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eTT+<äTe÷≥

ã&ç á&ÉT |æ\¢\+<äs¡÷ ã&ç̋ À #˚] |üP]Ôø±\+ ã&ç̋ À ø=qkÕ– HêD´yÓTÆq $<ä́ qT bı+<ä&ÜìøÏ Á|üuÛÑT‘·«+

nH˚ø£ ø±s¡́ Áø£e÷\qT ìs¡«Væ≤+#·&É+ »s¡T>∑T#·Tqï~. n+<äTu≤≥T, qyÓ÷<äT e+{Ï $wüj·÷\˝À >∑D˙j·TyÓTÆq Á|ü>∑‹

kÕ~Û+∫q|üŒ{Ïø° HêD´yÓTÆq $<ä́  Ç|üŒ{Ïø° düyê\T>±H˚ ñ+~. á <äXÊã›+˝À e∫Ãq ø°\ø£yÓTÆq C≤rj·T $<ë´Á|üD≤[ø£

#·Á≥+ (NCF)`2005, ñ∫‘· ìs¡“+<Ûä $<ë´Vü≤≈£îÿ #·≥º+ (RTE)`2009, sêh bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£ #·Á≥+ (SCF)`2011

<˚X¯+˝À, sêh+˝À nH˚ø£ e÷s¡TŒ\≈£î ø±s¡DeTj·÷´sTT. M{Ï̋ À uÛ≤>∑+>± q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq, ìs¡+‘·s¡

düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£q+ e+{Ï yê{Ïì bÕsƒ¡XÊ\˝À¢ neT\T#˚düTÔHêï+. n˝≤π> düe÷»+, ‘·*¢<ä+Á&ÉT\ <äèø£Œ<∏ä+˝À ≈£L&Ü

e÷s¡TŒ e∫Ã+~. Ä+>∑¢ e÷<Ûä́ eT+, ñqï‘· #·<äTe⁄\T #·~$+#·&É+ e+{Ï yê{Ïô|’ yês¡T m≈£îÿe ÄdüøÏÔ #·÷|ü⁄‘·THêïs¡T.

á H˚|ü<∏ä́ +˝À Á|üdüTÔ‘·+ $<ë´ \øå±´\qT kÕ~Û+#˚̋ ≤ ñbÕ<Ûë´j·TT\T |üì#˚j·Te\dæ ñqï~.

q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq, ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£q+ neT\T nq+‘·s¡+ ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î

yê{Ïô|’ ne>±Vü≤q ø£*Œ+#·T≥≈£î nH˚ø£ •ø£åD\T Çe«&É+ »]–+~. nsTT‘˚ Ä •ø£åD\˙ï m≈£îÿe>± uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq

Á|üÁøÏj·T≈£î dü+ã+~Û+∫qy˚. uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T\ >∑T]+∫ Ç∫Ãq Ä •ø£åD\ nq+‘·s¡+ ìs¡«Væ≤+∫q düπs«\˝À

ñbÕ<Ûë´j·TT\T q÷‘·q bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø±\˝À ø=ìï n+XÊ\≈£î eT]+‘· $es¡D nedüs¡eTì, $wüj·T |ü]C≤„Hêìï

n+~+#̊≥≥T¢>± eT]+‘· düe÷#ês¡+ Ç∫Ã <ëìô|’ •ø£åD Çyê«\ì ø√s¡&É+ »]–+~. á H̊|ü<∏ä́ +˝À bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\˝Àì

bÕsƒê´+XÊ\qT ì•‘·+>± |ü]o*+∫, uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q≈£î nedüs¡yÓTÆq, eT]+‘·˝À‘Ó’q $wüj·T |ü]C≤„q+

n+~+#ê*‡q n+XÊ\qT >∑T]Ô+∫ á ø£s¡B|æø£qT s¡÷bı+~+#·&É+ »]–+~. Ç+<äT≈£î ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\˝À¢ |üì#˚ùd

ñbÕ<Ûë´j·TT\T, bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ s¡#·sTT‘·\T, dü+bÕ<ä≈£î\‘√ bÕ≥T Ç+≥sY, &çÁ^, $X̄«$<ë´\j·T+ Ä#ês¡T´\T, n<Ûë´|ü≈£î\

düVü‰j·T+ rdüTø√e&É+ »]–+~.

Á|üuÛÑT‘·« $<ä́ ˝À HêD´‘·qT ô|+∫, <ëìì u˝Àù|‘·+ #˚j·T&ÜìøÏ $<ë´XÊK nH˚ø£ Á|üj·T‘êï\T #˚düTÔqï~.

ñbÕ<Ûë´j·TT\ |üs¡+>± m|üŒ{Ïø£|ü&ÉT q÷‘·q C≤„Hêìï n+~|ü⁄#·TÃø=ì $<ë´s¡Tú\≈£î n+<äCÒj·T&É+ yê] u≤<Ûä́ ‘·.

ªªyÓ*π> B|üy˚T eTs=ø=ìï BbÕ\qT yÓ*–+#·>∑\<äTμμ nqï≥T¢ {°#·s¡T¢ ì‘·´ $<ë´s¡Tú\T nsTTq|ü&˚ $<ä´

|òü\e+‘·eTe⁄‘·T+~. á ø£s¡B|æø£̋ Àì n+XÊ\T bÕsƒê´+X̄ uÀ<Ûäq˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î m+‘√ düVü≤ø£]kÕÔj·Tì, B+‘√bÕ≥T

nH˚ø£ q÷‘·Hê+XÊ\T m|üŒ{Ïø£|ü&ÉT ‘Ó\TdüTø=ì uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T˝À $ìjÓ÷–+∫ $<ë´s¡Tú\≈£î n+~+∫

yê]ì eT]+‘· Á|ü‹uÛ≤e+‘·T\T>± r]Ã~<äT›≥˝À ñqï nìï neø±XÊ\qT n+~|ü⁄#·TÃø=ì u≤<ä́ ‘·\T ìs¡«Væ≤kÕÔs¡ì

uÛ≤$düTÔHêïqT.

$<ë´s¡Tú\≈£î m+‘· düe÷#ês¡+ n+<äTu≤≥T˝À ñqïqT <ëìì C≤„q+>± e÷s¡Ã&É+˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\T

eTT+<äT+&Ü*. n+<äT≈£î á ø£s¡B|æø£qT düeTs¡úe+‘·+>± yê&ÉTø=ì $<ë´s¡Tú\qT r]Ã~<äT›≥˝À ø£èwæ #̊kÕÔs¡ì Ä•dü÷Ô...

õ. øÏwüHé, ◊.@.mdt.

ø£MTwüqsY eT]j·TT &Ó’¬sø£ºsY,

bÕsƒ¡XÊ\ $<ë´XÊK, ‘Ó\+>±D.
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‘̊~ : 14`06`2016
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‘=*|ü\T≈£î\T

sêh $<ë´|ü]XÀ<Ûäq •ø£åD dü+düú sêh+˝Àì $<ë´ nedüsê\qT >∑T]Ô+∫ m|üŒ{Ïø£|ü&ÉT e÷s¡Z<äs¡Ùq+ #˚dü÷Ô

nedüs¡yÓTÆq eqs¡T\qT ø£*ŒdüTÔqï~. >∑‘· ◊<äT dü+ˆˆ\˝À q÷‘·q bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq, ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑

eT÷˝≤´+ø£q+ neT\T e+{Ï $<ë´ dü+düÿs¡D\qT #˚|ü{Ïº+~. n˝≤π> yê{Ï neT\Trs¡TqT n<Ûä́ j·Tq+ #˚düTÔqï~.

<˚X¯+˝À $<ë´|üs¡+>± e∫Ãq nH˚ø£ e÷s¡TŒ\≈£î nqT>∑TD+>± nìï n+XÊ\qT n<Ûä́ j·Tq+ #˚dæ sêh kÕúsTT˝À

bÕsƒ¡XÊ\\≈£î n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ ‘ÓdüTÔqï~. Á|üdüTÔ‘·+ q÷‘·q C≤„q+ ˇø£ $k˛Œ¤≥q+˝≤ s√E s√E≈£L eTq≈£î

n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ edüTÔqï~. á C≤„q+ ñbÕ<Ûë´j·TT\ <ë«sê $<ë´s¡Tú\≈£î n+<äe\dæ ñqï~. ø±ã{Ïº ñbÕ<Ûë´j·TT\T

$$<Ûä eqs¡T\ <ë«sê q÷‘·q C≤„Hêìï  bı+~, <ëìì $<ë´s¡Tú\≈£î n+<äCÒj·÷*.

Á|ü|ü+#·+ ˇø£ ≈£îÁ>±eTyÓTÆ, kÕ+πø‹ø£‘· eTq #˚‹˝À Ç$T&çb˛sTT eTq≈£î nedüs¡yÓTÆq|ü⁄&ÉT ôdø£q¢̋ À eTq≈£î

#˚s¡Tee⁄‘·Tqï Á|üdüTÔ‘· ‘·s¡TD+˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\T ≈£L&Ü n+‘˚ y˚>∑+>± e÷s¡TŒ\qT d”«ø£]+∫ yê{Ïì uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq

Á|üÁøÏj·T˝À $ìjÓ÷–+#·Tø√>∑\>±*. Á|üdüTÔ‘· q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\˝Àì n+XÊ\qT eT]+‘· $es¡+>± #·]Ã+#ê\ì

{°#·s¡T¢ düπs«\˝À yÓ*ãT∫Ãq n_ÛÁbÕj·÷\≈£î nqT>∑TD+>± á ø£s¡B|æø£ s¡÷bı+~+#·&É+ »]–+~. ø£s¡B|æø£̋ Àì

n+XÊ\T Á|üdüTÔ‘· bÕsƒê´+XÊ\qT eT]+‘· u≤>± $e]+#·&ÜìøÏ ñ|üø£]kÕÔsTT. $düÔè‘· n<Ûä́ j·THêìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT.

bÕsƒê´+X¯ $es¡D˝À @esTTHê dü+<˚Vü‰\T+fÒ rs¡TkÕÔsTT. ñqï‘· ‘·s¡>∑‘·T\ bÕsƒê´+XÊ\‘√, ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î

uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq˝À m+‘√ ‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT.

m+‘·>=|üŒ eqs¡T\sTTHê, |ü⁄düÔø±\sTTHê ñbÕ<Ûë´j·TT\T |üìrs¡T≈£î dü]‘·÷>∑e⁄. ñbÕ<Ûë´j·TT\T M{Ïì

düeTs¡úe+‘·+>± ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îqï|ü&ÉT, uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq˝À yê&çq|ü&ÉT |òü*‘ê\T kÕ~Û+#·&É+ düT\Tee⁄‘·T+~.

ø±ã{Ïº {°#·s¡T¢ á ø£s¡B|æø£̋ Àì n+XÊ\qT ≈£åîDí+>± ne>±Vü≤q #˚düTø=ì, ‘√{Ï ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ #·]Ã+#ê*.

‘·s¡>∑‹ >∑~ uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T\˝À M{ÏøÏ #√≥T ø£*Œ+#ê*. eTq $<ë´s¡Tú\T mø£ÿ&Ó’Hê, @ dü+<äs¡“¤+˝ÀHÓ’Hê

n+<ä]ø° b˛{Ïì#˚Ã $<Ûä+>± ‘·j·÷s¡Tø±yê*. $<ë´s¡Tú\qT n˝≤ r]Ã~<ä›&É+˝À eT]j·TT MT eè‹Ô ìs¡«Vü≤D˝À á

ø£s¡B|æø£ m+‘·>±H√ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+<äì, Bìì ñ|üjÓ÷–+∫ yÓTs¡T¬>’q |òü*‘ê\T kÕ~ÛkÕÔs¡ì Ä•dü÷Ô...

düú\+ : ôV’≤<äsêu≤<é

‘˚~ : 14`06`2016
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á e÷&É÷´ Ÿ̋ m+<äT≈£î?.....

ªªn_Ûeè~Δ #Ó+<ä&É+μμ nH˚~ |æ\¢\ Vü≤≈£îÿ. bÕsƒ¡XÊ\ u≤\\ düeTÁ>∑ m<äT>∑T<ä\≈£î @sêŒ≥T #˚dæq πø+Á<ä+.

u≤\\ XÊØs¡ø£, e÷qdæø£, kÕ+|òæTø£, HÓ’‹ø£, y˚T<Û√|üs¡¡, uÛ≤y√<˚«>∑, kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤ e+{Ï n+XÊ\˝À

n_Ûeè~Δì u≤\\ düs¡«‘√eTTU≤_Ûeè~Δ nqe#·TÃ. Ç+<äTø√dü+ bÕsƒ¡XÊ\ ø±s¡́ Áø£e÷\T s¡÷bı+~+#·ã&Ü*.

u≤\\ n+‘·s¡Z‘· X¯≈£îÔ\qT, kÕeTsêú́ \qT yÓ*øÏrùd $<Ûä+>± uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T\T ìs¡«Væ≤+#·ã&Ü*. Á|ü‹

Á|üÁøÏj·T˝À |æ\¢\T ‘·eT+‘·≥ ‘êeTT>± Ä˝À∫dü÷Ô uÛ≤>∑kÕ«eTT\T ø±yê*.

$C≤„q XÊg ‘·s¡>∑‹ ≈£L&Ü πøe\+ $<ë´s¡Tú\≈£î düe÷#êsêìï Ç#˚Ã~>± ø±≈£î+&Ü $<ë´s¡Tú\T,

ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ ø£*dæ C≤„Hêìï ì]à+#·Tø√e&ÜìøÏ ̌ ø£ ẙ~ø£>± e÷sê*. ªÄ˝À#·qμ Á|üø£è‹ eTìwæøÏ Á|ükÕ~+∫q

>=|üŒ es¡+. ‘·q Ä˝À#·q\‘√ C≤„Hêìï düèwæºkÕÔ&ÉT. |ü⁄q]ï]àkÕÔ&ÉT. dü]ø=‘·Ô>± }Væ≤dü÷Ô, #·÷dü÷Ô, #˚dü÷Ô,

düeTÁ>∑ C≤„Hêìï bı+~ $ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤&ÉT. BìøÏ M\T>± q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T s¡÷bı+~#·ã&Ü¶sTT.

Ç+<äTø√dü+ »≥Tº|üqT\T, #·s¡Ã\T, Á|üjÓ÷>±\T, |ü]o\q\T, düe÷#ês¡ ùdø£s¡D\T, $X‚¢wüD\T bÕsƒê´+XÊ\˝À

n+‘·sê“¤>∑+>± ñHêïsTT. ãVüQfī ø=D≤\˝À Ä˝À∫+#̊+<äT≈£î, düe÷<Ûäq$T#̊Ã+<äT≈£î M\T>± $_Ûqï Á|üÁøÏj·T\‘√

eT÷˝≤´+ø£q+ ≈£L&Ü H˚s¡TÃø√e&É+˝À ˇø£ uÛ≤>∑+>± ñ+&˚̋ ≤ s¡÷bı+~+#·ã&Ü*.

$C≤„qXÊg uÀ<ÛäHê \øå±´\ kÕ<Ûäq≈£î q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T m+‘·>±H√ <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. Á|üdüTÔ‘·

|ü]dæú‹ì, $X‚¢wæ+#·Tø=ì, ‘·s¡>∑‹ >∑~ Á|üÁøÏj·T\˝À e÷s¡TŒqT rdüT≈£îsêe\dæ ñ+~. |æ\¢̋ À C≤„qìsêàD+

»s¡>∑&ÜìøÏ <√Vü≤<ä|ü&˚$<Ûä+>± eTq|ü⁄düÔø±\T ñHêïsTT. bÕsƒ¡XÊ\˝À H˚s¡TÃ≈£îqï uÛ≤eq\T ì»J$‘·+˝À

dü+<äsê“¤qTkÕs¡+>± nq«sTT+#·>∑*π>˝≤ ñHêïsTT. |æ\¢̋ À¢ ã{Ïº|üf…º $<ÛëHêìøÏ |üP]Ô>± dü«dæú|ü*øÏ ‘·eT+‘·≥

‘êeTT>± Ä˝À∫+∫ bÕ˝§Zì ø£è‘ê´\T ìs¡«Væ≤dü÷Ô, Á|üjÓ÷>±\T #˚dü÷Ô, ÁbÕC…øº̆ |üqT\T ‘√{Ï |æ\¢\‘√ ø£*dæ

#̊dü÷Ô düe÷#êsêìï ùdø£]+∫, $X‚¢wæ+∫ ìsê›s¡D≈£î e#̊Ã $<Ûä+>± bÕsƒê\ s¡÷|üø£\Œq q÷‘·q bÕsƒ¡́  |ü⁄düÔø±\˝À

#√≥T#˚düT≈£î+~.

øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£îqï uÛ≤eq\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç q÷‘·q uÛ≤eq\T eT]+‘· ˝À‘·T>± n<Ûä́ j·Tq+

#˚ùd˝≤ bı+<äT|üs¡Ãã&Ü¶sTT. XÊÁd”Ôj·T n+XÊ\T m˝≤ Ä$wüÿ]+#·ã&Ü¶sTT? Ä$wüÿs¡D\ ø√dü+ XÊgE„\T

»]|æq ø£èwæ, $<Ûëq+, |òü*‘ê\T, m<äTs=ÿqï düeTdǘ \T ≈£L&Ü bÕsƒê\˝À Çe«ã&Ü¶sTT. bÕsƒ¡+ H˚s¡TÃø√e&ÜìøÏ

|æ\¢\qT dü+dæ<äT›\T #˚j·T&ÜìøÏ q÷‘·q uÛ≤eq\ |ü≥¢ ÄdüøÏÔì ø£*Œ+#·&ÜìøÏ, n$H˚s¡TÃø√yê*‡q ÄeX¯́ ø£‘·

#Ó|üŒ&É+ ø√dü+ Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T bÕsƒ¡+ ÁbÕs¡+uÛÑ+˝ÀH˚ Çe«ã&Ü¶sTT. bÕsƒê´+X¯+ eT<Ûä́ `eT<Ûä́ ˝À |æ\¢\qT

Ä˝À∫+|üCÒùd˝≤, XÊg+ H˚s¡TÃø√yê\H˚ õC≤„düqT ô|+bı+~+#˚̋ ≤ Ä˝À∫+#·+&ç. #·]Ã+#·+&ç nH˚ n+X¯+>±
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Á|üX¯ï\T Çe«&É+ »]–+~. øÏ¢wüºyÓTÆq uÛ≤eq\ ì»J$‘· ñ|üjÓ÷>±\qT ‘Ó\TŒ‘·÷, e´øÏÔ>∑‘·+>± eT]j·TT

düeT÷Vü‰\˝À #˚ùd˝≤ ø£è‘ê´\T, ø£è‘ê´\ ∫es¡q ø=ìï ãVüQfi¯ düe÷<Ûëq Á|üX¯ï\T (open ended questions)

Çe«&É+ »]–+~. »yêãT\T Çe« Ò̋<äT. ñbÕ<Ûë´j·TT\T á Á|üX̄ï\ô|’ ‘·s¡>∑‹˝À #·s¡ÃqT Áb˛‘·‡Væ≤+∫ $<ë´s¡Tú\#̊‘·

ø£è‘ê´\ <ë«sê @$T kÕ~Û+#·<ä\#·Tø=HêïyÓ÷ <ëìì sêã{≤º*. n<äq|ü⁄ düe÷#êsêìï |æ\¢\T ‘Ó\TdüT≈£îH˚̋ ≤

ªMT≈£î ‘˚\TkÕ?μ nH˚ n+X¯+‘√ bÕsƒê\˝À bı<äT|üs¡Ã&É+ »]–+~. M{Ï <ë«sê |æ\¢˝À¢ Á|ü•ï+#˚‘·‘·«+,

|ü]o\HêX¯øÏÔ, |ü]ø£\Œq\T #˚j·T&É+, yê{Ïì |üØøÏå+#·Tø√e&É+. n<äq|ü⁄ düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ n<Ûä́ j·Tq+

#˚j·T&É+, XÊgE„\ kÕúq+˝À $<ë´]ú ñ+&Ü* nì nqT≈£îH˚˝≤, nH˚«wüD\T, Ä$wüÿs¡D\T #˚j·÷\H˚

ñ<›̊X¯́ +‘√ |ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq »]–+~. bÕsƒê´+X¯ ∫es¡ ≈£L&É HOT (Higher order thinking) Á|üX¯ï\T

ñHêïsTT. M{ÏøÏ »yêãT\T |æ\¢\T ‘√{Ï|æ\¢\‘√ #·]Ã+∫, ñbÕ<Ûë´j·TT\ düVü≤ø±s¡+˝À s¡÷bı+~+#ê*.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì ô|’ n+XÊ\˙ï düeTs¡úe+‘·+>± ìs¡«Væ≤+#·ã&Ü* n+fÒ ñbÕ<Ûë´j·TT\ dü+dæ<ä›‘·

m+‘√ nedüs¡+. ñbÕ<Ûë´j·TT\T Ç+<äTø√dü+ bÕsƒêìøÏ dü+ã+~Û+∫q $wüj·T|üs¡yÓTÆq n+XÊ\≈£î dü+ã+~Û+∫q

nqTã+<ÛäÁ>∑+<∏ë\T #·<äyê*. bÕsƒêìï u≤>± #·<äyê*. |æ\¢\T bÕ˝§Zì H˚s¡TÃø√e&ÜìøÏ ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT uÀ<Ûäq

eqs¡T\T. uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq kÕeTÁ–ì düeT≈£Ls¡TÃø√yê*, s¡÷bı+~+#·Tø√yê*, ùdø£]+#·Tø√yê*. n+<äTø√dü+

nedüs¡yÓTÆq düe÷#ês¡+ ñbÕ<Ûë´j·TT\T ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ªn+‘·sê®\+μ m+‘·>±H√ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

|ü]|ü⁄wæº ø£*Zq Á>∑+<∏ë\j·T+ nedüs¡+. ø±ì eTq bÕsƒ¡XÊ\˝À¢ Á|ü‘˚́ øÏ+∫ Á>±MTD ÁbÕ+‘ê\˝À Ç~ n+‘·>±

n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ sê Ò̋<äT. düe÷#·s¡+ @ẙTs¡≈£î nedüs¡yÓ÷ ≈£L&Ü ø=+‘· øÏ¢wüº‘· ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î

$wüj·T |ü]C≤„q+ |ü≥¢ |ü]|ü⁄wæº ø£*Œ+#·&ÜìøÏ düVü‰j·Tø±]>± ñ+&É&ÜìøÏ á e÷&É÷´\T <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~.

Bì˝Àì n+XÊ\H˚ |üs¡e÷e~>± rdüTø√≈£î+&Ü ñbÕ<Ûë´j·TT\T yê]øÏ n+<äTu≤≥T˝À ñqï düe÷#êsêìï

|ü⁄düÔø±\qT n<Ûä́ j·Tq+ #˚dü÷Ô $C≤„q XÊÁkÕÔìï eT]+‘· düeTs¡úe+‘·+>± uÀ~ÛkÕÔs¡ì Ä•dü÷Ô á e÷&É÷´˝Ÿ

s¡÷bı+~+#·&É+ »]–+~. á e÷&É÷´˝Ÿ n+‹eT+ ø±<äT, düe÷|üÔ+ ø±<äT. m|üŒ{Ïø£|ü&ÉT e÷s¡T‘·Tqï

XÊgkÕ+πø‹ø£ n+XÊ\qT Update #˚düTø√yê*. Ç+<äTø√dü+ MTs¡T Ç#˚Ã dü÷#·q\T, düe÷#êsêìï CÀ&çdü÷Ô á

e÷&É÷´˝ŸqT $wüj·T |ü]C≤„q+‘√ |ü]|ü⁄wæº #˚dü÷Ô eT* $&É‘·̋ À n+~+#˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚j·T&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

n+<äTø√dü+ MTs¡T eT]+‘· n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·÷*. e÷&É÷´ Ÿ̋̋ Àì n+XÊ\T #·~$ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ uÀ<Ûäq≈£î $ìjÓ÷–dü÷Ô

dü‘·Œ¤*‘ê\T kÕ~Û+∫ |æ\¢̋ À¢ XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+, Ä˝À#·q\T ô|+bı+~+#ê*.
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á e÷&É÷´˝ŸqT m˝≤ ñ|üjÓ÷–+#ê*?

bÕsƒê´+XÊìï uÀ~Û+#·≥+ ø=s¡≈£î eTq+ eTT+<äT>± bÕsƒ¡´Á|üD≤[ø£qT ‘·j·÷s¡T #˚düT≈£î+{≤+.

bÕsƒ¡´Á|üD≤[ø£qT s¡÷bı+~+#˚+<äT≈£î bÕsƒê´+XÊìï ≈£åîDí+>± #·~$ n+<äT˝Àì uÛ≤eq\qT ne>±Vü≤q

#̊düT≈£î+{≤+. @<Ó’Hê uÛ≤eq\ |ü≥¢ ̋ À‘Ó’q ne>±Vü≤q nedüs¡yÓTÆq|ü&ÉT ø=ìï bÕs¡eT]Ùø£ Á>∑+<∏ë\qT (reference

books) ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+{≤+.

nsTT‘˚ nìï bÕsƒ¡XÊ\\ Á>∑+<∏ë\j·÷\˝À dü¬s’q Á>∑+<∏ë\T n+<äTu≤≥T˝À Ò̋ø£b˛e#·TÃ. n+<äTø=s¡≈£î

á e÷&É÷´˝Ÿq+<äT 8 qT+&ç 10e ‘·s¡>∑‹ es¡≈£î uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·TqXÊg bÕsƒê´+XÊ\≈£î dü+ã+~Û+∫ n+XÊ\

(Themes) yêØ>± n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+, ne>±Vü≤q ô|+bı+~+#·Tø√yê*‡q düe÷#êsêìï Çe«&É+ »]–+~.

á $wüj·÷\qT bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£ ‘·j·÷s¡T#˚ùd düeTj·T+˝ÀH˚ $~Û>± #·~$ nedüs¡yÓTÆq uÛ≤eq\qT Á|üD≤[ø£̋ À

bı+<äT|üs¡#·Tø√yê*. >∑‘· dü+e‘·‡s¡y˚T bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£\T s¡÷bı+~+∫ ñ+fÒ >∑‘·+˝À bÕsƒ¡́ uÀ<Ûäq ‘·sê«‘·

sêdüT≈£îqï ñbÕ<Ûë´j·TTì Á|ü‹düŒ+<äq\qT >∑eTìdü÷Ô Ç|ü&ÉT Á|üD≤[ø£qT ø=+‘· dü]#˚düTø√e\dæ ñ+≥T+~.

á dü+<äs¡“¤+˝À á e÷&É÷´˝ŸqT ÁbÕ<∏ä$Tø£ bÕs¡eT]Ùø£ Á>∑+<∏ä+˝≤ $ìjÓ÷–+#·Tø√yê*.

bÕsƒê´|ü⁄düÔø£+˝À Ç∫Ãq ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ nH̊ n+X̄+ ÁøÏ+<ä Ç∫Ãq Á|üX̄ï\≈£î bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À

düe÷<ÛëHê\T Çe«&É+ »s¡>∑̋ Ò<äT. á Á|üX¯ï\ $wüj·T+˝À |æ\¢\qT @ ~X¯̋ À Ä˝À∫+|üCÒj·÷*? n+‹eT+>±

@+ ne>±Vü≤q ô|+bı+~+#·Tø√yê*? nH˚~ ‘Ó\TdüTø√e&É+ ø√dü+ á e÷&É÷´˝Ÿ˝À düe÷<ÛëHê\T sêj·T&É+

»]–+~. M{Ïì ñbÕ<Ûë´j·TT\T bÕsƒ¡́ Á|üD≤[ø£qT s¡÷bı+~+#˚ düeTj·T+˝ÀH˚ #·<äyê*.

á e÷&É÷´˝Ÿ˝À Á|ü‹ bÕsƒê´+XÊìøÏ uÛ≤eq\ ∫Á‘·+ (Concept mapping) Çe«&É+ »]–+~. Bìì

|ü]o*+∫ bÕsƒê´+X¯+ dü÷ú\+>± @@ n+XÊ\ >∑T]+∫ #·]ÃdüTÔ+<äH˚ $wüj·T+ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

á e÷&É÷´˝Ÿ˝À Çe«ã&çq n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+, n<äq|ü⁄ ñ<ëVü≤s¡D\T e+{Ï$ |æ\¢\≈£î Vü≤√yéTesYÿ>±

Çe«e#·TÃ. n+‘˚>±ø£ á ~X¯̋ À eT]ø=ìï Á|üX¯ï\T/düeTdǘ \T ‘·j·÷s¡T#˚düTø=ì ìsêàD≤‘·àø£ eT÷˝≤´+ø£Hêìï

ìs¡«Væ≤+#·Tø√yê*. n+‘˚>±ì á e÷&É÷´˝Ÿ˝Àì Á|ü‹ n+X¯+ |æ\¢\T H˚s¡TÃø√yê* nH˚ uÛ≤eqqT $&ç∫ô|{≤º*.

á e÷&É÷´˝Ÿ πøe\+ ñbÕ<Ûë´j·TT\T, $wüj·T |ü]C≤„q+ô|’ |ü≥Tº kÕ~Û+#·T≥≈£î e÷Á‘·y˚T ñ<›̊•+|üã&çq<äH˚

$wüj·÷ìï >∑Ts¡TÔ+#·Tø√yê*.
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1 |ü<ësêú\T

1. ø£èÁ‹eT <ësê\T eT]j·TT bÕ¢dæºø˘‡

ñb˛<ëÈ‘·+ :

Ä<ÛäTìø£ J$‘êìï n‘·́ +‘· Á|üuÛ≤$‘·+ #˚dæq yê{Ï̋ À eTTK´yÓTÆq~ bÕ¢dæºø˘. <äTdüTÔ\T, edüTÔe⁄\T e+{Ï

yê{Ï̋ À e∫Ãq $|ü¢yê‘·àø£ e÷s¡TŒ\ ø±s¡D+>± eTìwæ J$‘·+˝À >∑D˙j·TyÓTÆq e÷s¡TŒ\T e#êÃsTT. yÓTTø£ÿ\T,

»+‘·Te⁄\ ñ‘·Œ‘·TÔ\ |ü]$T‹ì n~Û>∑$T+#·&ÜìøÏ ô|s¡T>∑T‘·Tqï J$‘êedüsê\qT rs¡Ã≥+˝À bÕ¢dæºø˘‡ bÕÁ‘·

m+‘√ e⁄+~. ̌ ø£ düeTdǘ  |ü]cÕÿs¡ Á|üj·T‘êï\T Á|ü|ü+#êìï nH˚ø£ $<Ûë\ Á|üuÛ≤$‘·+ #˚kÕÔj·Tq&ÜìøÏ bÕ¢dæºø˘‡

ñ<ëVü≤s¡D>± #Ó|üŒe#·TÃ. ¬s+&Ée Á|ü|ü+#· j·TT<ä› düeTj·T+˝À e´ekÕj·T ñ‘·Œ‘·TÔ\T ‘·–Zb˛e≥+ ø±s¡D+>±

bÕ*wüºsY\ yê&Éø£+ yÓTT<ä̋ …’+~.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+
ã≥º\T

|ü‹Ô ñìï

dæ̋ Ÿÿ

bÕ*wüºsY

e÷¬sÿ{Ÿ

düVü≤» ø£èÁ‹eT

yÓTTø£ÿ\T »+‘·Te⁄\T

|ü‹Ô »qTeTT

©$+>¥
ì{Ïº+>¥

j·÷sYï

dæŒìï+>¥

–ìï+>¥

bòÕÁ_ø˘‡

|ü‹Ôø±j·T\T

|ü‹ÔyÓTTø£ÿ\T

bòÕÁ_ø˘‡

u…s¡&ÉT G H2O

|üP\T |üPdæq
yÓTTø£ÿ\T

»qTeTT yÓTTø£ÿ\T

   dæ̋ Ÿÿ    /        ñìï

zyÓHé

düŒHé

Ø*+>¥

bòÕ´Á_ø˘

ø=≈£LHé

>=+>∑[|ü⁄s¡T>∑T

>∑T&ÉT¶

e÷‘Y

»+‘·Te⁄

zyÓHé

düŒHé

&Ó’&é

kÕsYº&é

k˛ÿsY¶

w”sY¶

yÓ+Á≥Tø£\T

>=Á¬s ˇ+f…

y˚Tø£ j·÷ø˘

s¡kÕj·THê\T $$<Ûä

j·T÷ì≥T¢

dæ+<∏ä{Ïø̆

ô|ò’ãs¡T¢

bÕ*eTs¡T¢

πsj·÷Hé, HÓ’̋ ≤Hé bÕ*wüºsY, bÕ¢dæºø˘

(ñ|üjÓ÷>±\T ø£åj·T+ø±e⁄,

#·s¡́ »s¡|üe⁄, düs¡fi¯yÓTÆq$,

‘˚*ø£sTTq$, $$<Ûä Äø±sê\T,

$$<Ûä |ü]e÷D≤\T Je$∫Ã¤‹Ôø±e⁄).

$$<Ûä s¡ø±\ >∑èVü≤√|üø£s¡D≤\T

e´s¡ú |ü<ësêú\T Je$∫Ã¤‹Ô ø±ì

|ü<ësêú\T

|üsê´es¡Dø±\Twǘ + 

|üsê´es¡D nqT≈£L\ $ìjÓ÷>∑+

¬s&É÷´dt, Øj·T÷CŸ, Øôd’øÏ̋ Ÿ, ]ø£esY

uÛÑ÷$T
˙s¡T
>±*
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|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l |ü<ësêú\T

l $$<Ûä s¡ø±\ edüTÔe⁄\T

l s√Eyê] $ìjÓ÷–+#·T |ü<ësêú\T

l Ç+&É¢̋ À edüTÔe⁄\qT uÛÑÁ<ä|üs¡#·{≤ìøÏ |ü<ësêú\T

l $$<Ûä s¡ø±\ eÁkÕÔ\T

l <Ûësê\T ` s¡ø±\T

n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

HÓ’̋ ≤Hé :

dæ̋ Ÿÿe …̋ ø£ì|æ+#˚ <∏äs√àbÕ¢dæºø˘. 1938 dü+ˆˆ˝À ≥÷‘YÁãwt\qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T&ÜìøÏ yê´bÕs¡|üs¡+>±

$ìjÓ÷>∑+˝ÀøÏ e∫Ã+~. $$<Ûä j·T÷ì≥¢ eT<Ûä´ ô|ô|ºÌ&é ã+<Ûë\qT s¡÷bı+~+#·≥+ <ë«sê HÓ’˝≤Hé

‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~. Ç~ ˇø£ s¡ø£yÓTÆq bÕ*myÓTÆ&é. ¬s+&Ée Á|ü|ü+#· j·TT<ä› ø±\+˝À dæ̋ Ÿÿ ñ‘·Œ‹Ô ‘·>∑Z≥+˝À

Á|ü‘ê´e÷ïj·T+>± HÓ’̋ ≤Hé yê&Éø£+ yÓTT<ä̋ …’+~. bÕ*eTs¡¢ kÕ+ÁBø£s¡D+ <ë«sê HÓ’̋ ≤Hé ‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~. á

#·s¡́ ˝À myÓTÆHé\T, ø±sê“øÏ‡*ø˘ Ädæ&é\T düeTuÛ≤>±\˝À e⁄+{≤sTT.

n C – R – C
HO

O

OH

O
+ n  H2N – R1 – NH2 ⎯⎯→

O
||

– C – R – C – N – R1
 – N –

O
||

H H
+ 2H2O

R, R1 \T u…+õHé e\j·÷\T.

HÓ’̋ ≤Hé bÕ*eTs¡¢qT Ädæ&é, myÓTÆHé\ eT<Ûä́ >∑\ ø±s¡“Hé\ dü+K´\ Ä<Ûës¡+>± >∑T]ÔkÕÔs¡T. $$<Ûä HÓ’̋ ≤Hé,

bÕ*eTs¡¢ eT<Ûä́  #·s¡́ \ e\¢ dü¬s’q $TÁX¯D+ »s¡T>∑T‘·T+~. n+<äTe\¢ $düÔ è‘·yÓTÆq bÕ*eTs¡T¢ @s¡Œ&É‘êsTT.

HÓ’̋ ≤Hé ‘·«s¡>± eT+&˚‘·‘·«+ ø£*– e⁄+≥T+~. Á<äMuÛÑeq kÕúq+ m≈£îÿe (256
0C). eTT&É‘·\T |ü&Éø£b˛e≥+,

s¡+>∑T yÓ\dæb˛ø£b˛e≥+ HÓ’̋ ≤Hé edüTÔe⁄\ Á|ü‘˚́ ø£‘·. ø±πsŒ{Ÿ, 3D Á|æ+≥sY‡, ÄVü‰s¡+ ì\Te, |òæ\yÓT+{Ÿ‡,

>={≤º\T, πs≈£î\T yÓTT<ä̋ …’q$ HÓ’̋ ≤Hé <ë«sê ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&É‘êsTT. nsTT‘˚ M{Ï ‘·j·÷Ø˝À ô|<ä›m‘·TÔq CO2

$&ÉT<ä\ ne⁄‘·T+~. Á|üdüTÔ‘·+ 20.5 _*j·THé &Ü\s¡¢ HÓ’̋ ≤Hé ñ‘·Œ‘·TÔ\T Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ Á|ü|ü+#· e÷¬sÿ{Ÿ˝ÀøÏ

Á|üy˚•düTÔHêïsTT.
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πsj·÷Hé :

πsj·÷Hé #Óø£ÿ >∑TE® qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô #˚j·Tã&çq ôd\÷´˝ÀCŸ‘√ ‘·j·÷s¡T #˚j·Tã&ÉT‘·T+~. ùd\÷´˝ÀCŸ

$$<Ûä s¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T\ <ë«sê ø£]π> düy˚Tàfi¯q+>± e÷s¡Ãã&ÉT‘·T+~. <ëìì |òüTqdæú‹˝ÀøÏ e÷]ùdÔ dü«#·Ã¤yÓTÆq

ôd\÷´˝ÀCŸ>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. yê{Ï qT+&ç ø£èÁ‹eT <ësê\ ‘·j·÷Ø »s¡T>∑T‘·T+~. n+<äTe\¢ πsj·÷Hé bÕøÏåø£

ø£èÁ‹eT ô|ò’ãsY>± #Ó|üŒã&ÉT‘·T+~.

HÓ’’Á{À ôd\÷´˝ÀCŸ\qT ùd+Á~j·T Á<ëeDT\˝À n+fÒ á<∏äsY eT]j·TT mdæ{ÀHé\‘√ #·s¡́ \ e\¢ ø£èÁ‹eT

dæ˝Ÿÿ ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&ÉT‘·T+~. πsj·÷Hé ìsêàD+˝À bı&ÉyÓ’q r>∑\T eT]j·TT n&ÉT¶es¡dü˝À eè‘êÔø±s¡

uÛ≤>±\T+{≤sTT. eè‘êÔø±s¡ uÛ≤>±\qT ≈£îÁbÕ πsj·÷Hé n+{≤s¡T. πsj·÷Hé jÓTTø£ÿ ‘·q´‘ê ã\+ Ä<Ûës¡+>±

$$<Ûä s¡ø±\ nedüsê\≈£î $ìjÓ÷–+#·≥+ »s¡T>∑T‘·T+~. ø±\Áø£eT+˝À düVü≤»<ësê …̋’q dæ̋ Ÿÿ, |ü‹Ô, ñìï,

…̋ìHé e+{Ï yê{ÏøÏ πsj·÷Hé Á|ü‘ê´e÷ïj·T+>± yê&Éø£+ yÓTT<ä̋ …’+~.

m≈£îÿeø±\+ eTìïø£, s¡+>∑T˝À e÷s¡TŒ Ò̋≈£î+&Ü Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq yÓTs¡T|ü⁄ ø±s¡D+>± yÓTT‘·Ô+ e÷¬sÿ{ŸqT

Áø£eT+>± πsj·÷Hé ÄÁø£$T+∫+~. kÕ<Ûës¡D+>± ôd\÷´˝ÀCŸ mdæ{Ïø˘ mHéôV’≤Á&Ó’&é‘√ #·s¡́ »]|æ ôd\÷´˝ÀCŸ

mdæf…{ŸqT @s¡Œs¡TdüTÔ+~. Áf…Ìmdæf…{Ÿ ø√¢s√bòÕ+˝À ø£s¡T>∑T‘·T+~. Ç~ Ks¡TÃ‘√ ≈£L&ÉT≈£îqï~. nsTT‘̊ »\$X‚¢wüD

#˚j·Tã&çq ôd\÷´˝ÀCŸ mdæfÒ{Ÿ <Ûäèe Á<ëeDT\˝À ø£s¡>∑{≤ìï ø£qT>=q≥+ »]–q ‘·sê«‘· ôd\÷´˝ÀCŸ

mdæfÒ{Ÿ <ësê\qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T≥+ düT\uÛÑyÓTÆq~. <ë+‘√ πsj·÷Hé ñ‘·Œ‘·TÔ\T u≤>± ô|]>±sTT. $dtø±dt

πsj·÷Hé ‘·j·÷Ø\T m≈£îÿe>± #Óø£ÿ>∑TE® <ë«sê \_Û+#˚ ôd\÷´˝ÀCŸqT yê&É≥+ »s¡T>∑T‘·T+~.
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2. ̋ ÀVü‰\T eT]j·TT n˝ÀVü‰\T

ñb˛<ëÈ‘·+ :

|ü<ësêú\T yê{Ï uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tìø£ <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>± ˝ÀVü‰\T, n˝ÀVü‰\T>± eØZø£]+#·ã&É‘êsTT.

|æ\¢\≈£î ‘·eT <Ó’q+~q J$‘·+˝À ÇqTeTT, n\÷´$Tìj·T+ e+{Ï ˝ÀVü‰\‘√ #˚dæq |ü<ësêú\T/edüTÔe⁄\

>∑T]+∫ ‘Ó\TdüT. yê{Ï uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>± s√EyêØ J$‘·+˝À mH√ï s¡ø±\T>± $ìjÓ÷–+∫ nqTuÛÑyê\T

bı+~ ñ+{≤s¡T. á H̊|ü<Ûä́ +˝À $$<Ûä s¡ø±\ ø£è‘ê´\ <ë«sê $$<Ûä uÛ≤eq\qT ns¡ú+ #̊sTT+#·≥+ »s¡T>∑T‘·T+~.

Äø°‡»Hé, ̇ s¡T, ÄeT¢+, øå±s¡+ e+{Ï yê{Ï‘√ »]ù| #·s¡́ \qT nqTdü]+∫ yê{Ï s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\qT #·]Ã+#·≥+

»s¡T>∑T‘·T+~.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+

|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l edüTÔe⁄\T, |ü<ësêú\T. l π̌ø |ü<ës¡ú+‘√ ‘·j·÷¬s’q edüTÔe⁄\T.

l |ü<ësêú\ <Ûäsêà\T. l |ü<ës¡ú dæú‘·T\T.

l |òüTq|ü<ës¡ú <Ûäsêà\T.

|ü<ësêú\T

˝ÀVü‰\T n˝ÀVü‰\T

uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\T s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T

yÓTs¡T|ü⁄/

Á|üø±X̄+

kÕ>∑T<ä\

(r>∑\T>±)

<Ûä«ì πs≈£î\T>±

kÕ>∑r‘·

Äø°‡»Hé‘√ #·s¡́

(øå±s¡ Ä¬ø’‡&é)

˙{Ï‘√ #·s¡́

(ôV’≤Á&√»Hé

eT]j·TT

ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é

qT+&ç)

ÄeT¢+‘√ #·s¡́

(ôV’≤Á&√»Hé

yÓ\Te&É&É+)

øå±sê\‘√

#·s¡́

(ôV’≤Á&√»Hé

yÓ\Te&É≥+)

uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\T s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T

yÓTs¡T|ü⁄/Á|üø±X̄+

ñ+&É<äT. (njÓ÷&çHé,

&Ó’yÓT+&é\≈£î

$TqVü‰sTT+|ü⁄)

yÓT‘·Ôì$ r>∑\T>±

kÕ>∑e⁄

<Ûä«ìì

Çe«e⁄

πs≈£î\T>±

kÕ>∑e⁄

ÄøÏ‡»Hé‘√ #·s¡́

(ÄeT¢ Ä¬ø’‡&é)

˙{Ï‘√ #·s¡́

(kÕ<Ûës¡D+>±

ñ+&É<äT)

ÄeT¢+‘√ #·s¡́

(#·s¡´˝Ò<äT)

øå±sê\‘√ #·s¡́

($TÁX¯eT #·s¡́ )

yêVü≤ø£‘·
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n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

uÛÖ‹ø£ e÷s¡TŒ

ˇø£ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ Äø±s¡+, |ü]e÷D+, dæú‘·T\˝À e÷s¡TŒ ø£*–q|üŒ{ÏøÏ q÷‘·q |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&Éq≥¢sTT‘̊

n≥Te+{Ï e÷s¡TŒqT uÛÖ‹ø£ e÷s¡TŒ n+{≤s¡T. nedüs¡yÓTÆ‘˚ ‹]– |ü<ësêúìï yÓTT<ä{Ï s¡÷|ü+˝À bı+<äe#·TÃ.

á #·s¡́ ˝À¢ ãs¡Te⁄˝À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ e⁄+&É<äT. e÷s¡TŒ\˙ï ‘ê‘êÿ*ø£+. kÕ<Ûës¡D+>± |ü<ës¡ú+ô|’ |”&ÉHê\T,

ñc į́Á>∑‘·\ e÷s¡TŒ\ e\¢ á #·s¡́ \T »s¡T|üe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D :

1. bı>∑eT+#·T @s¡Œ&É≥+ 2. ˙{Ï uÛ≤w”ŒuÛÑeq+/Ç>∑Ts¡T≥

3. Á<ëeD+ qT+∫ #·¬øÿs¡ düŒ{Ïø°ø£s¡D+ 4. $<äT´‘·TÔ >∑+≥ÁyÓ÷>∑T≥

5. >±E n<ä›+ |ü>∑T\T≥ 6. ◊dtÁø°+ ‘·j·÷s¡T#˚j·TT≥

7. ø=+&Éô|’qT+&ç sê‹ ã+&É\T <=s¡T¢≥ 8. >±E ø£&û¶ì y˚&ç #˚dæ e+#·T≥

9. yÓTÆq+ ø£s¡T>∑T≥

s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ

|ü<ës¡ú dü+|òüT≥q+˝À e÷s¡TŒ ̋ Ò<ë Áø=‘·Ô |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&É≥+ ̋ ≤+{Ï #·s¡́ qT s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ n+{≤s¡T.

yÓTT<ä{Ï |ü<ës¡ú+ ‹]– bı+<ä≥+ ø£wüº+. s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒqT s¡kÕj·Tq #·s¡́ >± |æ\TkÕÔ+. ÁøÏj·÷»qø±\

yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê• ÁøÏj·÷»Hê´\ yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•øÏ düe÷q+. #·s¡́ \T XÊX¯«‘·yÓTÆq$.

ñ<ëVü≤s¡D :

1. ø£Ás¡ Ò̋<ë u§>∑TZ eT+&ç+#·≥+.

2. ø=y√«‹Ô yÓ*–+#·T≥.

3. ˙s¡T ôV’≤Á&√»Hé, Äø°‡»Hé\T>± $|òüT≥q+.

4. ôV’≤Á&√»Hé, Äø°‡»Hé\ #·s¡́ ‘√ ˙s¡T @s¡Œ&É≥+.

5. ÄVü‰s¡+ Js¡í+ ø±e&É+. 6. bÕ\ qT+&ç ô|s¡T>∑T @s¡Œ&É≥+.

7. ãjÓ÷>±´dt @s¡Œ&É≥+. 8. ô|Á{À˝Ÿ Ò̋&Ü &çd”̋ Ÿ eT+&É≥+.

9. >√&É≈£î ø={Ïºq düTqï+˝À e÷s¡TŒ 10. ÇqTeTT ‘·T|ü |ü≥º&É+.

11. ø±j·T\T |ü+&ÉT¢>± e÷s¡≥+. 12. s¡ø£Ô+ >∑&É¶ø£≥º&É+.

13. s¡+>∑T\T yÓ\dæb˛e≥+. 14. yÓTTø£ÿ\˝À øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ ÁøÏj·T »s¡>∑&É+.

15. Á<ëø£å kÕs¡ ‘·j·÷Ø 16. ô|s¡T>∑T |ü⁄*dæb˛e≥+.
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s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ\T »]–q|ü⁄&ÉT ñwüí+, ø±+‹, <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô e+{Ï$ »s¡T>∑T‘êsTT. s¡+>∑T e÷s¡TŒ,

yêdüq e+{Ï$ ≈£L&Ü »s¡>∑e#·TÃ.

˝ÀVü‰\T

1. ˝ÀVü‰\T ã\yÓTÆq düŒ{Ïø±\T>± e⁄+{≤sTT. Á|üø±X̄e+‘·+>± yÓTs¡TkÕÔsTT. ̋ ÀVü‰\qT yÓTs¡T>∑Tô|≥ºe#·TÃ.

M{Ï̋ À yÓTs¡Tÿ´Ø (Hg) Á<äedæú‹˝À ñ+≥T+~. k˛&çj·T+ (Na), bı{≤wæj·T+ (K)\T #ê˝≤ yÓT‘·Ô>±

e⁄+{≤sTT.

2. ˝ÀVü‰\T eT+∫ $<äT´‘·TÔ eT]j·TT ñwüíyêVü≤ø±\T. (Ag > Cu > Al > Fe)

3. ˝ÀVü‰\T πs≈£î\T>±, r>∑\T>± kÕ>∑T‘êsTT. yÓ+&ç, ã+>±s¡+ e+{Ï ˝ÀVü‰\≈£îqï á >∑TD+ e\¢

ÄuÛÑs¡D≤\T>± ‘·j·÷s¡T #˚j·T≥+ »s¡T>∑T‘·T+~. yÓ+&çì 0.00025 $T.$T., ã+>±s¡+ 0.0001

$T.$T. eT+<ä+>∑\ πs≈£î\T>± e÷s¡Ãe#·TÃ. 100 $T.Á>± yÓ+&çì 200 MT, 2 $T.Á>±. ã+>±s¡+ 10

øÏ.$T. bı&Ée⁄ kÕ>∑Bj·Te#·TÃ.

4. ˝ÀVü‰\T düT\uÛÑ+>± ∫e] ø£ø£ǻ ˝Àì m\Áø±ºHé\T ø√˝ÀŒj˚T dü«uÛ≤e+ e\¢ <Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*–

ñ+{≤sTT. (K > Na > Ca > Mg > Al > Zn > Fe > Pb > H > Cu > Hg > Ag > Au > Pb).

˝ÀVü‰\T Äø°‡»Hé‘√ #·s¡´ »]|æ ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. >±*˝À bı{≤wæj·T+

eT+&ÉT‘·T+~. ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T eT÷&ÉT s¡ø±\T 1) øå±s¡ dü«uÛ≤e+ ø£*–q ˝ÀVü‰\T 2) ñuÛÑj·T

dü«uÛ≤e+ ø£*–q ˝ÀVü‰\T 3) ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ ø£*–q ˝ÀVü‰\T>± e⁄+{≤sTT. y˚\˙‡ ô|]–q ø=\~

˝ÀVü‰\ ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~. n|ü⁄&ÉT ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\≈£î ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ e⁄+≥T+~.

y˚\˙‡ ‘·–Zq ø=~› ˝ÀVü‰\ <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~. ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T øå±s¡ dü«uÛ≤e+

bı+<äT‘êsTT. øå±s¡ dü«uÛ≤e+ ø£*–q ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T Äe÷¢\‘√ #·s¡´»]|æ \eD≤\T, ˙s¡T

yÓ\Te&ÉT‘êsTT. ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ ø£*–q ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T ˙{Ï̋ À ø£]– Äe÷¢\qT $&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT.

ñuÛÑj·T dü«uÛ≤e+ ø£*–q ̋ ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T, Äe÷¢\T eT]j·TT øå±sê\‘√ #·s¡́ »]|æ \eD≤\T,

˙{Ïì $&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT.

5. kÕ<Ûës¡D+>± ˝ÀVü‰\ y˚\˙‡ ‘·≈£îÿe>± e⁄+≥T+~. <Ûäq nj·÷Hé\T @s¡Œ&É≥+ Á>∑÷|ü⁄\˝À ô|’qT+&ç

øÏ+~øÏ ô|s¡T>∑T‘·T+~. (Na < K < Rb) |”]j·T&é\˝À ‘·>∑TZ‘·T+~. (Na > Mg > Al).

6. yÓTs¡Tÿ´Ø <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*– ñ+≥T+~. Á|üø±X¯e+‘·+>± yÓTs¡TdüTÔ+~. ñwüí eT]j·TT $<äT´‘·TÔ

yêVü≤ø£+>± |üì #˚düTÔ+~. ôV’≤Á&√»Hé ˝ÀVü≤ \ø£åD≤\T @M Ò̋q|üŒ{ÏøÏ <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*–

e⁄+≥T+~.

7. ˝ÀVü‰\T n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· ø£*– e⁄+{≤sTT. Na eT]j·TT K ‘·≈£îÿe kÕ+Á<ä‘· ø£*– e⁄+{≤sTT. Ç$

˙{Ïø£Hêï ‘·≈£îÿe kÕ+Á<ä‘· ø£*–q$. (Au > Ag > Cu > Fe > Zn > Al > Mg > K > Na)
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8. ˝ÀVü‰\T n‘·́ ~Ûø£ Á<äMuÛÑeq eT]j·TT eTs¡T>∑TkÕúHê\T ø£*– e⁄+{≤sTT. Na eT]j·TT K \T ‘·≈£îÿe

Á<äMuÛÑeq eT]j·TT uÛ≤w”ŒuÛÑeq kÕúHê\T ø£*–q$.

(eTs¡T>∑T kÕúq+ ` Fe > Cu > Ga > Ag > Zn > Na > K > Cs

Á<äMuÛÑeq kÕúq+ ` Fe > Cu > Ag > Zn > Na > K > Ga > Cs)

9. ˝ÀVü‰\T n˝ÀVü‰\‘√ ø£*dæ nj·÷ìø£ düy˚Tàfi¯Hê\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. $TÁX¯̋ ÀVü‰\T @s¡Œ&É‘êsTT.

10. ˝ÀVü‰\T kÕ<Ûës¡D+>± ̌ πø s¡ø£yÓTÆq \ø£åD≤\T Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. nsTT‘˚ ø=ìï+{Ï̋ À Á|ü‘˚́ ø£‘·\T+{≤sTT.

BìøÏ m\Áø±ºHé $Hê´dü+˝Àì ‘˚&Ü Ò̋ ø±s¡D+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ˝ÀVü‰\ kÕúq+

˝ÀVü‰\T Á>∑÷|ü⁄

øå±s¡ ˝ÀVü‰\T I A

øå±s¡ eTè‹Ôø£ ˝ÀVü‰\T II A

|ü]es¡Ôq ˝ÀVü‰\T (III - VIII) B

HêDÒ\≈£î ñ|üjÓ÷–+#˚ ˝ÀVü‰\T I B

õ+ø˘ Á>∑÷|ü⁄ ˝ÀVü‰\T II B

Al, Sn, Pb yÓTT<ä̋ …’q$. (III - VI) A ˝À øÏ+~ uÛ≤>∑+

11. ˝ÀVü‰\ |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ kÕù|ø£å+>± ô|<ä›~. Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ ô|s¡T>∑T‘·T+~

(Li < Na < K) eT]j·TT |”]j·T&é\˝À ‘·>∑TZ‘·T+~ (Na > Mg > Al).

12. ˝ÀVü‰\T ‘·≈£îÿe nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+ ø£*–e⁄+{≤sTT. Á>∑÷|ü⁄˝À á $\Te\T ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ

‘·>∑TZ‘êsTT (Na > K > Rb). |”]j·T&é\˝À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ ô|s¡T>∑T‘êsTT (Na < Mg).

13. ôV’≤Á&√»Hé ø£Hêï n~Ûø£ #·sê´o\‘· ø£*Zq ˝ÀVü‰\T Äe÷¢\ qT+&ç ôV’≤Á&√»HéqT kÕúq ÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~kÕÔsTT.

14. ˝ÀVü≤dü«uÛ≤e+ Á>∑÷|ü⁄\˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ ô|s¡T>∑T‘·T+~. (Na < K < Rb, Mg < Ca < Sr < Ba)

|”]j·T&é\˝À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ ‘·>∑TZ‘·T+~. (Na > Mg > Al)

15. #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À ôV’≤Á&√»Hé ô|’qTqï ̋ ÀVü‰\˝À Pb $TqVü‰ $T–*q$ ̇ ≥‘√ #·s¡́  »]|æ ôV’≤Á&√»HéqT

$&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT. #·sê´o\‘· ÁX‚DÏ̋ À ô|’qTqï ˝ÀVü‰\T rÁe+>± #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘êsTT. ÁX‚DÏ̋ Àì øÏ+~

˝ÀVü‰\T ì<Ûëq+>±qT ø=ìï e÷Á‘·+ y˚&ç #˚dæq|ü⁄&ÉT e÷Á‘·y˚T #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘êsTT. K, Ca eT]j·TT

Na \T #·\¢ì ˙{Ï̋ À ≈£L&Ü ôV’≤Á&√»HéqT $&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT. eT+&ÉT‘·Tqï yÓT^ïwæj·T+qT ˙{Ï̋ À

e⁄+∫q|ü⁄&ÉT ≈£L&Ü eT+&ÉT‘·÷H˚ ñ+≥T+~. Fe e÷Á‘·+ y˚&ç #˚dæq|ü⁄&ÉT e÷Á‘·y˚T ôV’≤Á&√»HéqT

$&ÉT<ä\ #˚düTÔ+~.
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16. n~Ûø£ #·sê´o\‘· ø£*–q ̋ ÀVü≤+ ‘·≈£îÿe #·s¡́ o\‘· ø£*–q ̋ ÀVü‰ìï \eD Á<ëeD+˝À kÕúq ÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~düTÔ+~. n~Ûø£ #·sê´o\‘· ø£*–q ̋ ÀVü‰\T n~Ûø£ <Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*– e⁄+&ç <Ûäq nj·÷Hé\qT

@s¡Œs¡TkÕÔsTT. n+<äTe\¢ n~Ûø£ #·sê´o\‘· ø£*–q ˝ÀVü‰\T, Á<ëeD≤\T ‘·≈£îÿe #·sê´o\‘· ø£*–q

˝ÀVü≤ Á<ëeD≤\˝Àì ˝ÀVü‰\qT kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~kÕÔsTT.

17. kÕ<Ûës¡D+>± ˝ÀVü≤ ø√¢¬s’&é\T nj·÷ìø£ düy˚Tàfi¯Hê\T, nj·÷ìø£ düy˚Tàfi¯Hê\T |òüTq dæú‹˝À e⁄+&É≥+

e\¢ $<äT´‘·TÔqT Á|üeVæ≤+|ü̇ j·Te⁄. ø±ì Á<äedæú‹˝À Á|üeVæ≤düTÔ+~. Á<äedæú‹˝À ¬s+&ÉT m\Áø√º&é\qT

ñ+∫ yê{Ï eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÛÒ<ëìï @s¡Œs¡∫q|ü⁄&ÉT <Ûäq nj·÷Hé\T ãTTD m\Áø√º&éyÓ’|ü⁄, ãTTD

nj·÷Hé\T <Ûäq m\Áø√º&éyÓ’|ü⁄ Á|üj·÷DÏkÕÔsTT. ˝ÀVü≤+ ãTTD nj·÷Hé\T <Ûäq m\Áø√º&éyÓ’|ü⁄

Á|üj·÷DÏkÕÔsTT. ̋ ÀVü≤+ ø±<∏√&éô|’q bıs¡>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ø√¢¬s’&é ÄH√&é e<ä› #˚s¡T‘·T+~. Ç<˚ |ü<ä›‹

˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T, ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é\‘√ ≈£L&Ü #˚j·Te#·TÃ.

18. ˝ÀVü‰\T ø£åj·Tø£s¡D ø±s¡ø±\T>± |üì #˚kÕÔsTT. ø£åj·Tø£s¡D »s¡>∑{≤ìøÏ ø±e\dæq m\Áø±ºqT\T

˝ÀVü‰\˝À n+<äTu≤≥T˝À e⁄+{≤sTT.

K, Ca, Na, Mg, Al Zn, Fe, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Au

(Ä¬ø’‡&é\T düT\Te⁄>± C, CO2, H2 \‘√ (Ä¬ø’‡&é\T düT\Te⁄>± C, CO2, H2 \‘√

 ø£åj·Tø£s¡D »s¡>∑e⁄) ø£åj·Tø£s¡D »s¡T>∑T‘·T+~).

19. ˝ÀVü‰\≈£î n~Ûø£ ‘·q´‘êã\+ e⁄+≥T+~.

20. ˝ÀVü‰\ |üs¡e÷DTe⁄\ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À 1, 2 Ò̋<ë 3 m\Áø±ºqT\T e⁄+{≤sTT.

21. ˝ÀVü‰\ #·sê´o\‘ê ÁX‚DÏ nes√Vü≤D Áø£eT+˝À øÏ+<ä Çe«ã&ç+~.

#·sê´o\‘· ˝ÀVü≤+

rÁe+>± ˙s¡T Li

ÄeT¢ Á<ëeD≤\˝À K

#·s¡́  »]|æ Ba

ôV’≤Á&√»HéqT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqT. Ca

Na

˙{Ï‘√ ì<ëq+>± Mg

#·s¡́ »]|æ Al

ôV’≤Á&√»HéqT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqT. Zn
Cr

Fe



9

Äe÷¢\‘√ #·s¡́  »]|æ Mg

ôV’≤Á&√»HéqT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqT. Al
Zn
cr
Fe
Cd
Co
Ni
Sn
Pb

Äe÷¢\‘√ #·s¡́  »]|æ Cu

ôV’≤Á&√»HéqT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqT. Hg
Ag
Pt

Au

22. nìï ˝ÀVü‰\T Äø°‡»Hé‘√ #·s¡́  »]|æ ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ˝ÀVü≤ nj·÷Hé\T düT\Te⁄>±

u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝Àì m\Áø±ºHéqT ‘=\–+#·T≈£î+{≤sTT. Mg >∑~ ñc į́Á>∑‘· e<ä› Äø°‡»Hé‘√ #·s¡́  »s¡T|ü<äT.

ø=+‘· ñcÕíìï n+~+∫q|ü⁄&ÉT #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘·T+~. ZnqT rÁe+>± ẙ&ç #̊dæq|ü⁄&ÉT e÷Á‘·ẙT Äø°‡»Hé‘√

#·s¡́  »s¡T|ü⁄‘·T+~. Cu düTBs¡È+>± y˚&ç#˚dæq|ü⁄&ÉT #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘·T+~ (Na > Mg > Zn > Cu).

23. nìï ˝ÀVü‰\T ôV’≤Á&√»Hé‘√ #·s¡́  »]|æ ˝ÀVü≤ ôV’≤Á&Ó’&é\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ôV’≤Á&Ó’&é\T nj·÷ìø£

düy˚Tàfi¯Hê\T.

24. #ê˝≤ es¡≈£î ˝ÀVü‰\T uÛÑ÷$T˝À KìC≤\ s¡÷|ü+˝À \_ÛkÕÔsTT. á KìC≤\qT X¯ó~Δ#˚dæ ˝ÀVü‰\qT

bı+<äe#·TÃ.

n˝ÀVü‰\T

1. n˝ÀVü‰\T ̋ ÀVü‰\e …̋ Á|üø±X̄e+‘·+>± yÓTs¡ee⁄. n˝ÀVü‰\qT yÓTs¡T>∑T|üs¡#·̋ ÒeTT. Á>±ô|ò’{Ÿ, njÓ÷&çHé\T

á \ø£åD≤ìøÏ $TqVü‰sTT+|ü⁄.

2. n˝ÀVü‰\˝À Á>±ô|ò’{Ÿ $TqVü‰ $T–*q$ n<∏äeT ñwüí eT]j·TT $<äT´‘·TÔ yêVü≤ø±\T. M{Ï |üs¡e÷DT

u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À 4, 5, 6, 7 eT]j·TT 8 m\Áø±ºHé\T e⁄+{≤sTT. Ç$ ùd«#·Ã¤>± ø£<ä\&ÜìøÏ M\T

e⁄+&É<äT. n+<äTe\¢ $<äT´‘·TÔ yêVü≤ø±ìøÏ neø±X¯+ Ò̋<äT.

3. n˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ Á<äMuÛÑeq, eTs¡T>∑TkÕúHê\T ‘·≈£îÿe>± ñ+{≤sTT. &Ó’eT+&é eT]j·TT Á>±ô|ò’{Ÿ\T

n~Ûø£+>± ø£*– e⁄+{≤sTT. (eTs¡T>∑T kÕúq+  S > P > Br > O, Á<äMuÛÑeq kÕúq+ S > P > Br > O).
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4. n˝ÀVü‰\T m≈£îÿe>± yêj·TT, |òüTq dæú‘·T\˝À e⁄+{≤sTT. yÓTT‘·Ô+ 24 n˝ÀVü‰\˝À 12 |òüTq dæú‹˝À,

11 yêj·TT dæú‹˝À, ̌ ø£{Ï Á<äedæú‹˝À e⁄+{≤sTT. &Ó’eT+&é ã\yÓTÆq |òüTq |ü<ës¡ú+, ÁuÀ$THé Á<äes¡÷|ü+˝À

e⁄+≥T+~. M{Ï ‘·q´‘ê X¯øÏÔ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± e⁄+≥T+~. M{Ïì düT\Te⁄>± $s¡>∑>=≥ºe#·TÃ.

5. n˝ÀVü‰\ |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ ∫qï~>± e⁄+≥T+~. Á>∑÷|ü⁄\˝À øÏ+~øÏ yÓ[¢q ø=~› ô|s¡T>∑T‘·T+~

(F < Cl < Br < I). |”]j·T&é\˝À m&ÉeT qT+&ç ≈£î&çøÏ |üs¡e÷DT |ü]e÷D+ ‘·>∑TZ‘·T+~(N > O > F).

»&Éyêj·TTe⁄\ |üs¡e÷DTe⁄\ |ü]e÷D+ m≈£îÿe>± e⁄+≥T+~.

6. n˝ÀVü‰\T n~Ûø£ nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+ ø£*–e⁄+{≤sTT. nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+ Á>∑÷|ü⁄˝À ô|’ qT+&ç

øÏ+~øÏ ‘·>∑TZ‘·T+~ (F < Cl < Br < I). nsTT‘˚ |”]j·T&é\˝À ô|s¡T>∑T‘·T+~ (O < F).

7. n˝ÀVü‰\T n~Ûø£ m\Áø±ºHé n|òæì{Ï ø£*– e⁄+{≤sTT. Á>∑÷|ü⁄\˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ ‘·>∑TZ‘·T+~

(Cl < Br < I) eT]j·TT |”]j·T&é\˝À (N < O < F) ô|s¡T>∑T‘·T+~.

8. n˝ÀVü‰\T ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*– e⁄+{≤sTT. nsTT‘˚ ôV’≤Á&√»Hé≈£î e÷Á‘·+ <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘·

e⁄+≥T+~. Á>∑÷|ü⁄\˝À ô|’ qT+&ç øÏ+~øÏ ‘·>∑TZ‘·T+~ (F < Cl < Br < I). |”]j·T&é\˝À ô|s¡T>∑T‘·T+~

(N < O < F ; P < S < Cl).

9. kÕ<Ûës¡D+>± n˝ÀVü‰\T Äø°‡»Hé‘√ #·s¡´ »]|æ Ä¬ø’‡&é\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. n˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\ìï

˙{Ï̋ À ø£s¡T>∑T‘êsTT. ‘·≈£îÿe y˚̋ …̇ ‡ ø£*–q ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T ‘·≥düú+>± e⁄+{≤sTT.

10. n˝ÀVü‰\T ôV’≤Á&√»Hé #·s¡´ »]|æ düeTjÓ÷»˙j·T düy˚Tàfi¯Hê\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT. nj·÷qT\T

n+<äTu≤≥T˝À Ò̋ø£b˛e≥+ e\¢ n˝ÀVü≤ ôV’≤Á&Ó’&é\T $<äT´‘·TÔyêVü≤ø±\T>± |üì#˚j·Te⁄.

11. n˝ÀVü‰\qT Äø°‡»Hé‘√ ø£*|æ y˚&ç#˚dæq|ü⁄&ÉT düeTjÓ÷»˙j·T Ä¬ø’‡&é\T yÓ\Te&ÉT‘êsTT. n˝ÀVü≤

Ä¬ø’‡&é\ìï  ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ ø£*– e⁄+&ç ̇ {Ï̋ À ø£]– Äe÷¢\qT ÇkÕÔsTT. Ç≥Te+{Ï Äe÷¢\qT ÄeT¢

nHéôV’≤Á&Ó’&é\T n+{≤s¡T. H2O, CO, N2O, NO \T ‘·≥düú Ä¬ø’‡&é\T.

12. n˝ÀVü‰\T m\Áø±ºHé\qT d”«ø£]+∫ ãTTD nj·÷Hé\T>± @s¡Œ&É‘êsTT. n+<äTe\¢ Ç$ Äø°‡ø£s¡D

ø±s¡ø±\T>± |üì#˚kÕÔsTT.

13. n~Ûø£ ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*–q n˝ÀVü‰\T ‘·≈£îÿe ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘· ø£*–q n˝ÀVü‰\qT

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~kÕÔsTT. ø√¢]Hé, ÁuÀ$THéqT, njÓ÷&çHé\qT kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~düTÔ+~. ÁuÀyÓTÆ&é

njÓ÷&çHéqT kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~düTÔ+~ ø±ì ø√¢¬s’&éqT #Ó+~+#·̋ Ò<äT.

14. n˝ÀVü‰\T kÕ<Ûës¡D+>± ‘˚*¬ø’q$, ‘·≈£îÿe kÕ+Á<ä‘· ø£*– e⁄+{≤sTT.

15. n˝ÀVü‰\T Äe÷¢\‘√ #·s¡́  »]|æ ôV’≤Á&√»HéqT Çe«e⁄.

16. n˝ÀVü≤ ø√¢¬s’&é\qT kÕ<Ûës¡D+>± ˙{Ï »\ $X‚¢wüD˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
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3. eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+ ` eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+ X¯ó<äΔy˚THê?

ñb˛<ëÈ‘·+ :

eTq #·T≥÷º #ê˝≤ s¡ø± …̋’q |ü<ësêú\T ø£\e⁄. ì»J$‘·+˝À eTq+ Ä |ü<ësêú\qT eTq nedüsê\qT

ã{Ïº $ìjÓ÷–düTÔHêï+. eTq+ ñ<äj·T+ Ò̋e>±H˚ {° ‘·j·÷Ø #˚j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚ #·¬øÿs¡, {° bÂ&És¡T,

bÕ\T, ˙fi¯ófl Ç$ nìï dü«#·Ã¤yÓTÆqy˚Hê nH˚ uÛ≤eq edüTÔ+~. Çy˚ø±≈£î+&Ü #ê˝≤ ˝ÀVü‰\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

n+<äT˝À ÇqTeTT, ã+>±s¡+, yÓ+&ç, n\÷´$Tìj·T+, Ç$ nìï X¯ó<ä›yÓTÆqy˚Hê? eTq ÄuÛÑs¡D≤\˝À yÓ+&ç,

ã+>±s¡+ ñ|üjÓ÷–+#ê+ n~ X¯ó<ä›yÓTÆq<˚Hê? á $<Ûä+>± eTq#·T≥Tº >∑\ X¯ó<ä›yÓTÆq$, X¯ó<äΔ+ Ò̋ìeì 2

s¡ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T. 1) X¯ó<ä›|ü<ësêú\T 2) $TÁX¯e÷\T.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+
|ü<ës¡ú+

X¯ó<ä› |ü<ës¡ú+ $TÁX¯e÷\T

eT÷\ø±\T dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T düC≤rj·T $TÁX¯e÷\T

Á<ëeD≤\T

$C≤rj·T $TÁX¯e÷\T

ne\+ãHê\T ø=˝≤sTT&é‡

|ü<ës¡ú dæú‘·T\T

|òüTq

<Ûäsêà\T

Á<Ûäe

<Ûäsêà\T

yêj·TT

<Ûäsêà\T

|üPs¡«uÛ≤eq\T

l |ü<ësêú\T l  |ü<ësêú\ dæú‘·T\T

l $TÁX¯e÷\T l  yê´|üqeTT

n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

|ü<ësêú\qT y˚s¡T #˚j·TT |ü<äΔ‘·T\T :

1. düŒ{Ïø°ø£s¡D+ 2. e&Éb˛‘·

3. ‘˚s¡TÃ≥ 4. ñ‘·Œ‘·qeTT

5. Ç>∑Ts¡T≥ 6. ùd«<äq+

7. n+•ø£ ùd«<äq+ 8. Áø=yÓT{ÀÁ>∑|òæ

9. n|üπø+ÁBø£s¡D+ #˚j·T&É+ 10. >∑sê≥T <ë«sê y˚s¡T #˚j·TT≥

11. nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T |ü<äΔ‘·T\T 12. neπøå|ü+ #Ó+~+#·T≥
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç :

1. ˝≤+Á&ûÁ&Éj·T´sY ‘·&ç ã≥º\ qT+&ç ˙{Ïì m˝≤ y˚s¡T #˚düTÔ+~?

». ˝≤+Á&û&Éj·T´sY nqTq~ s¡+Á<Ûë\T>∑\ dü÷úbÕø±s¡ bÕ‘· ˇø£ yÓ÷≥s¡T≈£î neTs¡Ãã&ç ñ+≥T+~. ‘·&ç

ã≥º\T n+<äT˝Ày˚dæ yÓ÷≥s¡T ‹|üŒ&É+ e\¢ Á&Éj·T´sY̋ Àì ã≥º\T n|üπø+Á<ä ã\+ e\¢ bÕÁ‘· >√&É\≈£î

e‘·Ôã&ç n+<äT˝Àì ˙s¡T bÕÁ‘·s¡+Á<Ûë\ >∑T+&Ü ãj·T{ÏøÏ e∫Ã ã≥º\T Äs¡T‘êsTT.

2. nìï Á<ëeD≤\T $TÁX¯e÷ Ò̋ø±ì nìï $TÁX¯e÷\T Á<ëeD≤\T ø±e⁄. düø±s¡D+>± $e]+#·+&ç.

». 1) (˙s¡T G ÇdüTø£) $TÁX¯eT+, (˙s¡T G #·¬øÿs¡) $TÁX¯eT+ (ñ|ü G ˙s¡T) $TÁX¯eT+ yÓTT<ä̋ …’q$.

ô|’q ‘Ó*|æq eT÷&ÉT $TÁX¯e÷\˝À #·¬øÿs¡ ˙s¡T, ñ|ü˙s¡T düC≤rj·T $TÁX¯e÷\T>± e÷sêsTT. ø±ì

ÇdüTø£ ˙s¡T düC≤‹j·T+ ø±<äT. ø±e⁄q nìï $TÁX¯e÷\T Á<ëeD≤\T ø±e⁄.

2) (ñ|ü G ˙s¡T) Á<ëeD+, (#·¬øÿs¡ G ˙s¡T) Á<ëeD+, (HCl G ˙s¡T) Á<ëeD+ yÓTÆ<ä̋ …’q$.

ô|’q ù|s=ÿq nìï Á<ëeD≤\T düC≤rj·T $TÁX¯e÷ Ò̋. n+fÒ nìï Á<ëeD≤\T düC≤rj·T $TÁX¯e÷\T

ø±e⁄. á Á<ëeD≤\ìï+{Ïì $TÁX¯e÷\T nqe#·TÃqT.

3. kÕ<Ûës¡D+>± Á<ëeD≤\qT |òüTq/Á<Ûäe/yêj·TT |ü<ësêú\T ø£*– ñqï Á<äyê\T>±H˚ uÛ≤$kÕÔ+. ø±ì

ø=ìï |òüTq Á<ëeD≤\T ≈£L&Ü ñHêïsTT. yê{ÏøÏ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T.

». |òüTq Á<ëeD≤\T :` 1) ø£+#·T  2) d”º\T  3) Ç‘·Ô&ç  4) Ç‘·s¡ $TÁX¯ ˝ÀVü‰\T.

4. »\TãT, <ä>∑TZ‘√ u≤<Ûä|ü&ÉT‘·Tqï yês¡T Á‘êπ> dæs¡|tqT m|ü&Ó’Hê C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#êsê? á

eT+<äTqT ‘ê>∑&ÜìøÏ eTT+<äT m+<äT≈£î u≤>± ≈£î<äT|ü⁄‘ês¡T? Ç$ ne\+ãqe÷? Ò̋<ë ø±+»ø±uÛÑ

Á<ëeDe÷?

». »\TãT, <ä>∑TZ‘√ u≤<Ûä|ü&ÉT‘·Tqï|ü&ÉT ñ|üjÓ÷–+#·T dæs¡|t ˇø£ ne\+ãq+. ø£<äT|ü≈£î+&Ü ø=ìï

dæs¡|t\T n˝≤ ñ+∫‘˚ ˇø£ nqT|òüT≥ø£+ (Á<ë$‘·+) n&ÉT>∑T≈£î #˚s¡T‘·T+~. Ç˝≤ ñqï|ü&ÉT Ä

eT+<äT |üì#˚j·T<äT. ne\+ãHê\T #ê˝≤ ndæús¡yÓTÆq$. ø±e⁄q dæs¡|t\qT yê&˚≥|ü⁄&ÉT u≤>± ≈£î~|æ

ñ|üjÓ÷–ùdÔ Ä dæs¡|t˝Àì ¬s+&ÉT nqT|òüT≥ø±\T ø£*dæ ø±e\dæq |ü]e÷D+˝À s√–øÏ eT+<äT

n+<ä&É+ e\¢ ñ|üX¯eTq+ \_ÛdüTÔ+~.
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5. ì»Á<ëeD≤ìøÏ, ø=˝≤sTT&é Á<ëeD≤ìøÏ eT<Ûä́  ‘˚&Ü\T ñHêïj·÷? MTs¡T yê{Ï eT<Ûä́  ‘˚&Ü\T >∑eTìùdÔ

n$ @$T?

ì»Á<ëeD+ ø=˝≤sTT&é

1. Ç$ düC≤rj·T $TÁX¯eT+. 1. Ç$ $C≤rj·T $TÁX¯e÷\T.

2. Ç+<äT˝Àì nqT|òüT≥ø±\qT uÛÖ‹ø£ 2. Ç+<äT˝À nqT|òüT≥ø±\qT ø=ìï s¡ø± …̋’q

|ü<äΔ‘·T\˝À y˚s¡T#˚j·T Ò̋+. uÛÖ‹ø£ |ü<äΔ‘·T\˝À y˚s¡T#˚j·Te#·TÃqT.

3. Ç$ ø±+‹|ü⁄+C≤ìï |ü]πøå|æ‘·+ #˚j·T Ò̋e⁄. 3. Ç$ ø±+‹øÏs¡D≤\qT |ü]πøå|æ‘·+ #˚j·T>∑\e⁄.

4. Ç+<äT˝À ¬s+&ÉT |ü<ësêú\ ø£D≤\qT 4. Ç+<äT˝À ¬s+&ÉT |ü<ësêú ø£D≤\qT dü÷ø£åà

dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À ≈£L&Ü #·÷&É̋ ÒeTT. <ä]Ùì‘√ >∑eTì+#·e#·TÃqT.

6. <Ûëq´+, }ø£ eT]j·TT nyÓ÷ìj·÷ø√¢¬s’&é, ñ|ü yÓTT<ä\>∑Tq$ $C≤rj·T $TÁX¯e÷\T nsTTq|üŒ{ÏøÏ

yê{Ïì y˚s¡T#˚j·TT≥≈£î yπ̊s«s¡T |ü<äΔ‘·T\qT m+<äT≈£î yê&ÉT‘·THêï+? ˇø£ $TÁX¯e÷ìï y˚s¡T#˚j·T&ÜìøÏ

@@ |ü<äΔ‘·T\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+? m˝≤?

». <Ûëq´+, }ø£ ¬s+&ÉTqT $C≤rj·T $TÁX¯e÷\T >∑\ ¬s+&ÉT nqT|òüT{ø±\ s¡+>∑T, y˚s¡T. nyÓ÷àìj·÷

ø√¢ ¬s’&é, ñ|ü >∑\ $C≤rj·T $TÁX¯eT+˝À >∑\ ¬s+&ÉT nqT|òüT≥ø±\T ˇπø s¡+>∑T ø£*–

ñ+{≤sTT. $$<Ûä $C≤rj·T |ü<ësêú\T >∑\ $TÁX¯e÷\qT y˚s¡T#˚j·TTq|ü⁄&ÉT yê{Ï s¡+>∑T, Á<äMuÛÑeq,

uÛ≤w”ŒuÛÑeq kÕúHê\T yÓTT<ä\>∑T <Ûäsêà\qT ñ|üjÓ÷–+∫ y˚s¡Ty˚s¡T $C≤rj·T $TÁX¯e÷\T y˚s¡T y˚s¡T

|ü<äΔ‘·T\qT ñ|üjÓ÷–+∫ y˚s¡T #˚kÕÔs¡T.

7. uÛ≤w”ŒuÛÑe |ü<ä›‹ì ñ|üjÓ÷–+∫ ô|Á{À˝Ÿ, øÏs√dæHé ø£©Ôì ø£qT>=qe#êÃ?

». Ç>∑Ts¡T≥qT ñ|üjÓ÷–+∫ ô|Á{À˝Ÿ, øÏs√dæHé\ ø£©Ôì ø£ìô|≥ºe#·TÃ. á ¬s+&ç+{Ï uÛ≤w”ŒuÛÑeq

ñc į́Á>∑‘·\T y˚s¡T>± ñ+{≤sTT. n+<äTe\q M{Ïì y˚&ç#˚dæ ø£©Ôì ø£qT>=qe#·TÃ.



14

4. |üs¡e÷DTe⁄˝À @eTT+~ ` |üs¡e÷DT ìsêàD+

ñb˛<ëÈ‘·+

ª|üs¡e÷DTe⁄μ nqTuÛ≤eqqT y˚<äø±\+˝À ø£D≤<äT&ÉT nH˚ eTVü≤]¸ ñ|üjÓ÷–+#ê&ÉT. ‘·s¡Tyê‹ ø±\+˝À

&ÓyÓ÷Áø£{°dt nH̊ Á^≈£îXÊgẙ‘·Ô ªª|ü<ës¡ú+˝Àì n‹ dü÷ø£åà ø£D≤ìï ª|üs¡e÷DTe⁄μ nì ñ|üjÓ÷–+#ê&ÉT. &ÓyÓ÷Áø£{ÏHé

Á|üø±s¡+ |üs¡e÷DTe⁄ n+fÒ $uÛÑõ+|üX¯ø£́ + ø±ì~ nì ns¡ú+. ‘·s¡Tyê‘· 1808˝À C≤Hé &Ü º̋Hé yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï

|üs¡e÷DT uÛ≤eqqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

|ü]e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫q n<Ûä´j·Tq+ 18 qT+&ç 20 X¯‘êu≤›\ eT<Ûä´ »]–q~. |üs¡e÷DT

ìsêàD+ >∑T]+∫ n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&ÜìøÏ 1878˝À $*j·T+ Á≈£Lø˘‡ #˚dæq ñ‘·‡s¡ZHêfi¯+ Á|üjÓ÷>∑+ m+‘·>±H√

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~. Ç‘·ì ‘·s¡Tyê‘· C….C….<∏ëeT‡Hé, >√˝Ÿ¶ôdºsTTHé, s¡÷<∏äsY|òüsY¶, ˙˝Ÿ‡ uÀsY, k˛eTsY |ò”̋ Ÿ¶, &çÁu≤ ¢̂,

Ç]«Hé ÁXÀ&ç+»sY yÓTT<ä\>∑T yês¡T |üs¡e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫ n<Ûä́ j·Tq+ #˚XÊs¡T.

ì»J$‘·+˝À nH̊ø£ |ü<ësêú\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. yê{Ï <Ûäsêà\T, |üs¡e÷DT ìsêàD+ >∑T]+∫q $wüj·÷\qT

>∑÷]Ã ‘Ó\TdüTø√e\dæq neX¯́ ø£‘· ñ+~. ø±e⁄q $<ë´s¡Tú\≈£î |üs¡e÷DT ìsêàD+` |üs¡e÷DTe⁄˝À @eTT+~

nH˚ n+XÊ\qT bÕsƒê´+X¯+˝À #˚s¡Ã≥+ »]–q~.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+

uÀsY qeT÷Hê

9e ‘·s¡>∑‹

|üs¡e÷DTe⁄˝À ñ|üø£D≤\T

|üs¡e÷DT qeT÷Hê\T

<∏ëeT‡Hé qeT÷Hê s¡÷<∏äsY |òüsY¶

qeT÷Hê

α ` ø£D≤\

|ü]πøå|üD

Á|üjÓ÷>∑+

Ä]“{≤fi¢̄̋ ÀøÏ m\Áø±ºHé\

|ü+|æDÏ

y˚̋ …̇ ‡ (dü+jÓ÷»ø£‘·)

|üs¡e÷DT dü+K´

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü+K´

◊k˛{À|t\T

10e ‘·s¡>∑‹

es¡í|ü≥+

uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê

k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶ qeT÷Hê

ø±«+≥yéT dæ<ë›+‘·+ ` |üs¡e÷DT qeT÷Hê

ø±«+≥yéT dü+K´\T

m\Áø±ºHé $Hê´dü+

m\Áø±ºHé $Hê´dü+ Áyêj·T&ÜìøÏ ìj·TeTeTT
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|üPs¡« uÛ≤eq\T : |ü<ës¡ú+`|ü<ës¡údæú‘·T\T`|òüTq, Á<Ûäe, yêj·TT |ü<ësêú\ <Ûäsêà\T`nDTe⁄\T`|üs¡e÷DTe⁄\T.

n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

1. uÀsY eT]j·TT s¡÷<∏äsY |òüsY¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hê\T

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ qeT÷Hê˝Àì n$∫Ã¤q es¡í|ü≥+ @s¡Œ&Éø£b˛e&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT uÀsY $e]+#·>∑*>±&ÉT.

n$∫Ã¤qï es¡í|ü≥+, $∫Ãqï es¡í|ü≥+ @s¡Œ&É{≤ìï Á>±|òt <ë«sê øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ,qT.

 

in
te

nc
ity

r
(Wave length)

1
Continues spectruem (All wave length values)

Rutherfurd model

r
(Wave length)

2
dis-continuos spectrum. Line spectrum. (There
is a gap of wavelength in between two lines).

Bhor Model
in

te
nc

ity

1e |ü≥+˝Àì Á>±|òt q+<äT >∑\ nìï ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \≈£î n$∫Ã¤qï es¡í|ü≥+ @s¡Œ&ç+~.

2e |ü≥+˝Àì Á>±|òt q+<äT>∑\ ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ eTT\≈£î ^‘·\T e÷Á‘·y˚T @s¡Œ&çq$. ^‘·\ eT<Ûä́ q >∑\

<Ó’s¡È́ eTT\≈£î $∫Ã¤qï es¡í|ü≥+ @s¡Œ&çq~. uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê |üs¡e÷DT es¡í|ü≥+˝À ^‘·\T m+<äT≈£î

@s¡Œ&ÉT‘·THêïjÓ÷ $e]+#ê&ÉT.

uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê˝Àì ˝ÀbÕ\T

1. ôV’≤Á&√»Hé e+{Ï ˇø£ m\Áø±ºHé >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\ >∑T]+∫ e÷Á‘·y˚T $e]+#·>∑*>±&ÉT.

2. |üs¡e÷DTe⁄˝Àì m\Áø±ºHé\ |ü+|æDÏ, neT]ø£qT $e]+#·̋ Òø£b˛j·÷&ÉT.

3. es¡í|ü≥+˝ÀqT $<äT´‘Y, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘ê\˝À ñ+∫q|ü⁄&ÉT es¡í|ü≥+˝Àì πsK\T eT]ø=ìï

πsK\T>± $&çb˛j·÷sTT. Bìì dü÷ø£åàes¡í|ü≥+ n+{≤s¡T. dü÷ø£åàes¡í |ü≥+ m+<äT≈£î @s¡Œ&çq<√

uÀsY $e]+#·˝Òø£b˛j·÷&ÉT. (es¡í|ü≥+ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫q|ü⁄&ÉT es¡í|ü≥πsK\T

dü÷ø£åàπsK\T>± $&çb˛e&Üìï õeTHé Á|üuÛ≤e+ n+{≤s¡T. n<˚ $<Ûä+>± es¡í|ü≥+ $<äT´‘Y πøåÁ‘·+˝À

ñ+∫q|ü⁄&ÉT es¡í|ü≥ πsK\T dü÷ø£åàπsK\T>± $&çb˛e&Üìï kÕºsYÿÁ|üuÛ≤e+ n+{≤s¡T.

k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hê

es¡í|ü≥+ dü÷ø£åàes¡í|ü≥+>± $&çb˛e&Üìï $e]+#·&ÜìøÏ k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶ Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ \qT Á|üẙø£åô|{≤º&ÉT.

k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT nqTdü]+∫ m\Áø±ºHé\T πø+Á<äø£+#·T≥÷º Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ ø£ø£ǻ ˝À |ü]ÁuÛÑ$TkÕÔj·Tì

$e]+#ê&ÉT.
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P = πø+Á<ä+

q = m\Áø±ºHé Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+

AB = BsêÈø£å+ nø£ÿ&É n ≠  k

CD = ÁVü≤dü« nø£å+

Bs¡Èeè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT nøå±\T düe÷q+ nsTTq n$ eè‘êÔø±s¡+ n>∑TqT. n|ü&ÉT n = k.

m\Áø±ºHé ø√D°j·T Á<äe´ẙ>∑+ 2
nhmvr
π

=  m+<äT≈£î ø±´+{°ø£s¡D+ #Ó+~+<√ $e]+#·&ÜìøÏ k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶

mõeTT‘·̋ Ÿ ø±«+≥+ dü+K´ (K)qT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. á ªKμ qT ‘·s¡Tyê‘· ªlμ >± e÷]Ã y˚XÊ&ÉT.

k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶ Á|üø±s¡+ ø=ìï |ü]e÷DTe⁄˝Àì Ä]“{≤˝Ÿ neT]ø£

dü÷ø£åà es¡í|ü{≤ìï k˛eTsY|ò”̋ Ÿ¶ øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#ê&ÉT.

C

l

np

q

A B

D
eè‘êÔø±s¡

I

C
l

q

n

D

A B

Bs¡Èeè‘·Ô+

II

k

n = 2
k = 2

n = 2

k = 1

n = 1

n = 3
k = 3

k = 2

k = 1

n = 1 n = 2

k = 2
l  = 1

k = 1
l  = 0

n = 3

k = 3
l  = 2

k = 2
l  = 1

k = 1
l  = 0
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5. |üs¡e÷DTe⁄\T ` nDTe⁄\T ` s¡kÕj·Tq düMTø£s¡DeTT

ñb˛<ëÈ‘·+

X¯ó<äΔ |ü<ësêú̋ …’q eT÷\ø±\T dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T n‹ dü÷ø£åà ø£D≤ …̋’q |üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\‘√

ñ+{≤sTT. |üs¡e÷DTe⁄ eT÷\ø£+ n‹ ∫qï ø£D+ nsTT‘˚ <ëìøÏ dæús¡‘·«+ ñ+&Ée#·TÃ, Ò̋ø£b˛e#·TÃ. ˝ÀVü‰\

|üs¡e÷DTe⁄\≈£î dæús¡‘·«+ ñ+≥T+~. ø±˙, n˝ÀVü≤ |üs¡e÷DTe⁄\T ø=ìï+{ÏøÏ (N, O, Cl yÓTTˆˆ) dæús¡‘·«+

ñ+&É<äT. nsTT‘˚ dæús¡‘·«+ ñqï eT÷\ø±\, dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\ n‹ ∫qï ø£D≤\qT nDTe⁄\T n+{≤s¡T.

˝ÀVü‰\≈£î |üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T ˇø£fÒ. nsTT‘˚ HÓ’Á{À»Hé, ÄøÏ‡»Hé eT÷\ø±\ nDTe⁄\T N2, O2\T.

˙s¡T, ôV’≤Á&√»Hé, ø√¢¬s’&é ˝≤+{Ï dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\ n‹ ∫qï ø£D≤\T nDTe⁄\T.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+ :

9e ‘·s¡>∑‹

Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+

dæús¡nqTbÕ‘· ìj·TeT+

&Ü\ºHé |üs¡e÷DT dæ<ë›+‘·+

|üs¡e÷DTe⁄\T ` nDTe⁄\T

eT÷\ø±\T

eT÷\ø±\ dü+πø‘ê\T

yÓ̋ …̇ ‡

nj·÷Hé

|üs¡e÷DT Á<äe´sê•

yÓ÷ Ÿ̋

dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+

nDTe⁄\T ` Á<äe´sê• dü+K´

s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T ` s¡ø±\T

Äø°‡ø£s¡D+ ̀  ø£åj·Tø£s¡D+

10e ‘·s¡>∑‹

s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤\T ‘·T\´+ #˚j·TT≥

‘·T\´ s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D≤ìï

ñ|üjÓ÷–+∫ düeTdǘ \T kÕ~Û+#·T≥
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|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l |ü<ësêú\T

l dü+πø‘ê\T

l kÕ+πø‹ø±\T

l |ü<ësêú\ dæú‘·T\T

n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ ` düeTdǘ \ kÕ<Ûäq ` ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

1. Á<äe´sê•ì ` yÓ÷˝Ÿ‡˝ÀøÏ e÷s¡TÃ≥.

18 g. \ ˙s¡T ` 1 mol. nsTTq

36 g. ˙s¡T mìï yÓ÷˝Ÿ\≈£î düe÷q+?

36 1 2 .
18 / .

g mol
g mol

×
= =

2. yÓ÷˝Ÿ qT+&ç Á<äe´sê•øÏ e÷s¡TÃ≥.

1 mol. H2O ` 18 g. ˙s¡T nsTTq

2 mol. H2O ` mìï Á>±eTT\ ˙{ÏøÏ düe÷q+?

2 . 18 . / .
1

mol g mol×
R 36 g. ˙s¡T

3. yÓ÷˝Ÿ qT+&ç nDTe⁄\T

1 mole ˙s¡T R 6.023 I 10
23
 nDTe⁄\ nsTTq

50 mole ˙s¡T˝À mìï nDTe⁄\T ø£\e⁄?

50 moles I 6.023 I 10
23
 molecules/moles R 3.0115 I 10

25 molecules

4. yÓ÷˝Ÿ qT+&ç |òüTq|ü]e÷D+.

1 mole ˙s¡T 22.4 L. ˙{Ïì ÄÁø£$TùdÔ

5 moles ˙s¡T mìï ©≥s¡¢ |òüTq|ü]e÷D+ ø£*– ñ+≥T+~?

R 5 mol. I 22.4 L./mol. R 112.0 L.
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5. |òüTq|ü]e÷D+ qT+&ç yÓ÷˝Ÿ\˝ÀøÏ

22.4 L. ˙s¡T 1 yÓ÷˝Ÿ nsTTq

112.0 L. ˙s¡T mìï yÓ÷˝Ÿ\≈£î düe÷q+?

1 .112.0 . 5 .
22.4 .

molL mol
L

× =

6. 3.0115 I 10
25
 nDTe⁄\ ˙s¡T mìï yÓ÷˝Ÿ\ ˙{ÏøÏ düeT÷q+?

6.023 I 10
23
 nDTe⁄\≈£î 1 mol. ˙s¡T nsTT‘˚

3.0115 I 10
25
 nDTe⁄\≈£î mìï mol.\ ˙s¡T n>∑TqT?

0.5
25 2

23

3.0115 10 3.0115 10 5 .
6.023 10 / . 6.023 1

molecules mol
molecules mol

×
= = × =

×

Ä˝À∫+#·+&ç eT]j·TT #·]Ã+#·+&ç.

1. Ca(OH)2 qT >√&É\≈£î yÓ\¢ y˚j·TT≥≈£î m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔ+? Çø£ÿ&É @ #·s¡́  »s¡T>∑TqT?

». bı&çdüTqï+qT ˙{Ï‘√ ø£*|æ ‘·&ç düTqï+ (ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é) ‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T.

CaO + H2O → Ca (OH)2 + ñwüíX¯øÏÔ

Ç~ ˇø£ ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ .

‘·&ç düTqï+qT >√&É\≈£î y˚dæq ‘·s¡Tyê‘· Ç~ HÓeTà~>± yê‘êes¡D+˝Àì CO2 ‘√ #·s¡́  »]|æ

‘Ó\¢ì CaCO3ì @s¡Œs¡TdüTÔ+~. Bì e\¢ >√&É\T Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T‘√ Äø£s¡̧D°j·T+>±

n>∑TqT. n+<äTø£ì Ca(OH)2 qT >√&É\≈£î yÓ\¢ y˚j·TT≥≈£î m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔ+?

Ca (OH)2 + CO2 →  CaCO3 + H2O

(».Á<ë)     (yê.)    (|òüT.|ü.)  (yê.)

  (|òüT.|ü.)    (Á<ä.)      (|òüT.|ü.)

bı&çdüTqï+            ‘·&çdüTqï+
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6. Äe÷¢\T ` øå±sê\T ` \eD≤\T

ñb˛<ëÈ‘·+

dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\˝Àì m≈£îÿe |ü<ësêú\qT Äe÷¢\T, øå±sê\T, \eD≤\T>± eØZø£s¡D #˚j·Te#·TÃ.

Äe÷¢\ uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\T, s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T, øå±sê\ uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T, \eD≤\ <Ûäsêà\T, yê{Ï

<Ûäsêà\˝À uÛÒ<ë\T, PH ùdÿ\T˝À ÄeT¢, øå±s¡ Á<ëeD≤\qT ‘Ó*j·TCÒj·T&É+, dü÷∫ø£\T e+{Ï$ á n<Ûë´j·T+˝À

‘Ó\TdüT≈£î+{≤+.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+

7e ‘·s¡>∑‹

Äe÷¢\T ` øå±sê\T (sêãsYº u≤sTT˝Ÿ |ü]o\q\T)

s¡T∫, *≥àdt ù||üsYô|’ #·s¡́

10e ‘·s¡>∑‹

Äe÷¢\T ` øå±sê\ ‘·j·÷Ø

<Ûäsêà\T

ã\yÓTÆq, ã\V”≤q

Äe÷¢\T`øå±sê\T

PH e÷q+

Äe÷¢\T

˝ÀVü‰\‘√ #·s¡́

˝ÀVü‰Ä¬ø’‡&é\‘√ #·s¡́

Äe÷¢\ »‘·\T

øå±sê\T

˝ÀVü‰\‘√ #·s¡́

˝ÀVü‰Ä¬ø’‡&é\‘√ #·s¡́

øå±sê\ »‘·\T

\eD≤\T

‘·≥d”úø£s¡D+

\eD ‘·j·÷Ø

ñ|üqT+∫ Ç‘·s¡

eTTK´yÓTÆq |ü<ësêú\T

‘·j·÷s¡T#̊j·T&É+.

(NaOH, Na2CO3,
NaHCO3,

CaoCl2, yÓTT<ä̋ …’q$

‘·j·÷Ø)

|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l |ü<ësêú\T l |ü<ësêú\ s¡T#·T\T l |ü⁄\¢ì |ü<ësêú\T

l #˚<äT |ü<ësêú\T l C≤πs |ü<ësêú\T l *≥àdt ù||üs¡T¢
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|òæHê|üÔ*Hé (C20H14O4) dü÷∫ø£

$T<∏Ó’̋ Ÿ Ä¬s+CŸ (C14H14N3NaO3S) dü÷∫ø£

≥e÷{, ìeTàø±j·T e+{Ï yê{Ï̋ À dæÁ{Ïø˘ ÄeT¢+ ñ+≥+~.

dæÁ{Ïø˘ ÄeT¢+ –C6H8O7
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç.

1. |ü#·Ãfi¯flqT Ç‘·Ô&ç, sê– bÕÁ‘·\˝À m+<äT≈£î ñ+#·s¡T?

». |ü#·Ãfi¯fl˝À yÓì>∑sY (ÄeT¢+) ñ+≥T+~. Ç$ Ç‘·Ô&ç eT]j·TT sê–‘√ #·s¡́  »]|æ H2 ì $&ÉT<ä\ #˚dæ

ø=ìï Vü‰ìø£s¡yÓTÆq \eD≤\qT ‘·j·÷s¡T#˚kÕÔsTT. Bì‘√ |ü#·Ãfi¯ófl $wü|üP]‘·+ ne⁄‘êsTT. n+<äTe\¢

sê–, Ç‘·Ô&ç bÕÁ‘·\˝À ÄeT¢ \ø£åD≤\T >∑\ |ü#·Ãfi¯fl e+{Ï |ü<ësêú\T ì\« ñ+#·s¡T.

ø=ìï |ü+&É¢ PH $\Te\ |ü{Ïºø£

|ü+&É¢ ù|s¡T PH $\Te

ns¡{Ï|ü+&ÉT 4.5 ` 5.2

Ä|æ̋ Ÿ 3.3 ` 3.9

Á<ëø£å (Áπ>|t‡) 3.5 ` 4.5

ø£eT\ (Ä¬s+CŸ) 3.3 ` 4.0

|ü⁄#·Ãø±j·T 5.2 ` 5.6

bı|üŒ&ç |ü+&ÉT 5.2 ` 5.7

ô|’Hê|æ̋ Ÿ 3.3 ` 5.2

<ëìeTà 3

ø=ìï Ç‘·s¡ |ü<ësêú\ PH $\Te\ |ü{Ïºø£

|ü<ës¡ú+ ù|s¡T PH $\Te

bÕ\T 6.4 ` 6.8

eTõ®>∑ 4.4 ` 4.8

yÓqï 6.1 ` 6.4

{° 7.2

Áu…&é 5.3 ` 5.8

_düÿ{Ÿ‡ 7.1 ` 7.3

πøø˘‡ 7.0 ` 8.5

‘˚HÓ 3.9

ø=ìï ≈£Ls¡>±j·T\ PH $\Te\ |ü{Ïºø£

≈£Ls¡>±j·T ù|s¡T PH $\Te

≥e÷≥ 4.0 ` 4.6

;Hé‡ 5.6 ` 6.5

ø±´uÒõ 5.2 ` 5.4

ìeTàø±j·T 1.8 ` 2

yÓTTø£ÿC§qï (ø±sYï) 5.9 ` 7.3

Ä\T>∑&É¶ 5.6 ` 6.0

>∑TeTà&çø±j·T 4.8 ` 5.2

bÕ\≈£Ls¡ 5.5 ` 6.8

yÓTT>∑Ts¡+>∑&É¶ (d”«{Ÿ bı{≤{À) 5.3 ` 5.6

ø±´¬s{Ÿ 4.9 ` 5.2

ø±©|òü¢esY 5.6 ` 5.7

ñ*¢>∑&É¶ 5.3 ` 5.8

ø=ã“]ø±j·T 5.5 ` 7.8
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7. s¡kÕj·Tq ã+<Ûä+

ñb˛<ëÈ‘·+

nDTe⁄\T @s¡Œ&É&ÜìøÏ |üs¡e÷DTe⁄\T m˝≤ ø£\TkÕÔsTT, nH̊~ #ê˝≤ ø±\+ es¡≈£î s¡kÕj·Tq XÊgE„\qT

|”&çdüTÔqï düeTdǘ . 19e X¯‘êã›+ eT<Ûä́ ø±\+ es¡≈£î Bìô|’ ne>±Vü≤q <ë<ë|ü⁄ X¯Sq´+ nH˚ #ÓbÕŒ*. á

düeTj·T+˝À y˚̋ …Hé‡ uÛ≤eq, Á|üy˚X¯ô|≥ºã&ç+~. y˚̋ …Hé‡ Ò̋<ë y˚̋ …̇ ‡ nH˚~ ˝≤{ÏHé |ü<ä+ nsTTq (valentia)

ªªẙ …̋ì¸j·÷μμ qT+∫ e∫Ãq~. Bì ns¡ú+ ã\+ (strength) ̋ Ò<ë kÕeTs¡ú́ + (capacity). ̌ ø£ eT÷\ø£+ |üs¡e÷DT

y˚̋ …̇ ‡ n+fÒ Ä |üs¡e÷DTe⁄ Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ @s¡Œs¡#˚ ã+<Ûë\ dü+K´ nqTø√e#·TÃ. y˚̋ …Hé‡ nH˚

uÛ≤eqqT yÓTT<ä{Ï kÕ]>± u…]®*j·Tdt Á|üy˚X¯ô|{Ïºq≥T¢ ‘Ó\TdüTÔ+~. nsTT‘˚ BìøÏ dü¬s’q ne>±Vü≤q ø£*Œ+∫+~

e÷Á‘·+ m&É«sY¶ ÁbÕ+ø˘̋ ≤+&é (1852). Äj·Tq Ç∫Ãq uÛ≤eq‘√H˚ yÓT+&É©|òt ‘·q Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT y˚̋ …̇ ‡

Ä<Ûës¡+>± ‘·j·÷s¡T#˚XÊ&ÉT.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+ :

|üs¡e÷DTe⁄\T

s¡kÕj·Tq ã+<ä+

nj·÷ìø£ ã+<ä+

uÀsỲ ã] m\Áø±ºHé

$Hê´dü |ü<äΔ‹

\÷sTTdt̀ ø=ôd Ÿ̋

dæ<ë›+‘·+

düeTjÓ÷»˙j·T ã+<ä+ düeTq«j·T düeTjÓ÷»˙j·T ã+<ä+

\÷sTTdt dæ<ë›+‘·+

(F2, O2, N2,
NH3, CH4, H2O

\˝À ã+<ä+

@s¡Œ&ÉT $<ÛäeTT)

y˚\˙‡ dæ<ë›+‘·+

˝ÀbÕ\T

VSEPRT
dæ<ë›+‘·+

BeCl2, BF3,
CH4, NH3, O2,
H2O, H2, Cl2

\˝À ã+<ä+

@s¡Œ&ÉT $<Ûëq+

y˚\˙‡ ã+<Ûä

dæ<ëΔ+‘·+,

dü+ø£Øø£s¡D+

Becl2, BF3,
CH4, NH3, O2,
H2O, H2, Cl2

\˝À ã+<ä+

@s¡Œ&˚ $<Ûëq+

ø=ôd Ÿ̋̀ \÷sTT

m\Áø±ºHé y˚\˙‡

dæ<ëΔ+‘·+
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|üPs¡«uÛ≤eq\T :

l nDTe⁄\T ` |üs¡e÷DTe⁄\T

l eT÷\ø±\T yê{Ï |üs¡e÷DT dü+K´\T

l eT÷\ø±\ m\Áø±ºHé $Hê´dü+

l eT÷\ø±\ nj·T˙ø£s¡D+ ` nj·÷Hé\T

l eT÷\ø±\ y˚\˙‡

l dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\ kÕ+πø‹ø£eTT\T Áyêj·TT≥

l s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T ` s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ Áyêj·TT≥

ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+

Áø°.X¯.1897˝À C….C….<∏ëeT‡Hé m\Áø±ºHéqT ø£qT>=H˚+‘· es¡≈£î y˚̋ …̇ ‡øÏ dæ<ëΔ+‘·|üs¡yÓTÆq $es¡D @MT

»s¡>∑̋ Ò<äT. yÓTT<ä{ÏkÕ]>± m\Áø±ºHé\ |üs¡+>± y˚̋ …̇ ‡ì $e]+#·&ÜìøÏ 1904˝À mu…>¥ (Abegg) Á|üj·T‘·ï+

#˚XÊ&ÉT. áj·Tq dæ<ëΔ+‘êìï nwüºø£ dü÷Á‘·+ n+{≤s¡T (rule of eight). ñ‘·Tÿèwüº yêj·TTe⁄\T dæús¡+>±

ñ+&É{≤ìøÏ yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´kÕ Ò̋ ø±s¡D+ nì #ÓbÕŒ&ÉT. Ç‘·s¡ eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T á $Hê´kÕ\T

bı+<ä{≤ìøÏ nwüºø£dü÷Á‘êìï bÕ{ÏkÕÔj·Tì #ÓbÕŒ&ÉT. Ç<˚ eT÷\ø±\ y˚̋ …̇ ‡\≈£î ø±s¡D≤\ì #ÓbÕŒ&ÉT.

Á&É÷&˚ (Drude) ≈£L&Ü Bìô|’ $es¡D≈£î Á|üj·T‹ï+∫Hê yê]<ä›] Äø£dæàø£ eTs¡D≤\T Ä Á|üj·T‘êï\≈£î

n&ÉT¶ø£≥º y˚XÊsTT.

C….C….<∏ëeT‡Hé |üs¡e÷DT qeT÷Hê dü]jÓÆTq~ø±<äì ‘Ó*dæq ‘·s¡Tyê‘·, m\Áø±ºHé\T nH˚ø£ X¯øÏÔkÕúsTT\˝À

πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ‹s¡T>∑T‘·÷ ñ+{≤j·Tì uÛ≤$+#·&É+ »]–q~. 1916˝À ø=ôd˝Ÿ y˚̋ …̇ ‡ m\Áø±ºHé dæ<ë›+‘êìï

Á|üẙX̄ô|{≤º&ÉT. Ç~ nj·÷ìø£ ã+<Ûëìï $e]+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~. áj·Tq dæ<ë›+‘êìøÏ Ç‘·s¡ eT÷\ø±\

|üs¡e÷DTe⁄\T »&Éyêj·TT |üs¡e÷DTe⁄\ $Hê´kÕ\T bı+<ä{≤ìøÏ yê{ÏeT<Ûä́  |üs¡düŒs¡ m\Áø±ºHé\ e÷]Œ&ÉT\T

#˚düT≈£î+{≤sTT nH˚ uÛ≤eq |ü⁄Hê~. n+fÒ ˇø£ eT÷\ø£ |ü]e÷DTe⁄ m\Áø±ºHé ø√˝ÀŒ‘˚ ¬s+&Ée eT÷\ø£

|üs¡e÷DTe⁄ m\Áø±ºHé Á>∑Væ≤+∫ es¡Tdü>± <Ûäq, ãTTD nj·÷Hé\T>± e÷] dæús¡$<äT´<ëø£s¡̧D (Electro static)

e\q nj·÷ìø£ |ü<ësêúìï @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

n<̊ dü+e‘·‡s¡+ (1916)˝À \÷sTT (G.N.Lewis) düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûë\T @s¡Œ&É{≤ìï ẙ …̇̋ ‡ m\Áø±ºHé

dæ<ë›+‘·|üs¡+>± $e]+#ê&ÉT. yÓTT<ä{ÏkÕ]>± düeT`dü+jÓ÷»ø£‘· (Co-valancy), nj·÷ìø£̀ dü+jÓ÷»ø£‘·

(electro-valance) nH˚ |ü<ë\qT ˝≤+>¥eT÷sY (lang, muir) Á|üy˚X¯ô|{≤º&ÉT.
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yÓ÷ùd¢¢ |üs¡e÷DT dü+K´qT Á|üy˚X¯ô|{Ïºq ‘·s¡Tyê‘· m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\qT ‘Ó\TdüTø√e&É+ düT\uÛÑ+

nsTT+~. uÀsỲ ã]\ uÛ≤eq\ Á|üø±s¡+ $_Ûqïø£s¡Œsê\˝À m\Áø±ºHé\T ˇø£ ìj·T$T‘· dü+K´˝À ñ+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î yÓTT<ä{Ï ø£s¡Œs¡+˝À 2, ¬s+&Ée ø£s¡Œs¡+˝À 8, eT÷&Ée ø£s¡Œs¡+˝À 18, Hê\Ze ø£s¡Œs¡+˝À 32

m\Áø±ºHé\T ñ+{≤sTT. u≤Vü≤´ ø£s¡Œs¡+˝À ñ+&˚ m\Áø±ºHé\T eT÷\ø±\ y˚̋ …̇ ‡\qT ìsêú]kÕÔsTT. u≤Vü≤´

ø£s¡Œs¡+˝À ª8μ m\Áø±ºHé\T bı+<ä≥+ø√dü+ ø=ìï eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T, m\Áø±ºHé\ì ø√˝ÀŒ>±, ø=ìï

eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T m\Áø±ºHé\ì d”«ø£]kÕÔsTT. Ç˝≤+{Ï neø±X¯+ Ò̋q|ü⁄&ÉT ˇø=ÿø£ÿ |üs¡e÷DTe⁄ ˇø£

m\Áø±ºHéqT Çe«&É+ <ë«sê @s¡Œ&çq »+≥ m˝Áø±ºHé\qT dü$Twæº>± |ü+#·Tø=ì dü+jÓ÷»˙j·T ã+<Ûëìï

@s¡Œs¡TkÕÔsTT. u≤Vü≤´ø£s¡Œs¡+˝À ª8μ m\Áø±ºqT¢ e#˚Ães¡≈£î |üs¡e÷DTe⁄\T ‘·–qìï m\Áø±ºHé »+≥\qT

@s¡Œs¡#·T≈£î+{≤sTT. dü$Twæº>± |ü+#·Tø√ã&É¶ ˇø£ m\Áø±ºHé »‘· ˇø£ dü+jÓ÷»˙j·T ã+<ÛëìøÏ düe÷q+.

nsTT‘˚ á dæ<ë›+‘·+ <ë«sê nDTe⁄\˝Àì ã+<Ûäø√D≤\qT >±ì, ã+<Ûä X¯≈£îÔ\˝À uÒ<ÛäeTT >±ì $e]+#·̋ Òø£

b˛sTT+~.

ã+<Ûä ø√D≤\˝À $e]+#·&ÜìøÏ u≤Vü≤´ø£s¡Œs¡ m\Áø±ºHé »+≥\ $ø£s¡̧D dæ<ë›+‘·+ Á|üy˚X¯ô|≥ºã&çq~.

Bìì dæ&é$ø˘ (Sidgwick), |üyÓ̋ Ÿ (Powell)\T Á|üy˚X¯ô|{≤ºs¡T. Bìì 1957˝À – …̋d”Œ (Gillespie), HÓ’Vü≤√yéT

(Nyholm) n_Ûeè~Δ |ü]#ês¡T. Bì Á|üø±s¡+ ˇø£ nDTe⁄ Äø£è‹, nDTe⁄˝Àì πø+Á<ä |üs¡e÷DTe⁄ y˚̋ …̇ ‡

ø£s¡Œs¡+˝Àì m\Áø±ºHé »+≥\ $ø£s¡̧Dô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ã+<Ûä »+≥`ã+<Ûä »+≥\ eT<Ûä́  $ø£s¡̧D ø£+fÒ ã+<Ûä »+≥`ˇ+≥] »+≥ $ø£s¡̧D m≈£îÿe>±qT,

ã+<Ûä »+≥`ˇ+≥] »+≥ eT<ä´ $ø£s¡¸D ø£+fÒ ˇ+≥] »+≥`ˇ+≥] »+≥ $ø£s¡¸D m≈£îÿe>±qT

ñ+{≤sTT. n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe>± ˇ+≥] »+≥`ã+<Ûä»+≥ $ø£s¡̧D m≈£îÿe>± ñ+{≤sTT. á $ø£s¡̧D\

Ä<Ûës¡+>±H˚ CH4 nDTe⁄˝À f…Á{≤ôV≤Á&É̋ Ÿ Äø£è‹ì, nyÓ÷ìj·÷ nDTe⁄˝À |æs¡$T&é Äø£è‹ì, H2O nDTe⁄˝À

ªVμ Äø£è‹ì $e]+#·&É+ »]–q~. á nDTe⁄\˙ï Á‹$Trj·T C≤´$T‹>∑\$.

m\Áø±ºHé »+≥\ eT<Ûä́  $ø£s¡̧D\qT ‘·–Z+#·Tø√e&ÜìøÏ nDTe⁄˝Àì πø+Á<ä |üs¡e÷DTe⁄ m\Áø±ºHé\qT

eT÷&ÉT ~X¯\˝Àq÷ |ü+|æD° #˚düTÔ+~. Bì e\q Hê\T>∑T ã+<Ûä »+≥\T ñqï≥Te+{Ï CH4 ˝À Á‹$Trj·T

C≤´$T‹ Äø£è‹ nDTe⁄≈£î f…Á{≤ôV≤Á&ÜHé>± ñ+&ç ã+<Ûäø√D+ 109
0
28

ˆ
 ñ+≥T+~. nyÓ÷ìj·÷ nDTe⁄˝À

ˇø£ ˇ+≥]»‘·, 3 ã+<Ûä »‘·\T πø+Á<äø£ |üs¡e÷DTe⁄ (N) #·T≥÷º ñ+&É&É+ e\q, ˇ+≥] »‘· m≈£îÿe

Á|ü<̊XÊìï ÄÁø£$T+∫ ã+<Ûä »+≥\qT $ø£]¸+#·≥+ e\¢ f…Á{≤ôV≤Á&ÜHé ø√D+ düTe÷s¡T 2
0
\T ‘·–Z 107

0
48

ˆ
\≈£î

|ü&çb˛sTT+~. ny˚ H2O nDTe⁄˝À ¬s+&ÉT ˇ+≥] »+≥\T, ¬s+&ÉT ã+<Ûä »+≥\T ñ+&É≥+ e\¢ $ø£s¡̧D\T

Ç+ø± m≈£îÿyÓ’ ã+<Ûä »+≥\ eT<ä́  ø√D+ Ç+ø± ‘·–Z 104
0
.31

ˆ
øÏ |ü&çb˛sTT+~.



26

ã+<Ûä X¯≈£îÔ\qT $e]+#·&ÜìøÏ ø±«+≥yéT yÓTø±ìø£̋ Ÿ dæ<ë›+‘·+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&çq y˚̋ …̇ ‡ ã+<Ûä dæ<ë›+‘·+

eTq≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. á dæ<ë›+‘·+ Á|üø±s¡+ m\Áø±ºHé y˚T|òü÷\T ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï n‹bÕ‘·+ #Ó+<ä>±

ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. @ ~X¯̋ À mÁø±ºHé y˚T|òü÷\T n‹bÕ‘·+ #Ó+<ëjÓ÷ Ä ~X¯̋ À ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

n‹bÕ‘·+ m≈£îÿyÓ’‘˚ ã+<Ûä X¯øÏÔ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~. Ç∫Ãq Á|ü<Ûëq ø£s¡ŒsêìøÏ dü+ã+~Û+∫ n‹bÕ‘·+

s - s > s - p > p - p n+fÒ s - s  ã+<Ûä+ s - p,  p - p \ ø£+fÒ ã\yÓTÆq$.

y˚̋ …̇ ‡ ã+<Ûä dæ<ëΔ+‘êìï Væ≤≥¢sY, \+&ÉHé nH˚ XÊgy˚‘·Ô\T Á|üy˚X¯ô|≥º>±, bÂ*, ùd¢≥sY\T n_Ûeè~Δ

|ü]#ês¡T.

BF3 ˝≤+{Ï nDTe⁄\T @s¡Œ&˚≥|ü&ÉT u§sêHé̋ ≤+{Ï |üs¡e÷DTe⁄\T $_Ûqï Ä]“{≤fi¯fl m\Áø±ºHé\qT

ã+<Ûë\T @s¡Œ&É{≤ìøÏ |ü+|æDÏ #˚ùdÔ ã+<Ûä X¯≈£îÔ\T $_Ûqï+>± ñ+&Ü*. ø±˙ ñ<ëVü≤s¡D≈£î BF3 ˝À eT÷&ÉT

B - F ã+<Ûë\T ˇø£{Ï s - p ã+<ÛäeTT, ¬s+&ÉT p - p ã+<Ûë\T $_Ûqï X¯≈£îÔ\‘√ ¬s+&ÉT $<Ûë\T>± ñ+&Ü*.

n{≤¢ø±ø£ BF3 ˝À eT÷&ÉT B - F ã+<Ûë\T düeTX¯øÏÔ kÕúsTT˝À ñ+&É&É+ ∠ FBF R1200
\T ñ+&É≥+ e\q ˇø£

ø=‘·Ô Ä˝À#·q≈£î Áù|πs|üDqT Ç∫Ã+~. Bìì $e]+#·&ÜìøÏ ©qdt bÂ*+>¥ dü+ø£Øø£s¡D+ dæ<ëΔ+‘êìï

Á|üy˚X¯ô|{≤º&ÉT. Bì Á|üø±s¡+ ã+<Ûä+ @s¡Œ]#˚ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì #ê˝≤ ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ uÒ<Ûä+ ñqï u≤Vü≤´ ø£s¡Œsê\

Ä]“{≤fi¯ófl ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï ø£\dæ ‹]– n<˚ dü+K´˝À düe÷q X¯≈£îÔ\T>∑\ Ä]“{≤fi¯ófl>± $uÛÑ»q #Ó+<ä&Üìï

dü+ø°s¡ø£s¡D+ n+{≤s¡T. ø=‘·Ô>± Ä]“{≤fi¯flqT dü+ø£s¡ Ä]“{≤fi¯ófl n+{≤s¡T. á ø=‘·Ô Ä]“{≤fi¯fl‘√ nDTe⁄

@s¡Œ&É&É+ e\q nìï ã+<Ûë\T nDTe⁄˝À düe÷q X¯øÏÔ kÕúsTT˝À ñ+{≤sTT.
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8. eT÷\ø±\ $uÛÑ»q ` Äes¡Ôq |ü{Ïºø£

ñb˛<ëÈ‘·+

eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T ˇø£ <ëì‘√ ˇø£{Ï #·s¡́  »]|æ dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\ìkÕÔsTT. eT÷\ø±\

<Ûäsêà\ ô|’ dü]jÓÆTq ne>±Vü≤q ñ+fÒ n$ #·s¡́ \˝À m{≤¢, m+<äT≈£î bÕ˝§Z+{≤sTT ? @ dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\

H˚s¡Œs¡TkÕÔsTT? nH˚ $wüj·÷\T ns¡úeTe⁄‘êsTT. Bì ø√düy˚T Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ nH˚ bÕsƒê´+XÊìï  |ü<äe ‘·s¡>∑‹

dæ\ãdt˝À #˚]Ã $e]+#·&É+ »]–q~. eT÷\ø±\ eØZø£s¡D, yê{Ï \ø£åD≤\T, <Ûäsêà\qT bÕsƒê´+X¯+˝À

Çe«&É+ »]–q~. á bÕsƒê´+XÊ\T eTT+<äT ‘·s¡>∑‘·T\ bÕsƒê´+XÊ\ ne>±Vü≤q≈£î #ê˝≤es¡≈£î <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+~.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+

|ü<ësêú\T

˝ÀVü‰\T   Ä˝ÀVü‰\T

     ˝ÀVü‰\ <Ûäsêà\T eT÷\ø±\ eØZø£s¡D

uÖ‹ø£ <Ûäsêà\T s¡kÕj·Tìø£ <Ûäsêà\T 1. &ÜãsẎ sY eØZø£s¡D

1. <Ûä«ì>∑TD+ #·sê´o\‘· 2. q÷´˝≤+&é‡ eØZø£s¡D

2. ‘ê+‘·e‘· >±*, ˙s¡T, 3. yÓT+&É©|òt eØZø£s¡D

3. düÔs¡D°j·T‘· Äø°‡»Hé‘√ #·s¡´\T 4. yÓ÷d”¢ |üs¡e÷DT dü+K´

4. $<äT´‘Y yêVü≤ø£‘· 5. qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£

   yÓTT<ä\>∑T$ 6. qMq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ Ä<Ûës¡+>±

    eT÷\ø±\ <Ûäsêà\ $es¡D

7. |üs¡e÷DT |ü]e÷D+

8. nj·T˙ø£s¡D Xø̄ÏÔ, m\Áø±ºHé m|òæì{Ï

9. ãTTD, <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘·\T

10. ˝ÀVü≤, n˝ÀVü≤<Ûäsêà\T
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|üPs¡« uÛ≤eq\T

l nDTe⁄\T ` |üs¡e÷DTe⁄\T

l |üs¡e÷DT dü+K´

l m\Áø±ºHé $Hê´dü+

l |üs¡e÷DTuÛ≤s¡+

l dü+jÓ÷»ø£‘·

n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

r |üs¡e÷DT uÛ≤s¡+ Ä<Ûës¡+>± Äes¡Ôq ìj·Te÷*ùdÔ y˚s¡T`y˚s¡T |üs¡e÷DT uÛ≤sê\T >∑\ ̌ πø eT÷\ø£+

düeT kÕú̇ j·÷\øÏ (◊k˛{À|t\≈£î) yπ̊s«s¡T <Ûäsêà\T, Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ ÀH˚ yπ̊s«s¡T kÕúHê\T ñ+&Ü*.

nsTT‘˚ |üs¡e÷DT uÛ≤sê\T y˚s¡T>± ñqï π̌ø eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTe⁄\≈£î <Ûäsêà\˝À ô|<ä› e÷s¡TŒ

ñ+&É<äT. Cl35, Cl37 ¬s+&É÷ <ë<ë|ü⁄ π̌ø $<ÛäyÓTÆq #·s¡́ \T, #·sê´o\‘·\T ø£*– ñ+{≤sTT.

r n+fÒ |üs¡e÷DT uÛ≤s¡+ uÛ≤eq eT÷\ø±\ Äes¡Ôq <Ûäsêà\ $es¡D≈£î dü]jÓÆTq~ ø±<äqïe÷≥.

r eT] ô|’q ù|s√ÿqï XÊÁdüÔE„\T Äes¡Ôq ìj·Te÷ìï |üs¡e÷DT <Ûäs¡à+ |üs¡+>±H̊ m+<äT≈£î $e]+#·&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#ês¡T?

1897˝À ø£qT>=qã&çq m\Áø±ºHé, Ä ‘·s¡Tyê‘· $e]+#·ã&çq |üs¡e÷DT dü+K´, m\Áø±ºHé

$Hê´kÕ\T yê]øÏ ‘Ó*j·Tø£b˛e&Éy˚T BìøÏ ø±s¡D+. &ÜãsẎ sY 1780`1849 eT<Ûä́ , q÷´˝≤+&é‡

1837`1898 eT<Ûä́ , yÓT+&É©|òt 1834`1907 eT<Ûä́  J$+#ês¡T. n+fÒ yÓ÷dt̋ Ò $e]+∫q |üs¡e÷DT

dü+K´>±˙, s¡÷<∏äsY|òüsY¶, uÀsY\ |üs¡e÷DT m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\T>±˙, ø±«+≥+ dæ<ë›+‘·+ <ë«sê

m˝Áø±ºHé\ neT]ø£ $es¡D>±˙ yê]øÏ ‘Ó*j·Tì~. Çeìï yê] ‘·s¡Tyê‘· e∫Ãqy˚.

nsTT‘˚ yês¡T |üs¡e÷DT uÛ≤sê\T Äes¡Ôq ìj·Te÷\qT m+<äT≈£î rdüT≈£îHêïs¡+fÒ, |üs¡e÷DT

dü+K´, |üs¡e÷DT uÛ≤sê\T ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+&É≥+. yê]ø±\+˝À |üs¡e÷DT

uÛ≤s¡+ uÛ≤eq e÷Á‘·y˚T Á|ü<Ûëq+ ø±e&É+ yê] $es¡D\qT bıs¡u≤≥T¢>± e÷s¡Ã&ÜìøÏ ø±s¡D+

nqTø√e#·TÃ. Ç~ $<ë´s¡Tú\≈£î düŒwüº+>± ‘Ó*j·÷*.

r q÷‘·q Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ $wüj·÷ìøÏ eùdÔ |üs¡e÷DT dü+U´|üs¡+>± eT÷\ø±\ $uÛÑ»qqT Äes¡Ôq

|ü{Ïºø£̋ À #˚dæHê n~ ≈£L&Ü 100% dü]jÓÆTq~ ø±<äì #Ó|üŒe#·TÃqT.

r |üs¡e÷DT dü+K´ πøe\+ eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTe⁄ πø+Á<äø£+˝Àì Áb˛{≤Hé\ dü+K´qT e÷Á‘·ẙT ÇdüTÔ+~.

Áb˛{≤Hé\ dü+K´≈£î eT÷\ø±˝ <Ûäsêà\≈£î dü+ã+<Ûä+ Ò̋<äT. nsTT‘˚ Áb˛{≤Hé\ dü+K´, Ä eT÷\ø£+

‘·≥düú |üs¡e÷DTe⁄˝Àì m\Áø±ºHé\≈£î ≈£L&Ü düe÷qeTÚ‘·T+~. n+<äTπø |üs¡e÷DT dü+K´ ø=+‘·es¡≈£î
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|üs¡e÷DT uÛ≤s¡+ ø£+fÒ yÓTs¡T>∑T>± ø£ìŒ+∫+~. nsTT‘˚ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\T ‘Ó*dæq ‘·s¡Tyê‘·

eT÷\ø±\ ÄeT]ø£ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À m+‘· düŒwüº+>± ñ+<√ ‘Ó*dæ+<˚ ø£<ë.

v Ç|üŒ{ÏøÏ ôV’≤Á&√»Hé, n+‘·sY |ü]es¡Ôq eT÷\ø±\≈£î dü]jÓÆTq kÕúHê\T düŒwüº+>± Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À

˝Òe⁄.

v m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\|üs¡+>± eTq+ M{Ïì ø=+‘· es¡≈£î $e]+#·>∑*–Hê Á|ü‹eT÷\ø±ìøÏ ̌ ø£ kÕúq+

Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À Çe«>∑\>∑&ÜìøÏ neø±XÊ\T ekÕÔj˚TyÓ÷ y˚∫#·÷&Ü*‡+<˚.

v ø£s¡í dü+ã+<Ûä+, »+≥ »&Édü«uÛ≤e+, eT÷\ø±\ <Ûäsêà\T Á>∑÷|ü⁄\˝À ô|’qT+∫ ÁøÏ+<äøÏ, |æ]j·T&é\˝À

m&ÉeT qT+∫ ≈£î&çøÏ m˝≤ e÷s¡T‘êsTT?

ø£s¡ídü+ã+<Ûä+ :

v Li ≈£î Mg ≈£î eT<Ûä́  <Ûäsêà\˝À nH˚ø£ kÕs¡÷|ǘ ‘·\T ñHêïsTT. n<˚ $<Ûä+>± Be øÏ Al ≈£î, B, Si øÏ

<Ûäsêà\˝À b˛*ø£\THêïsTT. á $<ÛäeTT>± ̌ ø£ Á>∑÷|ü⁄˝Àì eT÷\ø£+ (ñ<ëˆˆ Li) ≈£î&çÁ|üø£ÿq Á>∑÷|ü⁄˝Àì

‘·q ‘·s¡Tyê‘· |”]j·T&é eT÷\ø£+‘√ (ñ<ë: Mg) <Ûäsêà\˝À b˛*ø£\T ø£*– ñ+&É{≤ìï ø£s¡ídü+ã+<Ûä+

n+{≤s¡T. (diagonal relational ship). BìøÏ ø±s¡D+ nj·÷ìø£ yê´kÕs¡ú+, $<äT´<ëy˚XÊ\ ìwüŒ‹Ô á

¬s+&ÉT eT÷\ø±\≈£î <ë<ë|ü⁄ düe÷q+>± ñ+&É&Éy˚T. á ìwüŒ‹ÔH˚ <äèeD kÕeTs¡ú́ + (Polarising

power) n+{≤s¡T.

»+≥ »&É dü«uÛ≤e+ :

v P ̀ u≤¢ø˘ eT÷\ø±\˝À eTTK´+>± n˝ÀVü‰\T, ns¡ú̋ ÀVü‰\˝À ô|’ qT+∫ øÏ+~øÏ yÓfi‚fl ø=\~ #·sê´o\‘·

‘·>∑TZ‘·T+~. eTTK´+>± f`u≤¢ø˘ eT÷\ø±\ ‘·s¡Tyê‘· nj·÷|”]j·T&é\˝Àì P`u≤¢ø˘ eT÷\ø±\T yê{Ï

ªSμ m\Áø±ºHé »+≥qT (ns2) ã+<Ûë\˝À bÕ˝§Zq˙j·Te⁄. ñ<ëVü≤s¡D≈£î 13e Á>∑÷|t˝À uÀsêHé

n\÷´$Tìj·T+ ˝≤+{Ï$ y˚̋ …̇ ‡ ª3μ #·÷|æùdÔ (BCl3, AlCl3 @s¡Œ&É≥+). n<˚ (Tl) <∏ë*j·T+ πøe\+

y˚̋ …̇ ‡ ª1μ e÷Á‘·y˚T #·÷|ü⁄‘·T+~. BìH˚ »+≥ »&É dü«uÛ≤e+ n+{≤s¡T. BìøÏ ø±s¡D+ M{ÏøÏ

eTT+<äTe#˚Ã ªfμ u≤¢ø˘ eT÷\ø±\ e\q πø+Á<äø£ $<äT´<ëy˚X¯+ m≈£îÿe>± ô|]– ªnsμ m\Áø±ºHé\ô|’

Äø£s¡̧D m≈£îÿe>± #·÷|ü⁄‘·T+~.

v ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘·|üs¡+>± ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́  @s¡Œ&˚ ã+<Ûëìï >∑T]Ô+#˚ $<Ûëq+ CCl4

e+{Ï nDTe⁄\qT <Ûäèe ã+<ë\T+&ç ≈£L&Ü ~«<Ûäèe Áu≤eTø£+ $\Te\T düTHêï>± ñ+&É{≤ìøÏ

ø±s¡D+ yÓTT<ä̋ …’q$ $e]+#·e#·TÃ.

ñ<ë: H – H ã+<Ûä+ X¯ó<äΔ düeTjÓ÷»˙j·T ã+<Ûä+. BìøÏ ø±s¡D+ ã+<Ûä+ @s¡Œs¡∫q ¬s+&ÉT

|üs¡e÷DTe⁄\ ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘·\T düe÷q+.

NaCl nj·÷ìø£ ã+<Ûä+ >∑\ dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+. ø±s¡D+ Na, Cl \ ãTTD $<äT´<ë‘·àø£ $\Te\T

1.9 ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñ+&É≥+.
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CCl4 ≈£î ~«<Ûäèe Áu≤eTø£+ $\Te ªdüTHêïμ  :

CCl4 ˝À C – Cl ã+<Ûä+ <Ûäèeã+<Ûä+ nsTTq|üŒ{ÏøÏ yÓTT‘·Ô+ nDTe⁄øÏ ~« <Ûäèe Áu≤eTø£+ ªdüTHêïμ.

BìøÏ ø±s¡D+ ~« <Ûäèe Áu≤eTø£+ dü~X¯ $\Te\T ø£*–q~ ø±e&É+. eT÷&ÉT C–Cl ã+<Ûä Áu≤eTø±\

$\Te 4e C–Cl ã+<Ûä Áu≤eTø±ìøÏ düe÷q+>±q÷ e´‹πsø£ ~X¯̋ ÀqT ñ+&ç |òü*‘· Áu≤eTø£+

düTHêïqT ÇdüTÔ+~.

v Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Mg, Be, C, N, O, F, Br Ç+<äT˝À Á|ü‹kÕ] @yÓ’Hê ¬s+&ÉT

eT÷\ø±\qT ñ<ëVü≤s¡D\T>± rdüTø=ì yê{Ï Á|ü<∏äeT,~«rj·T,‘·èrj·T njÓTTHÓ’CÒwüHé X¯≈£îÔ\ $\Te\

|ü{Ïºø£\T bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À Çe«&É+ »]–+~. yê{Ïì $X‚¢wæ+#ê*. m\Áø±ºHé m|òæì{Ï, ãTTD $<äT´<ë‘·àø£‘·,

nj·÷qT\ |ü]e÷D+˝À e÷s¡TŒ\T, ˝ÀVü≤, n˝ÀVü≤ <Ûäsêà\T, ø£åj·Tø£s¡D, Äø°‡ø£s¡D kÕeTsêú́ \T

Á>∑÷|ü⁄\T, |”]j·T&é\˝À $e]+#ê*. y˚̋ …̇ ‡ì $e]+#ê*.

v m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\|üs¡+>± u≤¢≈£î\T, Á>∑÷|ü⁄\÷, |æ]j·T&é\˝Àì eT÷\ø±\qT $e]+#ê*.

ñ<ëVü≤s¡D ` u≤Vü≤´ø£s¡Œs¡ $Hê´dü+ 3s23p3 ñqï eT÷\ø±\≈£î @ Á>∑÷|ü⁄≈£î, @ |æ]j·T&é≈£î

#Ó+<äT‘·T+~?

ô|’q ‘Ó\Œã&çq u≤Vü≤´ø£s¡Œs¡ $Hê´dü+ >∑\ eT÷\ø£+ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À eT÷&Ée |”]j·T&é eT]j·TT

Ve Á>∑÷|t(15) ≈£î #Ó+<äT‘·T+~.

düeTdǘ \ kÕ<Ûäq ` ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

njÓTTHÓ’CÒwüHé X¯øÏÔ $\Te\T

eT÷\ø£+ I1 I2 I3

A 735 1445 7730

B 495 4560 6912

C 580 1815 2740

Ç+<äT˝À A, B, C \T k˛&çj·T+, n\÷´$Tìj·T+, yÓT–ïwæj·T+\T nsTT‘˚ n$ es¡Tdü Áø£eT+˝À Ò̋e⁄.

A, B, C\qT ô|’q ù|s√ÿqï njÓ÷HÓ’CÒwüHé X¯≈£îÔ\ Ä<Ûës¡+>± @~ @ eT÷\ø£yÓ÷ >∑T]Ô+∫ #Ó|üŒ+&ç?

A nH˚~ yÓT^ïwæj·T+qT, B nH˚~ k˛&çj·T+qT eT]j·TT C nH˚~ n\÷´$Tìj·T+qT dü÷∫düTÔ+~.

BìøÏ ø±s¡D+ A, B, C \T eT÷&ÉT π̌ø |”]j·T&é≈£î #Ó+~q eT÷\ø±\T. k˛&çj·T+ qT+&ç yÓT^ïwæj·T+øÏ

πø+Á<äø£ $<äT´<ëy˚X¯+ ô|s¡>∑&É+, |üs¡e÷DT`|ü]e÷D+ ‘·>∑Z&É+ ø±s¡D+>± yÓT^ïwæj·T+øÏ yÓTT<ä{Ï nj·T˙ø£s¡D

X¯øÏÔ m≈£îÿe. n\÷´$Tìj·T+ $wüj·T+˝À '3p' m\Áø±ºHéì ‘=\–+#ê*. '3p' øÏ 3s ø£+fÒ #=#·TÃ≈£îb˛j˚T

dü«uÛ≤e+ ‘·≈£îÿe. n+fÒ n\÷´$Tìj·T+ πø+Á<äø£ Äø£s¡̧D ‘·≈£îÿe. n+<äT#˚ Bì nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ ‘·≈£îÿe.
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ø±ã{Ïº yÓTT<ä{Ï nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ $\Te\T Mg > Na < Al.

k˛&çj·T+ 2e nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ yÓT^ïwæj·T+, n\÷´$Tìj·T+\ ¬s+&Ée nj·T˙ø£s¡D X¯≈£îÔ\ ø£+fÒ

#ê˝≤ m≈£îÿe. m+<äTø£q>± k˛&çj·T+ qT+∫ 2e m\Áø±ºHé ‘=\–+#ê\+fÒ #ê˝≤ X¯øÏÔ nedüs¡+. BìøÏ

ø±s¡D+ k˛&çj·T+ qT+∫ rj·÷*‡q ¬s+&√ m\Áø±ºHé Á|ü<Ûëqø£ø£å πø+Á<ëìøÏ n‹düMT|ü+˝À ñ+&É≥y˚T (2p6).

yÓT^ïwæj·T+ jÓTTø£ÿ 3e nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ k˛&çj·T+, n\÷´$Tìj·T+\ ø£+fÒ m≈£îÿe. n+<äTe\¢ A, 3e

nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ m≈£îÿe>± ñqï+<äTq n~ yÓT^ïwæj·T+. BøÏ 2e nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ #ê˝≤ m≈£îÿe>± ñ+&É&É+

e\q n~ k˛&çj·T+ C nH˚~ n\÷´$Tìj·T+.

Á|üjÓ÷>±\T`ø£è‘ê´\T

u ˝ÀVü‰\ #·sê´ o\‘·qT ̇ s¡T (#·\¢ì, y˚&ç) ôV’≤Á&√ø√¢]ø±eT¢+ ($©q), ÄøÏ‡»Hé̋ À eT+&ç+#·&É+ e+{Ï

#·s¡́ \‘√ >∑T]Ô+#·+&ç.

u eT÷\ø±\qT ÄøÏ‡»Hé̋ À eT+&ç+∫ e∫Ãq Ä¬ø’‡&é\ ÄeT¢, øå±s¡ \ø£åD≤\qT dü÷∫ø£\‘√ ‘Ó\|ü+&ç.

u |ü]e÷D≤\|üs¡+>± ˇø£ Á>∑÷|ü⁄ eT÷\ø±\qT, n<˚ $<ÛäeTT>± ˇø£ |”]j·T&é eT÷\ø±\qT s¡ã“sY

ã+‘·T\ <ë«sê >±ì, #Ó’HêeT{Ïº qeT÷Hê\‘√>±ì #˚dæ yê{Ï <Ûäsêà\ >∑T]+∫ n&É>∑+&ç. (ã+‘·T\T

Ò̋<ë eT{Ïº ã+‘·T\ qeT÷Hê\˝À |ü]e÷D≤\T y˚s¡T>± ñ+&˚≥≥T¢ #·÷&É+&ç.)

Ä˝À∫+#·+&ç/#·s¡Ã+#·+&ç.

1. &ÜãsẎ sY eT÷\ø±\ eT<Ûä́  @$<ÛäyÓTÆq dü+ã<Ûëìï HÓ\ø=˝≤Œ\ì Á|üj·T‹ï+#ê&ÉT?

». eT÷\ø£ |üs¡e÷DT uÛ≤sê\≈£î yê{Ï <Ûäsêà\≈£î eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ #·÷|ü&ÜìøÏ &ÜãsẎ sY Á|üj·T‹ï+#ê&ÉT.

2. ø±*¸j·T+ (Ca), uÒ]j·T+ (Ba)\ kÕ+Á<ä‘·\T es¡Tdü>± 1.55, 3.51 Á>±.ôd+.MT. &ÜãsẎ sY Á‹ø£

dæ<ëΔ+‘·eTTqT Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì ÁkÕºì¸j·T+ (Sr) kÕ+Á<ä‘·qT …̋øÏÿ+#·+&ç?

». Ca, Sr, Ba ̌ ø£ Á≥j·÷&é ̋ Ò<ë Á‹ø£+ nqTø=+fÒ ÁkÕºì¸j·T+ kÕ+Á<ä‘· ø±*¸j·T+, uÒ]j·T+\ düsêdü]

$\Te ne⁄‘·T+~.

∴ ÁkÕºì¸j·T+ kÕ+Á<ä‘· 
1.55 3.51 5.06 2.53

2 2
+

= = =

3. q÷´˝≤+&é nwüºø£ ìj·Te÷ìï m+<äT≈£î Á|ü‹bÕ~+#ê&√ MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê? Ä<ÛäTìø£ |üs¡e÷DT

ìsêàD+ Ä<Ûës¡+>± $e]+#·+&ç.

». q÷´˝≤+&é‡ nwüºø£ ìj·TeT+ #Óù|ŒHê{ÏøÏ eT÷\ø±\|üs¡+>± |üs¡e÷DTe⁄\ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ >∑T]+∫

@MT ‘Ó*j·T<äT. nsTTHê πøe\+ Á|üjÓ÷>±\T, |ü]o\q˝ Ä<Ûës¡+>± uÛÑ$wü´‘·TÔ˝À #Ó|üŒuÀj˚T

dæús¡yÓTÆq nwüºø£ m\Áø±ºHé $Hê´dü dü÷Á‘êìøÏ Hê+~ |ü*ø±&ÉqTø√e#·TÃ.
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4. q÷´˝≤+&é nwüºø£ ìj·TeT+ dü¬s’q<äì MTs¡T uÛ≤$düTÔHêïsê?

». q÷´˝≤+&é‡ nwüºø£ ìj·TeT+ dü]jÓÆTq<˚ ø±≈£î+fÒ ñ‘·èÿwüº yêj·TTe⁄\T ≈£L&Ü ø£*|æ‘˚ Á|ü<Ûëq

Á>∑÷|ü⁄˝À Ç∫Ãq yÓTT<ä{Ï eT÷\ø±ìøÏ <ëì qT+&ç mì$T<√ eT÷\ø±ìøÏ ø±ø£ yÓTT<ä{Ï eT÷\ø±ìøÏ

<ëì ‘·s¡Tyê‘· ‘=$Tà<√ eT÷\ø±ìøÏ b˛\Ã<ä>∑Z <Ûäsêà\T+{≤j·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~.

ñ<ë: ©~∏j·T+ ‘·s¡Tyê‘· mì$T<√ eT÷\ø±ìøÏ k˛&çj·T+ (ìj·÷Hé ‘Ó*j·Tì s√E˝À¢) Ç|ü&ÉT *~∏j·T+

‘·s¡Tyê‘· ‘=$Tà<√ eT÷\ø£+ k˛&çj·T+. ìj·÷Hé ø£qT>=q&É+ e\¢ nwüºø£ dü÷Á‘·+ e∫Ã+~, <ëì‘√

bÕ≥T ˇø£ Á>∑÷|t eT÷\ø±\T ô|]>±sTT ø±ì, *~∏j·T+ k˛&çj·T+, kÕúHê\T π̌ø Á>∑÷|t≈£î #Ó+~

ñHêïsTT.

5. ˝≤+<∏äHêsTT&é\T, ÄøÏºHêsTT&é\qT Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ øÏ+~ uÛ≤>±q m+<äT≈£î neTsêÃs¡T? yê{Ïì Äes¡Ôq

|ü{Ïºø£̋ ÀH˚ Ç$T&çÃq≥¢sTT‘˚ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£ m˝≤ ñ+&˚~?

». ˝≤+<∏äHêsTT&é\T ø±ì ÄøÏºHêsTT&é\T ø±ì uÛÒ<ä|ü]#˚ m\Áø±ºHé\qT ∫e] qT+∫ eT÷&Ée ø£s¡Œs¡+˝Àì

ªfμ ñ|üø£s¡Œs¡+˝ÀøÏ m\Áø±ºHé\T d”«ø£]kÕÔsTT. <Ûäsêà\≈£î u≤Vü≤´ø£s¡Œsê\ m\Áø±ºHé $Hê´kÕ\T ø±s¡D≤\T

ø±ã{Ïº M≥ìï+{Ï u≤Vü≤´ $Hê´dü+ ̌ ø£ÿfÒ ñ+&É&É+ e\¢ M{Ïì ̌ πø Á>∑÷|t̋ À ñ+#·&É+ düãuÒqì|ædüTÔ+~.

M{ÏøÏ Á|ü<Ûëq Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À ˇø=ÿø£ÿ <ëìøÏ ˇø=ÿø£ÿ kÕúq$TùdÔ yÓTT‘·Ô+ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£

neT]ø£ ns¡ú+ Ò̋≈£î+&Üb˛‘·T+<äì Á>∑Væ≤+#·+&ç.

6. ˇø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+ ø£+fÒ ¬s+&Ée nsj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+ $\Te

m≈£îÿe. m+<äT≈£î?

». ˇø£ eTT\ø£+ yÓTT<ä{Ï nj·T˙ø£s¡D X¯ø£à+ ø£+fÒ ¬s+&√~ m≈£îÿe. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

Na →  Na+ I1 = + 495 kJ mol-1

  (g) (g) I2 = + 4960 kJ mol-1

BìøÏ ø±s¡DeTT I1 $wüj·T+˝À  11 Áb˛{≤Hé\T 11 m\Áø±ºHé\ ‘·≥düú |üs¡e÷DTe⁄\ qT+∫

m\Áø±ºHéqT rj·T&É+. I2 $wüj·T+˝À 11 Áb˛{≤Hé\T 10 m\Áø±ºHé\ e÷Á‘·y˚T ñqï Na+ qT+∫

m\Áø±ºHéqT rj·÷*. n+fÒ≈£î dü+ãeT~Û+∫q Áb˛{≤Hé\ dü+K´ m≈£îÿe ø±e&É+ πø+Á<äø£ nø£s¡̧D

‘=\–+#ê*‡q m\Áø±≥Hé\ô|’ n~Ûø£+ ø±e&É+e\¢ ¬s+&√ m\Áø±≥HéqT rj·T&ÜìøÏ m≈£îÿe X¯øÏÔ

ø±yê*.

7. ¬s+&Ée |”]j·T&é̋ Àì eT÷\ø£+ (ñ<ëVü≤s¡D≈£î F) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé m|òæì{Ï $\Te n<˚ Á>∑÷|ü⁄˝Àì

eT÷&Ée |”]j·T&é eT÷\ø£+ (Cl) jÓTTø£ÿ m\Áø±ºHé m|òæì{° $\Te ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+~. m+<äT≈£î?

». Á|ü‹ Á>∑÷|ü⁄˝Àq÷ ô|’ qT+&ç ÁøÏ+<äøÏ b˛‘·Tqï|ü⁄&ÉT m\Áø±ºHé m|ò”ì{° $\Te\T ‘·>∑TZ‘êsTT. nsTT‘˚

¬s+&√ eT÷\ø±ìøÏ e÷Á‘·+ yÓTT<ä{Ï eT÷\ø£+ ø£+fÒ m≈£îÿe m\Áø±ºHé m|òæì{° ñ+≥T+~.
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ñ<ë: VII A Ò̋<ë 17 Á>∑÷|ü⁄˝Àì Vü‰\»Hé̌ \qT rdüTø=+fÒ m\Áø±ºHé m|ò”ì{° $\Te\T F < Cl > Br >

I >± ñ+{≤sTT.

'F' ≈£î 'Cl' ø£+fÒ m+<äT≈£î ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~? Bìì m\Áø±ºHé $Hê´dü|üs¡+>± $e]kÕÔ+.

9F →1s22s22p5, 17Cl →1s22s23s23p5 \˝À 'F' |üs¡e÷DTe⁄˝À u≤Vü≤´m\Áø±ºHé\ô|’ πøe\+ ¬s+&ÉT

m\Áø±ºHé\T e÷Á‘·y˚T j·Teìø£ Á|üuÛ≤e+ (screen effect) #·÷|ü⁄‘êsTT. n+<äTe\q 'F'˝À 2s22p5

m\Áø±ºHé\ô|’ j·Teìø£ Á|üuÛ≤e+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe ø±e&É+ e\¢ n$ πø+Á<äø±ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñ+&ç m≈£îÿe

Äø£s¡̧D≈£î ˝ÀHÓ’ ø=‘·Ô>± e#˚Ã m\Áø±ºHé ô|’ ø=+‘· $ø£s¡̧D Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘êsTT. n+fÒ ø=‘·Ô>± e∫Ã

#π̊s m\Áø±ºHé eTT+<äT M{Ï $ø£s¡̧DqT ‘·≥Tºø=ì πø+Á<äø£ Äø£s¡̧D≈£î ˝ÀqTø±yê*. á $ø£s¡̧DqT

m<äTs=ÿe&ÜìøÏ ø=+‘· X¯øÏÔì ñ|üjÓ÷–+#ê*. n+<äTe\q 'F' ˝À |òü*‘· m\Áø±ºHé m|ò”ì{° $\Te\T

nqT≈£îqï <ëì ø£+fÒ ‘·≈£îÿe. n<˚ 'Cl' $wüj·÷ìø=ùdÔ ˝À|ü\ 2s22p5 yÓTT‘·Ô+ |ü~ m\Áø±ºHé\T

j·Teìø£ Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü&É+ e\¢ 3s23p5 m\Áø±ºHé\T πø+Á<äø±ìøÏ n•+∫q y˚Ts¡≈£î <ä>∑Zs¡>± #˚s¡̋ Òe⁄.

Ç$ ø=‘·Ô>± e#˚Ã m\Áø±ºHéô|’ #·÷ù| $ø£s¡̧D #ê˝≤ ‘·≈£îÿe. n+<äTe\q 'Cl' $wüj·T+˝À $ø£s¡̧D≈£î

e´‹πsø£eTT>± ‘·≈£îÿe X¯øÏÔ ñ|üjÓ÷–+#·&É+ e\q m\Áø±ºHé ø£*|æq|ü⁄&ÉT $&ÉT<ä\ nj˚T´ X¯øÏÔ

m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

nsTT‘˚ 'Br' m\Áø±ºHé m|ò”ì{°  'Cl' ø£+fÒ m≈£îÿe ñ+&Ü* ø£<ë. 'Br' ≈£î e#˚Ãdü]øÏ <ëì

|üs¡e÷DT |ü]e÷D+ ô|s¡>∑&É+ e\q <ëì πø+Á<äø£+ ø=‘·Ô>± e∫Ã #π̊s m\Áø±ºHéô|’ ‘·≈£îÿe Äø£s¡̧D

#·÷|ü&É+ e\¢ 'Br' m\Áø±ºHé m|òæì{Ï m\Áø±ºHé 'Cl' m|ò”ì{Ï ø£+fÒ ‘·≈£îÿe.

8. nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ, m\Áø±ºHé m|òæì{Ï $\Te\T eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\ yêj·TTdæú‹˝ÀH˚ m+<äT≈£î

#Ó|ü⁄‘ês¡T?

». ô|’ ¬s+&ÉT X¯øÏÔ e÷]Œ&ç #·s¡́ \T. yêj·TT dæú‹˝À |üs¡e÷DTe⁄\qT rdüT≈£î+fÒ Ä |üs¡e÷DTe⁄\˝Àì

m\Áø±ºHé\qT ‘=\–+#·&ÜìøÏ ˝Ò<ë m\Áø±ºHéqT ø£\|ü&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚ X¯øÏÔ πøe\+ πø+Á<äø£

Äø£s¡̧D ã˝≤ìøÏ e÷Á‘·y˚T nqT>∑TD+>± ìs¡«∫+∫q≥T¢ ne⁄‘·T+~. yêj·TTdæú‹˝À |üs¡e÷DTe⁄\

eT<Ûä́  m˝≤+{Ï n+‘·sY Äø£s¡̧D ã˝≤\T ñ+&Ée⁄ nì #Ó|üŒ≥+ Bì ñ<›̊X¯́ +. n<˚ ø±ø£ njÓTTHÓ’CÒwüHé

X¯øÏÔì ñ‘·‡s¡ZHêfi¯̋ À |ü<ësêúìï yêj·TTdæú‹˝À rdüTø=H˚ ø=\TkÕÔs¡T. m\Áø±ºHé m|òüì{°ì e÷Á‘·+ |üs√ø£å

|ü<äΔ‹˝À uÀsYï`ùV≤ãsY e\j·T+ ñ|üjÓ÷–+∫ ø£qT>=+{≤s¡T.

iiiii
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2 edüTÔe⁄\T m˝≤ |üì#˚kÕÔsTT?

1. <Ûä«ì

ñb˛<ëÈ‘·+ :

<Ûä«ì nH˚~ ì‘·́ J$‘·+˝À $<ë´s¡Tú\+<ä]øÏ |ü]#·j·TyÓTÆq uÛ≤eq. m+<äTø£+fÒ $<ë´s¡Tú\T ã&çøÏsêø£

eTT+<˚ mH√ï s¡ø± …̋’q X¯u≤›\qT $ìj·TT+{≤s¡T. ø=ìï s¡ø± …̋’q X¯u≤›\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚dæj·TT+{≤s¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

á ÁøÏ+~ s¡ø± …̋’q X¯u≤Δ\T $<ë´s¡Tú\T $ì ñ+{≤s¡T.

|æ+>±D° bÕÁ‘· |ü–*q|ü⁄&˚ @s¡Œ&˚ <Ûä«ì (crash) ãs¡TyÓ’q edüTÔe⁄ <äu≤\TeTì ÁøÏ+<ä|ü&çq|üŒ{Ï X¯ãΔ+

(thud), πs≈£îô|’ düT‹Ô <Óã“ (clang), U≤∞ πs≈£î&Éu≤“\eT÷‘· (clatter), ‘·&ç>± ñ+&˚ ø£f…º\qT eT+&ç+∫q|ü⁄&ÉT

@s¡Œ&˚ X¯ãΔ+ (crackle), >∑&çj·÷s¡|ü⁄ yÓTT‘· (tick), ø£+ø£s¡qT ‘=øÏÿq|ü⁄&ÉT @s¡Œ&˚ X¯ãΔ+ (crunch), sêsTT˙{Ï̋ À

|ü&çq|ü⁄&ÉT @s¡Œ&ÉT X¯ãΔ+ (splash), &ÉãT“#·|ü&ÉT (boom) ‘·\T|ü⁄#·|ü&ÉT (bang) πs≈£î\ô|’ø£|üô|’ yêq

˙fi¯ófl|ü&ÉT≥ (patter) n&ÉT>∑T\#·|ü&ÉT (tramp) Ä≈£î\ >∑\>∑\\T (rustle) |æ&ÉT>∑T#·|ü&ÉT ñs¡TeTT#·|ü&ÉT,

>∑TÁs¡|ü⁄ düøÏ*+|ü⁄ (neigh), ẙTø£\ ns¡T|ü⁄ (bleat), ø√&ç ns¡T|ü⁄ (crackle or clark), $e÷q+#·|ü&ÉT, á\ẙj·TT≥

yÓTT<ä\>∑T $$<ä s¡ø± …̋’q X¯u≤Δ\T $<ë´s¡Tú\T $ìj·TT+{≤s¡T. yêì eT<Ûä́  e´‘ê´dü+qT >∑eTì+∫j·TT+{≤s¡T.

n+‘˚ø±≈£î+&Ü |æ\¢\T mH√ïs¡ø± …̋’q X¯u≤Δ\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚dæj·TT+{≤s¡T. @ X¯ãΔ+ m˝≤ ñ‘·Œ‹Ô#˚j·÷˝À

yê]øÏ ‘Ó*dæ ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î $<ë´s¡Tú\T, H√{Ï‘√ á\y˚j·T&É+, Ç‘·s¡T\ e÷~]>± e÷{≤¢&É≥+,

ns¡e&É+, πøø£ẙj·T&É+, |òüP¢{Ÿ }<ä&É+, $õ Ÿ̋ }<ä&É+, ‹H̊ù|¢{Ÿô|’, ã\¢\ô|’ \j·Tã<äΔ+>± X̄u≤Δìï ñ‘·Œ‹Ô#̊j·T&É+.

<Ûä«ìøÏ dü+ã+~Û+∫q Çìï s¡ø± …̋’q |üPsê«qTuÛÑyê\qT ø£*Z ñ+&˚ $<ë´s¡Tú\≈£î á bÕsƒ¡+ <ë«sê <Ûä«ì

dü+ã+~Û+∫q $$<Ûä uÛ≤eq\ô|’ ne>±Vü≤q ø£*Œ+#˚≥|ü&ÉT. ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT |æ\¢\≈£î>∑\ |üPs¡«C≤„q+

|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø=ì yê{Ïì uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq Á|üÁøÏj·T˝À $ìjÓ÷–+#·Tø=H˚̋ ≤ uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq ø£è‘·́ eTT\qT

ø£*Œ+#·e\dæ ñ+≥T+~.
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uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

dü+^‘· |ü]ø£sê\T

dü+^‘· |ü]ø£sê\T eT÷&ÉT  s¡ø±\T. n$: 1) r>∑yêsTT<ë´\T 2) |ü\T#·ì bıs¡>∑\ yêsTT<ë´\T

3) yêj·TT düú+ãq yêsTT<ë´\T

1. r>∑ yêsTT<ë´\T :

á yêsTT<ë´\˝À düqïì r>∑\T ø£+|üq+ #Ó+~ <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔsTT. á yêsTT<ë´˝˝À y˚s¡Ty˚s¡T

eT+<ë\T >∑\ r>∑\qT neTs¡TkÕÔs¡T. Ä r>∑\ ‘·q´‘· ≈£L&Ü y˚s¡T>± ñ+≥T+~.

á $<äyÓTÆq r>∑\qT uÀ\T>± ñ+&˚ #·ø£ÿuÀs¡T¶\ô|’ neTs¡TÃ‘ês¡T. ø£+|æ+#˚ r>∑ bı&Ée⁄qT ã{Ïº X¯ã›+

e÷s¡T‘·T+~. á yêsTT<ë´\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T : MD, d”‘ês¡, ejÓ÷*Hé, yÓTT<ä̋ >∑Tq$.

2. |ü\T#·ì bıs¡>∑\ yêsTT<ë´\T :

dü÷úbÕø±s¡+ >∑\ #·ø£ÿ ̋ Ò<ë ̋ ÀVü≤+ &Éu≤“\≈£î |ü\T#·ì bıs¡ ¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄\ >∑{Ïº>± _–+#·ã&ç e⁄+≥T+~.

<Ûä«ì

<Ûä«ì

X¯øÏÔdü«s¡÷|ü+ <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô

(ø£+|æ+#˚ edüTÔe⁄)

<Ûä«ì Á|ükÕs¡+

j·÷qø£+ ÁbÕeTTK´‘·

(|òüTq, Á<äe, yêj·TTe⁄)

‘·s¡+>∑ Á|ükÕs¡+

(j·÷+Á‹ø£ nqT<Ó’s¡È́  ‘·s¡+>∑+)
dü+^‘·

yêsTT<ë´\T

e÷qe⁄ì

ø£+sƒ¡dü«sê\T

<Ûä«ì \ø£åD≤\T <Ûä«ì |üsêes¡Ôq+

‹s¡́ ø˘ ‘·s¡+>∑ Á|ükÕs¡+ nqT<Ó’s¡È́  ‘·s¡+>∑+

j·÷qø£+ ÁbÕeTTK´‘· #Ó$ ìsêàD+

X¯ã›+ m˝≤ $q>∑\+ (X¯è‹ Á>±Vü≤´

ne~)

dü+^‘· dü«s¡\ø£åD≤\T kÕ<Ûës¡D <Ûä«ì \ø£åD≤\T

Á|ü‹<Ûä«ì dü«s¡ Ä<Ûës¡

\ã›+
1 1sec sec

10 10
< >

Echo Reverberation
Á|ü‹<Ûä«ì

Loudness Quality Pitch Loudness Feeble ness

1. Wave length (‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È́ +)

2. Amplitude (ø£+|üq |ü]$T‹)

3. Time period (Äes¡Ôq ø±\+)

4. Frequency (bÂq' |ü⁄q´+)

<Ûä«ì y˚>∑+ ( )V or V nδλ λ= =

<Ûä«ìø±\Twǘ + (>∑T]Ô+|ü⁄, n<äq|ü⁄ #˚j·TT≥)

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+
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¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄\ >∑\ bıs¡ y˚s¡T y˚s¡T ‘·q´‘·\‘√ _–kÕÔs¡T. á bıs¡qT ø£+|æ+|ü#˚j·T&É+ e\¢ X¯ãΔ+ ñ‘·Œ‹Ô

ne⁄‘·T+~.  á yêsTT<ë´\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T : Á&ÉyéT‡, ‘·ã˝≤, yÓTT<ä̋ >∑Tq$.

3. yêj·TTdüú+uÛÑq yêsTT<ä́ + :

á yêsTT<ë´\˝À bı&ÉyÓ’q dü÷úbÕø±s¡ >={≤º\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. á bı&ÉyÓ’q >={≤º\≈£î eT<Ûä́ `eT<Ûä́

ø=ìï s¡+Á<Ûë\T #˚j·Tã&ç ñ+{≤sTT. á >={≤º\ >∑T+&Ü >±*ì }~ eT<Ûä́ ˝À >±*ì düú+_Û+|ü#˚j·T&É+ e\¢

X¯ãΔ+ ñ‘·Œ‹Ô n>∑TqT. á yêsTT<ë´\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T : |æ\¢qÁ>√$, düHêïsTT, yÓTT<ä\>∑Tq$.

dü+^‘· yêsTT<ë´\˝À <Ûä«ì m˝≤ ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘·T+~?

$$<Ûä dü+^‘· |ü]ø£s¡eTT\T <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #̊j·T&É+ #·÷XÊeTT. Ç$ <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #̊j·T&É+˝À Ç$T&çj·TTqï

dü÷Á‘·+ @$T{Ï? ñ<ëVü≤s¡D≈£î –{≤s¡T˝Àì r>∑\qT MT{Ï‘̊ <Ûä«ì m˝≤ ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘·Tqï~. Ç~ ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ

ªnqTHê<ä+μ nH˚ <äè–«wüj·÷ìï >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√yê*.

nqTHê<ä+ :

π̌ø düVü≤» bÂq' |ü⁄q´+ >∑\ ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\˝À ˇø£<ëìì ø£+|æ+|üCÒdæq|ü⁄&ÉT ¬s+&Ée edüTÔe⁄ ≈£L&Ü

yÓTT<ä{Ï<ëì Á|üuÛ≤e+‘√ ø£+|æ+∫q|ü⁄&ÉT Ä ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T nqTHê<ä+˝À ñHêïsTT n+{≤s¡T.

á ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T nqTHê<ä+˝À e⁄qï|ü⁄&ÉT n~Ûø£ ø£+|üq |ü]$T‹ >∑\ <Ûä«ì yÓ\Te&ÉTqT.

ñ<ë: s√&ÉT¶ô|’ ãdüT‡ Ò̋<ë @<˚ì ô|<ä› yêVü≤q+ yÓfi¯ó‘·Tqï|ü⁄&ÉT Ä s√&É¶≈£î <ä>∑Zs¡̋ À>∑\ Ç+{Ï̋ Àì

bÕÁ‘·\˝À Á|üø£+|üq+ ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ <Ûä«ì yÓ\Te&ÉTqT.

ñ<ëVü≤s¡D\T

1. –{≤s¡T˝À <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô :

–{≤s¡T˝Àì r>∑\qT MT{Ïq|ü⁄&ÉT, Ä r>∑\‘√ düŒs¡Ù˝ÀqTqï >±* >∑~˝Àì >±* ≈£L&Ü ø£+|æ+#·&É+

yÓTT<ä\T ô|&ÉT‘·T+~. r>∑ bÂq'|ü⁄q´+, >±* >∑~˝À ñ+&˚ >±* bÂq'|ü⁄q´+ düe÷qyÓTÆq|ü⁄&ÉT n$ ¬s+&ÉT

nqTHê<ä+˝ÀøÏ e∫Ã <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘·T+~. r>∑\qT $$<Ûä kÕúHê\˝À y˚fi¯fl‘√ e‘·Ô&É+ <ë«sê Ä r>∑̋ À

@s¡Œ&˚ ‘·s¡+>∑ bÂq'|ü⁄Hê´\qT e÷s¡TdüTÔHêïeTqïe÷≥. Bì <ë«sê $$<Ûä s¡ø±\ <Ûä«ì yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

2. ‘·ã˝≤˝À <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô :

‘·ã˝≤˝À uÀ\T>± ñ+&˚ Á&ÉyéT˝À >±* e⁄+≥T+~. Bìì #·s¡à|ü⁄ bıs¡‘√ _–+∫ ñ+#·T‘ês¡T. á

#·s¡à|ü⁄ bıs¡qT #˚‹y˚fi¯fl‘√ MT{Ïq|ü⁄&ÉT n~ ø£+|æ+∫, <ëì <ë«sê Á&ÉyéT˝Àì >±*ì ø£+|æ+|üCÒdüTÔ+~. á

¬s+&ç+{Ï bÂq'|ü⁄Hê´\T düe÷qyÓTÆq|ü⁄&ÉT n$ nqTHê<ä+˝ÀøÏ e∫Ã <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘·T+~.

Ç<˚ $<Ûä+>± $$<Ûä yêsTT<ë´\˝À <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô nj˚T´ $<ÛëHê\qT ñbÕ<Ûë´j·TT\T $<ë´s¡Tú\‘√

#·]Ã+|üCÒj·÷*.
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2. |üì eT]j·TT X¯øÏÔ

ñb˛<ëÈ‘·+ :

uÛÖ‹ø£XÊg+˝À X¯øÏÔ eT]j·TT <ëì $$<Ûä s¡÷bÕ\ >∑T]+∫q n<Ûä́ j·Tq+ #ê˝≤ eTTK´yÓTÆq~. eTq

ì‘·́ J$‘·+˝À $ìjÓ÷–+#˚ ª|üìμ nH˚ |ü<ëìøÏ, XÊgÁ|üø±s¡+ ª|üìμ nH˚ |ü<ëìøÏ >∑\ nsêúìøÏ >∑\ ‘˚&Üì

C≤Á>∑‘·Ô>± ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*. |üì eT]j·TT kÕeTsêú́ \ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï $$<Ûä ø±\e´e<äT\˝À $$<Ûä

e´≈£îÔ\T π̌ø |üìì #˚dæq|ü⁄&ÉT ø£ì|æ+#˚ e´‘ê´dü+‘√ ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*. $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À X¯øÏÔ

ì‘·́ ‘ê«ìï ne>±Vü≤q #̊düTø√yê\+fÒ X̄øÏÔ jÓTTø£ÿ $$<Ûä s¡÷bÕ\qT ns¡ú+ #̊düTø√yê*. X̄øÏÔ e÷]Œ&ç »]–q|ü⁄&ÉT

@+ »s¡T>∑T‘·T+<√ ‘Ó\TdüTø√yê*.

Á|ü‘ê´e÷ïj·T X¯øÏÔ eqs¡T\qT n_Ûeè~Δ #˚j·T&É+, X¯øÏÔ eqs¡T\qT $#·ø£åD‘√ $ìjÓ÷–+#·Tø√e&É+

<ë«sêH˚ H˚{Ï Á|ü|ü+#·+ n_Ûeè~Δ kÕ~Û+#·>∑\T>∑T‘·T+~ nH˚ n+XÊìï ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

u≤eq\ ∫Á‘·+
|üì eT]j·TT X¯øÏÔ

|üì

ìs¡«#·q+

|üì s¡ø±\T

X¯øÏÔ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ X¯øÏÔ eqs¡T\T

>∑‹ X¯øÏÔ dæú‹ X¯øÏÔ

s¡ø±\T

j·÷Á‹ø£

X¯øÏÔ
kÕ+Á|ü<ëj·T

eqs¡T\T

kÕ+Á|ü<ëj˚T‘·s¡

eqs¡T\T

|üPs¡« uÛ≤eq\T

l edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ªã\+μ jÓTTø£ÿ ~X¯.

l ã\+ e\q edüTÔe⁄˝À ø£*π> e÷s¡TŒ\T.

l ã\Á|üjÓ÷>∑~X¯̋ À edüTÔe⁄ ø£~*q <ä÷s¡+.

l X¯øÏÔ ` X¯øÏÔ eqs¡T\T

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

$$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À ˇø£ ã\+ #˚dæq |üì <ÛäHê‘·àø£+ ø±e#·TÃ, ãTTD≤‘·àø£+ ø±e#·TÃ Ò̋<ë X¯Sq´+

ø±e#·TÃqT.

|üì (W) = F  S Cos θ

1) <ÛäHê‘·àø£ |üì : ã\ dü~X¯ ( F ) eT]j·TT kÕúqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯ (S )\ eT<Ûä́  ø√D+ n\Œø√DyÓTÆ‘˚

<ÛäqHê‘·àø£ |üì (W) »]–+<äì n+{≤+.
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ñ<ëVü≤s¡D : ˇø£ edüTÔe⁄ ùd«#·Ã¤>± øÏ+<ä≈£î|ü&çq|ü&ÉT >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ Ä edüTÔe⁄ô|’ #˚dæq |üì

<ÛäHê‘·àø£+. m+<äTø£+fÒ

á ñ<ëVü≤s¡D˝À ã\+ (>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D) dü~X¯ \+ã+>± øÏ+~øÏ |üì#˚düTÔ+~.

edüTÔe⁄ ≈£L&Ü n<˚ ~X¯̋ À \+ã+>± øÏ+<äøÏ |ü&ÉT‘·Tqï~ nq>± kÕúqÁuÛÑ+X¯

dü~X¯, ã\+ dü~X¯ π̌ø ~X¯̋ À øÏ+~yÓ’|ü⁄≈£î |üì#˚düTÔHêïsTT. M{ÏeT<Ûä́ ø√D+

(0
0
) nq>± n\Œø√D+. ø±e⁄q Çø£ÿ&É >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ edüTÔe⁄ô|’ #˚ùd

|üì <ÛäHê‘·àø£+.

2) ãTTD≤‘·àø£ |üì : ã\ dü~X¯ (F ) eT]j·TT kÕúqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯ (S )\ eT<Ûä́  ø√D+ n~Ûø£ø√DyÓTÆ‘˚

ãTTD≤‘·àø£ |üì (–W) »]–+<äì n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D : m) ˇø£ edüTÔe⁄qT ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $dæ]q|ü&ÉT >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ Ä edüTÔe⁄ô|’ #˚dæq

|üì ãTTD≤‘·àø£+.

_) |òüTs¡̧D ã\+ #˚ùd |üì ãTTD≤‘·àø£+.

edüTÔe⁄qT ô|’øÏ $dæ]q|ü⁄&ÉT, eTq+ Á|üjÓ÷–+∫q ã\~X¯, edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯ ~X¯

ˇø£{Ï ø±e⁄q ã\+ e\¢ »]–q |üì <ÛäHê‘·àø£+. m+<äTø£+fÒ ã\~X¯ kÕúqÁuÛÑ+X¯

~X¯ eT<Ûä́  ø√D+ 0
0
 \T ñ+≥T+~. Ç<˚ dü+<äs¡“¤+˝À edüTÔe⁄ô|’ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

ã\+ #˚dæq |üì ãTTD≤‘·àø£+. (Çø£ÿ&É ã\ dü~X¯, kÕúqÁuÛÑ+X¯, dü~X¯\ eT<Ûä́

ø√D+ 180
0
 ne⁄‘·T+~).

3) |üì X¯Sq´eTe&É+ : kÕúqqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯øÏ \+ã+>± ã\ dü~X¯ |üì#˚düTÔqï|ü&ÉT Ä ã\+ e\¢

»]–q |üì X¯Sq´+ n+{≤+. n˝≤π> ˇø£ ã\+ e\¢ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ø£\>∑ø£b˛sTTq dü+<äs¡“¤+˝Àq÷

|üì X¯Sq´eTsTT+<äì n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D : ˇø£ edüTÔe⁄ øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ‘·\+˝À ø£<äT\T‘·÷ ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄ô|’ >∑Ts¡T‘êàø£s¡̧D

ã\+ #˚dæq |üì X¯Sq´+.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ düe÷<ÛëHê\T

1. ˇø£ #Óø£ÿ ≈£îØÃì düeT‘·\+ô|’ ªSμ <ä÷s¡+ ˝≤– ‹]– <ëì ÁbÕs¡+uÛÑ kÕúHêìøÏ HÓ≥º&É+ »]–+~.

≈£îØÃô|’ ‘·\+ ø£*–+∫q |òüTs¡̧D ã\+ ªfμ nsTTq, |òüTs¡̧D ã\+ #˚dæq |üì m+‘·?

». |òüTs¡̧Dã\+ #˚dæq |üì

= – (f x s) + (– f x s)  = – 2fs

(≈£îØÃì eTT+<äT≈£î ̋ ≤–q|ü&ÉT eT]j·TT yÓqTø£≈£î HÓ{Ïºq|ü&ÉT |òüTs¡̧Dã\+ #˚dæq |üì ãTTD≤‘·àø£+)

g (ã\+)

s (kÕúqÁuÛÑ+X¯+)

g

 (kÕúqÁuÛÑ+X̄+)
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2. ˇø£ edüTÔe⁄qT ô|’øÏ m‘·Ô+&ç. edüTÔe⁄ô|’ MTs¡T Á|üjÓ÷–+∫q ã\+ #˚dæq |üì e\q edüTÔe⁄ ô|’ ~X¯̋ À

ø£~*+~. á dü+<äs¡“¤+˝À kÕúqÁuÛÑ+X¯ ~X¯̋ ÀH˚ ªªã\+μμ Á|üjÓ÷–+|üã&ç+~. n<˚ düeTj·T+˝À Ä

edüTÔe⁄ô|’ uÛÑ÷$T >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–düTÔ+~.

m) M{Ï̋ À @ ã\+ <ÛäHê‘·àø£ |üì #˚dæ+~?

_) @ ã\+ ãTTD≤‘·àø£ |üì #˚dæ+~? ø±s¡D≤\‘√ $e]+#·+&ç.

». m) e´øÏÔ ñ|üjÓ÷–+∫q ã\+ kÕúqÁuÛÑ+X¯ ~X¯̋ À Á|üjÓ÷–+|üã&çq~ ø±e⁄q Ä ã\+ <ÛäHê‘·àø£|üì

#˚dæ+~. (ã\~X¯, kÕúqÁuÛÑ+X¯ ~X¯ eT<Ûä́ ø√D+ 0
0
)

_) >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ kÕúqÁuÛÑ+XÊìøÏ e´‹πsø£~X¯̋ À |üì#˚dæ+~. ø±e⁄q Ä ã\+ ãTTD≤‘·àø£ |üì

#˚dæ+~. (ã\~X¯, kÕúqÁuÛÑ+X¯ ~X¯ eT<Ûä́ ø√D+ 180
0
)

3. Á|üø£è‹˝À X¯øÏÔ s¡÷bÕ+‘·s¡+ dü+uÛÑ$+#·ø£b˛‘˚ @$T »s¡T>∑T‘·T+~? ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

». Á|üø£è‹˝À X¯øÏÔ ˇø£ s¡÷|ü+ qT+&ç eTs=ø£ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡ø£b˛‘˚ Ç|ü&ÉT dü+uÛÑ$+#˚ nH˚ø£ düVü≤»

ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\T düú+_Û+∫b˛‘êsTT. ‘·<ë«sê Je⁄\ eTqT>∑&É <äTs¡“¤s¡+ ne⁄‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡D : yÓTTø£ÿ\T dü÷s¡́ ø±+‹ düeTø£å+˝À øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T <ë«sê ÄVü‰sêìï ‘·j·÷s¡T

#˚düT≈£î+{≤sTT. Çø£ÿ&É ø±+‹ X¯øÏÔ, s¡kÕj·Tq X¯øÏÔ>± e÷]+~. Ç˝≤ X¯øÏÔ e÷s¡TŒ »s¡>∑ø£b˛‘˚ yÓTTø£ÿ\T

ô|s¡>∑e⁄.

4. m) m≈£îÿe ˝À&é‘√ yÓfi¯óflqï ˝≤Ø ø£+fÒ n<˚ e&ç‘√ ‘·≈£îÿe˝À&é‘√ yÓfi¯óÔqï ˝≤Øì Ä|ü&É+ düT\uÛÑ+.

m+<äT≈£î?

_) ø±s¡Ty˚>∑+ 10 MT/ôd qT+&ç 20 MT/ôd ≈£î e÷]q|üŒ{Ïø£Hêï 20 MT/ôd qT+&ç 30 MT/ôd≈£î

e÷]q|ü&ÉT >∑‹X¯øÏÔ̋ Àì e÷s¡TŒ m≈£îÿe>± ñ+≥T+<ë?

dæ) ˇø£ e´øÏÔ ìX¯Ã\dæú‹˝À yÓTT<ä˝…’ |üs¡T¬>‘·Ô&É+ ÁbÕs¡+_Û+#ê&ÉT. Ä e´øÏÔøÏ ø=+‘· Á<äe´y˚>∑+

ñ+≥T+~. n|ü&ÉT H˚\ Á<äe´y˚>∑+ m+‘·? Ä e´øÏÔøÏ ø=+‘· >∑‹X¯øÏÔ ñ+≥T+~. n|ü&ÉT H˚\

jÓTTø£ÿ >∑‹X¯øÏÔ m+‘·?

». m) π̌ø e&ç‘√ yÓfi¯ó‘·Tqï|üŒ{Ïø° m≈£îÿe ˝À&é‘√ yÓfi¯óÔqï ˝≤Ø Á<äe´sê• m≈£îÿe ø±e⁄q <ëìøÏ >∑‹

X¯øÏÔ ( ( )21
2

mv ) m≈£îÿe. ø±e⁄q m≈£îÿe ̋ À&é‘√ yÓfi¯óÔqï ̋ ≤Øø£Hêï ‘·≈£îÿe ̋ À&é‘√ yÓfi¯óÔqï ̋ ≤Øì

Ä|ü&É+ düT\uÛÑ+.

_) dü+<äs¡“¤+ 1 : e&ç̋ À e÷s¡TŒ : u R 10 MT/ôd qT+&ç v R 20 MT/ôd

>∑‹X¯øÏÔ̋ À e÷s¡TŒ ( ) ( )2 2 2 21 1= 20 10
2 2

m v u m− = −
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( ) ( )1 1400 100 300 150
2 2

m m m= − = = ....... (1)

dü+<äs¡“¤+ 2 : e&ç̋ À e÷s¡TŒ : u R 20 MT/ôd qT+&ç v R 30 MT/ôd

>∑‹X¯øÏÔ̋ À e÷s¡TŒ ( ) ( )2 2 2 21 1= 30 20
2 2

m v u m− = −

( ) ( )1 1900 400 500 250
2 2

m m m= − = = ....... (2)

ø±e⁄q 2e dü+<äs¡“¤+˝À >∑‹X¯øÏÔ̋ À e÷s¡TŒ m≈£îÿe.

5. ªÇ+≥πsïwüq˝Ÿ ùdŒdt ùdºwüHéμ ≈£î >∑Ts¡T‘·« dæú‹X¯øÏÔ ñ+≥T+<ë?

». ªÇ+≥πsïwüq˝Ÿ ùdŒdt ùdºwüHéμ nH˚~ uÛÑ÷$T #·T≥÷º ø=+‘· m‘·TÔ̋ À ‹s¡T>∑T‘·T+&É&É+ e\¢ <ëìøÏ >∑Ts¡T‘·«

dæú‹X¯øÏÔ ñ+≥T+~.

6. F1 ã\+ #˚dæq |üì F2 ã\+ #˚dæq |üìø£Hêï m≈£îÿe. nsTTq F2 ã\+ #·÷|æq kÕeTs¡ú́ + ø£Hêï F1

ã\+ #·÷|æq kÕeTs¡ú́ + m≈£îÿe>± ñ+≥T+<ë? m+<äT≈£î?

». |üì »]π> πs≥TH˚ kÕeTs¡ú́ + n+{≤+. ø±e⁄q ã\+ #˚dæq |üì n~ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ø±\e´e~Ûô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ø±e⁄q F1 ã\+ #·÷|æq kÕeTs¡ú́ + F2 ã\+ #·÷|æq kÕeTs¡ú́ + ø£Hêï m≈£îÿe.

7. #Ó≥¢qT q]øÏ eTq+ ø£\|üqT X¯øÏÔ eqs¡T>± ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. Ç~ |ü⁄qs¡T‘êŒ<äq Ò̋ì X¯øÏÔ eqsê?

m+<äT≈£î?

». ø£\|ü |ü⁄qs¡T‘êŒ<äq ̋ Òì X̄øÏÔ eqs¡T. m+<äTø£q>± #Ó≥TºqT q]øÏq ‘·s¡Tyê‘· eTs=ø£ #Ó≥TºqT ô|+#·&ÜìøÏ

#ê˝≤ m≈£îÿe ø±\+ |ü&ÉT‘·T+~.
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3. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

$<äT´‘·TÔ Á|üyêVü≤+ Á|üdüTÔ‘· ì‘·́ J$‘·+˝À ̌ ø£ uÛ≤>∑+. $<äT´‘·TÔ ̋ Òì ̌ ø£ s√EqT ≈£L&Ü eTq J$‘·+˝À

}Væ≤+#·̋ Ò+. mø£ÿ&√ ̇ {Ï qT+&ç, u§>∑TZ qT+&ç, >±´dt qT+&ç, #Ó‘·Ô qT+&ç, Ç˝≤ nH˚ø£s¡ø±\T>± ñ‘·Œ‹Ô nsTTq

$<äT´‘Y m+‘√ <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫ eTq Çfi¯fl˝ÀøÏ, ø£sêà>±s¡+˝ÀøÏ, Á|üy˚•düTÔ+~. Ç≥Te+{Ï $<äT´‘·TÔ

ñ‘·Œ‹Ô̋ À eTTK´uÛ≤eq\T, <ëìì ø=\e&É+˝À Ç$T&çj·TTqï ìj·Te÷\T, Ä $<äT´‘·TÔ $ìjÓ÷>∑+˝À yÓTfī≈£îe\T,

n~ Á|üeVæ≤+#˚≥|ü&ÉT bÕ{Ï+#˚ dü÷Á‘ê\T, $<äT´‘·TÔ |ü]ø£sê\T, yê{Ï $ìjÓ÷>∑+, $<äT´‘·TÔ |ü]ø£sê\qT

e\j·÷\˝À ø£\|ü&É+, Ä e\j·÷\qT ø£*ù| $<ÛëHê\T yÓTT<ä\>∑T yê{Ï >∑T]+∫ á n<Ûë´j·T+˝À

‘Ó\TdüT≈£î+{≤+. n+‘˚>±ø£ á ìj·Te÷\ $ìjÓ÷>∑+˝À Ç$T&çj·TTqï dü÷Á‘ê\ Ä<Ûës¡+>± ø=ìï düeTdǘ \T

kÕ~ÛkÕÔeTT.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+ : $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+

˝À¬s+CŸ   Á&É÷&é dæ<ë›+‘·+

bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+

u≤´≥Ø |üì#˚ùd $<Ûëq+

$<äT´#êÃ¤\ø£ ã\+

zyéT ìj·TeT+, <ëì |ü]$T‘·T\T

$<äT´‘Y |òü÷‘·+

yêVü≤ø£ ìs√<Ûëìï Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd

n+XÊ\T (ìs√<ä ìj·Te÷\T)

ìs√<Ûë\ ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+ ìs√<Ûë\ düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+

øÏsY#ê|òt ìj·Te÷\T

»+ø£åHé ìj·TeT+

($<äT´‘Y ìj·TeT+)

\÷|t ìj·TeT+

(bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä ìj·TeT+)

$<äT´‘Y kÕeTs¡ú́ + ` Çfi¯fl˝À $<äT´‘Y $ìjÓ÷>∑+
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|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l u≤´≥Ø, r>∑, ã\T“ l ã\T“\ ÁX‚DÏ dü+<Ûëq+

l ã\T“\ düe÷+‘·s¡ dü+<Ûëq+ l u≤´≥Ø ìsêàD+

l {≤]Ã …̋’≥T ìsêàD+ l $<äT´‘Y yêVü≤ø£+

l $<äT´‘Y ã+<Ûäø£+ l ã\T“ ìsêàD+

l $<äT´‘Y |òüP´E l $<äT´‘Y |òü÷‘·+

l $<äT´‘Y e\j·T ìsêàD+

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

\÷|t ìj·TeT+˝À eT]ø=ìï $es¡D\T

1. e\j·T+˝À mø£ÿ&Ü≈£L&Ü »+ø£åHé ø£qã&Éq|ü⁄&ÉT <ëìì ̌ πø \÷|t>±

uÛ≤$+#ê*. Bì˝À ˇπø $\Te>∑\ $<äT´‘·TÔ Á|üeVæ≤düTÔ+~. ˇø£

\÷|t̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü‰ìøÏ π̌ø<ë] ñ+≥T+~.

2. ˇø£ e\j·T+˝À »+ø£åHé\T ñqï|ü&ÉT ¬s+&ÉT Á|üø£ÿÁ|üø£ÿ »+ø£åHé\T ø£*ù| e\j·T uÛ≤>±ìï XÊK

(Branch) n+{≤eTT. π̌ø XÊK˝À π̌ø $\Te >∑\ $<äT´‘Y

Á|üeVæ≤dü÷Ô ñ+≥T+~.

Á|üø£ÿ e\j·T+˝À DC ˇø£ XÊK, CFED ˇø£ XÊK, DABC

eTs=ø£ XÊK. e\j·T+˝À mìï XÊK\T ñ+fÒ nìï $<äT´‘Y

Á|üyêVü‰\T+{≤sTT. ô|’ |ü≥+˝À I1, I2 eT]j·TT I1 + I2 nH˚

eT÷&ÉT $<äT´‘Y Á|üyêVü‰\THêïsTT.

3. e\j·T+˝À »+ø£åHé\T ñqï|ü&ÉT Á|ü‹ XÊK(Branch)˝À

ø£s¡+≥TqT $&ç$&ç>± rdüTø√yê*. e\j·T+˝À yÓTT‘· Ô+

$<äT´‘·TÔqT $&ç $<äT´‘·TÔ\ yÓTT‘·Ô+>± rdüTø√yê*.

A

B

D

C

V1

V2

I

I

A B

DC

E F

I1

I2

I1
 + I2

V1

V2

R1

R2

R3

A B

CD

E F

I1

I2

I1
 + I2

V1

V2

R1

R2

R3
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e÷~] düeTdǘ \T :

1. Á|üø£ÿ e\j·T+˝À AB \ eT<Ûä́  |òü*‘· ìs√<Ûëìï ø£qT>=qTeTT.

». R2, R3 \T ÁX‚DÏ\˝À ñHêïsTT. |òü*‘· ìs√<ÛäeTT R R2 + R3

R2, R3 |òü*‘· ìs√<ÛëìøÏ R1 düe÷+‘·s¡+>± ñ+~.

 AB \ eT<Ûä́  |òü*‘· ìs√<Ûä+ 
1 2 3

1 1 1

ABR R R R
= +

+

( )
2 3 1

1 2 3

R R R
R R R

+ +
=

+

∴ RAB 
( )1 2 3

1 2 3

R R R
R R R

+
=

+ +

2. øÏ+<ä #·÷|üã&çq e\j·T+˝À 2A $<äT´‘·TÔ Á|üeVæ≤düTÔqï~ nsTTq m) A eT]j·TT B \ eT<Ûä́

_) A eT]j·TT C \ eT<Ûä́  bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûë\qT ø£qT>=q+&ç.

». m) A e<ä› bıf…ì¸j·T˝Ÿ uÒ<Ûä+ VA nqTø=qTeTT.

ìs√<Ûä+ >∑T+&Ü bı.uÛÒ V = iR = 6 Ω x 2A = 12V

B e<ä› bı.uÛÒ. R VB nqTø=qTeTT.

øÏsêÃ|òt »+ø£åHé ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

∴ VA – 12 V – VB = 0

VA – VB = 12V

_) A eT]j·TT C eT<Ûä́  bı.uÛÒ.

VA – 12V + 36 V – VC = 0

VA – VC + 24 V = 0

VA – VC =  – 24V.

A
6 Ω

2A B 36 V
C

A

B C

R1

R2

R3
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3. 8V, 9V bı.uÛÒ >∑\ ¬s+&ÉT u≤´≥Ø\qT |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ø£*bÕs¡T. Çø£ÿ&É 8V u≤´≥Øì #êsY®

#˚j·TT≥≈£î 9V u≤´≥Øì yê&Üs¡T. e\j·T+˝À $<äT´‘·TÔqT ≈£qT>=qTeTT.

». e\j·T+˝À ø£¬s+≥T R i nqTø=qTeTT.

øÏsêÃ|òt \÷|t ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

9V – 0.015i – 0.015i – 8V = 0

1V – 0.03i = 0

0.03 i = 1V

1 33.3A
0.03

Vi = =
Ω

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç.

1. \|òüTT e\j·T+ (Short circuit) n+fÒ @$T{Ï?

». e\j·T+˝Àì ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  ñ<›̊e´|üPs¡«ø£+>± >±ì

Ò̋ø£ eTs=ø£ $<Ûä+>±>±ì kÕù|ø£å+>± n‘·́ \Œìs√<Ûä+ ø£*–q

$<äT´‘Y yêVü≤ø£+‘√ dü+<Ûëq+ @sêŒ≥T ø±e&É+ e\q e\j·T+˝À

ø£*π> e÷s¡TŒqT \|òüTT e\j·T+ (Short circuit) n+{≤+.

$es¡D : Á|üø£ÿ e\j·T+˝À X Y nH˚ r>∑ Ò̋≈£î+&Ü $<äT´‘·TÔ

kÕ<Ûës¡D+>± e\j·T+ n+‘·{≤ Á|üeVæ≤düTÔ+~. ø±ì X Y nH˚ r>∑qT |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

ø£*|æq|ü⁄&ÉT $<äT´‘·TÔ Á|üyêVü‰ìøÏ n‹ <ä>∑Zs¡ e÷s¡Z+ (PXYS) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á n‹<ä>∑Zs¡ e÷s¡Z+

<ë«sê e\j·T+˝Àì yÓTT‘·Ô+ $<äT´‘Y Á|üyêVæ≤düTÔ+~. Ç˝≤ @s¡Œ&É{≤ìï \|òüTTe\j·T+ n+{≤+.

2. cÕsYº düs¡÷ÿ´{Ÿ e\q Ç+{Ï̋ Àì $<äT´‘Y e\j·T+˝À ñ+&˚ kÕ<ÛäHê\T m+<äT≈£î bÕ&Ée⁄‘êsTT?

». cÕsYº düs¡÷ÿ{Ÿ nsTTq|ü⁄&ÉT e\j·T+˝Àì yÓTT‘·Ô+ $<äT´‘Y n‹ <ä>∑Z] e÷s¡Z+˝À Á|üeVæ≤+#·&É+ e\¢

n‹ ‘·≈£îÿe düeTj·T+˝À n‘·́ ~Ûø£ $<äT´‘·TÔ Á|üyêVü≤+ e\j·T+>∑T+&Ü, Ä e\j·T+˝À ø£\|üã&ç ñqï

kÕ<ÛäHê\ >∑T+&Ü Á|üeVæ≤+#·&É+ e\q n~Ûø£ ñwüíeTT »ì+∫ e\j·÷\ìï n+<äT˝Àì kÕ<ÛäHê\qT

ø±*b˛j˚T≥≥T¢ #˚j·T&É+ e\q kÕ<ÛäHê\T bÕ&Ée⁄‘êsTT.

iiiii

0.015 Ω

0.015 Ω 8 V

9 V

P QXKB

RYS

L
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3 ø£~˝Ò edüTÔe⁄\T, Á|ü»\T, Ä˝À#·q\T

1. ã\+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

eTq ì‘·́ J$‘·+˝À edüTÔe⁄\qT ô|’øÏ m‘·Ô&É+, $düs¡&É+, HÓ≥º&É+, ˝≤>∑&É+ e+{Ï nH˚ø£ |üqT\T #˚dü÷Ô

ñ+{≤+. nìï s¡ø±\ |üqT\qT <ë<ë|ü⁄>± HÓ≥º&É+ (push), ˝≤>∑&É+ (pull)>± eØZø£]+#·e#·TÃ. ø±e⁄q

edüTÔe⁄\T ø£<ä\&ÜìøÏ HÓ≥º&É+, ˝≤>∑&É+ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êj·Tì $<ë´s¡Tú\T ne>±Vü≤q #˚düT≈£î+{≤s¡T. á

HÓ≥º&É+, ˝≤>∑&É+ nH˚ |üqT\qT ªªã\+μμ nH˚ uÛ≤eq>± ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*. n<˚$<Ûä+>± $$<Ûä s¡ø±\

ã˝≤\T yê{Ï Á|ües¡ÔqqT ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*. Ç+<äTø√dü+ edüTÔe⁄qT ̌ ø£ e´edüú (system)>± |ü]>∑DÏkÕÔ+.

n+‘˚ø±≈£î+&Ü edüTÔe⁄ düeT‘êdæú‹˝À ñ+&É&ÜìøÏ |üì#˚ùd ìã+<Ûäq\qT á bÕsƒê´+X¯+˝À n<Ûä́ j·Tq+ #˚kÕÔ+.

ã\+ edüTÔe⁄ô|’ m≥Te+{Ï Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+~? ã\+ nH˚~ yÓ’XÊ\´+ ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<ë? nH˚

n+XÊ\ >∑T]+∫ ≈£L&Ü á bÕsƒê´+X¯+˝À #·]ÃkÕÔ+.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+ :
ã\+

ì‘·́ J$‘· ñ<ëVü≤s¡D\T

` ã\+ ìs¡«#·q+

ã\+ ` s¡ø±\T

düŒsêÙ

ã˝≤\T

πøåÁ‘·

ã˝≤\T

düeT‘êdæú‹øÏ

ìã+<Ûäq\T

|òü*‘· ã\+

ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+

ã\+ jÓTTø£ÿ

Á|üuÛ≤e+

|”&Éq+

|üPs¡«uÛ≤eq\T

l #·\q+, ìX¯Ã\ dæú‹, kÕúqÁuÛÑ+X¯+, y˚>∑+, e&ç, ‘·«s¡D+.

»&É‘·«+ :

|òüTs¡̧D <ë<ë|ü⁄ X¯Sq´yÓTÆq, qTqïì düeT‘·\+ô|’ ̌ ø£ edüTÔe⁄ düeTy˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï<äì uÛ≤$+#·+&ç.

@ u≤Vü≤´ã\eT÷ <ëì y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ rdüT≈£îsêq+‘·es¡≈£î Ä edüTÔe⁄ düeTy˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·÷H˚ ñ+≥T+~.

Ä edüTÔe⁄ ‘·q #·\qdæú‹ì ‘êH˚ e÷s¡TÃø√ Ò̋<äT. n<˚ $<Ûä+>± ˇø£ ã\¢ô|’ ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï |ü⁄düÔø£+ ‘·qô|’

u≤Vü≤´ã\+ |üì#˚j·Tq+‘· es¡≈£L n~ ìX¯Ã\ dæú‹˝ÀH˚ ñ+≥T+~. |ü⁄düÔø£+ ‘·q+‘·≥ ‘êqT ‘·q ìX¯Ã\dæú‹ì

e÷s¡TÃø√ Ò̋<äT.
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eTq Ç+{À¢, eTq |ü]düsê\˝À mH√ï edüTÔe⁄\T ìX̄Ã\dæú‹˝À ñ+&É&É+ eTq+ #·÷kÕÔ+. n$ ø£<ä̋ ≤\+fÒ

(>∑eTq dæú‹˝ÀøÏ sêyê\+fÒ) yê{Ïì ˝≤>∑&É+ >±ì, HÓ≥º&É+ >±ì #˚kÕÔ+. n+fÒ u≤Vü≤´ã\+ Á|üjÓ÷–kÕÔ+.

@ u≤Vü≤´ã\+ |üì #˚j·Tq+‘·es¡≈£î ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄ Ò̋<ë düeTy˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï edüTÔe⁄

‘·q dæú‹ì ‘·q+‘·≥ ‘êH˚ e÷s¡TÃø√ Ò̋<äT. BìH˚ »&É‘·«+ n+{≤+.

ì‘·́ J$‘·+˝À »&É‘ê«ìøÏ dü+ã+~Û+∫ eTq+ nH˚ø£ ñ<ëVü≤s¡D\T >∑eTìdü÷Ô ñ+{≤+.

1. ø±s¡Tq&çù| e´øÏÔ d”≥Tu…\Tº m+<äT≈£î ô|≥Tºø√yê*?

». ø±s¡T ẙ>∑+>± yÓfīó‘·Tqï|ü⁄&ÉT, Ä ø±s¡T q&çù| e´øÏÔ≈£L&Ü n<̊ ẙ>∑+‘√ >∑eTq dæú‹˝À ñ+{≤&ÉT. ˇø£ẙfī

Ä ø±s¡T <̊ìHÓ’Hê >∑T<äT›≈£îqï|ü&ÉT, u≤Vü≤´ã\ Á|üuÛ≤e+e\q Ä ø±s¡T ìX̄Ã\dæú‹˝ÀøÏ edüTÔ+~. ø±ì ø±s¡T

q&çù| e´øÏÔô|’ m≥Te+{Ï u≤Vü≤´ã\+ |üì#̊j·Tø£ b˛e&É+ e\¢ n‘·qT >∑eTqdæú‹˝ÀH̊ ñ+&É&É+ e\q

n‘·qT ‘·q eTT+<äT ñqï d”º]+>¥≈£î >∑T<äT›ø=ì ÁbÕDqwüº+ »]π> Á|üe÷<äeTT+~. Bìì ìyê]+#ê\+fÒ

ø±s¡T ìX̄Ã\dæú‹˝ÀøÏ e∫Ãq|ü⁄&ÉT Á&Ó’es¡T >∑eTHêìï ÄbÕ*. á |üì d”≥Tu…\Tº #̊düTÔ+~.

2. ø£~ Ò̋ ãdüT‡˝À qT+&ç ÁøÏ+~øÏ ~–q e´øÏÔ øÏ+<ä|ü&É‘ê&ÉT m+<äT≈£î?

». ø£~˝Ò ãdüT‡˝À qT+&ç ÁøÏ+~øÏ ~–q|ü⁄&ÉT, eTq X¯Øs¡+ ãdüT‡ø£~˝Ò ~X¯˝À >∑eTq »&É‘·«+˝À

ñ+≥T+~. eTT+<äT>± bÕ<ë\T H˚\qT ‘êøÏq|ü⁄&ÉT n$ ìX¯Ã\dæú‹˝ÀøÏ ekÕÔsTT. ø±ì $T–*q

X¯Øs¡uÛ≤>∑+ ìX¯Ã\ dæú‹˝ÀøÏ sêø£b˛e&É+ e\¢ ãdüT‡ø£~ Ò̋ ~X¯̋ À eTT+<äT≈£î |ü&É‘ê+. ø±e⁄q ø£~ Ò̋

ãdüT‡˝À qT+&ç ~>∑&É+ Á|üe÷<äø£s¡+.

3. ‹s¡T>∑T‘·Tqï bòÕ´qTqT Ä|ü&ÜìøÏ dæ«#Y Ä|òt #˚dæq|üŒ{ÏøÏ >∑eTq »&É‘·«+ e\q n$ ø=+‘·ùd|ü⁄

‹s¡T>∑T‘·÷H˚ e⁄+≥T+~. <ëìô|’ >±* |òüTs¡̧D ã\+, bòÕ´qT uÒ]+>∑T˝Àì |òüTs¡̧D ã\+ |üì#˚j·T&É+

e\¢ ø=~›ùd|ü{ÏøÏ n~ ìX¯Ã\dæú‹˝ÀøÏ edüTÔ+~.

4. {° ø£|ü˝À {° øÏ |ü+#·<ës¡ ø£*|æ dü÷ŒqT‘√ ø=+‘·ùd|ü⁄ ‹|æŒ Ä|æq ‘·s¡Tyê‘· Ä ø£|ü˝Àì {° Ç+ø±

‹s¡T>∑T‘·÷H˚ ñ+≥T+~. ø£|ü˝Àì {° ô|’ ø£|ü jÓTTø£ÿ >√&É\ |òüTs¡̧D ã\+ e\q n~ >∑eTq dæú‹

qT+&ç ìX¯Ã\dæú‹øÏ edüTÔ+~.

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+

n_Û\+ã ã\+ ` ñ<ëVü≤s¡D\T :

1. qTqï{Ï düeT‘·\+ô|’ ˇø£edüTÔe⁄ ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñ+~.

N ` edüTÔe⁄ô|’ ‘·\+ ø£*–+#˚ n_Û\+ãã\+.

W ` edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ uÛ≤s¡+. (>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ mg)

Çø£ÿ&É N = W n_Û\+ã ã\+ m\¢|ü&ÉT edüTÔe⁄ô|’ @<˚ì _+<äTe⁄ô|’ |üì#˚ùd >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã˝≤ìøÏ

e´‹πsø£~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+~.

N

W
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2. qTqï{Ï yê\T‘·\+ô|’ ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄.

Çø£ÿ&É n_Û\+ãã\+

N = W cosθ

3. ì≥ºì\Te⁄ >√&É≈£î Äìe⁄+&ç ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï ì#ÓÃqô|’ |üì#˚ùd n_Û\+ã u˝≤\T.

Çø£ÿ&É N1 = W

N2 = f (|òüTs¡̧D)

4. øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’ ñ+#·ã&çq edüTÔe⁄\T.

N2

N1
W

f

ùd«#êÃ¤ edüTÔ|ü≥+ (FBD) :

ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+˝À edüTÔe⁄qT |ü]düsê\ qT+&ç y˚s¡T|üs¡∫ #·÷|æ, |ü]düsê\‘√ edüTÔe⁄≈£î >∑\ |üs¡düŒs¡

#·s¡́  (Intraction) \qT ã˝≤\ s¡÷|ü+˝À #·÷bÕ*.

ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+ ^j·T&ÜìøÏ øÏ+~ ìj·Te÷\T bÕ{Ï+#ê* :

1. edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd $$<Ûä s¡ø±\ ã˝≤\qT >∑T]Ô+#ê*.

2. |ü]düsê\ qT+&ç edüTÔe⁄qT y˚s¡T|üs¡∫q≥T¢>± uÛ≤$+∫ <ëìì ˇø£ &Éu≤“ (Box)‘√ dü÷∫+#ê*.

3. Ä u≤ø˘‡ πø+Á<ä+>± edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚düTÔqï ã˝≤\qT dü~X¯\ s¡÷|ü+˝À ^j·÷*.

4. ã˝≤\ |ü]e÷D≤\qT, ~X¯\qT ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+˝À #·÷bÕ*.

ùd«#êÃ¤edüTÔ |ü≥+ ` ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

1. ªVμ Äø±s¡|ü⁄ >±&ç̋ À ªWμ uÛ≤s¡+ >∑\ dü÷ÔbÕø±s¡ edüTÔe⁄ ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñ+~.

<ëìøÏ ùd«#êÃedüTÔ|ü≥+ ^j·T+&ç.

A

B

M

m A

NA

NB Mg

NA = NB + Mg

B

NB

mg
NB = mg

A edüTÔe⁄ô|’ n_Û\+ã ã\+ B edüTÔe⁄ô|’ n_Û\+ã ã\+

N

W
W sinθW cosθ
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».

2. |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ ªWμ uÛ≤s¡+ >∑\ ø£&û¶ yÓT≥¢ô|’ ìX¯Ã\ dæú‹˝À

ñ+~. <ëìøÏ ùd«#êÃ¤ edüTÔ|ü≥+ ^j·T+&ç.

».

3. ˇø£ ã\¢ jÓTTø£ÿ qTqïì, |òüTs¡̧D Ò̋ì düeT‘·\+ô|’ M1 Á<äe´sê•>∑\ edüTÔe⁄ ñqï~. Ä edüTÔe⁄

|ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢>± Á<äe´sê• Ò̋ì r>∑‘√ M2 Á<äe´sê•øÏ ø£\T|üã&ç ñ+~.

á dü+<äsê“¤ìøÏ #·\q düMTø£s¡D≤\T sêj·T+&ç.

».

M1 edüTÔe⁄≈£î ùd«#êÃ¤ edüTÔ|ü≥+ :

N1 = m1g

eT]j·TT T = m1a

(Çø£ÿ&É a nH˚~ e´edüú jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D+)

M2 edüTÔe⁄≈£î ùd«#êÃ¤ edüTÔ|ü≥+ :

m2 g – T = m2a

ô|’ düMTø£s¡D≤\qT kÕ~Û+#·>±

( ) ( )
2 1 2

1 2 1 2

,m g m m ga T
m m m m

= =
+ +

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμ düe÷<ÛëHê\T

1. ˇø£ ã\¢ô|’ |ü⁄düÔø£+ ìX¯Ã\dæú‹˝À ñ+~. <ëìô|’ |òüTs¡̧D ã\+ |üì#˚düTÔ+<ë? $e]+#·+&ç.

». |ü⁄düÔø£+ ô|’ @ u≤Vü≤´ã\+ |üì#˚j·Tq+‘·es¡≈£î <ëìô|’ |òüTs¡̧D ã\+ X¯Sq´+.

W

N1N2

W

N1N2

W N1

N2

M2

M1

M2

M1

T

T

T

a

M2g

N1

a
M1g

T
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F
f

mg

N

2. |ü≥+˝À #·÷|æq A nH˚ edüTÔe⁄ô|’ B nH˚ edüTÔe⁄ ñ+#·ã&ç+~. A, B \ô|’ |üì#˚ùd ã˝≤\qT

$e]+#·+&ç.

».

3. m Á<äe´sê• >∑\ ÁøÏ¬ø{Ÿu≤˝Ÿ ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $düs¡ã&ç+~. >±* ìs√<Ûëìï $düà]ùdÔ m) ã+‹ #π̊s

>∑]wüº m‘·TÔ̋ À dü>∑+ m‘·TÔ e<ä› _) >∑]wüº m‘·TÔ e<ä› ã+‹ô|’ |üì#˚ùd ã˝≤\T @$?

». ã+‹ #π̊s >∑]wüº m‘·TÔ H nqT≈£î+<ë+.

m) ã+‹ 2
H

 m‘·TÔe<ä› ñqï|ü&ÉT <ëìô|’ |üì#˚ùd ã˝≤\T.

1) eTq+ Á|üjÓ÷–+∫q ã\+ (ô|’ ~X¯̋ À)

2) uÛ≤s¡+ (mg) (øÏ+~ ~X¯̋ À)

_) ã+‹ H m‘·TÔe<ä› ñqï|ü&ÉT <ëìô|’ |üì#˚ùd

    ã\+ mg (ÁøÏ+~ ~X¯̋ À)

4. MT e<ä› ̌ πø |ü]e÷D+ ̌ πø s¡+>∑T>∑\ ø£&û¶\T ¬s+&ÉT ñHêïj·TqT≈£î+<ë+. n+<äT˝À ̌ ø£{Ï nj·TkÕÿ+‘·+

eTs=ø£{Ï ÇqT|ü ø£&û¶ nsTT‘̊, Ä ¬s+&ç+{Ï̋ À @~ nj·TkÕÿ+‘·yÓ÷ @~ ÇqT|üø£&û¶jÓ÷ m˝≤ >∑T]ÔkÕÔs¡T?

». nj·TkÕÿ+‘êìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ dü¬s’q |üØø£å $ø£s¡̧D. ø£qTø£ eTs=ø£ nj·TkÕÿ+‘êìï á ¬s+&ÉT ø£&û¶\

e<ä›≈£î rdüTø=ì eùdÔ, @~ $ø£]¸#·ã&ç+<√ n~ nj·TkÕÿ+‘·+. ¬s+&Ée~ ÇqT|üø£&û¶ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

nj·TkÕÿ+‘· ø£&û¶ eT]j·TT ÇqT|üø£&û¶ ¬s+&É÷ nj·TkÕÿ+‘·+‘√ Äø£]¸+|üã&É‘êsTT. ø±˙ nj·TkÕÿ+‘·

ø£&û¶ e÷Á‘·+ y˚s=ø£ nj·TkÕÿ+‘·+‘√ $ø£]¸+|üã&ÉT‘·T+~.

5. ÄsYà¬sõ¢+>¥ Ä&˚≥|ü&ÉT yÓ÷#˚‹ô|’ |üì#˚ùd ã˝≤\qT ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+ düVü‰j·T+‘√ #·÷|ü+&ç.

». F → u≤Vü≤´ ã\+

f → |òüTs¡̧D

N → n_Û\+ã ã\+

mg → uÛ≤s¡+ (ÁøÏ+~ ~X¯̋ À)

6. |”&ÉHêìøÏ ~X¯ ñ+≥T+<ë? $e]+#·+&ç.

». |”&Éq+ n~X¯sê•. |”&ÉHêìøÏ dü÷Á‘·+ 
FP
A

=  Ç+<äT˝À ã\+ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D≤ìï e÷Á‘·y˚T

$ìjÓ÷–kÕÔ+.

A

B

M

m

A

NA

NB Mg

B

NB

mg

A

B

H

H\2
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2. |òüTs¡̧ D

ñb˛<ëÈ‘·+ :

eTq ì‘·́ J$‘·+˝Àì nH˚ø£ |üqT\˝À |òüTs¡̧D ã\+ ˇø£ eTTK´bÕÁ‘· b˛wædüTÔ+~. ¬s+&ÉT ‘·̋ ≤\T

ˇø£<ëì‘√ ̌ ø£{Ï kÕù|ø£å #·\q+˝À ñ+&˚ Á|ü‹dü+<äs¡“¤+˝À |òüTs¡̧D ã\+ yÓTT<ä\e⁄‘·T+~. Á|ürdü+<äs¡“¤+˝Àq÷

|òüTs¡̧D ã\+ e\q Ä edüTÔe⁄\≈£î X¯øÏÔqwüº+ »s¡T>∑T‘·T+~. eTq+ #˚ùd nH˚ø£ |üqT\˝À ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø£‹Ôì

kÕqu…≥º&É+, n–Zô|f…º ô|’ n–Z|ü⁄\¢qT ^j·T&É+, #˚‘·T\qT s¡T<ä›&É+ <ë«sê y˚&ç |ü⁄{Ïº+#·&É+, |æ+&ç s¡Tã“&É+,

q&Ée&É+ e+{Ï |üqT\˝À |òüTs¡̧D |üì#˚düTÔ+<äì |æ\¢\≈£î ≈£L&Ü ‘Ó\TdüT. nsTT‘˚ ø=ìï |üqT\T #˚j·T&ÜìøÏ

|òüTs¡̧D eTq≈£î #ê˝≤ nedüs¡+, ø=ìï |üqT\˝À |òüTs¡̧D eTqø=ø£ Çã“+~ø£s¡yÓTÆq n+X̄+. á |òüTs¡̧D dü«uÛ≤yêìï

ns¡ú+ #˚düTø=ì eTq≈£î nedüs¡yÓTÆq dü+<äsê“¤\˝À m˝≤ ô|+#·Tø√yê˝À, eTq≈£î Ä≥ø£+ ø£*π> #√≥ |òüTs¡̧DqT

m˝≤ ìj·T+Á‹+#·Tø√yê˝À á bÕsƒê´+X¯+˝À $es¡+>± #·]Ã+#ê+. n+‘˚>±ø£ |òüTs¡̧D˝Àì s¡ø±\T, |òüTs¡̧DqT

Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd n+XÊ\T ≈£L&Ü #·]Ã+#·T≈£î+<ë+.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+ :

|üPs¡«uÛ≤eq\T

l ã\+ |üì#˚ùd ~X¯ ` edüTÔe⁄ô|’ ã\ Á|üuÛ≤e+.

l ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+ ^j·T&É+.

l #·\q+ ` kÕù|ø£å‘·.

l q÷´≥Hé yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·TeT+ : edüTÔe⁄ô|’ @ u≤Vü≤´ã\+ |üì#˚j·Tq+‘· es¡≈£î ìX¯Ã\ dæú‹˝À

ñqï edüTÔe⁄ ìX̄Ã\ dæú‹˝ÀH̊ ñ+≥T+~. düeTẙ>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï edüTÔe⁄ n<̊ ẙ>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

l q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ : edüTÔe⁄≈£î ø£*π> ‘·«s¡D+ edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã˝≤ìøÏ

nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~, eT]j·TT ã\~X¯̋ ÀH˚ ñ+≥T+~.

|òüTs¡̧D

|òüTs¡̧D ã\+`s¡ø±\T

ôdúÌ‹ø£

|òüTs¡̧D

C≤s¡T&ÉT

|òüTs¡̧D

|òüTs¡̧D˝À e#˚Ã e÷s¡TŒ

|òüTs¡̧DqT Á|üuÛ≤$‘·+

#˚j·TT n+XÊ\T

>∑s¡T≈£î‘·\+

Á|üuÛ≤e+

n_Û\+ã ã\+

Á|üuÛ≤e+

düŒsêÙyÓ’XÊ\´+ Á|üuÛ≤e+

|òüTs¡̧DqT

‘·–Z+#·T≥`ô|+#·T≥

|òüTs¡̧Dô|’ #·Áø±\

Á|òüuÛ≤e+

u≤˝ŸuÒ]+>¥ dü÷Á‘·+

<=s¡T¢&ÉT

|òüTs¡̧D

Á|üyêVæ≤

|òüTs¡̧D
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bÕsƒê´+X¯+˝Àì uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+

ˇø£ e´edüú̋ À |òüTs¡̧D |üì#˚düTÔ+<ë? Ò̋<ë? ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ |üØøÏå+#ê*‡q $<Ûëq+ :

1. e´edüú̋ À m+#·T≈£îqï ‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\q+ ñ+<ë?

2. düŒs¡Ù˝À ñqï ¬s+&ÉT ‘·̋ ≤\T @@ edüTÔe⁄\≈£î dü+ã+~Û+∫q$? (Ä edüTÔe⁄\ô|’ |üì#˚düTÔqï ã˝≤\qT

>∑T]Ô+#ê*.)

3. Á|ü‹edüTÔe⁄ô|’ |òü*‘·ã\+ Ä<Ûës¡+>± edüTÔe⁄ m≥T ø£<äT\T‘·T+<√ nH˚~ >∑T]Ô+#ê*.

4. ∫es¡>± |òüTs¡̧D ã\+ |üì#˚j·Tø£b˛‘˚ edüTÔe⁄ m≥Tø£<äT\T‘·T+~ nì Ä˝À∫+#ê*.

ñ<ëVü≤s¡D 1 : Á{≤© ªAμ ‘√ bÕ≥T edüTÔe⁄ ª Bμ ø£<äT\T‘·T+~.

1) AB \ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\q+ Ò̋<äT.

2) AB \ ô|’ |üì #˚ùd ã˝≤\T.

→

→

B
A

NBA

AF

N
W

NAB

B

W

3) ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+ Á|üø±s¡+

ªAμ edüTÔe⁄ m&ÉeTyÓ’|ü⁄≈£î ø£<ä̋ ≤* ` n˝≤π> ø£<äT\T‘·Tqï~.

ªBμ edüTÔe⁄ m≥÷ ø£<ä\≈£L&É<äT ` ø±˙ n~≈£L&Ü ªAμ edüTÔe⁄‘√ m&ÉeTyÓ’|ü⁄≈£î ø£<äT\T‘·T+~.

4) A, B \ eT<Ûä́  |òüTs¡̧D Ò̋ø£b˛‘˚ A edüTÔe⁄ m&ÉeTyÓ’|ü⁄≈£î ø£<äT\T‘·T+~. B

edüTÔe⁄ nø£ÿ&˚ ñ+&ç ªAμ ø£<ä\>±H˚ ªBμ edüTÔe⁄ fÒãT˝Ÿô|’ |ü&Ü*. ø±˙

yêdüÔyêìøÏ ªBμ edüTÔe⁄ ≈£L&Ü m&ÉeTyÓ’|ü⁄πø ø£<äT\T‘·T+~. nq>± Ä ~X¯̋ À

eTs√ã\+ |üì#˚düTÔ+~. n<˚ |òüTs¡̧D ã\+.

ñ<ëVü≤s¡D 2 :

ô|f…ºô|’ ã\+ Á|üjÓ÷–+|üã&çHê ô|f…ºø£<ä\&É+ Ò̋<äT.

1) uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\+, ô|f…º n&ÉT>∑TuÛ≤>∑+ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\q+ Ò̋<äT.

2) ô|f…ºô|’ ñqï ã˝≤\T.

NAB

B

W
f

N

B

W

F

F



52

3) ùd«#êÃ¤edüTÔ|ü≥+ Á|üø±s¡+ ô|f…º ≈£î&çyÓ’|ü⁄≈£î ø£<ä̋ ≤*. ø±˙ ø£<ä\&É+ Ò̋<äT.

4) uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ, ô|f…º n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìøÏ eT<Ûä́  |òüTs¡̧D ̋ Òø£b˛‘˚ ô|f…º ≈£î&çyÓ’|ü⁄øÏ ø£<ä̋ ≤*. ø±˙ ô|f…º

ø£<ä\&É+ Ò̋<ä+fÒ eTs=ø£ ã\+ ô|f…ºô|’ |üì#˚düTÔ+~. n<˚ |òüTs¡̧D ã\+. á |òüTs¡̧D ã\+ nH˚~

ã\+ ªªFμμ ≈£î düe÷q|ü]e÷D+˝À e´‹πsø£~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+~.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ düe÷<ÛëHê\T

1. |òüTs¡̧D #·\Hêìï e´‹πsøÏdüTÔ+<ë? ‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\Hêìï e´‹πsøÏdüTÔ+<ë?

». |òüTs¡̧D ‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\Hêìï e´‹πsøÏdüTÔ+~.

2. |òüTs¡̧D ñ+<äì #·÷|ü&ÜìøÏ @ |ü]o\q\T eT]j·TT Á|üjÓ÷>±\T MTs¡T ‘Ó\T|ü⁄‘ês¡T?

». 1) düeT‘·\+ô|’ ñ+∫ HÓ≥ºã&çq Á|üredüTÔeP <ëì Äø±s¡+ m˝≤ ñHêï n~ ø=+‘· <ä÷s¡+ ø£~*

Ä–b˛e&Üìï >∑eTì+|üCÒj·T&É+.

2) Á{≤©ô|’ edüTÔe⁄qT ñ+∫ Á{≤©ì ̋ ≤>∑&É+ <ë«sê Á{≤©ô|’ ñqï edüTÔe⁄ #·\qdæú‹ì >∑eTì+|üCÒj·T&É+.

3. ªªC≤s¡T&ÉT |òüTs¡̧Dμμ >∑T]+∫ @ |ü]dæú‘·T\˝À e÷{≤¢&É‘ê+?

». 1) ˇø£ dæús¡‘·\+ô|’ eTs=ø£ edüTÔe⁄ ø£<äT\T‘·Tqï|ü&ÉT (C≤s¡T‘·Tqï|ü&ÉT).

2) ¬s+&ÉTedüTÔe⁄\ jÓTTø£ÿ düeT‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  kÕù|ø£å #·\q+ ñqï|ü&ÉT.

4. H˚\ô|’ ì\ø£&É>± ñqï ã\¢ô|’ |òüTs¡̧Dã\+ |üì#˚düTÔ+<ë?

». ã\¢ô|’ m≥Te+{Ï u≤Vü≤´ã\+ |üì#˚j·Tq+‘· es¡≈£î |òüTs¡̧D ã\+ |üì#˚j·T<äT.

5. n_Û\+ã ã˝≤ìï ¬s+&ç+‘·\T #˚ùdÔ |òüTs¡̧D ã\+ @eTe⁄‘·T+~?

». |òüTs¡̧Dã\+ ≈£L&Ü ¬s+&ç+‘·\e⁄‘·T+~.

6. ªª|òüTs¡̧D edüTÔe⁄\ düŒsêÙyÓ’XÊ\´+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~μμ nì ˙ ùdïVæ≤‘·T&ÉT nHêï&ÉT. @ Á|üjÓ÷>∑+‘√

˙ ùdïVæ≤‘·Tì ˙e⁄ dü]#˚kÕÔe⁄?

». ˇø£ Ç≥Tø£qT π̌ø düeT‘·\+ô|’ ˇø£kÕ] n&ÉT¶>± ñ+∫, eTs=ø£kÕ] ì\Te⁄>± ñ+∫ π̌ø ã\+‘√

˝≤>∑T‘·÷ |òüTs¡̧DqT ø=*|æ+#˚ ø£è‘·́ + (bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À $e]+#·&É+ »]–+~).

N
f

W

F
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7. |òüTs¡̧D, uÛ≤s¡+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&É<äT ø±˙ Ç~ n_Û\+ã ã\+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. Bìì ̇ e⁄ n+^ø£]kÕÔyê?

$e]+#·T.

». øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’ uÛ≤s¡+, n_Û\+ã ã\+ düe÷q+>± ñ+{≤sTT. |òüTs¡̧D <̊ìô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~

nH˚ n+X¯+ |æ\¢\T >∑T]Ô+#·̋ Òs¡T. ø±˙ ì\Te⁄‘·̋ ≤ìøÏ Äì ñqï edüTÔe⁄qT |ü]o*ùdÔ Ä edüTÔe⁄ô|’

|òüTs¡̧D n_Û\+ã ã\+ Ä<Ûës¡+>± e÷Á‘·y˚T e÷{≤¢&É>∑\s. Çø£ÿ&É uÛ≤s¡+‘√ dü+ã+<Ûä+ Ò̋<äT.

8. e÷qe⁄\ eT]j·TT »+‘·Te⁄\ J$‘ê˝À¢ |òüTs¡̧D m˝≤+{Ï bÕÁ‘·qT b˛wædüTÔ+~? $e]+#·+&ç.

». q&Ée&ÜìøÏ, |üs¡T¬>‘·Ô&ÜìøÏ, edüTÔe⁄\qT |ü≥Tºø√&ÜìøÏ Ç˝≤ ì‘·́ + ìs¡«Væ≤+#˚ nH˚ø£ |üqT\≈£î |òüTs¡̧D

n‘ê´eX¯́ ø£+.

9. s¡yêD≤˝À |òüTs¡̧D m+<äT≈£î ÁbÕeTTK´yÓTÆq~?

». |òüTs¡̧D Ò̋ø£b˛‘˚ ø£<äT\T‘·Tqï yêVü≤Hê\qT Ä|ü&É+ ø£wüº+. n˝≤π> Ä–ñqï edüTÔe⁄ ø£<ä\&É+ ≈£L&Ü

kÕ<Ûä́ + ø±<äT. yêVü≤Hê\ f…Æs¡T¢ ‹s¡T>∑T‘·÷ ñHêï (ÇdüTø£̋ À ≈£Ls¡T≈£îb˛sTTq yêVü≤q+e …̋) yêVü≤q+

nø£ÿ&˚ ñ+≥T+~.

10. ‘·̋ ≤\ eT<Ûä́  |òüTs¡̧DqT |üP]Ô>± ‘=\–+#·>∑\e÷? $e]+#·+&ç.

». ‘·̋ ≤\T düŒs¡Ù˝À ñqï+‘·es¡≈£î yê{Ï eT<Ûä́  |òüTs¡̧DqT |üP]Ô>± ‘=\–+#·̋ ÒeTT.

11. j·T+Á‘· uÛ≤>±˝À¢ u≤˝Ÿ`uÒ]+>¥qT @ ñ<›̊X¯+‘√ yê&ÉT‘ês¡T?

». j·T+Á‘·uÛ≤>±\˝À u≤˝Ÿ uÒ]+>¥qT |òüTs¡̧D ‘·–Z+#·&ÜìøÏ $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. bòÕ´Hé\T, yÓ÷{≤s¡T¢ e+{Ï

ìs¡+‘·s¡+ ‹]π> j·T+Á‘ê\˝À u≤˝ŸuÒ]+>¥\qT $ìjÓ÷–kÕÔ+.

NW

F

f N

W

F
f
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3. #·\q+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

|æ\¢\T ‘·eT ì‘·́ J$‘·+˝À edüTÔe⁄\ kÕù|ø£å kÕúHê\T, ~X¯e÷s¡&É+, e&çô|s¡>∑&É+ ` e&ç‘·>∑Z&É+,

ø£<äT\T‘·Tqï edüTÔe⁄\T Ä>∑&É+ e+{Ï nH˚ø£ $wüj·÷\qT |ü]o*düTÔ+{≤s¡T.

ô|’q ‘Ó*|æq $$<Ûä $wüj·÷\˝À e&ç, y˚>∑+, düsêdü] e&ç, düsêdü] y˚>∑+, ‘êø£åDÏø£ e&ç, ‘êø£åDÏø£ y˚>∑+,

‘·«s¡D+ e+{Ï nH˚ø£ n+XÊ\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√yê*‡ ñ+≥T+~.

#·\q+ nH˚ bÕsƒê´+X¯+˝À ô|’q ‘Ó*Œq $$<Ûä uÛ≤eq\qT, #·\Hê\≈£î dü+ã+~Û+∫q düMTø£s¡D≤\qT

$<ë´s¡Tú\T ne>±Vü≤q #˚düT≈£î+{≤s¡T.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+

#·\q+

kÕù|ø£å+

ñ<ëVü≤s¡D\T

ìX¯Ã\ dæú‹,

#·\q+

<ä÷s¡+ kÕúqÁuÛÑ+X¯+

e&ç

düsêdü]

e&ç

‘êø£åDÏø£ e&ç

y˚>∑+

düsêdü]

y˚>∑+

‘êø£åDÏø£

y˚>∑+

düeTy˚>∑+ ‘·«s¡D+

düeT‘·«s¡D

#·\q

düMTø£s¡D≤\T

|üPs¡« uÛ≤eq\T

l Á|üj·÷D<ä÷s¡+, Á|üj·÷D ø±\+, düsêdü] e&ç.

l <ä÷s¡+, ø±\+ Ä<Ûës¡+>± #·\q πsU≤∫Á‘ê\T ^j·T&É+.

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+

1. r yê´kÕs¡ú+ >∑\ eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À ̌ ø£ edüTÔe⁄ eè‘·Ô|ü]~Û̋ À 
1
4 e e+‘·T <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫+~.

nsTTq <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+XÊ\qT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq. edüTÔe⁄ A qT+&ç B øÏ Á|üj·÷DÏ+∫q~.

<ä÷s¡+ ( )1 2
4 2

rr ππ= =

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ 2 2( )AB r r= +

2S AB r= = A

Sr

r B
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2. ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À ˇø£y˚fi¯ edüTÔe⁄ eè‘·Ô|ü]~Û˝À dü>∑uÛ≤>∑+ Á|üj·÷DÏùdÔ <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+XÊ\qT

ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq. edüTÔe⁄ A qT+&ç C øÏ Á|üj·÷DÏ+∫q~.

∴ <ä÷s¡+ ( )1 2
2

r rπ π= =

   kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ( ) 2S r=

3. ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $düs¡ã&çq edüTÔe⁄ ‹]– uÛÑ÷$Tì #˚]+~. nsTTq <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+XÊ\qT

ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq. Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ R 2h

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ R O

4. ªhμ m‘·TÔ>∑\ uÛÑeq+ ô|’ qT+&ç ô|’øÏ $düs¡ã&çq edüTÔe⁄ <ëì >∑]wüº m‘·TÔ ªHμ es¡≈£î #˚] ‹]– uÛÑ÷$Tì

#˚]+~. <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+XÊ\qT ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq. Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ R H + H + h = 2H + h

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ R + H – H – h = – h

5. ªhμ m‘·TÔ qT+&ç ùd«#·Ã¤>± øÏ+<ä≈£î|ü&çq edüTÔe⁄ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ R h, kÕúqÁuÛÑ+X¯+ R h.

düs¡fiπ̄sFj·T #·\q+˝À <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+X¯+ düe÷q+.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&çμμ ` düe÷<ÛëHê\T

1. m) ˇø£ edüTÔe⁄ ø=+‘·<ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫ ‹]– ãj·T\T<˚]q kÕúHêìπø #˚]‘˚ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ m+‘·?

Ç≥Te+{Ï dü+<äsê“¤ìøÏ ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«+&ç.

_) <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+X¯ |ü]e÷D+ m|ü&ÉT düe÷qe⁄‘êsTT?

». m) ˇø£ edüTÔe⁄ ø=+‘· <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫ ‹]– ãj·T\T<˚]q kÕúHêìπø #˚]‘˚ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ªOμ

ne⁄‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡D : MTs¡T ã&çøÏ yÓ[fl ‹]– Ç+{ÏøÏ #˚]‘˚ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ X¯Sq´+.

_) düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À #˚dæq #·\q+˝À (yÓqTø£≈£î ‹]–sêø£b˛‘˚) Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+X¯

|ü]e÷D+\T düe÷q+>± ñ+{≤sTT.

2. m) 5 >∑+ˆˆ˝À 200 øÏ.MT. Á|üj·÷DÏ+∫q ø±s¡T jÓTTø£ÿ düsêdü] e&ç m+‘·?

_) düsêdü] y˚>∑+ m|ü&ÉT X¯Sq´eTe⁄‘·T+~?

dæ) ˇø£e´øÏÔ ø±s¡T˝À 25 >∑+ˆˆ düeTj·T+ Á|üj·÷DÏ+#ê&ÉT. ø±s¡T jÓTTø£ÿ d”Œ&√MT≥sY ÁbÕs¡+uÛÑ eT]j·TT

n+‘·́  Ø&ç+>∑T\T 4849 eT]j·TT 5549. nsTTq düsêdü] e&çì ø£qT>=q+&ç.

A

C

r

r

h

h

→

→h

→H

→
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». m) düsêdü] y˚>∑+ R 40 øÏ.MT./>∑+.

_) ˇø£ edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ X¯Sq´yÓTÆq|ü&ÉT düsêdü] y˚>∑+ ≈£L&Ü X¯Sq´eTe⁄‘·T+~.

dæ) Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ R (5549 ` 4849) øÏ.MT. R 700 øÏ.MT.

Á|üj·÷D ø±\+  R 25 >∑+ˆˆ

düsêdü]e&ç R 28 øÏ.MT./>∑+.

3. m) yêVü≤Hê\qT n‹‘˚>∑+>± q&çù| yêVü≤q<ës¡T\qT Ä|æ b˛©düTyês¡T ô|ò’Hé $~Û+#·&É+ MTs¡T #·÷ùd

ñ+{≤s¡T ø£<ë ! b˛©düT yês¡T düsêdü] e&ç Ä<Ûës¡+>± ô|ò’Hé $~ÛkÕÔsê Ò̋ø£ ‘·ø£åD e&ç Ä<Ûës¡+>±

ô|ò’Hé $~ÛkÕÔsê $e]+#·+&ç.

_) ˇø£ $e÷q+ >∑+≥≈£î 300 øÏ.MT. #=|üq ñ‘·Ôs¡+ yÓ’|ü⁄≈£î, eTs=ø£ $e÷q+ >∑+≥≈£î 300

øÏ.MT. #=|üq <äøÏåD+ yÓ’|ü⁄≈£î Á|üj·÷DÏ+#êsTT. nsTTq yê{Ï e&ÉT\T düe÷qe÷? Ò̋ø£ y˚>±\T

düe÷qe÷? $e]+#·+&ç.

dæ) ˇø£ ø±s¡T jÓTTø£ÿ d”Œ&√MT≥sY̋ Àì dü÷∫ø£ ì\ø£&É>± Ø&ç+>¥qT dü÷∫düTÔ+~. Ä ø±s¡T düeT#·\q+˝À

ñ+<ë? $e]+#·+&ç.

». m) b˛©düTyês¡T ‘·ø£åD e&ç Ä<Ûës¡+>± ô|ò’Hé $~ÛkÕÔs¡T.

_) e&ç nH˚~ ~X¯ ô|’ Ä<Ûës¡|ü&É<äT. ø±e⁄q Ä ¬s+&ÉT $e÷Hê\ e&ç düe÷q+. y˚>∑+ nH˚~

|ü]e÷D+ eT]j·TT ~X¯ ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. ø±e⁄q yê{Ï y˚>±\T düe÷q+ ø±<äT.

dæ) y˚>∑+ dæús¡+>± ñqï #·\Hêìï düeT#·\q+ n+{≤+. ø±s¡T d”Œ&√MT≥s¡T˝Àì dü÷∫ø£ dæús¡yÓTÆq

Ø&ç+>∑TqT düT∫+∫Hê, ø±s¡T Á|üj·÷D ~X¯ e÷s¡T‘·T+fÒ <ëì #·\Hêìï düeT#·\q+ nq Ò̋eTT.

4. m) ˇø£ ã+‹ ñ|ü]‘·\+ ô|’ NeT ø£<äT\T‘·÷ ñqï~. NeT y˚>∑+ e÷s¡T‘·T+<ë? $e]+#·+&ç.

_) e&ç e÷s¡T‘·÷, #·\q ~X¯ e÷s¡ì dü+<äsê“¤ìøÏ ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«+&ç.

». m) ã+‹ô|’ ø£~ Ò̋ NeT #·\q ~X¯ e÷s¡T‘·T+&É&É+ e\¢ <ëì y˚>∑+ e÷s¡T‘·T+~.

_) yê\T‘·\+ô|’ C≤s¡T‘·Tqï edüTÔe⁄≈£î e&ç e÷s¡T‘·T+~ ø±˙ #·\q ~X¯ e÷s¡<äT.

5. m) 300 øÏ.MT./>∑+ˆˆ dæús¡y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï ø±s¡T ‘·«s¡D+ m+‘·?

_) ˇø£ $e÷q+ jÓTTø£ÿ ẙ>∑+ 10 ôdˆˆ\˝À 1000 øÏ.MT./>∑+ qT+&ç 1005 øÏ.MT./>∑+ˆˆ\≈£î ô|]–+~.

ˇø£ ùdÿ{Ï+>¥ uÀs¡T¶y˚>∑+ 1 ôdˆˆ˝À ªOμ qT+&ç 5 øÏ.MT./>∑+ˆˆ≈£î ô|]–+~. nsTTq á ¬s+&ç+{Ï̋ À

<˚ì ‘·«s¡D+ m≈£îÿe?

Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+

Á|üj·÷D ø±\+
R

200 øÏ.MT.

5 >∑+ˆˆ
R

Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+

Á|üj·÷D ø±\+
R

700 øÏ.MT.

25 >∑+ˆˆ
R
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dæ) 100 øÏ.MT/>∑+ˆˆ y˚>∑+‘√ düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À #·\q+˝À ñqï ̌ ø£ yêVü≤q+ 10 ôdˆˆ\˝À ìX¯Ã\

dæú‹øÏ #˚]‘˚, ‘·«s¡D≤ìï …̋øÏÿ+#·+&ç.

&ç) ªª‘·«s¡D+ nH˚~ edüTÔe⁄ kÕúq+ m+‘· ‘·«]‘·+>± e÷s¡T‘·T+<√ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~μμ nì ‘Ó*Œq MT

$TÁ‘·Tì yêø±´ìï düe]+#·+&ç.

». m) ø±s¡T y˚>∑+ dæús¡+>± ñqï~. y˚>∑+ dæús¡+>± ñqï|ü&ÉT ‘·«s¡D+ X¯Sq´+.

_) $e÷q+ ‘·«s¡D+ 
v ua

t
−

=

1005 1000
10sec

a −
=

5km
10 hours

3600

=

5 3600 1800
10

×
= = øÏ.MT/>∑+≥

ùdÿ{Ÿ uÀs¡T¶ ‘·«s¡D+
v ua

t
−

=

5 0
1 hour

a −
=

 

5
1 hours

3600

=

R 5 I 3600 R 18000 øÏ.MT./>∑+≥

ø±e⁄q ùdÿ{Ÿ uÀsY¶ ‘·«s¡D+ m≈£îÿe.

dæ) yêVü≤q+ ‘·«s¡D+
v ua

t
−

=

0 100
10 hours

a −
=

3600100
10

= − ×  R `36000 øÏ.MT./>∑+≥

&ç) ‘·«s¡D+ nH˚~ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ y˚>∑+ m+‘· ‘·«]‘·+>± e÷s¡T‘·T+<√ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.
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4. >∑eTq ìj·Te÷\T

ñb˛<ëÈ‘·+ :

ì‘·́ J$‘·+˝À eTq+ nH˚ø£ edüTÔe⁄\ #·\Hê\qT >∑eTìdü÷Ô ñ+{≤+. edüTÔe⁄ ø£<ä̋ ≤\Hêï, ø£~ Ò̋

edüTÔe⁄ Ä>±\Hêï Ò̋ø£ <ëì y˚>∑+, ~X¯ e+{Ï$ e÷sê\Hêï Ä edüTÔe⁄ô|’ ã\+ Á|üjÓ÷–+|üã&Ü\H˚ $wüj·T+

$$<Ûä |ü]o\q\ <ë«sê, $X‚¢wüD≤‘·àø£ Ä˝À#·q\ <ë«sê XÊgy˚‘·Ô\T Á>∑Væ≤+#ês¡T. #·\q dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄\T

ø=ìï ìj·Te÷\≈£î ˝Àã&ç |üì#˚kÕÔj·Tì ¬>©*jÓ÷, q÷´≥Hé yÓTT<ä\>∑T XÊgy˚‘·Ô\T n_ÛÁbÕj·T|ü&çHês¡T. á

ìj·Te÷\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&É+ <ë«sê edüTÔe⁄\ #·\Hê\qT eT]+‘· $düÔè‘·+>± eTq+ ne>±Vü≤q

#˚düTø√e#·TÃ. á bÕsƒê´+X¯+˝À q÷´≥Hé ‘Ó*|æq >∑eTq ìj·Te÷\ >∑T]+∫ ≈£åîDí+>± #·]Ã+#·&É+ »]–+~.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+

>∑eTq ìj·÷eT\T

»&É‘·«+

` ìs¡«#·q+,

s¡ø±\T

yÓTT<ä{Ï

>∑eTq

ìj·TeT+

Á<äe´ẙ>∑+

¬s+&Ée >∑eTq

ìj·TeT+

|òü*‘· ã\+

eT÷&Ée

>∑eTq

ìj·TeT+

Á<äe´y˚>∑ ì‘·́ ‘·«+

Á|ü#√<äq+ ` ñ<ëVü≤s¡D\T

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+&çμ düe÷<ÛëHê\T

1. m) ˇø£ ã\¢ô|’ >∑T&É¶ô|’qTqï edüTÔe⁄\T ø£<ä\≈£î+&ÜH˚ ã\¢ô|’qTqï >∑T&É¶qT ˝≤–y˚ùd Á|üÁøÏj·TqT MTs¡T

#·÷ùd ñ+{≤s¡T ø£<ë!

á ø£è‘ê´ìï dü]>± ìs¡«Væ≤+#ê\+fÒ @$T ø±yê*?

` á ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#·&ÜìøÏ eT+<äbÕ{Ï q÷\T >∑T&É¶ ø±yê˝≤? Ò̋ø£ |ü\Ãì |ü≥Tº>∑T&É¶ ø±yê˝≤?

` >∑T&É¶ô|’qTqï edüTÔe⁄\ Á<äe´sê• m≈£îÿe ñ+&Ü˝≤? ‘·≈£îÿe ñ+&Ü˝≤?

` >∑T&É¶qT π̌økÕ]>± m≈£îÿe ã\+‘√ ˝≤>±˝≤? HÓeTà~>± ‘·≈£îÿe ã\+‘√ ˝≤>±˝≤?

_) 10 øÏ.MT/ôd y˚>∑+‘√ X¯Sq´+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔqï sê¬ø{Ÿ qT+&ç $&çb˛sTTq ˇø£ ∫qï edüTÔe⁄

jÓTTø£ÿ y˚>∑+ m+‘· ñ+≥T+~?

». m) ` |ü≥Tº>∑T&É¶ ø±yê*.

` ã\¢ô|’q edüTÔe⁄\ Á<äe´sê• m≈£îÿe ñ+&Ü*.

` >∑T&É¶qT ˇø£ÿkÕ]>± m≈£îÿe ã\+‘√ ˝≤>±*.
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_) sê¬ø{Ÿ qT+&ç $&çb˛sTTq ∫qï edüTÔe⁄ y˚>∑+ ≈£L&Ü 10 øÏ.MT/ôd ñ+≥T+~. (X¯Sq´+˝À

u≤Vü≤´ã˝≤\T @$ |üì#˚j·Te⁄).

2. m) |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢>± 80 øÏ̋ À\ Á<äe´sê• >∑\ e´øÏÔ m‘·Ô>∑\ >∑]wüº ãs¡Te⁄

m+‘·?

_) ‹s¡T>∑T‘·Tqï bòÕ´Hé jÓTTø£ÿ Á<äe´y˚>∑+ m+‘·?

dæ) |òü*‘·ã\+ Ò̋≈£î+&Ü edüTÔe⁄ eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏ+#·>∑\<ë?

». m) Ä e´øÏÔ 80 øÏ̋ À\ ˝À|ü⁄ ãs¡Te⁄qT m‘·Ô>∑\&ÉT. ns‘·ø£Hêï m≈£îÿyÓ’‘˚ n{Ÿe⁄&é j·T+Á‘· ìj·TeT+

Á|üø±s¡+ n~Ûø£ãs¡Te⁄ ñqï yÓ’|ü⁄ #·\q+ ñ+≥T+~. nq>± e´øÏÔ ô|’øÏ Ò̋kÕÔ&ÉT.

_) edüTÔe⁄ (bòÕ´Hé) kÕúq+˝À e÷s¡TŒ ñ+&É<äT. ø±e⁄q @ dü+<äs¡“¤+˝ÀHÓ’Hê ‹]π> bòÕ´Hé jÓTTø£ÿ

Á<äe´y˚>∑+ X¯Sq´+.

dæ) |òü*‘· ã\+ Ò̋≈£î+&Ü edüTÔe⁄ eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏ+#·&É+ M\Tø±<äT.

3. m) ˇø£ ã+‹ô|’ uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+ 8N nsTT‘˚ Ä ã+‹ uÛÑ÷$Tô|’ Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+ m+‘·?

_) øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’ ̌ ø£ edüTÔe⁄ ñ+#·ã&ç+~. Ä edüTÔe⁄ô|’ ¬s+&ÉT ã˝≤\T |üì #˚düTÔHêïsTT.

ˇø£{Ï >∑Ts¡T‘·«ã\+ ¬s+&√~ n_Û\+ã ã\+. á ¬s+&ÉT u˝≤\T düe÷q+>± ñ+{≤j·÷? M{Ïì

#·s¡́ `Á|ü‹#·s¡́  »+≥>± >∑T]Ô+#·e#êÃ? MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

dæ) n–ïe÷|üø£ <äfi¯+ yês¡T eT+≥\qT ÄπsŒ≥|ü&ÉT ̇ {Ï ô|’|tqT |ü≥Tºø√&ÜìøÏ #ê˝≤ ÁX¯eT|ü&É‘ês¡T.

m+<äT≈£î?

». m) q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ ã+‹ uÛÑ÷$Tô|’ 8N ã\+ Á|üjÓ÷–düTÔ+~.

_) edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd >∑Ts¡T‘·«ã\+ (mg), n_Û\+ã ã\+ (N) ¬s+&É÷ düe÷qy˚T. ø±˙ n$ ¬s+&É÷

π̌ø edüTÔe⁄ô|’ |üì #˚düTÔqï+<äT e\¢ n$ #·s¡́ `Á|ü‹#·s¡́  »+≥ ø±e⁄.

dæ) ˙{Ïô|’|t qT+&ç n‘·́ +‘· e&ç‘√ ˙s¡T ãj·T{ÏøÏ edüTÔ+&É&É+ e\¢ Äô|’|t |ü≥Tº≈£îqï n–ïe÷|üø£

<äfi¯+ yê] #˚‘·T\ô|’ ˙{Ï Á|üyêVü≤ ~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À (yÓqTø£≈£î) m≈£îÿe Á|ü‹#·sê´ã\+

|üì#˚düTÔ+~. ø±ã{Ïº Ä ˙{Ïô|’|tqT |ü≥Tºø√e&É+ yê]øÏ ø£wüºeTe⁄‘·T+~.

4. m) uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìï #̊πs˝Àù| ñ\ÿ\T yê‘êes¡D+˝À eT+&çb˛‘êsTT. yê{Ï Á<äe´ẙ>∑+ @eTe⁄‘·T+~?

_) ãs¡Te⁄ m≈£îÿe>± ñqï ã+‹ì MTs¡T ô|’øÏ $dæ]q|ü&ÉT MT bÕ<ë\ô|’ n_Û\+ã ã\+˝À @yÓTÆHê

e÷s¡TŒ edüTÔ+<ë?

dæ) ˇø£ ø=ã“]ø±j·T #Ó≥Tºô|’ qT+&ç øÏ+<ä≈£î |ü&ç m≥Te+{Ï ¬>+‘·T\T ̋ Ò≈£î+&Ü uÛÑ÷$Tô|’ ñ+&çb˛sTT+~.

<ëì Á<äe´y˚>∑+ @eTe⁄‘·T+~?
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&ç) yêVü≤Hê\˝À s¡ø£åDø√dü+ >±*dü+#·T\T (air bags) m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T?

». m) yê‘êes¡D+˝Àì ∫qï ∫qï ø£D≤˝ e\q Á|üjÓ÷–+|üã&çq |òüTs¡̧D ã\+e\¢ ñ\ÿ\T eT+&çb˛‘êsTT.

yê‘êes¡D+˝Àì ø£D≤\‘√ n_Û|òü÷‘·+ #Ó+<ä&É+ e\¢ ñ\ÿ\T Á<äe´y˚>±ìï ñwüí X¯øÏÔ s¡÷|ü+˝À

ø√˝ÀŒ‘êsTT.

_) |ü≥+ 1 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

N1 = (M + m) g  _______ (1)

|ü≥+ 2 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

N2 = Mg ____________ (2)

|ü≥+ 1, 2 \ Ä<Ûës¡+>± n_Û\+ã ã\+˝À ø=+‘· e÷s¡TŒ ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. ã+‹ì ô|’øÏ

$dæπs≥|ü&ÉT Ä ã+‹ô|’ eTq+ ø=+‘· ã\+ (F) }s¡Δ« ~X¯̋ À Á|üjÓ÷–kÕÔ+. ‹]– Ä ã+‹

eTqô|’ øÏ+~ ~X¯̋ À n+‘˚ ã\+ (F) Á|üjÓ÷–düTÔ+~. n|ü⁄&ÉT øÏ+~ ~X¯̋ À |üì#˚ùd ã\+

(M + m) g + F ne⁄‘·T+~.

BìøÏ düe÷qyÓTÆq n_Û\+ã ã\+ eTqô|’ |üì#˚düTÔ+~.

N3 = (M + m) g + F

nq>± ã+‹ì $düTs¡T‘·qï düeTj·T+˝À eTqô|’ n~Ûø£ n_Û\+ã ã\+ |üì#˚düTÔ+~.

dæ) ø=ã“]ø±j·T uÛÑ÷$T‘√ n_Û|òü÷‘·+ #Ó+~q|ü&ÉT ø=ã“]ø±j·T Á<äe´y˚>∑+ uÛÑ÷$TøÏ n+<äT‘·T+~.

Ä ÁbÕ+‘·+˝Àì ø£D≤\≈£î, ñwüí X¯øÏÔ n+<äT‘·T+~. Ä ø£D≤\T y˚&Ó≈£îÿ‘êsTT.

&ç) >±* dü+#·T\T (Air Bags) n_Û|òü÷‘·+ jÓTTø£ÿ Á|üuÛ≤yêìï Á>∑Væ≤+∫ s¡ø£åD ø£*ŒkÕÔsTT. nq>±

Á|üe÷<ä düeTj·T+˝À e´≈£îÔ\T >±* dü+#·T\≈£î ‘·–*, yê] ẙ>∑+ X̄Sq´eTe&ÜìøÏ m≈£îÿe düeTj·T+

|ü&ÉT‘·T+~. ø±e⁄q Á|ü#√<äq+ ‘·>∑TZ‘·T+~. n+<äTe\¢ e´øÏÔô|’ |üì#˚ùd n\ŒÁ|ü#√<äq+ e\q

e´øÏÔøÏ m≈£îÿe>± <Óã“ ‘·>∑\<äT.

N1

M m

(M+m)g
|ü≥+`1

N2

Mg
|ü≥+`2

M
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5. ‘˚*j·÷&˚ edüTÔe⁄\T

ñb˛<ëÈ‘·+ :

düèwæº̋ À ñqï nH̊ø£ edüTÔe⁄\˝À ø=ìï ̇ {Ï̋ À ‘̊\T‘êsTT, ø=ìï eTTqT>∑T‘êsTT. n+‘̊>±ø£ ø=ìï edüTÔe⁄\T

ˇø£ dæú‹˝À ˙{Ï˝À eTTqT>∑T‘êsTT. eTs=ø£ dæú‹˝À ˙{Ï˝À ‘˚\T‘êsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø√&çÁ>∑T&ÉT¶ ˙{Ï˝À

eTTqT>∑T‘·T+~. ≈£î[flq >∑T&ÉT¶ ˙{Ï̋ À ‘˚\T‘·T+~. ∫qï ÇqT|üeTTø£ÿ ˙{Ï̋ À eTTqT>∑T‘·T+~. n<˚ ≥qTï\

ÇqTeTT‘√ ‘·j·÷s¡T #˚dæq z&É ˙{Ïô|’ ‘˚\T‘·T+~. Ç~ ÄX¯Ãs¡́ +>± Ò̋<ë ! Ç≥Te+{Ï nH˚ø£ $wüj·TeTT\≈£î

>∑\ ø±s¡D≤\T, yê{Ï |üìrs¡TqT $e]+#·>∑*–q ìj·Te÷\T ‘Ó\TdüTø√e&É+ á n<Ûë´j·T+ jÓTTø£ÿ eTTK´ ñ

<›̊X¯́ +.

Á<äyê\ $•wüº kÕ+Á<ä‘·\T ‘Ó\TdüTø=qT≥, ‘·<ë«sê $$<Ûä Á<äyê\ dü«#·Ã¤‘·qT ø£qT>=qT≥ e+{Ï$ á

n<Ûë´j·T+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+{≤eTT.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+ :

|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l eTTqT>∑T≥, ‘˚\T≥. l Á<äyê\ |”&Éq+ (Á|üyêVæ≤ |”&Éq+)

l kÕ+Á<ä‘· l >±* |”&Éq+

l |ü<ësêú\ dü«uÛ≤e+

‘˚*j·÷&˚ edüTÔe⁄\T

kÕ+Á<ä‘·, kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·

˙{Ï̋ À edüTÔe⁄\T m+<äT≈£î ‘˚\T‘êsTT?

˙{Ï }s¡ú« |”&Éq+

yê‘êes¡D |”&Éq+

uÛ≤s¡$T‹

ñ‘·Œ¢eq+

ñ‘·Œ¢eq ã˝≤ìï ø=\e&É+

Ä]ÿyÓT&çdt dü÷Á‘·+

bÕdüÿ˝Ÿ dü÷Á‘·+

bÕdüÿ˝Ÿ dü÷Á‘·+ ` nqTes¡ÔHê\T
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uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

Á<äyê\ $•wüº kÕ+Á<ä‘·qT ø£qT>=qT≥

Á<äyê\ $•wüº kÕ+Á<ä‘·qT ø£qT>=q&ÜìøÏ kÕ+Á<ä‘·ãT&ç¶

(Pycnometer) nH˚ ˇø£ |ü]ø£sêìï $ìjÓ÷–kÕÔs¡T.

Ç~ ̌ ø£ >±E ≈£îô|Œ˝≤>± e⁄+≥T+~. BìøÏ ̌ ø£ eT÷‘·e⁄+&ç

á eT÷‘·̋ À|ü\ ̌ ø£ düqïì s¡+Á<Ûä+ ñ+≥T+~. á s¡+Á<ä+ <ë«sê

>±* ãT&É>∑\T @yÓTÆHê ñ+fÒ n$ ãj·T{ÏøÏ b˛‘êsTT. á

|ü]ø£sêqTï|üjÓ÷–+∫ ø±e\dæq Á<äe+ jÓTTø£ÿ $•wüº kÕ+Á<ä‘·qT K∫Ã‘·+>± ø=\ee#·TÃ.

eTT+<äT>± U≤∞ kÕ+Á<ä‘·ãT&ç¶ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•ì ø£qT>=Hê*. ‘·s¡Tyê‘· ÄkÕ+Á<ä‘· ãT&ç¶ì ˙{Ï‘√

ì+|æ <ëì Á<äe´sê•ì ø£qT>=Hê*. á ¬s+&ÉT Á<äe´sêX¯ó\˝À ‘˚&Ü ˙{Ï Á<äe´sê•ì ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. Ä ˙{Ïì

|òüTq|ü]e÷D+ kÕ+Á<ä‘· ãT&ç¶jÓTTø£ÿ |òüTq|ü]e÷D≤ìøÏ düe÷q+ nH˚ uÛ≤eq <ë«sê ˙{Ï kÕ+Á<ä‘·qT

ø£qT>=qe#·TÃ.

˙{Ï kÕ+Á<ä‘· R

Ç|ü&ÉT @ Á<äe+ yÓTTø£ÿ $•wüº kÕ+Á<ä‘·qT ø£qT>=q<ä*#êyÓ÷ Ä Á<äyêìï kÕ+Á<ä‘· ãT&ç¶̋ À ì+|æ

<ëì Á<äe´sê•ì ø£qT>=q&É+ <ë«sê Á<äe+ Á<äe´sê•ì ø£qT>=Hê*.

∴ Á<äe+ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· R

á dü÷Á‘·+ <ë«sê ø±e\dæq Á<äe+ jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·qT ø£qT>=qe#·TÃ.

&çõ≥˝Ÿ &Óì‡{Ï MT≥sY‡ :

Ç{°e\ kÕù|ø£åkÕ+Á<ä‘·qT ø£qT>=q&ÜìøÏ kÕ+πø‹ø£+>± n_Ûeè~Δ #Ó+~+#·ã&çq &çõ≥ Ÿ̋ &Óì‡{Ï MT≥sY\qT

yê&ÉT‘·THêïs¡T. M{Ï̋ À ø=ìï s¡ø±\T.

dæús¡»\ |”&Éq+ Ä<Ûës¡+>± |üì#˚ùd$

ªªˇø£ ì\Te⁄ >=≥º+˝À ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<ä́  |”&Éq+˝À ‘˚&Ü Ä ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+, Ä

>=≥º+˝À>∑\ Á<äe+ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·, eT]j·TT >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D X¯øÏÔ nH˚ n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~.μμ nH˚

bÕdüÿ˝Ÿ ìj·TeT+ Ä<Ûës¡+>± |üì#˚düTÔ+~.

Ç<̊>±ø£, ø£+|æ+#̊ ø£D+ Ä<Ûës¡+>± |üì#̊ùd$, n‹<Ûä«qT\ Ä<Ûës¡+>± |üì#̊ùd$, $ø£s¡̧D X̄øÏÔ Ä<Ûës¡+>±

|üì#˚ùd$ ñ‘·¢Œeq ã\+ Ä<Ûës¡+>± |üì#˚ùd$, Ç˝≤ nH˚ø£ s¡ø± …̋’q kÕ+Á<ä‘ê e÷|üø±\T ñ|üjÓ÷>∑+˝À

e⁄HêïsTT.

Á<äe+ Á<äe´sê•

n+‘˚ |òüTq|ü]e÷D+ >∑\ ˙{Ï Á<äe´sê•

˙{Ï Á<äe´sê•

kÕ+Á<ä‘· ãT&ç¶ |òüTq|ü]e÷D+ (˙{Ï |òüTq |ü]e÷D+)
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bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ ` düe÷<ÛëHê\T :

1. MT e<ä› 30 |òüT.ôd+.MT. |ü]e÷D+ >∑\ ~yÓTà ˇø£{Ï, 60 |òüT.ôd+.MT. |ü]e÷D+ >∑\ ~yÓTà ˇø£{Ï

ñHêïj·TqTø√+&ç. n$ @@ |ü<ësêú\‘√ ‘·j·÷s¡j·÷´jÓ÷ MT≈£î ‘Ó*j·T<äT. ø±ì 60 |òüT.ôd+.MT.

|ü]e÷D+ >∑\~ m≈£îÿe ãs¡Te⁄+~. á düe÷#ês¡+‘√ Ä ¬s+&ÉT ~yÓTà\˝À <˚ì kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿy√

#Ó|üŒ>∑\sê? m˝≤?

». yÓTT<ä{Ï ~yÓTà (A) |òüTq |ü]e÷D+ R 30 ôd+.MT
3
.

Á<äe´sê• R m1 Á>± nqTø=qTeTT.

∴ kÕÁ+<ä‘· (DA) R 
1

30
m

 Á>±/ôd+.MT
3
.

¬s+&Ée ~yÓTà (B) |òüTq|ü]e÷D+ R 60 ôd+.MT
3
.

Á<äe´sê• R m2 Á>±ˆˆ nqTø=qTeTT (m2 > m1)

∴ kÕ+Á<ä‘· (DB)  R 
2

60
m

 Á>±/ôd+.MT
3
.

DA, DB \ kÕ+Á<ä‘·\˝À @~ m≈£îÿe nì #ÓbÕŒ\+fÒ m2 $\Te m1 ≈£î ¬s+&ÉT¬s≥T¢ ø£Hêï m≈£îÿe

e⁄+&Ü*. m+<äTø£q>± ¬s+&Ée ~yÓTà |òüTq|ü]e÷D+ yÓTT<ä{Ï ~yÓTà |òüTq|ü]e÷D≤ìøÏ ¬s+&ÉT ¬s≥T¢+~.

ø±ìπøe\+ m2 > m1 nqTe÷Á‘·y˚T Çe«ã&ç+~. ø±e⁄q <˚ì kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿy√ #Ó|üŒ Ò̋eTT.

2. {≤s¡ôd*¢ bÕ<äs¡dü uÛ≤s¡$T‹ì #·+Á<äTìô|’ ñ+∫‘˚ @$T »s¡T>∑T‘·T+<√ }Væ≤+#·+&ç.

». P0 = ρhg nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Bì˝À ρ eT]j·TT g \T dæús¡sêX¯ó\T. ø±e⁄q uÛ≤s¡$T‹˝Àì bÕ<äs¡dü

eT≥º+ m‘·TÔ (h) yê‘êes¡D |”&Éq+ (P0) ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç j·TT+&ÉTqT. #·+Á<äTìô|’ yê‘êes¡D |”&Éq+

X¯Sq´+ ø±e⁄q uÛ≤s¡$T‹˝À bÕ<äs¡dü düú+uÛÑ+ m‘·TÔ (h) R 0 ne⁄‘·T+~.

3. uÛ≤s¡$T‹˝À bÕ<äs¡dü eT{≤ºìøÏ ø=+#Ó+ ~>∑Te⁄>± >±E >={≤ºìøÏ ˇø£ s¡+Á<Ûä+ #˚dæ, ˇø£ ª|æ&çμ

_–+#·ã&ç e⁄+<äqT≈£î+<ë+. Ä s¡+Á<Ûä+ qT+&ç Ä ª|æ&çμì ‘=\–ùdÔ @$T »s¡T>∑T‘·T+~.

». >±E>=≥º+˝Àì 76 ôd.MT.\ m‘·TÔ>∑\ bÕ<äs¡dü eT≥º+ jÓTTø£ÿ ªuÛ≤s¡+μ eT]j·TT –HÓï˝Àì bÕ<äs¡dü+ô|’

yê‘êes¡D |”&Éq |òü*‘·+>± ø£*π> ã\+ düe÷q+>±qT ˇø£ <ëìø=ø£{Ï e´‹πsø£ ~X¯˝Àq÷

ñ+{≤sTT. ø±e⁄q bÕ<äs¡dü+ 76 ôd.MT.\ m‘·TÔes¡≈£î ì\ã&ç ñ+≥T+~.

>±E>={≤ºìøÏ neTs¡Ãã&çq ª|æ&çμì ‘=\–+∫q|ü⁄&ÉT, Ä s¡+Á<Ûä+ e<ä› yê‘êes¡D+ ø£*–+#˚

|”&Éq+ e÷s¡<äT. ø±˙, Ä s¡+Á<Ûä+ô|’q bÕ<äs¡dü eT≥º+ m‘·TÔ 76 ôd.MT.\T ñ+&É<äT. ø±e⁄q, yê‘êes¡D

|”&Éq+ e\q >±* Ä s¡+Á<Ûä+>∑T+&Ü >=≥º+˝ÀìøÏ Á|üy˚•düTÔ+~. n|ü⁄&ÉT >±E>=≥º+˝À bÕ<äs¡dü

eT≥º+ ‘·–Zb˛‘·T+~. –HÓï˝Àì bÕ<äs¡dü+, >=≥º+˝Àì bÕ<äs¡dü eT{≤º\T düe÷qeTj˚T´ es¡≈£î á

Á|üÁøÏj·T ø=qkÕ>∑T‘·T+~.
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4. uÛ≤s¡$T‹˝À bÕ<äs¡kÕìøÏ ã<äT\T>± eTq+ ˙s¡T m+<äT≈£î yê&É≈£L&É<äT? ˇø£y˚fi¯ ˙s¡T yê&Ü\+fÒ

>±E>=≥º+ bı&Ée⁄ m+‘· ñ+&Ü*?

». uÛ≤s¡$T‹˝À bÕ<äs¡kÕìøÏ ã<äT\T>± ˙s¡T ≈£L&Ü yê&Ée#·TÃqT. ˇø£ y˚fi¯ ˙{Ïì yê&ç‘˚,

1 n{≤àdæŒj·TsY R 1.01 I 10
5 N/m2

˙{Ï kÕ+Á<ä‘· R 1 I 10
3 Kg/m3

>∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ R 9.8 m/sec2

P0 = hρg

1.01 x 105 = h x 1 x 103 x 9.8
5

3

1.01 10h =  10.3m
1 10 9.8

×
=

× ×

∴ eTq+yê&˚ >±E>=≥º+ bı&Ée⁄ 10.3 MT≥s¡¢ ø£Hêï m≈£îÿe m‘·TÔ ñ+&Ü*. Bìì ñ|üjÓ÷–+#·&É+

ø£wüº+. n+<äTe\¢ uÛ≤s¡$T‹˝À ˙{Ïì yê&ÉeTT.

5. uÛÑ÷$T #·T≥÷º ñqï yÓTT‘·Ô+ yê‘êes¡D+ ãs¡Te⁄ ø£qTø√ÿ+&ç? (uÛÑ÷ yê´kÕs¡ú+ 6400 øÏ.MT.)

». uÛÑ÷ yê´kÕs¡ú+ r R 6400 øÏ.MT. R 6.4 I 10
6m

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ R 4 πr2  12 2224 6.4 6.4 10
7

m= × × × ×

yê‘êes¡D |”&Éq+ P0 R 1.01 I 10
5
 N/m2

uÛÑ÷$T #·T≥Tº ñqï yê‘êes¡D+ ãs¡Te⁄ R P0 x A

5 12221.01 10 4 6.4 6.4 10
7

= × × × × × ×

R 5.20 I 10
9
 Kg

6. dü«#·Ã¤yÓTÆq ˙{Ï̋ À ø£+fÒ ñ|ü˙{Ï̋ À MTs¡T ‘˚\T‘ês¡T. m+<äT≈£î?

». ñ|ü˙{Ï kÕ+Á<ä‘· 1020 Kg/m3 eT]j·TT dü«#·Ã¤yÓTÆq ˙{Ï kÕ+Á<ä‘· 1000Kg/m3 nq>± ñ|ü˙{Ï

kÕ+Á<ä‘·, dü«#·Ã¤yÓTÆq ̇ {Ï kÕ+Á<ä‘· ø£+fÒ m≈£îÿe. ø±e⁄q eTq+ dü«#·Ã¤yÓTÆq ̇ {Ï̋ À ø£+fÒ ñ|ü˙{Ï̋ À

m≈£îÿe ‘˚\T‘êeTT.

7. Á<äe+˝À eTT+#·ã&çq edüTÔe⁄ô|’ bÕs¡Ù«~X¯̋ À ñ‘·Œ¢eq ã\+ m+<äT≈£î+&É<äT?

». Á<äe+˝À eTT+#·ã&çq edüTÔe⁄ $wüj·T+˝À edüTÔe⁄ ÁøÏ+~ uÛ≤>∑+˝À |”&Éq+ Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ô|’

uÛ≤>∑+˝Àì |”&Éq+ ø£Hêï m≈£îÿe ñ+&É&É+ e\¢ ̋ À‘·T ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\~ Á<äe+˝À |”&Éq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

edüTÔe⁄ô|’ ô|’ ~X¯̋ À ñ‘·¢Œeq ã\+ Á|üjÓ÷–+|üã&ÉT‘·T+~. ø±˙ bÕs¡Ù«~X¯̋ À |”&Éq+ nìï yÓ’|ü⁄˝≤

düe÷q+>± ñ+≥T+~. ø£qTø£ bÕs¡Ù«~X¯̋ À ñ‘·¢Œeq ã\+ ñ+&É<äT.
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6. $<äT´<äj·TkÕÿ+‘·‘·«eTT

ñb˛<ëÈ‘·+ :

ì‘·́ J$‘·+˝À f…*$»Hé, πs&çjÓ÷, $Tø£‡s¡T¢, Å¬>’+&És¡T¢, bòÕ´qT¢, $<äT´‘Y yÓ÷{≤s¡T, »qπs≥sY, &Ó’qyÓ÷

e+{Ï$ $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À yê&ÉT‘·÷ ñ+{≤eTT. n+‘˚>±ø£ Ä<ÛäTìø£ Jeq+˝À ATM ø±s¡T¶\T, yÓT≥˝Ÿ

&çf…ø£¢s¡T¢, e÷>∑ï{Ïø˘ ¬s’fi¯ófl, Ç+&Éø£åHé düºyé\T e+{Ï yê{Ï yê&Éø£+ ì‘·́ ø£è‘·́ yÓTÆq~. M{Ï |üì $<Ûëq+, Äj·÷

|ü]ø£sê\T |üì#˚j·T&É+˝À Ç$T&çj·TTqï dü÷Á‘ê\T ‘Ó\TdüTø√e&É+ m+‘√ nedüs¡+.

ô|’q ù|s=ÿqï |ü]ø£sê\˙ï $<äT´‘Y düVü‰j·T+‘√ |üì#˚kÕÔj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ì M{Ïì |üì

#̊sTT+#·&É+˝À πøe\+ $<äT´‘·TÔ e÷Á‘·ẙT Á|ü<Ûëq bÕÁ‘·eVæ≤düTÔ+<ë? Ç+πø<Ó’Hê ñ+<ë? n+fÒ ªªnj·TkÕÿ+‘·‘·«+μμ

nH˚~ ˇø£ düe÷<Ûëq+.

nq>± nj·TkÕÿ+‘·‘·«eTTq≈£î, $<äT´‘·TÔ≈£î eT<Ûä́  @<√ dü+ã+<ÛäeTTqï<äì ô|’ |ü]ø£sê\ $ìjÓ÷>∑+

<ë«sê ‘Ó\TdüTÔ+~. á dü+ã+<Ûä+ @$T{Ï? á dü+ã+<Ûëìï $e]+#˚ dæ<ë›+‘ê\T, yê{Ïì Á|ü‹bÕ~+∫q

XÊgẙ‘·Ô\ ø£èwæ yÓTT<ä\>∑T $wüj·÷\ìï ‘Ó\TdüTø√yê\H̊ ñ<̊›X̄´+‘√ á n<ë´j·T+ #̊s¡Ãã&çq~. á n<Ûë´j·T+˝À

Ç<ä›s¡T eTTK´yÓTÆq XÊgy˚‘·Ô̋ …’q Äj·TsYôdº&é eT]j·TT yÓTÆUÒ̋ Ÿ bòÕs¡&˚\T #˚dæq Á|üjÓ÷>±\T yês¡T Á|ü‹bÕ~+∫q

dæ<ë›+‘ê\T #·]Ã+#·&É+ »]–+~.

uÛ≤eq\ ∫Á‘·+ :

1 m) nj·TkÕÿ+‘·‘·«eTT

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+

nj·TkÕÿ+‘· ã\πsK\T

nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+,

n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘·

3) $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D

bòÕs¡&˚ ìj·Te÷\T

…̋+CŸ ìj·TeT+

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· Áù|s¡D

jÓTTø£ÿ nqTes¡ÔHê\T

»qπs≥sY

_) $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ e\¢ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+

bı&ÉyÓ’q r>∑ r>∑#·T≥º k˛*HêsTT&é

≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq

 2) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À $<äT´<ëy˚XÊìï

Á|üy˚X¯ô|{Ïºq|ü⁄&ÉT |üì#˚ùd ã\+

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ

\+ã+>± $<äT´<ëy˚X¯+

ø£~*q|ü⁄&ÉT

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À

ø=+‘· ø√D+ #˚dü÷Ô

$<äT´<ëy˚X¯+

ø£~*q|ü⁄&ÉT

nj·TkÕÿ+‘·πøåÁ‘·+˝À r>∑#·T≥ºqT+∫q|ü⁄&ÉT

|òü*‘·ã\+

$<äT´‘Y yÓ÷{≤s¡T
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|üPs¡« uÛ≤eq\T

á n<Ûë´j·T+ #·<äe&ÜìøÏ ø±e\dæq |üPs¡« uÛ≤eq\T.

l nj·TkÕÿ+‘·, nqj·TkÕÿ+‘· |ü<ësêú\T.

l nj·TkÕÿ+‘· <Ûäèyê\T.

l Äø£s¡̧D, $ø£s¡̧D ã˝≤\T.

l nj·TkÕÿ+‘· ~≈£L‡∫, nj·TkÕÿ+‘· ~XÊ<Ûäs¡à+.

l nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+.

l $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+, $<äT´<ëy˚X¯+.

l $<äT´‘Y yêVü≤ø±\T, nyêVü≤ø±\T.

l i = 
q
t ,  i = V/R.

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

l nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ (φ), nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· (B)\ eT<Ûä´uÒ<Ûä+.

nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤+ (φφφφφ)

` nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± A yÓ’XÊ\´+ >∑\

‘·\+ >∑T+&Ü yÓfi‚fl ã\πsK\ dü+K´qT nj·TkÕÿ+‘·

n_ÛyêVü≤+ n+{≤s¡T.

` Bìì φ ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

` Bì SI Á|üe÷D≤\T yÓãsY

` φ = BA yÓãsY

nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤ kÕ+Á<ä‘· (B)

` πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± ñqï @ø±+ø£ yÓ’XÊ\´+ >∑\

‘·\+ >∑T+&Ü yÓfi‚fl nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü‰ìï

nj·TkÕÿ+‘· n_ÛyêVü≤kÕ+Á<ä‘· n+{≤s¡T.

` Bìì B ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

` Bì SI Á|üe÷D≤\T wb/m2 Ò̋<ë f…kÕ¢.

` B = φ/A f…kÕ¢

(.), (I) m+<äT≈£î?

#ê˝≤ dü+<äsê“¤\˝À nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B)ì ù|õøÏ \+ã+>± dü÷∫+#·&É+ ÄqyêsTTr. ˇø£y˚fi¯

ù|õ˝À|ü*øÏ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B) Á|üy˚•düTÔqï≥¢sTT‘˚ <ëìì Áø±dt (I) >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫kÕÔ+. ù|õ qT+&ç

ãj·T≥≈£î nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B) Á|üy˚•düTÔqï≥¢sTT‘˚ <ëìì (.) >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

u≤D+ >∑Ts¡TÔ ( ) qT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+>± uÛ≤$ùdÔ, Ä u≤D+ ù|õqT+&ç ãj·T{ÏøÏ e#̊Ã≥|ü&ÉT

<ëì‘·\ #·Tø£ÿ (.) ˝≤>±qT, n<˚u≤D+ ù|õ˝À|ü*øÏ yÓfi‚fl≥|ü&ÉT <ëì ‘√ø£ Áø±dt (I)>±qT ø£ì|ædüTÔ+~.
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     I   I   I   I   I   I  B
I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I
a

b

 

I

B . . . . . . . . I I I I I I B

. . . . . . . . I I I I I I

. . . . . . . . I I I I I I

. . . . . . . . I I I I I I

. . . . . . . . I I I I I I

ù|õ qT+&ç ãj·T{ÏøÏ (Out of the page) ù|õ ˝À|ü*øÏ (Into the page)

$<äT´‘·TÔ Á|üeVü≤+#˚ r>∑qT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À e⁄+∫q|ü⁄&ÉT

$<äT´‘·TÔ Á|üeVæ≤+#˚ r>∑qT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À ñ+∫q|ü⁄&ÉT Ä r>∑ô|’

ã\+ Á|üjÓ÷–+#·ã&ÉT‘·T+~. r>∑ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ \+ã+>± e⁄qï|ü⁄&ÉT

ã\+ F = ILB.

r>∑ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìøÏ ªθμ ø√D+‘√

ñqï|ü⁄&ÉT F = ILB sin θ

ø=ìï Á|ü‘˚́ ø£ dü+<äsê“¤¤\T :

1. ªBμ eT]j·TT ªLμ\T düe÷+‘·s¡+>± ñ+&ç π̌ø ~X¯\˝À Ò̋<ë e´‹πsø£ ~X¯\˝ÀqTqï|ü⁄&ÉT F = 0.

2. B eT]j·TT L \T ˇø£<ëìø=ø£{Ï \+ã+>± e⁄qï|ü⁄&ÉT Fmax = BIL.

3. ã\~X¯qT ≈£î&ç#˚‹ ìã+<Ûäq <ë«sê ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.

4. nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝Àì a, b _+<äTe⁄\qT ø£*ù| eÁø£πsK yÓ+ã&ç $<äT´‘·TÔ Á|üeVæ≤+#˚≥≥T¢ yêVü≤ø±ìï

ñ+∫‘˚ Ä r>∑ô|’ Á|üjÓ÷–+#·ã&˚ ã\+ F = I L B . Çø£ÿ&É L  R ab .
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5. nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À, r yêkÕs¡ú+>∑\ ns¡úeè‘·Ôø±s¡|ü⁄ yêVü≤ø£+ô|’ Á|üjÓ÷–+#·ã&çq ã\+.

F = B.I (2r) (Çø£ÿ&É L  = 2r)

6. Á|üø£ÿ|ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢>± r>∑qT (v) Äø±s¡+˝À nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À e⁄+∫q|ü⁄&ÉT F = BIL Sin 2
θ

7. ˇø£ dü+eè‘· yêVü≤ø±ìï nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À e⁄+∫q|ü⁄&ÉT F = O ø±s¡D+ Leff = O.

8. ˇø£ dü+eè‘· yêVü≤ø±ìï nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À e⁄+∫, Ä r>∑#·T≥º̋ À $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ dü+eè‘·+>±

Ò̋≈£î+fÒ, <ëìô|’ |üì#˚ùd ã\+.

ACD AD
F F=

Fnet = FACD + FAD = 2FAD

= 2 |FAD|

= 2BI (2r) = 4BIr

I   I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I   I

I   I   I   I   I   I   I
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I   I   I   I   I

B
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I   I   I   I   I   I
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A D

r }
r
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e÷~] düeTdǘ

ˇø£ ˝Ö&é d”Œø£s¡T˝À 0.025 MT yê´dü+. 55 #·T≥T¢ ø£*–j·TTqï r>∑#·T≥ºqT 0.01T nj·TkÕÿ+‘·

πøåÁ‘·+˝À e⁄+∫, Ä r>∑#·T≥º>∑T+&Ü 2 Ä+|æj·Ts¡¢ $<äT´‘·TÔqT Á|üeVæ≤+|üCÒùdÔ

m) Ä r>∑#·T≥ºô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&˚ ã˝≤ìï ø£qT>=q+&ç?

_) Ä r>∑#·T≥º 0.02 Kg Á<äe´sê•ì ø£*–j·TT+fÒ <ëì ‘·«s¡D≤ìï ø£qT>=q+&ç?

kÕ<Ûäq: m) r>∑#·T≥ºbı&Ée⁄ (L) R #·T≥¢dü+K´ (n) I |ü]~Û (Πd)

R 55 I Π I 0.025 MTˆˆ

B R 0.01T

I = 2 A

ã\+ F = BIL

= 0.01 T x 2A x 55 x Π x 0.025 MT

R 0.86N

_) r>∑#·T≥º̋ À ‘·«s¡D+  
c

Fa
m

= (q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ F = ma)

0.86 43
0.02

= = m/s2 (mcR r>∑#·T≥º Á<äe´sê•)

ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ô|’ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ ø£\T>∑CÒùd ã\+

ˇø£ ø£~ Ò̋ Äy˚XÊìï (q) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À Á|üy˚X¯ô|{Ïºq|ü⁄&ÉT, <ëìô|’ |üì#˚ùd ã\+ ÁøÏ+~wüs¡‘·T\≈£î

˝Àã&ç e⁄+≥T+~.

1) Ä Äy˚X¯+ ø£<äT\T‘·÷ ñ+&Ü*. dæús¡ Äy˚X¯+ô|’ m≥Te+{Ï nj·TkÕÿ+‘· ã\+ |üì #˚j·T<äT.

2) ø£~ Ò̋ Äy˚X¯+ jÓTTø£ÿ y˚>∑+, nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘· ~X¯≈£î \+ã+>± e⁄+&Ü*.

$es¡D :

Á|üø£ÿ |ü≥+˝À +q0 nH˚ Äy˚X¯+ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B)˝À

Á|üẙ•+∫q<äqTø=qTeTT. á ÄẙX̄+ πøåÁ‘· ~X̄˝À>±ì, πøåÁ‘·~X̄≈£î e´‹πsø£

~X¯̋ À>±ì ø£~*‘˚ Ä Äy˚X¯+ ô|’ |üì#˚ùd ã\+ X¯Sq´+.



70

Á|üø£ÿ |ü≥+˝À˝≤>± +q0 nH˚ Äy˚X¯+ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B)≈£î \+ã~X¯̋ À

ø£<äT\T‘·T+fÒ Ä Äy˚X¯+ô|’ >∑]wüº ã\+ (Fmax) |üì#˚düTÔ+~.

Fmax = qVB

Á|üø£ÿ |ü≥+˝À e …̋ Äy˚X¯+ ø=+‘· ø√D+ (θ) ‘√ nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+˝À Á|üy˚•ùdÔ

á Äy˚X¯+ jÓTTø£ÿ y˚>∑ \+u≤+X¯+ (V sinθ) nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï ø£\T>∑CÒdüTÔ+~. á

nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+, ÄẙX̄+ Á|üẙ•+∫q nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·+ (B)\ Á|üuÛ≤e+ e\¢ ÄẙX̄+ô|’

ã\+ Á|üjÓ÷–+|üã&ÉT‘·T+~. á ã\+ (F = qVB sinθ), >∑]wüºã\+ (Fmax = qVB)

ø£qï ‘·≈£îÿe.

(θ nH˚~ ø£~ Ò̋ Äy˚X¯~X¯, eT]j·TT nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·~X¯\ eT<ä́ ø√D+. Bì $\Te 0 < θ < = 180

eT<Ûä́  e⁄+≥T+~.)

e÷~] düeTdǘ

ø£D‘·«s¡DÏ (particle accelerator)˝À Áb˛{≤Hé 5.0 I 10
6m/s 

y˚>∑+‘√ 0.4T nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘êìï

30
0
 ø√D+‘√ m<äTs=ÿ+≥T+~. nsTTq

1) Áb˛{≤Héô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·ã\+m+‘·?

2) Áb˛{≤Hé ‘·«s¡D≤ìï ø£qT>=q+&ç?

3) á |ü]ø£s¡+˝À Áb˛{≤Hé ã<äT\T m\Áø±ºHé e⁄qï≥¢sTT‘˚ <ëìô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·ã\+,

‘·«s¡D+ ø£qT>=q+&ç.

». 1) Áb˛{≤Hé y˚>∑+ V = 5.0 x 106 m/s

B = 0.4 T

θ = 300

Áb˛{≤Hé Äy˚X¯+ +q0 = 1.60 x 10–19C

Áb˛{≤Héô|’ |üì#˚ùd nj·TkÕÿ+‘· πøåÁ‘·ã\+ F = qvB sinθ

= 1.6 x 10–9 x 5.0 x 106 x 0.4 x sin 300

= 1.6 x 10–13N
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2) Áb˛{≤Hé ‘·«s¡D+ 
p

Fa
m

= (Áb˛{≤Hé Á<äe´sê• 1.67 I 10
`27Kg)

13
13 2

27

1.6 10 9.6 10 /
1.67 10

N m s
kg

−

−

×
= = ×

×

3) m\Áø±ºHé e⁄qï≥¢sTT‘˚ <ëìô|’ |üì#˚ùd ã\+, Áb˛{≤Héô|’ |üì#˚ùd ã˝≤ìøÏ düe÷q+ m+<äTø£+fÒ

Áb˛{≤Hé Äy˚X¯+, m\Áø±ºHé Äy˚X¯+ düe÷q+. πøe\+ Äy˚X¯ dü«uÛ≤e+ e÷Á‘·y˚T ‘˚&Ü. ø£qTø£ ã\~X¯,

Áb˛{≤Héô|’ |üì#˚ùd ã\~X¯≈£î e´‹πsø£+. ø±ì m\Áø±ºHé Á<äe´sê•, y˚s¡T>± e⁄+≥T+~. ø£qTø£ ‘·«s¡D+

e÷s¡T‘·T+~.

‘·«s¡D+ 
e

Fa
m

= (me = m\Áø±ºHé Á<äe´sê• R 9.11 I 10
`31

øÏ.Á>±.)

13

31

1.6 10
9.11 10

N
Kg

−

−

×
=

×

17 21.8 10 /m s= ×

iiiii
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4 düVü≤» <äè–«wüj·÷\T

1. ø=ìï düVü≤» <äè–«wüj·÷\T

ñb˛<ëÈ‘·+ :

øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À |üeHê\T, es¡<ä\T, ‘·TbòÕqT\T >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø=ìj·TTHêïs¡T. yê{Ïì m˝≤ >∑T]ÔkÕÔs√

≈£L&Ü ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. á bÕsƒê´+X¯+˝À Äy˚XÊ\ s¡ø±\T, Äy˚XÊ\ ã~© m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~? Äy˚XÊìï

m˝≤ ø=\TkÕÔeTT? yÓTs¡T|ü⁄\T`ñs¡TeTT\T, n$ dü+uÛÑ$+∫q|ü⁄&ÉT rdüTø√yê*‡q C≤Á>∑‘·Ô\T, uÛÑ÷ø£+bÕ\T,

m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT? m˝≤ s¡øÏå+#·Tø√yê*? nH˚ n+XÊ\qT #·]Ã+#·≥+ »]–+~. yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫ eT]ìï

n+XÊ\qT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

|üPs¡« uÛ≤eq\T :

K+&É |ü\ø£\T :

uÛÑ÷ |ü≥\+ ø=ìï ø√≥¢ |ü\ø£\‘√ ì+&ç ñ+~. n$ $$<Ûä s¡ø±\ ôd’E\˝À ñHêïsTT. n$ Á|üdüTÔ‘·+

ñ‘·Ôs¡<Ûäèe+yÓ’|ü⁄ HÓ≥ºã&ÉT‘·THêïsTT. uÛÑ÷ |ü\ø£\T ˇø£ dü+e‘·‡sêìøÏ 2 ôd+.MT. ñ‘·ÔsêìøÏ ø£<äT\T‘·THêïj·Tì

XÊgy˚‘·Ô\ n+#·Hê. Ç$ ìs¡+‘·s¡+ ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï ø£<äT\T‘·÷ ñ+{≤sTT. yê{Ï ø£<ä*ø£\˝À düs¡T›u≤≥T¢

»]– C≤]b˛sTT $|üØ‘·yÓTÆq düs¡T›u≤≥¢≈£î ˝Àqe⁄‘êsTT. Bìe\¢H˚ uÛÑ÷ø£+bÕ\T dü+uÛÑ$kÕÔsTT.

düVü≤» <äè–«wüj·÷\T

ñs¡TeTT\T

yÓTs¡T|ü⁄\T

@s¡Œ&˚

$<Ûëq+

dü+s¡øÏå+#·Tø=H̊

$<Ûëq+

‘·TbòÕqT¢ n–ï |üs¡«‘ê\T es¡<ä\T düTHê$T

@s¡Œ&˚ $<Ûëq+

uÛÑ÷ø£+bÕ\T

@s¡Œ&˚ $<Ûëq+

uÛÑ÷ø£+|ü <ä]Ùì

uÛÑ÷ø£+|ü

CÀHé\T

Äy˚X¯+

@s¡Œ&˚ $<Ûëq+

Äy˚XÊ\ <Ûäsêà\T

m]Ô+>¥
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uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

düTHê$T :

Ç~ »bÕHé uÛ≤wü qT+&ç e∫Ã+~. düTHê$T n+fÒ sêø£ådü n\ nì ns¡ú+. Ç~ uÛÑ÷uÛ≤>∑+ô|’ $s¡T#·T≈£î|ü&˚

ô|<ä› n\>± #Ó|üŒe#·TÃqT. eTTK´+>± düTHê$T eTVü‰düeTTÁ<ë\T, düeTTÁ<ë\T, q<äT\˝À @s¡Œ&ÉT‘·T+~. uÛÑ÷ø£+bÕ\T,

n–ï|üs¡«‘·+ ã<ä›˝…’q|ü⁄&ÉT, ˙{Ï˝À|ü\ ù|\T&ÉT dü+uÛÑ$+∫q|ü⁄&ÉT ø=+&É#·]j·T\T ˙{Ï˝À C≤]q|ü⁄&ÉT,

Væ≤eT˙q<ë\T $]–|ü&çq|ü⁄&ÉT @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

düTHê$T n\\ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + #ê˝≤ m≈£îÿe. ‘·s¡+>∑+ 10`50 MT≥s¡¢ m‘·TÔes¡≈£î e#˚Ã neø±X¯+

ø£\<äT.

2004 &çôd+ãsY 26q Væ≤+<ä÷eTVü‰düeTTÁ<ä+˝À dü+uÛÑ$+∫q düTHê$T 14 <˚XÊ\˝À 2,30,000\

eT+~ì ã*>=+~.

11 e÷]Ã, 2011q CbÕHéqT Ç<̊ düTHê$T n‘·̋ ≤≈£î‘·\+ #̊dæ+~. m+‘√ ÁbÕD, ÄdæúqcÕºìï #̊≈£L]Ã+~.

düTHê$T ôV≤#·Ã]ø£\ πø+Á<ä+ :

50 dü+ˆˆ\ ÁøÏ‘·y˚T 1960˝À |üdæ|òæø˘ eTVü‰düeTTÁ<ä+˝À Vü≤yêsTT B«|ü+˝À ªª|üdæ|òæø˘ n+‘·sê®rj·T

düTHê$T ôV≤#·Ã]ø£\ πø+Á<ä+μμ @sêŒ≥sTT+~. Ç~ nìï ÁbÕ+‘ê\˝À (uÛÑ÷ø£+|ü ÁbÕ+‘ê\˝À) ‘·eT ÁbÕ+rj·T

ø±sê´\j·÷\T @sêŒ≥T #˚düTø√e≥+ »]–+~.

Á|ü|ü+#·+˝À 10 n‹ô|<ä› uÛÑ÷ø£+bÕ\T (1900\ qT+&ç)

Øõ+>¥ ÁbÕ+‘·+ düeTj·T+

9.5 ∫© 22`5`1960

9.2 n\kÕÿ 28`3`1964

9.1 ñ‘·Ôs¡ düTeTÁ‘ê 26`12`2004 (düTHê$T)

9.0 Vü≤√qT¸, »bÕHé 11`3`2011 (düTHê$T)

9.0 ø£+#·≥ø£ (Kamchotaka) 11`4`1952

8.8 ∫* (Chile) 27`2`10

8.8 á¬ø«&ÜsY (Equidor) 31`1`1906

8.7 n\kÕÿ 4`2`1965

8.6 düTeTÁ‘ê 28`3`2005

8.6 {Ïu…{Ÿ 15`8`1950

` q÷‘·q uÛÑ÷ø£+|ü CÀHé\T (|ü≥+)
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2. qø£åÁ‘ê\T eT]j·TT kÂs¡≈£î≥T+ã+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

uÛÑ÷$T, Äø±X¯+, yê‘êes¡D+ e+{Ï n+XÊ\qT eTq+ ÁøÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À ‘Ó\TdüT≈£îHêïeTT. n<˚

$<Ûä+>± kÂs¡≈£î≥T+ã+ >∑T]+∫ ≈£L&Ü ‘Ó\TdüTø=ì ñHêïs¡T. 8e ‘·s¡>∑‹˝Àì á bÕsƒê´+X¯+˝À ÁbÕ+rj·T

eT<Ûë´Vü≤ï düeTj·T+, ̇ &É >∑&çj·÷s¡+/kÂs¡ >∑&çj·÷s¡+, ñ‘·Ôsêj·TD+, <äøÏåD≤j·TD+ #·+Á<äø£fī\T, qø£åÁ‘·sêX̄\T,

>±\ø°‡\T, <äèeqø£åÁ‘·+, kÂs¡≈£î≥T+ã+, Á>∑Vü≤\T, ñ|üÁ>∑Vü‰\T, ñ\ÿ\T, ‘√ø£#·Tø£ÿ\T, ñ˝≤ÿbÕ‘ê\ >∑T]+∫

≈£î¢|üÔ+>± ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

$X¯«+

>±\ø°‡\T

bÕ\|ü⁄+‘·

kÂs¡≈£î≥T+ã+

qø£åÁ‘·sêX¯ó\T

Á>∑Vü‰\T ñ|üÁ>∑Vü‰\T ÄdüºsêsTT&é‡ ñ\ÿ\T ‘√ø£#·Tø£ÿ\T

` ãT<ÛäT&ÉT

` X¯óÁ≈£î&ÉT

` uÛÑ÷$T

` ≈£îE&ÉT

` ãèVü≤düŒ‹

` X¯ì

` j·TTπsqdt

` HÓ|üPº́ Hé

uÛÑ÷$T

ÁuÛÑeTD+ |ü]ÁuÛÑeTD+ Á>∑Vü≤D≤\T ñ|üÁ>∑Vü‰\T

düVü≤» ñ|üÁ>∑Vü‰\T ø£èÁ‹eT ñ|üÁ>∑Vü‰\T

|üPs¡«uÛ≤eq\T

Vü≤ãT Ÿ̋ f…©k˛ÿ|t :     Vü≤ãT Ÿ̋ f…©k˛ÿ|tqT 1990˝À uÛÑ÷ ø£ìwüº ø£ø£ǻ ˝ÀøÏ Á|üẙX̄ô|{≤ºs¡T. Ç~ n+‘·]ø£å+˝Àì

n‹ô|<ä› f…*k˛ÿ|t. Ç~ n+‘·]ø£å+˝Àì nìï s¡ø±\ ø±+‘·T\qT, es¡í|ü{≤\qT $X‚¢wæ+#·>∑\<äT. Ç~ ∫qï

n+‘·]ø£å edüTÔe⁄HÓ’Hê #ê˝≤ düŒwüº+>± #·÷&É>∑\TZ‘·T+~.
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ISS (n+‘·sê®rj·T n+‘·]ø£å πø+Á<ä+) : ISS nH˚~ uÛÑ÷ ø£ìwüº ø£ø£å˝À ñ+#·ã&çq ˇø£ ø£èÁ‹eT

ñ|üÁ>∑Vü≤+, s¡cÕ´≈£î #Ó+~q $TsY (Mir) nyÓT]ø±≈£î #Ó+~q NASA, j·T÷s√|æj·THé j·TTìj·THé <˚XÊ\

düVü≤ø±s¡+˝À n+‘·]ø£å |ü]XÀ<ÛäHê πø+Á<ä+ @sêŒ≥sTT+~. nø£ÿ&É y√´eT>±eTT\T ìyêdü+ ñ+&˚̋ ≤ @sêŒ≥T¢

#˚j·Tã&çHêsTT. Ç+≥sYHÓ{Ÿ <ë«sê Á|üdüTÔ‘·+ ISS @ ÁbÕ+‘·+˝À ñ+<√ ≈£L&Ü ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

K>√fi¯edüTÔe⁄ : @<˚ì ˇø£ edüTÔe⁄ ì]›wüº s¡÷bÕìï ø£*Z ñ+&ç >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D eT]j·TT ø£øå±´ <Ûäsêà\qT

bÕ{Ï+∫q≥¢sTT‘˚ <ëìì K>√fi¯edüTÔe⁄ n+{≤s¡T. ñ<ë: qø£åÁ‘ê\T, Á>∑Vü‰\T, ‘√ø£#·Tø£ÿ\T, ñ|üÁ>∑Vü‰\T,

ñ\ÿ\T.

NASA, International Astronomical Union & International Star Registery \ Á|üø±s¡+ Á|üdüTÔ‘·+

kÂs¡≈£î≥T+ã+˝À 181 düVü≤» ñ|üÁ>∑Vü‰\T ø£\e⁄. Á>∑Vü‰\ #·T≥÷º ‹]π>$ 173 ø±>±, $T–*q 8 ñ|üÁ>∑Vü‰\T

≈£îã®Á>∑Vü‰\≈£î #Ó+~q$.

Á>∑Vü‰\T ` ñ|üÁ>∑Vü‰\ dü+K´ ≈£îã® Á>∑Vü‰\T ` ñ|üÁ>∑Vü‰\ dü+K´

ãT<ÛäT&ÉT ` 0 |üP¢{À ` 5

X¯óÁ≈£î&ÉT ` 0 dæ]dt ` 0

uÛÑ÷$T ` 1 Vü≤=$Tj·÷ ` 2

≈£îE&ÉT ` 2 y˚Tø˘y˚Tø˘ ` 0

ãèVü≤düŒ‹ ` 67 m]dt ` 1

X¯ì ` 62

j·TTπsqdt ` 27

HÓ|üPº´Hé ` 14

≈£îã® Á>∑Vü‰\T : 2006e dü+e‘·‡s¡+˝À n+‘·sê®rj·T ÄÁdüºHê$Tø£̋ Ÿ j·T÷ìj·THé (IAU) yês¡T øÏ+~

\ø£åD≤\T >∑\ K>√fi¯ edüTÔe⁄\qT >∑T]Ô+#ês¡T. M{ÏøÏ ≈£îã®Á>∑Vü‰\T>± HêeTø£s¡D+ #˚XÊs¡T.

ªªˇø£ K>√fī edüTÔe⁄ dü÷s¡T´ì #·T≥Tº |ü]ÁuÛÑ$Tdü÷Ô, >√fi≤ø£è‹ì ø£*Z ñ+&ç ì]›wüº dæús¡ ø£ø£ǻ qT @s¡Œs¡T#·Tø√≈£î+&Ü,

Çs¡T>∑Tbıs¡T>∑T Á>∑Vü‰\ ø£ø£ǻ \\˝ÀøÏ yÓfi¯SÔ Ä≥+ø£+ ø£*Z+∫q (ñ|üÁ>∑Vü≤+ ø±≈£î+&Ü) <ëìì ≈£îã®Á>∑Vü≤+>±

‘Ó*bÕs¡Tμμ. Á|üdüTÔ‘·+ >∑T]Ô+∫q ◊<äT ≈£îã®Á>∑Vü‰\˝À |üP¢{À ô|<ä›~.

|üP¢{À : 1930˝À |üP¢{ÀqT Á>∑Vü≤+>± >∑T]Ô+#ês¡T. nsTT‘̊ 2006˝À n~ Á>∑Vü≤ ndæú‘ê«ìï ø√˝ÀŒsTT+~.

ø±s¡D+ n~ HÓ|üPº́ Hé Á>∑Vü≤+ jÓTTø£ÿ ø£ø£ǻ ˝ÀøÏ ‘·s¡#·T>± Á|üẙ•+#·≥+ »]–+~. n+<äTe\¢ Ç~ ‘·q Á>∑Vü≤Vü≤√<ëqT

ø√˝ÀŒsTT ≈£îã®Á>∑Vü≤ Vü≤√<ëqT bı+~+~. kÂs¡≈£î≥T+ã+˝Àì @ Á>∑Vü≤eT÷ Ç|üŒ{Ïes¡≈£L eTs√<ëì ø£ø£ǻ ≈£î

n+‘·sêj·T+ ø£*Z+#·̋ Ò<äT.
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kÂs¡‘·TbòÕqT : dü÷s¡T´ì˝À »]π> πø+Á<äø£ #·s¡́ \ e\q ø=ìïø=ìï kÕs¡T¢ n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·‘√ ≈£L&çq kÂs¡

‘·TbòÕqT e+{Ï $<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ñ<ëZsê\T uÛÑ÷$Tì #˚s¡T‘êsTT. n$ #ê˝≤ dü«\Œ ñ<ëZsê\T>± ñ+{≤sTT.

nsTT‘˚ 1859˝À n‹X¯øÏÔe+‘·yÓTÆq >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D >∑\ kÂs¡ ‘·TbòÕqT uÛÑ÷$Tì #˚]q≥T¢ >∑T]Ô+#ês¡T. 2012˝À

n˝≤+{Ï<˚ »]–q|üŒ{Ïø° uÛÑ÷$Tì #˚s¡̋ Ò<äT. Ç˝≤+{Ï kÂs¡‘·TbòÕqT\T ñ|üÁ>∑Vü≤ e´edüúqT HêX¯q+ #˚kÕÔsTT.

>∑Ts¡T‘·« ‘·s¡+>±\T : 11 |òæÁãe], 2016q nyÓT]ø±˝Àì LIGO dü+düú ( Ò̋düsY Ç+≥sY ô|òsêMT≥sY

Á>±$fÒwüHé ẙyé nã®πs«≥Ø) Vü‰Héb˛sYº eT]j·TT *$+>¥k º̨Hé̋ ˝À >∑Ts¡T‘·« ‘·s¡+>±\qT ø£qT>=qï≥T¢ Á|üø£{Ï+∫+~.

12 |òæÁãe], 2016 |òæõø̆‡ ]e⁄´ Ò̋≥sY̋ À n~Ûø±]ø£+>± Á|ü#·T]‘·eTsTT+~. M{Ïì yÓTÆUÒ̋ ŸdüHé Ç+≥sY |òüsêMT≥sY

nH˚ |ü]ø£s¡+‘√ ø£qT>=Hêïs¡T. ÁbÕC…≈£îº ÁbÕs¡+_Û+∫q 4 HÓ\\πø yês¡T >∑Ts¡T‘·« ‘·s¡+>±\qT >∑T]Ô+#ês¡T.

¬s+&ÉT yπ̊s«s¡T Á<äe´sêX¯ó\T >∑\ |ü<ësêú\T ø£*dæ ˇø£{Ï>± Äø£]¸‘·yÓTÆ ø£*dæb˛j˚T dü+|òüT≥qqT n~ ]ø±s¡T¶

#˚dæ+~. Bì <ë«sê >∑Ts¡T‘·« ‘·s¡+>±\ <ë«sê @s¡Œ&ÉT‘·Tqï u≤¢ø˘Vü≤√˝Ÿ‡ô|’ <äèwæº kÕ]+#·ã&ç+~.

ÁøÏwüí _fi¯+ (Black Hole) : >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D X¯øÏÔ n~Ûø£+>± ñqï ÁbÕ+‘ê\˝À edüTÔe⁄, <ëìô|’ |ü&çq

ø±+‹ ‘·s¡+>±\T ø£ì|æ+#·≈£î+&Ü b˛j˚T <ëìì ÁøÏwüí_fi¯+ n+{≤s¡T. Ä edüTÔe⁄ qT+&ç ø±+‹ ãj·T{ÏøÏ sê Ò̋<äT

ø±e⁄q Ä edüTÔe⁄qT #·÷&É̋ ÒeTT. Ç~ qø£åÁ‘ê\T #·ìb˛sTTq|ü⁄&ÉT ø£ìŒdüTÔ+~.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ düe÷<ÛëHê\T:

1. ˙&É bı&Ée⁄˝À e÷s¡TŒqT |ü]o*+#˚ ø£è‘·́ +˝À ø£Ás¡̇ &É ø£<ä*q e÷sêZìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ ñ<äj·T+

qT+&ç kÕj·T+Á‘·+ es¡≈£î neT]Ãq ªô|>¥μ\qT |ü]o*+#·+&ç. yê{Ïì ã{Ïº dü÷s√´<äj·T+ qT+&ç

dü÷sê´düÔeTj·T+ es¡≈£î dü÷s¡T´ì kÕúq+ m˝≤ e÷s¡T‘·T+<√ #Ó|üŒ>∑\sê?

». dü÷s¡T´ì kÕúq+ ‘·÷s¡TŒ qT+&ç |ü&ÉeTs¡yÓ’|ü⁄ Äø±X¯+˝À Bs¡Èeè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À e÷s¡T‘·Tqï≥T¢

ø£ìŒdüTÔ+~.

2. dü÷s¡T´&ÉT ñ‘·Ôs¡ ~≈£îÿø√, Ò̋ø£ <äøÏåD ~≈£îÿø√ ø£<äT\T‘·Tqï≥T¢ m+<äT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~?

». dü÷s¡T´ì #·T≥Tº uÛÑ÷$T ì]›wüº ø£ø£ǻ ˝À, ‘·\+˝À Á|üj·÷DÏdü÷Ô ñ+~. ø£øå±´‘·̋ ≤ìøÏ uÛÑ÷$T jÓTTø£ÿ

ÁuÛÑeTD≤ø£å+ \+ã+>± Ò̋<äT. Ç~ 231/2
0
 ø√D+˝À e+– ñ+~. n+<äTe\¢ dü÷s¡T´&ÉT ñ‘·Ôs¡ Ò̋<ë

<äøÏåD ~≈£îÿ˝À ø£<äT\T‘·Tqï≥T¢ ø£ìŒdüTÔ+~.

3. #·+Á<äTìô|’ ø=ìï ø£≥º&Ü\T ì]à+∫ n+<äT˝À ìedæ+#˚+<äT≈£î @sêŒ≥T¢ #˚j·÷\ì XÊgy˚‘·Ô\T

jÓ÷∫düTÔHêïs¡T. nø£ÿ&É >±* Ò̋<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT. eT] nø£ÿ&É ìedæ+#·&É+ m˝≤ kÕ<Ûä́ +?

». n+‘·]ø£å+˝ÀøÏ uÛÑ÷$T qT+&ç 5 øÏ.MT. ô|’øÏ yÓfi≤fl\+fÒH˚ ÄøÏ‡»Hé dæ̋ …+&ÉsY nedüs¡eTT. #·+Á<äTìô|’

ìedæ+#ê\+fÒ nø£ÿ&çøÏ Äø°‡»HéqT rdüT¬øfi≤fl*. Ò̋<ë Äø°‡»HéqT ‘·j·÷s¡T#˚ùd kÕeTÁ–ì ‘·s¡*+∫,

>±* ãj·T≥≈£î yÓfīflì ø±\˙\T ì]à+∫ ìedæ+#·e#·TÃqT. Áø°.X̄. 2050 Hê{ÏøÏ #·+Á<äTìô|’, ≈£îEìô|’

ø±\˙\T @sêŒ≥T #˚j·÷\ì NASA dü+ø£*Œ+∫+~.
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3. ñwüí+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

eTq+ 6, 7 ‘·s¡>∑‘·T\˝À ñwüí+, ñc į́Á>∑‘· ñc˛Á>∑‘·qT ø=*#˚ kÕ<ÛäHê\qT >∑÷]Ã H˚s¡TÃ≈£îHêïeTT. á

bÕsƒê´+X¯eTT˝À ñwüí+, ñwüí düeT‘êdæú‹, $•c º̨wüí+, <ëì nqTes¡ÔHê\T, $TÁX¯e÷\ |ü<ä›‹, Á<äMuÛÑeq+,

u≤w”ŒuÛÑeq+, eTs¡>∑≥+, bı>∑eT+#·T, ‘·TcÕs¡+, >∑Tb Ǫ̂wüí+ e+{Ï n+XÊ\qT H̊s¡TÃø=HêïeTT. yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q

eT]ìï n+XÊ\qT H˚s¡TÃ≈£î+<ë+.

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

ñwüí+

ñc˛íÁ>∑‘·

ø=*#˚$<ÛëHê\T

ñwüídüeT‘êdæú‹ $•c º̨wüí+

$TÁX¯e÷\ |ü<ä›‹

nqTes¡ÔHê\T

>∑Tb Ǫ̂wüí+

Á<äMuÛÑeq

>∑Tb Ǫ̂wüí+

u≤w”ŒuÛÑeq

>∑Tb Ǫ̂wüí+
ñwüíÁ|üÁøÏj·T\T

eTs¡>∑≥+ u≤w”ŒuÛÑeq+ kÕ+ÁBø£s¡D+ |òüT˙uÛÑeq+ Á<äMuÛÑeq+ ‘·TcÕs¡+ bı>∑eT+#·T

|üPs¡«uÛ≤eq\T :

1. ñwüíeVü≤qeTT : edüTÔe⁄˝Àì nDTe⁄\ kÕúq+ e÷s¡TŒ#Ó+<ä≈£î+&Ü ñwüíeTT ˇø£ #√≥qT+&ç eTs=ø£

#√≥≈£î Á|üeVæ≤+#˚ |ü<ä›‹.

2. ñwüí dü+eVü≤qeTT : edüTÔe⁄˝Àì nDTe⁄\T ñcÕíìï Á>∑Væ≤+∫ ô|’øÏ »]–‘˚, #·\¢ì nDTe⁄\T ÁøÏ+~øÏ

e∫Ã ñcÕíìï Á>∑Væ≤+∫ ô|’øÏb˛e≥+ <ë«sê ñwüí+ ˇø£#√≥ qT+&ç eTs=ø£ #√≥T≈£î Á|üdü]+|ü#˚ùd

|ü<ä›‹.

3. ñwüí $øÏs¡DeTT : ñwüí+ ˇø£ Á|ü<˚X¯+ qT+&ç eTs=ø£ Á|ü<˚XÊìøÏ @ |ü<ës¡ú+ nedüs¡+ Ò̋≈£î+&Ü, @

j·÷qø£+ nedüs¡+ Ò̋≈£î+&Ü Á|üdü]+#˚ |ü<ä›‹.
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uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

1. |òüTq|ü<ës¡ú $•c º̨cÕíìï ø£qT>=H˚ Á|üjÓ÷>∑ø£è‘·́ + eTq+ bÕsƒê´+X¯eTT˝À bı+<äT|üs¡Ã≥+ »]–+~.

(M3 – M2) Sl (T2 – T3) = (M1 SC (T3 – T1) + (M2 – M1) Sw (T3 – T1)

Ç<˚ dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ (Sw) ̇ {Ï $•c º̨cÕíìï, n<˚$<Ûä+>± ̇ {Ï kÕúq+˝À ñ+∫q y˚s=ø£ Á<äe+

jÓTTø£ÿ $•c º̨cÕíìï ≈£L&Ü ø£qT>=qe#·TÃqT. Bì ø=s¡≈£î ¬ø˝À]$T≥sY $•c º̨wüí+ eT]j·TT Á|üjÓ÷>∑+˝À

$ìjÓ÷–+∫q |òüTq|ü<ës¡ú $•c º̨wüí+ ‘Ó*dæ ñ+&Ü*.

$•c º̨wüí+ ` eT]ø=ìï nqTes¡ÔHê\T

1. e+≥≈£î yê&˚ e+≥ bÕÁ‘·\T ‘·≈£îÿe $•c º̨wüí+ >∑\ |ü<ës¡ú+˝À ‘·j·÷s¡T #˚j·Tã&ÉT‘êsTT. ( Ò̋<ë) ô|’

|üP‘·>± |üPj·Tã&É‘êsTT. n+<äTe\q n$ ‘·«s¡>± y˚&çì Á>∑Væ≤kÕÔsTT.

2. n‘·́ ~Ûø£ $•c º̨cÕíìï ø£*Z ñqï |ü<ës¡ú+ ñwüíã+<Ûäq+>± |üì#˚düTÔ+~. #Óø£ÿ‘√ ì]à+∫q Ç\T¢ n~Ûø£

$•c º̨cÕíìï ø£*Z ñ+&ç, #·*ø±\+˝À yÓ#·Ã<äHêìï, y˚dü$˝À #·\¢<äHêìï ø£*ZdüTÔ+~.

3. Áø£jÓ÷»ìø˘‡ : ˇø£ |ü<ës¡úeTT jÓTTø£ÿ dü«uÛ≤yêìï n‹o‘·\ ñc į́Á>∑‘·\ e<ä› ‘Ó*ù| XÊg+.

4. ô|’s√MT≥sY : n‘·́ ~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·\qT ø=\e{≤ìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ |ü]ø£s¡+.
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4. >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧ D

ñb˛<ëÈ‘·+ :

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+ >∑T]+∫q ne>±Vü≤qqT q÷´≥Hé uÛÑ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äTì #·\HêìøÏ ÄbÕ~+∫

#·+Á<äTìøÏ uÛÑ÷$T ~X¯>± ‘·«s¡D+ ñ+&Ü\ì }Væ≤+#ê&ÉT. Ä ‘·«s¡D≤ìøÏ ø±s¡DyÓTÆq ã\+ uÛÑ÷$T<ë«sêH˚

Á|üjÓ÷–+|üã&Ü\ì }Væ≤dü÷Ô >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸DqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. Á|üø£è‹˝À »s¡T>∑T‘·Tqï <äè–«wüj·÷\qT

|ü]o*+∫, Ä C≤„Hêìï $$<Ûä dü+<äsê“¤\≈£î nq«sTT+#·&É+ <ë«sê dü+øÏ¢wüº n+XÊ\qT düT\uÛÑ+>± ns¡ú+

#˚düTø√>∑\eTì á bÕsƒê´+X¯+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. n+‘˚ø±≈£î+&Ü ì‘·́ J$‘·+˝À eTq+ #˚ùd $$<Ûä |üqT\˝À

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘· >∑T]+∫ á bÕsƒê´+X̄+˝À $$<Ûä ñ<ëVü≤s¡D\‘√ ne>±Vü≤q #̊düTø√e#·TÃqT.

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+

` ñ<ëVü≤s¡D

düeTeè‘êÔø±s¡

#·\q+ `

y˚>∑dü~X¯\T

y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ,

‘·s¡«s¡D ~X¯

q÷´≥Hé $X¯«

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

ìj·TeT+

ùd«#êÃ¤|ü‘·q

edüTÔe⁄

>∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+

uÛ≤s¡+

düeT‘êdæú‹

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+

ø£qT>=q&É+

>∑Ts¡T‘·« πø+Á<äkÕúq+

e÷s¡TŒ`|òü*‘ê\T

|üPs¡«uÛ≤eq\T :

l q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ : edüTÔe⁄≈£î ø£*π> ‘·«s¡D+ edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã˝≤ìøÏ

nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~, eT]j·TT ã\~X¯̋ À ñ+≥T+~.

l q÷´>∑Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ : ̌ ø£ edüTÔe⁄ô|’ ¬s+&Ée edüTÔe⁄ Á|üjÓ÷–+∫q ã˝≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq

ã˝≤ìï yÓTT<ä{Ï edüTÔe⁄ ¬s+&Ée edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–düTÔ+~. á ¬s+&ÉT ã˝≤\T |üs¡düŒs¡+ e´‹πsø£

~X¯\˝À |üì#˚kÕÔsTT.
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bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ düe÷<ÛëHê\T :

1. ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ @ ã\+ |üì#˚j·Tø£b˛‘˚ Ä edüTÔe⁄ eÁø£e÷s¡Z+˝À #·*+#·>∑\<ë?

». Ò̋<äT. edüTÔe⁄ô|’ ã\+ |üì#˚j·Tø£b˛‘˚ n~ ‘·«s¡D≤ìï bı+<ä<äT. edüTÔe⁄ ‘·«s¡D≤ìï bı+<äø£b˛‘˚

düeTy˚>∑+‘√ ( π̌ø ~X¯̋ À) #·*düTÔ+~. eÁø£e÷s¡Z+˝À #·*+#·<äT.

2. eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏ+#̊ dü+<äs¡“¤+˝À ø±s¡T e&çô|]–q≥¢sTT‘̊ <ëì n_Ûπø+Á<ä ‘·«s¡D+ ô|s¡T>∑T‘·T+<ë?

».

2

c
Va
R

=

á düMTø£s¡D+˝À V $\Te (\e+ $\Te) ô|]–‘˚ |òü*‘· $\Te (ac) ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~. nq>±

ô|’ dü+<äs¡“¤+˝À y˚>∑+ ô|]–‘˚ n_Ûπø+Á<ä ‘·«s¡D+ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

3. 2.5 MTˆˆ bı&Ée⁄ >∑\ ‘ê&ÉT ∫es¡ 2 øÏ.Á>±. Á<äe´sê•>∑\ u§eTàqT ø£{Ïº øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ‘·\+˝À

3 MT/ôd. e&ç‘√ ‹|æŒq ‘ê&ÉT˝À ñ+&˚ ‘·q´‘· m+‘·?

». u§eTàô|’ ‘ê&ÉT ø£*–+#˚ n_Ûπø+Á<ä ã\+ 

2mvF
R

=

F =

2 3 3
2.5
× ×

=

R 7.2 q÷´≥qT¢

q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ ‘ê&ÉTô|’ u§eTà Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+ nq>± ‘ê&ÉT˝À

‘·q´‘· ≈£L&Ü 7.2 q÷´≥qT¢.

4. |ü≥+`7˝À #·÷|æq≥T¢ #·+Á<äT&ÉT uÛÑ÷$T #·T≥Tº eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*dü÷Ô ñ+{≤&ÉT. ˇø£y˚fi¯

#·Á<äTì y˚>∑+ X¯Sq´eTsTT‘˚. #·+Á<äTì #·\q+ @$<Ûä+>± ñ+≥T+~?

». #·+Á<äTì y˚>∑+ X¯Sq´eTsTT‘˚ #·+Á<äTìøÏ n_Ûπø+Á<ä ‘·«s¡D+ ø£\>∑<äT. ø£qTø£ #·+Á<äT&ÉT uÛÑ÷$T #·T≥÷º

eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*+#·<äT. #·+Á<äT&ÉT ùd«#·Ã¤>± ì≥ºì\Te⁄>± #·*dü÷Ô uÛÑ÷$Tô|’ |ü&ÉT‘·T+~.

5. ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\˝À ˇø£<ëì Á<äe´sê• ¬s{Ïº+|üsTTq yê{Ï eT<Ûä́  >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ m+‘·T+≥T~?

».
1 2
2

G m mF
R

=

m1 ¬s{Ïº+|üsTT‘˚

2 øÏ.Á>±. I (3 MT/ôd)
2

2.5 MT
MT

ôd
2

øÏ.Á>± I
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1 1 2
2

2G m mF
R

=

1 1 2
22 G m mF

R
= ×

F1 = 2F

Ä edüTÔe⁄\ eT<ä́  >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ ≈£L&Ü ¬s{Ïº+|üe⁄‘·T+~.

6. $X¯«+˝À nìï edüTÔe⁄\ eT<Ûä́  >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. eT] eTq+ ô|<ä›

uÛÑe+‘·T\ <ä>∑Zs¡>± ì\T#·Tqï|ü&ÉT yê{Ï e\¢ eTqô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&˚ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\ Á|üuÛ≤yêìï

nqTuÛÑ÷‹ bı+<äø£b˛e&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡Dy˚T$T?

». eTqô|’q uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#˚ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\ |ü]e÷D+‘√ b˛*Ã‘˚ eTqô|’ uÛÑe+‹ Á|üjÓ÷–+#˚

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ n‹ dü«\Œ+ ø±e⁄q <ëìì eTq+ nqTuÛÑ÷‹ bı+<ä̋ ÒeTT.

7. uÛÑ÷$T >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+‘√ Ä|æ̋ ŸqT Äø£]¸+#·&É+ e\q n~ uÛÑ÷$Tô|’ |ü&ÉT‘·T+<äì eTq≈£î

‘Ó\TdüT. Ä|æ̋ Ÿ ≈£L&Ü uÛÑ÷$Tì Äø£]¸düTÔ+<ë? ̌ ø£ẙfī Äø£]¸ùdÔ n~ m+‘· ã\+‘√ uÛÑ÷$Tì Äø£]¸düTÔ+~?

». Ä|æ̋ Ÿ ≈£L&Ü uÛÑ÷$Tì Äø£]¸düTÔ+~. q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ uÛÑ÷$T Ä|æ̋ ŸqT

m+‘· ã\+‘√ Äø£]¸düTÔ+<√ n+‘˚ ã\+‘√ Ä|æ̋ Ÿ uÛÑ÷$Tì Äø£]¸düTÔ+~.

8. e&ç̋ Ò≈£î+&Ü, ‘·«s¡D≤ìï ø£*Zñ+&˚ edüTÔ >∑eTHêìï ‘Ó*ù| dü+<äsê“¤ìøÏ ñ<ëVü≤s¡D Çe«+&ç.

». ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $düs¡ã&çq edüTÔe⁄ >∑]wüº m‘·TÔ #˚]q|ü&ÉT <ëì e&ç X¯Sq´eTT. ø±˙ nø£ÿ&É

<ëìøÏ ‘·«s¡D+ øÏ+~ ~X¯̋ À ñ+≥T+~. n<˚ >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+.

9. 20MT/ôd eT]j·TT 40 MT/ôd y˚>±\‘√ >±*˝ÀìøÏ $dæ]q ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D≤\qT

b˛\Ã+&ç.

». Ä ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D+ düe÷q+. <ëì $\Te 9.8 MT/ôd
2
. Ç~ Ä edüTÔe⁄\≈£î uÛÑ÷$T

e\¢ ø£*π> ‘·«s¡D+.

10. ˙ uÛ≤s¡+ m|ü&ÉT ªªMgμμ øÏ düe÷q+?

». eTq+ uÛÑ÷$Tô|’ Ò̋<ë uÛÑ÷$Tô|’qTqï @<Ó’Hê edüTÔe⁄ô|’ ñqï|ü&ÉT (ì\TÃì/≈£Ls=Ãì...) eTq uÛ≤s¡+

Mg ≈£î düe÷q+. n<˚$<Ûä+>± uÛÑ÷$Tô|’ neT]Ãq @<Ó’Hê Ä<ÛësêìøÏ eTq+ Áy˚˝≤&ÉBj·Tã&ç

ñqï|ü&ÉT ≈£L&Ü eTq uÛ≤s¡+ Mg ≈£î düe÷q+.

11. ˙ uÛ≤s¡+ X¯Sq´eTj˚T´ dü+<äsê“¤\≈£î ñ<ëVü≤s¡DqT Çe«+&ç.

». eTq+ ø=+‘· m‘·TÔqT+&ç uÛÑ÷$Tô|’øÏ <ä÷≈£î‘·Tqï|ü&ÉT eTq uÛ≤s¡+ X¯Sq´eTe⁄‘·T+~.
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12. |ü\T#·ì düeT‘·\ Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ edüTÔe⁄ eT]j·TT >√fi≤ø±s¡ edüTÔe⁄\ >∑Ts¡T‘·« πø+Á<ë\T mø£ÿ&É

ñ+{≤sTT?

». |ü\T#·ì düeT‘·\ Á‹uÛÑTC≤ø±s¡ edüTÔe⁄≈£î >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ Ä edüTÔe⁄ô|’ ^dæq eT<Ûä́ >∑‘· πsK\ $T[‘·

_+<äTe⁄ e<ä› ñ+≥T+~. >√fi≤ø±s¡ edüTÔe⁄ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ Ä >√fi¯+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ä+ e<ä› ñ+≥T+~.

13. edüTÔe⁄øÏ ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe >∑Ts¡T‘·« πø+Á<ë\T ñ+&Ée#êÃ?

». ñ+&É&ÜìøÏ M\T Ò̋<äT.

14. ªª|”kÕμμ nH˚ |ü≥ºD+˝À ˇø£ ≥esY ø=+#Ó+ yê* ñ+≥T+~. nsTTHê n~ |ü&çb˛e&É+ Ò̋<äT.

m+<äT≈£î?

». |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ Ä ≥esY jÓTTø£ÿ ªª>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+μμ kÕúq+ <ëì Ä<Ûës¡+ |ü]~

<ë{Ïb˛eø£ b˛e&Éy˚T.

15. M|ü⁄ô|’ n~Ûø£ uÛ≤sêìï yÓ÷ùdÔ e´øÏÔ m+<äT≈£î ø=+#Ó+ eTT+<äT≈£î e+>∑T‘ê&ÉT?

». M|ü⁄ô|’ n~Ûø£uÛ≤sêìï yÓ÷ùd e´øÏÔ eTT+<äT≈£î e+>∑ø£b˛‘˚ n‘·ì >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ kÕúq+ e÷] Ä<Ûës¡+

yÓ\T|ü*øÏ (yÓqTø£yÓ’|ü⁄≈£î) »s¡T>∑T‘·T+~. ‘·<ë«sê n‘·qT yÓqTø£≈£î |ü&çb˛‘ê&ÉT. Bìì ìyê]+#·&É+

ø√dü+ n‘·&ÉT ø=+#Ó+ eTT+<äT≈£î e+>∑T‘ê&ÉT.
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5. düeT‘·̋ ≤\ô|’ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

ø±+‹øÏ dü+ã+~Û+∫q n+XÊ\ ne>±Vü≤q |æ\¢\T u≤\´+˝À ‘·eT ˙&É\qT, edüTÔe⁄\ ˙&É\qT

|ü]o*+#·&É+‘√ yÓTT<ä\e⁄‘·T+~. eTq bÕsƒ¡́  |ü⁄düÔø±\˝À 6e ‘·s¡>∑‹ qT+&ç 10e ‘·s¡>∑‹ es¡≈£î ªªø±+‹μμ øÏ

dü+ã+~Û+∫ ˙&É\T, Á|ü‹_+u≤\‘√ yÓTT<ä\Tø=ì ø±+‹ |üsêes¡Ôq+, eÁø°uÛÑeq+, $πøå|üD+, |ü]πøå|üD+

es¡≈£î $$<Ûä uÛ≤eq\T $düÔè‘·|üs¡#·ã&ç ñHêïsTT. Ä uÛ≤eq\qT düT\uÛÑ+>± ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ $$<Ûä

ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+.

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t) :

|üPs¡«uÛ≤eq\T :

6e ‘·s¡>∑‹ :

1. ø±+‹ ãTTEe÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. ø±+‹ ãTTEe÷s¡Z Á|üj·÷D≤ìï |æHéVü≤√ Ÿ̋ ¬øyÓTsê‘√ ne>±Vü≤q

#˚düTø√e#·TÃqT.

2. edüTÔe⁄≈£î s¡+>∑T ñHêï ˙&É≈£î s¡+>∑T ñ+&É<äT. Á|ü‹_+u≤ìøÏ edüTÔe⁄ s¡+>∑T ñ+≥T+~.

3. ˙&É @s¡Œ&É&ÜìøÏ ‘Ós¡ø±yê*. Á|ü‹_+ã+ <äs¡ŒD+˝À ≈£L&Ü @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

7e ‘·s¡>∑‹ :

1. |ü‘·qøÏs¡D+, |ü‘·q_+<äTe⁄, |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+, |üsêes¡Ôq øÏs¡D+, |ü‘·qø√D+,

|üsêes¡Ôq ø√D+.

2. |üsêes¡Ôqø√D+ |ü‘·qø√D≤ìøÏ düe÷q+.

düeT‘·̋ ≤\ô|’ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

ø±+‹ãTTE e÷s¡Z

Á|üj·÷D+

|æHéVü≤√˝Ÿ ¬øyÓTsê

ô|òsêà{Ÿ

dü÷Á‘·+

düeT‘·\

<äs¡ŒD+

|üsêes¡Ôq+

`ne>±Vü≤q

|üsêes¡Ôq

dü÷Á‘ê\qT

dü]#·÷ùd $<Ûëq+

|üsêes¡Ôq ‘·\+

düeT‘·\+

<äs¡ŒD+‘√

Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚

$<Ûëq+

düeT‘·\

<äs¡ŒD+‘√

@s¡Œ&˚

Á|ü‹_+ã

\ø£åD≤\T

_+<äTs¡÷|ü

edüTÔe⁄≈£î

ø=+‘·

m‘·TÔ>∑\

edüTÔe⁄≈£î
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3. |ü‘·qøÏs¡D+, |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› ^dæq \+ã+, |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ π̌ø ‘·\+˝À ñ+{≤sTT. Ä

‘·̋ ≤H˚ï |üsêes¡Ôq ‘·\+ n+{≤+.

4. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\T : m) |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ _) ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+

5. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√ @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\T.

6. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\qT ñ|üjÓ÷–+#˚ dü+<äsê“¤\T.

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

F ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+ : ø±+‹ Á|üj·÷D≤ìøÏ n‹ ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷sêZìï m+#·T≈£î+≥T+~.

F øÏs¡D ∫Á‘ê\˝À düeT‘·\ <äs¡ŒD+ ∫Á‘êìï ne>±Vü≤q |üs¡#·&É+ :

F ¬s+&ÉT øÏs¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ̌ ø£ _+<äTs¡÷|ü edüTÔe⁄≈£î düeT‘·\ <äs¡ŒD+ e\q @s¡Œ&̊ Á|ü‹_+u≤ìï

>∑T]Ô+#·&É+ :

1. _+<äTs¡÷|ü edüTÔe⁄ qT+&ç <äs¡ŒD+ ô|’øÏ \+ã+>± øÏs¡D≤ìï ^j·T+&ç. n<˚ |ü‘·q øÏs¡D+ eT]j·TT

|üsêes¡Ôq øÏs¡D+ ne⁄‘·T+~. (|ü‘·qø√D+ R 0
0
)

2. _+<äT s¡÷|ü edüTÔe⁄ qT+&ç eTs=ø£ øÏs¡D≤ìï <äs¡ŒD+ô|’ y˚s=ø£ Á|ü<˚X¯+ ‘êπø $<Ûä+>± ^j·T+&ç.

|ü‘·q _+<äTe⁄ e<ä› \+ã+ ̂ j·T+&ç. |ü‘·qø√D+ ø=*∫ n+‘˚ ø√D+‘√ |üsêes¡Ôq øÏs¡D+ ̂ j·T+&ç.

3. ¬s+&ÉT |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\qT yÓqø£≈£î bı&ç–ùdÔ @s¡Œ&˚ K+&Éq _+<äTe⁄ Á|ü‹_+u≤ìï dü÷∫düTÔ+~.

>∑eTìø£ : düeT‘·\ <äs¡ŒD+ e\q ì»edüTÔe⁄≈£î $T<∏ë´ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ø±+‹ |üsêes¡ÔHêìï >∑eTì+#˚ ‘·\+s¡+>∑T|üP‘· |üPj·Tã&çq <äs¡ŒD+

yÓqTø£uÛ≤>∑+

 

<äs¡ŒD+

edüTÔe⁄Á|ü‹_+ã+

|ü‘·qø
√D+

\+ã+
|üsêes¡Ôq ø√D+
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bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ ` düe÷<ÛëHê\T :

1. ¬øyÓTsê≈£î ô|<ä› s¡+Á<Ûä+ #˚dæ #·÷ùdÔ Á|ü‹_+ã+ ô|’q #·]Ã+∫q $<Ûä+>±H˚ @s¡Œ&ç+<ë?

». Á|ü‹_+ã+ eTdüø£u≤s¡T‘·T+~. (Blurred Image)

2. ¬øyÓTsê s¡+Á<Ûä+ Ç+ø± ô|<ä›>± nq>± ø=y=«‹Ô eT+≥ |ü]e÷D+˝À ñ+fÒ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

». ‘Ós¡ô|’ ø±+‹ e÷Á‘·y˚T ø£qã&ÉT‘·T+~. Á|ü‹_+u≤ìï >∑T]Ô+#·̋ ÒeTT.

3. s¡+Á<Ûä+ ô|<ä›>± ñqï|ü&ÉT ¬øyÓTsê ‘Ós¡ô|’ ø=y=«‹Ô eT+≥ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

». Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É<äT. ø±s¡D+ ø=y=«‹Ô eT+≥˝Àì ˇø£ _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚]q ø±+‹ ‘Ós¡ô|’

$$<Ûä Á|ü<˚XÊ\qT #˚s¡T‘·T+~.

4. n<˚ ø=y=«‹Ô eT+≥qT n<˚ |æHé Vü≤√˝Ÿ ¬øyÓTsê‘√ #ê˝≤ <ä÷s¡+ qT+&ç #·÷ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

». ¬øyÓTsê s¡+Á<Ûä+ ∫qï>± ñqï|ü&ÉT ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+ _+<äTs¡÷|ü+˝À >∑eTìkÕÔ+. ¬øyÓTsê s¡+Á<Ûä+

ô|<ä›>± ñqï|ü&ÉT eTdüø£u≤]q Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. (>∑eTìø£ : >∑~ |üP]Ô>± Nø£{Ï>±

ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T Ç~ kÕ<Ûä́ +).

5. |æHéVü≤√˝Ÿ ¬øyÓTsê≈£î ¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\T #˚ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

». ¬s+&ÉT Á|ü‹_+u≤\T @s¡Œ&É‘êsTT.
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6. düeT‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t) :

düeT‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

 ` ne>±Vü≤q

ˇø£ j·÷qø£+ qT+&ç

eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ ø±+‹

Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT

Á|üj·÷D|ü<∏ä+˝À ø£*π>

e÷s¡TŒ

eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+

kÕù|ø£å

eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+

|ü‘·qø√D≤ìøÏ

eÁø°uÛÑeq

ø√D≤ìøÏ eT<Ûä́

dü+ã+<Ûëìï

>∑T]Ô+#·&É+

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+

ñ‘êŒ<äq

dü+|üPsêí+‘·s¡

|üsêes¡Ôq+

m+&Ée÷e⁄\T

Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡

>±E~yÓTà>∑T+&Ü

ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

bÕs¡Ù«

$kÕú|üq+

ì\Te⁄

$kÕú|üq+

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

1. eÁø°uÛÑeq+ :     ø±+‹ $$<Ûä j·÷qø±\˝À $$<Ûä y˚>±\‘√ Á|üj·÷DÏ+#·&É+.

2. eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m+<äT≈£î ? : ˇø£ |ü<ës¡ú eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ã{Ïº Ä |ü<ës¡ú+˝À ø±+‹ y˚>±ìï

…̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ.

3. |ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìøÏ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï >∑T]Ô+#̊ Á|üjÓ÷>∑+˝À ns¡úeè‘êÔø±s¡|ü⁄ >±E|ü\ø£

yê&É&É+ »]–+~. á Á|üjÓ÷>∑+˝À düeT‘·\ >±E|ü\ø£qT yê&ç‘̊ ø±+‹ >±E|ü\ø£ qT+&ç yÓ\T|ü\≈£î

e#˚Ã düeTj·T+˝À ≈£L&Ü e+– Á|üj·÷DÏ+#·&É+ e\q eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìï ø=\e Ò̋eTT. nq>± ø±+‹

>±E|ü\ø£̋ ÀøÏ Á|üy˚•+∫q|ü&ÉT m+‘· ø√D+‘√ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+~+<√ ø=\e Ò̋eTT. ns¡úeè‘êÔø±s¡

>±E|ü\ø£qT ñ|üjÓ÷–ùdÔ ø±+‹ >±E|ü\ø£qT+&ç yÓ\T|ü\≈£î e#˚Ã düeTj·T+˝À ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>±

Á|üj·÷DÏ+#·&É+ e\q eÁø°uÛÑeq ø±s¡D+>± e+– Á|üj·÷DÏ+#·ø£ düs¡fī πsU≤ e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

ø±ã{Ïº eTq+ yÓTT<ä{Ï n+#·Te<ä› eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìï ø=\e\>∑\+.

>∑eTìø£ : m)á Á|üjÓ÷>∑+˝À ø±+‹ $s¡fi¯j·÷qø£+ qT+&ç >±E|ü\ø£̋ ÀøÏ Á|üy˚•+#˚≥|ü&ÉT ns¡úeè‘êÔø±s¡

πø+Á<ä+ e<ä›H˚ |ü‘·q+ #Ó+<ë*. n|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T eTq+ ø=*#˚ eÁø°uÛÑeq ø√D+ <√wüs¡Væ≤‘·+>±

ñ+≥T+~.

_) Á|üjÓ÷>∑+˝À $ìjÓ÷–+#˚ Ò̋»sY ø±+‹ øÏs¡D+ m+‘· düqï>± ñ+fÒ n+‘· K∫Ã‘·+‘ê ø√D+

$\TeqT >∑T]Ô+#·e#·TÃ.
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4. ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ : ªªø±+‹ Á|üj·÷D+˝À ‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷sêZìï m+#·T≈£î+≥T+~μμ nì

‘Ó*ù| ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+ ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ $wüj·T+˝À ≈£L&Ü dü‘·́ y˚T.

eÁø°uÛÑeq düeTj·T+˝À ø±+‹ ªªø£ìwüº ø±\ ìj·Te÷ìïμμ bÕ{Ï+#˚+<äT≈£î n1 sin i = n2 sin r

nj˚T´≥≥Te+{Ï e÷sêZìï m+#·T≈£î+≥T+~.

5. dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ ` m+&Ée÷e⁄\T @s¡Œ&É&É+ :

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ »s¡>±\+fÒ ø±+‹ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚

Á|üj·T‘·ï+ #˚j·÷*. nq>± ¬s+&ÉT j·÷qø±\T ‘·|üŒìdü]. ø±˙ ªª>±*μμ nH˚ ̌ πø j·÷qø£+ e\q dü+|üPsêí+‘·s¡

|üsêes¡Ôq+ m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~? m+&Ée÷e⁄\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT? nH˚ dü+<˚Vü≤+ ø£\>∑e#·TÃ.

nsTT‘˚ >±*˝À $$<ä m‘·TÔ\ e<ä› $$<Ûä ñc į́Á>∑‘·\T ñ+{≤sTT. uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñqï >±*

ñc į́Á>∑‘· m≈£îÿe>± ñ+&ç yê´ø√#·+ #Ó+~ $s¡fi¯j·÷qø£+>± |üì#˚j·T&Üìï düT\uÛÑ+>± ns¡ú+ #˚düTø√e#·TÃqT.

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ ø=+‘· m‘·TÔ̋ À ñqï >±* #·\¢>± ñ+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+>± |üì#˚düTÔ+~. Ç˝≤ >±*

nH˚ø£ bıs¡\T bıs¡\T>± $s¡fi¯, kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø±\T>± |üì#˚düTÔ+~. á bıs¡\˝À Á|üø£ÿÁ|üø£ÿq ñ+&˚ @

¬s+&ÉT bıs¡\qT >∑eTì+∫Hê ô|’ bıs¡ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+>± øÏ+~ bıs¡ $s¡fi¯j·÷qø£+>± |üì#˚düTÔ+~.

dü÷s¡́ ø±+‹ ô|’ bıs¡ qT+&ç øÏ+~ bıs¡̋ ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT \+u≤ìøÏ <ä÷s¡+>± e+>∑T‘·T+~. Ä

bıs¡ qT+&ç <ëìø£Hêï øÏ+<äqTqï eTs=ø£ bıs¡̋ ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT \+u≤ìøÏ Ç+ø± <ä÷s¡+>± e+>∑T‘·T+~.

Ç˝≤ »s¡T>∑T‘·÷ ˇø±H=ø£ bıs¡ qT+&ç øÏ+~ bıs¡̋ ÀøÏ #π̊s≥|ü&ÉT |ü‘·qø√D+ dü+~>∑›ø√D+ ø£Hêï m≈£îÿyÓ’

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ »s¡T>∑T‘·T+~. ‹]– ø±+‹ô|’ bıs¡\˝ÀøÏ yÓfīfl&É+ ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+~. nq>± $s¡fīj·÷qø£+

qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. n|ü&ÉT \+u≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± e+>∑T‘·T+~. ∫e]øÏ eTq

ø£+{ÏøÏ #˚]q ø±+‹ì eTq+ ãTTEe÷s¡Z+˝À e∫Ãq ø±+‹>± ÁuÛÑ$TkÕÔ+. Ä øÏs¡D≤\ ÁbÕs¡+uÛÑ kÕúq+˝À

(s√&ÉT¶ MT<ä) dü÷s¡T´ì jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+u≤ìï >∑eTìkÕÔ+. nsTT‘˚ s√&ÉT¶ô|’ »]π> Áø£eTs¡Væ≤‘· |üsêes¡Ôq+ e\q

dü÷s¡T´ì Á|ü‹_+ã+ dü]>± @s¡Œ&Éø£ ø=+‘· yÓ\T>∑T e÷Á‘·y˚T >∑eTìkÕÔ+. Ä yÓ\T>∑T ø£<äT\T‘·Tqï ˙{Ïe …̋

ø£ì|ædüTÔ+~.

>±* bıs¡\˝À »]π> dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡ÔHêìï øÏ+~ |ü≥+˝À >∑eTì+#·e#·TÃ.

D
R

D
R

D
R
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6. bÕs¡Ù« $kÕú|üq+ : bÕs¡Ù« $kÕú|üq+ >±E |ü\ø£ eT+<ä+ ô|’ |ü‘·qø√D+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

m) |ü‘·q ø√D+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B bÕs¡Ù« $kÕú|üq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

_) >±E|ü\ø£ eT+<ä+ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B bÕs¡«« $kÕú|üq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

ªeμ ` ãVæ≤sêZ$T ø√D+.

nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ i = e ne⁄‘·T+~.

6. ì\Te⁄ $kÕú|üq+ >±E|ü\ø£ eT+<ä+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. >±E|ü\ø£ eT+<ä+ ô|]–‘˚ ì\Te⁄

$kÕú|üq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. >±E|ü\ø£ qT+&ç edüTÔe⁄≈£î >∑\ <ä÷s¡+˝À e÷s¡TŒ e∫ÃHê ì\Te⁄ $kÕú|üq+

e÷s¡<äT.

ñ<ëVü≤s¡D : 20 MT.MT. eT+<ä+ >∑\ >±E|ü\ø£ e\q edüTÔe⁄ 4 $T.MT. ì\Te⁄ $kÕú|üq+ bı+~q~. n<˚

|ü<ës¡ú+‘√ ‘·j·÷s¡T #˚j·Tã&çq >±E|ü\ø£ 30 $T.MT. eT+<ä+ ñ+fÒ <ëìe\q ø£*π> ì\Te⁄

$kÕú|üq+ e÷s¡T‘·T+<ë? ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : >±E|ü\ø£ eÁø°uÛÑeq+ >∑TDø£+

    20 5
16 4

= =

i1
i2

e1 e2

|ü‘·qø√D+ m≈£îÿe

bÕs¡Ù« $kÕú|üq+

m≈£îÿe

i i

e

e

>±E |ü\ø£ eT+<ä+ m≈£îÿe

bÕs¡Ù« $kÕú|üq+

m≈£îÿe

>±E|ü\ø£ eT+<ä+

>±E|ü\ø£ eT+<ä+ ` ì\Te⁄ $kÕú|üq+
R

20 MT.MT.

(20 ` 4) $T.MT.
R
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n<˚ |ü<ës¡ú+‘√ ‘·j·÷s¡T #˚j·Tã&çq eTs=ø£ >±E|ü\ø£≈£î ≈£L&Ü eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 
5
4 .

5
4

5 30
4 30 S
=

−

5 (30 – S) = 30 x 4

150 – 5S = 120

5S = 30

S = 6 $T.MT.

ø±e⁄q >±E|ü\ø£ eT+<ä+ ô|]–‘˚ ì\Te⁄ $kÕú|üq+ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&çμμ düe÷<ÛëHê\T :

1. m+&Ée÷$ ì*∫ ñqï ˙s¡T˝≤ m+<äT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~?

». dü÷s¡T´ì qT+&ç e#˚Ã ø±+‹ ‘ês¡Ts√&ÉT¶ô|’ Áø£eTs¡Væ≤‘· |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ä&É+ e\q nø£ÿ&É dü÷s¡T´ì

Á|ü‹_+ã+ Áø£eTyÓTÆq~>± @s¡Œ&É<äT. ø=+‘· yÓ\T>∑T>± e÷Á‘·y˚T ø£qã&ÉT‘·T+~. Ä yÓ\T>∑T s√&ÉT¶ô|’

˙s¡T ñqï≥T¢>± ‘·\|ædüTÔ+~.

2. m+&Ée÷$ì MTs¡T bǫ̀ {À rj·T>∑\sê?

». m+&Ée÷$ì bǫ̀ {À rj·Te#·TÃ. bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À ˇø£ bǫ̀ {ÀqT >∑eTì+#·e#·TÃ.

30 MT.MT.

30 $T.MT. ` $kÕú|üq+ (S)
R
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7. >√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\˝À ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

>√fi≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤\‘√ ø±+‹ |üsêes¡Ôq+

eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+

ø£qT>=q&É+

eÁø£‘·˝+ô|’

ø±+‹|üsêes¡Ôq dü÷Á‘ê\

Á|üø±s¡+ øÏs¡D≤\qT

^j·T&É+

edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã

<ä÷sê\qT ø=\e&É+

Á|ü‹_+ã \ø£åD≤\qT

|ü]o*+#·&É+

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+‘√

Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚

$<Ûëq+ (øÏs¡D

∫Á‘ê\T)

>√fi≤ø±s¡

<äs¡ŒD≤\≈£î <äs¡ŒD

dü÷Á‘·+ ñ‘êŒ<äq

Äes¡Δq+

k˛˝≤sY ≈£îø£ÿsY

‘·j·÷Ø

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

øÏs¡D∫Á‘ê\qT ^ùd≥|ü&ÉT <äs¡ŒD<Ûäèe+, eÁø£‘êπø+Á<ä+, Hê_Û, Á|ü<ÛëHêøå±\qT dü]>± ^j·T&ÜìøÏ

yÓTfi¯≈£îe\T :

l eTT+<äT>± ø±–‘·+ô|’ ˇø£ n&ÉT¶ πsKqT ^j·÷*. Bìì Á|ü<ÛëHêø£å+>± m+#·Tø√yê*.

l eè‘·Ô̋ ÒœìøÏ <ë<ë|ü⁄ 10 ôd+.MT. ø=\‘·qT @s¡Œs¡∫ Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’ @<Ó’Hê ̌ ø£ _+<äTe⁄qT πø+Á<ä+>±

#˚düTø=ì Ä nø£å+ô|’q <äs¡ŒD≤ìï ^j·÷*. Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ <äs¡ŒD+ (eÁø£+) kÂwü̃e+>± ñ+&˚≥T¢

C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç. <äs¡ŒD+, nø£å+ K+&ç+#·T≈£îqï _+<äTe⁄qT <Ûäèe+ (P) >± >∑T]Ô+#ê*. <äs¡ŒD≤ìï

^ùd≥|ü&ÉT πø+Á<ä+>± uÛ≤$+∫q _+<äTe⁄qT eÁø£‘êπø+Á<ä+ (C) >± >∑T]Ô+#ê*. <Ûäèe+, eÁø£‘êπø+Á<ä

eT<Ûä́  _+<äTe⁄qT Hê_Û (F) >± >∑T]Ô+#ê*.

Á|ü<ÛëHêø£å+

CFP CFP
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|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD Hê_Ûe<ä› edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT øÏs¡D∫Á‘·+ ^ùd $<Ûëq+ :

|ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ m<äTs¡T>± Hê_Ûe<ä› edüTÔe⁄qT ñ+∫q|ü&ÉT |üsêes¡Ôq øÏs¡D≤\T düe÷+‘·s¡+>±

ñ+{≤sTT. yê{Ïì m+‘· <ä÷s¡+ bı&ç–+∫Hê n$ K+&ç+#·Tø√e⁄. ø£qTø£ Á|ü‹_+ã+ nq+‘· <ä÷s¡+˝À

@s¡Œ&ç+~ nì n+{≤+. á dü+<äs¡“¤+˝À n~ ì»Á|ü‹_+ãe÷ ` $T<∏ë´ Á|ü‹_+ãe÷?

ì{≤s¡TÁ|ü‹_+ãe÷ ` ‘·\ÁøÏ+<äT\T Á|ü‹_+ãe÷? Á|ü‹_+ã |ü]e÷D+ m+‘· ñ+≥T+~? nH˚

n+XÊ\qT #·]Ã+#·&É+ »s¡>∑<äT.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ ` düe÷<ÛëHê\T :

1. |ü≥+`5˝À ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ düe÷+‘·s¡ ø±+‹ øÏs¡D≤\T |ü‘·q+ #Ó+<äT‘·THêïsTT. yê{Ïì

|ü]o*ùdÔ MTπs+ #Ó|üŒ>∑\s¡T?

». ≈£î+uÛ≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ô|’ |ü‘·q+ #Ó+~q düe÷+‘·s¡ ø±+‹ øÏs¡D≤\T (Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>±

e∫Ãq ø±+‹ øÏs¡D≤\T) |üsêes¡Ôq+ ‘·sê«‘· Hê_Û qT+&ç $πø+ÁBø£]+|üã&çq≥T¢>± Á|üj·÷DÏkÕÔsTT.

2. Ä<äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Hê_Û e<ä› ‘Ós¡qT ñ+∫‘˚, <ëìô|’ ˇø£ _+<äT Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<ë?

». Hê_Û <äs¡ŒD yÓqTø£ uÛ≤>∑+˝À ñqï~. nø£ÿ&É ‘Ós¡qT ñ+∫‘˚ <ëìô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É<äT.

C FP

R1

R3 øÏ düe÷qyÓTÆq øÏs¡D+
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8. eÁø£‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

eÁø£‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

eÁø£‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹

eÁø°uÛÑeq+ `

ì»J$‘·

ñ<ëVü≤s¡D\T

ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+

qT+&ç eTs=ø£

j·÷qø£+˝ÀøÏ

eÁø£‘·\+ >∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT

øÏs¡D |ü<∏ä+˝À e#˚Ã

e÷s¡TŒ (øÏs¡D

∫Á‘ê\T)

Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚

$<Ûëq+

eÁø£‘·˝≤\≈£î

eÁø°uÛÑeq dü÷Á‘·+

ñ‘êŒ<äq

ø£≥ø±\T

ø£≥ø±\‘√

Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&˚

$<Ûëq+

(øÏs¡D∫Á‘ê\T)

ø£≥ø£ dü÷Á‘·+

ñ‘êŒ<äq

ø£≥ø£ ‘·j·÷Ø

dü÷Á‘·+

ñ‘êŒ<äq

ô|’ |ü≥+˝À ªOμ e<ä› _+<äTs¡÷|ü edüTÔe⁄ ñ+~. ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ n~ ì»edüTÔe⁄

ne⁄‘·T+~. ªOμ e<ä› qT+&ç ãj·T\T<˚]q ø±+‹øÏs¡D+ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï eÁø£‘·\+ô|’ ªAμ _+<äTe⁄ e<ä›

|ü‘·q+ #Ó+~+~. ø£≥ø±ìøÏ ¬s+&√ eÁø£‘·\+ ̋ Ò<äì }Væ≤ùdÔ... eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ ªQμ _+<äTe⁄ e<ä› Á|ü<ÛëHêø£å+ô|’

Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~. ø±˙ ªAμ e<ä› eÁø°uÛÑeq+ #Ó+~q ø±+‹ øÏs¡D+ ø£≥ø£+ ¬s+&√ eÁø£‘·\+ô|’ ªBμ

e<ä› eTs¡̋  eÁø°uÛÑeq+ #Ó+~ I e<ä› ì»Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

yÓTT<ä{Ï eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ : edüTÔe⁄ ªOμ , Á|ü‹_+ã+ ªQμ

¬s+&Ée eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ : edüTÔe⁄ ªQμ, Á|ü‹_+ã+ ªIμ

yÓTT‘·Ô+ ø£≥ø±ìøÏ  : edüTÔe⁄ ªOμ, Á|ü‹_+ã+ ªIμ

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

v ø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘·+ :

A B

O

u
v

x

P QI
R1 R2

nb

na na
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¬s+&√ eÁø£‘·\+ jÓTTø£ÿ edüTÔe⁄ ªQμ qT $T<∏ë´edüTÔe⁄ n+{≤+. edüTÔe⁄/Á|ü‹_+ã+ ì»yÓTÆqyê Ò̋ø£

$T<∏ë´ nH˚$ <äèø˘kÕ<Ûäq+ ô|’øÏ e#˚Ã øÏs¡D≤\qT, <äèø˘kÕ<ÛäHêìï $&ç∫ yÓfi‚fl øÏs¡D≤\qTã{Ïº ìs¡ísTTkÕÔ+.

<äèø˘kÕ<Ûäq+ nq>± <äs¡ŒD+, ø£≥ø£+, |ü≥ºø£+, >±E~yÓTà e+{Ï$ @yÓ’Hê ø±e#·TÃqT.

edüTÔe⁄ ì»yÓTÆq<ë Ò̋<ë $T<∏ë´ nH˚~ >∑T]Ô+#˚ $<Ûëq+ :

1. <äèø˘ kÕ<ÛäHêìï #π̊s ø±+‹ øÏs¡D≤\T düe÷+‘·s¡+>± ñHêïsTT. ø±ã{Ïº

edüTÔe⁄ nq+‘· <ä÷s¡+˝À ñ+~.

2. <äèø̆ kÕ<ÛäHêìï #̊πs ø±+‹ øÏs¡D≤\T $πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT. ø±e⁄q

edüTÔe⁄ ªªì»edüTÔe⁄μμ.

3. <äèø˘kÕ<ÛäHêìï #π̊s ø±+‹ øÏs¡D≤\T πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT. ø±e⁄q

edüTÔe⁄ ªª$T<∏ë´edüTÔe⁄μμ.

Á|ü‹_+ã+ ì»yÓTÆq<ë Ò̋<ë $T<∏ë´ nH˚~ >∑T]Ô+#˚ $<Ûëq+ :

1. <äèø˘kÕ<ÛäHêìï $&ç∫yÓfi‚fl øÏs¡D≤\T düe÷+‘·s¡+>± ñHêïsTT. ø±e⁄q

Á|ü‹_+ã+ nq+‘· <ä÷s¡+˝À @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

2. <äèø̆kÕ<ÛäHêìï $&ç∫yÓfi‚fl øÏs¡D≤\T $πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT. ø±e⁄q

@s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+ ªª$T<∏ë´Á|ü‹_+ã+μμ.

3. <äèø£kÕ<ÛäHêìï $&ç∫yÓfi‚fl øÏs¡D≤\T πø+ÁBø£]+|üã&ÉT‘·THêïsTT. ø±e⁄q

@s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+ ªì»Á|ü‹_+ã+μ.

ªªø£≥ø£ ‘·j·÷Ø dü÷Á‘·+μμ qT $e]+#˚+<äT≈£î ^dæq |ü≥+˝À ¬s+&√ eÁø£‘·\+ e<ä›≈£î #π̊s ø±+‹

øÏs¡D+ (A qT+&ç B øÏ #̊πs ø±+‹ øÏs¡D+) πø+ÁBø£s¡D øÏs¡D≤\e …̋ >√#·]düTÔ+~. Bìì ã{Ïº ¬s+&√ eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ

edüTÔe⁄ $T<Ûë´ edüTÔe⁄ ne⁄‘·T+~. eT] Ä edüTÔe⁄ kÕúq+ @$T≥+fÒ... á dü+<äs¡“¤+˝À Ä πø+ÁBø£s¡D

øÏs¡D≤\T ø£*ùd _+<äTe⁄ ªQμ nì #Ó|üŒe#·TÃ. ø±e⁄q ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ ¬s+&√ eÁø£‘·̋ ≤ìøÏ ªQμ nH˚~ $T<∏ë´edüTÔe⁄

ne⁄‘·T+~.

<äèø˘ kÕ<Ûäq+

(Optical
Device)
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9. e÷qe⁄ì ø£qTï ` s¡+>∑T\ Á|ü|ü+#·+

uÛ≤eq\ neT]ø£ ∫Á‘·+ (ø±HÓ‡|tº e÷´|t)

e÷qe⁄ì ø£qTï ` s¡+>∑T\ Á|ü|ü+#·+

düŒwüº<äèwæº ø£̇ dü <ä÷s¡+

<äèwæºø√D+

e÷qe⁄ì ø£+{Ï

ìsêàD+

ø£+{Ïø£≥ø£

HêuÛ≤´+‘·s¡+

` Vü≤<äT›\T

düs¡T›u≤≥T <√cÕ\T

ø±+‹ $πøå|üD+

|ü≥ºø£+ <ë«sê

ø±+‹ $πøå|üD+

|ü≥ºø£ eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+

Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡

@s¡Œ&˚ $<Ûëq+

ø±+‹

|ü]πøå|üD+

ÁVü≤dü«<äèwæº
Bs¡È<äèwæº

#·‘ê«s¡+

uÛ≤eq\ ne>±Vü≤q ø=s¡≈£î n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

ø±+‹ $πøå|üD+ :

1.

2.

i

V

I

B
G
Y
O
R

‘·≈£îÿe

$#·\q+

m≈£îÿe

$#·\q+

‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È ´+, y˚>∑+ m≈£îÿe

‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È ´+, y˚>∑+ ‘·≈£îÿe

i

V

R
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yê‘êes¡D+

dü÷s¡́ ø±+‹ øÏs¡D≤\T

uÛÑ÷$T

A

B

C

X¯Sq´+˝À ‘Ó\¢ì ø±+‹˝Àì nìï s¡+>∑T\÷ <ë<ë|ü⁄ düe÷q y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏkÕÔsTT. ø±˙ >±E

(Ç‘·s¡ j·÷qø£+) ̋ À yê{Ï y˚>±\T e÷s¡T‘êsTT. ø±s¡D+ yê{Ï ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \˝À ‘˚&Ü ñ+&É&Éy˚T. 7 s¡+>∑T\˝À

nìï{Ïø£Hêï ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + >∑\ }<ës¡+>∑T (Violet) ‘·≈£îÿe y˚>∑+‘√q÷, m≈£îÿe ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + >∑\

ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T m≈£îÿe y˚>∑+‘√q÷ Á|üj·÷DÏkÕÔsTT.

y˚>∑+ ‘·>∑TZ‘·Tqï ø=\B eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (n) $\Te ô|s¡T>∑T‘·T+~. m+<äTø£q>± 
Cn
V

=  dü÷Á‘·+˝À

V $\Te (Vü‰s¡+) ‘·–Z‘˚ n $\Te ô|s¡T>∑T‘·T+~.

ø£qTø£ ̌ πø >±E ~yÓTà ̋ Ò<ë |ü≥ºø£+ $$<Ûä s¡+>∑T\ ø±+‘·T\≈£î $$<Ûä eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

1e |ü≥+ #·÷ùdÔ... m≈£îÿe y˚>∑+ >∑\ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ø±+‹ |ü≥ºø£+˝À ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

‘·≈£îÿe y˚>∑+ >∑\ }<ës¡+>∑T ø±+‹ m≈£îÿe <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. ø£qTø£ s¡+>∑T\T $&çb˛sTT ø£ì|ækÕÔsTT.

2e |ü≥+ #·÷ùdÔ... m≈£îÿe y˚>∑+ >∑\ ms¡T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‹ >±E ~yÓTà˝À m≈£îÿe <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏùdÔ,

‘·≈£îÿe y˚>∑+ >∑\ }<ës¡+>∑T ø±+‹ ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. ø£qTø£ n$ >±E~yÓTà qT+&ç ãj·T≥≈£î

@ø£ø±\+˝À e∫Ã ø£*dæb˛sTT ‹]– ‘Ó\¢ì ø±+‹>± e÷s¡e#·TÃ.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªª Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ ` düe÷<ÛëHê\T :

1. $e÷q+˝À Á|üj·÷DÏ+#˚ e´øÏÔøÏ Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ @ Äø±s¡+˝À ø£ì|ædüTÔ+<√ }Væ≤+#·>∑\sê?

». $e÷q+˝À Á|üj·÷DÏ+#˚ e´øÏÔøÏ Ç+Á<ä<ÛäqdüT‡ eè‘êÔø±s¡+˝À (Circle) ø£qã&ÉT‘·T+~.

ø±+‹ |ü]πøå|üD+ :

v dü÷s√´<äj·T+, dü÷sê´düÔeTj·T+ düeTj·÷\˝À dü÷s¡T´&ÉT mÁs¡>± ø£ì|ækÕÔ&ÉT. eT<Ûë´Vü≤ï düeTj·T+˝À

mÁs¡>± ø£qã&É&ÉT. m+<äT≈£î?
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|ü≥+˝À uÛÑ÷$T eT]j·TT <ëì#·T≥÷º ñqï yê‘êes¡D bıs¡qT >∑eTì+#·e#·TÃ. dü÷s√´<äj·T+

düeTj·T+˝À eTq+ ªAμ e<ä›, eT<Ûë´Vü≤ï ẙfī ªBμ e<ä›, kÕj·T+Á‘·+ ẙfī ªCμ e<ä› ñqï≥T¢>± uÛ≤$+#·e#·TÃ.

eT<Ûë´Vü≤ï düeTj·T+˝À dü÷s¡́ ø±+‹ yê‘êes¡D+˝À ‘·≈£îÿe <ä÷s¡+ (‘·≈£îÿe ø±\+) Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

ø£qTø£ yê‘êes¡D+˝Àì @ ø£DeT÷ Ç+‘· ‘·≈£îÿe düeTj·T+˝À dü÷s¡́ ø±+‹˝Àì @ s¡+>∑TqT ≈£L&Ü

|ü]πøå|üD+ #˚j·T Ò̋e⁄. ø£qTø£ nìï s¡+>∑T\ ø±+‹ (‘Ó\T|ü⁄ø±+‹) uÛÑ÷$Tì #˚s¡T‘·T+~. n+<äTø£ì

dü÷s¡T´&ÉT ‘Ó\¢>± (Á|üø±X¯e+‘·+>±) ñ+{≤&ÉT.

ñ<äj·T+, kÕj·T+Á‘·+ y˚fi¯˝À¢ dü÷s¡´ø±+‹ yê‘êes¡D+˝À m≈£îÿe <ä÷s¡+ (m≈£îÿe ø±\+)

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì |ü{≤ìï |ü]o*+∫ >∑T]Ô+#·e#·TÃ. ø±+‹ m≈£îÿe düeTj·T+ yê‘êes¡D+˝À

Á|üj·÷DÏ+#·&É+ e\q yê‘êes¡D+˝Àì ∫qï ∫qï ø£D≤\T ‘·≈£îÿe ‘·s¡+>∑ <Ó’sêÈ́ \T eT]j·TT m≈£îÿe

y˚>∑+ >∑\ }<ës¡+>∑T, ˙*s¡+>∑T, Ä≈£î|ü#·Ãs¡+>∑T, |üdüT|ü⁄|ü#·Ãs¡+>∑T e+{Ï ø±+‘·T\qT |ü]πøå|üD+

#Ó+~+∫ nìïyÓ’|ü⁄\≈£î yÓ<ä»\T¢‘êsTT. m≈£îÿe y˚>∑+ >∑\ Hê]+»s¡+>∑T, ms¡T|ü⁄s¡+>∑T ø±+‘·T\T

|ü]πøå|üD+ #Ó+<ä≈£î+&ÜH˚ uÛÑ÷$Tì #˚s¡‘êsTT. ø£qTø£ Ä düeTj·÷\˝À dü÷s¡T´&ÉT Hê]+» eT]j·TT

ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T\˝À ø£qã&É‘ê&ÉT.

iiiii
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5 düVü≤» eqs¡T\T

1. H˚\u§>∑TZ eT]j·TT ô|Á{À*j·T+

ñb˛<ëÈ‘·+ :

e÷qe⁄ì JeqXË’*ì e÷]Ãq |òüTq‘· Ç+<ÛäHê\<˚ nì #Ó|üŒe#·TÃqT. e+<ä\ dü+e‘·‡sê\T>± H˚\u§>∑TZ

eT]j·TT ô|Á{À*j·T+qT $$<Ûä s¡+>±\˝À e÷qe⁄&ÉT $ìjÓ÷–dü÷ÔH˚ ñHêï&ÉT. düVü≤» eqs¡T\qT düÁø£eT+>±

$ìjÓ÷–dü÷Ô ñ+fÒH˚ yê{Ï jÓTTø£ÿ <äTwüŒ¤*‘ê\ qT+&ç <ä÷s¡+>± ñ+&Ée#·TÃ.

á bÕsƒê´+X¯eTT˝À düVü≤» eqs¡T\T, H˚\u§>∑TZ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+, ô|Á{À*j·T+ @s¡Œ&˚ $<Ûëq+, X¯øÏÔ

eqs¡T\ jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘·, X¯øÏÔeqs¡T\ e\q @s¡Œ&˚ <äTwüŒ¤*‘ê\T >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e≥+ »s¡T>∑T‘·T+~.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+
düVü≤» eqs¡T\T

X¯øÏÔ eqs¡T\T

‘·s¡>∑ì X¯øÏÔ eqs¡T\T ‘·]–b˛j˚T X¯øÏÔ eqs¡T\T

H˚\u§>∑TZ ô|Á{À*j·T+ düVü≤»yêj·TTe⁄

ø±s√“HÓ’CÒwüHé

ø√˝Ÿ ø√˝Ÿ ‘êsY ø√˝Ÿ >±´dt

ô|Á{À*j·T+

>±´dt

øÏs√dæHé ∫ø£ÿì

q÷HÓ\T

\÷Á_πø{Ï+>¥

q÷HÓ\T

‘˚*ø£bÕ{Ï

q÷HÓ\T

>±´k˛*Hé

  HêbòÕÔ

|üPs¡« uÛ≤eq\T :

l e+≥≈£î yê&˚ Ç+<ÛäHê\T ̀  yêVü≤Hê\≈£î yê&˚ Ç+<ÛäHê\T ̀  ø£¬s+≥T ñ‘·Œ‘·TÔ\≈£î yê&˚ Ç+<ÛäHê\qT

` BbÕ\≈£î yê&˚ Ç+<ÛäHê\T ` ø£Ás¡ u§>∑TZ ` u§>∑TZ >∑qT\T.
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n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

l u§>∑TZqT <ëì˝Àì ø±s¡“Hé XÊ‘êìï ã{Ïº 4 s¡ø±\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. 1) Ä+Á<∏äôd’{Ÿ u§>∑TZ 2) _≥÷´$Tqdt

u§>∑TZ 3) *¬>’ï{Ÿ u§>∑TZ (ÁuÖHé u§>∑TZ) 4) |”{Ÿu§>∑TZ.

1) Ä+Á<∏äôd’{Ÿ u§>∑TZ : u§>∑TZ̋ À n‘·́ +‘· HêD´yÓTÆq~>± #Ó|üŒe#·TÃqT. Bì˝À ø±s¡“Hé XÊ‘·+ 85%,

∫qï ôd’E˝À ñ+&ç >∑{Ïº>± ñ+≥T+~. Ç~ HÓeTà~>±, ˙*s¡+>∑T‘√ eT+&ÉT‘·T+~.

2) _≥T´$Tqdt u§>∑TZ : Bì˝À ø±s¡“Hé 50`85% ñ+≥T+~. Ç~ n‘·́ ~Ûø£+>± yê&Éã&˚ u§>∑TZ.

n‘·́ ~Ûø£ ø±s¡“HéXÊ‘·+ ñ+&É≥+ e\q <ëì ¬ø˝À]|òæø˘ $\Te m≈£îÿe.

3) *¬>’ï{Ÿ u§>∑TZ (ÁuÖHé u§>∑TZ) : á u§>∑TZ̋ À ø±s¡“Hé 35`50% es¡≈£î ñ+≥T+~. |üP]Ô>± u§>∑TZ>±

e÷s¡ì <äX¯̋ À á u§>∑TZ ñ+≥T+~.

4) |”{Ÿ u§>∑TZ : á u§>∑TZ̋ À 0`35% ø±s¡“Hé ñ+≥T+~. Ç~ ø£Ás¡ u§>∑TZ>± e÷s¡≥+˝À ÁbÕ<∏ä$Tø£ <äX¯.

l ô|Á{À*j·T+qT ˝≤{ÏHé uÛ≤wü̋ À ô|Á{≤`(sê‹), z*j·T+`(q÷HÓ) ªsê‹q÷HÓμ nì ns¡ú+.

l ô|Á{À*j·T+ jÓTTø£ÿ ñ|üñ‘·ŒHêï\T düTe÷s¡T 8000 ô|’∫\T≈£îe÷fÒ.

l pbÕ¢+ø˘≥Hé (Zoo plankton) eT]j·TT Ä Ò̋Z (Algue) JeC≤˝≤\ eTè‘· ø£fi‚ãsê\T neπøå|ü •\\

ÁøÏ+<ä rÁe |”&Éq+, ñc į́Á>∑‘·\ e\q Ç+<ÛäHê\T>± @s¡Œ&É‘êsTT.

l eèø£å, »+‘·T neX‚cÕ\T e\q ≈£L&Ü H˚\u§>∑TZ, ô|Á{À*j·T+ @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

l Á^Hé Vü≤Ödt |òü*‘·eTT :` dü÷s¡T´ì qT+&ç uÛÑ÷$Tô|’øÏ edüTÔqï ñ<ëZsêìï uÛÑ÷$T ø=+‘· Á>∑Væ≤+∫

$T–*q ñ<ëZsêìï ‹]– ãj·T≥≈£î |ü+|ü⁄‘·T+~. nsTT‘˚ Ä ‹]– |ü+|æq ñ<ëZsêìï Á^Hé Vü≤Ödt

yêj·TTe⁄\T XÀwæ+#·Tø=ì uÛÑ÷ yê‘êes¡D+˝ÀøÏ ‹]– ñ<ëZ]kÕÔsTT.

l Á^Hé Vü≤Ödt yêj·TTe⁄\T :` ˙{Ï Ä$], ø±s¡“Hé &Ó’j·÷¬ø’‡&é, MT<∏̊Hé, HÓ’Á≥dt Ä¬ø’‡&é eT]j·TT zCÀHé.

>±*˝À ø±\Twǘ  ø±s¡ø±\ XÊ‘ê\T

MT<∏˚Hé

16%

ø±s¡“
Hé`&Ó’`Ä¬ø’‡&é

HÓ’Á≥dt

Ä¬ø’‡&
é

ø±s¡“Hé`&Ó’`Ä¬ø’‡&é

65%

bÕ]ÁXÊ$Tø£,

•˝≤» Ç+<ÛäHê\T

ø√¢s√`bò˛¢s√`ø±s¡“Hé

(Á|òæj·÷Hé\T)

(n&Ée⁄\

$ìjÓ÷>∑+)
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2. <äVü≤q+, Ç+<ÛäHê\T eT]j·TT eT+≥

ñb˛<ëÈ‘·+ :

eTq+ Ç+{Ïe<ä› e+{ #˚ùd≥|ü⁄&ÉT Ç+<ÛäHê\qT eT+&çkÕÔj·Tì #˚kÕÔeTì MT≈£î ‘Ó\TdüT. nìï |ü<ësêú\T

eT+&ÉT‘êj·÷? ø=ìï m+<äT≈£î eT+&Ée⁄? <äVü≤q Á|üÁøÏj·T m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~? eT+≥ nq>± @$T{Ï? @

|ü<ësêú\T eT+≥qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT? eT+≥\qT m˝≤ ÄsêŒ*? nH˚ n+XÊ\qT eTq+ bÕsƒê´+X¯+˝À ≈£î¢|üÔ+>±

H˚s¡TÃ≈£îHêïeTT.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+

n<äqq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

>∑èVü≤ nedüsê\≈£î yê&˚ Ç+<ÛäHê\T |ü]ÁX¯eT˝À yê&˚ Ç+<ÛäHê\T

l u§>∑TZ l &ûõ˝Ÿ

l Äe⁄ù|&É‘√ ‘·j·÷s¡j˚T´ |æ&Éø£\T l u§>∑TZ

l øÏs√dæHé l ô|Á{À˝Ÿ

l e+≥>±´dt l LPG

l e+≥ #Ós¡T≈£î l dæŒ]{Ÿ

l e] bı≥Tº

l ãjÓ÷>±´dt

|ü<ësêú\T

<äVü≤qo*ø±ì |ü<ësêú\T Ç+<ÛäHê\T <äVü≤qo\ |ü<ësêú\T

eT+<äø=&ç <äVü≤q+ oÁ|òüT <äVü≤q+ dü«‘·dæ<äΔ <äVü≤q+

eT+≥

eT+≥\qT ìs√~+#·&É+,

Äs¡Œ&É+

Áø=e«‹Ô̋ À eT+≥

Nø£{Ï ÁbÕ+‘·+ eT<Ûä́ ÁbÕ+‘·+ n‹u≤Vü≤´ ÁbÕ+‘·+
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yêVü≤Hê\˝À yê&˚ Ç+<ÛäHê\T $<äT´‘Y ñ‘·Œ‹ÔøÏ

l ô|Á{À˝Ÿ l u§>∑TZ

l &ûõ˝Ÿ l >±´dt

l LPG l ãjÓ÷&ûõ˝Ÿ

l Á≈£L&ÜsTT˝Ÿ l ãjÓ÷e÷dt

l CNG l ãjÓ÷e´sêú\T

l ôV’≤Á&√»Hé

l ãjÓ÷&ûõ˝Ÿ

l Ç<∏äHê˝Ÿ

u sê¬ø≥¢̋ À Ç+<Ûäq+>± ôV’≤Á&ÜJHé (H2N – H2N) qT yê&É‘ês¡T.

u Á≈£L&ÜsTT˝ŸqT ô|<ä›ô|<ä› Á≥≈£îÿ\˝À Ç+<Ûäq+>± yê&ÉT‘·THêïs¡T.

u #Ós¡T≈£î|æ|æŒì ãjÓ÷e÷dt n+{≤s¡T. Bìì eT+&ç+∫ $<äT´‘Y ‘·j·÷ØøÏ $ìjÓ÷–düTÔHêïs¡T.

u 15% ãjÓ÷&ûõ˝ŸqT, &ûõ˝Ÿ˝À ø£*Œ yêVü≤Hê\≈£î $ìjÓ÷–düTÔHêïs¡T.

u Ç<∏äHê˝ŸqT ≈£L&Ü Ç<˚ $<Ûä+>± $ìjÓ÷–düTÔHêïs¡T.

bÕsƒê´+X¯+˝Àì ªªÄ˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&çμμ ` düe÷<ÛëHê\T :

1. kÕ<Ûës¡D ñc į́Á>∑‘· e<ä› eT+&Éì ø=ìï |ü<ësêú\T n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· e<ä› m+<äT≈£î eT+&ÉT‘êsTT?

». yê{Ï »«\q ñc į́Á>∑‘· n~Ûø£+ n+<äTe\q n$ n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· e<ä› eT+&ÉT‘êsTT.

2. ø=ìï |ü<ësêú\T eT+&É{≤ìøÏ, ø=ìï eT+&Éø£b˛e{≤ìøÏ ø±s¡D+ sêj·T+&ç.

». eT+&É{≤ìøÏ ø±s¡D≤\T :` 1) Ä |ü<ës¡ú+ <äVü≤qo* nsTT ñ+&Ü*. 2) »«\q ñc į́Á>∑‘· ø£+fÒ

n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· n+~+#ê*. 3) dü]b˛j˚T+‘· >±* (Äø°‡»Hé) ñ+&Ü*.

eT+&Éø£b˛e{≤ìøÏ ø±s¡D≤\T :` 1) <äVü≤qo* ø±ø£b˛e≥+. 2) »«\q ñc į́Á>∑‘· ø£+fÒ ‘·≈£îÿe

ñc į́Á>∑‘· n+~+#·ã&çq|ü⁄&ÉT. 3) dü]|ü&çq+‘· >±* Ò̋ø£b˛e≥+.

3. eT+&ÉT‘·Tqï Áø=e«‹Ôô|’ uÀ]¢+∫q >±¢düTqT ã\¢ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç 1 ôd+.MT. m‘·TÔ es¡≈£î m‹Ôq @+

»s¡T>∑T‘·T+~?

». eT+&ÉT‘·Tqï Áø=e«‹Ôô|’ uÀ]¢+∫q >±¢düTqT ã\¢ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç 1 ôd+.MT. m‘·TÔ es¡≈£î m‹Ôq≥¢sTT‘̊

eT+≥ Ä]b˛‘·T+~. Áø=e«‹Ô eT+≥ qT+&ç $&ÉT<ä\sTTq ø±s¡“Hé&Ó’j·÷¬ø’‡&é eT]j·TT ˙{Ï Ä$]\T

eT+≥\≈£î Äø°‡»HéqT n+<ä≈£î+&Ü eT+≥#·T≥÷º #˚s¡T‘êsTT. ø±e⁄q Áø=e«‹Ô Ä]b˛‘·T+~.
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4. Á|üjÓ÷>∑ø£è‘·́ +˝À $&ÉT<ä̋ …’q yêj·TTe⁄ ÄøÏ‡»H˚ nì m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄?

». ì|ü ̋ Ò<ë eT+≥ ñqï |ü⁄\¢ ̋ Ò<ë n>∑s¡Tã‹Ôì |üØø£åHê[ø£̋ À ñ+∫q n~ ø±+‹e+‘·+>± eT+&ÉT‘·T+~.

ø±e⁄q <ëì˝À yÓ\Te&˚ yêj·TTe⁄ Äø°‡»H˚ nì #Ó|üŒe#·TÃqT.

5. Äø°‡»HéqT $&ÉT<ä\ #̊j·T&ÜìøÏ bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H̊{Ÿ≈£î ã<äT\T ẙπs @ |ü<ës¡úyÓTHê yê&Ée#·TÃHê?

». bı{≤wæj·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ Ò̋<ë ôV’≤Á&√»Hé ô|sê¬ø’‡&é Ò̋<ë bı{≤wæj·T+ ø√¢πs{Ÿ\qT yê&Ée#·TÃqT.

6. <äVü≤HêìøÏ ÄøÏ‡»Hé <√Vü≤<ä|ü&ÉT‘·T+<äì ìs¡÷|æ+#˚ eTs=ø£ ô|<ä›~ ñ+<ë?

». eT+&ÉT‘·Tqï |ü<ës¡ú+ô|’ ˙{Ïì b˛dæq n~ Ä]b˛‘·T+~. ø±s¡D+, ˙s¡T Ä |ü<ësêúìøÏ ÄøÏ‡»HéqT

n+<ä≈£î+&Ü #˚j·T&É+ e\qH˚.

7. bÕdüŒs¡dtqT eTq+ m+<äT≈£î ˙{Ï̋ À ì\« ñ+#·T‘ê+?

». bÕdüŒ¤s¡dt >∑~ ñc į́Á>∑‘· e<ä› dü«‘·dæ<ä› <äVü≤q+ #Ó+<äT‘·T+~. ø±s¡D+ <ëì »«\q ñc į́Á>∑‘· #ê˝≤

‘·≈£îÿe. ˙s¡T bÕdüŒs¡dt≈£î Äø°‡»Hé n+<ä≈£î+&Ü #˚düTÔ+~. n+<äTe\q <ëìì ˙{Ï˝À $\Te

ñ+#·T‘êeTT.

8. øÏs√dæHé kÂº\≈£î, Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À¢ì ãTHéôdHé ãs¡ïsY\≈£î ∫qï s¡+Á<ë\T ñ+{≤sTT. m+<äT≈£î?

». ∫qï s¡+Á<ä+ >∑T+&Ü ÄøÏ‡»Hé yÓ[fl <äVü≤q #·s¡́ ≈£î ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. ø±e⁄q yê{ÏøÏ ∫qï s¡+Á<ë\T+{≤sTT.

9. esê¸ø±\+˝À n–Z|ü⁄\¢qT yÓ*–+#·&É+ ø£wüº+. m+<äT≈£î?

». esê¸ø±\+˝À >∑~ ñc į́Á>∑‘· ‘·≈£îÿe>± ñ+&É≥+ e\q bı{≤wæj·T+ ø√¢πs{Ÿ $&ÉT<ä\ #˚dæq ñwüí+,

Ä+{ÏyÓTTì dü̋ …’Œ¤&é jÓTTø£ÿ »«\q ñc į́Á>∑‘· ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ñ+&ÉT≥ e\q n–Z|ü⁄\¢ yÓ\>∑≥+ ø£wüº+

ne⁄‘·T+~.

10. Áø=e«‹Ô eT+≥ |üdüT|ü⁄ es¡í+˝À ñ+≥T+~. e+≥>±´dt eT+≥ ˙*s¡+>∑T˝À ñ+≥T+~. m+<äT≈£î?

». Áø=e«‹Ô eT+≥ eT<Ûä́ uÛ≤>∑+˝À yÓTÆq+ u≤wüŒ+>± e÷s¡T‘·T+~. n+<äTe\¢ <ëìøÏ düs¡sTTq+‘· ÄøÏ‡»Hé

n+<ä<äT. n<˚ >±´dt ãs¡ïsY≈£î ∫qï s¡+Á<ë\ <ë«sê dü]b˛j˚T+‘· ÄøÏ‡»Hé n+<ä≥+ e\q n~

˙*s¡+>∑T˝À eT+&ÉT‘·T+~.
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3. ˝ÀVü≤ dü+Á>∑Vü‰DXÊÁdüÔ+

ñb˛<ëÈ‘·+

uÛÑ÷ |ü≥\+˝À #ê˝≤ s¡ø± …̋’q eT÷\ø±\T \_ÛkÕÔsTT.Ç|üŒ{Ï es¡≈£î ø£ìô|≥ºã&çq  eT÷\ø±\˝À ̋ ÀVü‰\T

<ë<ë|ü⁄ 70% es¡≈£î ñ+{≤sTT.á ˝ÀVü‰\˝À ø=ìï uÛÑ÷|ü≥\+˝À \_ÛkÕÔsTT.n+<äT˝À uÛÑ÷ |ü≥\+˝À

n‘·́ ~Ûø£eTT>± \_Û+#̊ eT÷\ø£+ n\÷´$Tìj·T+. n\÷´$Tìj·T+ ‘·s¡Tyê‘· ÇqTeTT uÛÑ÷|ü≥\+˝À n‘·́ ~Ûø£eTT>±

\_ÛdüTÔ+~.

uÛÑ÷|ü≥\+˝À ˝ÀVü‰\ \uÛÑ́ ‘·

Áø£eT dü+K´ eT÷\ø£+/˝ÀVü≤+ \uÛÑ´‘· XÊ‘·+

1. n\÷´$Tìj·T+ (Al) 7.5%

2. ÇqTeTT (ô|òÁs¡dt) (Fe) 4.2%

3. ø±*¸j·T+ (Ca) 3.2%

4. k˛&çj·T+ (Na) 2.4%

5. b˛{≤wæj·T+ (K) 2.3%

6. yÓT^ïwæj·T+ (Mg) 2.3%

˝ÀVü‰\T uÛÑ÷|ü≥\+˝À ¬s+&ÉT s¡ø±\T>± \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT. n$

1) düVü‰» dæú‹˝À ñ+&˚$ 2) dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T>± ñ+&˚$.

düüVü‰» dæú‹˝À ñ+&˚$ :

ã+>±s¡+, yÓ+&ç eT]j·TT bÕ¢{Ïq+ e+{Ï ˝ÀVü‰\T ‘·≈£îÿe <Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘·ì ø£*– ñ+&É&É+ e\q

á eT÷\ø±\T ÄøÏ‡»Hé, >±*˝Àì ‘˚eT,ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø’‡&é\ ‘√ #·s¡́  »s¡T|üe⁄. ø±e⁄q á eT÷\ø±\T /

˝ÀVü‰\T düVü≤» dæú‹˝À \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT.

dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T>± ñ+&˚$ :

Al, Fe, Ca, Na, K, Mg yÓTT<ä̋ …’q ˝ÀVü‰\ #·sê´ o\‘·· m≈£îÿe. M{Ï <Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘· $\Te\T

m≈£îÿe>± ñ+&É&É+ e\q á eT÷\ø±\T ÄøÏ‡»Hé, >±*˝Àì ‘̊eT,ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø’‡&é eT]j·TT Ç‘·s¡ |ü<ësêú\‘√

#·s¡́  »]|æ  Ä¬ø’‡&é, ø±s√“H˚{Ÿ, dü̋ …’Œ¤{Ÿ, Vü‰ …̋’&é\ s¡÷|ü+˝À \_ÛkÕÔsTT.

á $<ÛäeTT>± dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\ s¡÷|ü+˝À ñ+&˚ ˝ÀVü‰\qT ì»J$‘·+˝À $ìjÓ÷–+#ê\+fÒ, á

˝ÀVü‰\qT dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\ qT+&ç y˚s¡T#˚j·÷*.
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dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T/KìC≤\qT+&ç yê{Ï <Ûë‘·Te⁄\qT m+|æø£ #˚dæ ˝ÀVü‰\qT ìwüÿs¡¸D #˚j·÷*.

ì»J$‘·+˝À #ê˝≤ ˝ÀVü‰\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+ ø±e⁄q á ˝ÀVü‰\ jÓTTø£ÿ ìwüÿs¡̧D >∑T]+∫ $<ë´s¡Tú\≈£î

$e]+#·e\dæq ÄeX¯́ ø£‘· ø£\<äT.

Áø£eT dü+K´ eT÷\ø£+/˝ÀVü≤+ <Ûë‘·Te⁄\T ìwüÿs¡̧D $<ÛëqeTT

1. ÇqTeTT ôV≤eTf…Æ{Ÿ Fe2O3 CO2 ‘√ ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́

e÷>∑ïf…Æ{Ÿ Fe3O4

2. sê– ø±|üsY ◊s¡Hé ô|’s¡{Ïdt CuFeS2 dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄‘√ Äø°‡ø£s¡D #·s¡́  e\q

≈£L´Áô|’{Ÿ Cu2O

3. ø±*¸j·T+ ˝…’yéT k º̨Hé CaCO3 CaCl2 eT]j·TT CaF2 \‘√ $<äT´‘Y

õ|ü‡yéT CaSO4 2H2O $X‚¢wüD #·s¡́  e\q

4. k˛&çj·T+ kÕ<Ûës¡D ñ|ü NaCl CaCl2 ‘√ $<äT´‘Y $X‚¢wüD #·s¡́  e\q

5. yÓT^ïwæj·T+ ø±s¡ï …̋’{Ÿ KCl MgCl2 6H2O CaCl2 ‘√ $<äT´‘Y $X‚¢wüD #·s¡́  e\q

y˚T>∑ïôd’{Ÿ MgCO3

6. yÓ+&ç düVü≤», düjÓ÷HÓ’&é Á|üÁøÏj·T

n¬s®+f…Æ{Ÿ Ag2 S

7. ã+>±s¡+ düVü≤» düjÓ÷HÓ’&é Á|üÁøÏj·T

8. n\÷´$Tìj·T+ u≤¬ø’‡{Ÿ Al2O32H2O $<äT´‘Y $X‚¢wüD #·s¡́  e\q
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uÛ≤eHê ∫Á‘·+ :

<Ûë‘·Te⁄

kÕ+ÁBø£s¡D

eTT&ç̋ ÀVü≤+ ìwüÿs¡̧D

#˚‹‘√ @s¡&É+

˙{Ï‘√ ø£&É>∑&É+

|ü¢eq Á|üÁøÏj·T

nj·TkÕÿ+‘· y˚sêŒ≥T |ü<äΔ‹

n~Ûø£ ÁøÏj·÷o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T eT<Ûä́ düú ÁøÏj·÷o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T n\Œ ÁøÏj·÷o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T

dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

uÛÑs¡®q+

Vü‰˝…’&é‡ Ä¬ø’‡&é‡

Á<äe <Ûë‘·Te⁄ $<äT´‘Y

$X‚¢wüD

˝ÀVü≤+

(eg : Na, Mg, Al, etc.)
` s¡kÕj·Tq ø£åj·Tø£s¡D+

` d”«j·T ø£åj·Tø£s¡D+

` kÕúqÁuÛÑ+X¯ |ü<äΔ‹

` $<äT´‘Y $X‚¢wüD ø£åj·Tø£s¡D+

ø±s√“H˚{Ÿ <Ûë‘·Te⁄ dü̋ …’Œ¤&é <Ûë‘·Te⁄

uÛÑd”àø£s¡D+ uÛÑs¡®q+

˝ÀVü‰Ä¬ø’‡&é

˝ÀVü‰ ø£åj·Tø£s¡D+

˝ÀVü‰\qT X¯ó~Δ#˚j·T≥+

(eg : Cu, Zn, etc.,)

Ä¬ø’‡&é‡
ø£åj·Tø£s¡D+

˝ÀVü≤+

X¯ó~Δ#˚j·T≥+

(eg : Ag)

ùd«<äq+

b˛*+>¥

Á<äMø£s¡D Á|üÁøÏj·T

$<äT´‘Y $X‚¢wǘ X¯ó~›

|üPs¡« uÛ≤eq\T :

r eT÷\ø±\T`˝ÀVü‰\T`n˝ÀVü‰\T.

r ˝ÀVü‰\ uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà …̋’q $<äT´‘Y yêVü≤ø£‘·,Á<äMuÛÑeq kÕúq+.

r |üs¡e÷DT m\Áø±ºHé $Hê´dü+, |üs¡e÷DT |ü]e÷D+, ˝ÀVü≤<Ûäs¡à+, nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ.

r ˝ÀVü‰\ #·sê´ o\‘·.

r s¡kÕj·Tq düMTø£s¡D+ sêj·T&É+, ‘·T\´+ #˚j·T&É+.
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n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

˝ÀVü‰\ #·sê´o\‘· ` $es¡D

˝ÀVü‰\ #·sê´o\‘·qT yê{Ï m\Áø±ºHé $Hê´dü+ |üs¡+>± $e]+#·e#·TÃqT.

r k˛&çj·T+  ø£+fÒ bı{≤wæj·T+ #·sê´o\‘· n~Ûø£+ ø±e{≤ìøÏ ø±s¡D+ bı{≤wæj·T+ |üs¡e÷DT

|ü]e÷D+  k˛&çj·T+ |üs¡e÷DT |ü]e÷D+  ø£+fÒ n~Ûø£+ ø±e&É+ e\¢ bı{≤wæj·T+ |üs¡e÷DTe⁄

qT+&ç yÓ̋ …̇ ‡ @\Áø±ºHé düT\uÛÑ+>± $&ÉT<ä\ n>∑TqT.nq>± ̋ ÀVü≤<Ûäs¡à+/<Ûäq$<äT´<ë‘·àø£‘· bı{≤wæj·T+≈£î

k˛&çj·T+ ø£+fÒ m≈£îÿe.

r ø±*¸j·T+ ø£+fÒ k˛&çj·T+ #·sê´o\‘· n~Ûø£+ ø±e{≤ìøÏ ø±s¡D+, ø±*¸j·T+, k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\˝À

k˛&çj·T+ |üs¡e÷DTe⁄ u≤Vü≤´ ø£s¡Œs¡+˝À ñqï ˇø£ m\Áø±ºHéqT ø√˝ÀŒsTT Na+1 ÇdüTÔ+~. BìøÏ dæús¡

$Hê´dü+ (nwüºø£ $Hê´dü+)ñ+≥T+~.ø±ì ø±*¸j·T+ dæús¡ $Hê´dü+ >∑\ Ca+2 @sêŒ&É\+fÒ n~ 2

m\Áø±ºHé\qT ø√˝ÀŒe&ÜìøÏ n~Ûø£ X̄øÏÔ nedüs¡+. ø±e⁄q ø±*¸j·T+ ø£+fÒ k˛&çj·T+ <Ûäq $<äT´<ë‘·àø£‘·

‘·≈£îÿe.

r á $<ÛäeTT>± ÁøÏ+<ä ‘Ó\T|üã&çq #·sê´o\‘· Áø£eT+˝Àì Äìï eT÷\ø±\ #·sê´o\‘· Áø£e÷ìï

$e]+#· e#·TÃqT.

˝ÀVü≤\ #·sê´o\‘·  Áø£eT+

1. K

2. Na

n~Ûø£ #·sê´o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T 3. Ca

4. Mg

5. Al #·sê´o\‘· ‘·>∑TZ<ä\ Áø£eT+

6. Zn

eT<Ûä́ düú #·sê´o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T 7. Fe

8. Pb

9. Cu

n\Œ #·sê´o\‘· >∑\ ˝ÀVü‰\T 10. Ag

11. Au

>∑eTìø£:     ô|’q ‘Ó*|æq ˝ÀVü‰\˝À Cu, Ag, Au, ˝ÀVü‰\ #·sê´o\‘· H #·sê´o\‘· ø£Hêï ‘·≈£îÿe>±

ø£\<äT.

 



107

#·Ts¡T¬ø’q ˝ÀVü‰\T, #·Ts¡T¬ø’q n˝ÀVü‰\‘√ m≈£îÿe>± ø£\TkÕÔsTT. n+<äTπø n$ ø√¢¬s’&é\T, Ä¬ø’‡&é\T>±

ø√¢]Hé, Äø°‡»Hé\‘√ (#·Ts¡T¬ø’q n˝ÀVü‰\T) @s¡Œs¡TkÕÔsTT. eT+<äø√&ç ˝ÀVü‰\T ‘·≈£îÿe #·sê´o\‘· ø£*–q

dü\Œ¤sY n˝ÀVü≤+‘√ #·s¡́  »]|æ dü̋ …’Œ¤&é\qT ÇkÕÔsTT. eT<Ûä́ düú #·sê´o\‘· ø£*–q ˝ÀVü‰\T Äø°‡»Hé‘√ Ä¬ø’‡&éqT

Ç∫Ãq|üŒ{ÏøÏ, Ä Ä¬ø’‡&é yê‘êes¡D+˝Àì ‘˚eT‘√ #·s¡´»]|æ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&éqT Çe«&É+, ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é

ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø’‡&é‘√ #·s¡́ ‘√ ø±s¡“H˚{Ÿ\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

$TÁX¯ ˝ÀVü‰\T

˝ÀVü≤ ø£åj·T ìyês¡D≈£î, >∑{Ïº‘·qeTT, ‘ê+‘·e‘· yÓTT<ä\>∑Tq$ bı+<ä{≤ìøÏ ¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ

m≈£îÿe ˝ÀVü‰\qT ø£*|æ $TÁX¯ ˝ÀVü‰\qT ‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T. eTq+ <Ó’q+~q J$‘·+˝À #ê˝≤ s¡ø± …̋’q

$TÁX¯̋ ÀVü‰\qT ñ|üjÓ÷–düTÔHêïeTT.

Áø£eTdü+K´ $TÁX¯ ˝ÀVü≤+ ù|s¡T $TÁX¯ ˝ÀVü≤+ ˝Àì ˝ÀVü‰\T XÊ‘·+

1. Áu≤+CŸ (ø±+dǘ +/ sê– 70`90%

ø£+#·T) õ+ø˘ 10`30%

2. ôdºsTTHé̋ …dt d”º̋ Ÿ Áø√$Tj·T+ 14`18%

ì¬ø˝Ÿ 7`9%

ÇqTeTT 73 `79%

3. Áu≤dt (Ç‘·Ô&ç) sê– 60`80%

õ+ø˘ 40`20%

4. e÷>±ï*j·TyéT n\÷´$Tìj·T+ 98%

yÓT–ïwæj·T+ 2%

5. &É÷´sê n\÷´$Tìj·T+ n\÷´$Tìj·T+ 95%

sê– 4%

yÓT^ïwæj·T+ 0.5%

{ÏHé (‘·>∑s¡+) 0.5%

6. >∑Hé yÓT≥˝Ÿ sê– 87%

{ÏHé 10%

õ+ø˘ 3%

7. u…̋ Ÿ yÓT≥˝Ÿ sê– 80%

õ+ø˘ 20%

8. k˛\¶sY …̋&é 50%

{ÏHé 50%
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1. 24 ø±¬s{Ÿ\ ã+>±s¡+, 22 ø±¬s{Ÿ\ ã+>±s¡+ n+fÒ @$T?

». m≥Te+{Ï eT*Hê\qT Ò̋<ë ˝ÀVü‰\qT ø£\|üì dü«#·Ã¤yÓTÆq 100% ã+>±sêìï 24 ø±¬s{Ÿ ã+>±s¡+

n+{≤s¡T. nsTT‘˚  ã+>±sêìï n~Ûø£eTT>± nuÛÑs¡D≤\ ‘·j·÷Ø˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. 24 ø±¬s{Ÿ\

ã+>±s¡+ n+‘· >∑{Ïº<äqeTTqT ø£*– ñ+&É<äT. Bìì r>∑\T>± kÕ>∑Bdæ, πs≈£î\T>± #˚j·T&É+ e\q

>∑{Ïº <äq+ ñ+&É<äT. ø±e⁄q dü«#·Ã¤yÓTÆq ã+>±sêìøÏ ø=+‘· sê–ì Ò̋<ë yÓ+&çì ø£*|æ ã+>±s¡T $TÁX¯

˝ÀVü≤+ ‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T.á ã+>±s¡T $TÁX¯̋ ÀVü‰ìï 22 ø±¬s{Ÿ\ ã+>±s¡+ n+{≤s¡T.

2. ã+>±s¡+ $wüj·T+˝À ø±¬s{Ÿ n+fÒ @$T{Ï?

». ø±¬s{Ÿ ÄqTq~ ã+>±s¡T e+{Ï ̋ ÀVü‰\ dü«#·Ã¤‘·qT ‘Ó\T|ü⁄≥≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.  100% ã+>±sêìï24

ø±¬s{Ÿ ã+>±s¡+ n+{≤s¡T. Bìì 999 ã+>±s¡+ n+{≤s¡T.

3. 100% ã+>±s¡+ 24 ø±¬s{Ÿ\T nsTT‘˚ 22 ø±¬s{Ÿ\T @+‘· XÊ‘·+?

24 ø±¬s{Ÿ\T \≈£î 100% nsTT‘˚

22 ø±¬s{Ÿ\≈£î m+‘· XÊ‘·+?

R (22 I 100)/24

R (2200)/24

R 91.6%

>∑eTìø£: 22 ø±¬s{Ÿ\ ã+>±s¡+ ˝À 91.6% ã+>±s¡+ eT]j·TT $T–*q~ sê– Ò̋<ë yÓ+&çì ø£*|æ

nuÛÑs¡D≤\qT ‘·j·÷s¡T #˚kÕs¡T.

4. 91.6 KDM n+fÒ @$T{Ï?

». nuÛÑs¡D≤\˝À ñ|üjÓ÷–+#˚≥|ü⁄&ÉT ã+>±s¡T r>∑\qT Ò̋<ë πs≈£î\qT n‘·ø£&ÜìøÏ ø±&çàj·T+ ˝ÀVü‰ìï

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. 91.6 XÊ‘·+ >∑\ ã+>±s¡+ n‘·ø£&ÜìøÏ ø±&çàj·T+ ˝ÀVü‰ìï ñ|üjÓ÷–ùdÔ <ëìì

91.6 KDM nì n+{≤s¡T.

n˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç `$es¡D\T

1. nìï <Ûë‘·Te⁄\T KìC≤ Ò̋ ø±ì nìï KìC≤\qT <Ûë‘·Te⁄\T ø±e⁄. m+<äT≈£î?

». <ë<ë|ü⁄ Á|ü‹ ̋ ÀVü‰ìøÏ ø=ìï KìC≤\T ñ+{≤sTT.¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘· ø£+fÒ m≈£îÿe KìC≤\ s¡÷|ü+˝À

˝ÀVü‰\T \_ùdÔ, yê{Ï̋ À n‹ ‘·≈£îÿe KìC≤\ qT+&ç e÷Á‘·y˚T ˝≤uÛÑ<ëj·Tø£+>± ˝ÀVü‰ìï ìwüÿs¡̧D

#˚j·T&ÜìøÏ M\e⁄‘·T+<√ n˝≤+{Ï KìC≤ìï Ä ˝ÀVü≤+ jÓTTø£ÿ <Ûë‘·Te⁄ n+{≤s¡T. Ä ˝ÀVü‰ìøÏ >∑\

Á|ü‹ Kì»+ qT+&ç ˝ÀVü≤ ìwüÿs¡̧D M\T ø±<äT. ø±e⁄q Á|ü‹ Kì»+ <Ûë‘·Te⁄ ø±<äT. n+<äTe\¢ nìï

<Ûë‘·Te⁄\T KìC≤ Ò̋ ø±ì, nìï KìC≤\qT <Ûë‘·Te⁄\T ø±e⁄.
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|üPs¡« uÛ≤eq\T

l eT÷\ø±\ |üs¡e÷DT dü+K´, m\Áø±ºHé $Hê´dü+

l eT÷\ø±\ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£, eT÷\ø±\ kÕúq+

l yÓ̊̋ …̇ ‡ ø£s¡Œsê\T, dü+jÓ÷»˙j·T‘·

4. ø±s¡“Hé <ëì düy˚Tàfi¯Hê\T

ñb˛<ëÈ‘·+

eTqeTT ì‘·́  J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ #ê˝≤ |ü<ësêú\˝À ø±s¡“Hé eT÷\ø£+ @<√ ˇø£ s¡÷|ü+˝À

ñ+≥T+~. ìC≤ìøÏ ø±s¡“Hé eT÷\ø£+ Ò̋ø£b˛‘˚ ÁbÕDÏ ø√{ÏøÏ eTqT>∑&É Ò̋qfÒ¢.eTq+ rdüT≈£îH˚ ÄVü‰s¡+˝À

ñ+&˚ |æ+&ç |ü<ësêú\T, Áb˛{°Hé\T, ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ\T yÓTT<ä\>∑Tq$ nìï ø±s¡“Hé dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú̋ Ò.

eTq+ nHês√>∑́  ø±s¡D≤\ e\¢ &Üø£ºsY >±] <ä>∑Zs¡≈£î yÓ[‘˚ n‘·qT sêùd eT+<äT\˝À #ê˝≤ es¡≈£î

ø±s¡“Hé≈£î dü+ã+~Û+∫q |ü<ësêú̋ Ò. ø±e⁄q eTq+ ì» J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–düTÔqï ø±s¡“Hé eT]j·TT <ëì

düy˚Tàfi¯Hê\ >∑T]+∫ ‘Ó\Tø√e\dæq ÄeX¯́ ø£‘· ñ+~.

uÛ≤eHê ∫Á‘·+ :

ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄

ø±s¡“Hé s¡÷bÕ+‘·sê\T

düŒ{Ïø£ s¡÷bÕ\T ndüŒ{Ïø£ s¡÷bÕ\T

dü+jÓ÷»˙j·T‘·

m\Áø±ºHé ñ‘Ô̊õ‘· X¯øÏÔ Ä]“{≤fi¯fl dü+ø£Ø ø£s¡D+

Á|ü‘˚´ø£ <Ûäsêà\T

ø±≥H˚wüHé nDTkÕ<äèX¯´eTT

ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰eTT

Ä Ò̋ÿHé Ä©ÿHé Ä …̋’ÿHé Ä\ÿVü‰ Ÿ̋ zsTTø˘

ÄeT¢+

Ä©¶ôV’≤&é ø°{ÀHé á<∏äsY mdüºsY myÓTÆHé

yÓTTˆˆ$

ø±s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ HêeTø£s¡D $<ÛëqeTT

ø=ìï eTTK´yÓTÆq ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\ s¡kÕj·Tìø£ <Ûäsêà\T

<äVü≤qeTT Äø°‡ø£s¡D

#·s¡́ \T

dü+ø£\q

#·s¡́ \T

Á|ü‹πøå|üD

#·s¡́ \T

Ç<∏Ó’̋ Ÿ Ä\ÿVü‰˝Ÿ

‘·j·÷Ø s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T

mdæ{Ïø˘ ÄeT¢+

‘·j·÷Ø s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T

düãT“\T

dübǫ̀ ì|òæπøwüHé $Tdæ*.
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l nj·T˙ø£s¡D X¯øÏÔ

l Äø°‡ø£s¡D+, ø£åj·Tø£s¡D+

l Äj·÷Hé\T @s¡Œ&ÉT≥

l Vü‰˝À»Hé\T, Vü‰ …̋’&é\T

n<äq|ü⁄ düe÷#ês¡+ :

ø£s¡“q |ü<ës¡úeTT\ HêMTø£s¡D $<ÛëqeTT

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T y˚\ dü+K´\˝À ñ+&É&É+ yê{ÏøÏ Áø£eTã<äΔyÓTÆq HêeTø£s¡D+ Á|ü|ü+#·yê´|üÔ+>±

ˇø=ÿø£ÿ düy˚Tàfi¯HêøÏ π̌ø ù|s¡T ñ+&Ü*‡q ÄeX¯́ ø£‘· @s¡Œ&ç+~. ø±e⁄q XÊgy˚‘·Ô\T BìøÏ IUPAC HêeTø£s¡D

$<ÛëHêìï s¡÷bı+~+#ês¡T. HêeTø£s¡D $<Ûëq+˝À ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ ô|’ @@ Á|üẙTj·T düeT÷Vü‰\T, Vü‰ …̋’&é\T,

Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|t\T, ~«ã+<Ûë\T, Á‹ø£ã+<Ûë\T mø£ÿ&Óø£ÿ&É ø£\y√ ‘Ó*j·TCÒj·÷*.

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\T ` HêMTø£s¡D+

|üPs¡« |ü<ä+ (Prefix) eT÷\ |ü<ä+ (Word root) |üs¡ |ü<ä+ (Suffix)

~«rj·T |üPs¡« |ü<ä+ ÁbÕ<∏ä$Tø£

|üPs¡« |ü<ä+

ˇø£ nDTe⁄˝Àì ø£s¡“q

|üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´qT

‘Ó*ù| uÛ≤>∑+ (MT<∏é, á<∏é,

Áb˛|t, ã÷´{Ÿ, ô|+{Ÿ...)

ÁbÕ<∏ä$Tø£ |üs¡|ü<ä+

@Hé/áHé/◊Hé/áHÓ’Hé

~«rj·T

|üs¡|ü<ä+

(Á|ü<Ûëq

Á|üy˚Tj·T

düeT÷Vü≤+)

1. Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|t

2. Vü‰˝…’&é Á>∑÷|t

3. Ä˝≤ÿø°‡ Á>∑÷|t

4. NO2, NO, S yÓTTˆˆ$.

5. ~«rj·T ÁX‚DÏ

Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü≤+

(ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe Á|üy˚Tj·T

düeT÷Vü‰\T ñqï|ü&ÉT)

dü+K´ : 1, 2, 3, 4....

dü+C≤„‘·àø£ |üPs¡« |ü<ä+:

yÓ÷H√, &Ó’, Áf…Æ,

ôd’ø√¢
eT÷\ |ü<ä+‘√ ø£*dæ

yÓ+≥H˚ edüTÔ+~.

1)(C–C) ã+<Ûä+ ñ+fÒ @Hé

2) (C = C) ã+<Ûä+ ñ+fÒ

áHé

3) (C ≡  C) ã+<Ûä+ ñ+fÒ

◊Hé

dü+K´ : 1, 2, 3, 4....

dü+C≤„‘·àø£ |üs¡ |ü<ä+:

yÓ÷H√, &Ó’, Áf…Æ,

(Á|ü<Ûëq

Á|üy˚Tj·T

düeT÷Vü‰eTT

ìs¡ísTT+#˚

Áø£e÷ìï

>∑Ts¡TÔ+#·Tø√yê*)

7, 8 ` &Ó’ ÁuÀyÓ÷ ` 3, 5 ` &Ó’ ø√¢s√Äø±º ` 3, 4` &Ó’ áHé ` 1, 2 ` &Ó’ z˝Ÿ

CH2Br – CH2Br – CH2 – CCl = C = CCl – CH2OH – CH2OH
12345678
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HêMTø£s¡D dü÷Á‘ê\T

1) ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄qT …̋øÏÿ+#·T≥.

2) bı&ÉyÓ’q X¯è+K\ ìj·TeT+.

3) ø£ìwü̃ dü+U≤´ ìj·TeT+

4) ø£ìwü̃ yÓTT‘·Ô+ ìj·TeT+

5) nø±sê~ Áø£eT+ (á ◊<äT ìj·Te÷\T bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $e]+#·&É+ »]–+~.)

$<ë´s¡Tú\≈£î yÓTT<ä≥>± øÏ+<ä ‘Ó*|æq n+XÊ\qT eTT+<äT>± |ü]#·j·T+ #˚j·÷*.

m) Vü‰˝…’&é Á>∑÷|ü⁄ F− → bǫ̀ ¢¬s’&é

Cl − → ø√¢¬s’&é

Br− → ÁuÀyÓTÆ&é

I − → njÓ÷&Ó’&é

_) Ä …̋’ÿ˝Ÿ Á>∑÷|ü⁄

$T<∏̊Hé ` CH4 → $T<∏Ó’̋ Ÿ ` CH3

á<∏˚Hé ` C2H6 → Ç<∏Ó’̋ Ÿ ` C2H5

Ábıù|Hé ` C3H8 → Ábıô|’˝Ÿ ` C3H7

ã÷´fÒHé ` C4H10 → ãT´f…Æ̋ Ÿ ` C4H9

dæ) ø=ìï Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\T

– COOH zsTTø˘ ÄeT¢+

– OH Ä\ÿVü‰˝Ÿ (z˝Ÿ)

ø°{ÀHé (zHé)

Ä©¶ôV’≤&é (Ä˝Ÿ)

–COOR mdüºsY

–R–O–R– á<∏äsY

– NH2 myÓTÆHé

–NO2 HÓ’Á{À

&ç) –COOH, –SO3H, COOR, COCl, –CONH2, –CN, HC = O, > C = O, –OH, –NH2, > C = C, –C ≡  C

C = O
C

C

C = O
C

H
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‘·<äq+‘·s¡+ yÓTT<ä≥>± ÁøÏ+~ $<ÛäeTT>± Á|ü‹ø±s¡“HéøÏ Hê\T>∑T ã+<Ûë\T ñ+&̊ $<ÛäeTT>± ÁbÕs¡+_Û+#ê*.

1. (or) CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3

ô|’q ‘Ó*|æq dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+˝À ø±s¡“Hé ô|’>∑\ eT÷\ø±\qT >∑eTì+#ê*. nìï ôV’≤Á&√»Hé̋ Ò ø£\e⁄.

ø±e⁄q m≥TqT+#Ó’Hê …̋øÏÿ+#·e#·TÃqT.

2. (or) CH3 – CHCl – CH2 – CH2 – CH3

ô|’q>∑\ ìsêàD+˝À ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄>∑\ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄qT >∑T]Ô+∫ …̋øÏÿ+#ê*.

→  ‘·|ü

→      dü]>± ø£\<äT

2 ` ø√¢s√ô|+fÒHé

3. (or) CH3 – CHCl – CHCl – CH2 – CH3

ô|’ ìsêàD+qT |ü]o*+∫q ¬s+&ÉT Cl |üs¡e÷DTe⁄\T ø£\e⁄. ø±e⁄q ªClμ |üs¡e÷DTe⁄\T >∑\ ø±s¡“Hé

|üs¡e÷De⁄\qT >∑T]Ô+∫ dü+K´ì πø{≤sTT+#ê*.

→  ‘·|ü

→      dü]>± ø£\<äT

2, 3 ` &Ó’ ø√¢s√ô|+fÒHé

4.

ô|’ ìsêàD+qT |ü]o*+∫q eT÷&ÉT Cl |üs¡e÷DTe⁄\T ø£\e⁄. ˇø£ $T<∏Ó’̋ Ÿ (CH3) Á>∑÷|ü⁄ ø£\<äT.

H – C – C – C – C – C – H
12345

H
|

H
|

H
|

H
|

H
|

| | | | |
H H H H H

H – C – C – C – C – C – H
12345

H
|

H
|

H
|

H
|

H
|

| | | | |
H Cl H H H

CH3 – CHCl – CH2 – CH2 – CH3

5 4 3 2 1

CH3 – CHCl – CH2 – CH2 – CH3

1 2 3 4 5

H – C – C – C – C – C – H
12345

H
|

H
|

Cl
|

H
|

H
|

| | | | |
H Cl H H H

CH3 – CHCl – CHCl – CH2 – CH3

5 4 3 2 1

CH3 – CHCl – CHCl – CH2 – CH3

1 2 3 4 5

CH3 – CHCl – CCl2 – CH – CH3|
CH3
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→  ‘·|ü

→      dü]>± ø£\<äT

2, 3,3 ` Áf…Æ ø√¢s√ ` 4 ` $T<∏Ó’̋ Ÿ ô|+fÒHé.

5.

ô|’ ìsêàD+qT |ü]o*+∫q eT÷&ÉT, Hê\T>∑T kÕúHê\˝À eT÷&ÉT Cl |üs¡e÷DTe⁄\T, ¬s+&Ée kÕúq+˝À

ˇø£ ÁuÀ$THé (Br) ø£\<äT.

2 ` ÁuÀyÓ÷ ` 3, 3, 4 ` Áf…Æ ø√¢s√ ô|+fÒHé

6. CH3 – CHCl – CH = CH – CH3

ô|’ düy˚Tàfi¯q+˝À ˇø£ ø√¢]Hé, ˇø£ ~«ã+<Ûä+ ø£\e⁄. ø±e⁄q ~«ã+<Ûä+ >∑\ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄≈£î

‘·≈£îÿe dü+K´ Çyê«*.

→  ‘·|ü

→      dü]>± ø£\<äT

4 ` ø√¢s√ ô|+{Ÿ ` 2 ` áHé

7. CH3 – CHCl – CH = CBr – CH3

ô|’ düy˚Tàfi¯q+˝À ˇø£ ø√¢]Hé, ˇø£ ÁuÀ$THé, ˇø£ ~«ã+<Ûä+ ø£\e⁄. ø±e⁄q ~«ã+<Ûä+ >∑\ ø±s¡“Hé

|üs¡e÷DTe⁄≈£î ‘·≈£îÿe dü+K´ Çyê«*.

→  ‘·|ü

→      dü]>± ø£\<äT

2 ` ÁuÀyÓ÷ ` 3`ø√¢s√ ô|+{Ÿ ` 1 ` áHé

CH3 – CHCl – CCl2 – CH – CH3

1 2 3 4 5

|
CH3

CH3 – CHCl – CCl2 – CH – CH3

5 4 3 2 1

|
CH3

CH3 – CHCl – CCl2 – CH – CH3|
Br

CH3 – CHCl – CCl2 – CH – CH3

5 4 3 2 1

|
Br

CH3 – CHCl – CH = CH – CH3

1 2 3 4 5

CH3 – CHCl – CH = CH – CH3

5 4 3 2 1

CH3 – CH2 – CHCl – CBr = CH3

1 2 3 4 5

CH3 – CH2 – CHCl – CBr = CH3

5 4 3 2 1
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8. CHBr2 – CH = CH – CH2 – CHCl2

ô|’ düy˚Tàfi¯q+˝À ¬s+&ÉT ø√¢]Hé, ˇø£ ÁuÀ$THé, ˇø£ ~«ã+<Ûä+ ø£\e⁄. ø±e⁄q ~«ã+<Ûä+ >∑\ ø±s¡“Hé

|üs¡e÷DTe⁄≈£î ‘·≈£îÿe dü+K´ Çyê«*.

→  ‘·|ü

→      dü]>± ø£\<äT

1, 1 ` &Ó’ ÁuÀyÓ÷ ` 5, 5 ` &Ó’ ø√¢s√ ô|+{Ÿ ` 2 ` áHé

9. CH3 – C ≡  C – CH = CCl2

ô|’ düy˚Tàfi¯q+˝À ¬s+&ÉT ø√¢]Hé\T, ˇø£ ~«ã+<Ûä+, ˇø£ Á‹ø£ã+<Ûä+ ø£\e⁄. Á|ü‹πøå|üø±\T, Á‹ø£ã+<Ûä+,

~«ã+<Ûä+ ñqï|ü&ÉT ø£ìwü̃ yÓTT‘·Ô+ ìj·TeT+ bÕ{Ï+#ê*.

CH3 – C ≡  C – CH = CCl2 →  ‘·|ü  (5 G 5 G 3 R 13)

CH3 – C ≡  C – CH = CCl2 →      dü]>± ø£\<äT (1 G 1 G 3 R 5, ø£ìwü̃ yÓTT‘·Ô+)

1, 1 ` &Ó’ ø√¢s√ ô|+{Ÿ ` 1 ` áHé ` 3 ` ◊Hé

10. 1`ø√¢s√`3`$T<∏Ó’̋ Ÿ ô|+{Ÿ`4`áHé̀ 1`◊Hé

11. 5`ø√¢s√`3`$T<∏Ó’̋ Ÿ ô|+{Ÿ`4`áHé̀ 2`◊Hé̀ 1`z˝Ÿ

12. 2,3`&Ó’ ø√¢s√ ôV≤ø±‡`3,4` &Ó’áHé̀ 1`◊Hé̀ 1,5`&Ó’ z˝Ÿ

13. 3`ø√¢s√`1,5` &Ó’ ôV’≤Á&Üø°‡`ô|+{Ÿ`4`◊Hé̀ 2`zHé

14. ôd’ø√¢ ã÷´fÒHé

15. 1, 2`&Ó’ ÁuÀyÓ÷`3,4` &Ó’ ø√¢s√ ôd’ø√¢ ã÷´fÒHé

CHBr2 – CH = CH – CH2 – CHCl2

5 4 3 2 1

CHBr2 – CH = CH – CH2 – CHCl2

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

5 4 3 2 1

CCl ≡  C – CH – CH = CH2

CH3|1 2 3 4 5

CCl = CH – C ≡  C – CH2OH

CH3|5 4 3 2 1

CH2 – C – CH – C ≡  C

Cl
|1 2 3 4 5

|
OH

||
O

|
OH

CH2 CH2

CH2 CH2

CH CH

CH CH

Cl
|

Cl
|

|
Br

|
Br

4 3

21

C = C = C – C ≡  C – OH

Cl
|5 4 3 2 1

|
OH

CH3|

6
Cl
|
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CH3 – CH2 – C – OH

O
||

CH3 – CH2 – CH2– C – OH

O
||

OH

CH3

CH3

Cl

1

2

3

4

5

6

16. 2`ø√¢s√`4`$T<∏Ó’̋ Ÿ ôd’ø√¢ ã÷´{Ÿ`1,3`&Ó’áHé̀ 1`z˝Ÿ

17. u…+õHé

18. HÓ’Á{Àu…+JHé

20. á<∏̊Hé ` 1 ` n˝Ÿ (Ç<∏äHê˝Ÿ)

21. Ç<∏äH√sTTø˘ ÄeT¢+

22. Áb˛|üH√sTTø˘ ÄeT¢+

23. ã÷´≥H√sTTø˘ ÄeT¢+

24. 5`ø√¢s√`4,6`&Ó’$T<∏Ó’̋ Ÿ ôd’ø√¢ ôV≤ø±‡ ` 1, 3 &Ó’ áHé ` 1`z˝Ÿ

CH CH

CH CH

Cl
|

OH
|

|
CH3

2 1

43

C C

C C

C

C

C C

C C

C
|

NO2

C

CH3 – C – H

O
||

CH3 – C – OH

O
||
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C – C – C – C

Cl
|

|
Cl

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T Ç∫Ãq|ü⁄&ÉT ìsêàD+ sêj·T&É+.

1. 2, 2`&Ó’ ø√¢s√ ã÷´fÒHé

». m) yÓTT<ä≥>± eT÷\|ü<ëìï >∑T]Ô+#ê*. düy˚Tàfi¯q+˝À eT÷\ |ü<ä+ ` ã÷´{Ÿ

C – C – C – C CH3 – CH2 – CH2 – CH3

_) ø±s¡“Hé ô|’ >∑\ Á|ü‹πøå|üø±\qT >∑T]Ô+#ê*. n$ 2, kÕúq+˝À ¬s+&ÉT ªClμ. Ç~ n Ò̋ÿHé ø±e⁄q

nìï @ø£ã+<Ûë Ò̋.

dæ) $T–*q ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄\ô|’ ôV’≤Á&√»Hé\T. Çø£ÿ&É Á|ü‹ ø±s¡“HéøÏ Hê\T>∑T ã+<Ûë\T

ñ+&˚≥≥T¢ #·÷düTø√yê*.

Bìì á $<Ûä+>± ≈£L&Ü sêj·Te#·TÃqT.

CH3 – CCl2 – CH2 – CH3

2. 3`ø√¢s√`5`$T<∏Ó’̋ Ÿ ôV≤πø‡Hé̀ 1`z˝Ÿ.

». eT÷\ |ü<ä+ ôV≤ø˘‡. Ç~ Ä Ò̋ÿHé.

Á|üy˚Tj·TdüeT÷Vü≤+ OH ì 1e kÕúq+˝À sêj·÷*.

Á|ü‹πøå|üø±\T 3e kÕúq+˝À Cl, 5 e kÕúq+˝À $T<∏Ó’̋ Ÿ Á>∑÷|t\qT Áyêj·÷*.

ø±s¡“Hé #·‘·Tdü‡+jÓ÷»˙j·T‘· ‘·è|æÔ|ü&˚ $<Ûä+>± $T–*q kÕúHê\˝À ªHμì sêj·÷*.

H – C – C – C – C – H

H
|

Cl
|

H
|

H
|

|
H

|
Cl

|
H

|
H

1 2 3 4

6 5 4 3 2 1
C – C – C – C – C – C

6 5 4 3 2 1
C – C – C – C – C – C – OH

|
CH3

Cl
|

H – C – C – C – C – C – C – OH

H
|

H
|

H
|

Cl
|

H
|

H
|

|
H

|
CH3

|
H

|
H

|
H

|
H

CH3 – CH – CH2 – CHCl – CH2 – CH2OH
|

CH3

(OR)
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3. 4`Ç<∏Ó’̋ Ÿ`2`$T<∏Ó’̋ Ÿ ôV≤πø‡Hé

». eT÷\|ü<ä+ ôV≤πø‡Hé, Á|ü‹πøå|üø±\T 4e kÕúq+˝À Ç<∏Ó’̋ Ÿ (C2H5) düeT÷Vü≤+,2e kÕúq+˝À $T<∏Ó’̋ Ÿ

(CH3) düeT÷Vü≤+ $T–*q kÕúHê\˝À ø±s¡“Hé #·‘·Tdü+jÓ÷» ‘·è|æÔ#˚+<˚ $<Ûä+>± ªHμ \T sêj·÷*.

4. 3, 3`&Ó’ Ç<∏Ó’̋ Ÿ`5`◊k˛ Ábıô|’̋ Ÿ`4`$T<∏Ó’̋ Ÿ ÄπøºHé.

». eT÷\ |ü<ä+ ÄπøºHé, Á|ü‹πøå|üø±\T 3, 3 kÕúHê\˝À (–C2H5) Ç<∏Ó’̋ Ÿ Á>∑÷|t,

5e kÕúq+˝À ◊k˛Áb˛ô|’̋ Ÿ (–CH), 4e kÕúq+˝À $T<∏Ó’̋ Ÿ (– CH3) düeT÷Vü≤+, $T–*q$ ªHμ \T.

5. 4`Ç<∏Ó’̋ Ÿ `2, 6 ` &Ó’ $T<∏Ó’̋ Ÿ &Óø˘ ` 4 ` áHé

». eT÷\|ü<ä+ &Ó¬øHé, 10 ø±s¡“Hé\ ñ+{≤sTT. Á|ü‹πøå|üø±\T 4e kÕúq+˝À Ç<∏Ó’̋ Ÿ, 2,6 kÕúHê\˝À

$T<∏Ó’̋ Ÿ düeT÷Vü≤+ ~«ã+<Ûä+ 4e ø±s¡“HéøÏ ø£\<äT.

Bìì øÏ+~ $<Ûä+>± ≈£L&Ü sêj·Te#·TÃqT.

6. ã÷´{Ÿ ` 1 ` áHé

eT÷\|ü<ä+ ã÷´{Ÿ ̀  4 ø±s¡“Hé\T ñ+{≤sTT. ~«ã+<ä+ 1 kÕúq+˝À ñ+≥T+~. Á|ü‹πøå|üø±\T ̋ Òe⁄.

H – C – C – C – C – C – C – H

H
|

H
|

H
|

H
|

H
|

|
H

|
H

|
C2H5

|
H

|
CH3

|
H

H
|6 5 4 3 2 1

CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH – CH3|
C2H5

(OR)
|

CH3

CH3 CH3

CH3 – CH2 – CH – CH – CH – C – CH2 – CH3
|

C2H5

C2H5
|

|
CH3

|
CH

CH3 CH3

12345678

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH – CH = C – CH2 – CH – CH3|
C2H5

|
CH3

12345678

|
CH3

910

 CH – CH = C – CH2 – CH – CH3|
C2H5

|
CH3

123456

78

|
CH3

910
CH3 – CH2 – CH2 – CH2|

 CH2 = CH – CH2 – CH3 (or)
4321

 CH3 – CH2 – CH = CH2

1234
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7. 4 ` Äø√‡ ã÷´≥H√sTTø˘ ÄeT¢+.

». eT÷\ |ü<ä+ ̀  ã÷´{Ÿ, Ç+<äT˝À ¬s+&ÉT Á|üy˚Tj·T düeT÷Vü‰\T ø£\e⁄. n$ zsTTø˘ ÄeT¢+ (–COOH)

eT]j·TT Äø√‡ C = O, 4e kÕúq+˝À zsTTø˘ ÄeT¢+ 1 kÕúq+ (–COOH).

8. 2`ø√¢s√`3, 3 &Ó’ $T<∏Ó’̋ Ÿ ôd’ø√¢ ô|+{Ÿ `1`áHé.

». eT÷\ |ü<ä+ ôd’ø√¢ô|+{Ÿ ~«ã+<Ûä+ `1e kÕúq+. Á|ü‹πøå|üø±\T 2e kÕúq+˝À ªClμ, 3,3e kÕúHê\˝À

$T<∏Ó’̋ Ÿ Á>∑÷|t (CH3)

á $<ÛäeTT>± ø=ìï $<ë´s¡Tú\#̊ kÕ<Ûäq (practice) #̊sTTùdÔ ø£s¡“q düẙTàfīHê\ HêMTø£s¡D≤\T düT\uÛÑ‘·s¡+

#˚j·Te#·TÃ.

HêMTø£s¡D+˝À ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ø=ìï ìsêàD≤\T

u…+JHé̋ À 1,2/1,6 kÕúHê\T Äs√ú nì (O)

1,3/1,5 kÕúHê\T yÓT{≤ nì (m)

1,4  kÕúHê\T bÕsê nì n+{≤s¡T. (P)

1, 2 &Ó’ ÁuÀyÓ÷ u…+JHé ( Ò̋ø£)

Äs√ú ` ÁuÀyÓ÷ u…+JHé ( Ò̋ø£) O ` ÁuÀyÓ÷ u…+JHé

1, 3 &Ó’ ÁuÀyÓ÷ u…+JHé ( Ò̋ø£)

yÓT{≤ ` ÁuÀyÓ÷ u…+JHé ( Ò̋ø£) m ` yÓT{≤ u…+JHé

H
|

C
||
O

– CH2 – CH2 – COOH

H C = C – Cl

H2C C

C
H2

CH3

CH3

1 2

3

4

5

1

2

3

4

5

6

Br
|

Br
1

2

3

4

5

6

Br
|

Br

1

2

3

4

5

6
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1, 4 `  &Ó’ ÁuÀyÓ÷ u…+JHé ( Ò̋ø£)

bÕsê ` ÁuÀyÓ÷ u…+JHé  (˝Òø£) P ` ÁuÀyÓ÷ u…+JHé

4 ` $T<∏Ó’̋ Ÿ `2`ø√¢s√`1` HÓ’Á{Àu…+JHé

CH3 – CH2 – CH3 Ábıù|Hé

CH3 – CH – ◊k˛ Ábıô|’̋ Ÿ

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 ã÷´fÒHé

CH3 – CH2 – CH – ôdø£+&ÉØ ã÷´f…Æ̋ Ÿ

CH3 – C – f…s¡̧] ã÷´f…Æ̋ Ÿ

CH3 – CH2 – CH2 – CH2– CH3 ô|+fÒHé

CH3 – C – CH3 ìjÓ÷ ô|+fÒHé

Br
|

|
Br

1

2

3

4

5

6

NO2|

|
CH3

1

2

3

4

5

6

Cl

|
CH3

|
CH3

CH3|

|
CH3

CH3|

|
CH3
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dædt̀ Á{≤Hé‡ ìsêàD≤\T

1.

dædt`ã÷´{Ÿ`2`áHé

2.

Á{≤Hé‡`ã÷´{Ÿ`2`áHé

ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\qT u≤+&é̋ …’Hé <ë«sê #·÷|ü⁄≥

1. u≤+&é̋ …’Hé ìsêàDeTT

2.

3.

4.

5.

6.

C = C
CH3

H H

CH3

C = C
CH3

H CH3

H

CH3 – CH2– CH2 – CH2 – CH3

1 2 3 4 5

CH3
CH3CH2

CH2 CH2

CH3 – CH2– CHCl – CH2 – CH3

1 2 3 4 5 (˝Ò<ë)

CH3
CH3CHCl

CH2 CH2

Cl

CH3 – CHBr– CH – CHCl – CH3

1 2 3 4 5

Br
|

Cl
|

CH3 – CH2– CH – CH2 – CH3

1 2 3 4 5

|
CH3

CH3 CH3
|

CH3

CH2 CH2

(˝Ò<ë)

|

(˝Ò<ë)

CH2 = CH– CH – CH2 – CH3

1 2 3 4 5
(˝Ò<ë)

CH2 CH3CH2

CH CH2

CH2 – C ≡  C – CH2 – CH3

1 2 3 4 5
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ø£s¡“q düy˚Tàfi¯Hê\˝À σ, πσ, πσ, πσ, πσ, π ã+<Ûë\qT …̋øÏÿ+#·T≥

1. MT<∏˚Hé (CH4 ) nDTe⁄˝À ` 4 ` σ ã+<ë\T

2. á<∏̊Hé (C2H6) 7` σ ã+<Ûë\THêïsTT.

3. áB∏Hé (C2H4) 5`σ ã+<Ûë\T, 1`π ã+<Ûë\T ø£\e⁄

ø±s¡“Hé̀ ø±s¡“Hé ~«ã+<Ûë\˝À ̌ ø£ ã+<Ûä+ n+‘·́  n‹bÕ‘·+ e\q ̌ ø£ ªσμ ã+<Ûä+, bÕs¡Ù« n‹bÕ‘·+

e\q ̌ ø£ π ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉTqT. $T–*q nìï n+‘·́  n‹bÕ‘·̋ Ò. ø±e⁄q $T–*q eìï ªσμ ã+<Ûë Ò̋.

4. CH3 – CH = CH2  
- yÓTT‘·Ô+ 8`σ ã+<Ûë\T,1`π ã+<Ûë\T ø£\e⁄

5. 2,8`&Ó’ $T<∏Ó’̋ Ÿ &Óø±`3,6` &Ó’ áHé

yÓTT‘·Ô+ 32`σ ã+<Ûë\T, 2`π ã+<Ûë\T ø£\e⁄

6. 2`$T<∏Ó’̋ Ÿ ô|+{Ÿ 1`áHé

yÓTT‘·Ô+ 17`σ ã+<Ûë\T, 1`π ã+<Ûë\T ø£\e⁄

iiiii

H – C – H
|

H

H
|σ

σ

σσ

H – C – C – H
|

H

H
|σ

σ

σσ

|
H

H
|σ

σ

σ

 C = C
|

H

H
|σ

σ |
H

H
|σ

σ

σ
π

H –C – C = C
|

H
σ |

H

H
|σ

σ

σ
π

|
H

H
|σ

σ

σ σ

H – C – C – C – C = C – C – C = C – C – C – Hπ
|

H

H
|σ

σ |
CH3

|
CH3

|
H

H
|σ

σ |
H

H
|σ

σ |
H

H
|σ

σ |
H

H
|σ

σ

H
|σ

H
|σ

|
H

σ

σ σσ σ σ σ σ σ σ σ σ σ

σσ
π

3-σ
ã+<Ûë\T

3-σ
ã+<Ûë\T

H – C – C – C – C = C
|

H

H
|σ

σ

σ
π|

CH3

|
H

H
|σ

σ |
H

H
|σ

σ

H
|σ

|
H

σ

σσσσ

σ
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6 Á|üjÓ÷>±\ ìs¡«Vü≤D

$C≤„qXÊg n<Ûä́ j·Tq+˝À Á|üjÓ÷>±\T Á|ü<Ûëq uÛÑ÷$Tø£qT b˛wækÕÔsTT. ª#˚j·T&É+ <ë«sê H˚s¡TÃø√e&É+μ

nH˚~  XÊX¯«‘·+>± ñ+≥T+~. Á|üjÓ÷>±\qT ñbÕ<Ûë´j·TT\T #˚dæ #·÷|æ+#·&É+ Á|ü<Ûëq+ ø±<äT. |æ\¢\ì

uÛ≤>∑kÕ«eTT´\qT #˚dü÷Ô ‘·eT+‘·≥ ‘êy˚T uÛ≤eq\T @s¡Œs¡TÃ≈£îH˚̋ ≤ #˚j·T&É+ $C≤„qXÊg uÀ<Ûäq ñ<›̊X¯́ +.

|æ\¢\T H˚s¡TÃø√e&É+˝À ‘·eT+‘·≥ ‘êeTT>± uÛ≤>∑kÕ«eTT˝Ö‘·÷ Ä˝À∫dü÷Ô, nH˚«wædü÷Ô, |ü]o*dü÷Ô, $X‚¢wædü÷Ô

ìsêΔs¡D≈£î e∫Ã XÊÁd”Ôj·T uÛ≤eq\T ‘·eT+‘·‘êy˚T ø£qT>=H˚ nqTuÛÑ÷‹ sêyê*. XÊgE„\ kÕúHêìï ‘êqT

bı+~q+‘· Äq+<ä|ü&É‘ê&ÉT. Bìe\¢ |æ\¢̋ À¢ XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+, XÊÁd”Ôj·T HÓ’|ü⁄D≤´\T (Á|üÁøÏj·÷ HÓ’|ü⁄D≤´\T),

XÊÁd”Ôj·T yÓ’Ks¡T\T n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘êsTT. ø±e⁄q |æ\¢̋ À¢ XÊÁkÕÔìï H˚s¡TÃø√yê\H˚ õC≤„düqT, ‘·|üqqT, ÄdüøÏÔì

ô|+bı+~+#˚̋ ≤ Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D ñbÕ<Ûë´j·TT\T #˚|ü{≤º*. Ç+<äTø√dü+ ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT XÊÁd”Ôj·T |ü<äΔ‹˝À

uÀ<Ûäq ìs¡«Væ≤+#ê*. |æ\¢\T düeTdǘ \≈£î |ü]ø£\Œq\T #˚ùd˝≤, |òü*‘êìï n+#·Hê #˚ùd $<Ûä+>±, |ü]ø£\Œq\qT

düMTøÏå+#˚ $<Ûä+>± Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D ñ+&Ü*.

Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D˝À ø±yê*‡q kÕeTÁ–ì m+|æø£ #˚düTø√e&É+, n$ Ò̋ì dü+<äs¡“¤+˝À Á|ü‘ê´e÷ïj·T

|ü]ø£sê\qT s¡÷bı+~+#·Tø√e&É+, ìs¡«Vü≤D $<ÛëHêìï ns¡ú+ #˚düTø√e&É+, Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D˝À ≈£åîDí+>±

|ü]o*+#·&É+, |ü]o\*+∫q n+XÊ\qT qyÓ÷<äT #̊j·T&É+, qyÓ÷<äT #̊dæq n+XÊ\qT XÊÁd”Ôj·T+>± $X‚¢wæ+#·&É+,

ìsêΔs¡D≈£î sêe&É+ »s¡>±*. Ä ìsêΔs¡D˝À H˚s¡TÃø=qï uÛ≤eq\T, dü÷Á‘ê\T, kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D\T, dæ<ëΔ+‘ê\T

dæús¡yÓTÆq XÊgC≤„q+>± eT~˝À ì*Ãb˛‘êsTT.

ñbÕ<Ûë´j·TTì bÕÁ‘·

Á|üjÓ÷>∑ìs¡«Vü≤D≈£î eTT+<äT Á|üjÓ÷>±ìøÏ #Ó+~q Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T/düeTdǘ \T |æ\¢\qT n&É>±*.

Ä˝À∫+|üCÒj·÷*. |ü]cÕÿsê\qT/düe÷<ÛëHê\qT #Ó|æŒ+#ê*. yês¡T Ç∫Ãq |ü]cÕÿsê\T/düe÷<ÛëHê\T dü]jÓÆTqy√

ø±y√ ‘Ó\TdüTø√yê\H˚ ‘·|üq ø£*Z+#ê*. Ç+<äTø√dü+ Á|üjÓ÷>±\T #˚sTT+#ê*. Á|üjÓ÷>±ìøÏ nedüs¡yÓTÆq

kÕe÷Á–ì n+<äTu≤≥T˝À ñ+#ê*. kÕeTÁ–ì m+|æø£ #˚düTø√eTHê*. ìs¡«Vü≤D $<ÛëHêìï ns¡ΔeTj˚T´˝≤

#ÓbÕŒ*. Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D dü+<äs¡“¤+>± |ü]o*+∫ qyÓ÷<äT #˚j·÷*‡q n+XÊ\T, |ü{Ïºø£\T ‘Ó*j·TCÒj·÷*.

qyÓ÷<äT #˚dæq düe÷#êsêìï $X‚¢wæ+#·Tq|ü⁄&ÉT XÊÁd”Ôj·T‘·qT |ü]o*+#ê*. ìsêΔs¡D\qT |ü]ø£\Œq‘√,

|ü]cÕÿsê\‘√ b˛˝≤Ã*.

Á|üjÓ÷>±\T e´øÏÔ>∑‘·+>±ø±ì, »≥¢̋ À>±ì #˚sTT+#ê*. n+<äTu≤≥T˝À >∑\ kÕe÷Á– Ä<Ûës¡+>± Ò̋<ë

Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D øÏ¢wüº‘· Ä<Ûës¡+>± Á|üjÓ÷>∑+ e´øÏÔ>∑‘·+>± #˚sTT+#ê˝À ˝Ò<ë »≥¢˝À #˚sTT+#ê˝À
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ìsêΔ]+#·Tø√yê*. »≥¢̋ À Á|üjÓ÷>±\T ìs¡«Væ≤+∫q|ü&ÉT |æ\¢\+<äs¡÷ bÕ˝§Z+≥THêïsê Ò̋<ë |ü]o*+#ê*.

Á|üjÓ÷>∑ ìs¡«Vü≤D˝À |üqT\qT |æ\¢\T |ü+#·T≈£î+≥THêïsê ̋ Ò<ë #·÷&Ü*. ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À >±ì, Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À

>±ì M …̋’qìï Á|üjÓ÷>±\T #˚sTT+#ê*. kÕúìø£ |ü]düsê\˝À >∑\ kÕe÷Á–‘√ Á|üjÓ÷>∑+ #˚j·T>∑*Z‘˚ n˝≤+{Ï

Á|üjÓ÷>±\qT |æ\¢\T Ç+{Ï e<ä› #˚ùd˝≤ Áb˛‘·‡Væ≤+#ê*. ôd’Hé‡ n<Ûä́ j·Tq+ Ç+{Ïe<ä› ≈£L&Ü »s¡>±*. U≤∞

düeTj·÷\˝À ôd’Hé‡ H˚s¡TÃø√yê*.

Á|üjÓ÷>±\˝À #·\sêX¯ó\qT (variables) e÷s¡Tdü÷Ô Á|üjÓ÷>∑+ eT∞fl #˚dæq|ü⁄&ÉT Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\T

m˝≤ ñ+{≤jÓ÷ Ä˝À∫+|üCÒj·÷*. yê{Ïì |üØøÏå+#·&ÜìøÏ eT∞¢ eT∞¢ Á|üjÓ÷>±\T #˚ùd˝≤, ÄdüøÏÔ ô|+#˚̋ ≤

dü÷#·q\T Çyê«*. XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+ ô|]π>˝≤ #·÷&Ü*.

ìy˚~ø£ sêsTT+#·&É+

|æ\¢\T #˚dæq Á|ü‹ Á|üjÓ÷>±ìøÏ ìy˚~ø£ sêj·÷*‡q nedüs¡+ ̋ Ò<äT. ̌ ø£ ìsêàD≤‘·àø£ eT÷˝≤´+ø£HêìøÏ

»]–q bÕsƒê\T, Ä bÕsƒê\˝À #˚dæq Á|üjÓ÷>±\ ù|s¡T¢ q\¢ã\¢ô|’ sêsTT+#ê*. $<ë´s¡Tú\qT ˇø=ÿø£ÿ]ì

ˇø=ÿø£ÿ Á|üjÓ÷>±ìï m+|æø£ #˚düTø√eTHê*. M …̋’q+‘· es¡≈£î nìï Á|üjÓ÷>±\T mes√ ˇø£s¡T rdüT≈£îH˚̋ ≤

#·÷&Ü*. yês¡T #˚dæq Á|üjÓ÷>±ìøÏ ìy˚~ø£ Ç∫Ãq bòÕsêà≥T˝À sêj·TeTHê*. ìy˚~ø£\T düeT]Œ+∫q ‘·sê«‘·

Á|ü<äs¡Ùq @sêŒ≥T #˚j·÷*. $<ë´s¡Tú\‘√ ˇø=ÿø£ÿ]ì e÷{≤¢&ç+#ê*. yês¡T bı+~q nqTuÛÑyêìï d”«j·T

n_ÛÁbÕj·÷\qT e´ø£Ô|üs¡#·eTHê*. Ä Á|üjÓ÷>±\ >∑T]+∫ $T–*q $<ë´s¡Tú\‘√ ≈£L&Ü e÷{≤¢&ç+#ê*. øÏ+<ä

ø=ìï Á|üjÓ÷>∑ ìy˚~ø£\T ñHêïsTT |ü]o*+#·+&ç.

1. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qT>=qT≥

ñ<˚›X¯´+ : |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qT>=qT≥.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&é, |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+, MT≥s¡T ùdÿ\T/Ä|æºø£̋ Ÿ u…+#Y,

ø±´+&ç̋ Ÿ (edüTÔe⁄), n–Z ô|f…º, ‘Ós¡.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T (bÕsêøÏ‡j·T˝Ÿ øÏs¡D≤\T)

<äs¡ŒD+ô|’ |ü&˚ $<äeTT>±, edüTÔe⁄≈£î <äs¡ŒD≤ìøÏ eT<Ûä́  ‘Ós¡ n&ÉT¶sêì $<Ûä+>± edüTÔe⁄, <äs¡ŒD+,

‘Ós¡\qT neTsêÃ*.

2. Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>± @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT edüTÔ kÕúq+, Á|ü‹_+ã kÕúHê\qT bÕs¡̋ ≤ø˘‡ <√wü+ Ò̋≈£î+&Ü

>∑T]Ô+#ê*.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&éqT rdüTø=ì <ëìô|’ HêuÛÑ́ +‘·sêìï ø£qT>=qe\dæq |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìï

neTsêÃeTT.
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2. <äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± edüTÔe⁄qT (ø±´+&ç̋ Ÿ) ‘·–q+‘· m‘·TÔ̋ À neTsêÃeTT.

3. edüTÔe⁄ ñqï yÓ’|ü⁄ ˇø£ ‘Ós¡qT Á|ü‹_+ã+ |ü&˚ $<Ûä+>± neTsêÃeTT.

4. <äs¡ŒD≤ìï dæús¡+>± ñ+∫, edüTÔe⁄qT eT÷&ÉT Hê\T>∑T Á|ü<̊XÊ\≈£î e÷s¡TÃ‘·÷ Áø£eT+>± Äj·÷ Á|ü<̊XÊ\˝À

edüTÔe⁄ ñ+∫q|ü⁄&ÉT @ kÕúHê\ <ä>∑Zs¡ düŒwüºyÓTÆq Á|ü‹_+ã+ ms¡Œ&çq<√ ÄkÕúHê\qT Á|ü‹_+ã

kÕúHê\T>± >∑T]Ô+∫ Ä $\Te\qT øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚XÊeTT.

|ü]o\q\ |ü{Ïºø£ :

Áø£eT dü+K´ edüTÔ <ä÷s¡+ (u) cm. \˝À Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (v) cm. \˝À

1 60 30

2 50 33.3

3 40 40

4 30 60

|òü*‘· ìsêΔs¡D : ô|’q |ü{Ïºø£˝À bı+<äT|ü]∫q $\Te\qT øÏ+<ä ‘Ó*|æq dü÷Á‘·+˝À

Á|ü‹πøå|æ+∫ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·sêìï …̋øÏÿ+#êeTT.

1 1 1
f v u
= +

dü<äs¡“¤+`3 : dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+ $\Te\qT dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

1 1 1
40 40f

= +
− −  R 

1 1 1
40f

− −
=

1

20

1 2
40f
−

=  R 
1 1

20f
−

=

                ∴       f = -20 ôd+.MT.
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2. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹_+ã

kÕúHêìï >∑T]Ô+#·T≥

ñ<˚›X¯´+ : |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹_+ã

kÕúHêìï >∑T]Ô+#·T≥.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : ªVμ Äø±s¡+>∑\ kÕº+&é, |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+, MT≥s¡T ùdÿ\T/Ä|æºø£̋ Ÿ u…+#Y,

ø±´+&ç̋ Ÿ (edüTÔe⁄), n–Z ô|f…º, ‘Ós¡.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T (bÕsêøÏ‡j·T˝Ÿ øÏs¡D≤\T)

<äs¡ŒD+ô|’ |ü&˚ $<äeTT>±, edüTÔe⁄≈£î <äs¡ŒD≤ìøÏ eT<Ûä́  ‘Ós¡ n&ÉT¶sêì $<Ûä+>± edüTÔe⁄, <äs¡ŒD+,

‘Ós¡\qT neTsêÃ*.

2. Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>± @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT edüTÔ kÕúq+, Á|ü‹_+ã kÕúHê\qT bÕs¡̋ ≤ø˘‡ <√wü+ Ò̋≈£î+&Ü

>∑T]Ô+#ê*.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&éqT rdüTø=ì <ëìô|’ 20 cm.\ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD≤ìï

neTsêÃeTT.

2. <äs¡ŒD≤ìøÏ m<äTs¡T>± edüTÔe⁄qT (ø±´+&ç̋ Ÿ) ‘·–q+‘· m‘·TÔ̋ À neTsêÃeTT.

3. edüTÔe⁄ ñqï yÓ’|ü⁄ ˇø£ ‘Ós¡qT Á|ü‹_+ã+ |ü&˚ $<Ûä+>± neTsêÃeTT.

4. <äs¡ŒD≤ìï dæús¡+>± ñ+∫, eÁø£‘ê πø+Á<ä+ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫, ‘Ós¡qT <äs¡ŒD <Ûäèe+ eT]j·TT

eÁø£‘ê πø+Á<ä+ eT<Ûä́  »s¡T|ü⁄‘·÷, Hê_Û eT]j·TT eÁø£‘ê πø+Á<ä+ eT<Ûä́  ‘Ós¡ ñqï|ü⁄&ÉT düŒwüºyÓTÆq

Á|ü‹_+ã+ ms¡Œ&É&É+ >∑eTì+#êeTT.

5. á $<Ûä+>± eÁø£‘ê πø+Á<ëìøÏ Äe\ edüTÔe⁄qT $$<Ûä <ä÷sê\˝À ñ+∫ Á|üjÓ÷>±ìï ìs¡«Væ≤+#êeTT.

edüTÔ<ä÷s¡+, Á|ü‹_+ã <ä÷sê\qT qyÓ÷<äT #˚XÊeTT.
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|ü]o\q\ |ü{Ïºø£ :

HêuÛÑ́ +‘·s¡+ 20 cm.  \T, eÁø£‘ê yê´kÕs¡ú+ 40 cm. \T

Áø£eT dü+K´ edüTÔ <ä÷s¡+ (u) cm. \˝À Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (v) cm. \˝À

1 70 28

2 60 30

3 55 31.4

4 50 33.3

ô|’ |ü{Ïºø£̋ Àì $\Te\qT |ü]o*+#·>±, $\Te\qT nqTdü]+∫ Á|ü‹ kÕ] Á|ü‹_+ã+ Hê_Û eT]j·TT

eÁø£‘ê πø+Á<ä+\ eT<Ûä́  @s¡Œ&çq~ ‘Ó\TdüTÔ+~.

|òü*‘· ìsêΔs¡D : ô|’ Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ jÓTTø£ÿ eÁø£‘êπø+Á<ëìøÏ Äe\

edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹ _+ã+ Hê_Û eT]j·TT eÁø£‘ê πø+Á<ä+ eT<Ûä́

@s¡Œ&ÉTqT.

øÏs¡D ∫Á‘·+ <ë«sê dü]#·÷#·T≥ :

>∑eTìø£ : ñbÕ<Ûë´j·TT\T á ÁøÏ+~ $<Ûä+>± #·\sêX¯ó\qT e÷s¡Tdü÷Ô Á|üjÓ÷>±\qT $<ë´s¡Tú\#˚

#˚sTT+#·e#·TÃ.

i. eÁø£‘ê πø+Á<ä+ ô|’ edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT≥qT, Hê_Û eT]j·TT eÁø£‘ê πø+Á<ä+ eT<Ûä́

edüTÔe⁄qTñ+∫q Á|ü‹ _+ã+ @s¡Œ&ÉT≥qT Á|üjÓ÷>∑+ #̊sTT+∫ $<ë´s¡Tú\#̊ ìẙ~ø£ sêsTT+#· e#·TÃqT.

ii. |ü⁄{≤ø±s¡ <äs¡ŒD+ ô|’ |ü&˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\ Á|ües¡ÔqqT Á|üjÓ÷>∑ |üPs¡«ø£eTT>± ìs¡÷|æ+∫ ìy˚~ø£

sêsTT+#·e#·TÃqT. (Á|ü<Ûëq nøå±ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± yÓfi‚fl ø±+‹ øÏs¡D Á|ües¡Ôq,Hê_ÛqT+&ç yÓfi‚fl

ø±+‹ øÏs¡D Á|ües¡Ôq, <äs¡ŒD <äèe+ qT+&ç yÓfi‚fl ø±+‹ øÏs¡D Á|ües¡Ôq).

iii. dü÷s¡́  øÏs¡D≤\qT|üjÓ÷–+∫ Ò̋<ë ø±´+&ç̋ Ÿ/ Ò̋düsY …̋’{ŸqT ñ|üjÓ÷–+∫ <äs¡ŒD eÁø£‘ê πø+Á<ä+qT

ø£qT>=qT Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ ìy˚~ø£ sêsTT+#· e#·TÃqT.
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3. ˝ÀVü‰\T Äe÷¢\‘√ #·s¡́

ñ<˚›X¯´+ : Zn (Mg, Al yÓTT<ä\>∑T ˝ÀVü‰\T) HCl ‘√ #·s¡́  »]|æ $&ÉT<ä\ #˚j·TT

yêj·TTe⁄qT >∑T]Ô+#·T≥.

|ü]ø£\Œq : á #·s¡́ ˝À ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄ yÓ\Te&˚ neø±X¯+ ñ+~.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : Zn eTTø£ÿ\T, $©q ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ (HCl), kÕº+&é, |üØø£å Hê[ø£,

ˇ+{Ï s¡+Á<Ûä+ s¡ã“s¡T_s¡&Ü, yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfī+, >±E‘={Ïº, düãT“˙s¡T,

ø±´+&ç̋ Ÿ, n–Zô|f…º yÓTT<ä\>∑Tq$.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+ ÁøÏj·÷»qø±\˝À eTTq>∑≈£î+&Ü ñ+&Ü*.

2. yêj·TT yêVü≤ø£ Hêfi≤ìï |üØø£å Hê[ø£≈£î _>∑Zs¡>± _–+#ê*.

3. yÓT<ä≥>± |üØø£å Hê[ø£̋ À ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢ìï b˛dæ <ëìøÏ õ+ø˘ eTTø£ÿ\qT ø£*|æ yÓ+≥H˚ s¡ã“s¡T

_s¡&ÜqT _–+#ê*.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ |üØø£å Hê[ø£qT rdüT≈£îì ˇø£ kÕº+&éøÏ _–+#êeTT.

2. |üØø£åHê[ø£̋ À $©q ôV’≤Á&√ø√¢]ø±e÷¢ìï b˛XÊeTT.

3. |üØø£åHê[ø£̋ À ø=ìï õ+ø˘ eTTø£ÿ\qT y˚dæ yÓ+≥H˚ ˇ+{Ïs¡+Á<ä+ >∑\ s¡ã“s¡T _s¡&ÜqT _–+#êeTT.
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4. ˇ+{Ïs¡+Á<ä+ >∑\ s¡ã“s¡T _s¡&Ü≈£î ˇø£ yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+ neT]Ã <ëìì düãT“˙s¡T >∑\ ˙{Ï

‘={Ïº̋ À  neTsêÃeTT.

|ü]o\q\T :

1. õ+ø̆ eTTø£ÿ\T $©q ôV’≤Á&√ø√¢]ø±eT¢+‘√ #·s¡́  e\q |üØø£åHê[ø£ ô|’ uÛ≤>∑+˝À yêj·TTe⁄\T yÓ\Te&É≥+

>∑eTì+#êeTT.

2. yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+ >∑T+&Ü düãT“˙s¡T >∑\ >±E ‘=={Ïº̋ ÀìøÏ yÓ[fl ãT&É>∑\qT

@s¡Œs¡∫+~.

|òü*‘· ìsêΔs¡D :

1. yÓ\Te&çq ãT&É>∑\T yê{Ï <ä>∑Zs¡ ñ+∫q ˇø£ eT+&ÉT#·Tqï ø±´+&ç̋ ŸqT ª≥|tμ eTH˚ X¯ã›+‘√ Ä]Œ

y˚dæq$.

2. ø±e⁄q yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ ªôV’≤Á&√»Héμ yêj·TTe⁄ Äì ìsêΔ]+#·e#·TÃqT. e÷ |ü]ø£\Œq dü]jÓÆTq~.

>∑eTìø£ :

1. ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï H2SO4, HNO3 yÓTT<ä\>∑T Äe÷¢\‘√ ìs¡«Væ≤+∫, Äe÷¢\T ˝ÀVü‰\‘√ #·s¡́  »]|æ

ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqì kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D+ #˚j·Te#·TÃqT.

2. ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï HCl ÄeT¢+ eT]j·TT sê– eTTø£ÿ\‘√ ìs¡«Væ≤+#ê*. #·s¡́  »s¡T>∑<äT. Bì qT+&ç

ø=ìï Äe÷¢\T e÷Á‘·y˚T ø=ìï ˝ÀVü‰\‘√ #·s¡́  »]|æ ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqì

ìsêú]+#·e#·TÃ.

3. kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ \˝À n~Ûø£ #·sê´o\‘· >∑\ eT÷\ø£+ n\Œ #·sê´o\‘· >∑\ eT÷\ø±ìï kÕúq ÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~düTÔ+<äì ìs¡÷|æ+#· e#·TÃqT.

4. kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ \˝À n\Œ #·sê´o\‘· >∑\ eT÷\ø£+ n~Ûø£ #·sê´o\‘· >∑\ eT÷\ø±ìï kÕúq ÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~+#·<äì ìs¡÷|æ+#· e#·TÃqT.

5. ˝ÀVü‰\ kÕúq+˝À øå±sê\‘√ ≈£L&Ü á Á|üjÓ÷>±ìï ìs¡«Væ≤+∫ ìy˚~ø£ sêsTT+#· e#·TÃqT.
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4. ø±s√“H˚{Ÿ / u…’ ø±s√“H˚{Ÿ\‘√ Äe÷¢\ #·s¡́

ñ<˚›X¯´+ : Na2CO3 (CaCO3, NaHCO3 \‘√) HCl ‘√ #·s¡́  »]|æ $&ÉT<ä\#˚j·TT

yêj·TTe⁄qT >∑T]Ô+#·T≥.

|ü]ø£\Œq : á #·s¡́ ˝À ø±s√“H˚{Ÿ bÕ˝§Z+≥T+~ ø±e⁄q ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø’‡&é yêj·TTe⁄

yÓ\Te&Ée#·TÃ.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : Na2CO3, $©q ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ (HCl ), kÕº+&é, 2 |üØø£å Hê[ø£\T,

¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\T >∑\ s¡ã“s¡T_s¡&Ü, yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+, düTqï|ü⁄‘˚≥

yÓTT<ä\>∑Tq$.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T :

1. yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+ ÁøÏj·÷»qø±\˝À eTTq>∑≈£î+&Ü ñ+&Ü*.

2. s¡ã“s¡T _s¡&ÜqT  |üØø£å Hê[ø£≈£î _>∑Zs¡>± _–+#ê*.

3. ~∏dæ̋ Ÿ >∑sê≥T ∫es¡qT ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+˝À eTTì– ñ+&ÉTq≥T¢ neTsêÃ*.

4. yêj·TT yêVü≤ø£ Hêfi¯+ ¬s+&Ée ∫es¡ düTqï|ü⁄ ‘˚≥˝À eTTì– ñ+&ÉTq≥T¢ neTsêÃ*.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ |üØø£å Hê[ø£qT rdüT≈£îì kÕº+&éøÏ

_–+#êeTT.

2. |üØø£åHê[ø£̋ À yÓTT<ä≥>± Na2CO3

rdüT≈£îHêïeTT.

3. ¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\T >∑\ s¡ã“s¡T _s¡&ÜqT

|üØø£å Hê[ø£≈£î _>∑Zs¡>± _–+#êeTT.

4. ˇø£ s¡+Á<Û ä+˝À yêj·TT yêVü≤ø£

Hêfi≤ìï ¬s+&Ée s¡+Á<ä+˝À ~∏dæ˝Ÿ

>∑sê≥TqT neTsêÃeTT.

5. yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+ ¬s+&Ée ∫es¡

düTqï|ü⁄ ‘˚≥˝À eTTì– ñ+&ÉTq≥T¢ neTsêÃeTT.

6. ~∏dæ̋ Ÿ >∑sê≥T düVü‰j·T+‘√ |üØø£åHê[ø£̋ À $©q (dü»\) ôV’≤Á&√ø=¢]ø±eT¢+ì b˛XÊeTT. #·s¡́  »s¡>∑&É+

ÁbÕs¡+uÛÑeTsTT+~.
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|ü]o\q\T :

1. Na2CO3, $©q ôV’≤Á&√ø√¢]ø±eT¢+‘√ #·s¡́  »s¡|ü≥+ e\q |üØø£åHê[ø£ ô|’ u≤>∑+˝À yêj·TTe⁄\T

yÓ\Te&É≥+ >∑eTì+#êeTT.

2. yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+ >∑T+&Ü  düTqï|ü⁄ ‘˚≥˝ÀìøÏ |ü+|æ+∫‹$T. düTqï|ü⁄ ‘˚≥

bÕ\  e Ò̋ e÷s¡T≥qT >∑eTì+∫‹$T.

|òü*‘· ìsêΔs¡D :

1. yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ düTqï|ü⁄ ‘̊≥qT bÕ\ e …̋ e÷]Ãq~. ø±e⁄q yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø’‡&é

yêj·TTe⁄ nì ìsêΔs¡D #˚j·Te#·TÃqT. e÷ |ü]ø£\Œq dü]jÓÆTq~.

>∑eTìø£ :

1. ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï H2SO4, HNO3 yÓTT<ä\>∑T Äe÷¢\‘√ ìs¡«Væ≤+∫, Äe÷¢\T ø±s=“H̊{Ÿ/ u…’ ø±s=“H̊{Ÿ\‘√

#·s¡́  »]|æ ø±s¡“Hé̀ &Ó’̀ Ä¬ø’‡&é yêj·TTe⁄qT $&ÉT<ä\ #˚j·TTqì kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D+ #˚j·Te#·TÃqT.

5. ôV’≤Á&√»Hé ø£*–q düy˚Tàfi¯Hê\T n˙ï Äe÷¢\T ne⁄‘êj·÷?

ñ<˚X¯´+ : ôV’≤Á&√»Hé ø£*–q düẙTàfīHê\T n˙ï Äe÷¢\T ne⁄Hê`ø±<ë ‘Ó\TdüTø=qT≥.

|ü]ø£\Œq : ôV’≤Á&√»Hé ø£*–q düy˚Tàfi¯Hê\T n˙ï Äe÷¢\T ø±e#·TÃqT.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+, dü\÷Œ¤́ ]ø±eT¢+, mdæ{Ïø±eT¢+,>∑÷¢ø√CŸ, Ä\ÿVü‰˝Ÿ,

ẙπs«s¡T s¡+>∑T>∑\ $<äT´‘Y yêVü≤ø£ r>∑\T,Á>±ô|ò’{Ÿ ø£&û¶\T/m+&çq ø£Ás¡eTTø£ÿ\T

(¬s+&ÉT m\Áø√º&é\T)ˇø£ $<äT´‘Y ã\T“, dæ«#Y, >±E ;ø£s¡T, yÓTT<ä\>∑Tq$.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. á Á|üjÓ÷>∑+ 230 y√\Tº\ ø£¬s+≥T‘√ #˚j·÷* ø±e⁄q ñbÕ<Ûë´j·TTì düeTø£å+˝À n‘·́ +‘· C≤Á>∑‘·Ô>±

ìs¡«Væ≤+#ê*.

2. K∫Ã‘·+>± $<äT´‘Y yêVü≤ø£ r>∑\T ¬s+&ÉT y˚s¡T y˚s¡T s¡+>∑T\T ñ+&Ü*. ̌ ø£{Ï ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T, ¬s+&Ée~

|üdüT|ü⁄ s¡+>∑T ñ+fÒ̊ #ê˝≤ eT+∫~.

3. ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T $<äT´‘Y yêVü≤ø£ r>∑ <Ûäq m\Áø√º&é≈£î, |üdüT|ü⁄ s¡+>∑T $<äT´‘Y yêVü≤ø£ r>∑qT ãTTD

m\Áø√º&é≈£î dü+<Ûëq+ #˚j·÷*.

4. ¬s+&ÉT @\Áø√¶&é\qT ;ø£s¡T˝À ‘·>∑\≈£î+&Ü eTT+∫q ‘·s¡Tyê‘· dæ«#Y ÄHé #˚j·÷*.
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Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ ;ø£s¡T˝À $©q/dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢ìï

rdüT≈£îHêïeTT.

2. ¬s+&ÉT $<äT´‘Y yêVü≤ø£ r>∑\qT ˇø£ $<äT´‘Y ã\T“≈£î,

dæ«#Y≈£î »‘·|üs¡∫ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT ¬s+&ÉT Á>±ô|ò’{Ÿ ø£&û¶\≈£î

(m+&çq ø£Ás¡\≈£î) _–+∫ fÒ|t y˚XÊeTT.

3. ¬s+&ÉT m\Áø√º&é\qT ;ø£s¡T˝Àì $<äT´‘Y $X‚¢wü´+˝À

eTT+#êeTT. dæ«#Y ÄHé #̊XÊeTT. ã\T“qT >∑eTì+#êeTT.

4. á $<Ûä+>± Á|üjÓ÷>±ìï $<äT´‘Y $X‚¢cÕ´\qT (dü\÷Œ¤́ ]ø±eT¢+, mdæ{Ïø±eT¢+, >∑÷¢ø√CŸ, Ä\ÿVü‰˝Ÿ)

e÷s¡Tdü÷Ô #˚XÊeTT.

|ü]o\q\T :

$<äT´‘Y $X‚¢cÕ´\qT e÷s¡Tdü÷Ô Á|üjÓ÷>∑+ #˚düTÔqï|ü⁄&ÉT ã\T“ yÓ*–q~` Ò̋ì~ øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT

#˚XÊeTT.

Áø£eT dü+K´ $<äT´‘Y $X‚¢wǘ + (düy˚Tàfi¯qeTT) ã\T“ yÓ*–q<ë/ Ò̋<ë

1. ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ ã\T“ yÓ*–q~

2. dü\÷Œ¤´]ø±eT¢+ ã\T“ yÓ*–q~

3. mdæ{Ïø±eT¢+ ã\T“ yÓ*–q~

4. >∑÷¢ø√CŸ ã\T“ yÓ\T>∑ Ò̋<äT

5. Ä\ÿVü‰˝Ÿ ã\T“ yÓ\T>∑ Ò̋<äT

|òü*‘· ìsêΔs¡D :

1. Á|üjÓ÷>∑+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q n˙ï düy˚Tàfi¯Hê\˝À ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄ ñqï|üŒ{Ïø° n˙ï düy˚Tàfi¯Hê\T

($<äT´‘Y $X‚¢cÕ´\T) ôV’≤Á&√»Hé nj·÷qT\qT Çe« Ò̋<äT.

2. $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ e\q nj·÷qT\T $&ÉT<ä\ ø±ì düy˚Tàfi¯Hê\ >∑T+&Ü $<äT´‘Y Á|ükÕs¡+ »s¡T>∑<äT.

3. á Á|üjÓ÷>∑+˝À ã\T“ yÓ*–q Á|ü‹ düy˚Tàfi¯q+˝À ôV’≤Á&√»Hé nj·÷Hé\T $&ÉT<ä\ nsTTHêsTT.

kÕ<Ûës¡D°ø£s¡D+ :

1. ôV’≤Á&√»Hé nj·÷HéqT $&ÉT<ä\ #˚j·TT Á|ü‹ düy˚Tàfi¯q+ ÄeT¢+ ne⁄‘·T+~. ø±ì ôV’≤Á&√»Hé ø£\ Á|ü‹

düy˚Tàfi¯q+ ÄeT¢+ ø±<äT Äì ìsêΔ]+#· e#·TÃqT. e÷ |ü]ø£\Œq dü]jÓÆTq~ ø±<äT.
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6. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qT>=qT≥

ñ<˚›X¯´+ : ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qT>=qT≥.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&é, ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+, MT≥s¡T ùdÿ\T/Ä|æºø£̋ Ÿ u…+#Y,

ø±´+&ç̋ Ÿ (edüTÔe⁄), n–Z ô|f…º, ‘Ós¡.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T (bÕsêøÏ‡j·T˝Ÿ øÏs¡D≤\T)

ø£≥ø£+ô|’ |ü&˚ $<ÛäeTT>±, edüTÔe⁄qT ªVμ kÕº+&é ô|’ ø£≥ø±ìï neTs¡Ãe …̋qT. M{Ï eT<ä́  @ Ç‘·s¡

edüTÔe⁄\T n&ÉT¶>± ñ+&Ésê<äT.

2. Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>± @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT edüTÔkÕúq+, Á|ü‹_+ã kÕúHê\qT bÕs¡̋ ≤ø˘‡ <√wü+ Ò̋≈£î+&Ü

>∑T]Ô+#ê*.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&éqT rdüTø=ì <ëìô|’ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ ø£qT>=q

e\dæq ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø±ìï ÄeTsêÃeTT.

2. ø£≥ø±ìøÏ m<äTs¡T>± edüTÔe⁄qT (ø±´+&ç̋ Ÿ) ‘·–q+‘· m‘·TÔ̋ À neTsêÃeTT.

3. ø£≥ø£+ ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ ˇø£ ‘Ós¡qT Á|ü‹_+ã+ |ü&˚ $<Ûä+>± neTsêÃeTT.

4. ø£≥ø£+ dæús¡+>± ñ+∫, eT÷&ÉT Hê\T>∑T Á|ü<˚XÊ\˝À edüTÔe⁄qT ñ+∫

Áø£eT+>± Äj·÷ Á|ü<̊XÊ\˝À  edüTÔe⁄ ñ+∫q|ü⁄&ÉT düŒwüºyÓTÆq Á|ü‹_+ã+

@s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT Á|ü‹_+ã kÕúHêìï >∑T]Ô+∫ $\Te\qT øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À

qyÓ÷<äT #˚XÊeTT.

|ü]o\q\T :

Áø£eT dü+K´ edüTÔ <ä÷s¡+ (u) cm. \˝À Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (v) cm. \˝À

1 60 60

2 50 75

3 40 120

4 30 ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É̋ Ò<äT

5 20 ‘Ós¡ô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&É̋ Ò<äT
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|òü*‘· ìsêΔs¡D :

ô|’ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT#˚dæq $\Te\qT øÏ+~ dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+∫, düTø°åàø£]+∫ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+

jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ …̋øÏÿ+#êeTT.

dü÷Á‘·+ : 
1 1 1
f v u
= −

dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·T+ Á|üø±s¡+ $\Te\qT dü÷Á‘·+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

1 1 1
60 60f

= −
−

1 1
60 60

= +

2
60

=

1 1
30f

=

                       30 .f cm∴ =

7. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹_+ã

kÕúHêìï ø£qT>=qT≥

ñ<˚›X¯´+ : ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹_+ã

kÕúHêìï ø£qT>=qT≥.

|ü]ø£\Œq : Á|ü‹_+ã+ Hê_Û e<ä› @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&é, ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+, MT≥s¡T ùdÿ\T/Ä|æºø£̋ Ÿ u…+#Y,

ø±´+&ç̋ Ÿ (edüTÔe⁄), n–Z ô|f…º, ‘Ós¡

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£ Á|ü<ÛëHêøå±ìøÏ n‹ <ä>∑Zs¡>± Á|üj·÷DÏ+#˚ ø±+‹ øÏs¡D≤\T (bÕsêøÏ‡j·T˝Ÿ øÏs¡D≤\T)

ø£≥ø£+ô|’ |ü&˚ $<ÛäeTT>±, edüTÔe⁄qT ªVμ kÕº+&é ô|’ ø£≥ø±ìï neTs¡Ãe …̋qT. M{Ï eT<ä́  @ Ç‘·s¡

edüTÔe⁄\T n&ÉT¶>± ñ+&Ésê<äT.

2. Á|ü‹_+ã+ düŒwüº+>± @s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT edüTÔkÕúq+, Á|ü‹_+ã kÕúHê\qT bÕs¡̋ ≤ø˘‡ <√wü+ Ò̋≈£î+&Ü

>∑T]Ô+#ê*.



134

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ˇø£ ªVμ Äø±s¡|ü⁄ kÕº+&éqT rdüTø=ì <ëìô|’ 10cm.\ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ >∑\ ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ neTsêÃeTT.

2. ø£≥ø±ìøÏ m<äTs¡T>± edüTÔe⁄qT (ø±´+&ç̋ Ÿ) ‘·–q+‘· m‘·TÔ̋ À neTsêÃeTT.

3. ø£≥ø£+ ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ ˇø£ ‘Ós¡qT Á|ü‹_+ã+ |ü&˚ $<Ûä+>± neTsêÃeTT.

4. ø£≥ø±ìï dæús¡+>± ñ+∫, eÁø£‘ê πø+Á<ä+ Äe\ edüTÔe⁄qT ñ+∫, ‘Ós¡qT ø£≥ø£ <äèøπ̆ø+Á<ä+ qT+&ç

<ä÷s¡+>± »s¡T|ü⁄‘·÷ @ Á|ü<˚X¯+˝À düŒwüºyÓTÆq Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ |ü]o*+#êeTT.

5. á $<Ûä+>± eÁø£‘ê πø+Á<ä+ Äe\ edüTÔe⁄qT $$<Ûää <ä÷sê\˝À ñ+∫ Á|üjÓ÷>∑+ ìs¡«Væ≤+#êeTT.

|ü]o\q\T øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚XÊeTT.

|ü]o\q\T :

Áø£eT dü+K´ edüTÔ <ä÷s¡+ (u) cm. \˝À Á|ü‹_+ã <ä÷s¡+ (v) cm. \˝À

1 60 12

2 50 12.5

3 40 13.33

4 30 15

5 25 16.66

|ü{Ïºø£̋ Àì $\Te\qT |ü]o*+#·>±, $\Te\qT nqTdü]+∫  Á|ü‹kÕ] Á|ü‹_+ã+ Hê_Û eT]j·TT

eÁø£‘ê πø+Á<ë\ eT<Ûä́   @s¡Œ&çq~. e÷ |ü]ø£\Œq dü¬s’q~ ø±<äT.

|òü*‘· ìsêΔs¡D :

≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ́ +‘·s¡+ Äe\  edüTÔe⁄qT ñ+∫q Á|ü‹_+ã+ Hê_, eÁø£‘ê πø+Á<ë\

eT<Ûä́  @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

øÏs¡D ∫Á‘·+ <ë«sê dü]#·÷#·T≥
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8. ˝ÀVü‰\T`˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\T`C≤«˝≤ |üØø£å̀ es¡í |ü≥+˝Àì s¡+>∑T\T |ü]o\q

ñ<˚›X¯´+ : $$<Ûäs¡ø±\ ˝ÀVü‰\qT, ˝ÀVü≤ ˝eD≤\qT C≤«˝≤ |üØø£å <ë«sê yê{Ï

s¡+>∑T\qT >∑T]Ô+#·T≥.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T : ≈£L´Á|üø̆ ø√¢¬s’&é,>±&ÛÉ dü\÷´Œ]ø±eT¢+, ÁkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é, ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é,

…̋&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ,k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é, k˛&çj·T+ ø±s√“H̊{Ÿ, bÕ¢{Ïq+ \÷|t/kÕŒ#·T˝≤,

ãTHéôdHé ãs¡ïsY.

rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T  :

1. ãTHéôdHé ãs¡ïsYqT #ê˝≤ C≤Á>∑‘·Ô>±  ñbÕ<Ûë´j·TTì |üs¡́ y˚ø£åD˝À ñ|üjÓ÷–+#ê*.

2. ãTHéôdHé ãs¡ïsY ‘√ C≤«˝≤ |üØø£å ìs¡«Væ≤+#·Tq|ü⁄&ÉT ˝ÀVü‰+/˝ÀVü≤ \eD≤ìï |ü≥Tºø=qT |ü]ø£sêìøÏ

ñwüíã+<Ûäø£ ø£e#·+ ñ+&Ü*.

3. C≤«\‘√ |üØø£å ìs¡«Væ≤+#·T‘·Tqï|ü⁄&ÉT ø£+{ÏøÏ <ä÷s¡+>± ñ+&˚≥≥T¢ #·÷düTø√yê*. m+<äTø£q>± ø=ìï

˝ÀVü‰\qT, \eD≤\qT eT+≥˝À ø±\TÃ‘·Tqï|ü⁄&ÉT ∫≥ |ü≥ eTì m>∑Ts¡T‘êsTT.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ :

1. ø=+#Ó+ ≈£L´Á|üø˘ ø√¢¬s’&éqT rdüTø=ì <ëìøÏ ø=+#Ó+ >±&ÛÉ dü\÷´Œ]ø±eT¢+ ø£*|æ eTT<ä›̋ ≤ ‘·j·÷s¡T#˚dæ

kÕŒ#·T˝≤˝À ‘√düT≈£îHêïeTT.

2. ãTHéôdHé ãs¡ïsYqT yÓ*–+∫ kÕŒ#·T˝≤qT C≤«\ô|’ ñ+∫ C≤«\ s¡+>∑TqT |ü]o*+#êeTT.

3. á $<Ûä+>± ÁkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é,ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é, …̋&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ,k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é, k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ

˝ÀVü‰ \eD≤\qT C≤«\ô|’ ñ+∫ C≤«\ s¡+>∑TqT |ü]o*+#êeTT.

|ü]o\q\T :

Áø£eT dü+K´  ˝ÀVü≤ \eDeTT C≤«\ s¡+>∑T

1 ≈£L´Á|æø˘ ø√¢¬s’&é Ä≈£î |ü#·Ã ˙* s¡+>∑T

2 ÁkÕºì¸j·T+ ø√¢¬s’&é ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T

3 ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é Ç≥Tø£ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T

4 uÒ]j·T+ ø√¢¬s’&é Ä|æ̋ Ÿ Ä≈£î|ü#·Ã s¡+>∑T

5 k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é |üdüT|ü⁄|ü#·Ã s¡+>∑T

6 k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ |üdüT|ü⁄|ü#·Ã s¡+>∑T

|òü*‘· ìsêΔs¡D :

$$<Ûä eT÷\ø±\T π̌ø s¡ø£yÓTÆq C≤«\ô|’ eT+&ÉT‘·Tqï|üŒ{ÏøÏ yπ̊s«s¡T s¡+>∑T\qT @s¡Œs¡TdüTÔHêïsTT.

iiiii
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7 ÁbÕC…≈£îº |üqT\T

ÁbÕC…øº̆ |üqT\T

$C≤„q XÊg uÛ≤eq\qT ˝À‘·T>± n<Ûä´j·Tq+ #˚j·T&ÜìøÏ, düeTdü´\ kÕ<Ûäq˝À XÊÁd”Ôj·T |ü<ä›‹ì

$ìjÓ÷–+#·&ÜìøÏ $<ë´s¡Tú\T ÁbÕC…øº̆ |üqT\T #˚kÕÔs¡T. düeTkÕ´kÕ<Ûäq≈£î |ü]cÕÿs¡ e÷sêZ\qT nH˚«wæ+∫

ø±yê*‡q düe÷#êsêìï ùdø£]+∫, $X‚¢wæ+#̊ $$<Ûä ø£è‘ê´\ düe÷Vü‰s¡ẙT ÁbÕC…ø̆º. ÁbÕC…ø̆º |üqT\ e\¢ $<ë´s¡Tú\˝À

düeTkÕ´ kÕ<Ûäq HÓ’|ü⁄D≤´\T, düe÷#ês¡ ùdø£s¡D≤ HÓ’|ü⁄D≤´\T, $y¢̊wüD≤‘·àø£ Ä˝À#·q\T, kÕ+|ò”Tø£ n_Ûeè~›

(Hêj·Tø£‘·« \ø£åD≤\T, düVü≤ø±s¡+, dü+|ò”TuÛ≤e+, Ç‘·s¡T\‘√ ø£*dæ |üì#˚j·T&É+. ‘·qe+‘·T e#·TÃes¡≈£î y˚∫

ñ+&É&É+, d”«j·T Áø£eT•ø£åD), uÛ≤eÁ|ükÕs¡ HÓ’|ü⁄D≤´\T, Á|üÁøÏj·÷ HÓ’|ü⁄D≤´\T n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘êsTT.

$<ë´]ú |ü]o*dü÷Ô H̊s¡TÃø√yê*. Á|üø£è‹ qT+&ç #̊s¡TÃø√yê*, |üì #̊dü÷Ô H̊s¡TÃø√yê*. ùd«#êÃ yêj·TTe⁄\

eT<ä́ H˚s¡TÃø√yê*. Ç+<äTø√dü+ ôd’Hé‡ ÁbÕC…øº̆ |üqT\T m+‘·>±H√ <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. ãè+<ä nuÛÑ́ düHêìï Jeq

HÓ’|ü⁄D≤´\qT, Hêj·Tø£‘·« \ø£åD≤\qT ô|+bı+~dü÷Ô nuÛÑ´düq+ Äq+<äeTj·T+ ø±e&ÜìøÏ ÁbÕC…ø˘º\T

ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. ÁbÕC…øº̆\T ìs¡«Væ≤+#˚ düuÛÑT´\qT ã{Ïº, ÁbÕC…øº̆ dü«uÛ≤yêìï ã{Ïº $$<Ûä s¡ø±\T>± ñ+{≤sTT.

$<ë´]ú e´øÏÔ>∑‘·+>±, »≥¢̋ À ÁbÕC…øº̆\T #˚j·Te#·TÃ. dü«uÛ≤yêìï ã{Ïº düe÷#ês¡ ùdø£s¡D ÁbÕC…øº̆\T, ì»ìsê›s¡D

ÁbÕC…øº̆\T, düè»Hê‘·àø£ ÁbÕC…øº̆\T, düeTdǘ  |ü]cÕÿs¡ ÁbÕC…øº̆\T ñ+{≤sTT.

ÁbÕC…øº̆ ìs¡«Vü≤D˝À $$<Ûä s¡ø±\ kÕ<ÛäHê\ <ë«sê düe÷#êsêìï ùdø£]kÕÔs¡T. Ç+≥s¡÷«´\T, #Óø˘*dtº\T,

Á|üXÊïe[, ]|òü¬sqT‡ |ü⁄düÔø±\ n<Ûä́ j·Tq+, |ü]düsê\˝Àì <äè–«wüj·÷\ |ü]o\q, e´≈£îÔ\ qT+&ç düe÷#ês¡+

ùdø£]+#·e#·TÃ.

ÁbÕC…øº̆ ìy˚~ø£̋ À ñ+&Ü*‡q n+XÊ\T :

nìï ÁbÕC…øº̆ ìy˚~ø£\T ̌ πø˝≤ ñ+&Ü\ì ̋ Ò<äT. dü«uÛ≤yêìï ã{Ïº e÷]b˛‘·T+{≤sTT. ÁbÕ<∏ä$Tø£ $esê\T

(ÁbÕC…≈£îº/ù|s¡T, \øå±´\T, düeTdǘ , Á|üX̄ï, ìs¡«Vü≤≈£îì ù|s¡T) m+#·T≈£îqï düe÷#ês¡ ùdø£s¡D kÕ<ÛäHê\T, ìs¡«Væ≤+#̊

$<Ûëq+ (n<Ûä́ j·Tq |ü<äΔ‹ |ü{Ïºø£\T) ìsê›s¡D, eqs¡T\T ñ+{≤sTT.

eT÷˝≤´+ø£q+ m˝≤ #˚j·÷* :

Á|ü‹ ÁbÕC…ø̆ºqT eT÷˝≤´+ø£q+ #̊j·÷*. ìsêàD≤‘·àø£ eT÷˝≤´+ø£q+˝À BìøÏ 10 e÷s¡Tÿ\T πø{≤sTT+#·&É+

»]–+~. ÁbÕC…≈£îº ìs¡«Vü≤D, ìy˚~ø£ sêj·T&ÜìøÏ 7 e÷s¡Tÿ\T, ìy˚~ø£ ô|’ #·s¡Ã, Á|ü<äs¡Ùq, n_ÛÁbÕj·T

e´ø°Ôø£s¡D≈£î 3 e÷s¡Tÿ\T ñ+{≤sTT.
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ÁbÕC…øº̆\T ìs¡«Vü≤D ñbÕ<Ûë´j·TTì u≤<Ûä́ ‘· :

8e ‘·s¡>∑‹ qT+&ç 10e ‘·s¡>∑‹ es¡≈£î bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\˝À Á|ü‹ bÕsƒ¡+ ∫es¡ ìs¡«Væ≤+#·<ä>∑T ÁbÕC…øº̆

|üqT\T bı+<äT|üs¡Ã&É+ »]–+~. Á|ü‹ ìsêàD≤‘·àø£ eT÷˝≤´+ø£HêìøÏ |üP]ÔnsTTq bÕsƒê´+XÊ\ ∫es¡>∑\

ÁbÕC…øº̆\ìï+{Ïì q\¢ã\¢ô|’ sêj·÷*. ÁbÕC…øº̆\qT $<ë´s¡Tú\H˚ m+|æø£ #˚düTø√eTHê*. M …̋’q+‘·es¡≈£î nìï

ÁbÕC…øº̆\T m+#·T≈£îH˚̋ ≤ #·÷&Ü*. $<ë´s¡Tú\T m+#·T≈£îqï <ëìì ã{Ïº e´øÏÔ>∑‘· ÁbÕC…øº̆\T, »≥Tº ÁbÕC…øº̆\T

ìs¡«Væ≤kÕÔs¡T. $<ë´s¡Tú\≈£î ÁbÕC…øº̆ düeTdǘ qT ns¡ú+ #˚j·÷*. düe÷#ês¡ ùdø£s¡D kÕ<ÛäHê\ ‘·j·TØ˝À, düe÷#ês¡

ùdø£s¡D eqs¡T\qT ‘Ó\T|ü⁄‘·÷ e÷s¡Z<äs¡Ùq+ #˚j·÷*. ÁbÕC…øº̆ |üP]Ô nsTTq ‘·s¡Tyê‘· Á|ü‹ ÁbÕC…øº̆ ìy˚~ø£qT

#·]Ã+#ê*. $<ë´s¡Tú\ n_ÛÁbÕj·÷\T #Ó|æŒ+#ê*. ìs¡«Vü≤D˝Àì düeTdǘ \qT ‘Ó\T‡ø√yê*. ìẙ~ø£\T ìsêàD≤‘·àø£

eT÷˝≤´+ø£q+¬ø’ πø{≤sTT+∫q |ü⁄düÔø±\˝À sêsTT+#ê*.

$<ë´s¡Tú\T ìs¡«Væ≤+∫q ø=ìï ÁbÕC…øº̆\ qeT÷Hê\T øÏ+<ä bı+<äT|üs¡Ã&É+ »]–+~. $$<Ûä s¡ø±\

ÁbÕC…øº̆\qT |ü]o*+#·+&ç.

e÷~] ÁbÕC…≈£îº |üì : (düe÷#ês¡ ùdø£s¡D ÁbÕC…øº̆)

1. ÁbÕC…≈£îº ù|s¡T : y˚&ç ˙{Ï }≥\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT?

\øå±´\T :

1. y˚&ç ˙{Ï }≥\T @s¡Œ&ÉT≥≈£î ø±s¡D≤\T ‘Ó\TdüTø=qT≥.

2. uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝Àì y˚&ç ˙{Ï }≥\T mø£ÿ&Óø£ÿ&É ø£\y√ ‘Ó\TdüTø=qT≥.

3. Á|ü|ü+#·+˝Àì y˚&ç ˙{Ï }≥\ >∑T]+∫q $esê\T.

kÕ<ÛäqeTT : düe÷#ês¡ ùdø£s¡D

n<Ûä́ j·Tq |ü<äΔ‹ : yêsêÔ |üÁ‹ø£\T, Ç+≥sY HÓ{Ÿ˝À qT+&ç düe÷#ês¡ ùdø£s¡D.

ùdø£]+∫q düe÷#ês¡+ :

y˚&ç ˙{Ï }≥\qT ^»s¡T¢ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T. y˚&ç ˙{Ï }≥\T uÛÑ÷$T ˝À|ü* qT+&ç y˚&ç ˙s¡T ô|’øÏ

∫eTTà‘·T+~. y˚&ç ˙{Ï }≥\T >∑\ Á|ü<˚XÊ\qT |ü]o*+#·>± Ä Á|ü<˚X¯+˝À n–ï |üs¡«‘ê\T ñ+&É≥+ Ò̋<ë

nø£ÿ&É dü\Œ¤sY yêj·TTe⁄\ e\¢ @s¡Œ&ÉT‘·Tqï≥T¢ ø£ì|ækÕÔsTT. eTq uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝À Vü≤sê´Hê, Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<˚XŸ,

yÓdtº u…+>±˝Ÿ yÓTT<ä\>∑T sêÁcÕº\˝À y˚&ç ˙{Ï }≥\T ø£\e⁄.

y˚&ç ̇ {Ï }≥\˝À, uÛÑ÷$T jÓTTø£ÿ ̋ À|ü* bıs¡ qT+&ç ̌ ø£ s¡+Á<Ûä+ <ë«sê ̇ s¡T ãj·T≥≈£î ∫eTTà‘·T+~.

uÛÑ÷$T ̋ À|ü*øÏ yÓ[¢q ø=\~ |”&Éq+, ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~. n+<äTe\¢ uÛÑ÷>∑s¡“¤+˝À >∑\ ̇ s¡T eTs¡T>∑T‘·T+~.

Ä eT]–q ˙s¡T |”&Éq+ n~Ûø£+>± ñ+&É&É+ e\q ñc į́Á>∑‘· 100
0
 ôd+{°Áπ>&é ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

ñwüí dü+eVü≤q+ »]– ˝À|ü* bıs¡\˝Àì ˙{Ï ñc į́Á>∑‘·, ô|’ bıs¡̋ Àì ˙{Ï ñc į́Á>∑‘· ø£Hêï ô|]–, ÁøÏ+~
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bıs¡\˝Àì ˙s¡T bı+– ˙{Ï ãT&É>∑\ s¡÷|ü+˝À ãj·T≥≈£î ∫eTàã&ÉT‘·T+~. á $<ÛäeTT>± y˚&ç ˙{Ï }≥\T

@s¡Œ&É‘êsTT.

Á|ü|ü+#· yê´|üÔ+>± 1000 es¡≈£î y˚&ç ˙{Ï }≥\T ø£\e⁄. y˚&ç ˙{Ï }≥\T nyÓT]ø±, s¡cÕ´, ∫©,

q÷´õ˝≤+&é, ◊dt̋ ≤+&é\˝À m≈£îÿe>± ø£\e⁄. Á|ü|ü+#·+˝ÀH˚ bı&ÉyÓ’q ÁøÏj·÷o\ ^»sY\T m˝À¢k º̨Hé H˚wüq˝Ÿ

bÕsYÿ˝À ø£\<äT. Çø£ÿ&É ^»sY̋ À ˙s¡T <ë<ë|ü⁄ 400 n&ÉT>∑T\ es¡≈£î y˚&ç̇ {Ïì ∫eTTà‘·T+~. ˇø£|ü&ÉT

q÷´õ˝≤+&é̋ À >∑\ yêjYTeT+>∑T ^»sY n‘·́ +‘· bı&ÉyÓ’q~>±, <ë<ë|ü⁄ 1600 n&ÉT>∑T\ es¡≈£î y˚&ç ˙{Ïì

∫eTTà‘·T+&˚~. Ç|ü&ÉT Ç~ ÁøÏj·÷o\ø£+>± Ò̋<äT. ∫e]kÕ]>± Ç~ 1902˝À y˚&ç ˙{Ïì m>∑∫$Tà+~.

uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝Àì ø=ìï eTTK´yÓTÆq ^»s¡T¢

Áø£.dü+. ^»sY >∑\ Á|ü<˚X¯eTT sêheTT Á|ü‘˚´ø£‘·

1. k˛Vü‰ï Vü≤sê´Hê

2. e•wüº uÛ≤s¡‘Y Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<˚XŸ dü\Œ¤sY yêj·TTe⁄\ e\¢

3. eTìø£s¡Hé Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<˚XŸ @ s¡ø£yÓTÆq yêdüq Ò̋ì ˙s¡T. á ˙{Ï̋ À

4. ãÁBHê<∏é Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<˚XŸ kÕïq+ #˚j·T&É+ e\q meTTø£\≈£î

5. CÀw”eTsƒY Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<˚XŸ dü+ã+~Û+∫q yê´<äT\T qj·TeT>∑Tqì

6. ‘·b˛eHé Væ≤e÷#·˝Ÿ Á|ü<˚XŸ qeTàø£+

7. >∑+>∑q˙ Væ≤e÷#·̋ Ÿ Á|ü<˚XŸ á }≥\˝Àì ˙s¡T øå±s¡ dü«uÛ≤e+ >∑\$.

8. >∑s¡yéT bÕ˙ nkÕ‡+

9. ñq|t <˚yé, k˛q|t <˚yé eTVü‰sêh

10. #·Te÷‘·+>¥ \&Éø˘ ÁbÕ+‘·+

11. #êe˝Ÿ bÕ˙ eT<Ûä́ Á|ü<˚XŸ Çø£ÿ&É ˙{Ï̋ À _j·T´+ ã≥º̋ À ø£{Ïº ô|{Ïº

˙{Ï̋ À ø=+‘·ùd|ü⁄ ñ+∫‘˚ _j·T´+

ñ&çøÏ nqï+ n>∑TqT.

12. u≤ø±πsX¯«sY |ü•ÃeT u…+>±˝Ÿ

dæøÏÿ+˝À #ê˝≤ y˚&ç ˙{Ï }≥\T ø£\e⁄. n$ |ü⁄s¡#ê#·T, j·TTyéT‘·+>¥, u§s¡+>¥, sê\+>¥, s¡‘·Te÷#·T,

j·TTsYuÒ düyéT&É+>¥. M{Ï̋ À nìï ≈£L&Ü dü\Œ¤sY yêj·TTe⁄\T m≈£îÿe>± ñ+{≤sTT. M{Ïì dü\Œ≥sê ^»s¡T¢

n+{≤s¡T. á ^»s¡¢̋ Àì ˙{Ï düsêdü] ñc į́Á>∑‘· 50
0
 ôd+{ÏÁπ>&é es¡≈£î ñ+≥T+~.

^»s¡¢̋ À ˙{Ï Ä$]˝À dü\Œ¤sY yêj·TTe⁄\T ø£*dæ ñ+fÒ yê{Ïì dü\Œ≥sê ^»s¡T¢ n+{≤s¡T.
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eTT–+|ü⁄ :

^»s¡T¢ @s¡Œ&çq Á|ü<˚XÊ\˝À uÛÑ÷$T bıs¡\˝À sê‹ bıs¡\T ñ+&ç n~Ûø£ |”&Éq+, ñc į́Á>∑‘· ñ+&É≥+

e\q, ̇ s¡T eT]– y˚&ç ̇ {Ï }≥\qT @s¡Œs¡TkÕÔj·Tì, n+<äT˝À dü\Œ¤sY yêj·TTe⁄\T ø£*dæ ≈£L&Ü ñ+{≤j·Tì,

n–ï |üs¡«‘ê\T ø±≈£î+&Ü dü\Œ¤sY ̋ ≤+{Ï s¡kÕj·THê\ e\¢ ≈£L&Ü y˚&ç ̇ {Ï }≥\T @s¡Œ&Ée#·TÃqì ‘Ó\TdüTÔqï~.

ñ|üjÓ÷–+∫q eqs¡T\T :

1. yêsêÔ |üÁ‹ø£\T, 2. Ç+≥sYHÓ{Ÿ,

3. uÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊg ñbÕ<Ûë´j·TT\T >±s¡T,

4. Ç+‘·≈£î |üPs¡«+ >∑\ (bÕ‘·) 9e ‘·s¡>∑‹ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊg |ü⁄düÔø£+ yÓTT<ä\>∑Tq$.

2. ¬ø˝À] MT≥sY qeT÷Hê ‘·j·÷s¡T #˚j·TT≥ (düè»Hê‘·àø£ ÁbÕC…øº̆).

\øå±´\T :

1. ¬ø˝ÀØ MT≥sY qeT÷Hê ‘·j·÷Ø.

2. ñwüí ã+<Ûäø±\qT >∑÷]Ã ‘Ó\TdüTø=qT≥.

kÕ<ÛäqeTT : qeT÷Hê ‘·j·÷Ø

n<Ûä́ j·Tq |ü<äΔ‹ / $X‚¢wüD : qeT÷Hê\ ‘·j·÷Ø.

¬ø˝À] MT≥s¡T nqTq~ |ü<ësêú\ $•c º̨wüí+ ø£qT>=q&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#·T |ü]ø£s¡eTT.

qeT÷Hê ¬ø˝À] MT≥s¡T ‘·j·÷s¡T#˚j·TT≥≈£î ø±e\dæq |ü<ës¡úeTT\T.

es¡Tdü dü+K´ ø±e\dæq edüTÔe⁄ dü+K´

1. eT÷‘· >∑\ n≥ºô|f…º 1

2. ñwüí ã+<Ûäø£ |ü<ës¡ú+ (ñìï Ò̋<ë e] bı≥Tº) 1

3. sê– >±¢düT ( Ò̋<ë d”º\T >±¢düT) 1

4. ø£<äT|ü⁄ ø£&û¶ 1

ˇø£ |òüTHêø±s¡ n≥ºô|f…ºqT rdüTø=+{Ïì. Ä n≥º ô|f…º̋ À ñwüí ã+<Ûäø£ |ü<ës¡úeTTqT (|ü‹Ô ̋ Ò<ë ñìï ̋ Ò<ë

e] bı≥Tº) neT]Ã‹ì. n+<äT˝À ˇø£ sê– >±¢düTqT neT]Ã‹ì. sê– >±¢düT˝À ø£\T|ü⁄ ø£&û¶ì sê– |ü⁄\¢‘√

‘·j·÷s¡T #˚dæ neT]Ã‹ì. n≥º ô|f…ºqT eT÷dæ y˚dæ‹ì Ä eT÷‘·≈£î ø£\T|ü⁄ ø£&û¶ eT]j·TT <∏äsêàMT≥s¡T

neTs¡TÃ≥≈£î s¡+Á<ÛäeTT\T @sêŒ≥T #˚dæ‹ì. á $<ÛäeTT>± qeT÷Hê ¬ø˝À] MT≥sYqT ‘·j·÷s¡T #˚dæ‹ì.. á

$<ÛäeTT>± ‘·j·÷s¡T #̊dæq ¬ø˝À] MT≥s¡TqT ñ|üjÓ÷–+∫ |ü<ësêú\ $•c º̨wüí+qT Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À ø£qT>=qe#·TÃqT.
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ñwüí ã+<Ûäø£ |ü<ës¡ú+ nsTTq |ü‹Ô Ò̋<ë ñìï Ò̋<ë e] bı≥Tº ñcÕíìï ˝ÀìøÏ sê˙j·Te⁄, ãj·T≥øÏ

b˛ìj·Te⁄. ¬ø˝À] MT≥sY ̋ ÀìøÏ ãj·T{Ï ñc į́Á>∑‘· ̋ ÀìøÏ yÓ[flq≥¢sTT‘˚ Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\T y˚s¡T>± ñ+{≤sTT.

ø±e⁄q ¬ø˝À] MT≥s¡T˝À ñwüí ã+<Ûäø£ |ü<ës¡ú+ #ê˝≤ eTTK´eTsTTq~. |ü‹Ô̋ Ò<ë ñìï ̋ Ò<ë e] bı≥Tº ã<äT\T>±

ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À X¯SHê´ìï ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ.

|ü≥+ :

ñ|üjÓ÷–+∫q eqs¡T\T :

1. Ç+‘·≈£î |üPs¡«+ >∑\ 9e ‘·s¡>∑‹ uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊg |ü⁄düÔø£+,

2. uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊg ñbÕ<Ûë´j·TT\T >±s¡T, yÓTT<ä\>∑Tq$.

H√{Ÿ :

e÷ ‘·s¡>∑‹˝Àì H˚qT Hê $TÁ‘·\T s¡÷˝Ÿ HÓ+.1 qT+&ç 8 es¡≈£î >∑\ $TÁ‘·T\+<äs¡÷ ø£*dæ ÁøÏ+~

ÁbÕC…≈£îº|üì ìs¡«Væ≤+∫ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T#˚XÊeTT.

3. ÁbÕC…≈£îº ù|s¡T : ≈£Ls¡>±j·T\T, Ä≈£î≈£Ls¡\T Äe÷¢̋ ≤? øå±sê\? (düeTdǘ  |ü]cÕÿs¡ ÁbÕC…øº̆)

Á|üX¯ï :Á|üX¯ï :Á|üX¯ï :Á|üX¯ï :Á|üX¯ï : eTq+ ‹H̊ Ä≈£î≈£Ls¡\T (bÕ\≈£Ls¡, >√+>∑÷s¡, ‘√≥≈£Ls¡, ã#·Ã*≈£Ls¡ yÓTT<ä̋ …’q$) ≈£Ls¡>±j·T\T

u…+&Éø±j·T, e+ø±j·T, ≥e÷≥, |ü∫Ã$T]Ã, <√düø±j·T, <=+&Éø±j·T yÓTT<ä̋ …’q$. ÄeT¢ \ø£åD≤\T >∑£\yê? øå±s¡

\ø£åD≤\T >∑\yê?

\ø£ǻ eTT :

1. ÄeT¢, øå±s¡ |ü<ësêú\T ì»J$‘·+˝À @ s¡÷|ü+˝À ñ+{≤jÓ÷ ‘Ó\düTø√e&É+.

2. eTq+ ‹H˚ ≈£Ls¡>±j·T\ <Ûäsêà\T ‘Ó\TdüTø√e&É+.

3. PH s¡+>∑TqT ã{Ïº <ëì ÄeT¢, øå±s¡ \ø£åD≤ìï ‘Ó\TdüTø√e&É+.
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kÕ<Ûäq+ : Á|üjÓ÷>∑+ ìs¡«Væ≤+#·T≥

n<Ûä́ j·Tq |ü<äΔ‹ :

1. e÷ Á>∑÷|ü⁄ düuÛÑT´\+ n+<äs¡+ ø£\dæ ˇø=ÿø£ÿs¡T, ˇø£ Ä≈£L≈£Ls¡, ˇø£ ø±j·T>∑÷s¡ #=|üq ÁbÕC…≈£îº≈£î

ø±e\dæq ≈£Ls¡>±j·T\qT düeT≈£Ls¡TÃ≈£îHêï+.

2. e÷ ÁbÕC…≈£îº |üìøÏ ô|’q ‘Ó*|æq Ä≈£î≈£Ls¡\T, ≈£Ls¡>±j·T\ ÄeT¢‘ê«ìï, øå±sê‘ê«ìï |üØøÏå+#·T≥≈£î

e÷ kÕe÷q´XÊg ñbÕ<Ûë´j·TT\ e<ä› PH ù||üs¡T ùdø£]+#ê+.

3. y˚TeTT ùdø£]+∫q ≈£Ls¡>±j·T\T, Ä≈£î≈£Ls¡\ qT+&ç ∫ø£ÿì s¡kÕìï ‘·j·÷s¡T#˚dæ ˇø=ÿø£ÿ s¡kÕìï

ˇø=ÿø£ÿ bÕ¢dæºø˘ >±¢düT˝À b˛dæ‹$T.

4. Á|ü‹ bÕ¢dæºø˘ >±¢düT˝Àì s¡dü+˝À ˇø=ÿø£ÿ PH  ù||üs¡TqT eTT+∫ yê{Ïì |ü]o*+∫ |ü]o\q\qT øÏ+~

|ü{Ïºø£̋ À bı+<äT|üs¡∫‹$T.

Áø£.dü+. ≈£Ls¡>±j·T\T/Ä≈£î≈£Ls¡\T PH  ù||üs¡T s¡+>∑T

1. bÕ\≈£Ls¡

2. |ü⁄+{Ï ≈£Ls¡

3. ã#·Ã\≈£Ls¡

4. ‘√≥≈£Ls¡

5. u…+&Éø±j·T

6. e+ø±j·T

7. ≥e÷≥

8. |ü∫Ã$Ts¡|üø±\T

9. <√düø±j·T

10. <=+&Éø±j·T

$X‚¢wüD : y˚TeTT |ü]o*+∫q $wüj·÷\qT nqTdü]+∫ |ü{Ïºø£̋ Àì düe÷#ês¡+ nqTdü]+∫ PH ù||üs¡T

eTTø£ÿ s¡+>∑TqT ã{Ïº <ëì PH $\Teì <ë<ë|ü⁄>± >∑DÏ+∫, Äj·÷ ø±j·T>∑÷s¡, Ä≈£î≈£Ls¡ ÄeT¢yÓ÷, øå±s¡yÓ÷

‘·≥d”új·TyÓ÷ ìsêú]+#ê+.
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ÄeT¢, øå±s¡ \ø£åD≤\qT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#·T |ü{Ïºø£

PH Paper ô|’>∑\ s¡+>∑T $\Te ‘Ó\T|ü⁄ |ü{Ïºø£ \ø£åD+

eTT–+|ü⁄ :

<ë<ë|ü⁄>± eTq+ ì»J$‘·+˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ ≈£Ls¡>±j·T\T #ê˝≤ es¡≈£î ÄeT¢ \ø£åD≤\T ø£\eì

ìsêú]+#·&ÉyÓTÆq~.

ñ|üjÓ÷–+∫q eqs¡T\T :

m) 10e ‘·s¡>∑‹ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+

_) ‘·s¡>∑‹ kÕe÷q´ XÊg ñbÕ<Ûë´j·TT\T

dæ) ‘·*¢<ä+Á&ÉT\T

Thanks giving : á ÁbÕC…≈£îº ìs¡«Vü≤D≈£î düVü≤ø£]+∫q yê]øÏ n+<ä]øÏ e÷jÓTTø£ÿ ø£è‘·»„‘·\T.

>∑eTìø£ :

≈£Ls¡>±j·T\ ã<äT\T>± |ü+&É¢qT Ç∫Ã yê{ÏjÓTTø£ÿ ÄeT¢‘ê«ìï øå±s¡‘ê«ìï ìsêΔ]+#·e#·TÃ.

iiiii
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TEACHERS' RESOURCE BAG

Some Resource Books that Help make Science Fun
1 The Third Book of Experiments, Leonard De Vries, Carousel Books

2 Science Works, Ontario Science Centre, Ontario

3 Toying Around with Science, Bob Friedhoffer, Franklin Watts, New York

4 The Science Explorer, P. Murphy, E. Klages, L. Shore, An Owl Book

5 700 Science Experiments for Everyone, Compiled by UNESCO, Doubleday

6 100 Amazing Science Fair Projects, Glen Vecchione, Goodwill Publishing
House, New Delhi

7 365 Simple Science Experiments with Everyday Materials, Richard Churchill,
Sterling Publishers

8 The Book of Experiments, Leonard De Vries, Carousel

9 Joy of Learning, (Standards 3 to 5), Center for Environmental Education,
Ahmedabad, India

10 Experiments for You, John Tollyfield, Evans Brothers, London

11 How to Turn Water Upside-Down, Ralph Levinson, Beaver Books, London

12 Experiments with Everyday Objects, Kevin Goldstein-Jachson, Granada
Publishing, New York

13 Simple Science Experiments, Batstord, Hans Jurgen Prees

14 Let's Discover Science, David Horsburgh, Oxford University Press

15 Chai Ki Pyali Mein Paheli, Partho Ghosh & Dipandar Home (Hindi) National
Book Trust, New Delhi 110016

16 UNESCO Source book for Science in the Primary School, Harlen & Elstgeest,
National Book Trust, New Delhi 110016

8 n<äq|ü⁄ eqs¡T\T
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17 Soap Bubbles, C.V. Boys, (Eng/Hin), Vigyan Prasar, C-24 Qutub Institutional
Area, New Delhi 110016

18 The Chemical History of a Candle, Michael Faraday (Eng/Hin), Vigyan
Prasar, New Delhi, info@Vigyanprasar.gov.in

19 Science in Everyday Life, J.B.S. Haldane, Vigyan Prasar, New Delhi,
info@Vigyanprasar.gov.in

20 VSO Science Teacher's Handbook, Andy Byers, Ann Childs, Chris Lane
(Hindi) Eklavya, Bhopal, pitara@eklavya.in

21 Environment & Self-Reliance, Yona Friedman, Eda Schaur (Eng/Hin), Vigyan
Prasar, New Delhi

22 Energy & Self-Reliance, Yona Friedman, (Eng/Hin) Vigyan Prasar, New
Delhi, info@vigyanprasar.gov.in

23 The Story of Physics, T. Pammanabhan (Eng/Hin) Vigyan Prasar, New
Delhi,info@vigyanprasar.gov.in

24 On the Various Forces of Nature, Michael Faraday, Vigyan Prasar, New
Delhi, info@vigyanprasar.gov.in

25 The Insect World of J. Henri Fabre, Vigyan Prasar, New Delhi,
info@vigyanprasar.gov.in

26 The Autobiography of Charles Darwin, Vigyan Prasar, New Delhi,
info@vigyanprasar.gov.in

27 The Bicycle Story, Vijay Gupta, Vigyan Prasar, New Delhi,
info@vigyanprasar.gov.in

28 Aakash Darshan Atlas, Gopal Ramchandra Paranjpe, NCERT, Sri Aurobindo
Marg, New Delhi 110016

29 Preparation for Understanding, Keith Warren, illus. by Julia Warren, UNESCO

30 Resonance Journal of Science Education, Indian Academy of Sciences

31 Balvignanic, Eklavya, Bhopal

Courtesy : Aha! Activities, Eklavya, Bhopal
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Websites & E-Resources for Middle and Primary School
Science

1. LET'S DISCOVER SCIENCE PART I By David Horsburgh (out of print but
downloadable as a pdf file from the link:  http://vidyaonline.org/arvindgupta/
david1.pdf)

2. LET'S DISCOVER SCIENCE PART II By David Horsburgh (out of print
but downloadable as a pdf file from the link: http://vidyaonline.org/arvindgupta/
david2.pdf)

3. LET'S DISCOVER SCIENCE PART III By David Horsburgh (out of print
but downloadable as a pdf file from the link: http://vidyaonline.org/arvindgupta/
david3.pdf)

4. LET'S DISCOVER SCIENCE PART IV By David Horsburgh (out of print
but downloadable as a pdf file from the link: http://vidyaonline.org/arvindgupta/
david4.pdf)

5. LET'S DISCOVER SCIENCE PART V By David Horsburgh (out of print
but downloadable as a pdf file from the link:h t t p : / / v i d y a o n l i n e . o rg /
arvindgupta/david5.pdf)

6. LEARNING ABOUT LIVING PART ONE By David Horsburgh (out of
print but downloadable as a pdf file from the link: http://vidyaonline.org/
arvindgupta/D6.pdf )

7. LEARNING ABOUT LIVING PART THREE By David Horsburgh (out of
print but downloadable as a pdf file from the link:http://vidyaonline.org/
arvindgupta/D7.pdf )

8. THINKING AND DOING By David Horsburgh (out of print but
downloadable as a pdf file from the link: http://vidyaonline.org/arvindgupta/
thinkanddo.pdf)

9. SMALL SCIENCE for Classes I to V (with the accompanying Workbooks
and Teachers' Books) Homi Bhabha Centre for Science Education,TIFR,
Mumbai. http://www.hbcse.tifr.res.in/smallscience.
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10. http://www.arvindguptatoys.com/ contains an enormous list of books on
enlivening science learning, rated by Arvind Gupta. Many of them can be
downloaded for free.

11. LOW COST EQUIPMENT FOR SCIENCE AND TECHNOLOGY
EDUCATION -                  (Vol. 1 - Compiled by UNESCO)

http://unesdoc.unesco.org/images/0010/001023 /102321eb.pdf Provides ideas
on how to make school science equipment using inexpensive materials.

12. LOW COST EQUIPMENT FOR SCIENCE AND TECHNOLOGY
EDUCATION -                   (Vol. 2 - Compiled by UNESCO)

http://unesdoc.unesco.org/images/0007/000728/072808eb.pdf Provides ideas
on how to make school science equipment using inexpensive materials.

13. http://www.exploratorium.edu/ is a fascinating website with tons of resources,
activities and continuous updating to reflect the latest developments in the
field.

14. http://www.johnkyrk.com/ has links to animations of cell structure, cell
biology, DNA, etc.

15. http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/8_9/circuits_conductors
_fs.shtml has an interactive tutorial on conductors.

16. http://www.primaryschool.com.auscienceresults.php?kla=Science%20a nd%20
Technology& unit=Switched%20 On has links to several interactive lessons
like the one above.

17. http://www.juliantrubin.com/bigten/pathdiscovery.html allows the user to
simulate online repetitions of famous experiments or inventions.

18. http://www.freeindia.org/biographies/greatscientists/has biographies of Indian
scientists.

19. http://www-gap.dcs.st and.ac.uk/~history/Indexes/Indians.html has info on
ancient Indian mathematicians.

20. http://www.calcuttaweb.com/people/snbose.shtml has some more biographies
of Indian scientists.
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21. http://www.shodor.org/succeed/curriculum/FOR/observation.html contains an
interactive module to test one's observation powers.

22. http://www.scienceclass.net/PowerPoints/NOS_Test_Review.ppt contains a
PPT that talks of the nature of science.

23. http://www.scienceclass.net/PowerPoints/NOS_Test_ReviewGT.ppt contains
a second such PPT.

24. http://www.scienceclass.net/Teachers_Lessons.htm contains many valuable
links to lessons on science topics for middle school level.

25. http://www.science-class.net/TAKS/taks.htm has many links to PPTs that
elaborate specific concepts for middle school.

26. http://teachers.net/lessons/posts/1228.html (a website leading from http://
www.curriki.org/xwiki/bin/view/Coll_rml ucas/LabClassificationofShoes?
bc=;Coll_rmlucas.10 Classification) describes an activity wherein children
have to classify shoes, so as to understand the importance of classification.
(Useful in all branches of science, particularly chemistry and biology.)

27. http://www.encyclomedia.com/videoarctic_food_chain.html has a video on
the arctic food chain.

28. http://www.kbears.com/ocean/octopus/index.html has a presentation and info
on the octopus.

29. http://magma.nationalgeographic.com/ngexplorer/0309/articles/
mainarticle.html contains rich info on underwater life.

30. http://www.seaworld.org/animal-info has a plethora of links and info on
animals.

31. http://www.seaworld.org/fun-zone/coloringbooks/pdf/emp-penguin.pdf has a
colouring page for kids to have fun, when learning about animals.

32. http://kids.nationalgeographic.com/Animals/CreatureFeature/ is a superb site
where you can click on an animal to find out more about it. The 'more'
includes facts, a video with sound, a map of places where it can be found,
etc.
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33. Resources for Teaching Middle School Science (1998) - http://books.nap.edu/
catalog.php? record_id=5774 (ISBN 0309057817) National Science Resources
Center of the National Academy of Sciences, National Academy of
Engineering, Institute of Medicine, and the Smithsonian Institution

34. Resources for Teaching Elementary School Science (1996) - http://
books.nap.edu/catalog.php? record_id=4966 (ISBN 0309052939) National
Science Resources Center of the National Academy of Sciences and the
Smithsonian Institution

35. http://www.exploratorium.edu/explore/handson.html contains many online as
well as hands on activities for children of this age group and younger.

36. http://fi.edu/tfi/activity/act-summ.html contains many online as well as hands
on activities for children of this age group and younger.

37. http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/10_11/science_10_11.shtml
contains activities listed alphabetically, topic wise.

38. http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/9_10/changing_sounds.shtml
contains simple sorting and tabulation exercises for Class V and below.

39. http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips ages/10_11/forces_action.shtml
contains more complicated tabulation and interpretation exercises for Class
VI/VII.

40. http://www.bbc.co.uk/schools/teachers/ks4/bitesize_chemistry.shtml contains
chemistry assessment worksheets for Classes VIII and IX.

41. http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/chemistry/classifyingmaterials/
contains exercises for assessing classification of matter, atomic structure,
bonding and formulae/equations for Class VIII and above.

42. http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/physics/electricity/ has some
thinking-type questions for Class VIII and above.

43. http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/physics/forces/ has excellent
questions for Classes VII, VIII and above.

44. http://cse.edc.org/products/onlinecurr/catalog.asp has an online catalogue of
web-based resources for middle and elementary school science.
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45. http://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView
&ResourceID=491 has a beautiful animation of the photoelectric effect, can
be shown to Class VIII.

46. http://www.explorelearning.com has a number of interactive simulations to
learn science, appropriate for this age group.

47. http://cse.edc.org/products/onlinecurr/WBMISearchResults.asp has a complete
list of topics and the modules available therein, for students of this age group
and a little older as well.

48. http://www.blupete.com/Literature/Biographies/Science/Scients.htm has links
to biographies of scientists.

49. http://www.juliantrubin.com/bigten/pathdiscovery.html is a website with a
collection of links for discovery and invention.

50. http://www.fordham.edu/Halsall/science/sciencesbook.html is an Internet
Sourcebook for the History of Science.

51. http://www.middleschoolscience.com/tunefork.htm has a good activity for
learning about the tuning fork and sound vibrations, suitable for Classes VII
and VIII.

52. http://www.pbs.org/benfranklin/exp_shocking.html has a lovely interactive
simulation of the kite experiment performed by Benjamin Franklin.

53. http://www.pbs.org/teachers/sciencetech/ has grade-wise, topic-wise lesson
plans for middle and primary school science teaching.

54. http://www.learner.org/resources/series90.html has a set of videos on the
science of teaching science.

55. http://www.outlookindia.com/scriptur11w2.asp?act=sign&url=/full.asp?
fodname=20050328&fname=Science&sid=1 has Nobel Prize-Winning
Science Discoveries made palatable for children.

56. http://www.teachernet.gov.uk/teachingandlearning/subjects/science/
science_teaching_resources/ provides links to a number of e-teaching learning
resources for primary science.
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57. http://www.firstscience.com/home/ is a leading online popular science
magazine featuring articles on important breakthroughs, the latest science
news, video clips, blogs, poems, facts, games and a whole lot more science-
related content.

58. Chakmak: Science magazine for children http://www.eklavya.in/go/
index.php?option=com_content&task=category&sectionid=13&id=57&Itemid=84

59. Sandarbh: A resource bank for teachers http://www.eklavya.in/go/
index.php?option=com_content&task=category&sectionid=13&id=51&Itemid=72

60. Srote: Science and Technology features -http://www.eklavya.in/go/
index.php?option=com_content&task=category&sectionid=13&id=56&Itemid=81

61. http://www.gobartimes.org/20090315/20090315.asp is a bi-monthly children's
magazine highlighting news and views on environment and development
through comic strips, cartoons, quizzes, essay competitions and interactive
pages. It also serves as a useful teaching aid in classroomsfor teachers.

62. http://edugreen.teri.res.in/index.asp is a website for children that makes
environmental learning fun

63. http://www.nuffieldcurriculumcentre.org/go/Default.html provides links to
websites of various science projects that undertake to enliven science teaching

64. http://www.exploratorium.edu/ifi/resources/workshops/teachingforconcept.
html provides a link to the paper “Teaching for Conceptual Change:
Confronting Children's Experience; Watson, Bruce and Richard Kopnicek;
Phi Delta Kappan, May 1990”.
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Some Important Organisations in Science Education

S.No. Name of the OrganisationContact Details

1. Agastya International Address : Kataria House, 219 Kamaraj Road,
Foundation Bangalore - 560042. Phone : 080-25548913-16

Website:www.agastya.org E-Mail : Maagastya@vsnl.com
2 Avehi-Abacus Project Address : Third floor, K.K. Marg Municipal

School, Saat Rasta, Mahalaxmi, Mumbai- 400 011
Phone : (022)2307 5231, (022)2305 2790
Website : http://avehiabacus.orgE-mail : avcab@vsnl.com

3 Bangalore Association for Address : Jawaharlal Nehru Planetarium,
Science Education (BASE) Sri. T. Chowdaiah Road, High Grounds,Bangalore-560001

Phone : 080-22266084, 22203234
Website : http://www.taralaya.org
E-Mail : taralaya@vsnl.com

4 Bharat Gyan Vigyan Samiti Address : Basement of Y.W.A. Hostel No.
Indian Organisation for II, Avenue- 21, G-Block, Saket,
Learning and Science New Delhi-110 017. Phone : 011-2656 9943,

Website : http://www.bgvs.org
E-Mail: bgvs_delhi@yahoo.co.in,
bgvsdelhi@gmail.com

5 Center for Environment Address : Nehru Foundation for Development,
Education Thaltej Tekra, Ahmedabad - 380 054, Gujarat

Phone : 079-26858002
Website : http://www.ceeindia.org
E-Mail : cee@ceeindia.org

6 Center for Science and Address : 41, Tughlakabad Institutional Area,
Environment New Delhi-110062, INDIA  Phone : 011-29955124/25,

29956394, 29956401, 29956399
Website : http://www.cseindia.org
E-Mail : cse@cseindia.org

7 C.P.R. Environmental Address : The C. P. Ramaswami Aiyar Foundation No.1,
Education Centre (CPREEC) Eldams Road, Alwarpet, Chennai Tamilnadu,

India-600 018
Phone : 044-24337023, 24346526, 24349366
Website : www.cpreec.org
E-Mail : cpreec@vsnl.com, ecoheritage_cpreec@vsnl.net
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S.No. Name of the Organisation Contact Details
8 Eklavya Address : E-10, BDA Colony, Shankar Nagar,

Shivaji Nagar, Bhopal - 462 016 Madhya Pradesh, India
Phone : 0755-267 1017, 255 1109
Website : http://eklavya.in

9 Eklavya Institute of Teacher Address : Eklavya Education Foundation, Core House,
Education (EI) Off. C.G.Road, Ellisbridge, Ahmedabad-6

Phone : 079-26461629, Website : www.eklavya.org
E-mail : eklavya@ekalavya.org

10 Homi Bhabha Centre for Address : Mr. H C Pradhan, Tata Institute of Fundamental
Science Education Research, V.N. Purav Marg, Mankhurd, Mumbai, 400088

Phone : 022-25554712, 25580036
Website : www.hbcse.tifr.res.in
E-Mail : postmaster@hbcse.tifr.res.in

11 Indian Science Congress Address : 14, Dr. Biresh Guha Street, Kolkata - 17
Association Phone : 033-2287 4530

Website : http://sciencecongress.nic.in
E-mail : iscacal@vsnl.net

12 Kalpavriksh Environment Address : 134, Tower 10, Supreme Enclave, Mayur Vihar,
Action Group Phase 1, Delhi 110 09 Phone : 011-22753714

Website : http://www.kalpavriksh.org
13 Kerala Sastra Address : Parishad Bhavan, Chalappuram PO,

Sahitya Parishad Kozhikkode - 673 002, Kerala, India
Phone : 0495-2701919, 9447038195
Website : http://www.kssp.org.in
E-Mail : gskssp@gmail.com

14 National Council for Address : Department of Science & Technology Technology
Science & Technology Bhavan, New Mehrauli Road, New Delhi-11001
Communication (NCSTC) Phone : 011-26567373, 26962819

Website : www.dst.gov.in E-Mail : dstinfo at nic dot in
15 Navanirmiti Address : Navnirmiti, 301,302,303, 3rd floor, A wing,

Priyadarshani Apartment, Padmavati Road, IIT Market
Gate, Powai, Mumbai- 400 076.
Phone ; 022-25773215, 25786520
Website : www.navnirmiti.org
E-mail : contact@navnirmiti.org
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S.No. Name of the Organisation Contact Details
16 Nuffield Foundation Address : 28 Bedford Square London WC1B 3JS

Phone : 020 7631 0566, 020 7580 7434
Website : www.nuffieldfoundation.org
E-mail : info@nuffieldfoundation.org

17 Rajiv Gandhi Foundation Address : Jawahar Bhawan, Dr. Rajendra, Prasad Road
New Delhi - 110 001, INDIA
Phone : 011-23755117, 23312456
Website : www.rgfindia.org E-mail : info@rgfindia.org

18 State Institute of science Address : S.I.S.E (Rajya Vigyan Sansthan),
education P.S.M Campus, Jabalpur, M.P. 482001

Phone : 0761-2625776 Website : http://sisejbp.nic.in
19 Sutradhar Address : 59/1, 3rd Cross, 10th A Main, Indiranagar

2 Stage, Bangalore 560038. Phone : 080-25288545
Website : www.sutradhar.com E-Mail : sutra@vsnl.com

20 Tamil Nadu Science Forum Address : Balaji Sampath, C2 Ratna Apts. AH 250,
Shanti Colony, Annanagar, Chennai-600040,
TAMIL NADU Phone : 044-26213638
Website : bsampath@eng.umd.edu

21 Tamil Nadu State Council for Address : Directorate of Technical Education Campus,
Science and Technology, Chennai 25. Phone : 022-22301428

Website : www.tanscst.org
E-mail : enquiry@tnscst.org

22 Vidya Bhawan Society Address : Fatehpura, Udaipur, Rajasthan 313001
Phone : 0294 2450911
Website : http://www.vidyabhawan.org
E-Mail : info@vidyabhawan.org, vbsudr@yahoo.com

23 Vikram A Sarabhai Address : Opp. Gujarat University, Navrangpura,
Community Science Center Ahmedabad - 380 009 Phone : 079-26302085,26302914

Website : www.vascsc.org, E-Mail : info@vascsc.org
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