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n‘·&ÉT

es¡Ôe÷q+˝À #·]dü÷Ôqï uÛÑ$wǘ ‘Y <ës¡Ùì≈£î&ÉT

düèwæºs¡Vü≤kÕ´*ï #Û̊~dü÷ÔkÕπ> n\Tô|s¡T>∑ì j·÷Á‹≈£î&ÉT

n‘·&ç #˚‘·T\T

~–›>∑+‘ê\T <ë≥T≈£î+≥÷...

nq+‘êø±X¯|ü⁄ Äe* n+#·TqT ôd’‘·+ n+~|ü⁄#·TÃø√>∑\e⁄

n‘·&ç #·÷|ü⁄\T

kÕ>∑s¡ >∑sê“¤*ï N\TÃ≈£î+≥÷...

|üs¡e÷DT πø+Á<äø±*ï |ü{≤|ü+#·\T #˚düT≈£î+≥÷ #=#·TÃ≈£îb˛>∑\e⁄

n‘·&ç n&ÉT>∑T\T

Hê{Ïø£˝Ÿ yÓTÆfi¯fl+‘· $düÔè‘·+>± ñ+<äqT≈£îH˚+‘·˝ÀH˚

HêH√MT≥sY˝≤ dü÷ø°åàø£]+#·T≈£î+≥÷ ø±+‹ dü+e‘·‡s¡+˝≤ <ä÷düT≈£îb˛‘êsTT

n‘·&ç Vü≤è<äj·T+

ejÓ÷*Hé ‘·+Á‘·T\≈£î \j·Tã<äΔ+>± zyÓ’|ü⁄ düŒ+~dü÷ÔH˚

eTs√yÓ’|ü⁄ yÓ’s¡dt\ yÓ’∫Á‹ì $X‚¢wædü÷Ô Je yÓ’$<Ûë´ìï Ä$wüÿ]düTÔ+~

n‘·&ç eTqdüT ˙‘√, Hê‘√ dü+#·]dü÷ÔH˚

dü]ø=‘·Ô dü+ã+<Ûë\qT düèõ+#·&É+˝À dü+>∑$TdüTÔ+~

nHê~qT+&ç n‘·&=ø£ ìs¡+‘·s¡ ÁXÊ$T≈£î&ÉT

ì‘·́ #Ó’‘·q´ dü÷Œ¤]Ô

eTqyê[ kÂK´+ø√dü+ |ü]XÀ<ÛäH˚ ÁbÕD+>± Á|ü»«*düTÔqï $C≤„q M∫ø£

n‘·&˚ z ¬ø|ü¢sY... z »qïsY... z sêeTHé... m+<ä¬s+<äs√...

<ës¡Ùì≈£î&ÉT

INSPIRE AWARD

C≤rj·T yÓ’C≤„ìø£, kÕ+πø‹ø£ eT÷˝≤˝…’q kÕ+Á|ü<ëj·T $C≤„q XÊÁkÕÔ\T

ø±bÕ&Ü\H˚ ñ<›̊X¯́ +‘√ uÛ≤s¡‘· Á|üuÛÑT‘·«+ C≤rj·T kÕúsTT˝À INSPIRE ø±s¡́ Áø£e÷ìï

s¡÷bı+~+∫+~.

ÇH√ïy˚wüHé‡ ÇHé ôd’Hé‡ |üsYdü÷{Ÿ |òüsY ÇHéôd’ŒsY¶ ØôdsYÃ (INSPIRE) ø±s¡́ Áø£eT

Á|ü<Ûëq ñ<›̊XÊ\T

Á|ü‹uÛ≤e+‘·T …̋’q $<ë´s¡Tú\qT $C≤„q XÊÁkÕÔ\ yÓ’|ü⁄≈£î Äø£]¸+#·&É+.

Á|ü‹uÛ≤e+‘·T\qT >∑T]Ô+∫ u≤\´+qT+&˚ $C≤„q XÊÁdü Ô+ #·~y˚+<äT≈£î

Áb˛‘·‡Væ≤+#·&É+.

<˚X¯+˝Àì j·TTe‘·≈£î $C≤„q XÊÁdüÔ+˝Àì düè»Hê‘·àø£ uÛ≤yê\qT n+~+#·&É+.

XÊÁdüÔ kÕ+πø‹ø£ $<ÛëHê\qT |ü]XÀ<Ûäq\qT n_Ûeè~Δ |ü]#˚+<äT≈£î nedüs¡yÓTÆq e÷qe eqs¡T\qT ì]à+#·&É+.

ÇHéôd’ŒsY ø±s¡´Áø£eT+ Á|ü‹uÛ≤e+‘·T\qT >∑T]Ô+#˚ b˛{° |üØø£å ø±<äT. j·TTe‘·qT $C≤„q XÊÁkÕÔ\ |ü≥¢ eT≈£îÿe

ô|+#·T≈£îH˚≥≥T¢>± ‘·j·÷s¡T#ù̊d $q÷‘·ï ø±s¡́ Áø£eT+. 11e |ü+#·es¡̧  Á|üD≤[ø± ø±\+˝À Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ ¬s+&ÉT \ø£å\

nyês¡T¶\ #=|üq |ü~ \ø£å\ eT+~ $<ë´s¡Tú\qT m+|æø£ #˚XÊs¡T. n˝≤π> 12e |ü+#·es¡̧  Á|üD≤[ø£ (2012`17) ø±\+˝À

Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ Hê\T>∑T \ø£å\ nyês¡T¶\ #=|üq Çs¡yÓ’ \ø£å\ eT+~ $<ë´s¡Tú\qT m+|æø£ #˚kÕÔs¡T.

Á|ü‹ ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\ qT+&ç Ç<ä›]ì (6, 7, 8 ‘·s¡>∑‘·T\ qT+&ç ̌ ø£ $<ë´]úì 9, 10 ‘·s¡>∑‘·T\ qT+&ç ̌ ø£ $<ë´]úì),

Á|ü‹ ÁbÕ<∏ä$Tø=qï‘· bÕsƒ¡XÊ\ qT+&ç ˇø£]ì (6, 7 ‘·s¡>∑‘·T\ qT+&ç ˇø£ $<ë´]úì) m+|æø£ #˚kÕÔs¡T.

m+|æ¬ø’q $<ë´s¡Tú\≈£î s¡÷. 5000/`\ nyês¡T¶ ÇkÕÔs¡T. á yÓTT‘·Ô+˝À 50 XÊ‘êìï ˇø£ ôd’Hé‡ ÁbÕC…≈£îº Ò̋<ë yÓ÷&É̋ Ÿ

‘·j·÷ØøÏ $T–*q 50 XÊ‘êìï õ˝≤¢ kÕúsTT˝À Á|ü<ä]Ù+#˚+<äT≈£î $ìjÓ÷–+#·Tø√yê*. õ˝≤¢ kÕúsTT˝À m+|æ¬ø’q yês¡T

sêÁwüºkÕúsTTøÏ nø£ÿ&É m+|æ¬ø’q yês¡T C≤rj·T kÕúsTT˝À bÕ˝§Z+{≤s¡T.
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Áo ø£eT˝Ÿ eTùV≤+Á<ä÷, Ábıô|òdüsY,

$<ë´ uÛÑeHé m&ÉT π́øwüq˝Ÿ ]k˛sY‡ ôd+≥sY,

ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕúHé.

&Üˆˆ j·T+. Ä~Hêsêj·TD, ]f…ÆsY¶ Ábıô|òdüsY,

¬ø$TÁdæº $uÛ≤>∑eTT, ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]‡{Ï,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆ {Ï.$.j·Tdt. s¡y˚Twt, ø√`Ä]¶H˚≥sY,

$<ë´ Á|üD≤[ø£̀ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+,

j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo j·T+. sêeTÁãVü≤à+, …̋ø£Ãs¡sY,

◊.m.j·Tdt.Ç., e÷düuŸ{≤+ø˘, ôV’≤<äsêu≤<äT.

Á|üuÛÑT‘·« Á|ü#·Ts¡D ` ‘Ó\+>±D, ôV’≤<äsêu≤<äT.

$<ä́ e\¢ m<ä>±*

$qj·T+‘√ yÓT\>±*

#·{≤º\qT >ös¡$+#·+&ç

Vü≤≈£îÿ\qT bı+<ä+&ç

uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊdü+

9e ‘·s¡>∑‹

ÔÁ

&Üˆˆ_. ø£èwüí sêE\T Hêj·TT&ÉT, ]f…ÆsY¶ Ábıô|òdüsY,

|òæõø˘‡ $uÛ≤>∑eTT, ñkÕàìj·÷ j·T÷ìe]‡{Ï,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆ qq÷ïs¡T ñù|+<äsY ¬s&ç¶, Ábıô|òdüsY   ôV≤&é,

$<ë´ Á|üD≤[ø£ ` bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+,

j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo $. düT<Ûëø£sY,

m&ÉT π́øwüHé &çbÕsYºyÓT+{Ÿ,

Ç.m|òt.m˝Ÿ.j·TT., ôV’≤<äsêu≤<äT.

≈£îe÷] Á|”‹ $TÁXÊ,

$<ë´ uÛÑeHé m&ÉT π́øwüq˝Ÿ ]k˛sY‡ ôd+≥sY,

ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕúHé.

Áo øÏc˛sY <ës¡ø˘,

$<ë´ uÛÑeHé m&ÉT π́øwüq˝Ÿ ]k˛sY‡ ôd+≥sY,

ñ<äj·T|üPsY, sê»kÕúHé.

&Üˆˆ |æ. X¯+ø£sY, ndæôdº+{Ÿ Ábıô|òdüsY

◊.m.mdt.Ç., z.j·T÷., ôV’≤<äsêu≤<äT.

dü+bÕ<ä≈£î\T

düeTq«j·T+

düVü≤ø±s¡+
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Áo ÄsY. Äq+<ä ≈£îe÷sY, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. \ø°åà|ü⁄s¡+, $XÊK|ü≥ï+.

Áo ¬ø.$.¬ø. Áoø±+‘Y, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

õ.{Ï.&Éã÷´.m.ôV≤#Y.j·Tdt. j·Tdt.m Ÿ̋.|ü⁄s¡+, Áoø±≈£îfī+.

Áo j·T+. áX¯«s¡sêe⁄, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

õ.ôV≤#Y.j·Tdt. k˛+ù|≥, Áoø±≈£îfi¯+.

Áo j·Tdt. HÍwü<é Ä©, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. õ.&ç.HÓ\÷¢s¡T, ∫‘·÷Ôs¡T.

Áo m. Hê>∑sê» X‚KsY, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.|æ.mdt.mdt. #˚‘·ø=+&É, KeTà+.

&Üˆˆ |æ. X¯+ø£sY, ndæôdº+{Ÿ Ábıô|òdüsY

◊.m.mdt.Ç., z.j·T÷., ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆ ¬ø. düTπswt, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. |üdüs¡>=+&É, es¡+>∑̋ Ÿ.

Áo <ä+&Ü\ eT<ÛäTdü÷<äq ¬s&ç¶, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.ôV≤#Y.j·Tdt. eTTq>±\, q˝§Z+&É.

Áo $. >∑Ts¡THê<Ûäsêe⁄, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.|æ.mdt.mdt. |üs¡«‘·–], es¡+>∑̋ Ÿ.

Áo yÓ’. yÓ+ø£{Ÿ ¬s&ç¶, dü÷ÿ˝Ÿ ndæôdº+{Ÿ,

»&é.|æ.|æ.mdt.mdt. ∫yÓ+fi¯, q˝§Z+&É.

Áo m. dü‘·́ Hêsêj·TD ¬s&ç¶, dü+#ê\≈£î\T,

sêÁwüº $<ë´ |ü]XÀ<Ûäq •ø£åD dü+düú,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo _. düT<Ûëø£sY, dü+#ê\≈£î\T,

Á|üuÛÑT‘·« bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ eTTÁ<äD≤\j·T+,

ôV’≤<äsêu≤<äT.

&Üˆˆ qq÷ïs¡T ñù|+<äsY ¬s&ç¶, Ábıô|òdüsY   ôV≤&é,

$<ë´ Á|üD≤[ø£ ` bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ $uÛ≤>∑+,

j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

Áo ¬ø. düT<Ûëø£sê#ê], j·Tdt.õ.{Ï.,

j·TT.|æ.j·Tdt. ˙*≈£î]Ô, es¡+>∑̋ Ÿ.

Áo øÏwüHé ‘ê{ÀE, ø£+|üP´≥sY Ä|üπs≥sY,

j·Tdt.dæ.Ç.ÄsY.{Ï., ôV’≤<äsêu≤<äT.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£ n_Ûeè~Δ eT+&É*

s¡#·sTT‘·\T

ø£esY ù|õ, Á>±|òæø˘‡   &çC…’ì+>¥

Áo j·T+. sêeTÁãVü≤à+, …̋ø£Ãs¡sY,

◊.m.j·Tdt.Ç., e÷düuŸ{≤+ø˘, ôV’≤<äsêu≤<äT.

l ≈£îÁsê düTπswt u≤ãT _f…ø˘., m+.m.,

eTq MT&çj·÷ Á>±|òæø˘‡, ôV’≤<äsêu≤<é.
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Á|üø£è‹ düeTdüÔ ÁbÕDÏø√{ÏøÏ Jyê<Ûës¡+. Ç+<äT˝À Ç$T&ç ñqï sêfi¯ófl, ˙fi¯ó¢, ø=+&É\T

ø√q\T, eèøå±\T, »+‘·Te⁄\T... y˚{Ïø£$ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆqy˚. Á|ü‹B ÁbÕ<Ûëq´‘· ø£–*–q<˚. e÷qe⁄&ÉT

Á|üø£è‹˝À ̌ ø£ uÛ≤>∑+ e÷Á‘·y˚T. düeTdüÔ Á|üø£è‹ qT+&ç eTìwæì y˚s¡T#˚j·T>∑*–q~, n‘·&çøÏ e÷Á‘·y˚T

|ü]$T‘·yÓTÆq~ ` Ä˝À#·q X¯øÏÔ. Ä˝À#·q eTìwæì $T–*q Á|üø£è‹ qT+&ç Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq X¯øÏÔ>±

s¡÷bı+~düTÔ+~. düs¡fi¯+>±, düVü≤»+>± ø£ì|ædü÷ÔH˚ ‘·q˝À <ë– ñqï s¡Vü≤kÕ´\ ∫≈£îÿeTT&ÉT\qT

$|üŒBj·TeT+≥÷ Á|üø£è‹ Á|ü‹ì‘·́ + düyê\T #˚dü÷ÔH˚ ñ+≥T+~. eTìwæ ‘·q eTH√H˚Á‘·+‘√ á

düyêfi¯fl≈£î »yêãT\T yÓ‘·T≈£î‘·÷ ñ+{≤&ÉT. $∫Á‘·y˚T$T≥+fÒ Á|üX¯ï\T, düe÷<ÛëHê\T ¬s+&ÉT

Á|üø£è‹˝ÀH˚ <ë≈£îÿì ñ+{≤sTT. yê{Ïì yÓ‹øÏ |ü≥Tºø√e&É+ XÊÁdüÔ+. Ç+<äTø√dü+ ø=ìï Á|üX¯ï\T,

Ç+ø=ìï Ä˝À#·q\T eT]ø=ìï |ü]XÀ<Ûäq\T nedüs¡eTÚ‘êsTT. |ü]cÕÿs¡+ <=]πø+‘·es¡≈£î $$<Ûä

<ës¡T\ yÓ+ã&ç q&ÉTdü÷Ô Áø£eT|ü<äΔ‹˝À kÕ–b˛e&É+ XÊÁd”Ôj·T n<Ûä́ j·Tq+. |ü]XÀ<Ûäq\ kÕs¡eT+‘ê

Á|üX̄ï\qT >∑T]Ô+#·&É+˝À, dü+~Û+#·&É+˝ÀH̊ <ë– ñ+≥T+~. n+<äTπø XÊÁdüÔ n<Ûä́ j·TqeT+fÒ Á|ü•ï+#̊

X¯øÏÔì ô|+bı+~+#·Tø√e&ÉeT+{≤&ÉT ¬>©*jÓ÷.

‘·s¡>∑‹˝À H̊s¡TŒ‘·Tqï $C≤„q XÊÁdüÔ+ |æ\¢̋ À¢ XÊÁd”Ôj·T |ü<äΔ‹˝À Ä˝À∫+#·&Üìï, |üì#̊j·T&Üìï

Áb˛‘·‡Væ≤+#˚~>± ñ+&Ü*. Á|üø£è‹ |ü≥¢ Áù|eTqT ô|+bı+~+#˚~>± ñ+&Ü*. Ç+‘·{Ï yÓ’$<Ûë´ìï

ì]à+#·&É+˝À Á|üø£è‹ bÕ{ÏdüTÔqï ìj·TeT ìã+<Ûäq\qT ns¡ú+ #˚düTø=H˚~>±, n_Ûq+~+#˚~>±

ñ+&Ü*. XÊÁkÕÔ<Ûä́ j·Tq+ n+fÒ @<√ ̌ ø£ ø=‘·Ô<ëìï Ä$wüÿ]dü÷Ô b˛e&É+ e÷Á‘·ẙT ø±<äT. Á|üø£è‹˝À

Ç$T&ç ñqï n+‘·'dü÷Á‘ê\qT ns¡ú+ #˚düTø√e&É+‘√ bÕ≥T Á|üø£è‹ |üs¡yÓTÆq düVü≤dü+ã+<ÛëìøÏ,

|üs¡düŒs¡ Ä<Ûë]‘·‘ê«ìøÏ n+‘·sêj·T+ ø£\>∑≈£î+&Ü n&ÉT>∑T y˚j·T&É+ ≈£L&Ü nedüs¡+.

ñqï‘· bÕsƒ¡XÊ\ kÕúsTT |æ\¢\T ‘·eT #·T≥÷º ñqï e÷s¡T‘·Tqï Á|ü|ü+#· dü«s¡÷|ü dü«uÛ≤yê\qT

ns¡ú+ #˚düTø√>∑*–q e÷qdæø£ kÕúsTTì ø£*– ñ+{≤s¡T. neT÷s¡Ô uÛ≤eq\qT $X‚¢wæ+#·Tø√>∑*–q

$»„‘· ø£*– ñ+{≤s¡T. πøe\+ düMTø£s¡D≤\T, dü÷Á‘· dæ<ëΔ+‘ê\ uÀ<Ûäq\‘√ yê] #·Ts¡T¬ø’q Ä˝À#·q

X̄øÏÔì ‘·è|æÔ |üs¡#·̋ ÒeTT. nq«sTT+#·Tø√e&ÜìøÏ, ãVüQfī Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T nH̊«wæ+#·&ÜìøÏ, dü]ø=‘·Ô

dü+ã+<Ûë\T HÓ\ø=\Œ&ÜìøÏ nqTyÓ’q~>± ‘·s¡>∑‹ >∑~ ìs¡«Vü≤D s¡÷|ü⁄~<äT›ø√yê*. $C≤„q XÊÁdüÔ+

n<Ûä́ j·Tq+ >∑~ Hê\T>∑T >√&É\≈£î |ü]$T‘·yÓTÆq~ ø±<äT. n≥T πøåÁ‘·+‘√q÷ Ç≥T Á|üjÓ÷>∑XÊ\‘√q÷

düŒwüºyÓTÆq dü+ã+<Ûë\qT ø£*– ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº uÀ<Ûäq˝À πøåÁ‘· Á|üjÓ÷>±\ ÁbÕ<Ûëq´‘· m+‘√

ñ+≥T+~. kÕúìø£ |ü]düsê\‘√ eTT&ç|ü&çq~>± XÊÁdüÔ uÀ<Ûäq ñ+&Ü\Hêï C≤rj·T $<ë´

Á|üD≤[ø£`2005 dü÷#·q\qT ‘·|üŒì dü]>± bÕsƒ ¡XÊ\˝À¢ neT\T |üs¡#·&É+ nedüs¡+.

Á|üy˚•ø£...
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$<ë´Vü≤≈£îÿ#·≥º+`2009 ≈£L&Ü |æ\¢\˝À kÕeTsêú́ \ kÕ<Ûäq≈£î n‘·́ ~Ûø£ ÁbÕ<Ûëq´‘·qT Çyê«\ì

dü÷∫+∫+~. n˝≤π> $C≤„qXÊÁdüÔ uÀ<Ûäq yÓ’C≤„ìø£ Ä˝À#·q\T ø£*–q q÷‘·q ‘·sêìï s¡÷|ü⁄~<›̊~>±

≈£L&Ü ñ+&Ü\ì ‘Ó*|æ+~. Á|ü‹ |ü]XÀ<Ûäq yÓqø£ <ë– ñqï ø£èwæì, XÊÁdüÔy˚‘·Ô\ Ä˝À#·q düs¡[ì

|æ\¢\‘√ >∑T]Ô+|üCÒj·T&Éy˚T $C≤„q XÊÁdüÔ uÀ<Ûäq˝À ø°̋ ≤ø±+X¯+. |æ\¢\T $$<Ûä n+XÊ\ |ü≥¢ ‘·eT

Ä˝À#·q\qT, n_ÛÁbÕj·÷\qT ùd«#·Ã¤>± e´ø°Ôø£]+#·>∑\>±*. ‘·eT<Ó’q ø√D+˝À |ü]cÕÿsê\T

dü÷∫+#·>∑\>±* nqï sêÁwüº $<ë´ Á|üD≤[ø£ |ü]~Û |üÁ‘·+`2011 ÄX¯j·÷\ y˚Ts¡≈£î s¡÷bı+~+∫q

á q÷‘·q $C≤„q XÊÁdüÔ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T |æ\¢\T yÓ’C≤„ìø£+>± Ä˝À∫+#·>∑*–q d”«j·T |ü]XÀ<Ûä≈£î\T>±

e÷πs+<äT≈£î ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

á q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq˝À düVü≤ø£]+∫q $<ë´uÛÑeHé kıôd’{°, sê»kÕÔHé yê]øÏ

bÕsƒê´+XÊ\qT s¡÷bı+~+∫q s¡#·sTT‘·\≈£î, bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï n+<ä+>± s¡÷bı+~+∫q &ç.{Ï.|æ.

ãè+<ëìøÏ, uÛ≤wü<√cÕ\T dü]#˚dæq Áo <˚XŸbÕ+&˚, $ÁXÊ+‘· Ä#ês¡́ \T, ø± Ò̋CŸ Ä|òt Ç+»˙]+>¥, ñ

kÕàìj·÷ j·T÷ìe]Ù{Ï, Áo j·T+. es¡Á|ükÕ<ä sêe⁄, $ÁXÊ+‘· ñ|üHê´dü≈£î\T, Ç.m˝Ÿ.{Ï.dæ. yê]øÏ

<Ûäq´yê<ë\T. á bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï |æ\¢\T ns¡úe+‘·+>± ñ|üjÓ÷–+#·Tø√yê\+fÒ ñbÕ<Ûë´j·TTì

bÕÁ‘· ø°\ø£+. |æ\¢\˝À $C≤„qXÊÁdüÔ Ä˝À#·q düs¡[ yÓTT>∑Z‘=&çπ>˝≤ XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+ yÓ*¢$]ùd˝≤

q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\qT $ìjÓ÷–+#·&É+˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\T ø£èwæ #˚kÕÔs¡ì Ä•dü÷Ô...

$C≤„Hê_Û e+<äHê\‘√...

SCERT T
ELA

NGANA



vi

ñbÕ<Ûë´j·TT˝≤sê...

q÷‘·q $C≤„qXÊÁdüÔ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T |æ\¢\˝À |ü]o\Hê X¯øÏÔì, |ü]XÀ<ÛäHê_Û̋ ≤wüqT ô|+bı+~+#˚$>±

s¡÷bı+~+#ês¡T. yê]˝À düVü≤»+>± ñ+&˚ C≤„qø±+ø£å≈£î eT]+‘· |ü<äTqT ô|fÒº̋ ≤ ‘·s¡>∑‹ >∑~ uÀ<ÛäHêuÛÑ́ düq

Á|üÁøÏj·T\T s¡÷bı+~+#·&É+ ñbÕ<Ûë´j·TT\ ø£s¡Ôe´+. C≤rj·T, sêÁwüº $<ë´ Á|üD≤[ø± |üÁ‘ê\T, $<ë´ Vü≤≈£îÿ

#·≥º+ yÓTT<ä̋ …’qe˙ï $C≤„q XÊÁdüÔ uÀ<Ûäq˝À düeT÷\ e÷s¡TŒ\qT ø±+øÏådüTÔHêïsTT. <ëìøÏ nqT>∑TD+>±H˚ á

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T s¡÷bı+<ësTT. ø±ã{Ïº ñbÕ<Ûë´j·T˝Àø£+ ‘·eT uÀ<ÛäHê $<Ûëq+˝À q÷‘·q |ü+<∏ë ne\+_+#·&É+

nedüs¡+. Ç+<äTø√dü+ @y˚T$T #˚j·÷˝À @y˚T$T #˚j·Tsê<√ |ü]o*<ë›+.

• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï ÄeT÷˝≤Á>∑+ #·~$ Á|ü‹ uÛ≤eqqT ˝À‘·T>± $X‚¢wæ+#ê*.

• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì $wüj·÷ìï |æ\¢\T ns¡ú+ #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î nqTã+<Ûä ø£è‘ê´\T s¡÷bı+~+#·Tø√yê*.

• ‘·s¡>∑‹ >∑~ uÀ<Ûäq, Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´\T nì ¬s+&ÉT>± $uÛÑõ+∫ ñ+≥T+~.

• Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´\T ‘·|üŒìdü]>± |æ\¢\‘√ #˚sTT+#ê*. Ç$ bÕsƒ¡+˝À n+‘·sê“¤>∑+>± ñHêïsTT.

ø±ã{Ïº bÕsƒ¡+ |üPs¡ÔsTTq ‘·sê«‘· #˚sTT+#·e#·TÃqì uÛ≤$+#·≈£L&É<äT.

• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç, Ç$#˚j·T+&ç, ìy˚~ø£\T ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç, Ç+≥s¡÷«

ìs¡«Væ≤+#·+&ç, >√&É |üÁ‹ø£̋ À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç. ~∏j˚T≥sY &˚̋ À bÕ˝§Zq+&ç. πøåÁ‘· |ü]o\q #˚j·T+&ç,

Á|ü‘˚́ ø£ ~Hê\qT ìs¡«Væ≤+#·+&ç. nqT o]¸ø£\˝À Ç∫Ãq ø£è‘ê´\T ‘·|üŒìdü]>± ìs¡«Væ≤+#ê*.

• ñbÕ<Ûë´j·TT\qT n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç, bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+, Ç+≥¬sï{Ÿ̋ À |ü]o*+#·+&ç nH̊ n+XÊ\T

uÀ<Ûäq˝À ‘·|üŒì dü] uÛ≤>∑+>± |ü]>∑DÏ+#ê* ‘·|üŒ e~*y˚j·Tsê<äT.

• Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘ê´\T ìs¡«Væ≤+#˚≥|ü⁄&ÉT XÊÁd”Ôj·T |ü<äΔ‹˝Àì k˛bÕHê\T nqTdü]+#˚̋ ≤ |æ\¢\≈£î

‘·ØŒ¤<äTìyê«*. Á|ü‹ Á|üjÓ÷>∑ ø£è‘ê´ìøÏ |æ\¢\‘√ ìy˚~ø£\T s¡÷bı+~+∫ Á|ü<ä]Ù+|üCÒj·÷*.

• Ç‘·s¡ düã®≈£îº\‘√ dü+ã+<Ûä+ ø£*–q n+XÊ\Tqï|ü⁄&ÉT Äj·÷ düã®≈£îº\ ñbÕ<Ûë´j·TT\qT ≈£L&Ü ‘·s¡>∑‹øÏ

ÄVü‰«ì+∫ uÀ<Ûäq #˚j·÷*.

• Ç+≥¬sï{Ÿ e+{Ï kÕ+πø‹ø£ |ü]C≤„q+ $düÔè‘·+>± |æ\¢\T ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e&ÜìøÏ bÕsƒê´+XÊìøÏ nedüs¡yÓTÆq

yÓuŸôd’≥¢ $esê\T ùdø£]+∫ n+~+#ê*. bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+˝À $C≤„qXÊÁdüÔ e÷>∑C…’Hé\T ñ+&˚̋ ≤

ÁX¯<äΔ rdüTø√yê*.

• bÕsƒê´+XÊìï eTT+<äT>± |æ\¢\‘√ #·~$+∫ Ä˝À∫+|üCÒj·÷*. yÓTÆ+&é e÷|æ+>¥ e+{Ï ø£è‘ê´\T

#˚j·T&É+ <ë«sê, ñ‘Ô̊»+ ø£*–+#˚ #·s¡Ã\ <ë«sê |æ\¢\T dü«j·T+>± H˚s¡TÃ≈£îH˚+<äT≈£î Áb˛‘·‡Væ≤+#ê*.

• |üsê´es¡D+, Je yÓ’$<Ûä´+ yÓTT<ä˝…’q n+XÊ\ |ü≥¢ n_Ûs¡T#·T\qT ø£*–#˚+<äT≈£î kÕs¡dü«‘·

dü+|òüTø±s¡́ Áø£e÷\qT, eø£Ôè‘·«+, ∫Á‘· ̋ ÒKq+, ø£$‘·«+, qeT÷Hê\ ‘·j·÷Ø e+{Ï ø£è‘ê´\T s¡÷bı+~+∫

ìs¡«Væ≤+#ê*.

• ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£q+˝À uÛ≤>∑+>± |æ\¢\ nuÛÑ́ düq kÕúsTTì Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝Àq÷, ‘·s¡>∑‹˝Àq÷,

πøåÁ‘· |üs¡́ ≥q\˝Àq÷ ì•‘·+>± |ü]o*+∫ qyÓ÷<äT #˚düTø√yê*.

• ôd’Hé‡ n+fÒ |ü⁄düÔø£+˝À ñqï bÕsƒ¡+ #Ó|üŒ&É+ ø±<äT. |æ\¢\qT ̌ ø£ Áø£eT |ü<äΔ‹˝À |ü]cÕÿsê\T ø£qT>=H̊yê]>±

r]Ã~<ä›&Éy˚Tqì >∑T]ÔkÕÔs¡T ø£<ä÷...
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$<ë´s¡Tú\÷...

$C≤„qXÊÁkÕÔìï n<Ûä́ j·Tq+ n+fÒ $C≤„qXÊÁdüÔ |üØø£å̋ À eT+∫ e÷s¡Tÿ\T kÕ~Û+#·&É+ø±<äT Bì <ë«sê

H˚s¡TÃø=qï n+XÊ\qT Áø£eTã<äΔ+>± Ä˝À∫+#·&É+, |üì#˚j·T&Ü\qT s√EyêØ J$‘·+˝À ≈£L&Ü bÕ{Ï+#·>∑\>±*.

Ç~ »s¡>±\+fÒ $C≤„qXÊÁdüÔ+˝Àì dæ<ëΔ+‘ê\qT ã{°º |ü≥º&É+ ø±≈£î+&Ü $X‚¢wüD≤‘·àø£+>± #·<äyê*. n+fÒ  uÛ≤eq\qT

ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ>±qT yê{Ïô|’ #·]Ãdü÷Ô, |ü]ø£\Œq\T #̊dü÷Ô, yê{Ïì ìsêú]+#·T≈£îH̊+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±\T, |ü]o\q\T

#̊dü÷Ô MT n_ÛÁbÕj·÷\qT »‘· #̊dü÷Ô eTT+<äT≈£î kÕ>±*. á ø=‘·Ô |ü⁄düÔø±\T MTs¡T Ç˝≤ H̊s¡TÃ≈£îH̊+<äT≈£î ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

Ç+<äTø√dü+ MTs¡T @y˚T$T #˚j·÷\+fÒ...

• Á|ü‹bÕsƒêìï ñbÕ<Ûë´j·TT\T uÀ~Û+#·uÀj˚TeTT+<˚ bÕsƒêìï ≈£åîDí+>± #·<äyê*.

• bÕsƒê´+X̄+˝Àì $wüj·÷\qT ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ bÕsƒ¡+ >∑T]+∫ MT≈£î Ç+‘·es¡≈£î ‘Ó*dæq $wüj·÷\qT

H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À sêdüTø√yê*.

• bÕsƒ¡+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q dü÷Á‘ê\ >∑T]+∫ MTπø$T ‘Ó\Tk˛ Ä˝À∫+#ê*. yê{Ïì ˝À‘·T>± ns¡ú+

#˚düTø√e&ÜìøÏ Ç+ø± @ @ uÛ≤eq\T ‘Ó\TdüTø√yê˝À >∑T]Ô+#·+&ç.

• bÕsƒ¡+˝À Ç∫Ãq Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç nH˚ o]¸ø£̋ ˝Àì Á|üX¯ï\ô|’ $X‚¢wüD≤‘·àø£+>± #·]Ã+#·&ÜìøÏ

dü+<˚Væ≤+#·e<äT›.

• Á|üjÓ÷>∑+ #˚ùd dü+<äs¡“¤+˝ÀH√, bÕsƒêìï >∑T]+∫ #·]ÃdüTÔq|ü⁄&√ MT≈£î ø=ìï dü+<˚Vü‰\T ø£\>∑e#·TÃ.

yê{Ïì ùd«#·Ã¤>±, düŒwüº+>± e´ø°Ôø£]+#·+&ç.

• uÛ≤eq\T ns¡ú+ #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±\ |”]j·T&é ‘·|üŒìdü]>± »]π>˝≤ ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ ø£*dæ

Á|üD≤[ø£ ẙdüTø√yê*. Á|üjÓ÷>±\T #̊dü÷Ô H̊s¡TÃø√e&É+˝À MTs¡T eT¬sH√ï $wüj·÷\T ≈£L&Ü H̊s¡TÃø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

• MT kı+‘· Ä˝Àq\‘√ Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T s¡÷bı+~+#ê*.

• Á|ü‹ bÕsƒê´+X¯+ @ $<Ûä+>± ì‘·́ J$‘·+˝À dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+<√ yÓ‘·ø±*.

• Á|üø£è‹ì |ü]s¡øÏå+#·&ÜìøÏ Á|ü‹ bÕsƒê´+X¯+˝Àì C≤„q+ m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+<√ |ü]o*+#·+&ç. n˝≤

#˚j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ê*.

• Ç+≥s¡÷«´\T, πøåÁ‘· |üs¡́ ≥q\T #˚ùd≥|ü⁄&ÉT »≥Tº>± |üì#˚j·T+&ç. ‘·|üŒìdü]>± ìy˚~ø£\T s¡÷bı+~+∫

Á|ü<ä]Ù+#ê*.

• Á|ü‹ bÕsƒêìøÏ dü+ã+~Û+∫ MT bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+, Á|üjÓ÷>∑XÊ\, Ç+≥¬sï{Ÿ <ë«sê @@ n+XÊ\T

|ü]o*+#ê˝À C≤_‘ê sêdüTø√yê*.

• H√≥T|ü⁄düÔø£+˝ÀHÓ’Hê, |üØø£å̋ ÀHÓ’Hê m|ü⁄&Ó’Hê $X‚¢wædü÷Ô düπs MT n_ÛÁbÕj·÷\qT CÀ&çdü÷Ô kı+‘·+>±

e÷Á‘·y˚T sêj·÷*.

• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+‘√ bÕ≥T M …̋’qìï m≈£îÿe nqTã+<Ûä |ü⁄düÔø±\T #·<äyê*.

• MT bÕsƒ¡XÊ\˝À ôd’Hé‡ ø£¢uŸ ø±s¡́ Áø£e÷\qT MTπs s¡÷bı+~+#·Tø√yê*.

• MT ÁbÕ+‘·+˝À Á|ü»\T m<äTs=ÿ+≥Tqï düeTdǘ \T |ü]o*+∫ ôd’Hé‡ ‘·s¡>∑‹ <ë«sê @y˚T$T

|ü]cÕÿsê\T dü÷∫+#·e#√Ã |ü]o*+#ê*.

• ‘·s¡>∑‹ >∑<äT˝À¢ MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îqï $wüj·÷\T e´ekÕj·T<ës¡T\T, eè‹Ô ì|ü⁄DT\T yÓTT<ä̋ …’q

yê]‘√ #·]Ã+#ê*.
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$<ë Á́|üe÷D≤\T

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

$wüj·÷e>±Vü≤q

Á|ü•ï+#·&É+,

|ü]ø£\Œq #˚j·T&É+

Á|üjÓ÷>±\T, πøåÁ‘·|ü]o\q\T

düe÷#ês¡ HÓ’|ü⁄D≤´\T,

ÁbÕC…≈£îº |üqT\T

u§eTà\T ̂ j·T&É+, qeT÷Hê\T

‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+  <ë«sê

uÛ≤e Á|ükÕs¡+

n_Ûq+~+#·&É+,

kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤   ø£*–

ñ+&É≥+, $\Te\T

bÕ{Ï+#·&É+

ì»J$‘· $ìjÓ÷>∑+,

JeyÓ’$<Ûä́ + |ü≥¢ kÕqTuÛÑ÷‹

ø£*–  ñ+&É≥+

bÕsƒê´+XÊ\˝Àì uÛ≤eq\qT  ns¡ús#˚düTø=ì kı+‘·+>± $e]+#·&É+,

ñ<ëVü≤s¡D*e«&É+, b˛*ø£\T uÛÒ<ë\T #Ó|üŒ&É+, ø±s¡D≤\T $e]+#·&É+,

$<ÛëHê\qT $X ¯Bø £]+#·> ∑\T> ∑ T‘ês ¡ T . e÷qdæø £ ∫Á‘ê\qT

@s¡Œs¡#·Tø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

$wüj·÷ìï ns¡Δ+ #̊düTø√e&ÜìøÏ, uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q dü+<̊Vü‰\qT

ìeè‹ Ô # ˚d ü Tø√e&Üìø Ï , # ·s ¡ ÃqT ÁbÕs ¡+_ Û+# ·&Üìø Ï | æ\ ¢\T

Á|ü•ï+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. ˇø£ n+XÊìøÏ #Ó+~q |òü*‘êìï  düùV≤‘·Tø£

ø±s¡D≤\‘√ }Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\T }Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

uÛ≤eq\qT ns¡Δ+#̊düTø√e&ÜìøÏ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À dü÷∫+∫q Á|üjÓ÷>±\T,

kı+‘· Á|üjÓ÷>±\T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T. |ü]ø£sê\qT neTs¡Ã>∑\T>∑T‘ês¡T,

|ü]o\q\T qyÓ÷<äT #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T, Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü]ø£sê\qT

dü÷∫+#·>∑\T>∑T‘ês¡T, C≤Á>∑‘·Ô\T rdüTø√>∑\T>∑T‘ês¡T, #·s¡sêX̄ó\qT e÷]Ã

Á|ü‘ê´e÷ïj·T Á|üjÓ÷>±\T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T. πøåÁ‘·|ü]o\q\˝À bÕ˝§Zì

ìy˚~ø£\T ‘·j·÷s¡T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì $_Ûqï uÛ≤eq\qT ns¡Δ+ #˚düTø√e&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq

düe÷#êsêìï $$<Ûä |ü<äΔ‘·T\˝À (Ç+≥s¡÷«´, #Óø˘*dtº, Á|üXÊïe[ .....)

ùdø£]+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. düe÷#êsêìï $X‚¢wæ+∫ yê´U≤´ì+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

ÁbÕC…≈£îº |üqT\T  ìs¡«Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

$C≤„qXÊÁdüÔ uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q ∫Á‘ê\qT ^j·T&É+, uÛ≤>±\qT

>∑T]Ô+∫ $e]+#·&É+, Á>±|òt\T, bǫ̀ ¢#êsYº\T ̂ j·T&É+, qeT÷Hê\T ‘·j·÷s¡T

#˚j·T&É+ <ë«sê ne>±Vü≤qqT e´ø£Ô+ #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

$C≤„qXÊÁkÕÔìï H̊s¡TÃø√e&É+ <ë«sê Á|üø£è‹ì, e÷qeÁX̄eTqT >ös¡$+#·&É+,

n_Ûq+~+#·&É+‘√ bÕ≥T kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤ ø£*– ñ+{≤s¡T. sêC≤´+>∑

$\Te\qT bÕ{Ï+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

<Ó’q+~q J$‘·+˝À m<äTs¡j˚T´ düeTdü´\ |ü]cÕÿsêìøÏ H˚s¡TÃ≈£îqï

$C≤„qXÊg uÛ≤eq\qT düeTs¡Δe+‘·+>± $ìjÓ÷–+#·Tø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

JeyÓ ’$<Û ä´  ÁbÕ<Ûëq´‘·qT  >∑T]Ô+∫,  <ëìì  ø±bÕ&É{≤ìøÏ

ø£èwæ#˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

Áø£.dü+.   $<ë´Á|üe÷D≤\T $es¡D
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22222

44444

55555

66666

77777

88888

99999

11111

|æØj·T&é‡ HÓ\ ù|õ.HÓ+.

10 pHé 1

11 pHé/p …̋’ 11

10 p˝…’ 31

10 Ä>∑wüßº 49

10 Ä>∑wüßº/ôdô|º+ãsY 69

10 ôdô|º+ãsY 84

12 nø√ºãsY/qe+ãsY 103

10 qe+ãsY 132

08 qe+ãsY 152

11 &çôd+ãsY 169

10 »qe] 194

10 |òæÁãe] 211

e÷]Ã

1 01 01 01 01 0

33333

@ bÕsƒ¡+ @ ù|J˝À...

eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+

#·\q+

>∑eTq ìj·Te÷\T

düeT‘·\ ñ|ü]‘·˝≤\ e<ä› ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D

eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+ X̄ó<äΔẙTHê?

|üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \T

‘˚*j·÷&˚ edüTÔe⁄\T

|üs¡e÷DTe⁄˝À  @eTT+~?

|üì eT]j·TT X¯øÏÔ

1111111111

1212121212

ñwüí+

<Ûä«ì

1234567

v

N

|ü⁄q]«eTs¡Ù
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x

C≤rj·T ̂ ‘·+

` s¡M+Á<äHê<∏é sƒê>∑÷sY

»q>∑DeTq n~ÛHêj·Tø£ »j·TùV≤!

uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑́ $<Ûë‘ê!

|ü+C≤ã, dæ+<Ûé, >∑T»sê‘·, eTsêsƒê,

Á<ë$&É, ñ‘·ÿfi¯, e+>∑!

$+<Ûä́ , Væ≤e÷#·\, j·TeTTHê, >∑+>∑!

ñ#·Ã¤\ »\~Û ‘·s¡+>±!

‘·e X¯óuÛÑHêy˚T C≤π>!

‘·e X¯óuÛÑ Ä•wü e÷"π>

>±ùV≤ ‘·e »j·T>±<∏ë!

»q>∑D eT+>∑fi¯<ëj·Tø£ »j·TùV≤!

uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑́  $<Ûë‘ê!

»j·TùV≤! »j·TùV≤! »j·TùV≤!

»j·T »j·T »j·T »j·TùV≤!!

Á|ü‹»„

` ô|’&çeTÁ] yÓ+ø£≥ düTu≤“sêe⁄

uÛ≤s¡‘·<˚X¯+ Hê e÷‘·èuÛÑ÷$T. uÛ≤s¡rj·TT\+<äs¡÷ Hê dü̈ <äs¡T\T. H˚qT Hê

<˚XÊìï Áù|$TdüTÔHêïqT. düTdü+|üqïyÓTÆq, ãVüQ$<ÛäyÓTÆq Hê <˚X¯ yês¡dü‘·« dü+|ü<ä

Hê≈£î >∑s¡«ø±s¡D+. BìøÏ ns¡Ω‘· bı+<ä&ÜìøÏ düs¡«<ë H˚qT ø£èwæ #˚kÕÔqT.

Hê ‘·*¢<ä+Á&ÉT*ï, ñbÕ<Ûë´j·TT*ï, ô|<ä›\+<ä]ï >ös¡$kÕÔqT. Á|ü‹yê]‘√qT

eTsê´<ä>± q&ÉT#·Tø=+{≤qT. »+‘·Te⁄\|ü≥¢ <äj·T‘√ ñ+{≤qT.

Hê <˚X¯+|ü≥¢, Hê Á|ü»\|ü≥¢ ùdyêìs¡‹‘√ ñ+{≤qì Á|ü‹»„ #˚düTÔHêïqT.

yê] ÁX‚jÓ÷_Ûeè<äTΔ̋ Ò Hê Äq+<ëìøÏ eT÷˝+.
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1‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

eTq+ ì‘·´ J$‘·+˝À $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À

ª|ü<ës¡ú+μ  nH˚  |ü<ëìï  yê&ÉT‘·÷  ñ+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ªªá edüTÔe⁄ @ |ü<ës¡ú+‘√ #˚XÊs¡T?μμ,

ªªÇ~ >∑{Ïº |ü<ës¡ú+` Ç~ yÓT‘·Ôì |ü<ës¡ú+μμ e+{Ï

yêø±´\˝À |ü<ës¡ú+ nH˚ |ü<ä+ @ns¡ú+˝À yê&Üs√

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ? ndü\T ª|ü<ës¡ú+μ n+fÒ @$T{Ï nH˚

dü+<˚Vü≤+  MT¬ø|ü&Ó’Hê ø£*–+<ë? á |ü<ëìï

eTq+ yê&˚  nsêúìøÏ XÊÅdüÔy˚‘·Ô\T yê&˚ nsêúìøÏ

m+‘√ ‘˚&Ü ñ+≥T+~.

MTs¡T ˝ÀVü‰\T`n˝ÀVü‰\T— düVü≤» <ësê\T`

ø£èÁ‹eT <ësê\T, Äe÷¢\T` øå±sê\T yÓTT<ä̋ …’q yê{Ï

>∑T]+∫  >∑‘· ‘·s¡>∑‘·T\˝À ‘Ó\TdüTø=Hêïs¡T. Çe˙ï

|ü<ësêú\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T. eTq #·T≥÷º $$<Ûä

Äø±sê\T, |ü]e÷D≤\T, neT]ø£\T ø£*–j·TTqï

edüTÔe⁄\˙ï ≈£L&Ü |ü<ësêú\‘√ ‘·j·÷s¡sTTqy˚.

eTq+ ‘êπ> ˙s¡T, ‹H˚ ÄVü‰s¡+ n˝≤π> <Ûä]+#˚

ã≥ º\T,  eTq s√Eyê] ø±s ¡ ´ Áø £e÷\˝À

ñ|üjÓ÷–+#˚ $$<Ûä edüTÔe⁄\T, eTq+ |”̋ ÒÃ >±*,

∫es¡≈£î eTq X¯Øs¡+˝À n˙ï |ü<ësêú̋ Ò.

|ü<ës¡ú+ n+fÒ @$T{Ï?

kÕ<Ûës¡D+>± ø=+‘· Á<äe´sê• ø£*– ñ+&ç

düú̋ ≤ìï ÄÁø£$T+#˚ <˚ìHÓ’Hê |ü<ës¡ú+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

|ü<ës¡ú dæú‘·T\T

(States of matter)
˙s¡T |òüTq, Á<äe, yêj·TT dæú‘·T\˝À ñ+≥T+<äì

MTs¡T >∑‘· ‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T. |òüTq, Á<äe,

yêj·TT dæú‘·T\qT |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ eT÷&ÉT $_Ûqï

dæú‘·T\ì #ÓãT‘ê+. á eT÷&ÉT dæú‘·T\˝À ˙s¡T

\_ÛdüTÔ+~.

˙{Ï e˝… á eT÷&ÉT dæ ú‘·T\˝À \_Û+#˚

|ü<ësêú̋ ÒyÓTÆHê ñHêïj·÷?

MT #·T≥÷º ñqï $$<Ûä s¡ø±\ edüTÔe⁄\qT

C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#·+&ç. M≥ìï+{Ïì düT\Te⁄>±

|ü<ës¡ ú|ü⁄ eT÷&ÉT dæ ú‘·T\˝À @<√ ˇø£<ëì>±

eØZø£]+#·e#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø£Ás¡, u§>∑TZ\T |òüTq dæú‹˝À

ñ+fÒ, ô|Á{À˝Ÿ Á<äedæú‹˝À ñ+≥T+~.

bÕ\T ≈£L&Ü ô|Á{À˝Ÿ ˝≤>±H˚ Á<äeyÓTÆq|üŒ{Ïø°.

ô|Á{À Ÿ̋, bÕ\  <Ûäsêà\T |üs¡düŒs¡+ _Ûqï+>± ñ+{≤sTT.

ô|Á{À Ÿ̋, bÕ\qT @ <Ûäsêà\ Ä<Ûës¡+>± Á<äyê\T>±

|ü]>∑DÏkÕÔ+?

 |òüTq, Á<äe, yêj·TTe⁄\ <Ûäsêà\qT ns¡ú+

#˚düTø√e&ÜìøÏ Ç|ü&ÉT eTq+ ø=ìï ø£è‘ê´\T

#˚<ë›+.

|òüTq, Á<äe, yêj·TT |ü<ësêú\ <Ûäsêà\T

Äø±s¡+ eT]j·TT |òüTq|ü]e÷D+

|ò ü Tq |ü<ësê ú\≈ £î ì]›w ü ºy Ó T Æq Äø±s ¡+,

|òüTq|ü]e÷D+ ñ+≥T+<ë?

n<Ûë´j·T+

1
eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+
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2 eTq #·T≥÷º ñ+&˚ |ü<ës¡ú+

ˇø£ ô|qTï, |ü⁄düÔø±ìï rdüTø=ì yê{Ïì $$<Ûä

bÕÁ‘·\˝À ô|{Ïºq|ü⁄&ÉT yê{Ï Äø±sê\˝À >±ì,

|òüTq|ü]e÷D≤\˝À >±ì @yÓTÆHê e÷s¡TŒ\qT MTs¡T

>∑eTì+#êsê? MTs¡T mH√ï s¡ø±\ |òüTq|ü<ësêú\qT

#·÷dæ ñ+{≤s¡T. ô|qTï, |ü⁄düÔø£+ e+{Ï ¬s+&ÉT

edüTÔe⁄\qT H˚\ô|’ C≤s¡ $&ç#êeTqTø√+&ç. n$

Á<äyê\ e˝… Á|üeVæ≤+#·e⁄. yê{Ï Äø±s¡+,

|òüTq|ü]e÷D+ dæús¡+>± ñ+{≤sTT.

Bìì ã{Ïº |òüTq |ü<ësêú\T ì]›wüºyÓTÆq Äø±sêìï,

|òüTq|ü]e÷D≤ìï ø£*– ñ+{≤j·Tì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø£è‘·́ + ` 1

Á<äyê\ Äø±s¡, |òüTq|ü]e÷D≤\qT >∑T]Ô+#·&É+

á ø£è‘·´+ ìs¡«Væ≤+#·&ÜìøÏ ˇø£ dü÷úbÕø±s¡

ø=\C≤&ç, |ü≥+ 1 ˝À #·÷|æq $<Ûä+>± $$<Ûä

Äø±sê\T ø£*–q bÕÁ‘·\T ø±yê*.

|ü≥+`1: ̌ πø |òüTq|ü]e÷D+, $$<Ûä Äø±s¡+ >∑\ Á<äe+

(>∑eTìø£: |ü≥+`1˝À #·÷|æq Äø±sê\Tqï bÕÁ‘·

\H˚ rdüTø√yê*‡q nedüs ¡+ ˝Ò< äT. MT≈ £î

n+<äTu≤≥T˝À ñqï $$<Ûä Äø±sê\T >∑\ @

bÕÁ‘·\HÓ’Hê rdüTø√e#·TÃ. ˙s¡T, bÕ\T, q÷HÓ e+{Ï

Á<äyê\qT ≈£L&Ü rdüTø√yê*)

MTs¡T ùdø£]+∫q @<√ ˇø£ bÕÁ‘·̋ ÀøÏ ø=+‘·

˙{Ïì ø=\C≤&ç düVü‰j·T+‘√ rdüTø√+&ç. Ä ˙{Ï

Äø±sêìï |ü]o*+#·+&ç. n<̊ ̇ {Ïì eTs=ø£ bÕÁ‘·̋ À

b˛j·T+&ç. n|ü&ÉT ̇ {Ï Äø±s¡+˝À e∫Ãq e÷s¡TŒqT

>∑eTì+#·+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± Ä ˙{Ïì $T–*q nìï

bÕÁ‘·\˝ÀìøÏ e÷s¡Tdü÷Ô ˙{Ï Äø±sê˝À¢ e#˚Ã

e÷s¡TŒ\qT |ü]o*+#·+&ç.

 $$<Ûä bÕÁ‘·\˝À ˙{Ï Äø±s¡+ m˝≤ ñ+~?

nìï dü+<äsê“¤\˝À  <ëì  Äø±s¡+ ̌ πø $<Ûä+>±

ñ+<ë?

˙{Ïì H̊\ô|’ b˛ùdÔ @ Äø±s¡+˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~?

ø=\C≤&û düVü‰j·T+‘√ 50 $T.©.\ ˙{Ïì ˇø£

>±E >±¢düT˝À b˛j·T+&ç. >±¢düTô|’ ˙{Ï eT{≤ºìï

>∑T]Ô+∫ Ä ̇ {Ïì ‘=\–+#·+&ç. Ç|ü&ÉT ø=\C≤&ç‘√

50 $T.©.\ bÕ\qT ø=*∫ n<̊ >±¢düT˝À b˛j·T+&ç.

bÕ\eT{≤ºìï >±¢düTô|’ >∑T]Ô+#·+&ç.

>±¢düT˝À ˙s¡T, bÕ\T π̌ø m‘·TÔ̋ À ñHêïj·÷?

Ç|ü&ÉT >±¢düT˝Àì bÕ\qT ‘=\–+∫ ̇ {Ï eT≥º+

>∑T]Ô+∫q m‘·TÔ es¡≈£î q÷HÓqT ì+|ü+&ç.

q÷HÓ  |ò ü Tq|ü]e÷D+ m+‘·T+≥T+<√

}Væ≤+#·>∑\sê?

á Á|üjÓ÷>∑+ düs¡fi¯+>± ø£ì|æ+∫q|üŒ{Ïø°

Á<äyê\≈£î dü+ã+~Û+∫q ¬s+&ÉT eTTK´yÓTÆq <Ûäsêà\qT

á ø£è‘·́ + <ë«sê eTq+ ‘Ó\TdüTø=+{≤+. n$

1. Á<äyê\ jÓTTø£ÿ Äø±sê\T yê{Ïì ø£*Zñqï  bÕÁ‘·\

Äø±sê\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+{≤sTT.

2. Á<äyê\qT $$<Ûä Äø±sê\T >∑\ bÕÁ‘·\˝ÀìøÏ

e÷]Ãq|ü ⁄& ÉT n$ y˚ πs«s ¡T Äø±sê\qT

bı+~q|üŒ{ÏøÏ yê{Ï |òüTq|ü]e÷D+˝À m˝≤+{Ï

e÷s¡÷Œ ñ+&É<äT.

3. Á<äyê\T düT\uÛÑ+>± Á|üeVæ≤kÕÔsTT. n+<äTe\¢

M{Ïì ªÁ|üyêVüQ\Tμ (fluids) n+{≤s.

 ªÁ|üyêVæ≤μ n+fÒ @$T{À #Ó|üŒ>∑\sê?

$C≤„q XÊÁdüÔ |ü<äø√X¯+˝À ªÁ|üyêVæ≤μ nsêúìï

|ü]o*+#·+&ç.

Á<äyê\T ì]›wüº Äø±sêìï ø£*Z ñ+&Ée⁄ ø±ì ì]›wüº

| ò ü Tq|ü]e÷D≤ìï ø £*– ñ+{≤j·Tì MTs ¡T

>∑eTì+#·e#·TÃ.

SCERT T
ELA

NGANA



3‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

|ü≥+`4: ã+ø̆ e<ä› CNG {≤´+ø£sY

dü+|”&É́ ‘· (Compressibility)

ø£è‘·́ + ` 3

$$<Û ä  | ü<ësê ú\ d ü+| ”& É ´‘ê < Û äsê àìï

|ü]o*+#·&É+

50 $T.©.\ ˇø£ dæs¡+õì rdüTø√+&ç.

dæs¡+õ˝ÀøÏ >±* yÓfi‚fl˝≤ |ædüºHéqT yÓqTø£≈£î ˝≤>∑+&ç.

Hêõ Ÿ̋ qT+&ç >±* ãj·T≥≈£î sê≈£î+&Ü MT ẙ\TqT

n&ÉT ¶>± ñ+∫ |ædü ºHéqT eTT+<äT≈£î e‘· Ô+&ç.

dæs¡+õ˝ÀìøÏ m+‘· <ä÷s¡+ |ædüºHé HÓ≥ºã&ç+<√

>∑eTì+#·+&ç. |ædüºHéqT dæs¡+õ˝ÀøÏ e‹Ôq|ü⁄&ÉT n~

düT\Te⁄>± yÓ[¢+<ë? ø£wüº+>± yÓ[¢+<ë?

|ü≥+`5

 dæs¡+õ˝À >∑\ >±* |òüTq|ü]e÷D+˝À @yÓTÆHê

e÷s¡TŒqT >∑T]Ô+#êsê?

dæs¡+õì ̇ {Ï‘√ ì+|æ Ç<̊ ø£è‘ê´ìï ‹]– #̊j·T+&ç.

dæs¡+õ |ædüºHéqT H=ø£ÿ&É+ m|ü&ÉT düT\Te⁄>±

ñ+~? n+<äT˝À ˙s¡T ñqï|ü&Ü? >±*

ñqï|ü&Ü?

Ç|ü⁄&ÉT ˇø£ ø£Ás¡eTTø£ÿqT rdüTø=ì <ëìì

u§≥qy˚*‘√ H=ø£ÿ+&ç.

ø£è‘·́ + ` 2

yêj·TTe⁄\≈£î ì]›wüº Äø±s¡+, |òüTq|ü]e÷D+

ñ+{≤j·÷ ?

dü+|”&ç‘· düVü≤» yêj·TTe⁄ (CNG) >∑T]+∫ MTs¡T

$H̊ ñ+{≤s¡T.

CNG nq>± Compressed Natural Gas. Bì

>∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ düMT|ü+˝À ñqï CNG
|òæ*¢+>¥ ùdºwüHé (ã+ø̆)≈£î yÓfīfl+&ç. nø£ÿ&É CNG ì

m˝≤ ì\« #̊kÕÔs√ n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç. n˝≤π> CNG
ì $ìjÓ÷–+#̊ yêVü≤Hê\˝À <ëìì mø£ÿ&É ì\«

#̊kÕÔs√ |ü]o*+#·+&ç. ∫es¡>± CNG |ü+|ü⁄ qT+&ç

yêV ü≤q+˝Àø Ï <ëìì m˝≤ ã~© #˚kÕ Ôs√

|ü]o*+#·+&ç.

CNG øÏ ì]›wüºyÓTÆq |òüTq|ü]e÷D+ ñ+≥T+<ë?

CNG øÏ ì]›wüºyÓTÆq Äø±s¡+ ñ+≥T+<ë?

|ü≥+`2: ø±sY̋ À CNG dæ*+&ÉsY

ô|’ ø£è‘·´+˝Àì |ü]o\q\T, yêj·TTe⁄\≈£î

dü+ã+~Û+∫ ì‘·́ J$‘·+˝À MT≈£î >∑\ nqTuÛÑyê\

Ä<Ûës¡+>± CNG eT]j·TT Ç‘·s¡ nìï yêj·TTe⁄\T

ì]›wüºyÓTÆq |òüTq|ü]e÷D≤ìï ø±ì, Äø±sêìï ø±ì

ø£*Zñ+&Éeì ìsêΔ]+#·e#·TÃ.

|ü≥+`3 : CNG |òæ*¢+>¥ ùdºwüHé
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4 eTq #·T≥÷º ñ+&˚ |ü<ës¡ú+

ø£Ás¡eTTø£ÿqT H=øÏÿq|ü&ÉT @+ >∑eTì+#ês¡T?

<ëì|òüTq|ü]e÷D+˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ e∫Ã+<ë?

ô|’ |ü]o\q\ <ë«sê Á<äe, |òüTq |ü<ësêú\‘√

b˛*Ãq|ü⁄&ÉT yêj·TT |ü<ësêú\T n~Ûø£ dü+|”&É́ ‘·qT

ø£*– ñ+{≤j·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~.

Çfī¢̋ À e+≥ nedüsê\≈£î LPG (Liquefied
petroleum gas Á<äMø£è‘· ô|Á{À*j·T+ yêj·TTe⁄) ì
$ìjÓ÷–kÕÔ+. Ç{°e\ ø±\+˝À CNG ì yÓ÷{≤s¡T

yêVü≤Hê\˝À yê&ÉT‘·THêï+. Ç˝≤+{Ï nedüsê\¬ø’

m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ñqï yêj·TTe⁄qT dü+|”&É́ +

#Ó+~+∫  ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+ >∑\ dæ*+&És¡¢̋ À ì+|ü&É+

<ë«sê yê{Ïì düT\uÛÑ+>± rdüT¬øfīfl>∑\T>∑T‘·THêï+.

Ä˝À∫+#·+&ç`#·]Ã+#·+&ç

s¡ã“sYu≤+&éqT  ˝≤>∑+&ç,  <ëì  Äø±s¡+

e÷]+<ë?

s¡ã“sYu≤+&é |òüTq|ü<ës¡úe÷ ̋ Òø£ Á<äe|ü<ës¡úe÷?

m+<äT≈£î?  (˝≤>∑&É+   Ä|æq|ü⁄&ÉT  @+

»s¡T>∑T‘·T+~? n˝≤π> m≈£îÿe>± ˝≤–q|ü⁄&ÉT

@+ »s¡T>∑T‘·T+~? Ä˝À∫+#·+&ç.)

düqïì bı&ç>±  ñqï  ñ|üqT  ø=+‘·

|ü]e÷D+˝À  rdüTø=ì  ¬s+&ÉT  y˚πs«s¡T

>±E>±¢düT\˝À y˚j·T+&ç.

ñ|ü @ Äø±sêìï bı+~+~?

<ëì Äø±s¡+˝À  e∫Ãq e÷s¡TŒ ø±s¡D+>±

ñ|ü  Á<äedæú‹˝À ñ+<äì #Ó|üŒ>∑\e÷? MT

düe÷<ÛëHêìï  dü¬s’q  ø±s¡D+‘√  düeT]Δ+#·+&ç.

ˇø£ kÕŒ+CŸ eTTø£ÿqT rdüTø=ì <ëì Äø±sêìï

|ü]o*+#·+&ç.

kÕŒ+CŸqT MTs¡T n<äeT>∑\sê? Ç~ |òüTq

|ü<ës¡úẙTHê? m+<äT≈£î?

(kÕŒ+CŸqT n~$Tq|ü⁄&ÉT <ëì qT+&ç @<Ó’Hê

|ü<ës¡ú+ ãj·T≥≈£î edüTÔ+<ë ? Ä˝À∫+#·+&ç)

eTq+ ø£Ás¡eTTø£ÿqT m+<äT≈£î n<äeT Ò̋+?

yê´|üq+ (Diffusion)

ø£è‘·́ + ` 4

yêj·TTe⁄\ yê´|üHêìï |ü]o*+#·T≥

MT ùdïVæ≤‘·T&çì ̌ ø£ n>∑sYã‹Ô |ü≥Tºø=ì >∑~˝Àì ̌ ø£

eT÷\ ì\T#√eTì #Ó|üŒ+&ç. MTs¡T >∑~˝À Ç+ø√

eT÷\≈£î ì\ã&É+&ç.

MTs¡T >∑~˝À n|üŒ{Ï es¡≈£î ñqï  yêdüq˝À @<Ó’Hê

e÷s¡TŒqT >∑eTì+#êsê ?

Ç|ü ⁄ Œ& É T n>∑s Yã‹Ôì y Ó*–+#·eTì MT

ùdïVæ≤‘·TìøÏ #Ó|üŒ+&ç.

Ç|ü⁄&ÉT MTs¡T >∑~˝À ñqï yêdüq˝À @<Ó’Hê

e÷s¡TŒqT >∑T]Ô+#êsê ?

n>∑sYã‹Ô yÓ*–+#·>±H̊ <ëì˝Àì düT>∑+<äÁ<äe´+

Ä$]>± e÷] n>∑s¡Tã‹Ô bı>∑‘√ bÕ≥T >±*˝À ø£*dæ

>∑~ nìïyÓ’|ü⁄˝≤ yê´|æ+∫ eTq eTT≈£îÿqT #̊s¡T‘·T+~.

á s¡ø£yÓTÆq #·\Hêìï yê´|üq+ n+{≤+. bı>∑,

>±* yêj·TTdæú‹˝À ñHêïsTT. Ç$ ‘·«s¡‘·«s¡>±

yê´|æ+∫ düTyêdüqqT ø£*–+#êsTT.

MTs¡T >∑~˝À ˇø£ eT÷\ n‘· Ôs ¡T e+{Ï

düTyêdüq\T Ç#˚Ã yêj·TTe⁄qT yÓ<ä»*¢q|ü⁄&ÉT <ëì

yêdüq ø=~›ùd|ü{Ï̋ ÀH˚ >∑~ n+‘·≥ yê´|ædüTÔ+~.

n>∑sYã‹Ô, n‘·Ôs¡T yêdüq\T ̌ πø düeTj·T+˝À ̌ ø£

eT÷\ qT+&ç eTs=ø£ eT÷\≈£î #̊s¡‘êj·÷?

ø£è‘·́ + ` 5

Á<äyê\˝À yê´|üHêìï |ü]o*+#·T≥

250 $T.©. >√fi≤ø±s¡ >±E ≈£îô|ŒqT

rdüTø=ì <ëì˝À ø=~›>± ˙s¡T ì+|ü+&ç. Á&Ü|üsY

düVü‰j·T+‘√ ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë eT÷&ÉT  #·Tø£ÿ\ ̇ \+ ̋ Ò<ë

ms¡T|ü⁄ dæsêqT ˝Ò<ë bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ

(KMnO4) Á<ëeD≤ìï ;ø£s¡T >√&É\ yÓ+≥ HÓeTà~>±

˙{Ï̋ À ẙj·T+&ç.
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˙{Ï̋ À J$+#˚ yÓTTø£ÿ\T,  »+‘·Te⁄\ eTqT>∑&É≈£î

≈£L&Ü n‘·́ edüs¡+. á yêj·TTe⁄\T ̇ {Ï̋ À yê´|üq+

#Ó+<ä&É+, ø£s¡>∑&É+ e\¢ Ç~ kÕ<Ûä́ eTe⁄‘·T+~.

yê´|üq+ nH˚~ Je⁄\ eTqT>∑&É≈£î ˇø£

eTTK´yÓTÆq eT]j·TT nedüs¡yÓTÆq Á|üÁøÏj·T.

XÊ«düÁøÏj·T˝À ÄøÏ‡»Hé }|æ]‹‘·TÔ\ qT+&ç

s ¡ø £ Ô+˝Àø Ï yê´| üq+ # Ó+< ä T‘ · T+~. n˝≤ π>

ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é s¡ø£Ô+ qT+&ç }|æ]‹‘·TÔ\≈£î yê´|üq+

#Ó+<äT‘·T+~.

|òüTq, Á<äe, yêj·TT |ü<ësêú\˙ï Á<äyê\˝À yê´|üq+

#Ó+<äT‘êsTT. yêj·TTe⁄\ yê´|üq πs≥T Á<äyê\ Ò̋<ë

|òüTHê\ yê´|üq πs≥T ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~. nìï

yêj·TTe⁄\ yê´|üqy˚>∑+ π̌ø s¡ø£+>± ñ+≥T+<ë?

yêj·TTe⁄\ yê´|üq y˚>∑+

\ø£ǻ +: ¬s+&ÉT yêj·TTe⁄\ yê´|üq ẙ>∑+ |ü]o*+#·T≥.

ø±e\dæq |ü<ësêú\T:  >∑T]Ô+#·ã&çq ùdÿ\T >∑\

bı&Éyê{Ï >±E>=≥º+, nyÓ÷àìj·÷ Á<ëeD+,

ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+, <ä÷~, ¬s+&ÉT s¡ã“s¡T _s¡&Ü\T,

¬s+&ÉT {≤+>¥‡.

|ü≥+`7

(>∑eTìø£: ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ ñ|üjÓ÷–+#˚

dü+<äs¡“¤+˝À |æ\¢\T C≤Á>∑‘·Ô>± ñ+&̊˝≤ ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT

#·÷&Ü*.)

$<Ûëq+: 1 MT≥s¡T bı&ÉyÓ’q düqïì >±E >=≥º+

rdüTø√+&ç.

¬s+&ÉT <ä÷~ e⁄+&É\T rdüTø=ì {≤+>¥‡

düVü‰j·T+‘√ ˇø£ <ëìì nyÓ÷àìj·÷ Á<ëeD+˝À,

¬s+&Ée <ëìì ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+˝À eTT+#·+&ç.

yê{Ïì >±E>=≥º+ ¬s+&ÉT ∫es¡¢̋ À ñ+∫ |ü≥+ 7˝À

#·÷|æq $<Ûä+>± _s¡&Ü\‘√ ¬s+&ÉT ∫es¡\qT

eT÷j·T+&ç. >±E>=≥º+ ˝À|ü\ @+ »s¡T>∑T‘·T+<√

|ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`6 : ̇ {Ï̋ À b˛{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H̊{Ÿ yê´|üq+

dæsê ̋ Ò<ë bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H̊{Ÿ _+<äTe⁄\qT

˙{Ï̋ À ẙùdÔ @+ »]–+~?

yêj·TTe⁄\˝À yê´| üq+ »]–q≥T ¢>±H ˚

Á<äyê\˝Àq÷ yê´|üq+ »s¡T>∑T‘·T+<äì MTs¡T

>∑T]Ô+#·e#·TÃ.

;ø£s¡T˝Àì  yÓTT‘·Ô+ ˙{Ï̋ À s¡+>∑T ø£\e&ÜìøÏ

m+‘· düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~?

á ø£è‘·́ + <ë«sê MTπs+ #Ó|üŒ>∑\TZ‘ês¡T?

ø£è‘·́ + ` 6

Á<äyê\˝À |òüTq|ü<ës¡ú ø£D≤\ yê´|üq+

|ü]o*+#·T≥

ˇø£ ;ø£s¡TqT rdüTø=ì <ëìì |üP]Ô>± ˙{Ï‘√

ì+|ü+&ç. n+<äT˝À ø=~›>± bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H̊{Ÿ

düŒ{Ïø±\qT ø£*|æ e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç.

Ç<˚ Á|üjÓ÷>±ìï ø±|üsYdü˝ÒŒ¤{Ÿ düŒ{Ïø±\‘√

#˚j·T+&ç.

yê´|üq+ »]–+<ë?

á yê´|üq+ $T>∑‘ê ¬s+&ÉT Á|üjÓ÷>±\‘√ b˛*Ã‘̊

ẙ>∑+>± »]–+<ë? Ò̋ø£ HÓeTà~>± »]–+<ë?

4, 5, 6 ø£è‘ê´\ <ë«sê |òüTq, Á<äe |ü<ësêú\T

Á<äyê\˝À yê´|üq+ #Ó+<äT‘êj·Tì, n˝≤π>

yêj·TTe⁄\T yêj·TTe⁄\˝À  yê´|üq+  #Ó+<äT‘êj·Tì

‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.

yê‘êes¡D+˝Àì ÄøÏ‡»Hé, ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é e+{Ï

yêj·TTe⁄\T uÛÑ÷$Tô|’ ÁbÕDT\T, yÓTTø£ÿ\πø ø±≈£î+&Ü

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

HCl NH3
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6 eTq #·T≥÷º ñ+&˚ |ü<ës¡ú+

ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+, nyÓ÷àìj·÷ Á<ëeD≤\

qT+&ç yÓ\Te&çq Ä$s¡T\T |üs¡düŒs¡+ #·s¡́  »s¡T|ü⁄ø=ì

nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é @s¡Œs¡TkÕÔsTT. ‘Ó\¢ì bı>∑e …̋

nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é >=≥º+˝À mø£ÿ&É @s¡Œ&ç+<√

|ü]o*+#·+&ç.

øÏ+~ yê{Ïì $e]+#·+&ç

¬s+&ÉT yêj·TTe⁄\T >=≥º+ >∑T+&Ü @ $<Ûä+>±

yê´|üq+ #Ó+<ësTT?

@ yêj·TTe⁄ ẙ>∑+>± yê´|üq+ #Ó+~+~?

Ç~ #̊j·T+&ç

|òüTq, Á<äe, yêj·TT, |ü<ësêú\qT >∑T]Ô+#̊ $$<Ûä

<Ûäsêà\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë! yê{Ïì Ä<Ûës¡+

#̊düTø=ì øÏ+~ |ü{Ïºø£ |üP]+#·+&ç.

 <Ûäs¡à+ |òüTq+ Á<äe+ yêj·TTe⁄

 Äø±s¡+ ì]›wüº+

 |òüTq|ü]e÷D+ ì]›wüº+

 dü+|”&É́ ‘·

 yê´|üq+

|ü<ësêú\ dæú‹ e÷s¡T‘·T+<ë?

˙s¡T eT÷&ÉT dæú‘·T\˝À ñ+≥T+<äì eTq≈£î

‘Ó\TdüT. Ç˝≤π> $$<Ûä dæú‘·T\˝À ñ+&˚ |ü<ësêú\qT

MTs¡T mH√ï #·÷dæ ñ+{≤s¡T.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø=ã“] q÷HÓ kÕ<Ûës¡D+>±

Á<äedæú‹˝À ñ+≥T+~. nsTT‘˚ #·*ø±\+˝À  n~

|òüTq dæú‹˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.

ø£s¡÷Œs¡+ |òüTq dæú‹˝À ñ+≥T+~. nsTT‘̊ <ëìøÏ

>±* ‘·–˝Ò$<Ûä+>± ñ+∫q|ü⁄&ÉT H˚s¡T>± n~

yêj·TTe⁄>± e÷s¡T‘·T+~. ã≥º\ eT<Ûä´˝À ñ+#˚

Hê| ò ü Ô©H é _fi ¯ ¢\qT # ·÷ ùd ñ+{≤s ¡ T . n$

ø£qã&Éø£b˛sTTHê yê{Ï yêdüq n{≤¢π> ñ+≥T+~.

|òüTq dæú‹˝Àì Hê|òüÔ*Hé >√∞\T H̊s¡T>± yêj·TTdæú‹˝ÀøÏ

e÷s¡&É+ e\¢ Ç˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~.

|ü<ësêú\T ñcÕíìï Á>∑Væ≤+∫ |òüTq dæú‹ qT+&ç

Á<äe dæú‹øÏ, Á<äe dæú‹ qT+&ç yêj·TTdæú‹øÏ e÷s¡‘êsTT.

nsTT‘̊ ø=ìï |ü<ësêú\T |òüTq dæú‹ qT+&ç H̊s¡T>±

yêj·TTdæú‹øÏ, n<̊$<Ûä+>± ‹]– yêj·TTdæú‹ qT+&ç

|òüTq dæú‹øÏ eT<Ûä́ ˝À Á<äedæú‹øÏ #̊s¡≈£î+&ÜH̊ e÷s¡‘êsTT.

Ç˝≤ e÷s¡&Üìï ªñ‘·Œ‘·q+μ (Sublimation)

n+{≤eTì eTq≈£î Ç~es¡πø  ‘Ó\TdüT ø£<ë!

ˇø£ |ü<ës¡ú+ |òüTq, Á<äe, yêj·TT dæú‘·T\˝À

@ dæú‹˝ÀHÓ’Hê ñ+&=#·TÃ. nsTT‘̊ ̌ πø |ü<ës¡ú+ ẙπs«s¡T

dæú‘·T\˝À e÷]q|ü&ÉT <ëì <Ûäsêà\˝À e÷s¡TŒ

m+<äT≈£î edüTÔ+~?

˙s¡T m|ü&ÉT eT+#·T>± e÷s¡T‘·T+~? m|ü&ÉT

u≤wüŒ+>± e÷s¡T‘·T+~?

|òüTq, Á<äe |ü<ësêú\ ø£Hêï yêj·TTe⁄\T m+<äT≈£î

ẙ>∑+>± yê´|üq+ #Ó+<äT‘êsTT?

XÊÁdü Ôy˚‘· Ô\T |ü<ësêú\ uÛÖ‹ø£ <Û äsêà\qT

|ü]o*+#·&É+ <ë«sê M{Ïì $e]+#̊ Á|üj·T‘·ï+ #̊XÊs¡T.

|ü<ës¡ú+ <˚ì‘√ @s¡Œ&ç+~?

nìï s¡ø±\ |ü<ësêú\T ∫qï ∫qï ø£D≤\‘√

@s¡Œ&çqy˚. Ç˝≤ #Ó|üŒ&É+ #ê˝≤ düT\Te⁄>±

nì|æ+#·e#·TÃ. ø±˙  |ü<ës¡ú+ >∑T]+∫ $e]+#·&É+,

ns¡ú+ #˚düTø√e&É+ ø£wüºyÓTÆq |üì.

Bìø√dü+ eTq+ ø£D≤\≈£î dü+ã+~Û+∫q eT]ìï

$esê\‘√ bÕ≥T $$<Ûä dæú‘·T\˝À ñ+&˚ |ü<ës¡ú+˝À

yê{Ï neT]ø£ >∑T]+∫ ≈£L&Ü ‘Ó\TdüTø√yê*‡q

nedüs¡+ ñ+~.

ø£è‘·́ + ` 7

|ü<ës¡ú+˝À ñ+&˚ ø£D≤\T m+‘· ∫qï$?

;ø£s¡T˝À ˙s¡T rdüTø=ì, <ëìô|’ ˙{Ï eT{≤ºìï

>∑T]Ô+#·+&ç. <ëìøÏ 1 ̋ Òø£ 2 bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H̊{Ÿ

düŒ¤{Ïø±\qT ø£\|ü+&ç.

˙{Ï s¡+>∑T m˝≤ ñ+~?

Ç|ü&ÉT Ä Á<ëeD+ qT+&ç düTe÷s¡T 10 $T.©.

rdüTø=ì, ẙs=ø£ ;ø£s¡T˝À >∑\ 90 $T.©. ˙{ÏøÏ

ø£\|ü+&ç.

¬s+&Ée ;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD|ü⁄ s¡+>∑T˝À @yÓTÆHê

e÷s¡TŒ ñ+<ë?
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|ü≥+`8

‹]– ¬s+&Ée ;ø£s¡T qT+&ç 10 $T.©.

Á<ëeD≤ìï rdüTø=ì <ëìì 90 $T.©. ˙{ÏøÏ

ø£\|ü+&ç. Ç˝≤ 4, 5 kÕs¡T¢ |ü≥+`8˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± Á<ëeD≤ìï yπ̊s«s¡T ;ø£s¡¢̋ ÀìøÏ e÷s¡Tdü÷Ô

Á<ëeD|ü⁄ s¡+>∑T˝À e∫Ãq e÷s¡TŒqT >∑eTì+#·+&ç.

∫e] ;ø £s ¡ T˝À ˙{Ïø Ï Ç+ø± s ¡+> ∑ T

ñ+<ë?

¬s+&ÉT ∫qï  bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H̊{Ÿ düŒ{Ïø±\T

Ç+‘· |ü]e÷D+˝À >∑\ ˙{Ï s¡+>∑TqT m˝≤

e÷s¡Ã>∑*>±sTT?

á ø£è‘·́ + <ë«sê @+ ns¡ú+ #̊düT≈£îHêïs¡T?

Ç<˚ ø£è‘ê´ìï bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ≈£î

ã<äT\T>± ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤≥T düŒ{Ïø±\T  rdüTø=ì ‹]–

ìs¡«Væ≤+#·+&ç. ;ø£s¡T˝Àì ˙{Ï s¡+>∑T˝À e#˚Ã

e÷s¡TŒqT |ü]o*+#·+&ç.

ô|’ ø£è‘ê´\ qT+&ç ø=ìï ÄdüøÏÔø£s¡ n+XÊ\T

>∑eTì+#·e#·TÃ.

ˇø£ ∫qï bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ düŒ{Ïø£+˝À

>∑\ mH√ï ∫qï ∫qï ø£D≤\T ˙{Ï˝À n+‘·{≤

$düÔ]+#·&É+ e\¢ ˙{ÏøÏ s¡+>∑T e∫Ã+~.

n<˚$<Ûä+>± ø=ìï ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ düŒ¤{Ïø±\˝Àì

mH√ï ∫qï ∫qï ø£D≤\T ˙{Ï̋ À n+‘·{≤ $düÔ]+∫

<ëìøÏ s¡+>∑T e#˚Ã˝≤ #˚kÕÔsTT. nq>± |òüTq, Á<äe

|ü<ësêú\T ∫qï ∫qï ø£D≤\‘√ @s¡Œ&çq≥T¢>±

‘Ó\TdüTÔ+~.

|òüTq |ü<ës¡ú|ü⁄ ø£D≤\T Á<äyê\˝À  @$<Ûä+>±

$düÔ]kÕÔsTT?

Ç|ü⁄&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

ø£è‘·́ + ` 8

ø£D≤\ eT<Ûä́  düú\+

ˇø£ ;ø£s¡T˝À ø=+‘· ˙{Ïì rdüTø=ì <ëì

eT{≤ºìï >∑T]Ô+#·+&ç. <ëìøÏ ø=~›>± ñ|üqT ø£*|æ,

n~ ø£]π> es¡≈£î >±E ø£&û¶‘√ ‹|üŒ+&ç. ;ø£s¡T˝Àì

˙{Ï eT≥º+˝À @<Ó’Hê e÷s¡TŒ >∑eTì+#êsê? ‹]–

eT]ø=+‘· ñ|üqT ø£*|æ #·÷&É+&ç. Ç|ü⁄&ÉT eT∞¢ ̇ {Ï

eT{≤ºìï |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`9

;ø£s¡T˝Àì ˙{Ï eT≥º+˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ

ñ+<ë?

˙{ÏøÏ ø£*|æq ñ|ü @yÓTÆ+~?

˙{Ï̋ À ø£]–q ñ|ü MT≈£î ø£ì|ædüTÔ+<ë ?

ø£è‘·´+ 7, 8 \qT |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT Á<äe

|ü<ësêú\˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä´ ø=+‘· U≤∞ düú\+

ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. |òüTq |ü<ësêú\qT Á<äyê\˝À

ø£]–+∫q|ü⁄&ÉT |òüTq |ü<ësêú\ ø£D≤\T Á<äyê\˝Àì

ø£D≤\ eT<Ûä́  >∑\ á U≤∞ düú\+˝ÀøÏ #˚s¡T‘êsTT.

n>∑s Yã‹Ô ø £ è‘ê´ìï > ∑Ts ¡ T Ô # ˚d ü Tø√+&ç.

yêj·TT|ü<ës¡ú+ ≈£L&Ü ∫qï∫qï ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆ

ñ+≥T+<äì, |òüTq, Á<äe |ü<ësêú\‘√ b˛*ùdÔ Ä ø£D≤\

eT<Û ä´ m≈£îÿe U≤∞ dü ú\+ ñ+≥T+<äì MTs¡T

n+^ø£]kÕÔsê?
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8 eTq #·T≥÷º ñ+&˚ |ü<ës¡ú+

|ü<ës¡ú+˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä́  |üs¡düŒs¡ Äø£s¡̧ D

ø£è‘·́ + ` 9

|ü<ës¡ú+˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä´ Äø£s¡¸D ã˝≤ìï

|ü]o*+#·T≥.

≈£îfi≤sTT (q˝≤¢) qT+&ç e#˚Ã ˙{Ï <Ûës¡qT

eT<Ûä́ ˝À MT #̊‹ ẙ*‘√ $&É>=fÒº Á|üj·T‘·ï+ #̊j·T+&ç.

˙{Ï <Ûës¡qT MTs¡T ¬s+&ÉT>± $&É>=≥º>∑*>±sê?

˙{Ï <Ûës¡qT MTs¡T q˝≤¢ qT+&ç yÓTT<ä\Tø=ì øÏ+~

es¡≈£L mø£ÿ&Ó’Hê $&É>=≥º>∑\sê?

˙{Ï <Ûës¡ $&çb˛≈£î+&Ü ìs¡+‘·s¡+>± ø£\dæ

ñ+&É&ÜìøÏ ø±s¡DẙT$T{Ï?

Ç|ü⁄Œ&ÉT  ˇø£ ÇqT|ü ẙT≈£î rdüTø=ì <ëìì

$]#̊ Á|üj·T‘·ï+ #̊j·T+&ç. $s¡e>∑*>±sê? ˇø£ẙfī

ẙT≈£îqT $s¡Te >∑*Z‘̊ ‹]– ø£\T|ü>∑\e÷?

düT<ä› eTTø£ÿqT $s¡e>∑\sê? ‹]– <ëìì

n‹øÏ+#·>∑\sê?

ô|’ |ü]o\q\ <ë«sê |ü<ës¡ú|ü⁄ ø£D≤\ eT<Ûä́

Äø£s¡̧D ã\+ ñ+≥T+<äì, Ä ã\+ |ü<ës¡ú ø£D≤\qT

ø£*dæ ñ+&˚̋ ≤ #˚düTÔ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

nsTT‘˚ ø£D≤\ eT<ä́  ñ+&˚ á Äø£s¡̧Dã\+

|ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ nìï dæú‘·T\˝À π̌ø˝≤ ñ+&É<äT.

yê´|üq+ m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~?

|òüTq, Á<äe, yêj·TT|ü<ës¡ú ø£D≤\ eT<Ûä́  yê´|üq+

»]π> rs¡Tô|’ ø=ìï ø£è‘ê´\T eTq+ Ç~ es¡πø

ìs¡«Væ≤+#ê+. |ü<ës¡ ú|ü ⁄ ø£D≤\T ìs¡+‘·s¡+

ø £< ä T\T‘ · Tqï| ü& É T e÷Á‘ ·y ˚ T yê´| üq+

kÕ<Ûä´eTe⁄‘·T+~.

n>∑sYã‹Ô ø£è‘·́ +˝À, yêdüq≈£î ø±s¡DyÓTÆq ∫qï

∫qï ø£D≤\T >±*˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä́  >∑\ düú̋ ≤ìï

ÄÁø £$T+#·&É+ e\q >∑~ n+‘·{≤ ‘·«s ¡>±

yê´|æ+#êsTT.

|òüTq, Á<äe, yêj·TT |ü<ësêú\˝Àì ø£D≤\T

Á<äyê\˝À, yêj·TTe⁄\˝À yê´|üq+ #Ó+<äT‘êsTT.

nsTT‘˚ yêj·TTe⁄\˝À ø£D≤\ yê´|üq y˚>∑+ Á<äyê\

ø£Hêï m≈£îÿe. n˝≤π> Á<äe |ü<ësêú\˝À yê´|üq ẙ>∑+

|ò ü Tq|ü<ësê ú\ ø £Hêï m≈£î ÿe>± ñ+≥T+~.

yêj·TTe⁄\˝À yê´|üq y˚>∑+ n~Ûø£+>± ñ+&É&ÜìøÏ

¬s+&ÉT ø±s¡D≤\THêïsTT. n$

1. yêj·TTe⁄\˝À ø£D≤\ #·\q ẙ>∑+ n~Ûø£+>±

ñ+≥T+~.

2. ø£D≤\ eT<Ûä́  U≤∞ düú\+ n~Ûø£+>± ñ+≥T+~.

|òüTq |ü<ësêú\‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT Á<äyê\ yê´|üq

y˚>∑+ m≈£îÿe>± ñ+&É{≤ìøÏ ø±s¡D+ |òüTq |ü<ësêú\

ø£+fÒ Á<äe|ü<ësêú\˝À ø£D≤\T ùd«#·Ã¤>± #·*kÕÔsTT.

yê{Ï eT<Ûä́  düú\+ ≈£L&Ü |òüTq |ü<ësêú\ ø£D≤\ eT<Ûä́

ñ+&˚ düú\+ ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

|ü{+10˝À Çe«ã&çq |òüTq, Á<äe, yêj·TT

|ü<ësêú\˝Àì ø£D≤\ neT]ø£˝À >∑\ uÛÒ<ë*ï

>∑eTì+#·+&ç.

|ü≥+`10

Á<äyê\˝À e÷~]>± yêj·TTe⁄\˝À ø£D≤\T

<ä>∑Zs¡>± ñ+&Ée⁄. @<Ó’Hê s¡+>∑T >∑\ ̌ ø£ yêj·TTe⁄qT

s¡+>∑T˝Òì yêj·TTe⁄‘√ ø£*|æq|ü⁄&ÉT ˇø£<ëì‘√

eTs=ø£{Ï ø£*dæb˛sTT s¡+>∑T Ä yêj·TTe+‘·{≤

yê´|ædüTÔ+~.  yêj·TT ø£D≤\ eT<Ûä́  ñ+&˚ n~Ûø£

düú\+ e\¢ yêj·TTe⁄\˝À yê´|üq+ Á<äyê\˝À ø£Hêï

n~Ûø£ y˚>∑+‘√ »s¡T>∑T‘·T+~.

>±*˝À ÁuÀ$THé yêj·TTe⁄ yê´|üHêìï MTs¡T

|ü]o*+#·e#·TÃ. ÁuÀ$THé >√<ÛäTeT es¡í+ ø£*–q

|òüTq |ü<ës¡ú+

Á<äe |ü<ës¡ú+

yêj·TT |ü<ës¡ú+
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9‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

ø°\ø£ |ü<ë\T

yêj·TTe⁄. >±*˝À Bì yê´|üHêìï eTq+ Á|ü‘·́ ø£å+>± #·÷&Ée#·TÃ. ̌ ø£y˚fi¯ á yêj·TTe⁄qT X¯Sq´+˝À e~*‘˚

@eTÚe⁄‘·T+~? n~ X¯Sq´+˝À #ê˝≤ y˚>∑+>± $düÔ]düTÔ+~. m+<äTø£+fÒ X¯Sq´+˝À ÁuÀ$THé yêj·TTe⁄qT

n&ÉT¶≈£îH˚ ø£D≤\T @MT ñ+&Ée⁄.

|ü<ës¡ú+, |ü<ës¡ú dæú‹, |òüTqdæú‹, Á<äedæú‹, yêj·TTdæú‹, ø£D+, yê´|üq+, dü+|”&É́ ‘·, Äø£s¡̧D ã˝≤\T,

dü+|”&ç‘· düVü≤» yêj·TTe⁄.

|ü<ësêú\T ø£Dì]à‘ê\T

|ü<ës¡ú+˝Àì ø£D≤\T #ê˝≤ ∫qï$.

|ü<ës¡ú+˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä́  ø=+‘· U≤∞ düú\+ ñ+≥T+~.

Á<äe+, yêj·TT |ü<ësêú\˝Àì  ø£D≤\T ìs¡+‘·s¡ #·\q+˝À e⁄+{≤sTT.

|ü<ësêú\T |òüTq, Á<äe, yêj·TT dæú‘·T\˝À e⁄+{≤sTT.

ø£D≤\ eT<Ûä́  Äø£s¡̧D |òüTq |ü<ësêú\˝À m≈£îÿe>±qT, yêj·TTe⁄\˝À ‘·≈£îÿe>±qT, Á<äe |ü<ësêú\˝À eT<Ûä́ düú+>±qT

e⁄+≥T+~.

|òüTq |ü<ësêú\˝À ø£D≤\T <ä>∑Zs¡ <ä>∑Zs¡>± ñ+&ç ˇø£  Áø£eT |ü<äΔ‹˝À neT] ñ+{≤sTT.  yêj·TTe⁄\˝À

ø£D≤\T ùd«#·Ã¤>± #·*düTÔ+{≤sTT.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. |ü<ësêú\ dæú‘·T\ Ä<Ûës¡+>± yê´|üq <Ûäsêàìï $e]+#·+&ç.  (AS1)

2. |òüTq |ü<ësêΔ\ <Ûäsêà\qT ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

3. Á<äe |ü<ësêΔ\ <Ûäsêà\qT ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

4. Á|üyêVæ≤ nq>±H˚$T? (AS1)

5. yêj·TTe⁄ |ü<ësêΔ\ <Ûäsêà\qT ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

6. ì‘·́  J$‘·+˝À yê´|üHêìï >∑eTì+#˚ dü+<äsê“¤\≈£î ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç. (AS7)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. ì‘·́  J$‘·+˝À dü+|”&É́ ‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç eTq+ ìs¡«Væ≤+#˚ |üqT Ò̋$? (AS7)

2. ì‘·́  J$‘·+˝À yê´|üq+ eTq≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ dü+<äsê“¤\qT ‘Ó*j·TCÒj·T+&ç. (AS7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T |üs¡T#·T≈£î+<ë+

eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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10 eTq #·T≥÷º ñ+&˚ |ü<ës¡ú+

3. n‘·Ôs¡T ñ+∫q kÕúq+ qT+&ç ø=ìï MT≥s¡¢ <ä÷s¡+ es¡≈£î yêdüqqT >∑T]Ô+#·>∑\+. m+<äT≈£î? (AS2 , AS1)

4. ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ ø£+fÒ nyÓ÷àìj·÷ yê´|üq y˚>∑+ m≈£îÿeì m˝≤ ìs¡÷|ækÕÔe⁄? (AS3)

5. π̌ø |ü<ës¡ú+ y˚s¡Ty˚s¡T dæú‘·T\˝À ñ+&É>∑*π> neø±X¯+ ñqï |ü<ësêú\≈£î ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç. (AS1)

6. ¬s+&ÉT yêj·TTe⁄\ yê´|üq y˚>±\TqT |üØøÏå+#˚ Á|üjÓ÷>∑+˝À |ü]ø£sê\ neT]ø£qT #·÷|ü⁄ |ü≥+ ^dæ

uÛ≤>±\qT >∑T]Ô+#·+&ç. (AS5)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. $]–q düT<ä› eTTø£ÿqT düT\uÛÑ+>± n‹øÏ+#·̋ Òø£b˛e&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\T ‘Ó\Œ+&ç. (AS2)

2. |ü<ës¡ú+˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ yê´|üq y˚>±ìï Á|üuÛ≤$‘·+ #˚düTÔ+<ë? $e]+#·+&ç. (AS2 )

1. øÏ+~ yê{Ï̋ À ì‘·́  J$‘·+˝À kÕ<Ûës¡D |ü]dæú‘·T\˝À eT÷&ÉT dæú‘·T\˝À \_Û+#˚ |ü<ës¡ú+ [ ]

a) ô|Á{À˝Ÿ b)  ˙s¡T c) bÕ\T d)  øÏs√dæHé

2. øÏ+~ yêì˝À dü+|”&É́ + #Ó+<˚~? [ ]

a) ÇqTeTT b) ˙s¡T c) >±* d) ø£Ás¡eTTø£ÿ

3. øÏ+~ yêì˝À n‘·́ ~Ûø£ yê´|üq y˚>∑+ ø£*–q |ü<ës¡ú+ [ ]

a) ô|Á{À˝Ÿ yêdüq b) |üP\ düTyêdüq

c) Hê|òüÔ©Hé >=∞\ yêdüq d) >±´dt dæ*+&ÉsY qT+&ç >±´dt ©¬ø’q yêdüq

Á|üjÓ÷>±\T

1. ¬s+&ÉT yêj·TTe⁄\ yê´|üq y˚>∑+ |ü]o*+#·T≥≈£î ˇø£ Á|üjÓ÷>±ìï #˚dæ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. |ü<ës¡úeTT˝Àì ø£D≤\ eT<Ûä́  düú\+ ñ+≥T+<äì #·÷|ü⁄≥≈£î ˇø£ Á|üjÓ÷>±ìï ìs¡«Væ≤+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. |òüTq, Á<äe, yêj·TT dæú‘·T\˝À ø£D≤\ neT]ø£qT ns¡ú+ #˚düTø=H˚+<äT≈£î qeT÷HêqT ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

2. yê´|üHêìï Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd n+XÊ\T @$? yê´|üq+ #Ó+<˚ |ü<ës¡ú+˝Àì nDTe⁄\ neT]ø± Ò̋ø£ yê´|üq+

#Ó+<˚ j·÷qø£+˝Àì nDTe⁄\ neT]ø±?

3. ø=ìï |òüTq|ü<ësê›\T Á<äyê\˝À yê´|üq+ #Ó+<äT‘êsTT ø±˙, yêj·TTe⁄\˝À #Ó+<äe⁄. eT]ø=ìï |òüTq |ü<ësê›\T

yêj·TTe\˝À yê´|üq+ #Ó+<äT‘êsTT ø±˙, Á<äyê\˝À #Ó+<äe⁄ m+<äT≈£î?

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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ª# ·\q+μ ˝Ò<ë ª> ∑eTq+μ eTq≈£î u≤>±

|ü]#·j·TeTTqï uÛ≤eq. eTqTwüß\T, yêVü≤Hê\T,

¬s’fīó¢, $e÷Hê\T, |ü≈£åî\T, es¡̧|ü⁄ ∫qT≈£î\T, >±*˝ÀøÏ

$dæ]q edüT Ôe⁄\T yÓTT<ä˝… ’qe˙ï #·\q+˝À

ñ+&É{≤ìï eTq+ >∑eTìdü÷ÔH˚ ñ+{≤+. uÛÑ÷$T

#·\q+˝À ñ+&É≥+e˝Ò¢ dü÷s√´<äj·T+, dü÷sê´

düÔeTj·T+, ãTT‘·Te⁄\˝À e÷s¡TŒ\T dü+uÛÑ$düTÔHêïj·Tì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

uÛÑ÷$T #·\q+˝À ñqï|üŒ{Ïø°, Ä #·\Hêìï  eTq+

m+<äT≈£î >∑T]Ô+#·̋ Òø£b˛‘·THêï+?

MT ‘·s¡>∑‹ >∑~ >√&É\T #·\q+˝À ñHêïj·÷?

Ò̋yê? m+<äT≈£î?

ìX̄Ã\ dæú‹˝À ñqï  ¬s’\T˝À MTs¡T ≈£Ls=Ãì

ñqï|ü&ÉT n~ ø£<äT\T‘·Tqï nqTuÛÑ÷‹ì

m|ü&Ó’Hê bı+<ësê? m+<äT≈£î?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T  ‘Ó*j·÷\+fÒ

ªªkÕù|ø£å+μμ (Relative),  ªª#·\q+μμ (Motion) nH˚

|ü<ë\qT, yê{Ï eT<Ûä́ >∑\ dü+ã+<Ûëìï ne>±Vü≤q

#˚düTø√yê*.

¬>©*jÓ÷ ìs¡«Væ≤+∫q ªª@≥yê\T ‘·˝≤\ô|’

ã+‹ #·\Hê\μμ Á|üjÓ÷>±\ e\¢ #·\Hêìï >∑T]+∫

ne>±Vü≤q ô|]–+~. $$<Ûä s¡ø±\ #·\Hê\qT

$e]+#·&É+˝À ªªkÕù|ø£å+μμ nH˚ |ü<ä+ eTTK´ bÕÁ‘·

eVæ≤düTÔ+~. n+<äTe\¢ ªªkÕù|ø£å+μμ nH˚ |ü<ëìï

≈£åîDí+>± ns¡ú+ #˚düTø√yê*‡ ñ+~.

kÕù|ø£å+ n+fÒ @$T{Ï?

ì‘· ´J$‘ ·+˝À eTq n_ Û ÁbÕj ·÷\qT

yÓ\¢&ç+#·&ÜìøÏ eTq+ s¡ø£s¡ø±\ yêø±´\qT

$ìjÓ÷–düTÔ+{≤+. ˇø£ yêø£´+ ns¡ú+ n+<äT˝À

$ìjÓ÷–+∫q |ü<ë\ eT<Ûä´ dü+ã+<Ûä+ MT<ä

Ä<Ûës¡|ü&ç e⁄+≥T+~ ø£<ë!

Á|ü‹ yêø±´ìøÏ ns¡ú+ ñ+≥T+<ë?

ªñ+&É<äT  nì  düŒwü º+>±  #Ó|üŒe#·TÃμ.

ns¡úe+‘·yÓTÆq |ü<ë\qT m+|æø£ #˚dæ yê´ø£s¡D

dü÷Á‘ê\qqTdü]+∫  yêø±´ìï  ì]à+∫Hê,

ˇø=ÿø£ÿkÕ] yêø£´+ ns¡ús¡Væ≤‘·+>±  ñ+&Ée#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ªª˙s¡T Á‹uÛÑTC≤ø±s¡+>± ñ+~μμ nH˚

yêø£́ + ns¡ús¡Væ≤‘·+>± ñ+~.

yêø£´+˝À yê&çq |ü<ë\ eT<Ûä´ dü+ã+<Ûä+

ñqï|ü&ÉT e÷Á‘·y˚T  Ä  yêø£́ +  ns¡úe+‘·+>±

ñ+≥T+~.

n<˚ $<Ûä+>± ì‘·́ J$‘·+˝À eTq+ yê&˚ ø=ìï

yêø±´\ ns¡ú+ dü+<äsê“¤ìï ã{Ïº e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+.

≈£î&ç ` m&ÉeT

|ü≥+ 1 ̋ À #·÷|æq $<Ûä+>± A,  B  nH̊ Ç<ä›s¡T

e´≈£îÔ\T s√&ÉT¶ô|’ m<äT¬s<äTs¡T>± q&ÉTdüTÔHêïs¡T.

n<Ûë´j·T+

2
#·\q+

12345678901234567890123
12345678901234567890123
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AB

A

B

D
C

|ü≥+`1

øÏ+~ yêø±´ìøÏ nsêúìï |ü]o*+#·+&ç.

Á|üX̄ï : Ç\T¢ s√&ÉT¶øÏ m≥TyÓ’|ü⁄ ñ+~?  ≈£î&çyÓ’bÕ,

m&ÉeTyÓ’bÕ?

ô|’ Á|üX̄ï≈£î ¬s+&ÉT düe÷<ÛëHê\T+{≤sTT. A e´øÏÔøÏ

Ç\T¢ ≈£î&çyÓ’|ü⁄ ñ+fÒ, B e´øÔÏøÏ Ç\T¢ m&ÉeTyÓ’|ü⁄

ñ+~ ø£<ë!  Bìì ã{Ïº Ç\T¢ @yÓ’|ü⁄q ñqï<äH˚~

|ü]o\≈£îì |üs¡+>± kÕù|ø£åyÓTÆq~. nq>± ˇø£

e´øÏÔ|üs¡+>± ≈£î&ç, m&ÉeT\qT ìs¡ísTT+#ê\+fÒ

yÓTT<ä≥ n‘·qT q&ÉTdüTÔqï ì]›wüº ~X¯qT m+|æø£

#˚düTø√yê*. Ä ~X¯ Ä<Ûës¡+>± e÷Á‘·y˚T ≈£î&ç,

m&ÉeT\qT y˚s¡T #˚j·T>∑\T>∑T‘ê+.

Ç|ü&ÉT sêÁ‘ê Ò̋ø£ |ü>∑̋ ≤?

á Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ eTq+ mø£ÿ&É ñ+&ç

á Á|üX¯ï n&ç>±eTqï <ëìô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ôV’≤<äsêu≤<é̋ À Á|üdüTÔ‘·+ |ü>∑̋ …’‘̊, q÷´j·÷sYÿ˝À  sêÁ‹

ne⁄‘·T+~. ìC≤ìøÏ  sêÁ‹, |ü>∑\T nH˚$ kÕù|ø£å

uÛ≤eq\T ø±ã{Ïº uÛÑ÷$Tô|’ eTq+ mø£ÿ&É ñ+&ç

á Á|üX¯ï n&ç>±yÓ÷ ‘Ó*j·Tø£b˛‘˚ á Á|üX¯ï≈£î

düe÷<Ûëq+ Çe« Ò̋+.

ô|’øÏ ` ÁøÏ+<ä≈£î

ô|’øÏ, øÏ+<ä≈£î nH˚ ~X¯\T @ Á|ü<˚X¯+˝À

ñqïyê]¬ø’Hê π̌ø $<Ûä+>± ñ+{≤j·÷?

|ü≥+ 2qT |ü]o*+#·+&ç.

>√¢ãTô|’ A e<ä› ì\ã&çq e´øÏÔøÏ >√¢ãT≈£î ‘êqT

ô|’ yÓ’|ü⁄≈£î ñqï≥T¢, B e<ä› ì\ã&çq e´øÏÔ øÏ+<ä≈£î

ñqï≥T¢ ø£qã&ÉT‘·T+~. BìøÏ e´‹πsø£+>± B e<ä›

ì\ã&çq e´øÏÔøÏ ‘êqT ô|’ yÓ’|ü⁄ ñqï≥T¢, A e<ä›

ì\ã&çq e´øÏÔ øÏ+~ yÓ’|ü⁄ ñqï≥T¢ nì|ædüTÔ+~.

|ü⁄düÔø±ìï  ‘·\ÁøÏ+<äT\T  #˚dæ  |ü≥+ ` 2qT

|üs]o*+#·+&ç. n<˚$<Ûä+>± C, D\ e<ä› ì\ã&çq

e´≈£îÔ\≈£î  ≈£L&Ü ô|’øÏ, øÏ+~øÏ nìï ~X¯\T ̌ ø£{Ï>±

ñ+&Ée⁄.

ô|’øÏ, øÏ+~øÏ nH˚  ~X¯\T >√¢ãTô|’ eTq+

mø£ÿ&ÉTHêïeTH˚   <ëìì ã{Ïº e÷s¡‘êsTT.

 á e÷s¡TŒ\T m+<äT≈£î ekÕÔsTT?

|ü≥+`2

uÛÑ÷$T >√fi≤ø±s¡+>± ñ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

n+<äTe\¢ uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ô|’ ̂ dæq \+ã ~X̄ uÛÑ÷$T

MT<ä n~ ^dæq düú\+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç e⁄+≥T+~.

ø±ã{Ïº uÛÑ÷ñ|ü]‘·\+ô|’ @ kÕúHêìï Ä<Ûës¡+

#˚düTø=ì ~X¯qT #Ó|ü⁄‘·THêïyÓ÷ ‘Ó*j·Tq+‘· es¡≈£î

ô|’øÏ, øÏ+~øÏ nH˚ ~X¯\≈£î ns¡ú+ Ò̋<äT.

bı&Ée⁄, bı{Ïº nH˚ uÛ≤eq\ nsêúìï ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D\‘√ MT ‘·s¡>∑‹˝À #·]Ã+#·+&ç.

 á |ü<ë\T kÕù|ø£åyÓTÆqyê? ø±yê?

#·\q+ kÕù|ø£åyÓTÆq~

≈£î&ç, m&ÉeT— ô|’øÏ, øÏ+<ä≈£î— bı&Ée⁄,  bı{Ïº nH˚

|ü<ë\ ˝≤>± ªª#·\q+μμ ≈£L&Ü |ü]o\≈£îì |üs¡+>±

kÕù|ø£åyÓTÆq~>± ñ+≥T+~. Bì >∑T]+∫ $es¡+>±

‘Ó\TdüTø=+<ë+.
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|ü&ÉeTs¡

Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT

Á&Ó’es¡T

k˛y˚Twt

lqT

‘·÷s¡TŒ

ª#·\q+μ nH˚ uÛ≤eqqT ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ, øÏ+~ }Vü‰‘·àø£ ø£è‘ê´ìï |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`3˝À #·÷|æq≥T¢ s√&ÉT¶  |üø£ÿq ì\ã&çq   lqT, k˛y˚Twt\ eT<Ûä́  dü+uÛ≤wüDqT >∑eTì+#·+&ç.

lqT : #·\q+ |üs¡+>± #Ó≥Tº @ dæú‹˝À

ñ+~?

k˛y˚Twt : #Ó≥Tº ìX¯Ã\dæú‹˝À ñ+~.

lqT : #·\q+ |üs¡+>± ø±s¡T @ dæú‹˝À

ñ+~?

k˛y˚Twt : ø±s¡T ‘·÷s¡TŒ ~X¯˝À #·*k˛Ô+~.

lqT : ø±s ¡ T˝À ñqï Á& Ó ’es ¡ T ,

Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT #·\q+ |üs¡+>± @

dæú‹˝À ñHêïs¡T?

k˛ẙTwt : yês¡T ≈£L&Ü, ø±s¡T ˝≤>±H˚

#·*düTÔHêïs¡T.

lqT : ø±s¡T, Á&Ó’es¡T, Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT

#·*düT ÔHêïs¡ì  ˙e⁄  m˝≤

#Ó|üŒ>∑\e⁄?

k˛y˚Twt : eTq |üs¡+>± #·÷dæq|ü⁄&ÉT ø±s¡T,

Á&Ó’es¡T, Á|üj·÷DÏ≈£î\ kÕúq+˝À

ø±\+‘√ bÕ≥T e÷s¡TŒ edüTÔ+~.

ø£qTø£ yês¡T #·\q+˝À ñHêïs¡ì

#Ó|üŒe#·TÃ.

|ü≥+`3 : lqT, k˛ẙTwt <äècÕº́  #·\Hê\T

|ü≥+`4 : Á|üj·÷DÏ≈£îì <äècÕº́  #·\Hê\T
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|ü≥+ 4qT #·÷&É+&ç. Ç|ü⁄Œ&ÉT Á&Ó ’es¡T,

Á|üj·÷DÏ≈£î\ eT<Ûä́  dü+uÛ≤wüDqT >∑eTì+#·+&ç.

Á&Ó’es¡T : #·\q+ |üs¡+>± #Ó≥Tº @ dæú‹˝À

ñ+~?

Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT : #Ó≥Tº |ü&ÉeTs¡ ~X¯̋ À #·*düTÔ+~.

Á&Ó’es¡T : #·\q+ |üs¡+>± s√&ÉT¶ Á|üø£ÿ ì\ã&É¶

e´≈£îÔ\T @ dæú‹˝À ñHêïs¡T?

Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT : e´≈ £ î Ô\T | ü& ÉeTs ¡  ~X ¯˝À

#·*düTÔHêïs¡T.

Á&Ó’es¡T : #·\q+ |üs¡+>± Hê dæú‹ @$T{Ï?

Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT : ˙e⁄ ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñHêïe⁄.

Á&Ó’es¡T : #·\q+ |üs¡+>± ø±s¡T #·\q dæú‹

@$T{Ï?

Á|üj·÷DÏ≈£î&ÉT @ düe÷<Ûëq+ ÇkÕÔ&√ MT≈£î

‘Ó\TkÕ? Bìì ˙ ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

ô|’’ dü+uÛ≤wüD\ qT+&ç, k˛y˚Twt |üs¡+>± #Ó≥Tº

ìX¯Ã\dæú‹˝À ñ+fÒ, Á|üj·÷DÏ≈£î&ç |üs¡+>± #Ó≥Tº

|ü&ÉeTs¡ ~X¯̋ À #·\q+˝À ñ+~ nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

edüT Ô #·\q+, |ü]o\≈£î&çô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº ª#·\q+μ nH˚~ |ü]o\≈£î&ÉT,

#·*+#˚ edüTÔe⁄\ ñeTà&ç <Ûäs¡à+.

Ç|ü&ÉT edüTÔe⁄ #·\Hêìï eTq+ ìs¡«∫+#·>∑\+.

|ü]o\≈£î&ç |üs¡+>± ˇø£ edüTÔ kÕúq+ ø±\+‘√

bÕ≥T ìs¡+‘·s¡+ e÷s¡T‘·÷ ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄

#·\q+˝À ñ+~ n+{≤+.

>∑eTìø£: @ edüTÔe⁄HÓ’Hê |ü]o\Hê _+<äTe⁄>±

rdüTø√e#·TÃ.

#·\Hêìï eTq+ @ $<Û ä+>± ne>±Vü≤q

#˚düT≈£î+{≤+?

<ä÷s ¡+`kÕ úq Áu Û Ñ+X ¯+(Distance -

Dispalcement)

ø£è‘·́ + ` 1

Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷sêZìï ^j·T&É+`<ä÷s¡+,

kÕúqÁuÛÑ+XÊ\ eT<Ûä́  ‘˚&ÜqT >∑eTì+#·&É+.

ˇø£ ã+‹ì rdüTø=ì øÏå‹» ‘·̋ ≤ìøÏ ø=+‘· ø√D+

#̊ùd $<Ûä+>± $düs¡+&ç. ã+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q e÷sêZìï

>∑eTì+∫ ‘Ó\¢ ø±–‘·+ô|’ Ä e÷sêZìï ^j·T+&ç.

|ü≥+ 5 ã+‹ >±*˝À Á|üj·÷DÏ+∫q e÷sêZìï

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.  ìØí‘· ø±\+˝À ã+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q

e÷s¡Z+ yÓTT‘·Ô+ bı&Ée⁄qT <ä÷s¡eTì, ì]›wüº ~X¯̋ À

edüTÔe⁄ ø£~*q ø£ìwü˜ <ä÷sêìï kÕúqÁuÛÑ+X¯eTì

n+{≤+.

|ü≥+`5 : <ä÷s¡+ ` kÕúqÁuÛÑ+X̄+

|ü≥+ 5qT |ü]o*+∫ <ä÷s¡+ (S), kÕúqÁuÛÑ+X¯+

(AB) \ eT<Ûä́  ‘˚&ÜqT >∑eTì+#·+&ç.

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ˇø£ dü~X¯ sê• (Vector). ˇø£

uÛÖ‹ø£ dü+<äsê“ ¤ìï  $e]+#·&ÜìøÏ  ø=ìï

uÛÖ‹ø£sêX¯ó\ |ü]e÷D+‘√ bÕ≥T yê{Ï ~X¯\qT

≈£L&Ü |ü]>∑Dq˝ÀìøÏ rdüTø√e\dæ ñ+≥T+~.

n˝≤+{Ï uÛÖ‹ø£ sêX¯ó\H˚ dü~X¯\T (Vectors)
n+{≤+. ~X̄ nedüs¡+ ̋ Òì uÛÖ‹ø£sê•ì n~X̄ (sca-
lar) n+{≤+.   <ä÷s¡+ ˇø£ n~X¯ nì eTq+

#Ó|üŒe#·TÃ.

S

SCERT T
ELA

NGANA



15‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

A

B

dæs¡÷ŒsỲ ø±>∑CŸ q>∑sY

U≤Jù|{Ÿ

ôV’≤<äsêu≤<é

dü~X¯qT ~X¯>∑\ πsU≤K+&É+‘√ dü÷∫kÕÔ+.

πsU≤K+&É+ bı&Ée⁄ dü~X¯sê• |ü]e÷D≤ìï  u≤D+

>∑Ts¡TÔ dü~X¯sê• ~X¯qT ‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT.  _+<äTe⁄

'A'qT ª‘√ø£μ Ò̋ø£ ‘=* _+<äTeì, 'B' qT ª‘·\μ Ò̋ø£

‘·T~ _+<äTeì n+{≤+.

ô|’ }<ëVü≤s¡D˝À (|ü≥+`5) ASB edüTÔe⁄

ø£~*q <ä÷sêìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. n˝≤π> AB nH˚~

edüTÔe⁄ ‘=*kÕúq+ (A) qT+&ç ‘·T~kÕúq+ (B) øÏ

^dæq düs¡fiπ̄sK. Ç~ edüTÔe⁄ bı+~q kÕúqÁuÛÑ+XÊìï

dü÷∫düTÔ+~. AB ì kÕúqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯ n+{≤+.

MT≥s¡T  nH˚~ <ä÷s¡+ Ò̋<ë kÕúqÁuÛÑ+XÊìøÏ

SI Á|üe÷D+

<ä÷sêìï   ‘Ó\Œ&ÜìøÏ   øÏ˝ÀMT≥s¡T,

ôd+{°MT≥s¡T e+{Ï Á|üe÷D≤\qT ≈£L&Ü eTq+

ñ|üjÓ÷–kÕÔs.

1 øÏ.MTR 1000MT

1 MT. R 100 ôd+.MT.

ø£è‘·́ + - 2

kÕúqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯\qT ̂ j·T&É+

6 (m), 6 (_) |ü{≤\˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ˇø£

ø±s¡T $$<Ûä e÷sêZ̋ À¢ #·*düTÔ+~. A, B  nH̊ _+<äTe⁄\T

ø±s¡T jÓTTø£ÿ ‘=*, ‘·T~ kÕúHê\qT dü÷∫ùdÔ á ¬s+&ÉT

dü+<äsê“¤\≈£î kÕúqÁuÛÑ+X̄ dü~X̄\qT ^j·T+&ç.

|ü≥+`6(m)       |ü≥+`6(_)

kÕ<Ûës¡D+>± <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ¬s+&É÷

ø±\+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&˚ uÛÖ‹ø£ sêX¯ó\T.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ edüTÔe⁄ ø=+‘· <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫ ‹]–

ãj·T\T<˚]q #√≥T πø #˚s ¡T≈ £î+fÒ <ëì

kÕúqÁuÛÑ+X̄yÓT+‘·?á dü+<äsê“¤ìøÏ ì» J$‘·+˝Àì

ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«+&ç.

<ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+XÊ\ |ü]e÷D≤\T m|ü⁄Œ&ÉT

düe÷qeTe⁄‘êsTT?

düsêdü] e&ç ` düsêdü] y˚>∑+

(Average speed - Average Velocity)
ªª‘Ó\+>±D mø˘‡Áô|dtμμ ¬s’\T dæs¡÷ŒsY`ø±>∑CŸ

q>∑sY˝À eT<ë´Vü≤ï+ 2 >∑+≥\≈£î ãj·T\T<˚]

n<˚s√E sêÁ‹ 8 >∑+≥\≈£î ôV’≤<äsêu≤<é≈£î (|ü≥+

7˝À #·÷|æq $<Ûä+>±) #˚s¡T≈£î+≥T+~.

|ü≥+`7

ø±>∑CŸ q>∑sY qT+&ç U≤Jù|{Ÿ≈£î, U≤Jù|{Ÿ qT+&ç

ôV’≤<äsêu≤<é≈£î eT]j·TT  ø±>∑CŸq>∑sY  qT+&ç

ôV’≤<äsêu≤<é≈£î kÕúqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯\qT ^j·T+&ç.

ø±>∑CŸq>∑sY  qT+&ç ôV’≤<äsêu≤<é≈£î >∑\ yÓTT‘·Ô+

<ä÷s¡+ 300  øÏ.MT.  nì  uÛ≤$<ë›+.  ¬s’\T

Á|üj·÷DÏ+∫q ø±\+ 6 >∑+≥\T nqTø=+fÒ, ¬s’\T

Á|ü‹ >∑+≥˝À Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡yÓT+‘·?

Á|ü‹ >∑+≥˝À ¬s’\T Á|üj·÷DÏ+#˚ <ä÷s¡+

  R 300  øÏ. MT. /6 >∑+≥\TR50 øÏ. MT./>∑+≥

¬s’\T Á|ü‹ >∑+≥˝Àq÷ K∫Ã‘·+>± 50 øÏ. MT.

Á|üj·÷DÏ+∫+<äì MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?
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 Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+ <ä÷s¡+

Á|üj·÷DÏ+∫q ø±\+
düsêdü] e&ç  =

e&ç eT]j·TT y˚>∑+ (Speed and Velocity)
MTs¡T e&ç, ẙ>∑+\qT ø=\e>∑\sê?

e&ç eT]j·TT y˚>∑+ ˇø£fÒHê? y˚s¡T y˚s¡T

n+XÊ˝≤? m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄?

e&ç, ẙ>±\qT ne>±Vü≤q #̊düTø√e&ÜìøÏ øÏ+~

ø£è‘ê´\qT #˚<ë›+!

ø£è‘·́ + ` 3

e&çì ø=\e&É+

bÕsƒ¡XÊ\ Ä≥düú\+˝Àì 50MT≥s¡¢ eT<Ûä́  <ä÷s¡+

>∑\ ¬s+&ÉT ÁbÕ+‘ê\qT A, B \qT >∑T]Ô+#·+&ç.

|ü]¬>‘·Ôe\dæq $<ë´s¡Tú\qT  A ÁbÕ+‘·+ e<ä›, kÕº|tyê#Y

|ü≥Tºø=ì ñqï $<ë́ s¡TΔ\qT  B ÁbÕ+‘·+ e<ä› ñ+&ÉeTHê*.

#̊‹‘√ MTs¡T X̄ã›+ #̊j·T>±H̊ A e<ä› >∑\ $<ë´s¡Tú\T B
yÓ’|ü⁄ |ü]¬>‘·Ô&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔs¡T. n<̊ düeTj·T+˝À B e<ä›

>∑\ $<ë´s¡Tú\T kÕº|tyê#YqT ÄHé #̊kÕÔs¡T.

A e<ä›qT+&ç |üs¡T¬>‘·TÔ‘·÷ edüTÔqï ˇø=ÿø£ÿ

$<ë´]úøÏ A qT+&ç BøÏ >∑\ <ä÷sêìï |üP]Ô#̊j·TT≥≈£î

|ü{Ïºq ø±˝≤ìï >∑DÏ+#·&ÜìøÏ B e<ä› ̌ ø=ÿø£ÿ $<ë´]ú

ñ+&˚≥≥T¢ #·÷&É+&ç.

A qT+&ç ãj·T\T<˚]q Á|ü‹$<ë´]ú B e<ä›≈£î

#˚s¡&ÜìøÏ |ü{Ïºq ø±˝≤ìï |ü{Ïºø£`5˝À qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 5

 $<ë´]ú Bì #˚s¡T≥≈£î |ü{Ïºq ø±\+(Sec)  e&ç(m/s)

A1 t1     -

A2 t2     -

A3 t3     -

A qT+&ç BøÏ @ $<ë´]ú nsTT‘˚ ‘·≈£îÿe

düeTj·T+˝À #˚s¡T≈£îHêï&√ Ä $<ë´]ú n‘·́ ~Ûø£ e&çì

ø£*–j·TTHêï&Éì ‘Ó\TdüT≈£î+{≤+.

y˚>±ìï ø=\e&É+

A qT+&ç BøÏ eT<Ûä́  düe÷+‘·s¡+>± es¡Tdü\qT

^dæ $<ë´s¡Tú\qT es¡Tdü\˝À |ü]¬>‘Ô̊ $<Ûä+>± ô|’q

#˚dæq ø£è‘ê´ìï ‹]– ìs¡«Væ≤+#·+&ç. (nq>± Á|ü‹

$<ë´]ú A qT+&ç Bì #˚s¡T≥≈£î düe÷q <ä÷sêìï,

‘·qπø πø{≤sTT+∫q es¡Tdü\˝À |ü]¬>‘̊Ô̋ ≤ #·÷&Ü*.)

MTs¡T ìdü‡+<˚Vü≤+>± ªø±<äTμ nH˚ düe÷<Ûëq+

ÇkÕÔs¡T. ø±s¡D+, ¬s’\T Á|ü‹ >∑+≥˝À Á|üj·÷DÏ+#˚

<ä÷s¡+˝À e÷s¡TŒ ñ+&Ée#·TÃ. ø£qTø£ Á|ü‹ >∑+≥˝À

¬s’\T Á|üj·÷DÏ+#˚ düsêdü] <ä÷sê\ Ä<Ûës¡+>± <ëì

düsêdü] e&ç ì ìs¡ísTTkÕÔ+. ø£qTø£ Á|üe÷D ø±\+˝À

ˇø£ edüTÔe⁄ Á|üj·÷DÏ+#˚ <ä÷sêìï ªªdüsêdü] e&çμμ

(Average Speed) n+{≤+.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À  ø±>∑CŸq>∑sY   qT+&ç

ôV’≤<äsêu≤<é es¡≈£î #̊dæq Á|üj·÷D+˝À ¬s’\T bı+~q

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ düTe÷s¡T>± (<äøÏåD ` |ü&ÉeTs¡ ~X¯̋ À)

120 øÏ.MT. ñ+<äqTø=+fÒ. Á|ü‹ >∑+≥˝À ¬s’\T

bı+~q kÕúqÁuÛÑ+X¯yÓT+‘·?

¬s’\T Á|ü‹ >∑+≥˝À bı+~q kÕúq ÁuÛÑ+X¯+ R

120 øÏ.MT./ 6 >∑+≥\T  (<äøÏåD`|ü&ÉeTs¡)

R 20 øÏ.MT./>∑+.(<äøÏåD`|ü&ÉeTs¡) ≈£î düe÷q+.

Á|üe÷Dø±\+˝À ˇø£ edüTÔe⁄ bı+~q kÕúq

ÁuÛÑ+XÊìï düsêdü] ẙ>∑+(Average Velocity) n+{≤+.

Ç~ ≈£L&Ü ˇø£ dü~X¯. düsêdü] y˚>∑+ kÕúqÁuÛÑ+X¯

~X¯̋ ÀH˚ ñ+≥T+~.

düsêdü] e&ç, düsêdü] y˚>∑+ nH˚  ¬s+&ÉT

uÛÖ‹ø£sêX¯ó\T ìØí‘· ø±\+˝À edüTÔe⁄ #·\Hêìï

$e]kÕÔsTT. ˇø£ ì]›wüº düeTj·T+ e<ä› edüTÔe⁄

#·\Hêìï Ç$ $e]+#·̋ Òe⁄.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ ø±s¡T 5 >∑+≥˝À¢ 200 øÏ.MT. <ä÷s¡+

Á|üj·÷DÏùdÔ, <ëì düsêdü] e&ç m+‘·?

@ dü+<äs¡“¤+˝À düsêdü] ẙ>∑+ X̄Sq´eTe⁄‘·T+~?

ˇø£ e´øÏÔ ø±s¡T˝À 25 >∑+≥\T Á|üj·÷DÏ+#ê&ÉT.

ø±s¡T z&√MT≥sY˝À ‘=*, ‘·T~ Ø&ç+>∑T\T

es¡Tdü>± 4849 eT]j·TT 5549>± nsTT‘̊ |üP]Ô

Á|üj·÷D+˝À n‘·ì düsêdü] e&ç m+‘·?

yÓTT‘·Ô+ kÕúqÁuÛÑ+X¯+

  Á|üj·÷DÏ+∫q ø±\+
düsêdü]y˚>∑+  =
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düsêdü] e&ç  =
s2–s1

 t2–t1

Á|ü‹ $<ë´]ú A qT+&ç B≈£î #˚s¡T≥≈£î |ü{Ïºq

düeTj·÷ìï ô|’q dü÷∫+∫q |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT

#˚dæ, Á|ü‹ $<ë´]ú y˚>±ìï >∑DÏ+#·+&ç. @ $<ë´]ú A
qT+&ç Bì ‘·≈£îÿe düeTj·T+˝À, ìs¡ísTT+∫q

es¡Tdü\˝À |ü]¬>‘êÔ&√ Ä $<ë´]ú n~Ûø£ y˚>±ìï

ø£*–j·TTHêï&Éì n+{≤+.

ô|’ ¬s+&ÉT ø£è‘ê´\˝À MTs¡T @$T uÛÒ<ëìï

>∑T]Ô+#ês¡T?

yÓTT<ä{Ï ø£è‘·´+˝À <ä÷s¡+ eT]j·TT ø±˝≤\

ìwüŒ‹Ôì ªe&çμ nì, ¬s+&Ée ø£è‘·́ +˝À ªẙ>∑+μ

nì m+<äT≈£î nHêï+?

MT ñbÕ<Ûë´j·TTì‘√ #·]Ã+#·+&ç.

e&ç̀  y˚>∑+

kÕ<Ûës¡D+>± #·\q+˝À ñqï edüTÔe⁄\ e&ç̋ À

e÷s¡TŒ\T >∑eTìdüTÔ+{≤+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î s√&ÉT¶ô|’

50 øÏ.MT./ >∑+≥ e&ç‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï ˇø£ ø±s¡T

e&ç ¬s&é dæ>∑ï˝Ÿ |ü&çq|ü⁄&ÉT 0 øÏ.MT./>∑+.≈£î #˚]+~.

Á^Hé dæ>∑ï˝Ÿ |ü&çq ‘·sê«‘· ø±s¡T e&ç 30øÏ.MT./>∑+.

≈£î #˚s¡T≈£î+<äì uÛ≤$<ë›+.

ˇø£  ì]›wüº  düeTj·T+  <ä>∑Zs¡  ø±s¡T  e&ç

m+‘·T+≥T+<√ eTq+ ‘Ó\TdüTø√>∑\e÷?

ø±s¡T Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT @ düeTj·T+˝ÀHÓ’Hê

<ëì e& çì eTq+ d ” Œ&√MT≥s YqT # ·÷d æ

ìs¡ísTT+#·e#·TÃ. ˇø£ ì]›wüº düeTj·T+ e<ä› edüTÔ

e&çì, ‘·ø£åD e&ç (instantaneous speed) Ò̋<ë e&ç

n+{≤+.

Bìì Á>±|òt düVü‰j·T+‘√ ≈£L&Ü ns¡ú+ #̊düT≈£î+<ë+.

ˇø£ ø±s¡T e&ç̋ À e÷s¡TŒ≈£î ̋ Àqe⁄‘·÷ düs¡fīπsU≤

e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì nqT≈£î+<ë+.

<ä÷s¡+`ø±\+ Á>±|òt <ë«sê düs¡fīπsU≤ e÷s¡Z+˝À

Á|üj·÷DÏ+#˚ edüTÔ #·\Hêìï düT\uÛÑ+>± ns¡ú+

#˚düTø√e#·TÃ.   Á>±|ò t ù||üsYô|’  x - nø£å+

yÓ+ã&çø±˝≤ìï, y - nø£å+ yÓ+ã&ç <ä÷sêìï rdüTø=ì

Á>±|òt ^j·T+&ç. (ùdÿ\T ìs¡ísTT+#·+&ç)

|ü≥+ 8˝À kÕ<Ûës¡D edüTÔ #·\Hêìï  (e&ç e÷πs

#·\Hêìï) #·÷ù| <ä÷s¡+`ø±\+ Á>±|òtqT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`8 : <ä÷s¡+`ø±\+ Á>±|òt

 t3 
düeTj·T+ e<ä› ø±s¡T e&ç (‘·ø£åDe&ç) m+‘·?

t1 eT]j·TT t2 ø±˝≤\ eT<Ûä´ düsêdü] e&ç

ìs¡ísTT+#·&É+ eTq≈£î ‘Ó\TdüT. (á ø±\e´e~Û̋ À

t3 ≈£L&Ü ñ+~.)

Á>±|òt˝À t1,t2 \ eT<Ûä́ >∑\ $$<Ûä _+<äTe⁄\qT

ø£\T|ü⁄‘·÷ ̂ dæq düs¡fīπsK yê\T Ä _+<äTe⁄\ eT<Ûä́

ø±s¡T düsêdü] e&ç dü÷∫düTÔ+~. t2  - t1 ø±\ e´e~Û

dü«\ŒeTj˚T´ ø=B› ø±s¡T düsêdü] e&ç $\Te ˇø£

ì]›wüº $\Te≈£î #˚s¡Tø=+≥T+~. n|ü&ÉT t1, t2\

eT<Ûä´ ^dæq πsK, Á>±|òt˝À t3≈£î dü+ã+~Û+∫q

_+<äTe⁄ e<ä› ^dæq düŒs¡ÙπsK>± e÷s¡T‘·T+~. á

dü«s¡ÙπsK yê\T t3 e<ä› ‘·ø£åD e&çì #·÷|ü⁄‘·T+~.

Á>±|òtô|’ @<Ó’Hê _+<äTe⁄ e<ä› Ä Á>±|òt jÓTTø£ÿ

yê\TqT Ä _+<äTe⁄ e<ä› ^dæq düŒs¡Ù πsK‘√

‘Ó\TdüTø√e#·TÃ. Á>±|òt yê\T Ä düeTj·T+˝À ø±s¡T

e&çì ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. yê\T ô|]–‘˚ e&ç ô|s¡T>∑T

‘·T+~. yê\T ‘·–Z‘˚ e&ç ‘·>∑TZ‘·T+~.

edüT Ôe⁄ kÕúq+˝À e÷s¡TŒ m+‘· ‘·«s¡>±

»s¡T>∑T‘·T+<√ nH˚ $wüj·T+ eTq≈£î e&ç <ë«sê

‘Ó\TdüTÔ+~. kÕ<Ûës¡D+>± edüTÔe⁄ ˇø£ düeTj·T+ e<ä›

ì]›wüº ~X̄˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. yÓTT‘·Ô+ Á|üj·÷D+˝À

á ~X̄ dæús¡+>± ñ+&Éø£ b˛e#·TÃ. ø£qTø£  edüTÔe⁄

#·\Hêìï <ëì ~X̄‘√ $e]+#ê\+fÒ eTq+ eTs=ø£

uÛÖ‹ø£sê•ì ìs¡«∫+#·e\dæq nedüs¡+ ñ+~.

ø±\+

<
ä÷
s
¡+

t1 t3 t2

s2

s1

s3
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1234567890123456789012345678901212
1234567890123456789012345678901212
1234567890123456789012345678901212

v ˇø£ $e÷q+ ñ‘·Ôs¡ ~X̄˝À 300 øÏ.MT./>∑+.

ẙ>∑+‘√q÷, eTs=ø£ $e÷q+ <äøÏåD ~X̄˝À 300

øÏ.MT./>∑+ ẙ>∑+‘√q÷ Á|üj·÷DÏdüTÔqï$. yê{Ï

e&ÉT\T düe÷qe÷? ̋ Ò<ë ẙ>±\T düe÷qe÷?

$e]+#·+&ç.

#·\q+˝À >∑\ ̌ ø£ ø±s¡T˝Àì d”Œ&√MT≥s¡T dæús¡

$\TeqT #·÷|ü⁄‘·T+~. Bì Ä<Ûës¡+>± ø±s¡T

dæ ús¡ y˚>∑+‘√ #·*düTÔ+<äì #Ó|üŒ>∑\e÷?

$e]+#·+&ç.

ø£è‘·́ + - 4

edüTÔe⁄ #·\q ~X¯qT  |ü]o*+#·T≥

ˇø£ ‘ê&ÉT ∫es¡ ˇø£ sêsTT ˝Ò<ë @<Ó’Hê

edüTÔe⁄qT ø£{Ïº ‘ê&ÉT ¬s+&Ée ∫es¡qT |ü≥Tºø=ì øÏå‹»

düe÷+‘·s¡ ‘·\+˝À >∑T+Á&É+>± ‹|üŒ+&ç. n˝≤

‹|ü⁄Œ‘·÷ ‘ê&ÉTqT $&ç∫ô|≥º+&ç.

<ëìøÏ ø£{Ïºq edüTÔe⁄ @ ~X̄˝À #·*düTÔ+~?

sêsTTì eTs¡˝≤ n<˚ e÷~]>± ‹|ü⁄Œ‘·÷

eè‘·Ô+˝À y˚s¡T y˚s¡T _+<äTe⁄\ e<ä› qT+&ç ‘ê&ÉTqT

e<ä\+&ç. ‘ê&ÉTqT $&ç∫ô|fÒº Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝À

sêsTT jÓTTø£ÿ #·\q~X¯qT >∑eTì+#·+&ç.

eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À MTs¡T e~*q _+<äTe⁄

e<ä› ^dæq düŒs¡ÙπsK ~X¯̋ À Ä edüTÔe⁄ #·*+#·≥+

MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. ø±e⁄q eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À

#·*+#˚ ˇø£ edüTÔe⁄ y˚>∑~X¯ Ä eè‘êÔìøÏ @<Ó’Hê

_+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq düŒs¡ÙπsK ~X̄˝À ñ+≥T+~. n+fÒ

edüTÔe⁄ y˚>∑~X¯ <ëì #·\q~X¯ ne⁄‘·T+~.

y˚>±ìøÏ SI Á|üe÷D+ MT/ôd.

eTq+ ì‘·́  J$‘·+˝À mH√ï s¡ø±\ #·\Hê\qT

#·÷dü÷Ô ñ+{≤+. n+<äT˝À ø=ìï #·\Hê\T y˚>∑+˝À

e÷s¡TŒ˝Òì$, eT] ø=ìï  #·\Hê\T ìs¡+‘·s¡+

y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ dü+uÛÑ$+#˚$>± ñ+{≤sTT.

@ s¡ø£yÓTÆq #·\Hêìï düeT#·\q+ n+{≤s?

m+<äT≈£î? ø£qT>=+<ë+.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

N

|ü≥+`9

ˇø£ ì]›wüº ~X̄˝À edüTÔe⁄≈£î >∑\ e&çH̊ ẙ>∑+ n+{≤+

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ ø±s¡T ‘·÷s¡TŒ ~X¯̋ À 15 MT/ôd

y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘√+~ nqT≈£î+<ë+! Bì˝À 15 MT/

ôd nH˚~ e&ç n˙ ‘·÷s¡TŒ ~X¯̋ À 15 MT/ôd nH˚

<ëìì y˚>∑+ n˙ n+{≤+. y˚>∑+ nH˚~ ˇø£ ì]›wüº

~X¯˝À edüTÔe⁄ kÕúq+˝À e÷s¡TŒ  m+‘· ‘·«s¡>±

»s¡T>∑T‘·T+<√ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ø±e⁄q y˚>∑+ nH˚~

ˇø£ dü~X¯ sê•. Bìì ~X¯ >∑\ πsU≤K+&É+‘√

dü÷∫+#·e#·TÃ. á πsU≤K+&É+ bı&Ée⁄ e&çì

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.  <ëì u≤D+ >∑Ts¡TÔ #·\q ~X¯qT

‘ Ó\T| ü ⁄‘ · T+~. ˇø£ edüT Ôe⁄ eÁø £e÷s¡ Z+˝À

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì nqT≈£î+<ë+. Ä eÁø£+ô|’ @<Ó’Hê

_+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq düŒs¡ÙπsK Ä düeTj·T+˝À edüTÔe⁄

ẙ>±ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.  øÏ+~ |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

Ä eÁø£ πsKô|’ y˚πs«s¡T _+<äTe⁄\ e<ä› düŒs¡ÙπsK

(ẙ>∑dü~X̄)\qT ̂ j·T+&ç. edüTÔe⁄ ẙ>∑~X̄  e÷s¡T‘·÷

ñ+<ë Ò̋ø£ dæús¡+>± ñ+<ë?

|ü≥+`10 : edüTÔ >∑eTq e÷s¡Z+˝À

ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› ẙ>∑~X̄

s√&ÉT¶ô|’ n‹ y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏ+#˚ yêVü≤q

<ës¡T\≈£î b˛©düT\T »]e÷Hê $~Û+#·&É+ MTs¡T

>∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. á »]e÷Hê yê] e&ç

Ä<Ûës¡+>± $~ÛkÕÔsê? Ò̋<ë düsêdü]  e&ç

Ä<Ûës¡+>± $~ÛkÕÔsê? $e]+#·+&ç.
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s

t

e&ç ‘·ø £ åD e&çø Ï düe÷qeTì MTs¡T ns¡ ú+

#˚düTø√e#·TÃ. ôd’øÏ̋ Ÿô|’ yÓfi‚fl e´øÏÔ #·\q ~X¯ dæús¡eTì

eTq+ uÛ≤$ùdÔ n‘·ì y˚>∑+ dæús¡eTì #Ó|üŒe#·TÃ.

ˇø£ edüTÔe⁄ dæús¡ y˚>∑+‘√ #·*dü÷Ô ñ+fÒ

Ä#·\Hêìï ªªdüeT#·\q+μμ n+{≤+.

ndüeT #·\q+ (Non Uniform motion)

eTq ì‘·́ J$‘·+˝À $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À  edüTÔe⁄

y˚>∑+  ìs¡+‘·s¡+  e÷s¡T‘·T+&É≥+  eTq+

>∑eTìdüT Ô+{≤+. Ç|ü&ÉT ˇø£ ñ<ëVü≤s¡DqT

|ü]o*<ë›+.

ˇø£ e´øÏ Ô ôd ’ø Ï˝Ÿ ô|’ düs ¡fi ¯ πsU≤e÷s¡ Z+˝À

Á|üj·÷DÏdüTÔHêï&ÉqT≈£î+<ë+. |ü{Ïºø£ `3˝À n‘·&ÉT

$$<Ûä düeTj·÷˝À¢ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷sê\qT Çe«≥+

»]–+~. á düe÷#êsêìï ñ|üjÓ÷–+∫ <ä÷s¡+ ̀

ø±\+ Á>±|òt ^j·T+&ç.

|ü{Ïºø£ ` 3

  ø±\+ (t, ôdø£qT˝À¢)   <ä÷s¡+ (s, MT≥s¡¢̋ À¢)

0 0

1 1

2 4

3 9

4 16

` `

MTs¡T ^dæq Á>±|òt @ Äø£è‹ ˝À ñ+~?

Ä Á>±|òt düs¡fi¯πsU≤ s¡÷|ü+˝À ñ+<ë? ˝Òø£

eTπs<Ó’Hê πsK ˝≤>± ñ+<ë? m+<äT≈£î?

düeT#·\q+ (Uniform motion)

ø£è‘·́ + - 5

düeT#·\Hêìï ne>±Vü≤q #˚düTø√e&É+

ˇø£ e´øÏÔ ôd’øÏ̋ Ÿô|’ s√&ÉT¶ MT<ä düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À

Á|üj·÷DÏdüTÔHêï&ÉqTø=+<ë+.   n‘·&ÉT   $$<Ûä

düeTj·÷˝À¢ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷sê\qT  |ü{Ïºø£ 2˝À

Çe«&É+ »]–+~. á düe÷#êsêìï ñ|üjÓ÷–+∫

<ä÷s¡+ ` ø±\+ Á>±|òtqT ^j·T+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 2

ø±\+ (t, ôdø£qT˝À¢)   <ä÷s¡+ (s, MT≥s¡¢̋ À¢)

0 0

1 4

2 8

3 12

4 16

MTs¡T ^dæq Á>±|òt @ Äø±s¡+˝À ñ+~?

MTs¡T |ü≥+`11˝À #·÷|æq Á>±|ò tqT b˛*

ñ+&˚ Á>±|òtqT bı+~ ñ+{≤s¡T.

|ü≥+`11

|ü≥+ ̀  11˝À düs¡fi¯ πsU≤ s¡÷|ü+˝À >∑\ Á>±|òt

|ü]o*ùdÔ ôd’øÏ̋ Ÿô|’ Á|üj·÷DÏ+#˚ e´øÏÔ düe÷q ø±\

e´e<ÛäT˝À¢ düe÷q <ä÷sê\T Á|üj·÷DÏ+#ê&Éì

‘Ó\TdüTÔ+~. n<˚$<Ûä+>± Á>±|òt qT+&ç n‘·ì düsêdü]
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<ëì e÷s¡Z+ m˝≤ ñ+≥T+~?

<ëì e&ç˝À m˝≤+{Ï e÷s¡TŒqT MTs¡T

>∑eTìkÕÔs¡T?

|ü≥+ 13˝À t = 0 ôd., 1 ôd., 2 ôd.\ e<ä›

kÕúqÁuÛÑ+X¯ dü~X¯\qT ^j·T+&ç.

ø£è‘·́ + 6˝Àì ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤̋ À¢q÷ ã+‹ e&ç

e÷s¡T‘·÷ ñ+&É&Üìï, <ëì #·\q ~X¯ dæús¡+>±

ñ+&É{≤ìï  MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

ø£è‘·́ + - 7

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\Hêìï |ü]o*+#·T≥

ˇø£ ∫qï sêsTTì ‘ê&ÉTøÏ ø£{Ïº øÏå‹» düe÷+‘·s¡

‘·\+˝À ‹|üŒ+&ç. |ü≥+ 14˝À #·÷|æq≥T¢ sêsTT

#·\q e÷sêZìï, $$<Ûä kÕúHê\˝À y˚>∑ dü~X¯\qT

^j·T+&ç. sêsTT e&ç dæús¡eTì uÛ≤$+#·+&ç.

|ü≥+`14

sêsTT #·\q e÷s¡Z+ @ Äø±s¡+˝À ñ+~?

sêsTT eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*düTÔ+<äì , <ëì

ẙ>∑~X̄ ìs¡+‘·s¡+>± e÷s¡T‘·T+<äì MTs¡T >∑eTì+∫

ñ+{≤s¡T.  ø±ì sêsTT e&ç e÷Á‘·+ dæús¡+>±

ñ+≥T+~.

edüTÔe⁄ eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì

e&ç dæús¡+>± ñHêï , y˚>∑ ~X¯ e÷Á‘·+ ìs¡+‘·s¡+

e÷s¡T‘·T+~. ø±e⁄q ẙ>∑+ dæús¡+>± ̋ Ò<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.

e&ç dæús¡+>± ñ+&ç, ẙ>∑+ ìs¡+‘·s¡+>± e÷πs

dü+<äsê“¤\≈£î ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D*e«>∑\sê?

v

v

v

v

v

v

v

v

ø£è‘·́ + - 6

yê\T ‘·\+ô|’ ã+‹ #·\Hêìï >∑eTì+#·T≥

|ü≥+`12  : yê\T ‘·\+ô|’ qT+&ç øÏ+<ä≈£î

ø£<äT\T‘·Tqï ã+‹

|ü≥+ 12˝À #·÷|æq $<Ûä+>± yê\T ‘·̋ ≤ìï

@sêŒ≥T #˚j·T+&ç. ˇø£ ã+‹ì rdüTø=ì, yê\T

‘·\+ô|’ ∫es¡ qT+&ç e~*y˚j·T+&ç. |ü≥+ 12˝À

$$<Ûä düeTj·÷\ e<ä› ã+‹ kÕúHê\qT #·÷|ü≥+

»]–+~.

yê\T‘·\+ô|’ ã+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q e÷s¡Z+ Äø£è‹

@$T{Ï?

ã+‹ e&ç m˝≤ e÷s¡T‘·T+~?

|ü≥+ 12˝À  t = 0     ôd, 1     ôd, 2     ôd e<ä›

kÕúqÁuÛÑ+X̄ dü~X̄\qT ^j·T+&ç.

yê\T‘·\+ô|’ øÏ+<ä≈£î C≤πs ã+‹ e&ç Áø£eT+>±

ô|s¡T>∑T‘·T+<äì, ã+‹ #·\q ~X¯ dæús¡+>± ñ+<äì

eTq+ >∑eTì+#·>∑\+.

|ü≥+ 13˝À #·÷|æq $<Ûä+>± yê\T ‘·̋ ≤ìï

@s¡Œs¡#·+&ç. ã+‹ì rdüT≈£îì n~ ø=+‘· e&ç

bı+<˚≥≥T¢>± yê\T ‘·\+ øÏ+~ uÛ≤>∑+ qT+&ç ô|’øÏ

HÓ≥º+&ç.

|ü≥+`13 : yê\T ‘·\+ øÏ+~ qT+&ç ô|’øÏ

ø£<äT\T‘·Tqï ã+‹

t = 0 ôd

t=1ôd
t=2 ôd

t=2ôd
t=1ôd

t=0ôd
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ø£è‘·́ + - 8

>±*˝ÀøÏ $dü]q sêsTT #·\Hêìï >∑eTì+#·T≥

øÏå‹» ‘·\+‘√ ø=+‘· ø√D+ #˚ùd $<Ûä+>± ˇø£

sêsTTì  $düs¡+&ç.  n~  m˝≤ #·*düTÔ+<√

|ü]o*+#·+&ç. <ëì e÷sêZìï eT]j·TT ẙ>∑ dü~X̄\qT

#·÷ù| |ü{≤ìï ^j·T+&ç.

á #·\q+˝À sêsTT e&ç dæús¡e÷? m+<äT≈£î?

sêsTT #·\q~X¯ dæús¡+>± ñ+≥T+<ë? m˝≤

#Ó|üŒ>∑\e⁄?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À sêsTT e&ç, #·\q~X¯\T ¬s+&É÷

≈£L&Ü ìs¡+‘·s¡+ e÷s¡T‘·THêïj·Tì MTs¡T >∑T]Ô+#ês¡T

ø£<ë!

e&ç, #·\q ~X¯\T ¬s+&É÷ ìs¡+‘·s¡+ e÷πs

#·\Hê\≈£î ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T Çe«>∑\sê?

ô|’ eT÷&ÉT ø£è‘ê´\ qT+&ç, y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ

eT÷&ÉTs¡ø±\T>± dü+uÛÑ$+#·e#·Ãì eTq+ #Ó|üŒe#·TÃ.

1. #·\q ~X¯ dæús¡+>± e⁄+≥÷, e&ç e÷s¡≥+.

2. e&ç dæús¡+>± e⁄+≥÷, #·\q ~X¯ e÷s¡≥+.

3. e&ç, #·\q ~X¯\T ¬s+&É÷ e÷s¡≥+.

ˇø£ edüTÔ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ dü+uÛÑ$+∫q≥¢sTT‘˚,

Ä edüTÔe⁄ ndüeT#·\q+˝À ñ+<äì n+{≤+.

ˇø£ NeT ã+‹ ñ|ü]‘·\+ô|’ ø£<äT\T‘·T+~.  <ëì

ẙ>∑+ dæús¡e÷? ndæús¡e÷? $e]+#·+&ç.

e&ç e÷s¡T‘·÷ #·\q~X̄˝À e÷s¡TŒ Ò̋ì #·\Hêìï

dü÷∫+#̊ dü+<äsê“¤\≈£î ̌ ø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«+&ç.

‘·«s¡D+ (Acceleration)

ˇø£ edüTÔe⁄ e&çì e÷s¡Ã&É+ <ë«sê ˝Ò<ë

#·\q~X¯qT e÷s¡Ã&É+ <ë«sê Ò̋<ë e&ç, #·\q~X¯

¬s+&ç+{Ïì e÷s¡Ã&É+ <ë«sê eTq+ <ëì y˚>∑+˝À

e÷s¡TŒ rdüT≈£îsêe#·TÃ. ô|’ eT÷&ÉT á dü+<äsê“¤\˝À

dü÷∫+∫q e÷s¡TŒ\˝À @ e÷s¡TŒ »]–Hê edüTÔe⁄

‘·«s¡D≤ìï bı+~+<ä+{≤+. ‘·«s¡D+ nH̊~ ̌ ø£ edüTÔe⁄

jÓTTø£ÿ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ m+‘· ‘·«s¡>± »s¡T>∑T‘·T+<√

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ªª‘·«s¡D+μμ n+fÒ @$T{Ï?

ˇø£ edüTÔe⁄ ‘·«s¡D+˝À e⁄+<äì eTq+  m˝≤

‘Ó\TdüTø√>∑\+?

ì‘·´J$‘·+˝À eTq+ ‘·«s ¡D≤ìï nH˚ø £

dü+<äsê“¤\˝À >∑eTìkÕÔ+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î eTq+

yêVü≤Hê˝À¢ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü⁄Œ&ÉT ãdüT‡ Á&Ó’es¡T

j·÷øÏ‡ π̋s≥sYqT ‘=øÏÿ‘˚ eTq+ yÓqTø£≈£î |ü&É‘ê+,

eTq+ bı+~q ‘·«s¡D+ e\q eTq+ ≈£Ls=Ãqï

d”≥¢qT X¯Øs¡+ >∑{Ïº>± yÓqTø£≈£î H=≈£îÿ‘·T+~. á

$<Ûä+>± ‘·«s¡D+ eTq nqTuÛÑe+˝ÀøÏ edüTÔ+~.

eTq+ ˇø£ ø±s ¡ TqT ì] ›w ü º  ~X ¯˝À

q&ÉT|ü⁄‘·THêïeTqT≈£î+<ë+. Ä ø±s¡T y˚>±ìï ˇø£

ôdø£qT˝À 30 øÏ.MT./>∑+. qT+&ç 35 øÏ.MT./>∑+.≈£î,

‘·sê«‘· ôdø£qT˝À 35 øÏ.MT./>∑+. qT+&ç 40 øÏ.MT./

>∑+.≈£î, n<˚ Áø£eT+˝À Á|ü‹  ôdø£qT <ëì y˚>±ìï

ô|+#·T‘·THêïeTqT≈£î+<ë+.

ô|’ dü+<äs¡“¤+˝À  ø±s¡T  ẙ>∑+  Á|ü‹ ôdø£qT≈£î

5øÏ.MT./>∑+. #=|ü⁄Œq ô|s¡T>∑T‘·T+~.  á $<Ûä+>± ˇø£

edüTÔe⁄  ẙ>∑+˝À e÷s¡TŒ πs≥TH̊ ‘·«s¡D+ (acceleration)

n+{≤+.

ì]›wüº ø±\ e´e<ÛäT˝À¢ ˇø£ edüTÔe⁄ y˚>∑+˝À

e÷s¡TŒ\T düe÷q+>± ñ+fÒ, Ä edüTÔe⁄ ‘·«s¡D≤ìï

düeT‘·«s¡D+ (Uniform acceleration) n+{≤+.

düeT‘·«s¡D≤ìï y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ, e÷s¡TŒ sêe&ÜìøÏ

|ü{Ïºq ø±˝≤\ ìwüŒ‹Ô>± ‘Ó\T|ü⁄‘ê+.

‘·«s¡D+ nH˚ |ü<ëìï  y˚>∑+˝À ô|s¡T>∑T<ä\πø

ø±ø£ ‘·>∑TZ<ä\≈£î ≈£L&Ü $ìjÓ÷–kÕÔ+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø±s¡T≈£î ÁuÒ≈£î\T ẙdæq|ü&ÉT <ëì

y˚>∑+ ‘·>∑TZ‘·T+~. n|ü⁄Œ&ÉT ≈£L&Ü ø±s¡T ‘·«s¡D+˝À

ñ+<äì n+{≤+. Ç≥Te+{Ï dü+<äs¡“¤+˝À ‘·«s¡D≤ìï

kÕ<Ûës¡D+>± ãTTD‘·«s¡D+ n+{≤+.
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Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

A

B C

eTq+ ̌ ø£ ã+‹ì >±*˝ÀøÏ ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ

$dæ]q|ü⁄&ÉT ã+‹ ãTTD‘·«s¡D≤ìï bı+<ä&É+

>∑eTì+#·e#·TÃ. n˝≤π>  ¬s’\Tã+&ç   Äπ>

dü+<äsê“¤̋ À¢q÷  ãTTD‘·«s¡D≤ìï >∑eTì+#·e#·TÃ.

eÁø£ e÷s¡Z+˝À yÓfi¯óÔqï ˇø£ ãdüT‡˝À eTq+

ñHêïeTqT≈£î+<ë+. ãdüT‡ eÁø£ e÷s¡Z+>∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì y˚>∑~X¯ ìs¡+‘·s¡+>±

e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~. n+<äTe\¢ ãdüT‡‘√ bÕ≥T

eTq+ ≈£L&Ü ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘ê+. Bì Á|üuÛ≤e+

e\ ¢ eTq+ eÁø £e÷sê Zìø Ï  ãj· T≥ y Ó ’| ü ⁄

$dü]y˚j·Tã&çq nqTuÛÑ÷‹ì bı+<äT‘ê+.

|ü≥+ `15qT >∑eTì+#·+&ç. | ü≥+˝À

eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏ+#˚ edüTÔ #·\Hêìï #·÷|ü&É+

»]–+~. n+<äT˝À $$<Ûä düeTj·÷\ e<ä› y˚>∑

~X̄\qT #·÷|ü&É+ »]–+~. Á|ü‹ _+<äTe⁄ e<ä› ̂ dæq

dü~X̄ jÓTTø£ÿ bı&Ée⁄ e&çì, u≤D|ü⁄ ~X̄ #·\q~X̄qT

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

|ü≥+`15 : ẙ>∑+˝À e÷s¡TŒ\qT ‘Ó\T|ü⁄ #·\q |ü≥+

edüTÔe⁄ e&ç @ _+<äTe⁄ e<ä › >∑]wü º+>±

ñ+~?

edüTÔe⁄≈£î ‘·«s¡D+ ñqï<ë? ˝Ò<ë? m˝≤

#Ó|üŒ>∑\e⁄?

‘·«s¡D≤ìï eTq+ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ πs≥T>±

ìs¡«∫+#ê+. y˚>∑eTH˚ sê• e&ç eT]j·TT #·\q

~X¯ nH˚ ¬s+&ÉT n+XÊ\qT $e]düTÔ+~. ø±e⁄q

‘·«s¡D+ nH˚~ e&ç eT]j·TT #·\q ~X¯̋ À ø£*π>

e÷s¡TŒqT $e]düTÔ+~.

‘·«s¡D+ ˇø£ dü~X¯. Bì ~X¯ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ

~X¯̋ À e⁄+≥T+~.

‘·«s¡D≤ìøÏ SI Á|üe÷D+ MT/ôd
2
.

300 øÏ.MT./>∑+. dæús¡ ẙ>∑+‘√ #·*+#̊ ø±s¡T

‘·«s¡DyÓT+‘·?

ˇø£ $e÷q+ ẙ>∑+ 1000 øÏ.MT./>∑+. qT+&ç

1005 øÏ.MT./>∑+. ≈£î #̊s¡{≤ìøÏ 10 ôd≈£qT\T

|ü{Ïº+~. ùdÿ{Ï+>¥ #̊ùd e´øÏÔ  ẙ>∑+ X̄Sq´+

qT+&ç 5 øÏ.MT./>∑+. #˚s¡{≤ìøÏ 1 ôdø£qT

|ü{Ïº+~. M]˝À me] ‘·«s¡D+ m≈£îÿe?

ˇø£ yêVü≤q ẙ>∑+ 100 øÏ.MT./>∑+. qT+&ç

ìX̄Ã\dæú‹øÏ sêe{≤ìøÏ 10 ôdø£qT\T |ü{Ïºq Ä

yêVü≤q ‘·«s¡D+ m+‘·?

ªªkÕúq+˝À e÷s¡TŒ m+‘· ‘·«]‘·>∑‹q edüTÔ+<√

‘Ó*ù| uÛ≤eH̊ ‘·«s¡D+μμ nì MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT

nHêï&ÉT. MT ùdïVæ≤‘·T&çì MTs¡T @ $<Ûä+>± dü]

#˚kÕÔs¡T?

düeT‘·«s¡D #·\q düMTø£s¡D≤\T

ˇø£ edüTÔe⁄ düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À dæús¡‘·«s¡D+

(d üeT‘ ·«s ¡D+ `  Constant acceleration)‘√

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äqT ≈£î+<ë+.

‘·«s¡D+ R y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ / e÷s¡TŒ≈£î |ü{Ïºq

ø±\+

'Δ' nH˚~ e÷s¡TŒqT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

#·\q+˝À ñqï ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D+

dæús¡+>± ñ+fÒ Ä #·\Hêìï düeT‘·«s¡D #·\q+

n+{≤s.

|ü≥+ ` 16˝À #·÷|æq≥T¢ t = 0ôd e<ä› edüTÔ

ẙ>∑+ u nì,  t = t ôd e<ä› edüTÔ ẙ>∑+ v nì , edüTÔe⁄

't' ø±\+˝À bı+~q kÕ úqÁu Û Ñ+X ¯+ 's' nì

nqT≈£î+<ë+.

Δv
Δt

=a = dæús¡+
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|ü≥+`16

düeT‘·«s¡D+ ìs¡«#·q+ qT+&ç,

‘·«s¡D+

edüTÔe⁄ dæús¡ ‘·«s¡D+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.ø£qTø£

ø±ì

düsêdü] y˚>∑+ R kÕúqÁuÛÑ+X¯+/ø±\+

nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

Çø£ÿ&ç qT+&ç (1), (2) düMTø£s¡D≤\qT

ñ|üjÓ÷–+∫ Ç‘·s¡ #·\q düMTø£s¡D≤\qT

bı+<äT‘ê+.

           ì düMTø£s¡D+ (2)˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

           qT+&ç               ne⁄‘·T+~.

á $\TeqT düMTø£s¡D+ (2)˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

düeT‘·«s¡D #·\q düMTø£s¡D≤\T,

>∑eTìø£

1. ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ẙ>∑+, ‘·«s¡D+ π̌ø ~X̄˝À

ñ+fÒ edüTÔe⁄ e&ç ô|s¡T>∑T‘·T+~.

2. edüTÔe⁄ ẙ>∑+, ‘·«s¡D≤\T ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï e´‹πsø£

~X ¯˝À ¢ ñ+fÒ e&ç Áø £eT+>± ‘ ·> ∑ T Z‘ ·÷

X̄Sq´eTe⁄‘·T+~.

3. ˇø£ edüTÔe⁄ e&ç X̄Sq´eTsTTq _+<äTe⁄ e<ä› Ä

edüTÔe⁄ ‘·«s¡D≤ìï ø£*Z ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄ ‹]–

‘·«s¡D ~X̄˝À e&ç ô|+#·T≈£î+≥÷ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

(uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç \+ã+>± ô|’øÏ $dæ]q

sêsTT dü+<äs¡“¤+˝À e÷~]>±)

>∑eTìø£

düeT‘·«s¡D #·\q düMTø£s¡D≤\T yê&˚≥|ü⁄Œ&ÉT

øÏ+~ C≤Á>∑‘·Ô\qT bÕ{Ï+#ê*.

|ü≥+`17

düs¡fi¯πsU≤ e÷s¡Z+ô|’ ˇø£ _+<äTe⁄qT eT÷\

_+<äTe⁄>± >∑Ts¡TÔ+#ê*. nø£ÿ&ç qT+&ç ≈£î&ç

#̊‹yÓ’|ü⁄ #·÷ù| dü~X̄ sêX̄ó\qT <ÛäHê‘·àø£+>±qT,

m&ÉeT #˚‹yÓ ’| ü ⁄ #·÷ù| dü~X¯sêX¯ó\qT

ãTTD≤‘·àø£+>±qT rdüTø√yê*.

kÕúqÁuÛÑ+XÊìï dü¬s’q >∑Ts¡TÔ‘√ dü÷∫+#ê*.

<ÛäHê‘·àø£ ~X¯˝À kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ñ+fÒ <ëìì

u

s

v
t= 't' ôd e<ä› t= 0 ôd e<ä›

u + at + u
2

=
s
t

2u + at
2

=
s
t

Bì qT+&ç

ut + ½ a t2  =  s ............  (3) ne⁄‘·T+~.

v – u
   t

a =

v – uat =

v    .................  (1)u+at =

v + u
   2

=
s
t

.................  (2)

v + u
   2

edüTÔe⁄ düsêdü] y˚>∑+ =

v u+at=

v u+at= v – u
   a

t =

v –u
   a

sv + u
   2 =( (( (

v2 – u2     2as.................  (4)=

v u+at=
s     ut + ½ a t2=

v2 – u2     2as=

– O +
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<ÛäHê‘·àø£+>±qT, ãTTD≤‘·àø£ ~X¯˝À ñ+fÒ

ãTTD≤‘·àø£+>±q÷  rdüTø√yê*.

ñ<˚›X¯´+

yê\T‘·\+ô|’ ø£~ Ò̋ edüTÔe⁄ ‘·«s¡D+, ẙ>±\qT

ø=\e&É+.

<ä÷s¡+`ø±\+ eT<Ûä́  Á>±|òtqT ^j·T&É+.

|ü]ø£sê\T

>±E >√∞\T, ̌ πø |ü]e÷D+˝À  >∑\ |ü⁄düÔø±\T,

&çõ≥ Ÿ̋ yê#Y, bı&ÉT>±{Ï bÕ¢dæºø̆ >=≥º+, d”º\T |üfiËfl+.

Á|üjÓ÷>∑|ü<äΔ‹

düTe÷s¡T 200 ôd+.MT. bÕ¢dæºø˘ ≥÷´uŸqT

rdüTø√+&ç. <ëìì bı&Ée⁄ yÓ+≥ N*Ã  edüTÔe⁄\T

ø£~ Ò̋ ø±\Te e+{Ï e÷s¡Z+>± e÷s¡TÃø√+&ç. BìH˚

Á{≤ø̆ n+{≤+. Á{≤ø̆ô|’ 0`200 ôd+{° MT≥s¡¢ es¡≈£î

ø=\‘·\qT >∑T]Ô+#·+&ç. Á{≤ø˘ ˇø£ ∫es¡qT |ü≥+

18˝À #·÷|æq $<Ûä+>± |ü⁄düÔø±\ô|’  ñ+#·+&ç. ¬s+&Ée

∫es¡qT H˚\ô|’   ñ+#·+&ç. ¬s+&Ée ∫es¡ e<ä› d”º̋ Ÿ

ù|¢≥TqT ñ+#·+&ç. Á{≤ø˘ neTπsÃ≥|ü⁄Œ&ÉT <ëì ª0μ

Ø&ç+>∑T H˚\qT ‘êπø yÓ’|ü⁄ ñ+&Ü*.

|ü≥+`18

Á{≤ø̆˝À |üfÒº |ü]e÷D+ >∑\ >√∞ì rdüTø√+&ç.

40 ôd+.MT.\ e÷s¡Tÿ  qT+&ç >√∞ì $&ç∫ô|≥º+&ç.

>√∞ì $&ç∫ô|{Ïºq yÓ+≥H˚ &çõ≥˝Ÿ yê#YqT ÄHé

#˚j·T+&ç. Ä >√∞ øÏ+<ä≈£î edü÷Ô H˚\ô|’ ñ+∫q

d”º\T ù|¢≥TqT &Ûûø=ì X¯ã›+ #˚düTÔ+~. X¯ã›+ $qï

yÓ+≥H˚ &çõ≥˝Ÿ yê#YqT Ä|æy˚j·T+&ç. Ç<˚

Á|üjÓ÷>±ìï (40ôd+.MT. ø=\‘·‘√) 2 Ò̋ø£ 3 kÕs¡T¢

# ˚d æ > ∑D Ï+∫q $\Te\qT | ü{ Ï ºø £  `4 ˝À

bı+<äT|üs¡#·+&ç.

|ü{Ïºø£ 4

ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï yπ̊s«s¡T <ä÷sê\‘√ #˚dæ yê{ÏøÏ

dü+ã+~Û+∫q $\Te\qT |ü{Ïºø£̋ À bı+<äT|üs¡#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 4 qT+&ç düsêdü] ø±\+ ø£qT>=q+&ç.

n<˚$<Û ä+>± 2s/t2  $\TeqT Á|ü‹<ä÷sêìøÏ

…̋øÏÿ+#·+&ç. nìï dü+<äsê“¤\˝À 2s/t2  $\Te dæús¡+>±

ñ+<ë? Ç~ >√∞ ‘·«s¡D≤ìøÏ düe÷qe÷? m+<äT≈£î?

|ü{Ïºø£˝À MTs¡T qyÓ÷<äT #˚dæq $\Te\‘√

<ä÷s¡+`ø±\+ Á>±|òtqT ^j·T+&ç.

Ç<˚ Á|üjÓ÷>±ìï y˚s¡T, y˚s¡T yê\T ø√D≤\ e<ä›

#˚dæ ‘·«s¡D≤\qT ø£qTø=ÿ+&ç.

yê\Tø√D≤\≈£î, ‘·«s¡D≤ìøÏ eT<Ûä´ @yÓTÆHê

dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

$$<Ûä yê\Tø√D≤\≈£î, ‘·«s¡D≤\≈£î eT<Ûä´

dü+ã+<Ûëìï $e]+#·+&ç

<ä÷s¡+`ø±\+ Á>±|òt\qT ã{Ïº MTπs+ #Ó|üŒ>∑\s¡T?

Ç<˚ Á|üjÓ÷>±ìï >±E >√[øÏ ã<äT\T>± ÇqT|ü

~eTà‘√ #˚dæ, s - t Á>±|òt ^j·T+&ç.

á Á|üjÓ÷>∑+˝À MTs¡T ø=*∫ qyÓ÷<äT #˚dæq

$\Te\T s¡e÷s¡$T $\Te\ì >∑Ts¡TÔ+#·Tø√+&ç.

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

<ä÷s¡+,,,,,

s (ôd+.MT.)

ø±\+ t
(ôdø£qT˝À¢)

düsêdü]
ø±\+ t 22222s///// t2

t1 t2 t3

|ü⁄düÔø±\T

Á{≤ø˘

d”º̋ Ÿ ù|¢≥T
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ñ<ëVü≤s¡D 3

u MT/ôd ‘=* y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï ãdt≈£î

ÁuÒ≈£î\T y˚j·T>± 0.5 MT/ôd
2
 ‘·«s¡D+ bı+~ 12

ôdø£q¢ ‘·sê«‘· Ä–q~. nsTTq Ä ãdt jÓTTø£ÿ ‘=*

ẙ>∑+ ø£qT>=ì ÁuÒ≈£î\T ẙdæq ‘·sê«‘· m+‘· <ä÷s¡+˝À

Ä–q<√ ø£qT>=qTeTT.

kÕ<Ûäq

a = 0.5 MT/ôd
2

v = 0 MT/ôd

t = 12 ôd

u = ?

( )
v u at
0 u 0.5 12
0 u 6

= +

= + − ×

= −

u = 6 MT/ôd

Ä ãdt jÓTTø£ÿ ‘=*y˚>∑+ u = 6 MT/ôd.

( ) ( )

( )

2

2

1s ut at
2

112 6 0.5 12
2

172 72
2

= +

= × + − ×

= −

 36= MT

ÁuÒ≈£î\T y˚dæq ‘·sê«‘· 36 MT≥s¡¢ <ä÷s¡+˝À

ãdt Ä–q~.

ñ<ëVü≤s¡D 4

400 MT.<ä÷s¡+˝À >∑\ ¬s&é dæ>∑ï˝Ÿ …̋’≥TqT

#·÷dæ  54 øÏ.MT./>∑+. y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏ+#˚ ¬s’\T

Ç+»Hé≈£î ÁuÒ≈£î\T y˚XÊs¡T. ÁuÒ≈£î\T ø£\T>∑CÒdæq

‘·«s¡D+ a = 0.3 MT./ ôd.2 nsTT‘̊ 1 ìeTTwü+ ‘·sê«‘·

¬s’\T Ç+»Hé dæ>∑ï˝Ÿ düÔ+uÛ≤ìøÏ m+‘· <ä÷s¡+˝À

ñ+≥T+~?

ñ<ëVü≤s¡D 1

ˇø£ ø±s¡T ìX¯Ã\dæ ú‹ qT+&ç ãj·T\<˚]

2 MT/ôd
2
 ‘·«s¡D+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. nsTTq 10e

ôdø£qT˝À n~ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ m+‘·?

kÕ<Ûäq

n = 10 ôd

a = 2 MT/ôd
2

u = 0 MT/ôd

$\Te\qT øÏ+~ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

     n
1S u a n
2

⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

10 2 10
2

⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

212
2

= ×

R 21 MT

10e ôdø£qT˝À ø±s¡T Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+R21 MT

ñ<ëVü≤s¡D 2

ˇø£ ø±s¡T 15MT/ôd y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. Ä

ø±s¡T≈£î ÁuÒ≈£î\T y˚j·T>± 5 ôd. ‘·sê«‘· Ä–q~.

nsTTq Ä ø±s¡T jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D+ ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq

t = 5 ôd

v = 0 MT/ôd

u = 15 MT/ôd

a = ?

$\Te\qT øÏ+~ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

( )
v u at
0 15 a 5

15a
5

= +

= + ×

−
=

a =  `3 MT/ôd
2
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kÕ<Ûäq

ÁuÒ≈£î\T ẙdæq|ü⁄&ÉT ¬s’\T Ç+»Hé ãTTD‘·«s¡D+‘√

# ·*d ü T Ô+~. n~ 't ' ø±\+ ‘ ·sê«‘ ·

Ä–b˛sTT+<äqT≈£î+<ë+

‘=*y˚>∑+ u = 54 øÏ.MT. / >∑+.= 54 x 5/18

       =15MT./ôd.

‘·T~y˚>∑+ v = 0 (Ç∫Ãq dü+<äsê“¤ìøÏ)

a= -0.3 MT./ ôd.2

v=u+at  nH˚ düMTø£s¡D+ qT+&ç

v ut
a
−

=   ne⁄‘·T+~

ø±e⁄q 
15t
0.3

−
=

−
 =  50 ôd. >± bı+<äe#·TÃ.

 't' ø±\+˝À Ç+õHé Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+

2us
2a

= −

  ( )
215

2 0.3
= −

× −

  
225
0.6

=

    =  375 MT.

1 ìeTTwü+ ‘·sê«‘· ¬s’\T Ç+õHé dæ>∑ï Ÿ̋ düÔ+uÛ≤ìøÏ

eT<Ûä́  <ä÷s¡+ l = L - S = 400-375= 25MT.

ñ<ëVü≤s¡D 5

ˇø£ edüTÔe⁄ düeT‘·«s¡D+‘√ düs¡fīπsU≤ e÷s¡Z+˝À

Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.  á düs¡fi¯ πsU≤e÷s¡Z+ô|’ >∑\ ¬s+&ÉT

_+<äTe⁄\ e<ä› edüTÔe⁄ ẙ>±\T es¡Tdü>± u, v  nsTT‘̊

á ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\≈£î eT<Ûä́ _+<äTe⁄ e<ä› Ä edüTÔe⁄

ẙ>∑yÓT+‘·?

kÕ<Ûäq

edüTÔe⁄≈£î >∑\ düeT‘·«s¡D≤ìï 'a' nqT≈£î+<ë+.

Ç∫Ãq _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ 's' nqT≈£î+<ë+.

2 2v u 2as− =  .............. (1)

|ü≥+`19

á ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\≈£î eT<Ûä´_+<äTe⁄ e<ä›

edüTÔe⁄ y˚>∑+ v0 nqT≈£î+<ë+. (Ä _+<äTe⁄qT 'M'

>± |ü≥+˝À #·÷|ü&É+ »]–+~.) n|ü&ÉT

2 2
0

sv u 2a
2

− =

düMTø£s¡D+ (1)˝Àì 2as $\Te\qT ô|’

düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

2 2
2 2
0

v uv u
2
−

− =

2 2
2 2
0

v uv u
2
−

= +

2 2 2
2
0

v u 2uv
2

− +
=

2 2

0
v uv

2
+

=

ñ<ëVü≤s¡D 6

ìX¯Ã\dæú‹ qT+&ç ãj·T\T<˚]q ˇø£ ø±s¡T

düeT‘·«s¡D+ 'a' ‘√ 't' ø±\+ bÕ≥T Á|üj·÷DÏ+∫+~.

ø±s¡T düs¡fi¯πsU≤ e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏ+∫q≥¢sTT‘˚

't' ø±\+˝À n~ bı+<˚  düsêdü] e&ç m+‘·?

kÕ<Ûäq

ø±s¡T ìX¯Ã\ dæú‹ qT+&ç ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ+~ ø±ã{Ïº

<ëì ‘=* y˚>∑+ u = 0

't' ø±\+˝À ø±s¡T Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+

s

u M v0
v
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21s at
2

=

düsêdü] e&ç R <ä÷s¡+/ø±\+

2at
2

v
t

at
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=

=

ñ<ëVü≤s¡D 7

ˇø£ ø£D+ 9MT./ ôd. y˚>∑+‘√ ‘·÷s¡TŒ ~X¯̋ À

Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. n~ |ü&ÉeTs¡ ~X¯̋ À  2 MT./

ôd.2  dæús¡‘·«s¡D≤ìï ø£*Z ñ+fÒ <ëì Á|üj·÷D+˝À

5e ôdø£qT˝À Ä ø£D+ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+

m+‘·?

kÕ<Ûäq

‘=* y˚>∑+ u =  + 9 MT./ ôd.

‘·«s¡D+    a =  ⎯  2 MT./ ôd.2

|ü≥+`20 : ø£D+ jÓTTø£ÿ #·\q+

á düeTdǘ ˝À ø£D+ jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D~X¯, y˚>∑

~X¯\T |üs¡düŒs¡+ e´‹πsø£+>± ñHêïsTT. ø±e⁄q

s

u =  9 MT./ ôd.

t=5ôd t=4.5ôd

t=4.5ôd

a =2 MT./ ôd.
2

rest

m+‘· düeTj·T+˝À Ä ø£D+ ìX¯Ã\dæú‹øÏ edüTÔ+<√

eTT+<äT>± ìs¡ísTT+#ê*. Ä ø±˝≤ìï 't' nqT≈£î+<ë+.

v u at= +  qT+&ç

O = 9 - 2 t ⇒ t = 4.5  ôd.

4.5ôd. qT+&ç 5ôd. es¡≈£î ø£D+ ‘·«s¡D ~X¯̋ À

(|ü≥+ ̀  20 #·÷&É+&ç) #·*düTÔ+~. Ç|ü⁄Œ&ÉT 
1
2  ôd.

˝À ø£D+ ø£~*q <ä÷sêìï …̋øÏÿ<ë›+.

á dü+<äs¡“¤+˝À t = 4.5 ôd. e<ä› u = 0

1
2  ôd.˝À Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+,

21s a t
2

=

21 1s 2
2 2

⎡ ⎤= × × ⎢ ⎥⎣ ⎦

   
1
4

=  MT.

5e ôdø£qT˝À  Ä ø£D+ Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+ <ä÷s¡+

(s0) nqTø=+fÒ n~ 2s ≈£î düe÷qeTe⁄‘·T+~.

 0s 2s=

   
12
4

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

     
1
2

= MT.

ø°\ø£ |ü<ë\T

kÕù|ø£å+, <ä÷s¡+, kÕúqÁuÛÑ+X¯+, düsêdü] e&ç, düsêdü] y˚>∑+, ‘·ø£åD e&ç (e&ç), y˚>∑+, ‘·«s¡D+, πsFj·T

#·\q+, düeT#·\q+, düeT‘·«s¡D+.
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28 #·\q+

#·\q+ nH̊~ kÕù|ø£å yÓTÆq~. ˇø£ edüTÔe⁄ #·\q+ |ü]o\≈£îìô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~.

edüTÔe⁄ Á|üj·÷DÏ+∫q e÷s¡Z+ yÓTT‘·Ô+ bı&Ée⁄qT <ä÷s¡eTì, ¬s+&ÉT _+<äTe⁄\ eT<Ûä́  ì]›wüº ~X̄˝À >∑\ ø£ìwüº

<ä÷sêìï kÕúqÁuÛÑ+X̄+ nì n+{≤+.

@ø±+ø£ ø±\+˝À ˇø£ edüTÔe⁄ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷sêìï düsêdü] e&ç nì, @ø±+ø£ ø±\+˝À edüTÔe⁄ bı+<̊

kÕúqÁuÛÑ+XÊìï düsêdü] ẙ>∑+ nì n+{≤+.

@<Ó’Hê ˇø£ ì]›wüº düeTj·T+ e<ä› e&çì ‘·ø£åD e&ç n+{≤s. e&ç edüTÔe⁄ kÕúq+˝À e÷s¡TŒ  m+‘· ‘·«s¡>±

edüTÔ+<√ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ì]›wüº ~X̄˝À ˇø£ edüTÔe⁄≈£î >∑\ e&çì ẙ>∑+ n+{≤s.

ˇø£ edüTÔe⁄ dæús¡ ẙ>∑+‘√ #·*dü÷Ô ñ+fÒ Ä #·\Hêìï düeT#·\q+ n+{≤+.

>∑eTq+˝À e⁄qï edüTÔ ẙ>∑+˝À e÷s¡TŒ eùdÔ, Ä edüTÔe⁄ ‘·«s¡D+˝À e⁄+<äì n+{≤+.

ẙ>∑+˝À e÷s¡TŒ πs≥TqT ‘·«s¡D+ n+{≤+.

‘·«s¡D+ dæús¡+>± >∑\ #·\Hêìï düeT‘·«s¡D #·\q+ n+{≤+.

düeT ‘·«s¡D #·\q düMTø£s¡D≤\T

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. e&ç, y˚>±\ eT<Ûä́  uÒ<Ûäy˚T$T? $e]+#·+&ç. (AS1)

2. dæús¡ ‘·«s¡D+ nq>±H˚$T? (AS1)

3. edüTÔe⁄ #·\q+˝À ñ+<äì m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄? n~ ñeTà&ç <Ûäs¡ày˚THê? (AS1)

4. düsêdü] e&ç nq>±H˚$T? (AS1)

5. düsêdü] y˚>∑+ nq>±H˚$T? (AS1)

6. ‘·ø£åD e&ç nq>±H˚$T? (AS1)

7. ‘·«s¡D+ n+fÒ @$T{Ï? (AS1)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. |ü≥+˝À A, B nH˚ ¬s+&ÉT ø±s¡¢ #·\Hêìï #·÷ùd  s - t Á>±|òt\T Çe«&É+

»]–+~. @ ø±s¡T e&ç m≈£îÿe? m+<äT≈£î? (AS1)\

eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

S A

B

t

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T |üs¡T#·T≈£î+<ë+
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2. ˇø£ ø£D+ 'O' _+<äTe⁄ qT+&ç ãj·T\T<˚], dæús¡ ‘·«s¡D+‘√ #·*dü÷Ô  'O' _+<äTe⁄qT $&ç∫ô|{Ïº+~. 5

ôdø£q¢ ‘·sê«‘· <ëì e&ç 1.5 MT./ôd. 6e ôdø£qT ∫es¡ n~ ìX¯Ã\dæú‹øÏ e∫Ã eTs¡\ yÓqTø£≈£î ‹]–

#·*düTÔ+~. n~ ìX¯Ã\ dæú‹øÏ e#˚Ã˝À|ü⁄ Ä ø£D+ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡yÓT+‘·? yÓqT~]–q ø£D+ m+‘·

y˚>∑+‘√  'O' _+<äTe⁄qT #˚s¡T‘·T+~? (27MT.,`9MT./ôd.) (AS1)

3. 50 MT. bı&Ée⁄ >∑\ ¬s’\T 10 MT./ôd. dæús¡ e&ç‘√ #·*düTÔ+~. Ä ¬s’\T ˇø£ $<äT´‘Y düÔ+uÛ≤ìï eT]j·TT

250 MT. bı&Ée⁄ >∑\ Á_&ç®ì <ë≥&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤ìï …̋øÏÿ+#·+&ç. (5ôd., 30ôd.) (AS1)

4. ìX¯Ã\dæú‹ qT+&ç ãj·T\T<˚]q ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ e&ç @ø£Ø‹>± ô|s¡T>∑T‘·Tqï≥¢sTT‘˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

#·\Hêìï #·÷ù| <ä÷s¡+ ` ø±\+ Á>±|òtqT ^j·T+&ç. (AS5)

5. ˇø£ edüTÔe⁄ e&ç @ø£Ø‹>± ‘·>∑TZ‘·÷ ñ+fÒ <ëì #·\Hêìï ‘Ó*ù| <ä÷s¡+ ̀  ø±\+ Á>±|òt ̂ j·T+&ç. (AS5)

6. 4 ôd.˝À ˇø£ ∫s¡T‘· 100 MT. <ä÷s¡+ |ü]¬>&ÉT‘·T+fÒ, <ëì düsêdü] e&ç m+‘·? n<˚ ∫s¡T‘· 2 ôd. ˝À

50 MT. <ä÷s¡+ |ü]¬>&çq#√ <ëì düsêdü] e&ç m+‘·? (25MT./ôd.) (AS7)

7. ˇø£ ø±s¡T ‘·q Á|üj·÷D ø±\+˝À yÓTT<ä{Ï dü>∑+ ø±\+ 80øÏ.MT./ >∑+. e&ç‘√qT, $T–*q dü>∑+ ø±\+

40øÏ.MT./>∑+. e&ç‘√q÷ Á|üj·÷DÏùdÔ, <ëì düsêdü] e&ç m+‘·?(60 øÏ.MT./>∑+.) (AS1 )

8. ˇø£ ø£D+ yÓTT<ä≥ 5 ôdø£qT˝À¢ 10 MT. <ä÷s¡+ ‘·sê«‘· 3 ôdø£qT\˝À 10MT. <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫+~.

Ä ø£D+ düeT‘·«s¡D+‘√ #·*düTÔ+<äqTø=+fÒ Ä ø£D+ ‘=* y˚>±ìï, ‘·«s¡D≤ìï eT]j·TT ‘·<äT|ü] 2ôd.

˝À Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷sêìï ø£qT>=q+&ç. (AS1 , AS7)

     (7/6 MT./ôd., 1/3 MT./ôd.
2
, 8.33 MT.)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. ˇø£ ø£D+ dæús¡ y˚>∑+‘√ #·*düTÔ+~. @<˚ì ìØí‘· ø±\ e´e~Û̋ À <ëì düsêdü] y˚>∑+, ‘·ø£åD y˚>∑+‘√

düe÷q+>± ñ+≥T+<ë? Ò̋<ë? $e]+#·+&ç. (AS2 )

2. ‘êuÒ\T eT]j·TT ≈£î+<˚\T\ |üs¡T>∑T |ü+<Ó+ ø£<∏ä MTs¡T $H˚ ñ+{≤s¡T. ‘êuÒ\T Á|üj·÷DÏ+#˚ e&ç ø£+fÒ

≈£î+<˚\T Á|üj·÷DÏ+#˚ e&ç m≈£îÿe. ¬s+&É÷ ̌ πø #√≥T qT+&ç |üs¡T>∑T |ü+<Ó+ ÁbÕs¡+_Û+#êsTT. ≈£î+<˚\T

ø=+‘· <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫ #Ó≥Tº øÏ+<ä ø±ùd|ü⁄ $ÁXÊ+‹ rdüT≈£î+~. ≈£î+<˚\T ìÁ<ä Ò̋∫ #˚s¡e\dæq

>∑eT´+ yÓ’|ü⁄ |ü]¬>‹Ô+~. ≈£î+<˚\T >∑e÷´ìøÏ #π̊sdü]øÏ ‘êuÒ\T n|üŒ{Ïπø >∑e÷´ìï #˚]+~. á ø£<∏äqT

<ä÷s¡+`ø±\+ Á>±|òt̋ À #·÷|ü+&ç. (AS5)

3. ãdüT‡≈£î 48 MT. <ä÷s¡+˝À ˇø£ eTìwæ ì\ã&ç ñHêï&ÉT. ãdüT‡ ãj·T\T<˚s¡>±H˚, Ä e´øÏÔ  10 MT./ôd.

dæús¡y˚>∑+‘√ ãdüT‡ yÓ’|ü⁄ |ü]¬>‘êÔ&ÉT. ãdüT‡ ìX¯Ã\ dæú‹ qT+&ç 1 MT./ôd.2 ‘·«s¡D+‘√ #·*düTÔ+~. Ä e´øÏÔ

Ä ãdüT‡ |ü≥Tºø√>∑\ ø£̇ dü düeTj·÷ìï …̋øÏÿ+#·+&ç.   (8ôd.) (AS7)
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30 #·\q+

1. ì]›wüº ~X¯̋ À edüTÔe⁄ ø£~*q <ä÷s¡+ [ ]

a) e&ç b) kÕúqÁuÛÑ+X¯+ c) y˚>∑+ d)  ‘·«s¡D+

2. ˇø£ edüTÔe⁄ dæús¡y˚>∑+‘√ #·*dü÷Ô ñ+fÒ Ä #·\q+ [  ]

a) ndüeT‘·«s¡D #·\q+ b) düeT‘·s¡«s¡D #·\q+ c) düeT#·\q+ d) ndüeT#·\q+

3. edüTÔe⁄ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ ñqï≥¢sTT‘˚ #·\q |üs¡+>± Ä edüTÔe⁄ dæú‹. [  ]

a) dæús¡e&ç ø£*–q dæú‹ b) dæús¡y˚>∑+ ø£*–q dæú‹

c) düeT#·\q dæú‹ d)  ndüeT#·\q dæú‹

4. #·\q+˝À ñqï ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D+ dæús¡+>± ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄ #·\q+   [  ]

a) dæús¡ e&ç #·\q+ b) düeT‘·«s¡D #·\q+ c) düeTy˚>∑ #·\q+ d) ndüeT ‘·«s¡D #·\q+

Á|üjÓ÷>±\T

1. yê\T ‘·\+ô|’ ø£~ Ò̋ edüTÔe⁄ ‘·«s¡D+, y˚>±\qT ø=*#˚+<äT≈£î ˇø£ Á|üjÓ÷>±ìï ìs¡«Væ≤+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. MT ‘·s¡>∑‹˝Àì $<ë´s¡Tú\T 100 MT≥s¡T¢, 200 MT≥s¡T¢ |üs¡T>∑T |ü+<Ó+˝À bÕ˝§Zìq|ü&ÉT yê] düsêdü]

e&ÉT\qT  …̋øÏÿ+∫ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

2. |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ̌ πø m‘·TÔ >∑\ eT÷&ÉT s¡ø± …̋’q ‘·̋ ≤\ qT+&ç, ̌ πø s¡ø£yÓTÆq eT÷&ÉT ã+‘·T\qT

C≤s¡$&ç∫q#√, @ ã+‹ ‘·«s¡>± H˚\qT #˚s¡T‘·T+~?  $e]+#·+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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31‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

   1 (m)          1 (_)            1(dæ)

eTq #·T≥÷º ñ+&˚ mH√ï edüTÔe⁄\ #·\Hê\qT

eTq+ >∑eTìdü÷Ô ñ+{≤+. #·\q+ nH˚ bÕsƒ¡+˝À

MTs¡T y˚> ∑+, ‘·«s ¡D+ uÛ≤eq\qT >∑T]+∫

H˚s¡TÃø=Hêïs¡T.

eTq ÁbÕNq ‘·‘·Ô«y˚‘·Ô\T #·\Hêìï >∑T]+∫

n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&É+˝À m+‘√ ÄdüøÏÔ ø£qã]#ês¡T.

ˇø£ edüTÔe⁄qT ‘·q≈£î ‘êqT>± e~ Ò̋ùdÔ <ëìøÏ ñ+&˚

düVü≤» dæú‹ @$T{Ï? nH̊ Á|üX̄ï yê] eT~ì ‘=\Tdü÷Ô

ñ+&˚~. uÛÑ÷$T MT<ä ø£<äT\T‘·Tqï @ edüTÔyÓ’Hê

Áø£eT+>± ìX¯Ã\ dæ ú‹øÏ edüT Ô+<äH˚ $wüj·T+

eTqø£+<ä]øÏ ‘Ó*dæ+<˚. MTs¡T ôd’øÏ˝Ÿì ‘=ø£ÿ&É+

Äù|ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~? <ëì y˚>∑+ Áø£eT+>±

‘·–Z ∫e]øÏ Ä–b˛‘·T+~ ø£<ë!

ÄX̄Ãs¡́ + @$T≥+fÒ, Ä ø±\+˝À >=|üŒ ‘·‘·Ô«ẙ‘·Ô

nsTTq n]kÕº{Ï̋ Ÿ ≈£L&Ü Ç˝≤π> Ä˝À∫+∫, uÛÑ÷$T

MT<ä ñ+&˚ @ edüTÔe⁄ø£sTTHê ñ+&˚ düVü≤» dæú‹

ìX¯Ã\ dæú‘˚ nì ìsêΔ]+#ê&ÉT. ø£~ Ò̋ @ edüTÔyÓ’Hê

kÕ<Ûës¡D+>± ∫e]øÏ ìX¯Ã\ dæú‹øÏ sêyê* ø±ã{Ïº,

ìX¯Ã\+>± ñ+&˚ edüTÔe⁄\ $wüj·T+˝À m≥Te+{Ï

$es¡D nedüs¡+ Ò̋<äì uÛ≤$+#ê&ÉT.

ø±ì BìøÏ _Ûqï+>± @ u≤Vü≤´ ã\+ |üì

#˚j·Tq+‘· es¡≈£î ø£<äT\T‘·Tqï edüT Ôe⁄ n<˚

>∑eTqdæú‹˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒ&É+ <ë«sê ¬>©*jÓ÷

Ä<ÛäTìø£ $C≤„qXÊÁkÕÔìøÏ ‘Ós¡ rXÊ&ÉT.

‘·q yê<äqqT ìs¡÷|æ+#·&ÜìøÏ ¬>©*jÓ÷ ¬s+&ÉT

Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üjÓ÷>±\‘√ eTT+<äT≈£î e#êÃ&ÉT.

n‘·qT ‘·q Á|üjÓ÷>±\qT qTqT|ü⁄ ‘·\+ >∑\ yê\T

ã\¢\ô|’ #˚XÊ&ÉT. ‘·\+ m+‘· qTqT|ü⁄>± ñ+fÒ

e~*q >√∞ n+‘· <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏdüT Ô+<äì

>∑eTì+#ê&ÉT. á $<Ûä+>± ̌ ø£ dü+|üPs¡íyÓTÆq qTqï{Ï

‘·\+ MT<ä @B n&ÉT¶ sêq+‘·es¡≈£î >√∞ nq+‘·

<ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì $e]+#ê&ÉT.

|ü≥+`1: (m)  n<∏√ #·\q+ (_) }s¡Δ« #·\q+

(dæ) düeT‘·\+˝À #·\q+

|ü≥+ 1(m)˝À #·÷|æq $<Ûä+>± yê\T ‘·\+ô|’

øÏ+~øÏ <=s¡T¢‘·Tqï >√∞ uÛÑ÷$TøÏ >∑\ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

ã\+ e\¢ y˚>±ìï |ü⁄+E≈£î+≥T+~.

n<˚$<Û ä+>± |ü≥+ 1(_)˝À #·÷|æq≥T ¢

yê\T‘·\+ MT<ä ô|’øÏ b˛‘·Tqï edüTÔe⁄ ‘·q y˚>±ìï

ø√˝ÀŒ‘·T+~. nsTT‘̊ |ü≥+ 1(dæ)˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

düeT‘·\+˝À ø£<äT\T‘·Tqï >√∞ jÓTTø£ÿ y˚>∑+

ô|s¡>∑&ÜìøÏ ̋ Ò<ë ‘·>∑Z&ÜìøÏ ø±s¡D+ @B ø£ì|æ+#·<äT.

n+<äTe\¢ n~ düeT#·\q+ (uniform motion) ̋ À

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì $e]+#ê&ÉT.

n<Ûë´j·T+

3
 >∑eTq ìj·Te÷\T
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32 >∑eTq ìj·Te÷\T

2 (m)

2 (_)

2 (dæ)

á $<Ûä+>± ¬>©*jÓ÷ ‘·q Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê

@<Ó’Hê edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ düVü≤» dæú‹ ìX¯Ã\ dæú‹ nH˚

n]kÕº{Ï̋ Ÿ qeTàø±ìï $uÛÒ~+#ê&ÉT.

|ü≥+`2: (m)(_) $$<Ûä yê\T ø√D≤\T >∑\ yê\T

‘·̋ ≤\ MT<ä #·\q+ (dæ) yê\T ‘·\+ qT+&ç

düeT‘·\+ MT<ä≈£î #·\q+

|ü≥+` 2(m)˝À ñqï $<Ûä+>± yê\T ‘·\+ô|’

ø=+‘· m‘·TÔ qT+&ç e~*q >√∞ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+

e\¢ øÏ+~øÏ <=]¢, ‘·sê«‘· ¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ >∑\ yê\T

‘·\+ ô|’øÏ ‹]– ‘·q ÁbÕ<∏ä$Tø£ m‘·TÔøÏ #̊s¡T≈£îH̊es¡≈£î

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì ¬>©*jÓ÷ >∑eTì+#ê&ÉT. |ü≥+

2(_)˝À ñqï $<Ûä+>± yê\T‘·\+ ø√D≤ìï ‘·–Z+∫

‹]– n<˚ Á|üjÓ÷>±ìï #˚XÊ&ÉT. n|ü⁄&ÉT ≈£L&Ü >√∞

¬s+&Ée yÓ’|ü⁄ n<˚ m‘·TÔøÏ #˚s¡T≈£î+~. ø±˙ eT]+‘·

m≈£îÿe <ä÷s¡+ >√∞ ¬s+&Ée yê\T‘·\+ô|’ Á|üj·÷D+

#̊dæ+~. yê\T‘·\+ ø√D≤ìï ‘·–Zdü÷Ô ‘·q Á|üjÓ÷>±ìï

eTs¡̋ ≤ eTs¡̋ ≤ #̊dæHê, |òü*‘·+ e÷Á‘·+ n<̊ e∫Ã+~.

n+fÒ >√∞ #˚s¡T≈£îH˚ m‘·TÔ e÷s¡̋ Ò<äT ø±˙, n~

Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ e÷Á‘·+ ô|]–+~. >√∞ ‘·q

ÁbÕ<∏ä$Tø£ m‘·TÔ≈£î #˚s¡Tø√e&ÜìøÏ eT]+‘· m≈£îÿe

<ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+∫+~.

ˇø £y ˚fi ¯  >√∞ ô| ’ø Ï  y Ófi ¯ ¢&Üìø Ï yê\T

Ò̋ø£b˛sTTq≥¢sTT‘˚ n<˚ m‘·TÔøÏ #˚s¡Tø√e&ÜìøÏ >√∞

m+‘· <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+#·e\dæ ñ+≥T+~? nH˚

Á| üX ¯ ï n‘·ì eT~˝À ñ<äsTT+∫+~. ô| ’ø Ï

#˚s¡Tø√e&ÜìøÏ yê\T‘·\+ ˝Ò<äT ø±ã{Ïº 2(dæ)˝À

#·÷|æq $<Ûä+>± düeT‘·\+ MT<ä düeTy˚>∑+‘√ n~

Á|üj·÷DÏdü÷ÔH̊ ñ+≥T+~. u≤Vü≤´ ã\+ ̋ Òq+‘·es¡≈£î

ø£<äT\T‘·÷ ñqï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ düVü≤» dæ ú‹

@$T≥+fÒ, n~ düeT #·\q+˝ÀH˚ ñ+≥T+<äì

¬>©*jÓ÷  ìsêΔ]+#ê&ÉT. á Á|üjÓ÷>±\ìï+{Ïì

|ü]o*+∫q ‘·sê«‘· MTπs+ Ä˝À∫düTÔHêïs¡T?

ø£<äT\T‘·÷ ñqï edüTÔe⁄ì Ä|ü&ÜìøÏ u≤Vü≤´ã\+

nedüs¡s nqT≈£î+≥THêïsê? á Á|üjÓ÷>±*ï ã{Ïº

edüTÔe⁄ô|’ |òü*‘· ã\+ |üì #˚j·Tq+‘· es¡≈£î n~

düeT#·\q+˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

|òüTs¡̧D ̋ Òì Á|ü|ü+#êìï ¬>©*jÓ÷ }Væ≤+#ê&ÉT.

ø±˙ ì»J$‘·+˝À Ç~ kÕ<Ûä́ + ø±<äT. m+<äTø£+fÒ

|òüTs¡̧D edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ #·\Hêìï Á|üuÛ≤$‘·+ #̊j·T&É+

<ë«sê eTq Jeq+˝À Á|üeTTKbÕÁ‘· b˛wædüTÔ+~.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ |òüTs¡¸D ˝Ò≈£î+&Ü eTq+ H˚\MT<ä

q&Ée˝Ò+, y˚>∑+>± q&ÉT|ü⁄‘·Tqï ø±s¡Tì Ä|ü˝Ò+.

|òüTs¡¸D ˝Òì<˚  mH√ï  uÛÖ‹ø£ ø±s¡´Áø£e÷\qT

ìs¡«Væ≤+#·̋ Ò+. n]kÕº{Ï̋ Ÿ, ¬>©*jÓ÷\T n_Ûeè~Δ

|ü]∫q |ü]ø£\Œq\ Ä<Ûës¡+>± düsY ◊C≤ø˘ q÷´≥Hé

ã˝≤ìøÏ, #·\q+˝À e÷s¡TŒ≈£î >∑\ dü+ã+<Ûëìï

$e]d ü÷ Ô  eT÷& É T ÁbÕ< ∏ ä$Tø £  d ü÷ Á‘ê\T

Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. Ä eT÷&ÉT dü÷Á‘ê\T q÷´≥Hé >∑eTq

ìj·Te÷\T>± Á|üdæ~Δ #Ó+<ësTT.

yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·TeT+

yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·Te÷ìï á $<Û ä+>±

#Ó|üŒe#·TÃ. ªª|òü*‘· ã\+ |üì #˚j·Tq+‘·es¡≈£î

ìX¯Ã\dæ ú‹˝À ñqï edüT Ôe⁄ n<˚ dæ ú‹˝Àq÷,

düeT#·\q+˝À ñqï edüTÔe⁄ n<˚ düeT#·\q+˝Àq÷

ñ+≥T+~μμ.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |òü*‘· ã\+ |üì#˚j·Tø£b˛‘˚ @+

»s¡T>∑T‘·T+<√ q÷´≥Hé yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·TeT+

$e]düTÔ+~.
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33‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |òü*‘· ã\+ |üì#˚j·Tø£b˛‘˚ Ä

edüTÔe⁄ ìX¯Ã\dæú‹˝À >±˙, düeT e&ç‘√ ãTTE

e÷s¡Z+˝À ø£<äT\T‘·T+fÒ (BìH̊ düeT#·\q+ n+{≤+)

n<̊ >∑eTqdæú‹˝ÀH̊ ñ+≥T+~. á $wüj·T+ >∑T]+∫

$es¡+>± ‘Ó\TdüTø=+<ë+!

ø£è‘·́ + ` 1

>±¢düTô|’ ñ+∫q HêD…eTT jÓTTø£ÿ #·\Hêìï

|ü]o*<ë›+.

ù|ø£ eTTø£ÿ e+{Ï ̌ ø£ <äfīdü] ø±–‘·+ eTTø£ÿqT   |ü≥+

3˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ >±E>±¢düT eT÷‹ MT<ä ñ+#·+&ç.

>±E>±¢düT eT÷‹øÏ dü]>±Zô|’q Äø±–‘·+ eTTø£ÿô|’

ˇø£ HêD…eTT/ >±E>√[ì ñ+#·+&ç.

ø±–‘·|ü⁄ eTTø£ÿqT ˇø£ÿkÕ]>± y˚>∑+>± MT #˚‹

y˚*‘√ HÓ≥º+&ç

@+ >∑eTì+#ês¡T?

HêD…+ @eTsTT+~?

¬>©*jÓ÷ ¬>©*1564e dü+e‘·‡s¡+ |òæÁãe] 15e ‘˚Bq

Ç{©˝Àì ª|”kÕμ˝À »ìà+#ês¡T.

¬>©*jÓ÷ Ä<ÛäTìø£ uÛÖ‹ø£XÊÁdüÔ |æ‘êeTVüQì>± ù|s¡T>±+#ê&ÉT.

1589 dü+e‘·‡s¡+˝À Äj·Tq s¡∫+∫q nH̊ø£ yê´kÕ\˝À yê\T

‘·̋ ≤\ô|’  |ü‘·q edüTÔe⁄\ #·\Hêìï >∑T]+∫ Á|ükÕÔ$+#ê&ÉT.

¬>©*jÓ÷ >=|üŒ Vü≤düÔ ø£fi≤ì|ü⁄DT&ÉT. áj·Tq s¡÷bı+~+∫q

f…*k˛ÿ|t\T  Ä ø±\+˝À ñqï $T>∑‘ê f…*k˛ÿ|ü⁄\ ø£+fÒ #ê˝≤

düeTs¡Δe+‘·yÓTÆq$.

1640 ÁbÕ+‘·+˝À áj·Tq ‘=* ˝À\ø£ >∑&çj·÷sêìï

s¡÷bı+~+#ê&ÉT. Äj·Tq s¡∫+∫q 'Starry Messenger' nH˚

Á>∑+<∏ä+˝À #·+Á<äTì˝À |üs¡«‘ê\qT,  bÕ\|ü⁄+‘·˝À >∑\ ∫qï

qø£åÁ‘ê\qT,  >∑Ts¡T Á>∑Vü≤+ #·T≥÷º ‹s¡T>∑T‘·Tqï Hê\T>∑T ∫qï K>√fi¯ edüTÔe⁄\qT ‘êqT #·÷dæq≥T¢

‘Ó*j·TCÒXÊ&ÉT. 'Discourse on floating bodies', 'Letters on the sunspots' nH̊ ‘·q s¡#·q\˝À dü÷s¡T´ì˝À

>∑\ eT#·Ã\ >∑T]+∫ $e]+#ê&ÉT.

Äj·Tq ‘·q kı+‘·+>± ‘·j·÷s¡T #˚düT≈£îqï f…*k˛ÿ|ü⁄\‘√ X¯óÁø£, X¯ì Á>∑Vü‰\qT |ü]o*+∫ Ä Hê{Ï

$XÊ«kÕ\≈£î e´‹πsø£+>± Á>∑Vü‰\˙ï uÛÑ÷$T #·T≥÷º ø±ø£ dü÷s¡T´ì #·T≥÷º |ü]ÁuÛÑ$TkÕÔj·Tì yê~+#ê&ÉT.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

|ü≥+`3 : >±E>±¢düTô|’ ñqï ø±–‘·|ü⁄ eTTø£ÿqT

ẙ>∑+>± HÓ≥º&É+

SCERT T
ELA

NGANA



34 >∑eTq ìj·Te÷\T

n<˚ $<Ûä+>± eTq+ ãdüT‡˝À Á|üj·÷D+

#˚düTÔqï|ü&ÉT Á&Ó’esY ˇø£ÿkÕ]>± ÁuÒø˘ y˚ùdÔ eTq+

eTT+<äT≈£î ‘·÷\T‘ê+.  BìøÏ ø±s¡D+ eTq X̄ØsêìøÏ

ñ+&˚ >∑eTq »&É‘·«+ nH˚ <Ûäs¡à+.

>∑eTq dæú‹˝À ñqï ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |òü*‘· ã\+

Á|üjÓ÷–+#·q+‘·es¡≈£î Ä edüTÔe⁄ n<̊ ~X̄˝À #·*dü÷Ô

ñ+≥T+~.  á <ÛäsêàH˚ï >∑eTq »&É‘·«+ n+{≤+.

ì‘·́ J$‘·+˝À nH˚ø£ dü+<äsê“¤\˝À edüTÔe⁄\qT

ø£<ä\Ã&ÜìøÏ yê{Ïô|’ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–dü÷Ô ñ+&Ü\ì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±ì edüTÔe⁄ô|’ eTq+ Á|üjÓ÷–+#˚

ã\+‘√ bÕ≥T nH˚ø£ Ç‘·s¡ ã˝≤\T ≈£L&Ü

|üì#̊düTÔ+{≤sTT. Ä edüTÔe⁄ô|’  |òüTs¡̧D, >±* ìs√<Ûä+,

>∑Ts¡T‘·« ã\+ e+{Ï Ç‘·s¡ ã˝≤\T ≈£L&Ü |üì

#˚düTÔ+&Ée#·TÃ. n+fÒ edüTÔe⁄ #·\q+˝À e÷s¡TŒì

rdüT≈£îe#̊Ã~ <ëìô|’ |üì#̊ùd á ã˝≤\ ª|òü*‘· ã\+μ

e÷Á‘·y˚T nH˚~ ‘˚≥‘Ó\¢eTe⁄‘·T+~.

yÓTÆ<ëq+˝À ˇø£ |òü⁄{Ÿu≤˝Ÿ ìX¯Ã\+>± ñ+fÒ

@<Ó’Hê ã\+ <ëìì  ø£~*+#·q+‘· es¡≈£î n~ n<˚

dæú‹˝À ñ+≥T+<äì »&É‘·« ìj·TeT+ ‘Ó\TŒ‘·T+~.

ˇø£y˚fi¯ qTe⁄« <ëìï ‘·ìïq≥¢sTT‘˚, n~ ø=+‘·

ẙ>∑+‘√ qTe⁄« ‘·ìïq ~X̄˝À Ç+πø<Ó’Hê ã\+ <ëìì

Äù|+‘· es¡≈£î yÓfi¯SÔH˚ ñ+≥T+~. >±*˝ÀøÏ m–]q

ã+‹ô|’ >∑Ts¡T‘·« ã\+ |üì#˚j·T≥+ e\¢ <ëìe&ç

‘·>∑TZ‘·T+~. ̌ ø£ẙfī n<̊ ã+‹ uÛÑ÷$Tô|’ <=]¢‘̊ |òüTs¡̧D

e\¢  n~  ‘·q  e&çì  ‘·–Z+#·T≈£î+≥÷  ∫es¡≈£î

Ä–b˛‘·T+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì #˚ùd |òü*‘· ã\+ X¯Sq´+

nsTT‘˚ ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄ n<˚ dæú‹˝À

ñ+&çb˛‘·T+~ ˝Ò<ë ø=+‘· y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏ+#˚

edüTÔe⁄ n<˚ y˚>∑+‘√ #·*dü÷Ô ñ+≥T+~. n+<äTπø

yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·Te÷ìï  øÏ+~ $<Ûä+>± #ÓãT‘ê+.

ø£è‘·́ + ` 2

Åôd’ºø£sY‘√ ø={Ïºq πøs¡yéTuÀs¡T¶ ø±sTTHé\ #·\Hêìï

|ü]o*+#·&É+.

|ü≥+`4 : ÅôdºÌø£sY‘√ ø±sTTq¢qT ø=≥º&É+

ø±´s¡yéT uÀs¡T¶ô|’ ø±sTTq¢qT ̌ πø ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À

ì\u…≥º+&ç. øÏ+~ ø±sTTHéqT Áôd’ºø£sY‘√ >∑{Ïº>± ø=≥º+&ç.

|ü≥+ 4˝À #·÷|æq≥T¢ øÏ+~ ø±sTTHé e÷Á‘·ẙT es¡Tdü

qT+&ç ãj·T≥øÏÏ edüTÔ+~. ô|’ ø±sTTq¢ es¡Tdü n˝≤π>

øÏ+~øÏ ~>∑T‘·T+~.

ô|’ ¬s+&ÉT ø£è‘ê´\˝À @ kÕs¡÷|ǘ ‘·qT MTs¡T

>∑eTì+#ês¡T?

HêD…eTT / >±E>√[ >±E >±¢düT ̋ À|ü*øÏ m+<äT≈£î

|ü&ç+~?

m+<äT≈£î ø±´s¡yéT ø±sTTq¢ <=+‘·s¡ ì\Te⁄>±

øÏ+<äøÏ ~–+~?

Bìì ns¡ú+ #˚düTø√yê\+fÒ, ì‘·́  J$‘·+˝À

eTq¬ø<äTs¡j˚T´ ø=ìï  dü+|òüT≥q\  >∑T]+∫

#·]Ã+#·Tø√yê*.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î  eTq+  ãdüT‡˝À   ì\T#·Tì

ñqï|ü&ÉT ãdüT‡ ˇø£ÿkÕ]>± eTT+<äT≈£î ø£<ä\&É+

ÁbÕs¡+_ÛùdÔ eTq+ yÓqTø£≈£î ‘·÷\T‘ê+.  BìøÏ

ø±s¡D+ eTq X¯Øs¡+ ø£*– ñ+&˚ ìX¯Ã\ »&É‘·«+

nH˚ <Ûäs¡à+.

ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄ m\¢|ü&ÉT ìX¯Ã\

dæú‹˝ÀH˚ ñ+&˚+<äT≈£î Á|üj·T‹ïdüTÔ+~.  Bìô|’ y˚s=ø£

ã\+ Á|üjÓ÷–+#·q+‘·es¡≈£î <ëì kÕúq+˝À e÷s¡TŒ

ñ+&É<äT BìH˚ ìX¯Ã\ »&É‘·«+ n+{≤+.
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Ä˝À∫+#·+&ç `

#·]Ã+#·+&ç

|ü≥+`5 : #Óø£ÿ ~eTà\qT π̌ø ã\+‘√ HÓ≥Tº≥

MT |ü]o\q˝À Á<äe´sê• n~Ûø£eTÚ‘·Tqï

ø=\B, n~ ‘·q  >∑eTqdæ ú‹˝À  e÷s¡TŒqT

e´‹πsøÏ+#·&É+  ô|s¡T>∑T‘·T+<äH˚  $wüj·T+

ne>∑‘·eTe⁄‘·T+~.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D <ë«sê, ø=ìï edüTÔe⁄\T m≈£îÿe

»&É‘ê«ìï, ø=ìï ‘·≈£îÿe »&É‘ê«ìï ø£*– ñ+{≤j·Tì

‘Ó\TdüTÔ+~. edüTÔe⁄øÏ ñ+&˚ Á<äe´sê• nH˚ <Ûäs¡ày˚T

Ä edüTÔe⁄ m+‘·  »&É‘ê«ìï  ø£*– ñ+<√

ìs¡ísTTdüTÔ+~.

fÒãT Ÿ̋ MT~ >∑T&É¶qT ˇø£ÿkÕ]>± ˝≤–Hê <ëì

MT<ä ô|{Ïºq bÕÁ‘·\T <ë<ë|ü⁄ ø£<ä\≈£î+&Ü n˝≤π>̊

ñ+&˚˝≤ #˚ùd Á{Ïø˘ (>±s¡&ç)ì MTs¡T #·÷ùd

ñ+{≤s¡T!

4 á >±s¡&û ì düeTs¡úe+‘·+>± ìs¡«Væ≤+#·&ÜìøÏ

@+ ø±yê*?

4 m≥Te+{Ï >∑T&É¶ ñ|üjÓ÷–kÕÔe⁄? <äfi¯dü]

ø±Hê«dt  >∑T&É¶Hê ̋ Ò<ë |ü\Ãì dæ\Tÿ >∑T&É¶Hê?

4 fÒãT˝Ÿ >∑T&É ¶ô|’ ô|{Ïºq bÕÁ‘·\T n~Ûø£

Á<äe´sê•ì ø£*– ñ+&Ü˝≤? ‘·≈£îÿe

Á<äe´sê•ì ø£*–  ñ+&Ü˝≤?

4 >∑T&É¶qT ̌ ø£ÿkÕ]>± m≈£îÿe ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+∫

˝≤>±˝≤? ̋ Ò<ë düTìï‘·+>±, ì\ø£&É>± ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–+#ê*‡ ñ+≥T+<ë?

10 øÏ.MT./ôd. ẙ>∑+‘√ X̄Sq´+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔqï

sê¬ø{Ÿ qT+&ç $&çb˛sTTq ∫qï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

ẙ>∑+ m+‘· ñ+≥T+~?

Fnet = O nsTT‘˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ y˚>∑+ X¯Sq´+

ne&É+ Ò̋ø£ dæús¡+>± ñ+&É&É+ >±ì »s¡T>∑T‘·T+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ ô|’ |üì #̊ùd |òü*‘· ã\+ X̄Sq´yÓTÆ‘̊,

Ä edüTÔe⁄ düeT‘êdæú‹˝À ñ+~ nì n+{≤+.

»&É‘·«+ ` Á<äe´sê•

‘·q >∑eTq dæú‹˝À e÷s¡TŒì e´‹πsøÏ+#̊ <ÛäsêàH̊ï

»&É‘·«+ n+{≤s¡ì H˚s¡TÃ≈£îHêï+. nìï edüTÔe⁄\≈£L

á >∑TD+ ñ+≥T+~.

nìï edüTÔe⁄\÷ ̌ πø »&É‘ê«ìï ø£*– ñ+{≤j·÷?

edüTÔe⁄\ »&É‘ê«ìï ìs¡ísTT+#̊ n+XÊ\T @$T{Ï?

ôd’øÏ̋ ŸqT ‘=j·T´&É+, ø±s¡Tì ‘=j·T´&É+˝À MT≈£î

@~ düT\uÛÑ+? ø±s¡Tì HÓ≥º&É+ ø£wüºeTì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

n+fÒ ø±s¡TøÏ ôd’øÏ̋ Ÿ ø£+fÒ n~Ûø£ »&É‘·«+ ñ+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ. ôd’øÏ̋ Ÿ ø£+fÒ ø±s¡T≈£î m+<äT≈£î m≈£îÿe

»&É‘·«+ ñ+≥T+<√ #Ó|üŒ>∑\yê?

edüT Ôe⁄\T ‘·eT #·\q dæ ú‹˝À e÷s¡TŒì

e´‹πsøÏ+#˚ <ÛäsêàH˚ï »&É‘·«+ n+{≤s. Ç~ edüTÔe⁄

Á<äe´sê•ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ø±s¡T ôd’øÏ̋ Ÿ ø£+fÒ

m≈£îÿe Á<äe´sê•ì ø£*– ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº <ëìøÏ

n~Ûø£ »&É‘·«+ ñ+≥T+~.

»&É‘·«+ jÓTTø£ÿ ø=\‘·H˚ edüTÔe⁄ Á<äe´sê•

n+{≤+. Á<äe´sê• jÓTTø£ÿ SI Á|üe÷D+ øÏ.Á>±.

ø£è‘·́ + ` 3

¬s+&ÉT #Óø£ÿ~eTà\qT π̌ø ã\+‘√ HÓ≥º&É+

|ü≥+ 5˝À #·÷|æq≥T¢ ¬s+&ÉT ẙπs«s¡T Á<äe´sêX̄ó

\T >∑\ #Óø£ÿ ~eTà\qT >∑#·TÃ MT<ä ˇø£ düs¡fiπ̄sKô|’

ñ+#·+&ç. ¬s+&ÉT ~eTà\qT #Óø£ÿ ùdÿ\T düVü‰j·T+‘√

π̌ø ã\+‘√ eTT+<äT≈£î HÓ≥º+&ç.

@+ >∑eTì+#ês¡T?

@~ m≈£îÿe <ä÷s¡+ yÓ[¢+~? m+<äT≈£î?

@ ~eTà m≈£îÿe ‘·«s¡D≤ìï bı+~+~?
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ñ<ëVü≤s¡D 1

düeT‘·\+ô|’ ñ+∫q 'M' Á<äe´sê• >∑\

edüT Ôe⁄ô|’ øÏ å‹» düe÷+‘·s¡+>± 10N ã\+

ìs¡+‘·s¡+>± Á|üjÓ÷–+#·&É+  e\¢  Ä  edüTÔe⁄

ì\ø£&É>± ø£<äT\T‘·T+~.

m) ùd«#êÃ¤  edüTÔ  |ü{≤ìï  (FBD) (ˇø£ ì]›wüº

düeTj·T+e<ä› Ä edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚düTÔqï nìï

ã˝≤\qT #·÷ù| |ü≥+)  ^j·T+&ç.

_) |òüTs¡̧D $\Te m+‘·?

kÕ<Ûäq

|ü≥+`6: ùd«#êÃ¤ edüTÔ |ü≥+ (FBD)

edüTÔe⁄ ì\ø£&É>± ø£<äT\T‘·T+<äì Çe«ã&ç+~.

n+fÒ øÏå‹» düe÷+‘·s¡, øÏå‹» \+ã ~X¯˝À Ä

edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd |òü*‘· ã\+ X¯Sq´+ nì ns¡ú+.

Ä edüTÔe⁄ô|’ øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ~X¯̋ À |òüTs¡̧D

ã\+ (f), HÓ{Ïºq ã\+ (F) \T |üì#˚düTÔHêïsTT.

øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ~X¯̋ À |òü*‘· ã\+

Fnet x  = 0 nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT

F + (–f) = 0
F = f
ø±ã{Ïº Ä edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd |òüTs¡̧D ã\+ =10

q÷´≥qT¢

¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+#·ã&çq |òü*‘· ã\+

X̄Sq´+ ø±ø£b˛‘̊ @+ »s¡T>∑T‘·T+<√ q÷´≥Hé ¬s+&Ée

>∑eTq ìj·TeT+ $e]düTÔ+~.

es¡+&Ü˝À ̌ ø£ ã+‹ì ñ+∫, HÓeTà~>± HÓ≥º+&ç.

ã+‹ ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘·T+~. n+fÒ edüTÔe⁄ô|’

Á| üjÓ÷–+|üã&çq ã\+ <ëì˝À ‘·«s ¡D≤ìï

ø£*–+∫+~.

edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd  ªªX¯Sq´+ ø±ì |òü*‘· ã\+μμ

Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ düeT‘êdæú‹ì uÛÑ+>∑|üs¡TdüTÔ+~.

Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ edüTÔe⁄jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D+ <ëì MT<ä

Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+ô|’ m˝≤ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<√, Ä

ã˝≤ìï m˝≤ ø=\e>∑\yÓ÷ #·]Ã<ë›+.

πsFj·T Á<äe´ẙ>∑+ (Linear Momentum)
ì‘·´J$‘·+˝À eTq+ >∑eTì+#˚ ø=ìï

$wüj·÷\ì »„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+. ˇø£ u≤´&çà+≥Hé

ã+‹, ̌ ø£ ÁøÏ¬ø{Ÿ ã+‹ ̌ πø y˚>∑+‘√ ìqTï &Ûûø=+fÒ

@~ m≈£îÿe>± ìqTï u≤~ÛdüTÔ+~? ˇø£ ∫qï ãT …̋¢{Ÿ

πøe\+ <ëìøÏ e⁄+&˚ y˚>∑+ e˝Ò¢ >√&É≈£î Vü‰ì

ø£*–+#·>∑\<äT. ˇø£ ôd’øÏ\T Ò̋<ë ˝≤Ø  >√&ÉqT &Ûû

ø={≤ºj·TqT≈£î+<ë+. ôd’øÏ\T ø£Hêï ˝≤Ø >√&Éì

m≈£îÿe>± HêX¯q+ #˚düTÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

Ç≥Te+{Ï $wüj·÷*ï ªªÁ<äe´y˚>∑+μμ nH˚ uÛ≤eq‘√

$e]+#·e#·TÃ. Bìì 'p' nH̊ dü+πø‘·+‘√ dü÷∫kÕÔ+.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\ qT+&ç Á<äe´y˚>∑+ ¬s+&ÉT

n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. n$

#·\q+˝À>∑\ edüTÔe⁄ Á<äe´sê•, <ëì y˚>∑+.

q÷´≥Hé Á<äe´y˚>±ìï ªª#·\q+˝À edüTÔe⁄

Á<äe´sê•μ (Mass in motion) >± e]í+#ê&ÉT. ˇø£

edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á<äe´ y˚>±ìï (p) Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

Á<äe´sê• (m), y˚>∑+ (v) \ \ã›+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

Á<äe´y˚>∑+ R Á<äe´sê• I y˚>∑+

p = mv
BìH˚ #·\q+˝À >∑\ Á<äe´sê•>± |æ\TkÕÔ+.

nìï edüTÔe⁄\≈£L Á<äe´sê• ñ+≥T+~ ø±ã{Ïº, edüTÔe⁄

#·\q+˝À ñ+fÒ <ëìøÏ Á<äe´y˚>∑+ ñ+≥T+~.

y˚>∑+ dü~X¯sê• ø±ã{Ïº Á<äe´y˚>∑+ ≈£L&Ü dü~X¯

sê• ne⁄‘·T+~. ẙ>∑+ ~X̄˝ÀH̊ Á<äe´ẙ>∑+ ~X̄ ≈£L&Ü

ñ+≥T+~. Á<äe´y˚>∑+ jÓTTø£ÿ SI Á|üe÷D+

øÏ.Á>±`MT/ôd Ò̋<ë q÷´≥Hé̀ ôdø£qT.
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F

F

F F

ô|’ ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝Àq÷ edüTÔe⁄ ‘·«s¡D≤ìï

bı+~+~. ø±˙ ¬s+&Ée dü+<äs¡“¤+˝À eTT+<äTqï+‘·

‘·«s¡>± edüTÔe⁄ e&çì |ü⁄+Eø√ Ò̋ø£b˛sTT+~.

 ô|’ ñ<ëVü≤s ¡D\ <ë«sê MTs¡T @$T

>∑eTì+#ês¡T?

Á<äe´sê• dæús¡+>± ñqï|ü⁄Œ&ÉT |òü*‘· ã\+

m≈£îÿe>± ñ+fÒ ‘·«s¡D+ ≈£L&Ü n~Ûø£+>±

ñ+≥T+~. n˝≤π> |òü*‘· ã\+ dæús¡yÓTÆq|ü⁄Œ&ÉT

Á<äe´sê• m≈£îÿe>± ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄ bı+~q ‘·«s¡D+

‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

q÷´≥Hé sêdæq ªÁ|æì‡|æj·÷μ Á>∑+<∏ä+ Á|üø±s¡+ —

Á<äe´ẙ>∑+˝À e÷s¡TŒ πs≥T Ä edüTÔe⁄ô|’ |üì#̊ùd

|òü*‘· ã˝≤ìøÏ nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì

|òü*‘· ã\+ |üì#˚ùd ~X¯̋ ÀH˚ Á<äe´y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ

ñ+≥T+<äì ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ #ÓãT‘·T+~.

|òü*‘· ã\+ ∝  Á<äe´y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ/ø±\+

ˇø£ ø£D+ ˝Ò<ë ø£D e´edüúô|’ |òü*‘· ã\+

|üì#˚j·T&É+e\¢ Δt  ø±\+˝À yê{Ï Á<äe´y˚>∑+˝À

e#˚Ã e÷s¡TŒ Δp.

nqTbÕ‘ · d ü+ πø‘êìï ‘=\–+∫q|ü ⁄& É T

düMTø£s¡D+˝À ˇø£ dæúsê+ø±ìï ñ+#ê*.

Á<äe´y˚>∑+, ø±\+ jÓTTø£ÿ SI Á|üe÷D≤\T

es¡Tdü>± øÏ.Á>±.`MT/ôd., ôdø£qT. 'K' $\Te 1 nj̊T´

$<Ûä+>± ã\+ jÓTTø£ÿ Á|üe÷D≤ìï rdüT≈£îqï≥¢sTT‘˚

p = mv nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

n+<äTe\¢ Δp = Δ  (mv)
#·\q+˝À ñqï edüTÔe⁄ Á<äe´sê• dæús¡+>± ñ+fÒ

Δp = mΔv
Bìì ñ|üjÓ÷–+∫ |òü*‘· ã\+

ø£è‘·́ + - 4

|òü*‘· ã\+ ` ‘·«s¡D+

qTqï>± ñqï ‘·\+ MT<ä ˇø£ eT+#·T eTTø£ÿqT

ñ+∫ HÓeTà~>± HÓ≥º+&ç. n~ y˚>±ìï m˝≤

|ü⁄+E≈£î+≥T+<√ ( m˝≤ ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘·T+<√)

>∑eTì+#·+&ç. Ç|ü&ÉT |òü*‘· ã˝≤ìï ô|+∫, ẙ>∑+˝À

e÷s¡TŒì >∑eTì+#·+&ç.

eT+#·T eTTø£ÿ ‘·«s¡D+ ô|]–+<ë?

|ü≥+`7: ̌ πø edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ẙs¡T ẙs¡T

ã˝≤\T

ø£è‘·́ + - 5

Á<äe´sê• ` ‘·«s¡D+

ˇø £ eT+# · T eTTø £ ÿ ô| ’  ø=+‘ · ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–+∫q|ü⁄&ÉT, n~ ‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘·T+~.

Ç|ü⁄Œ&ÉT m≈£îÿe Á<äe´sê• >∑\ eT+#·T eTTø£ÿô|’

<ë<ë|ü⁄ n+‘˚ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+∫, ‘·«s¡D≤ìï

|ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`8: $$<Ûä Á<äe´sêX̄ó\T >∑\ edüTÔe⁄\ô|’

Á|üjÓ÷–+#·ã&çq düe÷q ã\+

Fnet ∝ Δp
       Δt

Fnet =  K
 Δp

            Δt

Fnet =  
 Δp

        Δt
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Ä˝À∫+#·+&ç `

#·]Ã+#·+&ç

ø£qTø£ Fnet= ma
edüTÔe⁄ô|’ |üì #̊ùd |òü*‘· ã\+, Ä ã\ ~X̄˝ÀH̊

edüTÔe⁄ ‘·«s¡D≤ìï bı+<̊≥T¢ #̊düTÔ+<äì ô|’ düMTø£s¡D+

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ã\+ jÓTTø£ÿ SI Á|üe÷D+ øÏ.Á>±.` MT≥s¡T/

(ôdø£qT)
2
. BìH˚ q÷´≥Hé n+{≤+.

1 q÷´≥Hé R 1 øÏ.Á>±.`MT/(ôdø£qT)
2

>∑eTìø£

Bìì @ e´edüú¬ø’Hê nqTe]Ô+|üCÒj·Te#·TÃ. ø±˙

Fnet= ma düMTø£s¡D≤ìï dæús¡ Á<äe´sê• >∑\

dü+<äsê“¤\˝À e÷Á‘·y˚T nqTe]Ô+|üCÒj·÷*.

q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ ñ|üjÓ÷–+∫

düeTdǘ *ï kÕ~Û+#ê\+fÒ, edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ uÛ≤sêìï

(mg) øÏå‹» \+ã+>± rdüTø√yê* (Bìì

>∑T]+∫ MTs¡T ª>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dμ nH̊ n<Ûë´j·T+˝À

H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T)

|ü≥+ 9ì >∑eTì+#·+&ç

|ü≥+`9

80 øÏ.Á>±.\ Á<äe´sê• >∑\ <äè&ÛÉyÓTÆq e´øÏÔ |ü≥+

9˝À #·÷|æq $<Ûä+>± >∑]wüº+>± m+‘· ãs¡Te⁄qT

ô|’øÏ m‘·Ô>∑\&ÉT?

‹s¡T>∑T‘·Tqï d”*+>¥ bòÕ´Hé jÓTTø£ÿ Á<äe´ẙ>∑+

m+‘·?

|òü*‘· ã\+ Ò̋q|ü⁄Œ&ÉT edüTÔe⁄ eÁø£e÷s¡Z+˝À

#·*+#·>∑\<ë?

‘ê&ÉT jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•ì $düà]+∫q|ü⁄Œ&ÉT <ëì˝À

ñqï ‘·q´‘· @ø£Ø‹>± ñ+≥T+<äì m˝≤

ìs¡÷|ækÕÔe⁄?

|ü≥+`10

Fnet = m 
 Δv

           Δt qT bı+<äe#·TÃ.

 
 Δv  

= a
  Δt düeT‘·«s¡D+ nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT

Fnet =  
 Δp

        Δt
kÕs¡«Á‹ø£ düMTø£s¡D+.

ñ<ëVü≤s¡D 2

1 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• eT]j·TT 1 MT≥s¡T bı&Ée⁄ >∑\ #ê|ü >∑#·TÃô|’ |üs¡#·ã&ç ñ+~. #ê|ü ˇø£ ∫es¡qT

|ü≥Tº≈£îì <ëì bı&Ée⁄ yÓ+≥ ¬s+&Ée ∫e]yÓ’|ü⁄ 1 MT/ôd. dæús¡ e&ç‘√ #ê|ü yÓTT‘·Ô+ #·\q+˝ÀøÏ e#˚Ã+‘· es¡≈£î

(#ê|ü |üP]Ô>± ‹s¡>∑ã&˚+‘· es¡≈£î) ˝≤>±\+fÒ #ê|üô|’ m+‘· ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+#ê*?

kÕ<Ûäq: |ü≥+ 10˝À #·÷|æq $<Ûä+>± #ê|ü ∫e] u≤>±ìï 1 MT/ôd. dæús¡ e&ç‘√ ̋ ≤>∑T‘·Tqï|ü⁄Œ&ÉT #·\q+

˝ÀøÏ e#˚Ã #ê|ü uÛ≤>∑|ü⁄ Á<äe´sê• Áø£eT+>± ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº Á<äe´sê• dæús¡+>± ñ+&É<äT .

yÓTT‘·Ô+ #ê|ü #·\q+˝ÀøÏ sêe&ÜìøÏ |üfÒº

düeTj·T+,

tΔ  R
 #ê|ü ∫es¡ uÛ≤>∑+ ø£<ä*q <ä÷s¡+

 e&ç

    
R
   2MT

       1 MT/ôd 
R 2 ôd.
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kÕ<Ûäq

|ü≥+`12˝À #·÷|æq≥T¢ ‘ê&ÉT˝À >∑\ ‘·q´‘·

m\¢|ü⁄Œ&É÷ edüTÔe⁄\qT ô|’øÏ ˝≤>∑T‘·T+~.

|ü≥+`12

m1 Á<äe´sê• jÓTTø£ÿ FBD (|ü≥+`12) <ë«sê,

Ä Á<äe´sê•ô|’ ‘·q´‘·, (T ) ô|’ yÓ’|ü⁄≈£î, <ëì uÛ≤s¡+

(m1g ) øÏ+~yÓ’|ü⁄≈£î |üì #̊düTÔHêïj·Tì Á>∑Væ≤+#·e#·TÃ.

m1 ô|’ |òü*‘· ã\+,

FnetRm1a
m1g– T = m1a ..... (1)
m1 ô|’ |òü*‘· ã\+ ø£\>∑CÒùd ‘·«s¡D+ 'a'
m1 øÏ+~øÏ ø£<äT\T‘·T+fÒ m2 ô|’øÏ yÓfīóÔ+~. ø£qTø£

yê{Ï ‘·«s¡D≤\ |ü]e÷D≤\T düe÷q+.

|ü≥+`13

m2 jÓTTø£ÿ FBD (|ü≥+ 13) qT+&ç

FnetR T –m2g = m2a -------(2)
(1), (2) düMTø£s¡D≤\qT kÕ~Û+#·>±

a =

(#ê|ü ∫e] uÛ≤>∑+ ø£~*q <ä÷s¡+ R

1MTG1MTR 2 MT≥s¡T¢)

q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ qT+&ç

Çø£ÿ&É v nH˚~ dæús¡sê• ø±ã{Ïº

  Δm nH ˚~ Δt d üeTj · T+˝À e# ˚ Ã

Á<äe´sê•˝Àì e÷s¡TŒqT dü÷∫düTÔ+~.2 ôdø£q¢

ø±\+˝À Á<äe´sê•˝À e#˚Ã e÷s¡TŒ yÓTT‘·Ô+ #ê|ü

Á<äe´sê•øÏ düe÷q+.

FnetR (1 MT/ôd) I (1 øÏ.Á>±.) / 2 ôd.

   R 1/2 q÷´≥Hé

øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ~X¯̋ À ̌ πø ã\+ |üì#˚düTÔ+~

ø£qTø£ #ê|ü ∫es¡ Á|üjÓ÷–+#ê*‡q ã\+ 1/2

q÷´≥Hé.

ñ<ëVü≤s¡D 3

q÷´≥Hé >∑eTq ìj·Te÷\qT n{Ÿe⁄&é ˇø£

Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê ìs¡÷|æ+#ê&ÉT.

n{Ÿe⁄&é j·T+Á‘·+ (Atwood machine)

|ü≥+ 11˝À #·÷|æq≥T¢ n{Ÿe⁄&é j·T+Á‘·+˝À

ø£|”Œ <ë«sê |ü+|æq kÕπ> >∑TD+ Ò̋ì ˇø£ ‘ê&ÉT≈£î

¬s+&ÉT ∫es¡\˝À m1 eT]j·TT m2 Á<äe´sêX̄ó\T >∑\

uÛ≤sê\T y˚̋ ≤&ÉT‘·T+{≤sTT.

m1> m2 nsTTq, Ä ¬s+&ÉT uÛ≤sê\ ‘·«s¡D≤\qT,

‘ê&ÉT˝À ‘·q´‘·qT …̋øÏÿ+#·+&ç.

FFnet =         =
Δp
Δt

Δ (mv)
Δt

FFnet = v Δm
Δt

(m1– m2)g
m1+ m2

|ü≥+`11
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MTs¡T >√&Éì HÓ{Ïºq|ü⁄Œ&ÉT, >√&É ≈£L&Ü $TeTà*ï

HÓ&ÉT‘·T+<ä+fÒ ÄX¯Ãs¡́ +>± nì|ædüTÔ+~ ø£<ë!

|ü≥+`15 : #·s¡́  Á|ü‹#·s¡́  ã˝≤\T

¬ s+& É T ed ü T Ôe ⁄\T | üs ¡d ü Œs ¡+ ã˝≤\T

Á|üjÓ÷–+#·Tø=+≥Tqï|ü&ÉT n+fÒ Á|ü‹ÁøÏj·T

»]ù|≥| ü& É T , A edü T Ôe ⁄ B edü T Ôe ⁄ ô| ’

ø£\T>∑CÒdæqã\+ FBA, B edüTÔe⁄  A edüTÔe⁄ô|’

ø £\T> ∑C Òd æqã\+ FAB≈ £ î | ü]e÷D+˝À

düe÷q+>±qT,  ~X¯̋ À e´‹πsø£+>±qT ñ+≥T+~.

|ü≥+ 15qT >∑eTì+#·+&ç.

FAB = –FBA ....  (1)
 ô|’ düMTø£s¡D+˝À #·sê´ ã˝≤ìøÏ  Á|ü‹#·sê´

ã\+ e´‹πsø£~X̄˝À ñ+≥T+<äì ãTTD dü+»„  ‘Ó*j·T

CÒdüTÔ+~. Bììã{Ïº πøe\+ π̌øˇø£ Ò̋<ë @ø±+ø£

ã\+ nH˚~ ñ+&É<äT nì ‘Ó\TdüTÔ+~.

q÷´≥Hé yÓTT<ä{Ï, ¬s+&Ée >∑eTq ìj·Te÷\T

ˇπø edüTÔe⁄≈£î $ìjÓ÷–kÕÔ+. q÷´≥Hé eT÷&Ée

>∑eTq ìj·Te÷ìï ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ eT<Ûä́  >∑\  Á|ü‹

ÁøÏj·T≈£î $ìjÓ÷–kÕÔ+.  q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq

ìj·TeT+˝À ‘Ó*ù| ¬s+&ÉT ã˝≤\T π̌ø edüTÔe⁄ô|’

|üì #˚j·Teì >∑eTì+#ê*. Ä ã˝≤\ »+≥ π̌ø

düeTj·T+˝À ¬s+&ÉT y˚πs«s¡T edüTÔe⁄\ô|’ |üì#˚ùd

ã˝≤\qT dü÷∫düTÔ+~.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+. |ü≈£åî\T

m–πs≥|ü⁄Œ&ÉT yê{Ï ¬sø£ÿ\‘√ >±*ì øÏ+~øÏ HÓ&É‘êsTT.

n|ü&ÉT >±* ≈£L&Ü |üøÏåì e´‹πsø£~X¯̋ À (ô|’øÏ)

T =

eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+

ø£è‘·́ + - 6

¬s+&ÉT ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT\qT e´‹πsø£~X̄˝À ̋ ≤>∑≥+

ˇπø $<ÛäyÓTÆq ø=\‘·\T >∑\ ¬s+&ÉT ÁdæŒ+>∑T

Á‘êdüT\T rdüTø√+&ç. |ü≥+ 14˝À #·÷|æq≥T¢ yê{Ïì

ø£\|ü+&ç. Çs¡TyÓ’|ü⁄\ qT+&ç ÁdæŒ+>∑T Á‘êdüT\T

|ü≥Tº≈£îì ˝≤>∑+&ç.

|ü≥+`14 : e´‹πsø£ ~X̄˝À |üì#̊ùd ã˝≤\T

Ád æŒ+>∑T Á‘êdüT\ Ø&ç+>∑T\ qT+&ç @+

>∑eTì+#êe⁄?

¬s+&ÉT ÁdæŒ+>∑T Á‘êdüT\˝À Ø&ç+>∑T\T düe÷q+>±

ñHêïj·÷?

¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄\ qT+&ç Ä ÁdæŒ+>∑T Á‘êdüT\qT

˝≤>∑T‘·÷, ¬s+&ç+{Ï˝À $_ÛqïyÓTÆq Ø&ç+>∑T

rdüT≈£îsê>∑\e÷? m+<äT≈£î?

eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+, ̌ ø£ edüTÔe⁄

y˚s=ø£ edüTÔe⁄ô|’ ã˝≤ìï ø£\>∑CÒdæq|ü⁄Œ&ÉT, ¬s+&Ée

edüTÔe⁄ ≈£L&Ü yÓTT<ä{Ï <ëìô|’ n+‘˚ |ü]e÷D+˝À

ã˝≤ìï e´‹πsø£~X¯̋ À ø£\T>∑CÒdüTÔ+~.

á ¬s+&ÉT e´‹πsø£ ã˝≤*ï ø£*|æ #·s¡´ `

Á|ü‹#·s¡́  ã˝≤\ »‘· n+{≤+. ˇø£ edüTÔe⁄ y˚s=ø£

edüTÔe⁄ô|’ ã˝≤ìï  ø£\>∑CÒùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+<√

q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ $e]düTÔ+~.

MTs¡T H˚\ô|’ q&ÉTdüTÔqï|ü⁄Œ&ÉT, Á|ür n&ÉT>∑T˝À,

bÕ<ä+ H˚\ô|’ ã˝≤ìï ø£\T>∑CÒj·T&É+ >∑eTì+∫

ñ+{≤s¡T. nsTT‘˚ H˚\≈£L&Ü e´‹πsø£ ~X¯̋ À MTô|’

ã˝≤ìï ø£\T>∑CÒdüTÔ+<äì  nqT≈£î+≥THêïsê?

2m1m2g
m1+ m2

A

B
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HÓ&ÉT‘·T+~. ¬sø£ÿ\T >±* MT<ä Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+,

>±* |üøÏå ¬sø£ÿ\ô|’ Á|üjÓ÷–+#̊ ã˝≤\T ¬s+&É÷ düe÷q

|ü]e÷D+˝À, e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñ+{≤sTT.

˙{Ï̋ À á<äT‘·Tqï #̊|ü, ̇ {Ïì yÓqøÏÿ HÓ&ÉT‘·T+~.

n<˚ düeTj·T+˝À ̇ s¡T #˚|üì eTT+<äT≈£î HÓ&ÉT‘·T+~.

á ¬s+&É÷ ã˝≤\T |ü]e÷D+˝À düe÷q+>± ñ+&ç

e´‹πsø£ ~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+&É&É+e\¢ #˚|ü eTT+<äT≈£î

ø£<äT\T‘·T+~.

sê¬ø{Ÿ n&ÉT>∑T uÛ≤>∑+˝À >∑\ Hêõ˝Ÿ qT+&ç

n‹y˚>∑+>± yÓ\Te&˚ yêj·TTe⁄\ e\¢ sê¬ø{Ÿ

‘·«s¡D≤ìï bı+<äT‘·T+~. Hêõ˝Ÿ qT+&ç yÓ\Te&˚

yêj·TTe⁄ sê¬ø{Ÿô|’ Á|üjÓ÷–+#̊ Á|ü‹#·sê´ ã\+ e\¢

Hêõ˝Ÿ qT+&ç yÓ\Te&˚ yêj·TTe⁄øÏ e´‹πsø£ ~X¯̋ À

sê¬ø{Ÿ ‘·«s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~. Ç~ |ü≥+ 16˝À

#·÷|üã&ç+~.

|ü≥+`16  : sê¬ø{Ÿ #·\q+

Hêõ Ÿ̋ qT+&ç yÓ\Te&̊ yêj·TTe⁄ô|’ sê¬ø{Ÿ  ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–düTÔ+<ë?

ø£è‘·́ + - 7

u…\÷Hé sê¬ø{Ÿ

ˇø£ u…\÷Hé̋ ÀøÏ >±* }~ ãj·T{ÏøÏ yÓfī¢≈£î+&Ü

eT÷‹ì >∑{Ïº>± y˚fi¢̄‘√ |ü≥Tºø√+&ç. ̌ ø£ <ësêìï ÁkÕº

>∑T+&Ü |ü+|ü+&ç. |ü≥+ 17˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

u…\÷HéqT ÁkÕº≈£î fÒ|ü⁄‘√ n‹øÏ+#·+&ç. <ës¡+ ˇø£

∫e] ø=q MTs¡T |ü≥Tºø=ì, ¬s+&Ée ∫es¡qT MT

ùdïVæ≤‘·T&çï |ü≥Tºø√eTq+&ç. u…\÷Hé eT÷‹ e<ä› ẙfī¢qT

rdæy˚j·T+&ç.

@+ »s¡T>∑T‘·T+~?

Çø£ÿ&É ìs¡«Væ≤+∫q ø£è‘ê´ìï q÷´≥Hé

eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+‘√ @ $<Ûä+>±

$e]+#·>∑\e⁄?

|ü≥+`17 : u…\÷Hé sê¬ø{Ÿ

u…\÷Hé̋ À >±* ì+|æ <ëì eT÷‹ì <ës¡+‘√

ø£≥º+&ç. |ü≥+`18˝À #·÷|æq $<Ûä+>± u…\÷Hé̋ À

>∑\ >±* <ëì >√&É\ô|’ nìï ~X̄\˝Àq÷ düe÷q+>±

ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–düTÔ+~.

|ü≥+`18 : u…\÷Hé ˝À|ü* >√&É\ô|’ ã˝≤\T

u…\÷Hé eT÷‹øÏ ø£{Ïºq <ësêìï ‘=\–ùdÔ @+

»s¡T>∑T‘·T+~? u…\÷Hé eT÷‹ qT+&ç >±* ãj·T≥≈£î

edüTÔqï|ü⁄Œ&ÉT eT÷‹ e<ä› >√&Éô|’ >±* ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–+#· Ò̋<äT. ø±˙, eT÷‹øÏ m<äTs¡T>± ñqï

>√&Éô|’ Ç|üŒ{Ïπø >±* Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+ ñ+~. Ä

ã\y˚T u…\÷Héô|’ |òü*‘· ã\+ ne⁄‘·T+~.  |ü≥+`

18 |ü]o*+#·+&ç.

ø±ã{Ïº á |òü*‘· ã\ ~X̄˝ÀH̊ u…\÷Hé ‘·«s¡D≤ìï

bı+<äT‘·T+~.
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ñ<›̊X¯́ +: ¬s+&ÉT $_Ûqï edüTÔe⁄\ MT<ä |üì#˚ùd #·s¡́

Á|ü‹#·s¡́  ã˝≤\qT #·÷|ü⁄≥.

ø±e*dæq |ü]ø£sê\T: |üØø£å Hê[ø£, s¡ã“s¡T ø±s¡Tÿ,

ãTHÓ‡Hé ãs¡ïsY, kÕº+&ÉT, <ës¡+

|ü<äΔ‹:

ˇø£ |üØø£å Hê[ø£̋ À ø=~›>± ̇ s¡T rdüTø=ì  <ëì

eT÷‹ì s¡ã“s¡T ø±s¡Tÿ‘√ eT÷j·T+&ç.

|ü≥+ 19˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ¬s+&ÉT <ësê\

düVü‰j·T+‘√ |üØø£å Hê[ø£qT øÏå‹» düe÷+‘·s¡+>±

ẙ˝≤&ÉBj·T+&ç.

|ü≥+`19

ãTHÓ‡Hé ãs¡ïsY düVü‰j·T+‘√ |üØø£å Hê[ø£qT,  ẙ&ç

#̊j·T+&ç. <ëì˝À ˙s¡T Ä$¬s’, Ä Ä$] s¡ã“s¡T

ø±s¡TÿqT ãj·T≥≈£î HÓfÒºes¡≈£î y˚&ç #˚dü÷ÔH˚

ñ+&Ü*.

ø±s¡Tÿ ˇø£ÿkÕ]>± ãj·T≥≈£î e∫Ãq|ü⁄&ÉT |üØø£å

Hê[ø£ #·\Hêìï >∑eTì+#·+&ç. ø±s¡Tÿ, |üØø£å Hê[ø£\

#·\q ~X¯\qT b˛\Ã+&ç. n˝≤π> yê{Ï y˚>±\˝À

‘˚&ÜqT >∑eTì+#·+&ç.

ô|’ Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê ̇ e⁄ @$T ìs¡ísTT+#·>∑\e⁄?

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ ã+‹ ô|’ uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+ 8

q÷´≥qT¢  nsTT‘˚,  Ä ã+‹  uÛÑ÷$Tô|’

Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+ m+‘·?

ˇø£ #Óø£ÿ ~eTà  øÏå‹» düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’

ñ+~. Ä ~eTàô|’ <ëìì øÏ+~øÏ ˝≤π>

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+, ô|’øÏ HÓfÒº n_Û\+ã ã\+

|üì #̊kÕÔsTT. Ä ¬s+&ÉT ã˝≤\T |ü]e÷D+˝À

düe÷q+>± ñ+≥÷,  e´‹πsø£ ~X¯\˝À

ñ+{≤j·÷? Ä ã˝≤\ »‘·qT #·s¡́ `Á|ü‹#·s¡́

»‘·>±  #Ó|üŒe#êÃ? MT  ùdïVæ≤‘·T\‘√

#·]Ã+#·+&ç.

eT+≥\qT Äs¡Œ&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#̊ >={≤º\

qT+&ç n‹ ẙ>∑+>± ˙s¡T ãj·T≥≈£î edüTÔ+~.

Ä >={≤º\qT |ü≥Tºø√e&É+ #ê˝≤ ø£wüº+.

m+<äT≈£î?

Á<äe´y˚>∑ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ ` Á|ü#√<äq+

(Conservation of momentum-Impulse)
m

1
 eT]j·TT m2 Á<äe´sêX¯ó\T >∑\ ¬s+&ÉT

>√fi≤\T es¡Tdü>± u1, u2 y˚>±\‘√ |ü≥+`20˝À

#·÷|æq $<Ûä+>± düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À π̌ø ~X¯̋ À

Á|üj·÷DÏdüTÔHêïj·TqT≈£î+<ë+. u1 > u2 nsTT‘˚

>√fi≤\T n_Û|òü÷‘·+ #Ó+<äT‘êsTT. n_Û|òü÷‘· ø±\+

't' #ê˝≤ dü«\Œ+>± ñ+≥T+~. n_Û|òü÷‘· düeTj·T+˝À

yÓTT<ä{Ï >√fī+, ¬s+&Ée >√fī+ô|’ Á|üjÓ÷–+∫q ã\+

F21 nì  ¬s+&Ée >√fī+ yÓTT<ä{Ï >√fī+ô|’ Á|üjÓ÷–+#̊

ã\+ F12 nì nqT≈£î+<ë+. n_Û|òü÷‘·+ ‘·sê«‘· Ä

>√fi≤\ y˚>±\T es¡Tdü>± v1, v2 nqT≈£î+<ë+.

|ü≥+`20 : Á<äe´ẙ>∑ ì‘·́ ‘·«+

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

|üØø£å Hê[ø£

˙s¡T

<ës¡+

s¡ã“s¡T ø±s¡Tÿ

kÕº+&é

ãTHÓ‡Hé ãs¡ïsY
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ì‘·́ ‘·«+ ø±ã&ç+~ nì ns¡ú+. e´edüú MT<ä |òü*‘·

u≤Vü≤´ ã\+ |üì#˚j·Tq|ü⁄Œ&ÉT <ëì Á<äe´y˚>∑+

e÷s¡≈£î+&Ü ñ+≥T+<äì Á<äe´ẙ>∑ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ˇø£ e´edüúô|’ |üì#˚ùd |òü*‘· u≤Vü≤´ ã\+

X¯Sq´+ nsTTq|ü⁄Œ&ÉT Ä e´edü úì @ø±+‘·

(Isolated) e´edüú n+{≤s.

  eTq+ |ü&çb˛e&É+ e\¢ u≤<Ûä ø£\>∑<äT. ø±˙

|ü&çq|ü⁄Œ&ÉT Vü≤s ƒê‘·T Ô>± Ä>∑&É+ e\¢ u≤<Û ä

ø£\T>∑T‘·T+<äì me¬s’Hê n+fÒ eTq≈£î ÄX¯Ãs¡´+

y˚düTÔ+~ ø£<ë! Ç~ ì»y˚THê?

b˛ Ÿ̋yê Ÿ̋º Ä&̊yês¡T kÕŒ+CŸ‘√ #̊dæq |üs¡T|ü⁄ MT<ä

<ä÷≈£î‘ês¡T. m+<äT≈£î?

ÇdüTø£ H̊\ MT<ä <ä÷ø£&É+ düTs¡øÏå‘·e÷? dæyÓT+{Ÿ

>∑#·TÃô|’ <ä÷ø£&É+ düTs¡øÏå‘·e÷? m+<äT≈£î?

eTè<äTyÓ’q, yÓT‘·Ôì ‘·̋ ≤\T edüTÔe⁄ì Ä|ü&É+˝À

m≈£îÿe düeTj·÷ìï rdüTø√e&É+ e\¢  ªÄù| <ä÷s¡+μ

(stopping distance) m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

n+<äTe\¢H˚ y˚>∑+>± edüTÔqï ÁøÏ¬ø{Ÿ ã+‹ì ªø±´#Yμ

#˚ùd≥|ü⁄Œ&ÉT Ä e´øÏÔ ‘·q #˚‘·T\qT yÓqTø£≈£î

˝≤>∑T‘ê&ÉT. á dü+<äs¡“¤+˝À n‘·&ÉT ã+‹ y˚>±ìï

‘·–Z+#·&ÜìøÏ m≈£îÿe düeTj·÷ìï rdüT≈£î+{≤&ÉT.

Ç˝≤ #˚j·T&É+ e\¢ ã+‹ Á<äe´y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ

πs≥T ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. |òü*‘·+>± #̊‘·T\ô|’ ã+‹

Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+ ‘·>∑TZ‘·T+~.

q÷´≥Hé ¬s+&Ée ìj·Te÷ìï

            >± dü÷∫kÕÔ+.

|òü*‘· ã˝≤ìï ‘·–Z+#ê\+fÒ, Äù| ø±˝≤ìï

(Stopping time) ô|+#ê*.

n+fÒ,

ô|’ düMTø£s¡D+ qT+&ç |òü*‘· ã\+, |òü*‘· ã\+

|üì #˚dæq ø±˝≤\ \u≤Δìï ª|òü*‘· ã\+ jÓTTø£ÿ

n_Û|òü÷‘·+ eTT+<äT, ‘·sê«‘· >√fi≤\ Á<äe´ẙ>±\T

m+‘· ñ+{≤sTT? øÏ+~ |ü{Ïºø£ <ë«sê ‘Ó\TdüT

≈£î+<ë+.

q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

yÓTT<ä{Ï >√fī+ ¬s+&Ée >√fī+ô|’ Á|üjÓ÷–+∫q ã\+,

¬s+&Ée >√fi¯+ yÓTT<ä{Ï >√fi¯+ MT<ä Á|üjÓ÷–+∫q

ã˝≤ìøÏ |ü]e÷D+˝À düe÷q+>±q÷, ~X¯˝À

e´‹πsø£+>±q÷ ñ+≥T+~.

ø±ã{Ïº F12 = –F21

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï kÕ~Û+#·>±

m1u1+ m2u2 =m1v1+ m2v2

m1u1+ m2u2 nH˚~ n_Û|òü÷‘êìøÏ eTT+<äT

>√fi≤\ e´edüú Á<äe´y˚>±ìï , m1v1+ m2v2 nH˚~

n_Û|òü÷‘·+ ‘·sê«‘· >√fi≤\ e´edüú Á<äe´y˚>±ìï

dü÷∫düTÔ+~.

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï |ü]o*ùdÔ n_Û|òü÷‘·+ eTT+<äT,

n_Û|òü÷‘·+ ‘·sê«‘· e´edüú Á<äe´y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ

sê Ò̋<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. n+fÒ e´edüú jÓTTø£ÿ Á<äe´ẙ>∑+

n_Û|òü÷‘·+eTT+<äT

Á<äe´y˚>∑+
m1u1 m2u2

n_Û|òü÷‘·+‘·sê«‘·

Á<äe´y˚>∑+
m2v2m1v1

Á<äe´y˚>∑+˝À

e÷s¡TŒ
m1v1–m1u1 m2v2–m2u2

Á<äe´y˚>∑+˝À

e÷s¡TŒ πs≥T

>√∞ 1 >√∞ 2

m1v1–
m1u1

t

m2v2–m2u2

t  
Δp
Δt

  
(Δp)1

t
  
(Δp)2

t= –

= –
m1v1–

m1u1

t

m2v2– m2u2

t

FnetR
Δp
Δt

Fnet      
Δt  R Δp
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44 >∑eTq ìj·Te÷\T

>∑T&ÉT¶ |ü>∑T\T‘·T+<ë ` |ü>∑\<ë nì ìs¡ísTT+#˚~

>∑T&ÉT¶ MT<ä |üì#˚ùd |òü*‘· ã\y˚T (Fnet).

ẙ>∑+>± edüTÔqï ÁøÏ¬ø{Ÿ ã+‹ì Äù| e´øÏÔ #̊‘·T\T

yÓqTø£≈£î m+<äT≈£î ˝≤>∑T‘ê&ÉT? n˝≤ ˝≤>∑ø£b˛‘˚

@+ »s¡T>∑T‘·T+~? n‘·ìøÏ H=|æŒ ø£\T>∑T‘·T+~ ø£<ë!

n˝≤ ˝≤>∑&É+ e\¢ n‘·ì #˚‘·T\ô|’ ‘·≈£îÿe ã\+

m≈£îÿe ø±\+bÕ≥T |üì #˚düTÔ+~. yÓqTø£≈£î ˝≤–q

#̊‘·T\T |üP]Ô>± Ä–q|ü⁄Œ&̊ ã+‹ ≈£L&Ü Ä>∑T‘·T+~.

Bìì ã{Ïº Á<äe´y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ πøe\+ |òü*‘· ã\

|ü]e÷D+ MT<äH˚ ø±ø£ ã\+ Á|üjÓ÷–+|üã&çq

ø±\+ MT<ä ≈£L&Ü Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

uÛÑ÷yê‘êes¡D+˝ÀøÏ Á|üy˚•+∫q ˇø£ ñ\ÿ

eT+&çb˛sTT+~. n˝≤ eT+&çq|ü⁄Œ&ÉT <ëì

Á<äe´ẙ>∑+ @yÓTÆq≥T¢?

ã+‹ì ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $dæ]q|ü⁄Œ&ÉT, uÛÑ÷

ñ|ü]‘·\+ MT ø±fī¢ô|’ Á|üjÓ÷–+#̊ n_Û\+ã

ã\+˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ edüTÔ+<ë?

#Ó≥Tºô|’ qT+&ç C≤] |ü&çq ø=ã“]ø±j·T H̊\ì

‘êøÏ Ä–b˛sTT+~. <ëì Á<äe´ẙ>∑+ @yÓTÆ+<äì

#Ó|üŒ>∑\+?

ø=ìï ø±s¡¢˝À s¡ø£åD ø=s¡≈£î >±* dü+#·T\T

yê&É‘ês¡T. m+<äT≈£î?

ñ<ëVü≤s¡D 5

12000 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• (m1) >∑\ |òæs¡+–

qTqïì düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’ ñ+~.  n~ 300 øÏ.Á>±.

Á<äe´sê• (m2) >∑\ >∑T+&ÉTqT øÏå‹» düe÷+‘·s¡

~X¯̋ À v2 = 400 MT / ôd y˚>∑+‘√ $&ÉT<ä\ #˚ùdÔ,

Ä |òæs¡+– y˚>∑+ (v1) m+‘·?

kÕ<Ûäq

|òæs¡+– >=≥º+˝À|ü\ ñ‘·ŒqïyÓTÆq yêj·TTe⁄\T

n~Ûø£ |”&ÉHêìï ø£\>∑CÒdæ >∑T+&ÉTqT u…’≥≈£î HÓ&É‘êsTT.

|òü*‘·+>± |òæs¡+– yÓqTø£≈£î ø£<äT\T‘·T+~. Ç˝≤

Á|ü#√<äq+μ (impulse of net force) n+{≤+. ˇø£

edüTÔe⁄ô|’ ã\+ Á|üjÓ÷–+∫q|ü⁄Œ&ÉT Ä edüTÔe⁄

Á<äe´ẙ>∑+˝À bı+<̊ e÷s¡TŒ ªÁ|ü#√<äHêìøÏμ düe÷q+.

dü«\Œø±\+ bÕ≥T Á|üjÓ÷–+#·ã&çq Ä ã˝≤\qT

Á|ü#√<äHê ã˝≤\T  n+{≤s. Á|ü#√<äHê ã\

|ü]e÷D+ n‹dü«\Œ ø±\+bÕ≥T |üì#˚dæq|üŒ{Ïø°

<ëì Á|üuÛ≤e+ #ê˝≤ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~. øÏ+~

ø£è‘ê´ìï |ü]o*<ë›+.

ø£è‘·́ + - 8

>∑T&ÉT¶qT C≤s¡$&Ée&É+

¬s+&ÉT ø√&ç Á>∑T&É¢qT rdüT≈£îì yê{Ïì π̌ø m‘·TÔ

qT+&ç, ̌ ø£{Ï >∑{Ïº >∑#·TÃ MT<ä |ü&˚≥≥T¢>±, ¬s+&Ée~

yÓT‘·Ôì ~+&ÉT MT<ä |ü&˚≥≥T¢>± C≤s¡$&ÉTe+&ç.

‘·̋ ≤ìï ‘êøÏq ‘·sê«‘· Ä >∑T&É¢̋ À m≥Te+{Ï

e÷s¡TŒì >∑eTì+#ês¡T? m+<äT≈£î?

|ü≥+`21: (m) >∑T&ÉT¶ >∑#·TÃô|’ |ü&ÉT≥

(_) >∑T&ÉT¶ yÓT‘·Ôì ~+&ÉTô|’  |ü&ÉT≥

>∑#·TÃ MT<ä |ü&çq >∑T&ÉT¶ |ü–*b˛‘·T+~ ø±s¡D+,

<ëìô|’ n~Ûø£ ã\+ n‹dü«\Œ ø±\+ |üì #̊j·T&ÉẙT.

yÓT‘·Ôì ~+&ÉT MT<ä |ü&çq >∑T&ÉT¶ |ü>∑\<äT ø±s¡D+,

‘·≈£îÿe ã\+ m≈£îÿe ø±\+ bÕ≥T |üì #˚dæ+~.

¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À Δp düe÷q+ nsTTq|üŒ{Ïø°,

Fnet      
Δt  R Δp

Fnet      
Δt  R Δp
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»s¡>∑&ÜìøÏ ø±s¡DyÓTÆq yêj·TTe⁄\T Á|üjÓ÷–+#˚

ã˝≤\T e´edü ú˝À >∑\ n+‘·s¡ Z‘ · ã˝≤\T>±

|ü]>∑DÏ+#ê*. ø±ã{Ïº e´edüúô|’ |òü*‘· ã\+ X̄Sq´+.

|ò æs ¡+– ù|*Ãq ‘·sê«‘· <ëì y˚>∑+ v1

nqT≈£î+<ë+. e´edüú ‘=* Á<äe´y˚>∑+ X¯Sq´+.

e´edüú ‘·T~ Á<äe´y˚>∑+ R m1v1+ m2v2

πsFj·T Á<äe´y˚>∑ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ Á|üø±s¡+,

m1v1 + m2v2=   0
m1v1  =  –  m2v2

ô|’ düMTø£s¡D+˝À Ç∫Ãq $\Te\T Á|ü‹πøå|æùdÔ

`300 øÏ.Á>±. I 400 MT/ôd

     12000 øÏ.Á>±.

R `10 MT/ôd

n+fÒ  |òæs¡+–  ù|*q  ‘·sê«‘·  <ëì   y˚>∑+

10 MT/ôd ñ+≥T+~. ãTTD dü+»„ >∑T+&ÉT #·\HêìøÏ

e´‹πsø£ ~X¯̋ À |òæs¡+– #·\Hêìï dü÷∫düTÔ+~.

ø°\ø£ |ü<ë\T

>∑eTq ìj·Te÷\T, »&É‘·«+, Á<äe´sê•, πsFj·T Á<äe´y˚>∑+, Á<äe´y˚>∑ ì‘·́ ‘·«+, Á|ü#√<äq+,

Á|ü#√<äHê ã\+.

yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·TeT+ : |òü*‘· ã\+ |üì #̊j·Tq+‘·es¡≈£î ìX̄Ã\dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄ ̋ Ò<ë  düeT#·\q+˝À

e⁄qï edüTÔe⁄ n<˚ dæú‹˝À ø=qkÕ>∑T‘·T+~.

ìX¯Ã\dæú‹˝À >±˙, düeT#·\q+˝À >±˙ ñqï edüTÔe⁄, ‘·q >∑eTq dæú‹˝À e÷s¡TŒì e´‹πsøÏ+#˚ düVü≤»

>∑TD≤ìï »&É‘·«+ n+{≤s.

»&É‘·«+ jÓTTø£ÿ ø=\‘·H˚ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• n+{≤s. Á<äe´sê•øÏ SI Á|üe÷D+: øÏ̋ ÀÁ>±+.

¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+: edüTÔe⁄ Á<äe´y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ πs≥T, <ëìô|’ |üì#˚ùd |òü*‘· ã˝≤ìøÏ

nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~. <ëì ~X¯ |òü*‘· ã\ ~X¯̋ À ñ+≥T+~.

Á<äe´sê•, y˚>±\ \u≤Δìï πsFj·T Á<äe´y˚>∑+ n+{≤s. P = mV

1 øÏ̋ À Á>±+ Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄˝À 1MT/ôd
2
 ‘·«s¡D≤ìï ø£\T>∑CÒùd ã˝+ 1 q÷´≥Hé.

1 q÷´≥Hé (N) = 1kg x 1ms–2

eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+: ˇø£ edüTÔe⁄, y˚s=ø£ edüTÔe⁄ô|’ ã˝≤ìï ø£\>∑CÒùdÔ, Ä ¬s+&Ée edüTÔe⁄ ≈£L&Ü

yÓTT<ä{Ï edüTÔe⁄ô|’ n+‘˚ |ü]e÷D+˝À ã˝≤ìï e´‹πsø£~X¯̋ À Á|üjÓ÷–düTÔ+~.

|òü*‘· ã\+ X¯Sq´+>± >∑\ @ø±+ø£ e´edüú̋ À (isolated system) yÓTT‘·Ô+ Á<äe´y˚>∑+ dæús¡+>± ñ+≥T+~.

m2v2

m1

v1 = –

v1 R

eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. øÏ+~ yê{ÏøÏ ø±s¡D≤\T $e]+#·+&ç. (AS1)

m. ø£+ã[ì ø£Ás¡‘√ ø=&ç‘˚, <äTeTTà ô|’øÏ Ò̋düTÔ+~.

_. ãdüT‡ ô|’q y˚dæq kÕe÷q¢ì ‘ê&ÉT‘√ ø£≥ºø£b˛‘˚ |ü&çb˛‘êsTT.

dæ. ˇø£ ù|dt uÖ\sY ã+‹ $dæπs eTT+<äT <ä÷s¡+ qT+∫ |ü]¬>‘·TÔ‘·÷ ekÕÔ&ÉT

2. q÷´≥Hé eT÷&ÉT >∑eTq ìj·Te÷\qT ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $e]+#·+&ç. (AS1)

3. øÏ+~ yêìì $e]+#·+&ç. (AS1)

m. ìX¯Ã\ »&É‘·«+ _.  >∑eTq »&É‘·«+ dæ. Á<äe´y˚>∑+

&ç. Á|ü#√<äq+ Ç.  Á|ü#√<äqã\+

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. 8 øÏ.Á>±., 25 øÏ.Á>±. Á<äe´sêX¯ó\T >∑\ ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\˝À @ edüTÔe⁄ n~Ûø£ »&ÛÉ‘·«+ ø£*– ñ+≥T+~?

m+<äT≈£î?(AS1)

2. 2.2 MT/ôd ẙ>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï 6.0 øÏ.Á>±. \ ã+‹ jÓTTø£ÿ Á<äe´ẙ>∑+ m+‘·? (13.2 øÏ.Á>±. MT/ôd
2
)(AS1)

3. Ç<ä›s¡T e´≈£îÔ\T 200 N |òü*‘· ã\+‘√ ˇø£ ø±s¡Tì 3 ôdø£+&É¢ bÕ≥T HÓ{≤ºs¡T.(AS1)

m. ø±s¡TøÏ n+~q Á|ü#√<äq+ m+‘·? (600 q÷´.ôd).

_. ø±s¡T Á<äe´sê• 1200 øÏ̋ ÀÁ>±eTT\T nsTT‘˚, <ëì y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ m+‘·? (0.5 MT/ôd)

4. ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï 1.4 øÏ.Á>±.\ Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄ MT<ä 0.2 ôdø£q¢ bÕ≥T ã\+ Á|üjÓ÷–+#·ã&ç+~.

ã\+ Á|üjÓ÷–+#·&É+ Ä|ææq ‘·sê«‘· Ä edüTÔe⁄ 2 ôdø£q¢̋ À 4 MT.\ <ä÷s¡+ ø£~*+~. Á|üjÓ÷–+∫q ã\

|ü]e÷D+ m+‘·? (14 q÷´≥Hé\T) (AS1)

5. 5 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄ 10 MT./ôd ẙ>∑+‘√ ø£<äT\T‘√+~. <ëìô|’ 20 ôd.\bÕ≥T ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+#·&É+

e\¢ n~ 25 MT/ôd ẙ>±ìï bı+~‘̊, edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+∫q ã\+ m+‘√ ‘Ó\Œ+&ç. (3.75N) (AS1)

6. 400 Á>±. Á<äe´sê• >∑\ düT‹Ô 30 MT/ôd. y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·÷ ˇø£ y˚T≈£îqT ‘êøÏ+~. y˚T≈£î düT‹Ôì 0.01

ôd.ø±\+˝À ìX¯Ã\ dæú‹øÏ rdüT≈£îsê>∑*–‘˚, y˚T≈£î düT‹Ô MT<ä Á|üjÓ÷–+#˚ ã\+ m+‘·? (1200 N) (AS1)

7. 30 øÏ.Á>±.\ Á<äe´sê• >∑\ ˇø£ e´øÏÔ 450 q÷´≥q¢ ã˝≤ìï uÛÑ]+#·>∑\ ª‘ê&ÉTμ düVü‰j·T+‘√ ø=+&É

m≈£îÿ‘·THêï&ÉT. n‘·qT düTs¡øÏå‘·+>± mø£ÿ&ÜìøÏ ø±e*‡q >∑]wüº ‘·«s¡D+ m+‘·? (15 MT/ôd
2
) (AS7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+
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III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. #·\q+˝À ñqï 1500 øÏ̋ ÀÁ>±eTT\ Á<äe´sê•>∑\ yêVü≤Hêìï 1.7 MT/ôd
2
 ãTTD‘·«s¡D+‘√ ìX¯Ã\ dæú‹øÏ

rdüT≈£îsêe&ÜìøÏ s√&ÉT¶ eT]j·TT Ä yêVü≤HêìøÏ eT<Ûä́  m+‘· ã\+ nedüs¡+? (yêVü≤q #·\q ~X¯≈£î

e´‹πsø£ ~X¯̋ À `2550 q÷´≥qT¢)

2. ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï Ç<ä›s¡T ùdÿ{Ï+>¥ #˚ùd e´≈£îÔ\T ̌ ø£]H=ø£s¡T ‘√düT≈£îHêïs¡T. M]˝À 60 øÏ.Á>±. Á<äe´sê•

>∑\ e´øÏÔ 2 MT/ôd. y˚>±ìï bı+~‘˚, 40 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ ¬s+&Ée e´øÏÔ bı+<˚ y˚>∑+ m+‘·?

(3 MT/ôd. e´‹πsø£ ~X¯̋ À) (AS7)

3. |ü≥+ 22˝À #·÷|æq $<Ûä+>± |òüTs¡̧D ̋ Òì düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’ eT÷&ÉT #Óø£ÿ~eTà\qT neT]Ã 30 q÷´≥q¢

ã\+‘√ ‘ê&ÉTì ˝≤>∑T‘·THêïs¡T. Á|ü‹ #Óø£ÿ~eTà Á<ä́ esê• 10 øÏ.Á>±. nsTT‘˚ Á|ü‹ #Óø£ÿ~eTà jÓTTø£ÿ

‘·«s¡D+ m+‘·? #Óø£ÿ~eTà\qT ø£*|æq ‘ê&ÉT˝À ‘·q´‘· m+‘·? (AS1)
(a=1 MT/ôd

2
, T1=10 q÷´., T2 =20 q÷´.)

4. y˚>∑+>± yÓfi¯óÔqï ãdüT‡ n<ë›ìï ˇø£ á>∑ >∑T<äT›≈£î+fÒ, (AS1, AS7)

m. ãdüT‡ MT<ä, á>∑ MT<ä π̌ø ã\+ Á|üjÓ÷–+#·ã&ÉT‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

_. >∑T<äT›≈£îqï ‘·sê«‘· ãdüT‡, á>∑ π̌ø ‘·«s¡D≤ìï ø£*– ñ+{≤j·÷? m+<äT≈£î?

1. @ u≤Vü≤´ã\+ |üì#˚j·Tq+‘·es¡≈£î ø£<äT\T‘·Tqï edüTÔe⁄ n<˚ >∑eTq dæú‹˝À ñ+≥T+<äì yÓTT<ä≥ #Ó|æŒq

XÊgẙ‘·Ô [ ]

a) n]kÕº{Ï̋ Ÿ b) ¬>*©jÓ÷ c) q÷´≥Hé d) &Ü\ºHé

2. ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì#˚ùd |òü*‘· ã\+ X¯Sq´yÓTÆ‘˚ ÄedüTÔe⁄ @ dæú‹˝À ñ+~? [  ]

a) düeT‘êdæú‹˝À ñ+~ b) #·\q dæú‹˝À ñ+~

c) >∑eTq»&É‘·« dæú‹˝À ñ+~ d) düeT#·\q dæú‹˝À ñ+~

3. ˇø£ edüTÔe⁄ ø£*– ñ+&˚ »&É‘·«+ <˚ìô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. [  ]

a) Äø±s¡+ b) |òüTq|ü]e÷D+ c) Á<äe´sê• d) yÓ’XÊ\´+

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

T1 T2

|ü≥+-22
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48 >∑eTq ìj·Te÷\T

4. q÷´≥Hé ªª#·\q+˝À edüTÔe⁄ Á<äe´sê•μμ >± #Ó|æŒq sê• [  ]

a) πsFj·T Á<äe´y˚>∑+ b)  >∑eTq »&É‘·«+

c) y˚>∑+ d)  ìX¯Ã\ »&É‘·«+

5. Á<äe´y˚>∑+ jÓTTø£ÿ SI  Á|üe÷D≤\T [ ]

a) MT≥sY/ôdø£qT b) øÏ̋ ÀÁ>±+`MT≥s¡T

c) øÏ̋ ÀÁ>±+`MT≥sY/ôdø£qT  d)  øÏ̋ ÀÁ>±+`MT≥sY/ôdø£Hé
2
.

Á|üjÓ÷>±\T

1. q÷´≥Hé yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·Te÷ìï ìs¡÷|æ+#˚+<äT≈£î ìX¯Ã\ »&É‘·«+ MT<ä ˇø£ Á|üjÓ÷>±ìï #˚dæ ìy˚~ø£

sêj·T+&ç.

2. ¬s+&ÉT $_Ûqï edüTÔe⁄\ MT<ä |üì#˚ùd Á|ü‹#·s¡́  ã˝≤\qT #·÷ù| Á|üjÓ÷>±ìï #˚dæ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. MT <Ó’q+~q J$‘·+˝À MTs¡T q÷´≥Hé yÓTT<ä{Ï >∑eTq ìj·Te÷ìï >∑eTì+∫q Ä dü+<äsê“¤\qT $e]dü÷Ô

ìy˚~ø£qT sêj·T+&ç.

2. q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Ä<Ûës¡+>± |üì#˚ùd ø=ìï e´edüú\qT >∑T]Ô+∫ yê{Ï̋ À #·s¡́ , Á|ü‹#·s¡́ \qT

$e]dü÷Ô ìẙ~ø£qT s¡÷bı+~+#·+&ç.
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4
düeT‘·\ ñ|ü]‘·̋ ≤\ e<ä› ø±+‹

eÁø°uÛÑeq+

n<Ûë´j·T+

7, 8 ‘·s¡>∑‘·T\˝À düeT‘·˝≤\ô|’q ø±+‹

|üsêes¡Ôq+ >∑T]+∫ eTq+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+. ø±+‹

e\¢H˚ Á|üø£è‹øÏ n+<ä+ #˚≈£Ls¡T‘·T+~. $$<Ûä

dü+<äsê“ ¤\˝À ø±+‹ Á|üe]Ô+#˚ rs¡T m+‘√

ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~.

yê{Ï̋ À ø=ìï+{Ïì |ü]o*<ë›+!

ˇø£ bÕÁ‘·̋ Àì ̇ {Ï̋ À |ü&Éẙdæq HêD…+ Ä bÕÁ‘·

n&ÉT>∑T uÛ≤>∑+ qT+&ç ô|’øÏ ø=+‘· m‘·TÔ̋ À ø£qã&É≥+

MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T ø£<ë! n<̊$<Ûä+>± ̌ ø£ >±E

>±¢düT˝Àì ˙{Ï̋ À ñ+∫q ìeTàø±j·T |ü]e÷D+

ô|]–q≥T¢  ø£qã&ÉT‘·T+~. ø±–‘·+ô|’ sêdæq

nø£åsê\ô|’ ˇø£ eT+<äbÕ{Ï >±E|ü\ø£qT+∫ #·÷ùdÔ

Ä nø£åsê\T ø±–‘·+ô|’ qT+&ç ø=+‘· m‘·TÔ˝À

ø£qã&É‘êsTT.

• á $<ÛäyÓTÆq e÷s¡TŒ\≈£î ø±s¡DẙTyÓTÆ ñ+≥T+~?

ø£è‘·´+  1

ˇø£ >±E >±¢düT˝À ø=+‘· ˙{Ïì rdüTø√+&ç.

n+<äT˝À ˇø£ ô|ì‡˝Ÿ ñ+#·+&ç. >±¢düT ô|’uÛ≤>∑+

qT+&ç, Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç ô|ì‡˝ŸqT |ü]o*+#·+&ç.

• ô|ì‡˝Ÿ m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~?

>±¢düT ô|’qT+&ç, |üø£ÿqT+&ç |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT

@+ ‘˚&ÜqT >∑eTì+#ês¡T?

ø£è‘·́ +  2

dü÷s¡T´ì m+&É|ü&ÉT‘·Tqï ˇø£ bı&ÉyÓ’q >√&É

(<ë<ë|ü⁄ 30 n&ÉT>∑T\ bı&Ée⁄ >∑\ >√&É) e<ä›≈£î

MTs¡T, MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT yÓfi¯fl+&ç. >√&É ̌ ø£ ∫es¡ e<ä›

MTs¡T ì˝§Ãì, ¬s+&Ée ∫es¡ e<ä› Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq

ˇø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄qT #̊‹˝À |ü≥Tºø=ì MT ùdïVæ≤‘·TDÏí

ì\ã&ÉeTì #Ó|üŒ+&ç. >√&É≈£î ø=~› n+>∑Tfi≤\

<ä÷s¡+˝À Ä ̋ ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄ ñqï|ü&ÉT, >√&É n<ä›+

e …̋ Á|üe]ÔdüTqï≥T¢>± <ëìô|’ ̋ ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

Á|ü‹_+ã+ ø£qã&ÉT‘·T+~.

• >√&Éô|’ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ m+<äT≈£î

@s¡Œ&ç+~?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«&ÜìøÏ, yê{ÏøÏ >∑\

ø±s¡D≤\qT $e]+#·&ÜìøÏ ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

(Refraction of light) >∑T]+∫ eTq+ ne>±Vü≤q

#˚düTø√yê*.

eÁø°uÛÑeq+

ø£è‘·´+  3

nbÕs¡<äs¡Ùø£ |ü<ës¡ú+‘√ ‘·j·÷s¡T #˚j·Tã&çq,

‘·≈£îÿe ˝À‘·T ø£*–q bÕÁ‘·qT (shallow vessel)
rdüTø√+&ç. bÕÁ‘· n&ÉT>∑Tq ˇø£ HêDÒìï ñ+#·+&ç.
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Ä HêD…+ MT≈£î ø£qã&É≈£î+&Ü b˛j˚Tes¡≈£î bÕÁ‘·

qT+&ç yÓqTø£≈£î »s¡>∑+&ç.

|ü≥+`1 (_)ì #·÷&É+&ç.

MTs¡T nø£ÿ&˚ ì\TÃì Ä bÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√

ì+|üeTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç. Ä bÕÁ‘·qT

˙{Ï‘√ ì+|ü>±H˚ ‹]– Ä HêD…+ MT≈£î ø£ì|ædüTÔ+~.

|ü≥+`1 (dæ)ì #·÷&É+&ç.

•   bÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√ ì+|æ‘˚ HêD…+ MT≈£î m+<äT≈£î

ø£qã&ç+~?

|ü≥+`1 (_)˝À #·÷|æq≥T¢ bÕÁ‘· U≤∞>±

ñqï|ü&ÉT HêD…+ qT+&ç e#˚Ã ø±+‹ øÏs¡D+ MT

ø£+{Ïì #̊s¡̋ Ò<äT. n+<äTπø HêD…+ MT≈£î ø£ì|æ+#·̋ Ò<äT.

bÕÁ‘·qT ˙{Ï‘√ ì+|æq ‘·s¡yê‘· MT≈£î HêD…+

ø£ì|æ+∫+~.

• Ç~ m˝≤ kÕ<Ûä́ eTsTT+~?

• bÕÁ‘·̋ À ˙s¡T b˛dæq|ü&ÉT HêD…+ qT+&ç e#˚Ã

ø±+‹ øÏs¡D+ MT ø£+{Ïì #˚s¡T‘·T+<äì MTs¡T

uÛ≤$düTÔHêïsê?

n~ ì»eTì uÛ≤$ùdÔ, ø±+‹ ãTTEe÷s¡Z+˝À

(düs¡fi¯πsU≤ e÷s¡Z+˝À) Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äH˚ n+X¯+

Ä<Ûës¡+>± HêD…+ qT+&ç MT ø£+{ÏøÏ #π̊s ø±+‹ì

øÏs¡D ∫Á‘·+ (ray diagram) <ë«sê #·÷|ü+&ç.

• ˙{Ïì, >±*ì ẙs¡T#̊ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+

@eTsTT´+~?

• á$<Ûä+>± ø±+‹ øÏs¡D+ e+–b˛e&ÜìøÏ

ø±s¡D+ @yÓTÆ   ñ+≥T+~?

ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘êìï Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì ô|’

Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«e#·TÃ. @y˚ì ¬s+&ÉT

_+<äTe⁄\ eT<Ûä́  ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT n‹

‘·≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷s¡Z+˝ÀH˚ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì

ªô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+μ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.  á dü÷Á‘êìï eTq

ø£è‘ê´ìøÏ nq«sTT<ë›+!

ô|’ ø£è‘·́ +˝À ø±+‹ øÏs¡D≤ìï |ü]o*ùdÔ ˙s¡T,

>±* nH˚ j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ (interface)
e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+ ‘·q ~X¯qT e÷s¡TÃ≈£î+≥T+<äì

düŒwüºeTe⁄‘·T+~. HêD…+ qT+&ç ø£+{Ïì #˚s¡&ÜìøÏ

n‹ ‘·≈£îÿe ø±\+ |üfÒº+<äT≈£î>±qT ø±+‹ øÏs¡D+

á e÷sêZìï mqTï≈£î+~. j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd

‘·\+ e<ä› ø±+‹ y˚>∑+˝À e÷s¡TŒe∫Ãq|ü&˚ Ç~

kÕ<Ûä́ eTe⁄‘·T+~. eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ $$<Ûä

j·÷qø±\˝À ø±+‹ y˚>∑+ yπ̊s«s¡T>±  ñ+≥T+~.

Bìì ã{Ïº ̌ ø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ

Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT ø±+‹ y˚>∑+ e÷s¡T‘·T+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ.

|ü≥+-1(m)

ø£qTï

ø±+‹ øÏs¡D+

n
b
Õs

¡<
äs
¡Ùø

£ 
‘
·˝
≤\

T

HêD…+

ø±+‹ øÏs¡D+
ø£qTï

n
b
Õs

¡<
äs
¡Ùø

£ 
‘
·˝
≤\

T

HêD…+

|ü≥+-1(_)

˙s¡T

|ü≥+-1(dæ)

ø±+‹ øÏs¡D+
ø£qTï

n
b
Õs

¡<
äs
¡Ùø

£ 
‘
·˝
≤\

T

HêD…+
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ˇø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ

Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT ø±+‹y˚>∑+ e÷s¡&É+ e\¢,

ø±+‹ ~X¯ e÷πs <äè–«wüj·÷ìï ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

n+{≤+. ˇø£ ‘·̋ ≤ìøÏ \+ã+>± |ü‘·qyÓTÆq|ü&ÉT

‘·|üŒ, $T–*q @ dü+<äs¡“¤+˝ÀHÓ’Hê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+

#Ó+~q|ü&ÉT ø±+‹øÏs¡D+ e+–Á|üj·÷DÏ+#·&É+

>∑eTì+#·e#·TÃ.

2 (m), 2 (_) |ü{≤\˝À #·÷|æq≥T¢ ø±+‹ (v1

ẙ>∑+‘√) ̌ ø£ j·÷qø£+ qT+&ç  ¬s+&√ j·÷qø£+˝ÀøÏ

(v2 y˚>∑+‘√) Á|üj·÷DÏdüTÔ+~ nqT≈£î+<ë+.

• |ü≥+`2 (m), (_) |ü{≤\˝Àì eÁø°uÛÑeq

øÏs¡D≤\˝À MTs¡T @+ ‘˚&Ü >∑eTì+#ês¡T?

• eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤\ Á|ües¡Ôq≈£î, ø±+‹ y˚>±\≈£î

@<Ó’Hê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ e÷s¡&É+ e\¢H̊ ø±+‹

~X¯e÷s¡&É+ »s¡T>∑T‘·T+<äì  $$<Ûä Á|üjÓ÷>±\T

‘Ó\T|ü⁄‘·THêïsTT.

v1 ø£Hêï v2 ‘·≈£îÿyÓ’‘˚ ˇø£{À j·÷qø£+ø£Hêï

¬s+&√ j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ (denser
medium) n+{≤+.

v1 ø£Hêï v2 m≈£îÿyÓ’‘˚ ˇø£{À j·÷qø£+ø£Hêï

¬s+&√ j·÷qø£+ $s¡fi¯ j·÷qø£+ (rarer medium)
n+{≤+.

ø±+‹ øÏs¡D+ $s¡fī j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡

j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•ùdÔ ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T

#̊ùd ‘·\+ e<ä› ̂ dæq \+ã+yÓ’|ü⁄>± eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+

»s¡T>∑T‘·T+~. ø±+‹ øÏs¡D+ kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+

qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT

eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ \+u≤ìøÏ <ä÷s¡+>± »s¡T>∑T‘·T+~.

¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚πs #˚ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹

øÏs¡D+ ‘·q |ü<∏ëìï e÷s¡TÃ≈£î+≥T+<äì eTq+

Ç~es¡πø ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. |ü≥+`3˝À #·÷|æq≥T¢

|ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä›  ˇø£ \+u≤ìï ^j·T+&ç.

\+u≤ìøÏ`|ü‘·qøÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä´ ø√D+(i)ì
|ü‘·qø√D+ nì, \+u≤ìøÏ`eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤ìøÏ

eT<Ûä́  ø√D+(r) qT eÁø°uÛÑeq ø√D+ nì n+{≤+.

eÁø°uÛÑeq+ »]π> $<ÛëHêìï $e]+#·&ÜìøÏ

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (refractive index) nH̊ dæúsê+ø£+

> ∑ T]+∫ ‘ Ó\Td ü Tø√yê*. Ç~ bÕs ¡< äs ¡ Ùø £

j·÷qø±ì≈£î+&˚ <Ûäs¡à+.

ø±+‹ ˇø £ j ·÷qø £+ qT+& ç eTs=ø £

j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT <ëì ~X¯˝À

V1

V2

N

NN-\+ã+

$s¡fi¯j·÷qø£+

kÕ+Á<ä‘·s¡

j·÷qø£+

j·÷qø±\qT y˚s¡T
#ù̊d ‘·\+

N

|ü≥+-2(m)

V1

V2

N

N

kÕ+Á<ä‘·s¡

j·÷qø£+

$s¡fi¯j·÷qø£+

|ü≥+-2(_)

i

r

N
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|ü<ës¡ú j·÷qø£+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ |ü<ës¡ú j·÷qø£+ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

j·÷qø£ |üs¡eT

eÁø°uÛÑeq>∑TDø£+ (n) R

>±* 1.0003 ¬øq&Ü u≤\‡+ 1.53

eT+#·T 1.31 sê‹ ñ|ü (rock salt) 1.54

˙s¡T 1.33 ø±s¡“Hé &Ó’ dü˝…’Œ¤&é 1.63

øÏs√dæHé 1.44 kÕ+Á<ä‘·s¡ |òæ¢+{Ÿ >±E 1.65

|òüP´CŸ&é ø±«sYº
®

1.46 ¬ø+|ü⁄ (ruby) 1.71

≥s¡Œ+f…ÆHé ÄsTT˝Ÿ 1.47  düô|ò’sY (supphire) 1.77

ÁøöHé >±E 1.52 eÁ»+ 2.42

u…+JHé 1.50

e÷s¡TŒ @ y˚Ts¡≈£î »s¡T>∑T‘·T+~ nH˚~ eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+ s¡÷|ü+˝À ‘Ó*j·T|üs¡TkÕÔ+.

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

X ¯Sq´+˝À ø±+‹ n‘ · ´+‘ · y ˚> ∑+‘√

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. X¯Sq´+˝À ø±+‹

<ë<ë|ü⁄>± 3I10
8
 MT/ôd. y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

Bìì c ‘√ dü÷∫kÕÔ+. eTπs Ç‘·s¡ bÕs¡<äs¡Ùø£

j·÷qø£+˝ÀHÓ’Hê ø±+‹ y˚>∑+ ªcμ ø£Hêï ‘·≈£îÿe>±

ñ+≥T+~.

@<˚ì j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ v nqT≈£î+fÒ,

X¯Sq´+˝À ø±+‹ y˚>±ìøÏ, Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹

y˚>±ìøÏ >∑\ ìwüŒ‹Ôì Ä j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+ n >± ìs¡«∫kÕÔ+. BìH˚ |üs¡eT eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+ (absolute refractive index) n+{≤+.

 n R 
c
v ..................... (1)

Ç~ π̌ø$<ÛäyÓTÆq ¬s+&ÉT sêX¯ó\ ìwüŒ‹Ô. ø£qTø£

BìøÏ Á|üe÷D≤\T ñ+&Ée⁄. ˇø£ j·÷qø£+˝À ø±+‹

m+‘ · y ˚> ∑+>± ˝ Ò<ë m+‘ · H ÓeT à~>±

Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äH˚~ Ä j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

m≈£îÿe>± ñ+fÒ Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ ‘·≈£îÿe>±

ñ+≥T+~. j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ‘·≈£îÿe>±

ñ+fÒ Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ m≈£îÿe. eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+ n n+fÒ Ä j·÷qø£+˝À ø±+‹y˚>∑+,

X̄Sq´+˝À ø±+‹ ẙ>∑+ c ̋ À n e e+‘·T nì ns¡ú+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î >±E jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

3
2 . n+fÒ >±E˝À ø±+‹y ˚> ∑+

8 82 3 10 2 10
3

× × = ×  
MT/ôd ne⁄‘·T+~.

X¯Sq´+˝À ø±+‹ y˚>∑+

j·÷qø£+˝À ø±+‹ ẙ>∑+

>∑eTìø£: |ü{Ïºø£̀ 1ìã{Ïº, n~Ûø£ <äèø˘kÕ+Á<ä‘·

(optical density) ø£*–q j·÷qø£+ Á<äe´sê•|üs¡+>±

n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· ø£*– ñ+&Éqedüs¡+ ˝Ò<äì

‘Ó\TdüTÔ+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˙{Ï‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT

øÏs√dæHé eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m≈£îÿe. nq>± ˙{Ï‘√

|ü{Ïºø£̀ 1: $$<Ûä |ü<ës¡új·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T

b˛*Ãq|ü&ÉT øÏs√düHé <äèø˘kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe. ø±˙

Á<äe´sê•|üs¡+>± øÏs√dæHé kÕ+Á<ä‘· ˙{Ï kÕ+Á<ä‘·

ø£Hêï ‘·≈£îÿe.

• $$<Ûä |ü<ës¡ú j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T

yπ̊s«s¡T>± m+<äT≈£î+{≤sTT?
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kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+     (n21)     R

• ˇø£ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ @

n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~?

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ øÏ+~ n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~.

1. |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+

2. ñ|üjÓ÷–+∫q ø±+‹ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ + (Bì

>∑T]+∫ ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À #·<äTe⁄≈£î+{≤s¡T.)

kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (Relative refractive

index)

ˇø£ j·÷qø£+|üs¡+>± eTs=ø£ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ

eÁø°uÛÑeq>∑TDø±ìï yÓTT<ä{Ï j·÷qø£+˝À ø±+‹ẙ>∑+,

¬s+&√ j·÷qø£+˝À ø±+‹ẙ>±\ ìwüŒ‹Ô>± #ÓãT‘ê+.

ˇø£{À j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ v1, ¬s+&√

j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ v2 nqT≈£î+fÒ,

ˇø£{À j·÷qø£+|üs¡+>± ¬s+&√ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ

eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï øÏ+~$<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

n21 R ˇø£{À j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+/ ¬s+&√

j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+

n21= 
1

2

v
v

\eVü‰sê\qT ø±+‹ y˚>∑+ 'c'‘√ uÛ≤–+#·>±,

1 21 2

1 22 1

v nv v 1 1
c c n nv n

= = =

 n21= 
2

1

n
n ................... (2)

BìH̊ kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ̋ Ò<ë ‘ês¡‘·eT´

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n+{≤+.

kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï øÏ+~$<Ûä+>±

ìs¡«∫kÕÔ+.

ñ<˚›X¯´+: |ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛÑeqø√D≤ìøÏ

eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï >∑T]Ô+#·&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: ø±s¡T¶uÀs¡T¶ w”{Ÿ (1

#·.n&ÉT>∑T), ‘Ó\¢ Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ, ø√De÷ìì, ùdÿ\T,

q\T|ü⁄s¡+>∑T ẙdæq ∫qï ø±s¡T¶uÀs¡T¶ eTTø£ÿ (10 ôd+.MT.

I 10 ôd+.MT.), 2 ôd+.MT. eT+<ä+>∑\ ns¡Δeè‘êÔø±s¡|ü⁄

>±E|ü\ø£, ô|ì‡ Ÿ̋ eT]j·TT Ò̋»sY …̋’{Ÿ.

ìs¡«Vü≤D |ü<äΔ‹: ø±s¡T¶uÀs¡T¶ w”{Ÿô|’ ‘Ó\¢Á&ÜsTT+>¥

w”{ŸqT n+{Ï+#·+&ç. |ü≥+ 4( m)˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

Á&ÜsTT+>¥ w”{Ÿ eT<Ûä́ ˝À ¬s+&ÉT \+ãπsK\T ̂ j·T+&ç.

yê{Ï K+&Éq _+<äTe⁄qT O  >± >∑T]Ô+#·+&ç. Ä

\+ãπsK\≈£î MM, NN nì ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç. M{Ï̋ À

MM nH˚~ ¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·̋ ≤ìï

dü÷∫düTÔ+~. NN nH˚~ MM πsK≈£î O _+<äTe⁄

e<ä› ^dæq \+u≤ìï dü÷∫düTÔ+~.

NN  πsK yÓ+ã&ç ̌ ø£ ø√De÷ìqT+#·+&ç.

ø√De÷ì πø+Á<ä+, _+<äTe⁄ O ‘√ @ø°uÛÑ$+#˚≥≥T¢

#˚j·T+&ç. |ü≥+`4 (m)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± NN
jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡\ qT+&ç 0 ` 90

0
 ø√D≤\qT

>∑T]Ô+#·+&ç. Ç<˚$<Ûä+>± NN jÓTTø£ÿ ¬s+&√yÓ’|ü⁄

≈£L&Ü ø√D≤\qT >∑T]Ô+#·+&ç. |ü≥+`4 (m)˝À

¬s+&√ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ (n2)

ˇø£{À j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+     (n1)

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`1
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i r Sin i Sin r Sin i / Sin r

#·÷|æq$<Ûä+>± á ø√DπsK\ìï+{Ï̇  ˇø£ eè‘·Ô+ô|’

dü÷∫+#·+&ç. |ü≥+`4(_) ˝À #·÷|æq$<Ûä+>±

ns¡Δeè‘êÔø±s¡ >±E|ü\ø£qT MM yÓ+ã&ç neTs¡Ã+&ç.

>±E|ü\ø£ yê´dü+ MM‘√ @ø°uÛÑ$+#ê*.

<ëì πø+Á<ä+ O _+<äTe⁄‘√ @ø°uÛ Ñ$+#ê*.

Ò̋»sY̋ …’{Ÿ‘√ NN yÓ+ã&ç ø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç.

á ̋ Ò»sY ø±+‹ yÓTT<ä≥ >±*˝À Á|üj·÷DÏ+∫ ¬s+&ÉT

j·÷qø±\qT ẙπs#̊ùd ‘·\+ MM >∑T+&Ü O _+<äTe⁄

e<ä› >±E˝ÀøÏ Á|üy˚•düTÔ+~. |ü≥+`4(_) ˝À

#·÷|æq≥T¢ >±E qT+&ç ãj·T≥≈£î e#˚Ã ø±+‹

e÷sêZìï |ü]o*+#·+&ç. (>±E qT+&ç ãj·T≥≈£î

e#˚Ã ø±+‹ e÷sêZìï (ø±+‹ øÏs¡D≤ìï) MTs¡T

>∑T]Ô+#·˝Òø£b˛‘˚, q\T|ü⁄s¡+>∑T y˚dæq ø±s¡T¶uÀs¡T¶

eTTø£ÿqT eè‘êÔø±s¡ πsK e<ä› ñ+∫ ̋ Ò»sY ø±+‹ |ü&˚

_+<äTe⁄qT >∑T]Ô+#·+&ç. ‘·<ë«sê ø±+‹ e÷sêZìï

}Væ≤+#·+&ç.)

• ø±+‹ e÷s¡Z+˝À @<Ó’Hê $#·\Hêìï >∑T]Ô+#êsê?

Ç|ü&ÉT NN πsK≈£î 15
0
 ø√D+ (|ü‘·qø√D+)

#˚ùd πsK yÓ+ã&ç Ò̋»sYø±+‹ì Á|üdü]+|üCÒj·T+&ç.

á ø±+‹ øÏs¡D+ O _+<äTe⁄>∑T+&Ü b˛j˚T$<Ûä+>±

C≤ Á> ∑‘ · Ô  eV æ ≤+# ·+& ç . >±E|ü\ø £ j Ó T Tø £ ÿ

eÁø£‘·\+>∑T+&Ü ãj·T≥≈£î e#̊Ã ø±+‹ì |ü]o*+∫,

eÁø°uÛ Ñeq ø√D≤ìï ø=\e+&ç. |ü‘·qø√D+,

eÁø°uÛÑeqø√D+ $\Te\qT |ü{Ïºø£`2˝À qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç. 20
0
, 30

0
, 40

0
, 50

0
 eT]j·TT 60

0

|ü‘·qø√D≤\‘√ á Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç.

yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q eÁø°uÛÑeq ø√D≤\qT n<˚

|ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 2

Á|ür i, r $\T\≈£î sin i, sin r \qT >∑DÏ+#·+&ç.

Á|ür dü+<äsê“¤ìøÏ sin i/ sin r $\TeqT ø£qT>=ì

|ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

>∑eTìø£: Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À sin i, sin r $\Te\qT

>∑DÏ+#·&ÜìøÏ MT ñbÕ<Ûë´j·TT\ düVü≤ø±s¡+

rdüTø√+&ç.

nìï dü+<äsê“¤\˝Àq÷ sin i / sin r ìwüŒ‹Ô $\Te

dæús¡+>± ñ+≥T+~.

• á ìwüŒ‹Ô >±E jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìøÏ

düe÷qeTe⁄‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

á ìwüŒ‹Ô $\Te >±E jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq

>∑TDø±ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ô|’ Á|üjÓ÷>∑+˝Àì nìï

dü+<äsê“¤\˝À  r $\Te  i $\Te  ø£Hêï  ‘·≈£îÿe>±

ñ+&É&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. n+‘˚>±ø£ Á|ür

dü+<äs¡“¤+˝À eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ \+ã+yÓ’|ü⁄>± e+>∑&É+

>∑eTì+#·e#·TÃ.

• ô|’ |ü]o\q\qTã{Ïº MTπs+ ìsêΔs¡D\T #̊kÕÔs¡T?

$s¡fi¯j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝ÀøÏ

ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT eÁø°uÛÑeq ø√D+ $\Te,

|ü‘·qø√D+ $\Teø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+<äì,

|ü≥+-4(_)
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eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ \+ã+yÓ’|ü⁄>± e+>∑T‘·T+<äì ô|’

Á|üjÓ÷>∑+ Ä<Ûës¡+>± ìsêΔ]+#·e#·TÃ.

• kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯j·÷qø£+˝ÀøÏ

ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+<√

}Væ≤+#·>∑\sê?

Bì >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ eTs=ø£ ø£è‘·́ +

#˚<ë›+.

ø£è‘·´+  4

ˇø£ eè‘êÔø±s¡|ü⁄ ̋ ÀVü≤|ü⁄ |üfiËfl+ (disk) rdüTø=ì

<ëìô|’ ø√De÷ì düVü‰j·T+‘√ |ü≥+`5 (m)˝À

#·÷|æq$<Ûä+>± ø√D≤\qT >∑T]Ô+#·+&ç. &çdtÿ πø+Á<ä+

e<ä› ¬s+&ÉT ªÁkÕºμ\qT, πø+Á<ä+ #·T≥÷º düT\uÛÑ+>±

‹]π>≥≥T¢ neTs¡Ã+&ç.

ˇø£ ÁkÕºqT 10
0
 ø√DπsK yÓ+ã&ç neTs¡Ã+&ç.

á &çdtÿqT |ü≥+`5 (_)˝À #·÷|æq≥T¢ bÕs¡<äs¡Ùø£

bÕÁ‘·̋ À >∑\ ̇ {Ï̋ À dü>∑+ es¡≈£î eTT+#·+&ç. &çdtÿqT

˙{Ï̋ À eTT+∫q|ü⁄&ÉT 10
0
 ø√DπsK e<ä› ñ+∫q

ÁkÕº ˙{Ï̋ À eTTì– ñ+&˚≥≥T¢ C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç.

bÕÁ‘· ô|’uÛ≤>∑+ qT+&ç ̇ {Ï̋ À eTTì–ñqï ÁkÕºqT

#·÷dü÷Ô, ̇ {Ï ãj·T≥ ñqï ÁkÕºqT ̋ À|ü\ ñqï ÁkÕº‘√

düs¡fi¯πsK˝À ñ+&˚$<Ûä+>± neTs¡Ã+&ç. ‘·s¡yê‘·

&çdtÿqT ˙{Ï qT+&ç ãj·T≥≈£î rdæ ¬s+&ÉT ÁkÕº\qT

|ü]o*+#·+&ç. n$ ¬s+&É÷ π̌ø düs¡fiπ̄sK˝À Ò̋eì

MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T.

• bÕÁ‘· ô|’ qT+&ç #·÷dæq|ü&ÉT ÁkÕº\T ¬s+&É÷ π̌ø

düs¡fiπ̄sK˝À ñqï≥T¢ m+<äT≈£î ø£ì|ækÕÔsTT?

¬s+&Ée ÁkÕº≈£î, \+u≤ìøÏ eT<Ûä´ ø√D≤ìï

ø=\e+&ç. |ü{Ïºø£`2qT eTs¡˝≤ MT H√{ŸãTø˘˝À

sêdüTø=ì n+<äT˝À i, r $\Te\qT qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç. Ç<˚ Á|üjÓ÷>±ìï $$<Ûä |ü‘·qø√D≤\‘√

#̊dæ eÁø°uÛÑeq ø√D≤\qT ø=\e+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À

i, r $\Te\qT |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. |ü{Ïºø£̋ Àì

$\Te\ Ä<Ûës¡+>± ˙{Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï

ø£qTø√ÿ+&ç. á Á|üjÓ÷>∑+˝À |ü‘·qø√D+ 48
0
\qT

$T+#·sê< ä T. Bìø Ï> ∑\ ø±s ¡Dy ˚ T$T{À á

bÕsƒê´+X¯+˝À eTT+<äTeTT+<äT ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

˙{Ï qT+&ç (kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç)

>±*˝Àø Ï  ($s ¡fi ¯j ·÷qø £+˝Àø Ï ) ø±+‹

Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ r $\Te

i ø£Hêï m≈£îÿe ñ+≥T+<äì ô|’ Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê

MTs¡T >∑T]ÔkÕÔs¡T. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +1˝À eTq+

|ü]o*+∫q n+XÊìøÏ |üP]Ô e´‹πsø£+>± á

ø£è‘·́ +˝À ø±+‹ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

á ø£è‘ê´ìïã{Ïº kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç

$s¡fi¯j·÷qø£+˝ÀøÏ ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT

\+u≤ìøÏ <ä÷s¡+>± e+>∑T‘·T+<äì, r > i ne⁄‘·T+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ.

• |ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛÑeq ø√D≤ìøÏ eT<Ûä´

d ü+ã+< Û ëìï ˇø £ d ü÷ Á‘ ·  s ¡÷| ü+˝À

sêj·T>∑\e÷?

|ü‘·qø√D≤ìøÏ, eÁø°uÛ Ñeq ø√D≤ìøÏ eT<Ûä´

dü+ã+<Ûëìï øÏ+~ dü÷Á‘·+‘√ ‘Ó*j·TCÒkÕÔ+.

n1 sin i = n2 sin r.

Bìì ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ n+{≤+.

|ü≥+-5(m)

|ü≥+-5(_)

ÁkÕº

ÁkÕº
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2

1

nsin i
sin r n

⇒ =

2 1

1 2

n v
n v

=  ø±ã{Ïº

1

2

sin i v
sin r v

⇒ =

ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£

j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT Ä j·÷qø±\˝À

ø±+‹ y˚>±\ ìwüŒ‹Ô 1

2

v
v  Ä j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq

>∑TDø±\ ìwüŒ‹Ô 2

1

n
n

 ≈£î düe÷q+>± ñ+≥T+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ. 
sin i
sin r

 $\Te 
1

2

v
v  ≈£î düe÷eTj˚T´≥≥T¢

|ü‘·q, |üsêes¡Ôq ø√D≤\T ñ+{≤sTT.

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ ñ‘êŒ<äq

ôdï˝Ÿ ìj·Te÷ìï ñ‘êŒ~+#·&ÜìøÏ øÏ+~ dü+<äsê“¤ìï |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø√+&ç.

|ü≥+`6 (m)˝À #·÷|æq$<Ûä+>± B nH˚ _+<äTe⁄ e<ä› ˇø£

e´øÏÔ ̇ {Ï̋ À |ü&ç düVü‰j·T+ ø√dü+ m<äTs¡T#·÷düTÔHêï&ÉqT ø=+<ë+.

|ü≥+˝À x - _+<äTe⁄>∑T+&Ü n&É¶+>± ^dæq πsK ˙{Ï

ÁbÕ+‘êìøÏ ª̌ &ÉT¶μqT ‘Ó*j·TCÒùd πsK (shore line) nì uÛ≤$+#·+&ç.

eTq+ H˚\ô|’ A _+<äTe⁄ <ä>∑Zs¡  ñHêïeTq≈£î+<ë+. Ç|ü&ÉT

eTq+ Ä e´øÏÔì ø±bÕ&Ü\+fÒ ø=+‘· <ä÷s¡+ H˚\ MT<ä,

ø=+‘·<ä÷s¡+ ˙{Ï˝À Á|üj·÷DÏ+#ê*. ˙{Ï˝À á<ä&É+ ø£+fÒ

H˚\MT<ä eTq+ y˚>∑+>± |üs¡T¬>‘·Ô>∑\eTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

• Ä e´øÏÔì ø±bÕ&É&ÜìøÏ eTq+ @+ #˚kÕÔ+?

• n‘·ìì ‘·«s¡>± ø±bÕ&Ü\+fÒ @ e÷s¡Z+ dü¬s’q~?

• |ü≥+`6 (m) ˝À #·÷|æq≥T¢ eTq+ düs¡fiπ̄sU≤ e÷s¡Z+˝À yÓfi≤Ôe÷?

eTq+ ˙{Ï̋ À yÓT\¢>± ø£<äT\T‘ê+ ø±ã{Ïº, m≈£îÿe <ä÷s¡+ H˚\ô|’ Á|üj·÷DÏùdÔ ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#˚

<ä÷s¡+ ‘·≈£îÿee⁄‘·T+~. eTq+ H̊\ô|’, ̇ {Ï̋ À @ ẙ>±\‘√ Á|üj·÷DÏ+∫Hê, Ä e´øÏÔ ñqï#√≥T≈£î #̊s¡Tø√e&ÜìøÏ

|ü≥+`6 (dæ)˝À #·÷|æq≥T¢ ACB e÷sêZH˚ï mqTïø√yê*. Ç‘·s¡ e÷sêZ\ìï+{Ïì ø£+fÒ á e÷sêZìπø ‘·≈£îÿe

düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~.  $T–*q @ e÷sêZìï mqTï≈£îHêï n~ ACB ø£+fÒ m≈£îÿe düeTj·T+ |üfÒº e÷s¡Z+

ne⁄‘·T+~.

A qT+&ç, ˙{Ï ˇ&ÉT¶>± uÛ≤$+#˚ πsKô|’qTqï $$<Ûä

_+<äTe⁄\>∑T+&Ü e´øÏÔ ñqï #√≥T≈£î #˚s¡&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤\≈£î

dü+ã+~Û+∫q Á>±|òt ̂ ùdÔ n~ |ü≥+`6 (_) ̋ À #·÷|æq$<Ûä+>±

ñ+≥T+~. (á Á>±|òt˝À Z $\Te\T : A _+<äTe⁄ qT+&ç

ˇ&ÉT¶πsKô|’øÏ ^∫q \+ã+ ˇ&ÉT¶πsKqT K+&ç+#˚ _+<äTe⁄ (Y)

qT+&ç ˇ&ÉT¶πsKô|’ >∑\ D, C e+{Ï $$<Ûä _+<äTe⁄\≈£î >∑\

<ä÷sê\T).

Ç+<äT˝À C nH˚ _+<äTe⁄ nìï dü+<äsê“¤\˝À¬ø˝≤¢ n‹ ‘·≈£îÿe ø±˝≤ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ˇ&ÉT¶πsKô|’ C
_+<äTe⁄≈£î n‹ <ä>∑Zs¡̋ À eTs√ _+<äTe⁄ Dì |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+. nq>± ACB, ADB e÷sêZ\>∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤\T düe÷q+ nì uÛ≤$<ë›+.

|ü≥+-6(m)

A

B

X

C

ø
±\

+
  t

Z
|ü≥+-6(_)
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i

rF
D

E

r

i

C X

B

|ü≥+-6(dæ)

A

r

C, D _+<äTe⁄\T #ê˝≤ <ä>∑Zs¡>±

ñqï|ü⁄Œ&ÉT C, D \ e<ä› eÁø°uÛÑeq

ø√D≤ìï r >± rdüT≈£î+{≤+

N

N

Y

r

|ü≥+`6 (dæ)˝À  #·÷|æq ACB, ADB e÷sêZ\ <ë«sê A qT+&ç B ≈£î #̊s¡&ÜìøÏ |üfÒº düeTj·÷\qT

˝…ø£ÿ>∑&É<ë+.

yÓTT<ä≥ |ü≥+ 6 (dæ)˝À #·÷|æq H˚\ô|’ Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷sêZ\qT (AD,AC) #·÷&É+&ç. ¬s+&ÉT

e÷sêZ\ eT<Ûä´ D e<ä› DE nH˚ \+u≤ìï ^ùdÔ, AC e÷s¡Z+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT AD e÷s¡Z+˝À H˚\MT<ä

Á|üj·÷DÏ+#ê*‡q <ä÷s¡+ EC y˚Ts¡ ‘·>∑TZ‘·T+~. n<˚ $<Ûä+>± ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷sêZ\T CB, DB
\qT #·÷&É+&ç. á ¬s+&ÉT e÷sêZ\ eT<Ûä́  C e<ä› CF nH˚ \+u≤ìï ^ùdÔ, CB e÷s¡Z+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT

DB e÷s¡Z+˝À ˙{Ï̋ À Á|üj·÷DÏ+#ê*‡q <ä÷s¡+ DF y˚Ts¡ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ ADB e÷s¡Z+ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏùdÔ EC <ä÷s¡+ H̊\ MT<ä Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ

|üfÒº ø±\+ Ä<ë ne⁄‘·T+~. ˙{Ï˝À DF <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒº ø±\+ n~Ûø£+>±

nedüs¡eTe⁄‘·T+~. á ¬s+&ÉT ø±˝≤\T düe÷qeTyê«*. m+<äTø£q>± ACB, ADB e÷sêZ\˝À

Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤\T düe÷qeTì eTq+ uÛ≤$+#ê+.

E qT+&ç CøÏ H̊\ô|’>±˙, D qT+&ç F≈£î ̇ {Ï̋ À>±˙ Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ |üfÒºø±\+ t nqT≈£î+<ë+.

H˚\ô|’ y˚>∑+ v1, ˙{Ï̋ À y˚>∑+ v2 nsTT‘˚, |ü≥+`6 (dæ) qT+&ç øÏ+~ düMTø£s¡D≤\T sêj·Te#·TÃ.

EC = v1 t eT]j·TT DF = v2 t
1

1

EC v
DF v

= ........................... (3)

C _+<äTe⁄ e<ä› ˇ&ÉT¶πsK x ≈£î ^dæq \+ã+ NN‘√ ACB e÷s¡Z+ #˚ùd ø√D≤\T i, r  nsTT‘˚

• |ü≥+`6 (dæ) <ë«sê sin i, sin r $\Te\T MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê?

>∑eTìø£: \+ãø√D Á‹uÛÑT»+˝À @<Ó’Hê n\Œø√D+ jÓTTø£ÿ sin $\TeqT

Ä ø√D+ jÓTTø£ÿ m<äT{Ï uÛÑT»+ eT]j·TT ø£sêí\ ìwüŒ‹Ô>± dü÷∫kÕÔ+.

sin θ = 
BC
AC

|ü≥+ 6 (dæ) qT+&ç..  sin i = 
EC
DF , sin r = 

DF
DC

sin i
sin r  = 

EC
DF ........................... (4)

A B

C

θ
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Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ ìs¡«Væ≤+∫q Á|üjÓ÷>±\

<ë«sê ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ nH˚~ ø=ìï ìj·Te÷\≈£î

nqT>∑TD+>± »s¡T>∑T‘·T+<äì ‘Ó\TdüT Ô+~. Ä

ìj·Te÷\T:

1. |ü‘·q øÏs¡D+, eÁø°uÛ Ñeq øÏs¡D+, ¬s+&ÉT

j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ô|’ |ü‘·q_+<äTe⁄

e<ä› ̂ dæq \+ã+ n˙ï ̌ πø ‘·\+˝À ñ+{≤sTT.

2. eÁø°uÛ Ñeq+˝À ø±+‹ ªôdï˝Ÿμ ìj·Te÷ìï

bÕ{ÏdüTÔ+~.

n1 sin i = n2 sin r  ˝Ò<ë  

sin i
sin r  =  dæúsê+ø£+.

• eÁø°uÛÑeq  ø√D+  90
0
  nj˚T´   dü+<äs¡“¤+

ñ+≥T+<ë? n~ m|ü&ÉT ne⁄‘·T+~?

ø£qT>=+<ë+.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ (Total internal

reflection)

ø£è‘·´+  5

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ø£è‘·´+`1˝À yê&çq |ü]ø£sê\H˚

Ç|ü&ÉT ≈£L&Ü $ìjÓ÷–+#·+&ç. Á|üjÓ÷>∑XÊ\

ø£è‘·́ +`1˝À ñ+∫q≥T¢>±H˚ ns¡Δ eè‘êÔø±s¡ >±E

~yÓTà yê´dü+ j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd πsK MM‘√

@ø°uÛÑ$+#˚≥≥T¢>± neTs¡Ã+&ç. MM eT<Ûä́  _+<äTe⁄

O ‘√ >±E ~yÓTà yê´dü+ jÓTTø£ÿ eT<Ûä́ _+<äTe⁄

@ø°uÛÑ$+#ê*. Ç|ü&ÉT >±E ~yÓTà eÁø£‘·\+ yÓ’|ü⁄

qT+&ç ø±+‹ì |ü+|ü+&ç. n+fÒ Ç|ü&ÉT eTq+

ø±+‹ì kÕ+Á<ä‘·s ¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi ¯

j ·÷qø £+˝Àø Ï | ü+| ü ⁄‘ · THêï+. y ÓTT< ä≥ 0
0

|ü‘·qø√D+‘√ ÁbÕs¡+_Û+∫ (ø±+‹ì \+ã+ NN
yÓ+ã&ç |ü+|ü⁄‘·÷) >±E~yÓTà ¬s+&√yÓ’|ü⁄ eÁø°uÛÑeq

øÏs¡D≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

•   eÁø°uÛÑeq øÏs¡D≤ìï MTs¡T mø£ÿ&É >∑T]Ô+#ês¡T?

•  $s¡fi¯ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚≥|ü&ÉT eÁø°uÛÑeq

øÏs¡D+ ‘·q |ü<∏ëìï e÷s¡TÃ≈£î+<ë?

eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ ‘·q |ü<∏ëìï e÷s¡TÃø√ Ò̋<äì

MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T. Ç|ü&ÉT 5
0
, 10

0
, 15

0

yÓTT<ä\>∑T |ü‘·qø√D≤\‘√ ø±+‹ì |ü+|æ eÁø°uÛÑeq

ø√D≤\qT ø=\e+&ç. MT H√≥TãTø˘̋ À |ü{Ïºø£̀ 3qT

sêdüTø=ì n+<äT˝À i, r $\Te\qT qyÓ÷<äT

#̊j·T+&ç.

• @ |ü‘·q ø√D+ e<ä› eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ >±E,

>±* j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd πsK MM yÓ+ã&ç

Á|üj·÷DÏ+∫+~?

düMTø£D≤\T (3), (4)\ qT+&ç 1

2

sin i v
sin r v

=   ........................ (5)

ø±ã{Ïº Ä e´øÏÔì ø±bÕ&Ü\+fÒ (5)e düMTø£s¡D≤ìï  dü+‘·è|æÔ|ü]#˚  e÷s¡Z+>∑T+&Ü  Á|üj·÷DÏ+#ê*.

á düMTø£s¡D≤ìï ñ‘êŒ~+#·&ÜìøÏ eTq+ ø£ìwüº ø±\ ìj·Te÷ìï ñ|üjÓ÷–+#ê+. Ç<˚ ìj·Te÷ìï eTq+

ø±+‹ øÏs¡D≤\≈£î ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ø±e⁄q düMTø£s¡D+ (5) qT+&ç

1 1

2 2

sin i v n
sin r v n

= = ( 
1 1

2 2

v n
v n

=   ø±ã{Ïº)

D n1 sin i = n2 sin r

BìH˚ ªôdï˝Ÿμ ìj·TeT+ (Snell's Law) n+{≤+.

i r
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ì]Δwüº |ü‘·qø√D+ e<ä› eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+ >±E,

>±* j·÷qø±\qT y ˚s ¡ T# ˚ ùd πsK y Ó+ã& ç

Á|üj·÷DÏ+#·&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. n|ü&ÉT

|ü‘·qø√D≤ìï ø=\e+&ç. Ä ø√D≤ìï ªdü+~>∑Δ ø√D+μ

(critical angle) n+{≤+.

ô|’ ø£è‘·́ +˝Àì |òü*‘ê\qT ô|òsêà{Ÿ dü÷Á‘·+ (ø£ìwüº

ø±\ìj·TeT+) <ë«sê $e]+#·e#·TÃ.

ˇø£ ø±+‹ øÏs¡D+ n1 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£*–q

ˇø£{À j·÷qø£+ qT+&ç n2 eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£*–q

¬s+&√ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äqT≈£î+<ë+

(|ü≥+`7 #·÷&É+&ç). kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ (n1) qT+&ç

$s¡fi¯j·÷qø£+ (n2)˝ÀøÏ ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü&ÉT

eÁø°uÛÑeq ø√D+ |ü‘·q ø√D+ ø£+fÒ m≈£îÿe>± ñ

+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. @<˚ì |ü‘·q ø√D+ (i)øÏ
|üsêes¡Ôq ø√D+ (r) nsTTq|ü&ÉT,

ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ n1 sin i = n2 sin r

1

2

n sin r
n sin i

=

1

2

n
n  $\Te 1 ø£Hêï m≈£îÿeì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº 
sin r
sin i  $\Te ≈£L&Ü 1 ø£Hêï m≈£îÿe.

Bììã{Ïº eÁø°uÛÑeq ø√D+, |ü‘·qø√D+ ø£Hêï m≈£îÿe

nì ìsêΔ]+#·e#·TÃ. n+fÒ r>i.
kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fī j·÷qø£+˝ÀøÏ

Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D≤ìøÏ @ |ü‘·qø√D+ e<ä› eÁø°uÛÑeq

øÏs¡D+ j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd ‘·\+>∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdüTÔ+<√,

Ä |ü‘·qø√D≤ìï Ä $s¡fīj·÷qø£+ |üs¡+>± kÕ+Á<ä‘·s¡

j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑Δø√D+ n+{≤+.

C nH˚~ dü+~>∑Δø√D+ nqT≈£î+<ë+. n|ü&ÉT

r = 900 ne⁄‘·T+~.

o
1 1

2 2

n sin 90 n 1
n sin c n sin c

= ⇒ =  D sin C = 2

1

n
n

1

2

n
n  nq>± $s¡fi¯ j·÷qø£+ (n2) |üs¡+>±

kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ (n1) jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

(n12) .

ø±ã{Ïº sin C = 
12

1
n

• ô|’ dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+∫ ˙{Ï jÓTTø£ÿ

dü+~>∑Δø√D≤ìï MTs¡T ø£qT>=q>∑\sê? MT ‘·s¡>∑‹

>∑~˝À Bì >∑T]+∫ #·]Ã+#·+&ç.

• dü+~>∑Δ ø√D+ ø£+fÒ |ü‘·qø√D+ m≈£îÿyÓ’q|ü&ÉT

ø±+‹ øÏs¡D+ @eTe⁄‘·T+~?

dü+~>∑Δ ø√D+ ø£Hêï |ü‘·qø√D+ m≈£îÿyÓ’q|ü&ÉT

j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+

‹]– kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+˝Àπø |üsêes¡ Ôq+

#Ó+<äT‘ ·T+~. nq>± ø±+‹ øÏs ¡D+ $s¡fi ¯

j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#·<äT. á <äè–«wüj·÷ìï

ªdü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+μ n+{≤+. |ü≥+`7

#·÷&É+&ç.

á n+XÊ\ >∑T]+∫ MT ‘·s¡>∑‹>∑~˝À #·]Ã+∫

˙{Ï dü+~>∑Δø√D≤ìï ø£qTø√ÿ+&ç.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡ÔHêìøÏ dü+ã+~Û+∫

Ç|ü&=ø£ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D: |ü≥+ E- (m)˝À #·÷|æq$<Ûä+>±

\+ãø√D |ü≥ºø£+ (rectangular wedge/prism)qT

˙{Ï̋ À ñ+#ê+. AB ‘·\+ô|’ \+ã+>± |ü&˚ ø±+‹

øÏs¡D+ |ü≥+ E-(_) #·÷|æq≥T¢ |üP]Ô>± ACì

#˚sê\+f Ò ø√D+ á  $\Te m+‘ ·

ñ+&Ü*? ̇ {Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 
4
3  eT]j·TT >±E

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 
3
2 >± rdüTø√+&ç.

N

N

C

|ü≥+`7
kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+(n1)

(n2)
$s¡fi¯j·÷qø£+
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|ü≥+ E-_

C

BA
α

α

|ü≥+ E-b

A B
α

C

kÕ<Ûäq: |ü≥+ E -(_)ì |ü]o*ùdÔ, BC e<ä›

|ü‘·q ø√D+ α  ≈£î düe÷qeTì ‘Ó\TdüTÔ+~. (|ü≥+˝À

#·Tø£ÿ\‘√ #·÷|æq ^‘· |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› BC
‘·˝≤ìøÏ \+ã+.) ø±+‹ øÏs¡D+ |üP]Ô>± ACì

#˚sê\+fÒ dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ »s¡>±*.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ »s¡>±\+fÒ >±E, ˙{Ï

j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd ‘·\+ e<ä› ñ+&̊ dü+~>∑Δø√D+

ø£+fÒ α  m≈£îÿe>± ñ+&Ü*.

á dü+<äs¡“¤+˝À dü+~>∑Δø√D+ C nqT≈£î+<ë+.

Ç∫Ãq ìj·Te÷ìïã{Ïº α  >C  .......... (1)

Sin C = 
12

1
n   .......... (2)

nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

n12= 
1

2

n 93 4
2 3n 8

= =

düMTø£s¡D+ (2) qT+&ç    Sin C = 
8
9

D  C = 62030'

α  $\Te C  (62030') ø£Hêï m≈£îÿe ñ+&Ü*.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡ÔHêìøÏ dü+ã+~Û+∫ ø=ìï

ø£è‘ê´\T ìs¡«Væ≤<ë›+.

ø£è‘·́ +  6

ˇø£ fÒãT˝Ÿô|’ HêDÒìï ñ+∫ <ëìô|’ ˇø£ >±E

>±¢düTqT ô|≥º+&ç. >±¢düT Á|üø£ÿ uÛ≤>∑+ qT+&ç HêDÒìï

|ü]o*+#·+&ç.

• MTs¡T HêD≤ìï #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêïsê?

>±E >±¢düTqT ˙{Ï‘√ ì+|ü+&ç. >±¢düT Á|üø£ÿ

uÛ≤>∑+ qT+&ç HêD≤ìï #·÷&É+&ç.

• Ç|ü&ÉT HêD…+ MT≈£î ø£qã&ÉT‘·T+<ë?

• HêD…+ MT≈£î m+<äT≈£î ø£qã&É≥+ ˝Ò<äT?

$e]+#·+&ç.

ø£è‘·´+  7

ˇø£ dü÷úbÕø±s¡ bÕs¡<äs¡Ùø£ bÕÁ‘·qT rdüTø√+&ç.

(1 ©ˆ ˆ >±E ;ø £s ¡ TqT ≈ £L&Ü MTs ¡ T

$ìjÓ÷–+#·e#·TÃ.) Ä

bÕÁ‘· n&ÉT>∑Tq ˇø£

HêD≤ìï ñ+#·+&ç.

|ü≥+`8˝À #·÷|æq

$<Ûä+>±  Ä  HêD…+

Á| ü‹_+ã+  ˙{ Ï

ñ|ü]‘·\+ô|’

ø£qã&˚+‘· es¡≈£î Ä

bÕÁ‘·̋ À ˙s¡T b˛j·T+&ç. (;ø£s¡T Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç

˙{Ï ñ|ü]‘·̋ ≤ìï #·÷&Ü*.)

 HêD…+ jÓTTø£ÿ Á|ü‹_+ã+ m+<äT≈£î @s¡Œ&ç+<√

$e]+#·>∑\sê?

eTq #·T≥÷º |ü]düsê\˝À dü+|üPsêí+‘·s¡

|üsêes¡ÔHêìøÏ dü+ã+~Û+∫q nH˚ø£ ÄdüøÏ Ôø£s¡

düìïy˚XÊ\T ñ+{≤sTT. y˚dü$ø±\+˝À ‘ês¡T s√&É¢

MT< ä eTq+ Á| üj ·÷DÏ+# ˚≥| ü& É T ø £qã&˚

ªm+&Ée÷e⁄\Tμ ≈£L&Ü Bìø=ø£ ñ<ëVü≤s¡D.

m+&Ée÷e⁄\T (Mirages)

m+&Ée÷e⁄\T nH˚$ <äèø˘ ÁuÛÑeT (optical illu-
sion) e\¢ @s¡Œ&É‘êsTT. m+&Üø±\++˝À ø=ìïkÕs¡T¢

|ü≥+-8

˙{Ï ñ|ü]‘·\+ô|’

HêD…+ Á|ü‹_+ã+

HêD…+
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• m+&Ée÷$ ì*∫ ñqï ˙s¡T˝≤ m+<äT≈£î

ø£ì|ædüTÔ+~?

m+&Ée÷$ì MTs¡T bǫ̀ {À rj·T>∑\sê?

|ü≥+-9(m)

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

‘ês¡T s√&É ¢ ô|’ ø=+‘·<ä÷s¡+˝À ˙s¡T ñqï≥T¢

ø£qã&ÉT‘·T+~. ø±˙ nø£ÿ&çøÏ yÓ[fl#·÷ùdÔ nø£ÿ&É ̇ s¡T

ñ+&É<äT.

• á$<Ûä+>± ø£qã&É&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À MT≈£î

‘Ó\TkÕ?

@<˚ì j·÷qø£ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+, Ä j·÷qø£+

n+‘·{≤ π̌ø $<Ûä+>± ñ+&Éq≥Te+{Ï dü+<äsê“¤ìøÏ

m+&Ée÷e⁄\T ̌ ø£ eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D. ẙdü$ ø±\+˝À

s√&ÉT¶ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñqï >±* y˚&ç>±q÷

s√&ÉT¶ ñ|ü]‘·˝≤ìøÏ #ê˝≤ m‘·TÔ˝À ñqï >±*

#·\ ¢>±qT ñ+≥T+~. n+fÒ m‘ · T ÔqT ã{Ï º

ñc˛íÁ>∑‘· ‘·>∑TZ‘·T+~. ø±e⁄q m‘·TÔqT ã{Ïº >±*

kÕ+Á<ä‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~. >±* eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+

kÕ+Á<ä‘·‘√bÕ≥T ô|s¡T>∑T‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

ø±ã{Ïº m‘·TÔ ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B >±* eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø±ã{Ïº s√&ÉT¶ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ

<ä>∑Zs¡>± ñqï y˚&ç>±* ø£+fÒ ô|’q ñqï #·\¢>±*

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m≈£îÿe. ø±ã{Ïº ô|’q ñ+&˚

kÕ+Á<ä‘·s¡yÓTÆq #·\¢ >±*˝À ø£+fÒ, øÏ+<ä ñ+&˚

$s¡fīyÓTÆq ẙ&ç>±*˝À ø±+‹ ẙ>∑+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

Äø±X¯+ qT+&ç Ò̋<ë m‘Ó’Ôq #Ó≥Tº qT+&ç e#˚Ã

ø±+‹  ª ô| ’  qT+&ç  ø Ï+<ä≈ £î  kÕ+Á<ä‘ ·

e÷s¡T‘·Tqï≥Te+{Ï >±*μ >∑T+&Ü Á|üj·÷DÏdü÷Ô

s√&ÉT¶≈£î <ä>∑Zs¡>± e∫Ãq|ü&ÉT eÁø°uÛÑeHêìøÏ ˝ÀHÓ’

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+  e\¢ |ü≥+`9(dæ) ˝À

#·÷|æq$<Ûä+>± eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

á eÁø°uÛÑeq ø±+‹ |ü≥+`9(dæ) ˝À #·÷|æq

e÷s¡Z+˝À |ü]o\≈£îDÏí #˚s¡T‘·T+~. Ä ø±+‹ H˚\ô|’

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~ edüTÔqï≥T¢>± |ü]o\≈£îìøÏ

ø£ì|ædüTÔ+~.

Ç˝≤ »s¡>∑&É+ e\¢H˚ Äø±X¯+ jÓTTø£ÿ $T<∏ë´

Á|ü‹_+ã+ |ü≥+`9(m) ˝À #·÷|æq≥T¢ eTq≈£î

s√&ÉT¶ô|’ ˙fi¯fle …̋ ø£qã&ÉT‘·T+~. BìH˚ m+&Ée÷$

(Mirage) n+{≤+.

dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ ` nqTes¡ÔHê\T

i) eÁC≤\ Á| üø±X ¯+: eÁC≤\ Á| üø±XÊìø Ï

eTTK´ø±s¡D+ dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôqy˚T.

eÁ»+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑Δ ø√D+ $\Te #ê˝≤ ‘·≈£îÿe

(24.4
0
). ø±ã{Ïº eÁ»+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚ ø±+‹

øÏs¡D+ düT\uÛÑ+>± dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+

#Ó+~ eÁ»+ Á|üø±X¯e+‘·+>± ø£qã&˚≥≥T¢

#˚düTÔ+~.

|ü≥+-9(_) : >±*kÕ+Á<ä‘·̋ À e÷s¡TŒ Ò̋q|ü&ÉT ø±+‹ øÏs¡D e÷sêZ\T

|ü≥+-9(dæ)

ô|’ qT+&ç uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\+yÓ’|ü⁄

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ‘·>∑TZ‘·÷+≥T+~
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ii) Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡: Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ dü+|üPsêí+‘·s¡

|üsêes¡Ôq+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç |üì#˚kÕÔsTT. Ä|æºø£̋ Ÿ

ô|ò’ãsY nH˚~ >±E Ò̋<ë bÕ¢dæºø˘‘√ ‘·j·÷s¡T

#˚j·Tã&çq n‹ düqïì r>∑. Bì yê´kÕs¡Δ+

düTe÷s¡T>±  1 yÓTÆÁø√ MT≥sY  (10
`6
 MT.)

ñ+≥T+~. Ç˝≤+{Ï düqïì r>∑\T ø=ìï ø£*dæ

…̋’{Ÿô|’|t>± (light pipe) @s¡Œ&É‘êsTT.

Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY̋ À ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+#̊ $<ÛëHêìï

|ü≥+`10(m) $e]düTÔ+~. |ü≥+`10(_) ̋ À Ä|æºø£̋ Ÿ

ô|ò’ãsY πøãT˝ŸqT #·÷&Ée#·TÃ. Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY jÓTTø£ÿ

n‹ ‘·≈£îÿe yê´kÕs¡Δ+ e\¢ <ëì˝ÀøÏ Á|üẙ•+#̊ ø±+‹,

<ëì ˝À|ü* >√&É\≈ £î ‘ ·> ∑ T\T‘·÷ |ü‘ ·q+

#Ó+<äT‘·T+~. |ü‘·qø√D+ dü+~>∑Δø√D+ ø£Hêï m≈£îÿe

ñ+&É& É+ e\¢ d ü+|üPsê í+‘ ·s ¡ | üsêes¡ Ôq+

»s¡T>∑T‘·T+~. ‘·<ë«sê Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY >∑T+&Ü ø±+‹

Á|üj·÷DÏdüTÔ+~.

e÷qe X¯Øs¡+˝Àì ˝À|ü* nej·Tyê\qT

(ñ<ëVü≤s¡D≈£î`Áù|e⁄\T) &Üø£ºsY ø£+{Ï‘√ #·÷&É̋ Òs¡T.

&Üø£ºsY ̋ …’{Ÿô|’|ü⁄qT H√{Ï<ë«sê bı≥º̋ ÀøÏ |ü+|ü⁄‘ês¡T.

…̋’{Ÿô|’|t̋ Àì ø=ìï Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ <ë«sê ø±+‹ì

bı≥º̋ ÀøÏ |ü+|ü⁄‘ês¡T. Ä ø±+‹ bı≥º ̋ À|ü* uÛ≤>±ìï

Á|üø±X¯e+‘·+>± #˚düT Ô+~. Ä ˝À|ü* ø±+‹,

…̋’{Ÿô|’|ü⁄˝Àì eT]ø=ìï Ä|æºø̆ ô|ò’ãsY‡ <ë«sê ãj·T≥≈£î

edüTÔ+~. Ä ô|ò’ãsY‡ ¬s+&Ée ∫es¡ qT+&ç e#̊Ã ø±+‹ì

|ü]o*+#·&É+ <ë«sê (kÕ<Ûës¡D+>±, ø£+|üP´≥sY

Ád”ÿHéô|’ #·÷&É&É+ <ë«sê) bı≥º ̋ À|ü* uÛ≤>±\ ∫Á‘êìï

|ü]o\≈£î\T ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

düe÷#ês¡ dü+πø‘ê\qT (communication sig-

nals) Á|ükÕs¡+ #̊j·T&ÜìøÏ ≈£L&Ü Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY\qT

$]$>± $ìjÓ÷–kÕÔs¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î, <ë<ë|ü⁄

2000 f…*bǫ̀ Hé dæ>∑ïfi¯flqT ø±+‹ ‘·s¡+>±\‘√ dü¬s’q

$<Ûëq+˝À ø£*|æ ˇπøkÕ] Ä|æºø£˝Ÿ ô|ò’ãsY>∑T+&Ü

Á|ükÕs¡+ #̊j·Te#·TÃ. Ç˝≤ Á|ükÕs¡+ #̊dæq dü+πø‘ê\T,

kÕ+Á|ü<ëj·T |ü<äΔ‹˝À Á|ükÕs¡+ #̊ùd dü+πø‘ê\  ø£+fÒ

#ê˝≤ düŒwüº+>± ñ+{≤sTT.

• ø±+‹ Á|ükÕs¡ e÷s¡Z+˝À ˇø£ >±E~yÓTàqT

n&ÉT¶>± ñ+∫‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

>±E ~yÓTà>∑T+&Ü eÁø°uÛÑeq+

>±E~yÓTà nH˚~ ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ ‘·̋ ≤\qT

ø£*–j·TT+&ç, <ëì |ü]düsê\˝Àì j·÷qø£+ qT+&ç

y˚s¡T#˚j·Tã&çe⁄qï ˇø£ bÕs¡<äs¡Ùø£ j·÷qø£+.

>±E~yÓTàqT ˇø£ edüTÔe⁄ eTT+<äT ñ+∫q|ü&ÉT

@s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã dü«uÛ≤e+ eT]j·TT kÕúq+ >∑T]+∫

Ç|ü&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. Bì ø=s¡≈£î ˇø£ ø£è‘ê´ìï

ìs¡«Væ≤<ë›+.

ñ<›̊X¯́ +: >±E ~yÓTà e\q eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<˚

ø±+‹ e÷sêZìï >∑T]Ô+#·&É+ eT]j·TT bÕs¡Ù«

$kÕú|üHêìï ø£qT>=q&É+.

ø±e\dæq edüTÔe⁄\T: Á&ÜsTT+>¥uÀs¡T¶, Á&ÜsTT+>¥

#ês¡Tº, ø±¢+|t\T, ùdÿ\T, ô|ì‡ Ÿ̋, |ü\T#·ì >±E~yÓTà

eT]j·TT >∑T+&ÉTdü÷<äT\T.

ìs¡«Vü≤D |ü<äΔ‹: Á&ÜsTT+>¥uÀs¡T¶ô|’ Á&ÜsTT+>¥

#ês¡TºqT ñ+∫ <ëìøÏ ø±¢+|t\T ô|≥º+&ç. Á&ÜsTT+>¥

#ês¡Tº eT<Ûä́  uÛ≤>∑+˝À >±E~yÓTàqT ñ+∫, #ês¡Tºô|’

|ü≥+`10(_)

|ü≥+`10(m)

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +`2
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~yÓTà n+#·TyÓ+ã&ç ô|ì‡˝Ÿ‘√ ^‘· ^j·T+&ç.

>±E~yÓTàqT ‘=\–+#·+&ç. >±E~yÓTà n+#·TyÓ+ã&ç

^dæq |ü≥+ Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝≤ ñ+≥T+~. <ëì

osê¸\≈£î A, B, C, D nì ù|s¡T¢ ô|≥º+&ç.

Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+ bı&Ée⁄\˝À ˇø£ <ëìøÏ (AB)

@<Ó’̇  _+<äTe⁄ e<ä› ˇø£ \+ãπsK ^j·T+&ç. ‹]–

>±E~yÓTàqT j·T<∏ëkÕúq+˝À (Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À)

ñ+#·+&ç. ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT MTs¡T ^dæq

\+ã+ô|’ ì\Te⁄>± π̌ø m‘·TÔ̋ À >∑T#·Ã+&ç. eTs√

¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT rdüTø=ì >±E~yÓTà≈£î

¬s+&ÉeyÓ ’| ü ⁄ qT+&ç #·÷dü÷Ô yÓTT<ä{Ï ¬s+&ÉT

>∑T+&ÉTdü÷<äT\‘√ ˇπø düs¡fi¯πsK˝À ñ+&˚$<Ûä+>±

>∑T#·Ã+&ç. >±E~yÓTàqT, >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT rdæy˚dæ

>∑T+&ÉTdü÷<äT\ e\¢ @s¡Œ&çq >∑Ts¡TÔ\qT ø£\T|ü⁄‘·÷

AB es¡≈£î ^‘· ^j·T+&ç. ˇø£ bı&ÉyÓ’q düs¡fiπ̄sK

@s¡Œ&É≥+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

• Bìì ã{Ïº @+ ‘Ó\TdüTÔ+~?

>±E~yÓTà ñ|ü]‘·\+ô|’ \+ã+>± |ü‘·qyÓTÆq

ø±+‹ øÏs¡D+ m≥Te+{Ï $#·\q+ bı+<ä≈£î+&Ü

>±E~yÓTà ¬s+&√yÓ’|ü⁄ qT+&ç ãj·T≥≈£î edüTÔ+~.

Ç|ü&ÉT eTs=ø£ Á&ÜsTT+>¥ #ês¡TºqT ø±s¡T¶uÀs¡T¶

w”{Ÿô|’ ñ+∫ n~ ø£<ä\≈£î+&Ü ø±¢+|t\T ô|≥º+&ç.

ô|’q ‘Ó*|æq $<Ûä+>± >±E~yÓTà n+#·TqT ‘Ó*ù|

ABCD Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕìï, ABøÏ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç.

á \+ã+‘√ 30
0
 ø√D+ #˚dü÷Ô, \+ã+ eT]j·TT

AB πsK\T ø£*ùd _+<äTe⁄qT #π̊s$<Ûä+>± eTs=ø£

πsKqT ^j·T+&ç. á πsK >±E~yÓTàô|’ |ü&˚

|ü‘·qøÏs¡D≤ìï dü÷∫düTÔ+~.  \+ã+‘√ á πsK

#˚ùdø√D+ |ü‘·qø√D+ ne⁄‘·T+~. Ç|ü&ÉT

>±E~yÓTàqT ABCD Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À ñ+#·+&ç

|ü‘·qøÏs¡D+ô|’ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\qT ì\Te⁄>±,

ˇπø m‘·TÔ˝À >∑T#·Ã+&ç. (|ü≥+`11 #·÷&É+&ç).

>±E~yÓTà jÓTTø£ÿ ¬s+&√yÓ’|ü⁄ qT+&ç #·÷dü÷Ô yÓTT<ä{Ï

¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\‘√ düs¡fiπ̄sK˝À ñ+&˚$<Ûä+>±

eTs√ ¬s+&ÉT >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT ~yÓTà≈£î ¬s+&√yÓ’|ü⁄

>∑T#·Ã+&ç.

Ç|ü&ÉT >±E~yÓTàqT, >∑T+&ÉTdü÷<äT\qT

‘=\–+#·+&ç. >∑T+&ÉTdü÷<äT\T >∑T#·Ã&É+ e\¢ @s¡Œ&çq

>∑Ts¡TÔ\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ CD es¡≈£î πsKqT ^j·T+&ç.

á πsK ãVæ≤s¡Z‘· ø±+‹øÏs¡D≤ìï (emergent ray of

the light ) ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

MTs¡T ̂ dæq ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ CDì ‘êπø _+<äTe⁄

e<ä›, CD πsK≈£î ˇø£ \+u≤ìï (ON) ^j·T+&ç. Ä

\+u≤ìøÏ ãVæ≤s¡ Z‘· øÏs¡D≤ìøÏ eT<Ûä´ ø√D≤ìï

ø=\e+&ç. á ø√D≤ìï ãVæ≤s¡Z‘· ø√D+ (angle of

emergence) n+{≤+. (MTs¡T ^dæq ∫Á‘êìï

|ü≥+`11 ‘√ b˛*Ã#·÷düTø√+&ç.)

• á ø£è‘·́ +˝À bı&ÉyÓ’q düs¡fiπ̄sK @s¡Œ&ç+<ë?

• |ü‘·qø√D+, ãVæ≤s¡ Z‘ ·ø√D+ düe÷q+>±

ñHêïj·÷?

• |ü‘·q øÏs¡D+, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D+ düe÷+‘·s¡+>±

ñHêïj·÷?

|ü‘·q øÏs¡D+, ãVæ≤s¡Z‘· øÏs¡D≤\T düe÷+‘·s¡+>±

ñHêïj·Tì >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

• á düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä´<ä÷sêìï MTs¡T

ø£qT>=q>∑\sê?

i

A B

CD

i

r
r

• >∑T+&ÉTdü÷~

|ü≥+-11
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á ¬s+&ÉT düe÷+‘·s¡ πsK\ eT<Ûä́ <ä÷sêìï bÕs¡Ù«

$kÕú|üq+ (lateral shift) n+{≤+. á $kÕÔ|üHêìï

ø=\e+&ç. á Á|üjÓ÷>±ìï $$<Ûä |ü‘·qø√D≤\‘√

#̊dæ #·÷&É+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À |ü‘·qø√D+, <ëìøÏ

dü+ã+~Û+∫q $kÕú|üq+ $\Te\qT |ü{Ïºø£`4˝À

qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

• |ü‘·qø√D≤ìøÏ, $kÕú|üHêìøÏ eT<Ûä´ @<Ó’Hê

dü+ã+<Ûëìï MTs¡T >∑T]Ô+#·>∑\sê?

• >±E~yÓTà jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï MTs¡T

ø£qT>=q>∑\sê?

>±E~yÓTà eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=+<ë+.

ø£è‘·́ +  8

>±E~yÓTà eT+<ëìï ø=*∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À

sêdüTø√+&ç. >±E~yÓTàqT Á&ÜsTT+>¥ #ês¡Tºô|’, eT<Ûä́

uÛ≤>∑+˝À ñ+#·+&ç. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·´+`2˝À

# ˚d æq≥T ¢>±H ˚ >±E~yÓT à n+#· T (ABCD

Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+) ̂ j·T+&ç. AB πsK≈£î @<̊ì _+<äTe⁄

e<ä› \+u≤ìï ^j·T+&ç. >±E~yÓTàqT ABCD

Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü+˝À ñ+#·+&ç. ˇø£ >∑T+&ÉTdü÷~ì

rdüTø=ì,  <ëì  bı&Ée⁄  AB øÏ  düe÷+‘·s¡+>±

ñ+&̊$<Ûä+>±, AB πsK≈£î ̂ dæq \+ã+ô|’ >±E~yÓTà

qT+&ç 15 ôd+.MT. <ä÷s¡+˝À P _+<äTe⁄ e<ä›

ñ+#·+&ç. Ä >∑T+&ÉTdü÷~ì >±E~yÓTà jÓTTø£ÿ

¬s+&√yÓ’|ü⁄ qT+&ç #·÷dü÷Ô eTs=ø£ >∑T+&ÉTdü÷~ì

yÓTT<ä{Ï<ëì‘√ ˇπø düs ¡fi ¯ πsK˝À ñ+&˚≥≥T¢

neTs¡Ã+&ç.

>∑eTìø£ : á ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#̊≥|ü&ÉT >±E~yÓTà

n+#·TyÓ+ã&ç ø=+‘· <ä÷s¡+˝À MT ø£+{Ïì dæús¡+>±

ñ+∫ yÓTT<ä{Ï >∑T+&ÉTdü÷~ì >±E~yÓTà>∑T+&Ü,

¬s+&Ée >∑T+&ÉTdü÷~ì >±*>∑T+&Ü nq>± >±E~yÓTà

ãj·T{ÏqT+&ç #·÷&Ü*.

>±E~yÓTàqT ‘=\–+∫ >∑T+&ÉTdü÷<äT\ kÕúHê\qT

|ü]o*+#·+&ç.

•  n$ ¬s+&É÷ π̌ø düs¡fiπ̄sK˝À ñHêïj·÷?

¬s+&Ée >∑T+&ÉTdü÷~ ø=q qT+&ç yÓTT<ä{Ï dü÷~

ñ+∫q πsKô|’øÏ ̌ ø£ \+u≤ìï ̂ j·T+&ç. yê{Ï K+&Éq

_+<äTe⁄qT Q>± >∑T]Ô+#·+&ç. P, Q\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+

ø=\e+&ç. Bìì ì\Te⁄ $kÕú|üq+ (vertical shift)
n+{≤+.

• ì\Te⁄ $kÕú|üq+ nH˚~ yÓTT<ä{Ï >∑T+&ÉTdü÷~ì

ñ+∫q <ä÷s¡+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<ë?

n~ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ >±E~yÓTà qT+&ç

>∑T+&ÉTdü÷~ <ä÷sêìï e÷]Ã á Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡̋ ≤

#˚j·T+&ç. ì\Te⁄ $kÕú|üq+ e÷s¡<äì MTs¡T

>∑T]ÔkÕÔs¡T.

>±E eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q&ÜìøÏ øÏ+~

dü÷Á‘êìï ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ.

    |ü‘·q ø√D+ $kÕÔ|üq+

|ü{Ïºø£ 4

>±E ~yÓTà

|ü≥+`12

P

Q

B
D

A

C

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ R

>±E~yÓTà eT+<ä+

>±E~yÓTà eT+<ä+ ` ì\Te⁄ $kÕú|üq+

SCERT T
ELA

NGANA



65‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

• ø±+‹ ˇø£ j·÷qø£+ qT+&ç eTs=ø£ j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#˚≥|ü&ÉT ø±+‹ Á|üj·÷D~X¯ e÷s¡T‘·T+~.

¬s+&ÉT j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› y˚>∑+ e÷s¡&É+ e\¢ ø±+‹ ~X¯ e÷πs <äè–«wüj·÷ìï ø±+‹

eÁø°uÛÑeq+ n+{≤+.

• |üs¡eT eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ R X¯Sq´+˝À ø±+‹ y˚>∑+/ j·÷qø£+˝À ø±+‹ y˚>∑+ ⇒  n = c/v

• kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n21 = 
1 2

2 1

v n
v n

=

• n1sin i = n2 sin r qT ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ n+{≤+.

• kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fī j·÷qø£+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#̊ ø±+‹ øÏs¡D+ @ |ü‘·q ø√D+ e<ä›, j·÷qø±\qT

$uÛÑõ+#˚ ‘·̋ ≤ìøÏ düe÷+‘·s¡+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+<√ Ä |ü‘·qø√D≤ìï Ä ‘·̋ ≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q dü+~>∑Δ ø√D+

n+{≤+. kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n1, $s¡fi¯j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ n2

(n1 > n2)nsTT‘˚ Sin C = n2/n1

• dü+~>∑Δø√D+ ø£+fÒ |ü‘·qø√D+ m≈£îÿyÓ’q|ü&ÉT j·÷qø±\qT ẙs¡T#̊ùd ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+ ‹]– kÕ+Á<ä‘·s¡

j·÷qø£+˝ÀøÏ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~. á <äè–«wüj·÷ìï dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ n+{≤+.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. X¯Sq´+˝À ø±+‹y˚>∑+ 3,00,000 øÏ.MT/ ôd, eÁ»+˝À ø±+‹ y˚>∑+ 1,24,000 øÏ.MT/ ôd nsTTq, eÁ»+

eÁø°uÛÑeq >∑TDø±ìï ø£qT>=q+&ç. (AS1) (»yêãT: 2.42)

2. ˙{Ï|üs¡+>± >±E eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 9/8. >±E|üs¡+>± ̇ {Ï eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m+‘·?(AS1) (»yêãT:8/9)

3. ˙{Ï |üs¡eT eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 4/3. nsTTq ̇ {Ï dü+~>∑Δø√D+ m+‘·? (AS1) (»yêãT: 48.50
)

4. >±*, u…+JHé jÓTTø£ÿ dü+~>∑Δø√D+ 42
0
. nsTTq u…+JHé eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ ø£qT>=q+&ç. (AS1) (»yêãT: 1.51)

5. m+&Ée÷e⁄\T @s¡Œ&˚ $<ÛëHêìï $e]+#·+&ç. (AS1)

6. >±E~yÓTà˝À ø±+‹ eÁø°uÛÑeq+ #Ó+<˚ $<ÛëHêìï |ü≥+ ^dæ $e]+#·+&ç. (AS5)

7. qø£åÁ‘ê\T m+<äT≈£î $TDT≈£î$TDT≈£îeT+{≤sTT? (AS7)

ø°\ø£ |ü<ë\T

eÁø°uÛÑeq+, |ü‘·qøÏs¡D+, eÁø°uÛÑeqøÏs¡D+, |ü‘·qø√D+, eÁø°uÛÑeqø√D+, |üs¡eT eÁø°uÛÑeq

>∑TDø£+, kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+, ôdï˝Ÿ ìj·TeT+, dü+~>∑Δ ø√D+, dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+,

m+&Ée÷e⁄\T, $kÕú|üq+, Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY

eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?
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II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. >±* ̀  ̌ ø£ Á<äe+ y˚s¡T #˚j·Tã&˚ ‘·\+ e<ä› ø±+‹ øÏs¡D+ 45
0
 ø√D+‘√ |ü‘·qyÓTÆ 30

0
 ø√D+‘√ eÁø°uÛÑeq+

bı+~+~. Ä Á<äe+ eÁø°uÛÑeq>∑TDø£+ m+‘·? eÁø°uÛÑeq øÏs¡D+, |üsêes¡Ôq+ øÏs¡D+ eT<Ûä́  ø√D+ 90
0

ñ+&Ü\+fÒ ø±+‹ m+‘· ø√D+‘√ |ü‘·q+ #Ó+<ë*? (AS7) (»yêãT: 1.414, 54.70
)

2. @ dü+<äsê“¤̋ À¢ ø±+‹ øÏs¡D+ j·÷qø±\qT y˚s¡T#˚ùd ‘·\+ e<ä› $#·\q+ bı+<ä<äT? (AS7)

3. fÒãT Ÿ̋ô|’ ̌ ø£ edüTÔe⁄qT ñ+#·+&ç. <ëìì ̌ ø£ >±E~yÓTà>∑T+&Ü #·÷ùdÔ Ä edüTÔe⁄ MT≈£î #̊s¡Te>± ø£ì|ædüTÔ+~.

á dü+<äs¡“¤+˝À ø±+‹øÏs¡D Á|üj·÷D≤ìï $e]+#˚ øÏs¡D ∫Á‘êìï ̂ j·T+&ç. (AS5)

4. π̌ø Äø±s¡+˝À ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&çq >±EeTTø£ÿ, eÁC≤\˝À eÁ»+ m≈£îÿe>± yÓTs¡TdüTÔ+~. m+<äT≈£î? (AS7)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. ˙{Ï̋ À á<˚ #˚|üqT ‘·TbÕøÏ‘√ ø±\Ã&É+ ø£wüº+. m+<äT≈£î? (AS1)

2. ˇø£ bÕÁ‘·̋ Àì ̇ {Ï̋ À ì]›wüº ø√D+‘√ eTT+#·ã&çq |üØø£åHê[ø£qT (|üØø£åHê[ø£̋ ÀøÏ ̇ s¡T #̊s¡sê<äT) ̌ ø£ Á|ü‘̊´ø£

kÕúq+ qT+&ç #·÷dæq|ü&ÉT, |üØø£åHê[ø£ >√&É n<ä›+ e …̋ ø£ì|ædüTÔ+~. BìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{À $e]+#·>∑\sê?

(AS3)

3. eTq+ #·*eT+≥ ø±#·T≈£î+≥Tqï|ü&ÉT eT+≥ yÓqTø£ uÛ≤>±q ñqï edüTÔe⁄\T dü«\Œ+>± }>∑T‘·Tqï≥T¢>±

ø£ì|ækÕÔsTT. ø±s¡D+ @$T{Ï? (AS7)

1. øÏ+~ yê{Ï̋ À ôdï˝Ÿ ìj·TeT+ [ ]

a) n1 sin i = sin r / n2 b) n1/n2 = sin r / sin i

c) n2/n1 = sin r / sin i d) n2 sin i = dæúsê+ø£+

2. >±* |üs¡+>± >±E eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 2. >±E`>±* ø£*ùd ‘·\+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑›ø√D+ [  ]

a) 00 b) 450

c) 300 d) 600

3. dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ »s¡>±\+fÒ ø±+‹ [  ]

a) $s¡fi¯ j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

b) $s¡fi¯ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

c) kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

d) kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ ˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#ê*.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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4. |ü‘·q ø√D+ $\Te dü+~>∑Δ ø√D≤ìøÏ düe÷qyÓTÆq eÁø°uÛÑeq ø√D+ $\Te [  ]

a) 00 b) 200 c) 900 d)  1800

5. m+&Ée÷e⁄\T @s¡Œ&É&É+ nH˚~ øÏ+~ yê{Ï̋ À @ <äè–«wüj·÷ìøÏ  ˇø£ #·ø£ÿì ñ<ëVü≤s¡D [ ]

a) |üsêes¡Ôq+ b) eÁø°uÛÑeq+ c) dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡Ôq+ d) $kÕú|üq+

6. eT+#·T, u…+JHé, s¡÷; eT]j·TT øÏs√dæHé\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\T es¡dü>± 1.31, 1.50, 1.71

  1.44 nsTTq @ j·÷qø£+˝À ø±+‹ ‘·≈£îÿe y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~ ? [  ]

a) eT+#·T b) u…+JHé c) s¡÷; d)  øÏs√dæHé

7. >±* |üs¡+>± ˙{Ï jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ 
4
3  nsTTq ˙{Ï |üs¡+>± >±* jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å

eÁø°uÛÑeq >∑TDø£+ m+‘·? [  ]

a) 4 b) 3 c) 
4
3 d) 

3
4

8. >±E ~yÓTà >∑T+&Ü ø±+‹ eÁø°uÛÑeHêìï |ü]o*+∫q Á|üjÓ÷>∑+˝À ª•eμ

|üø£ÿ|ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢ ø±+‹ øÏs¡D e÷sêZìï ^XÊ&ÉT.  n+<äT˝À ãVæ≤sêZ$T

øÏs¡D≤ìï >∑T]Ô+#·eTì yê] ñbÕ<Ûë´j·TTsê\T n&ç>±s¡T. øÏ+~ yê{Ï̋ À <˚ìì

ãVæ≤sêZ$T øÏs¡D+>± •e >∑T]Ô+#ê*? [  ]

a) AB b) BC
c) CD d) N1, N2

Á|üjÓ÷>±\T

1. sin i/ sin r $\Te dæús¡eTì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± s¡TEe⁄ #˚j·T+&ç.

2. dü+|üPsêí+‘·s¡ |üsêes¡ÔHêìï @<˚ì ø£è‘·́ +‘√ $e]+#·+&ç.

3. kÕ+Á<ä‘·s¡ j·÷qø£+ qT+&ç $s¡fi¯ j·÷qø£+˝ÀøÏ ø±+‹ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü&ÉT, |ü‘·qø√D+ ø£Hêï eÁø°uÛÑeq

ø√D+ $\Te m≈£îÿeì Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± s¡TEe⁄ #˚j·T+&ç.

4. Á|üø±X¯e+‘·yÓTÆq ˇø£ ˝ÀVü≤|ü⁄ >√fi≤ìï rdüTø=ì, ø=y=«‹Ô qT+&ç e#˚Ã eTdæ‘√ >√fi≤ìï q\¢>± #˚j·T+&ç. Ä

>√fi≤ìï ̇ {Ï̋ À eTT+#·+&ç. Ä >√fi¯+ m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~. m+<äT≈£î? (}Væ≤+#·+&ç. Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ #·÷&É+&ç.)

5. ˇø£ >±E bÕÁ‘·̋ À dü>∑+ es¡≈£î –¢»]Hé b˛j·T+&ç. ‘·s¡yê‘· <ëì ì+&ÉT>± ˙s¡T ì+|ü+&ç. á bÕÁ‘·̋ À

ø±«sYº
»
>±Eø£&û¶ì ñ+#·+&ç. bÕÁ‘· Á|üø£ÿuÛ≤>∑+ qT+&ç >±Eø£&û¶ì |ü]o*+#·+&ç.

MTs¡T @+ e÷s¡TŒ\T >∑eTì+#ês¡T?

á e÷s¡TŒ\≈£î ø±s¡D≤ Ò̋yÓTÆñ+{≤sTT?

6. ø£è‘·́ +`7qT eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç. ̇ {Ï dü+~>∑Δ ø√D≤ìï ø£qT>=q+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. øÏ+~ j·÷qø±\ eÁø°uÛÑeq >∑TDø±\ $\Te\qT ùdø£]+#·+&ç.  bÕsƒê´+X¯+˝À Ç∫Ãq |ü{Ïºø£ `1˝Àì

|ü<ësêú\‘√ b˛*Ã @@ j·÷qø±\˝À ø±+‹ <ë<ë|ü⁄ düe÷q y˚>±\‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<√ #·]Ã+#·+&ç.

A

B

C

D
P Q

RS

N1

N2
N3

N4
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ø=ã“]q÷HÓ, e+≥q÷HÓ, ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄, ô|Á{À˝Ÿ, &çõ˝Ÿ, –¢»]Hé, yÓì>∑sY, ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+, bÕs¡<äs¡Ùø£

bÕ¢dæºø˘.

2. Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ |üì#˚ùd $<ÛëHêìï $e]+#˚ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

3. eTq ì‘·́ J$‘·+˝À Ä|æºø£̋ Ÿ ô|ò’ãsY‡ ñ|üjÓ÷>±\ >∑T]+∫ ˇø£ ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.

4. <∏äs√àø√ Ÿ̋ w”{Ÿ‘√ 2 ôd+.MT, 3 ôd+.MT, 4 ôd+.MT, 4.5 ôd+.MT, 5

ôd+.MT yÓTT<ä\>∑T yê´kÕsêΔ\T ø£*–q eè‘êÔø±s¡ eTTø£ÿ\qT ‘·j·÷s¡T

#̊j·T+&ç. Á|ü‹<ëìøÏ πø+Á<ëìï >∑T]Ô+#·+&ç. nìï eè‘êÔ\≈£î πø+Á<ä+

e<ä› 6 ôd+.MT. bı&Ée⁄ >∑\ dü÷~ì >∑T#·Ã+&ç. ˇø£ yÓ&É̋ ≤Œ+{Ï

nbÕs¡<äs¡Ùø£ bÕÁ‘·̋ À ˙{Ïì rdüTø=ì, 2 ôd+.MT yê´kÕs¡Δ+ >∑\

<∏äsêàø√ Ÿ̋ eTTø£ÿqT |ü≥+`P4 ˝À #·÷|æq$<Ûä+>± dü÷~ ̇ {Ï̋ À ñ+&̊≥≥T¢>± neTs¡Ã+&ç. Ä dü÷~ ¬s+&Ée ∫es¡qT

bÕÁ‘· ô|’qT+&̊ #·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

dü÷~ ø=qqT MTs¡T #·÷&É>∑*>±sê? m+<äT≈£î?

yπ̊s«s¡T yê´kÕsêΔ\qT ø£*–q $T>∑‘ê <∏äsêàø√˝Ÿ eè‘êÔ\‘√ á Á|üjÓ÷>±ìï eT∞fl #˚j·T+&ç. dü÷~ ø=quÛ≤>±ìï

#·÷&É&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

>∑eTìø£: Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ <Ûäsêàø√ Ÿ̋ eè‘·Ô+ jÓTTø£ÿ kÕúq+, MT ø£+{Ï kÕúq+ e÷s¡≈£î+&Ü C≤Á>∑‘· eVæ≤+#·+&ç.

@j˚T yê´kÕsêΔ\T ø£*–q eè‘êÔ\≈£î ñ+∫q dü÷<äT\ ø=q\qT MTs¡T #·÷&É̋ Òø£b˛j·÷s¡T?

yê{Ï̋ À ‘·≈£îÿe yê´kÕs¡Δ+ $\Te m+‘·?

ø=ìï dü÷<äT\ ø=q\qT MTs¡T #·÷&É̋ Òø£b˛e&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{Ï?

j·÷qø£+ jÓTTø£ÿ dü+~>∑Δ ø√D≤ìï ø£qT>=q&ÜìøÏ MT≈£î á ø£è‘·́ + düVü‰j·T|ü&ç+<ë?

$$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À dü÷~ ø=q qT+&ç ø±+‹ Á|üj·÷D≤ìï ‘Ó*ù| ∫Á‘ê\qT ̂ j·T+&ç.

|ü≥+`P4
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düeT‘·«s¡D #·\q+ >∑T]+∫ ªª#·\q+μμ nH˚

n<Ûë´j·T+˝À H˚s¡TÃ≈£îHêï+. á n<Ûë´j·T+˝À

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\Hêìï |ü]#·j·T+ #˚j·T&É+

»]–+~. á #·\q+ ndüeT‘·«s¡D#·\HêìøÏ (Non
Uniform accelerated motion) øÏ ñ<ëVü≤s¡D>±

#Ó|üŒe#·TÃqT.

eTq+ nH̊ø£ dü+<äsê“¤\˝À ø=+‘· m‘·TÔ qT+&ç

C≤s¡$&ç∫q edüTÔe⁄\T uÛÑ÷$TyÓ’|ü⁄ #·*+#·&Üìï #·÷dæ

ñ+{≤+. n<̊$<Ûä+>± Á>∑Vü‰\ìï dü÷s¡T´&ÉT #·T≥÷º

|ü]ÁuÛÑ$TdüTÔHêïj·Tì, uÛÑ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äT&ÉT

|ü]ÁuÛÑ$TdüTÔHêï&ÉH̊  $wüj·T+ ≈£L&Ü eTq≈£î ‘Ó\TdüT

ø£<ë! á nìï dü+<äsê“¤\˝À edüTÔe⁄\T düs¡fīπsU≤

e÷s¡Z+˝À ø±ø£ eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*+#·&ÜìøÏ

ø±s¡DyÓTÆq @<√ ã\+ yê{Ïô|’ |üì#̊dü÷Ô ñ+&Ü*.

Ä ã\+ @yÓTÆ ñ+≥T+~?

dü÷s¡T´&ç #·T≥÷º uÛÑ÷$T #·\q+ düeT#·\qẙTHê?

m˝≤?

uÛÑ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äT&ç #·\q+ düeT#·\qẙTHê?

m˝≤?

q÷´≥Hé uÛÑ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äTì >∑eTHêìï

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+ nH̊ uÛ≤eqqT ñ|üjÓ÷–+∫

$e]+#·>∑*>±&ÉT. ‘·sê«‘· $X¯«+˝Àì @ ¬s+&ÉT

Á<äe´sêX¯ó\ eT<Û ä´HÓ ’Hê >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D ã\+

(gravitational force) ñ+≥T+~ nH̊ uÛ≤eqqT

n_Ûeè~Δ #̊XÊ&ÉT.

á n<Ûë´j·T+˝À MTs¡T >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D ã\+

eT]j·TT >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+qT >∑÷]Ã H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+

ø£è‘·́ + ` 1

eè‘êÔø±s¡ #·\q+˝Àñqï edüTÔe⁄qT >∑eTì+#·T≥

Ä≥ u§eTà\˝À ñ+&̊ ̌ ø£ $<äT´‘Y yÓ÷{≤s¡T jÓTTø£ÿ

ø£&û¶øÏ (Shaft) ˇø£ eè‘êÔø±s¡ ù|¢≥TqT _–+#·+&ç.

|ü≥+:1˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ù|¢≥T n+#·Te<ä› ∫qï

#Óø£ÿ~eTàqT ñ+#·+&ç. yÓ÷{≤s¡T dæ«#Y ÄHé #̊j·T+&ç.

ø=+‘·ùd|ü⁄ ‘·sê«‘· #Óø£ÿ~eTà (wooden block) |ü~

ÁuÛÑeTD≤\T #̊j·T&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤ìï ̋ …øÏÿ+#·+&ç. Ç˝≤

¬s+&ÉT Ò̋<ë eT÷&ÉT kÕs¡T¢ #̊j·T+&ç.

|ü≥+`1: (m)  d”º̋ Ÿ ù|¢{Ÿ ô|’ #Óø£ÿ ~eTà #·\q+

(_) #Óø£ÿ~eTà #·\Hêìï ô|’ qT+&ç >∑eTì+#·&É+

#Óø£ÿ~eTà ÁuÛÑeTDø±\+ dæús¡+>± ñ+<ë?

#Óø£ÿ~eTà e&ç dæús¡e÷ ø±<ë?

#Óø£ÿ~eTà @ e÷s¡Z+˝À #·*düTÔ+~?

d”º̋ Ÿ ù|¢{Ÿ

#Óø£ÿ~eTà

$<äT´‘Y yÓ÷{≤s¡T

u≤´≥] (m)   (_)

n<Ûë´j·T+

5
>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧ D

|ü≥+

SCERT T
ELA

NGANA



70 >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

eè‘·Ôπø+Á<ä+ e<ä› ø£*dæq ẙ>∑ dü~X̄\qT dü÷∫düTÔ+~.

á ẙ>∑ dü~X̄\ ‘·T~_+<äTe⁄\ eT<Ûä́  ^dæq dü~X̄

πsK ẙ>∑+˝À e÷s¡TŒ ΔV dü÷∫düTÔ+~.

|ü≥+`3(m), 3(_) : ‘=*_+<äTe⁄\T ø£\T|üã&çq

ẙ>∑ dü~X̄\T

'R' yê´kÕs¡ú+ >∑\ eè‘êÔø±s¡e÷s¡Z+˝À ̌ ø£ edüTÔe⁄

dæús¡e&ç "v" ‘√ #·*düTÔ+<äqT≈£î+<ë+. n|ü⁄&ÉT <ëì

ẙ>∑ dü~X̄, v yê´kÕs¡ú+ >∑\ eè‘·Ôπø+Á<ä+ |üs¡+>±

ÁuÛÑeTD+ #Ó+<äT‘·T+~. ẙ>∑dü~X̄ ø=+‘· ø√D+‘√

ÁuÛÑeTD+#̊ùdÔ |ü≥+ 3`(m)˝À #·÷dæq≥T¢ düeT~«u≤VüQ

Á‹uÛÑT»+ jÓTTø£ÿ uÛÑ÷$T <ëì ẙ>∑+˝Àì e÷s¡TŒqT ΔV

dü÷∫düTÔ+~.

Ç|ü&ÉT ˇø£ |üP]Ô ÁuÛÑeTD+˝À edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

y˚>∑+˝À ø£*Zq e÷s¡TŒqT ˝…øÏÿ<ë›+. ˇø£ |üP]Ô

ÁuÛÑeTD+˝À  ẙ>∑+˝Àì e÷s¡TŒ, dü«\Œø±\e´e<ÛäT\˝À

e∫Ãq ẙ>∑e÷s¡TŒ\‘√ ì]à+∫q ãVüQuÛÑTõ jÓTTø£ÿ

uÛÑTC≤\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+. ø±ì ẙ>∑~X̄ ìs¡+‘·s¡+

e÷s¡T‘·÷H̊ ñ+≥T+~.

ẙ>∑ dü~X̄\ eT<Ûä́  ø√D+ ‘·π>Zø=\~ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

yÓTT‘·Ô+ ẙ>∑+˝Àì e÷s¡TŒqT ìs¡ísTT+#·&É+˝À e#̊Ã

<√wü+ dü«\Œ+ ne⁄‘·÷ ñ+≥T+~. nq>± ãVüQuÛÑTõ

uÛÑTC≤\T (ẙ>∑e÷s¡TŒ dü~X̄\T) ∫qïej̊T´ ø=B›, Ä

ãVüQuÛÑTõ "v" yê´kÕs¡ú+>± >∑\ eè‘·Ô+>± e÷s¡T‘·T+~.

V
V

V

V
V

V

V

V

R

3(m)
V

ΔV

V

V
VV

V

V
V ΔV

ΔV

ΔVΔV

ΔV

ΔV

ΔV

3(_)

V

V
ΔV

#Óø£ÿ~eTà dæús¡e&ç (Constant Speed) ‘√

eè‘êÔø±s¡e÷s¡Z+˝À #·*düTÔ+<äì >∑eTì+#·>∑\s¡T ø£qTø£

#Óø£ÿ~eTà jÓTTø£ÿ á #·\Hêìï ªªdüeTeè‘êÔø±s¡#·\q+μμ

(Uniform Circular motion) n+{≤+

ªª@<Ó’Hê edüTÔe⁄ dæús¡e&ç‘√ eè‘êÔø±s¡e÷s¡Z+˝À

# ·*d ü÷ Ô ñ+fÒ Ä edüT Ôe⁄ # ·\Hêìï

düeTeè‘êÔø±s¡#·\q+  (Uniform Circular motion)
n+{≤s¡Tμμ.

düeTeè‘êÔø±s¡#·\q+˝À >∑\ edüT Ôy ˚> ∑+

e÷s¡T‘·T+<ë? m+<äT≈£î?

düeTeè‘êÔø±s¡#·\q+˝À >∑\ edüTÔe⁄ ‘·«s¡D≤ìï

ø£*– ñ+≥T+<ë? Ä ‘·«s¡D ~X̄ @$T{Ï?

ø£è‘·́ + ` 2

düeTeè‘êÔø±s¡#·\q+˝À e⁄qï edüTÔ y˚>∑

dü~X¯\qT ̂ j·T≥+

ô|’ ø£è‘·´+˝À #Óø£ÿ~eTà #·*+∫q e÷sêZìï

eT]j·TT <ëì #·\q $<ÛëHêìï >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.

|ü≥+:2˝À #·÷|æq $<Ûä+>± #Óø£ÿ~eTà #·*+#˚

e÷sêZìï ̂ dæ ì]›wüº ø±\e´e<ÛäT\ e<ä› ẙ>∑ dü~X̄\qT

^j·T+&ç.

|ü≥+`2:  $$<Ûä _+<äTe⁄\ e<ä› ẙ>∑ dü~X̄\T

|ü≥+:2qT ñ|üjÓ÷–+∫, |ü≥+ 3(m)˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± ẙ>∑dü~X̄\ ‘=*_+<äTe⁄\qT ˇø£ _+<äTe⁄

e<ä›≈£î #̊s¡Ã+&ç. Ç˝≤ #̊ùd≥|ü&ÉT ẙ>∑dü~X̄ bı&Ée⁄qT,

~X̄qT e÷s¡Ã≈£L&É<äT. á ẙ>∑dü~X̄\˙ï eè‘êÔø±s¡

e÷s¡Z+ jÓTTø£ÿ πø+Á<ä+ <ä>∑Zs¡ ø£*dæ $$<Ûä ~X̄\˝À ñ

qï eè‘·Ô yê´kÕsêú\T>± ø£ìŒkÕÔsTT. |ü≥+3(m)
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(|ü≥+3(_)ì >∑eTì+#·+&ç). n|ü⁄&ÉT ˇø£ |üP]Ô

ÁuÛÑeTD+˝À edüTÔe⁄ ẙ>∑|ü]e÷D+˝À ø£*π> e÷s¡TŒ,

@s¡Œ&É¶ eè‘·Ô |ü]~Û 2πv ≈£î düe÷qeTe⁄‘·+~.

 ‘·«s¡D |ü]e÷D+ nH̊~ ˇø£ |üP]Ô ÁuÛÑeTD+˝À

edüTÔe⁄ bı+~q ẙ>∑e÷s¡TŒ jÓTTø£ÿ |ü]e÷D+ eT]j·TT

ÁuÛÑeTDø±\ ìwüŒ‹ÔøÏ düe÷qeTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À >∑\ edüTÔ ‘·«s¡D≤ìï  aC

nqT≈£î+<ë+.

n|ü⁄&ÉT  c
2πva
T

=

Çø£ÿ&É T nH˚~ ÁuÛ ÑeTDø±\+ (ˇø£ |üP]Ô

ÁuÛÑeTD≤ìøÏ |üfÒº ø±\+) (Time period of revolution)

ø±ì  2πRT
v

=  nì eTqøÏ ‘Ó\TdüT.

T $\TeqT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±,

       
2

c
va
R

=   bı+<äT‘ê+.

ẙ>∑dü~X̄\ eT<Ûä́  ø√D+ dü«\ŒeTj̊T´ ø=B› ẙ>∑dü~X̄

eT]j·TT ẙ>∑e÷s¡TŒ dü~X̄\ eT<Ûä́  ø√D+ 90° \≈£î

#̊s¡Tee⁄‘·÷ ñ+≥T+~ ø£qTø£ eè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À

edüTÔ ‘·«s¡D+ (|ü≥+3(_) #·÷&É+&ç), <ëì ẙ>±ìøÏ

\+ã+>± ñ+≥T+~. eè‘êø±s¡ e÷s¡Z+ |üs¡+>±

edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ẙ>∑ eT]j·TT ‘·«s¡D ~X̄\qT m˝≤

ìs¡ísTTkÕÔ+? edüTÔe⁄ y˚>∑+ m\¢|ü⁄Œ&ÉT eè‘êÔø±s¡

e÷sêZìøÏ ^dæq düŒs¡ÙπsK ~X̄˝ÀH̊ ñ+≥T+~. ø£qTø£

‘·«s¡D~X̄ m\¢|ü&É÷ eè‘·Ô πø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄ ñ+≥T+~

(|ü≥+ 4 #·÷&É+&ç).

ẙ>∑~X̄˝À e÷Á‘·ẙT e÷s¡TŒ rdüT≈£îsê>∑\ ‘·«s¡D≤ìï

ªªn_Ûπø+Á<ä ‘·«s¡D+μμ (Centripetal acceleration)
n+{≤+. >∑eTq+˝À ñqï @ edüTÔe⁄ô|’HÓ’Hê |üì#̊ùd

|òü*‘· ã\~X¯ Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D~X¯˝ÀH˚

ñ+≥T+<äì q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+

dü÷∫düTÔ+~. ø£qTø£ düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À ñqï

edüTÔe⁄ô|’ |üì#̊ùd  |òü*‘·ã\+ eè‘·Ô πø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄

ñ+&Ü*. á |òü*‘· ã˝≤H˚ï ªªn_Ûπø+Á<äã\+μμ

(Centripetal force) n+{≤+.

edüTÔ ẙ>∑ ~X̄qT e÷Á‘·ẙT e÷s¡Ã>∑\ |òü*‘· ã˝≤ìï

n_Ûπø+Á<äã\+ n+{≤+. á $\TeqT >∑DÏ<ë›+.

|ü≥+`4

q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ qT+&ç

|òü*‘·ã\+,

Fnet
 =  (Á<äe´sê•) (‘·«s¡DeTT)

d üeTeè‘ê Ôø±s ¡ # ·\q+˝À | ò ü*‘ ·ã\+,

n_Ûπø+Á<äã\+ Fc øÏ düe÷q+ ø£qTø£

FC = maC

2

C
mvF
R

=  
2

c
va
R

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
Çø£ÿ&É R nH̊~ eè‘·Ô yê´kÕs¡ú+.

düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À, "Fc" ~X̄ m\¢|ü&É÷

eè‘·Ôπø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄ ñ+≥T+~.

>∑eTìø£: n_Ûπø+Á<äã\+ ˇø£ |òü*‘·ã\+ ø£qTø£

Bì ~X̄ m\¢|ü&É÷ πø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄ ñ+≥T+~

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ edüTÔe⁄ ô|’ @ ã\+ |üì#̊j·Tø£b˛‘̊ Ä edüTÔe⁄

eÁø£e÷s¡Z+˝À #·*+#·>∑\<ë?

eÁø£e÷s¡Z+˝À Á|üj·÷DÏ+#̊ dü+<äs¡“¤+˝À ø±s¡T

e&ç ôô|]–q≥¢sTT‘˚ <ëì n_Ûπø+Á<ä‘·«s¡D+

ô|s¡T>∑T‘·T+<ë? (MT düe÷<ÛëHêìï a = v2/R

düMTø£s¡D düVü‰j·T+‘√ düeT]ú+#·Tø√+&ç)

2.5 MTˆˆ bı&Ée⁄ >∑\ ‘ê&ÉT ∫es¡ 2 øÏ.Á>±.

Á< äe´sê• > ∑\ u§eTàqT ø £{ Ï º  ø Ï å‹»

düe÷+‘·s¡‘·\+˝À 3 MT/ôd. e&ç‘√ Á‹|æŒq

‘ê&ÉT˝À ñ+&̊ ‘·q´‘· m+‘·?

V V

V

aC
aC

aC
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q÷´≥Hé $X¯«>∑Ts¡T‘·« dæ<ëΔ+‘·+

düsY ◊C≤ø̆ q÷´≥Hé  Ä|æ̋ Ÿ #Ó≥Tº ÁøÏ+<ä ≈£Ls¡TÃì

ñqï|ü&ÉT  Ä|æ̋ Ÿ #Ó≥Tº ô|’ qT+&ç |ü&ç+<äH̊ $wüj·TeTT

<ëì <ë«sê n‘·qT >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D nH̊ uÛ≤eqqT

ø£qT>=Hêï&ÉH̊ $wüj·T+ eTq n+<ä]ø° düT|ü]∫‘·ẙT

ø£<ë!

eT] á dü+<äs¡“¤+˝À q÷´≥Hé eT~˝À yÓT~*q

Á|üX̄ï Ò̋$T{À MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

Ä|æ̋ Ÿ e÷Á‘·ẙT uÛÑ÷$Tô|’ m+<äT≈£î |ü&ç+~?

#·+Á<äT&ÉT uÛÑ÷$Tô|’ m+<äT≈£î |ü&É≥+ Ò̋<äT?

#·+Á<äT&ÉT uÛÑ÷$T#·T≥÷º düTe÷s¡T>± eè‘êÔø±s¡

e÷s¡Z+˝À @$<Ûä+>± #·*+#·>∑\T>∑T‘·THêï&ÉT?

n˝≤ #·*+#·&Üìø Ï d üV ü ‰j·T| ü& É T‘ · Tqï

n+X̄ẙT+{Ï?

|ü≥+`5: Ä|æ̋ Ÿ eT]j·TT #·+Á<äT&ç ‘·«s¡D≤\T b˛\TÃ≥

uÛ Ñ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äTì jÓTTø £ÿ #·\q+

Ç+#·T$T+#·T düeTeè‘êÔø±s¡ #·\qeTì q÷´≥HéøÏ

‘Ó\TdüT. #·+Á<äT&ÉT düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À

ìs¡+‘·s¡+>± #·*+#ê\+fÒ #·+Á<äTìô|’ ˇø£

n_Ûπø+Á<äã\+ |üì#̊j·÷\ì n‘·&ÉT uÛ≤$+#ê&ÉT.

n+<äTø=s¡≈£î uÛÑ÷$T eT]j·TT #·+Á<äT&ÉT eT<Ûä́   ˇø£

Äø£s¡̧Dã\+ |üì#̊düTÔ+<äì q÷´≥Hé uÛ≤$+#ê&ÉT.

n+fÒ uÛÑ÷$T #·+Á<äTìï Äø£]¸+#ê\qï e÷≥.

q÷´≥Hé á Äø£s¡̧D ã˝≤ìï >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\eTì

|æ*#ê&ÉT. á ã\+ #·+Á< äTìøÏ ø±e\dæq

n_Ûπø+Á<äã˝≤ìï düeT≈£L]Ã, #·+Á<äT&ÉT uÛÑ÷$T #·T≥÷º

ìs¡+‘·s¡+>± düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À ñ+&̊≥≥T¢

#˚düTÔ+~.

eTq+ á n_Ûπø+Á<ä ã˝≤ìï …̋øÏÿ+#·>∑\e÷?

uÛÑ÷πø+Á<ä+ qT+&ç #·+Á<äTì πø+Á<äeTTq≈£î >∑\

<ä÷s¡+ 3,84,400øÏ.MT.R3.844I10
10
ôd+.MT. nì,

uÛÑ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äT&ÉT ˇø£ |üP]Ô ÁuÛÑeTD≤ìøÏ

|ü≥Tºø±\+ 27.3s√E\T ̋ Òø£ 2.35I10
6
 ôdø£qT¢ nì

q÷´≥Hé ‘Ó\TdüT≈£îHêï&ÉT.

#·+Á<äTì e&ç m+‘·?

2πRv
T

=  dü÷Á‘êìï yê&ç eTq+ #·+Á<äTì e&çì

…̋øÏÿ+#·>∑\+. ø£qTø£ uÛÑ÷πø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄ #·+Á<äTì ‘·«s¡D+,
2

c
va
R

=  = 
2

2

4π R
T

  bı+<äT‘ê+.

R eT]j·TT T \qT ô|’ düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

ac = 0.27 ôd+.MT./ôd
2
 e#·TÃqT.

Bìì am >± (Acceleration of Moon) |æ\T<ë›+.

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñ+&̊ edüTÔe⁄˝À¢ ‘·«s¡D+

981 ôd+.MT./ôd
2 
>± ¬>*©jÓ÷ ø£qT>=Hêï&ÉT. Bìì

ae n+<ë+. Ç~j̊T Ä|æ̋ Ÿ ‘·«s¡D≤ìøÏ düe÷q+.

q÷´≥Hé Ä|æ̋ Ÿ eT]j·TT #·+Á<äT&ç ‘·«s¡D≤\qT

b˛˝≤Ã&ÉT.

e

m

a
a  = 

981
0.27     ≅   3640  •----- (1)

    ( ≅  düTe÷s¡T>± nì ns¡ú+)

uÛÑ÷yê´kÕs¡ú+ Re eT]j·TT uÛÑ÷πø+Á<ä+ qT+&ç

#·+Á<äTì πø+Á<ëìøÏ >∑\ <ä÷s¡+ Rm \T es¡Tdü>±

6371øÏ.MT.eT]j·TT 3,84,400øÏ.MT.nì q÷´≥HéøÏ

‘Ó\TdüT. M{Ï qT+&ç q÷´≥Hé 

2

m

e

R
R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 qT ̋ …øÏÿ+#ê&ÉT.

m

e

R
R  = 

384400
6371    ≅  60.3

2

m

e

R
R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 =(60.3)2   ≅  3640 ----- (2)

(1), (2)  düMTø£s¡D≤\ Ä<Ûës¡+>±

V

Ä|æ̋ Ÿ

ae = g

aC = am

#·+Á<äT&ÉT

Rm

Re
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 e

m

a
a   = 

2

m

e

R
R

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  nì Á>∑Væ≤+#·>∑\+.

ø£qTø£ ‘·«s¡D+ α   1/(<ä÷s¡+)
2
    nì #Ó|üŒ>∑\+.

2

1a
R

∝ ----- (3)

Bì qT+&ç, >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ α  1/ (<ä÷s¡+)
2

2

1F
R

∝ ----- (2)

Bìì ã{Ïº uÛÑ÷πø+Á<ä+ qT+&ç edüTÔ<ä÷s¡+ ô|]π>

ø=B›, edüTÔe⁄ô|’ uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#̊ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dã\+

‘·>∑TZ‘·÷ ñ+≥T+<äì Á>∑Væ≤+#·>∑\+.

q÷´≥Hé eT÷&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ Ä|æ̋ Ÿô|’

uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#̊ ã\ |ü]e÷D+, uÛÑ÷$Tô|’ Ä|æ̋ Ÿ

Á| üj Ó÷–+#˚ ã\ |ü]e÷D≤ìø Ï d üe÷q+.

düMTø£s¡D+`1 eT]j·TT q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq

ìj·Te÷\qT $ìjÓ÷–+∫ eTq+ uÛÑ÷$T edüTÔe⁄ô|’

Á|üjÓ÷–+#̊ ã˝≤ìï …̋øÏÿ+#·>∑\+.

q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ qT+&ç F = ma

nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.  düMTø£s¡D+`1, 2

1a
R

∝    qT+&ç

⇒ 2

Ka
R

=  (K = ˇø£ nqTbÕ‘· dæúsê+ø£+)

ô|’ düMTø£s¡D≤\ Ä<Ûës¡+>± , 2

KmF
R

=   ne⁄‘·T+~.

ø±e⁄q Ä|æ̋ Ÿô|’ uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+

                 = 2

Km
R  ---- (5)

 Çø£ÿ&É m nH̊~ Ä|æ̋ Ÿ Á<äe´sê• eT]j·TT R
nH̊~ uÛÑ÷$T yê´kÕs¡ú+qT dü÷∫kÕÔsTT.

Ç<̊$<Ûä+>±,

uÛÑ÷$Tô|’ Ä|æ̋ Ÿ Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+

            = 2

K M
R
′

  ---- (6)

Çø£ÿ&É M nH̊~ uÛÑ÷$T Á<äe´sê•ì dü÷∫düTÔ+~.

K=GM eT]j·TT K' = Gm ---- (7)
nsTTq|ü⁄&ÉT e÷Á‘·ẙT ô|’q ‘Ó*|æq ã\|ü]e÷D≤\T

düe÷q+ ne⁄‘êsTT. (5) eT]j·TT (7) düMTø£s¡D≤\

qT+&ç, Ä|æ̋ Ÿô|’ uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+

M1 M2Fgrav Fgrav

d

F  = 2

GMm
R

    ne⁄‘·T+~.

á düMTø£s¡D+ <ë«sê ¬s+&ÉT Á<äe´sêX̄ó\ eT<Ûä́

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸Dã\+, yê{Ï Á<äe´sêX¯ó\ \u≤ΔìøÏ

nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì #Ó|üŒ>∑\+.

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dã\+ α (Á<äe´sê•)
1 
(Á<äe´sê•)

2

M{Ï Ä<Ûës¡+>± >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dã\+ $X̄«+˝À @

¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ eT<Ûä´HÓ’Hê ñ+≥T+<äì q÷´≥Hé

kÕ<Ûës¡D°ø£]+#ê&ÉT.

 ªª$X¯«+˝À Á|ü‹ edüTÔe⁄ eTs=ø£ edüTÔe⁄qT

Äø£]¸düTÔ+~. á Äø£s¡̧D ã\|ü]e÷D+ yê{Ï Á<äe´sêX̄ó

\ \u≤ΔìøÏ nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝Àq÷, yê{Ï eT<Ûä́

< ä÷s ¡ esê Zìø Ï $˝Àe÷qTbÕ‘ ·+˝Àq÷

ñ+≥T+~. BìH˚ $X¯«>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D ìj·TeT+

(Universal Law of gravitation) n+{≤+. ¬s+&ÉT

edüTÔe⁄\ eT<Ûä́  >∑\ Äø£s¡̧D ã\~X̄ ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\qT

ø£*ù| düs¡fīπsK yÓ+ã&ç ñ+≥T+~.

|ü≥+`6˝À #·÷|æq≥T¢ M1, M2 Á<äe´sêX̄ó\T >∑\

¬s+&ÉT >√fi≤ø±s¡ edüTÔe⁄\T 'd' <ä÷s¡+˝À ẙs¡T#̊j·Tã&ç

ñqï< äqT≈ £ î+<ë+. n|ü ⁄& É T >√fi≤\ eT< Û ä ´

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dã\+,

Fgrav 
1 2

2

M M
d

∝

Fgrav = 1 2
2

GM M
d

Çø£ÿ&É nqTbÕ‘·dæúsê+ø£+ "G" qT q÷´≥Hé

$X¯«>∑Ts¡T‘·« dæ úsê+ø£+ n+{≤s. Bì $\Te

6.67I10
`11

 q÷´≥Hé. (MT≥s¡T)
2
. (øÏ.Á>±.)

`2 
>±

ôV≤Á˙ πøyÓ+&çwt ø£qT>=Hêï&ÉT. ̌ ø£ πøJ Á<äe´sê• >∑\

¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T ̌ ø£ MT≥s¡T <ä÷s¡+˝À ẙs¡T #̊j·Tã&ç

ñqï|ü&ÉT yê{Ï eT<Ûä́  |üì#̊ùd >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+

"G" ≈£î düe÷q+.

|ü≥+`6
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>∑eTìø£: ô|’ düMTø£s¡D+ πøe\+ _+<äT ̋ Òø£ >√fi≤ø±s¡

edüTÔe⁄\≈£î e]ÔdüTÔ+~. ø±ì eTq+ á düMTø£s¡D+qT

Äø±s¡+‘√ dü+ã+<Ûä+ Ò̋≈£î+&Ü uÛÑ÷$Tô|’ qTqï nìï

edüTÔe⁄\≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. m+<äTø£+fÒ @ edüTÔe⁄

ñ|ü]‘·\yÓTÆHê uÛÑ÷ñ|ü]‘·\+˝À b˛\Ãq|ü⁄&ÉT #ê˝≤

∫qï~. ø±ã{Ïº n~ ̌ ø£ _+<äTedüTÔe⁄ (Point object)
>± |ü]>∑DÏ+|üã&ÉT‘·T+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

|ü≥+7˝À #·÷|æq≥T¢ #·+Á<äT&ÉT uÛÑ÷$T#·T≥Tº

eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*dü÷Ô ñ+{≤&ÉT. ˇø£ẙfī

#·+Á<äTì ẙ>∑+ X̄Sq´eTsTT‘̊, #·+Á<äT&ÉT #·\q+

@ $<Ûä+>± ñ+≥T+~?

¬s+&ÉT edüTÔe⁄˝À¢ ̌ ø£<ëì Á<äe´sê• ¬s{Ïº+|üsTTq,

yê{Ï eT<Ûä́  >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dã\+ m+‘·T+≥T+~?

$X̄«+˝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?

π̌ø Á<äe´sê• >∑\ #Óø£ÿeTTø£ÿ eT]j·TT ÇqT|ü

eTTø£ÿ\ô|’ |üì#̊ùd uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã˝≤˝À¢ <̊ìô|’

|üì#̊ùd ã\+ n~Ûø£+>± ñ+&ÉTqT?

uÛ Ñ÷$T >∑Ts ¡T‘ê«ø£s ¡ ¸Dã\+‘√ Ä|æ˝ŸqT

Äø£]¸+#·&É+ e\q n~uÛÑ÷$Tô|’ |ü&ÉT‘·T+<äì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. Ä|æ˝Ÿ ≈£L&Ü uÛ Ñ÷$Tì

Äø£]¸düTÔ+<ë? ̌ ø£ẙfī Äø£]ù̧dÔ n~ m+‘· ã\+‘√

uÛÑ÷$Tì Äø£]¸düTÔ+~?

ñ<ëVü≤s¡D 1

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± uÛÑ÷$T #·T≥÷º ÁuÛÑ$T+#̊

ñ|üÁ>∑Vü≤ Äes¡Ôq ø±\yÓT+‘·? (uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç

ñ|üÁ>∑Vü≤ ø£ø£ǻ ≈£î >∑\ m‘·TÔqT

$dü à]+#·+& ç. u Û Ñ÷$T

Á< äe´sê• yê´kÕsê ú\T

es¡Tdü>± 6I10
24 

øÏ.Á>±.

eT]j·TT 6.4I10
6
 MT.>±

rdüTø√+&ç).

kÕ<Ûäq

uÛÑ÷ Á<äe´sê• eT]j·TT yê´kÕsêú\T es¡Tdü>± M

eT]j·TT R \T rdüT≈£î+<ë+. ñ|ü Á>∑Vü≤ Á<äe´sê•ì

m nqT≈£î+<ë+.   ñ|üÁ>∑Vü≤+ô|’, uÛÑ÷$T Á|üjÓ÷–+#̊

ã\+  F = 2

GmM
R

ñ|üÁ>∑Vü≤e&ç  v = 
2πR

T  ⇒  T = 
2πR

v

ñ|üÁ> ∑Vü≤+øÏ ø±e\dæq n_Û πø+Á<äã˝≤ìï

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ düeT≈£Ls¡TdüTÔ+~. ø£qTø£

 FC= 
2mv

R
.

ô|’ düMTø£s¡D≤\ qT+&ç ø±ì q÷´≥Hé >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

ìj·TeTeTT qT+&ç  FC= 2

GMm
R   nì ‘Ó\TdüT.

i.e., 2

GMm
R  = 

2

2

m(2πR)
T R

⇒ T2 = 
2 34π R

GM
,

G, M $\Te\T dæús¡+ ø±e⁄q

⇒ T2 α R3 n>∑TqT.

ô| ’d üMTø £s ¡D+˝À M, R eT]j·TT G \T

Á|ü‹πøå|æ+#·>± T = 84.75 ìˆˆ e#·TÃqT.

nq>± uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± uÛÑ÷$T #·T≥÷º

eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À #·*+#̊ ñ|üÁ>∑Vü≤+ ˇø£ |üP]Ô

ÁuÛÑeTD+ #̊j·T&ÜìøÏ 1>∑+≥ 24.7ìˆˆ düeTj·T+

(düTe÷s¡T>±) rdüT≈£î+≥T+~.

V m

M
|ü≥+`8

   |ü≥+`7
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ø£è‘·́ + ` 3

ùd«#êÃ |ü‘·q edüTÔ ‘·«s¡D+ <ëì Á<äe´sê•ô|’

Ä<Ûës¡|ü&É<äT

|ü⁄düÔø£+ô|’  ̌ ø£ ∫qï ø±–‘êìï ñ+∫ ø=+‘· m‘·TÔ

qT+&ç ¬s+&ç+{Ïì ø£*|æ π̌økÕ] e~*ẙj·T+&ç.

@$T >∑eTì+#ês¡T? ‘·sê«‘· |ü⁄düÔø±ìï eT]j·TT

ø±–‘êìï $&ç$&ç>± π̌ø m‘·TÔ qT+&ç π̌økÕ]

C≤s¡$&Ée+&ç. @+ »]–+<√ >∑eTì+#·+&ç? á

¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À @+ ‘˚&ÜqT MTs¡T

>∑eTì+#ês¡T? á e÷s¡TŒ≈£î ø±s¡D+ @yÓTÆ

ñ+≥T+~.

uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧Dã\+ e÷Á‘·ẙT |üì#̊ùd edüTÔe⁄\qT

ùd«#êÃ¤|ü‘·q edüTÔe⁄\T (Free Fall Body) n+{≤s¡T.

|ü≥+`9

m Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄ (Ä|æ˝Ÿ)qT uÛ Ñ÷

ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± $&ç#êeTqT≈£î+<ë+.

uÛ Ñ÷$T Á<äe´sê•, M; uÛ Ñ÷yê´kÕs¡ ú+, R
nqT≈£î+<ë+.

edüTÔe⁄ô|’ uÛÑ÷$T, Á|üjÓ÷–+#̊ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+

F = 2

GMm
R     ⇒   F/m  = 2

GM
R

q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

 F/m qT ‘·«s¡D+ n+{≤+. Bìì >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ g
nì |æ\T<ë›+.  ø£qTø£

g = 2

GM
R     ne⁄‘·T+~.

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï ã{Ïº g $\Te edüTÔ Á<äe´sê•ô|’

Ä<Ûës¡|ü&É<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. >±* ìs√<Ûäø£ ã\+

edüTÔe⁄\ô|’ |üì#̊j·Tø£b˛‘̊ ùd«#êÃ|ü‘·q edüTÔe⁄\˙ï

π̌ø ‘·«s¡D+‘√ #·*kÕÔsTT. uÛÑ÷$TøÏ <ä>∑Zs¡>± ñ+&̊

edüTÔe⁄˝À¢ uÛÑ÷e÷´ø£s¡¸D e\¢ ø£*π> ‘·«s¡D≤ìï

ùd«#êÃ¤|ü‘·q ‘·«s¡D+ (Free Fall acceleration)  ̋ Ò<ë

>∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ (Acceleration due to gravity)
n+{≤s¡T.

uÛÑ÷$T Á<äe´sê• (M) R 6I10
24
 øÏ.Á>±.

uÛÑ÷yê´kÕs¡ú+ (R) R 6.4I10
6
 MT.

ô|’ düMTø£s¡D+˝À M, R eT]j·TT G \qT

Á|ü‹πøå|æ+#·>± g = 9.8 MT./ôd.
2
 (düTe÷s¡T>±)

bı+<äe#·TÃqT.

á >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+(g) $\Te, uÛÑ÷πø+Á<ä+ qT+&ç

edüTÔe⁄≈£î >∑\ <ä÷s¡+‘√ bÕ≥T e÷s¡T‘·T+~. uÛÑ÷

ñ|ü]‘·\+ <ä>∑Zs¡ ùd«#êÃ¤ |ü‘·q edüTÔe⁄\ jÓTTø£ÿ ùd«#êÃ

|ü‘·q ‘·«s¡D+ g $\Te dæús¡+ ø£qTø£ #·\q+ nH̊

bÕsƒ¡+˝À eTq+ H˚s¡TÃø=qï düeT‘·«s¡D #·\q

düMTø£s¡D≤\T ùd«#êÃ¤|ü‘·qedüTÔe⁄\≈£î yê&Ée#·TÃ. Ä

düMTø£s¡D≤\T

v = u + at,
s = ut + ½ at2 ,
v2 - u2 = 2as.
>∑eTìø£:

ô|’ düMTø£s¡D≤\qT ñ|üjÓ÷–+#̊≥|ü&ÉT a ≈£î
ã<äT\T>± g yê&É‘ê+.

ô| ’ d üMTø £s ¡D≤\qT yê& ç d üeTd ü ´\qT

kÕ~Û+#ê\+fÒ dü+C≤ „ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï

bÕ{Ï+#ê*. (Bìì >∑÷]Ã ªª#·\q+μμ nH˚

n<Ûë´j·T+˝À MTs¡T H̊s¡TÃø=ìj·TTHêïs¡T).

ø£è‘·́ + - 4

>∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+ (g) @ ~X¯̋ À |üì#˚düTÔ+~?

ˇø£ sêsTTì ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $düs¡+&ç. n~

uÛÑ÷$TøÏ ‹]– #̊s¡&ÜìøÏ |üfÒº düeTj·÷ìï ̋ …øÏÿ+#·+&ç.

sêsTT ô|’øÏ eT]j·TT ÁøÏ+<ä≈£î #·*+#̊≥|ü&ÉT

<ëì e&ç̋ À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒqT ̇ e⁄ >∑eTkÕÔe⁄?

‘·«s¡D ~X̄ m≥TyÓ’|ü⁄ ñ+≥T+~?

m

g
R

M
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+

_

u

h g

|ü≥+`12

sêsTT ô|’øÏ #·*+#̊≥|ü&ÉT <ëì e&ç ‘·>∑TZ‘·÷

ñ+≥T+~, ÁøÏ+<ä≈£î #·*+#˚≥|ü&ÉT <ëì e&ç

ô|s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~ ø£qTø£ ùd«#êÃ |ü‘·q edüTÔe⁄

jÓTTø£ÿ ‘·«s¡D ~X¯ uÛÑ÷ ñ|ü]‘·˝≤ìøÏ \+ã+>±

|üì#̊düTÔ+~. edüTÔe⁄\qT @ $<Ûä+>± $dæ]Hê yê{Ï

>∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ m\¢|ü&É÷ ÁøÏ+<äøÏ |ü≥+˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± ñ+≥T+~.

|ü≥+`10:  >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D ~X̄

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

e&ç ˝Ò≈£î+&Ü, ‘·«s¡D≤ìï ø£*Z ñ+&˚ edüTÔ

>∑eTHêìï ‘Ó*ù| dü+<äsê“¤ìøÏ ñ<ëVü≤s¡D

sTTe«+&ç.

20MT/ôd. eT]j·TT 40MT/ôd. y˚>±\‘√

>±*˝ÀìøÏ $dæ]q ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ jÓTTø£ÿ

‘·«s¡D≤\qT b˛\Ã+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D`2

ˇø£ edüTÔe⁄qT ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $dæsês¡T. n~

}s¡ú«~X¯˝À #·*+#˚≥|ü&ÉT ÄK] ôdø£qT˝À

Á|üj·÷DÏ+#˚ <ä÷s¡yÓT+‘·? g = 10 MT/ôd
2
 >±

rdüTø√+&ç.

kÕ<Ûäq: }s¡ú« ~X¯˝À #·*+#˚ edüTÔe⁄ ÄK]

ôdø£qT˝À Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+, n<∏√ ~X̄˝À yÓTT<ä{Ï

ôdø£qT˝À Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷sêìøÏ düe÷q+.

ø£qTø£ u = 0 eT]j·TT  s = ut + ½ at2, qT+&ç

edüTÔe⁄ }s¡ú«~X̄˝À ÄK] ôdø£H√¢ Á|üj·÷DÏ+∫q

<ä÷s¡+.

s = ½ gt2= ½ x 10  x  1  = 5 MT

ñ<ëVü≤s¡D`3

 $$<Ûä m‘·TÔ\ qT+&ç C≤s¡$&ç∫q ¬s+&ÉT ùd«#êÃ

|ü‘·q edüTÔe⁄\T uÛÑ÷$TøÏ ̌ πøkÕ] #̊s¡T≈£îqï$. ¬s+&ÉT

edüTÔe⁄\ Á|üj·÷D ø±˝≤\T es¡Tdü>± 2ôd. eT]j·TT

1ôd. nsTTq 1ôd. Á|üj·÷DÏ+∫q edüTÔe⁄qT |ü‘·q+

#Ó+<ä&É+ ÁbÕs¡+_Û+#̊≥|üŒ{ÏøÏ (g = 10 MT/ôd
2 
>±

rdüTø√+&ç). 2ôd. Á|üj·÷DÏ+∫q edüTÔe⁄ @ m‘·TÔ̋ À

ñ+≥T+~?

kÕ<Ûäq

2ôdˆˆ Á|üj·÷Dø±\+ >∑\ edüTÔe⁄qT yÓTT<ä{Ï<äì,

1 ôdˆˆ  Á|üj·÷D ø±\+ >∑\ edüTÔe⁄qT ¬s+&Ée<äì

nqT≈£î+<ë+. ¬s+&Ée edüTÔe⁄ 1ôdø£qT ø±\+˝À

Á|üj·÷DÏ+#̊ <ä÷s¡+

h2= ½   gt2 = ½ × 10 × 12 = 5MT

yÓTT<ä{Ï edüTÔe⁄ 2 ôdˆˆ ø±\+˝À Á|üj·÷DÏ+#̊ <ä÷s¡+

h1 nqT≈£î+fÒ h1= ½  gt2 = ½ ×10 × 22  = 20 MT

 ø±e⁄q ¬s+&Ée edüTÔe⁄ C≤s¡$&ç#̊ düeTj·T+˝À,

yÓTT<ä{Ï edüTÔe⁄ uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç

h = h1 – h2 = 20 – 5 = 15 MT. m‘·TÔ̋ À ñ+≥T+~.

ñ<ëVü≤s¡D`4

25MT. m‘·TÔ >∑\ uÛÑeq+ qT+&ç ì≥ºì\Te⁄>± 20

MT/ôd e&ç‘√ ˇø£sêsTTì ô|’øÏ $dæsês¡T. Ä sêsTT

uÛÑ÷$Tì #̊s¡&ÜìøÏ m+‘· düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~.

(g = 10 MT/ôd
2  
>± rdüTø=q+&ç)

g

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+

at  t=1ôd
h1=20MT

h2=5MT

|ü≥+`11
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kÕ<Ûäq: á ̋ …ø£ÿqT kÕ~Û+#·&É+˝À |ü≥+:12 #·÷|æq

$<Ûä+>± dü+C≤„ kÕ+Á|ü<ëj·÷ìï bÕ{Ï+#ê*.

sêsTTì ô|’øÏ @ _+<äTe<ä› qT+#Ó’‘̊ $dæsêyÓ÷, Ä

_+<äTe⁄qT ìπs›•‘· _+<äTe⁄ (point of  reference)>±

rdüTø√+&ç. á _+<äTe⁄qT+&ç ô| ’ ~X ¯qT

<ÛäHê‘·àø£+>±qT, ÁøÏ+~ ~X¯qT ãTTD≤‘·àø£+>±qT

rdüT≈£î+<ë+.

Ç∫Ãq $\Te\T   u =  20MT/ôd.

a = g = -10 MT/ôd
2

s = h = -25 MT. ne⁄‘êsTT.

#·\q düMTø£s¡D+,    s = ut + ½ at2

- 25 = 20t - ½ x 10 x t2

-25 = 20t - 5 t2

-5 = 4t - t2

⇒ t2 - 4t - 5 = 0

Bìì kÕ~Û+#·>±,  ( t - 5 ) ( t + 1 ) = 0  ø£qTø£

t = 5 Ò̋<ë –1 ø±e⁄q sêsTT uÛÑ÷$Tì #̊s¡&ÜìøÏ

5ôdˆˆ düeTj·T+ |ü≥TºqT.

ñ<ëVü≤s¡D ` 5

u e&ç‘√ ì≥ºì\Te⁄>± uÛÑ÷ñ|ü]‘·\+ qT+&ç ô|’øÏ

$dæ]q edüTÔe⁄ uÛÑ÷$Tì  ‹]–#˚s¡&ÜìøÏ m+‘·

düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~?

kÕ<Ûäq

ô|’øÏ $dæ]q edüTÔe⁄ ‹]– $dæ]q kÕúq+≈£î

#̊s¡Tø=qTqT ø±e⁄q kÕúqÁuÛÑ+X̄+ S = O n>∑TqT.

‘=*ẙ>∑+ u = u eT]j·TT a = –g

#·\q düMTø£s¡D+ S = ut + ½ a t2  qT+&ç

O = ut - ½gt2

       ½gt2 = ut
                                t = 2u/g

uÛ≤s¡+ (Weight)

edüTÔe⁄ô|’ |üì#̊ùd uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã˝≤ìï ªªuÛ≤s¡+μμ

(Weight) n+{≤s¡T. ø£qTø£ q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq

ìj·TeTeTT qT+&ç

Fnet = ma ø£qTø£

uÛ≤s¡eTT (W) = mg ne⁄‘·T+~

uÛ≤sêìï q÷´≥q¢̋ À ø=\TkÕÔ+.

1 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ edüTÔuÛ≤s¡+9.8 q÷´≥qT¢ (N)

2 øÏ.Á>±.Á<äe´sê• >∑\ edüTÔuÛ≤s¡+19.6 q÷´≥qT¢ (N)

10 øÏ.Á>±.Á<äe´sê• >∑\ edüTÔuÛ≤s¡+98 q÷´≥qT¢ (N)

ø£è‘·́ + - 5

ùd«#êÃ¤|ü‘·q edüTÔ uÛ≤s¡+ ø=\e>∑\e÷?

|ü≥+`14(m), 14(_)

ˇø£ ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüTqT |ü≥+ 14(m) ˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± @<Ó’Hê Ä<Ûës¡+ qT+&ç Áẙ˝≤&ÉBj·T+&ç. <ëìøÏ

ø=+‘·uÛ≤sêìï ‘·–*+#·+&ç. ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT Ø&ç+>∑TqT

g
u

ô|’øÏ øÏ+<äøÏ

>∑]wü ̃ñqï‹ _+<äTe⁄

|ü≥+`13
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g

|ü≥+`16

>∑T]Ô+#·+&ç.  uÛ≤s¡+ ‘·–*+∫ ñqï Ä ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüTqT

<ëìì Ä<Ûës ¡+ qT+&ç y ˚s ¡ T# ˚d æ ùd«#·Ã ¤>±

e~*ẙj·T+&ç.

ô|’ ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT #·÷ù|

Ø&ç+>∑T\˝À MTπs+ e÷s¡TŒqT >∑eTì+#ês¡T?

Ä $\Te\T düe÷qe÷? ø±<ë?

ø=+‘· m‘·TÔ qT+&ç #Ós¡Te⁄ ̇ {Ï̋ ÀìøÏ ̋ Ò<ë dæ«$Tà+>¥

|üP Ÿ̋ ˝ÀìøÏ <ä÷øÏq nqTuÛÑe+ MT≈£î+<ë? (á‘·

sê≈£î+&Ü Ç˝≤ <ä÷πø Á|üj·T‘·ï+ #̊j·Tø£+&ç).

MT≈£î á nqTuÛÑe+ ñ+fÒ <ä÷πø dü+<äs¡“¤+˝À

MT X̄Øs¡+ ùd#êÃ¤|ü‘·q dæú‹˝À ñqï|ü⁄&ÉT MTs¡T

MT ãs¡Te⁄qT (uÛ≤sêìï) >∑T]Ô+#·>∑\T>∑T‘·THêïsê?

ø£è‘·́ + - 6

ùd«#êÃ¤|ü‘·q edüTÔe⁄ `  »]π> e÷s¡TŒ\T

 |ü≥+`15˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ̌ ø£ bÕs¡<äs¡Ùø£

ÁfÒ˝≤+{Ï bÕÁ‘·qT rdüTø=ì, <ëì m<äT¬s<äTs¡T

u Û Ñ TC≤\ô|’ s ¡+Á< Ûë\qT #˚j·T+&ç. 2˝Òø £ 3

s¡ã“s¡Tu≤´+&É¢qT rdüTø=ì s¡+Á<Ûë\ eT<Ûä́  _>∑TdüT>±

_–+#·+&ç. Ä s¡ã“s¡T u≤´+&É¢ô|’ ˇø£ sêsTTì

ñ+#·+&ç (|ü≥+`15(m)).

s¡ã“s¡T u≤´+&É¢̋ À @yÓTÆHê e+|ü⁄ edüTÔ+<ë? á

dæú‹˝À sêsTT‘√ düVü‰ yÓTT‘·Ô+ bÕÁ‘·qT ùd«#·Ã¤>±

e~*q @$T »s¡T>∑TqT?

ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT`Á<äe´sê• ø£è‘·´+˝À, ùd«#·Ã¤>±

ÁdæŒ+>¥Á‘êdüT e~*q|ü&ÉT <ëì dü÷∫ düTHêï Ø&ç+>∑T

#·÷|ü⁄‘·T+~. eTìwæ m–]q|ü&ÉT ø±ì m‘·TÔqT+&ç

øÏ+~øÏ <ä÷πø≥|ü&ÉT ø±ì n‘·&ÉT ªªuÛ≤s¡s¡Væ≤‘·dæú‹μμ˝À

ñ+{≤&ÉT. n˝≤π> ø£è‘·´+:6˝À bÕÁ‘·qT ùd«#·Ã¤>±

e~*q|ü⁄&ÉT sêsTT e\q s¡ã“s¡Tu≤´+&É¢̋ À @s¡Œ&çq

e+|ü⁄ ñ+&É<äT. á |ü]o\q\ <ë«sê MTπs+ ns¡ú+

#̊düT≈£îHêïs¡T. eTq+ uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧Dã˝≤ìï ªªuÛ≤s¡+μμ

n+{≤eTì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

ˇø£ edüTÔe⁄ @<Ó’Hê øÏå‹» düe÷+‘·s¡‘·\+ô|’

düeT‘êdæú‹˝À ñqï|ü&ÉT Ä ‘·\+ edüTÔe⁄ô|’

Á|üjÓ÷–+#̊ ã\+ e\¢ uÛ≤sêìï >∑T]Ô+#·>∑\T>∑T‘ê+.

Ç<̊$<Ûä+>± edüTÔe⁄qT düeT‘êdæú‹˝À Áẙ˝≤&ÉBdæq|ü⁄&ÉT

uÛ≤sêìï, ‘ê&ÉT˝À >∑\ ‘·q´‘· e\¢ >∑T]Ô+#·>∑\+. ô|’

¬s+&ÉT dü+<äsê“¤̋ À¢ edüTÔ‘·«s¡D+ X̄Sq´+ ø£qTø£ uÛ≤s¡+,

Ä<Ûë]‘· ã˝≤ìøÏ düe÷q+.  nq>±  uÛ≤s¡+ n_Û\+ã

ã\+ Ò̋<ë ‘·q´‘· e+{Ï ã˝≤ìøÏ düe÷q+. edüTÔe⁄

düeT‘êdæú‹˝À ñqï|ü&ÉT edüTÔe⁄ô|’ |üì#̊ùd Ä<Ûë]‘·

ã˝≤H̊ï ªªuÛ≤s¡+μμ n+{≤+.

edüTÔe⁄qT ùd«#·Ã¤>± e~*q|ü⁄&ÉT, Ä edüTÔe⁄

uÛ≤s¡s¡Væ≤‘· dæú‹˝À ñ+≥T+~. á uÛ≤s¡s¡Væ≤‘· dæú‹˝À

≈£L&Ü edüTÔe⁄ô|’ uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã\+ |üì#̊düTÔ+~.

á ã\+ edüTÔe⁄˝À ‘·«s¡D≤ìøÏ ø±s¡DeTe⁄‘·T+~.

ø±ì Çø£ÿ&É m˝≤+{Ï Ä<Ûë]‘· ã˝≤\T Ò̋e⁄ ø£qTø£

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã˝≤ìï uÛ≤s¡+>± eTq+ >∑T]Ô+#·̋ Ò+.

Ä˝À∫+#·+&ç - #·]Ã+#·+&ç

˙ uÛ≤s¡+ m|ü&ÉT  "mg" ≈£î düe÷q+?

˙ uÛ≤s¡+ X¯Sq´eTj˚T´ dü+<äsê“ ¤\≈£î

ñ<ëVü≤s¡DqT Çe«+&ç.

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+

ø£è‘·́ + - 7

ø=ìï edüTÔe⁄\qT düeT‘êdæú‹˝À (Balancing)

ñ+#·&É+

|ü≥+`15(m), 15(_)
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ô|’ ~X̄˝À |üì#̊ùd

düeT‘·T\´ã\+

uÛ≤s¡+

ˇø£ dü÷ŒHé, ̌ ø£ bǫ̀ sYÿ eT]j·TT uÛ≤s¡j·TT‘· ø£&û¶\qT

ˇø£ >±¢düT n+#·Tô|’ |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>± yÓTT‘·Ô+

e´edüú düeT‘·T\´ (balance) dæú‹˝À  ñ+&˚≥T¢

#̊j·T+&ç. ø=ìï Á|üj·T‘êï\ ‘·sê«‘· |ü≥+`16 ˝À

#·÷|æq $<Ûä+>± düeT‘·T\´ dæú‹˝À ñ+&çb˛‘êsTT.

BìøÏ ø±s¡D+ @yÓTÆ ñ+≥T+~?

ø£è‘·́ + - 8

e+>∑≈£î+&Ü MTs¡T ô|’øÏ ̋ Òe>∑\sê?

|ü≥+ 17˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ≈£îØÃ˝À ≈£Ls√Ã+&ç.

ø±fi¯ ¢qT eT]j·TT M|ü⁄qT, q&ÉTeTT uÛ≤>±\qT

e+#·≈£î+&Ü   |ü≥+˝À #·÷|æqdæú‹˝ÀH̊ ñ+&ç ô|’øÏ

Ò̋e&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

ô|’q ‘Ó*|æq $<Ûä+>± #˚j·T>∑\sê? Ò̋ø£b˛‘˚

m+<äT≈£î #̊j·T Ò̋s¡T?

ø£è‘·́ + - 9

ì#ÓÃqqT düeT‘·T\´ dæú‹˝À ñ+#·&É+

ì#ÓÃqqT Ò̋<ë  bı&ÉT>±{Ï ø£Ás¡qT ˙ uÛÑT»+ô|’

düeT‘êdæú‹q+<äT ñ+#·T≥≈£î Á|üj·T‹ï+#·+&ç. @$T

»s¡T>∑TqT?

ô|’ ø£è‘ê´\qT ne>±Vü≤q #˚düTø=qT≥ ø=s¡≈£î

eTq+ ªª>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+μμ nH˚ uÛ≤eqqT >∑T]+∫

‘Ó\TdüTø√yê*.

ªªˇø£ edüTÔe⁄ yÓTT‘·Ô+ uÛ≤s¡+ @ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü

|üì#˚düTÔ+<√ Ä _+<äTe⁄H˚ Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ n+{≤+μμ. á _+<äTe⁄ jÓTTø£ÿ kÕúq+,

edüTÔe⁄ uÛ≤s¡+ @ $<Ûä+>± $‘·s¡D #Ó+<äã&ç e⁄qï<√

nH̊ <ëìô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ø£è‘·́ + - 10

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ëìï ø£qT>=qT≥

ˇø£ MT≥s¡T ùdÿ\TqT rdüTø=ì <ëìì ẙs¡T ẙs¡T

_+<äTe⁄\ e<ä › qT+&ç ‘ê&ÉT düV ü‰j·T+‘√

Áẙ˝≤&ÉBj·T+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T? Ç|ü&ÉT ùdÿ\TqT

<ëì eT<Ûä´_+<äTe⁄ qT+&ç Áy˚˝≤&ÉBj·T+&ç. @+

»]–+~? @+ ‘̊&Ü >∑eTì+#ês¡T?

düeTØ‹ ùdÿ\T e+{Ï edüT Ôe⁄\ jÓTTø £ ÿ

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ yêì eT<Ûä́ _+<äTe⁄\ e<ä› ñ+&ÉTqT.ô|’

ñ<ëVü≤s¡D˝À MT≥s¡T ùdÿ\T jÓTTø£ÿ eT<Ûä́  _+<äTe⁄

e<ä› ùdÿ\T uÛ≤s¡+ n+‘ê ≈£L&Ü πø+ÁBø£è‘·yÓTÆ ñqï≥T¢

eTq≈£î nì|ædüTÔ+~. á _+<äTe⁄ e<ä› ùdÿ\T≈£î

eTq$T∫Ãq Ä<Ûës¡+, ùdÿ\T yÓTT‘êÔìøÏ Ä<Ûësêì∫Ã

ùdÿ\TqT øÏå‹» düe÷+‘·s¡+>± ñ+#·T‘·T+~. Ä

_+<äTẙ <ëì >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+. á $<Ûä+>± edüTÔe⁄\qT

@ _+<äTe⁄ e<ä› düeT‘êdæ ú‹˝À ñ+#·>∑\yÓ÷

‘Ó\TdüT≈£î+fÒ Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ëìï

ìs¡ísTT+#·>∑\+.

 |ü≥+` 18 #·÷&É+&ç. ùdÿ\Tô|’ >∑\ Á|ü‹∫qï

uÛ≤>±ìï uÛÑ÷$T Äø£]¸k Ǫ̂+~. yê{Ïì ∫qï ∫qï u≤D+

>∑Ts¡TÔ\‘√ dü÷∫+#ê+. Ä ∫qï, ∫qïã˝≤\ |òü*‘·ã\+

ˇø£ _+<äTe⁄ e<ä› |üì#̊düTÔ+~. Ä _+<äTẙ >∑Ts¡T‘·«

πø+Á<ä+ (Centre of gravity) ne⁄‘·T+~.

|ü≥+`18

|ü≥+`17
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ùdÿ\T yÓTT‘·Ô+ uÛ≤s¡+ á _+<äTe⁄ e<ä› |üì#̊düTÔ+<äì

uÛ≤$+#·e#·TÃ ø£<ë! ùdÿ\T jÓTTø£ÿ á  _+<äTe⁄ e<ä›

ùdÿ\T uÛ≤sêìøÏ e´‹πsø£~X¯˝À n+‘˚ ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–+∫q|ü&ÉT eTq+ ùdÿ\TqT düeT‘êdæú‹ q+<äT

ñ+#·>∑\+.

ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ ìs¡ísTT+#·&É+

m˝≤?

ùd«#·Ã¤>± Áẙ˝≤&ÉBdæq @ edüTÔ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<äyÓTÆHê,

Áẙ˝≤&ÉBdæq _+<äTe⁄ qT+&ç ̂ dæq øÏå‹» \+ãeTTô|’

mø£ ÿ& Ó ’Hê ñ+&Ée#·TÃ. > ∑Ts ¡T‘ ·« πø+Á< äeTTqT

>∑T]Ô+#ê\+fÒ n<˚ edüTÔe⁄qT eTs=ø£ _+<äTe⁄

Ä<Ûës¡+>± Áẙ˝≤&ÉBdæ, <ëì qT+&ç øÏå‹» \+u≤ìï

}Væ≤+#ê*. á ¬s+&ÉT πsK\ K+&Éq_+<äTe⁄H˚

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+>± rdüTø√e#·TÃ.(|ü≥+`19 #·÷&É+&ç.)

ø£è‘·́ + - 11

 ̌ ø£ ]+>∑T >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ëìï ø£qT>=qT≥

ô|’q #Ó|æŒq |ü<äΔ‹ì ñ|üjÓ÷–+∫ ]+>∑T jÓTTø£ÿ

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ëìï ø£qT>=q+&ç.

]+>∑T≈£î >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ mø£ÿ&É ñ+≥T+~?

<ëì >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ edüTÔe⁄ô|’ ñ+<ë? Ò̋<ë

ãj·T≥ ñ+≥T+<ë?

Á<äe´sê• Ò̋ì#√≥ edüTÔ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ ñ+&̊

M\T+<ë?

dæús¡‘·«+

ˇø£ edüTÔ dæús¡‘·«+, <ëì >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~. edüTÔ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ >∑T+&Ü ^dæq øÏå‹»

\+ã+, <ëì Ä<Ûës¡ yÓ’XÊ\´+ >∑T+&Ü b˛sTTq|ü⁄Œ&ÉT

Ä edüTÔe⁄ dæús¡‘ê«ìï ø£*–ñ+≥T+~. ̌ ø£ẙfī >∑Ts¡T‘·«

πø+Á<ä+ qT+&ç ^dæq \+ã+ Ä<Ûës¡ yÓ’XÊ\´+ qT+&ç

ãj·T≥≈£î e∫Ãq#√, Ä edüTÔe⁄ dæús¡‘ê«ìï ø√˝ÀŒsTT

|ü&çb˛‘·T+~.

ø£è‘·́ + - 12

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ kÕúq+˝À e÷s¡TŒ ̀  <ëì |òü*‘·+

MTs¡T ì{≤s¡T>± ì\ã&çHês¡qTø√+&ç. MT X̄Øs¡+

jÓTTø£ÿ >∑Ts¡T‘·« πø+Á<ä+ mø£ÿ&É ñ+≥T+~?

MTs¡T ì\ã&çq kÕúq+˝À eTT+<äT≈£î e+– |ü≥+

20(m) ̋ À #·÷|æq≥T¢, MT ø±*Áẙfī¢qT |ü≥Tºø√e&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç. ‘·sê«‘· ˇø£ >√&É≈£î ÄqTø=ì |ü≥+

20(_)˝À #·÷|æq $<Ûä+>± ø±fīófl >√&É≈£î Äì+∫

ñ+∫ q&ÉTeTT ô|’ uÛ≤>∑+qT eTT+<äT≈£î e+∫ MT

ø±*Áẙfī¢qT |ü≥Tºø√e&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

¬s+&Ée dü+<äs¡“¤+˝À MT ø±*ÁẙfīflqT eTT≥Tºø√

>∑*>±sê? Ò̋ø£b˛‘̊ m+<äT≈£î?

¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À MT X̄Øs¡ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+

jÓTTø£ÿ kÕúHê˝À¢ m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ\qT

>∑eTì+#ês¡T?

|ü≥+`19

  |ü≥+`20: (m),     (_)
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ø°\ø£|ü<ë\T

eTqy˚T+ H˚s¡TÃø=Hêïs?

Ä˝À∫+#·+&ç - #·]Ã+#·+&ç

|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?

edüTÔe⁄øÏ ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe >∑Ts¡T‘·« πø+Á<ë\T ñ+&Ée#êÃ?

ªª|”kÕμμ nH̊ |ü≥ºD+˝À ˇø£ ≥esY ø=+#Ó+ yê* ñ+≥T+~. nsTTq n~ |ü&çb˛e&É+ Ò̋<äT. m+<äT≈£î?

M|ü⁄ô|’ n~Ûø£ uÛ≤sêìï yÓ÷ùd e´øÏÔ m+<äT≈£î ø=+#Ó+ eTT+<äT≈£î e+>∑T‘ê&ÉT?

düeT eè‘êÔø±s¡ #·\q+, n_Ûπø+Á<ä‘·«s¡D+, n_Ûπø+Á<äã\+, q÷´≥Hé $X̄« >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ìj·TeT+,

ùd«#êÃ¤|ü‘·q+, >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+, uÛ≤s¡+, uÛ≤s¡s¡Væ≤‘·dæú‹, >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+, dæús¡‘·«+.

dæús¡e&ç‘√ eè‘êÔø±s¡e÷s¡Z+˝À #·*+#̊ edüTÔ #·\Hêìï düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+ n+{≤+.

edüTÔ ẙ>∑ ~X̄˝À e÷Á‘·ẙT ìs¡+‘·s¡+>± e÷s¡TŒ rdüTø=ì e#̊Ã ‘·«s¡D≤ìï n_Ûπø+Á<ä‘·«s¡D+ n+{≤s¡T.

Bì ~X̄ m\¢|ü&É÷ eè‘·Ôπø+Á<ä+ yÓ’|ü⁄ ñ+≥T+~.

ˇø£ edüTÔe⁄qT düeT eè‘êÔø±s¡#·\q+˝À ñ+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#̊ |òü*‘·ã˝≤ìï n_Ûπø+Á<ä ã\+ n+{≤+.

FC = Mv2 / R.
$X̄«+˝À Á|ü‹edüTÔe⁄ eTs=ø£ edüTÔe⁄qT Äø£]¸düTÔ+~. ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ eT<Ûä́  Äø£s¡̧D ã\+ yê{Ï

Á<äe´sêX̄ó\ \u≤ΔìøÏ nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝Àq÷, yê{Ï eT<Ûä́  <ä÷s¡ esêZìøÏ $˝Àe÷qTbÕ‘·+˝Àq÷

ñ+≥T+~.

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ <ä>∑Zs¡>± #·*+#̊ nìï edüTÔe⁄\T ̌ πø ‘·«s¡D≤ìï ø£*– ñ+{≤sTT. Ä $\Te 9.8MT/

ôd
2 
≈£î düe÷q+.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã\+ e÷Á‘·ẙT |üì#̊dü÷Ô ñ+fÒ Ä edüTÔe⁄qT ªªùd«#êÃ¤|ü‘·q edüTÔe⁄μμ

n+{≤s.

edüTÔe⁄ô|’ |üì#̊ùd uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã˝≤ìï ªªuÛ≤s¡+μμ n+{≤s¡T.

W = mg

ùd«#êÃ¤ |ü‘·qdæú‹˝À edüTÔe⁄ ªªuÛ≤s¡s¡Væ≤‘· dæú‹μμ˝À ñ+≥T+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ yÓTT‘·Ô+ uÛ≤s¡+ @ _+<äTe⁄ >∑T+&Ü |üì#̊düTÔ+<√ Ä _+<äTe⁄H̊ Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

>∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ n+{≤s.

edüTÔ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ qT+&ç ^dæq øÏå‹» \+ã+, <ëì Ä<Ûë]‘· yÓ’XÊ\´ uÛ≤>∑+ >∑T+&Ü b˛sTTq#√

Ä edüTÔe⁄ düeT‘êdæú‹˝À Ò̋ø£ dæús¡‘·«+˝À ñ+≥T+~.
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I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. ˇø£ edüTÔe⁄ düeTeè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À ñ+<äì m˝≤ #ÓbÕÔs¡T? (AS1 )
2. uÛÑ÷ πø+Á<ä+yÓ’|ü⁄ #·+Á<äTì ‘·«s¡D≤ìï …̋øÏÿ+#·+&ç. (AS7)
3. $X̄«>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ìj·TeT+ $e]+#·+&ç. (AS1)
4. @ @ dü+<äsê“¤˝À¢ eTìwæ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ ‘·q qT+&ç ãj·T≥≈£î edüTÔ+<√ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\‘√

$e]+#·+&ç.(AS1 )
5. uÛÑ÷ yê‘êes¡D+ jÓTTø£ÿ >∑Ts¡T‘·«πø+Á<ä+ mø£ÿ&É ñ+≥T+~?(AS1)
6. ‘ê&ÉTô|’ q&ç#̊ e´øÏÔ bı&ÉyÓ’q, e+|ü⁄ >∑\ ø£Ás¡qT m+<äT≈£î ñ|üjÓ÷–kÕÔ&ÉT ?  $e]+#·+&ç. (AS1 ,AS7)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. 10MT. yê´kÕs¡ú+ >∑\ eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À 1000 πø.J\ ø±s¡T 10MT/ôd. e&ç‘√ #·*düTÔqï~. <ëìøÏ

ø±e\dæq n_Ûπø+Á<ä ã\+ m+‘·?  (104N) (AS1)
2. ˇø£ #Ó≥Tºô|’ qT+&ç  ùd«#·Ã¤>± C≤]|ü&çq Ä|æ̋ Ÿ 1.5 ôdø£qT\ ‘·sê«‘· m+‘· e&çì ø£*Z ñ+≥T+~. eT]j·TT

á ø±\+˝À n~ m+‘· <ä÷s¡+ Á|üj·÷DÏdüTÔ+~? (g = 10MT/ôd
2
 >± rdüTø√+&ç.)  (AS1 )

(15MT/ôd; 11.25MT)
3. 50MT/ôd.‘√ ̌ ø£ ã+‹ì ì≥ºì\Te⁄>± ô|’øÏ $dæsê+. n~ #̊πs >∑]wüº m‘·TÔ, Ä m‘·TÔ #̊s¡&ÜìøÏ |üfÒº ø±\+

eT]j·TT >∑]wüº m‘·TÔ e<ä› <ëì ẙ>±\qT ø£qTø√ÿ+&ç? (AS1 )  (g = 10MT/ôd
2
) ( 125MT; 5ôd; zero)

4. 10 øÏ̋ À Á>±eTT\ Á<äe´sê• >∑\ ¬s+&ÉT >√fi≤ø±s¡ edüTÔπø+Á<ë\ eT<Ûä́ <ä÷s¡+ 10ôd+.MT. yê{Ï eT<Ûä́  >∑\

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ m+‘·? (AS1 ) (104G ` q÷´≥Hé)
5. #·+Á<äTì yê´kÕs¡ú+ eT]j·TT Á<äe´sêX̄ó\T es¡Tdü>± 1740 øÏ.MT. eT]j·TT 7.4I10

22
 ¬ø.J\T nsTTq

#·+Á<äTìô|’ >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ m+‘·? á $\TeqT uÛÑ÷$Tô|’ >∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+‘√ b˛\Ã+&ç.  (AS1 )
(düTe÷s¡T>± 1.63 MT/ôd2)

6. ˇø£ ã+‹ì ø=+‘· m‘·TÔ qT+&ç C≤s¡$&ç#ê+. n~ H̊\qT ‘êπø eTT+<äT ∫e] 6MT. <ä÷sêìï 0.2ôdø£qT˝À¢

<ë{Ï‘̊ Ä ã+‹ m+‘· m‘·TÔ qT+&ç C≤s¡$&ç#êyÓ÷ ø£qTø√ÿ+&ç. (g = 10MT/ôd
2 
>± rdüTø=q+&ç.)

 (AS1 )   (48.05 MT)
7. 1MT. bı&Ée⁄ >∑\ \|òüT˝À\ø±ìøÏ ñqï >√fī+ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• 100Á>±ˆˆ <ëì e÷s¡Z+˝À düeT‘êdæú‹ e<ä›

>√fī+ 1.4MT/ôd. e&ç‘√ #·*düTÔ+fÒ ˝À\ø£+ ‘ê&ÉT˝À >∑\ ‘·q´‘· m+‘·? (g = 9.8MT/ôd
2
)  (AS1)

(1.176N)
8. uÛÑ÷$T eT]j·TT #·+Á<äTì eT<Ûä́  >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ |üì#̊j·Tø£b˛‘̊ #·+Á<äTì >∑eTq e÷s¡Z+ m˝≤

ñ+≥T+<√ }Væ≤+∫ sêj·T+&ç. (AS2)
9. ¬s+&ÉT ø£D≤\ eT<Ûä́  >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧Dã\+ |üì#̊j·Tì dü+<äs¡“¤+ ñ+≥T+<ë? m+<äT≈£î?(AS2)

10. ˙{Ï‘√ ì+|æq ̌ ø£ ã¬ø{ŸqT yÓ÷j·T≥+ ø£+fÒ ̇ {Ï‘√ ì+|æq ¬s+&ÉT ã¬ø{Ÿ\qT ¬s+&ÉT #̊‘·T\‘√ yÓ÷j·T≥+

düT\uÛÑ+ m+<äT≈£î?(AS7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. ˇø£ e´øÏÔ ‘·q ≈£î&ç uÛÑT»+ eT]j·TT ≈£î&çø±\T >√&É≈£î Äì+∫ ñHêï&ÉT. á dæú‹˝À n‘·qT >√&É≈£î

Äì+#·≈£î+&Ü ñqï ‘·q m&ÉeT ø±\Tì ô|’øÏ Ò̋|ü>∑\&Ü? m+<äT≈£î? $e]+#·+&ç.  (AS7 )
2. ˇø£ #Ó≥Tº qT+&ç Ä|æ̋ Ÿ C≤]|ü&ç+~. Ä|æ̋ Ÿô|’ qTqï ˇø£ ∫qï NeT, uÛÑ÷$T ‘·qyÓ’|ü⁄ g ‘·«s¡D+‘√

#·*düTÔ+<äì >∑eTì+∫+~. uÛÑ÷$T ì»+>± #·*düTÔ+<ë? ̌ ø£ ẙfī #·*ùdÔ uÛÑ÷$TøÏ á ‘·«s¡D+ bı+<ä&ÜìøÏ

<ëìô|’ |üì#̊ùd ã\+ @$T{Ï? (AS7)

1. y˚>∑+ jÓTTø£ÿ  ~X¯qT e÷Á‘·y˚T e÷πsÃ ‘·«s¡D+ [ ]

a)  >∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+ b)  düeT ‘·«s¡D+

c)  n_Ûπø+Á<ä ‘·«s¡D+ d)  n|üπø+Á<ä ‘·«s¡D+

2. uÛÑ÷$TøÏ, #·+Á<äT&çøÏ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ [ ]

a) 3,84,400 øÏ.MT. b) 3,84,400 ôd+.MT.

c) 84,000 øÏ.MT. d) 86,000 øÏ.MT.

3. $X̄«>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D dæúsê+ø£+ $\Te [          ]

a) 6.67 I 10
`11 NM2Kg−2 b) 9.8 m/s−2

c) 6.67 I 10
`12 NM2Kg−2 d) 981 m/s−2

4. 1 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄ uÛ≤s¡+ [ ]

a) 1 Kg/m−2 b) 9.8 m/s−2 c) 9.8 N d)  9.8 N/m2

5. uÛ≤s¡+ |üs¡+>± ùd«#êÃ¤ |ü‘·q edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ dæú‹ [ ]

a) n~Ûø£ uÛ≤s¡ dæú‹ b)  n\Œ uÛ≤s¡ dæú‹

c) uÛ≤s¡ s¡Væ≤‘· dæú‹ d)  dæús¡uÛ≤s¡ dæú‹

Á|üjÓ÷>±\T

1. ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ >∑Ts¡T‘·« πø+Á<ëìï ø£qT>=H˚ @<˚ì Á|üjÓ÷>±ìï #˚dæ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. ùd«#êÃ¤ |ü‘·q edüTÔe⁄≈£î 
2

2s
t

 ø£qT>=H˚ Á|üjÓ÷>∑+ ìs¡«Væ≤+∫, g $\TeqT ø£qT>=q+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. MTs¡T $$<Ûä edüTÔe⁄\ ìsêàD≤\qT |ü]o*+∫, yê{Ï Ä<Ûës¡ yÓ’XÊ\´+ ` dæús¡‘·«+ dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï

ÁbÕC…≈£îº ìy˚~ø£̋ À ‘Ó\Œ+&ç.

2. uÛÑ÷$T #·T≥÷º #·+Á<äT&ÉT ø£~ Ò̋ e÷sêZìøÏ dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ s¡÷bı+~+#·+&ç.
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eT]+‘· $es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

Á<äe $TÁX̄e÷\qT ø£e«+‘√ ẙ>∑+>± ∫*øÏq|ü&ÉT

(Churning) ‘̊*ø£bÕ{Ï ø£D≤\T Á<äyê\ ô|’ uÛ≤>±ìï

#̊s¡T‘êsTT. eTq Ç+&É¢̋ À  bÕ\ qT+&ç yÓqï rj·TT≥≈£î

á|ü<äΔ‹ì ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. yê´bÕsê‘·àø£+>± bÕ\

qT+&ç yÓqïrj·TT≥≈£î n|üπø+Á<ä j·T+Á‘·+ (centrifuge)
qT yê&ÉT‘ês¡T. Ç~ ≈£L&Ü n<˚ dü÷Á‘êìï

nqTdü]düTÔ+~. yÓ’<ä́ XÊ\˝À s¡ø£Ô, eT÷Á‘· qeT÷Hê\qT

|üØøÏå+#·T≥≈£î n|üπø+Á<ä j·T+Á‘ê\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

ˇø£ |üØø£å Hê[ø£˝À |üØøÏå+#·e\dæq qeT÷HêqT

rdüTø=ì <ëìì n|üπø+Á<ä j·T+Á‘·+˝À ô|&É‘ês¡T.

uÛ≤s¡j·TT‘· ø£D≤\T |üØø£åHê[ø£ n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìøÏ

ã\+>± ‘√dæẙj·Tã&ç, ‘̊*ø£bÕ{Ï ø£D≤\Tô|’ uÛ≤>∑+˝À

ñ+&çb˛‘êsTT.

Ä˝À∫+#·+&ç`#·]Ã+#·+&ç

˝≤+Á&ûÁ&Ó’j·TsY (Laundry dryer) ‘·&ç ã≥º\qT+&ç

˙{Ïì m˝≤ ẙs¡T#̊düTÔ+~?

$TÁX¯eT+ (Mixture) nq>± H˚$T?

eTq+ X¯ó<äΔyÓTÆq$>± uÛ≤$+#˚ mH√ï |ü<ësêú\T

ìC≤ìøÏ $$<Ûä |ü<ësêú\ $TÁX¯e÷ Ò̋. eTq+ Á‘êπ>

|ü+&É¢  s¡dü+ nH̊~ #·¬øÿs¡, ̇ s¡T, |ü+&ÉT>∑TE®\ (fruit
pulp) $TÁX¯eT+. n˝≤π> ˙{Ï̋ À ≈£L&Ü ø=ìï Kì»

\eD≤\T ø£]– ñ+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

MTs¡T, MT ‘·*¢<ä+Á&ÉT\‘√ ø£*dæ _j·T´+,

ñ|ü,bÕ\T,HÓsTT´ yÓTT<ä\>∑Tq$ ø=q&ÜìøÏ e÷¬sÿ{Ÿ≈£î

yÓfi‚¢ ñ+{≤s¡T. X̄ó<äΔyÓTÆq bÕ\T, HÓsTT´ì ø=q&ÜìøÏ

Á|üj·T‘·ï+ #̊ùd ñ+{≤s¡T. eTq <Ó’q+~q uÛ≤wü̋ À

ªªX̄ó<äΔ |ü<ës¡ú+μμ (pure substance) nq>± m≥Te+{Ï

ø£©Ô Ò̋ì |ü<ës¡ú+. ø±ì s¡kÕj·TqXÊÁdüÔ |ü]uÛ≤wü̋ À

ªX̄ó<äΔ‘·μ (pure)≈£î ẙπs ns¡úeTT+~. s¡kÕj·TqXÊÁdüÔ+˝À

X̄ó<äΔ‘· (pure) n+fÒ @$T{À #·÷<ë›+!

ø£è‘·́ + ` 1

yÓqï rj·Tì bÕ\T X¯ó<äΔyÓTÆqyê?

ˇø£ bÕÁ‘·̋ À bÕ\T rdüTø=ì, ø£e«+‘√ ø=~›ùd|ü⁄

∫\ø£+&ç (|ü≥+`1#·÷&É+&ç).

Ç˝≤ ∫*øÏq  ø=+‘·ùd|ü{ÏøÏ yÓT‘·Ôì, ∫ø£ÿ{Ï

|ò üTq|ü<ës¡ ú+>± yÓqï (Cream) bÕ\ qT+&ç

ẙs¡Tø±e&Üìï MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. Bììã{Ïº bÕ\˝À

ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe nqT|òüT≥ø±\T ñ+{≤j·Tì

#Ó|üŒe#·TÃ. n+<äTe\q Ç~ ˇø£ $TÁX̄eT |ü<ës¡ú+.

eTq+  ÁøÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À $TÁX̄e÷\ (mixtures)
>∑T]+∫ ø=+‘· ‘Ó\TdüTø=Hêï+. Ç|ü⁄&ÉT yê{Ï >∑T]+∫

n<Ûë´j·T+

6 eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+ X¯ó<äΔy˚THê?
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eTq#·T≥÷º ñqï |ü<ësêú\qT (matter) ¬s+&ÉT

s¡ø±\T>± eØZø£]+#·e#·TÃ. n$ X¯ó<äΔ |ü<ësêú\T,

$TÁX¯eT|ü<ësêú\T.

XÊÅdüÔẙ‘·Ô\T @<Ó’Hê |ü<ës¡ú+ X̄ó<äΔyÓTÆq<äì #ÓbÕŒs¡+fÒ,

Ä |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ @ uÛ≤>∑+ qT+&ç rdüT≈£îqï

qeT÷Hê˝ÀHÓ’Hê dü+|òüT≥q+˝À e÷s¡TŒ ñ+&É<äT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î X̄ó<äΔyÓTÆq ã+>±s¡+ _ôdÿ{Ÿ qT+&ç

@ dü÷ø£åà uÛ≤>±ìï qeT÷Hê>± rdüTø=ì |ü]o*+∫Hê

dü+|òüT≥q+  π̌ø˝≤ ñ+≥T+~. (|ü≥+`2 #·÷&É+&ç)

|ü≥+`2 : X̄ó<äΔyÓTÆq ã+>±s¡+ _ôdÿ{Ÿ

ø±˙ $TÁX̄e÷\˝À m\¢|ü&É÷ dü+|òüT≥q+ π̌ø

$<Ûä+>± ñ+&É<äT. ø=ìï $TÁX̄e÷\ dü+|òüT≥q+ eTq+

qeT÷Hê>± rdüTø=H̊ uÛ≤>±ìï ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~.

|ü≥+`3: $TÁX̄eT+

kÕ<Ûës¡D+>± ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe s¡ø±\

n+ouÛÑ÷‘ê\ ø£\sTTø£ <ë«sê @s¡Œ&çq |ü<ësê›ìï

ªª$TÁX¯eT+μμ (mixture) n+{≤+. n+fÒ ˇø£

$TÁX¯eT+˝Àì |ü<ësêú\T uÛÖ‹ø£ ø£\sTTø£>±H˚

ñ+{≤j̊T>±˙ s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑+>± ñ+&Ée⁄.

¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe s¡kÕj·Tìø£+>±

dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äì nqT|òüT≥ø±\‘√ $TÁX¯eT+

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. $TÁX̄eT+˝À ñqï nqT|òüT≥ø±\T, yê{Ï

<Ûäsêà\qT ø√˝ÀŒe⁄ ø±ã{Ïº yê{Ïì uÛÖ‹ø£ Á|üÁøÏj·T\

<ë«sê ẙs¡T#̊j·Te#·TÃqT.

|ü≥+`4:(m) X̄ó<äΔ |ü<ës¡ú+ |ü≥+`4(_)$TÁX̄eT+

|ü≥+`4 (m), 4(_)\ qT+&ç ̇ e⁄ @$T >∑eTì+#êe⁄?

 $TÁX¯e÷\ s¡ø±\T     (Types of mixtures)

$TÁX¯eT+ n+fÒ @$T{À ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

$TÁX̄e÷\ s¡ø± Ò̋y√  MT≈£î ‘Ó\TkÕ?  Ç|ü&ÉT eTq+

yê{Ïì #·]Ã<ë›+.

$TÁX̄e÷\T |òüTq, Á<äe, yêj·TT dæú‘·T\˝À  Ò̋<ë

á eT÷&ÉTdæú‘·T\ ø£\sTTø£>± ñ+&Ée#·TÃ.

ø£è‘·́ + ` 2

düC≤rj·T, $C≤rj·T $TÁX̄e÷\qT >∑T]Ô+#·T≥

¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\qT rdüTø=ì, ˇø£<ëì˝À ˙{Ïì

¬s+&Ée <ëì˝À øÏs√dæHéqT ø=+‘·es¡≈£î b˛j·T+&ç. ¬s+&ÉT

|üØø£å Hê[ø£\˝À ̌ ø£ #Ó+#ê ñ|üqT ẙdæ u≤>± ø£\|ü+&ç.

¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\˝À @ e÷s¡TŒ\T >∑eTì+#ês¡T ?

yÓTT<ä{Ï |üØø£å Hê[ø£̋ À >∑\ ̇ {Ï̋ À ñ|ü |üP]Ô>±

ø£s¡>∑&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. á s¡ø£yÓTÆq $TÁX̄e÷ìï

ªªdüC≤rj·T $TÁX̄eT+μμ (Homogeneous mixture)
n+{≤+. ¬s+&Ée |üØø£å Hê[ø£̋ À >∑\ øÏs√dæHé̋ À

ñ|ü ø£s¡>∑<äT. Bì qT+&ç MTπs+ ìsêΔs¡D≈£î e#êÃs¡T?

Ä˝À∫+#·+&ç.

$TÁX̄eT+˝À ñ+&̊ n+ouÛÑ÷‘ê\T Ä $TÁX̄eT+

n+‘·{≤ @ø£Ø‹>± $düÔ]+∫ ñ+fÒ Ä $TÁX̄e÷ìï

ªdüC≤rj·T $TÁX̄eT+μ n+{≤+.

düC≤rj·T $TÁX¯e÷\˝Àì n+ouÛ Ñ÷‘ê\T

(Components) eTq+ yê{Ïì ø£+{Ï‘√ ẙs¡Tẙs¡T>±

>∑T]Ô+#·̋ Òì $<Ûä+>± dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~ ñ+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î >±* nH˚ø£ yêj·TTe⁄\ düC≤rj·T

$TÁX¯eT+.

 eTqeT+<äs¡+ ìeTàø±j·T wüs¡“‘YqT ‘·j·÷s¡T#̊dæ

‘ê– Äq+~kÕÔ+. Ç~ ˙s¡T, ìeTàs¡dü+, #·¬øÿs¡,
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ñ|ü\ $TÁX̄eT+. Ç~ düC≤rj·Te÷? ø±<ë? ˇø£

∫qï fÒãT Ÿ̋dü÷ŒHé s¡dü+ s¡T∫#·÷ùdÔ  @ s¡T∫ ñ+≥T+<√

n<̊ s¡T∫ Ä s¡dü+ n+‘·{≤ ñ+≥T+~. Ç+<äT˝À

˙{Ï̋ À ø£]–q #·¬øÿs¡, ìeTàs¡dü+, ñ|ü ø£D≤\T

Á<ëeDeT+‘ê π̌ø˝≤ yê´|æ+∫ ñ+{≤sTT. M{Ïì

$&ç$&ç>± #·÷&É˝Ò+. Ç≥Te+{Ï $TÁX¯e÷\qT

düC≤rj·T $TÁX̄e÷\T n+{≤+.

d üC≤rj·T $TÁX ¯e÷\≈£î MTs ¡ T ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D\T Çe«>∑\sê?

ñ|ü øÏs√dæHé̋ À ø£s¡>∑<äì eTq+ ô|’ ø£è‘·́ +˝À

|ü]o*+#ê+. á $<ÛäyÓTÆq $TÁX̄e÷ìï $C≤rj·T

$TÁX̄eT+ (Heterogeneous mixture) n+{≤+.

ˇø£ $TÁX̄eT+˝À _Ûqï |ü<ësêú\T ø£*dæq|üŒ{Ïø°,

düC≤rj·T $TÁX¯eT+ @s¡Œs¡#·ø£b˛sTTq≥¢sTT‘˚ Ä

$TÁX̄e÷ìï $C≤rj·T $TÁX̄eT+ n+{≤+. q÷HÓ `

˙s¡T\ $TÁX¯eT+, Hê|òü Ô©Hé`˙s¡T\ $TÁX¯e÷\T

$C≤rj·T $TÁX̄e÷\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T>± #Ó|üŒe#·TÃqT.

nq>± $TÁX̄e÷\T ¬s+&ÉT s¡ø±\ì n$ düC≤rj·T,

$C≤rj·T $TÁX¯e÷\ì eTq+ #Ó|üŒe#·TÃ. M{Ïì

Ç+ø± ø=ìï s¡ø±\T>± $uÛÑõ+#·e#·Ãì MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

Ç|ü&ÉT yê{Ïì >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø=+<ë+!

Á<ëeD≤\T (Solutions)

eTq+ k˛&Ü ˙{Ïì, ìeTàs ¡kÕìï ‘ê–

Äq+~düTÔ+{≤+. Ç$ düC≤rj·T $TÁX¯e÷\≈£î

ñ<ëVü≤s¡D\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£+fÒ

m≈£îÿe |ü<ësêú\ düC≤rj·T $TÁX̄e÷ìï ªÁ<ëeD+μ

n+{≤+.  Á<ëeD≤\T |òüTq, Á<äe,  yêj·TT s¡÷bÕ˝À¢

ñ+&Ée#·TÃ. Á<ëeD+ nH˚~ Á<ë$‘·+ (Solute),
Á<ëeDÏ (Solvent) nH̊ nqT|òüT≥ø±\ düC≤rj·T

$TÁX̄eT+. Á<ëeD+˝À ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ø£]–

ñqï |ü<ësêúìï Á<ë$‘·+ nì, m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À

ñ+&ç ø£]–+#·Tø=H̊ |ü<ësêúìï Á<ëeDÏ nì n+{≤s.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î #·¬øÿs¡ Á<ëeD+˝À #·¬øÿs¡ Á<ë$‘·+,

˙s¡T Á<ëeDÏ. n<̊$<Ûä+>± {Ï+ø£ÃsY njÓ÷&çHé (tincture
of iodine) Á<ëeD+˝À njÓ÷&çHé Á<ë$‘·+, Ä\ÿVü‰ Ÿ̋

Á<ëeDÏ. o‘·\ bÕ˙j·÷\T (Areated drinks)
ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&éqT Á<ë$‘·+>±qT, ˙s¡T Á<ëeDÏ>±qT

ø£*Z ñqï Á<äes¡÷|ü Á<ëeD≤\T (liquid solutions).
Á<ëeD≤\≈£î eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T Çe«+&ç. Äj·÷

Á<ëeD≤\˝À @~ Á<ëeD√, @~ Á<ë$‘·yÓ÷ #Ó|üŒ+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

 ªªnìï Á<ëeD≤\T $TÁX¯e÷˝Ò ø±ì nìï

$TÁX̄e÷\T Á<ëeD≤\T ø±e⁄μμ. á yêø£́ +

dü¬s’q<√ ø±<√ #·]Ã+∫ MT yê<äqqT düeT]ú+#̊

$<Ûä+>± dü¬s’q ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ+&ç.

 kÕ<Ûës¡D+>± Á<ëeD≤\qT |òüTq/Á<äe/yêj·TT

|ü<ësêú\T ø£]–ñqï Á<äyê\T>±H̊ uÛ≤$kÕÔ+.

ø±ì ø=ìï |òüTq Á<ëeD≤\T ≈£L&Ü ñHêïsTT.

M{ÏøÏ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T Çe«>∑\sê?

Á<ëeD≤\ <Ûäsêà\T

Á<ëeD+˝À ñqï ø£D≤\T eTq ø£+{Ï‘√

#·÷&É̋ Òq+‘· ‘·≈£îÿe |ü]e÷D≤ìï ø£*– ñ+{≤sTT.

Á<ëeD≤\T ‘·eT>∑T+&Ü Á|üdü]+#̊ ø±+‹ øÏs¡D|ü⁄+C≤ìï

|ü]πøå|üD (Scatter) #Ó+~+#·˝Òe⁄. n+<äT πø

ø±+‹e÷sêZìï Á<ëeD+˝À #·÷&É̋ Ò+.

Bìì MTs¡T Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê ìs¡÷|æ+#·>∑\sê?

Á<ëeD≤ìï $©q|ü]∫q|ü⁄&ÉT(dilute), ø±+‹
e÷sêZìï eTq+ #·÷&É>∑\e÷ ?

Á<ëeD+ jÓTTø£ÿ eTs=ø£ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq <Ûäs¡à+

@$T≥+fÒ Á<ëeD≤ìï ø£~*+#·≈£î+&Ü  dæús¡+>±

ñ+∫Hê düπs n+<äT˝À ñ+&̊ Á<ë$‘· ø£D≤\T n&ÉT>∑T

uÛ≤>±ìøÏ #˚s¡e⁄. BìøÏ ø±s¡D+ #Ó|üŒ>∑\sê?

Á<ëeD+˝Àì Á<ë$‘· ø£D≤\T n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìøÏ #̊]‘̊

yê{Ïì eTq+ düC≤rj·T $TÁX̄e÷\T n+{≤e÷?

MTs¡T ø=+#Ó+ m≈£îÿe Á<ë$‘êìï  Á<ëeDÏøÏ

ø£*|æ‘̊ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?

ˇø£ Á<ëeD+˝À m+‘· XÊ‘·+ Á<ë$‘·+

ñ+<√ MTs¡T m˝≤ ìsêΔ]kÕÔs¡T?
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Á<ëeD+  >±&ÛÉ‘·

Á<ëeD+˝À eTq+ nqT≈£îqï+‘· Á<ë$‘êìï

ø£]–+#·>∑\e÷?  ˇø£ Á<ëeD+˝À m+‘· Á<ë$‘êìï

ø£\|ü>∑\yÓ÷ nH̊ $wüj·÷ìï m˝≤ ìs¡ísTTkÕÔ+?

ì]›wüº ñc į́Á>∑‘· e<ä› ˇø£ dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+˝À

ø£]–j·TTqï Á<ë$‘· |ü]e÷D≤ìï Ä ñc į́Á>∑‘· e<ä›

<ëì Á<ëeD°j·T‘· (Solubility) n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D : ˇø£ ;ø£s¡T˝À 1 Á>±eTT #·¬øÿs¡,

50$T.©. ˙{Ïì rdüTø√+&ç. eTs=ø£ ;ø£s¡T˝À 30

Á>±eTT\ #·¬øÿs¡ 50 $T.©. ˙{Ïì rdüTø√+&ç. á

¬s+&ÉT ;ø£s¡¢̋ À ñqï Á<ëeD+˝À @~ $©qÁ<ëeD+?

@~ >±&ÛÉÁ<ëeD+?

ø£è‘·́ + ` 3

dü+‘·è|üÔ, ndü+‘·è|üÔ Á<ëeD≤\qT ‘·j·÷s¡T#̊j·TT≥

ˇø£ U≤∞ ø£|ü˝À 50$T.©. ˙{Ïì b˛j·T+&ç.

<ëì˝À ˇø£ #Ó+#ê #·¬øÿs¡ ẙdæ ø£]π>+‘· es¡≈£î u≤>±

ø£\|ü+&ç. n~ ø£]–q ‘·sê«‘· eTs=ø£ #Ó+#ê #·¬øÿs¡qT

ø£\|ü+&ç. Ç˝≤ Bì˝À #·¬øÿs¡ Ç+ø± @e÷Á‘·+ ø£s¡>∑<äT

nH̊+‘· es¡≈£î ø£\|ü+&ç.

˙{Ï̋ À mìï #Ó+#ê\ #·¬øÿs¡ ø£]–+~?

|ü≥+`5 : #·¬øÿs¡qT ø£\|ü&É+

ˇø£ ì]›wüº ñc į́Á>∑‘· e<ä› Á<ëeD+˝À m+‘· Á<ë$‘·+

ø£s¡>∑ >∑\<√ n+‘̊ Á<ë$‘êìï ø£*– ñqï Á<ëeD≤ìï

dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+ (Saturated solution) n+{≤+.

ˇø£ ì]›wüº ñc į́Á>∑‘· e<ä› dü+‘·è|üÔÁ<ëeD+ Ç+ø± @

e÷Á‘·+ Á<ë$‘êìï ø£]–+#·Tø√ Ò̋<äT.

ˇø£ Á<ëeD+˝À >∑]wüº+>± ø£s¡>∑>∑*π> Á<ë$‘·

|ü]e÷D+ ø£+fÒ, ‘·≈£îÿe Á<ë$‘·+ ø£]– ñ+fÒ

Ä Á<ëeD≤ìï ndü+‘·è|üÔ Á<ëeD+ (Unsaturated
solution) n+{≤+.

dü+‘·è|üÔkÕúsTT (Saturation level) n+fÒ @$T{À

#Ó|üŒ>∑\sê? Ç~ nìï Á<ëeD≤\≈£î π̌ø $<Ûä+>±

ñ+≥T+<ë ?

Ç|ü&ÉT ø£|ü˝À MTs¡T ‘·j·÷s¡T #̊dæq Á<ëeD≤ìï

ˇø£ ;ø£sY̋ ÀìøÏ rdæø=ì <ëìì düqïì eT+≥ô|’ ẙ&ç

#̊dü÷Ô (eT]–+#·≈£î+&Ü) <ëìøÏ Ç+ø=+#Ó+ #·¬øÿs¡qT

ø£\|ü+&ç. Á<ëeD≤ìï ẙ&ç #̊dæq|ü⁄Œ&ÉT m≈£îÿe #·¬øÿs¡

ø£s¡>∑&Üìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

|ü≥+`6 : eT]+‘· #·¬øÿs¡qT ̇ {Ï̋ À ø£\|ü&É+

ñ|ü Á<ëeD+ $wüj·T+˝À ≈ £L&Ü Ç~

ì»eTÚ‘·T+<√ Ò̋<√ ø£qT>=q+&ç.

ø£è‘·´+`4

Á<ëeD°j·T‘·qT Á|üuÛ≤$‘·+ #̊j·TT n+XÊ\T

eT÷&ÉT >±E ;ø£s¡¢qT rdüTø=ì ˇø=ÿø£ÿ <ëì˝À

100$T.©. ˙{Ïì ì+|ü+&ç. Á|ü‹ ;ø£s¡T˝À ¬s+&ÉT

#Ó+#ê\ ñ|übı&çì (salt powder)  y˚j·T+&ç.

yÓTT<ä{Ï ;ø£s¡TqT ìX¯Ã\+>± ñ+#·+&ç. ¬s+&Ée

;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD≤ìï ø£*j·Tu…≥º+&ç. eT÷&Ée

;ø£s¡TqT >√s¡TyÓ#·Ã>± ẙ&ç #̊j·T+&ç.

ô|’ ø£è‘·́ + ̋ Àì eT÷&ÉT dü+<äsê“¤\˝À @+ e÷s¡TŒqT

>∑eTì+#ês¡T? @ Á<ëeDÏ, Á<ë$‘êìï düT\uÛÑ+>±

‘·q˝À ø£]–+#·T≈£î+~? eT÷&Ée ;ø£s¡T ñc į́Á>∑‘·

Ç+ø=+#Ó+ ô|+∫‘̊ @+ »s¡T>∑T‘·T+~? ñ|ü bı&çøÏ

ã<äT\T>± <ëì düŒ ¤{Ïø±\qT (((((crystal salt)
ñ|üjÓ÷–+∫ ô|’ ø£è‘ê´ìï ‹]– #˚j·T+&ç. á

dü+<äs¡“¤+˝À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒqT MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T?

Á<ëeD°j·T‘·qT (Solubility) qT Á|üuÛ≤$‘·+ #̊ùd

n+XÊ Ò̋$T{Ï?

˙{Ï ñc į́Á>∑‘·, ñ|ü ø£D≤\ |ü]e÷D+, Á<ëeD≤ìï

ø£*j·Tu…≥Tº≥ yÓTT<ä\>∑T n+XÊ\T Á<ëeD+˝À

Á<ë$‘·+ ø£]π> πs≥TqT Á|üuÛ≤$‘·+ #˚kÕÔj·Tì

ìsêΔ]+#·e#·TÃ.
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ñ<ëVü≤s¡D`2:

80 $T©¢ ©≥s¡¢ Á<ëeD+˝À 20 Á>±. #·¬øÿs¡ ø£]–

ñqï~. Ä Á<ë$‘· Á<äe´sê• |òüTq|ü]e÷D XÊ‘êìï

ø£qTø√ÿ+&ç.

ne\+ãHê\T (Suspensions) eT]j·TT

ø±+õø±uÛÑ ø£D Á<ëeD≤\T (Colloidals)

ø£è‘·́ + ` 5

$C≤rj·T $TÁX̄e÷\qT  ne\+ãq eT]j·TT

ø±+õø±uÛÑ ø£D Á<ëeD≤\T>± >∑T]Ô+#·T≥ :

ˇø£ |üØø£å Hê[ø£̋ À ø=+#Ó+ düT<ä› bı&çì (Chalk
powder) eTs=ø£ |üØø£å Hê[ø£̋ À ø=ìï #·Tø£ÿ\ bÕ\qT

rdüTø√+&ç. á ¬s+&ÉT |üØø£å Hê[ø£\≈£î ø=+‘· ˙{Ïì

ø£*|æ >±E ø£&û¶‘√ u≤>± ø£\|ü+&ç. á $TÁX̄e÷\˝À

ñqï |ü<ës¡ú ø£D≤\T MT≈£î ø£ì|ædüTÔHêïjÓ÷ ˝Ò<√

|ü]o*+#·+&ç. á $TÁX¯e÷\qT Á<ëeD≤\T nì

|æ\ee#êÃ?

(dü÷#·q: MTs¡T rdüTø=qï qeT÷Hê\T düC≤rj·T

$TÁX̄e÷˝À $C≤rj·T $TÁX̄e÷˝À Ä˝À∫+#·+&ç.)

Ç|ü⁄Œ&ÉT ô|’ ø£è‘ê´ìï á øÏ+~ k˛bÕHê\˝À

bı&ç–+#·+&ç. MT |ü]o\q\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç.

{≤]Ã …̋’{Ÿ / Ò̋»sY …̋’{Ÿ qT+&ç e#̊Ã ø±+‹ì

H˚s¡T>± |üØø£å Hê[ø£˝Àì Á<äe+ô|’ |ü&˚≥≥T¢

CÒj·T+&ç. Á<äe+ >∑T+&Ü á ø±+‹ øÏs¡D|ü⁄+»

e÷s¡Z+ MT≈£î ø£ì|ædüTÔ+<ë?

á ¬s+&ÉT $TÁX̄e÷\qT ø£<ä|ü≈£î+&Ü ø=~›ùd|ü⁄

ˇø£#√≥ ñ+#·+&ç. yê{Ï̋ À @e÷s¡TŒqT MTs¡T

>∑eTì+#ês¡T? ø=+‘· düeTj·T+ >∑&ç∫q |æ<ä|ü

Á<ë$‘·+ |üØø£å Hê[ø£ n&ÉT>∑TuÛ≤>±ìøÏ #̊]+<ë?

á $TÁX¯e÷\qT e&Éb˛‘· ø±–‘·+ (Filter
Paper) qT ñ|üjÓ÷–+∫, e&Éb˛j·T+&ç.

e&Éb˛‘· ø±–‘ê\ô|’  @<Ó ’Hê neX‚wü+

(Residue) >∑eTì+#êsê?

Á<ëeD°j·T‘·  (Solubility) nH̊~ ̌ ø£ Á<ëeDÏ̋ À

m+‘· Á<ë$‘·+ ø£]–+#·>∑\yÓ÷  #Óù|Œ ̌ ø£ ø=\e÷q+

nì MT≈£î ‘Ó\TdüT. ̌ ø£ Á<ëeDÏ̋ À Á<ë$‘· |ü]e÷D+

‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ Ä Á<ëeD≤ìï ª$©q Á<ëeD+μ

(Dilute solution) nì, Á<ë$‘· |ü]e÷D+ m≈£îÿe>±

ñ+fÒ Ä Á<ëeD≤ìï ª>±&ÛÉ Á<ëeD+μ (Concentrated
solution) nì n+{≤+.

ì]›wüº |òüTq|ü]e÷D+ >∑\ Á<ëeD+˝À ø£]–j·TTqï

Á<ë$‘· |òüTq|ü]e÷D+ (Á<äe´sê•) ˝Ò<ë ì]›wüº

|ü]e÷D+ (Á<äe´sê•) >∑\ ̌ ø£ Á<ëeD+ ø£*– ñqï

Á<ë$‘· | ü]e÷D≤ìï Ä Á<ëeD >±& Û É‘ ·

(((((concentration of a solution) ) ) ) ) n+{≤+.

Á<ëeD >±&Û É‘·qT e´ø£ Ô|üs¡T#·T≥≈£î #ê˝≤

$<ÛëHê\THêïsTT. ø±˙ eTq+ Çø£ÿ&É n+<äT˝Àì

eT÷&ç+{Ïì H̊s¡TÃ≈£î+<ë+.

 Á<ë$‘· Á<äe´sê•

Á<ëeD+ Á<äe´sê•

Á<ë$‘· Á<äe´sê•

|òüTq|ü]e÷D XÊ‘·+ R

ñ<ëVü≤s¡D`1:

200Á>±. ˙{Ï̋ À 50Á>±. ñ|ü ø£]–j·TTqï~. Ä

Á<ëeD+ jÓTTø£ÿ Á<ëeD Á<äe´sê• XÊ‘êìï

ø£qTø√ÿ+&ç.

Á<ë$‘· Á<äe´sê•   R 50Á>±ˆˆ

Á<ëeDÏ Á<äe´sê• (˙s¡T) R 200Á>±ˆˆ

Á<ëeD+ Á<äe´sê• R

Á<ë$‘· Á<äe´sê• G Á<ëeDÏ Á<äe´sê•

R 50 G 200 R 250 Á>±ˆˆ

Á<ë$‘· Á<äe´sê•

Á<ëeD+ Á<äe´sê•

R 
50 100
250

× R 20%

x 100Á<ëeD Á<äe´sê• =
    XÊ‘·+

Á<ë$‘· Á<äe´sê• =
XÊ‘·+

x 100

x 100
Á<ë$‘· |òüT.|ü

Á<ëeD+ |òüT.|ü
Á<ë$‘·  |òüTq|ü]e÷D

XÊ‘·+
=

Á<ë$‘· Á<äe´sê•

Á<ëeD |òüTq|ü]e÷D+
x 100
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 ô|’ ø£è‘·́ +˝À ˙{Ï̋ À ø£*|æq düT<ä›bı&ç (Chalk)
<ëì˝À ø£s¡>∑≈£î+&Ü ne\+ãq+>± (Suspended)
˙s¡+‘·{≤ $düÔ]+∫ ñ+&É≥+ MTs¡T >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

nq>± Ç~ ̌ ø£ $C≤rj·T $TÁX̄eT+ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

m+<äTø£+fÒ Á<ë$‘· ø£D≤\T Bì˝À ø£s¡>∑̋ Ò<äT, M{Ïì

eTq ø£+{Ï‘√ #·÷&É>∑\TZ‘·THêï+. Ç˝≤+{Ï $C≤rj·T

$TÁX¯e÷\qT ªªne\+ãHê\Tμμ     (Suspensions)
n+{≤+.

ø£s¡>∑ì |òüTq|ü<ës¡ú+ eT]j·TT Á<ääe |ü<ës¡ú+ ø£*dæ

ñ+&˚ $C≤rj·T $TÁX¯e÷˝Ò ne\+ãHê\T.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î eT{Ïºì ˙{Ï̋ À ø£*|æq|ü&ÉT @s¡Œ&̊

$TÁX̄e÷ìï  ˇø£ ne\+ãq+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

ø£è‘·́ + ̀  5 ̋ À MTs¡T ñ|üjÓ÷–+#̊ ¬s+&Ée |üØø£å

Hê[ø£̋ À ñqï bÕ\ ø£D≤\T, $TÁX¯eT+ n+‘·{≤

@ø£Ø‹>± $düÔ]+∫ ñ+{≤sTT. bÕ\ø£D≤\ |ü]e÷D+

#ê˝≤ ‘·≈£îÿe ø±e&É+#̊‘· Ç~ düC≤rj·T $TÁX̄eT+

e÷~]>± ø£ì|ædüTÔ+~. ø±ì Ç~ ≈£L&Ü $C≤rj·T

$TÁX̄eTẙT. á $TÁX̄eT+>∑T+&Ü ø±+‹ Á|üdü]+|ü#̊dæ

q|ü&ÉT bÕ\ ø£D≤\T ø±+‹|ü⁄+C≤ìï dü\TuÛÑ+>±

|ü]πøå|üD+ (Scatter) #Ó+~kÕÔsTT. á s¡ø£yÓTÆq

$TÁX̄e÷\qT ø=˝≤sTT&é\T (Colloids) Ò̋<ë ø±+õ

ø±uÛÑ ø£D Á<ëeD≤\T (Colloidal solutions) n+{≤+.

M{Ï \ø£åD≤\T Á<ëeD≤\T, ne\+ãHê\ \ø£åD≤\≈£î

eT<Ûä́ düú+>± ñ+{≤sTT.

bÕ\T, yÓqï, EqTï, Áø°yéT, C…̋ é (Gel), wüO`bÕ*wt

eT]j·TT ẙT|òüT+ e+{Ï mH√ï |ü<ësêú\T ø=˝≤sTT&é

Á<ëeD≤\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T. kÕ<Ûës¡D+>± ø=˝≤sTT&é

Á<ëeD≤\T $C≤rj·T $TÁX¯e÷ …̋’ ñ+{≤sTT. Ç$

ø£̇ dü+ ¬s+&ÉT ÁbÕedüú\qT (Phase) ø£*Z ñ+{≤sTT.

M{Ï̋ À ˇø£{Ï $πøå|üD ÁbÕedüú (disperse phase)
¬s+&Ée~ $πøå|üD j·÷qø£+ (dispersion medium).

$πøå|üD ÁbÕedüú nH̊~ ø=˝≤sTT&é̋ À ‘·≈£îÿe ìwüŒ‹Ô̋ À

ø£*dæ ñqï |ü<ës¡ú+ eT]j·TT Ç+<äT˝À ñ+&̊ ø=˝≤sTT&é

ø£D≤\ |ü]e÷D≤\T (1nm qT+&ç 100nm) es¡≈£î

ñ+{≤sTT.

$πøå|üD j·÷qø£+ nH˚~ ø=˝≤sTT&é ø£D≤\T,

$düÔ]+∫ ñqï ˇø£ j·÷qø£+. á ¬s+&ÉT ÁbÕedüú\T

Á<äe, |òüTq, yêj·TT s¡÷bÕ\˝À @ s¡÷|ü+˝ÀHÓ’Hê

ñ+&Ée#·TÃqT. ø±e⁄q ¬s+&ÉT ÁbÕedüú\ uÛÖ‹ø£ dæú‹ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç $$<Ûä s¡ø±\  ø=˝≤sTT&é Á<ëeD≤\T @s¡Œ&̊

neø±X̄+ ñ+≥T+~.

ì‘·´J$‘·+˝À eTq≈£î ‘ ·≥dü ú| ü& ˚ ø=ìï

ø=˝≤sTT&é\T |ü{Ïºø£̀ 2˝À Çe«ã&çq$. (MTs¡T M{Ïì

>∑Ts¡TÔ+#·T≈£îH˚ nedüs¡+ Ò̋<äT. Ç$ πøe\+ MT≈£î

düe÷#ês¡+ n+~+#̊+<äTπø Çe«ã&Ü¶sTT).

ø=˝≤sTT&é\˝À ñ+&˚ ø£D≤\T <äèX¯´ ø±+‹

|ü⁄+C≤ìï düT\uÛÑ+>± |ü]πøå|üD+ #Ó+~kÕÔj·Tì

‘Ó\TdüT≈£îHêï+. á$<Ûä+>± ø±+‹ |ü⁄+C≤ìï |ü]πøå|üD+

#Ó+~+#·&Üìï {Ï+&Ü Ÿ̋ Á|üuÛ≤e+ (Tyndall effect)
nìn+{≤+. á Á|üuÛ≤yêìï ø£qT>=qï XÊÅdüÔy˚‘·Ô

C≤„|üø±s¡ú+ BìøÏ áù|s¡Tô|{≤ºs¡T.

∫qï s¡+Á<Ûä+ qT+&ç >±˙ N*ø£ qT+&ç >±˙ düqïì

ø±+‹ Á|üdü]düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT MTs¡T á Á|üuÛ≤yêìï  >∑eTì+#·

e#·TÃ. MT Ç+{Ïe<ä› {Ï+&Ü Ÿ̋ Á|üuÛ≤yêìï #·÷&É&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

øÏ{Ïø°>∑T+&Ü H̊s¡T>± dü÷s¡́ øÏs¡D≤\T |ü&̊ >∑~ì

m+#·Tø√+&ç. øÏ{Ïø° ‘·\T|ü⁄\qT |üP]Ô>± eT÷dæẙj·T

≈£î+&Ü  yê{Ï ‘·\T|ü⁄\ eT<Ûä́  düqïì N*ø£ ñ+&̊≥≥T¢

#·÷&É+&ç. ø±+‹ øÏs¡D |ü⁄+»+ jÓTTø£ÿ e÷sêZìï

|ü]o*+#·+&ç. MTπs+ >∑eTìkÕÔs¡T?

¬s+&ÉTyÓ’|ü⁄˝≤ <ä≥ºyÓTÆq #Ó≥T¢>∑\ s√&ÉT¶ô|’ MTs¡T

$TÁX̄eT+ ø±+‹ øÏs¡D |ü⁄+» e÷s¡Z+    Á<ë$‘·+ n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìøÏ   e&Éb˛‘· ø±–‘·+ô|’ neX‚wü+

ø£ì|ædüTÔ+<ë? (WqT/ø±<äT)    #̊]+<ë? (WqT/ø±<äT)  ø£ì|æ+∫+<ë? (WqT/ø±<äT)

düT<ä›bı&ç, ˙s¡T

bÕ\T, ˙s¡T

|ü{Ïºø£̀ 1

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

»\TãT, <ä>∑TZ‘√ u≤<Ûä|ü&ÉT#·Tqï|ü⁄Œ&ÉT MTs¡T Á‘êπ>

d æs ¡| tqT (Syrup) m|ü ⁄ Œ& Ó ’Hê C≤Á> ∑‘ · Ô>±

|ü]o*+#êsê? á eT+<äTqT Á‘ê>∑&ÜìøÏ eTT+<äT

m+<äT≈£î u≤>± ≈£î<äT|ü⁄‘ês¡T? Ç~ ne\+ãqe÷?

Ò̋<ë ø±+õ ø±uÛÑ ø£D Á<ëeD≤\T?
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q&ÉTdüTÔqï|ü⁄&ÉT ≈£L&Ü á <äè–«wüj·÷ìï >∑eTì+#·

e#·TÃ. dü÷s¡́ øÏs¡D≤\T #Ó≥¢ ø=eTà\T, Ä≈£î\eT<Ûä́ >∑\

U≤∞ Á|ü<˚X¯+>∑T+&Ü Á|üdü]+∫q|ü⁄&ÉT øÏs¡D|ü⁄+»

e÷s¡Z+˝À <äTeTTà, <Ûä÷[ ø£D≤\qT MTs¡T #·÷&Ée#·TÃ.

e+≥>∑~˝Àì bısTT´ qT+&ç e#̊Ã bı>∑ô|’ dü÷s¡́

ø±+‹ |ü&çq|ü⁄&ÉT ≈£L&Ü {Ï+&Ü˝Ÿ  Á|üuÛ≤yêìï

#·÷&Ée#·TÃ.

dæìe÷ ~∏j̊T≥sY\˝À á <äè–«wüj·÷ìï m|ü&Ó’Hê

>∑eTì+#êsê?

<ä≥ºyÓTÆq n&Ée⁄\>∑T+&Ü MTs¡T m|ü⁄&Ó’Hê yÓfi‚fl

neø±X̄+ e∫Ã+<ë? MTs¡T <ä≥ºyÓTÆq n&Ée⁄\ >∑T+&Ü

yÓfi‚Ô {Ï+&Ü˝Ÿ Á|üuÛ≤e+ MT nqTuÛÑe+˝ÀøÏ edüTÔ+~.

|ü≥+`7: n&Ée⁄˝À¢ {Ï+&Ü Ÿ̋ Á|üuÛ≤e+

 <ä≥ºyÓTÆq n&Ée⁄\ ñ|ü]‘·\+ (Canopy) qT+&ç

dü÷s¡́ ø±+‹ øÏ+~øÏ Á|üdü]+∫q|ü⁄&ÉT eT+#·T˝À ñqï

∫qï∫qï ̇ {Ï _+<äTe⁄\T >±*˝À yê´|æ+∫ ø=˝≤sTT&é

ø£D≤\T (Particles of colloid) >± e´eVü≤]kÕÔsTT.

|ü≥+`8 : ◊dtÁø°+

◊dtÁø°+ qT eTq+ ø=˝≤sTT&é nqe#êÃ? bÕ\T,

Á>∑T&ÉT¶, #·¬øÿs¡, s¡T∫, yêdüqì#˚Ã ø=ìï |ü<ësêú\

$TÁX¯e÷ìï (Flavours) –\ø£]+∫, HÓeTà~>±

o‘·©ø£]+#·&É+ <ë«sê ◊dtÁø°+ ‘·j·÷s¡T#˚kÕÔs¡T.

–\ø£]+#·&É+ (Churning) e\q >±* ãT&É>∑\T

qTs¡T>∑T e÷~]>± $TÁX̄eT+ ˝ÀìøÏ yê´|æ+∫ ô|<ä›

◊dteTTø£ÿ\T ∫qï$>± $|òüT≥q+ #Ó+<äT‘êsTT. Bì

|òü*‘·+>± |òüTq |ü<ësêú\T (ø=e⁄«\T, Áb˛{°Hé\T),

Á<äyê\T (˙s¡T), yêj·TTe⁄\T (>±* ãT&É>∑\T)

ø£*dæb˛sTT ˇø£ dü+øÏ ¢wü º |ü<ës¡ ú+ (complex

|ü{Ïºø£̀ 2 : $πøå|üD j·÷qø£+ eT]j·TT $πøå|üD ÁbÕedüú\ Ä<Ûës¡+>± ø=˝≤¢sTT&é s¡ø±\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.

$πøå|üDj·÷qø£+    $πøå|üD ÁbÕedüú ø=˝≤sTT&é s¡ø£+ ñ<ëVü≤s¡D\T

yêj·TTe⁄ Á<äe+ @s√k˛ Ÿ̋ bı>∑eT+#·T, ẙT|òüT+, eT+#·T

yêj·TTe⁄ |òüTq+ @s√k˛ Ÿ̋ bı>∑, yêVü≤Hê\T e~ Ò̋ yêj·TTe⁄\T

Á<äe+ yêj·TTe⁄ qTs¡T>∑T >∑&É¶+^düT≈£îH̊+<äT≈£î yê&̊ Áø°yéT

Á<äe+ Á<äe+ meT\¸Hé bÕ\T,eTTU≤ìøÏ sêdüT≈£îH̊ Áø°yéT

Á<äe+ |òüTq+ k˛ Ÿ̋ $T Ÿ̋ÿ Ä|òt yÓT–ïw”j·÷, ãTs¡<ä

|òüTq+ yêj·TTe⁄ qTs¡T>∑T qTs¡T>∑T, s¡ã“sY, kÕŒ+õ,

kÕŒ+õsêsTT

|òüTq+ Á<äe+ C…̋ Ÿ C…*¢ (Jelly),  EqTï, yÓqï

|òüTq+ |òüTq+ |òüTqk˛ Ÿ̋ s¡+>∑Tsêfīófl, $T©ÿ >±E (Milky glass)
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substance) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ç|ü⁄&ÉT MTs¡T ◊dtÁø°yéT

ø=˝≤sTT&é ne⁄‘·T+<√ ø±<√ }Væ≤+#·>∑\sê?

ne\+ãHê\T eT]j·TT ø=˝≤¢sTT&É¢≈£î ‘̊&Ü\qT,

b˛*ø£\qT MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê? Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ á

<Ûäsêà\qT |ü]o*<ë›+.

$TÁX̄eT+˝Àì n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T #̊j·T&É+

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ $TÁX̄e÷\ s¡ø±\ >∑T]+∫

#·]Ã+#ê+. á $TÁX̄e÷\qT yê{Ï n+ouÛÑ÷‘ê\T>±

ẙs¡T #̊ùd |ü<äΔ‘·T\ >∑T]+∫ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

kÕ<Ûës¡D+>± eTq ì‘·´J$‘·+˝À $C≤rj·T

$TÁX̄e÷\qT kÕ<Ûës¡D uÛÖ‹ø£ |ü<äΔ‘·T …̋’q @]ẙj·T&É+,

»˝… ¢&É |ü≥º&É+, e&É b˛j·T&É+ <ë«sê yê{Ï

nqT|òüT≥ø±\T>± ẙs¡T #̊kÕÔ+. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À

ˇø£ $TÁX̄eT+˝Àì n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T #̊j·TT≥≈£î

Á|ü‘̊´ø£ |ü<äΔ‘·T\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. 6e ‘·s¡>∑‹˝À

‘̊s¡Ã&É+, e&Éb˛j·T&É+, düŒ{Ïø°ø£s¡D+, Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ

e+{Ï $TÁX¯e÷\qT y˚s¡T #˚j·TT |ü<ä Δ‘·T\qT

H̊s¡TÃ≈£îHêï+. Ç|ü⁄&ÉT eT]ìï |ü<äΔ‘·T\qT #·÷<ë›+.

ne\+ãHê\T ø=˝≤sTT&é Á<ëeD≤\T

Ç$ $C≤rj·T $TÁX̄e÷\T Ç$ $C≤rj·T $TÁX̄e÷\T

ne\+ãq ø£D≤\qT ø£+{Ï‘√ #·÷&Ée#·TÃ. ø=˝≤sTT&é ø£D≤\T  ∫qï$ M{Ïì $&ç$&ç>±

ø£+{Ï‘√ #·÷&É̋ Ò+.

ø=˝≤sTT&é ø£D≤\ |ü]e÷D≤\T ‘·≈£îÿe>±

ñqï|üŒ{ÏøÏ n$ ø±+‹ |ü⁄+C≤ìï |ü]πøå|üD+

#Ó+~+#·&É+ e\q M{Ï >∑T+&Ü ø±+‹

Á|üdü]+∫q|ü⁄&ÉT <ëì e÷s¡Z+ eTq≈£î ø£ì|ædüTÔ+~.

á Á<ëeD≤\T dæús¡yÓTÆq$. M{Ïì ø£<ä|ü≈£î+&Ü

ñ+∫Hê ≈£L&Ü M{Ï ø£D≤\T n&ÉT>∑T

uÛ≤>±ìøÏ #̊s¡e⁄.

e&Éb˛‘· Á|üÁøÏj·T <ë«sê á $TÁX̄e÷\ qT+&ç

<ëì n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T#̊j·T Ò̋+.

M{Ïì ẙs¡T #̊j·T&ÜìøÏ n|üπø+Á~‘·

$<ÛëHêìï ñ|üjÓ÷–kÕÔs.

ne\+ãq ø£D≤\ (Particles of suspension)

<ë«sê ø±+‹ Á|üdü]+∫q|ü⁄&ÉT n~ |ü]πøå|üD+ #Ó+~

(Scatter) <ëì e÷s¡Z+ eTq≈£î ø£ì|ædüTÔ+~.

M{Ïì ø£~*+#·≈£î+&Ü ñ+∫‘̊ Á<ë$‘· ø£D≤\T

yÓT\¢>± n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìøÏ #̊s¡T‘êsTT. á $<Ûä+>±

ø£D≤\T HÓeTà~>± n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìøÏ #̊]q|ü⁄&ÉT

ne\+ãq+ $&çb˛sTT ø±+‹ì Çø£ @e÷Á‘·+

|ü]πøå|üD+ #Ó+<ä̇ j·T<äT.

ne\+ãHê\T ndæús¡yÓTÆq$

e&Éb˛‘·, ‘̊s¡Ã&É+ nH̊ Á|üÁøÏj·T\ <ë«sê á $TÁX̄e÷\

qT+&ç yê{Ï n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T#̊j·Te#·TÃ.

|ü{Ïºø£̀ 3: ne\+ãHê\T eT]j·TT ø=˝≤sTT&é Á<ëeD≤\T ` <Ûäsêà\T.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

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$ @$T{Ï?
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Ä$s¡T\T

dæsê

yê#Y>±¢dt

;ø£s¡T

˙s¡T

Ç>∑Ts¡T≥

ø£è‘·́ + ` 7

˙s¡T Ç–πs Á|üÁøÏj·T

|ü≥+`10 : ˙s¡T Ç–πs Á|üÁøÏj·T

ˇø£ ;ø£s¡T˝À dü>∑+ es¡≈£î ˙{Ïì ì+|æ  <ëì

eT÷‹ô|’ |ü≥+`10˝À #·÷|æq $<Ûä+>± yê#Y>±¢düTqT

ñ+#·+&ç. Ä yê#Y>±¢düT˝À ø=ìï #·Tø£ÿ\ dæsêqT

y˚j·T+&ç. ;ø£s¡TqT y˚&ç#˚dü÷Ô, yê#Y>± ¢dtqT

|ü]o*+#·+&ç. yê#Y >±¢dt̋ Àì dæsê˝À e÷s¡TŒ »s¡>∑&É+

Ä–b˛j̊T+‘·es¡≈£î ẙ&ç#̊j·T&Üìï ø=qkÕ–+#·+&ç.

yê#Y>±¢dtqT+&ç Ç–]q |ü<ës¡ú+ @yÓTÆ ñ+≥T+~?

yê#Y>±¢dt̋ À @yÓTÆHê neX‚wü+ $T–*+<ë?

˙s¡T, s¡+>∑T\T ø£\e&É+ e\q @s¡Œ&çq $TÁX̄eTẙT

dæsê. á ø£è‘·´+˝À eTq+  Ç–πs  <Ûäsêàìï

ñ|üjÓ÷–+∫ dæsê ($TÁX¯eT+)  qT+&ç  <ëì

n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T #̊kÕ+.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

Ç–πs |ü<äΔ‹ì ñ|üjÓ÷–+∫ ô|Á{À Ÿ̋̋ À øÏs√dæHé

ø£©Ôì ø£qT>=qe#·TÃHê?

ø£è‘·́ +`7˝À MTs¡T dæsê nH̊~ Á<ë$‘·+, Á<ëeDT\

$TÁX̄eT+ nì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. ø±ì dæsê˝À Á<ë$‘·+>±

ñqï s¡+>∑T˝À ˇø£fÒ s¡+>∑T ñ+<ë? <ëì˝À mìï

Á<ë$‘ê\T ñHêïsTT? yê{Ïì ø£qTø√ÿe&É+ m˝≤?

dæsê˝À >∑\ s¡+>∑T˝À á n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T#̊j·T

&ÜìøÏ @ |ü<äΔ‹ ñ|üjÓ÷>∑ |ü&ÉT‘·T+~? Ç˝≤+{Ï |ü]dæú‘·T

\˝À Áø=eT{ÀÁ>∑|ò” (Chromatography) nH̊ Á|üÁøÏj·TqT

ñ|üjÓ÷–kÕÔ+.

ñ‘·Œ‘·q+

ø£è‘·́ + ` 6

ñ‘·Œ‘·q+ <ë«sê $TÁX̄eT+˝Àì n+ouÛÑ÷‘ê\qT

ẙs¡T#̊j·TT≥

|ü≥+`9: ñ|ü eT]j·TT nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é\qT ẙs¡T#̊j·T&É+

ˇø£ #Ó+#ê ñ|üqT, ˇø£ #Ó+#ê nyÓ÷àìj·T+

ø√¢¬s’&éqT rdüTø=ì yê{Ïì ø£\|ü+&ç.

Ç~ $C≤rj·T $TÁX̄eTe÷? ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.

á $TÁX̄eT+ qT+&ç ñ|ü, nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&éqT

m˝≤ ẙs¡T #̊kÕÔs¡T?

ˇø£ |æ+>±DÏ bÕÁ‘· (China dish)  ˝ÀìøÏ ô|’

$TÁX̄e÷ìï rdüTø=ì ̌ ø£ >±E >∑sê≥TqT |ü≥+`9˝À

#·÷|æq $<Ûä+>± |æ+>±DÏ bÕÁ‘· ô|’ uÀ]¢+#·+&ç. >∑sê≥T

∫e]uÛ≤>∑+ <ä÷~‘√ eT÷dæ ẙj·T+&ç. |æ+>±DÏ bÕÁ‘·qT

Á‹bÕ~ô|’ ñ+∫, ø=~›ùd|ü⁄ ẙ&ç#̊dæ >∑sê≥T >√&É\qT

|ü]o*+#·+&ç. eTT+<äT>± nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é

uÛ≤cÕŒ\qT >∑eTìkÕÔs¡T. ø=+‘·ùd|ü{ÏøÏ |òüT˙uÛÑ$+∫q

nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é >∑sê≥T >√&É\ô|’ ì*∫ ñ+&É{≤ìï

#·÷&Ée#·TÃ.

ø£s¡÷Œs¡+ Ò̋<ë  Hê|òüÔ©Hé >∑\ $TÁX̄e÷\qT á

|ü<ä›‹˝À ẙs¡T#̊j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

<Ûëq´+ eT]j·TT }ø£ n<̊$<Ûä+>± nyÓ÷àìj·T+

ø√¢¬s’&é eT]j·TT ñ|ü yÓTT<ä\>∑Tq$ $C≤rj·T

$TÁX̄e÷\T nsTTq|üŒ{Ïø° yê{Ïì ẙs¡T#̊j·TT≥≈£î

ẙπs«s¡T |ü<äΔ‘·T\qT m+<äT≈£î yê&ÉT‘·THêï+?

ˇø£ $TÁX¯e÷ìï y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ @ |ü<äΔ‹

nqTyÓ’q~ nH˚ $wüj·÷ìï  <˚ì Ä<Ûës¡+>±

ìs¡ísTTkÕÔyÓ÷ #·]Ã+#·+&ç.

‘ ·\Áø Ï+< ä T\T>± ñqï

>∑sê≥T
|òüT˙uÛÑ$+∫q

nyÓ÷àìj·T+

ø√¢¬s’&é

|æ+>±DÏ bÕÁ‘·

ñ|ü⁄Œ, nyÓ÷àìj·T+

ø√¢¬s’&é\ $TÁX̄eT+

nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é

Ä$s¡T¢

<ä÷~
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Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ (Chromatography) nH˚~ ˇø£

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ Á|üÁøÏj·T. Bì <ë«sê ˇø£ $TÁX̄eT+˝À

>∑\ _Ûqï n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T #̊j·Te#·TÃ. á |ü<äΔ‹ì

dæsê˝À >∑\ s¡+>∑T˝Àì n+ouÛÑ÷‘ê\qT y˚s¡T

#̊j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. yÓTTø£ÿ\˝À, |ü⁄cÕŒ\˝À

ñqï s¡+>∑Tes¡íø±\qT (colour pigment) ẙs¡T#̊j·T

&ÜìøÏ ≈£L&Ü á |ü<äΔ‹ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. n<̊

$<Ûä+>± á |ü<äΔ‹ì  $$<Ûä |ü<ësêú\ s¡kÕj·Tq

dü+jÓ÷>±\qT ø£qT>=q&ÜìøÏ ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–+#·

e#·TÃ.

ø±–‘·|ü⁄ Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ

\ø£ǻ + : dæsê ˝À ñqï n+ouÛÑ÷‘ê\qT ø±–‘·+

Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ |ü<äΔ‹ <ë«sê ẙs¡T#̊j·T&É+.

ø±e\dæq |ü<ësêú\T: ;ø£s¡T, Bs¡È#·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡|ü⁄

e&Éb˛‘· ø±–‘·+, q\T|ü⁄ s¡+>∑T e÷s¡ÿsY ô|Hé, ˙s¡T,

ô|ì‡ Ÿ̋, ôd˝À¢fÒ|t.

$<Ûëq+ : e&Éb˛‘· ø±–‘·+ jÓTTø£ÿ n&ÉT>∑T uÛ≤>±ìøÏ

ø=+#Ó+ ô|’q e÷s¡ÿsY‘√ ˇø£ ˝≤e⁄ ^‘·qT ^j·T+&ç.

;ø£s¡T˝À ø=+#Ó+ ̇ {Ïì b˛dæ, ̌ ø£ ô|ì‡ Ÿ̋≈£î e&Éb˛‘·

ø±–‘·+qT ôd˝À¢fÒ|t‘√ n‹øÏ+∫, ø±–‘·+ ∫es¡ ̇ {ÏøÏ

‘·– Ò̋≥≥T¢ |ü≥+ 11˝À #·÷|æq $<Ûä+>± y˚̋ ≤&É

Bj·T+&ç. ̂ ∫q ̂ ‘· ̇ {ÏøÏ n+≥Tø√≈£î+&Ü #·÷&É+&ç.

ø±–‘·+ ̌ ø£ ∫es¡ ̇ {ÏøÏ ‘·– Ò̋≥≥T¢ ñ+&É&É+ e\q

˙s¡T HÓeTà~>± ô|’øÏ bÕ≈£î‘·T+~. 5ìˆˆ ‘·sê«‘· e&Éb˛‘·

ø±–‘êìï ‘=\–+∫ Äs¡̇ j·T+&ç. q\¢ì ̂ ‘·̋ Àì s¡+>∑T

e÷s¡TŒqT >∑eTì+#·+&ç. @ s¡+>∑T\T |ü]o*+#ês¡T?

n<˚ e÷~]>± eTs√ ¬s+&ÉT e&Éb˛‘· ø±–‘ê\T,

e÷s¡ÿsY\qT ñ|üjÓ÷–+∫ Ç<̊ Á|üjÓ÷>±ìï eT∞fl

#̊j·T+&ç.

ù||üsY ô|’ qTqï q\¢ s¡+>∑T qeT÷Hê\ô|’ @s¡Œ&çq

s¡+>∑T\T ‹]– n<˚ Áø£eT+˝À, n<˚ Á|ü<˚X¯+˝À

@s¡Œ&Ü¶j·÷? HêHé |ü]àHÓ+{Ÿ e÷s¡ÿsY≈£î ã<äT\T

|ü]àHÓ+{Ÿ e÷s¡ÿsYqT yê&É+&ç. @+ >∑eTì+#ês¡T? Ä

e÷s¡ÿsY ̂ ‘·qT ̇ {ÏøÏ ‘·– Ò̋≥≥T¢ ñ+∫‘̊ @+ e÷s¡TŒqT

MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T? ̋ ≤e⁄ ̂ ‘·≈£î ã<äT\T düqïì ̂ ‘·qT

HêHé |ü]àHÓ+{Ÿ e÷s¡ÿsY‘√ ̂ j·T+&ç. Á|ür dü+<äs¡“¤+˝À

MT |òü*‘ê\T e÷sêj·÷?

Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ (Chromatography) ì s¡+>∑T

Á<ëeD≤\ n+ouÛÑ÷‘ê\qT y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ

e÷Á‘·ẙT ñ|üjÓ÷–kÕÔe÷?

$TÁX ¯D °j·T (((((Miscible ))))) , n$TÁX ¯D °j·T

(((((Immiscible))))) Á<äyê\qT ẙs¡T#̊j·TT≥

ˇø£ Á<äe+ eTs=ø£ Á<äe+˝À |üP]Ô>± ø£*dæb˛‘̊

yê{Ïì $TÁX̄D°j·T Á<äyê\T (Miscible Liquids)
n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î Ä\ÿVü‰˝Ÿ ˙{Ï˝À |üP]Ô>±

ø£s¡T>∑T‘·T+~. $TÁX̄D°j·T Á<äyê\≈£î MTs¡T eT]ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D\qT Çe«>∑\sê?

ˇø£ Á<äe+ eTs=ø£ Á<äe+˝À |üP]Ô>± ø£\e≈£î+&Ü ̇ {Ï̋ À

q÷HÓ e÷~]>± ˇø£<ëìô|’ ˇø£{Ï bıs¡\T>± @s¡Œ&ç

düT\Te⁄>± ẙs¡T #̊j·T>∑*π> Á<äyê\qT n$TÁX̄D°j·T

Á<äyê\T (immiscible liquids) n+{≤+.

ì‘·́ J$‘·+˝À MTs¡T >∑eTì+∫q Ç˝≤+{Ï Á<äyê\qT

#Ó|üŒ>∑\sê?

n$TÁX̄D°j·T Á<äyê\qT @ $<Ûä+>± ẙs¡T #̊kÕÔs√ MT≈£î

‘Ó\TkÕ?

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

|ü≥+`11: dæsê˝À ñqï n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T#̊j·T&É+

ô|ì‡ Ÿ̋

ôd˝À¢ fÒ|t

e&Éb˛‘·

ø±–‘·+

;ø£s¡T

e÷s¡ÿsY‘√

^∫q ^‘·
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<∏äsêàMT≥sY

˙s¡T ãj·T≥≈£î

ø±¢+|t

˙{Ïø£+&Óq‡sY

#·\¢ì ̇ s¡T˝À|ü\≈£î

mdæ{ÀHé

mdæ{ÀHéG˙s¡T
ùd«<äq

 ≈£îô|Œ

ø±¢+|t

|ü≥+`13: ùd«<äq Á|üÁøÏj·T <ë«sê mdæ{ÀHé,

˙s¡T\ $TÁX̄e÷ìï ẙs¡T#̊j·T&É+

˙s¡T

øÏs√dæHé

kÕº|tø±ø˘

ø£è‘·́ + ` 8

n$TÁX̄D°j·T (((((Immiscible))))) Á<äyê\qT ẙs¡T#̊j·T&É+

q÷HÓ, ˙s¡T\ $TÁX¯e÷ìï MTs¡T >∑eTì+∫

ñ+{≤s¡T. <ëì˝À mìï bıs¡\T+{≤sTT? Ä ¬s+&ÉT

nqT|òüT≥ø±\qT m˝≤ ẙs¡T #̊kÕÔs¡T?

|ü≥+`12: ẙsêŒ≥T >∑sê≥T

ˇø£ ẙsêŒ≥T >∑sê≥TqT (Separating Funnel)
rdüTø=ì <ëì˝ÀìøÏ ̇ s¡T eT]j·TT øÏs√dæHé/ÄeTT<ä+

q÷HÓ\ $TÁX̄e÷ìï b˛j·T+&ç. á >∑sê≥TqT ø=+‘·

düeTj·T+ ø£<ä|ü≈£î+&Ü dæús¡+>± ñ+#·+&ç. <ëìe\q

ÄeTT<ä+/øÏs√dæHé, ˙{Ï jÓTTø£ÿ bıs¡\T @s¡Œ&É‘êsTT.

Ç|ü⁄&ÉT ẙsêŒ≥T >∑sê≥T≈£î neT]Ã ñqï kÕº|t ø±ø̆qT

(Stop Cock) ‘Ós¡∫ øÏ+~ bıs¡˝À ñqï ˙{Ïì

HÓeTà~>± ãj·T≥≈£î rj·T+&ç. q÷HÓ kÕº|t ø±ø̆qT

#̊s¡>±H̊ yÓ+≥H̊ <ëìì eT÷j·T+&ç. á |ü<äΔ‹˝À

n$TÁX¯D°j·T Á<äyê\˝Àì nqT|òüT≥ø±\qT yê{Ï

kÕ+Á<ä‘·\ Ä<Ûës¡+>± ẙs¡T#̊j·Te#·TÃ. Bì˝À Ç$T&ç

ñqï dü÷Á‘·$T<̊.

¬s+&ÉT $TÁX̄D°j·T (Miscible) Á<äyê\ $TÁX̄eT+qT

ẙs¡T#̊j·TT≥

ø=ìïkÕs¡T¢ ¬s+&ÉT Á<äyê\T ø£\e&É+ e\q düC≤rj·T

Á<ëeD+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. ø=ìï Á<äyê\T düT\uÛÑ+>± @

nqTbÕ‘·+˝ÀHÓ’Hê |üP]Ô>± ø£*dæb˛j̊T <Ûäsêàìï ø£*–

ñ+&É&É+ e\q düC≤rj·T Á<ëeD≤ìï @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

BìH˚ $TÁX¯D°j·T‘· (Miscibility) n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˙s¡T, Ç<∏äHê Ÿ̋ @ nqTbÕ‘·+˝À HÓ’Hê

ø£*dæb˛‘êsTT ø±e⁄q Ç$ $TÁX¯D°j·T Á<äyê\T.

Ç˝≤+{Ï $TÁX̄e÷\qT eTqyÓT˝≤ ẙs¡T#̊kÕÔs?

ùd«<äq+

ø£è‘·́ + ` 9

ùd«<äq Á|üÁøÏj·T <ë«sê $TÁX̄D°j·T Á<äyê\qT ẙs¡T#̊j·TT≥

 mdæ{ÀHé (Acetone), ˙s¡T ≈£L&Ü $TÁX̄D°j·T

Á<äyê Ò̋. mdæ{ÀHé, ˙{Ï $TÁX̄e÷ìï ùd«<äq ≈£îô|Œ˝À

(Distillation Flask) rdüTø=+&ç. BìøÏ  <∏äsêàMT≥sYqT

_–+∫ kÕº+&ÉT≈£î neTs¡Ã+&ç. ø£+&Óq‡sY jÓTTø£ÿ ˇø£

∫es¡qT ùd«<äq ≈£îô|Œ≈£î _–+∫, eTs=ø£ ∫es¡̋ À

;ø£s¡TqT ñ+#·+&ç. $TÁX̄e÷ìï HÓeTà~>± ẙ&ç#̊dü÷Ô

C≤Á>∑‘·Ô>± <∏äsêàMT≥sYqT |ü]o*+#·+&ç. uÛ≤w”ŒuÛÑeq+

#Ó+~q mdæ{ÀHé ø£+&Óq‡sY̋ À Á<ÛäMuÛÑeq+ #Ó+<äT‘·T+~.

Á<äes¡÷|ü+˝À ñqï mdæ{ÀHéqT ø£+&Óq‡sY ∫es¡ ñqï

;ø£s¡T˝À ùdø£]+#·e#·TÃ. ˙s¡T e÷Á‘·+ ùd«<äq

≈£îô|Œ˝ÀH̊ ñ+&çb˛‘·T+~.

ô|’ $<Ûä+>±  $TÁX̄D°j·T Á<äyê\qT ẙs¡T #̊j·T&ÜìøÏ

yê&̊ á |ü<äΔä›‹ì ùd«<äq+ (distilation) n+{≤+. ¬s+&ÉT

$TÁX̄D°j·T Á<äyê\qT ø£*– ñqï $TÁX̄eT+˝Àì nqT

|òüT≥ø±\qT y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ ùd«<äq  |ü<äΔ‹ì

ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ¬s+&ÉT Á<äyê\ uÛ≤w”ŒuÛÑeq ñc į́Á>∑‘·\˝À

‘˚&Ü #ê˝≤ m≈£îÿe>± ñqï|ü⁄Œ&ÉT á |ü<ä Δ‹

ñ|üj·TTø£Ô+>± ñ+≥T+~.
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uÛ≤w”ŒuÛÑeqkÕúHê\˝À e´‘ê´dü+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>±

ñqï Á<äyê\qT y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ @ |ü<ä Δ‹

ñ|üj·TTø£ÔyÓTÆq~?

¬s+&É÷ ̋ Ò<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe $TÁX̄D°j·T Á<äyê\

jÓTTø£ÿ uÛ≤w”ŒuÛÑeq kÕúHê\˝À e´‘ê´dü+ 25oC ø£+fÒ

‘·≈£îÿe>± ñ+&̊ Á<äyê\qT ẙs¡T #̊j·T&ÜìøÏ n+•ø£

ùd«<äq Á|üÁøÏj·T (Fractional Distillation) qT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs. á e´‘ê´dü+ 25oC ø£+fÒ m≈£îÿe>±

ñ+fÒ kÕ<Ûës¡D ùd«<äq (Simple Distillation)
Á|üÁøÏj·TqT ñ|üjÓ÷–kÕÔs.

n+•ø£ùd«<äq (Fractional Distillation) Á|üÁøÏj·T

n+fÒ @$T{À MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

|ü≥+`14 : n+•ø£ ùd«<äq Á|üÁøÏj·T

n+•ø£ ùd«<äq Á|üÁøÏj·T˝À |ü]ø£sê\ neT]ø£

kÕ<Ûës¡D ùd«<äq |üÁøÏj·T e÷~]>±H̊ ñ+≥T+~.

nsTT‘̊ ùd«<äq ≈£îô|Œ eT]j·TT ø£+&Óq‡sY\ eT<Ûä́

ùd«<äq >∑~ (Fractionating column) ñ+≥T+~.

ùd«<äq >∑~ nH̊~ >±E |üPdü\T ì+|üã&çq ˇø£

Hê[ø£. uÛ≤wüŒ yêj·TTe⁄\T ìs¡+‘·s¡+>±  #·\¢ã&É&ÜìøÏ,

|òüT˙uÛÑ$+#·&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq+‘· ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ˝≤´ìï

>±E |üPdü\T ø£*ŒkÕÔsTT. Bìï |ü≥+`15˝À

#·÷&Ée#·TÃ.

n+•ø£ ùd«<äq Á|üÁøÏj·TqT ñ|üjÓ÷–+#˚

dü+<äsê“¤\≈£î  ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D Çe«>∑\sê?

>±* qT+&ç $$<Ûä yêj·TTe⁄\qT eTqyÓT˝≤

ẙs¡T#̊kÕÔ+?

   >±* ̌ ø£ düC≤rj·T $TÁX̄eT+ nì eTq≈£î  ‘Ó\TdüT.

<ëì˝Àì nqT|òüT≥ø±\qT eTq+ ẙs¡T #̊j·T>∑\e÷?

>±*˝Àì nqT|òüT≥ø±\qT ẙs¡T#̊ùd Á|üÁøÏj·T˝Àì

$$<Ûä <äX̄\qT ‘Ó*j·TCÒùd bǫ̀ ¢#ês¡TºqT |ü]o*+#·+&ç.

>±*

>±*ô|’ |”&ÉHêìï ô|+#·T‘·÷, ñc į́Á>∑‘·qT ‘·–Zdü÷Ô

#·\¢ãs¡&É+

Á<äes¡÷|ü >±*

Á<äes¡÷|ü >±*ì ùd«<äq >∑~ (fractionating
Column) ˝ÀøÏ |ü+|æ dü«\Œ+>± ẙ&ç #̊j·T&É+

$$<Ûä ñc į́Á>∑‘·\ e<ä› >±*˝Àì yêj·TTe⁄\T ẙs¡>∑T≥.

<∏äsêàMT≥s¡T

˙s¡T ãj·T≥≈£î

˙{Ï ø£+&Óq‡sY
#·\¢ì˙s¡T ˝À|ü\≈£î

X̄ó<ä› Á<äe+

$TÁX̄eT+

ùd«<äq

≈£îô|Œ

ø±¢+|t

_s¡&Ü

n+•ø£

ùd«<äq >∑~

_s¡&Ü

-183            -186             -196

20.9             0.9               78.1

ÄøÏ‡»Hé ÄsêZHé HÓ’Á{À»Hé

Á<äMuÛÑeq kÕúHê\T (oC)

>±*˝À |òüTq|ü]e÷D

XÊ‘·+ (düTe÷s¡T>±)

>±* qT+&ç ẙs¡Tẙs¡T yêj·TTe⁄\qT bı+<̊

$<ÛëHêìï #·÷ù| bǫ̀ ¢ #ês¡Tº

˝À|ü{ÏøÏ

yÓfi‚fl>±*

|òæ\ºsY
|òüT˙uÛÑ$düTÔqï

˙s¡T

ø±s¡“Hé &Ó’Ä¬ø’‡&é

(bı&ç eT+#·T)
yê´|üq Hêdæø£

Á<äes¡÷|ü>±*
n + • ø £ ù d « < ä q

ù|{Ïø£

HÓ’Á{À»Hé

ÄsêZHé

Á<äe ÄøÏ‡»Hé

dü|üπs≥sY

n<äeTã&çq #·\¢{Ï >±*

˙s¡T ãj·T≥≈£î b˛e⁄ <ë]

 y˚&ç >±*

dü+|”&Éq+

#Ó+~q>±*

|ü≥+`16 : >±*˝Àì n+ouÛÑ÷‘ê\qT ẙs¡T#̊j·T&É+

ãj·T≥≈£î
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 eTq≈£î >±*˝Àì  ÄøÏ‡»Hé ø±yê\qT≈£î+fÒ, <ëì˝Àì

Ç‘·s¡ yêj·TTe⁄\ìï+{Ïì ẙs¡T |üsêÃ* (|ü≥+`16).

|”&Éq+ ô|+#·T‘·÷ >±*ì dü+|”&É́ + #Ó+~+#ê*.

‘·sê«‘· ñc į́Á>∑‘·qT ‘·–Z+∫ #·\¢ãs¡#ê*. n|ü&ÉT

>±* #·\¢ã&ç Á<äes¡÷|ü+˝ÀìøÏ e÷s¡T‘·T+~.

Á<äes¡÷|ü+˝À  ñqï  >±*ì  ùd«<äq  >∑~˝À

yÓ#·Ãã]∫q≥¢sTT‘̊ ẙπs«s¡T ñc į́Á>∑‘·\ e<ä› yêj·TTe⁄\T

yê{Ï eTs¡T>∑T kÕúHê\qT nqTdü]+∫ ẙs¡e⁄‘êsTT.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

>±*˝Àì yêj·TTe⁄\ìï+{Ïì yê{Ï yê{Ï

eTs¡T>∑TkÕúHê\T ô|]π> Áø£eT+˝À neTs¡Ã+&ç.

@+ >∑eTì+#ês¡T?

>±* #·\¢ã&É&É+ e\q @ yêj·TTe⁄ eTT+<äT>±

Á<äes¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~?

X̄ó<äΔ |ü<ësêú\T (Pure substances) ̀  s¡ø±\T:

eTq+ Ç|üŒ{Ïes¡≈ £î $TÁX ¯e÷\ >∑T]+∫

‘Ó\Td ü T≈ £ îHêï+. $TÁX ¯e÷\ qT+&ç yê{Ï

n+ouÛÑ÷‘ê\qT, ẙs¡T|üs¡TÃ uÛÖ‹ø£ Á|üÁøÏj·T\ >∑T]+∫

H˚s¡TÃø=Hêï+. ø±˙ ø=ìï |ü<ësêú\ qT+&ç yê{Ï

n+ouÛÑ÷‘ê\qT eTq+ #·]Ã+∫q @ uÛÖ‹ø£ Á|üÁøÏj·T‘√

≈£L&Ü y˚s¡T #˚j·T˝Ò+. Ç˝≤+{Ï |ü<ësêú\H˚

X¯ó<äΔ|ü<ësêú\T n+{≤s. M{Ï >∑T]+∫ eT]+‘·

$düÔè‘·+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ +`10

ø±|üsY dü˝ÒŒ¤{Ÿ  n\÷´$Tìj·T+ $TÁX¯eT+qT

ẙs¡T#̊j·T>∑\e÷?

>±&ÛÉ ø±|üsY dü˝ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ìï ˇø£ ;ø£s¡T˝À

rdüTø=ì, <ëì˝À ˇø£ n\÷´$Tìj·T+ πs≈£îqT

y˚j·T+&ç. ø=+‘· düeTj·÷ìøÏ   n\÷´$Tìj·T+

πs≈£îeTTø£ÿô|’ ø±|üsY bıs¡  @s¡Œ&É&É+ |ü]o*+#·e#·TÃ.

ø±|üsYdü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+ ‘·q s¡+>∑TqT ø√˝ÀŒ‘·T+~.

Ç˝≤ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+~?

(>∑eTìø£: 8e ‘·s¡>∑‹ À̋ì ̋ ÀVü‰\T eT]j·TT n À̋Vü‰\T

n<Ûë´j·T+˝Àì n+XÊ\qT >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç.)

>±&ÛÉ ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+‘√ n\÷´$Tìj·T+

πs≈£î s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘·T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

á #·s¡́ ˝À ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+˝À ø±|üsY ˝ÀVü≤+

ẙs¡T|ü&ç n\÷´$Tìj·T+ πs≈£îô|’ |üP‘·>± @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

n+<äTe\q ø±|üsY dü˝ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ìï  eTq+

$TÁX̄eT+ nì nq>∑\e÷?

ø±|üsY dü˝ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ìï ˇø£ $TÁX¯eT+ nì

#Ó|üŒ Ò̋eTT. m+<äTø£+fÒ eTq+ Çø£ÿ&É ø±|üsYqT, dü\Œ¤sY

eT]j·TT ÄøÏ‡»Hé\ qT+&ç @ uÛÖ‹ø£ Á|üÁøÏj·T <ë«sê

≈£L&Ü ẙs¡T #̊j·T Ò̋+. Bìï πøe\+ s¡kÕj·Tìø£ Á|üÁøÏj·T

<ë«sê e÷Á‘·ẙT ẙs¡T#̊j·T>∑\+. n+<äTπø ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ

e+{Ï |ü<ësêú\qT dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T n+{≤s.

|ü{Ïºø£ ` 4 : $TÁX̄e÷\T eT]j·TT dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T

$TÁX̄eT |ü<ësêú\T dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T

1. eT÷\ø±\ s¡kÕj·Tq #·s¡́  e\q dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T

(ø=‘·Ô |ü<ësêú\T) @s¡Œ&É‘êsTT.

2. á |ü<ës¡ú+˝À π̌ø ˇø£ düẙTàfīq+ ñ+≥T+~.

3. ø=‘·Ô|ü<ës¡ú+, |üP]Ô>± _Ûqï <Ûäsêà\qT ø£*– ñ+≥T+~.

4. n+ouÛÑ÷‘ê\qT s¡kÕj·Tìø£ Á|üÁøÏj·T <ë«sê  ̋ Ò<ë $<äT´‘Y

s¡kÕj·Tq #·s¡́ \ <ë«sê e÷Á‘·ẙT ẙs¡T #̊j·T>∑\TZ‘ê+.

1. eT÷\ø±\T Ò̋<ë |ü<ësêú\ ø£\sTTø£ <ë«sê $TÁX̄e÷\T

@s¡Œ&É‘êsTT, ø±ì Áø=‘·Ô |ü<ësêú\T @s¡Œ&Ée⁄.

2. $TÁX̄e÷\˝À _Ûqï n+ouÛÑ÷‘ê\T ñ+{≤sTT.

3. $TÁX¯eT+, <ëì n+ouÛÑ÷‘· |ü<ësêú\ <Û äsêà\qT

#·÷|ü⁄‘·T+~.

4. $TÁX̄eTeTT˝Àì n+ouÛÑ÷‘ê\qT uÛÖ‹ø£ Á|üÁøÏj·T\ <ë«sê

ẙs¡T#̊j·Te#·TÃqT.
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dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\qT eTq+ ªªX̄ó<äΔ |ü<ësêú\Tμμ>±

#Ó|üŒe#·TÃ. M{Ïì s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́  <ë«sê e÷Á‘·ẙT

¬s+&ÉT ˝Ò<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe nqT|òüT≥ø±\T>±

(Components) $&É>=≥º>∑\TZ‘ê+.

X̄ó<äΔ |ü<ësêú\T ¬s+&ÉT s¡ø±\T n$

1. dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T (Compounds)

2. eT÷˝ø±\T (Elements)

eT÷\ø±\qT ˝ÀVü‰\T, n˝ÀVü‰\T eT]j·TT

ns¡›̋ ÀVü‰\T (Metalloids)>± $uÛÑõkÕÔ+. MTs¡T M{Ï̋ À

˝ÀVü‰\T, n˝ÀVü‰\ <Ûäsêà\qT Ç~es¡πø ‘Ó\TdüT

ø=Hêïs¡T. MT≈£î ‘Ó*dæq eT÷\ø±\ ù|s¡T¢ sêj·T+&ç.

Hê>∑]ø£‘· ÁbÕs¡+uÛ Ñ<äX¯ qT+&ç eT÷\ø±\

$ìjÓ÷>∑+ ñ+~. ÇqTeTT, d”dü+, sê– yÓTT<ä\>∑Tq$

Hê>∑]ø£‘· n_Ûeè~ΔøÏ m+‘√ ‘√&ÉŒ&Ü¶sTT. ø=ìï ẙ\

dü+e‘·‡sê\ qT+&ç s¡düyê<äT\T (Alchemists)
yÓTT<ä\Tø=ì ◊»ø̆ q÷´≥Hé es¡≈£î ø=‘·Ô eT÷\ø±\qT

ø£qT>=H˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚XÊs¡T, yê{Ï <Ûäsêà\qT

n<Ûä́ j·Tq+ #̊XÊs¡T.

1669e dü+ˆ̂ ˝À ôV≤ìï+>¥ Áu≤&é (Henning Brad)
nH̊ »s¡à̇  s¡düyê~ (Alchemist) eT÷Á‘êìï eT]–+∫

uÛ≤dü«s¡+ (Phosphorous) qT ø£qT>=H̊ Á|üj·T‘·ï+

#̊XÊ&ÉT. 18e X̄‘êãΔ+ ∫e]øÏ s¡kÕj·Tq XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T

ø£qT>=qï q÷‘·q ªX̄ó~Δ#̊ùdμ Á|üÁøÏj·T\T ªªeT÷\ø±\qT

y˚s¡T#˚j·TT Á|ü Áø Ïj·T\μμ e\¢ eT÷\ø±\ ≈£î

dü+ã+~Û+∫q $C≤„q+ n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ e∫Ã+~.

düsY Vü≤+Á|æ&Éẙ (Sir humptry Davy) k˛&çj·T+,

yÓT^ïwæj·T+, uÀsêHé, ø√¢]Hé e+{Ï mH√ï eT÷\ø±\qT

ø£qT>=qT≥˝À $»j·T+ kÕ~Û+#ê&ÉT. ªeT÷\ø£+μ

(Element) nH̊ |ü<ëìï yÓTT<ä≥ sêãsYº u≤sTT Ÿ̋

(Robert Boyle) ñ|üjÓ÷–+#ê&ÉT. ˝Òy√sTT»sY

(Lavoisier) eT÷\ø±ìøÏ ˇø£ ñ|üj·TTø£ ÔyÓT Æq

ìs¡«#·Hêìï Ç#êÃ&ÉT.

ªªeT÷\ø£+ nH̊~ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ eT÷\ s¡÷|ü+.

Ç~ s¡kÕj·Tq#·s¡´\˝À eT]ø=ìï ø£D≤\T>±

$&çb˛<äTμμ nì Ò̋y√sTT»sY ìs¡«∫+#ê&ÉT.

ˇø£ s¡kÕj·Tq#·s¡́ ˝À @<Ó’Hê |ü<ës¡ú+, ¬s+&ÉT Ò̋ø£

n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe nqT|òüT≥ø±\T>± $&çb˛‘˚ Ä

|ü<ës¡ú+ ‘·|üŒ≈£î+&Ü dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡úẙT.

¬s+&ÉT ˝Ò<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe eT÷\ø±\T

ø£*dæq|ü⁄&ÉT @+ @s¡Œ&ÉT‘·T+<√ Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ + ` 11

eT÷\ø±\T, dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T, $TÁX¯e÷\

dü«uÛ≤yêìï ne>±Vü≤q #̊düTø√e&É+

‘·s¡>∑‹ >∑~ì ¬s+&ÉT düeT÷Vü‰\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

á ¬s+&ÉT düeT÷Vü‰\≈£î ̌ ø£ |æ+>±DÏ bÕÁ‘·̋ À 5Á>±ˆˆ\

ÇqT|ü s¡»qT (Iron fillings) eT]j·TT 3Á>±ˆˆ dü\Œ¤sY

bı&çì ø£*|æ Çe«+&ç.

»≥Tº̀ 1 ø£è‘·́ +

ÇqT|ü s¡»qT, dü\Œ¤sY bı&çì u≤>± ø£*|æ á

$TÁX̄eT+ <ä>∑Zs¡≈£î ˇø£ nj·TkÕÿ+‘êìï rdüT≈£îs¡+&ç.

á $TÁX̄eT+ nj·TkÕÿ+‘·+#̊‘· Äø£]¸+#·ã&ç+<ë?

Ò̋<ë? |ü]o*+#·+&ç.

»≥Tº̀ 2 ø£è‘·́ +

ÇqT|ü s¡»qT, dü\Œ¤sY bı&çì u≤>± ø£*|æ, á

$TÁX̄e÷ìï ms¡T|ü⁄s¡+>∑T e#̊Ães¡≈£î ẙ&ç#̊dæ #·̋ ≤¢s¡Ã+&ç.

á $TÁX¯eT+ jÓTTø£ÿ nj·TkÕÿ+‘· <Û äsêàìï

|ü]o*+#·+&ç. ¬s+&ÉT düeT÷Vü‰\˝À @s¡Œ&çq $TÁX̄e÷\
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s¡+>∑TqT,  ø£D≤\ neT]ø£qT (Texture)qT b˛*Ã

#·÷&É+&ç.

MT bÕsƒ¡XÊ\˝À Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ñ+fÒ á øÏ+~

Á|üjÓ÷>∑+ #̊j·T+&ç.

Á|ü‹ düeT÷Vü≤+ <ä>∑Zs¡ ñqï $TÁX̄e÷ìï ¬s+&ÉT

uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#·eTq+&ç. Ç˝≤ $uÛÑõ+#·>± e∫Ãq

ˇø£ uÛ≤>±ìøÏ ø±s¡“Hé &Ó’ dü̋ …’Œ¤&é Á<ëeD+qT ø£*|æ,

u≤>± ø£*j·Tu…{Ïºq ‘·s¡Tyê‘· e&Éb˛j·T+&ç.

ẙs=ø£ uÛ≤>±ìøÏ dü»\ dü\÷Œ¤́ ]ø±eT¢+ ̋ Ò<ë dü»\

ôV’≤Á&√ø√¢]ø±e÷¢ìï ø£\|ü+&ç. »]π> e÷s¡TŒ\qT

|ü]o*+#·+&ç.

á #·s¡́ \H̊ dü\Œ¤sY, ÇqTeTT\‘√ ẙs¡Tẙs¡T>± #̊dæ,

e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç.

 MT |ü]o\q\qT ã{Ïº øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê

*e«+&ç.

¬s+&ÉT düeT÷Vü‰\˝À \_Û+∫q |ü<ësêú\T π̌ø

$<Ûä+>± ñHêïj·÷?

@ düeT÷Vü≤+˝Àì |ü<ësêúìøÏ nj·TkÕÿ+‘· <Ûäs¡à+

ñ+~?

\_Û+∫q |ü<ës¡ú+˝Àì nqT|òüT≥ø±\qT y˚s¡T

#̊j·T>∑\e÷?

¬s+&ÉT düeT÷Vü‰\˝Àì |ü<ës¡úuÛ≤>±\≈£î dü»\

dü\÷Œ¤́ ]ø±eT¢+ ̋ Ò<ë dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø±e÷¢\qT

ø£*|æq|ü⁄&ÉT @<Ó’Hê yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ç+<ë?

yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ jÓTTø£ÿ yêdüq ¬s+&ç+{Ï̋ À

π̌ø $<Ûä+>± ñ+<ë? ẙπs«s¡T>± ñ+<ë?

düeT÷Vü≤+`1˝À |ü<ës¡ú+ dü»\ HCl ̋ Ò<ë H2SO4

Á<ëeD+‘√ #·s¡́ H=+~q|ü⁄Œ&ÉT ôV’≤Á&√»Hé  yêj·TTe⁄

$&ÉT<ä\e⁄‘·T+~. Ç~ s¡+>∑T, yêdüq Ò̋ì <äVü≤qo\

yêj·TTe⁄ (Combustible gas).  ¬s+&Ée düeT÷Vü‰+˝À

|ü<ës¡ú+ dü»\ HCl ˝Ò<ë H2SO4 Á<ëeD+‘√

#·s¡´H=+~q|ü⁄Œ&ÉT ôV’≤Á&√»Hé dü˝…’Œ¤&é yêj·TTe⁄

$&ÉT<ä\e⁄‘·T+~. Ç~ s¡+>∑T Ò̋ì yêj·TTe⁄. ≈£î[flq

ø√&ç>∑T&É¢ yêdüqqT ø£*–ñ+≥T+~. ¬s+&ÉT düeT÷Vü‰

\˝À ≈£L&Ü eTq+ rdüTø=qï ÁbÕs¡+uÛÑ |ü<ës¡ú+ ̌ ø£fÒ

nsTTq|üŒ{Ïø° @s¡Œ&çq |ü<ësêú\T ẙπs«s¡T <Ûäsêà\qT

Á|ü<ä]Ù+#·&É+ MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.

düeT÷Vü≤+`1 #̊dæq ø£è‘·́ +˝À uÛÖ‹ø£ e÷s¡TŒ

»]–+~. düeT÷Vü‰+`2 #̊dæq ø£è‘·́ +˝À  s¡kÕj·Tìø£

e÷s¡TŒ »]–+~. düeT÷Vü≤+`1 yês¡T bı+~q

|ü<ës¡ú+ ¬s+&ÉT |ü<ësêú\ $TÁX¯eT+. n+<äT˝Àì

nqT|òüT≥ø±\T dü\Œ¤sY, ◊s¡Hé eT÷\ø±\T. $TÁX̄eT+

<ëì nqT|òüT≥ø±\ <Ûäsêà\H̊ ø£*Z ñ+~.

düeT÷Vü≤+`2 yês¡T  bı+~q~ dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+.

¬s+&ÉT eT÷\ø±\qT rÁe+>± y˚&ç#˚j·T&É+ e\¢

dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&ç+~. á dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú

<Ûäs¡à+ n~ ‘·j·÷s¡e«&ÜìøÏ ø£*dæq |ü<ësêú\ <Ûäsêà\≈£î

_ÛqïyÓTÆq <Ûäsêà\qT ø£*Zñ+≥T+~. dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+

π̌øs¡ø£+>± ñ+≥T+~. <ëì s¡+>∑T n+‘·{≤ @ø£Ø‹>±

ñ+≥T+~. <ëì˝À ø£D≤\ neT]ø£ (Texture) ≈£L&Ü

@ø£ Ø‹>± ñ+&É&Üìï eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

|ü<ës¡ú+ (Matter) jÓTTø£ÿ uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tq

dü«uÛ≤yê\qT |üø£ÿ ù|J˝À >∑\ bǫ̀ ¢ #êsYº (flow Chart)
<ë«sê ns¡ú+ #̊düTø√e#·TÃqT.SCERT T
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|ü<ës¡ú+

(|òüTq, Á<äe, yêj·TT

|ü<ësêú\T)

X̄ó<äΔ |ü<ës¡ú+

(kÕ<Ûës¡D+>± uÛÖ‹ø£

|ü<ä›‘·T\˝À y˚s¡T

#˚j·T˝Òì$)

$TÁX̄eT+

 (kÕ<Ûës¡D+>± uÛÖ‹ø£

|ü<ä›‘·T\˝À y˚s¡T

#˚j·T>∑*π>$)

$C≤rj·T $TÁX̄e÷\T
...........................................

@ø£Ø‹ dü+jÓ÷»ø£‘· ˝Òì$
...............................................
ñ<ë: ÇdüTø£ eT]j·TT ñ|ü, #·¬øÿs¡
eT]j·TT ñ|ü, ̇ {Ï˝À ø£*dæe⁄qï

ÄsTT Ÿ̋

eT÷\ø±\T
...........................................
∫qï ø£D≤\T>± $uÛÑõ+|ü̋ Òì$

...............................................
sê–, ÇqTeTT, bÕ<äs¡dü+,

ÄøÏ‡»Hé, ôV’≤Á&√»Hé yÓTTˆˆ

ø°\ø£|ü<ë\T:

X̄ó<äΔ|ü<ës¡ú+, $TÁX̄eT+, düC≤rj·T $TÁX̄eT+, $C≤rj·T $TÁX̄eT+, Á<ëeD+, ne\+ãq+, ø=˝≤¢sTT&é

Á<ëeD≤\T, Á<ëeDÏ, Á<ë$‘·+, Á<ëeD+ >±&ÛÉ‘·,  {Ï+&Ü Ÿ̋ Á|üuÛ≤e+,  Ç>∑Ts¡T≥, n|üπø+Á<ä j·T+Á‘·+,

n$TÁX̄D°j·T Á<äyê\T, $TÁX̄D°j·T Á<äyê\T,  Áø=eT{ÀÁ>∑|ò”, ùd«<äq+, n+•ø£ ùd«<äq+, eT÷\ø±\T, dü+jÓ÷>∑

|ü<ësêú\T, $πøå|üDj·÷qø£+, $πøå|üD ÁbÕedüú.

eTqẙT+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

ˇø£ $TÁX̄eT+˝À ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe |ü<ësêú\T (eT÷\ø£+/dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+) @ nqTbÕ‘·+˝ÀHÓ’Hê ø£*dæ

ñ+{≤sTT.

dü¬s’q |ü<äΔ‹ì ñ|üjÓ÷–+∫ $TÁX̄e÷\qT X̄ó<äΔ |ü<ësêú\T>± ẙs¡T #̊j·Te#·TÃ.

¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe |ü<ësêú\ ø£\sTTø£ e\q @s¡Œ&çq düC≤rj·T $TÁX̄e÷ìï ªªÁ<ëeD+μμ

n+{≤+. Á<ëeD+˝À n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À ñqï n+ouÛÑ÷‘êìï  Á<ëeDÏ nì, ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À

ñqï n+ouÛÑ÷‘êìï Á<ë$‘·+ nì n+{≤+.

Á|üe÷D Á<äe´sê• Ò̋<ë |òüTq|ü]e÷D+>∑\ Á<ëeD+˝À ñqï Á<ë$‘· |ü]e÷D≤ìï Ä Á<ëeD >±&ÛÉ‘· n+{≤+.

ˇø£ Á<ëeDÏ̋ À ø£s¡>∑ ≈£î+&Ü ñ+&ç eTq ø£+{Ï‘√ #·÷&É>∑*π>  |ü<ës¡ú ø£D≤\‘√  ne\+ãHê\T @s¡Œ&É‘êsTT.

Ç$ $C≤rj·T $TÁX̄e÷\T.

ø=˝≤sTT&é\T $C≤rj·T $TÁX̄e÷\T. M{Ï ø£D≤\ |ü]e÷D+ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>± ñqï|üŒ{Ïø°, ø±+‹ |ü⁄+C≤ìï

|ü]πøå|æ+#·>∑*π>+‘·>± ñ+{≤sTT.

dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T
...........................................

ì]úwüº dü+jÓ÷»ø£‘·ø£\$,
nqT|òüT≥ø£ eT÷˝ø±\T>±

$uÛÑõ+#·ã&̊$.
...............................................
ñ<ë` ̇ s¡T, $T<∏˚Hé, #·ø£ÿs¡,

ñ|ü⁄Œ yÓTT<ä\>∑Tq$

düC≤rj·T $TÁX̄e÷\T
...........................................
ˇπøs¡ø£yÓTÆq dü+jÓ÷»ø£‘· >∑\$.
...............................................

ñ<ë: #·ø£ÿs¡ Á<ëeD+,\eD
Á<ëeD+, ø±s¡“Hé &Ó’ dü˝…’Œ¤&é˝À ñqï
dü\Œ¤sY, Ä˝≤ÿVü‰˝Ÿ Á<ëeD+ yÓTTˆˆ
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ø=˝≤¢sTT&é\T |ü]ÁX̄eT\˝À,  ì‘·́ J$‘·+˝À m+‘√ ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡yÓTÆq$. ø=˝≤¢sTT&é ø£D≤\qT $πøå|üD

ÁbÕedüú nì, n$ $düÔ]+∫ ñqï j·÷qø±ìï $πøå|üDj·÷qø£+ nìn+{≤s.

X̄ó<äΔ |ü<ësêú\T eT÷\ø±\T ̋ Ò<ë dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T ø±e#·TÃqT. s¡kÕj·Tq #·s¡́ \ <ë«sê ∫qï ø£D≤\T>±

$&É>=≥º̋ Òì |ü<ës¡ú s¡÷bÕìï eT÷\ø£+ n+{≤s. ¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe _Ûqï eT÷\ø±\T dæús¡

ìwüŒ‹Ô̋ À s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑+ e\q @s¡Œ&çq |ü<ësêúìï  dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ n+{≤s.

dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú <Ûäsêà\T <ëì nqT|òüT≥ø£ eT÷\ø±\ <Ûäsêà\≈£î _Ûqï+>± ñ+{≤sTT. ø±ì ˇø£ $TÁX̄eT+,

<ëì nqT|òüT≥ø£ |ü<ësêú\ <Ûäsêà\qT Á|ü<ä]ÙdüTÔ+~.

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

 1. øÏ+~ yê{Ïì ẙs¡T #̊j·T&ÜìøÏ @$<ÛäyÓTÆq |ü<äΔ‘·T\qT yê&É‘ês¡T? (AS1)

m. k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é »\ Á<ëeD+ qT+&ç k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é

_. k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é, nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é $TÁX̄eT+ qT+&ç nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é

dæ. ˙s¡T qT+&ç q÷HÓ\ $TÁX̄eT+ qT+&ç q÷HÓ

&ç. ˙{Ï̋ À ne\+ãq+ #Ó+~q ãTs¡<ä ø£D≤\T

2. dü¬s’q ñ<ëVü≤s¡D\‘√ á ÁøÏ+~ yê{Ïì $e]+#·+&ç. (AS1)

m. dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+ _. X̄ó<äΔ|ü<ës¡ú+ dæ. ø=˝≤¢sTT&é &ç. ne\+ãq+

 3. á øÏ+~ yêìì eT÷\ø±\T, dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T eT]j·TT $TÁX̄e÷\T>± eØZø£]+#·+&ç.(AS1)
m. k˛&çj·T+ _. eT{Ïº dæ. #·¬øÿs¡ Á<ëeD+ &ç. yÓ+&ç

Ç. ø±*¸j·T+ ø±s=“H̊{Ÿ m|òt. {ÏHé õ. dæ*ø±Hé ôV≤#Y. H̊\ u§>∑TZ

◊. >±* C…. MT<∏H̊é ¬ø. ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é m Ÿ̋. düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙s¡T

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. 100Á>±eTT\ ñ|ü Á<ëeD+˝À 20Á>±eTT\ ñ|ü ø£]– ñ+~. á Á<ëeD|ü⁄ Á<äe´sê• XÊ‘·+ m+‘·?

(AS1)  (»yêãT: 20%)

2. 50 $T.©. bı{≤wæj·T+ ø√¢¬s’&é (KCl) Á<ëeD+˝À 2.5 Á>±. bı{≤wæj·T+ ø√¢¬s’&é ñ+fÒ á Á<ëeD+ jÓTTø£ÿ

Á<äe´sê• / |òüTq|ü]e÷D XÊ‘·+ ø£qTø√ÿ+&ç. (AS1) [»yêãT: 5%]

 3. Ç∫Ãq |ü<ësêú\qT |ü{Ïºø£̋ À #·÷|æq≥T¢ eØZø£]+∫ qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. (AS1)
dæsê, k˛&Ü˙s¡T, Ç‘·Ô&ç, bı>∑eT+#·T, s¡ø£Ô+, ms√kÕ Ÿ̋ ÁùdŒ\T, Á|òüP{Ÿ dü̋ ≤&é, u≤¢ø̆ ø±|ò”, q÷HÓ  ˙s¡T, wüO

bÕ*wt, >±*, >√fīfl bÕ*wt, Á<äes¡÷|ü+˝À ñqï >∑+õ (Starch Solutions), bÕ\T.
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         Á<ëeD+      ne\+ãq+ ø=˝≤¢sTT&é

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. MT≈£î ˇø£ s¡+>∑T Ò̋ì Á<äe+qT ÇùdÔ, n~ X̄ó<äΔyÓTÆq ˙s¡T nì m˝≤ ìsêú]kÕÔs¡T. (AS1)

2. ‘̊˙s¡T (tea)qT @ $<Ûä+>± ‘·j·÷s¡T#̊kÕÔs√ sêj·T+&ç. á øÏ+<ä ù|s=ÿqï |ü<ë\qT ñ|üjÓ÷–+∫ ‘̊˙s¡T

‘·j·÷Ø $<ÛëHêìï ‘Ó\|ü+&ç. (AS7)
Á<ëeD+, Á<ëeDÏ, Á<ë$‘·+, ø£s¡>∑&É+, ø£]–q~, ø£]π>~, ø£s¡>∑ì~, e&Éb˛j·Tã&çq |ü<ës¡ú+, e&Éb˛j·T>±

$T–*q |ü<ës¡ú+.

1. ˇø£ $TÁX¯eT+˝Àì uÛ≤s¡j·TT‘· ø£D≤\T ‘˚*ø£bÕ{Ï ø£D≤\qT y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚

j·T+Á‘·+ [ ]

a) n{Ÿe⁄&é j·T+Á‘·+ b) n|üπø+Á<ä j·T+Á‘·+ c) e&Éb˛‘· ø±–‘·+ d) n_Ûπø+Á<ä j·T+Á‘·+

2. |ü<ësêú\ uÛÖ‹ø£ ø£\sTTø£ e\q @s¡Œ&Éì~ [  ]

a) $TÁX¯eT+ b) dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ c) ø=˝≤¢sTT&é d) ne\+ãq+

3. Á<ëeD+˝À ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À >∑\ |ü<ës¡ú+ [  ]

a) Á<ë$‘·+ b) Á<ëeDÏ c) $πøå|üD ÁbÕedüú d) $πøå|üD j·÷qø£+

4. dæús¡ñc į́Á>∑‘· e<ä› dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+˝À >∑\ Á<ë$‘· |ü]e÷D+ [  ]

a) Á<ëeD°j·T‘· b)  >±&ÛÉ‘·

c) |òüTq|ü]e÷D XÊ‘·+ d)  uÛ≤s¡XÊ‘·+

5. Á<ë$‘· |ü]e÷D+ m≈£îÿe>± >∑\  Á<ëeD+ [ ]

a) dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+ b)  $©q Á<ëeD+

c) >±&ÛÉ Á<ëeD+  d)  ndü+‘·è|üÔ Á<ëeD+

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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6. ø=˝≤sTT&é\˝À ñ+&˚ ø£D≤\T <äèX¯́ ø±+‹ |ü⁄+C≤ìï |ü]πøå|üD+ #Ó+~+#˚ Á|üÁøÏj·T [ ]

a) {Ï+&Ü˝Ÿ Á|üuÛ≤e+ b) Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ c) ñ‘·Œ‘·q+ d) |üsêes¡Ôq+

7. n$TÁX¯D°j·T Á<äyê\qT y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚~ [  ]

a)  ùd«<äq Á|üÁøÏj·T b)  n+•ø£ ùd«<äq Á|üÁøÏj·T

c)  Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ d)  y˚sêŒ≥T >∑sê≥T

8. $TÁX¯D°j·T Á<äyê\qT y˚s¡T #˚j·T&ÜìøÏ ............ qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. [  ]

a)  ùd«<äq Á|üÁøÏj·T b)  n+•ø£ ùd«<äq Á|üÁøÏj·T

c)  y˚sêŒ≥T >∑sê≥T d) Áø=eT{ÀÁ>∑|òæ

9. k˛&çj·T+, yÓT–ïwæj·T+, uÀsêHé, ø√¢]Hé e+{Ï eT÷\ø±\qT ø£qT>=qïyês¡T [  ]

a) ◊»ø˘ q÷´≥Hé b)  ôV≤ìï+>¥ Áu≤&é c) düsY Vü≤+Á|æ &Éy˚ d)  sêãsYº u≤sTT˝Ÿ

Á|üjÓ÷>±\T

1. á øÏ+~ yê{Ï̋ À @$ {Ï+&Ü Ÿ̋ Á|üuÛ≤e+qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT?  yê{Ï̋ À {Ï+&Ü Ÿ̋  Á|üuÛ≤yêìï MT¬s˝≤ |ü]o*kÕÔs¡T.

m. \eD Á<ëeD+ _. bÕ\T dæ. ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+ &ç. >∑+õ Á<ëeD+

2. ˇø£ Á<ëeD+, ne\+ãq+, ø=˝≤sTT&É̋ Ÿ $πøå|üD≤\qT  $$<Ûä ;ø£s¡¢\˝À rdüTø√+&ç. ;ø£s¡T |üø£ÿ uÛ≤>∑+

qT+&ç ø±+‹ |ü&̊≥≥T¢ #̊dæ Á|ür $TÁX̄eT+ {Ï+&Ü Ÿ̋ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+<√ Ò̋<√ |üØøÏå+#·+&ç. ìẙ~ø£

sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. MT |ü]düsê\˝À ñqï |òüTq, Á<äe, yêj·TT |ü<ësêΔ\ C≤_‘ê sêj·T+&ç. (Ç$ Je dü+ã+<ÛäyÓTÆq$ ˝Ò<ë

s¡kÕj·Tìø£yÓTÆq$ ø±e#·TÃ) M{Ï qT+&ç $TÁX¯e÷\qT y˚s¡T #˚dæ yê{Ïì Á<ëeD≤\T, ø=˝≤sTT&é Á<ëeD+,

ne\+ãHê\T>± eØZø£]+#·+&ç.
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eTq #·T≥÷º ñqï |ü<ës¡ú+ X¯ó<äΔy˚THê? nH˚

n<Ûë´j·T+˝À eTq+ eT÷\ø±\T, dü+jÓ÷>∑

|ü<ësêú\qT (düy˚Tàfi¯Hê\T) >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

ø£<ë! eT÷\ø±\qT >∑T]Ô+#·≥+˝À y˚s¡T #˚j·TT

|ü<ä›‘·T\ ˝Ò<ë X¯ó~Δ#˚j·TT |ü<äΔ‘·T\ (Separation/
Purificationtechniques) jÓTTø£ÿ bÕÁ‘·qT (Role)
>∑T]+∫  eTq+ Ç~ es¡πø H̊s¡TÃ≈£îHêï+. ẙs¡T #̊j·T>±

∫es¡≈£î @s¡Œ&çq X¯ó<äΔ |ü<ës¡ú+ eT÷\ø£+ ˝Ò<ë

dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ nsTTe⁄+≥T+<äH̊ $wüj·T+ ≈£L&Ü

eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

á $wüj·÷\‘√ bÕ≥÷ øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À

|ü]o*+∫q eT]ø=ìï $wüj·÷\qT, ñ<ëVü≤s¡D≈£î

>±*˝À  ãj·T≥  ñ+∫q  ÇqTeTT  ‘·T|ü⁄Œ |ü≥º&É+

e+{Ï  $wüj·÷\qT  ≈£L&Ü  á n<Ûë´j·T+˝À

ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+<ë+.

‘·T|ü |ü{Ïºq ÇqT|ü eTTø£ÿ uÛ≤s¡+ ô|s¡T>∑T‘·T+<ë?

‘·>∑TZ‘·T+<ë?

ø£f…º u§>∑TZ |üP]Ô>± eT+&çq ‘·sê«‘· ã÷&ç<ä

@s¡Œ&É&É+ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

eT] ø£f…º u§>∑TZ̋ À ñ+&̊ |ü<ës¡ú+ mø£ÿ&ÉøÏ yÓ[fl+~?

‘·&ç ã≥º\T Ä]‘˚ bı&ç>± e÷s¡‘êsTT. ‘·&ç

ã≥º\˝À ñqï ˙s¡T @yÓTÆ+~?

Ç˝≤+{Ï Á|üX̄ï\T XÊÅdüÔẙ‘·Ô\˝À mH√ï dü+e‘·‡sê\

qT+&ç ÄdüøÏÔì πs¬ø‹Ôdü÷ÔH˚ ñHêïsTT. eTTK´+>±

<äVü≤q #·s¡́ \T »]π>≥|ü⁄Œ&ÉT #˚dæq  |ü]o\q\T

XÊÅdüÔy˚‘·Ô\qT Ä˝À∫+|ü#˚XÊsTT. ª˝ÀVü‰\T eT]j·TT

n˝ÀVü‰\Tμ nH˚ bÕsƒê´+XÊìï ˇø£kÕ] >∑Ts¡TÔ≈£î

‘Ó#·TÃø√+&ç.

y Ó T^ïw æj·T+ r>∑qT >±*˝À eT+&ç ùd Ô

@eTe⁄‘·T+~?

n˝≤π> >∑+<Ûäø±ìï (Sulphur) >±*˝À eT+&çùdÔ

@+ »s¡T>∑T‘·T+~?  á #·s¡́ \˝À ÁøÏj·÷»qø±\T,

ÁøÏj·÷»Hê´\ uÛ≤sê\ >∑T]+∫ Ä˝À∫+#·+&ç.

Ä+{À˙ ̋ …y√sTT»sY

(1743`1794) Á|üU≤´‘·

Á ô| ò+# Y  s ¡kÕj · Tq

XÊÁd ü Ôy ˚‘ · Ô . s ¡kÕj·Tq

XÊÁdüÔ+˝À  Äj·Tq   #̊dæq

ø £ èw æø Ï   > ∑ T] Ô+| ü ⁄>±

Äj·TqqT  ø=+<äs ¡ T

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?!

ªÄ<ÛäTìø£ s¡kÕj·TqXÊÁdüÔ |æ‘êeTVüQ&ÉTμ (Father

of Mordern Chemistry ) nì |æ\TkÕÔs¡T.

˝…y√sTT»sY <äVü≤q #·s¡´\qT >∑T]+∫

$|ü⁄\+>± n<Ûä́ j·Tq+ #˚kÕ&ÉT. |ü<ësêú\ uÛÖ‹ø£

dæú‘·T\≈£î dü+ã+<Ûä+ ˝Ò≈£î+&Ü ÁøÏj·÷»qø±\

eT]j·TT ÁøÏj·÷»Hê´\ Á<äe´sêX̄ó\qT K∫Ã‘·+>±

˝…øÏÿ+#·>∑*>±&ÉT. ‘·q |ü]o\q\ Ä<Ûës¡+>±

Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

n<Ûë´j·T+

7
|üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T
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|ü≥+`1

á n<Ûë´j·T+˝À eT÷\ø±\T, düy˚Tàfi¯Hê\T

ÁøÏj·÷»qø±\T, ÁøÏj·÷»Hê´\T nH˚ |ü<ë\qT

‘·s¡T#·T>± yê&É‘ê+. á |ü<ë\≈£î ns¡úy˚T$T{À MT

ùdïV æ ≤‘ · T\‘√ # ·]Ã+# ·+& ç . n˝≤ π> M{Ïø Ï

ñ<ëVü≤s¡D\ >∑T]+∫ Ä˝À∫+#·+&ç.

ˇø£ s¡kÕj·Tq#·s¡´˝À ÁøÏj·÷»qø±\ ÁøÏj·÷

»Hê´\ uÛ≤s¡+˝À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ dü+uÛÑ$düTÔ+<√

|ü]o*+#·T≥≈£î ˇø£ Á|üjÓ÷>±ìï #˚<ë›+.

ñ<˚ ›X¯´+: s¡kÕj·Tq#·s¡´˝À ÁøÏj·÷ »qø±\,

ÁøÏj·÷»Hê´\ uÛ≤sê\˝À »]π> e÷s¡TŒ\qT

ne>±Vü≤q #˚düTø√e&É+.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T: ˝…&éHÓ’ÁfÒ{Ÿ, bı{≤wæj·T+

njÓTT&Ó’&é, ùd«<äq»\+ (Distilled water), ¬s+&ÉT

;ø£s¡T¢, ø=\C≤&ç, XÊ+Ke≈£îô|Œ, ÁdæŒ+>¥Á‘êdüT, |üØø£å

Hê[ø£, kÕº+&é, s¡ã“s¡T _s¡&Ü, <ës¡+ yÓTT<ä\>∑Tq$.

Á|üjÓ÷>∑|ü<äΔ‹ :

1. 100$T.© ùd«<äq»\+˝À düTe÷s¡T  2Á>±eTT\

…̋&éHÓ’ÁfÒ{Ÿ ø£*|æ Á<ëeD+ ‘·j·÷s¡T #̊j·T+&ç.

2. 100$T.© ùd«<äq»\+˝À düTe÷s¡T 2Á>±eTT\

bı{≤wæj·T+ njÓTT&Ó’&é ø£*|æ ẙs=ø£ Á<ëeD+

‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.

3. 250 $T.© XÊ+Ke≈£îô|Œ˝À 100 $T.©. ̋ …&éHÓ’ÁfÒ{Ÿ

Á<ëeD≤ìï rdüTø√+&ç.

4. ∫qï |üØø£åHê[ø£˝À 4 $T.© bı{≤wæj·T+

njÓTT&Ó’&é Á<ëeD≤ìï rdüTø√+&ç.

5. ≈£îô|Œ˝À |üØø£åHê[ø£qT C≤Á>∑‘·Ô>± Áẙ˝≤&ÉBj·T+&ç.

¬s+&ÉT Á<ëeD≤\T ø£\e≈£î+&Ü C≤Á>∑‘·Ô rdüTø√+&ç.

≈£îô|Œ≈£î ˇø£ s¡ã“s¡T_s¡&ÜqT _–+#·+&ç.

6. Ádæ+>¥ Á‘êdüTqT ñ|üjÓ÷–+∫ |ü≥+`1 ˝À

#·÷|æq≥T¢  ≈£îô|ŒuÛ≤sêìï <ëì˝À ñ+&̊ |ü<ës¡ú+‘√

bÕ≥T ‘·÷#·+&ç.

7. ¬s+&ÉT Á<ëeD≤\÷ ø£*dæb˛j˚T≥≥T¢ ≈£îô|ŒqT

ø£<ä|ü+&ç.

8. n<˚ ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT‘√ eT∞fl ≈£îô|Œ uÛ≤sêìï

‘·÷#·+&ç.

9. MT |ü]o\q\qT qyÓ÷<äT#̊j·T+&ç.

Á<ëeD≤\ ø£\sTTø£≈£î eTT+<äT ≈£îô|Œ uÛ≤s¡+ R....

Á<ëeD≤\ ø£\sTTø£ ‘·sê«‘· ≈£îô|Œ uÛ≤s¡+ R....

Ç|ü&ÉT øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T #Ó|üŒ&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

XÊ+Ke≈£îô|Œ˝À @$T »]–+~?

á Á|üjÓ÷>∑+˝À s¡kÕj·Tq #·s¡́  »]–+<äì MTs¡T

uÛ≤$düTÔHêïsê? m+<äT≈£î?

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

|ü≥+`2

|ü≥+`3
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ!

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

      yÓT^ïwæj·T+ r>∑qT eT+&ç+#·&Üìï >∑Ts¡TÔ≈£î

‘Ó#·TÃø√+&ç á #·s¡´˝À ≈£L&Ü  Á<äe´sê•˝À

e÷s¡TŒ »s¡>∑˝Ò<äì MTs¡T uÛ≤$düTÔHêïsê? MT

ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

Á<äe´ ì‘·´‘·« ìj·Te÷ìï ˝…y√sTT»sY

Á|ü‹bÕ~+∫q|üŒ{Ïø° Bìì ˝≤+&Ü˝Ÿº (Landolt)

nH˚ XÊÁdüÔy˚‘·Ô n_Ûeè~Δ #Ó+~q |ü]ø£sê\‘√

Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ ãTTEe⁄ #˚kÕ&ÉT. Ä Á|üjÓ÷>∑+

>∑÷]Ã MT ñbÕ<Ûë´j·TT&çì n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç.

dæúsêqTbÕ‘·ìj·TeT+ :

Á<äe´ì‘·´‘·« ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ s¡kÕj·Tq

#·s¡́ ˝À Á<äe´sê•˝À e÷s¡TŒ ñ+&É<äT nì ‘Ó\TdüT

≈£îHêï+. CÀôd|òt ÁbÂdtº (Joseph Proust), 1798

qT+&ç 1808 eT<Ûä´ø±\+˝À »]|æq Á|üjÓ÷>∑

|òü*‘ê\qT >∑T]+∫ Ç|ü⁄&ÉT #·]Ã+#·T≈£î+<ë+.

ÁbÂdtº ø±|üsYø±s√“H̊{Ÿ (ø±|üsY, ø±s¡“Hé, ÄøÏ‡»Hé\

düy˚Tàfi¯q+) jÓTTø£ÿ Á|üø£è‹˝À \_Û+#˚ düVü≤»

qeT÷HêqT, Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&çq

ø£èÁ‹eT qeT÷Hê\qT ùdø£]+∫ yê{Ï nqT|òüT≥ø£

eT÷\ø±\ jÓTTø£ÿ uÛ≤s¡XÊ‘ê\qT ø£qT>=Hêï&ÉT. Ä

XÊ‘ê\T øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&çHêsTT.

|ü{Ïºø£ - 1

Á<ëeD≤\T ø£\eø£eTTqT|ü⁄, ø£*dæq ‘·sê«‘·

≈£îô|ŒuÛ≤s¡+˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ dü+uÛÑ$+∫+<ë?

á |ü]o\q\ <ë«sê MTπs+ ìsê›]kÕÔs¡T?

|òü*‘·+ :

á Á|üjÓ÷>∑+˝À ˇø£ s¡kÕj·Tq#·s¡́  »]–+<äì

‘Ó\TdüTÔ+~. #·s¡́ ≈£î eTT+<äT, ‘·sê«‘· uÛ≤s¡+˝À

@ e÷s¡TŒ »s¡>∑̋ Ò<äT ø±ã{Ïº s¡kÕj·Tq#·s¡́ ˝À

Á<äe´sê• düèwºæ+#·ã&É&É+  ø±˙, HêX̄qeTe&É+

ø±˙ »s¡>∑̋ Ò<äH̊ $wüj·÷ìï ìsê›]+#·e#·TÃ.

 Ä˝À∫+#·+&ç̀  #·]Ã+#·+&ç

XÊ+Ke≈£îô|Œ≈£î s¡ã“s¡T _s¡&ÜqT ‘=\–+∫

ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï #̊dæq|ü⁄&ÉT Ç<̊ |òü*‘·+ edüTÔ+<ë?

Á<äe´ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+

ø£f…ºu§>∑TZqT eT+&çùdÔ <ëì uÛ≤s¡+ ‘·>∑TZ‘·T+<äì

#ê˝≤ ø±\+ uÛ≤$+#·&É+ »]–+~. ø±ì ̋ …y√sTT»sY

ø£f…ºu§>∑TZqT eT+&ç+∫q|ü&ÉT @s¡Œ&˚ |ü<ës¡ú+ @B

≈£L&É ãj·T{ÏøÏ b˛≈£î+&Ü |üP]Ô>± eT÷dæ ñqï

@sêŒ≥T‘√ Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæq|ü⁄&ÉT yÓTT‘·Ô+ uÛ≤s¡+˝À

@ e÷s¡TŒ >∑eTì+#·̋ Ò<äT.

á |ü]o\q\ Ä<Ûës¡+>± …̋y√sTT»sY øÏ+~

Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ês¡T.

 ªˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À Á<äe´sê•ì düèwæº+#·̋ Ò+,

HêX¯q+ #˚j·T Ò̋+μ eTs√ $<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ

ªˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡´˝À @s¡Œ&çq ÁøÏj·÷»Hê´\

Á<äe´sê• Ä #·s¡´˝À bÕ˝§Zqï ÁøÏj·÷ »qø±\

Á<äe´sê•øÏ düe÷q+μ. ô|’ |ü{Ïºø£ qT+&ç MTπs+ Á>∑Væ≤+#ês¡T?

ô|’ |ü{Ïºø£̋ Àì ¬s+&ÉT qeT÷Hê\˝À ø±|üsY, ø±s¡“Hé,

düVü≤» qeT÷Hê ø£èÁ‹eT qeT÷Hê
eT÷\ø£+

ø±|üsY 51.35 51.35

ø±s¡“Hé 38.91 38.91

ÄøÏ‡»Hé 9.74 9.74

uÛ≤s¡ XÊ‘ê\TSCERT T
ELA

NGANA



106 |üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \T

ÄøÏ‡»Hé\ jÓTTø£ÿ uÛ≤s¡ XÊ‘ê\˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ

>∑eTì+#êsê?

n<˚ $<Û ä+>± ªÁbÂdt ºμ $$<Ûäs¡ø±˝… ’q ˙{Ï

qeT÷Hê\qT ùdø£]+∫ |ü]o*+∫q|ü⁄Œ&ÉT nìï

qeT÷Hê\˝À ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé\ uÛ≤s¡XÊ‘ê\T

düe÷q+>± ñ+{≤j·Tì ø£qT>=Hêï&ÉT. qeT÷Hê @

ÁbÕ+‘·+ qT+&ç Ò̋<ë @ |ü<äΔ‹˝À ùdø£]+#·ã&ç+<√

nH˚ <ëìô|’  dü+|òüT≥q  XÊ‘ê\T Ä<Ûës¡|ü&Éeì

Á>∑Væ≤+#ê&ÉT.

á Á|üjÓ÷>±\ Ä<Ûës¡+>± ÁbÂdtº dæúsêqTbÕ‘·

ìj·Te÷ìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. ªªˇø£ ì]›wüº s¡kÕj·Tq

dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+ m\¢|ü⁄Œ&ÉT dæús¡ uÛ≤s¡ ìwüŒ‹Ô̋ À

ø£\dæq π̌ø eT÷\ø±\qT ø£*Z ñ+≥T+~μμ. nq>±

|ü<ës¡ú+ mø£ÿ&É qT+&ç ùdø£]+#ê+, @$<Ûä+>±

‘·j·÷s¡T #˚kÕ+ nH˚ yê{Ï‘√ dü+ã+<Ûä+ Ò̋≈£î+&Ü

ˇø£ dü+jÓ÷>∑|ü<ës¡ú+˝Àì eT÷˝ø±\ uÛ≤s¡ ìwüŒ‹Ô

m\¢|ü&É÷ dæús¡+>± ñ+≥T+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

100Á>±. bÕ<äs¡dü|ü⁄ Ä¬ø’‡&é $jÓ÷>∑+ #Ó+~

92.6 Á>±. bÕ<äs¡dü+, 7.4 Á>±. ÄøÏ‡»Hé\qT

@s¡Œs¡TdüTÔ+~. ̌ ø£ẙfī 10 Á>±. ÄøÏ‡»Hé 125Á>±.

bÕ<äs¡dü+‘√ |üP]Ô>± #·s¡́ H=+~ bÕ<äs¡dü|ü⁄

Ä¬ø’‡&éqT @s¡Œ]∫+~ nqTø=+fÒ, á Á<äe´sê•

$\Te\T d æ úsêqTbÕ‘ · ìj·Te÷ìøÏ

nqT>∑TD+>± ñ+{≤j·÷?

MTs¡T XÊ«dæ+#˚≥|ü⁄Œ&ÉT ãj·T≥≈£î $&ç∫q

ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é≈£î, MT ùdïVæ≤‘·T\T ãj·T≥≈£î

$&ç∫q ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é≈£î eT<Ûä́  @yÓTÆHê ‘̊&Ü

ñ+≥T+<ë? ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç. $$<Ûä

|ü<äΔ‘·T\ <ë«sê ‘·j·÷¬s’q ø±s¡“Hé&Éj·÷¬ø’‡&é\

dü+|òüT≥q+ dæús¡+>± ñ+≥T+<ë?

á ìj·Te÷\T m+<äT≈£î $X¯«dü̇ j·TyÓTÆq$?

19e X̄‘êã›+ ‘=* s√E˝À¢ s¡kÕj·Tq #·s¡́ \≈£î

dü+ã+~Û+∫ ø=ìï ìj·Te÷\qT XÊÁdü Ôy˚‘· Ô\T

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. Ä ìj·Te÷\T m+<äT≈£î dü¬s’q$?

eT÷\ø±\T m+<äT≈£î ˇø£ dæús¡ nqTbÕ‘·+˝ÀH˚

dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äT‘·THêïsTT? $$<Û£ nqTbÕ‘ê\˝À

m+<äT≈£î dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<ä&É+ Ò̋<äT?

#ê˝≤ eT+~ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T Ç˝≤+{Ï Á|üX¯ï\≈£î

d ü ¬s ’q $es¡D Çe«&ÜìøÏ Á| üj·T‹ï+#ês¡T.

Ç+>∑¢+&ÉT˝À bÕsƒ¡XÊ\ ñbÕ<Ûë´j·TT&Ó’q C≤Hé &Ü\ºHé

(Dalton)   |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ >∑T]+∫ ˇø£ ÁbÕ<∏ä$Tø£

dæ<ëΔ+‘êìï Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. n‘·ì Á|ü‹bÕ<äq\≈£î

>∑\ ø±s¡D≤\T :

1. Á<äe´sê• ì‘·´‘·«+ (Mass conservation)

»s¡>±\+fÒ ‘·| üŒìdü]>± eT÷\ø±\ìï

|üs¡e÷DTe⁄\T nH̊ ∫qï ∫qï ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆ

ñ+&Ü*.

2. dæúsêqTbÕ‘· ìj·TeT+ bÕ{Ï+#ê\+fÒ ˇø£

|ü<ës¡ú+˝À nìï ø£D≤\T ˇπø˝≤ ñ+&Ü*.

Á<äe´ì‘·´‘·«ìj·TeT+, dæúsêqTbÕ‘·ìj·TeT+

Ä<Ûës¡+>±  &Ü\ºHé  q÷‘·q  s¡kÕj·Tq‘·‘ê«ìï

ªA new system of chemical Philosophyμ

Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

&Ü\ºHé |üs¡e÷DT dæ<ëΔ+‘·+

á dæ<ëΔ+‘·+˝Àì eTTK´

Á|ü‹bÕ<äq\T :

1. |ü<ës¡ú+ ª|üs¡e÷DTe⁄\Tμ

nH̊ $uÛÑõ+#·̋ Òì ø£D≤\#̊

ì]à‘·yÓTÆ ñ+≥T+~.

2. ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡´˝À

|üs¡e÷DTe⁄\qT  düèwæº+#·̋ Ò+, HêX̄q+ #̊j·T Ò̋+.

s ¡kÕj·Tq # ·s ¡ ´\˝À | üs ¡e÷DTe⁄\

|ü ⁄qs ¡«´ed ” úø £s ¡D+ (Reorganisation)

»s¡T>∑T‘·T+~.

3. π̌ø eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ Á<äe´sê•, s¡kÕj·Tq

<Ûäsêà\T ̌ πø˝≤ ñ+{≤sTT. ø±ì ẙπs«s¡T eT÷\ø£
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|üs¡e÷DTe⁄\T eT]j·TT nDTe⁄\T

Á|ür |ü<ësêúìøÏ |üs¡e÷DTe⁄˝Ò |ü⁄Hê~ nì

(building blocks) ‘·s¡#·T>± eTq+ $+≥T+{≤+.

n+fÒ |ü<ës¡ú+ nH̊~ |üs¡e÷DTe⁄\qã&̊ n‹ dü÷ø£åà

ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆ+<äì ns¡ú+.

á |üs¡e÷DTe⁄\T #ê˝≤ dü÷ø£ å àyÓT Æq$.

n~Ûø£kÕeTs¡ú´eTTqï dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√ ≈£L&Ü M{Ïì

eTq+ #·÷&É̋ Ò+. m+‘· ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À |ü<ës¡ú+

rdüT≈£îHêï n~ #ê˝≤ ô|<ä› dü+K´˝À |üs¡e÷DTe⁄\qT

ø£*Z ñ+≥T+~.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?!

ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\ bÕ´øÏ+>¥≈£î yê&̊ n\÷´$Tìj·T+

ù||üsY #·÷&É&ÜìøÏ #ê˝≤ |ü\T#·>± ñqï|üŒ{Ïø°,

á ‘·≈£îÿe eT+<ä+˝À ≈£L&Ü y˚\ dü+K´˝À

|üs¡e÷DTe⁄\T+{≤sTT.

eT÷\ø±\T ≈£L&Ü |üs¡e÷DTe⁄\‘√H˚ ì]à‘·

eTe⁄‘êj·÷?

$$<Ûä |ü<ësêú\˝À ø£D≤\T ¬s+&ÉT s¡ø±\T>±

(|üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T) ñ+{≤sTT. ø£D≤\ìï+{Ï̋ À

|üs¡e÷DTe⁄\T #ê˝≤ ÁbÕ<∏ä$Tø£ yÓTÆq$. Ç$ Á|üø£è‹˝À

kÕ<Ûës¡D+>± ˇ+≥]>± ñ+{≤sTT. ø±ì ø=ìïkÕs¡T¢

¬s+&ÉT ˝Ò<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe |üs¡e÷DTe⁄\T

dü+jÓ÷>∑+#Ó+~ ô|<ä› ø£D≤\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+{≤sTT. á

ô|<ä› ø£D≤\H̊ nDTe⁄\T n+{≤+.

ˇπø s¡ø£yÓT Æq |üs¡e÷DTe⁄\T ø£*– ñqï

| ü<ësê úìï eT÷\ø £+  (Element) n+{≤+.

eT÷\ø±\˝À |üs¡e÷DTe⁄\T Ò̋<ë nDTe⁄\T nH˚

dü÷ø£åà ø£D≤\T ñ+{≤sTT.

|üs¡e÷DTe⁄\H˚ eT÷\ø£D≤\T>± ø£*– ñqï

eT÷\ø±\T nH˚ø£+ ñHêïsTT. ÇqTeTT, sê–, õ+ø˘,

|üs¡e÷DTe⁄\ Á<äe´sêX̄ó\T, s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T

ẙπs«s¡T>± ñ+{≤sTT.

4. $_Ûqï eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T ̌ ø£ düs¡fī|üPsêí+ø£

ìwüŒ‹Ô̋ À dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~ dü+jÓ÷>∑|ü<ësêú\qT

@s¡Œs¡TkÕÔsTT. nq>± s¡kÕj·Tq e÷s¡TŒ nH̊~

|üs¡e÷DTe⁄\T uÛ≤>±\T>±  ø±≈£î+&Ü yÓTT‘·Ô+>±

ø£\e&É+ ̋ Ò<ë $&çb˛e&É+ e\q »s¡T>∑T‘·T+~.

5. _Ûqï ìwüŒ‘·TÔ˝À¢ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<˚ eT÷\ø£

|üs¡e÷DTe⁄\T $_Ûqï dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\qT

@s ¡Œs ¡ TkÕ ÔsTT. ñ<ëV ü≤s ¡D≈ £ î ø±s ¡ “H é

ÄøÏ‡»Hé‘√1:1 eT]j·TT 1:2 ìwüŒ‘·TÔ\˝À

dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~ es¡Tdü>± ø±s¡“HéyÓ÷Hê¬øÌ‡&é,

ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

&Ü\ºHé dæ<ëΔ+‘·+˝Àì @ Á|ü‹bÕ<äq Á<äe´

ì‘·́ ‘·«ìj·TeT+ jÓTTø£ÿ |òü*‘·+?

&Ü\ºHé dæ<ëΔ+‘·+˝Àì @ Á|ü‹bÕ<äq dæúsêqTbÕ‘·

ìj·Te÷ìï $e]düTÔ+~?

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!

2600 @fi¯fl≈£î |üPs¡«y˚T ªø£D≤<äT&ÉTμ nH˚

uÛ≤s¡rj·T ãTTwæ #Ó|æŒq ªyÓ’X‚wæø£ dü÷Á‘·μ˝À

|üs¡e÷DTe⁄\≈£î #Ó+~q n+XÊ\T düŒwüº+>±

ø£ì|ækÕÔsTT. ø£D≤<äT&ç ndü\Tù|s¡T ø£X̄´|ü⁄&ÉT. ‘·q

ø £Dd æ<ë Δ+‘ ·+‘√ Ç‘ ·& É T ø £D≤< ä T& É T>±

ÁbÕ#·Ts¡´+˝ÀøÏ e#êÃ&ÉT. |ü<ës¡ ú+ jÓTTø£ÿ

nìïs¡÷bÕ\T ªnDTe⁄μ\H̊ ∫qï ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆ

ñHêïsTT. á nDTe⁄ Ò̋ eTs¡̋ ≤ |üs¡e÷DTe⁄\H˚

dü÷ø£åà ø£D≤\#˚ ì]à‘·yÓTÆ ñHêïj·Tì Ç‘·&ÉT

Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

|üs¡e÷DTe⁄ (atom) nH˚ |ü<ä+ Á^≈£î

|ü<äyÓTÆq 'a-tomio' qT+&ç |ü⁄{Ïº+~. Bì ns¡ú+ `

ª$uÛÑõ+#·M\T Ò̋ì~μ (indivisible).
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n\÷´$Tìj·T+, yÓ+&ç (Silver) ã+>±s¡+ (Gold)

yÓTT<ä\>∑T eT÷\ø±\˝À |üs¡e÷DTe⁄˝Ò eT÷\

ø£D≤\T>± ñ+{≤sTT.

ÄøÏ‡»Hé eT]j·TT HÓ’Á{À»Hé\˝À ¬s+&ÉT ˇπø

s¡ø £y ÓT Æq |üs ¡e÷DTe⁄\#˚ @s¡Œ& çq ø£D≤\T

eT÷\ø£D≤\T>± ñ+{≤sTT. Ç˝≤+{Ï eT÷\ø±\˝À

ñ+&˚ n‹ dü÷ø£åà ø£D≤\H˚ nDTe⁄\T n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ̌ ø£ ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄˝À ¬s+&ÉT ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T+{≤sTT.

π̌øs¡ø£yÓTÆq eT÷\ø£|üs¡e÷DTe⁄\T>±˙, ẙπs«s¡T

eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T >±˙ dü+jÓ÷>∑+#Ó+~

nDTe⁄\T @s ¡ Œ& É‘êsTT. y ˚ πs«s ¡ T eT÷\ø £

|üs¡e÷DTe⁄\ ø£\sTTø£ e\q @s¡Œ&˚ nDTe⁄>∑\

|ü<ësêú\qT dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\T Ò̋<ë düy˚Tàfi¯Hê\T

(Compounds) n+{≤+. nq>± nDTe⁄\H˚$

eT÷\ø±\˝À>±˙,  dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\˝À >±˙

ñ+{≤sTT. dü«‘·+Á‘·+>± ñ+&É>∑*Z n~ @ |ü<ësêúìøÏ

#Ó+<äT‘·T+<√ Ä |ü<ës¡ú <Ûäsêà\ìï+{Ï̇  Á|ü<ä]Ù+#˚

n‹ dü÷ø£åàyÓTÆq ø£D≤H˚ï ªªnDTe⁄μμ (Molecule)

n+{≤+.

eT÷\ø±\≈£î ù|¬s¢+<äT≈£î ô|&É‘ê+?

Ç+ ¢̂wüß˝À ªã+>±s¡+μqT @ ù|s¡T‘√ |æ\TkÕÔs√

‘Ó\TkÕ? Ç‘·s¡ uÛ≤wü\˝À ã+>±sêìï n<˚ ù|s¡T‘√

|æ\TkÕÔsê? Á|ü|ü+#·+˝À #ê˝≤ uÛ≤wü\T yê&ÉTø£̋ À

ñHêïsTT. ˇø£ eT÷\ø±ìï s¡ø£s¡ø±\ uÛ≤wü\˝À

s¡ø£s¡ø±\ ù|s¡¢‘√ |æ*ùdÔ düeTdü´>± e÷s¡T‘·T+~.

ø±ã{Ïº á düeTdǘ qT n~Û>∑$T+#·&ÜìøÏ nìï <̊XÊ\,

ÁbÕ+‘ê\, uÛ≤wü\ yê]øÏ kÂ\uÛÑ́ +>± ñ+&É≥+ ø√dü+

eT÷\ø±\≈£î ù|s¡¢qT ìs¡ísTT+#ês¡T.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé\≈£î Ä ù|s¡T¢ @˝≤

e#êÃsTT.?

eT÷\ø±\≈£î yê{Ï <Û äsêà˝qqTdü]+∫

ø=ìïkÕs¡T¢ ù|s¡T¢ ô|≥º&É+ »]–+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

˝≤{ÏHé uÛ≤wü̋ À ªôV’≤Á&√μ (Hydro) nq>± ª˙s¡Tμ

nì ns¡ú+. ø£qTø£ ÄøÏ‡»Hé‘√ #·s¡́ bı+~ ˙{Ïì

@s¡Œ]#˚ dü«uÛ≤e+ ñqï eT÷\ø±ìøÏ ôV’≤Á&√»Hé

nì ù|s¡T ô|{≤ºs¡T. n˝≤π> ˇø£|ü&ÉT Á|ü»\T

ÄøÏ‡»Hé‘√ #·s¡´bı+<˚ nìï |ü<ësêú\T ÄeT¢

\ø£åD≤ìï ø£*Z ñ+{≤j·Tì qy˚Tàyês¡T. ˝≤{ÏHé

uÛ≤wü̋ À ªÄø°‡μ (Oxy) n+fÒ ªÄeT¢+μ (Acid)  nì

ns¡ú+. ø±ã{Ïº Äe÷¢ìï @s¡Œ]#˚ >∑TD+ ñqï á

yêj·TTe⁄≈£î ÄøÏ‡»Hé nì ù|s¡T ô|{≤ºs¡T. Ä ‘·sê«‘·

ø±\+˝À ÄeT¢ \ø£åD≤ìøÏ, ÄøÏ‡»Hé≈£î m≥Te+{Ï

dü+ã+<Ûä+ ̋ Ò<äì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. nsTT‘̊ n|üŒ{Ïπø

á eT÷\ø±ìøÏ Ä ù|s¡T u≤>± ÁbÕ#·Ts¡́ +˝ÀøÏ

sêe&É+‘√ Ä ù|s¡TqT e÷s¡TŒ #˚j·T Ò̋<äT.

eT÷\ø±\≈£î ù|s¡T¢ ô|≥º&É+˝À n$ \_Û+#̊

Á|ü<˚XÊìï ≈£L&Ü |ü]>∑D˝ÀøÏ rdüT≈£îHêïs¡T.

ñ<ëVü≤s ¡D≈£î dü÷s¡T´ì˝À ø£qT>=qã&çq

yêj·TTe⁄≈£î V”≤*j·T+ (Helium) nì ù|s¡T

ô|{≤ºs¡T. Á^≈£î uÛ≤wü̋ À ªV”≤*jÓ÷μ (Helio) nq>±

ªdü÷s¡T´&ÉTμ  nì  ns¡ ú+.  bı˝Àìj·T+,

ø±*bǫ̀ ]ïj·T+\≈£î Ä ù|s¡T¢ m˝≤ e#êÃjÓ÷ MTs¡T

}Væ≤+#·>∑\sê? XÊÁdüÔy˚‘·Ô\ >ös¡yês¡ú+ ø=ìï

eT÷\ø±\qT yê] ù|s ¡ ¢‘√ | æ*#ês ¡ T .

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ◊Héd”ºìj·T+, s¡÷<∏äsYbò˛]¶j·T+,

yÓT+&É©$j·T+, ô|ò]àj·T+ yÓTT<ä\>∑Tq$.

eT÷\ø±\ dü+πø‘ê\T  (Symbols of Elements)

s¡kÕj·Tq XÊÁdü Ô+˝À s¡ø£s¡ø±\ s¡kÕj·Tq

#·s¡́ \T+{≤j·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. Á|ü‹kÕØ s¡kÕj·Tq

#·s¡́ ˝À bÕ˝§ZH˚ eT÷\ø±\, düy˚Tàfi¯Hê\ |üP]Ô ù|s¡T¢

sêj·T&É+ e\q düeTj·T+ eè<Ûë ø±e&Éy˚Tø±ø£

Çã“+~ø £s ¡+>± ñ+≥T+~. á düeTd ü ´qT
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n~Û>∑$T+#·T≥≈£î eT÷\ø±\qT ∫qï >∑Ts¡TÔ\‘√

dü÷∫+#·&É+ ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ+~. á ∫qï >∑Ts¡TÔ\H˚ Ä

eT÷\ø±\ dü+πø‘ê\T (Symbols) n+{≤+.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?!

yê&Ü\ì dü÷∫+#ê&ÉT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ÄøÏ‡»Hé

≈£î ªOμ ôV’≤Á&√»Hé≈£î ªHμ qT dü+πø‘·+>± yê&Ée#·TÃ.

Ç|üŒ{ÏøÏ 118≈£î ô|’>± eT÷\ø±\T ø£qT>=q

ã&Ü¶sTT ø£<ë eT] M≥ìï+{ÏøÏ dü+πø‘êìï @ $<Ûä+>±

ìs¡ ísTTkÕÔ+? u…Ø®*j·Tdt dü÷∫+∫q |ü<ä Δ‹ì

ñ|üjÓ÷–ùdÔ ø=ìï dü+πø‘ê\T  |ü⁄qsêeè‘·+ nj˚T´

Á|üe÷<ä+ ñ+~ø£<ë?

á |ü{Ïºø£qT |ü]o*+#·+&ç

|ü{Ïºø£ - 2

ø=ìï eT÷\ø±\T yê{Ï dü+πø‘ê\T

eT÷\ø£+ ù|s¡T dü+πø‘·+

ôV’≤Á&√»Hé H
ÄøÏ‡»Hé O
HÓ’Á{À»Hé N
dü\Œ¤sY S
ø±s¡“Hé C
ø±*¸j·T+ Ca
ø√¢]Hé Cl
Áø√$Tj·T+ Cr
uÀsêHé B
uÒ]j·T+ Ba
ÁuÀ$THé Br
u…Ø*j·T+ Be
n\÷´$Tìj·T+ Al
ÇqTeTT(Iron) Fe
ã+>±s¡+ Au
k˛&çj·T+ Na
bı{≤wæj·T+ K

C≤Héu…Ø ®*j·Tdt (John
Berzelius) eT÷\ø £+

jÓTTø£ÿ ù|s¡TqT dü÷∫+#˚

Ç+ ¢̂wüß |ü<ä+˝Àì yÓTT<ä{Ï

ô|<ä› nø£ås¡+ (Uppercase)
qT eT÷\ø£ dü+πø‘·+>±

kÕ<Ûäs¡D+>± u…Ø®*j·Tdt dü÷∫+∫q $<Ûä+>±

eT÷\ø£+ ù|s¡T jÓTTø£ÿ Ç+ ¢̂wüß |ü<ä+˝Àì yÓTT<ä{Ï

nø£åsêìï ô|<ä› nø£ås¡+ (uppercase)>± sêùdÔ <ëìH˚

Ä eT÷\ø±ìøÏ dü+πø‘·+>± (Symbal) >± dü÷∫kÕÔs¡T.

ø±*¸j·T+, ø√¢]Hé, Áø√$Tj·T+\ dü+πø‘ê\qT m˝≤

sêkÕÔ+? Ç|üŒ{Ïπø ø±s¡“Hé≈£î >∑Ts¡TÔ>± C nø£åsêìï

yê&Ü+ ø£<ë! |ü{Ïºø£ 2˝À ø±s¡“Hé qT+&ç u…Ø*j·TyéT

es¡≈£î e#˚Ã eT÷\ø±\qT ˇø£ÿkÕ] >∑eTì+#·+&ç

MT ñbÕ<Ûë´j·TT\T ùdïVæ≤‘·T\‘√ á eT÷\ø±\≈£î

dü+πø‘ê\T @ $<Ûä+>± πø{≤sTT+#ês√ #·]Ã+#·+&ç.

øÏ+~ n+XÊ\qT >∑eTì+#·+&ç.

á eT÷\ø£ dü+πø‘ê\˝À 1 Ò̋<ë 2 Ç+ ¢̂wüß

nø£åsê\T ñ+{≤sTT

dü+πø‘·+˝Àì yÓTT<ä{Ï nø£ås¡+ m\¢|ü&ÉT ô|<ä›

nø£ås¡+>±qT (uppercase), ¬s+&Ée nø£ås¡+

m\¢|ü&ÉT ∫qï nø£ås¡+>±qT (lowercase)

ñ+≥T+~.

ø£è‘·´+  1

øÏ+~ |ü{Ïºø£˝À ø=ìï eT÷\ø±\≈£î >∑Ts¡TÔ\T

ñHêïsTT. yê{Ïì dü]#˚dæ sêdæ ø±s¡D≤\qT

$e]+#·+&ç.

|ü{Ïºø£ ` 3

eT÷\ø£+ >∑Ts¡TÔ

n\÷´$Tìj·T+ al

ø±s¡“Hé c

Áø√$Tj·T+ Chr

ø√¢]Hé CL

u…]*j·T+ Be
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nDTe⁄\qT ø£*– ñqï eT÷\ø±\T

#ê˝≤ eT÷\ø±\T ˇø £{ Ïø £qï m≈ £ î ÿe

|üs¡e÷DTe⁄\T >∑\ ø£D≤\qT eT÷\ ø£D≤\T>±  ø£*Z

ñHêïj·Tì eTq+ ‘Ó\TdüTø=ì ñHêï+. nq>± á

eT÷\ø±\T ¬s+&ÉT |üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+

#Ó+<ä&É+ <ë«sê @s¡Œ&çq nDTe⁄\qT (Molecule of
Element) ø£*Zñ+{≤sTT. Ç˝≤+{Ï eT÷\ø±\≈£î

ñ<ëVü≤s¡D>± ÄøÏ‡»Hé, ôV’≤Á&√»Hé, HÓ’Á{À»Hé

yÓTT<ä\>∑T yê{Ïì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄ ¬s+&ÉT

ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT ø£*Z ñ+≥T+~. Bìì

‘Ó\|ü&ÜìøÏ eTq≈£î ˇø£ kÕ+πø‹ø£+ nedüs¡+.

ÄøÏ‡»Hé kÕ+πø‹ø£+ O2, ÄøÏ‡»Hé bòÕs¡Tà˝≤qT

2 O >± m+<äT≈£î sêj·T≈£L&É<äT? nH˚ dü+<˚Vü≤+

eTq≈£î ø£\T>∑T‘·T+~.  kÕ+πø‹ø£+ á $<Ûä+>± sêùdÔ

dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äì ¬s+&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T nH˚ ns¡ú+ edüTÔ+~. n+<äTπø

yÓTT<ä≥>± eTq+ ÄøÏ‡»Hé dü+πø‘êìï sêdæ <ëìøÏ

bÕ<ë+ø£+>± (subscript) 2qT sêkÕÔ+. á bÕ<ë+ø£+

Ä nDTe⁄ mìï |üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<ä&É+

<ë«sê @s¡Œ&ç+<√ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. MTs¡T zCÀHé

yêj·TTe⁄ >∑T]+∫ $H̊ ñ+{≤s¡T. yê‘êes¡D+ jÓTTø£ÿ

ô|’ bıs¡\˝À á yêj·TTe⁄ n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À ñ+≥T+~.

á yêj·TTe⁄ dü÷s¡T´ì qT+&ç e#˚Ã Vü‰ìø£s¡yÓTÆq

n‹˙\˝ÀVæ≤‘· øÏs¡D≤\T uÛÑ÷$Tô|’øÏ sê≈£î+&Ü s¡ø£åD

ø£e#·+>± |üì#˚düTÔ+~. Á|ü‹ zCÀqT nDTe⁄ 3

ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ dü+jÓ÷>∑+ e\¢ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Ç|ü&ÉT zCÀqT jÓTTø£ÿ kÕ+πø‹ø±ìï sêj·T>∑\sê?

|üs¡e÷DTø£‘· (Atomicity)

ÄsêZHé (Ar), V”≤*j·T+ (He) e+{Ï mH√ï

eT÷\ø£ nDTe⁄\T π̌øˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄‘√

@s¡Œ&ç ñHêïsTT. #ê˝≤ n˝ÀVü‰\ $wüj·T+˝À á

$<Ûä+>± ñ+&É<äT. n˝ÀVü‰\ eT÷\ø£ nDTe⁄˝À¢

¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe π̌ø s¡ø£|ü⁄ eT÷\ø£

|üs¡e÷DTe⁄\T ñ+&Ée#·TÃ.

ˇø£ eT÷\ø£ nDTe⁄ @s¡Œ&Ü\+fÒ mìï eT÷\ø£

|üs¡e÷DTe⁄\T dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~ ñ+{≤jÓ÷ Ä

dü+K´qT |üs¡e÷DTø£‘· n+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î V”≤*j·T+, ÄsêZHé nDTe⁄\T

ø=ìï nkÕ<Ûës¡D >∑Ts¡TÔ\T

eT÷\ø±\≈£î dü+πø‘ê\qT πø{≤sTT+#·&É+˝À düeTdǘ \T Ç+‘·{Ï‘√ düeTdæ b˛ Ò̋<äT ø=ìï eT÷\ø±\≈£î

ù|s¡¢qT ã{Ïº dü+πø‘ê\T eùdÔ eT]ø=ìï+{ÏøÏ n˝≤ sêø£b˛e&Üìï |ü{Ïºø£̀ 4˝À MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ. ø=ìïeT÷\ø±\

dü+πø‘ê\qT yê{Ï ˝≤{ÏHé ù|s¡¢ Ä<Ûës¡+>± Ò̋<ë Ç‘·s¡ |ü⁄sê‘·q uÛ≤wü\ Ä<Ûës¡+>± πø{≤sTT+#·&É+ »]–+~.

á |ü<äΔ‹˝À dü+πø‘ê\T ìs¡ísTT+∫ ñqï eT÷\ø±\qT |ü{Ïºø£ 2˝À MTs¡T >∑Ts¡TÔ |ü≥º>∑\sê?

ø£è‘·´+  2

Ç∫Ãq eT÷\ø±\≈£î dü+πø‘ê\qT sêj·T+&ç

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À ñ+&˚ eT÷\ø±\ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£qT #·÷dæ øÏ+<ä Ç∫Ãq eT÷\ø±\≈£î

dü+πø‘ê\qT sêj·T+&ç.

|ü{Ïºø£ 4

eT÷\ø£+ k˛&çj·T+ yÓ+&ç ≥+>¥düºHé bı{≤wæj·T+ ø±|üsY ã+>±s¡+ ÇqTeTT …̋&é bÕ<äs¡dü+

˝≤{ÏHéù|s¡T H˚Á{Ïj·T+ n¬s®+≥yéT y√˝ŸÁ|òü+ ø±*j·T+ ≈£L´Á|üyéT Äs¡+   ô|òÁs¡yéT |ü¢+ãyéT ôV’≤Á&Ü]®j·T+

>∑Ts¡TÔ

SCERT T
ELA

NGANA



111‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018-19

π̌øˇø£ |üs¡e÷DTe⁄qT ø£*Z ñ+{≤sTT. ø£qTø£ M{Ïì

@ø£ |üs¡e÷DTø£ nDTe⁄\T (Monoatomic Molecule)

n+{≤s.

ôV’≤Á&√»Hé nDTe⁄ ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\qT ø£*Z ñ+≥T+~. ø£qTø£ Bì

dü+jÓ÷»ø£‘· n+fÒ @$T{Ï? <ëì >∑T]+∫

Ç|ü&ÉT #·]Ã<ë›+.

dü+jÓ÷»ø£‘· (Valency)

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î 118≈£î ô|’>± eT÷\ø±\T

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. á eT÷\ø±\T ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï

#·s¡́ H=+~ dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\qT @s¡ŒdüTÔHêïsTT.

|üs¡e÷DTø£‘· ¬s+&ÉT n+<äTπø Bìì ~«|üs¡e÷DTø£

nDTe⁄(Diatomic Molecule) n+{≤+.

|ü{Ïºø£`5qT >∑eTì+∫ $$<Ûä eT÷\ø£

nDTe⁄\ kÕ+πø‹ø±\qT sêj·T+&ç.

ø=ìï eT÷\ø±\T m+<äT≈£î @ø£|üs¡e÷DTø£

nDTe⁄\T>± ñ+{≤sTT ?

ø=ìï eT÷\ø±\T m+<äT≈£î ~«|üs¡e÷DTø£ Ò̋<ë

Á‹|üs¡e÷DTø£ nDTe⁄\T>± ñ+{≤sTT?

|üs¡e÷DTø£‘·̋ À eT÷\ø±ìøÏ eT÷\ø±ìøÏ eT<Ûä́

á uÛÒ<ä+ ñ+&É{≤ìøÏ ø±s¡DẙT$T?

á $wüj·÷\qT ns¡ú+ #˚düTø√yê\+fÒ eTq+

dü+jÓ÷»ø£‘· nH˚ uÛ≤eqqT ns¡ú+ #˚düTø√yê*.

|ü{Ïºø£ - 5

eT÷\ø£eTTù|s¡T eT÷\ø£ nDTkÕ+πø‹ø£+ |üs¡e÷DTø£‘·

ÄsêZHé Ar @ø£|üs¡e÷DTø£

V”≤*j·T+ @ø£|üs¡e÷DTø£

k˛&çj·T+ Na @ø£|üs¡e÷DTø£

◊s¡Hé @ø£|üs¡e÷DTø£

n\÷´$Tìj·T+ @ø£|üs¡e÷DTø£

ø±|üsY @ø£|üs¡e÷DTø£

ôV’≤Á&√»Hé H2 ~«|üs¡e÷DTø£

ÄøÏ‡»Hé ~«|üs¡e÷DTø£

HÓ’Á{À»Hé ~«|üs¡e÷DTø£

ø√¢]Hé ~«|üs¡e÷DTø£

zCÀHé O3 Á‹|üs¡e÷DTø£

bÕdüŒ¤s¡dt #·‘·T'|üs¡e÷DTø£

dü\Œ¤sY S8 nwüº|üs¡e÷DTø£
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nj·÷Hé (Ion) n+fÒ @$T{Ï ?

˝ÀVü≤ eT]j·TT n˝ÀVü≤ düẙTàfīHê\T ÄẙX̄|üP]‘·

ø£D≤\qT ø£*Z ñ+{≤sTT. á ÄẙX̄ |üP]‘· ø£D≤\qT

nj·÷Hé\T n+{≤+. á nj·÷Hé\T ãTTD≤y˚XÊìï

ø±˙,  <ÛäHêẙXÊìï ø±˙ ø£*– ñ+{≤sTT. ãTTD≤ẙ•‘·

nj·÷HéqT Äqj·÷Hé (Anion) nì, <ÛäHêy˚•‘·

Äj·÷HéqT ø±≥j·÷Hé (Cation)  nì |æ\TkÕÔ+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é $T–*q |ü<ësêú\

e÷~]>± düŒwüºyÓTÆq nDTe⁄\qT nqT|òüT≥ø±\T>±

ø£*– ñ+&É<äT. Bì˝À <Û äHêy˚•‘· k˛&çj·T+

nj·÷Hé\T (Na+) eT]j·TT ãTTD≤y˚•‘· ø√¢¬s’&é

nj·÷Hé\T (Cl-) ñ+{≤sTT.

nj·÷Hé\T ̌ ø£ ÄẙX̄|üP]‘· |üs¡e÷DTe⁄>± >±˙,

|òü*‘· Äy˚X¯+ ø£*Z ñqï |üs¡e÷DTe⁄\ >∑T+|ü⁄

(ãVüQ|üs¡e÷DTø£ Äj·÷Hé Polyatomic Ion)>± >±ì

ñ+{≤sTT.

 ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T y˚s=ø£ eT÷\ø£

|üs¡e÷DTe⁄\‘√ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<̊ kÕeTs¡ú́ +qT ø£*Z

ñ+{≤j·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~. á dü+jÓ÷>∑ kÕeTsêú́ H˚ï

Ä eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘· (Va-

lency) n+{≤+.

|ü{Ïºø£ - 7 : ø=ìï kÕ<Ûës¡D eT]j·TT ãVüQ|üs¡e÷DTø£ nj·÷qT¢

|òü*‘êẙX̄+ ø±≥j·÷Hé >∑Ts¡TÔ Äqj·÷Hé >∑Ts¡TÔ

1 j·T÷ì{Ÿ ôV’≤Á&√»Hé H+ ôV’≤Á&Ó’&é H-

k˛&çj·T+ Na+ ø√¢¬s’&é Cl-

bı{≤wæj·T+ K+ ÁuÀyÓTÆ&é Br-

dæ\«sY Ag+ njÓTT&Ó’&é I-

ø±|üsY * Cu+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é OH-

nyÓ÷àìj·T+ NH4
+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ NO3

-

2 j·T÷ì≥T¢ yÓT^ïwæj·T+ Mg+2 Ä¬ø’‡&é O-2

ø±*¸j·T+ Ca+2 dü̋ …’Œ¤&é S-2

õ+ø˘ Zn+2 dü̋ ÒŒ¤{Ÿ SO4
-2

ø±|üsY * Cu+2 ø±s=“H˚{Ÿ CO3
-2

◊s¡Hé * Fe+2 &Ó’Áø√y˚T{Ÿ Cr2O7
-2

3 j·T÷ì≥T¢ n\÷´$Tìj·T+ Al+3 HÓ’Áf…Æ&é N-3

◊s¡Hé * Fe+3 bòÕùdŒ¤{Ÿ PO4
-3

 * ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe dü+jÓ÷»ø£‘· >∑\ eT÷\ø±\T

|ü{Ïºø£ 6

ø=ìï eT÷\ø±\ düeTjÓ÷»ø£‘·\T

eT÷\ø£+ dü+jÓ÷»ø£‘·

V”≤*j·T+ 0

ôV’≤Á&√»Hé 1

ø√¢]Hé 1

bǫ̀ ¢]Hé 1

ÄøÏ‡»Hé 2

HÓ’Á{À»Hé 3

ø±s¡“Hé 4
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1
2345

6
7

8 9 10 11
12

ˇø£ nj·÷Hé jÓTTø£ÿ  dü+jÓ÷»ø£‘· <ëì Äy˚X¯

|ü]e÷D+ (Magnitude of charge) ≈£î düe÷q+

ñ<ëVü≤s¡D≈£î

ø√¢¬s’&é nj·÷Hé (Cl-) jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘· R1

dü̋ ÒŒ¤{Ÿ nj·÷Hé (SO4
-2) jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘· R2

  |ü{Ïºø£ 7˝À >∑\ $$<Ûä nj·÷q¢ dü+jÓ÷»ø£‘·\qT

sêj·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• (Atomic mass)

&Ü\ºHé |üs¡e÷DT dæ<ëΔ+‘·+˝À Á|ü‹bÕ~+∫q n‹

eTTK´yÓTÆq uÛ≤eq |üs¡e÷DT Á<äe´sê•. &Ü\ºHé

Á|üø±s¡+ Á|ü‹eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ì]›wüº |üs¡e÷DT

Á<äe´sê•ì ø£*Z ñ+≥T+~.

|üs¡e÷DTe⁄\T ‘˚*¬ø’q$, |ü]e÷D+˝À #ê˝≤

∫qï$ ø±e&É+ #̊‘· yê{Ï Á<äe´sêX̄ó\qT ø£qT>=q&É+

XÊÅdüÔE„\≈£î ø£wüºyÓTÆ+~. n+<äTπø ˇø£ eT÷\ø£

|üs¡e÷DT Á<äe´sê•ì ÁbÕe÷DÏø£ Á<äe´sê• >∑\

ẙs=ø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DT Á<äe´sê•‘√ b˛*Ã #Ó|üŒ&É+

»]–+~.

 ø±s¡“Hé`12 |üs¡e÷DTe⁄ (12C) Á<äe´sê•ì

ÁbÕe÷DÏø£+>± rdüTø=ì Ç‘·s¡ |üs¡e÷DTe⁄\

Á<äe´sêX¯ó\qT   ø=\yê\ì   1961 ˝À

n+‘·sê®rj·T+>± ìs¡ísTT+#ês¡T.

|ü≥+`4

|ü≥+ 4qT >∑eTì+#·+&ç.

Ç+<äT˝Àì eè‘·Ô+ ø±s¡“Hé̀ 12 jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•ì

dü÷∫düTÔ+<äì uÛ≤$+#·+&ç. á eè‘êÔìï 12 düe÷q

uÛ≤>±\T>± #˚ùdÔ ˇø√ÿuÛ≤>∑+ ø±s¡“Hé̀ 12 jÓTTø£ÿ 1/

12 e uÛ≤>∑+ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•ì dü÷∫düTÔ+~.

ø±s¡“Hé̀ 12 jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•˝À dü]>±Z 1/12

e+‘·TqT ˇø£ |üs¡e÷DT Á<äe´sê• Á|üe÷D+>±

(Atomic mass unit-amu) ìs¡«∫kÕÔs¡T.

ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ø±s¡“Hé̀ 12 jÓTTø£ÿ

Á<äe´sê•˝À 1/12 e uÛ≤>∑+ ø£+fÒ mìï ¬s≥T¢ m≈£îÿe

ñ+≥T+<√ ‘Ó*ù| dü+K´H˚, Ä eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄

jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT Á<äe´sê• (Atomic mass)

n+{≤s¡T.

ôV’≤Á&√»Hé 1

ø±s¡“Hé 12

HÓ’Á{À»Hé 14

ÄøÏ‡»Hé 16

k˛&çj·T+ 23

yÓT^ïwæj·T+ 24

  eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTÁ<äe´sê•(u \˝À)
n\÷´$Tìj·T+ 27

bÕdüŒ¤s¡dt 31

dü\Œ¤sY 32

ø√¢]Hé 35.5

bı{≤wæj·T+ 39

ø±*¸j·T+ 40

|ü{Ïºø£ 8 ø=ìï eT÷\ø±\ |üs¡e÷DT Á<äe´sêX¯ó\T

eT÷\ø£+ |üs¡e÷DTÁ<äe´sê•(u \˝À)SCERT T
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• nH˚~ ¬s+&ÉT sêX¯ó\ ìwüŒ‹Ô

n+<äTπø BìøÏ Á|üe÷D≤\T+&Ée⁄. ø±ì Bìì

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• Á|üe÷D≤\˝À (amu) e´ø£Ô

|üs¡TkÕÔs¡T. n+‘·sê®rj·T+>± IUPAC (International

Union of Pure and applied chemists) #˚dæq

dü÷#·q\ y˚Ts¡≈£î Á<äe´sê•ì e´ø£Ô|üs¡#·&ÜìøÏ

Á|üdüTÔ‘·+ eTq+  amu ≈£î ã<äT\T>± @ø°ø£è‘· Á<äe´sê•

(unified mass) (u)  ì ñ|üjÓ÷–düTÔHêï+.

eT÷\ø±\ | üs ¡e÷DT u Û ≤sê\qT

ìs¡ísTT+#·&ÜìøÏ &Ü\ºHé yÓTT<ä≥ ôV’≤Á&√CHé

|üs¡e÷DT uÛ≤sêìï Á|üe÷D+>± rdüT≈£îHêï&ÉT.

XÊÁd ü Ôy ˚‘ · Ô\T mH√ï | üs ¡e÷DT Á< äe´sê•

Á|üe÷D≤\qT >∑T]+∫ nH˚«wæ+#ês¡T. nsTT‘˚

eTT+<äT>± Á|üø£è‹˝À düVü≤» dæ<äΔ+>±<=]πø

ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•˝À 1/16

e+‘·TqT Á|üe÷D+>± rdüT≈£îHêïs¡T. Ç˝≤

ÄøÏ‡»qT Á<äe´sê• Á|üe÷DÏø£+>± rdüTø√e&ÜìøÏ

¬s+&ÉT ø±s¡D≤\THêïsTT.

ÄøÏ‡»Hé m≈£îÿe s¡ø±\ eT÷\ø±\‘√ #·s¡́ bı+~

düẙTàfīHê\qT @s¡Œs¡#·&É+.

á Á<äe´sê• Á|üe÷D+ mH√ï eT÷\ø£

Á<äe´sêX̄ó\qT #Ó|üŒ&ÜìøÏ M\T>± ñ+&É&É+.

19e X¯‘êã›+˝À |üs¡e÷DTÁ<äe´sêX¯ó*ï

ø£qT>=q&ÜìøÏ m˝≤+{Ï edü‘·T\T (facilities) ̋ Òe⁄

n+<äTπø s¡kÕj·Tq XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T á $\Te\qT

Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê kÕù|ø£å+>± ìsêú]+#ês¡T. á

s√E˝À¢ |üs¡e÷DTe⁄\ Á<äe´sê•ì K∫Ã‘·+>±

ø £qT>=q&ÜìøÏ Á< äe´sê• ôdŒÁø√ º MT≥sY

(mass spectrometer) e+{Ï |ü]ø £sê\qT

ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T.

düy˚Tàfi¯Hê\ nDTe⁄\T (Molecules of
compounds)

nDTe⁄\T $_Ûqï |üs¡e÷DTe⁄\ ø£\sTTø£ e\q

@s¡Œ&É‘êj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˙{Ï

nDTe⁄ ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\ ø£\sTTø£

e\q @s¡Œ&ÉT‘·T+~. nìï ̇ {Ï nDTe⁄\T ̌ πø s¡ø£+>±

ñ+{≤sTT.

@<√ ˇø£ dü+K´˝À ôV’≤Á&√»Hé, ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T ø£*dæ ˙{Ï nDTe⁄\qT@s¡Œ]#˚

neø±X¯+ ñ+<ë? ˙{Ï nDTe⁄\˙ï ˇπø˝≤

ñ+&Ü\+fÒ <ëì˝À ôV ’ ≤ Á&√»H é , Äø Ï ‡»H é

|üs¡e÷DTe⁄\T ‘·|üŒ≈£î+&Ü ˇø£ dæús¡ dü+U´˝À

ñ+&Ü*. á dü+K´ dæús¡+>± ñ+&Éø£b˛‘˚ ˙{Ï

nDTe⁄\ìï π̌ø˝≤ m˝≤ ñ+&É>∑\e⁄?

Á|ür ˙{Ï nDTe⁄˝À ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé

|üs ¡e÷DTe⁄\T, ˇø£ ÄøÏ‡»Hé |üs ¡e÷DTe⁄

ñ+{≤sTT.

düy˚Tàfi¯Hêìï dü÷∫+#·&É+

düy˚Tàfi¯Hêìï dü÷∫+#·&É+ ø=s¡≈£î yê&˚ >∑Ts¡TÔqT

<ëì kÕ+πø‹ø£+ (Formula) n+{≤+. kÕ+πø‹ø£+

sêùd≥|ü&ÉT ¬s+&ÉT $wüj·÷\qT >∑T]Ô+#·Tø√yê*.

yÓTT<ä{Ï~ Ä düy˚Tàfi¯q|ü⁄ nDTe⁄˝À @@ eT÷\ø±\T

ñHêïjÓ÷ #·÷&É&É+. ¬s+&Ée~ Ä nDTe⁄˝À @

eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T, mìï ñHêïjÓ÷ #·÷&É&É+.

˙{Ï nDTe⁄˝À ¬s+&ÉT ôV’≤Á&√»Hé, ˇø£ ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T ñ+{≤sTT ø£<ë! ø£qTø£ Bì

kÕ+πø‹ø£+ H2O.

nDTe⁄˝À @<Ó’Hê eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ˇø£{Ï

e÷Á‘·ẙT ñ+fÒ <ëì kÕ+πø‹ø£+˝À ªˇø£ |üs¡e÷DTe⁄μ

nì dü÷∫+#·&ÜìøÏ ª1μ n+¬øqT sêj·Tqedüs¡+ ̋ Ò<äT.

eTs√ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*<ë›+. ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

nDTe⁄˝À ˇø£ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄, 2 ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T ñ+{≤sTT. n<˚ ø±s¡“Hé ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T #·s¡́  H=+~ ø±s¡“HéyÓ÷Hê¬ø’‡&é nH˚

y ˚s=ø £ d üy ˚ T àfi ¯Hêìï ≈ £L&Ü @s¡Œs ¡ TkÕ ÔsTT.

ø±s¡“HéyÓ÷Hê¬ø’‡&é nDTe⁄˝À ̌ ø£ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄,

ˇø£ ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄ e÷Á‘·y˚T ñ+{≤sTT.

ø±s¡“Hé&Ó ’Ä¬ø’‡&é, ø±s¡“HéyÓ÷Hê¬ø’‡&é\≈£î
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kÕ+πø‹ø±\qT sêj·T>∑\sê? ˙{Ï nDTe⁄≈£î

kÕ+πø‹ø£+ sêdæqfºÒ M{ÏøÏ ≈£L&ÜkÕ+πø‹ø±\qT

sêj·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

eT÷\ø±\/nj·÷Hé\ dü+jÓ÷»ø£‘ ·\qT

ñ|üjÓ÷–+∫ düy ˚ T àfi ¯Hê\ kÕ+ πø‹ø±\qT

sêùd ˇø£ |ü<äΔ‹ì Ç|ü⁄Œ&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ÁøÏdt̀ Áø±dt |ü<äΔ‹ (Criss-Cross method)

ÁøÏdt̀ Áø±dt |ü<äΔ‹˝À kÕ+πø‹ø±\qT (Formulae)

sêj·T&ÜìøÏ øÏ+~ k˛bÕHê\T bÕ{Ï+#ê*. á

k˛bÕHê\qT ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ k˛&çj·T+

ø±s√“H˚{ŸqT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüT≈£î+<ë+.

1. nDTe⁄\˝À ñ+&̊ |üs¡e÷DTe⁄\ ̋ Ò<ë |üs¡e÷DT

düeT÷Vü‰\ dü+πø‘ê\qT |üø£ÿ |üø£ÿπH sêj·T+&ç.

(kÕ<Ûës¡D+>± ø±≥j·÷HéqT yÓTT<ä≥>± sêkÕÔ+).

  Na    CO3

2. Ä |üs¡e÷DTe⁄\ Ò̋<ë |üs¡e÷DT düeT÷Vü‰\

d ü+ πø‘ê\(Symbols) ≈ £ î ô| ’q yê{ Ï

dü+jÓ÷»ø£‘·\qT sêj·T+&ç.

  Na1      (CO3)
2

3. yê{Ï dü+jÓ÷»ø£‘·\ ø£̇ dü ìwüŒ‹Ôì bı+<ä&ÜìøÏ

Ä dü+jÓ÷»ø£‘·\qT yê{Ï >∑]wü˜ kÕe÷q´

uÛ≤»ø£+(HCF)‘√ uÛ≤–+#·+&ç.

  Na1      (CO3)2

(>∑eTìø£: Ç#·≥ Na,CO3 \ dü+jÓ÷»ø£‘·̋ …’q 1,2\qT

yê{Ï HCF‘√ uÛ≤–+∫Hê ny˚ dü+K´\T e#êÃsTT.)

4. dü+jÓ÷»ø£‘·\qT ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï |üs¡düŒs¡+ e÷s¡TŒ

#˚dæ nqT|òüT≥ø±\≈£î bÕ<ë+ø£+>± sêj·T+&ç.

  Na2 
 (CO3)1

5. @ nqT|ò üT≥ø£yÓT ÆHê 1 n+¬øqT bı+~‘˚

kÕ+ πø‹ø±ìï sê ùd≥| ü& É T 1ì

sêj·Tqedüs¡+ Ò̋<äT.

|üs¡e÷DTe⁄\ düeT÷Vü≤+ 1 ø£+fÒ ô|<ä›

dü+K´qT bı+~‘˚ ‘·|üŒø£ Ä düeT÷Vü‰ìï Áu≤¬ø≥¢̋ À

ñ+∫ bÕ<ë+ø£+>± Ä dü+K´qT sêj·÷*.

  Na2  CO3

ø±e⁄q k˛&çj·T+ ø±s√“H˚{Ÿ kÕ+πø‹ø£+ Na2CO3

ñ<ëVü≤s¡D\T :

1. ôV’≤Á&√»Hé ø√¬¢s’&é kÕ+πø‹ø£+ sêj·T&É+.

H1  Cl1

H1  Cl1

2. yÓT^ïwæj·T+ ø√¢¬s’&é kÕ+πø‹ø£+ sêj·T&É+.

Mg2  Cl1

Mg1   Cl2

3. ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é kÕ+πø‹ø£+ sêj·T&É+.

Ca2  O2

Ca1  O1

Ca1   O1

4. n\÷´$Tìj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ kÕ+πø‹ø£+ sêj·T&É+.

Al3  (SO4)2

Al2 (SO4)3

|ü{Ïºø£ 9 : ø=ìï düy˚Tàfi¯Hê\ kÕ+πø‹ø±\T.

düy˚Tàfi¯q+ ù|s¡T kÕ+πø‹ø£+

k˛&çj·T+ u…’ø±s√“H˚{Ÿ NaHCO3

k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é NaOH

ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ CuSO4

dæ̋ «sY HÓ’ÁfÒ{Ÿ AgNO3

ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ HCl

dü\÷Œ¤́ ]ø˘ ÄeT¢+ H2SO4

HÓ’Á{Ïø˘ ÄeT¢+ HNO3

nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é NH4Cl

bı{≤wæj·T+ &Ó’Áø√y˚T{Ÿ K2Cr2O7

bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ KMnO4

kÕ+πø‹ø£+: HCl

kÕ+πø‹ø£+: MgCl2

kÕ+πø‹ø£+: CaO

kÕ+πø‹ø£+: Al2 (SO4)3
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nDTÁ<äe´sê• (Molecular Mass)

eTq+ Ç|üŒ{Ïπø |üs¡e÷DT Á<äe´sê•ì >∑÷]Ã

#·]Ã+#ê+. Ä uÛ≤eqH̊ nDTÁ<äe´sê•ì ̋ …øÏÿ+#·&ÜìøÏ

≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ.

ˇø£ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ nDTÁ<äe´sê• Ä |ü<ës¡ú|ü⁄

nDTe⁄˝Àì nìï |üs¡e÷DTe⁄\ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT

Á<äe´sêX̄ó\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+. |üs¡e÷DT Á<äe´sê•

kÕù|ø£åyÓTÆq~ ø±e⁄q nDTÁ<äe´sê• ≈£L&Ü nDTe⁄

jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å Á<äe´sê•. Bìì @ø°ø£è‘· Á<äe´sê•

(Unified Mass (u))  ˝À dü÷∫kÕÔs.

ñ<ëVü≤s¡D : H2SO4 jÓTTø£ÿ nDTÁ<äe´sê• R

2 (ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DT Á<äe´sê•) G dü\Œ¤sY |üs¡e÷DT

Á<äe´sê•G4(ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DT Á<äe´sê•) R

2(1) G 32 G 4(16) R 2G32G64 R 98u

bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ Á<äe´sê• (Formula unit

Mass)

bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ nH˚~ <ëì ù|s¡T˝À

ñqï≥T ¢>±H˚ ˇø£ bòÕs ¡Tà˝≤ (kÕ+πø‹ø£+)˝À

ñ+&̊ ̌ ø£ j·T÷ì{Ÿ  |üs¡e÷DTe⁄qT ̋ Ò<ë nDTe⁄qT

Ò̋<ë Äj·÷HéqT dü÷∫düTÔ+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î  NaCl

jÓTTø£ÿ ̌ ø£ bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ˝À ̌ ø£ Na+ nj·÷Hé,

ˇø£ Cl– nj·÷Hé\T ñ+{≤sTT. n˝≤π> MgBr2

jÓTTø£ÿ bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ˝À ̌ ø£ Mg2+ nj·÷Hé, 2

Br–nj·÷Hé\T ñ+{≤sTT. Ç<˚ $<Ûä+>± H2O jÓTTø£ÿ

bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ ̋ À ̌ ø£  H2O  nDTe⁄ ñ+≥T+~.

ø±e⁄q ˇø£ nDTe⁄ jÓTTø£ÿ bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ

Á<äe´sê• Ä nDTe⁄ jÓTTø£ÿ bòÕs¡Tà˝≤  j·T÷ì{Ÿ˝Àì

|üs¡e÷DT\ ˝Ò<ë nj·÷Hé\ yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•øÏ

düe÷q+.

nDT Á<äe´sê•ì ̋ …øÏÿ+∫q $<Ûä+>±H˚ bòÕs¡Tà˝≤

j·T÷ì{Ÿ Á<äe´sê•ì ≈£L&Ü ̋ …øÏÿkÕÔ+. á ¬s+&ç+{Ï̋ À

Á|ü<ÛëqyÓTÆq ‘˚&Ü @$T≥+fÒ,  bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ

Á<äe´sê•ì nj·÷Hé\qT nqT|òüT≥ø±\T>±  ø£*Z

ñqï düẙTàfīHê\ Á<äe´sê•ì ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ e÷Á‘·ẙT

ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î NaCl düy˚Tàfi¯q+˝À

k˛&çj·T+, ø√¢]Hé nj·÷Hé nqT|ò üT≥ø±\T>±

ñ+{≤sTT. Bì bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ Á<äe´sê• á

ÁøÏ+~ $<Ûä+>± …̋øÏÿkÕÔ+.

1 x 23 + 1 x 35.5 = 58.5 u

yÓ÷ Ÿ̋ uÛ≤eq (Mole concept)

|ü<ës¡ú+˝À ñ+&˚ |üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T

|ü]e÷D+˝À #ê˝≤ ∫qï$>± ñ+{≤j·Tì eTq+

H˚s¡TÃø=ì ñHêï+. #ê˝≤ ø=~› |ü]e÷D+˝À ñ+&˚

|ü<ës¡ú uÛ≤>±ìï rdüT≈£îHêï n+<äT˝À n‹ ô|<ä›

dü+K´˝À ø£D≤\T ñ+{≤sTT.

18 Á>±. ˙{Ï˝À mìï nDTe⁄\T ñ+{≤j·Tì

MTs¡T uÛ≤$düTÔHêïs¡T?

12 Á>±. ø±s¡“Hé˝À mìï |üs¡e÷DTe⁄\T

ñ+{≤j·Tì MTs¡T uÛ≤$düTÔHêïs¡T?

18 Á>±. ˙{Ï̋ ÀqT, 12 Á>±. ø±s¡“Hé̋ ÀqT ñqï

ø £D≤\ d ü+K´ d üe÷qeTì ‘ Ó*ùd Ô  MTs ¡ T

ÄX¯Ãs¡́ b˛‘ês¡T ø£<ë! á dü+U´ #ê˝≤ ô|<ä›~. n+‘·

ô|<ä› dü+K´\qT #ÓbÕŒ\+fÒ eTq≈£î ˇø£ dü+U≤´

j·T÷ì{Ÿ nedüs¡+. á dü+U≤´ j·T÷ì{ŸH˚ yÓ÷˝Ÿ

n+{≤+.

ˇø£ yÓ÷˝Ÿ nq>± 12 Á>±eTT\ 
     ◊k˛{À|t

q+<äT ñ+&̊ |üs¡e÷DTe⁄\ dü+K´≈£î düe÷qeTsTTq

dü+K´˝À ø£D≤\T (|üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T,

nj·÷qT¢.. yÓTT<ä̋ …’q$) Ò̋<ë  ñ|üø£D≤\qT ø£*–

ñ+&˚ |ü<ës¡úeTì ns¡ú+.

@ |ü<ës¡ú+˝ÀHÓ’Hê ˇø£ yÓ÷˝Ÿ ˝À ñ+&˚ ø£D≤\

dü+K´ m\¢|ü&ÉT dæús¡+. Bì $\Te 6.022I10
23
.

Ç~ Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ø£qT>=qã&çq $\Te. BìH̊

C
12
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

1 yÓ÷˝Ÿ

|ü≥+`5: yÓ÷ Ÿ̋ uÛ≤eqqT dü÷∫+#̊ ∫Á‘·+

1 Á>±. ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T
6.022I10

23 
ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T

16 Á>±. ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T
32 Á>±. ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄\T

6.022I10
23 

 ÄøÏ‡»Hé

|üs¡e÷DTe⁄\T
6.022I10

23 
 ÄøÏ‡»Hé

nDTe⁄\T

2 Á>±. ôV’≤Á&√»Hé nDTe⁄\T
6.022I10

23 
ôV’≤Á&√»Hé

nDTe⁄\T

ne>±Á&√ dü+K´ (NA) n+{≤+. Ç≥© XÊÁdüÔy˚‘·Ô

nsTTq nyÓT&çjÓ÷ ne>±Á&√ (((((Amedeo Avogadro)))))

s¡kÕj·Tq XÊÅkÕÔìøÏ #˚dæq ùde≈£î >ös¡e dü÷#·ø£+>±

á dü+K´≈£î n‘·ì ù|s¡TqT ìs¡ísTT+#ês¡T.

yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê• (((((Molar Mass)))))

yÓ÷˝ŸqT ìs¡«∫+∫q ‘·sê«‘· ̌ ø£ yÓ÷˝Ÿ |ü<ës¡ú+

jÓTTø£ÿ Á<äe«sê•ì düT\uÛÑ+>± ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ. ˇø£

yÓ÷ Ÿ̋ |ü<ës¡ú Á<äe´sê•ì Á>±eTT\˝À e´ø£Ô|ü]ùdÔ <ëìì

yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê• n+{≤+. dü+U≤´‘·àø£+>± yÓ÷˝≤sY

Á<äe´sê• j·T÷ìô|ò’&é Á<äe´sê• (u) ̋ À e´ø£Ô|ü]∫q

|üs¡e÷DT/nDT/bòÕs¡Tà˝≤ Á<äe´sê•øÏ düe÷q+

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ̇ {Ï nDTÁ<äe´sê• 18u ̇ {Ï yÓ÷˝≤sY

Á<äe´sê• 18Á>±.

18u ˙s¡T ˇπø ˇø£ ˙{Ï nDTe⁄qT ø£*–

ñ+≥T+~. ø±˙ 18 Á>±. ˙{Ï̋ À ˇø£ yÓ÷˝Ÿ nq>±

6.022I10
23 

˙{Ï nDTe⁄\T ñ+{≤sTT.

ªyÓ÷˝Ÿμ nH˚ |ü<ëìï ˝≤{ÏHé |ü<äyÓTÆq 'Moles'

qT+&ç $˝ŸôV≤˝Ÿà ÄkÕ«˝Ÿ¶ (Wilhelm ostwald)

rdüT≈£îHêï&ÉT. Bì ns¡ú+ ≈£î|üŒ (Heap or Pile).

nq>± ̌ ø£ yÓ÷˝Ÿ |ü<ësêúìï |üs¡e÷DTe⁄\T ̋ Ò<ë

nDTe⁄\ ≈£î|üŒ>± uÛ≤$+#·e#·TÃ.

ˇø£ qeT÷Hê (Sample) ˝Àì |üs¡e÷DTe⁄\

Ò̋<ë nDTe⁄\ ≈£î|üŒqT ‘Ó\Œ&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#˚

ˇø£ ô|<ä› dü+K´≈£î yÓ÷ Ÿ̋ nH̊ Á|üe÷D≤ìï yê&Ü\ì

1967˝À ìs¡ísTT+#ês¡T.
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s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T (Chemical Reactions)

s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À |üs¡e÷DTe⁄\T düèwæº+#·ã&Ée⁄

Ò̋<ë HêX̄q+ #̊j·Tã&Ée⁄. s¡kÕj·Tq #·s¡́  »]π>≥|ü&ÉT

yÓTT<ä≥ rdüT≈£îqï |ü<ësêúìøÏ ‘·s¡yê‘· @s¡Œ&çq

|ü<ësêúìøÏ ‘̊&Ü ñ+≥T+~. á ‘̊&ÜqT s¡kÕj·Tq

e÷s¡TŒ>± >∑T]ÔkÕÔ+. s¡kÕj·Tq #·s¡´\T n+fÒ

|üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́ >∑\ ã+<Ûë\T ‘Ó–b˛e&É+ ø=‘·Ô

ã+<Ûë\T @s¡Œ&É&É+ nì ns¡ú+. (Bìì >∑T]+∫q |üP]Ô

$esê\T 10e ‘·s¡>∑‹˝Àì ªs¡kÕj·Tq ã+<Ûä+μ nH̊

bÕsƒ¡+˝À H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T) kÕ<Ûës¡D+>± »]π> ø=ìï

s¡kÕj·Tq #·s¡́ \qT eTq+ |ü]o*<ë›+.

s¡kÕj·Tq #·s¡́ \T ` s¡ø±\T

s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑+ (Chemical Combination)

ø£è‘·́ +  3

(|æ\¢\÷ á ø£è‘ê´ìï MT ñbÕ<Ûë´j·TTì

düeTø£å+˝À #˚j·T+&ç)

` düTe÷s¡T 3 ôd+.MT.\T bı&Ée⁄ >∑\ yÓT^ïwæj·T+

]ã“HéqT rdüTø√+&ç.

` <ëìì >∑s¡T≈£î ø±–‘·+‘√ u≤>± s¡T<ä›+&ç.

` |ü≥Tºø±s¡T düVü‰j·T+‘√ ˇø£ ∫es¡ |ü≥Tºø√+&ç.

` <ëìì kÕsêB|ü+ô|’q ñ+∫ eT+&ç+#·+&ç.

MTs¡T @y˚T$T e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#ês¡T?

eTq+ rdüT≈£îqï yÓT^ïwæj·T+ ]ã“Hé ÄøÏ‡»Hé

düeTø£å+˝À eT+&ç $Ts¡T$T≥T¢ >=*ù| ø±+‹ì

Çe«&Éy˚Tø±ø£ yÓTT‘·Ô+ ‘Ó\¢ì ã÷&ç<ä>± e÷s¡&Üìï

MTs¡T >∑eTì+#ês¡T ø£<ë! á ã÷&ç<äH˚ yÓT^ïwæj·T+

Ä¬ø’‡&é nì |æ\TkÕÔs¡T.

2Mg
(|òüT)

 +  O2 (yê)
 J   2MgO 

(|òüT)

á s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À yÓT^ïwæj·T+ ÄøÏ‡»Hé‘√

ø£*dæ yÓT^ïwæj·T+ Ä¬ø’‡&é nH˚  ø=‘·Ô |ü<ësêúìï

@s¡Œs¡∫+<äqïe÷≥.  ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ¬s+&ÉT

Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe ÁøÏj·÷»qø±\T #·s¡́  »]|æ

π̌ø ˇø£ ÁøÏj·÷»Hê´ìï @s¡Œs¡#·&Üìï ªs¡kÕj·Tìø£

dü+jÓ÷>∑+μ (chemical combination reaction)

n+{≤s¡T. Ç˝≤+{Ï s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑ #·s¡́ \qT

ø=ìï+{Ïì øÏ+<ä >∑eTì<ë›+.

(i) u§>∑TZqT eT+&ç+#·&É+: u§>∑TZ >±*˝À ñqï

ÄøÏ‡»Hé‘√ eT+&ç ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&éqT $&ÉT<ä\

#˚düTÔ+~.

C 
(|òüT)

 + O2 (yê)
JCO2 (yê)

 +  Q   (ñwüíX¯øÏÔ)

(ii) bı&ç düTHêïìøÏ ˙{Ïì ø£*|æ ‘·&ç düTqï+

‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+

CaO
(|òüT)

+H2O(Á<ä)
JCa(OH)2(».Á<ë)

+ Q(ñwüíX̄øÏÔ)

 ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é ˙{Ï‘√ #·s¡́  bı+~q|ü&ÉT

n~Ûø£ ñwüí+ yÓ\Te&ÉT‘·T+~. Bìì eTq+ ;ø£s¡TqT

#˚‹‘√ ‘êøÏ ≈£L&Ü >∑eTì+#·e#·TÃ. Ç˝≤+{Ï

#·s¡́ \qT ªñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ \Tμ nì n+{≤+.

 |ü≥+`6 : eT+&ÉT‘·Tqï yÓT^ïwæj·T+ ]ã“Hé

;ø£s¡T

˙s¡T

CaO

 |ü≥+`7 : ̇ {Ï‘√ CaO #·s¡́ e\¢  @s¡Œ&çq ‘·&çdüTqï+
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Ç˝≤ ‘·j·÷s¡T#˚dæq ‘·&çdüTHêïìï >√&É\≈£î

yÓ\¢ẙj·T&É+˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. ø±*¸j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é

(‘·&ç düTqï+) >±*˝À >∑\ ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é‘√ #·s¡́

»]|æ, ‘Ó\ ¢ì ø±*¸j·T+ ø±s=“H˚{Ÿ bıs¡qT

@s¡Œs¡TdüTÔ+~. n+<äTe\¢H˚ düTqï+‘√ yÓ\¢y˚dæq

>√&É\T ‘Ó\¢>± yÓTs¡Tdü÷Ô ñ+{≤sTT.

s¡kÕj·Tq $jÓ÷>∑+ (Decomposition Reaction)

ø£è‘·́ +  4

` 2 Á>±eTT\ ø±*¸j·T+ ø±s=“H˚{ŸqT (düTqï|ü⁄

sêsTT) ˇø£ |üØø£åHê[ø£̋ À rdüTø√+&ç.

` |ü≥+ 8˝À #·÷|æq $<Ûä+>± |ü]ø£sê\qT

neTs¡Ã+&ç.

ãTHéôdHé ãs¡ïsY ̋ Ò<ë kÕsêB|ü+‘√  |üØø£åHê[ø£qT

y˚&ç #˚j·T+&ç.

` Ç|ü&ÉT eT+&ÉT‘·Tqï n–Z|ü⁄\¢qT yêj·TT yêVü≤ø£

Hêfi¯+ ¬s+&√ ∫es¡q ñ+#·+&ç.

MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

n–Z|ü⁄\¢ Ä]b˛e&ÜìøÏ ø±s¡D+ @$T{Ï?

yÓ\Te&çq yêj·TTe⁄ @yÓTÆ ñ+&Ée#·TÃ?

ø±*¸j·T+ ø±s=“H˚{ŸqT y˚&ç#˚dæq|ü⁄Œ&ÉT n~

ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é>±qT, ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é>±q÷

$&çb˛‘·T+~.

kÕº+&ÉT
ãTHÓ‡Hé

ãs¡ïsY

ø±¢+|ü⁄

yêj·TTyêVü≤ø£ Hêfi¯+

|üØø£å Hê[ø£

ø±*¸j·T+ ø±s=“H˚{Ÿ

eT+&ÉT‘·Tqï

n–Z|ü⁄\¢

eT+&ÉT‘·Tqï n–Z|ü⁄\¢ Ä]b˛e&É+

 |ü≥+`8 : ø±*¸j·T+ ø±s=“H˚{ŸqT y˚&ç #˚dæq|ü⁄Œ&ÉT

yÓ\Te&˚ yêj·TTe⁄qT |üØøÏå+#·T≥

ô|’ #·s¡́ ˝À $&ÉT<ä̋ …’q yêj·TTe⁄ ø±s¡“Hé &Ó’

Ä¬ø’‡&é. Ç~ eT+&ÉT‘·Tqï n–Z|ü⁄\¢qT  Ä]Œy˚düTÔ+~.

         ñwüí+

CaCO3 (|òüT)
 –––––J CaO

(|òüT)
  + CO2 (yê)

  
düTqï|ü⁄sêsTT          düTqï+

Ç~ ̌ ø£ ñwüí $jÓ÷>∑ #·s¡́ . ẙ&ç #̊j·TT≥ e\q

|ü<ësêú\T $jÓ÷>∑+ #Ó+~q≥¢sTT‘˚ n{Ïº #·s¡́ \qT

ñwüí $jÓ÷>∑ #·s¡́ \T (thermal decomposition re-
action) n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +  5

` |ü≥+ 9˝À #·÷|æq $<Ûä+>± |ü]ø£sê\qT

neTs¡Ã+&ç.

` düTe÷s¡T 0.5 Á>±eTT\ …̋&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ bÂ&ÉsYqT

>∑{Ïº |üØø£åHê[ø£̋ À rdüTø√+&ç.

` |üØø£åHê[ø£qT ãTHéôdHé ãs¡ïs¡T eT+≥MT<ä y˚&ç

#˚j·T+&ç.

` MTs¡T >∑eTì+∫q e÷s¡TŒ\qT qyÓ÷<äT#̊j·T+&ç.

…̋&é HÓ’ÁfÒ{ŸqT y˚&ç #˚dæq|ü⁄Œ&ÉT n~ …̋&é Ä¬ø’‡&é,

ÄøÏ‡»Hé eT]j·TT HÓ ’ Á{À»Hé &Ó ’ Ä¬ø’‡&é\T>±
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$&çb˛sTT+~. |üØø£åHê[ø£ yÓ+ã&ç >√<ÛäTeT s¡+>∑T˝À

yêj·TTe⁄ yÓ\Te&É&É+ >∑eTì+#·e#·TÃ. á bı>∑̋ Ò

HÓ’Á{À»Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é (NO2) yêj·TTe⁄.

 ñwüí+

2Pb(NO3)2(|òüT) 
–––––J2PbO

(|òüT)
+4NO2(yê) 

+ O2 (yê)

  
˝…&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ           ˝…&é Ä¬ø’‡&é    

 
 HÓ’Á{À»Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é   ÄøÏ‡»Hé

Ç~ ≈£L&Ü ˇø£ ñwüí $jÓ÷>∑ #·s¡́ .

eT]ø=ìï s¡kÕj·Tq $jÓ÷>∑ #·s¡́ \qT #˚dæ

#·÷<ë›+.

ø£è‘·´+  6

` ˇø£ bÕ¢dæºø˘ eT>∑TZqT rdüTø=ì, <ëì n&ÉT>∑Tq

¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\T #˚j·T+&ç.

` Ä ¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\˝À ¬s+&ÉT s¡ã“s¡T ø±s¡Tÿ\qT

_–+#·+&ç.

` á  s¡ã“s¡T  ø±s¡Tÿ\˝À  ¬s+&ÉT  Á>±ô|ò’{Ÿ

m\Áø√º&é\qT >∑T#·Ã+&ç.

` |ü≥+ 10˝À #·÷|æq≥T¢á ¬s+&ÉT m\Áø√º&é\qT

9V u≤´≥ØøÏ ø£\|ü+&ç.

` m\Áø√º&ÉT\T eTTìπ>+‘· es¡≈£î eT>∑TZqT ˙{Ï‘√

ì+|ü+&ç.

` Bì˝Àì ̇ {ÏøÏ ø=~›>± dü»\ dü\÷Œ¤́ ]ø̆ Äe÷¢ìï

ø£\|ü+&ç.

` ˙{Ï‘√ ì+|æq ¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\qT rdüTø=ì,

yê{Ïì ì<ëq+>± ¬s+&ÉT Á>±ô|ò’{Ÿ m\Áø√º&é\ô|’

uÀ]¢+#·+&ç.

` dæ«#Y H=øÏÿ e\j·T+˝À $<äT´‘·TÔqT |ü+|ü+&ç.

neT]ø£qT ø=+‘·ùd|ü⁄ ø£<ä|ü≈£î+&Ü ñ+#·+&ç.

| üØø £ åHê[ø £˝À ¢  MTs ¡ T @y Ó T ÆHê e÷s ¡ T Œ

>∑eTì+#êsê?

 |üØø£åHê[ø£\˝Àì m\Áø√º&ÉT\qT+&ç ãT&É>∑\T

yÓ\Te&É&Üìï  MTs¡T  >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.  á

ãT&É>∑\˝Àì  yêj·TTe⁄\T  ô|’øÏ  #˚s¡T‘·÷

|ü]ø£åHê[ø£˝Àì ˙{Ïì kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~kÕÔsTT.

¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\˝À #˚]q  yêj·TTe⁄\T ˇπø

|òüTq|ü]e÷D+˝À  ñHêïj·÷?  |üØø£åHê[ø£˝À

yêj·TTe⁄\T @s¡Œ&É>±H˚  Ä  neT]ø£  qT+&ç

|üØø£åHê[ø£\qT y˚s¡T#˚j·T+&ç. (C≤Á>∑‘·Ô>± m˝≤

rj·÷˝À MT {°#·s¡TqT n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç).

 y Ó\T> ∑ T‘ · Tqï n– Z| ü ⁄\ ¢‘√ ¬s+& É T

|üØø£åHê[ø£\˝Àì yêj·TTe⁄qT |üØøÏå+#·+&ç.

 MTs¡T @$T >∑eTì+#ês¡T?

 @ yêj·TTe⁄\T |üØø£åHê[ø£\˝À @s¡Œ&ç ñ+&Ée#·TÃ?

á ø £ è‘ · ´+˝À ˙{ Ï <ë«sê $< ä T ´‘ YqT

|ü+|æq|ü&ÉT n~ ôV’≤Á&√»Hé eT]j·TT ÄøÏ‡»Hé

yêj·TTe⁄\T>± $jÓ÷>∑+#Ó+<äT‘·T+<äqïe÷≥. Ç~

|ü≥+`9: ̋ …&éHÓ’ÁfÒ{ŸqT y˚&ç#˚dæq|ü&ÉT HÓ’Á{À»Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é

yÓ\Te&É≥+.

yêj·TT

yêVü≤ø£Hêfi¯+

NO2

+ –

|üØø£å Hê[ø£ø±¢+|ü⁄

ãTHÓ‡Hé ãs¡ïsY
yêj·TTe⁄qT

ùdø£]+#˚

C≤&û

kÕº+&ÉT

…̋&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ

|ü≥+`10 : ̇ {Ï $<äT´~«X‚¢wüD+

O2 H2

+ –
ÄH√&ÉT ø±<∏√&ÉT

9V
u≤´≥Ø

bÕ¢dæºø˘ eT>∑TZ

|üØø£å Hê[ø£\T

dæ«#Y

Á>±ô|ò’{Ÿ ø£&û¶\T
ÄMT¢ø£è‘· ˙s¡T
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$<äT´‘Y $jÓ÷>∑ #·s¡́  (Electrolytic decomposi-
tion reaction)

   $<äT´‘Y$X‚¢wüD

2H2O 
(Á<ä)

  –––––J 2 H2 (yê)
 + O2 (yê)

ø£è‘·́ +  7

` 2 Á>± dæ\«sY ÁuÀyÓTÆ&éqT ˇø£ yê#Y>±¢dt˝ÀøÏ

rdüTø√+&ç.

` <ëì s¡+>∑TqT >∑eTì+#·+&ç.

` Ä yê#Y>±¢dtqT ø=+#·+ùd|ü⁄ m+&É̋ À ñ+#·+&ç.

` dæ\«sY ÁuÀyÓTÆ&é s¡+>∑TqT |ü]o*+#·+&ç.

@yÓTÆHê e÷s¡TŒqT >∑eTì+#êsê?

dæ\«sY ÁuÀyÓTÆ&é s¡+>∑T e÷]+<ë?

yê#Y>±¢dt˝Àì  dæ\«sY ÁuÀyÓTÆ&é dü÷s¡´ø±+‹

düeTø £ å+˝À d æ\«s Y eT]j·TT ÁuÀ$TH é\T>±

$&çb˛sTT+~. n+<äTe\qH˚ Ò̋‘· |üdüT|ü⁄s¡+>∑T˝À

ñqï dæ\«sY ÁuÀyÓTÆ&é ã÷&ç<äs¡+>∑T˝ÀøÏ e÷]+~.

2AgBr
(|òüT)

 –––––J 2 Ag 
(|òüT)

 + Br2 (yê)

á #·s¡´ dü÷s¡´ø±+‹ düeTø£å+˝À »]–+~.

Ç˝≤+{Ï #·s¡́ \qT ªø±+‹ s¡kÕj·Tq #·s¡́ \Tμ (pho-
tochemical reactions) n+{≤s.

ô|’q »]–q #·s¡́ \ìï+{Ï̋ Àq÷ ẙ&ç, ø±+‹ ̋ Ò<ë

$<äT´‘Y s¡÷|ü+˝À ø=+‘· X¯øÏÔ nedüs¡eTe⁄‘·T+~.

Ä X ¯ø Ï Ôì d üeT≈ £L]ùd ÔH ˚  Áø Ïj ·÷»qø±\T

ÁøÏj·÷»Hê´\T>± e÷s¡‘êsTT. Ç˝≤+{Ï #·s¡´\qT

ªñwüíÁ>±Vü≤ø£ #·s¡́ \Tμ n+{≤s.

á øÏ+~ ø£è‘ê´\qT #˚dæ #·÷&É+&ç:

i) 2 Á>± AgClqT yê#Y>± ¢d t˝À rdüTø=ì

dü÷s¡́ ø±+‹˝À ñ+#·+&ç. @ e÷s¡TŒqT MTs¡T

>∑eTì+#ês¡T?

ii) 1 Á>± ô|òÁs¡dt dü˝ÒŒ ¤{Ÿ düŒ ¤{Ïø±\qT ˇø£

|üØø£åHê[ø£̋ À rdüTø=ì yê{Ïì kÕsê B|ü+‘√

y˚&ç #˚j·T+&ç. @$T >∑eTì+#ês¡T?

iii) düTe÷s¡T>± 2 Á>±eTT\ uÒ]j·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&éqT

|üØø£åHê[ø£˝À rdüTø√+&ç. <ëìøÏ 1 Á>±eTT

nyÓ÷àìj·T+ ø√¢ ¬s’&éqT ø£*|æ >±Eø£&û¶‘√

ø£*j·Tu…≥º+&ç.  Ç|ü&ÉT |üØø£åHê[ø£qT #˚‹‘√

‘êø£+&ç.

@$T >∑eTì+#ês¡T?

s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+X̄+ (Displacement reaction)
kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡´˝À ˇø£ düy˚Tàfi¯q+˝Àì ˇø£

eT÷\ø£+ eTs=ø£ eT÷\ø±ìï kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~+∫

<ëì kÕúq+˝ÀøÏ Ç~ edüTÔ+~. ˝ÀVü‰\T Äe÷¢\

qT+&ç ôV’≤Á&√»HéqT kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~kÕÔsTT.

kÕ<Ûës¡D+>± ôV’≤Á&√»Hé ø£Hêï m≈£îÿe #·sê´o\‘·>∑\

|ü<ësêΔ\T ôV’≤Á&√»HéqT <ëì kÕúq+ qT+&ç

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~kÕÔsTT.

á ø Ï+~ ø £ è‘ · ´+˝À »]π> # ·s ¡ ´qT

|ü]o*+#·+&ç.

ø£è‘·´+  8

` 1 Á>±ˆˆ õ+ø˘ bı&çì ˇø£ XÊ+ø£e ≈£îô|Œ˝À

rdüTø√+&ç.

` <ëìøÏ ì<ëq+>± dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢ìï

ø£\|ü+&ç.

|ü≥+`11(m): dæ\«sY ÁuÀyÓTÆ&é (˝Ò‘· |üdüT|ü⁄s¡+>∑T)

|ü≥+`11(_): dü÷s¡́ ø±+‹˝À ô|{Ïºq|ü&ÉT

(ã÷&ç<äs¡+>∑T dæ\«sY ˝ÀVü≤+)
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` ˇø£ s¡ã“s¡T u…\÷HéqT rdüTø=ì Ä XÊ+ø£e

≈£îô|Œ eT÷‹øÏ ‘·–*+#·+&ç.

` XÊ+ø£e ≈£îô|Œ˝À, s¡ã“s¡T u…\÷Hé˝À »]π>

e÷s¡TŒ\qT ì•‘·+>± |ü]o*+#·+&ç.

` @+ >∑eTì+#ês¡T?

XÊ+≈£e ≈£îô|Œ˝Àì Á<ëeD+˝À ãT&É>∑\T

sêe&É+ eT]j·TT u…\÷Hé ô|<ä›>± ñã“&Üìï MTs¡T

>∑eTì+#·e#·TÃ.  õ+ø˘ bı&ç dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘

ÄeT¢+‘√ #·s¡́  »]|æ ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT $&ÉT<ä\

#˚düTÔ+~.

Zn 
(|òüT)

+2HCl 
(».Á<ë)
J ZnCl2(».Á<ë)

+H2 (yê)

ô|’ #·s¡́ ˝À  õ+ø˘  eT÷\ø£+  ôV’≤Á&√»HéqT

ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+ qT+&ç kÕúqÁuÛÑ+X̄+ #Ó+~+∫+~.

BìH˚ ªkÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ μ (displacement reaction)
n+{≤s¡T.

ø£è‘·´+  9

` ¬s+&ÉT ÇqT|ü ẙT≈£î\qT rdüTø=ì yê{Ïì >∑s¡T≈£î

ø±–‘·+‘√ s¡T<ä›+&ç.

` ¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\˝À düTe÷s¡T 10 $T.©.\

ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ìï rdüTø√+&ç.

` ˇø£ ÇqT|ü y˚T≈£îqT ˇø£ |üØø£ åHê[ø£˝À

y˚j·T+&ç.düTe÷s¡T 20 ì$TcÕ\ bÕ≥T

ø£<ä\Ã≈£î+&Ü ñ+#·+&ç.

` ¬s+&Ée y˚T≈£îqT eT]j·TT ¬s+&Ée |üØø£åHê[ø£qT

|üØo\q ø√dü+ ˇø£ |üø£ÿq ñ+#·+&ç.

` ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+ qT+&ç ÇqT|ü y˚T≈£îqT

ãj·T≥≈£î rj·T+&ç.

` ¬¬s+&ÉT ÇqT|ü y˚T≈£î\qT ˇø£<ëì Á|üø£ÿq ˇø£{Ï

ñ+∫ |ü]o*+#·+&ç. (|ü≥+ 13(m) qT

#·÷&É+&ç)

` ¬s+&ÉT |üØø£åHê[ø£\˝Àì Á<ëeD≤\ s¡+>∑T\qT

|ü]o*+#·+&ç. (|ü≥+13_)

` MTs¡T m˝≤+{Ï e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#ês¡T?

ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ̋ À eTT+∫q ÇqT|ü ẙT≈£î >√<ÛäTeT

s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~. n<˚$<Ûä+>± ˙*s¡+>∑T˝À

>∑\ ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD+ s¡+>∑TqT ø√˝ÀŒ‘·T+~.

|ü≥+-12(m)

õ+≈£î bı&ç

dü»\ HCl

XÊ+ø£e ≈£îô|Œ

|ü≥+-12(_)

XÊ+ø£e ≈£îô|Œ

õ+≈£î bı&ç

H2
yêj·TTe⁄>∑\

u…\÷Hé

dü»\

HCl

|ü≥+`13(_): #·s¡´ø£ eTT+<äT, ‘·sê«‘·

b˛*Ãq ÇqT|ü y˚T≈£î\T, CuSO4 Á<ëeD≤\T

|ü≥+`13(m): CuSo4 ̋ À eTT+∫q
ÇqT|ü y˚T≈£î
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á ø£è‘·´+˝À »]–q s¡kÕj·Tq #·s¡´qT

|ü]o*<ë›+!

Fe
(|òüT)

 + CuSO4(».Á<ë)
JFeSO4 (».Á<ë)

+ Cu 
(|òüT)

ø±|üsY ø£+fÒ ÇqTeTT #·sê´o\‘· >∑\~. ø±ã{Ïº

n~ ø±|üsYqT <ëì kÕúq+ qT+&ç kÕúqÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~+∫+~. s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+XÊìøÏ Bìì ˇø£

ñ<ëVü≤s¡D>± #Ó|üŒe#·TÃ.

s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+XÊìøÏ eT] ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T,

i)  Zn
(|òüT)

+2AgNO3(».Á<ë)
JZn (NO3)2 (».Á<ë)

+2Ag 
(|òüT)

ii)  Pb 
(|òüT)

+ CuCl2 (».Á<ë)
JPbCl2 (».Á<ë)

 + Cu (|òüT)

ô|’ #·s¡́ \˝À  yê{Ï #·sê´o\‘·\qT ã{Ïº õ+ø˘,

dæ\«sYqT eT]j·TT ˝…&é, ø±|üsYqT kÕúqÁuÛÑ+X¯+

#Ó+~+#êsTT.

s¡kÕj·Tq <ä«+<ä« $jÓ÷>∑+

(Double displacement reaction)

ø£è‘·´+   10

` 2 Á>± ̋ …&é HÓ’ÁfÒ{ŸqT ̌ ø£ |üØø£åHê[ø£̋ À rdüTø=ì

<ëìøÏ düTe÷s¡T 5 $T.©.\ ˙{Ïì ø£\|ü+&ç.

` eTs=ø£ |üØø£åHê[ø£˝À 1 Á>± bı{≤wæj·T+

njÓ÷&Ó ’& éqT rdüT≈ £îì ø=+#·+ ˙{Ï˝À

ø£]–+#·+&ç.

` bı{≤wæj·T+ njÓ÷&Ó’&é Á<ëeD≤ìøÏ ̋ …&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ

Á<ëeD≤ìï ø£\|ü+&ç.

` @$T e÷s¡TŒqT >∑eTì+#ês¡T?

˙{Ï̋ À ø£s¡>∑ì |üdüT|ü⁄s¡+>∑T |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&ç+~. Ç˝≤

ø£s¡>∑≈£î+&Ü $T–*q |ü<ësêúìï ªneπøå|ü+μ n+{≤s¡T.

Çø£ÿ&É @s¡Œ&çq neπøå|ü+ ª …̋&é njÓ÷&Ó’&éμ.

Pb(NO3)2(».Á<ä)
 + 2KI

(».Á<ä)
JPbI2(|òüT)

+ 2KNO3 (».Á<ä)

 ̋ …&é HÓ’ÁfÒ{Ÿ    bı{≤wæj·T+ njÓT&Ó’&é       ̋ …&é njÓT&Ó’&é        bı{≤wæj·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ

ô|’ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À, …̋&é nj·÷Hé eT]j·TT

bı{≤wæj·T+ nj·÷Hé yê{Ï kÕúHê\T |üs¡düŒs¡+

e÷s¡TÃ≈£îHêïsTT. ̋ …&é nj·÷Hé, njÓ÷&Ó’&é nj·÷Hé‘√

ø£*dæ …̋&é njÓTT&Ó’&é  (PbI2  ) neπøå|ü+ @s¡Œ&É>±

bı{≤w æj · T+, H Ó ’ Áf Ò≥T nj·÷qT\T ø £*d æ

bı{≤w æj · T+H Ó ’ Áf Ò≥T (KNO3) Á<ëeD≤ìï

@s¡Œs¡TkÕÔsTT.

Ç˝≤+{Ï #·s¡´\qT <ä«+<ä« $jÓ÷>∑ #·s¡´\T

n+{≤s¡T. ˇø£ s ¡kÕj·Tq #·s ¡´˝À  ¬s+&ÉT

ÁøÏj·÷»qø±\ <Ûäq eT]j·TT ãTTD ÁbÕ‹|ü~ø£\T

(radicals) e÷s¡TŒ #Ó+~‘̊ n˝≤+{Ï #·s¡́ \qT <ä«+<ä«

$jÓ÷>∑ #·s¡́ \T n+{≤s.

< ä «+< ä « $jÓ÷> ∑ # ·s ¡ ´\≈ £ î eT]ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D\T.

1) k˛&çj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ Á<ëeD≤ìï uÒ]j·T+ ø√¢¬s’&é

Á<ëeD≤ìøÏ ø£\T|ü>± k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é Á<ëeD+‘√

bÕ≥T ‘Ó\¢ì uÒ]j·T+ dü˝ÒŒ ¤{ Ÿ neπø å| ü+>±

@s¡Œ&ÉT‘·T+~.

Na2SO4(».Á<ë) 
+ BaCl2(».Á<ë)

J BaSO4(|òüT)
+ 2NaCl 

(».Á<ë)

2) k˛&çj·T+ ôV’≤Á&Ü¬ø’‡&é, ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+‘√

#·s¡´ »]|æ k˛&çj·T+ ø√¢ ¬s’&é eT]j·TT ˙s¡T

@s¡Œs¡TdüTÔ+~.

NaOH
(».Á<ë)

+ HCl
(».Á<ë)

 J NaCl
(».Á<ë)

 + H2O(».Á<ë)

3) dæ\«sY HÓ’ÁfÒ{Ÿ »\Á<ëeD+ k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é

»\Á<ëeD+˝À ø£]– dæ\«sY ø√¢¬s’&é neπøå|ü+ eT]j·TT

k˛&çj·T+HÓ’ÁfÒ{Ÿ @s¡Œ&É‘êsTT.

|ü≥+-14: ˝…&é njÓT&Ó’&é eT]j·TT bı{≤wæj·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ @s¡Œ&ÉT≥

Pb(NO3)2

KI
…̋&é njÓT&Ó’&é

KNO3
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NaCl
(».Á<ë)

+ AgNO3(».Á<ë)
JAgCl

(|òüT)
+ NaNO3 (».Á<ë)

Äø°‡ø£s¡D+ eT]j·TT ø£åj·Tø£s¡D+

(Oxidation and Reduction)

ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ÄøÏ‡»HéqT ø£\|ü&É+ ̋ Ò<ë

ôV’≤Á&√»HéqT rdæy˚j·T&É+ <ë«sê »]π> #·s¡́ \qT

ªÄø°‡ø£s¡D+μ (oxidation) n+{≤s.

ôV’≤Á&√»HéqT ø£\|ü&É+ ˝Ò<ë ÄøÏ‡»HéqT

‘=\–+#·&É+ <ë«sê »]π> s¡kÕj·Tq #·s¡´\qT

ªø£åj·Tø£s¡D+μ (reduction) n+{≤s.

ô|’ yê{Ïì $e]+#·&ÜìøÏ øÏ+~ ø£è‘·́ + #˚dæ

#·÷<ë›+.

            ø£è‘·´+   11

` düTe÷s¡T 1 Á>±+ ø±|üsY bı&çì ̌ ø£ #Ó’Hê &çwt̋ À

rdüTø√yê*.

` ˇø£ Á‹bÕ~ ô|’q r>∑ e\qT ñ+∫ <ëìô|’q

#Ó’Hê &çwtqT ñ+#ê*.

` kÕsê B|ü+ Ò̋<ë ãTHéôdHé ãs¡ïs¡T ‘√ Bìì

y˚&ç #˚j·÷*.

`  MTs¡T @yÓTÆHê e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#êsê?

• ø±|üsY m+<äT≈£î q\¢>± e÷]+~?

• ø±|üsY MT<ä @s¡Œ&çq Ä q\¢s¡+>∑T bıs¡ @yÓTÆ

ñ+≥T+~?

ø±|üsYqT y˚&ç #˚j·T>±H˚ n~ yê‘êes¡D+˝À

>∑\ ÄøÏ‡»Hé‘√ #·s¡́  »]|æ ø±|üsY Ä¬ø’‡&é>± e÷]+~.

á #·s¡́ qT øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

      ñwüí+

2Cu
(|òüT)

    +   O2(yê)   
–––––J  2 CuO

(|òüT)

|ü≥+`15 (a): q\T|ü⁄s¡+>∑T˝ÀìøÏ e÷]q

ø±|üsY Ä¬ø’‡&é

|ü≥+`15(b): ø±|üsY Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~ ø±|üsY Ä¬ø’‡&é @s¡Œ&ÉT≥

ø±|üsY

bÂ&És¡T>∑\

#Ó’Hê &çwt

r>∑e\

Á‹bÕ~
ãTHÓ‡Hé

ãs¡ïsY

ô|’ #·s¡́ ˝À ÄøÏ‡»Hé, ø±|üsY‘√ ø£*dæ ø±|üsY Ä¬ø’‡&é @s¡Œ&ç+~. á #·s¡́ ˝À ÄøÏ‡»Hé Á>∑Væ≤+#·ã&ç+~.

Ç˝≤+{Ï #·s¡́ \qT ªÄø°‡ø£s¡D #·s¡́ \Tμ (oxidation reactions) n+{≤s¡T.

Ç|ü&ÉT q\¢ì ø±|üsY Ä¬ø’‡&é MT<äT>± ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄qT |ü+|æ+#·+&ç.

|ü≥+-16: ø±|üsY Ä¬ø’‡&é ø±|üsY>± ø£åj·Tø£s¡D+ #Ó+<ä&É+

H2
yêj·TTe⁄

H2 O 
(yê)

ãTHÓ‡Hé

ãs¡ïsY
kÕº+&ÉT

>±¢düT ≥÷´ãT

q\T|ü⁄ s¡+>∑T>∑\ ø±|üsY Ä¬ø’‡&é ø±s¡TÿSCERT T
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• MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

• ø±|üsY Ä¬ø’‡&é s¡+>∑T˝À @<Ó’Hê e÷s¡TŒqT

> ∑eTì+#êsê? q\ ¢ì ø±| üs Y  Ä ¬ø ’ ‡& é

>√<ÛäTeTs¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&É+ MTs¡T >∑eTì+∫

ñ+{≤s¡T. m+<äT≈£î Ç˝≤ »]–ñ+≥T+~?

ø±|üsY Ä¬ø’‡&é̋ À  ÄøÏ‡»HéqT ø√˝ÀŒsTT ø±|üsY>±

e÷]+~.  Ç˝≤ ÄøÏ‡»HéqT ø√˝ÀŒj˚T #·s¡´\qT

ªø£åj·Tø£s¡D #·s¡́ \Tμ (reduction reactions)n+{≤s¡T.

                             ñwüí+

CuO
(|òüT) 

+ H2(yê)
 –––––J Cu

(|òüT)
 + H2O 

(yê)

ô|’ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ôV’≤Á&√»Hé Á>∑Væ≤+|üã&ç+~.

á $< Û ä+>± ôV ’ ≤ Á&√»H éqT ø√˝ÀŒe&Üìï

ªÄø°‡ø£s¡DμeTì, ôV’≤Á&√»HéqT Á>∑Væ≤+#·&Üìï

ªø£åj·Tø£s¡DμeTì n+{≤s.

Ç˝≤+{Ï Äø°‡ø£s¡D eT]j·TT ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́ \T

ˇπø #·s¡´˝À »s¡T>∑T‘êsTT. ˇø£ ÁøÏj·÷»qø£+

Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~q, eTs√ ÁøÏj·÷»qø£+ ø£åj·Tø£s¡D+

# Ó+< ä T‘ · T+~. Ç˝≤+{ Ï # ·s ¡ ´\qT

Äø°‡ø£s¡D`ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́ \T (oxidation reduc-
tion reactions) Ò̋<ë ¬s&Üø˘‡ #·s¡́ \T (redox re-
actions) n+{≤+.

ø±|üsY Ä¬ø’‡&é eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé≈£î eT<Ûä́  >∑\

#·s¡´˝À CuO ø£ åj·Tø£s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~. H2

Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~.

eT] ø=ìï Äø°‡ø£s¡D, ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́ \≈£î

ñ<ëVü≤s¡D\T #·÷<ë›+.

i)   2 Fe2O3(|òüT) 
+3C

(|òüT) 
J 4 Fe

(|òüT) 
+ 3CO2 (yê)

ii)   2 PbO 
(|òüT)

  + C
(|òüT) 

 J 2Pb
(|òüT) 

   +   CO2 (yê)

ì‘·́ J$‘·+˝À Äø°‡ø£s¡D Á|üuÛ≤e+

ø£åj·T+ (Corrosion):

n|ü&̊ ø√dæq j·÷|æ̋ Ÿ |ü+&ÉT ì<ëq+>± >√<ÛäTeT

s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&É+ MTs¡T  >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.

n<˚$<Ûä+>± ÇqT|ü edüTÔe⁄\T ø=‘·Ô>± ‘Ó∫Ãq|ü&ÉT

yÓTs¡Tdü÷Ô ñ+&ç, ø±\+ >∑&ç#˚ ø=B› eTT<äTs¡T >√<ÛäTeT

s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&É+ >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. ≥bÕdüT\T

ù|*Ãq|ü&ÉT u≤>± ø±+‹e+‘·+>± eT+&É≥+ ≈£L&Ü

>∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T.

á e÷s¡TŒ\T m˝≤ »s¡T>∑T‘êsTT?

Çe˙ï ≈£L&Ü Äø°‡ø£s¡D≤ìøÏ ñ<ëVü≤s¡D\T>±

#Ó|üŒe#·TÃ.

m˝≤>√ Ç|ü&ÉT #·÷<ë›+.

Äø°‡ø£s¡D+ n+fÒ Je⁄\ ø£DC≤˝≤\T yÓTT<ä\T

˝ÀVü‰\ es¡≈£î nìï s¡ø±\ |ü<ësêú\≈£î ÄøÏ‡»Hé

nDTe⁄\T e∫Ã »‘·≈£L&É&É+ Ò̋<ë #·s¡́  »s¡|ü&É+.

j·÷|æ˝Ÿ, ns¡{Ï|ü+&ÉT, ã+>±fi¯<äT+|ü yÓTT<ä˝…’q

yê{Ï̋ À ªªbÕ©|òæHê˝Ÿ ÄøÏ‡&˚CŸμμ Ò̋<ë ªªf…Æs√dæH˚CŸμμ

nH̊ ̌ ø£ m+C…’yéT ñ+≥T+~. á m+C…’yéT ÄøÏ‡»Hé‘√

#·s¡´ bı+<äT‘·T+~. j·÷|æ˝Ÿ e+{Ï |ü+&É ¢qT

ø√dæq|ü&ÉT, <ëì˝Àì m+C… ’yéT\T eT]j·TT

s ¡kÕj · THê\T >±*˝Àì Äø Ï ‡»H é‘√ # ·s ¡ ´

»s¡T|ü⁄‘êsTT. n+<äTe\¢H̊ ø√dæq ‘·s¡yê‘· ñ|ü]‘·\+

>√<ÛäTeT s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.

n< ˚$< Û ä+>± ÇqTeTTqT ‘ ˚eT ñqï

yê‘êes¡D+˝À m≈£îÿeùd|ü⁄ ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT >√<ÛäTeT

s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~. BìH̊ eTq+ ªÇqTeTT ‘·T|ü

|ü≥º&É+μ n+{≤+. á #·s¡´≈£î ≈£L&Ü ÄøÏ‡»Hé

|ü≥+-17: ÇqTeTT ‘·T|ü⁄Œ |ü≥º&É+
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eT]j·TT ‘˚eT ¬s+&ÉT nedüs¡+. Bìì ≈£L&Ü

ªÄø°‡ø£s¡D+μ nqe#·TÃ. ø±˙ ÇqT|ü edüTÔe⁄\qT

kÕ<Ûës¡D+>± bı&ç>±*˝À ̋ Ò<ë ÄøÏ‡»Hé ̋ Òì >±*˝À

ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT ‘·T|ü |ü≥ºe⁄.

≥bÕdüT\T ù|\&É+ ̌ ø£ Äø°‡ø£s¡D #·s¡́ . Bì˝À

yÓT^ïwæj·T+, dü̋ Œ¤sY e+{Ï |ü<ësêú\T Äø°‡ø£s¡D+

#Ó+<äT‘êsTT.

sê– edüTÔe⁄\ô|’ s¡+>∑T|üP‘· (∫\TeTT) @s¡Œ&É&É+

MTs¡T m|ü&Ó’Hê >∑eTì+#êsê?

ø=ìï ˝ÀVü‰\qT ‘˚eT>∑\>±*øÏ ˝Ò<ë ø=ìï

Äe÷¢\ düeTø£å+˝À ñ+∫q|ü&ÉT ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\qT

@s¡Œs¡#·&É+ <ë«sê n$ yê{Ï yÓTs¡T|ü⁄<äHêìï

ø√˝ÀŒ‘êsTT. á #·s¡́ H˚ ø£åj·TeTT#Ó+<ä&É+ (Cor-

rosion) n+{≤s.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D #·÷&É+&ç.

sê– edüTÔe⁄\ô|’ Ä≈£î|ü#·Ãì |üP‘·

2Cu    +    O2    J 2CuO

á #·s¡́  e\¢ Á|ü<Ûëq+>± ø±s¡T uÛ≤>±\T, Á_&ç®\T,

ÇqT|ü |ü{≤º\T, z&É\T yÓTT<ä̋ …’qe˙ï bÕ&Ó’b˛‘êsTT.

ÇqTeTT ‘·T|ü |ü≥º&É+ nH˚~ Á|ü<Ûëq düeTdǘ >±

uÛ≤$kÕÔ+.

á düeTdü´qT ìyê]+#·&ÜìøÏ ˝Ò<ë ø£˙dü+

‘·–Z+#·&ÜìøÏ ̋ ÀVü≤‘·\+ô|’ ̌ ø£ bıs¡̋ ≤+{Ï~ @s¡Œs¡∫,

‘·<ë«sê ÄøÏ‡»Hé eT]j·TT ‘˚eT ‘·>∑\≈£î+&Ü

#̊j·÷*. ̋ ÀVü≤‘·\+ô|’ s¡+>∑T ẙj·T&É+, q÷HÓ, Á^E

Ò̋<ë  Áø√$Tj·T+ |üP‘·|üPj·T&É+, $TÁX̄eT ̋ ÀVü‰\qT

‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+ <ë«sê>±ì á düeTdü´qT

ìyê]+#·e#·TÃ. ÇqTeTT ‘·T|ü |ü≥º≈£î+&Ü ÇqT|ü

edüT Ôe⁄\ô| ’ õ+ø˘‘√ | üP‘ · | üP ùd |ü< ä Δ‹ì

ª>±\«˙ø£s¡D+μ (galvanization) n+{≤s.

˝ÀVü≤<Ûäsêà\qT n_Ûeè~Δ|üs¡#·T≥≈£î $TÁX¯eT

˝ÀVü‰\ ‘·j·÷Ø m+‘·>±H√ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

kÕ<Ûës¡D+>± dü«#·Ã¤yÓTÆq ÇqTeTT #ê˝≤ yÓT‘·Ô>±

ñ+&ç y˚&ç#˚ùdÔ düT\uÛÑ+>± kÕ>∑T‘·T+~. ÇqTeTT≈£î

ø±s¡“Hé, ì¬ø Ÿ̋ eT]j·TT Áø√$Tj·T+ e+{Ï |ü<ësêú\qT

ø£\|ü&É+ <ë«sê ªôdºsTTHé̋ …dt d”º̋ Ÿμ nH̊ $TÁX̄eT ̋ ÀVü≤+

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. á ôdºsTTHé˝…dt d” º˝Ÿ >∑{Ï º>±

ñ+&É&É+‘√bÕ≥÷ ‘·T|ü |ü≥º<äT.

>∑{Ïº>±, <äè&ÛÉ+>±, yÓTs¡Tdü÷Ô ñ+&˚̋ ≤ ø±e\dæq

˝ÀVü≤ <Ûäsêà\qT n_Ûeè~Δ#˚düTø√&ÜìøÏ $TÁX¯eT

˝ÀVü‰\ ‘·j·÷Ø ≈£L&Ü #ê˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ˇø£ ˝ÀVü‰ìï Ç+ø=ø£ ˝ÀVü≤+‘√ ø£\|ü&É+>±ì, ˇø£

˝ÀVü≤+ eT]j·TT n˝ÀVü≤+ ø£\|æ $TÁX¯eT˝ÀVü‰\T

‘·j·÷s¡T#˚kÕÔs¡T.

ñ<ë: Ç‘·Ô&ç, ø£+#·T eT]j·TT ñ≈£îÿ.

ì‘·́ J$‘·+˝À eT]ø=ìï Äø°‡ø£s¡D Á|üuÛ≤yê\T:

1. <äVü≤q+ Äø°‡ø £s ¡D Á|üuÛ≤yê\˝À #ê˝≤

kÕ<Ûës¡DyÓTÆq~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î #Óø£ÿqT eT+&ç+#·&É+ <ë«sê

m≈ £î ÿe ñwü í+ y Ó\Te&É& Éy ˚ T ø±≈ £ î+&Ü

<ëì‘√bÕ≥T ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é eT]j·TT ˙{Ï

Ä$] yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

2. |æ+&çøÏ ádtºqT ø£*|æ ø=~›ùd|ü⁄ ñ+∫q≥¢sTT‘˚

n~ ñãT“‘·T+~. á #·s¡´˝À #· ¬øÿs¡\T

Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~ ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é, ˙s¡T

@s¡Œ&ÉT‘êsTT.

|ü≥+-18: sê– ∫\TeTT |ü≥º&É+

SCERT T
ELA

NGANA



127‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018-19

ø°\ø£ |ü<ë\T

3. ‘˚eT>∑\ ø√¢]Hé yêj·TTe⁄\T s¡+>∑T >∑\

edüTÔe⁄\qT $s¡+»q+ #Ó+~+∫ s¡+>∑TqT

ø√˝ÀŒj˚T˝≤ #˚kÕÔsTT.

Cl2  +  H2O  J  HOCl  +  HCl
HOCl   J  HCl  +   [O]
s¡+>∑T>∑\ edüTÔe⁄G [O] J s¡+>∑T ø√˝ÀŒsTTq edüTÔe⁄.

ø=ìïkÕs¡T¢ esê¸ø±\+˝À ø£¬s+≥T düÔ+uÛÑ+

qT+&ç eTq Çfīfl≈£î e#̊Ã düs¡|òüsê ì*∫b˛‘·T+~.

BìøÏ ø±s¡D+ $<äT´‘Y r>∑ô|’ ̋ ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é |üP‘·

@s¡Œ&É&Éy˚T. á ˝ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é ˇø£ $<äT´‘Y

ìs√<Ûä+>± |üì#˚düTÔ+~. eTs¡˝≤ düs¡|ò üsê

sêyê\+fÒ r>∑ô|’ @s¡Œ&çq ̋ ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é |üP‘·qT

ˇø£ >∑s¡T≈£î ø±–‘·+‘√ ‘=\–ùdÔ dü]b˛‘·T+~.

4. eTTøÏÿb˛e&É+ (Rancidity)
MTs¡T m|ü&Ó’Hê m≈£îÿe ø±\+ ì\« ñ+∫q

q÷HÓ |ü<ësêú\qT s¡T∫>±ì, yêdüq>±ì

#·÷XÊsê?

q÷HÓ\T Ò̋<ë ø=e⁄«|ü<ësêú\T m≈£îÿe ø±\+

ì\« ñ+#·&É+ <ë«sê, Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~ yê{Ï

s¡T∫ eT]j·TT yêdüq e÷]b˛‘êsTT.BìH˚

kÕ<Ûës¡D+>± eTTøÏÿb˛e&É+ n+{≤s.

ø±ã{Ïº ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\qT ≈£L&Ü m≈£îÿe ø±\+

ì\« ñ+#·&É+ <ë«sê yê{Ï̋ À ≈£L&Ü Äø°‡ø£s¡D »]–

ÄVü‰s¡+ bÕ&Ée⁄‘·T+~.

ø±ã{Ïº eTTøÏÿb˛e&É+ ≈£L&Ü ̌ ø£ Äø°‡ø£s¡D #·πs´

nì #Ó|üŒe#·TÃ.

eT] ÄVü‰s¡+ bÕ&Ée≈£î+&Ü ñ+&Ü\+fÒ @$T

#̊j·÷*?

ÄVü‰s¡+ bÕ&Ée≈£î+&Ü ì\« ñ+&Ü\+fÒ <ëìøÏ

$≥$THé 'C' eT]j·TT $≥$THé 'E' ˝≤+{Ï yê{Ïì

ø£\bÕ*.

kÕ<Ûës¡D+>± q÷HÓ\T ˝Ò<ë ø=e⁄«\T ì\«

ñ+#·T≥≈£î Äø°‡ø£s¡D≤ìï ìyê]+#·T≥≈£î ªj·÷+{°

ÄøÏ‡&Ó+{Ÿ\Tμ ø£\T|ü⁄‘ê+ ˝Ò<ë Äø°‡ø£s¡D≤ìï

‘·–Z+#·T≥≈£î >±* #=s¡ã&Éì &Éu≤“\˝À ÄVü‰s¡

|ü<ësêú\qT ì\« ñ+#·T‘ê+.

 kÕ<Ûës¡D+>± ª∫|t‡μ ‘·j·÷Ø<ës¡T\T ∫|t‡

m≈£îÿe ø±\+ ì\« ñ+&É&ÜìøÏ bÕ´¬ø{Ÿ ˝À|ü\

HÓ ’ Á{À»Hé yêj·TTe⁄ ì+|ü ⁄‘ês ¡ T. ‘ ·<ë«sê

Äø°‡ø£s¡D≤ìï ìyê]kÕÔs¡T.

Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+, dæúsêqTbÕ‘· ìj·TeT+, |üs¡e÷DTe⁄, dü+πø‘·+, |üs¡e÷DT Á<äe´sê•, |üs¡e÷DT

Á<äe´sê• Á|üe÷D+ (amu), @ø°ø£è‘· Á<äe´sê• (u),  nDTe⁄, eT÷\ø±\ nDTe⁄\T, dü+jÓ÷>∑ |ü<ësêú\

nDTe⁄\T, kÕ+πø‹ø£+, nj·÷Hé  (ø±≥j·÷Hé, Äqj·÷Hé), |üs¡e÷DTø£‘·, dü+jÓ÷»ø£‘·, nDTÁ<äe´sê•,

bòÕs¡Tà˝≤ j·T÷ì{Ÿ Á<äe´sê•, yÓ÷ Ÿ̋, ne>±Á&√ dü+K´, yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê•, s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑+, s¡kÕj·Tq

$jÓ÷>∑+, s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+X̄+, <ä«+<ä $jÓ÷>∑+, Äø°‡ø£s¡D+, ø£åj·Tø£s¡D+, ‘·T|ü|ü≥º&É+, eTTøÏÿb˛e&É+,

Ä+{≤øÏ‡&Ó+{Ÿ‡.
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eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À @s¡Œ&çq ÁøÏj·÷ »Hê´\ Ò̋<ë ñ‘·ŒHêï\ yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê• Ä #·s¡́ ˝À bÕ˝§Zqï

ÁøÏj·÷»qø±\ yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•øÏ düe÷q+. BH̊ï Á<äe´ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ n+{≤s.

ˇø£ ì]›wüº s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+˝À ñ+&̊ eT÷\ø±\T m\¢|ü&ÉT dæús¡uÛ≤s¡ìwüŒ‹Ô̋ À ø£*dæ ñ+{≤sTT.

BìH̊ dæúsêqTbÕ‘· ìj·TeT+ n+{≤s.

ˇø£ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ nìï <Ûäsêà\qT Á|ü<ä]Ùdü÷Ô, s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À bÕ˝§ZH̊ n‹ dü÷ø£åà ø£D≤ìï Ä |ü<ës¡ú

|üs¡e÷DTe⁄ n+{≤+.

@<Ó’Hê eT÷\ø£+ Ò̋<ë dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+˝À dü«‘·+Á‘·+>± ñ+&É>∑*–, Ä |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ nìï <Ûäsêà\qT

Á|ü<ä]Ù+#̊ n‹ dü÷ø£åà ø£D≤ìï Ä |ü<ës¡ú|ü⁄ nDTe⁄ n+{≤+.

|üs¡e÷DTe⁄\qT dü+πø‘ê\‘√, nDTe⁄\qT düẙTàfīHê\qT kÕ+πø‹ø±\‘√ dü÷∫kÕÔ+.

$$<Ûä eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\ Á<äe´sêX̄ó\qT ̋ …øÏÿ+#·&ÜìøÏ XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T kÕù|ø£å |üs¡e÷DT Á<äe´sê•e÷Hêìï

yê&Üs¡T.

ˇø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄ ø±s¡“Hé̀ 12 Á<äe´sê•˝À 1/12 e uÛ≤>∑+ Á<äe´sê• ø£+fÒ mìï ¬s≥T¢ m≈£îÿy√

‘Ó*ù| dü+K´H̊ Ä |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DT Á<äe´sê• n+{≤+.

düẙTàfīHê\ kÕ+πø‹ø±\qT sêj·T&ÜìøÏ ÁøÏdtÁø±dt |ü<ä›‹ì yê&É‘ês.

ˇø£ yÓ÷ Ÿ̋ |ü<ës¡ú+˝À ñqï ø£D≤\ dü+K´qT ne>±Á&√ dü+K´ n+{≤s. Bì $\Te m\¢|ü&ÉT 6.022I10
23

≈£î düe÷q+.

ˇø£ yÓ÷ Ÿ̋ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• Á>±eTT˝À¢ #Ó_‘̊ <ëìì yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê• n+{≤+.

s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑+˝À ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£+fÒ m≈£îÿe |ü<ësêú\T ø£*dæ ̌ ø£ ø=‘·Ô |ü<ës¡ú+ @s¡Œ&ÉT≥qT s¡kÕj·Tq

dü+jÓ÷>∑+ n+{≤+.

s¡kÕj·Tq $jÓ÷>∑+˝À ˇø£ |ü<ës¡ú+ ¬s+&ÉT Ò̋<ë n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe |ü<ësêú\T>± $&çb˛‘·T+~.

ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ÁøÏj·÷»qø±\T y˚&çì Á>∑Væ≤ùdÔ n˝≤+{Ï #·s¡́ \qT ªñwüíÁ>±Vü≤ø£ #·s¡́ \Tμ n+{≤+.

ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ÁøÏj·÷»qø±\T y˚&çì ø√˝ÀŒ‘˚ Ä #·s¡́  ªñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ \Tμ n+{≤+.

s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ ˝À ˇø£ eT÷\ø£+ eTs=ø£ eT÷\ø±ìï kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+~düTÔ+~.

¬s+&ÉT y˚s¡Ty˚s¡T eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T Ò̋<ë nj·÷Hé\ eT<Ûä́  |üs¡düŒs¡ e÷s¡TŒ #√≥T #˚düT≈£î+fÒ

<ëìì <ä«+<ä« $jÓ÷>∑+ n+{≤+.

ÄøÏ‡»HéqT Á>∑Væ≤+#·&É+ Ò̋<ë ôV’≤Á&√»HéqT ø√˝ÀŒe&Üìï Äø°‡ø£s¡D+ n+{≤+.

ÄøÏ‡»HéqT ø√˝ÀŒe&Üìï Ò̋<ë ôV’≤Á&√»HéqT Á>∑Væ≤+#·&Üìï ø£åj·Tø£s¡D+ n+{≤+.

‘·T|ü⁄Œ|ü≥º&É+, ∫\TeTT |ü≥º&É+ Ò̋<ë ø£åj·T+ #Ó+<ä&É+ e\q ˝ÀVü≤ edüTÔe⁄\T bÕ&Ó’b˛‘êsTT.

q÷HÓ\T Ò̋<ë ø=e⁄«\T Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+~‘˚ bÕ&Ó’b˛sTT #Ó&ÉT yêdüq\T ekÕÔsTT.

neπøå|ü #·s¡́ \˝À ø£s¡>∑ì \eD≤\T @s¡Œ&É‘êsTT.
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I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. Á<äe´ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìï ìs¡÷|æ+#·T≥≈£î #̊ùd Á|üjÓ÷>∑+ |ü<äΔ‹ eT]j·TT rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T $e]+#·+&ç.

(AS3)

2. 0.24 Á>±. dü+jÓ÷>∑|ü<ës¡ú+˝À 0.144Á>±. ÄøÏ‡»Hé, 0.096 Á>±. uÀsêHé ñqï≥T¢ $X‚¢wüD˝À ‘˚*+~.

dü+|òüT≥q XÊ‘ê\qT uÛ≤s¡+ |üs¡+>± ø£qTø=ÿ+&ç. (AS1)

3. ˇø£ ‘·s¡>∑‹˝À ÄøÏ‡»Hé jÓTTø£ÿ nDTkÕ+πø‹ø£+ sêj·TeTì ñbÕ<Ûë´j·TT&ÉT #Ó_‘˚ wü$T‘· O
2
 >±qT,

Á|æj·÷+ø£ 'O' >±qT sêkÕs¡T. ˙e⁄ me] »yêãTqT düeT]ΔkÕÔe⁄? m+<äT≈£î ? (AS1)

4. ''Co eT]j·TT CO ¬s+&É÷ eT÷\ø±\qT ‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT''. nì \øÏåà #Ó|æŒ+~. MTπseT+{≤s¡T? ø±s¡D+

#Ó|üŒ+&ç. (AS1)

5.  eTq Ç+&É¢̋ À kÕ<Ûës¡D+>± yê&̊ ÁøÏ+~ |ü<ësêú\ s¡kÕj·TqHêe÷\T (Chemical Names), kÕ+πø‹ø±\qT

‘Ó\TdüTø√+&ç. (AS1)

m) kÕ<Ûës¡D ñ|ü (Common Salt) _) e+≥ k˛&Ü (Baking Soda)

dæ) ñ‹πø k˛&Ü (Washing Soda) &ç) yÓì>∑sY (Vinegar)

6.øÏ+~ yê{Ï Á<äe´sêX¯ó\qT …̋øÏÿ+#·+&ç. (AS1)

m) 0.5 yÓ÷˝Ÿ N
2
 yêj·TTe⁄. _) 0.5 yÓ÷˝Ÿ N |üs¡e÷DTe⁄\T

dæ) 3.011X10
23
 N |üs¡e÷DTe⁄\T &ç) 6.022X10

23
 N

2 
nDTe⁄\T.

7. øÏ+<ä Çe«ã&çq yê{Ï̋ À ñ+&˚ ø£D≤\ dü+K´qT …̋øÏÿ+#·+&ç. (AS1)

m) 46 Á>±. Na |üs¡e÷DTe⁄\T _) 8 Á>±. O
2
 nDTe⁄\T

dæ) 0.1 yÓ÷˝Ÿ ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T

8. ªyÓ÷˝Ÿμ \˝ÀøÏ e÷s¡Ã+&ç.  (AS1)

m)  12 Á>±. ÄøÏ‡»Hé yêj·TTe⁄ _) 20 Á>±. ˙s¡T dæ) 22 Á>±. ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

9. FeCl
2
 eT]j·TT FeCl

3 
\˝À Fe jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘·\T sêj·T+&ç. (AS1)

10. dü\÷Œ¤́ ]ø˘ ÄeT¢+ (H
2
So

4
) >∑÷¢ø√CŸ (C

6
H

12
0

6
)\  yÓ÷˝≤sY Á<äe´sêX¯ó\T …̋øÏÿ+#·+&ç.

11. 100 Á>±. k˛&çj·T+, 100Á>±. ÇqTeTT\˝À m≈£îÿe dü+U´˝À |üs¡e÷DTe⁄\T ø£*– ñqï ˝ÀVü≤y˚T~?

  $e]+#·+&ç.

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+

SCERT T
ELA

NGANA



130 |üs¡e÷DTe⁄\T, nDTe⁄\T eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \T

12. ÁøÏ+~ |ü{Ïºø£̋ Àqì U≤∞\qT |üP]+#·+&ç

Áø£.dü+. ù|s¡T dü+πø‘·+/ yÓ÷˝≤sY yÓ÷˝≤sY Á<äe´sê•˝À

kÕ+πø‹ø£+ Á<äe´sê• ñqï ø£D≤\dü+K´

1. |üs¡e÷DTÄøÏ‡»Hé 16 Á>±. 6.022I10
23
ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\T

2. nDT ÄøÏ‡»Hé

3. k˛&çj·T+

4. k˛&çj·T+ nj·÷Hé 23 Á>±.

5. k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é 6.022I10
23

k˛&çj·T+ ø√¢¬s’&é j·T÷ì≥T¢

6. ˙s¡T

13. ˇø£ s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À y˚&ç/ ø±+‹/ $<äT´‘Y Á>∑Væ≤+#·ã&˚ #·s¡́  eT]j·TT $jÓ÷>∑#·s¡́  nsTTq <ëìøÏ ˇø£

ñ<ëVü≤s¡D sêj·T+&ç. (AS1)

14. s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ , s¡kÕj·Tq $jÓ÷>∑ #·s¡́ ≈£î eT<Ûä́  ‘˚&Ü @$T{Ï ?ñ<ëVü≤s¡D‘√ $e]+#·+&ç. (AS1)

15. dü÷s¡́ ø±+‹ düeTø£å+˝À »]π> #·s¡́ \qT ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $e]+#·+&ç. (AS1)

16. m+<äT≈£î XÊ«düÁøÏj·TqT ñwüíyÓ÷#·ø£ #·s¡́ >± |ü]>∑DÏkÕÔ+? $e]+#·+&ç. (AS1)

17. s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+X¯ #·s¡́ ≈£î, <ä«+<ä«$jÓ÷>∑ #·s¡́ ≈£î ‘˚&Ü\T sêj·T+&ç. á #·s¡́ \qT ‘Ó*ù| düMTø£s¡D≤\T

sêj·T+&ç.  (AS1)

18. Äø°‡ø£s¡D`ø£åj·Tø£s¡D #·s¡́ \≈£î ì‘·́  J$‘·+˝À ¬s+&ÉT ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç.(AS6)

19. yÓ+&çì X̄ó~Δ #̊ùd≥|ü&ÉT dæ\«sY HÓ’ÁfÒ{Ÿ qT+&ç yÓ+&ç (dæ\«sY)qT dü+Á>∑Væ≤+#·&É+˝À ø±|üsY ̋ ÀVü≤ kÕúqÁuÛÑ+XÊìøÏ

>∑Ts¡e⁄‘·T+~. á Á|üÁøÏj·T˝À »]π> #·s¡́ qT sêj·T+&ç.  (AS1)

20. ø£åj·T+ (Corrosion) n+fÒ @$T{Ï? <ëìì m˝≤ n]ø£&É‘ês¡T? (AS5)

II.  uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. ÇqT|ü edüTÔe⁄\≈£î eTq+ m+<äT≈£î s¡+>∑T y˚kÕÔ+? (AS1)

2. ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\qT ø=ìï+{Ïì >±* #=s¡ã&Éì &Éu≤“\˝À ñ+#·eT+{≤s¡T. m+<äT≈£î? (AS6)

III. Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. 15.9 Á>±. ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ eT]j·TT 10.6 Á>±. k˛&çj·T+ ø±s√“H̊{Ÿ #·s¡́  bı+~ 14.2 Á>±. k˛&çj·T+

dü̋ ÒŒ¤{Ÿ eT]j·TT 12.3 Á>±. ø±|üsY ø±s√“H̊{ŸqT @s¡Œs¡TdüTÔHêïsTT. Bì˝À Ç$T&ç ñqï s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑

ìj·Te÷ìï ‘Ó*|æ, ìs¡÷|æ+#·+&ç.  (AS1)

2. 112 Á>±. ø±*¸j·T+ Ä¬ø’‡&é≈£î ø±s¡“Hé&Ó’ Ä¬ø’‡&éqT ø£*|æ‘̊ 200 Á>±. ø±*¸j·T+ ø±s√“H̊{Ÿ @s¡Œ&ç+~. á

#·s¡́ ˝À yê&çq ø±s¡“Hé&Ó’ Ä¬ø’‡&é Á<äe´sê•ì ø£qTø=ÿ+&ç.  MT »yêãT≈£î @ s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑ ìj·TeT+

‘√&ÉŒ&ç+~. (AS1)

3. eT÷\ø±\≈£î ÁbÕe÷DÏø£ >∑Ts¡TÔ\T (dü+πø‘ê\T) ìs¡ísTT+∫ ñ+&Éø£ b˛‘̊ m˝≤ ñ+&̊<√ }Væ≤+∫ sêj·T+&ç.

(AS2)
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1. Fe2O3 + 2Al J Al2O3 + 2 Fe. [ ]

ô|’ s¡kÕj·Tq #·s¡́  BìøÏ ñ<ëVü≤s¡D.

a) s¡kÕj·Tq dü+jÓ÷>∑+ b)  s¡kÕj·Tq $jÓ÷>∑+

c) s¡kÕj·Tq kÕúqÁuÛÑ+X¯+ d)  <ä«+<ä« $jÓ÷>∑+

2. dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ Äe÷¢ìøÏ ÇqT|üs¡»qTqT ø£*|æ‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~? [ ]

a) ◊s¡Hé ø√¢¬s’&é @s¡Œ&ç, ôV’≤Á&√»Hé yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

b) ◊s¡Hé Ä¬ø’‡&é @s¡Œ&ç, ø√¢]Hé yêj·TTe⁄ yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

c) m˝≤+{Ï #·s¡́  »s¡>∑<äT.

d) ◊s¡Hé \eD+ eT]j·TT ˙s¡T @s¡Œ&ÉTqT.

3. 2 PbO(s)  +  C (s) J 2Pb(s)  +   CO2 (g) [ ]

ô|’ düMTø£s¡DeTTqqTdü]+∫ øÏ+~yêì˝À @~ dü¬s’q~.

a) …̋&é Ä¬ø’‡&é ø£åj·Tø£s¡D≤ìøÏ >∑Ts¡e⁄‘·T+~

b)  ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~

c) ø±s¡“Hé Äø°‡ø£s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~ d)  a, c \T dü¬s’q$

4. BaCl2 + Na2SO4 J BaSO4  + 2NaCl nH˚ düMTø£s¡D+ á s¡ø£+ #·s¡́ qT dü÷∫düTÔ+~. [ ]

a) kÕúq ÁuÛÑ+X¯+ b) $jÓ÷>∑+ c) dü+jÓ÷>∑+ d) <ä«+<ä« $jÓ÷>∑+

 5. ôV’≤Á&√»Hé eT]j·TT ø√¢]Hé\ qT+&ç ôV’≤Á&√»Hé ø√¢¬s’&é @s¡Œ&É≥+ á s¡ø£+ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ . [ ]

a) $jÓ÷>∑+ b) kÕúqÁuÛÑ+X¯+ c) dü+jÓ÷>∑+ d) <ä«+<ä« $jÓ÷>∑+

Á|üjÓ÷>±\T

1. s¡kÕj·Tq #·s¡́ ˝À ÁøÏj·÷ »qø±\, ÁøÏj·÷»Hê´\ uÛ≤sê\˝À »]π> e÷s¡TŒ\qT ne>±Vü≤q #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î ˇø£

Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. eT÷\ø±\ Äes¡Ôq |ü{Ïºø£̋ À yÓTT<ä{Ï 30 eT÷\ø±\ dü+πø‘ê\T, yê{Ï |üs¡e÷DT Á<äe´sêX̄ó\ >∑T]+∫ düe÷#êsêìï

ùdø£]+∫ ìẙ~ø£qT s¡÷bı+~+#·+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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ø=ìï s¡ø±\ edüTÔe⁄\T ̇ {Ï̋ À eTTqT>∑T‘êj·Tì,

ø=ìï edüTÔe⁄\T ‘˚\T‘êj·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. MTs¡T

6e ‘·s¡>∑‹˝À ª|ü<ësêú\Tμ nH˚ bÕsƒê´+X¯+˝Àì

ªªeTTq>∑&É+`‘˚\&É+μμ ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#êsê?

n+<äT˝À eTTqT>∑T‘êj·Tì MTs¡T uÛ≤$+∫q ø=ìï

edüTÔe⁄\T ˙{Ïô|’ ‘˚\&É+ #·÷dæ MTs¡T ÄX¯Ãs¡́ b˛sTT

ñ+{≤s¡T ø£<ë! ̇ {Ï̋ À ‘̊*q @<Ó’Hê edüTÔe⁄qT MTs¡T

øÏs√dæHé˝À>±˙ ø=ã“] q÷HÓ˝À >±˙ y˚dæ n~

eTTqT>∑T‘·T+<√ ‘˚\T‘·T+<√ #·÷XÊsê?

ˇø£ düs¡<ë ø£è‘·́ + #˚<ë›+!

ô|<ä› |üØø£å Hê[ø£ (boiling tube) ̋ À dü>∑+ es¡≈£î

˙s¡T rdüTø√+&ç. <ëì˝À 15`20 $T.©. øÏs√dæHé

ø£\|ü+&ç. >∑T+&û\T, >∑T+&ÉTdü÷<äT\T, n–Z|ü⁄\¢\T,

∫qï sêfi¯ó ¢, ∫qï ø±–‘·+ ñ+&É\T, ÇdüTø£,

yÓTÆq+eTTø£ÿ\T e+{Ï yê{Ïì n+<äT˝À ˇø=ÿø£ÿ{Ï>±

|ü&Éy˚j·T+&ç. Ä Hê[ø£ eT÷‹ì eT÷dæ n≥÷ Ç≥÷

ø£\|ü+&ç. ø=~›ùd|ü⁄ Ä– @+ »]–+<√ |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+-1

øÏs√dæHé ̇ {Ïô|’ ‘̊\T‘·T+<ë ̋ Ò<ë ̇ s¡T øÏs√dæHéô|’

‘̊\T‘·T+<ë?

@j̊T edüTÔe⁄\T øÏs√dæHéô|’ ‘̊\T‘·THêïsTT?

@j˚T edüTÔe⁄\T øÏs√dæHé˝À eTTì– ˙{Ïô|’

‘˚\T‘·THêïsTT?

@j̊T edüTÔe⁄\T ˙{Ï̋ À eTTì>±sTT?

Hê[ø£̋ À @j̊T edüTÔe⁄\T m˝≤ neTsêjÓ÷ ‘Ó*ù|

u§eTà ^j·T+&ç.

m+<äT≈£î ø=ìï edüTÔe⁄\T ‘̊\T‘·THêïsTT, ø=ìï

eTTqT>∑T‘·THêïsTT?

Ç≥Te+{Ï Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\qT á

bÕsƒê´+X¯+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

>±E >√∞\T ˙{Ï˝À eTTqT>∑T‘êj·Tì,

#Óø£ÿeTTø£ÿ ˙{Ï˝À ‘˚\T‘·T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

m+<äTøÏ˝≤ »s¡T>∑T‘·T+<√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? >±E

>√∞\T ãs¡Te⁄>± ñ+&É≥+ e\¢ eTTì>±j·Tì,

#Óø£ÿeTTø£ÿ ‘˚*ø£>± ñ+&É≥+ e\¢ ‘˚*+<äì eTq+

uÛ≤$kÕÔ+.

>±E >√∞ø£qï ãs¡TyÓ’q #Óø£ÿeTTø£ÿ\T ˙{Ï̋ À

|ü&Éy˚j·T+&ç. @$T »s¡T>∑T‘·T+<√ |ü]o*+#·+&ç?

>±E >√∞ ø£+fÒ ãs¡TyÓ’q #Óø£ÿ eTTø£ÿ ˙{Ï̋ À

m+<äT≈£î ‘̊\T‘·T+~?

ndü\T ªªãs¡Te⁄μμ, ªª‘̊*ø£μμ n+fÒ @$T{Ï?

n<Ûë´j·T+

8
‘˚*j·÷&˚ edüTÔe⁄\T
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ô|’ ø£è‘·́ + jÓTTø£ÿ |òü*‘ê\T MT≈£î ns¡úeTyê«

\+fÒ ªªãs¡Te⁄μμ n+fÒ @$T{À MTs¡T ns¡ ú+

#˚düTø√yê*. ªªãs¡Te⁄μμ nH˚ |ü<ëìï ì‘·́ J$‘·+˝À

eTq+ ¬s+&ÉT $<Ûë\T>± yê&ÉT‘ê+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

ªª¬s+&ÉT øÏ̋ À Á>±eTT\ #Óø£ÿ ˇø£ øÏ̋ ÀÁ>±+ ÇqTeTT

ø£Hêï ãs¡TyÓ’q~μμ. n<˚$<Ûä+>± ªªÇqTeTT, #Óø£ÿ ø£Hêï

ãs¡TyÓ’q~μμ

á ¬s+&ÉT yêø±´\˝À ªªãs¡Te⁄μμ nH˚ |ü<ä+ @

ns¡ú+˝À yê&Éã&ç+<√ MTs¡T $e]+#·>∑\sê?

$C≤„qXÊg+˝À eTq+ @ |ü<ëHÓ’ïHê n+<ä]ø°

ˇπø $<Ûä+>± ns¡úeTj˚T´≥T¢ yê&É‘ê+. ô|’ ¬s+&ÉT

yêø±´\˝À uÒ<Ûäy˚T$T{À $es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

yÓTT<ä{Ï yêø£́ + Á|üø±s¡+, Á‘êdüT jÓTTø£ÿ ˇø£

|üfiËfl+˝À ¬s+&ÉT øÏ̋ ÀÁ>±+\ #Óø£ÿqT, eTs=ø£ |üfiËfl+˝À

ˇø£ øÏ˝ÀÁ>±+ ÇqTeTTqT ñ+∫q≥¢sTT‘˚ Á‘êdüT

<ä+&É+ #Óø£ÿqT ñ+∫q |üfiËfl+ yÓ’|ü⁄ e+>∑T‘·T+~.

eT] ¬s+&√ yêø£́ + jÓTTø£ÿ ns¡úy˚T+{Ï?

ÇqTeTT, #Óø£ÿ ø£Hêï ãs¡TyÓ ’q<ä+fÒ ˇπø

|ü]e÷D+ >∑\ ÇqTeTT, #Óø£ÿ eTTø£ÿ\qT Á‘êdüT

jÓTTø£ÿ |üfi≤fl\˝À #Ós=ø£ <ëìì ñ+∫‘˚ Á‘êdüT

<ä+&ÉeTT ÇqT|ü eTTø£ÿ qT+∫q |üfiËfleTT yÓ’|ü⁄

e+>∑T‘·T+~.

$C≤„qXÊg |ü]uÛ≤wü˝À #Óø£ÿ ø£Hêï ÇqTeTT

kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe n+{≤+. Á|üe÷D |òüTq|ü]e÷D+˝À

>∑\ Á<äe´sê•ì kÕ+Á<ä‘· (density) n+{≤+.

kÕ+Á<ä‘· R Á<äe´sê•/|òüTq|ü]e÷D+

kÕ+Á<ä‘· Á|üe÷D≤\T RÁ>±./ôd+.MT
3
 (˝Ò<ë)

øÏ.Á>±./MT
3

ø±ã{Ïº m≈£îÿe kÕ+Á<ä‘· ø£*–q |ü<ësêú\qT

ãs¡TyÓ’qeì, ‘·≈£îÿe kÕ+Á<ä‘· ø£*–q |ü<ësêú\qT

‘˚*¬ø’qeì n+{≤+.

kÕ+Á<ä‘·\qT b˛\Ã&É+ :  ‘ês¡‘·eT´ kÕ+Á<ä‘·/

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· (Relative density)

ø£è‘·́ + ` 1

π̌ø |ü]e÷D+ >∑\ |üØø£å Hê[ø£\˝À ̌ ø£ <ëì˝À

˙s¡T eTs=ø£ <ëì˝À q÷HÓ ì+|ü+&ç.

@~ ãs¡Te⁄>± ñ+≥T+~?

<˚ì kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe?

π̌ø |ü]e÷D+ >∑\ #Óø£ÿ, s¡ã“s¡T ~yÓTà\qT

rdüTø√+&ç.

M{Ï̋ À @~ ãs¡TyÓ’q~?

<̊ì kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe?

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç !

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$ @j˚T |ü<ësêú\‘√

‘·j·÷s¡j·÷´jÓ÷ MT≈£î ‘Ó*j·T<äT. ø±˙ 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?

¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ |òüTq |ü]e÷D≤\T ‘Ó*j·Tø£b˛‘̊

yê{Ï Á<äe´sêX¯ó\qT e÷Á‘·y˚T b˛*Ã @~ n~Ûø£

kÕ+Á<ä‘· ø£*Zq<√ #Ó|üŒ&É+ ø£wüº+. ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\

kÕ+Á<ä‘·\qT b˛˝≤Ã\+fÒ yê{Ïì düe÷q |òüTq

|ü]e÷D+˝À rdüT≈£îì yê{Ï Á<äe´sêX̄ó\qT b˛\Ã&É+

ˇø£|ü<äΔ‹. nsTT‘̊ Ç~ nìïs¡ø±\ |òüTq |ü<ësêú\≈£L

M\T|ü&Éø£ b˛e#·TÃ.

Bìø=s¡≈£î Á|ür edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·qT

˙{Ï‘√ b˛*Ã #·÷ùd ˇø£ düT\uÛÑyÓTÆq |ü<äΔ‹ì eTq+

yê&Ée#·TÃ. sêuÀj˚T ø£è‘·́ +˝À Á|ür edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

kÕ+Á< ä‘ · ˙{Ï kÕ+Á< ä‘ ·≈ £ î mìï ¬s≥T ¢+<√

ø£qT>=+<ë+. BìH˚ Ä edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ‘ês¡‘·eT´

kÕ+Á<ä‘· ˝Òø£ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· (reletive density)
n+{≤+.
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edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·  R
 edüTÔe⁄ kÕ+Á<ä‘·

   ˙{ÏkÕ+Á<ä‘·

ˇø £ edüT Ôe⁄ jÓTTø £ ÿ kÕ ù|ø £ å  kÕ+Á< ä‘ ·

ø£qT>=q&ÜìøÏ yÓTT<ä≥>± <ëì Á<äe´sê•ì ø£qT>=ì

‘·sê«‘· n+‘˚ |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ˙{Ï Á<äe´sê•

ø£qT>=Hê*. Ä ¬s+&ÉT Á<äe´sêX¯ó\qT b˛˝≤Ã*. Bì

>∑T]+∫ $es¡+>± ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ eTqyÓTTø£ ø£è‘·́ +

#˚<ë›+. eTq+ Ç|ü⁄Œ&ÉT $$<Ûä s¡ø±\ |ü<ësêú\

Á<äe´sêX¯ó\qT ø=\yê*‡ ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº MT

Á‘êdüT dü]>± |üì #˚düTÔ+<√ Ò̋<√ ˇø£kÕ] |üØøÏå+∫

dæ<äΔ+>± ô|≥Tºø√+&ç.

ñ<›̊X¯́ + : $$<Ûä edüTÔe⁄\ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·\qT ø£qT>=qT≥.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T: zesY bǫ̀ ¢ bÕÁ‘· (overflow vessel), 50 $T.©. ø=\C≤&û, kÕ<Ûës¡D Á‘êdüT

eT]j·TT ãs¡Te⁄\T Ò̋<ë m\Áø±ºìø˘ yÓsTT+>¥ $TwüHé, ô|ì‡˝Ÿ, s¡ã“sY\T  (erasers), #Óø£ÿ~yÓTà\T, >±E

ôd’¢&ÉT\T, ÇqT|ü d”\\T, bÕ¢dæºø˘ |òüTHê\T, n\÷´$Tìj·T+ #Ó+#ê\T, >±E >√∞\T, sêfi¯ó¢, u…+&ÉT¢

(corks), yÓTT<ä̋ …’q$. (>∑eTìø£: MTs¡T @ edüTÔe⁄ rdüT≈£îHêï <ëì |òüTq |ü]e÷D+ 20 |òüT.ôd+.MT. ø£Hêï

m≈£îÿe ñ+&˚≥T¢>± eT]j·TT uÀ\T>± ñ+&É≈£î+&Ü #·÷düTø√+&ç). |ü{Ïºø£ 1ì MT H√{ŸãTø˘̋ À sêdüTø=ì

MT |ü]o\q\qT n+<äT˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

50 $T.©. ø=\C≤&û Á<äe´sê•ì ø=*∫ qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. ø=\C≤&û Á<äe´sê• R .......

|ü{Ï ºø £`1|ü{Ï ºø £`1|ü{Ï ºø £`1|ü{Ï ºø £`1|ü{Ï ºø £`1

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ + ` 1

ìs¡«Vü≤D $<Ûëq+: edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•ì

ø£qT>=ì, <ëìï |ü{Ïºø£̋ Àì 3e ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À

sêj·÷*. Ç|ü⁄Œ&ÉT Ä edüTÔe⁄≈£î düe÷q |òüTq

|ü]e÷D+ >∑\ ˙{Ï Á<äe´sê• ø£qT>=Hê*. zesY

bǫ̀ ¢ bÕÁ‘·̋ À Á|üø£ÿ >=≥º+ >∑T+&Ü ̇ s¡T bı]¢b˛j˚T+‘·

es¡≈£î ˙{Ïì b˛j·T+&ç. ˙s¡T bı]¢b˛e&É+ Ä>∑>±H˚

Ä >=≥º+ øÏ+<ä 50 $T.©. ø=\C≤&ûqT+#·+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT MTs¡T mqTï≈£îqï edüTÔe⁄qT bÕÁ‘·̋ Àì ̇ {Ï̋ À

C≤Á>∑‘·Ô>± C≤s¡ $&Ée+&ç. edüTÔe⁄qT ̇ {Ï̋ À ñ+#·>±H̊

bÕÁ‘·≈£îqï |üø£ÿ >=≥º+ <ë«sê ø=+‘· ˙s¡T bı]¢

ø=\C≤&û̋ ÀøÏ #˚s¡T‘·T+~. ˙s¡T bı]¢b˛e&É+ Äπ>

es¡≈£î y˚∫ ñ+&É+&ç. (MTs¡T ˙{Ï˝ÀøÏ $&ç∫q

edüTÔe⁄ |üP]Ô>± ˙{Ï˝À

eTTì π>≥T ¢  C≤ Á> ∑‘ · Ô

eVæ≤+#·+&ç. ˇø£y˚fi¯ n~

˙{Ï˝À eTTq> ∑ø £b˛‘ ˚

| ü≥+ 2˝À # ·÷| æq

$<Ûä+>± ̌ ø£ >∑T+&ÉT dü÷~

düVü‰j·T+‘√ edüTÔe⁄qT

˙{Ï̋ À eTT+#·+&ç)
|ü≥+-2

Áø£eT dü+K´ edüTÔe⁄ ù|s¡T edüTÔe⁄ Á<äe´sê• edüTÔe⁄ ‘=\–+∫q ‘=\–+|üã&çq edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

˙s¡T eT]j·TT ø=\C≤&û ˙{Ï Á<äe´sê• kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·

yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
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˙{Ï‘√ düVü‰ ø=\C≤&û Á<äe´sê•ì ø=*∫

|ü{Ïºø£̋ Àì 4e ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À sêj·T+&ç. BìqT+&ç

ø=\C≤&û Á<äe´sê•ì rdæy˚ùdÔ ˙{Ï Á<äe´sê• (5e

ì\Te⁄ es¡Tdü) edüT Ô+~. Ç~ edüT Ôe⁄ |ò üTq

|ü]e÷D≤ìøÏ düe÷q |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ˙{Ï

Á<äe´sê•.

Ç|ü⁄Œ&ÉT edüTÔe⁄ Á<äe´sê• (3e es¡Tdü)ì n+‘˚

|òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ̇ {Ï Á<äe´sê• (5e es¡Tdü)‘√

uÛ≤–+∫ edüTÔe⁄ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· (6e es¡Tdü)qT

‘Ó\TdüTø√e#·TÃ. á $<Ûä+>± ˙{Ïø£Hêï edüTÔe⁄ mìï

¬s≥T¢ kÕ+Á<ä‘· ø£*– ñ+<√ ‘Ó\TdüTÔ+~.

edüTÔe⁄ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·

Ç<˚ $<Ûä+>± MTs¡T rdüT≈£îqï nìï edüTÔe⁄\

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·\qT ø£qT>=q+&ç. |ü{Ïºø£`1ì

|ü]o*+∫ øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«+&ç.

#Óø£ÿ jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· m+‘·?

>±E jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· m+‘·?

s¡ã“s¡T, bÕ¢dæºø̆\˝À @~ n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· ø£*–

ñ+~?

#Óø£ÿ, u…+&ÉT (cork) \˝À <̊ì kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe?

á ø£è‘·́ +˝À MTs¡T yê&çq |ü<ësêú\˝À sêsTT

ø£Hêï n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· ø£\$, sêsTT ø£Hêï ‘·≈£îÿe

kÕ+Á<ä‘· >∑\$ ẙs¡T #̊dæ C≤_‘êqT sêj·T+&ç.

1 ø£Hêï ‘·≈£îÿe kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·  ø£*–q edüTÔe⁄\T

˙{Ï̋ À ‘̊\T‘êj·÷? eTTqT>∑T‘êj·÷?

˙{Ï̋ À eTTìπ> edüTÔe⁄\≈£î kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· 1

ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+<ë Ò̋ø£ m≈£îÿe>± ñ+<ë?

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·≈£î, edüTÔe⁄\T ̇ {Ï̋ À eTTq>∑&É+

˝Ò<ë ‘˚\&ÜìøÏ >∑\ dü+ã+<Ûëìï MT kı+‘·

e÷≥\˝À #Ó|üŒ+&ç.

eTs=ø£ >∑Ts¡TÔ+#·Tø√e\dæq $wüj·Ty˚TeT+fÒ,

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·≈£î @ Á|üe÷D≤\÷ Ò̋e⁄. ø±s¡D+,

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· nH̊~ edüTÔe⁄, ̇ {Ï kÕ+Á<ä‘·\ eT<Ûä́

ìwüŒ‹Ô e÷Á‘·y˚T. nq>± Ç~ π̌ø Á|üe÷D≤\T >∑\

¬s+&ÉT sêX¯ó\qT b˛\Ã&É+. ø£qTø£ BìøÏ Á|üe÷D≤\T

ñ+&Ée⁄.

Á<äyê\ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·

Ç|üŒ{Ïes¡≈£î eTq+ |òüTq |ü<ësêú\ kÕù|ø£å

kÕ+Á<ä‘· >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. Á<äyê\ kÕù|ø£å

kÕ+Á<ä‘·\qT ≈£L&Ü eTq+ ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ.

Bìø=s¡≈£î ìØí‘· |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ Á<äe+ Á<äe´sê•

eT]j·TT n+‘˚ |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ̇ {Ï Á<äe´sê•

ø£qT>=Hê*. Á<äyê\ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·qT ̋ …øÏÿ+#·&ÜìøÏ

øÏ+~ dü÷Á‘·+qT ñ|üjÓ÷–+#ê*.

Á<äe+ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· R

ñ<›̊X¯́ + : bÕ\T, ø=ã“]q÷HÓ, øÏs√dæHé\ kÕù|ø£å

kÕ+Á<ä‘·\qT ø£qT>=q&É+.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T: 50$T.©.Á<äe+ |üfÒº d”kÕ

(Ä d”kÕ Á<äe´sê• 10 Á>±eTT\ ø£+fÒ m≈£îÿe

Á<äe´sê• ø£*–q<Ó’ ñ+&Ü*), Á‘êdüT` ãs¡Te⁄\T

Ò̋<ë m\Áø±ºìø̆ yÓsTT+>¥ $TwüHé, bÕ\T, ø=ã“]q÷HÓ,

øÏs√dæHé (Á|ü‹ Á<äe+ 50 $T.©. #=|üq).

ìs¡«Vü≤D $<Ûëq+: øÏ+~ $\Te\qT >∑DÏ+#ê*.

U≤∞ d”kÕ Á<äe´sê• R ...........

50 $T.©. ˙{Ï‘√ ì+|üã&¶É d”kÕ Á<äe´sê•R ......

50 $T.©. ˙{Ï Á<äe´sê• R .........

bÕ\qT d”kÕ˝À ì+|æ <ëì Á<äe´sê•ì

ø£qT>=q+&ç. Ä $\TeqT |ü{Ïºø£ 2˝Àì 3e ì\Te⁄

edüTÔe⁄ Á<äe´sê•

n+‘˚ |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ˙{Ï Á<äe´sê•
R

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ + ` 2

Á<äe+ Á<äe´sê•

n+‘˚ |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ˙{Ï Á<äe´sê•
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es¡Tdü̋ À sêj·T+&ç. Ä $\Te qT+&ç U≤∞ d”kÕ

Á<äe´sê•ì rdæy˚dæ bÕ\ Á<äe´sê• (4e ì\Te⁄

es¡dü)ì ø£qT>=q+&ç. bÕ\ Á<äe´sê•ì, n+‘˚ |òüTq

|ü]e÷D+ >∑\ ̇ {Ï Á<äe´sê•‘√ b˛*Ã  bÕ\ kÕù|ø£å

|ü{Ïºø£ 1, |ü{Ïºø£ 2\˝Àì düe÷#êsêìï b˛\TÃ‘·÷

øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«+&ç.

ø=ã“]q÷HÓqT ˙{Ï‘√ ø£*|æ‘˚ @~ ô|’q

‘̊\T‘·T+~?

ø Ïs√d æH é˝À # Óø £ ÿeTTø £ ÿqT | ü& Éy ˚ ùd Ô

eTTqT>∑T‘·T+<ë? ‘̊\T‘·T+<ë? ø±s¡D+ #Ó|üŒ+&ç.

yÓTÆq+ eTTø£ÿ ̇ {Ï̋ À ‘̊\T‘·T+<äì, eTs=ø£ Á<äe+

'X' ̋ À eTTqT>∑T‘·T+<äì n+fÒ 'X' Á<äe+ jÓTTø£ÿ

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· 1 ø£Hêï m≈£îÿe ñ+≥T+<ë?

‘·≈£îÿe ñ+≥T+<ë? m˝≤ #Ó|üŒ>∑\s¡T?

bÕ\˝À ˙s ¡ T ø £\T| üã& ç+<√ ˝ Ò<√

‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&Ée#êÃ?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

bÕ\≈£î ̇ s¡T ø£*|æ‘̊ Ä $TÁX̄eT+ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·

bÕ\ kÕ+Á<ä‘· ø£Hêï m≈£îÿe ñ+≥T+<ë Ò̋ø£

‘·≈ £îÿe ñ+≥T+<ë? |ü{Ï ºø £ 2qT #·÷dæ

düe÷<Ûëq$Te«+&ç.

düe÷q |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ ¬s+&ÉT d”kÕ\˝À

ˇø£ <ëì˝À dü«#·Ã¤yÓTÆq bÕ\ì, eTs=ø£ <ëì˝À

˙fīó¢ ø£*|æq bÕ\ì b˛ùdÔ @ d”kÕ ãs¡Te⁄>±

ñ+≥T+~?

kÕ+Á<ä‘· (5e es¡Tdü)qT …̋øÏÿ+#·+&ç. Ç<˚ $<Ûä+>±

ø=ã“]q÷HÓ, øÏs√dæHé\ kÕù|ø£ å kÕ+Á<ä‘·\qT

ø£qT>=q+&ç.

|ü{Ïºø£ `2

Áø£eT Á<äe+ ù|s¡T d”kÕ‘√ düVü‰ Á<äe+ Á<äe´sê• Á<äe+ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·

dü+K´ Á<äe+ Á<äe´sê• (Á>±.) (Á>±eTT\˝À)

(1) (2) (3) (4) (5)

1. bÕ\T

2. ø=ã“]q÷HÓ

3. øÏs√dæHé

ªª˝≤ø√ºMT≥sYμμ nqã&˚ |ü]ø£sêìï yê&ç eTq+

Bì >∑T]+∫ düT\uÛÑ+>± ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ

ø££è‘·́ + ` 2

˝≤ø√ºMT≥sY ‘·j·÷Ø

ˇø£ U≤∞ u≤˝Ÿô|Hé Ø|òæ̋ Ÿì rdüTø√+&ç. <ëìøÏ

∫es¡ ˝ÀVü≤|ü⁄ eTT\T¢ ñ+&Ü*. ˇø£ ˝≤e⁄ |üØø£å

Hê[ø£ (Boiling tube) ˝À <ë<ë|ü⁄ ì+&ÉT>± ˙s¡T

rdüTø=ì, |ü≥+ 3˝À #·÷|æq≥T¢ Ä ̇ {Ï̋ À Ø|òæ̋ ŸqT

ñ+#·+&ç. Ø|òæ˝Ÿ jÓTTø£ÿ ˝ÀVü≤|ü⁄ eTT\T¢ øÏ+~øÏ

ñ+&˚≥T¢>± C≤Á>∑‘· Ô eVæ≤+#·+&ç. (|ü≥+ 3˝À

#·÷|æq≥T¢ Ø|òæ̋ Ÿ ˙{Ï̋ À ì≥ºì\Te⁄>± ì\ã&Éø£,

ˇø£ |üø£ÿ>± yê*b˛sTT |üØø£åHê[ø£ >√&É≈£î Äqe#·TÃ.

n~ ì≥ºì\Te⁄>± ñ+&É&ÜìøÏ @+ #˚j·÷˝À

Ä˝À∫+#·+&ç)

Ø|òæ̋ Ÿ ˙{Ï̋ À |üP]Ô>± eTTì–+<ë? Ò̋ø£ ø=+‘·

uÛ≤>∑+ ̇ {Ïô|’ ‘̊\T‘·T+<ë? Ø|òæ̋ Ÿ ̇ {Ï̋ À m+‘·es¡≈£î

eTTì–+<√ nø£ÿ&É ô|Hé‘√ >∑Ts¡TÔ ô|≥º+&ç. u≤sTT*+>¥

≥÷´uŸ qT+&ç ˙{Ïì rdæy˚dæ bÕ\qT b˛j·T+&ç. Ä

bÕ\˝À Ø|òæ̋ ŸqT ñ+#·+&ç. Ç|ü⁄Œ&ÉT ≈£L&Ü Ø|òæ̋ Ÿ

MTs¡T >∑Ts¡TÔ ô|{Ïºq+‘·es¡πø eTTì–+<ë? Ò̋ø£ n~

˙{Ï̋ À eTTì–q <ëì ø£+fÒ m≈£îÿe>± eTTì–+<ë
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Ò̋ø£ ‘·≈£îÿe uÛ≤>∑+ eTTì–+<ë? m+<äTøÏ̋ ≤ »]–+~?

Ø|òæ̋ Ÿ bÕ\˝À m+‘·es¡≈£î eTTì–+<√ nø£ÿ&É ô|Hé‘√ eTs=ø£ >∑Ts¡TÔ ô|≥º+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT u≤sTT*+>¥ ≥÷´uŸ qT+&ç bÕ\qT rdæy˚dæ bÕ\T, ̇ fi¢̄ $TÁX¯e÷ìï b˛j·T+&ç.

Ç+<äT˝À Ø|òæ̋ ŸqT ñ+∫‘˚ n~ @ >∑Ts¡T Ôes¡≈£î eTTqT>∑T‘·T+<√ }Væ≤+#·+&ç. Ø|òæ̋ ŸqT

Ä $TÁX¯eT+˝À ñ+∫ MT }Vü≤ dü¬s’q<√ ø±<√ |üØøÏå+#·Tø√+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT á |ü]ø£sêìï ñ|üjÓ÷–+∫ bÕ\˝À ˙s¡T ø£\T|üã&ç+<√ Ò̋<√ MTs¡T

#Ó|üŒ>∑\sê?

Ç<˚ $<Ûä+>± ªªôV’≤Á&√MT≥sYμμ ̋ Ò<ë ªª&Óì‡{ÀMT≥sYμμqT yê&ç Á<äyê\ kÕ+Á<ä‘·\qT

ø£qT>=qe#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D ` 1

øÏ+<ä ‘Ó*|æq ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À ˙s¡T, bÕ\ $TÁX¯eT+ |òü*‘· kÕ+Á<ä‘· m+‘· ñ+≥T+~?

i) π̌ø Á<äe´sê• >∑\ bÕ\T, ˙s¡T ø£*|æq|ü⁄&ÉT

ii) π̌ø |òüTq |ü]e÷D+ >∑\ bÕ\T, ˙s¡T ø£*|æq|ü⁄&ÉT

düe÷<Ûëq+

˙{Ï kÕ+Á<ä‘· ρ1, bÕ\ kÕ+Á<ä‘· ρ2 nqT≈£î+<ë+.

i) ˙s¡T, bÕ\qT düe÷q Á<äe´sê• (m) ˝À rdüT≈£îqï|ü⁄Œ&ÉT yê{Ï |òüTq |ü]e÷D≤\T es¡Tdü>±

V1 eT]j·TT V2.

˙{Ï Á<äe´sê• m = ρ1 V1  ⇒  V1   = bÕ\ Á<äe´sê• m  =  ρ2 V2 ⇒ V2 =

˙s¡T, bÕ\ yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•  R   m  +  m = 2 m

yê{Ï yÓTT‘·Ô+ |òüTq |ü]e÷D+ V1 + V2  =             +

  = m (         +       )

   =

˙s¡T, bÕ\ $TÁX¯eT+ jÓTTø£ÿ |òü*‘· kÕ+Á<ä‘· (ρe f f) R ¬s+&ç+{Ï yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•/yÓTT‘·Ô+ |òüTq |ü]e÷D+

|ü≥+-3

 m
ρ

1

 m
ρ

2

 1
 ρ

1

 1
 ρ

2

 m (ρ1 + ρ2)
 ρ

1 ρ2

 m
ρ

1

 m
ρ

2
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=

=

=

ii) ˙s¡T, bÕ\qT düe÷q |òüTq |ü]e÷D+ (V)˝À rdüT≈£îqï|ü⁄Œ&ÉT yê{Ï Á<äe´sêX¯ó\T es¡Tdü>± m1, m2

˙{Ï |òüTq |ü]e÷D+ V = m1
 /

 ρ1    ⇒    m1 =  V ρ1

bÕ\ |òüTq |ü]e÷D+     V = m2/ ρ2    ⇒    m2 =  V ρ2

˙s¡T, bÕ\ yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•         m1 + m2         = V ρ1 + V ρ2

            = V (ρ1 + ρ2)

    yê{Ï yÓTT‘·Ô+ |òüTq |ü]e÷D+              V + V     = 2V

˙s¡T, bÕ\ $TÁX¯eT+ jÓTTø£ÿ |òü*‘· kÕ+Á<ä‘· ρeff.    R ¬s+&ç+{Ï yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê•/yÓTT‘·Ô+ |òüTq |ü]e÷D+

ρ
eff    = V (ρ1 + ρ2) /  2V

        = (ρ1 + ρ2) / 2

2 m
m (ρ1 + ρ2)  /  ρ1 ρ2

2
 (ρ1 + ρ2)  /  ρ1 ρ2

2   ρ1 ρ2

 ρ1 + ρ2

|ü{Ïºø£̀ 3

edüTÔe⁄ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· eTTì–+~ / ‘˚*+~

ô|ì‡ Ÿ̋ s¡ã“s¡T

s¡ã“s¡T ã+‹

bÕ¢dæºø˘ |òüTq+

bÕ¢dæºø˘ ô|Hé

ÇqT|ü d”\

C≤yÓTÁ{Ïu≤ø̆‡

>±E >√∞

#Óø£ÿ

sêsTT

˙{Ïô|’ edüTÔe⁄\T m|ü⁄&ÉT ‘˚\T‘êsTT?

ø£è‘·́ + ` 3

˙{Ï kÕ+Á<ä‘· ø£Hêï n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· ø£*–q

|ü<ës¡ ú+‘√ ‘·j·÷¬s’q edüT Ôe⁄\T ˙{Ï˝À

‘̊\T‘êj·÷?

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ + 1˝À e …̋ ø=ìï ∫qï ∫qï

edüTÔe⁄\qT ùdø£]+#·+&ç. yê{Ïì ̌ ø=ÿø£ÿ{Ï>± ̇ {Ï̋ À

y˚dæ MT |ü]o\q\qT |ü{Ïºø£ 3˝À sêj·T+&ç. |ü<ës¡ú

kÕù|ø£ å kÕ+Á<ä‘· $\Te\qT |ü{Ï ºø£ 1 qT+&ç

rdüTø=+&ç.
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ô|’ ø£è‘·́ +˝À MTπs+ >∑eTì+#ês¡T?

˙{Ï kÕ+Á<ä‘· ø£Hêï n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· >∑\ |ü<ës¡ú+‘√

‘·j·÷¬s’q ø=ìï edüTÔe⁄\T m+<äT≈£î  ˙{Ï̋ À

‘̊˝≤sTT? Ä edüTÔe⁄\ C≤_‘ê sêj·T+&ç.

kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· 1 ø£Hêï m≈£îÿe >∑\ |ü<ësêú\T

˙{Ï̋ À eTTqT>∑T‘êj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø±˙ ø£è‘·́ +

3˝À kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· 1 ø£Hêï m≈£îÿe >∑\ |ü<ës¡ú+‘√

‘·j·÷¬s’q edüTÔe⁄\T ≈£L&Ü ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À ̇ {Ï̋ À

‘˚\T‘·THêïsTT. Bìì ã{Ïº ˇø£ÿ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·qT

Ä<Ûës ¡+>± #˚d üT≈ £îì ˇø£ |ü<ës¡ ú+ ˙{Ï˝À

eTTqT>∑T‘·T+<√ ‘˚\T‘·T+<√ ìs¡ísTT+#·˝ÒeTì

‘Ó\TdüTÔ+~ ø£<ë! BìøÏ eTs=ø£ ø±s¡Dy˚T<Ó’Hê ñ+&ç

ñ+&Ée#·TÃ. ˙{Ï˝À eTTìπ> edüTÔe⁄\ ø£Hêï ‘˚˝Ò

edüT Ôe⁄\≈£î > ∑\ Ä Á|ü‘ ˚´ø £ \ø£ åDy˚T$T{À

eTq$T|ü⁄Œ&ÉT ø£qT>=+<ë+. Á|üjÓ÷>∑XÊ\ø£è‘·́ + 1˝À

edüTÔe⁄\ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· ø£qT>=q&ÜìøÏ edüTÔe⁄\

uÛ≤sêìï, n$ ‘=\–+∫q ˙{Ï uÛ≤s¡+‘√ b˛˝≤Ã+.

Ä ø£è‘·́ +˝À edüTÔe⁄\qT ˙{Ï̋ À |üP]Ô>± eTT+∫

n$ ‘=\–+∫q ˙{Ïì rdüT≈£îHêï+. Ç|ü⁄Œ&ÉT n<˚

ø£è‘ê´ìï ø=~›>± e÷s¡TŒ #˚dæ ìs¡«Væ≤<ë›+.

˙{Ï̋ À e~*q @ edüTÔe⁄HÓ’Hê n~ eTTì–‘˚

eTTq>∑ì<ë›+, ‘̊*‘̊ ‘̊\ì<ë›+. Çø£ n~ ‘=\–+∫q

˙{Ï uÛ≤sêìï Ä edüTÔe⁄ uÛ≤s¡+‘√ b˛*Ã #·÷<ë›+.

ø£è‘·́ + ` 4

edüT ÔuÛ≤s¡+, ‘=\–+|üã&çq ˙{ÏuÛ≤sê\T

düe÷qe÷?

ˇø£ ;ø£s¡TqT rdüT≈£îì <ëì uÛ≤sêìï Á‘êdüT‘√

ø=\∫ MT H√{ŸãTø˘̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. zesYbǫ̀ ¢

bÕÁ‘·̋ À ̇ {Ïì ì+|æ, <ëì |üø£ÿ >=≥º+ >∑T+&Ü ̇ s¡T

bı]¢b˛e&É+ Äπ>+‘·es¡≈£î y˚∫ #·÷&É+&ç.

Á‘êdüT˝À ‘·÷∫q ;ø£s¡TqT rdæ zesYbǫ̀ ¢ bÕÁ‘·

|üø£ÿ >=≥º+ øÏ+<ä ñ+#·+&ç. ˇø£ #Óø£ÿqT ~yÓTàqT

rdüT≈£îì, yÓTT<ä≥>± <ëìì ̇ {Ï̋ À ‘·&É|ü+&ç. ‘·sê«‘·

<ëìì zesYbò˛ ¢ bÕÁ‘·˝Àì ˙{Ï˝À HÓeTà~>±

C≤s¡$&Ée+&ç. #Óø£ÿ ~yÓTàqT ˙{Ï̋ À eTT+#·&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+#·ø£+&ç. n<˚$<Ûä+>± Ä #Óø£ÿ ~yÓTà bÕÁ‘·

jÓTTø£ÿ >={≤ºìøÏ n&ÉT¶|ü&É≈£î+&Ü C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç.

#Óø£ÿ ~eTàqT ̇ {Ï̋ À $&Ée>±H̊ bı]¢q ̇ s¡T ;ø£s¡T˝ÀøÏ

#˚s¡T‘·T+~. Ä #Óø£ÿ~eTà e\q ‘=\–+|üã&çq ̇ {Ï

ãs¡Te⁄ #Óø£ÿ~eTà  ãs¡Te⁄ ø£Hêï m≈£îÿe ñ+≥T+<ë?

‘·≈£îÿe ñ+≥T+<ë? ˝Òø£ #Óø£ÿ~eTà  ãs¡Te⁄≈£î

düe÷q+>± ñ+≥T+<ë?

;ø£s¡TqT n+<äT˝ÀøÏ #˚]q ˙{Ï‘√ düVü‰ Á‘êdüT

jÓTTø£ÿ ˇø£ |üfiË¢+˝À ñ+#·+&ç. ˙{Ï˝À ñ+∫q

#Óø£ÿ~eTàqT rdæ <ëìøÏ n+{Ï ñqï ˙{Ïì ‘·T&ç∫

Á‘êd ü T jÓTTø £ ÿ ¬s+&√ | üfi Ë ¢+˝À ñ+#·+& ç.

<ëì‘√bÕ≥T>± |ü≥+ 4˝À #·÷|æq≥T¢ ;ø£s¡T

uÛ≤sêìøÏ düe÷qyÓTÆq ãs¡Te⁄\qT ≈£L&Ü n<̊ |üfiË¢+˝À

ñ+#·+&ç.

|ü≥+ ` 4
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Á‘êdüT jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT |üfi≤¢\T dü]‘·÷>±j·÷?

#Óø£ÿ~eTà e\¢ ‘=\–+|üã&çq ˙{Ï uÛ≤s¡+

#Óø£ÿ~eTà uÛ≤s¡+ ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+<ë?

‘·≈£îÿe>± ñ+<ë? Ò̋ø£ düe÷q+>± ñ+<ë?

bÕ¢dæºø˘ –HÓï, s¡ã“s¡T ã+‹, d”º\T bÕÁ‘·, @<˚ì

|ü+&ÉT e+{Ï $$<Ûä edüTÔe⁄\‘√ á ø£è‘ê´ìï #˚dæ

#·÷&É+&ç.

|ü{Ïºø£̀  4˝Àì $esê\qT ã{Ïº ̇ {Ï̋ À ‘̊*j·÷&̊

edüTÔe⁄\ uÛ≤sêìøÏ, n$ ‘=\–+#˚ ˙{Ï uÛ≤sêìøÏÏ

eT<Ûä́  >∑\ Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD≤ìï ˇø£ dæ<ëΔ+‘· s¡÷|ü+˝À

‘Ó\T|ü>∑\sê?

(á ø£è‘·́ + <ë«sê MTs¡T ‘Ó\TdüT≈£îqï ªªÁ<äe+˝À

‘˚̋ Ò edüTÔe⁄\≈£î >∑\ Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD≤ìïμμ yÓTT<ä≥>±

>∑T]Ô+∫q~ ªÄ]ÿyÓT&ûdtμ. Bìì >∑T]+∫ |üP]Ô

$esê\T eTT+<äT eTT+<äT Ç<˚ bÕsƒê´+X¯+˝À

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+).

ÇqTeTTqT ˙{Ïô|’ ‘˚˝Ò≥≥T¢ #˚j·T>∑\sê?

Ç|ü⁄Œ&ÉT MTs¡T #̊j·TuÀj̊T ø£è‘·́ + MT≈£î ÇqTeTT

˙{Ïô|’ ‘˚\&É+ >∑T]+∫ ø=ìï uÛ≤eq\qT

‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

ø£è‘·́ + ` 5

n\÷´$Tìj·T+qT ‘˚̋ Ò≥≥T¢ #˚<ë›+

|ü\T#·{Ï n\÷´$Tìj·T+ πs≈£î(aluminium foil)
qT ø=~›>± rdüTø√+&ç. <ëìì 4`5 eT&É‘·\T

Á| ü‹ d ü+< äs ¡ “ ¤+˝Àq÷ ed ü T Ôe ⁄ e\q

‘=\–+|üã&çq ˙{Ï uÛ≤s¡+,  edüTÔe⁄ uÛ≤s¡+ ø£Hêï

m≈£îÿe>± ñ+<√, ‘·≈£îÿe>± ñ+<√ Ò̋ø£ düe÷q+>±

ñ+<√ |ü]o*+#·+&ç. MT |ü]o\q\qT |ü{Ïºø£̀  4˝À

qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£ ` 4

Áø£eT edüTÔe⁄ ù|s¡T       edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ uÛ≤s¡+ edüTÔe⁄ e\q ‘=\–+|üã&çq

dü+K´ ˙{Ï uÛ≤s¡+

1. bÕ¢dæºø˘ –HÓï

2. s¡ã“s¡T ã+‹

3. d”º\T bÕÁ‘·

4. ˙{Ï̋ À eTTìπ> |ü+&ÉT

5. ˙{Ï̋ À ‘˚̋ Ò |ü+&ÉT

6.

eT&Ée+&ç. Á|ür eT&É‘·̋ Àq÷ n\÷´$Tìj·T+ πs≈£î\

eT<Ûä́  >±* ̋ Ò≈£î+&Ü >∑{Ïº>± n<äeT+&ç. Á|üjÓ÷>∑XÊ\

ø£è‘·´+ `1˝À n\÷´$Tìj·T+ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·

m+‘√ MT≈£î ‘Ó*dæ+~. <ëìì ã{Ïº n\÷´$Tìj·T+

πs≈£î ˙{Ï˝À eTTqT>∑T‘·T+<äì uÛ≤$düTÔHêïsê ˝Òø£

‘˚\T‘·T+<äHê?

MTs¡T eT&É‘·ô|{Ïºq n\÷´$Tìj·T+ πs≈£îqT

˙{Ï̋ À |ü&Éy˚dæ MTs¡T }Væ≤+∫q~ dü¬s’q<√ ø±<√

|üØøÏå+#·+&ç. ‘·sê«‘· n\÷´$Tìj·T+ πs≈£îqT

ãj·T{ÏøÏ rdæ <ëìì ‘Ós¡∫ ˇø£ –HÓï e …̋ ‘·j·÷s¡T

#˚j·T+&ç. <ëìì ̇ {Ï̋ À ñ+∫ n~ eTTqT>∑T‘·T+<√

‘˚\T‘·T+<√ #·÷&É+&ç.

n\÷´$Tìj·T+ –HÓï m+‘· ˙{Ïì |üø£ÿ≈£î

‘=\–düTÔ+~?

eT&É‘·ô|{Ïºq n\÷´$Tìj·T+ πs≈£î eT]j·TT –HÓï

Äø±s¡+˝À ñqï n\÷´$Tìj·T+ πs≈£î ¬s+&ÉT

‘=\–+∫q ˙{Ï uÛ≤s¡+ düe÷qe÷?
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‘˚̋ Ò edüTÔe⁄\ Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD≤ìï >∑T]+∫ #Óù|Œ

MT dæ<ëΔ+‘·+ Ä<Ûës¡+>± á n+XÊìï $e]+#·+&ç.

∫qï ∫qï ÇqT|ü eTTø£ÿ\T ̇ {Ï̋ À eTTqT>∑T‘·Tqï

|üŒ{Ïø° ÇqTeTT eT]j·TT d”º\T e+{Ï |ü<ësêú\‘√

#˚j·Tã&çq ô|<ä› ô|<ä› HÍø£\T ˙{Ï˝À m˝≤

‘̊\T‘·THêïjÓ÷ Ç|ü⁄Œ&ÉT MTs¡T $e]+#·>∑\sê?

ˇø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄eTTø£ÿ ø£Hêï, n+‘̊ Á<äe´sê• >∑\ Ä

˝ÀVü≤+‘√ ‘·j·÷s¡T #̊j·Tã&çq –HÓï m+<äT≈£î

m≈£îÿe ˙{Ïì |üø£ÿ≈£î ‘=\–düTÔ+~.

á $wüj·÷ìï >∑T]+∫ MTs¡T ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ

Á|üyêVüQ\˝À |”&ÉHêìï >∑T]+∫ MTs¡T ne>±Vü≤q

#˚düTø√yê*.

Á<äyê\˝À }s¡Δ« ~X¯̋ À ã\+

@<Ó ’Hê edüT Ôe⁄qT ˇø£ bÕÁ‘ ·˝Àì ˙{Ï

ñ|ü]‘·\+ô|’ ñ+∫‘˚, uÛÑ÷$T Äø£s¡̧D ã\+ <ëìô|’

|üì#˚dæ <ëìì øÏ+~ ~X¯̋ À  nq>± bÕÁ‘· n&ÉT>∑T

uÛ≤>∑+ yÓ’|ü⁄ ̋ ≤>∑T‘·T+~. nsTT‘˚ ̇ {Ï̋ À ‘˚̋ Ò edüTÔe⁄

$wüj·T+˝À uÛÑ÷e÷´s¡̧D ã˝≤ìøÏ düeT+>± eTπs<Ó’Hê

ã\+ Ä edüTÔe⁄ô|’ }s¡Δ« ~X¯̋ À |üì #˚dü÷Ô ñ+&ç

ñ+≥T+~. ô|’ ~X̄˝À |üì #̊ùd á ã\+ ‘·|üŒìdü]>±

˙{ÏqT+&˚ e∫Ã ñ+&Ü*. edüTÔe⁄ô|’ }s¡Δ« ~X¯̋ À

|üì #˚ùd ˙{Ï ã\+ ø£Hêï <ëìô|’ |üì#˚ùd

uÛÑ÷e÷´ø£s¡¸D ã\+ m≈£îÿyÓ’‘˚ Ä edüTÔe⁄ ˙{Ï˝À

eTTqT>∑T‘·T+~. }s¡Δ« ~X¯˝À |üì#˚ùd ã˝≤ìï

|ü]o*+#·&ÜìøÏ ˇø£ ø£è‘·́ + #˚<ë›+.

ø£è‘·́ + ` 6

Á<äyê\˝À }s¡Δ«eTTK ã˝≤ìï |ü]o*<ë›+

ˇø£ U≤∞ bÕ¢dæºø˘ d”kÕqT rdüT≈£îì <ëìøÏ >∑{Ïº>±

eT÷‘·qT _–+#·+&ç. Ä d”kÕqT ˇø£ ã¬ø{Ÿ˝Àì

˙{Ï̋ À ñ+#·+&ç. n~ ̇ {Ï̋ À ‘̊\T‘·T+~. Ä d”kÕqT

|ü≥+ 5˝À #·÷|æq≥T¢ ̇ {Ï̋ ÀøÏ n<äeT+&ç. ô|’ ~X̄˝À

ˇ‹Ô&ç ø£\T>∑T‘·Tqï≥T¢ nì|ædüTÔ+<ë? Ä d”kÕqT

Ç+ø± øÏ+~øÏ n<äeT+&ç. ô|’ ~X¯̋ À |üì#˚ùd ã\+

ô|s¡T>∑T‘·Tqï≥T¢>± >∑T]Ô+#êsê? d”kÕqT Ç+ø± øÏ+~øÏ

n<äTeTT‘·÷ b˛‘̊ <ëìô|’ }s¡Δ« ~X̄˝À |üì#̊ùd ã\+

ô|s¡T>∑T‘·T+~. Ç|ü⁄Œ&ÉT Ä d”kÕqT nø£ÿ&˚ e~*y˚ùdÔ

n~ ˙{Ï ñ|ü]‘·\+ô|’øÏ m˝≤ <ä÷düTø=düTÔ+<√

#·÷&É+&ç.

|ü≥+ - 5

}s¡Δ« ~X¯˝À |üì#˚ùd ˙{ÏjÓTTø£ÿ á ã\+

ì»yÓTÆq~ eT]j·TT |ü]o*+#·&ÜìøÏ M …̋’q~. ˇø£

edüTÔe⁄ ñ|ü]‘·\ Á|üe÷D yÓ’XÊ\´+ô|’ |üì#̊ùd ã˝≤ìï

ªª|”&Éq+μμ n+{≤+.

>±* |”&Éq+

ø£è‘·́ + - 7

>±* |”&ÉHêìï |ü]o*<ë›+

ˇø£ >±E >±¢düTqT rdüTø√+&ç. <ëì˝À n&ÉT>∑T

uÛ≤>±q ø=+‘· <ä÷~ì n+{Ï+#·+&ç. >±¢düTqT

‘·\øÏ+<äT\T>± #˚dæ |ü≥+` 6˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£

bÕÁ‘·̋ Àì ˙{Ï̋ À n&ÉT>∑T es¡≈£î eTT+#·+&ç.

‘·sê«‘· >±¢düTqT n˝≤π> ãj·T{ÏøÏ rj·T+&ç.

n+<äT˝Àì <ä÷~ ‘·&ç∫+<ë? m+<äT≈£î? >±¢düT˝Àì

>±* jÓTTø£ÿ ˇ‹Ô&ç ˙{Ïô|’ |üì#˚dæ >±¢düT˝ÀìøÏ ˙s¡T

#̊s¡≈£î+&Ü n&ÉT¶≈£î+~. ̇ {Ï ñ|ü]‘·\+ ô|’q Á|üe÷D

yÓ’XÊ\´+˝À ø£\T>∑CÒj·Tã&çq á >±* ̌ ‹Ô&çH˚ >±*

|”&Éq+ n+{≤+.
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24 ôd+.MT.

76 ôd+.MT.

>±E>=≥º+

kÕº+&ÉT

bÕ<äs¡dü+

>±EbÕÁ‘·

 yê‘êes¡D |”&Éq+

uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\+ô|’ qTqï nìï edüTÔe⁄\ô|’ yê‘êes¡D |”&Éq+ ø£\>∑TCÒj·Tã&ÉT‘·T+~.

yê‘êes¡D |”&Éq+ R
 yê‘êes¡D+ uÛÑ÷ñ|ü]‘·\+ô|’ ø£\T>∑CÒùd ã\+

     uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

  R
 yê‘êes¡D+ jÓTTø£ÿ ãs¡Te⁄ (W)

                     uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

  
R
 yê‘êes¡D Á<äe´sê• (m) I g

                                   uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

                   R

          
R
 ρ I uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ I yê‘êes¡D m‘·TÔ (h) I g

        uÛÑ÷ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+

  R ρ I yê‘êes¡D m‘·TÔ (h) I g

 yê‘êes¡D |”&Éq+ (P0) R ρhg

yÓTT<ä≥>± ‘·j·÷s¡T #˚dæq~ ªª{≤]ôd*¢μμ (|ü≥+` 7

#·÷&É+&ç)

kÕ<Ûës¡D yê‘êes¡D |”&Éq+ e<ä› uÛ≤s¡$T‹˝Àì

bÕÁ‘·̋ À >∑\ bÕ<äs¡dü+ ñ|ü]‘·\+ô|’q >±E >=≥º+˝À

bÕ<äs¡dü eT≥º+ m‘·TÔ 76 ôd+.MT.                     ñ

+≥T+~. Bìì 1 n{≤àdæŒj·TsY |”&Éq+ n+{≤+.

>±E >=≥º+˝À bÕ<äs¡dü eT≥º+ m+<äT≈£î 76

ôd+.MT. ñ+≥T+~?

>±E >=≥º+˝Àì bÕ<äs¡dü+ @ dæú‹˝À ñ+~?

n~ düeT‘ê dæú‹˝À ñ+~ ø£qTø£ <ëìô|’ |üì#˚ùd

|òü*‘· ã\+ X¯Sq´+.

>±E >=≥º+˝Àì bÕ<äs¡dü eT≥º+ jÓTTø£ÿ ªªuÛ≤s¡+μμ

<ëìô|’ yê‘êes¡D |”&Éq |òü*‘·+>± –HÓï˝Àì

bÕ<äs¡dü+ e\¢ ø£*π> ã˝≤ìøÏ düe÷q+>± ñ+≥T+~.

Ç$ ¬s+&É÷ düe÷q+>±q÷ ˇø£<ëìø=ø£{Ï e´‹πsø£

~X¯̋ Àq÷ ñ+{≤sTT.|ü≥+`7 : bÕ<äs¡dü uÛ≤s¡$T‹

yê‘êes¡D |”&ÉHêìï ø=\e&É+

eTqô|’ ñqï yê‘êes¡D |”&ÉHêìï eTq+

>∑T]Ô+#·˝Òø£b˛sTTHê <ëìì eTq+ uÛ≤s¡$T‹

düVü‰j·T+‘√ ø=\e>∑\+. bÕ<äs¡kÕìï yê&ç uÛ≤s¡$T‹ì

yê‘êes¡D düsêdü] kÕ+Á<ä‘· (ρ)Iyê‘êes¡D |òüTq |ü]e÷D+ (v) I g

uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

>±E >=≥º+˝Àì bÕ<äs¡dü eT≥º+ uÛ≤s¡+ (w) = bÕ<äs¡dü|ü⁄ Á<äe´sê• (m) I g

= bÕ<äs¡dü|ü⁄ eT≥º+ |òüTq |ü]e÷D+ (V) I kÕ+Á<ä‘· (ρ) I g

= >=≥º+ n&ÉT¶ø√‘· yÓ’XÊ\´+ (A) I eT≥º+ m‘·TÔ (h) I ρ I g
= Ahρg

yê‘êes¡D |”&ÉHêìï P0 >± rdüT≈£î+fÒ

bÕ<äs¡dü eT≥º+ô|’ yê‘êes¡D |”&Éq+ e\¢ ø£*π> ã\+ R P0A

ô|’q #Ó|ü⁄Œ≈£îqï≥T¢ Ahρg = P0A

P0 = hρg (bÕ<äs¡dü eT≥º+ jÓTTø£ÿ $\Te\T)

Ç+<äT˝À ρ, g \T dæús¡sêX¯ó\T. ø±ã{Ïº >±E>=≥º+˝À bÕ<äs¡dü eT≥º+ nH˚~ yê‘êes¡D |”&Éq+ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ô|’ dü÷Á‘·+˝À bÕ<äs¡dü eT≥º+ m‘·TÔ 'h', bÕ<äs¡dü kÕ+Á<ä‘· 'ρ' , >∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ 'g' $\Te\qT Á|ü‹πøå|æ+∫

yê‘êes¡D |”&Éq+ 'P0' $\TeqT ø£qT>=qe#·TÃ.

>±E >=≥º+˝À bÕ<äs¡dü eT≥º+ m‘·TÔ 'h' = 76 ôd+.MT R 76 I 10
`2
 MT.

bÕ<äs¡dü+ kÕ+Á<ä‘· 'ρ' R  13.6 Á>±/|òüT.ôd+.MT

R 13.6 I 10
3
 øÏ.Á>±/|òüT.MT.

>∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+ 'g' = 9.8 MT/ôd
2

P0 = hρg

P0 = 76 I 10
`2
 MT I (13.6 I 10

3
 øÏ.Á>±./MT

3
) I (9.8 MT/ôd

2
)

P0 = 1.01 I 10
5 
 øÏ.Á>±IMT/MT

2
Iôd

2

P0 = 1.01 I 10
5 
 q÷´≥Hé/MT

2
 [1 øÏ.Á>±.I MT/ôd

2
 R 1 q÷´≥Hé]

á $\TeqT ªª 1 n{≤àdæŒj·TsYμμ n+{≤+.

1 n{≤àdæŒj·TsY R 1.01 I 10
5
 q÷´≥Hé/MT

2

Ä<Ûës¡ yÓ ’XÊ\´+ 1 ôd+.MT
2
, uÛÑ÷$Tô|’ 30 øÏ.MT. yê‘êes¡D+ m‘·TÔ ø£*–q dü÷úbÕø£s¡

>=≥º+˝À Äe]+∫ ñqï >±* Á<äe´sê• 1 øÏ.Á>±. ñ+≥T+~.

1 ôd+.MT
2 
yÓ’XÊ\´+ >∑\ uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ô|’ |üì#˚ùd uÛ≤s¡y˚T yê‘êes¡D+ |”&Éq+.

yê‘êes¡D |”&Éq+

Po = mg/A = (1 øÏ.Á>±. X 10 MT / ôd2 ) / 1 cm2   =  105 q÷´ /MT
2     (105 bÕdüÿ˝Ÿ)  á $\Te

düTe÷s¡T>± 1 n{≤àdæŒj·TsY≈£î düe÷q+
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Ä˝À∫+#·+&ç `#·]Ã+#·+&ç

ªª{≤]ôd*¢μμ bÕ<äs¡dü uÛ≤s¡$T‹ì #·+Á<äTìô|’ ñ+∫‘̊ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

uÛ≤s¡$T‹˝À bÕ<äs¡dü eT{≤ºìøÏ ø=+#Ó+ ~>∑Te>± >±E >={≤ºìøÏ ̌ ø£ s¡+Á<Ûä+ #̊j·Tã&ç n+<äT˝À ̌ ø£ ª|æ&çμ

_–+#·ã&ç ñ+<äqT≈£î+<ë+. Ä s¡+Á<Ûä+ qT+&ç Ä |æ&çì ‘=\–ùdÔ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

uÛ≤s¡$T‹˝À bÕ<äs¡kÕìøÏ ã<äT\T>± eTq+ ˙s¡T m+<äT≈£î yê&É≈£L&É<äT? ˇø£ẙfī ˙s¡T yê&Ü\+fÒ >±E

>=≥º+ bı&Ée⁄ m+‘·T+&Ü*?

uÛÑ÷$T #·T≥÷º ñqï yÓTT‘·Ô+ yê‘êes¡D+ ãs¡Te⁄ ø£qTø√ÿ+&ç (uÛÑ÷ yê´kÕs¡Δ+ 6400 øÏ.MT.)

ˇø£ Á<äe+˝À 'h' ˝À‘·Tq ñqï Á|ü<˚X¯+ <ä>∑Zs¡ |”&Éq+

ˇø£ bÕÁ‘·̋ À 'ρ' kÕ+Á<ä‘· >∑\ Á<äe+ ñ+<äqT ≈£î+<ë+.

|ü≥+ 8˝À #·÷|æq≥T¢ Ä Á<äe+ ñ|ü]‘·\+ øÏ+<ä A Ä<Ûës¡ yÓ’XÊ\´+, h m‘·TÔ >∑\ Á<äe dü÷úbÕìï

|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£î+<ë+.

Ä Á<äe dü÷ú|ü+ |òüTq |ü]e÷D+ V=Ah

Ä Á<äe dü÷ú|ü+ Á<äe´sê• m=Ahρ

<ëì uÛ≤s¡+ W = mg = Ahρg

Ä Á<äe dü÷ú|ü+ @ dæú‹˝À ñ+~?

Ä Á<äe dü÷ú|ü+ düeT‘êdæú‹˝À ñ+~ ø±ã{Ïº q÷´≥Hé >∑eTq ìj·Te÷\

Á|üø±s¡+ <ëìô|’ |üì#˚ùd |òü*‘· ã\+ X¯Sq´+.

Ä Á<äedü÷ú|ü+ô|’ @j˚T ã˝≤\T |üì #˚düTÔHêïsTT?

Ä Á<äe dü÷ú|ü+ô|’ 3 ã˝≤\T |üì #˚düTÔHêïsTT. n$

i) uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D e\q ø£*–q Ä Á<äedü÷ú|ü+ uÛ≤s¡+ (w) (øÏ+~ ~X¯̋ À)

ii) yê‘êes¡D |”&Éq+ e\q Ä Á<äedü÷ú|ü+ ô|’ ø£\T>∑ CÒj·Tã&çq ã\+ (P0A)(øÏ+~ ~X¯̋ À)

iii) Á<äe+ |”&Éq+ e\q Ä dü÷ú|ü+ô|’ ø£\T>∑CÒj·Tã&çq ã\+ (PA) ô|’ ~X¯˝À

q÷´≥Hé >∑eTq ìj·Te÷\qqTdü]+∫ ô|’ ~X¯̋ À |üì#˚ùd ã˝≤\ yÓTT‘·Ô+, øÏ+~ ~X¯̋ À |üì#˚ùd ã˝≤\

yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+

PA = P0A + W
PA = P0A + hρgA

Çø£ÿ&É P nH˚~ Á<äe ñ|ü]‘·\+ qT+&ç 'h' ̋ À‘·T˝À >∑\ Á|ü<˚X¯+˝À |”&Éq+, P0 nH˚~ yê‘êes¡D |”&Éq+.

PA = P0A + hρgA
P    = P0 + hρg.......(1)

Bìì ã{Ïº Á<äe+˝Àì |”&Éq+ 'h' qT ã{Ïº e÷Á‘·y˚T e÷s¡T‘·T+~. ̌ πø ̋ À‘·T˝À ñqï nìï Á|ü<˚XÊ\˝Àq÷

á |”&Éq+ π̌ø $<Ûä+>± ñ+≥T+~.
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Á<äe+˝Àì $$<Ûä ̋ À‘·T˝À¢ |”&Éq e´‘ê´dü+

|ü≥+ 9˝À #·÷|æq≥T¢ Á<äe+˝À 'A' Ä<Ûës¡ yÓ’XÊ\´+, 'h' m‘·TÔ ñ+&˚≥T¢ ˇø£ Á<äe dü÷úbÕìï |ü]>∑Dq˝ÀøÏ

rdüT≈£î+<ë+.

Á<äe+˝À h1˝À‘·T˝À ñ+&˚ |”&Éq+ (P1) m+‘·?

düMTø£s¡D+ (1) qT+&ç

P1 = P0 + ρgh1.........(2)

 n<˚$<Ûä+>± Á<äe+˝À h2 ˝À‘·T˝À ñ+&˚ |”&Éq+ (P2)
P2 = P0 + ρgh2.........(3)

(3)-(2) #˚j·T>±

P2-P1 = ρgh2 - ρgh1

P2-P1 = ρg(h2-h1)

|ü≥+ 9 qT+&ç

h2-h1 = h
P2-P1 = ρgh.........(4)

Ä Á<äe+˝À ¬s+&ÉT m‘·TÔ\ e<ä› >∑\ |”&ÉHê\ e´‘ê´dü+ R ρgh (Á<äe dü÷ú|ü+ jÓTTø£ÿ $\Te\T)

Ç+<äT˝À Á<äe kÕ+Á<ä‘· 'ρ' eT]j·TT 'g' dæús¡sêX¯ó\T ø£qTø£ Á<äe+ ˝À‘·T ô|]–‘˚ |”&Éq e´‘ê´dü+

ô|s¡T>∑T‘·T+~.

eTq+ |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£îqï Á<äedü÷ú|ü+ kÕúq+˝À, Ä Á<äe+ kÕ+Á<ä‘·‘√ düe÷q kÕ+Á<ä‘· Ò̋ì y˚s=ø£

|ü<ës¡ú+‘√ #˚j·Tã&çq edüTÔe⁄qT ñ+∫‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

Ä edüTÔe⁄ ô|’ uÛ≤>∑+, øÏ+~ uÛ≤>±\˝Àì |”&ÉHê\ e´‘ê´dü+ :

P2-P1 = ρgh (Á<äe+ $\Te\T)

= m/v X g X h (Á<äe+ $\Te\T)

= m/Ah X g X h

= m/A X g
(P2-P1)A = m X g
F = W (F = (P2-P1)A, W = m X g)

Çø£ÿ&É ˙{Ï̋ À ñqï edüTÔe⁄ô|’ ô|’ ~X¯̋ À ø£\>∑CÒj·Tã&˚ ã\+ F. edüTÔe⁄ e\q ‘=\–+|üã&çq Á<äe+

ãs¡Te⁄ W.

ø£qTø£ Ä edüTÔe⁄ô|’ ø£\>∑CÒj·Tã&˚ ã\+ ‘=\–+#·ã&çq Á<äe+ ãs¡Te⁄≈£î düe÷qeTì ‘Ó\TdüTÔ+~.

Á<äe+˝À ñqï edüTÔe⁄ô|’ }s¡Δ« ~X¯̋ À  ø£\>∑CÒj·Tã&˚ ã˝≤ìï ñ‘·Œ¢eq+ (buoyancy) n+{≤+. á

ã\+  Ä edüTÔe⁄ e\¢ ‘=\–+#·ã&çq Á<äe+ ãs¡Te⁄øÏ düe÷q+.
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ñ‘·Œ¢eq ã˝≤ìïø=\e&É+

˙{Ï̋ À eTT+∫q edüTÔe⁄ô|’ }s¡Δ«~X̄˝À ñ‘·Œ¢eq

ã\+  |üì#˚düTÔqï+<äì  eTq+  ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ñ‘·Œ¢eq ã˝≤ìï eTq+ ø=\e>∑\e÷?

ø£è‘·́ + - 8

ñ‘·Œ¢eqã˝≤ìï ø=\e&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+!

ˇø£ sêsTTì <ës¡+‘√ ø£{Ïº ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT‘√

‘·÷#·+&ç. ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT Ø&ç+>¥qT #·÷&É+&ç. n~

sêsTT ãs¡Te⁄qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ˇø£ ;ø£s¡T˝À dü>∑+

es¡≈£î ˙{Ïì rdüTø√+&ç. ÁdæŒ+>¥Á‘êdüT≈£î y˚˝≤&É

Bj·Tã&çq sêsTTì Ä ˙{Ï̋ À eTT+#·+&ç. Ç|ü⁄Œ&ÉT

ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT Ø&ç+>∑T ˙{Ï̋ À eTT+#·ã&çq sêsTT

ãs¡Te⁄qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ̇ {Ï̋ À eTTì–q|ü⁄Œ&ÉT sêsTT

ãs¡Te⁄ yÓTT<ä≥ ñqï ãs¡Te⁄ø£Hêï ‘·–Zq≥T¢+&É≥+

MTs¡T >∑eTì+#êsê?

sêsTT ˙{Ï˝À eTTì–q|ü⁄&ÉT <ëì uÛ≤sêìï

ø√˝ÀŒsTTq≥T¢ m+<äT≈£î nì|ædüTÔ+~?

˙{Ï˝À eTT+#·ã&çq sêsTTô|’ }s¡Δ« ~X¯˝À

ø£\T>∑CÒj·Tã&çq ñ‘·Œ¢eq ã\+ e\qH˚ <ëìô|’

uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã\+ ‘·–Zq≥¢sTT Ä sêsTT ãs¡Te⁄

ø√˝ÀŒsTTq≥¢ì|ædüTÔ+~. Ä sêsTT ø√˝ÀŒsTTq≥T¢

nì|æ+#̊ ãs¡Te⁄ <ëìô|’ |üì#̊ùd ñ‘·Œ¢eq ã˝≤ìøÏ

nq>± ‘=\–+|üã&çq ˙{Ï ãs¡Te⁄≈£î düe÷q+>± ñ

+&Ü*. Ç˝≤ ˇø£ Á<äe+˝À eTTì–q edüTÔe⁄

ø√˝ÀŒsTTq≥¢ì|æ+#̊ ãs¡Te⁄ì ø=\e&É+ <ë«sê Ä

Á<äe+ e\¢ ø£*–q ñ‘·Œ¢eq (buoyancy) ã˝≤ìï

ø=\e>∑\T>∑T‘êeTT. Á|ü‹ dü+<äs¡“¤+˝Àq÷ Á<äe+˝À

eTT+#·ã&çq edüTÔe⁄ ø=+‘· ãs¡Te⁄ ø√˝ÀŒsTTq≥T¢

nì|ædüTÔ+~. ø±˙ Á<äe+˝À ‘̊ Ò̋ edüTÔe⁄ <ëì yÓTT‘·Ô+

ãs¡Te⁄qT ø√˝ÀŒsTTq≥¢ì|ædüTÔ+~. Á<äe+˝À ‘˚˝Ò

edüTÔe⁄\≈£î ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT Ø&ç+>¥ '0' #·÷|ædüTÔ+~. Á<äe

ñ|ü]‘·\+ô|’ ‘̊ Ò̋ edüTÔe⁄\ô|’ |üì#̊ùd ñ‘·Œ¢eq ã\+,

øÏ+<ä≈£î |üì #̊ùd uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã˝≤ìøÏ  düe÷q+.

Ç|ü⁄Œ&ÉT Ç<̊ ø£è‘ê´ìï eTs¡̋ ≤ ìs¡«Væ≤+∫ sêsTT

‘=\–+∫q ˙{Ï ãs¡Te⁄qT ø=\T<ë›+.

ø£è‘·́ + - 9

sêsTT #˚‘· ‘=\–+|üã&çq ˙{Ï ãs¡Te⁄qT

ø=\T<ë›+

ˇø£ sêsTTì rdüT≈£îì ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT‘√ <ëì

ãs¡Te⁄qT ‘·÷#·+&ç. (kÕ<Ûä́ eTsTTq+‘· es¡≈£î sêsTT

Á<äe´sê• 300 Á>±eTT\ ø£+fÒ m≈£îÿe ñ+&˚≥T¢

C≤Á>∑‘·Ô eVæ≤+#·+&ç).  ̌ ø£ zesYbǫ̀ ¢ bÕÁ‘·qT rdüT≈£îì

<ëì |üø£ÿ >=≥º+ es¡≈£î ˙s¡T b˛j·T+&ç. |ü≥+ 10

˝À #·÷|æq≥T¢ Ä |üø£ÿ >=≥º+ øÏ+<ä ø=\‘·\T >∑\

;ø£s¡TqT (graduated beaker) ñ+#·+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT≈£î y˚̋ ≤&ÉBdæq sêsTTì

zesYbǫ̀ ¢ bÕÁ‘·̋ Àì ̇ {Ï̋ À |üP]Ô>± eTT+#·+&ç. ÁdæŒ+>¥

Á‘êdüT Ø&ç+>¥qT, ;ø£s¡T˝Àì ˙{Ï ø=\‘·qT
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

sêdüTø√+&ç. ÁdæŒ+>¥ Á‘êdüT Ø&ç+>¥ ̇ {Ï̋ À eTT+#·ã&çq

sêsTT ãs¡Te⁄qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. ;ø£s¡T˝Àì ̇ {Ï ø=\‘·

Ä sêsTT e\q ‘=\–+|üã&çq ˙{Ï |ò ü Tq

|ü]e÷D≤ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. (|ü≥+ 11 #·÷&É+&ç).

sêsTT ãs¡Te⁄ m+‘· ‘·–Zq≥¢ì|ædüTÔ+~?

‘=\–+|üã&çq ˙{Ï ãs¡TyÓ+‘·?

á ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  @<Ó’q dü+ã+<Ûëìï MTs¡T

>∑T]Ô+#êsê?

‘·–Zq≥¢ì|æ+#˚ sêsTT ãs¡Te⁄ ‘=\–+|üã&çq

˙{Ï ãs¡Te⁄≈£î düe÷q+ nq>± ˙{Ï e\q

ø£\T>∑CÒj·Tã&˚ ñ‘·Œ¢eq ã˝≤ìøÏ düe÷q+.

á $wüj·÷ìï yÓTT<ä≥>± |ü]o*+∫q~ Á^≈£î

<˚XÊìøÏ #Ó+~q XÊgy˚‘·Ô Ä]ÿyÓT&ûdt.

Ä]ÿyÓT&ûdt dü÷Á‘·+

@<Ó’Hê ˇø£ edüTÔe⁄qT ˇø£ Á|üyêVæ≤˝À |üP]Ô>±

>±ì bÕøÏåø£+>± >±ì eTT+∫q|ü⁄Œ&ÉT Ä edüTÔe⁄

‘=\–+∫q Á|üyêVæ≤ ãs¡Te⁄≈£î düe÷qyÓTÆq ñ‘·Œ¢eq

ã\+ Ä edüTÔe⁄ô|’ }s¡Δ« ~X¯̋ À |üì #˚düTÔ+~.

Ä]ÿyÓT&ûdt á $wüj·÷ìï m˝≤ ø£qT>=Hêï&√

$e]+#˚ ø£<∏äqT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

Ä]ÿyÓT&ûdt (287-212 BC)

    Ä]ÿyÓT&ûdt Á^≈£î <˚X¯ XÊgy˚‘·Ô. Ä s√E˝À¢ sêE >±]øÏ ˇø£

øÏØ≥+ ñ+&˚~. nsTT‘˚ n~ dü«#·Ã¤yÓTÆq ã+>±s¡+‘√ #˚j·Tã&ç+<√

Ò̋<√qH̊ nqTe÷q+ sêE≈£î ø£*–+~. <ëìì ø£]–+#·≈£î+&Ü eT]j·TT

Äø£è‹ #Ó&É>=≥º≈£î+&Ü n~ dü«#·Ã¤yÓTÆq<√ ø±<√ |üØøÏå+#·e\dæ+~>±

sêE Ä]ÿyÓT&ûdt≈£î u≤<Ûä́ ‘· n|üŒ–+#ê&ÉT.

ˇø£s√E Ä]ÿyÓT&ûdt kÕïq+ #̊j·T&ÜìøÏ kÕïq|ü⁄ ‘={Ïº̋ ÀøÏ ~–q|ü⁄Œ&ÉT

n+<äT˝Àì ˙s¡T bı]¢b˛sTT+~. á dü+|òüT≥q <ë«sê øÏØ≥+ jÓTTø£ÿ

|òüTq|ü]e÷D+ ø£qT>=q&ÜìøÏ n‘·ìøÏ ˇø£ Ä˝À#·q e∫Ã+~. øÏØ{≤ìï

˙{Ï̋ À eTT+∫‘˚ n~ <ëì |òüTq|ü]e÷D≤ìøÏ düe÷q |òüTq |ü]e÷D+

>∑\ ˙s¡T bı]¢b˛j˚T≥T¢ #˚düTÔ+<äì >∑T]Ô+#ê&ÉT. øÏØ≥+ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•ì

ø=\∫ <ëìì øÏØ≥+ |òüTq |ü]e÷D+‘√ uÛ≤–ùdÔ øÏØ≥+ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘· ‘Ó\TdüTÔ+~. ˇø£y˚fi¯ øÏØ≥+˝À

kÕ+Á<ä‘· ‘·≈£îÿe >∑\ ˝ÀVü≤+ ø£©Ô #˚j·Tã&ç‘˚ ø£qT>=qï øÏØ≥+ kÕ+Á<ä‘· dü«#·Ã¤yÓTÆq ã+>±s¡+ kÕ+Á<ä‘·

ø£Hêï ‘·≈£îÿe ñ+≥T+~. á Ä˝À#·q sê>±H˚ Ä]ÿyÓT&çdt ‘·q ˇ+{ÏMT<ä ã≥º\T Ò̋ì dü+>∑‹ ≈£L&Ü

eT]Ãb˛sTT ªªj·TTπsø±μμ (H˚qT ø£qT>=HêïqT) nì ns¡Tdü÷Ô M~Û̋ ÀøÏ |üs¡T¬>‘êÔ&ÉT.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

dü«#·Ã¤yÓTÆq ˙{Ï̋ À ø£+fÒ ñ|ü⁄Œ ˙{Ï̋ À MTs¡T

düT\uÛÑ+>± ‘˚\T‘ês¡T. m+<äT≈£î?

Á<äe+˝À eTT+#·ã&çq edüTÔe⁄ô|’ bÕs¡Ù«~X¯̋ À

ñ‘·Œ¢eq ã\+ m+<äT≈£î+&É<äT?

π̌ø |ü]e÷D+ >∑\ ˇø£ ÇqT|ü ~yÓTà, ˇø£

n\÷´$Tìj·T+ ~yÓTà\qT ˙{Ï˝À eTT+∫‘˚

<˚ìô|’ ñ‘·Œ¢eq ã\+ n~Ûø£+>± ñ+≥T+~?

ˇø£ #Óø£ÿ ~yÓTàô|’ ÇqT|ü eTTø£ÿqT ñ+∫

#Óø£ÿ~yÓTà ˙{Ï̋ À kÕ<Ûës¡D dæú‹ ø£+fÒ m≈£îÿe

eTTìπ>≥T¢ #˚XÊs¡T. ˇø£y˚fi¯ ÇqT|ü eTTø£ÿqT

#Óø£ÿ~yÓTà≈£î øÏ+<ä y˚˝≤&ÉBùdÔ #Óø£ÿ ~yÓTà

m+‘·es¡≈£î eTTqT>∑T‘·T+~? yÓTT<ä≥ ø£+fÒ

m≈£îÿe ˝À‘·Tø±? ‘·≈£îÿe ˝À‘·Tø±?

Á<äe+˝À $$<Ûä m‘·TÔ\ e<ä› >∑\ |”&Éq+˝Àì

e´‘ê´d üy ˚ T ñ‘ · Œ ¢eq ã˝≤ìø Ï ø±s ¡DeTì

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë!

eT] Á<äe+˝À |”&ÉHêìï eTq+ ô|+#·>∑\e÷?

ˇø£ bÕÁ‘·̋ À ªªã+~Û+#·ã&çq Á<äe+μμ˝À e÷Á‘·ẙT

eTq+ |”&ÉHêìï ô|+#·>∑\+. ªªbÕdüÿ Ÿ̋μμ nH̊ XÊgẙ‘·Ô

ã+~ Û+| üã& çq Á< äe+ô| ’ u≤V ü ≤ ´ | ”& ÉHêìï

ø£*–+∫q|ü⁄Œ&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+<√ ‘Ó*ù| ìj·Te÷ìï

s¡÷bı+~+#ê&ÉT. <ëìì >∑÷]Ã ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

bÕdüÿ Ÿ̋ dü÷Á‘·+

@<Ó’Hê Á|üyêVæ≤ ã+~Û+|üã&ç ñqï|ü⁄Œ&ÉT <ëìô|’

u≤Vü≤´ |”&Éq+ ø£\T>∑CÒùdÔ Ä Á|üyêVæ≤˝À nìïyÓ’|ü⁄˝≤

π̌ø $<Ûä+>± |”&Éq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

|ü≥+ 12˝À 'U' Äø±s¡+ >∑\ >=≥º+˝À ˇø£

Á|üyêVæ≤ ã+~Û+|üã&ç ñ+&É≥+ #·÷&Ée#·TÃ. Ä >=≥º+

jÓTTø£ÿ ¬s+&ÉT ∫es¡¢̋ À ¬s+&ÉT eTTwü\ø±\T (©ø̆Á|üP|òt

|ædüºHé\T) neTs¡Ãã&ç ñHêïsTT. U >=≥º+ jÓTTø£ÿ

≈£î&ç, m&ÉeT >={≤º\ n&ÉT¶ø√‘· yÓ’XÊ˝≤´\ ìwüŒ‹Ô

A2 : A1 eT]j·TT A2 > A1.

sêE Ç∫Ãq düeTdǘ qT Ä]ÿyÓT&ûdt m˝≤ |ü]wüÿ]+∫ ñ+{≤&ÉT?

øÏØ≥+ kÕ+Á<ä‘·, dü«#·Ã¤yÓTÆq ã+>±s¡+ kÕ+Á<ä‘· ø£Hêï ‘·≈£îÿe>± ñ+<˚yÓ÷

‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ |ü≥+ ˝À #·÷|æq neT]ø£qT $ìjÓ÷–+#·e#·TÃ. Ç+<äT˝À

øÏØ{≤ìï, <ëìøÏ düe÷qyÓTÆq Á<äe´sê• >∑\ dü«#·Ã¤yÓTÆq ã+>±s¡|ü⁄ ~yÓTàqT Á‘êdüT

<ä+&ÜìøÏ #Ós√ |üø£ÿ y˚̋ ≤&ÉBj·Tã&ç+~. yê{Ïì ˙{Ï̋ À eTT+∫‘˚, ˇø£y˚fi¯ øÏØ≥+

kÕ+Á<ä‘· ‘·≈£îÿe ñqï≥¢sTT‘̊ <ëì |òüTq |ü]e÷D+ ã+>±s¡+ ~yÓTà |òüTq|ü]e÷D+

ø£Hêï K∫Ã‘·+>± m≈£îÿyÓ’ m≈£îÿe ˙{Ïì |üø£ÿ≈£î ‘=\–düTÔ+~. ‘·<ë«sê <ëìô|’ m≈£îÿe ñ‘·Œ¢eq ã\+ |üì

#˚j·Tã&ç Á‘êdüT <ä+&É+ ã+>±s¡+ ~yÓTà ø£{Ïºq yÓ’|ü⁄ ̌ +>∑T‘·T+~. Bììã{Ïº øÏØ≥+ dü«#·Ã¤yÓTÆq ã+>±s¡+‘√

#˚j·Tã&É̋ Ò<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. >∑eTìø£: øÏØ≥+˝À uÀfi¯ó>± ñ+&˚ Á|ü<˚XÊ Ò̋M Ò̋q|ü⁄Œ&˚ á |ü<äΔ‹ K∫Ã‘·+>±

|üì #˚düTÔ+~. m+<äTø√ Ä˝À∫+#·+&ç!

F1 F2
P1  =  F1 /  A1 P2  =  F2 /  A2

V

V

Á|üyêVæ≤

|ü≥+`12 : Áu≤e÷Áô|dt
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ø°\ø£ |ü<ë\T

m&ÉeT yÓ ’|ü⁄qï eTTwü\ø£+ô|’ F1 ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–ùdÔ n~ >=≥º+ ˝Àì Á|üyêVæ≤ô|’ n~Ûø£+>±

ø£\T>∑CÒùd |”&Éq+ F1 / A1 ne⁄‘·T+~. bÕdüÿ˝Ÿ

ìj·TeT+ Á|üø±s¡+ á |”&Éq+ Á|üyêVæ≤ n+‘·{≤

π̌ø $<Ûä+>± ø£*–+|üã&ÉT‘·T+~. n+fÒ  Á|üyêVæ≤˝Àì

Á| ür Á| üe÷D yÓ ’XÊ\´+ F1 / A1 |”& ÉHêìï

bı+<äT‘·T+<äqïe÷≥. ≈£î&ç >=≥º+˝À ≈£L&Ü          F1

/ A1 |”&Éq+ ø£\T>∑CÒj·Tã&ÉT‘·T+~. nsTT‘˚ <ëì

n&ÉT¶ø√‘· yÓ’XÊ\´+ A2 ø±e&É+ #˚‘· Ä ≈£î&ç

eTTwü\ø£+ô|’ ø£\T>∑CÒj·Tã&˚ ã\+ F2 = A2 x F1 /

A1 á ã\+ (F2), F1 ø£Hêï m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

nq>± m&ÉeTyÓ’|ü⁄ eTTwü\ø£+ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq

‘·≈£îÿe ã\+ ≈£î&çyÓ’|ü⁄ eTTwü\ø£+ô|’ m≈£îÿe ã˝≤ìï

ø£*–düTÔ+~. á $<Ûä+>± bÕdüÿ˝Ÿ ìj·TeT+ ì‘·́

J$‘·+˝À nH˚ø£ $<Ûë\T>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`13˝À #·÷|æq≥T¢ yÓTø±ìø˘ cÕ|ü⁄˝À¢

yêVü≤Hê\qT u≤>∑T #˚ùd≥|ü⁄Œ&ÉT yê&˚ C≤ø°\T

(Hydrolic jocks/lifts) bÕdüÿ Ÿ̋ ìj·TeT+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

|üì #˚kÕÔsTT. á C≤ø°\ e\q eTq+ ø=~› ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–+∫ uÛ≤Ø yêVü≤Hê\qT ≈£L&Ü düT\uÛÑ+>±

ô|’¬ø‘·Ôe#·TÃ.

kÕ+Á<ä‘·, kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·/‘ês¡‘·eT´ kÕ+Á<ä‘·, ˝≤ø√ºMT≥sY, ôV’≤Á&√MT≥sY/&Óì‡{À MT≥sY, yê‘êes¡D

|”&Éq+, uÛ≤s¡$T‹, ñ‘·Œ¢eq+

ˇø£ Á<äe+˝À ñ+#·ã&çq @<Ó’Hê edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘· Á<äe+ kÕ+Á<ä‘· ø£Hêï ‘·≈£îÿe⁄qï|ü⁄Œ&ÉT n~ Ä

Á<äe+˝À ‘̊\T‘·T+~.

ˇø£ Á|üyêVü≤˝À ñqï Á|ür edüTÔe⁄ô|’ Ä Á|üyêVæ≤ ñ‘·Œ¢eq ã˝≤ìï ø£*–düTÔ+~.

Á|üyêVæ≤˝À ñ+#·ã&çq @ edüTÔyÓ’Hê ñ‘·Œ¢eq ã\+ e\¢ ø=+‘· ãs¡Te⁄ ø√˝ÀŒsTTq≥¢ì|ædüTÔ+~.

Á<äe+˝À |üP]Ô>±>±˙ bÕøÏåø£+>± >±˙ eTTì–q edüTÔe⁄ ø√˝ÀŒsTTq≥¢ì|æ+#̊ ãs¡Te⁄ n~ ‘=\–+∫q Á<äe+

ãs¡Te⁄≈£î düe÷q+ (Ä]ÿyÓT&ûdt ìj·TeT+)

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+

F1 F2

Á|üyêVæ≤

|ü≥+`13
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Á<äe+˝À ‘̊ Ò̋ edüTÔe⁄ <ëì ãs¡Te⁄≈£î düe÷q ãs¡Te⁄ >∑\ Á<äyêìï ‘=\–düTÔ+~.

Á<äe+˝À ˝À‘·T≈£î b˛j̊T ø=\B |”&Éq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Á|üe÷D |òüTq |ü]e÷D+˝À ã+~Û+|üã&çq Á|üyêVæ≤ô|’ ø£\T>∑CÒj·Tã&çq u≤Vü≤´ |”&Éq+ Ä Á|üyêVæ≤˝À nìï

~X̄\˝À π̌ø $<Ûä+>± ø£\T>∑CÒj·Tã&ÉT‘·T+~. (bÕdüÿ Ÿ̋ ìj·TeT+)

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. ˙{Ï̋ À ø=ìï edüTÔe⁄\T ‘˚\T‘êsTT. ø=ìï eTTqT>∑T‘êsTT. m+<äT≈£î?(AS1 )

2. kÕ+Á<ä‘·, kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·\qT $e]+#·+&ç. dü÷Á‘ê\T sêj·T+&ç.(AS1 )

3. ñ‘·Œ¢eHêìï MT kı+‘· e÷≥\˝À $e]+#·+&ç. (AS1 )

4. ˇø£ Á<äe+ jÓTTø£ÿ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·qT m˝≤ ø£qT>=+{≤s¡T?(AS3)

5. bÕ<äs¡dü uÛ≤s¡$T‹ u§eTà ^j·T+&ç.(AS5)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. 2 ôd+.MT. yê´kÕs¡ú+ >∑\ >√fi¯+ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• 0.05 øÏ.Á>±. ◊q <ëì kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· m+‘·?

(»yêãT 1.49) (AS1 )
2. ˇø£ d”kÕ U≤∞>± ñqï|ü⁄Œ&ÉT 20 Á>±eTT\T. <ëì˝À ˙s¡T ì+|æq|ü⁄Œ&ÉT 22 Á>±eTT\T ãs¡Te⁄  ñ+~.

<ëìì q÷HÓ‘√ ì+|æq|ü⁄Œ&ÉT 21.76 Á>±eTT\T+fÒ Ä q÷HÓ kÕ+Á<ä‘· m+‘·? (»yêãT 0.88 Á>±/

|òüT.ôd+.MT.)(AS1 )
3. ˇø£ >±¢düT˝Àì ̇ {Ï̋ À eT+#·T>∑&É¶ ‘̊\T‘·÷ ñ+~ (eT+#·T kÕ+Á<ä‘· 0.9 Á>±/|òüT.ôd+.MT.) Ä eT+#·T>∑&É¶

|üP]Ô>± ø£]–‘˚ Ä >±¢düT˝Àì ˙{Ï eT≥º+˝À ô|s¡T>∑T<ä\ ñ+≥T+<ë?(AS1 )
4. yê‘êes¡D |”&Éq+ 100 øÏ̋ À bÕdüÿ˝Ÿ ñqï|ü⁄Œ&ÉT ˙{Ï̋ À 10 MT. ˝À‘·Tq |”&Éq+ m+‘· ñ+≥T+~?

(bÕdüÿ˝Ÿ R q÷´≥Hé/MT
2
) (100 øÏ̋ À bÕdüÿ˝Ÿ R 10

5
 bÕdüÿ˝Ÿ R 10

5
 q÷´≥Hé/MT

2
 R 1 n{≤àdæŒj·TsY)

(»yêãT: 198 øÏ̋ À bÕdüÿ˝Ÿ) (AS1 )
5. ˙{Ï̋ À eTTìπ> |ü<ësêú\‘√ ˙{Ï̋ À eTTq>∑ì |ü&Ée\T ‘·j·÷s¡T #˚ùd kÕ+πø‹ø£‘· ˙≈£î n<äT“¤‘·+>±

nì|æ+∫+<ë? m+<äT≈£î ? (AS6 )

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. ÇqTeTTqT ˙{Ï̋ À ‘˚̋ Ò≥T¢ #˚j·T>∑\yê? m˝≤?(AS3)

2. MT <Ó’q+~q J$‘·+˝À Ä]ÿyÓT&ûdt dæ<ëΔ+‘êìï mø£ÿ&Óø£ÿ&É |ü]o*kÕÔs¡T? ¬s+&ÉT ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç.

(AS7)

3. ˙{Ï̋ À eTTìπ> edüTÔe\ìï q÷HÓ̋ À ≈£L&Ü eTTqT>∑T‘êj·÷? ø±s¡D+ ‘Ó\|ü+&ç. (AS1 )

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+
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1. kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘· Á|üe÷D+ [ ]

a) Á>±/ôd+.MT
3 b)  ôd+.MT

3
/Á>± c) q÷´/MT

2 d) Á|üe÷D≤\T Ò̋e⁄

2. bÕ\ dü«#·Ã¤‘·qT >∑T]Ô+#̊+<äT≈£î eTq+ ñ|üjÓ÷–+#̊ |ü]ø£s¡+ [  ]

a) u≤s√MT≥s¡T b) ôV’≤Á>√ MT≥s¡T c) ˝≤ø√º MT≥s¡T d) d”Œ&√ MT≥s¡T

3. yê‘êes¡D |”&Éq+ ø£qT>=H˚ dü÷Á‘·+ [P0- |”&Éq+, ρ kÕ+Á<ä‘·, h m‘·TÔ, g >∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+] [  ]

a) P0 = ρhg b)  P = mgh c)  P = vgh d)  P = 
1
2 mgh

4. bÕ<äs¡kÕìï yê&ç yÓTT<ä≥>± uÛ≤s¡$T‹ ‘·j·÷s¡T #˚dæq~ mes¡T? [  ]

a) bÕdüÿ˝Ÿ b) Ä]ÿyÓT&çdt c) q÷´≥Hé d)  {≤]ôd*¢

5. yÓTø±ìø£̋ Ÿ cÕ|ü⁄˝À¢ yêVü≤Hê\qT u≤>∑T #˚ùd≥|ü&ÉT yê&˚ ôV’≤Á&Ü*ø˘ C≤ø°\T |üì#˚ùd dü÷Á‘·+ [ ]

a) Ä]ÿyÓT&çdt b) bÕdüÿ˝Ÿ c) {≤]ôd*¢ d) q÷´≥Hé

6. 250
 C e<ä› ˙{Ï kÕ+Á<ä‘· [  ]

a) 1 Á>±/ôd+.MT
3 b)  2 Á>±/ôd+.MT

3 c) 3 Á>±/ôd+.MT
3 d)  0.99 Á>±/ôd+.MT

3

Á|üjÓ÷>±\T

1. $$<Ûä edüTÔe⁄\ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·\qT ø£qT>=H˚ Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. ˙{Ï̋ À sêsTT eTTì–q|ü&ÉT <ëì uÛ≤sêìï ø√˝ÀŒsTTq≥T¢ nì|æ+#·&É+ ns¡ú+ #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î ˇø£ Á|üjÓ÷>∑+

ìs¡«Væ≤+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. yêVü≤Hê\˝À yê&˚ ÄsTT˝Ÿ ÁuÒø˘\T Áu≤e÷Áô|dt ìj·Te÷ìï (bÕdüÿ˝Ÿ dü÷Á‘·+) bÕ{ÏkÕÔsTT. eT] msTTsY

ÁuÒø̆\T m˝≤ |üì #̊kÕÔsTT? yêVü≤Hê\˝À msTTsY ÁuÒø̆\T |üì#̊ùd $<Ûëq+ >∑T]+∫ düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç.

2. $$<Ûä s¡ø±\ |ü+&ÉT¢, ≈£Ls¡>±j·T\ kÕù|ø£å kÕ+Á<ä‘·\qT ø£qT>=ì C≤_‘ê sêj·T+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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|ü<ësêú\˙ï |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ì]à‘·yÓTÆqeì

eTT+<äT n<Ûë´j·÷\˝À H˚s¡TÃø=Hêï+.yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï

|üs¡e÷DT dæ<ëΔ+‘êìï  C≤Hé &Ü\ºHé Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

&Ü\ºHé Á|üø±s¡+, |üs¡e÷DTe⁄\qT $uÛÑõ+#·̋ Ò+. n+fÒ

yê{Ïì eT]+‘· ∫qï$>± $uÛÑõ+#·&É+ kÕ<Ûä́ + ø±<äT.

ˇø£ eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DTe⁄\˙ï π̌ø $<Ûä+>±

ñ+{≤sTT. ø±˙ Ç‘·s¡ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\≈£î

_Ûqï+>± ñ+{≤sTT. á Á|ü‹bÕ<äq düVü≤»+>±H˚

XÊÁdüÔẙ‘·Ô\˝À ø=ìï Á|üX̄ï\qT πs¬ø‹Ô+∫+~.

$_Ûqï eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\T _Ûqï+>±

(Different) m+<äT≈£î ñ+{≤sTT?

|üs¡e÷DTe⁄\T ̌ πø˝≤ ̋ Ò<ë $_Ûqï+>± ñ+&̊˝≤

#̊ùd<̊<Ó’Hê |üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+<ë?

|üs¡e÷DTe⁄\T $uÛÑõ+|üX̄ø£́ + ø±ìyê? Ò̋<ë

|üs¡e÷DTe⁄ ˝À|ü\ @<Ó’Hê ñqï<ë?

|üs ¡e÷DTe⁄\T eTq kÕ<Ûës ¡D ø£+{Ï‘√

#·÷&É̋ Òq+‘· ∫qï$>± ñ+{≤sTT. XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T |üs√ø£å

Ä<Ûësê\ <ë«sê e÷Á‘·y˚T |üs¡e÷DTe⁄\ ñìøÏì

$X̄«dæ+#ês¡T. yês¡T H̊s¡T>± |üs¡e÷DTe⁄qT #·÷&É̋ Òs¡T

ø£qTø£  Á|üjÓ÷>±‘·àø£ Ä<Ûësê\ <ë«sê |üs¡e÷DTe⁄

jÓTTø£ÿ <Ûäsêà\qT ø£qT>=H̊ Á|üj·T‘·ï+ #̊kÕs¡T. #ê˝≤

ø=~› ø±\+˝ÀH˚ yês¡T |üs¡e÷DTe⁄\T Äy˚XÊìï

bı+<ä>∑\e⁄ ˝Òø£ ø√˝ÀŒ>∑\e⁄ nH˚ $wüj·÷ìï

Á>∑Væ≤+#ês¡T.  $<äT´‘Y  $X‚¢wüD  Á|üjÓ÷>±\T

#˚düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT  |üs¡e÷DTe⁄\T  ãTTD≤y˚XÊìï

bı+<äT‘êj·Tì yÓTÆUÒ̋ Ÿ bòÕs¡&̊ ø£qT>=Hêï&ÉT. Ç‘·qT

ø£qT>=qï $wüj·T+ |üs¡e÷DTe⁄\T $uÛÑõ+|üã&Ée⁄

nH̊ uÛ≤eq ô|’ nH̊ø£ dü+<̊Vü‰\≈£î <ë]rdæ+~.

‘·≥dü úy ÓT Æq |üs ¡e÷DTe⁄ $<äT´<ëy˚XÊìï

bı+<ä&ÜìøÏ ø±s¡Dy˚T$T{Ï? Ç~ |üs¡e÷DTe⁄

$uÛÑõ+|ü X̄ø£́ + ø±ì~ nH̊ &Ü\ºHé dæ<ëΔ+‘·+˝Àì

Á|ü‹bÕ<äq≈£î $s¡T<ä›+. |üs¡e÷DTe⁄ ø=ìïkÕs¡T¢

ÄẙX̄|üP]‘· ø£D+>± Á|üe]Ô+#ê\+fÒ, ø±s¡D+ <ëì˝À

‘·|üŒø£ n‘·́ +‘· dü÷ø£åàø£D≤\T+&Ü* nH̊ uÛ≤eq≈£î

<ë]rdæ+~.

|üs¡e÷DTe⁄\T $<äT´‘Y|üs¡+>± ‘·≥düúyÓTÆq$>±

rdüT≈£îHêï+ ø£qTø£ |üs¡e÷DTe⁄˝À düe÷q dü+K´˝À

<Ûäq eT]j·TT ãTTD≤y˚XÊ\T ñ+&ç ñ+{≤sTT.

á uÛ≤eH̊ |üs¡e÷DTe⁄˝À ñqï ñ|üø£D≤\ >∑T]+∫,

|üs¡e÷DT n+‘·s¡ ìsêàD+ >∑T]+∫ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T

Ä˝À∫+#·&ÜìøÏ neø±X̄+ ø£*Œ+∫+~.

n<Ûë´j·T+

9
|üs¡e÷DTe⁄˝À  @eTT+~?
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|üs¡e÷DTe⁄˝Àì ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\T
(Subatomic particles)

XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T q÷‘·q dü‘ê´\T Ä$wüÿ]+∫q|ü&É̋ ≤¢

$C≤„qXÊÁdüÔ+˝Àì dæ<ëΔ+‘ê\T e÷s¡T‘·T+{≤sTT.

q÷‘·q düe÷#ês¡ ùdø£s¡D e\¢ ≈£L&Ü ø=ìïkÕs¡T¢

Ä˝À#·q\˝À, qeT÷Hê\˝À e÷s¡TŒ\T ekÕÔsTT.

|üs¡e÷DTe⁄\qT $uÛÑõ+|ü̋ ÒeTì &Ü\ºHé #ÓbÕŒ&ÉT.

Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\T |üs¡e÷DTe⁄\qT $uÛÑõ+#·e#·Ãì,

n$ ∫qï ø£D≤\‘√ ‘·j·÷s¡e⁄‘êj·Tì ‘Ó*j·TCÒj·T&É+

ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ+~. Ä ø£D≤\T |üs¡e÷DTe⁄ ø£Hêï ∫qï$>±

ñ+&ç  |üs¡e÷DTe⁄˝ÀH˚  ñ+{≤sTT.  yê{Ïì

ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\T>± |æ*#ês¡T.

|üs¡e÷DTe⁄ $<äT´‘Y |üs¡+>± ‘·≥düúyÓTÆq~ ø±e&É+

#̊‘· |üs¡e÷DTe⁄˝À ø£̇ dü+ ¬s+&ÉT s¡ø±\ ÁbÕ<∏ä$Tø£

ø£D≤\T ñ+&Ü*. n+<äT˝À ˇø£{Ï <ÛäHêẙX̄ ø£D+,

¬s+&Ée~ ãTTD≤ẙX̄ ø£D+ nsTT ñ+&Ü*. ìC≤ìøÏ

| üs ¡e÷DTe⁄˝À eT÷&ÉT s ¡ø±\ ÁbÕ< ∏ ä$Tø £

ø£D≤\THêïsTT. n$ m\Áø±ºHé, Áb˛{≤Hé, q÷´≥Hé n$

XÊÅdüÔE„\T ‘·eT Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê ø£qT>=Hêïs¡T.

|üs ¡e÷DT ñ|üø £D≤\qT ø£qT>=qï ‘·sê«‘·

ø±˝≤qT>∑TD+>± |üs¡e÷DTe⁄ >∑T]+∫ eTq

Ä˝À#·q\T m˝≤ e÷s¡T‘·÷ e#êÃjÓ÷ Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

m\Áø±ºHé, Áb˛{≤Hé, q÷´Á{≤Hé

bòÕs¡&̊ $<äT´‘Y $X‚¢wüD Á|üjÓ÷>±\ >∑T]+∫ MTs¡T

#·~$ ñHêïs¡T. 19e X̄‘êã›+ ∫es√¢ yêj·TTe⁄\ô|’

$$<Ûä |ü]XÀ<Ûäq\T »]>±sTT. yêj·TT ñ‘·‡s¡Z Hêfi≤\T

ñ|üjÓ÷–+∫ ‘·≈£îÿe  |”&ÉHê\ e<ä› yêj·TTe⁄\ô|’

Á|üjÓ÷–+|üã&çq $<äT´‘Y Á|üyêVü≤+ jÓTTø£ÿ Á|üuÛ≤yê\qT

XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T n<Ûä´j·Tq+ #˚kÕs¡T. eT]ø=+<äs¡T

XÊ Ád ü Ôy ˚‘ · Ô\T X ¯Sq´ Hê[ø £\qT

ñ|üjÓ÷–+∫ Ç≥Te+{Ï Á|üjÓ÷>±\T #̊kÕs¡T. 1897e

dü+e‘·‡s¡+˝À CÀdü|òt C≤Hé <∏ëeT‡Hé nH˚ Á_{°wt

uÛÖ‹ø£XÊÅdüÔ ẙ‘·Ô ‘·q Á|üjÓ÷>±\ Ä<Ûës¡+>± |üs¡e÷DTe⁄

˝À|ü\ ãTTD≤ẙ•‘· ø£D≤ …̋’q m\Áø±ºqT¢ ñ+{≤j·Tì

ìs¡÷|æ+#ê&ÉT.

ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À Äj·Tq y˚s¡T y˚s¡T |ü<ësêú\˝À

ñ+&̊ ãTTD≤ẙ•‘· ø£D≤\T $_Ûqï+>± ñ+{≤j·Tì

uÛ≤$+#ê&ÉT. ø±˙ nH̊ø£ |ü<ësêú\ô|’ #̊dæq Á|üjÓ÷>±\

<ë«sê Ä ø£D≤\ ï̇ ̌ πø $<Ûä+>± ñ+{≤j·Tì >∑T]Ô+#ê&ÉT.

á ø£D≤\T n‹ ‘·≈£îÿe Á<äe´sê•ì ø£*– ñ+{≤sTT.

M{ÏH̊ eTq+ m\Áø±ºqT\T (Electrons)  n+{≤+.

yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï>± Ä$wüÿ]+|üã&ç, n<Ûä´j·Tq+

#̊j·Tã&çq ñ|ü|üs¡e÷DTø£D+ m\Áø±ºH̊. m\Áø±ºqTì

'e–' ‘√ dü÷∫kÕÔs. m\Áø±ºHé Á<äe´sê• |ü]>∑Dq˝ÀøÏ

rdüTø√ Ò̋q+‘· dü«\Œ+>± ñ+≥T+~. Bì ÄẙXÊìï

ˇø£ Á|üe÷D ãTTD≤ẙX̄+>±  (Unit negative charge)

|ü]>∑DÏkÕÔ+.

 Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

|üs¡e÷DTe⁄ ‘·≥düúyÓTÆq~ ø±˙ n+<äT˝À

ãTTD≤y˚X¯|üP]‘· m\Áø±ºqT\T ñ+{≤sTT.

ãTTD≤y˚XÊ\T e÷Á‘·y˚T ñ+fÒ |üs¡e÷DTe⁄

‘·≥düú+>± ñ+&É<äT. n|ü⁄Œ&ÉT |üs¡e÷DTe⁄

m+<äT≈£î ‘·≥düúyÓTÆq~>± ñ+~?

|üs¡e÷DTe⁄ô|’ ñ+&̊ ÄẙXÊ\ yÓTT‘·Ô+ ‘·≥düú+

ne&ÜìøÏ K∫Ã‘·+>± <ÛäHêẙX̄ ø£D≤\T ñ+&ç ñ+&Ü*.

á ñ|üø£D+ m\Áø±ºHé ÄẙXÊìï ‘·≥düú+ #̊ùd~>±
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ñ+&Ü*. 1920e dü+e‘·‡s¡+˝À á ñ|ü|üs¡e÷DT

ø£D≤ìøÏ Áb˛{≤Hé (Proton) nì ù|s¡T ô|{≤ºs¡T.

Ábı{≤Hé Á<äe´sê•, m\Áø±ºHé Á<äe´sê•øÏ <ë<ë|ü⁄

1836 ¬s≥T¢ ñ+≥T+~. Bìì 'p+ ' ‘√ dü÷∫kÕÔs¡T.

Bì Äy˚XÊìï ˇø£ Á|üe÷D <ÛäHêy˚X¯+>± (Unit

positive charge) rdüTø=+{≤+.

1932e dü+e‘·‡s¡+˝À Áb˛{≤Hé‘√ <ë<ë|ü⁄ düe÷q

Á<äe´sê• >∑\ ÄẙX̄+ Ò̋ì |üs¡e÷DTe⁄ ñ|üø£D≤ìï

CÒyéT‡ #ê&ç«ø˘ ø£qT>=Hêï&ÉT. BìH˚ q÷´Á{≤Hé

(Neutron)>± |æ\TkÕÔ+. Bìì 'n0'  ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

ô|’ #·s¡Ã <ë«sê |üs¡e÷DTe⁄ Áb˛{≤qT¢,

q÷´Á{≤qT¢ eT]j·TT m\Áø±ºHé nH˚ dü÷ø£åàø£D≤\#˚

ì]à‘·yÓTÆq<äì #Ó|üŒe#·TÃ. |üs¡e÷DTe⁄\˝Àì Á|ü‹

ø£D≤ìï Á<äe´sê•, Äy˚X¯+ e+{Ï  ø=\e>∑*–q

<Ûäsêà\ <ë«sê $e]+#·e#·TÃ. Áb˛{≤Hé, m\Áø±ºqT

ˇπø |ü]e÷D+>∑\ e´‹πsø£ Äy˚XÊ\qT ø£*–

ñ+{≤sTT. q÷´Á{≤Hé≈£î m≥Te+{Ï $<äT´<ëy˚X¯+

ñ+&É<äT. m\Áø±ºHé Á<äe´sê•, q÷´Á{≤Hé Á<äe´sê•˝À

düTe÷s¡T 1836e e+‘·T.

|ü≥+`1 : q÷´Á{≤Hé, Áb˛{≤Hé eT]j·TT m\Åø±ºHé

|üs¡e÷DTe⁄˝À Áb˛{≤Hé, q÷´Á{≤Hé m\Áø±ºHé\

e+{Ï ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\T+fÒ n$ |üs¡e÷DTe⁄˝À

@$<Ûä+>± neT] ñ+{≤sTT?

|üs¡e÷DT ìsêàD+ (Structure of an atom)

ø£è‘·́ + - 1

MTs¡T }Væ≤+∫q $<Ûä+>± |üs¡e÷DT ìsêàD≤ìï

^j·T+&ç

MTs¡T m\Áø±ºHé, Áb˛{≤Hé q÷´Á{≤q¢ |ü]e÷D≤\

>∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë! ˇø£ẙfī MTs¡T yê{Ïì

|üs¡e÷DTe⁄̋ À neTsêÃ\qTø=+fÒ m˝≤ neTs¡TkÕÔs¡T?

M{Ïì |üs¡e÷DTe⁄˝À mH√ï $<Ûë\T>± neTs¡Ã

e#·TÃ. |üs¡e÷DTe⁄qT ˇø£ >∑~>± }Væ≤+#·Tø√+&ç.

ø£D≤\qT ˇø£<ëì ‘·s¡Tyê‘· ˇø£{Ï n&ÉT¶es¡Tdü\T>±

neTs¡Ã+&ç. m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+<√ MTs¡T u§eTà^j·T>∑\sê?

ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\ dü«uÛ≤yêìï <äèwæº˝À ñ+#·T≈£îì

>√fi≤ø±s¡+>± ñqï |üs¡e÷DTe⁄˝À M{Ïì neTπsÃ

|ü{≤ìï ̂ j·T+&ç.

ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\qT >√fi≤ø±s¡ |üs¡e÷DTe⁄˝À

MTs¡T mìï $<Ûë\T>± neTs¡Ã>∑\s¡T?

MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+∫ |üs¡e÷DTe⁄˝À

ñ|üø£D≤\ $$<Ûä neT]ø£\qT #·÷ù| qeT÷Hê\qT

‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.

|üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ ìsêàD≤ìï ne>±Vü≤q

#˚düTø√e&ÜìøÏ XÊÅdüÔE„\T $$<Ûä qeT÷Hê\qT

n_Ûeè~Δ #˚kÕs¡T.

<∏ëeT‡Hé |üs¡e÷DT qeT÷Hê

1898e dü+e‘·‡s¡+˝À C….C….<∏ëeT‡Hé ˇø£

|üs¡e÷DTqeT÷HêqT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT. Á|òüP{ŸãHé̋ À

ñ+&̊ ms¡T|ü⁄, Ä≈£î|ü#·Ã |ü+&É¢ eTTø£ÿ\ neT]ø£ e …̋

ø£ì|æ+#·&É+ e\¢ á qeT÷Hêì ª|ü¢yéT|ü⁄&ç+>¥ qeT÷Hêμ

(Plum Pudding model) >± |æ\TkÕÔs.
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

s¡÷<∏äsY|òüsY¶  α ` ø£D |ü]πøå|üD Á|üjÓ÷>∑+

m¬sïdtº s¡÷<∏äsY|òüsY¶ q÷´õ˝≤+&é <̊XÊìøÏ #Ó+~q

XÊÁdüÔẙ‘·Ô. n‘·qT 1909e dü+e‘·‡s¡+˝À |ü\T#·ì

ã+>±s¡T πs≈£îqT, Ä˝≤Œ¤ (α)(α)(α)(α)(α) ø£D≤\ì ñ|üjÓ÷–+∫

ø=ìï Á|üjÓ÷>±\T #̊XÊ&ÉT. ααααα¤ ø£D+ nH̊~ ¬s+&ÉT

Áb˛{≤qT\T, ¬s+&ÉT q÷´Á{≤qT\T ø£*dæ ñqï ø£D+.

α α α α α ø£D+˝À m\Áø±ºqT\T ñ+&Ée⁄. n+<äTπø Bìì

¬s+&ÉT Á|üe÷D≤\T <ÛäHêy˚X¯+ ø£*–q ø£D+>±

|æ\TkÕÔ+. s¡÷<∏äsY|òüsY¶ #˚dæq Á|üjÓ÷>∑ neT]ø£qT

|ü]o*+∫ <ëìì ne>±Vü≤q #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î

Á|üj·T‹ï<ë›+.

|ü≥+ 3

ααααα ø£D≤\ ñ<ëZ]DÏ (emitter) qT+&ç e#̊Ã α `

ø£D≤\øÏ ì]›wüºyÓTÆq X̄øÏÔ ñ+≥T+~. ñ<ëZ]DÏ qT+&ç

e#̊Ã α `øÏs¡D≤\qT H̊s¡T>± |ü\Ãì ã+>±s¡Tπs≈£îô|’

|ü&̊˝≤ #̊kÕs¡T.

|ü\T#·ì ã+>±s¡T πs≈£îqT |ü≥+`3˝À #·÷dæq≥T¢

ˇø£ XÀ<Ûäø£+ (detector) eT<Ûä´˝À ñ+#ês¡T. á

XÀ<Ûäø±ìøÏ α ̀ ¤ ø£D+ ‘êø£>±H̊ ∫qï yÓTs¡T|ü⁄ edüTÔ+~.

α ̀ ¤ ø£D≤\ ñ<ëZ]DÏ, ã+>±s¡T πs≈£î, XÀ<Ûäø±\ yÓTT‘·Ô+

neT]ø£qT ˇø£ >±* Ò̋ì >∑~ (Vaccum Chamber)

˝À ñ+#ês¡T.

ã+>±s¡Tπs≈£î n‹|ü\T#·>± ñ+<äì, n~ |üs¡e÷DT

ì]à‘·eTì eTq≈£î‘Ó\TdüT. ˇø£kÕ] <∏ëeT‡Hé

á qeT÷Hê Á|üø±s¡+

1. |üs¡e÷DTe⁄ <ÛäHêẙX̄+‘√ ì+&ç ñqï ̌ ø£ >√fī+>±

ñ+≥T+~. |ü≥+ : 2(m) ˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

<ëì˝À  m\Áø±ºqT\T   bı<ä>∑ã&ç ñ+{≤sTT.

2. |üs¡e÷DT Á<äe´sê• Ä |üs¡e÷DTe⁄˝À n+‘·{≤

@ø£Ø‹>± |ü+|æD° #̊j·Tã&ç ñ+≥T+~.

3. yÓTT‘·Ô+ <ÛäHêy˚X¯+, ãTTD≤y˚X¯+ düe÷q+>±

ñ+&É≥+ e\¢ |üs¡e÷DTe⁄ $<äT´‘Y |üs¡+>±

‘·≥düú+>± ñ+≥T+~.

<∏ëeT‡Hé qeT÷HêqT |ü⁄#·Ãø±j·T‘√ b˛\TÃ‘ês.

|ü⁄#·Ãø±j·T˝Àì mÁs¡ì uÛ≤>∑+ e …̋ |üs¡e÷DTe⁄ n+‘·{≤

<ÛäHêẙX̄+ $düÔ]+#·ã&ç ñ+≥T+~. |ü⁄#·Ãø±j·T˝Àì

–+»\e …̋ m\Áø±ºHé\T bı<ä>∑ã&ç ñ+{≤sTT (|ü≥+

2_ >∑eTì+#·+&ç).  <∏ëeT‡Hé qeT÷Hê n‘·ì

•wüß´\˝À ̌ ø£] #̊‘· |ü⁄q'düMTøÏå+#·ã&ç+~. <∏ëeT‡Hé

qeT÷Hê |ü⁄q'düMTøÏå+#·ã&É{≤ìøÏ ø±s¡D+ @$T{Ï?

<∏ëeT‡Hé •wüß´&Ó’q s¡÷<∏äsYbǫ̀ sY¶ #̊dæq Á|üjÓ÷>±\T

<∏ëeT‡Hé qeT÷Hê≈£î e´‹πsø£yÓTÆq |òü*‘ê\ì#êÃsTT.

uÛÖ‹ø£XÊÁdüÔ+˝À <∏ëeT‡HéøÏ H√u…̋ Ÿ ãVüQeT‹

sêe&ÉẙT ø±ø£, n‘·ì ø=&ÉT≈£î C≤sY®‘√ düVü≤ n‘·ì

•wüß´\˝À @&ÉT>∑T]øÏ uÛÖ‹ø£XÊÁdüÔ+˝À H√u…˝Ÿ

ãVüQeT‹ \_Û+∫+~. n˝≤+{Ï <∏ëeT‡Hé •wüß´\˝À

m¬sïdtº s¡÷<∏äsY|òüsY¶ ˇø£s¡T.

ααααα ø£D≤\ Á|üyêVü‰\Tñ<ëZ]DÏ

ã+>±s¡Tπs≈£î

XÀ<Ûäø£+

|ü≥+`2(m)  |ü≥+`2(_)
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\qT ne>±Vü≤q

#̊düT≈£îH̊ Á|üj·T‘·ï+ #̊<ë›+!

ˇø£ ∫qïsêsTTì øÏå‹» düe÷+‘·s¡+>± ˇø£ >√&Éô|’øÏ

$dæsêeTqT≈£î+<ë+. n~ >√&É̋ ÀøÏ #=#·TÃ≈£îì b˛<äT.

n<̊ ô|<ä› ô|<ä› U≤∞\T ñqï ˇø£ ø£+#Ó MT<äøÏ sêfīófl

$dæ]‘̊, #ê̋ ≤ sêfīófl Ä U≤∞\ eT<Ûä́  qT+∫ yÓ[flb˛‘êsTT.

 <∏ëeT‡Hé qeT÷Hê Á|üø±s¡+ <ÛäHêẙX̄+ |üs¡e÷DTe⁄

n+‘·{≤ |üs¡T#·T≈£îì ñqï ̌ ø£ Ç≥Tø£ >√&É ̋ ≤+{Ï~.

<ëìô|’øÏ |ü+|æq Ä˝≤Œ¤ø£D≤\T yÓqTø£øÏ |ü]πøå|üD+

#Ó+<äT‘êj·Tì uÛ≤$+#·&É+ »]–+~. Ä˝≤Œ¤ø£D≤\T

#ê˝≤ ô|<ä›$ ø±ã{Ïº yê{Ï|ü]πøå|üD ø√D+ ‘·≈£îÿe>±

ñ+≥T+<äì uÛ≤$+#ês¡T. ø±˙ ø£+#Ó̋ À+∫ sêfīófl

yÓ[flb˛sTTq≥T¢, #ê˝≤ ø£D≤\T |üs¡e÷DTe⁄˝À+∫

#=#·TÃ≈£îb˛e&É+ s¡÷<∏äsY|òüsY¶ >∑T]Ô+#ê&ÉT.

á |òü*‘ê\T s¡÷<∏äsY|òüsY¶ì ˇø£ ø=‘·Ô |üs¡e÷DT

qeT÷Hê >∑T]+∫ Ä˝À∫+#̊˝≤ #̊kÕsTT.

α ̀  ø£D |ü]πøå|üD Á|üjÓ÷>∑+ <ë«sê s¡÷<∏äsY|òüsY¶

#˚dæq |ü]o\q\T :

1) ã+>±s¡T πs≈£î qT+∫ m≥Te+{Ï $#·\q+

Ò̋≈£î+&Ü Ä˝≤Œ¤ ø£D≤\T yÓ[flb˛e&ÜìøÏ ø±s¡D+

|üs¡e÷DTe⁄˝À #ê˝≤ uÛ≤>∑+ U≤∞>± ñ+&É≥ẙT.

2) n‹ ø=~› dü+K´˝À ø=ìï Ä˝≤Œ¤ø£D≤\T yÓqTø£≈£î

eTs¡\&Üìï ã{Ïº n$ |üs¡e÷DTe⁄˝À ô|<ä›

yÓTT‘·Ô+˝À ñqï <ÛäHêẙX̄+, Á<äe´sê•#̊ $ø£]¸+#·

ã&Ü¶j·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~. ø±ã{Ïº |üs¡e÷DTe⁄˝À

yÓTT‘· Ô+ <ÛäHêy˚X¯+ n‹ ∫qï Á|ü<˚X¯+˝À

πø+ÁBø£è‘·yÓTÆ ñ+&ç ñ+&Ü*.

|üs¡e÷DTqeT÷Hêì >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. ã+>±s¡+

|üs¡e÷DTe⁄˝À ñ+&̊ <ÛäHêẙX̄+ |üs¡e÷DTe⁄ n+‘·{≤

@ø£Ø‹>± $düÔ]+∫ ñ+≥T+~. ø±e⁄q  α ̀ ø£D≤\˝À

$#·\q+ dü«\Œ+>± ñ+≥T+<äì s¡÷<∏ äsY|ò üs Y ¶

uÛ≤$+#ê&ÉT. @  α ̀  ø£D+˝À ≈£L&Ü n~Ûø£ $#·\Hêìï

n‘·qT }Væ≤+#·̋ Ò<äT.

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |ü]o\q\T

α ` øÏs¡D≤\qT |ü\T#·ì ã+>±s¡T πs≈£î ô|’ |ü&̊˝≤

#̊dæq|ü⁄Œ&ÉT #ê˝≤es¡≈£î Ä˝≤Œ¤ø£D≤\T |üs¡e÷DTe⁄ ̋ À+∫

H˚s¡T>± #=#·TÃ≈£îb˛j·÷sTT. ø=ìï ø£D≤\T, ø=~›

$#·\Hêìï bı+<ësTT. ø=ìï ø£D≤\T e÷Á‘·+ (|ü≥+4˝À

øÏ+<ä, ô|’ uÛ≤>±\˝À #·÷|æq≥T¢) m≈£îÿe ø√D≤\‘√

$πøå|üD+ #Ó+<ësTT. n‹ø=~› dü+K´˝À  ø£D≤\T e÷Á‘·+

e∫Ãq <ë] yÓ+fÒ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ësTT.

|ü≥+`4: α ` ø£D≤\ |ü]πøå|üD+

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ Á|üjÓ÷>∑+˝À ã+>±s¡T πs≈£îô|’øÏ |ü+|æq

α ̀  ø£D≤\˝À düsêdü] Á|ü‹ 20,000 Ä˝≤Œ¤ø£D≤\øÏ

ˇø£ÿ ø£D+ e÷Á‘·ẙT yÓqTø£≈£î eTs¡*+~.
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á Á|üjÓ÷>∑+ Ä<Ûës¡+>± s¡÷<∏äsY|òüsY¶  ˇø£ ø=‘·Ô

ª|üs¡e÷DT πø+Á<äø£ qeT÷Hêμ qT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

á qeT÷Hê˝Àì ø=ìï eTTK´ Á|ü‹bÕ<äq\T:

1) |üs¡e÷DTe⁄˝À <ÛäHêẙX̄eT+‘ê ªπø+Á<äø£+μ nH̊

n‹ ∫qï kÕ+Á<äÁbÕ+‘·+˝À ñ+≥T+~. Ç+<äT˝À

m\Áø±ºqT\T ñ+&Ée⁄.

2) á πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ãTTD≤ẙX̄ m\Áø±ºqT\T ì]›wüº

eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À ‹s¡T>∑T‘·÷ ñ+{≤sTT.

πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Áø±ºqT\ #·\q+, dü÷s¡T´ì

#·T≥÷º Á>∑Vü‰\ #·\Hêìï b˛* ñ+&É&É+ e\¢

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ qeT÷HêqT ªªÁ>∑Vü≤eT+&É\ qeT÷Hêμμ

nì ≈£L&Ü |æ\TkÕÔ+.

3) |üs¡e÷DT |ü]e÷D+‘√ b˛*ùdÔ πø+Á<äø£

|ü]e÷D+ n‘·́ +‘· ∫qï~.

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hêì #·÷ù| |ü≥+

^j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

  øÏ+~ Á|üX̄ï\ Ä<Ûës¡+>± s¡÷<∏äsY|òüsY¶, <∏ëeT‡Hé

|üs¡e÷DT qeT÷Hê\qT b˛\Ã+&ç

<ÛäHêẙX̄+ mø£ÿ&É ñ+~?

m\Áø±ºHé\T m˝≤ neT] ñ+{≤sTT?

Çe˙ï |üs¡e÷DTe⁄˝À ìX̄Ã\+>± ñ+{≤j·÷?

Ò̋<ë #·*dü÷Ô ñ+{≤j·÷?

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hê |ü]$T‘·T\T

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |üs¡e÷DT qeT÷Hê˝À @yÓTÆHê

˝ÀbÕ\T >∑eTì+#êsê?

ˇø£ m\Áø±ºHé, ˇø£ Áb˛{≤Hé ñqï ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DTe⁄ì }Væ≤+#·+&ç. πø+Á<äø£+˝À >∑\ Áb˛{≤Hé

m\Áø±ºHéì Äø£]¸düTÔ+~. eè‘êÔø±s¡ #·\q+˝À ñqï

m\Åø±ºHé\T πø+Á<äø£+ #·T≥÷º  ‹s¡T>∑T‘·Tqï|ü⁄Œ&ÉT ≈£L&Ü

n$ X̄øÏÔì ø√˝ÀŒ≈£î+&Ü ñ+&Ü*.

ø±˙ @<Ó’Hê ÄẙX̄|üP]‘· ø£D+ eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À

‹s¡T>∑T‘·÷ ‘·«s¡D≤ìï bı+<ä&É+ e\¢  n~ n$∫Ã¤qï+>±

X̄øÏÔì $&ÉT<ä\ #̊düTÔ+~. ø±e⁄q eè‘êÔø±s¡ e÷s¡Z+˝À

‹s¡T>∑T‘·÷ ñqï m\Áø±ºHé ≈£L&Ü Áø£ẙT|” X̄øÏÔì ø√˝ÀŒ‘·÷

|ü≥+` 5˝À #·÷|æq $<Ûä+>± <ÛäHêẙX̄|üP]‘· πø+Á<äø£+

yÓ’|ü⁄ ˝≤>∑ã&ç n+<äT˝À |ü&çb˛yê*.

ˇø£y˚fi¯ n<˚ ì»yÓTÆ‘˚, |üs¡e÷DTe⁄\T |üP]Ô

ndæús¡+>± ñ+&ç, Ç|ü&ÉT eTq+ #·÷düTÔqï $<Ûä+>±

|ü<ës¡ú+ ñ+&̊<̊ ø±<äT. ø±˙ |üs¡e÷DTe⁄\T dæús¡yÓTÆqeì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

Çø£ÿ&É eTq+ ˇø£ Á|üX¯ï n&É>±*‡q nedüs¡+

ñ+~. |üs¡e÷DTe⁄ m+<äT≈£î dæús¡+>± ñ+~?

‹s¡T>∑T‘·÷ ñ+&˚ m\Áø±ºHé πø+Á<äø£+˝À

|ü& çb˛≈ £î+&Ü ñ+&˚˝≤ |üs ¡e÷DTe⁄˝À

ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\≈£î @<Ó’Hê Á|ü‘ê´e÷ïj·T

neT]ø£qT MTs¡T dü÷∫+#·>∑\sê?

|ü≥+`5
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s¡÷<∏äsY|òüsY¶ qeT÷Hê˝À |ü]$T‘·T\ì n~Û>∑£$Tdü÷Ô

1913e dü+e‘·‡s¡+˝À &̊ìwt XÊÁdüÔẙ‘·Ô ˙ Ÿ̋‡uÀsY

|üs¡e÷DT ìsêàD≤ìï $e]+#·&ÜìøÏ ˇø£ ø=‘·Ô

qeT÷Hêì Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê

s¡÷< ∏ äs Y| ò üs Y ¶  qeT÷Hê | ü]$T‘ · T\qT

n~Û> ∑$T+#·&ÜìøÏ 1913˝À ˙˝Ÿ‡uÀsY ˇø£

Á|ü‹bÕ<äqqT eTT+<äT≈£î ‘Ó#êÃ&ÉT. n<˚$T≥+fÒ,

πø+Á<äø£+ #·T≥÷º m\Áø±ºHé\T ì]›wüº X̄øÏÔkÕúsTT\˝À

e÷Á‘·y˚T ‹s¡T>∑T‘êsTT. m\Áø±ºqT\T m≈£îÿe X¯øÏÔ

kÕúsTT˝ÀøÏ yÓfīfl&ÜìøÏ X̄øÏÔì Á>∑Væ≤+#·&É+, ‘·≈£îÿe X̄øÏÔ

kÕúsTT˝ÀøÏ yÓfīfl&ÜìøÏ X̄øÏÔì ø√˝ÀŒe&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

|ü⁄düÔø±\ ns¡̋ À |ü⁄düÔø±\T m˝≤ ù|s¡Ãã&ç ñ+{≤jÓ÷

>∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. n$ ô|’ ns¡̋ À >±˙, øÏ+~

ns¡˝À>±˙ ñ+{≤sTT. n+‘˚>±˙ ns¡\ eT<Ûä´˝À

ñ+&Ée⁄.

|üs¡e÷DTe⁄˝À m\Áø±ºHé\ e÷sêZìï |ü]$T‘·+

#̊dü÷Ô, ̇ Ÿ̋‡uÀsY ‘·q |üs¡e÷DTqeT÷Hê˝À ø=ìï eTÚ[ø£

Á|ü‹bÕ<äq\T #̊kÕ&ÉT.

1. |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq dæús¡ ø£ø£ǻ \˝À

e÷Á‘·ẙT m\Áø±ºHé\T ñ+{≤sTT. á dæús¡ ø£ø£ǻ \H̊

X̄øÏÔ kÕúsTT\ì |æ\TkÕÔs.

2. á dæús¡ ø£ø£ å´\˝À ‹s¡T>∑T‘·Tqï+‘· ùd|üP

m\Áø±ºHé\T X¯øÏÔì ø√˝ÀŒe⁄. n+<äTe\¢ n$

πø+Á<äø£+˝À |ü&ç q•+∫b˛≈£î+&Ü ñ+{≤sTT.

3. |ü≥+ ` 6˝À #·÷|æq≥T¢ á dæús¡ ø£ø£ǻ ˝qT K,

L, M, N  nø£åsê\‘√ Ò̋<ë n=1,2,3,4, .....

n+¬ø\‘√ dü÷∫kÕÔs.

• |üs¡e÷DTqeT÷Hê\˝À uÀsY qeT÷Hêj˚T

∫e]<äì MTs¡T nqT≈£î+≥THêïsê?

˙˝Ÿ‡uÀsY á qeT÷Hê <ë«sê ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DT es¡í|ü{≤ìï $e]+#·>∑*>±&ÉT. ø±˙

ôV’≤Á&√»Hé ø£+fÒ ãs¡TyÓ’q |üs¡e÷DTe⁄\ es¡í|ü{≤\qT

$e]+#·̋ Òø£ b˛j·÷&ÉT.

eTq+ >∑eTì+#ê*‡+~ @$T≥+fÒ, Ç|üŒ{Ï <ëø±

@ |üs¡e÷DT qeT÷Hê ≈£L&Ü q÷´Á{≤Hé\ >∑T]+∫

ù|s=ÿq Ò̋<äT. m+<äTø£+fÒ á |üs¡e÷DT qeT÷Hê

Á|ü‹bÕ~+∫q #ê˝≤ ø±\+ ‘·sê«‘· n+fÒ 1932e

dü+e‘·‡s¡+˝À q÷´Á{≤Hé\qT ø£qT>=q&É+ »]–+~.

s¡÷<∏ äsY|ò üsY ¶  ø±˝≤ìøÏ Áb˛{≤qT¢, q÷´Á{≤qT¢

ø£qT>=qã&É̋ Ò<äT. n‘·ì ‘·sê«‘· ¬s+&ÉT <äXÊu≤›\øÏ

q÷´Á{≤Hé\qT ø£qT>=Hêïs¡T. ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄

‘·|üŒ $T>∑‘ê nìï eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTπø+Á<äø±\˝À

q÷´Á{≤qT¢ ñ+{≤sTT.

q÷´Á{≤qT Á<äe´sê•, Áb˛{≤qT Á<äe´sê•øÏ <ë<ë|ü⁄

düe÷q+>±qT eT]j·TT m\Áø±ºqT Á<äe´sê•øÏ

düTe÷s¡T>± 1836 ¬s≥T¢ ñ+≥T+~. nq>± |üs¡e÷DT

yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê• πøe\+ Áb˛{≤Hé, q÷´Á{≤Hé\ e Ò̋¢

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. ‘·sê«‘· ø±\+˝À |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ

yÓTT‘·Ô+ Á<äe´sê• <ëì πø+Á<äø£+˝À ñ+≥T+<äì

ø£qT>=qã&ç+~. Bìì ã{Ïº q÷´Á{≤Hé\T ≈£L&Ü

πø+Á<äø£+˝ÀH̊ ñ+{≤j·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~.

 á s√E eTq≈£î ‘Ó*‡q |üs¡e÷DTqeT÷Hê

m+<äs√ XÊÁdüÔẙ‘·Ô\ |ü]XÀ<Ûäq\ dü$Twæº ø£èwæ |òü*‘·+.

øÏ+~ düe÷#êsêìï |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+`6: |üs¡e÷DTe⁄˝Àì $$<Ûä
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|üs¡e÷DT #·]Á‘·

Áø°.|üP. 442

Áø°.X¯. 1803

Áø°.X¯. 1886

Áø°.X¯. 1898

Áø°.X¯. 1909

Áø°.X¯. 1913

Áø°.X¯. 1913

Áø°.X¯. 1931

&ÓyÓ÷Áø£{°dt

|ü<ës¡ú+ $uÛÑõ+|ü M\Tø±ì

ø£D≤\‘√ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

C≤Hé &Ü\ºHé

yÓTT<ä{Ï |üs¡e÷DT dæ<ëΔ+‘·+

>√ Ÿ̋¶ ôdºsTTHé

¬øHê Ÿ̋ øÏs¡D≤\ Ä$wüÿs¡D

C….C…. <∏ëeT‡Hé

ø±´<∏√&é øÏs¡D≤\ Á|üjÓ÷>∑+

<ë«sê m\Áø±ºHé ñìøÏì

>∑T]Ô+#ê&ÉT.

s¡÷<∏äsY |òüsY¶

πø+Á<äø£ Ä$wüÿs¡D

˙ Ÿ̋‡ uÀsY

dæús¡ ø£ø£å ́\˝À m\Áø±ºqT¢ `

X̄øÏÔ kÕúsTT\ |ü]#·j·T+

ôV≤Á˙ yÓ÷ùd¢

|üs¡e÷DT  dü+K´

CÒyéT‡ #ê&ç«ø̆

q÷´Á{≤Hé n$wüÿs¡D
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$$<Ûä ø£ø£å´\˝À (ø£s¡Œsê\˝À) m\Áø±ºqT\

neT]ø£

eTq+ H̊s¡TÃø=qï |üs¡e÷DT qeT÷Hê\ Á|üø±s¡+

m\Áø±ºqT\T |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ #·T≥÷º $$<Ûä

ø£s¡Œsê\˝À (Shells) ‹s¡T>∑T‘·÷ ñ+{≤sTT. $_Ûqï

ø£s¡Œsê\˝À ñ+&̊ m\Áø±ºHé\T ẙs¡Tẙs¡T X̄≈£îÔ\qT ø£*–

ñ+{≤sTT. Á|ür ø£s¡Œs¡+ ˇø£  dü+K´(n) #˚‘·

dü÷∫+#·ã&ÉT‘·T+~. BìH̊ ø£s¡Œs¡+ dü+K´ (Shell

Number) Ò̋<ë X̄øÏÔkÕúsTT dü÷∫ø£ (Energy level

Index) n+{≤s. πø+Á<äø±ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñ+&̊ ø£s¡Œs¡+

(‘·≈£îÿe X̄øÏÔ >∑\ ø£s¡Œs¡+) qT K- ø£s¡Œs¡+ (n=1)

n+{≤+. K- ø£s¡Œs¡+ ø£+fÒ m≈£îÿe X̄øÏÔì ø£*– ñqï

ø£s¡Œsêìï L- ø£s¡Œs¡+ (n=2) n+{≤+. Ç˝≤π> $T>∑‘ê

ø£s¡Œsê\T M,N.....\qT dü÷∫kÕÔ+.

ˇø√ÿ ø£s¡Œs¡+˝À mìï m\Áø±ºHé\T ñ+&Ée#·TÃ?

@<Ó’Hê ø£s¡Œs¡+˝À π̌ø m\Áø±ºHé ñ+≥T+<ë?

ø£s¡Œsê\˝À  ñ+&̊  m\Áø±ºHé\  dü+K´ì m˝≤

ìs¡ísTTkÕÔ+?

 $$<Û ä |üs¡e÷DTqeT÷Hê\ düVü‰j·T+‘√

|üs¡e÷DT ìsêàD≤ìï $e]+∫q ‘·sê«‘· XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T

$$<Ûä ø£s¡Œsê\˝À m\Áø±ºHé\ neT]ø£qT $e]+#·

&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ês¡T.

m\Áø±ºHé\ |ü+|æD°øÏ dü+ã+~Û+∫ uÀsỲ ãØ øÏ+~

ìj·Te÷\qT ‘Ó*j·TCÒXÊs¡T.

1e ìj·TeT+: ˇø£ ø£ø£ǻ ˝À ñ+&̊ >∑]wüº m\Áø±ºHé\

dü+K´ 2n2 dü÷Á‘·+ <ë«sê ìs¡ísTTkÕÔ+. Çø£ÿ&É 'n' ø£s¡Œs¡+

dü+K´. (n=1,2,3,4, .....). ø£s¡Œs¡+˝À ñ+&É>∑\ >∑]wüº

m\Áø±ºHé\ dü+K´ì |ü{Ïºø£ `1˝À #·÷|ü&É+ »]–+~.

|ü{Ïºø£ `1

2e ìj·TeT+: Á|ü‹ ø£s¡Œs¡+ Ò̋<ë m\Áø±ºHé ø£ø£ǻ

‹]– ñ|üø£s¡Œsê\T>± (ø£ø£å ´\T) $uÛÑõ+#·ã&ç+~. á

ñ|üø£s¡Œsê\˝À >∑]wüº+>± |üfÒº m\Áø±ºHé\ dü+K´ 8.

3e ìj·TeT+: ‘·≈£îÿe X̄øÏÔ>∑\ ̋ À|ü* ø£s¡Œsê\˝À

m\Áø±ºqT\T |üP]Ô>± ì+&Éq+‘·es¡≈£î ‘·sê«‘·

ø£s¡Œsê\˝À m\Áø±ºHé\T #̊s¡e⁄. nq>± m\Áø±ºHé\T

ø£s¡Œsê\˝À ˇø£ es¡TdüÁø£eT+˝À ì+&ÉT‘êsTT.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ ÄøÏ‡»Hé (Z=8) ì rdüTø√+&ç.

m\Áø±ºHé\ dü+K´, Áb˛{≤Hé\ dü+K´≈£î düe÷q+ ø±ã{Ïº

n+<äT˝À mì$T~ m\Áø±ºHé\T ñ+{≤sTT.

k˛bÕq+:1 K- ø£s¡Œs¡+˝À >∑]wüº+>± 2 m\Áø±ºHé

\qT ñ+#·>∑\+. ø±ã{Ïº yÓTT<ä{Ï2 m\Áø±ºHé\T

K(n=1) ø£s¡Œs¡+˝À ì+&ÉT‘êsTT.

k˛bÕq+:2 $T–*q 6 m\Áø±ºHé\T ‘·sê«‘· ø£s¡Œs¡+

L (n=2)˝À ì+&ÉT‘êsTT.

k˛bÕq+:3 ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Áø±ºHé

ìsêàD Áø£eT+ 2, 6.

yÓTT<ä{Ï |ü<Ó›ì$T~ eT÷\ø±\ |üs¡e÷DTe⁄\˝À

m\Áø±ºHé\ |ü+|æD° |ü≥+`7˝À  #·÷|üã&ç+~.

ø£s¡Œs¡+ dü+K´ (n) ø£s¡Œs¡+˝À ñ+&É>∑\

>∑]wüº m\Áø±ºqT\ dü+K´ (2n2)

  K- ø£s¡Œs¡+  (1) 2 (1)2 = 2

  L- ø£s¡Œs¡+  (2) 2 (2)2 = 8

  M- ø£s¡Œs¡+ (3)   2 (3)2 =18

  N- ø£s¡Œs¡+  (4)   2 (4)2 = 32
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dü+jÓ÷»ø£‘·  (Valency)

 |üs¡e÷DTe⁄˝À m\Áø±ºqT\T $$<Ûä ø£ø£ǻ \˝À m˝≤

neT] ñ+{≤jÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ ø±s¡“Hé |üs¡e÷DTe⁄ì rdüTø√+&ç.

<ëì |üs¡e÷DTdü+K´ 6. |ü≥+ 8˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

ø±s¡“Hé̋ À >∑\ Äs¡T m\Áø±ºHé\T πø+Á<äø£+ #·T≥÷º

Äe]+∫ ñ+{≤sTT.

uÀsỲ uØ ìj·TeT+ (Bohr-Bury rule) Á|üø±s¡+

n‘·́ +‘· n+‘·s¡ ø£ø£å ́  (Innermost shell) (n=1) ̋ À

¬s+&ÉT m\Áø±ºHé\≈£î e÷Á‘·ẙT #√≥T ñ+~. ø±e⁄q

ø±s¡“Hé ˝Àì Äs¡T m\Áø±ºHé\˝À ¬s+&ÉT m\Áø±ºHé\T

yÓTT<ä{Ï ø£ø£å ́  (n=1) ̋ À ì+&ÉT‘êsTT. $T–*q Hê\T>∑T

m\Áø±ºHé\T u≤Vü≤´‘·eT ø£ø£å ́  (n=2) ̋ À ì+&ÉT‘êsTT.

u≤Vü≤´‘·eT ø£ø£ å ´(Outermost shell)˝À >∑\

m\Áø±ºHé\H˚ y˚\˙‡ m\Áø±ºHé\T n+{≤+. n+fÒ

|üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ u≤Vü≤´‘·eT ø£ø£ǻ ˝À >∑\ m\Áø±ºHé\

dü+K´H̊ dü+jÓ÷»ø£‘· n+{≤+.

|üs¡e÷DT  dü+jÓ÷»ø£‘· n~ Ç‘·s¡ eT÷\ø±\‘√

ã+<Ûä+˝À bÕ˝§Zq>∑*π> kÕeTsêú́ ìï ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘· 4.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ôV’≤Á&√»Hé/*~∏j·T+/k˛&çj·T+ e+{Ï

|üs¡e÷DTe⁄\qT rdüT≈£î+fÒ yê{Ï u≤Vü≤´‘·eT ø£ø£ǻ \˝À

π̌ø ̌ ø£ m\Áø±ºHé ñ+≥T+~. ø±e⁄q M{Ï dü+jÓ÷»ø£‘·

ˇø£{Ï. n\÷´$Tìj·T+, yÓT^ïwæj·T+\ dü+jÓ÷»ø£‘·

m+‘√ #Ó|üŒ>∑\sê? n\÷´$Tìj·T+ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À

eT÷&ÉT m\Áø±ºqT\qT, yÓT^ïwæj·T+  u≤Vü≤´ ø£ø£ǻ ˝À

¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\qT ø£*Z ñHêïsTT. ø£qTø£ yê{Ï

dü+jÓ÷»ø£‘·\T es¡Tdü>± 3,2 >±  |ü]>∑DÏkÕÔ+.

|üs¡e÷DT u≤Vü≤´‘·eT ø£ø£å ́ ˝À >∑\ m\Áø±ºq¢ dü+K´

Ä ø£ø£ǻ ˝À |üfÒº >∑]wüº m\Áø±ºq¢ |ü]$T‹øÏ <ä>∑Zs¡>±

ñ+fÒ, Ä |üs¡e÷DT dü+jÓ÷»ø£‘·ì ẙπs $<Ûä+>±

‘Ó\TdüT≈£î+{≤+.

|ü≥+`7: yÓTT<ä{Ï |ü<Ó›ì$T~ eT÷\ø±\˝À m\Áø±ºHé\ |ü+|æD°

|ü≥+`8
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ñ<ëVü≤s¡DøÏ bǫ̀ ¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À

@&ÉT m\Áø±ºqT\T ñ+&É&É+ e\¢ <ëì dü+jÓ÷»ø£‘·

@&ÉT ø±yê*. ø±˙ @&ÉT m\Áø±ºq¢qT ø√˝ÀŒe&É+ ø£+fÒ

ˇø£ÿ m\Áø±ºHéì  Á>∑Væ≤+#·&É+ bǫ̀ ¢]Hé≈£î ‘̊*ø£. n+<äTe\¢

nwüºø£+ (8) qT+∫ @&ÉT m\Áø±ºq ¢qT rdæẙj·T>±

e∫Ãq ª1μ dü+K´ì bǫ̀ ¢]Hé jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘·>±

|ü]>∑DÏkÕÔ+. Ç<̊ $<Ûä+>± ÄøÏ‡»Hé dü+jÓ÷»ø£‘·ì

…̋øÏÿ+#·e#·TÃ.

ô|’q ‘Ó*Œq |ü<ä Δ‹˝À ÄøÏ‡»Hé jÓTTø £ÿ

dü+jÓ÷»ø£‘·ì m˝≤ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤e⁄?

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

bÕdüŒs¡dt, dü\Œ¤sY ãVüQfī dü+jÓ÷»ø£‘·\qT ø£*Z

ñ+{≤sTT.m+<äT≈£î ø=ìï eT÷\ø±\T ãVüQfi¯

dü+jÓ÷»ø£‘·\ì ø£*Zñ+{≤jÓ÷ |ü{Ïºø£̀ 2 |ü]o*+∫

$e]+#·+&ç. MT ùdïVæ≤‘·T\T, ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√

#·]Ã+#·+&ç.

|ü{Ïºø£ 2qT |ü]o*+#·+&ç. yÓTT<ä{Ï 18

eT÷\ø±\ dü+jÓ÷»ø£‘·\T ∫e] ì\Te⁄ es¡Tdü̋ À

Çe«ã&Ü¶sTT.

eT÷\ø£+ ù|s¡T dü+πø‘·+ |üs¡e÷DT Áb˛{≤q¢ q÷´Á{≤q¢ m\Áø±ºq¢ m\Åø±ºq¢ neT]ø£  dü+jÓ÷»ø£‘·

dü+K´ dü+K´ dü+K´ dü+K´ K L M N

ôV’≤Á&√»Hé H 1 1 - 1 1 - - - 1

V”≤*j·T+ He 2 2 2 2 2 - - - 0

*~∏j·TyéT Li 3 3 4 3 2 1 - - 1

u…Ø*j·T+ Be 4 4 5 4 2 2 - - 2

uÀsêHé B 5 5 6 5 2 3 - - 3

ø±s¡“Hé C 6 6 6 6 2 4 - - 4

HÓ’Á{À»Hé N 7 7 7 7 2 5 - - 3

ÄøÏ‡»Hé O 8 8 8 8 2 6 - - 2

bǫ̀ ¢]Hé F 9 9 10 9 2 7 - - 1

ìj·÷Hé Ne 10 10 10 10 2 8 - - 0

k˛&çj·T+ Na 11 11 12 11 2 8 1 - 1

yÓT^ïwæj·T+ Mg 12 12 12 12 2 8 2 - 2

n\÷´$Tìj·T+ Al 13 13 14 13 2 8 3 - 3

dæ*ø±Hé Si 14 14 14 14 2 8 4 - 4

bÕdüŒ¤s¡dt * P 15 15 16 15 2 8 5 - 5,3

dü\Œ¤sY * S 16 16 16 16 2 8 6 - 2,6

ø√¢]Hé Cl 17 17 18 17 2 8 7 - 1

ÄsêZHé Ar 18 18 22 18 2 8 8 - 0

|ü{Ïºø£̀ 2

* ãVüQfī dü+jÓ÷»ø£‘· >∑\ eT÷\ø±\T
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 @<˚ì |üs¡e÷DTe⁄ ‘·q u≤Vü≤´ø£ø£å´\˝À 8

m\Áø±ºHé\qT ø£*Z ñ+fÒ  Ä |üs¡e÷DTe⁄ ªnwüºø£+μ

qT (Octet) bı+~+~ n+{≤+. ˇø£ eT÷\ø£

|üs¡e÷DT\T ẙs=ø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\‘√ #·s¡́

H=+~q|ü⁄Œ&ÉT yê{Ï u≤Vü≤´ø£ø£ å ´˝À nwüºø±ìï

bı+<̊$<Ûä+>± n$ düẙTàfīHê\qT @s¡Œs¡TkÕÔsTT.  nq>±

eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T »&Éyêj·TTe⁄\˝À e÷~]>±

dæús¡ m\Áø±ºHé neT]ø£qT bı+<ä&ÜìøÏ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~

düẙTàfīHê\ì @s¡Œs¡TkÕÔj·Tì eTq+ ìsêú]+#·e#·TÃ.

|üs¡e÷DTe⁄\T ¬s+&ÉT $<ÛëHê\ <ë«sê nwüºø±ìï

bı+<ä>∑\e⁄. n$ m\Áø±ºHé\ ã~©, m\Áø±ºHé\qT

|ü+#·Tø√e&É+.

ô|’ ¬s+&ÉT $<ÛëHê\ |òü*‘·+>± |üs¡e÷DTe⁄\ eT<Ûä́

ã+<Ûä+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

$_Ûqï eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\T $_Ûqï+>±

m+<äT≈£î+{≤sTT? nH̊ Á|üX̄ï >∑T]+∫ Ä˝À∫<ë›+. ˇø£

eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄, ẙs=ø£ eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\qT

m˝≤ y˚s¡T #˚dæ >∑T]Ô+#·>∑\+? eT÷\ø±ìï <ëì

|üs¡e÷DTe⁄\ Á|ü‘̊´ø£ \ø£åD≤\qT ã{Ïº >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

|üs¡e÷DTdü+K´  (Atomic Number)

 |üs¡e÷DT eT<Ûä́  uÛ≤>∑+˝À πø+Á<äø£+ ñ+≥T+<ä̇ ,

yê{Ï̋ À Áb˛{≤qT\T, q÷´Á{≤qT\T ñ+{≤j·Tì eTq+

‘Ó\TdüT≈£îHêï+. |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+ jÓTTø£ÿ ÄẙX̄

|ü]e÷D≤ìï ã{Ïº (Áb˛{≤qT\ dü+K´), ̌ ø£ eT÷\ø£+

jÓTTø£ÿ s¡kÕj·Tìø£ <Ûäsêà\qT ìs¡ísTT+#·e#·TÃ. á

dü+K´H̊ |üs¡e÷DTdü+K  ́n+{≤+. Bìì 'Z'  ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

ˇø£ |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+˝Àì Áb˛{≤q¢ dü+K´H̊

<ëì |üs¡e÷DT dü+K´ n+{≤+.

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü+K´

(Atomic Mass Number)
q÷´Á{≤q¢ dü+K´ì |üs¡e÷DT \ø£åD+>± eTq+

|ü]>∑DÏ+#·>∑\e÷?

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• nH̊~ |üs¡e÷DT \ø£åD≤\˝À

dü+jÓ÷»ø£‘· jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘·

V”≤*j·T+˝À m\Áø±ºHé\ neT]ø£ì |ü≥+ ` 7˝À

8e ì\Te⁄ es¡Tdü˝À #·÷&É+&ç. V”≤*j·T+

u≤Vü≤´‘·eTø£ø£å ´˝À ¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T ñHêïsTT.

Ä ø£ø£å ´˝À ñ+#·>∑\ >∑]wü ̃m\Åø±ºHé\ dü+K´‘√ Ä

ø£ø£å´ ì+&ç ñ+~. n˝≤π> ìj·÷Hé, ÄsêZHé\˝À

m\Áø±ºHé\ neT]ø£qT |ü]o*+∫q≥¢sTT‘̊ yê{Ïu≤Vü≤´

ø£ø£å ´\˝À ˇø=ÿø£ÿ <ëì˝À 8 m\Áø±ºqT\T #=|ü⁄Œq

ñHêïsTT. á eT÷&ÉT yêj·TTe⁄\T m≈£îÿe dæús¡‘·«+

ø£*Z ñ+&É&ÉẙT ø±≈£î+&Ü ‘·≈£îÿe #·sê´o\‘· ø£*–

ñ+{≤sTT. XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T á yêj·TTe⁄\ dæús¡‘ê«ìøÏ,

$T>∑‘ê eT÷\ø±\‘√ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<̊ dü«uÛ≤e+

Ò̋ø£b˛e{≤ìøÏ >∑\ ø±s¡D+ yê{Ï̋ À >∑\ m\Áø±ºq¢

Á|ü‘˚´ø£ neT]πø (Special arrangement) nì

ìsêú]+#ês¡T. Ç$ $T>∑‘ê eT÷\ø±\‘√ dü+jÓ÷>∑+

#Ó+~ düẙTàfīHê\T @s¡Œs¡#·e⁄. eTs√$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ

á yêj·TTe⁄\T s¡kÕj·Tìø£ #·sê´o\‘· ̋ Òì$ ø±ã{Ïº

M{Ïì »&Éyêj·TTe⁄\T Ò̋<ë ñ‘·ÿ èwüº yêj·TTe⁄\T

nì |æ\TkÕÔs.

V”≤*j·T+ ‘·|üŒ $T>∑‘ê nìï »&Éyêj·TTe⁄\

|üs¡e÷DTe⁄\T ‘·eT u≤Vü≤´‘·eT ø£ø£ å´\˝À 8

m\Áø±ºHé\qT ø£*Z ñ+{≤sTT. Ç˝≤ u≤Vü≤´ø£ø£å ´\˝À

nwüºø£+ ̋ Ò<ë mì$T~ m\Áø±ºHé\T >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\T

s¡kÕj·Tìø£+>± dæ ús¡‘ê«ìï ø£*Z ñ+&ç Ç‘·s¡

|üs¡e÷DTe⁄\‘√ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<˚ dü«uÛ≤yêìï

#·÷|æ+#·e⁄. n˝≤π>  @<Ó’Hê |üs¡e÷DTe⁄ <ëì u≤Vü≤´

ø£ø£ǻ ˝À ¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T ø£*– ñHêï ≈£L&Ü <ëìøÏ

n~Ûø£ dæús¡‘·«+ edüTÔ+~.

K L M N
He 2
Ne 2 8
Ar 2 8 8
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ˇø£{Ï. Ç~ πø+Á<äø£+˝À >∑\ q÷´Á{≤qT¢ eT]j·TT

Áb˛{≤qT\ dü+K ố|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. πø+Á<äø£+˝À

>∑\ Áb˛{≤qT\ dü+K´qT Z (|üs¡e÷DTdü+K´)‘√

dü÷∫kÕÔ+. n˝≤π> πø+Á<äø£+˝À >∑\ q÷´Á{≤qT\

dü+K´qT N ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

πø+Á<äø£ ø£D≤\ dü+K´ (q÷´Á{≤qT\T eT]j·TT

Áb˛{≤qT\ yÓTT‘·Ô+dü+K´) qT |üs¡e÷DT Á<äe´sê•

dü+K´ nì n+{≤+. Bìì 'A' ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü+K´

       = |üs¡e÷DT dü+K´  + q÷´Á{≤q¢ dü+K´

A = Z + N

ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄ Á<äe´sê•øÏ düe]+#·ã&çq

<ä>∑Z] dü+UÒ́ . Ä |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ Á<äe´sê•

dü+K´ ne⁄‘·T+~.

 Áb˛{≤Hé, q÷´Á{≤Hé dü+K´\ yÓTT‘êÔìï

Á<äe´sê• dü+K´ n+{≤+.

|üs¡e÷DTe⁄\qT dü+πø‘· s¡÷|ü+˝À sêj·T&É+

ÁbÕe÷DÏø£ s¡÷|ü+˝À |üs¡e÷DTe⁄qT dü÷∫+#·&ÜìøÏ

|üs¡e÷DTe⁄ dü+πø‘êìøÏ m&ÉeT yÓ’|ü⁄ ô|’q |üs¡e÷DT

Á<äe´sê• dü+K´ (Atomic Mass Number)qT,

n&ÉT>∑Tq |üs¡e÷DT dü+K´ (Atomic Number)qT

sêj·÷*.

øÏ+~ |ü{≤ìï #·÷&É+&ç.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À bò˛¢]Hé jÓTTø£ÿ dü+πø‘·+ F ≈£î

m&ÉeTyÓ’|ü⁄ n&ÉT>∑Tq |üs¡e÷DTdü+K´ sêj·Tã&ç+~.

n~ Ä |üs¡e÷DTe⁄˝À 9 Áb˛{≤qT\T ñHêïj·Tì

‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. n˝≤π> Á<äe´sê•dü+K´ F ≈£î

m&ÉeTyÓ’|ü⁄ ô|’q sêj·Tã&ç+~. Ç~ bǫ̀ ¢]Hé̋ À >∑\

πø+Á<äø£ ø£D≤\ (Áb˛{≤Hé\TGq÷´Á{≤Hé\T) dü+K´ 19

nì ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ø±ã{Ïº bǫ̀ ¢]Hé̋ Àì q÷´Á{≤q¢

dü+K´ 19`9R10 ne⁄‘·T+~. (N = A - Z)

◊k˛{À|ü⁄\T  (Isotopes)

Á|ür eT÷\ø±ìøÏ ì]úwüºyÓTÆq |üs¡e÷DTdü+K´ ̋ Ò<ë

Áb˛{≤Hé\ dü+K´ ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. eT]

Á<äe´sê• dü+K´ ≈£L&Ü n<̊ $<Ûä+>± ñ+≥T+<ë?

Á|ür eT÷\ø±ìø° Ç‘·s¡ eT÷\ø±\≈£î _ÛqïyÓTÆq

Á|ü‘̊´ø£ Á<äe´sê• dü+K´ ñ+≥T+<ë?

|üs¡e÷DT dü+K´ ˝≤>± Á|ü‹ eT÷\ø±ìøÏ @¬ø’ø£

Á<äe´sê• dü+K´ ñ+&É<äT. Á|üø£è‹˝À ø=ìï

dü+<äsê“¤\˝À π̌ø eT÷\ø±ìøÏ #Ó+~q ˇø£{Ï ø£+fÒ

m≈£îÿe s¡ø± …̋’q |üs¡e÷DTe⁄\T ñ+&Ée#·TÃ.

øÏ+<ä Çe«ã&çq $$<Ûä ôV’≤Á&√»Hé |üs¡e÷DTe⁄\

|ü{≤\qT |ü]o*+#·+&ç. Bì qT+&ç MTπs+

>∑eTì+#ês¡T ?

|ü≥+`9

ôV’≤Á&√»Hé (Hydrogen) |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+˝À

ˇø£ πø+Á<äø£ ø£D+ ñ+~. &ÉT´{°]j·T+(Deuterium)

eT]j·TT Á{Ï{Ïj·T+ (Tritium) πø+Á<äø±\˝À es¡Tdü>±

¬s+&ÉT, eT÷&ÉT πø+Á<äø£ ø£D≤\T ñHêïsTT. ôV’≤Á&√»Hé,

&ÉT´{°]j·T+ eT]j·TT Á{Ï{Ïj·T+ |üs¡e÷DT

πø+Á<äø±\˝À π̌ø ˇø£ Áb˛{≤Hé ñ+~. yê{Ï̋ À π̌ø

ˇø£ m\Áø±ºHé e÷Á‘·y˚T ñ+~. ø±ì ôV’≤Á&√»Hé

|üs¡e÷DTe⁄˝À ñqï q÷´Á{≤q¢ dü+K´ nìï

dü+<äsê“¤\˝À düe÷q+ ø±<äT.

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü+K´

|üs¡e÷DT dü+K´

πø+Á<äø£ ø£D≤\ dü+K´

Áb˛{≤qT\ dü+K´

19
9 F↓ ↓

ô|’ dü+πø‘êìï bǫ̀ ¢]Hé 9`19 nì #·<äTe⁄‘êeTT

ôV’≤Á&√»Hé &ÉT´{°]j·T+ 1H
2 Á{Ï{Ïj·T+1H

3

(Áb˛{Ïj·T+1H
1)
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ˇπø eT÷\ø±ìø Ï # Ó+~q y˚s ¡ T y ˚s ¡ T

|üs¡e÷DTe⁄\˝À düe÷q dü+K´˝À Áb˛{≤qT\T

ñ+&ç, ẙs¡T ẙs¡T q÷´Á{≤q¢ dü+K´ ø£*– ñ+fÒ yê{Ïì

◊k˛{À|ü⁄\T (Isotopes) n+{≤+. &ÉT´{°]j·T+

eT]j·TT Á{Ï{Ïj·T+\T ôV’≤Á&√»Hé jÓTTø£ÿ ◊k˛{À|ü⁄\T.

◊k˛{À|ü⁄\  s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T ̌ πø $<Ûä+>± ñ+{≤sTT

>±˙ yê{Ï uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\T ẙs¡Tẙs¡T>± ñ+{≤sTT.

 ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø±s¡“Hé≈£î eT÷&ÉT dæús¡  ◊k˛{À|ü⁄\T

ñHêïsTT. ◊k˛{À|ü⁄qT kÕ<Ûës¡D+>± yê{Ï eT÷\ø£

dü+πø‘·+ |üø£ÿq Á<äe´sê• dü+K´ì sêj·T&É+ <ë«sê

dü÷∫kÕÔ+. ø±s¡“Hé ◊k˛{À|ü⁄\qT dü÷∫+#̊ $<ÛëHêìï

øÏ+<ä >∑eTì+#·+&ç.

ø±s¡“Hé `12 ø±s¡“Hé̀ 13 ø±s¡“Hé̀ 14

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

¬s+&ÉT eT÷\ø±\T >∑]wüº dü+K´˝À ◊k˛{À|ü⁄\T

ø£*– ñqï≥T¢ >∑T]Ô+|ü⁄ bı+<ësTT. n$ õHêHé

(Xenon) , d”dæj·T+ (Cesium). M{Ï ◊k˛{À|ü⁄\

dü+K´ 36.

◊k˛{À|ü ⁄\T ø£*–q eT÷\ø£ |üs ¡e÷DT

Á<äe´sê•ì m˝≤ ø£qTø=ÿ+{≤+?

Á|üø£è‹˝À #ê˝≤ eT÷\ø±\T ¬s+&ÉT ̋ Ò<ë n+‘·ø£+fÒ

m≈£îÿe ◊k˛{À|ü⁄\ $TÁX̄eT+>± \_ÛkÕÔsTT. Á|üø£è‹˝À

\_Û+#̊ ˇø£ eT÷\ø£ ◊k˛{À|ü⁄\˝À Á|ü‹ ◊k˛{À|ü⁄

ø=+‘· XÊ‘êìï ø£*Z ñ+≥T+~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø√¢]Hé ◊k˛{À|ü⁄\ì rdüT≈£î+<ë+.

Ç~ Á|üø£è‹˝À Á<äe´sê• dü+K´ 35, 37 >∑\ ◊k˛{À|ü⁄\

s¡÷|ü+˝À \_ÛdüTÔ+~. Á|üø£è‹˝À Á<äe´sê• dü+K´ 35

>∑\ ◊k˛{À|ü⁄\ \uÛÑ́ ‘· 75% >±, Á<äe´sê• dü+K´

37>± >∑\ ◊k˛{À|ü⁄\ ˝uÛÑ́ ‘· 25%>± ñ+≥T+~.

ˇø£ eT÷\ø£ Á<äe´sê• ÄeT÷\ø£ qeT÷Hê˝À

ñ+&˚ nìï |üs¡e÷DTe⁄\ dü>∑≥T |üs¡e÷DT

Á<äe´sê•>± rdüTø=+{≤+.

ô|’ düe÷#êsêìï ã{Ïº, ø√¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ

düsêdü] |üs¡e÷DT Á<äe´sê•

75 2535 37
100 100

⎛ ⎞× + ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

105 37 142 35.5u
4 4 4

⎛ ⎞= + = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

◊k˛{À|ü⁄\ nqTes¡ÔHê\T

(Applications of Isotopes)

s¡kÕj·Tq, yÓ’<ä́  s¡Vü≤kÕ´\qT #Û~̊+#·&ÜìøÏ ø=ìï

◊k˛{À|ü⁄\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. s¡kÕj·Tq #·s¡́ \˝À

Á|ü‹ ˇø£ÿ <äX̄qT n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·T&ÜìøÏ Á|üjÓ÷>∑

XÊ\˝À¢ kÕ<Ûës¡D+>± ◊k˛{À|ü⁄\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

j·TTπsìj·T+ ◊k˛{À|ü⁄qT q÷´øÏ¢j·TsY ]j·÷ø£ºsY̋ À

Ç+<Ûäq+>± yê&É‘ês¡T.

>±sTT≥sY (Goitre) yê´~Û (<∏Ó’sêsTT&é) ∫øÏ‘·‡˝À

njÓ÷&çHé ◊k˛{À|ü⁄ qT yê&É‘ês¡T.

πøq‡sY ∫øÏ‘·‡ j·T+<äT ø√u≤˝Ÿº ◊k˛{À|ü⁄qT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

12
6C

13
6C

14
6C
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ø°\ø£ |ü<ë\T

|üs¡e÷DTe⁄, ñ|ü|üs¡e÷DT ø£D≤\T,  m\Áø±ºHé,  Áb˛{≤Hé,  q÷´Á{≤Hé,  πø+Á<äø£+,  |üs¡e÷DTdü+K´ (Z),

|üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü+K´ (A), dü+jÓ÷»ø£‘·, ◊k˛{À|ü⁄\T.

eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ ñìøÏì ‘Ó*j·TCÒùd n‹ dü÷ø£å àø£D+ |üs¡e÷DTe⁄.

$uÛÑõ+|üX̄ø£́ + ø±ì n‹ dü÷ø£åà ø£D≤\‘√ |ü<ës¡ú+ ì]à‘·yÓTÆq<äì &Ü\ºHé |üs¡e÷DT dæ<ëΔ+‘·+ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

ˇø £ eT÷\ø±ìø Ï # Ó+~q nìï | üs ¡e÷DTe⁄\T Á< äe´sê• | ü]e÷D≤\T ˇ πø$<Û ä+>±

ñ+{≤j·Tì, $_Ûqï eT÷\ø±\T ẙs¡T ẙs¡T |üs¡e÷DTe⁄\‘√ ‘·j·÷s¡e⁄‘êj·Tì n‘·&ÉT Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT.

|üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ eT÷&ÉT ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\T m\Áø±ºHé\T, Áb˛{≤Hé\T, q÷´Á{≤Hé\T.

|üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ ãTTD≤ẙ•‘· ø£D+ m\Áø±ºHé.

Á|ür |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+˝Àq÷ ñ+&̊ <ÛäHêẙX̄ ø£D+ Áb˛{≤Hé.

ôV’≤Á&√»Hé̋ À ‘·|üŒ, nìï |üs¡e÷DT πø+Á<äø±\˝À ñ+&̊ ‘·≥düú ø£D+ q÷´Á{≤Hé.

m\Áø±ºHé eT]j·TT q÷´Á{≤Hé\qT ø£qT>=qï |òüTq‘· es¡Tdü>± C….C….<∏ëeT‡Hé eT]j·TT C…. #ê&ç«ø̆ \øÏ

#Ó+<äT‘·T+~.

m\Áø±ºHé\T>± eTq+ |æ*#̊ ãTTD≤ẙX̄ ø£D≤\qT |üs¡e÷DTe⁄ ø£*– ñ+≥T+<äì <∏ëeT‡Hé ‘Ó*j·TCÒXÊ&ÉT.

yÓTT‘·Ô+ |üs¡e÷DTe⁄ n+‘·{≤ Äe]+#·T≈£îqï <ÛäHêẙ•‘· |ü<ës¡ú+˝À m\Áø±ºqT¢ bı<ä>∑ã&ç ñ+{≤j·Tì <∏ëeT‡Hé

|üs¡e÷DT qeT÷Hê ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ #̊dæq α`ø£D≤\ $πøå|üD Á|üjÓ÷>∑+ |üs¡e÷DT πø+Á<äø£ Ä$wüÿs¡DøÏ <ë]rdæ+~.

|üs¡e÷DTe⁄˝À #ê˝≤ uÛ≤>∑+ U≤∞>± ñ+≥T+<äì,  |üs¡e÷DT eT<Ûä́ uÛ≤>∑+˝À n‘·́ +‘· ∫qï<Ó’q, <ä≥ºyÓTÆq

<ÛäHêẙX̄+‘√ ≈£L&çq πø+Á<äø£+ ñ+≥T+<äì #Ó|üŒ&É+ <ë«sê s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT Ä<ÛäT˙ø£]+#ê&ÉT.

s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |üs¡e÷DTqeT÷Hêì düMTøÏå+#·&É+ <ë«sê ˙ Ÿ̋‡uÀsY, m\Áø±ºqT\T πø+Á<äø£+ #·T≥÷º >∑\ ì]›wüº

dæús¡ X̄øÏÔ kÕúsTT\˝À ñ+{≤j·Tì #ÓbÕŒ&ÉT.

|üs¡e÷DT πø+Á<äø£+˝À >∑\ Áb˛{≤qT\ dü+K´H̊ Ä eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ |üs¡e÷DTdü+K´ nì n+{≤+.

ˇø£ |üs¡e÷DT Á<äe´sê• dü+K´ Ä |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+˝À ñ+&̊ πø+Á<äø£ ø£D≤\ (Áb˛{≤qT¢, q÷´Á{≤qT¢)

dü+K´≈£î düe÷q+.

|üs¡e÷DT dü+jÓ÷>∑ kÕeTsêú́ H̊ï dü+jÓ÷»˙j·T‘· n+{≤+.

eTqẙT+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?
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|üs¡e÷DTe⁄ u≤Vü≤´ø£ø£ǻ ˝À 8 m\Áø±ºqT\T ̋ Ò<ë nwüºø£ ìsêàD+ >∑\ |üs¡e÷DTe⁄\T dæús¡‘ê«ìï ø£*– ñ+&ç,

Ç‘·s¡ |üe÷DTe⁄\‘√ dü+jÓ÷>∑+ #Ó+<äe⁄.

π̌ø Áb˛{≤qT\ dü+K´, ẙs¡T ẙs¡T q÷´Á{≤q¢ dü+K´ ø£*– ñqï π̌ø eT÷\ø£ |üs¡e÷DTe⁄\qT ◊k˛{À|ü⁄\T

n+{≤+.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. |üs¡e÷DTe⁄˝À >∑\ eT÷&ÉT ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤ Ò̋$T{Ï?  (AS1)

2. s¡÷<∏äsY|òüsY¶ ã+>±s¡T πs≈£î Á|üjÓ÷>∑+ jÓTTø£ÿ eTTK´yÓTÆq eT÷&ÉT |ü]o\q\T ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

3. uÀsY |üs¡e÷DT qeT÷Hê eTTU≤´+XÊ\qT ù|s=ÿq+&ç.(AS1)

4. yÓT^ïwæj·T+, k˛&çj·T+ eT÷\ø±\ dü+jÓ÷»ø£‘·\T ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. m\Áø±ºHé, Áb˛{≤Hé eT]j·TT q÷´Á{≤q¢ <Ûäsêà\qT b˛\Ã+&ç. (AS1)

2. C….C….<∏ëeT‡Hé |üs¡e÷DT qeT÷Hê |ü]$T‘·T\qT ‘Ó\Œ+&ç. (AS1)

3.  HÓ’Á{À»Hé eT]j·TT uÀsêHé\qT ñ<ëVü≤s¡D\T>± rdüT≈£îì dü+jÓ÷»ø£‘·ì ìs¡«∫+#·+&ç. (AS1)

4. π̌ø eT÷\ø±ìøÏ #Ó+~q ◊k˛{À|ü⁄\ eT<Ûä́  eTTK´ uÛÒ<äẙT$T. (AS1)

5. Z=5 nsTT‘̊ Ä eT÷\ø£+ jÓTTø£ÿ dü+jÓ÷»ø£‘· m+‘·? (AS2)

6. á øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À U≤∞\qT dü¬s’q düe÷#ês¡+‘√ |üP]+#·+&ç. (AS4)

7. s¡÷<∏äsY|òüsY¶ |üs¡e÷DTqeT÷Hêì ^j·T+&ç. Bìì Á>∑Vü≤eT+&É\ qeT÷Hê nì m+<äT≈£î n+{≤+? (AS5)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. uÀsỲ ãØ dæ<ëΔ+‘êìï nqTdü]+∫ Cl– ˝À |üP]Ô>± ì+&çq K, L eT]j·TT M ø£s¡Œsê\T ñ+{≤sTT.

$e]+#·+&ç? (AS1)

ù|s¡T  >∑Ts¡TÔ |üs¡e÷DT Á<äe´sê• q÷´Á{≤Hé\ m\Áø±ºHé\

dü+K´ Z dü+K´  A  dü+K´ dü+K´

ÄøÏ‡»Hé 16
8O 8 16 8 8

7 7
34

16S
u…Ø*j·T+ 9

12 24
12 25

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+
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dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç

2. |üs¡e÷DTe⁄ jÓTTø£ÿ ìsêàD≤ìï, $$<Ûä |üs¡e÷DT qeT÷Hê\qT $e]+#·&ÜìøÏ XÊÅdüÔE„\T #̊dæq ø£èwæì

$e]+#·+&ç. (AS6)

1. m\Áø±ºHéqT ø£qT>=qï XÊgy˚‘·Ô [ ]

a) <∏ëeT‡Hé b) #ê&ç«ø˘ c) >√˝Ÿ¶d”ºHé d) k˛ºì

2. Áb˛{≤HéqT ø£qT>=qï XÊgy˚‘·Ô [  ]
a) k˛ºì b) >√ Ÿ̋¶d”ºHé c) #ê&ç«ø˘ d) <∏ëeT‡Hé

3. q÷´Á{≤HéqT ø£qT>=qï XÊgy˚‘·Ô [  ]

a) <∏ëeT‡Hé b) k˛ºì c) #ê&ç«ø˘ d) >√˝Ÿ¶d”ºHé

4. Ä˝≤Œ¤ ø£D≤\T @ ÁbÕ<∏ä$Tø£ ø£D≤\‘√ ì]à‘·eTe⁄‘êsTT? [  ]

a) ¬s+&ÉT Áb˛{≤qT\T, ¬s+&ÉT q÷´Á{≤qT\T b)  ¬¬s+&ÉT Áb˛{≤qT\T, ¬s+&ÉT m\Áø±ºqT\T

c) ¬s+&ÉT q÷´Á{≤qT\T, ¬s+&ÉT bÕõÁ{≤qT\T d)  ¬s+&ÉT Áb˛{≤qT\T, ¬s+&ÉT q÷´Á{ÏH√\T

5. ªÁ>∑Vü≤ eT+&É\ qeT÷Hêμ nì @ |üs¡e÷DT qeT÷HêqT n+{≤+? [ ]

a) <∏ëeT‡Hé qeT÷Hê b)  s¡÷<∏äsY|üsY¶ qeT÷Hê c) uÀsY qeT÷Hê d)  Ä<ÛäTìø£ qeT÷Hê

6. n\÷´$Tìj·T+ dü+jÓ÷»ø£‘· [ ]

a) 1 b)  2 c) 3 d) 4

7. nwüºø£ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ Ò̋≈£îqï|üŒ{Ïø° dæús¡‘·«+ >∑\ yêj·TTe⁄ [  ]

a) ìj·÷Hé b) ÄsêZHé c) πs&ÜHé d) V”≤*j·T+

8. ˇø£ |üs¡e÷DTe⁄˝Àì Áb˛{≤Hé, q÷´Á{≤Hé dü+K´\ yÓTT‘·Ô+ [  ]

a) Á<äe´sê• dü+K´ b) |üs¡e÷DT dü+K´ c) dü+jÓ÷»ø£ dü+K´ d) nj·÷Hé dü+K´

9. &ÉT´{°]j·T+, Á{Ï{Ïj·T+ @ eT÷\ø£|ü⁄ ◊k˛{À|ü⁄\T? [  ]

a) HÓ’Á{À»Hé b)  ÄøÏ‡»Hé c) ôV’≤Á&√»Hé d)  V”≤*j·T+

10. øÏ+~ yêì˝À k˛&çj·T+ m\Áø±ºHé $Hê´dü+ [ ]

a) 2, 8 b) 8, 2, 1 c) 2, 1, 8  d)  2, 8, 1

ÁbÕC…≈£îº\T

1. C≤Hé &Ü\ºHé qT+&ç ˙˝Ÿ‡ uÀsY es¡≈£î ñqï XÊÅdüÔy˚‘·Ô\T #˚dæq Á|üjÓ÷>±\T, dæ<ëΔ+‘ê\qT. ªª|üs¡e÷DTe⁄

#·]Á‘·μμ nH˚ o]¸ø£‘√ ˇø£ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.
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edü T Ôe ⁄\ > ∑eTHêìï $$< Û ä  s ¡ø±\T>±

$e]+#·&É+, >∑eTHêìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\qT øÏ+<ä{Ï

bÕsƒê´+XÊ\˝À ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. eTq ì‘·́ J$‘·+˝À

|üì, X¯øÏÔ eT]j·TT kÕeTs¡ú́ + e+{Ï |ü<ë\qT $$<Ûä

dü+<äsê“¤\˝À yê&ÉT‘·T+{≤+. Çe˙ï ˇø£<ëì‘√

ˇø£{Ï <ä>∑Z] dü+ã+<Ûä+ ø£*–q uÛ≤eq\T n+<äTe\¢

ø=ìïkÕs¡T¢ ˇø£ |ü<ä+ ã<äT\T>± y˚s=ø£ |ü<ä+

$ìjÓ÷–düTÔ+{≤+. á bÕsƒê´+X¯+˝À |üì, X¯øÏÔ,

kÕeTs¡ú´+ e+{Ï uÛ≤eq\qT >∑T]+∫ $es¡+>±

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

MT s√EyêØ ø±s¡´Áø£e÷\˝À ãs¡Te⁄\qT

m‘·Ô&É+, yÓ÷j·T&É+, Ç\T¢ }&É«&É+, e+≥ #̊j·T&É+,

#Ó≥¢≈£î ˙s¡T b˛j·T&É+, ‘√≥ |üì e+{Ï $$<Ûä

|üqT\qT #˚dæ ñ+{≤s¡T.

n<˚$<Ûä+>± |ü̋ …¢̋ À¢, |ü≥ºD≤\˝À $$<Ûä s¡ø±\

j·T+Á‘ê\T nH˚ø£ |üqT\T #˚j·T&É+ MT≈£î ‘Ó\TdüT

Ò̋<ë j·T+Á‘ê\T $$<Ûä s¡ø±\ |üqT\qT #˚kÕÔj·Tì

$ì ñ+{≤s¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î $<äT´‘Y yÓ÷{≤s¡T ̇ {Ïì

‘√&É≥+, bòÕ´Hé >±*ì $düs¡&É+, $<äT´‘Y V”≤≥sY

˙{Ïì y˚&ç #˚j·T&É+, yêwæ+>¥ $TwüHé‘√ ã≥º\T

ñ‘·ø£&É+, yê´≈£L´yéT ø°¢qsY‘√ Ç+&É¢qT }&É«&É+

yÓTT<ä\>∑Tq$.

Ç≥Te+{Ï |üqT\˙ï m˝≤ »s¡T>∑T‘·THêïsTT?

Ç$ #̊j·T&ÜìøÏ eTqπø+ ø±yê*? / Çe˙ï  eTq+

m˝≤ #̊j·T>∑\T>∑T‘·THêï+?

j·T+Á‘ê\ø£sTTHê, eTqø£sTTHê |üì #̊j·T&ÜìøÏ

X¯øÏÔ ø±yê*. eTq≈£î ÄVü‰s¡+ <ë«sê X¯øÏÔ \_ÛdüTÔ+~.

j·T+Á‘ê\≈£î kÕ<Ûës¡D+>± $<äT´‘Y Ò̋<ë Ç+<ÛäHê\

<ë«sê X¯øÏÔ \_ÛdüTÔ+~.

ô|’q ‘Ó*|æq nìï ñ<ëVü≤s¡D\˝Àq÷  j·T+Á‘·

yÓTÆHê ˇø£ e´øÏÔjÓÆTHê |üì #˚j·T&ÜìøÏ ø=+‘· X¯øÏÔì

Ks¡TÃ #˚j·÷\ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î MT

|ü⁄düÔø±\ dü+∫ì m‘·Ô&ÜìøÏ MTs¡T ø=+‘· X¯øÏÔì Ks¡TÃ

#̊kÕÔs¡T. n<̊$<Ûä+>± >±*ì $düs¡&ÜìøÏ bòÕ´Hé ø=+‘·

$<äT´#·Ã¤øÏÔì $ìjÓ÷–+#·T≈£î+≥T+~.

Ç˝≤ Ks¡TÃ #̊j·Tã&çq X̄øÏÔ m≥T b˛‘·T+~?

|üì »]π>≥|ü⁄Œ&ÉT X̄øÏÔ ã~© ne⁄‘·T+<ë?

X̄øÏÔ ã~© »s¡>∑≈£î+&Ü MTπs<Ó’Hê |üì #̊j·T>∑\sê?

MTs ¡ T # ·÷d æq $$<Û ä  | üqT\ > ∑ T]+∫

Ä˝À∫+#·+&ç. |üqT\qT #̊j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+∫q

ã\y˚T<√ >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç n˝≤π> @

edüTÔe⁄ô|’ |üì »]–+<√ >∑T]Ô+#·+&ç. |üqT\T

#˚j·T&É+˝À X¯øÏÔ ã~© »s¡>∑&ÜìøÏ >∑\ neø±X¯+

>∑T]+∫ MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

n<Ûë´j·T+

10
 |üì eT]j·TT X¯øÏÔ
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|üì (Work)

eTq <Ó’q+~q J$‘·+˝À ª|üìμ nH˚ |ü<ëìï

$$<Û ä dü+<äsê“ ¤\˝À yê&ÉT‘·T+{≤+. Äj·÷

dü+<äsê“¤\qT ã{Ïº |üì nH˚ |ü<ëìøÏ $$<Ûä s¡ø±\

nsê ú\T+{≤sTT. ñ<ëVü≤s ¡D≈£î ª ªH ˚qT ˇø£

ø£sêà>±s¡+˝À |üì #˚düTÔHêïqTμμ, ªá bòÕ´qT |üì #˚ùd

dæú‹˝À ñqï~μ, f…*$»Hé eTq≈£î nH˚ø£ $<Ûë\T>±

|üìø=düTÔ+~μμ e+{Ï yêø±´\˝À |üì nH˚ |ü<ëìøÏ

yπ̊s«s¡T nsêú\THêïsTT. nsTT‘˚ |üì nH˚ |ü<ëìï

eTq ì‘·́  J$‘·+˝À yê&˚ $<ÛëHêìøÏ, $C≤„qXÊg

|üs¡+>± yê&˚ $<ÛëHêìøÏ ø=+‘· ‘˚&Ü ñ+~.

øÏ+~ dü+<äsê“¤\qT |ü]o*+#·+&ç.

i) Á|æj·÷+ø£ |üØø£å\≈£î dæ<ä ΔeTÚ‘√+~. ‘·qT

|ü⁄düÔø±\T #·<äe&É+, u§eTà\T ̂ j·T&É+, ̋ …ø£ÿ\T

#˚j·T&É+, $$<Ûä Á|üXÊï |üÁ‘ê\qT ùdø£]+#·&É+,

$$<Ûä düeTdü´\qT >∑T]+∫ Ä˝À∫+#·&É+,

ùdïVæ≤‘·T\‘√ $$<Ûä Á|üX̄ï\ >∑T]+∫ #·]Ã+#·&É+,

Á|ü‘˚´ø£ ‘·s¡>∑‘·T\≈£î Vü‰»s¡T ø±e&É+ e+{Ï

ø±s ¡´ø £˝≤bÕ\ ˝ÀH˚ m≈£î ÿe düeTj·T+

>∑&ÉT|ü⁄‘·T+~.

kÕ<Ûës¡D e´eVü‰s¡+˝À Á|æj·÷+ø£ ø£wüº|ü&ç |üì

#˚düTÔ+~ n+{≤+. ø±˙ $C≤„qXÊg |üs¡+>±

ô|’e˙ï |üqT\T>± uÛ≤$+|üã&Ée⁄.

ii) s¡+>∑j·T´ ˇø£ ô|<ä› ã+&ÉsêsTTì HÓfÒº+<äT≈£î

ø£wüº|ü&ç |üì #˚düTÔHêï&ÉT. ̌ ø£y˚fi¯ Ä ã+&ÉsêsTT

ø£<ä\ø£b˛sTTHê ø=+‘· ùd|ü{ÏøÏ n‘·&ÉT X¯øÏÔì

ø√˝ÀŒsTT ˙s¡dæ+#·T‘ê&ÉT. kÕ<Ûës¡D+>±

s¡+>∑j·T´ ø£wüº|ü&ç |üì #˚XÊ&ÉT n+{≤+. ø±˙

$C≤„qXÊÁdü Ô|üs¡+>± |üì @MT »s¡>∑qfÒ ¢

uÛ≤$+#ê*.

iii) MTs¡T y ÓTf … ¢ø Ï ÿ y ˚T& É ô| ’ø Ï # ˚s ¡T≈ £ îHêïs ¡T

nqT≈£î+<ë+. Bì ø√dü+ ø=+‘· X¯øÏÔì Ks¡TÃ

#˚kÕÔs. kÕ<Ûës¡D+>± yÓTf…¢ø£ÿ&Üìï eTq+ ˇø£

|üì>± uÛ≤$+#·+. ø±˙ $C≤„qXÊg Á|üø±s¡+

MTs¡T ẙT&Éô|’øÏ #̊s¡&ÜìøÏ yÓTf…¢ø£ÿ&É+ nH̊~ ≈£L&Ü

|üì>±H˚ uÛ≤$kÕÔs¡T.

<Ó’q+~q J$‘·+˝À eTq≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚

XÊØs¡ø£ Ò̋<ë e÷qdæø£ ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\ìï+{Ïì ª|üìμ

n+{≤+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î e+≥ #˚j·T&É+, ã≥º\T

ñ‘·ø£&É+, Ç\T¢ }&É«&É+, #·<äe&É+, Ç+{Ï|üì (home
work) #˚j·T&É+, sêj·T&É+ yÓTT<ä˝…’q yê{Ïì

|üqT\T>± uÛ≤$kÕÔ+. ø±˙ $C≤„qXÊg |ü]uÛ≤wü̋ À

M{Ï̋ À ø=ìï e÷Á‘·y˚T |üqT\T>± uÛ≤$+|üã&É‘êsTT.

|üì n+fÒ @$T{Ï?

<Ó’q+~q J$‘·+˝Àì ª|üìμ uÛ≤eq≈£î, XÊÁdüÔ|üs¡+>±

ª|üìμ uÛ≤eq≈£î eT<Ûä́  ‘̊&Ü m+<äT≈£î+≥T+~?

|üìøÏ XÊg|üs¡yÓTÆq ns¡ú+ (Scientific meaning

of the work)

|üì nH˚ |ü<ä+ |ü≥¢ eTq≈£îqï uÛ≤eq≈£î, XÊg

|üs¡yÓTÆq uÛ≤eq≈£î >∑\ ‘˚&ÜqT ns¡ú+ #˚düTø√&ÜìøÏ

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*+#·+&ç.

dü+<äs¡“¤+ 1

ˇø£ e´øÏ Ô H˚\ô|’ >∑\ dæyÓT+{Ÿ ãkÕÔ\qT

ˇø=ÿø£ÿ{Ï>± ˝≤Ø˝ÀøÏ m‘·TÔ‘·THêï&ÉT.

|ü≥+ ` 1
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dü+<äs¡“¤+ 2

 |ü≥+`2

ˇø£ ne÷àsTT H˚\ô|’ e⁄qï u§eTà ø±s¡TqT

˝≤>∑T‘·T+~. Ä u§eTà ø=+‘· <ä÷s¡+ ø£~*+~.

dü+<äs¡“¤+ 3

ˇø£ nu≤“sTT H˚\ô|’qTqï ô|<ä› sê‹ >∑T+&ÉTqT

HÓ≥º&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïdüTÔHêï&ÉT.

 |ü≥+ ` 3

dü+<äs¡“¤+ 4

ˇø£ ≈£L© kÕe÷qTqT yÓ÷dü÷Ô bÕ¢{ŸbòÕ+ô|’ y˚∫

j·TTHêï&ÉT.

 |ü≥+ ` 4

Çø£ÿ&É Çe«ã&çq ñ<ëVü≤s¡D\˝À |ü]o*+∫q

e´≈£îÔ\+<äs¡÷ |üì #̊düTÔHêïsê?

|üìì MTs¡T m˝≤ ìs¡«∫kÕÔs¡T?

$C≤„qXÊg Á|üø±s¡+ ª|üìμ nH˚ |ü<ä+ jÓTTø£ÿ

nsêúìï ne>±Vü≤q #˚düTø√e&ÜìøÏ ô|’q ‘Ó*|æq

ñ<ëVü≤s¡D\qT ø£è‘·́ +`1 ˝Àì |ü{Ïºø£ Ä<Ûës¡+>±

$X‚¢wüD #˚j·T+&ç.

ø£è‘·́ + - 1

$C≤„qXÊg Á|üø±s¡+ ª|üìμøÏ >∑\ nsêúìï

ne>±Vü≤q #˚düT≈£î+<ë+

‘·sê«‘· ù|J˝À Çe«ã&çq |ü{Ïºø£̀ 1qT MT

H√{ ŸãTø ˘˝À sêd ü Tø√+& ç . ô| ’q ‘ Ó*| æq

ñ<ëVü≤s ¡D\˝À |üì »]–+<√ ˝Ò<√ MT

ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç. @ ø±s¡D+ Ä<Ûës¡+>±

|üì »]–+<äì #ÓbÕŒs¡T? Ä ø±s¡D≤ìï |ü{Ïºø£̋ À

sêj·T+&ç.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D\ìï+{Ïì ì•‘·+>± $X‚¢wæùdÔ

MTs¡T øÏ+~ $wüj·÷\qT ns¡ú+ #˚düTø√e#·TÃ..

ô|’q ‘Ó*|æq ñ<ëVü≤s¡D\˝À ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\qT

ìs¡«Væ≤+#˚+<äT≈£î Á|ü‹ e´ø°Ô ø=+‘· X¯øÏÔì Ks¡TÃ

#˚j·T&É+ »]–+~. nsTT‘˚ ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À

e÷Á‘·y˚T @ edüTÔe⁄ô|’HÓ’‘˚ |üì »]–+<√ Ä edüTÔe⁄

dæú‹˝À e÷s¡TŒ e∫Ã+~. ñ<ëVü≤s¡D`1˝À dæyÓT+≥T

ãkÕÔ H˚\ô|’ qT+&ç ˝≤Ø˝ÀøÏ (m‘·TÔq≈£î) e÷]+~.

ñ<ëVü≤s¡D2˝À u§eTà ø±s¡T ˇø£ kÕúq+ eTs=ø£

kÕúHêìøÏ e÷]+~.

ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À e´≈£îÔ\T |üì #˚j·T&ÜìøÏ

ø=+‘· X¯øÏÔì Ks¡TÃ #˚dæq|üŒ{Ïø° @ edüTÔe⁄ô|’HÓ’‘˚ |üì

»]–+<√ Ä edüTÔe⁄ dæú‹˝À m≥Te+{Ï e÷s¡÷Œ ̋ Ò<äT.

ñ<ëVü≤s¡D`3˝Àì |æ\¢yê&ÉT ø=+‘· X¯øÏÔì Ks¡TÃ #˚dæ

sê‹>∑T+&ÉTqT »]ù| Á|üj·T‘·ï+ #˚dæq <ëì dæú‹˝À

m≥Te+{Ï e÷s¡÷Œ ̋ Ò<äT. n{≤¢π> ñ<ëVü≤s¡D`4˝Àì
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$C≤„qXÊg Á|üø±s¡+ |üìøÏ ìs¡«#·q+

øÏ+<ä ‘Ó\|æq ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+ 5˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ ˇø£dæús¡

ã\+ (F) |üì#˚dæ Ä edüTÔe⁄qT ã\+ Á|üjÓ÷–+|ü

ã&çq ~X¯˝À ø=+‘· <ä÷s¡+ (s) ø£~*+∫+<äì

uÛ≤$<ë›+.

e´øÏÔ kÕe÷q¢qT yÓ÷j·T&ÜìøÏ uÛÑ÷e÷´ø£s¡̧D ã˝≤ìøÏ

e´‹πsø£+>± ‘·q X¯øÏÔì $ìjÓ÷–+∫q|üŒ{Ïø° Ä

kÕe÷q¢ dæú‹˝À e÷s¡TŒ Ò̋<äT.

eTq+ kÕ<Ûës¡D+>± ª|üìμ ô|’ eTq≈£îqï uÛ≤eq

Á|üø±s¡+ô|’ nìï ñ<ëVü≤s¡D\˝ÀqT Äj·÷ e´≈£îÔ\#̊‘·

Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã\+ |üì #̊dæ+<äì #Ó|ü⁄‘ê+. ø±˙

$C≤„qXÊg Á|üø±s¡+ ñ<ëVü≤s¡D`1, 2\˝Àì

e´≈£îÔ\#˚ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã˝≤\T e÷Á‘·y˚T |üì

#˚XÊsTT n+{≤+.

$C≤„q XÊg Á|üø±s¡+ |üì »]–+<äì #ÓbÕŒ\+fÒ

øÏ+<ä ‘Ó*|æq ¬s+&ÉT wüs¡‘·T\T dü+‘·è|æÔ |üs¡#·ã&Ü*.

1. edüTÔe⁄ô|’ @<Ó’Hê ã\+ |üì #˚j·÷*.

2. Ä edüTÔe⁄ kÕúq+˝À ̋ Ò<ë dæú‹˝À e÷s¡TŒ »s¡>±*.

|ü{Ïºø£ ` 1

dü+<äs¡“¤+ |üì »]–+<ë? |üìì mes¡T #˚XÊs¡T @ edüTÔe⁄ô|’ |üì |üì »]–+<äì @ edüTÔe⁄ô|’

˝Ò<ë? |üì #̊dæq ã\+ @~? »]–+~? #Ó|üŒ&ÜìøÏ |üì »]–+<√ Ä

ne⁄qT/ø±<äT ‘·–q ø±s¡D+ edüTÔe⁄˝À e∫Ãq

e÷s¡TŒ

  1 ne⁄qT e´øÏÔ |üì #˚XÊ&ÉT dæyÓT+{Ÿ ãkÕÔ e´øÏÔ ‘·q ø£+&És¡ã˝≤ìï dæyÓT+{Ÿ ãkÕÔ

ø£+&És¡ã\+ ñ|üjÓ÷–+∫ dæyÓT+{Ÿ H˚\ô|’ qT+&ç ˝≤Ø

ãkÕÔqT H˚\ô|’ qT+&ç ˝ÀøÏ #˚]+~

˝≤Ø˝ÀøÏ m‘·TÔ‘·THêï&ÉT

  2

  3

  4

|ü≥+ ` 5
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$C≤„qXÊg Á|üø±s¡+ ã\+ eT]j·TT ã\Á|üjÓ÷>∑

~X̄˝À edüTÔe⁄ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+\ \u≤›ìï ª|üìμ

n+{≤+.

|üì R ã\+ I kÕúqÁuÛÑ+X¯+

W = F S

ô|’q ‘Ó*|æq ª|üìμ dü÷Á‘·+ kÕúHê+‘·s¡ #·\q+˝À

ñqï edüTÔe⁄≈£î e÷Á‘·ẙT ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. |üìøÏ

|ü]e÷D+ e÷Á‘·y˚T ñ+~ ø±˙ ~X¯ Ò̋<äT. ø±ã{Ïº

|üì ˇø£ n~X¯sê•.

ã\+qT q÷´≥Hé (N)\˝ÀqT, <ä÷sêìï MT≥sY

(m) \˝ÀqT ø=\TkÕÔ+.

W = F S nH˚ düMTø£s¡D+˝À ã\+ 1 q÷´≥Hé,

eT]j·TT <ä÷s¡+ 1 MT≥sY nsTT‘˚ n|ü⁄&ÉT »]–q

|üì 1 q÷´≥Hé`MT≥sY ne⁄‘·T+~. |üìøÏ

q÷´≥Hé`MT≥sY (N–m) ˝Ò<ë 1 CÖ˝Ÿ (J)\qT

Á|üe÷D≤\T>± yê&É‘ês¡T..

n+fÒ ̌ ø£ edüTÔe⁄ô|’ 1 q÷´≥Hé ã\+ |üì #˚dæ

Ä edüTÔe⁄qT ã\ Á|üjÓ÷>∑ ~X¯̋ À 1 MT≥s¡T <ä÷s¡+

ø£~*ùdÔ n|ü⁄Œ&ÉT 1 CÖ˝Ÿ |üì »]–+~ n+{≤s.

W = F S düMTø£s¡D≤ìï |ü]o*+∫ øÏ+~

Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T #Ó|üŒ+&ç.

edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã\+ X̄Sq´+ nsTT‘̊,

n|ü⁄Œ&ÉT m+‘· |üì »]–q≥T¢?

edüTÔe⁄ ø£~*q <ä÷s¡+ X̄Sq´+ nsTTq|ü⁄&ÉT

edüTÔe⁄˝À kÕúq e÷s¡TŒ »s¡>∑ø£b˛‘̊  n|ü⁄Œ&ÉT

m+‘· |üì »]–q≥T¢?

     Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ #Óø£ÿ ≈£îØÃì düe÷+‘·s¡ ‘·\+ô|’  $$<Ûä

~X̄\˝À ˝≤–, <ëìì ‹]– j·T<ÛëkÕúHêìøÏ

rdüTø=#êÃs¡T. <ëìô|’ ‘·\+Á|üjÓ÷–+∫q

|òüTs¡̧D  ã\+ f  eT]j·TT  n~  ø£~*q

<ä÷s¡+ s nsTTq |òüTs¡̧D ã\+ #̊dæq |üì

m+‘· ?

ñ<ëVü≤s¡D 1

ˇø£ |æ\¢yê&ÉT ã\¢ô|’ ñqï  |ü⁄düÔø£+ô|’ 4.5

q÷´≥q¢ ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+∫ Ä |ü⁄düÔø±ìï ã\

Á|üjÓ÷>∑~X¯˝À 30 ôd+.MT. <ä÷s¡+ ø£~*+∫

qf¢sTT‘˚ »]–q |üì m+‘·?

kÕ<Ûäq

|ü⁄düÔø£+ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã\+, (F) R 4.5N
kÕúqÁuÛÑ+X̄+(s)R 30 ôd+.MT.R(30/100)MT.R0.3 MT.

»]–q |üì (W) = F S

       = 4.5 q÷´≥Hé  x 0.3 MT.

       = 1.35 q÷´≥Hé. MT.

     Ò̋<ë 1.35 CÖ˝Ÿ (J)

ñ<ëVü≤s¡D 2

ˇø£ $<ë´]ú 0.5 øÏ.Á>±.\ ãs¡Te⁄qï |ü⁄düÔø±ìï

H˚\ô|’ qT+&ç m‹Ô 1.5 MT. m‘·TÔ >∑\ n\eTsê ô|’øÏ

#˚]Ã‘˚ »]–q |üì m+‘·?

kÕ<Ûäq

|ü⁄düÔø£+ Á<äe´sê•  R 0.5 øÏ.Á>±.

|ü⁄düÔø£+ô|’ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ 'mg' ne⁄‘·T+~.

F R mg R 0.5 øÏ.Á>±. I 9.8 MT/ôd
2

R 4.9 q÷´≥qT¢

n+‘̊ ã˝≤ìï Ä $<ë´]ú |ü⁄düÔø±ìï ô|’øÏ m‘·Ô&ÜìøÏ

Á|üjÓ÷–+#·e\dæ ñ+≥T+~.

|ü⁄düÔø£+ô|’ $<ë´]ú Á|üjÓ÷–+∫q ã\+ = 4.9
q÷´≥qT¢
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ã\Á|üjÓ÷>∑ ~X¯̋ À edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+

(S) = 1.5m

»]–q |üì (W) = F S

= 4.9 q÷´≥qT¢  x 1.5MT.

= 7.35 q÷´≥Hé. MT≥s¡T ̋ Ò<ë 7.35 CÖ Ÿ̋

| ü≥+ 5˝À # ·÷| üã&çq ñ<ëVü≤s ¡D˝À

ã\Á|üjÓ÷>∑ ~X̄˝ÀH̊ edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X̄+ bı+~+~.

ø±˙ ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À ã\Á|üjÓ÷>∑ ~X̄≈£î e´‹πsø£

~X¯̋ À edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ñ+&Ée#·TÃ.

á øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*<ë›+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ̌ ø£ ã+‹ì

ô|’øÏ $dæ]‘˚ <ëì >∑eTq+ ô|’

~X¯̋ À ñ+≥T+~. ø±˙ |ü≥+

6˝À #·÷|æq≥T¢ ã+‹ ô|’øÏ

yÓfīóÔqï+‘·ùd|üP <ëìô|’ |üì#̊ùd

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D ã\+ e´‹πsø£

~X̄˝À ÁøÏ+~ yÓ’|ü⁄ |üì #̊düTÔ+~.

ã+‹ ô|’øÏ yÓfi¯óÔqï|ü⁄Œ&ÉT

<ëì e&ç (speed) @eTe⁄

‘·T+~?

ã+‹ #̊s¡T≈£îqï >∑]wü ̃m‘·TÔ

e<ä› <ëì e&ç m+‘·?

ã+‹ ‹]– ø Ï+~ø Ï

edüTÔqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì e&ç

@eTe⁄‘·T+~?

n<̊$<Ûä+>± |ü≥+7˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ düeT‘·\+

ô|’q ø£<äT\T‘·Tqï ã+‹ô|’ |òüTs¡̧D ã\+ ã+‹ ø£~ Ò̋

~X¯≈£î e´‹πsø£ ~X¯̋ À |üì #˚j·T&É+ e\qH˚ Ä

ã+‹ ø=+‘·ùd|ü{ÏøÏ Ä–b˛‘·T+~.

|ü≥+`7

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì #̊dæq ã\+ eT]j·TT edüTÔe⁄

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ˇø£<ëìø=ø£{Ï e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñ+fÒ

»]–q |üìì ãTTD≤‘·àø£+>± |ü]>∑DÏkÕÔ+.

W = – F S

|üì <ÛäHê‘·àø£yÓTÆq|ü⁄&ÉT @ edüTÔe⁄ô|’HÓ’‘˚ |üì

»]–+<√ Ä edüTÔe⁄ X¯øÏÔì Á>∑Væ≤düTÔ+~.

|üì ãTTD≤‘·àø£yÓTÆq|ü⁄&ÉT @ edüTÔe⁄ô|’ HÓ’‘˚ |üì

»]–+<√ Ä edüTÔe⁄ X¯øÏÔì ø√˝ÀŒ‘·T+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ edüTÔe⁄qT H˚\ô|’ qT+&ç ø=+‘· m‘·TÔ≈£î

m‘·Ô+&ç. MTs¡T ñ|üjÓ÷–+∫q ã\+ Ä edüTÔe⁄qT

ô|’ ~X¯̋ ÀøÏ ø£~*+∫+~. n<˚ düeTj·T+˝À Ä

edüTÔe⁄ô|’ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ ≈£L&Ü |üì #̊düTÔqï~

ø£<ë! eT]

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

@ ã\+ s¡TD≤‘·àø£yÓTÆq |üì #̊dæ+~?

ø±s¡D≤\qT $e]+#·+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D 3

100 q÷´≥Hé\ |òüTs¡̧D ã\+ ø£*–+#̊ ‘·\+ô|’

ˇø£ ô|f…º 4 MT. <ä÷s¡+ HÓ≥ºã&ç‘˚ |òüTs¡̧D ã\+

#˚dæq |üì m+‘·?

kÕ<Ûäq

ô|f…ºô|’ ø£\T>∑CÒj·Tã&çq |òüTs¡̧D ã\+, F = 100N

ô|f…º̋ À »]–q kÕúqÁuÛÑ+X¯+, S = 4m

ã\+, edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ˇø£ <ëìø=ø£{Ï

e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñHêïsTT. ø±ã{Ïº ô|f…ºô|’ »]–q

|üì ãTTD≤‘·àø£+.
#·\q ~X¯

#
·\
q
 ~

X
¯

|ü≥+`6

SCERT T
ELA

NGANA



175‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

 W = – FS
= – (100q÷´≥qT¢) x (4 MT)

= – 400 q÷´≥qT¢̀ MT≥s¡T¢ Ò̋<ë

  – 400 CÖ˝Ÿ

ñ<ëVü≤s¡D 4:

0.5 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ ˇø£ ã+‹ì, ô|’øÏ

$dæ]q|ü⁄Œ&ÉT n~ 5 MT. m‘·TÔ≈£î #˚s¡T≈£î+~.

ã+‹ ô|’ ~X¯˝À ø£<äT\T‘·Tqï|ü⁄Œ&ÉT <ëìô|’

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ e\¢ »]–q |üì m+‘·?

(g=10 MT/ôd
2
)

kÕ<Ûäq

ã+‹ô|’ |üì #˚ùd >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡ ¸D ã\+

(F) = mg = (0.5 øÏ.Á>±) I (10 MT/ôd
2
)

      R 5 q÷´≥qT¢

ã+‹ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ R 5 MT.

ã+‹ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã\+, ã+‹

kÕúqÁuÛÑ+X̄+ ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï e´‹πsø£ ~X̄˝À ñqï+<äTq

|üìì ãTTD≤‘·àø£+>± |ü]>∑DÏkÕÔ+.

W  = – F x S
     = – (5q÷´≥qT¢) x (5MT≥s¡T¢)

     = – 25  q÷´≥Hé̀ MT≥s¡T¢ (N-M)

     = –25 CÖ˝Ÿ J
X¯øÏÔ uÛ≤eq

eTq ì‘·́ J$‘·+˝Àì $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À ªX̄øÏÔμ

nH˚ |ü<ëìï yê&ÉT‘·T+{≤+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ªn‘·qT

#ê˝≤ X¯øÏÔe+‘·T&ÉTμ, ªHê X¯øÏÔ |üP]Ô>± ‘·–Zb˛sTT+~

˙s¡dæ+#êqTμ. yÓTT<ä\>∑Tq$.

X̄øÏÔ n+fÒ @$T{Ï?

ˇø£ edüTÔe⁄ X̄øÏÔ ø£*– ñ+<√ Ò̋<√ eTqyÓT˝≤

ìs¡ísTTkÕÔ+?

øÏ+<ä Çe«ã&çq ñ<ëVü≤s¡D\qT |ü]o*+#·+&ç.

dü+<äs¡“¤+ 1

ˇø£ |æ+>±D° |üfiË¢+˝À ñqï ̋ ÀVü≤|ü⁄ >√∞ì ø=+‘·

m‘·TÔ es¡≈£î m‹Ô Ä |üfiËfl+ô|’ |ü&˚̋ ≤ y˚j·T+&ç.

@+ »]–+~? m+<äT≈£î?

dü+<äs¡“¤+ 2

ˇø£ u§eTà ø±s¡T≈£î ªø°μ Çe«≈£î+&Ü H˚\ô|’

ñ+#ê+. ‘·sê«‘· ‹]– ªø°μ Ç∫Ã H˚\ô|’ ñ+#ê+.

@+ e÷s¡TŒ >∑eTì+#ês¡T? m+<äTø£̋ ≤ »]–+~?

ˇø£{À dü+<äs¡“¤+˝À |üfiË¢+˝À ìX¯Ã\dæú‹˝À

ñqï >√∞ ª|üìμ #˚j·T˝Òø£b˛sTT+~. ø±˙ <ëìì

ø=+‘· m‘·TÔ es¡≈£î m‹Ôq|ü⁄&ÉT n<˚ >√∞ |üì

#˚j·T>∑*–+~. n<˚$<Ûä+>± ¬s+&Ée dü+<äs¡“¤+˝À ªø°μ

Çe«ã&Éì ø±s¡T ìX̄Ã\dæú‹˝ÀH̊ ñ+~. ø±˙ ªø°μ Ç∫Ãq

‘·sê«‘· n<˚ u§eTà ø±s¡T ø£~*+~. Ç˝≤ |üì

#˚j·T&ÜìøÏ ø±e\dæq <ëìì X¯øÏÔ n+{≤s¡T.

25 øÏ˝À\ _j·T´+ ãkÕ ÔqT |æ\ ¢\T

ô|’¬ø‘·Ô̋ Òø£b˛e#·TÃ. ø±˙ ô|<ä›yês¡T m‘·Ô>∑\T>∑T‘ês¡T.

m+<äT≈£î?

|ü≥+ `8

|ü≥+`9
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ø£è‘·́ + ` 2

ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ X¯øÏÔ̋ À ô|s¡T>∑T<ä\ Ò̋<ë

‘·>∑TZ<ä\qT ne>±Vü≤q #˚düT≈£î+<ë+

|ü≥+`10˝À #·÷|æq≥T¢ ̌ ø£ >∑{Ïº ÁdæŒ+>¥qT ã\¢ô|’

ñ+#·+&ç. MT #˚‹‘√ Ä ÁdæŒ+>¥qT ô|’ qT+&ç >∑{Ïº>±

n~$T ø=~›ùd|ü{Ï ‘·sê«‘· e~*y˚j·T+&ç. ÁdæŒ+>¥qT

n~$T |ü{Ïºq|ü⁄Œ&ÉT eT]j·TT e~*q ‘·sê«‘· »]–q

e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç.

|ü≥+`10

ÁdæŒ+>¥qT n~$Tq|ü⁄&ÉT <ëì |ü]e÷D+ ‘·>∑Z&É+

>∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. ‘·sê«‘· ÁdæŒ+>¥qT e<ä\>±H˚

n~ ø=+‘· X̄øÏÔì bı+~ ô|’øÏ m>∑Ts¡T‘·T+~. ÁdæŒ+>¥ô|’

MT #˚sTT <ë«sê Á|üjÓ÷–+∫q ã\+ #˚dæq |üì

e\q ÁdæŒ+>¥ X¯øÏÔ ô|]– ô|’øÏ m–]+~.

 ̌ ø£ edüTÔe⁄ô|’ ãTTD≤‘·àø£ |üì »]–‘̊ Ä edüTÔe⁄

X¯øÏÔ ‘·>∑TZ‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ ‘·\+ô|’ ã+‹

ø£<äT\T‘·Tqï|ü⁄Œ&ÉT, ã+‹ ø£~ Ò̋ ~X̄≈£î e´‹πsø£ ~X̄˝À

|òüTs¡̧D ã\+ |üì #̊j·T&É+ e\q ã+‹ô|’ ãTTD≤‘·àø£

|üì »s¡T>∑T‘·T+~. á $<Ûä+>± ã+‹ô|’ »]–q |üì

ã+‹ jÓTTø£ÿ >∑‹ X¯øÏÔì ‘·–Z+∫ n~ ø=+‘· ùd|ü{ÏøÏ

Ä–b˛j˚T˝≤ #˚düTÔ+~.

Ä˝À∫+#·+&ç #·]Ã+#·+&ç

X¯øÏÔ ã~©øÏ Á|üø£è‹ M\T ø£*Œ+#·ø£b˛‘˚

@+ »s¡T>∑T‘·T+~. ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\‘√

#·]Ã+#·+&ç.

|üì #˚j·T>∑*π> ª|ü{ÏeTμ Á|ü‹ e´øÏÔø° yπ̊s«s¡T>±

ñ+≥T+<äì MT ì‘·́ J$‘·+˝À $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À

MTs¡T >∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T. n<˚$<Ûä+>± $$<Ûä

edüTÔe⁄\ |üì #̊j·T>∑*π> ª|ü{ÏeTμ yê{Ï dæú‹, kÕúHê\ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<äì ô|’ ñ<ëVü≤s¡D <ë«sê

‘Ó\TdüTÔ+~. nq>± ˇø£ edüTÔe⁄ |üì #˚j·T&ÜìøÏ

ø±e\dæq X̄øÏÔì $$<Ûä e÷sêZ\ <ë«sê bı+<äT‘·T+~.

X¯øÏÔ ã~© eT]j·TT |üì

  |üì #˚j·T&ÜìøÏ X¯øÏÔ nedüs¡eTì Ç|üŒ{Ïes¡≈£î

‘ Ó\Td ü T≈ £ îHêï+. n< ˚$< Û ä+>± ˇø £ e´ø Ï Ô

|üì#˚düTÔqï|üŒ&ÉT X¯øÏÔ Ks¡TÃ #˚kÕÔ&Éì n+fÒ X¯øÏÔì

ø√˝ÀŒ‘ê&Éì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

eT] á X¯øÏÔ mø£ÿ&É b˛‘·T+~?

|üì »s¡>∑&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–+#̊

edüTÔe⁄≈£î, |üì #˚j·Tã&çq edüTÔe⁄≈£î eT<Ûä́  X¯øÏÔ

ã~© »s¡T>∑T‘·T+<ë?

X¯øÏÔ ã~© »s¡>∑≈£î+&Ü @ ã\yÓTÆHê ˇø£|üìì

#˚j·T&É+ kÕ<Ûä́ y˚THê?

$C≤„qXÊg+ Á|üø±s¡+, ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ dæú‹

Ò̋<ë kÕúq+˝À e÷s¡TŒ »]–q|ü⁄&ÉT e÷Á‘·y˚T |üì

»]–+<äì uÛ≤$kÕÔ+. ̌ ø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì #̊dæq ã\+,

Ä edüTÔe⁄≈£î X̄øÏÔì ã~© #̊j·T&É+ e\¢ edüTÔe⁄ kÕúq+

Ò̋<ë dæú‹ e÷s¡T‘·T+~. n+fÒ ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì

»]–q|ü⁄&ÉT <ëì X¯øÏÔ̋ À e÷s¡TŒ edüTÔ+~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ã\¢MT<ä ñ+#·ã&çq #Óø£ÿeTTø£ÿqT

eTq+ HÓ&ç‘˚ <ëì X¯øÏ Ô ô|s¡>∑&É+ e\q n~

ø£<äT\T‘·T+~. Çø£ÿ&É X¯øÏÔ e÷]Œ&ç »]–+~. n+fÒ

#Óø£ÿeTTø£ÿ >∑‹X¯øÏÔì bı+~+~ nì ‘Ó\TdüTÔ+~.
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>∑‹X¯øÏÔ (Kinetic energy)

ø£è‘·́ + - 3

ø£~ Ò̋ edüTÔe⁄\≈£î >∑\ X¯øÏÔì ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+ `11(_)

|ü≥+ 11(m)˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£ ã\¢ô|’ ˇø£

˝ÀVü≤|ü⁄ >√fi¯+, ˇø£ uÀ\T>± ñqï bÕ¢dæºø˘ &Éu≤“

(Hallow Plastic block)qT |üø£ÿ|üø£ÿH˚ ñ+#·+&ç.

|ü≥+ 11(_)˝À #·÷|æq≥T¢  ˝ÀVü≤|ü⁄ >√fi≤ìï ã\¢

n+#·Tes¡≈£î »]|æ, &Éu≤“yÓ ’|ü⁄ 'v' y˚>∑+‘√

<=]¢+#·+&ç.

@+ »]–+~?

>√fī+ eT]j·TT &Éu≤“\ kÕúq+, dæú‘·T\˝À @+

e÷s¡TŒ >∑eTì+#ês¡T?

>√fi≤ìï <=]¢+∫q|ü⁄&ÉT n~ 's' y˚>∑+‘√

ø£<ä\&É+ ÁbÕs¡+_Û+∫ bÕ¢dæºø˘ &Éu≤“qT &Ûûø=qï~.

n+<äTe\¢ |ü≥+ 11(_)˝À #·÷|æq≥T¢ &Éu≤“ kÕúq+

'A' _+<äTe⁄ qT+&ç 'B' _+<äTe⁄≈£î e÷]+~. Bì

Ä<Ûës¡+>± ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï >√fi¯+ ø£+fÒ ø£~ Ò̋

>√fi¯+ X¯øÏÔe+‘·yÓTÆq<äì #Ó|üŒe#·TÃ. m+<äTø£+fÒ ô|’

ñ<ëVü≤s¡D˝À ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï >√fi¯+ m≥Te+{Ï

|ü̇  #˚j·T Ò̋<äT. ø±˙ ø£~ Ò̋ >√fi¯+ bÕ¢dæºø˘ &Éu≤“qT

eTT+<äT≈£î ø£~*+∫+~.  Bìì  ã{Ïº  ìX¯Ã\dæú‹˝À

>√fi¯+ô|’ Á|üjÓ÷–+#˚ ã˝≤ìï ô|+∫ Ä >√fi¯+

n~Ûø£ y˚>∑+ bı+<˚≥T¢>± #˚dæ ø£è‘ê´ìï ‹]–

ìs¡«Væ≤+#·+&ç. bÕ¢dæºø˘ &Éu≤“ kÕúq+˝À ø£*–q

e÷s¡TŒqT |ü]o*+#·+&ç. >√fī+ jÓTTø£ÿ e&ç (Speed)
ô|s¡>∑&É+ e\¢, <ëìøÏ |üì#˚ùd |ü{ÏeT ô|]–+<äì

MTs¡T >∑eTì+#ês¡T ø£<ë!

Bì Ä<Ûës¡+>± ø£~ Ò̋ edüTÔe⁄ |üì #̊j·T>∑\<äì,

‘·≈£îÿe y˚>∑+‘√ ø£~ Ò̋ edüTÔe⁄ ø£Hêï m≈£îÿe y˚>∑+‘√

ø£~ Ò̋ edüTÔe⁄ m≈£îÿe |üì #˚j·T>∑\<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.

ˇø£ edüTÔe⁄≈£î <ëì >∑eTq+e\¢ ø£*π> X¯øÏÔì

ª>∑‹X̄øÏÔμ (Kinetic energy) n+{≤+. edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

e&ç ô|]–‘˚ <ëì >∑‹X¯øÏÔ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

>∑‹X¯øÏÔ ø£*–q edüTÔe⁄\T Ç‘·s¡ edüTÔe⁄\ô|’ |üì

#̊j·T&Üìï eTq+ $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À #·÷düTÔ+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î

1. y˚>∑+>± ø£~˝Ò ÁøÏ¬ø{Ÿ ã+‹ $¬ø{Ÿ\qT

|ü&É>=&ÉT‘·T+~. n<̊ ã+‹ u≤´{Ÿ≈£î ‘·–*‘̊Ó ẙ>∑+>±

eTs=ø£ ~X¯̋ À ø£<äT\T‘·T+~.

2. y˚>∑+>± ø£~ Ò̋ ‘·TbÕøÏ >∑T+&ÉT \ø£ǻ + >∑T+&Ü

<ä÷düT≈£îì b˛‘·T+~.

3. ø£~ Ò̋ >± Ò̋ >±* eTs¡qT ‹|ü⁄Œ‘·T+~.

                                        |ü≥+` 11(m)

ñqï edüTÔe⁄ ø£+fÒ ø£~˝Ò edüTÔe⁄≈£î n~Ûø£ X¯øÏÔ

ñ+≥T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.
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Çy˚ø±ø£ #Ó≥Tºô|’ qT+&ç |ü&˚ ø=ã“]ø±j·T,

y˚>∑+>± ø£~˝Ò ø±s¡T, <=s¡T¢‘·Tqï sêsTT, m–πs

$e÷q+, bÕs¡T‘·Tqï ̇ s¡T eT]j·TT |üs¡T¬>‘̊Ô Ä≥>±&ÉT

yÓTT<ä\>∑Tqe˙ï >∑‹X¯øÏÔì ø£*– ñ+{≤sTT.

ø£~˝Ò edüTÔe⁄ m+‘· X¯øÏÔì ø£*Z ñ+≥T+<√

‘Ó\TdüTø√>∑\e÷?

>∑‹X¯øÏÔì düMTø£s¡D s¡÷|ü+˝À ‘Ó\|ü&É+

ìX¯Ã\dæú‹˝À ñqï edüTÔe⁄≈£î >∑‹X¯øÏÔ ñ+&É<äì

‘Ó\Td üT. ø=+‘· y ˚> ∑+‘√ ø £~˝Ò edüT Ôe⁄≈ £ î

ñ+&˚ >∑‹X¯øÏÔ, Ä y˚>±ìï bı+<ä&ÜìøÏ <ëìô|’ ã\+

#˚dæq |üìøÏ düe÷q+.

|ü≥+ `12

|ü≥+ 12˝À #·÷|æq≥T¢ 'm' Á<äe´sê• >∑\

ˇø£ edüTÔe⁄ qTqTô|’q düeT‘·\+ô|’ ìX¯Ã\dæú‹˝À

ñ+<äqT≈£î+<ë+. <ëìô|’ 'F' ã˝≤ìï Á|üjÓ÷–ùdÔ

n~ ã\Á|üjÓ÷>∑ ~X¯̋ À 's' <ä÷s¡+ nq>± 'A'

_+<äTe⁄qT+&ç 'B' es¡≈£î ø£~*+<äqTø√+&ç.

n|ü⁄Œ&ÉT Ä edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì

W = Fnet S = F S  — (1)

Ä edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì e\¢ Ä edüTÔe⁄ y˚>∑+

'u' qT+&ç 'v' øÏ e÷]+<äì, eT]j·TT Ä edüTÔe⁄ 'a'

‘·«s¡D+ (y˚>∑+˝À e÷s¡TŒ πs≥T)qT bı+~+<äì

uÛ≤$+#·+&ç.

>∑‘· bÕsƒê´+XÊ\˝À MTs¡T #·\q düMTø£s¡D≤\qT

>∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë! edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

‘=*y˚>∑+ (u), ‘·T~ y˚>∑+ (v), ‘·«s¡D+ (a),

kÕúqÁuÛÑ+X¯+ (s), \ eT<Ûä́ >∑\ dü+ã+<Ûëìï øÏ+~

$<Ûä+>± ‘Ó\T|ü⁄‘ê+.

v 
2_ u2  = 2 a s   (˝Ò<ë)   

2 2(v - u )s = 
2a

  —(2)

q÷´≥Hé ¬s+&Ée >∑eTq ìj·TeT+ Á|üø±s¡+

ã˝≤ìï øÏ+~ $<Ûä+>± ‘Ó\T|üe#·TÃ.

    Fnet= ma   ————— (3)

Fnet, Á|üjÓ÷–+∫q ã˝≤ìøÏ düe÷q+.

(1), (2) eT]j·TT (3) düMTø£s¡D≤\qqTdü]+∫

W = ma  (v 
2_ u2) / 2a

W = ½ m (v 
2_ u2)

Bìì |üì`X¯øÏÔ dæ<ëΔ+‘·eTT n+{≤s¡T.

ô|’q ñ<ëVü≤s¡D˝À edüTÔe⁄ yÓTT<ä≥ ìX̄Ã\ dæú‹˝À

ñ+~ ø±ã{Ïº <ëì ‘=* y˚>∑+ u = 0 $\TeqT ô|’

düMTø£s¡D+˝À Á|ü‹πøå|æ+#·>±

 W = ½ m v2

 Bìì ã{Ïº ̌ ø£ edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì Ä edüTÔe⁄

Á<äe´sê•, <ëì ẙ>∑+ es¡Z \ãΔ+˝À dü>±ìøÏ  düe÷q+.

SCERT T
ELA

NGANA



179‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

ø=+‘· y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏ+#˚ edüTÔe⁄≈£î ñ+&˚

>∑‹X¯øÏÔ, Ä edüTÔe⁄ Ä y˚>±ìï bı+<ä&ÜìøÏ <ëìô|’

»]–q |üìøÏ düe÷qeTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ø£qTø£

'm' Á<äe´sê•ì ø£*– 'V' y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï

edüTÔe⁄≈£î >∑\ >∑‹X¯øÏÔ (K.E.) edüTÔe⁄ Á<äe´sê•,

<ëìøÏ >∑\ ẙ>∑+ esêZ\ \u≤Δ\˝À dü>±ìøÏ düe÷q+.

K.E. = 1
2 m v2

Ä˝À∫+#·+&ç `#·]Ã+#·+&ç

ˇπø e&ç‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï ¬s+&ÉT ˝≤Ø\˝À

m≈£îÿe˝À&é‘√ ñqï ˝≤Ø‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT

‘·≈£îÿe˝À&é‘√ ñqï ˝≤Øì düT\uÛÑ+>± <̊ìì

Ä|ü>∑\+? m+<äT≈£î?

ˇø£ø±s¡T jÓTTø£ÿ e&ç ˇø£ dü+<äs¡“¤+˝À 10 MT/ôd

qT+&ç 20 MT/ôd ≈£î e÷]+~. eTs=ø£ dü+<äs¡“¤+˝À

20 MT/ôd qT+&ç 30 MT/ôd ˝ÀìøÏ e÷]+~.

<ëì >∑‹ X̄øÏÔ e÷s¡TŒ @ dü+<äs¡“¤+˝À m≈£îÿe

ñ+≥T+~?

ˇø£ e´øÏÔ H̊\ô|’ ìX̄Ã\ dæú‹ qT+&ç |üs¡T¬>‘·Ô&É+

ÁbÕs¡+_Û+#ê&ÉT. n‘·&ÉT ‘·q Á<äe´ ẙ>±ìï ø=+‘·

ô|+#·T≈£î+fÒ H̊\ jÓTTø£ÿ Á<äe´ ẙ>∑+˝À @ e÷s¡TŒ

edüTÔ+~. n‘·&ÉT ‘·q >∑‹ X¯øÏÔì ø=+‘·y˚Ts¡

ô|+#·T≈£î+fÒ H̊\ >∑‹X̄øÏÔ̋ À @ e÷s¡TŒedüTÔ+~?

ñ<ëVü≤s¡D 5

250 Á>±. Á< äe´sê• > ∑\ ˇø £ ã+‹

40 ôd+.MT./ôd y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·T+fÒ, <ëì≈£î+&˚

>∑‹X¯øÏÔ m+‘·?

kÕ<Ûäq

ã+‹ Á<äe´sê• (m) = 250 Á>±. R 0.25 øÏ.Á>±.

ã+‹ y˚>∑+ (V) R 40 ôd+.MT/ôd. R 0.4 MT/ôd.

ã+‹ >∑‹ X¯øÏÔ  K.E.=½ (0.25)(0.4)2

                    R 0.02 CÖfi¯ófl

ñ<ëVü≤s¡D 6

ôd’øÏ̋ Ÿ ‘=πøÿ  e´øÏÔ Á<äe´ sê• ôd’øÏ̋ Ÿ Á<äe´sê•‘√

ø£*|æ 90 øÏ.Á>±. ôd’øÏ̋ Ÿ jÓTTø£ÿ ẙ>∑+ 6øÏ.MT/>∑+ qT+&ç

12 øÏ.MT/>∑+. ≈£î ô|]–‘̊ n‘·qT #̊dæq |üì m+‘·?

kÕ<Ûäq

ôd’øÏ̋ Ÿ‘√ düVü‰ e´øÏÔ jÓTTø£ÿ Á<äe«sê• R 90kg

ôd’’øÏ̋ Ÿ ‘=* y˚>∑+ (u) R 6 øÏ.MT/>∑+  = 6x(5/18)

                                            = 5/3 MT/ôd

ôd’øÏ̋ Ÿ ‘·T~ y˚>∑+ v = 12  øÏ.MT/>∑+ = 12x(5/18)
                                                 = 10/3 MT/ôd

ôd’øÏ̋ Ÿ jÓTTø£ÿ ‘=* >∑‹ X¯øÏÔ

            K.E (i) = ½ mu2

                 = ½ (90) (5/3)2

                              = ½ (90) (5/3) (5/3)

                      = 125 CÖfi¯ófl

ôd’øÏ̋ Ÿ jÓTTø£ÿ ‘·T~ >∑‹ X¯øÏÔ

                   K.E (f) = ½ m v2

                 = ½ (90) (10/3) 2

                      = ½ (90) (10/3)(10/3)
                       = 500 CÖfi¯ófl

ôd’øÏ̋ Ÿ ‘=πøÿ e´øÏÔ #˚dæq |üì R >∑‹X¯øÏÔ̋ À

ø£*–q e÷s¡TŒ  = K.E (f) - K.E(i)

           = 500 CÖfi¯ófl – 125 CÖfi¯ófl= 375 CÖfi¯ófl

dæú‹ X¯øÏÔ (Potential energy)

ø£è‘·́ + - 4

dæú‹X¯øÏÔ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ˇø£ yÓ<äTs¡T ø£Ás¡qT rdüT≈£îì ª$\T¢μ ‘·j·÷s¡T

#˚j·T+&ç. ˇø£ ø£Ás¡ |ü⁄\¢‘√ u≤D≤ìï ‘·j·÷s¡T #˚dæ

|ü≥+-13(m)        |ü≥+-13(_)
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¬s+&√ dü+<äs¡“¤+˝À $+{ÏHê]ô|’ n~Ûø£ ã˝≤ìï

Á|üjÓ÷–+∫ ̋ ≤>∑&É+ »]–+~. n|ü⁄Œ&ÉT $\T¢ô|’ ã\+

#˚dæq |üì Ä $\T¢ Äø±sêìï e÷s¡Ã&É+ e\¢ n~

X¯øÏÔì bı+~+~. ˇø£ edüTÔe⁄ Äø±s¡+˝À e÷s¡TŒ

e\q n~ bı+<̊ Ç≥Te+{Ï X̄øÏÔì dæú‹X̄øÏÔ n+{≤s¡T.

dæú‹X̄øÏÔ  u≤D≤ìï >±*˝À n‹ẙ>∑+>± ø£~ Ò̋≥T¢ #̊dæ+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì »]–q|ü⁄&ÉT Ä edüTÔe⁄˝À

X¯øÏÔ dæú‹X¯øÏÔ s¡÷|ü+˝À ì\« ñ+≥T+~. Ç≥Te+{Ï

dü+<äsê“¤\qT ì‘·´ J$‘·+˝À eTq+ nH˚ø£+

#·÷düTÔ+{≤+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î u§eTà ø±s¡T˝À ªø°μì

‹|üŒ&ÜìøÏ #˚dæq |üì n+<äT˝À dæú‹X¯øÏÔ s¡÷|ü+˝À

ì\« ñ+& ç Ä u§eT àø±s ¡ T ø £< ä\&Üìø Ï

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~.

dæú‹X¯øÏÔ >∑T]+∫ $es¡+>± ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ

øÏ+~ ø£è‘ê´\T #˚j·T+&ç.

ø£è‘·́ + 5

kÕ>∑Bj·Tã&çq s¡ã“s¡T u≤´+&é˝Àì X¯øÏÔì

|ü]o*<ë›+.

ˇø£ s¡ã“sY u≤´+&éqT ¬s+&ÉT ∫es¡\ ¬s+&ÉT

#˚‘·T\‘√ |ü≥Tº≈£îì kÕ>∑Bj·T+&ç. ‘·sê«‘· ˇø£ #˚‹

qT+&ç s¡ã“s¡T u≤´+&éqT e~ Ò̋j·T+&ç.

@+ »]–+~?

ø£è‘·́ + 6

ø=+‘· m‘·TÔ̋ À  e⁄qï edüTÔe⁄≈£î ñ+&˚ X¯øÏÔì

|ü]o*<ë›+

ãs¡TyÓ’q ˝ÀVü≤|ü⁄ ã+‹ì rdüT≈£îì ‘·&ç ÇdüTø£

ñqï Á|ü<˚X¯+˝À ø=+‘· m‘·TÔ qT+&ç e<ä\+&ç. Ç˝≤

25 ôd+.MT. m‘·TÔ qT+&ç1.5 MT≥s¡¢ m‘·TÔes¡≈£î

|ü≥+` 13(m)˝À #·÷|æq≥T¢ u≤D+ ̌ ø£ ∫es¡ $+{Ï

Hê]øÏ Äì+∫ ø=~›>± ˝≤– u≤D≤ìï e<ä\+&ç?

@+ >∑eTì+#ês¡T?

‘·<äT|ü] u≤D≤ìï $+{Ï Hê]øÏ Äì+∫ |ü≥+

13(_)˝À #·÷|æq≥T¢ n~Ûø£ ã˝≤ìï ñ|üjÓ÷–+∫

u≤D≤ìï u≤>± ˝≤– e<ä\+&ç.

á ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤\˝À u≤D+ #·\q+˝À @+

e÷s¡TŒqT >∑eTì+#ês¡T?

$+{ÏHê]ì n~Ûø £ ã\+ ñ|üjÓ÷–+∫

˝≤–q|ü⁄&ÉT $\T¢ Äø±s¡+˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ

>∑eTì+#êsê?

yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À $\T¢ qT+∫ u≤D+ ẙs¡T|ü&ç

ø=~› <ä÷s¡+˝À øÏ+<ä |ü&çb˛e&É+, ¬s+&√ dü+<äs¡“¤+˝À

u≤D+ y˚>∑+>± >±*˝À <ä÷düT≈£îb˛e&É+  >∑eTì+∫

ñ+{≤s ¡ T . $\T ¢  kÕ< Û ës ¡D d æ ú‹˝À

ñqï|ü⁄Œ&ÉT u≤D≤ìï <ä÷s¡+>± $düs¡̋ Òø£b˛sTT+~,

ø±˙ ªHê]μì MTs¡T n~Ûø£ ã\+‘√ ˝≤–q|ü⁄&ÉT $\T¢

X¯øÏÔì bı+~ u≤D+ y˚>±ìï ô|+∫+<äì ‘Ó\Tk Ǫ̂+~.

á $<Ûä+>± $\T¢ Äø±s¡+ e÷s¡&É+ e\q n~

bı+~q X¯øÏÔì dæú‹X¯øÏÔ n+{≤+.

$\T¢ á X̄øÏÔì mø£ÿ&ç qT+&ç bı+~+~?

yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À $\T¢ u≤D≤ìï m+<äT≈£î

$düs¡̋ Òø£b˛sTT+~?

$\T¢ jÓTTø£ÿ dæú‹X̄øÏÔì eTq+ ô|+#·>∑\e÷?

$\T¢ dæú‹X¯øÏÔì ô|+#·&ÜìøÏ <ëìøÏ @+ e÷s¡TŒ

#˚j·÷˝À MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

yÓTT<ä{Ï dü+<äs¡“¤+˝À $+{Ï Hê]ì ø=~› ã\+‘√

e÷Á‘·y˚T ˝≤>∑&É+ »]–+~. á ã\+ #˚dæq |üì

#ê˝≤ dü«\Œ+. n˝≤π> á |üì e\q $\T¢≈£î ã~©

nsTTq X̄øÏÔ ≈£L&Ü n‹ dü«\Œ+. n+<äTπø n~ u≤D≤ìï

m≈£îÿe <ä÷s¡+ $düs¡̋ Òø£ b˛sTT+~.
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$$<Ûä m‘·TÔ\ qT+&ç ˝ÀVü≤|ü⁄ ã+‹ì e~ Ò̋dü÷Ô ‘·&ç

ÇdüTø£̋ À @s¡Œ&˚ >∑T+‘·\qT |ü]o*+#·+&ç. yê{Ï

˝À‘·T\qT b˛\Ã+&ç.

@+ >∑eTì+#ês¡T?

>∑T+‘· jÓTTø£ÿ ˝À‘·T≈£î, ã+‹ e~*q m‘·TÔ≈£î

@yÓTÆHê dü+ã+<ÛäeTT+<ë?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À MTs¡T edüTÔe⁄\ kÕúq+ e÷s¡&É+

e\¢ ≈£L&Ü n$ X¯øÏÔì bı+<äT‘êj·Tì >∑eTì+∫

ñ+{≤s¡T.

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*+#·+&ç.

#Óø£ÿ≈£î y˚T≈£î\T ~+#·&ÜìøÏ eTq+ düT‹Ôì

$ìjÓ÷–kÕÔ+. ˇø£y˚fi¯ MTs¡T düT‹Ôì y˚T≈£îô|’ ô|&ç‘˚

y˚T≈£î #Óø£ÿ≈£î ø=~›>± e÷Á‘·y˚T >∑T#·TÃ≈£î+≥T+~.

ø±˙ MTs¡T düT‹Ôì ø=+‘· m‘·TÔ es¡≈£î m‹Ô y˚T≈£îô|’

|ü&Éy˚ùdÔ y˚T≈£î #Óø£ÿ˝ÀøÏ ˝À‘·T>± ~>∑T‘·T+~. m‘·TÔ

ô|]π> ø=\~  düT‹ÔøÏ X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+~. á X¯øÏÔ

düT‹ÔøÏ <ëì kÕúq+ (m‘·TÔ) e\¢ ø£*–+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ <ëì Äø±s¡+ Ò̋<ë kÕúq+ e\¢

bı+<̊ X̄øÏÔì ªdæú‹ X̄øÏÔμ (Potential energy) n+{≤+.

ø=+‘· m‘·TÔ̋ À ñqï edüTÔe⁄≈£î ñ+&̊ dæú‹X̄øÏÔ >∑Ts¡T‘·«

( Ò̋<ë) >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D dæú‹X¯øÏÔ

ˇø£ edüTÔe⁄qT ø=+‘· m‘·TÔ es¡≈£î m‹Ôq|ü⁄Œ&ÉT

<ëì X̄øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+~. BìøÏ ø±s¡D+ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

ã˝≤ìøÏ e´‹πsø£+>± Ä edüTÔe⁄ô|’ |üì »s¡>∑&Éy˚T.

n≥Te+{Ï edüTÔe⁄˝À ñqï X¯øÏÔì >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡¸D

dæú‹X¯øÏÔ n+{≤+.

uÛÑ÷$Tô|’q ̌ ø±H=ø£ m‘·TÔ e<ä› ̌ ø£ edüTÔe⁄≈£î+&̊

>∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D dæú‹X¯øÏÔì Ä m‘·TÔ es¡≈£î Ä edüTÔe⁄qT

m‘·Ô&ÜìøÏ <ëìô|’ »]–q |üì>± ìs¡«∫kÕÔ+.

|ü≥+ - 14

|ü≥+ 14˝À #·÷|æq≥T¢ 'm' Á<äe´sê• >∑\ ̌ ø£

ed ü T Ôe ⁄ H ˚\ qT+& ç 'h' m‘· T Ô  es ¡≈ £ î

m‘·Ôã&ç+<äqT≈£î+<ë+. Ç˝≤ m‘·Ô&ÜìøÏ ø=+‘· ã\+

ø±yê*. edüTÔe⁄qT ô|’¬ø‘·Ô&ÜìøÏ ø±e\dæq ø£̇ dü ã\+

Ä edüTÔe⁄ ãs¡Te⁄/uÛ≤sêìøÏ (mg) düe÷q+. edüTÔe⁄ô|’

»]–q |üìøÏ düe÷qyÓT Æq X¯øÏ Ôì Ä edüT Ôe⁄

bı+<äT‘·T+~. >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã˝≤ìøÏ e´‹πsø£+>±

edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì 'W' nqT≈£î+fÒ

edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì(W)= ã\+ I kÕúqÁuÛÑ+X̄+

     = mg I h
                                   = mgh.

edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì mgh ≈£î düe÷q+ ø±ã{Ïº

mgh $\Te≈£î düe÷qyÓTÆq X¯øÏÔì Ä edüTÔe⁄

bı+<äT‘·T+~. BìH˚ 'h' m‘·TÔ e<ä› edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

dæú‹X¯øÏÔ n+{≤+.

P.E.  =  mgh

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

n+‘·]ø£å+˝À ñ+&˚ n+‘·sê®rj·T n+‘·]ø£å

πø+Á<ëìøÏ (Space station) >∑Ts¡T‘·« dæú‹X¯øÏÔ

ñ+≥T+<ë ?
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ˇø£ $e÷q+ ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì

>∑‹X¯øÏÔ $\Te X¯Sq´+. n<˚ $<Ûä+>± n~ H˚\ô|’

ñqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì dæú‹X¯øÏÔ $\Te ≈£L&Ü X¯Sq´y˚T.

n+fÒ H˚\ô|’ ìX¯Ã\ dæú‹˝À ñqï $e÷q+ jÓTTø£ÿ

j·÷+Á‹ø£X¯øÏÔ X¯Sq´+. n<˚ $e÷q+ ø=+‘· m‘·TÔ̋ À

m>∑Ts¡T‘·Tqï|ü⁄Œ&ÉT <ëìøÏ >∑‹X¯øÏÔ eT]j·TT dæú‹X¯øÏÔ

¬s+&É÷ ñ+{≤sTT. á ¬s+&ç+{Ï yÓTT‘·Ô+ Ä $e÷q+

jÓTTø£ÿ j·÷+Á‹ø£X¯øÏÔ ne⁄‘·T+~.

X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·«+ (Conservation of energy)

Á|üø£è‹˝À nH˚ø£ $wüj·÷\˝À X¯øÏÔ ˇø£ s¡÷|ü+

qT+&ç eTs√ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡&É+ ø£qã&ÉT‘·T+~.

Á|üø£è‹˝À dü÷s¡T´&ÉT ̌ ø£ ô|<ä› X¯øÏÔ »qø£+. dü÷s¡T´ì

qT+&ç e#˚Ã kÂs¡X¯øÏÔ, ñwüíX¯øÏÔ eT]j·TT ø±+‹ X¯øÏÔ

e+{Ï s¡÷bÕ\˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.

Çy˚ø±ø£ eTq ì‘·́  J$‘·+˝À, ÇÁd”Ô ô|f…º̋ À

$<äT´‘Y X¯øÏÔ ñwüíX¯øÏÔ>± e÷s¡&É+, {≤sYÃ˝…’{Ÿ˝À

s¡kÕj·Tq X¯øÏ Ô ø±+‹X¯øÏ Ô>± e÷s¡&É+ e+{Ï$

>∑eTì+#·e#·TÃ.

ø£è‘·́ + - 7

Á|üø£è‹˝À düVü≤»yÓTÆq X̄øÏÔ e÷s¡TŒ\T ì‘·́  J$‘·

ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\˝À X̄øÏÔ e÷s¡TŒ\ C≤_‘ê ‘·j·÷s¡T

#̊<ë›+

MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+∫ Á|üø£è‹˝À düVü≤»+>±

X¯øÏÔ ˇø£ s¡÷|ü+ qT+&ç eTs=ø£ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷πs

dü+<äsê“¤\qT n˝≤π> MT ì‘·́ J$‘· ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\˝À

X¯øÏÔ ˇø£ s¡÷|ü+ qT+&ç eTs=ø£ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷πs

dü+<äsê“¤\qT >∑T]Ô+∫ ¬s+&ÉT yπ̊s«s¡T C≤_‘ê\T>±

|ü{Ïºø£̀ 2, |ü{Ïºø£ `3˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D 7

2 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ ~yÓTà uÛÑ÷$T qT+&ç 2

MT. m‘·TÔ es¡≈£î m‘·Ôã&ç+~. Ä m‘·TÔ e<ä› ~yÓTà

jÓTTø£ÿ dæú‹X¯øÏÔì …̋øÏÿ+#·+&ç.

(>∑Ts¡T‘·« ‘·«s¡D+  g = 9.8 MT/ôd
2
)

kÕ<Ûäq

~yÓTà jÓTTø£ÿ Á<äe´sê• (m) R 2 øÏ.Á>±.

~yÓTà #˚s¡T≈£îqï m‘·TÔ (h) R 2 MT.

>∑Ts¡T‘·«‘·«s¡D+ (g) R 9.8 MT/ôd
2

~yÓTà jÓTTø£ÿ dæ›‹ X¯øÏÔ

P.E. = m g h

                           = (2) (9.8) (2)

       = 39.2 CÖfi¯ófl

ñ<ëVü≤s¡D 8

1 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ |ü⁄düÔø£+ uÛÑ÷$T qT+&ç h

m‘·TÔ̋ À ñ+~, Ä |ü⁄düÔø£+ dæΔ‹X̄øÏÔ 49 CÖfīófl, nsTTq

n~ m+‘· m‘·TÔ≈£î m‘·Ôã&ç+<√ ø£qTø√ÿ+&ç.

kÕ<Ûäq

|ü⁄düÔø£+ jÓTTø£ÿ dæú‹X¯øÏÔ  = mgh

                       mgh   = 49 CÖfi¯ófl

               (1)(9.8)h   = 49 CÖfi¯ófl

|ü⁄düÔø£+ m‘·Ôã&çq m‘·TÔ,  h = (49) / (1x 9.8)

                                   = 5MT.

j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ (Mechanical energy)

ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ dæú‹X¯øÏÔ eT]j·TT >∑‹X¯≈£îÔ\

yÓTT‘êÔìï j·÷+Á‹ø£X̄øÏÔ n+{≤+. øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT

|ü]o*+#·+&ç.
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MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ øÏ+~ Á|üX̄ï\ô|’ #·]Ã+#·+&ç.

Ä≈£î|ü#·Ãì yÓTTø£ÿ\T ÄVü‰sêìï m˝≤ ‘·j·÷s¡T

#˚düT≈£î+{≤sTT?

u§>∑TZ, ô|Á{À*j·T+ e+{Ï Ç+<ÛäHê\T m˝≤

@s¡Œ&Ü¶sTT?

Á|üø£è‹˝À »\#·Áø£+ @s¡Œ&É&ÜìøÏ @@ X¯øÏÔ

s¡÷bÕ+‘·sê\T <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT?

Á|üø£è‹˝À $$<Ûä s¡ø±\ X¯øÏÔ s¡÷bÕ+‘·sê\qT

#·÷düTÔ+{≤+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î |üs¡«‘ê\ô|’ ñqï eT+#·T

ø£]– ˙s¡T>± e÷] q<äT\T>± Á|üeVæ≤düTÔ+~. á

Áø£eT+˝À <ëì dæú‹X¯øÏÔ >∑‹X¯øÏÔ>± e÷s¡T‘·T+~. »\

$<äT´‘Y πø+Á<ë\˝À ˙{Ï >∑‹X¯øÏÔì $<äT´#·Ã¤øÏÔ>±

e÷s¡TkÕÔ+.

uÛÑ÷ n+‘·sê“¤>∑+˝ÀøÏ #̊]q eèø£å ø£fi‚ãsê\T ø=ìï

y˚\ dü+e‘·‡sê\ ‘·sê«‘· s¡kÕj·Tq X¯øÏÔ s¡÷bÕ …̋’q

u§>∑TZ, ô|Á{À*j·T+ e+{Ï Ç+<ÛäHê\T>± e÷s¡T‘êsTT.

yÓTTø£ÿ\ qT+&ç, yÓTTø£ÿ\qT ‹H̊ »+‘·Te⁄\ qT+&ç

eTq≈£î ÄVü‰s¡+ \_ÛdüTÔ+~. X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä

s¡kÕj·Tq #·s¡´\ e\¢ ÄVü‰s¡+˝À s¡kÕj·Tq X¯øÏÔ

s¡÷|ü+˝À ñqï X¯øÏÔ X¯ØsêìøÏ nedüs¡yÓTÆq $$<Ûä

s¡ø±\ X¯øÏÔ s¡÷bÕ\˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

ÄVü‰s¡+ <ë«sê eTq≈£î \_Û+∫q X¯øÏÔ q&Ée&É+,

|üs¡T¬>‘·Ô&É+, yê´j·÷eT+ #˚j·T&É+ e+{Ï |üqT\˝À

$ìjÓ÷–+#·ã&ÉT‘·T+~.

|ü{Ïºø£̀ 2: Á|üø£è‹˝À düVü≤»yÓTÆq X¯øÏÔ s¡÷bÕ+‘·sê\T

  Áø£.dü+K´ Á|üø£è‹˝À düVü≤»+>± X¯øÏÔ s¡÷bÕ+‘·s¡+ #Ó+<˚ dü+<äsê“¤\T

1 #Ó≥T¢ ÄVü‰s¡+ ‘·j·÷s¡T #˚düT≈£îH˚ dü+<äs¡“¤+˝À kÂs¡X¯øÏÔ s¡kÕj·Tq X¯øÏÔ>± e÷s¡T≥

2

3

4

|ü{Ïºø£̀ 3 : ì‘·́  J$‘· ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\˝À X¯øÏÔ s¡÷bÕ+‘·sê\T

  Áø£. dü+K´ X¯øÏÔ s¡÷bÕ+‘·s¡+ »]π> dü+<äsê“¤\T X̄øÏÔ s¡÷bÕ+‘·sêìøÏ ø±s¡DyÓTÆq |ü]ø£sê\T

1     $<äT´#·Ã¤øÏÔ j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ>± e÷s¡T≥  bòÕ´Hé

2

3

4
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ø£è‘·́ + - 8

     j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+

50`60 ôd+.MT. bı&Ée⁄>∑\ düqïì <ësêìï

rdüTø√+&ç.<ëì ˇø£ ∫es¡ ∫qï ˝ÀVü≤|ü⁄ >√fi≤ìï

ø£≥º+&ç. <ës¡+ ¬s+&√e ∫es¡qT |ü≥+ 15˝À

#·÷|æq≥T¢ >√&É≈£î ø=≥ºã&çq y˚T≈£î≈£î ø£{Ïº ˝À\ø£+

e …̋ ẙ˝≤&ÉBj·T+&ç. Ç|ü⁄Œ&ÉT ̋ À\ø±ìøÏ>∑\ ̋ ÀVü≤|ü⁄

>√fi≤ìï ø=+#Ó+ (A
1
 kÕúq+ es¡≈£î) ̋ ≤– e<ä\+&ç.

|ü≥+ ` 15

@+ >∑eTì+#ês¡T?

Ä >√fi¯+ ø£+|ædü÷Ô e´‹πsø£ ~X¯≈£î nq>± A2

kÕúHêìøÏ #˚s¡T‘·T+~. Ç˝≤ Ä >√fi¯+ A1, A2

kÕúq+\ eT<Ûä´ ø=+‘· ùd|ü⁄ &√\q+ #˚dü÷Ô

ñ+≥T+~.

>√fi¯+ jÓTTø£ÿ dæú‹X¯øÏÔ A kÕúq+ e<ä› n‘·́ \Œ+

>±q÷, A1 kÕúq+ e<ä› n‘·́ ~Ûø£+>± ñ+≥T+~.

ø±s¡D+ A1 kÕúq+ e<ä› >√fi¯+ n~Ûø£ m‘·TÔ̋ À

ñ+≥T+~.

A1 
kÕúq+ qT+&ç ãj·T\T<̊]q >√fi≤ìøÏ dæú‹X̄øÏÔ

‘·>∑TZ‘·÷ >∑‹X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

>√fi¯+ A kÕúHêìøÏ #˚]q|ü⁄&ÉT <ëì >∑‹X¯øÏÔ

>∑]cÕºìøÏ, dæú‹X¯øÏÔ ø£ìcÕºìøÏ #˚s¡T≈£î+≥T+~.

>√fi¯+ A qT+&ç A2 ≈£î ø£<äT\T‘·Tqï|ü⁄Œ&ÉT <ëì

dæ ú‹X¯ø Ï Ô ô|s¡T>∑T‘·÷ A2 e<ä › >∑]cÕ ˜ìøÏ

#˚s¡T≈£î+≥T+~.

>±* ìs√<Û ä+ e\¢ ø £* π> X¯ø Ï Ô  qcÕ ºìï

|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø√ø£b˛‘˚, ˝À\ø£+ ø£~˝Ò

e÷s¡Z+˝Àì Á|ür _+<äTe⁄ e<ä› <ëì dæú‹X̄øÏÔ, >∑‹X̄≈£îÔ\

yÓTT‘·Ô+ dæús¡+>± ñ+≥T+~.

Bìì ã{Ïº X¯øÏÔ düèwæº+|üã&É<äT, HêX¯q+ ø±<äT

nì n~ ˇø£ s¡÷|ü+ qT+&ç eTs=ø£ s¡÷|ü+˝ÀøÏ

e÷s¡T‘·T+~. BìH˚ ªX¯øÏÔì‘·́ ‘·« ìj·TeT+μ n+{≤+.

ˇø£ ã+‹ì ø=+‘· m‘·TÔ qT+&ç e~*q|ü⁄&ÉT

<ëì dæú‹X̄øÏÔ ‘·>∑TZ‘·T+~. ã+‹ ø£<ä\&É+ yÓTT<ä\e>±H̊

<ëì >∑‹X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+~. nq>± ùd«#êÃ¤ |ü‘·q

edüTÔe⁄ uÛÑ÷$Tì #˚s¡T‘·Tqï e÷s¡Z+˝À dæú‹X¯øÏÔì

eT]j·TT >∑‹X¯øÏÔì ø£*– ñ+≥T+~.

ùd«#êÃ¤ |ü‘·q edüTÔe⁄ $wüj·T+˝À ≈£L&Ü X¯øÏÔ

ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ e]ÔdüTÔ+<ë? m˝≤?

ø£è‘·́ + ` 9

$$<Ûä m‘·TÔ\ e<ä› ùd«#êÃ¤ |ü‘·qedüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ

yÓTT‘·Ô+ X¯øÏÔì ̋ …øÏÿ+#·T≥

20 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ ˇø£ edüTÔe⁄ 4 MT.

m‘·TÔ qT+&ç ùd«#·Ã¤>± e~* ẙj·Tã&ç+~. |ü{Ïºø£̀ 4˝À

Çe«ã&çq $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À <ëì dæú‹X̄øÏÔ, >∑‹X̄øÏÔ

eT]j·TT Ä ¬s+&ÉT X¯≈£îÔ\ yÓTT‘·Ô+ ø£qT>=ì |ü{Ïºø£̋ À

sêj·T+&ç. ( g $\Te 10 MT/ôd
2
 >± rdüTø√+&ç)

A
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1
2

1 øÏ.Á>±. |æ+&ç s¡Tã“&ÜìøÏ eTq Ç+{À¢ì Á¬>’+&ÉsY

|üøÏÿ+{Ï yê] Á¬>’+&ÉsY ø£+fÒ m≈£îÿe düeTj·T+

rdüTø√e#·TÃ.

ˇø£ |üìì Á|ü‹yês¡T ˇπø ø±\ e´e~Û˝À

#̊j·T>∑\sê?

ˇø£ |üìì #̊ùd Á|ürkÕ] Ä |üìì #̊ùd ã\+#̊‘·

düe÷q X̄øÏÔ $ìjÓ÷–+#·ã&ÉT‘·T+<ë?

ˇø£ ìØí‘· |üìì #̊ùd Á|ü‹kÕ] $$<Ûä j·T+Á‘ê\T

düe÷qyÓTÆq X̄øÏÔì Ks¡TÃ #̊kÕÔj·÷?

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*+#·+&ç

s¡V”≤yéT ‘·q Ç+{Ï̋ Àì ˇø£{À n+‘·düTÔ̋ À ø=ìï

]ù|s¡T¢ #˚sTT+#ê\qT≈£îHêï&ÉT. düT‘ê] y˚TÁdæÔ

dü\Vü‰ ẙTs¡≈£î n‘·qT 100 Ç≥Tø£\T ‘Ó|æŒ+∫

ˇø£ ≈£L*‘√ yÓTT<ä{Ï n+‘·düTÔ≈£î yÓ÷sTT+#ê&ÉT.

≈£L© ˇø£ >∑+≥˝À 100 Ç≥Tø£\qT yÓTT<ä{Ï

n+‘·düTú≈£î yÓ÷dæq+<äT≈£î>±qT s¡÷.150/` \qT

≈£L©>± rdüT≈£îHêï&ÉT. düT‘ê] ẙTÁdæÔ dü÷#·q

ẙTs¡≈£î s¡V”≤yéT ¬s+&Ée s√E ≈£L&Ü eT∞fl 100

Ç≥Tø£\T ‘Ó|æŒ+∫ eTs=ø£ ≈£L©‘√ yÓTT<ä{Ï

n+‘·düTÔ≈£î yÓ÷sTT+#ê&ÉT. n‘·qT ¬s+&ÉT >∑+≥˝À¢

Ç≥Tø£\˙ï ô|’øÏ yÓ÷dæ s¡÷.300/` ≈£L* n&ç>±&ÉT.

ìqï{Ï ≈£L©øÏ s¡÷.150/` e÷Á‘·ẙT Ç#êÃqì

s¡V”≤yéT nHêï&ÉT. H̊qT m≈£îÿe >∑+≥\T |üì

#̊XÊqT. ø±ã{Ïº Hê≈£î m≈£îÿe ≈£L© Çyê«\ì

yê~+#ê&ÉT.

|ü{Ïºø£ ` 4

   edüTÔe⁄ ñqï Ä m‘·TÔ̋ À dæú‹X¯øÏÔ >∑‹X¯øÏÔ yÓTT‘·Ô+ X¯øÏÔ

m‘·TÔ edüTÔe⁄ y˚>∑+ Ep = mgh Ek=     mv2 (Ep+Ek)
(MT≥s¡¢˝À) (MT/ôd \˝À) (CÖfīfl˝À) (CÖfīfl˝À) (CÖfīfl˝À)

4.00 0

3.55 3

3.00 √20

2.35 √33

0.80 8

ùd«#·Ã¤>± |ü‘·qeTj̊T´ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ yÓTT‘·Ô+ X̄øÏÔ

$$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À m˝≤ ñ+~?

yÓTT‘·Ô+ e´edüú̋ À X̄øÏÔ ì‘·́ ‘·«+ bÕ{Ï+#·ã&ç+<ë?

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

ã+‘·T\qT neTTàø=H̊ ˇø£e´øÏÔ ‘·q e<ä› ˇø£

n<äT“¤‘· ã+‹ ñ+<äì, <ëìì ̌ ø£ m‘·TÔ qT+&ç

øÏ+~øÏ C≤s¡$&çùdÔ,eTq+ C≤s¡$&ç∫q m‘·TÔø£+f…

m≈£îÿe m‘·TÔ≈£î m>∑Ts¡T‘·T+<äì#ÓbÕŒ&ÉT.MTs¡T

Ä ã+‹ n<äT“¤‘·yÓTÆq<äì qeTTà‘êsê? m+<äT≈£î?

$e]+#·+&ç.

@{yê\T>± ñ+&̊ ̌ ø£ m‘Ó’q Á|ü<̊X̄+ e<ä› ìX̄Ã\

dæú‹qT+&ç e~*q ã+‹ øÏ+<ä <=s¡T¢‘·÷

uÛÑ÷$Tô|’øÏ #̊πs≥|üŒ{ÏøÏ 4 MT/ôd e&çì ø£*Z

ñ+~. Ç<̊ ã+‹ ‹]– n<̊ m‘·TÔ qT+&ç 3 MT/

ôd e&ç‘√ e~*‘̊ uÛÑ÷$TøÏ #̊πs≥|üŒ{ÏøÏ <ëì

ẙ>∑+ m+‘·?

kÕeTs¡ú́ + (Power)

ì‘·́  J$‘·+˝À π̌ø s¡ø£yÓTÆq |üìì $$<Ûä ø±\

e´e<ÛäT\˝À #˚düTÔ+&É&É+ eTq+ #·÷dæ ñ+{≤+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ˇø£ ]øå± ≈£L* ìØí‘· <ä÷sêìï ‘√{Ï

]øå± ≈£L© ø£+fÒ ‘·«s¡>± #˚s¡Tø√e#·TÃ. n<˚$<Ûä+>±
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me] yê<äq dü]jÓÆTq~?

Ç<ä›s¡T ≈£L©\T #̊dæq |üì düe÷qẙTHê?

|üì »]–q πs≥T˝À ‘̊&Ü≈£î ø±s¡DẙT$T{Ï?

Ç<ä›s¡T ≈£L©\T #˚dæq |üì ˇø£fÒ. ø±˙ |üì

#˚j·T&ÜìøÏ |ü{Ïºq ø±\ e´e~Û e÷Á‘·+ düe÷q+

ø±<äT n+fÒ |üì #˚ùd πs≥T düe÷q+>± Ò̋<äT.

ô|’ ñ<ëVü≤s¡D˝À #Ó|æŒq≥T¢ ã\yÓTÆq e´øÏÔ

‘√{Ïyê] ø£Hêï ˇø£ |üìì ‘·≈£îÿe ø±\ e´e~Û̋ À

#̊j·Te#·TÃ. n˝≤π> ̌ ø£ ã\yÓTÆq j·T+Á‘·+ kÕ<Ûës¡D

j·T+Á‘ê\ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe düeTj·T+˝À |üì |üP]Ô

#˚j·T>∑\<äT. yêVü≤Hê\T, ˙{Ï|ü+|ü⁄\T e+{Ï $$<Ûä

s¡ø±\ j·T+Á‘ê\qT n$ |üìì m+‘· ‘·«s¡>±

#˚j·T>∑\eqï <ëìô|’ n+fÒ yê{Ï kÕeTs¡ ú´+

Ä<Ûës¡+>± eØZø£]kÕÔ+.  kÕeTs¡ú́ eTH˚~ |üì #˚ùd

y˚>±ìøÏ ø=\ã<ä›. |üì »]π> πs≥T Ò̋<ë X¯øÏÔ ã~©

πs≥TH˚ ªkÕeTs¡ú́ +μ (Power) n+{≤+.

ˇø£ j·T+Á‘·+ t ø±\+˝À W |üì #˚ùdÔ, <ëì

kÕeTsêú́ ìï á $<Ûä+>± dü÷∫kÕÔ+.

kÕeTs¡ú́ + =  |üì / ø±\+

 P = W/t

kÕeTsêú́ ìøÏ Á|üe÷D+ ªyê{Ÿμ (watt). yê{ŸqT

'W' ‘√ dü÷∫kÕÔ+. ˇø£ ôdø£qT˝À ˇø£ CÖ˝Ÿ |üì

#˚j·T>∑\ j·T+Á‘·+ kÕeTs¡ú́ + ̌ ø£ yê{Ÿ ne⁄‘·T+~.

kÕeTs¡ú́ + jÓTTø£ÿ  $\TeqT øÏ̋ À yê≥¢̋ À (kilo

watts) ø=\TkÕÔ+.

1 øÏ̋ À yê{Ÿ (kW)  = 1000 yê≥T¢ (W)

1   kW = 1000 CÖfi¯ó¢ / ôd

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

F
1
 ã\+ #˚dæq |üì F

2
 ã\+ #˚dæq |üì

ø£Hêï m≈£îÿe. nsTT‘˚ F
1
 jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ú́ +

F
2
 jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ ú´+ ø£Hêï m≈£îÿeì

K∫Ã‘·+>± #Ó|üŒ>∑\e÷? ø±s¡D+ ‘Ó\|ü+&ç.

ñ<ëVü≤s¡D 9

ˇø£ e´øÏÔ 5 ì$TcÕ\˝À 420 CÖfi¯¢ |üì

#˚j·T>∑*–‘˚ n‘·ì kÕeTs¡ú́ + m+‘·?

kÕ<Ûäq

»]–q |üì, W = 420 CÖfi¯ó¢

|üì #˚j·T&ÜìøÏ rdüT≈£îqï ø±\+, t = 5 ì$TcÕ\T

R 5 I 60 ôdø£qT¢ R 300 ôdø£qT¢

kÕeTs¡ú́ +, P = W / t
                   = 420/300 = 1.4 yê≥T¢

ñ<ëVü≤s¡D 10

ˇø£ Ád”Ô 10 ôdø£q¢̋ À 250 CÖfī¢ |üì #̊j·T>∑\<äT.

ˇø£ u≤\T&ÉT 4 ôdø£q¢̋ À 100 CÖfī¢ |üì #̊j·T>∑\&ÉT.

yê]˝À me] kÕeTs¡ú́ + m≈£îÿe?

kÕ<Ûäq

   kÕeTs¡ú́ + ,  P = W / t

   Ád”Ô kÕeTs¡ú́ +  = 250/10 = 25 yê≥T¢

u≤\Tì kÕeTs¡ú́ + = 100/4 = 25yê≥T¢

Ç<ä›] kÕeTs¡ú́ + düe÷qy˚T.

X̄øÏÔ eqs¡T\T (Sources of energy)

8e ø£è‘·́ +˝À X̄øÏÔì ̌ ø£ s¡÷|ü+qT+&ç eTs=ø£

s¡÷|ü+˝ÀìøÏ e÷s¡Ãe#·Ãì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. X̄øÏÔ nH̊~

mH√ïs¡÷bÕ\˝À ñ+≥T+~. n+‘˚>±ø£ X¯øÏÔì ˇø£
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s¡÷|ü+qT+&ç eTs=ø£ s¡÷|ü+˝ÀìøÏ e÷s¡Ãe#·TÃ. ˇø£

ñ<ëVü≤s¡Dì |ü]o*<ë›+. ˇø£ ø=ã“] #Ó≥TºqT+&ç

ø=ã“]ø±j·T ÁøÏ+<ä |ü&ÉT‘·Tqï<äqTø√+&ç. #Ó≥Tºô|’qTqï

ø=ã“]ø±j·T≈£î dæú‹ X̄øÏÔ ñ+≥T+~. n~ #Ó≥TºqT+&ç

ÁøÏ+<ä |ü&̊≥|ü&ÉT Ä dæú‹ X̄øÏÔ >∑‹X̄øÏÔ>± e÷s¡T‘·T+~.

Çø£ÿ&É X̄øÏÔ e÷s¡TŒ≈£î ø±s¡DyÓTÆq eqs¡T >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D

ã\+. nq>± X̄øÏÔe÷]Œ&ç »s¡>∑&ÜìøÏ ˇø£ eqs¡T

nedüs¡+ nH̊~ düŒwüºeTÚ‘·T+~.

kÕ< Û ä ´y Ó T Æq+‘· m≈ £î ÿe ø±\+bÕ≥T,

dü]b˛j̊T+‘· X̄øÏÔì n+~+#·>∑\ eqs¡TH̊ X̄øÏÔ eqs¡T

n+{≤s¡T.

• eT+∫ X̄øÏÔ eqs¡T nì <̊ìì n+{≤s¡T?

ˇø£ X¯øÏ Ô eqs¡T eT+∫ X¯øÏ Ô eqs¡T>±

>∑T]Ô+#·ã&Ü\+fÒ <ëìøÏ ÁøÏ+~ \ø£åD≤\T+fÒ

dü]b˛‘·T+<̊yÓ÷ ˇø£kÕ] Ä˝À∫+#·+&ç.

` Á|üe÷D Á<äe´sê•, ̋ Ò<ë Á|üe÷D |òüTq|ü]e÷D+

>∑\ eqs¡T kÕ<ä́ yÓTÆq+‘· m≈£îÿe |üì #̊j·÷*.

` #Íø £>±qT, n+<ä]ø Ï n+<äTu≤≥T˝À

\uÛÑ́ eTj̊T´≥≥T¢ ñ+&Ü*.

` s¡yêD≤,  ì\«  eT]j·TT  $ìjÓ÷>±\≈£î

nqTe⁄>± ñ+&Ü*.

` ndü\T ø±\Twǘ ø±s¡ø£+ ø±ì~, Ò̋<ë ‘·≈£îÿe

ø±\Twü´ ø±s¡ø £eTj˚T´~>±qT n+‘˚>±ø£

yê&Éø£+˝À bı<äTô|’q~>±qT ñ+&Ü*.

Ç+<ÛäHê\T

• e+≥#̊j·T&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq X̄øÏÔ eqs¡T @~?

• MT yêVü≤q+ q&É|ü&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq X̄øÏÔ eqs¡T

@~?

• ˇø£ <∏äs¡à˝Ÿ $<äT´‘Y πø+Á<ëìï q&É|ü&ÜìøÏ

nedüs¡yÓTÆq X̄øÏÔ eqs¡T @~?

• á X̄øÏÔ eqs¡T\qT @eTì |æ\TkÕÔs¡T?

ô|’Á|üÁøÏj·T\≈£î nedüs¡yÓT Æq eqs¡T\T

m˝Ÿ.|æ.õ, øÏs√dæHé, ø£f…º\T,ô|Á{À*j·T+, u§>∑TZ

yÓTT<ä\>∑Tqeì ‘Ó\TdüTÔ+~. Ç≥Te+{Ï X̄øÏÔ eqs¡T\H̊

ªÇ+<ÛäHê\Tμ n+{≤s¡T.

• á Ç+<ÛäHê\T mø£ÿ&ÉqT+&ç \_ÛkÕÔsTT?

á Ç+<ÛäHê\˝À #ê˝≤es¡≈£î uÛÑ÷$T˝ÀH˚

\_ÛkÕÔj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. M{ÏH̊ •˝≤»  Ç+<ÛäHê\T

n+{≤s¡T.

• •˝≤» Ç+<ÛäHê\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT?

yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\ e+{Ï JesêX̄ó\T #·ì

b˛sTTq ‘·s¡Tyê‘· yê{Ï  ø£fi‚ãsê\T ø=ìï y˚\

dü+e‘·‡sê\bÕ≥T uÛÑ÷$T˝À bÕ‘·T≈£îb˛sTT ñ+&É≥+

e\¢ M{Ïô|’ •\\T, ÇdüTø£, eT{Ïº e+{Ï$ bıs¡\T>±

@s¡Œ&É‘êsTT. M{ÏøÏ ÄøÏ‡»Hé n+<äì |ü]dæú‘·T\˝À

uÛÑ÷$T˝Àì n‘·´~Ûø£ |”&Éq+, s¡kÕj·Tq#·s¡´\T,

u≤ø°º]j·÷\ #·s¡´\ e\¢ á •˝≤C≤\T •˝≤»

Ç+<ÛäHê\T>± @s¡Œ&É‘êsTT.

• á •˝≤» Ç+<ÛäHê\T @s¡Œ&É&É+˝À Á|ü<Ûëq X̄øÏÔ

eqs¡T @yÓTÆ ñ+≥T+~?

yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\ e+{Ï JesêX̄ó\T yê{Ï

ô|s¡T>∑T<ä\≈£î kÂs¡X̄øÏÔì $ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤j·Tì

‘Ó\TdüTø£<ë.. á kÂs¡X̄øÏÔ ø=ìïẙ\ dü+e‘·‡sê\bÕ≥T

M{Ï̋ À ìøÏå|üÔyÓTÆ ñ+≥T+~.

• Ç≥Te+{Ï •˝≤» Ç+<ÛäHê\qT ìs¡+‘·s¡+>±

yê&ÉT‘·÷ ñ+fÒ @<√ ̌ ø£s√E Ç$  n+‘·]+∫

b˛‘êj·Tì uÛ≤$düTÔHêïsê?

SCERT T
ELA

NGANA



188 |üì eT]j·TT X¯øÏÔ

• ˇø£ẙfī á •˝≤» Ç+<ÛäHê\T n+‘·]+∫b˛‘̊

@$T #̊j·÷*?

á •˝≤» Ç+<ÛäHê\T n+‘·]+∫b˛‘̊ M{Ïì

m≥Te+{Ï ø£èÁ‹eT |ü<ä›‘·T\<ë«sêq÷ ‘·j·÷s¡T

#̊j·T Ò̋eTT. n+‘̊>±ø£ Ç$ eT∞fl @s¡Œ&Ü\+fÒ ø=ìï

ẙ\ dü+e‘·‡sê\T |ü&ÉT‘·T+~. n+<äTe\¢H̊  M{Ïì

‘·]–b˛j̊T X̄øÏÔ eqs¡T\T n+{≤+.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

eTq+ #Ó≥¢qT qs¡ø£&É+ <ë«sê e#̊Ã ø£f…º\qT

Ç+<Ûäq+>± yê&ÉT‘ê+ ø£<ë. Ç~ ‘·]–b˛j̊T X̄øÏÔ

eqsê? ‘·s¡>∑ì X̄øÏÔ eqsê? m+<äT≈£î?

‘·s¡>∑ì X̄øÏÔ eqs¡T\T

• ìs¡+‘·s¡+  yê&çHê  n+‘·]+∫  b˛≈£î+&Ü

ñ+&˚≥≥T ¢>±  @<Ó ’Hê  Á| ü‘ê´e÷ïj·T

Ç+<Ûäqeqs¡T\T ñHêïj·÷?

• Ç˝≤+{Ï Á|ü‘ê´e÷ïj·T Ç+<Ûäq eqs¡T\qT+&ç

X̄øÏÔì bı+<̊ e÷sêZ̋ Ò$T{Ï?

dü÷s¡T´&ÉT ˇø£ Á|ü<ÛëqyÓTÆq X̄øÏÔ eqs¡T nì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. •˝≤» Ç+<ÛäHê\T @s¡Œ&É&É+˝À,

•˝≤C≤\˝À ìøÏå|üÔyÓTÆj·TTqï kÂs¡X̄øÏÔ<̊ Á|ü<ÛëqbÕÁ‘·

nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

1. kÂs¡X̄øÏÔ

kÂs¡X̄øÏÔ ̌ ø£ Á|ü<Ûëq X̄øÏÔ eqs¡T. Ç|ü&ÉT eTq+

bı+<äT‘·Tqï kÂs¡X ¯ø Ï Ô > ∑‘ · 5 _*j·THé

dü+e‘·‡sê\qT+&ç bı+<äT‘·THêïeTì, n+‘˚>±ø£

Ç<̊$<Ûä+>± eTs=ø£ 5 _*j·THé dü+e‘·‡sê\ es¡≈£îÇ˝≤

bı+<äT‘·÷H̊ ñ+{≤eTì XÊgE„\ n+#·Hê. dü÷s¡T´&ÉT

$&ÉT<ä\#̊ùd X̄øÏÔ̋ À πøe\+ 47% e÷Á‘·ẙT uÛÑ÷$Tì

#̊s¡T‘·T+~. $T–*q X̄øÏÔ yê‘êes¡D+˝Àπø |üsêes¡Ôq+

#Ó+<äT‘·T+~. uÛ≤s¡‘·<̊X̄+ dü+e‘·‡sêìøÏ düTe÷s¡T 5000

Á{Ï*j·THé øÏ̋ Àyê{Ÿ >∑+≥\ X̄øÏÔì Á>∑Væ≤düTÔ+<äì ˇø£

n+#·Hê. ìs¡à\yÓTÆq, ẙT|òü÷eè‘·+ ø±ì |ü]dæú‘·T\˝À

dü>∑≥Tq eTq <̊X̄+˝À uÛÑ÷$Tì #̊πs kÂs¡X̄øÏÔ 4 qT+&ç

7 KWH/m2 ñ+≥T+<äì ˇø£ n+#·Hê.

|ü≥+ `16

Ç+‘·{Ï Á|üuÛ≤ee+‘·yÓT Æq kÂs¡X¯ø Ï Ôì

$ìjÓ÷–+#·Tø=qT≥≈£î XÊgẙ‘·Ô\T ø=ìï kÕ<ÛäHê\T

‘·j·÷s¡T #̊XÊs¡T. k˛˝≤sY ≈£îø£ÿsY, k˛˝≤sY yê≥sY

V”≤≥sY, k˛˝≤sY Çq«s¡ºsY yÓTT<ä\>∑Tq$ eTTK´yÓTÆq$.

k˛˝≤sY ôd Ÿ̋

kÂs¡X¯øÏ Ôì $ìjÓ÷–+#·Tø=ì |üì#˚ùd

|ü]ø£sê\˝À n‹ eTTK´yÓTÆq~ k˛˝≤sY ôd Ÿ̋. Ç~

kÂs¡X̄øÏÔì $<äT´‘Y X̄øÏÔ>± e÷s¡TdüTÔ+~. dæ*ø±Hé ̀ uÀsêHé

eT]j·TT dæ*ø±Hé ̀ Ä¬s‡ìø̆ bıs¡\T ̌ ø£<ëìô|’ ̌ ø£{Ï

ù|s¡Ã&É+ <ë«sê M{Ïì ‘·j·÷s¡T #̊kÕÔs¡T. ø±ì Ç$

ø=~› |ü]e÷D+˝À e÷Á‘·y˚T kÂs¡X¯øÏÔì ìøÏå|üÔ+

#̊düT≈£î+{≤sTT. ø±e⁄q #ê˝≤ m≈£îÿe dü+K´˝À k˛˝≤sY

ôd˝Ÿ‡qT ÁX‚DÏ̋ À ø£*|æ k˛˝≤sY bÕ´HÓ̋ Ÿ‡ ‘·j·÷s¡T

#̊kÕÔs¡T. á k˛˝≤sY bÕ´HÓ̋ Ò‡ k˛˝≤sY |ü]ø£sê\˝À

n‹ eTTK´yÓTÆq$.

• k˛˝≤sY bÕ´HÓ˝Ÿ‡ jÓTTø£ÿ ñ|üjÓ÷>±\qT

#·]Ã+#·+&ç.

• kÂs¡X¯ø Ï Ô $ìjÓ÷>∑+˝Àì ˝≤uÛ ÑqcÕº\qT

#·]Ã+#·+&ç.

SCERT T
ELA

NGANA



189‘Ó\+>±D Á|üuÛÑT‘·«+ yê]#˚ ñ∫‘· |ü+|æD° 2018`19

2. ãjÓ÷e÷dt X̄øÏÔ:

yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\ e+{Ï JesêX¯ó\

X¯Øsê\˝À ìøÏå|üÔyÓTÆ j·TTqï X¯øÏÔì JeÁ<äe´ X¯øÏÔ

(ãjÓ÷e÷dt X¯øÏ Ô) n+{≤s¡T. á JesêX¯ó\T

#·ìb˛sTTq|ü⁄&ÉT á JeÁ<äe´ X̄øÏÔì Ç+<ÛäHê\T>±

yê&ÉT‘ês¡T.

3. ãjÓ÷>±´dt

ãjÓ÷>±´dt nH̊~ »+‘·Te⁄\ $düs¡®ø±\qT+&ç

\uÛÑ́ eTj̊T´ eTs=ø£ X̄øÏÔ eqs¡T. Bì˝À 65%es¡≈£î

MT<∏H̊é ñ+≥T+~. Bìì e+≥>±´dt>± $ìjÓ÷–kÕÔs¡T.

ãjÓ÷>±´dt bÕ¢+≥¢̋ À »+‘·Te⁄\ $düs¡®ø±\qT+&ç >±´dt

ñ‘·Œ‹Ô nsTTq ‘·s¡Tyê‘· $T–*q |ü<ësêΔìï ms¡Te⁄>±

yê&ÉT‘ês¡T. á ms¡Te⁄˝À HÓ’Á{À»Hé eT]j·TT

bÕdüŒ¤s¡dt\T n~Ûø£+>± ñ+{≤sTT.

|ü≥+ `17

4. düeTTÁ<ä X̄øÏÔ

düeTTÁ<ä+qT+&ç ¬s+&ÉT $<Ûë\T>± X¯øÏÔì

bı+<äe#·TÃ. n$ (i)  düeTTÁ<ä n\\ qT+&ç X̄øÏÔ,

(ii) düeTTÁ<ä ñwüíX̄øÏÔ

(i) düeTTÁ<ä n\\ qT+&ç X̄øÏÔ

düeTTÁ<ä+˝À ô|<ä› ô|<ä› n\\T e∫Ãq|ü⁄&ÉT Ä

n\\ qT+&ç ˙{Ïì dü+Á>∑Væ≤+#̊ u≤ π́sJ\ e<ä›

≥¬s’“qT\qT ñ+#·T‘ês¡T. n\\qT+&ç e∫Ãq

˙s¡T u≤´πsJ\>∑T+&Ü ≥¬s’“qT\ô|’ |ü&ç, Ä

≥¬s’“qT\qT ‹]π>≥≥T¢>± #˚kÕ Ôs ¡T. á

≥¬s’“qT\≈£î nqTdü+<Ûëì+#·ã&çq &Ó’qyÓ÷\

<ë«sê $<äT´<äT‘·Œ‹Ô »s¡T>∑T‘·T+~.

|ü≥+ `18

• düeTTÁ<ä n\\qT+&ç X̄øÏÔì dü+Á>∑Væ≤+#·&É+ ̋ Àì

˝≤uÛÑqcÕº\qT #·]Ã+#·+&ç.

(ii) düeTTÁ<ä ñwüí X̄øÏÔ:

düeTTÁ<ä ñ|ü]‘·\+˝Àì ˙s¡T dü÷s¡T´ìqT+&ç

ñcÕíìï Á>∑Væ≤+#·&É+ <ë«sê ẙ&Ó≈£îÿ‘êsTT. ø±ì

düeTTÁ<ä|ü⁄ ̋ À‘·T\˝Àì ̇ {Ï ñc į́Á>∑‘· n‘·́ \Œ+>±

ñ+≥T+~. ø±ã{Ïº düeTTÁ<ä ñ|ü] ‘·\+˝Àì ̇ {Ï

ñc į́Á>∑‘·≈£î, düeTTÁ<ä ̋ À‘·T˝À¢ì ̇ {Ï ñc į́Á>∑‘·≈£î

‘̊&Ü ñ+≥T+~. á ‘̊&ÜH̊ düeTTÁ<ä ñwüíX̄øÏÔ

n+{≤s¡T. düeTTÁ<ä ñwüíX̄øÏÔì $<äT´#·Ã¤øÏÔ>± e÷πsÃ

ø£sêà>±sê\ <ë«sê á düeTTÁ<ä ñwüíX¯øÏÔì

$<äT´#·Ã¤øÏÔ>± e÷s¡TkÕÔs¡T.

5. uÛÑ÷ n+‘·s¡Z‘· ñwüí X̄øÏÔ:

uÛÑ÷ n+‘·sê“¤>∑+ n‘·́ +‘· ẙ&ç>± ñ+≥T+~.

˙{Ïì ô|’|ü⁄\ <ë«sê á n+‘·sê“¤>±ìøÏ #̊]Ã, nø£ÿ&É

Ä$]>± e÷]q ̇ {Ï Ä$]ì $<äT´<äT‘·Œ‹Ô¬ø’ yê&ÉT‘ês¡T.

á $<Ûä+>± ñ‘·Œ‹Ô nsTTq $<äT´‘·TÔ $T–*q nìï
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$<äT´‘·TÔ\ø£Hêï #ê˝≤ #Íø£ eT]j·TT |üsê´es¡D≤ìøÏ

m≥Te+{Ï Vü‰ì ø£\T>∑CÒj·T<äT.

|ü≥+ `19

6. |üeq X̄øÏÔ:

#·\q+˝ÀqTqï >±*H̊ |üeqeTT n+{≤s¡T.

á |üeHê\≈£î >∑‹X̄øÏÔ ñ+≥T+~. á |üeq X̄øÏÔì

>±*eTs¡\qT|üjÓ÷–+∫ $<äT´#·Ã¤øÏÔ>± e÷s¡Ãe#·TÃ.

|ü≥+ `20

#ê˝≤ m‘Ó’Ôq Á|ü<̊XÊ\˝À m‘Ó’Ôq düú+uÛ≤\ô|’

á >±*eTs¡\T neTs¡Ãã&çñ+{≤sTT. á >±*eTs¡\T,

#ê˝≤ b˛&ÉyÓ’q bòÕ´qTuÒ¢&ÉT\ e+{Ï ìsêàD≤ìï

ø£*–j·TTqï uÒ ¢&ÉT\qT ø£*–j·TT+{≤sTT.>±*

M∫q|ü⁄&ÉT Ç$ ùd«#·Ã¤>± ‹]π>≥≥T¢>± neTs¡TkÕÔs¡T.

á uÒ ¢&É ¢≈ £î neTs¡Ãã&çq cÕ|ò ü ⁄ º≈ £î &Ó ’qyÓ÷qT

nqTdü+<Ûëì+#·&É+ e\¢, >±*øÏ uÒ¢&ÉT¢ ø£~*q|ü⁄&ÉT

&Ó’qyÓ÷ ‹]–, $<äT´‘·TÔ ñ‘·Œ‹Ô  ne⁄‘·T+~. á |ü<ä›‹˝À

ñ‘·Œ‹Ô nsTTq $<äT´‘·TÔ ø±\Twǘ s¡Væ≤‘·yÓTÆq~.

7. |üs¡e÷DT X̄øÏÔ

|üs¡e÷DT X¯øÏÔH˚ πø+Á<äø£ X¯øÏÔ nì≈£L&Ü

n+{≤s¡T. |üs¡e÷DT πø+Á<äø£+˝À »]π> #·s¡́ \qT

πø+Á<äø£ #·s¡́ \T n+{≤s¡T. πø+Á<äø£ #·s¡́ \<ë«sê n‘·́ ~Ûø£

X̄øÏÔ $&ÉT<ä\ ne⁄‘·T+~. á X̄øÏÔH̊ πø+Á<äø£X̄øÏÔ n+{≤s¡T.

πø+Á<äø£ X̄øÏÔì Á|ü<Ûëq+>± ¬s+&ÉT πø+Á<äø£ #·s¡́ \ <ë«sê

bı+<äe#·TÃ.  (i)  πø+Á<äø£ $∫Ã¤‹Ô  (ii)  πø+Á<äø£

düẙTàfīqeTT

(i)  πø+Á<äø£ $∫Ã¤‹Ô:

uÛ≤s¡j·TT‘·  πs&çj·T  <Ûë]àø£  eT÷\ø±\qT

(ñ<ë: j·TTπsìj·T+) n‹ ‘·≈£îÿe X̄øÏÔ>∑\ q÷´Á{≤qT

&Ûûø=qï|ü⁄&ÉT Ä eT÷\ø£+ eTs=ø£ ¬s+&ÉT n\Œ

πø+Á<äø±\T>± $&çb˛j̊T Á|üÁøÏj·TqT πø+Á<äø£ $∫Ã¤‹Ô

n+{≤s¡T. á #·s¡́ ˝À n‘·́ ~Ûø£ X̄øÏÔ yÓ\Te&ÉT‘·T+~.

235U92 + 1n0 Æ 139Ba56 + 94Kr36 + 31n0  + X̄øÏÔ

Çø£ÿ&É  yÓ\Te&çq  X¯øÏÔ  ñwüís¡÷|ü+˝À

ñ+≥T+~. q÷´øÏ¢j·TsY |üesY bÕ¢+≥¢̋ À á ñwüíX̄øÏÔì

$<äT´#·Ã¤øÏÔ>± e÷s¡TkÕÔs¡T. uÛ≤s¡‘·<̊X̄+˝À ‘êsê|üPsY

(eTVü‰sêh), sêD≤ Á|ü‘ê|t kÕ>∑sY (sê»kÕúHé), ø£\Œø£+

(‘·$Tfi¯Hê&ÉT), qs√sê (ñ‘·Ôs¡Á|ü<˚XŸ),ø±ÁbÕ|üPsY

(>∑T»sê‘Y), ¬ø’>± (ø£sêí≥ø£) \˝À q÷´øÏ¢j·TsY |üesY

bÕ¢+≥T¢ ñHêïsTT.

|ü≥+ ̀ 21
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eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

ø°\ø£ |ü<ë\T

(ii)  πø+Á<äø£ düẙTàfīq+:

¬s+&ÉT ‘̊*¬ø’q πø+Á<äø±\T ø£*dæ ˇø£ uÛ≤s¡

πø+Á<äø£+>± @s¡Œ&ÉT≥qT πø+Á<äø£ düẙTàfīq+ n+{≤s¡T.

2H1 +  2H1  Æ  3He2  + 1n0  + X̄øÏÔ

πø+Á<äø£ düẙTàfīq+ <ë«sê yÓ\Te&çq X̄øÏÔì

ìj·T+Á‹+#·̋ ÒeTT. n+<äTe\¢ áX̄øÏÔì $<äT´‘·<äT‘·Œ‹ÔøÏ

yê&É̋ ÒeTT. ø±ì dü÷s¡T´ì πø+Á<äø£+˝À á #·s¡́ \T

»s¡>∑&É+ e\qH̊ dü÷s¡T´&ÉT eTq≈£î Á|ü<Ûëq X̄øÏÔ eqs¡T>±

ñHêï&ÉT.

|üì, X̄øÏÔ, X̄øÏÔ ã~©, X̄øÏÔ eqs¡T\T, X̄øÏÔ ì‘·́ ‘·«+, >∑‹X̄øÏÔ, dæú‹X̄øÏÔ, j·÷+Á‹ø£ X̄øÏÔ, kÕeTs¡ú́ +, >∑Ts¡T‘·«dæú‹X̄øÏÔ,

‘·s¡>∑ì X¯øÏÔ eqs¡T\T.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì »]–+~ nì #ÓbÕŒ\+fÒ ¬s+&ÉT ìã+<Ûäq\T bÕ{Ï+#ê*. n$

m) edüTÔe⁄ô|’ ã\+ Á|üjÓ÷–+|üã&Ü*

_) edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ #Ó+<ë*.

ˇø£ ã\+ e\q edüTÔe⁄ô|’ »]–q |üì Ä ã\ |ü]e÷D+ (F), edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ (s) \ \u≤›ìøÏ

düe÷q+. á dü÷Á‘·+ kÕúHê+‘·s¡ #·\q+˝À ñqï edüTÔe⁄\≈£î e÷Á‘·y˚T dü]b˛‘·T+~.

ª|üìμøÏ |ü]e÷D+ e÷Á‘·y˚T ñ+~. ø±˙ ~X¯ Ò̋<äT. ø±ã{Ïº |üì ˇø£ n~X¯sê•.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã\+, edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ˇø£<ëìø=ø£{Ï e´‹πsø£ ~X¯̋ À ñ+fÒ »]–q

|üìì ãTTD≤‘·àø£+>± |ü]>∑DÏkÕÔ+.

|üì <ÛäHê‘·àø£+>± ñ+fÒ, @ edüTÔe⁄ô|’HÓ’‘˚ |üì »]–+<√ Ä edüTÔe⁄ X¯øÏÔì Á>∑Væ≤düTÔ+~. |üì ãTTD≤‘·àø£+>±

ñ+fÒ, @ edüTÔe⁄ô|’HÓ’‘˚ |üì »]–+<√ Ä edüTÔe⁄ X¯øÏÔì ø√˝ÀŒ‘·T+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ |üì #˚j·T>∑*π> |ü{ÏeT Ò̋<ë Ä edüTÔe⁄˝Àì X¯øÏÔ <ëì kÕúq+, dæú‹ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ˇø£ edüTÔe⁄ô|’ |üì »]–q|ü⁄&ÉT Ä edüTÔe⁄ X¯øÏÔ ô|s¡>∑e#·TÃ Ò̋<ë ‘·>∑Ze#·TÃ.

dü÷s¡T´&ÉT ˇø£ ô|<ä› düVü≤» X¯øÏÔ »qø£+. nH˚ø£ Ç‘·s¡ X¯øÏÔ »qø±\T Bìô|’ Ä<Ûës¡ã&É‘êsTT.

ˇø£ edüTÔe⁄ <ëì #·\q+ e\q bı+<˚ X¯øÏÔì >∑‹X¯øÏÔ n+{≤+.

ˇø£ edüTÔe⁄ <ëì kÕúq+, Äø±s¡+ e\q bı+<˚ X¯øÏÔì dæú‹X¯øÏÔ n+{≤+.

ˇø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ  dæú‹X¯øÏÔ, >∑‹X¯≈£îÔ\ yÓTT‘êÔìï j·÷+Á‹ø£X¯øÏÔ n+{≤+.
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X¯øÏÔ düèwæº+|üã&É<äT, HêX¯q+ #Ó+<ä<äT. X¯øÏÔ ˇø£ s¡÷|ü+ qT+&ç eTs=ø£ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡Ãã&ÉT‘·T+~.

BìH˚ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·TeT+ n+{≤+.

|üì »]π> πs≥TqT Ò̋<ë X¯øÏÔ ã~© πs≥TqT kÕeTs¡ú́ + n+{≤+.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. $C≤„q XÊÁdüÔ|üs¡+>± |üì n+fÒ @$T{À ‘Ó*|æ <ëì Á|üe÷D≤\T sêj·T+&ç. (AS1 )

2. edüTÔe⁄ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ <ëìô|’ Á|üjÓ÷–+|üã&çq ã˝≤ìøÏ e´‹πsø£ ~X¯˝À ñ+&˚ dü+<äsê“¤\≈£î ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D*e«+&ç. (AS1 )

3. X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìï >∑T]Ô+#˚ ø=ìï ì» J$‘· dü+<äsê“¤\T sêj·T+&ç (AS6 )

4. ùd«#êÃ¤|ü‘·q edüTÔe⁄\˝À j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·«+qT #·÷ù| |ü≥+ ^j·T+&ç. (AS5)

5. ‘·s¡>∑ì X¯øÏÔeqs¡T\≈£î ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T Çe«+&ç. (AS1)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. 25 øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ dü+∫ì yÓ÷dü÷Ô ˇø£ e´øÏÔ 50 ôd. ø±\+˝À 10 MT. m‘·TÔ≈£î #˚s¡T≈£îHêï&ÉT.

Ä e´øÏÔ Ä dü+∫ô|’ $ìjÓ÷–+∫q kÕeTs¡ú́ + m+‘·? [Ans. 49J) (AS1)

2. 10øÏ.Á>±. Á<äe´sê• >∑\ ã+‹ 10 MT. m‘·TÔ qT+&ç e~* y˚j·Tã&ç+~. nsTTq (AS1)

m. ã+‹ ‘=* dæú‹X¯øÏÔ m+‘·?

_. ã+‹ uÛÑ÷$Tì #π̊s düeTj·÷ìøÏ <ëì >∑‹X¯øÏÔ m+‘·?

dæ. ã+‹ uÛÑ÷$Tì #π̊s düeTj·÷ìøÏ <ëì y˚>∑yÓT+‘·?

3. 20 øÏ.Á>±.\ Á<äe´sê• >∑\ ˇø£ edüTÔe⁄qT 1 MT. m‘·TÔ̋ À >∑\ ã\¢ô|’ ô|≥º&ÜìøÏ ˇø£ e´øÏÔ #˚j·Te\dæq

|üì m+‘·? (AS1)

4. 2 MT/ôd y˚>∑+‘√ ø£<äT\T‘·Tqï edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ >∑‹X¯øÏÔ 5 CÖfi¯ófl nsTTq <ëì Á<äe´sê• m+‘·? (AS1)

5. ôd’øÏ̋ Ÿ‘√ düVü‰ ôd’øÏ̋ Ÿ ô|’qTqï e´øÏÔ Á<äe´sê• 100 øÏ.Á>±. nsTTq Ä ôd’øÏ̋ Ÿ 3 MT/ôd. y˚>∑+‘√ ø£<ä̋ ≤\+fÒ

n‘·qT m+‘· |üì #˚j·÷*? (AS1)

6. MT ÁbÕ+‘·+˝À @j˚T ‘·s¡>∑ì X¯øÏÔeqs¡T\ ñ‘·Œ‹ÔøÏ nqT≈£L\+>± ñ+≥T+<äì ˙e⁄ uÛ≤$düTÔHêïe⁄?

m+<äT≈£î? (AS2)

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. dæú‹X¯øÏÔ n+fÒ @$T{Ï? 'h' m‘·TÔ̋ À ñqï, 'm' Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D  ªgμ nsTT‘˚

dæú‹X¯øÏÔøÏ dü÷Á‘êìï ñ‘êŒ~+#·+&ç. (AS1)

2. >∑‹X¯øÏÔ n+fÒ @$T{Ï? 'v' y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï 'm' Á<äe´sê• >∑\ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ >∑‹X¯øÏÔøÏ dü÷Á‘êìï

ñ‘êŒ~+#·+&ç. (AS1)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+
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3. ˇø£ ô|f…ºqT H˚\ô|’ qT+&ç m‹Ô ˇø£ ;s¡Tyêô|’ ô|&ç‘˚ <ëì dæú‹X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø±˙ <ëì >∑‹X¯øÏÔ̋ À

e÷s¡TŒsê<äT. eT] Ç~ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘·« ìj·Te÷ìøÏ $s¡T<äΔ+ ø±<ë? $e]+#·+&ç. (AS7 )

4. #Ó≥Tº qT+&ç sê*q Ä|æ̋ Ÿ|ü+&ÉT uÛÑ÷$TøÏ #˚s¡Te>± ñqï|ü&ÉT <ëì >∑Ts¡T‘·« dæú‹X¯øÏÔ @eTe⁄‘·T+~?

uÛÑ÷$TøÏ ‘·>∑\>±H˚ <ëì dæú‹X¯øÏÔ @eTe⁄‘·T+~? (AS7)

1. |üìøÏ SI Á|üe÷D+ [ ]

a) N-m b) Kg-m c) N/m d) N-m2

2. ˇø£ edüTÔe⁄≈£î >∑eTq+ e\¢ ø£*π> X¯øÏÔ. [  ]

a) dæú‹ X¯øÏÔ b) >∑‹X¯øÏÔ c) Äø£s¡̧D X¯øÏÔ d) >∑Ts¡T‘·« X¯øÏÔ

3. π̌ø Á<äe´sê• >∑\ ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T ̌ πø m‘·TÔ qT+&ç e~* y˚j·Tã&Ü¶sTT. øÏ+<ä ‘Ó*|æq

yê{Ï̋ À @~ ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\≈£L @ düeTj·T+˝ÀHÓ’Hê düe÷q+>± ñ+≥T+~? [  ]

a) e&ç b) >∑Ts¡T‘ê«ø£s¡̧D ã\+ c) dæú‹X¯øÏÔ d) >∑‹X¯øÏÔ

4. ˇø£ e´øÏÔ ‘·\ô|’ dü÷{Ÿπødt‘√ ì#ÓÃq m≈£îÿ‘·THêï&ÉT. Ä e´øÏÔ Ä ô|f…ºô|’ #˚dæq |üì [  ]

a) <ÛäHê‘·àø£+ b) ãTTD≤‘·àø£+ c) X¯Sq´+ d)  ìs¡«∫+#·̋ ÒeTT

5. MTs=ø£ dü÷{ŸπødtqT H˚\ô|’ qT+&ç m‹Ô ã\¢ô|’ ô|{≤ºs¡qT≈£î+<ë+. MTs¡T #˚dæq |üì

øÏ+~ yê{Ï̋ À ẙ{Ïô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~? ẙ{Ïô|’ Ä<Ûës¡|ü&É<äT? m+<äT≈£î? [ ]

a) dü÷{Ÿπødt ø£~*q e÷s¡Z+ b) |üì #˚j·T&ÜìøÏ MTs¡T rdüT≈£îqï düeTj·T+

c) dü÷{Ÿπødt jÓTTø£ÿ ãs¡Te⁄ d) MT ãs¡Te⁄

Á|üjÓ÷>±\T

1. j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔ ì‘·́ ‘ê«ìï ìs¡÷|æ+#˚+<äT≈£î ̌ ø£ Á|üjÓ÷>±ìï #˚dæ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. $$<Ûä m‘·TÔ\ e<ä› ùd«#êÃ¤ |ü‘·q edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ yÓTT‘·Ô+ X¯øÏÔì …̋øÏÿ+#·T≥≈£î Á|üjÓ÷>∑+ #˚dæ Á|üjÓ÷>∑ ìy˚~ø£

sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. n+‘·sê®rj·T XÊ+‹, düVü≤ø±s¡+ eT]j·TT uÛÑÁ<ä‘·\ô|’ ô|s¡T>∑T‘·Tqï X̄øÏÔ nedüsê\T eT]j·TT X̄øÏÔ ì‘·́ ‘·«+ Á|üuÛ≤e+

>∑T]+∫ düe÷#ês¡+ ùdø£]+#·+&ç. ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. $$<Ûä X¯øÏÔ eqs¡T\ >∑T]+∫q düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫, yê{Ï <ë«sê X¯øÏÔì dü+Á>∑Væ≤+#·T≥˝Àì ̋ ≤uÛÑqcÕº\qT >∑÷]Ã

ˇø£ ìy˚~ø£qT sêj·T+&ç.

3. $$<Ûä X¯øÏÔ eqs¡T\ qT+&ç X¯øÏÔì dü+Á>∑Væ≤+#·T $<ÛëHêìï #·÷ù| ø=ìï qeT÷Hê\T ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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#·\¢ì ̇ s¡T, >√s¡TyÓ#·Ãì ̇ s¡T eT]j·TT ẙ&ç̇ {Ï‘√

ì+|æq >±¢düT\‘√ MTs¡T 7e ‘·s¡>∑‹˝À #˚dæq

Á|üjÓ÷>±\qT >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃø√+&ç. ªẙ&çμ,ª#·\¢ìμ nH̊

|ü<ë\T kÕù|ø£åyÓTÆqeì eTq+ ns¡ú+ #˚düT≈£îHêï+.

ñwüí+ ˇø£ X¯øÏÔdü«s¡÷|ü+ nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. á

|ü]o\q\qT e]í+#·&ÜìøÏ eTq+ ñwüí+ eT]j·TT

ñc į́Á>∑‘· nH̊ |ü<ë\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. XÊÁdüÔ|üs¡+>±

á ¬s+&ÉT |ü<ë\≈£î Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq nsêú\THêïsTT.

yê{Ïì ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ ø=ìï ø£è‘ê´\T

ìs¡«Væ≤<ë›+.

ø£è‘·́ + - 1

ˇø£ #Óø£ÿeTTø£ÿqT, ̌ ø£ ̋ ÀVü≤|ü⁄eTTø£ÿqT rdüTø=ì

yê{Ïì Á|òæCŸ (Fridge) ̋ Ò<ë ◊dt u≤ø̆‡˝À  ñ+#·+&ç.

15 ì$TcÕ\ ‘·s¡Tyê‘· yê{Ïì ãj·T≥≈£î rdæ, M{Ïì

‘êø£eTì MT ùdïVæ≤‘·Tsê*øÏ #Ó|üŒ+&ç.

• @ edüTÔe⁄ #·\¢>± ñ+≥T+~? m+<äT#˚‘·?

$$<Ûä |ü<ësêΔ\qT Á|òæCŸ ˝À ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT n$

#·\¢ã&É‘êsTT. n+fÒ n$ ñwüíX̄øÏÔì ø√˝ÀŒ‘êsTT.#Óø£ÿ,

ÇqT|üeTTø£ÿ\qT π̌ø düeTj·T+bÕ≥T  Á|òæCŸ ˝À ñ

+∫q|üŒ{Ïø°, #Óø£ÿ eTTø£ÿø£+f… ÇqT|üeTTø£ÿ #·\¢>±

ñqï≥T¢ eTq≈£î nì|ædüTÔ+~.

• á #·\¢<äq+˝À ‘˚&Ü≈£î ø±s¡D+ @$T{Ï ?

n<Ûë´j·T+

11
ñwüí+

• eTq X¯Øs¡+ qT+&ç edüT Ôe⁄≈ £î ñwü íX ¯ø Ï Ô

Á|üdü]+#·&ÜìøÏ, ô|’ |ü]o\q≈£î @yÓT ÆHê

dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

ˇø£ #Óø£ÿeTTø£ÿ Ò̋<ë ÇqT|üeTTø£ÿqT MTs¡T ‘êøÏ

q|ü⁄Œ&ÉT, n$ #·\¢>± ñHêïj·TH˚ nqTuÛÑ÷‹ì

bı+<äT‘ês¡T. n+fÒ ñwüíX̄øÏÔ MT ẙ*qT+&ç ÇqT|üeTTø£ÿ

˝Ò<ë #Óø£ÿeTTø£ÿ≈£î ã~© ne⁄‘·T+<äì ns¡ú+

#˚düTø√e#·TÃ. MT y˚*ì #Óø£ÿeTTø£ÿ qT+&ç <ä÷s¡+>±

»]|æq|ü&ÉT MT≈£î #·\¢<äq+ uÛ≤eq ø£\>∑<äT. n+fÒ

ñwüíX¯øÏÔ MT X¯Øs¡+ qT+&ç ãj·T≥≈£î Á|üeVæ≤ùdÔ

#·\¢<äq+ nH̊ nqTuÛÑ÷‹ì, ñwüíX̄øÏÔ MT X̄Øs¡+˝ÀìøÏ

Á|üeVæ≤ùdÔ yÓ#·Ã<äq+ nH˚ nqTuÛÑ÷‹ì bı+<äT‘ês¡T.

ˇø£ Áø=y=«‹Ô eT+≥≈£î <ä>∑Zs¡>± MTẙ*ì rdüT≈£îyÓfī¢&É+

<ë«sê Bìì |üØøÏå+#·e#·TÃ.

#Óø£ÿeTTø£ÿ ø£+fÒ ˝ÀVü≤|ü⁄eTTø£ÿ #·\¢>± ñqï≥T¢

MTs¡T nqTuÛÑ÷‹ #Ó+~‘̊, #Óø£ÿ eTTø£ÿqT ‘êøÏq|üŒ{Ïø£+f…

˝ÀVü≤|ü⁄eTTø£ÿqT ‘êøÏq|ü⁄Œ&ÉT MT X̄Øs¡+ qT+&ç m≈£îÿe

ñwüíX¯øÏÔ ãj·T≥≈£î Á|üeVæ≤+∫+<äì ns¡ú+.eTs=ø£

$<Ûä+>± #ÓbÕŒ\+fÒ, ̋ ÀVü≤|ü⁄eTTø£ÿ  #·\¢<äq+ kÕúsTT

(Degree of coldness) #Óø£ÿeTTø£ÿ #·\¢<äq+ kÕúsTT ø£+fÒ

m≈£îÿe.

#·\¢<äq+ Ò̋<ë yÓ#·Ã<äq+ kÕúsTTH˚ ñc į́Á>∑‘·
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(Temperature) n+{≤+.  Ç~  ñc˛íÁ>∑‘·≈£î

dü+Á|ü<ëj·T ìs¡«#·q+ (conventional definition).

Á|ò æCŸ qT+∫ ãj·T≥≈£î rdæ ‘êøÏq|ü&ÉT

# Óø £ ÿeTTø £ ÿ ñc˛ í Á> ∑‘ · ø £+f… ˝ÀVü≤| ü ⁄eTTø £ ÿ

ñc į́Á>∑‘· ‘·≈£îÿe>± ñ+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~.

• edüTÔe⁄\ eT<Û ä ä´ ñwü íX¯øÏ Ô m+<äT≈£î ã~©

ne⁄‘·T+~?

• nìï d ü+< äsê“ ¤\˝Àq÷ ñwü íX ¯ø Ï Ô  ã~©

ne⁄‘·T+<ë?

• ñwüíX¯øÏÔ ã~©øÏ ‘√&ÉŒ&˚ |ü]dæú‘·T\T @$ ?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ñwüí düeT‘êdæú‹ ` ñwüí+ eT]j·TT ñc į́Á>∑‘·

¬s+&ÉT edüTÔe⁄\qT ˇø£<ëìø=ø£{Ï ‘êπø$<Ûä+>±

ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT (ñw”íj·T düŒs¡Ù˝À ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT),

y˚&çedüTÔe⁄ qT+&ç #·\¢ì edüTÔe⁄≈£î ñwüíX¯øÏÔ ã~©

ne⁄‘·T+~. Ä ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T ̌ πø yÓ#·Ã<äq+ kÕúsTT

( Ò̋<ë #·\¢<äq+ kÕúsTT) bı+<˚es¡≈£î á ñwüíX¯øÏÔ

ã~© ø=qkÕ>∑T‘·T+~. n|ü⁄Œ&ÉT, Ä ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T

ñwü íd üeT‘êd æ ú‹ì (Thermal equilibrium)

bı+<ëj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ. n+fÒ ñwüídüeT‘êdæú‹ nH̊~

ˇø£ edüTÔe⁄ ñwüíX̄øÏÔì d”«ø£]+#·̋ Òì dæú‹˝À, ãj·T≥≈£î

Çe« Ò̋ì dæú‹˝À ñ+&É&Üìï dü÷∫düTÔ+~.

MTs¡T |ü]düsê\ qT+&ç yÓ#·Ã<äq+ ̋ Ò<ë #·\¢<äq+

nqTuÛÑ÷‹ì bı+<äø£b˛‘˚, MT X¯Øs¡+ |ü]düsê\

yê‘êes¡D+‘√ ñwüídüeT‘êdæú‹˝À ñ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

n<˚ $<Ûä+>± ˇø£ >∑~˝Àì kÕeTÁ– Ä >∑~˝À ñqï

>±*‘√ ñwüí düeT‘êdæú‹˝À ñ+≥T+~. ø£qTø£ ˇø£

>∑~˝À ñqï kÕeTÁ– eT]j·TT >±* π̌ø ñc į́Á>∑‘·

e<ä› ñHêïj·Tì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñwüí+ (Heat)

• ñc į́Á>∑‘· n+fÒ @$T{Ï?

• ñwüí+, ñc į́Á>∑‘·≈£î ‘˚&Ü @+{Ï?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ + - 2

¬s+&ÉT >±E>±¢düT\qT rdüT≈£îì, yêì˝À ˇø£

<ëìì y˚&ç˙{Ï‘√ ¬s+&Ée <ëìì #·\¢ì ˙{Ï‘√

ì+|ü+&ç. Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À ñ|üjÓ÷–+#˚ ˇø£

ñwüíe÷|üø±ìï (Thermometer) rdüTø=ì, <ëì

bÕ<äs¡düeT{≤ºìï >∑eTì+#·+&ç. ñc į́Á>∑‘· $\TeqT

MT H√{ŸãTø̆˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. á ñwüíe÷|üø±ìï

y˚&ç̇ {Ï >±¢düT˝À ñ+#·+&ç. <ëì bÕ<äs¡düeT≥º+˝À

e÷s¡TŒ\qT >∑eTì+#·+&ç.  Ø&ç+>¥qT MT H√{ŸãTø̆˝À

sêj·T+&ç.

• bÕ< äs ¡d üeT≥ º+˝À MTs ¡ T @+ e÷s ¡ T Œ

>∑eTì+#ês¡T?

• bÕ<äs¡düeT≥º+ ô|]–+<ë? ‘·–Z+<ë ?

Ç|ü⁄Œ&ÉT  ñwüíe÷|üø±ìï  #·\¢ì˙s¡T>∑\  >±¢düT˝À

ñ+#·+&ç.  bÕ<äs¡düeT≥º+˝Àì  e÷s¡TŒ\qT

>∑eTì+#·+&ç.   bÕ<äs¡düeT≥º+   ô|]–+<ë?

‘·–Z+<ë ?

¬s+&ÉT edüTÔe⁄\T ̌ ø£<ëìø=ø£{Ï ‘ê≈£î‘·÷ ñqï|ü⁄Œ&ÉT

ñwüíX̄øÏÔ ã~© e\¢ ñwüí̀  düeT‘êdæú‹ bı+<äT‘êj·Tì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ñwüíe÷|üø±ìï ẙ&ç̇ {Ï̋ À ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT

bÕ<äs¡düeT≥º+˝À ô|s¡T>∑T<ä\qT MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T.

y˚&çedüTÔe⁄ (y˚&ç˙s¡T) qT+&ç #·\¢ì edüTÔe⁄≈£î

(ñwüíe÷|üø£+˝Àì bÕ<äs¡dü+) ñwüí+ ã~© ø±e&É+

e\¢  bÕ<äs¡düeT≥º+  ô|s¡T>∑T‘·T+~.  Ç<̊ $<Ûä+>±

¬s+&Ée  dü+<äs¡“¤+˝À  bÕ<äs¡düeT≥º+˝À  ‘·>∑TZ<ä\qT
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MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. BìøÏ ø±s¡D+  bÕ<äs¡dü+  (ẙ&ç

edüTÔe⁄) qT+&ç ˙{ÏøÏ (#·\¢ì edüTÔe⁄) ñwüí+ ã~©

ø±e&ÉẙT. Bììã{Ïº ñcÕíìï øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡«∫+#·e#·TÃ.

n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· >∑\ edüTÔe⁄qT+&ç n\Œñc į́Á>∑‘·

>∑\ edüTÔe⁄≈£î ã~© nj˚T´ X¯øÏÔdü«s¡÷bÕìï ñwüí+

n+{≤+.

ñwüíe÷|üø£+˝Àì bÕ<äs¡düeT≥º+ ì\ø£&É>±

ñ+<ä+fÒ, ñwüíe÷|üø£ Á<äyêìøÏ (bÕ<äs¡kÕìøÏ) ̇ {ÏøÏ

eT<Ûää´ ñwüíÁ|ükÕs¡+ Ä–b˛sTT+<äì ns¡ú+. n+fÒ

ñwüíe÷|üø£Á<äe+, ˙s¡T eT<Ûä ä´ ñwüí düeT‘êdæú‹

@s¡Œ&ç+~. ñwüídüeT‘êdæú‹e<ä› ñwüíe÷|üø£+ Ø&ç+>¥

ñc˛íÁ>∑‘·qT ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ø£qTø£ ñc˛íÁ>∑‘·qT

ñwüídüeT‘êdæú‹øÏ ø=\‘· nì #Ó|üŒe#·TÃ.

ñw”íj·T düŒs¡Ù˝À (thermal contact) ñqï  A,B

nH˚ ¬s+&ÉT e´edüú\T $&ç$&ç>±  C nH˚ e´edüú‘√

ñwüídüeT‘êdæú‹˝À ñ+fÒ ( A,B\‘√ ñw”íj·T düŒs¡Ù˝À

ñ+~)  A,B e´edü ú\T ˇø£ <ëì‘√ ˇø£{Ï

ñwüídüeT‘êdæú‹˝À ñ+{≤j·÷?

A nH̊ e´edüú  C nH̊  e´edüú‘√ ñwüí düeT‘êdæú‹˝À

ñ+fÒ, Ä ¬s+&ÉT e´edü ú\T ˇ πø

ñc į́Á>∑‘· e<ä› ñ+{≤j·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. n<̊ $<Ûä+>±

B, C \T π̌ø ñc į́Á>∑‘· e<ä›  ñ+{≤sTT. ø£qTø£ A, B

\T π̌ø ñc į́Á>∑‘· e<ä› ñ+{≤sTT. eT]j·TT A, B \T

ˇø£ <ëì ø=ø£{Ï ñwüí düeT‘êdæú‹˝À ñ+{≤sTT. (A, B

eT]j·TT C n˙ï ñw”íj·T düŒs¡Ù˝À ñHêïsTT)

ñcÕíìøÏ SI Á|üe÷D+ CÖ˝Ÿ (J), CGS

Á|üe÷D+ ¬ø˝ÀØ (Cal). ˇø£ Á>±+ ˙{Ï ñc į́Á>∑‘·qT

10C ô|+#·&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq ñcÕíìï ¬ø˝À] n+{≤s.

1 Calori = 4.186 Jouls

ñc į́Á>∑‘·≈£î SI Á|üe÷D+ ¬ø*«Hé (K). Bìì ôd*‡j·Tdt

&çÁ^\˝À (0C) ≈£L&Ü dü÷∫+#·e#·TÃ.

O0C = 273 K

• &çÁ^ ôd*‡j·TdtqT ¬ø*«Hée÷q+ ̋ ÀøÏ @ $<Ûä+>±

e÷sêÃ*?

¬ø*«H ée÷q+˝À ñc˛ í Á> ∑‘ · R 273G

ôd*‡j·Tdte÷q+˝À ñc į́Á>∑‘· (K = 273 + T)

¬ø*«Hé ñc į́Á>∑‘·qT bı+<ä&ÜìøÏ &çÁ^ôd*‡j·Tdt̋ À ñ

qï ñc į́Á>∑‘· $\Te≈£î 273 ø£\bÕ*.

>∑eTìø£ : ¬ø*«Hée÷q+˝À  ‘Ó*|æq ñc į́Á>∑‘·qT |üs¡eT

ñc į́Á>∑‘· (absolute  temperature) nì n+{≤+.

ñwüí+ eT]j·TT >∑‹»X¯øÏÔ

ø£è‘·́ + - 3

¬s+&ÉT >±E bÕÁ‘·\qT (Bowls) rdüTø√+&ç.

ˇø£ <ëì˝À y˚&ç̇ s¡T, eT]jÓTTø£ <ëì˝À #·\¢ì ̇ s¡T

b˛j·T+&ç. ¬s+&ÉT bÕÁ‘·\ ̇ {Ï ñ|ü]‘·\+ô|’ ø=~›>±

|òü⁄&éø£\sY (ÄVü‰s¡+˝À ñ| üj Ó÷–+# ˚ s ¡+> ∑ T

bÂ&ÉsY) #·\¢+&ç. |òü⁄&é ø£\sY ø£D≤\ (grains) ø£<ä*ø£qT

>∑eTì+#·+&ç.

• |òü⁄&éø£\sY ø£D≤\T m˝≤ ø£<äT\T‘·THêïsTT ?

• n$ Áø£eT s¡Væ≤‘·+>± m+<äT≈£î ø£<äT\T‘·THêïsTT?

• #·\¢ì ˙{Ï˝Àì ø£D≤\ ø£+fÒ y˚&ç ˙{Ï˝Àì

ø £D≤\T m+< ä T≈ £ î m≈ £ î ÿe y ˚> ∑+‘√

ø£<äT\T‘·THêïsTT?

|òü⁄&éø£\sY ø£D≤\T Áø£eT s¡Væ≤‘·+>± ø£<ä\&É+ MTs¡T

>∑eTìkÕÔs¡T. Ç˝≤ »s¡>∑&ÜìøÏ  ø±s¡D+,  ¬s+&ÉT

bÕÁ‘·\˝Àì ˙{Ï nDTe⁄\T Áø£eTs¡Væ≤‘·+>± ø£<ä\&ÉẙT.

|òü⁄&é ø£\sY ø£D≤\  Áø£eTs¡Væ≤‘·  #·\q+  #·\¢ì˙{Ï̋ À

ø£+fÒ  ẙ&ç̇ {Ï̋ À #ê˝≤ m≈£îÿe>± ñ+&É&Üìï eTq+

>∑eTì+#·e#·TÃ.
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edüTÔe⁄\T #·\q+˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT n$ >∑‹»X¯øÏÔ

(Kinetic energy) ì ø£*– ñ+{≤j·Tì eTq≈£î

‘Ó\TdüT.

¬s+&ÉT bÕÁ‘·\˝Àì |òü⁄&éø£\sY ø£D≤\ ø£<ä*ø£\

y˚>±\T y˚s¡T y˚s¡T>± ñ+&É&Üìï ã{Ïº, Ä ¬s+&ÉT

bÕÁ‘·\˝Àì ̇ {Ï  >∑‹»X̄≈£îÔ\T ẙs¡Tẙs¡T>± ñHêïj·Tì

#Ó|üŒe#·TÃ.

Bììã{Ïº nDTe⁄\ (ø£D≤\) düsêdü] >∑‹»X¯øÏÔ

#·\¢ì edüTÔe⁄˝À  ø£+fÒ  y˚&ç edüTÔe⁄˝À  m≈£îÿe>±

ñ+≥T+<äì ìsêΔ]+#·e#·TÃqT. ø£qTø£ ˇø£ edüTÔe⁄

jÓTTø£ÿ ñc˛íÁ>∑‘· <ëì˝Àì nDTe⁄\ düsêdü]

>∑‹»X¯øÏÔì dü÷∫düTÔ+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

ªªˇø£ edüTÔe⁄˝Àì nDTe⁄\ düsêdü] >∑‹ X¯øÏÔ

<ëì  |üs¡eT ñc į́Á>∑‘·≈£î  nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À

ñ+≥T+~.μμ (KE T)∝

ø£è‘·́ + - 4

ˇø£ bÕÁ‘·̋ À ˙{Ïì rdüT≈£îì düTe÷s¡T 60
0C

es¡≈£î ẙ&ç #̊j·T+&ç. ̌ ø£ dü÷úbÕø±s¡ bÕs¡<äs¡Ùø£ >±E

C≤&ûì rdüT≈£îì <ëìì dü>∑+ es¡≈£î á y˚&ç ̇ {Ï‘√

ì+|ü+&ç.  C≤Á>∑‘·Ô>±  (>±EC≤&ç  n+#·T\

yÓ+ã&ç) ̇ {Ï ‘·\+ô|’ ø=ã“]q÷HÓ b˛j·T+&ç. (˙s¡T,

ø=ã“]q÷HÓ ̌ ø£ <ëì‘√ ̌ ø£{Ï ø£\dæb˛≈£î+&Ü C≤Á>∑‘·Ô

eVæ≤+#·+&ç). >±EC≤&û ô|’  ¬s+&ÉT s¡+Á<Ûë\T >∑\

eT÷‘·qT ñ+#·+&ç. ¬s+&ÉT ñwüíe÷|üø±\T rdüT≈£îì,

eT÷‘· s¡+Á<Ûë\ >∑T+&Ü  yê{Ïì |ü≥+`1˝À

#·÷|æq≥T¢ ˇø£ ñwüíe÷|üø£ã\T“ |üP]Ô>± ˙{Ï˝À

eTTì– ñ+&˚≥≥T¢, ¬s+&Ée ñwü íe÷|üø£ã\T“

ø=ã“]q÷HÓ̋ À ñ+&˚≥≥T¢, neTs¡Ã+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT ¬s+&ÉT ñwüíe÷|üø±\ Ø&ç+>∑T\qT

>∑eTì+#·+&ç. ̇ {Ï˝À ñ+∫q ñwüíe÷|üø£+ Ø&ç+>∑T

‘·>∑TZ‘·T+&É>±, n<˚ düeTj·T+˝À q÷HÓ˝À ñ+∫q

ñwüíe÷|üø£+ Ø&ç+>¥ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

• Ç˝≤ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+~?

m+<äTø£q>±, ̇ {Ï nDTe⁄\ düsêdü] >∑‹»X¯øÏÔ

‘·>∑TZ‘·T+fÒ q÷HÓ nDTe⁄\ düsêdü] >∑‹»X¯øÏÔ

ô|s¡T>∑T‘·T+~. n+fÒ, ̇ {Ï ñc˛íÁ>∑‘· ‘·>∑TZ‘·T+&É>±

q÷HÓ ñc˛íÁ>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~.

• ˙s¡T X¯øÏÔì ø√˝ÀŒ‘·T+<äì MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?

ô| ’ # ·s ¡ Ã <ë«sê, q÷HÓ eT]j·TT ˙{Ï

ñc į́Á>∑‘·\˝Àì ‘˚&Üe\¢ ˙s¡T X¯øÏÔì ø√˝ÀŒ‘·T+&É>±

q÷HÓ X̄øÏÔì bı+<äT‘·T+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. ø£qTø£ ø=+‘·

ñwüíX¯øÏÔ  ̇ {Ï qT+&ç q÷HÓ≈£î Á|üdü]düTÔ+~. Bììã{Ïº

˙{Ï nDTe⁄\ >∑‹»X¯øÏÔ ‘·>∑TZ‘·T+fÒ q÷HÓ nDTe⁄\

>∑‹»X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

• ô|’ ø£è‘ê´\˝À #̊dæq #·s¡ÃqTã{Ïº ñwüí+, ñc į́Á>∑‘·

≈£î ‘˚&Ü @$T{À Ç|ü&ÉT MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?

2,3 eT]j·TT 4 ø£è‘ê´\qT ã{Ïº ñwüí+,

ñc į́Á>∑‘·\ eT<Ûä́  ‘˚&ÜqT øÏ+~$<Ûä+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

y˚&çedüTÔe⁄ qT+&ç #·\¢ì edüTÔe⁄≈£î Á|üeVæ≤+#˚

X¯øÏÔ dü«s¡÷|ü+ ñwüí+. @ edüTÔe⁄ y˚&ç>± ñ+<√, @

edüTÔe⁄ #·\¢>± ñ+<√ ìs¡ísTT+#˚ sê• ñc į́Á>∑‘·.

ø£qTø£ ñwüíX¯øÏÔ Á|ükÕs¡~X¯qT ìs¡ísTT+#˚~ ñc į́Á>∑‘·

ø±>±, Ä Á|üeVæ≤+#˚ X¯øÏÔj˚T ñwüí+.

|ü≥+-1
y˚&ç ˙s¡T

ø=ã“] q÷HÓ

ñwüíe÷|üø£+
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$•c º̨wüí+ (Specific heat)

ø£è‘·́ + - 5

ˇø£ ô|<ä› C≤&û̋ À ̇ {Ïì rdüT≈£îì 80
0C es¡≈£î

y˚&ç #Ój·T´+&ç. ˇπø |ü]e÷D+>∑\ ¬s+&ÉT |üØø£å

Hê[ø£\qT rdüTø=ì ̌ ø£ <ëì˝À 50 Á>±eTT\ ̇ {Ïì,

¬s+&Ée <ëì˝À 50 Á>±eTT\ q÷HÓqT b˛j·T+&ç.

yê{ÏøÏ ˇ+{Ïs¡+Á<Û ä+ >∑\ s¡ã“s¡T _s¡&Ü\qT

_–+#·+&ç. _s¡&Ü\≈£î >∑\ s¡+Á<Ûë\ >∑T+&Ü ¬s+&ÉT

|üØø£åHê[ø£\˝ÀøÏ ¬s+&ÉT ñwüíe÷|üø±\qT neTs¡Ã+&ç.

|ü≥+`2˝À #·÷|æq $<Ûä+>±, ¬s+&ÉT |üØø£å

Hê[ø£\qT ]{≤s¡TºkÕº+&ÉT\ düVü‰j·T+‘√ y˚&ç˙{Ï

C≤&û̋ À ñ+#·+&ç. ̇ s¡T, q÷HÓ\ ‘=* ñc į́Á>∑‘·\qT

>∑T]Ô+#·+&ç.

Á|ü‹ 3 ì$TcÕ\ø=ø£kÕ] ñwü íe÷|üø±\

Ø&ç+>∑T\qT >∑eTì+∫, MT H√{ŸãTø˘̋ À qyÓ÷<äT

#Ój·T´+&ç.

• @ |üØø£åHê[ø£̋ À ñc į́Á>∑‘· ‘·«s¡>± ô|]–+~ ?

• ˙{ÏøÏ, q÷HÓ≈£î n+~+∫q ñwüí+ düe÷qẙTHê?

Bìì MTs¡T m˝≤ n+#·Hê y˚j·T>∑\s¡T?

¬s+&ÉT |üØø£å Hê[ø£\qT ̌ πø ñc į́Á>∑‘· >∑\ ̇ {Ï̋ À

düe÷q  ø±\e´e~Û bÕ≥T  ñ+#ê+.  ø±ã{Ïº

˙s¡T, q÷HÓ\≈£î ˇπø |ü]e÷D+ >∑\ ñwü í+

düeT≈£Ls¡Ãã&ç+<äì uÛ≤$+#·e#·TÃ.

q÷HÓ ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T<ä\πs≥T, ̇ {Ï  ñc į́Á>∑‘·

ô|s¡T>∑T<ä\πs≥T  ø£+fÒ  m≈£îÿeì  eTq+

>∑eTì+#·e#·TÃ.

• Ç˝≤ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+~ ?

ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T<ä\πs≥T |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ.

ø£è‘·́ + - 6

π̌ø |ü]e÷D+ >∑\ ¬s+&ÉT ;ø£s¡¢qT rdüTø=ì

ˇø£<ëì˝À 250 Á>±. ˙{Ïì, eTs=ø£<ëì˝À ˇø£

øÏ˝ÀÁ>±+  ˙{Ïì  rdüTø√+&ç.  ñwüíe÷|üø£+

düVü‰j·T+‘√ yê{Ï ‘=* ñc į́Á>∑‘·\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

(yê{Ï ‘=* ñc˛íÁ>∑‘·\T düe÷q+>± ñ+&Ü*).

;ø£s¡¢̋ Àì  ˙{Ï ñc į́Á>∑‘· yê{Ï  ‘=*  ñc į́Á>∑‘·

ø£+fÒ 600C ô|]π> es¡≈£î ¬s+&ÉT ;ø£s¡¢≈£î ̌ πø $<ÛäyÓTÆq

ñcÕíìï n+~dü÷Ô y˚&ç #Ój·T´+&ç.

¬s+&ÉT ;ø£s¡¢̋ À ̇ {Ï ñc į́Á>∑‘· 600C ô|s¡>∑&ÜìøÏ

nedüs¡yÓTÆq ø±\e´e<ÛäT\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

• @  ;ø£s¡T˝Àì  ˙{ÏøÏ  m≈£îÿe  düeTj·T+

|ü{Ïº+~ ?

ñc į́Á>∑‘· ô|s¡>∑&ÜìøÏ 250 Á>±. ̇ {Ï‘√ b˛*ùdÔ,

1 øÏ.Á>±. ˙{ÏøÏ m≈£îÿe düeTj·T+ |ü{Ïº+<äì MTs¡T

>∑eTì+#·e#·TÃ. Bììã{Ïº ñc˛íÁ>∑‘·˝À e÷s¡TŒ

düe÷qyÓTÆq|üŒ{Ïø°, ‘·≈£îÿe Á<äe´sê• >∑\ ̇ {Ï ø£+f…

m≈£îÿe Á<äe´sê• >∑\ ˙{ÏøÏ m≈£îÿe ñwüíX¯øÏÔì

n+~+#·e\dæe∫Ã+<äì ns¡úeTÚ‘·T+~.

π̌ø $<ÛäyÓTÆq ñc į́Á>∑‘· e÷s¡TŒ≈£î, ˇø£ |ü<ës¡ú+

Á>∑Væ≤+∫q ñwüíX¯øÏÔ (Q) <ëì Á<äe´sê•øÏ (m)

nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~.

∴ Q  ∝  m ( T dæús¡yÓTÆq|ü⁄Œ&ÉT)   ........(1)

Ç|ü⁄Œ&ÉT ̌ ø£ ;ø£s¡T˝À  1 ©≥s¡T ̇ {Ïì rdüT≈£îì

@ø£Ø‹ eT+≥ô|’ y˚&ç #Ój·T´+&ç. Á|ü‹ 2 ì$TcÕ\≈£î

ñc į́Á>∑‘·̋ Àì e÷s¡TŒ ( T) qT >∑T]Ô+#·+&ç.

|ü≥+-2

80oC e<ä›

ñqï y˚&ç ˙s¡T

>∑~ ñc˛íÁ>∑‘·

e<ä› ñqï ˙s¡T

>∑~ ñc˛íÁ>∑‘·

e<ä› ñqï q÷HÓ
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• @+ >∑eTì+#ês¡T ?

ñcÕíìï n+~+#̊  düeTj·÷ìøÏ  nqT>∑TD+>±

ñc˛íÁ>∑‘·˝À  ô|s¡T>∑T<ä\  dæús¡+>±  ñ+&É&É+

>∑eTì+#·e#·TÃ.  Bììã{Ïº dæús¡ Á<äe´sê• >∑\  ˙{ÏÏ

ñc į́Á>∑‘·̋ Àì  e÷s¡TŒ,  n~  Á>∑Væ≤+∫q ñcÕíìøÏ

nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+~.

∴ Q  ∝  T  (dæús¡ Á<äe´sê• ñqï|ü⁄Œ&ÉT) ...(2)

(1) , (2) düMTø£s¡D≤\ qT+&ç Q  ∝  m .  T
nì sêj·Te#·TÃ

    ⇒  Q  = mS T

Çø£ÿ&É,  S  nH˚~  Ç∫Ãq   |ü<ësêúìøÏ

dü+ã+~Û+∫q dæúsê+ø£+. Bìì Ä|ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ

$•c º̨wüí+ n+{≤+.

S = Q / m T

@ø±+ø£ Á<äe´sê• >∑\ |ü<ës¡ú ñc į́Á>∑‘·qT ˇø£

&çÁ^ ô|+#·&ÜìøÏ ø±e\dæq ñcÕíìï Ä |ü<ës¡ú

$•c º̨wüí+ n+{≤+.

• @ø±+ø£ Á<äe´sê• >∑\ |ü<ës¡ú ñc į́Á>∑‘·qT 10C

ô|+#·&ÜìøÏ m+‘· ñwüíX¯øÏÔ ø±yê*?

$•c º̨cÕíìøÏ Á|üe÷D≤\T :

CGS |ü<ä›‹ :  cal / g.oC

SI |ü<ä›‹ :  J / kg-K

1cal/g oC = 1 k cal / kg -K

= 4.2 x 103 J / kg-K.

ñc˛íÁ>∑‘·˝Àì ô|s¡T>∑T<ä\ |ü<ës¡ú dü«uÛ≤e+ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì eTq+ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. ø£qTø£ ̌ ø£

| ü<ës¡ ú $•c˛ ºw ü í+ Ä |ü<ës¡ Δ d ü«uÛ≤e+ ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. ˇπø |ü]e÷D+˝À ñcÕíìï

n+~+∫q|üŒ{ÏøÏ, |ü<ës¡ú $•c º̨wüí+ $\Te m≈£îÿe>±

ñ+fÒ <ëì ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T<ä\ ( Ò̋<ë ‘·>∑TZ<ä\) πs≥T

‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. ˇø£ |ü<ës¡ú+ <ëì ñc į́Á>∑‘·

e÷s¡TŒ≈£î m+‘· y˚Ts¡ $eTTK‘· (reluctance)
#·÷|ü⁄‘·T+<äH̊ uÛ≤yêìï $•c º̨wüí+ ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

• $$<Ûä |ü<ësêú\ $•c º̨wüí+ ẙs¡Tẙs¡T>± m+<äT≈£î

ñ+≥T+~?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ˇø£ |ü<ës¡ú ñc į́Á>∑‘· <ëì˝Àì ø£D≤\ düsêdü]

>∑‹»X¯øÏ ÔøÏ nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À ñ+≥T+<äì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ̌ ø£ e´edüú (edüTÔe⁄ ̋ Ò<ë |ü<ës¡ú+)

˝Àì ø£D≤\T y˚s¡T y˚s¡T X¯≈£îÔ\qT ø£*– ñ+{≤sTT.

n$ πsFj·T >∑‹»X¯øÏÔ (linear kinetic energy),
ÁuÛÑeTD>∑‹»X¯øÏÔ (rotational kinetic energy),
ø£+|üqX¯øÏ Ô (vibrational energy) eT]j·TT,

nDTe⁄\ eT<Ûä´ dæú‹»X¯øÏÔ (potential energy).
M≥ìï+{Ï yÓTT‘êÔìï e´edüú n+‘·s¡Z‘· X¯øÏÔ (internal
energy) n+{≤+.  ˇø£ e´edüú≈£î ñwüíX¯øÏ Ôì

n+~+∫q|ü ⁄Œ& ÉT n~ ô| ’q ‘Ó*|æq $$<Û ä

s¡÷bÕ\˝ÀøÏ $‘·s¡D+ #Ó+<äT‘·T+~.

Ç˝≤ ñwüíX¯øÏÔì |ü+#·T≈£îH˚ $<Ûëq+ |ü<ësêúìï

ã{Ïº e÷s¡T‘·T+~.  Ç∫Ãq  ñwüíX¯øÏÔ̋ Àì m≈£îÿe

uÛ≤>∑+ <ëì nDTe⁄\ πsFj·T >∑‹»X̄øÏÔì ô|+#·&ÜìøÏ

ñ|üjÓ÷–+#·ã&ç‘̊ Ä edüTÔe⁄˝À ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T<ä\

m≈£îÿe>±  ñ+≥T+~.  n<˚  $<Ûä+>±  e´edüú

|ü<ës¡ú+          $•c º̨wüí+

cal / g - oC \˝À      J/kg-K \˝À

d”dü+ 0.031 130

bÕ<äs¡dü+ 0.033 139

Ç‘·Ô&ç 0.092 380

õ+ø˘ 0.093 391

sê– 0.095 399

ÇqTeTT 0.115 483

|òæ¢+{Ÿ>±E 0.12 504

n\÷´$Tìj·T+ 0.21 882

øÏs√dæHé 0.50 2100

eT+#·T 0.50 2100

˙s¡T 1 4180

düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙s¡T 0.95 3900
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ñwüíX̄øÏÔì |ü+#·Tø√e&É+ ñc į́Á>∑‘·ô|’  ≈£L&Ü Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~. n+<äTπø $$<Ûä |ü<ësêú\ $•c į́wüí+ y˚s¡T

y˚s¡T>± ñ+≥T+~.

eTq≈£î ˇø£ |ü<ës¡ú $•c º̨wüí+ $\Te ‘Ó*ùdÔ,

Ç∫Ãq Á<äe´sê• >∑\ |ü<ës¡ú ñc į́Á>∑‘·qT ø±e\dæq

ñc į́Á>∑‘·≈£î ô|+#·&ÜìøÏ m+‘· ñwüíX¯øÏÔ ø±yê˝À  Q
= m s T  düMTø£s¡D+ <ë«sê ø£qT>=qe#·TÃ.

$•c º̨wüí+ ` nqTes¡ÔHê\T

1. dü÷s¡T´&ÉT Á|ürs√E n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À

X¯øÏÔì $&ÉT<ä\ #˚kÕÔ&ÉT. yê‘êes¡D ñc˛íÁ>∑‘·qT

kÕù|ø£å+>±  dæús¡+>±  ñ+#·&ÜìøÏ  uÛÑ÷$T ô|’  ñqï

˙s¡T,  Á|ü‘˚´ø£+>±  düeTTÁ<ë\T,  á X¯øÏ Ôì

Á>∑Væ≤+#·T≈£î+{≤sTT.  uÛÑ÷$T  ô|’qTqï  düeTTÁ<ë\T

ñwüí uÛ≤+&Ü>±sê\T (Heat Store houses)  >±

Á|üe]ÔkÕÔsTT. ˙{Ï jÓTTø£ÿ $•c º̨wüí+ m≈£îÿe (H˚\‘√

b˛*ùdÔ) ø±e&É+ e\q düeTTÁ<ë\T uÛÑ÷eT<Ûä´πsK

e<ä› n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À ñcÕíìï Á>∑Væ≤kÕÔsTT. ø£qTø£

uÛÑ÷eT<Ûä́ πsK e<ä› düeTTÁ<ë\T |ü]düsê\ ñc į́Á>∑‘·qT

düeT‘·T\´+ #˚kÕÔsTT. á düeTTÁ<ä»\+ ñcÕíìï

uÛÑ÷eT<Ûä́ πsK≈£î ¬s+&ÉT yÓ’|ü⁄˝≤, ñ‘·Ôs¡ <äøÏåD <Ûäèyê\≈£î

<ä>∑Zs¡>± ñqï Á|ü<̊XÊ\≈£î ã~© #̊düTÔ+~. Ç˝≤ ã~©

nsTTq ñwüí+ uÛÑ÷eT<Ûä´πsK≈£î <ä÷s¡+>± ñqï

Á|ü<˚XÊ\ o‘√wüídæú‹ì düeT‘·T\´+ #˚j·T&ÜìøÏ

düVü≤ø£]düTÔ+~.

2. Á|òæCŸ qT+&ç ãj·T≥≈£î rdæ ñ+∫q $$<Ûä

s¡ø±\ |ü+&É¢‘√ b˛*Ãq|ü⁄Œ&ÉT |ü⁄#·Ãø±j·T m≈£îÿe

düeTj·T+bÕ≥T #·\¢<äHêìï ì*|æ ñ+#·T≈£î+≥T+~.

BìøÏ ø±s¡D+ |ü⁄#·Ãø±j·T˝À  m≈£îÿe  XÊ‘·+  ˙s¡T

ñ+&É≥+ eT]j·TT ̇ {Ï $•c º̨wüí+ $\Te n~Ûø£+>±

ñ+&É≥ẙT.

3. ø=ìï dü+<äsê“¤\˝À düyÓ÷kÕqT #˚‹‘√

‘êøÏq|ü⁄Œ&ÉT ẙ&ç>± nì|æ+#·ø£b˛sTTHê <ëìì ‹+fÒ

˝À|ü* |ü<ësêú\T ẙ&ç>± ñHêïj·Tì ‘Ó\TdüTÔ+~. BìøÏ

ø±s¡D+ düyÓ÷kÕ ˝À|ü\ ñqï |ü<ësêú\ $•c º̨wüí+

m≈£îÿe. n+<äTe\¢ n$ m≈£îÿe düeTj·T+ bÕ≥T ẙ&ç>±

ñ+{≤sTT.

$TÁX¯e÷\ |ü<äΔ‹ (Method of mixtures)

ø£è‘·́ + - 7

dü+<äs¡“¤+ 1 : π̌ø |ü]e÷D+˝À ñ+&˚ ¬s+&ÉT

;ø£s¡T\qT rdüT≈£îì, ˇø=ÿø£ÿ <ëì˝À 200 $T.©.

˙{Ïì  b˛j·T+&ç.   á  ¬s+&ÉT  ;ø£s¡¢  ˙{Ïì  π̌ø

ñc į́Á>∑‘· es¡≈£î y˚&ç #Ój·T´+&ç. á ¬s+&ÉT ;ø£s¡¢̋ Àì

˙{Ïì ẙs=ø£ ô|<ä› ;ø£s¡T˝ÀøÏ e÷s¡Ã+&ç. á $TÁX̄eT+

ñc į́Á>∑‘· m+‘· ñ+≥T+<äì MTs¡T uÛ≤$düTÔHêïs¡T?

á $TÁX¯eT+ ñc į́Á>∑‘·qT ø=\e+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T ?

• MTs¡T >∑eTì+∫q n+XÊìøÏ >∑\ ø±s¡Dy˚TyÓTÆ

ñ+≥T+~?

dü+<äs¡“¤+ 2: Ç|ü⁄Œ&ÉT ˇø£ ;ø£s¡T˝Àì ˙{Ïì

900C es¡≈£î, ¬s+&Ée ;ø£s¡T ˝Àì ˙{Ïì  600C
es¡≈£î y˚&ç #Ój·T´+&ç á ¬s+&ÉT ;ø£s¡¢ ˝Àì ˙{Ïì

y˚s=ø£ ô|<ä› ;ø£s¡T˝À ø£\|ü+&ç.

• $TÁX¯eT+ ñc į́Á>∑‘· m+‘· ñ+&Ée#·TÃ?

• $TÁX¯eT+ ñc˛íÁ>∑‘·qT  ø=\e+&ç.  @+

>∑eTì+#ês¡T ?

• ñc į́Á>∑‘·̋ Àì e÷s¡TŒ≈£î ø±s¡D+ ‘Ó\T|ü>∑\sê?

dü+<äs¡“¤+ 3: Ç|ü⁄Œ&ÉT  900C e<ä› ñqï  100
$T.©. ˙{Ïì, 600C e<ä› ñqï  200 $T.©. ˙{Ïì

rdüT≈£îì yê{Ïì y˚s=ø£ ;ø£s¡T˝À ø£\|ü+&ç.

• $TÁX¯eT+ ñc į́Á>∑‘· m+‘· ?

• ñc˛íÁ>∑‘· e÷s¡TŒ≈£î dü+ã+~Û+∫, @+ ‘˚&Ü

>∑eTì+#ês¡T ?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

m1, m2 Á<äe´sêX¯ó\T >∑\ ¬s+&ÉT |ü<ësêú\ ‘=*

ñc į́Á>∑‘·\T es¡Tdü>± T1 , T2  nqT≈£î+<ë+. (M{Ï̋ À

n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· T1.    n\Œ ñc į́Á>∑‘· T2.  ) $TÁX¯eT+

‘·T~ ñc į́Á>∑‘· T nqT≈£î+<ë+.
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$TÁX̄eT+ ñc į́Á>∑‘· ẙ&ç |ü<ës¡ú+ ñc į́Á>∑‘· (T1)

ø£Hêï ‘·≈£îÿe >±qT, #·\¢ì |ü<ës¡ú+ ñc į́Á>∑‘· (T2)

ø£Hêï m≈£îÿe>±qT ñ+≥T+~. n+fÒ ẙ&ç |ü<ës¡ú+ ñ

cÕíìï ø√˝ÀŒsTT+~, #·\¢ì |ü<ës¡ú+ ñcÕíìï Á>∑Væ≤+∫+~.

y˚&ç edüTÔe⁄ ø√˝ÀŒsTTq ñwüí+ Q1 = m1s (T1-T)

#·\¢ì edüTÔe⁄ Á>∑Væ≤+∫q ñwüí+ Q2 = m2s (T-T2)

y˚&ç edüTÔe⁄ ø√˝ÀŒsTTq ñwüí+ #·\¢ì edüTÔe⁄

Á>∑Væ≤+∫q ñcÕíìøÏ düe÷q+ (ñwüí qwüº+ »s¡>∑̋ Ò<äì

uÛ≤$ùdÔ)  Q1 = Q2

ø±e⁄q  m1 s  (T1-T) = m2s (T-T2)

ô|’ düMTø£s¡D≤ìï dü÷ø°Îø£]ùdÔ..

 T = ( m1T1  + m2T2) /  (m1  + m2)

2,3 dü+<äsê“¤\˝Àì $TÁX¯e÷\ ñc į́Á>∑‘·\T

düe÷q+ ø±eì MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T.

• BìøÏ >∑\ ø±s¡Dy˚T$T{À ñVæ≤+#·>∑\sê?

• <∏äsêàMT≥sYqT  ñ|üjÓ÷–+∫  $TÁX¯eT+

ñc į́Á>∑‘·qT eTq+ ø£qT>=q>∑\e÷?

$TÁX¯e÷\ |ü<ä›‹ ìj·TeT+

$$<Ûä ñc˛íÁ>∑‘·\ e<ä› ñqï ¬s+&ÉT ˝Ò<ë

n+‘·ø£Hêï m≈£îÿe edüTÔe⁄\qT ñw”íj·TdüŒs¡Ù˝À

ñ+∫‘̊, ñwüí düeT‘êdæú‹ kÕ~Û+#̊ es¡≈£î ẙ&ç edüTÔe⁄\T

ø√˝ÀŒsTTq ñwüí+ #·\¢ì edüTÔe⁄\T Á>∑Væ≤+∫q

ñcÕíìøÏ düe÷q+ (|ü]düsê\˝ÀøÏ ñwü íqwü º+

»s¡>∑q|ü⁄Œ&ÉT e÷Á‘·y˚T)

y˚&ç edüTÔe⁄\T ø√˝ÀŒsTTq ñwüí+  =  #·\¢ì

edüTÔe⁄\T Á>∑Væ≤+∫q ñwüí+

BìH˚ $TÁX¯e÷\ |ü<äΔ‹ ìj·TeT+ n+{≤+.

|òüTq|ü<ës¡ú $•c º̨cÕíìï ø£qT>=q&É+

ñ<˚›X¯´+: Ç∫Ãq |òüTq|ü<ës¡ ú $•c˛ºcÕíìï

ø£qT>=q&É+.

ø±e\dæq edüT Ôe⁄\T : ¬ø˝À]MT≥sY, ñ

wüíe÷|üø£+, $TÁX¯e÷ìï ø£*ù| ø£&û¶/dæºÁs¡sY (stirrer),
˙s¡T, ˙{Ï Ä$]>∑~ (steam  chamber) , #Óø£ÿô|f…º

eT]j·TT d”dü|ü⁄ >∑Tfi¯ó¢.

ìs¡«Vü≤D |ü<äΔ‹ : dæºÁs¡sY‘√ düVü‰ ¬ø˝À]MT≥sY

Á<äe´sê•ì  ø=\e+&ç.

¬ø˝À]MT≥sY Á<äe´sê• m1 = ___________

Ç|ü&ÉT, ¬ø˝ÀMT≥s¡TqT 1/3 e+‘·T es¡≈£î

˙{Ï‘√ ì+|ü+&ç. ˙{Ï‘√ düVü‰ ¬ø˝À]MT≥s¡T

Á<äe´sê•ì, ñc į́Á>∑‘·qT ø=\e+&ç.

˙{Ï‘√ düVü‰ ¬ø˝À]MT≥s¡T Á<äe´sê• m2 = ____

˙{Ï Á<äe´sê• m2 - m1 =___________

¬ø˝À]MT≥sY̋ Àì ̇ {Ï ñc į́Á>∑‘· T1 =_______

>∑eTìø£ :  ¬ø˝À]MT≥s¡T  eT]j·TT   ˙{Ï

ñc į́Á>∑‘·\T düe÷q+.

ø=ìï d”dü|ü⁄>∑Tfi¯flqT rdüTø=ì, y˚&ç̇ {Ï̋ À Ò̋<ë

»\‘ê|ü+ (d”ºyéT #ê+ãsY)˝À ñ+∫ 100
0C es¡≈£î

y˚&ç#˚j·T+&ç. á ñc į́Á>∑‘·qT T2 nqT≈£î+<ë+.

ñwüíqwüº+ »s¡>∑≈£î+&Ü, d”dü|ü⁄>∑Tfi¯flqT ‘·«s¡>±

¬ø˝À]MT≥sY̋ ÀøÏ e÷s¡Ã+&ç. ø=~›ùd|ü{Ï ‘·sê«‘· á

$TÁX¯eT+ ˇø£ dæús¡ ñc į́Á>∑‘·≈£î #˚s¡T‘·T+~.

˙s¡T, d”dü|ü⁄>∑Tfīfl‘√ düVü‰ ¬ø˝À]MT≥sY Á<äe´sê•

m3, ñc į́Á>∑‘· T3ì ø=\e+&ç.

˙s¡T, d”dü|ü⁄>∑Tfīfl‘√ düVü‰ ¬ø˝À]MT≥sY Á<äe´sê•

m3 = _____________

d”dü|ü⁄>∑Tfi¯fl Á<äe´sê• m3- m2 = _________

|ü]düsê\ e\¢ ñwüíqwüº+ »s¡>∑̋ Ò<äì uÛ≤$ùdÔ,

|òüTq|ü<ës¡ú+ (d”dü|ü⁄>∑Tfi¯ófl) ø√˝ÀŒsTTq ñwüí+

¬ø˝À]MT≥sY eT]j·TT ̇ {ÏøÏ n+~+<äì, n$ |òü*‘·

ñc į́Á>∑‘· T3øÏ #˚sêj·Tì uÛ≤$+#·e#·TÃ.

¬ø˝À]MT≥sY,  |òüTq|ü<ës¡ú+ (d”dü|ü⁄>∑Tfi¯ófl)

eT]j·TT  ˙{Ï  $•c˛ºcÕí\T  es¡Tdü>± Sc  S
eT]j·TT Sw nqT≈£î+<ë+.  $TÁX¯e÷\ |ü<äΔ‹

dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+ ....

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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|òüTq|ü<ës¡ú+ (d”dü|ü⁄>∑Tfi¯ófl) ø√˝ÀŒsTTq ñwüí+

=  ¬ø˝À]MT≥sY Á>∑Væ≤+∫q ñwüí+ +  ˙s¡T Á>∑Væ≤+∫q

ñwüí+

(m3 -m2 ) S  (T2 -T3) =

(m1 Sc (T3 - T1) + (m2 -m1 ) Sw (T3 - T1)

S  = [m1 Sc +(m2 -m1)Sw] (T3-T1)/(m3-m2)(T2-
T3)

¬ø˝À]MT≥sY, ˙{Ï $•c˛ºcÕí\T ‘Ó*ùdÔ, ô|’

düMTø£s¡D+‘√ |òüTq|ü<ësú¡+ (d”dü|ü⁄>∑Tfīófl) $•c º̨cÕíìï

…̋ø£ÿ>∑≥ºe#·TÃ.

Ç>∑Ts¡T≥ (Evaporation)

‘·&ç ã≥º\T bı&ç>± nj·÷´j·T+fÒ yê{Ï̋ Àì

˙s¡T ‘=\–b˛sTT+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

• Ä ˙s¡T mø£ÿ&çøÏ yÓ[fl+~ ?

n˝≤π> ̌ ø£ >∑~ H̊\qT (ã+&É\qT) ̇ {Ï‘√ ø£&ç–‘̊

ø=~› ì$TcÕ\˝ÀH˚ ã+&É\T bı&ç>± ne⁄‘êsTT.

• ã+&É\ô|’ ̇ s¡T ø=+‘· düeTj·T+ ‘·sê«‘· m+<äT≈£î

ø£qã&É&É+ Ò̋<äT?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
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ˇø£ Á&Ü|üsY (droper) ‘√ ¬s+&ÉT Ò̋<ë eT÷&ÉT

#·Tø£ÿ\ dæŒ]{ŸqT MT ns¡#˚‹˝À y˚düTø√+&ç.

• MT #·s¡à+ m+<äT≈£î #·\¢>± nì|æ+∫+~ ?

¬s+&ÉT ô|Á{Ï&çwt (petri dish) ̋ Ò<ë yê#Y>±¢dt\˝À

düTe÷s¡T 1 $T.©. #=|ü⁄Œq dæŒ]{ŸqT rdüTø√+&ç.

ˇø£  ô|Á{Ï&çwt≈£î bòÕ´Hé>±* ‘·– Ò̋ $<Ûä+>± ñ+#·+&ç.

¬s+&Ée <ëìì eT÷‘· ô|{Ïº ñ+#·+&ç. 5 ì$TcÕ\

‘·sê«‘· ¬s+&ç+{Ï˝Àì dæŒ]{Ÿ |ü]e÷D≤ìï

|ü]o*+#·+&ç.

• @+ >∑eTì+#ês¡T ?

bòÕ´Hé >±*øÏ ñ+∫q  ô|Á{Ï&çwt˝À dæŒ]{Ÿ

@MT Ò̋ø£b˛e&É+, eT÷‘· ô|{Ïº ñ+∫q ô|Á{Ï&çwt ˝À

dæŒ]{Ÿ ø=~›>± $T–* ñ+&É&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

• á e÷s¡TŒ≈£î ø±s¡Dy˚TyÓTÆ ñ+≥T+~?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<Ûëq+ #ÓbÕŒ\+fÒ, Ç>∑Ts¡T≥

Á|üÁøÏj·T >∑T]+∫ MTs¡T ne>±Vü≤q #˚düTø√yê*.

ô|Á{Ï&çwt ̋ À ñ+∫q dæŒ]{Ÿ nDTe⁄\T ìs¡+‘·s¡+>±

$$<Ûä ~X¯\˝À, $$<Ûä y˚>±\‘√ ø£<äT\T‘·÷ ñ

+{≤sTT. n+<äTe\¢ nDTe⁄\T  |üs¡düŒs¡+  n_Û|òü÷‘·+

(Collision) #Ó+<äT‘êsTT.

n_Û|òü÷‘·+ #Ó+~q|ü⁄Œ&ÉT á nDTe⁄\T Ç‘·s¡

nDTe⁄\≈£î X¯øÏÔì  ã~©  #˚kÕÔsTT.  Á<äe+˝À|ü\

ñqï nDTe⁄\T  ñ|ü]‘·\+e<ä› ñ+&˚ nDTe⁄\‘√

n_Û|òü÷‘·+ #Ó+~q|ü⁄Œ&ÉT, ñ|ü]‘·\ nDTe⁄\T X̄øÏÔì

Á>∑Væ≤+∫ Á<äe ñ|ü]‘·̋ ≤ìï e~* ô|’øÏ yÓfi¯‘êsTT.

Ç˝≤ Á<äyêìï M&çq nDTe⁄\˝À ø=ìï, >±*

nDTe⁄\‘√ n_Û|ò ü÷‘·+ #Ó+~ (&Ûûø=ì) ‹]–

Á<äe+˝ÀøÏ #̊s¡‘êsTT.  Á<äe+˝ÀøÏ ‹]– #̊πs nDTe⁄\

dü+K´ ø£Hêï Á<äyêìï $&çb˛j˚T nDTe⁄\ dü+K´

m≈£îÿe>± ñ+fÒ Á<äe+˝Àì nDTe⁄\ dü+K´

‘·>∑TZ‘·T+~.  ø£qTø£ ˇø£ Á<äyêìøÏ  >±*  ‘·– Ò̋̋ ≤

ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT, Ä Á<äe+ |üP]Ô>± Ä$¬s’b˛j˚T es¡≈£L

Á<äe ñ|ü]‘·+˝Àì nDTe⁄\T >±*˝ÀøÏ #˚s¡T‘·÷H˚

ñ+{≤sTT. á Á|üÁøÏj·TqT Ç>∑Ts¡T≥ n+{≤+.

Á<äe+˝Àì nDTe⁄\T n_Û|òü÷‘· düeTj·T+˝À

Á<äyêìï M&çb˛j˚T nDTe⁄\≈£î  X¯øÏÔì n+~kÕÔsTT.

|òü*‘·+>±, Ç–πs düeTj·T+˝À Á<äe+˝Àì nDTe⁄\

X¯øÏÔ  ‘·–Zb˛e&É+ e\¢ n$ HÓeTà~>± ø£<äT\T‘êsTT.

ªªÁ<äe nDTe⁄\T @ ñc˛íÁ>∑‘· e<ä›HÓ’Hê Á<äe

ñ|ü]‘·̋ ≤ìï M&çb˛j̊T Á|üÁøÏj·TqT Ç>∑Ts¡T≥ n+{≤+.μμ

bòÕ´Hé >±*øÏ ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT dæŒ]{Ÿ m+<äT≈£î

‘·«s¡>± Ç>∑Ts¡T‘·T+<√ Ç|ü⁄Œ&ÉT ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. ‘Ó]∫

ñ+∫q bÕÁ‘·̋ Àì Á<äe ñ|ü]‘·̋ ≤ìøÏ >±*MùdÔ, Á<äe+

qT+&ç ãj·T≥≈£î yÓ[fl ‹]– Á<äe+˝ÀøÏ e∫Ã #π̊s

nDTe⁄\ dü+K´ >∑D˙j·T+>± ‘·> ∑T Z‘ ·T+~.

m+<äTø£+fÒ, >±*Mj·T&É+ e\¢ Á<äe+ qT+&ç
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ãj·T≥≈£î yÓ[flq nDTe⁄\T Á<äe+ |ü]~Ûì <ë{Ï

<ä÷s¡+>± HÓ{Ïº y˚j·Tã&É‘êsTT. <ëìe\¢ Ç–πs  πs≥T

ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø£qTø£, eT÷‘· ñ+∫q ô|Á{Ï&çwt̋ Àì

dæŒ]{Ÿ ø£+fÒ bòÕ´Hé>±*øÏ ñ+∫q ô|Á{Ï&çwt̋ Àì dæŒ]{Ÿ

‘·«s¡>± Ç>∑Ts¡T‘·T+~. >±* M#˚ düeTj·T+˝À

‘·&çã≥º\T ‘·«s¡>± Äs¡&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

n+fÒ, Ç>∑Ts¡T düeTj·T+˝À e´edüú ñc į́Á>∑‘·

‘·–Zb˛‘·T+~.

Ç>∑Ts ¡ T≥ nH˚~ ñ|ü]‘·˝≤ìøÏ # Ó+~q

<äè–«wüj·T+.

ø£è‘·́ + ` 9

Ç>∑Ts¡T≥ô|’ |ü<ës¡ú ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+, >±*

y˚>∑+, ÄÁs¡ú‘·\ Á|üuÛ≤e+

ˇø£ |üØø£å Hê[ø£, |æ+>±DÏ bÕÁ‘·\˝À $&ç$&ç>±

5 $T.©. ̇ {Ïì rdüTø√+&ç. ¬s+&ç+{Ïì ‹s¡T>∑T#·Tqï

bòÕ´Hé øÏ+<ä ñ+#·+&ç. eTs=ø£ |æ+>±DÏ bÕÁ‘·̋ À 5

$T.©. ˙s¡T rdüTø=ì <ëìì ;s¡Tyê˝À ñ+#·+&ç.

>∑~ ñc˛íÁ>∑‘·qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. eT÷&ÉT

dü+<äsê“¤\˝À ̇ s¡T Ç>∑Ts¡T≥≈£î |ü{Ïºq ø±˝≤ìï ≈£L&Ü

qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. M …̋’‘˚ es¡̧+ ≈£î]ùd s√E ≈£L&Ü

Ç<˚ ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤+∫ MT |ü]o\q\T qyÓ÷<äT

#̊j·T+&ç.

@ dü+<äs¡“¤+˝À ̇ s¡T y˚>∑+>± Ç–]b˛sTT+~?

˙s¡T Ç>∑Ts¡T≥˝À <ëì ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+,

>±* y˚>∑+ #·÷ù| Á|üuÛ≤e+ >∑T]+∫ MTπs+

ìsêΔ]+#ês¡T?

ñ|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ ô|]–q|ü⁄&ÉT y˚>∑+>±

Ç>∑s¡&É+ >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T.

m+<äT≈£+fÒ Ç>∑Ts¡T≥ nH̊~ ñ|ü]‘·\+˝À »]π>

<äè–«wüj·T+. á Á|üÁøÏj·T˝À Á<äe+ jÓTTø£ÿ

ñ|ü]‘·\ ø£D≤\T yÓTT<ä≥ u≤wüŒ+>± e÷s¡‘êsTT. ñ

|ü]‘·\ yÓ’XÊ\´+ ô|s¡>∑&É+ e\¢ ñ|ü]‘·\+˝Àì

m≈£îÿe ø£D≤\T u≤wüŒ+>± e÷s¡&ÜìøÏ neø±X¯+

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. n+<äTe\¢ Ç–πs y˚>∑+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Ç>∑Ts¡T≥˝À Á|üuÛ≤e+ #·÷ù| eTs√ n+X̄+ ÄÁs¡Δ‘·

(Humidity). >±*˝À ñ+&̊ ‘̊eT XÊ‘êìï ÄÁs¡Δ‘·

n+{≤+. eTq |ü]düsê\˝À ñqï >±* ì]›wüº

ñc į́Á>∑‘· e<ä› ˇø£ ì]›wüº |ü]e÷D+ es¡≈£î e÷Á‘·ẙT

˙{Ï u≤cÕŒìï ì*|æ ñ+#·>∑\T>∑T‘·T+~.

>±*˝À ̇ {Ï u≤wüŒ+ n~Ûø£+>± ñ+fÒ Ç–πs ẙ>∑+

‘·>∑T Z‘·T+~. n+<äTe\¢ ã≥º\T ‘·&ç Äs¡≥+

esê¸ø±\+˝À HÓeTà~>±q÷, >±* ã\+>± M#˚

s√E\˝À y˚>∑+>±q÷ »s¡T>∑T‘·T+~. m+<äTø£+fÒ,

>±* y˚>∑+>± Mj·T&É+ e\¢ n+<äT˝Àì ̇ {Ï u≤wüŒ+

>±*‘√ bÕ≥T>± <ä÷s¡+>± yÓfi¯óÔ+~. ‘·<ë«sê

|ü]düsê\˝Àì  >±*˝À  ˙{Ï u≤wüŒ+  ≈£L&Ü

‘·>∑TZ‘·T+~.

ªªˇø£ Á<äeñ|ü]‘·\+ e<ä›, Á<äe+ yêj·TTe⁄>±

dæú‹ e÷s¡TŒ #Ó+<ä&Éy˚T Ç>∑Ts¡T≥μμ nì #Ó|üŒe#·TÃ.

Á<äe+˝Àì nDTe⁄\T ñ|ü]‘·\+ qT+&ç ‘=\–b˛j̊T

nDTe⁄\≈£î ìs¡+‘·s¡+ X¯øÏÔìkÕÔsTT ø±ã{Ïº Ç>∑Ts¡T≥

ˇø£ o‘·©ø£s¡D Á|üÁøÏj·T  (Cooling Process).

øÏ+~ ñ<ëVü≤s¡DqT |ü]o*<ë›+

• @<Ó’Hê |üì#̊düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT eTq≈£î #ÓeT≥ m+<äT≈£î

|ü&ÉT‘·T+~ ?

eTq+ |üì #̊ùd≥|ü⁄Œ&ÉT eTq X̄øÏÔì Ks¡TÃ #̊kÕÔ+.

eTq X̄Øs¡+ qT+&ç X̄øÏÔ ñwüí s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\e⁄‘·T+~.

‘·<ë«sê #·s¡à+ ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~. n|ü⁄Œ&ÉT ùd«<ä

Á>∑+<∏äT\ (sweat glands) ˝Àì ˙s¡T Ç>∑s¡≥+

ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+~. n+<äTe\¢ X̄Øs¡+ #·\¢ã&ÉT‘·T+~.

ˇø£ Á<äe+ jÓTTø£ÿ Ç–πs πs≥T Ä Á<äe ñ|ü]‘·\

yÓ’XÊ\´+, ñc˛íÁ>∑‘· eT]j·TT <ëì |ü]düsê\˝À

ñqï >±*˝À n+‘·≈£î eTT+<̊ #̊]j·TTqï Á<äeu≤wüŒ+

e+{Ï n+XÊ\ô|’  Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

 Ç>∑Ts¡T≥ jÓTTø£ÿ e´‹πsø£ Á|üÁøÏj·T dü+uÛÑ$+#˚

neø±X¯+ ñ+<ë ?

 á Á|üÁøÏj·T m|ü⁄Œ&ÉT, m˝≤ dü+uÛÑ$düTÔ+~ ?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
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kÕ+ÁBø£s¡D+     (Condensation)

ø£è‘·́ + - 10

ˇø£ >±E >±¢düT˝À dü>∑+ es¡≈£î #·\¢ì ˙s¡T

b˛j·T+&ç.

 >±E>± ¢d ü T ãj·T{Ï >√& É\ô| ’ MT πs+

>∑eTì+#ês¡T ?

 >±¢düT ãj·T{Ï >√&É\ô|’ ˙{Ï _+<äTe⁄\T

m+<äT≈£î @s¡Œ&Ü¶sTT ?

#·\¢ì ̇ {Ï ñc į́Á>∑‘· ø£Hêï, <ëì |ü]düsê\˝Àì

>±* ñc į́Á>∑‘· m≈£îÿe>± ñ+≥T+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

>±*˝À Ä$] s¡÷|ü+˝À ̇ {Ï nDTe⁄\T+{≤sTT.

 >±*˝Àì ̇ {Ï nDTe⁄\T #·\q+˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT,

#·\¢ì ̇ s¡T >∑\ >±¢düT ñ|ü]‘·̋ ≤ìï ‘êøÏ‘˚ n$ ‘·eT

>∑‹X¯øÏÔì ø√˝ÀŒ‘êsTT. n+<äTe\¢ yê{Ï ñc į́Á>∑‘·

‘·–Zb˛sTT ˙{Ï _+<äTe⁄\T>± e÷s¡T‘êsTT.

>±*˝Àì ˙{Ï nDTe⁄\T ø√˝ÀŒsTTq X¯øÏ Ô

>±E>±¢düT nDTe⁄\≈£î n+<äCÒj·Tã&ÉT‘·T+~.

n+<äTe\¢ >±E nDTe⁄\ düsêdü] >∑‹»X¯øÏ Ô

ô|s¡T>∑T‘·T+~. Ä X¯øÏ Ô >±E >±¢düT˝Àì ˙{Ï

nDTe⁄\≈£î n+<äCÒj·Tã&ÉT‘·T+~.

 ‘·<ë«sê >±¢düT˝Àì ˙{Ï nDTe⁄\ düsêdü]

>∑‹»X¯øÏÔ ô|s¡T>∑T‘·T+~. ø±ã{Ïº, >±¢düT˝Àì ˙{Ï

ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. á Á|üÁøÏj·TH˚

kÕ+ÁBø£s¡D+ n+{≤+. Ç~ ˇø£ ñw”íø£s¡D Á|üÁøÏj·T

(warming process).

ªªyêj·TTe⁄ Á<äe+>± dæú‹e÷s¡TŒ  #Ó+<ä&Éy˚T

kÕ+ÁBø£s¡D+μμ nì ≈£L&Ü #Ó|üŒe#·TÃ.

Ç|ü⁄Œ&=ø£ dü+<äsê“¤ìï |ü]o*<ë›+.

ẙdü$s√E˝À¢ MTs¡T ªªwüesYμμ øÏ+<ä kÕïq+ #̊XÊø£,

MT X¯Øs¡+ yÓ#·Ã>± nì|ædüTÔ+~. kÕïHê\ >∑~˝À

Á|üe÷D |òüTq|ü]e÷D+˝À ñ+&̊ ̇ {ÏÄ$] nDTe⁄\

dü+K´, kÕïHê\>∑~ ãj·T≥ Á|üe÷D |ò ü Tq

|ü]e÷D+˝À ñ+&̊ ̇ {ÏÄ$] nDTe⁄\ dü+K´ ø£Hêï

m≈ £ î ÿe. MTs ¡ T ø £+& É Tyê‘√ MT X ¯Øsêìï

‘·T&ÉT#·Tø=qï|ü⁄Œ&ÉT, MT #·T≥÷º ñqï ˙{ÏÄ$]

nDTe⁄\T MT #·s¡à+ô|’ kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+<äT‘êsTT.

n+<äTe\¢ MT X¯Øs¡+ MT≈£î yÓ#·Ã>± nì|ædüTÔ+~.

ÄÅs¡›‘· (Humidity)

>±*˝À m\Œ|ü⁄Œ&É÷ ø=+‘· ̇ {Ï Ä$] ñ+≥T+~.

á ˙{Ï Ä$] q<äT\T, düs¡düT‡\T, #Ós¡Te⁄\

ñ|ü]‘·̋ ≤\ qT+&ç e∫Ã #˚]+~ ø±e#·TÃ eT]j·TT

‘·&çã≥º\T, #ÓeT≥ e+{Ï yê{Ï <ë«sê #̊]ñ+&Ée#·TÃ.

>±*˝Àì ˙{ÏÄ$] e\¢ yê‘êes¡D+ ‘˚eT>±

(humid)

ñ+<äì n+{≤+. >±*˝Àì ̇ {Ï Ä$] |ü]e÷D≤ìï

ÄÅs¡Δ‘· n+{≤+.

‘·TcÕs¡+ eT]j·TT bı>∑eT+#·T (Dew and Fog)

o‘êø±\|ü⁄ ñ<äj·T+ ẙfī˝À¢ |üP\ô|’, >∑&ç¶ô|’ ̋ Ò<ë

øÏ{Ïø° n<ë›\ô|’ ˙{Ï _+<äTe⁄\T @s¡Œ&É&É+ MTs¡T

>∑eTì+∫ ñ+{≤s¡T ø£<ë !

• á ˙{Ï _+<äTe⁄\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êsTT ?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

o‘êø±\+˝À sêÁ‹ẙfī yê‘êes¡D ñc į́Á>∑‘· u≤>±

‘·>∑TZ‘·T+~. n+<äTe\¢ øÏ{Ïø°  n<ë›\T, |üP\T, >∑&ç¶

yÓTT<ä̋ …’q$ eTØ #·\¢>± ne⁄‘êsTT. yê{Ï #·T≥÷º ñ

qï >±*˝À ˙{ÏÄ$] dü+‘·è|üÔ dæú‹˝À ñqï|ü&ÉT,

n~ kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+<ä&É+ ÁbÕs¡+_ÛdüTÔ+~. Ç˝≤

$$<Ûä ñ|ü]‘·˝≤\ô|’ kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+~q ˙{Ï

_+<äTe⁄\qT ‘·TcÕs¡+ n+{≤+.

ñc˛íÁ>∑‘· Ç+ø± ‘·–Z‘˚, Ä ÁbÕ+‘·+˝Àì

yê‘êes¡D+ n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À ˙{Ï Ä$]ì ø£*–

ñ+≥T+~. Ä$]˝À ñqï ˙{Ï nDTe⁄\T >±*˝Àì

<Ûä÷[ø£D≤\ô|’ kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+~ ∫qï ∫qï ˙{Ï

_+<äTe⁄\T>± @s¡Œ&É‘êsTT. á ˙{Ï _+<äTe⁄\T
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>±*˝À ‘˚* j·÷&ÉT‘·÷, |ü\T#·ì y˚T|òüT+e˝… /

bı>∑e˝… eTq≈£î <ä÷s¡+˝À ñqï edüTÔe⁄\qT

ø£qã&É≈£î+&Ü #˚kÕÔsTT. bı>∑e …̋ >±*˝À ‘˚*j·÷&˚

˙{Ï _+<äTe⁄\qT bı>∑eT+#·T n+{≤+.

• ìs¡+‘·s¡+>± ñcÕíìï n+~dü÷Ô ñ+fÒ ˙{Ï

ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·÷H˚ ñ+≥T+<ë?

eTs¡>∑&É+(Boiling)

ø£è‘·́ + - 11

ˇø£ ;ø£s¡T˝À ̇ s¡T b˛dæ ãs¡ïsY‘√ ẙ&ç #̊j·T+&ç.

<∏äsêàMT≥sY‘√ Á|ü‹ 2 ì$TcÕ\≈£î ˙{Ï ñc į́Á>∑‘·qT

ø=\e+&ç.

• ;ø£s¡T˝Àì ˙{ÏeT≥º+˝À ô|s¡T>∑T<ä\ ˝Ò<ë

‘·>∑TZ<ä\qT @yÓTÆHê >∑T]Ô+#êsê? ˙{ÏeT≥º+˝À

m+<äT≈£î e÷s¡TŒ e∫Ã+~?

• ˙{Ï ñc į́Á>∑‘· ìs¡+‘·s¡+>± ô|s¡T>∑T‘·T+<ë ?

• ˙{Ï ñc˛ í Á> ∑‘ ·˝À ô|s¡T> ∑ T< ä\ m|ü ⁄Œ& ÉT

Ä–b˛sTT+~.?

˙{Ï ñc į́Á>∑‘· 1000C ì #π̊ses¡≈£î, ñc į́Á>∑‘·

ìs¡+‘·s¡+>± ô|s¡>∑&É+ MTs¡T >∑eTìkÕÔs¡T. Ä ‘·sê«‘·

˙{Ï ñc˛íÁ>∑‘·˝À ô|s¡T>∑T<ä\ ñ+&É<äT. 1000C
ñc į́Á>∑‘· e<ä› Ç+ø± ñcÕíìï n+~düTÔHêï, ñc į́Á>∑‘·̋ À

ô|s¡T>∑T<ä\ ñ+&É<äT. n+‘̊>±ø£ 1000C ñc į́Á>∑‘· e<ä›

˙{Ï ñ|ü]‘·\+˝À #ê˝≤ m≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À ãT&É>∑\T

@s¡Œ&É&É+ (bubbling)  >∑eTì+#·e#·TÃ. BìH˚

eTs¡>∑&É+ n+{≤+.

• Ç˝≤ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+~?

˙s¡T  ˇø £ Á<ëeD+. Ç+<äT˝À ø=ìï

yêj·TTe⁄\‘√ düV ü‰ nH˚ø £s ¡ø±\ eT*Hê\T

(impurities) ø£]– ñ+{≤sTT. ˙{Ïì Ò̋<ë @<˚ì

Á<äyêìï y˚&ç#˚dæq|ü⁄Œ&ÉT n+<äT˝Àì yêj·TTe⁄\

Á<ëeD°j·T‘· (solubility) ‘·>∑TZ‘·T+~. n+<äTe\¢

Á<äe+˝À (bÕÁ‘· n&ÉT>∑Tq, >√&É\ yÓ+ã&ç) yêj·TT

ãT&É>∑\T @s¡Œ&É‘êsTT. ãT&É>∑\ #·T≥÷º ñqï

Á<äe+˝Àì ̇ {Ï nDTe⁄\T Ç>∑Ts¡≥+ #Ó+~ ãT&É>∑\˝À

#˚s¡&É+ e\¢, n$ |üP]Ô>± ˙{Ï Ä$]‘√ ì+&ç

b˛‘êsTT. Á<äe+ ñc˛íÁ>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=\B

ãT&É>∑\˝À |”&Éq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. ̌ ø£ ì]›wüº ñc į́Á>∑‘·

e<ä› ãT&É>∑\˝Àì ˙{Ï Ä$] |””&Éq+, ãT&É>∑\ô|’

ø£\T>∑CÒj·Tã&˚ ãj·T{Ï |”&Éq+ (á |”&Éq+

yê‘êes¡D  |”&Éq+ eT]j·TT ãT&É>∑ô|’q ñ+&˚ ̇ {Ï

eT≥º+ ø£\T>∑CÒùd |”&ÉHê\ yÓTT‘êÔìøÏ düe÷q+) ‘√

düe÷qeTe⁄‘·T+~. n|ü⁄Œ&ÉT ãT&É>∑\T HÓeTà~>±

ñ|ü]‘·\+ yÓ’|ü⁄ ø£<ä\&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT. Á<äe

ñ|ü]‘·̋ ≤ìï #˚sêø£ ãT&É>∑\T $∫Ã¤qïyÓTÆ yê{Ï̋ Àì

˙{Ï Ä$]ì >±*˝ÀøÏ $&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT. eTq+

ñcÕíìï n+~düTÔqï+‘· es¡≈£L, Á<äe+ yêj·TTe⁄>±

e÷πs á Á|üÁøÏj·T ø=qkÕ>∑T‘·÷H˚ ñ+≥T+~.

n+<äTe\¢ ̇ s¡T eTs¡T>∑T‘·Tqï≥T¢ eTq≈£î ø£ì|ædüTÔ+~.

@<˚ì |”&Éq+, dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› Á<äedæú‹˝Àì

|ü<ës¡ú+ yêj·TT dæú‹˝ÀøÏ e÷s¡&Üìï eTs¡>∑&É+

n+{≤+. Ä ñc˛í Á> ∑‘ ·qT Ä Á<äe+ jÓTTø £ÿ

eTs¡T>∑TkÕúq+ (boiling point) n+{≤+.

• Ç>∑Ts¡T Á|üÁøÏj·T, eT]π> Á|üÁøÏj·T ̌ πø $<ÛäyÓTÆq<ë?

8 eT]j·TT 10 ø£è‘ê´\˝À #·÷dæq $<Ûä+>±

ˇø£ Á<äe+ eT]π> Á|üÁøÏj·T≈£î, Ç>∑Ts¡T Á|üÁøÏj·T≈£î

düŒwüºyÓTÆq ‘̊&Ü ñ+~. Ç>∑Ts¡T≥ @ ñc į́Á>∑‘· e<ä›HÓ’Hê

»s¡>∑e#·TÃ. ø±˙ eTs¡>∑&É+ nH˚~ ̌ ø£ dæús¡ ñc į́Á>∑‘·

(eTs¡T>∑T kÕúq+) e<ä› e÷Á‘·y˚T »s¡T>∑T‘·T+~.Á<äe+

eTs¡>∑&É+ ÁbÕs¡+uÛÑeTe>±H˚  eTq+ m+‘· ñcÕíìï

n+~+∫Hê, Á< äe ñc˛ í Á> ∑‘ ·˝À ô|s¡T> ∑T< ä\

Ä–b˛‘·T+<äì MTs¡T  ø£è‘·́ +10˝À ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

Á<äe+ yÓTT‘·Ô+ eTs¡>∑&É+ |üPs¡Ôj̊T´es¡≈£î Ä ñc į́Á>∑‘·

eTs¡T>∑TkÕúq+ e<›̊ ñ+≥T+~.

;ø£s¡T˝Àì ˙{Ïì y˚&ç #˚düTÔqï|ü⁄Œ&ÉT ñc į́Á>∑‘·

1000C  qT #π̊ses¡≈£î ˙{Ï ñc į́Á>∑‘· ìs¡+‘·s¡+>±

ô|s¡>∑&É+, eTs¡>∑&É+ ÁbÕs¡+uÛÑeTj·÷´ø£ m+‘· ñcÕíìï

n+~+∫Hê ̇ {Ï ñc į́Á>∑‘·̋ À ô|s¡T>∑T<ä\ ̋ Òø£b˛e&É+

MTs¡T ø£è‘·́ +`10˝À >∑eTì+#ês¡T.
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• eTq+ n+~+#˚ ñwüíX¯øÏÔ mø£ÿ&çøÏ yÓfi¯óÔ+~?

˙s¡T Á<äedæú‹ qT+&ç yêj·TTdæú‹øÏ e÷s¡&ÜìøÏ

á ñwüíX̄øÏÔ $ìjÓ÷>∑|ü&ç+~. á ñcÕíìï u≤w”ŒuÛÑeq

>∑Tb Ǫ̂wüí+ (latent heat of Vapourization) n+{≤+.

m  Á<äe´sê• >∑\ Á<äe+, yêj·TTe⁄>± e÷s¡&ÜìøÏ

Q ¬ø˝ÀØ\ ñwüíX¯øÏÔ ø±yê\qT≈£î+fÒ, u≤w”ŒuÛÑeq

>∑Tb Ǫ̂wüí+ Q/m ne⁄‘·T+~. u≤w”ŒuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂cÕíìï

L ‘√ dü÷∫kÕÔ+.

u≤w”ŒuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂cÕíìøÏ Á|üe÷D≤\T

CGS |ü<ä›‹˝À ` Calori / gram

SI |ü<äΔ‹˝À ` Joul / Kg

kÕ<Ûës¡D yê‘ês¡D |”&Éq+ (1 m{≤àdæŒj·TsY)

e<ä› ˙{Ï eTs¡T>∑TkÕúq+1000C Ò̋<ë 373 K.  ˙{Ï

u≤w”ŒuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂wüí+ $\Te 540 Calori / gram

eT+#·T ˙s¡T>± e÷s¡&Üìï >∑T]+∫ Ç|ü&ÉT

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

• eT+#·T>∑&É¶ ˙s¡T>± m+<äT≈£î e÷s¡T‘·T+~ ?

Á<äMuÛÑeq+ (Melting)

ø£è‘·́ + - 12

ˇø£ ;ø£s¡T˝À ø=ìï eT+#·T eTTø£ÿ\T rdüTø√+&ç.

<∏äsêàMT≥s¡TqT eT+#·TeTTø£ÿ\ eT<Ûä´˝À ñ+∫

ñc į́Á>∑‘·qT ø=\e+&ç. ;ø£s¡TqT ãs¡ïsYô|’ ñ+∫ y˚&ç

#˚j·T+&ç. eT+#·TeTTø£ÿ\T |üP]Ô>± ø£]– ˙s¡T>±

e÷πses¡≈£L Á|ü‹ ì$TcÕìø° ñc į́Á>∑‘·̋ À e÷s¡TŒqT

|ü]o*+#·+&ç.

• ñc į́Á>∑‘·̋ À @+ e÷s¡TŒ >∑eTì+#ês¡T ?

• eT+#·TeTTø£ÿ\T ø£]π>≥|ü⁄Œ&ÉT (Á<äMuÛÑ$+#˚

≥|ü&ÉT) yê{Ï ñc į́Á>∑‘· e÷]+<ë?

ÁbÕs¡+uÛÑ+˝À eT+#·T ñc˛íÁ>∑‘· O0C ˝Ò<ë

n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~. eT+#·T ñc į́Á>∑‘·

O0C ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ, O0C qT #π̊s es¡≈£î

ñc į́Á>∑‘· ìs¡+‘·s¡+>± ô|s¡T>∑T‘·T+~. eT+#·T ø£s¡>∑&É+

ÁbÕs¡+uÛÑeTe>±H˚,  ñcÕíìï n+~düTÔqï|üŒ{Ïø°

ñc į́Á>∑‘·̋ À e÷s¡TŒ ̋ Òø£b˛&É+ MTs¡T >∑T]Ô+∫ ñ+{≤s¡T.

• Ç˝≤ m+<äT≈£î »s¡T>∑T‘·T+~ ?

eT+#·T eTTø£ÿ\≈£î eTq+ n+~+∫q ñwüí+

eT+#·T nDTe⁄\ n+‘·s¡Z‘· X¯øÏÔ (internal energy)
ì ô|+#·T‘·T+~. Ç˝≤ ô|]–q n+‘·s¡Z‘· X¯øÏ Ô

eT+#·T˝Àì nDTe⁄\ (H2O) eT<Ûä́ >∑\ ã+<Ûë\qT

ã\V”≤q|üs¡∫, ‘Ó+#·T‘·T+~. n+<äTe\¢ eT+#·T (|òüTq

dæú‹) ˙s¡T>± (Á<äedæú‹) e÷s¡T‘·T+~.  á Á|üÁøÏj·T

dæús¡ ñc į́Á>∑‘· (O0C ̋ Ò<ë 273 K) e<ä› »s¡T>∑T‘·T+~.

á ñc į́Á>∑‘·qT Á<äMuÛÑeq kÕúq+ (metling point)

n+{≤+. |òüTq |ü<ës¡ú+ Á<äe+>± e÷πs á Á|üÁøÏj·TqT

Á<äMuÛÑeq+ n+{≤+.

Á<äMuÛÑeq+ #Ó+<̊≥|ü⁄Œ&ÉT eT+#·T  ñc į́Á>∑‘·

e÷s¡<äT.  m+<äTø£q>±,  eT+#·T≈£î  n+~+#·ã&çq

ñwüí+ |üP]Ô>± ˙{Ï nDTe⁄\ eT<Ûä́ >∑\ u+<Ûë\qT

‘Ó+#·&Üìπø $ìjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

dæús¡ñc į́Á>∑‘· e<ä› |òüTq dæú‹˝À ñqï |ü<ës¡ú+

Á<äedæú‹˝ÀøÏ e÷πs Á|üÁøÏj·TqT Á<äMuÛÑeq+ n+{≤+.

Ä dæús¡ ñc į́Á>∑‘·qT Á<äMuÛÑeqkÕúq+ n+{≤+.

• 1 Á>±+.  eT+#·T  ˙s¡T>±  e÷s¡&ÜìøÏ  m+‘·

ñwüí+ nedüs¡+?

dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› 1Á>±+ |òüTq|ü<ës¡ú+ |üP]Ô>±

Á<äe+>± e÷s¡&ÜìøÏ ø±e\dæq ñcÕíìï Á<äMuÛÑeq

>∑Tb Ǫ̂wüí+ (latent heat of fusion)  n+{≤+.

m Á<äe´sê•  >∑\  |òüTq|ü<ës¡ú+  Á<äe+>±

eT+#·T
eTTø£ÿ\T

<ÛäsêàMT≥sY

>±Eø£&û¶

eTs¡T>∑T‘·Tqï ˙s¡T

kÕsêsTT

B|ü+

;ø£sY

|ü≥+`3
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ?MT≈£î ‘Ó\TkÕ?MT≈£î ‘Ó\TkÕ?MT≈£î ‘Ó\TkÕ?MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

e÷s¡&ÜìøÏ Q ¬ø˝ÀØ\ ñwüí+ nedüs¡+ nqT≈£î+<ë+.

1 Á>±+ Á<äe´sê• >∑\ |òüTq|ü<ës¡ú+ Á<äe+>±

e÷s¡&ÜìøÏ ø±e\dæq ñwüí+ Q/m ne⁄‘·T+~.

Á<äMuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂wüí+ L = Q/m

eT+#·T Á<äMuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂wüí+ $\Te 80 Calore / gram

˙{Ï $+‘· Á|ües¡Ôq

kÕ<Ûës¡D+>± @<Ó’Hê Á<äyêìï ẙ&ç#̊dæq|ü⁄&ÉT

yê´ø√∫düTÔ+~, #·\¢ãs¡∫q|ü⁄&ÉT dü+ø√∫düTÔ+~.

ø±ì Ç+<äT≈£î _Ûqï+>± ̇ s¡T <ëì ñc į́Á>∑‘·   4
0C

qT+&ç 0
0 C ≈£î ‘·–Zq|ü⁄&ÉT dü+ø√∫+#·&ÜìøÏ

ã<äT\T>± yê´ø√∫+∫ eT+#·T>± e÷s¡T‘·T+~.

ˇø£ eT+#·T eTTø£ÿ˝À ñ+&˚ ˙s¡T n+‘˚

|ü]e÷D+>∑\ ̇ {Ïø£+fÒ m≈£îÿe |òüTq|ü]e÷D≤ìï

ø£*– ñ+≥T+~. n+fÒ eT+#·T jÓTTø£ÿ kÕ+Á<ä‘·

˙{Ï kÕ+Á<ä‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe. n+<äTπø eT+#·T (0
0

C) ˙{Ïô|’ (4
0 C) ‘̊\T‘·T+~. ñc į́Á>∑‘· u≤>±

‘·–Zq|ü⁄&ÉT düs¡düT‡˝ ô|’ uÛ≤>∑+˝À ñ+&̊ ˙s¡T

eT+#·T>∑&É¶>± e÷πses¡≈£î Áø£eT+>± #·\¢ã&ÉT‘·T+~.

n|ü&ÉT ô|’q eT+#·T ‘̊\T‘·T+fÒ <ëì n&ÉT>∑Tq

˙s¡T (4
0 C) Á<äedæú‹˝ÀH̊ ñ+≥T+~. n+<äT˝À

»\#·sê\T düTs¡øÏå‘·+>± J$+#·>∑\T>∑T‘êsTT. ô|’q

ñqï eT+#·T ñwüíã+<Ûäø£+>± |üì#̊dæ, n&ÉT>∑Tq

ñqï ˙s¡T ñcÕíìï ø√˝ÀŒ≈£î+&Ü (ñc˛íÁ>∑‘·

‘·>∑Z≈£î+&Ü) ø±bÕ&ÉT‘·T+~.

|òüT˙uÛÑeq+ (Freezing)

o‘êø±\+˝À ø=ã“]q÷HÓ, HÓsTT´ Á<äedæú‹ qT+&ç

|òüTqdæú‹øÏ e÷s¡&É+ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

• á $<Ûä+>± e÷s¡&ÜìøÏ ø±s¡DẙTyÓTÆ ñ+≥T+~?

• Á|òæCŸ˝À ñ+∫q ˙s¡T @eTe⁄‘·T+~?

• ˙s¡T Á< äedæ ú‹ qT+&ç | ò ü Tqdæ ú‹ø Ï m˝≤

e÷s¡T‘·T+~?

Á|òæCŸ˝À ñ+∫q ̇ s¡T, eT+#·T>± e÷s¡T‘·T+<äì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. ̇ {Ï ‘=* ñc į́Á>∑‘· eT+#·T ñc į́Á>∑‘·

ø£Hêï m≈£îÿe nì ≈£L&Ü ‘Ó\TdüT. Á<äedæú‹ qT+&ç

|òüTqdæú‹˝ÀøÏ e÷πs≥|ü⁄Œ&ÉT ˙{Ï n+‘·s¡Z‘· X¯øÏÔ

‘·–Zb˛e&É+e¢\ ˙s¡T eT+#·T>± e÷s¡T‘·T+~. á

Á|üÁøÏj·TH˚ |òüT˙uÛÑeq+ ñ+{≤+.

Á<äedæú‹˝À ñqï ˇø£ |ü<ës¡ú+ ø=+‘· X¯øÏÔì

ø√˝ÀŒe&É+ <ë«sê |òüTq dæú‹˝ÀøÏ e÷πs Á|üÁøÏj·TH˚

|òüT˙uÛÑeq+ n+{≤+.

kÕ<Ûës¡D yê‘êes¡D |”&Éq+ (1 m{≤àdæŒj·TsY)

eT]j·TT O0C ñc˛íÁ>∑‘· e<ä› ˙{Ï |òüT˙uÛÑeq+

»s¡T>∑T‘·T+~.

 ˙s¡T, n+‘˚ ˙{Ï‘√ @s¡Œ&É¶ eT+#·T |òüTq

|ü]e÷D≤\T düe÷qy˚THê? m+<äTø£T?

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ + - 13

eT÷‘· ø£*–q ˇø£ ∫qï >±E d”kÕqT

rdüTø√+&ç. d”kÕ˝À m≥Te+{Ï >±* ãT&É>∑\T

Ò̋≈£î+&Ü |üP]Ô>± ˙{Ï‘√ ì+|ü+&ç. d”kÕ ˝Àì ˙s¡T

ãj·T≥≈£î b˛j̊T neø±X̄+ ̋ Ò≈£î+&Ü >∑{Ïº>± eT÷‘·qT

_–+#·+&ç. á d”kÕqT Á|òæCŸ  (deep freezer)  ˝À

ø=ìï >∑+≥\T ñ+∫ ‘·sê«‘· ãj·T≥≈£î rdæ #·÷ùdÔ,

d”kÕ≈£î |ü>∑Tfi¯ófl @s¡Œ&É&É+ MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

• >±E d”kÕ m+<äT≈£î |ü–*+~ ?

d”kÕ˝À b˛dæq ˙{Ï |òüTq|ü]e÷D+, d”kÕ

|òüTq|ü]e÷D≤ìøÏ düe÷qeTì MT≈£î ‘Ó\TdüT. ˙s¡T

|òüT˙uÛÑ$+∫q|ü⁄Œ&ÉT d”kÕ |ü–*+~. nq>± eT+#·T

|òüTq|ü]e÷D+, d”kÕ ̋ À ì+|æq ̇ {Ï |òüTq|ü]e÷D+

ø£+fÒ m≈£îÿyÓ’ ñ+&Ü*.

Bìì ã{Ï º , | ò ü T˙u Û Ñ$+∫q|ü ⁄ Œ& É T ˙s ¡ T

yê´ø√∫düTÔ+~ (|òüTq|ü]e÷D+ ô|s¡T>∑T‘·T+~) nì

#Ó|üŒe#·TÃ. ø£qTø£ ˙{Ï kÕ+Á<ä‘· ø£Hêï eT+#·T

kÕ+Á<ä‘· ‘·≈£îÿe. n+<äTπø ̇ {Ïô|’ eT+#·T ‘̊\T‘·T+~.
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208 ñwüí+

ø°\ø£ |ü<ë\T

ñc į́Á>∑‘·, ñwüí+, ñwüídüeT‘êdæú‹, $•c º̨wüí+, Ç>∑Ts¡T≥, kÕ+ÁBø£s¡D+, ÄÅs¡Δ‘·, ‘·TcÕs¡+,

bı>∑eT+#·T, eTs¡>∑&É+, u≤w”ŒuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂wüí+, Á<äMuÛÑeq+, |òüT˙uÛÑeq+.

• ñwüí+ n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘· >∑\ edüTÔe⁄ qT+&ç n\Œñc į́Á>∑‘· edüTÔe⁄≈£î Á|üeVæ≤+#˚ X¯øÏÔ dü«s¡÷|ü+.

• ñcÕíìøÏ SI Á|üe÷D+ CÖ˝Ÿ eT]j·TT CGS Á|üe÷D+ ¬ø˝À].

1 ¬ø˝ÀØ R 4.186 CÖfi¯ófl

• yπ̊s«s¡T ñc į́Á>∑‘·\T ø£*–q ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\qT ñw”íj·T düŒs¡Ù˝À ñ+∫q|ü&ÉT y˚&ç edüTÔe⁄ ø√˝ÀŒsTTq ñ

wüí+, #·\¢ì edüTÔe⁄ Á>∑Væ≤+∫q ñcÕíìøÏ düe÷qeTT.

• ˇø£ |ü<ës¡ú+˝Àì nDTe⁄\ düsêdü] >∑‹»X¯øÏÔ Ä |ü<ës¡ú |üs¡eT ñc į́Á>∑‘·≈£î nqT˝Àe÷qTbÕ‘·+˝À

ñ+≥T+~.

• Á|üe÷D Á<äe´sê• >∑\ |ü<ës¡ú ñc į́Á>∑‘·qT ̌ ø£ &çÁ^ ô|+#·&ÜìøÏ ø±e\dæq ñwüísê•ì Ä |ü<ës¡ú $•c º̨wüí+

n+{≤+.

s = Q / m  T

• Á<äe nDTe⁄\T @ ñc į́Á>∑‘· e<ä›HÓ’Hê Á<äe+ ñ|ü]‘·̋ ≤ìï $&ç∫ yÓfi‚¢ Á|üÁøÏj·TqT uÛ≤w”ŒuÛÑeq+ n+{≤+. Ç~

ˇø£ o‘·©ø£s¡D Á|üÁøÏj·T.

• Çs¡T>∑T≥≈£î e´‹πsø£ Á|üÁøÏj˚T kÕ+ÁBø£s¡D+.

• dæús¡|”&Éq+ eT]j·TT dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› Á<äedæú‹˝Àì |ü<ës¡Δ+ yêj·TTdæú‹˝ÀìøÏ e÷πs Á|üÁøÏj·TqT eTs¡>∑&É+

n+{≤+.

• Á<äe |ü<ës¡ú+, yêj·TT |ü<ës¡ú+>± e÷s¡{≤ìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ñwüísê•ì u≤w”ŒuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂wüí+ n+{≤+.

• 1 Á>±+. |òüTq |ü<ës¡ú+ |üP]Ô>± Á<äe+>± e÷s¡T≥≈£î ø±e*‡q ñwüísê•ì Ä |ü<ës¡ú Á<äMuÛÑeq >∑Tb Ǫ̂wüí+

n+{≤+.

eTqy˚T+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+?

  Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

eT{Ïº ≈£î+&É̋ À ˙s¡T m+<äT≈£î ì\« #˚kÕÔs¡T?

eT+#·T eTTø£ÿ\T >∑\ >±E bÕÁ‘· yÓ\T|ü* >√&É\ô|’ ˙{Ï _+<äTe⁄\T m+<äT≈£î @s¡Œ&É‘êsTT?

y˚&ç m≈£îÿe>± ñqï s√E\˝À |ü+<äT\T ˙{Ï >∑T+≥\˝À m≈£îÿe düeTj·T+ >∑&ÉT|ü⁄‘êsTT. m+<äT≈£î?

y˚dü$ ø±\+˝À q÷\T <äTdüTÔ\T m+<äT≈£î <Ûä]kÕÔ+?
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I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. ªª≈£L˝ŸÁ&ç+ø˘μμ d”kÕ ãj·T≥ ñ|ü]‘·\+ô|’ ‘·TcÕs¡+ m+<äT≈£î @s¡Œ&ÉT‘·T+~ ? (AS1)

2. Ç>∑s¡&ÜìøÏ, eTs¡>∑&ÜìøÏ >∑\ ‘˚&ÜqT MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT >∑T]Ô+#·̋ Òø£ b˛j·÷&ÉT. n‘·qT Ä ‘˚&ÜqT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ

ø=ìï Á|üX¯ï\T n&É>∑+&ç. (AS2)

3. ˙s¡T @ ñc į́Á>∑‘· e<ä›HÓ’Hê n$] ne⁄‘·T+~? ñ<ëVü≤s¡D‘√ $e]+#·+&ç. (AS1)

4. Á|òæCŸ qT+&ç ãj·T≥≈£î rdæq ª|ü⁄#·Ãø±j·Tμ m≈£îÿe düeTj·T+ bÕ≥T #·\¢>± ñ+&É&É+˝À $•c º̨wüí+ bÕÁ‘·qT

$e]+#·+&ç. (AS7)

5. ˇø£ ∫qï eT÷‘·, ˇø£ ô|<ä› bÕÁ‘·̋ À π̌ø |ü]e÷D+>∑\ Á<äyêìï ñ+∫‘˚, @~ ‘·«s¡>± Ç>∑Ts¡T‘·T+~?

m+<äT≈£î? (AS3)

6. yπ̊s«s¡T |ü<ësêú\ $•c º̨cÕí\T yπ̊s«s¡T>± ñ+{≤sTT. m+<äT≈£î? $e]+#·+&ç. (AS1)

7. MTs¡T #·\¢ì ˙{Ï‘√ kÕïq+ #˚dæHê, kÕïq+ ‘·sê«‘· kÕïHê\ >∑~˝À n˝≤π> ñ+fÒ y˚&ç>± nì|ædüTÔ+~.

m+<äT≈£î? (AS7)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. y˚dü$ s√E˝À¢, ≈£îø£ÿ\T Hê\Tø£qT ãj·T≥≈£î #ê∫ ñ+#·&ÜìøÏ (panting) >∑\ ø±s¡D≤ìï ªÇ>∑s¡&É+μ uÛ≤eq‘√

$e]+#·+&ç. (AS1)

2. 200C ñc į́Á>∑‘· >∑\ 50 Á>±eTT\ ̇ {Ïì, 400C  ñc į́Á>∑‘· >∑\ 50 Á>±eTT\ ̇ {ÏøÏ  ø£*|æ‘˚  $TÁX¯eT+  |òü*‘·

ñc į́Á>∑‘· m+‘· ñ+≥T+~? (AS1)

3. ˙{Ï Ä$] kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+<̊≥|ü⁄Œ&ÉT |ü]düsê\˝Àì >±* #·\¢ã&ÉT‘·T+<ë? ẙ&ç>± ne⁄‘·T+<ë? $e]+#·+&ç.

(AS1)

4. øÏ+~ yêìì ¬ø*«Hé e÷q+˝ÀøÏ e÷s¡Ã+&ç.(AS1)

i) 200C ii)   270C iii)   -2730C

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. y˚dü$, o‘êø±˝≤˝À¢ yê‘êes¡D ñc į́Á>∑‘· <ë<ë|ü⁄ dæús¡+>± ñ+&É&É+˝À ˙{Ï $•c º̨wüí+ bÕÁ‘·qT MT¬s˝≤

n_Ûq+~kÕÔs¡T? (AS6)

2. 1 ©. ˙{ÏøÏ ø=+‘·ùd|ü⁄ ñcÕíìï n+~ùdÔ <ëì ñc į́Á>∑‘· 20C  ô|]–+<äqT≈£î+<ë+. n+‘˚ ñcÕíìï n+‘˚

düeTj·T+ bÕ≥T 2 ©. ˙{ÏøÏ n+~ùdÔ, Ä ˙{Ï ñc į́Á>∑‘·̋ À ô|s¡T>∑T<ä\ m+‘· ñ+≥T+~ ? (AS7)

3. øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê*e«+&ç. (AS1)

a) 1000C e<ä› >∑\ 1 Á>±+ ˙{ÏÄ$] 1000C >∑\ ˙s¡T>± kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+<ä&ÜìøÏ m+‘· ñwüí+ ã~© ø±yê*?

b) 1000C e<ä› >∑\ 1 Á>±+ ˙{ÏÄ$] 00C >∑\ ˙s¡T>± kÕ+ÁBø£s¡D+ #Ó+<ä&ÜìøÏ m+‘· ñwüí+ ã~© ø±yê*?

c) 00C e<ä› >∑\ 1 Á>±+ ˙s¡T, 00C e<ä› >∑\ eT+#·T>± e÷s¡&ÜìøÏ m+‘· ñwüí+ Á>∑Væ≤+|üã&Ü* Ò̋<ë

$&ÉT<ä\yê«*?

d) 1000C  e<ä› >∑\ 1 Á>±+ ˙{Ï Ä$], 00C e<ä› >∑\ eT+#·T>± e÷s¡&ÜìøÏ m+‘· ñwüí+ Á>∑Væ≤+|üã&Ü*

Ò̋<ë $&ÉT<ä\yê«* ?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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1. øÏ+~ yê{Ï̋ À @~  ñw”íø£s¡D Á|üÁøÏj·T (warming process) [ ]
a)  Ç>∑s¡&É+ b)  kÕ+ÁBø£s¡D+ c) eTs¡>∑&É+ d) ô|’e˙ï

2. |òüTqdæú‹ qT+&ç @ dæú‹˝ÀøÏ e÷s¡&Üìï Á<äMuÛÑeq Á|üÁøÏj·T n+{≤+. [ ]
a) Á<äe dæú‹ b) dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› Á<äe dæú‹

c) yêj·TT dæú‹ d) dæús¡ ñc į́Á>∑‘· e<ä› yêj·TT dæú‹

3. A, B eT]j·TT C nH˚ edüTÔe⁄\T ñwüídüeT‘êdæú‹˝À ñHêïsTT. B jÓTTø£ÿ ñc į́Á>∑‘· 450C nsTTq, C jÓTTø£ÿ

ñc˛íÁ>∑‘ [ ]
a) 450C b) 500C c) 400C d) 900C

4. ˇø£ d”º\T ø£&û¶ ñc į́Á>∑‘· 330 K.  <ëì ñc į́Á>∑‘· 0C  |üs¡+>± [ ]
a) 550C b) 570C c) 590C d) 530C

5. $•c º̨wüí+ S = [ ]
a) Q/ T b) Q T c) Q/m T d) m T/Q

6. kÕ<Ûës¡D yê‘êes¡D |”&Éq+ e<ä› ˙{Ï eTs¡T>∑T kÕúq+ [ ]
a) 00C b) 1000C c) 1100C d) -50C

7. Á<äMuÛÑeq+ #Ó+<˚≥|ü&ÉT eT+#·T ñc į́Á>∑‘· [ ]
a) dæús¡+>± ñ+≥T+~       b) ô|s¡T>∑T‘·T+~ c) ‘·>∑TZ‘·T+~ d) eTT+<äT ‘·–Z ‘·s¡Tyê‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Á|üjÓ÷>±\T

1. |òüTq|ü<ës¡ú $•c º̨cÕíìï Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ø£qT>=q+&ç. ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

2. Ç>∑s¡&É+ nH̊~ Á<äe ñ|ü]‘·\+, |ü]düsê\˝À ñqï >±*˝Àì Á<äeu≤wüŒ+ e+{Ï n+XÊ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<äì

ìs¡÷|æ+#˚ Á|üjÓ÷>∑+ #˚j·T+&ç. ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

3. düe÷q |ü]e÷D+ >∑\ $$<Ûä s¡ø± …̋’q ˝ÀVü≤|ü⁄ eTTø£ÿ\qT π̌ø ñc į́Á>∑‘·≈£î y˚&ç#˚dæ yê{Ï yÓ+≥H˚ π̌ø

|ü]e÷D+˝À ˙s¡T >∑\ ;ø£s¡¢̋ À eTT+∫ yê{Ï ñc į́Á>∑‘·\˝À ‘˚&Ü\qT >∑T]Ô+#·+&ç. MT |ü]o\q\qT

sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. - 50C e<ä› >∑\ ¬s+&ÉT øÏ.Á>±. eT+#·T≈£î ìs¡+‘·s¡+>± ñcÕíìï n+~+#·+&ç. (O0C e<ä› eT+#·T ø£s¡T>∑T‘·T+<äì,

1000C e<ä›  ˙s¡T eTs¡T>∑T‘·T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT). eT+#·T ˙s¡T>± e÷], eTs¡>∑&É+ ÁbÕs¡+_Û+#˚es¡≈£î

y˚&ç#˚dü÷ÔH˚ ñ+&É+&ç. Á|ü‹ ì$TcÕìøÏ ñc į́Á>∑‘· qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. MTs¡T bı+~q  düe÷#ês¡+‘√ ñ

c į́Á>∑‘·, ø±˝≤ìøÏ eT<Ûää́  Á>±|òt ^j·T+&ç. Á>±|òt <ë«sê MTs¡T @+ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T? MT ìsêΔs¡D\T sêj·T+&ç.

2. |ü{Ïºø£̋ À Çe«ã&çq |ü<ësêú\≈£î Ç∫Ãq |ü]dæú‘·T\˝À Ç–πs Á|üÁøÏj·T @$<Ûä+>± ñ+≥T+<√ |ü]o*+∫ |ü{Ïºø£

s¡÷|ü+˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü<ës¡úeTT ô|Á{À˝Ÿ, øÏs√dæHé Ä\ÿVü‰˝Ÿ, ˙s¡T –¢dü]Hé, ø£s¡÷Œs¡+

|ü]dæú‘·T\T Ç+{Ï̋ À|ü\, Ç+{Ï ãj·T≥, dü÷s¡́ ø±+‹˝À, Äs¡Tãj·T≥ ˙&É̋ À

3. $$<Ûä s¡ø±\ bÕÁ‘·̋ À ˙{Ïì rdüTø=ì Ç+{Ï̋ À, Äs¡Tãj·T≥ |ü\T s√E\T ñ+∫ Ä ˙s¡T Ç>∑s¡&Üìï

|ü]o*+∫ ìy˚~ø£qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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ø£+|æ+#˚ edüTÔe⁄\T <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔj·Tì

MTs¡T 8e‘·s¡>∑‹˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.n˝≤π> ø£+|æ+#˚

edüTÔe⁄\ e\q @s¡Œ&çq <Ûä«ì j·÷qø£+ <ë«sê

Á|üdü]+∫ #Ó$ es¡≈£î m˝≤ #˚s¡T‘·T+<√ ≈£L&Ü

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ á n<Ûë´j·T+˝À <Ûä«ì dü«uÛ≤e+,

ñ‘·Œ‹Ô, Á|ükÕs¡+ eT]j·TT \ø£åD≤\qT >∑T]+∫

$es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+{≤+.

Á|ü‹s√p eTq+ |ü≈£ å î\T, j·T+Á‘ê\T,

yêVü≤Hê\T #˚ùd <Ûä«qT\qT {Ï.$., πs&çjÓ÷\ qT+&ç

e#˚Ã X¯u≤›\qT Ò̋<ë <Ûä«qT\qT $+≥÷H˚ ñ+{≤+.

Ç≥Te+{Ï X¯u≤›\qT $q&ÜìøÏ eTq≈£î eTq #Óe⁄\T

düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

<Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô nsTTq #√≥T qT+&ç #Ó$ es¡≈£î

m˝≤ #̊s¡T‘·T+~ ?

X̄ã›+ ‘·q+‘·≥ ‘êH̊ Á|üj·÷DÏdüTÔ+<ë? ( Ò̋<ë)

@<Ó’Hê ã\+ <ëìì eTq es¡≈£L #̊s¡TdüTÔ+<ë?

<Ûä«ì n+fÒ @$T{Ï? Ç~ ã\e÷ Ò̋ø£ X̄ø±Ô?

#Óe⁄\qT eT÷düT≈£î+fÒ X¯u≤›\qT m+<äT≈£î

$q Ò̋+?

ø£è‘·́ + - 1

<Ûä«ì ˇø£ X¯øÏÔ dü«s¡÷|ü+

ˇø£ dü÷úbÕø±s¡ &Éu≤“qT rdüTø=ì, Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤

>∑\ eT÷‘·\qT ‘=\–+#·+&ç. ˇø£ u…\÷HéqT

rdüTø=ì |ü≥+` 1˝À #·÷|æq≥T¢ &Éu≤“ ˇø£yÓ’|ü⁄

eT÷‘·≈£î ‘=&ç– n~ ø£<ä\≈£î+&Ü s¡ã“s¡T u≤´+&ÉT

ẙj·T+&ç. ∫qï düeT‘·\ <äs¡ŒD≤ìï rdüTø=ì u…\÷qT

ô|’ uÛ≤>∑+˝À n‹øÏ+#·+&ç. |ü≥+˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

&Éu≤“qT kÕº+&ÉT≈£î neTs¡Ã+&ç. ̋ ÒdüsY̋ …’≥TqT rdüTø=ì

<ëì ø±+‹ì <äs¡ŒD+ô|’ |ü&˚≥≥T¢ #˚j·T+&ç.

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~q ø±+‹ >√&Éô|’ |ü&ÉT‘·T+~. Ç|ü&ÉT

&Éu≤“ ¬s+&Ée s¡+Á<Ûä+ <ë«sê _>∑Zs¡>± e÷{≤¢&É+&ç.

>√&Éô|’ ø±+‹˝À ø£<ä*ø£\T MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

|ü≥+ ` 1

&Éu≤“˝À|ü\ X̄ã›+ #̊dæq|ü&ÉT >√&Éô|’ ø±+‹

m+<äT≈£î ø£<äT\T‘·Tqï~?

á ø£è‘·́ + <ë«sê MTπs+ Á>∑Væ≤+#ês¡T?

Bì<ë«sê <Ûä«ì ˇø£ j·÷+Á‹ø£ X̄øÏÔ s¡÷|ü+ nì

#Ó|üŒe#êÃ?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À <Ûä«ì kÕ>∑Bdæq u…\÷Hé bıs¡qT

ø£~*+∫q≥T¢>±H˚ ˇø£ #√≥ ñ‘·Œ‹Ô nsTTq <Ûä«ì

n<Ûë´j·T+

12
<Ûä«ì
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uÛÑTC≤ìøÏ |ü≥+2˝À #·÷|æq $<Ûä+>± n‹øÏ+#·+&ç.

ˇø£ <äs¡ŒD≤ìøÏ eTdæ|üPdæ <ëìô|’ ø£+|ædüTÔqï

X¯è‹<ä+&ÜìøÏ n‹øÏ+∫q r>∑ <äs¡ŒD≤ìï ‘êπø

$<Û ä+>± e⁄+∫ |ü≥+`2˝À #·÷|æq≥T¢ ˇø£

düs¡fiπ̄sKqT kÕ<Ûä́ yÓTÆq+‘· y˚>∑+>± ^j·T+&ç. n~

<äs ¡ ŒD+ô| ’ ˇø£ ‘ ·s ¡+>±ìï @s¡Œs ¡ Td ü T Ô+~.

Ç<̊Á|üjÓ÷>±ìï X̄è‹ <ä+&É+ ø£+|üq dæú‹˝À ̋ Òq|ü⁄&ÉT

#̊j·T+&ç.  á ¬s+&ÉT dü+<äsê“¤̋ À¢ <äs¡ŒD+ô|’ @s¡Œ]∫q

πsK\˝À ‘˚&ÜqT >∑eTì+#·+&ç.

|ü≥+ ` 2

ô|’ ø£è‘·́ + <ë«sê MTπs+ Á>∑Væ≤+#ês¡T?

edüTÔe⁄˝À ø£+|üHê\T Ò̋≈£î+&Ü <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô

#̊j·T>∑\e÷?

ô|’ ø£è‘·́ +˝À X̄è‹<ä+&Üìï s¡ã“s¡TdüT‹Ô‘√

ø=≥º&É+ <ë«sê eTq+ <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #̊kÕ+. <Ûä«ìì

ñ‘·Œ‹Ô #̊düTÔqï X̄è‹<ä+&É+ ø£+|üHê\T #̊j·T&Üìï

>∑eTì+#ê+. á |ü]o\q <ë«sê ø£+|æ+#̊ edüTÔe⁄\T

<Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #̊kÕÔj·Tì ns¡ú+ ne⁄‘·T+~.

ø£+|æ+#̊ edüTÔe⁄ <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #̊düTÔ+<äq{≤ìøÏ

ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T Çe«+&ç.

e÷{≤¢&̊≥|ü&ÉT eTq X̄Øs¡+˝À @ nej·Te+

ø£+|ædüTÔ+~?

ø£+|æ+#̊ Á|ü‹ edüTÔe⁄ K∫Ã¤‘·+>± <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô

#̊düTÔ+<ë?

>±*˝À Á|üj·÷DÏ+∫ #Ó$ì #˚] #Ó$˝À ø£s¡íuÛÒ]ì

ø£~*+#·&É+ <ë«sê <Ûä«ì jÓTTø£ÿ nqTuÛÑ÷‹ì

ø£*ŒdüTÔ+~.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

<Ûä«ì`#·]Á‘·

|ü⁄sê‘·q ø±\+ qT+&ç ªª<Ûä«ì >±*˝À m˝≤

Á|üj·÷DÏdüTÔ+~μμ nqï $wüj·T+ ‘·‘·«ẙ‘·Ô\ <äèwæºì

Äø£]¸+∫+~. ô|ò’<∏ë>∑s¡dt (Áø°.|üP. 570) nH̊ Á^≈£î

‘·‘·«ẙ‘·Ô <Ûä«ì >±*˝À nDTe⁄\T eTT+<äT≈£î, yÓqTø£≈£î

(to & fro motion) ø£<ä\&É+ <ë«sê Á|üj·÷DÏ+∫

#Ó$ì #˚] Á>∑Vü≤Ddü+y˚<äqqT ø£*–düTÔ+<äì

$e]+#ê&ÉT.  ¬>©*jÓ÷ (1564`1642) eT]j·TT

uÒø£Hé (1561`1625) e+{Ï XÊÁdüÔE„\T ô|’

$wüj·÷ìï n+^ø£]+#ês¡T. ‘·sê«‘· q÷´≥Hé

yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± >±*˝À <Ûä«ì Á|ükÕsêìï |üP]Ô>±

$e]+#ê&ÉT.

<Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô (Production of sound)

ø£è‘·́ +- 2

X¯è‹<ä+&É+ ø£+|üHê\qT |ü]o*+#·&É+

ˇø£ X̄è‹<ä+&Üìï rdüTø=ì <ëì uÛÑTC≤ìï s¡ã“s¡T

düT‹Ô‘√ ø={Ïº MT #Ó$ <ä>∑Z]øÏ rdüT≈£îs¡+&ç.

MTs¡T @<Ó’Hê X̄u≤›ìï $Hêïsê?

X¯è‹<ä+&É|ü⁄ uÛÑTC≤ìï ‘êø£+&ç. @+ nqTuÛÑ÷‹

#Ó+<ës¡T? MTs¡T bı+~q nqTuÛ Ñ÷‹ì MT

ùdïVæ≤‘·T\‘√#·]Ã+#·+&ç.

X̄è‹<ä+&É|ü⁄ uÛÑTC≤\T ø£+|æ+#·&É+ >∑eTì+#êsê?

X̄è‹<ä+&É+˝À ø£+|üHê\T >∑eTì+#·T≥≈£î ÁøÏ+~

ø£è‘ê´ìï #˚j·T+&ç.

ˇø£ düqïì ÇqT|ü r>∑qT X¯è‹<ä+&É|ü⁄ ˇø£
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

X̄è‹<ä+&É+ ˇø£ X̄ã› nqTHê<£ø£+ (resonator). Ç~ U – Äø±s¡+˝À

e+#·ã&çq ˇø£ ñ≈£îÿ ø£&û¶. Bìì |ü≥Tºø√&ÜìøÏ U – Äø±s¡|ü⁄ e+|ü⁄ e<ä›

ø£&û¶ n‘·Tø£ã&ç ñ+≥T+~. Bìì s¡ã“s¡T düT‹Ô‘√ ø={Ïº ø£+|æ+|üCÒdæq|ü&ÉT

ˇø£ ì]Δwüº |æ#Y (ø°#·T<äq+)‘√ nqTHê<ä+ #Ó+<äT‘·T+~. X̄è‹<ä+&É+ jÓTTø£ÿ

|æ#Y <ëì uÛÑTC≤\ bı&Ée⁄ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. kÕ<Ûës¡D+>± dü+^‘·

yêsTT<ë´\qT X̄è‹ #̊j·T&É+˝À X̄è‹<ä+&É+ |æ#Y (pitch)ì ÁbÕe÷DÏø£+>±

rdüT≈£î+{≤s¡T.

<Ûä«ì Á|üdüs¡D

ø£+|æ+#˚ edüTÔe⁄\T <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔj·Tì

‘Ó\TdüT. <Ûä«ì Á|ükÕs¡+ »]π> e÷<Ûä́ e÷ìï  j·÷qø£+

(medium)  n+{≤+.

ˇø£ <Ûä«ì »qø£+ ø£+|æ+∫q|ü⁄&ÉT n~ düMT|ü

j·÷qø£+˝À n\»&çì düèwæºdüTÔ+~. n+f… düMT|ü

j ·÷qø £| ü ⁄  d æ ú‹ kÕ< Û ës ¡Dd æ ú‹ø Ï  _ Ûqï+>±

‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~ j·÷qø£+˝À @s¡Œ&˚ á n\»&ç

<Ûä«ì »qø±ìøÏ <ä>∑Zs¡>± ñqï#√≥ dü+|”&Éq s¡÷|ü+˝À

<Ûä«ì @ $<Ûä+>± Á|üj·÷DÏdüTÔ+~ ?

<Ûä«ì ˇø£ X¯øÏÔ dü«s¡÷|üeTì, n~ j·÷qø£+˝À

Á|üj·÷DÏ+∫ #Óe⁄\≈£î #˚] <Ûä«ì nqTuÛÑ÷‹ì

ø£*–düTÔ+<äì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

j·÷qø£+˝À <Ûä«ì Á|üdü]+#̊≥|ü&ÉT X̄øÏÔ ã~©

»]–q≥¢sTT‘̊  j·÷qø£+˝À  <Ûä«ì @ s¡÷|ü+˝À

Á|üj·÷DÏdüTÔ+~?

<Ûä«ì Á|ükÕs¡+˝À <Ûä«ì ñ‘·Œ‹Ô kÕúq+ qT+&ç

eTq #Óe⁄\ es¡≈£î X¯øÏÔ ã~© »s¡T>∑T≥≈£î ¬s+&ÉT

dü+uÛ≤e´‘·\T ñHêïsTT. yÓTT<ä{Ï~ ø£+|æ+#˚ edüTÔe⁄

qT+&ç ‘·s¡+>±\T ñ‘·Œ‹Ô nsTT n$ j·÷qø£+ <ë«sê

Á|üdü]+∫ #Óe⁄\≈£î #̊s¡≥+, ¬s+&Ée~ ø£+|æ+#̊ edüTÔe⁄

qT+&ç ø=ìï ø£D≤\T Á|üdü]+∫ #Óe⁄\≈£î #˚s¡≥+.

ˇø£y˚fi¯ ¬s+&Ée dü+uÛ≤e´‘· ì»yÓTÆ‘˚ ø£+|æ+#˚

edüTÔe⁄ qT+&ç ìs¡+‘·s¡+>± ø£D≤\T ãj·T≥≈£î b˛‘·÷

<ëì  Á<äe´sê• Áø£eT+>± ‘·–Zb˛yê*. ø±ì n˝≤

»s¡>∑&É+ ˝Ò<äT. n˝≤ »]–‘˚ edüTÔe⁄ HêX¯q+

#Ó+<äT‘·T+~.  n+<äTe\¢ <Ûä«ì ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+˝À

Á|üdü]düTÔ+<äH˚~ j·T<ës¡úeTì uÛ≤$+#·e#·TÃ.

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+˝À Á|üj·÷DÏùdÔ, n~

@s¡ø£yÓTÆq ‘·s¡+>∑+>±  Á|üj·÷DÏdüTÔ+~?

ø£+|üq bıs¡

dü+|”&Éq+

$s¡∞ø£s¡D+

|ü≥+` 3

X̄è‹<ä+&Üìï Áø°.X̄. 1711 dü+ˆˆ˝À Ç+>±¢+&é≈£î #Ó+~q dü+^‘· $<ë«+düT&ÉT ªªC≤Héc˛sYμμ (Johnshore)
ø£qT>=Hêï&ÉT.
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ñ+≥T+~. nsTT‘˚ n\»&ç j·÷qø£+˝À eTT+<äT≈£î

m˝≤ kÕ>∑T‘·T+<√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ˇø£ &√\T (drum) Ò̋<ë ‘·ã˝≤ jÓTTø£ÿ ø£+|æ+#̊

bıs¡qT (membrane) >∑eTì+#·+&ç n~ eTT+<äT≈£î

yÓqTø£≈£î ø£+|æ+∫ X̄u≤›ìï ñ‘·Œ‹Ô #̊düTÔ+~. $$<Ûä

dü+<äsê“¤˝À¢ bıs¡ ø£+|üq dæú‹ì, ‘·<ë«sê düMT|ü

j·÷qø £+˝À »]π> e÷s¡TŒ\qT | ü≥+3˝À

>∑eTì+#·e#·TÃ.

‘·ã˝≤ bıs¡ eTT+<äT≈£î (|ü≥+˝À ≈£î&çyÓ’|ü⁄≈£î)

ø£+|æ+∫q|ü⁄&ÉT, >±*˝Àì ø£D≤\qT n~ eTT+<äT≈£î

‘√düTÔ+~. n|ü⁄&ÉT >±*˝Àì ø£D≤\T ˇø£<ëìø=ø£{Ï

<ä>∑Zs¡≈£î ekÕÔsTT. ‘·<ë«sê Ä Á|ü<̊X̄+˝À >±* kÕ+Á<ä‘·

ô|s¡T>∑T‘·T+~. >±*˝Àì á bıs¡ <ëì ‘·sê«‘· bıs¡qT

HÓ≥Tº‘·÷ ñ+≥T+~. á $<Ûä+>± n\»&ç eTT+<äT≈£î

kÕ>∑T‘·T+~. á s¡ø£yÓTÆq n\»&çì eTq+ ªªdü+|”&Éq+μμ

n+{≤+. ø±ì j·÷qø£+˝Àì ø£D≤\T dü+|”&Éq+‘√

bÕ≥T eTT+<äT≈£î kÕ>∑e⁄ n$ ˇø£ eT<Ûä́ düú kÕúq+

qT+&ç eTT+<äT≈£î yÓqTø£≈£î ø£<äT\T‘·÷ ñ+{≤sTT.

‘·ã˝≤ bıs¡ yÓqTø£≈£î (|ü≥+˝À m&ÉeTyÓ’|ü⁄≈£î)

ø£+|æ+∫q|ü⁄&ÉT @+ »s¡T>∑T‘·T+~? >±* bıs¡qT n~

yÓqTø£≈£î ˝≤>∑T‘·T+~. ‘·<ë«sê Ä Á|ü<̊X̄+˝À >±*

kÕ+Á<ä‘· ‘·>∑TZ‘·T+~. n|ü⁄&ÉT ≈£î&çyÓ’|ü⁄q >∑\ >±*

‘·≈£îÿe kÕ+Á<ä‘· >∑\ m&ÉeTyÓ’|ü⁄ Á|ü<̊X̄+˝ÀøÏ edüTÔ+~.

|òü*‘·+>± ≈£î&çyÓ’|ü⁄ bıs¡ kÕ+Á<ä‘· ‘·>∑TZ‘·T+~. Ç˝≤

Áø£eT+>± ≈£î&çyÓ’|ü⁄ bıs¡\ kÕ+Á<ä‘· es¡Tdü>± ‘·>∑TZ‘·÷

b˛‘·T+~. BìH̊ eTq+ ªª$s¡∞ø£s¡D+μμ n+{≤+.

‘·ã˝≤ bıs¡ ìs¡+‘·s¡+>± eTT+<äT≈£î, yÓqTø£≈£î

ø£<äT\T‘·÷ ñ+&É≥+#̊‘· á dü+|”&Éq, $s¡∞ø£s¡D≤\T

ˇø£<ëì ‘·sê«‘· ˇø£{Ï ñ‘·Œ‹Ô nsTT j·÷qø£+˝À

n\»&çì eTT+<äT≈£î rdüTø=ì kÕ–b˛‘êsTT. á

$<Ûä+>± >±*˝À <Ûä«ì Á|ükÕs¡+ »s¡T>∑T‘·T+~.

R C R C R C R C R C R C R C R C

n˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑+˝À dü+|”&ÉHê\T, $s¡∞ø£s¡D≤\T

π̌ø ~X̄˝À Á|üj·÷DÏkÕÔj·÷ Ò̋ø£ ˇø£<ëìø=ø£{Ï

e´‹πsø£ ~X̄˝À Á|üj·÷DÏkÕÔj·÷?

‘·s¡+>±\˝À s¡ø±\T

ø£è‘·́ + ` 3

‘·s¡+>∑ s¡ø±\qT |ü]o*<ë›+

|ü≥+-4 : ÁdæŒ+>¥̋ À dü+|”&ÉHê\T(C),

$s¡∞ø£s¡D≤\T (R)

1. düT\uÛÑ+>± kÕ>∑Bj·T&ÜìøÏ M …̋’q ÁdæŒ+>¥ (Slinky)
qT (s¡+>∑T s¡+>∑T\ bÕ¢dæºø̆ ÁdæŒ+>¥) rdüTø√+&ç.

Bìì ≈£î~+#·&É+ (compress) >±ì kÕ>∑Bj·T&É+

(extend) >±ì düT\uÛÑ+. |ü≥+`4˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± ÁdæŒ+>∑TqT ˇø£ ã\¢ô|’ e⁄+∫, MT

ùdïVæ≤‘·Tì‘√ Ä ÁdæŒ+>∑T ˇø£yÓ’|ü⁄ ø=qqT

|ü≥Tºø√eTì #Ó|üŒ+&ç. MTs¡T ¬s+&Ée ø=qqT

|ü≥Tºø=ì ÁdæŒ+>¥qT ø=+‘· kÕ>∑Bj·T+&ç.

ÁdæŒ+>¥ jÓTTø£ÿ ¬s+&Ée ø=qqT <ëì bı&Ée⁄

yÓ+≥ eTT+<äT≈£î yÓqø£≈£î ø£<ä*+#·+&ç. MTs¡T

ÁdæŒ+>¥̋ À @ø±+‘·s¡ dü+|”&Éq, $s¡∞ø£s¡D≤\qT

ÁdæŒ+>¥ yÓ+ã&ç eTT+<äT≈£î ø£<ä\&É+ #·÷&É>∑\s¡T.

<Ûä«ì‘·s¡+>∑+˝À j·÷qø£+˝À kÕ+Á<ä‘·̋ À e÷s¡TŒ

≈£L&Ü Ç<̊$<Ûä+>± Á|üdü]düTÔ+~.
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|ü≥+`5 : ÁdæŒ+>¥̋ À ‹s¡́ ø̆ ‘·s¡+>∑+

2. ÁdæŒ+>¥qT ̌ ø£ kÕº+&ÉT≈£î Áẙ˝≤&ÉBj·T+&ç (|ü≥+

5 #·÷&É+&ç). ÁdæŒ+>¥  øÏ+~ ø=qqT |ü≥Tºø=ì

≈ £ î& ç , m&ÉeT\≈ £ î ø £~*+#·+& ç. @+

>∑eTì+#ês¡T? ÁdæŒ+>¥ øÏ+~ ø=q˝À ̌ ø£ n\»&ç

düèwæº+#·ã&ç n~ |ü≥+ 5˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

Áø£eT+>± ô|’øÏ m>∑u≤≈£î‘·T+~. ô|’øÏ yÓfi‚fl~ @+{Ï?

ÁdæŒ+>¥ jÓTTø£ÿ øÏ+~ ø=q ô|’øÏ b˛e&É+ Ò̋<äT.

n˝≤π> ÁdæŒ+>¥̋ Àì @ uÛ≤>∑eTT ô|’øÏ m>∑u≤ø£<äT.

n\»&ç e÷Á‘·ẙT ô|’øÏ yÓ[fl+~. Bì <ë«sê eTq+

ˇø£ ‘·s¡+>∑+ ÁdæŒ+>¥ <ë«sê ô|’øÏ ø£~*+<äì

#Ó|üŒe#·TÃ.

ô|’ ¬s+&ÉT ø£è‘ê´\ <ë«sê ÁdæŒ+>¥̋ À ¬s+&ÉT

s¡ø±\ ‘·s¡+>∑ #·\Hê\qT >∑eTì+#ê+. yÓTT<ä{Ï

dü+<äs¡“¤+˝À ÁdæŒ+>¥ ̋ À ø£+|üHê\T ‘·s¡+>∑ #·\q

~X¯≈£î düe÷+‘·s¡+>± ñHêïsTT. ¬s+&Ée

dü+<äs¡“¤+˝À ÁdæŒ+>¥̋ À  ø£+|üHê\T ‘·s¡+>∑ #·\q

~X̄≈£î \+ã+>± ñHêïsTT.

j·÷qø£+˝À ø£D≤\T ‘·s¡+>∑ #·\q~X̄˝ÀH̊

(‘·s¡+>∑ #·\q ~X̄≈£î düe÷+‘·s¡+>±) ø£+|æùdÔ,

Ä ‘ ·s ¡+>±\qT  nqT<Ó ’s ¡ È ´‘ ·s ¡+>±\T

 (longitudinal waves) n+{≤s¡T.

j·÷qø£+˝À ø£D≤\T ‘·s¡+>∑#·\q ~X¯≈£î

\+ã+>± ø£+|æùdÔ Ä ‘·s¡+>±\qT ‹s¡́ ø˘ ‘·s¡+>±\T

(transverse waves) n+{≤s¡T.

nqT<Ó’s¡È́  ‘·s¡+>±\T j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘·̋ À

e÷s¡TŒq≈£î ø±s¡DeTe⁄‘êsTT. ø±ì ‹s¡́ ø̆ ‘·s¡+>±\T

j·÷qø£|ü⁄ Äø£è‹˝À e÷s¡TŒ≈£î ø±s¡DeTe⁄‘êsTT.

ô|’ ø£è‘ê´\ <ë«sê >±*˝À <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ >∑T]+∫

˙e⁄ @+ #Ó|üŒ>∑\e⁄?

n$ nqT<Ó’s¡È ́ ‘·s¡+>±˝≤ ̋ Òø£ ‹s¡́ ø̆ ‘·s¡+>±˝≤?

<Ûä«ì ‘·s¡+>±\T`nqT<Ó’s¡È́  ‘·s¡+>±\T

<Ûä«ì ‘·s¡+>±\T >±*˝À Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT,

j·÷qø£+˝Àì bıs¡\T @ø±+‘·s¡+>± dü+|”&Éq

$s¡∞ø£s¡D≤\T #Ó+<äT‘·THêïsTT. >±*˝Àì ø£D≤\T

‘ ·s ¡+> ∑# ·\q~X¯˝ÀH ˚ eTT+< äT≈ £ î y Óqø £≈ £ î

ø£<äT\T‘·THêïsTT. ø±ã{Ïº >±*˝À <Ûä«ì ‘·s¡+>±\qT

nqT<ÛÓ’s¡È́  ‘·s¡+>±\ì #Ó|üŒe#·TÃ.

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑|ü⁄ \ø£åD≤\T

ˇø£ ‘·s¡+>∑ dü«uÛ≤yêìï  $e]+#·≥+˝À Hê\T>∑T

sêX̄ó\T eTTK´bÕÁ‘· eVæ≤kÕÔsTT. n$ ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È́ +,

(wave length) ø£+|üq |ü]$T‹  (amplitude),
bÂq'|ü⁄q´+ (frequency) eT]j·TT ‘·s¡+>∑ ẙ>∑+(wave
speed). M{ÏH̊ ‘·s¡+>∑ \ø£åD≤\T n+{≤s. <Ûä«ì

‘·s¡+>±\qT <äèwæº˝À ñ+#·Tø=ì á \ø£åD≤\qT

>∑T]+∫ H̊s¡TÃø=+<ë+.

X¯è‹<ä+&É+˝À @s¡Œ&çq <Û ä«ì ‘·s¡+>±ìï

|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø=+<ë+. |ü≥+:6˝À ˇø£ ì]›wüº

düeTj·T+˝À <Ûä«ì »qø£+ <ä>∑Zs¡ >∑\ >±* kÕ+Á<ä‘·̋ À

e#̊Ã e÷s¡TŒ (|ü≥+ ô|’ uÛ≤>∑+) eT]j·TT kÕúq+‘√

(position) bÕ≥T >±* kÕ+Á<ä‘·̋ À e#̊Ã e÷s¡TŒqT

≈£L&Ü ˇø£  Á>±|òt <ë«sê #·÷|üã&ç+~.
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ì]úwüº ñc į́Á>∑‘· e<ä› >±* |”&Éq+ kÕ+Á<ä‘·≈£î

nqT˝Àe÷qTbÕ‘ ·+˝À ñ+≥T+~. ø±ã{Ï º

|”&Éq+`kÕúq+ Á>±|òt ≈£L&Ü |ü≥+`6 ̋ ≤π> ñ+≥T+~.

|ü≥+ 6

Á>±|òt̋ À PQ e+{Ï Á|ü<̊XÊ\˝À kÕ+Á<ä‘· kÕ<Ûës¡D

kÕ+Á<ä‘· ø£+fÒ n~Ûø£+>± ñqï≥T¢ ‘Ó\TdüTÔ+~. BìH̊

eTq+ dü+|”&Éq+ nì n+{≤+. n<̊$<Ûä+>± QR
e+{Ï  Á|ü<̊XÊ\˝À kÕ+Á<ä‘· kÕ<Ûës¡D kÕ+Á<ä‘· ø£+fÒ

‘·≈£îÿe>± ñqï≥T¢ ‘Ó\TdüTÔqï~. BìH˚ eTq+

$s¡∞ø£s¡D+ n+{≤+.

dü+|”&ÉHê\T n+fÒ kÕ<Ûës¡D kÕúsTT ø£+fÒ n~Ûø£

kÕ+Á<ä‘· eT]j·TT n~Ûø£ |”&Éq+ ø£*–q Á|ü<̊XÊ\ì,

$s¡∞ø£s¡D≤\T n+fÒ n\ŒkÕ+Á<ä‘· eT]j·TT n\Œ

|”&Éq+ ø£*–q Á|ü<̊XÊ\T nì ns¡ú+ ne⁄‘·T+~.

ô|’ |ü≥+˝Àì kÕ+Á<ä‘·̀ kÕúq+\ Á>±|òt̋ À m‘Ó’q

ÁbÕ+‘êìï ªX̄è+>∑+μ, ̋ À‘Ó’q ÁbÕ+‘êìï ªÁ<√DÏμ n+{≤+.

1. ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + (Wave length)

<Ûä«ì Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT @ø£ø±\+˝À ẙs¡Tẙs¡T

Á|ü<̊XÊ˝À¢ >±* kÕ+Á<ä‘· _Ûqï+>±  ñ+≥T+~. |ü≥+6

˝À #·÷|æq X̄è‹<ä+&É+ ‘·s¡+>±\qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ

rdüT≈£îqï≥¢sTT‘̊ ¬s+&ÉT es¡Tdü >∑]wüº kÕ+Á<ä‘· >∑\

Á|ü<̊XÊ\ (dü+|”&Éq+) (C eT]j·TT E) eT<Ûä́  <ä÷s¡+,

¬s+&ÉT es¡Tdü ø£ìwüº kÕ+Á<ä‘· >∑\  Á|ü<˚XÊ\

($s¡∞ø£s¡D+) (D eT]j·TT F) eT<Ûä´ <ä÷s¡+

düe÷qeTì ‘Ó\TdüTÔ+~. á <ä÷sêìï ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ +

n+{≤+. Bìì λ ‘√ dü÷∫kÕÔ+. ªª˝≤+u≤¶μμ nì

#·<äTe⁄‘ê+. ‘·s¡+>∑ <Ó ’sêÈ´ìï øÏ+~ $<Ûä+>±

ìs¡«∫+#·e#·TÃ.

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑+˝À ªª¬s+&ÉT es¡Tdü dü+|”&ÉHê\T ̋ Ò<ë

$s¡∞ø£s¡D≤\ eT<Ûä´<ä÷sêìï Ä ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ

‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ + n+{≤sμμ. ̋ Ò<ë kÕ+Á<ä‘· ̀ kÕúq+ Á>±|òt̋ À

¬s+&ÉT es¡Tdü X̄è+>±\T ̋ Ò<ë Á<√DT\ eT<Ûä́  <ä÷s¡+qT

‘·s¡+>∑ <ÛÓ’s¡È́ + n+{≤+.

Á|üe÷D≤\T : ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È´+ nH˚~ ªªbı&Ée⁄μμ

dü÷∫düTÔ+~ ø±e⁄q ‘·s¡+>∑<ÛÓ ’sêÈ´ìï  MT≥s¡¢˝À

ø=\TkÕÔ+. ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ ìøÏ S.I Á|üe÷D+ MT≥sY.

|ü≥+-7

2. ø£+|üq |ü]$T‹ (Amplitude)

>±*˝À <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ø£+|üq |ü]$T‹ì,

>±ì kÕ+Á<ä‘· ̋ Ò<ë |”&Éq+ ̋ Ò<ë >±* bıs¡\T ø£~*q

<ä÷s¡+ <äècÕº´ $e]+#·e#·TÃ. >±*˝À <Û ä«ì

Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü⁄&ÉT >±* bıs¡\T eTT+<äT≈£î, yÓqTø£≈£î

ø£+|æ+#·&É+ e\q dü+|”&Éq $s¡∞ø£s¡D≤\T

@s¡Œ&ÉT‘êj·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. |òü*‘·+>± >±* kÕ+Á<ä‘·

eT]j·TT |”&Éq+ $\Te\T kÕ<Ûës¡D dæú‹ qT+&ç >∑]wü˜

kÕúsTTøÏ ô|s¡T>∑T‘êsTT. ‹]– ø£ìwü ̃kÕúsTTøÏ #̊s¡T‘êsTT.

>±*˝À Á|üj·÷DÏ+#˚ <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ ø£+|üq

|ü]$T‹ì  (amplitude) |”&Éq+˝À ø£*π> n‘·́ ~Ûø£

e´‘ê´dü+>± >±˙, kÕ+Á<ä‘·˝À ø£*π> n‘·´~Ûø£

e´‘ê´dü+>± >±˙, >±* bıs¡ (ø£D≤\T) ø£~*q n‘·́ ~Ûø£

<ä÷s¡+>± >±˙ #Ó|üŒe#·TÃ.

k
Õ+

Á<
ä‘
·

A B C D E F G
X¯è+>∑+

P Q R

kÕ<Ûës¡D

kÕ+Á<ä‘·

kÕúq+

λλλλλ

1

k
Õ+

Á<
ä‘
· kÕ< Ûës ¡D

kÕ+Á<ä‘·

kÕúq+

λλλλλ

λλλλλ

Á<√DÏ

1
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kÕúq+

k
Õúq

 Á
u
ÛÑ+
X̄
+

ø£+|üq

|ü]$T‹

|ü≥+ 8 ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ø£+|üq |ü]$T‹

Bìì ã{Ïº j·÷qø£+˝Àì ø£D≤\T yêì eT<Ûä́ düú

kÕúq+  (mean postition) qT+&ç Çs¡T yÓ’|ü⁄˝≤ bı+<̊

>∑]wüº n\»&ç(maximum disturbance)ì ø£+|üq

|ü]$T‹ n+{≤+. ø£+|üq |ü]$T‹ì 'A' nø£ås¡+‘√

dü÷∫kÕÔ+. ø£+|üq |ü]$T‹ Á|üe÷D≤\T ø£+|üq

|ü]$T‹ì ìs¡«∫+#·&ÜìøÏ eTq+ |ü]>∑Dq˝ÀøÏ

rdüT≈£îqï n+X̄+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+{≤sTT. ø±s¡D+

<Ûä«ì >±*˝À Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT kÕ+Á<ä‘· (density)
Ò̋<ë |”&Éq+ (pressure) Ä<Ûës¡+>± eTq+ ø£+|üq

|ü]$T‹ì ìs¡«∫kÕÔ+. ø±˙ <Ûä«ì |òüTq|ü<ësêú\˝À

Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT |ü<ës¡ú+˝À ø£+|üqdæú‹˝À ñ+&̊

ø£D≤\T ‘·eT eT<Ûä´dü ú kÕúq+ qT+&ç bı+~q

kÕúqÁuÛÑ+X̄+ (displacement) Ä<Ûës¡+>± ø£+|üq

|ü]$T‹ì ìs¡«∫kÕÔ+.

3. Äes¡Ôq ø±\+ eT]j·TT bÂq'|ü⁄q´+

<Ûä«ì ˇø£ j·÷qø£+˝À Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT Ä

j·÷qø£|ü⁄ kÕ+Á<ä‘· >∑]wüº $\Te qT+&ç ø£ìwüº $\Te

es¡≈£î e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~.

<Ûä«ì Á|ükÕs¡+˝À j·÷qø£|ü⁄ kÕ+Á<ä‘· ̌ ø£ |üP]Ô

&√\q+ (oscillation) #̊j·TT≥≈£î |ü{Ïºq ø±˝≤ìï

<Ûä«ì‘·s¡+>∑|ü⁄ Äes¡Ôqø±\+ (Time period) n+{≤+.

Bìì 'T' ‘√ dü÷∫kÕÔ+. BìøÏ SI  Á|üe÷D+ ªªôdø£qTμμ.

bÂq'|ü⁄q´+ (frequency) nH̊~ Äes¡Ôqø±\+‘√

<ä>∑Zs¡ dü+ã+<Ûä+ >∑\ sê•. <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ

bÂq'|ü⁄Hê´ìï øÏ+~ $<Ûä+>± ìs¡«∫kÕÔ+.

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑+˝Àì ̌ ø£ ì]›wüº kÕúq+ e<ä›  j·÷qø£|ü⁄

kÕ+Á<ä‘· Á|üe÷D ø±\+˝À #̊dæq &√\Hê\ dü+K´qT

bÂq'|ü⁄q´+ n+{≤+. Bìì Á^≈£î nø£ås¡+ υ ‘√

dü÷∫kÕÔ+. ªªq÷´μμ nì #·<äTe⁄‘ê+.

bÂq'|ü⁄q´+ eT]j·TT Äes¡Ôq ø±˝≤\ eT<Ûä´

dü+ã+<Ûä+

j·÷qø£+˝À ̌ ø£ ø£D+ "υ" &√\Hê\T #̊j·TT≥≈£î

|ü{Ïºq ø±\+ R 1 ôdø£qT nqTø=qTeTT.

ˇø£ &√\HêìøÏ |ü{Ïºq ø±\+ R 1/υ ôdø£qT¢

ø±ì ̌ ø£ &√\HêìøÏÏ |ü{Ïºq ø±˝≤ìï Äes¡Ôqø±\+

(T) nì, ˇø£ ôdø£qT˝À #̊dæq &√\Hê\ dü+K´qT

bÂq'|ü⁄q´+ (frequency)n+{≤s¡ì eTq≈£î ‘Ó\TdüT

ø±e⁄q bÂq'|ü⁄q´+, Äes¡Ôq ø±˝≤\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+

øÏ+~ $<Ûä+>± #Ó|üŒe#·TÃ.

T = 1/υ   Ò̋<ë   υ = 1/T

bÂq'|ü⁄Hê´ìøÏ S.I Á|üe÷D+ ôV≤sYºCŸ (Hz)

ø£+|üq |ü]$T‹

Á|üe÷D≤\T

ø£+|üq|ü]$T‹ì

$e]+#̊ n+XÊ\T

kÕ+Á<ä‘· øÏ.Á>±./MT
3

|”&Éq+ bÕdüÿ Ÿ̋

kÕúqÁuÛÑ+X̄+ MT≥sY

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

ªªôV≤Áì#Y s¡T&Ü Ÿ̋Œ¤ ôV≤sYº ®μμ

ôV≤Áì#Y s¡T&Ü Ÿ̋Œ¤ ôV≤sYºCŸ nH̊XÊÁdüÔẙ‘·Ô 1857 |òæÁãe] 22q »s¡à̇ ˝Àì ùV≤yéTusYZ̋ À

»ìà+#ê&ÉT. u…]¢Hé $X¯« $<ë´\j·T+˝À $<ë´uÛ≤´dü+#˚XÊ&ÉT. áj·Tq

$<äT´<äj·TkÕÿ+‘· ‘·s¡+>±\ ñìøÏì yÓTT≥ºyÓTT<ä≥ ìs¡÷|æ+#ês¡T. πs&çjÓ÷, f…*bǫ̀ Hé,

{Ï.$. eT]j·TT f…*Á>±|òt\ n_Ûeè~›øÏ |ü⁄Hê~ ẙXÊ&ÉT. ∫es¡>±, ø±+‹ $<äT´‘Y

|òü*‘êìï ø£qT>=Hêï&ÉT. ‘·sê«‘· ø±\+˝À Bìì ◊Héd”ºHé $e]+#ês¡T. ôV≤sYºCŸ

XÊÁdüÔẙ‘·Ô  >ös¡yês¡ú+ bÂq'|ü⁄q´ Á|üe÷D≤ìøÏ ôV≤sYºCŸ nì HêeTø£s¡D+ #̊XÊs¡T.
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bÂq'|ü⁄q´+ jÓTTø£ÿ ñqï‘· Á|üe÷D≤\T

øÏ̋ À ôV≤sYºCŸ  (KHz) 103Hz
yÓT>± ôV≤sYºCŸ (MHz) 106Hz
–>± ôV≤sYºCŸ  (GHz) 109 Hz
f…sê ôV≤sYºCŸ (THz) 1012Hz

ñ<ëVü≤s¡D 1

500 ôV≤sYºCŸ (Hz)\ bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ ‘·s¡+>∑|ü⁄

Äes¡Ôq ø±˝≤ìï ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq : T = 1/υ = 1/500 = 0.002 s

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑|ü⁄ bÂq'|ü⁄q´+ n~ Á|üj·÷DÏ+#̊

j·÷qø£+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+<ë? m˝≤?

ˇø£ <Ûä«ì »qø£|ü⁄ bÂq'|ü⁄q´+ 10ôV≤sYºCŸ (Hz)
nsTT‘̊ ˇø£ ì$Twü+˝À n~ mìï ø£+|üHê\T

#˚düTÔ+~.

ˇø£ >∑+≥qT yÓT\¢>± #̊‹‘√ ø={Ïº <ëì qT+&ç

ñ‘·Œ‹Ô nsTTq <Ûä«ìì ôdº‘·k˛ÿ|t düVü‰j·T+‘√

$q&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. ôdº‘·k˛ÿ|tqT |òüT+≥

jÓTTø£ÿ ô|’uÛ≤>∑+ e<ä›, øÏ+~ uÛ≤>∑+ e<ä› ñ+∫

$qï|ü⁄Œ&ÉT MTs¡T $H˚ <Ûä«ì˝À @+ ‘˚&ÜqT

>∑eTì+#ês¡T? >∑+≥ jÓTTø£ÿ á ¬s+&ÉT uÛ≤>±\

qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô nsTTq <Ûä«qT\ ø°#·T<äq+ eT]j·TT

X̄ã›rÁe‘·\T ̌ πø $<Ûä+>± ñ+{≤j·÷? m+<äT≈£î?

4. <Ûä«ì ‘·s¡+>∑ y˚>∑+ (speed of sound wave)

ˇø£ ‘·s¡+>∑+ô|’ >∑\ @<Ó’Hê ̌ ø£ _+<äTe⁄ (dü+|”&Éq+

˝Ò<ë $s¡∞ø£s¡D≤\ e+{Ï$) Á|üe÷D ø±\+˝À

Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷sêìï ‘·s¡+>∑ ẙ>∑+ n+{≤+.

T ôdø£qT\˝À ̌ ø£ ‘·s¡+>∑+ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+

λ MT≥s¡T¢ nqTø=qTeTT.

ˇø£ ôdø£qT˝À ‘·s¡+>∑+ Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ R

λ / T MT≥s¡T¢

‘·s¡+>∑ẙ>∑+ (v) = λ / Τ .......... (1)

bÂq'|ü⁄q´+ (υ) = 1/T  ........ (2)

1, 2 düMTø£s¡D≤\ qT+&ç v = υ λ nì

Á>∑Væ≤+#·e#·TÃ.

<Ûä«ì ẙ>∑+ ‘·s¡+>∑ bÂq'|ü⁄q´+, ‘·s¡+>∑<Ó’sêÈ́ \

\u≤›ìøÏ düe÷q+.

<Ûä«ìẙ>∑+ n~ Á|üj·÷DÏ+#̊ j·÷qø£|ü⁄ dü«uÛ≤e+

eT]j·TT ñc į́Á>∑‘·ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. nsTT‘̊ ˇø£

ì]›wüº j·÷qø£+˝À π̌ø $<ÛäyÓTÆq uÛÖ‹ø£ dæú‘·T\˝À

$_Ûqï bÂq'|ü⁄Hê´\T >∑\ <Ûä«ìẙ>∑+ <ë<ë|ü⁄ dæús¡+>±

ñ+≥T+~.

eTq+ kÕ<Ûës¡D+>± <Ûä«ìẙ>∑+ n+fÒ  >±*˝À

<Ûä«ì Á|üj·÷DÏ+#̊ ẙ>∑eTH̊ uÛ≤$kÕÔ+. ø±ì <Ûä«ìẙ>∑+

|ü<ësêú\qT ã{Ïº e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~. 20oC e<ä›

bı&ç>±*˝À <Û ä«ìy˚>∑+ 343.2MT/ôd. ˝Ò<ë

1236øÏ.MT./>∑+ nq>± düTe÷s¡T 3 ôdø£qT\˝À

1øÏ.MT. Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. <Ûä«ì >±* ø£+fÒ Á<äe

|ü<ësêú\˝À eT]j·TT  |òüTq|ü<ësêú\˝À m≈£îÿe ẙ>∑+>±

Á|üj·÷DÏdüTÔ+~. 200C e<ä› ̇ {Ï̋ À <Ûä«ìẙ>∑+ >±*˝À

<Ûä«ì ẙ>±ìøÏ düTe÷s¡T 4.3 ¬s≥T¢ n~Ûø£+(1484 MT/

ôd)>± ñ+≥T+~. n˝≤π>  ÇqTeTT˝À <Ûä«ì ẙ>∑+

(1487MT/ôd) >±*˝À ø£+fÒ düTe÷s¡T 15 ¬s≥T¢ n~Ûø£+

(5120MT/ôd)>± ñ+≥T+~.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

 ñs¡TeTT\T e#̊Ã ˇø£ dü+<äs¡“¤+˝À yÓTs¡T|ü⁄

ø£qã&çq 3 ôdø£q¢ ‘·sê«‘· ñs¡TeTT X̄ã›+ $ì|æùdÔ

Ä yÓTs¡T|ü⁄ MT≈£î <ë<ë|ü⁄ m+‘· <ä÷s¡+˝À ñ+<√

…̋øÏÿ+#·+&ç?

ñ<ëVü≤s¡D : 2

1. ˇø£ yêj·TTe⁄˝À <Ûä«ì »qø£+ ̌ ø£ ôdø£qT˝À

40,000 dü+|”& ÉHê\T eT]j·TT 40,000

$s¡∞ø£s¡D≤\qT ñ‘·Œ‹Ô #̊dæ+~. ¬s+&Ée dü+|”&Éq+

@s¡Œ&çq|ü⁄&ÉT yÓTT<ä{Ï »qø£eTT qT+&ç ˇø£

ôd+{°MT≥s¡T <ä÷s¡+˝À e⁄qï~. ‘·s¡+>∑y˚>±ìï

ø£qT>=q+&ç.
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Ç+|ü⁄>± e⁄qï X̄u≤›\qT dü+^‘· dü«sê\ì, $qT≥≈£î

ø£sƒ√s¡+>± e⁄qï X̄u≤›\qT #·|üfīófl  nì n+{≤+.

ˇø£ dü+^‘· dü«s¡+qT ẙs=ø£ dü+^‘· dü«s¡+ ø£+fÒ

_ÛqïyÓTÆq<äì eT÷&ÉT n_Û\ø£åD≤\ (characteristics)
<ë«sê ìs¡ísTT+#·e#·TÃ.   n$ 1. |æ#Y (pitch) ̋ Ò<ë

ø°#·T<äq+   2. rÁe‘· (loudness) 3.HêD´‘· (Quality).

1. |æ#Y (ø°#·T<äq+)

<√eT\T #̊ùd X̄ã›+ ø°#·T>± ñ+≥T+~. ø±ì

dæ+Vü‰\T _>∑Zs¡>± >∑]®kÕÔsTT.

Ä&Éyê] dü«s¡+ eT>∑yê] ø£+fÒ m≈£îÿe ø°#·T<äq+

ø£*Z ñ+≥T+~.

ô|’  ñ<ëVü≤s¡D\˝À ‘Ó*|æq <Ûä«qT\ @ \ø£åD+

¬s+&ÉT <Ûä«qT\T _ÛqïyÓTÆq$ nì ‘Ó\TŒ‘·T+~?

kÕ<Ûës¡D+>± |æ#Y nqTq~ eTq #Ó$ì #̊]q X̄ã›

‘·s¡+>±\ e\q eTq yÓT<ä&ÉT˝À ø£*π>≥≥Te+{Ï

nqTuÛ Ñ÷‹. Ç~ X¯ã›‘·s¡+>∑|ü⁄ bÂq'|ü⁄q´+ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘·T+~. bÂq'|ü⁄q´+ m≈£îÿyÓ’‘̊ <ëì |æ#Y

m≈£îÿe nì #Ó|üŒe#·TÃ.

kÕ<Ûäq'

ˇø£ ôdø£qT˝À Á|üj·÷DÏ+∫q dü+|”&Éq ˝Òø£

$s¡∞ø£s¡D≤\ dü+K´qT bÂq'|ü⁄q´+ n+{≤s¡ì eTq≈£î

‘Ó \TdüT.

bÂq' |ü⁄q´+ υ  = 40000 Hz
¬s+&ÉT es¡Tdü dü+|”&Éq ˝Òø£ $s¡∞ø£s¡D≤\

eT<Ûä́ <ä÷sêìï ‘·s¡+>∑ <ÛÓ’s¡È́ + n+{≤+.

ø£qTø£ ‘·s¡+>∑ <ÛÓ’s¡È ́ + λ  = 1ôd+.MT.

‘·s¡+>∑ ẙ>∑+ dü÷Á‘·+ Á|üø±s¡+ V= υλ

V = 40000 Hz I 1ôd+.MT.

   R 40000 ôd+.MT./ôd.

   R 400MT/ôd.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

k˛ìø̆ ã÷yéT

>±*˝À ˇø£ edüTÔe⁄ <Ûä«ìẙ>∑+ ø£+fÒ m≈£îÿe

ẙ>∑+‘√ Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT Ä edüTÔe⁄ ẙ>±ìï

dü÷|üsY kÕìø̆ ẙ>∑+ n+{≤+. C…{Ÿ $e÷Hê\T,

ãT …̋¢{Ÿ   yÓTT<ä\>∑Tq$ dü÷|üsY kÕìø̆ ẙ>∑+‘√

Á|üj·÷DÏkÕÔsTT.

ˇø£ <Ûä«ì »qø£+ qT+&ç ñ‘·Œ‘·ÔsTTq  <Ûä«ì

dü÷|üsYkÕìø˘ y˚>∑+‘√ Á|üj·÷DÏ+∫q|ü⁄&ÉT

ªªcÕø̆ ‘·s¡+>±\qTμμ ñ‘·Œ‹Ô #̊düTÔ+~. Ç$ n~Ûø£

X¯øÏÔì ‘·eT yÓ+≥ yÓ÷düT¬øfi¯ófl‘·÷ ñ+{≤sTT.

Ç˝≤+{Ï n~Ûø£ X̄øÏÔ >∑\ ‘·s¡+>±\T ñ‘·Œ‹Ô #̊ùd

n~Ûø£ rÁe‘·>∑\ <Ûä«qT\H̊ k˛ìø̆ ã÷yéT (sonic
boom) n+{≤+.

dü÷|üsY kÕìø̆ $e÷Hê\T ñ‘·Œ‹Ô #̊ùd n~Ûø£

X¯øÏÔ cÕø˘ ‘·s¡+>±\ e\q n<ë›\≈£î eT]j·TT

uÛÑeHê\≈£î qwüº+ yê{Ï\T¢‘·T+~.

dü+^‘· <Ûä«qT\ \ø£åD≤\T

8e ‘·s¡>∑‹˝À eTq+ <Ûä«qT\qT dü+^‘· dü«sê\T

(musical sounds), #·|üfi¯ófl (noises) >±

$uÛÑõ+#·e#·Ãì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ $qT≥≈£î #Ó$øÏ

k
Õúq

 Á
u
ÛÑ+
X̄
+

kÕúq+

|ü≥+`9 (m): ‘·≈£îÿe |æ#Y >∑\ <Ûä«ì

k
Õúq

 Á
u
ÛÑ+
X̄
+

kÕúq+

|ü≥+`9 (_): m≈£îÿe |æ#Y >∑\ <Ûä«ì

1

0
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ô| ’ | ü{Ï ºø £˝Àì bÂq'|ü ⁄Hê´\ Ä<Ûës ¡+>±

Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À ñ|üjÓ÷–+#̊ X̄è‹<ä+&Ü\ ªôd{Ÿμ qT

‘·j·÷s¡T#̊kÕÔs¡T.

2. rÁe‘· (loudness)

ã&ç>∑+≥qT yÓT\¢>± ø={Ïºq≥¢sTT‘̊ düTìï‘·yÓTÆq

X̄u≤›ìï (soft sound) $+{≤+. n<̊ >∑+≥qT >∑{Ïº>±

ø={Ïºq≥¢sTT‘̊ ô|<ä› X̄u≤›ìï (loud sound) $+{≤+.

BìøÏ >∑\ ø±s¡D≤ìï }Væ≤+#·>∑\sê? X̄ã› rÁe‘·

(Loudness). nH̊ eTs=ø£ dü+^‘· dü«s¡\ø£åD+X̄ã›+˝Àì

áe÷s¡TŒ≈£î ø±s¡D+.

#Ó$ô|’ ø£*–+#·ã&çq Á>∑Vü≤D dü+ẙ<äq kÕúsTTH̊

(degree of sensation) X̄ã› rÁe‘· (loudness of
sound  n+{≤+. X̄ã› rÁe‘·qT kÕ<Ûës¡D+>± <Ûä«ì

jÓTTø£ÿ ø£+|üq|ü]$T‹‘√ $e]kÕÔ+. X̄ã› ‘·s¡+>±\

ø£+|üq |ü]$T‹ nH˚~ ø£+|æ+#˚ edüT Ôe⁄ô|’

Á|üjÓ÷–+∫q ã\+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

|ü{≤\T 10 (m), 10 (_)\˝À ¬s+&ÉT ẙs¡Tẙs¡T

ø£+|üq|ü]$T‘·T\qT ø£*–q <Ûä«ì ‘·s¡+>±\˝À

<ä÷s¡+‘√bÕ≥T yê{Ï ø£D≤\ kÕúqÁuÛÑ+X¯+ ˝Ò<ë

n\»&ç˝À »]π> e÷s¡TŒqT dü÷∫+#˚ Á>±|òt\qT

#·÷&Ée#·TÃ. |ü≥+ 10(_) ̋ Àì <Ûä«ì ø£+fÒ 10(m)˝Àì

<Ûä«ì jÓTTø£ÿ X̄ã›rÁe‘· n~Ûø£+>±e⁄+~. ø±ã{Ïº |ü≥+

10(m) ô|<ä› X̄u≤›ìï  10(_) eTè<äTX̄u≤›ìï dü÷∫düTÔ+~.

X̄ã›rÁe‘·≈£î Á|üe÷D≤\T &Ódæu…̋ Ÿ (dB). Ç~ X̄ã›|”&Éq

kÕúsTTì ‘Ó\TŒ‘·T+~ e÷qe⁄ì #Óe⁄\T 9 dB qT+&ç

180dB es¡≈£î >∑\ X̄u≤›\qT $q>∑\e⁄. X̄ã›rÁe‘·

50dB qT+&ç 60dB eT<Ûä́  ñ+fÒ Ä <Ûä«ì jÓTTø£ÿ

rÁe‘·qT kÕ<Ûës¡D X̄ã›rÁe‘·>± uÛ≤$kÕÔ+. kÕ<Ûës¡D

e÷qe⁄&ÉT 80dB rÁe‘· >∑\ X¯u≤Δ\ es¡≈£î

uÛÑ]+#·>∑\&ÉT. 80dB ø£+fÒ m≈£îÿe rÁe‘· e⁄qï <Ûä«qT\T

eTìwæøÏ Vü‰ìø£*–+#˚$>± ñ+&É≥y˚T ø±≈£î+&Ü

Äs√>∑́  düeTdǘ \≈£î <ë]rkÕÔsTT. H̊\ qT+&ç ô|’øÏ

˝Ò#˚ $e÷q|ü⁄ C…{Ÿ Ç+»Hé X¯ã›rÁe‘· 120dB

ñ+≥T+~.

$e÷HêÁX̄j·÷\ <ä>∑Zs¡ |üì#̊ùd Á|ü»\T Ear plugs

qT ñ|üjÓ÷–+∫ ‘·eT #Óe⁄\qT ø±bÕ&ÉTø√yê*.

Ò̋ø£b˛‘̊ $ìøÏ&ç kÕeTs¡ú́ + ‘·>∑TZ‘·T+~.

MP3 ù|¢j·TsY eT]j·TT yÓTTu…’˝Ÿ bò˛Hé e+{Ï

|ü]ø£sê\ <ë«sê n~Ûø£ rÁe‘· >∑\ <Ûä«ì‘√ dü+^‘·+

>∑+≥\ ø=B› $q&É+ <ë«sê ≈£L&Ü $ìøÏ&ç kÕeTs¡ú́ +

dü+^‘· |ü]uÛ≤wü̋ À  ˇø£ dü«s¡+ jÓTTø£ÿ |æ#YqT á øÏ+~ $<Ûä+>± ‘Ó\Œe#·TÃ.

dü«s¡+ C D E F G A B C
dü ] >∑ eT |ü <ä ì dü

bÂq'|ü⁄q´+

256 288 320 341.3 384 426.7 480 512ôV≤sYºCŸ

(Hz)\˝À

k
Õúq

 Á
u
ÛÑ+
X̄
+

kÕúq+

k
Õúq

 Á
u
ÛÑ+
X̄
+

|ü≥+`10 (m): ô|<ä› X̄ã›+

|ü≥+`10 (_): eTè<äTyÓ’q X̄ã›+

kÕúq+

1

0
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1
0
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‘·>∑TZ‘·T+~. m+<äTø£+fÒ n~Ûø£ rÁe‘· >∑\ <Ûä«qT\

<ë«sê m≈£îÿe X̄øÏÔ>∑\ ‘·s¡+>±\qT eTq+ #Ó$˝ÀøÏ

|ü+|ædüTÔHêï+. ø±e⁄q dü+^‘·+ $H˚≥|ü&ÉT ‘·>∑T

C≤Á>∑‘·Ô\T rdüTø√yê*.

3. HêD´‘·     (Quality)

ejÓ÷*Hé, |æj·÷H√, |æ\¢qÁ>√$ yÓTT<ä\>∑T

yêsTT<ë´\ qT+&ç e#̊Ã $$<Ûä <Ûä«qT\qT MTs¡T $ì

ñ+{≤s¡T. M{Ï <ë«sê e#̊Ã <Ûä«qT\ eT<Ûä́  >∑\ uÒ<Ûëìï

>∑T]Ô+#·{≤ìøÏ eTq+ dü+^‘· dü«s¡+ jÓTTø£ÿ eTs=ø£

\ø£ åDyÓT Æq HêD´‘· (Quality) qT >∑T]+∫

‘Ó\TdüTø√yê*.

π̌ø bÂq'|ü⁄q´+ eT]j·TT rÁe‘·>∑\ ¬s+&ÉT

dü+^‘· dü«sê\T ¬s+&ÉT ẙs¡Tẙs¡T yêsTT<ë´\ qT+&ç

yÓ\Te&çq|ü⁄&ÉT yêì eT<Ûä́  uÒ<Ûëìï ‘Ó*j·TCÒùd dü+^‘·

dü«s¡ \ø£åD≤ìï HêD´‘· (quality) n+{≤s.  $_Ûqï

dü+^‘· yêsTT<ë´\T ñ‘·Œ‹Ô #̊ùd ̌ πø $<ÛäyÓTÆq ¬s+&ÉT

dü«sê\ eT<Ûä́  ‘̊&Ü≈£î ø±s¡D+ yê{Ï ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+˝À

ñ+&̊ e÷s¡TŒ. (øÏ+~ |ü{≤ìï #·÷&É+&ç)

 |ü≥+`11

|ü≥+11˝À ̌ πø bÂq'|ü⁄q´+ (440 Hz) eT]j·TT

düe÷q rÁe‘·\T ø£*–q X¯è‹<ä+&É+, ejÓ÷*Hé

eT]j·TT |æj·÷H√ <Ûä«qT\ jÓTTø£ÿ  ‘·s¡+>∑ s¡÷bÕ\T

#·÷|æ+#·ã&çq$.

ô|’ #·s¡Ã <ë«sê ̌ ø£ dü+^‘· dü«s¡+ jÓTTø£ÿ HêD´‘·

<ëì ‘·s¡+>∑ s¡÷|ü+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+<äì

‘Ó\TdüTÔ+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

Ç<ä›s¡T ne÷àsTT\T ̌ πøs¡ø£yÓTÆq r>∑yêsTT<ë´\‘√

Ä&ÉT≈£î+≥THêïs¡T. yê{Ï r>∑\qT  π̌ø |æ#Y

(pitch) >∑\  dü«sê\qT Ç#̊Ã$<Ûä+>± düs¡T›u≤≥T

#̊XÊs¡T. yê{Ï HêD´‘· ≈£L&Ü düe÷qeTÚ‘·T+<ë?

MT »yêãTqT düeT]ú+#·+&ç.

ˇø £kÕ] bÂq'| ü ⁄Hê´ìï eTs=ø £kÕ]

ø£+|üq|ü]$T‹ì ô|+∫q|ü⁄&ÉT dü+^‘·dü«s¡+

jÓTTø£ÿ \ø£åDeTT\˝À m˝≤+{Ï e÷s¡TŒ\qT

>∑eTì+#·e#·TÃ?

<Ûä«ì |üsêes¡Ôq+

|òüTq |ü<ësêú\ ‘·˝≤\qT ‘êøÏq|ü⁄&ÉT <Ûä«ì

|üsêes¡ÔqeTT #Ó+<äT‘·T+<ë? ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ + 4

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~q <Ûä«ìì $+<ë+

>√&É<ä>∑Zs¡ ñ+∫q ˇø£ fÒãT Ÿ̋ ô|’ π̌ø s¡ø£yÓTÆq

¬s+&ÉT bı&Éyê{Ï >={≤º\T |ü≥+`12˝À #·÷|æq $<Ûä+>±

neTs¡Ãã&çq$. ˇø£ >=≥º+ <ë«sê e÷{≤¢&ÉeTì MT

ùdïVæ≤‘·Tì‘√ #Ó|æŒ ¬s+&Ée >=≥º+ <ë«sê $q+&ç.

MTs¡T <Ûä«ìì düŒwüº+>± $H̊es¡≈£î >={≤ºìï  düs¡T›u≤≥T

#̊j·T+&ç. ¬s+&ÉT >={≤º\T >√&É jÓTTø£ÿ \+ã+‘√

düe÷q ø√D≤ìï #̊ùd≥|ü&ÉT MTs¡T MT ùdïVæ≤‘·T&ç

qT+&ç e#̊Ã <Ûä«ìì düŒwüº+>± $q>∑\TZ‘ês¡T. m+<äTø£̋ ≤

»s¡T>∑T‘·T+~?

Bìì ã{Ïº <Ûä«ì |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+<äì <Ûä«ì

|üsêes¡Ôq+ ≈£L&Ü ø±+‹ |üsêes¡Ôq ìj·Te÷\qT

bÕ{ÏdüTÔ+<äì ‘Ó\TdüTÔ+~. nq>± <Ûä«ì |üsêes¡Ôq+

#Ó+~q ‘·\+ô|’ |ü‘·q_+<äTe⁄ e<ä› >∑\ \+ã+‘√

|ü‘·q, |üsêes¡Ôq <Ûä«qT\T düe÷q ø√D≤\T #̊kÕÔsTT.

MT #Ó$ <ä>∑Zs¡ >∑\ >={≤ºìï ã\¢ô|’ qT+&ç ø=+‘·

ô|’¬ø‹Ôq|ü⁄&ÉT @eTÚ‘·T+~?
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á  dü+<äs¡“¤+˝À MTs¡T X¯u≤Δìï $q>∑\sê?

$q Ò̋ø£b˛‘̊ ø±s¡DẙT$T{Ï?

ô|’  dü+<äs¡“¤+˝À MT ùdïVæ≤‘·Tì e÷≥\qT dü]>±

$q˝Òs¡T. ø±s¡D+ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ |ü‘·q<Ûä«ì,

|üsêes¡Ôq <Ûä«qT\ Á|ükÕsêìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&̊ Ä ¬s+&ÉT

>={≤º\T ñqï ‘·̋ ≤\qT }Væ≤+#·+&ç. n+<äT˝À ˇø£

>={≤ºìï ô|’¬ø‹Ô‘̊ Ä ‘·̋ ≤\T @eTe⁄‘êsTT? n|ü&ÉT

¬s+&ÉT >={≤º\T π̌ø ‘·\+˝À ñ+&Ée⁄. ø±ã{Ïº MT

ùdïVæ≤‘·Tì e÷≥\qT dü]>± $q Ò̋s¡T.

|ü≥+ ` 12

>√&Éô|’ $$<Ûä |ü<ësêú\‘√ (ñ≈£îÿ, bÕ¢dæºø̆, #Óø£ÿ

yÓTTˆˆ$) ‘·j·÷s¡T#˚j·Tã&çq #·<äTHÓ’q edüTÔe⁄\qT

ñ+∫ ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï ‹]– #̊j·T+&ç. n|ü⁄&ÉT <Ûä«ì˝À

e÷s¡TŒqT >∑eTì+#·+&ç.

@ ‘·˝≤\T <Û ä«ìì düŒwü º+>± |üsêes¡ Ôq+

#Ó+~düTÔHêïsTT?

>∑{Ïº ‘·̋ ≤\T yÓT‘·Ôì ‘·̋ ≤\ ø£+fÒ düŒwüº+>± <Ûä«ìì

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~düTÔHêïj·÷?

<Ûä«ì |üsêes¡Ôq+ nH̊~ |üsêes¡Ôq ‘·̋ +ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+<äì Á>∑Væ≤+#·e#·TÃ. kÕ<Ûës¡D+>± >∑{Ïº

edüTÔe⁄\T yÓT‘·Ôì edüTÔe⁄ ø£+fÒ düŒwüº+>± <Ûä«ìì

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~kÕÔsTT. ø±ì ø±+‹  e Ò̋ qTqTô|’q

‘·̋ ≤\ qT+&̊ ø±ø£ >∑s¡T≈£î ‘·\+ ô|’ qT+∫ ≈£L&Ü

<Ûä«ì düŒwüº+>± |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

dæyÓT+≥T |üP‘· |üPj·Tì Ç≥Tø£\‘√ ø£{Ïºq >√&É qT+&ç

≈£L&Ü <Ûä«ì düŒwüº+>± |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·T+~.

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

<Ûä«ì qTqTô|’q ‘·̋ ≤\ ø£+fÒ >∑s¡T≈£î ‘·̋ ≤\ô|’

n~Ûø£ |üsêes¡Ôq+ #Ó+<ä{≤ìøÏ ø±s¡DẙT+{Ï?

Á|ü‹<Ûä«ì(Echo) : ̌ ø£ m‘Ó’Ôq uÛÑe+‹ ̋ Òø£ |üs¡«‘·

n+#·T\ qT+&ç ìØí‘·<ä÷s¡+˝À ñ+&ç eTqeTT ns¡∫Hê

Ò̋ø£ #·|üŒ≥T¢ ø={ÏºHê, ø=~›ùd|ü{Ï ‘·sê«‘· ‹]– Ä

X̄u≤›ìï $q>∑\+. eTq+ $qï ¬s+&√<Ûä«ìì Á|ü‹<Ûä«ì

(echo) n+{≤s. eTq yÓT<ä&ÉT˝À X̄ã› düŒs¡Ù 0.1ôdø£qT

ñ+≥T+~. BìH̊ <Ûä«ì dæús¡‘· n+{≤+. ˇø£ Á|ü<̊X̄+

qT+&ç e#̊Ã Á|ü‹<Ûä«ìì $Hê\+fÒ ndü\T <Ûä«ì, Á|ü‹<Ûä«ì

eTq*ï #̊πs ø±˝≤\˝À ‘̊&Ü 0.1ôdø£qT¢ ñ+&Ü*.

n+fÒ 0.1ôdø£q¢ ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ø±\+˝À |üsêes¡Ôq+

#Ó+~q Á|ü‹<Ûä«ìì eTq+ $q Ò̋+.

0.1 ôdø£q¢ ‘·sê«‘· Á|ü‹<Ûä«ì sêyê\+fÒ

X̄ã›»qø±ìøÏ, nes√<ÛëìøÏ (|üsêes¡Ôq ‘·̋ ≤ìøÏ)

eT<Ûä́  nedüs¡yÓTÆq ø£̇ dü <ä÷s¡+ m+‘·? Á|ü‹

<Ûä«ì jÓTTø£ÿ ẙ>±ìï ø£qTø√ÿe&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&̊

dü÷Á‘êìï sêã≥º&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+!

|ü≥+ ` 13

|ü≥+ 13qT |ü]o*+#·+&ç.

<Ûä«ì »qø£+ (ne÷àsTT) qT+&ç |üsêes¡Ôq ‘·\+

(uÛÑe+‹) es¡≈£î <Ûä«ì Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ R d
nqTø=qTeTT.

|üsêes¡Ôq+ ‘·\+ qT+&ç <Ûä«ì »qø£+ es¡≈£î <Ûä«ì

Á|üj·÷DÏ+∫q <ä÷s¡+ ≈£L&Ü ªdμ ne⁄‘·T+~.
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Ä&ç{À]j·T+ Ò̋<ë ô|<ä› ô|<ä› >∑<äT\˝À, dæìe÷

Vü‰fīfl˝À Á|ü‹Hê<ä+ ø£ìwüº+>± ñ+&Ü*. uÛÑe+‘·T\

ô|’ø£|ü eT]j·TT >√&É\î <Ûä«ìÁ>±Vü≤ø£ |ü<ësêú\‘√

(ñ<ëVü≤s¡D≈£î dü+|”&Éq+ #Ó+~+∫q s¡+|ü|ü⁄bı≥Tº,

<∏äs√àø√ Ÿ̋ yÓTT<ä\>∑Tq$) ø£|üŒã&ç ñ+{≤sTT. eTq+

≈£Ls¡TÃH̊ ≈£îØÃ\qT ≈£L&Ü <Ûä«ì Á>±Vü≤ø£ |ü<ësêú\‘√

‘·j·÷s¡T#̊kÕÔs¡T.

Ä˝À∫+#·+&ç #·]Ã+#·+&ç

ˇø£ eT÷dæe⁄qï ô|f…º̋ À ˙e⁄ ªªVü≤˝Àμμ nì

n]ùdÔ n~ ˙≈£î ªªVü≤˝À.........μμ nì m≈£îÿe

düeTj·T+ $ì|ædüTÔ+~ m+<äTe\q?

Á|ü‹<Ûä«ì eT]j·TT Á|ü‹Hê<ä+ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+

Á|ü‹Hê<ä+ nqTq~ Á|ü‹<Ûä«ì ø£+fÒ _ÛqïyÓTÆq~.

ndü\T <Ûä«ì $q|ü&çq 0.1ôdø£q¢ ‘·sê«‘· ÁXÀ‘·≈£î

|üsêes¡Ôq <Ûä«ì $qã&ç‘˚ <ëìì Á|ü‹<Ûä«ì nì

n+{≤s. 0.1ôdø£qT ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ø±\+˝À ì»

<Ûä«ì‘√ ø£*dæ |üsêes¡Ôq <Ûä«ì $ì|æùdÔ <ëìì Á|ü‹Hê<ä+

n+{≤s.

ãVüQfi¯ |üsêes¡Ôq (Multiple reflection) <Ûä«ì

jÓTTø£ÿ ñ|üjÓ÷>±\T

1.yÓT>±bǫ̀ Hé, ˝Ö&éd”Œø£sY eT]j·TT Vü‰s¡Hé

düHêïsTT, Á≥+ô|{Ÿ e+{Ï dü+^‘· yêsTT<ë´\T,

yÓT>±bǫ̀ Hé, Vü‰s¡Hé eT]j·TT ˝Ö&éd”Œø£sY e+{Ï <Ûä«ì

dü+ã+~Û‘· |ü]ø£sê\T <Ûä«ìì ˇø£ ì]›wüº ~X¯˝À

|ü+|ü&ÜìøÏ M\T>± ‘·j·÷s¡T#̊j·Tã&çq$.

|ü≥+`14˝À #·÷|æq $<Ûä+>± á |ü]ø£sê\≈£î

X̄+U≤ø£è‹˝À ̌ ø£ >=≥º+ ñ+≥T+~. á >=≥º+ <ë«sê

Á|üjÓ÷–+#˚ <Ûä«ì nH˚ø£ |üsê´j·÷\T |üsêes¡Ôq+

#Ó+<ä&É+ <ë«sê ñ‘·Œ‹Ô nsTTq <Ûä«ì ‘·s¡+>±\T

m<äTs¡T>± ñqï ÁXÀ‘·\yÓ’|ü⁄≈£î H̊s¡T>± |ü+|üã&É‘êsTT.

<Ûä«ì Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+ <ä÷s¡+ R 2d MT

Á|ü‹<Ûä«ì ø±\+ R t  ôdø£qT¢ nqTø=+&ç.

 <Ûä«ì Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+ <ä÷s¡+

 Á|ü‹ <Ûä«ì ø±\+

R 2d / t   MT/ôd.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

esê¸ø±\+˝À |æ&ÉT>∑T\T e#˚Ã dü+<äs¡“¤+˝À

Á|ü‹<Ûä«ìdü÷Ô $ì|æ+#̊ ñs¡TeTT nqTq~ ẙT|òü÷\T

eT]j·TT uÛÑ÷$T e+{Ï ‘·̋ ≤\ô|’ <Ûä«ì jÓTTø£ÿ es¡Tdü

|üsêes¡ÔHê\ |òü*‘·+.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

<Ûä«ì ø£Hêï Á|ü‹<Ûä«ì ã\V”≤q+>± ñ+≥T+~

m+<äT≈£î?

ñ<ëVü≤s¡D 3

ˇø£ nu≤“sTT, ˇø£ m‘Ó’Ôq uÛÑe+‹øÏ 132MT≥s¡¢

<ä÷s¡+˝À ˇø£ ≥bÕø±j·TqT ù|\Ã>± <ëì Á|ü‹<Ûä«ì

0.8 ôdø£q¢ ‘·sê«‘· $qã&çq~. nsTT‘̊ <Ûä«ì ẙ>±ìï

ø£qT>=q+&ç.

kÕ<Ûäq

Á|ü‹ <Ûä«ì ø±\+ (t) = 0.8ôdø£qT¢

<Ûä«ì Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+ <ä÷s¡+,
               2d R 2 I 132MT. R 264MT.

<Ûä«ì ẙ>∑+ V  = 2d/t
      V = 264/0.8 R 330MT/ôd.

Á|ü‹Hê<ä+ (Reverberation)

|üsêes¡Ôq <Ûä«ì #Ó$øÏ 0.1 ôdø£qT ø£+fÒ ‘·≈£îÿe

ø±\+˝À ì» <Ûä«ì‘√ ø£*dæq|ü⁄&ÉT eTq+ Á|ü‹Hê<ä+

nqTuÛÑ÷‹ì bı+<äT‘ê+. ì» <Ûä«ì, |üsêes¡Ôq <Ûä«ì

ø£*dæb˛sTT ˇø£ kÕ>∑Bdæq (prolonged) <Ûä«ìe …̋

$ì|æ+#·&Üìï Á|ü‹Hê<ä+ n+{≤+.

<Ûä«ì ẙ>∑+ R
SCERT T

ELA
NGANA



224 <Ûä«ì

3.dæìe÷ Vü‰\T eT]j·TT Ä&ç{À]j·÷\ ìsêàD+

kÕ<Ûës¡D+>± dæìe÷Vü‰\T, |òü+ø£¸Hé Vü‰\T,

d üe÷y˚X ¯ eT+~sê\T (conference halls)
ì]à+#̊≥|ü&ÉT |ü≥+16˝À #·÷|æq $<Ûä+>± <Ûä«ì

|üsêes¡Ôq+ #Ó+~q ‘·sê«‘· nìï eT÷˝\≈£î

düe÷q+>± #̊s¡T≈£îH̊≥≥T¢>± ì]àkÕÔs¡T. ø=ìï Vü‰fīfl˝À

<Ûä«ì |üsêes¡Ôq+ #Ó+~q ‘·sê«‘· Vü‰ Ÿ̋ yÓTT‘·Ô+ @ø£Ø‹˝À

$düÔ]+#˚+<äT≈£î M\T>± eÁø£+>± ñqï ô|’ø£|üqT

@sêŒ≥T #̊kÕÔs¡T. á @sêŒ≥T Vü‰\T˝À ñqï n+<ä]øÏ

X̄ã›+ düe÷q+>± $qã&̊≥≥T¢ #̊düTÔ+~.

|ü≥+`16

Ä˝À∫+#·+&ç̀ #·]Ã+#·+&ç

dæìe÷ Vü‰ Ÿ̋̋ À ≈£îØÃ\≈£î yÓT‘·Ôì |ü<ësêú\T,

H̊\ô|’ ‹yêN\T, >√&Éô|’ s¡+|ü|ü⁄bı≥Tº‘√ ‘·j·÷¬s’q

n≥º\T m+<äT≈£î @sêŒ≥T #̊kÕÔs¡T?

ÁX̄e´ ne~Û: e÷qe⁄\T 20Hz - 20000Hz.
bÂq'|ü⁄q´ ne~Û̋ À <Ûä«qT\qT e÷Á‘·ẙT $q>∑\s¡T.

á ne~Ûì 20Hz - 20KHz nì sêkÕÔ+. 20Hz \
ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT, 20KHz
ø£+fÒ m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT eTq+

$q Ò̋+. á ne~Û ej·TdüT‡‘√ bÕ≥T e´øÏÔ e´øÏÔø°

e÷s¡T‘·÷ ñ+≥T+~. |æ\¢\T düTe÷s¡T 30000 Hz
es¡≈£î $q>∑\s¡T. ej·TdüT‡ ô|]π> ø=B› n~Ûø£ bÂq'|ü⁄q´

<Ûä«qT\qT $q>∑*π> kÕeTs¡ú́ + ‘·>∑TZ‘·T+~. ø±e⁄q

eè<äTΔ\≈£î >∑]wü˜ <Ûä«qT\qT $H˚ ne~Û10KHz -
12KHz ñ+≥T+~. 20Hz-20000Hz bÂq'|ü⁄q´

ne~Ûì eTq+ dü>∑≥T ÁX̄e´ ne~Û>± rdüTø=+{≤+.

yÓT>± bǫ̀ Hé e+{Ï |ü]ø£sê\≈£î X̄+U≤ø±s¡|ü⁄

eTT+<äT uÛ≤>±\T ñ+&É≥+ e\¢ @$T

ñ|üjÓ÷>∑+?

|ü≥+`14

Ä˝À∫+#·+&ç #·]Ã+#·+&ç

2.ôdº‘·k˛ÿ|ü⁄

ôdº‘·k˛ÿ|ü⁄ <ë«sê X̄Øs¡+ n+‘·sê“¤>∑+˝À ñ+&̊

$$<Ûä uÛ≤>±\ qT+&ç e#̊Ã X̄u≤›\qT eTTK´+>± >∑T+&Ó,

}|æ]‹‘·TÔ\ X¯u≤›\qT $qe#·TÃ. |ü≥+15˝À

#·÷|æq≥T¢ ôdº‘·k˛ÿ|ü⁄ ≈£î+&̊ >=≥º+˝À s√– >∑T+&Ó

#·|ü&ÉT nH̊ø£ |üsê´j·÷\T |üsêes¡Ôq+ #Ó+<äT‘·÷

<ëìøÏ ñ+&̊ Á>±Vü≤ø£+˝À <ë«sê n_Ûeè~Δ#Ó+<äã&çq

(amplified) <Ûä«ì yÓ’<äT´ì #Ó$øÏ #̊s¡T‘·T+~.

|ü≥+`15
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bÕ]ÁXÊ$Tø£ s¡+>∑+˝À n‹<Ûä«qT\  ñ|üjÓ÷>±\T

1. s¡+Á<Ûë\T #˚j·TT≥≈£î eT]j·TT ø±e\dæq

Äø£è‘·T\˝À edüTÔe⁄\qT ø√j·TT≥≈£î

˝ÀVü≤|ü⁄ edüTÔe⁄\≈£î s¡+Á<Ûë\T #̊j·T&ÜìøÏ ªVü‰sYïμ

(horn) nqã&̊ ̌ ø£ düqïì, <Ûäè&ÛÉyÓTÆq ̋ ÀVü≤|ü⁄ ø=qqT

ø£+|æ+|ü#˚j·T&É+ e\¢ »ì+#˚ n‹<Ûä«qT\qT

yê&É‘ês¡T. Ç~ ˇø£ düT‹Ôe˝… |üì#˚dæ ôdø£qT≈£î

düTe÷s¡T 10\ø£å\ kÕs¡T¢ ˝ÀVü≤|ü⁄ |ü\ø£ô|’ ø=≥º&É+

e\q ø±e\dæq Äø£è‘·T\˝À ˝ÀVü‰\≈£î s¡+Á<Ûë\T

#˚düTÔ+~.

s¡+Á<Ûä+ jÓTTø£ÿ Äø£è‹ Vü‰sYï (horn) ø=q Äø£è‹ì

b˛* ñ+≥T+~. Bì <ë«sê >±E e+{Ï ô|fīóôd’q

|ü<ësêú\˝À ôd’‘·+ ø√]q Äø£è‘·T\˝À s¡+Á<Ûë\T

#̊j·T&É+, ø£{Ÿ #̊j·T&É+ düT\uÛÑ+>± #̊j·Te#·TÃ.

2. n‹<Ûä«qT\‘√ X̄óÁuÛÑ|üs¡T#·T≥

kÕ<Ûës¡D+>± eTT]øÏã≥º\T, bÕÁ‘·\T, Ç‘·s¡

edüTÔe⁄\T düãT“ Á<ëeD+˝À Hêqu…{Ïºq ‘·sê«‘· u≤>±

s¡T~›  X̄óÁuÛÑ|üs¡TkÕÔ+. á |ü<äΔ‹‘√ edüTÔe⁄\ô|’ >∑\

eTT]øÏì ø=ìï Á|ü<̊XÊ\˝À ‘=\–+#·̋ Ò+.

Ç˝≤+{Ï eTT]øÏì n‹<Ûä«qT\qT ñ|üjÓ÷–+∫

düT\uÛÑ+>± X̄óÁuÛÑ|üs¡#·e#·TÃ. edüTÔe⁄\qT X̄óÁuÛÑ|ü]#̊

Á<ëeD+˝ÀøÏ n‘·́ ~Ûø£ bÂq'|ü⁄q´+ ø£*–q ‘·s¡+>±\qT

|ü+|æ+∫ edüTÔe⁄\≈£î $$<Ûä Á|ü<̊XÊ\˝À n+{Ïq eTT]øÏ

ø£D≤\qT ø£~*kÕÔs¡T. ‹]– ̇ {Ï‘√ yê{Ïì düT\uÛÑ+>±

X̄óÁuÛÑ|üs¡TkÕÔs¡T.

3. ˝ÀVü‰\˝À |ü>∑TfīflqT ø£qT>=qT≥

uÛÑe+‘·T\T, j·T+Á‘ê\T, ˝ÀVü≤e+‘Óq\T, ôd’qT‡

|ü]ø£sê\T yÓTT<ä\>∑T yê{Ï˝À ˝ÀVü≤ edüTÔe⁄\qT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

M{Ï̋ À düqïì |ü>∑Tfīófl Ò̋<ë s¡+Á<Ûë\T ñqïf…Æ¢‘̊

|ü]ø£s¡+ jÓTTø£ÿ kÕeTs¡ú´+ ‘·>∑TZ‘·T+~. M{Ïì

kÕ<Ûës¡D+>±  >∑T]Ô+#·&É+ #ê˝≤ ø£wü º+ ø±ì

n‹<Ûä«qT\qT ñ|üjÓ÷–+∫ düT\uÛÑ+>± >∑T]Ô+#·e#·TÃ.

ÁX¯e´ ne~Û˝À ≈£L&Ü e÷qe⁄ì #Ó$ nìï

bÂq'|ü⁄Hê´\≈£î π̌ø$<Ûä+>± düŒ+~+#·<äT. 2000-
3000Hz bÂq'|ü⁄q´ ne~Û̋ À ñ+&̊ ‘·≈£îÿe rÁe‘·

>∑*–q <Ûä«qT\qT eTq #Ó$ düŒwüº+>± $q>∑\<äT.

20Hz ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT

ª|üs¡ÁX̄e´ <Ûä«qT\Tμ (Infrasonic sounds) n+{≤+.

20000Hz ø£+fÒ m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT

ªªn‹<Ûä«qT\Tμμ (ultrasonic sounds) n+{≤s.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ ?

$$<Ûä »+‘·Te⁄\≈£î $$<Ûä s¡ø±\ ÁX¯e´

ne<ÛäT\T+{≤sTT. ≈£îø£ÿ düTe÷s¡T 50000 Hz

bÂq'|ü⁄q´+ es¡≈£î >∑\ <Ûä«qT\T $q>∑\TZ‘·T+~.

>∑_“\+ 1,00,000Hz es¡≈£î, &Ü*Œ¤Hé Ç+ø±

m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT $q>∑\e⁄.

ø±ì »+‘·Te⁄\T n‹<Ûä«qT\qT ≈£L&Ü ñ‘·Œ‹Ô

#̊j·T>∑\e⁄. >∑_“˝≤\T n‹ <Ûä«qT\qT ñ‘·Œ‹Ô

#̊dü÷Ô Á|üj·÷DÏkÕÔsTT. @qT>∑T\T, ‹$T+>∑̋ ≤\T

20Hz ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT

ñ‘·Œ‹Ô #̊kÕÔsTT. @qT>∑T\T yê{Ï düVü≤#·s¡T\T

#·ìb˛sTTq|ü⁄&ÉT |üs¡ÁXÊyê´\T ñ‘·Œ‹Ô #˚dæ

u≤<Ûä|ü&ÉT‘êj·Tì XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T >∑T]Ô+#ês¡T. ø=ìï

s¡ø±\ #˚|ü\T 1-25Hz bÂq'|ü⁄q´+ >∑\

<Ûä«qT\qT $q>∑\e⁄. K&ÉZeTè>±\T (rhino

ceroses) 5Hz bÂq'| ü ⁄q´+ > ∑\

|üs¡ÁXÊe´<Ûä«qT\qT ñ|üjÓ÷–+∫ uÛ≤ee´ø°Ôø£s¡D

#˚düT≈£î+{≤sTT.

n‹<Ûä«qT\ e\q ñ|üjÓ÷>±\T

n‹<Ûä«qT\T n~Ûø£ bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«ì‘·s¡+>±\T.

Ç$ yêj·TT, Á<äe j·÷qø±\˝À ˇø£ ì]›wüº e÷s¡Z+˝À

Á|üj·÷DÏ+#·>∑\e⁄. M{Ïì bÕ]ÁXÊ$Tø£, yÓ’<ä́ s¡+>±\˝À

$düÔè‘·+>± ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.
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yÓ’<ä́ s¡+>∑+˝À n‹<Ûä«qT\ ñ|üjÓ÷>±\T

1. X̄Øs¡ n+‘·s¡Z‘· nej·Tyê\qT ∫Árø£]+#·&É+

n‹ <Ûä«qT\T yÓ’<äT´\ #̊‹øÏ X̄øÏÔe+‘·yÓTÆq eT]j·TT

düTs¡øÏå‘·yÓTÆq |ü]ø£sê\qT n+<äCÒXÊsTT. Mì <ë«sê

X ¯Øs ¡ n+‘·sê“ ¤>±\qT ∫Árø £]+#·e#·TÃ.

Çø√ø±]¶jÓ÷Á>∑|ò” nH̊ |ü<äΔ‹˝À  >∑T+&Ó̋ Àì $$<Ûä

uÛ≤>±\ qT+&ç |üsêes¡Ôq+ #Ó+~q n‹<Ûä«qT\T >∑T+&Ó

∫Á‘êìï @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

nÁ˝≤ºkıH√Á>∑|ò” nH̊ |ü<äΔ‹ <ë«sê s√– X̄Øs¡+˝Àì

ø± Ò̋j·T+, |æ‘êÔX̄j·T+, >∑sê“¤X̄j·T+ yÓTT<ä\>∑T yê{Ïì

>∑T]ÔkÕÔs¡T. Äj·÷ nej·Tyê\˝À @s¡Œ&É¶ ø£DT‘·T\T,

sêfi¯flqT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ &Üø£ºs¡¢≈£î Ç~ ñ|üjÓ÷>∑

|ü&ÉT‘·T+~. ‘·*¢>∑s¡“¤+˝Àì ÁuÛÑ÷D+ (foetus) jÓTTø£ÿ

ô|s¡T>∑T<ä\qT |ü]o*+#·T≥≈£î ≈£L&Ü á |ü<äΔ‹ì

yê&É‘ês¡T.

nÁ˝≤ºkıH√Á>∑|ò” nqTq~ X øÏs¡D≤\‘√ |üØøÏå+#·&É+

e+{Ï bÕ‘· |ü<äΔ‘·T\ ø£+fÒ düTs¡øÏå‘·yÓTÆq~. m+<äTø£+fÒ

‘·s¡#·T>± X øÏs¡D≤\T yê&É≥+ e\q X̄Øs¡ ø£DC≤˝≤\T

eTTK´+>± >∑s¡“¤+˝Àì ÁuÛÑ÷D≤\≈£î nbÕj·T+ ø£*π>

neø±X̄+ ñ+~.

|ü≥+`17

2. X̄ÁdüÔ∫øÏ‘·‡\˝À n‹<Ûä«qT\ ñ|üjÓ÷>±\T

|ü<ësêú\˝Àì nDTe⁄\qT n‘·́ ~Ûø£+>± ø£+|æ+|ü

CÒj·T&É+ <ë«sê |ü<ësêúìï n‹ ∫qï eTTø£ÿ\T>±

$&É>=fÒ º (meT*‡ø£s¡D+) X¯øÏ Ô n‹<Û ä«qT\≈£î

ñ+≥T+~.

á |òü*‘êìï n‹<Ûä«qT\‘√ #̊ùd X̄ÁdüÔ ∫øÏ‘·‡\˝À

$ìjÓ÷–kÕÔs¡T.  ø£+{Ï̋ Àì X̄óø±¢\qT ‘=\–+#·&ÜìøÏ

kÕ<Ûës¡D+>± Ç≥Te+{Ï X̄ÁdüÔ∫øÏ‘·‡\T ìs¡«Væ≤kÕÔs¡T.

n<˚ $<Ûä+>± n‹<Ûä«qT\qT ñ|üjÓ÷–+∫

eT÷Á‘·|æ+&Ü\˝À ‘·j·÷¬s’q sêfīflqT ∫qï eTTø£ÿ\T>±

#̊kÕÔs¡T. á eTTø£ÿ\T eT÷Á‘·+ <ë«sê ãj·T≥≈£î yÓ[fl

bı‘êsTT. á |ü<äΔ‹ e\¢ kÕ<Ûës¡D X¯ÁdüÔ ∫øÏ‘·‡

#̊j·Te\dæq nedüs¡+ Ò̋≈£î+&Ü b˛sTT+~.

ô|’q $e]+∫q $$<Ûä dü+<äsê“¤\˝À  X  øÏs¡D≤\T

eT]j·TT ø±+‹ ‘·s¡+>±\≈£î ã<äT\T>± n‹<Ûä«qT\qT

ñ|üjÓ÷–+#·&É+ e\q ø£*π> Á|üjÓ÷»Hê Ò̋$T{Ï?

k˛HêsY (SONAR)

düeTTÁ<ä|ü⁄ ˝À‘·T\qT m˝≤ ø£qT>=+{≤s√ MT≈£î

‘Ó\TkÕ?

k˛HêsY  (SONAR) nq>± kÂ+&é Hê$π>wüHé

n+&é πs+õ+>¥. á |ü<äΔ‹˝À ˙{Ï̋ À|ü\ <ä÷s¡+>±

ñqï edüTÔe⁄\ô|’ n‹<Ûä«qT\ |üsêes¡Ôq+ <ë«sê

>∑T]Ô+#·e#·TÃ. yê{Ï <ä÷sê\qT ø=\ee#·TÃ. á

|ü<äΔ‹˝À yê&̊ |ü]ø£s¡ e´edüúqT k˛HêsY nì |æ\TkÕÔs.

k˛HêsY e´edüú m˝≤ |üì#̊düTÔ+~?

k˛HêsY e´edüú̋ À Á|ükÕ]DÏ (transmitter) eT]j·TT

Á>±Vü≤ø£+ (receiver) nH˚ |ü]ø£sê\T z&É˝Àì

|ü]o\q πø+Á<ä+˝À neTs¡Ãã&ç ñ+{≤sTT. |ü]o\Hê

πø+Á<ä+˝Àì Á|ükÕ]DÏ <ë«sê <ë<ë|ü⁄ 100000

ôV≤sYºCŸ\ bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ n‹<Ûä«qT\qT ˙{Ï̋ Àì

nìï ~X̄\˝À Á|ükÕs¡+ #̊kÕÔs¡T. á ‘·s¡+>±\T ‘·eT

e÷s¡Z+˝À düuŸyÓT¬s’Hé, eTTì–qz&É, #̊|ü\>∑T+|ü⁄ e+{Ï

@<Ó’Hê nes√<Ûä+  ‘·– Ò̋ es¡≈£î düs¡fīπsU≤e÷s¡Z+˝À
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Á|üj·÷DÏkÕÔsTT. |ü≥+ 18 ˝À

#·÷|æq $<Ûä+>± nes√<ÛëìøÏ

‘·–*q ‘·s¡+>±\T |üsêes¡Ôq+

#Ó+~ z&É |ü]o\Hê πø+Á<ä+˝Àì

Á>±V ü≤ø±ìï (receiver)
#̊s¡T‘êsTT. |ü]o\q πø+Á<ëìøÏ

á ‘·s¡+>±\T @ ~X¯qT+&ç

e#êÃjÓ÷ Ä ~X¯˝À nes√<Ûä

edüTÔe⁄ ñqï≥T¢ ‘Ó\TdüTÔ+~.

n‹<Ûä«qT\ |üsêes¡Ôq+ e\¢

e∫Ãq Á|ü‹<Ûä«ì z&ÉqT #̊s¡&ÜìøÏ

| üf Ò º  ø±\+ eT]j·TT

düeTTÁ<ä̇ {Ï̋ À n‹<Ûä«qT\ ẙ>±ìï

ã{Ïº |ü]o\q πø+Á<ä+ qT+&ç

nes√<Ûä edüTÔe⁄ m+‘· <ä÷s¡+˝À

ñ+<√ ˝ …ø Ï ÿkÕ Ôs ¡ T . $$<Û ä

|ü≥+`18ø√D≤\‘√ e∫Ãq Á|ü‹<Ûä«qT\qT ã{Ïº Ä edüTÔe⁄ Äø£è‹,

|ü]e÷D≤\qT ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

k˛HêsY qT+&ç ˙{Ï̋ À|ü\ ñqï edüTÔe⁄≈£î eT<Ûä́

<ä÷s¡+ 'd' k˛HêsY qT+&ç ãj·T\T<̊]q n‹<Ûä«ì

edüTÔe⁄ô|’ |üsêes¡Ôq+ #Ó+~ ‹]– k˛HêsYqT #̊s¡{≤ìøÏ

|üfÒº ø±\+ 't' eT]j·TT ˙{Ï̋ À n‹<Ûä«ì ẙ>∑+ 'u'
nqT≈£î+fÒ k˛HêsY qT+&ç edüTÔe⁄ es¡≈£î ‹]– edüTÔe⁄

qT+&ç k˛HêsY es¡≈£î ‘·s¡+>∑+ Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+

<ä÷s¡+ R 2d
S = ut qT+&ç

2d = ut
d = ut/2
á |ü<äΔ‹˝À <ä÷sê\qT ø£qT>=q&Üìï ªªáø√

πs+õ+>¥ μ μ n+{≤s ¡ T. d üeTT Á<ë\ ˝À‘ ·TqT

‘Ó\TdüTø√e&ÜqøÏ, düeTTÁ<ä+˝Àì |üs¡«‘ê\qT

ø£qT>=q&ÜìøÏ düeTTÁ<ä>∑s¡“¤ XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T á |ü<äΔ‹ì

yê&É‘ês¡T.

>∑_“˝≤\T ≈£L&Ü Ç<̊ $<Ûä+>± n‹<Ûä«qT\qT

ñ‘·Œ‹Ô #˚dü÷Ô n$ Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷s¡Z+˝À ñqï

nes√<Ûë\qT >∑T]Ô+∫ yê{Ï Á|üj·÷D~X¯qT

e÷s¡TÃ≈£î+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D 4 '

düeTTÁ<ä+ ˝À‘·TqT ø£qT>=q&ÜìøÏ k˛HêsY qT+&ç

‘·s¡+>∑+ |ü+|üã&ç+~. 6 ôd. ‘·sê«‘· Á|ü‹<Ûä«ì

k˛HêsYqT #˚]‘˚ düeTTÁ<ä+ ˝À‘·TqT ø£qT>=q+&ç.

(düeTTÁ<ä+ ˙{Ï̋ À <Ûä«ìẙ>∑+ 1500 MT/ôd)

kÕ<Ûäq: düeTTÁ<ä+ ˝À‘·T R d MT nqT≈£î+<ë+

‘·s¡+>∑+ Á|üj·÷DÏ+∫q yÓTT‘·Ô+ <ä÷s¡+ R 2d MT

düeTTÁ<ä ̇ {Ï̋ À <Ûä«ì ẙ>∑+ (u) = 1500 MT /ôd

|ü{Ïºq ø±\+ (t) = 6ôd
         S = ut

2d = 1500MT/ôd x 6ôd
2d = 9000MT

d = 9000/2 = 4500 MT = 4.5  øÏ.MT

Á|ükÕ]DÏ Á>±Vü≤ø£+

Á|ü<ä]Ùì

Á{≤Hé‡&É÷´düsY
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eTqẙT+ H̊s¡TÃ≈£îHêï+?

ø°\ø£|ü<ë\T

j·÷+Á‹ø£ X̄øÏÔ, X̄è‹<ä+&É+, nqT<Ó’s¡È ´ ‘·s¡+>∑+, ‹s¡́ ø̆ ‘·s¡+>∑+, dü+|”&Éq+, $s¡∞ø£s¡D+, X̄è+>∑eTT,

Á<√DÏ, j·÷qø£ kÕ+Á<ä‘·, |”&Éq+, ‘·s¡+>∑ <Ó’s¡È ´+, ø£+|üq |ü]$T‹, bÂq'|ü⁄q´+, |æ#Y (ø°#·T<äq+), <Ûä«ìrÁe‘·,

<Ûä«ìHêD´‘·, Á|ü‹<Ûä«ì, Á|ü‹Hê<ä+, |üs¡ÁXÊyê´\T, ÁX̄e´ne~Û, n‹<Ûä«qT\T, k˛HêsY.

<Ûä«ì ̌ ø£ X̄øÏÔ dü«s¡÷|ü+. Á>∑Vü≤D dü+ẙ<äqqT (sensation of hearing) ø£*–düTÔ+~.

X̄è‹<ä+&É+ ˇø£ X̄ã› nqTHê<äø£+ (resonator). <ëìì ø£+|æ+|üCÒdæq|ü&ÉT ˇø£ dæús¡ |æ#Y (pitch)‘√

nqTHê<ä+ #Ó+<äT‘·T+~.

‘·s¡+>∑ Á|üj·÷D ~X̄≈£î düe÷+‘·s¡+>± j·÷qø£+˝Àì ø£D≤\T eTT+<äT≈£î yÓqø£≈£î ø£+|æùdÔ Ä ‘·s¡+>±ìï

nqT<ÛÓ’s¡È́  ‘·s¡+>∑+ n+{≤+.

‘·s¡+>∑ Á|üj·÷D ~X̄≈£î \+ã+>± j·÷qø£+˝Àì ø£D≤\T ø£+|æùdÔ Ä ‘·s¡+>±ìï ‹s¡́ ø̆ ‘·s¡+>∑+ n+{≤+.

<Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT Ä j·÷qø£+˝Àì n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘· >∑\ ÁbÕ+‘ê\qT dü+|”&ÉHê\ì,

n\Œ kÕ+Á<ä‘· >∑\ ÁbÕ+‘ê\qT $s¡∞ø£s¡D≤\ì n+{≤+.

¬s+&ÉT es¡Tdü dü+|”&ÉHê\T Ò̋<ë $s¡∞ø£s¡D≤\ eT<Ûä́  <ä÷sêìï ‘·s¡+>∑<Ó’s¡È ´+ n+{≤+.

j·÷qø£+˝À ‘·s¡+>∑+ Á|üj·÷DÏ+#̊≥|ü&ÉT j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘· Ò̋<ë |”&Éq+˝À ø£*–q n‘·́ ~Ûø£ e÷s¡TŒ

Ò̋ø£ j·÷qø£+˝Àì ø£D≤\ kÕúqÁuÛÑ+X̄+˝À ø£*–q n‘·́ ~Ûø£ e÷s¡TŒqT ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ø£+|üq|ü]$T‹

n+{≤+.

j·÷qø£+ kÕ+Á<ä‘· Ò̋<ë |”&Éq+ ˇø£ &√\q+ #̊j·T&ÜìøÏ |üfÒº ø±˝≤ìï <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ Äes¡Ôq

ø±\+ n+{≤s¡T.

Á|üe÷D ø±\+˝À j·÷qø£ kÕ+Á<ä‘·  ̌ ø£ ì]›wüº Á|ü<̊X̄+˝À #̊ùd &√\Hê\ dü+U´qT bÂq'|ü⁄q´+ n+{≤s.

Á|üe÷D ø±\+˝À ˇø£ <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+˝Àì @<̊ì _+<äTe⁄ <ä>∑Zs¡ X̄è+>∑+ Ò̋ø£ Á<√DÏ Á|üe÷D ø±\+˝À

Á|üj·÷DÏ+#̊ <ä÷sêìï Ä <Ûä«ì ‘·s¡+>∑ jÓTTø£ÿ ‘·s¡+>∑ẙ>∑+ n+{≤+.

 #Ó$ô|’ ø£*–+#·ã&çq Á>∑Vü≤D dü+ẙ<äq kÕúsTT (degree)ì X̄ã› rÁe‘· n+{≤+.

$$<Ûä dü+^‘·yêsTT<ë´\ qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô nsTTq dü«sê\ eT<Ûä́  ‘̊&Üì >∑T]Ô+#·T≥≈£î eTq≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&̊

X̄ã› \ø£åDẙT HêD´‘·.

ÁXÀ‘·≈£î ndü\T <Ûä«ì $qã&çq 0.1 ôdø£q¢ ‘·sê«‘· |üsêes¡Ôq <Ûä«ì $ì|æùdÔ <ëìì Á|ü‹<Ûä«ì n+{≤+.

ÁXÀ‘·≈£î ndü\T <Ûä«ì $qã&çq 0.1 ôdø£q¢̋ À|ü⁄ ì»<Ûä«ì‘√ ø£\dæ |üsêes¡Ôq <Ûä«ì $ì|æùdÔ <ëìì

Á|ü‹Hê<ä+ n+{≤+.
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<Ûä«ì ‘·s¡+>±\ bÂq'|ü⁄q´+ 20Hz qT+&ç 20 KHz \ eT<Ûä́  ñ+fÒ <ëìì ÁX̄e´ ne~Û n+{≤+.

20Hz ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT |üs¡ÁXÊyê´\T n+{≤+.

20KHz ø£+fÒ m≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´+ >∑\ <Ûä«qT\qT n‹<Ûä«qT\T n+{≤+.

k˛HêsY (SONAR) nq>± kÂ+&é Hê$π>wüHé n+&é πs+õ+>¥.

I. uÛ≤eq\ô|’ Á|ü‹düŒ+<äq\T:

1. øÏ+~ |ü<ë\qT $e]+#·+&ç. (AS1)

m) ø£+|üq|ü]$T‹ _) ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È ´+  dæ) bÂq'|ü⁄q´+

2. ‘·s¡+>∑<ÛÓ’s¡È́ +, bÂq'|ü⁄q´+, <Ûä«ìẙ>±\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûëìï sêj·T+&ç. (AS1)

3. |üs¡ÁXÊyê´\T, n‹<Ûä«qT\˝À ẙ{Ï bÂq'|ü⁄q´+ m≈£îÿe? (AS7, AS2)

4. <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ >∑T]+∫ MTπs+ ne>±Vü≤q #̊düT≈£îHêïs¡T? (AS1)

5. Ä&ç{À]j·T+\˝À, ô|<ä›ô|<ä› Vü‰fīfl˝À >√&É\T, H̊\uÛ≤>±\qT qTqT|ü⁄>± ñ+#·s¡T m+<äT≈£î?(AS7)

6. <Ûä«ì ‘·s¡+>∑+ jÓTTø£ÿ ‘·s¡+>∑<ÛÓ’sêÈ́ ìï ìs¡«∫+#·+&ç. Ç~ bÂq'|ü⁄q´+ eT]j·TT <Ûä«ìẙ>±\‘√ @ $<ÛäyÓTÆq

dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+~? (AS1)

II. uÛ≤eq\ nqTes¡ÔHê\T

1. <Ûä«ì |üsêes¡Ôq+ ≈£L&Ü ø±+‹ |üsêes¡Ôq ìj·Te÷\qT bÕ{ÏdüTÔ+<ë?(AS1)

2. m, _ \H̊ X̄ã¶ »qø±\T ̌ πø ø£+|üq |ü]$T‹‘√ ø£+|ædüTÔHêïsTT. n$ es¡Tdü>± 1KHz, 30KHz  bÂq'|ü⁄Hê´\T

>∑\ <Ûä«qT\qT ñ‘·Œ‹Ô #̊düTÔHêïsTT. @ ‘·s¡+>±ìøÏ n~Ûø£ X̄øÏÔ ñ+≥T+~.? (AS1)

3. ˇø√ÿø£ÿkÕ] eTq ô|+|ü⁄&ÉT ≈£îø£ÿ <ëì |ü]düsê\˝À mes¡÷ Ò̋ø£b˛sTTHê, @ X̄ã›+ $q|ü&Éø£b˛sTTHê

ns¡Tdü÷Ô ñ+&É≥+ #·÷düTÔ+{≤+. ªªÁX̄e´ ne~Ûμμ nH̊ uÛ≤eq ‘Ó*kÕø£ MTs¡T >∑eTì+∫q ≈£îø£ÿ Á|ües¡Ôq

>∑T]+∫ MT¬ø’yÓTÆHê dü+<̊Vü‰\T ø£*>±j·÷? nsTT‘̊ n$ @$T{Ï?(AS2)

4. ˇø£ <Ûä«ì »qø£+ düMT|ü+˝Àì >±*˝À dü+|”&ÉHê\T, $s¡∞ø£s¡D≤\T m˝≤ @s¡Œ&É‘êjÓ÷ |ü≥+ ^∫

$e]+#·+&ç.(AS5)

5. <Ûä«ì jÓTTø£ÿ ãVüQfī |üsêes¡ÔHê\ e\¢ &Üø£ºs¡¢≈£î Ç+»˙s¡¢≈£î ø£*π> ñ|üjÓ÷>∑ẙT$T{Ï? (AS7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡T#·T≈£î+<ë+
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230 <Ûä«ì

III.  Ä˝À#·Hê‘·àø£ Á|üX¯ï\T

1. k˛HêsY |üì#̊j·TT $<ÛëHêìï eT]j·TT ñ|üjÓ÷>±\qT $e]+#·+&ç. (AS1)

2. ˇø£ dü+^‘· yêsTT<ä́ + qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô nsTTq <Ûä«ì jÓTTø£ÿ bÂq'|ü⁄q´+, ø£+|üq|ü]$T‘·T\qT @ø£

ø±\+˝À ìj·T+Á‹dü÷Ô  ÁX̄e´yÓTÆq <Ûä«ìì ñ‘·Œ‹Ô #̊j·T&É+˝À dü+^‘· yê<ä́ ø±s¡Tì ø£èwæì ˙yÓ̋ ≤

n_Ûq+~kÕÔe⁄?(AS6)

3. kÕ<Ûës¡D >∑<äT\˝À eTq+ $H̊ <Ûä«ì HêD´‘·ô|’ Á|ü‹<Ûä«qT\ Á|üuÛ≤eẙT$T{Ï?(AS7)

1. j·÷qø£+˝À <Ûä«ì Á|üj·÷DÏdüTÔ+<äì eTq+ m|ü&ÉT n+{≤+? (AS1) ( )

m) j·÷qø£+ Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT _) j·÷qø£+˝Àì ø£D≤\T Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT

dæ) <Ûä«ì»qø£+ Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT &ç) n\»&ç Á|üj·÷DÏdüTÔqï|ü&ÉT

2. ôdø£qT≈£î ñ‘·Œ‹Ô nj̊T´ ‘·s¡+>±\ dü+K´ dü÷∫+#·T Á|üe÷D+ ( )

m)  ôV≤sYº® _) CÖ Ÿ̋ dæ) MT≥sY &ç) bÕdüÿ Ÿ̋

3. 20 Hz. ø£+fÒ ‘·≈£îÿe bÂq'|ü⁄q´eTT >∑\ <Ûä«qT\T ( )

m) ÁX̄e´ ne~Û _) n‹ <Ûä«ì dæ) |üs¡ÁXÊe´ <Ûä«ì &ç) k˛ìø̆ ã÷yéT

4. 20 Hz qT+&ç 2000 Hz eT<Ûä́  bÂq'|ü⁄q´eTT >∑\ <Ûä«ì ( )

m) ÁX̄e´ ne~Û _) n‹ <Ûä«ì dæ) |üs¡ÁXÊe´ <Ûä«ì &ç) k˛ìø̆ ã÷yéT

5. <Ûä«ì e\q yÓT<ä&ÉT bı+<̊ nqTuÛÑ÷‹ì ‘Ó*j·TCÒùd <Ûä«ì \ø£åD+ (AS1) ( )

m) |æ#Y (kÕúsTT) _) rÁe‘· dæ) HêD´‘· &ç) <Ûä«ì

Á|üjÓ÷>±\T

1. |üsêes¡Ôq+ #Ó+~q <Ûä«ìì $q&ÜìøÏ ̌ ø£ Á|üjÓ÷>∑+ ìs¡«Væ≤+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

ÁbÕC…≈£îº\T

1. |üs¡ÁXÊyê´\ ( Ò̋<ë) n‹<Ûä«qT\ <ë«sê uÛ≤eÁ|ükÕsê\qT #̊düTø=H̊ »+‘·Te⁄\≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï

ùdø£]+#·+&ç. n$ uÛ≤eÁ|ükÕs¡+ #˚düT≈£îH˚ $<Ûëq+ô|’  ìy˚~ø£ sêj·T+&ç. yê{Ï bǫ̀ {À\qT Ç+≥sYHÓ{Ÿ

<ë«sê ùdø£]+∫ ÁkÕÿ|tãTø˘ ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.

2. ªª<Ûä«ì ˇø£ X¯øÏÔdü«s¡÷|üeTì ‘Ó\TdüT. nsTT‘˚ eTVü‰q>∑sê\˝À <Ûä«ì ø±\TcÕ´ìøÏ ø±s¡DeTe⁄‘·Tqï <Ûä«ì

<ë«sê ñ‘·Œ‘Ó’Ôq X¯øÏÔì ì‘·́ J$‘·+˝À eTq X¯øÏÔ nedüsê\≈£î yê&ÉTø√e#·TÃ. Ç˝≤ #˚ùdÔ eTVü‰q>∑sê\˝À

JeyÓ’$<Ûë´ìï ø±bÕ&ÉT≥≈£î M\e⁄‘·T+~μμ. á yêø±´ìï ̇ e⁄ n+^ø£]kÕÔyê? á n+XÊìøÏ dü+ã+~Û+∫q

düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç.

dü¬s’q düe÷<ÛëHêìï mqTïø√+&ç
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