.10 H2O)
	 Oò³¯@þ õ³ÆöP¯@þ² ÑÑ«§æþ ç³§éÆ>¦Ë «§æþÆ>ÃË$, Eç³Äñý*V>Ë Væü$Ç…_ A«¨Mæü ÑÐ@þÆ>Ë$ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.
	 fË Ô¶ý$©®MæüÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ ç³sìýMæü¯@þ$ç³Äñý*WÝë¢Ææÿ° Ò$Ææÿ$ A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþíÜ¯éÆæÿ$. ç³sìýMæüMæü$ VæüË Væüyæþz Mæüsôýt (Coagulation) 
«§æþÆæÿÃ…ÐèþËÏ Ðèþ$yìþz ±sìýÌZ° Ðèþ$$ÇMìü JMæü §æþVæüYÆæÿ °ËÓ M>Ðèþyæþ…ÐèþËÏ ºÆæÿ$OÐðþ, {Mìü…¨Mìü ^óþÇ ±Ææÿ$ Ôèý$§æþ®…V> ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

çÜº$¾ (Soap)

Ýë²¯èþç³# çÜº$¾ ºrtË çÜº$¾
1. Ðèþ$$yìþ ç³§éÆæÿ¦…V> Ðèþ$…_ ¯é×ýÅ™èþVæüË {MöÐèþ#ÓË$ Ðèþ$ÇÄæý$$
¯èþ*¯ðþ¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

1. ™èþMæü$PÐèþ ¯é×ýÅ™èþVæüË {MöÐèþ#ÓË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯èþ*¯ðþ¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

2. 2.

çÜº$¾ : ¯èþ*¯ðþ ÌôýMæü f…™èþ$Ðèþ#Ë {MöÐèþ#ÓË$ ÝùyìþÄæý$… ÌôýMæü ´÷sêíÙÄæý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Äñý$$MæüP fË {§éÐèþ×ý…™ø ´ër$ Ðèþ$ÇWõÜ¢ M>Æø¾MìüÞÍMŠü 
BÐèþ$Ï… Äñý$$MæüP ({MöÐ@þ#Ó BÐ@þ$Ï…) ÝùyìþÄæý$… ÌôýMæü ´÷sêíÙÄæý$… ËÐèþ×êË$ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D ËÐèþ×êË¯èþ$ "çÜº$¾' A…sêÆæÿ$. çÜº$¾¯èþ$ 
Mæüv¯èþ fË…™ø MæüÍí³™óþ çÜº$¾ÌZ° ÝùyìþÄæý$… Ýë¦¯èþ{¿æý…Ôèý… ^ðþ…¨ M>Æø¾MìüÞÍMŠü BÐèþ$Ï… M>ÍÛÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$X²íÙÄæý$… ËÐèþ×êË$ 
™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D ËÐèþ×êË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü¯@þ…§æþ$¯@þ Ðésìý Ð@þ$yìþz HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°ÐèþËÏ ¯èþ$Ææÿ$Væü$ ™èþÄæý*Ææÿ$ M>§æþ$.

	 Ýë²¯èþç³# çÜº$¾ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºrtË çÜº$¾ Ðèþ$«§æþÅVæüË ¿ôý§éË¯èþ$ Æ>íÜ, ç³sìýtMæü ç³NÇ¢^óþÄæý$…yìþ.

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$ (Radioactive Substances)
Äæý$$Æóÿ°Äæý$…, £øÇÄæý$…, ÆóÿyìþÄæý$… Ðèþ…sìý GMæü$PÐèþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ ¿êÆæÿ… VæüË Ðèþ$*ËM>ËÌZ A§æþ–ÔèýÅ…V> A™èþÅ«¨Mæü…V> ̂ ö^èþ$aMæü$´ùÄñý$ 

Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$…_ ¯é×ýÅ™èþVæüË ÑMìüÆæÿ×êË$ çÜÓÄæý$… íÜ§æþ®…V> E§éYÆæÿ… ^ðþ…§óþ «§æþÆæÿÃÐèþ$$…r$…¨. ©°° "ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü™èþ' Ìôý§é ÑMìüÆæÿ×ý… 
(Radiation) A…sêÆæÿ$. D «§æþÆæÿÃ…VæüË ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$ A…sêÆæÿ$. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ 
Móü…{§æþM>Ë$ AíÜ¦Ææÿ…V> E…sêÆÿ$$. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü™èþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ Móü…{§æþMæü… ¯èþ$…_ E§éYÆæÿ… ^ðþ…§æþ$¯èþ$. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦ËMæü$ Ðèþ$¯èþ 
O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÐèþ¯é°Mìü çÜ…º…«§æþÐèþ$$…yæþ$¯èþ$. §é°Mìü Ðèþ$$…§æþ$ D ç³§éÆ>¦Ë Væü$Ç…_ Mö…^ðþ… ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë ¯èþ$…_ ºÄæý$r ç³yóþ ÑMìüÆæÿ×êË$ Ðèþ$*yæþ$ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ$$. Ðésìý° BÌê¹, ½sê Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Ðèþ* 
MìüÆæÿ×êË$ A…sêÆæÿ$. 

Mö…^ðþ… BÌZ_…^èþ…yìþ.
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Ñgêq¯èþ VæüÐé„æü… ¯èþ$…_
òßý{± »ñýMðüÓÆðÿÌŒý A ó̄þ {òœ…_ Ô>çÜ̂kqyæþ$ 

Äæý$$Æóÿ°Äæý$… Äñý$$MæüP í³ Œ̂þ»ñýÏ…yŠþ çÜ…Äñý*Væü 
ç³§éÆ>¦Ë @̄þ$ Væü$Ç…_ ç³ÇÔZ«§æþ è̄þ ó̂þçÜ$¢…yðþ è̄þ$ A™èþ° 
{yéÐèþÆŠÿÌZ  Eç³Äñý*W… è̂þ° ¸ùsZ{V>íœ V>k è̄þ$ JMæü 
M>ÆŠÿz»ZÆŠÿz yæþ»ê¾ÌZ Ðèþ#…^éÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Oò³ JMæü 
™éâæý… ð̂þÑ ç³yìþ…¨. §é°² VæüÐ@þ$°… è̂þMæü$…yé 
Äæý$$Æóÿ°Äæý$… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦°² §é° Oò³ @̄þ ó̄þ 
E…^éyæþ$. A¨ AMæüPyóþ AÌê Ðèþ#…yìþ´ùÆÿ¬…¨ 
Mö°² ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ V>k è̄þ$ Ôèý${¿æý… ó̂þíÜ è̂þ*yæþV> 
AMæüPyæþ GÌê Mæü°í³…_…¨ A…sôý, V>k ´÷Væü ºsìýt 
E…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Oò³ ™éâæý… ð̂þÑ BM>ÆæÿÐèþ$$ 
Mæü°í³…_…¨. Oò³ Ñ«§æþ…V> fÇW è̄þ §é°° ºsìýt 
`MæüsìýÌZ ç³§éÆ>¦ËÌZMìü ^ö è̂þ$aMö° ´ùÄôý$ 
GMŠüÞ&MìüÆæÿ×êË Ðèþ…sìý MìüÆæÿ×êË E™èþÞÆæÿY… 
Äæý$$Æóÿ°Äæý$… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ Ðésìý 
A…™èþÆ>ÂVæü… è̄þ$…_ ó̂þçÜ$¢…yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ ó̄þ çÜ*{™é°² 
{ç³†´ë¨…^éyæþ$. D MìüÆæÿ×êË è̄þ$ »ñýMðüÓÆðÿÌŒý MìüÆæÿ×êË$ 
A…sêÆæÿ$. Mö°² ÆøkË ™èþÆ>Ó™èþ Ðóþ$yæþÐŒþ$ Mæü*ÅÈMìü 
Mæü*yé «£øÇÄæý$… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦… è̄þ$…_ 
CÌê…sìý «§æþÆ>ÃÌôý Mæü°í³…^éÆÿ¬. 

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ÑMìüÆæÿ×êË çÜÓ¿êÐ@þ…
Ææÿ*«§æþÆŠÿ çœÆŠÿz 1899 çÜ…‘‘ÌZ ÆóÿyìþÄæý$… E§éYÆæÿ… ^óþõÜ ÑMìüÆæÿ×êË$ 

Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯èþ² ÆæÿM>Ë$V> E…yæþ$¯èþ° ç³ÇÔZ«¨…^éÆæÿ$. Ðésìý° BÌê¹ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ½sê MìüÆæÿ×êË$ A° A…sêÆæÿ$. ÑÌêÏÆŠÿz Ðèþ$*yæþÐèþ A¯èþV> V>Ðèþ* 
MìüÆæÿ×êË¯èþ$ ç³ÇÔZ«¨…^éyæþ$.

Æðÿ…yæþ$ ÐèþÅ†ÆóÿMæü Ñ§æþ$Å§éÐóþÔ>Ë$VæüË ÆóÿMæü$Ë è̄þ$…_ D MìüÆæÿ×êË è̄þ$  
ç³…í³õÜ¢ AÑ ÐóþÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D ç³§æþ®†° Ææÿ*«£æþÆŠÿçœÆŠÿz 1902 çÜ…‘‘ÌZ  
{ç³†´ë¨…^éyæþ$. Ææÿ*£æþÆŠÿçœÆŠÿz Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÌêÏÆŠÿzË$ ÑÑ«§æþ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü 
ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$…_ E™èþÞÆæÿY… ð̂þ…§óþ MìüÆæÿ×êË è̄þ$ A«§æþÅÄæý$ è̄þ… ó̂þÄæý$yé°Mìü 
ÑMìüÆæÿ×êË è̄þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ „óü{™éË è̄þ$…_ ´ù°_a Ðésìý Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ ¸ùsZ“V>íœMŠü 
ç³sìýt° AÐ@þ$Ça ç³r$tMæü$ è̄þ²ç³#yæþ$ A™èþ°Mìü ÑMìüÆæÿ×êË$ Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿æýf è̄þ  
ð̂þ…¨ è̄þr$Ï Mæü°µ…_ è̄þÑ. JMæü ÆæÿMæü… ÑMìüÆæÿ×êË$ º$$×êÐóþÔèý ÆóÿMæü$OÐðþç³# çÜÓËµ…V> 

ç³Ç„óüç³… (deviation) ð̂þ…¨ è̄þr$Ï Mæü°µ…^éÆÿ¬. Æðÿ…yæþÐèþ ÆæÿMæü… ÑMìüÆæÿ×êË$ 
«§æþ¯éÐóþÔèý ÆóÿMæü$OÐðþç³# A«̈ Mæü ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ ç³Ç„óüç³… ð̂þ…¨ è̄þr$Ï Mæü°µ…_ è̄þÑ. M>° 
Ðèþ$*yæþÐèþ ÆæÿMæü… ÑMìüÆæÿ×êË$ Ñ§æþ$Å™Œþ„óü{™èþ…ÌZ AçÜÌôý ç³Ç„óüç³… ð̂þ…§æþÌôý§æþ$. 
º$$×êÐóþÔèý ÆóÿMæü$OÐðþç³# çÜÓËµ…V> ç³Ç„óüç³… ð̂þ…¨ è̄þ MìüÆæÿ×êË è̄þ$ BÌê¹MìüÆæÿ×êË$, 
«§æþ¯éÐóþÔèý ÆóÿMæü$OÐðþç³# A«̈ Mæü ç³ÇÐèþ*×ýÐèþ$$ÌZ ç³Ç„óüç³… ð̂þ…¨ @̄þ MìüÆæÿ×êË è̄þ$ ½sê 
MìüÆæÿ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AçÜÌôý ç³Ç„óüç³… ð̂þ…§æþ° MìüÆæÿ×êË è̄þ$ V>Ð@þ* MìüÆæÿ×êË$ A° 
A…sêÆæÿ$.

 a किरण
 ZnS पडदा

14.3 BÌê¹, ½sê Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Ðèþ* MìüÆæÿ×êË$

ÌñýyŠþ»êÏMŠü

ÆóÿyìþÄæý*«§éÇÃMæü ç³§éÆæÿ¦… _¯@þ²Ææÿ…{«§æþ… Ñ§æþ$Å§éÐóþÔèý…VæüË ÆóÿMæü$Ë$

 a MìüÆæÿ×êË$

 b MìüÆæÿ×êË$

 g MìüÆæÿ×êË$

zns ç³N™èþ MæüÍW¯@þ
¸ùsZ“V>íœ ç³sîýt

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄæý$… : AÆðÿ²‹Üt Ææÿ*£æþÆŠÿçœÆŠÿz (1871&1937) {¼sîý‹Ù ç³§éÆæÿ¦ Ñgêq¯èþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ 
J.J. £éÐŒþ$çÜ¯Œþ Äñý$$MæüP Ðèþ*ÆæÿY§æþÆæÿØMæü…ÌZ M>Ððþ…yìþ‹Ù {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mðü¯èþyéÌZ° Ðèþ*MŠüWÌŒý 
ÑÔ¶ýÓÑ§éÅËÄ¶ý$…ÌZ ÑMìüÆæÿ×ýÐèþ$$Oò³ ç³ÇÔZ«§æþ¯èþ ^óþÔ>Ææÿ$. BÌê¹Mæü×ý…Oò³ ™éyæþ¯@þ… ^óþíÜ A™èþyæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#¯èþ$ Ñ¿æýh…_ ^èþ*í³¯éyæþ$. D {ç³Äñý*Væü… ÐèþËÏ ç³§éÆæÿ¦ Ñgêq¯èþ „óü{™èþ…ÌZ {Mö™èþ¢ Äæý$$Væü… 
{´ëÆæÿ…¿æýOÐðþ$…¨.
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BÌê¹, ½sê Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Ðèþ* MìüÆæÿ×êË {ç³™óþÅMæü «§æþÆ>ÃË$
{Mæü. çÜ…. «§æþÆæÿÃ… BÌê¹ MìüÆæÿ×êË$ (a) ½sê MìüÆæÿ×êË$ (b) V>Ðèþ* MìüÆæÿ×êË$ (g)
1. çÜÓ¿êÐèþ… BÌê¹ Mæü×êË {ç³Ðéçßý… 

(He++)
 ½sê Mæü×êË {ç³Ðéçßý… (e-) Ñ§æþ$Å™èþ$¢ AÄæý$ÝëP…™èþ 

ÑMìüÆæÿ×ý…
2. {§æþÐèþÅÆ>Õ 4.0028 u 0.000548 u {§æþÐèþÅÆ>Õ Ìôý°
3. BÐóþÔ¶ý… +2 -1 BÐóþÔ¶ý… Ìôý°
4. ÐóþVæü… M>…† ÐóþVæü…         

  
M>…† ÐóþVæü… 
     

M>…† ÐóþVæüÐèþ$…™é
E…r$…¨

5. Ñ§æþ$Å™Œþ „óü{™èþ…ÌZ 
ç³Ç„óüç³…

º$$×êÐóþÔèý ÆóÿMæü$ OÐðþç³# BMæüÇÛ™èþ 
Ðèþ$Ð@þ#™èþ$…¨

«§æþ¯éÐóþÔèý ÆóÿMæü$OÐðþç³# 
BMæüÇÛ™èþÐèþ$Væü$¯èþ$

BMæüÇÛ™èþÐèþ$Ðèþ§æþ$/
ç³Ç„óüç³…^ðþ…§æþ§æþ$ 

6. ^ö^èþ$aMæü$´ùÄñý$ ÔèýMìü¢ ™èþMæü$PÐèþ 0.02 mm Ðèþ$…§æþç³# 
AË*ÅÑ$°Äæý$… ÆóÿMæü$ ¯èþ$…_ 
^ö^èþ$aMæü$ ´ùÐèþ#¯èþ$. 

BÌê¹ Mæü×êËMæü…sñý çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
100 Æðÿr$Ï GMæü$PÐèþ 2 mm 
Ðèþ$…§æþç³# AË*ÅÑ$°Äæý$… 
ÆóÿMæü$ÌZMìü ^ö^èþ$aMæü$ ´ùÐèþ#¯èþ$.

BÌê¹Mæü×êË Mæü…sñý 10,000 
Æðÿr$Ï GMæü$PÐèþ 15 cm 
Ðèþ$…§æþç³# ïÜçÜç³# ™ðþÆæÿÌZMìü 
^ö è̂þ$a Mö°´ùÐèþ# è̄þ$. 

7. AÄæý$±MæüÆæÿ×ý ÔèýMìü¢ A† GMæü$PÐèþ ™èþMæü$PÐèþ A† ™èþMæü$PÐèþ
8. {ç³† ©í³¢° 

™èþÄæý*Ææÿ$^óþõÜ ÔèýMìü¢
A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ A™èþÅËµ… AËµ…

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü IÝùsZç³#Ë Eç³Äñý*Væü… : ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë$ MóüÐèþË… ç³ÆæÿÐèþ*×ý$»ê…º$Ë ™èþÄæý*ÇMìü Ðéyæþ$™éÆæÿ° Ðèþ$¯èþMæü$ 
A´ùçßý E…¨. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü IÝùsZç³#Ë¯èþ$ Ô>çÜˆç³ÇÔZ«§æþ¯èþ, ÐèþÅÐèþÝëÄæý$…, ÐéÅ´ëÆ>Ë$, ç³Ç“Ô¶ýÐèþ$Ë$, LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË$ Ððþ$$§æþËVæü$ A¯óþMæü 
Ææÿ…V>ËÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë Eç³Äñý*V>Ë¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿¶ýh…^èþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$.

A. MóüÐèþË… ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Eç³Äñý*W…_.                     
B. ÆóÿyìþÄñý* «§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë¯èþ$ {ç³™èþÅ„æü…V> Eç³Äñý*W…_.

çÜçßýf ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü™èþ - Ýë«§éÆæÿ×ý…V> {ç³Mæü–†ÌZ 82 è̄þ$…_ 92 
ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ çÜ…QÅË$ VæüË Ðèþ$*ËM>Ë$ çÜÓÄæý$…íÜ§æþ®…V>& ÑMìüÆæÿ×ý…
ó̂þÄæý$$ è̂þ$ è̄þ²r$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨. Òsìý° çÜçßýf ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë$ 

A…sêÆæÿ$.
Mæü–{†Ðèþ$ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë$ - {òœyæþÇMŠü gêÍÄñý*Mæü*ÅÇ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÄŒý$Ç Œ̄þ gêÍÄñý*Mæü*ÅÇ A @̄þ$ C§æþªÆæÿ$ §æþ…ç³™èþ$Ë$  
{ç³£æþÐèþ$…V> {õ³Ç™èþOÐðþ$ @̄þ ÑMìüÆæÿ×ý… Ìôý§é ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü™èþ è̄þ$ Mæü è̄þ$Vö¯é²Ææÿ$. 
{ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ Mæü×êË ™éyæþ @̄þ… ÐèþË è̄þ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ Móü…{§æþMæü Ñ_e è̄þ² 
{MìüÄæý$ÌZ E™èþµ è̄þ²Ðèþ$Äôý$Å ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë è̄þ$ Mæü–{†Ðèþ$ 
ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ$*ËM>Ë$ A…sêÆæÿ$. D ç³ÇÔZ«§æþ @̄þMæü$V> @̄þ$ ÐéÇMìü 
1935ÌZ ¯ø»ñýÌŒý ºçßý$Ð@þ$† {ç³§é @̄þ… ó̂þÄ¶ý$ºyìþ…¨.

 1
 5

 1
20

¯èþ$…_ Æðÿr$Ï E…yæþ$ è̄þ$.
 1
 5

 9
10

¯èþ$…_ Æðÿr$Ï E…yæþ$ è̄þ$.
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ÑÑ«§æþ Ææÿ…V>ËÌZ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü IÝùsZç³#Ë Äñý$$MæüP Eç³Äñý*V>Ë$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ$$.
1. ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü Ææÿ…Væü…
ÆóÿyìþÄñý*{V>íœ- ´÷™èþC¯@þ$Ð@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° A…™èþÆæÿY™èþ ç³Væü$â¶ý$å, Rêä {ç³§óþÔ>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¯@þ$Ð@þ¬ ÐðþÍz…VŠü¯@þ$ Mæü*yé V>Ðèþ* MìüÆæÿ×êË 
çÜàÄæý$…™ø Mæü¯@þ$Vö¯@þÐèþ^èþ$a¯èþ$. ©° MöÆæÿMæü$ Mø»êÌŒýt&60, CÇyìþÄæý$…&192 Ðèþ…sìý IÝùsZç³#Ë Eç³Äñý*Væü… ÆóÿyìþÄñý*{V>íœ ^óþÄæý$$rMæü$ 
MðüÐðþ$Æ>ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ÌZçßýç³¯èþ$ËÌZ §øÚëË¯èþ$ Mæü¯èþ$Vö¯èþ$rMæü$ D ç³§æþ®†° Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 
Ðèþ$…§æþ…, Ýë…{§æþ™èþ, ç³Ë$^èþsìý Ðésìý° MöË^èþ$r- AË*ÅÑ$°Äæý$…, ́ ëÏíÜtMŠü, C¯èþ$Ðèþ$$ Ðèþ$…sìý ç³§éÆ>¦Ë ™èþMæü$PÐèþ&GMæü$PÐèþ Ðèþ$…§æþç³# ÆóÿMæü$Ë¯èþ$ 
E™èþµ†¢ ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ CçÙtÐ@þ¬¯@þ²…™èþ Ðèþ$…§æþ…V> Ðèþ#…^èþ$r AÐèþçÜÆæÿ…. E™éµ§æþ¯èþÌZ JMæü OÐðþç³# ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$  
Æðÿ…yø OÐðþç³# ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü Ðèþ*ç³¯èþ Ä¶ý$…{™éË$ E…sêÆÿ$$. Ðèþ*ç³¯èþ Ä¶ý$…{™éË$ ^èþ*í³¯@þ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ÆóÿMæü$Ë Äñý$$MæüP Ðèþ$…§æþ… ÌêVóü 
™èþMæü$PÐèþ&GMæü$PÐèþ AVæü$¯èþ$. D ç³§æþ®†çÜàÄæý$…™ø ´ëÅMìü…VŠü çÜÆæÿ$Mæü$Ë¯èþ$ ™èþ°S ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. 
ÆóÿyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¸ùÏÆøòÜ…sŒý Ææÿ…Væü$ - ç³NÆæÿÓ… VæüyìþÄæý*Ææÿ…ÌZ° Ðèþ$$…yæþ$Ï `MæüsìýÌZ Mæü°í³…^èþyé°Mìü §é°Oò³ ÆóÿyìþÄæý$…, {´ùÐðþ$¤Ä¶ý$…, 
{{sîýsìýÄ¶ý$… Ð@þ…sìý ÑMìüÆæÿ×ý ç³§éÆ>¦ËMæü$ ¸ëçÜ¹ÆŠÿ™ø MæüÍí³¯@þ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² Ðéyæþ$™éÆæÿ$. HID (High Intensity Discahrge) ©´ëËÌZ 
{Mìü´ët¯Œþ&85 AÌêVóü ½sê MìüÆæÿ×êË Ð@þ¯@þÆæÿ$V> X-ray  Ä¶ýÊ°sŒýÌZ {´ùÐðþ$¤Ä¶ý$… & 147 A¯@þ$ IÝùsZç³#¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.
íÜÆ>Ñ$MŠü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#ËÌZ fÇVóü Eç³Äñý*Væü…-  íÜÆ>Ñ$MŠü ¯èþ$…_ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþõÜ OsñýÌŒýÞ, Ðèþ…r ´ë{™èþË$, õ³Ïr$Ï, Ðèþ…rVæü¨ÌZ° Ðèþ…r ´ë{™èþËOò³ 
Ððþ$ÇõÜ Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. D Ææÿ…Væü$ËÌZ ç³NÆæÿÓ… Äæý$$Æóÿ°Äæý$… BMðü•ÞyŠþ Ðèþ…sìý çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦°² Eç³Äñý*W…^óþÐéÆæÿ$.
2. ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ Ææÿ…Væü…
1. Ððþ$$MæüPË$ ÐóþVæü…V> ò³ÆæÿVæüsê°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ A«¨Mæü ¨Væü$ºyìþ° ´÷…§æþsê°Mìü Ñ™èþ¢¯éËMæü$ «§æþÆ>ÃË°^óþa f¯èþ$ÅÐèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {MøÐðþ*gZÐŒþ$Ë 

Oò³ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$ç³Äñý*W…_ ÐésìýÌZ Ðèþ˜ÍMæü Ðèþ*Ææÿ$µË¯èþ$ MæüÍY…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
2. Mø»êÌŒýt&60 ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü IÝùsZç³#¯@þ$ BàÆæÿ ç³È„æüÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3. EÍÏVæüyæþzË$, BË$VæüyæþzË$ Ððþ$$ËMæüË$ Æ>Mæü$…yé ÐésìýOò³ Mø»êÌŒýt & 60 Äñý¬MæüP V>Ðèþ* MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ™éyæþ¯@þ… ^óþÝë¢Ææÿ$.
4. ÑÑ«§æþ ç³…rË ç³ÇÔZ«§æþ¯@þÌZ A¯@þ$ÌôýQ¯@þ… (Tracer) V> {Ýët°ÛÄ¶ý$… & 90° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
3. OÐðþ§æþÅ Ô>çÜˆÐèþ$$
1. ´ëÍÝëÆÿ$$£ðþÑ$Äæý* - D ÐéÅ«̈ ÌZ ÆæÿMæü¢…ÌZ G{Ææÿ ÆæÿMæü¢ Mæü×êË {ç³Ð@þ*×ý… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. D ÐéÅ«̈ ° @̄þÄæý$… ó̂þÄæý$yé°Mìü ¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü&32 è̄þ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
2. GÐ@þ¬MæüË M>Å¯@þÞÆŠÿ - D ÐéÅ«¨ _Mìü™èþÞMæü$ {Ýët°ÞÄ¶ý$…&89, {{Ýët°ÞÄ¶ý$…&90, çÜÐ@þ*ÇÄ¶ý$…&153 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆóÿyìþÄ¶ý$…&223 Ðéyæþ™éÆæÿ$. 
3. Oòßýç³ÆŠÿO£ðþÆ>Æÿ$$yìþfÐŒþ$ - ÌêÌêfË{Væü…«̈  ò³§æþªV> AVæü$r, BMæüÍÌôýÑ$, ºÆæÿ$Ðèþ# ™èþVæü$Yr, °{§æþÌôýÑ$, CÐèþ°² ÌêÌêfË{Væü…«§æþ$Ë è̄þ$…_ GMæü$PÐèþ 

ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ àÆøÃ è̄þ$Ï ™èþÄæý*Ææÿ$ M>Ðèþyæþ… ÐèþËÏ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°° Oòßýç³ÆŠÿO£ðþÆ>Æÿ$$yìþfÐŒþ$ ÆøVæü… A…sêÆæÿ$. ©°° è̄þÄæý$… ó̂þÄæý$yé°Mìü 
AÄñý*yìþ Œ̄þ&123 è̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

4. Ððþ$§æþyæþ$ÌZ° r*ÅÐèþ$ÆŠÿ - Ððþ$§æþyæþ$ÌZ° r*ÅÐ@þ$ÆŠÿ _Mìü™èþÞMæü$ »ZÆ>¯Œþ & 10, AÄñý*yìþ¯Œþ & 131, Mø»êÌŒýt & 60 Ðéyæþ$™éÆæÿ$. AÆÿ¬™óþ 
Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° _¯@þ²_¯@þ² r*ÅÐ@þ$ÆæÿÏ¯@þ$ ÔZ«¨…^èþ$rMæü$ BÆðÿÞ°MŠü & 74¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑMìüÆæÿ×êË ^ðþyæþ$ç³Ç×êÐèþ*Ë$
1.	 ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü MìüÆæÿ×êËÐèþËÏ Móü…{©Äæý$ ¯éyîþÐèþÅÐèþçÜ¦Mæü$ V>Ä¶ý$… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
2.	 ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° D.N.A Oò³ ÑMìüÆæÿ×êË ™éyæþ @̄þ… fÇW A è̄þ$Ðèþ…ÕMæü §øÚëË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.
3.	 ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü MìüÆæÿ×êË$ ̂ èþÆæÿÃ…ÌZMìü ̂ ö è̂þ$a Mö° ÌZç³ÍMìü ́ ùÐèþ# è̄þ$. §é°ÐèþËÏ ̂ èþÆ>Ã°Mìü M> è̄þÞÆŠÿ, Ë*ÅMóüÑ$Äæý* Ðèþ…sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ ÝùMæü$™éÆÿ¬.
4.	 ÑÝù¹r è̄þ…ÐèþËÏ E™èþµ è̄þ²OÐðþ$ è̄þ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü M>Ë$çÙÅ ç³§éÆ>¦Ë$ V>Í§éÓÆ> ÔèýÈÆæÿ…ÌZMìü Ððþâ¶ý$år Ð@þË @̄þ §é°Oò³ °Äæý$…{™èþ×ý ̂ óþÄæý$$r MæüçÙt ™èþÆæÿÐèþ$Væü$ è̄þ$.
5.	 ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü M>Ë$çÙÅ ç³§éÆ>¦Ë è̄þ$ çÜÐèþ$${§æþ…ÌZMìü Ðèþ¨ÍÐóþÄæý$$r ÐèþË è̄þ ó̂þç³Ë ÔèýÈÆæÿ…ÌZMìü Ððþâê¢Æÿ¬. Ðésìý §éÓÆ> Ðèþ* è̄þÐèþ ÔèýÈÆæÿÐèþ$$ÌZ {ç³ÐóþÕÝë¢Æÿ¬.
6.	 VæüyìþÄæý*Ææÿ…ÌZ E è̄þ² ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ÐèþÆæÿ~{§æþÐéÅË ÐèþËÏ M> è̄þÞÆŠÿ Ðèþ ó̂þa AÐèþM>ÔèýÐèþ$$…r$…¨.
7.	 Ððþ$$MæüPË$, çœÌêË$, ç³#Ð@þ#ÓË$, «§é è̄þÅ…, BÐèþ#´ëË$ Ððþ$$§æþËVæü$ Ðésìý è̄þ$…_ [Ýët°ÛÄæý$…&90 ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü IÝùsZç³# ÔèýÈÆæÿ…ÌZMìü 

´ùÐèþ#rÐèþË è̄þ »Z Œ̄þ M>Å è̄þÞÆŠÿ, Ë$ÅMóüÑ$Äæý* Ðèþ…sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ Ð@þÝë¢Æÿ¬. 
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14.2 ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë$

O§ðþ¯èþ…¨¯èþ iÑ™èþ…ÌZ° Mö°² ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë$
Ðèþ$¯èþ… †¯óþ BàÆæÿ…, Ðéyóþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ E§é:& ºrtË$, Ðèþ…r´ë{™èþË$, VæüyìþÄæý*Æ>Ë$ AÌêVóü Ðèþ$…§æþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë$ 

ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³§éÆ>¦Ë ¯èþ$…_ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. ÒsìýÐèþËÏ {ç³™èþÅ„æü…V> ÌôýMæü ç³Æø„æü…V> Ðèþ$¯èþ BÆøVæüÅ…Oò³ ç³Ç×êÐèþ$… ç³yæþ$™èþ$…¨.  D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ 
C™èþÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë çÜÐèþ*^éÆæÿ… Ðèþ$¯èþ… ™ðþË$çÜ$Mö…§é….

1. Ñ$u>Æÿ$$ §æþ$M>×ý…ÌZMìü ´ùÆÿ$$¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Ò$Mæü$ ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë Ñ$u>Æÿ$$Ë$ §æþ$M>×ý…ÌZ 
AÐèþ$Ça¯èþÑ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬? B ç³§éÆ>¦ËÌZ H Ææÿ…Væü$¯@þ$ Ðéyæþ™éÆæÿ$?

2. ÆøVæü… Ðèþ_a¯èþç³#yæþ$ yéMæütÆŠÿ Ò$Mæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ðèþ$…§æþ$Ë$ CÝë¢yæþ$. AÑ Ðóþsìý ̄ èþ$…_ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬?

BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë Ææÿ…Væü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ$Væü…«§æþ{§æþÐéÅË$ 
(Food colours and Essence)
	 Ðèþ*ÆðÿPsŒýÌZ ËÀ… ó̂þ A ó̄þMæü ´ë±Äæý*ËÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿç³§éÆ>¦ËÌZ 
BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ Ñ${Õ™èþOÐðþ$ E…sêÆÿ$$. D BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ ´÷yìþ, gñýÌŒý  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ õ³‹Üt Ææÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬. D BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë Eç³Äñý*Væü…  
Væü–çßýçÜ…º…«§æþOÐðþ$ è̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ E™éµ§æþ è̄þÌZ ó̂þÝë¢Ææÿ$. I{ïÜPÐŒþ$,  
Ð@þ$… è̂þ$VæüyæþzË$, Ýë‹Ü, çœËÆæÿÝëË$, Ö™èþË ´ë±Äæý*Ë$, ç³ è̂þaâ¶ý$å, gêÐŒþ$, gñýÎÏ, 
Ððþ$$§æþËVæü$ ÐésìýÌZ BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ$Væü…«§æþ{§æþÐéÅË è̄þ$ ÐóþÝë¢Ææÿ$.
	 Ðèþ*ÆðÿPsŒýÌZ ´ëÅMìü…VŠüÌZ ËÀ…^óþ Ðèþ*…çÜ… (_Mðü¯Œþ, Ðèþ$r¯Œþ), Ñ$Ça 
´ûyæþÆŠÿ, ç³çÜ$ç³#, Ñ$u>Æÿ$$ Ðèþ…sìý C™èþÆæÿ ç³§éÆ>¦ËMæü$ Ææÿ…Væü$ Ðèþ$…_V> Æ>ÐéË° 
ÐésìýÌZ ^éÌê ÝëÆæÿ$Ï BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ MæüÍí³¯èþr$Ï Mæü°í³çÜ$¢…¨.

 Mæü–{†Ð@þ$ BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$ÐèþËÏ ^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐèþ*Ë$
1.	 ç³^èþaâ¶ý$å, gêÐŒþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë‹ÜËÌZ MæüÍõ³ Ææÿ…Væü$ËÌZ ïÜçÜ…, ´ë§æþÆæÿçÜ… Mö¨ª ç³ÇÐèþ*×ý…ÌZ Eç³Äñý*W…_¯èþ¯èþ$ GËÏç³šyæþ$ D 

E™èþµ™èþ$¢Ë¯@þ$ †¯óþ {ç³fËMæü$ {ç³Ðèþ*§æþ… fÆæÿ$VæüÐèþ^èþ$a¯@þ$.
2.	BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$ Eç³Äñý*W…_¯èþ ç³§éÆ>¦Ë A†õÜÐèþ¯èþ…ÐèþËÏ _¯èþ²í³ËÏËÌZ ADHD Ðèþ…sìý ÆøVæü… E§æþÂÑ…^èþÐèþ^èþ$a.

(Attention Deficit Hyperactivity Disorder)

BàÆæÿç³#Ææÿ…Væü$Ë$ çÜçßýf…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü–{†Ðèþ$…V> E…sêÆÿ$$. Ñ™èþ¢̄ éË$, ½r$§æþ$…ç³, çœÌêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³NË  
çÜ$Væü…«§æþ{§æþÐéÅË™ø ™èþÄæý*OÆðÿ è̄þ BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ çÜçßýf…V> E…sêÆÿ$$. sñý{sêi Œ̄þ, çÜ Œ̄þòÜsŒýÄñý$ÌZÏ, A«̈ Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ  
Eç³Äñý*W… ó̂þ Mæü–{†Ðèþ$ BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ E…sêÆÿ$$. AÆÿ$$ è̄þç³µsìýMìü Mæü–{{†Ðèþ$ BàÆæÿç³#Ææÿ…Væü$Ë A†õÜÐèþ è̄þ… ÐèþË è̄þ {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ…V> 
ç³Ç×ýÑ$… è̂þ$ è̄þ$. M>Ðèþ# è̄þ Gç³µsìýMìü çÜçßýf BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë è̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ$r Ðèþ$…_¨.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢^èþ$Mø…yìþ.

^èþÇ{™èþÌZMìü ™ö…W^èþ*yæþV>....
^ðþÆø²¼ÌŒý §æþ$Ææÿƒr¯èþ :  26 H{í³ÌŒý 1986ÌZ ð̂þÆø²¼ÌŒý ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ ÔèýMìü¢ Móü…{§æþ…ÌZ° {V>OòœsŒý ÇÄæý*MæütÆŠÿ ÑÝù¹r è̄þ…ÐèþËÏ §é° è̄þ$…_ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü 
IÝùsZç³#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑMìüÆæÿ×êË$ AMæüÝëÃ™èþ$¢V> ºÄæý$sìýMìü Ðèþ_a è̄þÑ. D çÜ…çœ$r è̄þÐèþËÏ ±sìý è̄þ$…_ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿¶ý*Ñ$ è̄þ$…_ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü 
IÝùsZç³#Ë$ Ðèþ* è̄þÐèþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZMìü {ç³ÐóþÕ…_ A è̄þ$Ðèþ…ÕMæü §øÚëË$ HÆæÿµyìþ è̄þÑ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÑ ™èþÆ>Ó™èþ ™èþÆ>°Mìü Mæü*yé çÜ…{MæüÑ$…_ è̄þÑ. Mæü…uæÿÐéç³# 
(Goitre) {ç³Ðèþ*×ý… _ è̄þ²ç³µsìý è̄þ$…yìþ ò³§æþªV> AÄôý$ÅÐèþÆæÿMæü$ GMæü$PÐèþ AÆÿ$$…¨. §é°ÐèþËÏ Vö…™èþ$ ÐéÅ«§æþ$Ë {ç³Ðèþ*×ý… AMæüPyæþ GMæü$PÐ@þV> E…¨. 

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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Ææÿ…Væü$Ë$ (Dye)
 Ææÿ…Væü$ ç³§éÆ>¦°² HO§ðþ¯é ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Mæü$ ç³NÄæý$yæþ…ÐèþË¯èþ B 

ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Ææÿ…Væü$ ´÷…¨™óþ §é°° Ææÿ…Væü$ A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V>  
Ææÿ…Væü$ ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. M>° ¯èþ*¯ðþÌZ MæüÆæÿ$Væü§æþ$. A¯óþMæüÝëÆæÿ$Ï 
ºrtËMæü$ Ææÿ…Væü$ ÐóþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ B Ææÿ…Væü$ ©ÆæÿƒM>ËÐèþ$$…yæþ$rMæü$ Ææÿ…Væü$ 
º…«§æþM>Ë¯@þ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 

çÜçßýf Ææÿ…Væü$Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü Ððþ$$MæüPÌôý Ðèþ$$QÅ 
Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë$. ÐóþÆæÿ$Ï, ç³{™éË$, ç³#Ð@þ#ÓË$, »ñýÆæÿyæþ$, çœÌêË$, Ñ™é¢¯éË$, 
ÕÎ…{«§éË$, Ýë{çœ¯Œþ Òr°²…sìý° Ææÿ…Væü$Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. M>ÖÃÆæÿ$ÌZ Ýë{çœ¯Œþ ̄ èþ$…_ Ðèþ$…_ Ææÿ…Væü$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþíÜ 
§é°° §éÆ>ËMæü$ Ææÿ…Væü$V> A¨ª `ÆðÿË$, Ô>Ë$ÐèþË$, {yðþçÜ$ÞË$ 
™èþÄæý*Ææÿ$^óþÝë¢Ææÿ$. CÑ ^éÌê GMæü$PÐèþ «§æþÆæÿ¯èþ$ MæüÍYÐèþ#…sêÆÿ$$.  
D ÐéÅ´ëÆæÿ…Oò³ ^éÌê Ðèþ$…¨ iÑçÜ$¢¯é²Ææÿ$. Ððþ…{r$MæüËMæü$ Ææÿ…Væü$ 
ÐóþÄæý$$rMæü$ OÐðþ$§éMæü$Ë$ Eç³Äñý*W…^èþ$r BÆøVæüÅ§æþ–Úët çÜ$Ææÿ„ìü™èþ….

Mæü–{†Ðèþ$ Ææÿ…Væü$Ë¯èþ$ 1856 çÜ…‘‘ÌZ ÑÍÄæý$… òßý{± ´ëÇP¯Œþ 
Mæü¯èþ$Vö¯é²yæþ$. ÆæÿÝëÄæý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {§éÐèþ×îýÄæý$™èþ¯èþ$ ºsìýt 
Mæü–{†Ðèþ$ Ææÿ…Væü$ËÌZ ÆæÿM>Ë$ E…sêÆÿ$$. ÒsìýÌZ ò³{sZÍÄæý$… 
E™èþµ™èþ$¢Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°fËÐèþ×êË¯èþ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

Eç³Äñý*V>Ë$
1.	 ºrtË$ (ÐèþÝˆëË$), Ððþ…{r$MæüËMæü$ Ææÿ…Væü$ ÐóþÄæý$yé°Mìü 

©°° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
2.	 Æøyæþ$z Ò$¨ ç³ËMæüË$ Æ>{† Mæü°í³…^èþyé°Mìü ¸ùÏÆø  

òÜ…sŒý Ææÿ…Væü$¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$.
3.	 ™øË$ º*r$Ï, ç³Ææÿ$ÞË$, ^ðþç³šË$ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ 

Ððþ$ÆæÿÄæý$yé°Mìü Ææÿ…Væü$¯èþ$ Ðéyæþ$™éÐèþ$$. 
^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐèþ*Ë$

1.	 Ððþ…{r$MæüËMæü$ Ææÿ…Væü$ ÐóþòÜ¢ Ððþ…{r$MæüË$ Æ>Í´ùÐèþ#r,  
Ððþ…{r$MæüË AÍÏMæü ̂ ðþyìþ ́ ùÐèþ#r, ̂ èþÆæÿÃÐèþ$$ Ðèþ$…yæþ$r, MæüâæýåMæü$ 
è̄þçÙt… MæüË$Væü$r Ððþ$$§æþËVæü$ {ç³Ðèþ*§éË$ çÜ…¿æýÑ… è̂þ$ è̄þ$.

2.	 Í‹³íÜtMŠüÌZ M>Ææÿ OÐðþ$ Œ̄þ õ³Ææÿ$VæüË Ææÿ…Væü$ E…r$…¨. 
ò³§éËMæü$ è̄þçÙt… M>§æþ$ M>° Mæüyæþ$ç³#ÌZMìü ´ùÆÿ$$ è̄þ BÆøVæüÅ 
çÜÐèþ$çÜÅË$ ÐèþÝë¢Æÿ¬.

3. çÜçßýf Ææÿ…Væü$Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$yé°Mìü Ððþ$$MæüPË è̄þ$ 
A†V> Eç³Äñý*W… è̂þ$rÐèþË è̄þ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ýÐèþ$$ è̄þMæü$ 
è̄þçÙtÐèþ$$ MæüË$Y™èþ$…¨. 

Mæü–{{†Ðèþ$ Ææÿ…Væü$Ë$ (Artificial Colours)

1. çßZãç³…yæþ$Væü Æøk¯@þ Ææÿ…Væü$Ë™ø Byìþ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ GÌê…sìý çÜÐèþ$çÜÅË$ ÐèþÝë¢Æÿ$$? G…§æþ$Mæü$?
2. D çÜÐèþ$çÜÅË$ Æ>Mæü$…yé Ò$Ææÿ$ H Ææÿ…Væü$Ë$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$?
3. C…sìýMìü, çœÈ²^èþÆŠÿMæü$ Ææÿ…Væü$ÐóþíÜ¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ B ÐéçÜ¯èþÐ@þËÏ Ò$Mæü$ H Cº¾…¨ MæüË$Væü$™èþ$…¨.

	 çßZã ç³…yæþ$Væü ¯éyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$ Ayæþr…, C…sìýMìü  
Ææÿ…Væü$Ë$ ÐóþíÜ AË…MæüÇ… è̂þyæþ…ÌZ Ðèþ$ è̄þ… A°² Mæü–{†Ðèþ$ 
Ææÿ…Væü$Ë è̄þ$ Ðéyæþ$™éÐèþ$$. çßZã Æøk Ðéyóþ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ 
^éÌê {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ… ÐésìýÌZ ´ë§æþÆæÿçÜ ç³ÇÐèþ*×ý… GMæü$PÐèþV>  
E…r$…¨. §é°ÐèþËÏ Væü$yìþz™èþ è̄þ…, è̂þÆæÿÃM>Å è̄þÞÆŠÿ, AçÜ¦Ðèþ*, 
è̂þÆæÿÃç³#§æþ$Ææÿ§æþ è̂þÆæÿÃ…ÌZ Ææÿ…{«§éË$ Ô>ÔèýÓ™èþ…V>  

Ðèþ$*çÜ$Mæü$´ùÐèþyæþ… Ðèþ…sìý {ç³Ðèþ*§éË$ E§æþÂÑÝë¢Æÿ¬.  
A…§æþ$Ð@þËÏ Mæü–{†Ð@þ$ Ææÿ…Væü$Ë ÐéyæþMæü… gê“Væü™èþ¢V> ó̂þÄ¶ý$yæþ…  
G…O™ðþ¯é AÐ@þçÜÆæÿ…. 

   Mæü–{†Ðèþ$ Ææÿ…Væü$ËÌZ E è̄þ² {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿOÐðþ$ è̄þ ÆæÿÝëÄæý$¯éË õ³Ææÿ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐésìýÐ@þË @̄þ MæüÍVóü ç³Ç×êÐèþ*Ë$ ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ.

	 ½r$ §æþ$…ç³, JMæüÆæÿMæüOÐðþ$ è̄þ ð̂þrÏ ç³#Ð@þ#ÓË$, ´ëËMæü*Ææÿ ç³NË$, Væü$ÌŒýÐðþ*çßýÆŠÿ Ðèþ…sìý {ç³Mæü–†ÌZ° ÑÑ«§æþ 
Ææÿ…Væü$Ë Ðèþ è̄þÆæÿ$Ë è̄þ$…_ çßZã MöÆæÿMæü$ Ææÿ…Væü$Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý è̄þ$ç³Äñý*W…_ Ò$ 
BÆøV>Å°² M>´ëyæþ$Mø…yìþ.	

^ðþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

çÜÐèþ*^éÆæÿÐèþ$$ ´÷…§æþ…yìþ. 

14.3 Mæü–{{†Ð@þ$ Ææÿ…Væü$Ë Ð@þËÏ §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ*Ë$ 

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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§æþ$ÆæÿY…«§æþ¯éÔèýM>Ë$ (Deodorant) 
	 ÔèýÈÆ>°Mìü Ðèþ^óþa ^ðþÐèþ$r™ø çÜ*Mæü‡iÐèþ#Ë Ñçœ$r¯@þ… ÐèþËÏ ÐéçÜ¯èþ ÐèþçÜ$¢…¨. D ÐéçÜ¯èþ¯èþ$ Bç³yé°Mìü §æþ$ÆæÿY…«§æþ¯éÔèýMæü ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
Ðéyæþ$™éÆæÿ$. Æøf…™é EÌêÏçÜ…V> Ðèþ#…yæþyé°Mìü {ç³† JMæüPÇMìü çÜ$ÐéçÜ¯èþVæüË "yìþÄñý*yæþÆðÿ…sŒý'¯èþ$ CçÙtç³yæþ$™éÆæÿ$. ò³§æþª Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ´ëuæÿÔ>ËMæü$ 
Ððþâôýå í³ËÏË$ "yìþÄñý*' Ðéyæþ$™éÆæÿ$. Äæý$$Mæü¢ ÐèþÄæý$çÜ$Þ í³ËÏË$ yìþÄñý* Ðéyæþ$Mæü Væü$Ç…_ sñýÍÑf¯ŒþËÌZ {ç³Mæür¯èþË$ ^èþ*íÜ GMæüPÐèþV> 
Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²Ææÿ$. ÒsìýÌZ ç³Æ>»ñý¯ŒþÞ (Ñ$O£ðþÌŒý, CO£ðþÌŒý, {´ùOò³ÌŒý, »ñý…OgñýÌŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ º$ÅOsñýÌŒý AÌêPàÌŒý) {ç³Ðèþ*×ýÐèþ$$ GMæü$PÐèþV>  
E…r$…¨. AË*ÅÑ$°Äæý$… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆ>¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÍM>Ë¯èþ$ ÒsìýÌZ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. 
1. Ýë«§éÆæÿ×ý yìþÄñý* - ©°ÌZ AË*ÅÑ$°Äæý$… çÜ…Äñý*Væüç³§éÆæÿ¦ç³# ç³ÇÐèþ*×ý… ™èþMæü$PÐèþV> E…r$…¨. C¨ ð̂þÐèþ$r ÐéçÜ è̄þ è̄þ$ ™èþWYçÜ$¢…¨.
2. ^ðþÐèþ$r¯èþ$ Bõ³ yìþÄñý* - ^ðþÐ@þ$r¯èþ$ {çÜÑ…^óþ {Væü…¤ ç³ÇÐèþ*×ê°² ™èþWYçÜ$¢…¨. ©°ÌZ AË*ÅÑ$°Äæý$… MøÏÆøOòßý{yóþsŒý ç³ÇÐèþ*×ý… 
15% E…r$…¨. §é°ÐèþËÏ ^èþÆæÿÃ…Oò³ VæüË ^ðþÐèþ$r Ææÿ…{«§éË$ Ðèþ$*çÜ$Mæü´ù™éÆÿ¬.  
3. OÐðþ§æþÅç³ÆæÿOÐðþ$¯èþ yìþÄñý* - H ÐèþÅMìü¢Mìü GMæü$PÐèþ ^ðþÐèþ$rË$ ÐèþÝë¢Äñý* B ÐèþÅMìü¢ ^èþÆæÿÃ…Oò³ {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ ç³Ç×êÐèþ$… ç³yæþ$™èþ$…¨. Cr$Ðèþ…sìý 
ÐèþÅMæü$¢ËMæü$ OÐðþ§æþÅç³ÆæÿOÐðþ$¯èþ yìþÄñý* ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯éÆæÿ$. ©°ÌZ 20 ¯èþ$…_ 25% AË*ÅÑ$°Äæý$… E…r$…¨. ©°° Æ>{† Ðèþ*{™èþÐóþ$ 
ÐéyæþÐèþÌñý¯èþ$. D yìþÄñý* çœ$¯èþ, ÐéÄæý$$ Ææÿ*´ëËÌZ ËÀçÜ$¢…¨. 
^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐèþ*Ë$
1. AË*ÅÑ$°Äæý$…& hÆŠÿMø°Äæý$… D çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆæÿ¦… yìþÄñý*yæþÆðÿ…sŒýËÌZ° A°²…sìýMæü…sñý {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ ÆæÿÝëÄæý$¯èþ…. §é°ÐèþËÏ  
™ðþÍÄæý$Mæü$…yé¯óþ, ™èþË¯öí³µ, AçÜ¦Ðèþ*, Ô>ÓçÜ çÜÐèþ$çÜÅË$, çßý–§æþÄæý$ çÜÐèþ$çÜÅË$ Ðèþ…sìý ÐéÅ«§æþ$Ë$ çÜ…¿æýÑÝë¢Æÿ¬.
2. AË*ÅÑ$°Äæý$… MøÏÆøOòßý{yóþsŒýÐèþËÏ ^èþÆ>Ã°Mìü ÑÑ«§æþ çÜÐèþ$çÜÅË$ AÌêVóü ^èþÆæÿÃ M>Å¯èþÞÆŠÿ Ðèþ^óþa AÐèþM>ÔèýÐèþ$$…¨. 

14.4 sñý¸ëÏ¯Œþ Møsìý…VŠü (ç³N™èþ)

«§æþÆ>ÃË$ 
1.	 Ðé™éÐèþÆæÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ç³§éÆ>¦Ë 

{ç³¿êÐèþ… sñý¸ëÏ¯ŒþOò³ ç³yæþ§æþ$. 
2.	 ±Ææÿ$, ¯@þ*¯ðþË$ sñý¸ëÏ¯Œþ MøsñýyŠþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$  

A…r$MøÐ@þ#.
3.	 A«¨Mæü EÚù~{Væü™èþ sñý¸ëÏ¯ŒþOò³ {ç³¿êÐé°² MæüÍY…^èþ§æþ$ 

G…§æþ$Mæü…sôý sñý¸ëÏ¯Œþ {§æþÒ¿æýÐèþ¯èþ Ýë¦¯@þ… 3270C.
4.	 sñý¸ëÏ¯Œþ ç³N™èþVæüË ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ çÜ$Ë¿¶ý…V> Ôèý${¿æý… 

^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.

Eç³Äñý*V>Ë$
1.	 sñý¸ëÏ¯Œþ Äñý$$MæüP AÐéçßýMæü™èþÓ «§æþÆæÿÃ… ÐèþËÏ A«¨Mæü Ýë…Móü†Mæü™èþ VæüË 

GË[M>t°MŠü ç³ÇMæüÆ>ËÌZ AÌêVóü sñý¸ëÏ¯Œþ™ø ^èþ$rtºyìþ¯èþ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ 
¡VæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü ©°° 
Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

2. Ðèþ…rVæü¨ÌZ ¯é¯ŒþíÜtMŠü ç³ÇMæüÆ>Ë¯èþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü ©°° 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

3.	 ¨Ó^èþ{Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éË$Væü$ ^èþ{M>Ë Ðéçßý¯éË Ææÿ…Væü$ õ³ÏrÏ Oò³ 
EÚù~{Væü™èþMæü$ ÐèþÆæÿÛ… {ç³¿êÐé°Mìü ÌZO¯ðþ ^ðþyìþ ´ùMæü$…yæþ sñý¸ëÏ¯Œþ Møsìý…VŠü 
^óþÝë¢Ææÿ$.

sñý¸ëÏ¯Œþ (Teflon)
A†Mìü…^óþ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ Bç³yé°Mìü Ðèþ…r´ë{™èþËMæü$, ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü ç³ÇMæüÆ>ËMæü$ 

ç³N™èþ ç³NÄ¶ý$yé°Mìü sñý¸ëÏ¯Œþ¯èþ$ Ðéyæþ$™éÆæÿ$. C¨ sñý{sêçœNÏÅKÆø C¤Í¯Œþ  
´ëÍÐ@þ$ÆŠÿ. ©°° Æ>ÄŒý$ gñý. çœÏ…MðüsŒý 1938 çÜ…‘‘ÌZ Mæü¯èþ$Vö¯é²yæþ$. ©° 
ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¯éÐèþ$… ´ëÎsñý{sê ¸ùÏÆø C¤Í¯Œþ  (C2F4)n.

sñý¸ëÏ¯ŒþÌZ° H «§æþÆæÿÃ… MæüÍWÄ¶ý¬…yæþ$r ÐèþËÏ §é°° ¯é¯ŒþíÜtMŠü ´ë{™èþËÌZ Ðéyæþ$™éÆæÿ$?^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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íÜÆ>Ñ$MŠü (Ceramic) 
	 íÜÆ>Ñ$MŠü A¯èþV> AMæüÆæÿ¾¯èþç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ±sìýÌZ MæüÇW…_, BM>Æ>°² C_a,  Ðóþyìþ ^óþíÜ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþíÜ¯èþ EçÙ~°Æø«§æþMæü ç³§éÆ>¦Ë$. 
Mæü$Ðèþ$ÃÇÐéyæþ$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþíÜ¯èþ V>§ðþË$, Mæü$…yæþË$, Mæü*gêË Ðèþ…sìýÑ AÌêVóü C…sìýOò³ Mæüç³š ÐóþõÜ Ðèþ$…Væüâæý*Ææÿ$ ò³…Mæü$Ë$, Cr$MæüË$, 
Mæüç³šË$&ÝëçÜÆæÿ$Ï, sñý“ÆæÿMør ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë°²Äæý$$ Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t{ç³MæüPË Mæü°í³…^óþ íÜÆ>Ñ$MŠü ç³§éÆ>¦ËMæü$ §éçßýÆæÿ×ýË$.  

	 Ðèþ$sìýt° ±sìýÌZ MæüÍí³, §é°Mìü BM>Æ>°² C_a MöÍÑ$ÌZ 
1000 ¯èþ$…_ 11500C EÚù~{Væü™èþ Ð@þ§æþª Ðóþyìþ^óþíÜ¯èþ^ø çÜ_e{§æþ 
íÜÆ>Ñ$MŠü ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. çÜ_e{§æþ™èþ (Ææÿ…{«§éË$) Æ>Ðèþyé°Mìü Ðóþyìþ 
^óþíÜ¯èþ ´ë{™èþËOò³ ±sìý™ø Ñ${ÔèýÐèþ$… ^óþíÜ¯èþ V>k ´÷yìþ° ç³NÝë¢Ææÿ$ B 
™èþÆ>Ó™èþ ´ë{™èþË¯èþ$ Ðèþ$äåÐóþyìþ ^óþÝë¢Ææÿ$. §é°ÐèþËÏ íÜÆ>Ñ$MŠü Eç³Ç™èþË 
¿êVæü… çÜ_e{§æþ™èþ´ùÆÿ$$ AÑ Ððþ$Ææÿ$Ä¶ý¬^èþ$ ™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬.  

íÜÆ>Ñ$MŠü CÌê ™èþÄæý*ÆæÿVæü$¯èþ$

14.5 íÜÆ>Ñ$MŠü
´ùÆóÿÞÍ¯Œþ : C¨ JMæü Mæüv¯èþOÐðþ$¯èþ, AÆæÿ®´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ ™ðþËÏsìý Ææÿ…Væü$ VæüË íÜÆ>Ñ$MŠü. ©°° ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yé°Mìü O^ðþ¯éÌZ ËÀ…^óþ 
MðüÄñý*Í¯Œþ A¯@þ$ ™ðþËÏ° Ðèþ$sìýt° Ðéyæþ$™éÆæÿ$. {V>O¯ðþsŒý, òœÌŒýz ÝëµÆŠÿ Q°gê°² MðüÄñý*Í¯Œþ™ø MæüÍí³ §é…sZÏ ±âæý$å ´ùíÜ, ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ Ñ${ÔèýÐèþ*°Mìü 
BM>Æ>°² C_a MöÍÑ$ÌZ 1200 ¯èþ$…_ 1450 0C EÚù~{Væü™èþÐ@þ§æþª Ðóþyìþ ^óþÝë¢Ææÿ$. ™èþÆ>Ó™èþ BMæüÆæÿÛ×îýÄæý$OÐðþ$¯èþ V>k ´÷yìþ° ç³NíÜ Ðèþ$ÆæÿË 
Ðóþyìþ ^óþíÜ¯èþ^ø A…§æþOÐðþ$¯èþ ´ùÆóÿÞÍ¯Œþ ´ë{™èþ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. {ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ CÌê HÄôý$ ´ë{™èþË$ E¯é²Æÿ$$?
»Z¯ŒþO^ðþ¯é: MðüÄñý*Í¯Œþ (O^ðþ¯éÐèþ$sìýt), òœÌŒýz ÝëµÆŠÿ Q°f…, çÜ¯èþ²° íÜÍM>Ë Ñ${ÔèýÐèþ$…ÌZ f…™èþ$Ðèþ#Ë GÐèþ$$MæüË º*yìþ§æþ¯èþ$ MæüÍí³ Mìü…¨ 
{ç³{MìüÄæý$ ^óþÝë¢Ææÿ$. D íÜÆ>Ñ$MŠü ´ùÆóÿÞÍ¯Œþ Mæü…sñý Mæüv¯èþ…V> E…r$…¨.
AÀÐèþ–¨® ^ðþ…¨¯èþ íÜÆ>Ñ$MŠü: C¨ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ Ðèþ$sìýtMìü º§æþ$Ë$V> AË*ÅÑ$¯é (Al2O3), hÆøP°Äæý*(ZrO2), íÜÍM>  
(SiO2) CÌê Mö°² BMðü•ÞyŠþË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜÍM>¯Œþ M>OÆðÿ¾yŠþ (SiC) , »ZÆ>¯Œþ M>OÆðÿ¾yŠþ (B4C) Ðèþ…sìý Mö°² C™èþÆæÿ çÜ…Äñý*Væü ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D íÜÆ>Ñ$MŠü¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþÄæý$yé°Mìü 1600 ¯èþ$…_ 1800 0C EÚù~{Væü™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞf¯Œþ Ìôý° Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…  
AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$…yæþ$¯èþ$. ©°¯óþ "íÜ…rÇ…VŠü' A…sêÆæÿ$.

´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü (Powder Coating)
C¯èþ$ç³ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#ËMæü$ _Ë$Ðèþ$$ Æ>Mæü$…yæþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ Ææÿ…Væü$ Mæü…sñý A«¨Mæü §æþ–ÉæþOÐðþ$¯èþ ´÷Ææÿ¯èþ$ C^óþaç³§æþ®†° "´ûyæþÆŠÿ 

Møsìý…VŠü' A…sêÆæÿ$. D ç³§æþ®†ÌZ ́ ëÍÐèþ$ÆŠÿ Æðÿh¯Œþ Ææÿ…Væü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ çœ$rM>Ë¯èþ$ MæüÍí³ Ðóþyìþ ̂ óþÝë¢Ææÿ$. ™èþÆ>Ó™èþ ̂ èþËÏºÆæÿ_ B Ñ${ÔèýÐ@þ*°² 
çÜ*Mæü‡ ´÷yìþV> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. GË[M>t°MŠü {õÜµyìþ´ëhçÙ¯Œþ (ESD) ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ ÌZàË Äñý$$MæüP Ææÿ$¨ª¯èþ ¿êV>ËOò³ D ´ûyæþÆŠÿ {õÜµ 
^óþÝë¢Ææÿ$. ´ûyæþÆŠÿ Mæü×êËMæü$ íÜ®Ææÿ Ñ§æþ$Å™Œþ BÐóþÔ>Ë$ CÐèþÓyæþ…ÐèþË¯èþ JMóü Ñ«§æþOÐðþ$¯èþ ´÷Ææÿ ÌZàË Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ A™èþ$MöP°  
Ð@þ#…r$…¨. ™èþÆ>Ó™èþ D ´÷Ææÿ™ø çÜçßý ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ MöÍÑ$ÌZ Ðóþyìþ ^óþÝë¢Ææÿ$. Aç³šyæþ$ ´÷ÆæÿÌZ ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ^èþÆæÿÅ fÇW »êV> ´÷yæþOÐðþ¯èþ 
´ëÍÐèþ$ÆŠÿ ÐèþËË$ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. D ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü A«¨Mæü Ðèþ$°²MæüV>, VæüsìýtV> Ðèþ$ÇÄæý$$ BMæüÆæÿÛ×îýÄæý$…V> E…r$…¨. °™èþÅ iÑ™èþ…ÌZ 
´ëÏíÜtMŠü Ðèþ$ÇÄæý$$ Ò$yìþÄæý$… yðþ°Þsìý OòœºÆŠÿ »ZÆŠÿz (MDF) Oò³ ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.
A¯øOyðþh…VŠü  (Anodizing)
	 AË*ÅÑ$°Äæý$… ÌZçßý… Äñý$$MæüP Eç³Ç™èþË ¿êVæü…Oò³ V>ÍÌZ° BMìüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇW çÜçßýf…V> JMæü Ææÿ„æüMæü ´÷Ææÿ 
™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. A¯øOyðþh…VŠü ç³§æþ®†ÌZ D ´÷Ææÿ¯èþ$ M>Ð@þËíÜ¯@þ…™èþ Ðèþ$…§æþ…V> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý  
ç³§æþ®†¯@þ$ç³Äñý*W…_ A¯øOyðþh…VŠü ^óþÝë¢Ææÿ$. Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý çœ$sêÌZÏ çÜfË BÐèþ*Ï°² ¡çÜ$Mö° §é°ÌZMìü AË*ÅÑ$°Äæý$… ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ 
B¯øyŠþV> Ð@þ¬…^èþ$™éÆæÿ$. Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³Ðéçßý°² ç³…í³…_¯èþç³#yæþ$ M>Å£øyŠþ Ðèþ§æþª Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ#, B¯øyŠþ Ðèþ§æþª BMìüÞf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ#Ë$ 
Ñyæþ$§æþËÐ@þ#™éÆÿ¬. BMìüÞf¯Œþ™ø ÆæÿÝëÄæý$°Mæü^èþÆæÿÅ fÇW AË*ÅÑ$°Äæý$… ÐèþçÜ$¢Ææÿ*ç³ B¯øyŠþ Oò³ Oòßý{yóþsŒý AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ´÷Ææÿ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ¯óþ çœ$sêËÌZ Ææÿ…Væü$ ÐóþíÜ D ´÷Ææÿ¯èþ$ BMæüÆæÿÛ×îýÄæý$…V> ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. A¯øOyðþh…VŠü ^óþíÜ¯èþ  
Mæü…^èþ$yæþ$, Mæü$MæüPÆŠÿ Ðèþ…sìý Ðèþ…r´ë{™èþË¯èþ$ Ðèþ$¯èþ… Eç³Äñý*WÝë¢…. AÑ HÑ$sìý? 
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1.	 Rêä çÜ¦ÌêËÌZ çÜÇOÄñý$¯èþ ç³§é°² Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 E†Móü ÝùyéÌZ çÜ¹sìýMæü fË… A×ý$Ðèþ#Ë çÜ…QÅ 

........ .
	 B.	 »ôýMìü…VŠü Ýùyé ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¯éÐèþ$… ........
	 C.	 Oòßýç³ÆŠÿ O£ðþÆ>Æÿ$$yìþf… ÐéÅ«¨° ¯èþÄæý$… ^óþÄæý$yé°Mìü 

........ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
	 D.	 sñý¸ëÏ¯Œþ Äñý$$MæüP ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¯éÐèþ$… ........
2.	 çÜÇOÄñý$¯èþ Ñ«§æþ…V> f™èþç³Ææÿ^èþ…yìþ.
	      "A' {Væü*ç³#		  "º' {Væü*ç³# 
1. çÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ$ç³š		 A. ÝùyìþÄæý$… ÌZçßý… Ñyæþ$§æþË
2. çÜÑ$Ãã™èþ Eç³š	 	 B. „>ÆæÿçÜÓ¿êÐèþ ËÐèþ×ý…
3.CaOCl2 		  Mæü. Eç³š Äñý$$MæüP çÜ¹sìýMîüMæüÆæÿ×ý…
4. NaHCO3  		  yæþ. Ææÿ…Væü$ Äñý$$MæüP BMîüÞMæüÆæÿ×ý…
3.	 Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü™èþ A¯èþV>¯óþÑ$?
	 B.	 ç³ÆæÿÐèþ*×ý$ Móü…{§æþM>Ë$ AíÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯èþÑ A° Gç³šyæþ$ 

A…sêÆæÿ$?
	 C.	 Mæü–{†Ðèþ$ BàÆæÿç³#Ææÿ…Væü$Ë ÐèþËÏ H ÐéÅ«§æþ$Ë$ Ð@þÝë¢Æÿ¬?
	 D.	 ´ëÇ{Ô>Ñ$Mæü Ææÿ…Væü…ÌZ ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü™èþ Eç³Äñý*V>Ë è̄þ$ 

GMæüPyðþMæüPyæþ ó̂þÝë¢Ææÿ$?
	 E.	 sñý¸ëÏ¯Œþ «§æþÆ>ÃË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 F.	 ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý õÜ²íßýV> çßZã ç³…yæþ$Væü fÆæÿ$ç³#MøÐèþyé°Mìü 

H ÆæÿMæüç³# Ææÿ…Væü$Ë è̄þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? G…§æþ$Mæü$?
	 G.	 sñý¸ëÏ¯Œþ ç³N™èþ Ðèþ…sìý ç³§æþ®† ÐéyæþMæü… G…§æþ$Mæü$ 

GMæüPÐèþV> ò³ÇW…¨?  
4.	 çÜµïÙtMæüÆæÿ×ý… Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 ÑÆæÿ…f¯èþ ^èþ*Æ>~°Mìü MøÏÇ¯Œþ ÐéçÜ¯èþ ÐèþçÜ$¢…¨.
	 B.	 »êÑÌZ°     Mæüv¯èþfË…     E†Móü ÝùyéÐèþËÏ  

Ðèþ$–§æþ$Ðèþ#V>Ðèþ*Ææÿ$™èþ$…¨.
	 C.	 Mæüv¯èþ fË…ÌZ çÜº$¾ Äñý$$MæüP Ðèþ$yìþz ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.
	 D.	 ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü ^óþÄæý$$¯èþç³#yæþ$ {õÜµ ^óþõÜÐèþ$$…§æþ$ 

´ûyæþÆŠÿMæü×êËMæü$ Ñ§æþ$Å §éÐóþÔ>°² CÝë¢Ææÿ$.
	 E.	 A¯øOyðþh…VŠüÌZ AË*ÅÑ$°Äæý$… ÐèþçÜ$¢Ðèþ#¯èþ$ 

B¯øyŠþV> Ðéyæþ$™éÆæÿ$.

	 F.	 Mö°² ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë ¯èþ$…_ Ðèþ^óþa 
ÑMìüÆæÿ×êË$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ „óü{™èþ… Væü$…yé ´ù°õÜ¢  
B Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ° ¸ùsZ“V>íœMŠü ç³sîýtOò³ Ðèþ$*yæþ$ ^ørÏ 
Væü$Ææÿ$¢Ë$ Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

	 G.	 õÜµ‹Ü çÙsìýÌŒý ºÄæý$sìý ´÷ÆæÿOò³ {ç³™óþÅMæü íÜÆ>Ñ$MŠü OsñýÌŒýÞ 
AÐ@þ$Ææÿ$a™éÆæÿ$.

5.	 Mìü…¨ {ç³Ôèý²ËMæü$ fÐéº$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 Mæü–{†Ðèþ$ BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°ÌZ 

Eç³Äñý*W…^óþ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ™ðþÍí³, Ðésìý ^ðþyæþ$ 
ç³Ç×êÐèþ*Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.

	 B.	 çÜ¹sìýMæü fË… A¯èþV>¯óþÑ$? çÜ¹sìýMæü fË…ÌZ E…yóþ 
ËÐèþ×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý Eç³Äñý*V>Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.

	 C.	 ÝùyìþÄæý$… MøÏOÆðÿyŠþ¯@þ$ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý ^óþõÜ Ðèþ$*yæþ$ 
ç³§æþ®™èþ$Ë$ HÑ?

6.	 Eç³Äñý*V>Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A. A¯øOyðþh…VŠü      	    	 B. ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü
	 C. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæüç³§éÆ>¦Ë$	 D. íÜÆ>Ñ$MŠü Møsìý…VŠü
7.	 ^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐèþ*Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A. Mæü–{†Ðèþ$ Ææÿ…Væü$Ë$          B. Mæü–{†Ðèþ$ BàÆæÿç³# Ææÿ…Væü$Ë$
	 C. ÆóÿyìþÄñý*«§éÇÃMæü ç³§éÆ>¦Ë$    D. §æþ$ÆæÿY…«§æþ¯éÔèýM>Ë$
8.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ¸ëÆæÿ$ÃÌêË$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 ÑÆæÿ…f¯@þ ^èþ*Ææÿ~…, Eç³š, »ôýMìü…VŠü Ýùyé, E†Móü Ýùyé.
9. Mìü…¨ ç³r… Væü$Ç…_ çÜµïÙtMæüÆæÿ×ý… Æ>Äæý$…yìþ.

	 íÜÆ>Ñ$MŠü ç³§éÆæÿ¦… A«¨Mæü EÚù~{Væü™èþÐèþ§æþª Ñçœ$r¯èþ… ^ðþ…§æþMæü$…yé E…yæþVæüË§æþ$. D íÜÆ>Ñ$MŠü ò³âæý$çÜ$V>, Ñ§æþ$Å™Œþ °Æø«§æþMæü…V> 
Ðèþ$ÇÄæý$$ fË°Æø«§æþMæü…V> E…r$…¨. §é°ÐèþË¯èþ D íÜÆ>Ñ$MŠü¯èþ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ Eç³MæüÆæÿ×êËÌZ, MöÍÑ$ ÌZç³Í¿êVæü…ÌZ ç³N™èþV>, KyæþË 
ç³N™èþMæü$, gñýsŒý C…f¯ŒþË »ôýÏyæþ$Ë ç³N™èþMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. õÜµ‹Ü çÙsìýÌŒý ºÄæý$sìý ´÷ÆæÿOò³ {ç³™óþÅMæü íÜÆ>Ñ$MŠü OsñýÌŒýÞ AÐèþ$Ææÿ$a™éÆæÿ$. Mö°² 
íÜÆ>Ñ$MŠüË¯èþ$ A†ÐéçßýM>Ë$ (Super Conductors)V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

Eç³{MæüÐèþ$… :	
		  ´ûyæþÆŠÿ Møsìý…VŠü, sñý¸ëÏ¯Œþ Møsìý…VŠü ^óþõÜ {ç³§óþÔ>Ë¯èþ$ 

§æþÇØ…_ çÜÐèþ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.

A¿êÅçÜ…

²²²
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	 Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ iÆæÿ~OÐðþ$¯èþ BàÆæÿ… ÌôýMæü Fí³-Ç-†-™èþ$¢Ë §éÓÆ> ÔèýÈ-Ææÿ-…ÌZMìü Ô>ÓíÜ…_¯èþ BMìüÞ-f¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ# ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP {ç³† 
Mæü×ý… OÐðþç³# HÑ-«§æþ…V> ^óþÆæÿ$-Mö-¯èþ$¯ø Ðèþ$¯èþ… A«§æþÅ-Äæý$¯èþ… ^óþÔ>…. D Ñ«§æþ…V>¯óþ »êÑ ÌôýMæü B¯@þMæürtÌZ° ±sìý° M>Ë$-ÐèþË §éÓÆ> Ððþ$$MæüPË 
ÐèþÆæÿMæü$ ç³…í³…^óþ {ç³Äæý$™èþ²… ÐèþÅÐèþ-ÝëÄæý$§éÆæÿ$Ë$ ^óþçÜ$¢…sêÆæÿ$. Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° iÆæÿ~-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ §éÓÆ> Ðèþ$¯èþ… ¡çÜ$-Mæü$-¯èþ² BàÆæÿ… ÔèýMìü¢V>  
Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. D ÔèýMìü¢ AÌêVóü BMìüÞ-f¯Œþ ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> çÜ…ç³NÆæÿ~ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZMìü ^óþÆæÿ$-Mö…r$…¨. 
ÆæÿÐé×ê (Transportation)
	 ÆæÿÐé-×ê ç³§æþ®† §éÓÆ> JMæü ¿êVæü…ÌZ çÜ…ÔóýÏ-íÙ-™èþOÐðþ$¯èþ ÌôýMæü ÔZíÙ…^èþºyìþ¯èþ ç³§é-Æ>¦-Ë$ ÐóþÆöMæü ¿êVæü… ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆæÿaºyæþ$™éÆÿ¬.

Ððþ$$MæüP-ËÌZ ÆæÿÐé×ê (Transportation in Plants)

	 §éÆæÿ$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ùçÙMæü  
Mæü×ý-gê-Ë… A¯@þ$ ÆæÿM>Ë$ Ððþ$$MæüP Äñý¬MæüP 
H Mæü×ý-gêÌê°Mìü ^ðþ…¨-¯èþ-Ñ.  

iÆæÿ~ ÐèþÅÐèþçÜ¦ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ô>ÓçÜ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦Ë Äñý$$MæüP ç³¯èþ$Ë$ GÌê fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…sê-Æÿ$$?

 D¯ðþË$
(GÆæÿ$ç³#V> Ð@þ*Ç¯@þ)

Ýët…yæþ$

½Mæü-Ææÿ$

    15.1 ÐóþÆæÿ$-ï³-yæþ-¯èþ… 

C-Äñý*-íÜ¯Œþ 
{§éÐèþ-×ý…

M>…yæþ…
Ððþ$$MæüP-ËÌZ ±sìý ÆæÿÐé×ê 
ÐóþÆæÿ$- ï³-yæþ-¯èþ… (Root Pressure)

1. Ðèþ$¯èþ… çœÌêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü*Ææÿ-V>-Äæý$-Ë¯èþ$ G…§æþ$Mæü$ †…sê…? Ððþ$$MæüP-ËMæü$ Mæü*yé Ðèþ$¯èþ Ðèþ*¨-Ç-V>¯óþ  
Q°-f-Ë-Ðèþ-×êË AÐèþ-çÜÆæÿ… E…r$…§é? 	

2. Ððþ$$MæüP-ËMæü$ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BMìüÞ-f¯Œþ Ñ$¯èþà C™èþÆæÿ AMæü-Ææÿ¾¯èþ ç³§é-Æ>¦Ë$ GMæüPyìþ ¯èþ$…yìþ 
ËÀÝë¢Æÿ¬?

	 A™èþÅ-«̈ Mæü f…™èþ$-Ðèþ#Ë$ Mæü§æþ-Í-MæüË$ ó̂þÝë¢Æÿ$$ M>° Ððþ$$MæüPË$ íÜ¦Ææÿ…V> E…sêÆÿ¬. Ðésìý  
ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ A ó̄þMæü Ðèþ$–™èþ Mæü×êË$ E…sêÆÿ¬. f…™èþ$-Ðèþ#-Ë™ø ´ùÍõÜ¢ Ððþ$$MæüP-ËMæü$ ÔèýMìü¢ AÐèþ-çÜÆæÿ…  
™èþMæü$P-ÐèþV> E…r$…¨. Ððþ$$MæüP-ËMæü$ Ō ðþ{sZ-f Œ̄þ, ¸ëçÜ¹-Ææÿ‹Ü, Ððþ$X²-íÙÄæý$…, Ðèþ*…Væü-±‹Ü, ÝùyìþÄæý$…  
Ðèþ…sìý AMæü-Ææÿ¾ è̄þ ç³§é-Æ>¦Ë BÐèþ-ÔèýÅ-Mæü™èþ E…r$…¨. ó̄þË A @̄þ$ @̄þ¨ D ç³§é-Æ>¦ËMæü$ A°²…sìý Mæü è̄þ² 
§æþVæüYÇ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$–-§æþ®- Ðèþ-̄ èþÆæÿ$. Ððþ$$MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï ó̄þË-ÌZ° D ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ÔZíÙ… è̂þ$-Mö…sêÆÿ$$ 
Ðèþ$ÇÄæý$ Ðésìý° ÆæÿÐé×ê ̂ óþÝë¢Æÿ$$. {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ è̄þ Mæü×ý-gêË… D ç³°° ̂ óþçÜ$¢…¨. §éÆæÿ$Ðèþ# ±sìý° 
ÆæÿÐé×ê ó̂þçÜ$¢…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÚùçÙMæü Mæü×ý-gêË… ´ùçÙMæü ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ (B-à-Ææÿ…) ÆæÿÐé×ê ó̂þçÜ$¢…¨. 
Ððþ$$MæüPËÌZ A°²-¿ê-V>Ë$ {ç³çÜ-Ææÿ×ý Mæü×ý-gê-Ë…™ø MæüËç³ºyìþ E…sê-Æÿ$$.

	 »êËÞÐŒþ$ ÌôýMæü §æþ$…ç³-Væü$-Ìê¼ Ðèþ…sìý _¯èþ² Ððþ$$MæüP¯@þ$ ÐóþÆæÿÏ™ø çÜà ¡çÜ$-Mø…yìþ. 
§é° ÐóþÆæÿÏ¯èþ$ Ôèý${¿æý…V> Mæüyæþ$-Væü…yìþ. Ýë{çœ-°¯Œþ ÌôýMæü CÄñý*-íÜ¯Œþ Ðèþ…sìý ÐèþÆæÿ~-{§æþÐèþÅ… VæüË 
±sìýÌZ ç³r…ÌZ ^èþ*í³-¯èþ-Ðèþ*-¨-ÇV> ò³rt…yìþ. 2 ¯èþ$…_ 3 Væü…rË ™èþÆ>Ó™èþ Ððþ$$MæüPË 
M>…yé°², BMæü$ËOò³ E¯èþ² D¯ðþË¯èþ$ ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

^èþÇa…^èþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

1. गतीचे नियम

Ø  Ððþ¬MæüPËÌZ ÆæÿÐé×ê	 Ø  ÑçÜÆæÿj¯@þ : Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$
Ø  çÜÐ@þ$¯@þÓÄ¶ý$… : Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$

15. çÜi-Ðèþ#-ËÌZ iÐèþ “MìüÄ¶ý$Ë$
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	 Ððþ$$MæüP M>…yæþ… Äñý$$MæüP ç³Ë$-^èþ° Ayæþ$z-Mø-™èþ-¯èþ$ ¡çÜ$-Mö° Ææÿ…Væü$V> Ð@þ*Ç¯@þ §éÆæÿ$-Ðèþ#¯èþ$ çÜ…Äæý$$Mæü¢ 
çÜ*Mæü‡-§æþ-ÆæÿØ° çÜà-Äæý$…™ø ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ. 

	 ÐóþÆæÿÏ Mæü×êË$ ¯óþË-ÌZ° ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°-f-Ë-Ðèþ-×ê-Ë™ø A…sìý E…sêÆÿ¬. V>Éæþ-™èþ-ÌZ° ¿ôý§æþ… ÐèþË¯èþ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$  
Q°-f-Ë-Ðèþ-×êË$ ÐóþÆæÿÏ Eç³-Ç-™èþ-Ë…Oò³¯èþ E¯èþ² Mæü×ê-Ë-ÌZMìü ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. ©°-ÐèþËÏ D Mæü×êË$ §æþ–Éæþ…V> Ðèþ*Ææÿ$™éÆÿ¬. D §æþ–ÉæþMæü×êË$ §æþVæüY-Ææÿ-
ÌZ° Mæü×êË Oò³ ï³yæþ-¯é°² HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. ©°° "-ÐóþÆæÿ$ ï³yæþ-¯èþ…' A…sêÆæÿ$. D ï³yæþ¯èþ… ÐèþË¯èþ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°-f-Ë-Ðèþ-×êË$ ÐóþÆæÿÏ §éÆæÿ$Ðèþ# 
ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$-™éÆÿ$$. AÌêVóü V>Éæþ-™èþ-ÌZ° ¿ôý§é°² ç³NÇ…^èþyé°Mìü A¨ Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ ¯ðþsìýt-Ðóþ-Ä¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. D °Ææÿ…™èþ-Ææÿ Mæü§æþ-Í-MæüË ÐèþËÏ JMæü 
±sìý çÜ¦…¿¶ý… (Column) HÆæÿµ-yæþ$™èþ$…¨. C¨ °Ææÿ…™èþÆæÿ… Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ ¯ðþsìýt-Ðóþ-Äæý$-º-yæþ™èþ$…¨. D ï³yæþ¯èþ… Væü$º$Ææÿ$ Ððþ¬MæüPË$, _¯èþ² 
Ððþ$$MæüPË$ AÌêVóü _¯èþ² Ðèþ–„>-ËÌZ ±Ææÿ$ Oò³Mìü GMæüP-yé-°Mìü ™èþW-¯èþ…™èþV> E…r$…¨. 
¿êÚùµ™óþÞMæüç³# BMæüÆæÿÛ×ý (Transpiration Pull)

	 Væü™èþ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ Ò$Ææÿ$ Ððþ$$MæüPË MöÐèþ$Ã-ËMæü$ ´ëÏíÜtMŠü çÜ…_° Mæüsìýt ç³Ç-Ö-Í…^óþ  
Mæü–™éÅ°² ^óþÔ>Ææÿ$. §é°ÌZ Ò$Mæü$ HÑ$ Mæü°µ…_ E…r$…¨?

	 Ððþ$$MæüPË BMæü$ËÌZ E è̄þ² ç³{™èþ-Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> ±sìýBÑÇ Ææÿ*ç³…ÌZ ±Ææÿ$ ºÄæý$-sìýMìü ç³…ç³-º-yæþ$-™èþ$…¨. ç³{™èþ-Ææÿ…{«§éË è̂þ$r$t Æðÿ…yæþ$  
»êçßýÅ-™èþÓ è̂þ… VæüË Mæü×êË$ E…sêÆÿ$$. Òsìý° Ææÿ„æüMæü Mæü×êË$ A…sêÆæÿ$. D Mæü×êË$ ç³{™èþ-Ææÿ…{«§éË Äñý$$MæüP ÐóþV>°² °Äæý$…{™èþ-×ýÌZ E… è̂þ$-™éÆÿ$$. D 
ç³{™èþ-Ææÿ…{«§éË §éÓÆ> ±sìý BÑÇ ºÄæý$-sìýMìü ´ù™èþ$…¨. D Ñ«§é-̄ é°² "¿êÚùµ-™óþÞ-Mæü…' A…sêÆæÿ$. BMæü$Ë Væü$…yé ¿êïÙµ-¿æý-Ðèþ è̄þ ç³§æþ®† §éÓÆ> ±Ææÿ$ 
Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZMìü ç³…ç³-º-yæþ$-™èþ$…¨. ©°ÐèþËÏ BMæü$Ë »êçßýÅ è̂þÆæÿÃ…ÌZ° ±sìý ç³Ç-Ðèþ*-×ý…™èþ-WY-́ ù-™èþ$…¨. D ±sìý ç³Ç-Ðèþ*×ê°² ç³NÇ… è̂þ-yé-°Mìü 
§éÆæÿ$Ðèþ# §éÓÆ> ±Ææÿ$ BMæü$-Ë-Ðèþ-ÆæÿMæü$ ¡çÜ$-Mæü-́ ù-º-yæþ$-™èþ$…¨. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°-f-Ë-Ðèþ-×êË$ ï³Ë$aMö @̄þ$-rMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A°² ¿êV>-ËMæü$ ç³…í³… è̂þ$-
rMæü$ ¿êÚùµ™óþÞMæü… ™øyæþµ-yæþ$-™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ ÐóþÆæÿ$ ï³yæþ è̄þ {ç³¿êÐ@þ… Æ>{† çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ ±sìý° Oò³Mìü ð̄þsìýt-ÐóþõÜ Ðèþ$$QÅ-OÐðþ$ è̄þ ç³°° ó̂þçÜ$¢…¨. 

15.3 ç³{™éË §éÓÆ> fÇVóü ¿êÚùµ-™óþÞ-Mæü…

^èþMðüPÆæÿ

Q°-f-Ë-Ðèþ-×ê-Ë$ ±Ææÿ$

±Ææÿ$

15.2 ÐóþÆæÿÏ §éÓÆ> ÔZçÙ-×ý

Ðèþ$sìýt Mæü×ýÐèþ$$Ë$ ÐèþËP-Ë…

±Ææÿ$

§éÆæÿ$-Ðèþ#

Ðèþ$*ËMóü-Ô>-Ë$
ÐóþÆæÿ$Ï

ç³{™èþÆæÿ…{«§éË Ðèþ$$Q §éÓÆæÿ…

Ææÿ„æüMæü 
Mæü×ê-Ë$

ç³{™é-Ë$
ç³Ë$-^èþ° ´÷Ææÿ

Mæü×ý-gê-Ë…

±Ææÿ$

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$a-Mø…yìþ.

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.
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	 KMŠü Ððþ$$MæüP BMæü$Ë ¯èþ$…_ JMæü çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Ææÿ…ÌZ çÜ$Ðèþ*-Ææÿ$ 
1,51,000 ÎrÆæÿÏ ±Ææÿ$ »êÚùµ™èþÞMæü… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. JMæü GMæüÆæÿ…  
„óü{™èþ…ÌZ° Ððþ$$MæüP gŸ¯èþ² ç³…r ÆøkMæü$ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 11,400 ¯èþ$…_ 
15,100 ÎrÆæÿÏ ±sìý° ºÄæý$-sìýMìü ç³…ç³#-™èþ$…¨. 

Mö…^ðþ… BÌZ-_…^èþ…yìþ.

Ñgêq¯èþ… Äñý$$MæüP VæüÐé-„æüÐèþ$$ ¯èþ$…_ !

Ððþ$$MæüP-ËÌZ BàÆæÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ç³§é-Æ>¦Ë ÆæÿÐé×ê  

	 BMæü$ËÌZ ™èþÄæý*-OÆðÿ¯èþ BàÆæÿ… Ððþ$$MæüP Äñý$$MæüP {ç³† Mæü×ê-°Mìü ç³…í³…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. AOÐðþ$¯ø BÐèþ*ÏË$ Ñ$¯èþà GMæü$POÐðþ¯é BàÆæÿ… 
ÐóþÆæÿ$, çœË… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ™èþ¢-¯é-ËÌZ °Ë$Ðèþ ^óþÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨. D “MìüÄ¶ý$¯@þ$ ç³§éÆ>¦Ë "-Ýë¦¯é…™èþÆæÿ-×ý-' (Translocation) A…sê-Ææÿ$.  
D “MìüÄ¶ý$ ´ùçÙMæü Mæü×ý-gêË… §éÓÆ> Oò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {Mìü…¨ ¨ÔèýËÌZ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. ç³§é-Æ>¦Ë çÜ¦Ìê…™èþ-Ææÿ×ý Ýë«§é-Ææÿ×ý ¿o†Mæü “MìüÄ¶ý$ M>§æþ$, ©°Mìü 
ÔèýMìü¢ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…r$…¨. D ÔèýMìü¢ ATP ¯èþ$…_ ËÀ-çÜ$¢…¨.                                          

	 çÜ${MøgŒý Ðèþ…sìý Bà-Ææÿ-ç³-§éÆæÿ¦… ´ùçÙMæü Mæü×ý-gêË… §éÓÆ> ATP çÜà-Äæý$…™ø ÆæÿÐé×ê ó̂þÄ¶ý¬ çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ B ¿êVæü…ÌZ° ±sìý V>Éæþ™èþ 
™èþVæü$Y-™èþ$…¨. §é°-ÐèþËÏ {§æþÐé-À-çÜ-Ææÿ×ý {MìüÄæý$-™ø ±Ææÿ$ Mæü×ý…ÌZMìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. Mæü×ý…ÌZ° çœ$r-M>-ËÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË fÆæÿ$-Væü$-r-Ðèþ-Ë è̄þ Mæü×ýç³#  
Mæü×ýMæüÐèþ è̂þ…Oò³ ï³yæþ è̄þ… ò³Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨. D ï³yæþ è̄þ… ÐèþËÏ Bà-Ææÿ-ç³-§éÆæÿ¦… §æþVæüYÆæÿÌZ° ™èþMæü$PÐèþ ï³yæþ è̄þ… VæüË Mæü×ý…ÌZMìü ð̄þsìýt ÐóþÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨.  
D {MìüÄæý$ ´ùçÙMæü Mæü×ý-gê-Ë…ÌZ Ððþ$$MæüPË AÐèþ-çÜÆæÿ… Ðóþ$ÆæÿMæü$ ç³§éÆ>¦Ë$ ÆæÿÐé-×ê ó̂þÄ¶ý¬rMæü$ ™øyæþµ-yæþ$-™èþ$…¨. ç³#Ð@þ#ÓË$ Ðèþ ó̂þa M>Ë…ÌZ ÐóþÆæÿÏÌZ ÌôýMæü 
M>…yæþ…ÌZ °Ë$-Ðèþ-Äæý$$ è̄þ² è̂þMðüPÆæÿ (Glucose) Ððþ$$VæüY-Ë-̄ èþ$ ç³#Ð@þ#ÓË$V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ó̂þÄæý$-yé-°Mìü Ððþ$$VæüY-Ë-ÌZMìü ç³…ç³-º-yæþ$-™èþ$…¨. 

ÑçÜ-Ææÿj-¯èþ (Excretion)

	 {ç³† Væü–çßý…ÌZ {ç³† Æøk Mö…^èþOÐðþ$¯èþ ^ðþ™èþ¢ ÌôýMæü ÐèþÅÆæÿ¦-ç³-§éÆæÿ¦… HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. JMæü-Ðóþâæý 
Ò$Ææÿ$ ^ðþ™èþ¢¯èþ$ A¯óþMæü ÆøkË$ Ò$ Væü–çßý…ÌZ E…_™óþ H… fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨? 

	 çÜi-Ðèþ#-ËÌZ A ó̄þMæü AÐèþ-çÜ-Ææÿ…Ìôý°, {ç³Ðèþ*-§æþ-MæüÆæÿ ç³§é-Æ>¦Ë$ E§é: 
Äæý$*ÇÄæý*, Äæý$*Ç-M>Ðèþ$Ï…, AÐðþ*-°Äæý* ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#-™éÆÿ$$. D ç³§é-Æ>¦Ë$ 
JMæüÐóþâæý ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ fÐ@þ$- M>-Ðèþyæþ… ÌôýMæü ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ ^éÌê M>Ë… E…sôý Væü…Á-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ 
A´ëÄæý$… MæüË$Væü-Ðèþ è̂þ$a ÌôýMæü Mö…™èþ M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ Ðèþ$Ææÿ×ý… Mæü*yæþ  
çÜ…¿æý-Ñ… è̂þ-Ðèþ è̂þ$a. M>ºsìýt AÐèþ-çÜÆæÿ… Ìôý° {ç³Ðèþ*-§æþ-Mæü-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ÔèýÈÆæÿ… 
è̄þ$…_ ºÄæý$-sìýMìü ç³…ç³#r A™éÅ-Ðèþ-ÔèýÅMæü…. ©° MöÆæÿMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ çÜi-Ðèþ#-ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
ç³§æþ®-™èþ$Ë$ E…sêÆÿ$$. AÐèþ-çÜ-Ææÿ…Ìôý° {ç³Ðèþ*-§æþ-MæüÆæÿ ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ÔèýÈÆæÿ… @̄þ$…_  
ºÄæý$-rMæü$ ç³…í³… ó̂þ {ç³{Mìü-Äæý$ è̄þ$ "-Ñ-çÜ-Ææÿj-̄ èþ {MìüÄæý$' A…sêÆæÿ$. HMæü Mæü×ý-i-Ðèþ#-ËÌZ ÐèþÅÆæÿ¦ 
ç³§é-Æ>¦Ë$ Mæü×ý… Eç³-Ç-™èþË… ̄ èþ$…_ ̄ óþÆæÿ$V> ºÄæý$-sìýMìü ÑçÜ-Çj… è̂þ-º-yæþ$-™é-Æÿ$$. M>° 
ºçßý$-Mæü×ý çÜi-Ðèþ#-ËÌZ ÑçÜ-Ææÿj̄ èþ {ç³{MìüÄæý$ MìüÏçÙt…V> E…r$…¨. 
 

	 AÐèþ-çÜÆæÿ… Ìôý° Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦Ë$ 
°Ë$Ðèþ E…sôý {ç³Ðèþ*-§æþ-MæüÆæÿ…. M>ºsìýt çÜi-Ðèþ#-ËÌZ 
HÑ«§æþ…V> ÑçÜ-Ææÿj-¯èþ-{MìüÄæý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø. AÌêVóü 
Ðèþ$¯èþ ç³Ç-çÜ-Æ>-Ë-ÌZ°, Væü–à-Ë-ÌZ° ^ðþ™èþ¢¯èþ$  
çÜOÆðÿ¯@þ Ñ«§æþ…V> ™öË-W…^èþ$r AÐèþ-çÜÆæÿ…. AÌê 
^óþÄ¶ý$r… Ð@þËÏ BÆø-VæüÅÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ iÐèþ¯èþ…  
BÆæÿ…¿æý-Ðèþ$-Væü$-™èþ$…¨.

CÑ GËÏ-ç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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1. {ç³™óþÅMæü º$$™èþ$-Ðèþ#-ËÌZ Ððþ$$MæüPË BMæü$Ë$ Æ>Í-´ù-™é-Æÿ$$.
2. Ððþ$$MæüPË çœÌêË$, ç³#Ð@þ#ÓË$, »ñýÆæÿyæþ$ Mö…™èþ M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ Æ>Í-´ù-™é-Æÿ$$.
3. ÆðÿíÜ¯èþ$Ï, º…Mæü-Ðèþ…sìý ç³§é-Æ>¦Ë$ Ððþ$$MæüPË ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…_ ºÄæý$-sìýMìü ™öË-W-…^èþ-º-yæþ$-™é-Æÿ$$. 

	 Ððþ$$MæüP-ËÌZ° ÑçÜ-Ææÿj-̄ èþ-{MìüÄæý$ f…™èþ$-Ðèþ#Ë ÑçÜ-Ææÿj̄ èþ {MìüÄæý$ Mæü…sñý çÜ$Ë-¿æý…V> E…r$…¨.  
Ððþ$$MæüP-ËÌZ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ºÄæý$-rMæü$ ™öË-W… è̂þ-yé-°Mìü {ç³™óþÅMæü ÑçÜ-ÆæÿjMæü AÐèþ-Äæý$-Ðé-Ë$ -Ìôý-Mæü ÑçÜ-Ææÿj̄ @þ 
ÐèþÅÐèþçÜ¦ E…yæþ-§æþ$. ÐéÅç³ @̄þ (diffusion) “MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³# ç³§éÆ>¦Ë$  
™öËW… è̂þºyæþ$™éÆÿ¬. Ððþ$$MæüP-Ë--ÌZ° A«̈ Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦Ë$ Ðésìý ç³{™é-Ë-ÌZ° ÇMìü¢-MæüË$ 
çœÌêË$, ç³#Ð@þ#ÓË$ AÌêVóü M>…yæþ…Oò³ »ñýÆæÿ-yæþ$ÌZ °Ë$Ðèþ Äæý$$… è̂þ-º-yæþ$™éÆÿ¬. Mö…™èþ M>Ë… ™èþÆ>Ó™èþ 
D AÐèþ-Äæý$-ÐéË$ Æ>Í ´ù™éÆÿ$$. C™èþÆæÿ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦Ë$ ÆðÿíÜ è̄þ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ º…Mæü Ææÿ*ç³…ÌZ ç³°MìüÆ>° 
(old and worn) §éÆæÿ$-Ðèþ#ÌZ °Ë$Ðèþ ̂ óþÄæý$-º-yæþ$-™éÆÿ$$. Ððþ$$MæüPË ÐóþÆæÿÏ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Mæü*yé §æþVæüY-ÆæÿÌZ 
E è̄þ² ó̄þËÌZ Mö°² ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ Ðèþ§æþ$-Ë$-™é-Æÿ$$. 

D Ñ«§æþ…V> G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?

	 AÐèþ$Ã ç³#ËÏ-Mæü…§æþ ÌôýMæü ̂ óþÐ@þ$-Mæü*Ææÿ BMæü$Ë$ ™èþÆæÿ$-Væü$-̄ èþ-ç³#yæþ$ (JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$ è̄þ Mæü*Ææÿ-V>-Äæý$) ç³Ç-Ö-Í… è̂þ…yìþ. 
Ò$Ææÿ$ Mæü*yé BMæü$Ë$ MøòÜ {ç³Äæý$™èþ²… ó̂þõÜ¢ ó̂þ™èþ$-ËMæü$ §æþ$Ææÿ§æþ MæüË$Væü$™èþ$…¨. CÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$-Væü$-
™èþ$…¨? Mæü è̄þ$-Vö-̄ èþ…yìþ. CÌê fÆæÿ$-Væü-Mæü$…yæþ Ð@þ#…yé-Ë…sôý HÑ$ ó̂þÄæý*ÌZ AÐèþ$Ã è̄þ$ Ayæþ-Væü…yìþ.

	 Mö°² Ððþ$$MæüP-ËÌZ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦Ë$ M>ÍÛÄæý$… BMæüÞ-ÌôýsŒý çÜ¹sìýMæü Ææÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ$$. Ðésìý° 
Æ>Oòœyæþ$Ï A…sêÆæÿ$. CÑ çÜ*¨ BM>-Ææÿ…ÌZ E…yæþr… ÐèþË è̄þ è̂þÆ>Ã°² V>Äæý$-ç³-Ææÿ$-Ýë¢Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
§æþ$Ææÿ-§æþ è̄þ$ MæüÍY-Ýë¢Æÿ$$.

	 Ððþ$$MæüP-Ë-ÌZ° Mö°² ÐèþÅÆæÿ¦-ç³-§é-Æ>¦Ë$ Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#-ËMæü$ Eç³-Äñý*-Væü-MæüÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. E§é: Ææÿº¾Ææÿ$,  
º…Mæü, ÆðÿíÜ è̄þ$Ï Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-̄ èþ-Ñ. 

Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#-Ë-ÌZ ÑçÜ-Ææÿj̄ èþ {MìüÄæý$ (Excretion in human beings) 

1. Ðèþ$¯èþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° iÆæÿ~{MìüÄæý$ÌZ HH ÐèþÅÆæÿ¦-ç³-§é-Æ>¦Ë$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™é-Æÿ$$?
2. Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ ÑçÜ-Ææÿj¯èþ {MìüÄæý$ GÌê fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨? 

   15.4 BMæü$Ë$ Æ>Í-´ù-Ðèþ#-r

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ, ÔZ«¨…^èþ…yìþ.

Ððþ$$MæüP-ËÌZ ÑçÜ-Ææÿj-¯èþ-{MìüÄæý$ (Excretion in Plants)

	 Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ ÑÑ«§æþ {MìüÄæý$Ë$ fÆæÿ-Væü-yé-°Mìü ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ AÐèþ-Äæý$-Ðèþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦Ë$ ç³° ^óþÝë¢Æÿ$$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ BàÆæÿ… iÆæÿ~… M>Ðèþ-yé-°Mìü 
iÆæÿ~-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦, Ô>ÓçÜ-¡-çÜ$-Mø-Ðèþ-yé-°Mìü Ô>ÓçÜ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþÑ. Ðèþ$¯èþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ iÆæÿ~“MìüÄæý$ fÇW §é° ¯èþ$…_ ÔèýMìü¢ ™èþÄæý*Ææÿ$Ðèþ#-™èþ$…¨. B 
çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ ÑÑ«§æþ ÐèþÅÆæÿ¦-ç³-§é-Æ>¦Ë$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™é-Æÿ$$. D ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ ÔèýÈÆæÿ… ¯èþ$…_ ºÄæý$-sìýMìü ™öË-W…^èþ$r  
Ðèþ$$QÅOÐðþ$-¯èþ¨ M>Ðèþyæþ… ÐèþË¯èþ ©°-Mö-ÆæÿMæü$ ÑçÜ-Ææÿj¯èþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (Excretory system) {MìüÄæý*-Ö-Ë-Mæü…V> E…r$…¨.
	 Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#° ÑçÜ-ÆæÿjMæü ÐèþÅÐèþ-çÜ¦ÌZ JMæü f™èþ Ðèþ$*{™èþ í³…yéË$ (Pair of kidneys), JMæü f™èþ Ðèþ$*{™èþ ¯éâêË$ (Pair of Ureters) 
Ðèþ$Ç-Äæý$$ Ðèþ$*{™é-ÔèýÄæý$… (Urinary bladder), Ðèþ$*{™é- ¯éâêË$ (Urethra) E…sê-Æÿ$$. Ðèþ$*{™èþ-í³…yéË §éÓÆ> ÆæÿMæü¢… è̄þ$…_  
ÐèþÅÆæÿ¦-ç³-§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ GMæü$P-ÐèþV> E è̄þ² A @̄þÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$ @̄þ ç³§é-Æ>¦-Ë è̄þ$ ÐóþÆæÿ$-̂ óþíÜ Ðèþ$*{™èþ… ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨. 

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!

15.5 º…Mæü, Ææÿº¾Ææÿ$ ´ëË$
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	  E§æþÆæÿ… Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæü-…ÌZ, Ððþ¯èþ²-Ðèþ$$MæüMæü$ {ç³MæüP¯@þ Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ìê JMæüsìý ^öç³š¯èþ _Mæü$P-yæþ$-W…f BM>-Ææÿ…ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$*{™èþ-í³…yéË$ 
E…sêÆÿ$$. Ðèþ$*{™èþ-í³…yé-ËÌZ Ðèþyæþ-´ùõÜ Ðèþ˜ÍMæü {MìüÄæý$¯èþ$ ^óþòÜ çœ$r-M>-Ë¯èþ$ ¯ðþ{¸ë¯èþ$Ï A…sêÆæÿ$. {ç³† ¯ðþ{¸ë¯ŒþÌZ Mæüç³š BM>-Ææÿç³#, ç³Ë$-^èþ° 
VøyæþË$VæüË Oò³¿êVæü… E…r$…¨. §é°° »oÐèþ$¯ŒþÞ Væü$ãMæü A…sêÆæÿ$. §é°ÌZ° ÆæÿMæü¢-Móü-Ôèý-¯é-ã-MæüË ÐèþË¯èþ$ "VøÏ-Ððþ$-Ææÿ*-Ë-‹Ü' A…sêÆæÿ$.  
M>Ìôý-Äæý$…ÌZ ™èþÄæý*-OÆðÿ¯èþ Äæý$*ÇÄ¶ý* ÆæÿMæü¢…ÌZMìü Ð@þçÜ$¢…¨. Äæý$*ÇÄ¶ý* VæüË ÆæÿMæü¢… VøÏÐðþ$-Ææÿ*-Ë-‹Ü-ÌZMìü Ðèþ_a¯èþ çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ VøÏÐðþ$-Ææÿ*-Ë‹ÜÌZ° 
ÆæÿMæü¢ MóüÔèý-¯é-ã-MæüË$ D ÆæÿMæü¢…¯èþ$ Ðèþyæþ-´ù-Ýë¢Æÿ$$. Äæý$*ÇÄ¶ý* Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ™èþÞÐ@þ$ (Similar) ç³§é-Æ>¦Ë$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$-º-yæþ$-™é-Æÿ$$.

	 »oÐèþ$ Œ̄þÞ Væü$ãMæü Äñý$$MæüP AÆæÿ® {ç³ÐóþÔ¶ýÅ ç³rË… (semi 
permeable membrane) è̄þ$…_ ±sìý A×ý$-Ðèþ#Ë$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ ç³§é-Æ>¦Ë _ è̄þ² A×ý$-Ðèþ#Ë$ Ææÿ…{«§éË è̄þ$…_ 
ºÄæý$-r ç³yæþÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. »oÐèþ$ Œ̄þÞ Væü$ã-MæüÌZ E è̄þ² {§æþÐèþ… ™èþÆ>Ó™èþ 
ð̄þ{̧ ë Œ̄þ ¯éã-Mæü-ÌZMìüÐðþâæý$¢…¨. CMæüPyæþ ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$  
Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ A×ý$-Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÆæÿË ÆæÿMæü¢…ÌZMìü  
ÔZíÙ… è̂þ-º-yæþ$-™éÆÿ$$. Ñ$Í-W è̄þ ÐèþÅÆæÿ¦-ç³-§é-Æ>¦Ë$ E è̄þ² {§æþÐèþ…™ø 
Ðèþ$*{™èþ… ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. D Ðèþ$*{™èþ… Ðèþ$*{™èþ¯éâæý… §éÓÆ> 
Ðèþ$*{™éÔèýÄæý$…ÌZMìü ¡çÜ$Mæü´÷ºyìþ °Ë$Ðèþ ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. 
™èþÆ>Ó™èþ {ç³õÜMæü… §éÓÆ> ºÄæý$-rMìü Ñyæþ$-Ðèþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ðèþ$*{™é-
ÔèýÄæý$… Mæü…yæþ-Ææÿ-Äæý$$™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é°Oò³ ¯éyæþ$Ë °Äæý$…{™èþ×ý E…
r$…¨. A…§æþ$-ÐèþËÏ Ðèþ$ è̄þ… Ðèþ$*{™èþ-Ñ-çÜ-Ææÿj̄ èþ ó̂þÄæý$$-rOò³ °Äæý$…{™èþ×ý 
ó̂þÄæý$-Væü-Ë$Y-™é…. Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#-ËÌZ Ðèþ$*{™èþ-ç³…yéË$ ÑçÜ-Ææÿj̄ èþ “MìüÄ¶ý$ÌZ° 

Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ AÐèþ-Äæý$-ÐéË$ AÆÿ$$-̄ èþ-ç³µsìýMìü è̂þÆæÿÃ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Fí³Ç†™èþ$¢Ë$ Mæü*yé ÑçÜ-Ææÿj-̄ èþ-{Mìü-Äæý$ÌZ çÜà-Äæý$-ç³-yæþ$-™é-Æÿ$$. 

	 Mæü$yìþ Ðèþ$*{™èþ-í³…yæþ… GyæþÐèþ$ Ðèþ$*{™èþ-í³…yæþ… Mæü…sñý Mö… ð̂þ… Mìü…¨Mìü E…r$…¨. {ç³† Ðèþ$*{™èþ-í³…yæþ…ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ ç³ -̈Ë-„æüË ð̄þ{̧ ë è̄þ$Ï  
E…sêÆÿ$$. Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> ÐèþÅMìü¢ Äñý$$MæüP ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 5 ÎrÆæÿÏ ÆæÿMæü¢… E…r$…¨. A¨ Ðèþ$*{™èþí³…yé-ËÌZ Æøk 400 ÝëÆæÿ$Ï  
Ðèþyæþ-»Z-Äæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ðèþ$*{™èþ-í³…yéË$ Æøk Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> 190 ÎrÆæÿÏ ÆæÿM>¢°² Ðèþyæþ-́ ùÝë¢Æÿ¬. B Ææÿ-Mæü¢… è̄þ$…_ 1 è̄þ$…_ 1.9 ÎrÆæÿÏ Ðèþ$*{™èþ… 
™èþÄæý*-ÆæÿÐèþ#-™èþ$…¨. Ñ$W-Í è̄þ {§æþÐèþ-ç³-§é-Æ>¦Ë$ Ðèþ$ÆæÿË ÔZíÙ… è̂þ-º-yæþ-™é-Æÿ$$.

15.6 ÑçÜ-ÆæÿjMæü ÐèþÅÐèþçÜ¦ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$*{™èþ-í³…yé-Ë$

§æþÐ@þÓ

Ðèþ–MæüP-{§ø-×ìý

Ðèþ-ËP-Ë…

मूत्राशय

Ðèþ–MæüP-Õ-Ææÿ

Ðèþ–MæüP-«§æþ-Ðèþ$-°

Ðèþ–MæüP {Væü…¤

Ðèþ$*{™èþ-¯é-âæý…

Ðèþ$*{™èþ-í³…yæþ…

A«§øº–çßýíÜÞÆæÿ

{ç³õÜMæü…

Ðèþ$*{™é-Ôèý-Äæý$…

E§æþÆæÿÐèþ$-à «§æþÐ@þ$°

Ð@þ–MæüPVæü$ã-Mæü
Ð@þËPË…

Ð@þÊ{™éÔ¶ýÄ¶ý$… 
OÐðþç³# Ððþâôýå ¯éâ¶ý…

Ð@þ–MæüPíÜÆæÿ

Ð@þ–MæüP«§æþÐ@þ$°

È¯@þÌŒý M>ÍMŠüÞ/Ð@þÊ{™èþMæüËÔ¶ý…

Ðèþ–MæüP-í³-Ææÿ-Ñ$-yŠþ

çÜÒ$ç³ çÜ…Ð@þ-Í-™èþ-¯é-âæý…

Ðèþ$*{™èþ-¯é-âæý…OÐðþ-ç³#

§æþ*Ææÿ -çÜ…Ð@þ-Í-™èþ-¯é-âæý…

§æþÐ@þÓ

»ZÐèþ$¯ŒþÞ Væüã-Mæü

VøÏÐðþ$-Ææÿ*-Ë-‹Ü

Ðèþ-ËP-Ë…

òßý¯ðþÏ-Õ-MæüÅ-Ë çÜ…^èþÄ¶ý$
¯é-âæý…

15.7 ¯ðþ{¸ë-¯Œþ 

Ðèþ$*{™èþ-í³…yæþ…
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yæþÄæý*-Í-íÜ¯Œþ (Dialysis) 

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

	 V>Äæý*-Ë$, ÝùMæü$yæþ$ (infection) ÌôýMæü ™èþMæü$PÐèþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ ÆæÿMæü¢… çÜÆæÿ-çœÆ> Ð@þËÏ Ðèþ$*{™èþ-í³…yéË ç³° ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…  
™èþVæü$Y-™èþ$…¨. A…§æþ$-ÐèþËÏ ÑçÙ-ç³N-Ç-™èþ-{§æþ-ÐéË$ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ GMæü$P-ÐèþV> fÐèþ$-Ðèþ#-™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°-ÐèþËÏ Ðèþ$Ææÿ×ý… Mæü*yé çÜ…¿æý-Ñ…^èþ-Ðèþ^èþ$a. 
Ðèþ$*{™èþ-í³…yéË$ ç³°-^óþ-Äæý$-Mæü-´ù™óþ Mæü–{†Ðèþ$ ç³Ç-Mæü-Æ>Ë §éÓÆ> ÆæÿMæü¢…ÌZ° O¯ðþ{sZ-f¯Œþ Äæý$$Mæü¢ ç³§é-Æ>¦Ë$ ÐóþÆæÿ$ ^óþÄæý$ºyæþ$-™é-Æÿ$$. ÆæÿMæü¢…ÌZ° 
O¯ðþ{sZf¯Œþ Ä¶ý¬Mæü¢ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ºÄ¶ý$rMæü$ ¡Ä¶ý¬rMæü$ Mæü–{{†Ð@þ$ ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$ D {MìüÄæý$¯èþ$ "yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü' A…sê-Ææÿ$. JMæü ÝëÇ 
D ç³Ç-MæüÆæÿ… §éÓÆ> 500 Ñ$ÍÏ-Î-rÆæÿÏ ÆæÿM>¢°² ç³…ç³#-™é-Ææÿ$. Ôèý$¨®-Mæü-Ææÿ×ý… ^óþíÜ¯èþ ÆæÿMæü¢… ™èþÆ>Ó™èþ Ðèþ$ÆæÿË ÆøW ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZMìü ç³…í³-Ýë¢-Ææÿ$. 

1.	 ÐèþÆ>Û-M>-Ë…, ^èþÍ-M>-Ë…™ø ´ùË$õÜ¢ ÐóþçÜÑM>Ë…ÌZ Ðèþ$*{™èþ… ™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å ç³Ç-Ðèþ*×ý… 
™èþMæü$P-ÐèþV> E…r$…¨. CÌê G…§æþ$-Mæü$?

2.	 {¸ûÉæþ ÐèþÅMæü$¢-ËÌZ Ðèþ$*{™èþ ÑçÜ-Ææÿj-¯èþ-{MìüÄæý$ ÐéÇ °Äæý$…{™èþ-×ýÌZ E…r$…¨, M>° Mö…™èþ 
Ðèþ$…¨ _¯èþ² í³ËÏ-ËÌZ Ðèþ*{™èþ… °Äæý$…{™èþ-×ýÌZ E…yæþ§æþ$. CÌê-G…§æþ$Mæü$?

Mö…^ðþ… BÌZ-_…^èþ…yìþ.

çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$… (Co-ordination)

 1.	Aç³š-yæþ-ç³šyæþ$ Ðèþ$¯èþ… BàÆæÿ… †…r$-¯èþ²-ç³#yæþ$ AMæüÝëÃ-™èþ$¢V> ̂ óþ† »Ÿr-¯èþ-ÐóþË$ ÌôýMæü ̄ éË$Mæü 
§æþ…™èþ… {Mìü…¨Mìü Ðèþ_a-Ðèþ$-¯èþMæü$ »ê«§æþ¯èþ$ MæüÍYçÜ$¢…¨.

 2.	B-à-Æ>°² Væüº-Væüº †…r$-¯èþ²-ç³#yæþ$ Ð@þ$¯@þMæü$ ÐðþMìüPâ¶ý$å Ð@þÝë¢Æÿ¬.

	  ºçßý$-Mæü×ý iÐèþ#-Ë-ÌZ- ÑÑ«§æþ AÐèþ-Äæý$Ðèþ Ð@þÅÐèþ-çÜ¦Ë$ ç³° ^óþçÜ$¢…sêÆÿ$$. D ÑÑ«§æþ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦Ë$ ÌôýMæü AÐèþ-Äæý$-ÐéË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþ$r$t  
ç³ÇçÜ-Æ>-Ë-ÌZ° ÑÑ«§æþ E©®-ç³-¯èþË ({õ³ÆæÿM>Ë) Ðèþ$«§æþÅ ç³Ç-ç³NÆæÿ~ çÜÐèþ$-¯èþÅÄæý$… E…sôý¯óþ çÜi-Ðèþ#Ë$ Ðésìý iÐèþ-¯é°² °Æ>r…Mæü…V> °ÆæÿÓ-Ç¢Ýë¢Æÿ¬. 
ÑÑ«§æþ M>ÆæÿÅ-Mæü-Ìê-´ëË¯@þ$ ç³§æþ®† {ç³M>-Ææÿ… “MæüÐ@þ$º©®MæüÇ…^èþ$r¯@þ$ °Äæý$…{™èþ×ý A° AÌêVóü- Ñ-Ñ-«§æþ M>ÆæÿÅ-Mæü-Ìê-´ëË$ {MæüÐèþ$…V> fÆæÿ$-Væü$-¯èþr$Ï 
^óþÄæý$$-r¯óþ "-çÜ-Ðèþ$-¯èþÓ-Äæý$…' A…sê-Ææÿ° ©°° ºsìýt ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$.
	 HO§ðþ¯é {ç³“MìüÄ¶ý$ Ñf-Äæý$-Ðèþ…™èþ…V> ç³NÇ¢ M>Ðèþ-yé-°Mìü B {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ° {{ç³† §æþÔèýÌZ ´ëÌŸY¯óþ ÑÑ«§æþ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþ-Äæý$-ÐéË 
Ðèþ$«§æþÅ çÜÇ-OÄñý$¯èþ çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$… E…yæþ$r AÐèþ-çÜÆæÿ…. çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$ ÌZç³… ÌôýMæü C™èþÆæÿ Mö°² çœ$r-M>Ë ÐèþËÏ H §æþÔèý-ÌZ-O¯ðþ¯èþ Br…Mæü… HÆæÿµyìþ™óþ 
BÕ…_¯èþ {ç³“MìüÄ¶ý$ AçÜ…ç³N-Ç¢V> E…r$…¨. {ç³† §æþÔèýÌZ Äæý*«§æþ–-_e-Mæü™èþ (Randomness) E…yæþMæü*yæþ§æþ$. çÜi-Ðèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP 
EÚù~-{Væü™èþ, ±sìý-Ýë¦Æÿ$$, G…Ogñý-Ðèþ$$Ë Ýë¦Æÿ$$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðésìý-Ðèþ-Ë¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ »êçßýÅ-ç³-Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ýç³# E©®-ç³-¯èþË ÐèþË¯èþ MæüÍVóü A…™èþ-ÆæÿY™èþ {ç³“MìüÄ¶ý$-
ËÌZ ç³Ç-ç³NÆæÿ~ çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$… E…yæþ$r A™éÅ-Ðèþ-ÔèýÅMæü…. A¯èþ$-Mæü*-ËOÐðþ$¯@þ M>ÆæÿÅ-Ö-Ë™èþ MöÆæÿMæü$ çÜi-Ðèþ#Ë ÑÑ«§æþ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ËÌZ ç³Ç-ç³NÆæÿ~ çÜÐèþ$-¯èþÓ-
Äæý$…™ø íÜ¦ÆæÿOÐðþ$¯èþ íÜ¦† Ðèþ#…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨ ©°¯óþ "-çÜ-Ðèþ$-íÜ¦-†'- (Homeostasis) A…sê-Ææÿ$. 

«§æþÐèþ$-°

ÆæÿMæü¢ç³# ç³…ç³#

yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü Äæý$…{™èþ-…

™égê yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü {§æþÐèþ… çÜ…ï³-yæþ-¯èþ-V>-Í

Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yìþ¯èþ yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü {§æþÐèþ…
yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü
OÐðþç³#
ÆæÿMæü¢ {ç³Ðé-çßý…

íÜÆæÿ

ÐéÄæý$$ ç³Ç-ÔZ-«§æþ-Mæü…
yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü Äæý$…{™èþ-…

yæþÄæý*-Í-íÜ‹Ü {§æþÐèþ…ÌZ° ¯éâæý… ¯èþ$…yìþ {ç³Ðèþ-íßý…^óþ ÆæÿMæü¢…

15.8 ÆæÿMæü¢… yæþÄæý*-Í-íÜ-‹Ü
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	 »êçßýÅ E©®-ç³-¯é-Ë-Mæü$ {ç³†-^èþ-ÆæÿÅ-Ë$V> Ððþ$$MæüPÌZ° H§óþ° ¿êVæü… Äñý$$MæüP 
^èþË¯èþ… ÌôýMæü ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË¯@þ$ A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ… (Tropism) ÌôýMæü "A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ 
^èþË¯èþ…' (Tropic movement) A…sê-Ææÿ$. 

H§óþ° Ððþ$$MæüP Äñý$$MæüP {ç³M>…yæþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ (Shoot System) M>…† E©®ç³-̄ èþMæü$ 
{ç³† è̂þÆæÿÅ ° è̂þ$a è̄þ$. A è̄þV> M>…† ¨ÔèýÌZ A¨ ò³Ææÿ$-Væü$ è̄þ$. Ððþ$$MæüPË$ {ç³§æþ-ÇØ… è̂þ$ 
D è̂þË-̄ é°² "M>…† A è̄þ$-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ è̂þË è̄þ…' (Phototropic  
movement) A…sê-Ææÿ$. 

	 Ððþ$$MæüPË Äñý$$MæüP ÐóþÆæÿ$-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ (Root System) Væü$Ææÿ$™éÓ-Mæü-ÆæÿÛ×ý 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ±Ææÿ$ Äñý$$MæüP E©®-ç³-¯èþ-ËMæü$ {ç³† ^èþÆæÿÅË$ fÆæÿ$-ç³#-™èþ$…¨. D {ç³†^èþÆæÿÅ-
Ë¯èþ$ {MæüÐèþ$…V> "-Væü$-Ææÿ$-™éÓ¯èþ$ÐèþÆæÿ¢¯èþ ^èþË-¯èþ…' (Gravitropic Move-
ment) ÌôýMæü "fË A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ ^èþË-¯èþ…' (Hydrotropic movement) 
A…sê-Ææÿ$. 

	 {ç³™óþÅMæü ÆæÿÝë-Äæý$-̄ éË™ø C ó̂þa {ç³† ̂ èþÆæÿÅV> Ððþ$$MæüPË ¿êV>-ËÌZ fÇ-W è̄þ ̂ èþË-
¯é°² "Ææÿ-Ýë-Äæý$ è̄þ A è̄þ$-Ðèþ-Ææÿ¢-̄ èþ…' (Chemotropism) A…sê-Ææÿ$. E§é :& 
A…yéË ¨ÔèýÌZ fÇVóü ç³Æ>-Væü-̄ éâæý… ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË. Oò³ A°² ÆæÿM>Ë è̂þË-̄ éË$ D 
Ððþ$$MæüP-Ë-Äñý$$MæüP ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-ËMæü$ çÜ…º…«̈ …_-̄ èþÑ. M>Ðèþ# è̄þ D è̂þË-̄ é-Ë è̄þ$  
Ððþ$$MæüP-Ë-ÌZ° "-ò³Ææÿ$Væü$§æþË çÜ…º…«§æþ-' (Growth Relevent)  è̂þË-̄ éË$, 
A…sê-Ææÿ$. 

Ððþ$$MæüP-ËÌZ çÜÐèþ$-¯èþÓ-Äæý$… (Co-ordination in Plants )

	 f…™èþ$-Ðèþ#-ËÌZ E…yóþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ ÌôýMæü Mæü…yæþÆæÿ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦Ë Ðèþ…sìý ÐèþÅÐèþ-çÜ¦Ë$ Ððþ$$MæüP-ËÌZ E…yæþÐèþ#. Ðèþ$Ç AÌê…r-ç³š-yæþ$ Ððþ$$MæüPË$ 
GÌê ^èþÍÝë¢Æÿ$$? Ððþ$$MæüPË$ {ç³§æþ-ÇØ…^óþ ^èþË-¯éË$ Ðèþ$$QÅ…V> E©®-ç³-¯é-Ë-Mìü^óþa {ç³† ^èþÆæÿÅË Ææÿ*ç³-…ÌZ E…sêÆÿ¬.
 

{Mìü…¨ ç³sê°² gê{Væü-™èþ¢V> ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.

 Ñgêq¯èþ… Äñý$$MæüP VæüÐé-„æü…ÌZ…_ 

*	 .Ððþ¬MæüPË ¯@þ$Í¡VæüË$ (Tendrils) 
çÜµÆæÿØ çÜ…Ðóþ-§æþ-¯èþMæü$ çÜ…º…«¨…_-¯èþ-Ñ. 

*	 .{ç³M>…yæþ… A{Væü-¿ê-Væü…ÌZ ™èþÄæý*-ÆæÿÄôý$Å 
BMìüÞ¯Œþ (Auxin) õ³Ææÿ$-Væü-Ë àÆøÃ¯Œþ 
Mæü×ê-Ë ç³ÇÐ@þÆæÿ¦¯é°Mìü (Cell en-
largement) çÜà-Äæý$-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. 

*	 .M>…yæþ… ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-ËMæü$ hº¾-Æðÿ-ÍÏ¯èþ$Ï,  
Mæü×ý-Ñ-¿æý-f-¯èþMæü$ OòÜsZOMðü-°¯èþ$Ï A¯óþ àÆøÃ¯èþ$Ï 
çÜà-Äæý$-ç³-yæþ$-™é-Æÿ$$. 

*	 .A¼ÞíÜÞ M>Ðèþ$Ï… A è̄þ$ àÆøÃ Œ̄þ Ððþ$$MæüPË 
ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë è̄þ$ °Íµ-Ðóþ-Äæý$$rÌZ, ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË 
Ðèþ$…§æþ-W… è̂þ$rÌZ, BMæü$Ë$ Ðéyìþ ́ ùÐèþ-yæþ…ÌZ 

*	 {ç³¿ê-Ðé°² è̂þ*ç³#-™èþ$…¨. 

15.9 Ððþ$$MæüP-ËÌZ çÜÐèþ$-¯èþÓ-Äæý$…

A…yæþ… ¨Ô¶ýOÐðþç³# ò³ÇVóü 
ç³Æ>Væü¯éâ¶ý…

ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$-Ðèþ#Ë$

ç³Æ>-Væü-¯é-âæý…

A…yæþ…

A…yéÔ¶ýÄ¶ý$…

¯@þ$Í¡VæüË$ 
(Tendrils)

M>…† A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ {ç³†- ^èþ-ÆæÿÅ
B«§éÆæÿ¯@þ$Ð@þÆæÿ¢¯@þ ò³Ææÿ$Væü$§æþË

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.

çÜ*Ææÿ$Åyæþ$

M>…†¨ÔèýÌZ Ðèþ…W¯èþ 
Ððþ$$MæüP B«§é-Ææÿ-¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ 
ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë
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{Mìü…¨ _{™é-Ë¯èþ$ gê{Væü-™èþ¢V> ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ BÌZ-_…^èþ…yìþ. 

Ò¯èþ‹Ü òœ•Ï {sê‹³ A†¢-ç³-†¢ ™éÐèþ$-Ææÿ Væü$ÍÑ$yìþ Ððþ¬MæüP 

	 çÜ*Mæü‡…V> ç³Ç-Ö-ÍõÜ¢ A†¢-ç³†¢° (mimosa) JMæü  
{ç³§óþ-Ôèý…ÌZ çÜµÇØõÜ¢ C™èþÆæÿ {ç³§óþ-Ô>-ËÌZ Mæü*yé ^èþË¯èþ… Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. 
çÜµÆæÿØ fÇ-W¯èþ çÜÐèþ*-^éÆæÿ… JMæü {ç³§óþÔèý… ¯èþ$…_ Æðÿ…yæþÐèþ {ç³§óþ-Ô>-°Mìü 
{ç³ÝëÆæÿ… AÆÿ$$ E…yéË° ©°²-ºsìýt Ðèþ$¯èþ… JMæü BÀ-{´ë-Äæý*-°Mìü 
Æ>Ðèþ^èþ$a. D çÜÐèþ*-^éÆ>°² JMæü {ç³§óþÔèý… ¯èþ$…_ Æðÿ…yæþÐèþ {ç³§óþ-Ô>-°Mìü 
ç³…ç³-yé-°Mìü Ððþ$$MæüPË$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü {ç³^ø§æþ¯éË¯@þ$  
Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Æÿ$$. Ððþ$$MæüPË Mæü×êË$ Ðésìý-ÌZ° ±sìý ç³Ç-Ðèþ*×ý… 
™èþMæü$P-Ðèþ&GMæü$PÐèþ ^óþçÜ$-Mö° ™èþÐèþ$ BM>-Æ>°² Ðèþ*Ææÿ$a-Mö…sêÆÿ$$ 
Ðèþ$Ç-Äæý$$ Ððþ$$MæüPËÌZ ^èþË-¯éË$ fÆæÿ$-Væü$-¯èþr$Ï ^óþÝë¢Æÿ$$. 

	 Ððþ$$MæüP-ËÌZ Mö°² {ç³™óþÅMæü è̂þË-̄ éË ç³Æ>Å-Ðèþ-çÜ-̄ èþ…V> Ðésìý  
ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË fÆæÿ$-Væü§æþ$. D Ìê…sìý è̂þË-̄ é-Ë è̄þ$ "ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$  
çÜ…º…«§æþ…Ìôý° è̂þË-̄ é-Ë$-' (Growth irrelevent) A…sêÆæÿ$. 
è̂þ$r$t ç³Ç-çÜ-Æ>-Ë-ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ-ËMæü$ {ç³† è̂þÆæÿÅ-Ë$V> Ððþ$$MæüP-Ë-ÌZ° 

àÆøÃ-̄ ŒþË$ Ððþ$$MæüP-ËÌZ ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë è̂þË-̄ é-Ë è̄þ$ fÆæÿ$-Væü$-̄ èþr$Ï ó̂þÝë¢-
Æÿ$$. 

 Ò$Mæü$ ™ðþË$-Ýë?

 	 Ò¯èþ‹Ü òœ•Ï{sê‹³ A¯èþ$ Ððþ$$MæüP Mîür-M>-Ë¯èþ$ ç³rt-yé-°Mìü 
ç³#çÙµ… Ðèþ*¨-ÇV> Mæü°-í³…^óþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³NË Ð@þÌñý¯óþ ÐéçÜ¯èþ 
VæüË JMæü {sê‹³¯èþ$ MæüÍY-Äæý$$…-r$…¨. Mîür-M>Ë$ D {sê‹³ Ò$§æþ 
ÐéËV>¯óþ {sê‹³ Ðèþ$*çÜ$Mæü$ ´ù™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$  
B Mîür-M>Ë$ Ððþ$$MæüP §éÓÆ> iÆæÿ~… V>Ñ…^èþ-º-yæþ$™éÆÿ¬.

	 ™éÐèþ$Ææÿ ç³#Ðèþ#ÓË$ E§æþÄæý$…, °Õ-Væü…«§æþ ç³#Ðèþ#ÓË$ Æ>{† 
ÑMæü-íÜÝë¢Æÿ¬.

	 Mîür-M>Ë çÜµÆæÿØ ™èþVæüËV>¯óþ {yéòÜÆæÿ Ðèþ…sìý Mîür-M>-à-Ææÿ 
Ððþ$$MæüP BMæü$ËOò³VæüË  çÜµÆæÿØ-M>Ë$ ÌZç³-ÍOÐðþç³#  
^èþ$r$t-Mö…sêÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mîür-M>-Ë¯èþ$ ¯éË$-Væü$OÐðþ-ç³#Ë 
¯èþ$…_ º…«¨-Ýë¢-Æÿ$$.

	 Væü$ÍÑ$yìþ Ððþ$$MæüP (Balsam) çÜÇ-OÄñý$¯èþ çÜÐèþ$Äæý$… 
Æ>V>¯óþ §é°Mìü ç³…yìþ¯@þ çœË… ç³WÍ, Ñ™èþ¢-¯éË$ A…™èþsê 
Ððþ§æþ-f-ËÏ-º-yæþ$-™é-Æÿ$$.

Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#-ËÌZ çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$… 
(Co-ordination in human being)

	 Ò$ ´ëuæÿ-Ô>-Ë {Mîüyé…Væü-×ý…ÌZ è̄þyæþ$-çÜ$¢̄ èþ² Br è̄þ$ è̂þ*çÜ$¢-̄ èþ²-ç³š-yæþ$ Br-V>âæýå Mæü§æþ-Í-MæüÌZ °Äæý$…{™èþ×ý 
Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$-̄ èþÓÄæý$… Mæü°µ-çÜ$¢…¨. CÌê…sìý ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Mæü–™éÅ-Ë gê¼™é ó̂þÄæý$…yìþ.

15.10 ÑÑ«§æþ Ððþ$$MæüP-Ë$

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.



171

	 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#Ë ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ JMóü-ÝëÇ ÑÑ«§æþ “MìüÄ¶ý$Ë$ fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…sêÆÿ$$. D “MìüÄ¶ý$Ë¯èþ$ E™èþ¢-Ðèþ$-È-†ÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³¿ê-Ð@þ…™èþ…V>  
°Ä¶ý$…{†…^èþ$r Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐèþ$-¯èþÓ-Äæý$-ç³-Ææÿ-^èþ$r AÐèþ-çÜÆæÿ…. C¨ Æðÿ…yæþ$ Äæý$…{™èþ…V>Ë §éÓÆ> fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. 

A. ¯éyîþ °Äæý$…{™èþ×ý  (Nervous Control) : ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ-° Ðèþ*Ææÿ$µ-ËMæü$ {ç³† ^èþÆæÿÅË$ C^óþa ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#-ËÌZ ¯éyîþ 
°Äæý$…{™èþ×ý §éÓÆ> ËÀ-çÜ$¢…¨. ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ-Ë-Mæü-¯èþ$-Væü$-×ý…V> Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ {ç³^ø§æþ¯éË$ HÆæÿµ-yæþ$-™éÆÿ$$. Mæü×ê-ËÌZ D 
{ç³^ø§æþ-¯é-Ë-Mæü$ {ç³† ^èþÆæÿÅË$ C^óþa ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþòÜ Ðèþ$$QÅOÐðþ$-¯èþ-ç³° ¯éyîþ °Äæý$…{™èþ×ý §éÓÆ> fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. {ç³^ø§æþ¯é-ËMæü$ {ç³† 
^èþÆæÿÅ-Í^óþa ç³° çÜi-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP ÔèýÈÆæÿ °Æ>Ã-×ý…ÌZ° MìüÏçÙt-™èþOò³ B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…r$…¨. AÒ$-»ê-Ðèþ…sìý HMæü-Mæü×ý f…™èþ$-Ðèþ#-ËÌZ D Ñ«§æþOÐðþ$¯èþ 
{ç³^ø§æþ-¯éË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³† ^èþÆæÿÅË$ HÆæÿµ-Ç^óþ ¯éyîþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ E…yæþ§æþ$. M>° Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° Ðèþ…sìý ºçßý$-Mæü-×ý-f…™èþ$-Ðèþ#-ËÌZ {ç³^ø§æþ-¯é-ËMæü$ {ç³† 
^èþÆæÿÅË$ CÐèþÓ-yé-°Mìü ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ Ðèþ…sìý Äæý$…{™é…Væü… {MìüÄæý*-Ö-Ë…V> E…r$…¨. D °Äæý$…{™èþ×ý ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüç³# Mæü×êË §éÓÆ> 
fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨. D Mæü×ê-Ë¯óþ Ðèþ$¯èþ… "-¯é-yîþ-Mæü-×ê-Ë$'- -A° A…sê…. 

çÜ…ç³Æ>P¯@þ…™èþÆæÿ Mæü×ý ™èþÓ^èþ…

¯éyîþ-Mæü-×ý… (Neuron): ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ JMæü {ç³§óþÔ¶ý… ¯èþ$…_ ÐóþÆöMæü 
{ç³§óþÔ>°Mìü çÜÐèþ*-^éÆ>°² ÆæÿÐé-×ê- ^óþòÜ {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüç³# Mæü×ê-Ë¯èþ$  
"-¯é-yîþ-Mæü-×ê-Ë$'- A…sêÆæÿ$. ¯éyîþ-Mæü-×êË$ Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ¯éyîþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-ÌZ° 
°Æ>Ã-×ê™èþÃMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ {MìüÄæý*-™èþÃMæü {ç³Ðèþ*-×êË$. Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ  
BM>-Ææÿ…ÌZ A°²…sìý-Mæü…sôý ò³§æþªV> E…yóþ ¯éyîþ-Mæü×ý… ´÷yæþÐèþ# Mö°² 
Ò$rÆæÿÏ ÐèþÆæÿMæü$ E…r$…¨. ¯éyîþ Mæü×ê-ËÌZ Ñ§æþ$Å™èþ$¢ ÆæÿÝë-Äæý$-¯@þ  
{ç³^ø-§æþ-¯é-Ë¯èþ$ E™èþµ†¢ ^óþíÜ ÆæÿÐé×ê ^óþÄæý$$ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…  
E…r$…¨. ¯éyîþ Mæü×ê-ËMæü$ B«§é-Æ>-°_a Ðésìý- ç³¯èþ$-ËÌZ çÜàÄæý$… 
^óþòÜ Mæü×ê-Ë¯èþ$ ¯éyîþ-™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë$ (Neuroglia) A…sê-Ææÿ$. ¯éyîþ 
Mæü×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ̄ éyîþ-™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë çÜà-Äæý$…™ø ̄ éyæþ$Ë$ (Nerves) 
™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™é-Æÿ$$.

	 Ðèþ$ è̄þ ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° ç³NÇ¢ çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ… ¯éyîþ Mæü×ê-Ë-ÌZ°  
yðþ…[Oyðþ-r$Ë Äñý$$MæüP ÑÕ-çÙtOÐðþ$ è̄þ _Ðèþ-ÆæÿË (Mö-çÜ-Ë$) §éÓÆ>  
{Væüíßý… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. AMæüPyóþ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü è̂þÆæÿÅ {́ ëÆæÿ…¿æýOÐðþ$ Ñ§æþ$Å™èþ$¢  
{ç³^ø-§æþ¯éË$ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Ðésìý ÆæÿÐé×ê yðþ…[Oyðþr$Ë è̄þ$…_  
Mæü×ý-§óþçßý… (Cell body); Mæü×ý §óþçßý… è̄þ$…_ ™èþ…{†-M>-„æü…OÐðþç³# 
(Axon) Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ…{†M>„æü… è̄þ$…_ Ðésìý _Ðèþ-Ææÿ-ËMæü$ ÆæÿÐé×ê  
AÐèþ#-™èþ$…¨. D {ç³^ø-§æþ-̄ éË$ B ¯éyîþ-Mæü×ý… è̄þ$…_ ÐóþÆöMæü ̄ éyîþ-Mæü×ý… ÐèþÆæÿMæü$ 
çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. ©°-Mö-ÆæÿMæü$ Ððþ$$§æþsìý ™èþ…{†-M>„æü… _Ðèþ-Ææÿ è̄þ ó̂þÆæÿ$-Mæü$ è̄þ² 
Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³^ø-§æþ-̄ éË$ ̄ éyîþ-Mæü-×ê-°-Mìü Mö°² ÆæÿÝë-Äæý$ è̄þ ç³§é-Æ>¦-Ë @̄þ$ Ñyæþ$-§æþ-Ë-
Væü$-rMæü$ {õ³Æóÿ-í³-çÜ$¢…¨. D ÆæÿÝë-Äæý$-̄ èþ-ç³-§é-Æ>¦Ë$ Æðÿ…yæþ$ ¯éyîþ-Mæü-×êË Ðèþ$«§æþÅ 
E è̄þ² A†-çÜ*Mæü‡ çÜ…§æþ$ A @̄þV> çÜ…ç³ÆæÿP Ýë¦̄ @þ… (synapse) §éÓÆ> 
´ù™é-Æÿ$$. AÌê…sìý {ç³^ø-§æþ-̄ éË$ ™èþÆ>Ó™èþ ¯éyîþ-Mæü×ý… Äñý$$MæüP yðþ…[Oyðþ-r$-ËÌZ 
°Æ>Ã×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. D Ñ«§æþ…V> {ç³^ø-§æþ-̄ é-Ë$ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ ÆæÿÐé×ý AÐ@þ#™éÆÿ¬. 
†ÇW D {ç³^ø§æþ¯éË$ ¯éyîþ-Mæü×ý… è̄þ$…_ A…†-Ðèþ$…V> Mæü…yæþ-Ææÿ-Mæü-×êË$ ÌôýMæü 
{Væü…«§æþ$-Ë è̄þ$ ó̂þÆæÿ$-™é-Æÿ$$. 

yðþ…[OyðþsŒýMóü…{§æþ-Mæü…

Mæü×ý-§óþ-çßý…

™èþ…{†-M>-„æü…

Ðèþ$gêj-B-Ðèþ-Ææÿ-×ý…

Ô>Ó¯Œþ Mæü-×ý…
(Schwann’s cell)

Æ>°Ó-BÆŠÿ Mæü×ý$ç³#

™èþ…{†-M>-„æüç³# 
_Ðèþ-Ç-¿ê-Væü…

¯éyîþ-Mæü-×ý…

çÜ…ç³Æ>P°Mìü ç³NÆæÿÓ… 
¯éyîþ Mæü×ý _Ð@þÆæÿ

ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ…™ø 
°…ç³ºyìþ¯@þ 
çÜ…ç³ÆæÿP Væü$ãMæü

çÜ…ç³ÆæÿP Q…yæþ…

15.11 ¯éyîþ Mæü×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éyîþ- & Mæü…yæþ-Ææÿ- çÜ…VæüÐ@þ$…
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	 JMæü ç³° Ìôý§é Mæü§æþ-Í-Mæü¯èþ$ ¡çÜ$Mæü$-Æ>-Ðèþ-yé-°Mìü A…†-Ðèþ$…V> Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ý-gêË… ç³°-^óþ-çÜ$¢…¨. GÌê…sìý ç³° fÆæÿ-V>-Ë¯èþ² Mæü…yæþÆæÿ 
Mæü×êË$ Mæü§æþ$-Ë$r AÐèþ-çÜÆæÿ…. Mæü×êË$ _¯@þ²ÑV> Ðèþ*Ææÿ-yé-°Mìü AÑ Ðésìý BM>-Æ>°² Ðèþ*Ææÿ$aMö…sêÆÿ$$. Aç³šyóþ Mæü×ý-Ýë¦-Æÿ$$ÌZ Mæü§æþ-Í-Mæü  
fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨.  Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ê-ËÌZ E¯èþ² {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüç³# Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë ÐèþË¯èþ BM>-Æ>°² Ðèþ*Ææÿ$a-Mæü$¯óþ ÝëÐèþ$-Æ>¦Å°² ´÷…§æþ$-™éÆÿ$$. AÌêVóü 
D Ðèþ*…çÜç³#Mæü–™èþ$¢Ë ÐèþË-¯èþ¯óþ ¯éyîþ-Mæü×ý… Äñý$$MæüP Ñ§æþ$Å™èþ$¢ {ç³^ø-§æþ-¯é-ËMæü$ {ç³† ^èþÆæÿÅË$ C^óþa ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… Mæü×ý…ÌZ HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨.
	 ©°° ºsìýt Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³^ø-§æþ-¯éË Ææÿ*ç³…ÌZ° çÜÐèþ*-^é-Æ>°² ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP JMæü {ç³§óþÔ¶ý… ¯èþ$…_ ÐóþÆöMæü {ç³§óþÔ>°Mìü ÆæÿÐé×ê ^óþõÜ 
ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… VæüË çÜ…çœ$sìý™èþOÐðþ$¯@þ ¯éyîþ-Mæü-×êË Ð@þË™ø ¯éyîþ- Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…§æþ° ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$. 

1. çÜi-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP gêq¯óþ…{¨-Äæý*Ë$ HÑ? Ðésìý ç³¯èþ$-Ìôý-Ñ$sìý?
2. Ææÿ$_-{V>-çßýMæü (Gustatory) Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéçÜ @̄þ “V>çßýMæü (olfactory) ¯éyæþ$Ë$ GMæüPyæþ Mæü°-í³-Ýë¢-Æÿ$$?
3. Oò³ A°² ç³¯èþ$-ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ çÜÐèþ*-^éÆ>°² õÜMæü-Ç…_ ™èþÆæÿ-Væü† Væü¨ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.

¯éyîþ-Mæü×êË ÆæÿM>-Ë$ (Types of Nerve cells/Neurons )
	 ¯éyîþ-Mæü-×êË ç³¯èþ$-Ë¯èþ$ ºsìýt Ðésìý° Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>-Ë$V> Ñ¿æý-h-Ýë¢-Ææÿ$. 

1.	 gêq̄ èþ ¯éyîþ-Mæü-×êË$ (Sensory Neurons)  : gêq̄ èþ ¯éyîþ-Mæü-×êË$ {ç³^ø-§æþ-̄ é-Ë @̄þ$ 
gêq̄ óþ…{̈ -Äæý*Ë @̄þ$…_ Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ @̄þ$²´ëÐ@þ¬ (spinal cord) OÐðþç³# 
ÆæÿÐé×ê ó̂þÝë¢-Æÿ$$. 

2.	 ^éËMæü ¯éyîþ-Mæü-×êË$ (Motor Neurons)  : ^éËMæü ¯éyîþ Mæü×ê-Ë$ {ç³^ø-§æþ-
¯éË¯@þ$ Ððþ$§æþyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ @̄þ$²´ëÐ@þ¬ ¯èþ$…_ Mæü…yæþ-Æ>Ë$ ÌôýMæü {Væü…«§æþ$Ë Ðèþ…sìý 
^éËMæü AÐèþ-Äæý$-Ðé-ËMæü$ ÆæÿÐé×ê ^óþÝë¢Æÿ¬. 

3.	 çÜçßý-çÜ…º…«§æþ ¯éyîþ Mæü×êË$ (Association Neurons) : çÜçßý-çÜ…º…«§æþ 
¯éyîþ Mæü×êË$ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ Äñý$$MæüP çÜOÐðþ$MæüÅ Ñ«§æþ$-Ë¯èþ$ °ÆæÿÓ-Ç¢-Ýë¢Æÿ$$. 

Ðèþ*¯èþÐèþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ (The Human Nervous System)
	 Ðèþ*¯èþÐèþ ¯éyîþ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦¯èþ$ Mìü…¨ Ðèþ$*yæþ$ ¿êV>-Ë$V> Ñ¿æý-h-Ýë¢Ææÿ$. 
1. Móü…{§æþ-¯éyîþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ (Central Nervous System  ) 

2. ç³Ç-«©-Äæý$ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦  (Peripheral Nervous System )

3. çÜÓÄæý$…^ø¨™èþ ¯éyîþ ÐèþÅÐèþçÜ¦  (Autonomic Nervous System) 

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!

Móü…{§æþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ (Central Nervous System or CNS) 

	 Móü…{§æþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ Ððþ$§æþyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬ (spinal chord)™ø ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. 
	 Ððþ$§æþyæþ$ °Æ>Ã×ý… A† çÜ$°²-™èþOÐðþ$-¯èþ¨ M>° A™èþÅ…™èþ AÀ-Ðèþ–¨® ^ðþ…¨-Äæý$$…-r$…¨. Ððþ$§æþyæþ$ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦¯@þ$ °Äæý$…{™èþ×ý^óþÄæý$$ 
Ðèþ$$QÅ-OÐðþ$¯èþ ¿êVæü…. C¨ ™èþË-ÌZ° Mæü´ë-Ë…ÌZ çÜ$Ææÿ-„ìü-™èþ…V> E…r$…¨. Ððþ @̄þ$²´ëÐ@þ¬ Ððþ¯ðþ²-Ðèþ$$Mæü^óþ Ææÿ„ìü…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ðèþ$–§æþ$OÐðþ¯èþ Móü…{§æþ-
¯éyîþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Oò³ VæüË GÐèþ$$-MæüË Ðèþ$«§æþÅ Mæü$çßý-Ææÿ…ÌZ Ææÿ„æü-×ý-°^óþa Ðèþ$íÜ¢çÙP ´÷ÆæÿË$ (Meninges) E…sê-Æÿ$$. Ððþ$§æþyæþ$ ÑÑ«§æþ 
¿êV>-Ë-ÌZ° Mæü$çßý-Æ>-Ë¯èþ$ Ðèþ$íÜ¢çÙP fuæÿ-Ç-MæüË$ (Ventricles) A° AÌêVóü Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬ÌZ° ´÷yæþOÐðþ¯èþ  Mæü$çßý-Æ>°² Móü…{§æþ-¯éâæý… 
(Central canal) A° A…sê-Ææÿ$. Ðèþ$íÜ¢çÙP fuæÿ-Ç-MæüË$, Móü…{§æþ-¯éâæý… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$íÜ¢çÙP ´÷Ææÿ-Ë-ÌZ° Mæü$çßý-Æ>-ËÌZ Ðèþ$íÜ¢çÙP Ðóþ$Ææÿ$-{§æþÐèþ… 
(Cerebro-Spinal fluid) E…r$…¨. D {§æþÐèþ… Móü…{§æþ ¯éyîþ ÐèþÅÐèþçÜ¦Mæü$ ´ùçÙMæü ç³§é-Æ>¦-Ë¯èþ$ ÆæÿÐé×ê ^óþçÜ$¢…¨. AÌêVóü {ç³Ðèþ*-§é-Ë-
¯èþ$…_ §é°² Ææÿ„ìü-çÜ$¢…¨. 

15.12 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Móü…{§æþ ¯éyîþÐ@þÅÐ@þçÜ¦

CNS

PNS
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	 {¸ûyæþ ÐèþÅMìü¢ Ððþ$§æþyæþ$ çÜÆ>-çÜÇ ºÆæÿ$Ðèþ# 1300 
¯èþ$…_ 1400 {V>Ðèþ$$Ë$ E…r$…¨. çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 100 
MørÏ ¯éyîþ Mæü×ê-Ë™ø ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. 
	 Ðèþ$¯èþ Ððþ$§æþyæþ$ GyæþÐèþ$ ¿êVæü… ÔèýÈ-Ææÿç³#  
Mæü$yìþ ¿êV>°², Ððþ$§æþyæþ$ Äñý$$MæüP Mæü$yìþ ¿êVæü… Ô¶ýÈÆæÿç³# 
GyæþÐèþ$ ¿êV>°² °Äæý$…{†-çÜ$¢…¨. Ððþ$§æþyæþ$ Äñý$$MæüP 
GyæþÐèþ$- ¿êVæü… Ðèþ$¯èþ çÜ…¿ê-çÙ×ý, ÌôýQ¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$  
™éÇPMæü BÌZ-^èþ-¯èþ¯èþ$ °Äæý$…{†-çÜ$¢…¨. Mæü$yìþ-¿êVæü… Ðèþ$¯èþ  
Mæüâê-Ýë-Ðèþ$-Ææÿ¦Å-Ðèþ$$¯èþ$ °Äæý$…{™èþ-çÜ$¢…¨. 

15.13 Ððþ$§æþyæþ$ °Æ>Ã-×ý…

15.14 Ððþ$§æþyæþ$ Äñý$$MæüP GyæþÐèþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü$yìþ ¿êV>Ë$

Ðèþ$íÜ¢çÙP… (Cerebrum)   
	 C¨ Ððþ$§æþ-yæþ$ÌZ A°²…sìý Mæü…sôý ò³§æþª ¿êVæü…. C¨ Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$íÜ¢çÙP VøâêÆ>®-Ë^óþ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#™èþ$…¨. D VøâêÆ>®Ë$ §æþ–ÉæþOÐðþ$¯èþ  
™èþ…™èþ$-Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éyîþ Ðèþ*ÆæÿY… (Nerve track) ÌZ JMæü §é° MöMæüsìý MæüË$ç³ºyìþ E…sêÆÿ$$. Ððþ$§æþyæþ$ Äñý$$MæüP     ¿êVæü…  
Ðèþ$íÜ¢-çÙP…^óþ ÐéÅí³…_ E…yæþ$-r-Ðèþ-Ë¯èþ ©°° ò³§æþª Ððþ$§æþyæþ$ A° Mæü*yé çÜ…»Z-«¨-Ýë¢Ææÿ$. Ðèþ$íÜ¢çÙP… ºÄæý$sìý Eç³-Ç-™èþ-Ë ¿êVæü… ÌZO™ðþ¯@þ {MæüÐèþ$ 
Ææÿíßý™èþ Ñ$rtË$ (ridges) Ðèþ$ÇÄæý$$ ̂ éâ¶ýå™ø (Grooves) ™èþÄæý*OÆðÿ E…r$…¨. Ðésìý° "çÜ…Ðèþ-ã-™é-Ë$-' A…sêÆæÿ$. ©°-ÐèþËÏ Ðèþ$íÜ¢çÙP… 
Äñý$$MæüP Eç³-Ç-™èþË ¿êVæü OÐðþÔ>ËÅ… ò³Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éyîþ Mæü×êË MöÆæÿMæü$ ^éÌê çÜ¦Ë… §öÆæÿ$-Mæü$-™èþ$…¨. 
A¯èþ$-Ðèþ$-íÜ¢çÙP… (_¯@þ² Ððþ$§æþyæþ$) (Cerebellum) 
	 C¨ Ððþ$§æþyæþ$ Äñý$$MæüP _¯èþ² ¿êVæü…, Mæü´ëË… Ððþ¯@þ$Mæü¿ê-Væü…ÌZ Ðèþ$íÜ¢ÚëP-°Mìü {Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ E…r$…¨. ©° Eç³-Ç-™èþË ¿êVæü…  
Ðèþ$$yæþ$-™èþ-ËMæü$ º§æþ$-Ë$V> ÌZ™èþ$Ìôý° ^éâ¶ýå Ææÿ*ç³…ÌZ E…r$…¨. 
Ðèþ$gêj Ðèþ$$Q… (Ðèþ$-íÜ¢çÙP ç³#^èþe…) (Medulla- oblongata) 
	 C¨ Ððþ$§æþyæþ$ÌZ A°²sìýMæü…sôý _Ðèþ-Ç-¿êVæü… ÌôýMæü Ð@þ¬QOÐðþç³# ¿êVæü…. ©° Oò³ ¿êVæü…ÌZ Æðÿ…yæþ$ {†¿æý$-gê-M>Ææÿ G™ðþ•¢¯èþr$Ðèþ…sìý °Æ>Ã-×êË$  
E…sêÆÿ¬. Òsìý° í³Ææÿ-Ñ$yæþ$Ï A…sêÆæÿ$. ©° Mìü…¨ ¿êVæü… Mö¯èþ-ÝëW Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬V> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ^ðþ…§æþ$-™èþ$…¨.

Ðèþ$íÜ¢-çÙP-´÷-Ææÿ-Ë$

Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬

A¯èþ$-Ðèþ$íÜ¢çÙP õÜ™èþ$
A¯èþ$-Ðèþ$-íÜ¢-çÙP…

Ðèþ$gêjÐèþ$$-Q…

Ðèþ$íÜ¢-çÙP…

Ðèþ$gêjÐèþ$$-Q…Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬

A¯èþ$-Ðèþ$-íÜ¢-çÙP…

Ððþ$§æþyæþ$ GyæþÐèþ$ OÐðþç³# Ððþ$§æþyæþ$ Mæü$yìþOÐðþç³# ç³¯èþ$-Ë$

ÑÔóýÏ-çÙ-×ê-™èþÃMæü BÌZ-^èþ-¯èþ
™éÇPMæü BÌZ-^èþ-¯èþ
¿êçÙ
Ô>çÜˆ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Væü×ìý-™èþ…

çÜÐèþ${Væü BÌZ-^èþ¯èþ
™ðþÍ-OÐðþ¯èþ BÌZ-^èþ¯èþ
çÜ–f¯é™èþÃMæü °Æ>Ã-×ý…
Mæüâæý -Ðèþ$-ÇÄæý$$
çÜ…X-™èþ…

2   
3
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Ðèþ$gêj-Ðèþ$$Rê°Mìü V>Äæý$OÐðþ$™óþ ÐèþÅMìü¢ Ðèþ$Ææÿ-×ìý…^èþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$. CÌê G…§æþ$-Mæü$?Mö…^ðþ… BÌZ-_…^èþ…yìþ.

çÜÐèþ*-^é-Æ>°² ´÷…§æþ…yìþ. 

Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬ (Spinal Cord)
	 C¨ Móü…{§æþ ¯éyîþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ÌZ° ¿êVæü…V> Ððþ ð̄þ²Ð@þ¬MæüÌZ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. C¨ Mö ª̈ ÌêÐ@þ#V> E…r$…¨ M>° _Ð@þÆæÿMæü$ Mæü*_V> 
AÐ@þ#™èþ*´ù™èþ$…¨. §é° _Ðèþ-ÆæÿMæü$ ™èþ…™èþ$Ææÿ*ç³- §é-Æ>Ë Ðèþ…sìý ¿êVæü… E…r$…¨. §é°° A…™èþÅ-™èþ…™èþ$-Ðèþ# (Filum terminale) A…sê-Ææÿ$. 

	 Ðèþ$§æþÅ´ë¯èþ… ^óþíÜ¯èþ ÐèþÅMìü¢ 
Ý÷Ë$-Væü$™èþ$ Ððþâæý$å-^èþ$-¯èþ²-ç³#yæþ$ Ò$Ææÿ$ 
^èþ*õÜ Ðèþ#…sêÆæÿ$. ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZMìü A«¨Mæü 
ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ BËP-àÌŒý ´ùÐèþyæþ… 
ÐèþË¯èþ ÔèýÈ-Ææÿ…Oò³ °Äæý$…{™èþ×ý  
MøÌZµ-™éÆæÿ$. CÌê G…§æþ$Mæü$  
fÆæÿ$-Væü$™èþ$…¨? ©° Væü$Ç…_  
Internet §éÓÆ> Mæü¯èþ$-Vö-¯èþ…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$ Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³¯èþ$Ë$

Ððþ$§æþyæþ$ ¿êVæü… ç³¯@þ$-Ë$

 Ðèþ$íÜ¢çÙP… (Cerebrum) Ðé…_-™èþ- ^èþË¯éË-¯èþ$ °Äæý$…{†…^èþ$r, HM>-{Væü™èþ, {ç³×ê-ãMæü, °Ææÿ~Äæý$ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…, gêqç³Mæü ÔèýMìü¢, 
™ðþÍÑ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™ðþÍÑMìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ^èþÆæÿÅË$. 

A¯èþ$-Ðèþ$-íÜ¢çÙP… (_¯@þ² Ððþ$§æþyæþ$)
(Cerebellum) 

1. Ðé…_™èþ ^èþË-¯é-Ë¯èþ$ çÜÐèþ$-¯èþÓ-Äæý$-ç³-Ææÿ-^èþ$-r
2. ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP çÜÐèþ$-™èþ$-ËÅ-™èþ¯èþ$ M>´ë-yæþ$-r

Ðèþ$gêq-Ðèþ$$-Q… 
(Medulla-oblongata) 

çßý–§æþÄæý$ çÜµ…§æþ¯èþ, ÆæÿMæü¢ {ç³Ðéçßý…, Ô>ÓçÜ-{MìüÄæý$, ™èþ$Ðèþ$$Ãr, §æþVæü$Yr, ÌêÌê-fË… ™èþÄæý*Ç 
Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$- AÐé…c™èþ ^èþÆæÿÅË °Äæý$…{™èþ-×ý 
 

Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬ (Spinal cord) 1. ^èþÆæÿÃ… ¯èþ$…_ Ððþ$§æþyæþ$ OÐðþç³# {ç³^ø-§æþ-¯é-Ë¯èþ$ ÆæÿÐé×ê^óþÄæý$$r.
2. Ððþ$§æþyæþ$ ¯èþ$…_ Mæü…yæþ-Æ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {Væü…«§æþ$Ë OÐðþç³# {ç³^ø-§æþ-¯éË¯@þ$ ÆæÿÐé-×ê ^óþÄ¶ý¬r.
3. {ç³† «§æþÓ°™èþ ^èþÆæÿÅ-ËMæü$ çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$ Móü…{§æþ…V> ç³°- ^óþçÜ$¢…¨. 

         15.15 Ððþ$§æþyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬

Ððþ¯@þ$²ç³NçÜË$
(Ððþ¯ðþ²Ð@þ¬Mæü)

Ððþ$§æþ-yæþ$

¯éyóþ

Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬
¯éyæþ$-Ë$

Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬
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ç³Ç-«©Äæý$ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ (Peripheral Nervous System) 
	 ç³Ç-«©-Äæý$ ¯éyîþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ÌZ Móü…{§æþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ ¯èþ$…_ ÐðþË$-Ðèþyóþ ¯éyæþ$Ë$ E…sêÆÿ$$. D ¯éyæþ$Ë$ Móü…{§æþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦¯èþ$ A°² ÔèýÈ-Ææÿ 
¿êV>-Ë™ø MæüË$-ç³#-™éÆÿ$$. ©°ÌZ° ¯éyæþ$Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>-Ë$V> E…sê-Æÿ$$. 
A. Mæü´ëË ¯éyæþ$Ë$  (Cranial Nerves)

	 Ððþ$§æþyæþ$ ¯èþ$…_ ÐðþË$-Ðèþ-yóþ ¯éyæþ$-Ë¯èþ$ Mæü´ëË ¯éyæþ$Ë$ A…sêÆæÿ$. ™èþË, bé† Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæüyæþ$-ç³#-ÌZ° ÑÑ«§æþ ¿êV>-Ë™ø MæüÍíÜ  
E…sêÆÿ$$. Mæü´ë-Ë-¯é-yæþ$-Ë$ 12 f™èþË$ E…sê-Æÿ$$. 
B. MæüÔóý-Ææÿ$-¯é-yæþ$-Ë$ (Spinal Nerves) 

	 Ððþ¯@þ$²´ëÐ@þ¬ (MæüÔóý-Ææÿ$ ¯éyîþ-§æþ…yæþ…) ¯èþ$…_ ÐðþË$-Ðèþyóþ ¯éyæþ$-Ë¯èþ$ MæüÔóýÆæÿ$¯éyæþ$Ë$ A…sêÆæÿ$. ^ðþÆÿ$$Å & M>Ë$, ^èþÆæÿÃ… AÌêVóü ÔèýÈÆæÿ… 
Äñý$$MæüP C™èþÆæÿ ¿êV>-Ë™ø MæüÍíÜ E…sêÆÿ$$. MæüÔóý-Ææÿ$-¯é-yæþ$Ë$ 31 f™èþ-Ë$ E…sêÆÿ¬. 
3. çÜÓÄæý$…^ø-¨™èþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦ (Autonomic Nervous System)

	 çßý–§æþ-Äæý$…, Fí³Ç†™èþ$¢Ë$, iÆ>~-ÔèýÄæý$… Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðèþ…sìý AÐé…c™èþ AÐèþ-Äæý$-Ðé-Ë-ÌZ° ¯éyæþ$Ë™ø çÜÓÄæý$…^ø-¨™èþ ¯éyîþ-ÐèþÅ-ÐèþçÜ¦ 
™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$…¨. Òsìý °Äæý$…{™èþ×ý Ðèþ$¯èþ CçÙt…Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³-yæþ§æþ$.  

{ç³¡-M>Ææÿ ^èþÆæÿÅ (Reflex action)

	 ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° HO§ðþ¯é çÜ…çœ$r-̄ èþMæü$ 
çÜµ…¨…_ @̄þ BMæü-íÜÃMæü {ç³† è̂þÆæÿÅ è̄þ$ "{ç³¡-M>Ææÿ 
è̂þÆæÿÅ' A…sêÆæÿ$. A è̄þV> Ðèþ$ è̄þ… Mö°²  

çÜ…çœ$-r-̄ èþË è̄þ$ Væü*Ça BÌZ-_… è̂þ-Mæü$…yæþ ÌôýMæü 
{ç³† è̂þÆæÿÅOò³ H Ñ-«§æþOÐðþ$ è̄þ °Äæý$…{™èþ×ý ÌôýMæü$…yé 
{ç³†çÜµ…¨Ýë¢…. D è̂þÆæÿÅË$ A è̄þV>  
ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ý-…ÌZ° E©®-ç³-̄ èþ-ËMæü$ C ó̂þa  
{ç³†çÜµ…§æþ @̄þÌôý. Cr$-Ðèþ…sìý ç³Ç-íÜ¦-†ÌZ Ððþ$§æþyæþ$ 
B«© @̄þ…ÌZ ÌôýMæü$…yé ó̄þ D °Äæý$…{™èþ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ 
çÜÐèþ$-̄ èþÅÄæý$… çÜÇ-OÄñý$ è̄þ Ñ«§æþ…V> ó̄þ  
E… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨. 

	 Oò³ ç³sê°² gê{Væü-™èþ¢V> ç³Ç-Ö-Í…_ A…§æþ$-ÌZ° {MæüÐèþ$çÜ…QÅ-Ë¯èþ$ÝëÆæÿ… Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ Ððþ§æþ-Mæü…yìþ. 
A. 1 Ðèþ$ÇÄæý$$ 2 ÌZ ÐéçÜ¢-Ðé-°Mìü H… fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?
B. H ¯éyæþ$Ë§éÓÆ> 3 Ðèþ§æþªMæü$ {ç³^ø-§æþ-¯éË$ ÐðþâêåÆÿ$$. AÑ H ¨ÔèýÌZ Ððþâêå-Æÿ$$.
C. 4 H ¯éyîþ? 
D. 5 H AÐèþ-Äæý$-Ðèþ… 
E. 6 {ç³†-çÜµ…§æþ-¯é-Ë¯èþ$ Vö°´ùÐ@þ# ç³°° H ¯éyæþ$Ë$ ^óþçÜ$¢-¯èþ²-Ñ
F. 7 {ç³†-çÜµ…§æþ¯èþ ÐéçÜ¢-Ðé-°Mìü GMæüPyìþ ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆ>Æÿ$$? §é°-ÐèþËÏ H… fÇ-W…¨?

1. Oò³ ç³r… XíÜ çÜÇ-OÄñý$¯èþ õ³ÆæÿÏ-°-ÐèþÓ…yìþ.
2. CÌê…sìý JMæü {ç³¡M>Ææÿ ^èþÆæÿÅ ç³r… XÄ¶ý¬rMæü$ {ç³Äæý$-†²…^èþ…yìþ.

15.16 {ç³¡M>Ææÿ -^èþ-ÆæÿÅ

1

2

3

4

5
67

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
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B. ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü °Äæý$…{™èþ×ý (Chemical Control)
	 Ðèþ$¯èþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ àÆøÃ¯èþ$Ï A¯óþ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü ç³§é-Æ>¦Ë §éÓÆ> çÜÐèþ$-¯èþÓ-Äæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ °Äæý$…{™èþ×ý ^óþÄæý$-º-yæþ$-™èþ$…¨. A…™èþ-{ÝëÞÑ 
{Væü…£æþ$-Ë ¯èþ$…_ àÆøÃ¯èþ$Ï {çÜÑ…^èþ-º-yæþ$-™éÆÿ$$. D {Væü…£æþ$-Ë¯èþ$ Ñ¯éâæý {Væü…«§æþ$Ë$ A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$. D {Væü…£æþ$-Ë-Mæü$ Ðésìý {ÝëÑ-™é-Ë¯èþ$ 
°Ë$Ðèþ ^óþÄæý$$-rMæü$ ÌôýMæü {ÝëÑ-™é-Ë¯èþ$ ÆæÿÐé×ê ^óþÄæý$$-rMæü$ ¯éâê-Ë$…yæþÐèþ#. A…§æþ$-ÐèþËÏ D àÆøÃ¯èþ$Ï E™èþµ†¢ M>V>¯óþ ¯óþÆæÿ$V> ÆæÿMæü¢ {ç³Ðé-çßý…
ÌZMìü Ñyæþ$-§æþ-Ë-Ðèþ#-™éÆÿ$$. D A…™èþ-{ÝëÞÑ {Væü…£æþ$Ë$ (Endocrine glands) ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ JMæü °Ç®çÙt {ç³§óþ-Ôèý…ÌZ E¯èþ²-ç³µ-sìýMìü Ðésìý 
àÆøÃ¯èþ$Ï ÆæÿMæü¢… §éÓÆ> ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP A°² ¿êV>-ËMæü$ ^óþÆæÿ$-™é-Æÿ$$. 
	 A…™èþ-{ÝëÞ-Ñ-{Væü…£æþ$Ë$, ¯éyîþ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦™ø çÜÐèþ*-¯èþ…V> °Äæý$…{™èþ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$ »ê«§æþÅ-™èþ-Ë¯èþ$ ¡çÜ$-Mö…r$…¨. ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° 
ÑÑ«§æþ M>ÆæÿÅ-Mæü-Ìê-´ëË¯@þ$ °Äæý$…{†…^èþ$rMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMîüMæüÇ…^èþ$rMæü$ (integrate) D Æðÿ…yæþ$ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦Ë$ JMæü-§é° ¯öMæüsìý çÜçßýMæüÇ…
^èþ$Mö…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦-ËÌZ VæüË JMæü {ç³™óþÅMæü ¿ôý§æþ-Ðóþ$Ñ$r¯@þV>, ¯éyîþ {ç³^ø-§æþ-¯éË$ ÐóþVæü…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÓËµ-M>-Í-Mæü…V> E…sêÆÿ$$ 
M>° àÆøÃ¯@þÏ ^èþÆæÿÅË$ ^éÌê °§é-¯èþ…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ ©Ææÿƒ-M>-Í-Mæü…V> E…sê-Æÿ$$. 

15.17 A…™èþ-{ÝëÞÑ {Væü…£æþ$-Ë$ 

	 AÐèþ-çÜ-Æ>-°Mìü ™èþW è̄þ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ 
àÆøÃ è̄þ$Ï {çÜÑ… è̂þ-º-yæþr… ̂ éÌê Ðèþ$$QÅ…. 
©° MöÆæÿ-Mæü$ JMæü {ç³™óþÅMæü Ä¶ý$…{™é…Væü…  
ç³°-̂ óþ-çÜ$¢…¨. àÆøÃ-̄ ŒþË$ {çÜÑ… ó̂þ 
{ç³Ð@þ*×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ë… “MæüÐ@þ$º§æþª… 
ó̂þÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. E§é-çßý-Ææÿ×ýMæü$, ÆæÿMæü¢…ÌZ 
è̂þMðüPÆæÿ Ýë¦Æÿ$$ ò³Ç-W-̄ èþ-ç³#yæþ$ §é°° MøÏÐèþ$-Mæü-

×êË$ Mæü è̄þ$-Vö…sêÆÿ$$. D E©®-ç³-̄ èþ-ËMæü$ 
{ç³† çÜµ…§æþ-̄ èþV> D Mæü×êË$ A«̈ Mæü  
ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ C è̄þ$Þ-Í-̄ Œþ è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ 
ó̂þÝë¢-Æÿ$$. 

A…yé-Ôèý-Äæý$…

™èþ–¡Äæý$ ¯óþ{™èþ-{Væü…¤
(ï³°Ä¶ý$ÌŒý “Væü…¤)
ï³Äæý$*çÙ {Væü…¤
O£ðþÆ>-Æÿ$$yŠþ {Væü…¤ 

´ëÆæÿO£ðþ-Æ>-Æÿ$$yŠþ {Væü…¤ 

O£ðþÐ@þ$‹Ü “Væü…¤ 

Ðèþ–çÙ-×ý…

Ýë…Móü-†Mæü çÜÐèþ*-^éÆæÿ…™ø gZyìþ…ç³#
	 {Mìü…¨ çÜ…Móü™èþ çÜ¦Ë… ̄ èþ$…_ Ðèþ*¯èþÐèþ ÑçÜ-ÆæÿjMæü ÐèþÅÐèþçÜ¦, Ðèþ*¯èþÐèþ Ððþ$§æþyæþ$ °Æ>Ã×ý… ÒsìýOò³ E´ë-«§éÅ-Äæý$$Ë Äñý$$MæüP çÜà-Äæý$…™ø 
Power point presentation ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ ^èþ*í³…^èþ…yìþ. 

www.nationalgeographic.com/science/health-and-humanbody/humanbody

www.webmed.com/brain

www.livescience.com/human brain

A«̈ Ð@þ–MæüP “Væü…£æþ$Ë$ 
(adrenal glands)

OOOòßý´ù-£é-Ë-çÜ-Ðèþ$-‹Ü
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A…™èþ {ÝëÞÑ-{Væü…¤ & Ýë¦¯èþ… Ðèþ$Ç-Äæý$$ Mö°² Ðèþ$$QÅOÐðþ$-¯èþ-ç³-¯èþ$-Ë$
{Væü…¤ Ýë¦¯èþ… àÆøÃ¯Œþ ç³¯@þ$Ë$ 
Oòßý´ù-£éË Ðèþ*‹Ü
(Hypothalmus) 

Ððþ$$§æþ-yæþ$-ÌZ° Ðèþ$íÜ¢çÙP… 
ï³Äæý$*çÙ {Væü…¤Oò³¯èþ 

ï³Äæý$*-çÙ {Væü…¤ è̄þ$…_ {ÝëÑ™èþ 
Mæü×êË @̄þ$ °Äæý$…{†… ó̂þ  
àÆøÃ @̄þ$Ë @̄þ$ ™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-Äæý$$-r.

- ï³Äæý$*-çÙ {Væü…¤° °Äæý$…{™èþ×ý ^óþÄæý$$-r. 

ï³Äæý$*-çÙ 
(Pituitary)

Ððþ$§æþ-yæþ$ {Mìü…¨-¿ê-Væü… ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË àÆøÃ-¯Œþ
B«¨-Ðèþ–MæüP {Væü…¤àÆøÃ-¯Œþ
O£ðþÆ>-Æÿ$$yŠþ {Væü…¤àÆøÃ-¯Œþ
{¸÷Ìê-Mìüt-¯Œþ
BMîüÞ-sZ-ïÜ-¯Œþ
Ë*ÅsîýO¯ðþh…VŠü àÆøÃ-¯Œþ
{ç³† Ðèþ$*{™èþMæü àÆøÃ-¯Œþ
´ùÍMæüÌŒý “Væü…¤ àÆøÃ¯Œþ

- GÐèþ$$-MæüË ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë¯èþ$ E™óþ¢-f-ç³-Ææÿ$-^èþ$r.
- A«̈ Mæü Ðèþ–MæüP-{Væü…¤ {çÜÑ… è̂þ$rMæü$ E™óþ¢f ç³Ææÿ$-̂ èþ$-r
- O£ðþÆ>-Æÿ$$yŠþ {Væü…¤ {çÜÑ…^èþ$rMæü$ E™óþ¢-f-ç³-Ææÿ$-^èþ$-r.
- ´ëË E™èþµ-†¢° ò³…^èþ$rMæü$ {õ³Æóÿí³…^èþ$r
- ́ ëç³ ç³#sìýt-̄ èþ-ç³#yæþ$ VæüÆ>Â-ÔèýÄæý$… çÜ…Mø-_… è̂þ$- ̄ èþr$Ï̂ óþÄæý$$r
- º$$™èþ$-̂ èþ-{M>°² °Äæý$…{™èþ×ý ó̂þÄæý$$r, A…yé-Ë è̄þ$ 
Ñyæþ$-§æþË ó̂þÄæý$$r
- ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° ±sìý ç³Ç-Ðèþ*-×ý-Ðèþ$$ è̄þ$ çÜÐèþ$-™èþ$ËÅ… ó̂þÄæý$$-r.
- f¯@þ¯@þ“Væü…¤ ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ °Ä¶ý$…{{†…^èþ$r

O£ðþÆ>-Æÿ$$yŠþ {Væü…¤
(Thyroid)

Ððþ$yæþMìü…§æþ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ 
G§æþ$Ææÿ$V> Ô>ÓçÜ¯éâê 
(Trachea)  °Mìü Æðÿ…yæþ$OÐðþç³#Ë

O£ðþÆ>-MìüÞ-¯Œþ
M>ÅÍÞ-sZ-±-¯Œþ

- ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË Ðèþ$ÇÄæý$$ iÆæÿ~-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦̄ èþ$ °Äæý$…{™èþ×ý ̂ óþÄæý$$-r
-M>ÍÛÄæý$… @̄þ$ iÆæÿ~-… ó̂þÄ¶ý¬r Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿMæü¢…ÌZ° 
M>ÍÛÄæý$… °Äæý$…{™èþ-×ý 

´ëÆæÿO£ðþ-Æ>-Æÿ$$-yŠþ 
(Parathyroid)

O£ðþÆ>-Æÿ$$-yŠþ {Væü…¤Ððþ è̄þ$Mæü 
¯éË$Væü$ {Væü…£æþ$Ë$ E…sê-Æÿ$$. 

´ëÅÆ>£øÆøÃ¯Œþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ° M>ÍÛÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¸ëçÜ¹-Ææÿ‹ÜË$ iÆæÿ~Ð@þ$Væü$r @̄þ$ 
°Ä¶ý$…{{†… è̂þ$r

MøÏÐèþ$-… 
(Pancreas)

iÆ>~-ÔèýÄæý$… Ððþ¯èþ$Mæü ¯éË$Væü$ 
ÆæÿM>Ë Mæü×êË$ BÌê¹-Mæü×êË$ 
(20%) 
 
½sê-Mæü×êË$ (70%)

yðþÌêt-Mæü×êË$ (5%)
í³.í³. Mæü×êË$ ÌôýMæü 
F Cells (5%)

 Væü*ÏMæü- V>-¯Œþ

 C¯èþ$Þ-Í-¯Œþ

 ÝùÐèþ$-sZ-Ýët-sìý-¯Œþ
ç³{°P-Äôý$-sìýÐŒþ ´ëÎ-ò³-ò³•t-yŠþ 

- M>Ìôý-Äæý*-°Mìü Vðü•ÏMø-gñý-̄ Œþ è̄þ$ Væü*ÏMø-gŒýV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ̂ óþÄæý$-yé-
°Mìü E™óþ¢-f-ç³Ææÿ$ è̂þ$r.
- ÆæÿMæü¢…ÌZ ò³Ç-W¯èþ ^èþMðüP-Ææÿ¯èþ$ Vðü•Ï Møgñý-¯ŒþV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… 
^óþÄæý$-yé-°Mìü M>Ìôý-Äæý$…¯èþ$ E™óþ¢-f-ç³Ææÿ$^èþ$r.
- C è̄þ$Þ-Î Œ̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü*ÏMæü-V> Œ̄þ Ýë¦Æÿ$$-Ë è̄þ$ °Äæý$…{{†… è̂þ$-r
- {õ³Væü$Ë Mæü§æþ-Í-Mæü-Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý §éÓÆ> Væü*ÏMøgŒý ÔZçÙ-×ý…
Oò³ °Äæý$…{™èþ×ý ó̂þÄ¶ý¬r.
- MøÏÐèþ$-ÆæÿçÜ… {çÜÑ…^èþ$r Oò³ °Äæý$…{™èþ-×ý ó̂þÄ¶ý¬r.

B«¨-Ðèþ–MæüP {Væü…¤
(Adrenal 
gland)

Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$*{™èþ í³…yé-ËOò³-¯èþ A{yìþ¯@þOÌñý¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¯é¯Œþ A{yìþ¯@þOÌñý¯Œþ

M>Èt MøõÜt-Æ>-Æÿ$$-yŠþ

- çÜ…„ø¿¶ý…ÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿êÐø-§óþÓVæü çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ  
{ç³Ðèþ-Ææÿ¢-¯èþ¯èþ$ °Äæý$…{†…^èþ$-r
-çßý–§æþÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³çÜÆæÿ×ý Mæü×ýgêË ÐèþÅÐèþ-çÜ¦¯èþ$  
E©®-ç³-¯èþ-^óþ-Äæý$$r Ðèþ$ÇÄæý$$ iÆæÿ~-{Mìü-Äæý$¯èþ$ E™óþ¢-f-ç³-Ææÿ-^èþ-r
- Na, K Ë çÜÐèþ$-™èþ$-ËÅ-™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ iÆæÿ~ {MìüÄæý$ è̄þ$ E™óþ¢f ç³Ææÿ-̂ èþ$-r  

A…yé-Ôèý-Äæý$… 
(Ovary)

ïÜˆËÌZ VæüÆ>Â-ÔèýÄæý$… Æðÿ…yæþ$ 
OÐðþç³#-Ìê 

C{Ýùt-gñý-¯Œþ

{¸ùgñý-òÜt-Æ>-¯Œþ

- ïÜ̂ËÌZ VæüÆ>Â-ÔèýÄæý$… Äñý$$MæüP ÌZç³Í ´÷ÆæÿË ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË, 
ïÜ̂Ë ¨Ó¡Ä¶ý$ OÌñý…WMæü Ë„æü-×êË @̄þ$ AÀÐ@þ– ®̈ç³Ææÿ$ è̂þ$r.
- VæüÆ>Â-ÔèýÄæý$… Äñý$$MæüP ÌZç³Í ´÷Ææÿ-ÆæÿÌZ VæüÆæÿÂ-«§é-Ææÿ×ý 
MöÆæÿMæü$ ™èþÄæý*Ç ^óþÄæý$$r, VæüÆæÿÂ-«§é-Ææÿ-×ýÌZ ™øyæþµ-yæþ$-r.

Ðèþ–çÙ-×ý-{Væü…¤ 
(Testis) 

Ðèþ$$ÚëP-Ë-ÌZ 
(Scrotum )

 sñýÝùt-íÜt-Æ>-¯Œþ - ç³#Ææÿ$-çÙ$Ë ¨Ó¡Ä¶ý$ OÌñý…WMæü Ë„æü-×êË Äñý$$MæüP ÑM>çÜ… 
Væüyæþz…, Ò$ÝëË$, »Ÿ…Væü$Ææÿ$ Vö…™èþ$ Æ>Ð@þyæþ….

»êË“Væü…¤
(Thymus)

çßý–§æþÄæý$… §æþVæüYÆæÿ bé†  
ç³…fÆæÿ…ÌZ

O£ðþÐðþ*-íÜ-¯Œþ - ÆøVæü-°-Æø-«§æþMæü ÔèýMìü¢ E™èþµ†¢ ^óþòÜ Mæü×êË Oò³ 
°Äæý$…{†…^èþ$r.
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2.	 ç³Ç^óþe§æþ… ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ. 
			  ´÷Æÿ$$Å-Ò$§æþ ´ëË è̄þ$ Ðóþyìþ ó̂þÄæý$-yé-°Mìü ò³sìýt-̄ éÆæÿ$. ÆæÿíÜMæü 

sñýÍ-Ñ-f Œ̄þ è̂þ*çÜ$rÌZ °Ð@þ$Væü²OÐðþ$ Ð@þ#…¨. A…™èþÌZ ó̄þ BÐðþ$Mæü$ 
H§ø M>Í è̄þ ÐéçÜ è̄þ Ðèþ_a…¨. BÐðþ$ ç³Ææÿ$-Vðü-™èþ$¢-Mæü$…r$ 
Ðèþ…r-Væü-̈ ÌZMìü ´ùÆÿ$$…¨. ´ëË$ Ðèþ$Ææÿ$-Væü$™èþ$ W ð̄þ²-Oò³Mìü  
ÐèþçÜ$¢-̄ èþ²Ñ. „æü×ý…ÌZ ´ë{™èþ è̄þ$ ó̂þ™ø¢ ç³r$t-Mæü$-̄ èþ²¨. M>° BÐðþ$ 
Ððþ…r ó̄þ »êV> Hyìþa…¨ W ð̄þ² è̄þ$ Ðèþ -̈Ìôý-íÜ…¨.  
D è̂þÆæÿÅ ........ Mæü×êË §éÓÆ> °Äæý$…{†… è̂þºyìþ…¨. D  
Mæü-×êËÌZ° ........ Äñý$$MæüP {ç³™óþÅ-MæüOÐðþ$ è̄þ _Ðèþ-Ææÿ-Ë-̄ èþ$…_  
çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ… {Væüíßý… è̂þ-º-yìþ…¨. AMæüP-yìþ è̄þ$…yìþ çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ… 
........ OÐðþç³# Ðèþ$ÇÄæý$$ AMæüPyìþ ̄ èþ$…yìþ ........ Äñý$$MæüP _Ðèþ-Ææÿ-ËMæü$ 
ç³…ç³-º-yìþ…¨. _Ðèþ-Ææÿ-ËÌZ ™èþÄæý*-OÆðÿ è̄þ  ÆæÿÝë-Äæý$¯éË$ ¯éyîþ 
Mæü×êË A† çÜ*Mæü‡OÐðþ$ è̄þ Mæü$çßý-Æ>Ë è̄þ$…_ A è̄þV> ........ 
§éÓÆ> Ððþâê¢Æÿ¬. D Ñ«§æþ…V> ........ Ë$ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ ÆæÿÐé×ê 
AÐ@þ#™éÆÿ¬ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³^ø-§æþ-̄ éË$ ........ è̄þ$…_ ........ OÐðþç³# 
ó̂þÇ ........ {MìüÄæý$ ç³NÆæÿ¢Ð@þ#™èþ$…¨. 

	 (¯éyîþMæü×êË$, Mæü…yæþÆæÿMæü×êË$, {ç³^ø§æþ¯éË$, yðþ…[Oyðþr$Ë$, 
çÜ…ç³ÆæÿPÝë¦¯@þ…, ™èþ…{†M>„æü…, {ç³¡M>Ææÿ^èþÆæÿÅ, Mæü×ý§óþçßý…)

3.	 Ëçœ$$ ÐéÅQÅË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 ÐóþÆæÿ$ ï³yæþ¯èþ…, ¿êÚùµ™óþÞMæü…, ¯éyîþ-Mæü×ý…, Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#°
	 Ððþ$§æþyæþ$, {ç³¡M>Ææÿ -^èþ-ÆæÿÅ 
4.	 {Mìü…¨ CÐèþÓ-º-yìþ è̄þ {Væü…¤ Äñý$$MæüP àÆøÃ Œ̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ è̄þ$-Ë è̄þ$
	 çÜµïÙt-Mæü-Ç… è̂þ…yìþ.
	 ï³Äæý$*çÙ {Væü…¤, O£ðþÆ>-Æÿ$$yŠþ {Væü…¤, B«¨-Ðèþ–MæüP {Væü…¤, Ðèþ–çÙ-×ý-

{Væü…¤, A…yé-Ôèý-Äæý$… 	
5.	 ç³sê-Ë¯èþ$ XíÜ, ¿êV>-Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. 
	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° A…™èþ]{ÝëÞÑ“Væü…£æþ$Ë$, Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Ððþ$§æþyæþ$,
	 ¯ðþ{¸ë¯Œþ, ¯éyîþMæü×ý…, Ð@þ*¯@þÐ@þ#° ÑçÜÆæÿj¯@þ Ð@þÅÐ@þçÜ¦

6.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ çÜÐèþ*-«§é-¯éË$ {ÐéÄæý$…yìþ. 
	 A.	 Ðèþ*¯èþÐèþ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ ÆæÿÝë-Äæý$-°Mæü °Äæý$…{™èþ×ý GÌê  

fÆæÿ$-Væü$¯ø ̂ ðþº$™èþ* Mö°² àÆøÃ-¯ŒþË õ³ÆæÿÏ¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ðésìý ç³¯èþ$-Ë¯èþ$ ÑÔèý-©-Mæü-Ç…^èþ…yìþ.

	 B.	 Ðèþ*¯èþÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ$$MæüPË ÑçÜ-Ææÿj¯èþ ÐèþÅÐèþçÜ¦ÌZ°  
¿ôý§é-Ë¯èþ$ çÜµïÙt-Mæü-Ç…^èþ…yìþ.

	 C.	 Ððþ$$MæüP-ËÌZ çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$… H Ñ«§æþ…V> E…yæþ$¯ø  
E§é-çßý-Ææÿ-×ý™ø çÜµïÙt-Mæü-Ç…^èþ…yìþ.

7.	 Ò$ Ð@þ*rËÌZ Ýù§éçßýÆæÿ×ý…V> ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ. 
	 A.	 çÜÐèþ$-¯èþÓÄæý$… A¯èþV> ¯óþÑ$?
	 B.	 Ðèþ*¯èþÐèþ ÑçÜ-Ææÿj¯èþ {MìüÄæý$ GÌê fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?
	 C.	 Ððþ$$MæüP-Ë-ÌZ° ÑçÜ-Ææÿj¯èþ Ðèþ*¯èþÐèþ iÐèþ-¯é°Mìü GÌê  

Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-Ææÿ-Ðèþ$-Væü$-¯èþ$?
	 D.	 Ððþ$$MæüP-ËÌZ ÆæÿÐé×ê GÌê fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?

1.	 çÜÇ-V> f™èþ-ç³-Ææÿ_ Ðésìý çÜµïÙt-Mæü-Ææÿ-×êË$ Æ>Äæý$…yìþ.
“Væü*ç³# "A-' “Væü*ç³# "B'
1.	 A…yéË ¨ÔèýÌZ ç³Æ>-Væü-¯éâæý… ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë
2.	 {ç³M>…yæþ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦ÌZ fÇVóü ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë
3.	 ÐóþÆæÿ$ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦ÌZ fÇVóü ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë
4.	 ±sìý ¨ÔèýÌZ fÇVóü ò³Ææÿ$-Væü$-§æþ-Ë

G) Væü$Ææÿ$™éÓ-¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢-¯èþ- ^èþ-Ë-¯èþ-…
¼) ÆæÿÝë-Äæý$¯èþ A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ ^èþË-¯èþ-…
íÜ) M>…† A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ ^èþË-¯èþ-…
yìþ) ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË çÜ…º…«§æþ ^èþË-¯èþ-…
C) fË A¯èþ$-Ðèþ-Ææÿ¢¯èþ ^èþË-¯èþ-… 

Eç³-{Mæü-Ðèþ$… :
	 1.	 Ððþ è̄þ²-Ðèþ$$-Mæü-VæüË f…™èþ$-Ðèþ#-ËÌZ Ððþ$§æþyæþ$ GÌê Ðèþ– ®̈  

ð̂þ…§æþ$-™èþ*-́ ù-Æÿ$$…¨, ©° Væü$Ç…_ A«̈ Mæü  
çÜÐèþ*-̂ é-Æ>°² ´÷…¨ JMæü ´ùçÜtÆŠÿ ™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-íÜ  
™èþÆæÿ-Væü† Væü¨ÌZ {ç³§æþ-ÇØ… è̂þ…yìþ.

	 2.	 " ó̄þ è̄þ$ GÌê Ðèþ$$QÅ…' Oò³ ÑÑ«§æþ A…™èþ-{ÝëÞ-Ñ-{Væü…£æþ$Ë 
Äñý$$MæüP ç³°° {Væü*ç³#-Ë$V> ™èþÆæÿ-Væü† Væü¨ÌZ è̂þÇa… è̂þ…yìþ.

	 3.	 ""Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#yæþ$ C™èþÆæÿ f…™èþ$-Ðèþ#Ë Mæü…sôý ÐóþÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
™ðþÍ-Ñ-Mæü-Ë-Ðéyæþ$'' D ÐéMæüÅ… Ýë«§æþÅ…V>Ñ… ð̂þyìþ  
çÜÐèþ*-̂ é-Æ>°² ´÷…§æþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜÐ@þ$Çµ… è̂þ…yìþ.

²²²

A¿êÅ-çÜ…
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1. Ò$ ™èþÆæÿ-Væü-†-ÌZ° »êË$Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êÍ-MæüË$ A…§æþÆæÿ$ JMóü ÆæÿMæü…V> Mæü°µ-Ýë¢-Æ>?
2. {Mìü…¨ A…Ô>Ë B«§é-Ææÿ…V> BÌZ-_…^èþ…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþË¯@þ$ (´ù-Í-Mæü-Ë$) Ðèþ$ÇÄæý$$ ™óþyé-Ë¯èþ$ 

¯èþÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. (E-´ë«§éÅ-Äæý$$Ë$ ©° MöÆæÿMæü$ çÜàÄæý$… ^óþÄ¶ý*Í.)

{Mæü. çÜ…. ÐèþÅMìü¢ {ç³™óþÅ-Mæü-™èþË$ Ò$Ææÿ$ çÜÓÄæý$…V> ™é™èþ ¯é¯èþ-Ðèþ$Ã ™èþ…{yìþ ™èþÍÏ
1 ^èþÆæÿÃ… Äñý$$MæüP Ææÿ…Væü$
2 Ðèþ$$Q… Äñý$$MæüP BM>Ææÿ… Væü$…{yæþ-°/°yìþÑV>
3 G™èþ$¢
4 Mæüâ¶ýå Ææÿ…Væü$
5 ^óþ† »Ÿr-¯èþ-ÐóþË$ BM>-Ææÿ…

	 Ðèþ$¯èþ ^èþ$r$t {ç³MæüPË {ç³Mæü–-†ÌZ JMóü gê†ÌZ ^éÌê OÐðþÑ«§æþÅ… E…r$…§æþ° Ðèþ$¯èþ… C…™èþMæü$ Ðèþ$$…§óþ ¯óþÆæÿ$a-Mæü$¯é²…. M>° OÐðþÑ«§æþÅ…  
ÐéçÜ¢-Ðèþ…V> §óþ°-ÐèþËÏ HÆæÿµ-yæþ$™èþ$…¨. ©°° Væü$Ç…_ Ðèþ$¯èþ… D ´ëuæÿ…ÌZ ™ðþË$çÜ$Mø»Z™èþ$¯é²….
Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… (Inheritance)
	 çÜi-Ðèþ#-Ë-ÌZ-° Ë„æü×êË$ JMæü ™èþÆæÿ… ¯èþ$…_ Æðÿ…yæþÐèþ ™èþÆ>-°Mìü GÌê çÜ…“MæüÑ$Ýë¢Ä¶ý$¯@þ$¯@þ¨ ™ðþË$ç³#rMæü$ {ç³™óþÅ-Mìü…_ f¯èþ$ÅÐèþ#Ë¯@þ$ 
(Genes) Væü$Ç…_ A«§æþÅ-Äæý$¯èþ… ^óþòÜ iÐèþ-Ô>çÜˆç³# JMæü Ô>Q E¯èþ²¨. D Ô>Q¯óþ "-f¯èþ$Å Ô>çÜˆ…' (Genetics) A…sê-Ææÿ$.
	 {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ Ñ«§é¯èþ… ¯èþ$…_ {Mö™èþ¢ çÜ…™èþ† HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. D çÜ…™èþ†ÌZ Mö°² çÜ*Mæü‡-¿ôý-§éË$ Ñ$¯èþà ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë Äñý$$MæüP ^éÌê 
§æþVæüYÆæÿ ´ùÍ-MæüË$ Mæü°-í³-Ýë¢Æÿ$$. AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ Ñ«§é-¯èþ…ÌZ HÆæÿµyóþ çÜi-Ðèþ#-ËÌZ çÜ*Mæü‡¿ôý§éË$ E…sêÆÿ$$. M>° OÌñý…WMæü  
{ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ §éÓÆ> HÆæÿµyóþ çÜi-Ðèþ#-Ë-ÌZ° ¿ôý§é-Ë™ø ´ùÍa-¯èþ^ø ^éÌê GMæü$P-ÐèþV> E…sê-Æÿ$$.

1.	 Ò$ ™èþÆæÿ-Væü-†-ÌZ° Ò$ Ñ${™èþ$-Ë- ^ðþÑ Væü*º¯èþ$ 
gê{Væü™èþ¢V> ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ.

2.	 Ðèþ$ è̄þ-Ðèþ$…§æþÆæÿ… Ðèþ$ è̄þ$-çÙ$Ë… AÆÿ$$-̄ èþ-ç³µ-sìýMìü A…§æþÇ 
Ææÿ…Væü$-ËÌZ H ¿ôý§éË$ Ò$Mæü$ Mæü°-í³-Ýë¢-Æÿ$$?

3.	 Ò$Ææÿ$ A…§æþÆæÿ$ ™öÑ$Ã-§æþÐèþ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ E¯é²Ææÿ$. 
M>° JMóü-™èþ-Ææÿ-Væü-†ÌZ Mö…§æþÆæÿ$ í³ËÏË$ G™èþ$¢V> Ðèþ$Ç-
Mö…§æþÆæÿ$ ™èþMæü$PÐèþ G™èþ$¢V> G…§æþ$Mæü$ Mæü°-í³-Ýë¢-Ææÿ$?

Ðèþ$$Q… Äñý$$MæüP BM>-Ææÿ…

16.1 Ðèþ$$Q…ÌZ° Mö°²-¿ôý-§é-Ë$

Ðèþ$$Mæü$P Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³§éË BM>-Ææÿ…

^ðþÑ Væü*º BM>Ææÿ… Mæü´ë-Ë…Oò³ Ððþ…{r$MæüË Mø×ý…

ç³Ç-Ö-Í…^èþ…yìþ

BÌZ-_…^èþ…yìþ.

Ø  Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ…	 	 Ø  A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ : Ë„æü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ë„æü×êË Ð@þÅMîü¢MæüÆæÿ×ý
Ø   Ððþ$…yðþÌŒý A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü íÜ§é®…™èþ…	 Ø  “MøÐðþ*gZÐ@þ¬Ë AÝë«§æþÆæÿ×ý™èþÓ… Ð@þËÏ MæüÍVóü Ææÿ$VæüÃ™èþË$

16. A¯èþ$Ðèþ…Õ-Mæü™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ç-Ðèþ-Ææÿ¢-¯èþ
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A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-™èþ (Heredity)
	 ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë Äñý$$MæüP Ô>È-ÆæÿMæü Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*¯èþ-íÜMæü Ë„æü-×êË$ çÜ…™èþ-†-ÌZMìü çÜ…{Mæü-Ñ$…^óþ Ñ«§é-¯é°² "-A-¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-™èþ' A…sê-Ææÿ$.  
A…§æþ$-ÐèþËÏ Mæü$MæüP í³ËÏË$ Mæü$MæüP-Ð@þÌñý, ´ëÐèþ#-Æ>Ë í³ËÏË$ ´ëÐèþ#-Ææÿ… ÐèþÌñý, AÌêVóü Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#Ë çÜ…™èþ† Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#Ë ÐèþÌñý E…r$…¨.

 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° ÑÑ«§æþ çÜiÐ@þ#ËÌZ VæüË “MøÐðþ*gZÐ@þ¬Ë çÜ…QÅ.

A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ë„æü-×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ë„æü-×êË ÐèþÅMîü¢-Mæü-Ææÿ-×ý (Inherited traits  and  Expression of traits) 

	 çÜi-Ðèþ#-ËÌZ {ç³™óþÅ-Mæü Ë„æü-×êË$ ÌôýMæü {ç³™óþÅMæü-™èþË$ GÌê Mæü¯@þº-yæþ$-™é-Æÿ$$?

“MøÐðþ*gZÐ@þ¬Ë
»êçßý$Ð@þ#Ë$

òÜ…{sZÑ$Ä¶ý$ÆŠÿ

p »êçßý$Ð@þ#

q »êçßý$Ð@þ#

(DNA)
yìþ.G¯Œþ.H

16.2 “MøÐðþ*gZÐ@þ¬ °Æ>Ã×ý…

{MøÐðþ*-gZ-ÐŒþ$-Ë$ (Chromosomes)
	 çÜiÐ@þ#Ë Mæü×ýMóü…{§æþ-Mæü…ÌZ VæüË A è̄þ$-Ðèþ…ÕMæü «§æþÆ>Ã-Ë è̄þ$ ÆæÿÐé×ê 
ó̂þõÜ çœ$r-M>-Ë è̄þ$ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë$ A…sêÆæÿ$. CÑ Ðèþ$$QÅ…V>  

Móü…{§æþ-M>-Ðèþ*ÏË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢-Ë™ø HÆæÿµ-yæþ$-™éÆÿ$$.  
{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë$ Mæü×ý-Ñ-¿æý-f-̄ èþ çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ çÜ*Mæü‡-§æþ-ÇØ° {Mìü…§æþ  
çÜµçÙt…V> Mæü è̄þ-º-yæþ$-™éÆÿ$$. A è̄þ$-Ðèþ…Õ-Mæü-«§æþ-Æ>ÃË _{™èþ… Ýë…Móü-†Mæü 
Ææÿ*ç³…ÌZ °Ë$-ç³#-Mæü$ ó̄þ f è̄þ$Å-Ðèþ#-Ë- E°Mìü D çœ$r-M>-ËOò³ E…r$…¨. 
{ç³† çÜiÑÌZ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ çÜ…QÅ °Ç®-çÙt…V> E…r$…¨.
	 {ç³† {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ DNA ó̂þ HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨ Ðèþ$Ç-Äæý$$  
Mæü×ý-Ñ-¿æý-f è̄þ Äñý$$MæüP Ðèþ$«§æþÅ-íÜ¦-†ÌZ AÑ §æþ…yé-M>-Ææÿ…ÌZ Mæü°-í³Ýë¢Æÿ¬. 
{ç³† {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ Ò$§æþ JMæü CÆæÿ$OMðü è̄þ ¿êVæü… E…r$…¨. ©°°  
{́ ë£æþ-Ñ$Mæü Mæü$… è̂þ @̄þ… (Primary Constriction) Ìôý§é  
òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$ÆŠÿ  (Centromere) A…sêÆæÿ$. ©°-ÐèþËÏ {MøÐðþ*-gZ-
Ðèþ$$-Ë$ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>-Ë$V> Ñyìþ-́ ù-™éÆÿ$$. {ç³† ¿êV>°² {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ 
»êçßý$Ðèþ# A…sêÆæÿ$. {ç³† {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ Ò$§æþ òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$ÆŠÿ Ýë¦̄ @þ… 
{ç³™óþÅMæü…V> E…r$…¨. §é°-°ºsìýt {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ ¯éË$Væü$  
ÆæÿM>-Ë$V> Ñ¿æý-h…ç³-º-yæþ$-™é-Æÿ$$.

çÜÐ@þ*^éÆæÿ… õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. 

	 ™èþÍÏ-§æþ…{yæþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$ çÜ…™èþ-†-ËÌZ ^éÌê ´ùÍ-MæüË$ E¯èþ²-ç³µsìýMìü _¯èþ² ò³§éª ¿ôý§éË$ Mæü°-í³-Ýë¢Æÿ$$. A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ ç³Ç×êÐ@þ$…Ð@þËÏ 
D ´ùÍ-MæüË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿ôý§éË$ E…sêÆÿ¬. A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü™èþ Äñý$$MæüP Äæý$…{™èþ Ñ«§é¯@þ… (mechanism) HOO§ðþ E…r$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ A¨ 
GÌê ç³° ̂ óþÄæý$$¯ø ̂ èþ*§éª…. Mæü×ê…™èþ-ÆæÿY™èþ Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë$ & çÜ…ÔóýÏ-çÙ-×ý-Mö-ÆæÿMæü$ AÐèþ-çÜ-ÆæÿOÐðþ$¯èþ çÜÐèþ*-^éÆæÿ… DNAÌZ °Ë$Ðèþ E…r$…¨. 
DNA Äñý$$MæüP Q…yìþ™éËÌZ {ç³™óþÅMæü Ðèþ*…çÜç³#Mæü–™èþ$¢-ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ ç³NÇ¢ çÜÐèþ*-^éÆæÿ… °Ë$-Ðèþ-^óþÄ¶ý$-ºyìþ E…r$…¨. Ðésìý° B 
Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë MöÆæÿMæü$ VæüË "-f-¯èþ$Å-Ðèþ#-Ë$' A…sê-Ææÿ$. D Ðèþ*…çÜç³#Mæü–-™èþ$¢Ë$ çÜi-Ðèþ#-Ë-ÌZ° Ë„æü-×ê-Ë™ø H çÜ…º…«§æþ…Mæü-ÍW E…yæþ$¯ø 
§é°° ™ðþË$-çÜ$-Mø-Ðèþyæþ… A™èþÅ-Ðèþ-çÜÆæÿ…. 
	 D A…Ôèý… C…M> AÆæÿ¦… M>Ðèþ-yé-°Mìü Ððþ$$MæüPË G™èþ$¢ A ó̄þ Ë„æü×ý… Væü$Ç…_ BÌZ-_§éª…. Ððþ$$MæüP-ËÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË àÆøÃ-̄ èþ$Ë$  
E…sêÄ¶ý$° C¨ Ðèþ$ è̄þMæü$ ™ðþË$çÜ$. Ððþ$$MæüPË G™èþ$¢ÌZ ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË A @̄þ$ @̄þ¨ Ð@þ– ®̈ àÆøÃ-̄ èþ$Ë ç³Ç-Ðèþ*×ý… Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…r$…¨. 
	 Ððþ$$MæüPË §éÓÆ> HÆæÿµyóþ Ð@þ– ®̈ àÆøÃ-̄ èþ$Ë ç³Ç-Ðèþ*×ý… çÜ…º…«̈ …™èþ G…Ogñý-ÐŒþ$Ë ç³°-Ýë-Ðèþ$Æ>¦Å°² ºsìýt °Ææÿ~-Æÿ$$… è̂þ-º-yæþ$-™èþ$…¨.  
ç³°-Ýë-Ðèþ$Ææÿ¦Å… VæüË G…Ogñý-ÐŒþ$Ë$ A«̈ Mæü ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ àÆøÃ-̄ Œþ-Ë è̄þ$ E™èþµ†¢ ó̂þÝë¢Æÿ¬. §é°Ð@þËÏ Ððþ¬MæüPË$ G™èþ$¢V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. M>° JMæüÐóþâæý 
G…Ogñý-ÐŒþ$Ë ç³°-Ýë-Ðèþ$Ææÿ¦Å… ™èþWÝ ù™óþ àÆøÃ-̄ èþ$Ë$ ™èþMæü$PÐèþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ E™èþµ†¢ fÇW Ððþ$$MæüP-Ë ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË Mæü$…r$-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. 

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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{Mìü…§æþ Mö°² çÜi-Ðèþ#-Ë-ÌZ° {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅ  
CÐèþÓ-º-yìþ…¨.

{Mæü. çÜ…. çÜi-Ñ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅ
1 G…{yìþ-M>-Äæý$ 200
2 Ððþ$$MæüP-gŸ-¯èþ² 20
3 Mæüç³µ 26
4 HÍ-Mæü-´ë-Ðèþ$$ 04
5 BË$-Væü-yæþz 48
6 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#-yæþ$ 46

{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë ÆæÿM>Ë$ 
	 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë ÆæÿM>Ë$ Mæü×ý-Ñ-¿æý-f¯èþ çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ  
çÜµçÙt…V> Mæü°-í³Ýë¢Æÿ¬.
1. Ðèþ$«§æþÅ-Móü…{§æþMæü (Metacentric) – D {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$ÌZ 
òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$-ÆŠÿ Ðèþ$«§æþÅÌZ E…r$…¨. C¨ ‘V’ B…VæüÏ A„æüÆæÿ… 
Ðèþ*¨-ÇV> Mæü°-í³çÜ$¢…¨. ©°ÌZ {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ »êçßý$-Ðèþ#Ë$ 
çÜÐèþ*¯èþ ´÷yæþ-Ðèþ#ÌZ E…sê-Æÿ$$.
2. Eç³-Ðèþ$-«§æþÅ-Móü…{§æþMæü (Sub-metacentric) – D {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$ÌZ 
òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$ÆŠÿ Ðèþ$«§æþÅ ¿êV>-°Mìü §æþVæüY-ÆæÿV> E…r$…¨. C¨ ‘L’ B…VæüÏ 
A„æü-Ææÿ… ÌêV> Mæü°-í³çÜ$¢…¨. ©°-ÌZ JMæü {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ »êçßý$Ðèþ# Æðÿ…yæþ-Ðèþ-
§é-° Mæü…sñý Mö… ð̂þ… _ è̄þ²V> E…r$…¨.
3. A{Væü-Móü…{§æþMæü (Acrocentric) - D {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$ÌZ  
òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$ÆŠÿ _ÐèþÇ ¿êVæü… §æþVæüYÆæÿ E…r$…¨. C¨ ‘j’  
B…VæüÏ A„æüÆæÿ… Ð@þÌñý Mæü-°-í³-çÜ$¢…¨. ©°ÌZ JMæü {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ »êçßý$Ðèþ# 
^éÌê-ò³-§æþªV> Ðèþ$ÇÄæý$$ Æðÿ…yæþ-Ðèþ¨ ^éÌê _ è̄þ²-̈ V> E…r$…¨.
4. A…™èþÅ Móü…{§æþMæü (Telocentric) - D {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-ÌZ 
òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$ÆŠÿ _Ðèþ-Ç-¿ê-Væü…ÌZ E…r$…¨. C¨ ‘i’ B…VæüÏ 
A„æüÆæÿ… ÐèþÌñý Mæü°-í³-çÜ$¢…¨. ©°ÌZ JMóü {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ »êçßý$Ðèþ# 
E…r$…¨.
	 Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> Ô>È-ÆæÿMæü Mæü×ê-ËÌZ (somatic cells) 
{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë f™èþË$ E…sêÆÿ$$. D f™èþ--ÌZ° {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë 
ç³Ç-Ðèþ*×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ °Æ>Ã×ý… JMóü Ñ«§æþ…V> E…sôý Ðésìý°  
"-çÜ-Ðèþ$-gê-™èþ- {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë$' (Homologous Chrom-
somes) A…sêÆæÿ$. AÌêVóü JMæüÐóþâ¶ý Ðésìý ç³Ç-Ðèþ*×ý… Ðèþ$Ç-Äæý$$ 
°Æ>Ã-×ý… JMóü Ñ«§æþ…V> ÌôýMæü´ù™óþ Ðésìý° "-Ñ-gê-¡Äæý$  
{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë$-' (Heterologous  Chromosomes) 
A…sêÆæÿ$. OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ̂ óþõÜ çÜi-Ðèþ#-ËÌZ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë JMæü 
f™èþ C™èþÆæÿ f™èþË Mæü…sôý ÐóþÆæÿ$V> E…r$…¨. D f™èþ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-
Ë è̄þ$ OÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë è̄þ$ 
"-Ô>-È-ÆæÿMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë$-' A…sê-Ææÿ$.

16.3 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë ÆæÿM>-Ë$yìþ. G¯Œþ. G. ( Deoxyribo Nucleic Acid ) 
        {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ Ðèþ$$QÅ…V> yìþ.G-̄ Œþ.G ™ø HÆæÿµ-yæþ$-™éÆÿ¬. {Mîü.Ôèý. 1869 çÜ….ÌZ ™ðþËÏ-Ææÿ-Mæü¢-Mæü-×êË A«§æþÅ-Äæý$ è̄þ… ó̂þçÜ$¢-̄ èþ²-ç³šyæþ$ íÜÓ‹Ü  
iÐèþ-Ææÿ-Ýë-Äæý$ è̄þ Ô>çÜ̂-kqyæþ$ {òœ{yìþMŠü Ñ$ÔèýÆŠÿ A è̄þ$-̄ èþ-™èþyæþ$ D BÐ@þ*Ï°² ç³Ç-ÔZ-«̈ …_-̄ éyæþ$. Ððþ$$§æþ-sìý-Ýë-ÇV> D BÐèþ$Ï… MóüÐèþË… Móü…{§æþ-Mæü…ÌZ ËÀ…_-̄ èþ¨ 
M>ºsìýt ©° õ³Ææÿ$ Móü…{§æþ-M>Ðèþ$Ï… (Nuclic acid) A° ò³rtyæþ… fÇ-W…¨. C¨ Mæü×ý… Äñý$$MæüP C™èþÆæÿ ¿êV>-ËÌZ Mæü*yé Mæü°í³çÜ$¢…¨. yìþ.G-̄ Œþ.G 
Äñý$$MæüP A×ý$-Ðèþ#Ë$ OÐðþÆæÿ-‹Ü, »êMîüt-Ç-Äæý*Ë è̄þ$…yìþ Ðèþ$ è̄þ$-çÙ$ÅË ÐèþÆæÿMæü$ ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ A°² çÜi-Ðèþ#-ËÌZ E…sêÆÿ¬. D A×ý$Ðèþ# Mæü×ýç³# ç³°°,  
ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË @̄þ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ¿æý-f è̄þ @̄þ$ (ç³-™èþ$Å-™èþµ-†¢) °Äæý$…{†çÜ$¢…¨ M>Ð@þ# @̄þ §é°° {ç³«§é è̄þ A×ý$Ðèþ# (Master Molecule) A…sê-Ææÿ$. 
	 yìþ.G-̄ Œþ.G A×ý$Ðèþ# °Æ>Ã×ý… A°² çÜi-Ðèþ#-ËÌZ JMóü Ñ«§æþ…V> E…r$…¨. {Mîü.Ôèý. 1953 çÜ….ÌZ ÐésŒý-çÜ Œ̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ {MìüMŠüË$ D A×ý$Ðèþ# 
°Æ>Ã×ýç³# Ðèþ*yæþÌŒý ( è̄þ-Ðèþ$*-̄ é) ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþÝëÆæÿ$. D Ðèþ*yæþ-ÌŒýÌZ ̄ èþ*ÅMìüÏ-Äñý*Osñý-yŠþË Äñý$$MæüP Æðÿ…yæþ$ çÜÐèþ*…™èþ-ÆæÿOÐðþ$ è̄þ §éÆ>Ë$ JMæü §é° ̂ èþ$r$t JMæüsìý 
ò³ è̄þ-Ðóþ-çÜ$-Mö° E…sêÆÿ$$. Òsìý° "-̈ Ó çÜÇµË' (Double helix) °Æ>Ã×ý… A…sêÆæÿ$. D °Æ>Ã×ý… Äñý$$MæüP ´ùÍMæü Ððþ$Í-MæüË$ †Ç-W è̄þ 
çÜ$°²™èþOÐðþ$ @̄þ ° ð̂þa-̄ èþ™ø ó̂þÄæý$-Ðèþ-̂ èþ$a-̄ èþ$.

Ðèþ$«§æþÅ Móü…{§æþ-Mæü

A…™èþÅ Móü…{§æþ-Mæü

 

òÜ…{sZ-Ñ$-Äæý$-ÆŠÿ

Eç³-Ðèþ$«§æþÅ Móü…{§æþ-Mæü

A“Væü Móü…{§æþ-Mæü

»êçßý$-Ðèþ#
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	 yìþ.G-¯Œþ.G A×ý$-Ðèþ#-ÌZ° {ç³† §éÆæÿ… ¯èþ*ÅMìüÏ-Äñý*OsñýyŠþ 
õ³Ææÿ$-VæüË A¯óþMæü _¯èþ² A×ý$-Ðèþ#-Ë™ø HÆæÿµ-yæþ$™èþ$…¨. O¯ðþ{sZ-f-¯Œþ-
VæüË ç³§é-Æ>¦Ë$ Ayðþ-°¯Œþ, V>Ó±¯Œþ, OòÜsZ-ïÜ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ O£ðþÒ$¯Œþ 
CÌê ¯éË$Væü$ ÆæÿM>Ë$ E…sêÆÿ$$. ÐésìýÌZ Ayðþ-°¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$  
V>Ó±-¯Œþ-Ë¯èþ$ çœ#ÅÇ¯èþ$Ï A…sêÆæÿ$. OòÜsZ-ïÜ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$  
O£ðþÒ$-¯Œþ-Ë¯èþ$ í³Ç-Ñ$-yîþ¯èþ$Ï A…sê-Ææÿ$. 	
	 ¯èþ*ÅMìüÏ-Äñý*OsñýyŠþ °Æ>Ã-×ý…ÌZ ^èþMðüPÆæÿ JMæü A×ý$-Ðèþ#Mæü$ JMæü 
O¯ðþ{sZ-f-¯Œþ-VæüË ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü ¸ëÝù¹-Ç-M>Ðèþ$Ï… 
Äñý$$MæüP A×ý$Ðèþ# MæüË$ç³ºyìþ E…sêÆÿ¬.
	 O¯ðþ{sZ-f¯ŒþVæüË ç³§é-Æ>¦Ë$ ¯éË$Væü$ ÆæÿM>Ë$ E…yæþ$r 
ÐèþË¯èþ ¯èþ*ÅMìüÏ-Äñý*Osñýyæþ$Ï Mæü*yé ¯éË$Væü$ ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆÿ$$.    
	 yìþ.G-¯Œþ.G A×ý$-Ðèþ#ÌZ ¯èþ*ÅMìüÏ-Äñý*OsñýyŠþ °Æ>Ã-×ý… 
VöË$çÜ$ Ð@þ*¨ÇV> E…r$…¨. yìþ.G-¯Œþ.G Æðÿ…yæþ$ §éÆ>Ë$ 
A¯èþV> °^ðþa¯èþ ¯èþÐèþ$*-¯é-ÌZ° Æðÿ…yæþ$ çÜ¦…¿êË$. {ç³† çÜ¦…¿¶ý… 
JMæü§é° ™èþÆ>Ó™èþ JMæüsìý MæüË$ç³ºyìþ¯@þ ^èþMðüPÆæÿ A×ý$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ 
¸ëÝù¹ÇMŠü BÐèþ$Ï…™ø HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. °^ðþa¯èþ Äñý$$MæüP {ç³† 
Ððþ$r$t A¯èþV> Oòßý{yø-f¯Œþ º…«§æþ…™ø MæüË$ç³ºyìþ¯@þ O¯ðþ{sZ-f-¯Œþ-VæüË 
ç³§é-Æ>¦Ë f™èþ A° A…sêÆæÿ$. Gç³µ-sìýMìü Ayðþ-±¯Œþ, O£ðþÒ$¯Œþ™ø 
Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Ó±¯Œþ, OòÜsZ-ïÜ¯Œþ™ø f™èþMæü*yæþ$-™éÆÿ¬.

f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë$ (Gene) 
	 {ç³† {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ JMóü yìþ.G-̄ Œþ.G A×ý$-Ðèþ# ó̂þ  
HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. D yìþ.G-̄ Œþ.G A×ý$Ðèþ#-ÌZ° A×ý$Q…yìþ™éË @̄þ$ 
"-f-̄ èþ$Å-Ðèþ#-Ë$' (Genes) A…sê-Ææÿ$. yìþ.G-̄ Œþ.G A×ý$-Ðèþ#-ÌZ°  
è̄þ*ÅMìüÏ-Äñý*OsñýyæþÏ Äñý$$MæüP OÐðþÑ-«§æþÅ-¿¶ýÇ™èþOÐðþ$ è̄þ AÐèþ$-ÇMæü ÐèþË è̄þ  
À è̄þ²ÆæÿM>OÌñý è̄þ f è̄þ$Å-Ðèþ#Ë$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ð@þ#™éÆÿ¬. D f è̄þ$Å-Ðèþ#Ë$ JMóü  
ÐèþÆæÿ$-çÜÌZ °ÇÃ… è̂þ-º-yæþ$-™éÆÿ$$. f è̄þ$ÅÐèþ#Ë$ Mæü×êËOò³, ÔèýÈÆæÿ…  
°Æ>Ã-×ý…Oò³ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³°Oò³ °Äæý$…{™èþ×ý ó̂þÝë¢Æÿ¬. A§óþ-Ñ-«§æþ…V> 
AÑ A è̄þ$-Ðèþ…ÕMæü Ë„æü-×êË @̄þ$ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$-Ë- è̄þ$…_ ÐéÇ çÜ…™èþ-™èþMìü 
çÜ…{Mæü-Ð@þ$×ý ó̂þÝë¢Æÿ¬. A…§æþ$-ÐèþËÏ Ðésìý° A è̄þ$-Ðèþ…Õ-Mæü™èþ Äñý$$MæüP 
{MìüÄæý*-™èþÃMæü çœ$r-M>Ë$ A…sêÆæÿ$. §é°-ÐèþËÏ ™èþÍÏ-§æþ…{yæþ$Ë Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ÐéÇ í³ËÏ-ËÌZ ç³#çÙP-Ë…V> ´ùÍ-MæüË$ Mæü°-í³-Ýë¢Æÿ$$. f è̄þ$Å-Ðèþ#-ËÌZ 
Ðèþ*…çÜç³#Mæü–™èþ$¢Ë °Æ>Ã×ý çÜ…º…«§æþ çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ… °ËÓ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ 
E…r$…¨. 

yìþ.G Œ̄þ.G. & íœ…VæüÆŠÿ {í³…sìý…VŠü : {ç³† ÐèþÅMìü¢ÌZ E è̄þ² yìþ.G-̄ Œþ.G ÌZ° f @̄þ$ÅÐ@þ#Ë “MæüÐ@þ$… (Genome) Ð@þËÏ Ð@þÅMìü¢° Væü$Ç¢… è̂þ Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. 
©°° Ðèþ…Ô>°² Væü$Ç¢… è̂þ-yé-°Mìü ÌôýMæü ó̄þÆæÿ-çÜ$¢°² Væü$Ç¢… è̂þ-yé-°Mìü Eç³-Äñý*-W-Ýë¢-Ææÿ$.

f¯èþ$-Ðèþ#Å-
Mæü×ý…

गुणसूत्र

16.4 yìþ.G-¯Œþ.G. (ÐérÞ¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {MìüMŠü Ðèþ*yæþ-ÌŒý)

{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Mæü×ý-Móü…{§æþ-Mæü…
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BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G. (Ribo Nucleic Acid)
	 R.N.A A¯@þ$¯@þ¨ Mæü×ý…ÌZ° Æðÿ…yæþÐèþ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ Móü…{§æþ-M>Ðèþ$Ï…. D BÐèþ$Ï… OÆðÿ»ZgŒý 
^èþMðüPÆæÿ, ¸ëõÜ¹sŒý Äñý$$MæüP A×ý$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Ó°¯Œþ, OòÜsZ-íÜ¯Œþ, Ayðþ°¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Äæý$$Æ>-íÜÌŒý 
Ðèþ…sìý ¯éË$Væü$ O¯ðþ{sZ-f-¯Œþ-VæüË ç³§é-Æ>¦-Ë™ø HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. OÆðÿ»ZgŒý ^èþMðüPÆæÿ, ¸ëõÜ¹sŒý A×ý$Ðèþ# 
Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü O¯ðþ{sZ-f¯Œþ VæüË ç³§éÆæÿ¦ç³# A×ý$-Ðèþ#Ë çÜ…Äñý*Væü… ¯@þ$…_ Móü…{§æþMæü BÐèþ$Ïç³# VöË$-çÜ$-
ÌZ° JMæü Ë…Mðü A¯èþV> ¯èþ*ÅMìüÏ-Äñý*OsñýyŠþ HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> A¯óþMæü Ë…MðüË f™èþË ¯èþ$…_ 
BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G Äñý$$MæüP º–çßý§æþ×ý$Ðèþ# HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. Ðésìý ç³°° ºsìýt AÑ Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>-Ë$V>  
E…sê-Æÿ$$.
1.	 OÆðÿ»Z gZÐèþ$ÌŒý BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G. (r RNA) : BÆŠÿ.G¯Œþ.G A×ý$Ð@þ# OÆðÿ»ZgZÐ@þ¬ÌZ° Mæü×ê…Væü 

çœ$rMæü…. ©°° OÆðÿ»ZgZÐ@þ$ÌŒý R.N.A A…sêÆæÿ$. OÆðÿ»Z-gZÐŒþ$Ë$ Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë¯@þ$  
çÜ…ÔóýÏ-çÙ-×ý- (synthesis) ^óþÝë¢Æÿ¬.

2.	 Ððþ$òÜ…fÆŠÿ BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G. ( mRNA ) : Mæü×ý-Móü…{§æþ-Mæü…ÌZ E¯èþ² f¯èþ$Å-Ðèþ#-ÌZ° A…sôý  
yìþ.G-¯Œþ.G VöË$çÜ$ Ò$¨ Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢Ë °Æ>Ã×ý çÜ…º…«§æþ çÜ…§óþ-Ôèý Ðèþ*…çÜ-ç³#-Mæü–-™èþ$¢-Ë¯èþ$ 
°ÇÃ…_ OÆðÿ»Z-gZ-Ðèþ$$Ë ÐèþÆæÿMæü$ ¡çÜ$-Mæü$-´ùÄñý$ "§æþ*™èþ A×ý$-Ðèþ#-'.

3.	 {sê¯ŒþÞ-çœÆŠÿ BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G. (tRNA) : mRNA Ò$¨ çÜ…§óþ-Ô>°² ºsìýt AOÐðþ$¯ø BÐèþ*ÏË 
A×ý$-Ðèþ#-Ë¯èþ$ OÆðÿ»Z-gZ-ÐŒþ$Ë ÐèþÆæÿMæü$ ¡çÜ$-Mæü-Ðèþ^óþa BÆŠÿ.-G¯Œþ.G Äñý$$MæüP A×ý$-Ðèþ#.

Ýë…Móü-†Mæü gêq¯èþç³# ½gê-Ë$
	 {Mîü.Ôèý. 1990ÌZ {ç³ç³…^èþ-ÐéÅ-ç³¢…V> f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë Ô>çÜˆ-Ðóþ-™èþ¢Ë$ çÜOÐðþ$MæüÅ…V> ^óþÇ "Ðèþ*¯èþÐèþ f¯èþ$ÅÐèþ# {´ëgñýMæü$t' ¯@þ$ ^óþç³sêtÆæÿ$. l¯Œþ 
2000 çÜ…‘‘ÌZ {´ëgñýMæü$t MæüÆæÿ¢Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬òÜÌôýÆ> h¯ø-Ñ$MŠüÞ M>Æøµ-Æóÿ-çÙ¯Œþ (A-Ððþ$-Ç-M>-ÌZ° [Oò³ÐóþsŒý & ç³Ç-{Ôèý-Ðèþ$-) ÐéÆæÿ$ çÜ…Äæý$$-Mæü¢…V> 
Ðèþ*¯èþÐèþ f¯èþ$Å-Ðèþ#-ÌZ° yìþ.G-¯Œþ.G A×ý$Ðèþ# Äñý$$MæüP çÜ…ç³N-Ææÿ~-{MæüÐ@þ*°² Ðèþ$ÇÄæý$$ i¯øÐŒþ$¯@þ$ ç³Ç-ÔZ-«¨…_ ¡íÜ-¯èþr$Ï {ç³Mæü-sìý…^éÆæÿ$. D 
{´ëgñý-Mæü$tÌZ ËÀ…_¯èþ çÜÐèþ*-^é-Ææÿ-Ðèþ$$¯èþ$ ºsìýt Ô>çÜˆ-Ðóþ-™èþ¢Ë$ Ðèþ*¯èþÐèþ f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë çÜ…QÅ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 20,000 ¯èþ$…_ 30,000  
E…sêÄ¶ý$° °Ææÿ~-Æÿ$$…_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ Ô>çÜˆ-Ðóþ-™èþ¢Ë$ A¯óþMæü çÜ*Mæü‡-i-Ðèþ#-Ë-ÌZ° f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë {MæüÐ@þ*°² ç³Ç-ÔZ-«¨…^éÆæÿ$. i¯øÐŒþ$ ç³Ç-ÔZ-«§æþ¯èþ-ÐèþËÏ 
ÆøVæüM>ÆæÿMæü f¯@þ$ÅÐ@þ#Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. ÆøVæüM>ÆæÿMæü f¯@þ$ÅÐ@þ#Ë Væü$Ç…_ ™ðþÍíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ÆøV>°² ç³È„ìü…_ ™èþW¯@þ _Mìü™èþÞ  
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$.               
 çÜ…Móü™èþ çÜ¦Ë… : www.genome.gov 

rRNA

mRNA

tRNA

O¯ðþ{sZ-f¯Œþ VæüË 
ç³§é-Æ>¦Ë f™èþ

^èþMðüPÆæÿ & ̧ ëÝù¹-ÇMŠü BÐ@þ*Ï-Ë-
¯èþ$…_ HÆæÿµ-yìþ¯èþ Mæü×ê-Ë$

    16.6 BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G. ÆæÿM>Ë$

16.5 yìþ.G¯Œþ.G °Æ>Ã-×ý…

Ayìþ°¯Œþ   O£ðþÑ$¯Œþ

V>Ó°¯Œþ      OòÜsZíÜ¯Œþ
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{VðüVæüÆŠÿ gZà¯ŒþÞ Ððþ$…yðþÌŒý 
(f¯èþ¯èþ…: 20 kOÌñý 1822, Ðèþ$Ææÿ-×ý…: 6 f¯èþ-ÐèþÇ 1884)
	 {VðüVæüÆŠÿ gZà¯ŒþÞ Ððþ$…yðþÌŒý B[íÜt-Äæý$¯Œþ Ô>çÜˆ-Ðóþ™èþ¢. ºu>×ìý 
Ððþ$$MæüPOò³ {ç³Äñý*Væü… ̂ óþíÜ §é°-ÌZ° Mö°² Ë„æü-×êË A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-™èþ¯èþ$ 
Væü*Ça A«§æþÅÄæý$¯èþ… ^óþÔ>yæþ$. Ððþ$…yðþÌŒý Ë„æü-×êË A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-™èþÌZ 
Mö°² íÜ§é¦…™é-Ë¯èþ$ ´ësìý…_ ^èþ*´ëyæþ$. D íÜ§é¦…™èþ… ™èþÆ>Ó™èþ 
A™èþ° õ³Ææÿ$™ø {ç³íÜ¨®V>…_…¨. Ððþ$…yðþÌŒý ^óþíÜ¯èþ ç³° {´ëÐèþ$$-QÅ™èþ 
C™èþÆæÿ$Ë$ A…XMæüÇ…^èþyé°Mìü 20Ð@þ Ô¶ý™éºª… Ð@þÆæÿMæü$ Ðóþ_  
E…yéÍÞ Ð@þ_a…¨. D íÜ§é®…™èþ-Ðèþ$$¯èþ$ †ÇW ç³È-„ìü…_¯èþ ™èþÆ>Ó™èþ 
¯óþyæþ$ D íÜ§é®…™èþ… B«§æþ$-°Mæü A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-Ô>Ýˆë°Mìü ç³#¯é¨V> 
Ð@þ*Ç…¨.

ç³çÜ$-ç³#

Væü$…{yæþ-° 

A{ç³¿êÑ-™èþOÐðþ$-¯èþ
(Recessive)

{ç³¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$-¯èþ
(Dominant)

BMæü$-ç³-^èþa

ÕQ-Ææÿ

W…fË Ææÿ…Væü$

G™èþ$¢V> 

Ñ™èþ¢-¯èþç³#
BM>-Ææÿ…

Ðèþ$$yæþ$-™èþ-Ë$-ç³-yìþ-¯èþ

M>…yæþ… G™èþ$¢

ç³#ÚëµË Ýë¦¯èþ…

ç³NÇ¢V> °…yìþ-¯èþ

™ðþË$-ç³#E§é-Ææÿ…Væü$

ç³çÜ$-ç³#-Ææÿ…Væü$

^èþ§æþ$¯@þ$V>

ç³#Úëµ-Ë-Ææÿ…Væü$

ºu>×ìý M>Ä¶ý$ 
BM>-Ææÿ…

ºu>×ìý M>Ä¶ý$ 
Ææÿ…Væü$

16.7 ºu>×ìý Ððþ$$MæüP Hyæþ$ ç³Ææÿ-çÜµÆæÿ ÐèþÅ†-ÆóÿMæü §æþ–ÔèýÅ Ë„æü-×ê-Ë$

Ððþ$…yðþÌŒý A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü íÜ§é¦…™èþ…  
	 ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë ¯èþ$…_ çÜ…™èþ-†Mìü çÜÐèþ*¯èþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ f¯èþ$Å-ç³-§é-Ææÿ¦… çÜ…{Mæü-Ð@þ$×ý ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$…¨. ©°Oò³ Ë„æü-×ê-Ë A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü 
íÜ§é¦…™èþ… B«§é-Ææÿ-ç³-yìþ E…¨. Ë„æü-×êË Äñý$$MæüP A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-ÌZ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë$ ´ëÌŸY-¯èþyæþ… çÜÐèþ*-¯èþOÐðþ$¯èþç³µsìýMìü çÜ…™èþ-†Mìü H Ë„æü×ý… 
ÐèþçÜ$¢…¨? Ððþ$…yðþÌŒý D ̈ ÔèýÌZ ™èþ¯èþ ç³Ç-ÔZ-«§æþ-¯èþ¯èþ$ ̂ óþÔ>Ææÿ$. A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü-™èþMæü$ M>Ææÿ-×ý-¿æý*™èþ Ðèþ$Äôý$Å Ðèþ$$QÅ íÜ§é¦…™é-Ë¯èþ$ {ç³† ́ ë¨…_-¯é-yæþ$. 
çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ JMæü Ôèý™éºª…  ç³NÆæÿÓ… A™èþ¯èþ$ ^óþíÜ¯èþ {ç³Äñý*Væü… ÑçÜÃ-Äæý*°² MæüÍY-çÜ$¢…¨. Ððþ$…yæþÌŒý {ç³Äñý*-V>Ë°² ºu>×ìý Ððþ$$MæüPÌZ (Pisum 
sativum ) Mæü°-í³…^óþ §æþ–ÔèýÅ Ë„æü-×ê-ËOò³ B«§é-Ææÿ-ç³-yìþ E…¨. D Ë„æü-×êË$ {Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²-Æÿ$$.

´÷sìýtV> 

{XÐèþ…Oò³

BMæü$-ç³-^èþa

Ô>çÜˆkq° ç³Ç^èþÄ¶ý$…

	 Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#-ËÌZ Mö°² {ç³¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$ è̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ B{ç³-¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$ è̄þ {ç³™óþÅ-Mæü-™èþ-Ë$
{ç³¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$¯èþ A{ç³-¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$-¯èþ

Ðèþ$yæþ™èþ ºyóþ ¯éË$-Mæü Ð@þ$yæþ™èþ ºyæþ° ¯éË$Mæü

ó̂þ† Ò$§æþ Ððþ…{r$-MæüË$ E…yæþ$-r ó̂þ† Ò$§æþ Ððþ…{r$-MæüË$ ÌôýMæü ´ùÐèþ#-r

¯èþËÏ°, E…VæüÆ>Ë kr$t Æ>W, ^èþMæüPsìý kr$t

õÜÓ^ée ^ðþÐ@þ#Ë$ ^ðþÑ-Væü*-ºMæü$ A…sìý¯èþ ^ðþÐèþ#-Ë$

(R) (r)

(a)

(Y)

(C)

(y)

(c)

(G) (g)

(i)

(A)

(I)

(T) (t)

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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Ððþ$…yðþÌŒý HMæü-çÜ…MæüÆæÿ çÜ…™èþ† {ç³Äñý*-Væü…

f¯èþ-Mæü-™èþ-Ææÿ… P1                         

§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*-ç³-Mæü…               G™èþ$¢              ´÷sìýt

f¯èþ$Å-Ææÿ*-ç³…                TT               tt

çÜ…Äñý*-Væü-½-f…                     T                t
  

Ððþ$$§æþsìý ™èþÆæÿ… F1                    Tt 
		
                           §æþ–Ô¶ýÅÆæÿ*ç³… : G™èþ$¢ 

f¯èþ-Mæü-™èþÆæÿ… P2          F1Äñý$$MæüP B™èþÃ-ç³-Æ>Væü çÜ…ç³-ÆæÿP…              

§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*-ç³…                G™èþ$¢                  G™èþ$¢ 

f¯èþ$Å-Ææÿ*-ç³…                Tt                 Tt

çÜ…Äñý*-Væü-½-gê-Ë$                   T    t              T      t

Æðÿ…yæþ-Ðèþ-™èþ-Ææÿ… F2   

                          

	
T t

T TT Tt

t Tt tt

ç³#Ææÿ$çÙ çÜ…Äñý*Væü 
	     ½f…ïÜ̂ çÜ…Äñý*Væü 

½f…

G™èþ$¢

 ´÷sìýt

G™èþ$¢

G™èþ$¢

	 Ððþ$…yðþÌŒý {ç³Äñý*-V>Ë °çÙPÆæÿÛ¯èþ$ çÜµçÙt…^óþÄæý$-yé-°Mìü {Mìü…¨ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë çÜ…Mæü-Ææÿ-Mæü-Ææÿ-×êË$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý*ÍÞ E…r$…¨.
Ððþ$…yðþÌŒý HMæü-çÜ…MæüÆæÿ çÜ…™èþ† ç³§æþ®-† (Monohybrid Cross)
	 Ððþ$…yðþÌŒý ™èþ¯èþ {ç³Äñý*-Væü…ÌZ JMóü f™èþ ÐèþÅ†-ÆóÿMæü Ë„æü-×êË$VæüË ºu>-×ìý Ððþ¬MæüPÌZ çÜ…MæüÆæÿ×ý… ^óþÔ>yæþ$. D çÜ…Mæü-Ææÿ-×ê°² "-H-Mæü 
çÜ…MæüÆæÿ×ý-ç³-§æþ®-†-' A…sêÆæÿ$.
HMæüçÜ…MæüÆæÿ×ý °çÙµ†¢° A«§æþÅ-Äæý$¯èþ… ^óþÄæý$-yé-°Mìü Ðèþ$¯èþ… JMæü ´÷yæþOÐðþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæü ´÷sìýtV> E¯èþ² ºu>×ìý Ððþ$$MæüP¯èþ$ E§é-çßý-Ææÿ-×ýV> ¡çÜ$-
Mæü$…§é…. 
f¯èþ-Mæü-™èþÆæÿ… (P1)
	 ´÷yæþOÐðþ-̄ èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´÷sìýtV> E è̄þ² Ððþ$$MæüP-̄ èþ$ çÜ…Mæü-Ææÿ×ý… MöÆæÿMæü$ Eç³-Äñý*-W…^éÆæÿ$. A…§æþ$-Ðèþ-Ë è̄þ ©°° f è̄þ-Mæü-™èþÆæÿ… (P1) A…sê-Ææÿ$.  
Ððþ$…yðþÌŒý G™èþ$¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´÷sìýt Ððþ$$MæüP-ËMæü$ {MæüÐèþ$…V> {ç³¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$ è̄þ (Dominant) Ðèþ$ÇÄæý$$ A{ç³-¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$ è̄þ (recessive) Ð@þ…sìý  
ç³§é-Ë è̄þ$ ÐéyéÆæÿ$. Ððþ$…yæþÌŒý G™ðþ•¢̄ èþ Ððþ$$MæüP è̄þ$ {ç³¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$ è̄þ§æþ° A¯é²Ææÿ$. M>Ææÿ×ý… ™èþÆ>Ó™èþ ™èþÆæÿ…ÌZ A°² Ððþ$$MæüPË$ G™èþ$¢-V>-ò³-Ç-V>Æÿ$$. ´÷sìýt 
Ððþ$$MæüP-Ë è̄þ$ A{ç³-¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$ è̄þ ç³§é°² Eç³-Äñý*-W…^éÆæÿ$, M>Ææÿ×ý… D Ë„æü×ý… ™èþÆ>Ó™èþ ™èþÆæÿ…ÌZ (F1) Mæü°µ… è̂þ-Ìôý-§æþ$. D {ç³Äñý*V>°² "ç³-̄ óþsŒý õÜP-ÆŠÿ' 
ç³§æþ®-†ÌZ {Mìü…§æþ C^éaÆæÿ$. 

	 ©°²-ºsìýt Ë„æü-×êË çÜ…{Mæü-Ðèþ$-×ýMæü$ M>Ææÿ-×ý- 
¿æý*-™èþ-Ðèþ$Äôý$Å çœ$r-M>Ë$ f™èþ-Ë$V>  
Mæü°µ-Ýë¢-Ä¶ý$° Ððþ$…yðþÌŒý {ç³†-´ë-§æþ¯èþ ^óþÔ>yæþ$. 
¯óþyæþ$ Ðèþ$¯èþ… D çœ$r-M>-Ë¯èþ$ f¯èþ$Å-Ðèþ#-Ë$V> 
Væü$Ç¢çÜ$¢¯é²…. {ç³¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$¯èþ f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë$  
B…VæüÏ-¿ê-çÙÌZ ò³§æþª, A{ç³-¿ê-Ñ-™èþOÐðþ$¯èþ f¯èþ$Å-Ðèþ#-
Ë¯èþ$ _¯èþ² A„æü-Æ>Ë™ø ^èþ*í³…^èþ-º-yæþ$™éÆÿ¬. 
f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë$ f™èþË$V> Mæü°µ…^èþyæþ… ÐèþË¯èþ 
G™èþ$¢ Ððþ$$MæüPMæü$ (TT), ´÷sìýt Ððþ$$MæüPMæü$ (tt)  
A„æü-Æ>Ë Ðéyæþ$™éÆæÿ$. D f¯èþ$ÅÐèþ# f™èþ  
çÜ…Äñý*-Væü-½-fË$ HÆæÿµyæþ$ çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ  
Ñyìþ-´ù-™èþ$…¨. ©° ÐèþËÏ T Ðèþ$ÇÄæý$$ t  
çœ$r-Mæü… VæüË Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë çÜ…Äñý*Væü ½gêË$ 
™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™é-Æÿ$$.
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Ððþ$$§æþsìý çÜ…™é¯èþ ™èþÆæÿ… (F1)
	 D {ç³Äñý*-Væü…ÌZ Ððþ$…yðþ-ÌŒýMæü$ CÌê Mæü°µ…_-̄ èþÑ Ððþ$$§æþsìý 
çÜ…™é è̄þ ™èþÆæÿ…ÌZ (F1) A°² Ððþ$$MæüP-Ë$ ´÷yæþ-Ðèþ#V> E è̄þ²Ñ. 
M>° F1 ™èþÆæÿ…ÌZ-° G™ðþ•¢̄ èþ Ððþ$$MæüPË$ P1 ™èþÆæÿ…ÌZ-° G™ðþ•¢̄ èþ 
Ððþ$$MæüPË Mæü…sñý ÐóþÆæÿ$V> E¯é²Æÿ¬. M>Ææÿ×ý… F1  
™èþÆæÿ…ÌZ-° Ððþ$$MæüPË Äñý$$MæüP f è̄þ$Å-Ðèþ#Ë$ ́ ÷yæþÐèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ ́ ÷sìýt 
Ððþ$$MæüPË$ E è̄þ²Ð@þ° Ððþ$…yðþÌŒý ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²yæþ$. F1 ™èþÆæÿ…ÌZ-° 
ç³Ç-Ö-Ë-̄ èþ-Ë è̄þ$ ºsìýt G™ðþ•¢̄ èþ Ððþ$$MæüP-ÌZ° çœ$rMæü…  
(M>-Ææÿ-Mæü…) ´÷sìýt Ððþ$$MæüP-ÌZ° çœ$r-M>Ë Mæü…sñý {ç³¿êÑ™èþ…V> 
E…r$…§æþ° Ððþ$…yðþÌŒý °çÙPÆæÿÛ̄ èþ$ ¡Ô>yæþ$. F1 ™èþÆæÿ…ÌZ-° A°² 
Ððþ$$MæüPË$ ´÷yæþÐèþ# E è̄þ²-ç³µ-sìýMìü ÐésìýÌZ ´÷sìýt Ððþ$$MæüP-ËMæü$ M>Ææÿ-×ý-
¿æý*-™èþ-Ðèþ$Äôý$Å çœ$r-M>Ë$ E…sêÆÿ$$. A è̄þV> F1 ™èþÆæÿ…ÌZ-° 
Ððþ$$MæüPË Äñý$$MæüP §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*-ç³…ÌZ G™èþ$¢ E è̄þ²-ç³µ-sìýMìü  
f è̄þ$Å-Ææÿ*ç³… Ñ${ÔèýÐèþ$…V> E…r$…¨. §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³… A è̄þV> 
çÜi-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP »êçßýÅ-Ææÿ*ç³… ÌôýMæü çÜi-Ðèþ#-Ë-ÌZ° §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³ 
{ç³™óþÅ-Mæü™èþË$ E§é:& G™èþ$¢ ÌôýMæü ´÷sìýt Ððþ$$MæüPË$. f è̄þ$Å-Ææÿ*ç³… 
A è̄þV> §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³ Ë„æü-×ê-ËMæü$ M>Ææÿ-×ý-¿æý*-™èþ-Ðèþ$Äôý$Å f è̄þ$Å-Ðèþ#Ë 
Äñý$$MæüP (çœ$-r-M>-Ë) f™èþ. f è̄þMæü ™èþÆæÿ…ÌZ G™èþ$¢ Ððþ$$MæüPË 
f è̄þ$Å-Ææÿ*-ç³… (TT) M>Ðèþr… ÐèþË-̄ èþ A¨ JMóü ÆæÿMæüç³# (T) 
çÜ…Äñý*Væü ½f… ™èþÄæý*-Ææÿ$-̂ óþ-çÜ$¢…¨. F1 ™èþÆæÿ…ÌZ-° G™èþ$¢ 
Ððþ$$MæüP f è̄þ$Å Ææÿ*ç³… (Tt) M>Ðèþ-r… ÐèþË è̄þ A¨ T Ðèþ$Ç-Äæý$$ 
t CÌê Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë çÜ…Äñý*Væü ½gêË @̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$¢…¨. 
©°°ºsìýt F1  ™èþÆæÿ…ÌZ-° G™ðþ•¢̄ @þ Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ P1  
™èþÆæÿ…ÌZ° G™èþ$¢ Ððþ¬MæüPË §æþ–Ô¶ýÅÆæÿ*ç³… JMóüÑ«§æþ…V> E @̄þ²ç³µsìýMìü  
f @̄þ$ÅÆæÿ*ç³… À @̄þ²…V> E…§æþ° Ð@þ$ @̄þ… ð̂þç³µÐ@þ è̂þ$a @̄þ$.  
Ððþ$…yðþÌŒý D {ç³Äñý*V>°² C…Mæü @̄þ$ Mö @̄þÝëW…_ F1 ™èþÆæÿ…ÌZ° 
Ððþ¬MæüPË @̄þ$ çÜÓÄ¶ý$… çœË©MæüÆæÿ×ý fÇí³…^éyæþ$. §é° @̄þ$…_ 
Æðÿ…yæþÐ@þ çÜ…™é @̄þ ™èþÆæÿ… ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨. 

Æðÿ…yæþÐèþ çÜ…™é-¯èþ -™èþÆæÿ… (F2)
	 Æðÿ…yæþÐèþ çÜ…™é¯èþ ™èþÆæÿ…ÌZ G™èþ$¢ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´÷sìýt CÌê  
Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Ððþ$$MæüPË$ E¯èþ²Ñ. Ððþ$…yðþÌŒý A…MðüË {ç³M>Ææÿ… 
Ððþ$$™èþ¢… 929 ºu>×ìý Ððþ$$MæüP-ËMæü$ 705 Ððþ$$MæüPË$ G™èþ$¢Ñ, 
224 Ððþ$$MæüPË$ ´÷sìýtÑ Ðèþ_a-¯èþÑ. A¯èþV> D Ððþ$$MæüPË  
§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³… °çÙµ†¢ çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 3 G™èþ$¢ : 1 ´÷sìýt  
AÆÿ$$-¯èþ-ç³µ-sìýMìü f¯èþ$Å-Ææÿ*ç³ °çÙµ†¢ 1TT : 2Tt : 1tt CÌê 
E¯èþ²Ñ. ©°° ºsìýt §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*-´ë°² ^èþ*õÜ¢ F2  ™èþÆæÿ…ÌZ-° 
Ððþ$$MæüPË$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$, f¯èþ$Å-Ææÿ*ç³ çÜ…Mæü-Ëµ¯èþ {ç³M>-Ææÿ…V> 
Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>Ë Ððþ$$MæüPË$ Ð@þÝë¢Ä¶ý$° ̂ ðþç³µÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D ÆæÿM>Ë$ 
ç³sìýtMæüÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þÑ.	

F2Ôèý$§æþ®- {ç³¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$¯èþ TT
 - G™ðþ•¢¯èþ Ððþ$$MæüP-Ë$

çÜÐèþ$ Äæý$$VæüÃ-M>-Ë$

F2Ôèý$§æþ®- A{ç³-¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$-¯èþ (tt)  
- ´÷sìýt Ððþ$$MæüP-Ë$

çÜÐèþ$ Äæý$$VæüÃ-M>-Ë$

F2 Ñ${ÔèýÐèþ$ ÆæÿMæü… (Tt)
- G™ðþ•¢¯èþ Ððþ$$MæüP-Ë$

ÑçÙÄæý$ Äæý$$VæüÃ-M>-Ë$

Ððþ$…yðþÌŒý ¨ÓçÜ…MæüÆæÿ çÜ…™èþ† (Dihybrid cross)
	 ¨ÓçÜ…MæüÆæÿÌZ Ð@þÅ†ÆóÿMæü Ë„æü×êË$ VæüË Æðÿ…yæþ$ f™èþË$ E…sêÆÿ¬. JMæüsìýMæü¯@þ² GMæü$PÐ@þ Ë„æü×êË$ VæüË f™èþË$ JMóüÝëÇ Ðéyìþ Ð@þ$Ç°² 
çÜ…MæüÆæÿ×êË¯@þ$ Ððþ$…yðþÌŒý ™èþ¯@þ {ç³Äñý*Væü…ÌZ ^óþÔ>yæþ$. C…§æþ$ÌZ Væü$…{yæþ°&ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ (RRYY) ½f Ððþ¬MæüPË¯@þ$ Ð@þ¬yæþ$™èþË$ç³yìþ¯@þ & 
BMæü$ç³^èþa Ææÿ…Væü$ (rryy) Ñ™èþ¢¯éË Ððþ¬MæüPË™ø çÜ…MæüÆæÿ×ý… V>Ñ…^éyæþ$. C…§æþ$ÌZ Ñ™èþ¢¯éË Ææÿ…Væü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿMæü… CÌê Æðÿ…yæþ$ 
Ë„æü×êË$¯é²Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ ©°° ¨ÓçÜ…MæüÆæÿ×ý A° A…sêÆæÿ$. 
f¯@þMæü ™èþÆæÿ… (P1)
	 D “Mìü…¨ ç³sìýtMæü Ð@þ*¨Ç Ððþ$…yðþÌŒý Væü$…{yæþ°&ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ Ñ™èþ¢¯éË$ AÌêVóü Ð@þ¬yæþ™èþË$ç³yìþ¯@þ & BMæü$ç³^èþaÆæÿ…Væü$ Ñ™èþ¢¯éË$VæüË 
ºu>×ìý Ððþ¬MæüPË¯@þ$ G¯@þ$²Mö¯é²yæþ$.
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 Ððþ$…yðþÌŒý Äñý$$MæüP ¨ÓçÜ…MæüÆæÿ çÜ…™èþ† Äñý$$MæüP {ç³Äñý*-Væü…

f¯èþMæü ™èþÆæÿ… P1                         

§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*-ç³…     Væü$…{yæþ°, ç³çÜ$ç³# ºu>-×ìý    Ðèþ$$yæþ™èþË$ ç³yìþ¯èþ BMæü$-ç³^èþa ºu>-×ìý

f¯èþ$Å Ææÿ*ç³…                RRYY           rryy    

çÜ…Äñý*Væü ½gê-Ë$          RY                ry  

Ððþ$$§æþsìý ™èþÆæÿ… F1                    RrYy 
		
                   (§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³… : G™ðþ•¢¯èþ, Væü$…{yæþ° & ç³çÜ$ç³# ºu>-×îý-Ë$) 

f¯èþ-Mæü-™èþÆæÿ… P2          F1Äñý$$MæüP B™èþÃ-ç³-Æ>Væü çÜ…ç³-ÆæÿP…              

§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*-ç³…       Væü$…{yæþ° & ç³çÜ$ç³# ºu>-×îý-Ë$    Væü$…{yæþ° & ç³çÜ$ç³# ºu>-×îý-Ë$        

f¯èþ$Å-Ææÿ*-ç³…                RrYy                      RrYy   

çÜ…Äñý*Væü ½gê-Ë$  RY, Ry, rY, ry       RY, Ry, rY, ry

Æðÿ…yæþÐèþ ™èþÆæÿ… F2   

	
RY Ry rY ry

RY RRYY RRYy RrYY RrYy

 Ry RRYy RRyy RrYy Rryy

rY RrYY RrYy rrYY rrYy

     ry RrYy Rryy rrYy rryy

ïÜˆ çÜ…Äñý*Væü 
½gê-Ë$

ç³#Ææÿ$çÙ çÜ…Äñý*Væü 
½gê-Ë$

	 §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³ °çÙµ-†¢ 

1. ç³çÜ$ç³# ç³^èþa Væü…{yæþ° -
2. ç³çÜ$ç³# ç³^èþa Ðèþ$$yæþ™èþË$ ç³yìþ-¯èþ -
3. BMæü$ç³^èþa Væü$…{yæþ°  -
4. BMæü$-ç³^èþa Ðèþ$$yæþ$-™èþË$ ç³yìþ¯èþ -
    °çÙµ†¢ =     :       :     :             	

f¯èþ$Å Ææÿ*ç³ °çÙµ-†¢ 

 RRYY - 
 RRYy  -
 RRyy   -
 RrYY   -
 RrYy   -
 Rryy   -
 rrYY   -
 rrYy   -
 rryy    -
 
°çÙµ†¢ 
 
=    :   :   :    :    :    :    :   :

	 P1 ™èþÆæÿ… Äñý$$MæüP çÜ…Äñý*-½-gêË$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Ðèþ#-™èþ$-̄ èþ²-ç³#yæþ$ f è̄þ$ÅÐèþ# Äñý$$MæüP f™èþ 
çÜÓ™èþ…{™èþ…V> ÐóþÆæÿ-Væü$ è̄þ$ A è̄þV> RRYY Ððþ$$MæüPË è̄þ$…_ RR Ðèþ$ÇÄæý$$ YYçÜ…Äñý*Væü 
½gê-Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$M>Ð@þ#. M>° MóüÐèþË… RY ÆæÿMæü-ç³# çÜ…Äñý*Væü ½gêË$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$ è̄þ$. AÌêVóü 
rryy Ððþ$$MæüPË è̄þ$…_ ry çÜ…Äñý*Væü ½gê-Ë$ ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$ è̄þ$. ©°² ºsìýt Ðèþ$ è̄þ… CÌê 
çÜ…Äñý*Væü ½gê-ËÌZ f è̄þ$Å-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP f™èþ {́ ë†-°«§æþÅ… §é°-ÌZ° {ç³† JMæü çœ$rMæü… 
§éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…§æþ° ð̂þç³µ-Ðèþ-̂ èþ$a è̄þ$.

 
1.	 (RR) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (rr) Òsìý HMæü  

çÜ…MæüÆæÿ… ^èþ*ç³…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ F2 
™èþÆæÿ… Äñý$$MæüP f¯èþ$ÅÆæÿ*ç³ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
§æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³ °çÙµ†¢ Æ>Äæý$…yìþ.

2.	 F1 ™èþÆæÿ…ÌZ Væü$…{yæþ° ç³çÜ$ç³# 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$$yæþ™èþ-Ë$-ç³-yìþ-¯èþ BMæü$-ç³^èþa  
ºu>-×îýË$ Ðèþ…sìý Ë„æü-×ê-ËÌZ MóüÐèþË…  
Væü$…{yæþ° ç³çÜ$ç³# ºu>-×îýË Ë„æü-×êÌôý 
GÌê Mæü°í³çÜ$¢¯é²Æÿ¬?

Ððþ$§æþ-yæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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	 HMæü çÜ…Mæü-Ææÿ ç³§æþ®-†ÌZ VæüÐèþ$-°…_ è̄þ ÑçÙÄæý$… B«§é-Ææÿ…V> ¨ÓçÜ…Mæü-Ææÿ ç³§æþ®-†ÌZ F1 ™èþÆæÿ…ÌZ Ððþ$$MæüPË$ Væü$…{yæþ° Ðèþ$Ç-Äæý$$ ç³çÜ$-ç³#-Ææÿ…Væü$  
Ñ™èþ¢-̄ éË$VæüË Ððþ$$MæüPË$ E…sê-Äæý$° Ððþ$…yðþÌŒý Fíßý…^éyæþ$. A™èþ° Fçßý -°-f-OÐðþ$-̄ èþ¨. ºu>×ìý f è̄þ$Å-Ææÿ*ç³… YyRr AÆÿ$$-̄ èþ-ç³µ-sìý-Mìü §æþ–ÔèýÅ-Ææÿ*ç³… 
Ðèþ*{™èþ… Væü$…{yæþ° ç³çÜ$ç³# Ñ™èþ¢-̄ éË$ Ðèþ ó̂þa Ððþ$$MæüP-Ë Ð@þÌñý E…¨. M>Ææÿ×ý… ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ BMæü$-ç³ è̂þa Mæü…sôý {ç³¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$-̄ èþ¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ Væü$…{yæþ° Ðèþ$$yæþ-
™èþË$ç³yìþ-̄ èþ BM>Ææÿ… Mæü…sñý {ç³¿ê-Ñ-™èþ…V> E…r$…¨. ¨ÓçÜ…Mæü-Ææÿ {ç³Äñý*Væü… F1 ™èþÆæÿ…ÌZ° Ððþ$$MæüP-ËMæü$ Æðÿ…yæþ$ Ë„æü-×êË ó̂þÇMæü ÐèþË è̄þ ©°° 
"¨Ó&çÜ…Mæü-Ææÿ-×ý…' A…sê-Ææÿ$. 
	
	 F1™èþÆæÿ…ÌZ-° Ððþ$$MæüPË$ ¯éË$Væü$ ÆæÿM>Ë çÜ…Äñý*Væü ½gêË¯@þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬. RY, Ry,  rY, ry.  ÒsìýÌZ RY Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ry D çÜ…Äñý*Væü ½gêË$ P1 çÜ…Äñý*Væü ½gêË ÐèþÌñý E…sê-Æÿ$$. 
	
	 F1 ™èþÆæÿ…ÌZ° Ððþ$$MæüPË çÜÓÄæý$…çœ-Ë-«©-Mæü-Ææÿ-×ý… fÆæÿ$-Væü$-̄ èþ-ç³#yæþ$ Æðÿ…yæþÐèþ çÜ…™é è̄þ ™èþÆæÿ… (F2) HÆæÿµ-yæþ$-™èþ$…¨. D ™èþÆæÿ…ÌZ° çÜ…™èþ†ÌZ 
Ë„æü-×êË Äñý$$MæüP çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ý GÌê AÐèþ#™èþ$…§æþ-̄ óþ¨ ç³#r çÜ…QÅ 186ÌZ° ç³sìýt-MæüÌZ çÜ…„ìü-ç³¢…V> ̂ èþ*í³… è̂þ-Ō ðþ-̄ èþ¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ*{™èþ Ææÿ*ç³-Mæü…V> GÌê 
AÐèþ$-Ææÿa-Ðèþ è̂þ$a¯ø Ðésìý Mæü–™èþÅ… ç³sìýtMæü _Ðèþ-ÆæÿÌZ »êMæü$ÞÌZ CÐèþÓ-º-yìþ…¨. 4 ÆæÿM>Ë ç³#Ææÿ$çÙ çÜ…Äñý*-Væü-½-gêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 4 ÆæÿM>Ë ïÜ̂ çÜ…Äñý*Væü 
½gêË çÜ…Mæü-Ææÿ×ý… §éÓÆ> 16 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ f™èþË$ HÆæÿµ-yæþ$-™é-Æÿ$$. B º$ ®̈-ºË… çÜ…QÅÐ@þ…sìý Væüyæþ$Ë »ZÆæÿ$z (çœ-Ë-Mæü…) BMæü–†ÌZ ç³#r çÜ…QÅ 
186ÌZ è̂þ*í³… è̂þºyìþ…¨. D »ZÆæÿ$z Äñý$$MæüP Ððþ$$§æþsìý Ýë¦̄ èþ…ÌZ ç³#Ææÿ$çÙ çÜ…Äñý*Væü ½f… §é°“Mìü…¨ {ç³MæüPMæü$ ïÜ̂ çÜ…Äñý*Væü ½f… E…r$…¨. 
Æðÿ…yæþÐèþ çÜ…™é è̄þ ™èþÆæÿ… A«§æþÅ-Äæý$ è̄þ… Oò³ B«§é-Ç™èþ ç³Ç-Ö-Ë è̄þË$ ç³#r çÜ…QÅ 187 Oò³ è̄þ VæüË ç³sìýtMæü ÐèþÌñý- Ðèþ-çÜ$¢…¨.

A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþ-Ë$  (Genetic disorder)
	 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë AÝë-«§é-Ææÿ-×ý-™èþÓ… ÐèþË¯èþ ÌôýMæü f¯èþ$Å-Ðèþ#-Ë-ÌZ° E™èþµÇ ÐèþÆæÿ¢-¯é-Ë-ÐèþËÏ (mutants) E™èþµ¯èþ²Ðèþ$Äôý$Å ÐéÅ«§æþ$-Ë¯èþ$  
"A-¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþ-Ë$-' A…sê-Ææÿ$. D Ææÿ$VæüÃ-™èþ-ËÌZ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë B«¨MæüÅ™èþ ÌôýMæü ¯@þ*Å¯@þ™èþ, {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$ËÌZ° HO§ðþ¯é ¿êVæü…  
™öË-W…^èþ-º-yæþr… Ìôý§é §é° Ýë¦¯é…™èþ-Ææÿ×ý… Ðèþ…sìý íÜ¦† E…r$…¨. `Í-´ù-Æÿ$$¯èþ ò³§éË$, Ð@þÆæÿ~Mæüïßý¯@þ™èþ Ðèþ…sìý Ô>È-Ææÿ-Mæü  
ÑMæü-Ìê…Væü™èþÓ… Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜMæü-ÌŒý-òÜÌŒý A±-Ñ$Äæý*, ïßýÐðþ*-ïœ-ÍÄæý* Ðèþ…sìý ÔèýÈ-Ææÿ-{Mìü-Äæý$Ë §øÚëË$ Mæü*yé A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþ-ËMæü$ Mö°² E§é-
çßý-Ææÿ-×ý-Ë$. Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#-°ÌZ 46 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ 23 f™èþË Ææÿ*ç³…ÌZ E…sê-Æÿ$$. {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë ç³Ç-Ðèþ*×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ çœ$¯èþ-ç³-Ç-Ðèþ*×ý…ÌZ 
OÐðþÑ«§æþÅ… E…r$…¨. D f™èþ-ËMæü$ {MæüÐèþ$-çÜ…QÅË$ CÐèþÓ-º-yìþ-¯èþÑ. {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë 23 f™èþ-ËÌZ 22 f™èþË$ AOÌñý…WMæü Ìôý§é Ô>È-ÆæÿMæü 
{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ E…sêÆÿ$$. 1 f™èþ OÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ E…sêÆÿ$$. ïÜˆËÌZ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë¯èþ$ 44 + xx, ç³#Ææÿ$-çÙ$-ËÌZ 
44 + xy CÌê ^èþ*í³-Ýë¢-Ææÿ$.

	 gZà¯ŒþÞ Ððþ$…yðþÌŒý ™èþ¯èþ {ç³Äñý*-Væü…ÌZ M>Ææÿ-M>Ë$ 
A¯èþV> f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> ^ðþ´ëµÆæÿ$. §é° 
MöÆæÿMæü$ A™èþyæþ$ {ç³¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ A{ç³-¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$¯èþ 
Ðèþ…sìý ç³§é-Ë¯èþ$ Eç³-Äñý*-W…^éyæþ$.
Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#° Mæü×ý…ÌZ° {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅ, Ðésìý OÌñý…WMæü 
Ýëõ³„æü ÆæÿMæü…, §é°Oò³ E…yóþ f è̄þ$Å-Ðèþ#Ë ÆæÿMæü… ({ç³-¿ê-Ñ-™èþ-
OÐðþ$ è̄þ, A{ç³-¿ê-Ñ-™èþ-OÐðþ$-̄ èþ) Ð@þ…sìý ÑçÙÄ¶ý*Ë @̄þ$ ç³Ç-Væü-×ý-ÌZMìü  
¡çÜ$-Mæü$ @̄þ²ç³šyóþ A è̄þ$-Ðèþ…ÕMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþË$ GÌê  
E§æþÂ-Ñ-Ýë¢Æÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý çÜ…{Mæü-Ðèþ$×ý GÌê AVæü$¯ø  
§æþ–íÙtMìü ÐèþçÜ$¢…¨.

16.8 Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° Ýë«§é-Ææÿ×ý {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë ç³sìýt-Mæü

AOÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ð@þ¬Ë$ OÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë$

 1	         2               3                                                 4              5

 6	         7               8              9               10              11           12

 13	         14           15                              16              17            18

 19	         20                   21              22               23         ÌôýMæü             
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1. yú¯Œþ íÜ…{yøÐŒþ$ ÌôýMæü Ðèþ$…Vø-ã-Mæü™é (yú¯ŒþÞ&Ë„æü×ý… : (46+ 1) 21Ðèþ {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ Äñý$$MæüP {†çÜÐèþ$ {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ íÜ¦†-)

16.10 rÆæÿ²ÆŠÿ íÜ…{yøÐŒþ$ »ê«¨™èþ »êË$-yìþ-^óþ-Æÿ$$

A) {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë AÝë-«§é-Ææÿ-×ý™èþÓ… ÐèþË¯èþ E™èþµ¯èþ²Ðèþ$Äôý$Å Ææÿ$VæüÃ-™èþ-Ë$ :
	 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅÌZ Ðèþ*Ææÿ$µ fÇ-W™óþ {Mìü…¨ §øÚëË$ E§æþÂ-Ñ-Ýë¢Æÿ$$. AOÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅ ™èþMæü$PÐèþ AÆÿ$$™óþ ç³#sôýt 
çÜ…™èþ-†ÌZ Ðèþ…«§æþÅ™èþÓ… E…yæþ§æþ$. ©°Mìü ÐèþÅ†-Æóÿ-Mæü…V> ÕÔèý$Ðèþ# Äñý$$MæüP {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅÌZ HO§ðþ è̄þ AOÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë f™èþ -ò³-ÇW™óþ 
»êË$-°ÌZ Ô>È-ÆæÿMæü ÌôýMæü Ðèþ* è̄þ-íÜMæü §øÚëË$ E™èþµ è̄þ²Ðèþ$Ðèþ#™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÇ BÄæý$$-{ç³-Ðèþ*×ý… ™èþVæü$Y-™èþ$…¨. ÒsìýÌZ Mö°² Ææÿ$VæüÃ-™èþË$ {Mìü…¨ 
Ñ«§æþ…V> E¯é²-Æÿ$$.

2. rÆæÿ²ÆŠÿ íÜ…{yøÐŒþ$ (r-Ææÿ²ÆŠÿ & Ë„æü-×ý…)	
AOÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$ËÐèþÌñý OÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-ËÌZ° AÝë-«§æþ-Ææÿ-×ý™èþÓ…ÐèþËÏ Mö°² Ææÿ$VæüÃ-™èþË$ 
E§æþÂ-Ñ… è̂þ$ è̄þ$. rÆæÿ²ÆŠÿ íÜ…{yøÐŒþ$ ÌôýMæü 44+X Ææÿ$VæüÃ-™èþ-ÌZ JMæü X {MøÐðþ*-gZ-ÐŒþ$-ÌZ-°  
OÌñý…WMæü çÜ…º…«̈ ™èþ ¿êVæü… ç³°-̂ óþ-Äæý$-Mæü$…yæþ E…yæþ$-r-Ðèþ-Ë è̄þ JMóü X {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ {MìüÄæý*-Ö-Ë-Mæü…V> 
E…yæþ$ è̄þ$ ÌôýMæü ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$-Ë-̄ èþ$…_ JMóü X {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$ çÜ…{Mæü-Ñ$çÜ$¢…¨. D Ñ«§æþ…V> ïÜ̂ËÌZ 
44+XX íÜ¦†-Mìü º§æþ$-Ë$V> 44+X Ðèþ…sìý íÜ¦† E…yæþ$-̄ èþ$. CÌê ïÜ̂ËÌZ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢  
AÐ@þÄæý$-ÐéË Äñý$$MæüP ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË ç³NÇ¢ M>Mæü-́ ù-Ðèþyæþ… ÐèþË è̄þ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… E…yæþ-§æþ$.

16.9 yú¯Œþ íÜ…{yøÐŒþ$ »ê«¨-™èþ-»ê-Ë$-yæþ$

	 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë AÝë-«§é-Ææÿ-×ý-™èþÓ… ÐèþË è̄þ E§æþÂ-Ñ… ó̂þ yú Œ̄þ íÜ…{yøÐŒþ$ ÌôýMæü Ðèþ$…Vø-ã-Mæü™é 
A @̄þ$ @̄þ¨ JMæü Ææÿ$VæüÃ™èþ. D Ææÿ$VæüÃ™èþ Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#-ËÌZ {ç³£æþ-Ðèþ$…V> ç³Ç-ÔZ-«̈ …_ è̄þ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÇ~…_ è̄þ 
{MøÐðþ*-gZÐèþ$$ Ææÿ$VæüÃ™èþ. D {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë °Æ>Ã-×ý…ÌZ Ððþ$$™èþ¢… 47 {MøÐðþ*-gZÐèþ$$Ë$ 
Mæü°Ýë¢Æÿ¬. D Ææÿ$VæüÃ-™èþ è̄þ$ [OsñýÝùÒ$ 21 (H-M>«̈ Mæü ¨ÓVæü$-×îý™èþ-™èþ21) A°-Mæü*yé A…sê-Ææÿ$. 
M>Ææÿ×ý… D Ææÿ$VæüÃ-™èþÌZ ÕÔèý$Ðèþ# Äñý$$MæüP ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ A°² Mæü×ê-ËÌZ 21Ðèþ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë 
f™èþË™ø ´ër$ JMæü A«̈ Mæü {MøÐðþ*-gZÐèþ$$ E…r$…¨. A…§æþ$-ÐèþËÏ Cr$-Ðèþ…sìý í³ËÏ-ËÌZ 46Mæü$ 
º§æþ$-Ë$V> 47 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ Mæü°-í³-Ýë¢Æÿ$$. Cr$-Ðèþ…sìý í³ËÏËMæü$ Ðèþ$…§æþ-º$ ®̈ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
AÌêµ-Äæý$$çÙ$Û E…r$…¨. Ðèþ* è̄þ-íÜMæü ò³Ææÿ$-Væü$-§æþË Mæü$…r$-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. C¨ JMæü A† 
Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ {ç³™óþÅMæü Ë„æü-×ý….

	 C™èþÆæÿ {ç³™óþÅ-Mæü-™èþËÌZ ™èþMæü$PÐèþ G™èþ$¢, ÝëW è̄þ Ððþ$yæþ, è̂þ§æþ$-Ō ðþ è̄þ Ðèþ$$Mæü$P, Ðèþ$–§æþ$OÐðþ è̄þ Ðóþâæý$å, Ayæþz…V> JMóü çßýçÜ¢-ÆóÿQ, ™èþË-Ò$§æþ ç³Ë$ è̂þ°  
Ððþ…{r$-MæüË$, Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðésìý™ø ´ër$ BÕ…_ è̄þ BÄæý$$-{ç³-Ðèþ*×ý… 16 è̄þ$…_ 20 çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Æ>Ë$ E…yæþ$ è̄þ$. ÒÇ Ðèþ$$Q BM>Ææÿ… Ðèþ$…Vø-Í-Äæý$ Œ̄þ 
ÐèþÅMìü¢ ÌêVæü E…r$…¨.

3. M>ÏÆÿ$$¯Œþ òœËtÆŠÿÞ íÜ…{yøÐŒþ$ : (M>Ï-Æÿ$$¯Œþ òœËtÆŠÿÞ & Ë„æü-×ý…) : 44+ XXY
	 ç³#Ææÿ$-çÙ$-ËÌZ OÌñý…WMæü {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$-Ë-ÌZ° AÝë-«§é-Ææÿ-×ý™èþÓ… ÐèþËÏ D Ææÿ$VæüÃ™èþ E§æþÂ-Ñ… è̂þ$ è̄þ$. C¨ ç³#Ææÿ$-çÙ$-ËÌZ 44+xy º§æþ$-Ë$-V> x 
{MøÐðþ*-gZÐèþ$$ A«̈ -Mæü…V> E…yæþ$-r-Ðèþ-Ë-̄ èþ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë çÜ…QÅ 44+xxy V> E…yæþ$ è̄þ$. H ç³#Ææÿ$-çÙ$-ËÌZ {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ D Ææÿ*ç³…ÌZ  
E…sêÄñý* B ç³#Ææÿ$-çÙ$Ë$ ™èþMæü$PÐèþ Ðèþ– ®̈ ̂ ðþ… -̄̈ èþ-ÐéOÆðÿ E…sêÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… E…yæþ§æþ$. Cr$-Ðèþ…sìý Ææÿ$VæüÃ-™èþ è̄þ$ "-M>Ï-Æÿ$$ Œ̄þ òœËtÆŠÿÞ 
íÜ…{yø-ÐŒþ$-' A° A…sê-Ææÿ$.

gê¡Äæý$ BÆøVæüÅ AÀ-Äæý*¯Œþ : 
	 gê¡Äæý$ BÆøVæüÅ AÀ-Äæý*¯Œþ A…™èþ-ÆæÿY-™èþ…V> gê¡Äæý$ {V>Ò$×ý BÆøVæüÅ AÀ-Äæý*¯Œþ. H{í³ÌŒý 2005, AÆÿ$$™óþ gê¡Äæý$ ç³rt×ý 
BÆøVæüÅ AÀ-Äæý*¯Œþ 2013 ¯èþ$…_ {´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$.
	 {V>Ò$×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³rt×ý ¿êV>-Ë-ÌZ° BÆø-VæüÅ-ÐèþÅ-Ðèþ-çÜ¦-Ë¯èþ$ ºÌZ-õ³™èþ… ^óþÄæý$r…, ÑÑ«§æþ fº$¾Ë$, ÆøV>-ËOò³ °Äæý$…{™èþ×ý 
Ýë«¨…^èþ$-r, BÆø-VæüÅ-çÜ…º…«§æþ…V> f¯èþ gêVæü–† ^óþÄæý$$r Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÑ«§æþ ç³£æþ-M>Ë Ðèþ*«§æþÅÐèþ$… ¯èþ$…_ ÆøVæü$-ËMæü$ BÇ¦Mæü ÝëÄæý$… 
C^èþ$ar Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþÑ D AÀ-Äæý*¯Œþ Ðèþ$$QÅ E§óþª-Ôèý… 
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º) JMæü f¯èþ$ÅÐèþ# E™èþµÇ-Ðèþ-Ææÿ¢-¯@þ… ÐèþËÏ MæüÍVóü ÐéÅ«§æþ$Ë$ (J-Móü f¯èþ$ÅÐèþ# Ææÿ$VæüÃ-™èþ-)
	 HO§ðþ¯é ÝëÐèþ*¯èþÅ (§øçÙÆæÿíßý™èþ) f¯èþ$Å-Ðèþ#ÌZ E™èþµ-Ç-Ðèþ-Ææÿ¢-¯èþ… fÇW §é° Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… §øçÙ-ç³N-Ç™èþ f¯èþ$ÅÐèþ#V> Ð@þ*Ææÿyæþ… Ð@þËÏ H 
Ææÿ$VæüÃ™èþ E§æþÂ-Ñ…^èþ$¯ø §é°° "JMóü f¯èþ$ÅÐèþ# Ææÿ$VæüÃ-™èþ' A…sêÆæÿ$. D {ç³M>-Ææÿ…V> çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 4000 Mæü…sôý GMæü$PÐèþ Ðèþ*¯èþÐèþ Ææÿ$VæüÃ-™èþË  
çÜÐèþ*-^éÆæÿ… ™ðþÍ-íÜ…¨. §øçÙ-ç³N-Ç™èþ f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë ÐèþËÏ ÔèýÈ-Ææÿ…ÌZ f¯èþ$Å-Ðèþ#Ë §éÓÆ> fÇVóü E™èþµ-™èþ$¢Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ M>Ðèþ# Ìôý§é A™èþÅËµ  
ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$¯èþ$. D ÆæÿMæü…V> iÆæÿ~-{MìüÄæý$ Äñý$$MæüP f¯èþÃ-íÜ§æþ® Ææÿ$VæüÃ-™èþÐ@þËÏ Ìôý™èþ-Ðèþ-Äæý$-çÜ$ÞÌZ Ðèþ$Ææÿ×ý… çÜ…¿æý-Ñ…^óþ  
AÐèþ-M>-Ôèý-Ðèþ$$…yæþ$¯èþ$. D Ñ«§æþ-OÐðþ$¯èþ ÐéÅ«¨Mìü E§é-çßý-Ææÿ-×ýË$ çßý_¯Œþ çÜ¯ŒþÞ ÐéÅ«¨, sñýçÜ-Mæü$Þ-ÐéÅ«¨, VæüÌñý-Møt-òÜ-Ò$Äæý$, òœ°ÌŒý MìüsZ¯@þ*ÇÄ¶ý*,  
íÜMæü-ÌŒý-òÜÌŒý G±-Ñ$Äæý*, íÜïÜt-MŠü Oò³{¿Z-íÜ‹Ü, Ð@þÆæÿ~Mæüïßý¯@þ™èþ, ïßýÐðþ*-ïœ-ÍÄæý*, Æóÿ`-Mæüsìý Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþ-Ñ.

1. ÐèþÆæÿ~-Mæü-ïßý-̄ èþ-™èþ (Albinism) ÐèþÆæÿ~-Mæü-ïßý-̄ èþ™èþ JMæü f è̄þ$ÅÐèþ# 
Ææÿ$VæüÃ™èþ. D Ææÿ$VæüÃ-™èþÌZ ÔèýÈÆæÿ… Ððþ$Ë-° Œ̄þ Ææÿ…Væü$ ç³§éÆ>¦°² 
™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$-Mö-̄ èþ-gê-Ë§æþ$. Mæüâæý$å, è̂þÆæÿÃ… Ðèþ$ÇÄæý$$  
Ððþ…{r$-Mæü-ËMæü$ Ððþ$Ë-° Œ̄þ Vø«§æþ$Ðèþ$Ææÿ…Væü$ ÐèþÆæÿ~ {§æþÐèþÅ…ÐèþËÏ D Ææÿ…Væü$ 
ÐèþçÜ$¢…¨. Ææÿ…Væü$ Ñïßý-̄ èþ-OÐðþ$-̄ èþ ÐèþÅMìü¢ Äñý$$MæüP è̂þÆæÿÃ… °õÜ¢-f…V> 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ…{r$-MæüË$ ™ðþËÏV> E…sêÆÿ¬. Mæüâæý$å Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> 
Væü$Ìê-¼-Ææÿ…Væü$ÌZ E…sêÆÿ¬. M>Ææÿ×ý… Mæü–çÙ~ç³rË… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Æðÿsìý-̄ éÌZ ÐèþÆæÿ~-{§æþÐèþÅ… E…yæþ-§æþ$.

16.11 ÐèþÆæÿ~-Mæü-ïßý-¯èþ™èþ »ê«¨™èþ »êË$° Mæüâæý$å Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ…{r$-Mæü-Ë$

2. íÜMæüÌŒý òÜÌŒý G±-Ñ$Äæý* (´ë…yæþ$ÆøVæü…) 
	 Ðèþ*…çÜç³# Mæü–™èþ$¢-Ë$, yìþ.G-¯Œþ.G Ððþ$$§æþ-ËVæü$ Ðèþ…sìý A×ý$-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP °Æ>Ã-×ý…ÌZ° HO§ðþ¯é Mö…^ðþ… Ðèþ*Ææÿ$µ M>Ææÿ×ý…V> ÐéÅ«¨ ÌôýMæü 
Ææÿ$VæüÃ-™èþ-V> Ðèþ*Ææÿ$-™èþ$…¨. ïßýÐðþ*-VøÏ-¼¯Œþ A×ý$Ðèþ# Äñý$$MæüP °Æ>Ã-×ý…ÌZ BÆæÿÐèþ BOÐðþ$¯ø BÐèþ$Ï… A¯èþV> Væü$Ïr-Ñ$MŠü BÐèþ$Ï… ©° çÜ¦Ë…ÌZ "Ðèþ-Î-¯Œþ' 
BÐèþ$Ï… Æ>Ðèþr… ÐèþË¯èþ ïßýÐðþ*-VøÏ-¼¯Œþ A×ý$Ðèþ# Äñý$$MæüP °Æ>Ã-×ý…/ç³Ç-Ðèþ*×ý… Ðèþ*Ææÿ$™èþ$…¨. §é°-ÐèþËÏ G{Ææÿ-ÆæÿMæü¢ Mæü×êË Ýë«§éÆæÿ×ý ̈ Óç³#sêM>Ææÿ 
BM>Ææÿ… Möyæþ-ÐèþÍ BM>Ææÿ…V> ™èþÄæý*-Ææÿ-Væü$¯èþ$, D íÜ¦†° "-íÜ-MæüÌŒý òÜÌŒý G±-Ñ$-Äæý*-' A…sêÆæÿ$. D Ææÿ$VæüÃ™èþ ÐèþËÏ »ê«¨™èþ ÐèþÅMìü¢ ïßýÐðþ*-VøÏ-¼-¯ŒþMæü$ 
BMìüÞ-f-¯Œþ¯èþ$ ¡çÜ$-Mæü$-´ùÄôý$ -Ýë-Ðèþ$Ææÿ¦Å… ™èþWY ´ùÐèþ#-¯èþ$. 
	 D íÜ¦†ÌZ A¯óþMæü ÝëÆæÿ$Ï G{Ææÿ-ÆæÿMæü¢ Mæü×êË Äñý$$MæüP VæüyæþzË$ ™èþÄæý*-OÆðÿ, ¯éÔèý-¯èþ-Ðèþ$-Væü$^èþ$…yæþ$¯@þ$. ™èþ™èþ¹Í™èþ…V> ÆæÿMæü¢-¯é-âê-ËÌZ AÐé…™èþ-Æ>Ë$ 
E™èþµ¯èþ²Ðèþ$Ð@þ#™éÆÿ¬. {ç³çÜ-Ææÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦, Ððþ$§æþyæþ$, Fí³-Ç-†-™èþ$¢Ë$, Ðèþ$*{™èþ-í³…yéË$ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$- ÐésìýMìü à° ^óþMæü*-Ææÿ$a¯èþ$. D ÐéÅ«¨  
A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü…. VæüÆæÿÂ-«§é-Ææÿ×ý çÜÐèþ$-Äæý$…ÌZ f¯èþ$ÅÐèþ# E™èþµ-Ç-Ðèþ-Ææÿ¢-¯éË M>Ææÿ-×ý…V> D ÐéÅ«¨ MæüË$Y¯èþ$. AÐèþ$Ã Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯é¯èþ² C§æþªÆæÿ$ íÜMðüÌŒý òÜÌŒý 
G±-Ñ$Äæý* Ðèþ#…yæþr… ÌôýMæü ÐéçßýMæü…V> ç³°-^óþ-íÜ¯èþ Ðéâæýå í³ËÏ-ËMæü$ ÐéÅ«¨ Æ>Ðèþ^èþ$a. A…§æþ$ÐèþËÏ çÜÐèþ*-f…ÌZ íÜMæüÌŒý òÜÌŒý Ðéçßý-Mæü$-Ë$- ÌôýMæü 
íÜMðü-ÌŒý-òÜÌŒý ÐéÅ«¨ {VæüçÜ$¢-Ë¯èþ$ ÑÐéçßý… ^óþçÜ$-Mø-Mæü*-yæþ-§æþ$. 

íÜMæü-ÌŒý -òÜÌŒý ÐéÅ«¨“VæüçÜ$¢Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> E…sêÆæÿ$
1. íÜMæü-ÌŒý- òÜÌŒý ÐéçßýMæü ÐèþÅMìü¢ (AS) M>ÅÇ-Äæý$-ÆŠÿ
2. íÜMæü-ÌŒý -òÜÌŒý {VæüçÜ$¢Ë$/ï³yìþ-™èþ-ÐèþÅMìü¢ (SS) çÜçœ-Ææÿ-ÆŠÿ 
íÜMæü-ÌŒý- òÜÌŒý ÐéÅ«¨° Væü$Ç¢…^èþ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ Ë„æü-×êË$
	 M>âæý$å ó̂þ™èþ$-ËOò³ Ðéç³# Ðèþ è̂þ$ar, Mîüâæý$å ¯ö è̂þ$ar  
çÜíßý… è̂þ° Ðóþ§æþ è̄þ MæüË$Yr, fË$º$, §æþVæü$Y Gç³µ-sìýMìü M>Ðèþyæþ…,  
A…V>-ËÌZ _ è̄þ²V> fÓÆæÿ… E…yæþr…, ™ö…§æþ-ÆæÿV> AËíÜ ́ ùÐèþ#r, 
Ðèþ$$Q… °õÜ¢-f-Ðèþ$-Væü$r, ïßýÐðþ*-VøÏ-¼ Œ̄þ ç³Ç-Ðèþ*×ý… ™èþMæü$P-Ðèþ-Væü$-r

	 Ðèþ$à-Æ>-çÙ‰…ÌZ íÜMæüÌŒý òÜÌŒý G±Ñ$Äæý* ÆøVæü“VæüçÜ$¢Ë$ 
çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 2.5 Ë„æü-Ë-Mæü…sôý A«¨Mæü…V> E¯é²Ææÿ$. çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 
21 hÌêÏË$ íÜMæüÌŒý òÜÌŒý ÐéÅ«¨™ø A«¨Mæü {ç³¿ê-Ñ-™èþ…V> 
E¯é²Æÿ$$. C…§æþ$ÌZ Ñ§æþ-ÆæÿÂ-ÌZ° 11 hÌêÏË$ Mæü*yæþ  
E¯é²-Æÿ$$. 

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?
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1.	 D ÐéÅ«¨ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ A¯óþ JMóü Ðèþ*§æþÅ-Ðèþ$… §éÓÆ> {ç³Ýë-Ææÿ-Ðèþ$-Væü$¯èþ$ M>ºsìýt 
ò³…yìþÏMìü Ðèþ$$…§æþ$ ÌôýMæü ™èþÆ>Ó™èþ Ðèþ«§æþ$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÆæÿ$yæþ$ C§æþªÆæÿ$ ç³È„æü 
^óþÆÿ$$…^èþ$ MøÐé-Í.

2.	 íÜMæüÌŒý òÜÌŒý Ðéçßý-Mæü…/ï³yìþ-™èþ-ÐèþÅMìü¢ Æðÿ…yæþÐèþ ÐéçßýMæü…/ ï³yìþ™èþ ÐèþÅMìü¢™ø ò³…yìþÏ 
^óþçÜ$-Mø-Mæü*-yæþ-§æþ$.

3.	 íÜMæüÌŒýòÜÌŒý ÐéÅ«¨ “VæüçÜ$¢yæþ$ {ç³† Æøk JMæü ¸ùÍMŠü BíÜyŠþ sê»ñýÏsŒý õÜÑ…^éÍ.

A…§æþÆæÿ… ÆæÿMæü¢ ç³È„æü ^óþçÜ$-Mæü$…§é… !  
íÜMæüÌŒý òÜÌŒý ÐéÅ«¨Oò³ °Äæý$…{™èþ×ý  

Ýë««¨§éª…!

16.12 íÜMæüÌŒýòÜÌŒý G±Ñ$Ä¶ý*

Ýë«§éÆæÿ×ý 
»ê«¨™èþ

íÜMæüÌŒý òÜÌŒý ÐéÅ«¨ {Mìü…¨ {ç³M>-Ææÿ…V> Ðèþ^èþ$a-¯èþ$.
 çÜ…Móü™èþ _çßý²…  AA = Ýë«§é-Ææÿ-×ý (Normal), AS = ÐéçßýMæü$Ë$  (Carrier), SS = ï³yìþ™èþ ÐèþÅMìü¢ (Sufferer)

{Mæü. çÜ…. ç³#Ææÿ$-çÙ$yæþ$  ïÜˆ íÜMæü-ÌŒý -òÜ-ÌŒý í³ËÏ-ËÌZ Ðèþ^èþ$a-r

1 AA AA ™èþÍÏ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ…{yìþ C§æþªÆæÿ$ Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> Ðèþ#…sôý A…§æþÆæÿ$ í³ËÏË$ ÐéÅ«§æþ$Ë$ ÌôýMæü$…yæþ f°Ã-Ýë¢-Ææÿ$.
2 AA ÌôýMæü

AS 
AS ÌôýMæü

AA
™èþÍÏ, ™èþ…{yæþ$-ËÌZ JMæüÆæÿ$ Ýë«§é-Ææÿ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæüÆæÿ$ ÐéçßýMæü… E…sôý 50% í³ËÏ-ËMæü$  
Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> AÆÿ¬™óþ 50% í³ËÏË$ D ÐéçßýMæü… ç³#r$t-Mæü-™ø-Ðèþ-çÜ$¢…¨.

3 AA ÌôýMæü
SS

SS ÌôýMæü
AA

™èþÍÏ, ™èþ…{yæþ$ËÌZ JMæüÆæÿ$ Ýë«§é-Ææÿ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæüÆæÿ$ ï³yìþ™èþ ÐèþÅMìü¢ AÆÿ$$™óþ í³ËÏ-Ë…§æþÆæÿ$  
Ðéçßý-Mæü$ËÐ@þ#™éÆæÿ$.

4 AS AS ™èþÍÏ ™èþ…{yæþ$ËÌZ C§æþªÆæÿ$ ÐéçßýMæü… AÆÿ$$™óþ 25% Ýë«§é-Ææÿ×ý, 25% ï³yìþ-™èþ$Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 50% 
ÐéçßýMæü í³ËÏË$ f°Ã…^èþ$-¯èþ$

5 AS ÌôýMæü
SS

SS ÌôýMæü
AS

™èþÍÏ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ…{yìþÌZ JMæüÆæÿ$ ÐéçßýMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ JMæüÆæÿ$ ï³yìþ™èþ$OÌñý™óþ, 50% ÐéçßýMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
50% ï³yìþ™èþ í³ËÏË$ f°Ã…^èþ$-¯èþ$. 

6 SS SS ™èþÍÏ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþ…{yìþ C§æþªÆæÿ$ ï³yìþ™èþ$Ë$ AÆÿ$$™óþ í³ËÏ-Ë…§æþÆæÿ$ ï³yìþ™èþ$-Ë$V> f°Ã-Ýë¢-Ææÿ$.

íÜMæüÌŒý òÜÌŒý _Mìü™èþÞ - gê¡Äæý$ {V>Ò$×ý BÆøVæüÅ AÀ-Äæý*¯Œþ A…™èþ-ÆæÿY-™èþ…V> A°² hÌêÏË àíÜµ-r-ÌŒýÌZÏ íÜMæü-ÌŒý òÜÌŒý _Mìü™èþÞ MöÆæÿMæü$ 
M>Ðèþ-Ë-íÜ¯èþ ÝùË$Å-¼-Ísìý sñý‹ÜtË AÐèþ-M>Ôèý… E¯èþ²¨. AÌêVóü {V>Ò$×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ Eç³ hÌêÏ àíÜµ-r-ÌŒýÌZÏ ©° MöÆæÿMæü$ GÌñý“Møt¸ùÆøíÜ‹Ü 
A¯@þ$ ç³È„æü ^óþÝë¢-Ææÿ$.

°Ðé-Ææÿ-×Z-´ë-Äæý*Ë$

16.13 íÜMæüÌŒý òÜÌŒý »ê«¨™èþ »êË$° ^óþÆÿ$$
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Mæü)  OÐðþ$sZ Rê…{yìþÄ¶ý$ çÜ…º…«§æþÆæÿ$VæüÃ™èþ :
	 OÐðþ$sZ Rê…{yìþÄ¶ý$ çÜ…º…«§æþ yìþ.G¯Œþ.G A×ý$Ð@þ#ÌZ° E™èþµÇÐ@þÆæÿ¢¯@þ… Ð@þËÏ §øçÙç³NÇ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. çœË«©MæüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$¯@þç³#yæþ$  
A…yæþMæü×ý… ¯@þ$…yìþ OÐðþ$sZ Rê…{yîþÄ¶ý$ Æ>Ð@þr… Ð@þË¯@þ D ÆæÿMæü…V> E§æþÂÑ…^óþ Ææÿ$VæüÃ™èþ MóüÐ@þË… ™èþÍÏ ¯@þ$…_ çÜ…™èþ†Mìü Ð@þ^èþ$a¯@þ$. Ìñý»ñýÆŠÿ  
A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü ¯éyîþ Ææÿ$VæüÃ™èþ A¯@þ$¯@þ¨ OÐðþ$sZ Rê…{yìþÄ¶ý$ çÜ…º…«§æþ Ææÿ$VæüÃ™èþMæü$ E§éçßýÆæÿ×ý.      

yæþ) ºçßý$-f-¯èþ$ÅÐèþ# E™èþµ-ÇÐèþ-Ææÿ¢-¯éË ÐèþË¯èþ MæüÍVóü Ææÿ$VæüÃ-™èþ
	 Mö°² ÝëÆæÿ$Ï JMæüsìý Mæü…sñý GMæü$PÐèþ f¯èþ$Å-Ðèþ#-ËÌZ Ðèþ*Ææÿ$µË$ fÆæÿ-Væü-yæþ…Ðèþ-Ë¯èþ Ææÿ$VæüÃ™èþË$ E§æþÂ-Ñ…^èþ$¯èþ$. CÌê A¯óþMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþ-ËÌZ  
VæüÆ>Â-Ðèþ-çÜ¦ÌZ ÕÔèý$-Ðèþ#Oò³ ^èþ$r$t-{ç³-MæüPË ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° çœ$r-M>Ë Äñý$$MæüP ç³Ç-×êÐèþ$… ÐèþË¯èþ Ææÿ$VæüÃ-™èþË ¡{Ðèþ™èþ ò³Ææÿ$-Væü$¯èþ$. Ýë«§é-Ææÿ-×ý…V> 
Mæü°-í³…^óþ A¯óþMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþË$ D ÆæÿM>-°Mìü ^ðþ…¨-¯èþ-Ñ. `Í¯èþ ò³§éË$, `Í¯@þ ™éË$Ð@þ# (cleft palate), Mæü$…_…^èþ$Mæü$ ´ùÆÿ¬¯@þ  
iÆ>~-ÔèýÄæý$…, Ððþ¯èþ$²-´ëÐèþ$$ çÜÐèþ$-çÜÅË$ Ððþ$$§æþ-Ë-Væü$-¯èþÑ. Ðèþ$«§æþ$-Ðóþ$çßý…, ÆæÿMæü¢-ï³-yæþ¯èþ…, çßý–§æþ-Äæý$-ÐéÅ-«§æþ$Ë$, AçÜ¦Ðèþ*, A† ÌêÐèþ# Ððþ$$§æþËVæü$¯@þÑ 
ºçßý$-M>-ÆæÿMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþË$. ºçßý$-M>-ÆæÿMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþË$ Ððþ$…yðþÌŒý A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü™èþ çÜ*{™éË¯@þ$ ´ësìý…^èþÐ@þ#. ç³Æ>Å-Ðèþ-Ææÿ×ý…, iÐèþ-¯èþOÔðýÍ Ðèþ$ÇÄæý$$ A¯óþMæü 
f¯èþ$ÅÐèþ# §øÚëË Ð@þ$«§æþÅVæüË çÜ…MìüÏçÙt A…™èþÆæÿ^èþÆæÿÅ ¯@þ$…_ D Ææÿ$VæüÃ™èþË$ E§æþÂÑÝë¢Æÿ¬.

	 ´÷V>Mæü$ õÜÐèþ-¯èþ…Mæü$  
ÐèþÅ†-Æóÿ-Mæü…V> ÆøyŠþ-Úù-Ë$/¯ésìý-MæüË$ 
ÐóþÄæý$…yìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´÷V>Mæü$ ÐèþÅ†-ÆóÿMæü 
M>ÆæÿÅ-{Mæü-Ðèþ$…ÌZ ¿êVæü-ÝëÓ-Ðèþ$$Ë$ Mæü…yìþ.

´÷V>Mæü$ õÜÐèþ è̄þ… Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü×ý… Äñý$$MæüP A°-Äæý$…{†-™èþ-ò³-Ææÿ$-Væü$-§æþË (M>Å-̄ èþÞ-ÆŠÿ)™ø çÜ…º…«§æþ…
	 ^éÌê Ðèþ$…¨ ´÷V>Mæü$ @̄þ$ «§æþ*Ðèþ$´ë è̄þ… ó̂þÄæý$-yé-°Mìü Ðèþ$ÇÄæý$$ è̄þÐèþ$-Ë-yé-°Mìü 
Eç³Äñý*WçÜ$¢-̄ èþ²r$Ï Mæü°-í³… è̂þ$ è̄þ$. H ç³Ç-íÜ¦-™èþ$-ËÌZŌ ðþ è̄þ ´÷V>Mæü$ f è̄þÅ-ç³-§é-Æ>¦Ë$ M>Å è̄þÞÆŠÿ è̄þ$ 
MæüÍYÝë¢Æÿ¬. ½yìþ, íÜVæü-ÆðÿsŒý «§æþ*Ðèþ$ ´ë è̄þ… ÐèþËÏ iÆæÿ~-{Mìü-Äæý$Mæü$ à° ó̂þMæü*Ææÿ$ @̄þ$. §é°-ÐèþËÏ  
Vö…™èþ$ÌZ Ðèþ$…r Ðèþ$Ç-Äæý$$ §æþVæü$Y ÐèþçÜ$¢…¨. A† «§æþ*Ðèþ$-́ ë è̄þ…ÐèþËÏ Gç³µ-sìýMìü AíÜ¦-Ææÿ™èþ  
HÆæÿµ-™èþ$…¨. ÐóþâæýåÌZ Ðèþ×ý$Mæü$ ç³#r$t̄ èþ$. ́ ÷yìþ §æþVæü$Y ÐèþËÏ °{§æþÌZ A…™èþ-Æ>Äæý$… MæüË$Ȳ èþ$. AÌêVóü 
BÄæý$$ {ç³Ðèþ*×ý… ™èþVæü$Ȳ èþ$. ©Ææÿƒ-M>-ÍMæü {»ê…OMðü-sìý‹Ü, Fí³-Ç-†-™èþ$¢-Ë$, ¯øÆæÿ$, çÜÓÆæÿ-õ³sìýMæü, Bà-Ææÿ-
¯éâæý…, MøÏÐèþ$…, Ðèþ$*{™é-ÔèýÄ¶ý$ M>Å è̄þÞÆŠÿ, ç³Ç-çßý–-§æþ-Äæý$-ÐéÅ-«§æþ$Ë$ Ðèþ…sìý ÆøV>Ë$  
E§æþÂ-Ñ… è̂þ$-̄ èþ$.
	 «§æþ*Ðèþ$´ë è̄þ… ÐèþËÏ ´÷V>-Mæü$-ÌZ° "°-Mø-sìý-̄ Œþ' çœ$rMæü… §éÓÆ> ð̂þyæþ$-ç³Ç×êÐèþ$…  
HÆæÿµ-yæþ$™èþ$…¨. °Mø-sìý-̄ Œþ-ÐèþËÏ Móü…{§æþ ¯éyîþÐèþÅÐèþçÜ¦ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Ç-«©Äæý$ ¯éyîþ ÐèþÅÐèþ-çÜ¦Oò³ ð̂þyæþ$  
ç³Ç-×êÐèþ$… HÆæÿµ™èþ$…¨. ©°-ÐèþËÏ «§æþÐèþ$-̄ èþ$Ë$ Væüsìýt ç³yæþ$™éÆÿ¬ A è̄þV> «§æþÐèþ$ @̄þ$ËMæü$ M>v-̄ èþÅ™èþ 
Ðèþ_a ÆæÿMæü¢-ï³-yæþ è̄þ… ò³Ææÿ$-Væü$™èþ$…¨.
	 ´÷V>Mæü$ ´÷VæüÌZ Oò³Ç-yìþ Œ̄þ, AÐðþ*-°Äæý*, AÎz-OòßýyŠþ çœ#ÆŠÿ-çœNÅ-Æ>ÌŒý, M>Ææÿ¾ Œ̄þ Ððþ*¯éMðü•ÞyŠþ, 
°Mø-sìý Œ̄þ, çÜË¹ÆŠÿ OyðþBMðü•ÞyŠþ Ðèþ…sìý {ç³Ðèþ*§æþ MæüÆæÿOÐðþ$ è̄þ çÜ…Äñý*-Væü-ç³-§é-Æ>¦Ë$ E…sê-Æÿ$$. ©° ÐèþËÏ 
A°-Äæý$…{†™èþ Mæü×ý-Ñ-¿æý-f è̄þ E§æþÂ-Ñ… è̂þ$ è̄þ$. ´÷V>Mæü$ ´÷VæüÌZ çÜ*Mæü‡-OÐðþ$ è̄þ M>Ææÿ¾-̄ Œþ Mæü×êË$ 
ç³NÇ¢V> °…yìþ E…sêÆÿ$$. ©°-ÐèþËÏ Fí³-Ç-†-™èþ$¢-ËÌZ BÆø-VæüÅ Mæü×ý-gêË… è̄þËÏsìý Ææÿ…Væü$  
Mæü×ý-gê-Ë Æ>ÕV> Ææÿ*´ë…™èþÆæÿÐ@þ$Væü$ @̄þ$. A…§æþ$-ÐèþËÏ M>Å è̄þÞÆŠÿ Ðèþ è̂þ$a è̄þ$. ´÷V>Mæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
´÷V>Mæü$ f è̄þÅ-ç³-§é-Æ>¦Ë$ è̄þÐèþ$-Ë$-̄ èþ-ç³#yæþ$ §é°-ÌZ° ÆæÿçÜ… A ó̄þMæü ÔèýÈÆæÿ ¿êV>Ë$ ÔZíÙ… è̂þ$  
Mö…sêÆÿ¬. ́ ÷V>Mæü$ A†-õÜ-Ðèþ è̄þ… ÐèþËÏ ò³§éËMæü$, ̄ éË$-MæüMæü$ M>Å è̄þÞÆŠÿ, §æþ–íÙt §øÚë-Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
¯éyæþ$Ë Ðèþ×ý$-Mæü$ MæüË$VæüÐ@þ è̂þ$a @̄þ$. M>ºsìýt M>Å è̄þÞÆŠÿ ÐéÅ«̈  è̄þ$…yìþ ÔèýÈ-Ææÿ-Ðèþ$$ çÜ$Ææÿ-„ìü-™èþ…V> E…
yéË-̄ èþ$-Mæü$…sôý «§æþ*Ðèþ$-́ ë è̄þ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ´÷V>Mæü$ AÌêVóü ´÷V>Mæü$ f è̄þÅ ç³§é-Æ>¦Ë õÜÐèþ-̄ é°² 
Ðèþ* è̄þ…yìþ.

CÑ GËÏç³šyæþ$ Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.
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1.	 {»êMðü-sŒýÌZ C_a¯èþ ç³Æ>Å-Ä¶ý*ÌZÏ çÜÇ-OÄñý$¯èþ ç³Æ>ÅÄæý$… 
G¯èþ$²-Mö° ÐéM>Å-Ë¯èþ$ ç³NÇ¢ ^óþÄæý$…yìþ.

     	 (A-¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü™èþ, OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢, AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢, 
{MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$, yìþ.G-¯Œþ.G, BÆŠÿ.G-¯Œþ.G, f¯èþ$Å-Ðèþ#-Ë$-)

	 A.	 A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ë„æü-×êË$ ™èþÍÏ-§æþ…{yæþ$-Ë-¯èþ$…_ ÐéÇ  
çÜ…™èþ-†Mìü çÜ…{™èþ-Ñ$…ç³ ^óþÄæý$$-¯èþ-° ............. ¯@þ$  
A¯èþ$-Ðèþ…Õ-Mæü™èþ Äñý$$MæüP {MîüÄæý*-ÖË çœ$rMæü… A…sê-Ææÿ$.

	 B.	 {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ........ {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ HÆæÿµyóþ çÜi-Ðèþ#-ËÌZ 
çÜ*Mæü‡-¿ôý-§éË$ E…sêÆÿ¬.

	 C.	 çÜi-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP Mæü×ý Móü…{§æþ-Mæü…ÌZ E…yóþ Ðèþ$ÇÄæý$$  
A è̄þ$-Ðèþ…ÕMæü «§æþÆ>ÃË$ ¡çÜ$Mæü$ ´ùÄôý$ çœ$r-M>-Ë è̄þ$ 
......... A…sê-Ææÿ$.

	 D.	 {MøÐðþ*gZ-Ðèþ$$Ë$ Ðèþ$$QÅ…V> .............. ™ø  
HÆæÿµ-yæþ$™èþ$…¨.

	 E.	 {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ........... {ç³{Mìü-Äæý$ÌZ HÆæÿµyóþ çÜi-Ðèþ#-ËÌZ 
A«¨Mæü ¿ôý§éË$ E…yæþ$-¯èþ$.

2.	 çÜµïÙt MæüÆæÿ-×êË$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 Ððþ$…yðþÌŒý HMæü çÜ…Mæü-Ææÿ×ý çÜ…™èþ†° HO§ðþ¯é JMæü  

çÜ…Mæü-Ææÿ×ý… §éÓÆ> çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ.
	 B.	 Ððþ$…yðþÌŒý Äñý$$MæüP ¨ÓçÜ…Mæü-Ææÿ×ý çÜ…™èþ†° HO§ðþ¯é JMæü 

çÜ…Mæü-Ææÿ×ý… §éÓÆ> çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ.
	 C.	 Ððþ$…yðþÌŒý HMæü çÜ…Mæü-Ææÿ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ¨ÓçÜ…Mæü-Ææÿ×ý  

çÜ…™èþ† Ðèþ$«§æþÅ ¿ôý§é-Ë¯èþ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 D.	 f¯èþ$ÅÐèþ# Ææÿ$VæüÃ™èþ E¯èþ² ÆøW™ø Ðèþ#…yæþ Mæü*yæþ-§æþ° 

A¯èþyæþ… çÜÇ-OÄñý$-¯èþ-§é?
3.	 {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ Ò$ Ð@þ*r-ËÌZ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 {MøÐðþ*-gZ-Ðèþ$$Ë$ A¯èþV> ¯óþÑ$? Ðésìý  ÆæÿM>-Ë¯èþ$  

™ðþËµ…yìþ.
	 B.	 yìþ.G-¯Œþ.G A×ý$Ðèþ# °Æ>Ã-×ê°² çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ.
	 C.	 yìþ.G Œ̄þ.G íœ…VæüÆŠÿ {í³…sìý…VŠü Eç³Äñý*Væüç³yóþ Ñ«§é @̄þ…ÌZ 

Ò$ AÀ{́ ëÄ¶ý*°² ™ðþËµ…yìþ.
	 D.	 BÆŠÿ.-G-¯Œþ.G Äñý$$MæüP °Æ>Ã×ý…, ç³° Ðèþ$ÇÄæý$$  

ÆæÿM>-Ë¯èþ$ çÜµçÙt… ^óþÄæý$…yìþ.
	 E.	 ò³…yìþÏMìü Ðèþ$$…§æþ$ Ðèþ«§æþ$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÆæÿ$yæþ$ ÆæÿMæü¢ ç³È„æü 

^óþçÜ$-Mø-Ðèþyæþ… G…§æþ$Mæü$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-…?

4.	 çÜ…„ìü-ç³¢…V> çÜÐèþ*-^éÆæÿ… Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 yú¯Œþ íÜ…{yøÐŒþ$/Ðèþ$…Vø-Í-Mæü-™é
	 B.	 JMóü f¯èþ$ÅÐèþ# Ææÿ$VæüÃ-™èþ
	 C.	 íÜMæüÌŒý òÜÌŒý G±-Ñ$Äæý* Ë„æü-×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ °Ðé-Ææÿ-×Z-́ ë-Äæý*-Ë$
5.     A,B, Ðèþ$ÇÄæý$$ C {Væü*ç³#Ë Äñý$$MæüP ç³Ææÿ-çÜµÆæÿ… çÜ…º…«§æþÐóþ$Ð@þ¬…¨?

A B C
Ìñý»ñýÆŠÿ A è̄þ$-Ðèþ…ÕMæü 
¯éyîþ Ææÿ$VæüÃ-™èþ

44+ xxy °õÜ¢-f-OÐðþ$¯èþ ^èþÆæÿÃ…, ™ðþËÏsìý  
Ððþ…{r$-Mæü-Ë$

Ðèþ$«§æþ$-Ðóþ$-çßý… 45+x ç³#Ææÿ$-çÙ$-ËÌZ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ 
ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… E…yæþ-§æþ$

ÐèþÆæÿ~-ïßý-¯èþ-™èþ OÐðþ$sZ Q…{yìþÄ¶ý$ 
çÜ…º…«§æþ Ææÿ$VæüÃ-™èþ

ïÜˆËÌZ {ç³™èþ$Å-™èþµ†¢ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… 
E…yæþ-§æþ$

rÆæÿ²ÆŠÿ íÜ…{yø-ÐŒþ$ ºçßý$-M>-Ææÿ-Mæü 
Ææÿ$VæüÃ-™èþ

çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ ½f… AÀ-Ðèþ–¨® 
^ðþ…§æþ$-™èþ$¯èþ²ç³šyæþ$ D 
Ææÿ$VæüÃ™èþ HÆæÿµ-yæþ$¯èþ$

M>ÏÆÿ$$¯Œþ òœËtÆŠÿÞ 
íÜ…{yø-ÐŒþ$

JMóü f¯èþ$ÅÐèþ# 
Ææÿ$VæüÃ-™èþ

ÆæÿMæü¢…ÌZ° Væü*ÏMøgŒý Äñý$$MæüP 
Ýë¦Æÿ$$Oò³ ç³Ç-×ê-Ðèþ$…

6.	 çÜ…º…«§æþ… Æ>Äæý$…yìþ 
	 A. 44 + X : rÆæÿ²ÆŠÿ íÜ…{yø-ÐŒþ$ :: 44 + XXY : .........
	 B. 3:1 HMæü çÜ…Mæü-Ææÿ×ý… :: 9:3:3.............
	 C. ïÜˆË$ : rÆæÿ²ÆŠÿ íÜ…{yøÐŒþ$ :: ç³#Ææÿ$çÙ$Ë$:  ........
7.	 A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþË Äñý$$MæüP çÜÐèþ*-^éÆæÿ… B«§é-Ææÿ…V> ¸ùÏ 

(Flow) ^éÆŠÿt ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$…yìþ.	
                A¯èþ$-Ðèþ…ÕMæü Ææÿ$VæüÃ-™èþ-Ë$ 

	

Eç³-{Mæü-Ðèþ$… :	
	 A.	 yìþ.G-¯Œþ.G A×ý$Ðèþ# Äñý$$MæüP Ðèþ*yæþÌŒý (¯èþ-Ðèþ$*-¯é) 

™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ ^èþÇa…^èþ…yìþ.
	 B.	 ´÷V>Mæü$ õÜÐèþ¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ M>Å¯èþÞÆŠÿ Væü$Ç…_ 

JMæü Power Point Presentation ™èþÄæý*Ææÿ$ 
^óþíÜ, §é° Væü$Ç…_ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ çÜÐ@þ$Çµ…^èþ…yìþ. 

	
²²²

A¿êÅçÜ…
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Mæü×ýgêË… (Tissue)
	 AÒ$»ê Ðèþ…sìý HMæüMæü×ý çÜiÐèþ#ËÌZ BÐèþÔèýÅMæüOÐðþ$¯èþ A°² ç³¯èþ$Ë$ §é° Mæü×ý…ÌZ° Mæü×ê…V>Ë$ °ÆæÿÓÇ¢Ýë¢Æÿ¬, M>° A™èþÅ«¨Mæü çÜiÐèþ#Ë$ 
ºçßý$Mæü×ýiÐèþ#Ë$. Ðèþ$Ææÿç³šyæþ$ Ðésìý ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ç³¯èþ$Ë$ GÌê fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬? ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ ç³¯èþ$Ë$ fÆæÿVæüyé°Mìü ÔèýÈÆæÿ…ÌZ 
Mæü×êË çÜÐèþ$*çßý… JMæürÐ@þ#™éÆÿ¬. 
	 A„æüÆ>Ë$ g ç³§éË$ g ÐéM>ÅË$ g ´ëuæÿ… g ´ëuæÿÅ ç³#çÜ¢Mæü… D {MæüÐèþ$… çÜ$ç³Ç_™èþ… A°í³çÜ$¢…§é? 
	 A§óþÐèþ*¨ÇV> çÜiÐèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ °Æ>Ã×ý… Mæü*yé JMæü {ç³™óþÅMæü {MæüÐèþ$…ÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ©…sZÏ ¿êVæü…V> Mæü×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ §é° 
Mæü×ê…V>Ë ç³Ç^èþÄæý$… Ò$Mæü$ Ðèþ$$…§óþ ^óþÄæý$yæþ… fÇW…¨. 
	 ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° {ç³™óþÅMæü ç³°° °ÆæÿÓÇ¢…^èþyé°Mìü JMæüsìýV> Ðèþ_a¯èþ JMóü Ñ«§æþOÐðþ$¯èþ Mæü×êË çÜÐèþ$*çà°² ""Mæü×ýgêË…'' (Tissue) 
A…sêÆæÿ$. ºçßý$Mæü×ý çÜiÐèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ…ÌZ Ë„æüË Mæü×êË$ E…sêÆÿ$$. D Mæü×êË$ çÜÐèþ$*àË$V> Ñ¿æýf¯èþ ^ðþ…§æþ$rÐèþË¯èþ {ç³† çÜÐèþ$*çßý… 
JMæü {ç³™óþÅMæü ç³°° °ÆæÿÓÇ¢çÜ$¢…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ðèþ$¯èþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü…yæþÆ>Ë çÜ…Mø^èþ&ÐéÅMø^éË ÐèþËÏ Ðèþ$¯èþ… Mæü§æþÍMæüË$ ^óþÄæý$VæüË$Væü$™é…. 
M>° Ððþ$$MæüPËÌZ {ç³çÜÆæÿ×ý Mæü×ýgêË… ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ BàÆæÿ… Äñý$$MæüP ÆæÿÐé×ý¯èþ$ ÔèýÈÆæÿÐèþ$$ÌZ° A°² ¿êV>ËMæü$ ^óþçÜ$¢…¨.	
	 Mæü×êË Äñý$$MæüP {ç³™óþÅMæü °Æ>Ã×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý ç³¯èþ$Ë Ñ¿æýf¯èþ fÆæÿ$Væü$rÐèþË¯èþ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° A°² ç³¯èþ$Ë$ A™èþ$Å™èþ¢Ðèþ$ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…™ø 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬.

1. çÜiÐèþ#ËÌZ° BÐèþÔèýÅMæüOÐðþ$¯èþr$Ðèþ…sìý ç³¯èþ$Ë$ H çœ$rM>Ë §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…sêÆÿ¬?
2. çÜiÐèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP °Æ>Ã×ê™èþÃMæüOÐðþ$¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {MìüÄæý*™èþÃMæüOÐðþ$¯èþ çÜ*„>Ã† 
çÜ*Mæü‡OÐðþ$¯èþ {ç³Ðèþ*×ý… H¨? 

çÜÆæÿâ¶ý Mæü×ýgêË… (Simple Tissue)  
JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯èþ Mæü×êË™ø ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 

E§é: f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ Eç³MæüâæýMæü×ýgêË… Ððþ¬MæüPËÌZ 
Ðèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêË…

çÜ…MìüÏçÙt Mæü×ýgêË… (Complex Tissue)
JMæüsìý Mæü…sñý GMæü$PÐèþ ÆæÿM>Ë Mæü×êË™ø ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 
E§é: f…™èþ$Ðèþ#Ë ÆæÿMæü¢…, Ððþ¬MæüPËÌZ §éÆæÿ$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ 

´ùçÙMæü Mæü×ýgêËÐèþ$$.

	 Mæü×ýgêË… Äñý$$MæüP ÆæÿM>Ë$

	 Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ °Æ>Ã×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³¯èþ$Ë$ JMóü Ñ«§æþ…V> Ðèþ#¯é²Äæý*?

	 Ððþ$$MæüPË$ °ÔèýaË…V> E…yæþ$r ÐèþË è̄þ Ðésìý Äñý$$MæüP A™èþÅ«̈ Mæü Mæü×ýgêËÐèþ$$ B«§éÆ>°² è̂þ$a è̄þO§ðþ E…r$…¨. Mö°² Mæü×ýgêÌêËÌZ 
Ðèþ$–™èþ Mæü×êË$…sêÆÿ¬ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý° GMæü$PÐèþV> gê{Væü™èþ¢V> è̂þ*yéÍÞ è̄þ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$…yæþ§æþ$. Ððþ$$MæüPË ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ðésìý ÔèýÈÆæÿ…ÌZ °Æ>¦Ç™èþ 
{ç³§óþÔ>ËÌZ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AMæüPyæþ Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË… E…r$…¨. f…™èþ$Ðèþ#ËMæü$ BàÆæÿ…, °ÐéçÜ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ™øyæþ$ Ððþ§æþMæü$r MöÆæÿMæü$ 
°Ææÿ…™èþÆæÿ… è̂þË è̄þ… Ìôý§é ÐóþÆóÿ ^ør$Mæü$ ÐðþâêåÍÞ Ðèþ è̂þ$ar ÐèþË è̄þ ÔèýMìü¢ AÐèþçÜÆæÿ… GMæü$PÐèþV> E…r$…¨. Ðésìý A™èþÅ«̈ Mæü Mæü×ýgêË… çÜiÐèþ Mæü×êË 
è̄þ$…_ ™èþÄæý*OÆðÿ E…r$…¨. f…™èþ$Ðèþ#Ë ò³Ææÿ$Væü$§æþË ÔèýÈÆæÿÐèþ$…™é JMóü Ñ«§æþ…V> E…yæþ$ è̄þ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐésìýÌZ Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË… AÑ¿êfÅ 
Mæü×ýgêË… E…yæþ§æþ$. A è̄þV> Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë Mæü×ýgêË… E…r$…¨. 

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

BÌZ_…^èþ…yìþ. 

1. गतीचे नियम

Ø  Mæü×ýgêË… & Ð@þ–„æüMæü×ýgêË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$ Mæü×ýgêË…	 Ø  Mæü×ýgêË çÜ…Ð@þÆæÿ®¯@þ…
Ø  Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ ç³ÆæÿÅr¯@þ…				    Ø  Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ A¯@þ$º…«§æþ Ð@þ–™èþ$¢Ë$

17. iÐèþ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ ç³Ç^èþÄæý$…
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f…™èþ$ Mæü×ýgêË… (Animal Tissue)	

çßý–§æþÄæý$…, ÆæÿMæü¢¯éâêË$, {õ³Væü$Ë$ Ðèþ…sìý AÐèþÄæý$ÐéË$ Ðèþ$¯èþMðü…§æþ$Mæü$ Mæü°µ…^èþÐèþ#?

	 ¿æý*™èþ§æþª…™ø Ò$ ^óþÆÿ$$ Ððþ¯èþ$Mæü ¿êVæüç³# ^èþÆ>Ã°² ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. JMæü§é° ¯öMæüsìý A™èþ$MöP° 
^èþ™èþ$Ææÿ{çÜ, ç³…^èþMø×ý BM>Æ>Ë™ø Mæü°µ…^éÄæý*?

	 ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÑÑ«§æþ AÐèþÄæý$ÐéË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AÐèþÄæý$ÐèþÐèþÅÐèþçÜ®Ë¯èþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$V> E…^óþ 
ç³°° H¨ ^óþçÜ$¢…¨? GÌê?

	 f…™èþ$Ðèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ…ÌZ A¯óþMæü AÐèþÄæý$ÐéË$ 
HMæüOÐðþ$ ç³¯èþ$Ë¯èþ$ °ÆæÿÓÇ¢Ýë¢Æÿ$$. Fí³Ç†™èþ$¢Ë$, 
Ô>ÓçÜ¯éâêË Ð@þ…sìý AÐèþÄæý$ÐéË$ Mö°² {ç³™óþÅMæü 
Mæü…yæþÆ>Ë çÜ…Mø^èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅMø^èþ… ÐèþË¯èþ 
Ô>ÓçÜ{MìüÄæý$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ÑÑ«§æþ AÐèþÄæý$ÐéË$ 
ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë ç³¯èþ$Ë¯èþ$ ^óþÝë¢Æÿ$$. D ç³°° ºsìýt 
Mæü×ýgêËÐèþ$$¯èþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÆæÿM>Ë$V> ÐèþÈYMæüÆæÿ×ý 
^óþÔ>Ææÿ$.
	 f…™èþ$ Mæü×ýgêÌê°² Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË…, 
çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË…, Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêËÐèþ$$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯éyîþ Mæü×ýgêËÐèþ$$ A¯èþ$ ¯éË$Væü$ 
Ðèþ$$QÅ OÐðþ$¯èþ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿æýh…^éÆæÿ$.  

	 ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ÆæÿMæü¢… Mæü*yé JMæü çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË ÆæÿMæüÐèþ$$. ÆæÿMæü¢Ðèþ$$ ÔèýÈÆæÿÐèþ$$ÌZ JMæü ¿êVæüÐèþ$$ ¯èþ$…_ ÐóþÆöMæü ¿êVæü… OÐðþç³# 
{ç³ÐèþíßýçÜ$¢ A¯óþMæü ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÆæÿÐé×ê ^óþçÜ$¢…¨. E§é:& C¨ BMìüÞf¯Œþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´ùçÙMæüç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ A°² Mæü×êËOÐðþç³# ÆæÿÐé×ê 
^óþçÜ$¢…¨. A§óþÐèþ*¨ÇV> ÔèýÈÆæÿç³# A°² ¿êV>ËÌZ ™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Ðèþ$*{™èþí³…yéËOÐðþç³# ÑçÜÆæÿj¯èþ MöÆæÿMæü$ ÆæÿÐé×ê 
^óþçÜ$¢…¨.

17.1. f…™èþ$ Mæü×ýgêË ÆæÿM>Ë$

Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË… (Epithelial Tissue)
	 f…™èþ$Ðèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° çÜ…Ææÿ„æüMæü ´÷ÆæÿË¯èþ$ Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË… A…sêÆæÿ$. D Mæü×ýgêËç³# Mæü×êË$ JMæü§é° ¯öMæüsìý §æþrt…V> 
A™èþ$MöP° Ðèþ$ÇÄæý$$ A† ò³§æþª ´÷ÆæÿË Ææÿ*ç³…ÌZ Mæü°µÝë¢Æÿ¬. ÔèýÈÆæÿ…ÌZ {ç³ÐóþÕ…^èþ$rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^óþ H ç³§éÆ>¦°OMðü¯é Ðèþ$$…§æþ$ Eç³Mæüâæý 
Mæü×ýgêÌê°² G§æþ$ÆöP¯éÍÞ Ðèþ#…r$…¨. Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË…ÌZ° Mæü×êË$ Ðésìý Mìü…§æþ E…yóþ C™èþÆæÿ Mæü×ýgêÌêË Mæü×êË ¯èþ$…_ ™èþ…™èþ$Ææÿ*ç³ 
´÷Ææÿ^óþ ÐóþOÆðÿ E…r$…¨. ^èþÆæÿÃ…, ¯øsìý B…{™èþÐóþçÙt¯èþ…, ÆæÿMæü¢ ¯éâêË Äñý$$MæüP B…{™èþÐóþçÙt¯èþ… Fí³Ç†™èþ$¢ËÌZ° ÐéÄæý$$MøÔ>Ë B…{™èþÐóþçÙt¯èþ… 
(´÷Ææÿ) Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË… ¯èþ$…_ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™éÆÿ¬. 

Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêËÐèþ$$ 

¯éyîþ Mæü×ýgêËÐèþ$$ Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË…

çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË…

AÌZ_…^èþ…yìþ.

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ

Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë?

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË… Äñý$$MæüP ÆæÿM>Ë$
õ³Ææÿ$ ç³r… GMæüPyæþ Mæü°µ…^èþ$¯èþ$? çÜÓÆæÿ*ç³… ç³°

çÜÆæÿâæý ÔèýËPË 
Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË…  
(Squamous 
epithelium )

¯øÆæÿ$, BàÆæÿ ÐéíßýMæü 
ÆæÿMæü¢¯éâêË$, Fí³Ç 
†™èþ$¢Ë ÐéÄæý$$ MøÔ>Ë 
ÌZç³Í ¿êVæü…

ç³Ë$ è̂þ°, çÜ è̄þ²° ºËÏ 
ç³Ææÿ$ç³# Mæü×êË Ñ è̂þ„æü×ý 
´÷Ææÿ (semiperme-
able membrane)

°Æ>¦Ç™èþ 
ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ ÆæÿÐé×ê 
^óþÄæý$$r.

çÜ¢Ç™èþ ÔèýËPË 
Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË…
(Stratified 
epithelium)

^èþÆæÿÃ… Äñý$$MæüP 
»êçßýÅ´÷ÆæÿÌZ

Mæü×êË$ JMæü§é°Oò³ 
JMæüsìý A¯óþMæü ´÷ÆæÿË¯èþ$ 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

AÐèþÄæý$ÐéË¯èþ$ 
^ðþyìþ´ùMæü$…yé 
Bç³#r,
çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$r.

{Væü…¥Äæý$ Eç³Mæüâæý 
Mæü×ýgêË…
(Glandular 
epithelium)

^èþÆæÿÃ… Äñý$$MæüP 
ÌZç³Í´÷Ææÿ

Mæü×êËÌZ {ÝëÐèþMæü 
ç³§éÆ>¦Ë™ø °…ç³ºyìþ¯èþ 
{Væü…«§æþ$Ë$ E…sêÆÿ$$.

^ðþÐèþ$r, ¯èþ*¯ðþ 
ÔóýÏçÙÃÐèþ$$ ÌôýMæü C™èþÆæÿ 
{ÝëÑ™éË¯èþ$ 
{çÜÑ…^èþ$r.

çÜ¢…¿êM>Ææÿ Eç³Mæüâæý 
Mæü×ýgêË…
(Columnar 
epithelium)

{õ³Væü$Ë$, BàÆæÿ 
ÐéíßýMæü ÌZç³Í ´÷ÆæÿË$

çÜ¢…¿¶ý… ÌêV> ´÷yæþÐèþ# 
Mæü×êË$ ÔZçÙ×ý ç³° 
fÇVóü Mæü×êË
O ò³¿êVæü…ÌZ Væü$™èþ$¢Ë$V> 
E…sêÆÿ¬.

iÆæÿ~ ÆæÿÝëË¯èþ$ 
{çÜÑ…^èþ$r, ´ùçÙMæü 
ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
ÔZíÙ…^èþ$r.

OÔðýÍM>Ðèþ$Äæý$ 
çÜ¢…¿êM>Ææÿ Eç³Mæüâæý 
Mæü×ýgêË…
(Ciliated 
Epithelium)

Ô>ÓçÜ Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ° 
ÌZç³Í ¿êVæü…

Mæü×êËMæü$ Ððþ…{r$MæüË 
Ðèþ…sìý ÆøÐèþ*Ë$…sêÆÿ$$.

ÔóýÏçÙÃÐèþ$$¯èþ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Í° 
Ðèþ$$…§æþ$Mæü$ ¯ðþsìýt 
Ô>ÓçÜÐèþ*ÆæÿY…¯èþ$ 
õÜÓ^èþeV> E…^èþ$r.

çœ$¯éM>Ææÿ Eç³Mæüâæý 
Mæü×ýgêË…
(Cuboidal 
epithelium)

Ðèþ–MæüP¯éâêË$, 
ÌêÌêfË {Væü…£æþ$Ë$

çœ$¯éM>Ææÿ Mæü×êË$ Ðèþ$*{™èþ…ÌZ° 
Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯èþ 
ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
ÔZíÙ…^èþ$r. 
ÌêÌê fÌê°² 
{çÜÑ…^èþ$r

Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË… çÜÆæÿâæý Mæü×ýgêË…V> G…§æþ$Mæü$¯é²Æÿ$$?

ÆæÿMæü¢… Äñý$$MæüP Ô>ÔèýÓ™èþV>k ç³ËMæü è̄þ$ (permanant slide) çÜ…Äæý$$Mæü¢ çÜ*Mæü‡§æþÇÃ° çÜàÄæý$…™ø  
ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ. Ò$Mæü$ HÑ$ Mæü°µ… è̂þ$ è̄þ$? 

	 ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë, ÑÑ«§æþ Ææÿ…Væü$Ë Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑÑ«§æþ BM>Æ>Ë Mæü×êË$ JMæüsìýV> Ñ${Õ™èþOÐðþ$ E…sêÆÿ¬ A è̄þV> ÆæÿMæü¢… JMæü çÜ…MìüÏçÙt Mæü×ýgêËç³# ÆæÿMæü….

ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ.
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çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË… (Connective Tissue) ः ÔèýÈÆæÿ… Äñý$$MæüP ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿êV>Ë¯èþ$ JMæü §é° ¯öMæüsìý MæüÍõ³ Mæü×ýgêË… 
A¯èþV> çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË…. D Mæü×ýgêË…ÌZ° Mæü×êË °Æ>Ã×ý… Ðèþ§æþ$Ë$V> E…yæþ$r ÐèþË¯èþ §é°ÌZ° Rêä{ç³§óþÔèý…ÌZ Ðèþ*{†Mæü 
(Matrix) E…r$…¨. D Ðèþ*{†Mæü çœ$¯èþÆæÿ*ç³ ÌôýMæü gñýÎÏ Ðèþ…sìý ÌôýMæü Ðèþ$…§æþOÐðþ$¯èþ ÌôýMæü ±Ææÿ$ Ðèþ…sìý {§æþÐèþÆæÿ*ç³…V> E…r$…¨. 

çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêËç³# ÆæÿM>Ë$
ÆæÿMæü… ç³r… GMæüPyæþ Mæü°µ…^èþ$¯èþ$? çÜÓÆæÿ*ç³… ç³¯èþ$Ë$

 ÆæÿMæü¢… 
Blood

º…«¨™èþ ÆæÿMæü¢ {ç³çÜÆæÿ×ý 
ÐèþÅÐèþçÜ®ÌZ

´ëÏÝëÃÌZ G{Ææÿ ÆæÿMæü¢ Mæü×êË$, 
™ðþËÏ ÆæÿMæü¢ Mæü×êË$, ÆæÿMæü¢ 
çœËMìüMæüË$ A§óþ Ðèþ*¨ÇV> 
Ðèþ*{†MæüË$…sêÆÿ¬. 

BMìüÞf¯Œþ, 
´ùçÙMæüç³§éÆ>¦Ë$, 
çàÆøÃ¯èþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ÑçÜÆæÿjMæü ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
ÆæÿÐé×ê ^óþÄæý$$r.

ÔZçÙÆæÿçÜ… 
Lymph

ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° Mæü×êË¯èþ$ 
BÐèþÇ…_

ÆæÿMæü¢Mæü×ý…ÌZ {çÜÑ…^óþ {§æþÐèþ… 
©°ÌZ ™ðþËÏÆæÿMæü¢Mæü×êË$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ {§æþÐèþ Ææÿ*ç³ Ðèþ*{†Mæü 
E…r$…¨. 

ÆøV>Ë$ 
çÜ…{Mæü Ñ$…^èþMæü$…yæþ 
ÔèýÈÆ>°² 
çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$r.

HÇÄñý*ÌêÆŠÿ 
Mæü×ýgêË… 
Areolar 
tissue

^èþÆæÿÃ… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Mæü…yæþÆ>Ë Ðèþ$«§æþÅ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆæÿMæü¢ ¯éâêË 
^èþ$r$t {ç³MæüPË

ÑÑ«§æþ ÆæÿM>Ë Ðèþ§æþ$Ë$V> E…yóþ 
Mæü×êË$, gñýÎÏ Ðèþ…sìý Ðèþ*{†Mæü, 
íÜ¦† Ýë¦ç³Mæü ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$.

A…™èþÆæÿY™èþ 
AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ 
B«§éÆ>°²^èþ$ar.

{MöÐèþ#Ó
Mæü×ý gêË… 
Adipose 
tissue

^èþÆæÿÃ… {Mìü…§æþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
A…™èþÆæÿY™èþ AÐèþÄæý$ÐéË 
^èþ$r$t {ç³MæüPË 

{MöÐèþ#Ó Mæü×ìýMæüË™ø °…ç³ºyìþ¯èþ 
Mæü×êË$, gñýÎÏ Ðèþ…sìý Ðèþ*{†Mæü

EçÙ~°Æø«§æþMæü…, ÔèýMìü¢° 
çÜÆæÿçœÆ> ^óþÄæý$$r, 
{MöÐèþ#Óç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
°Ë$Ðèþ^óþÄæý$$r.

Ðèþ$–§æþ$ÌêíÜ® 
Cartilage

Ðèþ$$Mæü$P, ^ðþÑ, 
çÜÓÆæÿ™èþ…{™èþ$Ë$, 
Ô>ÓçÜ¯éâêË$

™èþ…™èþ$ Ææÿ*ç³, ÝëVóü Mæü×êË$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ gñýÎÏ Ðèþ…sìý Ðèþ*{†Mæü

GÐèþ$$MæüË Eç³Ç™èþË 
¿êV>°² ¯èþ$¯èþ$ç³#V> 
^óþÄæý$$r AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ 
BM>Æ>°², 
B«§éÆ>°²^èþ$ar.

GÐèþ$$MæüË$ 
Bones

çÜ…ç³NÆæÿ~ ÔèýÈÆæÿ…ÌZ 
{ç³™óþÅMæü °Æ>Ã×ý…ÌZ

M>ÍÛÄæý$… ¸ëõÜ¹sŒý ¯èþ$…_ 
™èþÄæý*OÆðÿ¯èþ çœ$¯èþÆæÿ*ç³ Ðèþ*{†Mæü 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐésìýÌZ 
BíÜtÄñý*OòÜr‹Ü (AíÜ¢Mæü×ý…) 
õ³Ææÿ$VæüË ^ö^èþ$aMæü$ ´ùÆÿ$$¯èþ 
Mæü×ý…

ÔèýÈÆæÿÐèþ$$ÌZ° A°² 
AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ 
B«§éÆ>°²^èþ$ar. 
Mæü§æþÍMæüËÌZ 
çÜàÄæý$ç³yæþ$r, 
BÐèþÄæý$ÐéË¯èþ$ 
çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$r.

Ýë²Äæý$$ 
º…«§æþ¯éË$-
Tendons 
Ðèþ$ÇÄæý$$ AíÜ® 
º…«§æþM>Ë$ 
Ligaments

Mîüâæýå ¿êV>ËÌZ Ýë²Äæý$$ º…«§æþ¯éË$ ™èþ…™èþ$ 
Ææÿ*ç³…V>, «§æþ–Éæþ…V>, ™èþMæü$PÐèþ 
çÜ$°²™èþ…V> AíÜ® º…«§æþMæüÐèþ$$ 
A† çÜ$°²™èþ…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ 
§æþ–Éæþ…V>

Ýë²Äæý$$ º…«§æþ¯éË$ 
Mæü…yæþÆ>Ë¯èþ$ 
GÐèþ$$MæüË™ø MæüË$ç³#r. 
AíÜ® º…«§æþMæü…&Æðÿ…yæþ$ 
GÐ@þ¬MæüË¯èþ$ MæüË$µr.
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Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêË… (Muscular Tissue)

1. ÌêÐèþ# ÐèþÅMìü¢ Mæü…sñý çÜ¯èþ²° ÐèþÅMìü¢Mìü G…§æþ$Mæü$ ^èþÍ GMæü$PÐèþ ò³yæþ$™èþ$…¨?      
2. GÐèþ$$MæüË¯èþ$ G…§æþ$Mæü$ Ðèþ$Ë^èþÆ>§æþ$?

	 Mæüâæý$å Ðèþ$*íÜ, ^óþ™èþ$Ë™ø Ðèþ$$…§æþ$¯èþ² ÑÑ«§æþ ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ çÜµÇØ…_, Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. ç³#çÜ¢Mæü…, ò³¯èþ$², 
Mæü…´ë‹Ü»êMŠüÞ, A¯óþMæü ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë¯èþ$ ^èþ*yæþMæü$…yé, MóüÐèþË… çÜµÆæÿØ™ø Væü$Ç¢…^èþyæþ… Ò$Mæü$ GÌê ÒOÌñý…¨?

	 Ò$ ^óþ™èþ$Ë¯èþ$ Ððþ*^óþ†Ðèþ§æþª Ðèþ$yæþÐèþ…yìþ. ¿æýgêË Oò³¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ {Mìü…§æþ Ðèþ#¯èþ² Mæü…yæþÆ>Ë¯èþ$ 
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. ^óþ™èþ$Ë$ Oò³Mìü A° Mæü…yæþÆ>Ë¯èþ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. C§óþ Mæü–™éÅ°² M>âæý$å Ððþ*M>âæýå¯èþ$ †í³µ 
^óþÄæý$…yìþ. {ç³† ^èþË¯èþ…ÌZ fÇW¯èþ Mæü…yæþÆ>Ë çÜ…Mø^èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐéÅMø^éË$ AÆæÿ¦OÐðþ$¯èþÐé?

 	 D çÜ…Mø^èþ&ÐéÅMø^éË$ Ðóþsìý ÐèþËÏ fÆæÿ$Væü$¯ø AÑ {ç³™óþÅMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯èþ çÜ…Mø^èþ Ðèþ*…çÜç³# Mæü–™èþ$¢Ë ̄ èþ$…_ Mæü…yæþÆæÿ ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêË… ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêË… D Mæü…yæþÆæÿ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë ´÷yæþOÐðþ¯èþ Mæü×êË ¯èþ$…_ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D Mæü×êËÌZ° 
çÜ…Mø^èþ Ð@þ*…çÜMæü–™èþ$¢Ë çÜ…Mø^èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜyæþÍ…ç³# ÐèþËÏ Mæü…yæþÆ>ËÌZ Mæü§æþÍMæüË$ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. 

Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêÌêË ÆæÿM>Ë$
ÆóÿS™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$

 (Striated Muscles)
AÆóÿS™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$

(Non striated muscles)
çßý–§æþÄæý$ Mæü…yæþÆ>Ë$

(Cardiac muscles  )

Mæü×êË$&´÷yæþÐèþ#V>, çÜ*¦´ëM>ÆæÿV>, Ô>Rê 
Ææÿíßý™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ºçßý$ Móü…{§æþMæü Mæü×êË$

Æðÿ…yæþ$ _Ð@þÆæÿË$ Mæü*_ BM>Ææÿ…ÌZ, _¯èþ² 
Ô>RêÆæÿíßý™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ HMæü Móü…{§æþMæü Mæü×êË$ 

çÜ*¦´ëM>Ææÿ, Ô>TÄ¶ý$ HMæü Móü…{§æþMæü Mæü×êË$.

çÜÓÆæÿ*ç³…& D Mæü…yæþÆ>ËOò³ Ayæþ$z ç³sîýtË$ 
Ìôý§é ^éÆæÿË$ E…sêÆÿ$$, GÐèþ$$MæüË™ø 
A™èþ$MæüÐèþ$yìþ E…sêÆÿ¬. A…§æþ$ÐèþËÏ Òsìý° 
AíÜ¦ ç³…fÆæÿ Mæü…yæþÆ>Ë$ A…sêÆæÿ$. 
D Mæü…yæþÆ>Ë Mæü§æþÍMæüË$ Ðèþ$ è̄þ CÚët̄ èþ$ÝëÆæÿ…V> 
fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. A…§æþ$ÐèþËÏ Òsìý° CÚët̄ èþ$ÝëÆæÿ 
Ìôý§é °Äæý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ A…sêÆæÿ$.

çÜÓÆæÿ*ç³…& Ð@þ$…§æþOÐðþ$¯@þ ç³sîýtË$ Ìôý§é 
^éÆæÿË$ E…yæþÐèþ#. GÐèþ$$MæüË™ø A™èþ$Mæüºyìþ 
E…yæþÐèþ# D Mæü…yæþÆ>Ë Mæü§æþÍMæüËOò³ Ðèþ$¯èþ 
°Äæý$…{™èþ×ý E…yæþ§æþ$. A…§æþ$ÐèþËÏ Òsìý° 
A°Äæý$…{†™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ A…sêÆæÿ$. BàÆæÿ 
¯éâæý…, ÆæÿMæü¢ ¯éâêËÌZ E…sêÆÿ¬.

çÜÓÆæÿ*ç³…& Mæü…yæþÆ>ËOò³ Ð@þ$…§æþOÐðþ$¯@þ 
Ìôý§é Ð@þ*Ï¯@þOÐðþ$¯@þ ^éÆæÿË$ E…sêÆÿ$$. 
çßý–§æþÄæý$… D Mæü…yæþÆ>Ë^óþ 
™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D Mæü…yæþÆ>Ë 
Mæü§æþÍMæüËOò³ Ðèþ$¯èþ °Äæý$…{™èþ×ý E…yæþ§æþ$. 
çßý–§æþÄæý$ Mæü…yæþÆ>ËÌZ iÑ™é…™èþ… 
ËÄæý$º§æþ®OÐðþ$¯èþ çÜ…Mø^èþ, ÐéÅMø^éË$ 
fÆæÿ$Væü$™éÆÿ$$. 

M>âæý$å, ^óþ™èþ$Ë$ Mæü§æþË$ar, ç³Ææÿ$Vðü™èþ$¢r, 
Ðèþ*sêÏyæþ$r Ðèþ…sìý Mæü§æþÍMæüË$ fÇõ³ 
Mæü…yæþÆ>Ë$.

 CÑ Mæü…sìý Äñý$$MæüP Æðÿç³µËÌZ, iÆæÿ~ ÐèþÅÐèþçÜ¦ÌZ 
BàÆæÿ ÆæÿÐé×ý, ÆæÿMæü¢ ¯éâêÌZ çÜ…Mø è̂þ, 
ÐéÅMø^éË è̄þ$ MæüÍY… ó̂þ Mæü…yæþÆ>Ë$.

 çßý–§æþÄæý$ çÜ…Mø^èþ, ÐéÅMø^éË¯èþ$ 
fÆæÿ$ç³#r.

Ô>ÓçÜÐèþÅÐèþçÜ¦ÌZ° Ô>ÓçÜç³rË… Äñý$$MæüP Mæü…yæþÆ>Ë$ H ÆæÿM>°Mìü ^ðþ…¨¯èþÑ? 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.

Móü…{§æþMæü…
Móü…{§æþMæü… Móü…{§æþMæü…

ç³sîýtË$ç³sîýtË$
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¯éyîþ Mæü×ýgêË… (Nervous Tissue)
	 ´ërË$ Ñ° V>Äæý$Mæü$° õ³Ææÿ$ Væü$Ç¢…^èþyæþ…, ÐéçÜ¯èþ¯èþ$ ºsìýt Ðèþ…rVæü¨ÌZ 
™èþÄæý*ÆæÿÄôý$Å ç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ Væü$Ç¢…^èþyæþ… CÌê…sìý ç³¯èþ$Ë$ Ò$Ææÿ$ °™èþÅ… ^óþççÜ*¢ 
E…sêÆæÿ$! ©° MöÆæÿMæü$ Ò$Mæü$ GÐèþÆæÿ$ çÜàÄæý$ç³yæþ$™éÆæÿ$?
çÜµÆæÿØ, «§æþÓ°, ÐéçÜ¯èþ, Ææÿ…Væü$ Ìôý§é C™èþÆæÿ Mö°² {õ³Ææÿ×ýËMæü$ Ìôý§é E©®ç³¯èþËMæü$ 
{ç³†^èþÆæÿÅ CÐèþÓyæþ… ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° ¯éyîþ Mæü×ýgêË…ÐèþËÏ Ýë«§æþÅÐèþ$Ð@þ#™èþ$…¨.
E©®ç³¯èþ ^ðþ…§æþ$r Ðèþ$ÇÄæý$$ D E©®ç³¯èþ¯èþ$ ÐóþVæü…V> ÔèýÈÆæÿç³# JMæü ¿êVæü… 
¯èþ$…_ ÐóþÆöMæü ¿êV>°Mìü ¡çÜ$Mæü ´ùÐèþyé°Mìü ¯éyîþ Mæü×ýgêËç³# Mæü×êË$ 
{ç³™óþÅMæü ÆæÿMæü…V> °ÇÃ…^èþºyìþ Ð@þ#…sêÆÿ¬. {ç³†¯éyîþ Mæü×ý… (Neuron)ÌZ  
Mæü×ý§óþçßý… (Cell body) A¯èþ$ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ¿êVæüÐèþ$$…r$…¨. §é°ÌZ 
Móü…{§æþMæü… Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü×ý{§æþÐèþÅ… E…r$…¨. Mæü×ý§óþçßý… ¯èþ$…_ A¯óþMæü çÜ¯èþ²° 
™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$ ÐðþË$Ðèþyæþ$™éÆÿ$$. Ðésìý° "yðþ…[Oyðþr$Ï' A…sêÆæÿ$. JMæü ™èþ…™èþ$Ðèþ# 
^éÌê ´÷yæþÐèþ#V> E…r$…¨. §é°° ™èþ…{†M>„æü… (Axon) A…sêÆæÿ$. 
JMæü ¯éyîþ Mæü×ý… JMæü Ò$rÆæÿ$ ´÷yæþÐèþ# E…yæþÐèþ^èþ$a. A¯óþMæü ¯éyîþ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$ 
çÜ…Äñý*fMæü Mæü×ýgêË…™ø MæüÍíÜ ̄éyìþ (Nerve)° HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. Ððþ$§æþyæþ$, MæüÔóýÆæÿ$ 
¯éyîþ§æþ…yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ÔèýÈÆæÿÐèþ$…™èþ ÐéÅí³…_¯èþ ¯éyæþ$Ë ÐèþËË$ ¯éyîþ 
Mæü×ýgêË…ÌZ Mæü°µÝë¢Æÿ¬. ¯éyîþ Mæü×ýgêË… Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü…yæþÆæÿ Mæü×ýgêÌêË  
{MìüÄæý*™èþÃMæü çÜ…Äñý*Væü…ÐèþËÏ A™èþÅ«¨Mæü f…™èþ$Ðèþ#ËÌZ ̄ éyæþ$ËMæü$ {ç³†^èþÆæÿÅË$ C^óþa 
ç³° fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 

¯éyîþMæü×ý…

Móü…{§æþMæü…

Mæü×ý§óþçßý…

yðþ…[Oyðþr$Ï

™èþ…{†M>„æü…

´÷yæþÐèþ# Ððþ$$§æþsìý Æøk Æðÿ…yæþÐèþ Æøk Ðèþ$*yæþÐèþ Æøk ¯éËYÐèþ Æøk I§æþÐèþ Æøk
ÐéÄæý$$´ë{™èþ&A
ÐéÄæý$$´ë{™èþ&B

1. H EÍÏVæüyæþz ÐóþÆæÿÏ ´÷yæþÐèþ# GMæü$PÐèþV> E…¨?
2. Æðÿ…yæþÐèþ ÐéÄæý$$´ë{™èþÌZ° (B) ÐóþÆæÿÏ ò³Ææÿ$Væü$§æþË G…§æþ$Mæü$ BW…¨?

17.2 ̄ éyîþMæü×ý… : ̄ éyîþMæü×ýgêË {ç³Ð@þ*×ý…

17.3 EÍÏ VæüyæþzË ÐóþÆæÿÏÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$

Ð@þ–„æü Mæü×ýgêË… (Plant Tissue)

1. f…™èþ$Ðèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ððþ¬MæüPË ò³Ææÿ$Væü$§æþËÌZ Ðèþ$$QÅOÐðþ$¯èþ ™óþyé H¨?
2. Ððþ$$MæüPË ò³Ææÿ$Væü$§æþË ÔèýÈÆæÿÐèþ$$ÌZ °Æ>¦Ç™èþ {ç³§óþÔèý…ÌZ G…§æþ$Mæü$ fÆæÿV>Í?

 BA

	 ç³rÐèþ$$ÌZ è̂þ*í³ è̄þ Ñ«§æþ…V> {ç³† ÐéÄæý$$´ë{™èþOò³ JMöPMæüP  
EÍÏVæüyæþz §é° Mìü…¨ ¿êVæü… ±sìýÌZ Ðèþ$$°W è̄þr$Ï AÐèþ$Ææÿa…yìþ.  
Ððþ$$§æþsìý, Æðÿ…yæþÐèþ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ$*yæþÐèþ Æøk Æðÿ…yæþ$ EÍÏVæüyæþzË ÐóþÆæÿÏ 
´÷yæþÐèþ# è̄þ$  MöÍ_ è̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄæý$…yìþ. ¯éË$VæüÐèþ Æøk Æðÿ…yø 
 ÐéÄæý$$´ë{™èþ (B)ÌZ° EÍÏVæüyæþz ÐóþÆæÿ$Ï̄ èþ$ JMæü òÜ…sîý Ò$rÆæÿ$ 
MøÄæý$…yìþ.
™èþÆ>Ó™èþ I§æþ$ ÆøkË$ Æðÿ…yæþ$ EÍÏVæüyæþzË ÐóþÆæÿÏ ´÷yæþÐèþ# {ç³†Æøk 
MöÍ_, Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ç³sìýtMæüÌZ Æ>Äæý$…yìþ.

ÐóþÆæÿ$Ï

^óþíÜ, ^èþ*yæþ…yìþ.

Mö…^ðþ… Væü$Ææÿ$¢™ðþ^èþ$aMö…yìþ.
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17.5. ÇÄñý* Ððþ$$MæüP Mæü×ýgêË…

Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË… (Meristematic Tissue)
	 Ððþ$$MæüPËÌZ °Æ>¦Ç™èþ ¿êV>ËÌZ E è̄þ² Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË… ÐèþËÏ B ¿êV>ËÌZ Ðèþ*{™èþÐóþ$ ò³Ææÿ$Væü$§æþË fÆæÿ$Væü$™èþ$ E…r$…¨. D Mæü×ýgêËç³# 
Mæü×êËÌZ çÜµçÙtOÐðþ$ è̄þ Móü…{§æþMæü…, Ðèþ$…§æþOÐðþ$ è̄þ iÐèþç³§éÆæÿ¦Ðèþ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ è̂þ$r$t ç³Ë$ è̂þ° Mæü×ýMæü$yæþÅ… E…yæþ$r ÐèþË è̄þ Ðèþ$…§æþ…V> °ÇÃ… è̂þºyìþ 
E…r$…¨. D Mæü×êËÌZ §é§éç³#V> ÇMìü¢MæüË$ E…yæþÐèþ#. D Mæü×êË$ A† ̂ èþ$Ææÿ$Mæü$V> E…sêÆÿ$$. Ððþ$$MæüPËÌZ ò³Ææÿ$Væü$§æþË fÆæÿ$ç³#rÄôý$ D Ñ¿êfÅ 
Mæü×ýgêË… Äñý$$MæüP Ðèþ$$QÅOÐðþ$ è̄þ Ñ«̈ . Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË… E è̄þ² ¿êV>°² ºsìýt §é°² Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ðèþ$*yæþ$ ÆæÿM>Ë$V> Ñ¿æýh… è̂þÐèþ è̂þ$a è̄þ$.

17.4 Ððþ$$MæüPËÌZ Ñ¿êfÅMæü×ýgêË… Äñý$$MæüPÝë®¯èþ…

ç³rÐèþ$$ Ýë¦¯@þ… ç³°

A{Væü Ñ¿êfÅMæü×ýgêË…: ÐóþÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
M>…yæþ… A{Væü¿êV>ËÌZ E…r$…¨.

ÐóþÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…yæþ… ´÷yæþÐèþ#¯èþ$ 
ò³…^èþ$r.

A…™èþÆæÿ Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË…: BMæü$Ë 
B«§éÆæÿ ¿êVæü…ÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ MöÐèþ$ÃË Mìü…¨ 
¿êVæü…ÌZ E…r$…¨.

MöÐèþ$ÃË ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$, BMæü$Ë¯@þ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ çœÌêË¯èþ$ E™èþµ†¢^óþÄæý$$r.

´ëÆæÿØüÓ Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË…: ÐóþÆæÿ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…yéË ´ëÆæÿØüÓ ¿êV>ËÌZ 
E…r$…¨.

ÐóþÆæÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ M>…yéË ´÷yæþÐèþ#¯@þ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐðþyæþË$µ¯èþ$ ò³…^èþ$r.

Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêË… (Permanent Tissue) 

	 Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË…ÌZ Mæü×ýÑ¿æýf¯èþ §éÓÆ> HÆæÿµyìþ¯èþ Mö™èþ¢ Mæü×êË ç³NÇ¢ ò³Ææÿ$Væü$§æþË ™èþÆ>Ó™èþ JMæü °Ç®çÙt {ç³§óþÔèý…ÌZ JMæü {ç³™óþÅMæü 
ç³°° °ÆæÿÓíßý…^èþ$¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Aç³šyæþ$ §é° Ñ¿æýf¯èþ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… ™öËW´ù™èþ$…¨. D Ñ«§æþ…V> Ô>ÔèýÓ™èþ BM>Ææÿ…, ç³ÇÐèþ*×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
“MìüÄ¶ý$«§éÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý¬ {ç³{MìüÄæý$¯èþ$ "Ñ¿ôý§æþ¯èþ…' (Differentiation) A…sêÆæÿ$. D Ñ«§æþ…V> Ñ¿ôý¨™èþ Mæü×êË ¯èþ$…_ Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêË… 
™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêË…ÌZ çÜÆæÿâæý Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêË… Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…MìüÏçÙt Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêË… A¯èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë$ E…sêÆÿ¬.
çÜÆæÿâæý Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêË… (Simple Permanent Tissues)
 C¨ JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯èþ Mæü×êË™ø HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D Mæü×ýgêËÐèþ$$ Äñý$$MæüP Ñ«§æþ$Ë¯èþ$ ºsìýt §é° ÆæÿM>Ë$ Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.

Eç³Ç™èþË Mæü×ýgêË…  (Epidermis) 

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.
 	 ÇÄñý*, ÍÎÏ ÌôýMæü HO§ðþ¯é çÜµ è̂þeOÐðþ$ è̄þ Mæü…yæþ VæüË ç³{™é°² ¡çÜ$Mø…yìþ. ç³{™é°² ÌêW, VæüsìýtV> ¯öMìüP  
Ð@þ¬MæüP™ø ´ër$ ç³{™èþç³# ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ´÷Ææÿ @̄þ$ Mæü°µ… è̂þ$ @̄þr$Ï Ð@þ“Mæü…V> ™ðþ…ç³…yìþ. ¸ùÆŠÿòÜ‹³ §éÓÆ> ç³{™èþç³# 
Ðèþ$$MæüP è̄þ$ ÐóþÆæÿ$ ó̂þíÜ çÜ{çœ° Œ̄þ Ææÿ…Væü${§æþÐèþ… Äñý$$MæüP çÜfË {§éÐèþ×ý…ÌZ JMæü °Ñ$çÙ… ò³rt…yìþ. V>kç³ËMæüOò³ 
ç³{™èþç³# Ðèþ$$MæüP ò³sìýt, §é°Oò³ MæüÐèþÆŠÿíÜÏ‹³ E…_ çÜ*Mæü‡§æþÇØ° çÜàÄæý$…™ø ´÷Ææÿ @̄þ$ ç³ÇÖÍ… è̂þ…yìþ.

	 Ððþ$$MæüPË çÜ…ç³NÆæÿ~ Eç³Ç™èþË¿êVæü… JMóü ´÷Ææÿ Mæü×êË™ø HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D ´÷Ææÿ è̄þ$ ""Eç³Ç™èþË 
Mæü×ýgêË…'' A…sêÆæÿ$. Eç³Ç™èþË Mæü×ýgêËç³# Mæü×êË$ ºËÏ ç³Ææÿ$ç³#V> E…yæþ$rÐèþË è̄þ ÐésìýÌZ 
Mæü×ê…™èþÆ>ÐèþM>Ô>Ë$ Ìôý° M>Ææÿ×ý…V> JMæü °ÆæÿÐèþ«̈ Mæü ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. M>…yæþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³{™éË 
Äñý$$MæüP Eç³Ç™èþË Mæü×ýgêË…Oò³ Mæü*ÅsìýMæüÌŒý ´÷Ææÿ E…yæþ$r ÐèþË è̄þ §é° Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° ±Ææÿ$ °Ë$Ð@þ ó̂þíÜ 
E… è̂þºyæþ$™èþ$…¨.
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 çÜÆæÿâæý Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×ýgêÌêË ÆæÿM>Ë$ (Types of Simple Permanent Tissues)
Mæü×ýgêË…  õ³Ææÿ$ Ðèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêË… (Parenchyma) çÜ*®Ë Mø×ý Mæü×ýgêË… (Collenchyma) §æþ–Éæþ Mæü×ýgêË… (Sclerenchyma)

ç³r…

Mæü×ýÐèþ$$ Äñý$$MæüP 
çÜÓÆæÿ*ç³…

ç³Ë$^èþ° Mæü×ýMæüÐèþ^èþ… Mæü×ê…™èþÆ>ÐèþM>Ô>Ë$ 
E¯èþ² çÜiÐèþ Mæü×êË$

´÷yæþOÐðþ¯èþ Mæü×êË$, òÜË*ÅÌZgŒý 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ò³Mìüt¯Œþ ÐèþËÏ Ðèþ$*ËË 
Ðèþ§æþª Ðèþ$…§æþ…V> ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ Mæü×ý 
MæüÐèþ^èþ…, çÜiÐèþ Mæü×êË$

Æðÿ…yæþ$ _ÐèþÆæÿÏÌZ CÆæÿ$OMðü¯èþ 
™èþ…™èþ$Ðèþ$Äæý$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ðèþ$–™èþ Mæü×êË$. Mæü×ýMæüÐèþ^èþÐèþ$$ÌZ 
ÍW²¯Œþ ç³§éÆæÿ¦Ðèþ$$…r$…¨.

Mæü°µ…^èþ$ ¿êVæü… ÐóþÆæÿ$, M>…yæþ…, ç³{™éË$, ç³#ÚëµË$, 
çœÌêË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ñ™èþ¢¯éË$ A°² 
AÐèþÄæý$ÐéËÌZ

ç³{™éË B«§éÆæÿ ¿êVæü…, M>…yæþ…, 
MöÐèþ$ÃË Mìü…¨ ¿êVæü….

M>…yæþ…, ç³{™éË A{Væü¿êVæü…, 
Ñ™èþ¢¯éË Væüsìýt MæüÐèþ^èþÐèþ$$, 
Möº¾ÇM>Äæý$ »êçßýÅMæüÐèþ^èþÐèþ$$

Ñ«§æþ$Ë$ Rêä {ç³§óþÔ>Ë¯èþ$ °…ç³#r, Äæý*…{†Mæü 
B«§éÆ>°²^èþ$ar BàÆæÿç³§éÆ>¦Ë¯èþ$ 
°Ë$Ðèþ^óþÄæý$$r

AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ íÜ¦† Ýë¦ç³Mæü™èþ¯èþ$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ B«§éÆ>°²^èþ$ar

AÐèþÄæý$ÐéËMæü$ Væüsìýt™èþ¯èþ… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ–Éæþ™éÓ°²^èþ$ar

Eç³ ÆæÿM>Ë$ çßýÇ™èþ Ðèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêË…& ç³{™éËÌZ° 
Ðèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêË… MìüÆæÿ×ýf¯èþÅ 
çÜ…Äñý*Væü{MìüÄæý$¯èþ$ °ÆæÿÓÇ¢çÜ$¢…¨.
ÐéÄæý$$ Ðèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêË…& ±sìý Ððþ$$MæüPË 
M>…yéË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³{™éË$ ™óþË$rMæü$ 
çÜàÄæý$ç³yæþ$™èþ$…¨.
çÜ…MìüÏçÙt Ô>ÔèýÓ™èþ Mæü×êgêÌêË ÆæÿM>Ë$ (Types of Complex Permanent Tissues)

Mæü×ýgêË… õ³Ææÿ$ §éÆæÿ$Ðèþ# (Xylem) ´ùçÙMæü Mæü×ýgêË… (Phloem)
ç³r…

{ç³™óþÅMæü™èþË$ Ðèþ$…§æþOÐðþ$¯èþ Mæü×ýMæüÐèþ^èþ… °ÈjÐèþ Mæü×êË™ø 
™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

Mæü×ý{§æþÐèþÅ… VæüË çÜiÐèþ Mæü×êË ¯èþ$…_ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨.

Mæü×êË ÆæÿM>Ë$ §éÆæÿ$MøÔ>Ë$, §éÆæÿ$¯éâêË$, §éÆæÿ$Ðèþ#, Ðèþ$–™èþ 
Mæü×ýgêË §éÆæÿ$Ðèþ# & Ð@þÊËMæü×ýgêË… & çÜiÐ@þ Mæü×ý…

^éË± ¯éâêË$, çÜçßýiÐ@þMæü×êË$, ´ùçÙMæü Mæü×ýgêË ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$, ´ùçÙMæü 
Ðèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêËÐèþ$$ & çÜiÐèþ Mæü×êË$, ´ùçÙMæü Mæü×ýgêË…, Ðèþ$–™èþ Mæü×êË$.

Ñ«§æþ$Ë$ JMæü§é° ¯öMæüsìý MæüÍíÜ¯èþ Vört… Ðèþ…sìý °Æ>Ã×ý… 
E…r$…¨. ±Ææÿ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Q°f ËÐèþ×êË ÆæÿÐé×ê¯èþ$ 
Mìü…¨ ¯èþ$…_ Oò³ ¨ÔèýMæü$ ´ùÐèþ#¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢…¨.

JMæü§é° ¯öMæüsìý MæüÍíÜ¯èþ VösêtË$, ç³{™éË ¯èþ$…_ ^èþMðüPÆæÿ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ AOÐðþ$¯ø BÐèþ*ÏË ÆæÿÐé×ê Oò³ Ðèþ$ÇÄæý$$ Mìü…¨ ¨ÔèýÌZ 
´ùÐèþ#¯èþr$Ï ^óþçÜ$¢…¨.

§éÆæÿ$Ð@þ# ´ùçÙMæü Mæü×ýgêË…

ÐéçßýMæü 
¿êVæü…

§éÆæÿ$MøÔ¶ýÐ@þ¬Ë$

çÜçßýiÐ@
þMæü×ý…

^éË± ¯éâ¶ý…

Mæü×ê…™èþÆæÿÐ@þM>Ô¶ý…

ÇMìü¢Mæü

´ëÏíÜtyŠþÞ

ÇMìü¢Mæü

Mæü×ý™èþÓ^èþ…

ÇMìü¢Mæü çÜ«§éÆæÿ×ý Mæü*ç³…

ÍW²¯Œþ Ä¶ý¬Mæü¢ §æþ–Éæþ™èþÓ^èþ…

AÐ@þM>Ô¶ý…
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	 çÜiÐèþ#Ë Äñý$$MæüP ÔèýÈÆæÿ…ÌZ° Mö°² çÜiÐèþ Mæü×êË$ çÜ…ç³NÆæÿ~ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… (Totipotent) E…yæþ$rÐèþË è̄þ °Æ>¦Ç™èþ Ðé™éÐèþÆæÿ×ê°² 
MæüÍµ…_ è̄þ D Mæü×êË è̄þ$…_ Mö™èþ¢V> çÜ…ç³NÆæÿ~iÑ ™èþÄæý*Ææÿ$ M>Ð@þ è̂þ$a @̄þ$. Mæü×êË «§æþÆ>ÃË$ A§óþÑ«§æþ…V> f è̄þ$Å°Æ>¦Ç™è  iÐèþÆæÿÝëÄæý$°Mæü 
ç³§æþ®™èþ$Ë è̄þ$ Eç³Äñý*W…_ A ó̄þMæü E™èþ¢Ðèþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ A«̈ Mæü E™èþµ†¢° C ó̂þa ç³…rË ÑÑ«§æþ Ðèþ…VæüyéË$ A§óþ Ñ«§æþ…V> f…™èþ$Ðèþ#Ë Mö™èþ¢ {ç³gê™èþ$Ë$, 
ÑÑ«§æþ sîýM>Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$Ðèþ è̂þa° Ð@þ* @̄þÐ@þ#° §æþ–íÙtMìü Ðèþ_a…¨. Òsìý è̄þ$… ó̂þ ™èþÆ>Ó† iÐèþ Ýë…Móü†MæüÔ>çÜ̂ Ô>Q E§æþÂÑ…_ è̄þ¨.
iÐèþÝë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ…  (Biotechnology)

	 {ç³Mæü–† «§æþÆ>ÃÌôý M>Mæü$…yé Mö™èþ¢ «§æþÆ>ÃË è̄þ$ ™èþr$tMæü$ ó̄þ Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ f…™èþ$Ðèþ#Ë E™èþµ†¢ÌZ D Ýë…Móü†MæüÔ>çÜ̂… §øçßý§æþ ç³yæþ$™èþ$…¨. 
Ðèþ* è̄þÐèþ#ËMæü$ Ìê¿æý… MæüÍVóü E§óþªÔèýÅ…V> çÜiÐèþ#ËÌZ Mæü–{†Ðèþ$È†ÌZ f è̄þ$Å Ðèþ*Çµyìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ çÜ…MæüÆæÿ×ý… ó̂þíÜ AÀÐèþ– ®̈ ç³Ææÿ_ @̄þ ç³§æþ®™èþ$Ë è̄þ$ 
iÐèþÝë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… (Genetic Engineering) A…sêÆæÿ$. D Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂…ÌZ f è̄þ$Å C…f±Ç…VŠü Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦̄ èþÐèþ$$ 
A @̄þ$ Æðÿ…yæþ$ Ô>Ý̂ëË$ E…sêÆÿ$$. Òsìý Eç³Äñý*Væü… Ðèþ$$QÅ…V> Ðé×ìýfÅç³…rË E™èþµ†¢, Ðésìý {ç³gê™èþ$ËÌZ AÀÐèþ– ®̈, ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý çÜ…º…«§æþ 
ï³yæþ¯éË @̄þ$ ¿æýÇ… ó̂þ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…ÌZ ò³Ææÿ$Væü$§æþË, sîýM>Ë °ÇÃ†, f è̄þÃíÜ§æþ® ÆøV>Ë _Mìü™èþÞ, AÐèþÄæý$ÐéË A…Mæü$Ææÿ×ý, M> è̄þÞÆŠÿ ÐéÅ«̈  ç³ÇÔZ«§æþ è̄þ, 
{ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ Mæü–{†Ðèþ$ è̂þÆæÿÃÐèþ$$, Ðèþ$–§æþ$ÌêíÜ® ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$r Ððþ¬§æþËVæü$ Ææÿ…V>ËÌZ fÆæÿ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²¨. 

Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ… (Tissue Culture)

	 ç³r…ÌZ° ™ørÌê…sìý ™ør¯@þ$ Ò$ CË$Ï/´ëuæÿÔ>Ë ç³ÇçÜÆ>ËÌZ ò³…^éÍ. ©° MöÆæÿMæü$ HÑ$ 
^óþÝë¢Ææÿ$? HH ç³§æþ®™èþ$ËÌZ D Ððþ$$MæüPË$ ¯ér$™éÆæÿ$?

	 JMóü ̂ ðþr$t Ò$§æþ 2&3 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 
Ææÿ…Væü$Ë$ VæüË A§óþ gê† ç³#ÚëµË$ 
Ðèþ_a è̄þÑ Ò$Ææÿ$ è̂þ*õÜ Ðèþ#…sêÆæÿ$. 
C¨ GÌê Ýë«§æþÅç³yæþ$™èþ$…¨?
ÐèþÅÐèþÝëÄæý$…, ™ørË çÜ…§æþÆæÿÂ…V> 
Ðèþ$ è̄þ… JMæü A™éÅ«§æþ$°Mæü Äæý$…{™é°² 
è̂þ*§éªÐèþ*.

	 "çÜiÐèþ#Ë ÔèýÈÆæÿ… ºÄæý$sìý ´ùçÙM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ “MìüÑ$Ææÿíßý™èþ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…ÌZ Ðésìý Mæü×êË$ ÌôýMæü Mæü×ýgêÌê°² ò³…^óþ' gêq¯é°² 
"Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ…' A…sêÆæÿ$. D ÆøkÌZÏ Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ gêq¯èþ…™ø JMæü Mæü×ý… ¯èþ$…_ ÌôýMæü Mæü×ýgêË… ¯èþ$…_ çÜ…ç³NÆæÿ~ 
iÑ çÜ–íÙt…^èþÐèþ^èþ$a. Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ… MöÆæÿMæü$ AÐèþçÜÆæÿOÐðþ$¯èþ ´ùçÙM>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÔèýMìü¢° çÜÆæÿçœÆ> ^óþõÜ JMæü {§æþÐèþÆæÿ*ç³, çœ$¯@þ Ææÿ*ç³ AV>ÆŠÿ 
¯èþ$…_ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯èþ gñýÎÏ Ðèþ…sìý ç³§éÆ>¦°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

17.6. Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ…: AÆæÿsìý Ððþ$$MæüPË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ §é°Oò³ B«§éÇ™èþ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$…

www.britannica.com/science/tissue-culture
www.encyclopedia.com/plants and animals/agriculture and horticulture

 Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ gZyìþ…ç³#
	 Mìü…¨ çÜ…Móü™èþ çÜ®Ìê°² Eç³Äñý*W…_ Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ… Ðèþ$ÇÄæý$$ C™èþÆæÿ çÜÐèþ*^éÆ>°² ´÷…¨ ™èþÆæÿVæü†ÌZ {ç³§æþÇØ…^èþ…yìþ.

^ðþç³µ…yìþ ^èþ*§éª…!
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iÐèþ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ…ÐèþËÏ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ °ÆæÿÓçßý×ýÌZ fÇW¯èþ Ðèþ*Ææÿ$µË$
1.	 ç³…rË DNA ÌZ Ðèþ*Ææÿ$µË$ fÇW f¯èþ$Å Ææÿ*´ë…™èþÇ™èþ ç³…rË¯èþ$ 

(Genetically Modified Crops) E™èþµ†¢ ^óþÄæý$ºyæþ$^èþ$¯@þ²Ñ. §é§éç³#V> 
CÌê…sìý ç³…rË$ {ç³Mæü–†ÌZ Mæü°µ…^èþÐèþ#. A¯èþV> Mö™èþ¢ {ç³gê™èþ$Ë¯èþ$ Mæü–{†Ðèþ$È™éÅ 
E™èþµ†¢ ^óþÝë¢Ææÿ$. D {ç³gê™èþ$ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯èþ «§æþÆ>ÃË¯èþ$ çÜ…MæüÈ 
MæüÆæÿ×ýÐèþ$$ ^óþÝë¢Ææÿ$.

2.	 Ðé™éÐèþÆæÿ×ý çÜ…º…«§æþOÐðþ$¯èþ J†¢yìþ° ™èþr$tMæü$¯óþ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…&°Ææÿ…™èþÆæÿ… Ðèþ*Æóÿ EÚù~{Væü™èþ, 
™èþyìþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ´÷yìþ Ðé™éÐèþÆæÿ×ý…, Ðèþ*Ææÿ$^èþ$¯èþ² Ö™øçÙ~ íÜ®† Ð@þ…sìý Ðé™éÐèþÆæÿ×ý 
çÜ…º…«§æþ J†¢yìþ° Mö°² {ç³Mæü–† {ç³gê™èþ$Ë$ ™èþr$tMøÌôýÐèþ#. M>° GM {ç³gê™èþ$Ë$ 
Ðèþ*{™èþ… ÒsìýÌZ GÌê…sìý {ç³†Mæü*Ë ç³ÇíÜ¦†ÌZO¯ðþ¯é ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬.

3.	 Eç³{§æþÐ@þ MîürM>Ë$, ÆøVæü M>ÆæÿM>Ë$, ÆæÿÝëÄæý$°Mæü ¯éÔèýM>Ë¯èþ$ G§æþ$ÆöP¯óþ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… 
D {ç³gê™èþ$ËÌZ E…yæþ$r ÐèþË¯èþ {MìüÑ$¯éÔèýM>Ë$, MîürMæü ¯éÔèýM>Ë$, MæüË$ç³# Ððþ$$MæüPË 
¯éÔèýM>Ë$ CÌê {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿOÐðþ$¯èþ ÆæÿÝëÄæý$¯éË¯èþ$ Eç³Äñý*W…^éÍÞ¯èþ AÐèþçÜÆæÿ… 
E…yæþ§æþ$. 

4.	 GM {ç³gê™èþ$Ë Ñ™èþ¢¯éË ÐèþËÏ ç³…rË ̄ èþçÙt… ™èþVæü$Y™èþ$…¨. Ðèþ$ÇÄæý$$ ́ ùçÙMæü ÑË$ÐèþË$ 
ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. 

Ô>çÜkq° ç³Ç^èþÄæý$…

	 {òœ{yìþMŠü M>…í³Äæý$¯Œþ çÜ*tAÆŠÿt 
(1904&1993) C™èþyæþ$ {¼sìý‹Ù 
§óþÔ¶ýç³# Ððþ$$MæüPË Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢. Mæü×ý…
Ðèþ$ÇÄæý$$ Mæü×ýgêÌêË¯@þ$ ÔèýÈÆæÿ… 
ºÄæý$r Ðèþ–¨® ^óþÄæý$Ðèþ^èþa° 
°Ææÿ*í³…_¯éyæþ$. ©° MöÆæÿMæü$ A™èþyæþ$ 
M>ÅÆæÿsŒý ÐóþÆæÿÏ ̄ èþ$…_ Mæü×êË¯èþ$ ÐóþÆæÿ$^óþíÜ, 
{ç³Äñý*VæüÔ>ËÌZ ´ùçÙM>Ë çÜÐèþ$„æü…ÌZ 
ò³…_¯éyæþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³† Mæü×ý…ÌZ 
çÜ…ç³NÆæÿ~ Ððþ$$MæüP HÆæÿµÇ^óþ ÝëÐèþ$Ææÿ¦ÅÐèþ$$ 
E…yæþ$¯èþ° °Ææÿ*í³…^éÆæÿ$.

ç³r…: 17.7. Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ… Äñý$$MæüP {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$

ç{³™èþ$Å™èþµ†¢ /Ñ¿¶ýf¯@þ

Ððþ¬MæüP Ð@þ¯@þÆæÿ$

Mæü…§æþ… 
Ððþ¬MæüP Ð@þ¯@þÆæÿ$

¨Ó¡Ä¶ý$ 
M>v¯@þÅ™èþ

{´ë£æþÑ$Mæü 
M>v¯@þÅ™èþ

{ç³M>…yæþ…&ÐóþÆæÿÏ 
B…Mæü$Ææÿ…

{´ë£æþÑ$Mæü 
_Mìü™èþÞ
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E§éÅ¯èþÐèþ¯èþÐèþ$$, ¯èþÆæÿÞÈË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ AyæþÐèþ#Ë ò³…ç³Mæü… Ææÿ…V>ËÌZ iÐèþ çÜ…Móü†Mæü Ô>çÜˆÐèþ$$ Äñý$$MæüP Eç³Äñý*Væü… 
(Application of Biotechnology in Floriculture, Nurseries and Forestry)
	 _ è̄þ² ò³§æþª Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ™ørË è̄þ$ ò³… è̂þ$r, ½yæþ$ ¿æý*Ðèþ$$ËÌZ Ðèþ–„>Æøç³×ý… ó̂þíÜ, AyæþÐèþ#Ë è̄þ$ ò³… è̂þ$r, ¯éÔèý è̄þÐèþ$Væü$ è̂þ$ è̄þ² AyæþÐèþ#Ë è̄þ$ 
†ÇW iÑ…ç³ ó̂þÄæý$$r D ç³Ç{ÔèýÐèþ$ËMæü°²…sìýMìü è̄þÆæÿÞÈË$ AÐèþçÜÆæÿÐèþ$$…yæþ$ è̄þ$. Ðésìý MöÆæÿMæü$ A«̈ Mæü çÜ…QÅÌZ Ððþ$$MæüPË è̄þ$ çÜÆæÿçœÆ> ó̂þÄæý*ÍÞ  
Ðèþ#…yæþ$ è̄þ$. Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦̄ èþ gêq̄ é°² Eç³Äñý*W…_ Ððþ$$MæüPË è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$yæþ… D ç³Ç{ÔèýÐèþ$ËMæü$ Ìê¿æý §éÄæý$MæüÐèþ$Væü$™èþ$…¨.

	 D ™èþÆæÿçàÌZ çÜÆæÿÓ Væü$×ý çÜ…ç³ è̄þ² ç³…rË Ñ™èþ¢̄ éË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ M>Ð@þr… ÐèþË è̄þ §óþÔèý ÐéÅç³¢…V> 
ÐèþÅÐèþÝëÄæý$§éÆæÿ$Ë$ ó̄þsìýM>Ë…ÌZ ò³§æþª Ððþ$$™èþ¢…ÌZ GM ç³…rË$ ÐóþçÜ$¢̄ é²Ææÿ$. Æøk ÆøkMìü Ðésìý° 
ç³…yìþ… ó̂þ ¿æý*Ñ$ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A«̈ Mæü E™éµ§æþMæü ç³…r gê™èþ$Ë$ (High Yielding 
Varieties) AÆæÿsìý, Ððþ$$MæüP gŸ è̄þ², ÐèþÇ, BË$Væüyæþz, ÝùÄæý*½ Œ̄þ, sŸÐèþ*sŸ, ç³†¢, Bí³ÌŒý, Ðèþ…M>Äæý$ 
»Ÿ´ëµÆÿ$$, Væü$Ìê¼, ½r$, ́ ÷V>Mæü$, Vø«§æþ$Ðèþ$ Ððþ$$§æþËVæü$ ç³…rË GM {ç³gê™èþ$Ë$ A…§æþ$»êr$ÌZ 
E è̄þ²Ñ. ÒsìýÌZ Mö°²…sìýÌZ {MìüÑ$°Æø«§æþMæü f è̄þ$ÅÐèþ#Ë A…Mæü$Ææÿ×ý ó̂þÔ>Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$,
Ððþ$$MæüP gŸ¯èþ²: MON 810, MON 863
BË$Væüyæþz: A…¸ùÏÆ>, 
ÐèþÇ: VøËz¯Œþ OÆðÿ‹Ü, JOÆðÿgê òÜOsñýÐé, 
ÝùÄæý*½¯Œþ: ÑïÜtÐŒþ VøÌŒýz, 
sŸÐèþ*sZ: OÐðþÔ>Í, 
ç³†¢: ¼.sìý. M>r¯Œþ 

	 Ò$ C…sìý§æþVæüYÆæÿ, ´ëuæÿÔ>Ë §æþVæüYÆæÿ Ò$ Ý÷…™èþ è̄þÆæÿÞÈË$ ò³… è̂þ…yìþ. ç³ÇçÜÆ>ËÌZ òò³ÇVóür$Ð@þ…sìý 
ç³NË Ððþ$$MæüPË$, çœË Ðèþ–„>Ë$, ÔZ¿æý° ó̂þa Ððþ$$MæüPË$ è̄þÆæÿÞÈË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$…yìþ. D Mæü–™èþÅ… B«§éÆæÿ…V> 
¿æýÑçÙÅ™èþ$¢ÌZ Mö…§æþÆæÿ$ ©° ó̄þ ÐéÅ´ëÆæÿ…V> ó̂þÄæý$VæüËÆ>? ©° Væü$Ç…_ BÌZ_… è̂þ…yìþ.

1.	 Mæü×ýgêË ÐèþÆæÿ¦¯èþ… ÐèþËÏ A™èþ$Å™èþ¢Ðèþ$ gê† ç³#ÚëµË$, 
çœÌêË$ Ðèþ^óþa Ððþ$$MæüPË¯@þ$ A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.

2.	 ™èþMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ ç³NÇ¢V> ò³ÇW¯èþ Ððþ$$MæüPË$ 
ËÀ…^èþ$¯èþ$.

3.	 ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ðèþ#Ë Ðèþ*«§æþÅÐèþ$… ÌôýMæü$ è̄þ² ÌôýMæü Ððþ$$ËMðü™óþ¢ 
Ñ™èþ¢̄ éË$ ÌôýMæü$ è̄þ² è̄þ$ Ððþ$$MæüPË E™éµ§æþ è̄þ A«̈ Mæü 
Ððþ$$™èþ¢…ÌZ fÆæÿ$VæüÐèþ è̂þ$a E§é:& BÇayŠþ, ð̄þç³…¤‹Ü 
Ðèþ…sìý Ððþ$$MæüPË Ñ™èþ¢̄ éË$ Ððþ$$ËMðü™èþ¢Ðèþ#, M>° Mæü×ýgêË 
çÜ…ÐèþÆæÿ¦̄ èþ… §éÓÆ> °ÇÃ† çÜ$Ë¿¶ý Ýë«§æþÅÐèþ$Væü$™èþ$…¨.

4.	 ºÄñý*ÇÄæý$MæütÆŠÿÌZ Mæü×êË¯èþ$ ò³…_, A† ™èþMæü$PÐèþ 
QÆæÿ$a™ø ÐésìýMìü A«¨Mæü ´ùçÙMæü Ðèþ*«§æþÅÐèþ$… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
C™èþÆæÿ ÆøVæüM>ÆæÿMæü çÜ*Mæü‡ iÐèþ#Ë ¯èþ$…_ çÜ…Ææÿ„æü×ý 
^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ Ððþ$$MæüPË¯èþ$ 
ò³…^èþ$rÌZ ºÄñý*ÇÄæý*MæütÆŠÿ A«¨Mæü Ìê¿æý§éÄæý$Mæü…V> 
E…r$…¨.

^óþíÜ ^èþ*yæþ…yìþ.

	 ç³ÇçÜÆ>ËÌZ HÄôý$ ç³…rËMæü$ 
f @̄þ$Åç³Ææÿ…V> AÀÐ@þ– ®̈ç³Ç_ @̄þ 
{ç³gê™èþ$Ë @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þºyæþ$™éÆÿ¬. 
©°Mìü çÜ…º…«̈ …_ @̄þ ÑÐ@þÆ>Ë @̄þ$ 
õÜMæüÇ…_ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þÄ¶ý$…yìþ. GM 
ç³…rË$ Ð@þ* @̄þÐ@þ#ËOò³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…Oò³  Mö°² {ç³†Mæü*Ë  
ç³Ç×êÐ@þ$… ç³yæþ$™èþ$…§é? ©°° Mæü*yé 
ÔZ«̈ … è̂þ…yìþ.

ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

	 Ððþ$$§æþËVæü$ D ™èþÆæÿàÌZ Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦̄ èþÐèþ$$ Äñý$$MæüP Ðèþ*«§æþÅÐèþ$… §éÓÆ> "çßýÇ™èþ Ñç³ÏÐèþ…' Ýë«§æþÅ Ðèþ$Væü$ è̂þ$ @̄þ²¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¿êÆæÿ™Œþ Ðèþ…
sìý A™èþÅ«̈ Mæü f¯é¿êVæüË §óþÔ>°Mìü çÜÇç³yæþ BàÆæÿ «§é¯éÅË$ E™èþµ†¢ ó̂þõÜ {ç³Äæý$™èþ²… ÑfÄæý$Ðèþ…™èþÐèþ$Væü$ è̂þ$ è̄þ²¨.

17.8. ºÄñý*ÇÄæý*MæütÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° B«§éÆæÿ…V> Ððþ¬MæüPË °Æ>Ã×ý…

3

1 2
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5.	 A† ™èþMæü$PÐèþ ç³ÇMæüÆ>Ë$, Ðèþ¯èþÆæÿ$Ë¯èþ$ Ðéyìþ ™èþMæü$PÐèþ çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ Ððþ$$MæüPË¯èþ$ ò³…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$.
6.	 Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ…, f¯èþ$Å Ææÿ*´ë…™èþÇ™èþ ç³§æþ®™èþ$ËÌZ °ÇÃ™èþOÐðþ$¯@þ Ððþ$$MæüPË$ §é§éç³#V> ÆøV>Ë$ ÌôýMæü$…yé E…sêÆÿ$$. Ñ¿êfÅ 

Mæü×ýgêË ÐèþÆæÿ¦¯èþ… §éÓÆ> ËÀ…_¯èþ Ððþ$$MæüPË$ OÐðþÆæÿ‹ÜË$ ÌôýMæü$…yæþ E…sêÆÿ$$.
7.	 Ýë…{ç³§éÄæý$ ç³§æþ®†ÌZ Æðÿ…yæþ$/A«¨Mæü gê™èþ$Ë çÜ…MæüÆæÿ×ý… fÇí³ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþíÜ¯èþ í³…yæþ… Mö°² M>Ææÿ×êËÐèþË¯èþ ç³NÇ¢V> ò³ÆæÿVæü§æþ$, 

M>° Mæü×ýgêË ÐèþÆæÿ¦¯èþ… ÐèþËÏ í³…yæþ… Q_a™èþ…V> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨.
8.	 AÆæÿ$O§ðþ¯èþ Ìôý§é A…™èþÇ…_ ´ù™èþ$¯èþ² Ððþ$$MæüPË¯èþ$ Mæü×ýgêË ÐèþÆæÿ¦¯èþ… §éÓÆ> çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> ò³…_ Ðésìý E°Mìü° Ô>ÔèýÓ™èþ…V> 

Ðèþ#…^èþÐèþ^èþ$a¯èþ$. A§óþÑ«§æþ…V> Ððþ$$MæüPË ¿êV>Ë$, Ñ™èþ¢¯éË$ Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ… §éÓÆ> çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> E…_, B {ç³gê™èþ$Ë¯èþ$ Ææÿ„æü×ý 
^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$.  

1.	 ¯èþÆæÿÞÈ ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë ¯èþ$…_ C…M> HH ç³Ç{ÔèýÐèþ$Ë$ AÀÐèþ–¨ª ^ðþ…§æþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$.
2.	 f¯èþ çÜÐèþ$*çßý Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³Ðèþ*§æþMæüÆæÿ iÐèþ¯é°Mìü ÑíÜW´ùÆÿ$$¯èþ Ðèþ$¯èþ$çÙ$Ë$ òÜËÐèþ#ËÌZ BàÏ§æþ… ´÷…§æþsê°Mìü HH {ç³§óþÔ>Ë¯èþ$ 

§æþÇØ…^èþyé°Mìü CçÙt ç³yæþ$™éÆæÿ$?
	 Oò³ Æðÿ…yæþ$ {ç³Ôèý²Ë$ JMæü §é°MöMæüsìý H… çÜ…º…«§æþÐèþ$$¯èþ²¨?
ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³ÆæÿÅr¯èþ (Agro Tourism)
	 M>ÐèþËíÜ¯èþ…™èþ ¿æý*Ñ$ A…§æþ$»êr$ÌZ 
Ðèþ#…sôý "ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³ÆæÿÅr¯èþ Móü…{§æþ…' 
¯@þ*™èþ¯@þ…V> AÀÐ@þ–¨®ç³Ææÿ^óþ ^èþMæüPsìý 
ç³Ç{ÔèýÐèþ$. Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ… §éÓÆ> 
ç³NË Ððþ$$MæüPË$, çœËÐèþ–„>Ë$, ÔZ¿æý°^óþa 
^ðþr$Ï, Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$, LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË$ 
Ðèþ…sìý Ðésìý° A«¨Mæü Ððþ$$™èþ¢…ÌZ Ððþ$$MæüPË¯èþ$ 
°ÇÃ…^èþ Ðèþ^èþ$a¯èþ$. ÐésìýÌZ Mö°² ÆæÿM>Ë ̂ ðþrÏ¯èþ$ 
ç³NÇ¢V> ò³…_, çÜÓÄæý$…ç³NÆæÿ~ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ 
ç³ÆæÿÅr¯èþ Móü…{§é°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$Ðèþ^èþ$a¯èþ$. 

l Ðèþ*Ñ$yìþ, çÜ´ùr, gêÐèþ$, Möº¾Ç, ïÜ™éçœË… Ðèþ$ÇÄæý$$ Mö°² {´ë…¡Äæý$ çœËÐèþ–„>Ë$.
l ±yæþ°^óþa Ðèþ–„>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ¯@þÄ¶ý$¯@þ ÆæÿÐ@þ$Å §óþÔ¶ý&Ñ§óþÔ¶ý Ð@þ–„>Ë$.
l ÔZ¿¶ý°^óþa Ð@þ–„>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NË Ððþ¬MæüPË$.
l ïÜ™éMøMæü _Ë$MæüË ™ør(Butterfly Garden)- H ç³#ÚëµË Ò$§æþ ïÜ™éMøMæü _Ë$MæüË$ ÐéË$™éÄñý* AÌê…sìý ́ ÷§æþË$VæüË _ è̄þ²™ør.
l LçÙ«§æþ Ððþ$$MæüPË ™ør.
l ÆæÿÝëÄæý$°Mæü GÆæÿ$Ðèþ#Ë$/{MìüÑ$ ¯éÕ¯èþ$Ë ÐéyæþMæü… ÌôýMæü$…yæþ ò³ÇW¯èþ (õÜ…{¨Äæý$) Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$, çœÌêË$.
      CÌê A°² BMæüÆæÿÛ×ý VæüË {ç³§óþÔ>ËÌZ ç³Æ>ÅrMæü$Ë$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³ÆæÿÅr¯èþ MöÆæÿMæü$ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ ÐèþÝë¢Ææÿ$. D {ç³§óþÔèý…ÌZ Ððþ$$MæüPË$, 
Mæü*ÆæÿV>Äæý$Ë$, çœÌêË AÐèþ$ÃMæü… A«¨Mæü Ìê¿ê°² CÐèþÓÐèþ^èþ$a¯èþ$.

www.ecotourdirectory.com/agrotourism
www.agrotourism.in (Butterfly Garden)-

Ýë…Móü†Mæü çÜÐèþ*^éÆæÿ gZyìþ…ç³#

17.9 ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³ÆæÿÅr¯èþ Móü…{§æþ…ÌZ° Mö°² çœËÐèþ–„>Ë$.

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþ ò³rt…yìþ.
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Ð@þÅÐ@þÝëÄ¶ý$ A¯@þ$º…«§æþ Ð@þ–™èþ$¢Ë$ 

A. ç³Ôèý$Væü×êÀÐèþ–¨® (Animal Husbandry)
	 Ò$ §æþVæüYÆæÿÌZ° B«§æþ$°Mæü ç³Ô¶ý$Ðèþ#Ë Mösêt°² §æþÇØ…_, Mìü…¨ 
ÑçÙÄæý*Ë¯èþ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄæý$…yìþ. 

	 ç³Ôèý$Ðèþ#Ë Mört…ÌZ° f…™èþ$Ðèþ#Ë (BÐèþ#Ë$&º{ÆðÿË$) çÜ…QÅ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý ÑÑ«§æþ gê™èþ$Ë$, Ððþ$$™èþ¢… ́ ëË¨Væü$ºyìþ, Mört… ç³ÇÔèý{¿æý™èþ, 
f…™èþ$Ðèþ#Ë BÆøVæüÅç³# gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö¯èþ$rMæü$ E´ëÄæý*Ë$,

	 Ðèþ$¯èþ §óþÔèý…ÌZ ´ëË E™éµ§æþ¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³¯èþ$ËÌZ 
{Ô>Ñ$Mæü$Ë$V> ™øyæþµyæþ$rMæü$ ç³Ôèý$´ùçÙ×ý ^óþÝë¢Ææÿ$. E§é. ´ëÍ^óþa BÐèþ#,  
Vóü§óþ, AÌêVóü ºÆæÿ$Ð@þ#Ë$ ÌêVóü G§æþ$ªË$, Æóÿyóþ Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ. ÝëíßýÐéÌŒý, 
íÜ…«¨, WÆŠÿ A§óþÑ«§æþ…V> G{Ææÿ Mæü…«§éÈ, §óþÐèþ×îý, SÌêÏÈ Ðèþ$ÇÄæý$$ yé…X 
§óþÖÄæý$ BÐèþ#Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ fÈÞ, {»o¯Œþ íÜÓ‹Ü çßZÌŒý õÜt¯Œþ Ðèþ…sìý Ñ§óþÖ 
BÐèþ#Ë¯èþ$ ́ ëË E™éµ§æþ¯èþMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ́ ëË™ø E¯èþ²™èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
çÜÓ^èþeOÐðþ$¯èþ E™éµ§æþ¯èþ ËÀ…^èþyé°Mìü ç³Ôèý$Ðèþ#ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯èþ 
gê{Væü™èþ¢Ë$ ¡çÜ$Mö¯èþ$r A™éÅÐèþÔèýÅMæü….
1.	 ç³Ôèý$Ðèþ#ËMæü$ A°² BàÆæÿ çœ$rM>Ë$¯èþ² ç³Çç³NÆæÿ~ BàÆæÿ… 

CÐèþÓ…yìþ. ÐésìýMìü ™ðþËMæüí³…yìþ, ™úyæþ$VæüË BàÆæÿ…, Væüyìþz Ðèþ$ÇÄæý$$ 
ç³#çÙPË…V> ±Ææÿ$ CÐèþÓ…yìþ.

2.	 ç³Ôèý$Ðèþ#Ë MösêtË$ ç³ÇÔèý${¿æý…V>, ́ ÷yìþV> Ðèþ$ÇÄæý$$ V>Í Ðèþ è̂þ$a è̄þr$Ï 
°ÇÃ…^éÍ. Oò³ Mæüç³š Mæü*yé çÜ{MæüÐèþ$…V> E…yéÍ.

3.	 çç³Ôèý$Ðèþ#ËMæü$ {MæüÐèþ$º§æþ®…V> ÆøVæü°Æø«§æþMæü sîýM>Ë$ ÐóþÆÿ$$…^éÍ.

1.	 ÔóýÓ™èþ Ñç³ÏÐèþ… A¯èþV>¯óþÑ$? §é° í³™éÐèþ$çßý$yæþ$GÐèþÆæÿ$? 
D Ñç³ÏÐèþ… ÐèþË¯èþ H Ìê¿æý… fÇW…¨?

2.	 ç³Ôèý$Væü×êÀÐèþ– ®̈ Væü$Ç…_ GMæü$PÐèþ çÜÐèþ*^éÆ>°² ´÷…§æþ…yìþ.

3.	 §óþÖÄæý$, Ñ§óþÖÄæý$ BÐèþ#Ë ¯èþ$…_ {ç³†Æøk çÜÆ>çÜÇ G…™èþ 
´ëË E™éµ§æþ¯èþ fÆæÿ$Væü$^èþ$¯èþ²¨? ©° Væü$Ç…_ internet 
§éÓÆ> çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

çÜÐèþ*^éÆæÿ… ´÷…§æþ…yìþ. 

ç³ÈÖÍ…^èþ…yìþ, ^èþÇa…^èþ…yìþ.

17.16 ç³Ô¶ý$ çÜ…ç³§æþ
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B. Møâæýå ò³…ç³Mæü… (Poultry Farming)

	 {Væü$yæþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*…Ýë°² C^óþa Møâæýå ´ùçÙ×ý Ðèþ$ÇÄæý$$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý$ºyæþ$ §é°° Møâæýå ò³…ç³Mæü… A…sêÆæÿ$.
	 AïÜÌŒý Ðèþ…sìý ¿êÆæÿ¡Äæý$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÌñýVŠü àÆŠÿ² Ðèþ…sìý Ñ§óþÖ gê™èþ$Ë çÜ…MæüÆæÿ×ý… ÐèþË¯èþ {Mö™èþ¢ gê™èþ$Ë¯èþ$ AÀÐèþ–¨® ^óþÄæý$yé°Mìü 
Ððþ¯èþ$Mæü JMæü E§óþªÔèýÅ… E…¨. Ðèþ$…_ ¯é×ýÅ™èþ VæüË í³ËÏË$ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ ´÷…§éË°, A«¨Mæü EÚù~{Væü™èþ¯èþ$ ™èþr$tMæü$¯óþ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å…, ^óþ¯èþ$ÌZ° 
Eç³&E™èþµ¯é²Ë$ BàÆæÿ… MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*Væüç³yéË° Ððþ$$§æþËVæü$¯èþÑ.
	 {Væü$yæþ$Ï Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðèþ*…çÜ… Æðÿ…yìþ…sìý MöÆæÿMæü$ çÜ…Ææÿ„æü×ý °^óþa Møâæýå gê™èþ$Ë¯@þ$ ÆøyŠþ BÄŒý$Ë…yŠþ, ¯èþ*Å çßý…ç³Ô>Äæý$ÆŠÿ, ç³ÏÄŒý$Ðèþ˜™Œþ 
Æ>MŠü, »êÏMŠü Æ>MŠüËÌZ ò³…^èþ$™éÆæÿ$.

ÌôýÄæý$Ææÿ$Ï {»êÆÿ$$ËÆŠÿÞ
{Væü$yæþÏ °^óþa Møâæý$å Ðèþ*…Ýë°²^óþa Møâæý$å

ÌñýVŠü àÆŠÿ², Ñ$¯éÆ>P A…Mø¯é, ÌñýçßýÐèþ$¯Œþ {ºçßýÃ, ÌêVŠü, Mö_¯Œþ, AíÜÌŒý

ç³r$t ç³#Ææÿ$Væü$Ë ò³…ç³Mæü… (Sericulture) 

	 ç³r$t E™éµ§æþ è̄þ MöÆæÿMæü$ ç³r$t ç³#Ææÿ$Væü$Ë è̄þ$ 
ò³… è̂þ$™éÆæÿ$. "»ê…¼MŠüÞ Ððþ*Ç' gê† ç³r$t ç³#Ææÿ$Væü$ è̄þ$ ©° MöÆæÿMæü$ 
A™èþÅ«̈ Mæü…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ç³r$t ç³#Ææÿ$Væü$Ë iÑ™èþ è̂þ{Mæü…ÌZ 
(Væü$yæþ$Ï&ÌêÆ>Ó&MøÔèý…&(moth) CÐ@þ*Vø, (_Ðèþ$Ãrç³#Ææÿ$Væü$) 
A @̄þ$ ¯éË$Væü$ §æþÔèýË$…sêÆÿ$$. Byæþ ç³r$tç³#Ææÿ$Væü$ ò³sìýt̄ èþ ÐóþË Væü$yæþÏ̄ èþ$ 
Mæü–{†Ðèþ$ ç³§æþ®†ÌZ ´÷¨W…_, ´÷¨Vóü M>Ìê°² ™èþWYÝë¢Ææÿ$. Væü$yæþÏ 
è̄þ$…_ ºÄæý$r ç³yìþ è̄þ ÌêÆ>ÓË @̄þ$ Ð@þ$Ë¾È ð̂þr$tOò³ Ð@þ§æþÍò³yæþ™éÆæÿ$. 
Ð@þ$Ë¾È ç³{™éË$ † @̄þyæþ… Ð@þË @̄þ ÌêÆ>ÓË ´ùçÙ×ý fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
3&4 ÐéÆ>Ë$ ç³{™éË$ † è̄þ²™èþÆ>Ó™èþ ÌêÆ>ÓË$ Ðèþ$Ë¾È MöÐèþ$ÃËOò³ 
ó̂þÆæÿ$™éÆÿ$$. Ðésìý ÌêÌêfË {Væü…«£æþ$Ë è̄þ$…_ ÐðþË$Ðèþyóþ {ÝëÑ™èþ… 
è̄þ$…_ ç³r$t (silk) ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$ è̂þ$rtË$V> 
è̂þ$r$tMö° ÌêÆ>Ó è̂þ$r$t ç³r$t MøÔèýÐèþ$$ ™èþÄæý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. D MøÔèý…

çÜ*®́ ëM>Ææÿ…V> ÌôýMæü VøâêM>Ææÿ…V> E…r$…¨.

	 MøÔèý…, _Ð@þ$Ãr ç³#Ææÿ$Væü$V> (V>Íç³r…V>) Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… ð̂þ…
§æþ$rMæü$ 10 ÆøkË Ðèþ$$…§æþ$ A°² MøÔ>Ë è̄þ$ Ðèþ$ÆæÿW…_ è̄þ ±sìýÌZ 
ÐóþÝë¢Ææÿ$. Ðèþ$ÆæÿW…_ è̄þ ±sìýÐèþËÏ MøÔèýÐèþ$$ÌZ° ÌêÆ>Ó Ðèþ$Ææÿ×ìýçÜ$¢…¨ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³r$t ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ§æþ$Ë$V> Ðèþ*Ææÿ$™éÆÿ¬. Ðésìý° 
™èþí³µ…_, ÐésìýOò³  {ç³{MìüÄæý$ fÇí³ ç³r$t §éÆ>Ë è̄þ$ ´÷…§æþ$™éÆæÿ$. 
ç³r$t §éÆ>Ë™ø ÆæÿMæüÆæÿM>Ë ÐèþÝ̂ëË$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÝë¢Ææÿ$.

{Væü$yæþ$Ï CÐèþ*Vø (_Ðèþ$Ãr ç³#Ææÿ$Væü$)

ÌêÆ>Ó MøÔèý…

17.11 ç³r$tç³#Ææÿ$Væü$ iÑ™èþ ^èþ“Mæü…
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	 ç³r$t ç³#Ææÿ$Væü$Ë MøÔèý…ÌZ iÑ ò³Ææÿ$Væü$§æþË ç³NÇ¢ M>MæüÐèþ$$…§óþ MøÔ>°² Ðèþ$Ææÿ$Væü$™èþ$¯èþ² 
±sìýÌZ G…§æþ$Mæü$ ÐóþÝë¢Ææÿ$?

1.	 Mìü…¨ {ç³† ç³Æ>ÅÄæý$Ðèþ$$ ™èþç³š. D ç³Æ>ÅÄ¶ý*ËÌZ° JMæüsìý 
ÌôýMæü Æðÿ…yæþ$ ç³§éË è̄þ$ Ðèþ*Ça, çÜÇ ó̂þíÜ †ÇW Æ>Ä¶ý$…yìþ.

	 A)	 Ô>ÓçÜ¯éâæý Ðèþ*ÆæÿY…ÌZ çÜÆæÿâæý ÔèýËPË Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË… 
E…r$…¨.

	 B)	 Ðèþ–MæüP¯éâêËÌZ {Væü…¥Äæý$ Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêËÐèþ$$…r$…¨.
	 C)	 çßýÇ™èþÐèþ$–§æþ$ Mæü×ýgêË… Ððþ$$MæüPË$ ±sìýÌZ ™óþË$rMæü$ 

™øyæþµyæþ$™èþ$…¨.
	 D)	 ÔèýËPË Mæü…yæþÆ>Ë¯èþ$ AÐé…c™èþ Mæü…yæþÆ>Ë$ A° 

Mæü*yé A…sêÆæÿ$.
	 E)	 §æþ–Éæþ Mæü×ýgêË…ÌZ çßýÇ™èþç³§éÆæÿ¦Ðèþ$$…r$…¨.
2.	 çÜÐèþ$*çßý…ÌZ ^óþÆæÿ° ç³§é°² Væü$Ç¢…_ §é°Mìü M>Ææÿ×ê°² 

Æ>Äæý$…yìþ.
	 A)	 §éÆæÿ$Ðèþ#, ´ùçÙMæü Mæü×ý gêË…, §æþ–Éæþ Mæü×ýgêË…, 

Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË… 
	 B)	 Eç³Mæüâæý Mæü×ýgêË…, Mæü…yæþÆæÿ ™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$, Ðéyîþ 

™èþ…™èþ$Ðèþ#Ë$, Eç³Ç™èþË Mæü×ýgêË…
	 C)	 M>íÜ®, GÐèþ$$Mæü, Mæü…yæþÆæÿ §æþ…yæþ…, çßý–§æþÄæý$Mæü…yæþÆæÿ…
3.	 Mìü…¨ Mæü×ýgêÌêË õ³Ææÿ$Ï Æ>Äæý$…yìþ.
	 A)	 ¯øsìý ÌZç³Í ´÷ÆæÿÌZ Mæü×ýgêË…
	 B)	 Mæü…yæþÆ>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ GÐèþ$$MæüË¯èþ$ MæüÍõ³ Mæü×ýgêËÐèþ$$
	 C)	 Ððþ¬MæüPË ´÷yæþÐ@þ#¯@þ$ ò³…^óþ Mæü×ýgêË…
	 D)	 M>…yæþ… ´÷yæþÐèþ#¯èþ$ ò³…^óþ Mæü×ýgêË…
4.	 ¿ôý§éË$ Æ>Äæý$…yìþ. 
	 Ððþ¬MæüPËÌZ° çÜÆæÿâ¶ýMæü×ý gêË… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…MìüÏçÙt Mæü×ýgêË…
5.	 Ëçœ$ÐéÅQÅË$ {ÐéÄæý$…yìþ.
	 A)	 Ñ¿êfÅ Mæü×ýgêË…
	 B)	 §éÆæÿ$Ðèþ#
	 C)	 ÔèýËPË Mæü…yæþÆ>Ë$
	 D)	 ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ A¯èþ$º…«§æþ Ðèþ–™èþ$¢Ë$.
	 E)	 f¯èþ$Å C…f±Ç…VŠü
	 F)	 ç³r$t ç³Ç{ÔèýÐèþ$

6.	 iÐèþ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ… A…sôý HÑ$sZ çÜµçÙt… ^óþíÜ, 
iÐèþ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆÐèþ$$ ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ °ÆæÿÓçßý×ýOò³ fÇVóü 
ç³Ç×êÐèþ*Ë¯èþ$ E§éçßýÆæÿ×ý™ø çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

7.	 iÐèþ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ…ÌZ H Æðÿ…yæþ$ Ðèþ$$QÅ ç³§æþ®™èþ$Ë¯èþ$ 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? G…§æþ$Mæü$? 	

8.	 ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³ÆæÿÅr¯èþ ÑçÙÄæý$Ðèþ$$Oò³ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ̂ èþÇa…_ Ò$ 
FÆæÿ$ ç³MæüP¯èþ E¯èþ² ÐèþÅÐèþÝëÄæý$ ç³ÆæÿÅr¯èþ çÜ®Ìê°² {´ëgñýMæü$tV> 
Æ>Äæý$…yìþ §é°² ™èþÆæÿVæü†Væü¨ÌZ {Væü*ç³#Ë$V> {ç³ÐóþÔèýò³rt…yìþ.

9.	 Mæü×ýgêËÐèþ$$ A¯èþV>¯óþÐðþ* ^ðþí³µ, Mæü×ýgêË çÜ…ÐèþÆæÿ¦¯èþ…A¯óþ 
¿êÐèþ¯èþ¯èþ$ çÜµïÙtMæüÇ…^èþ…yìþ.

10.	 Vö{ÆðÿË ò³…ç³Mæü… A¯@þ$¯@þ¨ ç³Ô¶ý$ çÜ…ç³§æþ. D ÐéM>Å°²  
çÜÐèþ$Ç¦çÜ$¢ çÜµïÙt MæüÆæÿ×ý… Æ>Äæý$…yìþ.

Eç³{MæüÐèþ$Ðèþ$$ :
	 1.	 ïÜ™éMøMæü _Ë$MæüË ÆæÿM>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ A«¨Mæü 

çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…_ Ò$ ´ëuæÿÔ>ËÌZ ïÜ™éMøMæü 
_Ë$MæüË ™ør ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý*Ë¯èþ$Mæü$…sôý 
H…^óþÄæý*Í A¯@þ$ §é°Mìü çÜ…º…«¨…_ A«¨Mæü 
çÜÐèþ*^éÆ>°² õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

	 2.	 ™óþ ð̄þsîýVæüË ò³…ç³Mæü… Móü…{§é°² §æþÇØ…_, çÜÐèþ*^éÆæÿÐèþ$$ è̄þ$ 
õÜMæüÇ… è̂þ…yìþ.

²²²

Ððþ$§æþyæþ$Mæü$ Ðóþ$™èþò³rt…yìþ.

A¿êÅçÜ…
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Mö…^ðþ Væü$Ææÿ$¢Mæü$ ™ðþ^èþ$a-Mø…yìþ.

	 ^éË {´ë`¯èþ M>Ë… ¯èþ$…_ Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#yæþ$ çÜ*Ææÿ$Å°² Ðèþ$ÇÄæý$$ Æ>{† ç³Nr BM>-Ôèý…ÌZ° ^èþ…{§æþ$°², ^èþ$MæüP-ËOÐðþç³# Mæü$™èþ*-çßý-Ë…V> 
^èþ*yæþr… {´ëÆæÿ…À…^éyæþ$. Ýë«§é-Ææÿ×ý Mæüâæýå™ø ^óþõÜ ç³Ç-Ö-Ë¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÑçÜ¢- –™èþ FàÔèýMìü¢ çÜà-Äæý$…™ø A™èþyæþ$ MæüâæýåMæü$ Mæü°-í³…^óþ BM>-Ô>°² 
AÆæÿ¦… ^óþçÜ$-Mö-¯èþ$-rMæü$ {ç³Äæý$-†²…^éyæþ$. BM>-Ôèý…ÌZ° ^èþ$MæüPË$, ¯èþ„æü-{™éË íÜ¦† M>Ë{MæüÐóþ$¯é Ðèþ*Ææÿ$-™èþ$…¨. Ðèþ$Ç D íÜ¦™èþ$-ËMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
º$$™èþ$ ^èþ{M>-ËMæü$ H§ø çÜ…º…«§æþ E…§æþ° Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° Ðèþ$¯èþ-çÜ$Mæü$ ™èþsìýt…¨. ÐèþÅÐèþ-Ýë-Äæý*-°Mìü º$$™èþ$-^èþ-{M>Ë ÑÐèþ-Æ>Ë$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-Ðèþ$$…yæþ$r ÐèþËÏ 
D BM>Ôèý Ò„æü×ý… A™èþ-°Mìü Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ-Ýë-W…¨. ̄ @þ„æü{™éË íÜ¦† ̄ éÑMæü$ËMæü$ Mæü*yé ̈ Ô>§æþÆæÿØMæü…V> Eç³Äñý*Væüç³yæþÝëW…¨. BM>Ôèý ç³Ç-Ö-Ë¯èþ 
§éÓÆ> °Æ>Ã-×ý-Ðèþ$-Æÿ$$¯èþ AçÜ…RêÅ-Mæü-OÐðþ$¯èþ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ ÔZ«¨…^èþ$-rMæü$ Ðèþ*¯èþ-Ðèþ#° ¡{Ð@þOÐðþ$¯èþ {ç³Äæý$™èþ²… Ððþ$$§æþ-Ë-Æÿ$$…¨. M>° BM>-Ôèý…
ÌZ° {VæüàË$ ÌôýMæü ^èþ$MæüP-Ë¯èþ$ A†-§æþ-VæüYÆæÿV> ^èþ*çÜ$-rMæü$ A™èþ-°-Ðèþ§æþª Gr$-Ðèþ…sìý ç³ÇMæü… A…§æþ$-»ê-r$ÌZ ÌôýMæü$…yðþ-¯èþ$. 

	 V>ÅÍÍ-Äñý* sñýÍ-ÝùP‹³ Mæü°-ò³sìýt̄ @þ ™èþÆ>Ó™èþ Væü™èþ 
400 çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Æ>-Ë-ÌZ sñýÍ-ÝùP‹³ Ýë…Móü-†-MæüÌZ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ððþ$$™èþ¢… Ò$§æþ A…™èþ-Ç„æü Ô>çÜ̂… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü-†-Mæü-™èþÌZ 
Ðèþ* è̄þ-Ðèþ#yæþ$ ¡çÜ$-Mæü$ è̄þ² {ç³ è̂þ…yæþ-OÐðþ$ è̄þ ç³#Æø-Væü-Ðèþ$ è̄þ… ÐèþËÏ 
ó̄þyæþ$ D ÑÔèýÓ…ÌZ° A™èþÅ…™èþ ÑçÜÃ-Äæý$-OÐðþ$ è̄þ _{™éË$ 
Ðèþ$ è̄þ-Ðèþ$$…§æþ$ °Í_ E¯é²Æÿ$$. ç³Ç-ÔZ-«̈ … è̂þ$-rMóü V>Mæü 
Ðèþ$ è̄þ O§ðþ è̄þ…¨ è̄þ iÐèþ-̄ èþ…ÌZ° A ó̄þMæü ÝûMæü-Æ>ÅË 
HÆ>µ-rÏMæü$ A…™èþ-Ç„æü Ô>çÜ̂… Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü-†-Mæü™èþ ó̄þyæþ$ 
Ðèþ$ è̄þMæü$ Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. A…™èþ-Ç„æü ç³Ç-Ö-Ë-̄ èþMæü$ 
sñýÍ-ÝùP-‹³ è̄þ$ Eç³-Äñý*-W-Ýë¢Ææÿ$. M>° JMóü sñýÍ-ÝùP‹³ 
çÜà-Äæý$…™ø A…™èþ-Ç-„>°² çÜ…ç³N-Ææÿ~…V> ç³Ç-Ö-Ë è̄þ 
ó̂þÄæý$-Ðèþ-̂ èþ$a¯é? A…™èþ-Ç„æü ç³Ç-Ö-Ë-̄ èþMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ 

sñýÍ-ÝùP-ç³#Ë$ G…§æþ$Mæü$ Eç³-Äñý*-W…^éÍÞ 
E…r$…¨? A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ ó̄þ sñýÍ-ÝùP-‹³ è̄þ$ 
°Ë-»ñý-rt-Ðèþ-̂ èþ$a¯é? CÌê A ó̄þMæü ÑçÙ-Äæý*Ë Ððþ è̄þ$-Mæü-VæüË 
Ñgêq̄ é°² Ðèþ$ è̄þ… D ´ëuæÿ… §éÓÆ> 
ó̄þÆæÿ$a-Mø-»Z-™èþ$¯é²…. 

	 Mæüâæýå-§é®Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þíÜ è̄þ à Œ̄þÞ-Í-ç³ÆóÿØ A è̄þ$ ç³Ç-ÔZ«§æþMæü$yæþ$ 1608ÌZ 
Æðÿ…yæþ$ Mæür-M>-Ë è̄þ$ JMæü-§é-°-Mö-Mæüsìý G§æþ$-ÆæÿV> ç³r$t-Mö° è̂þ*íÜ-̄ èþ-ç³šyæþ$ §æþ*Ææÿ…ÌZ 
è̄þ$ è̄þ² ÐèþçÜ$¢Ðèþ# §æþVæüY-ÆæÿV> Mæü°-í³-çÜ$¢…§æþ° ç³Ç-ÔZ-«̈ …_ Ððþ$$rt-Ððþ$$-§æþsìý sñýÍ-ÝùP-ç³# è̄þ$ 
™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþÔ>-yæþ$. B ™èþÆ>Ó™èþ 1609ÌZ V>Í-Í-Äñý* sñýÍ-ÝùP-ç³# è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ̂ óþíÜ 
§é°° A…™èþ-Ç„æü ç³Ç-ÔZ-«§æþ-̄ èþMæü$ Eç³-Äñý*-W…^éyæþ$. MæüâæýåMæü$ Mæü°-í³… ó̂þ Ðésìý-Mæü…sôý 
A«̈ Mæü è̂þ$MæüPË$ (™é-Ææÿ-Ë$) D A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ E¯é²-Äæý$ ó̄þ ÑçÙÄæý$… A™èþ-°Mìü 
™ðþÍ-íÜ…¨ sñýÍ-ÝùPç³# çÜà-Äæý$…™ø A™èþyæþ$ Væü$Ææÿ$ {Væüà-°Mìü 4 Eç³ {VæüàË$, 
çÜ*ÆæÿÅ-°ÌZ VæüË Ðèþ$ è̂þaË$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ÑçÙ-Äæý*-Ë è̄þ$ ç³Ç-ÔZ-«̈ …^é-yæþ$.

M>…† Äñý$$MæüP ÑÑ«§æþ Ææÿ*´ëË$  
	 M>…† A¯èþV> Ñ§æþ$Å™Œþ AÄæý$-ÝëP…™èþ ÑMìü-Ææÿ-×êË$. C…§æþ$ÌZ ™èþÆæÿ…Væü O§ðþÆæÿƒÅ… (Wavelength) A¯èþ$-¯èþ¨ M>…† Äñý$$MæüP JMæü 
«§æþÆæÿÃ…. H M>…† ™èþÆæÿ…Væü-O§ðþÆæÿƒÅ… §é§éç³# 400mm¯èþ$…_ 800mm Ðèþ$«§æþÅ-ÌZ E…r$…§ø B M>…†¯óþ Ðèþ$¯èþ Mæüâæý$å ^èþ*yæþ-Væü-Ë$Y-™éÆÿ$$. 
§é°¯óþ Ðèþ$¯èþ… §æþ–ÔèýÅ- M>…†™èþÆæÿ…Væü… A…sê…. M>° D ™èþÆæÿ…Væü O§ðþÆæÿƒÅ… V>Mæü$…yæþ ÐóþÆöMæü ™èþÆæÿ…VæüO§ðþÆæÿƒÅ… MæüÍ-W-Äæý$$¯èþ² M>…†° Ðèþ$¯èþ… ^èþ*yæþ-
ÌôýÐèþ$$. G…§æþ$-Mæü-¯èþV> Ðèþ$¯èþ MæüâæýåMæü$ B MìüÆæÿ-×ê-Ë¯èþ$ {Væüíßý…^èþ$ ÔèýMìü¢ Ìôý§æþ$. ©°° Væü*Ça ™ðþË$-çÜ$-Mö-¯èþ$-rMæü$ ¨Væü$Ðèþ ç³sìýt-Mæü¯èþ$ ^èþ§æþ-Ðèþ…yìþ.

Ô>çÜˆkq° ç³Ç-^èþÄæý$…

1. BM>Ôèý… Ðèþ$ÇÄæý$$ A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ Gsìýt ¿ôý§æþ… E…¨?
2. A…™èþ-Ç-„æü-ç³-Ç-Ö-Ë¯èþ A¯èþV> ¯óþÑ$? §é° {´ëÐèþ$$-QÅ™èþ HÑ$-sìý?

Ø  M>…† Ææÿ*´ë-Ë$ 	    Ø  §æþ$Ç¾×ìý Ðèþ$ÇÄæý$$ §æþ$Ç¾×ìý (sñýÍÝùP‹³) Ææÿ-M>Ë$	

Ø  A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ° §æþ$Ç¾×ìý (sñýÍÝùP‹³)   Ø  ¿êÆæÿ-¡Äæý$ A…™èþ-Ç„æü A¯èþ$-çÜ…«§é¯èþ Móü…{§æþ… (C-{Ýù-)	

18. A…™èþ-Ç„æü ç³Ç-Ö-Ë¯èþ : §æþ$Ç¾×ìý
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1 nm(¯é-¯ø-Ò$-r-ÆŠÿ)=10-9 m Ðèþ$Ç-Äæý$$ 1 pm(í³-Mø-Ò$-r-ÆŠÿ-)= 10-12  m  
	 Òsìý-ÌZ MóüÐèþË… "§æþ–-ÔèýÅ' M>…† MìüÆæÿ-×ê-Ë¯èþ$ ^èþ*õÜ ÝëÐèþ$Ææÿ¦Å… Ðèþ$¯èþ MæüâæýåMæü$ E…¨. A…§æþ$-ÐèþËÏ A…™èþ-Ç„æü… ¯èþ$…_ Ðèþ^óþa "§æþ–-ÔèýÅ' 
M>…†° ^èþ*yéz°Mìü Ðèþ$¯èþ… "§æþ–ÔèýÅ & M>…† sñýÍ-ÝùP-ç³#' A¯èþV> Ýë«§é-Ææÿ×ý MæürMæü… Ìôý§é A§æþª…™ø ™èþÄæý*-Ææÿ$-^óþ-íÜ¯èþ §æþ$Ç¾×ìý° (sñý-Í-ÝùP-ç³#) 
Ðéyæþ$™é…. M>° A¯óþMæü QVøâæý ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë ¯èþ$…_ §æþ–ÔèýÅ M>…†Äôý$ V>Mæü$…yæþ C™èþÆæÿ ÐóþÆóÿ ÆæÿMæü-OÐðþ$¯èþ M>…†-Mæü*yé ÐðþË$-Ðèþ-yæþ$-™èþ$…¨. ÆóÿyìþÄñý* 
™èþÆæÿ…V>Ë$, GMŠüÞ&MìüÆæÿ-×êË$, V>Ðèþ* MìüÆæÿ-×êË$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ÆæÿMæü-Ðèþ$$-OÌñý¯èþ M>…† MìüÆæÿ-×êË$ {Væüíßý…^èþ$-rMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý f¯èþ-M>Ë Væü$Ç…_ 
A¿æýÅ-íÜ…^èþ$-rMæü$ Ðèþ$¯èþMæü$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþ$Ç¾-×ìýË$ AÐèþ-çÜ-Ææÿ-ç³-yæþ$-™é-Æÿ$$.

Ææÿ*ç³… ™èþÆæÿ…Væü O§ðþÆæÿƒÅ…
ÆóÿyìþÄñý* ™èþÆæÿ…V>Ë$ (Radio Waves)	
çÜ*Mæü‡ ™èþÆæÿ…V>-Ë$ (Micro Waves)	
ç³Æ>-Ææÿ$×ý ™èþÆæÿ…V>-Ë$ (Infrared Waves)	
§æþ–Ô¶ýÅ M>…† MìüÆæÿ-×ê-Ë$ (Visible light Rays)	
A†-±-Ë-ÌZ-íßý™èþ MìüÆæÿ-×ê-Ë$ (Ultraviolet Rays)	
GMŠüÞ & MìüÆæÿ-×ê-Ë$  (X-rays)	
V>Ðèþ* MìüÆæÿ-×ê-Ë$ (Gamma Rays)

çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 20 cm Mæü…sôý GMæü$P-Ðèþ
0.3 mm – 20 cm
800 nm – 0.3 mm
400 nm – 800 nm
300 pm – 400 nm
3 pm – 300 pm
3 pm Mæü…sôý ™èþMæü$P-Ðèþ

§æþ$Ç¾×ìý (Telescopes)

18.1 Mæür-M>Ë Mæü*Ææÿ$a ^óþíÜ ™èþÄæý*-Ææÿ$-^óþ-íÜ¯èþ §æþ$Ç¾-×ìý

§æþ–ÔèýÅ-M>…† §æþ$Ç¾° (Optical Telescopes)	
	 ^éÌê-Ðèþ$-r$Mæü$ §æþ–ÔèýÅ-M>…† §æþ$Ç¾-×ìý-ËÌZ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é 
A…™èþ-Mæü…sñý GMæü$PÐèþ Mæür-M>Ë$ AÐèþ$-Ææÿa-ºyìþ E…sêÆÿ$$. ç³r… 
18.1 è̂þ*yæþ…yìþ. QVøâæý ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë è̄þ$…_ ÐðþË$-Ðèþyóþ A™èþÅ«̈ Mæü 
M>…† Móü…{̈ -Mæü–-™èþ-OÐðþ$ Ððþâæý$å-rMæü$ Ð@þçÜ$¢ÑÔóýçÙ 
Mæür-M>Ë$ ò³§æþª BM>-Ææÿ…Væü-ËÑ E…sêÆÿ$$. D Móü…{©-Mæü–-™èþ-OÐðþ$ è̄þ 
M>…† ̄ èþ$…_ QVøâæý ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë ÑÔ>-Ë-OÐðþ$ è̄þ {ç³†-Ðèþ$ è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ 
ó̂þõÜ Mæür…, A è̄þ-V>, ó̄þ{†Mæü MæürMæü… (Eye piecc lens) 

_ è̄þ² ç³Ç-Ðèþ*-×ý…ÌZ E…r$…¨. M>…† MìüÆæÿ-×êË$ 
Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ-̄ èþ$…_ Mæür-Mæü…ÌZMìü Ìôý§é MæürMæü… è̄þ$…_ 
Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZMìü Ððþâôýå-r-ç³š-yæþ$ Ðèþ$ è̄þ Ðèþ*ÆæÿY… Ðèþ*Ææÿ$-™èþ$…¨. 
A è̄þV> AÑ Ðèþ{Mîü-¿æý-Ðèþ è̄þ… ̂ ðþ…§æþ$-™éÆÿ$$. M>Ðèþ# è̄þ D §æþ$Ç¾-×ìý-Ë è̄þ$ 
"Ðèþ-{Mîü-¿æý-Ðèþ è̄þ §æþ$Ç¾-×ìý' (Refracting Telescope) 
A…sê-Ææÿ$.

 	 Mæür-M>Ë çÜà-Äæý$…™ø ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë {ç³†-¼…»êË °Æ>Ã×ý… GÌê fÆæÿ$-Væü$-̄ èþ ó̄þ ÑçÙÄ¶ý$… Væü$Ç…_ Ðèþ$ è̄þ… Ðèþ ó̂þa çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Ææÿ…ÌZ 
ó̄þÆæÿ$a-Mö…§é…. Ýë«§é-Ææÿ×ý BM>Ôèý ç³Ç-Ö-Ë-̄ èþMæü$ D ÆæÿMæü-OÐðþ$ è̄þ §æþ–ÔèýÅ-M>…† §æþ$Ç¾×ìý Eç³-Äñý*-VæüM>-ÇV> E è̄þ²-ç³µ-sìý-Mìü° C…§æþ$ÌZ Mö°² çÜÐèþ$-çÜÅË$ Mæü*yé 
E¯é²-Æÿ$$. 
1. f¯èþMæü… ̄ èþ$…_ Ðèþ^óþa A™èþÅ«¨Mæü M>…†° HMîü-Mæü–™èþ… ̂ óþíÜ f¯èþMæü… Äñý$$MæüP ™óþgZ-Ðèþ…™èþ-OÐðþ$¯èþ {ç³†-¼…»ê°² ́ ÷…§æþ-Ðèþ-Ìñý-¯èþ¯èþ² Ð@þçÜ$¢ÑÔóýçÙ MæürMæü… 

Äñý$$MæüP ÐéÅçÜ… Ñ$MìüPÍ ò³§æþªV> E…yæþr… AÐèþ-çÜÆæÿ…. M>° CÌê…sìý ò³§æþª Mæür-M>Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yæþ… MæüçÙt-™èþ-Ææÿ-OÐðþ$-¯@þ¨. AÆÿ$$™óþ AÌê     
^óþíÜ-¯èþç³µ-sìý-Mìü° Ðésìý ºÆæÿ$Ðèþ# Mæü*yé ^éÌê ò³Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨ Ðèþ$ÇÄæý$$ BM>Ææÿ… Ðèþ*Ææÿ$-™èþ$…¨. 

2. §æþ$Ç¾-×ìýÌZ Æðÿ…yæþ$ Mæür-M>Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÐèþÅ†-ÆóÿMæü _Ðèþ-Ææÿ-ËMæü$ E…yæþ$r ÐèþË¯èþ MæürMæü… BM>Ææÿ… ò³Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨. AÌê B §æþ$Ç¾×ìý ´÷yæþÐèþ# 
Mæü*yé ò³Ææÿ$-Væü$-™èþ$…¨.  

3. Mæür-M>Ë §éÓÆ> ™èþÄæý*-OÆðÿ¯èþ {ç³†-¼…»êËÌZ Ææÿ…Væü$Ë §øçÙ… E…r$…¨. 

Ð@þçÜ$¢ÑÔóýçÙ MæürMæü…
¯óþ{†-MæüM>…†-f-¯èþMæü…
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	  §æþ–ÔèýÅ-M>…† §æþ$Ç¾-×ìýÌZ (Optical Telescope) Ðèþ ó̂þa çÜÐèþ$-çÜÅ-Ë è̄þ$ ™öË-W… è̂þ$-rMæü$ ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…™ø §æþ$Ç¾-×ìý° ™èþÄæý*Ææÿ$ 
ó̂þÄæý$-Ðèþ-̂ èþ$a è̄þ$. C…§æþ$ÌZ M>…† ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… (Reflection) ð̂þ…§æþ$r ÐèþË @̄þ D §æþ$Ç¾-×ìý° "ç³-Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ §æþ$Ç¾-×ìý' 

(Reflecting Telescope) A…sê-Ææÿ$. C…§æþ$ÌZ, ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë Äñý$$MæüP ™óþgZ-Ðèþ…™èþ-OÐðþ$ è̄þ {ç³†¼…»ê-Ë è̄þ$ ´÷…§æþ$-rMæü$ ò³§æþª §æþÆæÿµ×ý… AÐèþ-çÜ-
ÆæÿÐèþ$$…r$…¨. M>° ò³§æþª §æþÆæÿµ-×ê°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$r… §é°™ø ´ùÍa™óþ çÜ$Ë-¿æý-OÐðþ$-̄ èþ§óþ. A…™óþ-V>-Mæü$…yæþ$ A ó̄þMæü Ðèþ$$MæüP-Ë è̄þ$ MæüÍí³ Mæü*yé ò³§æþª 
§æþÆæÿµ-×ê°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$-Ðèþ-̂ èþ$a è̄þ$. ©° ºÆæÿ$Ðèþ# Mæü*yé A…™óþ ç³Ç-Ðèþ*-×ý…VæüË Mæür-M>° Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ E…r$…¨. §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ™èþÄæý*-OÆðÿ è̄þ 
{ç³†¼…»ê-ËÌZ Ææÿ…Væü$Ë §øçÙ… E…yæþ§æþ$. Ýë«§é-Ææÿ×ý Mæüâæýå™ø Gç³š-yæþ$ è̄þ$ è̂þ*yæþ-̄ èþ-r$-Ðèþ…sìý A™èþÅ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ-̄ èþ$ è̄þ² ™éÆæÿË$ (Stars) 
Ðèþ$Ç-Äæý$$ VðüÌê-MìüÞ° (Galaxies) (B-M>-Ôèý-Væü…V>) Ðèþ$ è̄þ… CÌê…sìý A†-ò³§æþª §æþ$Ç¾×ìý §éÓÆæÿ ó̄þ è̂þ*yæþ-Væü-Ë$Y-™é….

	 ç³#sê-M>Ææÿ (concave) §æþÆæÿµ-×ý…Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³-yìþ è̄þ 
§æþ$Ç¾-×ìýËÌZ è̄þ*År-̄ Œþ ç³§æþ®-†-VæüË Ðèþ$ÇÄæý$$ M>ÅòÜ-{Vðü Œ̄þ ç³§æþ®-†-
VæüË §æþ$Ç¾-×ìýË$ è̂þÌê-Ðèþ$-×ìýÌZ E¯é²-Æÿ$$. ç³r… 18.2ÌZ 
è̂þ*í³ è̄þ Ñ«§æþ…V> è̄þ*År Œ̄þ ç³§æþ®-†ÌZ A…™èþ-Ç„æü… è̄þ$…_ Ðèþ ó̂þa 

M>…†-Mìü-Ææÿ-×êË$ ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… 
ð̂þ…§æþ$-™éÆÿ$$. D ç³Æ>-Ðèþ-Ç¢™èþ MìüÆæÿ-×êË$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý$$MæüP ¯éÀ-

Ðèþ-§æþªMæü$ HMîü-Mæü–-™èþ…V> Ðèþ è̂þ$a-rMæü$ Ðèþ$$…§æþ$ JMæü çÜÐèþ$-™èþË 
§æþÆæÿµ×ý… Ðésìý Ðèþ*Æ>Y°² Ðèþ*Ææÿ$-çÜ$¢…¨. §é°-ÐèþËÏ D 
MìüÆæÿ-×êË$ §æþ$Ç¾-×ìýMìü çÜ*¦́ ë-M>Ææÿ Ë…º ¨ÔèýÌZ JMæü ¼…§æþ$Ðèþ# 
Væü$…yé MæüÍíÜ ÐèþÝë¢Æÿ$$. AMæüPyæþ E è̄þ² " ó̄þ-{†-Mæü' õ³Ææÿ$-VæüË 
{ç³™óþÅ-Mæü-OÐðþ$ è̄þ MæürMæü… §éÓÆ> Ðèþ$ è̄þ… ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP A«̈ -Mæü-Ææÿ×ý 
{ç³†-¼…»ê°² è̂þ*yæþ-Ðèþ-̂ èþ$a-̄ èþ$. 
 	 ç³r… 18.3ÌZ è̂þ*í³ è̄þ Ñ«§æþ…V>  M>ÅòÜ-{Vðü Œ̄þ ç³§æþ®-†ÌZ 
Mæü*yé ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ýÐóþ$ Ðéyæþ-ºyìþ E…r$…¨. M>° 
C è̂þar ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> ç³Æ>-Ðèþ-Ç¢-™èþ-OÐðþ$ è̄þ MìüÆæÿ-×êË$ 
JMæü Mæü$…¿ê-M>Ææÿ (convex) §æþÆæÿµ×ý… §éÓÆ> Ðèþ$äå ç³#sê-
M>-Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…OÐðþç³# ç³Æ>-Ðèþ-Ç¢™èþÐèþ$Ðèþ#-™éÆÿ$$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³#sê-M>Ææÿ 
§æþÆæÿµ-×ê°Mìü §é° Móü…{§æþ… Ðèþ§æþª VæüË Ææÿ…{«§æþ… Væü$…yé 
BÐèþ-Í-OÐðþ-ç³# @̄þMæü$ Ððþãå ̄ óþ{†-MæüOò³ ç³yæþ$-™éÆÿ$$. ̄ óþ{†Mæü çÜà-Äæý$…™ø 
Ðèþ$ è̄þ… B f è̄þMæü… Äñý$$MæüP A«̈ -Mæü-Ææÿ×ý {ç³†-¼…»ê°² 
è̂þ*yæþÐèþ è̂þ$a-̄ èþ$. 

18.2 ¯èþ*År¯Œþ ç³§æþ®†VæüË §æþ$Ç¾-×ìý

	 ¿êÆæÿ™èþ§óþÔèý…ÌZ Æðÿ…yæþ$ Ò$rÆæÿÏ ÐéÅçÜ…VæüË Mö°² §æþ$Ç¾-×ìýË$ 
A ó̄þMæü çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Æ>Ë ̄ èþ$…_ Eç³-Äñý*-Væü…ÌZ E¯é²Æÿ$$. ¿êÆæÿ-™èþ-§óþ-Ôèý…ÌZ 
A°²-sìý-Mæü…sôý ò³§æþª̈ , 3.6 Ò$rÆæÿÏ ÐéÅçÜ… VæüË §æþ$Ç¾×ìý BÆæÿÅ-¿æýsêt 
Ò„æü×ý Ñgêq̄ èþ ç³Ç-ÔZ-«§æþ è̄þ çÜ…çÜ¦, Ō ðþ°-™é-ÌŒýÌZ ð̄þË-Mö-Ëµ-ºyìþ E…¨. 
C¨ BíÜ-Äæý*-ÌZ ó̄þ §æþ–ÔèýÅ-M>…† Äñý$$MæüP A°²-sìý-Mæü…sôý ò³§æþª §æþ$Ç¾-×ìý.

18.3  M>ÅòÜ-{Vðü Œ̄þ ç³§æþ®†VæüË §æþ$Ç¾-×ìý

ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…
¯óþ{†-Mæü

¯óþ{†-Mæü

ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…

çÜÐèþ$-™èþË §æþÆæÿµ-×ý…

M>…† f¯èþ-Mæü…

M>…† f¯èþ-Mæü…

Mæü$…¿ê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ-×ý…

M>…† f¯èþ-Mæü…

M>…† f¯èþ-Mæü…
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ÆóÿyìþÄñý* §æþ$Ç¾-×ìý  (Radio Telescope)
	 A ó̄þ-Mæü QVø-âæý ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë è̄þ$…_ §æþ–ÔèýÅ-M>…†Äôý$ V>Mæü$…yæþ ÆóÿyìþÄñý* ™èþÆæÿ…V>Ë$ Mæü*yé ÐðþË$-Ðèþ-yæþ$-™éÆÿ$$. D ™èþÆæÿ…V>-Ë è̄þ$ Ðèþ$ è̄þ… Ýë«§é-Ææÿ×ý 
Mæüâæýå™ø è̂þ*yæþ-ÌôýÐèþ$$. M>Ðèþ# è̄þ D ™èþÆæÿ…V>-Ë è̄þ$ {Væüíßý… è̂þ$-rMæü$ {ç³™óþÅ-Mæü-OÐðþ$ è̄þ §æþ$Ç¾-×ìý-Ë è̄þ$ Ðéyæþ$-™éÆæÿ$. Òsìý° "Æóÿ-yìþÄñý* §æþ$Ç¾-×ìý-Ë$' 
(Radio Telescope) A…sê-Ææÿ$. ÆóÿyìþÄñý* §æþ$Ç¾-×ìý A è̄þ$-̄ èþ¨ JMæü ÑÕçÙt BM>-Ææÿ…VæüË (Paraboloid shape) yìþ‹Ù è̄þ$…_ Ìôý§é 
CÌê…sìý A ó̄þMæü yìþ‹ÙË çÜÐèþ$$-§é-Äæý$…™ø ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$-ºyìþ E…r$…¨. "§æþ–ÔèýÅ M>…† §æþ$Ç¾-×ìý-' Ðèþ* -̈ÇV> D yìþ‹Ù Äñý$$MæüP Ðèþ{Mæü-™èþË ¿êVæü… Oò³ 
è̄þ$…_ ÆóÿyìþÄñý* ™èþÆæÿ…V>Ë$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…§æþ$-™éÆÿ$$. †ÇW AÑ yìþ‹Ù Äñý$$MæüP ¯éÀ-Móü…{§æþ… §æþVæüYÆæÿ Móü…{©-Mæü–™èþ… ó̂þÄæý$-º-yæþ$-™éÆÿ$$. AMæüPyæþ 
D ™èþÆæÿ…V>-Ë è̄þ$ {Væüíßý… è̂þ-Væü-ÍVóü JMæü Äæý$…{™èþ… (Receiver) AÐèþ$-Ææÿa-ºyìþ E…r$…¨. B Äæý$…{™èþ… {Væüíßý…_ è̄þ ÑçÙÄæý$… Mæü…ç³NÅ-r-ÆŠÿMæü$ 
™ðþË$-ç³-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ð@þ$ @̄þ C…sìýOò³ @̄þ$ @̄þ² yìþ‹Ù A…sîý¯é C§óþÑ«§æþ…V> ç³° ó̂þçÜ$¢…¨. D Mæü…ç³NÅ-r-ÆŠÿ B ÑÐèþ-Æ>-Ë è̄þ$ ÑÔóýÏ-íÙ…_ ÆóÿyìþÄñý* ™èþÆæÿ…V>Ë 
f è̄þMæü… Äñý$$MæüP çÜÓÆæÿ*ç³ _{™é°² ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þçÜ$¢…¨.

18.4 (A) ÆóÿyìþÄñý* §æþ$Ç¾×ìý Mæü*Ææÿ$µ, (B) ÆóÿyìþÄñý* §æþÇ¾×ìý ^éÄæý*_{™èþ…

	 ç³N×ñýMæü$ §æþVæüYÆæÿ ¯éÆ>-Äæý$×ŠýV>ÐŒþ Ðèþ§æþª Giant Meter-
Wave Radio Telescope (GMRT) A è̄þ$ õ³Ææÿ$-
VæüË A†-ò³§æþª ÆóÿyìþÄñý* §æþ$Ç¾×ìý ð̄þË-MöËµºyìþ…¨. {Væüçßý, 
è̄þ„æü{™éË è̄þ$…yìþ Ðèþ ó̂þa Ò$r-ÆæÿÏÌZ ™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ… VæüË ÆóÿyìþÄñý*  
™èþÆæÿ…V>-Ë è̄þ$ Eç³Äñý*W…_ QVøâæý ÐèþçÜ$¢Ðèþ#Ë è̄þ$ A¿æýÅ-íÜ… è̂þ$-
rMæü$ D §æþ$Ç¾-×ìý° ð̄þËMöÌêµÆæÿ$. D §æþ$Ç¾×ìý §é§éç³# 30 
´ëÅÆæÿ-»ZË BM>Ææÿ… VæüË §æþ$Ç¾-×ìýË çÜÐèþ$*çßý…. C…§æþ$-ÌZ° 
{ç³† §æþ$Ç¾×ìý Äñý$$MæüP ÐéÅçÜ… 45 Ò$rÆæÿ$Ï E…r$…¨. D 
§æþ$Ç¾-×ìý° Ðèþ$à-M>Äæý$ §æþ$Ç¾×ìý A°-í³-Ë$-Ýë¢Ææÿ$. G…§æþ$-Mæü-̄ èþV> 
C…§æþ$-ÌZ° 30 §æþ$Ç¾-×ìýË @̄þ$ 25 km ÐéÅçÜ…VæüË „óü{™èþ…ÌZ 
Mæü*Ææÿ$µ ó̂þÄ¶ý$ºyìþ @̄þ¨. A @̄þV> 25 km ÐéÅçÜ…VæüË §æþ$Ç¾×ìý 
§éÓÆ> G…™èþ çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ… ËÀ-çÜ$¢…§ø A…™èþ çÜÐèþ*-̂ éÆæÿ… D 
30 §æþ$Ç¾-×ìýË çÜÐèþ$*çßý… §éÓÆ> ËÀ-çÜ$¢…¨. GMRT  
A è̄þ$-̄ èþ-̈  ¿êÆæÿ-¡Äæý$ OÐðþgêq-°Mæü Ðèþ$ÇÄæý$$ Ýë…Móü-†Mæü °ç³#-×ý$Ë$ 
A† ™èþ-Mæü$P-Ðèþ QÆæÿ$a™ø °ÇÃ…_ è̄þ {ç³ç³… è̂þ çßZ§é-VæüË ç³Ç-ÔZ-«§æþ è̄þ 
Ýë«§æþ-̄ èþ…. D §æþ$Ç¾×ìý §éÓÆ> ÝûÆæÿ-Mæü$-r$…º…, ÝûÆæÿ V>Ë$Ë$, 
çÜµ…§æþ-M>Ë$, Ðèþ$à-Ýù¹-r-M>Ë$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™éÆæÿË Ðèþ$«§æþÅ-VæüË 
Oòßý{yø-f Œ̄þ Ðóþ$çœ*Ë Væü$Ç…_ ç³Ç-ÔZ-«§æþ è̄þ ó̂þÝë¢Ææÿ$. D §æþ$Ç¾-×ìý° 
Eç³-Äñý*-W… è̂þ$-Mö-̄ èþ$-rMæü$ {ç³ç³… è̂þ… è̄þË$-Ðèþ$*Ë è̄þ$…_ 
Ô>çÜ̂-kqË$ ¿êÆæÿ-™èþ-§óþ-Ô>-°Mìü ÐèþçÜ$¢…sê-Ææÿ$.

(A)

A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ° §æþ$Ç¾×ìý  (Telescopes in Space )
	 A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ° ÑÑ-«§æþ QVøâæý ÐèþçÜ$¢-Ðèþ#Ë ¯èþ$…_ Ðèþ^óþa §æþ–ÔèýÅ&M>…† Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆóÿyìþÄñý* ™èþÆæÿ…V>Ë$ ¿æý*Ñ$ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ…_  
¿æý* Eç³-Ç-™èþË… ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆæÿ$-Mæü$…sêÆÿ$$. A…§æþ$-ÐèþËÏ §æþ–ÔèýÅ&M>…† Ðèþ$ÇÄæý$$ ÆóÿyìþÄñý* §æþ$Ç¾-×ìý° D ¿æý* Eç³-Ç-¿ê-Væü…Oò³ ¯ðþË-Mö-Ë$µ-™éÆæÿ$. 
M>° CÌê ¿æý* Eç³-Ç-¿ê-Væü…Oò³-VæüË §æþ$Ç¾×ìý §éÓÆ> Ðèþ$…_ _{™é-Ë¯èþ$ ç³Ç-Ö-Í…^èþ$-rÌZ Mö°² çÜÐèþ$-çÜÅË$ E¯é²-Æÿ$$.

(B)

Mæü…ç³NÅ-r-ÆŠÿ

B…ï³ÏOòœÄæý$-ÆŠÿ

yìþ‹Ù

ÆóÿyìþÄñý* ™èþÆæÿ…V>Ë$

{V>çßý-Mæü…
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 1990 çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Ææÿ…ÌZ AÐðþ$-Ç-M>-ÌZ° (N.A.S.A) ¯éÝë 
çÜ…çÜ¦ ÐéÆæÿ$ "çßý-º-ÌŒý' A è̄þ$ §æþ–ÔèýÅ&M>…† §æþ$Ç¾-×ìý° A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ 
{ç³Ðóþ-Ôèý-ò³-sêtÆæÿ$. D §æþ$Ç¾×ìý 94 C… è̂þ$Ë ÐéÅçÜ… MæüÍW ¿æý* E-ç³-Ç-™èþ-
Ìê-°Mìü 589 MìüÌZ-Ò$-rÆæÿÏ §æþ*Ææÿ… è̄þ$…_ ¿æý*Ñ$ è̂þ$r$t {ç³§æþ-„ìü×ý 
ó̂þçÜ$¢…r$…¨. C…Mæü è̄þ$ D §æþ$Ç¾×ìý {ç³Äñý*-f-̄ èþ-Mæü-Ææÿ…V> E…¨. D 

§æþ$Ç¾×ìý çÜà-Äæý$…™ø ó̂þíÜ è̄þ ç³Ç-Ö-Ë-̄ èþË §éÓÆ> A ó̄þMæü Ðèþ$$QÅ-OÐðþ$ è̄þ 
ç³Ç-ÔZ-«§æþ-̄ èþË$ fÇ-V>-Æÿ$$.

GMŠüÞ&MìüÆæÿ-×ê-Ë è̄þ$ {Væüíßý…_ Ðésìý f è̄þ-M>-Ë è̄þ$ Væü*Ça 
A¿æýÅ-íÜ… è̂þyé°Mìü 1999 çÜ…Ðèþ-™èþÞ-Ææÿ…ÌZ AÐðþ$-Ç-M>-ÌZ° "¯éÝë-' 
çÜ…çÜ¦ ÐéÆæÿ$ è̂þ…{§æþ&GMŠüÞ&MìüÆæÿ×ý §æþ$Ç¾-×ìý-° A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ 
{ç³Ðóþ-Ôèý-ò³-sêtÆæÿ$. GMŠüÞ&MìüÆæÿ×êË @̄þ$ ç³Æ>-Ðèþ-Ææÿ¢̄ èþ… ð̂þ…¨…ç³ gôýÄæý$$-̄ èþ-
r$-Ðèþ…sìý {ç³™óþÅMæü §æþÆæÿµ-×ê-Ë è̄þ$ Eç³-Äñý*-W…_ D §æþ$Ç¾-×ìý°  
™èþÄæý*-Ææÿ$- ó̂þ-Ô>Ææÿ$. D è̂þ…{§æþ&§æþ$Ç¾×ìý ™éÆæÿË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ VðüÌê-MîüÞË 
Væü$Ç…_ ^éË Eç³-Äñý*-Væü-Mæü-Ææÿ-OÐðþ$ è̄þ çÜÐèþ*-̂ é-Æ>°² A…¨…_…¨. 
" è̂þ…{§æþ' A ó̄þ D õ³Ææÿ$ è̄þ$ {ç³íÜ-̈ ®-̂ ðþ…¨ è̄þ ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ Ô>çÜ̂-Ðóþ™èþ¢ è̂þ…{§æþ-
Ôóý-QÆŠÿ çÜ${º-Ðèþ$×ýÅ… V>Ç VúÆæÿ-Ðé-Ææÿ¦…V> CÐèþÓ-º-yìþ-̄ èþ-̈ .

	 A…™èþ-Ç„æü… ¯èþ$…_ §æþ–ÔèýÅ&M>…† Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ×ý… Væü$…yé {ç³Äæý*-×ìý…_ ¿æý*™èþ-Ìê-°Mìü ^óþÆæÿ$-™èþ$…¨. D {ç³Äæý*×ýM>Ë…ÌZ D M>…† 
Mö…™èþ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ ÔZíÙ…^èþ-º-yæþ$-™èþ$…¨. Ðèþ$¯èþ ÐèþÆæÿMæü$ ^óþÆóÿ M>…† ¡{Ðèþ™èþ ™èþVæü$Y-™èþ$…¨. C…MöMæü çÜÐèþ$çÜÅ HÑ$-r-¯èþV>, Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…
ÌZ° EÚù~-{Væü™èþ Ðèþ$ÇÄæý$ ï³yæþ¯éËÌZ° Ðèþ*Ææÿ$µ-Ë-ÐèþËÏ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…ÌZ° Væü…§æþ-Ææÿ-Vøâæý… AÆÿ$$-¯èþ-rÏ-Æÿ$$™óþ A…§æþ$-¯èþ$…_ Ðèþ^óþa §æþ–ÔèýÅ&M>…† 
MìüÆæÿ-×êË$ íÜ¦Ææÿ…V> E…yæþÐèþ#. A…™óþ-V>-Mæü$…yé, ç³VæüË$ çÜ*Ææÿ$Å° ÐðþË$-™èþ$Ææÿ$ E…yæþ$-r-ÐèþËÏ AM>-Ôèý&ç³Ç-Ö-Ë¯èþ Ýë«§æþÅ-ç³-yæþ§æþ$. Ðóþ$çœ*-Ë™ø 
MæüÐèþ$$Ã-Mö-°¯èþ Ðé™é-Ðèþ-Ææÿ-×ý…, Æ>{†-ç³Nr ç³rt-×ê-Ë-ÌZ° ©´ëË ÐðþË$-™èþ$Ææÿ$ Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ÑçÙ-Äæý*Ë$ Mæü*yé BM>Ôèý &ç³Ç-Ö-Ë-¯èþÌZ Br…Mæü… 
HÆæÿµ-Ææÿ$-Ýë¢Æÿ$$. D çÜÐèþ$-çÜÅ¯èþ$ ™öË-W…^èþ$-rMæü$ §æþ–ÔèýÅ&M>…† §æþ$Ç¾-×ìý° ç³ÆæÿÓ-™èþ…Oò³ °Ææÿj¯èþ çÜ¦Ë…ÌZ Ýë¦í³-Ýë¢Ææÿ$, M>° D çÜÐèþ$-çÜÅ-Ë°² 
ç³NÇ¢V> °Ðé-Ç…^é-Ë-¯èþ$-Mæü$…sôý CÌê…sìý §æþ–ÔèýÅ&M>…† §æþ$Ç¾-×ìý° A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ¯óþ ¯ðþË-Mö-Íµ™óþ »êVæü$…r$…¨ ! A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ CÌê…sìý 
çÜÐèþ$-çÜÅ-ÌôýÑ E…yæþÐèþ# Væü¯èþ$Mæü, ËÀ…^óþ M>…† MìüÆæÿ-×êË f¯èþ-Mæü° {ç³†¼…º… ^éË çÜµçÙt…V> Ðèþ$ÇÄæý$$ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. 
D BÌZ-^èþ¯èþ¯èþ$ Ô>çÜˆ-kqË$ ÐéçÜ¢-Ðèþ…V> °Ææÿ*-í³…^é-Ææÿ$.

¿êÆæÿ-¡Äæý$ A…™èþ-Ç„æü A¯èþ$-çÜ…«§é¯èþ Móü…{§æþ… (C-{Ýù-) Indian Space Research Organization(ISRO), »ñý…Væü-âæý*Ææÿ$.
	 D çÜ…çÜ¦ 1969ÌZ Ýë¦í³… è̂þ-º-yìþ…¨. CMæüP-yæþ Ðèþ$$QÅ…V> Mæü–{†Ðèþ$ Eç³-{Væü-à-Ë è̄þ$ ™èþÄæý*Ææÿ$ ó̂þÄæý$$-rMæü$ Ðèþ$ÇÄæý$$ Ðésìý° {ç³Ðóþ-Ôèý-ò³-r$t-rMæü$ 
AÐèþ-çÜ-Ææÿ-OÐðþ$ è̄þ Ýë…Móü-†-Mæü è̄þ$ AÀ-Ðèþ– ®̈ ç³Ææÿ$-Ýë¢Ææÿ$. Cç³µsìý ÐèþÆæÿMæü$ C{Ýù A ó̄þMæü Eç³-{Væü-à-Ë è̄þ$ ÑfÄæý$Ðèþ…™èþ…V> A…™èþ-Ç-„æü…ÌZMìü {ç³Ðóþ-Ôèý-ò³-sìýt…¨. 
çÜÓ™èþ…{™èþ ¿êÆæÿ-™èþ-§óþÔèý… Ñf-Äæý$-Ðèþ…™èþ… ó̂þíÜ è̄þ M>ÆæÿÅ-{Mæü-Ðèþ*-ËÌZ C{Ýù çÜ…çÜ¦ ÐéÇ M>Æ>ÅÌôý A{Væü-Ýë¦-̄ èþ…V> °Í-̂ é-Æÿ$$.
	 A…™èþÇ„æü Ô>çÜ̂…ÌZ ¿êÆæÿ-™èþ-§óþÔèý… Ýë«̈ …_ è̄þ {ç³Væü† gê¡Äæý$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ÝëÐèþ*-hMæü AÀ-Ðèþ–-̈ ®ÌZ JMæü Vöç³µ OÐðþ$Ë$-Æ>Æÿ$$. §æþ*Ææÿ {ç³ÝëÆæÿ… 
(Telecommunication) §æþ*Ææÿ-_-{™èþ-Ðé-×ìý {ç³ÝëÆæÿ… (Television Broadcasting) Ðèþ$Ç-Äæý$$ Ðé™èþ-Ðèþ-Ææÿ×ý Ô>çÜ̂&õÜÐé 
(Meteorological services) ÐèþË-̄ èþ ó̄þ §óþÔèý…ÌZ A…™èþsê §æþ*Ææÿ-_-{™èþ-Ðé×ìý, §æþ*Ææÿ«§æþÓ° Ðèþ$ÇÄæý$$ C…r-ÆŠÿ-̄ ðþsŒý- õÜÐé, A…§æþ$-»ê-r$ÌZ 
è̄þ$ è̄þ²Ñ. D {Ôóý×ý$-Ë-ÌZ° EDUSAT Eç³-{Væüçßý… MóüÐèþ-Ë… Ñ§éÅ-Ææÿ…V>-°Mìü Eç³-Äñý*-Væü-ç³-yæþ$-™èþ$…¨. §óþÔèý…ÌZ° {ç³Mæü–† Ðèþ è̄þ-Ææÿ$Ë °Äæý$…{™èþ×ý 
Ðèþ$ÇÄæý$$ °ÆæÿÓ-çßý×ý (Monitoring and  Management of Natural Resources) AÌê-Vóü Bç³-™éPË °ÆæÿÓ-çßý×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦ 
(Disaster Management) Ðèþ…sìý Ðésìý-Mö-ÆæÿMæü$ IRS Eç³-{Væü-àË {Ôóý×ìý {MìüÄæý*-Ö-Ë…V> E¯é²-Æÿ$$.  çÜ…Móü™èþçÜ¦Ë… : www.isro.gov.in 
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1. 	 Rêä-ËÌZ çÜÇ-OÄñý$¯èþ ç³§é°² ç³NÇ…^èþ…yìþ.
	 A)	 §æþ–Ôèý&M>…† Äñý$$MæüP ™èþÆæÿ…Væü O«§ðþÆæÿƒÅ… çÜ$Ðèþ*Ææÿ$ 

.......... ¯èþ$…_ .......... Ðèþ$«§æþÅ¯èþ E…r$…¨.
	 B)	 GMRT Äñý$$MæüP ç³° .......... ™èþÆæÿ…V>-ËOò³ B«§é-Ææÿ-

ç³yìþ E…¨.
	 C)	 GMŠüÞ&MìüÆæÿ×ê-ËMæü$ çÜ…º…¨…_¯èþ JMæü §æþ$Ç¾-×ìýMìü 

.......... D Ô>çÜˆ-kq° õ³Ææÿ$ ò³sêt-Ææÿ$.
	 D)	 A…™èþ-Ç„æü ç³Ç-Ö-Ë-¯èþMæü$ Ððþ$$rt-Ððþ$$-§æþsìý §æþ$Ç¾-×ìý° 

.......... A¯èþ$ Ô>çÜˆ-kqyæþ$ Eç³-Äñý*-W…^é-yæþ$.
	 E)	 ¿êÆæÿ-™èþ-§óþ-Ôèý…ÌZ° §æþ–ÔèýÅ-M>…† Äñý$$MæüP A°²-sìý-Mæü…sôý 

ò³§æþª §æþ$Ç¾×ìý .......... Ðèþ§æþª ¯ðþË-Mö-Ëµ-ºyìþ E…¨. 
2. 	 f™èþ-ç³-Ææÿ^èþ…yìþ.
                "A' ¿êVæü…           	      "B' ¿êVæü…
	 A.	 GMŠüÞ&MìüÆæÿ-×ê-Ë$	 a.	 GMRT
	 B.	 §æþ–ÔèýÅ&M>…† §æþ$Ç¾-×ìý	 b.	 C{Ýù
	 C.	 ¿êÆæÿ-¡Äæý$ Æóÿyìþ-Äñý* §æþ$Ç¾-×ìý	 c. 	 çßýº-ÌŒý
	 D.	 Mæü–{†Ðèþ$ Eç³-{Væü-àË Ñyæþ$-§æþ-Ë	d.	 ^èþ…{§æþ
3. 	 ¿æý* Eç³-Ç-™èþ-Ë…Oò³ ò³sìýt̄ èþ §æþ–ÔèýÅ-M>…† §æþ$Ç¾-×ìý° 

Eç³-Äñý*-W… è̂þ$-rÌZ MæüÍVóü çÜÐèþ$-çÜÅ-Ìôý-Ñ$sìý? D çÜÐèþ$-çÜÅ-Ë è̄þ$ 
GÌê ™öË-W… è̂þ-Ðèþ-̂ èþ$a-̄ èþ$?

4.	 ç³#sê-M>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…, çÜÐèþ$-™èþË §æþÆæÿµ×ý…, Mæü$…¿êM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÇÄæý$$ MæürMæü… Ððþ$$§æþ-ËVæü$ ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë 
¯èþ$ç³Äñý*-W…_ H çÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ §æþ$Ç¾-×ìý° ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$$r 
Ýë«§æþÅ-Ðèþ$-Væü$¯ø §é° ÆóÿRê-Mæü–-†° XÄæý$…yìþ.

5.	 ç³sê°² ç³Ç-Ö-Í…_ fÐé-º$-Í-ÐèþÓ…yìþ.	
 

	

	 A.	 ç³r…ÌZ ^èþ*í³¯èþ §æþÇ¾×ìý H ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ¨?
	 B.	 §æþ$Ç¾-×ìý-ÌZ° Ðèþ$$QÅ-Mæü-r-M>-ËMæü$ õ³Ææÿ$Ï Æ>Äæý$…yìþ?
	 C.	 §æþ$Ç¾×ìý H ÆæÿMæü-OÐðþ$¯èþ §æþÆæÿµ-×ý…Oò³ B«§é-Ææÿ-ç³yìþ E…¨?
	 D.	 D ÆæÿMæü-OÐðþ$¯èþ §æþÆæÿµ×ý… B«§é-Ææÿ…V> ÐóþÆöMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@

þ§æþ$Ç¾×ìý õ³Æóÿ-Ñ$?
	 E.	 Oò³ §æþ$Ç¾-×ìýÌZ ç³° GÌê fÆæÿ$-Væü$-™èþ$…¨?
6.  {Mìü…¨ {ç³Ôèý²-ËMæü$ fÐé-º$Ë$ Æ>Äæý$…yìþ.
	 A.	 VðüÍ-ÍÄñý* §æþ$Ç¾×ìý °Æ>Ã-×ê°² ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.
	 B.	 ÆóÿyìþÄñý* §æþ$Ç¾×ìý °Æ>Ã-×ê°² ÑÐèþ-Ç…^èþ…yìþ.
	 C.	 §æþ–ÔèýÅ&M>…† §æþ$Ç¾-×ìý° ç³ÆæÿÓ-™èþ…Oò³ °Ææÿj¯èþ çÜ¦Ë…ÌZ 

G…§æþ$Mæü$ °Ë-»ñý-yæþ$-™é-Ææÿ$?
	 D.	 GMŠüÞ&MìüÆæÿ-×êË §æþ$Ç¾×ìý ¿æý*Ñ$Oò³ G…§æþ$-ËMæü$ 

ç³°-^óþ-Äæý$-Ìôý-§æþ$?
Eç³-{MæüÐèþ$… :

¿êÆæÿ-™èþ-§óþ-Ôèý…ÌZ° ÑÑ«§æþ QVøâæý ç³Ç-Ö-Ë¯èþ Móü…{§éË 
ÑÐèþ-Æ> Ë¯èþ$ õÜMæü-Ç…_ ™èþÆæÿ-Væü-†ÌZ {ç³§æþ-ÇØ…^èþ…yìþ.

B{Ýùt-ÝëÅsŒý  (Astrosat)
	 ¿êÆæÿ-¡Äæý$ A…™èþ-Ç-„æü A è̄þ$-çÜ…«§é è̄þ Móü…{§æþ… §éÓÆ> 2015ÌZ B[Ýùt-ÝëÅsŒý 
A è̄þ$ Mæü–{†Ðèþ$ Eç³-{Væü-à°² {ç³Ðóþ-Ôèý-ò³-sêtÆæÿ$. D Eç³-{Væü-çßý…Oò³ A†-±-Ë-ÌZ-íßý™èþ 
MìüÆæÿ-×êË$ Ðèþ$ÇÄæý$$ GMŠüÞ&MìüÆæÿ-×ê-Ë è̄þ$ {Væüíßý… ó̂þ §æþ$Ç¾×ìý Ðèþ$Ç-Äæý$$ C™èþÆæÿ 
ç³Ç-Mæü-Æ>-Ë è̄þ$ AÐèþ$-Æ>aÆæÿ$. ©°-ÌZ° A«̈ Mæü ¿êV>Ë$ ¿êÆæÿ-™èþ-§óþ-Ôèý…ÌZ ó̄þ ™èþÄæý*Ææÿ$ 
ó̂þÄæý$-º-yìþ-̄ èþÑ. {ç³ç³… è̂þ…ÌZ ó̄þ D ÆæÿMæü-OÐðþ$ è̄þ Eç³-{Væüçßý… A¨Ó-¡-Äæý$…V> 

°Í-_…¨. ©° §éÓÆ> ËÀ…_ è̄þ çÜÐèþ*-̂ é-Æ>°² Eç³-Äñý*-W… è̂þ$-Mö° 
¿êÆæÿ-¡Äæý$ QVøâæý Ô>çÜ̂-kqË$ ÑÔèýÓ…ÌZ° ÑÑ«§æþ çœ$r-M>-ËOò³ ç³Ç-ÔZ-«§æþ è̄þ 
ó̂þÄæý$$-̂ èþ$-̄ é²-Ææÿ$.

çßýºÌŒý Ðèþ$ÇÄæý$$ ^èþ…{§æþ §æþ$Ç¾-×ìýË Ðèþ*¨Ç C™èþÆæÿ A¯óþMæü §æþ$Ç¾-×ìýË$ A…™èþ-Ç-„æü…ÌZ {MìüÄæý*-Ö-Ë…V> 
E¯é²Æÿ$$. Ðésìý Væü$Ç…_ ÑÐèþ-Æ>Ë$ õÜMæü-Ç…^èþ…yìþ.ÑÐèþ-Æ>Ë$ õÜMæü-Ç…^èþ…yìþ. 

²²²

A¿êÅ-çÜ…
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Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ… & ´ëuæÿÅ{ç³×êãMæü
	 Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ Ððþ¬™èþ¢… 18 A«§éÅÄ¶ý*Ë$ E¯é²Æÿ¬. C…§æþ$ÌZ Ððþ¬§æþsìý 10 A«§éÅÄ¶ý*Ë$ Ððþ¬§æþsìý 
òÜÑ$çÜtÆŠÿ MöÆæÿMæü$ Ñ$WÍ @̄þ 8 A«§éÅÄ¶ý*Ë$ Æðÿ…yæþÐ@þ òÜÑ$çÜtÆŠÿ MöÆæÿMæü$ CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ. ´ëuæÿÅ“MæüÐ@þ$Ð@þ¬ @̄þ$ (syllabus) ºsìýt Æðÿ…yæþ$ òÜÑ$çÜtÆæÿÏ Væü$Ç…_ 
Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü Ô>çÜ̂… D ÑçÙÄ¶ý*°² Æðÿ…yæþ$ çÜÓ™èþ…{™èþ Ñ¿êV>Ë$V> CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ. Ñ¿êVæü…&1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿êVæü…&2 Væü$Ç…_ ÑçÜ¢ –™èþ 
ÑÔóýÏçÙ×ý ̈ Væü$Ð@þ±Ä¶ý$ºyìþ @̄þ ç³sìýtMæüÌZ CÐ@þÓºyìþ @̄þ¨. §é°°ºsìýt A«§éÅÄ¶ý*Ë$ Mæü*Ææÿ$µ ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ @̄þÑ. Ñ¿êVæü…&1ÌZ ¿o†Mæü Ô>çÜ̂… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
Ô>çÜ̂…, Ñ¿êVæü…&2ÌZ iÐ@þÔ>çÜ̂… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñgêq̄ @þ…™ø çÜ…º…«§æþ… MæüÍYÄ¶ý¬ @̄þ² ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…, A…™èþÇ„æü…, Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…, Bç³™éPË °ÆæÿÓçßý×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ… Ððþ¬§æþËVæü$ @̄þÑ A™èþÅ…™èþ ÐóþVæü…™ø AÀÐ@þ– ®̂̈ ðþ…§æþ$™èþ$ Ð@þ* @̄þÐ@þ iÐ@þ @̄þ…Oò³ {ç³¿êÐé°² è̂þ*í³… ó̂þ Ñyæþ©Ä¶ý$Æ>° 
ÑçÙÄ¶ý*Ë @̄þ$ ó̂þÆæÿaºyìþ @̄þÑ.

Ððþ¬§æþsìý òÜÑ$çÜtÆŠÿ AÌêVóü Æðÿ…yæþÐ@þ òÜÑ$çÜtÆŠÿ Ñ¿êVæü…&1ÌZ ¿o†Mæü Ô>çÜ̂… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô>çÜ̂… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿êVæü…&2ÌZ iÐ@þÔ>çÜ̂… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ…º…«̈ ™èþ C™èþÆæÿ ÑçÙÄ¶ý*Ë$ ó̂þÆæÿaºyìþ E @̄þ²ç³µsìýMìü E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë$ Ñgêq̄ @þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë…Móü†Mæü gêq̄ @þ… »Z«̈ … è̂þ$ @̄þç³#yæþ$ GËÏç³šyæþ$ HMîüMæü–™èþ 
(Integrated) §æþ–íÙtMø×ê°² ïÜÓMæüÇ…_Äôý$ »Z«̈ …^éÍ. Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ E´ë«§éÅÄ¶ý¬ËMæü$ ÐéÇÛMæü {ç³×êãMæü MöÆæÿMæü$ Ð@þ¬QÅOÐðþ$ @̄þ A…Ô>Ë$ 
CÐ@þÓºyìþ @̄þÑ.

òÜÑ$çÜtÆŠÿ ÐéÇV> A«§éÅÄ¶ý*Ë {ç³×êãMæü 

Ððþ¬§æþsìý òÜÑ$çÜtÆŠÿ

  Ñ¿êVæü… &1  Ñ¿êVæü… &2
´ëuæÿ… ̄ @þ…. ´ëuæÿ… õ³Ææÿ$ ´ëuæÿ… ¯@þ…. ´ëuæÿ… õ³Ææÿ$
1 ^èþË¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ 6 Ððþ¬MæüPË Ð@þÈYMæüÆæÿ×ý
2 ç³° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ýMìü¢ 7 iÐéÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° Ô¶ýMìü¢ {ç³Ðéçßý…
3 Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ðéçßý… 8 Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ à°MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$
4 ç³§éÆ>¦Ë MöË™èþË$ 9 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý °ÆæÿÓçßý×ý

5 BÐ@þ*ÏË$, „>Æ>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×êË$ 10 Ýë…Móü†Mæü çÜÐ@þ*^éÆæÿ {ç³ÝëÆæÿ…

Æðÿ…yæþÐ@þ òÜÑ$çÜtÆŠÿ

   Ñ¿êVæü… &1 Ñ¿êVæü… &2
´ëuæÿ… ̄ @þ…. ´ëuæÿ… õ³Ææÿ$ ´ëuæÿ… ¯@þ…. ´ëuæÿ… õ³Ææÿ$
11 M>…†ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 15 çÜiÐ@þ#ËÌZ° iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë$
12 «§æþÓ° A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 16 A¯@þ$Ð@þ…ÕMæü™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þÆæÿ¢¯@þ
13 M>Ææÿ¾¯Œþ : JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Ð@þÊËMæü… 17 iÐ@þÝë…Móü†Mæü Ô>çÜˆ ç³Ç^èþÄ¶ý$…

14 Ð@þ$¯@þ Eç³Äñý*Væü…ÌZ° ç³§éÆ>¦Ë$ 18 A…™èþÇ„æü ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ
1.	 {ç³Äñý*V>Ë$, Æ>™èþ ç³È„æüMæü$ çÜ…º…«̈ …_ @̄þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² çÜÓ™èþ…{™èþ…V> CÐ@þÓºyæþ$™èþ$…¨.
2. {	ç³Äñý*V>Ë$ ó̂þÄ¶ý¬ è̂þ$ @̄þ²ç³#yæþ$ {ç³Äñý*V>Ë™ø ´ër$ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$ ™èþç³µMæü ó̂þÄ¶ý$r… AÐ@þçÜÆæÿÐóþ$.
3.	 ó̂þíÜ @̄þ {ç³Äñý*V>Ë @̄þ$ @̄þÐðþ*§æþ$ ó̂þçÜ$¢̄ @þ²ç³#yæþ$ ÖÇÛMæü, ç³ÇMæüÆ>Ë$, ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$, ç³r…, Mæü–™èþÅ…, ç³ÇÖË @̄þË$, A @̄þ$Ñ$†/°çÙPÆæÿÛ CÌê “MæüÐ@þ$Ð@þ¬V> 

E…yæþ$ @̄þr$Ï è̂þ*yæþ…yìþ. ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË @̄þ$ Mæü*yé ó̂þÄ¶ý¬ @̄þç³#yæþ$ D ç³§æþ®†ÌZ ó̄þ ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
4.	 ´ëuæÿ… _Ð@þÆæÿÌZ CÐ@þÓºyìþ @̄þ A¿êÅçÜ…ÌZ° {ç³Ô¶ý²Ë$ ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü…ÌZ° ÑçÙÄ¶ý$çÜ…º…«̈ ™èþ ÑÑ«§æþ Mæü–™éÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Eç³“MæüÐ@þ*Ë B«§éÆæÿ…V> 

E…yæþr… Ð@þË @̄þ Ðésìý ¡Æ>Ã×ý è̂þÆæÿÅË$ ó̂þç³r$t̄ @þç³#yæþ$ BÕ…_ @̄þ fÐéº$ Ð@þÆæÿMæü$ ó̂þÆóÿ {ç³Ä¶ý$™èþ²… ó̂þÄ¶ý$…yìþ.
5.	 A¿êÅçÜ… ™èþÆ>Ó™èþ CÐ@þÓºyìþ @̄þ Eç³“MæüÐ@þ$… A @̄þ$ @̄þ¨ D ´ëuæÿÅç³#çÜ¢Mæü ÑçÙÄ¶ý$…V> @̄þ*™èþ @̄þ…V> E…r$…¨ M>Ð@þ# @̄þ {ç³† Eç³“MæüÐ@þ*°² çÜÓ™èþ…{™èþ…V> 

ó̂þÄ¶ý$…yìþ. §é° ¡Æ>Ã×ý è̂þÆ>Å @̄þ…™èþÆæÿ… ó̂þíÜ @̄þ Æ>™èþç³NÆæÿÓMæüOÐðþ$ @̄þ {ç³Ýë¢Ð@þ @̄þ, BÐ@þÔ¶ýÅMæü™èþ, M>ÆæÿÅç³§æþ®†, ç³ÇÖË @̄þË$, A @̄þ$Ñ$† ÌôýMæü °çÙPÆæÿÛ 
(Inference or conclusion) D “MæüÐ@þ$Ð@þ¬ÌZ E…yéÍ. 
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