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INSPIRE - Innovation in Science pursuit for Inspired Research PÝ¿áìPÜÅÊÜáÊÜâ
»ÝÃÜñÜ ÓÜPÝìÃÜ¨Ü, ÃÝgÂ ÊÜáñÜá¤ Pæàí¨ÝÅvÜÚñÜ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ hÝÄ¿ÞWÜá£¤ÃÜáÊÜ 11®æà
±ÜíaÜÊÝÑìPÜ Áãàg®æ¿á, Pæàí¨ÜÅ ±ÜâÃÜÓÜ¢ñÜ PÝ¿áìPÜÅÊÜáÊÝX¨æ.

D PÝ¿áìPÜÅÊÜá¨Ü E¨æªàÍÜ, Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ  ÊæçþÝ¯PÜ ÊÜá®æãà»ÝÊÜ ¸æÙæÓÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤
L¨æãÂàXPÜ PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ ËþÝ®ÜÊÜ®Üá°  BÁáR  ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜíñæ ±æÅàÃÜOæ ¯àw, ¨æàÍÜ¨Ü ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤
ñÜíñÜÅþÝ®Ü ±ÜÅWÜ£Wæ ÍÜÅËáÓÜáÊÜâ¨ÝX¨æ.  INSPIRE  PÝ¿áìPÜÅÊÜáÊÜâ ÖÜÆÊÝÃÜá  ZoPÜWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©¨Üáª™, C¨ÜÃÜÈÉ  INSPIRE Award  Jí¨Üá ZoPÜÊÝX¨Üáª  6 Äí¨Ü 10 ®æà ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜ
JÙÜX®Ü ÊÜáPÜRÙÜá Target WÜáí²®ÜÈÉÃÜáñÝ¤Ãæ.

Early attention of Talent for Science (SEATS), C¨Üá  INSPIRE  ®Ü 5
ZoPÜWÜÙÜÈÉ Jí¨ÝX¨Üáª™, ÃÝgÂ ÊÜáñÜá¤ Pæàí¨ÝÅvÜÚñÜ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜ ÓÜÖÜÁãàWÜ¨æãí©Wæ  DST  ÓÜÖÜPÝÃÜ¨æãí©Wæ  hÝÄ¿ÞWÜá£¤ÃÜáÊÜ
PÝ¿áìPÜÅÊÜá. C¨ÜÃÜ 2 ÊÜááSÂ E¨æªàÍÜWÜÙÜá :

1) 10 Äí¨Ü 15 ÊÜÐÜì ÊÜ¿áÔÕ®Ü ÊÜáPÜRÚWæ ±ÜÅ£ Ë¨ÝÂ¦ìWæ Jí¨æà ¸ÝÄWæ  ÃÜã.5000/& WÜÙÜ A®Üá¨Ý®Ü ¯àvÜáÊÜâ¨Üá.
2) 16 Äí¨Ü 18ÃÜ  ÊÜÁãàËá£¿áÈÉ®Ü ¸æãàv…ì ±ÜÄàPæÒ¿áÈÉ ÖæaÜác  AíPÜ WÜÚÔÃÜáÊÜ ±ÜÅ£»ÝÊÜíñÜ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ Íæà.1

ÃÜÐÜár Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚWæ 11®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ËþÝ®Ü ÊÝÂÓÜíWÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ®Üá°   DSTBÁáR ÊÜÞw ¸æàÔWæ /
aÜÚWÝÆ¨Ü PÝÂí±…WÜÙÜ®Üá° ®ÜvæÓÜáÊÜâ¨Üá.

*  »ÝÃÜñÜ¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ÍÝÇæWÜÙÜÈÉ K¨Üá£¤ÃÜáÊÜ, 6 Äí¨Ü 10®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ÊÝÂÓÜíWÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜ 10-15 ÊÜÁãàËá£¿áÉÈ®Ü,
Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá AÖÜìÃÝXÃÜáñÝ¤Ãæ.
*  ±ÜÅ£ ÍÝÇæÀáí¨Ü CŸºÃÜá Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá AÖÜìÃÝXÃÜáñÝ¤Ãæ.
*  Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ®Üá° BÁáR¿á®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÃÜá B¿Þ ±ÝsÜÍÝÇæ¿á ÊÜááSÂ ÎPÜÒPÜÃÜá

ÍÝÇæWÜÚí¨Ü ±Üvæ¨Ü ±ÜÅÓÝ¤ÊÜ®æWÜÙÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÃæWæ, D Áãàg®æ¿áw¿áÈÉ BÁáR¿Þ¨Ü Ë¨ÝÂ¦ìWæ Jí¨Üá ¸ÝÄWæ
ÃÜã.5000/& WÜÙÜ AÊÝv…ì ¯àvÜÇÝWÜá£¤¨Üáª™, D ÊæãñÜ¤¨ÜÈÉ Ë¨ÝÂ¦ì¿áá PÜ¯ÐÜu 50% ÊæãñÜ¤ÊÜ®Üá° ÊÜÞ¨ÜÄ / ±ÝÅhæP…r ñÜ¿ÞÄPæWæ
ÖÝWÜã EÚ¨Ü ÊæãñÜ¤ÊÜ®Üá° ÊÜÓÜá¤ ±ÜÅ¨ÜÍÜì®ÜPæR ÖÝgÃÝWÜÆá ñÜWÜÆáÊÜ ÊæaÜcPæR ŸÙÜÓÜŸÖÜá¨ÝX¨æ. ÍÝÇÝ ÊÜááSÂÓÜ§ÃÜá, ÍÝÇæ¿á ËþÝ®Ü
ÎPÜÒPÜÃÜá, ÓÜ§Úà¿á ËþÝ®Ü ÓÜíÓæ§WÜÙÜá, ±æäàÐÜPÜÃÜ ÓÜÖÜPÝÃÜ©í¨Ü Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá ÊÜÞ¨ÜÄ /±ÜÅhæP…r  Ô¨Üœ±ÜwÔ, iÇÝÉ, ÃÝgÂ ÖÝWÜã ÃÝÐÜó
ÊÜáorWÜÙÜÈÉ BÁãàiÓÜÆ³vÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤±ÜÅ¨ÜÍÜì®Ü¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜÃÜá. ÃÝÐÜó ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ BÁáR¿Þ¨Ü Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚWæ ËþÝ®Ü ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ
ÓÜíÍæãà«Ü®æ PæçWæãÙÜÛÆá ÖÝWÜã ËþÝ®Ü  PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ  A¯àÄQÒñÜ Ë±ÜâÆ AÊÜPÝÍÜWÜÙÜ®Üá°  PÜÆ³Ô PæãvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.
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]  Gí. ÃÝÊÜáŸÅÖÜ¾í™, E±Ü®ÝÂÓÜPÜÃÜá
ÓÜPÝìÄ IASE, ÊÜÞÓÜ̧ …pÝÂíP…,

Öæç¨ÜÃÝ¸Ý¨Üá

     vÝ̂ ̂ PÜÊÜáÇ… ÊÜáÖæàí Ü̈ãÅ™,  ±æäÅ ǽÓÜÃ…,
Ë¨ÝÂ »ÜÊÜ®… GvÜáÂPæàÐÜ®ÜÇ… ÄÓæãàÓ…ì ÓæíoÃ….

E Ü̈¿á±ÜäÃ…, ÃÝgÓÝ§®….

 vÝ>> q. Ë. GÓ…. ÃÜÊæáàÍ….
Pæãà &Bwì®æàoÃ…, C&T Ë»ÝWÜ,

SCERT, AP, Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á

PÜáÊÜÞÄ ²Åà£ ËáÍÜÅ
Ë¨ÝÂ »ÜÊÜ®… GvÜáÂPæàÐÜ®ÜÇ… ÄÓæãàÓ…ì ÓæíoÃ…,

E Ü̈¿á±ÜäÃ…, ÃÝgÓÝ§®….
ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áPÜñÜìÃÜá

ÓÜí±Ý Ü̈PÜÃÜá

ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ̈ Ü ±ÜÅaÜáÃÜOæ  & Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á
PÝ®Üã®Ü®Üá°  WèÃÜËÔ  ÎPÜÒ|©í Ü̈  æ̧ÙæÀáÄ.
ÖÜPÜáRWÜÙÜ®Üá°  ±Üvæ̈ ÜáPæãÚÛ  Ë®Ü¿áÎàÆÃÝX  ®Üvæ̈ ÜáPæãÚÛ™.

»èñÜ & ÃÝÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜ÷
10®æà ñÜÃÜWÜ£

vÝˆ ̂ ¹. PÜêÐÜ¡ÃÝgáÆ ®Ý¿ááx™.
¯ÊÜêñÜ¤ »èñÜÍÝÓÜ÷  ±æäÅ ǽÓÜÃ…,

EÓÝ¾¯¿Þ ËÍÜÌ Ë¨ÝÂ¯Æ¿á, Öæç¨ÜÃÝ¸Ý¨Üá

vÝ̂ˆ  Gí. B©®ÝÃÝ¿á|.
¯ÊÜêñÜ¤ ÃÝÓÝ¿á®ÜÜÍÝÓÜ÷  ±æäÅ ǽÓÜÃ…,

EÓÝ¾¯¿Þ ËÍÜÌ Ë¨ÝÂ¯Æ¿á, Öæç¨ÜÃÝ¸Ý¨Üá

vÝ̂ˆ  Gí. ÓÝÆWÝÅí™,
¯ÊÜêñÜ¤ »èñÜÍÝÓÜ÷  ±æäÅ ǽÓÜÃ…,

EÓÝ¾¯¿Þ ËÍÜÌ Ë¨ÝÂ¯Æ¿á, Öæç¨ÜÃÝ¸Ý¨Üá

vÝ̂ˆ  Pæ. ÊæíPÜpæàÍÜÌÃÜ ÃÝÊ…,
¯ÊÜêñÜ¤ ÃÝÓÝ¿á®ÜÜÍÝÓÜ÷  ÄàvÜÃ…,

®ÜãÂ Óæç®…Õ PÝÇæàgá, Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á
 vÝ>> G®….E±æàí Ü̈Ã… Ãæwx™,

±æäÅ ǽÓÜÃ…    Öæv…
        C&T Ë»ÝWÜ.,SCERT,   AP, Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á

vÝ̂ˆ  Gí. B©®ÝÃÝ¿á|.
¯ÊÜêñÜ¤ »èñÜÍÝÓÜ÷  ±æäÅ ǽÓÜÃ…,

EÓÝ¾¯¿Þ ËÍÜÌ Ë¨ÝÂ¯Æ¿á, Öæç¨ÜÃÝ¸Ý¨Üá

Physical Science
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]  Êæç. ÊæíPÜoÃæwx, SA,
ZPHS, bÊæÊÜÞÉ, ®ÜÇæãYívÜ

] ÊÜá«ÜáÓÜã«Ü®ÜÃæwx Ü̈ívÜÆ, SA,
ZPHS, ÊÜáá®ÜWÝÆ, ®ÜÇæãYívÜ
] ®èÍÝ¨… BÈ, SA,

ZPHS, G.D. ®æÆãÉÃÜá, bñÜã¤ÃÜá
]  Ë. HPÝíŸÃæàÍÜÌÃÝÊ…,SA,

ZPHS, ÈíWÜÃÝÊÜ±ÝÇæÊÜå…, WÜáíoáÃÜ
]  Pæ. ÓÜáÃæàÍÜ, SA,

ZPHS, ±ÝÓÜÃÜWæãívÜ, ÊÜÃÜíWÜÇ…

]  GÓ…. ¿áá. ÎÊÜÃÝí ±ÜÅÓÝ¨…,  SA,
GBHS, ÓÜáÇÝ¤®…ŸhÝÃ…,  Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á

]  Pæ.Ë.Pæ. ÎÅàPÝíñ…, SA,
GTWAHS, S.L.±ÜâÃÜí, ÎÅàPÝPÜáÙÜí

]  Gí. DÍÜÌÃÜ ÃÝÊ…,SA,
GHS, Óæãàí±æào, ÎÅàPÝPÜáÙÜí

]  Pæ. WÜWÜ®… PÜáÊÜÞÃ…, SA,
ZPHS, ËáÃÝj±ÜäÃ…, ̄ hÝÊÜÞ¸Ý¨…
]  BÃ…. B®Üí Ü̈ PÜáÊÜÞÃ…, SA,

ZPHS, WÜÊÜÃÜÊÜÃÜí, ËÍÝS±Üor|í

±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ ÃÜaÜ®Ý ÓÜËá£

]  Gí. ÃÝÊÜáŸÅÖÜ¾í™, E±Ü®ÝÂÓÜPÜÃÜá
ÓÜPÝìÄ IASE, ÊÜÞÓÜ̧ …pÝÂíP…,  Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á

]  Pæ. ÓÜáÃæàÍ… ¸ÝŸá,  B.Tech, MA., MPhill.
 ÊÜá®Ü Ëáàw¿Þ WÝÅµP…Õ™,  Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á

] i.  Wæãà±ÝÇ…Ãæwx
¯ æ̈àìÍÜPÜÃÜá, GÓ….Ô.C.BÃ….q.

 Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý¨….

] ¹.ÓÜá«ÝPÜÃ…
¯ æ̈àìÍÜPÜÃÜá, ÓÜPÝìÄ ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ  ÊÜáá Ü̈ÅOÝÆ¿á,

 Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á
] vÝ>> G®….E±æàí Ü̈Ã… Ãæwx™ , ±æäÅ ǽÓÜÃ…  Öæv…,

±ÜÜsÜÂ±ÜÅOÝÚPæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ Ë»ÝWÜ,
               GÓ….Ô.C.AÃ….q., Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý¨….

ÎÅà Pæ.ÓÜá«ÝPÜÃÜaÝÄ
SGT, UPS, ̄ àÆPÜáÄ¤™, ÊÜÃÜíWÜÇ…

ÎÅà QÐÜ®… ñÝpæãàgá, WÝÅµP… whæç®ÜÃ…
S.C.E.R.T., C & T., Öæç¨ÜÃÝ¸Ý¨Üá

PÜÊÜÃ… ±æài, WÝÅµP…Õ & whæç¯íW…

PÜ®Ü°vÜ A®ÜáÊÝ Ü̈PÜÃÜá

ÓÜ̈ ÜÓÜÂÃÜá

ÎÅà  Ô. ®ÝWÜÃÝg™,  SA,  ZPHS, PÜêÐÝ¡, ÊÜáÖÜŸã¸…®ÜWÜÃ…
ÎÅà  ÓæãàÊÜá®Ý¥ÜÃæwx™,  SA,  ZPHS, PÜêÐÝ¡, ÊÜáÖÜŸã¸…®ÜWÜÃ…
ÎÅà  G.GÊÜå…. ŸÓÜÊÜÃÝg¿áÂ™,  SA,  ZPHS, WÜãÙÜÂí, PÜ®ÜãìÇ…
ÎÅà  Ô. G®…. ±Ü̈ Ü¾®Ý»ÜÃÝÊ…™,  SA,  ZPHS, w. ×ÃæàÖÝÙ…, A®ÜíñÜ±ÜâÃÜí
ÎÅàÊÜá£ »ÝWÜÂÊÜá¾,  SA,  ZPHS, PèñÝÙÜí, PÜ®ÜãìÇ…
ÎÅà BÃ…. GÇ…. G®…. ±ÜÅÓÝ¨…,  SA,  ZPHS,¸Ý±ÜâÃÜí,  PÜ®ÜãìÇ…
ÎÅà  Pæ. ¹àÃÜ±Ü³ ™,  SA,  ZPHS, ±æ¨Üª ÖÜÄÊÝ|í, PÜ®ÜãìÇ…
ÎÅàÊÜá£ Pæ. ÊÜáígáÙÜ,  SA,  ZPHS, Ÿ¨Ü®æàÖÝÙ…,  PÜ®ÜãìÇ…
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A«ÜÂPÜÒÃÜ ®Üáw ...
±èÅyÜ ÎPÜ Ò|¨ÜÈÉ  10®æà ñÜÃÜWÜ£ ±ÜÅÊÜááSÊÝ¨Ü¨ÝªX¿áã, Ë«ÝÂ¦ì iàÊÜ®Ü¨Ü WÜ£¿á®æ °à

Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ®ÝÊÜâ »ÝËÓÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ.  ÃÝÑrà¿á ±ÜsÜÂPÜÅÊÜáWÜÙÜá , ÎPÜÒ| Ü̈ ÖÜQR®Ü Ë«æà¿áPÜÊÜ®Üá°
Ü̈êÑr¿áÈÉoárPæãívÜá ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜ ±ÜsÜÂ PÜÅÊÜá ÓÜíÓÜRÃÜ| »ÝWÜÊÝX ÖæãÓÜ̈ ÝX ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞw Ü̈ ÖÜñÜ¤®æà

ñÜÃÜWÜ£ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ ¯ÊÜá¾ Pæç¿áÈÉ C¨æ.  CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ±ÝsÜÍÝÇæWÜÙÜÈÉ ËË«Ü A»ÜÂÓÜ®Ü ÓÜ¯°ÊæàÐÜWÜÙÜÈÉ
±ÝÇæãYÙÜáÛñÝ¤ Ë«ÝÂ¦ì PÜÈñÜáPæãívÜ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ ÓÜËáàQÒÓÜáñÝ¤ B¿Þ AíÍÜWÜÙÜÈÉ ±ÝsÜÍÝÇæ  ÊÜáor̈ Ü
±ÜÄþÝ®ÜÊÜ®Üá° ±Üä£ì¿ÞX ±Üvæ¿ááÊÜâ Ü̈PæR D ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜá ŸÖÜÙÜÊÝX ÓÜÖÝ¿áÊÝWÜáñÜ¤Êæ.  A æ̈àË«ÜÊÝX
ÖÜñÜ¤®æà ñÜÃÜWÜ£ ®ÜíñÜÃÜ ËË«Ü ÓÜ³«ÝìñÜ¾PÜ ±ÜÄàPæÒWÜÙÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜÛÆá, CíoÃ…ËáàwÁáàp…Wæ Ô Ü̈œñæWæãÚÓÜÆá
ÓÜÖÜ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáÊÜ ÖÝWæ ±ÜsÝÂíÍÜWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ ®Üvæ© æ̈.

¯ÃÜíñÜÃÜ ÓÜÊÜáWÜÅ ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü  ±èÅyÜ ÎPÜÒ| Ü̈ÈÉ  hÝÄWæãÙÜáÛ£¤ÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ B Ü̈PæR A®ÜáWÜá|ÊÝX
±ÜsÝÂíÍÜ æ̧ãà«Ü®æ PÜÈPÝ ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ Ë¨ÝÂ¦ì¿á þÝ®ÜÊÜ®Üá° Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈PæR A®ÜáWÜá|ÊÝX
¸æãà«Ü®ÝÍÝÓÜ÷ ¨æãí©Wæ Óæà±Üìvæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá D ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨Ü ±ÜÅñæÂàPÜñæ. PæàÊÜÆ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá°
£Ú Ü̈áPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈ÆÉ æ̈à ÍÝÔ÷à¿á Ë«Ý®Ü̈ ÜÈÉ ËþÝ®ÜÍÝÓÜ÷ÊÜ®Üá° A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜÞvÜÆá D ®ÜãñÜ®Ü  ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜá
ŸÖÜÙÜÐÜár E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. ÖÜñÜ¤®æà ñÜÃÜWÜ£Wæ ¸æãàvÜáì ±ÜÄàPæÒWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü  ±ÜsÜÂPÜÅÊÜáÊÜ®Üá°
±Üä£ìÊÜÞvÜáÊÜâ æ̈í Ü̈Ãæ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ ŸWæY A¥ÜìÊÜÞwÓÜÆá ÓÝÊÜá¥ÜìÂWÜÙÜ ÓÝ«Ü®æWæ PÜêÑ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á Gí Ü̈á
GíŸá Ü̈®Üá° ÊÜáÃæ¿á¸ÝÃÜ̈ Üá.  ±ÜsÜÂ ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° K Ü̈áÊÜâ Ü̈á, aÜbìÓÜáÊÜâ Ü̈á, ËÍæÉàÑÓÜáÊÜâ Ü̈á, ±ÝÅÁãàXPÜ
aÜoáÊÜqPæWÜÙÜá, ÊÜÃÜ© ÃÜbÓÜáÊÜâ¨Üá Êæã¨ÜÇÝ¨Ü ¸æãà«Ü®Ý»ÜÂÓÜ®Ü ±ÜÅQÅÁáWÜÙæÆÉÊÜä PÜvÝx¿áÊÝX
hÝÄWæãÙÜÛ¸æàPÜá.  Wæçv…WÜÙÜá, PÜÌÍÜc®… ¸ÝÂíP…WÜÚWæ ±ÜÄËáñÜÊÝX PÜísÝ±ÝsÜWÜÙÜíñÜÖÜ PæÆÓÜWÜÙÜ®Üá° ¯Ðæà—
ÓÜ¸æàPÜá.

ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿áÈÉ PÜÈ¿áá£¤ÃÜáÊÜ ËþÝ®ÜÍÝÓÜ÷  ¸æãà«Ü®æ¿áá Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ  ÊæçþÝ¯PÜÊÝX
BÇæãàbÓÜáÊÜíñæ, ÊæçþÝ¯PÜ Äà£¿áÈÉ ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÖÜÄÔPæãÙÜáÛÊÜÐÜár ÓÜÊÜá¥ÜìÊÜíñÜÃÜ®Ý°X
ÊÜÞvÜáÊÜí£ÃÜ̧ æàPÜá. C Ü̈ÆÉ æ̈à, ËþÝ®Ü »æãà«Ü®æ¿áá Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ ¯ÓÜWÜì ±æÅàÊÜá æ̧ÙæÓÜáÊÜí£ÃÜ̧ æàPÜá.
®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤Æã A®æàPÜ ÊæçË¨ÜÂñæWÜÚ¨ÜªÃÜã, ±ÜÅPÜê£¿áá A®ÜáÓÜÄÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ¯¿áÊÜá ¯Ÿí«Ü®æWÜÙÜ®Üá° A¥Üì
ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜË«ÜÊÝX,A¼®Üí©ÓÜáÊÜ Ë«ÜÊÝX CÃÜ¸æàPÜá. ËþÝ®ÜÍÝÓÜ÷ PÜÈPæ Gí¨ÜÃæ  PæàÊÜÆ ÖæãÓÜ
ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° Ÿ×ÃÜíWÜ±ÜwÓÜáÊÜâ Ü̈á ÊÜÞñÜÅÊÜÐærà AÆÉ™.  ±ÜÅPÜê£¿áÈÉ AvÜXÃÜáÊÜ ÃÜÖÜÓÜÂWÜÙÜ®Üá° WÜÅ×ÓÜÆá,®ÝÊÜâ
±ÜÅPÜê£¿á AíñÜÃÜíXPÜ ÓÜíŸí«ÜWÜÚWæ, AÊÜÆíŸ®æWÜÚWæ «ÜPæR ŸÃÜ¨Üíñæ ÊÜááí©®Ü Öæhæj CvÜáÊÜâ¨Üá ŸÖÜÙÜ
ÊÜááSÂÊÝX¨æ.

±èÅyÜÍÝÇÝ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá ¯ÓÜWÜì ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜáñÜ¤Æã Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ ±ÜÅ±ÜíaÜ ÓÜÌÃÜã±Ü
ÓÜÌ»ÝÊÜWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ ÊÜÞ®ÜÔPÜ ÓÝ§Àá¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÝ¤Ãæ.  AÊÜáãñÜì »ÝÊÜ®æWÜÙÜ®Üá°
ËÍæÉàÑÔ £Ú¿ááÊÜÐÜár ÓÜÊÜá¥ÜìÃÝXÃÜáñÝ¤Ãæ.  ÓÜãñÜÅ Ô¨ÝœíñÜWÜÙÜ ¸æãà«Ü®æÀáí¨Ü AÊÜÃÜ aÜáÃÜáPÝ¨Ü
BÇæãàaÜ®Ý ÍÜQ¤¿á®Üá° ñÜê²¤±ÜwÓÜÇÝÃæÊÜâ.  Ë¯ÁãàXÔPæãÙÜÛÆá, ŸÖÜáÙÜ ±ÜÅñÝÂÊÜÞ°¿áWÜÙÜÙÜ®Üá° A®æÌàÑÓÜÆá,
ÖæãÓÜ ÖæãÓÜ ÓÜíŸí«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜêÔrÓÜÆá, ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜíñÜÖÜ PÜÈPÝ ÓǕ °ÊæàÍÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜêÑrÓÜáÊÜíñÜÖÜ ÓÜãPÜ¤ ÓÜ§ÙÜÊÝX
ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿á®Üá° ÃÜbÔPæãÙÜÛ¸æàPÜá.  ËþÝ®Ü¨Ü PÜÈPæ ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ®Ü ®ÝÆáR WæãàvæWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
ÔàËáñÜWæãÙÜÛ¸ÝÃÜ¨Üá. C¨Üá ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæWÜã, ¸ÝÖÜÂ  ±ÜÅ±ÜíaÜ¨Ü ËÐÜ¿áWÜÚWÜã ®ÜvÜáË®Ü
ÓæàñÜáÊæ¿ÞXÃÜ¸æàPÜá. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà, ±ÝÅÁãàXPÜ ÖÝWÜã PæÒÒàñÜÅ A®Üá»ÜÊÜWÜÚWæ ÖæaÜác ±ÝÅÊÜááSÂñæ¿á®Üá°
C¨ÜÃÜÈÉ ¯àvÜÇÝX¨æ.

ÓÜ§Úà¿á ±ÜÄÓÜÃÜPæR ËþÝ®Ü »æãà«Ü®æ¿áá Pæãíw¿áí£ÃÜ̧ æàPæí Ü̈á  2005 ®æà ÃÝÑóà¿á ±ÜsÜÂPÜÅÊÜá Ü̈
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vñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í Ü̈ EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

ÓÜãaÜ®æWÜÙÜ®Üá° PÜvÝx¿áÊÝX ±ÝsÜÍÝÇæ¿áÈÉ hÝÄWæãÚÓÜ̧ æàPÜá Gí Ü̈á J£¤ ÖæàÙÜÇÝX æ̈.  EbñÜ ÖÝWÜã
PÜvÝx¿á ÎPÜÒ|PÝRX ÊÜáPÜRÙÜ ÖÜPÜáR PÝÀá¨æ & 2009 ÓÜÖÜ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìWÜÙÜ ÓÝ«Ü®æWæ AñÜÂíñÜ
ÖæaÜác ±ÝÅÊÜááSÂñæ¿á®Üá° PæãvÜ̧ æàPæí Ü̈á ÓÜãbÔ æ̈.   ±ÜÅ£ ±ÜÄÍæãà«Ü®æ ×í æ̈ AvÜXÃÜáÊÜ PÜêÑ¿á®Üá° , ÍÝÓÜ÷ýÃÜ
BÇæãàaÜ®Ý ÓÜÃÜÚ¿á®Üá° Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚí¨Ü WÜá£ìÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨æà ËþÝ®Ü ÍÝÓÜ÷  ¸æãà«Ü®æ¿áÈÉ
±ÜÅÊÜááS AíÍÜÊÝX¨æ.  ÊÜáPÜRÙÜá ËË«Ü AíÍÜWÜÙÜ ŸWæY BÇæãàaÜ®æWÜÙÜ®Üá°™, A¼±ÝÅ¿áWÜÙÜ®Üá°™ ÓæÌàaæf¿ÞX
A¼ÊÜÂPÜ¤WæãÚÓÜ̧ æàPÜá. ñÜÊÜáXÐÜrÊÝ Ü̈ Pæãà®ÜWÜÙÜÈÉ ±ÜÄÐÝRÃÜWÜÙÜ®Üá°  ÓÜãbÓÜ̧ æàPÜá GíŸ ÃÝgÂ ±ÜsÜÂPÜÅÊÜá aèPÜoár
- 2011 (SCF-2011) ÃÜ B«ÝÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ÃÜbÔ Ü̈ D ®ÜãñÜ®Ü ËþÝ®Ü ÍÝÓÜ÷ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜâ ¯àw Ü̈ GÆÉ
WÜáÄWÜÙÜ®Üá° ÓÝ—ÓÜÆá ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ®Üá°  ÓÝÌÊÜÆí¹WÜÙÝX, ÊæçþÝ¯PÜÊÝX BÇæãàbÓÜáÊÜ ÓÜÌñÜ@
±ÜÄÍæãà«ÜPÜÃÝX Ÿ Ü̈ÇÝWÜÆá ÓÜÖÜPÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈.

ËþÝ®Ü »æãà«Ü®æ¿á ÊÜááSÂ AíÍÜÊæí¨ÜÃæ, ËþÝ¯WÜÙÜ A®æÌàÐÜOæ¿á PÝ¿áìË«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá°™, AÊÜÃÜ
ÍÜÅÊÜáÊÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÝX æ̈. SCF - 2011 ÃÜ ÃÝÐÜó ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ aèPÜqr®Üw¿áÈÉ™, Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá
ÖÜÆÊÝÃÜá AíÍÜWÜÙÜÈÉ ñÜÊÜá¾ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ®Üá°™, A¼±ÝÅ¿áWÜÙÜ®Üá° ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜíñÜÖÜ
ÎPÜÒ| ¯àvÜ̧ æàPæí Ü̈á £ÚÔ æ̈. SCF ¯àw Ü̈ GÆÉ WÜáÄWÜÙÜ®Üá° ÓÝ—ÓÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜíñÜÖÜ, Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá
ÓÝÌÊÜÆí¹WÜÙÝX, Êæ çþÝ¯PÜ ±Ü¨ÜWÜÙ Ü® Üá °  W ÜÖÜ®ÜÊÝX ÁãàbÓÜáÊÜíñÜÖÜ ÓÜ¯°ÊæàÍÜWÜÙ Üá,
ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜ®æã°ÙÜWæãíwÃÜáÊÜ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ Ô Ü̈ªWæãÚÓÜÇÝX æ̈.

®ÜãñÜ®Ü ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜá ̄ æ̈àìÎÔ Ü̈ ÍæçPÜÒ~PÜ ±ÜÅÊÜÞ|WÜÙÜ®Üá° ÓÝ—ÓÜÆ®ÜáWÜá|ÊÝX ÃÜbÓÜÇÝX æ̈.  ñÜÃÜWÜ£
±Üä£ì¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈ÃæãÙÜWæ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ ÍæçPÜÒ~PÜ ±ÜÅÊÜÞ|WÜÙÜá A¼ÊÜê©ªWæãÚÓÜÆá ÓÜãPÜ¤ÊÝ Ü̈ æ̧ãà«Ü®Ý
ñÜíñÜÅWÜÙÜ®Üá° E±Ý«ÝÂ¿áÃÜá ÃÜã²ÔPæãÙÜÛ¸æàPÜá. ¯ÃÜíñÜÃÜ ÓÜÊÜáWÜÅ ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü ÓÜÊÜá¥ÜìÊÜíñÜÊÝX
hÝÄWæãÚÓÜ¸æàPæí¨ÜÃæ  PÜísÝ±ÝsÜ Ë«Ý®Ü ÊÜááPÜ¤WæãÚÓÜáÊÜ ÖÝWæ ¸æãà«Ü®æ ®Üvæ¿á¸æàPÜá.  Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ
±ÜÅWÜ£¿á®Üá° ¯ÊÜÞìOÝñÜ¾PÜÊÝX, ÓÜíWÜÅÖÜOÝñÜ¾PÜ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPæR
BÊÜÍÜÂPÜÊÝ Ü̈ ±Ü̈ Üª£WÜÙÜÈÉ E±Ý«ÝÂ¿áÄWæ £ÙÜáÊÜÚPæ Öæãí© Ü̈ AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜ̧ æàPÜá.  ®ÜãñÜ®Ü ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜá

æ̧àPÝ Ü̈ ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° J Ü̈XÓÜáÊÜâ Ü̈á ÊÜÞñÜÅÊÜÆÉ æ̈à æ̧ã«Ü®Ý Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá°, ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü ±Ü̈ Üª£WÜÙÜ®Üá°
ÓÜÖÜ ±ÜÅ£¹í¹ÓÜáÊÜ Ë«ÜÊÝX CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ E±Ý«ÝÂ¿áÄWæ, Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚWæ GÐæãrà E±ÜÁãàWÜPÜÃÜ.

D ®ÜãñÜ®Ü ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ  ÓÜÖÜPÜÄÔ Ü̈ ÃÝhÝÓÝ§®… Ë¨ÝÂ»ÜÊÜ®… ÓæãÓæçq, ÃÝgÓÝ§®Ü̈ ÜÊÜÄWÜã,
±ÜsÝÂíÍÜWÜÙÜ®Üá° Ô Ü̈ª±ÜwÔ Ü̈ ÃÜaÜ®ÝÓÜËá£¿áÊÜÄWÜã, ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° ÖæaÜác BPÜÐÜìPÜÊÝWÜáÊÜíñæ  ÃÜã²Ô Ü̈
D.T. P. ÊÜêí Ü̈PÜãR, ±ÝsÜWÜÙÜ®Üá° K© ÓÜãPÜ¤ £ Ü̈áª±ÜwWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÔ,±ÝsÜWÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáÊÜíñæ , ñÜ±Üâ³WÜÚÆÉ Ü̈íñæ
ÊÜáñÜá¤ ÊÜá®ÜÔÕWæ CÚ¿ááÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá ÍÜÅÊÜá ÊÜ×Ô Ü̈ ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ Ü ±ÜÄÎàÆPÜÄWæ,®ÜÊÜá¾ ËÍæàÐÜ PÜêñÜýñæWÜÙÜ®Üá°
ÓÜÈÉÓÜáñæ¤àÊæ. D ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜ¤ÐÜár A¥ÜìÊÜíñÜÊÝX £¨Üáª±ÜwÊÜÞvÜÆá ÓÜÖÜPÜÄÔ¨Ü ÎPÜÒ| ñÜýÃÜá,
ñÜí æ̈ñÝÀáWÜÙÜá, E±Ý«ÝÂ¿áÃÜá, Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá, ËþÝ®Ý¼ÇÝÑWÜÙÜ ÓÜãaÜ®æ, ÓÜÆÖæWÜÙÜ®Üá° ÓÝÌWÜ£ÓÜáñæ¤àÊæ.
D ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá A¥ÜìÊÜíñÜÊÝX E±ÜÁãàXÔPæãÙÜÛ¸æàPæí¨ÜÃæ  ÎPÜÒPÜÃÜ ±ÝñÜÅÊÜâ
A£ÊÜááSÂÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. ÎPÜÒPÜÃÜá D ¯qr®ÜÈÉ ñÜÊÜá¾ ¯ÃÜíñÜÃÜ ÍÜÅÊÜáÊÜ®Üá° «ÝÃæ GÃæ¿ááÊÜÃæí Ü̈á BÎÓÜáñæ¤àÊæ.
C¨Üá Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ ÊæçþÝ¯PÜÊÝX BÇæãàbÔ, ÊæçþÝ¯PÜ ±Ü¨Üª£¿áÈÉ ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÖÜÄÔPæãÙÜáÛÊÜ
ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° æ̧ÙæÓÜáÊÜ ¯qr®ÜÈÉ ÓÝWÜá£¤ æ̈Ááí Ü̈ã BÎÓÜáñæ¤àÊæ.

PÜêñÜýñæWÜÙæãí©Wæ   ..... ¯ æ̈ìàÍÜPÜÃÜá,
                                        ÃÝgÂ ÎPÜÒ|  ÓÜíÍæãà«Ü®æ  ÊÜáñÜá¤  ñÜÃÜ̧ æà£ CÇÝTæ,

   ñæÆíWÝ|, Öæç Ü̈ÃÝ¸Ý Ü̈á
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²Åà£¿á ÎPÜÒPÜÃæà...
®ÜãñÜ®Ü ËþÝ®Ü ÍÝÓÜ÷ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá°  Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ ÈÉ  ±ÜÄÎàÆ®Ý ÍÜQ¤¿á®Üá°™,  A®æÌàÐÜOÝ EñÝÕÖÜÊÜ®Üá° ̈ ÜêÑr¿áÈÉoár™PæãívÜá

ÃÜbÓÜÇÝX æ̈.  A Ü̈ªÄí Ü̈ E±Ý«ÝÂ¿áÇæãàPÜ H®æà®Üá ÊÜÞvÜ̧ æàPæãà H®æà®Üá ÊÜÞvÜ̧ ÝÃÜ̈ æãà ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
• ÖÜñÜ¤®æà ñÜÃÜWÜ£ A®Üá°ñÜ¤Çæà ÊÜáPÜRÙÜ®Üá° ±ÜÄàPæÒWÜÚWæ ÓÜgáj WæãÚÓÜáÊÜâ Ü̈á ±ÜÅ¥ÜÊÜá PÜñÜìÊÜÂÊÝX ÓÝWÜáÊÜ »æãà Ü̈®æ Ë«Ý®ÜWÜÚWæ  ÓÜÌÔ¤

ÖÝvÜ̧ æàPÜá.  AíPÜWÜÙÜ ̈ ÜêÑrÀáí Ü̈ÆÉ æ̈ ÓÝÊÜá¥ÜìÂWÜÙÜ ÓÝ«Ü®æ ©Íæ¿áÈÉ »æãà«Ü®Ý»ÜÂÓÜ®Ü ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá ®Üvæ¿á æ̧àPÜá.
• WæçvÜáWÜÙÜá, PÜÌÍÜc®…¸ÝÂíP…WÜÙÜá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ Ü̈á, ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà K©ÓÜáÊÜâ Ü̈á, ±ÜÄàPæÒWÜÙÜÈÉ  ÖæaÜác

AíPÜWÜÙÜá ±Üvæ¿áÆá ÓÝ«ÜÂÊÝ Ü̈ ±ÝsÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÊÜÞñÜÅÊæà ÍÜÅ æ̈ª  ñæãàÄÓÜáÊÜíñÜÖÜ AíÍÜWÜÚWæ BÓÜ³̈ ÜËÆÉ̈ æà ®æãàvÜ̧ æàPÜá.
• ñÝ®Üá K Ü̈áÊÜâ Ü̈ÆÉ æ̈ Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚí Ü̈Æã ÓÜÖÜ Joár ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° K©ÓÜáÊÜ ÖÝWæ PÜêÑ ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá.  B ®ÜíñÜÃÜ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ

ÊæáàÇæ A¥ÜìÊÜáãwÓÜ̧ æàPÜá.
• ÓÜÌíñÜÊÝX ŸÃæ¿áÆá ÊÜáPÜRÚWæ ÓæÌàaæf ¯àvÜ̧ æàPÜá.  ±ÜÄàPæÒWÜÙÜÈÉ¿áã ÓÜÖÜ ×àWæ ÓÜÌíñÜÊÝX ŸÃæ̈ Ü EñÜ¤ÃÜWÜÚWæ ±ÝÅ«Ý®ÜÂñæ

PæãvÜ̧ æàPÜá.  E±Ý«ÝÂ¿áÃÜá ÍæàSÄÔ ÊÜáPÜRÚWæ  ̄ àvÜ̧ æàPÝ Ü̈ ÓÜÊÜÞaÝÃÜ ËÊÜÃÜWÜÙÜá ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ Ááà CÃÜáñÜ¤Êæ.  AÊÜâWÜÙÜ®Üá°
ñÜ±Ü³̈ æà £Ú¿á±ÜwÓÜ̧ æàPÜá.

• æ̧ãàv…ì ±ÜÄàPæÒWÜÙÜÈÉ Joár ÔÆŸÓ…Wæ ÓÜÊÜÞ®Ü ±ÝÅ«Ý®ÜÂñæ CÃÜáñÜ¤̈ æ.   B Ü̈ªÄí Ü̈ A®ÜáŸí«Ü ÎàÑìPæ  Ë®ÜÖÝ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ
AíÍÜWÜÙæÆÉÊÜ®Üá° ÔÆŸÓ… BXÁáà ±ÜÄWÜ~ÓÜ̧ æàPÜá.

• ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ ñÜÃÜWÜ£ »æãà«Ü®æWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX, ±ÝÅÁãàXPÜ ̄ ÊÜìÖÜOæWæ A®ÜáWÜá|ÊÝWÜáÊÜíñæ GÃÜvÜá Äà£¿áÈÉ Ë»ÜiÔ¨ÝªÃæ.
»æãà«Ü®æ¿áÈÉ ±ÝÅÁãàXPÜ aÜoáÊÜqPæ Jí Ü̈á ÊÜááSÂ »ÝWÜÊÝ Ü̈ªÄí Ü̈, C Ü̈PæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá°  AWÜñÜÂÊÝX
ÊÜáPÜRÚí Ü̈ ÊÜÞwÓÜ̧ æàPÜá. CÊÜâ ±ÝsÜWÜÙÜÈÉ AíñÜÃÝ½WÜÊÝX CÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÝsÜ  ±Üä£ì¿Þ Ü̈®ÜíñÜÃÜ ÊÜÞwÓÜŸÖÜá æ̈í Ü̈á
»ÝËÓÜ¸ÝÃÜ¨Üá.  ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ aÜoáÊÜqPæWÜÙÜá ÊæçþÝ¯PÜ ±Ü¨Üª£¿áÈÉ™,  PÜÅÊÜáŸ¨ÜªÊÝ¨Ü ÖÜíñÜWÜÙæãí©Wæ ±ÝÅÁãàXPÜ
aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° PæçWæãÙÜÛÆá Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚWæ ÓÜãbÓÜ̧ æàPÜá. ±ÜÅ£ ±ÝÅÁãàXPÜ aÜoáÊÜqPæWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÊÜÃÜ© ñÜ¿ÞÄÔ
±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜ̧ æàPÜá.

• ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ Ü AíPÜ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ ËÍæàÐÜ aÜoáÊÜqPæ &BÇæãàbÔÄ, aÜbìÔÄ, CÊÜâ ÊÜÞwÄ, ÊÜÃÜ©WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ, CíoÃÜãÌ$Â
¯ÊÜì×ÔÄ, Wæãàvæ ±Ü£ÅPæ ñÜ¿ÞÄÔÄ, ¦ÁáàoÃ… væà®ÜÈÉ ±ÝÇæãYÚÛÄ, PæÒàñÜÅ ±ÜÄÎàÆ®æ  ÊÜÞwÄ, ±ÜÅñæÂàPÜ ©®ÜWÜÙÜ®Üá° ̄ ÊÜì×ÔÄ,
GíŸ ÎàÑìPæWÜÚí Ü̈ Pæãor  aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° ÓÜPÜÅÊÜáÊÝX ̄ ÊÜì×ÓÜ̧ æàPÜá.

• ±ÜsÜÂ æ̧ãà«Ü®æ¿áÈÉ Êæáçív… ÊÜÞÂ²íW… ÊÜÞwÓÜáÊÜâ Ü̈á.  ÊÜáPÜRÙæãí©Wæ ±ÝsÜÊÜ®Üá° K©ÓÜáÊÜâ Ü̈á, A¥ÜìÊÝWÜ̈ Ü ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá°
WÜá£ìÓÜáÊÜíñæ  ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á, aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ ̄ ÊÜìÖÜOæ, ±ÜÅ Ü̈ÍÜì®Ü & aÜaæì, ÊÜááPÝ¤¿á, ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü GíŸ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá°
A®ÜáÓÜÄÓÜ̧ æàPÜá.

• ÎPÜÒPÜÃÜ®Üá° PæàÚ £Ú Ü̈áPæãÚÛ™, ±ÝsÜÍÝÇæ WÜÅí¥ÝÆ¿á, CíoÃæ°p…®ÜÈÉ ±ÜÄÎàÈÔÄ GíŸ AíÍÜWÜÙÜ®Üá° ̧ æãà«Ü®æ¿áÈÉ PÜvÝx¿á
»ÝWÜÊÝX ±ÜÄWÜ~ÓÜ̧ æàPæà ÖæãÃæñÜá ¹vÜ̧ ÝÃÜ̈ Üá.

• A»ÜÂÓÜ®ÜÊÜ®Üá° EñÜ¤ÊÜá±ÜwÔPæãÙæãÛà| Ü̈ÃÜÈÉ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ Pæã®æ¿áÈÉ Pæãor   A.S. Ë¨ÝÂ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ.
• CíoÃ…®æp…®ÜíñÜÖÜ ÓÝíPæà£PÜ ±ÜÄþÝ®ÜÊÜ®Üá° ËÓÜõñÜÊÝX ÊÜáPÜRÙÜá E±ÜÁãàXÓÜáPæãÙÜÛÆá ±ÝsÝÂíÍÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ Êæ̧ …Óæçp…

ËÙÝÓÜÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×Ô Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ PÜÈPæWæ A®ÜáÊÝWÜáÊÜíñæ AÊÜÄWæ £ÚÓÜ̧ æàPÜá. ¯ÊÜá¾ WÜÅí¥ÝÆ¿á Ü̈ÈÉ ËþÝ®Ü ±Ü£ÅPæWÜÙÜá,
±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜá Æ»ÜÂËÃÜáÊÜíñæ ÍÜÅ æ̈œ ÊÜ×ÓÜ̧ æàPÜá.

• ËþÝ®ÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ »ÝÐÜ| ÓÜ³«æì, bñÜÅPÜÇæ, PÜÊÜ®Ü, ÇæàS®Ü, ËþÝ®Ü ÊÜÞ Ü̈ÄWÜÙÜá ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜ ŸWæY A®æàPÜ aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá°
PæçWæãívÜá Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜÈÉ ±ÜÄÓÜÃÜ, iàÊÜ ÊæçË«ÜÂñæ, ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜááíñÝ Ü̈ AíÍÜWÜÙÜ ŸWæY ÓÜPÝÃÝñÜ¾PÜ »ÝÊÜ®æ ¿á®Üá°
ÊÜáãwÓÜ̧ æàPÜá.

• ¯ÃÜíñÜÃÜ PÜÈPÝ ÊÜåèÆÂ ÊÜÞ±Ü®Ü̈ Ü Bw¿áÈÉ ±ÜÄÎàÈÔ, ÊÜáPÜRÙÜ PÜÈPÝ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ , ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ
ÖÝWÜã PæÒàñÜÅ ±Ü¿áìo®æ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ±ÜÄÎàÈÔ ®ÜÊÜáã Ü̈á ÊÜÞwPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.

• ËþÝ®Ü Gí Ü̈Ãæ ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÝsÜ ÖæàÙÜáÊÜâ Ü̈á AÆÉ™.  ÊÜáPÜRÙÜ®Üá° Jí Ü̈á PÜÅÊÜá ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ ±ÜÄÐÝRÃÜWÜÙÜ®Üá°   PÜívÜá×w¿ááÊÜÃÝX
ÓÜgáj WæãÚÓÜáÊÜâ Ü̈á Gí Ü̈á WÜÅ×ÓÜá£¤àÄ AÆÉÊæà ...SCERT T
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²Åà£¿á Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙæà...
ËþÝ®Ü PÜÈPæÁáí Ü̈Ãæ, ËþÝ®Ü ËÐÜ¿á Ü̈ÈÉ AíPÜWÜÚPæÁãí æ̈à A¥ÜìÊÜÆÉ™.ñÝQìPÜ BÇæãàaÜ®æ, PÜÅÊÜáŸ Ü̈ª PÝ¿áì¯ÊÜìÖÜOæ,

æ̈ç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ËþÝ®ÜÊÜ®Üá° A®ÜÌÀáÓÜáÊÜí£ÃÜ̧ æàPÜá. D WÜáÄ ÓÝ«Ü®æWæ ÊæçþÝ¯PÜ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ®Üá° AíÍÜWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìË×à®ÜÊÝX
PÜísÜ±ÝsÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈QRíñÜ, ñÝQìPÜÊÝX WÜÅ×Ô K Ü̈áÊÜâ Ü̈á AñÜÂÊÜÍÜÂPÜ. ËþÝ®Ü̈ Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá° WÜÅ×ÓÜÆá, aÜaæì, ËÊÜÄÓÜáËPæ,
±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° PæçWæãÙÜáÛËPæ ÊÜááíñÝ Ü̈ aÜoáÊÜqPæWÜÚí Ü̈ BÇæãàaÜ®æWÜÙÜ®Üá°™, FÖæWÜÙÜ®Üá° Ô§ÃÜ±ÜwÔPæãívÜá ¯|ì¿á ÖÜíñÜPæR
ñÜÆá±Ü̧ æàPÝX æ̈. D ÊæáàÈ®Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá° AÄñÜáPæãÙÜÛÆá, ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜâ ÓÜÖÝ¿á ̄ àvÜáÊÜíñæ ÃÜbñÜÊÝX æ̈. ...
• ÖÜñÜ¤®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ ±ÜÄ— ÓÜÌÆ³ ËÓÜêñÜÊÝX CÃÜáñÜ¤̈ æ.  B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá E±Ý«ÝÂ¿áÃÜá

æ̧ãà—ÓÜáÊÜâ Ü̈QRíñÜ ÊÜááíaæÁáà ±ÝsÜÊÜ®Üá° PÜáÒ|¡ÊÝX K Ü̧̈ æàPÜá.
• ±ÜsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ®Ü ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° B«ÝÃÜÊÝX ÓÜÌíñÜÊÝX ®æãàoáÕ ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞwPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.  ±ÝsÜÊÜ®Üá°  K© ÊÜááSÂ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá°™,

»ÝÊÜWÜÙÜ®Üá° , ̄ àÊÜâ WÜá£ìÔ Ü̈ ÊÜááTÝÂíÍÜWÜÙÜ®Üá° ®æãàoá ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ ŸÃæ̈ ÜáPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.
• ±ÝsÜ̈ ÜÈÉ E±ÜÁãàXÔ Ü̈ »ÝÊÜ®æWÜÙÜ PÜáÄñÜá  ̄ ÊÜáWæà®Üá Wæãñæã¤à BÇæãàbÓÜ̧ æàPÜá.  AÊÜâWÜÙÜ®Üá°  BÙÜÊÝX A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá

C®Üã°°  ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ »ÝÊÜ®æWÜÙÜá £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPæãà WÜá£ìÔÄ.
• ±ÝsÜ¨ÜÈÉ Pæãor BÇæãàbÔ&aÜbìÔ, ¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à™?  GíŸ ÎàÑìPæ¿áw¿áÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜá, AíÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ

ËÍæÉàÐÜOÝñÜ¾PÜÊÝX aÜbìÓÜÆá, ±ÜÅÎ°ÓÜÆá ÓÜí æ̈àÖÜ±ÜvÜ̧ æàwÄ.
• ¯àÊÜâ ±ÜsÝÂíÍÜ̈ Ü ŸWæY aÜaæìÊÜÞvÜáÊÝWÝWÜÈà, ±ÜÅÁãàWÜ ¯ÊÜæìÖÜOæ¿áÈÉ™, ÓÜí æ̈àÖÜWÜÙÜá Ÿí Ü̈ÈÉ AÊÜ®Üá° ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX,

ÓÜ³ÐÜrÊÝX ÊÜÂPÜ¤±ÜwÔÄ.
• »ÝÊÜ®æWÜÙÜá A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ ²àÄ¿áv… PÜvÝx¿áÊÝX ®Üvæ¿ááÊÜ ÖÝWæ E±Ý«ÝÂ¿áÃæãí©Wæ ÓæàÄ ±ÜÅOÝÚPæ

ÖÝQPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.  ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÝ¤ PÜÈ¿ááÊÜ̈ ÜÃÜÈÉ  ̄ àÊÜâ C®Üã° ÖæaÝcX ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ PÜÈñÜáPæãÙÜáÛ£¤àÄ.
• ¯ÊÜá¾ ÓÜÌíñÜ BÇæãàaÜ®æWÜÚí Ü̈ ±ÜÅÁãàWÜWÜÚWæ  C®Ü°ÐÜár ±Ü¿Þì¿áWÜÙÜ®Üá° ÖÜávÜáPÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.
• ±ÜÅ£ ±ÜsÝÂíÍÜ ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX  ̄ ÊÜá¾ ̈ æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü̈ æãí©Wæ ÓÜíŸí«Ü Öæãí© æ̈Áãà ÖÜávÜáPÜ̧ æàPÜá™. ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿áÈÉ

¯àÊÜâ  PÜÈñÜáPæãívÜ ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá°  ÃæçñÜÃæãí©Wæ, ±ÝÄÍÝÅËáPÜ ÊÜWÜì Ü̈ÊÜÃæãí©Wæ aÜbìÔ AÊÜÄWæ ÓÜãPÜ¤ ÊæçþÝ¯PÜ ÓÜÆÖæ¿á®Ü®Üá
¯àwÄ.

• ±ÜÅPÜê£¿á ÓÜíÃÜPÜÒOæWæ  ±ÜÅ£ ±ÜsÝÂíÍÜ¨ÜÈÉ®Ü þÝ®Ü  ÖæàWæ ÓÜÖÝ¿áÊÝWÜáÊÜâ¨æãà ±ÜÄÎàÈÔÄ, A¨Ü®Üá° BaÜÃÜOæWæ ñÜÃÜÆá
±ÜÅ¿á£°ÓÜ̧ æàPÜá.

• PæÒàñÜÅ ±Ü¿áìo®æ, ÓÜí Ü̈ÍÜì®Ü, ÊÜááíñÝ Ü̈ aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ±ÝtWÜÙæãí©Wæ WÜáí±ÝX ̄ ÊÜì×ÔÄ, PÜvÝx¿áÊÝX  ÊÜÃÜ©
ñÜ¿ÞÄÔ ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜ̧ æàPÜá.  AÊÜâWÜÙÜ ŸWæY aÜbìÓÜ̧ æàPÜá.

• ±ÜÅ£ ±ÜsÝÂíÍÜPæR ÓÜíŸí—Ô ¯ÊÜá¾  ÍÝÇÝ WÜÅí¥ÝÆ¿á, ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ, AíñÜhÝìÆ ÊÜáãÆPÜ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ AíÍÜWÜÙÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÔ©ªàÃæãà ±Üqr¿á®Üá° ŸÃæ̈ ÜáPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.  hÝÄ WæãÚÓÜ̧ æàPÜá.

• q±Ü³~ ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÇÝÉWÜÈà A¥ÜÊÝ ±ÜÄàPæÒ¿áÇÝÉWÜÈà ̄ ÊÜá¾  A¼±ÝÅ¿áWÜÙÜ®Üá° ñÝQìPÜÊÝX BÇæãàbÓÜáñÝ¤ ÓÜÌíñÜÊÝX ÊÜÞñÜÅÊæà
ŸÃæ¿á æ̧àPÜá. Wæçv…WÜÙÜá, PÜÌÍÜc®… ̧ ÝÂíP…WÜÙÜá Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ̧ ÝÃÜ̈ Üá.

• ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ æãí©Wæ  ÓÝ«ÜÂÊÝ Ü̈ÐÜár  ÖæaÜác A®ÜáŸí«Ü ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° K Ü̧̈ æàPÜá.
• ¯ÊÜá¾ ±ÝsÜÍÝÇæ¿áÈÉ®Ü Óæç®…Õ PÜȨ́ … PÝ¿áìPÜÅÊÜáWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞwPæãÙÜÛ æ̧àPÜá. ̄ ÊÜì×ÓÜ̧ æàPÜá.
• ¯ÊÜá¾ ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅhæWÜÙÜá G¨ÜáÄÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ Óæç®…Õ ñÜÃÜWÜ£ ÊÜáãÆPÜ AWÜñÜÂ ±ÜÄÐÝRÃÜWÜÙÜá

ÓÜãbÓÜŸÖÜá æ̈ãà ±ÜÄÎàÈÓÜ̧ æàPÜá.SCERT T
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ÎPÜÒ| ÊÜåèÆÂWÜÙÜá

PÜÅ™.ÓÜí ÎPÜÒ| ÊÜåèÆÂWÜÙÜá ËÊÜÃÜOæ

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

ËÐÜ¿á ÓÜíWÜÅÖÜOæ

±ÜÅÎ°ÓÜáÊÜâ Ü̈á, ±ÜÄPÜÆ³®æWÜÙÜ®Üá°
ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á

±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá, PæÒàñÜÅ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜá

ÓÜÊÜÞaÝÃÜ ÍæàSÃÜOÝ PèÍÜÆÂ
±ÝÅhæP…r PæÓÜÆWÜÙÜá

bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ Ü̈á
ÊÜÞ Ü̈ÄWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿áÄÓÜáÊÜâ Ü̈á

±ÜÅÍÜíÔÓÜáÊÜâ Ü̈á, ÓÜêg®Ý¾PÜñæ
Öæãí©ÃÜáÊÜâ Ü̈á, ÊÜåèÆÂWÜÙÜ®Üá°
±ÝÈÓÜáÊÜâ Ü̈á

¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ Ü̈á

±ÝsÝÂíÍÜ¨ÜÈÉ®Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãívÜá ÓÜcñÜ@ ËÊÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá,
E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáÊÜâ¨Üá, ÖæãàÈPæWÜÙÜá ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜá £ÚÓÜáÊÜâ¨Üá,
PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá, ±Ü¨Üª£WÜÙÜ®Üá° ËÍÜ©àPÜÄÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì
±Üvæ¿á æ̧àPÜá. ÊÜÞ®ÜÔPÜ bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ̄ ËáìÔPæãÙÜáÛÊÜÊÜÃÝWÜ̧ æàPÜá.

ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá, ÓÜíÍÜ¿áWÜÙÜ®Üá° ŸWæÖÜÄÔPæãÙÜÛÆá,
aÜbìÓÜÆá ÊÜáPÜRÙÜá ±ÜÅÎ°Ô¸æàPÜá. ®ÜÊÜá¾ ±ÜÄÎàÈ®æWÜÙÜã ´ÜÈñÝíÍÜWÜÙÜá
ÖæàXÃÜŸÖÜá æ̈í Ü̈á ±ÜÄPÜÆ³®æ¿á®Üá°  ÊÜáãwÔPæãívÜá, F×ÓÜáÊÜíñÜÃÝWÜ̧ æàPÜá.

±ÜsÝÂíÍÜ̈ Ü »ÝÊÜ®æWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈/ÓÜÌíñÜ
±Ü ÅÁãàWÜWÜÙ Ü®Üá °  ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÃÜíñÝWÜ¸æàP Üá. E±ÜPÜÃ Ü|WÜÙÜ®Üá °
hæãàwÓÜáÊÜÊÜÃÜíñÝWÜ¸æàPÜá.PæÒàñÜÅ ±ÜÄÎàÈ®æ¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÜá ÊÜÃÜ©WÜÙÜá
ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜÊÜÃÜíñÝWÜ̧ æàPÜá.
±ÝsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ®Ü Ë¼®Ü° AíÍÜWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá AÊÜÍÜÂPÜÊÝ¨Ü
ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÄÔ (AíñÜhÝìÆ, ÓÜí Ü̈ÍÜì®ÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ) ËÍæÉàÑÓÜáÊÜ
PèÍÜÆÂÊÜ®Üá°  Öæãí©ÃÜ̧ æàPÜá. ±ÝÅhæP…r PæÆÓÜWÜÙÜ®Üá° ̄ ÊÜì×ÓÜáÊÜÊÜÃÝWÜ̧ æàPÜá.

Ë¨ÝÂ¦ì ñÝ®Üá PÜÈñÜ ËþÝ®Ü ÍÝÓÜ÷ Ü̈ AíÍÜWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ bñÜÅWÜÙÜ®Üá°
ÃÜbÓÜáÊÜâ¨Üá, ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá WÝÅ´… GÙæ¿ááÊÜâ¨Üá
ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ñÜ®Ü° WÜÅ×Pæ¿á®Üá° ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜ̧ æàPÜá.

ËþÝ®Ü ÍÝÓÜ÷ÊÜ®Üá° PÜÈ¿ááÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ̄ ÓÜWÜìÊÜ®Üá° ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ±ÜÄÍÜÅÊÜáÊÜ®Üá°
WèÃÜËÓÜáÊÜâ¨Üá, ±ÜÅÍÜíÔÓÜáÊÜ¨ÜÃæãí©WÜ ÓÜêg®ÝñÜ¾PÜ ÊÜá®æãà»ÝÊÜÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜ̧ æàPÜá. ÃÝhÝÂíWÜ̈ Ü ÊÜåèÆÂWÜÙÜ®Üá° ±ÝÈÓÜáÊÜíñÝWÜ̧ æàPÜá.

PÜÇæñÜ ËþÝ®Ü ÍÝÓÜ÷¨Ü ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° ¨æç®Üí©®Ü iàËñÜ¨ÜÈÉ G¨ÜáÃÝWÜáÊÜ
ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ ±ÜÄÐÝRÃÜPæR ±ÜÄOÝÊÜáPÝÄ¿ÞX E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛÊÜÊÜÜÃÝWÜ̧ æàPÜá.
iàÊÜ ÊæçË«ÜÂñæ¿á ±ÝÅ«Ý®ÜÂñæ¿á®Üá° WÜá£ìÓÜáÊÜíñÜ®ÝWÜ¸æàPÜá. A¨Ü®Üá°
ÓÜíÃÜQÒÓÜÆá ÍÜÅËáÓÜ̧ æàPÜá.SCERT T
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±Üâo ÓÜíTæÂ²àÄ¿áv…WÜÙÜá £íWÜÙÜá

±ÜÄËw

WæãàÙÝ-PÝ-ÃÜ ̈ Ü-±Üì-|-WÜ-Úí-̈ Ü ̧ æÙÜQ®Ü ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü11111

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá & ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá22222

BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ|WÜÙÜá33333

ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾$çWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ̧ æÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü44444

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ & ÊÜ|ìÊÜá¿á ±ÜÅ±ÜíaÜ55555

±ÜÃÜÊÜÞ|á ̄ ÊÜÞì|66666

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| & BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ77777

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü88888

Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ99999

1 01 01 01 01 0

ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜ| ÍÝÓÜ÷1 11 11 11 11 1

PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ A Ü̈ÃÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá1 21 21 21 21 2

6 ÊÜÞa…ì 1-21

Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRí£à¿áñæ

5 ÊÜÞa…ì/H²ÅÇ… 22-34

9 gã®… 35-61

9 gáÇæç 62-85

10 gáÇæç 86-111

7 AWÜÓ…r 112-128

10 AWÜÓ…r 129-156

12 Óæ±æríŸÃ… 157 -184

10 APæãràŸÃ… 185-218

14 ®ÜÊÜíŸÃ… 219-248

7 wÓæíŸÃ… 249-265

15   wÓæíŸÃ…&g®ÜÊÜÄ 266-308SCERT T
ELA

NGANA



x

ÃÝÐÜóXàñæ
- &ÃÜËàí Ü̈Å®Ý¥Ü sÝWÜãÃ…

g®ÜWÜ| ÊÜá®Ü A—®Ý¿áPÜ g¿áÖæà |
»ÝÃÜñÜ »ÝWÜÂ Ë«ÝñÝ ||

±ÜíhÝŸ Ôí«… WÜágÃÝñÜ ÊÜáÃÝsÝ |
¨ÝÅËvÜ EñÜRÆ ÊÜíWÝ ||

Ëí«ÜÂ ×ÊÜÞaÜÆ ¿áÊÜáá®Ý WÜíWÝ |
EaÜfÆ gÆ— ñÜÃÜíWÝ ||
ñÜÊÜ ÍÜá»Ü ®ÝÊæáà hÝWæà |
ñÜÊÜ ÍÜá»Ü BÎÐÜÜ ÊÜÞWæà ||
WÝÖæà ñÜÊÜ  g¿á WÝ¥Ý |

g®ÜWÜ| ÊÜáíWÜÙÜ¨Ý¿áPÜ g¿á Öæà ||
»ÝÃÜñÜ »ÝWÜÂ Ë«ÝñÝ |

g¿á Öæà ! g¿á Öæà ! g¿á Öæà ||
g¿á g¿á g¿á g¿áÖæà |

±ÜÅ£þæ

“»ÝÃÜñÜ ¨æàÍÜÊÜâ ®Ü®Ü° ÊÜÞñÜê»ÜãËá.»ÝÃÜ£à¿áÃæÆÉÃÜã ®Ü®Ü° ÓÜÖæãà¨ÜÃÜÃÜá.ÊæçË«ÜÂÊÜá¿á ÓÜíÓÜð£¿á
ÆPÜÒ|ÊÜâ ®Ü®ÜWæ B£àÊÜ ÖæÊæá¾ ñÜí©¨æ.D ¨æàÍÜ¨Ü E®Ü°ñÜ ÓÜíÓÜð£¿á ÊÜáorÊÜ®Üá° ñÜÆá±ÜÆá ®Ý®Üá

±ÝÅÊÜÞ~PÜ ±ÜÅ¿áñÜ°ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñæ¤à®æ
®Ý®Üá ®Ü®Ü° ¨æàÍÜÊÜ®Üá° ²Åà£ÓÜáñæ¤à®æ.ÓÜáÓÜí±Ü®Ü°ÊÝ¨Ü ®Ü®Ü° ¨æàÍÜÊÜ®Üã°™,®Ü®Ü° ñÜí¨æ

ñÝÀáWÜÙÜ®Üã°™,E±Ý«ÝÂ¿áÃÜ®Üã° GÆÉ ×Ä¿áÃÜ®Üã°  WèÃÜËÓÜáñæ¤à®æ.±ÜÅ£ÁãŸºÃæãvÜ®æ
ÊÜá¿Þì¨æÀáí¨Ü ®Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛñæ¤à®æ.

®Ü®Ü° ¨æàÍÜ¨Ü ŸWæY ,®Ü®Ü° ±ÜÅhæWÜÙÜ ŸWæY™, ÓæàÊÝ ¯Ðæu ±Üvæ©ÃÜáÊæ®æí¨Üá ±ÜÅ£þæ ÊÜÞvÜá£¤¨æªà®æ. AÊÜÃÜ
ÍæÅàÁãà¼ÊÜê©œWÜÙæà ®Ü®Ü° B®Üí¨ÜPæR ÊÜáãÆ.”SCERT T
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¯àÊÜâ 7, 8 ®æà ñÜÃÜ-WÜ-£-¿á-ÈÉ ÓÜÊÜá-ñÜ-Æ Ü̈±Üì-|-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ®æÃÜ-ÙÜá EípÝ-WÜá-ÊÜ Ë«Ý-®Ü-ÊÜ-®Üá°
PÜáÄ-ñÜá AÄ-ñÜá-Pæãí-w-©ªÄ. A æ̈à Ë-«Ü--ÊÝ-X WæãàÙÝ-PÝ-ÃÜ Ü̈±Üì-|-WÜ-ÚWæ ÓÜíŸí-—-Ô-̈ Ü PæÆ-ÊÜâ
AíÍÜ-WÜ-ÙÜ-®Üá° aÜbì-Ô-©ª-Ä. ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾$ç-WÜ-ÙÜ-®Üá° -Öæãí-©-ÃÜá-ÊÜ Ü̈±Üì-|-WÜ-ÙÜ-®Üá° WæãàÙÝ-PÝ-ÃÜ Ü̈±Üì-|
-WÜ-Ùæí-̈ Üá H-Pæ G®Üá°-ÊÜ-Ãæãà GíŸá-̈ Üá ¯àÊÜâ £Ú-̈ Üá-Pæãí-w-©ªÄ.

¯ñÜÂ ià®Ü-̈ Ü-ÈÉ ÇæãàÖÜ-̈ Ü ±ÝñæÅ-WÜ-ÙÜá ÊÜáñÜá¤ Óèoá-WÜ-ÙÜí-ñÜ-ÖÜ ÊÜÓÜá¤-WÜ-ÙÜ-ÈÉ E¸Ýº-X-ÃÜá-ÊÜ ñÜÙÜ-
WÜ-ÙÜ-®Üá° ñÜ-WÝY-X-ÃÜá-ÊÜ ñÜÙÜ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ¯ÊÜá¾ ±ÜÅ£-¹í-ŸWÜÙÜ-®Üá° WÜÊÜá-̄ -Ô-̈ Ý-WÜ ¯ÊÜá-Wæ A®æà-PÜ ÓÜíÍÜ-¿á-WÜ-ÙÜá
EípÝ-X-ÃÜ-Ÿ-ÖÜá-¨Üá.

E¸Ýº-X-ÃÜá-ÊÜ PÜ®Ü°-w-¿á-ÈÉ H±Üì-or ±ÜÅ£-¹í-Ÿ, ÓÜÊÜá-ñÜ-Æ Ü̈±Üì-|-̈ Ü-ÈÉ H±Üì-or ±ÜÅ£-¹í-Ÿ-
WÜ-ÙÜá GÃÜ-vÜá Jí æ̈à Ë«Ü-ÊÝ-X CÊæ-Áãà ?

ÊÝÖÜ-®Ü-WÜ-ÙÜ-ÈÉ E±Ü-Áãà-X--ÓÜá-ÊÜ Ü̈±Üì-|-ÊÜâ ÓÜÊÜá-ñÜ-Æ Ü̈±Üì-|-Êæà ? A Ü̈-ÃÜ-ÈÉ ±ÜÅ£--¹í-Ÿ
bPÜR-̈ Ý-X HPæ PÝ~-ÓÜá-ñÜ¤-̈ æ ?

PæÆ-ÊÜâ ¨Ü±Üì-|-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ®ÜÊÜá¾ ±ÜÅ£-¹í-Ÿ ®Ü-ÊÜá-Xí-ñÜ ñæÙÜá-ÊÝ-X CÆÉ-Êæà ¨Ü±Ü³-ÊÝ-X HPæ
PÝ~-ÓÜá-ñÜ¤ -¨æ.

¿ÞÊÜâ-̈ Ý-̈ Ü-ÃÜã PÜ®Ü°-w-¿á-ÈÉ ®ÜÊÜá¾ ±ÜÅ£-¹í-Ÿ ñÜÇæ Pæ-ÙÜ-WÝ-X PÝ~-ÓÜá-ÊÜâ-̈ æà ?
»ÜãñÜ-WÜ-®Ü° -w-Wæ Ÿ¨Ü-ÇÝ-X ¿ÞÊÜâ-¨Ý-¨Ü-ÃÜá ¨Ü±Üì-|-ÊÜ-®Üá° E±Ü-Áãà-X-Ô ÓÜã¿áì--
PÝí£-¿á-®Üá° Jí¨Üá ¹í¨Üá-Ë-®Ü-ÈÉ Pæàí©Å-PÜ-Ä-ÓÜ-Ÿ-ÖÜá-¨æà ?

ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾$ç-WÜ-ÙÜ ÊæáàÇæ æ̧ÙÜ-PÜá ±ÜÅ£-́ Ü-Æ-®æ Öæãí©-̈ Ü-Ãæ ±ÜÅ£-́ Ü-Æ-®Ü-Pæãà-®Ü, -±Ü-ñÜ-®ÜPæãà®Ü-PæR
ÓÜÊÜá-ÊÝ-X-ÃÜá-ÊÜâ-̈ æà ?

ÊæáàÇæ £Ú-Ô-̈ Ü GÇÝÉ ÓÜíÍÜ-¿á-WÜ-ÙÜ-®Üá° ¯ÊÝ-Ä-Ô-Pæã-ÙÜÛ--Æá WæãàÙÝ-PÝ-ÃÜ Ü̈±Üì-|-WÜ-Úí-̈ Ü æ̧ÙÜ-PÜá
±ÜÅ£-́ Ü-Æ-®Ü Öæãí Ü̈á-ÊÜ Ë«Ü-ÊÜ-®Üá° PÜáÄ-ñÜá ËÍÜ-̈ Ü-ÊÝ-X D ±ÝsÜ-̈ Ü-ÈÉ £Ú-̈ Üá-Pæã-ÙæãÛà-|.

1
WæãàÙÝ-PÝ-ÃÜ ¨Ü-±Üì-|-WÜ-Úí-¨Ü

æ̧ÙÜQ®Ü ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü

A«ÝÂ¿á
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ELA
NGANA



2 ¸æÙÜQ®Ü ±ÜÅ£´ÜÆ®ÜÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

WæãàÙÝPÜê£¿á ̈ Ü±Üì|WÜÙÜÈÉ ̧ æÙÜQ®Ü ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü :
¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã ÊæáàÇæ¾ „®Ü ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ¨ÝWÜ A¨Üá ±ÜñÜ®Ü ¹í¨ÜáË®Ü

ŸÚ GÙæ¨Ü ÆíŸ¨æãí©Wæ ÊÜÞvÜáÊÜ Pæãà®ÜPæR (±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜPæR), ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü Pæãà®Ü¨æãí©Wæ
±ÜÅ£ ǗÆ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á Êæã Ü̈Æ®æà ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü ÓÜãñÜÅ £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈.

D ¯¿áÊÜáÊÜâ ÓÜÊÜáñÜÆ ÊæáàÇæ¾„WÜÚWæ ÊÜÞñÜÅÊÜÆÉ æ̈à ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾$çWÜÚWÜã ÓÜÖÜ A®ÜÌÀáÓÜáñÜ¤ æ̈
C Ü̈ÃÜÈÉ ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ AíÍÜÊæí Ü̈Ãæ, ª±ÜñÜ®Ü ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ GÙæ¿áÆ³or ÆíŸ æ̈ãí©Wæ ÊÜÞvÜáÊÜ
Pæãà®Ü μ. ¿ÞÊÜ ÊæáàÇæ¾„WÝ Ü̈ÃÜã ÆíŸÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÔ ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿ááÊÜâ Ü̈ÃÜ
ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ÇæQRÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÓÜÊÜáñÜÆ ÊæáàÇæ¾„®Ü  ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ¹í Ü̈áË®Ü
ŸÚ ÆíŸÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜáÊÜâ Ü̈á ñÜáí¸Ý ÓÜáÆ»Ü, B Ü̈Ãæ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜá, PÜÅÊÜáÃÜ×ñÜ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ
ÊæáàÇæ ÆíŸÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜáÊÜâ Ü̈á AÐÜár  ÓÜáÆ»ÜÊÜÆÉ.

ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾ „Wæ ÆíŸÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿ááËPæ :
ÓÜ|¡ ÃÜŸºÃ… aÜãÃÜá CÆÉÊæà ª ǽäàÊÜå…μ aÜãÃÜá (foam– like the sole of a slipper)®Üá°

ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá bñÜÅ`1(G) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ A Ü̈ÃÜ ÊæáàÇæ Jí æ̈à PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ WÜáívÜáÓÜãiWÜÙÜ®Üá°
aÜábcÄ.

GÇÝÉ WÜáívÜáÓÜãiWÜÙÜá ÃÜŸºÃ… aÜãÄ®Ü  ÊæáàÇæ¾$çWæ ÆíŸÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. B ÃÜŸºÃ… aÜãÃÜ®Üá°
PÜ®Ü°w¿áíñæ Gí Ü̈á »ÝËÔ Ü̈Ãæ, ±ÜÅ£Áãí Ü̈á WÜáívÜáÓÜãi¿áá AÊÜâWÜÙÜ®Üá° aÜábc Ü̈ ¹í Ü̈áWÜÙÜ
ÖÜ£¤ÃÜ ÆíŸWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ. WÜáívÜáÓÜãi¿á®Üá° aÜábc¨Ü ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜñÜ®ÜQÃÜ|
WÜáívÜáÓÜãi (ÆíŸ)Áãí©Wæ GÐÜár Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoáÊÜÞvÜáñÜ¤¨æÁãà, AÐæàr Pæãà®Ü¨æãí©Wæ
±ÜÅ£ ǗÆ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ-1(¹)®ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÃÜŸºÃ…ì aÜãÃÜ®Üá° JÙÜ»ÝWÜPæR ŸXYÔÄ. WÜáívÜáÓÜãi¿áÈÉ
¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?

DWÜÆã ÓÜÖÜ WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ®Üá° aÜábc¨Ü ËË«Ü ¹í¨ÜáWÜÙÜ ŸÚ ÆíŸWÜÙÜ®Üá°
ÓÜãbÓÜáñÜ ¤¨æ. ÓÜãPÜÒ$ ¾ÊÝX ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ WÜáívÜáÓÜãiWÜÙæÆÉÊÜä Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ
Pæàí©ÅàPÜÄÔÃÜáÊÜíñæ PÝ|áñÜ¤¨æ.

bñÜÅ-1(G) bñÜÅ-1(¹) bñÜÅ-1(Ô)

aÜoáÊÜqPæ ̀ 1
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bñÜÅ-1(Ô)¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÃÜŸºÃ… aÜãÃÜ®Üá° ÖæãÃÜ»ÝWÜPæR ŸXYÔ¨ÜÃæ WÜáívÜáÓÜãiWÜÙÜ
ËPæàí©ÅàPÜÄÔÃÜáÊÜíñæ PÝ|áñÜ¤Êæ.

D ÃÜŸºÃ… aÜãÃÜáWÜÙÜá WæãàÙÝPÝÃÜ Ü̈±Üì|WÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá PæÆÊÜâ ÊÜÞ×£WÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáñÜ¤Êæ.
bñÜÅ-1(¹)¿áÈÉ JÙÜ»ÝWÜPæR ¸ÝXÃÜáÊÜ  ÃÜŸºÃ… aÜãÄ®Üíñæ ¯ÊÜá° Ü̈±Üì|ËÃÜáñÜ¤ æ̈. ²à®Ü Ü̈±Üì|ÊÜâ
bñÜÅ-1(Ô)¿áÈÉ ÖæãÃÜ»ÝWÜPæR ŸXYÔ Ü̈ ÃÜŸºÃ… aÜãÄ®Üíñæ CÃÜáñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ-1(¹) ¿áÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈ WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜíñæ, ¯ÊÜá° Ü̈±Üì| Ü̈ GÇÝÉ ÆíŸWÜÙÜá Jí Ü̈á
¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ A¼ÓÜÃÜ| (Pæàí©ÅPÜêñÜ)ÊÝWÜáñÜ¤ÜÊæ. B ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å C (centre

of curvature) G®Üá°ñæ¤àÊæ.

WæãàÙÝPÝÃÜ ¨Ü±Üì|¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÆíŸÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá D
ÃæàTÝWÜ~ñÜ¨Ü þÝ®ÜÊÜâ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. ®ÝÊÜâ ÊÜÞvÜ¸æàPÝXÃÜáÊÜâ¨Üá H®Üí¨ÜÃæ, ¨Ü±Üì|¨Ü
ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ B WæãàÙÜ̈ Ü Pæàí Ü̈ÅPæR Jí Ü̈á ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæ¿á æ̧àPÜá.

bñÜÅ-2(G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Jí Ü̈á ©ÌËá£à¿á ËÐÜ¿á Ü̈ÈÉ C Ü̈á
ŸÖÜÙÜ ÓÜáÆ»Ü. B¨ÜÃæ ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì| GíŸáÊÜâ¨Üá ¯gPÜãR Jí¨Üá
WæãàÙÜ¨ÜÈÉ®Ü »ÝWÜ. B¨Ü ªÄí¨Ü ¨Ü±Üì|¨Ü ÊÜP Ü ÅñÝ P æàí¨Ü ÅÊÜ®Üá °
£Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÝ Ü̈Ãæ, B Ü̈±Üì|ÊÜâ ¿ÞÊÜ WæãàÙÜPæR ÓæàÄÃÜáÊÜâ æ̈ãà& B
WæãàÙÜ̈ Ü Pæàí Ü̈ÅÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿á æ̧àPÜá. WæãàÙÜ̈ Ü Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ̈ Ü±Üì| Ü̈
ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈áËWæ GÙæ̈ Ü ÃæàTæ¿áá  Ü̈±Üì|PæR (C ¯í Ü̈)B
¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ¿á ÆíŸÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

bñÜÅ-2(¹) ¿áÈÉ £ÅgÂ (ÆíŸ)¨æãí©Wæ QÃÜ| R

ÊÜÞvÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° (±ÜñÜÜ®Ü Pæãà®Ü) i Gí Ü̈á ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü
Pæãà®ÜÊÜ®Üá° r Gí Ü̈á ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. 1®æà ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü̈ Ü ÓÜãñÜÅ Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
∠i = ∠r Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.

Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜá«ÜÂ¹í Ü̈á (hÝÂËá£ Pæàí Ü̈Å)ÊÜ®Üá°  Ü̈±Üì| Pæàí Ü̈Å
P (pole) G®Üá°ñæ¤àÊæ. bñÜÅ 2(¹) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å ÊÜáñÜá¤ Ü̈±Üì| Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ
AvÜxÊÝX (horizontal)  GÙæ̈ Ü ÃæàTæ¿á®Üá° ̈ Ü±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ (principal axis) G®Üá°ñæ¤àÊæ. P
¯í Ü̈ CWæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ ‘R’ (radius of curvature) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

C
P

i R
r

bñÜÅ-2(¹)

ÓÜÌÆ³ ÃæàTÝWÜ~ñÜÊÜ®Üá° ®æ®Ü²ÔPæãÙæãÛà| :
ÊÜêñÜ¤WÜÙÜá&ÓÜ³ÍÜìÃæàTæWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá PÜÈñÜáPæãíw Ü̈ªÃÜã, ÊÜêñÜ¤ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ÊÜêñÜ¤ Ü̈ ±ÜÄ—

¿á ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈áËWæ GÙæ̈ Ü £ÅgÂÊÜâ&B ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜêñÜ¤PæR GÙæ̈ Ü ÓÜ³ÍÜìÃæàTæWæ
ÆíŸÊÝX CÃÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á PÜÈ£ æ̈ªàÊæ, AÆÉÊæà.

bñÜÅ-2(G)

-Æí-Ÿ

-̈ Ü-±Üì-|-Pæàí-̈ ÜÅ
±ÜÅ«Ý-®ÜA-PÜÒ

P C
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bñÜÅ-2(¹)¿áÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ Ü̈±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ËË«Ü
±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° GÙæ¨Üá AÊÜâWÜÚWæ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ. H®Ü®Üá°
WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ?
¯àÊÜâ GÙæ̈ Ü bñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ́ ÜÈñÝíÍÜWÜÙæãí©Wæ ÓÜÄ®æãàvÜáËPæ :

±ÝÅÁãàXPÜÊÝX ±ÜÄÎàÆ®æÊÜÞvÜÆá, Êæã Ü̈ÈWæ ®ÜÊÜáWæ ªÓÜÊÜÞí®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ
æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá (PÝí£±Üâíg) æ̧àPÝX æ̈. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ ±Üvæ¿áŸÇæÉÊÜâ ?

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ æ̧ÙÜQ®Ü ±Üâíg (PÝí£ ±Üâíg) ÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
bñÜÅ`3ÃÜÈÉ ¥ÜÊæãàìPæãàÇ… ©Ëá¾Wæ aÜáaÜcÆ³or GÃÜvÜá WÜáívÜáÓÜãiWÜÙÜ®Üá° PÝ|ŸÖÜá Ü̈á.

AÊÜâ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝXÊæ. bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ B ÓÜãiWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉ ̧ æÙÜQ®Ü BPÜÃÜÊÜ®Üá°
CorÃæ AÊÜâWÜÙ Ü ®æÃ ÜÙ Üá A±ÜÓÜÃ ÜOæ Öæãí¨ÜáÊÜâ¨Ü®Üá °
±ÜÄÎàÈÓÜŸÖÜá¨Üá. ¸æÙÜQ®Ü BPÜÃÜÊÜ®Üá °  Ó ÜÌÆ³ ¨ÜãÃÜP æ R
gÃÜáXÔ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ®æÃÜÙÜáWÜÙÜá ËPæàí©ÅàPÜÄÓÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜâ
PÜwÊæá¿ÞX ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈. æ̧ÙÜQ®Ü BPÜÃÜ  (PÝí£ g®ÜPÜ)ÊÜ®Üá°
C®Ü°ÐÜár ¨ÜãÃÜ gÃÜáXÔ¨ÜÃæ, WÜáívÜáÓÜãiWÜÙÜ ®æÃÜÙÜáWÜÙÜá
Jí Ü̈PæãRí Ü̈á ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝXÃÜá ÊÜíñæ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈Ãæ

Êæáà|¨Ü Ÿ£¤¿á®Üá° ÊÜáñÜ¤ÐÜár gÃÜáXÓÜáñÝ¤ Öæãà¨ÜÈÉ ¸æÙÜQ®Ü £àÊÜÅñæ¿áá PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.
Aí Ü̈Ãæ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ  æ̧ÙÜQ®Ü (PÝí£)±Üâíg ±Üvæ¿áÆá PÝí£ g®ÜPÜÊÜ®Üá°( æ̧ÙÜQ®Ü BPÜÃÜ) ŸÖÜÙÜ
¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÄÓÜ¸æàPÜá. ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ÓÝPÜÐÜár £àÊÜÅñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜ¸æàPÜá. AíñÜÖÜ PÝí£ g®ÜPÜ
( æ̧ÙÜQ®Ü BPÜÃÜ) GÈÉ æ̈ ?

®ÜÊÜáWæ ñÜáí¸Ý ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ, A—PÜ £àÊÜÅñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ̧ æÙÜQ®Ü BPÜÃÜ Jí Ü̈á C æ̈.(PÝí£
ÓÜí±Ü®Üã¾Æ) A¨ÜáÊæà ÓÜã¿áì. ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì| ÊÜáñÜá¤ ÓÜã¿áì®Ü QÃÜ|¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü
DWæãí Ü̈á ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÊÜÞvæãà|Êæà.

Jí¨Üá ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|ÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ, A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ÓÜã¿áì®Ü ¸æÙÜPÜá ¹àÙÜáÊÜíñæ
×w Ü̈áPæãÚÛÄ. Ü̈±Üì|PæR G Ü̈áÃÝX Jí Ü̈á ÓÜ|¡ PÝWÜ̈ Ü̈ Ü aÜãÃÜ®Üá° CÄÔÄ.  PÝWÜ̈ Ü̈ Ü aÜãÃÜ®Üá°

¯«Ý®ÜÊÝX  gÃÜáXÓÜáñÝ¤ ¿ÞÊÜ ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ bPÜR¨Ý¨Ü ÖÝWÜã A—PÜ
£àÊÜÅñæ¿á®Üá° Öæãí©¨Ü ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ EípÝWÜáÊÜâ¨æãà,
WÜá£ìÔÄ. (PÝWÜ¨Ü¨Ü ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜ PÝí£
QÃÜ|WÜÚWæ AvÜ xÊÝXÃÜ¨Üíñæ ÓÝ«ÜÂÊÝ¨ÜÐÜá r  bPÜ R¨ÝXÃÜáÊÜíñæ
GaÜcÄPæÊÜ×ÓÜ̧ æàPÜá.)

bñÜÅ-3

aÜoáÊÜqPæ ̀ 5

CFP

bñÜÅ-4
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ÓÜã¿áì¯í Ü̈ ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ QÃÜ|WÜÙÜá ¯ÊÜá° Ü̈±Üì|©í Ü̈ Jí Ü̈á ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ
Pæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈. (A¼ÓÜÃÜ|) (bñÜÅ-4 Ü̈ÈÉ ®æãàwÄ.) D ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá
¹í Ü̈á ‘F’ (Focus/ focal point) G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ¨Ü±Üì| Pæàí¨ÜÅ ‘P’XÃÜáÊÜ ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. D ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá°
Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜ ‘f’ (focal length) G®Üá°ñæ¤àÊæ. D ̈ ÜãÃÜPæR GÃÜvÜÃÜÐÜár ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ ̈ Ü±Üì| Ü̈

ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å ‘C’ CÃÜáñÜ¤ æ̈. (R=2f).

 bñÜÅ 2(¹) ±ÜÅPÝÃÜ, ËË«Ü QÃÜ|WÜÙæãí©Wæ ¯àÊÜâ GÙæ̈ Ü bñÜÅ Ü̈ÆãÉ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá
×àWæÁáà A¼ÓÜÃÜ| (Pæàí©ÅàPÜÃÜ|) Öæãí© æ̈Ááà ?

¨Ü±Üì|PæR G¨ÜáÃÝX, ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜQRíñÜÆã PÜwÊæá ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ PÝWÜ¨Ü¨Ü aÜãÃÜ®Üá° Coár
¯«Ý®ÜÊÝX gÃÜáXÓÜáñÝ¤ Öæãà¨ÜÈÉ H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá ?

ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ| ÖæaÜácÊÜâ æ̈à ? PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ æ̈à ?
PÝWÜ̈ ÜÊÜâ Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ÓæàÃÜáÊÜÊÜÃæWÜã ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ|

(WÝñÜÅ) PÜwÊæá¿ÞX, B ®ÜíñÜÃÜ ÖæaÝcWÜÆá BÃÜí¼ÓÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ¯àÊÜâ ±ÜÄÎàÈÓÜŸÖÜá Ü̈á.
ÓÜãaÜ®æ : ¨Ü±Üì|WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿ááÊÝWÜ ¨Ü±Üì|WÜÙÜá

±ÜÅ£´ÜÆ®Ü ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÓÜáÊÜÈÉ CÃÜáÊÜ ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜ®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜÆá ¨Ü±Üì|¨Ü
GÃÜvÜ®æ¿á (ñÜÙÜ) ÊæáàÇæ¾„Wæ (Ÿ|¡ ÖÜbcÃÜáÊÜ ÊæáàÇæ¾„) ÓÜ|¡®æ¿á
WæÃæWÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜâ Ü̈á ÊÝwPæ¿ÞX æ̈.
¯ÊÜá° ̈ Ü±Üì|PæR GÙæ̈ Üíñæ ²à®Ü ̈ Ü±Üì|PÜãR QÃÜ| (bñÜÅ)WÜÙÜ®Üá°

GÙæ¿áŸÈÉÃÝ?
bñÜÅ`5®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ, ²à®Ü ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ ¹¨Ü ª

ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü Öæãí©¨Ü ®ÜíñÜÃÜ
A±ÜÓÜÃÜ| (ËPæàí©ÅàPÜÃÜ|) Öæãí¨ÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá°
®ÝÊÜâ ×í Ü̈PæR ÊÜê©œÔ Ü̈Ãæ, AÊÜâ ²à®Ü ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü
‘F’ ŸÚ            ÓÜí—ÓÜáñÜ¤Êæ.

¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜWæãívÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ£´ÜÆ®ÜWæãívÜá
ÓÜíWÜÊÜá¹í Ü̈áË®Ü PÜvæWæ Pæàí©ÅàPÜÃÜ| WæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

F PC

bñÜÅ-5

BÇæãàbÔÄ&aÜbìÔÄ
bñÜÅ`5ÃÜÈÉ ²à®Ü ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÊæáàÇæ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜñÜ®Ü Öæãí Ü̈á£¤Êæ.
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ Ü̈Ãæ ¯àÊæà®Üá ÖæàÙÜŸÈÉÄ ?
B Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° CÄÔ Ü̈Ãæ, A Ü̈ÃÜ ÊæáàÇæ Jí Ü̈á
¹í Ü̈á ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈Ááà ?SCERT T
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±ÜÅ£ ÓÜÆÊÜä ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ Ü̈±Üì|©í Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÓÜíWÜÊÜá¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜÊæàæ
H±ÜìvÜáÊÜâ¨æÁáà?GíŸá¨Ü®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|Êæà!

E¨æªàÍÜ : ËË«Ü Äà£¿á ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓÜáÊÜâ¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜãÃÜ, ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü
Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá°   AÙæ¿ááÊÜâ Ü̈á.
æ̧àPÝ Ü̈ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá : Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤, ¹Ú ÖÝÙæ / vÝÅÀáíW… Îàp…, WæãñÝ¤ Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ

£Ú©ÃÜáÊÜíñÜÖÜ ¯ÊÜá°̈ Ü±Üì|, V- ÓÝr éív…, AÙÜñæ pæà±… /ÓæRàÆá
±Ü̈ Üœ£ : ̄ ÊÜá° ̈ Ü±Üì|ÊÜ®Üá° V-
ÓÝr éíw®Ü ÊæáàÇæ CwÄ.
¨Ü±Üì|Pæ R A¼ÊÜááSÊÝX
bñÜÅ-6ÃÜÈÉ ñ æãàÄÔ¨Üíñæ
¸æÙÜWÜá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà|¨Ü Ÿ£¤,
ËáàoÃ… ÓæRàÆ®Üá° CÄÔÄ.

¨Ü±Üì|©í¨Ü ËË«Ü
Ü̈ãÃÜWÜÙÜÈÉ (10 Óæí.Ëáà. ̄ í Ü̈

80 Óæí.Ëáà,ÊÜÃæWæ ) ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ Êæáà|¨Ü Ÿ£¤¿á®Üá° CÄÓÜáñÝ¤, PÝWÜ¨ÜÊÜ®Üá°
(±ÜÃÜ̈ æ) ÊÜááí Ü̈PÜãR, ×í Ü̈PÜãR gÃÜáXÓÜáñÝ¤, ±ÜÅ£ÓÜÆÊÜä ¿ÞÊÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ ¯SÃÜÊÝ Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ
EípÝWÜáÊÜâ¨æãà WÜá£ìÔÄ. (Êæáà|¨Ü Ÿ£¤¿á hÝÌÇæ¿áá ¨Ü±Üì|¨Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÊæáàÇæ
CÃÜáÊÜíñæ, PÝWÜ̈ ÜÊÜâ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR PæÙÜWæ CÃÜáÊÜíñæ¿áã GaÜcÄPæÊÜ×ÓÜ̧ æàPÜá.

¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜÈÉ æ̈ãvÜẍ Ý Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá H±Üìor ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜá, bPÜR ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá
EípÝ¨Ü ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ ¸æàÃæ¿ÞX ŸÃæÀáÄ. PæÆÊÜâ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸ
H±ÜìvÜ©ÃÜŸÖÜá Ü̈á. AíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ WÜá£ìÔ ¨ÝSÈÔÄ.

¨Ü±Üì|¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜÊÜâ, ÊÜPÜ ÅñÝ £ÅgÂÊÜâ ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÊæáàÈ®Ü
±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ±Üqr -2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÊÜXàìPÜÄÓÜŸÖÜá¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü ¯àÊÜâ H®Ü®Üá°
£Ú Ü̈áPæãíwÄ? ¯àÊÜâ PæçWæãÙÜáÛÊÜ ¯«ÝìÃÜÊæà®Üá?

bñÜÅ`6

±ÜÅÁãàWÜÍÝÇÝ aÜoáÊÜqPæ ̀ 2

1
2
3
4

±ÜÄÎàÆ®æ¿á
ÓÜíTæÂ

Ü̈±Üì|©í Ü̈ Êæáà| Ü̈
Ÿ£¤Wæ CÃÜáÊÜ ̈ ÜãÃÜ
(ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ̈ ÜãÃÜ-u)

Ü̈±Üì|PÜãR PÝWÜ̈ Ü (±ÜÃÜ̈ æ)
PÜãR ®ÜvÜáË®Ü ̈ ÜãÃÜ

(±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ̈ ÜãÃÜ-v)

ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã
æ̈ãvÜx æ̈à / bPÜR æ̈à

®æàÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊæà A¥ÜÊÝ
ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊæà

±Üqr-1
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D ±ÜÅÁãàWÜ̈ ÜÈÉ ¯àÊÜâ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±ÜÄÎàÆ®æ¿á®Üá° ÓÜÖÜ ÊÜÞvÜ̧ æàPÝWÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°
ËË«Ü ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ CÄÔ ñæÃæ¿á (±ÜÃÜ̈ æ) ÊæáàÇæ A Ü̈ÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ×w¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜáÊÝWÜ,

Ü̈±Üì| Ü̈ÈÉ¿áã ÓÜÖÜ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìqrÃÜáÊÜâ æ̈à®æãà ®æãàwÄ.
B ±ÜÅ£¹íŸ ÖæàX¨æ ? ®æàÃÜÊÝX¨æÁáà CÆÉÊæà ñÜÇæPæÙÜWÝX¨æÁáà ? ¨æãvÜx¨ÝX¨æÁáà
A¥ÜÊÝ bPÜR¨ÝX æ̈Ááà ?

bñÜÅ-2 ÃÜÈÉ®Ü ÊÜÞ×£Wæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ¯àÊæà®Üá £Ú Ü̈áPæãíwÃÜáËÄ?
¯ÊÜá° ̈ Ü±Üì|©í Ü̈ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ̈ Üá,
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®Áãí©Wæ ÖæãàÈPæ ÊÜÞvæãà|.

ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅ : (¯ÊÜá° ̈ Ü±Üì|©í Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®Ü)
aÜoáÊÜqPæ-5ÃÜÈÉ ÓÜã¿áì¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|¨Ü

ÊæáàÇæ ¹¨ÝªWÜ, ¨Ü±Üì|¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅ£¹íŸ A£ bPÜR¨ÝX
H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯Ô æ̈ÊÜâ.(bñÜÅ-4 ®æãàwÄ)

¨Ü±Üì|PæR G¨ÜáÃÝX ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ¿Þ¨ÜÃÜã ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°
CpÝrWÜ, EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° GÙæ¿áÆá DWÜ ®ÝÊæäí Ü̈á
ÓÜáÆ»ÜÊÝ¨Ü ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓæãà|. ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ®ÜÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° D
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙæãí©Wæ ÖæãàÈÔ ®æãàvæãà|. C¨ÜPÝRX, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ¨æà
¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ÖæãÃÜo æ̧àÃæ æ̧àÃæ ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|.
¨Ü±Üì|©í¨Ü ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü Öæãí©¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜÆá ÊÜáñæ¤ AÊÜâ GÈÉ
ÓÜí—ÓÜáñÜ¤ÊæÁãà ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

PæÙÜX®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
bñÜÅ-7ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ Jí¨Üá ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|, A¨ÜÃÜ

±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÓÜÌÆ³  Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ æ̧ÙÜWÜá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿áá
C¨æÁáí¨Üá »ÝËÔÄ.

Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á hÝÌÇæ¿áá (ÊÜÓÜá¤) ñÜá©¿á »ÝWÜ©í Ü̈ ÖæãÃÜo
GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° bñÜÅ¨ÜÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá¨Üá. ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° A

B bñÜÅ-7

Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á ÓÝ§®Ü
(ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü)

±ÜÅ£¹íŸ Ü̈
ÓÝ§®Ü

ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã
æ̈ãvÜx æ̈à / bPÜR æ̈à

®æàÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊæà
ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊæà

ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸÊæà /
Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊæà

Ü̈±Üì| Ü̈ Pæàí Ü̈Å ÊÜáñÜá¤
ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ®ÜvÜáÊæ
ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ
ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ÊÜPÜÅñÝ
Pæàí Ü̈Å Ü̈ ®ÜvÜáÊæ
ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å ŸÚ
ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ BaæWæ

±Üqr-2
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E±ÜÁãàXÔ D QÃÜ|WÜÚWæ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° GÙæ̈ ÜÃæ, AÊÜâ A®Ü ŸÚ
ÓÜí—ÓÜáñÜ¤Êæ. D dæà¨Ü®Ü ¹í¨ÜáÊÜâ A ŸÚ hÝÉÇæ¿á ñÜá©¿á »ÝWÜ¨Ü
±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ‘A’ ¹í Ü̈áË®Ü ÓÜËáà±Ü ÊÜÞñÜÅÊæà H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈ ?HPæ?
‘A’ ¹í¨ÜáËWæ Êæã¨ÜÆá A¥ÜÊÝ ®ÜíñÜÃÜ¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®Ü

(E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ‘B’ ¹í Ü̈áÊÜâ) ŸÚ ±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° (ñæÃæ) CpÝrWÜ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü
QÃÜ|WÜÙÜá ñæÃæ¿á ÊæáàÇæ ËË«Ü ¹í«ÜáWÜÙÜ®Üá° ÓæàÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈
D QÃÜ|WÜÚí Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ËË«Ü ¹í Ü̈áWÜÙÜ ŸÚ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. hÝÌÇæ¿á ñÜá©Àáí Ü̈ C®Ü°ÐÜár
QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° GÙæ̈ ÝWÜ AÊæÆÉÊÜä ‘A’ ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ÓÜí—ÓÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈Ãæ B ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ÓÜí—
ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ‘A’ ŸÚ ±ÜÃÜ̈ æ (ñæÃæ)¿á®Üá° CorÃæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤ æ̈.
‘A’ ¯í Ü̈ ÓÜÌÆ³ ÊÜááí Ü̈PæR A¥ÜÊÝ ×í Ü̈PæR ±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° gÃÜáXÔ Ü̈Ãæ ËË«Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá GÆÉÊÜä
ÓæàÄ (B«ÝÂÃæãà²Ô) ǗÈñÜÊÝX EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÊÜáÓÜáPÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.

¯àÊÜâ D Êæã¨ÜÆá ÓÜã¿áìQÃÜ|WÜÚí¨Ü ÊÜÞw¨Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ¿áã ÓÜÖÜ C¨æà
ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÃÜÆÉÊæà !

B¨ÜÃæ, WæãàÙÝPÝÃÜ ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ ¹¨Üª ±ÜÅ£ ¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|PæR ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá°
GÙæ¿ááÊÜâ Ü̈á ÓÜáÆ»Ü̈ Ü PæÆÓÜÊÜÆÉ. ±ÜÅ£ÓÜÆÊÜä ±ÜñÜ®Ü ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ÓÜ³ÍÜì ÃæàTæ GÙæ̈ Üá, ÆíŸÊÜ®Üá°

WÜá£ìÔ ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿á¸æàPÜá. B Pæãà®ÜPæ R
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü Pæãà®Ü¨æãí©Wæ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° GÙæ¿á¸æàPÜá.
C æ̈ÆÉÊÜâ ±ÜÅ¿ÞÓÜ©í Ü̈ PÜãw Ü̈ AíÍÜ. ÖÝWÝ Ü̈Ãæ C Ü̈QRíñÜÆã ÓÜáÆ»Ü
±Ü̈ Üœ£ C æ̈Ááà ?

CÈÉ¿áÊÜÃæWÜã ®ÝÊÜâ aÜbìÔ Ü̈ ¹í Ü̈á ‘A’ (±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ
dæà Ü̈®Ü ¹í Ü̈á)ÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá, ÓÜãPÜ¤ÊÝ Ü̈ QÃÜ|WÜÙÜá PæÆÊÜâ
CÊæ.

±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX Ÿí Ü̈ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü̈ Ü
®ÜíñÜÃÜ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ¿ÞÊÜâ æ̈à
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° GÙæ¿á¸æàPæí¨ÜÃÜã, ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ÖæãÃÜoá ¨Ü±Üì|¨Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~Ô ¨Ü±Üì|ÊÜ®Üá° ÓæàÃÜáÊÜ QÃÜ|Êæà ®ÝÊÜâ GÙæ¿á¸æàPÝ¨Ü Êæã¨ÜÆ
QÃÜ| BWÜ ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ ±ÜñÜ®Ü ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ÊÜáãÆPÜ GÙæ¨Ü
ÃæàTæ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|ÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° C®Ü°ÐÜár ÓÜáÆ»ÜÊÝX GÙæ¿áÆá, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü
ÊæáàÈ®Ü ñÜá©Àáí¨Ü ÖæãÃÜŸÃÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜ®æ°à ñæWæ¨ÜáPæãÙæãÛà|. bñÜÅ -9ÃÜÈÉ®Ü QÃÜ| R1®Üá°
±ÜÃÜÎàÈÔÄ.

CÈÉ¿áÊÜÃæWÜã aÜbìÔ Ü̈ ÓÜí Ü̈»ÜìPæR ÓÜí±Üä|ìÊÝX ËÃÜá Ü̈œ ÓÜí Ü̈»ÜìÊÜâ ÓÜÖÜ ÓÜÄ¿Þ Ü̈̈ æªà,
Aí Ü̈Ãæ ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®Ü Öæãí© Ü̈

F C

R2

P

bñÜÅ-9

F C

R1

P

bñÜÅ-8
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QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü Öæãí©¨Ü ®ÜíñÜÜÃÜ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|Êæà ®ÝÊÜâ GÙæ¿á¸æàPÝ¨Ü
GÃÜvÜ®æ¿á QÃÜ|. D QÃÜ| ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜá© »ÝWÜ©í Ü̈ ÖæãÃÜoá
ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±Ü Å¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ
±Üñ Ü®ÜÊÝWÜáñÜ ¤¨æ. ±Ü Å£´ÜÆ®Ü Öæãí©¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ±Ü Å«Ý®Ü APÜ ÒP æ R
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤̈ æ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜñÜ®Ü ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ÖæãÃÜo
±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝXÃÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ ®ÝÊÜâ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá° GÙæ¿á æ̧àPÜá. bñÜÅ
-9 ÃÜÈÉ QÃÜ| R2 ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

R1, R2 QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ AÊÜâWÜÙÜ dæà Ü̈®Ü ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w Ü̈Ãæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü
ÊæáàÈ®Ü ñÜá©¿á »ÝWÜ̈ Ü ±ÜÅ£¹íŸ GÈÉ EípÝWÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈.

ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá ÊÜáñæã¤í Ü̈á ÓÜáÆ»ÜÊÝ Ü̈ QÃÜ|ÊÜâ ÓÜÖÜ C æ̈.
Jí¨Üá ÊæáàÇæ¾„®Ü ÊæáàÇæ ÆíŸÊÝX ±ÜñÜ®ÜÊÝ¨Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ÊÜáñæ¤ A¨æà

ÊÜÞWÜì Ü̈ÈÉ (ËÃÜá Ü̈œ ©Íæ¿áÈÉ) ÖæãÃÜvÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. WæãàÙÝPÝÃÜ Ü̈±Üì| Ü̈ ÊæáàÇæ
ÖÝWæ ÆíŸÊÝX ¹àÙÜáÊÜ QÃÜ| ¿ÞÊÜâ Ü̈á ?

Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å ‘C’ ̄ í Ü̈ ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÊæáàÇæ GÙæ¿áÆ³or ÃæàTæ¿áá, ±ÜñÜ®Ü ¹í Ü̈áË®Ü
ŸÚ GÙæ̈ Ü ÓÜ³ÍÜì ÃæàTæWæ ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÈ®Ü
ñÜá© »ÝWÜ©í Ü̈ ÖæãÃÜo ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ̈ Ü±Üì|ÊÜ®Üá° ÓæàÃÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜ®Üá°
GÙæ̈ ÜÃæ, A Ü̈á ±ÜÅ£ ǗÆÔ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ÊÜáñæ¤ A æ̈à ÊÜÞWÜì Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ×í Ü̈PæR ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ
ÆíŸ¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü
Öæãí© Ü̈ ®ÜíñÜÃÜÊÜä ÓÜÖÜ ÆíŸ Ü̈ ÊÜááTÝíñÜÃÜÊæà ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤̈ æ.
D QÃÜ| R3 ¿á®Üá° bñÜÅ-10ÃÜÈÉ ±ÜÄÎàÈÔÄ.

D ÊÜáãÃÜá QÃÜ|WÜÙæãí©Wæ ÊÜÓÜá¤Ë¯í Ü̈ ÖæãÃÜo Ü̈±Üì|
«ÜêÊÜ (pole) ÊÜ®Üá° ÓæàÃÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ ÓÜÖÜ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá°
GÙæ¿áÆá E±ÜÁãàWÜ±ÜvÜáñÜ¤¨æ. D QÃÜ|PæR ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒÊæà
ÆíŸÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

bñÜÅ-11ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ (Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤) C Ü̈ªÃæà, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇÝ½WÜ©í Ü̈
ŸÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ dæà¨Ü®Ü ¹í¨ÜáÊÜâ A ®Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü PæÙÜ»ÝWÜ©í¨Ü ŸÃÜáÊÜ
¿ÞÊÜâ æ̈à GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ dæà Ü̈®Ü ¹í Ü̈áÊÜâ  B ¿á®Üá° ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° GÙæ¿ááÊÜâ Ü̈ÃÜ
ÊÜáãÆPÜ ±Üvæ¿áŸÖÜá¨Üá. ¨Ü±Üì|©í¨Ü A GÐÜár ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨æãà, B ÓÜÖÜ AÐærà

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÆíŸÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.
D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ñÜÇæPæÙÜWÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.

Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á®Üá° Ü̈±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ CÄÔ Ü̈Ãæ, Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á PæÙÜ»ÝWÜ
(B«ÝÃÜ) Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ GÈÉ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?

R3

F
C

P

bñÜÅ-10

R1

R2

F C

B

P
A

bñÜÅ-11

SCERT T
ELA

NGANA



10 ¸æÙÜQ®Ü ±ÜÅ£´ÜÆ®ÜÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÖæãÃÜo
±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈ QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü Öæãí© Ü̈
®ÜíñÜÃÜ ÊÜáñæ¤ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ
Êæáà|¨Ü Ÿ£¤¿á PæÙÜ»ÝWÜ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæÁáà
H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á®Üá° ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈
ÊæáàÇæ ÆíŸÊÝX CÄÔ¨ÝWÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜä ÓÜÖÜ APÜÒPæR ÆíŸÊÝX

EípÝWÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ, ®ÝÊÜâ ÊÜÞvÜ̧ æàPÝ Ü̈̈ Üáª ‘A’ ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈
ÊæáàÆPæR Jí Ü̈á ÆíŸÊÜ®Üá° GÙæ¿á æ̧àPÜá. ÆíŸÊÜâ, ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒÊÜ®Üá° dæà©ÓÜáÊÜ ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ
Êæáà|¨Ü Ÿ£¤¿á ñÜÙÜ»ÝWÜ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. bñÜÅ-12 ®Üá° ®æãàwÄ. bñÜÅ¨ÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ñÜÇæPæÙÜWÝX, ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã bPÜR¨ÝX¿áã EípÝWÜáñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ-12 ÃÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å ‘C’ ¯í Ü̈ ÖæãÃÜWæ Cor ÓÜí Ü̈»ÜìÊÜ®Üá°
ÓÜãbÔñÜ¤ æ̈. ¯àÊÜâ ±ÝÅÁãàXPÜÊÝX £Ú Ü̈ AíÍÜÊÜâ C æ̈à Äà£¿áÈÉ æ̈Ááà ? (±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇÝ
aÜoáÊÜqPæ -2)

¯àÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ ±ÜÅÁãàWÜ̈ ÜÈÉ ËË«Ü ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá°
GÙæÀáÄ. ̄ ÊÜá¾ ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙæãí©Wæ ÖæãàÈÔ ®æãàwÄ.

¯àÊÜâ ±ÜÅÁãàWÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã Jí¨Üá
±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ ±ÜÃÜ̈ æ (ñæÃæ)¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ
EípÝWÜ©ÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° WÜá£ìÔÃÜáËÃÝ ?

bñÜÅ-13 ÃÜÈÉ®Ü ÓÜí¨Ü»ÜìÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. C¨ÜÃÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ
‘O’ (Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤)¿á®Üá° ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜQRíñÜÆã PÜwÊæá
¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ CÄÔ¨æªàÊæ.

Êæã¨ÜÆ QÃÜ| (R1) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜá©Àáí¨Ü ÖæãÃÜoá
±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ÖæãÃÜoá ¨Ü±Üì|ÊÜ®Üá° ñÝQ¨ÝWÜ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü Öæãí© ÓÜíWÜÊÜá
¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ (F) ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈. D QÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX GÙæ¿áŸÖÜá Ü̈á. D Êæã Ü̈Æá
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá ®ÝÊÜâ B¿ááªPæãívÜ QÃÜ|WÜÙÜÈÉ GÃÜvÜ®æ¿á QÃÜ|ÊÜâ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü
ÊæáàÆá¤©Àáí Ü̈ ÖæãÃÜoá ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæãÃÜvÜ̧ æàPÜá. B Ü̈Ãæ ÖÝWæ ÖæãàWÜáÊÜ
QÃÜ|ÊÜâ ̈ Ü±Üì|ÊÜ®Üá° ñÝPÜáÊÜâ©ÆÉ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÊæáàÆá¤©Àáí Ü̈ ÖæãÃÜoá ̈ Ü±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ
Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáãÃÜ®æ¿á QÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÙÜÓæãà|. B Ü̈Ãæ D QÃÜ|ÊÜä ÓÜÖÜ ̈ Ü±Üì|ÊÜ®Üá°
ñÝPÜáÊÜ AÊÜPÝÍÜÊæà CÆÉ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ®ÝÊæäí Ü̈á ÓÜ|¡ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞvæãà|.

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÆá¤©Àáí Ü̈ ÖæãÃÜoá Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáÊÜ QÃÜ|PæR
Ÿ¨ÜÇÝX ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÆá¤©Àáí¨Ü ÖæãÃÜoá ¨Ü±Üì|¨Ü PÜvæWæ ÖæãÃÜvÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ
QÃÜ|ÊÜ®Üá° ×í¨ÜPæR ÊÜê©œÔ¨ÜÃæ A¨Üá ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æÁãà, B QÃÜ|ÊÜ®Üá°
±ÜÄWÜ~ÓÜ̧ æàPÜá. D QÃÜ|ÊÜâ ±ÜñÜ®Ü ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ Ü̈±Üì|PæR ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü
Öæãí© Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.
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bñÜÅ 13ÃÜÈÉ PÜívÜáŸí Ü̈íñæ ®ÝÊÜâ ®æãàw Ü̈ GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü Öæãí© Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ
A±ÜÓÜÃÜ| (ËPæàí©Å†àPÜÃÜ|) Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâ dæà©ÔPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉÊæí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤̈ æ.
D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈íñæÁáà ®ÝÊÜâ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÝWÜÆã ÓÜÖÜ PæÆÊÜâ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ ñæÃæ¿á
(±ÜÃÜ¨æ) ÊæáàÇæ ×w¿ááÊÜâ¨Üá ÓÝ«ÜÂËÆÉ. ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá A±ÜÓÜÃÜ| (ËPæàí©ÅàPÜÃÜ|)
Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÇÝWÜ¨æà ÖæãàWÜá£¤¨æªàÊæí¨Üá bñÜÅ-13ÃÜÈÉ®Ü
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅ £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ±ÜÃÜ¨æ (ñæÃæ)¿á®Üá° ¨Ü±Üì|©í¨Ü GÐærà

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ gÃÜáXÔ Ü̈ÃÜã ÓÜÖÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜÇÝÃæÊÜâ.
B Ü̈Ãæ CíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Ü̈±Üì| Ü̈ÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á. D ËÐÜ¿áÊÜ®Üá°

ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅ¨æãí©Wæ ËÊÜÄÓÜŸÈÉÉÃÝ ?
ÓÜÊÜáñÜÆ ̈ Ü±Üì| Ü̈ÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜÆá

H®Ü®Üá° ÊÜÞwÃÜáÊæÊæäà C®æã°Êæá¾ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.
±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° dæà©ÔPæãÙÜáÛÊÜÊÜÃæWÜã ×í Ü̈PæR
ÊÜê©œÔ ±ÜÅ£¹íŸ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° WÜá£ìÔ æ̈ÊÜâ. DWÜÆã ÓÜÖÜ
ÖÝWæÁáà ÊÜÞvæãà|. ®ÝÊÜâ PÜ®Ü°wÁãÙÜPæR ®æãàw
¨ÝWÜ A±ÜÓÜÃÜ| (ËPæàí©ÅàPÜÃÜ|) Öæãí¨Üá£¤ÃÜáÊÜ

±ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®æ°à ®æãàvæãà|. AÊÜâ Jí¨Üá ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÖæãÃÜoá ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ
PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ. bñÜÅ-14ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ (A±ÜÓÜÃÜ|) ËPæàí©ÅàPÜÃÜ| Öæãí Ü̈á£¤ÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü
QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ×í Ü̈PæR ÊÜê©œÔ AÊÜâWÜÙÜ dæà Ü̈®Ü ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜŸÖÜá Ü̈á. EÚ Ü̈ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ
®ÝÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàw¨Ü Äà£¿áÈÉ CÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ ¨Ü±Üì|¨ÜÈÉ
±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ-14ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ±ÜÅ£¹íŸ ®æàÃÜÊÝX¿áã, ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã

æ̈ãvÜẍ ÝX¿áã CÃÜáñÜ¤̈ æ. ¯ÊÜá¾ ±ÜÅÁãàWÜ̈ ÜÈÉ®Ü ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜá D ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâ æ̈à ?
D Äà£¿áÈÉ QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ×í Ü̈PæR ÊÜê©œÔ ±Üvæ̈ Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ (virtual

image) G®Üá°ñæ¤àÊæ. C Ü̈®Üá° ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ (real image) Ü̈íñæ ñæÃæ¿á ÊæáàÇæ ×w¿áÇÝÃæÊÜâ.
Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å C ŸÚ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÓÜáÊÜâ Ü̈á C®æã°í Ü̈á BÓÜQ¤PÜÃÜÊÝ Ü̈ ÓÜí Ü̈»Üì

bñÜÅ-15 ®Üá° ®æãàwÄ.
bñÜÅ-15ÃÜÈÉ®Ü ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü

±ÜÄÊÜÞ|PæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á, ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ̈ Ü±Üì|PæR
GÐÜár ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ C¨æÁáà ±ÜÅ£¹íŸÊÜä ÓÜÖÜ AÐærà

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ̄ «ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. AÐærà
AÆÉ æ̈à ÊæáàÈ®Ü ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ñÜÇæPæÙÜWÝX
EípÝWÜáÊÜâ¨Ü®Üá ° W ÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. ¯ÊÜá ¾
±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ¯àÊæà®Üá ±ÜÄÎàÈÔ©Ä.
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ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá°, ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° B«ÜÄÔ ¯ÊÜá° Ü̈±Üì|PæR PæÆÊÜâ ËÎÐÜr
ÆPÜÒ|WÜÚÊæÁáí¨Üá WÜá£ìÔÃÜá£¤àÄ. ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|¨Ü (ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáËXíñÜÆã  PÜwÊæá

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ ) ÓÜËáà±Ü̈ ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CpÝrWÜ H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£ŸíŸ Ü̈ WÝñÜÅÊÜâ ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤ æ̈. D
ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° ®ÜÊÜá¾ ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ËË«Ü PæÆÓÜWÜÙÜÈÉ, E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ÐæàËíW… PÜ®Ü°w, Ü̈íñÜÊæç Ü̈ÂÃÜá
E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ PÜ®Ü°wWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. ̄ ÊÜá° ̈ Ü±Üì| Ü̈ C®æã°í Ü̈á ÆPÜÒ|Êæí Ü̈Ãæ,
C¨Üá ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ ¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ A¼ÓÜÃÜ| (Pæàí©ÅàPÜÃÜ|)
ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. D ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° ÓÜÖÜ JÊæã¾Êæá¾$ EÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ¯ÊÜá¾ WÝÅÊÜá Ü̈ÈÉ®Ü
q.Ë., wÐ…WÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

¯ÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤È®Ü ±ÜÄÓÜÃÜWÜÙÜÈÉ ËË«Ü ŸWæ¿á ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ®Üá°,
BÓÜQ¤PÜÃÜÊÝ¨Ü ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜŸÖÜá¨Üá. B¨ÜÃæ GÇÝÉ ÊÜPÜÅ
ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜá ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ¨Ü  ¨Ü±Üì| BXÃÜáÊÜâ©ÆÉ. A¨ÜÃÜÈÉ Öæbc®ÜÊÜáqrWæ
²à®ÝPÝÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ Ä¿áÃ…ÊÜäÂ ËáÃÜÅÃ…ÕWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÇÝ¨ÜÃÜã
±ÜÄÎàÈÔÃÜáËÃÝ? AÊÜâWÜÙÜÈÉ GíñÜÖÜ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ CÃÜáñÜ¤ æ̈.

PÝÃÜáWÜÙÜ QoQWÜÙÜ WÝgáWÜÙÜ ÊæáàÇæ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÇÝ Ü̈ÃÜã
±ÜÄÎàÈÔÃÜáËÃÝ ? D PÜ®Ü°wWÜÙÜ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜá ÖæàXÃÜáñÜ¤Êæ ? bñÜÅ-28ÃÜÈÉ ®æãàwÄ. ²à®ÝPÝÃÜ̈ Ü
ÊæáàÇæ¾„WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° GÙæ¿áŸÈÉÃÝ?
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜá (²à®Ü ̈ Ü±Üì|©í Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáÊÜ Ë«Ý®Ü) :

²à®Ü Ü̈±Üì|PÜãR ÓÜÖÜ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áŸÖÜá Ü̈á. ¯ÊÜá°
¨Ü±Üì|WÜÚWæ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¨ÝWÜ E±ÜÁãàXÔ¨Ü ÊÜáãÃÜá
Äà£¿á QÃÜ|WÜÙÜ®æ °à DWÜÆã ÓÜÖÜ E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÜá. B¨ÜÃæ ÓÜÌÆ³
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá ÊÜÞvÜ¸æàPÝXÃÜáñÜ ¤¨æ.
GÙæ¿ááÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜâ Jí æ̈à B Ü̈ªÄí Ü̈ CÈÉ
ËÊÜÄÓÜá£¤ÆÉ.

¯¿áÊÜá -1: ±ÜÅ«Ý®Ü APÜ ÒP æ R
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX Jí¨Üá ¨Ü±Üì|¨Ü
ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ¨Ü QÃÜ| ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü¨Ü
®ÜíñÜÃÜ ÓÜíWÜÊÜá¹í¨Üá ‘F’ ¯í¨Ü ÖæãÃÜ ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ.
bñÜÅ`17 ®Üá° ®æãàwÄ.
¯¿áÊÜá-2: C¨Üá ¯¿áÊÜá -1PæR  ËÇæãàÊÜá ¯¿áÊÜá. ÓÜíWÜÊÜá

BÇæãàbÔÄ&aÜbìÔÄ
1) ÓÜíWÜ-ÊÜá- ¹í Ü̈á-Ë-®Ü-ÈÉ ÊÜÓÜá¤-ÊÜ-̄ °-or-Ãæ ±ÜÅ£-¹í-Ÿ H±Üì-vÜá--ÊÜâ-̈ æà ?
2) QÃÜ-| bñÜÅ-ÊÜ-®Üá° G-Ùæ-Àá-Ä, ±ÜÅÁãà-WÜ ÊÜÞw ®æãàw-Ä.

bñÜÅ-17

bñÜÅ`19

FC P
R1

C F P

R3

bñÜÅ-18FC
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¹í Ü̈áË®Ü ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü̈ Ü ®ÜíñÜÃÜ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX
ÖæãÃÜvÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ-18®Üá° ®æãàwÄ.
¯¿áÊÜá-3: ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ PÜvæWæ  ±ÜÅ¿Þ~ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü̈ Ü ®ÜíñÜÃÜ ÊÜáñæ¤ A æ̈à
®æàÃÜ¨ÜÈÉ ×í¨ÜPæR ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤, ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü ÖæãÃÜoá ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ|áñÜ¤¨æ.
bñÜÅ`19 ®æãàwÄ.

D ¯¿á-ÊÜá-WÜ-ÙÜ-®Üá°-±Ü-Áãà-X-Ô ²à®Ü- Ü̈-±Üì--|-PæR G Ü̈á-ÃÜá-®Ü-ÈÉ Jí Ü̈á ÊÜÓÜá¤-ÊÜ-®Üá° C-pÝr-WÜ ±ÜÅ£-
¹í-Ÿ H±Üì-vÜá-ÊÜ ŸWæ-¿á-®Üá° £Ú-ÓÜá-ÊÜ ÃæàTÝ-Q-ÃÜ-| bñÜÅ &20®Ü-ÈÉ WÜÊÜá-̄ -Ô-Ä.

AB G®Üá°--ÊÜ ÊÜÓÜá¤-ÊÜâ ²à®Ü Ü̈±Üì-|-PæR G Ü̈á-ÃÜ-ÈÉ ±ÜÅ-«Ý-®Ý-PæÒ-¿á ÊæáàÇæ ÓÜÌÆ³ Ü̈ã-ÃÜ-̈ Ü-ÈÉ CÄ-Ô,
R1, R3 QÃÜ-|-WÜ-ÙÜ-®Üá° ±ÜÁãà-X-Ô QÃÜ-| bñÜÅ-WÜ-ÙÜ-®Üá° GÙæ-̈ Ü-Ãæ, P , F WÜÙÜ ®ÜvÜá-Êæ AI BI  G®Üá°-ÊÜ ±ÜÅ£-¹í-Ÿ
C Ü̈-®Üá°  ±ÜÅÁãà-WÜ ÊÜÞq WÜÊÜá-̄ -Ô-Ä. ÊÜÓÜá¤-Ë-Xí-ñÜ bPÜR-̈ Ý-̈ Ü ®æàÃÜ-ÊÝ-̈ Ü ±ÜÅ£-¹í-Ÿ H±Üì-vÜá-ÊÜâ-¨Ü-®Üá°
WÜÊÜá-¯-ÓÜ-Ÿ-ÖÜá-¨Üá. C¨Üá ¨Ü±Üì-|-¨Ü ×í»Ý-WÜ-¨Ü-ÈÉ H±Üì-or ÖÝWæ PÝ~-ÓÜá-ÊÜâ-̈ Üá. C Ü̈-®Üá° ±ÜÃÜ-̈ æ-
¿á ÊæáàÇæ ×w-¿á-ÇÝ-Ãæ-ÊÜâ. C Ü̈-®Üá° Ü̈±Üì-|--̈ Ü-ÈÉ ÊÜÞñÜÅ ®æãàvÜ-Ÿ-ÇæÉ-ÊÜâ. B Ü̈á-̈ Ü-Äí-̈ Ü C Ü̈á Ëá--¥ÝÂ-±ÜÅ-
£-¹í-Ÿ.

A æ̈à Ë«Ü-ÊÝ-X æ̧àÃæ æ̧àÃæ ÓÝ§®Ü-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ÊÜÓÜá¤-ÊÜ-̄ °-pÝr-WÜ H±Üì-vÜá-ÊÜ ±ÜÅ£-¹í-Ÿ-̈ Ü -ÓÝ§-®Ü-WÜ-ÙÜ-®Üá° WÜá£ì-
ÓÜ-Æá ÃæàTÝ QÃÜ-| bñÜÅ-WÜ-ÙÜ-®Üá° GÙæ-Àá-Ä. ̄ ÊÜá¾ A¯-Ô-Pæ-WÜ-ÙÜ-®Üá° ®æãí¨Ü-Oæ ÊÜÞw, ±ÜÅÁãà-WÜ ÊÜÞw,
AÊÜâ-WÜ-Ùæãí-©-Wæ ÖæãàÈ-Ô-Ä.
WæãàÙÝPÝÃÜ ̈ Ü±Üì|WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ̈ Ü±Üì-| ÓÜãñÜÅ Ü̈&EñÝ³ Ü̈®æ  :
bñÜÅ-21®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

AB G®Üá°-ÊÜ ÊÜÓÜá¤-ÊÜâ Êæáà-È-ÃÜá-ÊÜ ¹í Ü̈á-ÊÜâ B ̄ í Ü̈
ÖæãÃÜ-oá ±ÜÅ«Ý-®Ü APæÒ-Wæ ÓÜÊÜÞí-ñÜ-ÃÜ-ÊÝ-X ±ÜÅ¿Þ-~-Ô-̈ Ü

æ̧ÙÜ-Q-®Ü QÃÜ-| Ü̈±Üì-|-̈ Ü ÊæáàÇæ ‘X’ G®Üá°-ÊÜ ¹í Ü̈á-Ë-
®Ü ŸÚ ±ÜñÜ-®Ü Öæãí© ±ÜÅ£-´Ü-Æ-®æ-¿á ®ÜíñÜ-ÃÜ ÓÜíWÜ-ÊÜá
¹í Ü̈á-ÊÜâ F ¯í Ü̈ ±ÜÅ¿Þ-~-ÓÜá-ÊÜâ-̈ Üá. B ¯í Ü̈ ÖæãÃÜ-
o C®æã°í-̈ Üá æ̧ÙÜ-Q-®Ü QÃÜ-| ÊÜPÜê-ñÝ Pæàí Ü̈Å ‘C’ ®æãí©-
Wæ ±ÜÅ¿Þ-~-Ô Ü̈±Üì-|-̈ Ü ÊæáàÇæ ‘Y’ ¹í Ü̈á-Ë-®Ü ŸÚ ±ÜñÜ-®Ü Öæãí© ±ÜÅ£-́ Ü-Æ-®æ-¿á ®ÜíñÜ-ÃÜ A æ̈à
ÊÜÞWÜì-¨Ü-ÈÉ ×í-©-ÃÜá-WÜá-ñÜ¤-¨æ.

D GÃÜ-vÜá ±ÜÅ£-́ Ü-Æ-®æ-¿á QÃÜ-|-WÜ-ÙÜá BI ®ÜÈÉ ÓæàÃÜá-ñÜ¤-Êæ. B Ü̈ª-Äí-̈ Ü B ¹í Ü̈á-Ë-®Ü ±ÜÅ£-¹í-Ÿ BI

ÖÜ£¤-ÃÜ H±Üì-vÜá-ÊÜâ-̈ Üá. C Ü̈-Äí-̈ Ü AB G®Üá°-ÊÜ ÊÜÓÜá¤-Ë-®Ü ±ÜÅ£-¹í-Ÿ AIBI Gí Ü̈á ÖæàÙÜ-Ÿ-ÖÜá-̈ Üá.
bñÜÅ-̈ Ü-ÈÉ ΔABC ÊÜáñÜá¤ ΔAIBIC  WÜÙÜá ÓÜÃÜã-±Ü-WÜ-ÙÜá B Ü̈á-̈ Ü-Äí-̈ Ü

AB AC
A B A C

=I I I
.... (1)

X ¯í Ü̈ ±ÜÅ«Ý-®Ü APÜÒ-PæR XPI G®Üá°-ÊÜ ÆíŸ-ÊÜ-®Üá° GÙæ-Àá-Ä.

bñÜÅ-21
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BWÜ ΔPI  × F , ΔAIBIF WÜÙÜá ÓÜÃÜã-±Ü £Å»Üá--g-WÜ-ÙÜá.
.... (2)

bñÜÅ-ÊÜ-®Üá° ±ÜÄ-Îà-È-Ô PI X = AB G®Ü°-Ÿ-ÖÜá-̈ Üá. C Ü̈-®Üá° ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-̈ Ü-ÈÉ ŸÃæ-¿á-Æá
... (3)

(1), (3) ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ--|-WÜ-Úí-̈ Ü
.... (4)

±ÜÅ«Ý-®Ý-PæÒ-Wæ AñÜÂí-ñÜ ÓÜËáà-±Ü ±ÜÅ¿Þ-~-ÓÜá-ÊÜ QÃÜ-|-WÜ--ÙÜ-®Üá° (±ÝÂÃÝ-QÕ-¿á--Ç… QÃÜ-|-WÜ-ÙÜ-®Üá°)
WÜÊÜá-®Ü-PæR ñæWæ-¨Üá-Pæãí-vÜ-Ãæ PI  ¹í¨Üá P ®æãí©-Wæ ÓÜËá¾-Ú-ñÜ-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ-¨Üá Gí¨Üá F×-ÓÜ-Ÿ-ÖÜá-¨Üá.

BWÜ PIF = PF BX ŸÃæ-¿á-Ÿ-ÖÜá-̈ Üá. D æ̧Çæ-¿á-®Üá° ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-| (4) ÃÜÈÉ ŸÃæ-¿á-Æá

.... (5)

bñÜÅ-ÊÜ-®Üá° ±ÜÄ-Îà-È-Ô-̈ Ü-Ãæ AC = PA  − PC

AIC = PC  − PAI

AIF = PAI − PF Gí Ü̈á £Ú-¿áá-ÊÜâ-̈ Üá.

D æ̧Çæ-¿á-®Üá° 5 ÃÜÈÉ B æ̈à--Î-Ô-̈ Ü-Ãæ

    .... (6)

PA = u, PC = R = 2f, PAI = v, PF = f  Gí Ü̈á ®ÜÊÜá-Wæ £Ú-©-̈ æ. D æ̧Çæ-¿á-®Üá° ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|
(6) ÃÜÈÉ ŸÃæ-¿á-Æá

(u − 2f) (v − f) = f(2f − v)
uv − uf − 2vf + 2f 2 = 2f 2 − vf
uv =   2f 2 − vf + uf + 2vf − 2f 2

uv =   uf + vf .... (7)

ÊæáàÈ-®Ü ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-ÊÜ-®Üá° uvf ¯í Ü̈ »ÝX-ÓÜ-Æá

P|X
A|B|

P|F
A|F=___ ___

AB
A|B|

P|F
A|F=___ ___

AC
A|C

P|F
A|F=___ ___

AC
A|C

PF
A|F=___ ___

  PA - PC
PC - PA|

PF
PA| - PF=________________________ ________________________

___uv
uvf = uf

uvf
vf
uvf+___ ___

________________________u - 2f
2f - v

= f
v - f
___

___1
f = 1

u
1
v +___ ___SCERT T

ELA
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C¨Ü-®Üá° ¨Ü±Üì-| ÓÜãñÜÅ G®Üá°-ÊÜ-ÃÜá. C¨Ü-®Üá° E±Ü-Áãà-X-Ô ±ÜÅ£ ÓÜí¨Ü-»Üì-¨Ü-ÆãÉ A¨Ü-ÃÜ-ÈÉ-®Ü
æ̧Çæ-WÜ-ÙÜ-®Üá° ÓÜÄ-¿Þ-̈ Ü WÜáÃÜá¤-WÜ-Úí-̈ Ü («Ü®Ü, Má|) E±Ü-Áãà-X-ÓÜá-ÊÜ-̈ Ü-PæR PæÙÜ-Wæ ÓÜãb-Ô-̈ Ü ÓÜíþÝ

ÓÜí±ÜÅ-̈ Ý-¿á-ÊÜ-®Üá° ±ÝÈ-ÓÜ-̧ æà-PÜá.
Ü̈±Üì| ÓÜãñÜÅ Ü̈ÈÉ ËË«Ü AíÍÜWÜÚWæ ±ÝÈÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿á :
1. GÇÝÉ Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá° Ü̈±Üì| «ÜêÊÜ (P) «ÜêÊÜ©í Ü̈Çæà AÙæ¿á æ̧àPÜá.
2. æ̧ÙÜPÜá (±ÜñÜ®Ü PÝí£) ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈ ©QR®ÜÈÉ AÙæ̈ Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá° «Ü®ÝñÜ¾PÜÊæí Ü̈ã, æ̧ÙÜPÜá

±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈ ©QRWæ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ AÙæ̈ Ü ̈ ÜãÃÜWÜÙÜ®Üá° MáOÝñÜ¾PÜÊæí Ü̈á ±ÜÄWÜ~ÓÜ̧ æàPÜá.
3. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ (hO), ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ  (h1) WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÊæáàÇÝ½WÜ¨ÜÈÉ

C¨ÝªWÜ «Ü®ÝñÜ¾PÜÊæí¨Üã, ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ C¨ÝªWÜ MáOÝñÜ¾PÜÊæí¨Üã
±ÜÄWÜ~ÓÜ¸æàPÜá.
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÄÊÜÞ|, ±ÜÅ£¹íŸ ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáÊÜ

BÊÜ«Üì®Üμ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|) (magnification) ÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá DWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|) (m)

WæãàÙÝPÜê£¿á Ü̈±Üì|©í Ü̈ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ| Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈. CÈÉ
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ GñÜ¤ÃÜ̈ ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞñÜÅ aÜbìÓÜáñæ¤àÊæ. C Ü̈®æ°à
ÃæàTÝñÜ¾PÜ BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

bñÜÅ-22 ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
OI  ¯í Ü̈ ÖæãÃÜo QÃÜ| P ŸÚ θ Pæãà®Ü̈ æãí©Wæ
±ÜñÜ®ÜÊÝX AÐærà Pæãà®Ü̈ æãí©Wæ ±ÜÅ£ ǗÈÓÜáñÜ¤ æ̈.
ΔPOOI , ΔPIII  WÜÙÜá ÓÜÃÜã-±Ü £Å»Üá-g-WÜ-ÙÜá B Ü̈á-̈ Ü-
Äí-̈ Ü   III/OOI = PI/PO
ÓÜíþÝ ±Ü̈ Üœ£ E±ÜÁãàXÔ
PO = – u ; PI = – v ; OOI =  h0 ; III = – hi

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| 3 ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
    –hi / ho = – v/–u
B hi / ho   = – v/u

  B Ü̈ª-Äí-̈ Ü ÃæàUà¿á BÊÜ«Üì®æ m = hi/h0 = -v/u
ÃæàUà¿á ÊÜê©ªàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° (BÊÜ«Üì®æ) PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.

m = ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ GñÜ¤ÃÜ (hi ) / ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ (h0)
GÇÝÉ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ BÊÜ«Üì®æ¿á®Üá° ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜãÃÜ, ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¨ÜãÃÜWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü

ÓÜíŸí«ÜÊÝX ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáñæ¤àÊæ.
m = - ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ (v) / ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ (u)

±Üqr-2 ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©Ô Ü̈íñæ I Ü̈á ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜ ̧ æÇæWÜÙæãí©Wæ BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|)ÊÜ®Üá°
ÇæQRÔÄ. GÆÉ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜíþÝ ±Ü̈ Üœ£Wæ A®ÜáWÜá|ÊÝX E±ÜÁãàXÔÄ.

I

II

O

OI

P F C
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E¨ÝÖÜÃÜOæ :
15 Óæí.Ëáà. ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜËÃÜáÊÜ ¯ÊÜá° Ü̈±Üì| Ü̈ ÊÜááí æ̈

25 Óæí.Ëáà. ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ 4Óæí.Ëáà. GñÜ¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°
CÄÔ æ̈ªàÊæ. Ü̈±Üì|PæR GÐÜár Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?
±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ.
ÓÝ«Ü®æ : ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿á Ü̈ (±Ü̈ Üœ£) ±ÜÅPÝÃÜ

Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ f = -15 Óæí.Ëáà.
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ u = -25 Óæí.Ëáà.
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ ho = +4 Óæí.Ëáà.

±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ v = ?

±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ GñÜ¤ÃÜ hi = ?

ÊæáàÈ®Ü æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá°  1/f = 1/v + 1/u ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
   1/-15 = 1/v + 1/-25

 B     1/v = 1/25 - 1/15

 B     1/v = -2/75

    v = -37.5 Óæí.Ëáà.
B Ü̈ªÄí Ü̈, Ü̈±Üì|PæR ÊÜááí æ̈ 37.5 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á

ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ.
BÊÜ«Üì®æ m = hi  / h0  =  -v / u

D ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ÊæáàÈ®Ü æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
hi/4 = -(-37.5) / (-25)

hi = - (37.5 x 4) / 25

hi = -6 Óæí.Ëáà.
B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ñÜÇæPæÙÜWÝX H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã æ̈ãvÜẍ ÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.
DÊÜÃæWÜã ®ÝÊÜâ ÊÜPÝÅñÜ ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ EípÝWÜáÊÜ ¸æÙÜQ®Ü ±ÜÅ£´ÜÆ®ÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá

£Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ. D AíÍÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ æ̈ç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ A®ÜÌÀáÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Óæãà|Êæà.

ÓèÃÜ PÜáPÜRÃ… :
"BQìÊæáwàÓ…' G®Üá°ÊÜ ËþÝ¯ PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÍÜñÜêWÜÙÜ ÖÜvÜáWÜáWÜÙÜ®Üá°

ÓÜávÜŸÆÉÊÜ®ÝX Ü̈ª G®Üá°ÊÜ PÜ¥æ¿á®Üá° ¯àÊÜâ PæàÚÁáà CÃÜá£¤àÄ.
ÖÝWÝ Ü̈Ãæ ̈ Ü±Üì|WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ®ÝÊÜâ PǕ ÐÜr Jí Ü̈á ±ÝñæÅ¿á®Üá° ¹Ô ÊÜÞvÜŸÆÉÊæà?

±ÜÅ¿á£°Óæãà|.
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¯ÊÜá° Ü̈±Üì| Ü̈ ÊæáàÇæ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ÓÜã¿áì®Ü QÃÜ|WÜÙÜá
¹¨ÝªWÜ ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ÊæáàÇæ A¼ÓÜÃÜ| (Pæàí©ÅàPÜÃÜ|)
Öæãí Ü̈áÊÜâ æ̈í Ü̈á ®ÝÊÜâ DWÝWÜÇæà £Ú Ü̈áPæãíw æ̈ªàÊæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ bñÜÅ-
23 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|¨æãí©Wæ Jí¨Üá ÓÜ|¡
PÝWÜ¨Ü¨Ü aÜãÃÜ®Üá ° EÄÓÜŸÖÜá¨Üá. ( A¨æàÄà£¿áÈÉ ²à®Ü

Ü̈±Üì| æ̈ãí©WÜã ÓÜÖÜ ±ÜÅ¿á£°ÔÄ H®Ü®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ©Ä)
C¨æà Äà£¿áÈÉ ±Ýñæ Å¿á®Üá ° ¹Ô

ÊÜÞvÜÆá Jí Ü̈á æ̈ãvÜx ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ Ü̈±Üì|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.
¯àÊÜâ q.Ë. wÐ… Bíq®Ý°WÜÙÜ®Üá° ®æãàwÃÜá£¤àÄ. AÆÉÊæà ! PÜqrWæ

A¥ÜÊÝ PÜ¹º|¨Ü ñÜáívÜáWÜÚí¨Ü q.Ë. wÐ… BPÝÃÜ¨ÜÈÉ  "´æÅÊÜå…μ
ñÜ¿ÞÄÔÄ'. APÜÅÈP… PÜ®Ü°w¿ááμ Ñào®Üá° ÓÜíWÜÅ×Ô ̄ ÊÜá¾ wÐ…®Ü £ÅgÂPæR
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ Ü̈ GñÜ¤ÃÜμ Ü̈ÈÉÃÜáÊÜíñæ APÜÅÈP… PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá°  8 A¥ÜÊÝ 12

ÓÜÊÜá©Ì¸ÝÖÜá £Å»ÜágWÜÙÝX PÜñÜ¤ÄÔÄ. (D ÓÜÊÜá©Ì¸ÝÖÜá £Å»ÜágWÜÙÜ ±Ý¨ÜWÜÙÜ Joár E¨ÜªÊÜâ
¯ÊÜá° wÐ…®Ü ±ÜÄ—Wæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜ¸æàPÜá). bñÜÅ-24ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü
Äà£¿áÈÉ £Å»ÜáhÝPÝÃÜ¨Ü PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá° wÐ… ´æÅËá®Ü ÊæáàÇæ
AíqÔÄ.
¯ÊÜá¾ ÓæãàÇÝÃ… PÜáPÜRÃ… Ô Ü̈ªÊÝÀáñÜá.

C Ü̈®Üá° ÓÜã¿áì¯Wæ A¼ÊÜááSÊÝX CÄÔÄ, ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áÊÜ®Üá°
PÜívÜá ×wÀáÄ. B ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ±ÝñæÅ¿á®Üá° CÄÔ Ü̈Ãæ A Ü̈á
¹Ô¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈. B ±ÝñæÅ¿áÈÉ ¯àÊÜâ A®Ü°ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜŸÖÜá Ü̈á.

PÝÄ®Ü Öæv…Çæçq®ÜíñÜÖÜ ËË«Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ bñÜÅ`25 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ
¯ÊÜá° Ü̈±Üì|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÝÊÜÆ¿á BPÝÃÜ̈ ÜÈÉ hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ.

• -̈ Ü-±Üì-|-̈ Ü ÊæáàÈ-ÃÜá-ÊÜ ¿ÞÊÜâ-̈ æà ¹í Ü̈á-ÊÜ-®Üá° ÊÜPÜê-ñÝ Pæàí Ü̈Å-ÊÜ-®Üá° ÓæàÄ-ÓÜá-ÊÜ ÃæàTæ B ¹í Ü̈á-
Ë-®Ü-ÈÉ Ü̈±Üì-|-Pæ ÆíŸ-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ-̈ Üá.

• Ü̈±Üì| ÓÜãñÜÅ : 1/f = 1/u +1/v

CP
F

bñÜÅ-23

bñÜÅ-24

F
P

bñÜÅ-25

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å, ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ , Ü̈±Üì| Pæàí Ü̈Å, ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á, ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ,

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ, ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ, Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ, ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|)

®ÝÊÜâ H®Ü®Üá° £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ ?
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• BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|) : m = ±ÜÅ£¹íŸ ±ÜÄ-ÊÜÞ-|-̈ Ü WÝñÜÅ
              ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÝñÜÅ

CÆÉ-Êæ
m = &±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ
          ÊÜÓÜá¤Ë®Ü -¨Üã-ÃÜ

• ´ÜÅ£´ÜÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ®æàÃÜÊÝX ÊÜê©œÔPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá°
ÓÜñÜÂ±ÜÅ£¹íŸ G®Üá°ÊÜÃÜá. C Ü̈®Üá° ±ÜÃÜ̈ æ ÊæáàÇæ ÓæÃæ ×w¿áŸÖÜá Ü̈á.
• dæà©ÓÜ̈ Ü ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ×í Ü̈PæR ÊÜê©œÔ¨ÝWÜ dæà Ü̈®Ü ¹í Ü̈áË®ÜÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ
±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Ëá¥ÜÂ±ÜÅ£¹íŸ G®Üá°ÊÜÃÜá. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ÓæÃæ ×w¿áÆá
ÓÝ«ÜÂËÆÉ.
I ±ÜÅ£´ÜÆ®æ¿á »ÝÊÜ®æWÜÙÜá±ÜÅ£´ÜÆ®æ¿á »ÝÊÜ®æWÜÙÜá±ÜÅ£´ÜÆ®æ¿á »ÝÊÜ®æWÜÙÜá±ÜÅ£´ÜÆ®æ¿á »ÝÊÜ®æWÜÙÜá±ÜÅ£´ÜÆ®æ¿á »ÝÊÜ®æWÜÙÜá

1. ¯ÊÜá°̈ Ü±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ̈ Ü ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÊÜá¹í Ü̈á, ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈ÅWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Jí Ü̈á ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°
CorÃæ, ±ÜÅ£¹íŸ GÈÉ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS1)

2. ¯ÊÜá° , ²à®Ü Ü̈±Üì|WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS1)

3. ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ ÖÝWÜã Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS1)

4. ¯ÊÜá° Ü̈±Üì| æ̈ãí©Wæ Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ÖæàWæ H±ÜìwÓÜáËÄ ? (AS1)

5. WæãàÙÝPÝÃÜ Ü̈±Üì|WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈, PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà|Êæà !

hi
ho

___[ [

v
u
__[ [

 =

&

Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á ÓÝ§®Ü
(ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü)

±ÜÅ£¹íŸ Ü̈
ÓÝ§®Ü

ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã
æ̈ãvÜx æ̈à / bPÜR æ̈à

®æàÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊæà
ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊæà

ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸÊæà /
Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊæà

¨Ü±Üì|¨Ü Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ¨Ü±Üì|¨Ü ¨æãvÜx¨Üá ®æàÃÜ Ëá¥ÜÂ
ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá ®ÜvÜáÊæ ×í¨æ
ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ A®ÜíñÜ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ & & &
ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá ÊÜPÜÅñÝ C & ÊÜááí¨æ ¨æãvÜx¨Üá ñÜÇæPæÙÜWÝ¨Ü ÓÜñÜÂ
Pæàí¨ÜÅ¨Ü ®ÜvÜáÊæ

ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ ŸÚ C& ÊæáàÇæ ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÐær WÝñÜÅ ñÜÇæPæÙÜWÝ¨Ü ÓÜñÜÂ
ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü BaæWæ FÊÜáñÜá¤C&ÊÜá«æÂ bPÜR¨Üá ñÜÇæPæÙÜWÝ¨Ü ÓÜñÜÂ
A-®Üí-ñÜ ¨ÜãÃÜ-¨Ü-ÈÉ        ÓÜí-WÜ-ÊÜá ¹í¨Üá-Ë-®Ü ¹í¨Üá ÃÜã±Ü & ÓÜñÜÂ ¹íŸ

ÖÜ£¤-ÃÜ
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(G) Ü̈±Üì| Pæàí Ü̈Å (¹) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å  (Ô) ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á (w) ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ
  (C) ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ   (G´…) ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ (i) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ

(Öæa…) ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ  (I) BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|)

6. ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿á (±Ü̈ Üœ£) Ü̈ÈÉ®Ü ¯ÊÜá¿áWÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS1)

7. ¯ÊÜá°¨Ü±Üì|WÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜãÃÜ ÖÝWÜã ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° AÙæ¿ááÊÜ
±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° ¯«ÜìÄÓÜáËÄ. (AS3)

II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá

1. 8 Óæí.Ëáà. ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂËÃÜáÊÜ ̄ ÊÜá° ̈ Ü±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ̈ Ü ÊæáàÇæ ̈ Ü±Üì|©í Ü̈ 10 Óæí.Ëáà.
Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CorÃæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ GÐÜár Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈ ?(AS1)

2. ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈±Üì| Ü̈ BÊÜ«Üì®æ 1 Gí Ü̈á PæãvÜÇÝX æ̈. D ÊÝPÜÂ Ü̈ A¥ÜìÊæà®Üá ? (AS1)

3. WæãàÙÝPÝÃÜ Ü̈±Üì|WÜÙÜá CÆÉ© Ü̈ªÈÉ æ̈ç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü ÖæàWæ CÃÜáÊÜâ æ̈ãà F×ÔÄ. (AS2)

4. ÊÜá®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÔràÇ… ±ÝñæÅWÜÙÜá, AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá ®æãàw¨Ü 3®æà ñÜÃÜWÜ£
Ë¨ÝÂ¦ì¿Þ Ü̈ ÓÜã¿áì®Üá ñÜ®Ü° APÜR ]àË Ü̈ÂÙÜ®Üá° PæÆÊÜâ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá° PæàÚ Ü̈®Üá. B ±ÜÅÍæ°WÜÙÜá
H®ÝXÃÜáñÜ¤ÊæÁãà F×ÔÄ. (AS2)

5. ¯ÊÜá° ̈ Ü±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ŸÚ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CpÝrWÜ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ
Äà£¿á®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜ bñÜÅÊÜ®Üá° ÃÜbÔÄ. (AS5)

6. ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜá ªÄ¿áÃ… ÊÜäÂ ËáÃÜÃ…Õμ BX ²à®Ü Ü̈±Üì|WÜÙÜ®Üá° HPæ ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ ? (AS7)

III ËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. 3 Ëáà. £ÅgÂËÃÜáÊÜ ²à®Ü ¨Ü±Üì|ÊÜ®Üá° Jí¨Üá ÊÝÖÜ®ÜPæR Ä¿áÃ… ÊÜäÂ ËáÃÜÃ… BX
E±ÜÁãàXÔ¨ÝªÃæ. D ¨Ü±Üì|PæR 5 Ëáà. ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ŸÓ… C¨ÜªÈÉ, BWÜ H±ÜìvÜáÊÜ
±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°, ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ÇæQRÔÄ. D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ®æàÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊæà, ñÜÇæ PæÙÜWÝ Ü̈
±ÜÅ£¹íŸÊæà £ÚÔÄ. (AS7)

2. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ EípÝWÜ¸æàPæí¨ÜÃæ, ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|¨Ü ÊÜááí¨æ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÖæàWæ
CÄÓÜ̧ æàPæãà bñÜÅ GÙæ̈ Üá ËÊÜÄÔÄ.(AS5)

ŸÊæà /
¹íŸÊæà
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IV ŸÖÜáÙæÌbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæÌbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæÌbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæÌbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæÌbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1. ¯ÊÜá° Ü̈±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ C ŸÚ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CpÝrWÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ___ ŸÚ

H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ ?    [ ]

a) A®ÜíñÜ̈ ÜãÃÜ b) ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á, ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈ÅWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
c) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å d) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ÖæãÃÜWæ

2. ¯ÊÜá° ̈ Ü±Üì|©í Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÄÊÜÞ|QRíñÜÆã PÜwÊæá CÃÜáÊÜ
 ÓÜí Ü̈»Üì  ¿ÞÊÜâ Ü̈á    [ ]

a) Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
b) Ü̈±Üì| Pæàí Ü̈ÅPÜãR ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áËWÜã  ®ÜvÜáÊæ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
c) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
d) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ÖæãÃÜWæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ Ë¨ÝªWÜ

3. ¯ÊÜá° Ü̈±Üì|©í Ü̈ Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¿ÞÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ±Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á ? [       ]

a) Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
b) Ü̈±Üì| Pæàí Ü̈ÅPÜãR ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áËWÜã  ®ÜvÜáÊæ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
c) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
d) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ÖæãÃÜWæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ Ë¨ÝªWÜ

4. D PæÙÜ-X-®Ü-ÊÜâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ BÊÜ«Üì®æ¿á®Üá° ÓÜãb-ÓÜá-ÊÜâ-¨Üá. _________  [ ]

i) v/u ii) u/v iii) ho/hi iv) hi/ho

a) i, ii b) ii, iii c) iii, iv d) iv, i

5. ²à®Ü Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤, Ü̈±Üì| Ü̈ ÊæáàÇæ ¹ Ü̈áª  ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü
Öæãí© Ü̈  ®ÜíñÜÃÜ __    [ ]

a) ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈.
b) ±Üâ®Ü@ A æ̈à ©QR®ÜÈÉ  ×í©ÃÜáWÜáñÜ¤ æ̈.
c) F Ü̈áívÝX ÖæãàWÜáÊÜâ Ü̈á
d) C ®Ü ÊÜáãÆPÜ  ÖæãàWÜáÊÜâ Ü̈áSCERT T
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6. ²à®Ü Ü̈±Üì|©í Ü̈ H±Üìor ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ WÝñÜÅÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆá __    [ ]

a) æ̈ãvÜẍ ÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ b) QÒà~ÔÃÜáñÜ¤¨æ
c) ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÑrÃÜáñÜ¤ æ̈ d) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°  AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤ æ̈

7. r=15 Óæí.Ëáà. £ÅgÂËÃÜáÊÜ ¯ÊÜá° Ü̈±Üì| Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APæÒ¿á ÊæáàÇæ ¯WÜ©ñÜ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ CÄÔ Ü̈
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü  ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ Ü̈±Üì|©í Ü̈ 30 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ Ü̈ªÃæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ __

   [ ]

a) 15 Óæí.Ëáà. b) 20 Óæí.Ëáà.
c) 30 Óæí.Ëáà. d) 7.5 Óæí.Ëáà.

8. WæãàÙÝPÝÃÜ̈ Ü Ü̈±Üì| Ü̈ GÇÝÉ AÙÜñæWÜÙÜ®Üá° B Ü̈±Üì| Ü̈ D Ü̈ãÃÜ©í Ü̈ AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ. __
   [ ]

a) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸPæR CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ   b) Ü̈±Üì| Ü̈ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ
c) ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ   d) ±ÜÅ£¹íŸ©í Ü̈ ÊÜÓÜá¤ËWæ  CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ

ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáãàWÜWÜÙÜáãàWÜWÜÙÜáãàWÜWÜÙÜáãàWÜWÜÙÜá
1. ¯ÊÜá° Ü̈±Üì| Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ PÜívÜá×w¿áÆá ±ÜÅÁãàWÜ ÊÜÞwÄ.
2. ¯ÊÜá° ¨Ü±Üì|¨Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APæÒ¿á ÊæáàÇæ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ CÄÔ¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü

±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®Ü ÊÜáñÜá¤ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.
ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæP…r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæP…r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæP…r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæP…r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæP…r PæÆÓÜ
1. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ®ÝWÜÄàPÜñæ¿áÈÉ WæãàÙÝPÜê£ ¨Ü±Üì|WÜÙÜ ±ÝñÜÅÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÊÜÞ×£¿á®Üá°

ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.
2. ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÓÜÃÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ËË«Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ ²à®Ü, ¯ÊÜá° Ü̈±Üì|WÜÙÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜÊÜâWÜÙÜ®Üá°

±ÜqrÊÜÞw ¯ÊÜá¾ ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿áÈÉ ±ÜÅ Ü̈ÎìÔÄ. (AS4)

3. ¯ÊÜá°, ²à®Ü Ü̈±Üì|WÜÙÜÈÉ ®ÜÊÜá¾ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá ÖæàWæ PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ ? AÊÜâWÜÚWæ ÓÜíŸí—
Ô Ü̈ bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×Ô ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿áÈÉ ±ÜÅ Ü̈ÎìÔÄ. (AS4)

4. ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ¯ÊÜá° ÊÜáñÜá¤ ²à®Ü Ü̈±Üì|WÜÚí Ü̈ ±Üvæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ bñÜÅWÜÙÜ®Üá°
ÓÜíWÜÅ×Ô ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿áÈÉ ±ÜÅ Ü̈ÎìÔÄ.SCERT T
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¯àÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ñÝñÝRÈPÜ, ÍÝÍÜÌñÜ, ÓÝÌ»ÝËPÜ ÊÜáñÜá¤ PÜêñÜPÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá
ÊÜááíñÝ Ü̈ ËË«Ü Äà£¿á Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ ÖÝWæÁáà AÊÜâWÜÙÜ®Üá°
»è£PÜ ÖÝWÜã ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÝX Ë»ÜiÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá° £Ú©ÃÜáËÄ. D A«ÝÂ¿á Ü̈ÈÉ
®ÝÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜá CÆÉÊæà QÅÁáWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÖÝWÜá B QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ|
ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

D PæÙÜX®Ü PæÆÊÜâ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ, B¿Þ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ ®Üvæ¿ááÊÜ
Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜá, ÖÝWÜã QÅÁáWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá BÇæãàbÔÄ.

` PÜÈÉ¨ÜªÆ®Üá° ÓÜápÝrWÜ.
` ®ÜÊÜá¾ ¨æàÖÜ¨ÜÈÉ BÖÝÃÜ ià|ìÊÝWÜáËPæ
` PÜ¹º| Ü̈ ÊæãÙæ¿á®Üá° ŸÖÜÙÜ PÝÆ Ü̈ÊÜÃæWæ, ñæàÊÝíÍÜËÃÜáÊÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉÄÔ¨ÝWÜ
` ®ÝÊÜâ EÔÃÝvÜáÊÝWÜ
` ÖÝÆá ÊæãÓÜÃÝWÜáÊÜâ Ü̈á.
` J| ÓÜá|¡PæR ¯àÃÜ®Üá° æ̧ÃæÔ¨ÝWÜ.
` ±ÜpÝQWÜÙÜá Ôw¨ÝWÜ.
GíñÜÖÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÄ?
AÊÜâ »èñÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙæà? A¥ÜÊÝ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙæà?
AÊÜâ ñÝñÝRÈPÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙæà? ÍÝÍÜÌñÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙæà?

ÊæáàÈ®Ü GÇÝÉÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ ®ÝÊÜâ ñæWæ¨ÜáPæãívÜ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ ±Üä£ì¿ÞX
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞX¨æ. ñæWæ¨ÜáPæãívÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ ÓÜí±Üä|ìÊÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞX ÖæãÓÜ
±Ü¨Ý¥ÜìÊÝX H±ÜìvÜáÊÜâ¨ÜÆÉ¨æ, A¨ÜÃÜ WÜá|ÆPÜÒ|WÜÙÜá ±Üä|ìÊÝX ¸æàÃæ BX¨ÜªÃæ BWÜ
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ EípÝX æ̈ G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá ®Üvæ© æ̈ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ ÖæàWæ £Ú¿ááñÜ¤ æ̈?
C Ü̈®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá ®ÝÊÜâ PæÆÊÜâ aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvæãà|.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá &
ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá

2
A«ÝÂ¿á
SCERT T
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aÜoáÊÜqPæ  ̀ 1
ÓÜáÊÜÞÃÜá 1 WÝÅí®ÜÐÜár  J|ÓÜá|¡ÊÜ®Üá° (PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv…) Jí Ü̈á ¹àPÜÄ®ÜÈÉ ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛ™.

A Ü̈PæR 10 Ëá.Èà. ¯àÃÜ®Üá° ÖÝQ PÜÆQÄ ¹àPÜÃÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ æ̧ÃÜÙÜáWÜÚí Ü̈ ÓÜ³ÎìÔ®æãàw.
¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜáËÄ?

ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ¹àPÜÃÜ®Üá° ÓÜ³ÎìÔ¨ÝWÜ ¹Ô¿ÞXÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜáÃÜá£ìÓÜáËÄ.
C Ü̈PæR PÝÃÜ| PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv… (J|ÓÜá|¡) ¯àÄ®æãí©Wæ ÊÜ£ìÔ EÐÜ¡ ¹vÜáWÜvæÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv… ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ Ÿ|¡ËÆÉ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.B
¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü©í Ü̈ ±ÜÄàQÒÔ.

B ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜÊæà®Üá? BÊÜáÉÊæà CÇÝÉ PÝÒÃÜÊæà?
B ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá ° Öæãí©ÃÜáñÜ ¤¨æ. A¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ Èo¾Ó… ÊÜáãÆPÜ

±ÜÄàQÒÓÜŸÖÜá Ü̈á. D ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ Pæí±Üâ Èo¾Ó… PÝWÜ̈ ÜÊÜ®Üá° A©ª¨ÝWÜ ¯àÈ Ÿ|¡PæR £ÃÜáWÜáñÜ¤ æ̈.
aÜoáÊÜqPæ ̀ 2

Jí Ü̈á ¹àPÜÄ®ÜÈÉ 100 Ëá.Èà.¯àÃÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ™. A Ü̈ÃÜÈÉ ÓÜÌÆ³
Óæãàw¿áí ÓÜÇæ–àp…  (Na2SO4)®Üá° ÖÝQ PÜÆQÄ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ¹àPÜÄ®ÜÈÉ
100 Ëá.Èà. ¯àÃÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÓÜÌÆ³ ¸æàÄ¿áí PæãÉàÃæçv…®Üá°
(BaCl2)ÖÝQÄ. ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜá ¹àPÜÃ…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ Ÿ|¡ÊÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÔÄ.

AÊÜâ ¿ÞÊÜ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° Öæãí©Êæ?
ÊæáàÇæ H±Üìor ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ?
Óæãàw¿áí ÓÜÇæ–àp… ¨ÝÅÊÜ|PæR ¸æàÄ¿áí PæãÉàÃæçv… ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá°
¸æÃæÔÄ.
D ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ̧ æÃæÔ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá°
¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÃÝ?

Jí¨Üá ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü WÝi®Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ iíP…
aÜãÃÜáWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛ™Ä. A Ü̈PæR ÓÜáÊÜÞÃÜá 5 Ëá.Èà. ̈ ÜáŸìÆ
ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ÖÝQÄ.

B ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü WÝi®Ü ±Ýñæ Å¿áÈÉ BWÜáÊÜ
Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.
   ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ.

DWÜ ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü WÝi®Ü ±ÝñæÅ¿á ¸ÝÀá¿á
ÖÜ£¤ÃÜ EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ ¸æíQPÜwx¿á®Üá° CwÄ.
EÄ¿ááÊÜ ¸æíQPÜwxWæ H®ÝÀáñÜá?
ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü WÝi®Ü ±ÝñæÅ¿á®Üá° ¯ÊÜá¾ AíWæçÀáí¨Ü
ÓÜ³ÎìÔ ®æãàw.
EÐæã¡àWÜÅñæ¿áÈÉ H®Ý Ü̈ÃÜã ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÃÝ?

      bñÜÅ -2  ¨ÜáŸìÆ  HCl QÅÁáÀáí¨Ü ÖæçvæãÅàg®… A¯Æ
H±ÜìvÜáËPæ ÊÜáñÜá¤ H2 A¯ÆÊÜ®Üá° ±ÜÄàQÒÓÜáËPæ

WÝi®Ü ®ÝÚPæ

ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü
WÝi®Ü ±ÝñæÅ

Ü̈á¸ìÆ. HCl
iíP… aÜãÃÜá

H2 gas

    aÜoáÊÜqPæ ̀ 3

 bñÜÅ     -1:  ¸æàÄ¿áí ÓÜÇæ–àp…®Ü
AÊÜPæÒà±Ü H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á

BaCl2

Na2SO4

SCERT T
ELA

NGANA



ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá & ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá24 10®æà ñÜÃÜWÜ£

ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæWÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX Jí¨Üá ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áá EípÝ¨ÝWÜ
1. ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ WÜáOÝñÜ¾PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ EñÜ³®Ü°WÜÙÜá

AÊÜâWÜÙÜ Ÿ|¡ ÊÜáñÜá¤ Ô§£¿áÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ.
2. ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá Ÿ×ÃÜáÐÜ¡PÜ CÆÉÊæà EÐÜ¡WÝÅÖÜPÜ QÅÁáWÜÙÜá BWÜŸÖÜá Ü̈á Aí Ü̈Ãæ EÐÜ¡

¹vÜáWÜvæ CÆÉÊæà EÐÜ¡ ×àÃÜáËPæ ®Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
3. AÊÜPæÒà±ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜ QÅÁá¿áã ®Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
4. ÊÝ¿ááÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿áã BWÜŸÖÜá Ü̈á Gí Ü̈á ¯«ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ CíñÜÖÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá°
WÜÊÜá¯ÔÃÜáñæ¤àÊæ. D A«ÝÂ¿á¨ÜÈÉ ËË«Ü Äà£¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ®Üá°
ÓÜíPæàñÜ̈ Ü ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá £ÚÁãà|.
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá           (Chemical Equations)

aÜoáÊÜqPæ -1ÃÜÈÉ™, PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv… ¯àÄ®æãí©Wæ ÊÜ£ìÔ¨ÝWÜ, PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv…®Ü
WÜá|ÊÝWÜÈ, ¯àÄ®Ü ÆPÜÒ|ÊÜ®Ý°WÜÈ Öæãí©ÃÜ¨ÜíñÜÖÜ ÖæãÓÜ ±Ü¨Ý¥Üì PÝÂÈÕ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…
H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. D QÅÁá¿á®Üá° ®ÝÊÜâ PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv… ̄ àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX PÝÂÈÕ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æí¨Üá ÖæàÙÜáñæ¤àÊæ. Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° ×àWæ ÊÝPÜÂ¨Ü ÊÜáãÆPÜ
ËÊÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá ŸÖÜÙÜ ©àZì G¯ÓÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ÓÜãPÜÒ$¾ÊÝX ±Ü¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ
£ÚÓÜŸÖÜá¨Üá.

ÊæáàÈ®Ü QÅÁá¿á ±Ü̈ Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|.
PÝÂÈÒ¿áí BPæÕ$çv… G ¯àÃÜá → PÝÂÈÕ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… .............. (1)

(±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá )          (EñÜ³®Ü°WÜÙÜá)

Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWæ
JÙÜ±ÜvÜáñÜ¤ÊæÁãà AíñÜÖÜÊÜâWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙæí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÖæãÓÜ̈ ÝX H±ÜìvÜáÊÜ
±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° EñÜ³®Ü°WÜÙæí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. .

±Ü̈ Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ŸÃæ̈ Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ
ÊÜá«æÂ Jí¨Üá ¸Ý|¨Ü ÓÜíPæàñÜÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ. ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ®Üá° ¸Ý|¨Ü ÓÝíPæàñÜ¨Ü
GvÜWÜvæWÜã, EñÜ³®Ü°WÜÙÜ®Üá° ¸Ý| Ü̈ ÓÜíPæàñÜ̈ Ü ŸÆWÜvæWÜã ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ. ¸Ý| Ü̈ ÓÜíPæàñÜ̈ Ü ñÜÇæ
EñÜ³®Ü°WÜÙÜ PÜvæX Ü̈áª  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈

Jí Ü̈á ÊæàÙæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ Jí Ü̈á A¥ÜÊÝ Jí Ü̈QRíñÜ ÖæaÜác ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÝWÜÈ,
EñÜ³®Ü°WÜÙÝWÜÈà »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜâ¨Ý Ü̈Ãæ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ "+' (±ÜÉÓ… ) ÓÜíPæàñÜ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá ° A£ ÓÜãPÜ Ò$ ¾ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÆÉÊæà ÓÜíPæàñÜWÜÚí¨Ü
£Ú¿á±ÜwÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ Ü̈á (Writing a Chemical Equation)

Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° ÊæáàÇæ £ÚÔ Ü̈ ±Ü̈ Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|QRíñÜ ÓÜãPÜÒ$¾ÊÝX ŸÃæ¿áÆá
ÓÝ«ÜÂÊæà?
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±Ü¨ÜWÜÚí¨Ü AÆÉ¨æ ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ

ÓÜãñÜÅWÜÚí Ü̈ ÓÜãbÔ Ü̈Ãæ C®Üã° ÓÜãPÜÒ$¾ÊÝX ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Jí Ü̈á ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜâ B ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ
ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈. ÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ PæÙÜWæ ŸÃæ̈ Ü ÓÜíTæÂ¿áá
A Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈. Jí Ü̈á ÊæàÙæ ¿ÞÊÜâ æ̈à PæÙÜŸÃÜÖÜ CÆÉ© Ü̈ªÃæ
A Ü̈®Üá° Jí Ü̈á Gí Ü̈á ±ÜÄWÜ~ÓÜ̧ æàPÜá.
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B¨ÜªÄí¨Ü PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv…®Üá° 'CaO' Gí¨Üã, ¯àÃÜ®Üá° 'H2O' Gí¨Üá, AÊæÃÜvÜã
ÓÜíÁãàg®æWæãívÝWÜ H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Ca(OH)2 Gí Ü̈á ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

PÝÂÈÕ¿áí BPæÕ$çv… ÊÜáñÜá¤ ¯àÄ®æãí©Wæ ®Üvæ¿ááÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° PæÙÜWæ
ñæãàÄÔ¨Üíñæ ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

CaO + H2O J Ca (OH)2      ............................ (2)
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ¸Ý|¨Ü ÓÜíPæàñÜ¨Ü GÃÜvÜá Ÿ©WÜã CÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ

ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÇæQRÔ.
¸Ý| Ü̈ ÓÜíPæàñÜ̈ Ü GÃÜvÜá Ÿ©WÜã CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®ÜÊæà?
PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ÖÝWÜá AÊÜâWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô.
iíP… ÇæãàÖÜÊÜâ ̈ ÜáŸìÆ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ̈ æãí©Wæ ÊÜ£ìÔ iíP… PæãÉàÃæçv… (ZnCl2)

ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… A¯ÆÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
Zn + HCl J ZnCl2 + H2    ............................ (3)
Óæãàw¿áí ÓÜÇæ–àp… ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ æ̧àÄ¿áí PæãÉàÃæçv…®Ü ¨ÝÅÊÜ| æ̈ãí©Wæ ÊÜ£ìÔ ¹Ú¿á

æ̧àÄ¿áí ÓÜÇæ–àp… AÊÜPæÒà±ÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êææ.
Na2SO4 + BaCl2    J BaSO4 + NaCl     ............................. (4)
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ¸Ý|¨Ü ÓÜíPæàñÜ¨Ü GvÜ Ÿ©XÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ¸Ý| Ü̈ ÓÜíPæàñÜ̈ Ü ŸÆ Ÿ©XÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ
ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX æ̈Ááà?
±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ PÜvæXÃÜáÊÜ GÇÝÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÓæàÄ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá EñÜ³®Ü°WÜÙÜ PÜvæWÜã
CÊæÁáà?
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ®Ü ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈Ãæãí Ü̈á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ
EñÜ³®Ü°WÜÙÜÈÉ ÊÜÞ¿áÊÝX¨æÁáà?

 BÇæãàbÔ ŸÃæÀáÄ. BÇæãàbÔ ŸÃæÀáÄ. BÇæãàbÔ ŸÃæÀáÄ. BÇæãàbÔ ŸÃæÀáÄ. BÇæãàbÔ ŸÃæÀáÄ.
WæãàvæWæ ÖÜÔ ÓÜá|¡ (OH)

2
Ü̈  ¨ÝÅÊÜ| ŸÙæ̈ Üá GÃÜvÜá ©®ÜWÜÙÜ ®ÜíñÜÃÜ Wæãàvæ ¹Ú

      Ÿ|¡Pæ Ÿ Ü̈ÇÝX æ̈.
WæãàvæWæ ÓÜá|¡ ŸÚ¿áÆá JÙÜWæãíwÃÜáÊÜ Óæãà±Ý®ÜWÜÙæà®Üá ?
ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÓÜíPæàñÜWÜÙæãí©Wæ ÓÜÄ Ü̈ãX Ü̈ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜáÊÜâ Ü̈á   (Balancing Chemical Equations)

¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÓÜíÃÜPÜÒOÝ ¯¿áÊÜá¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÜ
±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Joár ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ QÅÁá¿á Êæã¨ÜÆá ÊÜáñÜá¤ QÅÁá¿á ®ÜíñÜÃÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWæ
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜ¸æàPÜá. Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ »ÝWÜÊÜ×Ô¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü AñÜÂíñÜ
bPÜR »ÝWÜÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|á GíŸá¨Üá ¯ÊÜáWæ WæãñÜá¤™. D ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊæà ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWæ PÝÃÜ|
GíŸá Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ QÅÁá¿áá ®Üvæ¿ááÊÜ Êæã Ü̈Æá ÊÜáñÜá¤ QÅÁá ®Üvæ̈ Ü ®ÜíñÜÃÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜ̧ æàPÜá.

Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜêÑrÓÜáÊÜâ¨ÝWÜÈ Æ¿áWæãÚÓÜáÊÜâ¨ÝWÜÈ
ÓÝ«ÜÂËÆÉ™. B¨ÜªÄí¨Ü Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ SbñÜÊÝX ÓÜÄ¨ÜãWÜÇæà¸æàPÜá.
¿ÞÊÜâ¨æà ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ PÜvæXÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÓÜíTæÂ¿áá EñÜ³®Ü°WÜÙÜ PÜvæXÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá°
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜáÊÜâ Ü̈á G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÄ¨ÜãXÓÜáÊÜâ Ü̈á Gí Ü̈Ãæ  ËË«Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚWæ ÓÜíŸí—
Ô¨Ü GÐÜár A|á ÓÜãñÜÅ ¿áã¯p…WÜÙÜá ±ÝÇæãYíwÊæ GíŸá¨Ü®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈á BXÃÜáñÜ¤̈ æ.
CÈÉ A|á ÓÜãñÜÅ Ü̈ ¿áã¯p… (A formula unit)Gí Ü̈Ãæ Jí Ü̈á ¿áã¯p… Gí Ü̈á ±ÜÄWÜ~ÓÜáñæ¤àÊæ.
C¨Üá Pæãor A|á ÓÜãñÜÅ¨Ü Jí¨Üá ¿áã¯p…Wæ
ÓÜíŸí—Ô¨Üíñæ Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|á CÆÉÊæà
A¿Þ®… CÆÉÊæà A|áÊæà BXÃÜáÊÜ ÓÝ«ÜÂñæ C æ̈.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçvÜ®Üá°
( NaCl) ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|.  NaCl GíŸá Ü̈á
Jí Ü̈á A|á ÓÜãñÜÅ Ü̈ ¿áã¯p… , D A|á ÓÜãñÜÅ Ü̈
¿áã¯p…®ÜÈÉ Jí Ü̈á Na+ B¿Þ®… ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá  Cl–  A¿Þ®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.   MgBr2

GíŸ Jí¨Üá A|á ÓÜãñÜÅ¨Ü ¿áã¯p…®ÜÈÉ™,  Jí¨Üá  Mg+ A¿Þ®… GÃÜvÜá  Br–

A¿Þ®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.   H2O GíŸ A|á ÓÜãñÜÅ¨Ü ¿áã¯p… Gí Ü̈Ãæ Jí¨Üá H2O A|áÊÜâ
Gí¨Ü¥Üì.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ PÜÅÊÜáŸ Ü̈œÊÝ Ü̈ ±Ü̈ ÜœÜª£¿á®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ ÓÜÄ Ü̈ãXÓæãà|.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, ÖæçvæãÅàg®… BÊÜáÉg®ÜPÜ̈ æãí©Wæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá Öæãí© ¯àÃÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ
ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ®æãàvæãà|.

ÖÜíñÜ 1:     Êæã¨ÜÆá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ  »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü
ÓÜÄ¿Þ Ü̈ A|á ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° (±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ) ŸÃæ¿á æ̧àPÜá. A Ü̈á ÓÜÄ Ü̈ãXÔ Ü̈
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÝXÃÜ¸æàPÜá.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, ÖæçvæãÅàg®…, BQÕg®…®æãí©Wæ ÊÜ£ìÔ ¯àÃÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜ
QÅÁá¿á®Üá° PæÙÜWæ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.

H2 + O2  J      H2O       ……(5)
ÖÜíñÜ 2: A|áÓÜãñÜÅ ŸÃæ̈ Ü ®ÜíñÜÃÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜ̧ æàPÜá. A|á ÓÜãñÜÅ Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° Ÿ¨ÜÈÓÜ¨æ A|áÓÜãñÜÅPæR ÓÜÄÖæãí¨ÜáÊÜ ÓÜÖÜ WÜá|PÜWÜÙÜ®Üá° (A|áÓÜãñÜÅ¨Ü
GvÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ) ŸÃæ¿á¸æàPÜá.

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ÖæçvæãÅàg®… A|áÓÜãñÜÅ Ü̈ ÓÜÖÜWÜá|PÜÊÝX 2 ®Üá° ÖÝWæÁáà ¯àÄ®Ü
A|áÓÜãñÜÅ Ü̈ ÓÜÖÜWÜá|PÜÊÝX 2 ®Üá° ŸÃæ¿á æ̧àPÜá. ®ÜíñÜÃÜ GÃÜvÜã Ÿ©WÜã CÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàg®…,
BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜá®ÝWÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá. D Äà£¿ÞX ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá°
ÓÜÄ¨ÜãXÓÜ¸æàPÜá.

2H2 + O2 J 2H2O …………..(6)
ÖÜíñÜ  3: ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜá PÜ¯ÐÜr ±ÜäOÝìíPÜWÜÙÝXÃÜ¸æàPÜá. AÊÜÍÜÂPÜÊæ¯Ô¨ÜÃæ GÇÝÉ

ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜ®Üá° Jí æ̈à ÓÜíTæÂÀáí Ü̈ »ÝXÔ Ü̈Ãæ ŸÃÜáÊÜ PǕ ÐÜr  ±ÜäOÝìíPÜÊÜ®Üá° ŸÃæ¿á æ̧àPÜá.
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ, EñÜ³®Ü °WÜÙÜ ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜá PÜ¯ÐÜr ±ÜäOÝíPÜWÜ
ÙÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü »ÝWÝPÝÃÜ¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.

ÖÜíñÜ  4: ¸Ý| Ü̈ bÖæ°¿á GÃÜvÜã PÜvæWÜã CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæÆÉÊÜä
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÊæÁãà CÆÉÊæäà ®æãàwPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.

ÊæáàÈ®Ü GÇÝÉ ÖÜíñÜWÜÙÜá ±Üä|ìWæãívÜ ®ÜíñÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³qr̈ æ
Gí Ü̈á »ÝËÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÊæáàÈÃÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| & 6 Jí Ü̈á ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ|.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ ÓÜÄ¨ÜãXÓÜáËPæ¿á®Üá° C®Üã° PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÚí¨Ü
£ÚÁãà|.
E¨ÝÖÜÃÜOæ - 1: ±æäÅ ǽà®…®Üá°  (C3H8) BQÕg®…®æãí©Wæ Ü̈×ÓÜáËPæ.

±æäÅ´æà®…  (C3H8) Jí¨Üá Ÿ|¡ËÆÉ¨Ü ÊÝÓÜ®æ CÆÉ¨Ü A¯Æ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX C¨Ü®Üá°

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ Joár ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá
LHS RHS

H 2 2
O 2 1
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Cí¨Ü®ÜÊÜ®Ý°X E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. ±æäÅà´æà®… ¨ÜÖÜ®Ü QÅÁáWæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá°
ŸÃæÀáÄ. ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá ±æäÅà´æà®… ÊÜáñÜá¤ BQÕg®…WÜÙÜá EñÜ³®Ü°WÜÙÜá PÝŸì®… væç BPæÕ$çv…
ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá.

ÊæáàÇæ ËÊÜÄÔ¨Ü 4 ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáñÝ¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° ÓÜíPæàñÜ,
A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ŸÃæÀáÄ.

ÖÜíñÜ  1: QÅÁá¿áÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ H±ÜìvÜáÊÜ GÇÝÉ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÄ¿Þ¨Ü
A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ŸÃæ¿á æ̧àPÜá.

C3H8    + O2    J     CO2     +    H2O ............(7), (ÓæRÈo®… ÓÜËáàPÜÃÜ|)
ÓÜãaÜ®æ : A|á ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³vÜ̈ Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ

ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓæRÈo®… ÓÜËáàPÜÃÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÖÜíñÜ 2: ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜã Ÿ©XÃÜáÊÜ

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá ° ÖæãàÈÔÄ.
ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá ° Ó ÜÄ¨ÜãXÓÜÆá ÓÜÄ¿Þ¨Ü
ÓÜÖÜWÜá|PÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. GÆÉQRíñÜ Êæã¨ÜÆá
ÖæaÜác ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá°
B¿ááªP æãÚÛÄ™. D ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ C3H8 ®Ü
Jí æ̈ãí Ü̈á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Jí æ̈ãí Ü̈á ÓÜÆ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá°ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜ̧ æàPÜá.

ÓÜÄ¨ÜãXÓÜ¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| (7)®Üá ° WÜÊÜá¯Ô A¨ÜÃÜ GvÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 3 PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ¸Ý|¨Ü bÖæ°¿á ŸÆ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ª1μ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á C¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü
CO2 Wæ ÓÜÖÜWÜá|PÜ  ª3μ ®Üá° ÓæàÄÔ BWÜ GÃÜvÜã PÜvæ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÊÜáÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

C3H8 + O2 J 3CO2 +   H2O ................... (8)
DWÜ GÃÜvÜã PÜvæ CÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ GvÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 8

ŸÆ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 2 ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÊæ. H2O A|áÓÜãñÜÅPæR  ª4μ ÓÜÖÜWÜá|PÜÊÜ®Üá°
ÓæàÄÔ¨ÝWÜ GÃÜvÜã PÜvæ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

C3H8 + O2 J 3CO2 +   4H2O  .................(9)
Pæã®æ¿áÈÉ GÃÜvÜã PÜvæ BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô GvÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ª2μ BQÕg®…

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá, ŸÆ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 10 BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÊæ. GÃÜvÜã PÜvæ BQÕg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ®ÜWæãÚÓÜÆá BQÕg®…®Ü A|áÓÜãñÜÅ 'O2' Wæ ÓÜÖÜWÜá|PÜ  ª5μ ®Üá° ÓæàÄÓÜ̧ æàPÜá.
DWÜ GÃÜvÜã PÜvæ BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÊæ.

C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O .....................(10)
ÖÜíñÜ 3:     Pæã®æWæ GÇÝÉ ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜá A£ bPÜR ±ÜäOÝìíPÜWÜÙÝXÊæÁãà CÆÉÊæäà

WÜÊÜá¯ÔÄ. ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ AñÜÂíñÜ PÜ¯ÐÜr ±ÜäOÝìíPÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí©¨ÜªÃæ ÊÜáñæ¤ PÜ¯ÐÜrWæãÚÓÜáÊÜ
AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ
2C3H8 + 10O2 J 6CO2 +   8H2O ................... (11)
C Ü̈á ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ|Êæà?
C Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ÓÜÊÜá¦ìÓÜáËÄ?

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ Joár ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá
LHS RHS

C 3(C3H8)JÙÜWæ  1 (CO2)JÙÜWæ
H 8 (C3H8)JÙÜWæ  2(H2O)JÙÜWæ
O 2 (O2) JÙÜWæ 3 (CO2,H2O)JÙÜWæ
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá & ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá28 10®æà ñÜÃÜWÜ£

ÓÜËáàPÜÃÜ| (11) ÓÜÄ¨ÜãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÝ¨ÜÃÜã ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜá A£ bPÜR
±ÜäOÝìíPÜWÜÙÜÆÉ™. B Ü̈ªÄí Ü̈ GÇÝÉ ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜíTæÂ "2' Äí Ü̈ »ÝXÓÜ̧ æàPÜá.

C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O ................... (12)
ÖÜíñÜ  4: EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá ° ñÝÙæ®æãàwÄ ¸Ý|¨Ü bÖæ °¿á GvÜŸÆWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ GÇÝÉ

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®ÜÊæíŸ ¯|ì¿áPæR ŸÃÜ̧ æàPÜá.
E¨ÝÖÜÃÜOæ -2:

PÜ¹º| Ü̈ BPæÕ$çv…, AÆãÂËá¯¿áí®æãí©Wæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá Öæãí© AÆãÂËá¯¿áí
pæù BPæÕ$çv…®Üá° ¹vÜáWÜvæÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ̈ Üá ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÔÄ.

ÖÜíñÜ      1: Êæã Ü̈Æá ÓÜÄ¿Þ Ü̈ A|á ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá ÖÝWÜã
EñÜ³®Ü°WÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ¿á æ̧àPÜá.

Fe2O3 + Al J  Fe +    Al2O3 ................. (13)
ÖÜíñÜ 2: (i)  GÃÜvÜã PÜvæXÃÜáÊÜ Jí¨æà ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜãPÜ¤ÊÝ¨Ü

ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÚí Ü̈ ÓÜÊÜÞ®ÜWæãÚÓÜ̧ æàPÜá.
C Ü̈PÝRX CŸº©¿áÈÉÃÜáÊÜ Jí æ̈à ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° WÜ|®æÊÜÞvÜ̧ æàPÜá.

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|  (13)ÃÜÈÉ , Fe2O3 ÊÜáñÜá¤ Al2O3WÜÙÜá ÖæaÜác ÓÜíTæÂ¿á
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° Öæãí©Êæ GÃÜvÜá Ÿ©¿áÈÉ BQÕg®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ EÚ Ü̈
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ®ÜWæãÚÓÜ̧ æàPÜá.

(ii)  ¸Ý|¨Ü ÓÜíPæàñÜ¨Ü GvÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜá Fe ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá, ŸÆ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ª1μ
Fe ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ C æ̈. GÃÜvÜã Ÿ©XÃÜáÊÜ 'Fe' ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ®ÜWæãÚÓÜÆá ŸÆ»ÝWÜ̈ Ü
'Fe' ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° 2 Äí Ü̈ WÜá~ÓÜ̧ æàPÜá.

DWÜ A±Üä|ìÊÝX ÓÜÄ Ü̈ãXÔ Ü̈ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæÁãà|.
Fe2O3 + Al J  2Fe  + Al2O3 .................. (14)
(iii) ÓÜËáàPÜÃÜ| (14) ÃÜÈÉ AÆáÂËáà¯¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° DWÜ ÓÜÄ¨ÜãXÓÜ¸æàPÜá.

¸Ý|¨Ü bÖæ°¿á GvÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 1  AÆãÂËáà¯¿áí ŸÆ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ª2μ AÆáÂËáà¯¿áí
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÊæ. GÃÜvÜã PÜvæ AÆãÂËáà¯¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆá GvÜWÜvæ CÃÜáÊÜ
AÆãÂËáà¯¿áíWæ 2 Äí¨Ü WÜá~ÓÜ¸æàPÜá.

Fe2O3 + 2Al J   2Fe    + Al2O3 ................ (15)
ÓÜËáàPÜÃÜ| 15 ÃÜÈÉ GÇÝÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈

ÓÜËáàPÜÃÜ| 15®Üá° ÓÜÄ¨ÜãXÔ¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÖÜíñÜ 3: ÓÜËáàPÜÃÜ| 15 ÓÜÄ¨ÜãXÔ¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ GÇÝÉ ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜá

PǕ ÐÜr ±ÜäOÝìíPÜWÜÙÜá.
ÖÜíñÜ 4: Pæã®æ¿áÈÉ GÃÜvÜã Ÿ©¿áÈÉÀáÃÜáÊÜ GÇÝÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá

ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÊæÁãà CÆÉÊæäà C®æã°Êæá¾ ±ÜÄàQÒÔÄ.
Fe2O3 + 2Al J    2Fe    + Al2O3 ................. (16)

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤   ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂ EñÜ³®Ü°ÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂ
Fe 2  ( Fe2O3®ÜÈÉ) 1  (Fe ®ÜÈÉ)
O 3  (Fe2O3®ÜÈÉ) 3  (Al2O3 ®ÜÈÉ)
Al 1  (Al®ÜÈÉ) 2  (Al2O3®ÜÈÉ)
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ÓÜãaÜ®æ : ÊæáàÇæ £ÚÔ Ü̈ ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° ¿áñÜ°̈ æãàÐÜ ±Ü̈ Üœ£ (trial and error method)
Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. D ±Ü̈ Üœ£Àáí Ü̈ ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝX æ̈.
Jí æ̈ãí Ü̈á ̧ ÝÄ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜáÊÝWÜ ŸÖÜÙÜ GaÜcÃÜ ÊÜ×ÓÜ̧ æàPÝWÜáñÜ¤̈ æ.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÊÜáñÜ¤ÐÜár ÓÜÊÜÞaÝÃÜ
(Making Chemical Equations more informative)

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜáñÜ¤ÐÜár ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° £Ú¿áÆá ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ
ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá E±ÜÁãàWÜPÜÃÜ.

1. »è£PÜ Ô§£
2. EÐÜ¡ Ü̈ÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ (EÐÜ¡WÝÅÖÜPÜ CÆÉÊæ EÐÜ¡ ¹vÜáWÜvæ)
3. A¯Æ ¹vÜáWÜvæ (¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã C Ü̈ªÃæ)
4. AÊÜPæÒà±Ü H±ÜìvÜáËPæ (¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã C Ü̈ªÃæ)
(i) »è£PÜ  Ô§£¿á®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáÊÜâ Ü̈á : Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ÊÜáñÜ¤ÐÜár

ËÐÜ¿á £Ú¿áÆá ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ »è£PÜ Ô§£¿á®Üá° £Ú¿á¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.
±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝX ÊÜáãÃÜá Ë«Ü«Ü Ô§£WÜÙÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ Z®Ü, Ü̈ÅÊÜ, A¯Æ CÊÜ®Üá°
PÜÅÊÜáÊÝX (s), (l), (g) WÜÙÝX ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá. ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX Ü̈ªÃæ
A Ü̈®Üá° gÆ¨ÝÅÊÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá. AÊÜ®Üá° (g,¨Ý) ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

»è£PÜ Ô§£Àáí Ü̈ PÜãwÃÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|  (16) ®Üá° D PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
Fe2O3(s) + 2Al(s)  J  2Fe(l)      +   Al2O3 (s) .................... (17)
ÓÜËáàPÜÃÜ| (17)ÃÜÈÉ Fe (¨ÜÅ) Gí¨ÜÃæ PÜ¹º| ¨ÜÅÊÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ Æ¼ÓÜáñÜ¤¨æ. EÚ¨Ü

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ Æ¼ÓÜáñÜ¤¨æ.

 bñÜÅ-3 ( ¹):  Z®Ü Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ IÃÜ®… bñÜÅ-3 (G): Z®Ü Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ BÆáÂËá¯¿áí

   ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤  ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂ EñÜ³®Ü°ÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂ
Fe 2 ( Fe2O3®ÜÈÉ) 2( Fe ®ÜÈÉ)
O 3 ( Fe2O3®ÜÈÉ) 3(Al2O3 ®ÜÈÉ )
Al 2 (2 Al ®ÜÈÉ) 2( Al2O3 ®ÜÈÉ)

Δ
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(ii) EÐÜ¡ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáÊÜâ Ü̈á : EÐÜ¡ÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÝ¤ ®Üvæ¿ááÊÜ
QÅÁáWÜÙÜ®Üá° EÐÜ¡ÊæãàaÜPÜ (Ÿ×ÃÜáÐÜ¡PÜ)QÅÁáWÜÙæí¨Üã, EÐÜ¡ÊÜ®Üá° WÜÅ×ÓÜáñÝ¤ ®Üvæ¿ááÊÜ
QÅÁáWÜÙÜ®Üá° EÐÜ¡WÝÅÖÜPÜ QÅÁáWÜÙæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.

PæÙÜX®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô
1. C(s)  +  O2 (g)  J  CO2 (g)  + Q   (EÐÜ¡ ÊæãàaÜPÜ QÅÁá)
2. N2 (g)  + O2 (g)  J 2NO (g)  -  Q   (EÐÜ¡ WÝÅÖÜPÜ QÅÁá)
‘Q’ GíŸá¨Üá EÐÜ¡ ÍÜQ¤¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. ªGμ (±ÜÉÓ…) bÖæ° EñÜ³®Ü°WÜÙÜ PÜvæX¨ÜªÃæ

EÐÜ¡ ¹vÜáWÜvæ¿á QÅÁá Gí Ü̈á "-' (Êæáç®ÜÓ…) bÖæ° C Ü̈ªÃæ EÐÜ¡WÝÅÖÜPÜ QÅÁá¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
(iii) A¯Æ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ÓÜãbÓÜáËPæ : Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ

A¯Æ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈Ãæ A Ü̈®Üá°  ÊæáàÆá¾SÊÝ Ü̈ ¸Ý| Ü̈ bÖæ° Jí Ü̈á ¸Ý| Ü̈  ( ‘�’or (A) )
bÖæ°Àáí Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : Zn (s) + H2SO4 (aq)  J  ZnSO4 (aq)  +  H2 (g) 
�

(iv) AÊÜPæÒà±Ü H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ÓÜãbÓÜáËPæ : Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ AÊÜPæÒà±Ü
H±ÜìorÃæ A Ü̈®Üá° PæÙÜÊÜááSÊÝXÃÜáÊÜ ¸Ý| Ü̈ bÖæ° (� ) Àáí Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : AgNO3 (aq)  +  NaCl (aq)
 J  AgCl(s) �  + NaNO3 (aq)

PæÆÊÜâ ÓÜÆ B QÅÁáWæ AÊÜÍÜÂPÜÊæ¯Ô¨Ü EÐæã¡àWÜÅñæ, JñÜ¤vÜ, QÅ¿ÞÊÜ«ÜìPÜ(EñæøàÃÜPÜ)
CñÝÂ©WÜÙÜ®Üá° ¸Ý| Ü̈ bÖæ°¿á ÊæáàÇÝWÜÈ, PæÙÜWÝWÜÈà ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ
   ÓÜã¿åì®Ü ̧ æÙÜPÜá

2AgCl(s)
   –––––J 2 Ag (s) + Cl2(g)

    ÓÜã¿åì®Ü ̧ æÙÜPÜá
6CO2 (g) + 6 H2O (l)      –––––J C6H12O6 (s) + 6O2 (g)

       PæãÉàÃæãàµÇ…         WÜãÉPæãàÓ…

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá ®ÜÊÜáWæ ¿ÞÊÜ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤Êæ?
(i) ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ, ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜ ³®Ü °WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü

ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá°  bÖæ°™, ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈.
(ii) ¿ÞÊÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÓæàÄ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÜ

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÓæàÄ Ü̈ EñÜ³®Ü°WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ GíŸá Ü̈®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.
(iii) ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá°

¿áã¯´æçv… ÊÜÞÓ…(U) ®ÜÈÉ ÊÜÂPÜ ¤±ÜwÓÜáñÝ¤ ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá ÖÝWÜá EñÜ³®Ü °WÜÙÜ ÓÝ±æàPÜÒ
Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° PÜáÄñÜá ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤ æ̈.

(iv) Jí Ü̈á ÊæàÙæ ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ, ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° WÝÅíWÜÙÜÈÉ
ÊÜÂPÜ¤ ±ÜwÔ Ü̈Ãæ A Ü̈®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ÊæãÇÝÃ… A®Üá±ÝñÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.

(v) Jí¨Üá ÊæàÙæ A¯ÆWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ »ÝWÜÊÜ×Ô¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ
Z®Ü±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎWÜÚWæ ÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜÞw Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜ®Üá° ÇæQRÓÜ̧ æàPÜá.
A¥ÜÊÝ ¯©ìÐÜr (Ô§ÃÜ)JñÜ¤vÜ, EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÓÜËáà±Ü ÊÝ¿ááË®Ü ÊæãàÇÝÃ… Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎ A¥ÜÊÝ
ÊæãàÇÝÃ… Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«Ü̈ Ü ÊÜáãÆPÜ WÜ|®æ ÊÜÞvÜá æ̧àPÜá.

(vi)ÊæãÇÝÃ… Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ AÊÜWÜvæãÅà ÓÜíTæÂ¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ A|áWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤
ËË«Ü ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÇæQRÓÜáÊÜÃÜá.
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C¨Üá ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ ÓÝ±æàPÜÒ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá°
PæãvÜáñÜ¤¨æ.

G) ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ & ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«Ü
¹) ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ & Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|QRÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«Ü
Ô) Z®Ü±ÜÄÊÜÞ| & Z®Ü±ÜÄÊÜÞ|QRÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«Ü
w) Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎ & Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ &A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«Ü ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ -1: Al (s) + Fe2O3 (s)    J Al2O3 (s)  +   Fe (s)

(±ÜÃÜÊÜÞ|á Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá Al = 27U, Fe = 56U,   ÊÜáñÜá¤ O = 16U)
2Al (s)        + Fe2O3 (s)       J Al2O3 (s)              +   2Fe (s)ÓÜÄ¨ÜãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ|
(2x27)U   + (2x56+3x16)U   J   (2x27+3x16)U  +  (2x56)U
54 U       +   160 U   J 102 U +  112 U
or 2 mol   +   1 mol   J 1 mol              +  2 mol
54 g       +   160 g   J 102 g +  112 g

ÊæáàÈ®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ 1120 Q.WÝÅ™. PÜ¹º|ÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá GÐÜár
±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ AÆãÂËá¯¿áí AÊÜÍÜÂPÜÊæäà ÇæPÜRÖÝQ.
ÓÝ«Ü®æ ::::: ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ

AÆãÂËáà¯¿áíJ PÜ¹º|
54 g J 112 g
x g J (1120 x 1000)WÝÅ

  (1120x1000)g x 54 WÝÅ∴ x g = –––––––––––––––––
   112 WÝÅ

           =  10000 x 54WÝÅ
     =  540000 WÝÅ   or   540 Q.WÝÅ

∴ 1120 Q.WÝÅ™. PÜ¹º|ÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá 540 Q.WÝÅ™. AÆãÂËáà¯¿áí AÊÜÍÜÂPÜ.
E¨Ý -2-2-2-2-2:  STP ÓÜËáà±Ü PÜvæWæ  230 WÝÅí™. Óæãàw¿áí A—PÜ ¯àÄ®æãí©Wæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
QÅÁá Öæãí©¨ÝWÜ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ÖæçvæãÅàg®…®Ü Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|, Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ A|á
ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. (Na = 23U, O = 16U, ÊÜáñÜá¤ H = 1U)

ÊæáàÈ®Ü QÅÁáWæ ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ
      2Na (Z) + 2H2O ( Ü̈ ) J 2NaOH (g.¨Ý)+ H2 (A)�
     (2x23)U +   2(2x1+1x16)U J 2(23+16+1)U+ (2x1)U
    46 U + 36 U J 80 U + 2 U
A¥ÜÊÝ  46 WÝÅí™ +    36 WÝÅí™ J 80 WÝÅí™ + 2 WÝÅí™
ÓÝ«Ü®æ ::::: ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³or ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ

46 WÝÅí™. Óæãàw¿áí .......... 2 WÝÅ™. ÖæçvæãÅàg®…®Üá° PæãvÜáÊÜâ Ü̈á.
230 WÝÅ™. Óæãàw¿áí.  _____    ?

   230 WÝÅí™ x 2WÝÅ           –––––––––––   = 10 WÝÅí. ÖæçvæãÅàg®….
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       46 WÝÅí™
STP  (Aí¨ÜÃæ Ô§ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ 273K, 1 ¸ÝÃ… JñÜ¤vÜ)¿á ÓÜËáà±Ü 1 WÝÅí™.ÊæãàÇÝÃ…
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà A¯ÆÊÜâ  22.4 Èà.Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤¨æ.
C Ü̈®æ°à WÝÅí ÊæãàÇÝÃ… Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ| G®Üá°ÊÜÃÜá.
∴ 2.0 WÝÅ™. ÖæçvæãÅàg®… 22.4 Èà. BPÜÅËáÓÜáñÜ¤¨æ. (STP ¿á ŸÚ)

1.0 WÝÅ™. ÖæçvæãÅàg®…  11.2 Èà. BPÜÅËáÓÜáñÜ ¤¨æ. (STP ¿á ŸÚ)
     10.0WÝÅ™. x 22.4 Èà.
––––––––––––––––– = 112 Èà.
                2.0 WÝÅ™.

2 WÝÅ™.ÖæçvæãÅàg®… Aí Ü̈Ãæ 1 ÊæãàÇ…®ÜÈÉ 6.02x1023 A|áWÜÙÜá (NA)
10 WÝÅ™. ÖæçvæãÅàg®… ....................?

     10.0WÝÅ x 6.02x1023 A|áWÜÙÜá
–––––––––––––––––––––––––
                        2.0 WÝÅ™.
= 30.10 x 1023 A|áWÜÙÜá
= 3.01 x 1024 A|áWÜÙÜá.

E¨Ý 3: 7.3 WÝÅí HCl A¯Æ PÜÃÜX Ü̈, Ü̈áŸìÆ (ÓÜgÆ) ÖæçvæãÅPæãÉàÄP… BÊÜáÉ æ̈ãí©Wæ
50 WÝÅí. CaCo3®Üá° ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWæ JÙÜ±ÜwÔ¨ÝWÜ STP ÖÜ£¤ÃÜ H±ÜìvÜáÊÜ Co2®Ü
Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ.
ÊæáàÈ®Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| CaCo3 (Z) + 2HCl ( Ü̈) → CaCl2 ( Ü̈) + H20

     ( Ü̈) + Co2(A)

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|PæR A®ÜáWÜá|ÊÝX 100 WÝÅí CaCo3 ¿áá 73 WÝÅí. HCl ®æãí©Wæ
ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá gÃÜáX æ̈ 44 WÝÅí. Co2®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
ÊæáàÈ®Ü ÓÜÊÜáÓæÂ¿áÈÉ ®ÝÊÜâ ñæWæ¨ÜáPæãívÜ CaCo3¿á ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 50 WÝÅí ÊÜáñÜá¤
Æ»ÜÂËÃÜáÊÜ HCl 7.3 WÝÅí.
100 WÝÅí. CaCo3Wæ æ̧àPÝXÃÜáÊÜ HCl 73 WÝÅí ÊÜáñÜá¤ 50 WÝÅí CaCo3 Wæ æ̧àPÝXÃÜáÊÜ
HCl 36.5 WÝÅí B Ü̈Ãæ Æ»ÜÂËÃÜáÊÜ HCl PæàÊÜÆ 7.3 WÝÅí.
A Ü̈á Ü̈Äí Ü̈ EñÜ³®Ü° Co2 PæàÊÜÆ HCl®Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° B«ÜÄÔÃÜáñÜ¤ æ̈. ÖæaÝcXÃÜáÊÜ CaCo3

±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° B«ÜÄÔÃÜáÊÜ©ÆÉ. PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ Æ»ÜÂËÃÜáÊÜ ±ÜÅ£QÅÁáPÝÄ¿á®Üá°
ÔàËáñÜWæãívÜ PÝÃÜPÜ G®Üá°ÊÜÃÜá. HPæí Ü̈Ãæ EñÜ³®Ü°̈ Ü æ̧Çæ¿á®Üá° ÔËáñÜWæãÚÓÜáñÜ¤ æ̈.
B¨ÜªÄí¨Ü 73 WÝÅí. HCl →44 WÝÅí. Co2

7.3 WÝÅí. HCl →?
   7.3WÝÅí x 44 WÝÅí.SCERT T
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––––––––––––––––––––––––– = 4.4 WÝÅí™.
73 WÝÅí™.

44 WÝÅí. Co2 STP ÖÜ£¤ÃÜ 22.4 Èà. Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° BÊÜÄÔÃÜáñÜ¤ æ̈.
4.4 WÝÅí. Co2 STP ÖÜ£¤ÃÜ ? Èà Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° BÊÜÄÔÃÜáñÜ¤ æ̈.

4.4 WÝÅí x 22.4 Èà.
––––––––––––––––––––––––– = 2.24 Èà.
             44 WÝÅí™.

44 WÝÅí. Co2  6.023 WÝÅí x 1023 ÊæãàÇ… Co2 Öæãí© Ü̈Ãæ
4.4 WÝÅí. Co2 &&&&&&&&? Öæãí©ÃÜáÊÜâ¨Üá

4.4 WÝÅí x 6.023 x 1023

––––––––––––––––––––––––– = 6.023 x 1022 ÊæãàÇ…
             44 WÝÅí™.

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá, EñÜ³®Ü°WÜÙÜá, EÐÜ¡ ÊæãàaÜPÜ QÅÁá, EÐÜ¡ WÝÅÖÜPÜ QÅÁá,

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ë»Üg®æ, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÝ§®Ü ±ÜÆÉo,
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ  ©ÌË»Üg®æ,  EñÜRÐÜìOæ, A±ÜPÜÐÜìOæ, PÜÃæãàg®…, ÃÝÂ¯Õwq,
Bíq BQÕvæíp….

®ÝÊÜâ H®Ü®Üá° PÜÇæ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?

Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ ÓÜÄ¨ÜãXÓÜÆ³qr¨æÁáà Gí¨Üá ÖæàÙÜÆá A¨ÜÃÜÈÉÃÜáÊÜ
ËË«Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜá GÃÜvÜá Ÿ©WÜã ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜ̧ æàPÜá.
ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ Ü̈ÅÊÜÂ ¯ñÜÂñæ¿á ¯¿áÊÜá Ü̈ B«ÝÃÜ̈ ÜÈÉ ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈.
Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá EÐÜ¡ÊÜ®Üá° WÜÅ×Ô Ü̈Ãæ A Ü̈®Üá° EÐÜ¡ WÝÅÖÜPÜ
QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá.
Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÜÅ£ ÊÜñÜìPÜWÜÙÜá EÐÜ¡ÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæÊÜÞw¨ÜÜÃæ A¨Ü®Üá°
EÐÜ¡ Ÿ×ÃÜáÐÜ¡PÜ QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ÓÜÄ¨ÜãXÓÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜ̈ æ ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅ Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜ̧ æàPÜá.
ÓÜÖÜWÜá|PÜWÜÙÜá PǕ ÐÜu ±ÜäOÝìíPÜWÜÙÝXÃÜ̧ æàPÜá.
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1 . ÓÜÄ Ü̈ãXÓÜÆ³or ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| Gí Ü̈Ãæà®Üá?
2 . ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ¨ÜãXÓÜáÊÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ H®Üá?(AS1)

3. X ÖæãÙæ¿ááÊÜ PÜí Ü̈á Ÿ|¡ Ü̈ 1 ¿áã¯p… NiQíñÜÆã æ̈ãvÜẍ ÝXÃÜáÊÜ «ÝñÜáÊÜ®Üá° WÝÚ¿á ÓÜÊÜáPÜÒÊÜá Ü̈ÈÉ
(EÄÔ¨ÝWÜ) ¹Ô ÊÜÞw¨ÝWÜ A Ü̈á PÜ±Üâ³ Ÿ|¡PæR £ÃÜáWÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈á ¿ÞÊÜ «ÝñÜáÊæí Ü̈á ÊÜáñÜá¤ H±Üìor PÜ±Üâ³
Ÿ|¡ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜâ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ?

4 . PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ¨ÜãXÔÄ. (AS1)

a) NaOH   +   H2SO4      J   Na2SO4   +   H2O
b) KClO3     J KCl    +   O2

c) Hg (NO3)2  +   KI    J Hg I2  +  KNO3

5 . PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá°  ÓÜÄ¨ÜãXÔÄ.  (AS1)

a) C6H12O6
–––––J    C2H5OH + CO2

b) NH3 +   Cl2
–––––J N2 +NH4Cl

c) Na +    H2O –––––J NaOH +H2

II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1 . ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ¨ÜãXÔ.  (AS1)

G) PÝÂÈÕ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (aq) o ®æçqÅP… BÊÜáÉ (aq) J ¯àÃÜá (l)  o PÝÂÈÕ¿áí ®æçpæÅàp… (aq)

¹) ÊæáX°àÑ¿áí
(s) o AÁãàw®…

(g) )J ÊæáX°àÑ¿áí AÁãàvæçv…
(s)

2. PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ Ô§£¿á®Üá° £ÚÓÜáñÝ¤ ÓÜËáàPÜÃÜ| ÓÜÄ Ü̈ãXÔÄ.
G) Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… ÖæçvæãÅPæãÉÄPÝÊÜáÉ æ̈ãí©Wæ QÅÁáWæ JÙÜWÝ¨ÝWÜ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÊÜáñÜá¤

  ¯àÃÜá H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á.
¹) æ̧àÄ¿áí PæãÉàÃæçv… Óæãàw¿áí ÓÜÇæ–àp… ¨ÝÅÊÜ| æ̈ãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ æ̧àÄ¿áí ÓÜÇæ–àp… AÊÜPæÒà±ÜÊÜ®Üá°

  ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á.
3. ±æäàpÝÂÑ¿áí ÓÜÇæ–àp… ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí ®æçpæÅàp… ±ÜÅñæÂàPÜÊÝX PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ–àp… ̈ ÝÅÊÜ| æ̈ãí©Wæ ®Üvæ¿ááÊÜ

ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ÓÜÄ Ü̈ãXÔ ŸÃæÀáÄ.
III ËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáËaÝÃÜOÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1 . 2 ÊæãàÇ… ÓÜñÜáÊÜâ 6.023x1022  ÊæãàÇ… ¿áã¯p… CuCl2 Öæãí©ÃÜáÊÜ PÜãÂ²ÅP… PæãÉàÃæçv…

¨ÝÅÊÜ| æ̈ãí©Wæ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá ®ÜvæÔ Ü̈Ãæ EñÜ³£¤¿Þ Ü̈ ñÝÊÜáÅ Ü̈ A|áWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.
Zn(Z)    +  CuCl2 (¨Ü)  J ZnCl2 (¨Ü) +  Cu (Z )

2 .STP ÖÜ£¤ÃÜ Jí Ü̈á ÊæãàÇ… ±æäÅ±æà®… (C3H8) ¨Ü×Ô ‘A’ QÇæãà gãÇ…Â ÍÜQ¤ EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ 2.4
Èà. ±æäÅ±æà®… STP ÖÜ£¤ÃÜ GÐÜár EÐÜ¡ÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

3 .STP ÖÜ£¤ÃÜ 2.4 Q.WÝÅí. WÝÅ´ærp…®Üá° PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… BX Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜÆá ¸æàPÝWÜáÊÜ BÊÜáÉg®ÜPÜ¨Ü
Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ¯àÊÜâ 7®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ PÜÈ£ÃÜáËÄ.
BÊÜáÉWÜÙÜá ÃÜáb¿áÈÉ ÖÜáÚ¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ¯àÈ Èo¾ÓÜÕ®Üá° Pæí±Üâ Ÿ|PæR Ÿ Ü̈ÈÓÜáñÜ¤ æ̈.

PÝÒÃÜWÜÙÜá hÝÃÜáÊÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©¨Üáª , Pæí±Üâ Èo¾ÓÜÕ®Üá° ¯àÈ Ÿ|¡PæR Ÿ¨ÜÈÓÜáÊÜâ¨æí¨Üá
¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈.

BÊÜáÉñÜÌ (Acidity) ÓÜÊÜáÓæÂÀáí¨Ü ŸÙÜÆá£¤ÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤¿áá AípÝÔv… pÝ¯P… A¥ÜÊÝ
ÊÜÞñæÅ¿á®Üá° ÓæàËÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯Ô©Ä. ¿ÞÊÜ QÅÁá¿áá EípÝÀáñÜá ?
±ÜÅPÜê£¿áÈÉ ÓÜÖÜgÔ¨ÜªÊÝX Æ¼ÓÜáÊÜ Èo¾Ó…, Ãæv…PÝÂ¸æàh… ÃÜÓÜ, AÄÑ| ¸æÃæÔ¨Ü

gÆ¨ÝÅÊÜ| ÊÜáñÜá¤ Ÿ|¡ Ü̈ ÖÜãWÜÙÜ GÓÜÙÜáWÜÙÜ ÃÜÓÜ ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâ. ŸÆ×à®Ü BÊÜáÉ A¥ÜÊÝ PÝÒÃÜPæR
ÓÜíŸí—Ô Ü̈ iàÊÜ A|áWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ©ÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ BÊÜáÉ, PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá°
±ÜÄàQÒÓÜÆá BÊÜáÉ&PÝÒÃÜ ÓÜãaÜPÜWÜÙÝX E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á. CÊÜâWÜÙæãí©Wæ Ëáà¥æçÇ… BÃæíh…,
µ®Ý Ǘ¤Èà®…®ÜíñÜÖÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãbPæWÜÙÜ®Üá° (Synthetic Indicators) E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á.
CÊÜâ BÊÜáÉ , PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° £Ú¿áÆá E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

D ±ÝsÜ̈ ÜÈÉ ¯àÊÜâ BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜ QÅÁáWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá BÊÜáÉWÜÙÜá ¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ
PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ñÜoÔ§àPÜÄÓÜáñÜ¤Êæ, GíŸá Ü̈®Üá° ̄ ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ WÜÊÜá¯ÓÜáÊÜ
A®æàPÜ BÓÜQ¤PÜÃÜ aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙÜáÛËÄ.

¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈Ááà ?
ÈPæ®… G®Üá°ÊÜ (Lichen) ÓÜÓÜÂÊÜâ ¥ÝÂÇæãà ǽçpÝ (Thallophyta) G®Üá°ÊÜ ÊÜWÜìPæR ÓæàÄ æ̈. C Ü̈Äí Ü̈ ÓÜíWÜÅ×Ô Ü̈

Ÿ|¡Êæà (Dye) Èo¾Ó…. ñÜoÓÜ§ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ C Ü̈ÃÜ Ÿ|¡ ®æàÃÜÙæ (Purple). ÖæçvÝÅíi¿Þ, (Hydrangea),
²pæã¯¿Þ (Petunia) ÊÜáñÜá¤  gÃæ¾à¯¿áí (Geranium) ®ÜíñÜÖÜ ÓÜÓÜÂWÜÙÜ Ÿ|¡̈ Ü ÖÜãWÜÙÜ GÓÜÙÜá ( Ü̈ÙÜ)WÜÙÜ®Üá°
ÓÜÖÜ ÓÜãaÜPÜWÜÙÝX E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ|WÜÙÜá

3
A«ÝÂ¿á
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ÊÜÞ¨ÜÄ
¨ÝÅÊÜ|

¯àÈ Èo¾Ó… Pæí±Üâ Èo¾Ó… Ëáà¥æçÇ… BÃæíh…
¨ÝÅÊÜ|

µà®Ý±Ü¤Èà®…
¨ÝÅÊÜ|

PÜÅ™.ÓÜí.

1 HCl
2 H2SO4

3 HNO3

4 CH3COOH
5 NaOH
6 KOH
7 Mg(OH)2

8 NH4OH
9 Ca(OH)2

BÊÜáÉWÜÙÜ &PÝÒÃÜWÜÙÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ WÜá|WÜÙÜá (Chemical properties of Acids and Bases)

ÓÜãaÜPÜWÜÙæãí©Wæ ËË«Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ ±ÜÅ£QÅÁá
aÜoáÊÜqPæ  1

ËþÝ®Ü ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæÀáí Ü̈ PæÙÜX®Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÜÞ Ü̈ÄWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ:
ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ (HCl), ÓÜÆã–ÄP… BÊÜáÉ (H2SO4), ®æçqÅP… BÊÜáÉ (HNO3), AÔqP…

BÊÜáÉ (CH3COOH), Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (NaOH), PÝÂÈÒ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… [Ca(OH)2],
ÊæáX°àÑ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… [Mg(OH)2], AÊæãà¯¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (NH4OH) ÊÜáñÜá¤
±æäpÝÂÑ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (KOH), CÊÜâWÜÙÜ Ü̈áŸìÆ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ AÊÜâWÜÚWæ
1,2,....9 Gí Ü̈á ±Üqr&1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ ±Üqr (Label) ¿á®Üá° ÖÜbcÄ.

®ÝÆáR ÊÝa…WÝÉÓÜáWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ±ÜÅ£ ÊÝa… WÝÉÔ®Ü ÊæáàÇæ Jí æ̈ãí Ü̈á ÖǕ ¿áíñæ
1®æà ¨ÝÅÊÜ| (HCl) A®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ ñæãàÄÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ ±ÜÄàQÒÔÄ.
i. Êæã Ü̈Æ®æà ÊÝa…WÝÉÔ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ ¯àÈ Èo¾Ó… ±æà±ÜÃÜ®Üá° A©ªÄ.
ii. GÃÜvÜ®æà ÊÝa…WÝÉÔ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ Pæí±Üâ Èo¾Ó… ±æà±ÜÃÜ®Üá° A©ªÄ.
iii. ÊÜáãÃÜ®æà ÊÝa…WÝÉÔ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|PæR Jí Ü̈á ÖǕ  Ëáà¥æçÇ… BÃæíh… æ̧ÃæÔÄ.
iv. ®ÝÆR®æà ÊÝa…WÝÉÔ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|PæR Jí Ü̈á ÖǕ  µà®Ý±Ü¤Èà®Ü®Üá° æ̧ÃæÔÄ.

æ̧ÃæÔ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ AÊÜâWÜÙÜ Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ, ±Üqr &1
ÃÜÈÉ ¨ÝSÈÔÄ. GÇÝÉ ÓÜgÆ ¨ÝÅÊÜ| æ̈ãí©Wæ EípÝ Ü̈ QÅÁáWÜÙÜ ǗÈñÝíÍÜÊÜâ Jí æ̈à Äà£¿á
±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáÊÜâ æ̈à !

±Üqr±Üqr±Üqr±Üqr±Üqr-1-1-1-1-1

• ±Üqr -1ÃÜÈÉ ¨ÝSÈÔ Ü̈ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÚí Ü̈ ¯àÊæà®Üá ¯«ÜìÄÓÜá£¤àÄ ?
• ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ±ÜÄÎàÈÔ Ü̈ ÊÜÞ Ü̈Ä ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ BÊÜáÉ , PÝÒÃÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá°

WÜá£ìÔÄ.
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PæÆÊÜâ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ PÝÒÃÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜÈÉ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÊÝÓÜ®æ¿á®Üá°
±ÜÅ¨ÜÎìÓÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° KÇ…´ÝÂPÜrÄà (Olfactory) ÓÜãbPæWÜÙÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ. AíñÜÖÜ
ÓÜãaÜPÜWÜÙæãí©Wæ aÜoáÊÜqPæ ÊÜÞvæãà|.

aÜoáÊÜqPæ  2
- ÓÜ|¡̈ ÝX ÖÜbcÃÜáÊÜ DÃÜáÚÛ aÜãÃÜáWÜÙÜÈÉ PæÆÊÜ®Üá° ÍÜá»ÜÅÊÝ Ü̈ bPÜR Ÿpær aÜãÃÜáWÜÙæãí©Wæ

ÓÜÖÜ ÖÝQ Jí¨Üá ±ÝÉÔrP… bàÆ¨ÜÈÉ CwÄ. bàÆ¨Ü ¸ÝÀá¿á®Üá° WÜqr¿ÞX PÜqr
ÃÝ£ÅÀáwà ÎàñÜPÜ (Fridge)¨ÜÈÉ CwÄ. ÊÜáÃÜá©®Ü ÖæãÃÜ ñæWæÀáÄ. BÊÜáÉ™, PÝÒÃÜ
ÓÜÌ»ÝÊÜWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄàQÒÓÜÆá D ÓÜ|¡ Ÿpær ñÜáívÜáWÜÙÜá E±ÜÁãàWÜ±ÜvÜáñÜ¤Êæ.

- Ÿpær ñÜáívÜáWÜÙÜ ÊÝÓÜ®æ¿á®Üá° ±ÜÄàQÒÔÄ.
- ÍÜá»ÜÅÊÝ Ü̈ ®æÆ Ü̈ ÊæáàÇæ GÃÜvÜã Ÿpær ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° CÄÔÄ. Jí Ü̈á ñÜáíw®Ü ÊæáàÇæ

ÓÜgÆ (¨ÜáŸìÆ) HCl ÖÜ¯WÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæã¤í¨Üá ñÜáíw®Ü ÊæáàÇæ ¨ÜáŸìÆ NaOH
ÖǕ WÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ.

- GÃÜvÜã Ÿpær ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ ¸æàÃæ »Üqr CÚÔ¨Ü ¯àÄ®æãí©Wæ ×íw (Rinse)
AÊÜâWÜÙÜ ÊÝÓÜ®æWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ ¨ÝSÈÔÄ.

- ÓÜÌÆ³  ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÆÊÜíWÜ¨Ü GOæ¡ (Clove oil) ÊÜáñÜá¤ Êæ¯ÇÝ ÓÜáWÜí«Ü ¨ÜÅÊÜÂ
(vanilla)ÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.

- GÃÜvÜá ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá , Jí Ü̈ÃÜÈÉ PæÆÊÜâ ÖǕ  ̈ ÜáŸìÆ NaOH
ÊÜáñÜá¤ ÊÜáñæã¤í Ü̈ÃÜÈÉ PæÆÊÜâ ÖǕ  Ü̈áŸìÆ HCl  ÖǕ WÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ.

- GÃÜvÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉ Jí æ̈ãí Ü̈á ÖǕ ¿áíñæ ̈ ÜáŸìÆ Êǣ ÇÝ ̈ ÜÅÊÜÂÊÜ®Üá° ̧ æÃæÔ, WÝi®Ü
PÜwx¿á ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ PÜÃÜWÜáÊÜíñæ PÜÆQÄ. AÊÜâWÜÙÜ ÊÝÓÜ®æWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ ̈ ÝSÈÔÄ.

A æ̈à Äà£¿áÈÉ ÆÊÜíWÜ̈ Ü GOæ¡¿á ÊÝÓÜ®æ¿áÈÉ®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÓÜÖÜ Ü̈áŸìÆ HCl
ÊÜáñÜá¤ Ü̈áŸìÆ NaOH ®æãí©Wæ ±ÜÄÎàÈÔ ¨ÝSÈÔÄ.

- ¯àÊÜâ ̈ ÝSÈÔ Ü̈ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX DÃÜáÚÛ , Êǣ ÇÝ ÓÜáWÜí«Ü ̈ ÜÅÊÜÂ™, ÆÊÜíWÜ̈ Ü
GOæ¡WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈®Üá°  KÇ…´ÝÂPÜrÄà ÓÜãaÜPÜWÜÙÝX E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá æ̈í Ü̈á £ÚÔÄ.

• ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿á ÊÜáãÆPÜ ¯àÊÜâ PæçWæãívÜ ¯«ÝìÃÜÊæà®Üá ?
• ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ KÇ…´ÝÂPÜrÄà ÓÜãaÜPÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá°

PæãvÜŸÈÉÃÝ ? ¯ÊÜá¾ ÎPÜÒPÜÃæãí©Wæ aÜbìÔÄ.
• E²³®ÜPÝÀáWÜÙÜ®Üá°™, ÖÜáÚ¿Þ¨Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ×ñÝ¤Ùæ, ñÝÊÜáÅ¨ÜíñÜÖÜ ±ÝñæÅWÜÙÜÈÉ HPæ

ÓÜíWÜÅ×ÓÜ̧ ÝÃÜ̈ Üá ?SCERT T
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ÇæãàÖÜWÜÙæãí©Wæ BÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ PÝÒÃÜWÜÙÜ ÊÜñÜì®æ
(Reaction of Acids and bases with Metals)

¸æàPÝ¨Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá : ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜá, ¯WÜìÊÜá®ÝÙÜ, WÝi®Ü ñæãqr , Êæáà|¨Ü Ÿ£¤™,
ÓÝŸã¯®Ü ¨ÝÅÊÜ|, Ü̈áŸìÆ HCl, iíP… aÜãÃÜáWÜÙÜá ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá.

±Ü̈ Üœ£ : E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ  hæãàwÔÄ.
- Jí¨Üá ±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ 10 Ëá.Èà. ¨ÜáŸìÆ HCl ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜPæR iíP…

aÜãÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ.
- iíP… aÜãÃÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ¾$ç®ÜÈÉ ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ?
- ±ÜÄàPÝÒ ±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü A¯ÆÊÜ®Üá° Óæãà±Üâ ¯àÄ®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¿ááª

ÖæãàWÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ.
- Óæãà²®Ü ¯àÄ®ÜÈÉ WÜáÙæÛWÜÙÜá HPæ H±ÜìqrÊæ?
- Óæãà²®Ü ¯àÄ®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæãÃÜ ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜ A¯Æ Ü̈ WÜáÙæÛWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ

Êæáà| Ü̈Ÿ£¤¿á®Üá° ÖÜ£¤ÃÜ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá Ÿ °̄Ä.
- ¯àÊæà®Üá ±ÜÄÎàÈÔ©Ä ?
¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü A¯ÆÊÜ®Üá° EÄÔ¨ÝWÜ o±… G®Üá°ÊÜ ÍÜŸªÊÜâ ŸÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ

WÜÊÜá¯ÓÜá£¤àÄ. C Ü̈Äí Ü̈ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ A¯ÆÊÜâ (H2) ÖæçvæãÅàg®… A¯ÆÊæí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.
ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿á ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° D PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
BÊÜáÉ           +   ÇæãàÖÜ J    ÆÊÜ|           +     ÖæçvæãÅàg®…
2 HCl (g.¨ÝÅ)   +   Zn(Z) J    Zn Cl2 (g.¨ÝÅ)    +     H2 (ÊÝ)

ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° H2SO4 ÊÜáñÜá¤ HNO3¿áíñÜÖÜ BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ ¯ÊÜì×ÔÄ.
• ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ËÊÜÄÔ Ü̈ GÇÝÉ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ ¯àÊæà®Üá WÜá£ìÓÜáËÄ.

bñÜÅ-1: Ü̈áŸìÆ     HCl ®æãí©Wæ
iíP… aÜãÃÜáWÜÙÜ ÊÜñÜì®æ ÊÜáñÜá¤

EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ æ̧íQPÜwx
Áãí©Wæ ÖæçvæãÅàg®… A¯Æ

±ÜÄàQÒÓÜáËPæ

iíP…
aÜãÃÜáWÜÙÜá

HCl H2

ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿ááÊÜ®Üá°
±ÜÄàQÒÓÜáËPæ

¯WÜìÊÜá®ÝÙÜ

Óæãà²®Ü ¯àÃÜá

ÓÝr$Âív…

±ÜÅ®ÝÙÜ

±ÜÅÁãàWÜ aÜoáÊÜqPæ
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ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæÀáí¨Ü BÊÜáÉWÜÙÜá, ÇæãàÖÜWÜÙæãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ ÖæçvæãÅàg®…
A¯ÆÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ¯«ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

aÜoáÊÜqPæ   3
ÍÜá»ÜÅ±ÜwÔ Ü̈ Jí Ü̈á TÝÈ ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ PæÆÊÜâ ÓÜñÜáË®Ü (iíP…) aÜãÃÜáWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.

A Ü̈PæR 10 Ëá.Èà. Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (NaOH) ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÓæàÄÔÄ. ±ÜÅ®ÝÙÜÊÜ®Üá° ¹Ô
ÊÜÞwÄ.

±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿á aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ EÚ Ü̈ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜì×ÔÄ.
¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ¨ÝSÈÔÄ. D aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü A¯ÆÊÜâ (H2)
ÖæçvæãÅàg®… Gí¨Üá ¯àÊÜâ WÜá£ìÓÜáËÄ. H±Üìor ÆÊÜ|ÊÜâ Óæãàw¿áí iíPæàp…, D
aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ®Üvæ¨Ü ÃÝÓÝ¿á®Ü QÅÁá¿á®Üá° D PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ ŸÃæ¿áŸÖÜá¨Üá.

2 NaOH    +   Zn J      Na2 ZnO2    +    H2

                                                   (Óæãàw¿áí iíPæàp…)
CíñÜÖÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá GÇÝÉ ÇæãàÖÜWÜÚí Ü̈ ÓÝ«ÜÂËÆÉ.

BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ PÝ æ̧ãìà®æàp…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÇæãàÖÜ ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãìà®æàp…WÜÙÜ
QÅÁá (Reaction of carbonates and metal hydrogen carbonates  with Acids)

aÜoáÊÜqPæ  4
• GÃÜvÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜ

ÊæáàÇæ A ÊÜáñÜá¤ B APÜÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ̈ Ü PÝWÜ̈ ÜWÜÙÜ®Üá°
AíqÔÄ. A GíŸ ±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ Óæãàw¿áí
PÝ¸æãìà®æàp… (Na2CO3) A®Üá°, B GíŸ
±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ 0.5WÝÅí Óæãàw¿áí
¸æçPÝ¸æãìà®æàp… (NaHCO3)®Üá °
ñæWÜ¨ÜáPæãÚÛÄ.

• GÃÜvÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÚWæ 2 Ëá.Èà.®Üíñæ ¨ÜáŸìÆ
HCl ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° æ̧ÃæÔÄ.

• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?
• GÃÜvÜá ±Ü Å®ÝÙÜWÜÙ ÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü

ÊÝ¿ááWÜÙÜ®Üá° ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ¿ÞX ÓÜá|¡̈ Ü £Ú¯àÄ®Ü
(PÝÂÈÒ¿áí ÖæçvÝÅPæ Õ$çv…) ÊÜáãÆPÜ bñÜÅ¨ÜÈÉ
ñæãàÄÔ Ü̈íñæ PÜÙÜá×ÔÄ ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ¨ÝSÈÔÄ.

ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæWÜÙÜÈÉ ®Üvæ̈ Ü QÅÁáWÜÙÜ®Üá° D PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.

Na2 CO3 (S)  +  2 HCl (aq) J  2 NaCl (aq)  +  H2O (l) + CO2 (g)

bñÜÅ-2: CO2 ÊÝ¿ááÊÜ®Üá° Ca(OH)2

¨ÝÅÊÜ| Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄÓÜáÊÜâ Ü̈á

HCl BÊÜáÉ

CO2
BÊÜáÉ

ÊÜááaÜ cÙÜ
(¹ÃÜávæ)

ÓÝr$Âív…
¦àÓ ÜÇ…
BÈPæ

¯WÜìÊÜá®ÝÙÜ

±ÜÅ®ÝÙÜ

Na2CO3

Ca(OH)2¨ÝÅÊÜ|
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NaHCO3 (S)  +  HCl (aq)    J NaCl (aq)   +  H2O (l) + CO2 (g)

A¯ÆÊÜ®Üá° £Ú ÓÜá|¡ Ü̈ ¯àÄ®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄÔ¨ÝWÜ

Ca (OH)2 (aq) +  CO2 (g)  J CaCO3 �    +     H2O (l)

(¹Ú¿á AÊÜPæÒà±Ü)
PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… A¯ÆÊÜ®Üá° A—PÜÊÝX PÜÙÜá×Ô¨ÝWÜ, D PæÙÜX®Üíñæ QÅÁá¿áá

EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

CaCO3 (S) +   H2O (l) + CO2 (g)   J     Ca (HCO3)2 (aq)

                                                              (¯àÄ®ÜÈÉ ËÈà®ÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈)
ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæÀáí Ü̈ GÆÉ ÇæãàÖÜ̈ Ü PÝ æ̧ãìà®æàoáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÇæãàÖÜ̈ Ü ÖæçvæãÅàg®…

PÝ¸æãìà®æàp…WÜÙÜá BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ ÓÜíŸí—ñÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÆÊÜ|WÜÙæãí©Wæ
PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… A¯ÆÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ¯àÊÜâ ¯«ÜìÄÓÜŸÈÉÄ.

ÊæáàÈ®Ü ÃÜÓÝ¿á®Ü QÅÁáWÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÃÜã±ÜWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ ñæãàÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ
ŸÃæ¿áŸÖÜá¨Üá.

ÇæãàÖÜ̈ Ü PÝ æ̧ãìà®æàp…+ BÊÜáÉ J ÆÊÜ| + PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… + ¯àÃÜá
ÇæãàÖÜ̈ Ü ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãìà®æàp… + BÊÜáÉ J ÆÊÜ| + PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… + ¯àÃÜá

ñÜoÔ§àPÜÃÜ| : (Neutralization reaction)

aÜoáÊÜqPæ  5
BÊÜáÉ&PÝÒÃÜ (ñÜoÓÜ§) QÅÁá (Acid – base (Neutralization) reaction)

 -  ÍÜá»ÜÅ±ÜwÔ Ü̈ ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉ 2Ëá.Èà. Ü̈áŸìÆ NaOH  ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá
A¨ÜPæR Jí¨Üá ÖÜ¯ µà®Ý±Ü¤Èà®… ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ¸æÃæÔÄ. ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡ÊÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÔÄ.

 -  D Ÿ|¡¨Ü ¨ÝÅÊÜ|PæR ¨ÜáŸìÆ HCl ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÖÜ¯ ÖÜ¯¿ÞX ¸æÃæÓÜáñÝ¤
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡¨ÜÈÉ H®Ý¨ÜÃÜã Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá°
WÜÊÜá¯Ô©ÃÝ ?

 -  HCl ®Üá° ÓæàÄÔ¨ÝWÜ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ Ÿ|¡ HPæ Ÿ Ü̈ÇÝÀáñÜá ?
 -  ÊæáàÈ®Ü ËáÍÜÅ|PæR DWÜ ±Üâ®Ü@ Jí Ü̈á A¥ÜÊÝ GÃÜvÜá ÖǕ  NaOH®Üá° æ̧ÃæÔÄ.
 -  ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ ÊÜáñæ¤ ²íP… (WÜáÇÝ¹) Ÿ|¡PæR ÊÜÞ±Üìqrñæ¤à ?
 -  ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ ÊÜáñæ¤ WÜáÇÝ¹ Ÿ|¡PæR Ÿ Ü̈ÇÝWÜÆá PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° F×ÓÜŸÈÉÃÝ ?
ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ¨ÝÅÊÜ|PæR HCl ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÓæàÄÔ¨ÝWÜ B ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ ²íP…

(WÜáÇÝ¹) Ÿ|¡ÊÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãíwñÜá. C¨ÜPæR PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ®Ü HCl®æãí©Wæ
NaOH ÓÜí±Üä|ìÊÝX QÅÁáWæ JÙÜ±ÜqrñÜá. D ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ PÝÒÃÜ¨Ü ±ÜÅ»ÝÊÜÊÜâ
BÊÜáÉ©í Ü̈ ñÜoÔ§àPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈. D Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|PæR PæÆÊÜâ ÖǕ  NaOH ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá°
ÖÝQ Ü̈ÈÉ , B ̈ ÝÅÊÜ| ÊÜáñæ¤ PÝÒÃÜ ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° ±Üvæ̈ Üá ±Üâ®Ü@ WÜáÇÝ¹ Ÿ|¡PæR Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈. ÊæáàÈ®Ü
ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ D PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
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NaOH (aq)    +     HCl (aq)     J      NaCl (aq) + H2O (l)

PÝÒÃÜ̈ æãí©Wæ Jí Ü̈á BÊÜáÉÊÜâ QÅÁáWæ ÆÊÜ|ÊÜ®Üá°, ¯àÃÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ QÅÁá¿á®Üá°
ñÜoÔ§àPÜÃÜ| QÅÁá G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ñÜoÔ§àPÜÃÜ| QÅÁá¿á®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.

PÝÒÃÜ   +  BÊÜáÉ   J ÆÊÜ|    +   ¯àÃÜá

BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ ÇæãàÖÜ BPæÕ$çv…WÜÙÜ QÅÁá (Reaction of metal oxides with acids)

aÜoáÊÜqPæ   6
• WÝi®Ü ¹àPÜÃ…®ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÐÜár PÝ±ÜÃ… BPæÕ$çvÜ®Üá° CuO ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. C¨Ü®Üá°

WÝi®Ü PÜwÀáí¨Ü PÜÆPÜáñÝ¤ ¯«Ý®ÜÊÝX ¨ÜáŸìÆ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ¸æÃæÔÄ.
Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ WÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ¨ÝSÈÔÄ.

• ÊæáàÈ®Ü QÅÁá¿áÈÉ ¯àÊæà®Üá ±ÜÄÎàÈÔ©Ä ?
• ¹àPÜÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝ±ÜÃ… BPæÕ$çv…, ̈ ÜáŸìÆ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ (HCl) ̈ ÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á,

¨ÝÅÊÜ| Ü̈ Ÿ|¡ÊÜâ ¯àÈ GÇæÖÜÔÃÜá Ÿ|¡PæR Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜá£¤àÄ.
D QÅÁá¿áÈÉ PÝ±ÜÃ… (II) PæãÉàÃæçv… H±ÜìvÜáÊÜâ æ̈à D Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ PÝÃÜ|.
ÇæãàÖÜ̈ Ü BPæÕ$çv…    +   BÊÜáÉ J ÆÊÜ|   +   ¯àÃÜá

• PÝ±ÜÃ… BPæÕ$çv…, ¨ÜáŸìÆ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ WÜÙÜ ÊÜá«æÂ ®Üvæ¿ááÊÜ QÅÁáWæ
ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ̈ Üá ÓÜÄ Ü̈ãXÔÄ.

ÊæáàÈ®Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ÇæãàÖÜ¨Ü BPæÕ$çv… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ QÅÁáWæ JÙÜ±Üoár
¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ|ÊÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤¨æ. D ÃÜÓÝÀá¯PÜ QÅÁá¿áá aÜoáÊÜqPæ&5ÃÜÈÉ BÊÜáÉ
PÝÒÃÜWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü QÅÁáÀáí Ü̈ ÆÊÜ|, ̄ àÃÜá EípÝWÜáÊÜ QÅÁá¿á®Üá° ÖæãàÆáÊÜíñæ PÜívÜá
ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

• aÜoáÊÜqPæ-5 ÊÜáñÜá¤ 6 Äí Ü̈ ¯àÊæà®Üá ¯«ÜìÄÓÜá£¤àÄ ?
GÃÜvÜã QÅÁáWÜÙÜÆãÉ ̄ àÃÜá, ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° EñÜ³®Ü°WÜÙÝX ±Üvæ¿ááñÝ¤ ÇæãàÖÜ̈ Ü BPæÕ$çvÜáWÜÙÜá,

ÇæãàÖÜ¨Ü Öæçvæùv…WÜÙÜá BÊÜáÉ¨æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ ¯àÃÜá, ÆÊÜ|ÊÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü
ÇæãàÖÜ¨Ü BPæÕ$çvÜáWÜÙÜá, ÇæãàÖÜ¨Ü Öæçvæùv…WÜÙÜíñæ PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æí¨Üá ®ÝÊÜâ
¯«ÜìÄÓÜŸÖÜá¨Üá.
PÝÒÃÜWÜÙæãí©Wæ AÇæãàÖÜ BPæÕ$çvÜáWÜÙÜ QÅÁá
(Reaction of a non-metal oxide with a base)

aÜoáÊÜqPæ&4 ÃÜÈÉ®Ü PÝŸì®… væç BPæÕ$çv…, PÝÂÈÒ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (ÓÜá|¡ Ü̈ £Ú ¯àÃÜá)WÜÙÜ

BÇæãàbÔ&aÜbìÔÄ.

• BÊÜáÉñæ¿á®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜáÊÜ (BípÝÔv…) ÊÜÞñæÅWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜâ BÊÜáÉÊæà ? PÝÒÃÜÊæà ?
• BÊÜáÉñæ ÖæãàWÜÇÝwÓÜáÊÜ (BívÝÔv…) ÊÜÞñæÅ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÝWÜ GíñÜÖÜ QÅÁá¿áá ®Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈?
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ÊÜá«æÂ EípÝWÜáÊÜ QÅÁá¿á®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜá£¤àÄ. PÝÒÃÜ¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜËÃÜáÊÜ PÝÂÈÒ¿áí
ÖæçvÝÅPæÕ$çv… PÝŸì®… væç BPæÕ$çw®æãí©Wæ QÅÁá Öæãí© ¯àÃÜá, ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤¨æ. D
QÅÁá¿áá BÊÜáÉ , PÝÒÃÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ®Üvæ©ÃÜáÊÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° ÖæãàÆáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü,
AÇæãàÖÜ BPæÕ$çv… B¨Ü PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… BÊÜáÉ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æí¨Üá ®ÝÊÜâ
¯«ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX GÇÝÉ AÇæãàÖÜ BPæÕ$çvÜáWÜÙÜá BÊÜáÉ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° ±Üvæ©ÃÜáñÜ¤ æ̈.

BÊÜáÉWÜÙÜ E»Ü¿á ÆPÜÒ|WÜÙÜá
BÊÜáÉWÜÙÜÈÉ E»Ü¿á ÆPÜÒ|WÜÙæí Ü̈Ãæà®Üá ?

CÈÉ¿áÊÜÃæWÜã ¯àÊÜâ BÊÜáÉWÜÙæÆÉÊÜä Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜ Ò|WÜÙÜ®Üá °
Öæãí©ÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯Ô©Ä. ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇÝ aÜoáÊÜqPæ, aÜoáÊÜqPæ&3ÃÜÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙæãí©Wæ
BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜñÜì®æ¿ÞX ÖæçvæãÅàg®… A¯ÆÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨æí¨Üá £Ú¨ÜáPæãíwÄ.
Aí¨ÜÃæ ÖæçvæãÅàg®… GíŸá¨Üá BÊÜáÉWÜÙæÆÉ¨ÜÃÜÈÉ¿áã CÃÜáÊÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ÊÝX
PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. ÖæçvæãÅàg®… (gÆg®ÜPÜ)ÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæÆÉÊÜä BÊÜáÉWÜÙæãà AÆÉÊæäà
Gí Ü̈á £Ú¿áÆá Jí Ü̈á aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¯ÊÜì×Óæãà|.

aÜoáÊÜqPæ  7
WÜãÉPæãàÓ…, BÇæãRàÖÝÇ…, ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ , ÓÜÆã–ÄPÝÊÜáÉ Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ ÓÜÊæá¾àÙÜ®ÜWÜÙÜ

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.
GÃÜvÜá ¸æàÃæ ¸æàÃæ Ÿ|¡WÜÚÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ñÜí£WÜÚWæ WÝÅ´æçp… PÜwxWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÄ.

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° 100 Ëá.Èà. ÓÝÊÜá¥ÜÂì Ü̈ WÝi®Ü ¹àPÜÄ®ÜÈÉ bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ Äà£¿áÈÉ CÄÔÄ.
D ñÜí£WÜÙÜ ÓÜÌñÜíñÜÅ ñÜá©WÜÙÜ®Üá°  230 ÊæäàÇ…r$ÕWÜÙÜ AC ±ÜÉW…Wæ hæãàwÔÄ. bñÜÅ Ü̈ÈÉ  ñæãàÄÔ Ü̈

Äà£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂ®Ü¾ívÜÆÊÜ®Üá° ±Üä£ìWæãÚÔÄ.
¹àPÜÃ…Wæ ̈ ÜáŸìÆ HCl ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÖÝQ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñÜ¤®Üá° ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ

ÊÜÞwÄ.

BÇæãàbÔÄ&aÜbìÔÄ.

• ¯ÊÜáWæ ÊÜáãÃÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° ¯àvÜÇÝX¨æ. B ÊÜáãÃÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉ ¸æàÃæ ¸æàÃæ¿ÞX »Üqr CÚÔ¨Ü
¯àÃÜá, BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ PÝÒÃÜÊÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ¯ÊÜáWæ ¯àÈ Èo¾Ó… PÝWÜ¨ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà
PæãorÈÉ A Ü̈ÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ B ÊÜáãÃÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ WÜá£ìÓÜá£¤àÄ ?

• Jí¨Üá BÊÜáÉÊÜâ, ÇæãàÖÜ¨æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ¨ÝWÜ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ A¯ÆÊÜâ
¿ÞÊÜâ Ü̈á ? A Ü̈®Üá° ÖæàWæ WÜá£ìÓÜá£¤àÄ.

• Jí¨Üá PÝÂÈÒ¿áí ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ, ÓÜgÆ (¨ÜáŸìÆ)ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ¨ÝWÜ
ŸáÓ… ŸáÓ… Gí¨Üá EPÜáRñÝ¤ WÜáÙæÛWÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ A¯ÆÊÜâ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁá¿áÈÉ
¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ A¯ÆÊÜâ EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà| Ü̈Ÿ£¤¿á®Üá° BÄÓÜáñÜ¤ æ̈ ÊÜáñÜá¤ ÓÜá|¡ Ü̈ £Ú¯àÃÜ®Üá°
ÖÝÈ®Üíñæ Ÿ Ü̈ÈÓÜáñÜ¤ æ̈. D QÅÁá¿áÈÉ EípÝ Ü̈ Jí Ü̈á ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ, PÝÂÈÒ¿áí PæãÉàÃæçv… B Ü̈Ãæ,
EípÝ Ü̈ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWæ ÓÜÊÜáñÜãÆ®ÜWæãÚÔ Ü̈ ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.
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• ¯àÊæà®Üá ±ÜÄÎàÈÔ©Ä ?
C¨æà aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¨ÜáŸìÆ

ÓÜ-Æã– ÂÄPÝÊÜáÉ, WÜãÉPæãàÓ…, BÇæãRàÖÝÇ…
¨ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ ±Üâ®Ü@ ¯ÊÜì×ÔÄ.
• ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©Ä ?
• GÇÝÉ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÆãÉ ŸÆáº

¸æÙÜWÜáñÜ¤¨æÁáà ?
BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ÊÜÞñÜÅÊæà ŸÆáº

¸æÙÜWÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜá£¤àÄ.
WÜãÉP æãàÓ… ÊÜáñÜá ¤ BÇæãRàÖÝÇ…
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ŸÆáº EÄ¿á¨Üíñæ
CÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá °  W ÜÊÜá¯ÓÜá£¤àÄ. ŸÆáº
EÄ¿ááñÜ ¤¨æ Gí¨ÜÃæ, B ¨ÝÅÊÜ|¨Ü
ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈. BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ A¿Þ®ÜáWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. D
A¿Þ®ÜáWÜÙÜ aÜÆ®æÀáí Ü̈ B ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÓÝÃÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

HCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉÃÜáÊÜ «Ü®ÝñÜ¾PÜ A¿Þ®… (PÝÂo¿Þ®…) (H+), B¨ÜªÄí¨Ü BÊÜáÉ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá, BÊÜáÉ ÆPÜÒ|WÜÚWæ PÝÃÜ|ÊÝ Ü̈ ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° H+ (aq) PæãvÜáñÜ¤Êæ.
WÜãÉPæãàÓ…, BÇæãRàÖÝÇ…, ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ŸÆáº EÄ¿ááÊÜâ©ÆÉ™. C¨ÜÄí¨Ü D ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ
(H+) A¿Þ®ÜáWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ©ÆÉÊæí Ü̈á A¥ÜìÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ (H+)
A¿Þ®ÜáWÜÙÜá BÊÜáÉWÜÙÜ, BÊÜáÉñÜÌ WÜá|ÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÓÜáñÜ¤ æ̈.
PÝÒÃÜWÜÙÜ WÜá|WÜÙÜá (Properties of Bases)

PÝÒÃÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ E»Ü¿á ÆPÜÒ|WÜÙÝÊÜâÊÜâ ?
BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|WÜÚWæ Ÿ¨ÜÇÝX, Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…, PÝÂÈÒ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… CñÝÂ©

PÝÒÃÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ aÜoáÊÜqPæ&7®Üá° A æ̈à ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ ¯ÊÜì×ÔÄ.
• D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ŸÆáº æ̧ÙÜX æ̈Ááà ?
• D aÜoáÊÜqPæ¿á ǗÈñÝíÍÜWÜÚí Ü̈ ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° ¯|ìÀáÓÜáËÄ.
BÊÜáÉWÜÙÜá gÆ¨ÝÅÊÜ|¨æãí©Wæ ÊÜÞñÜÅÊæà A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ÊæÁáà ? DWÜ
±ÜÄÎàÈÓæãà|.

aÜoáÊÜqPæ 8
- 1.0 WÝÅí.®ÜÐÜár Z®Ü NaCl®Üá° ÍÜá»ÜÅWæãÚÔ¨Ü J| ±ÜÅ®ÝÙÜ (±ÜÄàPÝÒ®ÝÙÜ)¨ÜÈÉ

ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ.
- ÓÜÌÆ³ ±ÜÅŸÆ ÓÜÆã–ÄPÝÊÜáÉÊÜ®Üá° ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ NaCl Wæ æ̧ÃæÔÄ.

• ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©Ä ? ¿ÞÊÜ A¯ÆÊÝ Ü̈ÃÜã ¯WÜìÊÜá®ÝÙÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæãÃÜŸÃÜáÊÜâ æ̈à?
ÊæáàÈ®Ü QÅÁá¿á®Üá° PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|©í Ü̈ ŸÃæÁãà|.

2NaCl(s)   +    H2SO4(l)   J  2HCl(g) �   +  Na2SO4(s)

230 ÊæäàÇ…r ŸÆáº

¹àPÜÃ…

WÝÅ´æçp… PÜwx
ËÈà®Ü HCl¨ÝÅÊÜ|

bñÜÅ-3: ¯àÄ®æãí©Wæ ¸æÃæÔ¨Ü BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|
Ë¨ÜáÂ¨ÝÌÖÜPÜñæ¿á®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

AC ±ÜÉW…
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¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ A¯ÆÊÜ®Üá° Êæã Ü̈Æá J| Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü©í Ü̈Æã ®ÜíñÜÃÜ ñæàÊÝíÍÜÊÜâÙÜÛ
¯àÈ Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü©í Ü̈Æã ±ÜÄàQÒÔÄ.

Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü̈ Ü Ÿ|¡ÊÜâ ¿ÞÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?
• ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¯àÊæà®Üá ¯«ÜìÄÓÜáËÄ ?

J| HCl A¯ÆÊÜâ (ÖæçvæãÅàg®… PæãÉàÃæçv…) BÊÜáÉ AÆÉÊæí¨Üá ¯àÊÜâ ¯«ÜìÄÓÜŸÈÉÄ
HPæí Ü̈Ãæ J| Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü̈ Ü Ÿ|¡ Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ CÆÉÊæí Ü̈á ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜá£¤àÄ.
B Ü̈Ãæ Ü̈áŸìÆ HCl ¨ÝÅÊÜ| Jí Ü̈á BÊÜáÉÊÜâ. HPæí Ü̈Ãæ ñæàÊÝíÍÜÊÜâÙÜÛ ¯àÈ Èo¾Ó… PÝWÜ̈ ÜÊÜâ
Pæí±Üâ Ÿ|¡PæR ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

ÎPÜÒPÜÄWæ ÓÜãaÜ®æ :   ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ñæàÊÝíÍÜ ÖæaÝcX Ü̈ªÃæ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ A¯ÆÊÜ®Üá°
J|XÓÜÆá A Ü̈®Üá° PÝÂÈÒ¿áí PæãÉàÃæçv… CÃÜáÊÜ ̄ gìÈàPÜÃÜ| PæãÙÜÊæ (Guard Tube) ÊÜáãÆPÜ
ÖÝÀáÓÜ¸æàPÜá.
• ¯WÜìÊÜá ®ÝÙÜ¨Ü ¸ÝÀá¿á ŸÚ EípÝWÜáÊÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá°

ŸÃæ¿áŸÈÉÃÝ?

D ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° B¨ÜÄÔ ¯àÄ®Ü ±ÜÅñÜÂPÜÒñæ¿áÈÉ HCl ËÁãàWÜ Öæãí© ÖæçvæãÅàg®…
A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáñÜ ¤Êæ. B¨ÜÃæ ¯àÄ®Ü AíÍÜ CÆÉ©¨ÝªWÜ A¿Þ¯àPÜÃÜ|
EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ Gí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ.

¯àÄ®æãí©Wæ HCl D PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ QÅÁáWæ JÙÜ±ÜvÜáñÜ¤ æ̈.

HCl   +   H2O   J    H3O
+  +  Cl-

(aq)

ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®ÜáWÜÙÜá ÓæÌàaÝf A¿Þ®ÜáWÜÙÝXÃÜáÊÜâ©ÆÉ , (H+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜá 4A¥ÜÊÝ
6 ¯àÄ®Ü A|áWÜÙæãí©Wæ ¸æÃæ¨Üá ÖæçvæÅpæv… A¿Þ®ÜáWÜÙÝX PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.) AÊÜâ ¯àÄ®Ü
A|áË®æãí©Wæ æ̧ÃæñÜá ÖæçvæãÅà¯¿áí A¿Þ®ÜáWÜÙÝX (H3O

+) H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

H+   +    H2O   J H3O
+

BÊÜáÉWÜÙÜá ¯àÄ®æãí©Wæ H3O
+ CÆÉÊæà H+ (aq) A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤Êæ.

bñÜÅ-4: HCl A¯Æ Ü̈ ñÜ¿ÞÄPæ

±ÜÅ®ÝÙÜ

NaCl

±ÜÅ®ÝÙÜ
ÊÜááaÜcÙÜ (¹ÃÜávæ)
¯WÜìÊÜá®ÝÙÜ

ñæàÊÜÊÝ¨Ü Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü

WÝyÜ H2SO4®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ
Pæãà¯PÜÇ…

(ÍÜíTÝPÜê£) ±ÝÉÓ…R
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Jí Ü̈á PÝÒÃÜÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜXÔ¨ÝWÜ H®Üá ®Üvæ¿ááÊÜâ æ̈ãà ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
              H2O

NaOH (s)      –––––J             Na + 
(aq) + OH – (aq)

            H2O
KOH (s)      –––––J             K + 

(aq)  +  OH – (aq)

              H2O

Mg (OH) 2(s)    –––––J          Mg2+ (aq) + 2OH – (aq)

PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯àÄ®æãí©Wæ ¸æÃæÔ¨ÝWÜ ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (OH-) A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ
ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜ PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá° BÆRÈàWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. GÇÝÉ PÝÒÃÜWÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉ
PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ™.  Be(OH)2 ¯àÄ®ÜÈÉ »ÝWÜÍÜ@ PÜÃÜWÜáñÜ¤ æ̈.
¯àÄ®æãí©Wæ BÊÜáÉ A¥ÜÊÝ PÝÒÃÜWÜÙÜ QÅÁá
BÊÜáÉWÜÙÜá A¥ÜÊÝ PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ̄ àÄ®æãí©Wæ ̧ æÃæÔ¨ÝWÜ H®ÝWÜáñÜ¤̈ æ ?
(What do you observe when water is mixed with acid or base?)
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- Jí Ü̈á ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ 10 Ëá.Èà. WÜÙÜÐÜár  ¯àÃÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.
-  PæÆÊÜâ ÖǕ WÜÙÜá ±ÜÅŸÆ H2SO4 ÊÜ®Üá° ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ®Ü ¯àÄ®æãí©Wæ æ̧ÃæÔÄ. ±ÜÅ®ÝÙÜÊÜ®Üá°
   ¯«Ý®ÜÊÝX AÆáWÝwÔÄ. ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ Ü PæÙÜ»ÝWÜÊÜ®Üá° PæçÀáí Ü̈ ÊÜááqr ®æãàwÄ.
• H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?
• C Ü̈á EÐÜ¡ ÊæãàaÜPÜ QÅÁáÁáà ? A¥ÜÊÝ EÐÜ¡WÝÅÖÜPÜ QÅÁáÁáà ?

C¨æà aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° H2SO4 Wæ
Ÿ Ü̈ÇÝX Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… Eívæ
(NaOH Pellets) WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ
¯ÊÜì×ÔÄ. ¯ÊÜá ¾ ±ÜÄÎàÆ®æ¿á®Üá °
¨ÝSÈÔÄ.

BÊÜá ÉÊÜ®Üá °  A¥ÜÊÝ PÝÒÃÜÊÜ®Üá °
¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜXÓÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿áá EÐÜ¡
ÊæãàaÜPÜ QÅÁá. ±ÜÅŸÆ ®æçqÅP… BÊÜáÉ™
A¥ÜÊÝ ±Ü ÅŸÆ ÓÜÆã–ÄPÝÊÜá ÉÊÜ®Üá °
¯àÄ®æãí©Wæ ¸æÃæÔ¨ÝWÜ ÓÜãPÜ ¤
GaÜ cÄPæWÜÙ Ü®Üá °  ñ æW æ¨ÜáP æãÙÜ Û¸æàP Üá.
BÊÜá ÉÊÜ®Üá °  Ó ÜÌÆ³  Ó ÜÌÆ³ÊÝX ¯àÄWæ
¸æÃæÓ ÜáñÝ¤ ¯ÆÉ¨Üíñæ P ÜÆáPÜ¸æàP Üá.
ÖÝWÜÆÉ¨æà ±Ü ÅŸÆ BÊÜá ÉP æ R  ¯àÃÜ®Üá °

æ̧àÃæÔ æ̈ª¿Þ Ü̈Ãæ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ A—
PÜ EÐÜ¡ñæÀáí¨ÝX BÊÜáÉÊÜâ ±ÝñæÅÀáí Ü̈ ÖæãÃÜbÊÜáá¾ÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ aÜÊÜáìÊÜáñÜá¤ PÜ~¡®æãÙÜPæR ¹ Ü̈áª

bñÜÅ-5: ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ÔàÓæWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü
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ÖÝ¯ ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ ¤¨æ. PæÆÊæäÊæá¾ A—PÜÊÝXÃÜáÊÜ ¹ÔÀáíWÝX WÝi®Ü ±ÝñæÅ Jvæ¨Üá
ÖæãàWÜŸÖÜá¨Üá. bñÜÅ&5ÃÜÈÉ ÓÜãbÔ¨Ü A±Ý¿á ÓÜãaÜPÜ bÖæ°¿á®Üá° ±ÜÅŸÆ ÓÜÆã– ÂÄP… BÊÜáÉ
ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… ¸ÝoÆáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ®æãàwÄ.

BÊÜáÉÊÜ®Üá° CÆÉÊæà PÝÒÃÜÊÜ®Üá° ¯àÄ®æãí©Wæ ¸æÃæÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅÊÜÞ| Z®Ü´ÜÆ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ
A¿Þ®ÜáWÜÙÜ (H3O +/OH– ) ±ÜÅŸÆñæ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤̈ æ. D ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ËÈà®Üñæ (Dilution)
G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ËÈà®Ü BÊÜáÉ A¥ÜÊÝ ËÈà®Ü PÝÒÃÜ G®Üá°ñæ¤àÊæ.

BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ| CÆÉÊæà PÝÒÃÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ŸÆÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ¯«ÜìÄÓÜŸÈÉÄ ?
GíŸá Ü̈®Üá°  ®ÝÊÜâ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
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BÊÜáÉÊÜâ ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉÊæà ? ŸÆ×à®Ü BÊÜáÉÊæà Gí Ü̈á £Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá Jí Ü̈á ±ÜÄàPæÒ¿á®Üá°
PæçWæãÙæãÛà|Êæà !

- A ÊÜáñÜá¤ B G®Üá°ÊÜ GÃÜvÜá ¹àPÜÃ…WÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.
- A ¹àPÜÄ®ÜÈÉ ¨ÜáŸìÆ CH3 COOH (AÔqPÝÊÜáÉ)ÊÜ®Üá° B ¹àPÜÄ®ÜÈÉ ¨ÜáŸìÆ

HCl (ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP…) BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.
- aÜoáÊÜqPæ-7 ÃÜÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈íñæ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ GÃÜvÜá ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ

Jí æ̈à ÓÜÆ Ë Ü̈áÂñÜ¤®Üá° ÖÜÄ¿ááÊÜíñæ ÊÜÞwÄ, ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
• ¯àÊæà®Üá ±ÜÄÎàÈÔ©Ä ?
• ¯àÊÜâ ±ÜÄÎàÈÔ Ü̈ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÚWæ CÃÜáÊÜ PÝÃÜ|WÜÙÜá H®ÝXÃÜŸÖÜá æ̈í Ü̈á »ÝËÓÜá£¤àÄ?

HCl ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ ŸÆáº ±ÜÅPÝÍÜÊÜÞ®ÜÊÝX¿áã, CH3 COOH
¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ PÜwÊæá ±ÜÅPÝÍÜ©í Ü̈ EÄ¿ááÊÜâ Ü̈®Üá° WÜá£ìÓÜáñæ¤àÊæ. C Ü̈Äí Ü̈
HCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÖæaÜác A¿Þ®ÜáWÜÙÜá CÊæÁáí¨Üã, AÔqPÝÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PÜwÊæá
A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâ¨æí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ. HCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÖæaÜác A¿Þ®ÜáWÜÙÜá
CÊæÁáí Ü̈Ãæ ÖæaÜác H3O

+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜá CÊæÁáí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ C Ü̈á ŸÆÊÝ Ü̈
BÊÜáÉ™. A¨æà Ë«ÜÊÝX AÔqPÝÊÜáÉ¨ÜÈÉ PÜwÊæá H3O

+ A¿Þ®ÜáWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü C¨Üá
Jí Ü̈á ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ™.

BÇæãàbÔÄ&aÜbìÔÄ.

• gÆ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ HCl, HNO3 ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâ BÊÜáÉ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤̈ æ. B Ü̈Ãæ ÖÝÇæãRàÖÝÇ…,
WÜãÉPæãàÓ… ÊÜááíñÝ Ü̈ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá BÊÜáÉ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáÊÜâ©ÆÉ™. HPæ ?

• ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉÊÜ®Üá° Ü̈áŸìÆ BÊÜáÉÊÜ®Ý°X Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜÆá BÊÜáÉÊÜ®Üá° ¯àÄWæ ÖǕ  ÖǕ ¿ÞX ÖÝPÜ̧ æàPÜá,
B Ü̈Ãæ ¯àÃÜ®Üá° BÊÜáÉPæR æ̧ÃæÓÜ̧ ÝÃÜ̈ æí Ü̈á ÓÜÆÖæ ¯àvÜáñÝ¤Ãæ. HPæ ?
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ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° BÊÜáÉWÜÙÜ Ÿ Ü̈ÇÝX Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (NaOH)  ÊÜáñÜá¤
Ü̈áŸìÆ AÊæãà¯¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (NH4OH) ®ÜíñÜÖÜ PÝÒÃÜWÜÙæãí©Wæ ¯ÊÜì×ÔÄ.

• DWæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©Ä ? ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.
ÓÝÊÜì£ÅPÜ BÊÜáÉ&PÝÒÃÜ ÓÜãbPæ (Universal Acid-Base-Indicator)¿á®Üá°

E±ÜÁãàXÔ¿áã ÓÜÖÜ ŸÆÊÝ Ü̈, ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ&PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÓÝÊÜì£ÅPÜ
BÊÜáÉ&PÝÒÃÜ ÓÜãbPæ¿áá A®æàPÜ ÓÜãbPæWÜÙÜ ËáÍÜÅ|. C¨Üá ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ¸æàÃæ ¸æàÃæ
ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®ÜáWÜÙÜá WÝyÜñæWÜÙÜ B Ü̈ÄÔ æ̧àÃæ æ̧àÃæ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
pH ÓæRàÆá (pH scale)

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ¿á®Üá° ÇæQRÓÜÆá ŸÙÜÓÜáÊÜ ÓæRàÆ®Üá°  ‘pH
ÓæRàÇ…’ G®Üá°ñæ¤àÊæ. (pH ®ÜÈÉ ‘p’ G®Üá°ÊÜ APÜÒÃÜÊÜâ ‘±æäpæíh…’ (Potenz) G®Üá°ÊÜ ±Ü¨ÜÊÜ®Üá°
ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ. gÊÜáì®… »ÝÐæ¿áÈÉ ‘±æäpæíh…’ Gí Ü̈Ãæ ‘ÓÝÊÜá¥ÜÂì’ Gí Ü̈¥Üì) Jí Ü̈á ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈
pH æ̧Çæ¿áá, A Ü̈ÃÜ BÊÜáÉ CÆÉÊæà PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜÆá E±ÜÁãàWÜ±ÜvÜáÊÜ Jí Ü̈á
ÓÜíTæÂ ÊÜÞñÜÅ.

ñÜoÓÜ§ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH ¸æÇæ¿áá 7. pH ÓæRàÈ®Ü ÊæáàÇæ 7QRíñÜÆã PÜwÊæá ¸æÇæWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ. pH ÊÜåèÆÂÊÜâ 7 Äí Ü̈ 14PæR Öæbc Ü̈Ãæ,
A Ü̈á  B ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ  H3O

+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° OH– A¿Þ®ÜáWÜÙÜ
WÝyÜñæ ÖæaÜácÊÜâ Ü̈®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈. ¨ÝÅÊÜ| Ü̈
pH æ̧Çæ¿áá ‘7’ QRíñÜÆã ÖæaÝc Ü̈Ãæ B ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° PÝÒÃÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÓÝÊÜì£ÅPÜ
BÊÜáÉ & PÝÒÃÜ ÓÜãbPæ¿á®Üá°, pH ¿á®Üá° ÇæQRÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.  bñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

bñÜÅ&6H+,OH–A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ¿áÈÉ®Ü
Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæÁãí©Wæ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜ pH æ̧Çæ
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- ±Üqr&2ÃÜÈÉ PæãqrÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° Èo¾Ó… PÝWÜ̈ ÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ
PÜívÜá ×wÀáÄ.

- ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ±Üqr&2ÃÜÈÉ®Ü 3®æà¿á E Ü̈ª ÓÝÆáWÜÙÜ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ ¨ÝSÈÔÄ.
- ±Üqr &2 ÃÜÈÉ®Ü 4®æà¿á E¨Üª ÓÝÆáWÜÙÜ PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ  pH ®Ü Aí¨Ýi®Ü ¸æÇæWÜÙÜ®Üá°

ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPÝ ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ PÜívÜá ×w Ü̈á ̈ ÝSÈÔÄ. ̄ ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá°
ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæÁãí©Wæ Ÿí Ü̈ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÈÔÄ.

• ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX ±Üqr¿áÈÉ PæãqrÃÜáÊÜ ±ÜÅ£Áãí Ü̈á ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá°
£ÚÔÄ.

ñÜoÓÜ§¨ÝÅÊÜ|BÊÜáÉ PÝÒÃÜ
ŸÆÊÝ¨Ü ŸÆ×à®Ü ŸÆ×à®Ü ŸÆÊÝ¨Ü

bñÜÅ -7: pH æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæ

PÜÅ™.ÓÜí. ¨ÝÅÊÜ| pHÓÜãbPæ Ÿ|¡ Aí¨Ýgá pH æ̧Çæ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü
ÓÜÌ»ÝÊÜ

1 HCl
2 CH3COOH

3 NH4Cl
4 CH3COONa

5 NaHCO3

6 Na2CO3

7 NaOH
8 »Üqr CÚÔ¨Ü ¯àÃÜá
9 ¯í æ̧ÃÜÓÜ
10 PÝÂÃÜp…ÃÜÓÜ
11 PÝµ
12 oÊæãàpÝÃÜÓÜ
13 PæãÙÝÀá ¯àÃÜá
14 ¸ÝÙæÖÜ~¡®Ü ÃÜÓÜ
15 Ÿ|¡ËÆÉ Ü̈ ÓæãàvÝ ¯àÃÜá
16 ÇÝÇÝgÆ (Fo Ü̈ Êæã Ü̈Æá)
17 ÇÝÇÝgÆ (Fo Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ)

±Üqr-2
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Jí Ü̈á BÊÜáÉ CÆÉÊæà PÝÒÃÜ̈ Ü ŸÆÊÜâ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ¨ÝªWÜ AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü H3O
+ CÆÉÊæà

OH– A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ Jí¨æà WÝyÜñæÀáÃÜáÊÜ
ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ AÔqP… BÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ H3O

+

A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ¿áá ¸æàÃæ ¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÜ BÊÜáÉÊÜâ Öæbc®Ü ÓÜíTæÂ¿áÈÉ H3O
+

A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉWÜÙæí Ü̈á ÖÝWæÁáà PÜwÊæá ÓÜíTæÂ¿áÈÉ
H3O

+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáÊÜ BÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ BÊÜáÉWÜÙæí Ü̈á PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.
• ŸÆÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜ, ŸÆ×à®Ü PÝÒÃÜ Gí Ü̈Ãæ H®æí Ü̈á F×ÓÜŸÈÉÃÝ ?

¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈Ááà ?

¨ÜáŸìÆ BÊÜá ÉW ÜÙ Üá, PÝÒÃÜ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ®Ü H+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ¿á
Má| [ÝñÝíPÜÊÜ®Üá ° ñ æW æ¿áÆá
ÓæãàÃæ®…Óæà®… pH ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ÓÜãbÔ Ü̈®Üá.

Jí¨Üá ÊæãàÇ…XíñÜÆã PÜwÊæá H+

A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ
¨ÝÅÊÜ|WÜÚWæ D pH ÓæRàÆá ÔàËáñÜÊÝX æ̈.
pH ÊÝÂ²¤¿á®Üá° ÖæàWæ K Ü̧̈ æàPÜá ?

pH Óæ RàÆá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX 0Äí¨Ü
14ÊÜÃæWæ ÊÝÂ²¤¿á®Üá° ±Üvæ© æ̈.

pH ¸æÇæ¿áá H+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ
WÝyÜñæ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ
pH ¸æÇæ¿áá 0(Óæã®æ °) BX¨ÝªWÜ
ÖæçvæãÅà¯¿áí A¿Þ®… WÝyÜñæ¿áá Jí Ü̈á
ÊæãàÇ… BXÃÜáñÜ ¤¨æ. ¯àÄ®ÜÈÉ A®æàP Ü
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ H+ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ 1 M
(pH=0) ̄ í Ü̈  10-14 M (pH=14) ÊÜÃæWÜã
ËÓÜ¤ÄÔÃÜáñÜ¤¨æ.

pH ÓæRàÈ®ÜÈÉ PæÆÊÜâ ÓÝÓÝÊÜÞ®ÜÂ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÓÝ§®ÜW ÜÙ Ü® Üá °  bñÜ Å&8 ÃÜÈÉ
ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ
E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ BÊÜáÉ

¯í æ̧ÃÜÓÜ

ÓÜÌaÜfÊÝ Ü̈ ÊÜáÙæ ̄ àÃÜá
(¯àÃÜá ÊÝñÝÊÜ|ÃÜ̈ ÜÈÉ®Ü

PÝŸì®… væç
BPæÕ$çv…®æãí©Wæ

ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈)
ñÝhÝ »Üqr CÚÔ¨Ü

¯àÃÜá
ÓÜÊÜáá Ü̈Å Ü̈ ̄ àÃÜá

AwWæ ÓæãàvÝ ̈ ÝÅÊÜ|
(NaHCO3)

ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ
AÊæãà¯¿Þ (NH3)

NaOH ̈ ÝÅÊÜ|

Ÿpær ÓæãàvÝ(ÊÝÑíW…)
(Na2CO3) ̈ ÝÅÊÜ|

WÝÂÔrP… ̈ ÜÅÊÜ
ÓæãàvÝ ̄ àÃÜá

Ë®æàWÜÃ…
QñÜ¤Ùæ ÃÜÓÜ
¹àÃ…
PÝµ
Êæãqr¿áÈÉ®Ü
ÇæãàÙæ
ÖÝÆá

ÃÜPÜ¤

ËáÇ…R B´…
ÊæáX°àÑ¿Þ
[Mg(OH)2]
¨ÝÅÊÜ|

bñÜÅ -8: pH ÓæRàÈ®Ü ÊæáàÇæ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÓÝ§®ÜSCERT T
ELA

NGANA
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2.  pH®ÜÈÉ®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿áá ̈ ÜíñÜ PÜÒ¿áPæR PÝÃÜ|ÊÝWÜáÊÜâ æ̈à ?
    (Is pH change cause of tooth decay?)

pH ¸æÇæ 5.5.QRíñÜÆã PÜwÊæá¿Þ¨ÜÃæ ¨ÜíñÜ PÜÒ¿á BÃÜí»ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ¨ÜíñÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ
G®ÝÊÜáÇ… ñæÃæ CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ AñÜÂíñÜ ¨ÜêyÜÊÝ¨Ü¨Üáª , C¨Üá PÝÂÈÒ¿áí
´ÝÓæ–àq¯í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ™, B¨ÜÃæ ¸Ý¿áÈÉ pH ÊÜåèÆÂ
5.5. QRíñÜÆã PÜwÊæá¿Þ¨ÝWÜ Ü̈íñÜ PÜÒ¿áPæR WÜáÄ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈. ¸ÝÀá¿áÈÉÃÜáÊÜ ¸ÝÂQràÄ¿Þ
ÖÜÆáÉWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÔQRPæãívÜá AÈÉÃÜáÊÜ ÓÜPÜRÃæ¿áíñÜÖÜ BÖÝÃÜ PÜ|WÜÙÜ®Üá° Ë»ÜiÔ BÊÜáÉWÜÙÜ®Üá°
EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü pH ÊÜåèÆÂ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ÓæàËÔ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ
¸ÝÀá¿á®Üá° PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜËÃÜáÊÜ oãñ…±æàÓÜr®Üá° E±ÜÁãàXÔ, ÍÜá»ÜÅWæãÚÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü
EñÜ³£¤¿Þ Ü̈ BÊÜáÉWÜÙÜá ñÜoÔ§àPÜÄÓÜáÊÜâ Ü̈Ãæãí©Wæ Ü̈íñÜ PÜÒ¿áÊÜ®Üá° ¯ÊÝÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.
3.   ®ÜÊÜá¾ ià|ì ÊÜÂÊÜÓæ§¿áÈÉ  pH®Ü ±ÝñÜÅ (pH in our digestive system) :

ià|ì QÅÁá¿áÈÉ ®ÜÊÜá¾ iàOÝìíWÜÊÜâ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉÊÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.
C¨Üá iàOÝìíWÜPæR ÖÝ¯¿ÞWÜ¨Üíñæ ®ÝÊÜâ £í¨Ü BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ià|ì ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ
E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Aià|ìÊÝ¨ÝWÜ ®ÜÊÜá¾ iàOÝìíWÜÊÜâ A—PÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ BÊÜáÉÊÜ®Üá°
EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ Öæãpær¿áÈÉ EÄ, AÓÜÖÜ®æ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. D Ü̈áÐÜø»ÝÊÜ©í Ü̈ ËÊÜááQ¤
±Üvæ¿áÆá, ®ÝÊÜâ AípÝÔv… G®Üá°ÊÜ (BÊÜáÉñÜÌÊÜ®Üá ° ÖæãàWÜÇÝwÓÜáÊÜ) PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá °
ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñæ¤àÊæ. D BípÝÔv…WÜÙÜá Öæãpær¿áÈÉ ÖæaÝc Ü̈ BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñÜoÔ§àPÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈PÝRX
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÊæáX°àÑ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (ËáÇ…R B´… ÊæáX°àÑ¿Þ) G®Üá°ÊÜ ŸÆ×à®Ü PÝÒÃÜÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ pH ®Ü ±ÝÅÊÜááSÂñæ (Importance of pH in everyday life) :

1.  ÓÜÓÜÂWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÙÜá pH ®ÜÈÉ®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ ±ÜÅ»ÝËñÜÊÝWÜáñÜ¤ÊæÁáà?
    (Are plants and animals pH sensitive?)

hæçËPÜ ÓÜíŸí«ÜÊÝ Ü̈ ±ÝÅ~WÜÙæÆÉÊÜâ pH ̧ æÇæ¿áÈÉ®Ü AñÜÂÆ³ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ JÙÜ±Üoár ÊÜÞñÜÅÊæà
iàËÓÜŸÆÉ¨Üá, ÊÜáÙæ¿á ¯àÄ®Ü pH ¸æÇæ 5.6 QRíñÜÆã PÜwÊæá¿Þ¨ÜÃæ A¨Ü®Üá° BÊÜáÉ ÊÜáÙæ
G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D BÊÜáÉ ÊÜáÙæ¿áá ®Ü© gÇÝÍÜ¿áWÜÙÜ ¯àÄ®æãí©Wæ æ̧ÃæñÜá B ¯àÄ®Ü pH ÊÜåèÆÂ
PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. AíñÜÖÜ PÜwÊæá pH ¸æÇæ CÃÜáÊÜ ®Ü© ¯àÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ gÆaÜÃÜ ±ÝÅ~WÜÙÜá
ÖÝ¯WæãÙÜWÝWÜáñÜ¤Êæ.

BÇæãàbÔ&aÜbìÔÄ.

• ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜ pH æ̧Çæ ÖæaÝc Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?
• iàËWÜÚWæ pH Ëá£¿áá A£ PÜwÊæá CÃÜÆá PÝÃÜ|Êæà®Üá ?
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- ¹àPÜÄ®ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ Ü̈áŸìÆ HCl ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá A Ü̈PæR GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ ÊÜáãÃÜá ÖǕ
Ëáà¥æçÇ… BÃæíh… ÓÜãbPæ¿á®Üá° æ̧ÃæÔÄ.

- ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ¨ÝSÈÔÄ.
- ¨ÝÅÊÜ|PæR ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã BípÝÔv… ÊÜÞñæÅ¿á®Üá° ±Üâw ÊÜÞw æ̧ÃæÔÄ.
- ±Üâ®Ü@ ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ Ÿ|¡ Ü̈ÈÉ PÜívÜáŸÃÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ¨ÝSÈÔÄ.

• Ÿ|¡ Ü̈ÈÉ®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ PÝÃÜ|Êæà®Üá ?
• D QÅÁáWæ ¯àÊÜâ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæ¿áŸÈÉÃÝ ?
4.   ¯ÊÜá¾ ×ñÜ¤È®ÜÈÉ®Ü ÊÜá~¡®Ü pH ̧ æÇæ GÐÜár ? (pH of the soil) :

ÓÜÓÜÂWÜÙÜá BÃæãàWÜÂÊÜíñÜÊÝX æ̧Ùæ¿áÆá ¯©ìÐÜr ±ÜÄËá£¿áÈÉ pH®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜá|á¡
AñÜÂÊÜÍÜÂPÜ. ÓÜÓÜÂWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~WæWæ AÊÜÍÜÂPÜÊÝ¨Ü pH¸æÇæ¿á®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá, ¸æàÃæ ¸æàÃæ
±ÜÅ æ̈àÍÜWÜÚí Ü̈ ÊÜá~¡®Ü ÊÜÞ Ü̈ÄWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ, PæÙÜX®Ü aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈íñæ AÊÜâWÜÙÜ
pH ÊÜåèÆÂWÜÙÜ®Üá° ¯|ìÀáÔÄ.

¯àÊÜâ ÓÜíWÜÅ×Ô Ü̈ ÊÜÞ Ü̈Ä ÊÜá~¡®Ü ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ GíñÜÖÜ ÊÜÞ Ü̈Ä¿á ÓÜÓÜÂWÜÙÜá ̧ æÙæ¿áá£¤̈ æÁãà
A Ü̈®Üá° ÓÜÖÜ ¨ÝSÈÔÄ.

aÜoáÊÜqPæ   13

- ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 2 WÝÅí™.®ÜÐÜár ÊÜá|¡®Üá° Jí¨Üá ±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜPæR
5Ëá.Èà. ¯àÃÜ®Üá° ÓæàÄÔÄ.

- ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ Ü ¸ÝÀá¿á®Üá° æ̧ÃÜÚ¯í Ü̈ ÊÜáábcPæãívÜá AÆáWÝwÔÄ.
- ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÓæãàÔÄ, AÊÜPæÒà±ÜÊÜ®Üá° (Filtrate) ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.
- ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæ A¥ÜÊÝ pH PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ AÊÜPæÒà±Ü (Filtrate) Ü̈ pH®Üá°

±ÜÄàQÒÔÄ.
- ¯ÊÜá¾ ±ÝÅíñÜÂ Ü̈ÈÉ®Ü ÓÜÓÜÂWÜÙÜ ̧ æÙÜÊÜ~WæWæ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÊÜá~¡®Ü pH ̧ æÇæ¿á®Üá° PÜáÄñÜá

¯àÊæà®Üá ¯«ÜìÄÓÜáËÄ ?
- ÃæçñÜÃÜ PÜêÑ PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝ¨Ü ÊÜá|á¡ C¨ÝªWÜ, ÊÜá~¡Wæ ÓÜá|¡¨Ü ±Üâw¿á®Üá°

A¥ÜÊÝ PÝÂÈÒ¿áí PÝ¸æãìà®æào®Üá° ¸æÃæÓÜáñÝ¤Ãæ.
QàoWÜÙÜá, gíñÜáWÜÙÜá ÖÝWÜã ÓÜÓÜÂWÜÙÜá ÓÜÌ¿áí ÃÜPÜÒOæWÝX ÃÜÓÝ¿á¯PÜWÜÙÜ®Üá°
ŸÙÜÔPæãÙÜáÛñÜ¤ÊæÁáà ?
(Self defense by animals and plants through chemical war fare?)

¯ÊÜá¾®Üá° Gí¨Ý¨ÜÃÜã hæà®ÜáÖÜáÙÜ PÜbc¨æÁáà ? hæà®ÜáÖÜáÙÜ PÜw¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ Pæãíw¿á
ÊÜáãÆPÜ BÊÜáÉÊÜ®Üá° ÓÜÅËÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ®ÜÊÜáWæ ®æãàÊÜâ, PæÃæñÜ (®ÜÊæ) ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. AvÜáWæ
ÓæãàvÝ ( æ̧àQíW… ÓæãàvÝ) Ü̈íñÜÖÜ ŸÆ×à®Ü PÝÒÃÜÊÜ®Üá° PÜbc Ü̈ ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ Eij̈ ÜÃæ, ®æãàË®Ü
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£àÊÜÅñæ¿áá PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. Qào¨Ü PæãíwÀáí¨Ü Ëá¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉ (´ÝÈ¾P… BÊÜáÉ)
¹vÜáWÜvæ¿ÞX aÜÊÜáì¨Ü PæÙÜPæR ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜ ±ÜÅ»ÝÊÜ©í¨Ü £àÊÜÅÊÝ¨Ü EÄ, PæÃæñÜ (®ÜÊæ)
EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. GÆWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÊÜááÙÜáÛWÜÚ Ü̈ªÃæ ñÜáÄPæ ÓÜÓÜÂ (Nettle Plant) ®ÜÊÜáWæ PÜábc¨ÝWÜ AÊÜâ
Êæá¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉ (´ÝËáìP… BÊÜáÉ) ÊÜ®Üá° ÍÜÄàÃÜ̈ æãÙÜWæ ±ÜÅÊæàÍÜ±ÜwÓÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ £àÊÜÅ
ÃÜã±Ü̈ Ü EÄ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX CíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ ñÜáÄPæ ÓÜÓÜÂ GÇæ¿á®Üá° (Dock
Plant) Eij̈ ÜÃæ E±ÜÍÜÊÜá®ÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
ÆÊÜ|WÜÙÜá :

BÊÜáÉ , PÝÒÃÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ñÜoÔ§àPÜÃÜ| QÅÁáÀáí¨Ü ÆÊÜ|WÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜâ¨æí¨Üá ¯àÊÜâ
£Ú¨ÜáPæãíwÃÜáËÄ. ÆÊÜ|WÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ, AÊÜâWÜÙÜ WÜá|WÜÙÜá E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá
A¥ÜìÊÜÞwPæãÙæãÛà|Êæà.
ÆÊÜ|WÜÙÜ PÜáoáíŸ (Family of salts) :

aÜoáÊÜqPæ  14
- PæÙÜX®Ü ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.
- ±æäpÝÂàÔ¿áí ÓÜÇæ–àp…, Óæãàw¿áí ÓÜÇæ–àp…, PÝÂÈÒ¿áí ÓÜÇæ–àp…, ÊæáX°àÑ¿áí ÓÜÇæ–

àp…, PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp…, Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, Óæãàw¿áí ®æçpæÅàp…, Óæãàw¿áí
PÝ æ̧ãìà®æàp… ÊÜáñÜá¤ AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃæçv….

- ÊæáàÈ®Ü ÆÊÜ|WÜÙÜá ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ BÊÜáÉ , PÝÒÃÜ hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ QÅÁá Öæãí©
EípÝWÜáÊÜâ¨æãà WÜá£ìÔÄ.

- Jí¨æà Äà£¿á «Ü®ÝÊæàÍÜ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° A¥ÜÊÝ MáOÝÊæàÍÜ A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° Jí¨æà PÜáoáíŸPæR ÓæàÄ¨ÜÊÜâWÜÙæí¨Üá ±ÜÄWÜ~ÓÜáñæ¤àÊæ.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ  NaCl ÊÜáñÜá¤ Na2SO4 WÜÙÜ®Üá° Óæãàw¿áí ÆÊÜ|WÜÙÜ PÜáoáíŸPæR
ÓæàÄ Ü̈ÊÜâWÜÙæí Ü̈á ±ÜÄWÜ~ÓÜáñæ¤àÊæ.

A¨æà Äà£ NaCl ÊÜáñÜá¤ KCl WÜÙÜ®Üá° PæãÉàÃæçv… ÆÊÜ|WÜÙÜ PÜáoáíŸPæR
ÓæàÄ Ü̈ÊÜâWÜÙæí Ü̈ã ±ÜÄWÜ~ÓÜáñæ¤àÊæ.

• ÊæáàÇæ PæãvÜÆ³or ÆÊÜ|WÜÚí Ü̈ ¯àÊÜâ GÐÜár ÆÊÜ| PÜáoáíŸWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÓÜŸÈÉÄ ?
ÆÊÜ|WÜÙÜ pH ÊÜåèÆÂ (pH of Salts) :

aÜoáÊÜqPæ  15

- Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, AÆãÂËá¯¿áí PæãÉàÃæçv…, PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp… Óæãàw¿áí
AÔqàp…, AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃæçv…, Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãìà®æàp… ÊÜáñÜá¤
Óæãàw¿áí PÝ æ̧ãìà®æàp… ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔoárPæãÚÛÄ.

- AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¹w¹w¿ÞX »Üqr CÚÔ¨Ü ¯àÄ¯í¨Ü PÜÃÜXÔÄ H±Üìor ¨ÝÅÊÜ|¨Ü
ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ PÜívÜá ×w Ü̈á ¨ÝSÈÔÄ.

- pH PÝWÜ¨ÜÊÜ®Üá° (ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæ) E±ÜÁãàXÔ AÊÜâWÜÙÜ pH ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ
¨ÝSÈÔPæãÚÛÄ.
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- AÊÜâWÜÙÜ pH ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá° B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜ®Üá° BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤
ÆÊÜ|WÜÙÝX ÊÜXìàPÜÄÔÄ.

- B¿Þ ÆÊÜ|WÜÙÜá EípÝWÜÆá E±ÜÁãàXÓÜÆ³or BÊÜáÉ, PÝÒÃÜ hæãàwWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ.
- ±Üqr &3®Üá° ±Üä£ì ÊÜÞwÄ.

             ±Üqr&3

ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ , ŸÆÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ EípÝ Ü̈ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáÀáí Ü̈ ÆÊÜ|WÜÙÜá
ñÜoÓÜ§ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ pH ¸æÇæ¿áá 7PæR ÓÜÊÜÞ®Ü. ŸÆÊÝ¨Ü BÊÜáÉ ,
ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜWÜÚí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ÆÊÜ|WÜÙÜá BÊÜáÉ Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜ ±Üvæ©ÃÜáñÜ¤ æ̈. AÊÜâWÜÙÜ pH

æ̧Çæ 7QRíñÜÆã PÜwÊæá, ŸÆÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜ, ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ BÊÜáÉWÜÚí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ÆÊÜ|WÜÙÜá PÝÒÃÜ
ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜ pH ¸æÇæ 7QRíñÜÆã ÖæaÜác .
• BÊÜáÉWÜÙÜá, PÝÒÃÜWÜÙÜá GÃÜvÜã ŸÆ×à®ÜÊÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜá BX¨ÝªWÜ AÊÜâWÜÙÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ

ÖæàXÃÜáñÜ¤¨æ?
AíñÜÖÜ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ  pH ¸æÇæ¿áá BÊÜáÉ , PÝÒÃÜ ÓÝ±æàPÜÒ ÓÝÊÜá¥ÜÂìWÜÙÜ ÊæáàÇæ

B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ.
ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÆÊÜ|©í Ü̈ EípÝWÜáÊÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá :
(Chemicals from common salt)

Jí Ü̈á BÊÜáÉÊÜâ , ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã PÝÒÃÜ̈ æãí©Wæ ñÜoÔ§àPÜÃÜ| QÅÁá ®ÜvæÔ¨ÝWÜ EípÝWÜáÊÜ
A¿Þ¯PÜ ÓÜÊæá¾àÙÜ®ÜÊÜ®Üá° ÆÊÜ| G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÆÊÜ|WÜÙÜá Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÃÜÊÝX ñÜoÓÜ§ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. GÐÜæãrà
Äà£¿á ÆÊÜ|WÜÚ¨ÝªWÜãÂ™, Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÆÊÜ|WÜÙÜÈÉ AñÜÂíñÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝ Ü̈ ÆÊÜ|,
Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…®Üá° ÓÝÊÜÞ®ÜÂ E±Üâ³ A¥ÜÊÝ E±Üâ³ G®Üá°ñæ¤àÊæ. BÖÝÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ
ÃÜáb¿á®Üá° ÖæbcÓÜÆá Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ.

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ A®æàPÜ ÆÊÜ|WÜÙÜá PÜÃÜXÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…
A—PÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉÃÜáñÜ ¤¨æ. C¨Ü®Üá° EÚ¨Ü ÆÊÜ|WÜÚí¨Ü ¸æà±ÜìwÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ
±Üvæ¿ááñæ¤àÊæ. ±ÜÅ±ÜíaÜ¨ÜÈÉ A®æàPÜ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ Z®Ü Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ¯PæÒà±ÜWÜÚÊæ. D
¯PæÒà±ÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜá ÊÜáÈ®ÜWÜÙæãí©Wæ æ̧Ãæ£ÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ PÜí Ü̈á
Wæãà— Ÿ|¡̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. D Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçvÜ®Üá° PÜÆáÉ E±Üâ³ (Rock salt) G®Üá°ñæ¤àÊæ. ×í©®Ü
PÝÆ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ gÆWÜÙÜá Ÿ£¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü D PÜÆáÉ E²³®Ü ¯PæÒà±ÜWÜÙÜá EípÝXÊæ.
PÜÆáÉ E±Ü³®Üá° , PÜÈÉ Ü̈ªÈ®Üíñæ WÜ~WÜÚí Ü̈ AWæ̈ Üá ñæWæ¿ááñÝ¤Ãæ.

ÆÊÜ| pH BÊÜáÉ ÓÜÌ»ÝÊÜ PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ ñÜoÓÜ§
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ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÚWæ PÜaÝc ÊÜÓÜá¤ÊÝX ÓÝ«ÝÃÜ| E±Üâ³
(Common salt – A raw material for chemicals)

®ÝÊÜâ ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…, æ̧àQíW… ÓæãàvÝ, Ÿpær
ÓæãàvÝ, ¹ÉàbíW… ±èvÜÃ… ÊÜááíñÝ¨Ü A®æàPÜ Äà£¿á ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæWæ
ÓÝ«ÝÃÜ| E±Üâ³ PÜaÝc ÊÜÓÜá¤ÊÝX E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

DWÜ ®ÝÊÜâ D ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° (E±Üâ³ ) ËË«Ü Äà£¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæWæ ¿ÞÊÜ
Äà£¿áÈÉ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáÊÜâ¨æãà £Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.
ÓÝ«ÝÃÜ| E²³¯í Ü̈ Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… ñÜ¿ÞÄPæ :
(Sodium hydroxide from common salt)

Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… gÆ¨ÝÅÊÜ| ( æ̧ù®… ̈ ÝÅÊÜ|) Ü̈ ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñÜ¤®Üá° ÖÜÄÔ Ü̈Ãæ, A Ü̈á
Ë»Üg®æ Öæãí© Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. D ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° PæãÉàÃæãà BÆRÈ
±ÜÅQÅÁá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D QÅÁá¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ EñÜ³®Ü°WÜÙÜá PæãÉàÄ®… (PæãÉàÃæãà) ÊÜáñÜá¤
Óæãàw¿áí (BÆRÈ) BXÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ C Ü̈®Üá° D ÖæÓÜÄ¯í Ü̈ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈Ááà ?

E±Üâ³ ÓÝÌñÜíñÜÅ$Â ÖæãàÃÝoPæR Jí Ü̈á
ÓÜíPæàñÜ :

®ÝÊÜâ £®Üá°ÊÜ BÖÝÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚWæ
ÃÜáb¿á®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜâ
ÓÝÊÜÞ®ÜÂ E±æ³í Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈. B Ü̈Ãæ
C¨Üá ÓÝÌñÜíñÜÅ$Â aÜÙÜáÊÜÚWæ ±ÜÅhæWÜÙÜ®Üá°
ÖÜáÄ¨Üáí¹ÓÜáÊÜÈÉ Jí¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ
±ÝñÜÅÊÜ®Üá° ±æäàÑÔ¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂ E²³®Ü
ÊæáàÇæ ¹ÅqàÐ… ÓÜPÝìÃÜ Ë—Ô¨Ü ñæÄWæ,
«Ǖ PÜÃÜá, ŸvÜÊÜÃÜá GíŸ »æà Ü̈»ÝÊÜËÆÉ æ̈à
GÆÉÃÜ®Üá °  Jí¨ÜãWÜãwÔ ÓÝÌñÜíñÜ Å$Â
ÖæãàÃÝoPæR PÝÁãìà®Üá¾SÃÜ®Ý°XÔñÜá.

ÊÜáÖÝñÜ¾ WÝí—à ¯ÊÜì×Ô¨Ü ‘¨Üíw
ÓÜñÝÂWÜÅÖÜ PÜÊÝÀáñÜá’ ¯ÊÜáWæ £Ú¨æà
CÃÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®Üá° E²³®Ü ÓÜñÝÂWÜÅÖÜ Gí Ü̈ã
ÓÜÖÜ P ÜÃæ¿ááñæ ¤àÊæ. ÓÝÌñÜíñÜ Å$Â ñÜí¨Üá
PæãvÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ D ÓÜñÝÂWÜÅÖÜÊÜâ Jí¨Üá
ÊÜááSÂ ZorÊÝX ¯í£ æ̈.SCERT T
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2 NaCl ( aq) + 2H2O (l)  J   2 NaOH (aq) +  Cl2 (g) + H2 (g)

PæãÉàÄ®… A¯ÆÊÜâ B®æãàv… ÖÜ£¤ÃÜ, ÖæçvæãÅàg®… A¯ÆÊÜâ PÝÂ¥æãàv… ÖÜ£¤ÃÜ
¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. PÝÂ¥æãàv… ÖÜ£¤ÃÜ Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ EípÝWÜáñÜ¤¨æ.
D QÅÁá¿áÈÉ Æ»ÜÂÊÝ Ü̈ ÊÜáãÃÜá EñÜ³®Ü°WÜÙÜá A®æàPÜ Ë«ÜÊÝX E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. (bñÜÅ&9
ÃÜÈÉ ®æãàwÄ)
¹ÉàbíW… ±èvÜÃ… (aæÆáÊæ ±Üâw)     (Bleaching Powder) :

¨ÜáŸìÆ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ¨ÝÅÊÜ| (¸æù®… ¨ÝÅÊÜ|)ÊÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ËÍæÉàÐÜOæ
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü PæãÉàÄ®… A¯ÆÊÜâ Æ¼ÓÜáÊÜâ¨æí¨Üá ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ. D PæãÉàÄ®…
A¯ÆÊÜâ ¹ÉàbíW… ±èvÜÃ… ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

ñæàÊÜËÆÉ̈ Ü PÝÂÈÒ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv… (Slaked lime) [Ca(OH)2] ®æãí©Wæ  PæãÉàÄ®… A¯ÆÊÜâ
QÅÁáÀáí¨Ü ¹ÉàbíW… ±èvÜÃÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÓÜãñÜÅ CaOCl2, C¨ÜÃÜ ¯SÃÜÊÝ¨Ü
ÓÜíZo®æ ŸÖÜÙÜÐÜár  ÓÜíQÉÐÜrÊÝ Ü̈á Ü̈á.

Ca (OH)2  +  Cl2 J CaOCl2  +  H2O

¹ÉàbíW… ±èvÜÃ… E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá (Uses of Bleaching Powder):

1. Ÿpær PæçWÝÄPæ¿áÈÉ ÖÜ£¤ ÊÜáñÜá¤ ®ÝÃÜá (Óæ|Ÿá) ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜì~àìPÜÄÓÜÆá,
PÝWÜ̈ Ü PÝTÝì®æ¿áÈÉ PÜaÝc ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° ¯ÊÜì~àìPÜÄÓÜÆá ÊÜáñÜá¤ ÇÝíwÅWÜÙÜÈÉ JWæ̈ Ü
ŸpærWÜÙÜ®Üá° ÍÜá»ÜÅWæãÚÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. A®æàPÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ PæçWÝÄPæWÜÙÜÈÉ C Ü̈®Üá° BQÕPÜÃÜ~¿ÞX E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
3. PÜáw¿ááÊÜ ¯àÄ®ÜÈÉ QÅËáWÜÙÜ®Üá° ÓÜíÖÜÄÓÜÆá, QÅËá®ÝÍÜPÜÊÝX ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.
4. PæãÉàÃæãà´ÝÃÜí ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ ±ÜÅ£ÊÜñÜìPÜÊÝX ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.

bñÜÅ-9: PæãÉàÃæãà&BÆRÈà ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ ÊÜááSÂ EñÜ³®Ü°WÜÙÜá

PÝÂ¥æãàv… ŸÚ B®æãàv… ŸÚ

Cí«Ü®ÜWÜÙÜá, ÊÜÞWÜìÃæç®…
WæãŸºÃÜWÜÙÜÈÉ ŸÙÜÓÜáÊÜ AÊæãà¯¿Þ

¯àÄ®Ü ÍÜá©œàPÜÃÜ|, DgáPæãÙÜ¨ÜÈÉ, PVC,
ÓæãàíPÜá ̄ ÊÝÃÜOæ CFC WÜÙÜÈÉ QÅËá®ÝÍÜPÜWÜÙÜÈÉ

ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ (HCl)
EPÜR®Üá° ÍÜá»ÜÅ±ÜwÓÜÆá, AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃæçv…, LÐÜ«ÜWÜÙÜá, Óèí Ü̈¿áì

ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄ

¹ÉbíW… ±èvÜÃ… (CaOCl2)
ÊÜá®æ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá, ŸpærWÜÙÜ ¹ÉbíW…

XÅàÓÜ®Üá° ñæãÆXÓÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥Üì ÓÝŸã®Üá,
PÜÆ¾ÐÜÖÝÄ, PÝWÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ™, PÜêñÜPÜ

¨ÝÃÜ

H2 Cl2 NaOH
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æ̧àQíW… ÓæãàvÝ CÆÉÊæà AvÜáWæ ÓæãàvÝ (Óæãàw¿áí ̧ æç PÝ æ̧ãìà®æàp…):
(Baking soda)

PæÆÊÜâ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá ° ¸æàWÜ ¸æàÀáÓÜÆá AvÜáWæ ÓæãàvÝÊÜ®Üá °
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. C Ü̈ÃÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ®ÝÊÜá (ÖæÓÜÃÜá) Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãì®æàp…
(NaHCO3) C Ü̈®Üá° D PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

NaCl + H2O + CO2 + NH3   J  NH4 Cl  +  NaHCO3

• aÜoáÊÜqPæ &14ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãìà®æàp…®Ü pH®Üá° ̄ àÊÜâ
¯|ìÀáÓÜŸÈÉÃÝ ?

• Jí Ü̈á BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñÜoÔ§àPÜÃÜ|WæãÚÓÜÆá NaHCO3 HPæ E±ÜÁãàXÔÊÜÃÜá, PÝÃÜ|ÊÜ®Üá°
ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ ?
C Ü̈á Jí Ü̈á PÜÒÀáàÓÜáËPæ Öæãí Ü̈̈ Ü (Non-Corrosive) ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜ.
BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ̧ æàÀáÓÜáÊÝWÜ BÖÝÃÜ̈ æãí©Wæ C Ü̈®Üá° ¹Ô ÊÜÞw¨ÝWÜ D PæÙÜX®Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ

QÅÁá ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ.
        EÐÜ¡

2NaHCO3     –––––J        Na2CO3 + H2O+CO2

ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãì®æàp… A®æàPÜ Ë«ÜWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤̈ æ.
Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãìà®æàp… E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá :
(Uses of sodium hydrogen carbonate)
i) æ̧àQí-W… ±è-vÜ-Ã… ÊÜááSÂ-ÊÝ-̈ Ü A®Üá-Z-o-PÜ-ÊÜâ NaHCO3 C Ü̈-Ãæãí-©-Wæ BÊÜáÉ PÝÂÈÒà-¿áí

væç -Öæç-væãÅà-g-®… ±ÝÓæ–à-p… Ca(H2PO4)2 ÊÜá-ñÜá¤ ²ÐÜu ±Ü̈ Ý-¥Üì-WÜ-ÙÜá æ̧àQí-W… ±èvÜ-Ã…-®Ü-ÈÉ
CÃÜá-ÊÜ-ÊÜâ. Óæãàw-¿áí æ̧ç PÝ æ̧ãì-®æà-p… æ̧àQí-W…®Ü-ÈÉ æ̧Åv…, PæàP… ñÜ¿Þ-Ä-Pæ-¿á-ÈÉ ×oár
EŸº-Æá ÊÜáñÜá¤ -ÓÜ³í-i-®Üí-ñæ ÊæáñÜ¤-WÝ-WÜ-Æá CO2 ÊÜ®Üá° ¹vÜá-WÜ-væ ÊÜÞvÜá-ÊÜâ-̈ Ü-Äí-̈ Ü E±Ü-Áãà-
WÜ-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ-¨Üá.

ii) Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ¸æãìà®æào®Üá° BípÝÔv…WÜÙÜÈÉ Jí¨Üá ÊÜááSÂ A®Üá
ÓÜíZoPÜÊÝX E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. C Ü̈á ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜÊÝ Ü̈ªÄí Ü̈ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈
iàOÝì-ÍÜ-¿á-¨Ü-ÈÉ ¹vÜá-WÜ-væ-¿Þ-¨Ü BÊÜáÉ-ÊÜ-®Üá° ñÜoÔ§àPÜÄÔ E±ÜÍÜÊÜá®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

iii) AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅWÜÙÜÈÉ C Ü̈®Üá° ÓæãàvÝ BÊÜáÉÊÝX E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
iv) ŸÆ×à®ÜÊÝ Ü̈ BíqÓæµrP… (®Üígá ®ÝÍÜPÜ)BX¿áã ÓÜÖÜ C Ü̈á E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
ÊÝÑíW… ÓæãàvÝ (Washing soda (sodium carbonate) :

Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… (ÓÝ«ÝÃÜ| E±Üâ³ ) ¯í¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜŸÖÜá¨Ý¨Ü  ÊÜáñæã¤í¨Üá
ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜâ ÊÝÑíW… ÓæãàvÝ A¥ÜÊÝ Ÿpær ÓæãàvÝ (Na2CO3. 10 H2O).

æ̧àQíW… ÓæãàvÝÊÜ®Üá° ¹Ô ÊÜÞw¨ÝWÜ Óæãàw¿áí PÝ æ̧ãìà®æàp… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ̄ àÊÜâ
WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ. Óæãàw¿áí PÝ æ̧ãìà®æàp…®Üá° ±Üâ®Ü@ ÓÜ–oQàPÜÃÜ| (Recrystallisation) ÊÜÞw Ü̈Ãæ
ÊÝÑíW… ÓæãàvÝ Æ¼ÓÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á ÓÜÖÜ Jí Ü̈á PÝÒÃÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ̈ Ü ÆÊÜ|Êæà.

Na2 CO3 + 10 H2O     J   Na2 CO3 .10 H2OSCERT T
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Óæãàw¿áí PÝ¸æãìà®æàp…, Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ¸æãìà®æàp…WÜÙÜá ËË«Ü
PæçWÝÄPæWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ŸÖÜá E±Ü¿ááPÜ¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÝXÊæ.
ÊÝÑíW… ÓæãàvÝ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá (Uses of Washing soda) :
i) WÝgá, ÓÝŸã®Üá, PÝWÜ¨Ü ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPÝ PæçWÝÄPæ¿áÈÉ Óæãàw¿áí

PÝ¸æãìà®æàp… E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
ii) ¸æãÃÝP…Õ (Borax) ®ÜíñÜÖÜ Óæãàw¿áí ÓÜí¿ááPÜ ¤W ÜÙ Ü ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ C¨Ü®Üá °

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
iii) WÜêÖæãà±ÜÁãàX ÊÜÓÜá ¤W ÜÙ Ü® Üá ° ™  Í Üá»Ü ÅW æãÚÓÜÆá Óæãàw¿áí PÝ¸æãìà®æço®Üá °

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
iv) ¯àÄ®Ü ÍÝÍÜÌñÜ WÜvÜáÓÜáñÜ®ÜÊÜ®Üá° ¯ÊÝÄÓÜÆã ÓÜÖÜ C Ü̈®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
• ÆÊÜ| Ü̈ ÓÜãñÜÅ Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ 10 H2O H®Ü®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈ ?
• C Ü̈á Na2CO3 ¿á®Üá° ñæàÊÝíÍÜÊÜâÙÜÛ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Ý°X ÊÜÞ±ÜìwÓÜáÊÜâ æ̈à ?
• ÆÊÜ| Ü̈ ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜá ¯gÊÝX¿áã J|X Ü̈ Äà£¿áÈÉ CÃÜáÊÜÊæà ?

ÓÜ³oQàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ ¯àÃÜ®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜáËPæ

aÜoáÊÜqPæ  16
- PæÆÊÜâ PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp… (ñÝÊÜáÅ¨Ü ÓÜÇæ–àp…) ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá J| ±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ

ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ¹Ô ÊÜÞwÄ.
- ¹Ô ÊÜÞw Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp… ÖÜÃÜWÜÙÜáWÜÙÜ Ÿ|¡ Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá°

±ÜÄÎàÈÔ©Ä ?
• ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ®Ü WæãàvæWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¯àÄ®Ü ÖǕ WÜÙÜá EípÝWÜáÊÜâ Ü̈®Üá°

WÜá£ìÓÜáËÃÝ ? B ¯àÄ®Ü ÖǕ WÜÙÜá GÈÉí Ü̈ Ÿí© æ̈ ?
¹Ô ÊÜÞw Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ Æ¼Ô Ü̈ PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp…Wæ 2-3 ÖǕ  ¯àÃÜ®Üá°

ÓæàÄÔÄ.
• ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ? PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–ào®Ü Ÿ|¡ ±Üâ®Ü@ Êæã¨ÜÈ®Ü

Ÿ|¡PæR Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ æ̈à ?
J|X Ü̈íñæ PÝ|áÊÜ PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ–àp…®Ü ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜá ¯àÄ®Ü AíÍÜÊÜ®Üá°

Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. ¹Ô ÊÜÞw¨ÝWÜ B ÓÜ³qPÝWÜÙÜÈÉ®Ü ¯àÄ®Ü AíÍÜÊÜâ
BË¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ A Ü̈á ¹Ú Ÿ|¡PæR Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.

¹Ú¿á ÆÊÜ|PæR ¯àÃÜ®Üá° ¸æÃæÔ¨ÝWÜ ±Üâ®Ü@ ¯àÈ Ÿ|¡PæR Ÿí¨Üá,
B«ÜÅì ÆÊÜ| (Hydrated salt) ÊÝX Ÿ Ü̈ÇÝX æ̈.

Jí Ü̈á ÆÊÜ| Ü̈ A|á ZoPÜ̈ ÜÈÉ ¯©ìÐÜr ÓÜíTæÂ¿áÈÉÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü
A|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³qPÜ gÆ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp… A|á ZoPÜ̈ ÜÈÉ I Ü̈á
¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜ®Üá° Öæãí© æ̈. B Ü̈Åì PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp…®Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ (CuSO4.5 H2O).

DWÜ ¯àÊÜâ ÊÝÑíW… ÓæãàvÝ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°  (Na2 CO3. 10 H2O) B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá
A Ü̈á ñæàÊÜÊÝX A¥ÜÊÝ ÍÜáÐÜRÊÝX æ̈Ááí Ü̈á ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ ?

ÓÜ³oQàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ̄ àÃÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáñæã¤í Ü̈á B Ü̈Åì ÆÊÜ|ÊÜâ i±ÜÕí (CaSO4. 2H2O).

D ÆÊÜ| Ü̈ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ DWÜ ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

bñÜÅ -10: ÓÜ³qPÝ¨ÜÈÉ®Ü ¯àÃÜ®Üá°

CPÜRÙÜ
¯àÃÝË

PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–àp…
ÓÜ³qPÝWÜÙÜá

WÜqr
WÝi®Ü

Ÿ®ÜÕ®…
Ÿ®ÜìÃ…
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 ®ÝÊæà®Üá PÜ-Çæ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?

±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ… (Plaster of paris) (CaSO4 ½ H2O) :

i±ÜÕí (CaSO4 2 H2O)ÊÜ®Üá°  373 K EÐæã¡àWÜÅñæWæ ̄ «Ý®ÜÊÝX AñÜÂíñÜ hÝWÜÃÜãPÜñæÀáí Ü̈
¹Ô ÊÜÞw Ü̈Ãæ, ±ÝQÒPÜÊÝX ̄ àÄ®Ü A|áWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜá PÝÂÈÒ¿áí ÓÜÇæ–àp… ÖæËá ÖæçvæÅàp…
(CaSO4.½ H2O) BX ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ… G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ®ÜÊÜá¾
ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ®Ü ÊÜááÄ¨Ü ÊÜáãÙæWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ ÓÜPÜÅÊÜáÊÝX hæãàwÓÜÆá ÖÝPÜáÊÜ PÜoárWÜÙÜÈÉ C¨Ü®Üá°
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ… ¹ÙÜá±ÝXÃÜáÊÜ Jí¨Üá ±Üâw ±Ü¨Ý¥Üì. C¨Ü®Üá°
¯àÄ®æãí©Wæ ¸æÃæÔ¨ÝWÜ i±ÜÕí EípÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Jí¨Üá ¨ÜêyÜÊÝ¨Ü Z®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìÊÝX
Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

CaSO4. ½ H2O    +     1½ H2O   J    CaSO4. 2H2O
        (±ÝÉÓÜÃ… B´… ±ÝÂÄÓ…)                            (i±ÜÕí)

ÓÜãaÜ®æ : ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ A«Üì ¯àÄ®Ü A|áÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà ÓÜ–oQàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ®Ü
gÆÊÝX ÓÜãbÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ.
• A«Üì ¯àÄ®Ü A|áÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ±Üvæ¿áŸÈÉÄ ?

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ A«Üì ¯àÄ®Ü A|áÊÜ®Üá° GÃÜvÜá ÓÜãñÜÅ ZoPÜWÜÙÜ
CaSO4 WÜÙÜá Jí Ü̈á ¯àÄ®Ü A|áÊÜ®Üá° ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ æ̈í Ü̈á £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈.

±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ…®Üá° Wæãí æ̧WÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ, AÆíPÝÄPÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ
WæãàvæWÜÚWæ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃæ PÜorvÜWÜÚWæ ÊæáàÇæ¾$ç¿á®Üá° ®Üá|á±ÝX, AÆíPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

PÝÂÈÒ¿áí ÓÜÇæ–àp… ÖæËá ÖæçvæÅào®Üá° ±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ… Gí Ü̈á PÜÃæ¿áÆá PÝÃÜ|Êæà®Üá
GíŸá Ü̈PæR ÓÜãPÜ¤ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.

• BÊÜáÉ & PÝÒÃÜ ÓÜãbPæWÜÙÜá GíŸá Ü̈á Ÿ|¡WÜÙÜá A¥ÜÊÝ Ÿ|¡WÜÙÜ ËáÍÜÅ|ÊÜâ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° BÊÜáÉ &PÝÒÃÜ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÓÜÆá ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ.

• Jí Ü̈á ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ  H+
(aq) A¿Þ®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ B ̈ ÝÅÊÜ|PæR BÊÜáÉ̈ Ü WÜá| ŸÃÜáñÜ¤̈ æ. A æ̈à

Äà£ OH- A¿Þ®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ B ̈ ÝÅÊÜ|PæR PÝÒÃÜ ÆPÜÒ|ÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

• Jí Ü̈á PÝÒÃÜÊÜâ, ÇæãàÖÜ̈ æãí©Wæ QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÝWÜ ÖæçvæãÅàg®… A¯ÆÊÜâ ÊÜáñÜá¤ B ÇæãàÖÜ̈ Ü
ÆÊÜ|ÊÜâ EípÝWÜáñÜ¤̈ æ.

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ÓÜãbPæWÜÙÜá, BÊÜáÉ , PÝÒÃÜ, Pæí±Üâ Èo¾Ó…, ̄ àÈ Èo¾Ó…, µà®Ý±Ü¤Èà®…, Ëáà¥æçÇ… BÃæíh…,

ÆÊÜ| (¯gì-Èà-PÜ-ÃÜ-| ®ÝÙÜ), ÖæçvæãÅà¯¿áí A¿Þ®…, BÆRÈ, ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ , ŸÆÊÝ Ü̈
PÝÒÃÜ, ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæ,  pH ÓæRàÆá ±æäpæíh…, GípÝÔv…, ̈ ÜíñÜPÜÒ¿á, ÆÊÜ|WÜÙÜ PÜáoáíŸ,
ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÆÊÜ|, ¯ÊÜì|ì aÜã|ì (aæÆáÊæá ±Üâw), æ̧àQíW… ÓæãàvÝ, ÊÝÑíW… ÓæãàvÝ,
±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ…, B Ü̈Åì ÆÊÜ|, ÓÜ–qPÜ gÆ.
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• Jí Ü̈á BÊÜáÉÊÜâ, Jí Ü̈á ÇæãàÖÜ̈ Ü PÝ æ̧ãìà®æàp…®æãí©Wæ A¥ÜÊÝ ̧ æçPÝ æ̧ãìà®æàp… ®æãí©Wæ QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÝWÜ
AÊÜâWÜÙÜ ÆÊÜ|WÜÙÜá, PÝŸì®… væç BPæÕ$çv…, ̄ àÃÜá EípÝWÜáñÜ¤ æ̈.

• BÊÜáÉ , PÝÒÃÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá Ë Ü̈áÂ¨ÝÌÖÜPÜWÜÙÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜÆá PÝÃÜ|Êæà®æí Ü̈Ãæ AÊÜâWÜÙÜá H+, OH- A¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜâ æ̈à

• pH ÓæRàÈ®Ü (0-14) ÊÜáãÆPÜ BÊÜáÉ &PÝÒÃÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ŸÆÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜŸÖÜá Ü̈á. D  pH ÓæRàÇ… B ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ®Ü
ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®ÜáWÜÙÜ WÝyÜñæ¿á®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤̈ æ.

• ñÜoÓÜ§ ̈ ÝÅÊÜ| pH &7 Gí Ü̈á, BÊÜáÉ ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ̧ æÇæ 7 QRíñÜÆã PÜwÊæá¿ÞX¿áã, PÝÒÃÜ ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ̧ æÇæ 7
QRíñÜÆã ÖæaÝcX¿áã CÃÜáñÜ¤Êæ.

• iàËWÜÙÜ hæçËPÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá ̄ ©ìÐÜr  pH®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

• ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ  ÖÝWÜã ŸÆÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜWÜÙÜá Jí Ü̈ÃæãvÜ®æãí Ü̈á ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© A—PÜ EÐÜ¡ ÍÜQ¤ ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤̈ æ.
D QÅÁá¿á®Üá° EÐÜ¡ ÊæãàaÜPÜ QÅÁá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

• BÊÜáÉ &PÝÒÃÜWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© AÊÜâWÜÙÜ ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤ ̄ àÃÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

• ÓÜ³qPÜ gÆÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ±Üvæ̈ Ü PæÆÊÜâ ÆÊÜ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜÈÉ ̄ ©ìÐÜrÊÝ Ü̈ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ̄ àÄ®Ü A|áWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.
• PæÆÊÜâ ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ̄ ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ™, PæçWÝÄPæWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

1. ñÜoÔ§àPÜÃÜ| Gí Ü̈Ãæà®Üá ? GÃÜvÜá E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ. (AS1)

2. BÊÜáÉ  / PÝÒÃÜÊÜ®Üá° ̄ àÄ®ÜÈÉ ̧ æÃæÔ¨ÝWÜ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊæà®Üá ?(AS1)

3. ÍÜá Ü̈œ ̄ àÃÜá Ë Ü̈áÂ¨ÝÌÖÜPÜñæ¿á®Üá° HPæ ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáÊÜâ©ÆÉ ?(AS2)

4. ÍÜáÐÜRÊÝ Ü̈ ÖæçvæãÅàg®… PæãÉàÃæçv… ÊÝ¿ááÊÜâ ̄ àÈ Èo¾Ó… PÝWÜ̈ Ü̈ æãí©Wæ ÊÜ£ìÓÜáÊÜâ©ÆÉ , B Ü̈Ãæ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉÊÜâ
QÅÁá ®ÜvæÓÜáñÜ¤ æ̈. HPæ ? (AS1)

5.   BÊÜáÉ̈ Ü gÆ ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜâ Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ¿á®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÍÜìÓÜáñÜ¤̈ æíŸá Ü̈®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáÊÜ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° bñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

6.   BÊÜáÉ̈ Ü ÊÜáÙæ¿áá PæÃæ¿áÇÝÉWÜÈà / ®Ü©¿áÝÇÝÉWÜÈà Ÿí Ü̈á ÓæàÄ¨ÝWÜ iàÊÜÃÝÎWÜÙÜ EÚËPæWæ A±Ý¿áPÝÄ ÖæàWæ ?(AS7)

7.   ̧ æàQíW… ±èvÜÃ… Gí Ü̈á ¿ÞÊÜâ Ü̈®Üá° PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ ? C Ü̈á PæàP…®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÝWÜ A Ü̈®Üá° ÊÜáê Ü̈áÊÝX ÖÝWÜã ÊæáñÜ¤WÝX
ÊÜÞvÜáñÜ¤̈ æ HPæ ? (AS7)

8.   AvÜáWæ ÓæãàvÝ ÖÝWÜã Ÿpær ÓæãàvÝWÜÙÜ GÃÜvÜá E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS7)

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. A, B, C, D ÊÜáñÜá¤ E GíŸáÊÜ ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ̧ æÇæWÜÙÜá ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÄàQÒÔ¨ÝWÜ PÜÅÊÜáÊÝX   4, 1,

11, 7 ÊÜáñÜá¤ 9, Gí Ü̈á WÜá£ìÓÜÆ³orÊÜâ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ?(AS1)

         (a)  ñÜoÓÜ§¨ÝÅÊÜ| (b)  ŸÆÊÝ Ü̈ PÝÒÃÜ  (c)  ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ  (d)  ŸÆ×à®Ü BÊÜáÉ  (e) ŸÆ×à®Ü PÝÒÃÜ

       CÊÜâWÜÙÜ  pH ̧ æÇæ¿á®Üá° B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá BÃæãàÖÜ| PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ ŸÃæÀáÄ.

2. ¸ÝÀá¿áÈÉ  pH ̧ æÇæ 5.5 QRíñÜÆã PÜwÊæá¿ÞX¨ÝªWÜ ̈ ÜíñÜ PÜÒ¿áÊÜâ HPæ ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS1)

3. ÖÝÈ®Ü ÊÝÂ±ÝÄ ÓÜÌÆ³  AwWæ ÓæãàvÝÊÜ®Üá° ÖÝÈWæ ÓæàÄÔ¨Ýª®æ.

PæÙÜ-X-®Ü-ÊÜâ-WÜ-Ú-Wæ PÝÃÜ-|-WÜ-ÙÜ-®Üá° ŸÃæ-Àá-Ä. (AS2)

a) HPæ B ÖÝÈ®Ü pH ̧ æÇæ¿á®Üá° BÊÜáÉ-©í-̈ Ü PÝÒÃÜ-PæR Ÿ Ü̈-ÇÝ-Àá-Ô--̈ Ü-®Üá.

b) D ÖÝÆá ÊæãÓÜÃÝX ÊÜÞ±ÜìvÜÆá ÖæaÜác ÓÜÊÜá¿á HPæ ñæWæ̈ ÜáPæãíwñÜá.

4. ±ÝÉÓÜrÃ… B´… ±ÝÂÄÓ…®Üá° ñæàÊÜËÆÉ Ü̈, WÝÚ ÓæãàPÜ̈ Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ ÓÜíWÜÅ×ÔÃÜáñÝ¤Ãæ. HPæ ? (AS1)

5.    ÓÜÊÜÞ®Ü E Ü̈ªËÃÜáÊÜ ÊæáX°àÑ¿áí aÜãÃÜáWÜÙÜ®Üá°  AB ±ÜÄà-PæÒ -®Ü-Ú-Pæ-¿á-ÈÉ ñæWæ-̈ Üá-Pæãí-vÜá ÓÜÊÜÞ®Ü WÝyÜñæ  CÃÜá-ÊÜ  ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP…
BÊÜáÉ , AÔqP… BÊÜáÉPæR ¹w ¹w-¿Þ-X PÜÈ-Ô-̈ Ý-WÜ  ¿ÞÊÜ ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ QÅÁá¿áá ÊæàWÜÊÝX ®Üvæ-¿áá-ÊÜâ-̈ Üá  HPæ ? (AS4)

III AÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1.   BWÜ ñÝ®æà PÜÃæ̈ Ü ÖÝÈ®Ü pH ̧ æÇæ 6.6. B Ü̈Ãæ A Ü̈®Üá° ÊæãÓÜÃÝXÓÜáÊÝWÜ A Ü̈ÃÜ pH ̧ æÇæ HPæ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ. ËÊÜÄÔÄ.(AS1)

2.   ¹àp…ÃÜão®Üá° E±ÜÁãàXÔ ̄ ÊÜá¾ ÓÜÌíñÜ ÓÜãbPæ¿á®Üá° ÖæàWæ ñÜ¿ÞÄÓÜá£¤àÄ. ËÊÜÄÔÄ. (AS3)

IV ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. BÊÜáÉ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ Ëáà¥æçÇ… BÃæíh… ÓÜãbPæ¿á Ÿ|¡ ………… [ ]

      a)  ÖÜÙÜ© b)  GÇæÖÜÔÃÜá c)  QñÜ¤Ùæ d)  Pæí±Üâ
2. PÝÒÃÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ µà®Ý±Ü¤Èà®… ÓÜãbPæ¿á Ÿ|¡ ………… [ ]

      a)  ÖÜÙÜ© b)  GÇæÖÜÔÃÜá c)  ²íP… d)  QñÜ¤Ùæ
3. BÆRÈà Ô§£¿áÈÉ Ëáà¥æçÇ… BÃæíh… ÓÜãbPæ¿á Ÿ|¡ [ ]

      a)  QñÜ¤Ùæ b)  ÖÜÙÜ© c)  Pæí±Üâ d)  ¯àÈ
4. Jí Ü̈á ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ Pæí±Üâ Èo¾ÓÜ®Üá° ¯àÈ Ÿ|¡PæR Ÿ Ü̈ÈÔ Ü̈Ãæ A Ü̈ÃÜ pH æ̧Çæ………… [ ]

      a)  1 b)  4 c)  5 d)  10

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
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5. Jí Ü̈á ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜâ Jvæ̈ Ü PæãàÚ Êæãpær¿á Öæãqr®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ A¯ÆÊÜâ
ÓÜá|¡ Ü̈ ¯àÃÜ®Üá° ÖÝÈ®Üíñæ æ̧ÙÜÛWæ ÊÜÞw æ̈ B ¨ÝÅÊÜ| H®Ü®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. ……[    ]

      a)  NaCl b)  HCl c)  LiCl d)  KCl

6. ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜ PÝÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ×àWæ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.        [    ]

a)  ñÜoÓÜ§ b) PÝÒÃÜ c)  BÊÜáÉ d)  BÆRÈà
7. D PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ Jí Ü̈á hæãñæ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ| ÆÊÜ|ÊÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤ æ̈.    [    ]

a)  Óæãàw¿áí ¥ÜÁãà ÓÜÇæ–àv…, ÓÜÆ–Ã… væç BPæÕ$çv…
b)  ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ , Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…
c)  PæãÉàÄ®… , BQÕg®… ÊÝ¿ááÊÜâ
d)  ®æçqÅPÝÊÜáÉ , Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®… PÝ æ̧ãìà®æàp…

8. ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜãbPæÁãí©Wæ Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ Ÿ|¡  (pH=1)  [    ]

a)  QñÜ¤Ùæ  b)  ®æàÃÜÙæ c) ÖÜÙÜ© d)  Pæí±Üâ
9. D PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ LÐÜ—¿á®Üá° Aià|ì ¯ÊÝÄÓÜÆá ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.       [   ]

a)  BíqŸÁãàqP…  b)  G®ÝÈiÔP… c)  PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… d)  BíqÓæ²rP…
10. ÊæáX°àÑ¿áí ÇæãàÖÜ, ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÝÊÜáÉ¨æãí©Wæ QÅÁáWæ JÙÜ±ÜpÝrWÜ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ

A¯Æ      [   ]

a)  ÖæçvæãÅàg®…  b)  BQÕg®… c)  PÝŸì®… væç BPæÕ$çv… d)  PæãÉàÄ®…
ÓÜãbÓÜÆ³or ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÓÜÆ³or ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÓÜÆ³or ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÓÜÆ³or ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÓÜÆ³or ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá

1. BÇæãRàÖÝÇ…, WÜãÉPæãàÔ®ÜíñÜÖÜ ÆÊÜ|WÜÙÜá ÖæçvæãÅàg®Ü®Üá° Öæãí© Ü̈ªÃÜã ÓÜÖÜ AÊÜâ BÊÜáÉWÜÙÜ
PÜáoáíŸ Ü̈ÈÉ ÓæàÄÔÆÉ™. C Ü̈®Üá° Jí Ü̈á aÜoáÊÜqPæ¿á ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÔÄ. (AS3)

2. ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÜ³qPÜgÆ Gí Ü̈Ãæà®Üá ? C Ü̈®Üá° Jí Ü̈á aÜoáÊÜqPæ¿á ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÔÄ. (AS3)

ÓÜãbÓÜÆ³or ±ÝÅhæPÜ rÓÜãbÓÜÆ³or ±ÝÅhæPÜ rÓÜãbÓÜÆ³or ±ÝÅhæPÜ rÓÜãbÓÜÆ³or ±ÝÅhæPÜ rÓÜãbÓÜÆ³or ±ÝÅhæPÜ r
1. ÓÜÔWÜÙÜ®Üá° ®ævÜÆá ¯ÊÜá¾ ÍÝÇæ/ÊÜá®æ¿áÈÉ EñÜ¤ÊÜá ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ BÁáR ÊÜÞvÜáËÄ ÊÜá|¡®Üá°

±ÜÄÎàÈÔ ÊÜÃÜ©¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ.
2. GÇÝÉ ñÜÃÜPÝÄWÜÙÜá BÊÜáÉWÜÙæà ? pH ±æà±ÜÃÜ®æãí©Wæ ±ÜÄÎàÈÔ pH ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ±Üor ÊÜÞw,

A¨ÜÃÜ ÊÜÃÜ©¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ.
3. ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ÊÜÞ®ÜÊǕ WÜã, ÓÜÓÜÂWÜÚWÜã  pH ÊÜåèÆÂ Ü̈ ±ÝÅÊÜááSÂñæ¿á®Üá° PÜáÄñÜá ÊÜÞ×£
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ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX PæÆÊÜÃÜá K¨ÜáÊÝWÜ PÜ®Ü°vÜPÜWÜÙÜ®Üá° «ÜÄÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàwÃÜá£¤àÄ.
ÖÝWæÁáà WÜw¿ÞÃÜ Ä±æàÄ ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÃÜá WÜw¿ÞÃÜ¨ÜÈÉ®Ü bPÜR bPÜR »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜÆá
»ÜãñÜ PÜ®Ü°w¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
• »ÜãñÜ PÜ®Ü°w¿á®Üá° ¯àÊÜâ PæçÀáí Ü̈ Gí¨Ý Ü̈ÃÜã ÊÜááqr ®æãàwÃÜáËÃæà ?
• K Ü̈Æá ŸÙÜÓÜáÊÜ PÜ®Ü°vÜPÜ̈ Ü WÝg®Üá° ¯ÊÜá¾ Pæç¿áÈÉ ÊÜááqr ®æãàw©ªàÃæà ?
• B WÝgáWÜÙÜá ÓÜÊÜáñÜÆÊÝXÃÜáÊÜâÊæà ? ÊÜPÜÅÊÝX CÃÜáÊÜÊæà ?
• B WÝgáWÜÙÜ, ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ Ü̈±Ü³ÊÝXÊæÁáà ? AíaÜáWÜÙÜ ŸÚ Ü̈±Ü³Êæà ?

ÓÜÊÜáñÜÆ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ æ̧ÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá ®ÝÊÜâ ×í©®Ü A«ÝÂ¿á Ü̈ÈÉ
PÜÈ£ æ̈ªàÊæ. D ±ÝsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ÊÜáãÆPÜ æ̧ÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü̈ Ü ŸWæY £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ÊÜáãÆPÜ ̧ æÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá Jí Ü̈á aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá°
¯ÊÜì×Óæãà|.
ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ÊÜáãÆPÜ ̧ æÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü :

aÜoáÊÜqPæ  ` 1
Ü̈±Ü³ÊÝXÃÜáÊÜ PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÖÝÙæ¿á ÊæáàÇæ ªPÜ±Üâ³ ÓæRàa… ±ǣ °μ¯í Ü̈ 4 Óæí.Ëáà. E Ü̈ªÊÝXÃÜáÊÜ

¸Ý| Ü̈ bÖæ°¿á®Üá° GÙæÀáÄ. Êæáài®Ü ÊæáàÇæ WÝi®Ü WÝÉÔ®ÜíñÜÖÜ ÔÈíwÃÝPÝÃÜ̈ Ü ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ
±ÝñæÅ¿á®Üá° CÄÔÄ. ¯àÊÜâ ±ÝñæÅ¿á Jí¨Üá ±ÝÍÜÌìÊÜ®Üá° ®æãàvÜáñÝ¤, C®æã°í¨Üá ±ÝÍÜÌì¨ÜÈÉ
¸Ý| Ü̈ bÖæ° CÃÜáÊÜ PÝWÜ̈ ÜÊÜ®Üá° CvÜÆá ¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñǕ Wæ ÖæàÚÄ. (PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÊæáàÇæ ¸Ý| Ü̈ bÖæ°
AvÜx (ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ) (horizontal) ÊÝX CÃÜ̧ æàPÜá.
• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ©Ä ?

¸Ý| Ü̈ bÖæ°XíñÜÆã PÜwÊæá E Ü̈ªËÃÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜá£¤àÄ.
• ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ| HPæ PÜwÊæá¿ÞX æ̈ ?
• C Ü̈á “¯g” ±ÜÅ£¹íŸÊæà ? Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊæà ?

4
ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ

æ̧ÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü

A«ÝÂ¿á
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• D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ H±ÜìvÜáÊÜ Äà£¿á®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜ ÃæàTÝQÃÜ| Ü̈ bñÜÅÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ GÙæ¿áŸÈÉÃæà?
WÝi®Ü ±ÝñæÅ¿á®Üá° ¯àÄ¯í¨Ü ñÜáí¹ÓÜÆá ¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñæWæ ÖæàÚÄ. ¯àÊÜâ A¨æà ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ

¯íñÜá Êæã Ü̈Æá ®æãàw Ü̈íñæÁáà ¸Ý| Ü̈ bÖæ°¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
• DWÜ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ.
• ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ñÜÇæ PÜÙæWÝX ¹àÙÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ±ÜÄÎàÈÔ©Ãæà ?
• ×àWæ BWÜÆá PÝÃÜ|Êæà®Üá ?

Êæã Ü̈È®Ü  ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ±ÝñæÅ¿áá TÝÈ¿ÞX C¨ÝªWÜ ¸Ý| Ü̈ bÖæ°Àáí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ æ̧ÙÜPÜá
ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ ÊÜáãÆPÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ±Üvæ¨Üá, ±ÝñæÅ¿á ÊÜáñæã¤í¨Üá ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ŸÚ ±Üâ®Ü@ ¸æÙÜPÜá
ÊÜQÅà»ÜËÓÜáñÜ¤ æ̈. ®ÜíñÜÃÜ WÝi®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô ±Üâ®Ü@ ÖæãÃÜWæ WÝÚÁãÙÜPæR ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ
ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô bPÜR ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

GÃÜvÜ®æà¿á ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ¸æÙÜPÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ÁãÙÜPæR ±ÜÅÊæàÎÔ
¯àÄ®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô, ̄ àÄ¯í Ü̈ ÖæãÃÜWæ Ÿí Ü̈ ÊæáàÇæ ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈
±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

±ÝñæÅ¿á®Üá° ¯àÄ¯í¨Ü ñÜáí¹¨ÝWÜ WÝÚ, ¯àÃÜá GíŸ GÃÜvÜá
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Jí Ü̈á ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ CÃÜáñÜ¤ æ̈. CÈÉ WÝgá, ̄ àÄ®Ü
ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊæí Ü̈á F×Óæãà|. (®æçgÊÝX AÊÜâ
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÜÆÉ). D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ bñÜÅ -1 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ WÝÚ, ̄ àÃÜá
G®Üá °ÊÜ GÃÜvÜá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜá Jí¨Üá ÊÜP Ü ÅÊæáàÇæ ¾„Àáí¨Ü
¸æà±ÜìwÔÃÜáÊÜíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ.
• GÃÜvÜá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ®Üá° æ̧à±ÜìwÓÜáÊÜ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈Ãæ

H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá ?
• ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãñÜÅWÜÙÜá CÈÉ¿áã ÓÜÖÜ ÓÜÄÖæãí Ü̈áÊÜÊæà ? £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà| !

bñÜÅ-2 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ GÃÜvÜá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ®Üá° ̧ æà±ÜìwÓÜáÊÜ Jí Ü̈á ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„¿á®Üá°
±ÜÄWÜ~Óæãà|. D ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ ¿ÞÊÜ WæãàÙÜPæR ÓÜíŸí—ÓÜáÊÜâ æ̈ãà, B
WæãàÙÜ¨Ü Pæàí¨ÜÅÊÜ®Üá° ‘ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ’ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨Ü®Üá° C ¯í¨Ü
ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáËWæ GÙæ¨Ü ÃæàTæ B
¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„Wæ  ‘ÆíŸ’ (normal)  BWÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜPÜÅ ñÜÙÜ̈ Ü
ÊæáàÇæ ËË«Ü ¹í Ü̈áWÜÚWæ ÆíŸ ®æàÃÜÊÜâ Ÿ Ü̈ÈÓÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„®Ü
Pæàí Ü̈ÅÊÜ®Üá° ‘«ÜêÊÜ ’  (P) G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈ÅÊÜ®Üá° ‘«ÜêÊÜ ’(P)
¿á®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ ÃæàTæ¿á®Üá° ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
• ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ¨Ü ¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ÖæàWæ ËaÜÆ®æ

Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ ?
ÓÜÊÜáñÜÆ ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ¹ Ü̈ª ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ| Ü̈íñæ ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÜä

ÓÜÖÜ ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí¨Ü ÓÝí¨ÜÅ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÁãÙÜPæR ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÝWÜ ÆíŸ¨Ü PÜvæ ¸ÝX
aÜÈÓÜáñÜ¤ æ̈. ÓÝí Ü̈Å ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí Ü̈ ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á PÜvæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÝWÜ ÆíŸ©í Ü̈

Ü̈ãÃÜPæR ¸ÝX aÜÈÓÜáñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ-2

P
C

¸æÙÜQ®Ü
QÃÜ|WÜÙÜá ÆíŸ

±ÜÅ«Ý®Ü
APÜÒ

bñÜÅ`1

WÝÚ ¯àÃÜá

ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„

SCERT T
ELA

NGANA



64 ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¸æÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü10®æà ñÜÃÜWÜ£

CíñÜÖÜ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ GÙæ¿á¸æàPæí¨Üá DWÜ
£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.
•   ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈ ? ÖÝWæÁáà ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈

ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈?
‘Óæ°Ç…’®Ü ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ ñÜÙÜPæR GÙæ̈ Ü ÆíŸ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ ËaÜÆ®æ

Öæãí¨ÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨Ü ªÄí¨Ü ÊæáàÇæ ÓÜãbÔ¨Ü GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜã ÆíŸ¨Ü ÊÜáãÆPÜÊæà
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ. bñÜÅ`3 ÃÜ®Üá° ®æãàwÄ. Aí Ü̈Ãæ AÊÜâ ËaÜÆ®æ¿ÞWÜáÊÜâ©ÆÉ.

• ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈ QÃÜ|ÊÜâ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈?
PæÙÜWæ ñæãàÄÔ¨Ü 4a, 4b, 4c ÊÜáñÜá¤ 4d bñÜÅWÜÙÜ®Üá°

±ÜÄÎàÈÔÄ. bñÜÅYÙÜÈÉ®Ü ±ÜÅ£ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÆãÉ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒPæR
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.

ÓÜí¨Ü»Üì-1 :  ±ÜÅ«Ý®ÝPÜ ÒP æ R  ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÊÝX ËÃÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí¨Ü ÓÝí¨ÜÅ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÁãÙÜPæR ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ²à®Ü
ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®Ü Öæãí Ü̈áÊÜ QÃÜ|.

ÓÜí Ü̈»Üì-2 :  ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ÓÝí Ü̈Å ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí Ü̈
ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÁãÙÜPæR ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ²à®Ü ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®Ü
Öæãí Ü̈áÊÜ QÃÜ|.

ÓÜí¨Ü»Üì-3 :  ±ÜÅ«Ý®ÝPÜ ÒPæ R ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ÓÝí¨ÜÅ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí¨Ü ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÁãÙÜPæR ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ¯ÊÜá°
ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®Ü Öæãí Ü̈áÊÜ QÃÜ|.
ÓÜí Ü̈»Üì-4 :  ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí Ü̈
ÓÝí Ü̈Å ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÁãÙÜPæR ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÝ¤ ¯ÊÜá¾ ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®Ü
Öæãí Ü̈áÊÜ QÃÜ|.
• 4a, 4b bñÜÅWÜÙÜÈÉ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá°
WÜÊÜá¯Ô©Ä ?
• D ÊÜÂñÝÂÓÜPæR PÝÃÜ| H®ÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ ?
• 4c, 4d bñÜÅWÜÙÜÈÉ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜá«æÂ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá°

WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?
• D ÊÜÂñÝÂÓÜP æ R  PÝÃÜ|
Êæà®ÝXÃÜŸÖÜá¨Üá ?

4a ÊÜáñÜá¤ 4c bñÜÅWÜÙÜÈÉ
ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ| WÜÙÜá
±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ Jí Ü̈á
¯©ìÐÜ r  ¹í¨ÜáÊÜ®Üá °
Ó æàÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá °  ¯àÊÜâ
WÜá£ìÔÃÜá£¤àÄ. 4b ÊÜáñÜá¤

bñÜÅ-3

bñÜÅ-4(G)

bñÜÅ-4(¹)

bñÜÅ-4(Ô) bñÜÅ-4(w)

C
P ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ¨Ü ÊÜáãÆPÜ

±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|

ÊÜPÜÅ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊÜáãÆPÜ
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|

ÆíŸ

ËÃÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÓÝí¨ÜÅ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì

C

C

C C

ÆíŸ

ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì
ÓÝí¨ÜÅ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì

ÆíŸ

ËÃÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÓÝí¨ÜÅ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì

ÆíŸ

ËÃÜÙÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÓÝí¨ÜÅ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìSCERT T
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4d bñÜÅWÜÙÜÈÉ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ| ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR Ü̈ãÃÜÊÝX aÜÈÓÜáñÜ¤ æ̈. 4b ÊÜáñÜá¤ 4d bñÜÅWÜÙÜÈÉ
ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá° ×í Ü̈PæR ÊÜê©œÔ Ü̈Ãæ A Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒÊÜ®Üá° A æ̈à ¹í Ü̈áË®Ü
ŸÚ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ. D GÇÝÉ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜ®Üá° ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒÊÜ®Üá° dæà©ÓÜáÊÜ
¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á F G®Üá°ñæ¤àÊæ.

WÝi®Ü WÝÉÔ®ÜÈÉ®Ü ¯àÄ®ÜÈÉÄÔ Ü̈ ¯í æ̧ ÖÜ|¡®Üá° WÝÉÔ®Ü C®æã°í Ü̈á ±ÝÍÜÌì©í Ü̈ ®æãàw Ü̈Ãæ
®æçg ±ÜÄÊÜÞ| (WÝñÜÅ)QRíñÜÆã æ̈ãvÜẍ ÝX PÝ~ÓÜáÊÜâ Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈¿áÆÉÊæà !
• ¯í æ̧ÖÜ~¡®Ü ±ÜÄÊÜÞ| (WÝñÜÅ) Ü̈ÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜ D Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÖæàWæ ËÊÜÄÓÜáËÄ ?
• WÝñÜÅ Ü̈ÈÉ æ̈ãvÜẍ ÝX PÝ~ÓÜáÊÜ ¯í æ̧ÖÜ|á¡ ®æçg ¯í æ̧Ááà ? CÆÉÊæà A Ü̈ÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊæà?
• D Zo®æ¿á®Üá° ( Ü̈êXÌÐÜ¿á) ‘ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾$çWÜÚWæ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãñÜÅ EñÝ³̈ Ü®æ ’ËÊÜÄÓÜÆá

Jí Ü̈á ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ GÙæ¿áŸÈÉÃæà?
±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ ±Ü̈ Üœ£ :

bñÜÅ -5ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ n1, n2 GíŸ GÃÜvÜá ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜWÜÚÃÜáÊÜ GÃÜvÜá
ÊÜá Ü̈ÂÊÜ£ìWÜÙÜ®Üá° Jí Ü̈á ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ æ̧à±ÜìwÓÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á »ÝËÔÄ. ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ ‘O’
G®Üá°ÊÜ ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ Jí Ü̈á ¹í Ü̈á ÃÜã±Ü ÊÜÓÜá¤ (point object) ÊÜ®Üá° CÄÔ æ̈ªàÊæ. ±ÜÅ«Ý®Ü
APÜÒ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ®Üá° ¸æà±ÜìwÓÜáÊÜ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ŸÚ
ËaÜÆ®æ¿á®Üá° Öæãí Ü̈̈ æà «ÜêÊÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤̈ æ. ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ æ̈ãí©Wæ ªαμ Pæãà|ÊÜ®Üá°
Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ GÃÜvÜ®æà QÃÜ|ÊÜâ ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„¿á®Üá° A ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ ÓÜí—ÓÜáñÜ¤¨æ. AÈÉ
±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜÊÜâ θ1.  B QÃÜ| ËaÜÆ®æ ±Üvæ̈ Üá GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á ÊÜáãÆPÜ AI ÃæàTæ¿á
ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. AÈÉ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®Ü θ2. Êæã Ü̈Æ ÖÝWÜã GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü
QÃÜ|WÜÙÜá I ŸÚ ÓÜí—ÓÜáñÜ¤Êæ. AÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. bñÜÅ`5ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ
GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ| ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ æ̈ãí©Wæ ÊÜÞvÜáÊÜ Pæãà®Ü  γ, A ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ GÙæ̈ Ü
¹íŸ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ æ̈ãí©Wæ ÊÜÞvÜáÊÜ Pæãà®Ü β Gí Ü̈á £ÚÁãà|.

bñÜÅ-5 ±ÜÅPÝÃÜ,
PO ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ, C Ü̈®Üá° u ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.
PI ±ÜÅ£¹í Ü̈ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá°, C Ü̈®Üá° v ¯í Ü̈        ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.
PC ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ, C Ü̈®Üá° R ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.
GÃÜvÜá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜWÜÙÜá n1,

n2 .
ÊæáàÇæ £ÚÔ¨Ü ÃÝÎWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ H®Ý¨ÜÃÜã

ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ PÜÈ³ÓÜŸÈÉÃæà ?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà| !
£Å»Üág ACO ®ÜÈÉ θ1 = α + β
£Å»Üág ACI ®ÜÈÉ β = θ2 + γ D

β−γ = θ2

‘Óæ°Ç…’®Ü ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ n1 sinθ1 = n2 sinθ2 Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ θ1, θ2 æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ

bñÜÅ-5

C
N

O P

n1 n2
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I
α β γ
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n1 sin(α+ β) = n2 sin(β- γ) ...............(1)
ÊæáàÇæ £ÚÔ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR A£ ÓÜËáà±Ü¨ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ|Ô¨ÜÃæ B QÃÜ|WÜÙÜ®Üá°

±ÝÂÃÝQÕ¿áÇ… QÃÜ| (paraxial rays)WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæí Ü̈á ̄ ÊÜáWæ £Ú© æ̈. BWÜ α, β,γ Pæãà®ÜWÜÙÜ
æ̧ÇæWÜÙÜá A£ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤Êæ. D BÓÜ®Ü° QÅÁá¿á®Üá° ±ÝÂÃÝQÕ¿áÇ… AÓÜ®Ü°QÅÁá (paraxial

approximation ) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
sin(α+ β) = α+ β  ÊÜáñÜá¤ sin(β- γ) = β- γ
D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| ` (1) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ

n1 (α+ β)  = n2 (β- γ)  D  n1α + n1 β = n2 β – n2 γ ..............(2)
GÇÝÉ Pæãà®ÜWÜÙÜ æ̧ÇæWÜÙÜá A£ PÜwÊæá¿Þ Ü̈ªÄí Ü̈

tan α  =  AN/NO = α
tan β  =  AN/NC = β
tan γ  =  AN/NI = γ Gí¨Üá ŸÃæ¿áŸÖÜá¨Üá.

ÊæáàÈ®Ü æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (2) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
n1 AN/NO + n1 AN/NC = n2 AN/NC –  n2 AN/NI ............. (3)

æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÖÜ£¤ÃÜÊÝWÜá£¤ Ü̈ªíñæ, N  ¹í Ü̈áÊÜâ ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„®Ü
«ÜêÊÜ̈ æãí©Wæ HQà»ÜËÓÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ NI, NO, NC WÜÙÜ®Üá° PI, PO, PC WÜÙÝX
ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á. CÊÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (3) ÃÜÈÉ ŸÃæ̈ ÝWÜ

n1/PO +  n1/PC = n2/PC – n2/PO
n1/PO + n2/PI = (n2- n1) /PC ............ (4)

ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìWÜÙÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜWÜÙÜá, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü̈ ÜãÃÜ, ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ ÊÜáñÜá¤
ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (4) ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.

®ÝÊÜâ ±ÜÄWÜ|®æWæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜ ÓÜí¨Ü»ÜìPæR ÓÜËáàPÜÃÜ| (4) ÓÜÄ¿ÞX¨æ. ÓÜíþÝ
ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áÊÜ®Üá° ±ÝÈÔ Ü̈ÈÉ, D ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ~àPÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. GÆÉ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ
ŸÚ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ®Üvæ¿ááÊÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜPæR ®ÝÊÜâ PæÙÜWæ ÓÜãbÔ¨Ü ÓÜíþÝ
ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ.
` GÇÝÉ Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá° «ÜêÊÜ (P) ©í Ü̈ AÙæ¿á æ̧àPÜá.
` ±ÜñÜ®Ü æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ| Ü̈ ©QR®ÜÈÉ AÙæ̈ Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá° «Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝX ±ÜÄÎàÈÓÜ̧ æàPÜá.
` ±ÜñÜ®Ü æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ| Ü̈ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ AÙæ̈ Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá° MáOÝñÜ¾PÜÊÝX ±ÜÄÎàÈÓÜ̧ æàPÜá.
` ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáWÜÚí¨Ü ÊæáàÇÝ½WÜPæR AÙæ¨Ü GñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° «Ü®ÝñÜ¾PÜÊæí¨Üá

±ÜÄWÜ~ÓÜ¸æàPÜá.
` ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÊæáàÈ®Ü ¹í Ü̈áWÜÚí Ü̈ PæÙÜ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ AÙæ̈ Ü GñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° MáOÝñÜ¾PÜÊæí Ü̈á

±ÜÄWÜ~ÓÜ¸æàPÜá.
®ÝÊÜâ ±ÜÄWÜ~Ô Ü̈ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ
PO A®Üá° ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ (u) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
PI A®Üá° ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ (v) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
PC ¿á®Üá° ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ (R) G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÊæáàÇæ £ÚÔ Ü̈ ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿á Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
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PO = -u ;  PI = v ;  PC = R

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (4) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
n2/v - n1/u = (n2-n1 ) /R ................(5)

D ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ÓÜÊÜáñÜÙÜWÜÚWÜã ÓÜÖÜ E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÓÜÊÜáñÜÙÜWÜÚWÝ Ü̈Ãæ ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ
R æ̧Çæ¿áá A®ÜíñÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. BWÜ 1/R æ̧Çæ¿áá ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. D æ̧Çæ¿á®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ|
5ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ, ÓÜÊÜáñÜÙÜWÜÚWæ ÓÜÄÖæãí Ü̈áÊÜ ÓÜãñÜÅÊÜâ Æ¼ÓÜáñÜ¤ æ̈.

n2/v - n1/u = 0 D n2/v  = n1/u

ÓÜãaÜ®æ : ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ̈ ÜãÃÜ (u), ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ̈ ÜãÃÜ (v) WÜÙÜ®Üá° ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á®Üá° ̧ æà±ÜìwÓÜáÊÜ
ÓÜÊÜáñÜÆμ ©í Ü̈ AÙæ¿á æ̧àPÜá.

PæÙÜX®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
E¨ÝÖÜÃÜOæ 1

BPÝÍÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜQÒ ÓÜÃæãàÊÜÃÜ¨ÜÈÉ®Ü ¯àÄ®Ü ÊæáàÇæ¾„ PÜvæWæ ÆíŸÊÝX Ô§ÃÜ gÊÜ¨æãí©Wæ
PæÙÜWæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. ±ÜQÒWæ ÆíŸÊÝX ¯àÄ®ÜÈÉ Jí Ü̈á Ëáà®Üá C Ü̈ªÈÉ B Ëáà¯Wæ
a. ±ÜQÒ¿áá ®æçg ÓÝ§®ÜQRíñÜÆã Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.
b. ±ÜQÒ¿áá ®æçg ÓÝ§®ÜQRíñÜÆã ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.
c. ±ÜQÒ¿á ®æçg ÊæàWÜQRíñÜÆã Öæbc®Ü ÊæàWÜ̈ æãí©Wæ aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.
d. ±ÜQÒ¿áá ÊÝÓÜ¤ÊÜ ÊæàWÜQRíñÜÆã PÜwÊæá ÊæàWÜ̈ æãí©Wæ aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.

ÊæáàÈ®Ü AíÍÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ÓÜÄ ? A Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ¯ÃÜã²ÓÜáËÄ ?
ÓÝ«Ü®æ : ÓÜÊÜáñÜÙÜ̈ Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜPæR ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÓÜãñÜÅ

 n2/v = n1/u ...............(1)

ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ.
Jí¨Ý®æãí Ü̈á ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ ̄ àÄ®Ü ÊæáàÇæ¾„Àáí Ü̈ x GñÜ¤ÃÜ̈ ÜÈÉ ±ÜQÒ C æ̈Ááí Ü̈á

£ÚÁãà|. ¯àÄ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ n Gí Ü̈á £ÚÁãà|.
WÝÚ¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ (n1) =1— ̄ àÄ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ (n2) = n

bñÜÅ E1 ±ÜÅPÝÃÜ, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ (u) = -x— ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ (v) = -y

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
n/(-y) = 1/(-x) B y = nx
¯àÄ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ (n) ̧ æÇæ¿áá 1 QRíñÜÆã Öæaæcí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.

B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ y æ̧Çæ¿áá x XíñÜÆã ÖæaÜác. B Ü̈ªÄí Ü̈
Ëáà¯Wæ ±ÜQÒ¿áá ñÜ®Ü° ®æçg (ÊÝÓÜ¤ÊÜ) ÓÝ§®ÜQRíñÜÆã Ü̈ãÃÜÊÝXÃÜáÊÜíñæ ñæãàÃÜáñÜ¤ æ̈.
±ÜQÒ¿áá Ô§ÃÜ gÊÜ¨æãí©Wæ ÆíŸÊÝX PæÙÜ»ÝWÜPæR ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æí¨Üá ®ÝÊÜâ »ÝËÔ¨æªàÊæ.
»ÜãËá¿á ÊæáàÈí Ü̈ ®æãàvÜáÊÜ ±ÜÄÎàÆPǕ Wæ ̄ ©ìÐÜr ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ ±ÜQÒ x ̈ ÜãÃÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈íñæ
PÝ~Ô Ü̈Ãæ, A æ̈à ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ ±ÜQÒ  y Ü̈ãÃÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈íñæ Ëáà¯Wæ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. x XíñÜÆã
y ¸æÇæ¿áá ÖæaÝc¨ÜªÄí¨Ü ±ÜQÒ¿á ®æçg ÊæàWÜQRíñÜÆã Öæbc®Ü ÊæàWÜ¨æãí©Wæ aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ
Ëáà¯Wæ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ®ÝÊÜâ ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

bñÜÅ-E1
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C Ü̈®Üá° ×w Ü̈á ÓÜÊÜáÓæÂ¿áÈÉ PæãqrÃÜáÊÜ (a) ÊÜáñÜá¤ (c) AíÍÜWÜÙÜá ÓÜÄ¿Þ Ü̈ÊÜâ.
E¨ÝÖÜÃÜOæ 2
R ÊÝÂÓÝ«Üì (£ÅgÂ)ËÃÜáÊÜ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ WæãàÙÜÊÜâ WÝÚ¿áÈÉ æ̈. A Ü̈ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜOÝíÍÜ n.
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜãÃÜPæR ÓÜÊÜá¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ WæãàÙÜ¨Ü CPæRÆWÜÙÜÈÉ ®æçg ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ,
±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ WæãàÙÜ̈ Ü ÊæáàÇæ¾„Àáí Ü̈ GÐÜár Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÓÜ̧ æàPÜá ?
ÓÝ«Ü®æ : bñÜÅ E2, A®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤ ¨ÜãÃÜPæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸ
H±ÜìvÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ WæãàÙÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ.

WÝÚ¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ n1 =1— ¯àÄ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ n2 = n

bñÜÅ E2 ¯í Ü̈, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ  u = -x; ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈
¨ÜãÃÜ v = ∞    (Jí¨Ü®æà ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ ŸÚ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü
Öæãí¨Ý¨Ü QÃÜ|ÊÜâ ±Ü Å«Ý®ÝPÜ ÒP æ R  Ó ÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æ.)

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° n2/v –n1/u = (n2-n1)/R
ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ B¨æàÎÔ¨ÝWÜ

n/ ∞ - 1/ (-x) = (n-1)/R
B 1/x = (n-1)/R

B x = R/(n – 1)

B Ü̈ªÄí Ü̈ Êæã Ü̈Æ ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„Àáí Ü̈ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ R/(n-1) Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜ̧ æàPÜá.
E¨ÝÖÜÃÜOæ 3

Jí¨Üá ±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ WæãàÙÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ Jí¨Üá ÓÜ|¡ A±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ¹í¨ÜáË¨æ.
WæãàÙÜ̈ Ü ÖæãÃÜX¯í Ü̈ ®æãàw¨ÝWÜ B ¹í Ü̈áÊÜâ ¿á¥ÝÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈Ááà ?
ÓÝ«Ü®æ :WæãàÙÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ  n1= n Gí Ü̈á »ÝËÓæãà|.

WÝÚ¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ  n2 = 1

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ       u = –R  (WæãàÙÜ̈ Ü £ÅgÂ)
ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ       R = –R

ÊæáàÈ®Ü æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá°  n2/v –n1/u = (n2-n1)/R   ÓÜãñÜÅ Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
   1/v – n/(-R) = (1-n)/(-R)

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ—Ô¨ÝWÜ  v = –R Gí Ü̈á £Ú Ü̈áŸÃÜáñÜ¤ æ̈.
Aí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜãÃÜ, ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¨ÜãÃÜ ÓÜÊÜÞ®Ü. B¨ÜªÄí¨Ü ¹í¨ÜáÊÜâ ¿ÞÊÜ

ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ æ̈Áãà, A æ̈à ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ̈ Ü ÊæáàÇæ
B«ÝÃÜ±ÜvÜáÊÜâ©ÆÉ.

_______________

CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ®ÝÊÜâ Jí æ̈à ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ (²à®Ü CÆÉÊæà ¯ÊÜá° ÊæáàÇæ¾„) BX¨ÝªWÜ æ̧ÙæQ®Ü

bñÜÅ-E2

x x
R

O I
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ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá aÜbìÔ¨æÊÜâ. Jí¨Üá ±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìPæR GÃÜvÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„
WÜÚÊæÁáí¨Üá £ÚÁãà|.
• GÃÜvÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÚÃÜáÊÜ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜÞWÜì Ü̈ÈÉ CorÃæ,

B QÃÜ| H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?
• ¯àÊÜâ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá PæàÚ©ªàÃæà ?
• ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ PÝí£ QÃÜ| ÖæàWæ ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈ ?

DWÜ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ PÝí£ ( æ̧ÙÜQ®Ü) ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà| !
ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜá :

GÃÜvÜá ÊæáàÇæ¾„WÜÚí¨Ü BÊÜêñÜÊÝXÃÜáÊÜ ±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü GÃÜvÜã ÊæáàÇæ¾„ A¥ÜÊÝ
¿ÞÊÜâ æ̈ãà Jí Ü̈á ÊæáàÇæ¾„ ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ B Ü̈Ãæ B ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
Aí Ü̈Ãæ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü GÃÜvÜã ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜÈÉ PǕ ÐÜr Jí Ü̈á ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ BXÃÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜÈÉ
ËË«Ü Ë«ÜWÜÙÜá, PæÆÊÜâ Ë«Ü¨Ü ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° bñÜÅ`6ÃÜÈÉ
®æãàvÜŸÖÜá¨Üá.

bñÜÅ 6(G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü GÃÜvÜá ÊæáàÇæ ¾„WÜÙÜá E¸ÝºX(bulged
out)CÃÜŸÖÜá Ü̈á. AíñÜÖÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ©Ì²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ (Double convex or Biconvex
lens)G®Üá°ñæ¤àÊæ.

D ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ AíaÜáWÜÙÜ ŸÚ ñæÙÜáÊÝX¿áã, ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ Ü̈±Ü³ÊÝX¿áã CÃÜáñÜ¤ æ̈.
bñÜÅ 6(¹) ¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü GÃÜvÜá ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜá (curved invard)

ñÜWÝYXÃÜáñÜ¤Êæ. AíñÜÖÜÊÜâWÜÙÜ®Üá° ©Ì¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. (Double concave or biconcave
lens) D ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ AíaÜáWÜÙÜ ŸÚ Ü̈±Ü³ÊÝX, ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ ñæÙÜáÊÝX¿áãCÃÜáñÜ¤Êæ.

6(Ô), 6(w) ÊÜáñÜá¤ 6(C) bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ®æãàw ÓÜÊÜáñÜÆ ²à®ÝPÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ (Plano-Convex
lens), ÓÜÊÜáñÜÆ ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ (Plano-Concave lens) ÊÜáñÜá¤ ²à®Ü, ¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜ
(Concavo-Convex lens) WÜÙÜ ̄ ÊÜÞì|ÊÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á.

D ±ÝsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ñæÙÜáÊÝ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜáWÜÙÜ®Üá° (thin lenses) PÜáÄñÜá, Aí Ü̈Ãæ ̈ Ü±Ü³ÊÜ®Üá°
±ÜÄWÜ~ÓÜ©ÃÜáÊÜíñÜÖÜ ÊÜáÓÜãÃÜáWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÊÜÞñÜÅÊæà aÜbìÓæãà|.
ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ËÐÜ¿á Ü̈ÈÉ ŸÙÜÓÜáÊÜ ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü GÃÜvÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÙÜá GÃÜvÜá WæãàÙÜWÜÚWæ ÓÜíŸí—ÔÃÜáÊÜÊÜâ. Jí Ü̈á ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„Wæ
ÓÜíŸí—Ô Ü̈ WæãàÙÜ̈ Ü Pæàí Ü̈ÅÊÜ®Üá° B ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„®Ü ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å C G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Jí Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜPæR
GÃÜvÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÙÜá C Ü̈ªÃæ A Ü̈ÃÜ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈ÅWÜÙÜ®Üá° C1 ÊÜáñÜá¤ C2 WÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

bñÜÅ-6(G):  bñÜÅ-6(¹):           bñÜÅ-6(Ô):         bñÜÅ-6(w):        bñÜÅ-6(C):     bñÜÅ-6(G´…):
©Ì²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ   ÓÜÊÜáñÜÆ²à®Ü   ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ               ©Ì-¯-ÊÜá° ÊÜáÓÜã-ÃÜ  ²à®ÝPÝÃÜ ²à®Ü ¯ÊÜá°

  ÊÜáÓÜãÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ        ÊÜáÓÜãÃÜ           ÊÜáÓÜãÃÜ
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ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å©í Ü̈ ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ÊÜÃæWæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ R G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü
GÃÜvÜá ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂÊÜ®Üá° R1 ÊÜáñÜá¤ R2 WÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. bñÜÅ -7ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Jí Ü̈á
©Ì²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÄWÜ|®æWæ ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|.

C1, C2 WÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ ÃæàTæ¿á®Üá° ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü
ÊÜá«ÜÂ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å P (optic centre of lens)
G®Üá°ñæ¤àÊæ.
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ

ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜá bñÜÅ 8a ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü
Äà£¿áÈÉ Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ Pæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ  (A¼ÓÜÃÜ|
Öæãí¨ÜáñÝ¤Ãæ) A¥ÜÊÝ bñÜÅ 8b ¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü
ÊæáàÈÃÜáÊÜ Jí Ü̈á ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ÖæãÃÜŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. æ̧ÙÜQ®Ü

QÃÜ|WÜÙÜá A¼ÓÜÃÜ| Öæãí© Ü̈ ¹í Ü̈áÊÜâ A¥ÜÊÝ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ÖæãÃÜŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ~ÓÜáÊÜ
¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ªFμ(focal point or focus) G®Üá°ñæ¤àÊæ. ±ÜÅ£Áãí Ü̈á
ÊÜáÓÜãÃÜPÜãR GÃÜvÜá ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ÊÜáñÜá¤ aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å ®ÜvÜáË®Ü

Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜ ‘f’ (focal length) G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚí Ü̈ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá ²à®Ý ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° RWÜá£ì¯í Ü̈Æã,
¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá°    bÖæ°Àáí Ü̈Æã ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. 8(Ô), 8(w) bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ.

• ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ÖæàWæ H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈ ?
ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ÖæàWæ H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æí¨Üá £Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá, ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ

±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ÖæàWæ ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈Ááí Ü̈á £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.
ÊÜáÓÜãÃÜPæR GÃÜvÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÚ¨ÝªWÜãÂ, ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿ááÊÝWÜ ÊÜáÓÜãÃÜPæR

Jí æ̈à ÊæáàÇæ¾„ CÃÜáÊÜíñæ »ÝËÓæãà|. HPæí Ü̈Ãæ, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ̈ Ü±Ü³ÊÜâ AñÜÂÆ³Êæí Ü̈á ®ÝÊÜâ DWÝWÜÇæà
»ÝËÔ æ̈ªàÊæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ 8(Ô) ÊÜáñÜá¤ 8(w) bñÜÅWÜÙÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Jí Ü̈á ÊæáàÇæ¾„ ŸÚ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü
ÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÓÜáñæ¤àÊæ.

bñÜÅ`7

R2

R1

C1PC2
>>>> >———— —

<<<< <

bñÜÅ-8(G) bñÜÅ-8(_)

F1
F2 F2

F1

bñÜÅ-8(Ô) bñÜÅ-8(w)

F1
F2

F2F1
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bñÜÅ-12(G) bñÜÅ-12(¹)

C2 C1F1F2
C1

C2
F2F1

ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ ±ÜÅÊÜñÜì®æ
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÝWÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ÖæàWæ ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á, PæÙÜX®Ü

ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜ®Üá° ×w Ü̈á A¥Üì ÊÜÞwPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á.
ÓÜãaÜ-®æ: C1 ÊÜáñÜá¤ C2 ¹í Ü̈á-WÜ-ÙÜá ÊÜPÜÅ-ñÝ Pæàí Ü̈Å-WÜ-ÙÜ-ÈÉ AÊÜâ 2f Ü̈ãÃÜ-ÊÜ-®Üá° ÓÜãb-ÓÜá--ñÜ¤-Êæ.

ÓÜí Ü̈»Üì 1 : ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|.
±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ¿ÞÊÜ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÝ Ü̈ÃÜã ËaÜÆ®æ

Öæãí Ü̈áÊÜâ©ÆÉ. 9(G), 9(¹)bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ.
ÓÜí Ü̈»Üì 2 : ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒÐÜ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ̧ æÙÜQ®Ü

  QÃÜ|.
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ËaÜÆ®æ

Öæãí Ü̈áÊÜâ©ÆÉ. 10(G), 10(¹) bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ.

ÓÜí Ü̈»Üì 3 : ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá.
±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá  8(Ô) ¿áÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈íñæ,

ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá ŸÚ Pæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. CÆÉÊæà bñÜÅ 8(w)¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÜíWÜÊÜá
¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ËPæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈ (A±ÜÓÜÃÜ| Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈) GíŸá Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈.
• ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ| ÖæàWæ ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈ ?

ÓÜí Ü̈»Üì 4 : ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|.
æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá PǕ ÐÜr PÝÆ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÝÈÓÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË¯í Ü̈

±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ| ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. 11(G) ÊÜáñÜá¤ 11(¹) bñÜÅWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.

• ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÌÆ³ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáñÝ¤ ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈Ãæ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?
12(G), 12(_) bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

bñÜÅ-9(G)

bñÜÅ-9(_)

C2 C1
F1

F2

C1 C2
F2F1

bñÜÅ-10(G) bñÜÅ-10(_)

C1 C2
F2F1C2 C1

F1
F2

C2
C1F1

F2 C1
C2F2

F1

bñÜÅ-11(G) bñÜÅ-11(_)
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12(G), 12(¹) bñÜÅWÜÙÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ±ÜÅ«Ý®ÜPÜÒ æ̈ãí©Wæ ÓÜÌÆ³ Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÝ¤
ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ ̧ æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ÓÜíWÜÊÜá ñÜÙÜ̈ Ü (focal plane) ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈áË®Ü
ÖÜ£¤ÃÜ Pæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ A¥ÜÊÝ ÓÜíWÜÊÜá ñÜÙÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË¯í¨Ü
ËPæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈ (A±ÜÓÜÃÜ| Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ). ÓÜíWÜÊÜá ñÜÙÜÊæíŸá Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÆíŸÊÝX
ÓÜíWÜÊÜá¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ CÃÜáÊÜ ÊæáàÇæ¾„.
ÊÜáÓÜãÃÜ¨æãí©Wæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÃæàTÝQÃÜ|
bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá ¯¿áÊÜáWÜÙÜá

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ QÃÜ| ÃæàTÝbñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá ¸æàPÝ¨Ü ÊÜáãÆ
¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° DWÜ £ÚÁãà|.

±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ý¨Ü H±ÜìvÜáÊÜ
±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÝ§®Ü, ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá PæÙÜX®Ü
¯Ÿí«Ü®æWÜÙÜ®Üá° ±ÝÈÓÜ̧ æàPÜá.

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÝ§®Ü, ±ÜÄÊÜÞ| WÜá£ìÓÜÆá DWÝWÜÇæà £ÚÔ¨Üíñæ 4 ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ®Ü
¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜá AÊÜÍÜÂPÜ.

- ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ CÄÔ Ü̈ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ Jí¨Ý®æãí Ü̈á
¹í Ü̈áÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.

- ÊæáàÇæ 4 ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜÈÉ ËÊÜÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ BÁáR ÊÜÞw¨Ü GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ®Üá°
GÙæÀáÄ.

- D GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜá Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ dæà©ÓÜáÊÜÊÜÃæWæ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜê©œÔ, B
¹í Ü̈áÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤Êæ.

- dæà Ü̈®Ü ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÆíŸÊÜ®Üá° GÙæÀáÄ.
- ÆíŸ Ü̈ E Ü̈ªÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
1&6 ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ PæÙÜX®Ü bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ËË«Ü ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ

C¨ÝªWÜ ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá EípÝWÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° AÊÜâ ËÊÜÄÓÜáñÜ¤Êæ.
1. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ A®ÜíñÜ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ¨ÝªWÜ

• ÊÜÓÜá¤ÊÜâ A®ÜíñÜ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ Ü̈á Gí Ü̈Ãæà®Üá ?
• BWÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ¿ÞÊÜ Äà£ CÃÜáñÜ¤Êæ ?

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ A®ÜíñÜ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ¨ÝªWÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX CÃÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈.

D QÃÜ|WÜÙÜá ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ Pæàí©ÅàPÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü
ŸÚ ¹í¨Üá ÃÜã² ±ÜÅ£¹íŸ (point image) H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. bñÜÅ 8a ®ÜÈÉ D ËÐÜ¿áÊÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÓÜŸÖÜá¨Üá.

2.  ÊÜPÜÅñÝPæàí Ü̈Å©í Ü̈ BaæWæ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CpÝrWÜ
bñÜÅ - 13ÃÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅPæR ÖæãÃÜWÜvæ CÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá°

WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. CíñÜÖÜ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ| bPÜR¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ.
ñÜÇæPæÙÜWÝXÃÜáÊÜ, ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ F1 ÊÜáñÜá¤ C1 ¹í Ü̈áWÜÙÜ
®ÜvÜáÊæ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.
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bñÜÅ - 13ÃÜÈÉ ®ÝÊÜâ GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° BÁáR
ÊÜÞw¨æ ªàÊæ. AÊÜâWÜÙ ÜÈÉ Jí¨Üá ±Ü Å«Ý®Ü APÜ ÒP æ R
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜ®æ¿á¨Üá
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤ æ̈.

±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ
QÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®æ°Ùæ¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.

3.ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ŸÚ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ
ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å (C2) ŸÚ CpÝrWÜ C1 ÖÜ£¤ÃÜ ‘ÓÜñÜÂ’ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü

±ÜÄÊÜÞ|ÊÜÐærà ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ|ËÃÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ, ñÜÇæPæÙÜWÝX H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ ̀  14

®æãàwÄ.

4.ÊÜPÜÅñÝPæàí¨ÜÅ, ÓÜíWÜÊÜá¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ

ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ (C2), ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá
(F2) WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÄÔ¨ÝWÜ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ ñÜÇæ PæÙÜWÝX H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ WÝñÜÅ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü
WÝñÜÅQRíñÜ Öæbc ÃÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ -15 ®æãàwÄ. ±ÜÅ£¹íŸ
C1Wæ ÖæãÃÜ»ÝWÜ ¨ÜÈÉ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.

5.ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ
ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá (F2) ÖÜ£¤ÃÜËpÝrWÜ

±ÜÅ£¹íŸ A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. bñÜÅ-16
ÃÜÈÉ ®æãàwÄ. A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ
±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü WÝñÜÅ, CñÜÃÜ
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° £ÚÁãà|.

6. ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ
Pæàí Ü̈Å Ü̈ ®ÜvÜáÊæ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ

ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá ÖÝWÜã ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü
aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí¨ÜÅPæR ®ÜvÜáÊæ CpÝrWÜ ‘®æàÃÜÊÝ¨Ü’ Ëá¥ÝÂ
±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈ÃÜ WÝñÜÅÊÜâ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÝñÜÅQRíñÜÆã ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ-17 ÃÜÈÉ®Ü
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÊÜÓÜá¤ËÃÜáÊÜ PÜvæ¿áÈÉÁáà ®æàÃÜÊÝ¨Ü Ëá¥ÝÂ
±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈. ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ WÝñÜÅ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÝñÜÅQRíñÜÆã ̈ æãvÜẍ ÝX æ̈.
C Ü̈®Üá° ÊÜê©œàPÜÃÜ| Öæãí© Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ A¥ÜÊÝ BÊÜ«ÜìPÜ ±ÜÅ£¹íŸ G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÊæáàÈ®Ü ÓÜí Ü̈»ÜìÊÜ®Üá° ×w Ü̈á ®ÜÊÜáWæ GÃÜvÜá ËÐÜ¿áWÜÙÜá A¥ÜìÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
1. Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìorÃæ, A Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ PÜ~¡¯í Ü̈ ®æãàvÜŸÇæÉÊÜâ. ÓÜñÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá°

®ÝÊÜâ PÜ~¡¯í Ü̈ ®æãàvÜÇÝÃæÊÜâ. A Ü̈®Üá° ñæÃæ¿á ÊæáàÇæ ×w¨ÝWÜÇæà ®æãàvÜŸÇæÉÊÜâ.

C2

C1F1

F2

ÊÜÓ
Üá¤

±ÜÅ£¹íŸ
bñÜÅ`13

C2

C1F1

F2

C2

C1F1

F2

C2

C1F1

F2

ÊÜÓ
Üá¤

±ÜÅ£¹íŸbñÜÅ`14

ÊÜÓ
Üá¤

±ÜÅ£¹íŸ
bñÜÅ`15

ÊÜÓ
Üá¤

±ÜÅ£¹íŸ A®ÜíñÜ
¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ

bñÜÅ`16
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2. BÊÜ«Üì®Ü ±Ü Å£¹íŸÊÜâ Ëá¥ÝÂ ±Ü Å£¹íŸ,
ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÊÜÓÜá¤ËÃÜáÊÜ ±ÝÍÜÌì Ü̈ÈÉÁáà H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ
¯àÊÜâ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ®æãàvÜáÊÜ ±Ü Å£¹íŸ ‘ÓÜñÜ Â’
±ÜÅ£¹íŸÊÜÆÉ. A Ü̈á Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ.

²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜQRÃÜáÊÜ  D ËÎÐÜu ÆPÜÒ| ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜìPÜ
ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ ¤¨æ. ÓÜãPÜ Ò$ ¾¨ÜÍÜìPÜÊÜâ

BÊÜ«Üì®æ Öæãí© Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜQRíñÜÆã PÜwÊæá
¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ ÊÜÞñÜÅÊæà Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ, BÊÜ«Üì®æ (ÊÜê©œàPÜÃÜ|)
Öæãí Ü̈áÊÜâ æ̈í Ü̈á ¯ÊÜáWæ ®æ®Ü² æ̈¿áÆÉÊæà !

CÈÉ¿áÊÜÃæWÜã ®ÝÊÜâ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ ËË«Ü ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ ²à®Ü
ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ̈ æÊÜâ.
ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° C1 ÊÜáñÜá¤ F1 WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÄÔ¨ÝWÜ ¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜ©í¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ
Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅ GÙæÀáÄ.
• ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?

C¨æà ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ©í¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜ
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅ æ̈ãí©Wæ ¯ÊÜá° ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° ÖæãàÈÔ ®æãàwÄ. bñÜÅ 18 ®æãàwÄ.

ÊæáàÇæ £ÚÔ Ü̈ EÚ Ü̈ ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° CpÝrWÜ ¯ÊÜá°
ÊÜáÓÜãÃÜ©í¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿ááÊÜâ Ü̈®Üá° ±ÜÅ¿á£°Óæãà|.

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ Ü̈ªÃÜã, ¯ÊÜá°
ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨ÜáË®Ü ®ÜvÜáÊæ

ÊÜÓÜá¤ËXíñÜ PÜwÊæá ±ÜÄÊÜÞ|ËÃÜáÊÜ, ®æàÃÜ Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° C®Ü°ÐÜár®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 4
²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ (MN)ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á (F2)Wæ Baæ Jí Ü̈á ¹í Ü̈áÃÜã±Ü

ÊÜÓÜá¤ (S) A®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ, ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜÆá ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° GÙæÀáÄ.
bñÜÅ E4 ®æãàwÄ.
ÓÝ«Ü®æ :  ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ( F1) ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR Jí Ü̈á ÆíŸÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ.

- ¹í Ü̈áÃÜã±Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ (S) ¯í Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈á (PI)®Üá° ÓæàÃÜáÊÜíñæ
Jí Ü̈á QÃÜ|ÊÜ®Üá° GÙæÀáÄ.

- ÊÜÓÜá¤ÊÜâ (S) ¯í¨Ü GÙæ¨Ü QÃÜ|PæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí¨ÜÅ (P)
ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáÊÜ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ. D ÃæàTæ¿áá, ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ
GÙæ̈ Ü ÆíŸPæR FO  ÖÜ£¤ÃÜ dæà©ÓÜáñÜ¤̈ æ.

- PI  ¹í Ü̈áÊÜâ¯í Ü̈ ÖæãÃÜoá FO ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáñÝ¤ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒÊÜ®Üá° I GíŸ
¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ dæà©ÓÜáÊÜíñæ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ.

- S G®Üá°ÊÜ ¹í Ü̈áÃÜã±Ü ÊÜÓÜá¤ËWæ ‘I’ ¹í Ü̈áÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
E¨ÝÖÜÃÜOæ 5 :

bñÜÅ E-5(G), E-5(¹) WÜÙÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ QÃÜ|WÜÙÜá ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ

bñÜÅ-17

C2

C1F1

F2
ÊÜÓÜá¤

±ÜÅ£¹íŸ

bñÜÅ-18
C1

C2F2

F1

ÊÜÓÜá¤
±ÜÅ£¹íŸ
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H±ÜìvÜáÊÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ| Ü̈ ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° GÙæÀáÄ.
ÓÝ«Ü®æ  : QÃÜ|WÜÙÜ bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæ¿áÆá E¨ÝÖÜÃÜOæ  4 ÃÜÈÉ
£ÚÔ Ü̈ ÓÜãaÜ®æWÜÙÜ®Üá°

   ±ÝÈÔÄ.
- B QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜÞWÜìWÜÙÜá E-5(Ô), 5(w) bñÜÅWÜÙÜÈÉ

ñæãàÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æí¨Üá ¯àÊÜâ WÜá£ìÓÜáËÄ.

• ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚí¨Ü ±Ü ÅÁãàWÜWÜÙ Ü®Üá °
ÊÜÞw¨ÜÃæ, QÃÜ| bñÜÅWÜÙÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü
´ÜÈñÝíÍÜWÜÙ Üá ŸÃÜáñÜ ¤ÊæÁáà?
£ÚÁãà|.

aÜoáÊÜqPæ 2
E¨æªà-ÍÜ :E¨æªà-ÍÜ :E¨æªà-ÍÜ :E¨æªà-ÍÜ :E¨æªà-ÍÜ : ²à®Ü Ü̈±Üì-|-©í-̈ Ü H±Üì-vÜá-ÊÜ ËË-«Ü ±ÜÅ£-¹í-Ÿ-WÜ-ÙÜ-®Üá° ±ÜÄ-Îà-È-ÓÜá-ÊÜâ-̈ Üá ÊÜÓÜá¤

Ü̈ãÃÜ ±ÜÅ£-¹í-Ÿ Ü̈ãÃÜ-WÜ-ÙÜ-®Üá° AÙæ-¿áá-ÊÜâ-̈ Üá.
¸æàPÝ-¨Ü ÓÝÊÜá-XÅ-WÜ-ÙÜá :¸æàPÝ-¨Ü ÓÝÊÜá-XÅ-WÜ-ÙÜá :¸æàPÝ-¨Ü ÓÝÊÜá-XÅ-WÜ-ÙÜá :¸æàPÝ-¨Ü ÓÝÊÜá-XÅ-WÜ-ÙÜá :¸æàPÝ-¨Ü ÓÝÊÜá-XÅ-WÜ-ÙÜá : Êæáà|-¨Ü-Ÿ-£¤, ¹Ú ÖÝÙæ A¥ÜÊÝ vÝÅÀáí-W… Îà-p… ÓÜíWÜ-ÊÜá

¹í Ü̈áËÃÜá-ÊÜ ²à®Ü-̈ Ü-±Üì-| v-ÓÝréívÜ AÙæ-¿áá-ÊÜ pæà±Üâ Ëáào-Ã…- ÓæRàÇ… ÓÜáÊÜÞÃÜá 2 ËáàoÃ…
E Ü̈ªËÃÜáÊÜ Êæáài®ÜÜ ÊæáàÇæ ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á v`ÓÝréív…®Üá° CÄÔÄ. v-ÓÝréíwWæ Jí Ü̈á
²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° hæãàwÔÄ. ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ ÖæàXÃÜáÊÜâ¨æãà F×ÔÄ. ÊÜáÓÜãÃÜPæR
ŸÖÜÙÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà|¨Ü Ÿ£¤ (flame) ¿á®Üá°
×w¨ÜáPæãívÜá ¯ÆÉÆá ¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñæWæ ÖæàÚÄ. ÊÜáÓÜãÃÜPæR GÃÜvÜ®æà ±ÝÍÜÌì¨ÜÈÉ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR
ÆíŸÊÝX Jí¨Üá ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° (¹Ú PÝWÜ¨Ü A¥ÜÊÝ vÝÅÀáíW… ÖÝÙæ) ×w¨Üá PæãÚÛÄ.
±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° ×í Ü̈PÜãR, ÊÜááí Ü̈PÜãR gÃÜáXÓÜáñÝ¤ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ̈ æ¿á ÊæáàÇæ H±ÜìwÔÄ.
• ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàvÜÆá ®ÝÊÜâ ±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° HPæ E±ÜÁãàXÔ æ̈ÊÜâ ? ±ÜÃÜ̈ æ CÆÉ æ̈Ááà

±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®ÜÊÜá¾ PÜ~¡í Ü̈ HPæ ®æãàvÜÇÝÃæÊÜâ ?
ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸQRÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ ÊÜÓÜá¤ËWæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá°

AÙæÀáÄ. B æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ±Üqr -1 ÃÜÈÉ  ®ÜÊÜáã©ÔÄ.
DWÜ Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜPæR 60 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈

ÊæáàÇæ Êæáà| Ü̈ Ÿ£¤¿á hÝÌÇæ ¹àÙÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ hæãàwÔÄ. ÊÜáÓÜãÃÜPæR C®æã°í Ü̈á ±ÝÍÜÌì Ü̈ÈÉ
ñæÃæ¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ×w¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ. ÓÜ³ÐÜrÊÝ Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ H±ÜìvÜáÊÜÊÜÃæWæ
±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° ̄ «Ý®ÜÊÝX ×í Ü̈PÜãR, ÊÜááí Ü̈PÜãR gÃÜáXÔÄ. ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ̈ ÜãÃÜ (v) ¿á®Üá° AÙæ̈ Üá,
u,v ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá° ±Üqr -1ÃÜÈÉ  ®ÜÊÜáã©ÔÄ. ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜPæR 50 Óæí.Ëáà. 40 Óæí.Ëáà. 30
Óæí.Ëáà. Êæã¨ÜÇÝ¨Ü ¨ÜãÃÜWÜÙÜÈÉ CÄÔ, D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ ±Üâ®Ü@ ÊÜÞwÄ. GÆÉ

bñÜÅ`E4

S

  F0

FM P F1
I

N

P1

bñÜÅ`E5(G)
S

F1

FM

F2

F2
F1

bñÜÅ`E5(¹)

bñÜÅ`E5(Ô)

                                                               F2

F1

bñÜÅ`E5(w)

F1

F2
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76 ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¸æÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü10®æà ñÜÃÜWÜ£

ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÆãÉ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ̈ ÜãÃÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. u,v ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá° AÙæ̈ Üá ±Üqr -1ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÄ.
• ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ̈ ÜãÃÜ GÐærà B Ü̈ÃÜã, ±ÜÅ£ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÆãÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ñæÃæ¿á ÊæáàÇæ ×w¿áŸÈÉÃÝ?
• HPæ PæÆÊÜâ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ (PæÆÊÜâ ÊÜÓÜá¤ ̈ ÜãÃÜPæR) ±ÜÃÜ̈ æ¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ?

• ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ PǕ ÐÜr GÐÜár C Ü̈ªÃæ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ
EípÝWÜáÊÜâ¨Üá ¯àÊÜâ PÜívÜá×w¿áŸÈÉÃÝ?
• ‘ÓÜñÜÂ’ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáÊÜ D PÜ¯ÐÜr ÊÜÓÜá¤

Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ H®æí Ü̈á PÜÃæ¿ááËÄ ?
±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ±Ü Å£¹íŸ EípÝWÜáÊÜ
ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ , ±ÜÃÜ¨æ¿á ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ ¯ÊÜá¾ PÜ|¡®Üá°
CÄÔ, ¯ÊÜá¾ PÜ~¡í¨Ü ®æàÃÜÊÝX ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá°
®æãàvÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.
• ¯ÊÜáWæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàvÜÇÝÀáñæà ?

• ¯àÊÜâ ®æãàw Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ GíñÜÖÜá Ü̈á ?
ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÊÜÓÜá¤ÊÜâ CÃÜáÊÜ PÜvæÁáà ÊÜ«Üì®Ü ±ÜÅ£¹íŸ ¯ÊÜáWæ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á Ëá¥ÝÂ
±ÜÅ£¹íŸ C Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ ñæÃæ¿á ÊæáàÇæ ×w¿áÇÝÃæÊÜâ.

• D Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ GÐÜár  Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ H±Üìqr̈ æÁãà ¯àÊÜâ (±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ãÃÜ-v) PÜívÜá
×w¿áŸÈÉÃÝ ?
±Üqr -1ÃÜÈÉ ËË«Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜWÜÚWæ (u) ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ (v) WÜÙÜ®Üá°

      ¯àÊÜâ ®ÜÊÜáã©ÔÃÜáËÄ.
• ±Üqr-1 ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©Ô Ü̈ ̧ æÇæWÜÙæãí©Wæ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ̄ àÊÜâ £Ú¿áŸÈÉÃæà?
• u,v ÊÜáñÜá¤ f WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ®ÝÊÜâ Jí Ü̈á ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÇæÉÊæà ?

£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà| !
bñÜÅ-19ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Jí Ü̈á ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜPæR G Ü̈áÃÝWæ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ OOI

G®Üá°ÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë æ̈Ááí Ü̈á »ÝËÔÄ. ÊÜáÓÜãÃÜPæR C®æã°í Ü̈á ±ÝÍÜÌì Ü̈ÈÉ III  G®Üá°ÊÜ ‘ÓÜñÜÂ’ ±ÜÅ£¹íŸ
EípÝX æ̈Ááí Ü̈á £ÚÀáÄ. bñÜÅ - 19 ®æãàwÄ.
• D ±ÜÅ£¹íŸ ÖæàWæ H±Üìqr̈ æ ?
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜãñÜÅ (lens formula) :

OI ̄ í Ü̈ ÖæãÃÜo ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ
±ÜñÜ®ÜÊÝX, ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí©¨Ü ®ÜíñÜÃÜ bñÜÅ-19ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Äà£¿áÈÉ ÓÜíWÜÊÜá ¹í¨Üá
(F1) ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈.

OI  ¹í Ü̈áË®Ü ±ÜÅ£¹íŸ (II) ®Üá° WÜá£ìÓÜÆá, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ (P)
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÖÜ ±ÜÄÎàÈÓæãà|. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ
QÃÜ|ÊÜâ ËaÜÆ®æ Öæãí Ü̈̈ æí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.

OI ¯í Ü̈ ÖæãÃÜo ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ QÃÜ|ÊÜâ Êæã Ü̈Æá
ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá° II  ÖÜ£¤ÃÜ dæà—ÓÜáñÜ¤ æ̈. D ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° OI ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ G®Üá°ñæ¤àÊæ. A æ̈à
Äà£¿áÈÉ ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¹í¨Üá O ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ I ÖÜ£¤ÃÜ
EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ 19 ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. B Ü̈ªÄí Ü̈  OOI ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ III ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ
ñÜÇæPæÙÜWÝX EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

PO, PI, PF1 WÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜãÃÜ, ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¨ÜãÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü
ÓÜíWÜÊÜá¨ÜãÃÜ. bñÜÅ 19 ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ £Å»Üág PPIF1 ÊÜáñÜá¤ £Å»Üág FIII  WÜÙÜá ÓÜÊÜáÃÜã±Ü¨Ü
£Å»ÜágWÜÙÜá. B¨ÜªÄí¨Ü

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ    ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ   ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ
(u) (v) (f)

±Üqr `1
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PPI/III = PF1/F1I ...................(1)
bñÜÅ 19 ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ F1I = PI – PF1

D æ̧Çæ¿á®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
PPI/III = PF1/(PI – PF1) ...................(2)
bñÜÅ 19 ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ OOIP ÊÜáñÜá¤ PIII  £Å»ÜágWÜÙÜÈÉ ÓÜÖÜ ÓÜÊÜáÃÜã±Ü £Å»ÜágWÜÙæà.
B Ü̈ªÄí Ü̈ OOI/III = PO/PI

bñÜÅ 19 ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ OOI = PPI  BWÜáñÜ¤ æ̈. D ̧ æÇæ¿á®Üá° ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ŸÃæ̈ ÝWÜ
PPI/III = PO/PI ...................(3)
ÓÜËáàPÜÃÜ| (2), (3) Äí Ü̈,

PO/PI =  PF1/(PI-PF1)
PI/PO = (PI-PF1)/PF1

PI/PO = PI/PF1 – 1
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° GÃÜvÜã PÜvæ PI ¯í Ü̈ »ÝXÔ¨ÝWÜ,

1/PO = 1/PF1 -1/PI
1/PO + 1/PI = 1/PF1  .................(4)

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|, ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜááí æ̈ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Coár , Jí Ü̈á ±ÜÅñæÂàPÜ ÓÜí Ü̈»ÜìPÝRX
EñÝ³©Ô¨æ.

D ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ~àPÜÄÓÜÆá ®ÝÊÜâ ÓÜíþÝ
ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÝX¨æ.

C Ü̈ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ PO = -u ;  PI = v ;  PF1 = f
D ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ|  - (4) ÃÜÈÉ

B¨æàÎÔ¨ÝWÜ
1/v – 1/u = 1/f

D ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÜãñÜÅ G®Üá°ñæ¤àÊæ. D ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ¿ÞÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜPÝR Ü̈ÃÜã
A®ÜÌÀáÓÜŸÖÜá¨Üá. C¨Ü®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ
¸æàPæíŸá¨Ü®Üá° ÊÜáÃæ¿á¸ÝÃÜ¨Üá.

aÜoáÊÜqPæ-2 ÃÜÈÉ ®ÝÊÜâ AÙæ¨Ü u, v ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ±Üqr-1 ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÓÜ¸æàPÜá. D
ÊÜÞ×£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ, ±ÜÅ£ ÓÜí Ü̈»ÜìPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ u, v WÜÙæãí©Wæ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá

Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÇæQRÔÄ.
• GÇÝÉ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÆãÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ Jí æ̈à BX æ̈Ááà ?

u, v ̧ æÇæWÜÙÜá ÊÜÞ±ÜìpÝrWÜ GÇÝÉ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÆãÉ ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜ̈ Ü ̧ æÇæ Jí æ̈à CÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá°
¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ. ¯ÊÜáWæ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ̈ Ü æ̧Çæ ÓÜÊÜáÊÝXÃÜ© Ü̈ªÃæ, ±ÜÅÁãàWÜ ¯ÊÜì×Ô¨ÝWÜ
Çæãà±ÜWÜÙÜá (errors) ®Üvæ©ÃÜŸÖÜá Ü̈á. AíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ¯àÊÜâ ÇæQRÔ Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ̈ Ü

æ̧ÇæWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜÈÉ , A Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
Jí Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà| !

E¨ÝÖÜÃÜOæ 6
Jí¨Üá Êæáài®Ü ÊæáàÇæ ¸æÙÜWÜá£¤ÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ŸÆáº ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° Jí¨ÜPæãRí¨Üá 1Ëáà.

AíñÜÃÜ̈ ÜÈÉ Cvæãà|. 21 Óæí.Ëáà. ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜËÃÜáÊÜ ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
¿ÞÊÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ CorÃæ ÓÜ³ÐÜrÊÝ Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?

bñÜÅ-19
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ÓÝ«Ü®æ : ÊÜÓÜá¤Ë (Ë Ü̈áÂñ…ŸÆáº)Wæ, ±ÜÃÜ̈ æWæ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜ d ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤ËWæ, ÊÜáÓÜãÃÜPæR
®ÜvÜáË®Ü Ü̈ãÃÜ x Gí Ü̈á £ÚÁãà|. bñÜÅ E-6 ±ÜÅPÝÃÜ u = -x ,         v = d-x D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá°
ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ B¨æàÎÔ¨ÝWÜ

( )
1 1 1
21 100 x x

= +
−

2

2

100 2100 0

70 30 2100 0
( 70) 30( 40) 0

( 70)( 30) 0
70 & 30

x x

x x x
x x x
x x

x cm x cm

⇒ − + =

− − + =
− − − =

− − =
= =

ÓÜãaÜ®æ :  :  :  :  : x æ̧Çæ¿áá 70 Óæí.Ëáà. A¥Ü-ÊÝ 30 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ-̈ Ü-ÈÉ CpÝr-WÜ ŸÆº-®Ü ±ÜÅ£-¹í-
Ÿ-ÊÜâ ÓÜ³ÐÜr-ÊÝ-X H±Üì-vÜá-ÊÜâ-̈ Üá.

C¨ÜPæR CÃÜáÊÜ PÝÃÜ|Êæà®æí¨Üá ÓÜËáàPÜÃÜ| - (1) ®Üá° E±ÜÁãàXÔ aÜbìÔÄ. ¯ÊÜá¾
ÎPÜÒPÜÃÜ ÓÜÖÜPÝÃÜ ±ÜvæÀáÄ.
• ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ AíÍÜWÜÚWæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈ ?

£ÚÁãà|.
aÜoáÊÜqPæ 3

aÜoáÊÜqPæ-2ÃÜÈÉ E±ÜÁãàXÔ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®æ°à ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. A Ü̈ÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá°
®æãàp… ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ŸÃæ¨ÜáPæãÚÛÄ. (C¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ aÜoáÊÜqPæ-2 ÃÜÈÉ ÇæQRÔ©ªàÄ) WÝi®Ü
WÝÉÔ®ÜíñÜÖÜ Jí Ü̈á ÔÈíwÃÝPÝÃÜ̈ Ü ±ÝñæÅ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. C Ü̈ÃÜ GñÜ¤ÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá
¨ÜãÃÜQRíñÜÆã ñÜáí¸Ý ÖæaÝcX (ÓÜáÊÜÞÃÜá ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜPæR 4 ÃÜÐÜár ) CÃÜ̧ æàPÜá.
±ÝñæÅ¿á ñÜÙÜ¨ÜÈÉ PÜ±Üâ³ Ÿ|¡¨Ü PÜÆÉ¯°wÄ. PÜÈÉ®Ü ÊæáàÈ¯í¨Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜQRíñÜÆã
Öæbc®Ü GñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ CÃÜáÊÜíñæ ±ÝñæÅ¿áÈÉ ¯àÃÜá ñÜáí¹Ä. DWÜ bñÜÅ-20ÃÜÈÉ ÓÜãbÔ¨Üíñæ
ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ¯àÄ®Ü ÊæáàÇæ¾„Wæ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX (Horizontal) CÃÜáÊÜíñæ ¯àÄ®ÜÈÉ ÓÜÌÆ³
BÙÜ̈ ÜÊÜÃæWæ ÊÜááÙÜáXÔÄ. PÜÈÉ®Ü ÊæáàÇæ¾„¯í Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜQRÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜÊÜâ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜPæR
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX¿ÞWÜÈà, PÜwÊæá¿ÞWÜÈà CÃÜáÊÜíñæ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ×w¨ÜáPæãÚÛÄ. ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü
ÊÜáãÆPÜ PÜÆÉ®Üá° ®æãàwÄ. (D ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° Ÿ¿áÈ®ÜÈÉ ¯ÊÜì×ÔÄ)

• PÜÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàvÜŸÈÉÃÝ ?
• HPæ ®æãàvÜŸÈÉÄ / ®æãàvÜÇÝÄÄ ? PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.

WÝÚ¿áÈÉ PÜÆáÉ , ÊÜáÓÜãÃÜPæR ®ÜvÜáË®Ü Ü̈ãÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá
¨ÜãÃÜQRíñÜÆã PÜwÊæá C¨ÜªÃæ ÊÜÞñÜÅ PÜÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ
®æãàvÜŸÇæÉÊÜâ. ¯àÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàvÜÇÝÃÜ̈ ÜÐÜár

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÜÊÜÃæWÜã PÜÈÉWÜã, ÊÜáÓÜãÃÜPÜãR ®ÜvÜáË®Ü Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÖæbcÔÄ.
• D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ×w Ü̈á ¯àÊæà®Üá ÖæàÙÜŸÈÉÄ ?
• ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá¨ÜãÃÜ ±ÜÄÓÜÃÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á ÊæáàÇæ

B«ÝÃÜ±ÜvÜáÊÜâ¨æà ?

bñÜÅ`E6

d-x
d

x

±ÜÃÜ̈ æ
ŸÆáº

aÜoáÊÜqPæ 3

bñÜÅ-20
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ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ WÝÚ¿áÈÉ C¨ÝªWÜ PÜívÜá ×w Ü̈ ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜQRíñÜÆã PÜÆáÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®ÜvÜáË®Ü
Ü̈ãÃÜ ÖæaÝcXÃÜáÊÜíñæ ¯àÊÜâ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ ÊÜááÙÜáXÔ©Ä. B Ü̈ÃÜã ¯àÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá°

®æãàvÜŸÈÉÄ. (ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° C®Ü°ÐÜár ÊæáàÇæ gÃÜáXÔ¨ÜÃæ ¯àÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàvÜÇÝÄÄ)
C¨Ü®Üá° ×w¨Üá ¯àÄ®ÜÈÉ¨ÝªWÜ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜ ÖæaÜácÊÜâ¨æí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜ ±ÜÄÓÜÃÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜvÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ̄ «ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅ :

bñÜÅ - 21 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ, ñæÙÜáÊÝ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ Jí Ü̈á ¹í Ü̈á
ÃÜã±Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° O F×ÔÄ. ÊÜáÓÜãÃÜ CÄÔ¨Ü ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì (ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜáñÜ ¤ËÃÜáÊÜ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì)¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ na, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ nb Gí Ü̈á »ÝËÓæãà|.

bñÜÅ-21ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ‘O’ ¹í Ü̈áË ¯í Ü̈ ÖæãÃÜo Jí Ü̈á æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ| R1 ÊÜPÜÅñÝ
£ÅgÂËÃÜáÊÜ B ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ Jí¨Üá ²à®Ü ÊæáàÇæ¾„ A ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ ±ÜñÜ®ÜÊÝX¨æÁáí¨Üá
£ÚÁãà|. ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| A ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈.

ÊÜáÓÜãÃÜPæR GÃÜvÜ®æ ÊæáàÇæ¾„ CÆÉ© Ü̈ªÈÉ , ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü QÃÜ| Q ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Eíoá
ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æí¨Üá £ÚÁãà|.

bñÜÅ - 21 Äí Ü̈, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ  PO = –u
±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ  v = PQ = x
ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ  R = R1

n1 =  na  ÊÜáñÜá¤ n2= nb

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° n2 / v - n1 / u = (n2-n1) / R  ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
 D  nb / x + na / u = (nb-na) / R1 .............. (1)

B Ü̈Ãæ ¯gPÜãR , A ŸÚ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí© Ü̈ QÃÜ| R2  ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ Öæãí© Ü̈ ÊÜáñæã¤í Ü̈á
ÊæáàÇæ¾„ (¯ÊÜá° ÊæáàÇæ¾„) ÊæáàÇæ B ¹í Ü̈áË®Ü ŸÚ
±Üâ®Ü@ ÊÜQÅà»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ. B ŸÚ ÊÜQÅà»ÜËÔ¨Ü
QÃÜ| ±ÜÅ«Ý®ÝPÜ Ò¨Ü ÊæáàÇæ I ¹í¨ÜáÊÜ®Üá°
ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü Êæã¨ÜÆ ²à®Ü ÊæáàÇæ¾„¯í¨Ü
H±Üìor ±ÜÅ£¹íŸ Q A®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü GÃÜvÜ®æà
¯ÊÜá° ÊæáàÇæ¾„Wæ ÊÜÓÜá¤ÊÝX ±ÜÄWÜ~ÓÜ̧ æàPÜá. BWÜ
¯ÊÜá° ÊæáàÇæ¾„ ±ÜÃÜÊÝX Q ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ I Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. bñÜÅ 21 ®æãàwÄ.

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ  u = PQ =  + x
±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ PI =  v
ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ  R = -R2

ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ¯ÊÜá° ÊæáàÇæ¾„ ŸÚ ®Üvæ¿ááÊÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜPæR ÊÜáÓÜãÃÜ 1 ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.
ÓÜáñÜ¤ÈÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ©Ì£à¿á ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜWÜÙÜ
±Ý¨ÝíPÜWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. BWÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ PæÙÜX®Ü Äà£¿áÈÉ ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

n1 =  nb ÊÜáñÜá¤ n2= na

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° n2 / v - n1 / u = (n2-n1) / R ÓÜãñÜÅ Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ,
na / v - nb / x = (na-nb) / -R2 .............. (2)

u x
v

O I

na na

nb

P

A B

R1 R2
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(1), (2) ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜÇÝX,
D na / v + na / u = (nb-na)( 1 / R1 + 1 / R2)

ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° GÃÜvÜã PÜvæ  na ¯í Ü̈ »ÝXÔ¨ÝWÜ,
D 1 / v + 1 / u = (nb/ na – 1)(1 / R1 + 1 / R2)

nb / na = nba  Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. C Ü̈®Üá° ×w Ü̈á, ÓÜáñÜ¤ÈÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á ±ÜÃÜÊÝX
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ G®Üá°ñæ¤àÊæ.

1 / v +1 / u = (nba– 1)(1 / R1 + 1 / R2)

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ Jí Ü̈á ±ÜÅñæÂàPÜ ÓÜí Ü̈»ÜìPÝRX EñÝ³©Ô æ̈.
B¨ÜªÄí¨Ü C¨Ü®Üá° ÓÝÊÜÞ¯ÂàPÜÄÓÜ¸æàPÜá. C¨ÜPÝRX ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿á E±ÜÁãàXÔ, PæÙÜX®Ü
ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÖÜá¨Üá.

1/v - 1/u = (nba– 1)(1/R1 - 1/R2)

1/v -1/u = 1/f  Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. C Ü̈®Üá° ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ŸÃæ̈ ÝWÜ
1/f  = (nba– 1)(1/R1 - 1/R2) .................(3)

ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì WÝÚ¿Þ¨ÜÈÉ , ±ÜÃÜÊÜá ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜÊæà
ÓÝ±æàPÜÒ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

1/f  = (n– 1)(1/R1 - 1/R2)
ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° WÝÚ¿áÈÉ CÄÔ¨ÝWÜ ÊÜÞñÜÅÊæà D ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ̧ æàPÜá. C Ü̈ÃÜÈÉ

n ±ÜÃÜÊÜá ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ C Ü̈®æ°à ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
ÓÜãaÜ®æ : D ±ÝsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ EñÝ³©Ô Ü̈ ¿ÞÊÜâ æ̈à ÓÜãñÜÅÊÜ®Ý°̈ ÜÃÜã E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ

ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áÊÜ®Üá° ±ÝÈÓÜ¸æàPÜá. ®ÝÊÜâ EñÝ³©Ô¨Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°
¿ÞÊÜâ æ̈à ñæÙÜáÊÝ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜPÝR Ü̈ÃÜã E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á.

²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° A Ü̈ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜQRíñÜÆã PÜwÊæá ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜËÃÜáÊÜ
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿áÈÉ CÄÔ¨ÝWÜ, A Ü̈á A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜ (converging lens) ̈ Üíñæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤̈ æ.
B Ü̈Ãæ A Ü̈ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜQRíñÜÆã ÖæaÜác ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜËÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿áÈÉ
CÄÔ¨ÝWÜ, A¨Üá ËPæàí©ÅàPÜÃÜ| (A±ÜÓÜÃÜ|) ÊÜáÓÜãÃÜ (diverging lens) ®Üíñæ PÝ¿áì
¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ̄ àÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ WÝÚ WÜáÙæÛ¿áá ËPæàí©ÅàPÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Üíñæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈íñæ DWæãí Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 7
ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ n = 1.5 CÃÜáÊÜ Jí Ü̈á ©Ì¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° WÝÚ¿áÈÉ CÄÓÜÇÝX æ̈.

ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü GÃÜvÜã ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂWÜÙÜá R1 = 30 Óæí.Ëáà. R2 = 60 Óæí.Ëáà.
B Ü̈Ãæ B ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊæÐÜár ?SCERT T

ELA
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®ÝÊæà-®Üá PÜÈ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?

C2

bñÜÅ`E7
C1 æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ÊÜáÓÜãÃÜ, ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ, ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á, aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å, ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ , ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ,

ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å, ÓÜíWÜÊÜá ÊæáàÇæ¾$ç

• n1 ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜËÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÀáí Ü̈ n2 ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜËÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìÁãÙÜPæR R ÊÜPÜÅñÝ
£ÅgÂËÃÜáÊÜ ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„ ÊÜáãÆPÜ Jí Ü̈á æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ| ±ÜÅ¿Þ~Ô¨ÝWÜ n2/v –n1/u = (n2- n1)/R ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ.

• Jí¨Üá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á GÃÜvÜá ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜÈÉ PÜ¯ÐÜr Jí¨Üá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„ BX¨Üáª , A¨Üá ÊÜáñæã¤í¨Üá
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì¿á®Üá° æ̧à±ÜìwÓÜá£¤ Ü̈ªÃæ A Ü̈®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ G®Üá°ñæ¤àÊæ.

• ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜãñÜÅ : 1/f =1/v – 1/u
C Ü̈ÃÜÈÉ f  ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ, u ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜ, v ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ

• ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅ : 1/f = (n-1)(1/R1-1/R2)
 CÈÉ  R1 ,R2 WÜÙÜá ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂWÜÙÜá, n  ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ, f ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ.

• ¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ H±Üìor ±ÜÅ£ ¹íŸ Ü̈ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ WÜá|WÜÙÜá
A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ¨ÝWÜ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈á ¹í Ü̈á -ÃÜã-±Ü ±ÜÅ£¹íŸ, ÓÜñÜÂ- ±ÜÅ-£-¹í-Ÿ
C1Baæ F2 ÊÜáñÜá¤ C2 ®ÜvÜáÊæ ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈, QÒà~Ô Ü̈ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ
C1 ÖÜ£¤ÃÜ C2 ®Ü ÊæáàÇæ ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈ Jí æ̈à BPÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ
F1 ÊÜáñÜá¤ C1 ®ÜvÜáÊæ C2 ®Ü Baæ ñÜÇæPæÙÜWÝ Ü̈ ÊÜê©œÔ Ü̈ ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ
F1 ®ÜÈÉ A®ÜíñÜ¨ÜÈÉ &
F1 ÊÜáñÜá¤ P ®Ü ®ÜvÜáÊæ F2 ®Ü Baæ ®æàÃÜÊÝ Ü̈ ÊÜê©œÔ Ü̈ Ëá¥ÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ

ÓÝ«Ü®æ : bñÜÅ E7 ±ÜÅPÝÃÜ ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ,
R1 = -30 Óæí.Ëáà. R2 = 60 Óæí.Ëáà. Gí Ü̈á ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á n = 1.5 Gí Ü̈á ¯àvÜÇÝX æ̈.
ÊæáàÈ®Ü æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° 1/f = (n-1)(1/R1 – 1/R2) ÓÜãñÜÅ Ü̈ÈÉ  B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
1/f = (1.5 - 1)[1/(-30)-1/60]
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ—Ô¨ÜÈÉ
f = -40 Óæí.Ëáà. BWÜáñÜ¤ æ̈.
C Ü̈ÃÜÈÉ '-'GíŸá Ü̈á ËPæàí©ÅàPÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.

SCERT T
ELA

NGANA



82 ÊÜPÜÅ ÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¸æÙÜQ®Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü10®æà ñÜÃÜWÜ£

1. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. A Ü̈ÃÜÈÉ®Ü ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ. (AS 1)

2. ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ CÄÔ¨ÝWÜ, A Ü̈ÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ ÖæaÜácÊÜâ æ̈í Ü̈á ±ÜÅÁãàWÜ ±ÜäÊÜìPÜÊÝX ¯àÊÜâ
ÖæàWæ ÓÜÄ ®æãàvÜáËÄ. (AS 1)

3. Jí Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæàWæ PÜívÜá ×w¿ááËÄ ? (AS 1)

4. PæÙÜX®Ü ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ®Üá° GÙæÀáÄ. ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®Ü, ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.
i) C2 ŸÚ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ
ii) F2 ÊÜáñÜá¤ aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å P WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊÜÓÜá¤Ë¨ÝªWÜ (AS 5)

II  »ÝÊÜ®ÝñÜ¾PÜ A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ¾PÜ A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ¾PÜ A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ¾PÜ A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ¾PÜ A®ÜÌ¿áWÜÙÜá

1. PÝvÜáPÜñæ¤ (zebra) ́ æäàpæãà ̧ æàPæí Ü̈áPæãívÜ ÊÜÂQ¤ PÝÂÊæáÃÝ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜPæR PÜ±Üâ³ ±ÜqrWÜÚÃÜáÊÜ WÝi®Ü ÖÜÆWæ¿á®Üá°
hæãàwÔ ¹Ú PÜñæ¤¿á ǽäàpæãà ñæWæ̈ Ü®Üá. BñǕ Wæ ¿ÞÊÜ ǽäàpæãà Æ¼ÓÜáñÜ¤ æ̈ ? ËÊÜÄÔÄ. (AS 1)

2. ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜÞWÜì Ü̈ÈÉ GÃÜvÜá A¼ÓÜÃÜ| (Pæàí©ÅàPÜÃÜ|) ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙǕ °ÄÔ, GÃÜvÜá ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ
ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô¨ÝWÜÆã ÓÜÖÜ æ̧ÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝXÁáà CÃÜÆá B ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ
hæãàwÓÜ̧ æàPÜá ? bñÜÅ Ü̈ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

3. 20 Óæí.Ëáà. ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜËÃÜáÊÜ A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜááí æ̈ 60 Óæí.Ëáà. ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë æ̈. ±ÜÅ£¹íŸ
GÈÉ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ ? A Ü̈ÃÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS 1)

4. Jí Ü̈á ©Ì²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü GÃÜvÜá ÊÜPÜÅÊæáàÇæ¾„WÜÙÜ ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü (R). ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ
n =1.5 B Ü̈Ãæ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ. (AS 1)

5. Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° PÝÂÊæáÃÝ©í Ü̈ ǽäàpæãà ñæWæ¿áŸÇæÉÊæà ? (AS 2)

6. ±ÜÅÁãàWÜ ǗÈñÝíÍÜWÜÙÜá, QÃÜ| bñÜÅWÜÙÜ ǗÆWÜÙÜá Jí æ̈à Äà£¿áÈÉ CÃÜáËPæ¿á®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ±ÜÅÍÜíÔÓÜáËÄ
(AS 6)

7. Jí¨Üá ÓèÐÜrÊÜ A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜÊÜâ, ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX¨æ. A¨ÜÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü
WÜáOÝíPÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ. (EñÜ¤ÃÜ : 1.5) (AS 7)

8. ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ n=1.5 CÃÜáÊÜ WÝi¯í Ü̈ Jí Ü̈ ¯ÊÜá°&²à®Ü  A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝX æ̈.
A Ü̈ÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ 24 Óæí.Ëáà. A Ü̈ÃÜ Jí Ü̈á ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂPæR GÃÜvÜÃÜÐÝr̈ ÜÃæ, B
GÃÜvÜá ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ. (R1=6 Óæí.Ëáà. R2=12 Óæí.Ëáà.) (AS 7)

II PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà|
!
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III  AÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜá
1. bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Jí Ü̈á ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ÊÜáãÃÜá æ̧àÃæ̧ æàÃæ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÚí Ü̈ ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝX æ̈. A Ü̈á

GÐÜár ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS 2)

2. ¯ÊÜá¾ ŸÚ CÃÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá Jí¨Üá ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá°
ÓÜãbÔÄ. (AS 3)

3. Jí Ü̈á ÊÜÂÊÜÓæ§¿áÈÉ  f1, f2 ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜWÜÚÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚÊæ. PæÙÜX®Ü ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ
B ÊÜÂÊÜÓæ§¿á Jí Ü̈á ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ ±ÜäÊÜìPÜÊÝX ÖæàWæ PÜívÜá ×wÀáÄ. (AS3)

i) Jí Ü̈ÃæãvÜ®æãí Ü̈á B¯Pæãíw¨ÝªWÜ ( ii) GÃÜvÜã Jí¨æà ±Ü Å«Ý®Ü APÜ Ò¨Ü ÊæáàÇæ d

¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ¨ÝªWÜ
4. ±ÝsÜ̈ ÜÈÉ®Ü ±Üqr `1ÃÜÈÉ®Ü (aÜoáÊÜqPæ`2) E±ÜÁãàXÔ u ÊÜáñÜá¤ v WÜÚWæ, 1/u ÊÜáñÜá¤ 1/vWÜÚWæ WÝÅ´…

GÙæÀáÄ. (AS 5)

5. A±ÜÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ AB QÃÜ|ÊÜ®Üá° bñÜÅ Q`17 ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ æ̈. bñÜÅ Ü̈ÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü
ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜ®Üá° ×w Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜ̈ ÜÊÜÃæWÜã B QÃÜ| ÃæàTÝbñÜÅ GÙæÀáÄ. (AS 5)

6. Jí Ü̈á ¹í Ü̈áÃÜã±Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°, N1N2 ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒËÃÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ æãí©Wæ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Q18

®ÜÈÉ ñæãàÄÔÄ. QÃÜ| ÃæàTÝbñÜÅ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°, A Ü̈ÃÜ ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ.
(AS 5)

7. bñÜÅ Q 19ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ¤®Ü S, ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®Ü SI WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá°
GÙæ̈ Üá ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ. (AS 5)

8. 40 Óæí.Ëáà. ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜËÃÜáÊÜ A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜñÜ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ.
15 Óæí.Ëáà. ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜËÃÜáÊÜ A±ÜÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° GÈÉ CÄÔ¨ÜÃæ, GÃÜvÜá ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ
±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ B QÃÜ|WÜÙÜá ±Üâ®Ü@ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ÃæàTÝQÃÜ| bñÜÅÊÜ®Üá° GÙæÀáÄ. (AS 5)

9. GÃÜvÜá ¹í Ü̈á ÃÜã±Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí Ü̈PæãRí Ü̈á 24 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÊæ. 9 Óæí.Ëáà. ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜËÃÜáÊÜ
A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ GÈÉ CorÃæ, AÊÜâWÜÙÜ GÃÜvÜá ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá Jí¨æà ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ
H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ ? (AS 7)

bñÜÅ`Q(10)

bñÜÅ`Q(19)

N1
N2

N1
N2

bñÜÅ`Q(18)bñÜÅ`Q(17)

F

F/

A B

S/

S
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10. Jí Ü̈á Dgá PæãÙÜ̈ Ü AíaÜáWÜÙÜÈÉ ¯àÄ®ÜÈÉ ÊÜááÙÜáX ¯àÊÜâ Dgá£¤ÃÜáËÃæí Ü̈á »ÝËÓæãà|. Ü̈vÜ̈ Ü ÊæáàÇæÜ
¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñÜ ¯í£ÃÜáÊÜ®Üá. ¯ÊÜáWæ ¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñÜ®Üá, BñÜ®Ü ®æçg GñÜ¤ÃÜQRíñÜÆã ÖæaÜác GñÜ¤ÃÜ PÝ~ÓÜáÊÜ®æà CÆÉÊæà
PÜwÊæá GñÜ¤ÃÜ PÝ~ÓÜáÊÜ®æà ? HPæ ? (AS 7)

V  ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜá

1. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄPæWæ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜ̈ Üáª [ ]

a) ¯àÃÜá b) WÝgá c) ±ÝÉÔrP… d) hæàwÊÜá|á¡

2. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ÓÜÄ EñÜ¤ÃÜ ? [ ]

a) ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ ÜÈÉ EípÝ Ü̈ Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ ¿ÞÊÝWÜÆã ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜQRíñÜÆã ÖæaÜác.

b) ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ EípÝ Ü̈ Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ ¿ÞÊÝWÜÆã ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜQRíñÜÆã PÜwÊæá
c) ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ ÜÈÉ ¿ÞÊÝWÜÆã ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈.

d) ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ ¿ÞÊÝWÜÆã Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

3. n ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü WÜáOÝíPÜ, R ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂËÃÜáÊÜ Jí¨Üá ÓÜÊÜáñÜÆ ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜ
___________ [ ]

a) R  f = b)           c)                   d)

4. ¿ÞÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ̈ Ü æ̧ÇæWæ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ãÃÜ̈ Ü æ̧Çæ ÓÜÊÜÞ®Ü [ ]

a) QÃÜ|WÜÙÜá aÝPÜáÒPÜÒ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô¨ÝWÜ
b) QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ«Ý®ÝPÜÒPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿Þ~Ô¨ÝWÜ
c) QÃÜ|WÜÙÜá ÓÜíWÜÊÜá ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô¨ÝWÜ
d) GÇÝÉ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÆãÉ.

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.

f R
2

=____ f R
(n-1)

= ____ f (n-1)
R

= ____
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5. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿á ÓÜãñÜÅ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ? [ ]

ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá

1. ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ.

2. Jí Ü̈á ÊÜÂÊÜÓæ§¿áÈÉ && ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜWÜÚÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚÊæ

PæÙÜX®Ü ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ B ÊÜÂÊÜÓæ§¿á Jí Ü̈á ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ ±ÜäÊÜìPÜÊÝX ÖæàWæ PÜívÜá ×wÀáÄ.

i) Jí¨ÜÃæãvÜ®æãí¨Üá B¯Pæãíw¨ÝªWÜ

ii) GÃÜvÜã Jí æ̈à ±ÜÅ«Ý®Ü APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ d Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ¨ÝªWÜ

ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜ

1. ¯ÊÜá¾ ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ PÜ®Ü°vÜPÜ̈ Ü AíWÜw¿áÈÉ ÔWÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÓÜÊÜÞaÝÃÜ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü
ÓÝÊÜá¥ÜÂì (power) ÊÜ®Üá° ×w Ü̈á A Ü̈ÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ ÖæàWæ PÜívÜá ×w¿ááËÃæãà £Ú Ü̈áPæãÚÛÄ. (AS4)

2. GÃÜvÜá ÊÝp… WÝÉÓ…WÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜ®Üá° Ÿí—Ô GÃÜvÜá æ̧àÃæ æ̧àÃæ Ü̈ÅÊÜWÜÙÜ®Üá° (E¨Ý: ¯àÃÜá
ÊÜáñÜá¤ ®ÜÊÜÃÜñÜ° GOæ¡) ÓÜáÄÀáÄ. CÊÜâ GÃÜvÜá ËË«Ü ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÚí¨Ý Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ÖÝWæ ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤Êæ. D
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜááí æ̈ æ̧ÙÜQ®Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ÊǕ °oár ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ̈ Üá, ÊÜÃÜ© ÓÜÈÉÔÄ.

1
f

(n-1) 1
R1

1
R2

a +=____ ____ ____

1
f

(n+1) 1
R1

1
R2

-=____ ____ ____

1
f

(n-1) 1
R1

1
R2

-=____ ____ ____

1
f

(n+1) 1
R1

1
R2

+=____ ____ ____
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‘’

ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü¨Ü ŸWæY ¯àÊÜâ ×í©®Ü ±ÝsÝÂíÍÜ¨ÜÈÉ K©PæãíwÃÜáËÄ.
ËÊÜ«Ü ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊǕ °pÝrWÜ ÊÜáÓÜãÃÜ H±ÜìwÓÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ÓÝ§®Ü, ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ ÆPÜÒ|WÜÙÜ
ŸWæY PÜÇæ£ÃÜáËÄ. 9 ®æà ñÜÃÜWÜ£¿á iàÊÜÍÝÓÜ÷¨ÜÈÉ þÝ®æàí©Å¿áWÜÙÜá GíŸ ±ÝsÜ¨ÜÈÉ PÜ~¡®Ü
ÃÜaÜ®æ¿á ŸWæY £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ. Ü̈êÑr ÓÜíÊæà Ü̈®æ G®Üá°ÊÜ ¯¿áÊÜá Ü̈ ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ ®ÜÊÜá¾ PÜ|á¡
PæÆÓÜÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ ¹ Ü̈ª PÝí£ aæ̈ ÜáÄ ÖæãàX ®ÜÊÜá¾ PÜ|¡®Üá° ÓæàÃÜáÊÜ̈ ÜÄí Ü̈ ®ÝÊÜâ
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜŸÇæÉÊÜâ. PÜ~¡®ÜÈÉ Jí Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜ CÃÜáñÜ¤ æ̈.

×í©®Ü ±ÝsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ (ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ), ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ̈ ÜãÃÜWÜÙÜá ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈
ÓÝ§®Ü, ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ¯|ìÀáÓÜáñÜ¤Êæ Gí Ü̈á £Ú Ü̈áPæãíwÃÜáËÄ AÆÉÊæà!
• ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®ÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü PæÆÓÜÊæà®Üá?
• Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ ÖæàWæ

ÓÜÖÝ¿áÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ?
• ¿ÞÊÜ¨æà ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ B¨ÜÃÜã Jí¨æà ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ Aí¨ÜÃæ Ãæq®Ý¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸ

H±ÜìvÜÆá ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂ™?
• ®ÜÊÜá¾ PÜ|¡ ÊÜááí©ÃÜáÊÜ GÇÝÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜŸÇæÉÊÝ?
• PÜ®Ü°vÜPÜ̈ ÜÈÉ ŸÙÜÔ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜá Ü̈êÑr̈ æãàÐÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ ÓÜÄ±ÜwÓÜáñÜ¤̈ æ?

D Äà£ ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÓÜÆá, ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ, PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ Ë«Ý®Ü̈ Ü ŸWæY ¯àÊÜâ
£Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.

®ÜÊÜá¾ Ü̈êÑr ŸWæY (vision) ŸWæY PæÆÊÜâ BÓÜQ¤ÃÜPÜÊÝ Ü̈ ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá PæÙÜX®Ü
aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜì×Óæãà|.
ÓÜ³ÐÜr ̈ ÜêÑr¿á PǕ ÐÜr ̈ ÜãÃÜ (Least distance of distinct vision)

aÜoáÊÜqPæ ̀ 1
Jí Ü̈á ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° ñæÃæ̈ Üá ̄ ÊÜá¾ PÜ|¡ ÊÜááí æ̈ ÓÜÌÆ³ ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ ×w Ü̈áPæãívÜá K Ü̈áÊÜâ̈ ÜPæR ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.

¯«Ý®ÜÊÝX B ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ PÜ~¡®Ü PÜvæ, Aí Ü̈Ãæ PÜ~¡®Ü ÓÜËáà±ÜPæR ÓæàÃÜáÊÜÊÜÃæWÜã ñǕ °Ä.
• ¿ÞÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ?

5
ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡
& ÊÜ|ìÊÜá¿á ±ÜÅ±ÜíaÜ

A«ÝÂ¿á
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±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ®Ü APÜÒÃÜWÜÙÜá ÊÜáíPÝX PÝ~ÓÜŸÖÜá Ü̈á A¥ÜÊÝ ¯ÊÜá¾ PÜ|á¡  ÍÜÅÊÜáÜPæR WÜáÄ¿Þ Ü̈íñæ
A¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.

±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ®Ü APÜÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ PÜ|á¡ ¿ÞÊÜ ÍÜÅÊÜá CÆÉ æ̈ ®æãàvÜáÊÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÊÜÃæWæ ¯«Ý®ÜÊÝX
±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° ×í Ü̈PæR ñǕ °Ä. DWÜ ±ÜâÓÜ¤PÜPæR ¯ÊÜá¾ PÜ~¡Wæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá°AÙæ¿áÆá ¯ÊÜá¾ ÓÜæ°à×ñæWæ
ÖæàÚÄ. D ¸æÇæ¿á®Üá° ®æãàp… ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ŸÃæ¨ÜáPæãÚÛ™. C¨æà aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° CñÜÃÜ
Óæ°à×ñÜÃæãí©Wæ ÊÜÞwÄ. ±ÜÅ£ JŸºÃÜã ±ÜâÓÜ¤PÜ©í Ü̈ GÐÜár Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ¨ÝªWÜ APÜÒÃÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX
®æãàvÜÇÝ Ü̈ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ.

GÆÉÃÜ æ̧ÇæWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ¿á®Üá°ÇæQRÔÄ.
• ÓÜÃÝÓÜÄ Ü̈ãÃÜ̈ Ü æ̧Çæ GÐÜár™?

®ÜÊÜá¾ PÜ~¡Wæ ¿ÞÊÜâ æ̈à ÍÜÅÊÜá CÆÉ̈ æà Jí Ü̈á ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜÆá A Ü̈á ®ÜÊÜá¾ PÜ|¡̄ í Ü̈
ÓÜáÊÜÞÃÜá 25 Óæí.Ëáà. ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ CÃÜ̧ æàPæí Ü̈á D aÜoáÊÜqPæ¿á ÊÜáãÆPÜ ®ÜÊÜáWæ A¥ÜìÊÝWÜáñÜ¤̈ æ.
D Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜr Ü̈ãÃÜ G®Üá°ÊÜÃÜá. C Ü̈á ÊÜÂQ¤Àáí Ü̈ ÊÜÂQ¤Wæ, ÊÜ¿áÓÜÕ®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ
Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ. 10 ÊÜÐÜìWÜÙÜ JÙÜXÃÜáÊÜÊÜÃÜ PÜ~¡®Ü ÓÜáñÜ¤ CÃÜáÊÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜá  «ÜêyÜÊÝX (strong),
Ô§£ ÓÝ§±ÜPÜñæ ÆPÜÒ| (flexible), Öæãí© Ü̈áª™, Öæbc®Ü ÍÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ñÜvæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜ Äà£¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤̈ æ.
B¨ÜªÄí¨Ü D ÊÜ¿áÔÕ®ÜÊÜÄWæ ÓÜ³ÐÜr ¨ÜêÑr¿á PÜ¯ÐÜr ¨ÜãÃÜ 7 Äí¨Ü 8 Óæí.Ëáà.ÊÜÃæWæ CÃÜáñÜ¤¨æ.
CÚÊÜ¿áÔÕ®ÜÊÜÃÜ PÜ~¡®Ü ÓÝ°¿ááWÜÙÜá Öæbc®Ü ÍÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ñÜvæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜÃÜ ÓÜ³ÐÜr

Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ  1 Äí Ü̈ 2 ËáàoÃ…WÜÙÜá A¥ÜÊÝ A Ü̈QRíñÜ ÖæaÝcX CÃÜáñÜ¤̈ æ.
• ¯ÊÜá¾ PÜ~¡Wæ  25 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ Cor ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ¿ÞÊÜâ æ̈à BPÝÃÜ̈ ÜÈÉ Ü̈ªÃÜã, A Ü̈®Üá°

ÊæáàÈ¯í Ü̈ PæÙÜX®ÜÊÜÃæWÜã (top to bottom) ¯àÊÜâ ®æãàvÜŸÈÉÃÝ?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

aÜoáÊÜqPæ `2
ŸpærWÜÙÜ AíWÜw¿áÈÉ Ÿpær¿á ÓÜáÃÜáÚWæ ŸÃÜáÊÜ PÜqrWæWÜÙÜ®Üá° A¥ÜÊÜ GÇæQóP… ÊæçÄíW…WÝX

ŸÙÜÓÜáÊÜ PVC ±æç±…WÜÙÜ®Üá° ÍæàSÄÔÄ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 20 Óæí.Ëáà. 30 Óæí.Ëáà, 35 Óæí.Ëáà, 40
Óæí.Ëáà, 50 Óæí.Ëáà, E Ü̈ªWÜÙÜá CÃÜáÊÜ ñÜáívÜáWÜÙÝX PÜñÜ¤ÄÔÄ. Jí Ü̈á ÄpÝv…ì ÓÝrívÜ®Üá°
Êæáài®Ü ÊæáàÇæ Coár bñÜÅ -1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÄpÝv…ì ÓÝrív…®Ü ¯àÆ ÓÜÃÜÙÜá  (vertical

rod) ±ÜPÜR Ü̈ÈÉ ̄ ÊÜá¾ ñÜÇæ CÃÜáÊÜíñæ Êæáài®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ̄ íñÜáPæãÚÛ™. ̄ ÊÜá¾ PÜ~¡̄ í Ü̈
25 Óæí.Ëáà. ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ ÄpÝv…ì ÓÝrív…®Ü AvÜx ÓÜÃÜÚWæ (ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÓÜÃÜÙÜá)
(Horizontal rod) PÝÉí±Ü®Üá° ¹XÔÄ. B PÝÉí²Wæ bñÜÅ & 1ÃÜÈÉ
ñæãàÄÔ Ü̈íñæ  30 Óæí.Ëáà. E Ü̈ªËÃÜáÊÜ PÜwx¿á®Üá° PÜorÆá ¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñǕ Wæ
ÖæàÚÄ.

DWÜ AvÜx ÓÜÃÜÙÜ®æãí©Wæ ¯ÊÜá¾ Ü̈êÑr ÖÜÄÓÜáñÝ¤™, PÜqrWæ ñÜáívÜ®Üá° (30

Óæí.Ëáà. PÜwx ) ÊæáàÈ¯í¨Ü PæÙÜWÜvæ Aíb®ÜÊÜÃæWæ PÜqrWæ¿á®Üá° ®æãàvÜÆá
±ÜÅ¿á£°ÔÄ.
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• ¯ÊÜá¾ PÜ|¡®Üá° ÓÜÌÆ³ÊÜä AÆáWÝwÓÜ̈ æ PÜqrWæ¿á®Üá° ÊæáàÈ¯í Ü̈ PæÙÜñÜá©¿á ÊÜÃæWæ  HPÜPÝÆ Ü̈ÈÉ
¯àÊÜâ ®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?
 ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ 25 Óæí.Ëáà. Gí Ü̈á ¯àÊÜâ aÜoáÊÜqPæ -1ÃÜÈÉ PÜÈ£ÃÜáËÄ. C Ü̈á

ÊÜÂQ¤Àáí Ü̈ ÊÜÂQ¤Wæ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ. PÜqrWæ ñÜáívÜá  25 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ C¨ÝªWÜ A Ü̈ÃÜ GÃÜvÜá
Pæã®æWÜÙÜ®Üá°̄ àÊÜâ ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜÆá BWÜ© Ü̈ªÃæ, ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÓÜÃÜÚ®æãí©Wæ PÜqrWæ¿á ñÜáívÜ®Üá°
gÃÜáXÔÄ. ¿ÞÊÜ PÜ¯ÐÜu ¨ÜãÃÜ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ¯àÊÜâ A¨Ü®Üá° ÓÜí±Üä|ìÊÝX ®æãàvÜŸÖÜá¨æãà AÈÉ
A Ü̈®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÓÜÃÜÚWæ PÝÉí±… ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ¹XÔÄ.

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÓÜÃÜÚ®Ü ÊæáàÇæPÝÉí±… ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜ̈ æà 30 Óæí.Ëáà. PÜqrWæ¿á ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ
EÚ Ü̈ PÜqrWæWÜÙÜ®Üá° (¯àÊÜâ PÜñÜ¤ÄÔ Ü̈ ËË«Ü E Ü̈ªWÜÙÜá CÃÜáÊÜ PÜqrWæWÜÙÜá) Jí æ̈ãí Ü̈®Üá° CvÜáñÝ¤
PÜ|¡®Üá° ÊæáàÆPæR & PæÙÜPæR BWÜÈ, ±ÜPÜRPæR BWÜÈ PÜ¨ÜÈÓÜ¨æ B PÜqrWæ ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ÊæáàÈ¯í¨Ü
PæÙÜX®ÜÊÜÃæWÜã HPÜPÝÆ Ü̈ÈÉ ®æãàvÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.
• GÇÝÉ PÜqrWæ ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ÊæáàÈ¯í¨Ü PæÙÜX®ÜÊÜÃæWæ HPÜPÝÆ¨ÜÈÉ ®æãàvÜÇÝWÜáÊÜâ¨æà?

®æãàvÜÇÝWÜ© Ü̈ªÃæ, A Ü̈PæR PÝÃÜ|WÜÙæà®Üá?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
bñÜÅ -2 ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ  (25 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ)

ÊÜÓÜá¤ AB ¿á®Üá° ¯àÊÜâ ±Üä£ì¿ÞX ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á. HPæí Ü̈Ãæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A, B ÓÝ§®ÜWÜÚí Ü̈
ŸÃÜáÊÜ PÝíñÜ QÃÜ|WÜÙÜá ¯ÊÜá¾ PÜ~¡®æãÙÜWæ ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. A æ̈à Ë«ÜÊÝX CD G®Üá°ÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÓÜÖÜ
±Üä£ì¿ÞX ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á. bñÜÅ ̀ 2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ AB ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ¯ÊÜá¾ PÜ~¡Wæ ÖÜ£¤ÃÜÊÝX AI

BI  ÓÝ§®Ü̈ ÜÊÜÃæWæ gÃÜáXÓÜÇÝX æ̈ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
• DWÜ ¯àÊÜâ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ±Üä£ì¿ÞX ®æãàvÜŸÈÉÃÝ?

bñÜÅ -2 ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ Ü̈Ãæ, AI BI ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ Cor ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ®Ü ÓÜÌÆ³
»ÝWÜ  (EF) ÊÜÞñÜÅÊæà ¯àÊÜâ ®æãàvÜŸÖÜá æ̈í Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤̈ æ. HPæí Ü̈Ãæ
E, F WÜÚí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜá ¯ÊÜá¾ PÜ~¡®æãÙÜWæ ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈Ãæ
AI , BI  ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜá ¯ÊÜá¾ PÜ~¡®æãÙÜWæ
ÓæàÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Pæã®æ¿á ¹í Ü̈áWÜÚí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜá PÜ~¡®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÓÜÌÆ³
Pæãà®ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êææ. D Pæãà®Ü 600XíñÜÆã PÜwÊæá C Ü̈ªÃæ B ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ±Üä£ì¿ÞX
®ÝÊÜâ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á. D Pæãà®Ü  600 XíñÜÆã ÖæaÜác C Ü̈ªÃæ B ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ®Ü ÓÜÌÆ³ »ÝWÜ ÊÜÞñÜÅÊæà
®ÝÊÜâ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á.

¿ÞÊÜ WÜÄÐÜu Pæãà®Ü̈ Ü ÖÜ£¤ÃÜ ®ÝÊÜâ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ±Üä£ì¿ÞX ®æãàvÜŸÖÜá æ̈ãà, A Pæãà®ÜÊÜ®Üá°
Ü̈êÑrPæãà®Ü (angle of vision) G®Üá°ÊÜÃÜá. BÃæãàWÜÂ ÊÜÂQ¤¿á Ü̈êÑrPæãà®Ü ÓÜáÊÜÞÃÝX  600

CÃÜáñÜ¤̈ æ. C Ü̈á ÊÜÂQ¤Àáí Ü̈ ÊÜÂQ¤Wæ ÊÜ¿áÓÜÕ®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ.

A

B

AI

BI

E

F

C
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ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ 25 Óæí.Ëáà. ÊÜáñÜá¤ Ü̈êÑr¿á Pæãà®Ü 600

Gí¨Üá ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãíwÃÜáËÄ. ×àWæ D ¸æÇæWÜÙÜá ÊÜÂQ¤Àáí¨Ü ÊÜÂQ¤Wæ ÊÜ¿áÓÜÕ®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ
Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ Gí Ü̈á ÓÜÖÜ £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ.
• ÓÜ³ÐÜr ̈ ÜêÑr¿á PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜ, ̈ ÜêÑrPæãà®Ü̈ Ü ̧ æÇæWÜÙÜá ÊÜÂQ¤¿á®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ, ÊÜ¿áÓÜÕ®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ

HPæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?
ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÍæ°Wæ ÓÜÄ¿ÞX EñÜ¤ÄÓÜÆá ®ÝÊÜâ PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ (structure) ÊÜáñÜá¤ A Ü̈á PæÆÓÜ

ÊÜÞvÜáÊÜ Ë«Ý®Ü̈ Ü ŸWæY £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ

þÝ®æàí©Å¿áWÜÙÜÈÉ PÜ|á¡ Jí Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü AíWÜ. C Ü̈á ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ ËË«Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá°
Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜÆá E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤̈ æ.

 PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ¿á®Üá°™, PÜ~¡®Ü ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° bñÜÅ `3 ÃÜÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á. PÜ|á¡
WÜávæx  (eye ball) ÓÜÄÓÜáÊÜÞÃÜá WæãàÙÝPÝÃÜ̈ ÜÈÉ  CÃÜáñÜ¤Êæ. A Ü̈ÃÜ ÊÜááí©®Ü »ÝWÜ ÖæaÜác ÊÜPÜÅÊÝX
C Ü̈áª™, ÍÜáPÜÉ ±ÜoÆ(cornea) G®Üá°ÊÜ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ ÃÜPÜÒ| ±Ü̈ ÜÃÜ®Üá° (proptective membrane)
Öæãí©ÃÜáñÜ¤̈ æ. PÜ~¡®ÜÈÉ ÖæãÃÜWæ PÝ|áÊÜ »ÝWÜÊÝ Ü̈ ÍÜáPÜÉ±ÜoÆ Ü̈ ×í©®Ü »ÝWÜ̈ ÜÈÉ ®æàñæãÅà«ÜPÜ
¨Ü ÅÊÜ  (agueous humour) CÃÜáñÜ ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ×í¨æ ±Ü Å£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜâ¨ÜP æ R
E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜ (crystalline lens) CÃÜáñÜ¤̈ æ. ®æàñæãÅà«ÜPÜ ̈ ÜÅÊÜPÜãR™, ÊÜáÓÜãÃÜPÜãR
ÊÜá«ÜÂ PÜêÐÜ¡±ÜoÆ (iris) G®Üá°ÊÜ ÓÝ°¿áá ±Ü̈ ÜÃÜ CÃÜáñÜ¤̈ æ. D ÓÝ°¿áá ±Ü̈ ÜÃÜ CÃÜáÊÜ bPÜR ÃÜí«ÜÅÊÜ®Üá°
±Ý±æ (pupil) G®Üá°ñæ¤àÊæ. ®ÜÊÜáWæ PÜ~¡®ÜÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜ Ÿ|¡̈ Ü ±ÜÅ æ̈àÍÜÊæà PÜêÐÜ¡±ÜoÆ.

±Ý±æ¿á ÊæáàÇæ ¹ Ü̈ª PÝí£ PÜ~¡®æãÙÜWæ ÖæãàX ŸÖÜáÊÜáqrWæ ¿ÞÊÜâ æ̈à Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ CÆÉ æ̈
ÖæãÃÜWÜvæ ŸÃÜáñÜ¤̈ æ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±Ý±æ PÜ±Üâ³ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáñÜ¤̈ æ.
±Ý±æ¿á ÊÜáãÆPÜ PÜ~¡®æãÙÜWæ ±ÜÅÊæàÎÔ Ü̈ PÝí£¿á®Üá° (amount
of light) PÜêÐÜ¡±ÜoÆ ¯¿áí£ÅÓÜáñÜ¤ æ̈. PÜwÊæá PÝí£¿á¨ÝªWÜ
PÜ Ü êÐÜ ¡±ÜoÆ ±Ý±æ¿á®Üá° ÊÝÂPæãàbÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞw Öæbc®Ü
±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÝí£¿á®Üá° JÙÜWæ ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.
PÝí£ ±ÜÅPÝÍÜÊÜíñÜÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ PÜêÐÜ¡±ÜoÆ ±Ý±æ¿á®Üá°
ÓÜíPæãàbÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞw PÝí£ Öæbc®Ü ±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ÈÉ PÜ~¡®æãÙÜWæ
ÖæãàWÜ̈ Üíñæ ̄ ¿áí£ÅÓÜáñÜ¤̈ æ. D Ë«ÜÊÝX PÜ~¡®æãÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÜ
PÝí£¿á®Üá° ̄ ¿áí£ÅÓÜáÊÜ ̈ ÝÌÃÜ̈ Üíñæ  (variable aperture)

PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈PæR ±Ý±æWæ PÜêÐÜ¡±ÜoÆ ÓÜÖÝ¿á±ÜvÜáñÜ¤̈ æ. PÜ~¡®æãÙÜWæ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ̈ ÜÈÉ
«ÜêyÜÊÝX, Aíb®Ü PÜvæ ÖæãàWÜá£¤̈ ÜíñæÇÝÉ ÊÜáê̈ ÜáÊÝX¿áã CÃÜáñÜ¤̈ æ. PÜ~¡®æãÙÜWæ ±ÜÅÊæàÎÔ Ü̈ PÝí£
PÜ|á¡ WÜávæx¿á ×í©®Ü »ÝWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ Ãæq®Ý (retina)ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ.
PÜ~¡®æãÙÜX®Ü ÊÜáÓÜãÃÜPÜãR™, Ãæq®ÝWÜã ÊÜá«ÜÂ Ü̈ãÃÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 2.5Óæí.Ëáà. CÃÜáñÜ¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ PÜ|¡
ÊÜááí©ÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ GÐÜár Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ̈ ÜªÃÜá ÓÜÖÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ ÊÜÞñÜÅ ÓÜáÊÜÞÃÜá  2.5 Óæí.Ëáà.
ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáñÜ¤̈ æ.

bñÜÅ -3

AQÒ ±ÜoÆÊÜáÓÜãÃÜ

PÜêÐÜ¡ ±ÜoÆ

±Ý±æü

®æàñæãÅà«ÜPÜ ̈ ÜÅÊÜ
PÝ¯ì¿Þ

ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜá
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• ËË«Ü ÊÜÓÜá¤̈ ÜãÃÜWÜÚWæ Jí æ̈à ±ÜÅ£ ¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ CÃÜÆá ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂ™?
• ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚí¨Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü¨Ü ŸWæY ¯ÊÜáXÃÜáÊÜ þÝ®Ü©í¨Ü ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ

ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ?
ËË«Ü ÊÜÓÜá¤ ¨ÜãÃÜWÜÚWæ Jí¨æà ±ÜÅ£¹íŸ ¨ÜãÃÜ CÃÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ, ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜ¨Ü ¸æÇæ

Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜ̧ æàPÜá G®Üá°ÊÜ AíÍÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü ±ÝsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ PÜÈñÜáPæãíwÃÜáËÄ AÆÉÊæà!
ÖÝWæ ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ G®Üá°ÊÜâ Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ¿ÞÃÝ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜ̈ Ü ÊæáàÇæ, A Ü̈ÃÜ
ÊÜPÜÅñæ ÊÝÂÓÝ«Üì Ü̈ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜvÜáñÜ¤̈ æ Gí Ü̈á ¯ÊÜáWæ Wæã£¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ PÜ~¡®Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ
Ÿ Ü̈ÇÝ Ü̈Ãæ ÊÜÞñÜÅ ËË«Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ Jí æ̈à Ë«ÜÊÝX CÃÜáÊÜ
AÊÜPÝÍÜË æ̈. PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ®Ü° BPÝÃÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔPæãívÜÃæ ÊÜÞñÜÅ C Ü̈á ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤̈ æ.
• PÜ|á¡ ñÜ®Ü° ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈á?
• PÜ|á¡ WÜávæx¿áÈÉ D Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ ÖæàWæ gÃÜáWÜáÊÜâ Ü̈á?

£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
PÜ~¡®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜPæR AíqPæãíwÃÜáÊÜ ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜá (ciliary muscles)

ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜPÜÅñÝ ÊÝÂÓÝ«ÜìÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ®Ü° ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá°
Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈PæR ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° PÜ|á¡ ®æãàvÜáÊÝWÜ, ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜá ËÍÝÅí£ Ô§£¿áÈÉ
CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ WÜÄÐÜuÊÝWÜáñÜ¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ Ãæq®ÝWæ CÃÜáÊÜ

Ü̈ãÃÜPæR, ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ̈ Ü ̧ æÇæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜáñÜ¤̈ æ. BWÜ PÜ~¡®æãÙÜWæ ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ QÃÜ|WÜÙÜá Ãæq®Ý Ü̈
ÊæáàÇæ Pæàí©ÅàPÜÄÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤̈ æ.

ÖÜ£¤ÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° PÜ|á¡ ®æãàvÜáÊÝWÜ, ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜá ÍÜÅÊÜáPæR
WÜáÄ¿ÞWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ®Ý¼¨ÜãÃÜ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. Ãæq®Ý¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸ
H±ÜìvÜáÊÜíñæ ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜá ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜáñÜ¤Êæ. ×àWæ
ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ®Ý¼¨ÜãÃÜ ñÜPÜR Äà£¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔPæãÙÜáÛÊÜ ±Ü¨Ü ª£¿á®Üá° Öæãí¨Ý~Pæ
(accommodation) G®Üá°ÊÜÃÜá. B Ü̈Ãæ ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜá Jí Ü̈á ÊæáàÃæ¿á®Üá° ËáàÄ
Öæbc®Ü ÍÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ñÜvæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ™. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜ̧ æàPæí Ü̈Ãæ aÜoáÊÜqPæ
-1 ÃÜÈÉ £Ú Ü̈áPæãívÜíñæ A Ü̈á PǕ ÐÜu 25 Óæí.Ëáà. (ÓÜ³ÐÜr ̈ ÜêÑr¿á PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜ) ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ CÃÜ̧ æàPÜá.
• PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ̄ g ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ æ̈à? Ëá¥ÝÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ æ̈à?
• ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BPÝÃÜ, ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ CÆÉ Ü̈íñæ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°

®ÝÊÜâ WÜá£ìÓÜáÊÜ Ë«ÜÊÝX Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸ ÖæàWæ H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ®æçg ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜ®Üá° Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ ñÜÇæPæÙÜWÝX H±ÜìwÓÜáñÜ¤̈ æ.
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Ãæq®Ý GíŸá Ü̈á Jí Ü̈á ñæÙÜÛ®æ¿á ±Ü̈ ÜÃÜ. C Ü̈ÃÜÈÉ PÜí¹WÜÙÜá  (rods) ÊÜáñÜá¤ ÍÜíSáWÜÙÜá (cones)
G®Üá°ÊÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 125 ËáÈ¿á®… WÝÅÖÜPÜWÜÙÜá (receptors) CÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâ PÝí£ ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá°
(signals) WÜÅ×ÓÜáñÜ¤Êæ. ÍÜíSáWÜÙÜá Ÿ|¡ÊÜ®Üá° WÜá£ìÓÜáñÜ¤Êæ. ¨ÜívæWÜÙÜá PÝí£ £àÊÜÅñæ¿á®Üá°
WÜá£ìÓÜáñÜ¤Êæ. D ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜáÊÜÞÃÜá 1 ËáÈ¿á®… ̈ ÜêÑr ®ÜÃÜWÜÙÜ (optic - nerve fibres)
ÊÜáãÆPÜ Êæá¨ÜáÚWæ ÓæàÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° Êæá¨ÜáÙÜá ËÍæÉàÑÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜ
ÊÜáãÆPÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BPÝÃÜ, ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ WÜá£ìÓÜáñæ¤àÊæ.

ÍæçÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ü̈ãÃÜPæR A®ÜáWÜá|ÊÝX
ñÜ®Ü° ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔPæãÙÜáÛñÜ¤̈ æ Gí Ü̈á ®ÝÊÜâ £Ú Ü̈áPæãíw æ̈ªàÊæ.
• PÜ|¡ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ̈ Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã Ëá£(limit) C æ̈Áá?
• PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü PÜ¯ÐÜu™, WÜÄÐÜu ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜWÜÙÜá GÐÜár™? AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÖæàWæ

PÜívÜá×w¿ááñæ¤àÊæ?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
bñÜÅ 4a ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ A®ÜíñÜ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë¯í Ü̈ ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ PÝí£

QÃÜ|WÜÙÜá PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¹¨Üáª ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü B¨ÝWÜ Ãæq®Ý¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá ¹í¨Üá
±ÜÄÊÜÞ|¨Ü ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ. D ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ®Ý¼¨ÜãÃÜ

WÜÄÐÜuÊÝX  (maximum) CÃÜáñÜ¤̈ æ.
ÊÜÓÜá¤ A®ÜíñÜ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ C¨ÝªWÜ :
u= - ∞; v = 2.5 (±ÜÅ£ ¹íŸ Ü̈ ̈ ÜãÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜPæR, Ãæq®ÝWæ ÊÜá«ÜÂ Ü̈

Ü̈ãÃÜPæR ÓÜÊÜÞ®Ü)
1/f = 1/v – 1/u ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ÊæáàÈ®Ü ¸æÇæWÜÙÜ®Üá°

±ÜÅ£PæÒà²Ô¨ÝWÜ...
1/f max = 1/ 2.5  + 1/ ∞

1/f max=1/2.5+0

fmax = 2.5 Óæí. Ëáà.
Aí Ü̈Ãæ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü WÜÄÐÜu ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ fmax = 2.5 Óæí.Ëáà.
PÜ|á¡ ÊÜááí æ̈ 25 Óæí.Ëáà. Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë æ̈ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|. D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ PÜ~¡®Ü

ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ PǕ ÐÜuÊÝX (minimum) CÃÜáñÜ¤̈ æ. BWÜ
u = - 25 Óæí. Ëáà. .; v = 2.5 Óæí.Ëáà.
1/f = 1/v – 1/u ÓÜãñÜÅ Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
1/fmin  = 1/ 2.5  + 1/ 25

1/fmin=11/ 25

bñÜÅ-4(G)
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fmin = 25 /11 = 2.27 Óæí.Ëáà.
ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜPÜãR™, A®ÜíñÜ Ü̈ãÃÜPÜãR ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈ãà Jí Ü̈á ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ

ÊÜÓÜá¤ C Ü̈ªÃæ, PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ®Ü° ®Ý¼ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° 2.27 Óæí.Ëáà.¯í Ü̈ 2.5 Óæí.Ëáà. WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ
CÃÜáÊÜíñæ Öæãí¨Ý~Pæ ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤̈ æ. A Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ H±ÜìvÜáñÜ¤̈ æ.

PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ®Ü° ®Ý¼ ̈ ÜãÃÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü Öæãí¨Ý~Pæ
ÓÝÊÜá¥ÜÂì (accomodation of lens) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
• PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ®Ü° ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔPæãÙÜÛ© Ü̈ªÃæ H®Üá gÃÜáWÜáÊÜâ Ü̈á?
• PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜ 2.27-2.5 Óæí.Ëáà.WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ CÆÉ©¨ÜªÃæ

H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
PæÆÊÜâ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ PÜ|á¡ ñÜ®Ü° Öæãí¨Ý~Pæ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° PÜÅÊÜáÊÝX

PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. AíñÜÖÜ ±ÜÄÔ§£¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°
ÓÜ ³ÐÜ rÊÝX, ÓÜáÆ»ÜÊÝX ®æãàvÜÇÝÃÜ®Üá. PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü
Öæãí¨Ý~Pæ æ̈ãàÐÜWÜÚí Ü̈  (defects) Ü̈êÑr ÊÜáíPÝWÜáñÜ¤̈ æ.
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜWÜÙÜá ÊÜáãÃÜá Ë«Ü. AÊÜâ :

i)   ÓÜËáà±Ü Ü̈êÑr  (myopia)

ii)   Ü̈ãÃÜ Ü̈êÑr (hypermetropia)

iii)  CÚÊÜ¿áÔÕ®Ü Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr  (presbyopia)

ÓÜËáà±Ü ̈ ÜêÑr (((((myopia)))))

PæÆÊÜÄWæ ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ B¨ÜÃæ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝX
PÝ|áÊÜâ©ÆÉ™. D Äà£¿á Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜÊÜ®Üá° ÓÜËáà±Ü Ü̈êÑr G®Üá°ÊÜÃÜá. D æ̈ãàÐÜËÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤WÜÚWæ
PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü WÜÄÐÜu ÓÜíWÜÊÜá ̈ ÜãÃÜ 2.5 Óæí.Ëáà. QRíñÜ  PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤̈ æ. CíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ,

Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÚí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜá PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü B Ü̈
®ÜíñÜÃÜ 5(G), 5(¹) bñÜÅWÜÙÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ Ãæq®Ý Ü̈ ÊÜááí æ̈ ÓÜÌÆ³ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ™, ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ.

BÃæãàWÜÂÊÜíñÜ ÊÜÂQ¤¿Þ Ü̈ÊÜÃÜá 25 Óæí.Ëáà.QRíñÜ ÖæaÜác ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Ý°̈ ÜÃÜã
ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜŸÆÉÃÜá. B Ü̈Ãæ ÓÜËáà±Ü Ü̈êÑr CÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤WÜÙÜá ÓÜÌÆ³ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÊÜÃæX®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá°
ÊÜÞñÜÅ ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜáÊÜÃÜá. ÓÜËáà±Ü ̈ ÜêÑr CÃÜáÊÜÊÜÄWæ  5(Ô) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ M ¹í Ü̈áË®ÜÊÜÃæWæ
CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅ ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ|áÊÜâ æ̈í Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ M ÖÜ£¤ÃÜ BWÜÈ A¥ÜÊÜ M Wæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ (L)WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ
BWÜÈ C Ü̈ªÃæ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ H±ÜìwÓÜáñÜ¤̈ æ. (bñÜÅ 5(Ô) ÊÜáñÜá¤
5(w) WÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ)     M ®Üá° WÜÄÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈á (Far point) G®Üá°ÊÜÃÜá. ¿ÞÊÜ WÜÄÐÜu

bñÜÅ-4(¹)
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¨ÜãÃÜ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáË®Ü Ü
JÙÜXÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÊÜÞñÜÅÊæà PÜ~¡®Ü
ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸ
ÊÜ®Üá ° H±ÜìwÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨æãà, B
¹í¨ÜáÊÜ®Üá ° WÜÄÐÜ u ¨ÜãÃÜ ¹í¨Üá
G®Üá°ÊÜÃÜá.

JŸº ÊÜÂQ ¤ WÜÄÐÜ u ¨ÜãÃÜ
¹í Ü̈áË¯í Ü̈ Baæ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°
®æãàvÜÇÝWÜ¨Ü ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° ÓÜËáà±Ü

Ü̈êÑr G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÓÜËáà±Ü ¨Ü êÑr¿á®Üá ° ÓÜÄ
±ÜwÓÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá?

WÜÄÐÜu ̈ ÜãÃÜ ¹í Ü̈áËWæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜ³ÐÜr
¨ÜêÑr¿á PÜ¯ÐÜu ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ
¹í Ü̈áËWæ ÊÜá«ÜÂ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CpÝrWÜ PÜ|¡

ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜ ŸÆÉ Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈ Jí Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÔ WÜÄÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈áËWæ ÖæaÜác CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜ®Üá° WÜÄÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈á
(M) ÊÜáñÜá¤  ÓÜ³ÐÜr ̈ ÜêÑr¿á PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ ¹í Ü̈á (L) WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂPæR ñÜí Ü̈Ãæ, B ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ
PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÊÜÓÜá¤Ë®Üíñæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤̈ æ.

¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü C¨Üá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. (¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü
ÊÜáãÆPÜ PÝí£ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° WÜá£ìÔPæãÚÛÄ.)
• ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr¿á®Üá° ¯ÊÝÃÜOæ ÊÜÞvÜÆá ŸÙÜÓÜ¸æàPÝ¨Ü ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ®Ý¼¨ÜãÃÜ

GÐÜár CÃÜ̧ æàPæíŸá Ü̈®Üá° ÖæàWæ ¯|ìÀáÓÜáñæ¤àÊæ?
ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr ¯ÊÝÄÓÜÆá, A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° WÜÄÐÜu ¨ÜãÃÜ

¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ H±ÜìwÓÜÆŸÆÉ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá. B Ü̈ªÄí Ü̈ ®ÝÊÜâ ©Ì ̄ ÊÜÞ°PÝÃÜ
ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá.

D ÊÜáÓÜãÃÜ H±ÜìwÓÜáÊÜ ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜâ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÊÜÓÜá¤Ë¯íñæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.
Pæã®æ¿áÈÉ ±ÜÅ£ ¹í¹ÊÜâ Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ H±ÜìvÜáñÜ¤̈ æ.

D ©Ì¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÁãà|.
D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ÊÜÓÜá¤ Ü̈ãÃÜ (u) A®ÜíñÜ. ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ (v) WÜÄÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈áËWæ

CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜPæR ÓÜÊÜÞ®Ü. B Ü̈ªÄí Ü̈
u = - ∞  ; v =  -D (WÜÄÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈áËWæ PÜ~¡Wæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ )

bñÜÅ-5(G )

bñÜÅ-5(¹)

bñÜÅ-5(Ôæ)

bñÜÅ-5(w)

M

M

M

M

L

L

L

LO
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©Ì¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü
®Ý¼ Ü̈ãÃÜ f Gí Ü̈áPæãívÜÃæ.,

1/f = 1/v – 1/u ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ

1/f  = 1/ -D B f = -D

CÈÉ  f Wæ  "Má| æ̧Çæ ' ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤̈ æ.
• PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ PǕ ÐÜu ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ 2.27 Óæí.Ëáà. QRíñÜ ÖæaÝc̈ ÜÃæ H®ÝWÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á

£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|. .
Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr (((((hypermetropia)))))

Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr CÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤Wæ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝXPÝ|áÊÜâ Ü̈á B Ü̈Ãæ ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ|áÊÜâ©ÆÉ™. Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr CÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤WÜÚWæ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü PǕ ÐÜu ÓÜíWÜÊÜá

Ü̈ãÃÜ  2.27 Óæí.Ëáà. QRíñÜ ÖæaÝcX CÃÜáÊÜâ æ̈à C Ü̈PæR PÝÃÜ|. CíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ™, ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ
ÊÜÓÜá¤Ë¯í Ü̈ ŸÃÜáÊÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜá PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü B Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ  6(G)

®ÜÈÉñæãàÄÔ Ü̈íñæ Ãæqà®ÝÊÜ®Üá° ¨Ýq ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
ÊÜÓÜá¤ÊÜâ H ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ A¥ÜÊÝ A Ü̈QRíñÜ Baæ C Ü̈ªÃæ ÊÜÞñÜÅ Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr CÃÜáÊÜíñÜÖÜ ÊÜÂQ¤

A Ü̈®Üá° ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
Aí Ü̈Ãæ ÊÜÓÜá¤  H ÖÜ£¤ÃÜ BWÜÈ A¥ÜÊÝ, HWæ Baæ C¨ÝªWÜ BWÜÈ AÊÜ®Ü PÜ|¡ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ

±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° Ãæqà®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ H±ÜìwÓÜÇÝWÜáÊÜâ Ü̈á. (bñÜÅ 6(¹), 6(Ô) WÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ). H
WÜã, ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ ¹í Ü̈á (L)WÜã ÊÜá«æÂÊÜÓÜá¤ C Ü̈ªÃæ Ãæqà®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ
±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜâ©ÆÉ™. (bñÜÅ 6(G) ®æãàwÄ)

¿ÞÊÜ PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜ̈ Ü ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ¹í Ü̈áËWæ Baæ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÊÜÞñÜÅ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ
Ãæqà®Ý¨Ü ÊæáàÇæ ±Ü Å£
¹íŸÊÜ®Üá ° H±ÜìwÓÜá
ÊÜâ¨æãà, B ¹í¨ÜáÊÜ®Üá°
PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜ ¹í Ü̈á  (near
point) G®Üá °ÊÜÃÜá.
¨ÜãÃÜ¨ÜêÑr CÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤
PÜ¯ÐÜu ¨ÜãÃÜ ¹í¨Üá (H)

WÜã, ÓÜ³ÐÜr ¨ÜêÑr¿á PÜ¯ÐÜu
Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ ¹í Ü̈á

(L)WÜã ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜÇÝÃÜ®Üá.

bñÜÅ-5(Ç)

M

L

bñÜÅ-6(G )

bñÜÅ-6(¹ )

bñÜÅ-6(Ô )

H

H

H

L

L
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• Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr¿á®Üá° ÓÜÄ±ÜwÓÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá?
¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° PÜ¯ÐÜu ¨ÜãÃÜ ¹í¨ÜáËWæ Baæ CÃÜáÊÜíñæ CorÃæ, PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜÊÜâ

Ãæqà®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈ PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈áË (H)WÜã ÓÜ³ÐÜr
Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ ¹í Ü̈á  (L)WÜã ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° PǕ ÐÜu
Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ¨Ýq H±ÜìwÓÜŸÆÉ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜ̧ æàPÜá.

©Ì²à®ÝPÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ C Ü̈á ÓÝ«ÜÂ ÊÝWÜáñÜ¤̈ æ.
• Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr¿á®Üá° ¯ÊÝÃÜOæ ÊÜÞvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ

GÐÜár CÃÜ̧ æàPæíŸá Ü̈®Üá° ÖæàWæ ¯|ìÀáÓÜáñæ¤àÊæ?
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿áÆá, ÓÜ³ÐÜr Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ  (L)

ÖÜ£¤ÃÜ Jí Ü̈á ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° F×ÔPæãÚÛÄ. bñÜÅ 6(w) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ L ÖÜ£¤ÃÜ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü
±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° PÜ¯ÐÜu ¨ÜãÃÜ ¹í¨Üá (H) ÖÜ£¤ÃÜ H±ÜìwÓÜŸÆÉ ©Ì²à®ÝPÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÔ Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜ ÓÜÄ±ÜwÓÜ ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ.

B ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜPæR ÊÜÓÜá¤Ë®Üíñæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤̈ æ. B Ü̈ªÄí Ü̈ Pæã®æ¿áÈÉ PÜ~¡®Ü
ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ãæqà®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ H±ÜìvÜáñÜ¤̈ æ. (bñÜÅ  6(w) ®æãàwÄ)

D ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ÊÜÓÜá¤ Ü̈ãÃÜ  (u) = -25 Óæí.Ëáà.
±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ Ü̈ãÃÜ  (v) = -d (PÜ~¡WÜã, PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ¹í Ü̈áËWÜã CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ)
®ÝÊÜâ ŸÙÜÓÜáÊÜ ©Ì²à®ÝPÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ f Gí Ü̈áPæãívÜÃæ.,
1/f = 1/v – 1/u    ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ :
1/f  = 1/ -d – 1/(-25) D  1/ f = -1/d +1/25

1/ f = (d – 25)/25d    D  f = 25d / (d – 25) (f ¨¨®Üá° Óæí.Ëáà.WÜÙÜÈÉ
AÙæ¿ááñæ¤àÊæ)

d > 25 Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ Wæã£¤̈ æ. B Ü̈ªÄí Ü̈  f  æ̧Çæ «Ü®ÝñÜ¾PÜ BWÜáñÜ¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ ©Ì²à®ÝPÝÃÜ
ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ Ü̈ãÃÜ Ü̈êÑr¿á®Üá° ÓÜÄ±ÜwÓÜŸÖÜá Ü̈á.
CÚÊÜ¿áÔÕ®Ü ̈ ÜãÃÜ̈ ÜêÑr (((((presbyopia)))))

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÊÜ¿áÔÕ®æãí©Wæ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü Öæãí¨Ý~Pæ¿á ÓÝÊÜá¥ÜÂì  (power
of accommodation)  PÜáWÜáYñÜ¤̈ æ. CíñÜÖÜ ̈ ÜêÑr ̈ æãàÐÜÊÜ®Üá° CÚÊÜ¿áÔÕ®Ü ̈ ÜãÃÜ̈ ÜêÑr G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÊÜ¿áÔÕ®Ü hæãñæ ŸÖÜÙÜÐÜár g®ÜÄWæ PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜ̈ Ü ¹í Ü̈á (near point) PÜÅÊÜáÊÝX ̈ ÜãÃÜÊÝWÜáñÝ¤
CÃÜáñÜ¤̈ æ. C Ü̈Äí Ü̈ AÊÜÃÜá, ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜÇÝÃÜÃÜá.

ÃæãàËáPÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX
ŸÆ×à®ÜÊÝX PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü Ô§£
ÓÝ§±ÜP Üñ æ ÆPÜ Ò|ÊÜâ P Ü ÅÊÜáÊÝX
PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü D Ë«ÜÊÝXbñÜÅ-6(w ç)

H
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gÃÜáWÜáñÜ¤̈ æ. PæÆÊæäÊæá¾™, ÊÜ¿áÓÜáÕ ̧ æÙæ¿ááÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ JŸº ÊÜÂQ¤Wæ ÓÜËáà±Ü ̈ ÜêÑr™, ̈ ÜãÃÜ̈ ÜêÑr GÃÜvÜã
EípÝWÜŸÖÜá¨Üá.

CíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ ̈ æãàÐÜÊÜ®Üá° ÓÜÄ±ÜwÓÜÆá ©Ì®Ý¼PÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá°  (bi-focal lense)
E±ÜÁãàXÓÜ æ̧àPÜá. D ÊÜáãÓÜÃÜ̈ Ü ÊæáàÇÝ½WÜ̈ ÜÈÉ ¯ÊÜá° ÊÜáÓÜãÃÜ, PæÙÜX®Ü »ÝWÜ̈ ÜÈÉ ²à®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ
CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ®ÝÊÜâ PÜ~¡®Ü BÓÜ³ñæÅWæ Öæãà¨ÝWÜ vÝPÜrÃ… ®ÜÊÜá¾ PÜ|á¡WÜÙÜ®Üá° ±ÜÄàQÒÔ Ü̈ ÊæáàÇæ
®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ËÊÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ²ÅÔð±ÜÒ®…  (prescription)
®ÜÈÉ ŸÃæ̈ ÜáPæãvÜáÊÜÃÜá.
• PÜ~¡®Ü Êæç Ü̈ÂÃÜá ŸÃæÊÜ ²ÅÔð±ÜÒ®…®ÜÈÉ®Ü ËÊÜÃÜWÜÙÜ®Üá° Gí¨Ý Ü̈ÃÜã ±ÜÄÎàÈÔ CÃÜáËÃÝ?

BWÝWÜ PæÆÊÜÃÜá ®Ü®ÜWæ Óæçp… æ̧ÙÜ© æ̈ CÆÉÊæ PÜwÊæá¿ÞX æ̈ Gí Ü̈á ÊÜÞñÜ®ÝvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ
PæàÚÁáà CÃÜá£¤àÄ AÆÉÊæà !
• Óæçp… ÖæaÝcX æ̈ A¥ÜÊÝ PÜwÊæá¿ÞX æ̈ Gí Ü̈Ãæà®Üá?

Êæç¨ÜÂÃÜá ®ÜÊÜá¾ PÜ|¡®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° WÜá£ìÔ¨Ü ÊæáàÇæ, ¨æãàÐÜ ¯ÊÝÃÜOæWæ
E±ÜÁãàXÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° (power of lens) ²ÅÔð±ÜÒ®…®ÜÈÉ ŸÃæ¿ááÊÜÃÜá.
ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° B«ÝÄÔ, ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜíWÜÊÜá ¨ÜãÃÜ¨Ü ¸æÇæ
£Ú¿ááñÜ¤¨æ.
• ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì Gí Ü̈Ãæà®Üá?
ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì

Jí¨Üá ÊÜáÓÜãÃÜ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° Pæàí©ÅàPÜÄÓÜáÊÜ ÓÝ§Àá A¥ÜÊÝ ËPæàí©ÅàPÜÄÓÜáÊÜ
ÓÝ§Àá¿á®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÝX ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜÃÜá.

ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ̈ Ü ËÇæãàÊÜá æ̧Çæ¿á®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì G®Üá°ÊÜÃÜá.
Jí Ü̈á ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ f Gí Ü̈áPæãívÜÃæ
ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì P = 1 / f(ËáàoÃ…WÜÙÜÈÉ); P = 100 / f (ôÓæí.Ëáà.WÜÙÜÈÉ )
ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìPæR ±ÜÅÊÜÞ| vÜ¿Þ±ÜrÃ…  (Dioptre). C Ü̈®Üá° D¯í Ü̈á ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.Ü

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1
2D ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÆá Êæç Ü̈ÂÃÜá ÓÜãbÔ¨ÝªÃæ. B ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ GÐÜár™?

ÓÝ«Ü®Ü  : ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì P = 2D

P = 100 / f (Óæí.Ëáà.WÜÙÜÈÉ )  ÓÜãñÜÅ Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
 2 = 100 / f D  f  =  100/2  = 50 Óæí.Ëáà.
ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ  f = 50  Óæí.Ëáà.SCERT T
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PÝí£ Ë»Üg®æ (ÊÜ|ì Ë»Üg®æ ) (Dispersion) ,  ,  ,  ,  , PÝí£ aæ̈ ÜáÃÜáËPæ (Scattering)

PæÆÊæäÊæá¾ ÊÜáÙæ¿ÞX ¯íñÝWÜ BPÝÍÜ¨ÜÈÉ PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ H±ÜìvÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâWÜÙÜá
®æãàwÁáà CÃÜáËÄ. A«ÜìÊÜêñÝ¤PÝÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ D Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ®æãàw Ü̈Ãæ ̄ ÊÜáWæ ñÜáí¸Ý ÓÜíñæãàÐÜ
EípÝXÃÜáñÜ¤¨æ. AÆÉÊæà!
• ¹Ú¿á ÊÜ|ì Ü̈ÈÉ CÃÜáÊÜ ÓÜã¿áìPÝí£ PÝÊÜá®Ü¹ÈÉ®Ü ÊÜ|ìWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ Ë»ÜiÓÜáñÜ¤̈ æ?

×í©®Ü ±ÝsÝÂíÍÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜá, ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜíñÜÖÜ ÊÜPÜÅ ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ PÝí£
ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí Ü̈áÊÜ ŸWæY £Ú Ü̈áPæãíwÃÜáËÄ. ÖÝWæ Ááà ÊÜáÓÜãÃÜWÜÚí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈
ÓÝ§®Ü, ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ ÆPÜÒ|WÜÙÜ ŸWæY £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ. AÆÉÊæà!
• Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÓÜÌÆ³ Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoáÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆWÜÚÃÜáÊÜ ±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü

ÊÜáãÆPÜ PÝí£¿áQÃÜ| ±ÜÅÓÝÃÜÊÝ¨ÝWÜ H®Üá gÃÜáWÜáñÜ¤̈ æ?
• ±ÜorPÜ Gí Ü̈Ãæà®Üá?
±ÜorPÜ (prism)

PÜ¯ÐÜu GÃÜvÜá ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÓÜÌÆ³ Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoáÊÜÞvÜáñÝ¤, ±ÜÄÓÜÃÜ
ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í Ü̈ æ̧àÃæ ÊÜÞvÜáÊÜ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜorPÜ  G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜorPÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á
ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ PÝí£ ±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈Ãæ, A Ü̈á ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô GÃÜvÜ®æà ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈
ÊÜáãÆPÜ ÖæãÃÜPæR ŸÃÜáñÜ¤̈ æ. ±ÜorPÜ̈ Ü Jí Ü̈á ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝX ±ÜorPÜ̈ æãÙÜWæ ±ÜÅ¿Þ~Ô Ü̈
PÝí£¿á ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° A¥æìçÔPæãÙÜÛÆá, ±ÜorPÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ PæÆÊÜâ ±Ü̈ ÜWÜÚWæ ®ÝÊÜâ ¯ÊÜìaÜ®æ
¯àvÜ¸æàPÝX¨æ.

£Å»ÜáhÝPÝÃÜ¨Ü WÝi®Ü ±ÜorPÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ, A¨ÜPæR
GÃÜvÜá £Å»ÜáhÝPÝÃÜ¨Ü  B«ÝÃÜWÜÙÜá  (Bases), ÊÜáãÃÜá
B¿áñÝPÝÃÜ¨Ü ±ÝÍÜÌì ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜá  (plane lateral
surfaces) CÊæ. D ÊÜáãÃÜá ±ÝÍÜÌì ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜÌÆ³
Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoáÊÜÞw Ü̈ ÖÝWæ CÃÜáñÜ¤Êæ.

bñÜÅ 7ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ £Å»Üág PQR, Jí Ü̈á ±ÜorPÜ̈ Ü
£Å»ÜáhÝPÝÃÜ¨Ü B«ÝÃÜ¨Ü ÔàÊÜÞÃæàTæ¿á®Üá° (outline)
ÓÜãbÓÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á »ÝËÓæãà|.  PQ G®Üá°ÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ
M ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ Jí¨Üá PÝí£ QÃÜ|ÊÜâ ±ÜñÜ®ÜÊÝX¨æ
Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|.  M ÖÜ£¤ÃÜ  PQ ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸÊÜ®Üá°

(normal) GÙæÀáÄ. ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ÆíŸ æ̈ãí©Wæ ÊÜÞvÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü  (i1)

G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| M ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí©, AÍÜÅWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô
ÊÜáñæã¤í Ü̈á ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÈÃÜáÊÜ  'N'  ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ÓæàÃÜáñÜ¤̈ æ. Pæã®æ¿áÈÉ ±ÜorPÜ©í Ü̈ ÖæãÃÜWæ
ÖæãàWÜáñÜ¤̈ æ. PR ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÈÃÜáÊÜ N ¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖæãÃÜWæ Ÿí Ü̈ QÃÜ|ÊÜ®Üá° Ÿ×WÜìñÜ

bñÜÅ -7
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QÃÜ| ( emergent ray) G®Üá°ÊÜÃÜá. PR ÓÜÊÜáñÜÆPæR N ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ Jí Ü̈á ÆíŸÊÜ®Üá°
GÙæÀáÄ. ÆíŸPÜãR™, Ÿ×WÜìñÜ QÃÜ|PÜãR ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° Ÿ×WÜìñÜ Pæãà®Ü  i2(angle
of emergence) G®Üá°ÊÜÃÜá. PQ , PR ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ±ÜorPÜ̈ Ü Pæãà®Ü A
(angle of the prism) A¥ÜÊÝ ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®Ü (refracting angle of prism)

G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|PÜãR Ÿ×WÜìñÜ QÃÜ|PÜãR ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü d (angle
of deviation) G®Üá°ÊÜÃÜá.

£ÅPæãà®ÝPÝÃÜ¨Ü ±ÜorPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ PÝí£¿á ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜ®Üá°A¥æìçÔPæãÙÜÛÆá Jí¨Üá
aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¯ÊÜì×Óæãà|.

E æ̈ªàÍÜ : ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ(Refractive Index)ÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿ááÊÜâ Ü̈á.
æ̧àPÝ Ü̈ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá  : ±ÜorPÜ, ¹Ú¿á vÝÅÀáíW… PÝWÜ̈ Ü  (20x20 Óæí.Ëáà.), ±ǣ ÕÇ…,

WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜá, ÓæRàÇ… ÊÜáñÜá¤ Pæãà®ÜÊÜÞ±ÜPÜ.
Ë«Ý®Ü : Jí Ü̈á ±ÜorPÜÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá, A Ü̈ÃÜ £ÅPæãà®ÝPÝÃÜ̈ Ü B«ÝÃÜÊÜ®Üá° vÝÅÀáíW…

PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜíñæ hæãàwÔÄ. ±ÜorPÜ¨Ü B«ÝÃÜ ÓÜáñÜ¤Æã ±æ¯ÕÇ…¯í¨Ü WæÃæ¿á®Üá°GÙæ¨Üá,
±ÜorPÜÊÜ®Üá° ñæWæÀáÄ.
• ¯àÊÜâ GÙæ̈ Ü ±ÜorPÜ̈ Ü B«ÝÃÜ̈ Ü ¸ÝÖÜÂÃæàTæ (outline) ¿ÞÊÜ BPÝÃÜ̈ ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤̈ æ.

A Ü̈á Jí Ü̈á £Å»Üág. B £Å»Üág ÍÜê™íWÜWÜÚWæ P, Q, R Gí Ü̈á ÖæÓÜÄÔ. (ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX C Ü̈á
ÓÜÊÜá¸ÝÖÜá £Å»ÜágÊÝXÃÜáñÜ¤̈ æ) ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜÊÜáñÜÆWÜÙÜá B¿áñÝPÝÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. PQ
, PR WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ CÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. C Ü̈á ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®Ü. (A).

£Å»Üág Ü̈ »Üág PQ ÊæáàÇæ Jí Ü̈á ¹í Ü̈á M ®Üá°WÜá£ìÔÄ. M ÖÜ£¤ÃÜ PQ Wæ ÆíŸÊÜ®Üá°
GÙæÀáÄ. Pæãà®Ü ÊÜÞ±ÜPÜ̈ Ü Pæàí Ü̈Å  M ®æãí©Wæ HQà»ÜËÓÜáÊÜíñæ ÆíŸ Ü̈ hæãñæ¿áÈÉ Pæãà®Ü
ÊÜÞ±ÜPÜÊÜ®Üá° hæãàwÔÄ. 300 Pæãà®ÜÊÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ. M ÊÜÃæWæ ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ. D ÃæàTæ
±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ. D Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü̈ Ü æ̧Çæ¿á®Üá°
±Üqr -1ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÄ. D ÃæàTæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ `8ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ
±ÜñÜ®ÜQÃÜ| ÊæáàÇæ Jí Ü̈á ¸Ý| Ü̈ WÜáñÜáì GÙæÀáÄ.

±ÜorPÜÊÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ A Ü̈ÃÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ (£Å»Üág) CÄÔÄ. bñÜÅ -8ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| Ü̈
ÊæáàÇæ A,B ¹í Ü̈áWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ GÃÜvÜá WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ®Üá° ÆíŸÊÝX aÜábcÄ. ±ÜorPÜÜ̈ Ü GÃÜvÜ®æ
PÜvæ (PR ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ PÜvæ) Àáí Ü̈ WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸ WÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ. DWÜ B GÃÜvÜá
WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá Jí¨æà ÓÜÃÜÙÜÃæàTæ¿áÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜíñæ C,D ¹í¨ÜáWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ
ÊÜáñæ¤ÃÜvÜá WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ®Üá° aÜábcÄ. DWÜ ±ÜorPÜÊÜ®Üá° WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ GÃÜvÜ®æ¿á
¸ÝÄ aÜábc̈ Ü GÃÜvÜá WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ WÜáñÜáìWÜÙÜ®Üá° (ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ®Üá°) ÓæàÄÓÜáñÝ¤ PR ÓÜÊÜáñÜÆÊÜ®Üá°

±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇÝ aÜoáÊÜqPæ
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ñÝPÜáÊÜÊÜÃæWÜã Jí Ü̈á ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ.
D ÃæàTæ PR ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ N
¹í¨ÜáË®Ü ÊÜáãÆPÜ ŸÃÜáÊÜ Ÿ×WÜìñÜ
QÃÜ|ÊÜ®Üá ° £ÚÓÜáñÜ ¤¨æ. N ÖÜ£¤ÃÜ GÙæ¨Ü
ÆíŸ¨æãí©Wæ Ÿ×WÜìñÜ QÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÜ
Pæãà®ÜÊÜ®Üá° Ÿ×WÜìñÜ Pæãà®Ü G®Üá°ÊÜÃÜá. D

Pæãà®ÜÊÜ®Üá° AÙæ̈ Üá ±Üqr .-1 ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÄ.
M , N ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáñÝ¤ Jí¨Üá ÓÜÃÜÙÜ

ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ.  A,B, M,N,C ,ÊÜáñÜá¤ D WÜÙÜ
ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáÊÜ ÃæàTæ, ±ÜorPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô
ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí© Ü̈ PÝí£¿á ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤̈ æ.
• ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ PÜívÜá×wÁãà| ?

±ÜñÜ®Ü Ÿ×WÜìñÜ QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° O ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ
ÓæàÃÜáÊÜÊÜÃæWÜã ÊÜê©ªÔÄ. D GÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü
Pæãà®ÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. D Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü  (d)

G®Üá°ÊÜÃÜá. ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü̈ Ü æ̧Çæ¿á®Üá° ±Üqr -1ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÄ. 400, 500 Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ ±ÜñÜ®Ü
Pæãà®ÜWÜÚí¨Ü D ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ ÊÜÞwÄ. B ±ÜñÜ®ÜPæãà®ÜWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü Ÿ×WÜìñÜ
Pæãà®ÜWÜÙÜá, ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. ±Üqr -1 ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÄ.
• ËË«Ü ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ ¯àÊÜâ H®Üá £Ú Ü̈áPæãíwÃÜáËÄ?

±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü ÖæaÝcWÜá£¤¨Üíñæ ÓÜÌÆ³ ÊÜáqrWæ ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü ¸æÇæ PÜwÊæá¿ÞX ®ÜíñÜÃÜ
±ÜñÜ®ÜPæãà®Ü̈ æãí©Wæ ÖæaÜácÊÜâ Ü̈®Üá° WÜá£ìÓÜáËÄ. AÆÉÊæà!
• ±ÜñÜ®Ü, ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜWÜÙÜ æ̧ÇæWÜÚí Ü̈ WÝÅ±… GÙæ¿áŸÈÉÃÝ?

±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá°  X-APÜÒ æ̈ãí©Wæ, ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° Y-APÜÒ æ̈ãí©Wæ ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.
¯—ìÐÜrÊÝ Ü̈ ÓæRàÆ®Üá° ̄ |ìÀáÔPæãívÜá ±ÜÅ£ ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü̈ æãí©Wæ
WÝÅ´… ±æà±ÜÃ… ÊæáàÇæ ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ. GÇÝÉ ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÔ Ü̈Ãæ WÝÅ´… (ÓÜÃÜÙÜ ÊÜPÜÅ)
H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á, ¯ÊÜá¾ WÝÅ´…®Üá° bñÜÅ & 9 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ WÝÅ´…®æãí©Wæ ÖæãàÈÔ ®æãàwÄ.
• WÝÅ´… ÊÜáãÆPÜ ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜWÜÙÜ PǕ ÐÜu æ̧Çæ¿á®Üá° ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ?

X-APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX, WÝÅ´… PæÙÜX®Ü »ÝWÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ Jí Ü̈á ÓÜ³ÍÜì
ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ. D ÓÜ³ÍÜì ÃæàTæ Y- APÜÒÊÜ®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáÊÜ ¹í Ü̈áË®Ü æ̧Çæ PǕ ÐÜu ËaÜÆ®æ
Pæãà®ÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤̈ æ. C Ü̈®Üá° D ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. ÓÜ³ÍÜìÃæàTæ WÝÅ´…®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáÊÜ ¹í Ü̈áË®Ü
ÊÜáãÆPÜ Y-APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX Jí Ü̈á ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ. D ÃæàTæ X-APÜÒÊÜ®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáÊÜ
¹í¨ÜáË®Ü ¸æÇæ PÜ¯ÐÜu ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜPæR ÓÜíŸí—Ô¨Ü ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤Êæ. D ±ÜñÜ®Ü

P
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Pæãà®Ü©í¨Ü ¯àÊÜâ ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞw¨ÜÃæ Ÿ×WÜìñÜ
Pæãà®Ü̈ Ü ̧ æÇæ ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜPæR ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜá£ìÓÜŸÖÜá Ü̈á.

±Üqr -1®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ.
• ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü, Ÿ×WÜìñÜ Pæãà®Ü ÊÜáñÜá¤ ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ

H®Ý Ü̈ÃÜã ÓÜíŸí«Ü C æ̈Ááà?
• ±ÜorP Ü¨Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜ®Üá ° ¯àÊÜâ

PÜívÜá×w¿ááËÃÝ? ÖæàWæ?
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° EñÝ³©ÓÜáÊÜâ Ü̈á.
bñÜÅ 10(G) ®ÜÈÉ Pæãor QÃÜ| Ü̈ bñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
£Å»Üág OMN ¯í Ü̈,
d = i1- r1 + i2 – r2 Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.
d = (i1+i2) – (r1+r2) ....................(1)
£Å»Üág PMN ¯í Ü̈
 A + (900-r1) + (900-r2) = 1800 Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ—Ô Ü̈Ãæ  r1 + r2 = A .......(2)

(1), (2) ÓÜËáàPÜÃÜ|©í Ü̈ d = (i1+i2) – A

A+d = i1+i2 ....................(3)

±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü, Ÿ×WÜìñÜ Pæãà®Ü, ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü ÊÜáñÜá¤ ±ÜorPÜ¨Ü Pæãà®ÜWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü
ÓÜíŸí«Ü̈ ÜÊÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (3)  £ÚÓÜáñÜ¤̈ æ.

Óæ°Ç… ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ n1 sin i = n2 sin r Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ Wæã£¤̈ æ.
AÍÜÅWÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãb n Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
 M ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ WÝÚ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãb n1 =1, ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãb n2 = n,

  ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü i = i1, ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®Ü r = r1, Óæ°Ç… ̄ ¿áÊÜá Ü̈ÈÉ ÊæáàÈ®Ü ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá° B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
sin i1 = n sin r1 ....................(4)

A æ̈à Ë«ÜÊÝX N ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ, ±ÜorPÜ̈ ÜÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü
ÓÜãb n1 =n, WÝÚ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãb n2 = 1, ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü i =
i2, ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®Ü r = i2, Óæ°Ç… ¯¿áÊÜá¨ÜÈÉ ÊæáàÈ®Ü

æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
n Sin r2 = Sin i2 ....................(5)

PǕ ÐÜu ËaÜÆ®Ü Pæãà®Ü (D) ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜñÜ®Ü, Ÿ×WÜìñÜ Pæãà®ÜWÜÙÜ
æ̧ÇæWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ Wæã£¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ i1 = i2 bñÜÅ

10b A®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ MN, QR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX

bñÜÅ -9
i1=i2

D

Ÿ×WÜìñÜ Pæãà®Ü i1

Ëa
ÜÆ®

æ Pæã
à®

Ü d

Y

X

bñÜÅ -10(G) R

P

i1
i2M

N

d
O

Q
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r2

A

bñÜÅ -10(¹) R

P

i1 i1
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Q
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C æ̈Ááí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤̈ æ. (¯gPÜãR  MN QÃÜ| AÍÜÅWÜ̈ Ü B«ÝÃÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX CÃÜáñÜ¤ æ̈ )
i1 = i2 B¨ÝWÜ ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜÊÜâ (d) PǕ ÐÜu ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü  (D) BWÜáñÜ¤̈ æ.
BWÜ ÓÜËáàPÜÃ| (3) ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ
 A+D  = 2i1 D i1 = (A+D)/2

i1 = i2  B¨ÝWÜ r1 = r2 BWÜáñÜ¤ æ̈. BWÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| (2)ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ
2r1 = A  D r1 = A/2

i1 , r2 æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (4) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ
Sin{(A+D)/2)} = n. Sin(A/2)

D n = Sin(A+D/2)/Sin(A/2) ................(6)

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá ° ±ÜorPÜ¨Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ ÓÜãñÜÅ G®Üá °ÊÜÃÜá.
ÓÜËáàPÜÃÜ|&5®Üá° E±ÜÁãàXÔ Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2) ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° EñÝ³©ÓÜŸÇæÉÊæà?

±ÝÅÁãàXPÜ aÜoáÊÜqPæ -1 ÃÜÈÉ®Ü A,D æ̧ÇæWÜÚí Ü̈ ÓÜËáàPÜÃÜ| 6 ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ¯ÊÜá¾
AÍÜÅWÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.

DWÜ Jí Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
E¨ÝÖÜÃÜOæ 2

600AÍÜÅWÜ Pæãà®Ü (A) CÃÜáÊÜ AÍÜÅWÜ̈ Ü PǕ ÐÜu ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü  (D) 300. B Ü̈Ãæ AÍÜÅWÜ̈ Ü
ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÔ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãb¿á®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.
±ÜÄÖÝÃÜ : A = 600 , D = 300.

n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2) = Sin(900/2)/Sin(600/2)

   = Sin 450/ Sin300 = (1/√2)/(1/2) = √2

n = √2

±ÜorPÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄPæ  E±ÜÁãàXÔ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ = √2

DWÜ ±ÜorPÜ©í Ü̈ Jí Ü̈á bPÜR aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¯ÊÜì×Óæãà|.
aÜoáÊÜqPæ ̀ 3

D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° PÜñÜ¤Çæ PæãàOæ¿áÈÉ ( æ̧ÙÜPÜá PÜwÊæá CÃÜáÊÜ PæãàOæ¿áÈÉ) ¯ÊÜì×ÔÄ.
¹Ú¿á WæãàvæWæ ÖÜ£¤ÃÜÊÝX Jí¨Üá Êæáàg®Üá° CwÄ. ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ ÓÜ|¡ ÃÜí«ÜÅ ÊÜÞw¨Ü Jí¨Üá
PÜqrWæ¿á ÖÜÆWæ¿á®Üá° Êæáài®Ü ÊæáàÇæ ÆíŸÊÝX hæãàwÔÄ. ÖÜÆWæWÜã, WæãàvæWÜã ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ
Jí Ü̈á ±ÜorPÜÊÜ®Üá° CÄÔÄ. ¹Ú¿á Ÿ|¡̈ Ü PÝí£¿á®Üá° PæãvÜáÊÜ PÝí£ g®ÜPÜÊÜ®Üá° ÖÜÆWæWæ ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉ
Coár™, A Ü̈ÃÜ ÃÜí«ÜÅ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ PÝí£¿á®Üá° ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ. ÃÜí«ÜÅ©í Ü̈ ÖæãÃÜWæ ŸÃÜáÊÜ
PÝí£¿áá ÓÜ|¡®æ¿á PÝí£ ±Üâíg¨Üíñæ WÜá£ìÓÜŸÖÜá¨Üá. D PÝí£¿áá ±ÜorP Ü¨Ü
¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈Ãæãí Ü̈á B¿áñÝPÝÃÜ̈ Ü ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜíñæ ±ÜorPÜÊÜ®Üá° ×w Ü̈áPæãÚÛÄ.

SCERT T
ELA

NGANA



102                                                 ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ & ÊÜ|ìÊÜá¿á ±ÜÅ±ÜíaÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

±ÜorPÜ¨Ü Ÿ×WÜìñÜ QÃÜ|WÜÙÜÈÉ ŸÃÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ. ±ÜorPÜÊÜ®Üá° ¯«Ý®ÜÊÝX
£ÃÜáXÓÜáñÝ¤ Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅ£¹íŸ H±ÜìvÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ.
• Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ ¯àÊÜâ H®Üá WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?
• Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ Ÿ|¡̈ Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ H±ÜìvÜáÊÜâ æ̈à?
• ¹Ú¿á PÝí£ Ÿ|¡WÜÙÝX HPæ æ̧à±ÜìorÊÜâ?
• ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáËÄ?
• ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜ ËaÜÆ®æ¿á Pæãà®Ü̈ ÜÈÉ H®Ý Ü̈ÃÜã Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ ¿á®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÃÝ?
• ¿ÞÊÜ Ÿ|¡ PÜwÊæá ËaÜÆ®æ¿á®Üá° Öæãí© æ̈?
DWÜ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±ÜÅÁãàWÜ ÊÜÞvæãà|.

aÜoáÊÜqPæ  ̀ 4
Jí Ü̈á ÇæãàÖÜ̈ Ü ñÜpær¿á®Üá° (pæÅà) ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá, A Ü̈®Üá° ̄ àÄ¯í Ü̈

ñÜáí¹Ä. ̄ àÄ®Ü ÊæáàÇæ¾$ç hæãñæ ÓÜÌÆ³ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ ̄ àÄ®ÜÈÉ
Jí¨Üá ÓÜÊÜáñÜÆ ¨Ü±Üì| (PÜ®Ü °w) ÊÜ®Üá° CwÄ. bñÜÅ -11 ÃÜÈÉ
ñæãàÄÔ¨Üíñæ ¯àÄ®Ü ÊÜáãÆPÜ ¨Ü±Üì|¨Ü ÊæáàÇæ ¹Ú¿á ¹Ú¿á
PÝí£¿á®Üá° ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ. D hæãàvÜOæWæ ÓÜÌÆ³ GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ

æ̧ÙÜÛ®æ¿á ÖÜÆWæ¿á¯oár Ÿ|¡̈ Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ°ÊÜ®Üá°
ÊÜÞwÄ. ¯àÊÜâ ®æãàw Ü̈ Ÿ|¡WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ®æãàp… ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ
ŸÃæÀáÄ.

(3), (4) aÜoáÊÜqPæWÜÙÜÈÉ ¹Ú¿á PÝí£ PæÆÊÜâ ±Ü Åñ æ ÂàP ÜÊÝ¨Ü Ÿ|¡WÜÙÝX
Ë»Üg®æ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯Ô æ̈ªàÊæ.
• ¹Ú¿á PÝí£ Ÿ|¡WÜÙÝX Ë»Üg®æ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° QÃÜ| Ô¨ÝœíñÜ©í Ü̈ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá æ̈à?
      ¹Ú¿á PÝí£ Ÿ|¡WÜÙÝX Ë»Üg®æ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° QÃÜ| Ô¨ÝªíñÜ©í Ü̈ ËÊÜÄÓÜÆá BWÜáÊÜâ©ÆÉ™.
• HPæ?

£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|Êæà?

PÝí£ Ë»Üg®æ

aÜoáÊÜqPæ -3ÃÜÈÉ ,ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙæãí©Wæ ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ Pæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü ËaÜÆ®æ
PÜwÊæá¿ÞX¿áã, ®æàÃÜÙæ Ÿ|¡̈ Ü  (Violet) ËaÜÆ®æ ÖæaÝcX¿áã CÃÜáÊÜíñæ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.

¹Ú¿á PÝí£ ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÝX (VIBGYOR) æ̧à±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° PÝí£ Ë»Üg®æ G®Üá°ÊÜÃÜá.
C Ü̈PæR ×í©®Ü aÜoáÊÜqPæWÜÙÜÈÉ Jí Ü̈á ¯—ìÐÜr ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ CÃÜáÊÜ AÍÜÅWÜ̈ Ü PǕ ÐÜu

ËaÜÆ®æ Pæãà®ÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX CÃÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á PÜÇæñÜáPæãíw æ̈ªàÊæ. ÖÝWæ ǽÊÜÞìp… ÓÜãñÜÅ Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
PÝí£ QÃÜ|ÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆã PÜ¯ÐÜu ÓÜÊÜá¿á¨Ü ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ,

bñÜÅ -11
ÇæãàÖÜ̈ Ü pæÅà

¯àÃÜá

¹Ú¿á PÝí£

Ó ÜÊ Üáñ ÜÆ
Ü̈±Üì|

ËPæÒà±ÜOæ PÝí£
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aÜoáÊÜqPæ & 3 ÃÜÈÉ PÝí£ ËË«Ü ÊÜÞWÜìWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~Ô æ̈ Gí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤̈ æ.
• C¨ÜÄí¨Ü ±ÜorPÜ¨Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜâ ËË«Ü Ÿ|¡¨æãí©Wæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá

»ÝËÓÜŸÖÜá¨æà?
• ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜ PÝí£WÜÙÜ ÊæàWÜWÜÙÜá æ̧àÃæ æ̧àÃæ¿ÞX CÃÜáÊÜâ æ̈à?

(3), (4) aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨Ü ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜá PÝí£ QÃÜ| Ô¨ÝªíñÜÊÜ®Üá°
ñÜÚÛÖÝQÊæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ¹Ú¿á PÝí£¿á®Üá° ËË«Ü ñÜÃÜíWÜ ̈ ÜãÃÜWÜÚÃÜáÊÜ (wavelength) ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ
ÓÜÊÜáá¨Ý¿áÊæí Ü̈á »ÝËÓÜŸÖÜá Ü̈á. CÊÜâWÜÙÜÈÉ ®æàÃÜÙæ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£ ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ ÖæaÜác ÊÜáñÜá¤
Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£ ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤̈ æ.

ñÜÃÜíWÜ Ô¨ÝªíñÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ, PÝí£¿á®Üá°GÇÝÉ ©Íæ¿áÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ñÜÃÜíWÜÊæí¨Üá
»ÝËÓÜŸÖÜá Ü̈á. PÝí£, Jí Ü̈á Ë Ü̈áÂñ… PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ (Electro magnetic wave). C Ü̈ÃÜÈÉ
¿ÞÊÜâ æ̈à PÜ| »è£PÜÊÝX ×í Ü̈PÜãR™, ÊÜááí Ü̈PÜãR Bí æ̈ãàÙÜ®ÜWÜÙÜá ÊÜÞvÜáÊÜâ©ÆÉ™. Ÿ Ü̈ÇÝX
Ë¨ÜáÂñ… PÝí£à¿á ñÜÃÜíWÜ¨æãí©Wæ A®ÜáŸí«Ü Öæãí©¨Ü Ë¨ÜáÂñ…, B¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅWÜÙÜ
±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜá ñÜÃÜíWÜ¨æãÙÜX®Ü ±ÜÅ£ ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ BÊÜñÜì®ÜÊÝWÜáñÜ ¤Êæ. . (vary
periodically). D Ë«ÜÊÝX Bí¨æãàÙÜ®ÜWÜÙÜá  (oscillating, electric, magnetic
fields),ÊÜÞvÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…, B¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅWÜÙÜá PÝí£ ÊæàWÜ¨æãí©Wæ GÇÝÉ ©ÍæWÜÙÜÈÉ
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ.
• ±ÜorPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ¹Ú¿á Ÿ|¡¨Ü PÝí£¿á®Üá° PÜÙÜá×Ô¨ÜÃæ A¨Üá ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÝX HPæ

Ë»Üg®æ¿ÞWÜáÊÜâ æ̈ãà DWÜ ¯àÊÜâ F×ÓÜŸÈÉÃÝ?
GÇÝÉ Ÿ|¡WÜÙÜ PÝí£ ÊæàWÜWÜÙÜá ÍÜã®ÜÂ Ü̈ÈÉ Jí æ̈à Ë«ÜÊÝX C Ü̈ªÃÜã, Jí Ü̈á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ÈÉ

±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÝWÜ PÝí£ ÊæàWÜ A¨ÜÃÜ ñÜÃÜíWÜ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ ±ÜvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü PÝí£
ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÝX Ë»Üg®æWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂ Ü̈ PÝí£ ÊæàWÜPÜãR™, ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈
PÝí£ ÊæàWÜPÜãR CÃÜáÊÜ ̄ ÐÜ³£¤ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ Wæã£¤̈ æ. C Ü̈Äí Ü̈ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜâ
PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ ±ÜvÜáÊÜâ¨æí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. ¹Ú¿á PÝí£ Jí¨Üá
ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÝWÜ, A Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ Ÿ|¡PÜãR A Ü̈PæR ̧ æàPÝ Ü̈ PǕ ÐÜu ÓÜÊÜá¿á Ü̈
ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÜâ ËË«Ü
ËaÜÆ®æWÜÙæãí©Wæ CÃÜáñÜ¤̈ æ. ǗÈñÜÊÝX ¹Ú¿á PÝí£¿áÈÉ®Ü Ÿ|¡WÜÙÜá æ̧àÃæ ÊÜÞvÜÆ³oár  3,4
aÜoáÊÜqPæWÜÙÜÈÉ ®æãàw¨Üíñæ Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ, ¨Ü±Üì|¨ÜÈÉ ÊÜ|ì±Üqr (spectrum)

H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ Öæbc¨ÜÃæ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá
±ÝÅÁãàXPÜÊÝX ÃÜágá ÊÜÞvÜÇÝX æ̈. VIBGYOR ®ÜÈÉÃÜáÊÜ HÙÜá Ÿ|¡WÜÙÜ ñÜÃÜíWÜ ̈ ÜãÃÜWÜÙÜ®Üá°
ÖæãàÈÔ ®æãàw Ü̈Ãæ Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£Wæ ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ ÖæaÜác™, ®æàÃÜÙæ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£Wæ ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ
PÜwÊæá A Ü̈ÃÜ Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ PÜwÊæá. B Ü̈ªÄí Ü̈ A Ü̈áPÜwÊæá ËaÜÆ®æ¿á®Üá°
Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈.

±ÜorP Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ ¹Ú¿á Ÿ|¡¨Ü PÝí£¿á®Üá ° P ÜÙ Üá×Ô¨ÜÃæ HÙÜá Ÿ|¡WÜÙÝX
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¸æà±ÜìvÜáÊÜâ¨æí¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. ±ÜorPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Jí¨æà Ÿ|¡ËÃÜáÊÜ PÝí£¿á®Üá°
PÜÙÜá×ÓÜÇÝÀáñÜá Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
• A Ü̈á ÊÜáñÜ¤ÐÜár Ÿ|¡WÜÙÝX æ̧à±ÜìvÜáÊÜâ æ̈à? HPæ?
PÜí±Ü®ÝíPÜ

PÝí£ g®ÜPÜÊÜâ Jí Ü̈á ÓæPæív…Wæ ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜ PÝí£ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PÜí±Ü®ÝíPÜ
(BÊÜê£¤) (frequency) G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝí£ PÜí±Ü®ÝíPÜ G®Üá°ÊÜâ Ü̈á PÝí£g®ÜPÜ̈ Ü ÆPÜÒ|Êæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ
Wæã£¤̈ æ. C Ü̈á ¿ÞÊÜâ æ̈à ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨ÝWÜÈ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™. Aí Ü̈Ãæ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ¿áã
Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£ ¿á
Ÿ|¡ÊÜâ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™.

ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜ®Üá° æ̧àÃæ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜí»ÜËÔ¨ÝWÜ, Jí Ü̈á ÓæPæív…
PÝÆ Ü̈ÈÉ B ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝWÜáÊÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ, GÃÜvÜ®æà ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à
¹í Ü̈áË®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX CÃÜáñÜ¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ PÝí£¿áá
Jí Ü̈á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÝWÜ, ÊÜÞ«ÜÂÊÜáÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹Ô PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ
Ÿ Ü̈ÇÝ Ü̈ÃÜã, PÝí£¿á PÜí±Ü®ÝíPÜ ÊÜÞñÜÅ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™. PÝí£ ñÜÃÜíWÜ ÊæàWÜ (v), ñÜÃÜíWÜ

Ü̈ãÃÜ (λ), PÜí±Ü®ÝíPÜ (f) WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ÓÜíŸí«Ü ®ÜÊÜáWæ Wæã£¤̈ æ.
v = f λ

ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜ®Üá° æ̧àÃæ ÊÜÞvÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ æ̈à ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ®Üvæ̈ ÜÃÜã, PÝí£
ÊæàWÜ v, ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ λ Wæ A®ÜáÇæãàÊÜá A®Üá±ÝñÜ̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ Öæbc̈ ÜÃæ
PÝí£ÊæàWÜÊÜä ÖæaÜácñÜ¤̈ æ. ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ PÜwÊæá¿Þ Ü̈Ãæ PÝí£ÊæàWÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤̈ æ.
• aÜoáÊÜqPæ - 3 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ±ÜÅPÜê£¿áÈÉ ¯àÊÜâ Ÿ|¡WÜÙÜá PÝ|áÊÜ ÓÜí Ü̈»ÜìPæR Jí Ü̈á

E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° PæãvÜŸÈÉÃÝ?
¯ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜ PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ CÃÜŸÖÜá¨Üá. PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ GíŸá¨Üá PÝí£ Ë»Üg®æWæ

(ÊÜ|ìË»Üg®æWæ) JÙæÛ¿á E¨ÝÖÜÃÜOæ.
• BPÝÍÜ̈ ÜÈÉ PÝÊÜá®Ü¹ÆÉ®Üá° ¯àÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ ®æãàvÜá£¤àÄ?
• ®ÝÊÜâ PÝÊÜá®Ü¹ÆÉ®Üá° PÜêñÜPÜÊÝX H±ÜìwÓÜŸÖÜá æ̈à?

£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
aÜoáÊÜqPæ ̀ 5

ÓÜã¿áì®Ü PÝí£ ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜ Jí Ü̈á ¹Ú¿á Wæãàvæ¿á®Üá°  BÁáRÊÜÞwPæãÚÛÄ. WæãàvæWæ
A¼ÊÜááSÊÝX (ÓÜã¿áìPÝí£ ¯ÊÜá¾ ǣ̧ °®Ü ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜ Ë«ÜÊÝX) ¯ÈÉÄ. ¯àÃÜá ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ
Jí Ü̈á PæãÙÜÊæ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá, PæãÙÜÊæ¿á ñÜá©¿áÈÉ ̄ ÊÜá¾ ̧ æÃÜÚ¯í Ü̈ ±ÜÅÊÝÖÜPæR AvÜx ÖÝQÄ.
¯ÊÜá¾ æ̧ÃÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PæãÙÜÊæ ®ÜvÜáÊæ H±Üìor ÓÜí©¯í Ü̈ ¯àÃÜá PÝÃÜíi¿áíñæ  (fountain) ÖæãÃÜ
aÜáÊÜáá¾ñÜ¤¨æ. ×àWæ ¯àÃÜá ÊæáàÆPæR bÊÜáá¾ÊÝWÜ Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá°
WÜÊÜá¯ÔÄ. Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ ¯àÊÜâ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á.

•  Wæãàvæ¿á ÊæáàÇæ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜÆá ¯ÊÜáWæ ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤̈ æ?
• ̄ ÊÜá¾ PÜ|¡®Üá° ÓæàÃÜáÊÜ PÝí£QÃÜ|WÜÙÜá WæãàvæÀáí Ü̈ ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜâ æ̈à? ̄ àÄ®Ü ¹í Ü̈áWÜÚí Ü̈

ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨æà?SCERT T
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£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|
PæÆÊÜâ ÆPÜ Ò|WÜÙÜ ¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáWÜÙÜá PÝí£ Ë»Üg®æ

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ®æãàvÜáÊÜ Aí¨ÜÊÝ¨Ü PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ
H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ H±ÜìvÜáÊÜâ¨ÜPæR PÝÃÜ|Êæà®æí¨Üá
£Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜPæR Jí¨Üá ¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáÊÜ®Üá° ±ÜÄWÜ|®æWæ
ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|.

bñÜÅ -12®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ. ¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáË®Ü ÊæáàÇæ¾$ç®Ü
ÖÜ£¤ÃÜ̈ ÜÈÉ ÓÜã¿áì®Ü PÝí£ QÃÜ|ÊÜâ JÙÜWæ ±ÜÅÊæàÎÓÜáñÜ¤ æ̈. CÈÉ
®Üvæ¿ááÊÜ Êæã¨ÜÆ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ¹Ú¿á PÝí£ ËË«Ü
Ÿ|¡WÜÙÝX Ë»Üg®æ¿ÞWÜáñÜ¤̈ æ. Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£¿áá PÜwÊæá
ËaÜÆ®æ¿á®Üá°™, ®æàÃÜÙæ Ÿ|¡¨Ü PÝí£¿áá ÖæaÜác ËaÜÆ®æ¿á®Üá°
Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ.

¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáËWæ GÃÜvÜ®æà PÜvæ¿áÈÉ ÓæàÄ¨Ü ËË«Ü Ÿ|¡¨Ü PÝí£WÜÙÜá, ÓÜí±ÜäOÝìíñÜÃÜ
±ÜÅ£ ǗÆ®Ü©í Ü̈ ̄ àÄ®Ü ¹í Ü̈áË®ÜÇæÉà ×í Ü̈PæR ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤̈ æ. ́ ÜÈñÜÊÝX ̄ àÄ®Ü ¹í Ü̈áË®Ü
Êæã Ü̈Æ ÊæáàÇæ¾$ç¿á®Üá° ÓæàÄ Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜÅ£ Ÿ|¡ÊÜâ ±Üâ®Ü@ WÝÚÁãÙÜWæ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤̈ æ.
Êæã Ü̈Æ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü̈ æãí©Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ GÃÜvÜ®æà ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ Pæí±Üâ, ®æàÃÜÙæ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£
QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ Pæãà®ÜÊÜâ C®Üã° ÖæaÜácñÜ¤̈ æ.

¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áË®æãÙÜWæ ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÜ PÝÃÜ| ÖæãÃÜWæ PÝí£ QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂPæãà®Ü  00 ¯í Ü̈
420 WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ GÐÝr̈ ÜÃÜã CÃÜŸÖÜá Ü̈á. B Ü̈Ãæ, B Pæãà®Ü ÓÜáÊÜÞÃÜá 420 WÜÚWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX
C¨ÝªWÜ ±ÜÅPÝÍÜÊÜíñÜÊÝ Ü̈ PÝÊÜá®Ü¹ÆÉ®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á.

±ÜÅ£ ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áÊÜâ PÝí£¿á®Üá° HÙÜá Ÿ|¡WÜÙÝX æ̧àÃæ ÊÜÞw Ü̈ÃÜã, JŸº ±ÜÄÎàÆPÜ®Üá
ñÝ®Üá CÃÜáÊÜ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹Ô, Jí Ü̈á ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ŸÃÜáÊÜ Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à
Jí Ü̈®Üá° ÊÜÞñÜÅ ®æãàvÜáÊÜ®Üá. Jí Ü̈á ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ŸÃÜáÊÜ ®æàÃÜÙæ Ÿ|¡ Ü̈ PÝí£¿á®Ü°
JŸº ±ÜÄÎàÆPǕ Wæ ÓæàÄ Ü̈Ãæ, A æ̈à ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ŸÃÜáÊÜ Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£¿áá BñÜ®Ü
PÜ~¡Wæ ÓæàÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. A Ü̈á BñÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÓÜÌÆ³ PæÙÜ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ ÓæàÃÜáñÜ¤̈ æ. bñÜÅ - 13 ®Üá° ®æãàwÄ.
B¨ÜªÄí¨Ü Pæí±Üâ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ®æãàvÜ¸æàPæí¨ÜÃæ BPÝÍÜ¨ÜÈÉ GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá°
®æãàvÜ̧ æàPÜá.

ÓÜã¿áìPÝí£¿á ±ÜâígPÜãR™, ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈á Ë¯í Ü̈ ×í Ü̈PæR PÜÙÜ×Ô Ü̈ PÝí£WÜã ®ÜvÜáË®Ü
Pæãà®Ü 420 C¨ÝªWÜÇæ ®ÜÊÜáWæ Pæí±Üâ Ÿ|¡ PÝ~ÓÜáñÜ¤̈ æ. B Pæãà®Ü  400 C Ü̈ªÃæ ®ÜÊÜáWæ E¨Ý Ÿ|¡̈ Ü

PÝí£ PÝ~ÓÜáñÜ¤̈ æ. 400 ¯í Ü̈ 420 WÜÙÜ
®ÜvÜáË®Ü Pæãà®Ü¨ÜÈÉ  VIBGYOR
®ÜÈÉÃÜáÊÜ EÚ Ü̈ Ÿ|¡WÜÙÜá PÝ~ÓÜáñÜ¤̈ æ.

ÊÜáÙæ ¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáWÜÚí¨Ü
ÊÜ|ì Ë»Üg®æ¿Þ Ü̈ PÝí£ PÝÊÜá®Ü¹ÈÉ®Ü
(A¥ÜìÊÜêñÝ¤PÝÃÜ) BPÝÃÜ¨ÜÈÉ HPæ
PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ?

D ±ÜÅÍæ°Wæ EñÜ¤ÄÓÜÆá ®ÜÊÜáWæ ÓÜÌÆ³
ÃæàTÝWÜ~ñÜ̈ Ü ñÝQìPÜñæ (geometrical
reasoning) AÊÜÍÜÂP Ü ÊÝWÜáñÜ ¤¨æ.
Êæã Ü̈ÈWæ, PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ GíŸá Ü̈á ®ÜÊÜá¾bñÜÅ-13

ÓÜã¿áì®Ü PÝí£
¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áWÜÙÜá

Pæí±Üâ Ÿ|¡

F¨Ý Ÿ|¡
42o

40o

Pæí±Üâ Ÿ|¡ F¨ÝŸ|¡

bñÜÅ-12

PÝí£ QÃÜ| ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈á

Pæí±Üâ Ÿ|¡®æàÃÜÙæ Ÿ|¡

42o

40o
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PÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜíñæ A¨Üá
ÓÜÊÜáñÜÆ ©ÌËá£¿á aÝ±Ü
(arc) AÆÉ™. bñÜÅ -14 ÃÜÈÉ
ñæãàÄÔ¨Üíñæ PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ
GíŸáÊÜâ¨Üá ¯ÊÜá¾ PÜ~¡®Ü
ÖÜ£¤ÃÜ ñÜ®Ü° Pæãà®Ü»ÝWÜÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ Jí¨Üá
£ÅËá£¿á ÍÜíPÜá (three
dimensional cone).
¯ÊÜá¾ ©Íæ¿áÈÉ PÝí£¿á®Üá°

ÊÜ|ì Ë»Üg®æ ÊÜÞvÜáÊÜ GÇÝÉ ¯àÄ®Ü ¹í¨ÜáWÜÙÜá ËË«Ü ±Ü¨ÜÃÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí©¨Ü ÍÜíPÜáË®Ü
BPÝÃÜ̈ ÜÈÉ hæãàwÔÃÜáñÜ¤Êæ. ¯ÊÜá¾ PÜ~¡Wæ Pæí±Üâ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜ ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áWÜÙÜá CÃÜáÊÜ
ÍÜíPÜáË®Ü ÊæáàÇæ¾$ç ÊæáàÇæ ÖæãÃÜX®Ü ±Ü̈ ÜÃÜ̈ ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ.

A Ü̈ÃÜ PæÙÜX®Ü ±Ü̈ ÜÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÍÜíPÜáË®Ü ÊæáàÇæ¾$ç ÊæáàÇæ PæàÓÜÄ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° (orange)
±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜ  ¯àÄ®Ü ¹í Ü̈áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. C æ̈à Ë«ÜÊÝX PæàÓÜÄ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£¿á®Üá°  ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜ
ÍÜíPÜáËWæ PæÙÜX®Ü ±Ü̈ ÜÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ  ÍÜíPÜá ÖÜÙÜ© Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ±ÜÅÓÜÄÓÜáñÜ¤̈ æ. ×àWæ  D PÜÅÊÜáÊÜâ ®æàÃÜÙæ
Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜ ÍÜíPÜá, GÆÉÊÜâWÜÚXíñÜÆã JÙÜXÃÜáÊÜ ±Ü̈ ÜÃÜ̈ ÜÊÜÃæWæ  ÊÜááí Ü̈áÊÜÄ¿ááñÜ¤̈ æ.
(bñÜÅ -14 ®ÜæãàwÄ.)

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ®ÜÊÜáWæ BPÝÍÜÊÜâ ¯àÈ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÝ|áÊÜâ Ü̈á.
• BPÝÍÜÊÜâ ¯àÈ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ HPæ PÝ~ÓÜáñÜ¤̈ æ?

D ±ÜÅÍæ°Wæ EñÜ¤ÄÓÜÆá, PÝí£Wæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÊÜáñæã¤í Ü̈á Ü̈êXÌÐÜ¿áÊÝ Ü̈ aæ̈ ÜÃÜáËPæ ŸWæY
       A¥æìçÔPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.
• aæ¨ÜÃÜáËPæ Gí¨ÜÃæà®Üá?
PÝí£ aæ̈ ÜÃÜáËPæ

PÝí£ aæ̈ ÜÃÜáËPæ Jí Ü̈á ÓÜíQà|ì ±ÜÅQÅÁá. C Ü̈®Üá° A¥æìçÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Óæãà|.
• ÓæÌàaÝf ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A¥ÜÊÝ A|áWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¯—ìÐÜr PÜí±Ü®ÝíPÜÜ (BÊÜê£¤) ËÃÜáÊÜ PÝí£

±ÜñÜ®ÜÊÝ¨ÝWÜ H®Üá gÃÜáWÜáñÜ¤ æ̈?
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A¥ÜÊÝ A|áWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝí£ ±ÜñÜ®ÜÊÝ¨ÝWÜ AÊÜâ PÝí£ ÍÜQ¤¿á®Üá° ÍæãàÑÔ

(absorb), PæãívÜá, B PÝí£ ÍÜQ¤¿áÈÉ®Ü ÓÜÌÆ³ »ÝWÜÊÜ®Üá° ËË«Ü ©QR®ÜÈÉ ÖæãÃÜÓÜãÓÜáñÜ¤Êæ.
(emition) C æ̈à aæ̈ ÜÃÜáËPæ¿áÈÉ®Ü ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ¯¿áÊÜá.

±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ A|áWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝí£¿á ±ÜÅ»ÝÊÜ AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ|¨Ü ÊæáàÇæ
B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ. PÜ|¨Ü ±ÜÄÊÜÞ| A¥ÜÊÝ A|á ±ÜÄÊÜÞ| PÜwÊæá¿ÞX¨ÜªÃæ, A¨Üá ÖæaÜác
PÜí±Ü®ÝíPÜÜ EÙÜÛ (PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ) PÝí£Áãí©Wæ ±ÜÅ»ÝËñÜWæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. ÖÝWæÁáà ÖæaÜác
±ÜÄÊÜÞ|ËÃÜáÊÜ PÜ|ÊÜâ PÜwÊæá PÜí±Ü®ÝíÍÜ EÙÜÛ (ÖæaÜác ñÜÃÜíWÜ¨ÜãÃÜ) PÝí£Áãí©Wæ
±ÜÅ»ÝËñÜWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

bñÜÅ-14

ÓÜã¿áì®Ü PÝí£

ÓÜã¿áì
42o

40o

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ
• ËÊÜÞ®Ü̈ ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ÊÜÂQ¤WÜ Cí Ü̈Å«Ü®ÜÓÜáÕ (PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ) ¿ÞÊÜ BPÝÃÜ̈ ÜÈÉ PÝ|áÊÜâ æ̈í Ü̈á

F×ÓÜŸÈÉÃÝ?
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Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæáàÇæ ¯—ìÐÜr PÜí±Ü®ÝíPÜËÃÜáÊÜ PÝí£
±ÜñÜ®ÜÊÝX æ̈ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|. D PÝí£Àáí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜí²ÓÜÆá
±ÝÅÃÜí¼ÓÜáñÜ¤̈ æ.  (vibration) D PÜí±Ü®ÜWÜÚí Ü̈ GÇÝÉ ©QR®ÜÈÉ ËË«Ü
£àÊÜÅñæWÜÚÃÜáÊÜ  (different intensity) PÝí£¿á®Üá° ¹vÜáWÜvæ
ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

PÝí£¿á ©QRWæ ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ| ËÔ¤à|ìËÃÜáÊÜ
ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Jí¨Üá ÓæPæív… PÝÆ¨ÜÈÉ ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜ PÝí£
ÍÜQ¤¿á®Üá° (light energy) PÝí£ £àÊÜÅñæ (intensity of light)

G®Üá°ÊÜÃÜá. bñÜÅ -15 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ AíñÜÃÝÙÜ̈ ÜÈÉ (spaces) Jí Ü̈á ÓæÌàaÝf ±ÜÃÜÊÜÞ|á
A¥ÜÊÝ A|á C¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. B PÜ|¨Ü ÊæáàÇæ ¯—ìÐÜr PÜí±Ü®ÝíPÜËÃÜáÊÜ PÝí£
±ÜñÜ®ÜÊÝ¨ÝWÜ, PÜ| Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ ÊÜáñÜá¤ ±ÜñÜ®ÜÊÝ Ü̈ PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ̈ æãí©Wæ ÖæãàÈÓÜáÊÜíñæ
C Ü̈ªÃæ ÊÜÞñÜÅ B PÝí£Wæ B PÜ| ±ÜÅ£ÓÜ³í©ÓÜáñÜ¤̈ æ.

D ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÝÈÔ¨ÝWÜ, B PÜ| PÝí£¿á®Üá° ÍæãàÑÔPæãívÜá PÜí±Ü®ÜWÜÙÜá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
D PÜí±Ü®ÜWÜÚí¨Ü PÜ|ÊÜâ ÍæãàÑÔPæãívÜ ÍÜQ¤¿áÈÉ®Ü ÓÜÌÆ³ »ÝWÜÊÜ®Üá° GÇÝÉ ©QR®ÜÈÉ ËË«Ü
£àÊÜÅñæWÜÚí Ü̈ ±Üâ®Ü@ ÖæãÃÜÓÜãÓÜáñÜ¤̈ æ.

D ÖæãÃÜÓÜãÔËPæ¿á®æ°à PÝí£ aæ¨ÜÃÜáËPæ G®Üá°ÊÜÃÜá. ÖæãÃÜÓÜãÔ¨ÜíñÜÖÜ PÝí£¿á®Üá°
aæ̈ ÜÃÜáËPæ PÝí£  (scattering source) G®Üá°ÊÜÃÜá. ÖæãÃÜÓÜãÔ Ü̈íñÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ
©Íæ¿áÈÉ Ÿí Ü̈ aæ̈ ÜÃÜáËPæ PÝí£WÜã ÊÜáñÜá¤ ±ÜñÜ®Ü PÝí£WÜã ÊÜá«ÜÂËÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° aæ̈ ÜÃÜáËPæ
Pæãà®Ü (angle of scattering) G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A¥ÜÊÝ A|áWÜÙÜ®Üá° aæ̈ ÜÃÜáËPæ¿á
Pæàí Ü̈ÅWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá. aæÜ̈ ÜÃÜáËPæ PÝí£ £àÊÜÅñæ (intensity of scattered light) aæ̈ ÜÃÜáËPæ
Pæãà®ÜÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹Ô Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ±ÜÅÁãàWÝñÜ¾PÜÊÝX £Ú¨ÜáPæãívæÊÜâ. aæ¨ÜÃÜáËPæ
Pæãà®Ü 900 C¨ÝªWÜ PÝí£ £àÊÜÅñæ AñÜÂ—PÜÊÝX CÃÜáñÜ¤̈ æ.

D PÝÃÜ|©í¨ÜÇæà, ÓÜã¿áìPÝí£ QÃÜ|WÜÙÜ ©QRWæ ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜ ©QR®ÜÈÉ ®ÝÊÜâ
BPÝÍÜÊÜ®Üá° ®æãàw¨ÝWÜ BPÝÍÜÊÜâ ¯àÈŸ|¡̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáñÜ¤ æ̈. ®ÝÊÜâ ®æãàvÜáÊÜ Ü̈êÑr¿á Pæãà®Ü
Ÿ Ü̈ÇÝ Ü̈Ãæ, B ¯àÈ Ÿ|¡̈ Ü £àÊÜÅñæ ÓÜÖÜ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤̈ æ.

PÝí£ aæ¨ÜÃÜáËPæÀáí¨Ü ¯àÈ Ÿ|¡ ÊÜÞñÜÅÊæà HPæ H±ÜìvÜáñÜ ¤¨æ? ¸æàÃæ Ÿ|¡ HPæ
H±ÜìvÜáÊÜâ©ÆÉ™? GíŸ ÓÜí æ̈àÖÜ ¯ÊÜáWæ Ÿí©ÃÜŸÖÜá Ü̈á AÆÉÊæà!

BPÝÍÜ¨Ü ¯àÈ Ÿ|¡PæR PÝÃÜ| aæÜ¨ÜÃÜáËPæ Pæàí¨ÜÅWÜÙæà? G®Üá°ÊÜ AíÍÜ £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜPæR
±ÜÅ¿á£°Óæãà|.

®ÜÊÜá¾ »ÜãËá¿á ÓÜáñÜ¤ CÃÜáÊÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ËË«Ü A|áWÜÙÜá, ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ
Gí Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈. ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ®Ü ®æçpæãÅàg®…, BQÕg®… A|áWÜÙæà BPÝÍÜ̈ Ü ¯àÈ Ÿ|¡PæR
PÝÃÜ|. D A|áWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ| ¯àÈ Ÿ|¡ Ü̈ PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ̈ æãí©Wæ ÖæãàÈÓÜáÊÜíñæ Ü
CÃÜáñÜ¤̈ æ. D A|áWÜÙÜá ¯àÈ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£Wæ aæ̈ ÜÃÜáËPæ Pæàí Ü̈ÅWÜÙÝX PæÆÓÜÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
• æ̧àÔWæ ©®ÜWÜÙÜÈÉ (EÐæã¡àWÜÅñæ ÖæaÝcXÃÜáÊÜ ©®ÜWÜÙÜÈÉ) Jí Ü̈á ̄ —ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ ®æãàvÜá£¤̈ ÝªWÜ

PæÆÊÜâ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ BPÝÍÜ ¹Ú¿á Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜâ Ü̈á & HPæ?
ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ËË«Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü PÜ|WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ

A®ÜáWÜá|ÊÝX AÊÜâ ËË«Ü ñÜÃÜíWÜ¨ÜãÃÜWÜÚÃÜáÊÜ PÝí£¿á®Üá° aæ¨ÜÃÜáËPæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ  N2 , O2 A|áWÜÚXíñÜ ¯àÄ®Ü A|áË®Ü ±ÜÄÊÜÞ| ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤̈ æ. B Ü̈ªÄí Ü̈
A Ü̈á ¯àÈ Ÿ|¡ Ü̈ PÝí£XíñÜ PÜwÊæá PÜí±Ü®ÝíPÜWÜÙÜá (ÖæaÜác ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ) CÃÜáÊÜ PÝí£WÜÚWæ
aæ̈ ÜÃÜáËPæ Pæàí Ü̈ÅÊÝX PæÆÓÜÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ -15

ÓÜã¿áì®Ü PÝí£ aæ̈ ÜáÃÜáËPæ  PÝí£

±ÜÃÜÊÜÞ|á
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æ̧àÔWæ ©®ÜWÜÙÜÈÉ EÐæã¡àWÜÅñæ ÖæaÝcX CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÝñÝÊÜÃÜ| æ̈ãÙÜWæ ¯àÄ®Ü»ÝÐÜ³WÜÙÜá
ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜá A—PÜ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. D ¯àÄ®Ü
A|áWÜÙÜá CñÜÃæ PÜí±Ü®ÝíPÜWÜÙÜá (¯àÈ Ÿ|¡ AÆÉ̈ Üáª) CÃÜáÊÜ PÝí£¿á®Üá° aÜ̈ ÜáÃÜáÊÜíñæ  ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
N2 ,O2 WÜÙÜ aÜ̈ ÜÃÜáËPæÀáí Ü̈ ¯àÈ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£, ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜ aæ̈ ÜÃÜáËPæÀáí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ
CñÜÃæ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£WÜÙÜá GÇÝÉ ÓæàÄ ®ÜÊÜá¾ PÜ~¡Wæ ñÜÆá²¨ÝWÜ ¹Ú¿á Ÿ|¡̈ Ü PÝí£ PÝ~ÓÜáÊÜâ Ü̈á.
• PÝí£ aæ̈ ÜÃÜáËPæ¿á®Üá° ±ÜÅÁãàWÝñÜ¾PÜÊÝX ñæãàÄÓÜŸÈÉÃÝ?

±ÜÅ¿á£°Óæãà|.
aÜoáÊÜqPæ  ̀ 6

Óæãàw¿áí ¥ÜÁãàÓÜÇæ–àp… (Öæç±æäà)®Üá° ±ÜâwÊÜÞw, ÓÜÆã–ÄPÝÊÜÞÉ¨ÜÈÉ  ¸æÃÜÔ
¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. D ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° WÝi®Ü ¹àPÜÃ…®ÜÈÉ ÖÝQ Ÿ¿áÈ®ÜÈÉ ÓÜã¿áì®Ü

æ̧ÙÜQ®ÜÈÉ CwÄ. ¹àPÜÃ…®ÜÈÉ ÓÜÆ–Ã… ÓÜ–qPÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ. ®ÜíñÜÃÜ ¹àPÜÃ…®ÜÈÉ
BWÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

Êæã Ü̈Æ ÓÜÆ–Ã… ÓÜ³qPÜWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ bPÜR¨ÝX CÃÜáñÜ¤Êæ. ®ÜíñÜÃÜ QÅÁá ®Üvæ¿áá£¤ÃÜáÊÝWÜ
ÓÜÆ–Ã… AÊÜPæÒà±Ü (precipitation) H±Üìoár ÓÜ³qPÜWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ| ÖæaÜácñÜ¤̈ æ.

Êæã Ü̈Æ ÓÜÆ–Ã… ÓÜ³qPÜWÜÙÜá ¯àÈ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ C Ü̈áª™, AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ| ÖæaÝcWÜá£¤̈ Üªíñæ AÊÜâWÜÙÜ
Ÿ|¡ ¸æÙÜÛWæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR PÝÃÜ| PÝÃÜ| PÝí£ aæÜ¨ÜÃÜáËPæ Êæã¨ÜÈWæ ÓÜÆ–Ã… ÓÜ³qPÜWÜÙÜ
±ÜÄÊÜÞ| ¯àÈ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜPæR ŸÖÜÙÜ ÊÜáqrWæ ÖæãàÈPæ CÃÜáñÜ¤̈ æ. B Ü̈ªÄí Ü̈ BWÜ
AÊÜâ ̄ àÈ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÜívÜÊÜâ. ÓÜÆ–Ã… ÓÜ³qPÜWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ| ÖæaÜác£¤̈ Üªíñæ, AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ| CñÜÃæ Ÿ|¡̈ Ü
PÝí£WÜÙÜ ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜWÜÚWæ ÖæãàÈÓÜáÊÜíñæ CÃÜáñÜ¤̈ æ. BWÜ B ÓÜ³qPÜWÜÙÜá CñÜÃÜ Ÿ|¡WÜÙÜ PÝí£Wæ aæ̈ ÜÃÜáËPæ
Pæàí Ü̈ÅWÜÙÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. D GÇÝÉ Ÿ|¡WÜÙÜáÓæàÄ ¹Ú¿á Ÿ|¡ÊÝX PÝ~ÓÜáñÜ¤̈ æ.
• ÓÜãÁãàì¨Ü¿á, ÓÜã¿ÞìÓÜ¤ÊÜá¿á ÓÜÊÜá¿áWÜÙÜÈÉ ÓÜã¿áì®Üá. Pæí±ÝX PÝ|áÊÜâ¨ÜPæR

CÃÜáÊÜ PÝÃÜ|WÜÙÜá ¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤™?
ÓÜãÁãàì¨Ü¿á, ÓÜã¿ÞìÓÜ¤ÊÜá¿á ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ÓÜã¿áì®Üá Pæí±ÝX PÝ~ÓÜáÊÜ®Üá

GíŸá Ü̈ PÝí£ aæÜ̈ ÜÃÜáËPæWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ̈ ÜêXÌÐÜ¿á. D ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ ÓÜã¿áì®ÜPÝí£
®ÜÊÜá¾ PÜ~¡Wæ ÓæàÃÜÆá ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ÖæaÜác Ü̈ãÃÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜ̧ æàPÜá.

ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ËË«Ü ±ÜÄÊÜÞ|WÜÚÃÜáÊÜ ÓæÌàaÝf A|áWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.
CÊÜâ ËË«Ü ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜWÜÚÃÜáÊÜ PÝí£¿á®Üá° aæ̈ ÜÃÜáËPæ ÊÜÞvÜŸÆÉÊÜâ. ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ Pæí±Üâ
Ÿ|¡̈ Ü ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ̈ æãí©Wæ ÖæãàÈÓÜáÊÜíñæ ±ÜÄÊÜÞ|ËÃÜáÊÜ A|áWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá¿ÞX
CÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£ PÜwÊæá¿ÞX aæ̈ ÜÃÜáËPæ Öæãí Ü̈áñÜ¤̈ æ.

¸æÙÜWæY ÊÜáñÜá¤ ÓÜíhæ¿á ÊæàÙæ¿áÈÉ ÓÜã¿áì¯í¨Ü ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ PÝí£ »ÜãËá¿á
ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ÊÜá«ÝÂÖÜ°̈ Ü ÊæàÙæXíñÜ A—PÜ Ü̈ãÃÜ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜ̧ æàPÝWÜáñÜ¤̈ æ. Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£
¹oár EÚ¨Ü GÇÝÉ Ÿ|¡¨Ü PÝí£WÜÙÜá ÓÜíhæ ÊÜáñÜá¤ ¸æÙÜQ®Ü ÊæàÙæ¿áÈÉ A—PÜÊÝX aæ¨ÜÃÜáËPæ
Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ. Pæí±Üâ Ÿ|¡̈ Ü PÝí£ ®ÜÊÜá¾®Üá° ÓæàÃÜáñÜ¤̈ æ. ǗÈñÜÊÝX, ÓÜã¿áì®Üá ÓÜãÁãàì Ü̈¿á
ÊÜáñÜá¤ ÓÜã¿ÞìÓÜ¤ÊÜá¿á ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ Pæí±ÝX PÝ|áÊÜ®Üá.

SCERT T
ELA

NGANA



109ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í¨Ü EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

• ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PǕ ÐÜu Ü̈êÑr Ü̈ãÃÜ 25 Óæí.Ëáà. Ü̈êÑrPæãà®Ü.  600.

• PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ ñÜ®Ü° ®Ý¼ ̈ ÜãÃÜÊÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔPæãÙÜáÛÊÜ ÍÜQ¤¿á®Üá°  ªªPÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü Ô§ÄàPÜÃÜ| μμ G®Üá°ÊÜÃÜá.
• JŸº ÊÜÂQ¤ WÜÄÐÜu Ü̈ãÃÜ ¹í Ü̈áË®Ü ÖæãÃÜWæ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ®æãàvÜÇÝÃÜ̈ Ü Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜÊÜ®Üá° ÓÜËáà±Ü Ü̈êÑr

G®Üá°ÊÜÃÜá.
• JŸº ÊÜÂQ¤ PǕ ÐÜu ̈ ÜãÃÜ ¹í Ü̈áË®Ü JÙÜWæ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ®æãàvÜÇÝÃÜ̈ Ü ̈ ÜêÑr ̈ æãàÐÜÊÜ®Üá° ̈ ÜãÃÜ ̈ ÜêÑr G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÊÜ¿áÔÕ®æãí©Wæ PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ¨Ü Ô§ÄàPÜÃÜ| ÓÝÊÜá¥ÜÂì PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜ ¨ÜêÑr ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° CÚÊÜ¿áÔÕ®Ü

Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ̈ Ü ËÇæãàÊÜá æ̧Çæ¿á®Üá° ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü̈ Ü ÓÜãaÝÂíPÜ̈ Ü ÓÜãñÜÅ : n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2)

C Ü̈ÃÜÈÉ A- ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü Pæãà®Ü , D- PǕ ÐÜu ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü.
• ¹Ú¿á PÝí£ HÙÜá ÊÜ|ìWÜÙÝX (VIBGYOR) æ̧àÃæ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ÊÜ|ì Ë»Üg®æ G®Üá°ÊÜÃÜá.
• Jí Ü̈á PÜ| ÍæãàÑÔ Ü̈ PÝí£¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ GÇÝÉ ©QR®ÜÈÉ ËË«Ü £àÊÜÅñæWÜÚí Ü̈ ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° PÝí£

aæ̈ ÜÃÜáËPæ G®Üá°ÊÜÃÜá.

CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ®ÝÊÜâ PÝí£ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü, Ë»Üg®æ ÊÜáñÜá¤ aæ̈ ÜÃÜáËPæ ŸWæY GÇÝÉ AíÍÜWÜÙÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãíw æ̈ªàÊæ.
CÊæÇÝÉ ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤Æã gÃÜáWÜáÊÜ A«Üá½ñÜÊÝ Ü̈ ̈ ÜêXÌÐÜ¿áWÜÙÜá, D ̈ ÜêXÌÐÜ¿áWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜá ̄ ÊÜáWæ
G¨ÜáÃÝ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÚWæ PÝÃÜ|ÊÝ¨Ü PÝí£¿á ±ÜÅÊÜñÜì®æ¿á®Üá° ËÍæÉàÑÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ ¯àÊÜâ Öæãí¨ÜáÊÜ
B®Üí Ü̈ÊÜ®Üá° BÓÝÌ©ÔÄ.

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à™?

ÓÜÃ… Ô Ë.ÃÝÊÜá®…

®ÜÊÜá¾ ¨æàÍÜPæR ÓæàÄ¨Ü ËþÝ¯, ®æãà¸æÇ… ±ÜÅÍÜÔ¤ WÜÅ×ñÜ B¨Ü ÓÜÃ…. Ô.Ë.ÃÝÊÜá®…
¨ÜÅÊÜWÜÙÜá, ÊÝ¿ááÊÜâWÜÙÜÈÉ ®Üvæ¿ááÊÜ PÝí£ aæ¨ÜÃÜáËPæ¿á®Üá° ËÊÜÄÔ¨ÝªÃæ. Jí¨Üá

Ü̈ÅÊÜ©í Ü̈ aæ̈ ÜÃÜáËPæ¿Þ Ü̈ PÝí£ BÊÜê£¤, ±ÜÊÜ®ÜPÝí£ BÊÜê£¤XíñÜ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤̈ æ Gí Ü̈á
CÊÜÃÜá ±ÝÅÁãàXPÜÊÝX PÜívÜá×w¨ÝªÃæ. C Ü̈®æ°à ÃÝÊÜá®… ǗÈñÜ (Raman Effect)
G ®Üá°ÊÜÃÜá.  C Ü̈®Üá° E±ÜÁãàXÔ ËþÝ¯WÜÙÜá A|áWÜÙÜ BPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯«ÜìÄÓÜáÊÜÃÜá.
ÃÝÊÜá®… ñÜ®Ü° ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ´ÜÈñÜWÜÙÜ®Üá° (ÃÝÊÜá®… ±ÜÄOÝÊÜá) ±ÜÅPÜqÔ¨Ü ©®ÜÊÜ®Üá°
( ǽŸÅÊÜÄ 28) ®ÝÊÜâ ÃÝÑrà¿á ËþÝ®Ü ©®æãàñÜÕÊÜÊÝX (National science day)
BaÜÄÓÜá£¤¨æªàÊæ.

Ü̈êÑr¿á PǕ ÐÜu Ü̈ãÃÜ, Ü̈êÑr Pæãà®Ü, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü Öæãí¨Ý~Pæ WÜá|, ÓÜËáà±Ü Ü̈êÑr™, Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr™,
CÚÊÜ¿áÔÕ®Ü Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr™, ÊÜáÓÜãÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì™, ±ÜorPÜ̈ Ü Pæãà®Ü A¥ÜÊÝ ±ÜorPÜÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®Ü,
PǕ ÐÜu ËaÜÆ®æ Pæãà®Ü, Ë»Üg®æ, aæ̈ ÜáÃÜáËPæ.

ÊÜááSÂ ±Ü̈ ÜWÜÙÜá

®ÝÊæà®Üá £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ ?
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I
1. ÓÜËáà±Ü Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ÓÜÄ±ÜwÓÜáËÄ? (AS1)
2. Ü̈ãÃÜ̈ ÜêÑr æ̈ãàÐÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ÓÜÄ±ÜwÓÜáËÃæãà ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
3. ÊÜáÓÜãÃÜ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜ®Üá°  ±ÝÅÁãàXPÜÊÝX ¯àÊÜâ ÖæàWæ PÜívÜá×w¿ááËÄ. ËÊÜÄÔÄ.

(AS3)
4. PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
5. BPÝÍÜÊÜâ ¯àÈ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ CÃÜÆá PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæÁãí©Wæ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
6. PÜêñÜPÜ PÝÊÜá®Ü¹ÆÉ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° GÃÜvÜá aÜoáÊÜqPæWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
7. ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜ®Üá° EñÝ³©Ô. (AS1)
8. λ1ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜËÃÜáÊÜ  PÝí£ n1ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ CÃÜáÊÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í Ü̈ n2 ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜ CÃÜáÊÜ

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ÈÉ ±ÜÅÊæàÎÔ æ̈. GÃÜvÜ®æà ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ÈÉ  B PÝí£¿á ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ GÐÜár™?  (AS1) (EñÜ¤ÃÜ  : λ2

= n1λ1/n2)

9. PæÆÊÜâ ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ BPÝÍÜ ¹Ú¿á Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜâ Ü̈á HPæ? (AS7)
10. JŸº ÊÜÂQ¤¿áá ÊÜê©œ ±ÜwÔ Ü̈ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ®æãàvÜá£¤̈ Ýª®æ. BñÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÊÜááí æ̈ A¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÓÜãÃÜÊǕ °ÄÔ¨ÝWÜ,

   BñǕ Wæ B ÊÜÓÜá¤ÊÜâ æ̈ãvÜẍ ÝX PÝ~ÓÜáÊÜâ æ̈à ? HPæ ? (AS2)
II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. bñÜÅ Q-13®ÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜÊÜáñÜÆ AB ôÊæáàÇæ ¹ Ü̈ª ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜ®Üá°™, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü

ÓÜÊÜáñÜÆ AC ¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ Ÿ×WÜìñÜ QÃÜ|ÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. bñÜÅ¨ÜÈÉ
Çæãà²ÔÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° GÙæÀáÄ.(AS5)

2. BPÝÍÜ ̄ àÈ Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜÆá PÝÃÜ|ÊÝ Ü̈  ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ A|áWÜÙÜ ±ÝñÜÅÊÜ®Üá°̄ àÊÜâ
ÖæàWæ ±ÜÅÍÜíÔÓÜáËÄ. (AS6)

3. PÜ~¡®ÜÈÉÃÜáÊÜ Íæ çÈPÝÊÜá¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜ PÝ¿áìÊÜ®Üá ° ¯àÊÜâ ÖæàWæ
±ÜÅÍÜíÔÓÜáËÄ.?(AS6)

4. WÝgá ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜ ±Ü̈ Ý¥Üì. Jí Ü̈á ÓÜÊÜáñÜÆÊÜ®Üá° JÃÜpÝX ÊÜÞw Ü̈ WÝgá ±ÝQÒPÜ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜÊÝX, ¹Ú¿á
Ÿ|¡̈ ÜÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜâ Ü̈áHPæ?  (AS7)

5. ¹Ú¿á PÝWÜ̈ ÜPæR GOæ¡ ÖÜbc̈ ÜÃæ, A Ü̈á ±ÝQÒPÜ ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜÊÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤̈ æ. HPæ?(AS7)
6. ±ÜorPÜ̈ Ü Jí Ü̈á ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ 400 Pæãà®Ü̈ æãí©Wæ ±ÜñÜÊÝ Ü̈ PÝí£ QÃÜ|, 300 PǕ ÐÜr ËaÜÆ®æ¿á®Üá° Öæãí© æ̈.

B Ü̈Ãæ AÍÜÅWÜ̈ Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° Pæãor ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü Pæãà®ÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. (AS7) (EñÜ¤ÃÜ :
500, 250)

7.  ̈ ÜãÃÜ̈ ÜêÑr  CÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤¿á®Üá° 100 Óæí.Ëáà. ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ CÃÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÆá Êæç Ü̈ÂÃÜá ÓÜÆÖæ ̄ àvÜáÊÜÃÜá.
PǕ ÐÜz Ü̈ãÃÜ¹í Ü̈áË®Ü Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá°™, ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. (AS7) (EñÜ¤ÃÜWÜÙÜá: 33.33
Óæí.Ëáà 1D)

III AÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1. ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤Æã  CÃÜáÊÜ  ÊÜ|ìÊÜá¿á ±ÜÅ±ÜíaÜÊÜ®Üá° ®æãàvÜáÊÜâ Ü̈PæR E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ Ü̈á PÜ|á¡™, PÜ|¡ ÊÜáÓÜãÃÜQRÃÜáÊÜ

ÆPÜÒ|©í Ü̈ C Ü̈á ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤̈ æ. D ËÐÜ¿á Ü̈ ÊæáàÇæ ¯ÊÜá¾ »ÝÊÜ®æ¿á®Üá° BÃÜá ÊÝPÜÂWÜÙÜÈÉ ±Ü̈ ÜÂ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ
ŸÃæÀáÄ. (AS6)

bñÜÅ `Q13

A

B

C

ÓÜÊ
ÜáñÜÆ

 ̈Ü±
Üì|

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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IV ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ WÜÅ×ÓÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ ±ÜÄÊÜÞ| ±ÝÅ¥ÜËáPÜÊÝX ............ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ ±ÜvÜá-ÊÜ AíÍÜ.  [ ]
a) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¯g ±ÜÄÊÜÞ| b) PÜ~¡̄ í Ü̈ ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ
c) ±Ý±æ¿á ÃÜí«ÜÅ d) Ãæq®Ý Ü̈ ÊæáàÇæ H±Üìor ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ|

2. ËË«Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá°®æãàvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á Ô§ÃÜÊÝX CÃÜáñÜ¤̈ æ.[ ]
a) PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÓÜíWÜÊÜá Ü̈ãÃÜ b) PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ©í Ü̈ ÊÜÓÜá¤Wæ CÃÜáÊÜ Ü̈ãÃÜ
c) PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ d) PÜ~¡®Ü ÊÜáÓÜãÃÜ̈ Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ãÃÜ.

3. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÝWÜáÊÜ ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝWÜ̈ Ü æ̧Çæ   [ ]
a) ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ b) PÜí±Ü®ÝíPÜ (±è®Ü@±Üâ®ÜÂ)    c) PÝí£ÊæàWÜ     d) ÊæáàÈ®ÜÊæÆÉÊÜä.

4. bñÜÅ MCQ-®ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Ë«ÜÊÝX pæàŸÇ…ÊæáàÇæ Cor Jí¨Üá
ÓÜÊÜá©Ì¸ÝÖÜá AÍÜÅWÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝí£ ±ÜñÜ®ÜÊÝX¨æ. PÜ¯ÐÜu ËaÜÆ®æWÝX
PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ÓÜÄ¿Þ Ü̈á Ü̈á?  [ ]
a) B«ÝÃÜPÜãR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàTæ PQ   b) B«ÝÃÜPÜãR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàTæ QR
c) B«ÝÃÜPÜãR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàTæ RS
d) B«ÝÃÜPÜãR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàTæWÜÙÜá PQ , RS

5. ÓÜËáà±Ü ̈ ÜêÑrÀáí Ü̈ ®ÜÃÜÙÜáÊÜ ÊÜÂQ¤¿á WÜÄÐÜu ̈ ÜãÃÜ 5m ̈ Ü®Üá° ̄ ÊÝÃÜOæ ÊÜÞw ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ̈ ÜêÑr ŸÃÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá
E±ÜÁãàXÓÜ̧ æà-PÝ--̈ Ü ÊÜáÓÜã-ÃÜ. [ ]
a) 5m ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ CÃÜáÊÜ ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ b) 10m ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ CÃÜáÊÜ ¯ÊÜÞ°PÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ.
c) 5m ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ CÃÜáÊÜ ²à®ÝPÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ d) 2.5m ®Ý¼ Ü̈ãÃÜ CÃÜáÊÜ ²à®ÝPÝÃÜ ÊÜáÓÜãÃÜ

6. ÓÜã¿áì®Ü PÝí£¿á®Üá° ÍæãàÑÔ¨Ü A|á ËË«Ü PÝí£ £àÊÜÅñæWÜÚí¨Ü GÇÝÉ ©PÜáRWÜÙÜÈÉ PÝí£¿á®Üá°
¹vÜáWÜvæÊÜÞvÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ................. G®Üá°ÊÜÃÜá. [ ]
a) PÝí£ aæ̈ ÜÃÜáËPæ b) PÝí£ (ÊÜ|ì) Ë»Üg®æ
c) PÝí£ ±ÜÅ£ ǗÆ®Ü d) PÝí£ ÊÜQÅà»ÜÊÜ®Ü.

V ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá
1. ñÜÃÜWÜ£ PæãàOæ¿áÈÉ PÝÊÜá®Ü¹ÆÉ®Üá° EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáÊÜ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° £ÚÔÄ. ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá°

ËÊÜÄÔÄ.
2. ±ÜorPÜ̈ Ü ÊÜQÅ»ÜÊÜ®Ü ÓÜãaÝÂíPÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿ááÊÜ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.
3. æ̧ÙÜQ®Ü aæ̈ ÜáÄËPæ¿á®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.
VI ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜ
1. PæÆÊÜâ ¸æç®ÝPÜáÂÆÃ…WÜÙÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá ¸æç®ÝPÜáÂÆÃ…WÜÙÜÈÉ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜá HPæ

E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá Gí Ü̈á £ÚÓÜáÊÜ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÄÔÄ.
2. ËË«Ü Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜWÜÙÜ ŸWæY ÖÜ£¤ÃÜ̈ Ü vÝPÜrÃ… A¥ÜÊÝ PÜ®Ü°vÜPÜ̈ Ü AíWÜwÀáí Ü̈ ÊÜÞ×£ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.
3. ËË«Ü Ü̈êÑr æ̈ãàÐÜWÜÙÜ ¯ÊÝÃÜOæWÜÚWæ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÊÜáÓÜãÃÜWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.
4. ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ËàQÒÓÜáÊÜ æ̧ÙÜQ®Ü aæ̈ ÜáÄËPæ¿á ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.

P

Q R

S

bñÜÅ -MCQ-4

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
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±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ MáOÝÊæàÍÜ±ÜäÄñÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá, «Ü®ÝÊæàÍÜ±ÜäÄñÜ ±æäÅpÝ®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤
ñÜoÓÜ§ ®ÜãÂpÝÅ®…WÜÙÜá GíŸ E±Ü±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜ|WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá Ü̈®Üá° ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ
£Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ.
• Ë Ü̈áÂñ… ñÜoÓÜ§ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ D E±Ü&±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖæàWæ AvÜX PæãíwÃÜáñÜ¤Êæ ?

¯àÊÜâ 9®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ  hæ.hæ. ¥ÝÊÜáÕ®…, ÃÜá«ÜÃ… ǽäàv…ì, ¯àÇ…Õ æ̧ãàÃ… ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÊÜÞ Ü̈ÄWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ±ÜäÊÜì þÝ®ÜÊÜ®Üá° ±Üvæ©©ªàÄ.

aÜoáÊÜqPæ 1
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÜaÜ®æ PÜáÄñÜá ̄ ÊÜáXÃÜáÊÜ þÝ®Ü̈ Ü B«ÝÃÜÊÝX Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈Ä¿á®Üá°

¯àÊÜâ ñÜ¿ÞÄÓÜŸÈÉÃÝ ?
• ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü JÙÜWæ E±Ü±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜ|WÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ PÜÈñÜ Ë«Ý®ÜÊÜÆÉ¨æ ¸æàÃæãí¨Üá

Ë«Ý®Ü©í¨Ü hæãàwÓÜŸÈÉÃÝ ?
 (¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñÜÃÜ, E±Ý«ÝÂ¿áÃÜ ÊÜáñÜá¤ AíñÜhÝìÆ Ü̈ ÓÜÖÝ¿áÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛ).  ¯àÊÜâ

ÊÜáñÜá¤ ¯ÊÜá¾ ËáñÜÅÃÜá ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞw Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈ÄWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX ±ÜÄÎàÈÔ PæÙÜX®Ü
±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ PæãvÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.
• GÇÝÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí æ̈à E±Ü±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâÊæà ?
• Jí¨Üá ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ¸æàÃæ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áËXíñÜ HPæ

¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ ?
• ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü JÙÜWæ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàWæ hæãàwÓÜÆ³qrÊæ ?

ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÍæ °WÜÚWæ ÓÜÄ¿Þ¨Ü EñÜ¤ÃÜ PÜãvÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ PÝí£ ÓÜÌ»ÝÊÜ ËË«Ü
Ÿ|¡WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ hÝÌÇæWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.

6
±ÜÃÜÊÜÞ|á ¯ÊÜÞì|
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ÊÜ|ì±Üqr     (Spectrum) :

PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàwÃÜá£¤àÄ.
• PÝÊÜá®Ü¹ÈÉ®ÜÈÉ GÐÜár Ÿ|¡WÜÚÊæ ?

PÝÊÜá®Ü¹ÈÉ®ÜÈÉ PÜÅÊÜáÊÝX ®æàÃÜÙæ (Violet), F¨Ý (Indigo), ̄ àÈ (Blue), GÇæÖÜÔÃÜá (Green),
ÖÜÙÜ© (Yellow), QñÜ¤Ùæ (Orange) ÊÜáñÜá¤ Pæí±Üâ (Red) GíŸ HÙÜá Ÿ|¡WÜÙÜá (VIBGYOR) CÃÜáñÜ¤Êæ.

±ÜÅ£Ÿ|¡ÊÜä A Ü̈ÃÜ ®ÜíñÜÃÜ̈ Ü Ÿ|¡̈ æãí©Wæ ̧ æÃæñÜíñæ AËbf®Ü°ÊÝXÃÜáÊÜ Ÿ|¡WÜÙÜ ±Üqr ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ
CÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ. ±ÜÅ£Ÿ|¡¨Ü £àÊÜÅñæ Jí¨Üá ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá
¹í¨ÜáËWæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤Çæà CÃÜáñÜ¤¨æ.

PÝí£ ñÜÃÜíWÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ (Wave nature of light)
• Jí¨Üá ¯ÍÜcÆÊÝ¨Ü ¯àÄ®Ü PæãÙÜPæR PÜÆÉ®Üá° GÓæÀáÄ. A¨Üá ¹¨Üª ¹í¨ÜáË¯í¨Ü AÇæWÜÙÜá

H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ̄ àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ. D PÜ̈ ÜvÜáËPæ ̄ àÄ®Ü ÊæáàÇæ¾„ÊæáàÇæ ñÜÃÜíWÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ
GÇÝÉ ©ÓæWÜÙÜÈÉ ±ÜÅÓÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈.

• PÜí²ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ «ÜÌ¯¿á®Üá° EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æí¨Üá ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ PÜí²ÓÜáÊÜ yÜÊÜáÃÜáWÜ.

• A¨æà Ë«ÜÊÝX Jí¨Üá Ë¨ÜáÂ¨ÝÊæàÍÜÊÜâ PÜí²Ô¨ÝWÜ (ÊÜááí¨ÜPÜãR ×í¨ÜPÜãR aÜÈÔ¨ÝWÜ)
Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

• Ë¨ÜáÂ¨ÝÊæàÍÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã PÜí²ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅWÜÙÜá ÍÜã®ÜÂ¨Ü ÊÜáãÆPÜ
±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÝWÜ ñÜÃÜíWÜ ÃÜã±ÜPæR ÖæàWæ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ ?
¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã Ë¨ÜáÂ¨ÝÊæàÍÜÊÜâ PÜí²ÓÜáñÝ¤ C¨ÜªÃæ A¨Üá ñÜ®Ü° ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…

PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá°íoáÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. Ÿ Ü̈ÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ D Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅÊÜâ, A¿áÓÝRíñÜ
PæÒàñÜÅ¨ÜÆãÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ñÜÃÜáñÜ¤¨æ.

PÜí²ÓÜáÊÜ ©QRWæ ÆíŸÊÝX¨Üáª Jí¨Üá ÊÜáñæã¤í¨ÜPæR ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜíñæ Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáñÜá¤
A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅWÜÙÜá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

®ÝÊÜâ ®æãàvÜáÊÜ ̈ ÜêWæãYàaÜÃÜ PÝí£ Jí Ü̈á Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜ ÊæäÂàÊÜá Ü̈ÈÉ PÝí£ÊæàWÜ
c=3 × 108 Ëáà/Óæí. A¥ÜÊÝ Ëáà.Óæí.–1.
• Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈ ? DWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÍÜã®ÜÂ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ÍÜQ¤¿á ±ÜÅ¿Þ|ÊÜâ, ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÄ®Ü ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ
±ÜÅ¿Þ|ÊÜ®Üá° ÖæãàÆáñÜ¤¨æ. ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÊÜÞ¨ÜÄ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ÍÜQ¤¿á
ËQÃÜ|ÊÜ®Üá° PÜãvÜ ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ (λ) BÊÜê£¤ (υ) GíŸ WÜá|WÜÚí Ü̈ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ

©Íæ
A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ

ñÜÃÜíWÜ
Ü̈ãÃÜ

bñÜÅ-1: Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜSCERT T
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Jí Ü̈á ñÜÃÜíWÜ̈ ÜÈÉ GÃÜvÜá A®ÜáPÜÅÊÜá EŸáºWÜÙÜ CÆÉÊæà GÃÜvÜá A®ÜáPÜÅÊÜá ñÜWÜáYWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü
¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° B ñÜÃÜíWÜ¨Ü ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ (λ) G®Üá°ÊÜÃÜá. Jí¨Üá ÓæPæív… PÝÆ¨ÜÈÉ, Jí¨Üá
¹í¨ÜáË¯í¨Ü ±ÜÅ¿Þ~Ô¨Ü ñÜÃÜíWÜ¨Ü EŸáº / ñÜWÜáYWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° BÊÜê£¤ (υ) G®Üá°ÊÜÃÜá.
BÊÜê£¤¿á®Üá° 1/s CÆÉÊæà s–1 ±ÜÅÊÜÞ|WÜÙÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜÃÜá. ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ (λ), BÊÜê£¤ (υ)
ÊÜáñÜá¤ PÝí£ÊæàWÜ (c) WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° D PæÙÜX®Üíñæ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

λα 1/υ or  c = υλ
• ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜPÜãR A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ æ̈à ?

Öè Ü̈á, A®ÜÌÀáÓÜŸÖÜá Ü̈á. HPæí Ü̈Ãæ C Ü̈á Jí Ü̈á ÓÝÊÜì£ÅPÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|, B Ü̈ªÄí Ü̈ C Ü̈á
GÆÉ Äà£¿á ñÜÃÜíWÜWÜÚWÜã C¨Üá ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤¨æ. ñÜÃÜíWÜ BÊÜê£¤ ÖæaÝc¨Üíñæ A¨ÜÃÜ ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ
PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈. Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá ËÓÝ¤ÃÜÊÝ Ü̈ ÊæçË Ü̈ÂÊÜá¿áÊÝ Ü̈ BÊÜê£¤WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. ×àWæ ASívÜÊÝ¨Ü, ÓÝÇÝ¨Ü Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ BÊÜê£¤WÜÙÜ®Üá°
Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤ (Electromagnetic spectrum) G®Üá°ÊÜÃÜá.

±ÜÅPÜê£¿áÈÉ PÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤Wæ E¨ÝÖÜÃÜOæ PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ. PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ
Öæãí©ÃÜáÊÜ ±Ü Å£Áãí¨Üá Ÿ|¡ Jí¨Üá ¯©ìÐÜ r ñ ÜÃ ÜíWÜ ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá °  ±Üvæ©ÃÜáñÜ ¤¨æ.
ÊÜ|ì±ÜQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜ Pæí±ÜâŸ|¡ (ÖæaÜác ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ)©í¨Ü F¨Ý Ÿ|¡ (PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ

Ü̈ãÃÜ) Ü̈ÊÜÃæWÜã ËÓÜ¤ÄÓÜÆ³qr̈ æ.
C Ü̈®Üá° ŸÄPÜ~¡¯í Ü̈ ®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜÂ. B Ü̈ªÄí Ü̈ C Ü̈®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤

(Visible spectrum) G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ|áÊÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿á PÝí£ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜÆÉ¨æ,¸æàÃÝÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã PÝí£ ñÜÃÜíWÜ

Ü̈ãÃÜWÜÚÊæÁáà ?
Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤      (Electromagnetic spectrum) :

Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá ËË«Ü ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí©Êæ. Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ
ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉ PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ WÝÊÜÞ QÃÜ|WÜÚí¨Ü A—PÜ ñÜÃÜíWÜ
¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÃæàwÁãà ñÜÃÜí-WÜ -WÜ -ÙÜá CÊæ. B¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ ŸÄPÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ
Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿á ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà WÜá£ìÓÜÆá ÓÝ«ÜÂ.

bñÜÅ-2: Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤

PÝÔ¾P…
QÃÜ|WÜÙÜá γ−QÃÜ|WÜÙÜá

x-QÃÜ|WÜÙÜá
UV IR

ÊæáçPæãÅà
ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá

ÃæàwÁãà
ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá

±ÜÅÓÝÃÜ
±Üqr

A£ ̄ àÆÃæãà×ñÜ
(UV) ËQÃÜ|WÜÙÜá

AÊÜPæí±Üâ (IR)
ËQÃÜ|WÜÙÜáPÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤

10-12 m

Short wavelength Long wavelength

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

10-9 m
1 nm

10 -6 m
1000 nm

10-3 m
1 mm

100 m
1 m

103 m
1 km

ÃævÝÃ…
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• Jí Ü̈á PÜ¹¡| Ü̈ PÜwx¿á®Üá° ¹Ô ÊÜÞw¨ÝWÜ H®ÝWÜáÊÜâ Ü̈á ?
• ¹Ô ÊÜÞvÜáÊÝWÜ PÜwx¿á Ÿ|¡ Ü̈ÈÉ H®Ý Ü̈ÃÜã Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿ÞX æ̈Ááà ?

PÜ¹º| Ü̈ PÜwx¿á®Üá° ¹Ô ÊÜÞvÜáÊÝWÜ A Ü̈á ÓÜÌÆ³ EÐÜ¡ÍÜQ¤¿á®Üá° PÝí£ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ
ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. Êæã¨ÜÆá A¨Üá Pæí±Üâ Ÿ|¡PæR (ÖæaÜác ñÜÃÜíWÜ¨ÜãÃÜ, PÜwÊæáÍÜQ¤) ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.
ÖÝWæÁáà ¹Ô ÊÜÞvÜáñÝ¤ Öæãà¨ÜÃæ EÐæã¡àWÜÅñæ ÖæaÝcX A¨Üá PÜÅÊÜáÊÝX QñÜ¤Ùæ, ÖÜÙÜ© ¯àÈ
(PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ, ÖæaÜác ÍÜQ¤) C®Üã° ÖæaÜác EÐæã¡àWÜÅñæ¿áÈÉ PÜ¹º| Ü̈ PÜwx¿áá ±ÜÅPÝÍÜÊÜÞ®Ü
ÊÝ¨Ü PÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜWÜÙæÆÉÊÜä JpÝrX PÝ|áÊÜ ¹Ú Ÿ|¡PæR Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá®Üá°
WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá.
• PÜ¹º|¨Ü PÜwx¿á®Üá° ¹Ô ÊÜÞvÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ Jí¨Üá Ÿ|¡ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ

ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ æ̧àÃæ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã Ÿ|¡ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÃÝ?
PÜ¹º| Ü̈ PÜwx A—PÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿áÈÉÃÜáÊÝWÜ EÚ Ü̈ Ÿ|¡WÜÙÜá PÜãvÜ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ.

B Ü̈Ãæ A Ü̈Äí Ü̈ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ¯©ìÐÜr Ÿ|¡ (E¨Ý.: Pæí±Üâ) Ü̈ £àÊÜÅñæ ÖæaÝcXÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈
EÚ Ü̈ Ÿ|¡WÜÙÜá PÝ|áÊÜâ©ÆÉ.

Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ÍÜQ¤¿áá AËbf®Ü ° ÍÜQ¤¿ÞX¨æ Gí¨Üá ®ÜíŸáÊÜ ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áPÜ
»ÝÊÜ®æÀáí Ü̈ ÍÜQ¤ ÍæãàÐÜOæ CÆÉÊæà E¨ÝYÃÜ ¿ÞÊÝWÜÆã hυWæ ±ÜäOÝìíPÜ WÜá|PÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤ æ̈
G®Üá°ÊÜ »ÝÊÜ®æÀáí Ü̈ ÊÜÞP…Õ ±ÝÉíP… GíŸ ËþÝ¯¿áá ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ : hυ, 2 hυ, 3 hυ... nhυ

Aí Ü̈Ãæ Jí Ü̈á ¯©ìÐÜr ÍÜQ¤ CÃÜáÊÜ BÊÜê£¤¿á®Üá° E = hυ, ÓÜËáàPÜÃÜ|©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.
C Ü̈ÃÜÈÉ ‘h’ GíŸá Ü̈á ´ÝÉíP…®Ü Ô§ÃÝíPÜ (Planck’s constant). C Ü̈ÃÜ ŸÇæ 6.626 X 10-34Js
ÊÜáñÜá¤ ‘υ’ GíŸá Ü̈á E¨ÝYÄÓÜÆ³or CÆÉÊæà ÍæãàÑÓÜÆ³or ËQÃÜ| Ü̈ BÊÜê£¤.

¯àÈ Ÿ|¡ (PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ CÆÉÊæ ÖæaÜác BÊÜê£¤) Ü̈ ÍÜQ¤Áãí©Wæ ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ Pæí±Üâ
Ÿ|¡ (E) (A—PÜ ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ CÆÉÊæà PÜwÊæá BÊÜê£¤) Ü̈ ÍÜQ¤ PÜwÊæá.

EÐæã¡àWÜÅñæ ÖæaÝc Ü̈íñæ Jí Ü̈á ±Ü̈ Ý¥Üì©í Ü̈ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ÍÜQ¤ ÖæaÜácñÜ¤ æ̈.
´ÝÉíP… Ô¨ÝªíñÜ̈ Ü ËÎÐÜrñæ H®æí Ü̈Ãæ Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜ ÍÜQ¤¿á ÍæãàÐÜOæ CÆÉÊæà E¨ÝYÃÜ

GíŸá¨Üá AËbf®Ü° ÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜâ¨ÜÆÉ¨æ, ¯©ìÐÜr ¸æÇæWÜÚÃÜáÊÜ »ÝWÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü
E¨ÝYÃÜ CÆÉÊæà ÍæãàÐÜOæ (ÖæãÃÜÓÜãÓÜáËPæ CÆÉÊæà ×àÃÜáËPæ)¿áá PÝí£ ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿á ËË«Ü
ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜ.
• ©à±ÝÊÜÚ¿á ©®Ü̈ Üí Ü̈á ±ÜpÝQWÜÙÜ®Üá° ÓÜávÜáÊÜâ Ü̈á ̄ ÊÜáWæ B®Üí Ü̈ÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáÊÜâ æ̈à?

±ÜpÝQ ÓÜávÜáÊÝWÜ ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜá ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàwÃÜáËÃÝ ?
• ±ÜpÝQ ÓÜávÜáÊÝWÜ D Ÿ|¡WÜÙÜá ÖæàWæ H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ ?

aÜoáÊÜqPæ  2
bqPæ¿áÐÜár PÜáÂ²ÅP… PæãÉàÃæçv…®Üá° ÊÝa…WÝÉÓ…®ÜÈÉ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ±ÜÅŸÆ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP…

BÊÜáÉÊÜ®Üá° æ̧ÃæÔ ÊÜáá æ̈ª¿ÞX ñÜ¿ÞÄÔ, Jí Ü̈á ±ÝÉq®Üí ñÜí£¿á ñÜá©¿á®Üá° EíWÜáÃÜ̈ Üíñæ
ÊÜávÜb ÓÜáÃÜÚ¿áíñæ ÊÜÞw, A Ü̈ÃÜ ÊæáàÇæ ÊÜáá æ̈ª¿á °̄ÄÔ, ÓÜ|¡ hÝÌÇæ¿á ÊæáàÈÄÔ.
• ¿ÞÊÜ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ ?

C æ̈à aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ÓÝó¯Ò¿áí PæãÉàÃæçv…¯í Ü̈ ÊÜÞw
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PÜáÂ²ÅP…PæãÉàÃæ çv… GÇæÖÜÔÃÜá Ÿ|¡¨Ü hÝÌÇæÀáí¨Ü
ÓÝó¯Ò¿áí PæãÉàÃæçv… ÃÜPÜ¤ Pæí±Üâ Ÿ|¡ Ü̈ hÝÌÇæÀáí Ü̈ EÄ¿ááñÜ¤ æ̈.
• ÖÜÙÜ© Ÿ|¡̈ ÜÈÉ æ̧ÙÜWÜáÊÜ ¹à© ©à±ÜWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÃÝ ?

¹à© ©à±ÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ Óæãàw¿áí BË¿áá ÖÜÙÜ© Ÿ|¡ÊÜ®Üá°
¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜâ̈ ÜÄí Ü̈ ©à±ÜWÜÙÜá ÖÜÙÜ© Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ ÖæãÙæ¿ááñÜ¤Êæ.
•  ËË«Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü hÝÌÇæ¿á ÊæáàÇæ
EÄÔ¨ÝWÜ æ̧àÃæ æ̧àÃæ Ÿ|¡WÜÙÜá H±ÜìvÜÆá PÝÃÜ|Êæà®Üá ?

±ÜÅ£Áãí Ü̈á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ ñÜ®Ü°̈ æà B Ü̈ Jí Ü̈á ̄ —ìÐÜrÊÝ Ü̈
Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ÖæãÃÜ ÓÜãÓÜáñÜ¤ÊæíŸá¨Ü®Üá° ËþÝ¯WÜÙÜá WÜá£ìÔ¨ÝªÃæ.
D Ÿ|¡WÜÙ Üá PÝí£¿á ¯©ìÐÜ r ñ ÜÃ ÜíWÜ ¨ÜãÃÜWÜÚWæ æ
A®ÜáWÜá|ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ CíñÜÖÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿á®Üá° ÃæàTÝ
ÊÜ|ì±ÜíQ¤ (Line Spectra) G®Üá°ÊÜÃÜá.

æ̧ÃÜÙÜaÜácWÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÊÜá®ÜáÐÜÂÃÜ®Üá° ÖæàWæ WÜá£ìÓÜá
ÊÜÃæãà ÖÝWæÁáà ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜ ÃæàTæWÜÙÜ®Üá°
A®ÜáÓÜÄÔ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX WÜá£ìÓÜáÊÜÃÜá.
¸æãàÃ… ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ¨ÜÄ&A¨ÜÃÜ
±ÜÄËá£WÜÙÜá :
(Bohr’s model of hydrogen atom and its limitations
ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
• ÃæàTÝ ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áá ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÜaÜ®æ P ÜáÄñÜá

®ÜÊÜáWæà®Ü®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈ ?
æ̧ãàÃ…®Ü ±ÜÅ£±Ý Ü̈®æWÜÙÜá : ±ÜÃÜÊÜÞ|á

Ë®ÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá, ±ÜÃÜÊÜÞ| Pæàí Ü̈Å©í Ü̈
¯©ìÐÜ r ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ¯¿áËáñÜ ÍÜQ ¤
ÓÝ§ÀáWÜÙÜÈÉ CÆÉÊæà Ô§ÃÜ PÜPæÒWÜÙÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ.

PÜwÊæá ÍÜQ¤ ÓÝ§Àá (»ÜãÓÝ§Àá)Àáí Ü̈
ÖæaÜác ÍÜQ¤ ÓÝ§Àá (Eñæ¤àiñÜ ÓÝ§Àá)ÁãÙÜPæR
iX¨ÝWÜ GÇæPÝó®… ÍÜQ¤¿á®Üá° WÜÅ×ÓÜáñÜ¤¨æ
ÊÜáñÜá¤ ÖæaÜác ÍÜQ¤ ÓÝ§ÀáÀáí¨Ü PÜwÊæá ÍÜQ¤

ÓÝ§ÀáWæ iX¨ÝWÜ ÍÜQ¤ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÚWæ ¯©ìÐÜrÊÝ Ü̈ ÍÜQ¤ æ̧ÇæWÜÙÜá E1, E2, E3 ……; WÜÙÜá

CÃÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÍÜQ¤ PÝríqàPÜÃÜ|WæãÙÜáÛñÜ¤¨æ Gí¨Ü¥Üì. D ÍÜQ¤Wæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü
ÓÝ§ÀáWÜÙÜ®Üá°  (ÊÜáorWÜÙÜ®Üá°) Ô§ÃÜÓÝ§Àá (Ô§ÃÜÊÜáor)WÜÙæí¨Üá CÊÜâWÜÚXÃÜáÊÜ ÍÜQ¤ ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ÍÜQ¤
ÓÝ§ÀáWÜÙÜá (ÍÜQ¤ ÊÜáorWÜÙÜá) (Energy Levels) Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá.
• GÇæPÝó®…®Ü A£ PÜwÊæá ÍÜQ¤ Ô§£¿á®Üá° »ÜãÓÝ§Àá (Ground State) Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá.
• GÇæPÝó®… ÍÜQ¤¿á®Üá° WÜÅ×Ô¨ÝWÜ (×àÄPæãívÝWÜ) H®Üá ®Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈ ?

GÇæPÝó®… ÍÜQ¤¿á®Üá° ×àÃÜÆ³pÝrWÜ A Ü̈á ÖæaÜác ÍÜQ¤ Ô§£¿á®Üá° ÓæàÃÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈®Üá° GÇæPÝó®…®Ü
Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ¨æ G®Üá°ÊÜÃÜá.
• GÇæPÝó®… ñÜ®Ü° ÍÜQ¤¿á®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÖÝWæÁáà EÚÔPæãÙÜÛŸÆÉ æ̈à ?

bñÜÅ-3: ÖæçvæãÅàg®… ÊÜ|ì±ÜíQ¤

¯àÇ…Õ Öǣ ÅP… væàËv… ̧ æãàÃ…,
CÊÜÃÜá vÝÂ¯Ð… ¨æàÍÜ¨Ü

»èñÜËþÝ¯, ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤
PÝÌíoí Ô¨ÝªíñÜ P ÜáÄñÜá ÊÜáãÆ
AÊÜWÝÖÜ®æ¿á®Üá° PÜÈ³Ô¨Ü. A¨ÜPÝRX
CÊÜÄWæ 1922 ÃÜÈÉ ®æã æ̧Ç… ŸÖÜáÊÜÞ®Ü
¨æãÃæÀáñÜá.

¸æãàÃ… JŸº ñÜñÜÌþÝ¯¿áã
Öè¨Üá, AÆÉ¨æà ±ÜÄÍæãà«Ü®æWÜÙÜ®Üá °
±æÅàÃæà²Ô¨ÜÊÜÃÜã Öè¨Üá.
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bñÜÅ -4: ±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÚWæ A®ÜáÊÜá£ÓÜÆ³oríñæ GÇæPÝó®… PÜPæÒWÜÙÜ ¸æãàÃ…&ÓæãàÊÜáÃ… ´æÇ…x ÊÜÞ¨ÜÄ

GÇæPÝó®… Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ ŸÖÜÙÜPÝÆ CÃÜÇÝÃÜ̈ Üá. A Ü̈á ÍÜQ¤¿á®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜ ®ÜíñÜÃÜ
»ÜãÓÝ§Àá¿á®Üá° ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. ×àWæ GÇæPÝó®… PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ ÍÜQ¤ Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜ ÍÜQ¤
ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¨Üáª ¯©ìÐÜr ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ. D ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ PÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ
ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜíñæ C Ü̈á ÊÜ|ì ±ÜíQ¤¿áÈÉ EñÜÕiìÓÜáÊÜ ÃæàTæ¿áíñæ (Emission Line)
PÝ|áñÜ¤¨æ.

¸æãàÃ… ÊÜÞ¨ÜÄ¿áá, ÖæçvæãÅàg®… ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉ PÝ~ÓÜáÊÜ GÆÉ ÃæàTæWÜÙÜ®Üá°
ËÊÜÄÓÜŸÆÉ Ü̈á, ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÃæàTÝÊÜ|ì ±ÜíQ¤¿á®Üá° ËÊÜÄÓÜÆá

æ̧ãàÃ… ÊÜÞ Ü̈Ä¿áá Jí Ü̈á ÓÜÊÜá¥ÜìÊÝ Ü̈ ÊÜÞ Ü̈Ä.
B Ü̈Ãæ ÖæçvæãÅàg®…®Ü ÃæàTÝÊÜ|ì±ÜíQ¤¿á®Üá° A—PÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìËÃÜáÊÜ ÊÜ|ì±ÜoÆ Ü̈ÍÜìPÜ

(Spectroscope)©í Ü̈ ±ÜÄÎàÈÔ¨ÝWÜ PæÆÊÜâ E±ÜÃæàTæWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜâ PÜívÜá Ÿí© æ̈.
• ÃæàTÝÊÜ|ì bñÜÅ Ü̈ÈÉ ÃæàTæWÜÙÜá PæÆÊÜâ E±ÜÃæàTæWÜÙÝX (Finer Lines) Ë»ÜiÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá°

æ̧ãàÃ… ÊÜÞ Ü̈Ä¿áá ËÊÜÄÓÜÆ³qr̈ æÁá ?
æ̧ãàÃ… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈Ä¿áá ÃæàTÝÊÜ|ì ±ÜíQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜ ÃæàTæWÜÙÜá PæÆÊÜâ E±ÜÃæàTæWÜÙÝX

Ë»ÜiÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ËÊÜÄÓÜÇÝÃÜ¨æà ÖæãàX¨æ.
æ̧ãàÃ… & ÓæãàÊÜáÃ… ́ æÇ…x ÊÜÞ Ü̈Ä (Bohr-Sommerfeld model of an atom):

ÃæàTÝÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜ ÃæàTæWÜÙÜá E±ÜÃæàTæWÜÙÝX Ë»ÜiÓÜÆ³vÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ±ÜÄÎàÈÓÜÆá
ÓæãàÊÜáÃ… ǽÇ…x, æ̧ãàÃ… ÊÜÞ Ü̈Ä¿á®Üá° B«Üá¯àPÜÄÔ¨Ýª®æ. AÊÜ®Üá ©àZìÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒ GíŸ
»ÝÊÜ®æ¿á®Üá° ÓÜãbÔ¨Ýª®æ.

æ̧ãàÃ… ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈ ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒ¿á®Üá° ÖÝWæÁáà CÄÔ, CÊÜ®Üá° GÃÜvÜ®æà PÜPæÒWæ Jí Ü̈á
©àZìÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒ¿á®Üá°, ÊÜáãÃÜ®æà PÜPæÒWæ GÃÜvÜá ©àZì ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáñÝ¤
±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ D ©àZìÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒÁãí¨ÜÃÜ GÃÜvÜá ±ÜÅ«Ý®Ü ®Ý¼WÜÙÜÈÉ Jí¨ÜÃÜ
ÊæáàÇæãí Ü̈á CÃÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ. Jí Ü̈á Pæàí Ü̈ÅŸÆ Ü̈ ±ÜÅ»ÝÊÜPæãRÙÜWÝX BÊÜñÜì®Ü
aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ PÜ| ©àZìÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒWÜÙÜ ÓÜêÑrWæ PÝÃÜ| GíŸ ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° D ±ÜÅ£±Ý Ü̈®æ¿á
ÊÜáãÆPÜ ÓÜÊÜá¦ìÔ¨Ýª®æ.

¸æãàÃ…&ÓæãàÊÜáÃ… ´æÇ…x ÊÜÞ¨ÜÄ¿áá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜ
ÓÜãPÜÒ$¾ ÃæàTæWÜÙÜ®Üá° (Finer Lines) PÜáÄñÜá ËÊÜÄÓÜÆ³qr̈ ÜªÃÜã ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÜaÜ®æ PÜáÄñÜá ÓÜíñÜê²¤¿ÞX
ËÊÜÄÔÆÉ. Jí Ü̈QRíñÜ ÖæaÜác GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤WÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜÈÉ¿áã
D ÊÜÞ Ü̈Ä Ë ǗÆÊÝX æ̈..
• Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã ¯¿áËáñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ Ô§ÃÜ PÜPæÒWÜÙÜÈÉ

ÊÜÞñÜÅÊæà GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±ÜÄ»ÜÅËáÓÜáñÜ¤Êæ HPæ ?

l=0

l=1

l=0
l=0

l= 1

l=2

l=0
l=1

l=2

l= 3

n=1 n=2 n=3 n=4
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PÝÌíoí ¿Þí£ÅPÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈Ä     (Quantum mechanical model of an atom):

• Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¯©ìÐÜr ÊÜÞWÜìWÜÙÜÈÉ £ÃÜáWÜáñÜ¤ÈÊæÁáà ?
Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã ¯©ìÐÜr ÊÜÞWÜìWÜÙÜÈÉ CÆÉÊæà PÜPæÒWÜÙÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±ÜÄ»ÜÅËáÓÜáñÝ¤

CÃÜáÊÜâ¨Ý Ü̈Ãæ ¯¿áËáñÜ PÝÆ Ü̈ AÊÜ—¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ SbñÜÊÝ Ü̈ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ
ŸÖÜá Ü̈á. A Ü̈á £Ú¿á æ̧àPÝ Ü̈Ãæ ®ÜÊÜáWæ Êæã Ü̈Æá GÃÜvÜá ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ æ̈ãÃæ¿á æ̧àPÜá.
• GÇæPÝó®…®Ü ÊæàWÜ GÐÜár ?
• GÇæPÝó®…®Ü SbñÜÊÝ Ü̈ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá ÓÝ«ÜÂÊæà ?

GÇæPÝó®…WÜÙÜá PÜ~¡Wæ PÝ~ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. ÖÝWÝ Ü̈Ãæ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÊæàWÜÊÜ®Üá° , ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° PÜívÜá
×w¿ááÊÜâ Ü̈á ÖæàWæ ?

PÜñÜ¤Çæ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÖÜávÜáPÜÆá®ÝÊÜâ pÝa…ìÇæço®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ. ÖÝWæÁáà GÇæPÝó®…WÜÙÜ
ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°, ÊæàWÜÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá PÜãvÜ ñÜPÜR PÝí£¿á ÓÜÖÝ¿áÊÜ®æ°à ®ÝÊÜâ ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.
GÇæPÝó®…WÜÙÜá AñÜÂíñÜ ÓÜãPÜÒ$¾ÊÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá B Ü̈ªÄí Ü̈, A£ PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ
PÝí£¿á®æ°à D PæÆÓÜPÝRX E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛÊÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ C æ̈.

D PÜwÊæá ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜËÃÜáÊÜ PÝí£ GÇæPÝó®Ü®Üá° ñÝQ¨ÝWÜ A Ü̈á GÇæPÝó®… aÜÆ®æ¿á®Üá°
±ÜÅ»ÝËñÜWæãÚÔ A Ü̈ÃÜ aÜÆ®æ¿áÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜOæ¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ GÇæPÝó®…
ÓÝ§®ÜÊÜ®Ý°WÜÈà, ÊæàWÜÊÜ®Ý°WÜÈà SbñÜÊÝX Jí æ̈à ÓÜÆ PÜívÜá×w¿áÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ.

ÊæáàÇæ aÜbìÔ¨Ü ËÐÜ¿á¨Ü B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ, GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ¯©ìÐÜr
ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ »ÜÅËáÓÜáÊÜâ©ÆÉ. Gí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ.
•   æ̧ãàÃ… ÊÜÞ Ü̈Ä ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈íñæ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ ¯©ìÐÜrÊÝ Ü̈ ÊæáàÃæ C æ̈Áá ?

GÇæPÝó®…WÜÙÜá Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã ¯©ìÐÜrÊÝ Ü̈ ÊÜÞWÜìWÜÙÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáÊÜâ©ÆÉ.B Ü̈ªÄí Ü̈
±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ

¯©ìÐÜrÊÝ¨Ü ÊæáàÃæ¿áíñÜã CÆÉ, B¨ÜªÄí¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ GÇæPÝó®… SbñÜÊÝX
GÈÉÃÜáÊÜâ¨æãà ÖæàÙÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ.

D ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞw
PæãÙÜÛÆá CÄÌ®… ÍæãÅàwígÃ… (Erwin Schrodinger) PÝÌíoí ¿Þí£ÅPÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÊÜÞ¨ÜÄ¿á®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ.

D ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈Ä¿á ±ÜÅPÝÃÜ, ̧ æãàÃ… ÊÜÞ Ü̈Ä¿áÈÉ PÜPæÒWÜÚWæ Ÿ Ü̈ÇÝX Jí Ü̈á ÓÜÊÜá¿á
Ü̈ÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã ̄ ©ìÐÜr ±ÜÅ æ̈àÍÜ«ÜÈÉ A—PÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á

ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.
• Jí Ü̈á ¯©ìÐÜr ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáÊÜ D ±ÜÅ æ̈àÍÜÊÜ®Üá° H®æí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá ?

±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã GÇæPÝó®Ü®Üá° PÜívÜáPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜí»ÝÊÜÂñæ (Probability) ¿ÞÊÜ
±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ A—PÜÊÝXÃÜáÊÜâ æ̈ãà B ±ÜÅ æ̈àÍÜÊÜ®Üá° B¹ìoÇ… (Orbital) G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÊÜÞÂP…ÕPÝÃ…É GÓæìÓ…r ÆáwÌW… ́ ÝÉíP… :
CÊÜÃÜá gÊÜáì®… æ̈àÍÜ̈ Ü Óæç¨Ýªí£PÜ »èñÜËþÝ¯. PÝÌíoí Ô¨ÝªíñÜ

(Quantum theory) ÓÜêÑuPÜñÜì. C¨ÜPÝRX CÊÜÃÜá 1918 ÃÜÈÉ ®æãàŸÇ…
±ÜâÃÜÓÝRÃÜÊÜ®Üá° ±Üvæ©¨ÝªÃæ. Óæç¨Ýœí£PÜ »èñÜÍÝÓÜ÷ Ü̈ A¼ÊÜê©œWæ ´ÝÉíP… ŸÖÜÙÜ
ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞw¨Ýª®æ. B Ü̈ÃÜã CÊÜÃÜ®Üá° PÝÌíoí Ô¨ÝœíñÜ̈ Ü ÓÜêÑuPÜñÜì Gí æ̈à
WÜáÃÜá£ÓÜáñÝ¤Ãæ. ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜáñÜá¤ E±Ü±ÜÃÜÊÜÞ|á ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá
£Ú¿áÆá CÊÜÃÜ Ô¨ÝœíñÜWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ ÓÜÖÝ¿áPÜÊÝXÊæ.
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Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ PæàÊÜÆ PæÆÊæà B¹ìoÇ…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáñÜ¤Êæ.
Jí æ̈à ÍÜQ¤ÓÝ§ÀáWæ ÓæàÄ Ü̈ B¹ìpÝÇ…WÜÙæÆÉÊÜä Jí æ̈à PÝÌíoí ÓÜíTæÂÀáí Ü̈ ÓÜãbÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ.
PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜá (Quantum numbers) :

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ ±ÜÅ£ GÇæPÝó®Ü®Üá° n, l, ÊÜáñÜá¤ ml GíŸ ÊÜáãÃÜá ÓÜíTæÂWÜÙÜ WÜ|©í¨Ü
ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá. D ÓÜíTæÂWÜÙÜ®æ°à PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙæí¨Üá PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. CÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ
Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ GÇæPÝó®Ü®Üá° PÜívÜáPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜí»ÝÊÜÂñæ¿á®Üá° D ÓÜíTæÂWÜÙÜá
ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.
• PÝÌíoí ÓÜíTæÂÀáí Ü̈ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÇæÉÊÜâ ?

PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáÊÜ ±ÜÅ¨æàÍÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤
AÊÜâWÜÙÜ ÍÜQ¤ PÜáÄñÜá £ÚÓÜáñÜ¤Êæ.
• Jí æ̈ãí Ü̈á PÝÌíoí ÓÜíTæÂ H®Ü®Üá° ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈ ?
1.  ±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂ (n) {(Principal Quantum Number (n) }:

±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂ B¹ìp… CÆÉÊæà ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ¿á ±ÜÄÊÜÞ|. A Ü̈á A Ü̈ÃÜ ÍÜQ¤¿á®Üá°
PÜáÄñÜá £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®Üá° ‘n’ ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂ (n) (n=1, 2, 3,…) GíŸ «Ü®Ü ±ÜäOÝìíPÜ ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤̈ æ.
‘n’ ¸æÇæ ÖæaÝc¨Üíñæ B¹ìpÝÇ… (PÜPÜÒPÜ)WÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ| ÖæaÝcWÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWæÁáà
A Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÚWÜã Pæàí Ü̈ÅPÜãR ÊÜá«ÜÂ Ü̈ãÃÜ PÜãvÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.

‘n’ æ̧ÇæWÜÙÜá Öæbc Ü̈íñæÇÝÉ ÍÜQ¤ ÊÜáor ÖæaÝcWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈. n = 1, 2, 3, ...  æ̧Çæ
CÃÜáÊÜ ÊÜáorÊÜ®Üá° K, L, M… WÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

±ÜÅ£ ‘n’ æ̧ÇæWæ Jí Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ (PÜÊÜaÜ) CÃÜáñÜ¤ æ̈.
PÜPæÒ (PÜPÜÒPÜÜ) K L M N
      n 1 2 3 4

2.  Pæãà~à¿á Ü̈ÅÊÜÂÊæàWÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ (l) :
{The angular - momention quantum number (l) }

D PÝÌíoí ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ‘l’ GíŸ APÜÒÃÜ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá. Jí Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂ
(n) ̧ æÇæWÜÚWæ Pæãà~à¿á ̈ ÜÅÊÜÂÊæàWÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ ‘l’Wæ 0 Àáí Ü̈ n-1 ÊÜÃæWæ ̧ æÇæWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.
±ÜÅ£ ‘l’ æ̧Çæ¿áá Jí Ü̈á E±ÜPÜÊÜaÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.

±ÜÅ£ ‘l’ ̧ æÇæ Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á ̄ ©ìÐÜr E±ÜPÜPæÒ (E±ÜPÜÊÜaÜ)¿á
BPÜê£¿á®Üá° PÜáÄñÜá £ÚÓÜáñÜ¤¨æ.

Jí¨Üá B¹ìoÇ… CÆÉÊæ E±ÜPÜPæ ÒWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü ‘l’ ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX
s, p, d . . . ÓÜíPæàñÜWÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

     l 0 1 2 3
      B¹ìoÇ…®Ü ÖæÓÜÃÜá s p d f

n = 1B¨ÝWÜ l = 0, ®Ü Jí æ̈à Jí Ü̈á E±ÜPÜPæÒ CÃÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈á ‘1s’
n = 2 B¨ÝWÜ l = 0, ®Ü ‘2s’ GíŸá Ü̈á Jí Ü̈á E±ÜPÜPæÒ ÖÝWæÁáà l = 1, B Ü̈Ãæ ‘2p’

GíŸ ÊÜáñæã¤í Ü̈á E±ÜPÜPæÒ ÓæàÄÔ Joár GÃÜvÜá E±ÜPÜPæÒWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ.
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• n= 3 B¨ÝWÜ ‘l’ ®Ü WÜÄÐÜr  æ̧Çæ GÐÜár  ?
• n = 4 B¨ÝWÜ ‘l’ Wæ GÐÜár æ̧ÇæWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ ?
3.  A¿áÓÝRíñÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ (ml) {The magnetic quantum number (ml) }:

A¿áÓÝRíñÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ¿á®Üá° (ml) ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá. A¿áÓÝRíñÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ
ml ‘O’¨æãí©Wæ ÓæàÄÔ -l Äí¨Ü  +l ÊÜá«ÜÂ ±ÜäOÝìíPÜ ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ
Jí¨Üá ¯©ìÐÜr  l ¸æÇæWæ A¿áÓÝRíñÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ ml ¸æÇæWÜÚWæ (2l +1) ¸æÇæWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ÓÜãbÓÜŸÖÜá Ü̈á.

-l, (-l+1) . . ., –1, 0, 1, . . . (+l - 1), +l
C Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈. D PÝÌíoí ÓÜíTæÂ¿á

æ̧ÇæWÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Jí Ü̈á B¹ìoÇ… æ̧àÃæãí Ü̈á B¹ìoÇ…®æãí©Wæ ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ
±ÝÅ æ̈àÎPÜÊÝX ÖæàWæ hæãàwÓÜÆ³qr̈ æ GíŸá Ü̈®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈.

l = 0, B Ü̈Ãæ, (2l+ 1) = 1 BWÜáñÜ¤ æ̈. ml Jí æ̈à æ̧Çæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. BWÜ 1s GíŸ
B¹ìoÇ… ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáñÜ¤ æ̈.

l= 1B Ü̈Ãæ (2l+ 1) = 3 Aí Ü̈Ãæ ml Wæ ÊÜáãÃÜá ̧ æÇæWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ -1, 0, ÊÜáñÜá¤ 1 BWÜ x,
y, z APÜÒWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜáãÃÜá Ë«ÜWÜÙÝX hæãàwÓÜÆ³or  px, py

ÊÜáñÜá¤ pz GíŸ ÊÜáãÃÜá p- B¹ìoÇ…WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÍÜQ¤¿á®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤ÊæÁáà ?
• D ÊÜáãÃÜá p- B¹ìoÇ…WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÍÜQ ¤¿á®Üá °
Öæãí©ÃÜáñÜ¤ÊæÁáà ?

‘ml’ Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Ü̈ªÃæ æ̧ÇæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ Jí Ü̈á
¯©ìÐÜr  l ¸æÇæWÜÚWæ A¨ÜPæR ÓÜíŸí—Ô¨Ü E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ
B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈. Jí Ü̈á E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉ
ÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙæÆÉÊÜä Jí¨æà ÍÜQ¤¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.
CÊÜâWÜÙÜ®æ°à ÓÜÊÜáÍÜQ¤ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ.

D PæÙÜX®Ü ±ÜqrÀáÈÉ -1 ÃÜÈÉ  2l+1 ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ Pæãor l ¸æÇæWÜÚWæ,
E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ.

s-B¹ìoÇ… WæãàÙÝPÝÃÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ ¤¨æ, p-B¹ìoÇ… vÜí¸æÇ… BPÝÃÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ ¤¨æ,
d- B¹ìoÇ… vÜŸÇ… vÜí æ̧Ç… BPÝÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. PæÙÜX®Ü bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

±Üqr-1
l E±ÜPÜPæÒ         E±ÜPÜPæÒWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

              (B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ)
0 s
1 p
2 d
3 f

bñÜÅ-5: s, p ÊÜáñÜá¤ d E±ÜPÜPæÒWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ hÝÂËá£¿á BPÜê£WÜÙÜá

S- B¹ìoÇ… Px- B¹ìoÇ…
Py- B¹ìoÇ… GÇÝÉ P B¹ìoÇ…WÜÙÜáPz- B¹ìoÇ…
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PæÙÜX®Ü ±ÜqrPæ  -2 ÃÜÈÉ PÜPæÒ , E±ÜPÜPæÒ ÊÜáñÜá¤ E±ÜPÜPæÒWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá°
PæãoÇÝX¨æ.

±Üqr-2

±ÜÅ£Áãí¨Üá E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉ WÜÄÐÜu
ÊÝX E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ
Ó ÜíTæÂ¿á GÃÜvÜÃÜÐÜá r Ó ÜíTæÂWÜÙ ÜÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

ËË«Ü E±ÜPÜPæÒWÜÙÜÈÉ WÜÄÐÜrÊÝXÃÜáÊÜ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ±Üqr &3ÃÜÈÉ
ÓÜãbÓÜÇÝX æ̈.

4. Ô³®… PÝÌíoí ÓÜíTæÂ (ms) {Spin Quantum Number (ms)}
ÊÜáãÃÜá PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜá n, l, ÊÜáñÜá¤ ml WÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|á B¹ìoÇ…WÜÙÜ

±ÜÄÊÜÞ| (ÍÜQ¤), BPÜê£ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ hæãàvÜOæ¿á®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤Êæ.
ÖÜÙÜ© Ÿ|¡¨Ü PÝí£¿á®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáÊÜ ¹à©©à±ÜWÜÙÜ®Üá° (sodium vapour

lamp), ̄ àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ. D ÖÜÙÜ© PÝí£¿á®Üá° A—PÜ ̈ ÜêyÜñÜÌ (Resolution) Öæãí©ÃÜáÊÜ
ÊÜê©œàPÜÃÜ| ÓÝÊÜá¥ÜÂì ÊÜ|ì±ÜoÆ ̈ ÜÍÜìPÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÄÎàÈÔ¨ÝWÜ A Ü̈ÃÜÈÉ ŸÖÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ
GÃÜvÜá ÃæàTæWÜÙÜá (Doublet) PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ.

PÝÒÃÜ ÊÜáñÜá¤ PÝÒÃÜÊÜá£¤Pæ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜíñæ ÃæàTæWÜÙÜá PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ.
GÇæPÝó®… CíñÜÖÜ ÊÜñÜì®æ¿á®Üá° ËÊÜÄÓÜÆá ÊÜáñæã¤í¨Üá ®ÝÆR®æà¿á PÝÌíoí ÓÜíTæÂ

±ÜÅ£±Ý©ÓÜÆ³qr̈ æ. A Ü̈®Üá° Ô³®… PÝÌíoí ÓÜíTæÂ G®Üá°ÊÜÃÜá. C Ü̈á GÇæPÝó®…®Ü ËÍæàÐÜ ÆPÜÒ|. C Ü̈®Üá°
‘ms’ ̄ í Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.

n l ml E±ÜPÜPæÒ¿á ÓÜíPæàñÜ E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ
B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ

1 0 0 1s 1

2
0 0 2s 1

1 -1,0,+1 2p 3

0 0 3s 1

3 1 -1,0,+1 3p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 3d 5

0 0 4s 1

4
1 -1,0,+1 4p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 4d 5

3 -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 4f 7

±Üqr-3
E±ÜPÜPæÒ (B¹ìoÇ…WÜÙÜ WÜÄÐÜu GÇæPÝó®…

ÓÜíTæÂ) (2l+1) WÜÙÜ ÓÜíTæÂ
s (1=0) 1 2
p (1=1) 3 6
d (1=2) 5 10
f (l=3) 7 14
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D PÝÌíoí ÓÜíTæÂ GÇæPÝó®… Ô³®…XÃÜáÊÜ GÃÜvÜá Ë«ÜWÜÙÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈. Jí Ü̈á
ÓÜÊÜÂ©Íæ¿áÈÉÃÜáÊÜ Ô³®… (+1/2) ÊÜáñæã¤í Ü̈á A±ÜÓÜÊÜÂ ©Íæ¿áÈÉÃÜáÊÜ Ô³®… (-1/2). GÇæPÝó®…WÜÚWæ
GÃÜvÜá Äà£¿á Ô³®… ¸æÇæWÜÙÜá «Ü®ÝñÜ¾PÜ B¨ÜÃæ B Ô³®…WÜÙÜá ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX¿áã CÆÉÊÝ¨ÜÃæ
ÊÜÂ£ÃæàPÜ ©Íæ¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ.

ŸÖÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Jí Ü̈á ¯©ìÐÜr B¹ìoÇ…®ÜÈÉ ÖæaÜác
ÓÜíTæÂ¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÚ Ü̈ªÃæ Ô³®… PÝÌíoí ÓÜíTæÂ¿á AÊÜÍÜÂPÜñæ £Ú¿ááñÜ¤ æ̈.
• PÜPæÒWÜÙÜÈÉ , E±ÜPÜPæÒWÜÙÜÈÉ , B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàWæ hæãàwÓÜÆ³qrÊæ ?

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ PÜPæÒWÜÙÜá, E±ÜPÜPæÒWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ®Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãàvÜOæ
¿á®Üá° GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ (Electronic configuration) G®Üá°ÊÜÃÜá.
GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  (Electronic Configuration) :

Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãàvÜOæ¿á®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX A¥ÜìÊÜÞw
PæãÙÜÛÆá Jí æ̈à GÇæPÝó®Ü®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|.

GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ ÓÜíQÒ±Ü¤ ÓÜíPæàñÜ̈ ÜÈÉ ±ÜÅ«Ý®Ü ÍÜQ¤ ÓÝ§Àá (n æ̧Çæ¿á®Üá°),
E±ÜÍÜQ¤ ÓÝ§Àá (l ̧ æÇæ¿á®Üá°) ÊÜáñÜá¤ E±ÜÍÜQ¤ ÓÝ§Àá¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ (x ̧ æÇæ)WÜÙÜá
CÃÜáñÜ¤Êæ. C Ü̈®Üá°  PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.

nl x

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ÖæçvæãÅàg®… (H) ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜÃæ A Ü̈ÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ
Jí Ü̈á (Z = 1) BWÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 1s1 Gí Ü̈á ŸÃæ¿á æ̧àPÜá.

GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ̈ ÜÈÉ GÇæPÝó®… Ô³®… PÜãvÜ ÓÜãbÓÜŸÖÜá Ü̈á. A Ü̈á ÖæàWæ ÓÜãbÓÜŸÖÜá æ̈í Ü̈á
PæÙÜWæ ËÊÜÄÓÜÇÝX æ̈.

ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ GÇæPÝó®Ü®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ PÝÌíoí ÓÜíTÝÂWÜ| D ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.  n = 1, l = 0, ml = 0, ms = ½ A¥ÜÊÝ – ½.

ÖæaÜác ÓÜíTæÂ¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ
æ̧àPÝ Ü̈Ãæ ®ÜÊÜáWæ AÊÜâWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ £Ú©ÃÜ̧ æàPÜá. ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ËË«Ü B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ

GÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãàvÜOæ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÝX B ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ±ÜÅÊÜñÜì®æ¿á®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.
C Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá ÓÜÖÝ¿áPÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
• ×àÈ¿áí (He) ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ.
• ×àÈ¿áí (He) (Z=2) ®ÜÈÉ GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàWæ hæãàwÓÜÆ³qrÊæ ?

Jí Ü̈QRíñÜ ÖæaÜác CÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá°
ËÊÜÄÓÜÆá ÊÜáãÃÜá ¯¿áÊÜáWÜÙÜá £Ú©ÃÜ̧ æàPÜá. AÊÜâ ±èÈÊÜgì®æ ¯¿áÊÜá, B´…¸è¯¿áÊÜá
ÊÜáñÜá¤ ÖÜáív… ¯¿áÊÜá.

 CÊÜâWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÓÜíQÒ±Ü¤ÊÝX aÜbìÓæãà|.

±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂ¿á®Üá°
ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ.

B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…
ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ.

Pæãà~à¿á ̈ ÜÅÊÜÊæàWÜ PÝÌíoí
ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ.

1s1
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±èÈÊÜgì®æ ̄ ¿áÊÜá (The Pauli Exclusion Principle) :
×àÈ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÚÊæ. Êæã Ü̈Æ GÇæPÝó®… ‘1s’ B¹ìoÆ®Üá°

BPÜÅËáÓÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜ®æà GÇæPÝó®… 1s- B¹ìoÇ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ Êæã¨ÜÆ GÇæPÝó®…®æãvÜ®æ hæãñæ
ÓæàÃÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ  ‘He’ ®Ü »ÜãÓÝ§Àá GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 1s2 DXÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáÓæÂ H®æí Ü̈Ãæ
• 1s B¹ìoÇ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ D GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜ Ô³®…WÜÙÜá ÖæàXÃÜáñÜ¤Êæ ?

Jí æ̈à ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ ÓæàÄ Ü̈ ¿ÞÊÜâ æ̈à GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÚWæ ®ÝÆáR PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜá
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX CÃÜáÊÜâ©ÆÉ Gí Ü̈á ±èÈÊÜgì®æ ¯¿áÊÜá ÖæàÙÜáñÜ¤ æ̈.

×àÈ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜá 1s B¹ìoÇ…®æãÙÜWæ CÃÜáñÜ¤Êæ.
B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâWÜÙÜ n, l, ÊÜáñÜá¤ ml WÜÙÜá æ̧ÇæWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. Aí Ü̈Ãæ ms SbñÜÊÝX
¸æàÃæ¿ÞXÃÜÇæà¸æàPÜá.

Aí¨ÜÃæ ‘He’ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ GÇæPÝó®… Ô³®…WÜÙÜá hæãñæ ÓæàÃÜ̧ æàPÜá. hæãàw Ô³®…WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ‘ ’ ×àWæ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. Jí Ü̈á GÇæPÝó®Ü ms= +1/2, B Ü̈Ãæ
GÃÜvÜ®æà GÇæPÝó®…®Ü ms= –1/2 BWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ Jí¨Üá B¹ìoÇ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜá
GÇæPÝó®…WÜÙÜ Ô³®…WÜÙÜá ÊÜÂ£ÃæàPÜ ©Íæ¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ.
• Jí Ü̈á B¹ìoÇ…®ÜÈÉ WÜÄÐÜrÊÝX GÐÜár GÇæPÝó®…WÜÚÃÜŸÖÜá Ü̈á ?

Jí¨Üá B¹ìoÇ…®ÜÈÉ WÜÄÐÜrÊÝX hæãàwÓÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° £Ú¿áÆá
±ÝÈÊÜgì®Ü ¯¿áÊÜá E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

Jí Ü̈á B¹ìoÇ… JÙÜWæ PæàÊÜÆ GÃÜvÜá ms æ̧ÇæWÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà A®ÜáÊÜá£ÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈Ãæ
±ÜÅ£ B¹ìoÇ…®ÜÈÉ WÜÄÐÜrÊÝX ÊÜÂ£ÃæàPÜ Ô³®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà
CÃÜáñÜ¤Êæ.

B Ü̈ªÄí Ü̈ ×àÈ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° D Äà£ ÓÜãbÓÜŸÖÜá Ü̈á.

                                                1s2

A´…¸è ¯¿áÊÜá (Aufbau Principle) :
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ÖæaÝc¨ÜíñæÇÝÉ PÜÅÊÜáÊÝX Jí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ËWæ Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ Jí æ̈ãí Ü̈á GÇæPÝó®… ÖæaÝcWÜáñÜ¤Çæà
CÃÜáñÜ¤ æ̈. Jí Ü̈á PÜPæÒ¿áÈÉ WÜÄÐÜr GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ‘2n2’ ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. C Ü̈ÃÜÈÉ
‘n’ ±ÜÅ«Ý®Ü PÝÌíoí ÓÜíTæÂ.

ÖÝWæÁáà Jí Ü̈á E±ÜPÜPæÒ (s, p, d or f) WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ WÜÄÐÜr GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ 2(2l+1)
¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ. CÈÉ l = 0, 1, 2, 3…  ̧ æÇæWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. D ÓÜãñÜÅ Ü̈ B«ÝÃÜ©í Ü̈
WÜÄÐÜrÊÝX ËË«Ü E±ÜPÜPæÒWÜÙÜÈÉ PÜÅÊÜáÊÝX 2, 6, 10 ÊÜáñÜá¤ 14 GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ
£Ú¿ááñÜ¤¨æ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá »ÜãÓÝ§Àá¿áÈÉÃÜáÊÝWÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá A£ PÜwÊæá ÍÜQ¤ Öæãí©ÃÜáÊÜ
B¹ìoÇ…WÜÙÜ®Üá° ÓæàÃÜáñÝ¤ ÖÝWæÁáà Joár GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜá
ÊÜÊÜÃæWæ ñÜáíŸáÊÜíñæ A¨ÜÃÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ¯ËáìÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à A´…¸è ¯¿áÊÜá
G®Üá°ÊÜÃÜá. D ¯¿áÊÜá¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°
ñÜáíŸáÊÜ PÜÅÊÜá B¹ìoÇ…WÜÙÜ BÃæãàÖÜ| ÍÜQ¤ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈.

D ¯¿áÊÜá Ü̈ ÊÜáãÆPÜ Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ŸÃæ¿áÆá GÃÜvÜá
ÓÜãñÜÅWÜÙÜá ÓÜÖÝ¿áPÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

1. GÇæPÝó®…WÜÙÜá ËË«Ü B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ B¿Þ B¹ìoÇ…WÜÙÜ (n+l)¸æÇæWÜÚWæ HÄPæ
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PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ ñÜáíŸáñÝ¤Ãæ.
2. Jí Ü̈á ÊæàÙæ (n+l) æ̧ÇæWÜÚWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX Ü̈ªÃæ ‘n’ æ̧Çæ

P ÜwÊæá CÃÜáÊÜ E±ÜPÜP æ Ò¿á®Üá ° GÇæPÝó®…WÜÙÜá Êæã¨ÜÆá
BPÜÅËáÓÜáñÜ¤Êæ.

(n+l) ¸æÇæWÜÙÜá ÊÜê©œWæãÙÜáÛÊÜ PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° bñÜÅ  & 6ÃÜÈÉ
®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á. BÃæãàÖÜ|PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á B¹ìoÇ…WÜÙÜ
ËË«Ü ÍÜQ¤ ÓÝ§ÀáWÜÙÜá

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s <
4d < 5p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p <
8s …

bñÜÅ-6: (n+1)¸æÇæWÜÙÜá
ÊÜê©œ¿ÞWÜáÊÜ PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ÃÜÃÜÃÜÃÜÃÜÊÜ

bñÜÅ

H(Z=1)     1s1

He(Z=2)   1s2

Li(Z=3)    1s22s1

Be(Z=4)    1s22s2

      B(Z=5)     1s22s22p1

• PÝŸì®… (Z=6) ÃÜÈÉ ¿ÞÊÜ  p-B¹ìoÇ…®æãÙÜPæR 6 ®æà GÇæPÝó®… ÓæàÃÜáñÜ¤ æ̈ ?
• GÇæPÝó®… p-B¹ìoÇ…®Ü JÙÜXÃÜáÊÜ Jíq GÇæPÝó®…®æãvÜ®æ hæãñæ ÓæàÃÜáÊÜâ¨æà ? CÆÉÊæà

TÝÈ CÃÜáÊÜ æ̧àÃæãí Ü̈á  p-B¹ìoÇ…®Üá° BPÜÅËáÓÜáÊÜâ æ̈à ?
ÖÜáív…®Ü ̄ ¿áÊÜá (Hund’s Rule) :

D ̄ ¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ ÓÜÊÜÞ®Ü ÍÜQ¤¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ GÇÝÉ TÝÈ B¹ìoÇ…WÜÙÜá (degenerate
orbitals)Jí¨æãí¨Üá GÇæPÝó®…®Üá° BPÜÅÊÜáÔ¨Ü ®ÜíñÜÃÜÊæà GÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãñæÓæàÃÜáËPæ
±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

PÝŸì®… C (Z=6) ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 1s22s22p2. C¨ÜÃÜÈÉ Êæã¨ÜÆ ®ÝÆáR
GÇæPÝó®…WÜÙÜ 1s ÊÜáñÜá¤ 2s B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ®ÜíñÜÃÜ GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜá p
B¹ìoÇ…WÜÙÜ®Üá° BPÜÅËáÓÜáñÜ¤Êæ. B GÃÜvÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜ Ô³®… Jí æ̈à Ë«ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®Üá° ×àWæ

 ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

CÈÉ  2p B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜá Jíq GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ Ô³®…WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜíñæ ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈.

±ÜÃÜÊÜÞ| ÓÜíTæÂ¿á ¸æÇæ ÊÜê©œ¿ÞWÜáÊÜ PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ
PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ
bñÜÅWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ Pæãqr̈ æ.
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aÜoáÊÜqPæ  3
PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ GÆPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

PæãàÐÜrPÜ & PæãàÐÜrPÜ & PæãàÐÜrPÜ & PæãàÐÜrPÜ & PæãàÐÜrPÜ & 4
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ(Z) GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ
C 6
N 7
O 8
F 9
Ne 10
Na 11
Mg 12
Al 13
Si 14
P 15
S 16
Cl 17
Ar 18
K 19
Ca 20

• PÝí£ ñÜÃÜíWÜ¨Üíñæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ñÜÃÜíWÜ ¨ÜãÃÜ (λ) BÊÜê£¤ (υ) CÊæÃÜvÜ®Üá° PÝí£ÊæàWÜ¨ÜÈÉ
ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáñæ¤àÊæ. CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ ÓÜíŸí«Ü : c = υλ.

• A®æàPÜ ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜWÜÙÜ CÆÉÊæ BÊÜê£¤WÜÙÜ ÓÜÊÜáá¨Ý¿áÊÜ®Üá° ÊÜ|ì±ÜíQ¤ G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ËQÃÜ| ÍÜQ¤ ¯©ìÐÜr æ̧Çæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. A£ PÜwÊæá ÍÜQ¤¿á®Üá° ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° PÝÌíoí Gí Ü̈ã C Ü̈®Üá°

E=hυ  ̄ í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

ÊÜááSÂ ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ñÜÃÜíWÜ, ÊÜ|ì±ÜíQ¤ , B¹ìoÇ…, ¯¿áËáñÜÍÜQ¤ , ÃæàTÝÊÜ|ì±ÜíQ¤ ,

PÝÌípÝí ÓÜíTæÂWÜÙÜá, PÜPæÒ , E±ÜPÜPæÒ , GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ, ±ÝÈÊÜgì®Ü ¯¿áÊÜá,
A´…¸è ¯¿áÊÜá, ÖÜáív…®Ü ¯¿áÊÜá

--®Ý--Êæà-®Üá PÜÈ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?
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• ÍÜQ¤ E¨ÝYÃÜÊÝWÜÈà, ÍæãàÐÜOæ¿ÞWÜÈà ËQÃÜ| ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. D ËQÃÜ|¨Ü ÍÜQ¤ PæÆÊÜâ
¯©ìÐÜr æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈áª Aí Ü̈Ãæ PÝÌíqàPÜÃÜ|WæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈.

• GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¯©ìÐÜr ÍÜQ¤ ÓÝ§Àá¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. GÇæPÝó®… ÍÜQ¤¿á®Üá° WÜÅ×Ô¨ÝWÜ Eñæ¤àiñÜ ÓÝ§ÀáWæ ÖÝWæÁáà
ÍÜQ¤¿á®Üá° E¨ÝYÄÔ¨ÝWÜ »ÜãÓÝ§ÀáWæ ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ WÜÅ×Ô¨Ü CÆÉÊæà ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü ËQÃÜ|ÍÜQ¤
PÝÌíqàPÜÃÜ|WæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

• ¯©ìÐÜr BÊÜê£¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ PÝí£ÍÜQ¤ ÊÜÞñÜÅÊæà ÍæãàÐÜOæ CÆÉÊæ E¨ÝYÃÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÃæàTÝÊÜ|ì±ÜíQ¤ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.

• GÇæPÝó®…®Ü ÓÝ§®Ü ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜÊÜ®Üá° Jí Ü̈á ÓÝÄ SbñÜÊÝX PÜívÜá ×w¿áÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ.
• ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã GÇæPÝó®…®Üá° PÜívÜáPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜí»ÝÊÜÂñæ ÖæaÝcXÃÜáÊÜ ±ÜÅ æ̈àÍÜÊÜ®Üá° B¹ìoÇ…

G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ±ÜÃÜÊÜÞ|á B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÍÜQ¤, BPÜê£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ æ̈àÎPÜ Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá PÜÅÊÜáÊÝX n, l, ml GíŸ ÊÜáãÃÜá PÝÌíoí

ÓÜíTæÂWÜÙÜá £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤Êæ.  Ô³®… GíŸá Ü̈á GÇæPÝó®…®Ü ËÍæàÐÜ ÆPÜÒÜ|.
• ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãÙÜXÃÜáÊÜ PÜPæÒ , E±ÜPÜPæÒ , B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÖÜíbPæ¿á®Üá° GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ

G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ±èÈÊÜgì®æ ¯¿áÊÜá : ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã Jí¨Üá B¹ìpÝÇ… ËÃÜá¨Üª Ô³®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©¨Üáª  GÃÜvÜá

GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà WÜÄÐÜrÊÝXÃÜŸÆÉÊÜâ.
• A´…¸è ¯¿áÊÜá : GÇæPÝó®… A£ PÜwÊæá ÍÜQ¤ CÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…®Üá° Êæã Ü̈Æá BPÜÅËáÓÜáñÜ¤ æ̈.
• ÖÜáívÜ®Ü ¯¿áÊÜá : ÓÜÊÜáÍÜQ¤ B¹ìoÇ…WÜÙÜÈÉ Jí¨æãí¨Üá GÇæPÝó®… ÓæàÄ¨Ü ®ÜíñÜÃÜÊæà hæãñæÓæàÃÜáËPæ

®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ.
I

1. ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ©í Ü̈ ®ÜÊÜáWæ £Ú¿ááÊÜ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊæà®Üá ? (AS1)

2. PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ Jí Ü̈á AËbf®Ü° ÊÜ|ì±ÜíQ¤Wæ E¨ÝÖÜÃÜOæ & ËÊÜÄÔÄ. (AS4)

3. WÜÅ×Pæ ÊÜ|ì±ÜíQ¤ Gí Ü̈Ãæà®Üá ?
4. B¹ìoÇ… Gí Ü̈Ãæà®Üá ? æ̧ãàÃ…®Ü PÜPæÒÁãí©Wæ ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ C Ü̈á ÖæàWæ ¼®Ü°ÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?
5. Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÇæPÝó®… ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜÆá ÊÜáãÃÜá PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜá ÖæàWæ

E±ÜÁãàWÜPÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤ÊæíŸá¨Ü®Üá° ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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6. nl x  ±Ü̈ Üœ£ Gí Ü̈Ãæà®Üá ? C Ü̈ÃÜ E±ÜÁãàWÜÊæà®Üá ?(AS1)

7. EñÜÕiìñÜ ÊÜ|ì ±ÜíQ¤ Gí Ü̈Ãæà®Üá ?
8. K ÊÜáñÜá¤ L GÇæPÝó¯P… PÜPæÒWÜÙÜÈÉ A—PÜ ÍÜQ¤ ÓÝ§Àá¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ PÜPæÒ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ? (AS2)

II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. a. Jí Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü ÍÜQ¤ PÜPæÒ¿áÈÉ hæãàwÓÜÆ³vÜáÊÜ WÜÄÐÜr GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÐÜár ?

b. Jí Ü̈á E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉ ÖÜá Ü̈áWÜáÊÜ WÜÄÐÜr GÇæPÝó®…WÜÙæÐÜár ?
c. Jí Ü̈á B¹ìoÇ…®ÜÈÉ hæãàwÓÜáÊÜ WÜÄÐÜr GÇæPÝó®…WÜÙæàÐÜár ?
d. Jí Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü ÍÜQ¤ ÓÝ§Àá¿áÈÉ GÐÜár E±ÜPÜPæÒWÜÚÊæ ?
e. Jí Ü̈á B¹ìoÇ…®ÜÈÉ GÇæPÝó®…Wæ GÐÜár Ë«Ü̈ Ü Ô³®… Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜá ÓÝ«ÜÂ ?

2. Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ M-PÜPæÒ¿á GÇæPÝó®…WÜÙÜá K ÊÜáñÜá¤ L PÜPæÒWÜÙÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊæà?
B Ü̈Ãæ D PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ. (AS1)

a. ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ Gí Ü̈Ãæà®Üá ?
b. ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿áÈÉ GÐÜár GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
c. B ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ GÐÜár  ?
d. B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ŸÃæÀáÄ.

3. »æãàÃ… ®Ü 3®æà PÜPæÒ¿áÈÉ GÐÜár ©àZì ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ PÜPæÒWÜÚÊæ ?
4. PæÙÜWæ ñæãàÄÔ Ü̈ ÃæàTÝbñÜÅ ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ, C Ü̈á ¿ÞÊÜ ¯¿áÊÜáPæR ÊÜÂ£ÃæàPÜ

HPæ ? (AS1)

N (Z = 7)

                             1s2             2s2                      2p3

5. 1s0 2s2 2p4  GíŸ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ¿ÞÊÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° EÆÉí™\Ô æ̈ ? ÖæàWæ ?
6. Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Pæã®æ¿á¨ÝX ÓæàÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…®Ü 4 PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)

7. i. Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ Jí¨Üá GÇæPÝó®…Wæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü 4 PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ Pæãqr¨æ .
B GÇæPÝó®… ¿ÞÊÜ B¹ìoÇ…Wæ ÓæàÄ æ̈Áãà £ÚÔ. (AS4)

n l ml ms

2 0 0 + ½

       ii. 1s1  Gí Ü̈á ÓÜíQÒ±Ü¤ ÓÜíPæàñÜ©í Ü̈ ñæãàÄÓÜáÊÜ GÇæPÝó®…®Ü 4 PÝÌíoí ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS4)

8. ±ÝÅ¥ÜËáPÜ Ÿ|¡WÜÙÝ Ü̈ Pæí±Üâ, ¯àÈ ÊÜáñÜá¤ GÇæÖÜÔÃÜá Ÿ|¡WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ñÜÃÜíWÜ Ü̈ãÃÜ AÊÜâWÜÙÜ BÊÜê£¤¿á
ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÄÔÄ(AS4).

9. Jí Ü̈á ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜ̈ Ü ñÜÃÜíWÜ̈ Ü Ü̈ãÃÜ 1.0 Ëáà. B Ü̈Ãæ A Ü̈ÃÜ BÊÜê£¤¿á®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ. (AS7)
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III ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. EñÜÕiìÓÜáÊÜ ÊÜ|ì±ÜíQ¤¿áÈÉ PÝí£¿ááñÜÊÝ Ü̈ ÊÜ|ìÃæàTæWÜÙÜá PÜñÜ¤ÆÈÉ PÝ|áñÜ¤Êæ. D PÝí£¿ááPÜ¤ ÃæàTæWÜÙÜá
C Ü̈®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ. [ ]

a) E¨ÝYÃÜ ËQÃÜ|¨Ü BÊÜê£¤ b) EñÜÕiìñÜ ËQÃÜ| Ü̈ ñÜÃÜíWÜ̈ ÜãÃÜ
c) EñÜÕiìñÜ ËQÃÜ| Ü̈ ÍÜQ¤ d) PÝí£ÊæàWÜ

2. L – PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ WÜÄÐÜr GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ :
a)  2 b) 4 c) 8 d) 16 [ ]

3. Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ l = 1 B Ü̈Ãæ A Ü̈ÃÜ E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ [ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d) 0

4. Jí Ü̈á PÜPæÒ¿á WÝñÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤¿á®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜ PÝÌíoí ÓÜíTæÂ [ ]

a) n b) l c) ml d) ms

ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜá
1. ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈Ä¿á aÝÄ£ÅPæ A¼ÊÜê©œ¿á ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.
2. ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞ Ü̈Ä¿á A¼ÊÜê©œWæ ÍÜÅËáÔ Ü̈ ËþÝ¯WÜÙÜ ÊÜÞ×£ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.
3. s, p ÊÜáñÜá¤ d A¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
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LÐÜ—WÜÙÜ AíWÜw¿áÈÉ GÐæãrà Ë¨ÜÊÝ¨Ü LÐÜ—WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  AíWÜw¿áÊÜ¯Wæ ñÜ®Ü° ÖÜ£¤ÃÜ
CÃÜáÊÜ LÐÜ—WÜWÜÙÜ®æ°ÇÝÉ þÝ±ÜPÜ̈ ÜÈÉoár PæãÙÜÛÆá ŸÖÜÙÜ PÜÐÜr™. AÐærà AÆÉ AÓÝ«ÜÂ PÜãvÜ.  ¯àÊÜâ
LÐÜ—  AíWÜwWæ ÖæãàX ¯ÊÜáWæ æ̧àPÝ Ü̈ LÐÜ—¿á®Üá° PæàÚ¨ÝWÜ, AÊÜ®Üá ¿ÞÊÜâ æ̈à PÜÐÜrËÆÉ æ̈
PÜÒ|WÜÙÜÈÉ ®ÜÊÜáWæ æ̧àPÝ Ü̈ª®Üá° PæãvÜáñÝ¤®æ. C Ü̈á ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂ™?

ÖÝWæ Jí¨Üá ÓÜã±ÜÃ… ŸhÝÃ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ŸWæY ÁãàbÔ.  ¯àÊÜâ ÐÝ±…®æãÙÜWæ
Öæãà¨ÝWÜ, A Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ GÇÝÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° Jí Ü̈á PÜÅÊÜá ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ hæãàwÔqrÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ
WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. ¯ÊÜáWæ  ¸æàPÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX BÁáR ÊÜÞwPæãÙÜáÛ£¤àÄ.  ¯àÊÜâ
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° AÐÜár ÓÜáÆ»ÜÊÝX BÁáR ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂÊÝÀáñÜá?

 ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæÀáí¨Ü, ŸÖÜÙÜ Ë«ÜÊÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÚ¨ÝªWÜ, PæÆÊÜâ ±ÜÅñæÂàPÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ
B«ÝÃÜÊÝX AÊÜ®Üá° ±ÜÅñæÂàQÔ hæãàwÔPæãÙÜáÛÊÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ C æ̈ Gí Ü̈á A¥ÜìÊÝWÜáÊÜâ Ü̈ÆÉÊæà?

ÃÝÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜ ÷¨ÜÈÉ P ÜãvÜ ±ÜâÃÝñÜ®ÜPÝÆ©í¨ÜÆã ËþÝ¯WÜÙÜá ÆŸÂË¨Ü ª
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá°(«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°) AÊÜâWÜÙÜ WÜá|ÆPÜÒ|WÜÙÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜXàìPÜÄÓÜÆá
±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Çæà C¨ÝªÃæ.

«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° Jí Ü̈á PÜÅÊÜá±Ü̈ Üª£¿áÈÉ hæãàwÓÜáÊÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ H®Üá?
“»è£PÜ, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° A Ü̈QRíñÜ

Ó ÜãPÜ Ò$ ¾±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Ý°X Ë»ÜiÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÆÉÊæäà AíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá ° «ÝñÜá
(element)G®Üá°ñæ¤àÊæ ” Gí¨Üá ÃÝŸp…ì ¸ÝÀáÇ… (1661)ÊÝÂTÝÂ¯Ô¨ÝªÃæ.  AÊÜ®Ü
PÝÆ Ü̈ÈÉ PæàÊÜÆ 13 ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÄaÜ¿á ÊÜÞñÜÅ CñÜá¤™.

18 ®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨Ü Pæã®æWæÇÝÉ ÇæÊæäàÀágÃ… PÝÆ¨ÜÈÉ ÊÜáñæã¤Êæá¾  11 «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
PÜívÜá×w¿áÇÝÀáñÜá.  1865®æà ÊÜÐÜìPæRÇÝÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá  63 «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×w¨ÜÃÜá.
1940ÃÜ ÊæàÙæWæ ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ 91 «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ±Üñæ¤ ÖÜaÜcÇÝX , C®Üã°° 17 «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| &
BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ
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PÜê£ÅÊÜáÊÝX ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞvÜÇÝXñÜá¤™. PÜê£ÅÊÜá «ÝñÜáWÜÙÜ®æã°ÙÜWæãívÜá ±ÜÅÓÜá¤ñÜ 115PÜãR ÖæaÜác
«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×w©¨ÝªÃæ.  D «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÖæaÝc Ü̈íñæÇÝÉ™, «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá AÊÜâWÜÙÜ
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ (Compounds) ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° þÝ±ÜPÜ̈ ÜÈÉoár PæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈á ŸÖÜÙÜ PÜÐÜrÊÝÀáñÜá.

«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÇæãàÖÜ ÊÜáñÜá¤ AÇæãàÖÜWÜÙÝX ÊÜXàìPÜÄÔÃÜáÊÜ ŸWæY ̄ àÊÜâ ×í©®Ü
ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ PÜÈñÜáPæãíw©ªàÄ BÆÉÊæà?  DŸWæ¿á ÊÜXàìPÜÃÜ| A±Üä|ìÊÜä AÓÜÊÜáígÓÜ
ÊÜä BÀáñÜá B¨ÜªÄí¨Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá Ë«ÜÊÝX, ÊæçþÝ¯PÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° A®ÜáÓÜÄÔ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
ÊÜXàìPÜÄÓÜáÊÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ H±ÜìqrñÜá.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ËþÝ¯WÜÙÜá «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°™, AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá°
»è£PÜ  ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜXàìPÜÄÓÜÆá ËË«Ü ÊÜÞWÜìWÜÙÜ®Üá°
A®æÌàÑÓÜÇÝÃÜí¼Ô¨ÜÃÜá.

18®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü̈ Ü ±ÝÅÃÜí»Ü̈ ÜÈÉ™, hæãàÓǽ … ÆãÀáÓ… ±ÝÅÓ…r G®Üá°ÊÜ ËþÝ¯ ÖæçvæãÅàg®…
(gÆg®ÜPÜ) ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° Jí¨Üá ¯ÊÜÞìOÝñÜ¾PÜ ±ÜÅÊÜÞ|Êæí¨Üá, EÚ¨Ü GÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíÁãàg®æÀáí Ü̈ H±ÜìvÜáñÜ¤Êæí Ü̈á £ÚÔ Ü̈®Üá.
( CÊÜ®Ü PÝÆ¨ÜÈÉ GÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ(Atomic weights)WÜÙÜ®Üá° ±ÜäOÝìíPÜ
ÓÜíTæÂWÜÙÝX £Ú¿á±ÜwÔñÜá¤™. ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ¿á®Üá°‘1’Gí Ü̈á ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜÛÇÝXñÜá¤™.
vÝŸÄà®ÜÃ… ñÜÅ¿áWÜÙÜ ¯¿áÊÜá : (Laws of Triads)

hæãàÖÜ®… ÊæäàÇ…–WÝíW… vÝŸÄà®ÜÃ… (1829) GíŸ gÊÜáì®… ¨æàÍÜ¨Ü ÃÝÓÝ¿á®Ü
ÍÝÓÜ÷ý , ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ ÓÝÊÜáÂñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá «ÝñÜáWÜÙÜ WÜáí±Ü®Üá°
ñÜÅ¿áWÜÙæí¨Üá PÜÃæ¨Ü.

“ÓÜ¨ÜêÍÜ  ñÜÅ¿á (Triads)WÜÙÜ ±æçQ ÊÜá«ÜÂÊÜá «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ  EÚ¨Ü GÃÜvÜá
«ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ¿á ÓÜÄÓÜáÊÜÞÃÜá ÓÜÃÝÓÜÄ BXÃÜáÊÜâ¨Üá ” Gí¨Üá vÝŸÄà®ÜÃ…
±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈®Üá. C Ü̈®æ°à vÝŸÄà®ÜÃ… ñÜÅ¿áWÜÙÜ ¯¿áÊÜá Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

aÜoáÊÜqPæ `1
PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.  ±ÜÅ£ AvÜxÓÝÆá Jí Ü̈á ñÜÅ¿áÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜâ Ü̈á.

WÜáí±Üâ «ÝñÜáWÜÙÜá, AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎWÜÙÜá 1,3 «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ
A È¦¿áí(Li) Óæãàw¿áí(Na) ±æäpÝÑ¿áí(K)

7.0 23.0 39.0
B PÝÂÈÒ¿áí(Ca) ÓÝó¯Ò¿áí(Sr) æ̧àÄ¿áí(Ba)

40.0 87.5 137.0
C PæãÉàÄà®… (Cl) æ̧ãÅàËáà®…(Br) BÁãàw®…(I)

35.5 80.0 127.0
D ÓÜÆ–Ã… (S) ÓæÇǣ ¿áí (Se) pæÆãÄ¿áí (Te)

32.0 78.0 125.0
E ÊÜÞÂíWǕ àÓ…(Mn) PæãÅàËá¿áí(Cr) PÜ¹º| (Fe)

55.0 52.0 56.0

    7.0 + 39.0
   –––––––––    = 23.0
            2
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Êæã¨ÜÆ AvÜxÓÝÈ®ÜÈÉ Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ, È¦¿áí,
±æäpÝÑ¿áíWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄWæ ÓÜÊÜáÊÝX æ̈Ááí Ü̈á ¯àÊÜâ
WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÄ.

A æ̈àÄà£ EÚ Ü̈ AvÜxÓÝÆáWÜÙÜÈÉ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ ÊÜá«æÂ
PÜãvÜ CíñÜÖÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜŸÈÉÃÝ?

±ÜÅ£ AvÜ xÓÝÈ®Ü Êæã¨ÜÆ ÊÜáñÜá ¤ ÊÜáãÃÜ®æ «ÝñÜáË®Ü
±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ¿á®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.  A¨Ü®Üá° ÊÜá«ÜÂÊÜá
«ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎÁãí©Wæ ÖæãàÈÔ.

¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©Ä?
 C¨ÜÄí¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWÜã, «ÝñÜáWÜÙ Ü ÆPÜ Ò|PÜãR

ÓÜíŸí«ÜËÃÜáÊÜâ Ü̈á ÓÜ³ÐÜrÊÝÀáñÜá.  Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ »è£PÜ, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
ÆPÜ Ò|WÜÙÜáÙÜ Û «ÝñÜáWÜÙ Ü ÁãàaÜ®æÁáà «ÝñÜáWÜÙ ÜÊÜXàìPÜÃÜ|Pæ R

¨ÝÄÊÜÞwPæãqrñÜá.
±ÜÄËá£WÜÙÜá (Limitations) 
i. B PÝÆPæR £Ú Ü̈ GÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ñÜÅ¿áWÜÙÝX WÜáí±Üâ ÊÜÞvÜÇÝWÜÈÆÉ™.
ii. D ¯¿áÊÜáÊÜâ AñÜÂ—PÜ CÆÉÊæà AñÜÂÆ³ Ü̈ÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜáÙÜÛ «ÝñÜáWÜÚWæ A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.
iii. ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿á®Üá° ¯SÃÜÊÝX AÙæ¿ááÊÜ ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá A¼ÊÜê©œ¿Þ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ D

¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ®ÝÂ¿áÓÜÊÜá¾ñÜÊæí¨Üá ¨Üê{àPÜÄÓÜÇÝWÜÈÆÉ™.

®ÜãÂÇæív…®Ü AÐÜrPÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜá (Newlands’ law of Octaves)
hÝ®… ®ÜãÂÇÝív…Õ GíŸ ¹ÅqàÐ… ËþÝ¯ ™ (1865) «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°, AÊÜâWÜÙÜ

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ¿á HÄPæ PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜÂÊÜÓæ§WæãÚÔ¨ÝWÜ , AÊÜâ 7 WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ
H±ÜìvÜáÊÜâÊÜâ Gí¨Üá PÜívÜá×w¨Ü®Üá. D Äà£ H±Üìor WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ
«ÝñÜáWÜÙÜá Cí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ ¤Êæí¨Üá
WÜÊÜá¯Ô Ü̈®Üá.  C Ü̈ÃÜ B«ÝÃÜÊÝX AÊÜÃÜá AÐÜrPÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈®Üá.

“ «ÝñÜáWÜÙ Ü®Üá °  AÊÜâWÜÙ Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿á HÄPæ P Ü ÅÊÜá¨ÜÈÉ
ÊÜÂÊÜÓæ§WæãàÚÔ¨ÝWÜ, B hæãàvÜOæ¿áÈÉ Gío®æà «ÝñÜá Êæã¨ÜÆ®æ «ÝñÜáÊÜ®Üá°
ÖæãàÆáñÜ¤ æ̈.” C Ü̈®æ°à ®ÜãÂÇÝív…Õ®Ü AÐÜrPÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜá (Law of Octaves)
G®Üá°ÊÜÃÜá.

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ.

• vÝŸÄà®ÜÃ… «ÝñÜáWÜÙÜ ÊÜá«æÂ ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝ¨Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜ¸æàPæí¨Üá
±ÜÅ¿á£°Ô¨Ü®Üá?

• PÝÂÈÒ¿áí (Ca)ÊÜáñÜá¤ æ̧àÄ¿áí (Ba)WÜÙÜ ÓÝí Ü̈ÅñæWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX  1.55 ÊÜáñÜá¤ 3.51
WÝÅí™.Óæí.Ëáà -3 vÝŸÄà®ÜÃ… ñÜÅ¿áWÜÙÜ ¯¿áÊÜá¨Ü B«ÝÃÜÊÝX ÓÝó¯Ò¿áí (Sr)®Ü
ÓÝí Ü̈Åñæ¿á®Üá° ÓÜáÊÜÞÃÝX ÖæàÙÜŸÇæÉ¿Þ?

vÝŸÄà®ÜÃ…

®ÜãÂÇÝív…Õ
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PæãàÐÜrPÜ 1:  ®ÜãÂÇæív…Õ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ PæãàÐÜrPÜ

®ÜãÂÇÝív…Õ ®Üá Êæã¨ÜÆ¸ÝÄWæ «ÝñÜáWÜÚWæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á®Üá° AÙÜÊÜwÔ¨Ü.
B¨ÜÃæ D ÊÜXàìPÜÃÜ| ÔàËáñÜ ¿áÍÜÓÜáÕ PÜíwñÜá.  PÝÃÜ| A®Üá»ÜÊÜýÃÝ¨Ü ËþÝ¯WÜÙÝWÜÈ,
ÃÝÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷ ÓÜíZ Ü̈ ÓÜíbPæWÜÙÝWÜÈ C Ü̈PæR A®ÜáÊæãà Ü̈®æ ̄ àvÜÈÆÉ™.  ®ÜãÂÇÝív…Õ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ
PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®…¯í¨Ü ±ÝÅÃÜí¼Ô¨ÜÃæ Gío®æ¿á «ÝñÜáÊÝ¨Ü ±æäÉàÄ®…, B ®ÜíñÜÃÜ¨Ü
«ÝñÜáWÜÙÝ Ü̈ PæãÉàÄ®…WÜÙÜá A®ÜáÃÜã±Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ.

®ÜãÂÇÝív…Õ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ PÜãvÜ Çæãà±ÜWÜÚÊæ.
• ®ÜãÂÇÝív…Õ®Üá Jí æ̈à aèPÜ̈ ÜÈÉ GÃÜvÜá «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° CÄÔ Ü̈®Üá.  E¨ÝÖÜÃÜOæ : Pæãà¸ÝÇ…r™,

¯PæÇ…
• ÓÜí±Üä|ì ¼®Ü° ÆPÜÒ|WÜÙÜáÙÜÛ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° Jí¨æà WÜáí²®ÜÈÉ CÄÔ¨Ü®Üá.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ

Pæãà¸ÝÇ…r™, ¯PæÇ…, ±æÇÝÉw¿áí, ±ÝÉq®Üí , CÄw¿áíWÜÙÜ®Üá°™, ¼®Ü° ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ´æäÉàÄ®…, PæãÉàÄ®…, ¸æãÅàËá®…, BÁãàw®…WÜÙæãí©Wæ    CÄÔ¨Ü®Üá.
(PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ Êæã Ü̈Æ ÓÝÆá)

• D ¯¿áÊÜáÊÜâ PÝÈÒ¿áí(Ca)ÊÜÃæWÜã ÓÜÄ¿ÞX A®ÜÌÀáÓÜáñÜ¤¨æ. PÝÂÈÒ¿áíXíñÜ ÖæaÜác
±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÚWæ C Ü̈á A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.

• ®ÜãÂÇÝív…Õ®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜâ 56 «ÝñÜáWÜÚWæ ±ÜÄËáñÜÊÝÀáñÜá.  ÖæãÓÜ̈ ÝX ÓÜíÍæãà—ÓÜ̧ æàPÝ Ü̈
«ÝñÜáWÜÚWÝX ¿ÞÊÜâ æ̈à Äà£¿á TÝÈ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° ¹vÜÈÆÉ™.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ñÜ̈ Ü®ÜíñÜÃÜ ÓÜíÍæãà—
Ô Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ B«ÝÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ B PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ hæãàwÓÜÇÝWÜÈÆÉ™.

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ.
• ®ÜãÂÇÝív…Õ®Üá AÐÜrPÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° HPæ ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ü®æí¨Üá ¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à™? B«Üá¯PÜ

±ÜÃÜÊÜÞ|á ¯ÊÜÞì|ÊÜ®Ý°«ÜÄÔ ¯ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.
• ®ÜãÂÇÝív…Õ®Ü AÐÜrPÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜáÊÜâ ÓÜÄÁáí Ü̈á ¯àÊÜâ »ÝËÓÜá£¤àÃÝ?  HPæ?

H 1

Li 2

G 3

Bo 4

C 5

N 6

O 7

F 8

Na 9

Mg 10

Al 11

Si 12

P 13

S 14

Cl 15

K 16

Ca 17

Cr 19

Ti 18

Mn 20

Fe 21

Co&Ni 22

Cu 23

Zn 24

Y 25

In 26

As 27

Se 28

Br 29

Rb 30

Sr 31

Ce&La 33

Zr 32

Di&Mo34

Ro&Ru 35

Pd 36

Ag 37

Cd 38

U 40

Sn 39

Sb 41

Te 43

I 42

Cs 44

Ba&V 45

Ta 46

W 47

Nb 48

Au 49

Pt&Ir 50

Os 51

Hg 52

Tl 53

Pb 54

Bi 55

Th 56

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ
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• ®ÜãÂÇÝív…Õ®Üá «ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ®Ü BÊÜñÜì®Ü PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ÓÜíXàñÜ̈ Ü ÓÜÌÃÜWÜÙÜ
BÊÜñÜì®Ü̈ æãí©Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈®Üá.  ÓÜíXàñÜ̈ Ü ÓÜÌÃÜWÜÙÜÈÉ GÈÉí Ü̈ ±ÝÅÃÜí¼Ô Ü̈ÃÜã Gío®æà
ÓÝ§®ÜÊÜä ÊÜáñæ¤ BÈÉWæ ŸÃÜáÊÜâ Ü̈á.  C æ̈àÄà£ ®ÜãÂÇÝív…Õ®Üá «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÐÜrPÜ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ
hæãàwÔ Ü̈®Üá.  ÓÝÊÜáÂ ÆPÜÒ|WÜÚÆÉ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° PÜãvÜ AÐÜrPÜ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ hæãàwÓÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ°
ÊÜÞw¨Ü®Üá.

ÊæáívÜÈàÊÜ®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (Mendeleeff’s Periodic Table)

wËáqÅ CÊÜ®æãàËa… ÊæáívÜÈàÊ… G®Üá°ÊÜ ÃÜÐÝÂ¨Ü ËþÝ¯ AÈÉ¿áÊÜÃæWÜã BÊÜÐÜRÄÔ¨Ü
«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° , AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWÜÙÜ HÄPæ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ Jí Ü̈á PÜÅÊÜá ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ hæãàwÔ
Jí¨Üá aÝp…ì ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞw¨Ü.  aÝoì®Üá° 8 PÜíŸÓÝÆáWÜÙÝX Ë»ÜiÔ¨Ü®Üá.  AÊÜ®Üá°

WÜáí±ÜâWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  ±ÜÅ£ WÜáí±Ü®Üá° ÊÜáñæ¤  A,
B E±ÜWÜáí±ÜâWÜÙÝX Ë»ÜiÔ, ÃÝÓÝ¿á®Ü
ÆPÜ Ò|WÜÙÜÈÉ ÓÝÊÜáÂñæ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá °
hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ. Êæã¨ÜÆ WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ
Êæã¨ÜÆ ÓÝÈ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá BQÕg®…®æãí©Wæ
QÅÁá ®ÜvæÔ  R2O G®Üá°ÊÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ   Li, Na ÊÜáñÜá¤  K «ÝñÜáWÜÙÜá
BQÕg®…®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ  Li2O,
Na2OÊÜáñÜá¤ K2O H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.

Êæã¨ÜÆ WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜ®æ ÓÝÈ®Ü
«ÝñÜáWÜÙÜá BQÕg®…®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ RO
GíŸ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅÊÜâÙÜÛ BPæ Õ$çv…WÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.  E¨ÝÖÜÃæOæWæ Be, Mg  ÊÜáñÜá¤

CaWÜÙÜá BQÕg®…®æãí©Wæ PÜÅÊÜáÊÝX BeO, MgO  ÊÜáñÜá¤ CaOWÜÙÜ®Üá°H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.
 ÊæáívÜÈàÊ…®Üá, Jí¨æà WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÝÃÜã±ÜÂñæ¿á®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ

ÓÜíÁãàgPÜñæ(Commnon Valancy)¿á Ü̈êÑrPæãà®Ü©í Ü̈ ËÊÜÄÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Ô Ü̈®Üá.

¯ÊÜáX Ü̈á Wæãñæ¤à™?
¯ÊÜáWæ ÓÜíXàñÜ ÓÜÌÃÜWÜÙÜ  ŸWæY WæãñÝ¤ ?
»ÝÃÜ£à¿á ÓÜíXàñÜ ÓÜÌÃÜ¨ÜÈÉ, 7 ÓÜíXàñÜ ÓÜÌÃÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. BÊÜâ ÓÜ, Ä, WÜ, ÊÜá, ±Ü, ¨Ü, ¯. ±ÝÍÝcñÜÂ

ÓÜíXàñÜ̈ ÜÆãÉ -  do, re, mi, fa, so, la, ti   G®Üá°ÊÜ ÓÜÌÃÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  Jí Ü̈á ÖÝwWæ ÓÜíXàñÜ ÓÜíÁãàg®æ
ÊÜÞvÜ̧ æàPÝ Ü̈Ãæ D ®æãàp…WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.  D ®æãàp…WÜÙÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ±Üâ®ÜÃÝÊÜêñÜÊÜÞWÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ.
±ÜÅ£ Gío®æà ®æãàp… Êæã¨ÜÆ®æ ®æãàp…Wæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ ¤¨æ. AÈÉí¨Ü ÊÜáñæ ¤ ÖæãÓÜ ®æãàp…
±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.
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134 ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| & BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

Gruppe I.
–

R 2O

Gruppe II.
–

R O

Gruppe III.
–

R2O3

Gruppe IV.
RH4

RO2

Gruppe V.
RH3

R2O5

Gruppe VI.
RH2

RO3

Gruppe VII.
RH

R2H7

Gruppe VIII.
–––
RO4R

ei
h

en

1         H = 1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19

3       Na=23 Mg=24     Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl=35.5

4 K=39 Ca=40 –=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fo=56, Co=59

Ni=59, Cu=63

5 (Cu=63) Zn=65 –=68 –=72 As=75 So=78 Br=80

6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 –=100 Ru=104, Rh=104

Pd=106, Ag=108

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 – – – –  –  –  –

9 (–) – – – – – –

10 – – ?Ek=178 ?La=180 Ta=182 W=184 – Os=195, Ir=197,

Pt=198, Au=199

11 (Au=198) Hg=200 Tl=204 Pb=207 Bi=208 – –

12 – – – Th=231 – U=240 – –  –  –  –

BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜá (The Periodic Law)

ÊæáívÜÈàÊÜ®Üá BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ , «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü AíÍÜWÜÙæ®æ°ÇÝÉ
±ÜÄÎàÈÔ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ, «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈®Üá.

“«ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá BÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎÁãí©Wæ
BÊÜñÜìÊÝWÜáñÜ¤Êæ ”.C¨Ü®æ°à ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PæãàÐÜrPÜ -2 : ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (1871 ±ÜÅ£)

®ÜËàPÜÄÔ¨Ü ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ®ÜËàPÜÄÔ¨Ü ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ®ÜËàPÜÄÔ¨Ü ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ®ÜËàPÜÄÔ¨Ü ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ®ÜËàPÜÄÔ¨Ü ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ
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ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ®Ü ÊÜááTÝÂíÍÜWÜÙÜá :
1. WÜáí±ÜâWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ E±ÜWÜáí±ÜâWÜÙÜá : ÊæáívÜÈà¶… BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 8

PÜíŸÓÝÆáWÜÚÊæ . CÊÜ®Üá° WÜáí±ÜâWÜÙÜá (groups)G®Üá°ÊÜÃÜá.  C Ü̈®Üá°  I Äí¨ VIII ÊÜÃæWæ
ÃæãàÊÜá®… ÓÜíTæÂWÜÙÜÈÉ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.  Jí Ü̈á WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙæÆÉÊÜä Jí æ̈àË«ÜÊÝ Ü̈
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅ£ WÜáí±Ü®Üá° ‘A’ ÊÜáñÜá¤ ‘B’GíŸ E±Ü WÜáí±ÜâWÜÙÝX
Ë»ÜiÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ.  ¿áÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã E±ÜWÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÝÊÜáÂ
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ E±ÜWÜáí±Üâ  IA®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° (Li, Na, K,
Rb, Cs, Fr)PÝÒÃÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. CÊÜâ ÓÝÊÜáÂÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ£¹í¹ÓÜáñÜ¤Êæ.

2. BÊÜñÜìWÜÙÜá(Periods): ÊæáívÜÈàÊ… BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü AvÜxÓÝÆáWÜÙÜ®Üá°
BÊÜñÜìWÜÙÜá (periods)Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.  PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ BÊÜñÜìWÜÙÜ®Üá° 1Äí Ü̈ 7 ÊÜÃæX®Ü
AÃæ¹P… ÓÜíTæÂWÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.  Jí Ü̈á BÊÜñÜì Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙæÆÉÊÜä ÓÝÊÜáÂ ÃÜã±Ü
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ±Üâ®ÜÃÝÊÜêñÜ WæãÚÓÜáñÜ¤Êæ.

3. BËÐÜRÄÓÜ¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° F×ÓÜáÊÜâ¨Üá :AÈÉ¿áÊÜÃæWæ BËÐÜRÄÓÜ¨Ü
«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá ° ÊæáívÜÈà¶… D hæãàvÜOæÀáí¨Ü  F×Ô B «ÝñÜáWÜÚÃÜáÊÜ ŸWæ Y
ÊÜáá®ÜãÕbÔ Ü̈.  ñÜ®Ü° BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ AÊÜâWÜÚWæ TÝÈ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° ¹or®Üá.

ÊæáívÜÈà¶…®Üá ñÝ®Üá F×Ô¨Ü ÖæãÓÜ«ÝñÜáWÜÙÜá »ÜËÐÜÂ£¤®ÜÈÉ BËÐÜRÄÓÜÇÝWÜáÊÜâÊÜâ
Gí¨Üá ®Üí¹¨Ü®Üá.  BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ AÊÜâWÜÚWæ TÝÈ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° ¹or®Üá.  TÝÈ ¹or
ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° F×Ô ÓÜãbÔ Ü̈®Üá.  B «ÝñÜáWÜÙÜá AÊÜ®Ü iàËñÝÊÜ—
¿áÈÉÁáà ±Üñæ¤ B Ü̈ÊÜâ ÊÜáñÜá¤ AÊÜÃÜá ÓÜãbÔ Ü̈ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®æ°à Öæãí© Ü̈ªÊÜâ.

»ÜËÐÜÂ£¤®ÜÈÉ AËÐÜRÄÔ Ü̈ «ÝñÜáWÜÚWæ AÊÜ®Üá ñÝñÝRÈPÜ ÊÝX ÖæÓÜÄÔ Ü̈®Üá.  E¨ÝÖÜÃæOæWæ
GPÝ& æ̧ãÃÝ®…, GPÝ& AÆáÂËá¯¿áí, GPÝ&ÔÈPÝ®…, GPÝ G®Üá°ÊÜ ±ÜäÊÜì ±Ü̈ ÜÊÜ®Üá° ÓæàÄÔ
B «ÝñÜáË®Ü ÖæÓÜÃÜ®Üá° ¯|ìÀáÔ¨Ü®Üá.  ‘eka’Gí¨ÜÃæ ÓÜíÓÜðñÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá Gí¨Ü¥Üì.  D
«ÝñÜáWÜÙÜ ŸWæY ÊæáívÜÈà¶…®Üá F×Ô¨Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜá  ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ PÝÆ¨ÜÈÉ BÊÜÐÜRÄÔ¨Ü
WÝÈ¿áí, ÓÝRíw¿áí, gÃæ¾à¯¿áí WÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá  Jí æ̈à Ë«ÜÊÝXÊæ.

PÜÅ™.ÓÜí ÆPÜÒ| ÊæáívÜÈà¶…¶…¶…¶…¶… F×Ô¨Ü ÆPÜÒ| WÜÊÜá¯Ô¨Ü ÆPÜÒ|

GPÝ& AÆáÂËá¯¿áí (Ea)  GPÝ&ÔÈPÝ®… (Es) WÝÈ¿áí (1875) gÃæ¾à¯¿áí  (1886)

1  ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ 68 72 69.72 72.59
2  ÓÝí¨ÜÅñæ 5.9 5..5 5.94 5.47
3  BPæÕ$çv… ÓÜãñÜÅ Ea2O3 EsO2 Ga2O3 GeO2

4 PæãÉàÃæçv… ÓÜãñÜÅ EaCl3 EsCl4 GaCl3 GeCl4

¯ÊÜáX Ü̈á Wæãñæ¤à™?
ÊæáívÜÈà¶…®Üá GPÝ&AÆáÂËá¯¿áí®Ü Ü̈ÅÊÜ®Ü ¹í Ü̈áË®Ü ŸWæY ×àWæ ÖæàÚ¨Ýª®æ. “®Ý®Üá A Ü̈®Üá° ®Ü®Ü°

AíWæç¿áÈÉ ×w Ü̈áPæãívÜÃæ A Ü̈á PÜÃÜX ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈ ”?
®ÜíñÜÃÜ GPÝ&AÆáÂËá¯¿áí ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ PÜívÜá×w¨Ü WÝÈ¿áí®Ü ¨ÜÅÊÜ®Ü ¹í¨Üá 30.2oC Gí¨Üá

PÜívÜá×w¨Ü®Üá.  ®ÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨Ü EÐÜ¡ñæ 37oC. ÊæáívÜÈà¶…®Üá «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° GÐÜár ¯SÃÜÊÝX
F×Ô¨Üª®ÜÆÉÊæà?
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4. ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ¿á®Üá° ÓÜÄÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á :ÊæáívÜÈàÊ… BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ PÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
ÓÜÄ¿Þ¨Ü ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉÄÔ¨ÜªÄí¨Ü ¸æÄàÈ¿áí(Be), Cíw¿áí, ŸíWÝÃÜ ¨ÜíñÜÖÜ PæÆÊÜâ
«ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿á®Üá° ÓÜÄÊÜÞvÜÆá A®ÜáPÜãÆÊÝÀáñÜá.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ,
ÊæáívÜÈàÊ…®Ü PÝÆ Ü̈ÊÜÃæWæ æ̧ÄàÈ¿áí®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ 13.5 Gí Ü̈áPæãíw Ü̈ªÃÜá.

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ  = ñÜáÇÝÂíPÜ »ÝÃÜ × ÓÜíÁãàgPÜñæ

¸æÃæÈ¿áí ñÜáÇÝÂíPÜ »ÝÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÝñÜ¾PÜÊÝX 4.5 Gí¨Üá PÜívÜá×w¿áÇÝXñÜá¤™.
A Ü̈ÃÜ ÓÜíÁãàgPÜñæ 3 Gí Ü̈á ±ÜÄWÜ~Ô , A Ü̈ÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ 13.5( 4.5 × 3 =
13.5) Gí Ü̈á £Ú Ü̈á A Ü̈®Üá° PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ ÓÜÄ¿áÆÉ Ü̈ WÜáí²®ÜÈÉÄÓÜ̧ æàQñÜá¤™.  B Ü̈Ãæ BÊÜ®Üá
A Ü̈ÃÜ ÓÜíÁãàgPÜñæ  2 B Ü̈ªÄí Ü̈ A Ü̈Ãæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎ 9  (4.5 × 2 = 9)BWÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á
ÖæàÚ¨Ü®Üá.  Jí¨Üá ÊæàÙæ ¸æÄÈ¿áí®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ 9 B¨ÜÃæ  A¨Üá 2®æà WÜáí²Wæ
ÓÜÄÖæã.í© Mg, Ca ®ÜíñÜÖÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙæãí æ̈Wæ ÓÜÄÖæãàÈÓÜ̧ æàPæí Ü̈á WÜá£ìÔ Ü̈®Üá.
C æ̈à Äà£ Cíw¿áí ÊÜáñÜá¤ ŸíWÝÃÜ̈ ÜíñÜÖÜ «ÝñÜáWÜÚWæ ¯SÃÜÊÝ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWÜÙÜ®Üá°
ÇæQRÔ¨Ü®Üá.

5. AÓÜíŸ Ü̈œ ÍæÅà~WÜÙÜá : pæçpÝ¯¿áí(‘Ti’),AÁãàw®… (‘I’) ®ÜíñÜÖÜ PæÆÊÜâ AÓÜíŸ Ü̈œ
ÍæÅà~WÜÙÜ®Üá° ÊæáívÜÈàÊ…®Ü PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.  ÖæaÜác ±ÜÃÜÊÜÞ|WÜÙÜáÙÜÛ ‘Te’
(127.6 U)®Üá° , PÜwÊæá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿ááÙÜÛ ‘I’ (126.9 U) XíñÜ ÊÜááí æ̈  CÄÓÜÇÝXñÜá¤™.
×àWæ PæÆÊÜâ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ hæãàwÓÜÇÝWÜ̈ ÜíñÜÖÜ ñÜ±Üâ³WÜÙÜ®Üá° ÊæáívÜÈàÊ…
®Üá AíXàPÜÄÔ¨Ü®Üá.

ÊæáívÜÈà¶…®Ü CíñÜÖÜ AÓÝ«ÝÃÜ| BÇæãàaÜ®Ý Ë«Ý®Ü, EÚ¨Ü ÃÝÓÝ¿á®Ü
ÍÝÓÜ÷ýÃæÇÝÉ ÊæáívÜÈàÊ…®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜRÊÜ®Üá° AíXàPÜÄÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwñÜá.  D×í©®Ü
ÊÜXàìPÜÃÜ|WÜÚXíñÜ EñÜ¤ÊÜáÊÝ Ü̈ ÊÜXàìPÜÃÜ| Gí Ü̈á TÝÂ£ WÜÚÔñÜá..

ÊæáívÜÈà¶… BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ & ±ÜÄËá£WÜÙÜá

( Limitations of Mendeleeff’s periodic table)

1. AÓÜíŸ¨Üœ «ÝñÜáWÜÙÜ hæãñæWÜÙÜá : »ÝÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿ááÙÜÛ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÖÜWÜáÃÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿ááÙÜÛ «ÝñÜáWÜÚXíñÜ Êæã Ü̈Çæà CÄÓÜÇÝXñÜá¤™.  E¨Ý :pæÆáÉÄ¿áí (Te)
(±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 127.6) ®Üá° AÁãàw®…(±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 126.9)XíñÜ
ÊÜááí æ̈Ááà ÓæàÄÓÜÇÝXñÜá¤™.   Co, Ni, K,Ar WÜÙÜá ÓÜÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWÜÙÜ HÄPæ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ
hæãàwÓÜ̧ æàPæíŸ AíÍÜPæR ¼®Ü°ÊÝX hæãàwÓÜÇÝXñÜá¤™

¯ÊÜáX Ü̈á Wæãñæ¤à™?
ÊæáívÜÈà¶…®Üá ñÜ®Ü ° BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±ÜÄaÜÀáÔ¨Ü PÝÆPæR PÜ¯ÐÜr  CÇæPÝó®…®Üá° PÜãvÜ

PÜívÜá×w©ÃÜÈÆÉ.  B¨ÝWÜãÂ AÊÜ®Ü BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜâ «ÝñÜáWÜÙÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜñÜÌÊÜ®Üá° A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜÞvÜÆá
Jí Ü̈á ÊæçþÝ¯PÜ ñÜÙÜ±Ý¿áÊÜ®Üá° ÖÝQñÜá.  AÊÜÃÜ WèÃÜÊÝ¥Üì 101®æà «ÝñÜáËWæ  ÊæáívÜÈàË¿áí  Gí Ü̈á
ÖæÓÜÄorÃÜá.
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2. ÓÝÊÜáÂñæÀáÆÉ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° hæãñæ¿áÈÉ CÄÔ Ü̈áª  : Ë¼®Ü° ÆPÜÒ|WÜÙÜáÙÜÛ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
Jí æ̈à WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ E±ÜWÜáí²®ÜÈÉ CÄÔ Ü̈ªÃÜá.  IA WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ Li, Na, K ®ÜíñÜÖÜ
PÝÒÃÜÇæãàÖÜWÜÙÜá:  IB WÜáí²Wæ ÓæàÄ¨Ü  Cu, Ag, Au «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá
ÓÝÊÜáÂñæ¿á®Üá° Öæãí©Êæ.  A æ̈à Äà£ VIIAWÜáí²®Ü PæãÉàÄ®… AÇæãàÖÜÊÝ Ü̈Ãæ, VII BWæ
ÓæàÃÜ̈ Ü ÊÜÞÂíWǕ àÓ… ÇæãàÖÜ

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ (Modern Periodic Table)

«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°  A—PÜ ÍÜQ¤¿ááÙÜÛ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ñÝvÜ®æWæãÚÔ¨ÝWÜ  ±ÜÅ£ «ÝñÜáÊÜâ Jí¨Üá
ÓÝÌ»ÝËPÜ BÊÜê£¤ hæãàvÜOæ¿ááÙÜÛ X-QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ
ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æí¨Üá H.J. ÊæãÓæÉ G®Üá°ÊÜ ¹ÅqÐ… »èñÜ ËþÝ¯
(1913) PÜívÜá×w Ü̈®Üá.  AÊÜ®Üá X-QÃÜ|WÜÙÜ  ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá°
ËÍæÉàÑÔ, «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ «Ü®ÝÊæàÐÜ PÜ|WÜÙÜ
(protons) ÓÜíTæÂ¿á®Üá ° ÇæQRÔ¨Ü®Üá.  «ÝñÜáË®Ü
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ  «Ü®ÝÊæàÐÜ PÜ|WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá°
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ(atomic number) G®Üá°ÊÜÃÜá.  B Ü̈ªÄí Ü̈
D ËÍæÉàÐÜOæÀáí Ü̈ ÊæãÓÜÉ¿áá Jí Ü̈á«ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÓÜíTæÂÁáà A¨ÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎXíñÜ ÊÜááSÂÊÝ¨Ü
ÆPÜÒ|Êæí Ü̈á ÖæàÚ Ü̈®Üá.

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á®Üá°  £Ú Ü̈áPæãívÜ®ÜíñÜÃÜ BÊÜñÜìPÜ
PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÓÜíTæÂWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
hæãàwÓÜáÊÜâ¨æà ÓÜÄ¿Þ¨Ü ±Ü¨Üœ£Ááí¨Üá  WÜá£ìÔ¨Ü®Üá.
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙ Ü HÄPæ P Ü ÅÊÜá¨ÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙ Ü®Üá °
hæãàwÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, AÓÜíŸ¨Üœ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáÓæÂ¿á®Üá°
Ó ÜáÆ»ÜÊÝX ±ÜÄÖÜÄÓÜŸÖÜá¨Üá.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ
pæÆãÄ¿áí®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ AÁãàw®…XíñÜ Jí¨Üá
¿áã¯p… PÜwÊæá C¨ÝªWÜãÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ ÖæbcÃÜáÊÜâ¨Üá.

H.J. ÊæãÓæÉ

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ.

• ÊæáívÜÈàÊ… ñÜ®Ü° BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ TÝÈ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° HPæ ¹or®Üá?
• PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ  Ea2O3, EsO2ŸWæY ¯àÊæà®Üá A¥ÜìÊÜÞwPæãíwÃÜáËÄ?
• PÝÒÃÜ ÇæãàÖÜWÜÙæÇÝÉ Z®ÜÔ§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ .  B Ü̈Ãæ ©Ì±ÜÃÜÊÜÞ|áPÜ A|áÊÝ Ü̈ ÖæçvæãÅàg®…

ÊÜÞñÜÅ ÊÝ¿áá Ô§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.  C¨Ü®Üá°  IA WÜáí²®ÜÈÉ PÝÒÃÜÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÝÈ®ÜÈÉ
hæãàwÔÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ÓÜÊÜá¦ìÓÜá£¤àÃÝ?
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D ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ G®Üá °ÊÜ »ÝÊÜ®æ¿á BÊÜñÜì®Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá ° Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜÆá
¨ÝÄÊÜÞwPæãqrñÜá.

±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎWæ Ÿ¨ÜÇÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á®Üá° B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá B«Üá¯PÜ
BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ Ü ÃÜaÜ®æWæ BÊÜñÜì ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÃÜã²Ô Ü̈.

ÊæáívÜÈàÊ… ±ÜÅPÝÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜ Ò|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎÁãí©Wæ
BÊÜñÜìÊÝWÜáñÜ¤Êæ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™.  DWÜ B«Üá¯PÜ BÊÜñÜì ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜÆá
¯àÊæà ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.

BÊÜñÜì ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÓÜÌÆ³ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ, ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝÎWæ Ÿ¨ÜÇÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÓÜíTæÂ¿á®Üá° B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá ÃÜbÔ Ü̈ B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ ÊÜ®æ°à ‘ËÃÜÙÜ BÊÜñÜì
PæãàÐÜrPÜ ’  (long form of the periodic table)Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.  C Ü̈á ÊæáívÜÈàÊ…®Ü
PæãàÐÜrPÜ¨Ü ÊÜááí¨ÜáÊÜÃæ¨Ü PæãàÐÜrPÜ Gí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.  ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿áá «ÝñÜáË®Ü
«Ü®ÝÊæàÍÜ PÜ|(±æäÅàpÝ®…) WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜÞñÜÅÊÜÆÉ æ̈ , B «ÝñÜáË®Ü ñÜoÓÜ§ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PÜãvÜ ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
ÆPÜÒ|WÜÙÜá B ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá GÇæPÝó¯P… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Ü°ÊÜÆí¼Ô¨æ.
×àWÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜã GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜPÜãR ÓÜíŸí«ÜË æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ
¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° D Äà£ ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜÖÜá Ü̈á.

“ «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá  AÊÜâWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜWÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX
BÊÜñÜì®ÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.”
B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜá :     (Positions of elements
in the Modern Periodic Table)

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 18 PÜíŸ ÓÝÆá ( groups)WÜÙÜá, 7 AvÜxÓÝÆá
(periods)WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

D PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ¯«ÝìÄÓÜáñÝ¤Ãæãà £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ™, «ÝñÜáWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜWÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX B «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
¿ÞÊÜ Äà£ ÊÜXàìPÜÄÓÜŸÖÜá æ̈íŸá Ü̈®Üá° ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

«ÝñÜáË®Ü,  ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâ Jí æ̈à Äà£¿áÈÉÃÜáÊÜ
«ÝñÜáWÜÙæÇÝÉ Jí æ̈à PÜíŸ ÓÝÈ®ÜÈÉ hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ.  CÊÜ®æ°à WÜáí±ÜâWÜÙÜá ( groups) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅ«Ý®ÜPÝÌíoí ÓÜíTæÂ¿á HÄPæ PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ
hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ.

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÜaÜ®æ G®Üá° ÊÜ ±ÝsÜ̈ ÜÈÉ , ‘s’&E±ÜPÜPæÒ¿áá Jí Ü̈á BÄºpÝÇ…®Üá° Öæãí© Ü̈áª™,
WÜÄÐÜrÊÝX 2 GÇæPÝó®… WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ.  ‘p’&E±ÜPÜPæÒ¿áá ÊÜáãÃÜá BÄºpÝÇ…WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©¨Üáª, WÜÄÐÜrÊÝX 6 GÇæPÝó®…WÜÚÃÜÆá AÊÜPÝÍÜËÃÜáñÜ¤¨æ.  ‘d’ &E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉ 5
BÄºpÝÇ…WÜÚ¨Üáª WÜÄÐÜrÊÝX 10  GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ñÜáíŸŸÖÜá¨æí¨Üá, ‘f’&E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉ 7
BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉ WÜÄÐÜrÊÝX 14  GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ BÆÉÊæà!

GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ŸÃæ¿ááÊÝWÜ Pæã®æ¿áÈÉ ñÜáíŸáÊÜ GÇæPÝó®… ¿ÞÊÜ WÜáí²Wæ
ÖæãàWÜáÊÜâ¨æíŸá¨Ü®Üá° B«ÜÄÔ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ‘s’ ‘p’, ‘d’ ÊÜáñÜá¤ ‘f’ ¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÝX
ÊÜXàìPÜÄÓÜáÊÜâ¨Üã Eíoá.  C¨ÜÃÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 1-2 WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá  ‘s’-¸ÝÉP…
«ÝñÜáWÜÙÜá, 3-12 WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ‘d’-¸ÝÉP… ÊÜáñÜá¤ 13-18 WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ‘p-¸ÝÉP…
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«ÝñÜáWÜÙÝX ÊÜXàìPÜÄÔ¨ÝªÃæ.
PæÙÜX®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.  Pæã®æ¿á GÇæPÝó®… PæÙÜWæ WæÃæ GÙæ̈ Üá

A Ü̈á ¿ÞÊÜ ¸ÝÉP…®Ü «ÝñÜáÊæäà £Ú Ü̈áPæãÚÛÄ.
11Na   1s2 2s2 2p6 3s1

13Al    1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

21Sc   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

58Ce  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  4s2  3d10  4p6  5s2  4d10  5p6  6s2  5d1  4f 2

WÜáí±ÜâWÜÙÜá (Groups)
B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ PÜíŸ ÓÝÆáWÜÙÜ®Üá° WÜáí±ÜâWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.  BÊÜñÜìPÜ

PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 18WÜáí±ÜâWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  ÓÝí±ÜÅ¨Ý¿á Ÿ¨ÜªÊÝX AÊÜ®Üá°  I  Äí¨Ü VIII ÊÜÃæWÜã
ÃæãàÊÜá®… ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÓÜãbÔ AÊÜPæR  A ÊÜáñÜá¤ BAPÜÒÃÜWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ
ñæãàÄÓÜáÊÜÃÜá.

 IUPAC ¯|ì¿áPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX D WÜáí±ÜâWÜÙÜ®Üá°  1Äí¨Ü  18ÃÜ ÊÜÃæX®Ü BÃæ¹P…
AíPæWÜÙÜÈÉ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.  ®ÝÊÜâ  IUPACË«Ý®ÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤ ¸ÝÅPæp…WÜÙÜÈÉ
ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿á ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° PÜãvÜ A®ÜáÓÜÄÓÜáñæ¤àÊæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ : WÜáí±Üâ  2 (II A) a; WÜáí±Üâ 16 (VI A)
Jí æ̈à WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° ‘«ÝñÜáWÜÙÜ PÜáoáíŸ’ CÆÉÊæ ‘ÃÝÓÝ¿á¯PÜ

PÜáoáíŸ’  (element family or chemical family) G®Üá°ÊÜÃÜá.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ
1 (IA)WÜáí±Üâ®ÜÈÉ   Li ¯í Ü̈ Fr ÊÜÃæXÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ ns1Ë®ÝÂÓÜ
Öæãí© Ü̈áª  AÊÜ®Üá° PÝÒÃÜÇæãàÖÜWÜÙæí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá( Alkali metal).

aÜoáÊÜqPæ  2
s-¸ÝÉP… ÊÜáñÜá¤  p-¸ÝÉP…WÜÙÜÈÉ®Ü PæÆÊÜâ ±ÜÅÊÜááS «ÝñÜá PÜáoáíŸWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ

Pæãqr¨æ.  ËÃÜÙÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ TÝÈ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ¿Þ¨Ü EñÜ¤ÃÜ©í¨Ü
»Ü£ìÊÜÞwÄ.

Z n 1       2        3     4              5 6

l 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 0

E±Ü 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s
PÜPæÒ$Â

11 Na 2 2 6 1

13 Al 2 2 6 2 1

21 Sc 2 2 6 2 6 1 2

58 Ce 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1 2 6 1 2

«ÝñÜá
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BÊÜñÜìWÜÙÜá      (Periods) :
BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü AvÜxÓÝÆáWÜÙÜ®Üá° BÊÜñÜìWÜÙÜá (periods) G®Üá°ÊÜÃÜá.  BÊÜñÜìPÜ

PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ 7BÊÜñÜìWÜÙÜá CÊæ.  CÊÜ®Üá° 1 Äí Ü̈ 7ÃÜ ÊÜÃæX®Ü AÃæà¹P… ÓÜíTæÂWÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.
1. «ÝñÜáË®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ŸÃæ¿ááÊÝX®Ü WÜÄÐÜu ÍÜQ¤ ÊÜáor  (main shell) Ü̈ ÓÜíTæÂ B

«ÝñÜáË®Ü BÊÜñÜì ¿ÞÊÜâ¨æí¨Üá ÓÜãbÓÜáÊÜâ¨Üá.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤
×àÈ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Jí æ̈à Jí Ü̈á WÜÄÐÜu ÍÜQ¤ ÊÜáor (K)CÃÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ CÊÜâ
Jí Ü̈®æà BÊÜñÜìPæR ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ.  B æ̈à Ë«ÜÊÝX  Li, Be, B, C, N, O, F ÊÜáñÜá¤ Ne WÜÚWæ
GÃÜvÜá WÜÄÐÜu ÍÜQ¤ÊÜáor (K ÊÜáñÜá¤ L)CÃÜáÊÜâ Ü̈á.  B Ü̈ªÄí Ü̈ CÊÜâ 2®æà BÊÜñÜìPæR ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ.

2. Jí Ü̈á BÊÜñÜì Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá B «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ËË«Ü PÜPæÒWÜÙÜÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÙÜá ñÜáí¹ÃÜáÊÜ Ë«Ý®Ü̈ Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤̈ æ.  Êæã Ü̈Æ ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ (K)¿áá
Jí æ̈à Jí Ü̈á E±ÜPÜPæÒ (1s)®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.  D E±ÜPÜPæÒÜ¿áÈÉ GÃÜvÜá Ë«Ü̈ Ü GÇæPÝó®…
Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜá ÊÜÞñÜÅ ÓÝ«ÜÂ™.  AÊÜâ 1s1 (H) ÊÜáñÜá¤ 1s2 (He).  B Ü̈ªÄí Ü̈ Êæã Ü̈Æ®æ BÊÜñÜì

Ü̈ÈÉ   2 «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáñÜ¤Êæ.

¯ÊÜáX Ü̈á Wæãàñæ¤à™?
• BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ®Ü «ÝñÜá PÜáoáíŸWÜÚWæ B ÖæÓÜÃÜá ÖæàWæ Ÿíñæãà ¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à™?

PÝÒÃÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá :, Na, K .... ®ÜíñÜÖÜ  PÜáoáíŸ Ü̈ÈÉ®Ü Gí Ü̈Ãæ IA WÜáí²Wæ  ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
ÓÜÓÜÂWÜÙÜ Ÿã©Àáí Ü̈ ñÜ¿ÞÄÔ¨ÝªÃæ.
aÝÇæãRàg®… PÜáoáíŸ: D PÜáoáíŸ Ü̈ÈÉ 16(VIA)WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° WÜ~WÜÚí Ü̈ AWæ̈ Üá ñæWæ̈ Ü
ÇæãàÖÜWÜÚí Ü̈ ±Üvæ©¨ÝªÃæ.  aÝÇæãRàg®… Gí Ü̈Ãæ S¯g EñÜ³£¤™.
ÖÝÂÇæãàg®… PÜáoáíŸ: D PÜáoáíŸ¨ÜÈÉ Gí¨ÜÃæ 17(VIIA)WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜáá¨ÜÅ
ÆÊÜ|WÜÚí Ü̈ ±Üvæ©¨ÝªÃæ.  ÖÝÂÇæãàÓ… Gí Ü̈Ãæ ÓÜÊÜáá Ü̈Å ÆÊÜ| Gí Ü̈¥Üì.
EñÜRÐÜr ÊÝ¿ááWÜÙÜá : D PÜáoáíŸ¨ÜÈÉ Gí¨ÜÃæ 18(VIIIA)WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÚWæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
QÅ¿ÞÎàÆñæ PÜwÊæá.  C Ü̈PæR PÝÃÜ| ÖæãÃÜPÜÊÜaÜ Ü̈ÈÉ ±Üä£ì¿ÞX ñÜáí¹ÃÜáÊÜ BÄºoÇ…WÜÚÃÜáÊÜâ æ̈à.
C Ü̈®Üá° gvÜ A¯ÆWÜÙÜá (noble gases )Gí Ü̈á PÜãvÜ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

WÜáí²®Ü
ÓÜíTæÂ

«ÝñÜáË®Ü PÜáoáíŸ Ü̈
ÖæÓÜÃÜá

«ÝñÜáWÜÙÜá
    ¯í¨Ü  GÈÉWæ

ÊæàÇæ®…Õ
GÇæPÝó®…WÜÙÜá

ÊæàÇǣ Õ ÓÝ§Àá
Ë®ÝÂÓÜ

ÓÜíÁãàgPÜñæ

1 (IA) PÝÒÃÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá Li Fr ns1 1 1
2 (IIA) PÝÒÃÜ ÊÜáê£¤PÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá
13 (IIIA) æ̧ãàÃÝ®… PÜáoáíŸ
14 (IVA) PÝŸì®… PÜáoáíŸ
15 (VA) ®æçpæãÅàg®… PÜáoáíŸ
16 (VIA) BQÕ$g®… PÜáoáíŸ CÆÉÊæà

(aÝÇæãRàg®… PÜáoáíŸ)
17 (VIIA) ÖÝÂÇæãàg®… PÜáoáíŸ
18 (VIIIA) gvÝ¯ÆWÜÙÜá
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3. GÃÜvÜ®æà BÊÜñÜì, GÃÜvÜ®æà ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ (L)¯í Ü̈ ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.  L-PÜPæÒ¿áÈÉ  2s
ÊÜáñÜá¤ 2pWÜÙæíŸ GÃÜvÜá E±ÜPÜPæÒ WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  B¨ÜªÄí¨Ü 8Ë«Ü¨Ü Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜá C¨ÜÃÜÈÉ
ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜÊÜâ.  AÊÜâ 2s1 Äí Ü̈ 2s2  ÊÜáñÜá¤  2p1 Äí Ü̈ 2p6ÊÜÃæWæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈ GÃÜvÜ®æà
BÊÜñÜì Ü̈ÈÉ Li, Be, B, C, N O, F ÊÜáñÜá¤ Ne GíŸ  8«ÝñÜáWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈
2®æà BÊÜñÜì®ÜÊÜâ s-¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜá (Li, Be) ÊÜáñÜá¤ BÃÜá p-¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°  (B
¯í Ü̈ Ne) Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

4. ÊÜáãÃÜ®æà BÊÜñÜìÊÜâ 3®æà ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ (M)¯í Ü̈ ±ÝÅí»ÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈á.  D PÜPæÒ¿áÈÉ 3s,
3p ÊÜáñÜá¤ 3d WÜÙæíŸ E±ÜPÜPæÒWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈Ãæ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ñÜáí¹ÓÜáÊÝWÜ ‘4s’®Üá°
ñÜáí¹ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ‘3d’¿áá ñÜáíŸáÊÜâ Ü̈á.  B Ü̈ªÄí Ü̈ 3®æà BÊÜñÜìÊÜâ 8 «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà
Öæãí©ÃÜáñÜ¤̈ æ. A Ü̈ÃÜÈÉ GÃÜvÜá s-¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜá (Na, Mg) ,  BÃÜá  p-¸ÝÉP…  «ÝñÜáWÜÙÜá
CÃÜáñÜ¤Êæ.

5. ®ÝÆR®æà BÊÜñÜìÊÜâ 4®æà ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ Àáí Ü̈ (N) ¯í Ü̈ ±ÝÅí»ÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈á.  D PÜPæÒ¿áÈÉ
4s, 4p, 4d ÊÜáñÜá¤ 4f WÜÙæíŸ E±ÜPÜPæÒWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈Ãæ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ñÜáí¹£¤ÃÜáÊÝWÜ
4s, 3d ÊÜáñÜá¤ 4p PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáñÜ¤¨æ. D PÝÃÜ|©í¨Ü 4®æà BÊÜñÜìÊÜâ   18
«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°  Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ GÃÜvÜá s-¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜá (K, Ca), ÖÜñÜá¤
d -¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜá (Sc ¯í Ü̈ Zn), BÃÜá  p-¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜá (31Ga ¯í Ü̈ 36 Kr)
CÃÜáñÜ¤Êæ.

C æ̈à Ë«ÜÊÝX 5®æà BÊÜñÜì Ü̈ÈÉ 18 «ÝñÜáWÜÙÜá HPæ CÃÜñÜ¤ÊæÁãà BÇæãàbÔÄ.  6®æà
BÊÜñÜì¨ÜÈÉ  55Cs ¯í¨Ü 86Rn ÊÜÃæWæ  32«ÝñÜáWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  A¨ÜÃÜÈÉ  2«ÝñÜáWÜÙÜá
s-¸ÝÉP…(6s) , 14 «ÝñÜáWÜÙÜá f-¸ÝÉP… (4f), 10 «ÝñÜáWÜÙÜá d-¸ÝÉP…(5d), 6 «ÝñÜáWÜÙÜá
p-¸ÝÉP… (6p)Wæ ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ.

HÙÜ®æà BÊÜñÜìÊÜâ AÓÜí±Üä|ìÊÝX ñÜáí¹ÃÜáñÜ¤ æ̈.  A Ü̈ÃÜÈÉ  2«ÝñÜáWÜÙÜá s-¸ÝÉP…(7s),
14 «ÝñÜáWÜÙÜá f-¸ÝÉP… (5f), 10 «ÝñÜáWÜÙÜá d-¸ÝÉP…(6d), 6 «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ
p-¸ÝÉP… (7p)«ÝñÜáWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

‘4f’ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÇÝí¥Ü®ÝÀáv… CÆÉÊæ ÇÝí¥Ü®æçvÜáWÜÙÜá Gí Ü̈á, 5f «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
BQr®ÝÀáv… CÆÉÊæà BQr®æçv…Õ Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. f ¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÚí¨Ü ÇÝí¥Ü®æçv…Õ
A¥ÜÊÝ BQr®æçv…Õ®Üá° BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ̈ Ü PæÙÜ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ hæãàwÓÜÇÝX æ̈.

¯ÊÜáX Ü̈á Wæãàñæ¤à™?
‘Ide’ (AÀáv…) Gí¨ÜÃæ ‘ÊÝÃÜÓÜá¨ÝÃÜ ’(heir)ÊÜáñÜá ¤ ‘Oid’(JÀáv…)Gí¨ÜÃæ ‘ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü’

Gí¨Ü¥Üì.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ®ÝÊÜâ PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° (Cl )PæãÉàÃæçv… A¿Þ®… (Cl-) Gí¨Üá
PÜÃæ¿áá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ.

PæÆÊÜâ ËþÝ¯WÜÙÜá  57La¯í Ü̈ 70YbÊÜÃæWæ,  ÊÜáñæ¤ PæÆÊÜÃÜá 58Ce¯í Ü̈ 71Lu ÊÜÃæWæ , C®Üã° PæÆÊÜÃÜá
57La¯í¨Ü 71Lu ÊÜÃæWæ ÇÝí¥Ü®æçv…WÜÙæí¨Üá ±ÜÄWÜ~ÓÜá£¤¨ÝªÃæ.   21Sc ÊÜáñÜá¤  39Y WÜÙÜ®Üá° PÜãvÝ
ÇÝí¥Ü®æçv…WÜÙæí Ü̈á ±ÜÄWÜ~ÓÜá£¤¨ÝªÃæ. CÊæÆÉÊÜä GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ̈ Ü ÄàñÝÂ ¯gÊæà.  HPæí Ü̈Ãæ  21Sc, 39Y
ÊÜáñÜá¤ 57La ¯í Ü̈ 71Lu ÊÜÃæX®Ü «ÝñÜáWÜÙæÇÝÉ Jí æ̈à ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

BQr®æçv…WÜÙÜ ËÐÜ¿á Ü̈È PÜãvÝ 90Th ̄ í Ü̈ 103Lr ÊÜÃæWæ CÆÉÊæ 89Ac ̄ í Ü̈ 102NoÊÜÃæWæ CÆÉÊæà  89Ac
¯í Ü̈  103Lr GíŸá Ü̈ÃÜ ŸWæY Ë«ÜË«Ü̈ Ü ÊÝWÝœ®ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
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ÇæãàÖÜWÜÙÜá, AÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÇæãàÖÝ»ÜWÜÙÜá (Metals,Non metals and
Metalloids)

ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ¯àÊÜâ 8®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ‘ÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÇæãàÖÜWÜÙÜá’
±ÝsÜ̈ ÜÈÉ PÜÈñÜá Pæãíw©ªàÄ.  DWÜ ®ÝÊÜâ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ÇæãàÖÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ ŸWæY
±ÜÄÎàÈÓæãà|.

ÖæãÃÜ PÜÊÜaÜ (¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ)¨ÜÈÉ 3 CÆÉÊæ A¨ÜQRíñÜ PÜwÊæá GÇæPÝr®…WÜÚÃÜáÊÜ  «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
ÇæãàÖÜWÜÙæí Ü̈á ±ÜÄWÜ~ÓÜáÊÜÃÜá.  ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ 5 CÆÉÊæà A Ü̈QRíñÜ ÖæaÜác GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáÊÜ
«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÇæãàÖÜWÜÙæí¨Üá ±ÜÄWÜ~ÓÜáñÝ¤Ãæ.  B¨ÜÃæ C¨ÜPæR PæÆÊÜâ BPæÒà±ÜOæWÜÚÊæ. d-¸ÝÉP…
«ÝñÜáWÜÙÜÈÉ 3 ®æà WÜáí²¯í Ü̈ 12®æà WÜáí²®ÜÊÜÃæWæ CÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜíPÜÅÊÜá| «ÝñÜáWÜÙÜá
(transition elements)G®Üá°ÊÜÃÜá.  BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR Öæãà æ̈íñæÇÝÉ d-
¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ ÇæãàÖÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤Êæ.

ÇÝí¥Ü®æçv…Õ™, BQr®æçv…Õ WÜÙÜá III B WÜáí²Wæ ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ .  CÊÜâ ÓÜíPÜÅÊÜá| ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜPæR
ÓæàÄ¨ÜÊÜâWÜÙÜíñæ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü CÊÜ®Üá° JÙÜ ÓÜíPÜÅÊÜá| «ÝñÜáWÜÙÜá (inner transition
elements)G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÇæãàÖÜWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÚWæ ÊÜá«ÜÂÓÜ§ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°
ÇæãàÖÝ»ÜWÜÙÜá A¥ÜÊÝ A«ÜìÇæãàÖÜWÜÙÜá ( Metalloids or semi-metals)G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  CÊÜâ
ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ªÃÜã AÇæãàÖÜWÜÙÜíñæ ÊæáñÜ¤®æ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  CÊÜâ
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX A«ÜìÊÝÖÜPÜWÜÙÝX ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤Êæ. E¨Ý : B, Si, Ge.

s-¸ÝÉP… «ÝñÜáWÜÙæÆÉÊÜä ÇæãàÖÜWÜÙæà, B Ü̈Ãæ  p-¸ÝÉP… (18®æà WÜáí±Ü®Üá° ¹oár) «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ
ÇæãàÖÜWÜÙÜá, AÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÇæãàÖÝ»ÜWÜÙÜá CÊæ.  BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ ̄ àÊÜâ ÊæáorÈ®ÜíñÜÖÜ
ÃæàTæWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.  D ÃæàTæWæ GvÜWÜvæ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá ÇæãàÖÜWÜÙÜá, ŸÆWÜvæ CÃÜáÊÜ
«ÝñÜáWÜÙÜá AÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÃæàTæ¿á ÊæáàÇæ CÆÉÊæà ÃæàTæWæ ÖÜ£¤ÃÜÊÝX CÃÜáÊÜ B, Si, As,
Ge Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜá A«Üì ÇæãàÖÜWÜÙÜá BWÜáñÜ¤Êæ.
BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ BÊÜñÜì®Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜá
(Periodic properties of the elements in the modern table)

«ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° B«ÝÃÜÊÝXqrPæãívÜá B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ
PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ÃÜã²Ô æ̈.  «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿á
GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ¨æãí©Wæ ÓÜíŸí«Ü Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  Jí¨æà WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨æà ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  B¨ÜªÄí¨Ü BÊÜñÜìPÜ
PæãàÐÜrPÜ̈ Ü WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí Ü̈ PæÙÜPæR Öæãà Ü̈íñæ B «ÝñÜáWÜÙæÇÝÉ Jí æ̈à ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá°

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ
• ÇÝí¥Ü®æçv…Õ ÊÜáñÜá¤ BQr®æçv…Õ®Üá° ±ÜÅñæÂàQÔ BÊÜñÜìPÜ  PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ CÄÓÜÆá

PÝÃÜ|Êæà®Üá?
• BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÇæÉà ÇÝí¥Ü®æçv…Õ ÊÜáñÜá¤ BQr®æçv…ÕWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ Ü̈Ãæ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ Ü

BPÝÃÜ ÖæàXÃÜáñÜ¤¨æãà F×Ô GÙæÀáÄ.
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144 ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| & BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ »è£PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ PÜÅÊÜáÊÝ Ü̈ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ PÝ~ÓÜáÊÜâ Ü̈á.
A æ̈àÄà£ BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ Jí Ü̈á

¿áã¯p… ÖæaÝcWÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ Ü̈á.  B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà ¿ÞÊÜâ æ̈à GÃÜvÜá «ÝñÜáWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿á
Ë®ÝÂÓÜ Jí¨æàÄà£ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.  D PÝÃÜ|©í¨Ü BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
ÆPÜÒ|WÜÙÜá Ë¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ »è£PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ PÜÅÊÜáÊÝ Ü̈ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤ æ̈.
C Ü̈®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá PæÆÊÜâ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæ¿ÞX ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ
ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° aÜbìÓæãà|.
WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜìPÜWÜÙÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá :
(Properties of elements and their trends in Groups and in Periods)

1. ÓÜíÁãàgPÜñæ (Valence): Jí Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° A Ü̈ÃÜ
ÓÜíÁãàgPÜñæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  C¨Ü®Üá° ÖæçvæãÅàg®…, BQÕg®… ÊÜáñÜá¤ C¯°ñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÝX
ËÊÜÄÓÜáÊæÊÜâ.

¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã Jí¨Üá ¨ÝñÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ GÐÜár ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ
ÓÜíÁãàWÜÊÝWÜŸÆÉ¨æãà B ÓÜíTæÂ , CÆÉÊæà GÐÜá r BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ
ÓÜíÁãàWÜÊÝWÜŸÆÉ¨æãà B ÓÜíTæÂ¿á GÃÜvÜÃÜÐÜár ÓÜíTæÂ¿á®Üá°  B «ÝñÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü
ÓÜíÁãàgPÜñæ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ Óæãàw¿áí (Na)®Ü Jí Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|ÊÜâ Jí Ü̈á ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË
®æãí©Wæ ÃÝÓÝÀá¯PÜÊÝX ÓÜíÁãàWÜWæãívÜá NaH®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ Óæãàw¿áí®Ü
ÓÜíÁãàgPÜñæ 1. PÝÂÈÒ¿áí  (‘Ca’) ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Jí Ü̈á BQÕg®… (‘O’) ±ÜÃÜÊÜÞ|á Ë®æãí©Wæ
ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© CaO EípÝWÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ Ca®Ü ÓÜíÁãàgPÜñæ 2.

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÝX «ÝñÜáË®Ü ÓÜíÁãàgPÜñæ¿áá, A Ü̈ÃÜ ÓÝí±ÜÅ¨Ý¿á
WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂ¿á®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤¨æ.  «ÝñÜáÊÜâ V®æà WÜáí±Üâ CÆÉÊæà A¨ÜQRíñÜ Öæbc®Ü ÓÜíTæÂ¿á
WÜáí²®ÜÈÉ¨ÜªÃæ, B  «ÝñÜáË®Ü ÓÜíÁãàgPÜñæ¿á®Üá° ÇæQRÓÜÆá 8–Äí¨Ü WÜáí±Üâ ÓÜíTæÂ¿á®Üá°
PÜÙæ¿á æ̧àPÜá.(WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÃæãàÊÜá®… Ë«Ý®Ü̈ Ü ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.)

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ 7®æà WÜáí²®Ü «ÝñÜáÊÝ Ü̈ PæãÉàÃÜ®…®Ü ÓÜíÁãàgPÜñæ 8-7 = 1 BWÜáÊÜâ Ü̈á.)
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ±Ü Å£ BÊÜñÜì¨Ü ÓÜíÁãàgPÜñæ 1Äí¨Ü ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝX 0Àáí¨Ü

AíñÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

aÜoáÊÜqPæ `3
• Êæã Ü̈Æ 20 «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíÁãàgPÜñæ¿á®Üá° ÇæQRÔÄ.
• BÊÜñÜì (period) ¨ÜÈÉ GvÜ©í¨Ü ŸÆPæR Öæãà¨ÜíñæÇÝÉ ¿ÞÊÜ Äà£¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

EípÝWÜáÊÜâ¨Üá?
• WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæ R Ÿí¨ÜíñæÇÝÉ ÓÜíÁãàgPÜñæ¿áÈÉ GíñÜÖÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

EípÝWÜáÊÜâ¨Üá?
2.   ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ     (Atomic radius)

ÊÝÂTæÂ™:  “±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü Pæàí Ü̈Å¹í Ü̈áË¯í Ü̈ A Ü̈ÃÜ AñÜÂíñÜ ÖæãÃÜPÜÊÜaÜQRÃÜáÊÜ
Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ G®Üá°ÊÜÃÜá.”
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Jí Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° ±ÜÅñæÂàQÔ A Ü̈ÃÜ £ÅgÂÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿ááÊÜâ Ü̈á AÓÝ«ÜÂ™.
HPæí¨ÜÃæ B ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí¨ÜÅPÜÊÜ®Üá° BÊÜÄÔÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ  ±ÜÅ¨æàÍÜÊÜ®Üá° ¯SÃÜÊÝX
¯|ìÀáÓÜáÊÜâ Ü̈á ŸÖÜÙÜ PÜÐÜr™.  B Ü̈Ãæ Z®Ü ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ÈÉ GÃÜvÜá ±ÜPÜR ±ÜPÜR Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂ Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿áŸÖÜá Ü̈á.  D Ü̈ãÃÜ̈ Ü A«ÜìÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ| £ÅgÂÊæí Ü̈á
ÇæQRÓÜáñæ¤àÊæ.  D ±Ü̈ Üª£ ÊÜááSÂÊÝX Z®Ü Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÚWæ ÓÜÄ¿ÞX A®ÜÌÀáÓÜáñÜ¤ æ̈.
®ÜÊÜáWæ £Ú Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá 75% «ÝñÜáWÜÙÜá ÇæãàÖÜWÜÙæà.  CíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á
£ÅgÂÊÜ®Üá° ÇæãàÖÜ £ÅgÂWÜÙÜá (metallic radii) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÊÜáñæã¤í¨Üá Ë«ÜÊÝX,  ÊæàÇæ¯Õ Ÿí«ÜËÃÜáÊÜ A|áWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ®Ü A«ÜìÊÜ®Üá°
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÝX ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñæ¤àÊæ.  C Ü̈®æ°à ÓÜíÁãàg¯à¿á £ÅgÂ (covalent radius)
Gí Ü̈á PÜãvÝ PÜÃæ¿ááÊÜâ Ü̈áíoá.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ GÃÜvÜá PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ãÃÜ̈ Ü A«ÜìÊÜ®Üá° PæãÉàÄ®…
ÓÜíÁãàg¯à¿á £ÅgÂÊæí Ü̈á ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñæ¤àÊæ.

±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜ®Üá° ‘pm’ (pico meter) ²PæãàËáàoÃ…WÜÙÜÈÉ AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ.
1 pm = 10-12m

WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ Ü̈ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜá
(Variation of atomic radii in group)

BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR Öæãà¨ÜíñæÇÝÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜâ
ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.  WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ PæÙÜPæR Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.
B Ü̈ªÄí Ü̈ A—PÜ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÓÜÆá Öæbc®Ü PÜPæÒWÜÙÜá ̧ æàPÝWÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈
WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈí Ü̈ PæÙÜPæR PÜPæÒWÜÙÜ ÓÜíTæÂ æ̧Ùæ¿ááñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ±ÜÄÊÜÞ|
WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈí Ü̈ PæÙÜPæR Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂÁãí©Wæ æ̧Ùæ¿ááñÜ¤ æ̈.

PæãàÐÜrPÜ &7

BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ Ü̈ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜá :
(Variation of atomic radii in period)

«ÝñÜáWÜÙ Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜâ BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜ©í¨Ü ŸÆPæ R Öæãà¨ÜíñæÇÝÉ
PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈á.  Jí Ü̈á BÊÜñÜì Ü̈ÈÉ GvÜWÜvæWæ Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂÁãí©Wæ
Pæàí Ü̈ÅPÝÊæàÍÜÊÜâ PÜãvÝ ÖæaÜácñÜ¤ æ̈.  GÇæPÝó®… PÜPæÒWÜÙÜá Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™.  B Ü̈ªÄí Ü̈ Pæàí Ü̈ÅPÜãR
PÜorPÜvæ¿á GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÊÜá«æÂ BPÜÐÜìOæ ÖæaÝcWÜáÊÜâ Ü̈á.  C Ü̈ÃÜ ǗÈñÜÊÝX Pæàí Ü̈ÅPÜãR PÜorPÜvæà
PÜPÜÒWæ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ  Ü̈ãÃÜ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈á.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈á.
• Jí Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜáñÜá¤ A Ü̈ÃÜ A¿Þ®… Jí æ̈à ±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ÈÉÃÜáñÜ¤ÊæÁáà?

PæÙÜX®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

WÜáí±Üâ «ÝñÜáWÜÙÜá  (±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ pm WÜÙÜÈÉ)

WÜáí±Üâ 1: Li (152), Na (186), K (231), Rb (244) ÊÜáñÜá¤ Cs (262)

WÜáí±Üâ 17: F (64), Cl (99), Br (114), I (133) ÊÜáñÜá¤ At (140)

SCERT T
ELA

NGANA



146 ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤(«ÝñÜá)WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| & BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

PæãàÐÜrPÜ &8

Óæãàw¿áí (Na) ±ÜÃÜÊÜÞ|á Jí¨Üá GÇæPÝó®Ü®Üá ° PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá Óæãàw¿áí
PÝÂo¿Þ®…(Na+) ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

 Na ÊÜáñÜá¤° Na+ ¿ÞÊÜâ Ü̈PæR ÖæaÜác £ÅgÂ CÆÉÊæà ÖæaÜác ±ÜÄÊÜÞ| CÃÜáÊÜâ Ü̈á? HPæ?
Óæãàw¿áí (Na)±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ11.  Óæãàw¿áí (Na,) ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ 11

±æäÅàpÝ®…WÜÙÜá , 11 GÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜ ¸ÝÖÜÂ Ë®ÝÂÓÜ 3s1.  Óæãàw¿áí
PÝÂpÝÀá®… (Na+)®ÜÈÉ 11±æäÅàpÝ®…WÜÙÜá, 10GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáñÜ¤Êæ.  C¨ÜÃÜ
E±ÜPÜPæÒ¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá CÆÉ Ü̈ PÝÃÜ| C Ü̈ÃÜ ̧ ÝÖÜÂ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  2s2 2p6 BWÜáÊÜâ Ü̈á.
Óæãàw¿áí A¿Þ®…®ÜÈÉ ±æäÅàpÝ®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂXíñÜ ÖæbcÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊæàÇǣ Õ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÊæáàÇæ Pæàí¨ÜÅPÜ¨Ü BPÜÐÜìOæ A—PÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. ´ÜÈñÜÊÝX Na+ A¿Þ®…
±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ ÓÜíPÜábÓÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ Na ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂQRíñÜ  Na+ A¿Þ®… £ÅgÂÊÜâ PÜwÊæá
CÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜáñæã¤í Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà| :
PæãÉàÄ®… (Cl) ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Jí¨Üá GÇæPÝó®Ü®Üá° ±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü PæãÉàÄ®…

A®Ü¿Þ®… (Cl –)®Üã° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.
• PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á, PæãÉàÄ®… B®Ü¿Þ®…WÜÙÜÈÉ  ¿ÞÊÜâ Ü̈ÃÜ £ÅgÂ CÆÉÊæ ±ÜÃÜÊÜÞ| ÖæaÜác?

HPæãà ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
PæãÉàÄ®… (Cl)GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

PæãÉàÄ®… B®Ü¿Þ®…(Cl –)GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ :  1s2 2s2 2p6  3s2 3p6.
Cl,   Cl – WÜÙÜÈÉ 17 ±æäÅàpÝ®…WÜÙÜá C¨ÝªWÜãÂ, PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ

17GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… A¿Þ®…®ÜÈÉ 18 GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  B¨ÜªÄí¨Ü
Pæàí¨ÜÅPÝPÜÐÜìOæ¿áá Cl – A¿Þ®…®ÜÈÉ Cl  ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâXíñÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ.  B¨ÜªÄí¨Ü
PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|ÊÜâ PæãÉàÄ®… B®Ü¿Þ®…®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|QRíñÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤ æ̈.

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ Cl (99 pm), Cl- (181 pm),
F(64 pm), F− (133 pm)

O (73 pm), O2− (140 pm)

N (75 pm), N3− (171 pm)

• PæÙÜX®Ü hæãñæWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈ÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ| CÆÉÊæà £ÅgÂ ÖæaÜác™? PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.
(a) Na, Al  (b) Na, Mg+2  (c) S2-, Cl –  (d) Fe2+, Fe3+  (e) C4-, F –

3.   A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤   (Ionization Energy)
 «ÝñÜáWÜÙÜ ÊÜááSÂÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿áã Jí Ü̈á,  ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã «ÝñÜáË®Ü

BÊÜñÜì «ÝñÜáWÜÙÜá  (±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ pm WÜÙÜÈÉ)

2®æà BÊÜñÜì Li (152), Be (111), B (88), C (77), N (74), O (66), F (64)

3®æà BÊÜñÜì Na (186), Mg (160), Al (143), Si (117), P(110), S(104), Cl(99)
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±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÊÝ¿ááÔ§£¿áÈÉ, ñÜoÓÜ §ÊÝX C¨ÝªWÜ A¨ÜPæ R ñÜPÜ RÐÜár ÍÜQ¤¿á®Üá° J¨ÜXÔ
¸ÝÖÜÂPÜPæÒÀáí¨Ü Pæã®æ¿á GÇæPÝó®…®Üá° ±ÜÃÜÊÜÞ|áË¯í¨Ü ±Üä£ì¿ÞX ¸æà±ÜìwÓÜŸÖÜá¨Üá.
C¨ÜÄí¨Ü «Ü®Ü Ë¨ÜáÂ¨ÝËÐÜr A¿Þ®Üá H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.  ×àWæ GÇæPÝó®…®Üá ñæWæ¨ÜáÖÝPÜÆá

æ̧àPÝWÜáÊÜ PǕ ÐÜr ÍÜQ¤¿á®Üá° A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
Êæã¨ÜÆ GÇæPÝó®…®Üá° ñæWæ¨ÜáÖÝPÜÆá ¸æàPÝWÜáÊÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° Êæã¨ÜÆ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤

( I1 ) G®Üá°ÊÜÃÜá.  ×àWæ  H±Üìor HPÜÊÜÞñÜÅ «Ü®Ü Ë Ü̈áÂ¨ÝËÐÜr A¿Þ®… ̄ í Ü̈ GÃÜvÜ®æà GÇæPÝó®…®Üá°
ñæWæ̈ ÜáÖÝPÜÆá æ̧àPÝWÜáÊÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° GÃÜvÜ®æà A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ ( I2 )G®Üá°ÊÜÃÜá.

M(g) + IE1  J  M+
(g) + e-

(M=±ÜÃÜÊÜÞ|á, IE1= Êæã Ü̈Æ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤)
M+

(g) + IE2  J M+2
(g) + e-

(M+ = HPÜÊÜÞñÜÅ «Ü®ÝÊæàÍÜ A¿Þ®…, IE2= GÃÜvÜ®æ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤)

A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ ¿ÞÊÜ AíÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈ãà ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
1.  Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü Ë Ü̈áÂ¨ÝÊæàÍÜ :Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ ÜÈÉ Ë Ü̈áÂ¨ÝÊæàÍÜÊÜâ ÖæaÝcX Ü̈ªÃæ A¿Þ¯àPÜÃÜ|

ÍÜQ¤¿áá ÖæàaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.  Óæãàw¿áí®æãí©Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ PæãÉàÄ®…®Ü A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ ÖæaÜác™.
2. Ôðà¯íW… ǗÈñÜ A¥ÜÊÝ ÎàÈxíW… ǗÈñÜ : Pæàí Ü̈ÅPÜãR ÊÜáñÜá¤ ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÚWæ

ÊÜá«æÂ PÜPæÒWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÖæaÝc Ü̈Ãæ AÊÜâ ±ÜÃÜ̈ æWÜÙÜíñæ ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®… WÜÙÜ
ÊæáàÇæ Pæàí¨ÜÅPÜ¨Ü BPÜÐÜìOæ¿á®Üá° ñÜvæ¿ááñÜ¤Êæ.  C¨Ü®Üá° Ôðà¯íW… ±ÜÄOÝÊÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.  D
±ÜÄOÝÊÜá¨Ü ¸æÇæ ÖæaÝc¨ÜÃæ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á ¸æÇæ  PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá. Li®æãí©Wæ
ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ Cs®ÜÈÉ PÜPæÒWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÖæaÜác™, B Ü̈Ãæ LiXíñÜÆã Cs®Ü A¿á¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ PÜwÊæá.

3. BÄºpÝÇ…WÜÙÜ »æà«ÜPÜ ÍÜQ¤ : Jí æ̈à ±ÜÅ«Ý®Ü PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉ Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü
PÜvæWæ »æà—ÔPæãÙÜáÛÊÜ ÍÜQ¤ Ë¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.E¨Ý: 4®æà PÜPæÒ¿áÈÉ D ÍÜQ¤  4s>4p>4d>4f>
BXÃÜáÊÜâ Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà 4s XíñÜ 4f¯í Ü̈ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX ñæãÆXÓÜŸÖÜá Ü̈á.

æ̧àÄ¿áí  (4Be)GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ :  1s2 2s2

 æ̧ãàÃÝ®… (B)GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ : 1s2 2s2 2p1,
‘2s’ XíñÜ ‘2p’ BÄºpÝÇ…Wæ »æà«ÜPÜ ÍÜQ¤ PÜwÊæá.  B Ü̈ªÄí Ü̈ æ̧ÄÈ¿áí XíñÝ æ̧ãàÃÝ®…

¯í Ü̈ Pæã®æ¿á GÇæPÝó®…®Üá° ñæWæ̈ ÜáÖÝPÜáÊÜâ Ü̈á ÓÜáÆ»Ü.
4.«ÜêvÜÊÝ Ü̈ GÇæPÝó®ÜP… Ë®ÝÂÓÜ :¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã  ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü BÄ½pÝÇ…WÜÙÜá

±Üä£ì¿ÞX CÆÉÊæà A«Üì ñÜáí¹ Ü̈ªÃæ AÊÜâWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° Ü̈êyÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ
G®Üá°ÊÜÃÜá. ×àWæ ±Üä|ì ñÜáí¹ Ü̈ A¥ÜÊÝ A«Üì ñÜáí¹ Ü̈ BÄºpÝÇ…WÜÚXÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí Ü̈
GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáÖÝPÜÆá ÖæaÜác ÍÜQ¤ æ̧àPÝWÜáÊÜâ Ü̈á.

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ

• Êæã Ü̈Æ®æ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤XíñÜ GÃÜvÜ®æà A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤ æ̈. HPæ?
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BQÕg®…  ( 8O)GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ :  1s22s22p4

 ®æçpæãÅàg®… (7N )GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ : 1s22s22p3

BQÕg®…®æãí©Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ ®æçpæãÅàg®…®ÜÈÉ A«Üì ñÜáí¹ Ü̈ BÄºpÝÇ…WÜÚÊæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈
®æçpæãÅàg®… A¿Þ¯PÜÃÜ| ÍÜQ¤ ÖæaÜác™.

5.   ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ : ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜâ ÖæaÝc Ü̈íñæÇÝÉ A¿á¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á æ̧Çæ
PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.

ǽäÉàÄ®… A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á æ̧Çæ  AÁãàw®…XíñÜ ÖæaÜác™.  ÖÝWæÁáà Óæãàw¿áí
A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ ÔàÔ¿áí (Cs)XíñÜ ÖæaÜác™.

WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí Ü̈ PæÙÜPæR Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.
BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÖæaÜácñÜ¤ æ̈.  B Ü̈Ãæ
PÜÅÊÜá ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° ±ÝÈÓÜáÊÜâ©ÆÉ™. A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á®Üá° kJ mol-1±ÜÅÊÜÞ|WÜÙÜÈÉ
ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜÃÜá.

A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á®Üá° A¿Þ¯àPÜÃÜ| ±æäpǣ Ò¿áÇ… G®Üá°ÊÜÃÜá. C Ü̈ÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá°
eV atom-1 ÃÜÈÉ ŸÃæ¿ááÊÜÃÜá.

H He
1312.1 2372.3

Li Be B C N O F Ne
520.2 899.5 800.6 1086.5 1402.3 1313.9 1681 2080.7

Na Mg Al Si P S Cl Ar
495.9 737.7 577.5 786.5 1011.8 999.6 1251.5 1520.6

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
418.8 589.8 578.8 762 947 940.9 1139.9 1350.8

Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
403.0 549.5 558.2 708.4 834 869.3 1008.4 1170.4

A¿Þ¯àPÜÃÜ| ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ¸æÇæ -WÜ -ÙÜáA¿Þ¯àPÜÃÜ| ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ¸æÇæ -WÜ -ÙÜáA¿Þ¯àPÜÃÜ| ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ¸æÇæ -WÜ -ÙÜáA¿Þ¯àPÜÃÜ| ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ¸æÇæ -WÜ -ÙÜáA¿Þ¯àPÜÃÜ| ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ¸æÇæ -WÜ -ÙÜá

Element Ist 2nd 3rd 4th 5th 6th

H 1312.1

He 2372.3 5220

Li 520.2 7300 11750

Be 899.5 1760 14850 20900

B 800.6 2420 3660 25020 32600

C 1086.5 2390 4620 6220 37820 46990

Al 577.5 1810 2750 11580 14820 18360

Ga 578.8 1980 2970 6170 8680 71390
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 GÇæPÝó®… Aµ¯q (Electron affinity)
PæÆÊÜâ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A¿Þ¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜ PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ

GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° WÜÅ×ÓÜáñÜ¤Êæ.  ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ ÖæãÃÜWÜvæ CÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…®Üá° , B ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü
Pæàí¨ÜÅPÜÊÜâ BPÜÑìÔ¨ÝWÜ  B ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ GÇæPÝó®…®Üá° WÜÅ×ÓÜŸÆÉ¨Üá.  ×àWæ  GÇæPÝó®…®Üá°
±Üvæ̈ ÜáPæãívÝWÜ ÓÜÌÆ³ ÍÜQ¤ ŸvÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.

Aí¨ÜÃæ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÊÝ¿áá Ô§£¿áÈÉ Jíq¿ÞX
,ñÜoÓÜ§ÊÝX¨ÝªWÜ A Ü̈á Jí Ü̈á GÇæPÝó®…®Üá° WÜÅ×Ô Ü̈Ãæ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° GÇæPÝó®…
Aµ¯q G®Üá°ÊÜÃÜá.

Êæã Ü̈Æ GÇæPÝó®…®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ ÍÜQ¤¿á®Üá° Êæã Ü̈Æ GÇæPÝó®…Aµ¯q
G®Üá°ÊÜÃÜá.  H±Üìor HPÜÊÜÞñÜÅ Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝÊæàÍÜÊÜâÙÜÛ A¿Þ®…Wæ GÃÜvÜ®æà GÇæPÝó®…®Üá°
ÓæàÄÔ¨ÝWÜ ŸvÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° GÃÜvÜ®æà GÇæPÝó®… Aµ¯q G®Üá°ÊÜÃÜá.

M(g) + e- J M-
(g) + E1 (M = «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ;  E1= Êæã Ü̈Æ®æ GÇæPÝó®… Aµ¯q)

M(g) + e- J M-
(g) + E2 (E2 = GÃÜvÜ®æ GÇæPÝó®… Aµ¯q)

P æãàÐÜrP Ü  &9
WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈ¯í Ü̈ PæÙÜPæR GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧ÇæWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.

BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧Çæ PÜÅÊÜáÊÝX ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.

ÇæãàÖÜWÜÚWæ GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧ÇæWÜÙÜá PÜwÊæá¿ÞX CÃÜáñÜ¤Êæ.  PÝÒÃÝÊÜáê£¤PÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá
ÓÜÌÆ³ÊÜáqrWæ «Ü®ÝñÜ¾PÜ GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧ÇæWÜÙÜá
MáOÝñÜ¾PÜÊÝX Ü̈ªÃæ ÍÜQ¤ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈,  «Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝX Ü̈ªÃæ ÍÜQ¤ WÜÅ×ÓÜÇÝWÜáÊÜâ æ̈í Ü̈á A¥Üì.
A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅ»ÝÊÜ ¹àÃÜáÊÜ AíÍÜWÜÙæÇÝÉ GÇæPÝó®… A²¯q ÊæáàÇæ PÜãvÝ
±ÜÅ»ÝÊÜ ¹àÃÜáñÜ¤Êæ.

Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ     (Electronegativity)

A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤™, GÇæPÝó®… Aµ¯qWÜÙÜá Jíq ñÜoÓÜ§ ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈
ÆPÜÒ|WÜÙÜá, «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜíÁãàWÜ Öæãí©¨ÝWÜ , B «ÝñÜáWÜÙÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°
BPÜÑìÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜìÂÊÜ®Üá° ÖæãàÈÓÜÆá Jí Ü̈á AÙÜñæ¿á ±ÜÅÊÜÞ| AÊÜÍÜÂPÜ.  C Ü̈Äí¨ÝX Má|
Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ G®Üá°ÊÜ »ÝÊÜ®æ¿á®Üá° ±ÜÅÊæàÍÜ±ÜwÓÜÇÝÀáñÜá.

       WÜáí±Üâ GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧ÇæWÜÙÜá  ( kJ mol-1 WÜÙÜÈÉ)

WÜáí±Üâ VIIA(ÖÝÂÇæãàg®…WÜÙÜá) F (-328), Cl (-349), Br (-325), I (-295), N (74), At (-270)

WÜáí±Üâ VIA(aÝÇæãRàg®…WÜÙÜá) O (-141), S (-200), Ge (-195), Te (-190), PO(-174)

BÇæãàbÔ & aÜbìÔÄ
• PÝÒÃÜ ÊÜáê£¤PÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá, gvÝ¯ÆWÜÙÜ GÇæPÝó®… Aµ¯q ̧ æÇæWÜÙÜá «Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. HPæ?
• GÃÜvÜ®æà BÊÜñÜìPæR ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜáÊÝ Ü̈ ‘F’XíñÜ A æ̈à WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜáÊÝ Ü̈ ‘Cs’. Wæ

GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧Çæ ÖæaÜác™. HPæ?
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Jí Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÊÜáñæã¤í Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá°
H±ÜìwÔPæãívÝWÜ, GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ñÜ®Ü° PÜvæWæ BPÜÑìÓÜáÊÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° B «ÝñÜáË®Ü
Má|Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ G®Üá°ÊÜÃÜá.

«ÝñÜáWÜÙÜ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤™, GÇæPÝó®… Aµ¯qWÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅ»ÝÊÜ ¹àÃÜáÊÜ GÇÝÉ AíÍÜWÜÙÜá
A «ÝñÜáË®Ü Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ¿á ÊæáàÇæ PÜãvÝ ±ÜÅ»ÝÊÜ ¹àÃÜáñÜ¤Êæ.  D PÝÃÜ|ÊÝX
ÊÜááÈÉPÜ®… G®Üá°ÊÜ ËþÝ¯ Jí¨Üá «ÝñÜáË®Ü Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ¿áá A¨ÜÃÜ A¿Þ¯àPÜÃÜ|
ÍÜQ¤ ÊÜáñÜá¤ GÇæPÝó®… Aµ¯q æ̧ÇæWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ Gí Ü̈á ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈®Üá.

Èà®ÜÓ… ±ÝÈíW…®Üá Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ¿á®Üá° Ÿí«ÜÍÜQ¤ ¿á B«ÝÃÜÊÝX ÇæQRÓÜáÊÜ
±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ü®Üá.  ÖæçvæãÅàg®…®Ü Má|Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ¿á ¸æÇæ 2.20 Gí¨Üá
ñæWæ¨ÜáPæãívÜá , B¨ÜÃÜ B«ÝÃÜÊÝX EÚ¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ ¾P Üñæ¿á ¸æÇæWÜÙÜ®Üá °
¯|ìÀáÔ¨ÜÃÜá.

D PæÙÜX®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
P æãàÐÜrP Ü  &10

WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈ¯í¨Ü PæÙÜPæR Öæãà¨ÜíñæÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜ ñæ ¸æÇæWÜÙÜá
PÜÅÊÜáÊÝX PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ GvÜ©í¨Ü ŸÆPæR Öæãà¨ÜíñæÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ Má|
Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ̧ æÇæWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.  AñÜÂ—PÜ Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ̧ æÇæ¿ááÙÜÛ «ÝñÜáÊÜâ

ǽäÉàÄ®… (F) B Ü̈Ãæ ÊÜáñÜá¤ AñÜÂÆ³ Má|Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ æ̧Çæ CÃÜáÊÜ Ü̈êyÜ «ÝñÜá ÔàÔ¿áí (Cs).

ÇæãàÖÜ ÊÜáñÜá¤ AÇæãàÖÜWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá :
(Metallic and Non-Metallic Properties)

ÇæãàÖÜWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX AÆ³ Má|Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ
ÇæãàÖÜWÜÙÜá «Ü®Ü A¿Þ®ÜáWÜÙÝX H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ.  D ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° «Ü®Ü
Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ G®Üá°ÊÜÃÜá.  Aí Ü̈Ãæ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° «Ü®Ü Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ¿ááÙÜÛ «ÝñÜáWÜÙÝX
WÜá£ìÓÜŸÖÜá¨Üá.

AÇæãàÖÜWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈ CÊÜâ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX
A—PÜ Má|Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

3®æà BÊÜñÜì «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
3®æà BÊÜñÜì: Na Mg Al Si P S Cl
Na  ÊÜáñÜá¤ Mg WÜÙÜá ÇæãàÖÜWÜÙæí¨Üá, Al ÊÜáñÜá¤  Si WÜÙÜá A«Üì ÇæãàÖÜWÜÙæí¨Üá

(metalloids), P, S  ÊÜáñÜá¤ Cl WÜÙÜá AÇæãàÖÜWÜÙæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™. C Ü̈Äí Ü̈ BÊÜñÜìPÜ
PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã BÊÜñÜì¨ÜÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙÜá, GvÜWÜvæWæ AÇæãàÖÜWÜÙÜá ŸÆWÜvæWæ
CÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á A¥ÜìÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ BÊÜñÜì Ü̈ÈÉ GvÜWÜvæÀáí Ü̈ ŸÆPæR  Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ ÇæãàÖÜ
ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ PÜÅÊÜáÊÝX PÜwÊæá¿ÞWÜáñÝ¤ AÇæãàÖÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈.

Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ  = 
A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ GÇæPÝó®… Aµ¯q + 

2

ÖÝÂÇæãàg®…WÜÙÜá     F(4.0), Cl(3.0), Br(2.8), I(2.5)
2®æà BÊÜñÜì      Li(1.0), Be(1.47), B(2.0), C(2.5), N(3.0), O(3.5), F(4.0), Ne(-)

WÜáí±Üâ/BÊÜñÜì «ÝñÜáWÜÙÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ̧ æÇæWÜÙÜá
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®ÝÊæà®Üá £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ ?

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ñÜÅ¿áWÜÙÜá, AÐÜrPÜ ¯¿áÊÜá, BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜá, BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ, BÊÜñÜì, WÜáí±Üâ,
ÇÝí¥Ü®æçv…, BQr®æçv…, «ÝñÜáË®Ü PÜáoáíŸ, ÇæãàÖÝ»ÜWÜÙÜá, ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ™,
A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤™, GÇæPÝó®… Aµ¯q, Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ, «Ü®Ü Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ.

DWÜ 14 (IVA)WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
IVA WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá  : C Si Ge Sn Pb
PÝŸì®… AÇæãàÖÜÊæí Ü̈á,  Si ÊÜáñÜá¤ GeWÜÙÜá A«ÜìÇæãàÖÜWÜÙæí Ü̈á, Sn ÊÜáñÜá¤ PbWÜÙÜá ÇæãàÖÜWÜÙæí Ü̈á

®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™.  C Ü̈Äí Ü̈ , BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÇæ AÇæãàÖÜWÜÙÜá PæÙÜWæ ÇæãàÖÜWÜÙÜá
CÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á A¥ÜìÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈ¯í Ü̈ PæÙÜWæ Öæãà Ü̈íñæÇÝÉ ÇæãàÖÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ PÜÅÊÜáÊÝX
ÖæaÝcWÜáñÝ¤ AÇæãàÖÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈.

• «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ ÓÝÊÜáñæÂWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÊÜXàìPÜÄÔ¨ÝªÃæ.
• vÝŸÄà®ÜÃ… ñÜÅ¿áWÜÙÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá°™, ®ÜãÂÇÝív…Õ®Üá AÐÜrPÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈ÃÜá.
• ÊæáívÜÈà¶…®Ü BÊÜñÜìPÜ ̄ ¿áÊÜá : «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎÁãí©Wæ

BÊÜñÜìÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
• «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎ¿á HÄPæPÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ H±ÜìvÜáÊÜ AÓÜíWÜñÜWÜÙÜá, «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°

AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á BÃæãàÖÜ| PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ hæãàwÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÖæãàWÜÇÝwÓÜÆ³vÜáÊÜÊÜâ.
• ÊæãÓæÉ BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜá : «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂÁãí©Wæ

BÊÜñÜìÊÝWÜáñÜ¤Êæ.
• B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜá : «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂÁãí©Wæ

BÊÜñÜìÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
• ËÃÜÙÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ  7BÊÜñÜìWÜÙÜá, 8 WÜáí±ÜâWÜÚÊæ.
• »æà«ÝñÜ¾PÜ GÇæPÝó®… ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÜ E±ÜPÜPæ Ò¿á B«ÝÃÜÊÝX «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°  s, p, d, f ¸ÝÉPÜáWÜÙÝX

ÊÜXàìPÜÄÔ¨ÝªÃæ.
• All the d- ̧ ÝÉPÜá «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°(Zn WÜáí±Ü®Üá° ¹oár ) ÓÜíPÜÅÊÜá| «ÝñÜá (transition elements) WÜÙæí Ü̈á, f-

«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° JÙÜ ÓÜíPÜÅÊÜá| «ÝñÜáWÜÙæí Ü̈á ( inner transition elements)PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.
• WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ BÊÜñÜìPÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á ÓÜÃÜÚ.SCERT T
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1. ®ÜãÂÇÝív…®Ü AÐÜrPÜ ¯¿áÊÜá, ÊæáívÜÈà´…®Ü BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ
¯¿áÊÜáPæR A®ÜÌÀáÔ ŸÃæÀáÄ. (AS1)

2. ÊæáívÜÈàÊ… BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ®Ü ±ÜÄËá£WÜÙÜá H®Üá?  ÊæáívÜÈàÊ… BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ®Ü
ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜâ ÖæàWæ ÖæãàWÜÇÝwÔ æ̈.(AS1)

3. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÊÝÂTÝÂ¯Ô.  ËÃÜÙÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ¿ÞÊÜ Äà£
¯ËáìÓÜÇÝX æ̈ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

4. «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° s, p, d ÊÜáñÜá¤ f-¸ÝÉP…WÜÙÝX ÖæàWæ Ë»ÜiÔ¨ÝªÃæ?  CíñÜÖÜ ÊÜXàìPÜÃÜ|©í¨Ü
BWÜáÊÜ A®ÜáPÜãÆWÜÙæà®Üá?  (AS1)

5. ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ 17 CÃÜáÊÜ «ÝñÜáË®Ü PæÙÜX®Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)

GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ____________________________________

²àÄ¿áv…(BÊÜñÜì) ÓÜíTæÂ ____________________________________

WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂ ____________________________________

«ÝñÜá PÜáoáíŸ ____________________________________

ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ____________________________________

ÓÜíÁãàgPÜñæ ____________________________________

ÇæãàÖÜÊæà A¥ÜÊÝ AÇæãàÖÜÊæà____________________________________

BÊÜñÜìPÜ ÆPÜÒ|                          Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á ÓÜÃÜÚ

WÜáí±ÜâWÜÙÜá      BÊÜñÜìPÜWÜÙÜá
ÊæáàÈ¯í Ü̈ PæÙÜPæR GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR

ÊæàÇǣ Õ
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ
A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ
GÇæPÝó®… Aµ¯q PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ
Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ
«Ü®Ü Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ
ÇæãàÖÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ
AÇæãàÖÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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7. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä£ìÊÜÞwÄ.   (AS1)

8. «ÝñÜáWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| ¯¿áÊÜáÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÃÝÎÀáí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWæ HPæ Ÿ Ü̈ÜÇÝÀáñÜá?  (AS1)

9. i) BÊÜñÜìPÜ ÆPÜÒ| Gí Ü̈Ãæà®Üá?  PæÙÜX®Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜá BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ, WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ
Öæãí Ü̈áñÜ¤ÊæÁãà ËÊÜÄÔÄ.(AS1)

(a) ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ  (b) A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤     (c) GÇæPÝó®… Aµ¯q   (d) Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ
   ii)  PæÙÜX®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤¿á PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.

(a) Na, Al, Cl    (b) Li, Be, B      (c) C, N, O         (d) Fe, Ne, Na  (e) Be, Mg, Ca

²àÄ¿áv…WÜÙÜ
ÓÜíTæÂ

  ñÜáí¹ÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá
        (E±ÜPÜPæÒWÜÙÜá)

GÇÝÉ E±ÜPÜPæÒWÜÙÜÈÉ
ñÜáí¹ÓÜ̧ æàPÝ Ü̈  WÜÄÐÜr
GÇæPÝó®…WÜÆ ÓÜíTæÂ

BÊÜñÜì Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ Joár
«ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

1
2
3
4 4s, 3d, 4p 18 18
5
6
7 7s, 5f, 6d, 7p 32 AÓÜí±Üä|ì

    ²àÄ¿áv…
     WÜÙÜ ÓÜíTæÂ

Joár «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ       «ÝñÜáWÜÙÜá Joár «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

Äí Ü̈ ÊÜÃæWæ s-¸ÝÉP… p-¸ÝÉP… d-¸ÝÉP… f-¸ÝÉP…
1
2
3
4
5
6
7

6. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä£ìÊÜÞwÄ.   (AS1)
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II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá

1. A, B, C, D «ÝñÜáWÜÙÜ GÇæPÝó®…Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° PæÙÜWæ Pæãqr̈ æ.  CÊÜâWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í Ü̈ PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ
EñÜ¤ÄÔÄ.(AS1)
A.1s2  2s2 1. Jí¨æà BÊÜñÜì¨ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá¿ÞÊÜâÊÜâ?
B.1s2 2s2 2p6 3s2 2. Jí¨æà WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá¿ÞÊÜâÊÜâ?
C.1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 3. gvÝ¯Æ «ÝñÜáWÜÙæí Ü̈Ãæà®Üá?
D.1s2 2s2 2p6 4. ‘C ’G®Üá°ÊÜ «ÝñÜá ¿ÞÊÜ WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜ BÊÜñÜìPæR

ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ.
2. a. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ÊæàÇæ¯Õ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ , WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂ™, BÊÜñÜìWÜÙÜ

ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ.:   (AS1)

b. PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜâ, WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÝ Ü̈Ãæ (G) Gí Ü̈á
BÊÜñÜì®Ü «ÝñÜáWÜÙÝ¨ÜÃæ  (P) Gí¨Üá, ¿ÞÊÜâ¨Üã BÆÉ©¨ÜªÃæ (N) Gí¨Üá
WÜá£ìÔ.   (AS1)

3. WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü(ÓÝÊÜáÂ)
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  B¨ÜÃæ BÊÜñÜì¨ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá Ë¼®Ü°
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. DÊÝPÜÂÊÜ®Üá° ÖæàWæ ËÊÜÄÓÜáËÄ?(AS1)

4. ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ Æ»ÜÂñæ¿á B«ÝÃÜÊÝX s - ¸ÝÉP… ÊÜáñÜá¤ p - ¸ÝP…
«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ( 18®æà WÜáí±Üâ ¹oár) ±ÝÅ£¯—PÜ «ÝñÜáWÜÙÜá Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜâ Ü̈á ÊÝwPæ. C Ü̈á
ÓÜÄÁáà? ÖæàWæ?  (AS1)

5. X, Y ÊÜáñÜá¤ Z WÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜá PæÙÜPÜívÜí£Êæ. (AS1)

a) X = 2 b) Y = 2, 6 c) Z = 2, 8, 2

i) 2 ®æà BÊÜñÜìPæR ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜáÜ?
ii) 2®æà WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜá ?
iii)  18®æà WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜá ?

«ÝñÜá        ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝr®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ     WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂ    BÊÜñÜì Ü̈ ÓÜíTæÂ

ÓÜÆ–Ã…
BQÕg®…
ÊæáX°àÑ¿áí
ÖæçvæãÅàg®…
´æäÉàÄ®…
AÆáÂËá¯¿áí

«ÝñÜáWÜÙÜá G/P/N

Li,C,O
Mg, Ca, Ba
Br, Cl, F
C,S, Br
Al, Si, Cl
Li, Na, k
C,N,O
K, Ca, Br.
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6.  PæÙÜX®Ü hæãñæWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ ÖæaÝcXÃÜáÊÜâ æ̈ãà WÜá£ìÔÄ. (AS1)

(i) Mg  A¥ÜÊÝ Ca    (ii) Li A¥ÜÊÝ Cs      (iii) NA¥ÜÊÝ P         (iv) BA¥ÜÊÝ Al

7. PæÙÜX®Ü hæãñæWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ «ÝñÜáË®Ü A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ PÜwÊæáÁãà WÜá£ìÔÄ. (AS1)

(i) Mg A¥ÜÊÝ Na (ii) Li A¥ÜÊÝ O (iii) Br A¥ÜÊÝ F (iv) K A¥ÜÊÝ Br

8. Mg ¿á ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã GÃÜvÜá «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÖæÓÜÄÔÄ.  ¿ÞÊÜ AíÍÜWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX
A Ü̈®Üá° ¯à®Üá F×ÓÜáÊæ? (AS2)

9. 9, 34, 46 ÊÜáñÜá¤  64 ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜáÙÜÛ «ÝñÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÜ ¸ÝÉP…Wæ ÓæàÃÜáñÜ¤ÊæÁãà F×ÔÄ? (AS2)

10. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ 13®æàWÜáí²®Ü «ÝñÜáÊÝ Ü̈ ‘X’, 16®æà WÜáí²®Ü «ÝñÜáÊÝ Ü̈ ‘Y’WÜÙÜ
®ÜvÜáÊæ H±Üìor ÓÜí¿ááPÜ¤PæR ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° F×ÔÄ.    (AS2)

11. X G®Üá°ÊÜ «ÝñÜáÊÜâ 3®æà BÊÜñÜì ÊÜáñÜá¤  2®æà WÜáí²Wæ ÓæàÄ¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|.  ÖÝWÝ¨ÜÃæ D PæÙÜX®Ü
±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.(AS2)

(a) ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÙÜá GÐÜár CÃÜáñÜ¤Êæ  (b) ÓÜíÁãàgPÜñæ GÐÜár? (c) C Ü̈á ÇæãàÖÜÊæà? AÇæãàÖÜÊæà?
12.  Jí Ü̈á «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ 19. B Ü̈Ãæ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ C Ü̈ÃÜ ÓÝ§®Ü ¿ÞÊÜâ Ü̈á? C Ü̈ÃÜ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°

¯à®Üá ÖæàWæ ÖæàÙÜŸÇæÉ™? (AS2)

13. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ Ü ñÜ¿ÞÄ¿áÈÉ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ̈ Ü ±ÝñÜÅÊÜ®Üá° ¯à®Üá ÖæàWæ ±ÜÅÍÜíÓÜáËÄ?  (AS6)

14. ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ̈ Ü ŸWæY AÈÉ¿áÊÜÃæWÜã £Ú Ü̈áPæãíwÆÉ© Ü̈ªÃÜã ÊæáívÜÈàÊ…®Üá ñÜ°®Ü BÊÜñÜìPÜ
PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá°, ËÃÜÙÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ hæãàvÜOæWæ ÓÜáÊÜÞÃÜá ÖÜ£¤ÃÜÊÝX
hæãàwÔ Ü̈ª®Üá .  AÊÜ®Ü PÜêÑ¿á®Üá° ¯àÊæàWæ A¼®Üí©ÓÜá£¤àÄ? (AS 6)

15. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®… ÓÝ§®Ü̈ Ü ŸWæY ¯ÊÜá¾ A¼±ÝÅ¿áÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS7)

III AÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1. Jí¨Üá «ÝñÜáË®Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá ° £Ú¿áÆá BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜ rP Ü¨ÜÈÉ «ÝñÜáË®Ü ÓÝ§®ÜÊÜâ ÖæàWæ

E±ÜÁãàWÜÊÝWÜá-ÊÜ-̈ æãà  Jí Ü̈á E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ-Áãí-©-Wæ ËÊÜ-Ä-Ô-Ä.
2. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ 2®æà BÊÜñÜìPÜÈÉÃÜáÊÜ  X G®Üá°ÊÜ «ÝñÜá Y.G®Üá° «ÝñÜáËWæ ŸÆWÜvæ C æ̈.  ÖÝWÝ Ü̈Ãæ

CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ «ÝñÜáÊÜâ PæÙÜX®Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. (AS1)

(i) AÆ³ Pæàí Ü̈ÅPÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝÊæàÍÜ (ii) PÜwÊæá ±ÜÃÜÊÜÞ|á ±ÜÄÊÜÞ| (iii)A—PÜ A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤
(iv)A—PÜ Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ   (v) A—PÜ ÇæãàÖÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ (AS1)
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IV ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ Ü  2 ®æà BÊÜñÜì Ü̈ÈÉ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ [ ]

a)  2 b)  8 c)  18 d)  32

2. VA ÓæàÄ Ü̈ ®æçpæãÅàg®… (Z = 7) ®ÜíñÜÃÜ  B WÜáí²®ÜÈÉ ŸÃÜáÊÜ «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ
[ ]

a)  9 b)  14 c)  15 d)  17

3.  2, 8, 1 GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâÙÜÛ Jí Ü̈á «ÝñÜáÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜ
«ÝñÜáÊÜ®Üá° ÖæãàÆáñÜ¤¨æ. [ ]

a)®æçpæãÅàg®…(Z=7) b) ́ æäÉàÄ®…(Z=9) c) ́ ÝÓÜ³ÃÜÓ… (Z=15) d) BWÝì®…
(Z=18)

4. D PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ AñÜÂ—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿ááÙÜÛ ÇæãàÖÜ [ ]

a) Èà¦¿áí b) Óæãàw¿áí   c)±æäpÝÑ¿áí d) ÃÜá¹àw¿áí
ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá

1. AÆáÂËá¯¿áí PæãsÜw¿á ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü̈ Ü ÖÜ£¤ÃÜ ¯àÄ®æãí©Wæ QÅÁá gÃÜáXÓÜÇÝÃÜ̈ Üá, B Ü̈Ãæ
ÓÜgÆ HCl ÊÜáñÜá ¤ NaOH ¨ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ QÅÁá gÃÜáXÓÜáÊÜâ¨Üá. CÊÜâWÜÙÜ®Üá °
±ÝÅÁãàXPÜÊÝX ÓÜÄ ®æãàwÄ. ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙæãí©Wæ
ŸÃæÀáÄ. C Ü̈Äí Ü̈ AÆáÂËá¯¿áí ÇæãàÖÝ»Ü G®Üá°ñæ¤àÊæ.
ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r  PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r  PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r  PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r  PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r  PæÆÓÜWÜÙÜá

1. ÍÝÇæ¿á WÜÅí¥ÝÆ¿á©í¨Ü VIII A WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ŸWæY ÓÜÊÜÞaÝÃÜ ÍæàUÔÄ. ¸æàÃæ
«ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ ÖæãàÈÔ AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅñæÂàPÜÊÝ Ü̈ «ÜÊÜáìWÜÙÜ ŸWæY ÊÜÃÜ© ŸÃæÀáÄ.

2. I A WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ÇæãàÖÜ«ÜÊÜáìWÜÙÜ ŸWæY ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ. WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí Ü̈
PæÙÜWæ ÇæãàÖÜ«ÜÊÜáìWÜÙÜ HÄPæ¿á®Üá° ÓÜÊÜá¦ìÓÜáÊÜ ÊÜÃÜ©¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ
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¯àÊÜâ ×í©®Ü A«ÝÂ¿á Ü̈ÈÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A¥ÜÊÝ «ÝñÜáWÜÙÜ GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ, BÊÜñÜìPÜ
±Üqr¿á®Üá° PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ.  ÖÝWæÁáà CÈÉ¿á ÊÜÃæWæ £Ú Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜá 115 QRíñÜ
ÖæaÜác CÃÜáÊÜíñæ £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ.
• D «ÝñÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÜ Ô§£¿áÈÉ ÃÜáñÜ¤Êæ?
• AÊÜâ Jíq ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÝX CÃÜáñÜ¤ÊæÁáà?  CÆÉÊæà PæÆÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ WÜáí±ÜâWÜÙÝX

CÃÜáñÜ¤ÊæÁáà?
ŸÖÜÙÜ  «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæWæ BQÕ$g®…, ®æçpæãÅàg®…, ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®…WÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ

©Ì±ÜÃÜÊÜÞ|á A|áWÜÙÝX ®æãàvÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ.  D A|áWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° Ÿí—ÔvÜÆá
¿ÞÊÜ ŸÆ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈?
• ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÝX æ̈ãÃæ¿ááÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÝ Ü̈ÃÜã CÊæÁáà?
• PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÝX, ÊÜáñæ¤ PæÆÊÜâ A|áWÜÙÝX HPæ CÃÜáñÜ¤Êæ?

×í©®Ü ñÜÃ ÜW Ü£WÜÙÜÈÉ ¯àÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ ¯¿áÊÜáWÜÙ Ü®Üá °  P ÜáÄñÜá
£Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ.  A®æàPÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A®æàPÜ Ë«ÜÊÝ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ©í Ü̈
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ GíŸ ËÐÜ¿áÊÜâ A®æàPÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá° EñÜ³®Ü°ÊÝWÜáÊÜíñæ
ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
• HPæ PæÆÊÜâ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÖæaÝcX QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. HPæ PæÆÊÜâ

gvÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ?
• ¯àÄ®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°  H2O Gí Ü̈á ŸÃæ¿ááñæ¤Êæ. HO2 Gí Ü̈á ŸÃæ¿ááÊÜâ©ÆÉ

HPæ ? Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÓÜãñÜÅ NaCl Gí¨Üá HPæ CÃÜ¸æàPÜá.? NaCl2Gí¨Üá
ŸÃæ¿ááÊÜâ©ÆÉ HPæ ?

• PæÆÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáñÜ¤Êæ? PæÆÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá HPæ
ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ©ÆÉ ?

CíñÜÖÜ ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ D ±ÜsÝÂíÍÜ̈ ÜÈÉ ®ÝÊÜâ EñÜ¤ÃÜ PæãvÜáÊÜâ Ü̈PæR ±ÜÅ¿á£°Óæãà|.
• «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ¹w¹w¿ÞX ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ±ÜPÜR ±ÜPÜR¨ÜÈÉ

hæãàwÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü H±ÜìqrÊæÁáà?

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü

8
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• AíñÜÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã BPÜÐÜì| ŸÆ C æ̈Ááà?
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ E±Ü³®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|.  C Ü̈ÃÜ ÃÝÓÝ¿á®Ü ÓÜãñÜÅ . NaCl C Ü̈®Üá° Jí Ü̈á

AÆáWÝvÜáÊÜ ¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ ÖÝQ aæ®Ý°X AÆáWÝwÔ¨ÜÃæ A¨ÜÃÜÈÉ®Ü Óæãàw¿áí ÊÜáñÜá¤
PæãÉàÃæçv…WÜÙÜá ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ ¿ÞWÜá£¤ÊæÁáà? ̧ æàÃæ¿ÞWÜáÊÜâ©ÆÉ.  AÆÉÊæà!  C Ü̈Äí Ü̈ Óæãàw¿áí
PæãÉàÃæ çv…®ÜÈÉÃÜáÊÜ  Óæãàw¿áí PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Ÿí—ÓÜÆ³qrÊæ Gí¨Üá
£Ú¿ááñÜ¤¨æ¿áÆÉÊæà!
• B Ü̈Ãæ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÖÝWæ Ÿí—Ô CvÜáÊÜâ Ü̈á ¿ÞÊÜâ Ü̈á?

19®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü̈ Ü Pæã®æ¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ 20®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü̈ Ü BÃÜí»Ü̈ ÜÈÉ ËþÝ¯WÜÚWæ ÊÜááSÂÊÝX
3 Ë«Ü¨Ü ŸÆWÜÙÜ PÜáÄñÜá ÊÜÞñÜÅ Wæã£¤ñÜá¤™. A¨Üá WÜáÃÜáñÝ¾PÜÐÜìOæ, A¿áÓÝRíñÜ ÊÜáñÜá¤
Ë Ü̈áÂ¨ÝPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÙÜá. A Ü̈PÜãR ÊÜááíaæ GÇæPÝó®…WÜÙÜá, ±æäÅàpÝ®…WÜÙÜ  ŸWæY PÜãvÜ £Ú©ñÜá¤™.
AÆÉ̈ æà A|áWÜÙÜÈÉ  ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÚí Ü̈ Ÿí—ÓÜÆ³orÊæÁáí Ü̈á ®Üí¹ Ü̈ªÃÜá.
GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÝ«ÜÂÊÝ¨ÜÐÜár ÖÜ£¤ÃÜ Ÿí¨ÝWÜ Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ

  D ±ÜÅÁãàWÜ̈ ÜÈÉ ÓÜí¿ááPÜ¤ ±Ü̈ Ý¥Üì(ÆÊÜ| ¨ÝÅÊÜ|) Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜ̈ Ü »ÝWÜ Má| «ÜêÊÜ̈ Ü
PÜvæ , AÇæãàÖÜ¨Ü »ÝWÜÊÜâ «Ü®Ü «ÜêÊÜ¨Ü PÜvæ aÜÈÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá°
W ÜÊ Üá¯Ô¨Ýª® æ. C¨ÜÃ Ü B«ÝÃÜÊÝX ÇæãàÖÜW ÜÙ Üá
«Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝ Ü̈Êæí Ü̈á, BÇæãàÖÜWÜÙÜá MáOÝñÜ¾PÜÊÝ Ü̈Êæí Ü̈á  D
GÃÜvÜá PÜãvÜ ÓÜí¿áPÜ¤ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÚí Ü̈ Ÿí«ÜÓÜÆ³qrÊæ Gí Ü̈á
AÊÜ®Üá ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ü®Üá.

D ËÊÜÃÜOæ¿Þ«ÝÃÜÊÝX NaCl, KCl ®ÜíñÜÖÜ
ÊÜááíñÝ¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÌÆ³ ÊÜáqrWæ ËÊÜÄÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Ô Ü̈ÃÜã, PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ©Ì±ÜÃÜÊÜÞ|á A|áWÜÙÜ Ÿí«ÜÜWÜÙÜ®Üá°
ËÊÜÄÓÜÇÝÃÜ̈ æ ÖæãàX¨Ýª®æ.

         KÇÝrÀáP… ±æç™Ç…

væàË ±ÜÅÁãàWÜ :
ÆívÜ®…®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÃÝ¿áÇ… C®… ÔroãÂp…®ÜÈÉ

±Ü¯Qà ÖÜí²ÅvæàË (1778 -& -1819) GíŸ
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ËþÝ¯. 250 ÇæãàÖÜ̈ Ü ǗÆPÜWÜÚí Ü̈
Jí Ü̈á ¸ÝÂoÄà¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ¨Ýª®æ.  1807 ®æà
ÊÜÐÜì Ü̈ÈÉ D ̧ ÝÂoÄÀáí Ü̈ EñÜ³£¤ BWÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…®Üá°
E±ÜÁãàXÔ ÆÊÜ| ̈ ÝÅÊÜ|WÜÚí Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… ËÍæÉàÐÜOæ
±ÜÅQÅÁá ÊÜáãÆPÜ A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤
WÜÙÝ¨Ü ±æäpÝÑ¿áí, Óæãàw¿áíWÜÙÜ®Üá° CÊÜ®Üá
±Üvæ¿ááÊÜâ Ü̈á ®Üvæ© æ̈.

 væàË ±ÜÅÁãàWÜ H±Ýìoá

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à ?
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GÇæPÝó®…WÜÙÜá GÃÜvÜ®æà ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí Ü̈Å Ü̈ BPÜÐÜìOæWæ JÙÜWÝWÜáñÜ¤Êæ. A æ̈à ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü GÃÜvÜá Pæàí¨ÜÅWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ «Ü®ÝÊæàÍÜ©í¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«æÂ ËPÜÐÜìOæ ŸÆÊÜâ
H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ®Ü MáOÝÊæàÐÜËÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü
ËPÜÐÜì| ŸÆ©í Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËPÜÑìÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ
ËPÜÐÜìOæ, BPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÙÜ £àÊÜìñæ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ̄ «ÜìÄÓÜáñÜ¤ æ̈.  BPÜÐÜìOæ ŸÆQRíñÜ
ËPÜÐÜìOæ ŸÆ ÖæaÝc Ü̈Ãæ B ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ©ÆÉ™.  GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá
ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáÊÝWÜ Pæàí¨ÜÅPÜÊÝWÜÈ, AíñÜÃ…(ÊæàÇæ¯Õ)PÜPæÒWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÝWÜÈ
±ÜÅ»ÝÊÜPæ R JÙÜ±ÜvÜáÊÜâ©ÆÉ™.  PæàÊÜÆ ¸ÝÖÜÂ PÜP æ Ò¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà
±ÜÅ»ÝËñÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÙÜá(Pæã®æ PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá)GÃÜvÜá
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ Ÿí«ÜPæR PÝÃÜ|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.
• HPæ PæÆÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜÈÉ ÍÜQ¤ ×àÄPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ QÅÁáWÜÙÜÈÉ ÍÜQ¤

¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ?
• ÖÝWæà ×àÄPæãívÜ ÍÜQ¤ GÈÉWæ ÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈?
• ÍÜQ¤ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ H±ÜìvÜáËPæ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ÓÜíŸí«Ü Ë æ̈Ááà?
• «ÝñÜáWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿áÈÉ®Ü ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÚWæ PÝÃÜ| H®ÝXÃÜŸÖÜá¨Üá?
ÇæËÓ… bÖæ°WÜÙÜá A¥ÜÊÝ ÇæËÓ… aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æWÜÙÜá
(Lewis symbols (or) Lewis dot structures:)

«ÝñÜáWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ CÇæPÝó®…Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ
«ÝñÜáWÜÙÜ hæãàvÜOæ ÃÝÓÝ¿á®Ü Ÿí«ÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá, Jí¨Üá ÖæãÓÜ BÇæãàaÜ®æWæ AÊÜPÝÍÜ
PÜÈ³ÓÜÇÝX æ̈.  Óæã®æ°  WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ gvÝ¯ÆWÜÙÜá EÚ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ Ë¼®Ü°
ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  D ÊÝ¿ááWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá¿ÞX CÆÉÊæà ¿ÞÊÜâ æ̈à ÃÝÓÝ¿á®Ü
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ®Üvæ¿á¨Üá.  D ÊÜáãÆPÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖæaÜác Ô§ÃÜñÜÌÊÜ®Üá° Öæãí©¨Üáª, ñÜÊÜá¾ÈÉ
ñÝÊæà BWÜÈ , CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©WÝWÜÈà ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© A|áÊÜâWÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáÊÜâ¨Üá ®Üvæ¿á¨Üá.
• C¨ÜPæR PÝÃÜ| H®ÝXÃÜŸÖÜá¨Üá?

£Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá ±ÜÅ¿á£°Óæãà|.
×í©®Ü ±ÜsÝÂíÍÜWÜÙÜÈÉ PæãqrÃÜáÊÜ BÊÜñÜìPÜ ±Üqr¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ PæÙÜX®Ü ±Üqr¿á®Üá°

±Üä|ìWæãÚÔÄ.
PæãàÐÜrPÜ -1

   ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ Z CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…
K L M N

×àÈ¿áí (He) 2 2 2
¯¿Þ®… (Ne) 10 2 8 8
BWÝì®…(Ar) 18 2 8 8 8
QÅ±Ýr®…Kr) 36 2 8 18 8 8
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PæãàÐÜrPÜ &1ÃÜ GÃÜvÜ®æà, ÊÜáãÃÜ®æà PÜíŸ ÓÝÆáWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ. PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü
ÓÜÊÜÞaÝÃÜ©í¨Ü ×àÈ¿áí (He) ÖæãÃÜñÜá±ÜwÔ gvÝ¯ÆWÜÙÜ Pæã®æ¿á PÜPæÒ¿áÈÉ Gíoá
CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈ AÆÉÊæ ?

PæãàÐÜrPÜ&1ÃÜÈÉ gvÝ¯ÆWÜÚWæ ÓæàÄ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ Jí¨æãí¨Üá PÜPæÒ¿áÈÉ GÐÜár
CÇæPÝó®…WÜÚÊæ GíŸá¨Ü®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜâ¨Üá . «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉÃÜáÊÜ
ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° bñÜÅ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ñæãàÄÓÜáÊÜâ Ü̈á ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±Ü̈ Üª£ C æ̈.  C Ü̈®æ°à ÇæËÓ…
bÖæ° A¥ÜÊÝ CÇæPÝó®… aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅÊÜ®Üá° JÙÜ PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° B «ÝñÜáË®Ü bÖæ°¿á ÊÜáãÆPÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° aÜáPæRWÜÚí Ü̈ (.)CÆÉÊæà PÝÅÓ… (X) bÖæ°Àáí Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.

A Ü̈á ÖæàWæíŸá Ü̈®Üá° DWÜ £ÚÁãà|.
BWÝì®… ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ ÇæËÓ… aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

BWÝì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áËí Ü̈ C Ü̈®Üá° ±ÝÅÃÜí¼Óæãà|. C Ü̈ÃÜ Pæã®æ PÜPæÒ¿áÈÉ 8 CÇæPÝó®… CÃÜáñÜ¤Êæ.
Êæã Ü̈Æá BWÝì®… «ÝñÜáË®Ü ÓÜíPæàñÜÊÜ®Üá° ŸÃæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|. Ar
D ÓÜíPæàñÜ̈ Ü ÓÜáñÜ¤Æã ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° aÜáPæRWÜÚí Ü̈ WÜá£ìÓÜ̧ æàPÜá.  ÓÜíPæàñÜPæR ®ÝÆáR

PÜvæWÜã GÃÜvæÃÜvÜá aÜáPæRWÜÙÜíñæ ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙæÆÉÊÜä ±Üä£ì BWÜáÊÜ ÊÜÃæWÜã WÜá£ìÓÜ̧ æàPÜá.
×àWæ  ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ PæÙÜX®Ü ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ±Üvæ¿ááñæ¤àÊæ.

ÖÝWæÁáà Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Jí Ü̈á ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®… CÃÜáñÜ¤ æ̈. Óæãàw¿áí
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü bÖæ° ‘Na’.  B¨ÜªÄí¨Ü Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° , CÇæPÝó®… aÜáPæRWÜÙÜ
ÃÜaÜ®Ü¿áÈÉ D PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX ÓÜãbÓÜŸÖÜá¨Üá.  D ±Ü¨Üª£¿áÈÉ ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°
ÓÜãbÓÜáÊÜâ Ü̈PæR PÝÅÓ… (X) WÜáñÜáì PÜãvÝ ŸÙÜÓÜŸÖÜá Ü̈á.  B Ü̈ªÄí Ü̈ Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ
ÇæËÓ… ÃÜaÜ®æ D PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX CÃÜáñÜ¤ æ̈.

gvÝ¯ÆWÜÙÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÆãÀáÓ… aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ D PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX
CÃÜáñÜ¤Êæ.

aÜoáÊÜqPæ -1
PæÙÜX®Ü ±Üqr¿áÈÉ PæãqrÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÆãÀáÓ… ÃÜaÜ®æWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.  BÊÜñÜìPÜ

PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ PæÙÜX®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÜ WÜáí²Wæ ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá Ü̈®Üá° ÓÜãbÔ.

: Ar ::
:

Nax

He

: : Kr ::
: : Ne ::
:

: Xe ::
: : Ar ::
: : Rn ::
:SCERT T

ELA
NGANA



161ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í¨Ü EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

PæãàÐÜrPÜ Ü Ü Ü Ü – 2:

PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.  BÊÜñÜìPÜ ±Üqr¿áÈÉÃÜáÊÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂWÜÚWæ AÊÜâWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæàÇǣ Õ
CÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ H®Ý¨ÜÃÜã ÓÜíŸí«ÜË¨æÁáà?  1®æà, 2®æà ÊÜáñÜá¤ 13 Äí¨Ü18®æà
WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ®Ü «ÝñÜáWÜÚWæ ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×w¿áÆá BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÔPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá Gí¨Üá ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ AÆÉÊæà ! 1®æà WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ
«ÝñÜáWÜÙæÆÉÊÜä 1 ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…, 2®æà WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÚWæ  2 ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜá,
13®æà WÜáí±Üâ®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÚWæ 3 ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ A¨æà PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ 14®æà
WÜáí±Üâ®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÚWæ 4 ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÜãaÜ®æ : CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° aÜáPæR (.)CÆÉÊæà PÝÅÓ… (X) WÜáñÜáìWÜÚí Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.  D
WÜáñÜáìWÜÙÜ®Üá° CÇæPÝó®… BPÝÃÜ©í¨ÝWÜÈ, ±ÜÄÊÜÞ|©í¨ÝWÜÈ ¿ÞÊÜâ æ̈à ÓÜíŸí«ÜÜ CÆÉÊæí Ü̈á
A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛ¸æàPÜá.

• gvÝ¯ÆWÜÙÜ ÇæËÓ… aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æWæ, PæãàÐÜrPÜ&2ÃÜÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ CÇæPÝó®…
Ë®ÝÂÓÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ?
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ CÆÉÊæà ns2 np6 Ë®ÝÂÓÜ

(gvÝ¯ÆWÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ̈ æãí©Wæ ÖæãàÈ Ü̈ Ë®ÝÂÓÜ) ±Üvæ¿ááÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ.
×àWæ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ B «ÝñÜáWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX gvÜñÜÌ ÊÜáñÜá¤ Ô§ÃÜñÜÌWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.
AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ CÈÉ¿áÊÜÃæWÜã Jí¨Üá ÓÝ«ÝÃÜ~àPÜÃÜ|Êæà ÖæãÃÜñÜá,  A¨Üá Jí¨Üá ¯¿áÊÜá
AÆÉ™.  HPæí Ü̈Ãæ C Ü̈PæR PæÆÊÜâ ±ÜÄËá£WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
ÇæËÓ… ÊÜáñÜá¤ PæãÓæÇ… ÊæàÇǣ Õ¿á CÇæPÝó®… Ô¨ÝªíñÜ :
Electronic theory of valence by Lewis and Kossel

CÇæPÝó®…WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜÆá ŸÖÜÙÜ
±ÜÅ¿áñÜ°WÜÙÜá ®Üvæ̈ ÜÃÜã PæãÓæÇ… ÊÜáñÜá¤ ÇæËÓ… 1916ÃÜÈÉ C Ü̈PæR Jí Ü̈á ÓÜíñÜê²¤PÜÃÜÊÝ Ü̈ ËÊÜÃÜOæ
ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá. CÊÜÃÜ Ô¨ÝªíñÜP æ R  ÊÜáãÇÝ«ÝÃÜ CÇæPÝó®…WÜÙÜ  B«ÝÃÜÊÝX ÊæàÇæ¯Õ
ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜáÊÜâ¨Üá.  CÊÜÃÜá gvÝ¯ÆWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ gvÜñÜÌ B«ÝÃÜÊÝX ÊæàÇæ¯ÕWæ Jí¨Üá
ñÝQìPÜ ËÊÜÃÜOæ ¯àw¨ÝªÃæ.  C Ü̈á AÐÜrPÜ Ô¨ÝªíñÜPæR ¨ÝÄ ÊÜÞwPæãqr̈ æ.

±ÜÅ«Ý®Ü WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ (WÜáí±Üâ IA, IIA, IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA ÊÜáñÜá¤ Óæã®æ°
WÜáí±Üâ A¥ÜÊÝ  VIIIAWÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ) ÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ
±ÝÇæãYÙÜáÛÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯Ô Ü̈Ãæ AÊÜâ GÇÝÉ gvÝ¯Æ CÆÉÊæà AÐÜrPÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿áÆá
±ÜÅ¿á£°ÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá°  WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
PæÙÜX®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
 IA  WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá  (Li Äí Ü̈ Cs)AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ̧ ÝÖÜÂPÜPæÒWÜÚí Ü̈ Jí Ü̈á CÇæPÝó®…®Üá°

  «ÝñÜá  ÖæçvæãÅàg®…  ×àÈ¿áí   æ̧ÄÈ¿áí æ̧ãÃÝ®…   PÝŸì®…  ®æçpæãÅàg®…   BQÕg®…
WÜáí²®Ü         1
 ÓÜíTæÂ
 ÊæàÇǣ Õ         1
CÇæPÝó®…WÜÙÜá
ÆãÀáÓ…         H.
aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ
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PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜá A Ü̈PæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ HPÜÊÜÞñÜÅ «Ü®ÝñÜ¾PÜ A¿Þ®… H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ñÜÊÜá¾
¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿áÈÉ Gíoá CÇæPÝó®…WÜÙÝX Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈PæR ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : 11Na J 2, 8, 1 ;    11Na+ J 2, 8
IIAWÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ (Mg Äí¨Ü Ba)±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ

»ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÝWÜ ñÜÊÜá¾ ¸ÝÖÜÂPÜPæÒÀáí Ü̈ GÃÜvÜá ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜá  GÃÜvÜá
«Ü®Ü A¿Þ®… BX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ñÜÊÜá¾  ̧ ÝÖÜÂPÜPæÒ¿áÈÉ  Gíoá CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜíñæ
Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæãÙÜÛÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : 12Mg J 2, 8, 2 ;    12Mg2+ J 2, 8
ÖÝWæÁáà IIIA WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáãÃÜá ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá

AÊÜâWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ A¿Þ®…WÜÙÝX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈PæR ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.
E¨ÝÖÜÃÜOæ : 13Al J 2, 8, 3 ;    13Al3+ J 2, 8
VIA  WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWæ JÙÜ±ÜvÜáÊÜâÊÝWÜ GÃÜvÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°

±Üvæ̈ ÜáPæãívÜá AÊÜâWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ B®Ü¿Þ®…WÜÙÝX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ AÊÜâWÜÙÜ ̧ ÝÖÜÂ
PÜPæÒ¿áÈÉ Gíoá CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜÖÝWæ  Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : 8O J 2, 6 ;    8O
2– J 2, 8

VIIA  WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâWÜÙÜá  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWæ JÙÜ±ÜvÜáÊÜâÊÝWÜ Jí Ü̈á
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°  WÜÅ×Ô  AÊÜâWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ‘B®Ü¿Þ®…’WÜÙÝX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ
AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ Gíoá CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜÖÝWæ  Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : 9F J 2, 7 ;    9F
– J 2, 8

 VIIIA WÜáí²®Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜPÝRWÜÈ,
±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜPÝRWÜÈ ±ÜÅ¿á£°ÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.  ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ×àÈ¿áí ÊÜáñÜá¤ ¯¿Þ®…WÜÙÜá
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.  VIIIA WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ EÚ Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜá
ÓÜÖÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×Ô Ü̈ÃÜã CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÝWÜÈà.
±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÝWÜÈà ®Üvæ¿ááÊÜâ©ÆÉ™.

E¨ÝÖÜÃ ÜOæ : 10Ne J  2, 8 ; ¯¿Þ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ CÇæPÝó®…®Üá °
PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÝWÜÈ A¥ÜÊÝ ±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÝWÜÈ ®Üvæ¿ááÊÜâ©ÆÉ™.  PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÔÄ.

A¿Þ®…WÜÙÜ ÊæáàÇæ
CÃÜáÊÜ ́ ÜÈñÜ BÊæàÍÜ VA VIA VIIA

N O F

P S Cl

As Se Br

Sb Te I

Bi Po At

IA IIA IIIA

Na Mg Al

K Ca Ga

Rb Sr In

Cs Ba Tl

Fr Ra

VIIIA

Ne

Ar

Kr

Xe

Ra

–3 –2 –1 AÐÜrPÜÜ

CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãívÝWÜCÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ±Üvæ̈ ÜáPæãívÝWÜ

+1 +2 +3

AÇæãàÖÜWÜÙÜá        gvÝ¯ÆWÜÙÜá       ÇæãàÖÜWÜÙÜá

}
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• ±ÜÅ«Ý®Ü  WÜáí±ÜâWÜÚWæ ÓæàÄ¨Ü «ÝñÜáWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Üíñæ CÈÉ¿áÊÜÃæWÜã ËÊÜÄÔ¨Ü
ÓÝÊÜÞ¯ÂàPÜÃÜ|WÜÚí¨Ü ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ?

• «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá HPæ A|áWÜÙÝX ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ?
VIII A WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá(gvÝ¯ÆWÜÙÜá) AÊÜâWÜÙÜ Pæã®æ¿á PÜPæÒ¿áÈÉ

Gíoá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈Ãæ ×àÈ¿áí D Öæãí¨Ý~PæWæ Ë®ÝÀá£.  HPæí Ü̈Ãæ
×àÈ¿áí®ÜÈÉ Jí æ̈à PÜPæÒ CÃÜáñÜ¤ æ̈.  A Ü̈á GÃÜvÜá CÇæPÝó®…WÜÚí Ü̈ ñÜáí¹ÃÜáñÜ¤ æ̈.  ñÜÊÜá¾ Pæã®æ¿á
PÜPæÒ¿áÈÉ  Gíoá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ gvÝ¯ÆWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX  A—PÜ Ô§ÃÜñÜÌÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  CÊÜâ ŸÖÜÙÜ A±ÜÃÜã±ÜÊÝX ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ.
B¨ÜªÄí¨Ü ¿ÞÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ A¿Þ®… B¨ÜÃÜã A¨ÜÃÜ ÊæàÇæ¯Õ  PÜPæ Ò¿áÈÉ ‘8’
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ÊæÁãà A Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX Ô§ÃÜÊÝ Ü̈á æ̈í Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.
• ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá ®Üvæ¿ááÊÝWÜ  IA WÜáí²¯í¨Ü  VIIA WÜáí²®ÜÊÜÃæWæ  CÃÜáÊÜ

«ÝñÜáWÜÙÜá, AÊÜâWÜÙÜ A¿Þ®…WÜÙÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ  C¨ÝªWÜ AÊÜâWÜÙÜ Pæã®æ PÜPæÒ¿áÈÉ gvÝ¯ÆWÜÙÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÖæãàÈPæ¿áíñæ ‘8’ CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ Ü̈á PæàÊÜÆ BPÜÔ¾PÜÊæà?

C¨Üá PæàÊÜÆ BPÜÔ¾PÜ Gí¨Üá ®ÝÊÜâ »ÝËÓÜÇÝÃæÊÜâ.  HPæí¨ÜÃæ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ Gíoá
CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ B ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWÝWÜÈà, A¿Þ¯WÝWÜÈà Ô§ÃÜñÜÌ ŸÃÜáñÜ¤ æ̈.     D
±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX ‘AÐÜrPÜ ¯¿áÊÜá ’ ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜáÊÜâ Ü̈á ®Üvæ© æ̈.
AÐÜrPÜ ̄ ¿áÊÜá (Octet rule):

AÐÜrPÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° D Ë«ÜÊÝX ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.  “«ÝñÜáWÜÚWæ ÓæàÄ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ñÜÊÜá¾
¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ‘8’ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° EÚ¿ááÊÜ ÖÝWæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈PæR
±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.”

ÇæËÓ… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° «Ü®ÝÊæàÍÜ©í Ü̈ PÜãw Ü̈ PæÃæ°Ç…( AíñÜÃ… PÜPæÒ¿áÈÉ®Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ Pæàí¨ÜÅPÜ) ÊÜáñÜá¤ WÜÄÐÜrÊÝX ‘8’CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ñÜáí¹PæãÙÜÛÆá ÓÝ«ÜÂÊÝ¨Ü
¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿á®Üá° FÖÝ bñÜÅÊÝX ñæãàÄÔ¨Ýª®æ.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX QÅ¿ÞÎàÆñæ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÚWæ ÓæàÄ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ÊæàÇǣ Õ
PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.  AÊÜâ AÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá A æ̈à ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ËWæ ÓæàÄ Ü̈
±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâWÜÙæãí©WÝWÜÈà,  ¸æàÃæ  ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ËWæ ÓæàÄ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©WÝWÜÈà
ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈PæR ±ÜÅ¿á£°ÓÜáÊÜ ÊÜáãÆPÜ CÊÜâWÜÚWæ QÅ¿ÞÎàÆñæ ±Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈.

DWÜ PæÆÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° ®æãàvæãà|.
GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ¿ÞWÜÈà, CÆÉÊæà ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ¿ÞWÜÈà

PæÆÓÜÊÜÞvÜáÊÜ Jí Ü̈á Ô§ÃÜÊÝ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥Üì H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈PæR  ÓÝ«ÜÂÊÝ Ü̈Ãæ A Ü̈®Üá° ‘ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
Ÿí«Ü ’ G®Üá°ñæ¤àÊæ.  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜÈÉ A®æàPÜ Ë«ÜWÜÚÊæ. B¨ÜÃæ CÈÉ ®ÝÊÜâ A¿Þ¯PÜ
Ÿí«Ü, ÓÜíÁãàg¯à¿á (ÊæàÇǣ Õ) Ÿí«Ü PÜáÄñÜá ÊÜÞñÜÅÊæà PÜÈñÜáPæãÙÜáÛñæ¤àÊæ.
ÇæËÓ… ¹í Ü̈á ÓÜãñÜÅ æ̈ãí©Wæ A¿Þ¯P… ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàgPÜñæ Ÿí«ÜWÜÙÜá
Ionic and Covalent bonds with Lewis dot formulae

A.  A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü (Ionic bond)
PæãàÓæÇ… PæÙÜX®Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá° A«ÝÃÜÊÜÞwPæãívÜá A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü ( Ô§ÃÜ Ë Ü̈áÂñ… BPÜÐÜìOæ

Ÿí«Ü)ÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ.
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i. GÃÜvÜá ¸æàÃæ ¸æàÃæ «ÝñÜáWÜÚWæ ÓæàÄ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË¯í¨Ü
ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ CÇæPÝó®… Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæÀáí Ü̈ A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

ii. BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ GvÜ»ÝWÜPæR™, A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæÀáÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá A¨æàË«ÜÊÝX
ŸÆ»ÝWÜPæR A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ  Öæãí© Ü̈ AÇæãàÖÜWÜÙÜá CÊæ.

iii. gvÝ¯ÆWÜÙÜÈÉ ×àÈ¿áí ÖæãÃÜñÜá±ÜwÔ EÚ Ü̈ GÇÝÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ
¸ÝÖÜÂ PÜPÜÒWÜÙÜÈÉ ‘8’ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  CÊÜâ PÜwÊæá QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá°™,
ÖæaÜác Ô§ÃÜñÜÌÊÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ.

iv. ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ Jí¨Üá, GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ ÊÜáãÃÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ Pæã®æ¿á PÜPæÒ¿áÈÉ ‘8’ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¨Üá gvÝ¯ÆPæR
Ó ÜÊÜáÊÝ¨Ü Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜP æãRÓÜ RÃ Ü, B CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá °  P ÜÙ æ¨ÜáP æãívÜá
PÝÂo¿Þ®…WÜÙæí Ü̈á PÜÃæ¿áÆ³vÜáÊÜ Ô§ÃÜ «Ü®ÝñÜ¾PÜ ‘A¿Þ®… ’WÜÙÝX H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.
E¨ÝÖÜÃÜOæ : 11Na  2, 8, 1   ;   Na+    2, 8

12Mg  2, 8, 2  ;   Mg2+  2, 8

13Al   2, 8, 3   ;   Al3+   2, 8

v. 5,6 A¥ÜÊÝ  7 ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ AÇæãàÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ Pæã®æ
PÜPæÒ¿áÈÉ ‘8’ CÇæPÝó®…WÜÙÜá ±Üvæ¿ááÊÜâ Ü̈PæR PÜÅÊÜáÊÝX 3,2 A¥ÜÊÝ  1CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°
±Üvæ¿ááÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ B®Ü¿Þ®… GíŸ MáOÝñÜ¾PÜ  ‘B®Ü¿Þ®… ’WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.
E¨ÝÖÜÃÜOæ : 15P    2, 8, 5   ;   P3-    2, 8, 8

16S    2, 8, 6   ;   S2-     2, 8, 8

17Cl  2, 8, 7   ;   Cl-     2, 8, 8

vi. A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á (Formation of ionic bond)
(iv) ÇæãàÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü AÇæãàÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ CÇæPÝó®…WÜÙÜ

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨Ü H±Üìor «Ü®Ü A¿Þ®ÜáWÜÙÜá (PÝÂo¿Þ®…) ÊÜáñÜá ¤ Má|
A¿Þ®ÜáWÜÙÜá(B®Ü¿Þ®…WÜÙÜá) ®ÜvÜáÊæ Ô§ÃÜ Ë¨ÜáÂ¨ÝPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÚí¨Ü AÊÜâ BPÜÐÜìOæWæ
JÙÜ±Üoár ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D Ÿí«Ü GÃÜvÜá BÊæàÍÜ±ÜäÄñÜ PÜ|WÜÙÝ¨Ü

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à?
Jí Ü̈á ÇæãàÖÜ̈ Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á A Ü̈ÃÜ ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒÀáí Ü̈ PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜ CÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ A Ü̈ÃÜ

WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂWÜã ÓÜÊÜá.
E¨Ý. Óæãàw¿áí (Na)ÊÜáñÜá¤ ÊæáX°àÑ¿áí (Mg) ÊæàÇǣ ÕWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX  1ÊÜáñÜá¤ 2. C Ü̈á AÊÜâWÜÙÜ

WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®Ü.

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à?
AÇæãàÖÜ «ÝñÜá A¨ÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæãàÓÜRÃÜ ±Üvæ¿ááÊÜ CÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®æ°à A¨ÜÃÜ ÊæàÇæ¯Õ

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  C Ü̈á ÓÜÖÜ B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÜáí²®Ü ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜáÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.
E¨Ý. PæãÉàÄ®… ÊæàÇǣ Õ  =  (8 – 7) = 1.
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A¿Þ®ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ C Ü̈®Üá° ‘A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü ’ G®Üá°ñæ¤àÊæ. B®Ü¿Þ®…WÜÙÜ
®ÜvÜáÊæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜ  ŸÆWÜÙÜá, Ô§ÃÜ  Ë Ü̈áÂñ…¨ÝPÜìOæ  ŸÆWÜÙÜá B Ü̈ªÄí Ü̈ D Ÿí«ÜÊÜ®Üá°
‘Ô§ÃÜ Ë Ü̈áÂñ… Ÿí«Ü’ (electrostatic bond) Gí Ü̈á ÓÜÖÜ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.  ÊæàÇǣ Õ »ÝÊÜ®æ¿á®Üá°
CÇæPÝó®…WÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ËÊÜÄÔ¨ÝªÃæ B¨ÜªÄí¨Ü C¨Ü®Üá° ‘CÇæPæãóàÊÝÇæíp… Ÿí«Ü’
(electrovalent bond)Gí Ü̈á ÓÜÖÜ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜOæWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX A¿Þ¯PÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
“ ÇæãàÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí Ü̈ BÇæãàÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ CÇæPÝó®…WÜÙÜ ±ÜäÃæçPæ Àáí Ü̈ H±Üìor
PÝÂo¿Þ®…, B®Ü¿Þ®…WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ Ô§ÃÜ Ë Ü̈áÂñ… BPÜÐÜìOæ ŸÆ B GÃÜvÜÃÜ®Üá°
ÓæàÄÔoár Ë¨ÜáÂñ… ñÜoÓÜ§ÊÝXÃÜáÊÜ Jí¨Üá ÖæãÓÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÝX H±ÜìvÜáÊÜâ¨Ü®Üá°
B¿Þ¯P… Ÿí«Ü G®Üá°ñæ¤àÊæ.”
• DWÜ ®ÝÊÜâ NaCl, MgCl2, Na2OÊÜáñÜá¤ AlF3GíŸ A|áWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá°

ÇæËÓ… aÜáPæR¿á ÃÜaÜ®æ¿á ÊÜáãÆPÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
E¨Ý -1.  Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… H±ÜìvÜáËPæ (NaCl):

Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… Jí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤,  Óæãàw¿áí ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… «ÝñÜáWÜÙÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ (NaCl) H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

Na(s) + 1/2 Cl2(g)  J     NaCl(s)

Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ PæÙÜX®Üíñæ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.
 PÝÂo¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á

Óæãàw¿áí (Na) ±ÜÃÜÊÜÞ|á ñÜ®Ü° ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜPæR Jí¨Üá
CÇæPÝó®… PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜá  Na+ A¿Þ®…BX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ̄ ¿Þ®… (Ne) CÇæPÝó®…
Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤¨æ.

11Na (g)     J     11Na+ (g)  +  e-

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  :    2, 8, 1      2, 8
A¥ÜÊÝ    [Ne] 3s1     [Ne]

 B®Ü¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á
PæãÉÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¨ÜÃÜ Pæã®æ PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜPæR Jí¨Üá CÇæPÝó®…

AÊÜÍÜÂPÜ.  B¨ÜªÄí¨Ü Óæãàw¿áí PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ A CÇæPÝó®Ü®Üá° PæãÉàÄ®… ±Üvæ¨Üá (Cl–)
B®Ü¿Þ®…¿ÞX H±ÜìvÜáÊÜ ÊÜáãÆPÜ BWÝì®… (Ar) CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈.

          17Cl (g)      +    e-   J Cl– (g)

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  :       2, 8, 7           2, 8, 8
A¥ÜÊÝ   [Ne] 3s2 3p5 [Ne] 3s2 3p6  A¥ÜÊÝ [Ar]

A¿Þ®ÜáWÜÚí Ü̈  NaCl H±ÜìvÜáÓÜáËPæ  :
Óæãàw¿áí (Na) ÊÜáñÜá¤ PæãÉÄ®… (Cl) ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÇæPÝó®… Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæÀáí Ü̈

H±Üìor ‘Na+’ ÊÜáñÜá¤ ‘Cl–’ A¿Þ®ÜáWÜÙÜá  ®ÜvÜáÊæ Ô§ÃÜ Ë¨ÜáÂ¨ÝPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÚí¨Ü AÊÜâ
GÃÜvÜã ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ BPÜÐÜìOæWæ JÙÜ±Üoár   Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… (NaCl) GíŸ ÖæãÓÜ ÓÜí¿ááPÜ¤
ÊÜÓÜá¤ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.

Na+
(g)   +   Cl–

(g)    J   Na+Cl– (s)  A¥ÜÊÝ  NaCl
E¨Ý -2.  ÊæáX°àÑ¿áí PæãÉàÃæçv… H±ÜìvÜáÓÜáÊÜâ Ü̈á (MgCl2):

ÊæáX°àÑ¿áí PæãÉàÃæçv… (MgCl2), ÊæáX°àÑ¿áí ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá
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ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.  C Ü̈®Üá° ÓÜíQÒ±Ü¤ÊÝX ÃÝÓÝ¿á¯PÜÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÔ PæÙÜX®Üíñæ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

Mg(s) + Cl2(g) J Mg Cl2(s)

 PÝÂo¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á
     11Mg (g)    J     11Mg2+ (g)  +  2e–

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  :   2, 8, 2                  2, 8
A¥ÜÊÝ       [Ne] 3s2         [Ne]

 B®Ü¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á
   2Cl (g)      +   2e–   J   2Cl– (g)

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  :    2, 8, 7               2, 8, 8
     A¥ÜÊÝ    [Ne] 3s2 3p5       [Ne] 3s2 3p6  A¥ÜÊÝ  [Ar]

ÊæáX°àÑ¿áí ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… A¿Þ®ÜáWÜÚí Ü̈  MgCl2H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á  :
ÊæáX°àÑ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÃÜvÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜá ̄ ¿Þ®… (Ne)CÇæPÝó®…

Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá°, PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á Jí¨Üá CÇæPÝó®… ±Üvæ¨Üá BWÝì®… (Ar) CÇæPÝó®…
Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

Mg2+ (g)   +   2Cl–
(g)    J   MgCl2 (s)

Jí¨Üá ÊæáX°àÑ¿áí (Mg) ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÃÜvÜá CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá ° Jí¨æãí¨Üá
PæãÉàÄ®…(Cl)Wæ Jí¨Üá CÇæPÝó®…®Üíñæ GÃÜvÜá PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ PæãvÜáñÜ¤¨æ.  D
Ë«ÜÊÝX H±Üìor  Mg2+ ÊÜáñÜá¤  2Cl– WÜÙÜá  ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ BPÜÑìÓÜÆ³oár  MgCl2 H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
E¨Ý -3.  væç Óæãàw¿áí Êæãà®ÝPæÕ$çv… H±ÜìvÜáËPæ (Na2O):

C Ü̈ÃÜ H±ÜìvÜáËPæ¿á®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.
PÝÂo¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á (Na+   H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á):

   2Na (g)    J     2Na+ (g)  +  2e-

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ    2, 8, 1    2, 8
   A¥ÜÊÝ           [Ne] 3s1   [Ne]

 B®Ü¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á(O2–, H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á):
    O (g)      +      2e-   J   O2- (g)

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ    2, 6    2, 8
  A¥ÜÊÝ    [Ne] 2s2 2p4               [He] 2s2 2p6   A¥ÜÊÝ  [Ne]

Óæãàw¿áí (Na+) ÊÜáñÜá¤ BPæÕ$çv… (O2-) A¿Þ®ÜáWÜÚí Ü̈ væç Óæãàw¿áí Êæãà®ÝPæÕ$çv…
(Na2O) H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á:

GÃÜvÜá Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨æãí¨Üá BQÕg®…Wæ Jí¨Üá CÇæPÝó®…®Üíñæ
ÊÜWÝìÀáÓÜÆ³vÜáñÜ¤̈ æ. B GÃÜvÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤̈ æ.  B®ÜíñÜÃÜ
2Na+ ÊÜáñÜá¤ O2- A¿Þ®…WÜÙÜá ¯¿Þ®… (Ne)Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.  D GÃÜvÜá
A¿Þ®ÜáWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ BPÜÐÜìOæWæãívÜá (2Na+ ÊÜáñÜá¤ O2- )Na2O H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

2Na+ (g)   +   O2-
(g)    J   Na2O(s)

E¨Ý -4.  AÆáÂËá¯¿áí PæãÉàÃæçv… H±ÜìvÜáËPæ (AlCl3):
AÆáÂËá¯¿áí PæãÉàÃæ çv… (AlCl3) H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá °   D PæÙ ÜX®Üíñæ

ËÊÜÄÓÜŸÖÜá¨Üá.
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PÝÂo¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á :AÆáÂËá¯¿áí A¿Þ®… (Al3+),

     13Al(g)    J      Al3+ (g)  +  3e-

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ     2, 8, 3        2, 8
  A¥ÜÊÝ        [Ne] 3s23p1    [Ne]

B®Ü¿Þ®… H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á : PæãÉàÃæçv… A¿Þ®… (Cl-)
   3Cl(g)     +      3e-   J   3Cl–

(g)

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ   2, 8, 7                2, 8,8
  A¥ÜÊÝ    [Ne] 3s2 3p5            [Ne] 3s2 3p6    A¥ÜÊÝ [Ar]

  AÆáÂËá¯¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÊÜáãÃÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Al3+

A¿Þ®ÝX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.  ÊÜáãÃÜá PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá J æ̈ãí Ü̈á CÇæPÝó®…®Üíñæ ±Üvæ̈ Üá
ÊÜáãÃÜá Cl–

 A¿Þ®…WÜÙÝX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤Êæ.  Al3+ ÊÜáñÜá¤ 3Cl– ®ÜvÜáÊæ Ô§ÃÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝPÜÐÜìOæ
ŸÆWÜÚí Ü̈  AlCl3 GíŸ  ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

Al3+ (g)   +   3Cl–
(g)    J   AlCl3 (s)

A¿Þ¯PÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ A¿Þ®…WÜÙÜ hæãàvÜOæ :
The arrangement of ions in ionic comounds
• Z®Ü Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ A¿Þ¯PÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ PÝÂo¿Þ®…WÜÙÜá, B®Ü¿Þ®…WÜÙÜá ÖæàWæ

hæãàwÓÜ³qrÃÜáñÜ ¤Êæ?  Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçvÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæ¿ÞX ñæWæ¨ÜáPæãívÜá
ËÊÜÄÓæãà|.

• Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜÈÉ Na+ÊÜáñÜá¤  Cl- A¿Þ®…WÜÙÜá hæãñæ¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á
¯àÊÜâ »ÝËÓÜáËÃÝ ?

¯àÊÜâ B Äà£¿áÈÉ BÇæãàbÔ Ü̈Ãæ A Ü̈á ñÜ±Üâ³™.  Ë Ü̈áÂ¨ÝPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÙÜá ©ÍÝ¯¿áñæ
CÆÉ Ü̈ÊÜâ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™.  B Ü̈ªÄí Ü̈ Jí Ü̈á Na+ A¿Þ®… Jí Ü̈á Cl- A¿Þ®…Àáí Ü̈
Jí¨Üá ±ÜÅñæÂàPÜ ©Íæ¿áÈÉ BPÜÑìÓÜÆ³vÜÆá, A¨æà Ë«ÜÊÝX  Jí¨Üá Cl-A¿Þ®… Jí¨Üá
Na+A¿Þ®…¯í Ü̈ BPÜÑìÓÜÆ³vÜáÊÜâ Ü̈PÜãR  AÊÜPÝÍÜËÆÉ™.  A¿Þ®… ÊæáàÇæ  CÃÜáÊÜ BÊæàÍÜÊÜâ
ÊÜáñÜá¤ B A¿Þ®… ±ÜÄÊÜÞ|á A¨ÜÄí¨Ü GÐÜár ËÃÜá¨Ü ª BÊæàÍÜËÃÜáÊÜ A¿Þ®…WÜÙÜá
BPÜÑìÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ G®Üá°ÊÜâ¨Ü®Üá° ¯|ìÀáÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ D ÓÜíTæÂ ±ÜÅ£ A¿Þ®…Wæ ¯—ìÐÜr
ÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ  Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÓÜ–qPÜ̈ ÜÈÉ ±ÜÅ£ Óæãàw¿áí A¿Þ®… (Na+)

ÓÜáñÜ¤Æã 6 PæãÉàÄ®… A¿Þ®…WÜÙÜá, A æ̈à Ë«ÜÊÝX ±ÜÅ£ PæãÉàÄ®… A¿Þ®…®Ü
ÓÜáñÜ¤Æã 6 Óæãàw¿áí A¿Þ®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.  ÓÜ–qPÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ A¿Þ¯PÜ
ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ ËÃÜá¨Üª BÊæàÍÜËÃÜáÊÜ A¿Þ®…WÜÙÜá ŸÆÊÝ¨Ü Ë¨ÜáÂ¨ÝPÜÐÜìOæ
ŸÆWÜÚí Ü̈ Ÿí—ÓÜÆ³oár  ÊÜáãÃÜá B¿ÞÊÜá Ü̈ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ hæãàwÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ.
Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÃÜaÜ®æ   (ÓÜ–qPÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ) bñÜÅ &1ÃÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈.

Z®ÜÃÜã±Ü ‘NaCl’ ÊÜááSPæàí Ü̈ÅPÜ ÓÜ–qPÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.
Jí Ü̈á ̄ —ìÐÜu BÊæàÍÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ A¿Þ®…®Ü ÓÜáñÜ¤Æã GÐÜár ËÃÜá Ü̈ª

BÊæàÍÜËÃÜáÊÜ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá hæãàwÓÜÆ³qrÊæ Gí Ü̈á £ÚÓÜáÊÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° B
A¿Þ®…®Ü ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á ÓÜíTæÂ (coordination number) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÓÜ–qPÜ̈ ÜÈÉ™ , Na+ ®Ü ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á ÓÜíTæÂ
6, A æ̈à Ë«ÜÊÝX Cl- ®Ü ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á ÓÜíTæÂ PÜãvÜ 6PæR ÓÜÊÜÞ®Ü.

bñÜÅbñÜÅbñÜÅbñÜÅbñÜÅ-1

Cl–

Na+
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PÝÂo¿Þ®…WÜÙÜá, B®Ü¿Þ®…WÜÙÜá hæãàvÜOæ¿á®Üá° ±ÜÅ»ÝËñÜWæãÚÓÜáÊÜ AíÍÜWÜÙÜá:
(Factors affecting the formation of cation and anion)

 BÊÜñÜìPÜ ±Üqr¿áÈÉ BÊÜñÜìPÜ(²àÄ¿áv…)WÜÙÜá, WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ÇæãàÖÜ, AÇæãàÖÜ
WÜá|ÆPÜÒ|WÜÙÜá ¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ Öæãí¨ÜáñÜ¤ÊæÁãà ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ.
«ÝñÜáWÜÙÜ ÇæãàÖÜ, AÇæãàÖÜ WÜá|ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæã¤Êæá¾ þÝ²ÔPæãÙæãÛà|.

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÇæãàÖÜ «ÝñÜá¤WÜÙÜá ñÜÊÜá¾ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ$ÂÀáí Ü̈ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜá
AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜPæR ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.  D Ë«ÜÊÝ¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®æ°à ÇæãàÖÜ WÜá|
CÆÉÊæà ‘«Ü®Ü Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ’ G®Üá°ñæ¤àÊæ.  «Ü®Ü Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ  WÜá|ÆPÜÒ|ËÃÜáÊÜ «ÝñÜá¤WÜÙÜá
‘PÝÂo¿Þ®…’ WÜÙÜ®Üá° (cations) H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.  A¨æà Ë«ÜÊÝX AÇæãàÖÜ «ÝñÜáWÜÙÝ¨Ü
BQÕg®…(8O) , ´æäÉàÄ®…(9F) ÊÜáñÜá¤ PæãàÄ®… (17Cl)WÜÙÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜÃÜ
ÊÜáãÆPÜ AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí Ü̈Æá ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.  D ÓÜÌ»ÝÊÜ®æ°à ‘Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ
’G®Üá°ñæ¤àÊæ.  ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ÓÜÌ»ÝÊÜËÃÜáÊÜ «ÝñÜá¤WÜÙÜá ‘B®Ü¿Þ®…’
(anions)WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜá£¤Êæ.
• ÊæáàÇæ ËÊÜÄÔ Ü̈ AíÍÜWÜÚWæ PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° £ÚÓÜŸÈÉÃæà?

GÃÜvÜá «ÝñÜáWÜÚWæ ÓæàÄ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü¨ÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜÛ¸æàPæí¨ÜÃæ
AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÊÜÂñÝÂÓÜ 1.9.BWÜÈà A¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác BWÜÈ
CÃÜ¸æàPÜá.

A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü¨ÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÃÜ
ÊÜáãÆPÜÊÝWÜÈà, ±Üvæ¨Üá PæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜÊÝWÜÈà AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜ
Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.  CÈÉ Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË¯í¨Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ
CÇæPÝó®…WÜÙÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ ®Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈í Ü̈á ¯àÊÜâ £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ.

CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá PÝÂo¿Þ®…¿ÞX Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ A¥ÜÊÝ
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¨Üá B®Ü¿Þ®…¿ÞX Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ ÓÜÌ»ÝÊÜ PæÙÜX®Ü AíÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ
B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ.

i. ±ÜÃÜÊÜÞ|á WÝñÜÅ (Atomic Size)
ii. A¿á¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ (Ionisation Potential)
iii. CÇæPÝó®… Aµ¯q (Electron Effiinty)
iv. Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ (Electro Negetivity)
PÜwÊæá A¿Þ¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤™, PÜwÊæá CÇæPÝó®… Aµ¯q ÊÜáñÜá¤ Öæbc®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á WÝñÜÅËÃÜáÊÜ

«ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ‘PÝÂo¿Þ®… ’WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.  A æ̈àÄà£, Öæbc®Ü A¿á¯àPÜÃÜ|
ÍÜQ¤™, A—PÜ CÇæPÝó®… Aµ¯q ÊÜáñÜá¤ PÜwÊæá WÝñÜÅËÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ‘B®Ü¿Þ®…
’WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.
B. ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü (Covalent bond)

i. G®….ÇæËÓ… 1916ÃÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÇæPÝó®…WÜÙÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ ®ÜvæÁá Ü̈Ááà
AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ PÜPæ Ò¿áÈÉ AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿ááñÜ ¤Êæí¨Üá ±ÜÅÓÝ¤²ÓÜÇÝX¨æ.  C¨Ü®Üá°
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá, AÊÜâWÜÙÜ ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá  BWÜÈà A¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác  BWÜÈà
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ  BWÜÈà ÖÜíb PæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÖÜíbPæãÙÜÛÇÝ Ü̈ CÇæPÝó®…WÜÙÜá B GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ
ÓæàÄ¨ÜÊÜâWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ.  ÊÜáñÜá¤ D GÇæPÝó®…WÜÙÜá GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅPÜWÜÙÜ ÓÜáñÜ¤Æã
±ÜÄ»ÜÅËáÓÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ.  GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí Ü̈á ÊÜáñæã¤í Ü̈PæR ÖÜ£¤ÃÜÊÝX Ÿí¨ÝWÜ AÊÜâ
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ H±Üìor Ÿí«ÜÊæà “ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü ”.
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E¨ÝÖÜÃÜOæWæ GÃÜvÜá ±æäÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓæàÄ F2 GíŸ Ô§ÃÜ A|áÊÝX
H±ÜìwÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.  CÈÉ Ÿí«Ü H±ÜìwÓÜáÊÜâ¨ÜPæR Jí¨æãí¨Üá ±æäÉàÄ®…
Jí Ü̈á CÇæPÝó®…®Üá°  PæãvÜáñÜ¤ æ̈.  ×àWæ H±Üìor CÇæPÝó®… hæãàw¿á®Üá° GÃÜvÜá ±æäÉàÄ®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÖÜíbPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  C Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÅ£ ±æäÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ñÜ®Ü° ¸ÝÖÜÂ
PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

±æäÉàÄ®… ÓÜáñÜ¤Æã CÃÜáÊÜ  aÜáPæRWÜÙÜá B¿Þ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá°
ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.  “GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊæàÇæ¯Õ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü
GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ñÜÊÜá¾ ̧ ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ A¥ÜÊÝ GÃÜvÜá CÇæPÝó®…Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá°
±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ H±Üìor ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ‘ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü’
(covalent bond) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.”

 covalent bond G®Üá°ÊÜ ±Ü̈ Ü̈ Ü Êæã Ü̈Æ »ÝWÜ  co- Gí Ü̈Ãæ GÃÜvÜã ÓÜÊÜÞ®ÜÊæà A¥ÜÊÝ
GÃÜvÜá ÓæàÄÊæ Gí Ü̈á £ÚÓÜáÊÜâ Ü̈PæR ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ.  ±ÜÅ£ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒÀáí Ü̈ Jí Ü̈á
CÇæPÝó®Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ C Ü̈PæR ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü
Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.( covalent GíŸ ÖæÓÜÃÜá ÓÜÊÜá ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ
»ÝWÜÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæ GíŸ ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈)
BQÕg®… (O2)A|á H±ÜìvÜáËPæ (Formation of O2 molecule)

BQÕg®… (8O)CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 2, 6 BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæã®æ¿á PÜPæÒ¿áÈÉ ‘6’
CÇæPÝó®ÜáWÜÚÊæ.  AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿áÆá C Ü̈PæR ÊÜáñæ¤ÃÜvÜá  CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá AÊÜÍÜÂPÜ.  CíñÜÖÜ
GÃÜvÜá BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖÜ£¤ÃÜ Ÿí¨ÝWÜ AÊÜâ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ GÃÜvÜá CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ®Üá°
ÖÜíbPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  C Ü̈Äí Ü̈ AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ GÃÜvÜá ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá H±Üìoár  O2
A|á H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.

B¨ÜªÄí¨ÜÇæà BQÕg®… A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ©ÌŸí«ÜÊæà±Üìqr¨æ
(O= O)  Gí Ü̈á ÖæàÙÜáñæ¤àÊæ.  D PæÙÜX®Ü bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

• ®æçpæãÅàg®… A|áË®ÜÈÉ®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ GíñÜÖÜ Ÿí«ÜËÃÜáñÜ¤ æ̈Áãà ÖæàÙÜŸÈÉÃæà?
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®æçpæãÅàg®… (N2)A|á H±ÜìvÜáËPæ :  Nitrogen (N2) molecule
®æçpæãÅàg®… (N) CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 2,5. C¨ÜÃÜ ÊæàÇæ¯Õ  PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜ

±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜPæR ®æçpæãÅàg®…Wæ ÊÜáãÃÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜá AÊÜÍÜÂPÜ.  GÃÜvÜá ®æçpæãÅàg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖÜ£¤ÃÜÊÝX  Ÿí¨Üá Ÿí«Ü¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÝWÜ AÊÜâ ÊÜáãÃÜá CÇæPÝó®…
hæãàwWÜÙÜ®Üá° ÖÜíbPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  B¨ÜªÄí¨Ü GÃÜvÜá ®æçpæãÅàg®…(N2) ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
£ÅÓÜÖÜ»ÝX Ÿí«Ü EípÝX ®æçpæãÅàg®… A|á H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

 Ëáà¥æà®… (CH4)A|á H±ÜìvÜáËPæ : Methane (CH4) molecule
Ëáà¥æà®… A|á H±ÜìvÜÆá, Ÿí«ÜPæR æ̧àPÝ Ü̈ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á  4 CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°

PæãvÜáñÜ¤ æ̈.  (Jí æ̈ãí Ü̈á ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ Jí Ü̈á CÇæPÝó®…®Üíñæ) A æ̈à Ë«ÜÊÝX
Jí¨æãí¨Üá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á Jí¨Üá CÇæPÝó®…®Üíñæ PæãvÜáñÜ¤Êæ.  B¨ÜªÄí¨Ü CH4

A|áË®ÜÈÉ ®ÝÆáR C – H ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. D hæãàvÜOæ¿á®Üá°
PæÙÜX®Ü bñÜÅWÜÙÜÈÉ ±ÜÄÎàÈÔÄ.

AÊæã¾à¯¿Þ (NH3)A|á H±ÜìvÜáËPæ : Ammonia (NH3) molecule
AÊæã¾à¯¿Þ A|áË®ÜÈÉ ÊÜáãÃÜá N – H HPÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

CÊÜâ ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤ÊæÁãà DWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|. ®æçpæãÅàg®… ( 7N)CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ
2,5 ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… (1H)CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 1 ®æçpæãÅàg®… ñÜ®Ü° ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜrPÜ
Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿áÆá  A Ü̈PæR 3 CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá  AÊÜÍÜÂPÜ.  Jí æ̈ãí Ü̈á ÖæçvæãÅàg®… ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉ
1 GÇæPÝó®… CÃÜáñÜ ¤¨æ.  B¨ÜªÄí¨Ü ®æçpæãÅàg®…®ÜÈÉ®Ü 3 CÇæPÝó®…WÜÙÜá Jí¨æãí¨Üá
ÖæçvæãÅàg®…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ CÇæPÝó®…®æãí©Wæ ÓæàÄ ÊÜáãÃÜá hæãñæ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá °
ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÜáãÃÜá ÓÜíÁãàg¯à¿á N – H Ÿí«ÜWÜÙÜÈÉ AÊæã¾à¯¿Þ A|áÊÜâ
H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.  AÊæã¾à¯¿Þ A|á H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° PæÙÜX®Ü bñÜÅ¨ÜÈÉ ±ÜÄÎàÈÔÄ.
(±Üâo ÓÜíTæÂ 220)
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¯àÃÜá (H2O)A|áË®Ü  EípÝWÜáËPæ :Water (H2O) molecule
¯àÄ®Ü A|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá O – H HPÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.  CÊÜâ ÖæàWæ

H±ÜìvÜáñÜ¤ÊæÁãà £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.  BQÕg®… (8O)CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 2, 6 ÊÜáñÜá¤  ÖæçvæãÅàg®…
(1H) CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 1.  BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á AÐÜrPÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí Ü̈Æá A Ü̈PæR ÊÜáñæ¤ÃÜvÜá
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá AÊÜÍÜÂPÜ.  B¨ÜªÄí¨Ü BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæã®æ¿á PÜPæ Ò¿áÈÉÃÜáÊÜ
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ Jí¨æãí¨Üá GÇæPÝó®…®æãí©Wæ
ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈  H2O A|á H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô¨ÜíñÝ¨ÜÃæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±Üìoár
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü A|áWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÝWÜ, GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Jí¨Üá hæãñæ
CÇæPÝó®…WÜÙÝWÜÈ, GÃÜvÜá hæãñæ GÇæPÝó®ÜáWÜÙÝWÜÈ(O2 A|áWÜÙÜÈÉ)ÊÜáãÃÜá hæãñæWÜÙÜ
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÝWÜÈ (N2 A|áWÜÙÜÈÉ)ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈®Üá°  WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.

GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜ  ±ÜÅ£ CÇæPÝó®… hæãàw Jí Ü̈á ÓÜíÁãàg¯à¿á
Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ.  ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ GÃÜvÜá hæãñæ CÇæPÝó®…WÜÙÜáÜ
ÖÜíbPæ¿Þ¨ÜÃæ B Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ‘©ÌŸí«Ü ’G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  A¨æà Ë«ÜÊÝX ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáÊÜ
GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊÜáãÃÜá hæãñæ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ÖÜíbPæ¿Þ¨ÜÃæ B Ÿí«ÜÊÜ®Üá°
‘£ÅŸí«Ü ’ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  Jí¨Üá «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÐÜár ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á £ÚÓÜáÊÜ  ÓÜíTæÂ¿á®Üá° B «ÝñÜáË®Ü ‘ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ ’ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜÈÉ Ÿí«Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ Ÿí«Ü ÍÜQ¤WÜÙÜá :
(The Bond lengths and Bond energies of covalent bonds)

ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü©í Ü̈ ÓæàÄÓÜÆ³or GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÓÜÊÜáñÝÔ§£
ÖÜ£¤ÃÜ CÃÜáÊÜ  Ü̈ãÃÜÊÜ®æ°à Ÿí«Ü̈ ÜãÃÜ A¥ÜÊÝ Ÿí«Ü æ̈çZìÂ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  C Ü̈®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX
®Ý®æãà ËáàoÃ… (nm)®ÜÇÝÉWÜÈà, BíW…ÓÝóÊÜå…(Å)WÜÙÜÇÝÉWÜÈ £ÚÓÜáñæ¤àÊæ.

It is generally given in nm (nanometer) or Å (Angstrom unit).
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ÊæàÇǣ Õ CÇæPÝó®… Ô¨ÝªíñÜ̈ ÜÈÉ®Ü ̈ æãàÐÜWÜÙÜá :
(Draw backs of electronic theory of valence)

1) GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±ÜìorÃæ, B A|áWÜÙÜÈÉ®Ü
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ  ÆPÜÒ$ÂËÆÉ æ̈ AÊÜâWÜÙÜ Ÿí«Ü Ü̈ãÃÜWÜÙÜá, Ÿí«Ü ÍÜQ¤WÜÙÜá Jí æ̈à
Ë«ÜÊÝX CÃÜ̧ æàPÜá.  HPæí Ü̈Ãæ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá GÇÝÉ
Ë«ÜÊÝX ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨ÜÊÜâ
WÜÙÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü. B¨ÜÃæ
±ÜÅÁãàWÝñÜ¾PÜ ÊÝX  PÜívÜá×w Ü̈
Ÿí«Ü ¨ÜãÃÜWÜÙÜá, Ÿí«Ü ÍÜQ¤WÜÙÜ
¸æÇæWÜÙ Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ
hæãàwWÜÙÜá Ÿ¨ÜÇÝ¨ÝWÜ ¸æàÃæ
¸æàÃæ¿ÞX CÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá °
WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ. (PæãàÐÜrPÜ - 3®Üá°
±ÜÄÎàÈÔÄ)
• Ÿí«Ü ¨ÜãÃÜWÜÙÜá, Ÿí¨Ü

ÍÜQ¤WÜÚí¨Ü ¯àÊæà®Üá A¥Üì
ÊÜÞwPæãíw©ªàÄ?

• ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ
®ÜvÜáÊæ Ÿí«Ü EípÝ
WÜáÊÝWÜ æ̧ÇæWÜÙÜá ÓÜÊÜáÊÝX
CÃÜáñÜ¤ÊæÁáà?
2) D Ô¨ÝªíñÜ ËË«Ü

A|áWÜÙÜÈÉ Ÿí«Ü Pæãà®ÜWÜÙÜá
¸æàÃæ ¸æàÃæ¿ÞX CÃÜáÊÜâ¨ÜPæR PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜÇÝWÜ¨æ ÖæãàX¨æ.  E¨ÝÖÜÃÜOæWæ  BeCl2

A|áWÜÙÜÈÉ  ClBeCl180º¿ÞX,  BF3 A|áWÜÙÜÈÉ  FBF 120º¿ÞX, CH4 A|áWÜÙÜÈÉ
HCH 109º28¹ ¿ÞX,  NH3  A|áWÜÙÜÈÉ HNH 107º18¹¿ÞX, H2O A|áWÜÙÜÈÉ HOH
104º31¹ ¿ÞX HPæ CÃÜáñÜ¤ÊæÁãà £Ú¿á±ÜwÓÜ̈ æà ÖæãàX æ̈.  Aí Ü̈Ãæ A|áWÜÙÜ BPÜê£WÜÙÜ®Üá°
ËÊÜÄÓÜáÊÜâ Ü̈ÃÜÈÉ D Ô¨ÝªíñÜ Ë ǗÆÊÝX æ̈.
VESPRT Ô¨ÝªíñÜ :  (Valence shell electron pair repulsion theory)

ÊÜáãÃÜá A¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓæàÃÜáËPæÀáí¨Ü H±Üìor A|áWÜÙÜÈÉ GÇÝÉ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨Üá Pæàí¨ÜÅPÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü©í¨Ü Ÿí—
ÓÜÆ³qr̈ ÝªWÜ,  AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Pæãà®ÜWÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜÆá Jí Ü̈á Ô¨ÝªíñÜÊÜ®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔ¨ÝªÃæ.
C Ü̈®æ°à VSEPRT Ô¨ÝªíñÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  VSEPRT Gí Ü̈Ãæ  valence – shell – electron

Ÿí«Ü Ÿí«Ü Ü̈ãÃÜ Ÿí«Ü ÍÜQ¤ (ËÁãàWÜ ÍÜQ¤)
 (Aº)          (KJmol-1)

H –H 0.74 436
F – F 1.44 159
Cl – Cl 1.95 243
Br – Br 2.28 193
I – I 2.68 151
H – F 0.918 570
H – Cl 1.27 432
H – Br 1.42 366
H – I 1.61 298
H – O (of H2O) 0.96 460
H – N (of NH3) 1.01 390
H – C (of CH4) 1.10 410

PæãàÐÜrPÜ -3

∧

∧ ∧

∧

∧

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à?
• 1 BíW…ÓÝóÊÜå… (Aº) 10-10ËáàoÃÜáWÜÚWæ ÓÜÊÜá.  BíW…ÓÝóÊÜå… G®Üá°ÊÜâ Ü̈á E Ü̈ªPæR ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜÆÉ™. C Ü̈ÃÜ

¸æÇæ 0.1®Ý®æãàËáàoÃ…WÜÚWæ  A¥ÜÊÝ 100 ²Pæãà ËáàoÃ…WÜÚWæ ÓÜÊÜÞ®Ü.
• 1 ®Ý®æãàËáàoÃ… = 10-9 ËáàoÃ…
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– pair repulsion – theory Gí Ü̈á A¥Üì.  D Ô¨ÝªíñÜÊÜ®Üá° ÔqjËP… ÊÜáñÜá¤ ±ÝÊæÇ…ÃÜá
1940ÃÜÈÉ ±ÜÅ£±Ý©Ô¨ÝªÃæ. XÇæÔ³à ÊÜáñÜá¤ ®æçÖÝÊÜå… GíŸ ËþÝ¯WÜÙÜá 1957ÃÜÈÉ C Ü̈®Üá° ÊÜáñÜ¤ÐÜár
A¼ÊÜê©ª±ÜwÔ¨ÝªÃæ.

D Ô¨ÝªíñÜ PæÙÜX®Ü ËÐÜ¿áWÜÙÜ PÜáÄñÜá ËÊÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈.
1. ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜÈÉ ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉ®Ü  CÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜÛ Ü̈

Jíq CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜá ÓÝ«ÜÂÊÝ¨ÜÐÜár Jí¨ÜPæãRí¨Üá ¨ÜãÃÜËÃÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ.
B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà A|áWÜÚWæ ±ÜÅñæÂàPÜ BPÝÃÜWÜÙÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ.

2. ÊæàÇæ¯Õ PÜPæÒ¿áÈÉ®Ü ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ CÇæPÝó®…hæãñæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ™, ÊÜá«ÜÂ
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ £Ú Ü̈Ãæ B CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí¨ÜÅPÜ ÓÜáñÜ¤ ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX hæãàwÓÜÆ³qrÊæÁãà Aí¨Ýgá
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPæR,  B ®ÜíñÜÃÜ A|áWÜÙÜ BPÜê£WÜÙÜ®Üá° Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPæR ®ÜÊÜáWæ
ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

3. ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÜáñÜ¤ Ÿí«Ü hæãñæWÜÚXíñÜ Jíq CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜá ÖæaÜác TÝÈ
ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá° BPÜÅËáÓÜáñÜ¤Êæ.  Jíq  CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜá (Aí¨ÜÃæ Ÿí«Ü¨ÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜÛ¨ÜÊÜâ
A¥ÜÊÝ ÖÜíbPæ¿ÞWÜ̈ ÜÊÜâ) PæàÊÜÆ Jí Ü̈á Pæàí Ü̈ÅPÜ©í Ü̈ BPÜÑìÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈Ãæ Ÿí«Ü
CÇæPÝó®… hæãñæ ÊÜÞñÜÅ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÚí Ü̈ ÖÜíbPæãÙÜÛÆ³vÜáñÜ¤Êæ.  ÊÜá«ÜÂ
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊæáàÈÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜ PÝÃÜ|ÊÝXÁáà A|áWÜÙÜ BPÝÃÜ ÊÜáñÜá
Ÿí«Ü Pæãà®ÜWÜÙÜá ÊÜÞÊÜáãÇÝX CÃÜáÊÜâ¨ÜQRíñÜ ÓÜÌÆ³ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.  Pæàí¨ÜÅPÜ¨Ü
ÊæáàÈÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®… hæãñæWÜÚWæ, Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãñæWÜÚWæ ®ÜvÜáÊæ ËPÜÐÜìOæ
A£à ÖæaÝc Ü̈Ãæ, ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ Ÿí«ÜPæãà®ÜWÜÙÜá SbcñÜÊÝX
PÜwÊæá¿ÞWÜ¸æàPÜá.

4.i) ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü ÓÜáñÜ¤Æã ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉ GÃÜvÜá
Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜá C¨ÜªíñÝ¨ÜÃæ, AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ËPÜÐÜìOæ ŸÆÊÜ®Üá° ñÜXYÓÜÆá
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 1800WÜÙÜ Pæãà®Ü̈ ÜÈÉ æ̧à±ÜìwÓÜÜ̧ æàPÜá.  ÖÝWæ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ A|á ÃæàTÝñÜ¾PÜ
BPÜê£¿áÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.
E¨ÝÖÜÃÜOæ :

4.ii) ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü ÓÜáñÜ¤Æã ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉ
ÊÜáãÃÜá Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá C Ü̈ªíñÝ Ü̈Ãæ, AÊÜâ 1200 Pæãà®Ü̈ ÜÈÉ £Å»Üág Ü̈ÈÉ®Ü
ÊÜáãÃÜá ÊÜáãÇæWÜÙÜ PÜvæ æ̧à±ÜìwÓÜÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà B  A|á ‘ÃæàTÝñÜ¾PÜ £Å»Üág’ Ü̈
BPÜê£¿áÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.
E¨ÝÖÜÃÜOæ :SCERT T
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ÓÜãaÜ®æ : BeCl2 ÊÜáñÜá¤ BF3 A|áWÜÙÜÈÉ ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Be ÊÜáñÜá¤ BWÜÙÜ Pæã®æ PÜPæÒ¿áÈÉ
8 CÇæPÝó®ÜáWÜÚÆÉ©ÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÁáà CÃÜá£¤àÄ.  AÊÜâWÜÙÜÈÉ 4 ÊÜáñÜá¤ 6 CÇæPÝó®…
ÊÜÞñÜÅÊæà CÊæ.  CíñÜÖÜ A|áWÜÙÜ®Üá° CÇæPÝó®…WÜÚÆÉ Ü̈ A|áWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

4.iii) Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü¨ÜÈÉ ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅPÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã
ÊæàÇæ¯Õ P ÜP æ Ò¿áÈÉ ®ÝÆáR Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá C¨Ü ªíñÝ¨ÜÃæ AÊÜâ
aÜñ ÜáÊÜááìUà¿á(ÊÜáãÃÜá B¿ÞÊÜá¨Ü BPÜ ê£) BPÝÃÜ¨ÜÈÉ ®ÝÆáR  ÊÜáãÇæWÜÚWÜã

æ̧à±ÜìwÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ..  ÊÜáñÜá¤ Ÿí«ÜPæãà®Ü ÓÜáÊÜÞÃÝX 109028/ CÃÜáñÜ¤ æ̈.
E¨ÝÖÜÃÜOæ : Ëáà¥æà®….
☛ Ëáà¥æà®… (CH4) A|áË®ÜÈÉ , HCH ÊÜá«ÜÂ Ÿí«ÜPæãà®ÜÊÜâ 109028/ CÃÜáñÜ¤̈ æ.  HPæí Ü̈Ãæ

ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ  PÝŸì®… ÊæáàÇæ ®ÝÆáR Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  C Ü̈ÃÜ BPÝÃÜ
PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX CÃÜáñÜ¤ æ̈.

4.iv)  Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ A|áWÜÙÜÈÉ®Ü ÊÜá«ÜÂ
±ÜÃÜÊÜÞ|á Ë®Ü  ÊæáàÇæ ÊÜáãÃÜá Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá, Jí Ü̈á Jíq CÆPÝó®… hæãàw
(Aí¨ÜÃæ ÖÜíbPæãÙÜÛ¨Ü CÇæPÝó®… hæãàw) C¨ÜªíñÝ¨ÜÃæ, B Jíq CÇæPÝó®… hæãñæ Pæàí¨ÜÅPÜ
ÓÜáñÜ¤Æã ÖæaÜác TÝÈ ±ÜÅ æ̈àÍÜÊÜ®Üá° BPÜÅËáÔ, EÚ Ü̈ ÊÜáãÃÜá CÇæPÝó®… hæãñæWÜÙÜá ÖÜ£¤ÃÜÊÝX
ŸÃÜáñÜ¤Êæ. (NH3A|áË®ÜÈÉ ÊÜÞ Ü̈Ä¿ÞX)

E¨ÝÖÜÃÜOæ : AÊæã¾à¯¿á A|á (NH3)
AÊæã¾à¯¿Þ A|áË®ÜÈÉ, ÊÜá«ÜÂ «ÝñÜá ®æçpæãÅàg®… Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü ÓÜáñÜ¤Æã B Ü̈ÃÜ

¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ ÊÜáãÃÜá Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá, Jí¨Üá Jíq CÇæPÝó®…
hæãàw CÃÜáñÜ¤¨æ.  GÃÜvÜá Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ËPÜÐÜìOæ
XíñÜÆã, Jí Ü̈á Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàw ÊÜáñÜá¤ Jíq CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ËPÜÐÜìOæ
ŸÆ ÖæaÝcX CÃÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈  (NH3) A|áË®Ü BPÜê£ ®ÝÆáR GÇæPÝó®… hæãàwWÜÙæãí©Wæ
aÜñÜáÊÜááìUà¿á ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

D A|áË®ÜÈÉ HNH Ÿí«ÜPæãà®Ü  = 109028/ BX CÃÜ̧ æàPÝX æ̈. B Ü̈Ãæ Ÿí«Ü CÇæPÝó®…
hæãàw Jíq CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ËPÜÐÜìOæ Àáí¨Ü HNH = 107048/ ¿ÞX
CÃÜáñÜ¤ æ̈.  NH3A|á BPÜê£ pæùWæãà®ÝÇ… æ̧ç ²ÃÜÊÜáv… BPÜê£¿áÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈.
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4.v) Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ A|áË®ÜÈÉ  ÊÜá«ÜÂ
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí¨ÜÅPÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã GÃÜvÜá Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜá Jíq
CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá C Ü̈ªíñÝ Ü̈Ãæ, Jíq & Jíq CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ËPÜÐÜìOæ
ŸÆ,Ÿí«Ü &Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ËPÜÐÜìOæ ŸÆQRíñÜ ÖæaÝcX CÃÜáñÜ¤ æ̈.
B Ü̈ªÄí Ü̈ Ÿí«Ü hæãàwWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ C®Ü°ÐÜãr  PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : ¯àÃÜá (H2O)
¯àÄ®Ü A|áË®ÜÈÉ ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á BQÕg®… Pæàí Ü̈ÅPÜ̈ Ü ÓÜáñÜ¤Æã GÃÜvÜá Jíq

CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá, GÃÜvÜá Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈ Ëáà¥æà®…
A|áWÜÙÜ ÖÝWæ aÜñÜáÊÜááìUà¿á  BPÜê£¿áÆÉ æ̈ Jíq &Jíq CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜá,
Jíq & Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãàwWÜÙÜ ËPÜÐÜìOæÀáí Ü̈  H2O A|á ‘V’BPÜê£¿á®Üá°
±Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈. HOH Ü̈ÈÉ Ÿí«ÜPæãà®Ü 104031/.
• Jí Ü̈á A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ Ÿí«ÜPæãà®Ü Gí Ü̈Ãæà®Üá?

ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ EÚ¨Ü
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáÊÜ FÖÝ ÃæàTæWÜÙÜá, ÊÜá«ÜÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü
Pæàí Ü̈Å Ü̈ ÖÜ£¤ÃÜ EíoáÊÜÞvÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®æ°à Ÿí«Ü Pæãà®Ü G®Üá°ñæ¤àÊæ. (Bond Angle)
‘α’ bñÜÅ Ü̈ÈÉ ®æãàwÄ).

D ÊæÓÜ³p…ì Ô¨ÝªíñÜ (VSEPRT) ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝX Ÿí«Ü ÍÜQ¤WÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ
Ë ǗÆÊÝX æ̈.  HPæí Ü̈Ãæ ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝX D Ô¨ÝªíñÜ ÇæËÓ… ±ÜÅ£±Ý©Ô Ü̈ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü
H±Ýìw®Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±Üqr̈ æ.  D ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜÈÉ CÇæPÝó¯P… ÓÜÌ»ÝÊÜ PÜáÄñÜá
D Ô¨ÝªíñÜ ËÊÜÄÔÆÉ™.
ÊæàÇǣ Õ Ÿí«Ü Ô¨ÝªíñÜ : (Valence bond theory)

ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜÆá ÇæçÓÜ®… ±èÈíW… (1954) ÊæàÇæ¯Õ Ÿí«Ü
Ô¨ÝªíñÜÊÜ®Üá° (valence bond theory) ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ.  D Ô¨ÝªíñÜ̈ Ü ±ÜÅPÝÃÜ

1. ÊæàÇæ¯Õ PÜPæ Ò¿áÈÉ hæãñæWÜãvÜ¨Ü Jíq CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá ° Öæãí©ÃÜáÊÜ GÃÜvÜá
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖÜ£¤ÃÜÊÝX ÓæàÄ¨ÝWÜ, B GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ËÃÜá¨Üª Ô³®… Öæãí©ÃÜáÊÜ
hæãñæWÜãvÜ̈ Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÔ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤̈ æ.
GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ A—ÊÝÂ² (overlappping)Öæãí© Ü̈ BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉ®Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá°
GÃÜvÜá Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜá ÓæàÄ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤̈ æ.

E¨Ý : H2 A|á H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ±ÜÃÜÎàÈÔ Ü̈Ãæ, Jí Ü̈á ‘H’ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Jíq A¥ÜÊÝ
hæãñæWÜãvÜ̈ Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ‘1s’ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ.  B¨ÜªÄí¨Ü
A Ü̈á ÊÜáñæã¤í Ü̈á ‘H’ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ‘1s’ BÄºpÝÇ…®ÜÈÉ®Ü ËÃÜá Ü̈ª Ô³®… Öæãí©ÃÜáÊÜ Jíq
CÇæPÝó®…®æãí©Wæ ÓæàÄ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈  H-H Ÿí«Ü H±Üìoár  H2 A|á H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

               H±ÜÃÜÊÜÞ|á         H ±ÜÃÜÊÜÞ|á          H2 A|á
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2. Jí¨Üá ÊæàÙæ GÐÜár A—ÊÝÂ² (A£±ÝñÜ) Öæãí©¨ÜÃæ , AÐÜár ŸÆÊÝ¨Ü Ÿí«Ü
H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.  ‘s’ BÄºpÝÇ… AÆÉ¨æ ¸æàÃæ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá Ÿí«Ü¨ÜÈ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÝWÜ AÊÜâ
Ÿí«ÜPæR ©ÍÝñÜ¾PÜ ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

3.Ÿí«Ü¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ñÜ®Ü°  ÓÜÌíñÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ.
B Ü̈Ãæ A—ÊÝÂ²ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉ®Ü  CÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãñæ¿á®Üá° ÊÜÞñÜÅ A—ÊÝÂ²¿áÈÉ
»ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓæàÄ ÖÜíbPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

4. GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ŸÖÜá ÓÜíŸí«ÜWÜÙÜá H±ÜìpÝrWÜ, AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
H±ÜìvÜáÊÜ Êæã Ü̈Æ Ÿí«Ü, B ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ APÜÒ ÃæàTæWæ  A®ÜáWÜá|ÊÝX
BÄºpÝÇ…WÜÙÜ A—ÊÝÂ²Àáí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ÔWÝ¾ (σ)Ÿí«Ü BWÜáñÜ¤ æ̈. D ÔWÝ¾ (σ) Ÿí«Ü H±Üìor
®ÜíñÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ±ÝÍÜìÌ A—ÊÝÂ²WÜÙÜ®Üá° π  Ÿí«ÜWÜÙÜá  H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.  BÄºpÝÇ…WÜÙÜ
ÍÜêíWÜ»ÝWÜWÜÙÜ  A—ÊÝÂ²Àáí¨Ü  H±Üìor ÔWÝ¾ (σ) Ÿí«Ü¨ÜÈÉ CÇæPÝó®… hæãàw GÃÜvÜá
±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Pæàí©ÅàPÜêñÜÊÝXÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ D ÔWÝ¾ (σ) Ÿí«Ü ŸÆÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.
B¨ÜÃæ ±æç (π) Ÿí«Ü ÔWÝ¾ (σ) Ÿí«Ü¨æãí©Wæ ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ ŸÆ×à®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. HPæí¨ÜÃæ
‘p’ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá ±ÝÍÜìÌÊÝX A—ÊÝÂ² Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÐÜár ŸÆÊÝ¨Ü Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜÇÝÃÜÊÜâ.
Cl-Cl  A|áË®ÜÈÉ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|

17Cl  -  1s2 2s2 2p6 3s2 3px
2 3py

2 3pz
1

PæãÉàÄ®… (Cl2) A|á H±ÜìvÜáÊÜâ¨Ü®Üá ° ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ,  Jí¨Üá PæãÉàÄ®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü 3pz BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®…, ÊÜáñæã¤í¨Üá PæãÉàÄ®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ ËÃÜá¨Ü ª  Ô ³®…®ÜÈÉÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá °  Öæãí©ÃÜáÊÜ 3pz

BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ  A—ÊÝÂ² Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈.

•  HCl A|á ÖæàWæ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈?
‘H’ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Jíq CÇæPÝó®… Öæãí©ÃÜáÊÜ  ‘1s’ BÄºpÝÇ…, PæãÉàÄ®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ËÃÜá¨Ü ª Ô³®…®Üá ° Öæãí©ÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®…®Üá ° Öæãí©ÃÜáÊÜ
‘3p’BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ   A—ÊÝÂ±Ü®æÀáí¨ÝX HCl H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

N2 A|áÊÜâ EípÝWÜáËPæ     (Formation of N2 molecule)

7N ®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  1s2 2s2 2px
1 3py

1 3pz
1. Jí Ü̈á ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü

‘px’ BÄºpÝÇ…, ÊÜáñæã¤í Ü̈á ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü ‘px’ BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ A—ÊÝÂ²
Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ APÜÒ Ü̈ ÊæáàÇæ σ px - px Ÿí«Ü
H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.  ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ EÚ Ü̈ py ÊÜáñÜá¤ pz BÄºpÝÇ…WÜÙÜá ÊÜáñæã¤í Ü̈á
®æçpæãÅg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü  py ÊÜáñÜá¤ pz BÄºpÝÇ…WÜÙæãí©Wæ  ±ÝÍÜÌì A—ÊÝÂ²
Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ.  D Ÿí«ÜWÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ APÜÒÃæàTæWæ ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜ
π (py-py) ÊÜáñÜá¤ (π pz-pz) Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜá£¤Êæ. D Ë«ÜÊÝX N2A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ
GÃÜvÜá ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ £ÅŸí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
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O2  A|áÊÜâ EípÝWÜáËPæ     : (Formation of O2 molecule)
 BQÕg®… (8O) ±ÜÃÜÊÜÞ|Ë®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  1s2 2s2 2px

2 2py
1 2pz

1.
BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ‘py’BÄºpÝÇ…,  ÊÜáñæã¤í Ü̈á BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü ‘py’

BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅPÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ APÜÒ¨Ü A®ÜáWÜá|ÊÝX A—ÊÝÂ²
Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ (py- py) ®ÜvÜáÊæ ÔWÝ¾ (σ)Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá BQÕg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ  pz BÄºpÝÇ… ÊÜáñæã¤í¨Üá BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ pz
BÄºpÝÇ…WÜÙæãí©Wæ ±ÝÍÜìÌ A—ÊÝÂ² Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí Ü̈ÅPÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ
APÜÒÃæàTæWæ ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜ (pz- pz) ®ÜvÜáÊæ ±æç (π) Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. D Ë«ÜÊÝX BQÕg®…
(O2) A|áË®ÜÈÉ®Ü GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ©ÌŸí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
ÊæàÇǣ Õ Ÿí«Ü Ô¨ÝªíñÜ & ÓÜíPÜÃÜ| (ËáÍÜÅhÝ£) : (Valence bond theory-Hybridisation)

æ̧ÄàÈ¿áí PæãÉàÃæçv… (BeCl2) A|áÊÜâ EípÝWÜáËPæ :
æ̧ÄàÈ¿áí (4Be)®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâ 1s2 2s2.   C Ü̈ÃÜÈÉ hæãñæWÜãvÜ̈ Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜá

¿ÞÊÜâÊÜä CÆÉ™.  B Ü̈ªÄí Ü̈ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜ̧ ÝÃÜ̈ Üá™.  B Ü̈Ãæ ̧ æÄàÈ¿áí
±ÜÃÜÊÜÞ|á Jí Ü̈á PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ Jí Ü̈á Ÿí«Ü̈ Üíñæ GÃÜvÜá ÓÜíÁãàg¯à¿á
Ÿí«ÜWÜÙÜ®æ°à±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ.
•  C Ü̈á ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤ æ̈Áãà F×ÓÜŸÈÉÃÝ ?

¸æÄàÈ¿áí (4Be) ±ÜÃÜÊÜÞ|á Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ C¨ÝªWÜ A¨ÜÃÜ ‘2s’ ÓÝ§Àá¿áÈÉ
Jí Ü̈á CÇæPÝó®… 2px ÓÝ§ÀáÁãÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ CÇæPÝó®…  Ë®ÝÂÓÜ 1s2 2s1

2px
1¿ÞX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.
ÖÝWæÁáà PæãÉàÄ®… (17Cl )±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  1s2 2s2 2p6 3s2 3px

2

3py
2 3pz

1 Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™.
D Ô§£¿áÈÉ Jí Ü̈á ÊæàÙæ ̧ æÄàÈ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|á, GÃÜvÜá PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâWÜÙæãí©Wæ

ÓæàÄ GÃÜvÜá ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔ Ü̈íñÝ Ü̈Ãæ, æ̧ÄàÈ¿áí®Ü ‘2s’ BÄºpÝÇ…
Jí Ü̈á PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ‘3pz’ BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ A—ÊÝÂ²ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ Jí Ü̈á ÔWÝ¾
(σ) (2p-3p) Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.  ÖÝWæÁáà æ̧ÄàÈ¿áí®Ü ‘2px’ BÄºpÝÇ…, ÊÜáñæã¤í Ü̈á
PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 3p BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ A—ÊÝÂ²ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÔWÝ¾ (σ) (2p-3p)
Ÿí«Ü PÜãvÝ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.  B¨ÜÃæ s-p ÊÜáñÜá¤ p-p BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ A—ÊÝÂ² ¸æàÃæ
¸æàÃæ¿ÞXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Be-ClWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ GÃÜvÜá Ÿí«ÜWÜÙÜ ŸÆWÜÙÜá ¸æàÃæ
¸æàÃæ¿ÞXÃÜ¸æàPÜá.  B¨ÜÃæ, D GÃÜvÜá Ÿí«ÜWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü ŸÆÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ClBeCl
Ÿí«ÜPæãà®Ü 1800¿ÞX CÃÜáñÜ¤̈ æ.  D ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá°  (discrepancies) ËÊÜÄÓÜáÊÜâ Ü̈PÝRXÁáà
(1931)ÃÜÈÉ ÇæçÓÜ®… ±æäàÈíW… GíŸ ËþÝ¯ “±ÜÃÜÊÜÞ|á BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ÓÜíPÜÃÜ| ” GíŸ
Ë¨ÝÂÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ.
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±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ Pæã®æ PÜPæ Ò¿áÈÉÃÜáÊÜ ÓÜÄÓÜáÊÜÞÃÜá ÓÜÊÜá ÍÜQ¤ Öæãí©¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á
BÄºpÝÇ…WÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓæàÄÖæãàX, ±Üâ®ÜÃ…ÊÜÂÊÜÔ§àPÜÃÜ| Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ A¨æà
ÓÜíTæÂ¿áÈÉ Ÿí«ÜÍÜQ¤™, WÝñÜÅWÜÙÜíñÜÖÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá Jí æ̈à Ë«ÜÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜÊÜìÓÜÊÜá BÄºpÝÇ…WÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáÊÜ Ü̈êXÌÐÜ¿áÊÜ®Üá° ÓÜíPÜÃÜ| (Hybridisation)G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

¸æÄàÈ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|á Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ C¨ÝªWÜ A¨ÜÃÜÈÉ®Ü  hæãñæWÜãvÜ¨Ü Jíq
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ 2s BÄºpÝÇ… ÊÜáñÜá¤ 2px BÄºpÝÇ…(PÜPÜÒPÜ)®Üá° ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ A—ÊÝÂ²Ô
±Üâ®ÜÃ…ÊÜÂÊÜÔ§àPÜÃÜ| Öæãí Ü̈áÊÜ ÊÜáãÆPÜ GÃÜvÜá ÓÜÊÜìÓÜÊÜáÊÝ Ü̈ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.
ÖÜáív… ¯¿áÊÜá¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ, ÓÜíPÜÃÜ| ÊÜáãÆPÜ H±Üìor ±ÜÅ£ BÄºpÝÇ… Jí¨Üá CÇæPÝó®…
Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ.  ÓÜíPÜÃÜ|¨ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×Ô¨Ü BÄºpÝÇ…WÜÙÜ Ë«ÜWÜÙÜ®Üá° ×w¨Üá D ®ÜãñÜ®Ü
BÄºpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° spBÄºpÝÇ…WÜÙÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ.  GÃÜvÜá sp BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ÿí«ÜPæãà®Ü
1800¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ.

æ̧ÄàÈ¿áí®æãí©Wæ Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ GÃÜvÜá PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâWÜÙÜÈÉ ±ÜÅ£
PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 3pz

1 BÄºpÝÇ…,  ̧ æÄàÈ¿áí®Ü  sp ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…®æãí©Wæ bñÜÅ Ü̈ÈÉ
ñæãàÄÔ¨Üíñæ A—ÊÝÂ²ÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü GÃÜvÜá ÓÜÊÜìÓÜÊÜá Be-Cl ÔWÝ¾ Ÿí«ÜWÜÙÜá (σsp-p
Ÿí«ÜWÜÙÜá) H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.  B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ClBeCl Ÿí«ÜPæãà®Ü 1800¿ÞX CÃÜáÊÜ ÓÜÊÜá
ŸÆWÝÙÝXÃÜáÊÜ GÃÜvÜá Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

æ̧ãàÃÝ®… pæù ́ æäÉàÃæçv… (BF3) A|áÊÜâ EípÝWÜáËPæ :
¸æãàÃÝ®… (5B) ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâ1s2 2s2 2px

1.  ¸æãàÃÝ®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâWÜÙÜÈÉ (2px

1) BÄºpÝÇ…(PÜPÜÒPÜ) Jí Ü̈á hæãñæ
WÜãvÜ̈ Ü CÇæPÝó®… Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.  B Ü̈ªÄí Ü̈ C Ü̈á Jí Ü̈á
ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà Öæãí©ÃÜáÊÜ B-F
GíŸ A|áÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜ̧ æàPÜá.  B Ü̈Ãæ ±ÜÅÁãàWÝñÜ¾PÜÊÝX
®ÝÊÜâ BF3 A|áÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áá£¤ æ̈ªàÊæ.
•  C Ü̈PæR PÝÃÜ| H®ÝXÃÜáñÜ¤ æ̈Áã F×ÓÜŸÈÉÃæà?
£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.

i. ¸æãàÃÝ®… (5B) ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Eñæ ¤àg®Ü
Ô§£ÁãÙÜRPæ Öæãà¨ÝWÜ A Ü̈ÃÜ CÇæPÝó¯P… Ë®ÝÂÓÜ 1s2 2s1 2px

1 2py
1 ¿ÞX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.

ii. BF3 A|áË®ÜÈÉ ¸æãàÃÝ®… (5B) ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜáãÃÜá ´æäÉàÄ®…  (9F)
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ÓæàÄ ÊÜáãÃÜá ÓÜÊÜáÊÝ Ü̈ B-F Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤̈ æ.  ×àWæ ®Üvæ¿áÆá
PÝÃÜ| æ̧ãàÃÝ®… Eñæ¤àg®Ü Ô§£¿áÈÉ ÓÜíPÜÃÜ| Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈á Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.  Eñæ¤àg®Ü
Ô§£¿áÈÉ C¨ÝªWÜ ¸æãàÃÝ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á®ÜÈÉÃÜáÊÜ  2s, 2px, 2py BÄºpÝÇ…WÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ
ÓæàÄÖæãàX ±Üâ®ÜÃ…ÊÜÂÊÜÔ§àPÜÃÜ|©í Ü̈ ÓÜÊÜìÓÜÊÜáÊÝ Ü̈  ÊÜáãÃÜá sp2 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…(PÜPæÒ)WÜÙÝX

∧

æ̧ÄàÈ¿áí PæãÉàÃæçv…

æ̧ãàÃÝ®… pæù ǽäÉàÃæçv…
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H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.  D ÊÜáãÃÜá sp2 ÓÜíPÜÃÜ  BÄºpÝÇ…(PÜPæÒ) WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ  PǕ ÐÜr ËPÜÐÜìOæ CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈
¿ÞÊÜâ¨æà GÃÜvÜá ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ¿Þ¨ÜÃÜã Ÿí«ÜPæãà®Ü 1200 CÃÜáñÜ¤¨æ.  ±ÜÅ£
sp2 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…®ÜÜÈÉ Jí Ü̈á CÇæPÝó®… CÃÜáñÜ¤ æ̈.  ǽäÉàÄ®… CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  (F9 1s2

2s2 2px
2 2py

2 2pz
1)  Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™. æ̧ãàÃÝ®…®Ü ÊÜáãÃÜá sp2 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ

ÊÜáãÃÜá ´æäÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ  2pz BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ Jíq CÇæPÝó®…WÜÙÜÈÉ
hæãñæWÜãw ÊÜáãÃÜá  σsp2-p Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜá£¤Êæ ( PæÙÜX®Ü bñÜÅÊÜ®Üá° ®æãàwÄ)
AÊæã¾à¯¿Þ (NH3) A|áÊÜâ EípÝWÜáËPæ :

AÊæã¾¯¿Þ B|áË®ÜÈÉ Jí¨Üá ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜá ÖæçvæãÅàg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  GÇÝÉ N-H Ÿí«ÜWÜÙÜá Jí æ̈à Ÿí«ÜÍÜQ¤¿á®Üá° ÊÜáñÜá¤ HNH Ÿí«ÜPæãà®Ü
107048/®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ( 7N) ®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 1s2 2s2 2px
1

2py
1 2pz

1.
Jí¨Üá ÊæàÙæ ÊÜáãÃÜá Öæ çvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ 1s

BÄºpÝÇ…WÜÙÜá, ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü ÊÜáãÃÜá BÄºpÝÇ…
(PÜPæÒ)WÜÙæãí©Wæ A—ÊÝÂ²Ô Ü̈Ãæ  Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ σ p-s Ÿí«ÜWÜÙÜá H±Üìoár,
HNH Ÿí«ÜPæãà®Ü 900 CÃÜ¸æàPÜá.  B¨ÜÃæ Ÿí«ÜPæãà®Ü  107048/¿ÞX

CÃÜáñÜ¤ æ̈.  D ÊÜÂñÝÂÓÜPæR PÝÃÜ| ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ  sp3

ÓÜíPÜÃÜ|.  ÓÜíPÜÃÜ| QÅÁá¿áÈÉ ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á®ÜÈÉÃÜáÊÜ Jí Ü̈á  ‘2s’ BÄºpÝÇ… ÊÜáñÜá¤
ÊÜáãÃÜá 2p BÄºpÝÇ…WÜÙÜá 2px, 2py, 2pz ÓæàÄÖæãàX ®ÝÆáR sp3 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá
H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.   D ®ÝÆáR sp3 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜÈÉ®Ü Jí¨Üá BÄºpÝÇ… ÊÜÞñÜÅÊæà Jí¨Üá
hæãñæ CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  EÚ¨Ü ÊÜáãÃÜá sp3 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá Jíq
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. DWÜ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ Jíq CÇæPÝó®…
Öæãí©ÃÜáÊÜ 1s BÄºpÝÇ…WÜÙÜá, ®æçpæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ hæãñæWÜãvÜ¨Ü CÇæPÝó®Ü®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ   sp3 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙæãí©Wæ A—ÊÝÂ²ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÜáãÃÜá σs-sp3Ÿí«ÜWÜÙÜá
H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.  sp3 ÓÜíPÜÃÜ|PæR HNH Ÿí«ÜPæãà®Ü 1090 28/ ¿ÞX CÃÜ̧ æàPÜá.  B Ü̈Ãæ Jí Ü̈á
sp3 BÄºpÝÇ…®ÜÈÉ CÇæPÝó®… hæãñæ CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ A Ü̈PæR Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜ CÇæPÝó®…WÜÙÜ
hæãñæWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ËPÜÐÜìOæ ÖæaÜác CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈  HNH Ÿí«ÜPæãà®Ü 107048/ Wæ ñÜXYÓÜÇÝWÜáñÜ¤̈ æ.
¯àÄ®Ü A|áË®Ü BPÜê£ : (Shape of water molecule)

¯àÄ®Ü A|áË®ÜÈÉ HOH Ÿí«ÜPæãà®ÜÊÜâ 104031/CÃÜáÊÜíñæ PÜívÜá×w¿áÇÝX æ̈.
BQÕg®… ( 8O)±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü CÇæPÝó¯P… Ë®ÝÂÓÜ  1s2 2s2 2px

2 2py
1 2pz

1 ÊÜáñÜá¤
ÖæçvæãÅàg®… ( 1H)±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  1s1.

B¨ÜªÄí¨Ü, GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ‘s’BÄºpÝÇ…WÜÙÜá, BQÕg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ hæãñæWÜãvÜ¨Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ‘p’ BÄºpÝÇ…WÜÙæãí©Wæ A—
ÊÝÂ²ÔÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ GÃÜvÜá σ s-p Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜ̧ æàPÜá ÊÜáñÜá¤ HOH Ÿí«Ü Pæãà®Ü 900

CÃÜ¸æàPÜá.

∧

∧

107048/////

AÊæã¾à¯¿Þ A|á

∧

∧

∧

∧
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B¨ÜÃæ  HOH®Ü Ÿí«ÜPæãà®Ü 104031/CÃÜáÊÜíñæ PÜívÜá×w¿áÇÝX¨æ.
B¨ÜªÄí¨Ü Ÿí«ÜPæãà®Ü¨ÜÈÉ®Ü D ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜâ¨ÜPæR ®ÝÊÜâ BQÕg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæàÇæ¯Õ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ÓÜíPÜÃÜ| ±ÜÄÎàÈÓÜ¸æàPÜá. BQÕg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|á®ÜÈÉÃÜáÊÜ Jí Ü̈á  s- BÄºpÝÇ… (2s)  ÊÜáñÜá¤  ÊÜáãÃÜá ‘p’ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá
(2px, 2py, 2pz) ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓæàÄÖæãàX ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ®ÝÆáR
ÓÜÊÜìÓÜÊÜáÊÝ Ü̈ sp3 ÓÜíPÜÃÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.  BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ
Joár BÃÜá (6) CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, GÃÜvÜá sp3 BÄºpÝÇ…WÜÙÜá
Jí¨æãí¨ÜÃÜÈÉ Jí¨Üá CÇæPÝó®… hæãñæ, EÚ¨Ü GÃÜvÜá sp3 BÄºpÝÇ…WÜÙÜá
Jí¨æãí¨Üá Jíq CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ ¤Êæ.  BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ Jíq
CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ D GÃÜvÜá sp3 BÄºpÝÇ…WÜÙÜá GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ
s-BÄºpÝÇ…WÜÙæãí©Wæ A—ÊÝÂ²ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ GÃÜvÜá σsp3-s Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.B Ü̈Ãæ
GÃÜvÜá hæãñæ PÜãw¨Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ BÄºpÝÇ…WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ËPÜÐÜìOæ,
Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×Ô Ü̈ ÊÜáñÜá¤ »ÝWÜÊÜ×ÓÜ̈ Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ËPÜÐÜìOæ ǗÈñÜÊÝX
HOH Ÿí«ÜPæãà®Ü 109028/  ©í Ü̈ 104031/ Wæ PÜwÊæáWæãÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.( C Ü̈PæR  sp3 pæpÝÅ
ÖæçvÜÅÇ…ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Ÿí«ÜPæãà®Ü Ë®ÝÀá£)

Ëáà¥æà®… (CH4), D¥æà®… (C2H4) ÊÜáñÜá¤ GÓÜoÈà®… (C2H2) A|áWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ
ÃÜaÜ®æWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá GíŸ ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ¯àÊÜâ ®ÜíñÜÃÜ
PÜÈñÜáPæãÙÜáÛ£¤àÄ.

D ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜáÊÜâ Ü̈PæR ÇæçÓÜ®… ±èÈíW… (1954) “ÊæàÇǣ Õ Ÿí«Ü
Ô¨ÝªíñÜ  ”GíŸ PÝÌíoí ÊæáPÝ¯PÜÇ… Ô¨ÝªíñÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ýª®æ. C Ü̈®Üá° PÜáÄñÜá ̄ àÊÜâ ÊæáàÈ®Ü
ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ PÜÈñÜáPæãÙÜáÛ£¤àÄ.
A¿Þ¯PÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàg¯à¿á ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ WÜá|ÆPÜÒ|WÜÙÜá :
(Properties of ionic and covalent compounds)

PæãàÐÜrPÜ -4

∧

¯àÄ®Ü A|á

PÜÅ™.ÓÜí WÜá| ÆPÜÒ| NaCl (A¿Þ¯PÜ ) HCl («ÜêÊÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á) C2H6 (ÓÜíÁãàg¯à¿á)
1. ±ÝÃÜá¾ÇÝ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 58.5 36.5 30.0
2. »è£PÜ Ô§£ ¹Ú ÓÜ³qPÜ Z®ÜWÜÙÜá Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ A¯Æ Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ A¯Æ
3. Ÿí«Ü¨Ü Ë«Ü A¿Þ¯P… (Ionic) «ÜêÊÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á ÓÜíÁãàg¯à¿á
4. PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í Ü̈á 801 0C -115 0C -183 0C

5. PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá 1413 0C -84.9 0C -88.63 0C

6. ¨ÝÅÊÜ~à¿áñæ

7. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ô§£ QÅÁá

¯àÄ®ÜíñÜÖÜ «ÜêÊÜ ¨ÝÅÊÜ|
WÜÙÜÈÉ P ÜÃÜWÜáñÜ ¤Êæ.  ÓÜÌÆ³
±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ A«ÜêÊÜ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ÓÜÖÜ PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ.

«ÜêÊÜ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜíñÜÖÜ ¯àÄ
®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ¨Üá.  A«ÜêÊÜ
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ™.

A«ÜêÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ
PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ B Ü̈Ãæ ̄ àÄ®ÜíñÜÖÜ
«Ü êÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ
PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ

ÊÜá«ÜÂÓ Ü §  QÅ¿ÞÎàÆñæ
¯«Ý®ÜÊÝX ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

«Ü êÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ
A—PÜ  QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  QÅÁáWÜÙÜá
A£ÊæàWÜÊÝX ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá PæãàOæ
EÐæã¡àWÜ Åñ æ ÖÜ£¤Ã Ü
¯«Ý®ÜÊÝX CÆÉÊæà A£
¯«Ý®ÜÊÝX ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.
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ÊæáàÈ®Ü PæãàÐÜrPÜ©í Ü̈, PæãàOæ EÐæã¡à$WÜÅñæ ŸÚ NaCl ®ÜíñÜÖÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Z®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÝX
CÃÜáñÜ¤Êæí¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú¿ááñÜ¤¨æ.

 HCl ®ÜíñÜÖÜ «ÜêÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜ, PÜá©¿ááÊÜ , QÅ¿ÞÎàÆñæ, ¨ÝÅÊÜ~à¿áñæ
¿áíñÜÖÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá A¿Þ¯PÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàg¯à¿á ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉÃÜáñÜ¤Êæ.  GÃÜvÜá Ë¼®Ü°
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±ÜìpÝrWÜ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí Ü̈ ÖÜíbPæãÙÜÛÇÝ Ü̈
CÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãñæ Má|Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ÖæaÝcX CÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü PÜvæ ÓÜÄ¿ááñÜ¤ æ̈.  Aí Ü̈Ãæ
A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ A—PÜ Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ CÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÌÆ³ MáOÝÊæàÐÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤
AÆ³ Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ CÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÌÆ³ «Ü®Ü BÊæàÍÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  Jí¨Üá
A|áË®ÜÈÉ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí Ü̈áÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜÌÆ³ BÊæàÍÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈áª ñÜoÓÜ§ÊÝXÃÜáÊÜ
A|áWÜÙÜ®Üá° «ÜêÊÝñÜ¾PÜñæ A|áWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.  CíñÜÖÜ A|áWÜÙÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ H±ÜìvÜáÊÜ
Ÿí«ÜÊÜ®Üá° «ÜêÊÝñÜ¾PÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü A¥ÜÊÝ ±ÝQÒPÜ A¿Þ¯PÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÝQÒPÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á
Ÿí«Ü G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : H+Cl  J +δ -δ
H   -  Cl

A|áWÜÙÜÈÉ A¿Þ¯PÜ  Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìpÝrWÜ AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü A¿Þ®ÜáWÜÙÜá ®ÜvÜáÊæ ÍÜQ¤¿ááñÜÊÝ Ü̈
Ô§ÃÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈á Ü̈Äí Ü̈Çæà AÊÜâ Z®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÝX Ü̈áª A—PÜ, PÜá©¿ááÊÜ,
PÜÃÜWÜáÊÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜá Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

“Jí¨æà Ë«ÜÊÝXÃÜáÊÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜÈÉÁáà PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ ”GíŸ WÜá|ÆPÜÒ| B«ÝÃÜÊÝX , ÖæaÜác
«ÜêÊÝñÜ¾PÜ A¿Þ¯PÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá «ÜêÊÜ ̈ ÝÅÊÜ~¿áÈÉ ÊÜÞñÜÅÊæà PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ.  A¿Þ¯PÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯Ô Ü̈Ãæ AÊÜâWÜÙÜ A¿Þ®ÜáWÜÙÜá ñÜÊÜá¾ÐÜrPæR ñÝÊæà ÊÜÂÊÜÓæ§WæãÙÜáÛñÜ¤Êæ
ÊÜáñÜá¤ D QÅÁáWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ ÊæàWÜÊÝX ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

ÓÜíÁãàg¯à¿á A|áWÜÙÜÈÉ BPÜÐÜìOæ ŸÆWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ ŸÆ×à®ÜÊÝX CÃÜáñÜ¤Êæ.  B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà
ÓÜíÁãàg¯à¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PÜwÊæá PÜÃÜWÜáÊÜ, PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  “Jí¨æà
Ë«ÜÊÝX  CÃÜáÊÜÊæÇÝÉ A¨ÜÃÜÈÉÁáà PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ  ”G®Üá°ÊÜ ÓÜãñÜÅ¨Ü B«ÝÃÜÊÝX ÓÜíÁãàg¯à¿á
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá A«ÜêÊÜ ¨ÝÅÊÜ~¿áÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ.  HPæí Ü̈Ãæ ÓÜíÁãàg¯à¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜá A«ÜêÊÜ
ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.  CÊÜâ ÃÝÓÝ¿á®Ü QÅÁáWÜÙÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×Ô¨ÝWÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Ÿí«Ü
H±ÜìvÜáÊÜâ¨ÝWÜÈ, Ÿí«Ü Ëbf®Ü°ÊÝX ®Üvæ̈ Üá ÖæãÓÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.  D QÅÁáWÜÙæÇÝÉ ŸÖÜÙÜ
¯«Ý®ÜÊÝX , ËáñÜÊæàWÜ©í Ü̈ ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

  ÊÜááSÂ ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá, gvÝ¯ÆWÜÙÜá, ÇæËÓ… aÜáPæRWÜÙÜ ÃÜaÜ®æWÜÙÜá, AÐÜrPÜ ̄ ¿áÊÜá, ÃÝÓÝ¿á®Ü Ÿí«Ü,

A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü, ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü, PÝÂo¿Þ®…, B®Ü¿Þ®…, Ô§ÃÜ Ë¨ÜáÂ¨ÝPÜÐÜìOæ
ŸÆ, CÇæPæãóàÊæàÇæíp…, «Üê¨ÝÅÊÜ~, A«ÜêÊÜ ¨ÝÅÊÜ~, A|áWÜÙÜá, A¿Þ¯PÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá,
ÓÜíÁãàg¯à¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá, «Ü®ÜË Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ÆPÜÒ|, Má|Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ÆPÜÒ|, «ÜêÊÜ Ÿí«ÜWÜÙÜá,
Ÿí«Ü CÇæPÝó®… hæãñæ, Jíq CÇæPÝó®… hæãñæ, Ÿí«Ü ¨ÜãÃÜ, Ÿí«ÜÍÜQ¤™, A|áË®Ü BPÜê£,
aÜñÜáÊÜááìUà¿á, A¿Þ¯P… ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá, ÓÜíÁãàg¯à¿á ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá.
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• ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ¿ÞÊÜ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáÊÜâ¨æí¨Üá£Ú¿áÆá BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü AÊÜâWÜÙÜ ÓÝ§®Ü
E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

• GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ A¥ÜÊÝ ±Üvæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ A¿Þ®…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.
• GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá  CÆÉÊæà ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜ ÊÜá«æÂ BPÜÐÜìOæ ŸÆ©í Ü̈ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü

H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.
• Pæã®æ¿á PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿á®Üá°  B PÜPæÒÁãÙÜXÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá.
•  ‘O’ WÜáí²®Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° (B¯ÆWÜÙÜ®Üá°) gvÜ A¯ÆWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá.  ×àÈ¿áí®Üá° ¹oár EÚ¨Ü gvÜ

A¯ÆWÜÙÜ Pæã®æ¿á PÜPæÒ¿áÈÉ Gíoá GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
• ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚWæ Pæã®æ¿á PÜPæ Ò¿áÈÉ Gíoá

GÇæPÝó®…(BÐÜrPÜ)WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.
• ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ¯|ìÀáÓÜáñÜ¤ æ̈.
• GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÔÌàPÜÄÓÜáÊÜ ÓÜÌ»ÝÊÜËÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Má|Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ WÜá|Ë¨Üáª, AÊÜâ

B®Ü¿Þ®…WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.
• A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü̈ ÜÈÉ «Ü®ÝñÜ¾PÜ A¿Þ®…(PÝo¿Þ®…) ÊÜáñÜá¤ MáOÝñÜ¾PÜ A¿Þ®… (B®… A¿Þ®…) ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ

Ô§ÃÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝPÜÐÜì| ŸÆ PæÆÓÜÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
• A¿Þ¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÓÜ–qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü Z®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ CÊÜâ A—PÜ PÜÃÜWÜáÊÜ,

PÜá©¿ááÊÜ ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.
• GÇæPÝó®… hæãàw¿á®Üá° GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
• ÊæàÇǣ Ò PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ GÃÜvÜá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜã Pæã®æ¿á PÜPæÒWÜÙÜÈÉ

AÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñæ¤àÊæ. C Ü̈Äí Ü̈ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
• ±ÜÅ£Ÿí«Ü GÇæPÝó®… hæãàw Jí Ü̈á ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
• GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜÆã ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX ÖÜíbPæãÙÜÛ æ̈ CÃÜŸÖÜá Ü̈á. C Ü̈®Üá°

«Ü®ÝñÜ¾PÜ Ÿí«Ü G®Üá°ÊÜÃÜá.
• A|áWÜÙÜÈÉ Ÿí«Ü Pæãà®ÜWÜÙÜ®Üá° (VSEPRT) ÊæÓÜ³p…ì Ô¨ÝªíñÜ G®Üá°ÊÜÃÜá.

1. GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ GíñÜÖÜ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ?  GíŸá¨Ü®Üá° ¯|ìÀáÓÜáÊÜ AíÍÜWÜÙÜ®Üá°
ÖæÓÜÄÔÄ.(AS1)

2. ÓÜíÁãàgPÜ GÇæPÝó®…WÜÚWÜã, ÓÜíÁãàgPÜñæWÜã CÃÜáÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊæà®Üá?(AS1)
3 D PæÙÜX®Ü ÆãÀáÓ… bÖæ° ¿ÞÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ CÃÜáñÜ¤ æ̈?(AS1)

a) Y ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ GÐÜár ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
b)  Y ®Ü ÊæàÇǣ Õ GÐÜár™?
c)  X ®Ü ÊæàÇǣ Õ GÐÜár™?
d) D A|áWÜÙÜÈÉ GÐÜár ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü®ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ?
e) X  ÊÜáñÜá¤ Y WÜÚWæ ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÔ?    (AS2)

®ÝÊæà®Üá £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ ?

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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4. ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà Ÿí«Ü¨ÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤Êæ. JÙÜPÜPæÒ WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ  GÇæPÝó®…WÜÙÜá
±ÝÇæãYÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ HPæ?   (AS1)

5. A|áWÜÙÜ Ÿí«ÜÍÜQ¤, Ÿí«Ü Pæãà®ÜWÜÙÜá, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|ÊÜ®Üá° Aí¨ÝgáÊÜÞvÜÆá ÖæàWæ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ?
(AS1)

6. D PæÙÜX®Ü A|áWÜÙÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ hæãàvÜOæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ bñÜÅ ¹wÔ. (AS5)

a) PÝÂÈÒ¿áí BPæÕ$çv…(CaO) (b)¯àÃÜá (H2O) (c) PæãÉàÄ®…  (Cl2)

7. ÇæËÓ… bÖæ°¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ H2O A|áÊÜ®Üá° ÖæàWæ ÓÜãbÓÜáÊÜÃÜá.  (AS5)

8. PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ A|áWÜÙÜ®Üá° ÇæËÓ… bÖæ°¿á ÊÜáãÆPÜ ÓÜãbÔ.  (AS5)

(a) æ̧ÃæÈà¿áí   (b) PÝÂÆÒ¿áí  (c) È¦¿áí
9. AÐÜrPÜ Ô¨ÝªíñÜ Gí Ü̈Ãæà®Üá? «ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜÆá AÐÜrPÜ Ô¨ÝªíñÜ̈ Ü ±ÝñÜÅÊÜ®Üá°

¯àÊÜâ ÖæàWæ A¼®Üí©ÓÜáËÄ. (AS6)

10. ÓÜíPÜÃÜ| Gí Ü̈Ãæà®Üá?  ÓÜíPÜÃÜ| B«ÝÃÜÊÝX D PæÙÜX®Ü A|áWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.(AS1)

a) Be Cl2 b) BF3

II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. GÇæPÝó®… Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ Ô¨ÝªíñÜ̈ Ü ±ÜÅPÝÃÜ Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… ÊÜáñÜá¤ PÝÂÈÒ¿áí BPæÒ$çv… H±Ýìo®Üá° ËÊÜÄÔÄ.

(AS1)
2. A, B ÊÜáñÜá¤ C GíŸáÊÜ PÜÅÊÜáÊÝ Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ  6, 11 ÊÜáñÜá¤ 17 ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá B Ü̈Ãæ

i. ¿ÞÊÜ A¿Þ¯PÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈? HPæ ?  (AS1)

ii. ¿ÞÊÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈ ? HPæ ?  (AS1)

iii. ¿ÞÊÜ A¿Þ¯PÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉÊÜâ?  (AS1)

3. A¿Þ¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÖæãàÈÓÜáÊÝWÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° AÆ³ PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨ÜáÜWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜÆá PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° F×Ô  (AS2)

4. ÇæËÓ… aÜáPæR ÃÜaÜ®æ, ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÓÜíŸí«Ü H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜÈÉ ÖæàWæ
ÓÜÖÝ¿áÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ (AS6)

5. D PæÙÜX®Ü A|áWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ÊæàÇǣ Õ Ÿí«Ü Ô¨ÝªíñÜ B«ÝÃÜÊÝX ËÊÜÄÔÄ.(AS1)

a) N2 A|áÊÜâ b) O2 A|áÊÜâ
III AÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1. ®æçpæãÅg®… ÊÜáñÜá ¤ Öæ çvæãÅàg®… QÅÁá Öæãí© AÊæã¾à¯¿Þ(NH3) H±ÜìvÜáÊÜâ¨Üá.

PÝŸì®…,ÖæçvæãÅàg®…WÜÙæãí©Wæ Ÿí«Ü¨ÜÈÉ ±ÝÇæãYívÜá Ëáà¥æà®…(CH4)A|áÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ¨Üá. ÊæáàÇæ
£ÚÔ Ü̈ GÃÜvÜá QÅÁáWÜÙÜÈÉ  (AS5)

(a) QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÜ ±ÜÅ£ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæàÇǣ Õ GÐÜár™?  (AS1)

(b) G±Üìor ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ ¿ÞÊÜâ Ü̈á?  (AS5)
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IV ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1) D PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâÊÜâ Má| Ë Ü̈áÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá [ ]

a) Óæãàw¿áí b) BQÕg®…
c) ÊæáX°àÑ¿áí d) PÝÈÒ¿áí

2) Jí Ü̈á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤  11X
23 ,‘Y’ GíŸ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë¯í Ü̈ A¿Þ¯PÜ Ÿí«Ü H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á B Ü̈Ãæ X ¯í Ü̈

H±ÜìwÓÜáÊÜ A¿Þ®…WÜÙÜ ÊæáàÈÃÜáÊÜ BÊæàÍÜ [ ]

a) +1 b) +2 c) -1 d) -2

3) ‘A’ GíŸ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤  ACl4 H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á. ‘A’®Ü  ÊæàÇǣ Õ PÜPæÒ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ
[ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d)  4

4) ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ AÐÜuPÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜ̈ Ü gvÝ¯Æ [ ]

a) ×àÈ¿áí b) BWÝì®… c) QÅ±Ýr®… d) ÄvÝ®…
5) Ëáà¥æ®… A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ [ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

6) ±ÜÃÜÊÜÞ|á B¹ìoÇ…WÜÙÜ ÓÜíPÜÃÜ| »ÝÊÜ®æ¿á®Üá° Êæã Ü̈Æá £ÚÔ Ü̈ÊÜ®Üá [ ]

a) Çæç®ÜÓ… ±èÈíW… b) ÊæãÓæÉ c) ÆãÀáÓ… d) PæãàÓÜÇ…
7) æ̧ÃæÈ¿áí PæãÉàÃæçvÜ®Ü Ÿí«ÜPæãà®Ü [ ]

a) 1800 b) 1200 c) 1100 d) 1040.311

V ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜá
1) ÓÜíÁãàg¯¿á ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
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Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ, ¸ÝÂoÄ (PæãàÍÜ), Ë¨ÜáÂñ…ÊÜÆ¿á ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ¯àÊÜâ 6,7 ®æà ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ PÜÈ£ÃÜáËÄ.
• Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ Gí Ü̈Ãæà®Üá?
• ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ hæãàwÔ Ü̈ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ¿ÞÊÜ BÊæàÍÜÊÜâ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤ æ̈?
• ®ÜÊÜá ¾ ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜá BÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá °

¯¨ÜÎìÓÜáñÜ¤ÊæÁáà?
8 ®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ¯àÊÜâ ËáíaÜá, WÜávÜáWÜáWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá PÜÈ£ÃÜáËÄ.
ÊæãàvÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ A¥ÜÊÝ ÊæãàvÜ, »ÜãËá¿á ÊÜá«ÜÂ Ë¨ÜáÂñ… EñÜÕWÜìÊÜ®Üá° ËáíaÜáWÜÙÜá

( electric discharge) £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤Êæ. ÊæãàvÜWÜÚí Ü̈ »ÜãËáWæ WÝÚ¿á ÊÜáãÆPÜ ®Üvæ¿ááÊÜ
Ë¨ÜáÂñ… EñÜÕWÜìÊæà ®ÜÊÜáWæ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ Qw (Spark) A¥ÜÊÝ ËáíaÝX PÝ|áñÜ¤¨æ.
ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ BÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜÆá ËáíaÜáWÜÙÜá EñÜ¤ÊÜáÊÝ Ü̈ E¨ÝÖÜÃÜOæ

BÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æÀáí¨Ü, ¿ÞÊÝWÜÆã Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ ¤¨æÁáà?
£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.

aÜoáÊÜqPæ     `1
ÓÜí¨Ü»Üì (Ô§£)  1 : Jí¨Üá ŸÆáº™, ¸ÝÂoÄ, ÔÌa… ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡Ÿí«ÜPÜ ±æäÃæ¿á®Üá°

Öæãí©ÃÜáÊÜ ÃÝX ñÜí£WÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ÓæàÄÔ ÔÌa… J£¤Ä. (B®…)
ŸÆº®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
• H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ?

Ô§£ 2 : ÊÜÆ¿á©í Ü̈ ¸ÝÂoÄ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáÖÝQ EÚ Ü̈ E±ÜPÜÃÜ|WÜÚí Ü̈ ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá°
±Üä|ìWæãÚÔÄ. ±Üâ®Ü@ ÔÌa…®Üá° J£¤™, ŸÆº®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ŸÆáº ±ÜÅPÝÎÔ æ̈Ááà?

9
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ
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Ô§£ 3 : ÃÝX ñÜí£WÜÙÜ Ÿ Ü̈Æá ®æçÇÝ®… ñÜí£WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ̧ ÝÂoÄ, ŸÆáº™, ÔÌa…WÜÙÜ®Üá°
ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ÓæàÄÔÄ. ÔÌa…®Üá° J£¤Ä, ŸÆº®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ŸÆáº ±ÜÅPÝÎÔ æ̈Ááà?

ÊæáàÈ®Ü ÊÜáãÃÜá Ô§£WÜÙÜÈÉ £ÚÔ Ü̈ Ë«ÜÊÝX aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¯ÊÜì×Ô Ü̈ ÊæáàÇæ, Êæã Ü̈Æ
Ô§£¿áÈÉ ÊÜÞñÜÅÊæà ŸÆáº ±ÜÅPÝÎÓÜáñÜ¤ æ̈Ááí Ü̈á ¯àÊÜâ WÜáÃÜá£ÓÜáËÄ.
• 2,3 Ô§£WÜÙÜÈÉ ŸÆáº ±ÜÅPÝÎÓÜ̈ æà CÃÜÆá PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá°̄ àÊÜâ F×ÓÜŸÈÉÃÝ?

¸ÝÂoÄ¿áÈÉ®Ü ÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÜQ¤™, Ë Ü̈áÂñ… ÍÜQ¤¿ÞX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ŸÇ…º ±ÜÅPÝÎÓÜÆá
æ̧àPÝ Ü̈ ÍÜQ¤¿á®Üá° ¸ÝÂoÄ ±ÜäÃæçÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ 1®æà Ô§£¿áÈÉ WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ. 3®æà Ô§£¿áÈÉ™,

ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ¸ÝÂoÄ C¨ÝªWÜ ÓÜÖÜ, ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÔ¨Ü ®æçÇÝ®… ñÜí£WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ
(¸ÝÂoÄ)©í Ü̈ ŸÆáºWæ ÍÜQ¤¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ÖæãàWÜ̈ æà CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ŸÆáº ±ÜÅPÝÎÓÜ̈ æà
ÖæãàX¨æ.

B¨ÜªÄí¨Ü, ¸ÝÂoÄÀáí¨Ü ŸÆºWæ ÍÜQ¤¿á®Üá° ÓÜÃÜŸÃÝgá ÊÜÞvÜáÊÜÈÉ™, ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
E±ÜÁãàXÔ¨Ü ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜâ ÊÜááSÂ ±ÝñÜÅ ÊÜ×ÓÜáñÜ¤¨æÁáí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ.
¸ÝÂoÄÀáí Ü̈ ŸÈºWæ ÍÜQ¤¿á®Üá° ÓÜÃÜŸÃÝgá ÊÜÞvÜÆ³vÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° ÊÝÖÜPÜ  (conductor)
Gí Ü̈á, ÓÜÃÜŸÃÝgá ÊÜÞvÜ̈ Ü ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° AÊÝÖÜPÜ (non conductor) Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.
• GÇÝÉ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá ÊÝÖÜPÜWÜÙÝX HPæ ÊÜ£ìÓÜáÊÜâ©ÆÉ™?
• Jí¨Üá ÊÝÖÜPÜÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ (source) ©í¨Ü ŸÈºWæ ÍÜQ¤¿á®Üá° ÖæàWæ ÓÜÃÜŸÃÝgá

ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈? £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ
ÇæãàÖÜWÜÙÜíñÜÖÜ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜÈÉ A—PÜ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ÓæÌàaÝf GÇæPÝó®…WÜÙÜá, ¯—ìÐÜr

ÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉÃÜáñÜ¤ÊæÁáí¨Üá 19®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ vÜãÅv… ÊÜáñÜá¤ÇæãàÃæíh…ÃÜá ±ÜÅ£±Ý©Ô¨ÝªÃæ.
D «Ü®ÝñÜ¾PÜ A¿Þ®…WÜÙÜ hæãàvÜOæ (Öæãí¨Ý~Pæ) ¿á®Üá° ÇÝqÓ… (lattice) G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÇÝqÓ… AíñÜÃÝÙÜ  (lattice space) ¨ÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàWæ ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ÊæÁãà
£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.

ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° Jí Ü̈á ñæÃæ̈ Ü ÊÜÆ¿á (open circuit)ÊÝX »ÝËÔÄ. bñÜÅ  ̀  1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈
Ë«ÜÊÝX ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÓæÌàaæ f¿ÞX, ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáñÜ ¤ÊæÁãà
¯«ÜìÄÓÜÇÝÃÜ¨Ü Ë«ÜÊÝX aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. D Ë«ÜÊÝ¨Ü PÜÅÊÜáÃÜ×ñÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° ÃÝívÜí aÝÆ®æ
(Random motion) G®Üá°ñæ¤àÊæ. bñÜÅ& 1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã
ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ÊÜ®Üá° F×Ô Ü̈Ãæ, Jí Ü̈á ÓæPæív… PÝÆ Ü̈ÈÉ B ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈̈ Ü ÊÜáãÆPÜ GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR
¨Ýq ÖæãàWÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ™, Jí Ü̈á ÓæPæív… PÝÆ Ü̈ÈÉ A æ̈à ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ÊÜ®Üá° ŸÆ©í Ü̈
GvÜPæR ¨Ýq ÖæãàWÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ ÓÜÊÜÞ®Ü. Aí Ü̈Ãæ ñæÃæ̈ Ü
ÊÜÆ¿á¨ÜíñÜÖÜ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü¨æãí©Wæ
ÖæãàWÜÊÜ BÊæàÍÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂ™.
• ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ¸ÝÂoÄWæ ÓæàÄÔ¨ÜÃæ, A¨ÜÃÜÈÉ

GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈?
Jí¨Üá ŸÈº¯í¨Ü ÓÜÖÜÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ¸ÝÂoÄWæ

ÓæàÄÔ Ü̈Ãæ ¸ÝÂoÄÀá Ü̈ ŸÈºWæ ÍÜQ¤ ÓÜÃÜŸÃÝgá BWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ŸÆáº

bñÜÅ`1: ñæÃæ¿áÆ³or ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ ªÃÝÂívÜÊÜå…μ aÜÆ®æ
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±ÜÅPÝÎÓÜáñÜ ¤¨æ. D ÍÜQ¤ ÓÜÃÜŸÃÝiWæ PÝÃÜ| GÇæPÝó®…WÜÙÜá,
¸ÝÂoÄÀáí¨Ü ŸÈºWæ ÍÜQ¤ ÓÜÃÜŸÃÝgáWæ PÝÃÜ| GÇæPÝó®…WÜÙæà
B¨ÜÃæ, AÊÜâ Jí¨Üá PÜÅÊÜá ±Ü¨Üª£¿áÈÉ aÜÈÓÜ¸æàPÜá. (bñÜÅ 2 ®Üá°
®æãàwÄ) GÇæPÝó®…WÜÙÜá PÜÅÊÜá ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ aÜÈÔ Ü̈Ãæ, ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ®Ü
¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ÊÜ®Üá° ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ ǗÈñÜ BÊæàÍÜÊÜâ

ÊÜÂÊÜÔ§ñÜWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.
×àWæ GÇæPÝó®…WÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝ¨Ü ±Ü¨Üª£¿áÈÉ aÜÈÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

B Ü̈ªÄí Ü̈, BÊæàÍÜWÜÙÜ PÜÅÊÜá aÜÆ®æ¿á®Üá° Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÊÜÞOÝñÜ¾PÜÊÝX ¯ÊÜìaÜ®æ ÊÜÞvæãà| :&
Jí Ü̈á ÓæPæív… PÝÆ Ü̈ÈÉ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ÊÜ®Üá° ÖÝ Ü̈á ÖæãàWÜáÊÜ BÊæàÍÜ

±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
t PÝÆ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ÊÝÖÜPÜ¨Ü ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¨ÜáÖæãàWÜáÊÜ

BÊæàÍÜÊÜ®Üá° Q Aí¨ÜáPæãÙæãÛà|. BWÜ Jí¨Üá ÓæPæív… PÝÆ¨ÜÈÉ B ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ®Ü A¨æà
ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ BÊæàÍÜÊÜâ Q/t BWÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈,

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ = ±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈ Joár Ë Ü̈áÂ¨ÝÊæàÍÜWÜÙÜá / PÝÆ
      I = Q/t

Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜPæR  SI ±ÜÅÊÜÞ| Bí²¿áÃ…. C Ü̈®Üá°  A æ̈ãí©Wæ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.
1 Bí²¿áÃ… = 1PÜãÆí¸… / 1 ÓæPæív…
1A = 1C/s

• GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉÁáà HñÜPæR aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ?
ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ¸ÝÂoÄ CÆÉ©¨ÝªWÜ ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÜÆÉ Ü̈ aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ.

B¨ÜÃæ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ¸ÝÂoÄ¿á®Üá° ÓæàÄÔ¨ÜÃæ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ
aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü, ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜÆá GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÊæáàÇæ ¿ÞÃæãà ŸÆÊÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæí¨Üá £Ú¿ááñÜ¤¨æ. ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ®Üá° ¸ÝÂoÄ oËáì®ÜÇ…Wæ
(Battery terminals)Wæ hæãàwÔ¨ÝWÜ, ÊÝÖÜPÜÊæÇÝÉ Jí Ü̈á ÓÜÊÜá Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ  (electric field)
H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. D PæÒàñÜÅÊæà GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
• GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ?
• GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜ®Üá° Öæãí Ü̈áñÜ¤ÊæÁáà?
• GÇæPÝó®…WÜÙÜá Ô§ÃÜÊæàWÜ©í Ü̈ aÜÈÓÜáñÜ¤ÊæÁáà?

ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ®Ü ÓæÌàaÝf GÇæPÝó®…WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ©í¨Ü, ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜ®Üá°  Öæãí©,
Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ Ü̈ ©QRWæ ËÃÜá Ü̈ª ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ Ü̈
± Ü Å»ÝÊÜ©í¨Ü aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá  ÇÝqÓ…
A¿Þ®…WÜÙæãí©Wæ wQR Öæãvæ¿ááñÜ¤Êæ (collision) wQR Öæãvæ̈ ÝWÜ
GÇæPÝó®…WÜÙÜá ̄ ÍÜcÆ Ô§£Wæ ŸÃÜáñÜ¤ÊæÁáí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. Ë Ü̈áÂñ…
PæÒàñÜÅ ±ÜÅ»ÝÊÜ©í¨Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±Üâ®Ü@ ÊæàWæãàñÜRÐÜì|ÊÜ®Üá°
Öæãí©,ÇÝqÓ… A¿Þ®…WÜÚí¨Ü ±Üâ®Ü@ wQR Öæãvæ¿ááñÜ¤Êæ. D

bñÜÅ`2: PÜÅÊÜá±Ü¨Üœ£¿áÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ

bñÜÅ`3: GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ

±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ

Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ©Íæ
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Ë«ÜÊÝX GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÊÝÖÜPÜ̈ æãí©Wæ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° bñÜÅ ` 3 ÃÜÈÉ
®æãàvÜŸÖÜá¨Üá.

B¨ÜªÄí¨Ü, ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá Ô§ÃÜ ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ¨æãí©Wæ (gÊÜ) aÜÈÓÜáÊÜíñæ
»ÝËÓÜáñæ¤àÊæ. D ÊæàWÜÊÜ®Üá° wÅ±…r  gÊÜ (drift speed) A¥ÜÊÝ wÅ±…r  ÊæàWÜ  (drift velocity)
G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÓæÌàaÝf BÊæàÍÜWÜÙÜ wÅ´…r ÊæàWÜÊÜ®Üá° ÇæQRÓæãà|.
A ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü¨Ü ËÔ¤à|ìËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ®Üá° ¸ÝÂoÄWæ hæãàwÔ¨ÜÃæ,

A¨ÜÃÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤¨æ. BÊæàÍÜWÜÙÜ wÅ´…r gÊÜ vd Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|.bñÜÅ &  4ÃÜÈÉ
ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ®Ü ±ÜÅÊÜÞ| Z®Ü ±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ,

BÊæàÍÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ (BÊæàÍÜ ÓÝí¨ÜÅñæ `charge density) n
Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|. Jí Ü̈á ÓæPæív… PÝÆ Ü̈ÈÉ ±ÜÅ£ BÊæàÍÜÊÜâ aÜÈÔ Ü̈

Ü̈ãÃÜ vd BWÜáñÜ¤ æ̈. D Ü̈ãÃÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÊÝÖÜPÜ Z®Ü±ÜÄÊÜÞ|
Avd BWÜáñÜ¤ æ̈. (bñÜÅ ̀  4 ®Üá° ®æãàwÄ) B Z®Ü±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ
BÊæàÍÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ nAvd Wæ ÓÜÊÜÞ®Ü. Jí¨æãí¨Üá ÊÝÖÜPÜ PÜ|¨Ü
BÊæàÍÜÊÜâ q Aí¨ÜáPæãívÜÃæ, Jí¨Üá ÓæPæív… PÝÆ¨ÜÈÉ D
ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ÊÜ®Üá° ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ Joár BÊæàÍÜÊÜâ (nqAvd) BWÜáñÜ¤̈ æ. C Ü̈á Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜPæR ÓÜÊÜÞ®Ü, B Ü̈ªÄí Ü̈ ,

Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ I = nqAvd ………………. (1)

     D vd = I/nqA ………………. (2)

ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ®Ü ÊÝÖÜPÜ PÜ|WÜÙÜá GÇæPÝó®…WÜÙæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. GÇæPÝó®… Ë Ü̈áÂ¨ÝÊæàÍÜ
±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ e = 1.602 x 10-19C.  .

ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü¨Ü ËÔ¤à|ìÊÜâ A = 10-6 m2 CÃÜáÊÜ ÃÝX ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ 1A Ë¨ÜáÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ C¨Ýª™WÜ, GÇæPÝó®… wÅ´…rgÊÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÁãà|. ±ÜÅÁãàWÜ ±ÜäÊÜìPÜÊÝX
PÜívÜá×w Ü̈ ÃÝX GÇæPÝó®… ÓÝí Ü̈Åñæ n = 8.5x1028m–3, e = 1.602 x 10-19C

D æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ|  -2ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ,
vd = 1/(8.5x1028x10-6x1.6x10-19)

vd = 7x10-5m/s = 0.07mm/s
C Ü̈ÃÜ B«ÝÃÜ©í Ü̈ GÇæPÝó®… ŸÖÜÙÜ ¯«Ý®ÜÊÝX aÜÈÓÜáñÜ¤ æ̈Ááí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈.
Ë¨ÜáÂñ… ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ÔÌa…®Üá° B®…ÊÜÞw¨Ü ñÜPÜÒ|Êæà ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ

(¸ÝÂoÄ)¿á ±æäq¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ  (potential difference) ©í Ü̈ ÊÝÖÜPÜÊæÇÝÉ (ÊÝÖÜPÜ̈ Ü
ñÜáíŸ) Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. ÊÝÖÜPÜ¨Ü E¨Üª GÑr¨ÜªÃÜã Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅÊÜâ ñÜPÜÒ|Êæà
H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. D Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ H±Üìor ñÜPÜÒ|Êæà A Ü̈ÃÜ ±ÜÅ»ÝÊÜ©í Ü̈ ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ®Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ
¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ.

• Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ©PÜR®Üá° ®ÝÊÜâ ÖæàWæ ¯|ìÀáÓÜáñæ¤àÊæ?

bñÜÅ`4: «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÙÜ w±…r
A ÊÜá«ÜÂdæà¨Ü ËÔ¤à|ì

D

vd

vd

SCERT T
ELA

NGANA



189ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í¨Ü EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

 I = nqAvd ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ ÊÜáãÆPÜ C Ü̈PæR EñÜ¤ÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. D ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ n, A
æ̧ÇæWÜÙÜá «Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝXÊæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ BÊæàÍÜ  q, wÅ´…rgÊÜ vd bÖæ°WÜÙÜ ÊæáàÇæ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü

©PÜáR B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤Êæ. MáOÝÊæàÍÜWÜÚWæ q æ̧Çæ MáOÝñÜ¾PÜ, vd æ̧Çæ «Ü®ÝñÜ¾PÜ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
q,vdWÜÙÜ ÆŸœÊÜâ MáOÝñÜ¾PÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ©PÜáR™, MáOÝÊæàÍÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü
©QRWæ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÚWæ, q ̧ æÇæ «Ü®ÝñÜ¾PÜ vd ̧ æÇæ «Ü®ÝñÜ¾PÜ. B Ü̈ªÄí Ü̈ Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ©PÜáR™, «Ü®ÝÊæàÍÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ©QR®ÜÇæÉà CÃÜáñÜ¤ æ̈.
• Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÖæàWæ AÙæ¿ááñæ¤àÊæ?

ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX AËá¾àoÃ…¯í¨Ü AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ.
AËá¾àoÃ…®Üá° ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ¿ÞÊÝWÜÆã ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÓÜáñÝ¤Ãæ.
• GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÍÜQ¤¿á®Üá° GÈÉí Ü̈ ±Üvæ¿ááñæ¤àÊæ?
±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ)

ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ¸ÝÂoÄ pæËáì®ÜÇ…WÜÚWæ hæãàwÔ Ü̈Ãæ, ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÇæÉÇÝÉ
Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ BÊæàÍÜWÜÙÜ (GÇæPÝó®…) ÊæáàÇæ ŸÆÊÜ®Üá°
±Ü ÅÁãàXÓÜáñÜ ¤¨æ. ÓæÌàaÝf BÊæàÍÜ q ÊæáàÇæ Ë¨ÜáÂñ… Pæ ÒàñÜ Å EíoáÊÜÞw¨Ü ŸÆ Fe

Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. BWÜ, ÓæÌàaÝf BÊæàÍÜWÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ¨Ü ©QR®ÜÈÉ ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜ®Üá°
±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ. (B ÓæÌàaÝf BÊæàÍÜWÜÙÜá GÇæPÝó®…WÜÙÝ Ü̈Ãæ, AÊÜâWÜÙÜÊæáàÇæ, Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ Ü̈ ©QRWæ
ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ŸÆÊÜâ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈) Aí Ü̈Ãæ ÓæÌàaÝf BÊæàÍÜWÜÙÜ®Üá° ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ

aÜÈÓÜáÊÜâ Ü̈PæR Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅÊÜâ ÓÜÌÆ³ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
D Ë¨ÜáÂñ… ŸÆ ÊÜÞw¨Ü P æÆÓÜÊÜ®Üá ° ¯àÊÜâ P ÜívÜá

×w¿áÆá ÓÝ«ÜÂÊæà ? bñÜÅ & 5 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ Ë¨ÜáÂñ…
ŸÆ Ü̈ BÊæàÍÜWÜÙÜ®Üá°  (A ©í Ü̈ B Wæ  l Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ ) aÜÈÓÜáÊÜíñæ
ÊÜÞw¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. PæÆÓÜÊæí¨ÜÃæ ŸÆÊÜâ, ŸÆ

±ÜÅÁãàXÔ Ü̈ ©QR®ÜÈÉ aÜÈÔ Ü̈ Ü̈ãÃÜWÜÙÜ ÆŸœ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™.
B Ü̈ªÄí Ü̈, q ÓæÌàaÝf BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ Ë Ü̈áÂñ… ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ

W = Fe l
±ÜÅÊÜÞ| BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ Ë Ü̈áÂñ… ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ = W/q = Fe l/q
±ÜÅÊÜÞ| «Ü®ÝÊæàÍÜÊÜ®Üá° A ©í Ü̈ B ÊÜÃæWæ  l ̈ ÜãÃÜ aÜÈÓÜÆá Ë Ü̈áÂñ… ŸÆ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜÊÜ®Üá°

A ,B WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° V©í¨Ü
ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ. ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áÈÉ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ  l ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ…
ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.

V = W/q = Fe l/q
±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° KÇæràh… Gí¨Üá ÓÜÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜPæR

SI ±ÜÅÊÜÞ| KÇ…r C Ü̈®Üá°  V ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.
1 KÇ…r  = 1 hèÇ… /1 PÜãÆí¸…
     1V = 1J/C

bñÜÅ`5:

Fe

Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ©Íæ
A B
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• ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ̈ Ü ±ÜÅPÝÃÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤ æ̈?
• ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ «Ü®ÜÊÝÊæàÍÜWÜÙÜá aÜÈÓÜáñÜ¤ÊæÁáà? C¨ÜPæR ¯àÊÜâ Jí¨Üá E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá°

PæãvÜŸÈÉÃÝ?
8 ®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉPÜÈñÜáPæãíwÃÜáÊÜ Ü̈ÅÊÜWÜÙÜ Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ, Ë Ü̈áÂñ… ËÍÜÉÐæàOæ ÊÜáñÜá¤

GÇæPæãóà±æÉàqíW… AíÍÜWÜÙÜ®Üá° þÝ²ÔPæãÙæãÛà|. Ü̈ÅÊÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÝWÜ «Ü®Ü
B¿Þ®…WÜÙÜá (PÝo¿Þ®…WÜÙÜá) Má| A¿Þ®…WÜÙÜá (B®Ü¿Þ®…WÜÙÜá) ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËÃÜá Ü̈ª ©QR®ÜÈÉ
aÜÈÓÜáñÜ ¤Êæ. Ë¨ÜáÂñ… ËÍæÉàÐÜÂ¨ÜÈÉ «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æ ¿ÞÊÝWÜÆã Ë¨ÜáÂñ… Pæ ÒàñÜÅ¨Ü
©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. MáOÝÊæàÍÜWÜÙÜá, «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÙÜ ©QRWæ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ. Aí Ü̈Ãæ
¨ÜÅÊÜWÜÙÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ gÃÜáWÜÆá (±ÜÅÓÝÃÜ) «Ü®Ü, MáOÝÊæàÍÜWÜÙÜá GÃÜvÜá aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ.
B Ü̈Ãæ ÇæãàÖÜ Z®Ü ±Ü̈ Ý¥Üì ÃÜã±Ü ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ ÊÜÞñÜÅËÃÜáñÜ¤ æ̈.

ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ A ©í¨Ü B Wæ «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÙÜá aÜÈÔ¨ÜÃæ, Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅÊÜâ ÊÜÞw¨Ü PæÆÓÜ
«Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÚWæ W/q æ̧Çæ «Ü®ÝñÜ¾PÜÊÜâ. C Ü̈ÃÜ B«ÝÃÜ©í Ü̈ Ë Ü̈áÂñ…
PæÒàñÜÅ Ü̈ ©PÜáR A ©í Ü̈ B PÜvæWæ C æ̈ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. Aí Ü̈Ãæ A A—PÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÖÜ£¤ÃÜ
CÃÜáñÜ¤ æ̈. B AÆ³ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÖÜ£¤ÃÜ CÃÜáñÜ¤ Ü̈. MáOÝÊæàÍÜWÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜÆã Ë Ü̈áÂñ…PæÒàñÜÅPæR
ËÃÜá¨Üœ ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü, GÇæPÝó®…WÜÙÜá AÆ³±æäpæ¯Ò¿áÇ…¯í¨Ü A—PÜ
±æäpǣ Ò¿áÇ… PÜvæWæ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

¸ÝÂoÄ ±Üä£ì¿ÞX A®ÜáÐÝr®Ü (discharged) BWÜáÊÜÊÜÃæWæ, A Ü̈ÃÜ «ÜêÊÜWÜÙÜ  ÊÜá«ÜÂ Ô§ÃÜ
±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈Ááí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.
• ¸ÝÂoÄ ñÜ®Ü° «ÜêÊÜWÜÙÜ (terminals) ÊÜá«ÜÂ Ô§ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ̄ ÊÜì×ÓÜáñÜ¤̈ æ?

ÖæàWæ wÍÝch…ì BWÜáñÜ¤ æ̈?
• ¸ÝÂoÄ ±Üä£ì¿ÞX A®ÜáÐÝr®Ü  (discharged) BWÜáÊÜÊÜÃÜWæ, A Ü̈ÃÜ «ÜêÊÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ô§ÃÜ

±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX HñÜPæR ÓÜíWÜÅ×ÔPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈?
C Ü̈PæR EñÜ¤ÄÓÜ̧ æàPæí Ü̈Ãæ, ¸ÝÂoÄ ÖæàWæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈Áãà ®ÝÊÜâ £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.
¸ÝÂoÄ¿áÈÉ GÃÜvÜá ÇæãàÖÜ¨Ü ÖÜÆWæWÜÙÜá (GÇæPæãóàv…WÜÙÜá) Jí¨Üá ÃÜÓÝ¿á®Ü

(Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜÂÊÜâ) CÃÜáñÜ¤Êæ. ̧ ÝÂoÄ¿á GÃÜvÜá GÇæPæãóàv…WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂËÃÜáÊÜ Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜÂ Ü̈ÈÉ
±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáÊÜ «Ü®Ü, Má| A¿Þ®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. bñÜÅ & 6 ®Üá° ®æãàwÄ)
D A¿Þ®…WÜÙÜ ÊæáàÇæ Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜÂÊÜâ ÓÜÌÆ³ ŸÆÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàXÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ AÊÜâ D ŸÆÊÜ®Üá°
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆ (Fc) G®æã°à|. ¸ÝÂoÄ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÔ Ü̈ ÃÜÓÝ¿á®Ü ÓÜÌ»ÝÊÜ̈ Ü B«ÝÃÜ̈ Ü
ÊæáàÇæ, «Ü®Ü A¿Þ®…WÜÙÜá ¸ÝÂoÄ¿áÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æãà Jí¨Üá ÇæãàÖÜ¨Ü ÖÜÆWæ PÜvæWæ aÜÈÔ
«Ü®ÝÊæàÍÜ±ÜäÄñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ÖÜÆWæ¿á®Üá° B®æãàv…  (anode) G®Üá°ñæ¤àÊæ. «Ü®ÝÊæàÍÜ
A¿Þ®…WÜÚWæ ËÃÜá¨Üœ ©QR®ÜÈÉ MáOÝÊæàÍÜ A¿Þ®…WÜÙÜá
±ÜÅ¿Þ~Ô GÃÜvÜ®æà ÇæãàÖÜ̈ Ü ÖÜÆWæ¿á ÊæáàÇæ ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.
D ÖÜÆWæ MáOÝÊæàÍÜ±ÜäÄñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à PÝÂ¥æãàv…
(cathode) G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÇæãàÖÜ̈ Ü ÖÜÆWæWÜÙÜ ÊæáàÇæ BÊæàÍÜÊÜâ
ÓÜíñÜ ê±Ü ¤ Ô§£¿á®Üá ° ÓæàÃÜáÊÜÊÜÃæ+Wæ, ×àWæ BÊæàÍÜWÜÙÜá
ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ. bñÜÅ`6:
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ÇæãàÖÜ̈ Ü ÖÜÆWæWÜÙÜ ÊæáàÇæ BÊæàÍÜÊÜâ ÓÜíñÜê±Ü¤ Ô§£¿á®Üá° ÓæàÄ Ü̈ ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ BÊæàÍÜWÜÙÜ
ÊæáàÇæ æ̧àÃæãí Ü̈á ŸÆÊÜâ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. D ŸÆÊÜ®Üá° Ë Ü̈áÂñ… ŸÆ (Fe) G®æã°à|. Ë Ü̈áÂñ…
ŸÆ Ü̈ ©PÜáR ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆ Ü̈ ©QRWæ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ¤̈ æ. Ë Ü̈áÂñ… ŸÆ Ü̈ ±ÜÄÊÜÞ|, ÇæãàÖÜ̈ Ü
ÖÜÆWæWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆ³or BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈.

Ë¨ÜáÂñ… ŸÆQRíñÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ ÖæaÝcX¨ÜªÃæ,
BÊæàÍÜWÜÙÜá AÊÜâ ÓæàÃÜ̧ æàPÝ Ü̈ ÖÜÆWæWÜÙÜ PÜvæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ.
bñÜÅ & 7 ®Üá° ®æãàwÄ. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆ©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ…
ŸÆÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜáÊÜÊÜÃæWæ BÊæàÍÜWÜÙÜá ÖÜÆWæWÜÙÜ ÊæáàÇæ
ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ. Ë¨ÜáÂñ… ŸÆÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
ŸÆÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨ÝWÜ BÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æ ̄ íñÜáÖæãàWÜáñÜ¤ æ̈.
D ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° bñÜÅ `8ÃÜÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá¨Üá. ®ÝÊÜâ
ñ æW æ¨ÜáP æãÙÜáÛÊÜ ÖæãÓÜ ¸ÝÂoÄWÜÙÜá ÓÜÊÜáŸÆWÜÙÜ
±Ü Å»ÝÊÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ BÊæàÍÜWÜÙ Ü®Üá °  Öæãí©ÃÜáÊÜ
Ô§£¿áÈÉÃÜáñÜ ¤Êæ. bñÜÅ & 9 ®Üá° ®æãàwÄ. B¨ÜªÄí¨Ü
¸ÝÂoÄ¿á GÃÜvÜá «ÜêÊÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ô§ÃÜ ±æäpæ¯Ò¿áÇ…
ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ CÃÜáñÜ¤¨æ.

¸ÝÂoÄ¿áÈÉ®Ü ÖÜÆWæWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜ
BÊæàÍÜ ±ÜÄÊÜÞ|, ¸ÝÂoÄ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÔ¨Ü
ÃÜÓÝ¿á®Ü ÓÜÌ»ÝÊÜ̈ Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈.

¸ÝÂoÄ¿á®Üá ° ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ÓæàÄÔ¨ÝWÜ H®Üá
®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ?

bñÜÅ`7

bñÜÅ`8

bñÜÅ`9

Fc Fe

Fe Fc

Fc Fe

Fe
Fc

Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á®Üá° ̧ ÝÂoÄ «ÜêÊÜWÜÚWæ ÓæàÄÔ¨ÝWÜ, ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ñÜí£¿á GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂ ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ©í¨Ü ÊÝÖÜPÜÊæÇÝÉ
Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. (ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ¨Ü ©PÜáR «Ü®Ü «ÜêÊÜ©í¨Ü Má|
«ÜêÊÜ̈ Ü PÜvæWæ CÃÜáñÜ¤ æ̈)

ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ A—PÜ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤ÊæÁáí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™. ¸ÝÂoÄ
«Ü®Ü «ÜêÊÜÊÜâ A¨ÜPæR ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ®Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° BPÜÑìÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü
GÇæPÝó®…WÜÙÜá «Ü®Ü «ÜêÊÜ̈ Ü PÜvæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ. BWÜ B ÖÜÆWæ¿á ÊæáàÇæ «Ü®ÝÊæàÍÜWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ
PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆQRíñÜ Ë¨ÜáÂñ… ŸÆÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. BWÜ
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ, MáOÝÊæàÍÜ A¿Þ®…WÜÙÜ®Üá° «Ü®ÝÊæàÍÜ ÖÜÆWæÀáí¨Ü ÖæãÃÜWÜvæ GÙæ¨Üá
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° MáOÝÊæàÍÜ ÖÜÆWæ¿á PÜvæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáñÜ ¤¨æ. D MáOÝÊæàÍÜ
A¿Þ®…WÜÙÜá, Má|«ÜêÊÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂËÃÜáÊÜ ŸÆÊÝ¨Ü ËPÜÐÜìOæ¿á®ÜáWÜá|ÊÝX Má|«ÜêÊÜÊÜâ,
ÊÝÖÜPÜ¨æãÙÜWæ GÇæPÝó®…®Üá° ñÜÙÜáÛñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ Ô§ÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ, Ë¨ÜáÂñ… ŸÆWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ÓÜÊÜáñÝÔ§£¿áá
H±ÜìvÜáÊÜÊÜÃæWæ ÊæáàÇæ £ÚÔ Ü̈ ±ÜÅQÅÁá ®Üvæ¿ááñÜ¤Çæà CÃÜáñÜ¤ æ̈.
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Ë Ü̈áÂñ…aÝfÆPÜ ŸÆ  (Electro motive force)

Jí¨Üá ÊÝÖÜPÜ¨Ü ñÜí£¿á®Üá° ¸ÝÂoÄ «ÜêÊÜWÜÚWæ ÓæàÄÔ¨ÝWÜ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ®Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ
ÊæáàÇæ Ë¨ÜáÂñ… ŸÆÊÜâ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ Má|«ÜêÊÜ©í¨Ü, «Ü®Ü«ÜêÊÜPæR wÅ±…r
gÊÜ̈ æãí©Wæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ. C æ̈à ÓÜÊÜá¿á Ü̈ÈÉ ̧ ÝÂoÄ¿áÈÉ®Ü ÃÜÓÝ¿á®Ü ŸÆ Ü̈ ±ÜÅ»ÝÊÜ©í Ü̈
GÇæPÝó®…WÜÙÜ BÊæàÍÜ ±ÜÄÊÜÞ|PæR ÓÜÊÜÞ®Ü ±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ÈÉ Má| A¿Þ®…WÜÙÜá Ë Ü̈áÂñ… ŸÆPæR
ËÃÜá¨ÜœÊÝX «Ü®Ü «ÜêÊÜ©í¨Ü Má|«ÜêÊÜ¨Ü PÜvæWæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáñÜ¤Êæ. D Ë«ÜÊÝX ¸ÝÂoÄ¿áÈÉ
A¿Þ®…WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá ÓÜÌÆ ³ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÍÜQ¤ ®ÜÐÜrÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ
ÓÜÌ™Æ³ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

q ±ÜÄÊÜÞ|ËÃÜáÊÜ  MáOÝÊæàÍÜÊÜ®Üá°Ë Ü̈áÂñ… ŸÆPæR ËÃÜá Ü̈œÊÝX «Ü®Ü«ÜêÊÜ©í Ü̈ Má|«ÜêÊÜ̈ Ü
PÜvæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜÊÜâ W Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|. ÃÜÓÝ¿á®Ü Ë Ü̈áÂñ…
ŸÆWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊæí Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆ©í Ü̈ q MáOÝÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ®Üvæ̈ Ü PæÆÓÜ W = Fcd  C Ü̈ÃÜÈÉ d  «ÜêÊÜWÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂ ̈ ÜãÃÜ. Jí Ü̈á PÜãÆãí¸… MáOÝÊæàÍÜÊÜ®Üá° «Ü®Ü «ÜêÊÜ©í Ü̈ Má|«ÜêÊÜ̈ Ü PÜvæWæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ W = Fcd  Gí Ü̈á ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ. Fc = Fe G®Üá°ÊÜâ Ü̈á ®ÜÊÜáWæ
£Ú©¨æ.

B Ü̈ªÄí Ü̈  W/q = Fed/q
W/q G®Üá°ÊÜâ Ü̈á,±ÜÅÊÜÞ| MáOÝÊæàÍÜÊÜ®Üá° «Ü®Ü«ÜêÊÜ©í Ü̈ Má| «ÜêÊÜ̈ Ü PÜvæWæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ. C Ü̈®æ°à Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ  (emf) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
emf, ε = W/q = Fed/q

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX emf ®Üá°  ªª±ÜÅÊÜÞ| «Ü®ÝÊæàÍÜÊÜ®Üá° Má|«ÜêÊÜ©í¨Ü «Ü®Ü «ÜêÊÜ¨Ü PÜvæWæ
±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ μμ ÊÝX ¯ÊÜì×ÓÜáñæ¤àÊæ.

±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ A¥ÜÊÝ emf WÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ?
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX, Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ| Ü̈ GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ A¥ÜÊÝ

emf WÜÙÜ®Üá° AÙæ¿áÆá KÇ…r ËáàoÃ…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ C¨Ü®Üá° Ë¨ÜáÂñ…
E±ÜPÜÃÜ| Ü̈ Pæã®æWÜÚWæ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX hæãàwÓÜáñæ¤àÊæ.

pÝa…ìÇæçp…®ÜÈÉ ¸ÝÂoÄWÜÙÜ®Üá° ÖæaÝcX Ë¯ÁãàXÓÜ̈ ÜÃæ, ŸÆáº ±ÜÅPÝÍÜ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.
BWÜ ¸ÝÂoÄWÜÙÜá A®ÜáÐÝr®Ü  (discharge) WæãíwÊæ G®Üá°ñæ¤àÊæ. C Ü̈ÃÜ A¥ÜìÊæà®Üá?

¸ÝÂoÄ emf Wæ ¸ÝÂoÄWæ hæãàwÔ¨Ü ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ®Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ wÅ´…rgÊÜP æ R
¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã ÓÜíŸí«ÜË¨æÁáà?
KÊÜå… ̄ ¿áÊÜá

E æ̈ªàÍÜ : Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈  V/I æ̧Çæ Ô§ÃÜÊæí Ü̈á ñæãàÄÓÜáÊÜâ Ü̈á.
æ̧àPÝ Ü̈ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá  : 1.5V ¸ÝÂoÄWÜÙÜá, 5, AËá¾àoÃ…, KÇ…rËáàoÃ…, ÊÝÖÜPÜ

ñÜí£WÜÙÜá (ÃÝX ñÜí£WÜÙÜá), 10 Óæí.Ëáà. E Ü̈ªËÃÜáÊÜ ÓÜãPÜÒ$¾ÊÝ Ü̈ PÜ¹º| ñÜí£, ÔÌa… ÊÜáñÜá¤
LED .

±ÝÅÁãàXPÜ aÜoáÊÜqPæ
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±ÜÅÁãàWÜ Ë«Ý®Ü : bñÜÅ -10ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ ÖÝWæ  ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá°
hæãàwÔÄ.

ÔÌa… B®… ÊÜÞw, AËá¾àoÃ…®ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ, KÇ…r
ËáàoÃ…®ÜÈÉ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔ ±Üqr -1
ÃÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.

        PæãàÐÜrPÜ ` 1

DWÜ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Jí¨Üá ¸ÝÂoÄ¿á Ÿ¨ÜÇÝX, GÃÜvÜá ¸ÝÂoÄWÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ
hæãàwÔÄ. D ÓÜí¨Ü»ÜìPæR ÓÜíŸí«Ü±Üor AËá¾àoÃ…, KÇ…rËáàoÃ… ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔ ±Üqr
`1ÃÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ. C æ̈à Ë«ÜÊÝX 3,4 ÊÜáñÜá¤ 5 ¸ÝÂoÄWÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÓÜáñÝ¤™, D
aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ ÊÜÞwÄ. ±ÜÅ£ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ V,I ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ±Üqr `1ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©Ô.
±ÜÅ£ ÓÜí¨Ü»ÜìPæR V/I æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ V/I ¸æÇæ Ô§ÃÜÊæí¨Üá
£Ú¿ááñÜ¤ æ̈. C Ü̈®Üá°®ÝÊÜâ WÜ~ñÜ̈ Ü ±ÜÃÜÊÝX PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

V ∝ I
D ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü, PÜ¹º|¨Ü ñÜí£ (ÊÝÖÜPÜ)¿á GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ

±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ A Ü̈ÃÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…Wæ A®ÜáÇæãàÊÜÞ®Üá±ÝñÜ̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á
ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. (PÜ¹º|¨Ü ñÜí£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÝWÜ, A¨ÜÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ Ô§ÃÜÊæí¨Üá
»ÝËÓÜáñæ¤àÊæ.

Ë¨ÜáÂñ…  (I) ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° Y-APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ, ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ X& APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ
ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÓæRàÇ…®Üá° ¯«ÜìÄÔ, V,I WÜÙÜ GÙæÀáÄ. ¯àÊÜâ WÝÅ±… bñÜÅ
& 11ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ Ë«ÜÊÝXÊÜáãÆ ¹í Ü̈áÊÜâ¯í Ü̈ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜ ÓÜÃÜÙÜÃæàTæ¿áíñæ
CÃÜáñÜ¤¨æ.

PÜ¹º| Ü̈ ñÜí£¿á Ÿ Ü̈ÇÝX LED ®Üá° E±ÜÁãàXÔ D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ±Üâ®Ü@
ÊÜÞwÄ. LED Ë¨ÜáÂñ… «ÜêÊÜWÜÙÜÈÉ E¨ÜªÊÝXÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá°¸ÝÂoÄ «Ü®Ü «ÜêÊÜPæR,
bPÜR¨Ü®Üá°¸ÝÂoÄ Má| «ÜêÊÜPæR ÓæàÄÔÄ. (KÇ…rWÜÙÜÈ) ±ÜÅ£ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ I,
±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ V æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔ. ±Üqr 1ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©Ô. (ÍæàSÄÔÄ).
V/I æ̧Çæ¿á®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ. V/I æ̧Çæ Ô§ÃÜÊæÆÉÊæí Ü̈á WÜá£ìÓÜá£¤àÄ. LED Wæ
ÓÜíŸí«Ü±Üor V/I ¸æÇæWÜÚí¨Ü WÝÅ´…®Üá° GÙæÀáÄ. ¯ÊÜá¾ WÝÅ´… bñÜÅ -12 ÃÜÈÉ

ñæãàÄÔ¨Ü ÊÜPÜÅÃæàTæ¿áíñæ CÃÜáñÜ¤¨æ.

bñÜÅ`10

A

V

PÜ¹º| Ü̈ ñÜí£

Qà¸ÝÂoÄ

PÜÅÊÜá ÓÜíTæÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ (V) Ë Ü̈áÂñ… (I) V/I

I

bñÜÅ`11
V

(KÇ…rWÜÙÜÈÉ)

Aí
²¿

áÃ
…W

ÜÙÜÈ
É
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D ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿á aÜoáÊÜqPæ¿á®Ý°«ÜÄÔ Ô§ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÖÜ£¤ÃÜ PæÆÊÜâ
±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô¨Ü V ,I WÜÙÜ ¯ÐÜ ³£ ¤¿áá Ô§ÃÜÊæí¨Üá
ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. D AíÍÜÊÜ®Üá° Êæãor Êæã¨ÜÆá gÊÜáì¯ ¨æàÍÜ¨Ü »èñÜ
ËþÝ¯  hÝÃ…jÓæçÊÜá®… KÊÜå… £Ú¿á±ÜwÔ¨Ýª®æ. C Ü̈®æ°à KÊÜå… ̄ ¿áÊÜá
G®Üá°ñæ¤àÊæ.

KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX ¯ÊÜìbÓÜŸÖÜá Ü̈á.
“Ô§ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÖÜ£¤ÃÜ, ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ

±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…Wæ
A®ÜáÇæãàÊÜÞ®Üá±ÝñÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.”

V ∝ I ( EÐæã¡àWÜÅñæ Ô§ÃÜ)
V/I = Ô§ÃÝíPÜ

D Ô§ÃÝíPÜÊÜ®Üá° ÊÝÖÜPÜ AÊÜÃæãà«Ü (resistance) G®Üá°ñæ¤àÊæ.C Ü̈®Üá°   R ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.
V/I = R

V = IR

AÊÜÃæãà«ÜPæR  SI ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ KÊÜå…. KÊÜå…®Üá° Ω bÖæ°Àáí Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.
1 KÊÜå… = 1 ÊæäàÇ…r  / 1Bí²¿áÃ…
1 Ω = 1V/A

• LED ËÐÜ¿á Ü̈ÈÉ V ,I WÜÙÜ ¯ÐÜ³£¤ HñÜPæR Ô§ÃÜÊÝXÆÉ F×ÓÜŸÈÉÃÝ?
• GÇÝÉ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáñÜ¤Êæ¿Þ?
• KÊÜå… ¯¿áÊÜá Ü̈ B«ÝÃÜÊÝX ®ÝÊÜâ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÊÜXàìPÜÄÓÜŸÖÜá¨Ý?

KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá Ë»ÝWÜWÜÙÝX
ÊÜXàìPÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. AÊÜâ ¿ÞÊÜâÊæí Ü̈Ãæ,

1. KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá ° A®ÜáÓÜÄÓÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá. CÊÜâWÜÙ Ü®Üá °  KËáà¿á
±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙæ®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ : ÇæãàÖÜWÜÙÜá.

2. KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá ° A®ÜáÓÜÄÓÜ¨Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá. CÊÜâWÜÙ Ü®Üá °  AKËáà¿á
±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙæ®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ : LED

KÊÜå… ̄ ¿áÊÜá Ü̈ ̄ »Üìí«ÜWÜÙÜá (±ÜÄËá£WÜÙÜá)
ÇæãàÖÜÊÝÖÜPÜWÜÙÜá KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° A®ÜÓÜÄÓÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈Ãæ AÊÜâWÜÙÜ EÐæã¡àWÜÅñæ, CñÜÃÜ

»è£PÜ ±ÜÄÔ§£WÜÙÜá Ô§ÃÜÊÝXÃÜ¸æàPÜá. EÐæã°àWÜÅñæ¿á®Ý°«ÜÄÔ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ
Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü, EÐæã¡àWÜÅñæ Ÿ¨ÜÇÝ¨ÜÃæ, ÊÝÖÜPÜPæR ÓÜíŸí—Ô¨Ü V-I WÝÅ´…,
ÓÜÃÜÙÜÃæàTæ¿ÞXÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. A¯Æ ÊÝÖÜPÜWÜÚWæ KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜâ A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ©ÆÉ™. ÖÝWæ
gËáìà¯¿áí, ÔÈPÝ®…®ÜíñÜÖÜ AÃæÊÝÖÜPÜWÜÚWæ KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊÜâ A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.
• AÊÜÃæãà«Ü Gí Ü̈Ãæà®Üá?
• GÇÝÉ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÚWæ AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü æ̧Çæ Jí æ̈à Äà£¿ÞX æ̈¿Þ?

bñÜÅ`12
V

(KÇ…rWÜÙÜÈÉ)

I A
í²

¿
áÃ

…W
ÜÙÜÈ

É

SCERT T
ELA

NGANA



195ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í¨Ü EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° ¸ÝÂoÄWæ ÓæàÄÔ Ü̈Ãæ, A Ü̈ÃÜÈÉ®Ü ÓæÌàaÝf GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ
wÅ±…r gÊÜ¨æãí©Wæ ±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá ±ÝÅÃÜí¼ÓÜáñÜ¤Êæ. D ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ AÊÜâ ÇÝqÓ…¨ÜÈÉ®Ü «Ü®Ü
A¿Þ®…WÜÙæãí©Wæ wQR Öæãvæ̈ Üá ̄ ÍÜcÆ Ô§£Wæ ŸÃÜáñÜ¤Êæ. Aí Ü̈Ãæ EÐÜ¡ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ ¿Þí£ÅPÜ
ÍÜQ¤¿á®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ̧ ÝÂoÄ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÇæÉÇÝÉ H±ÜìwÔ Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ©í Ü̈
GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±Üâ®Ü@ ÍÜQ¤¿á®Üá° WÜÅ×Ô ±ÜÅ¿Þ~ÓÜÆá ±ÝÅÃÜí¼ÓÜáñÜ¤Êæ. ÇÝqÓ… B¿Þ®…WÜÙÜá
GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° ñÜvæ¿ááñÜ¤Êæ. ÇÝqÓ… A¿Þ®…WÜÙÜá GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æWæ
EíoáÊÜÞvÜáÊÜ ñÜvæ¿áá B ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜ̈ Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈.

B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊÝÖÜPÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ GÇæPÝó®… aÜÆ®æWæ EíoáÊÜÞvÜáÊÜ ñÜvæ¿ÞX
¯ÊÜìbÓÜŸÖÜá¨Üá. GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° AÊÜÃæãà—ÓÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° AÊÜÃæãà«Ü
(resistor) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
• ®ÜÊÜá¾ æ̈ç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ KÊÜå… ¯¿áÊÜáÊæà®Ý Ü̈ÃÜã E±ÜÁãàWÜË æ̈Ááà ?
• ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜPæR Ë Ü̈áÂñ… A[ÝñÜPæR (electric shock) ÊÜááSÂ PÝÃÜ| Ë Ü̈áÂñÝ¤™? KÇæràhÝ?

£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.
Ë Ü̈áÂñ… A[ÝñÜ (Electric Shock)

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜÊÜâ Jí¨Üá AÊÜÃæãà«Ü Aí¨ÜáPæãÙæãÛà|. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX, 100Ω (ÍÜÄàÃÜÊÜâ E±Üâ³ ¯àÄ®æãí©Wæ ñæã¿ÞªWÜ ) ©í¨Ü 5,00,000Ω
(aÜÊÜáìÊÜâ aæ®Ý°X J|X Ü̈ªÃæ) Wæ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÄàÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ÇæQRÓæãà|. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ¯àÊÜâ 24V ¸ÝÂoÄ «ÜêÊÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ æ̧ÃÜÙÜáWÜÚí Ü̈
ÊÜááqr¨ÝWÜ ÊÜÆ¿áÊÜâ ±Üä|ìWæãíw¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. ¯ÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ
1,00,000Ω Aí Ü̈áPæãívÜÃæ, ̄ ÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ̈ Ü ÊÜÆ¿á Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…  I = 24/
100000 = 0.00024A . C Ü̈á ŸÖÜÙÜ ÓÜÌÆ³ ±ÜÄÊÜÞ|ËÃÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…. CíñÜÖÜ Ë Ü̈áÂñ… ®ÜÊÜá¾
ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÝWÜ, ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ®Ü ËË«Ü AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá ¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ PæÆÓÜWÜÙÜ®Üá°
±ÜÅ»ÝËñÜWæãÚÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.
• ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ ŸÙÜÓÜáÊÜ KÇæràh… GÐæãrà ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈Ááà?
• 240V ñÜí£¿á®Üá° ÊÜááqr̈ ÜÃæ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈?

240V ñÜí£¿á®Üá° ÊÜááqr̈ ÝWÜ ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… I = 240/
100000 = 0.0024A . D ±ÜÄÊÜÞ| Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ̈ æãÙÜWæ ±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈Ãæ ÍÜÄàÃÜ̈ ÜÈÉ®Ü
ËË«Ü AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá ̄ ÊÜì×ÓÜáÊÜ PæÆÓÜWÜÚWæ AvÜaÜOæ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. ×àWæ ñÜvæ EípÝWÜáÊÜâ æ̈à
Ë Ü̈áÂñ… B[ÝñÜ. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ C®Üá° Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ Ü̈ªÃæ, ÍÜÄàÃÜ̈ ÜÈÉ®Ü AíWÝíÍÜWÜÙÜ
A|á ÃÜaÜ®æ ÖÝÙÝWÜáñÜ¤ æ̈ (QÒà~ÓÜáñÜ¤ æ̈). C Ü̈Äí Ü̈ ÍÜÄàÃÜ̈ Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.
ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×EÊÜ PÝÆÊÜâ ÖæaÝc¨ÜíñæÇÝÉ PÜ|hÝÆÊÜâ ±Üä£ì¿ÞX
QÒà|àÓÜáñÜ¤¨æ, ÍÜÄàÃÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ C®Üã° PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. ´ÜÈñÜÊÝX ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ
±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 0.07A ÊÜÃæWæ ÓæàÄ¨ÜÃæ, A¨Üá
ÖÜê¨Ü¿á¨Ü PæÆÓÜ¨Ü ÊæáàÇæ (ÖÜê¨Ü¿á ÓÜ³í¨Ü®Ü)±ÜÄOÝÊÜá ¹àÃÜáñÜ¤¨æ. DË¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ
ÖÜê Ü̈¿á Ü̈ ÊÜáãÆPÜ 1 ÓæPæív…QRíñÜ Öæbc®Ü PÝÆ ±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈Ãæ ÊÜá®ÜáÐÜÂ ÊÜáãdæì ÖæãàWÜáñÝ¤®æ.
×àWæ Ë Ü̈áÂñ… C®Üã° Öæbc®Ü PÝÆ ±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈Ãæ ÊÜá®ÜáÐÜÂ ÊÜáÃÜ| Öæãí Ü̈áñÝ¤®æ. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ̈ Ü
ÊæáàÇæ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ±Üqr & 2 ÃÜÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á.
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ÊæáàÈ®Ü QÅÁáWÜÙÜ®Ý°«ÜÄÔ, ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ®Ü ¿ÞÊÜâ¨æà GÃÜvÜá AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ
±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ C¨ÝªWÜ Ë¨ÜáÂñ… B[ÝñÜPæR WÜáÄ¿ÞWÜáñÝ¤®æí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.
ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂtñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÝWÜ, PÜwÊæá AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá°íoáÊÜÞvÜáÊÜ
ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° A Ü̈á ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜÊæÇÝÉ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ Jí æ̈à Ë«ÜÊÝXÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ÍÜÄàÃÜ¨Ü JÙÜX®Ü AÊÜ¿áÊÜWÜÚXíñÜ aÜÊÜáìPæR AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ÖæaÜác™, ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ®Üvæ¿áá£¤¨ÝªWÜ, ÍÜÄàÃÜ¨Ü AÊÜÃæãà«Ü, Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËÇæãàÊÜáÊÝX
Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ Ë Ü̈áÂñ…B[ÝñÜÊÜ®Üá° ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤
ÍÜÄàÃÜ̈ Ü AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ǗÈñÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÝX ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

   Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ
(Aí²¿áÃ…ÕWÜÙÜÈÉ)

ÍÜÄàÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ±ÜÄOÝÊÜá

0.001 ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿áŸÖÜá¨Üá.
0.005 ®æãàÊÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
0.010 ÓÝ°¿ááWÜÙÜá ÓÜíPæãàbÓÜáñÜ¤Êæ.
0.015 ÓÝ°¿ááWÜÙÜ ×wñÜ QÒà~ÓÜáñÜ¤ æ̈.
0.070 1 ÓæPæíwXíñÜ Öæbc®Ü PÝÆ ÖÜê Ü̈¿á Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈Ãæ ÊÜáãdæì ÖæãàWÜáñÝ¤Ãæ.

ÊÜáÈràËáàoÃ… G®Üá°ÊÜâ Ü̈á Jí Ü̈á GÇæPÝó¯P… ÓÝ«Ü®æ. C Ü̈áAÊÜÊÜÃæãà«Ü KÇæràh…, PÜÃæíp…®ÜíñÜÖÜ ËË«Ü
¸æÇæWÜÙÜ®Üá° AÙæ¿áÆ³vÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ AÙæ¨Ü ¸æÇæWÜÙÜ®Üá°™, C¨Üá ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜÊÝX ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.
ÊÜáÈràËáàoÃ…®ÜÈÉ ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝX 3 Ë»ÝWÜWÜÚÊæ.

wÓæ³$É (((((Display) :) :) :) :) : ÊÜáÈràËáàoÃ…Wæ 4 ÓÝ§®Ü ̧ æÇæWÜÙÜá ñæãàÄÓÜáÊÜ wÓæ³$É CÃÜáñÜ¤̈ æ.
C Ü̈á Má|  bÖæ°  (negative simbol) ¿á®Üá° ÓÜÖÜ ñæãàÄÓÜáñÜ¤ æ̈.

ÓæÇæPÜÒ®… ®Ý¸… (((((Selection  knob) : ) : ) : ) : ) : KÇæràh…  (V), AÊÜÃæãà«Ü (R) ÊÜááíñÝ Ü̈
AíÍÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ü®Üá° AÙæ¿á¸æàPæãà, A¨ÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ÊÜáÈràËáàoÃ…®Üá°
hæãàwÓÜÆá ÓæÆPÜÒ®… ®Ý¸… E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

±æäàp…Õì (((((Ports) ) ) ) ) : ÊÜáÈràËáàoÄWæ ÓÝ«ÜÃÜ|ÊÝX GÃÜvÜá ±æäàp…ìWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
Jí¨ÜÃÜ ÖÜ£¤ÃÜ  COM (common or ground port) Gí Ü̈á ŸÃæ©ÃÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈ÃÜÈÉ
PÜ±Üâ³ Ÿ|¡¨Ü ñÜí£¿á®Üá° (test lead)®Üá° hæãàwÓÜ¸æàPÜá. GÃÜvÜ®æà ±æäàp…ì ÖÜ£¤ÃÜ
mAVΩ Gí Ü̈á ŸÃæ©ÃÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈ÃÜÈÉ Pæí±Üâ ñÜí£¿á®Üá°hæãàwÓÜ̧ æàPÜá.

GaÜcÄPæ  : ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÜX ÊÜáÈràËáàoÃ…WÜÙÜá ‘AC’ ÊÜÂÊÜÓæ§¿á æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ
AÙæ¿áŸÆÉÊÜâ. B¨ÜÃæ AC ÊÜÆ¿áWÜÙÜá ÖÝ¯PÜÃÜÊÝ¨ÜÊÜâWÜÙ Üá B¨Ü ªÄí¨Ü
ÊÜáÈràËáàoÃ…®Üá° DC ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ AÙæ¿áÆá ÊÜÞñÜÅÊæà E±ÜÁãàXÔÄ. (ŸÙÜÔÄ)

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à ?
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• A—PÜ KÇæràh… ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ¯í£ÃÜáÊÜ ±ÜQÒWæ Ë Ü̈Âñ… B[ÝñÜ HñÜPæR EípÝWÜ̈ Üá?
Ë¨ÜáÂñ… ÓÜ§í»ÜWÜÙÜ ÊæáàÙæ GÃÜvÜá Ë¨ÜáÂñ… ÓÜÃÜŸÃÝgá ñÜí£WÜÙÜá ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

DGÃÜvÜÃÜ ÊÜá«ÜÂ  240V ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ CÃÜáñÜ¤ æ̈. D GÃÜvÜÃÜ ÊÜá«ÜÂ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã
Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° hæãàwÔ Ü̈Ãæ A Ü̈á Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿á¸æàPÝ¨ÜÃæ (WÜÚÓÜ)¿ÞÊÜâ¨Ü®Ý°¨Üã, D GÃÜvÜá ñÜí£WÜÚWæ hæãàwÓÜ¸æàPÜá.
Öæbc®Ü KÇæràh… ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ±ÜQÒ ¯íñÜáPæãívÝWÜ, A¨ÜÃÜ PÝÆáWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpæ¯Ò¿áÇ…
ÊÜÂñÝÂÓÜËÃÜáÊÜâ©ÆÉ. HPæí Ü̈Ãæ A Ü̈á Jí æ̈à ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ̄ í£ÃÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜQÒWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ®Üvæ¿ááÊÜâ©ÆÉ™. B Ü̈á Ü̈Äí Ü̈ A Ü̈PæR Ë Ü̈áÂñ… B[ÝñÜ EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™.
±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ»ÝËñÜWæãÚÓÜáÊÜ AíÍÜWÜÙÜá
EÐæã¡àWÜÅñæ & AÊÜÃæãà«Ü

aÜoáÊÜqPæ ̀ 2
ÊÜáÈràËáàoÃÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ Jí¨Üá ñæÃæ¿áÆ³or ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ŸÈº®Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá°

AÙæÀáÄ. ŸÇ…º AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá °  AÙæ¿áÆá ÊÜáÈràËáàoÃ…®Üá ° KÊÜå… ËáàoÃÝX
H±ÝìoáÊÜÞwPæãÚÛÄ. ÓæÆPÜÒ®… ®Ý¸… ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜáÈràËáàoÃ…®Üá° 20KΩ ÖÜ£¤ÃÜ
hæãàwÔ, A¨ÜÃÜ ñÜí£WÜÙÜ®Üá° (leads) ŸÇ…º «ÜêÊÜWÜÙæãí©Wæ ÓæàÄÔÄ. ÊÜáÈràËáàoÃ… PæÙÜWæ
ñæãàÄÓÜÆ³or ¿ÞÊÜâ æ̈à Jí Ü̈á ÄàwíW… ( æ̧Çæ¿á®Üá°)ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.

- 0.00 A¥ÜÊÝ 1 ŸÇ…º®Ü ÓÜÖÜg AÊÜÃæãà«Ü
- ÊÜáÈràËáàoÃ… wÓæ É$ ³à ÊæáàÇæ 1 A¥ÜÊÝ OL Gí¨Üá WæãàaÜÄÔ¨ÜÃæ  A¨Üá

KÊÜÃ…Çæãàv… (overload) Wæ ÓÜíPæàñÜ. BWÜ ÊÜáÈràËáàoÃ… ®Ý¸…®Üá° 200K Ω A¥ÜÊÝ
2M Ω ÖÜ£¤ÃÜ ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔÄ.

-  ÊÜáÈrËáàoÃ… wÓæ³$Éà ÊæáàÇæ  0.00 A¥ÜÊÝ ‘0’Wæ
ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ¸æÇæ WæãàaÜÄÔ¨ÜÃæ , ÊÜáÈràËáàoÃ… ®Ý¸…®Üá° 2K
Ω A¥ÜÊÝ 200Ω ÖÜ£¤ÃÜ ÓÝ§®ÝíñÜÄÔ.

ŸÇ…º AÊÜÃæãà«Ü¨Ü ¸æÇæ¿á®Üá°¯ÊÜá¾ ®æãàp… ŸáP…®ÜÈÉ
ŸÃæÀáÄ. bñÜÅ -13ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ ÖÝWæà ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° H±Ýìoá
ÊÜÞw, ÔÌa…®Üá° J£¤Ä. (B®…)  PæÆÊÜâ ¯ËáÐÜWÜÙÜ ®ÜíñÜÃÜ ÊæáàÇæ
ÖæàÚ¨Ü Äà£¿áÇæÉà ŸÇ…º AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá ° AÙæÀáÄ. ŸÇ…º
AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü ̧ æÇæ¿á®Üá° ̄ ÊÜá¾ ®æãàp…ŸáP…®æãÙÜWæ ŸÃæÀáÄ. ̄ àÊÜâ

ÍæàSÄÔ Ü̈ æ̧ÇæWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ GíñÜÖÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá°WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ? Êæã Ü̈Æ®æà ÓÜí Ü̈»ÜìQRíñÜ GÃÜvÜ®æà
ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ®Ü ŸÇ…º AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤ æ̈.
• ŸÇ…½ ÊÜááTÝíñÜÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ±Ü ÅÊÜ×Ô¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ÖæaÝcWÜÆã

PÝÃÜ|Êæà¯ÃÜŸÖÜá¨Üá?
ŸÆ½ ÊÜááTÝíñÜÃÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÝWÜ ŸÇ…½ ¹Ô¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÔÃÜá£¤àÄ.

ŸÆ½®ÜÈÉ®Ü µÈÊæáíp… EÐæã¡àWÜÅñæ¿áÈÉ ÖæaÜcÙÜ©í¨Ü ŸÇ…½®Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ÖæaÝcX¨æ .
C Ü̈®Ý°̈ ÜÄÔ ŸÇ…º AÊÜÃæãà«ÜPæR™, A Ü̈ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæWæ ÓÜíŸí«ÜË æ̈ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

 Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜ̈ Ü GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ, ÊÝÖÜPÜ̈ Ü
AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ A Ü̈ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈.
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±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜ & AÊÜÃæãà«Ü
aÜoáÊÜqPæ ̀  3

ÃÝX (ñÝÊÜáÅ), AÆáÂËáà¯¿áí, PÜ¹º|¨ÜíñÜÖÜ ËË«Ü
Ë«ÜÊÝ Ü̈ÇæãàÖÜ̈ Ü ñÜí£¿á ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. AÊÜâWÜÙÜ
E¨ÜªWÜÙÜ, ÊÜá«ÜÂaæfà«Ü ËÔ¤à|ìWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáÊÜíñæ hÝWÜÅñæ
ÊÜ×ÔÄ. bñÜÅ - 14 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° H±Ýìoá
ÊÜÞwPæãÚÛÄ. ̄ àÊÜâ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜ ÇæãàÖÜ̈ Ü ñÜáívÜáWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à
Jí¨Ü®Üá°  P , Q WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂhæãàwÔÄ. ÔÌa…®Üá° B®… ÊÜÞw,
ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° AËá¾àoÃ…¯í¨Ü AÙæ¨Üá ¯ÊÜá¾
®æãàp…ŸáP…®ÜÈÉ ŸÃæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. EÚ Ü̈ ÇæãàÖÜ̈ Ü ñÜáívÜáWÜÚí Ü̈
D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¯ÊÜì×Ô, ±ÜÅ£ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. H®Ü®Üá°
WÜÊÜá¯Ô©àÄ? ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü æ̧Çæ ËË«Ü ÇæãàÖÜ̈ Ü
ñÜí£WÜÚWæ æ̧àÃæ æ̧àÃæ¿ÞXÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜá£ìÓÜáËÄ.

D aÜoáÊÜqPæ¿á®Ý°«ÜÄÔ ÊÝÖÜPÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ, B ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜ¨Ü ÊæáàÇæ
B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.
• ÊÝÖÜPÜ̈ Ü E Ü̈ªÊÜ®Üá° ÖæbcÔ Ü̈Ãæ, A Ü̈ÃÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈?

£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.
ÊÝÖÜPÜ̈ Ü E Ü̈ª & AÊÜÃæãà«Ü

aÜoáÊÜqPæ ̀  4

Jí¨æà ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü  ËÔ¤à|ì, ËË«Ü E¨ÜªWÜÙÜá CÃÜáÊÜ PæÆÊÜâ PÜ¹º|¨Ü ÖÜÆáÉWÜÚÃÜáÊÜ
aÜPÜÅÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ bñÜÅ 14 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° H±Ýìoá ÊÜÞwPæãÚÛÄ

¯àÊÜâ ñæWæ¨ÜáPæãívÜ PÜ¹º|¨Ü aÜPÜÅWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Ü®Üá° P ,Q WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ÓæàÄÔÄ.
AËá¾àoÃ… ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñÜ®Üá° AÙæ̈ Üá ¯ÊÜá¾ ®æãàp… ŸáP…®ÜÈÉ
ŸÃæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. EÚ Ü̈ aÜPÜÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤ D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ ÊÜÞwÄ. ±ÜÅ£
ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá°  ¨ÝSÈÔÄ. H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ? PÜ¹º| Ü̈ aÜPÜÅ Ü̈ (ÖÜÈÉ®Ü)
E¨ÜªÊÜâ ÖæaÝc¨ÜíñæÇÝÉ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…®Ü ¸æÇæ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ¨Ü®Üá°
WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á. Aí Ü̈Ãæ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ aÜPÜÅ Ü̈ ÖÜÈÉ®Ü E Ü̈ªÊÜâ ÖæaÝc Ü̈Ãæ,
AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ.

ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° B«ÜÄÔ ±æäpæ¯Ò¿áÇ… Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ ÊÝÖÜPÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ
(R) A¨ÜÃÜ E¨Üª (l)Wæ A®ÜáÇæãàÊÜÞ®Üá±ÝñÜ̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. Gí Ü̈Ãæ

 R ∝ l.....(1) (EÐæã¡WÜÅñæ, ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈̈ Ü ËÔ¤à|ìÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ )
• ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ¨Ü±Ü³ÊÜâ, A¨ÜÃÜ AÊÜÃæãà«Ü¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ñæãàÃÜÈ¨æÁáà?

£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.
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bñÜÅ`15

I

I

A

l

±æäpǣ Ò¿áÇ…ÊÜÂñÝÂÓÜ (V)

ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈̈ Ü ËÔ¤à|ì & AÊÜÃæãà«Ü
aÜoáÊÜqPæ ̀  5

Jí æ̈à E Ü̈ª™, æ̧àÃæ æ̧àÃæ ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ ËÔ¤à|ìWÜÚÃÜáÊÜ PÜ¹º| Ü̈ PÜwxWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ.
bñÜÅ & 14 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü ÖÝWæà ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° H±ÝìoáÊÜÞwPæãÚÛÄ. ¯àÊÜâ ñæWæ¨ÜáPæãívÜ
PÜwxWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à Jí Ü̈®Üá° P , Q WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ hæãàwÔÄ. ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá°
AÙæ̈ Üá, ®ÜÊÜáã©Ô. EÚ Ü̈ PÜwxWÜÚí Ü̈ D aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ±Üâ®Ü@  ̄ ÊÜì×ÔÄ. ±ÜÅ£ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá°AÙæ¨Üá ¯ÊÜá¾®æãàoáºP…®æãÙÜWæ ®ÜÊÜáã©Ô. PÜ¹º|¨Ü PÜwx¿á ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü
ËÔ¤à|ìÊÜâ ÖæaÝc Ü̈íñæÇÝÉ A Ü̈ÃÜÈÉË Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖæaÝcWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
ÖÝWæ PÜwx¿á ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ ËÔ¤à|ìÊÜâ ÖæaÝc Ü̈íñæÇÝÉ A Ü̈ÃÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈á.

D aÜoáËoPæ¿á®Ý°«ÜÄÔ ÊÝÖÜPÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ, ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü ËÔ¤à|ìPæR
ËÇæãàÊÜÞ®Üá±ÝñÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá....

Gí Ü̈Ãæ, R ∝ 1/A  ............(2)   (ÊÝÖÜPÜ̈ Ü EÐæã¡àWÜÅñæ, E Ü̈ªWÜÙÜá Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ)
(1), (2) ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÚí Ü̈,  ....

R ∝ l / A  (EÐæã¡àWÜÅñæ Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ)
R = ρ  l / A

ÈÉ™, ρ  ÊÜâ A®Üá±ÝñÜ Ô§ÃÝíPÜ. ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü (specifice resistance or resistivity)
G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ËÊÜÃÜÊÝX A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÆá bñÜÅ ` 15 ®Üá° ñæãàÄÔÄ.

ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü G®Üá°ÊÜâ¨Üá EÐæã¡àWÜÅñæ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜÞñÜÅÊæà
B«ÝÃÜ±ÜqrrÃÜuáñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ EÐæã¡àWÜÅñæ, ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜWÜÙæãí©Wæ hÝÂËá£à¿á
WÜuá|PÜWÜÙÜ E Ü̈ª™, ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈̈ Ü ËÔ¤à|ì Ü̈ ÊæáàÇæ ÓÜÖÜ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈.

ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜPæR SI ±ÜÅÊÜÞ| Ω − m  (KÊÜå… &
ËáàoÃ…).

ËÎÐÜ r AÊÜÃæãà«Ü¨Ü ËÇæãàÊÜáÊÜ®Üá ° ÊÝÖÜP Üñ æ (σ)

(conductivity)  G®Üá°ñæ¤àÊæ.
±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ  ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ, AÊÜâWÜÙÜ ÊÝÖÜPÜñæ¿á®Üá°

£ÚÓÜáñÜ¤¨æ. ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ PÜwÊæá CÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá
EñÜ¤ÊÜáÊÝ¨Ü ÊÝÖÜPÜWÜÙÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ ¤Êæ. B¨Ü ªÄí¨Ü,
ÃÝX¿áíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ñÜí£¿á ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ŸÆ½WÜÙ ÜÈÉ
E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ µÈÊæáíp…®Üá ° oíWÜÓÜ r®…®æãí©Wæ
ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ. C Ü̈PæR PÝÃÜ| oíWÜÓÜr®…®Ü ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ,

Ü̈ÅËà»ÜÊÜ®Ü ÓÝ§®Ü̈ Ü æ̧ÇæWÜÙÜ (34220C) ŸÖÜÙÜ ÖæaÜác™.
Ë Ü̈áÂñ… Ÿí«ÜPÜWÜÙÜ ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü æ̧ÇæWÜÙÜá AñÜÂ—PÜÊÝX, 1014 Äí¨Ü 1016 Ω − m

ÊÜÃæWæ CÃÜáñÜ¤Êæ. ®æçPæãÅàÊÜå… (¯PæRÇ…, PæãÅàËá¿áí ÊÜáñÜá¤ PÜ¹º|) ÊÜÞÂíWǕ àÓ…  (86% ñÝÊÜáÅ,
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12% ÊÜÞÂíWǕ àÓ…, 2% ̄ PÜRÇ…)®ÜíñÜÖÜ ËáÍÜÅÊÜá ÇæãàÖÜWÜÙÜ
ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü ̧ æÇæWÜÙÜá, ÇæãàÖÜWÜÙÜ ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜPæR
30-100 ÃÜÐÜár  Ü̈ÃÜ CÃÜáñÜ¤Êæ.

B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° CÔ÷ ±æqrWæ, ÃæãqrWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿á
ÓÝ«Ü®æWÜÙÜíñÜÖÜ (toaster)  Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÖæaÜác
ñÝ±Ü ñÜvæ¿ááÊÜ ±ÜÄPÜÃÜWÜÙÝX (heating elements)
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ËáÍÜ ÅÊÜá ÇæãàÖÜWÜÚWæ CÃÜáÊÜ
ÊÜáñæã¤í¨Üá ËÎÐÜuñæ H®æí¨ÜÃæ, AÊÜâWÜÙÜ AÊÜÃæãà«Ü¨Ü ¸æÇæ
EÐæã¡àWÜÅñæWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÓÜÌÆ³ ÊÜÞñÜÅÊæà Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.
AÐærà AÆÉ¨æ CÊÜÜá ÓÜáÆ»ÜÊÝX ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ©ÆÉ
(BQÕg®… ÓÜí¿ááPÜ¤)

ÔÈPÝ®…, gÊæáàì¯¿áí®ÜíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ËÎÐÜr
AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜPæR 105 Äí¨Ü
1010 ÃÜÑrÃÜáñÜ¤ æ̈. CÊÜâWÜÙÜ ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° Ÿí«ÜPÜWÜÙÜ
ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü̈ æãí©Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ 1015 ©í Ü̈ 1016

ÃÜÐÜár CÃÜáñÜ¤̈ æ.CíñÜÖÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° AÃæÊÝÖÜPÜWÜÙÜá (Semi
conductors)  G®Üá°ñæ ¤àÊæ. vÜÁãàv…, pÝÅ¯ÕoÃ…,
CíqWæÅàpæv… ÓÜPÜãÂÃÜp…  (IC) WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá AÃæ
ÊÝÖÜP ÜW ÜÙ Ü® Üá °  ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. IC WÜÙÜ®Üá °  P Üí±ÜäÂoÃ…
(WÜ|PÜ¿áíñÜÅ), ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÍÜì®Ü, ÓæÇ… ǽäà®…®ÜíñÜÖÜ GÇæPÝó¯P…
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
• Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃ Ü|WÜÙÜ®Üá °  ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ÖæàWæ

hæãàwÓÜáÊÜÃÜá ?
Ë Ü̈áÂñ… ÊÜÆ¿áWÜÙÜá (Electric Circuits)

¸ÝÂoÄ, ÊÝÖÜPÜ ñÜí£WÜÚí Ü̈ GÇæPÝó®…WÜÙÜã ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆá A®ÜáPÜãÆÊÝX H±ÜìwÔ Ü̈ ÓÜíÊÜêñÜ
ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° ÊÜÆ¿á G®Üá°ñÝ¤Ãæ. GÇæPÝó®…WÜÙÜá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅÊÜ×ÓÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ, ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
¿ÞÊÜâ¨æà Äà£¿á (AíñÜÃÜ) TÝÈÓÜ§ÙÜ CÃÜ¸ÝÃÜ¨Üá. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ÔÌa…
ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ Jí Ü̈á TÝÈ ±ÜÅ æ̈àÍÜÊÜ®Üá° H±Ýìoá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. C Ü̈®Üá° ñæÃæ¿ááÊÜ ÊÜááaÜácÊÜâ Ü̈ÃÜ
ÊÜáãÆPÜ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯ÈÉÓÜŸÖÜá¨Üá CÆÉÊæà Ë¨ÜáÂñ…®Üá° ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ
ÊÜÞvÜŸÖÜá Ü̈á. ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… g®ÜPÜ©í Ü̈ Ë Ü̈áÂñ…®Üá° Ë¯ÁãàXÔPæãÙÜáÛÊÜ ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá
Jí¨ÜQRíñÜ Öæbc®Ü ÓÜíTæÂ¿áÈÉ¿áã CÃÜŸÖÜá¨Üá. D E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÇÝÉWÜÈà,
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝWÜÈà hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ.

Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ ÓæàÄÔ¨ÝWÜ ¸ÝÂoÄ, g®ÜÃæàoÃ… CÆÉÊæà WæãàvæWæ
CÃÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ÓÝPæp… (Ë Ü̈áÂñ… WÜãvÜá) (C Ü̈á ÓÜÖÜ Ë Ü̈áÂñ… «Ü®Ü, Má| «ÜêÊÜWÜÙÜ®æã°ÙÜWæãívÜ
E±ÜPÜÃÜ|) «ÜêÊÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆá Jí¨æà ÊÜÞWÜìËÃÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ…
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX hæãàwÔ¨ÝWÜ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ËË«Ü ÍÝTæWÜÙÜá H±Üìoár™,
GÇæPÝó®…WÜÙÜá ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆá ËË«Ü ÊÜÞWÜìWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

±Ü¨Ý¥Üì ρρρρρ(Ω(Ω(Ω(Ω(Ω−−−−−m) (20(20(20(20(2000000C ÖÜ£¤ÃÜ)
1.59 × 10-8

1.68 × 10-8

2.44 × 10-8

2.82 × 10-8

3.36 × 10-8

5.60 × 10-8

5.90 × 10-8

6.99 × 10-8

1.00 × 10-7

2.20 × 10-7

1.10 × 10-6

2.50 × 10-6

4.60 × 10-1

2.00 × 10-1

6.40 × 102

1.00 × 103

10.0 × 1010

1.00 × 1013

1.30 × 1016

PæãàÐÜrPÜ`3
ËË«Ü ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜá

¸æÚÛ
ÃÝX
ŸíWÝÃÜ
BÆãÂËá¯¿áí
PÝÂÈÒ¿áí
oíW…ÓÜr®…
iíP…
¯PæÇ…
PÜ¹º|
ÔàÓÜ
¯PæãÅàÊÜå…
PÝŸì®… (WÝÅ ǽçp…)
hæàËáìà¯¿áí
PÜáw¿ááÊÜ ¯àÃÜá
ÔÈPÝ®…
ÖÜÔPÜqrWæ
WÝgá
ÃÜŸºÃ…
WÝÚ
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ÓÜÃÜ~, ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæWÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá ¸æàÃæ¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ. DGÃÜvÜá Ë«ÜÊÝ¨Ü
ÓÜí«Ý®ÜWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÊÜÆ¿áWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ËÊÜÃÜÊÝX £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÃÜ~ hæãàvÜOæ (Series connection of resistors)

aÜoáÊÜqPæ ̀ 6

ÊÜáãÃÜá ŸÆ½WÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá, ÊÜáÈràËáàoÃ…¯í Ü̈ AÊÜâWÜÙÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° AÙæÀáÄ.
D AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ®æãàp… ±ÜâÓÜf¤PÜ̈ ÜÈÉ R1, R2, R3  WÜÙÝX ®ÜÊÜáã©Ô.

bñÜÅ 16ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ŸÇ…ºWÜÙÜ®Üá° ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
hæãàwÔÄ. ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ ̧ ÝÂoÄ¿á GÃÜvÜá «ÜêÊÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ
±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. ±ÜÅ£ ŸÈº®Ü GÃÜvÜá
Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° AÙæ̈ Üá, AÊÜâWÜÙÜ®Üá°
V1, V2, V3 WÜÙÝX ÓÜíWÜ Å×ÔÄ. ¸ÝÂoÄ, ŸÆ½WÜÙ Ü
(AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ)±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÖæãàÆÔÄ.

• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ?
ŸÆ½WÜÙÜ ¹w¹w ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ ÊæãñÜ¤ÊÜâ,

AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÃÜ~ hæãàvÜOæÀáí¨Ü H±Üìor GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ
(ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ǗÈñÝíÍÜWÜÙÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ) PæR ÓÜÊÜÞ®Ü.

V = V1 + V2 + V3   .............(1)

AËá¾àoÃ… ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… I ®Üá° AÙæÀáÄ.
• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©àÄ?

AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÃÜ~ hæãàvÜOæ & ́ ÜÈñÜ AÊÜÃæãà«Ü
(Equivalent resistance of a series connection)

bñÜÅ -17®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. C¨ÜÃÜÈÉ ŸÇ…ºWÜÙÜ®Üá ° AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá °  bÖæ °WÜÚí¨Ü
ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ ÓæàÄÔ¨ÝWÜ, Ë¨ÜáÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜPæR Jí¨æà ÊÜÞWÜìË¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ  (I)  Jí æ̈à Äà£¿áÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈.

KÊÜå… ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ,...
R1  Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ V1 = IR1

R2 Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ V2 = IR2

R3 Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ V3 = IR3

ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔ Ü̈ AÊÜÃæãà«ÜWÜÚí Ü̈ EípÝ Ü̈ ́ ÜÈñÜ
AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ  Ref  Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|.

bñÜÅ`16

Qà¸ÝÂoÄà

I
A

V1
V3

bñÜÅ`17

bñÜÅ`18

I I

I I

R1 R2 R3
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V1 V2

V
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202 Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ10®æà ñÜÃÜWÜ£

• Ref  ( ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«Ü ) Gí Ü̈Ãæà®Üá?
ÓÜÃÜ~¿áÈÉÃÜáÊÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÚí Ü̈ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜPæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ Ü̈

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáÊÜ ÊÜáñæã¤í¨Üá AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° B AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ´ÜÈñÜ
AÊÜÃæãà«Ü G®Üá°ñÝ¤Ãæ.( ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… g®ÜPÜÊÜâ Ô§ÃÜÊÝXÃÜ̧ æàPÜá)

B Ü̈ªÄí Ü̈, V = I Ref

V1, V2, V3  ÊÜáñÜá¤ V  æ̧ÆWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
I Ref = IR1 + IR2 + IR3

Ref = R1 + R2 + R3

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Ü®Üfá B«ÜÄÔ ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔ Ü̈ AÊÜÃæãà«ÜWÜÚí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ
ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ, ±ÜÅ£Áãí© ¹vÜ¹w AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÊæãñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊæí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈.

• ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃæãí¨Üá PæÆÓÜ ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ
H®ÝWÜáñÜ¤¨æ?
ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔ Ü̈ AÊÜÃæãàWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã Jí Ü̈á PæÆÓÜ ÊÜÞvÜ© Ü̈ªÃæ ÊÜÆ¿áÊÜâ

ñæÃæ¿áÆ³oár (open circuit)  ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… AÃæ¿ááÊÜâ©ÆÉ™. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ®ÜÊÜá¾
ÊÜá®æWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ËË«Ü Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.
• ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX hæãàwÓÜáÊÜÃæãà ¯àÊÜâ

F×ÓÜŸÈÉÃÝ? £Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.
AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ, ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ (ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ) hæãàvÜOæ
(Parallel connection of resistors)

aÜoáÊÜqPæ ̀ 7
aÜoáÊÜqPæ -6ÃÜÈÉE±ÜÁãàXÔ¨Ü ŸÆ½®Üá° bñÜÅ-19 ÃÜÈÉ

ñæãàÄÔ¨Üíñæ hæãàwÔ.
ÊÜáÈràËáàoÃ… CÆÉÊæà KÇ…r ËáàoÃÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ±ÜÅ£

ŸÆº®Ü GÃÜvÜá P æã®æWÜÙ Ü ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá °
PÜívÜá×wÀáÄ. AÊÜâWÜÙÜ ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾®æãàp… ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ
®ÜÊÜáã©Ô. ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ? ±ÜÅ£ ŸÆº®Ü GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ
ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. D ŸÆáºWÜÙÜá
ÓÜÊÜá®ÝíñÜÃÜ ÓÜí«Ý®Ü̈ ÈÉÊæÁáí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. AËá¾àoÃ…®Üá°
E±ÜÁãàXÔ ±ÜÅ£ ŸÇ…½¯í¨Ü ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…®Üá° AÙæ¨Üá,
®ÜÊÜáã©Ô.

R1, R2, R3,  AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…WÜÙÜá
PÜÅÊÜáÊÝX I1, I2, I3  Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
• ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ǗÈñÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ GÐÜár™?
• C Ü̈áÊæáàÇæ AÙæ̈ Ü GÇÝÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜ ÊæãñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈¿Þ?

bñÜÅ`19
Qà¸ÝÂoÄà

I
A

A

A

A

BËá¾àoÃ… 1
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bñÜÅ¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ AËá¾àoÃ… 1 ÊÜááTÝíñÜÃÜ, ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ ´ÜÈñÜ
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ´ÜÈñÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¹w ¹w ŸÇ…ºWÜÙÜ
ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…WÜÙÜ ÊæãñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊæí Ü̈á ̄ àÊÜâ WÜáÃÜá£ÓÜáËÄ. C Ü̈ÃÜ B«ÝÃÜ©í Ü̈,

I = I1 + I2 + I3 ...............(1)

AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ hæãàvÜOæ & ́ ÜÈñÜ AÊÜÃæãà«Ü
(Equivalent resistance of a parallel connection)

bñÜÅ -19 ÃÜÈÉ ñæãÄÔ¨Ü ÊÜÆ¿á¨Ü hæãàvÜOæ¿á®Üá°
£Ú¿á±ÜwÓÜáÊÜ bñÜÅÊÜ®Üá° bñÜÅ ±Üo  20ÃÜÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á.

KÊÜå… ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
R1  AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ I1 = V / R1

R2   AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ I2 = V / R2

R3  AÊÜÃæãà«Ü̈ Ü ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ I3 = V / R3

bñÜÅ 21ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Ref G®Üá°ÊÜâ¨Üá, ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ
Ó Üí«Ý®Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙ Ü ´ÜÈñÜ AÊÜÃæãà«Ü
Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|, BWÜ

I = V / Ref

I, I1, I2, I3 æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ,
V / Ref = V / R1 + V / R2 + V / R3

  D 1 / Ref = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

R1, R2 WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉÊæ Gí Ü̈áPæãívÜÃæ,
1/ Ref  = R1 R2 / (R1 + R2)

ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉÃÜáÊÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ æ̧Çæ, ±ÜÅ£Áãí Ü̈á
¹w¹w AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ æ̧ÇæWÜÚXíñÜ PÜwÊæá¿ÞXÃÜáñÜ¤ æ̈.

C¨Ü®Üá°  B«ÜÄÔ, Jí¨Üá ÇæãàÖÜ¨Ü ñÜí£¿á AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ A¨ÜÃÜ ÊÜá«ÜÂaæfà¨Ü ËÔ¤à|ìPæR
ËÇæãàÊÜÞ®Üá±ÝñÜ̈ ÜÈÉ HPæ CÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á ¯àÊÜâ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. Jí Ü̈á Ü̈±Ü³®Ý Ü̈ ñÜí£¿á®Üá°
A®æàPÜ ñæÙÜÛ®æ¿á ñÜí£WÜÙÜ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿ÞX F×ÔÄ. BWÜ ¨Ü±Ü³®Ý¨Ü ñÜí£¿á
AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ( ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ), ±ÜÅ£Áãí Ü̈á ñæÙÜáÊÝ Ü̈ ñÜí£¿á AÊÜÃæãà«ÜQRíñÜ PÜwÊæá
CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñæã¤í¨Üá Ë«Ü¨ÜÈÉ ÖæàÙÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ, ¨Ü±Ü³®Ý¨Ü ñÜí£¿á AÊÜÃÜ«æãàÊÜâ ñæÙÜáÊÝ¨Ü
ñÜí£¿á AÊÜÃæãà«ÜQRíñÜ PÜwÊæá¿ÞXÃÜáñÜ¤ æ̈.

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ : 1 10 Ω, 20 Ω, 30 Ω AÊÜ-Ãæãà-«Ü-Ë-ÃÜá-ÊÜ ÊÜáãÃÜá AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-®Üá° (a)
ÓÜÃÜ-~-¿á-ÈÉ (b) ÓÜÊÜÞí-ñÜ-ÃÜ-ÊÝ-X ÓÜí«Ý-®Ü ÊÜÞw-¨Ý-WÜ AÊÜâ-WÜ-ÙÜ ´ÜÈ-ñÜ AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ-®Üá° PÜívÜá-
×-w-Àá-Ä.

bñÜÅ`20
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ÓÝ«Ü-®æ : R1 = 10 Ω, R2 = 20 Ω, R3 = 30 Ω
(a)  ÓÜÃÜ-~-¿á-ÈÉ ÓæàÄ-Ô-̈ Ý-WÜ ǗÈ-ñÜ A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü R = R1+ R2+ R3

R = 10 + 20 + 30 = 60Ω
(b)  ÓÜÊÜÞí-ñÜ-ÃÜ-ÊÝ-X ÓæàÄ-Ô-̈ Ý-WÜ ǗÈ-ñÜ A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü 

1 2 3

1 1 1 1
R R R R

= + +

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ  : 2 R1Ω, 4 Ω -ÊÜá--ñÜá¤ 8 Ω AÊÜ-Ãæã-«Ü-WÜ-Ú-ÃÜá-ÊÜ ÊÜáãÃÜá AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ-®Üá°
ÓÜÃÜ-~-¿á-ÈÉ ÓæàÄ-Ô-̈ Ý-WÜ ǗÈ-ñÜ AÊÜ-Ãæãà-«Ü 20 Ω B Ü̈-Ãæ R1  æ̧Çæ-¿á-®Üá° PÜívÜá-×-w-Àá-Ä.

ÓÝ«Ü-®æ : ÓÜÃÜ-~ ÓÜí«Ý-®Ü-̈ Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü R = R1+ R2+ R3
20 = R1 + 4 + 8

20 = R1 + 12
 R1 = 20 - 12

R1 = 8 Ω
E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ : 3 R1Ω ÊÜáñÜá¤ 12 Ω AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-Ú-ÃÜá-ÊÜ GÃÜ-vÜá AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ-®Üá° ÓÜÊÜÞí-

ñÜ-ÃÜ-ÊÝ-X ÓæàÄ-Ô-̈ Ü-Ãæ ǗÈ-ñÜ AÊÜ-Ãæãà-«Ü 3Ω WÜÙæí-̈ Ü-Ãæ R1 æ̧Çæ-¿á-®Üá° PÜívÜá ×w-Àá-Ä.

ÓÝ«Ü-®æ : ÓÜÊÜÞí-ñÜ-ÃÜ ÓÜí«Ý-®Ü-̈ Ü--ÈÉ ǗÈ-ñÜ AÊÜ-Ãæãà«Ü

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ : 4 ±ÜPÜR-̈ Ü Ë Ü̈áÂ-ñ… ÊÜÆ-¿á-ÊÜ-®Üá° ±ÜÄ-Îà-È-Ô
ÊÜ-Æ-¿á-̈ Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ AÊÜ-Ãæãà-«Ü--ÊÜ-®Üá° PÜívÜá-×-w-Àá-Ä.

ÓÝ«Ü-®æ : Pæãor ÊÜÆ-¿á-̈ Ü-ÈÉ R1 = 4 Ω,  R2 = 12 Ω
WÜÙÜá ÓÜÊÜÞí-ñÜ-ÃÜ-̈ Ü-ÈÉ ÓæàÄ-ÓÜ-ÇÝ-X-̈ æ. B Ü̈ª-Äí-̈ Ü ǗÈ-ñÜ AÊÜ--Ãæãà-«Ü

R1, R2 WÜÚ-Wæ R3 ÓÜÃÜ-~-¿á-ÈÉ ÓæàÄ-ÓÜ-ÇÝ-X-̈ æ. B Ü̈ª-Äí-̈ Ü ǗÈ-ñÜ AÊÜ-Ãæãà-«Ü R = 3 + 7 =
10 Ω

AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÃÜ~, ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ hæãàvÜOæWÜÚí Ü̈ H ǗìvÜáÊÜ ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá°
PÜáÄñÜá CÈÉ¿áÊÜÃæWæ £Ú¨ÜáPæãívÜ AíÍÜWÜÙÜá, AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ËË«Ü hæãàvÜOæ¿á®Üá° PÜáÄñÜá

1 = 1 + 1 + 1 = 11_     _    _     _     _
R   10  20   30   60

R = 5.5 Ω

1 = 1 + 1_     _    _
R    R1   R2

        R1R2    4×12     48
      

  ____    ___      __

      
R1 +R2  4 + 12    16 = 3Ω=R = =

1    1     1
3    R1   12
1    1     1      3    1
R1  3     12   12   4
R1 = 4Ω

= — =— —

= — -— — = — = —
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AÊÜWÝÖÜ®æ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá A®ÜáPÜãÆÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ Jí¨ÜQRíñÜ Öæbc®Ü¸ÝÂoÄWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ
H±ÜìvÜáÊÜ ÊÜÆ¿áWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá AÊÜWÝÖÜ®æ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá, ®ÝÊÜâ £Ú¨ÜáPæãívÜ AíÍÜWÜÙÜá
ÊÜÞñÜÅÊæà ÓÜÄÖæãàWÜáÊÜâ©ÆÉ™.

C®Üã° ËÊÜÃÜÊÝX £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
QÃ…dÝ´… ̄ ¿áÊÜáWÜÙÜá (Kirchhoff's Laws)

Jí¨Üá DC ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ ¸ÝÂoÄWÜÙÜá, PæÆÊÜâ
AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX hæãàwÔ Ü̈ÃÜã, A Ü̈°®Üá PÜáÄñÜá
AÊÜWÝÖÜ®æ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆáGÃÜvÜá ÓÜÃÜÙÜÊÝ¨Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜá
E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ®æ°à QÃ…dÝ´… ¯¿áÊÜáWÜÙÜá
G®Üá°ñæ¤àÊæ.
gíPÜÒ®… ̄ ¿áÊÜá (Junction Law)

bñÜÅ 19®Üá° ®æãàwÄ.
C¨ÜÃÜÈÉ®Ü P ¹í¨ÜáÊÜâ ÖÜ£¤Ã Ü Ë¨ÜáÂñ… ±Ü ÅÊÝÖÜÊÜâ

Ë»ÜiÓÜÆ³vÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯Ô¨æªàÊæ. ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ´ÜÈñÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ, ¹w¹w
AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ÊæãñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞ®Ü. P  ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° gíPÜÒ®…
G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÊÜáãÃÜá A¥ÜÊÝ A¨ÜQRíñÜ Öæbc®Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£WÜÙÜá ÓæàÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáÊÜ®Üá° gíPÜÒ®…
G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ Ë»ÜiÓÜÆ³vÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà gíPÜÒ®… ÖÜ£¤ÃÜÊÝ¨ÜÃÜã,
gíPÜÒ®…®Üá° ÓæàÃÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜ ÊæãñÜ¤ÊÜâ B gíPÜÒ®… ÊÜáãÆPÜ ÖæãàWÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜ
ÊæãñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞ®Ü. Aí Ü̈Ãæ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à gíPÜÒ®… ÖÜ£¤ÃÜ ÓÜÖÜ BÊæàÍÜWÜÙÜá ÃÝÎ¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈á
®Üvæ¿ááÊÜâ©ÆÉ™.

bñÜÅ 22 ÃÜ ±ÜfÅPÝÃÜ
I1 + I4 + I6 = I2 + I3 + I5

Æã±… ̄ ¿áÊÜá  (Loop Law)
Jí Ü̈áÊÜááaÜcÆ³or ÊÜÆ¿á Ü̈ÉÈ®Ü ËË«Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ…

ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ)WÜÙÜÈÉ ÖæaÝcWÜáÊÜ, PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜ ¹àià¿á ÊæãñÜ¤ÊÜâ ÍÜã®ÜÂ. D ̄ ¿áÊÜáÊÜâ
ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOÝ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈.

Jí Ü̈á ÊÜááaÜcÆ³or ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ®Ü ±ÝÅÃÜí»Ü̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ…
ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ)ÊÜâ, Jí Ü̈á ¯—ìÐÜr æ̧Çæ¿ÞX »ÝËÔÄ. B ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ŸÙÜÔ Ü̈ ËË«Ü
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ)WÜÙÜ®Üá° AÙæ¿ááñÝ¤
Öæãà¨ÜÃæ ÊÆ¿á¨ÜÈÉ ŸÙÜÓÜÆ³or ¸ÝÂoÄ, AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Ý°«ÜÄÔ ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ
(Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ)ÊÜâ ÖæaÝcWÜŸÖÜá¨Üá CÆÉÊæà PÜwÊæá¿ÞWÜŸÖÜá¨Üá. B¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ ÊÜÆ¿á¨ÜÇæÉÇÝÉ
±ÜÅ¿Þ~Ô ±Üâ®Ü@ ±ÝÅÃÜí»Ü̈ Ü ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° ñÜÆá² Ü̈Ãæ, ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ) Ü̈ÈÉ
´ÜÈñÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ  ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ, ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜÈÉ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á
¹àhæãàQ¤¿á ÊæãñÜ¤ÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊæí Ü̈á £Ú¿ááñÜ¤ æ̈.

ÓÜíþÝ ÓÜí±ÜÅ-̈ Ý-¿á-ÊÜ-®Üá° ±ÝÈ-ÓÜá-ÊÜ ŸWæ ÖæàWæ ?
1. Ë¨ÜáÂ-ñ… PæãàÍÜ-¨Ü «Ü®Ü ¨ÜêÊÜ-©-ÊÜá-¨Ü Má| ¨ÜêÊÜ-¨æ-væ-Wæ Ë¨ÜáÂ-ñ… aÜ-È-Ô-¨Ýª-¨Ü-Ãæ emf

(Ë.aÝ.Ÿ.)ŸÇæ-¿á-®Üá° MáOÝ-ñÜ¾-PÜ-ÊÝ-X ñæWæ-̈ Üá-Pæã-ÙÜÛ-̧ æà-PÜá.
2. Má| Ü̈êÊÜ-©í-̈ Ü «Ü®Ü Ü̈êÊÜ-̈ æ-væ-Wæ aÜÈ-Ô-̈ Ýª-̈ Ü-Ãæ Ë Ü̈áÂ-ñ… aÝÆ-PÜ ŸÆ-ÊÜ-®Üá° «Ü®Ý-ñÜ¾-PÜ-ÊÝ-X

bñÜÅ`22
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ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÙÜÛ-¸æà-PÜá.
3. A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü-̈ Ü ÊæáàÇæ ±æäpæ-̄ Ò-¿á--Ç… Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ bÖæ°-¿á-®Üá° ÓÜãb-ÓÜá-ÊÝ-WÜ A Ü̈-ÃÜ-ÈÉ ÖÜÄ-¿áá-

£¤-ÃÜá-ÊÜ Ë Ü̈áÂ-ñ… ±ÜÅÊÝ-ÖÜ ©Íæ-¿á-®Üá° WÜÊÜá-̄ -ÓÜ--̧ æà-PÜá.
4. Ë Ü̈áÂ-ñ… ±ÜÅÊÝ-ÖÜ ©Íæ-¿á-ÈÉ AÊÜ-Ãæãà-«Ü-̈ æãí-©-Wæ Ë Ü̈áÂ-ñ… ÖÜÄ-

¿áá-ÊÝ-WÜ A¨Ü-ÃÜ ÊæáàÇæ ±æäpæ-¯Ò-¿á-Ç… ÊÜÂñÝÂ-ÓÜ MáOÝ-ñÜ¾-PÜ-ÊÝ-X ñæWæ-¨Üá-
Pæã-ÙÜÛ-̧ æà-PÜá.

5. Ë Ü̈áÂ-ñ… ±ÜÅÊÝ-ÖÜ ©Íæ-¿á ËÃÜá-̈ Üœ ©QR-®Ü-ÈÉ A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü--̈ Ü-ÈÉ Ë Ü̈áÂ-
ñ… ÖÜÄ-¿áá-ÊÝ-WÜ A Ü̈-ÃÜ ±æäpæ-̄ Ò-¿á-Ç… ÊÜÂñÝÂ-ÓÜ «Ü-®Ý-ñÜ¾-PÜ-ÊÝ-X-ÃÜ-̧ æàPÜá.

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ : 1 ±ÜPÜR -¨Ü bñÜÅ-¨Ü-ÈÉ Æã±… ¯¿á-ÊÜá-¨Ü B«Ý-ÃÜ-ÊÝ-
X Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ-ÊÜ-®Üá° PÜívÜá-×-w-Àá-Ä.

ÓÝ«Ü-®æ : ABCDEA ®ÜÈÉ PæãàÍÜ-̈ Ü ŸÚ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ -V1 R1

AÊÜ-Ãæãà-«Ü-̈ Ü ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ  I1 R1  ÊÜÆ-¿á-̈ Ü-ÈÉ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = - V1 + I1 R1 = 0

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ : 2 bñÜÅ-̈ Ü-ÈÉ
ÓÝ«Ü-®æ : ABCDEA ÊÜÆ-¿á-̈ Ü-ÈÉ
PæãàÍÜ  v1 ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ -V1

PæãàÍÜ v2 ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = – V2

R1 AÊÜ-Ãæãà-«Ü-̈ Ü ŸÚ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = IR1

R2  A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü-̈ Ü ŸÚ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = IR2

R3 AÊÜ-Ãæãà-«Ü-̈ Ü ŸÚ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = IR3

ÊÜÆ-¿á-̈ Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ IR1 + IR2 – V1+ IR3 –
V2 = 0
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E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ 3 : ±ÜPÜR-̈ Ü bñÜÅ-̈ Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜÊÜ-®Üá° Æã±… ¯¿á-ÊÜá-ÊÜ-®Üá° E±Ü-Áãà-X-
Ô PÜívÜá-×-w-Àá-Ä.

ÓÝ«Ü-®æ : ABCDEA ÊÜÆ-¿á-̈ Ü-ÈÉ PæãàÍÜ-̈ Ü ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ -v1 AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ
Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ IR1 + IR2 ÊÜÆ-¿á-̈ Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ -V1 + IR1 + IR2 = 0

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ : 4 ±Ü-PÜR-¨Ü bñÜÅ-¨Ü-ÈÉ PæÙÜ-Wæ ÓÜãb-Ô-¨Ü ÊÜÞWÜì-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ´ÜÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ-ÊÜ-®Üá°
PÜívÜá-×-w-Àá-Ä.

1.ABCDEFA  -ÊÜÞ-WÜì
2. AFEDCB  -ÊÜÞ-WÜì
3. FEDGH  -ÊÜÞ-WÜì
4. FHGDEF  -ÊÜÞ-WÜì
5. HGCAH  -ÊÜÞ-WÜì
6. ACGHA  -ÊÜÞ-WÜì
ÓÝ«Ü-®æ : I.  ABCDEFA Æã±…-®Ü-ÈÉ PæãàÍÜ-̈ Ü ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = –V1 + V2 AÊÜ-Ãæãà-

«Ü-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = +I1R1 – I2R2Æã-±…-®Ü-ÈÉ ́ ÜÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ  -V1 + V2 + I1R1 –
I2R2 = 0

II.  AFEDCBA Æã±…®Ü-ÈÉ
PæãàÍÜ-̈ Ü ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = -V2 + V1

A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = +I2R2 – I1R1

Æã±…--®Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ -V2 + V1 + I2R2 – I1R1 = 0

III. FEDGH Æã±…-®Ü-ÈÉ
PæãàÍÜ-̈ Ü ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ  = –V2

A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = + I2R2 + R3  x  (I1 + I2)

Æã±…-®Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ –V2 + I2R2 + R3  x  (I1 + I2) = 0

IV.  FHGDEF Æã±…-®Ü-ÈÉ
PæãàÍÜ-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = + V2

AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-Æ ÖÜ-£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = - (I1 + I2) x R3 – I2R2

Æã-±…-®Ü-ÈÉ -́ Ü-È-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = + V2 - (I1 + I2) x R3  – I2 + I2 = 0

V.   HGCBAH Æã±…-®Ü-ÈÉ
PæãàÍÜ-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = + V1

A-ÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = - (I1 + I2) x R3 – I1R1

Æã-±…-®Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = + V1 - R3  x  (I1 + I2) - I1R1 = 0
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VI.   ABCGHA -Æã-±…-®Ü-ÈÉ
PæãàÍÜ-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = - V1

AÊÜ-Ãæãà-«Ü-WÜ-ÙÜ ÖÜ£¤-ÃÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = + I1R1 + (I1 + I2)  x R3

Æã±…-®Ü-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü-ÊÝí-ñÜ-ÃÜ = - V1 + I1R1 + (I1 + I2) x R3 = 0

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ 5 : ±ÜPÜR-̈ Ü bñÜÅ-̈ Ü-ÈÉ PæÙÜ-Wæ ÓÜã-b-Ô-̈ Ü ÊÜÞWÜì-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ǗÈ-ñÜ Ë»Ü--ÊÝí-ñÜ-ÃÜ-ÊÜ-®Üá° PÜí-vÜá-×-w-Àá-Ä.
1.  ACDBA

2.   EFDCE

3.  EFBAE

ÓÝ«Ü-®æ : 1.  ACDBA Æã±…-®Ü-ÈÉ
– V2 + I2R2 – I1R1 + V1 = 0

2.   EFDCE Æã±…-®Ü-ÈÉ
– (I1 + I2)R3 – I2R2 + V2 = 0

3.  EFBAE Æã±…-®Ü-ÈÉ
– (I1 + I2)R3 – I1R1 + V1 = 0

E¨ÝÖÜÃÜOæ 6:
12V emf  ËÃÜáÊÜ ¸ÝÂoÄ ÊÜÆ¿á¨æãÙÜWæ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…

±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.
ÓÝ«Ü®æ : 12V emf ËÃÜáÊÜ ¸ÝÂoÄÀáí¨Ü ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ I = I1 + I2  Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|.

bñÜÅ E  ±ÜÅPÝÃÜ,
DABCD Æã±…®ÜÈÉ™,
–3 (I1 + I2) + 12 – 2I1 – 5 = 0  ........... (a)

DAFED Æã±…®ÜÈÉ™,
–3(I1 + I2) + 12 – 4I2 .............(b)

(a), (b)  ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÝ—Ô¨ÝWÜ
I1 = 0.5 ÊÜáñÜá¤ I2 = 1.5A

B Ü̈ªÄí Ü̈, 12V emf © Ü̈ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ
I = 0.5 + 1.5 = 2A

• D £íWÜÙÜá ®ÝÊÜâ 100 ¿áã¯p…WÜÙÜ Ë Ü̈áÂñ… (PÜÃæíp…) ®Üá° ŸÙÜÔ æ̈ªàÊæ. CíñÜÖÜ ÊÜÞñÜáWÜÙÜ®Üá°̄ àÊÜâ
PæàÚÃÜŸÖÜá¨Üá. C¨ÜÃÜ A¥ÜìÊæà®Üá?

• Jí¨Üá ŸÇ…½®Ü ÊæáàÇæ   P  ÊÜáñÜá¤ 120 P  Gí¨Üá  ÓÜãbÓÜÇÝX¨æ,  C¨ÜÄí¨Ü ¯ÊÜáWæà®Üá
£Ú¿ááñÜ¤¨æ?
£Ú¨ÜáPæãÙæãà|>

bñÜ Å 28bñÜ Å 28bñÜ Å 28bñÜ Å 28bñÜ Å 28
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I1+I2
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Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜìÂ (Electric power)

 ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ŸÙÜÓÜÆ³vÜáÊÜ ´ÝÂ®…, µÅh…, ×àoÃ…,
PÜáPÜRÃ…®ÜíñÜÖÜ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá°  (Electric
Energy) Ë¯ÁãàXÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  R AÊÜÃÜ«æãàËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ
I  Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜáPæãÙæãÛà|. ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂñ…
±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈Ãæ, EÐÜ¡ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.

bñÜÅ 24ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ  A  ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ B ¹í Ü̈áËWæ t ÓæPæív…WÜÙÜ PÝÆ Ü̈È Q
PæãÆãí¸…WÜÙÜ BÊæàÍÜÊÜâ ±ÜÅÊÜ×Ô æ̈ Gí Ü̈á PæãÙæãÛà|.

A,B  WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâV Gí Ü̈á »ÝËÓæãà|. B Ü̈Ãæ, t  PÝÆ Ü̈ÈÉ
Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ `

W = QV  ..............(1)
D PæÆÓÜ ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ  ª ªQ BÊæàÍÜÊÜâμμ PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜ ÍÜQ¤Wæ ÓÜÊÜÞ®Ü.

• B BÊæàÍÜÊÜâ 1 ÓæPæív…®ÜÈÉ PÜÙæ̈ ÜáPæãívÜ ÍÜQ¤ GÐÜár™?
A Ü̈á W/t Wæ ÓÜÊÜÞ®Ü.

ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ,
W/t = Qv/t  ............(2)

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ®Ü Q/t G®Üá°ÊÜâ¨Üá ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ (I) ®Üá°™,
W/t G®Üá°ÊÜâ Ü̈á 1 ÓæPæív… PÝÆ Ü̈ÈÉ ®Üvæ̈ Ü PæÆÓÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.

PæÆÓÜ ®Üvæ¿ááÊÜ «ÜÃÜÊÜ®Üá° ÓÝÊÜá¥ÜÂì G®Üá°ñæ¤àÊæ G®Üá°ÊÜâ Ü̈®Üá° PæÙÜX®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ ®ÝÊÜâ
PÜÈñÜáPæãíw æ̈ªàÊæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ W/t  G®Üá°ÊÜâ Ü̈á Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈.

Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì P =  VI ..........(3)

ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ hæãàwÔ¨Ü ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã Ë¨ÜáÂñ… ÓÝ«Ü®æ¿á®Üá° Ë¯ÁãàXÓÜÆ³or
Ë Ü̈áÂaÜfQ¤¿á®Üá°ÇæQRÓÜÆá  ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á.

KÊÜå… ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ
V = IR

B Ü̈ªÄí Ü̈ ÓÜËáàPÜÃÜ| (3)®Üá° DPæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
P = I2R = V2/R

¸ÝÂoÄ¿áíñÜÖÜ ¿ÞÊÜâ¨æà g®ÜPÜ©í¨Ü ±Üvæ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá°
£Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá ÓÜÖÜ P = VI  ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á. AíñÜÖÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ P =

VI ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° PæÙÜX®Ü Ë«ÜÊÝX Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔ ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ.
P = ε I
C Ü̈ÃÜÈÉ ε  G®Üá°ÊÜâ Ü̈á ¸ÝÂoÄ¿á Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ  (emf)

Ë¨ÜáÂaÜ fQ ¤¿á Ë¯ÁãàWÜÊÜ®Üá °  AÊÜWÝÖÜ®æ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá DWÜ Jí¨Üá
E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

bñÜÅ`29

Fe

Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ©Íæ

A B

l

Q
t=0 t

±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ V
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ŸÇ…½®Ü ÊæáàÇæ ŸÃæ¿áÆ³or æ̧Çæ¿á®Ý°«ÜÄÔ, ŸÇ…º®Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° ÇæQRÓæãà|.
P = V2/R  ÓÜËáàPÜÃÜ|©í Ü̈ R = V2/P

ŸÇ…º®Ü ÊæáàÇæ ŸÃæ̈ Ü P,V  æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá°ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ,
R = 120 x 120/ 60 = 240 Ω

Aí¨ÜÃæ 60W, 120V  Gí¨ÜáŸÃæ¿áÆ³or ŸÇ…º™, ñÜ®Ü° ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆ³vÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…Wæ
ÓÝ«ÝÃÜ| ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ 240Ω WÜÙÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

D ŸÇ…º®Üá° 12V ¸ÝÂoÄWæ ÓæàÄÔ Ü̈Ãæ, A Ü̈á Ë¯ÊÜá¿áÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜâ,
 P = V2/R = 12 x 12 / 240 = 3/5 = 0.6W

ÊÝÂp…  (W)  G®Üá°ÊÜâ¨Üá ÓÝÊÜá¥ÜÂìPæR ÓÜíŸí«Ü±Üor bPÜR ±ÜÅÊÜÞ|ÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü,
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì Ü̈ Ë¯ÊÜá¿áÊÜ®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜÆá QÇæãàÊÝÂp… (KW)  G®Üá°ÊÜ
±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ.

1 KW = 1000W = 1000 J/s

±ÜÅ£ £íWÜÙÜá ¯ÊÜá¾ ÊÜá®æWæ ŸÃÜáÊÜ PÜÃæíp…¹ÆÉ®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàwÃÜŸÖÜ̈ ÜáÆÉÊæà!
A Ü̈ÃÜÈÉ ̄ àÊÜâ ŸÙÜÓÜÆ³or Ë Ü̈áÂñ…, ¿áã¯p…WÜÙÜÈÉ £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈. ¿áã¯p… Aí Ü̈Ãæ H®Üá?
Jí Ü̈á ¿áã¯p… Aí Ü̈Ãæ Jí Ü̈á QÇæãàÊÝÂp… AÊÜÃ… (1KWH)  Gí Ü̈¥Üì :
1KWH = (1000 J/S) (60 X 60 S)

= 3600 x 1000J

= 3.6 x 106 J
• KÊÜÃ…Çæãàv… (Ëá£ ËáàÄ ÖæãÃÜá Ü) (Over load) Gí æ̈à®Üá?
• KÊÜÃ…Çæãàv…¯í Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… ÓÝ«Ü®æWÜÙÜá HPæ ®ÝÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ?

Ë¨ÜáÂñ… KÊÜÃ…Çæãàv…, A¨ÜÄí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ®ÜÐÜ rWÜÚWæ ÓÜíŸí«Ü±Üor ÓÜÊÜÞaÝÃÜ
(ÊÝñæì)WÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ±Ü̈ æà ±Ü̈ æà PæàÙÜáñÝ¤ CÃÜáñæ¤àÊæ.

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ®ÜÊÜáf¾ ÊÜá®æÁãÙÜWæ Ë¨ÜáÂñ… GÃÜvÜá ñÜí£WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜ®Üá°
PÜÃæíp… Çæç®… G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D ñÜí£¿á AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá. CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpæ¯Ò¿áÇ…
ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÝX 240V CÃÜáñÜ¤ æ̈. ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ÊÜÆ¿á Ü̈ÇæÉÇÝÉ D GÃÜvÜá ñÜí£WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
D ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ´ÝÂ®…,  T.V., µÅh…®ÜíñÜÖÜ Ë Ü̈áÂñ… ÓÝ«Ü®æWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ hæãàwÓÜáñæ¤àÊæ.

®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æÁãÙÜX®Ü Ë¨ÜáÂñ… ÓÝ«Ü®æWÜÙæÇÝÉ D ñÜí£WÜÚWæ (lines) ËË«Ü ¹í¨ÜáWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ
hæãàwÓÜáñÝ¤Ãæ. Aí¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… ÓÝ«Ü®æWÜÙÜ®æ°ÇÝÉ ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü
±ÜÅ£Áãí Ü̈á Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ| GÃÜvÜá Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ 240V CÃÜáñÜ¤ æ̈.
Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ®ÜÊÜáWæ £Ú¨ÜÃæ, B E±ÜPÜÃÜ|¨Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ
Ë¨ÜáÂñ…®Üá°  I = V/R ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÇæQRÓÜŸÖÜá¨Üá. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ 240Ω
AÊÜÃæãà«ÜËÃÜáÊÜ ŸÈº®Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… lA BWÜáñÜ¤ æ̈.

±ÜÅ£ Ë Ü̈áÂñ… ÓÝ«Ü®ÜÊÜâ A Ü̈ÃÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Ý°«ÜÄÔ, Çæç®…Ȭ í Ü̈ ÓÜÌÆ³ Ë Ü̈áÂñ…®Üá° Ë¯ÊÜá¿á
ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. Çæç®…Ȭ í Ü̈ Ë¯ÊÜá¿á ÊÜÞwPæãívÜ Joár Ë Ü̈áÂñ…, ËË«Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ
±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…WÜÙÜ ÊæãñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞ®Ü (gíPÜÒ®… ¯¿áÊÜá)
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®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ ŸÙÜÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÖæbcÔ¨ÜÃæ, AÊÜâ
Çæç®…Ȭ í Ü̈ Ë®ÜÁãàXÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ÓÜÖÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈.
• ×àWæ Öæbc®Ü Ë Ü̈áÂñ…®Üá° Ë¯ÁãàXÔPæãívÜÃæ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈?

C¨ÜPæR EñÜ¤ÃÜÊÜâ ÖæàÙÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ, ¯ÊÜá¾ÊÜá®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ PÜÃæíp… ËáàoÃ…®Ü ÊæáàÇæ
ŸÃæ©ÃÜáÊÜ ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ËáàoÃ…®Ü ÊæáàÇæ æ, PæÙÜWæ CÃÜáÊÜ ¸æÇæWÜÙÜ®Üá°
WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá.

±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ : 240V
Ë Ü̈áÂñ… : 5 – 20 A
Aí Ü̈Ãæ , ¯ÊÜá¾ËáàoÃ… ÖÜ£¤ÃÜ ÓæàÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ñÜí£WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ 240V ±æäpǣ Ò¿áÇ…

(Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ) ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ CÃÜáñÜ¤¨æ. B ñÜí£WÜÚí¨Ü PÜ¯ÐÜrÊÝX 5A , WÜÄÐÜrÊÝX 20A
Ë¨ÜáÂñ…®Üá° Ë¯ÁãàXÔPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá. D ñÜí£WÜÚí¨Ü 20A  QRíñÜ Öæbc®Ü Ë¨ÜáÂñ…®Üá°
Ë¯ÁãàXÔPæãívÜÃæ, ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ÊÜÆ¿áÊÜâaæ®Ý°X ¹Ô¿ÞX ̧ æíQ¿áá H±ÜìvÜáÊÜ
ÓÜí»ÜÊÜË æ̈. C Ü̈®æ°à KÊÜÃ… Çæãàv… G®Üá°ñæ¤àÊæ. bñÜÅ 25®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

D bñÜ Å¨ÜÈÉ ñ æãàÄÔ¨Ü ×àoÃ…®Üá ° ÔÌa… B®… ÊÜÞw¨ÜÃæ, ®ÝÊÜâ
Ë¯¿áÊÜá¿áÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 20A QRíñÜ ÖæaÝcWÜáñÜ ¤¨æ. BWÜ ¸æíQ
H±ÜìvÜŸÖÜ¨Üá.
• KÊÜÃ…Çæãàv…©í Ü̈ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ Ü̈ÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÖæàWæ ¯ÊÝÄÓÜŸÖÜá Ü̈á?

KÊÜÃ…Çæãàv…¯í¨Ü EípÝWÜáÊÜ A±Ý¿áÊÜ®Üá° ¯ÊÝÄÓÜÆá bñÜÅ &25 ÃÜÈÉ
ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ǗäÂh… (Fuse) ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ.
D hæãàvÜOæ¿áÈÉ™, ´ÜâäÂh… Çæç®…Õ ÊÜááTÝíñÜÃÜ ŸÃÜáÊÜ Joár Ë¨ÜáÂñ… ´ÜäÂh…®Ü
ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜ̧ æàPÝWÜáñÜ¤ æ̈. ǗäÂh… G®Üá°ÊÜâ Ü̈á A£ PÜwÊæá Ü̈ÅËà»ÜÊÜ®Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ Jí Ü̈á ñæÙÜáÊÝ Ü̈ (bPÜR¨Ý Ü̈) ñÜí£, ́ ÜäÂh…®ÜÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…
20A  WÜÙÜ®Üá° ËáàÄ Ü̈Ãæ B ñæÙÜáÊÝ Ü̈ ñÜí£ ¹Ô¿ÞX PÜÃÜXÖæãàWÜáñÜ¤̈ æ. BWÜ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü
Joár ÊÜÆ¿áÊÜâ ñæÃæ¿áÆ³oár (open) Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÆáÉñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü
KÊÜÃ…Çæãàv… ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃ Ü|WÜÚWæ ÓÜÊÜáÓæ Â¿ÞWÜ¨Üíñæ
®æãàwPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

Aí Ü̈Ãæ, ́ ÜäÂh…®Üá° ŸÙÜÓÜÆ³vÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ÊÜÆ¿áÊÜâ ÊÜáñÜá¤ A Ü̈ÃÜÈÉ®Ü
E±ÜPÜÃÜ|WÜÚWæ KÊÜÃ…Çæãàv…¯í Ü̈ ÓÜÊÜáÓæÂ BWÜ̈ Üíñæ PÝ±ÝvÜŸÖÜá Ü̈á.

ÓÜãaÜ®æ : KÊÜÃ… Çæãàv…  Ë¨ÜáÂñ… ¸æÇæ ÊÜá®æWÜÚWæ, PÝTÝì®æ (PæçWÝÄPæ)WÜÚWæ
¸æàÃæ¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ.

240V

ǗäÂh…

TV

µÅh…

ŸÆáº

´ÝÂ®…

×àoÃ…

20A

6A

8A

2A

4A

bñÜÅ`30

BÇæãàbÔÄ&aÜbìÔÄ
• ÆZáÊÜÆ¿á (shot circuit)  Gí Ü̈Ãæà®Üá?
• ÆZáÊÜÆ¿á©í Ü̈ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ÊÜÆ¿á, ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá HPæ ÖÝÙÝWÜáñÜ¤Êæ?
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PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
BÊæàÍÜ, ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ, Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ, ÊÜáÈràËáàoÃ…, KÊÜå…¯¿áÊÜá,

AÊÜÃæãà«Ü, ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü, QÃ…dÝ´… ¯¿áÊÜá, Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì, Ë Ü̈áÂñ…aÜfQ¤.

®ÝÊæà®Üá PÜÈ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?

• Jí Ü̈á ÓæPæív… PÝÆ Ü̈ÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈̈ Ü ÊÜáãÆPÜ  ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ BÊæàÍÜWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

• ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á ¹í Ü̈áË¯í Ü̈ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ¹í Ü̈áËWæ ¿áã¯p… «Ü®ÝÊæàÍÜÊÜ®Üá° aÜÈÓÜáÊÜíñæ (±ÜÅ¿Þ~ÓÜáÊÜíñæ)
ÊÜÞvÜÆá BXÃÜáÊÜ PæÆÓÜÊÜ®Üá° B ¹í Ü̈áWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ) ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.

• AÊÜÃæãà«Ü, KÇæràh…, PÜÃæíp…WÜÙÜ®Üá° AÙæ¿ááÊÜ Jí Ü̈á ÓÝ«ÜÊÜ®æà ÊÜáÈràËáàoÃ….
• Ô§ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÖÜ£¤ÃÜ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ (Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ)ÊÜâ, A Ü̈ÃÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ

Ë¨ÜáÂñ…Wæ A®ÜáÇæãàÊÜÞ®Üá±ÝñÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.
• Ô§ÃÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÚWæ KÊÜå…ì ̄ ¿áÊÜáÊÜâ A®ÜáÓÜÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤̈ æ. A¯ÆWÜÚWæ AÃæ ÊÝÖÜPÜWÜÚWæ

KÊÜå… ¯¿áÊÜá A®ÜÌÀáÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.
• GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° ËÃæãà—ÓÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° AÊÜÃæãà«Ü G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
• ÊÝÖÜPÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜ, A Ü̈ÃÜ E Ü̈ª™, ÊÜá«ÜÂaæfà«Ü ËÔ¤à|ì Ü̈ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈.

 R α l/A

• ±ÜÅÊÜÞ| E Ü̈ª™, ±ÜÅÊÜÞ| ÊÜá«ÜÂaæfà«Ü ËÔ¤à|ìËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° ÊÝÖÜPÜ̈ Ü AÊÜÃæãà«Üñæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
• GÃÜvÜá ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ (AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜá) ÊÜáãÆPÜ Jí æ̈à Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×Ô Ü̈Ãæ, B GÃÜvÜá ÊÝÖÜPÜWÜÙÜá (AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜá)

ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÓÜÆ³qrÊæ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
• gíPÜÒ®… ¯¿áÊÜá : ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ Ë»ÜiÓÜÆ³vÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà gíPÜÒ®… ÖÜ£¤ÃÜÊÝ¨ÜÃÜã, B

gíPÜÒ®…Wæ ÓæàÃÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜ ÊæãñÜ¤ÊÜâ, B gíPÜÒ®… ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈á ÖæãàWÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ÊæãñÜ¤PæR
ÓÜÊÜÞ®Ü.
Æã±… ¯¿áÊÜá : Jí¨Üá ÊÜááaÜcÆ³or ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ±æäpæ¯Ò¿áÇ…
ÊÜÂñÝÂÓÜ̈ ÜÈÉ ÖæaÜcÙÜ, PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜ ¹àià¿á ÊæãñÜ¤ÊÜâ ÍÜã®ÜÂ™.SCERT T
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 • Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ, ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ ÆŸªPæR Ë¨ÜáÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü. C¨ÜÃÜ SI ±ÜÅÊÜÞ|
ÊÝÂp…(W)

• Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì ÊÜáñÜá¤ PÝÆWÜÙÜ ÆŸœÊÜ®Üá° Ë Ü̈áÂaÜfQ¤ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. C Ü̈PæR ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ W-s  ÊÜáñÜá¤ KWH.

1. ÇæãàÃæríh… & vÜãÅ´… GÇæPÝó®… Ô¨ÝªíñÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜPæR GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàWæ ÊÜáãÆ
PÝÃÜ|Êæäà ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

2. ¸ÝÂoÄ ÖæàWæ PæÆÓÜÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈? ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

3. emf— ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)

4. ÊÝÖÜPÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜvÜáñÜ¤ æ̈Ááí Ü̈á ¯à®Üá ÖæàWæ ±ÜÄàQÒÓÜáËÄ? (AS1)

5. GÇæQóP… ÐÝP… (Ë Ü̈áÂ¨Ý[ÝñÜ) Gí Ü̈Ãæà®Üá? C Ü̈á ÖæàWæ ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤ æ̈? .(AS1)

6. QdÝì´… ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° £ÚÔ E¨ÝÖÜÃÜOæÁãí©Wæ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

7. 1 KWH æ̧Çæ¿áá hèÇ…®ÜÈÉ GÐÜár™?(AS1)

8. ÊÜáãÃÜá AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° EñÝ³©ÔÄ. (AS1)

9. ÊÜáãÃÜá AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜá®ÝíñÜÃÜÊÝX hæãàwÔ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ́ ÜÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° EñÝ³©ÔÄ. (AS1)

10. ÃÝXQRíñÜ æ̧ÚÛ (ÔÆÌÃ…) EñÜ¤ÊÜáÊÝ Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜ. B Ü̈Ãæ Ë Ü̈áÂñ… ñÜí£¿ÞX ÃÝX¿á®Üfá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ
   HPæ ? (AS1)

11. A ÊÜáñÜá¤ B  GÃÜvÜá AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ¸ÝÂoÄ¿á®Üá° ÍæÅà~¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ Ë»ÜÊÝíñÜ PÜívÜá ×w¿áÆá
ÊæäÇ…r ËáàoÃ…®Üá° BÊÜÃæãà«Ü̈ æãí©Wæ ÍæÅà~¿áÈÉ hæãàwÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ÊÜÆ¿á bñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)

12. bñÜÅ Q-26  Ü̈ÈÉ , B ÖÜ£¤ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÍÜã®ÜÂÊÝ Ü̈Ãæ A ÖÜ£¤ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ....... (AS1)

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !

bñÜÅ`Q26
5Ω

J1A 2V

A B
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II »ÝÊÜ®Ýñ»ÝÊÜ®Ýñ»ÝÊÜ®Ýñ»ÝÊÜ®Ýñ»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜáÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜáÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜáÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜáÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. ÊÜá®æÁãÙÜWæ ŸÃÜáÊÜ PÜÃæíp… JÊÜÃ… Çæãàv… BWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° PÜáÄñÜá ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

2. ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ ǗäÂgWÜÙÜ®Üá° HñÜPæR ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ ?  (AS2)

3. 100W , 220V  ÊÜáñÜá¤ 60W, 220V  CÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ŸÆáºWÜÚÊæ. C Ü̈ÃÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á Öæbc®Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá°
Öæãí© æ̈?(AS1)

4. ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° HPæ ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàvÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜâ©ÆÉ™? (AS1)

5. 1Ëáà. E¨Üª =0.1Ëáà.Ëáà. £ÅgÂËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ 100Ω  B¨ÜÃæ C¨ÜÃÜ AÊÜÃæãà«Üñæ
GÐÜár™?(AS1)

6. ŸÇ…½®ÜÈÉ®Ü µÈÊæáíp… ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ oíWÜÓÜr®…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá. HPæ? (AS2)

7. PÝÄ®Ü Öæv… Çæçp…WÜÙÜ®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÓÜáñÝ¤Ãæãà CÆÉÊæà ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX hæãàwÓÜáñÝ¤Ãæãà? HTæ?
(AS2)

8. ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX hæãàwÓÜáÊÜÃÜá HPæ ?  ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜÃæ
H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS2)

9. ÊÜá®æ¿áÈÉ ŸÙÜÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá ÖÝÙÝ Ü̈íñæ PÝ±ÝvÜÆá ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ  ́ ÜäÂh…®Ü ±ÝñÜÅÊÜ®Üá°ÖæàWæ
A¼®Üí©ÓÜáËÄ? (AS7)

10. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ̈ Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ 1,00,000Ω B¨ÜÃæ ¯àÊÜâ 12V ¸ÝÂoÄ¿á®Üá° ñÝQ¨ÝWÜ BñÜ®Ü
   æ̈àÖÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ GÐÜár? (AS7)

11.100Ω AÊÜÃæãà«ÜËÃÜáÊÜ Jí æ̈à AÙÜñæ Ü̈±Ü³ËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° PÜÃÜXÔ A Ü̈®Üá° Êæã Ü̈Æ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü E Ü̈ª Ü̈
   GÃÜvÜÃÜÐÝrWÜáÊÜíñæ Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔ¨ÝWÜ ÖæãÓÜ̈ ÝX ñÜ¿ÞÄÔ Ü̈ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü AÊÜÃæãà«Ü GÐÜár™? (AS7)

III AÇæãàaÜ®ÝAÇæãàaÜ®ÝAÇæãàaÜ®ÝAÇæãàaÜ®ÝAÇæãàaÜ®ÝñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáñÜ ¾PÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá
1. 30Ω  AÊÜÃæãà«ÜËÃÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜá ¯®Ü° ÖÜ£¤ÃÜ CÊæ Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|. D ÊÜáãÃÜ®Üá° ŸÙÜÔ GÐÜár

Ë«ÜÊÝ¨Ü AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿áÖÜá¨Üá. ÓÜíŸí«Ü±Üor
bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ. (AS2)

2. a) 30Ω Jí¨Üá ¸ÝÂoÄ¿á®Üá ° ñ æW æ¨ÜáP æãívÜá,
±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. ̧ ÝÂoÄ¿á®Üá° ¿ÞÊÜâ æ̈à
ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉoár™, ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. ¯ÊÜá¾
ÄàwíW…WÜÙÜÈÉ H®Ý¨ÜÃÜã ÊÜÂñÝÂÓÜË¨æÁáà? HñÜPæR™?
b)ŸÆáº ¹w¿ÞX¨ÝªWÜ (±ÜÅñæÂàPÜÊÝX¨ÝªWÜ) ÊÜáÈràËáàoÃÜ
ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü A¨ÜÃÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá ° AÙæÀáÄ. 12V

V11

2

3

4

VB

V4=8VV2=14V

+

–

– +

+

–

+

–

V3

G
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ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.

¸ÝÂoÄ¿á®Üá°™, ŸÆáº™, ÔÌa…®Üá° ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàwÔÄ. ÔÌa…®Üá° ÊÜáábcÄ. ±ÜÅ£ 30 ÓæPæív…Wæãí Ü̈á ÓÝÄ
ŸÇ…º®Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ±Üqr¿á®Üá° ÖÝQ A Ü̈ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©Ô.

ÊæáàÈ®Ü ±ÜÄÎàÆ®æÀáí Ü̈ H®Ü®Üá° ¯«ÜìÄÓÜáËÄ.
3. Jí Ü̈á ÊÜá®æ¿áÈÉ ÊÜáãÃÜá ŸÆá½WÜÙÜá, GÃÜvÜá ´ÝÂ®…WÜÙÜá, Jí Ü̈á pæÈËg®…®Üá° ŸÙÜÓÜá£¤¨ÝªÃæ. ±ÜÅ£ŸÇ…ºE

40W  Ë¨ÜáÂñ…®Üá° Ë¯¿áÊÜá¿áÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. pæÈËg®…  60W , ´ÝÂ®…80W  Ë¨ÜáÂñ…®Üá°
Ë¯ÁãàXÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ÓÜáÊÜÞÃÜá ±ÜÅ£ ŸÇ…º®Üá° 5 WÜípæWÜÙÜá, ±ÜÅ£ ´ÝÂ®…®Üá° 12WÜípæWÜÙÜá, pæÈËg®… 5
WÜípæWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜ ±ÜÅ£©®Ü E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛñÝ¤Ãæ. Jí Ü̈á ¿áã¯p… (KWH) Wæ  3 ÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ Ë Ü̈áÂñ…
aÝh…ì B Ü̈Ãæ 30 ©®ÜWÜÙÜÈÉÓÜÈÉÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ ÖÜ|ÊæÐÜár™? (AS7)

IV ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. 50Ω  AÊÜÃæãà«ÜËÃÜáÊÜ Jí æ̈à Äà£¿á AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° I Ü̈á ÓÜÊÜÞ®Ü »ÝWÜWÜÙÝX Ë»ÜiÔ¨ÝªÃæ. CÊÜâWÜÙÜ®Üá°
ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝX hæãàwÔ¨ÝªÃæ. A¨ÜÃÜ ´ÜÈñÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ ............... [ ]

a) 2Ω b) 12Ω

c) 250Ω d) 6250Ω

2. ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á BÊæàÍÜÊÜ®Üá° AÀáí Ü̈ BWæ aÜÈÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞw¨ÝªÃæ. D Ë«ÜÊÝX ±ÜÅÊÜÞOÝÊæàÍÜÊÜ®Üá° B
¹í Ü̈áWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ aÜÈÓÜÆá Ë Ü̈áÂñ… ŸÆáºWÜÙÜá ÊÜÞvÜ̧ æàPÝ Ü̈ PæÆÓÜ. [ ]

a) A  ÖÜ£¤ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ…
b)  B  ÖÜ£¤ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ…
c)  A,B  ÖÜ£¤ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ
d)  A Àáí Ü̈ B Wæ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ…

3. hèÇ…/PÜãÆáí¸…Wæ ÓÜÊÜÞÊÝ-̈ Ü--̈ Üáª [ ]

a) ÊÝp… b) ÊæäàÇ…r
c) Bí²¿áÃ… d) KÊÜå…

4. 2Ω, 4Ω, 6Ω AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÍæÅà~¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«Ü [ ]

a) 2Ω b) 4Ω

c)  12Ω d) 6ΩSCERT T
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5. 3Ω, 6Ω, 18Ω AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜá®ÝíñÜÃÜ̈ ÜÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ ǗÈñÜ AÊÜÃæãà«Ü [ ]

a) 12Ω b) 36Ω

c)  18Ω d) 1.8Ω

6. 6Ω, 6Ω, AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÍæÅà~¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ 12Ω AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ̈ ÜÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ ǗÈñÜ
AÊÜÃæãà«Ü [ ]

a) 24Ω b) 6Ω

c)  18Ω d) 2.4Ω

7. ñÜí£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ................ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜvÜáñÜ¤¨æ. [ ]

a) PæàÊÜÆ ñÜí£¿á Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂËÃÜáÊÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ
b)  PæàÊÜÆ ñÜí£¿á AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ.
c)  a ÊÜáñÜá¤ b
d) ¿ÞÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜvÜ̈ Üá.
ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá

1. KÊÜå…®Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ¯ÊÜìbÔ. A Ü̈®Üá° ÓÜÄ®æãàvÜÆá ÊÜÞvÜáÊÜ ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.
2. Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜ̈ Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜâ A Ü̈ÃÜ E Ü̈PæR A®ÜáÇæãà±Ý®Üá±ÝñÜ̈ ÜÈÉ æ̈ (A Ü̈ÃÜ AvÜxPæÒàñÜÅ ǗÆ Ô§ÃÜÊÝX¨ÝªWÜ)

Gí Ü̈á ÓÜÄ®æãàwÄ.
ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜá

1. a)  Jí Ü̈á ¸ÝÂoÄ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá A Ü̈ÃÜ ±æäpǣ Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×w Ü̈á Jí Ü̈á ÊÜÆ Ü̈ÈÉ
hæãàwÔ. A Ü̈ÃÜ ±æäpǣ ÕÐÜÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×w Ü̈á A Ü̈ÃÜ ±æäpǣ Õ¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜ̈ ÜÈÉ  Öæbc®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ
C æ̈Ááà ®æãàwÄ. C Ü̈ÃÜ ÊÜÃÜ©¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ.
b)  ÊÜáÈrËáàoÃ… ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ Jí Ü̈á ŸÇ…º®Ü AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° ñæÃæ̈ Ü ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ ®æãàw, B ŸÇ…º, 12V®Ü
¸ÝÂoÄ ÊÜáñÜá¤ Qà¿á®Üá° ÍæÅà~¿áÈÉ hæãàwÔ ÊÜáñæã¤Êæá¾ A Ü̈ÃÜ AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ£ 30 ÓæPæívÜáWÜÚWæ ®æãàw.
±ÜÄÎàÆ®æWÜÙÜ®Üá° ±ÜqrÊÜÞw. ¯Êæà®Üá WÜÊÜá¯Ô©ªÄ ÊÜÃÜ© ŸÃæÀáÄ.

2. ÊÜá®æ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ËË«Ü ŸÇ…ºWÜÙÜ AÊÜÃæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×w Ü̈á ¿ÞÊÜâ Ü̈á WÜÄÐÜu ÊÜáñÜá¤ PǕ ÐÜu
AÊÜÃæãà«ÜÊÜ®Üá° Öæãí© æ̈Áãà ÊÜÃÜ© ÊÜÞwÄ.

3. ÊÜá®æ¿áÈÉ/ÍÝÇæ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ…aÜfQ¤¿á ŸÙÜPæ¿á ŸWæY ÊÜÞ×£ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.SCERT T
ELA

NGANA



217ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í¨Ü EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙ Üá GÇæPÝó®…WÜÙ Ü aÜÆ®æ¿á®Üá ° ËÊÜÄÓÜÆá
E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá¨Ý ?

ÓÜãaÜ®æ : PæÙÜWæ Pæãor ËÊÜÃÜOæ¿áÈÉ GÇæPÝó®…WÜÙÜ PÜÅÊÜáÃÜ×ñÜ (ÃÝÂívÜí) aÜÆ®æ¿á®Üá°
¯ÆìPÜÒ$ÂÊÜÞvÜáñæ¤àÊæ.

l E Ü̈ª™, , A ÊÜá«ÜÂaæfà Ü̈ ËÔ¤à|ìËÃÜáÊÜ Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|. C Ü̈ÃÜÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÙÜÓÝí Ü̈Åñæ n Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÊÝÖÜPÜ ¨Ü Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ V ±æäpæ¯Ò¿áÇ… ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞw¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ
±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ.

I = nAevd ....................... (a)
BWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈ÃÜÈÉ e GÇæPÝó®… BÊæàÍÜ ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ vd GÇæPÝó®… wÅ±…r gÊÜÊÜ®Üá°

ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.
ÊÝÖÜPÜ̈ æãvÜ®æ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü Pæã®æWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° aÜÈÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá Ë Ü̈áÂñ…

ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ
W = Ve ....................... (b)
BWÜáÊÜâ¨Üá
Ë Ü̈áÂñ… ŸÆÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜ
W =Fl ....................... (c)
C Ü̈ÃÜÈÉ F Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅÊÜâ ±ÜÅÁãàXÔ Ü̈ ŸÆÊÜ®Üá°ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
ÓÜËáàPÜÃÜ| (b), (c) WÜÚí Ü̈
 Fl = Ve   D F = Ve/l
BWÜáñÜ¤¨æ.
F = ma G®Üá°ÊÜ ®ÜãÂo®… GÃÜvÜ®æ¿á aÜÆ®æ ÓÜãñÜÅÊÜâ (¯¿áÊÜá) ¿ÞÊÜ PÜ| Ü̈ aÜÆ®æ¿á®Üfá°

A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜÞvÜÈPæR E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá¨æí¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ®ÜãÂo®… GÃÜvÜ®æà
aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° B«ÜÄÔ.

 ma = Ve/l  D a = Ve/lm ......................(d)
BWÜáñÜ¤¨æ.
GÇæPÝó®…®Ü ±ÝÅÃÜí»ÜÊæàWÜ (u) ÍÜã®ÜÂÊæí Ü̈á Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|. GÇæPÝó®…  τ PÝÆ Ü̈ÈÉ WÜÚÔ Ü̈

ÊæàWÜÊÜ®Üá° v Aí Ü̈áPæãÙæãÛà|. τ Aí Ü̈Ãæ GÃÜvÜá PÜÅÊÜá ÓÜíZÐÜìOæWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂPÝÆ .
v = u+at ©í Ü̈
v = aτ = Veτ/lm (ÓÜËáàPÜÃÜ| (d))
ÇÝqÓ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ Ô§ÃÜÊÝ¨Ü «Ü®ÝñÜ¾PÜ A¿Þ®ÜáWÜÚí¨Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíZÐÜìOæ (wQR)

Öæãvæ¿ááÊÜâ¨ÜÄí¨Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æWæ AÊÜÃæãà«ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü τ PÝÆ¨ÜÈÉ
GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ A Ü̈ÃÜ wÅ±…r gÊÜPæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈á.

A®ÜáŸí«Ü
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GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ gÊÜ vd = (v+u)/2 = v/2
v æ̧Çæ¿á®Üá° ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ,
GÇæPÝó®… ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ = wÅ±…r gÊÜÜ vd = Vet/2lm
D wÅ±…r gÊÜÊÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (a) Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ,

I = nAe(Veτ/2lm)
I = V(ne2τ/2m)(A/l)
I (2m/ne2τ)(l/A) = V ......................(e)

BWÜáñÜ¤¨æ, ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ GÇæPÝó®… ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ (m), GÇæPÝó®… BÊæàÍÜ¨Ü
Ô§ÃÝíPÜWÜÙÜá. CÊÜâ GÇæPÝó®… GÇÝÉ WÜá|WÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.

ÊÝÖÜP Ü¨Ü GÇæPÝó®… ÓÝí¨ÜÅñ æ (n) ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÓÜÌ»ÝÊÜ¨Ü ÊæáàÇæ
B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ ¤¨æ.B¨Ü ªÄí¨Ü Jí¨Üá ÊÝÖÜP ÜP æ R  Ó ÜíŸí—Ô¨Ü GÇæPÝó®… ÓÝí¨ÜÅñ æ
Ô§ÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

Jí¨Üá ¯—ìÐÜr ÊÝÖÜPÜPæR A¨ÜÃÜ E¨ÜªÊÜâ (l), ÊÜá«ÜÂaæfà«Ü ËÔ¤à|ì (A) WÜÙÜá
Ô§ÃÝíPÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

τ ¸æÇæ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü EÐæã¡àWÜÅñæ¿á ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ. EÐæã¡àWÜÅñæ¿á®Üá°
ÖæbcÔ¨ÝWÜ  GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÃÝívÝí aÜÆ®æ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ æ̈. ǗÈñÜÊÝX ( ǗÈñÝíÍÜ©í Ü̈) PÜÅÊÜá
ÓÜíZÐÜìOæWæ (wQR) ÊÜá«ÜÂ PÝÆ τ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈. ̄ —ìÐÜr EÐæã¡àWÜÅñæ ÖÜ£¤ÃÜ τ ̧ æÇæ¿áá
Ô§ÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

B Ü̈ªÄí Ü̈ Jí Ü̈á ̄ —ìÐÜr ÊÝÖÜPÜPæR  (2m/ne2t) (l/A) Jí Ü̈á Ô§ÃÝíPÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®Üá°
R ©í Ü̈ ÓÜãbÓæãà|. C Ü̈®æ°à AÊÜÃæãà«Ü Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. ǗÈñÝíÍÜ©í Ü̈ ÓÜËáàPÜÃÜ|
(e),

IR = V ...................(f)
BWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®æ°à KÊÜå… ¯¿áÊÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ.
C Ü̈ÃÜÈÉ R = (2m/ne2τ) (l/A) ..................(g)
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ 2m/ne2t  G®Üá°ÊÜâ¨Üá ±Ü¨Ý¥ÜìPæR ÓÜíŸí—ÓÜÆ³or Jí¨Üá

ÓÜíZÐÜìOæ¿á æ̧Çæ R æ̧Çæ¿áá æ̧àÃæ æ̧àÃæ hÝÂËá£¿á BPÜê£¿á æ̧ÇæWÜÚXÃÜáÊÜ Jí Ü̈á
¯—ìÐÜr ÊÝÖÜPÜPæR æ̧àÃæ̧ æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤ æ̈.

B Ü̈ªÄí Ü̈ 2m/ne2t G®Üá°ÊÜâ Ü̈á ÊÝÖÜPÜ hÝÂËá£¿á ̧ æÇæWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáÊÜâ©Æ.
C Ü̈®Üá° ρ GíŸ APÜÒÃÜ©í Ü̈ ÓÜãbÓæãà|. C Ü̈®æ°à AÊÜÃæãà«ÜPÜñæ (ËÎÐÜr AÊÜÃæãà«Ü) Gí Ü̈á
PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

ρ = 2m/ne2τ
ÓÜËáàPÜÃÜ| (g) ©í Ü̈
R = ρl/A ..................(h)
BWÜáñÜ¤¨æ.
ÓÜãaÜ®æ : wÅ±…r gÊÜÊÜ®Üá°™, wÅ´…r ÊæàWÜÊÜ®Üá° æ̧àÃÜtñæ æ̧àÃæ (±Ü¿Þì¿á) ±Ü̈ ÜWÜÙÝX

ŸÙÜÓÜŸÖÜá¨Üá.
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×í©®Ü A«ÝÂ¿á Ü̈ÈÉ™, Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨ÝWÜáÊÜ EÐÜ¡ ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ ŸWæY £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ
AÆÉÊæà! æ̈ç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ÖÜÆÊÜâ Äà£¿á Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÝ Ü̈íñÜÖÜ Ë Ü̈áÂñ…
ÊæãàpÝÃ…, Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ (g®ÜÃæàoÃ…), Ë¨ÜáÂñ… aÝfÈñÜ PÜÃæ ZípæWÜÙÜá, Ë¨ÜáÂñ…aÝfÈñÜ
PæÅà®… CñÝÂ©WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ AÆÉÊæà! B Ü̈Ãæ
• D Ë Ü̈áÂ Ü̈áÂ±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá ¿ÞÊÜ Äà£ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤Êæ?

Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRíñÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜ Äà£ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤Êæ GíŸá Ü̈á ¯ÊÜáWæ £Ú© æ̈Ááà?
Ë Ü̈áÂaÜfQ¤ ÊÜáñÜá¤ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ®ÜvÜáÊæ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã ÓÜíŸí«Ü CÃÜáÊÜâ æ̈à?
Ë¨ÜáÂaÜfQ¤Àáí¨Ü A¿áÓÝRíñÜñæ¿á®Üá° EíoáÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?
D A«ÝÂ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿áñæ¿á ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÓÜËÊÜÃÜÊÝX

£Ú¨ÜáPæãÙÜáÛËÄ. CÐÜá r ÊÜÞñÜ ÅÊÜÆÉ¨æà Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±ÜÄOÝÊÜá©í¨Ü
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊæãàpÝÃ…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ aÝfÈñÜ A¿áÓÝRíñÜWÜÚí¨Ü H±ÜìvÜáÊÜ
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÄOÝÊÜá©í Ü̈ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ (Electric Generator) WÜÙÜ PÜáÄñÜá
£Ú¨ÜáPæãÙÜáÛËÄ.

ø£è‘·´+`1Öæà®…Õ QÅÔr¿á®… BÀáÃ…Óærv…(1777`1851)
Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿áñæ¿á®Üá ° A¥æìçÔPæãÙÜÛÆá ÍÜ ÅËáÔ¨Ü 19®æà

ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜááS ËþÝ¯WÜÙÜÈÉ BÀáÃ…ÓÜrv… ÓÜÖÜ JŸºÃÜá. CÊÜÃÜá A®æàPÜ
ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜí¨ÜÎìÓÜáñÝ¤™, A®æàPÜ ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜÞvÜáñÝ¤ A®æàPÜ
E±Ü®ÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá° ¯àvÜáÊÜâ¨ÜÃæãí©Wæ ÓÝPÜÐÜár g®ÜÃÜ ÊÜá®Ü°OæWÜÚÔ¨ÜªÃÜá. 1820
®æà ÓÜíÊÜñÜÕÃÜ̈ Ü H²ÅÇ… £íWÜÚ®ÜÈÉ E±Ü®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Ãæãí©Wæ Gí Ü̈ã
PæçWæãÙÜÛ Ü̈íñÜÖÜ Jí Ü̈á ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ¯ÊÜì×Ô Ü̈ÃÜá. Jí Ü̈á ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á
PæÙÜWæ B¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° CorÃÜá. ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂñ…
±Ü ÅÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. B¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü ÓÜãi¿áá
±ÜÆÉoWæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈á PÜívÜáŸí©ñÜá.

10
Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿áñæ

A«ÝÂ¿á
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aÜoáÊÜqPæ ̀ 1
BÀáÃ… Óærv…®Ü ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ aÜoá-ÊÜ-q-Pæ

bñÜÅ -1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ, Jí Ü̈á ¥ÜÊæãàìPæãàÇ… Îàp…®Ü ÊæáàÇæ 1 Óæí.Ëáà. GñÜ¤ÃÜ
CÃÜáÊÜ, ÊæáàÇÝ½WÜ̈ Ü Aíb®ÜÈÉ ÔàÙÜáWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÓÜ|¡®æ¿á (bPÜR¨Ý Ü̈) PÜqrWæ¿á
ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ. PÜqrWæ ñÜáívÜáWÜÙÜ ÔàÙÜáWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ª24 ÕWæàh…®Ü ñÝÊÜáÅ Ü̈ ñÜí£¿á®Üá°
ÓæàÄÔ Ë Ü̈áÂñ… ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° ÃÜbÔÄ. D Ë Ü̈áÂñ… ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ 3 A¥ÜÊÝ 9 ÊæäàÇ…r®Ü ¸ÝÂoÄ
(Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ), Qà (ÔÌa…) ÊÜáñÜá¤ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á®Üá° bñÜÅ -1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ
ÓÜÃÜ~¿áÈÉ hæãàvÜOæ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. D Äà£ ÊÜÂÊÜÓæ§WæãÚÔ¨Ü ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ®Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á
PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá B¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° CÄÔÄ.
B¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á ÓÜËáà±ÜP æ R  Jí¨Üá ¨ÜívÜ
A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá Ÿ °̄Ä.
• Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ±ÜÅ»ÝÊÜ©í Ü̈ B¿áÓÝRíñÜ

©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü ÓÜãi¿áá ±ÜÆÉoWæãÙÜáÛÊÜâ¨æà?
Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ±ÜÅ»ÝÊÜ©í Ü̈ ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ

±ÜÆÉoPæR HPæ JÙÜWÝÀáñÜá?
ÔÌa… ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÓÜÃÜOæ BWÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ. ©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü

ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ÓÝ§®Ü̈ ÜÇÝÉWÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜÄ.
• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©Ä?

©PÜãÕb H®Ý Ü̈ÃÜã ±ÜÆÉoWæãíw æ̈Ááà ?
©PÜãÕb¿á ±ÜÆÉoPæR PÝÃÜ|Êæà¯ÃÜŸÖÜá Ü̈á ?
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í Ü̈ ñÝÊÜáÅ Ü̈ ñÜí£¿áá (current carrying wire)B ŸÆÊÜ®Üá°
EíoáÊÜÞwÃÜáÊÜâ¨æà?
D ŸÆÊÜ®Üá° H®æí Ü̈á PÜÃæ¿ááËÄ? (8®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ®Ü ª ªŸÆμμ GíŸ A«ÝÂ¿á Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ
PæÒàñÜÅŸÆ GíŸ AíÍÜÊÜ®Üá° þÝ²ÔPæãÚÛÄ.)
A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á ÓÜËáà±Ü¨ÜÈÉ ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ CÆÉ¨æà Öæãà¨ÜÃÜã, ÓÜãi¿áá

±ÜÆÉoWæãÙÜÛÆá PÝÃÜ|Êæà®æí¨Üá £Ú¨ÜáPæãÙÜÛ¸æàPÝ¨ÜÃæ ªA¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅμ GíŸ »ÝÊÜ®æ
(±ÜÄPÜÆ³®æ)¿á ŸWæY™, B A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ÊæáàÇæ Ë Ü̈áÂñ… PæÒàñÜÅ Ü̈ ±ÜÅ»ÝÊÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá
®ÝÊÜâ A¥Üì ÊÜÞwPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.

D ±ÜÅÁãàWÜ©í Ü̈ BWÜáÊÜ ±ÜÅÁãàg®ÜÊÜ®Üá° BÀáÃ…ÓÜrv… WÜá£ìÔ Ü̈ÃÜá. D ±ÜÄÍæãà«Ü®æXíñÜ Êæã Ü̈Æá,
Ë Ü̈áÂaÜfQ¤ ÊÜáñÜá¤ A¿áÓÝRíñÜñæ¿á®Üá° Jí Ü̈PæãRí Ü̈á ÓÜíŸí«ÜËÃÜ̈ Ü ËþÝ®Ü̈ Ü ÍÝTæWÜÙÝX ±ÜÄWÜ~ÓÜá£¤ Ü̈ªÃÜá. D
±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«æÂ (®ÜvÜáÊæ) CÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° BÀáÃ…ÓÜrv… £Ú¿á±ÜwÔ Ü̈®Üá. DÊÜáãÆPÜ
Ë¨ÜáÂaÜfQ¤ ÊÜáñÜá¤ A¿áÓÝRíñÜñæ¿áá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ AíÍÜWÜÙÝX ËÍÜ©àPÜÄÔ¨ÜÃÜá. D
±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ±æÅàÃÜOæWæ JÙÜWÝX PæÆÊÜâ ËþÝ¯WÜÙÜá Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿áñæ ¿á®Üá° PÜáÄñÜá A®æàPÜ
ÓÜíÍæãà«Ü®æWÜÙÜ®Üá° PæçWæãívÜÃÜá. ËþÝ¯WÜÙÜá A®æÌàÐÜOæ¿á ±ÜÅ£ ǗÆÊÝXÖÜÆÊÜâ ÖæãÓÜ Ô¨ÝœíñÜWÜÙÜá, væç®ÜÊæãà,
ÊæãàpÝÃ…®ÜíñÜÖÜ ÖÜÆÊÜâ BËÐÝRÃÜWÜÙÜá æ̧ÙÜQWæ Ÿí Ü̈ÊÜâ. ®ÜËà®Ü ñÜíñÜÅþÝ®ÜWÜÙÜá ŸÙÜPæWæ Ÿí Ü̈ÊÜâ. CÊÜâWÜÚí Ü̈
ÃæàwÁãà, Ü̈ãÃÜ̈ ÜÍÜì®Ü, ǽçŸÃ… B²rP…Õ®ÜíñÜÖÜ ®ÜãñÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®ÜWÜÙÜ BËÐÝRÃÜÊÝÀáñÜá.

BÀáÃ… ÓÜrv… WèÃÜÊÝ¥ÜìÊÝX B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅŸÆ Ü̈ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÝX AÊÜ®Ü ÖæÓÜÃÜ®Üá° ŸÙÜÓÜá£¤ æ̈ªàÊæ.
1822 ÃÜÈÉ BÀáÃ… ÓÜrv… ÃÝ¿áÇ… ÔÌàwÐ… APÝvæËá B´… Óæç®…ÕÓ… ®Ü Ë æ̈àÎ ÓÜ̈ ÜÓÜÂ®ÝX ®æàÊÜáPÜWæãívÜÃÜá.

bñÜÅ -1
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A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ
Jí Ü̈á ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜâ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±Ü̈ Ý¥Üì æ̈ãí©Wæ »è£PÜÊÝX ÓÜ³ÎìÓÜ© Ü̈ªÃÜã, B ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈

ÊæáàÇæ ŸÆÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàXÓÜáÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ PæÒàñÜÅ GíŸ ±Ü̈ ÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ.
aÜoáÊÜqPæ -1 ÃÜÈÉ D ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÆ®æ ÊÜÞwÃÜáËÄ. A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü

ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ±ÜÆÉoPæR PÝÃÜ|ÊÝ Ü̈ PæÒàñÜÅŸÆÊÜ®æ°à A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ G®æã°à|Êæà!
• D PæÒàñÜÅ ¿ÞÊÜ Äà£ H±ÜìqrÃÜáñÜ¤ æ̈?

Ü̈ívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ±ÜÄÎàÈÓÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?
aÜoáÊÜqPæ ̀ 2

¹Ú ÖÝÙæ¿á®Üá° Êæáài®Ü ÊæáàÇæ CwÄ. PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ¨ÜívÜ
A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° CÄÔÄ. D ̈ ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ÓÜËáà±Ü̈ ÜÈÉ, Jí Ü̈á A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá°
CwÄ. ©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü ÓÜãaÜPÜÊÜâ, Jí Ü̈á ̄ —ìÐÜr ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáñÝ¤™, ̄ ÍÜcÆ Ô§£Wæ Ÿí©ÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá°
®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. ÓÜãaÜPÜ¨Ü AíaÜáWÜÙÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ ±æ¯ÕÇ…®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü,
PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÖÝÙæ¿á ÊæáàÇæ GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ. ©PÜãÕb¿á®Üá° ±ÜPÜRPæR ÓÜÄÔ, WÜá£ìÓÜÆ³or
GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáñÝ¤ Jí Ü̈á ÃæàTÝ SívÜÊÜ®Üá° GÙæÀáÄ. ÓÜãaÜPÜÊÜâ Ü̈QÒ| «ÜêÊÜ©í Ü̈
EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜá£¤ÃÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ Jí Ü̈á ¸Ý| Ü̈ WÜáñÜì®Üá° GÙæÀáÄ. ©PÜãÕb¿á®Üá°
PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ ËË«Ü ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ Coár™, C¨æà ±Ü¨Üª£¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ PæçWæãÚÛÄ. A¿áÓÝRíñÜ
©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ Ë¼®Ü° ±ÜÅ æ̈àÍÜWÜÙÜÈÉ Ë¼®Ü° ©PÜáRWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
• DÄà£ HPæ BÀáñÜá?

¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ, PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° CwÄ.
ÓÜãaÜPÜÊÜâ, EñÜ¤ÃÜ & ̈ ÜQÒ| ©PÜáRWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ ̄ ÍÜcÆ Ô§£Wæ ŸÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
±Üâ®Ü@ Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° D Êæã Ü̈Æá CÄÓÜÇÝX Ü̈ª ÓÝ§®Ü̈ ÜÇæÉà CwÄ.
• A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜ¨Ü ©QR®ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜáŸí©ÃÜáÊÜâ¨æà? ×àWæ HPæ

BÀáñÜá?
Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ æãí©Wæ, ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ »è£PÜÊÝX ÓÜ³ÍÜì Ü̈ÈÉ CÆÉ̈ æà Öæãà Ü̈ÃÜã,

©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ Ü̈ívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ±ÜÅ»ÝÊÜPæR JÙÜ±ÜqrÃÜáÊÜâ Ü̈á. C Ü̈á ÊÜÞñÜÅÊæà AÆÉ æ̈
Jí¨Üá ŸÆÊÜâ ©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü ÓÜãaÜPÜÊÜ®Üá° ±ÜÆÉoWæãÙÜáÛÊÜíñæ ÊÜÞw, ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ ¯ÍÜcÆ
Ô§£Wæ ŸÃÜáÊÜâ¨ÜPæR PÝÃÜ|ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.
• ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×Ô Ü̈ ŸÆÊÜâ ¿ÞÊÜâ Ü̈á?

ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×Ô Ü̈ PæÒàñÜÅŸÆÊÜâ, (¿ÞÊÜâ æ̈à ÓÜ³ÍÜìËÆÉ̈ æ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ
ŸÆ) A Ü̈PæR ÓÜÌÆ³ ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉ CvÜÇÝX Ü̈ª ̈ ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü PæÒàñÜÅŸÆ©í Ü̈ Gí Ü̈á £Ú Ü̈áŸÃÜáñÜ¤̈ æ.

aÜoáÊÜqPæ -2ÃÜÈÉ ÓÜãaÜPÜÊÜâ PÝWÜ¨Ü¨Ü ÖÝÙæ¿á Ë¼®Ü ° ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ (¹í¨Üá)
Ë¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. (©PÜáR Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿ÞWÜá£¤ÃÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á) Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú Ü̈á ŸÃÜáñÜ¤ æ̈.

Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ÓÜËáà±ÜPæR ©PÜãÕb¿á ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ¨ÝWÜ, ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ©Íæ Ë¼®Ü°
±ÜÅ æ̈àÍÜWÜÙÜ A®ÜáWÜá|ÊÝX Ÿ Ü̈ÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á. DWÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° Ü̈ívÜ
A¿áÓÝRíñÜPæR ŸÖÜÙÜ Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ™, Ë¼®Ü° ±ÜÅ æ̈àÍÜWÜÙÜÈÉ CÄÔ, ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ±ÜÆÉoÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
• ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æ H®Üá?

¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜPæR ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ GÇÝÉ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ™, A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿áá
EñÜ¤ÃÜ& Ü̈QÒ| ©PÜáRWÜÙÜ®æ°à ÓÜãbÓÜáÊÜâ Ü̈á.
• C¨ÜÄí¨Ü ®ÜÊÜáWæ H®Üá £Ú¨ÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ?

D ±ÜÄÎàÆ®æÀáí¨Ü, ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü CÃÜáÊÜ ¨ÜãÃÜÊÜ®Üá° B«ÜÄÔ ¨ÜívÜ
B¿áÓÝRíñÜ¨Ü PæÒàñÜÅŸÆ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWæ JÙÜ±ÜvÜáñÜ¤¨æ GíŸ ¯«ÝìÃÜOæWæ ŸÃÜŸÖÜá¨Üá. DWÜ
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B¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° Êæáài®Ü ÊæáàÇÝ½WÜ̈ ÜÈÉ Aí Ü̈Ãæ Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ÊæáàÇÝ½WÜ̈ ÜÈÉ
ÓÜÌÆ³ GñÜ¤ÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜíñæ ×w Ü̈áPæãÚÛÄ. ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ ±ÜÆÉoPæR JÙÜWÝWÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ
¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü ÓÜáñÝ¤ GÇÝÉ ©PÜáRWÜÙÜÈÉ¿áã B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ AÔ¤ñÜÌ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ
Gí¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú¨Üá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ H±ÜìvÜáÊÜâ¨ÜPæR PÝÃÜ|ÊÝ¨Ü

Ü̈ívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ ÜíñÜÖÜ PæÒàñÜÅ g®ÜPÜWÜÙÜ ÓÜáñÝ¤ BÊÜÄÔPæãíwÃÜáñÜ¤Êæ. Aí Ü̈Ãæ A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ
£ÅËá£à¿á A¥ÜÊÝ ÊÜáãÃÜá A¿ÞÊÜáWÜÙÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æí¨Üá £Ú¿ááÊÜâ¨Üá.

¨ÜívÜ B¿áÓÝRíñÜ¨ÜíñÜÖÜ PæÒàñÜÅ g®ÜPÜWÜÙÜ ÓÜáñÝ¤ PæÒàñÜÅÊÜâ BËÄÔPæãíwÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ D
PæÒàñÜÅPæR PæÒàñÜÅ©Íæ, PæÒàñÜÅŸÆ GíŸ WÜá|ÆPÜÒ|WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
• PæÒàñÜÅŸÆÊÜ®Üá°™, PæÒàñÜÅ ©Íæ¿á®Üá° ¿ÞÊÜ Äà£ PÜívÜá×vÜ¿áŸÖÜá Ü̈á?

A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ PæÒàñÜÅ ©Íæ¿á®Üá° PÜívÜáPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ
£Ú© æ̈. PæÒàñÜÅŸÊÜ®Üá° PÜívÜáPæãÙÜáÛÊÜ ±Ü̈ Üª£¿á®Üá° PÜáÄñÜá ®ÝÊÜâ DWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

aÜoáÊÜqPæ ̀ 3
Jí¨Üá ¹Ú ÖÝÙæ¿á®Üá° Êæáài®Ü ÊæáàÇæ CwÄ. B PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá

A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° Coár™, ÓÜãaÜPÜ̈ Ü GÃÜvÜã ñÜá©WÜÙÜá ÓÜãbÓÜáÊÜ GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá°
WÜá£ìÔÄ. DWÜ  ©PÜãÕb¿á®Üá° ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ, WÜá£ìÓÜÆ³or GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáñÝ¤ Jí Ü̈á
ÓÜÃÜÙÜ ÃæàTæ¿á®Üá° ÃÜbÔÄ. D ÃæàTæ¿áá EñÜ¤ÃÜ& Ü̈QÒ| ©PÜáRWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.ÃæàTæ¿á ÊæáàÇæ
Jí Ü̈á Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá°™ CÄÔ. Ü̈ívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜä, »ÜãËá¿á EñÜ¤ÃÜ
©QR®ævæWæ CÃÜáÊÜíñæ hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. DWÜ Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜ̈ Ü ÓÜËáà±Ü̈ ÜÈÉ
A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° CwÄ. A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ ¯ÍÜcÆ Ô§£Wæ Ÿí Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ,
ÓÜãaÜPÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá ¹í¨ÜáÊÜ®Üá° CwÄ.
©PÜãÕb¿á®Üá° B ±ÜÅ¨æàÍÜ©í¨Ü ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ, ®ÝÊÜâ WÜá£ìÓÜÆ³or ¹í¨ÜáË®Ü ÓÜËáà±Ü CwÄ.
ÓÜãaÜPÜÊÜâ ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤̈ æ. ±Üâ®Ü@ ÓÜãaÜPÜÊÜâ EñÜ¤ÃÜ ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜíñæ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ¹í Ü̈áÊÜ®Üá°
WÜá£ìÔÄ. C¨æà Äà£¿áÈÉ aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° PæçWæãÙÜáÛñÝ¤, ©PÜãÕb¿áá ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü

Ü̈QÒ| «ÜêÊÜÊÜ®Üá°ÓæàÃÜáÊÜÊÜÃæWÜã ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ. DWÜ
Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜ©í Ü̈ Ü̈QÒ| «ÜêÊÜ̈ ÜÊÜÃæWÜã

WÜá£ìÓÜÆ³or ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÔÄ. D Äà£ ÓæàÄÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈
Jí¨Üá ÊÜPÜÅÃæàTæ¿áá ¯ÊÜÞì|ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. DWÜ ±Üâ®Ü@
¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜ¨Ü ÓÜËáà±Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá
¹í¨ÜáÊÜ®Üá° BÁáRÊÜÞwPæãÚÛÄ. A¨æà Ë«ÜÊÝX ¨ÜívÜ
B¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ ¤Ã Ü «Ü êÊÜ©í¨Ü BÃÜí¼Ô, ËË«Ü
¹í¨ÜáWÜÙ Ü®Üá °  W Üá£ìÓÜáñÝ¤ ÊæáàÇæ ¯ÊÜì×Ô¨Üíñæ
aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° ¯ÊÜì×Ô ÊÜPÜÅÃæàTæ¿á®Üá° ÃÜbÔÄ. bñÜÅ
-2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ A®æàPÜ ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
• D ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?

D ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙÜá ªA¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ ÃæàTæWÜÙÜá μ (magnetic field lines) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ ÃæàTæWÜÙÜá PæàÊÜÆ FÖÝñÜ¾PÜ ÃæàTæWÜÙÜá D ÃæàTæWÜÙÜá A¿áÓÝRí£à¿á
Pæ ÒàñÜ ÅÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá ° A¥æìçÔPæãÙÜÛÆá ÓÜÖÜPÝÄ¿ÞXÊæ. B¨Ü ªÄí¨Ü D ÊÜPÜ ÅÃæàTæWÜÙÜ®Üá °
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅŸÆ ÃæàTæWÜÙÝX FÖæ ÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝX¨æ. D ÊÜPÜÅÃæàTæ¿á ÊæáàÇæ,
¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®Ü ÓÜËáà±Ü A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° CorÃæ, ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ, B
¹í Ü̈áË®Ü ÓÜËáà±Ü GÙæ¿áÆ³or ÓÜ³ÍÜìPÜ̈ Ü ©QR®ÜÈÉ ̄ ÍÜcÆ Ô§£Wæ ŸÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜ̈ Üá.

bñÜÅ &2 A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ ÃæàTæWÜÙÜá
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Aí Ü̈Ãæ ŸÆÃæàTæ¿á Jí Ü̈á ¹í Ü̈áË®Ü ÓÜËáà±Ü ÃÜbÓÜÆ³or ÓÜ³ÍÜìPÜ̈ Ü ©PÜáR™, B ¹í Ü̈áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ
H±ÜìvÜáÊÜ PæÒàñÜÅ ©Íæ¿á®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.
• ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ÓÜíÊÜêñÜ ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙæà? A¥ÜÊÝ ËÊÜêñÜ ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙæà?

bñÜ Å -2 ®Üá ° B«ÜÄÔ ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ, B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙ Üá ÓÜíÊÜ êñ Ü ¤
ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙÝXÁáà PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜá ÓÜíÊÜêñÜ ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙæà A¥ÜÊÝ ËÊÜêñÜ ÊÜPÜÅÃæàTæWÜÙæà
GíŸá¨Ü®Üá° ¯—ìÐÜrÊÝX ¯|ìÀáÓÜÇÝÃæÊÜâ. HPæí¨ÜÃæ B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ¨ÜívÜ
B¿áÓÝRíñÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ ÊÜÂÊÜÔ§ñ ÜW æãíwÊæ GíŸá¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú¿á¨Ü
ËÐÜ¿áÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, DËÐÜ¿áÊÜ®Üá° D A«ÝÂ¿á¨ÜÈÉÁáà £Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.

A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ÊÜá«æÂ TÝÈÓÜ§ÙÜ CÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. PæÆÊÜâ ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá Ü̈or®æ¿á ÓÜÊÜáãÖÜÊÝX ( Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü «ÜêÊÜWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ)
PæÆÊÜâ ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ËÃÜÙÜÊÝX (¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü ¨ÜãÃÜPæR Öæãà¨Üíñæ)
CÃÜáÊÜâ¨Üá®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. D bñÜÅ¨Ü ÊÜáãÆPÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá
¨Üor®æ¿á ÓÜÊÜáãÖÜÊÝXÃÜáÊÜ ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ ŸÆÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ Gí¨Üá,
ËÃÜÙÜÊÝX ËÓÜ¤ÄÓÜÆ³or ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ ŸÆ×à®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ Gí¨Üá
ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. Aí¨ÜÃæ D PæÒàñÜÅÊÜâ ¯gÊÝX¿áã HPÜ Äà£¿ÞXÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. HPæí¨ÜÃæ ËË«Ü
¹í Ü̈áWÜÙÜ PÜvæXÃÜáÊÜ PæÒàñÜÅŸÆ, PæÒàñÜÅ©Íæ Ÿ Ü̈ÇÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤ æ̈.

Jí Ü̈á A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° B PæÒàñÜÅ Ü̈ PæÒàñÜÅŸÆ, PæÒàñÜÅ ©Íæ¿á B«ÝÃÜ̈ Ü
ÊæáàÇæ ËÊÜÄÓÜŸÇæÉÊÜâ. A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ¿ÞÊÜâ æ̈à ¹í Ü̈áË®Ü ÓÜËáà±Ü PæÒàñÜÅŸÆ A¥ÜÊÝ
PæÒàñÜÅ©ÍæWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿Þ¨ÜÃÜã AíñÜÖÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá°
HPÜÃÜã±ÜÊÜÆÉ¨Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ (non-uniform magentic field) G®Üá°ñæ¤àÊæ.
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ý Ü̈ÂíñÜ PæÒàñÜÅŸÆ PæÒàñÜÅ ©ÍæWÜÙæÃÜvÜã Ô§ÃÜÊÝX Ü̈ªÃæ AíñÜÖÜ B¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° ÓÜÊÜáÃÜã±Ü̈ Ü B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÓÜÊÜáÃÜã±Ü̈ Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈

PæÒàñÜÅŸÆÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓæãà|Êæà.
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ®Ü ±ÜÅ£Áãí Ü̈á ¹í Ü̈áË®Ü ÓÜËáà±Ü PæÒàñÜÅ
±ÜÄÊÜÞ|PæR PæÆÊÜâ æ̧ÇæWÜÙÜ®Üá° (ÊÜåèÆÂ) ¯àvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?
A¿áÓÝRíñÜ ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ & A¿áÓÝRíñÜ ŸÆÃæàSWÜÙÜ
±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ :

AíñÜÃÝÙÜ̈ ÜÈÉ HPÜÃÜã±Ü̈ Ü B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÄWÜ|®æWæ
ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. bñÜÅ & 3 (G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ, B PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ®Ü Jí Ü̈á
¹í Ü̈áË®Ü ÓÜËáà±Ü A ËÔ¤à|ìÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆÊÜ®Üá° HPÜÃÜã±Ü
B¿áÓÝRí£à¿á Pæ Òàñ Ü ÅP æ R  ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜíñæ F×ÔÄ. A

ËÔ¤à|ìÊÜâÙÜÛ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ PæÆÊÜâ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ ÃæàTæWÜÙÜá ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜâ Ü̈®Üá°
WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ, B ¹í¨ÜáË®Ü
ÓÜËáà±Ü̈ ÜÈÉ®Ü PæÒàñÜÅ ŸÆÊÜ®Üá° Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜŸÇæÉÊÜâ.

A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX, A ËÔ¤à|ìÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ
ÖÝ¨Üá ÖæãàWÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ
±ÜÅÊÝÖÜ  (magnetic flux) G®Üá°ñæ¤àÊæ. B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° Φ GíŸ
APÜÒÃÜ©í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñæ¤àÊæ.

PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX, FÖÝñÜ¾PÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá°
A¿áÓÝRíñÜ ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈. A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ GíŸá Ü̈á
B PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ Ë®ÝÂÓÜ̈ Ü ÊæáàÇæ (orientation) B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ CÈÉ ®ÝÊÜâ

bñÜÅ &3(G)

B

ËÔ¤à|ìA
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PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅÊæà ±ÜÄWÜ|®æWæ ñæWæ̈ ÜáPæãíwÃÜáÊæÊÜâ. S.I ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜPæR ±ÜÅÊÜÞ| ÊæŸÃ…B¿áÓÝRíñÜ ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜ
B«ÝÃÜÊÝX A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅŸÆÊÜ®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX ËÊÜÃÜÔŸÖÜá Ü̈á. A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR
ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ| ËÔ¤à|ìÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ FÖÝñÜ¾PÜ ÓÜÊÜáñÜÆÊÝX¨ÜªÃæ, ±ÜÅÊÜÞ|
ËÔ¤à|ì Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ PæÒàñÜÅŸÆÊÜ®Üá°
£Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®æ°à ®ÝÊÜâ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ B (magnetic
flux density) G®Üá°ñæ¤àÊæ. Aí Ü̈Ãæ A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ, ±ÜÅÊÜÞ| ËÔ¤à|ìÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ  ÖÝ¨Üá ÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRíñÜ ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá°
B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. B ¿á®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅ ±æÅàÃÜOæ Gí Ü̈ã ÓÜÖÜ PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.
A ËÔ¤à|ì Ü̈ÈÉ®Ü A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ Φ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
• A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ, ±ÜÅÊÜÞ| ËÔ¤à|ì Ü̈ ÊÜáãÆPÜ

ÖÝ Ü̈á ÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊæÐÜár™?
  A Ü̈á   Φ/A Wæ ÓÜÊÜáÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR

ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ, B ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ËÔ¤à|ìPæR CÃÜáÊÜ A®Üá±ÝñÜÊÜ®Üá°
ÊÜ®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ G®Üá°ÊÜÃÜá.

A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ ÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ R A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ / ËÔ¤à|ì

B = Φ/A D Φ = B A
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿á ±ÜÅÊÜÞ|  Wb/m2. C¨Ü®æ°à pæÓÝÉ

Gí Ü̈ã ÓÜÖÜ PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.
• ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ Ë®ÝÂÓÜÊÜâ ¿ÞÊÜ Ë«Ü̈ ÜÇæÉà C Ü̈ªÃÜã A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü

ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ÓÝÊÜÞ¯ÂàPÜÄÓÜŸÖÜá æ̈à?
bñÜÅ -3(¹) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ B¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ BWæ  A ËÔ¤à|ìÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ

ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÆíŸPæR  (normal) ÊÜá«æÂ EípÝWÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° θ Gí Ü̈áPæãívÜÃæ, A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX ±ÜÅ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ ËÔ¤à|ì(effective area) A cosθ
BWÜáñÜ¤¨æ. BWÜ

A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ B = A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ
/ ±ÜÅ»ÝÊÜ ËÔ¤à|ì. (D ÓÜãñÜÅÊÜâ A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜÅ¨æãí©Wæ ÓÜÌÆ³ Pæãà®ÜÊÜ®Üá°
H±ÜìwÔPæãíwÃÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ| ËÔ¤à|ìÊÜ®Üá° ±ÜÄWÜ|®æWæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ
E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ)

B = Φ/A cosθ
BWÜ ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¨ÜáÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ Φ =

BA cosθ BXÃÜáñÜ¤ æ̈.
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX CÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¨Üá ÖæãàWÜáÊÜ

A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü ±ÜÄÊÜÞ| GÐÜár™?
• A¿áÓÝRí£à¿á  ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ, A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ

GíŸ ±ÜÄPÜÆ³®æWÜÙÜ®Üá° A¥æìçÔPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ BWÜáÊÜ ±ÜÅÁãàg®ÜÊæà®Üá?
D A«ÝÂ¿á¨ÜÈÉ®Ü ÊÜááíŸÃÜáÊÜ AíÍÜWÜÙÜÈÉ D »ÝÊÜ®æWÜÙÜá ¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ

E±ÜÁãàWÜPÜÃÜÊÝX æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ®æãàvæãà|.

bñÜÅ &3(¹)

ËÔ¤à|ì A cosθËÔ¤à|ì A

θ
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• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜÆá B¿áÓÝRíñÜWÜÙÜÆÉ¨æà ¸æàÃæ ±ÜÅñÝÂÊÜÞ°¿á
ÊÜáãÆWÜÚÊæÁáà?
Ë¨ÜáÂaÝfÈñÜ P ÜÃ æZípæ (±ÜäÊÜìPÝÆ¨ÜÈÉ ŸÙÜP æ¿áÈÉ¨Ü ª) ¿áá ¿ÞÊÜ Äà£

PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜá£¤ñÜá¤ GíŸá¨Üá ¯ÊÜáWæ £Ú©ÃÜáÊÜâ¨æà?
DWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|Êæà!
Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ©í¨Ü H±ÜìvÜáÊÜ B¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ
(Magentic field due to currents)

aÜoáÊÜqPæ -1 ÃÜÈÉ™, ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
Ë¨ÜáÂñÜ øÊÜ×Ô¨ÝWÜ B¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ
±ÜÆÉoWæãíw¨Ü ª® Üá °  ®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯Ô¨æÊÜâ. C¨Ü®Üá °
B«ÝÊÝXoárPæãívÜá Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ©í¨Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá
A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ ÅÊÜ®Üá °  H±ÜìwÓÜáñÜ ¤¨æ Gí¨Üá
ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá H±ÜìwÔ Ü̈ C®Üã°
PæÆÊÜâ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá aÜbìÓæãà|Êæà!
i) ÓÜÃÜÙÜÃæàUà¿á ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×Ô¨ÝWÜ
H±ÜìvÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ™.

aÜoáÊÜqPæ ̀ 4
Jí¨Üá P ÜqrWæ¿á ÖÜÆWæ¿á®Üá ° ñ æW æ¨ÜáP æãÚÛÄ. bñÜ Å `4(G)  ®ÜÈÉ

ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ÃÜí«ÜÅÊÜ®Üá ° ÖÝQÄ. D PÜqrWæ¿á ÖÜÆWæ¿á®Üá° bñÜÅ¨ÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Jí¨Üá Êæáài®Ü ÊæáàÇæ CwÄ. ÃæpÝp…ì ÓÝrív…®Üá° hæãàvÜOæ
ÊÜÞwÄ. PÜqrWæ ÖÜÆWæ¿á ÃÜí¨ÜÅ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝWÜá ÃæpÝp…ì ÓÝrív… PÝÉí±…®Ü
ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¨ÜáÖæãàWÜáÊÜíñæ 24 Wæàh…®Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á®Üá° ÆíŸÊÝX
hæãàwÔÄ. D ÊÝÖÜPÜ ñÜí£Wæ ÄàpÝp…ì ÓÝrív…®Ü CñÜÃÜ »ÝWÜWÜÙÜá ÓÜ³ÍÜìÊÝWÜ̈ Üíñæ
GaÜcÃÜ ÊÜ×ÔÄ. ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ÔÌa…®Ü  ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈  3

ÊæäàÇ…r ÓÝÊÜá¥ÜÂì Ü̈ ¸ÝÂoÄWæ hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. ÖÜÆWæWæ CÃÜáÊÜ ÃÜí«ÜÅÊÜ®Üá°
Pæàí Ü̈ÅÊÝXÄÔPæãívÜá GÙæ̈ Ü Jí Ü̈á ÊÜêñÜ¤ Ü̈ ÊæáàÙæ 6 Äí¨Ü 10 A¿áÓÝRíñÜ
©PÜãÕb¿á®Üá° hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. ÔÌa…®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá°
±Üä|ìWæãÚÔ, ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÓÜÄÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ.

 ©PÜãÕbWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÓÜãaÜPÜWÜÙÜ ©PÜáR ¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝWÜá£¤ æ̈?
ÓÜãaÜPÜWÜÙæÆÉÊÜä ÊÜêñÜ¤¨Ü ÓÜ³ÍÜìPÜ ©PÜáRWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÝ¤ ¯ÍÜcÆ Ô§£Wæ

ŸÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
 ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÓÜáñÝ¤ H±ÜìqrÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá

¿ÞÊÜ BPÝÃÜ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ?
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ÊÜêñÝ¤PÜÃÝ Ü̈ÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. Aí Ü̈Ãæ A¿áÓÝRí£à¿á

ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ÓÜíÊÜêñÜ ÃæàTæWÜÙÜá Gí Ü̈á DWÜ ̄ «ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÓÜÃÜÙÜ ÃæàTÝñÜ¾PÜ ÊÝÖÜPÜ
ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜ×Ô¨ÝWÜ H±Üìor A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ®Üá°
bñÜÅ 4(¹), 4(Ô)WÜÙÜÈÉ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×Ô¨ÝWÜ ÊÝÖÜPÜ
ñÜí£¿á ÓÜáñÜ¤ PÜ¹º| Ü̈ ÃÜgWÜÙÜ®Üá° ÖÜÃÜw, C æ̈à AíÍÜÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

 A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæ¿á, ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®Ü ÓÜËáà±Ü
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ±æÅàÃÜOæ B ¿áá ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤ æ̈?

bñÜÅ &4(G)

pæàŸÇ…
¸ÝÂoÄ

ÔÌa…

A¿áÓÝRíñÜ
ÓÜãb

B«ÝÃÜ

ÊÝÖÜPÜ ñÜí£

bñÜÅ &4(¹)

B
I

            bñÜÅ &4(w)

PÜqrWæ¿á
ÖÜÆWæ

PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸÊÝX
ÊæáàÇÝ½WÜPæR ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ  Ë Ü̈áÂñ…

±ÜÅÊÝÖÜ

bñÜÅ &4(Ô)
PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸÊÝX PæÙÜ»ÝWÜPæR

±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ  Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ
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E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, D PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸÊÝX ÊæáàÇÝ½WÜPæR Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤Êæ Gí Ü̈á
F×ÔPæãívÜÃæ, A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá bñÜÅ -4(¹)®ÜÈÉñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ B ±ÜÅ Ü̈QÒOæ
(A±ÜÓÜÊÜÂ)©QR®ÜÈÉ H±ÜìqrÃÜáñÜ¤¨æ. A¨æà Äà£¿áÈÉ PÝWÜ¨Ü¨Ü ÓÜÊÜáñÜÆPæR
ÆíŸÊÝX ÊæáàÈí Ü̈ PæÙÜ»ÝWÜPæR Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ Ü̈ªÃæ A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜá bñÜÅ -4(Ô)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ±ÜÅ¨ÜQÒOæ (ÓÜÊÜÂ) ©QR®ÜÈÉ
H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©PÜáRWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜ
Ë«ÜÊÝX WÜá£ìÓÜáñæ ¤àÊæ? ŸÆWæç ÖæŸºÃÜÚ®Ü ¯¿áÊÜá¨Ü ÊÜáãÆPÜ
AÍÜ¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©PÜáR®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX £ÙÜ¿áŸÖÜá Ü̈á. bñÜÅ
`4(w) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ¯ÊÜá¾ ŸÆWæç®Ü Öæ¸æºÃÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ¨Ü
©QR®ÜÈÉ CÃÜáÊÜíñæ, ÊÝÖÜP Ü ñ Üí£¿á®Üá ° ¯ÊÜá ¾ ŸÆWæç¯í¨Ü
×w Ü̈áPæãíw æ̈ªàÊæ Gí Ü̈á »ÝËÔ Ü̈Ãæ, ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á®Üá° BÊÜÄÔÃÜáÊÜ  EÚ¨Ü

æ̧ÃÜÙÜáWÜÙÜá, A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©Íæ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.
ii) ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ̈ Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜáñÜ¤Æã H±ÜìvÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ

aÜoáÊÜqPæ ̀ 5
Jí Ü̈á ñæÙÜáÊÝ Ü̈ PÜqrWæ¿á ÖÜÆWæ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ, ÖÜÆWævÜ¿á ÊæáàÇæ ŸÚ¿á PÝWÜ̈ Ü̈ Ü

ÖÝÙæ¿á®Üá° AíqÔÄ. bñÜÅ -5(G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ PÜqrWæ¿á ²àsÜ̈ Üíñæ ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞwÄ.
PÜqrWæ¿á ²àsÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ¯—ìÐÜr Ü̈ãÃÜ̈ ÜÈÉ GÃÜvÜá ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ. B ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ
Ë Ü̈áÂñ… ¯Ãæãà«ÜPÜ (Ÿí«ÜPÜ) Ü̈ Öæã©Pæ (±æäÃæ)Àáí Ü̈ BÊÜÄÓÜÆ³qrÃÜáÊÜ 24Wæàh…®Ü ñÝÊÜáÅ Ü̈
ñÜí£¿á®Üá° ®ÝÆáR A¥ÜÊÝ I¨Üá ÓÜáñÜá¤WÜÙÜ®Üá°Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜáÃÜáÚ¿áíñæ ÊÜÞwÄ. ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ
ÓÜáÃÜáÚ¿á ñÜá©»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ÔÌa…®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜPæR hæãàvÜOæÊÜÞw,
ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ. ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ PÜqrWæ
ÖÜÆWæ¿á ÊæáàÇæ Jí Ü̈á A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á®Üá° CwÄ. ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ ̄ ÍÜcÆ Ô§£¿áÈÉ
CÃÜáÊÝWÜ ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÊæáàÇæ GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ.
B GÃÜvÜá ¹í Ü̈áWÜÙÜÈÉ™, ¿ÞÊÜâ æ̈ãà Jí Ü̈á ¹í Ü̈áË®Ü ÊæáàÇæ  ©PÜãÕb¿á®Üá° CÄÔ, ÓÜãaÜPÜ̈ Ü
©Íæ¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ WÜá£ìÔÄ. D Äà£¿ÞX, PÜqrWæ ÖÜÆWæ¿á Aíb®ÜÊÜÃæWÜã ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá°
WÜá£ìÔÄ. D Äà£¿áÇæÉà ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜáñæã¤í Ü̈á Ÿ©¿áÈÉ¿áã ÓÜÖÜ ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔÄ.
GÇÝÉ ¹í Ü̈áWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáñÝ¤ ÃæàTæ¿á®Üá° GÙæÀáÄ. ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ̈ Ü ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜáñÜ¤ H±ÜìvÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÇæÉÊÜâ. GÃÜvÜá ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ Ë¼®Ü°
¹í Ü̈áWÜÚí Ü̈ ±ÝÅÃÜí¼Ô C æ̈à ±Ü̈ Üª£¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ PæçWæãÚÛÄ. ±ÜÅ£Áãí Ü̈á
±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ¿áã H±ÜìvÜáÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáñÝ¤ ÃæàTæ¿á®Üá°
ÃÜbÔ¨ÜÃæ, ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ¨Ü ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜáñÝ¤ H±ÜìvÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÇæÉÊÜâ.
• ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ̈ Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á A¿áÓÝRí£à¿á  PæÒàñÜÅ Ü̈ ©PÜR®Üá°

¯àÊÜâ ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ?
A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜ¨Ü Ë®ÝÂÓÜ¨Ü B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ

B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ©PÜR®Üá° ËÊÜÄÓÜŸÇæÉÊÜâ. ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ ©PÜãÕb CÃÜáÊÝWÜ
H±ÜìvÜáÊÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÇæÉÊÜâ. A¿áÓÝRíñÜ ©PÜãÕb¿áÈÉ®Ü ÓÜãaÜPÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ
¯ÍÜcÆ Ô§£Wæ ŸÃÜáÊÜâ æ̈ãà, B ©PÜáR ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸ©Íæ¿áÈÉ B¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ Ü̈ ©PÜáR H±ÜìqrÃÜáñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ &5(G)

Ë Ü̈áÂñ… PæãàÍÜPæR
hæãàvÜOæ
ÊÜÞvÜÆá
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• ©PÜãÕb¿á ÓÜãaÜPÜÊÜâ B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©QR®ÜÇæÉà ¯ÍÜcÆ Ô§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈ HPæ?
PÜqrWæ ÖÜÆWæ¿á ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ æ̈à ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á Jí Ü̈á »ÝWÜ̈ ÜÈÉ ©PÜãÕb¿á®Üá°

CwÄ. ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ©PÜR®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÓÜãaÜPÜ̈ Ü «ÜêÊÜÊÜ®Üá° (N/S)
WÜá£ìÔÄ. A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ̈ ÜQÒ| «ÜêÊÜÊÜâ, EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜ®Üá° BPÜÑìÓÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈
AÆÉÊæà! Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÓÜáÃÜáÚÀáí¨Ü H±Üìor A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü EñÜ¤ÃÜ
©QR®ævæWæ ©PÜãÕb¿áá ¨ÜQÒ| «ÜêÊÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÝ¤ ±ÜÆÉoWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ C¨ÜÄí¨Ü ¯ÊÜáWæ
A¼ÊÜááS¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… A±ÜÅ¨ÜQÒOæ (A±ÜÓÜÊÜÂ) ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÜÃæ,
ÓÜáÃÜáÚ¿áá H±ÜìwÓÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©PÜáR ¯àËÃÜáÊÜ ©QR®ævæWæ CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá
ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ PæçWæãívÜá ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÆ®æ ÊÜÞwÄ. (ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜ¸ÝÃÜ¨Üá) ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅ¨ÜQÒOæ (ÓÜÊÜÂ) ©QR®ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÜÃæ,
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©PÜáR ¯Ëá¾í¨Ü ÖæãÃÜÖæãÊÜáá¾ÊÜ ©QR®ævæWæ H±ÜìqrrÃÜuáñÜ¤¨æ. ŸÆWæç
¯¿áÊÜá©í¨Ü ÓÜáÃÜáÚ A¥ÜÊÝ ÓæãÈ®ÝÀáv…®Ü ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÝWÜ H±ÜìvÜáÊÜ
B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ©PÜR®Üá° ÓÜáÆ»ÜÊÝX, ®ÝÊÜâ PÜívÜáPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á. Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©QR®ÜÈÉ
¯ÊÜá¾ Pæç æ̧ÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáwb Ü̈Ãæ, ¯ÊÜá¾ Öæ̧ æºÃÜÚ®Ü ©PÜáR™, A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ Ü̈ ©PÜR®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈
Gí Ü̈á, ŸÆWæç ¯¿áÊÜáÊÜâ £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ  `5(¹) ®ÜÈÉÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈
©PÜR®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
iii) ÓæãÈ®ÝÀáv… ÊÜáãÆPÜ H±ÜìvÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ

aÜoáÊÜqPæ ̀ 6
Jí Ü̈á PÜqrWæ¿á ²àsÜ (ÊÜáOæ)ÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá, A Ü̈PæR ¹ÚÜ ÖÝÙæ¿á®Üá° AíqÔÄ. bñÜÅ

`6(G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ, ²àsÜ̈ Ü ÊæáàÇæ¾$ç®ÜÈÉ™, ÓÜÊÜÞ®Ü ̈ ÜãÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜíñæ ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.
bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ñÝÊÜáÅ Ü̈ ñÜí£¿á®Üá° ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ.
C Ü̈á ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áíñæ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤ æ̈. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ÔÌa…, ¸ÝÂoÄ¿á®Üá°
ÓÜÃÜ~ hæãàvÜOæ ÊÜÞvÜáñÝ¤ ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° ÃÜbÔÄ. ÔÌa…®Üá° aÝÆ®æ ÊÜÞvÜá£¤¨Üªíñæ ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤ æ̈. DWÜ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜáñÜ¤Æã ÓÜÌÆ³ PÜ¹º| Ü̈ ÃÜgWÜÙÜ®Üá°

ÖÜÃÜwÄ. ÊÜáê Ü̈áÊÝX PÜqrWæ¿á ²àsÜÊÜ®Üá° ÖæãvæÀáÄ. PÜ¹º| Ü̈ ÃÜgWÜÙÜá
Jí Ü̈á PÜÅÊÜá±Ü̈ Üª£¿áÈÉ hæãàvÜOæ BWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ.
•   PÜ¹º| Ü̈ ÃÜgáWÜÙÜá PÜÅÊÜá ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ HPæ Öæãí©PæãívÜÊÜâ?

ÓæãÈ®ÝÀáv… H±ÜìwÔ¨Ü A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá,
¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü ŸÆÃæàTæWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÆáËPæ B«ÝÃÜ©í¨Ü,
ÓæãÈ®ÝÀáv… ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Üíñæ ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá
£Ú¨ÜáŸÃÜáñÜ ¤¨æ. D ©àZìÊÝ¨Ü ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á®æ °à
ÓæãÈ®ÝÀáv… G®Üá°ñæ¤àÊæ.

HPÜÃÜã±Ü ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ̈ Ü ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ (Helix)¿áíñæ ÓÜáñÜ¤Æ³or
©àZìÊÝ¨Ü ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á®æ°à ÓæãÈ®ÝÀáv… G®Üá°ñæ¤àÊæ.
ÓæãÈ®ÝÀáv…¯í¨Ü H±ÜìvÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° bñÜÅ
`6(¹)  ®ÜÈÉ ËàQÒÓÜŸÖÜá¨Üá. ÓæãÈ®ÝÀáv… H±ÜìwÓÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ Å ©PÜ R® Üá °  ŸÆWæç ¯¿áÊÜá©í¨Ü
£Ú¨ÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá. ÓæãÈ®ÝÀáv…®Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜÈÉ Jí¨Üá
EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÝX, ÊÜáñæã¤í¨Üá ¨ÜQÒ| «ÜêÊÜÊÝX ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤Êæ.
ÓæãÈ®ÝÀáv…®Ü ¸ÝÖÜÂ Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©PÜáR
EñÜ¤ÃÜ©í Ü̈ Ü̈QÒ| Ü̈ PÜvæWæ, BíñÜÄPÜ »ÝWÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á

bñÜÅ &6 (G)

Ë Ü̈áÂñ… PæãàÍÜPæR
hæãàvÜOæ

bñÜÅ &6 (¹)
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ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©PÜáR ̈ ÜQÒ|©í Ü̈ EñÜ¤ÃÜ̈ Ü PÜvæWæ CÃÜáñÜ¤ æ̈. Aí Ü̈Ãæ ÓæãÈ®ÝÀáv…¯í Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá, ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü H±Üìor A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜíñæ ÓÜíÊÜêñÜ ÊÜÆ¿áWÜÙÜá.

Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá
®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈. Aí Ü̈Ãæ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë Ü̈áÂ¨ÝÊæàÍÜWÜÙÜá B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ
GíŸá¨Üá £Ú¨ÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ.
• Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ CÄÔ¨ÝWÜ

EípÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊæà®Üá?D PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|Êæà.
aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ BÊæàÍÜ ÊÜáñÜá¤ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅŸÆ

aÜoáÊÜqPæ ̀ 7
Ü̈ãÃÜ̈ ÜÍÜì®Ü (CRT-TV)ÊÜ®Üá° AñÜÂíñÜ ÓÜËáà±Ü̈ ÜÈÉ ¯íñÜá ÔÌa… B®… (aÝÆ®æ) ÊÜÞwÄ.

• ¯ÊÜá¾ aÜÊÜáì Ü̈ ÊæáàÇæ ÓÜ³ÍÜì Ü̈ ÓÜíÊæà Ü̈®æ EípÝÀáñæà?
• D ¯ÊÜá¾ A®Üá»ÜÊÜPæR PÝÃÜ|Êæà®Üá BXÃÜŸÖÜá Ü̈á?

Jí Ü̈á Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° Ü̈ãÃÜ̈ ÜÍÜì®Ü (TV) Ü̈ ±ÜÃÜ̈ æ¿á ŸÚ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá Ÿ °̄Ä.
¯àÊÜâ H®Ü®Üá ° WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ? ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ P ÜívÜáŸÃÜáÊÜ bñÜ ÅÊÜâ
ËÃÜã±ÜWæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
• bñÜÅ Ü̈ BPÝÃÜÊÜâ ËÃÜã±ÜWæãívÜíñæ HPæ PÜívÜáŸí©ñÜá?
• ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ñÜÆá±Üâ£¤ÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á ÊæáàÇæ ¨ÜívÜ

A¿áÓÝRíñÜ¨Ü A¿áÓÝRí£à¿á Pæ Òàñ Ü ÅÊÜ â ±Ü Å»ÝÊÜÊÜ®Üá °íoá
ÊÜÞwÃÜáÊÜâ¨æà?
¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æÀáí¨Ü ¨ÜãÃÜPæR PæãívæãÀáÂÄ. DWÜ

±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ P ÜívÜáŸÃÜáÊÜ bñÜ ÅÊÜâ ËÃÜã±ÜWæãÙÜ Û¨æà
¿á¥ÝÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. ±Üâ®Ü@ ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü¨Ü
ÓÜËáà±ÜPæR ñÜ¯°Ä, GÇæPÝó®…WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á ÊæáàÇæ ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü
±Ü Å»ÝÊÜÊÜ®Üá ° ¯|ìÀáÔPæãÚÛÄ. aÜÆ®æ¿ááÙÜÛ BÊæàÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅŸÆÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàXÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈Çæà bñÜÅ Ü̈ BPÝÃÜÊÜâ
ËÃÜã±ÜWæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈PæR PÝÃÜ|ÊÝXÃÜŸÖÜá Ü̈á. D ŸÆÊÜ®æ°à A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ aÜÈÓÜáÊÜ BÊæàÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á

ŸÆÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ AÙÜñæ ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?
bñÜÅ `7ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ q GíŸ BÊæàÍÜÊÜâ v ÊæàWÜ̈ æãí©Wæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ B

Wæ ÆíŸÊÝX aÜÈÓÜáñÜ ¤¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. B BÊæàÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàXPÜÊÝX £Ú¨ÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá. A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜ®Üá°
D Ë«ÜÊÝX ŸÃæ¿áŸÖÜá¨Üá.

F = q v B
Aí Ü̈Ãæ BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ GíŸá Ü̈á BÊæàÍÜ̈ Ü

±ÜÄÊÜÞ| q, BÊæàÍÜ¨Ü ÊæàWÜ v ÊÜáñÜá¤ B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈Åñæ  B GíŸ
ÊÜáãÃÜá ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜ WÜá|ÆŸœPæR ÓÜÊÜÞ®Ü. BÊæàÍÜ q ®Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ

bñÜÅ &7

q v

X GíŸá Ü̈á B ©Íæ ±æà±ÜÃ…
ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸÊÝX JÙÜ»ÝWÜPæR

CÃÜáñÜ¤̈ æí Ü̈á £ÚÓÜáñÜ¤̈ æ
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A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜ®Üá° ËÍÜ©àPÜÄÓÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| F = q v B GíŸá Ü̈á, B
BÊæàÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨Ü ©Íæ¿áá A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©ÍæWæ ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜ
ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ÊÜÞñÜÅÊæà ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈.
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ B ©ÍæWæ, BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæàWÜ v Ü̈ ©ÍæWæ ÊÜá«æÂ θ Pæãà®ÜÊÜâ
H±ÜìqrÃÜáÊÝWÜ F = q v B  ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ~àPÜÄÓÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?

aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ BÊæàÍÜPæR, A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ®ÜvÜáÊæ θ Pæãà®ÜÊÜâ
H±Üìqr¨æ B¨ÜÃæ, B BÊæàÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÊÜ®Üá ° Ó ÜËáàPÜÃÜ|©í¨Ü ÓÜãbÓÜŸÇæ ÉÊÜâ Gí¨Üá ±ÝÅÁãàXPÜÊÝX
¯ÃÜã²ÓÜÇÝX¨æ.

F = q v B sinθ
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©ÍæWæ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX aÜÈÓÜáÊÜ BÊæàÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ GÐÜár™?

A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜÅPæ R ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX (A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜÅ¨Ü
©Íæ¿áÈÉA¥ÜÊÝ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ) Jí¨Üá BÊæàÍÜÊÜâ aÜÈÔ¨ÜÃæ θ ¸æÇæ
ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. θ Ü̈ æ̧Çæ¿áá ÍÜã®ÜÂÊÝ Ü̈Ãæ  sinθ = sin0 = 0.

Aí Ü̈Ãæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX aÜÈÓÜáÊÜ BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ
ŸÆ Ü̈ ±ÜÅ»ÝÊÜ PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. aÜÈÓÜáÊÜ BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜá£¤ÃÜáñÜ ¤¨æ
ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ?

aÜÈÓÜáÊÜ BÊæàÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü
©PÜáR ¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á £Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá Jí Ü̈á ÓÜáÆ»Ü Ë«Ý®Ü

C æ̈. ̄ ÊÜá¾ ŸÆWæç®Ü ̧ æÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° BÊæàÍÜÊÜâ aÜÈÓÜáÊÜ ©QRWæ CÄÔÄ. ®ÜíñÜÃÜ ̧ æÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° (ÖæŸºÃÜÙÜ®Üá°
ÖæãÃÜñÜá ±ÜwÔ) A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ©QRWæ ÊÜávÜb¨ÝWÜ, bñÜÅ -8(G) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ
Öæ̧ æºÃÜÙÜá A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ Ü̈ ©Íæ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈  A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ©Íæ BÊæàÍÜ̈ Ü
ÊæàWÜ̈ Ü ©Íæ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜâ GÐærà BX Ü̈ªÃÜã D ̄ ¿áÊÜáÊÜâ ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈  A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆ Ü̈ ©Íæ¿áã, aÜÈÓÜáÊÜ BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæàWÜ̈ Ü ©Íæ ÊÜáñÜá¤ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ©Íæ (GÃÜvÜPÜãR)
WÜã ÆíŸÊÝX CÃÜáñÜ¤ æ̈.

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ŸÆWæç ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° BÊæàÍÜ̈ Ü ÊæàWÜ̈ Ü ©Íæ
ÊÜáñÜá¤ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©Íæ¿áá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÆíŸÊÝX¨ÜªÃæ
ÊÜÞñÜÅ E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. bñÜÅ -8b ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ
ŸÆWæç®Ü Öæ̧ æºÃÜÙÜá, ñæãàÃÜá æ̧ÃÜÙÜá, ÊÜá«ÜÂ Ü̈ æ̧ÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ
Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜíñæ CÄÔ¨ÝWÜ ñæãàÃÜá¸æÃÜÙÜá
BÊæàÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨Ü ©Íæ (Ë¨ÜáÂñÜ øÊÝÖÜ I), ÊÜá«ÜÂ¨Ü ¸æÃÜÙÜá
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ©Íæ  B ¿á®Üá°, Öæ̧ æºÃÜÙÜá ŸÆ F Ü̈
©Íæ¿á®Üá ° ÓÜãbÓÜáñÜ ¤Êæ. B¨ÜÃæ D ¯¿áÊÜáÊÜâ aÜÈÓÜáÊÜ
«Ü®ÝÊæàÍÜWÜÚWæ ÊÜÞñÜÅÊæà ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈.

A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ aÜÈÓÜáÊÜ MáOÝÊæàÍÜWÜÙÜ
ÊæáàÇæ ŸÆÊÜâ ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤ æ̈?

«Ü®ÝÊæàÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° Êæã¨ÜÆá
PÜívÜá×w¿á¸æàPÜá. ®ÜíñÜÃÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° A¨ÜÆá Ÿ¨ÜÆá  ÊÜÞw¨ÝWÜ

F

B

V

bñÜÅ &8 (G)

v A¥ÜÊÝ I

B ±æà±ÜÃ…ÓÜÊÜáñÜÆPæR
ÆíŸÊÝX ÖæãÃÜPæR

F

bñÜÅ -E-1

Bv

v

v
v

v

v

v

v

F

F F

F

F R

F

bñÜÅ &8(¹)«Ü®ÝÊæàÍÜWÜÚWæ
ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ŸÆWæç ̄ ¿áÊÜá
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H±ÜìvÜáÊÜ ©Íæ¿áá («Ü®ÝÊæàÍÜ¨Ü A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü ©ÍæWæ ËÃÜá¨Ü œÊÝXÃÜáÊÜ )
MáOÝÊæàÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ©Íæ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ.
BÊæàÍÜ±ÜäÄñÜ  PÜ|WÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ŸÆPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ Jí Ü̈áE¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá°
±ÜÄÎàÈÓæãà|.

E¨ÝÖÜÃÜOæ -1
BÊæàÍÜ ±ÜäÄñÜ PÜ| q B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ±æÅàÃÜOæ B Wæ ÆíŸÊÝX, v ÊæàWÜ̈ æãí©Wæ

aÜÈÓÜá£¤¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. BÊæàÍÜ¨Ü aÜÆ®Ý ÊÜÞWÜì¨Ü £ÅgÂ (ÊÝÂÓÝ«Üì) ÊÜáñÜá¤ »ÜÅÊÜá|
PÝÆÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.
ÓÝ«Ü®æ : D ÖÝÙæ¿áÈÉ bñÜÅ -E1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ Å ©Íæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜá£¤ æ̈ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|. BWÜ BÊæàÍÜ ±ÜäÄñÜ PÜ| Ü̈ ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ
ŸÆ  F = q v B BXÃÜáñÜ¤ æ̈. D ŸÆÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆã PÜ| Ü̈ ÊæàWÜPæR ÆíŸÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈á
®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. B¨Ü ªÄí¨Ü P Ü|ÊÜâ ÊÜ êñÝ¤PÝÃÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉaÜÈÓÜáñÜ ¤¨æ. P Ü|¨Ü ÊæáàÇæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ Pæàí¨ÝÅ¼ÊÜááS ŸÆÊÝX (A¼Pæàí¨ÜÅ ŸÆ)
ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤Êæ.

ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ ±Ü¥Ü̈ Ü £ÅgÂÊÜâ r Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
Pæàí Ü̈ÝÅ¼ÊÜááS ŸÆ (A¼Pæàí Ü̈Å ŸÆ) = mv2/r Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.
q v B = mv2/r
ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ—Ô¨ÝWÜ r = mv/Bq
 PÜ| Ü̈ »ÜÅÊÜá| Ü̈ PÝÆ  T = 2 π r/v
r ®Ü æ̧Çæ¿á®Üá° ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ
T = 2 π m/Bq

• Ë¨ÜáÂñÜ øÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ Å¨ÜÈÉ CÄÔ¨ÝWÜ
H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá?
Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ Gí Ü̈Ãæ BÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æ Gí Ü̈¥Üì. ±ÜÅ£Áãí Ü̈á BÊæàÍÜÊÜâ B¿áÓÝRí£à¿á

ŸÆ¨Ü ±ÜÅ»ÝÊÜPæR JÙÜ±ÜvÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. A¨æà Äà£¿áÈÉ B¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ CÄÓÜÇÝ¨Ü Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ¨Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá ÓÜÖÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü ±ÜÅ»ÝÊÜPæR
JÙÜ±ÜvÜáñÜ¤¨æ.
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©Íæ¿áÈÉ CÄÔÇÝ Ü̈ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ

PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ GÐÜár Gí Ü̈á PÜívÜá×w¿áŸÈÉÃÝ?
ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áÈÉ®Ü ±ÜÅ£Áãí Ü̈á BÊæàÍÜÊÜâ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ Ü̈ ©ÍæWæ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX

aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈, A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜâ©ÆÉ™. Aí Ü̈Ãæ ñÜí£¿áÈÉ®Ü
Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©ÍæWæ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX CÃÜáÊÜÊÜÃæWÜã, ñÜí£¿áÈÉ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ Ü̈ ±ÜÅ»ÝÊÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

HPÜÃÜã±Ü̈ Ü B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR B ÆíŸÊÝX, Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á®Üá°
CÄÔ, A Ü̈ÃÜ ÊæáàÇæ ÊÜ£ìÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÁãà|Êæà? HPÜÃÜã±Ü̈ Ü
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ B Ü̈ ©Íæ D ÖÝÙæ¿áÈÉ ÊÜ£ìÓÜá£¤ æ̈ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|. bñÜÅ `9 ÃÜÈÉ
C Ü̈®Üá° X¯í Ü̈ ÓÜãbÔ æ̈ªàÊæ. D A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ E Ü̈ª L ®ÜÊÜÃæWæ ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáÊÜâ Ü̈á
Gí Ü̈á ±ÜÄWÜ~Óæãà|. Aí Ü̈Ãæ ñÜí£¿á L E Ü̈ª Ü̈ ÊÜÃæWæ ÊÜÞñÜÅÊæà HPÜÃÜã±Ü̈ Ü A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅÊÜâ CÃÜáÊÜ ÖÝWæ ÊÜÂÊÜÓæ§ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ Gí¨ÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá. ñÜí£¿á EÚ¨Ü »ÝWÜÊÜâ

SCERT T
ELA

NGANA



231ñæÆíWÝ| ÓÜPÝìÃÜ©í¨Ü EbñÜ ËñÜÃÜOæ 2019-20

A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ¸ÝÖÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ¨æ. Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ Gí¨ÜÃæ
BÊæàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®æ Gí¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü BÊæàÍÜWÜÙÜá ¯—
ìÐÜrÊÝ Ü̈ ÊæàWÜ̈ æãí©Wæ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. D ÊæàWÜÊÜ®Üá° ±æÅàÃæà²ñÜ v (drift ve-
locity) ÊæàWÜ G®Üá°ÊÜÃÜá.

Jí Ü̈á BÊæàÍÜ (single charge) ̈ Ü ÊæáàÇæ ÊÜ£ìÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅŸÆ

F0 = q v B
B A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ Å¨ÜÈÉÃÜáÊÜ Joár BÊæàÍÜWÜÙÜ®Üá °  Q

Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. Aí¨ÜÃæ, ±Üä|ì ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ÊÜ£ìÓÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ŸÆ ....

F = Q v B ........... (1)
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° PÜÅËáÓÜÆá BÊæàÍÜÊÜâ ñæWæ¨ÜáPæãívÜ

ÓÜÊÜá¿á t B Ü̈Ãæ
t = L/v Dv = L/t ........... (2)

D æ̧Çæ¿á®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ|  (1)ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ  ..
F = Q (L/t) B D F = (Q/t) L B ........... (3)

• Q/t GíŸ æ̧Çæ¿áá ¿ÞÊÜâ Ü̈PæR ÓÜÊÜÞ®Ü
Q/t GíŸá Ü̈á Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ IWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊæí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ £Ú© æ̈.

I = Q/t
D æ̧Çæ¿á®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (3)ÃÜÈÉ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ .....

F = I L B .......... (4)
ÓÜãaÜ®æ : A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©ÍæWæ ÆíŸÊÝX, ñÜí£¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©Íæ C¨ÝªWÜ

ÊÜÞñÜÅÊæà D ÓÜËáàPÜÃÜ| ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈.
Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ŸÆÊÜâ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, B ñÜí£¿áá

ŸÆ Ü̈ ©QR®ÜÈÉ ¸ÝWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° bñÜÅ -9ÃÜÈÉ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
• A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá 'θ 'Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoá

ÊÜÞw Ü̈Ãæ, A Ü̈ÃÜ ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ŸÆ GÐÜár™?
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©ÍæWæ, Ë¨ÜáÂñÜøÊÜÖÝ ©Íæ¿á ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ Pæãà®ÜÊÜ®Üá° θ

Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|, ÖÝWÝ Ü̈Ãæ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ŸÆÊÜâ..
F = I L B sinθ  (¿ÞÊÜâ æ̈à ±ÜÅÊÜÞ| Pæãà®ÜÊÝX Ü̈ªÃÜã) ............. (5)
• D ŸÆ Ü̈ ©Íæ¿á®Üá°®ÝÊÜâ ÖæàWæ PÜívÜáPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á?

Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ŸÆ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° ŸÆWæç
¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ PÜívÜáPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á.

Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü
±ÜÅ»ÝÊÜÊÜ®Üá° ±ÝÅÁãàXPÜÊÝX ±ÜÄÎàÈÓæãà|.

aÜoáÊÜqPæ ̀ 8
Jí Ü̈á ñæÙÜáÊÝ Ü̈ PÜqrWæ¿á ÖÜÆWæ¿á®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛÄ. ÖÜÆWæ¿á ÊæáàÇæ GÃÜvÜáPÜwxWÜÙÜ®Üá°

hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. PÜwx ÊæáàÇÝ½WÜ̈ ÜÈÉ ÔàÙÜáWÜÙÜá CÃÜáÊÜíñæ ÊÜÞ±Ýìoá ÊÜÞwÄ.
Jí¨Üá ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á®Üá° ÔàÙÜáWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¨ÜáÖæãàWÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ. ñÝÊÜáÅ¨Ü

bñÜÅ-9

B BL

I = 0 I

 ÊÝÖÜPÜ ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ̧ ÝÂoÄ¿á
«ÜêÊÜWÜÚWæ  hæãàvÜOæ ÊÜÞvÜÇÝX æ̈

Gí Ü̈á PæãÚÛÄ
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ñÜí£¿á®Üá° ÔÌa… ÊÜáñÜá¤ 3 ÊæäàÇ…r
¸ÝÂoÄÁãí©Wæ ÓÜÃÜ~ ÓÜí«Ý®ÜÊÜ®Üá°
ÊÜÞw ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ.
ÔÌa… ÖÝQ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
Ë¨ÜáÂñ Ü øÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ. DWÜ
ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á ÓÜËáà±ÜPæR bñÜÅ -10
ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Jí¨Üá PÜá¨ÜáÃæ
ÇÝÙÝPÜ ê£¿á A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá °
ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá Ÿ °̄Ä.

• ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áÈÉ H®Üá Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ PÜívÜáŸí©ñÜá?
• ñÜí£¿áá ¿ÞÊÜ ©QR®Ü PÜvæWæ ¸ÝWÜáñÜ¤ æ̈?

ŸÆWæç¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ A¿áÓÝR í£à¿á ŸÆ Ü̈ ©Íæ¿á®Üá° PÜívÜáPæãÚÛÄ.
• ±ÝÅÁãàXPÜÊÝX ±ÜÄÎàÈÔ Ü̈ ¸ÝWÜáËPæ (Deflection) ©Íæ¿áá, ̄ ¿áÊÜá Ü̈ B«ÝÃÜÊÝX

®ÝÊÜâ FÖæ ÊÜÞw¨Ü ©Íæ¿áá Jí¨æà BXÃÜáÊÜâ¨æà? PÜá¨ÜáÃæ ÇÝÙÝPÜê£ B¿áÓÝRíñÜ¨Ü
«ÜêÊÜWÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞw ±Üâ®Ü@ ̧ ÝWÜáËPæWæ JÙÜWÝWÜáÊÜâ æ̈à ±ÜÄÎàÈÔÄ.
A¨æà Äà£¿áÈÉ ñÜí£¿áÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° ÓÜÖÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ
ÊÜÞw ±Üâ®Ü@ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° PæçWæãÚÛÄ.

• Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ ¯—ìÐÜr ©QR®ÜÈÉ
ŸÆÊÜ®Üá° HPæ ±ÜÅÁãàXÓÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ŸÆWæç ¯¿áÊÜáÊÜâ ËÊÜÄÓÜáÊÜâ æ̈à?
Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ ±ÜÅÁãàXÔ Ü̈ ŸÆ Ü̈

©Íæ¿á®Üá° A¥æìçÔPæãÙÜÛÆá ÊÜÞñÜÅÊæà ŸÆWæç¯¿áÊÜá E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ñÜí£¿á
¸ÝWÜáËPæWæ CÃÜáÊÜ PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙÜÛÆá E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™.
• A Ü̈PæR PÝÃÜ|Êæà®Üá GíŸá Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ?

ÊæáàÇæ P æ çW æãívÜ aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ÊÝÖÜP Ü ñ Üí£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±Ü ÅÊÜ×ÓÜá£¤ÆÉ
Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.. BWÜ PÜá Ü̈áÃæ ÇÝÙÝPÜê£¿á B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ H±Üìor A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅ ÊÜÞñÜÅÊæà AÔ§ñÜÌ¨ÜÈÉÃÜáÊæ. ñÜí£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÜÃæ, ñÜí£¿áã ÓÜÖÜ Jí¨Üá
A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. D GÃÜvÜá PæÒàñÜÅWÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ A—ÊÝÂ²Àáí¨Ü
HPÜÃÜã±ÜÊÜÆÉ¨Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. D ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá bñÜÅ¨Ü
ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ÓÜËÊÜÃÜÊÝX £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

bñÜÅ-11(G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ, PÜá¨ÜáÃæ ÇÝÙÝPÜê£¿á A¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ&¨ÜQÒ|
«ÜêÊÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. D ÖÝÙÜWæ ÆíŸÊÝX,

bñÜÅ ̀ 10

F

NSI

B

bñÜÅ -11(¹): ÓÜÊÜáñÜÆPæR ÆíŸÊÝX
JÙÜÊÜááSÊÝX ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…

bñÜÅ -11(Ô æ)bñÜÅ -11(G):PÜá¨ÜáÃæÇÝÙÝPÜê£ A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü
H±Üìor A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ
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ÖÝÙæ¿á ÊÜáãÆPÜ Jí Ü̈á ñÜí£¿áá ÖÝ Ü̈áÖæãàX æ̈ Gí Ü̈á F×ÔPæãÙæãÛà|. ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á
ÊÜáãÆPÜ Ë¨ÜáÂñÜ øÊÜ×ÓÜá£¤¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. Ë¨ÜáÂñÜ øÊÝÖÜPÜÊÜâ bñÜÅ -11(¹)®ÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÓÜáñÝ¤™, ´ÜÈñÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ÃÜã±Üâ ÃæàÐæ¿á®Üá° ÃÜbÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Óæãà|.
Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ©í¨Ü, ñÜí£¿á ÊæáàÇÝ½WÜ¨ÜÈÉ H±Üìor ÊÜêñÝ¤PÜÃÝ¨Ü (ÊÜÆ¿á) A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©Íæ¿áá PÜá¨ÜáÃæ ÇÝÙÝPÜê£¿á B¿áÓÝRíñÜÊÜâ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ
©ÍæÁãí©Wæ HQà»ÜËÓÜáñÜ¤ æ̈. Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á PæàÙÜ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ H±Üìor ÊÜêñÝ¤PÝÃÜ̈ Ü
(ÊÜÆ¿á)A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©Íæ¿áá PÜá¨ÜáÃæ ÇÝÙÝPÜê£¿á A¿áÓÝRíñÜ¨Ü,
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ©ÍæWæ ËÃÜá¨Üœ ©QR®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá A¥æìçÔPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá.
B Ü̈ªÄí Ü̈ ǗÈñÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ ÊæáàÇÝ½WÜÊÜâ «ÜêvÜ (ŸÆ)ÊÝX ǗÈñÜ A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅ¨Ü PæÙÜ»ÝWÜÊÜâ ŸÆ×à®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

bñÜÅ -11(Ô) ¿áÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ HPÜáÃÜã±ÜÊÜÆÉ Ü̈ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
B¨ÜªÄí¨Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá ŸÆ×à®Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨Ü PÜvæWæ ±ÜÆÉoWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.
(aÜÈÓÜáñÜ¤¨æ)
• ŸÆWæç ¯¿áÊÜá Ü̈ ÊÜáãÆPÜ A¥æçìÔPæãívÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ Ü̈ ©Íæ¿áÇæÉà ñÜí£¿áá

¸ÝWÜáËPæWæ JÙÜ±ÜvÜáÊÜâ¨æà?
HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ™, Ë¨ÜáÂñÜ øÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á®Üá° CÄÔ¨ÜÃæ
H®ÝWÜáñÜ¤¨æ?
D AíÍÜÊÜ®Üá°™, Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ…®Ü ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÔPæãÙÜÛÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?
D ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Óæãà|.

Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ…
Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ…®Ü PÝ¿áìË«Ý®ÜÊÜ®Üá° A¥æìçÔPæãÆÛÆá

HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRíñÜ Pæ ÒàñÜÅ¨ÜÈÉ CvÜÇÝ¨Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á
ÊÜñÜì®æ¿á®Üá° A¥æçìÔ PæãÙÜÛ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

bñÜÅ -12(G) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Jí¨Üá B¿áñÝPÝÃÜ¨Ü
ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° (ABCD) HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRí£à¿á
Pæ ÒàñÜ Å¨ÜÈÉ CvÜÇÝX¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá °
±Üä|ìWæãÚÔ, ÔÌa…®Üá ° B®… ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ
B¿áñÝPÝÃÝ¨Ü ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ
ÊÜÞvæãà|. ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜ ©Íæ¿á®Üá°
bñÜÅ `12(G)®ÜÈÉ ®æãàvÜŸÖÜá Ü̈á.

A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ Å¨ÜÈÉ AB ÊÜáñÜá ¤ CDWÜÙÜá
H±ÜìwÓÜáÊÜ Pæãà®Ü GÐÜár™? AÊÜâ PæÒàñÜÅPæR
ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á?
• AB ÊÜáñÜá¤ CD »ÜágWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü

©Íæ¿á®Üá°¯àÊÜâ ÃÜbÓÜŸÈÉÃÝ?
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓÜÆá ŸÆWæç ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔÄ.

bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ AB ¿á ÓÜËáà±Ü B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ, A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR
ÆíŸÊÝX JÙÜ»ÝWÜ¨Ü PÜvæWæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ. CD ¿á ÓÜËáà±Ü ÖæãÃÜ»ÝWÜ¨Ü PÜvæWæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ.

bñÜÅ`12(G)
A¿áÓÝRíñÜ PæÒàñÜÅ (B)

A

B

C

D

SCERT T
ELA

NGANA



234                                               Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿áñæ10®æà ñÜÃÜWÜ£

bñÜÅ `12(¹)®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áá,
ÊæáàÇæã°àoPæ R ¿ÞÊÜ Äà£ PÜívÜáŸÃÜáñÜ ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá °
£Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤¨æ. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á Ë¼®Ü° »ÜágWÜÙÜ ÓÜËáà±Ü
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆWÜÙÜá Ë¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃææ
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á Ë¼®Ü° ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜá, ËË«Ü Pæãà®ÜWÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÔPæãíwÃÜáñÜ¤Êæ.
•   BC ÊÜáñÜá¤ CDWÜÙÜ ÊæáàÇæ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ©ÍæWÜÙÜá

¿ÞÊÜ Äà£¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ?
BC ¿á ÓÜËáà±Ü,  A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üfá° F«ÜÌì ÊÜááSÊÝX

BPÜÑìÔ Ü̈Ãæ, DA ÓÜËáà±Ü A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° A«æãà ÊÜááSÊÝX
BPÜÑìÓÜáñÜ¤¨æ.
• B¿áñÝPÝÃÜ̈ Ü ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ́ ÜÈñÜ ŸÆÊÜâ GÐÜár BXÃÜáñÜ¤ æ̈?

¸ÝÖÜÂ A¿áÓÝRí£à¿á Pæ Òàñ Ü Å©í¨Ü, AB¿á ÊæáàÇæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÊÜâ, CD¿á ÊæáàÇæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ŸÆRPæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ ÖÝWÜã ËÃÜá Ü̈œ
©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ ¤¨æ. HPæ æí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙ Ü ÊÜáãÆPÜ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü
Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ ËÃÜá Ü̈ª ©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ D ŸÆWÜÙÜ ÊæãñÜ¤
ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáÊÜâ Ü̈á. A æ̈à Äà£ BC, DAWÜÙÜ ÊæáàÇæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ
´ÜÈñÜ ŸÆÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊæáàÇæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ´ÜÈñÜ ŸÆÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿áá »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂ™?

• ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ´ÜÈñÜ ŸÆÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝ¨ÜÃÜã, A¨Üá ÖæàWæ
»ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈?
Jí¨Üá ÔàÓæ¿á ÊÜááaÜcÙÜÊÜ®Üá° ±ÜÄWÜ|®æWæ ñæWæ¨ÜáPæãÙæãÛà|. C¨ÜÃÜÈÉ GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ü

ŸÆWÜÙÜá, ËÃÜá¨Üœ ©QR®ÜÈÉ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ D GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ü ŸÆWÜÙÜá bñÜÅ
`12(Ô)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ, ÊÜááaÜcÙÜ̈ Ü GÃÜvÜã PÜvæ ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜ̧ æàPÜá.
ÖÝWæ B¨ÝWÜ ÊÜÞñÜÅÊæà ÊÜááaÜcÙÜÊÜâ »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. A æ̈à Äà£¿áÈÉ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á
GÃÜvÜã PÜvæ ÓÜÊÜÞ®Ü ŸÆWÜÙÜá, ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ PÝ¿áì ¯ÊÜì×ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá
ÓÜÖÜ ±ÜÅ Ü̈QÒOæ (ÓÜÊÜÂ)©QR®ÜÈÉ »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
• ñÜí£¿á  ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜ ©Íæ¿áá Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜ©¨ÜªÃæ EípÝWÜáÊÜ

±ÜÄOÝÊÜáÊæà®Üá?
ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜ ©Íæ¿áá Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ BWÜ© Ü̈ªÃæ, A¿áÓÝRí£à¿á

PæÒàñÜÅ ©ÍæWæ ÆíŸÊÝWÜáÊÜÊÜÃæWÜã ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ, ®ÜíñÜÃÜ ñÜí£
ÓÜáÃÜáÙÜ¿á gvÜñÜÌ WÜá|©í Ü̈ ±ÜÅ Ü̈QÒOæ (ÓÜÊÜÂ) ©QR®ÜÈÉ ÊÜáñÜ¤ÐÜár »ÜÅÊÜáÊÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á AíaÜá (ñÜá©)WÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ŸÆÊÜâ, D Êæã Ü̈Æá ÊÜ£ìÔ Ü̈
ŸÆ¨Ü ©ÍæWæ ËÃÜá¨Üœ ©QR®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D ŸÆWÜÙÜá ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° A±ÜÅ¨ÜQÒOæ
(A±ÜÓÜÊÜÂ) ©QR®ÜÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜáñÜ¤Êæ. D ±ÜÄOÝÊÜá©í¨ÝX ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ¿áá ¯ÍÜcÆ Ô§£Wæ Ÿí Ü̈á, ±Üâ®Ü@ A±ÜÅ Ü̈QÒOæ (A±ÜÓÜÊÜÂ) ©QR®ÜÈÉ £ÃÜáWÜÆá ±ÝÅÃÜí¼ÓÜáñÜ¤ æ̈.
Jí¨æà ©QR®ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±Ü ÅÓÝÃÜÊÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, D ±Ü ÅQÅÁá¿áá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX
ÊÜááí¨ÜáÊÜÃæ¿ááñÜ¤¨æ.
• ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX £ÃÜáWÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá?

F(on AB)

F(on CD)

B

C

B

bñÜÅ -12(¹)

bñÜÅ -12(Ô)

F

F
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ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ±ÜäÊÝì«Üì (Êæã Ü̈Æá) »ÜÅÊÜá| Ü̈
®ÜíñÜÃÜ, ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉÃÜáÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ ©Íæ¿á®Üá°
ËÃÜá¨Üœ ©QRWæ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞw¨æªà B¨ÜÃæ, ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ¿áá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX Jí¨æà ©QR®ÜÈÉ £ÃÜáWÜáñÜ¤¨æ.
Aí Ü̈Ãæ ±ÜÅ£ A«Üì »ÜÅÊÜá| Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅË×ÓÜáÊÜ ©Íæ¿á®Üá° D Êæã Ü̈È®Ü ©ÍæWæ ËÃÜá Ü̈œ
©ÍæWæ ÊÜÞ±ÜìwÓÜá£¤¨ÜªÃæ, ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿ááJí¨æà
©QR®ÜÈÉ »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤ æ̈.
• ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅË×ÓÜáÊÜ
©Íæ¿á®Üá° ®ÝÊÜâ ÖæàWæ ÊÜÞ±ÝìwÓÜŸÖÜá Ü̈á?

D Äà£ ÊÜÞ±ÜìwÓÜÆá bñÜ Å `  12(w)®ÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ B1, B2 GíŸ GÃÜvÜá ŸÅÍ…WÜÙÜ®Üá °
(brushes) E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. D ŸÅÍ…WÜÙÜ®Üá° ̧ ÝÂoÄWæ
(PæãàÍÜPæR) hæãàvÜOæ ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á
GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜá, A¨ÜÃæãí©Wæ £ÃÜáWÜáÊÜ C1, C2 íŸ
hÝÃÜáÊÜ EíWÜáÃÜ (slip rings) WÜÚWæ hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤̈ æ.

±ÝÅÃÜí»Ü̈ ÜÈÉ C1 GíŸ ÔÉ±… ÄíW… ŸÅÍ… B1 ®Üá°™, A æ̈à Äà£¿áÈÉ C2, B2 GíŸ ÔÉ±… ÄíW…
ŸÅÍ…®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ. A«Üì »ÜÅÊÜá|¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ŸÅÍ…WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáÊÜ ÔÉ±… ÄíW…WÜÙÜ
(C1, C2) ÓÝ§®ÜWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅË×ÓÜáÊÜ
©Íæ¿áá D Êæã¨ÜÈ®Ü ©ÍæWæ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ±ÜÅ£ A«Üì »ÜÅÊÜá|PæR
±Üâ®ÜÃÝÊÜêñÜ BWÜáñÜ¤Çæà CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á »ÜÅÊÜá| ©Íæ¿áá ¿ÞÊÝWÜÆã
Jí æ̈à ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤ æ̈. C æ̈à Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ…®ÜÈÉ AvÜXÃÜáÊÜ ÓÜãñÜÅ™.

Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ…®ÜÈÉ Ë Ü̈áÂaÜfQ¤ ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿ÞX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈. Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° HPÜÃÜã±Ü¨Ü B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ CÄÔ¨ÝWÜ, A¨Üá »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá°
ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ. B Ü̈Ãæ,

Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜ¨æà CÃÜáÊÜ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° B¿áÓÝRí£C¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜíñæ
ÊÜÞw¨ÝWÜ, EípÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊæà®Üá?
®ÝÊÜâ Ë Ü̈áÂaÜfQ¤¿á®Üá° ÖæàWæ EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáÊæÊÜâ?

Ë Ü̈Â Ü̈¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ & ´ÝÃævæ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜá.
aÜoáÊÜqPæ ̀ 9

  bñÜÅ& 13 (G) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Jí¨Üá PÜqrWæ¿á ÖÜÆWæ¿á®Üá°
ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÖÜÆWæ¿á ÊæáàÇæ ÊÜáê¨Üá PÜ¹º|©í¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÆ³or
ÔÈívÜÃ…®Üá° hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. ÔÈívÜÃ…®Ü ÊæáàÙæ ñÝÊÜáÅ Ü̈ ñÜí£¿á®Üá°
ÓÜá£¤Ä. ÔÈívÜÃ…®Ü ÊÝÂÓÜQRíñÜ A—PÜ ÊÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜ¨Ü
ÄíW…®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW…®Üá° ÔÈívÜÃ…Wæ bñÜÅ¨ÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. ñÝÊÜáÅ Ü̈ ñÜí£¿á GÃÜvÜá ñÜá©¿á®Üá°
±Ü¿Þì¿á Ë¨ÜáÂñ… g®ÜP Ü  (AC) Pæ R Ó æàÄÔ, ñÜí£¿áÈÉ
Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÄ.
• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©Ä?

ÇæãàÖÜ̈ Ü ÄíW…, ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚWæ Öæãí©PæãívÜíñæ ÓÜÌÆ³ GñÜ¤ÃÜ̈ ÜÈÉ

bñÜÅ -12(wç)
+ -

ŸÅÐæ®…
B1 B2

C2

C1

N

S
B

C

D
A

A±ÜÅ¨ÜQÒOæ ©Íæ¿áÈÉ
(Anti clockwise)

hÝÃÜáÊÜ ÄíW…
PÜÊÜááÂpæàoÃ…WÜÙÜá

Ë Ü̈áYñ… ±ÜÅ£
A«Üì »ÜÅÊÜá|¨Ü
®ÜíñÜÃÜ ©ÍÜ¿áá
Ÿ¨ÜÇÝWÜáËPæ

bñÜÅ -13(G)
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ñæàÇÝvÜáÊÜâ¨Ü®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯ÈÉÔ¨ÜÃæ, B
ÄíW… ÔÈívÜÃ…®Ü ÊæáàÇÝ½©í Ü̈ WÝÚ¿áÈÉ iXñÜPæR JÙÜWÝWÜáÊÜâ Ü̈®Üá°
WÜÊÜá®ÜÔŸÖÜá¨Üá. DWÜ ±Ü¿Þì¿á Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜPæR AC Ÿ¨ÜÇÝX
®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… DC ¿á®Üá° ±ÜÅÊÝÖÜPÜ g®ÜPÜPæR hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ.
EípÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÆ®æ ÊÜÞwÄ.
•  D GÃÜvÜá ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ ǗÈñÝíÍÜÊÜâ (±ÜÄOÝÊÜá) æ̧àÃæ æ̧àÃæ
BXÃÜáñÜ¤¨æ HPæ?
•   WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜì| ŸÆPæR ËÃÜá Ü̈œÊÝX, ÄíW… WÝÚ¿áÈÉ ñæàÇÝvÜÆá
ÓÜÖÜPÜÄÔ¨Ü       ŸÆ ¿ÞÊÜâ Ü̈á?

  ®æàÃÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ Ü̈Ãæ, B ÄíW… ñæàÇÝvÜŸÆÉ æ̈à?
±Ü¿Þì¿á Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ AC E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ ÄíWÜá ñæàÇÝvÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ

WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÄ. AÆÉÊæà! D Äà£ BWÜÆá PÝÃÜ|ÊæàOæí¨ÜÃæ, ®ÜãÂo®…®Ü GÃÜvÜ®æà aÜÆ®æ¿á
¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ B ÇæãàÖÜ̈ Ü ÄíW…®Ü ÊæáàÇæ ÊÜ£ìÓÜáÊÜ ǗÈñÜ ŸÆÊÜâ ÍÜã®ÜÂ BWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈
bñÜÅ `13(¹) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜ ÄíW…®Ü ÓæÌàaÝfÊÜÓÜá¤ ®ÜPæÒ  (FBD) ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓÜŸÖÜá Ü̈á.
D ®ÜPæÒ¿áÈÉ »ÝÃÜÊÜâ (W) A«æãà ÊÜááSÊÝX PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜá£¤ æ̈ GíŸá Ü̈á £Ú Ü̈áŸÃÜáñÜ¤ æ̈.
ÄíW… ñæàÇÝvÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá bñÜÅ `13(¹)®ÜÈÉ  W PæR ËÃÜá Ü̈œ ©Íæ¿áÈÉ AÐærà ±ÜÅÊÜÞ| Ü̈
ŸÆÊÜâ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ?

• ÇæãàÖÜ̈ Ü ÄíW…®Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜÊÜ ŸÆ
¿ÞÊÜâ¨Üá?

D aÜoáÊÜqPæ¿áÈÉ ±Ü¿Þì¿á Ë Ü̈ÂñÜ AC ®Üá°
ŸÙÜÓæãà|. AC ¿áá  ñÜ®Ü° ©Íæ ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ®Ü
PÝÇÝíñÜÃÜ¨ÜÈÉ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX ÊÜÞ±ÜìwÔPæãÙÜáÛñÝ¤
CÃÜáñÜ ¤¨æ. ñ Üí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ±Ü ÅÊÜ×ÓÜáÊÜ
Ë¨ÜáÂñ…¯í¨Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ
GíŸá¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©ÃÜáÊÜ ËÐÜ¿áÊæà. C¨ÜÄí¨Ü
ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á ñÜá©WÜÙÜÈÉ™, Jí¨Üá EñÜ ¤Ã Ü
«ÜêÊÜÊÝX, ÊÜáñæã¤í Ü̈á Ü̈QÒ| «ÜêÊÜÊÝX ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤Êæ.
¯—ìÐÜr PÝÇÝíñÜÃÜ̈ Ü ®ÜíñÜÃÜ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áá ñÜ®Ü°

«ÜêÊÜWÜÙÜ®Üá° Ÿ¨ÜÇÝÀáÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. D Äà£¿ÞX ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝíñÜÃÜ¨ÜÈÉ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á
«ÜêÊÜWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ ³ÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤Çæà CÃÜáñÜ¤Êæ. ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW… ñæàÇÝvÜ¸æàPæí¨ÜÃæ Ü, A¨Üá
A¿áÓÝRíñÜÊÝX ±ÜÅÊÜ£ìÓÜ¸æàPÜá. AÐærà AÆÉ¨æà ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW…®Ü «ÜêÊÜWÜÙÜá A¨æà ¯—ìÐÜr
PÝÇÝíñÜÃÜ¨ÜÈÉ™, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á «ÜêÊÜ (ÓæãÈ®ÝÀáv…)WÜÙÜ ÖÝWæ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝWÜÇæà

æ̧àPÜá. D Äà£ «ÜêÊÜWÜÙÜ ÊÜÞ±Ýìoá ÓæãÈ®ÝÀáv…«ÜêÊÜWÜÙÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ ËÃÜá Ü̈œÊÝXÃÜ̧ æàPÜá.
ÓæãÈ®ÝÀáv…®Üá° ÊæáàÇÝ½WÜ©í¨Ü±ÜÄÎàÆ®æ ÊÜÞw¨ÝWÜ, Ë¨ÜÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ ±ÜÅ¨ÜQÒOæ ©QR®ÜÈÉ¨æ
Gí Ü̈áPæãívÜÃæ, ÓæãÈ®ÝÀáv…®Ü ÊæáàÇÝ½WÜÊÜâ ̈ ÜQÒ| «ÜêÊÜÊÝX ±ÜÅÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈. ÇæãàÖÜ̈ Ü ÄíW…®Ü
ÊæáàÇÝ½WÜÊÜâ EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜ B Ü̈Ãæ ÊÜÞñÜÅ™, (ÄíW…®Ü Ü̈QÒ| «ÜêÊÜÊÜâ, ÓæãÈ®ÝÀáv…®Ü Ü̈QÒ| Ü̈êÊÜPæR
A¼ÊÜááSÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈) ÄíW…®Ü ÊæáàÇæ F«ÜÌì Ü̈ÈÉ ŸÆÊÜâ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤ æ̈. ÄíW…®ÜÈÉ
±ÜÅ¨ÜQÒOæ ©QR®ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤¨ÜªÃæ ÊÜÞñÜÅÊæà  C¨Üá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. PÝÇÝíñÜÃÜ¨ÜÈÉ
ÓæãÈ®ÝÀáv… ñÜ®Ü° «ÜêÊÜWÜÙÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. A æ̈à PÝÇÝíñÜÃÜ̈ ÜÈÉ ÄíW… ÓÜÖÜ
ñÜ®Ü° «ÜêÊÜWÜÙÜ®Üá° Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW… ÔÈívÜÃ…WÜæ
Öæãí©PæãívÜíñæ ñæàÇÝvÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ.
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• ÇæãàÖÜ̈ Ü ÄíW…®ÜÈÉ Ë Ü̈áÂaÜfQ¤™, GÈÉí Ü̈ Ÿí© æ̈?
AC GíŸá Ü̈á Ô§ÃÜÊÝ Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ AÆÉ™. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÓæãÈ®ÝÀáv… ÊÜáñÜá¤ ÇæãàÖÜ̈ Ü

ÄíW…®ÜÈÉ®Ü B¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ¿áá, AÊÜâWÜÙÜ ©Íæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄÊÜÞ| GÃÜvÜ®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ
ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. CÈÉ ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW… ÊÜá«ÜÂaæf¨Ü ËÔ¤à|ìÊÜâ Ô§ÃÜÊÝX¨ÜªÃÜã, A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ
ÖÝ¨ÜáÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÄíW…®Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÝ¨Üá
ÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆ ÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.
• DC ¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ Ü̈Ãæ, ÇæãàÖÜ̈ Ü ÄíW… JÊæá¾ ÊæáàÆPæR aÜÈÔ, ±Üâ®Ü@ ¿á¥Ý ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°

ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ, PÝÃÜ|ÊÜâ H®ÝXÃÜŸÖÜá¨Üá?
ÓæãÈ®ÝÀáv…®ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜ¨æà Öæãà¨ÜÃæ, ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW…®ÜÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á

ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÓæãÈ®ÝÀáv…®ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×Ô¨ÜÃæ A¨Üá, ¨ÜívÜ
A¿áÓÝRíñÜ¨Üíñæ ÊÜ£ìÓÜáñÜ ¤¨æ. ÔÌa… B®… ÊÜÞvÜá£¤¨Ü ªíñæÁáà ÇæãàÖÜ¨Ü ÄíW…®ÜÈÉ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. B ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ™, ÄíW…®ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÄíW… F«ÜÌì©Íæ¿áÈÉ
aÜÈÓÜáñÜ¤ æ̈. ®ÜíñÜÃÜ ÄíW…®Ü B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ æ̈à Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ
BWÜ̈ æà CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈, ÄíW… ±Üâ®Ü@ ¿á¥ÝÓÝ§®ÜPæR ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤̈ æ. ÔÌa… B´… ÊÜÞw Ü̈Ãæ ÇæãàÖÜ̈ Ü
ÄíW… ±Üâ®Ü@ F«ÜÌì ©Íæ¿áÈÉ aÜÈÔ ÊÜáñæ¤ ¿á¥ÝÓÝ§®ÜPæR ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ
ÔÌa… B´… ÊÜÞwÃÜáÊÝWÜ ÄíW…®ÜÈÉ®Ü A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈.
• D ËÍæÉàÐÜOæ¿á ÊÜáãÆPÜ ¯ÊÜá¾ ¯«ÝìÃÜÊÜ®Üá° £ÚÔÄ?
´ÝÂÃÜvæ ̄ ¿áÊÜá :

D FÖÝñÜ¾PÜ aÜoáÊÜqPæ¿á ÊÜáãÆPÜ, aÜoáÊÜqPæ ̀ 9ÃÜ
±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° A¥æìçÔPæãÙæãÛà|.

bñÜÅ `14ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Jí Ü̈á ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á
GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ®Üá ° £àPÜ Ò|ñæ¿á  AËáàoÃ… A¥ÜÊÝ
WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃ…Wæ hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆ CÆÉ¨æà CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX
WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà aÜÆ®æ¿á®Üá°
¯ÄàQÒÓÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ™. Jí¨Üá ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ
«ÜêÊÜÊÜ®Üá° ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á PÜvæWæ ÃÜ»ÜÓÜÊÝX ñÜí¨ÝWÜ WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜ̈ ÜÈÉ PÜívÜá
Ÿí¨Ü ±ÜÆÉoÊÜâ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ H±Üìqr¨æ GíŸ ËÐÜ¿áÊÜ®Üá °
£Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤¨æ. ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ ¯ÍÜcÆÊÝX¨ÝªWÜ WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜ¨ÜÈÉ
¿ÞÊÜâ æ̈à ±ÜÆÉo PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚÀáí Ü̈ ̈ ÜãÃÜPæR ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá
Öæãà¨ÝWÜ, WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜÊÜâ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ ±ÜÆÉoWæãÙÜáÛÊÜâ¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ
WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. Aí¨ÜÃæ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ D Êæã¨ÜÆá H±Üìor ©ÍæWæ ËÃÜá¨Üœ ©QR®ÜÈÉ
Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ H±Üìqr¨æ Gí¨Ü¥Üì.

DWÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜPæR Ÿ Ü̈ÇÝX Ü̈QÒ| «ÜêÊÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ Ü̈Ãæ ±ÜÅÁãàWÜÊÜâ
ÊæáàÇæ ËÊÜÄÓÜÆ³or Äà£¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜâ Ü̈á. B Ü̈Ãæ WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜ̈ Ü ±ÜÆÉoÊÜâ
ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉ  EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÖÜÆÊÜâ ÓÝÄ PæçWæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á
ÊÜáñÜá¤ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ®ÜvÜáÊæ ÓÝ±æàPÜÒ aÜÆ®æ EípÝWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈á £Ú Ü̈áŸÃÜáñÜ¤ æ̈. CÈÉ A¿áÓÝRíñÜÊÜâ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á PÜvæWæ
aÜÈÔ Ü̈Ãæ, ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áá A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü PÜvæWæ aÜÈÔ Ü̈ÃÜã EípÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá Ü̈ÈÉ
ÊÜÂñÝÂÓÜ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.
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ªñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ , A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ
ÊÜÞvÜáñÝ¤ C Ü̈ªÃæ B ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.  C Ü̈®æ°à ́ ÝÃævæ¿á ̄ ¿áÊÜá Ü̈
Jí Ü̈áÃÜã±Ü Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á.

D Ë«ÜÊÝX H±Üìor Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜÊÜ®Üá° ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ  (induced current) Gí Ü̈á,
C Ü̈á ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñ… aÝÆPÜ ŸÆ (induced emf) ©í Ü̈ H±ÜìvÜáñÜ¤̈ æ GíŸá Ü̈á £Ú Ü̈áŸÃÜáñÜ¤̈ æ.
D Ë«ÜÊÝX ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜ Ë¨ÝÂÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á
±æÅàÃÜOæ (electro magnetic induction) G®Üá°ÊÜÃÜá.

ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆá B ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ B¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá PÝÃÜ|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ´ÝÂÃævæ¿áá
PÜívÜá×w¨Ü®Üá. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±Ü ÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ®Ü
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá GÐÜár A—PÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨æãà, H±ÜìvÜáÊÜ ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ ±ÜÄOÝÊÜá
A¥ÜÊÝ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ Ü̈ ±ÜÄOÝÊÜá AÐærà A—PÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ´ÝÃævæ¿áá
WÜÊÜá¯Ô¨Ü®Üá. D Ë¨ÜÂÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ, ´ÝÃævæ¿áá Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ
¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅ£±Ý©Ô¨Ü®Üá.

Jí Ü̈á ÓÜíÊÜêñÜ¤ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ H±Üìor Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜâ A Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü Ü̈ÃÜ̈ ÜÇÝÉWÜáÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.

D ÖæàÚPæ¿á®Üá° WÜ~ñÜ̈ Ü ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ D Äà£¿ÞX ŸÃæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ (induced emf) = B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ ÜÇÝÉWÜáÊÜ

Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ / PÝÆ
ε =ΔΦ/Δt .............. (6)

D ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ´ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ. Φ0

(phi) ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü Jí Ü̈á ñÜí£ ÊÜÆ¿áPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ Φ0,
B ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü ÊÜÆ¿áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ N BX Ü̈ªÃæ ±Üä|ì (Joár) ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚWæ ÓÜíŸí—
Ô Ü̈ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ NΦ0 BXÃÜáñÜ¤ æ̈.

Φ = N Φ0 .............. (7)
CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ±ÜæÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñ…aÝfÆPÜ ŸÆ Ü̈ ©Íæ A¥ÜÊÝ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈ÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©Íæ¿á®Üá°

ËÊÜÄÔÆÉ™. ×í©®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ®Ü ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ H±ÜìvÜáÊÜ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá°
®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯Ô æ̈ÊÜâ.
• ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©Íæ ¿ÞÊÜâ Ü̈á?

Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæWæ ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOæ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° A®ÜÌÀáÓÜÍÜŸÈÉÃÝ?
Çæíh… ̄ ¿áÊÜá :

Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ü̈ãvÜáÊÜâ (ñÜÙÜáÛ)ÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ
Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá. Aí¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ¿Þí£ÅPÜ
ÍÜQ¤¿áá Ë¨ÜáÂaÜfQ¤¿ÞX H±Üìqr¨æ Gí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.

D AíÍÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá ÓÜáËÊÜÃÜÊÝX aÜbìÓæãà|. Jí Ü̈á ̈ ÜívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜâ
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚWæ A¼ÊÜááSÊÝXÃÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ ×w Ü̈áPæãÚÛ™.
D Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á PÜvæWæ ñÜÚÛ¨ÝWÜ,
B ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ
Gí¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ. ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜ¨Ü
±ÜÅPÝÃÜÊÝX, ñÜí£¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ±ÜÅ Ü̈QÒOæ ©QR®ÜÈÉ
CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. BWÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿áá Jí¨Üá A¿áÓÝRíñÜ¨Üíñæ ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤¨æ. ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿á Ü̈QÒ| «ÜêÊÜÊÜâ Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜPæR
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A¼ÊÜááSÊÝXÃÜáÊÜíñæ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D Ô§£¿áÈÉ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° ¨ÜívÜ B¿áÓÝRíñÜÊÜâ
BPÜÑìÓÜáñÜ¤ æ̈. ±ÜÄOÝÊÜáÊÝX ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ WÜ£ÍÜQ¤¿áá H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈á ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOæ
¯¿áÊÜáPæR ËÃÜá Ü̈ªÊÝ Ü̈á Ü̈á. Aí Ü̈Ãæ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©Íæ¿áá ±ÜÅ Ü̈QÒOÝ ©Íæ¿áíñæ Gí Ü̈á
FÖæ ÊÜÞwÃÜáÊÜâ Ü̈á ñÜ±Üâ³™. Aí Ü̈Ãæ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ ©Íæ¿áá Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ
«ÜêÊÜ̈ æãí©Wæ ÖæãàÈPæ ÊÜÞw¨ÝWÜ A±ÜÅ Ü̈QÒOæ ©QR®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤ æ̈.  (bñÜÅ `15 ¿á®Üá° ËàQÒÔ)

ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜâ ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜPæR A¼ÊÜááSÊÝX
CÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËPÜÐÜìOæWæ JÙÜ±ÜvÜáñÜ¤Êæ. D ËPÜÐÜìOÝ ŸÆÊÜ®Üá° A—WÜËáÓÜÆá ®ÝÊÜâ
PæÆÓÜ ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜ̧ æàPÝWÜáñÜ¤ æ̈. B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ®ÝÊÜâ PæçWæãívÜ PæÆÓÜÊÜâ Ë Ü̈áÂaÜfQ¤¿ÞX
ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D Äà£¿ÞX Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ¿áÈÉ ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.

A¿áÓÝRíñÜ EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜâ, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚWæ A¼ÊÜááSÊÝX CÃÜáÊÜíñæ, B A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá°
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚÀáí Ü̈ Ü̈ãÃÜPæR ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá Öæãà Ü̈ (ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ Ü̈) ÓÜí Ü̈»ÜìÊÜ®Üá° ±ÜÄWÜ|®æWæ
ñæWæ¨ÜáPæãÙæãÛà|. DÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿áá Ë¨ÜáÂaÜfQ¤¿ÞX ÊÜÞ±ÜìvÜáÊÜâ¨Ü®Üá°
ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈PÝRX ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá Ü̈ívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü aÜÆ®æ¿á®Üá° ̄ Ãæãà—ÓÜáñÜ¤̈ æ.
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ¨ÜQÒ| «ÜêÊÜÊÜâ B¿áÓÝRíñÜ¨Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜ¨Ü PÜvæWæ CÃÜáÊÝWÜ ÊÜÞñÜÅ
ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
• D ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ™,ñÜí£ÓÜáÃÜá¿áÈÉ®Ü ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ

GíŸá Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ F×ÓÜŸÈÉÃÝ?
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ A±ÜÅ Ü̈QÒOæ ©QR®ÜÇæÉà CÃÜ̧ æàPÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ ÓÜáÆ»Ü

Äà£¿áÈÉ ÖæàÙÜáÊÜâ¨Ý¨ÜÃæ, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ A—
PÜÊÝ Ü̈Ãæ, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ ÜÇÝÉWÜáÊÜ ÖæaÜcÙÜÊÜ®Üá° ËÃæãà—
ÓÜáñÜ¤¨æ. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ PÜwÊæá¿Þ¨ÜÃæ, ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿áá, A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ÓÜÖÜ ËÃæãà—ÓÜáñÜ¤̈ æ.
C Ü̈®æ°à Çæíh…¯¿áÊÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ªÇæíh… ¯¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá°
ËÃæãà—ÓÜáÊÜ ©Íæ¿áÈÉ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤̈ æ. C Ü̈®æ°à Çæíh… ̄ ¿áÊÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOæ ¯¿áÊÜá©í Ü̈ ´ÝÂÃævæ¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá ÓÝ«ÜÂÊæà?

bñÜÅ `16ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° hæãàvÜOæ ÊÜÞwÄ. Ë Ü̈áÂñ… Ÿí«ÜPÜ©í Ü̈
BÊÜÄÓÜ̈ æà CÃÜáÊÜ (PÜÊÜaÜ Öæãí©ÃÜ̈ Ü) GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ l Ü̈ãÃÜ
CÃÜáÊÜíñæ hæãàwÔÄ. ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ®Üá° HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ B Ü̈ÈÉ CwÄ.
D GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Ÿí«ÜPÜËÃÜ¨Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá
ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° bñÜÅ `16 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ, ®ÝÊÜâ ×wÀáÄ.

D ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ ñÜá©WÜÙÜ®Üá°
bñÜ Å¨ÜÈÉ ñ æãàÄÔÃÜáÊÜíñæ WÝÆÌ®æãà
ËáàoÃ…Wæ hæãàwÔ, ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° ±Üä|ì
WæãÚÔÄ. ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÚWæ AvÜxÇÝX
CvÜÆ³or ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á®Üá° GvÜ»ÝWÜPæR
gÃÜáXÔ¨ÜÃæ (ÓÜ §ÙÝíñÜÄÔ¨ÜÃæ,) WÝÆÌ
®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜÊÜâ Jí¨Üá ©QR®ÜÈÉ
±ÜÆÉoWæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á. C æ̈à
ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° ŸÆ»ÝWÜPæR ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ¨ÜÃæ,
WÝÆÌ®æãàËáàoÃ…®Ü ÓÜãaÜPÜÊÜâ Êæã¨ÜÈ®Ü
©ÍæWæ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ ±ÜÆÉoÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° Δt
PÝÇÝíñÜÃÜ̈ ÜÈÉ AvÜx ñÜí£¿á®Üá ° s Ü̈ãÃÜPæR

N s

S

WÝÂÆÌ®æãà
ËáàoÃ…

±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂñ… ©Íæ Ü̈ãÃÜ A¼ÊÝÖÜ
ÓÝí Ü̈Åñæ B

PÝÅÓ…
ÊæçÃ…

l

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ
ÊÝÖÜPÜWÜÙÜá

bñÜÅ -16
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ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ¨ÝWÜ, ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° WÝÆÌ®æãàËáàoÃ… ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ.
ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ C Ü̈ªÃæà ÊÜÞñÜÅ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ
Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜ®Üá° ε Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.

ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOæ ̄ ¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ, AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á®Üá° aÜÈÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá,
®ÝÊÜâ ÊÜÞw¨Ü PæÆÓÜ©í¨Ü ÊÜÞñÜÅÊæà Ë¨ÜáÂaÜfQ¤ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D hæãàvÜOÝ ÊÜÂÊÜÓæ§¿áÈÉ
ZÐÜìOÝ ŸÆÊÜ®Üá°WÜ|®æWæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛ©¨ÜªÃæ, ®ÝÊÜâ ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ŸÆ©í¨Ü BWÜáÊÜ
PæÆÓÜ R  F s. A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ l E Ü̈ªÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ÊÝÖÜPÜ̈ Ü
ÊÜáãÆPÜ, I Bí²¿áÃ…®ÜÐÜár Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ æ̈ Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|. D ÓÜÊÜÞaÝÃÜ©í Ü̈
• A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí¨ÜÅñæ B BXÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ

AvÜxÇÝX CvÜÆ³or  ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅÁãàXÓÜáÊÜ ŸÆPæR ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÝ—Óæãà|?
ÓÜËáàPÜÃÜ| (4) ÃÜíñæ,B ŸÆÊÜâ (±Üâo ÓÜíTæÂ 269) B I l ®Ü ÆŸœPæR ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.

F = B I l .............. (8)
D ŸÆÊÜâ, ®ÝÊÜâ ±ÜÅÁãàXÓÜ¨Ü ŸÆÊÜ®Üá°ËÃæãà—ÓÜáñÜ¤¨æ. AvÜxÊÝX CvÜÆ³or ñÜí£¿áÈÉ

®ÝÊÜâ ±ÜÅÁãàXÓÜ̈ Ü ŸÆ Ü̈ ©Íæ¿áá, ñÜí£¿áÈÉ®Ü Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©Íæ¿á®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈.
CÈÉ ®ÝÊÜâ ÊÜÞvÜÆ³or PæÆÓÜÊÜâ «Ü®ÝñÜ¾PÜÊÝ¨Ü¨Üáª™, AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ñÜí£¿á®Üá° aÜÈÓÜáÊÜíñæ
ÊÜÞvÜÆá ®ÝÊÜâ ÊÜÞw Ü̈ PæÆÓÜÊÜâ ñÜí£¿áÈÉ Ë Ü̈áÂaÜfQ¤¿ÞX ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

B Ü̈ªÄí Ü̈ PæÆÓÜ W = Fs = B I l s .... (9)  (ÓÜËáàPÜÃÜ| (8) Äí¨Ü )
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÚWæ AvÜxÇÝX ñÜí£¿á®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ, ÊÜÆ¿á ±Üä|ìWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

ÊÜÆ¿áÊÜ®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ BÊÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈. ®ÝÊÜâ AvÜxÇÝX CvÜÆ³or
ñÜí£¿á®Üá° GvÜ»ÝWÜPæR ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ¨ÝWÜ, ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜá, AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ñÜí£Àáí Ü̈
H±Üìor ÊÜÆ¿á¨Ü ËÔ¤à|ìÊÜâ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. A¨æà Äà£¿áÈÉ ÊÜÆ¿á¨Ü ÊÜáãÆPÜ
ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÓÜÖÜ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ æ̈.

ΔΦ = B l s ............ (10)
CÈÉ ËÔ¤à|ìÊÜâ (l s)Wæ PæÒàñÜÅÊÜâ A¼ÆíŸÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈.
ÓÜËáàPÜÃÜ|  (9), (10) Äí Ü̈

W = (ΔΦ) I
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ GÃÜvÜã »ÝWÜWÜÙÜ®Üá°  Δt ¯í Ü̈ »ÝXÔ¨ÝWÜ

W/Δt = I (ΔΦ/Δt) .............. (11)
Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì P = I (ΔΦ/Δt)
Ë¨ÜáÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì GíŸá¨Üá Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆ (emf) A¥ÜÊÝ

ÊæäàÇæràh…WÜÙÜ WÜá|ÆŸœPæR ÓÜÊÜÞ®Ü
ε = (ΔΦ/Δt) GíŸá Ü̈á ±ÜæÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆPæR ÓÜÊÜÞ®Ü

Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì P = εI .............. (12)
ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ EñÜ³£¤¿ÞWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜâ™, ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆ ÊÜáñÜá¤

Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ¨Ü WÜá|ÆŸœPæR ÓÜÊÜÞ®Ü. B¨ÜªÄí¨Ü AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ñÜí£¿á®Üá° Jí¨Üá ÓæPæív…
PÝÆ Ü̈ÈÉ gÃÜáXÓÜÆá E±ÜÁãàXÔ Ü̈ ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì (ΔΦ/Δt  I)BX
Ÿ Ü̈ÇÝX æ̈. Aí Ü̈Ãæ ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOæ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÝÆ®æ ÊÜÞw æ̈.

ÓÜËáàPÜÃÜ| (9) ÃÜ GÃÜvÜã »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° Δt ¯í Ü̈ »ÝXÔ¨ÝWÜ
W/Δt = Fs/Δt = BIls/Δt .............. (13)
CÈÉ s/Δt Gí¨ÜÃæ AvÜxÇÝX CvÜÆ³or ñÜí£¿á ÊæàWÜÊÜ®Üá°ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. G¨Ü®Üá° v GíŸ

APÜÒÃÜ©í Ü̈ ÓÜãbÓæãà|.
BWÜ Ë Ü̈áÂñ… ÓÝÊÜá¥ÜÂì  P = W/Δt = BIlv ..................(14)
Aí¨ÜÃæ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá°ŸÆ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ¨Ü WÜá|ÆŸœ Gí¨ÜáÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá ÓÜËáàPÜÃÜ|

(12),(14) Äí Ü̈
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W/Δt = εI
    εI = BIlv

   D ε =  Blv.
C Ü̈®æ°à WÜ£¿ááPÜ¤ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ ´ÝÂÃævæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜáRPæ ÓÜíŸí«Ü

±ÜqrÆÉ™. PÝÃÜ|Êæà®æí Ü̈Ãæ WÜ£¿ááPÜ¤ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜâ ÊÜÆ¿á æ̈ãí©Wæ ÓÜíŸí«Ü±ÜqrÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.
Jí¨Üá ÊÝÖÜPÜÊÜâ HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ aÜÈÔ¨ÝWÜ ÊÜÞñÜÅÊæà ´ÝÂÃÜvæ¿á
Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤¨æ.

±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆPæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
E¨ÝÖÜÃÜOæ  2

400 ÓÜáñÜá¤WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ Jí¨Üá ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ±ÜÅ£Áã¨Üá ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ
ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° bñÜÅ E2 ®ÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈. ñÜí£

ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ WÜÄÐÜ r  Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜ®Üá °
PÜívÜá×wÀáÄ.   t = 0.1  ¯í Ü̈ 0.3 ÃÜÊÜÃæWæ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈ÂaÝfÆPÜ
ŸÆ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æÁáà?
ÓÝ«Ü®æ : WÝÅ±…®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ 0.1 ÓæPæív… PÝÆ¨ÜÈÉ™,
±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ ÖæaÜ cÙÜÊÝWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 0.001 ÊæŸÃ… BXÃÜáñÜ¤ æ̈. ´ÝÂÃævæ¿á
Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æ ÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü ±Ü ÅPÝÃÜ ñ Üí£
ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ WÜÄÐÜr ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜ®Üá°
D Ë«ÜÊÝX ŸÃæ¿áŸÖÜá¨Üá.

ε = NΔΦ/Δt
¯àwÃÜáÊÜ Ü̈ñÝ¤íÍÜÊÜ®Üá° ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|PæR ÓÜ§ÙÝíñÜÄÔ¨ÝWÜ

ε = 400 (0.001/0.1)=4V
WÝÅ´…®Ü  ±ÜÅPÝÃÜ 0.1 ÓæPæív…¯í Ü̈ 0.3 ÓæPÜív…®ÜÊÜÃæWæ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ®Ü A¿áÓÝRí£à¿á

ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. B¨ÜªÄí¨Ü Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ
ŸÆÊÜâ H±ÜìvÜáÊÜ AÊÜPÝÍÜ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.
E¨ÝÖÜÃÜOæ 3

0.8T A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ, A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ
©ÍæWæ ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ 10 Ëáà/Óæ ÊæàWÜ̈ æãí©Wæ aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 8V
Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜâ ±æÅàÃæà²ÓÜÆ³orÃæ, B ñÜí£¿á E Ü̈ªÊÜ®Üá° PÜívÜáPæãÚÛÄ.
ÓÝ«Ü®æ : B¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ B = 0.8T, v = 10 Ëáà/Óæ.  ε = 8V

     ε = Blv D 8=0.8(l)(10)
ÊÝÖÜPÜ̈ Ü E Ü̈ª l R1 Ëáà.

´ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜÈÉ P æÆÊÜ®Üá °´ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜÈÉ P æÆÊÜ®Üá °´ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜÈÉ P æÆÊÜ®Üá °´ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜÈÉ P æÆÊÜ®Üá °´ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜÈÉ P æÆÊÜ®Üá °
£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.

Ë Ü̈áÂ Ü̈¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ A®ÜÌ¿áWÜÙÜ®Üá°™, ®ÜÊÜá¾ ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ Ü ËË«Ü
ÓÜí Ü̈»ÜìWÜÙÜÈÉ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
• »Ü«ÜÅñÝ ñÜ±ÝÓÜOæ¿á ¨ÝÌÃÜ̈ ÜÈÉ Jí Ü̈á —àZìÊÝ Ü̈ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° CqrÃÜáñÝ¤Ãæ.

C Ü̈á ŸÆ×à®ÜÊÝXÃÜáÊÜ ±Ü¿Þì¿á Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ B«ÝÄñÜ B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. ®ÝÊÜâ PÜ¹º|¨ÜíñÜÖÜ B¿áÓÝRíñÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° B ¨ÝÌÃÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ
ÓÝWÝ~Pæ ÊÜÞw Ü̈Ãæ, ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ®Ü, B¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ ÜÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæEípÝX Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ EípÝWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ GaÜcÄPæ
Zípæ ÊæãÙÜWÜáñÜ¤ æ̈.
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• ®ÝÊÜâ ÖÝvÜáWÜÙÜ®Üá° PæàÙÜÆá A¥ÜÊÝ ÄPÝv…ì ÊÜÞvÜÆá ŸÙÜÓÜáÊÜ pæà±… ÄPÝv…Ã… GíŸ
ÓÝ«Ü®ÜÊÜâ Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±Üoár PÝ¿áì
¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ. pæà±… ÄPÝv…ìÃ…®ÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ PÝÂÓæp…®ÜÈÉ ñæÙÜáÊÝ¨Ü ±ÝÉÔrP…
¯ËáìñÜ pæà±… CÃÜáñÜ ¤¨æ. D pæà±…®Ü ÊæáàÇæ PÜ¹º|¨Ü BPæ Õ$çv…®Ü Çæà±Ü®ÜÊÜ®Üá °
ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D pæà±…®Ü ËË«Ü ±ÜÅ«æàÍÜWÜÙÜÈÉ ËË«Ü £àÊÜÅñæÀáí¨Ü PÜãwÃÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£àPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. pæà±… ÄPÝv…Ã…®ÜÈÉÃÜáÊÜ Öæv… GíŸ ÓÝ«Ü®ÜÊÜâ
D pæà±…®Üá° (ÓÜãPÜÒ$¾ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá°Öæv… G®Üá°ÊÜÃÜá) ÓÜ³ÍÜì ÊÜÞvÜáñÝ¤ aÜÈÓÜáÊÝWÜ,
Öæv…®Ü  A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜ Å¨ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨Ü Öæv…®ÜÈÉ
Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.

• ATM PÝv…ì®ÜÈÉÃÜáÊÜ  A¿áÓÝRíñÜ ±Üqr¿á®Üfá° (ÓÝR$Â®ÜÃ…) Íæãà«ÜPÜ¨ÜÈÉ ÓæÌ$ç±…
ÊÜÞvÜáÊÝWÜ, Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ŸÙÜÓÜá£¤¨æªàÊæ. ¯ÊÜá¾
Óæ°à×ñÜÃÜá E±Ý«ÝÂ¿áÃæãí©Wæ aÜbìÔÄ.

• CívÜPÜÒ®… ÓÜrÊ… Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ GíŸ ¯¿áÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ ±Üoár
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ. ÓÜrÊ…®Ü ÊæáàÇæ¾$ç®Üá° Öæãí©PæãívÜíñæ PæÙÜWæ Jí¨Üá ÇæãàÖÜ¨Ü
ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° Öæã©ÃÜáñÜ¤¨æ. ÇæãàÖÜ¨Ü ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ AC Ë¨ÜáÂñ…®Üá° ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜíñæ
ÊÜÞw Ü̈Ãæ, ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜáñÜ¤ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. ÇæãàÖÜ̈ Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ
¯àÃÜ®Üá° ÖÝQ, ÓÜrÊ…®Ü ÊæáàÇæ CÄÔÃæ, ÓÜrÊ…®Ü PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜâ,
±Ýñæ Å¿á ñÜÙ ÜÊÜ®Üá °  ¨ÝoáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ±Ýñæ Å¿á ÊæáàÇæ Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜâ
±æÅàÃæà²ñÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. ±ÝñæÅ¿áá ÇæãàÖÜ©í Ü̈ ̄ ËáìÓÜÆ³qrÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ
ŸÆÊÜâ ±ÝñæÅ¿áÈÉ ±æÅàÄñÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° EíoáÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ±ÝñæÅWæ ¯¿áËáñÜ
¯Ãæãà«ÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅÊÜ×ÓÜ á£¤ÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñÜ øÊÝÖÜ©í¨Ü EÐÜ¡ÊÜâ
EñÜ³£¤¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈. D EÐÜ¡ÊÜâ ±ÝñæÅ¿áÈÉÃÜáÊÜ ¯àÄWæ ÊÜWÝìÀáÓÜÆ³vÜáñÜ¤ æ̈ B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà
D ÓÜrÊ…®Üá° CívÜPÜÒ®… ÓÜrÊ… Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

• ®ÜÊÜáWæ Ë¨ÜáÂaÜfQ¤ GÈÉí¨Ü Æ¼ÓÜáñÜ¤¨æ? D PÜáÄñÜá ¯àÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÇÝ¨ÜÃÜã BÇæãàaÜ®æ
ÊÜÞwÃÜáËÃÝ?

D AíÍÜ̈ Ü ŸWæY £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|Êæà !
Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ (GÇæQrP… g®ÜÃæàoÃ…) ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿Þì¿á Ë Ü̈áÂñ… AC, Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ
DC ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜá
• HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX (»ÜÅÊÜá|)

£ÃÜáWÜáÊÜíñæ ÊÜÞw Ü̈Ãæ H®Üá BWÜáñÜ¤ æ̈?
 Ë Ü̈áÂñ…®Üá° EñÜ³£¤ÊÜÞvÜÆá D ±ÜÅQÅÁá ÓÜÖÜ¿áPÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈Ááà?

D PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
bñÜÅ  ̀ 17(G)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ÊÜPÜÅÊÝXÃÜáÊÜ

Ô§ÃÜ A¿áÓÝRíñÜ «ÜêÊÜWÜÙÜ ÊÜá«æÂ Jí Ü̈á B¿áñÝPÝÃÜ̈ Ü
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° CvÜÇÝX¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|.
ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áá »Ü ÅÊÜá|ÊÜ®Üá ° ÊÜÞw¨ÜÃæ,
A¿áÓÝRí£à¿á Pæ Òàñ Ü Å¨Ü  ÊÜáãÆPÜ ±Ü ÅÓ ÜÄÓÜáÊÜ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ
BWÜáñÜ¤¨æ.

BWÜ Ë¨ÜáÂ¨Ü ¿áÓÝRí£à ¿á ±æÅàÃÜOæ ¯¿áÊÜá
¨Üíñæ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±æÅàÃæà²ñÜ
ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
• ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ±æÅàÃæà²ñÜÊÝ Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… Ô§ÃÜÊÝX
ÃÜáñÜ¤¨æÁáà? A¥ÜÊÝ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æÁáà?

ÔÉÊ…

ŸÅÐæÓ…

N

S
A

B

Áª»ÜÅÊÜá|

bñÜÅ -17(G)
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1. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á
ÊÜáãÆPÜ A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ±ÜÅÓÜÃÜOæ
BWÜáÊÜ Äà£¿áÈÉ hæãàvÜOæ
ÊÜÞvÜÇÝX¨æ Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|.
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá ¯ÍÜcÆ Ô§£¿áÈÉ
C¨ÝªWÜ, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á A
»ÝWÜÊÜâ  ÊæáàÆá¾SÊÝX B
»ÝWÜÊÜâ P æÙ ÜÊÜááSÊÝX C¨æ
Gí¨ÜáPæãÙæãÛà|. D Ô§£¿áÈÉ
C¨ÝªWÜ, ñ Üí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ
Ë Ü̈áÂñ… ±æÅàÃæà² ÓÜÆ³vÜáÊÜâ©ÆÉ™.
Aí¨ÜÃæ  D Ô§£¿áÈÉ™, ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ
ÍÜã®ÜÂ™.

2. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° ±ÜÅ Ü̈QÒOæ ©QR®ÜÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜíñÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ±æÅàÄñÜ
Ë Ü̈áÂñÜøÊÜÖÜÊÜâ EípÝX,  A ¯í¨Ü B Wæ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤ æ̈. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ±ÜÅ¥ÜÊÜá aÜñÜá«ÝìíÍÜ
»ÜÅÊÜá| Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… 0 Àáí Ü̈ WÜÄÐÜu ÊÜåèÆÂ Ü̈ÊÜÃæWæ ÖæaÝcX, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá QÒ£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ
Ô§£Wæ ŸÃÜáÊÜâ Ü̈ÃæãÙÜWæ Ë Ü̈áÂñ… AñÜÂ—PÜ ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈.

3. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á »ÜÅÊÜá| ÊÜ®Üá° A¨æà Äà£¿áÈÉ ÊÜááí¨Üá ÊÜÄÔ¨ÜÃæ ©Ì£à¿á
aÜñÜá¥ÝìíÍÜ »ÜÅÊÜá| Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ PÜwÊæá ¿ÞWÜáñÝ¤™, ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÆíŸÊÝ¨ÝWÜ
Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. DÔ§£¿áÈÉ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á B »ÝWÜÊÜâ ÊæáàÆá¾SÊÝX A
»ÝWÜÊÜâ PæÙÜÊÜááSÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. ±ÜÅ¥ÜÊÜá aÜñÜá¥ÝìíÍÜ »ÜÅÊÜá| Ü̈ Äà£¿áÈÉ ©Ì£à¿á  aÜñÜá¥ÝíÍÜ
»ÜÅÊÜá| Ü̈ÈÉ¿áã ÓÜÖÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ ×ÓÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ D Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ× ÓÜáÊÜ ©Íæ Êæã Ü̈Æ®æà ©ÍæWæ
ËÃÜá Ü̈œ ©QR®ÜÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅ 17(¹) ¿á®Üá° ËàQÒÔ.
• ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá D Äà£¿á »ÜÅÊÜá|WÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…

±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ ÍÜã®ÜÂ©í¨Ü WÜÄÐÜr ÊÜåèÆÂ¨Ü ®ÜvÜáÊæ HPæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá°
F×ÓÜŸÈÉÃÝ?

• D Äà£¿á Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÔPæãÙÜÛŸÖÜá æ̈à? ÖæàWæ ?
D PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
bñÜÅ 17(A) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈ ÖÝWæ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á GÃÜvÜá ñÜá©WÜÚWæ ÔÉ±… ÄíW… (hÝÃÜáÊÜ

EíWÜáÃÜ) WÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ. D ÔÉ±… ÄíW…WÜÙÜ®Üá° A Ü̈áËá ×w Ü̈á AÊÜâWÜÚí Ü̈ Ë Ü̈áÂñ…
±Üvæ¿áÆá GÃÜvÜá ŸÅÐ…WÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÃÜáñÝ¤Ãæ. D ŸÅÐ…WÜÙÜ®Üá° pæÈËg®…, ÃæàwÁãà Ü̈íñÜÖÜ
Ë Ü̈áÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÚWæ hæãàwÔ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ Ë Ü̈áÂñ… ÖÜÄ Ü̈á AÊÜâ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
×àWæ ±Üvæ̈ Ü Ë Ü̈áÂñ… bñÜÅ 17(B)®ÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÓÜáÃÜáÚ¿á ±ÜÅ£ A«Üì »ÜÅÊÜá|PæR ñÜ®Ü° ©PÜR®Üá°
Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ.
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ÓÜáÃÜáÚ¿áá

QÒ£g
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX Ý̈ªWÜ

emf
ÍÜã®ÜÂ

BWÜáñÜ¤ æ̈

ËÃÜá Ü̈ª
©Íæ¿áÈÉ

WÜÄÐÜr
ÊÜåèÆÂ Ü̈ emf

emf ÍÜã®ÜÂ
BWÜáñÜ¤ æ̈

A¿áÓÝRí£à¿á
ŸÆÃæàTæWÜÙÜ

±ÜÅÊÝÖÜ
©Íæ¿áíñæ

ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿á

ÓÝ§®Ü

»ÜÅÊÜá|WÜÙÜ
ÓÜíTæÂ

0 1/4 1/2 13/4

bñÜÅ&17(¹)

ÍÜã®ÜÂ emf
ñÜí£

ÓÜáÃÜáÚ¿áá
ÆíŸÊÝXÃÜáÊÝWÜ
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PÜÊÜááÂpæàoÃ…

ŸÅÐ…

N

S

»ÜÅÊÜá|

R

A

B

bñÜÅ -17(Ôæ)

ñÜí
£ 

ÓÜá
ÃÜÚ

¿
áÈ

É
E

ñÜ³£
¤¿

Þ
¨Ü 

Ë¨
ÜáÂa

ÝcÆ
PÜ

ŸÆ

emf ÍÜã®ÜÂ
BWÜáñÜ¤ æ̈

emf WÜÄÐÜr
BWÜáñÜ¤ æ̈

emf
ÍÜã®ÜÂ

BWÜáñÜ¤ æ̈

emf WÜÄÐÜr
BWÜáñÜ¤ æ̈

emf
ÍÜã®ÜÂ

BWÜáñÜ¤ æ̈

A¿áÓÝRíñÜ
PæÒàñÜÅ

©Íæ¿á
B«ÝÃÜ̈ Üíñæ

ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿áÊÜáñÜá¤
PÜÊÜááÂpæàoÃ…
ÓÝ§®ÜWÜÙÜá

0 1/4 1/2 13/4 11/4

bñÜÅ -17(w)

Á»ÜÅÊÜá|WÜÙÜ
ÓÜíTæÂ

D Äà£¿á AC (±Ü¿Þì¿á Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü
Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ ) ÊÜáñÜá¤ GÔ (±Ü¿Þì¿á Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ)
¿á®Üá°  rms æ̧Çæ¿áÈÉ ÊÜÂPÜ¤±ÜwÔ¨ÝWÜ

I0 ÊÜáñÜá¤ V0 GíŸá¨Üá ±Ü¿Þì¿á Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ
ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿Þì¿á Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜ¨Ü Ë¨ÜáÂaÝfÆPÜ ŸÆWÜÙÜ
WÜÄÐÜr æ̧ÇæWÜÙÜá Gí Ü̈áPæãÙæãÛà|.
Irms = I0/  eT]j·TT Vrms = V0/
• Ë Ü̈áÂñ… g®ÜÃæàoÃ… (Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ) ©í Ü̈ ®æàÃÜ Ë Ü̈áÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜ DC(Direct Current) ÊÜ®Üá° ÖæàWæ ±Üvæ¿áŸÇæÉÊÜâ?
 AC g®ÜÃæàoÃ…®Üá° DC g®ÜÃæoÃ… BX ÊÜÞ±ÜìwÓÜÆá

¿ÞÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá?
D AíÍÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá ®ÝÊÜâ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

bñÜÅ 17(Ô¹) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ GÃÜvÜá ÔÉ±… (hÝÃÜáÊÜ)
ÄíW…WÜÙÜ®Üá° ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á GÃÜvÜá ñÜá©WÜÚWæ hæãàvÜOæ
ÊÜÞw Ü̈Ãæ AC g®ÜÃæàoÃ… DC g®ÜÃæàoÃ… BX ÊÜÞ±Üìoár

®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ¿ÞÊÜ Äà£ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ
GíŸá Ü̈®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|Êæà.

ñÜí£ÓÜáÃÜáÚ¿áá ÆíŸÊÝX
ÃÜáÊÝWÜ ±ÜÅ¥ÜÊÜá A«Üì»ÜÅÊÜá|¨ÜÈÉ
H±Üìor ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñ… ÍÜã®ÜÂ©í Ü̈
WÜÄÐÜr ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá°ÓæàÄ ±Üâ®Ü@ ÍÜã®ÜÂÊÝWÜá
ÊÝWÜáñÜ ¤¨æ. ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áá D
ÓÝ§®Ü©í¨Ü »Ü ÅÊÜá| ÊÜÞvÜÆá
±ÝÅÃÜí¼ÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ¿á ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáÊÜ ÔÉ±…
ÄíW…WÜÙÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜá Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤Êæ. D
PÝÃÜ|©í¨Ü ©Ì£à¿á A«Üì
»ÜÅÊÜá| Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ ñÜ®Ü°ÐÜrPæRà
ñÝ®æà ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ËÃÜá¨Ü œ
©QR®ÜÈÉ ±Ü ÅÊÜ×ÓÜáñÜ ¤¨æ. bñÜ Å
17(w)®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚ¿á ©Ì£à¿á A«Üì

»ÜÅÊÜá| Ü̈ÈÉ®Ü Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜÊÜâ, ±ÜÅ¥ÜÊÜá A«Üì»ÜÅÊÜá| Ü̈ÈÉ®Ü ®æàÃÜ Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ  DC Ü̈íñæÁáà
CÃÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂgj®ÜPÜÊÜâ (g®ÜÃæàoÃ…) ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° Ë¨ÜáÂaÜfQ¤¿ÞX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ.
(bñÜÅ 17(w)®ÜÈÉ Jí Ü̈á ±Üä|ì »ÜÅÊÜá|ÊÜ®Üá° ËÊÜÄÓÜÇÝX æ̈.) D Ë«ÜÊÝX Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ©í Ü̈
(g®ÜÃæàoÃ…) Ë¨ÜáÂaÜfQ¤¿á®Üá° EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáÊÜ ±Ü¨Üª£¿á®Üá° PÜívÜá×w¨ÜÊÜÄWæ ®ÝÊÜâ
PÜêñÜýÃÝXÃæãà|.
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A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©ÍæWæ ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ
±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ËÔ¤à|ìPæR CÃÜáÊÜ A®Üá±ÝñÜÊÜ®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÝí Ü̈ÅñÜ
G®Üá°ñæ¤àÊæ.
Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° EñÜ³£¤ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈
F = qvB sin θ ÊÜáñÜá¤ F = ILB sin θ .

Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ… Ë Ü̈áÂaÜcQ¤¿á®Üá° ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿ÞX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.
´ÝÂÃævæ¿á ¯¿áÊÜá : ÓÜíÊÜêñÜ¤ ÊÜÆ¿á Ü̈ÈÉ EípÝ Ü̈ ±æÅàÃÜ| Ë Ü̈áÂaÝcÈñÜ ŸÆÊÜâ  (Induced emf) A Ü̈ÃÜ
ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ̈ Ü Ü̈ÃÜPæR ÓÜÊÜÞ®Ü.
Çæíh… ̄ ¿áÊÜá : ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñ…, A Ü̈PæR PÝÃÜ|ÊÝ Ü̈ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ
±ÜÅÊÝÖÜ̈ ÜÈÉ®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ËÃæãà—ÓÜáÊÜíñæ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤ æ̈.
l E Ü̈ªÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜÊÜâ B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ B Wæ ÆíŸÊÝX v ÊæàWÜ©í Ü̈ aÜÈÓÜá£¤ Ü̈ªÃæ D
ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ H±Üìor Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆÊÜâ Blv BXÃÜáÊÜâ Ü̈á. C Ü̈®æ°à ®ÝÊÜâ WÜ£¿ááPÜ¤ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ
ŸÆ G®Üá°ñæ¤àÊæ.
Ë Ü̈áÂñ… g®ÜÃæàoÃ…WÜÙÜá (Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ) ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° Ë Ü̈áÂaÜfQ¤¿ÞX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ?

1. A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ÓÜíÊÜêñÜÊÝ Ü̈ÊÜâWÜÙæà ËÊÜÄÔ. (AS1)

2. bñÜÅ (Q-2) ®ÜÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ
Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ̈ Ü ©Íæ ¿ÞÊÜâ Ü̈á? (AS1)

3. bñÜÅ (Q-3) ®ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Jí Ü̈á ̈ ÜívÜ B¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ «ÜêÊÜÊÜâ ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á PÜvæWæ aÜÈÓÜáñÜ¤ æ̈.
ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈á ÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ H®ÝWÜáÊÜâ Ü̈á?(AS1)

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ, A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ,

ÓÝí Ü̈Åñæ, Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ…, ÔÉ±… ÄíW…Õ™. (hÝÃÜáÊÜ ÄíW…WÜÙÜá) ±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂñ…,
±æÅàÄñÜ Ë Ü̈áÂaÝfÆPÜ ŸÆ, Ë Ü̈áÂñ… g®ÜÃæàoÃ… (Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ) ®æàÃÜ  Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ,

(DC),,,,,     ±Ü¿Þì¿á Ë Ü̈áÂñÜøÊÝÖÜ (AC), rms æ̧ÇæWÜÙÜá.

®ÝÊæà®Üá PÜÈ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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4. D ±Üâo (ÖÝÙæ) PæR ÆíŸÊÝX Jí¨Üá ñÜí£ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá°CvÜÇÝX¨æ Gí¨ÜáPæãÚÛÄ. bñÜÅ (Q-4) ®ÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ P ¹í¨ÜáË®Ü ÓÜËáà±Ü Ë¨ÜáÂñ… ÖÝÙæ¿á®Üá° ±ÜÅÊæàÎÔ ÖÜ£¤rÃÜ ÖæãÃÜWæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. B ñÜí£
ÓÜáÃÜáÚÀáí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ©Íæ¿áá ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝXCÃÜáñÜ¤ æ̈? (AS1)

5. bñÜÅ (Q-5) ÃÜÈÉ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜáÊÜ ©Íæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈. ®ÝÊÜâ
ËàQÒÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊæáàÇæ¾$ç®ÜÈÉ ¿ÞÊÜ «ÜêÊÜÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈? (AS3)

6. ¨ÜívÜ A¿áÓÝRíñÜÊÜ®Üá° ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü¨Ü ÓÜËáà±ÜPæR ñÜí¨ÝWÜ bñÜÅ¨Ü BPÝÃÜÊÜâ HPæ
ËÃÜã±ÜWæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈ ËÊÜÄÔÃÜ.(AS1)

7. 'X' GíŸá¨Üá ÖÝÙæ¿á ÊÜáãÆPÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñÜøÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ.
B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á®Üá° bñÜÅ Q7 ÃÜÈÉ
ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ CÄÔÄ. ñÜí£¿á ÊæáàÇæ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ EíoáÊÜÞvÜáÊÜ ŸÆ Ü̈
±ÜÄÊÜÞ|  GÐÜár™? A Ü̈á ¿ÞÊÜ ©Íæ¿áÈÉ PÝ¿áì ¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS1)

8. Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃ… PÝ¿áìË«Ý®ÜÊÜ®Üá° bñÜÅ Ü̈ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

9. AC g®ÜÃæàoÃ… (Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ) ®Ü PÝ¿áìË«Ý®ÜÊÜ®Üá° bñÜÅ Ü̈ ÓÜÖÝ¿á æ̈ãí©Wæ ËÊÜÄÔÄ.
(AS1)

10. DC g®ÜÃæàoÃ… (Ë Ü̈áÂgj®ÜPÜ ) ®Ü PÝ¿áìË«Ý®ÜÊÜ®Üá° bñÜÅ Ü̈ ÓÜÖÝ¿á æ̈ãí©Wæ   ËÊÜÄÔÄ. .

(AS1)

11. ÍÜQ¤ ÓÜíÃÜPÜÒOÝ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅ£¹í¹ÓÜáÊÜ ´ÝÂÃævæ¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ   A¼®Üí©ÓÜáËÄ?
(AS6)

12. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü iàÊÜ®Ü ÍæçÈ¿á®Üá° Ÿ Ü̈ÇÝÀáÔ Ü̈ B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ÖÝWÜã Ë-̈ ÜáÂ-ñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ
   ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ±ÜÅÍÜíÔÓÜáËÄ? (AS6)

N

bñÜÅ `Q3
x

bñÜÅ `Q4
P

Q

bñÜÅ `Q2

bñÜÅ `Q5

bñÜÅ `Q7

B

i

L
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II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá¿áWÜÙÜá¿áWÜÙÜá¿áWÜÙÜá¿áWÜÙÜá

1.HPÜÃÜã±Ü̈ Ü A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ Ü̈ÈÉ™, A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ±æÅàÃÜOÝ ̧ æÇæ¿áá 2T. A Ü̈ÃÜíñæ, A¿áÓÝRí£à¿á
PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX, 1.5MT.2 ÓÜÊÜáñÜÆ ËÔ¤à|ì Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ÖÝ Ü̈áÖæãàWÜáÊÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ
±ÜÅÊÝÖÜ GÐÜár  (AS1)

2.A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝX CÄÓÜÇÝ Ü̈ 20 Óæí.Ëáà. E Ü̈ªËÃÜáÊÜ B¿áñÝPÝÃÜ̈ Ü Ë Ü̈áÂ¨ÝÌÖÜPÜ Ü̈ÈÉ 8
®ÜãÂo®… ŸÆÊÜâ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤ æ̈. ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ 40 Bí²¿áÃ… WÜÙÜÐÜár Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤¨ÝªWÜ H±ÜìvÜáÊÜ
B¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ ±æÅàÄñÜÊÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.  (AS1)(EñÜ¤ÃÜ  1tesla)

3. ËÊÜêñÜ A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü EñÜ¤ÃÜ Ü̈êÊÜ©í Ü̈ ±ÝÅÃÜí»ÜWæãívÜá Ü̈QÒ| «ÜêÊÜ̈ Ü
ŸÚ Pæã®æWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ Gí Ü̈á ÃÝgPÜáÊÜÞÃ… ̄ Êæã¾í©Wæ ÖæàÚ¨Ýª®æ. ÃÝgPÜáÊÜÞÃ…®Ü ÊÜÞñÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ±ÜwÓÜáñÝ¤
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜá ÓÜíÊÜêñÜÜÊÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá Gí Ü̈á A¥æìçÓÜÆá ̄ àÊÜâ AÊǕ Wæ ¿ÞÊÜ Ë«Ü̈ Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá°
PæàÙÜáËÄ. (AS2)

4. bñÜÅ  (Q-18) ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ Ü̈ívÜ A¿áÓÝRíñÜ ÖÝWÜã ñÜí£¿á
ÓÜáÃÜáÚ¿áá Jí¨æà ©QR®ÜÈÉ aÜÈÓÜáñÜ ¤Êæ. CíñÜÖÜ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ
A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ
BWÜáÊÜâ©ÆÉ Gí¨Üá ¯ÊÜá¾ Óæ°à×ñÜ®ÜáÖæàÚ¨Ü®Üá. AÊÜ®Ü ÊÜÞñÜ®Üá° ¯àÊÜâ
HQà»ÜËÓÜáËÃÝ? A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙ Ü ±Ü ÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ®Ü
Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÓÜí æ̈àÖÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÝÃÜOæ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá PæÆÊÜâ
±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. (AS2)

5. ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ´ÝÂÃævæ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜ E±Ü¿ááPÜ¤ñæWÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS7)

6. ¿ÞÊÜ ±Ü̈ Üª£¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ… EñÝ³̈ Ü®æ¿á®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÅPÜê£¿á®Üá° ®ÝÊÜâ ÓÜíÃÜQÒÓÜŸÖÜá Ü̈á? ¯ÊÜá¾
ÖæàÚPæ¿á®Üá° ÓÜÊÜá¦ìÓÜáÊÜ PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ. (AS7)

III ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. Ë Ü̈áÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿ÞX ÊÜÞ±Ýìoá ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á [ ]

a) ÊæãàpÝÃ… b) ¸ÝÂoÄ PæãàÍÜ c) g®ÜÃæàoÃ… (g®ÜPÜ) d) ÔÌa…
2. ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° Ë Ü̈áÂaÜfQ¤¿ÞX ÊÜÞ±Ýìoá ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á [ ]

a) ÊæãàpÝÃ… b) ¸ÝÂoÄ PæãàÍÜ c) g®ÜÃæàoÃ… (g®ÜPÜ) d) ÔÌa…

bñÜÅ `Q18

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
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3. HPÜÃÜã±Ü A¿áÓÝRí£à¿á Pæ ÒàñÜÅPæ R ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ, Ë¨ÜáÂñÜ øÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ
PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ŸÆ [ ]

a) 0 b) ILB c) 2ILB d) ILB/2

4. Jí¨Üá pæÓÝÉ = &&&&&& [ ]

a) ®ÜãÂo®…/PÜãÆíŸ b) ®ÜãÂo®…/Aí²¿áÃ…&ËáoÃ…
c) Aí²¿áÃ…/ËáàoÃ… d) ®ÜãÂo®…/Aí²¿áÃ…&ÓæPæív…

5. A¿áÓÝRí£à¿á ŸÆÃæàTæWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ| [ ]

a) væç®… b) KÃ…Óærv… c) WÝÓ… d) ÊæŸÃ…
6. Ë Ü̈áÂñ… ÖÜÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ̈ Ü ÊæáàÇæ PæÙÜX®Ü ¿ÞÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ ŸÆÊÜâ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ©ÆÉ [ ]

a) PÝí£¿á PæÒàñÜÅPæR ÓÜÊÜÞ®ÝíñÜÃÜÊÝ¨ÝWÜ b) PÝíñÜPæÒàñÜÅPæR ÆíŸÊÝ¨ÝWÜ
c) PÝíñÜPæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ¨ÝªWÜ d) PÝíñÜPæÒàñÜÅ©í Ü̈ Ü̈ãÃÜË¨ÝªWÜ

IV ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá
1. Ë Ü̈áÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿áÈÉ A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ¯àÊÜâ

ÖæàWæ ¯ÃÜã²ÓÜáËÄ ? (AS3)

2. Ë¨ÜáÂñÜø×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ñÜí£¿á®Üá° A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉCÄÔ¨ÝWÜ, B ñÜí£¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅÁãàXÓÜÆ³or
ŸÆÊÜ®Üá° ±ÝÅÁãàXÊÝX ¯àÊÜâ ÖæàWæ ÓÜãbÓÜáËÄ?        (AS1)

3. ´ÝÂÃævæ¿á Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRí£à¿á ±æÅàÃÜOæ¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° Jí¨Üá aÜoáÊÜqPæ¿á ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÔÄ.
(AS1)

4. Ë¨ÜáÂñÜøÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿áá A¿áÓÝRí£à¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° GÃÜvÜá
±ÜÅÁãàWÜ̈ Ü ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

5. ´ÝÂÃævæ¿á ̄ ¿áÊÜáÊÜ®Üá° A¥æìçÔPæãÙÜÛÆá ̄ àÊÜâ ¿ÞÊÜ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáËÄ? ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° PæçWæãÙÜáÛ
¸æàPÝWÜáÊÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? ÓÜÄ¿Þ¨Ü (EñÜ¤ÊÜáÊÝ¨Ü) ´ÜÈñÝíÍÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá ÓÜÆÖæWÜÙÜ®Üá°
¯àwÄ ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜÛ æ̧àPÝ Ü̈ ÊÜááíhÝWÜÅñæWÜÙÜ®Üá° £ÚÔÄ.    (AS3)

V ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜ
1. ´ÝÂÃævæ¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ Ë Ü̈áÂñ… EñÜ³£¤ÊÜÞvÜáÊÜ ±Ü̈ Üª£¿á PÜáÄñÜá ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÃÜOæ

ÊÜÞwÄ. (AS4)

2. AíñÜhÝìÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÓÜáÆ»Ü Äà£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ÊæãàoÃÜ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞvÜáÊÜ Ë«Ý®ÜPæR ÓÜíŸí—Ô¨Ü
ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÄÔ Jí Ü̈á Ë Ü̈áÂñ… ÊæãàpÝÃÜ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞwÄ (AS4)

3. ´ÝÂÃævæ¿áá PæçWæãívÜ ±ÜÅÁãàWÜWÜÚWæ ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÃÜOæ ÊÜÞwÄ. (AS4)SCERT T
ELA
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ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜ| ÍÝÓÜ÷

11

ñÜ®ÜÂñæ (ñÜíñÜáÎàÆñÜÌ) (Malleability), ÓÜ¤ÃÜ~à¿áñæ (±ÜñÜÅÎàÆñÜÌ) (Ductility), «ÜÌ¯WÜá|
(Sonarity) Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá 8®æà ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ
¯àÊÜâ £Ú Ü̈áPæãíw©ªàÄ. ®ÜÊÜá¾ ̄ ñÜÂiàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙÜá ±ÜÅÊÜááS ±ÝñÜÅÊÜ®Üá° ÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæ. ËË«Ü
Äà£¿á ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ËË«Ü Äà£¿á A®ÜáPÜãÆWÜÚWÝX E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. ŸíWÝÃÜ,

æ̧ÚÛ¿áíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° B»ÜÃÜ|WÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ ñÝÊÜáÅ, PÜ¹º| AÆãÂËá¯¿áí®ÜíñÜÖÜ
ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜWÜÙÝX ÊÜáñÜá¤ ±ÝñæÅWÜÙÝX E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. ÇæãàÖÜWÜÚí Ü̈ ÊÜáñÜá¤
ËáÍÜÅÇæãàÖÜWÜÚí Ü̈ (alloys) WÜêÖÜŸÙÜPæ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ E±ÜÁãàXÓÜá£¤ æ̈ªàÊæ.
• ÇæãàÖÜWÜÚí Ü̈ ñÜ¿ÞÄÔ Ü̈ PæÆÊÜâ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ ?
• ®ÝÊÜâ ¯ñÜÂ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá ±ÜÅPÜê£¿áÈÉ A æ̈à Ô§£¿áÈÉ æ̈ãÃæ¿ááñÜ¤ÊæÁáà?
• A©ÃÜá, S¯g, ÇæãàÖÜ Íæãà«Ü®æ GíŸ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ Gí¨Ý Ü̈ÃÜã PæàÚÃÜáËÃÝ ?
• ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX ±Üvæ¿ááñæ¤àÊæ GíŸá Ü̈á ¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤ ?

ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ ±Üvæ¿áÆá ‘ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅ-ÖÜ-| ÍÝÓÜ÷’ (metallurgy) PÜáÄñÜá
£Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|. D A«ÝÂ¿á Ü̈ÈÉ ÇæãàÖÜÍÝÓÜ÷PæR ÓÜíŸí—Ô Ü̈ ËË«Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá°, ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá°
Íæãà—Ô ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° (Extraction processes) ÊÜáñÜá¤ ¯ñÜÂiàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ
E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ PÜáÄñÜá £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.

±ÜÅPÜê£¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááÊÜ A©ÃÜáWÜÚí¨Ü ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° ÇæãàÖÜ
ÓÜíWÜÅ-ÖÜ-| ÍÝÓÜ÷ (Metallurgy) G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü aÜÄñæÅ¿áÈÉ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá E±ÜÁãàXÔ Ü̈ ÇæãàÖÜWÜÚWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX PÜíaÜá ¿ááWÜ
(Bronze Age) ÇæãàÖÜ¿ááWÜ (Iron Age) WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. PÜíaÜá GíŸá Ü̈á ñÝÊÜáÅ ÊÜáñÜá¤ ñÜÊÜÃÜ
(tin) WÜÙÜ ËáÍÜÅÇæãàÖÜ. DWÜ Æ»ÜÂËÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ 75% XíñÜ ÖæaÜác «ÝñÜáWÜÙÜá ÇæãàÖÜWÜÙæà.
±ÜÅPÜê£¿áÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙÜ AÔ¤ñÜÌ      (Occurrence of the metals in nature) :
• ±ÜÅPÜê£¿áÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ ?

A«ÝÂ¿á
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ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÊÜáãÆ EWÜÊÜáÓÝ§®Ü »Üã±ÜoÆ (earth’s crust) ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÃÜá ÓÜÌÆ³
Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, ÊæáX°àÑ¿áí PæãÉàÃæçv…®ÜíñÜÖÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ. ŸíWÝÃÜ
(Au), æ̧ÚÛ (Ag), ñÝÊÜáÅ (Cu) ®ÜíñÜÖÜ PæÆÊÜâ ÇæãàÖÜWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ PÜwÊæá. B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâ
¯ÓÜWÜì Ü̈ÈÉ ÊÜááPÜ¤ (ÓÜÖÜg) Ô§£¿áÈÉ ̈ æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. EÚ Ü̈ ÇæãàÖÜWÜÙÜá A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÜíÁãàWÜ Ô§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ Æ¼ÓÜáÊÜ ÇæãàÖÜ¨Ü
A©ÃÜá CÆÉÊæ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÇæãàÖÜ S¯gWÜÙÜá (Minerals) G®Üá°ÊÜÃÜá.

PæÆÊÜâ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ D S¯gWÜÙÜá ÖæaÜác ÍæàPÜvÝ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©¨Üáª
A Ü̈Äí Ü̈ ÇÝ»Ü̈ Ý¿áPÜÊÝ Ü̈ ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæWæ A®ÜáPÜãÆÊÝX æ̈. ×àWæ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáÊÜ
S¯gWÜÚWæ A©ÃÜá (Ores) G®Üá°ÊÜÃÜá.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, »Üã ±ÜoÆ Ü̈ GÇÝÉ S¯gWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ZoPÜ AÆãÂËá¯¿áí (Al).
B¨ÜÃæ GÇÝÉ S¯gWÜÚí¨Ü AÆãÂËá¯¿áí®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜâ¨Üá AÐÜár ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜÊÜÆÉ.
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX AÆãÂËá¯¿áí®Üá° ¸ÝPæÕ„p… GíŸ A©Ä¯í¨Ü ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜÃÜá. C¨ÜÃÜÈÉ
50 – 70 %  ÃÜÐÜár  AÆãÂËá¯¿áí BPæÕ„v… æ̈ãÃæ¿ááñÜ¤ æ̈.

aÜoáÊÜqPæ 1
PæÙÜX®Ü A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.
D A©ÃÜáWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ±Üñæ¤ ÖÜbc™.

±Üqr - 1

BÇæãàbÔ & aÜbìÔ
• “GÇÝÉ A©ÃÜáWÜÙÜá S¯gWÜÙæà ...... B Ü̈Ãæ GÇÝÉ S¯gWÜÙÜá A©ÃÜáWÜÙÝWÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ”

D ÊÝPÜÂÊÜ®Üá° ÓÜÊÜá¦ìÓÜáËÃÝ ? HPæ ?

A©ÃÜá     ÓÜãñÜÅ                                                  ÇæãàÖÜ

¸ÝPæÕ„p… (Al2O3 2H2O)   Al

PÝ±ÜÃ… IÃÜ®… ±æçÃÜqÓ… (CuFeS2)   Cu

iíP… æ̧Éív… (ZnS)   Zn

ÊÜÞWÜ° Óæçp… (MgCO3)   Mg

G±ÜÕíÆÊÜ| (MgSO4 7H2O)  Mg

ÖÝ®…ìÔÆÌÃ… (AgCl)   Ag

±æçÃæãÆãÂÓæçp… (MnO2)   Mn

ÖæÊÜápæçp… (Fe2O3)   Fe

iíPæçp… (ZnO)   Zn

ÃÝP…ÓÝÇ…r (NaCl)   Na

Ô®Ü°¸ÝÃ… (HgS)   Hg

 ÊÜÞÂWÜ°pæçp… (Fe3O4)   Fe

WæÈà®Ý (PbS)   Pb

i±ÜÕí                (CaSO4 2H2O)   Ca

ÓÜá|¡¨ÜPÜÆáÉ (CaCO3)   Ca

PÝ®ÜìÇæçp…        (KCl MgCl2 6H2O)      Mg

A©ÃÜá     ÓÜãñÜÅ                                                  ÇæãàÖÜ
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±Üqr &1ÃÜÈÉÃÜáÊÜ A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Ü ±Üqr¿áÈÉ ÓÜãbÔ Ü̈íñæ ÊÜXìàPÜÄÔ
±Üqr - 2

• ±Üqr – 1ÃÜÈÉÃÜáÊÜ A©ÃÜáWÜÚí Ü̈ ¿ÞÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á ?
• ÇæãàÖÜWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX AÊÜâWÜÙÜ®Üá° Jí Ü̈á PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ hæãàwÔŸÈÉÃÝ ?
• ±Üqr  – 2ÃÜÈÉ ¯àÊæà®Üá WÜÊÜá¯ÔÃÜáËÄ ?

ŸÖÜÙÜ ÇæãàÖÜWÜÚWæ AÊÜâWÜÙÜ BPæÕ„v…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜÇæ– çv…WÜÙÜá A©ÃÜáWÜÙÝXÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá°
WÜÊÜá¯ÓÜáËÄ. A Ü̈PæR BQÕg®…&ÓÜÆ–Ã… (16®æà WÜãÅ±…) WÜãÅ±Ü®Üá° aÝÇæãRi®… PÜáoáíŸ G®Üá°ÊÜÃÜá.
(aÝÇæãR = A©ÃÜá; ià®ÜÓ… = ÖÜáqr̈ Üáª )

K, Na, Ca, Mg ÊÜáñÜá¤ Al WÜÙÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ ŸÖÜÙÜ ÖæaÜác , B Ü̈ªÄí Ü̈
AÊÜâ ¯ÓÜWÜì Ü̈ÈÉ ÊÜááPÜ¤ÊÝX Æ¼ÓÜáÊÜâ©ÆÉ.

Zn, Fe, Pb ÊÜááíñÝ Ü̈ ÇæãàÖÜWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâ
AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÇæ– çv…WÜÙÜ, BPæÕ„v…WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ PÝ æ̧ãì®æàp…WÜÙÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ »Üã±ÜoÆ Ü̈ ÊæáàÇæ ̈ æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ.

Au, Ag WÜÙÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâ ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ
ÊÜááPÜ¤ÊÝX Æ¼ÓÜáñÜ¤Êæ.

QÅ¿ÞÎàÆñæWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ ÓÜãbÔ¨Üíñæ AÊÜÃæãàÖÜ| PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ
hæãàwÓÜŸÖÜá¨Üá.

   K, Na, Ca, Mg, Al      Zn, Fe, Pb, Cu  Hg, Ag, Pt,  Au
–––––––––––––––       –––––––––––––––           –––––––––––––
        A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ                                                                                                 ÓÝ«ÝÃÜ| QÅ¿ÞÎàÆñæ                                                                                      AÆ³ QÅ¿ÞÎàÆñæ

• ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ A©ÃÜáWÜÚí Ü̈ ÖæàWæ ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜÃæíŸá Ü̈®Üá° BÇæãàbÔÃÜáËÃÝ ?
• ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ¿áÈÉ ÇæãàÖÜ¨Ü QÅ¿ÞÎàÆñæWÜã, A©ÃÜáWÜã (BPæÕ„v…, ÓÜÇæ– çv…,

PæãÉàÃæçv…, ÓÜÇæ–àp…, PÝ æ̧ãì®æàp…) H®Ý Ü̈ÃÜã ÓÜíŸí«ÜË æ̈Ááà ?
• ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ¨ÝñÜáWÜÚí Ü̈ ÖæàWæ ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜÃÜá ?
• ¿ÞÊÜ ±Ü̈ Üœ£WÜÙÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáÊÜÃÜá.

DWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà| :&
A©ÃÜáWÜÚí Ü̈ ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ     (Extraction of metals from the ores) :

ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ A©ÃÜáWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆá ÖÝWÜã æ̧à±ÜìwÓÜÆá ÊÜááSÂÊÝX
ÊÜáãÃÜá ÖÜíñÜWÜÚÊæ :

I)   PÜaÝf A©ÃÜá ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| (Concentration or Dressing)
II)   PÜaÝf ÇæãàÖÜ ̧ æà±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á  (Extraction of crude metal)
III)   ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÍÜá©œWæãÚÓÜáÊÜâ Ü̈á  (Refining or purification of the metal)

  BPæÕ„v…WÜÙÜá ÓÜÇæ– çv…WÜÙÜá PæãÉàÃæçv…WÜÙÜá   PÝ æ̧ãìà®æàp…WÜÙÜá     ÓÜÇæ–àp…WÜÙÜá
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I.   PÜaÝf A©ÃÜá ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| (Concentration or Dressing of the ore) :

»ÜãËáÀáí Ü̈ AWæ¿ááÊÜâ Ü̈á (Mining) ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ̈ æãÃæñÜ A©ÃÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÊÜá|á¡,
ÊÜáÃÜÚ®ÜíñÜÖÜ æ̈ãvÜx ±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ ÊÜÞÈ®ÜÂWÜÚí Ü̈ PÜãwÃÜáñÜ¤ æ̈. D ÊÜÞÈ®ÜÂWÜÙÜ®Üá° S¯g ÊÜÞÈ®ÜÂ
(Gangue)G®Üá°ÊÜÃÜá

S¯g ÊÜáÈ®Ü A—PÜ ±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ A©Ä¯í Ü̈ ÓÝ«ÜÂÊÝ Ü̈ÐÜár PÜwÊæá Sbì¯í Ü̈ »èñÜ
±Ü¨Üœ£WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ Êæã¨ÜÆá ¸æà±ÜìwÓÜ¸æàPÜá. ×àWæ ±ÝQÒPÜÊÝX ÊÜáÈ®ÜÊÜ®Üá° A©Ä¯í¨Ü

æ̧à±ÜìwÓÜáÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° A©ÃÜá ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| (concentration of ore) G®Üá°ÊÜÃÜá.
A©ÃÜá, A©ÃÜá ÊÜáÈ®ÜWÜÙ Ü »èñÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá °  A®ÜáÓÜÄÔ A©ÃÜá

ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|WæãÚÓÜáÊÜÃÜá.

ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|

A©ÃÜá

»Üqr CÚÓÜáËPæ
±æäàÈíW… (Poling)

¨ÜÅËàPÜÃÜ| ±ÜÅQÅÁá
Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜ ÍÜá©œàPÜÃÜ|

Àáí¨Ü

PÜaÝf ÇæãàÖÜ E¨ÜªÄÓÜáËPæ

A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ
ÇæãàÖÜWÜÙÜá

ÓÝ«ÝÃÜ| QÅ¿ÞÎàÆñæ
ÇæãàÖÜWÜÙÜá

AÆ³ QÅ¿ÞÎàÆñæ
ÇæãàÖÜWÜÙÜá

ÓÜÇæ– çv… A©ÃÜá

ÖÜáÄ¿ááËPæ (Roasting)

A±ÜPÜÐÜì|

ÍÜá©œWæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá
(E¨Ý.:Ag)

BPæÕ„v…WÜÙÜá

ÇæãàÖÜ

PÝ æ̧ãì®æàp…
A©ÃÜá ÓÜÇæ– çv…

A©ÃÜá

»ÜÔ¾PÜÃÜ| ÖÜáÄ¿ááËPæ
(Roasting)

ÇæãàÖÜ̈ Ü BPæÕ„v…

ÇæãàÖÜ A±ÜPÜÐÜì|

ÇæãàÖÜ ÍÜá©œ±ÜwÓÜáÊÜâ¨Üá
(E¨Ý.: Cu, Zn, etc.,)

BPæÕ„v…Õ

¨ÜÅÊÜ A©Ä®Ü Ë¨ÜáÂñ…
ËÍæÉàÐÜ|

ÇæãàÖÜ
(E¨Ý.: Na, Mg, Al, etc.,)

ÖÝÂÇæçv…Õ

PæçÀáí¨Ü BÄÓÜáÊÜâ¨Üá
¯àÄ¯í¨Ü ñæãÙæ¿áÊÜâ¨Üá
®æãÃæ ±ÜÉÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá
A¿áÓÝRíñÜ̈ Ü æ̧à±ÜìwÓÜáËPæ

ÃÜÓÝ¿á¯PÜ A±ÜPÜÐÜìOæ
ñÝ®ÝX A±ÜPÜÐÜìOæ
ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ±Ü¨Üœ£
Ë¨ÜáÂñ… ËÍæÉàÐÜOæ¿á A±ÜPÜÐÜìOæ

BPæÕ„v… PÜÒ-¿á-PÜ-ÃÜ-|
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±Ü̈ Üœ£ ±ÜÅQÅÁá

PæçÀáí Ü̈ BÄÓÜáÊÜâ Ü̈á Ÿ|¡ ±ÜÄÊÜÞ|¨ÜíñÜÖÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ A©ÃÜá, ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ
(Gangue) ÊÜá«ÜÂ ÊÜÂñÝÂÓÜË Ü̈ªÃæ D ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáÊÜÃÜá. D
±Ü¨Ü œ£¿áÈÉ A©ÃÜá PÜ|WÜÙÜ®Üá ° Pæ çÀáí¨Ü BÄÔ ÊÜÞÈ®ÜÂWÜÙÜ®Üá °
¸æà±ÜìwÓÜáÊÜÃÜá.

¯àÄ¯í Ü̈ ñæãÙæ¿ááÊÜâ Ü̈á A©ÃÜ®Üá° aæ®Ý°X ±Üâw ÊÜÞw KÃæ¿Þ¨Ü ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÊæáàÇæ
CvÜáÊÜÃÜá. ÊæáàÈí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜ©í Ü̈ ñæãÙæ¿ááÊÜÃÜá. BWÜ
ÖÜWÜáÃÜÊÝ¨Ü ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜ¨æãí©Wæ Pæãbc ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ.
»ÝÃÜÊÝ Ü̈, ÍÜá Ü̈œÊÝ Ü̈ PÜaÝf A©ÃÜá PÜ|WÜÙÜá ÖÝWæÁáà EÚ¿ááñÜ¤Êæ.

®æãÃæ ±ÜÉÊÜ®Ü Ë«Ý®Ü D ±Ü¨Ü œ£¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ Ó ÜÇæ –  çv… A©ÃÜáWÜÙ ÜÈÉÃÜáÊÜ
ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° ñæãÆXÓÜáÊÜÃÜá.

D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ A©ÃÜ®Üá° ÊæáñÜ¤Wæ aÜã|ì ÊÜÞw, ¯àÄ®Ü
ñæãqr¿áÈÉ ÖÝPÜáÊÜÃÜá. ñæãqrÁãÙÜWæ ÖæaÜác JñÜ¤vÜ©í¨Ü WÝÚ¿á®Üá°
ÖÝÀáÔ, ŸáÃÜáWÜá ŸÃÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. D ®æãÃæ¿áá A©ÃÜá
PÜ|WÜÙÜ®Üá° ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ ñÜÃÜáñÜ¤ æ̈. ñæãqr¿á PæÙÜ»ÝWÜ̈ ÜÈÉ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá
ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. ®æãÃæ (ŸáÃÜáWÜá) ÖÜWÜáÃÜÊÝXÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ C Ü̈®Üá° ̧ æà±ÜìwÔ,
J|XÔ A©ÃÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÖÜá¨Üá.(bñÜÅ&1®Üá° ®æãàwÄ.)

A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü ¸æà±ÜìwÓÜáËPæ PÜaÝf A©ÃÝWÜÈ CÆÉÊæà ÊÜáÈ®ÜÊÝWÜÈà ¿ÞÊÜâ¨æãà Jí¨Üá
A¿áÓÝRíñÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÝX¨ÜªÃæ A¨Ü®Üá° Ë¨ÜáÂ¨Ü¿áÓÝRíñÜWÜÙÜ®Üá°
E±ÜÁãàXÔ æ̧à±ÜìwÓÜáÊÜÃÜá. (bñÜÅ&2®Üá° ®æãàwÄ)

±Üqr-3

(Hand picking)

(Washing)

(Froth flotation)

(Magnetic separation)

ÓÜÇæ– çv… A©ÃÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ®æãÃæ ÓÜí²àvÜ®ÜWæãívÜ

WÝÚ

ÓÜÇæ– çv…
A©Ä®Ü
PÜ|WÜÙÜá±æç®… BÀáÇ…

®æãí©XÃÜáÊÜ
¯àÃÜá

WÝÂíW…

bñÜÅ-1: ®æãÃæ ±ÜÉÊÜ®Ü Ë«Ý®Ü©í¨Ü
ÓÜÇæ– çv… A©Ä®Ü ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|

A©ÃÜá aÜã|ì

B¿áÓÝRíñÜ
aÜPÜÅ

aÜÈÓÜáÊÜ ¸æÇ…r

A®Ü¿áÓÝRíñÜ A©ÃÜá

A®Ü¿áÓÝRíñÜ
aÜPÜÅ

bñÜÅ-2: A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü
¸æà±ÜìwÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£

B¿áÓÝRíñÜ A©ÃÜá

CñÜÃÜ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| ±Ü̈ Üœ£WÜÙÜ®Üá° ÊÜááí©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ PÜÈ¿ááËÄ.
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II  A©ÃÜáWÜÚí Ü̈ PÜaÝc ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅ×ÓÜáËPæ (Extraction of crude metal from the ore):

»Üã ñæãWÜpæ¿áÈÉ (»Üã±ÜoÆ) Æ¼Ô Ü̈ A©ÃÜ®Üá° ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|WæãÚÔ Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ A Ü̈á ÍÜá Ü̈œ
ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ A©ÃÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñæ¤Êæ. ÓÝí©ÅàPÜÄÔ Ü̈ A©Ä®Üí Ü̈Ü ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆá Êæã Ü̈Æá
A Ü̈®Üá° A±ÜPÜÐÜì| QÅÁá¿á ÊÜáãÆPÜ ÇæãàÖÜ̈ Ü BPæÕ„v…®Ý°X ÊÜÞ±ÜìwÓÜáÊÜÃÜá. D ÇæãàÖÜ̈ Ü
BPæÕ„v…®Üá° ÊÜáñæã¤Êæá¾ A±ÜPÜÐÜì| QÅÁáWæ JÙÜ±ÜwÔ¨ÝWÜ ÓÜÌÆ³  ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ÊÜÞÈ®ÜÂWÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á.

Jí¨Üá ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° A¨ÜÃÜ A©Ä¯í¨ÜÜ ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá°
£Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÜá. C Ü̈®Üá° £Ú¿áÆá B ÇæãàÖÜWÜÙÜá ñÜí±Ý Ü̈ ¯àÃÜá, ¯àÃÝË, ÓÜŸÆ Ü̈áŸìÆ
BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®…WÜÙæãvÜ®æ ®ÜvæÓÜáÊÜ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜ®Üá° A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá.
D QÅÁáWÜÙÜÈÉ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á HÄÚñÜWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÓÜÃÜ~¿á®Üá°
ÃÜbÓÜŸÖÜá¨Üá. ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á AÊÜÃæãàÖÜ| PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ
H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜÃÜ~¿á®Üá° QÅ¿ÞÎàÆ ÓÜÃÜ~ (Activity Series) G®Üá°ÊÜÃÜá. (±Üqr-4®Üá° ®æãàwÄ.)
QÅ¿ÞÎàÆñæWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÇæãàÖÜWÜÙÜ A±ÜPÜÐÜìOæ :
(Reduction of purified ore to the metal)

Jí Ü̈á ÇæãàÖÜ̈ Ü A©ÃÜ®Üá° A±ÜPÜÐÜìOæWæãÙÜ±ÜwÔ ÇæãàÖÜÊÝX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáÊÜ ±Ü̈ Üœ£¿áá
QÅ¿ÞÎàÆ ÓÜÃÜ~¿áÈÉ B ÇæãàÖÜ̈ Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤ æ̈.
A) QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÓÜÃÜ~¿á ÊæáàÇÝ½WÜ̈ ÜÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ :
       (Extraction of Metals at the top of the activity series)

(K, Na, Ca, Mg ÊÜáñÜá¤ Al)WÜÙÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá°  C, CO WÜÚí Ü̈ EÐÜ¡
QÅÁá¿áíñÜÖÜ ÓÝ«ÝÃÜ| A±ÜPÜÐÜì| ±Ü̈ Üœ£WÜÚí Ü̈ ÇæãàÖÜ E Ü̈ªÃÜOæ ÊÜÞvÜÇÝÃæÊÜâ. D QÅÁáWæ
¸æàPÝ¨Ü EÐæã¡àWÜÅñæ ŸÖÜÙÜ ÖæaÜác ÊÜáñÜá¤ SaÜáìWÜÚí¨Ü PÜãwÃÜáÊÜí¥Ü¨Üáª SaÜì®Üá° PÜwÊæá
ÊÜÞvÜÆá Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜ| ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° AÊÜÆí¹ÓÜáÊÜâ Ü̈á A¯ÊÝ¿áì, B Ü̈ÃÜã gÆ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ
Ë¨ÜáÂ©ÌÍæÉàÐÜOæ PÜãvÜ AÐÜár A®ÜáPÜãÆPÜÃÜÊÜÆÉ , HPæí¨ÜÃæ B ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ¯àÃÜá, ÇæãàÖÜ
A¿Þ®…WÜÚXíñÜ Êæã Ü̈Çæ PÝÂ¥æãàv… ÓÜáñÜ¤Æã BÊÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈.

D ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆá A®ÜáPÜãÆPÜÃÜÊÝ Ü̈ ±Ü̈ Üœ£ Gí Ü̈Ãæ AÊÜâWÜÙÜ ̈ ÜÅÊÜÃÜã±Ü ÓÜí¿ááPÜ¤
(Fused Compounds)WÜÙÜ®Üá° Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜOæWæãÙÜ±ÜwÓÜáÊÜâ Ü̈á. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ Óæãàw¿áí
PæãÉàÃæçv… (NaCl) ¯í¨Ü Na ®Üá° ±Üvæ¿áÆá ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü NaCl (fused NaCl) ÊÜ®Üá° ÔràÇ…
PÝÂ¥æãàv…, WÝÅ ǽçp… B®æãàv…®Ü ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜOæWæãÙÜ±ÜwÓÜáÊÜÃÜá. PÝÂ¥æãàv…
PÜvæWæ Óæãàw¿áí ÇæãàÖÜÊÜâ ¯QÒ±Ü¤ÊÝX BÂ®æãàv… PÜvæWæ PæãÉàÄ®… ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.

PÝÂ¥æãàv… PÜvæWæ : 2Na+  +  2e–  J  2Na
BÂ®æãàv… PÜvæWæ  : 2Cl –  J  Cl2 + 2e–

×àWæ Ë¨ÜáÂ©ÌÍæÉàÐÜ| QÅÁá¿á®Üá° ÊÜÞw¨ÝWÜ A©ÃÜ®Üá° ¨ÜÅÊÜÔ§£¿áÈÉvÜÆá A—PÜ
±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… AÊÜÍÜÂPÜ. A©ÃÜá Ü̈ÅËà»ÜÊÜ®Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ñÜXYÓÜÆá ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÊÜÞÈ®ÜÂWÜÙÜ®Üá°
A©ÄWææ ÓæàÄÓÜ̧ æàPÜá.
B)  QÅ¿ÞÎàÆ ÓÜÃÜ~¿á ÊÜá«ÜÂ©í Ü̈ ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ :
(Extraction of metals in the middle of the activity series)
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(Zn, Fe, Pb, Cu)WÜÙÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ A©ÃÜáWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÓÜÇæ–  çv…WÜÙÜá
PÝ¸æãì®æàp…WÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. D ÇæãàÖÜ A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá° A±ÜPÜÐÜì|WæãÚÓÜáÊÜ ÊÜáá®Ü°
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° BPæÕ„v…WÜÙÝX ÊÜÞ±ÜìwÓÜ̧ æàPÜá.

A—PÜ ±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ WÝÚ¿áÈÉ ÓÜÇæ–  çv… ̈ ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° aæ®Ý°X PÝÀáÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ BPæÕ„v…WÜÙÝX
ÊÜÞ±ÜìwÓÜáñÝ¤Ãæ. D ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° ÖÜáÄ¿ááËPæ (Roasting) G®Üá°ÊÜÃÜá. ÓÜÇæ–  çv… A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá°
ÇæãàÖÜWÜÙÝX A±ÜPÜÐÜì|WæãÚÓÜáÊÜ ÊÜáá®Ü° ÖÜáÄ Ü̈á BPæÕ„v…WÜÙÝX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáñÝ¤Ãæ.

E¨Ý. : 2PbS  +  3O2  J  2PbO  +  2SO2

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ A±ÜPÜÐÜì| PÝÃÜPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ PÝŸì®…®ÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜ̈ Ü BPæÕ„v…WÜÙÜ®Üá°
ÇæãàÖÜWÜÙÝX A±ÜPÜÐÜì|WæãÚÓÜáÊÜÃÜá.

i) PÝŸì®…®æãí©Wæ ÇæãàÖÜ BPæÕ„v…WÜÙÜ A±ÜPÜÐÜìOæ : D BPæÕ„v…WÜÙÜ®Üá° ÊÜáábcÃÜáÊÜ
PÜáÆáÊæá¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá PæãàP…¯í¨Ü aæ®Ý°X ¹Ô ÊÜÞw A±ÜPÜÐÜìOæWæãÚÓÜáÊÜÃÜá. D
QÅÁá¿áÈÉ ÇæãàÖÜ ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… Êæã®ÝPæÕ„v… H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

                   at 1400 oC
E¨Ý: PbO  + C        ––––––––––>  Pb  +  CO

ii) PÝŸì®… Êæã®ÝPæÕ„v… (CO) ®æãí©Wæ A©ÃÜá BPæÕ„v…WÜÙÜ A±ÜPÜÐÜìOæ :

            F¨Üá PÜáÆáÊæá
E¨Ý: Fe2O3  +  3CO   ––––––––––––> 2Fe  +  3CO2

iii) ÓÜÇæ–  çv… A©ÃÜáWÜÙÜá ÓÜÌ¿áí A±ÜPÜÐÜì|WæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈á (Autoreduction ) :
ÓÜÇæ–  çv… A©ÃÜáWÜÚí Ü̈ ñÝÊÜáÅÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÝWÜ B A©ÃÜ®Üá° WÝÚ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³  ÊÜáqrWæ ÖÜáÄ Ü̈á
BPæÕ„v… BX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáñÝ¤Ãæ.

2Cu2S  +  3O2  J  2Cu2O  +  2SO2

WÝÚ ÖÝÀáÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯ÈÉÔ, EÐæã¡àWÜÅñæ¿á®Üá° ÖæbcÔ¨ÝWÜ C®Üã° EÚ¨Ü ÇæãàÖÜ
ÓÜÇæ–  çv…, ÇæãàÖÜ BPæÕ„v…®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ SO2 ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

2Cu2O  +  Cu2S  J  6Cu  +  2SO2

iv) AñÜÂ—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá ° Ö æãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜW ÜÚí¨Ü A©ÃÜ® Üá °
A±ÜPÜÐÜìOæWæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá.

¥ÜÊæáìçp… QÅÁá : ¥ÜÊæáìçp… ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ BPæÕ„v…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÆãÂËáà¯¿áíWÜÙÜ
ÊÜá«æÂ QÅÁá ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ. A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ Óæãàw¿áí, PÝÂÈÒ¿áí,
AÆãÂËáà¯¿áí®ÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° PÜwÊæá QÅ¿ÞÎàÆñæ CÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ
A©ÃÜáWÜÚí Ü̈ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWæãÚÓÜÆá (Displace) A±ÜPÜÐÜì|PÝÄ¿ÞX E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá.
D ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo QÅÁáWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX A£ EÐÜ¡ ¹vÜáWÜvæ (Exothermic) QÅÁá¿ÞX¿áã
CÃÜáñÜ¤Êæ. D QÅÁá¿áÈÉ GÐÜár ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü EÐÜ¡ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜâ¨æí¨ÜÃæ H±ÜìvÜáÊÜ
ÇæãàÖÜWÜÙÜá Ü̈ÅÊÜ (Molten) Ô§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ.

                                              850 oCE¨Ý.: TiCl4  +  2Mg   ––––––––––––>Ti + 2MgCl2

         850 oC      TiCl4  +  4Na   ––––––––––––>  Ti + 4NaCl
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IÃÜ®… (III) BPæÕ„v…(Fe2O3), AÆãÂËá¯¿áí®æãí©Wæ ÊÜ£ìÔ H±ÜìvÜáÊÜ ̈ ÜÅÊÜ (Molten)
PÜ¹º|ÊÜ®Üá° ÊÜááÄ Ü̈ ÃæçÆá PÜí¹WÜÙÜá Jvæ̈ Ü ¿áíñÜÅ»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá.
D QÅÁá¿á®Üá° ¥ÜÊæáçìp… QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá.

2Al + Fe2O3  J Al2O3 + 2Fe  +  EÐÜ¡
2Al + Cr2O3  J Al2O3 + 2Cr  +  EÐÜ¡

C) QÅ¿ÞÎàÆ ÓÜÃÜ~¿á PæÙÜÊÜáor Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ̄ ÐÜìPÜÃÜOæ (Ag, Hg CñÝÂ©):
                              Extraction of metals at the bottom of the activity series (Ag, Hg etc)

QÅ¿ÞÎàÆ ÓÜÃÜ~¿á PæÙÜÊÜáor¨ÜÈÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜááPÜ¤ Ô§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ
QÅ¿ÞÎàÆñæ CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá B¨ÜªÄí¨Ü CíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá°
EÐÜ¡QÅÁáÀáí¨Ü A±ÜPÜÐÜì|WæãÚÓÜáÊÜâ¨Ü ÊÜáãÆPÜ CÆÉÊæ CÊÜâWÜÙÜ gÆ¨ÝÅÊÜ|WÜÚí¨Ü
ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWæãÚÔ ±Üvæ¿ááÊÜÃÜá.

i) ±Ý Ü̈ÃÜÓÜ̈ Ü ÓÜÇæ–$çv… A©ÃÜá Ô®Ü°̧ ÝÃ… (HgS) ®Üá° WÝÚ¿áÈÉ EÄÔ¨ÝWÜ A Ü̈á HgO
BX ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. C®Üã° aæ®Ý°X EÄÔ¨ÝWÜ ±Ý Ü̈ÃÜÓÜ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

    EÐÜ¡                            EÐÜ¡            EÐÜ¡E¨Ý.: 2HgS  +  3O2  ––––>  2HgO  +  2SO2 ––––> 2HgO  –––> 2Hg  +  O2

ii) ÇæãàÖÜ gÆ ¨ÝÅÊÜ|©í Ü̈ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWæãÚÓÜáÊÜâ Ü̈á.

E¨Ý.: Ag2S  +  4CN-  J 2[Ag(CN)2]
-  +  S2-

       2[Ag(CN)2]
- (g.¨ÝÅ) +  Zn(Z) J [Zn(CN)4]

2- (g.¨ÝÅ) +  2Ag (Z)

D QÅÁá¿áÈÉ Ag2S ®Üá ° KCN ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PÜÃÜXÔ væçÓæ ç®ÝiìÁáàp… (I)
A¿Þ®…WÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜÃÜá. D A¿Þ®…WÜÙÜ®Üá° iíP… vÜÓ…r aÜã|ì©í¨Ü ÃÜÓÝ¿á¯PÜ
QÅÁáWæãÙÜ±ÜwÔ Ag ¿á®Üá° AÊÜPæÒà±Ü ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ±Üvæ¿ááÊÜÃÜá.
III. ÇæãàÖÜ ÍÜá©œ  (Purification of the crude metal) :

A©ÃÜá¯í¨Ü A±ÜPÜÐÜì|WæãÙÜ±Üor  ÇæãàÖÜÊÜâ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWæãÙÜÛ¨Ü
ÊÜÞÈ®ÜÂWÜÙÜá, CñÜÃÜ ÇæãàÖÜ, AÇæãàÖÜWÜÙÜ B®Ü¿Þ®…WÜÙÜíñÜÖÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ.
E¨ÝÖÜÃÜ|Wæ PÝ±ÜÃ…®Üá° A Ü̈ÃÜ ÓÜÇæ–  çv… A©ÃÝ Ü̈ PÝ±ÜÃ… IÃÜ®… ±æçÃÜqÓ… (CuFeS2)¯í Ü̈
ÓÜíWÜ Å×Ô¨ÝWÜ A¨ÜÃÜÈÉ ÓÜÌÆ³ PÝ±ÜÃ…ÓÜÇæ –   çv…, P Ü¹º|, ÓÜÆ–Ã… CÃÜáñÜ ¤Êæ. C¨Ü®Üá °
Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜOæÁãí©Wæ ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ ÍÜá©œWæãÚÓÜáñÝ¤Ãæ. AÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜ (Impure

bñÜÅ-3(a) bñÜÅ-3(b) bñÜÅ-3(c)

(Z) (Z) (Z) (Z) (ÊÝ)(ÊÝ)(ÊÝ)
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metal) ©í Ü̈ ÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜ ±Üvæ¿ááÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ÇæãàÖÜÍÜá©œàPÜÃÜ| (Refining) G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÍÜá¨ÜœWæãÚÓÜÆá A®æàPÜ ±Ü¨Üœ£WÜÚÊæ. B¿Þ ÇæãàÖÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÜÙÜ®Üá°

A®ÜáÓÜÄÔ ÍÜá©œ ÊÜÞvÜáÊÜ ±Ü¨Ü œ£WÜÙÜá ¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ PæÆÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá
£Ú¨ÜáPæãÙæãÛà|.

a) »Üqr CÚÓÜáËPæ (Distillation) (b) ±æäàÈíW…(Poling)
(c) ̈ ÜÅËàPÜÄÓÜáËPæ (Liquation) (d)  Ë Ü̈áÂñ… ËÍæÉàÐÜ| (Electrolysis)
a) »Üqr CÚÓÜáËPæ (Distillation): iíP…, ±Ý Ü̈ÃÜÓÜ̈ ÜíñÜÖÜ PÜwÊæá PÜá©¿ááÊÜ ¹í Ü̈áÊÜ®Üá°

Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜá (Low boiling metals), ÖæaÜác PÜá©¿ááÊÜ ¹í Ü̈áÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ
ÇæãàÖÜWÜÙÜ (High boiling metals) ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ªÃæ AíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÍÜá©œàPÜÃÜ|PæR
D ±Ü̈ Üœ£ ŸÖÜÙÜ E±ÜÁãàWÜPÜÃÜ. Ü̈ÅÊÜ Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ  (Molten) ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÝÃÜ ñæWæ¿áÆá
»Üqr CÚÓÜáÊÜ ±Ü̈ Üœ£¿á ÊÜáãÆPÜ ÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜÃÜá.

b) ±æäàÈíW… (Poling) : ¨ÜÅÊÜÔ§£¿áÈÉÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÖÜÔPÜqrWæWÜÚí¨Ü (Logs
(poles) of green wood) aæ®Ý°X PÜÈÓÜáñÝ¤Ãæ. ×àWæ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá A¯ÆÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ
¸æà±ÜìvÜáÊÜâ¨ÜÆÉ¨æà, ÊÜáí¨ÜÊÝ¨Ü ®æãÃæ (slag)¿ÞX, ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü ÇæãàÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ¾„ ÊæáàÇæ æ
H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ¹ÉÓÜr-Ã… PÝ-±Ü-Ã… (Blister copper) ÊÜ®Üá° ÍÜá©œàPÜÄÓÜáñÝ¤Ãæ.
PÜqrWæÀáí Ü̈ ŸÃÜáÊÜ A±ÜPÜÐÜì| A¯ÆWÜÙÜá PÝ±ÜÃ… EñÜPÜÐÜì|ÊÝWÜ̈ æà CÃÜáÊÜíñæ PÝ±ÝvÜáÊÜÊÜâ.

c) Ü̈ÅËàPÜÄÓÜáËPæÜ (Liquation) : D ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ AÆ³ Ü̈ÅËà»ÜÊÜ®Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° (Low
melting) ±Üvæ̈ Ü ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° PÝÀáÔ KÃæ¿ÞXÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Ü̈ ÊæáàÇæ hÝÃÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.
BWÜ ÇæãàÖÜÊÜâ PÜÃÜX PæÙÜWæ ÓæãàÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A—PÜ ¨ÜÅËà»ÜÊÜ®Ü ÓÝ§®Ü¨Ü ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá°
¸æà±ÜìwÓÜáñÝ¤Ãæ.

d) Ë¨ÜáÂñ… ËÍæÉàÐÜOæÀáí¨Ü ÍÜá©ªàPÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá (Electrolytic refining) : D
±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ  AÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° (impure metal) BÂ®æãàv…BX ÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° PÝÂ¥æãàv…
BX E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá. Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜ| ñæãqr¿áÈÉ A æ̈à ÇæãàÖÜPæR ÓæàÄ Ü̈ Ü̈ÅÊÜÔ§£¿áÈÉÃÜáÊÜ
ÇæãàÖÜÆÊÜ|ÊÜ®Üá° Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜÊÝX ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜÃÜá. ®ÜÊÜáWæ æ̧àPÝ Ü̈ ÇæãàÖÜÊÜâ PÝÂ¥æãàv…
PÜvæWæ ÍÜá¨ÜœÔ§£¿áÈÉ ¯PæÒà±ÜWæãíwÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá BÂ®æãàv… ÊÜáv…BX BÂ®æãàv…®Ü
PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ÓæàÄÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

B®æãàv… PÜvæWæ    :   M  J   Mn+   +   ne-

PÝÂ¥æãàv… PÜvæWæ : Mn+   +   ne-    J M
(M = ÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜ)  n = 1,2,3, ...)
-¹É-ÓÜr-Ã… PÝ±Ü-Ã… ®Üá° D Ë«Ý®Ü©í¨Ü ÍÜá¨Üœ

ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.
C¨ÜPÝRX -¹É-ÓÜr -Ã… PÝ±Ü-Ã… ®Üá° BÂ®æãàv…

BX¿áã, ÍÜá¨Ü œÊÝ¨Ü, ñæÙ ÜáÊÝ¨Ü PÝ±ÜÃ…
ÖÝÙæWÜÙÜ®Üá° PÝÂ¥æãàv… BX ñæWæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜÃÜá.
Ë¨ÜáÂ©ÌÍæÉàÐÜ|ÊÝX, BËáÉàPÜêñÜ PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ–
çàp… ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜ| ñæãqr¿áÈÉ
ñæWæ¨ÜáP æãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ BÂ®æãàv…
PÝÂ¥æãàv…WÜÙÜ®Üá° ®æàñÜáÖÝQÃÜáñÝ¤Ãæ. Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜ| QÅÁá ®Üvæ̈ ÝWÜ ÍÜá Ü̈œ PÝ±ÜÃ… PÝÂ¥æãàv…
PÜvæ ¯PæÒà±ÜWæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈.

bñÜÅ-4: PÝ±ÜÃ… Ë Ü̈áÂ©ÌÍæÉàÐÜOæ¿á
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ hæãàvÜOæSCERT T
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B®æãàv… PÜvæWæ   : Cu  J Cu2+   +   2e-

PÝÂ¥æãàv… PÜvæWæ : Cu2+   +   2e-    J Cu
¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜíñÜÖÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÇæÉà EÚ¨Üá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. ¸æã¸æº

PÝ±ÜÃ…¯í¨Ü Ÿí¨Ü PÜÃÜWÜ¨Ü ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá BÂ®æãàv…ÊÜáv… BX Aw»ÝWÜPæR ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. D
BÂ®æãàv…®ÜÈÉ BíqÊÜá¯(Sb), ÓæÈ¯¿áí(Se), pæÆãÄ¿áí(Te), ÔÆÌÃ…(Ag),
ŸíWÝÃÜ(Au), ±ÝÉq(Pt)®Üí®ÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜ-WÜ-Ú-ÃÜá-ñÜ¤-Êæ. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ ±Üvæ¿áÆá A—PÜ æ̧Çæ
ñæÃÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

iíPÜ®Üá° PÜãvÜ D ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ ÍÜá©œàPÜÃÜ|WæãÚÓÜáñÝ¤Ãæ.
ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæ     (Corrosion)  :

PÜ¹º| ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ¨Üá (iron oxide), ¸æÚÛ PÝí£×à®ÜWæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá (silver
sulphide), ñÝÊÜáÅ, PÜíaÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜÔÃÜá Çæà±Ü®Ü (copper carbonate) H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á
ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæWæ PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá.
• ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæWæ PÝÃÜ| Wæãñæ¤ ?
• ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæ HPæ ®Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈ ?

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
aÜoáÊÜqPæ  2

• ÊÜáãÃÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá Jí æ̈ãí Ü̈ÃÜÈÉ ÍÜá Ü̈œÊÝ Ü̈ ÊÜáãÃÜá PÜ¹º| Ü̈ ÊæãÙæ¿á®Üá°
ÖÝQ.

• ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° A,B ÊÜáñÜá¤ C Gí Ü̈á ÖæÓÜÄÔ.
• bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ±ÜÅ®ÝÙÜ A¿áÈÉ ÓÜÌÆ³  ̄ àÃÜ®Üá° ÖÝQ ÃÜŸºÃ… ¹ÃÜávæÀáí Ü̈ ¹XWæãÚÔ.
• ±ÜÅ®ÝÙÜ B¿áÈÉ PÜá©Ô »Üqr  CÚÔ¨Ü ¯àÃÜ®Üá° PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæ ÊÜááÙÜáWÜáÊÜÊÜÃæWÜã ÖÝQ

A Ü̈PæR 1 Ëá.Èà. GOæ¡ PÜÈÔ ÃÜŸºÃ… ¹ÃÜávæÀáí Ü̈ ¹XWæãÚÔ.
• ±ÜÅ®ÝÙÜ C ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ A®Ý«Üì PÝÂÈÒ¿áí PæãÉàÃæçvÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ÃÜŸºÃ… ¹ÃÜávæÀáí Ü̈

¹XWæãÚÔ. A®Ý«Üì PÝÂÈÒ¿áí PæãÉàÃæçv… WÝÚ¿áÈÉÃÜáÊÜ ñæàÊÝíÍÜÊÜ®Üá° ×àÃÜáñÜ¤¨æ. B
±ÜÅ®ÝÙÜÊÜ®Üá° PæÆÊÜâ ©®ÜWÜÙÜÊÜÃæWæ ÖÝWæÁáà CÄÔ ®ÜíñÜÃÜ Ÿí Ü̈
Ÿ Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ (bñÜÅ &5®Üá° ®æãàwÄ)

±ÜÅ®ÝÙÜ A, ¿áÈÉÃÜáÊÜ PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæWÜÚWæ ñÜáPÜáR
×w¿ááÊÜâ Ü̈á, B Ü̈Ãæ B ÊÜáñÜá¤ C. ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæãÙæWÜÙÜá
ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ©ÆÉ. ±ÜÅ®ÝÙÜ A®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæãÙæWÜÙÜá WÝÚ,
¯àÃÜá CÃÜáÊÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ CÊæ. B ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæãÙæ
PæàÊÜÆ ¯àÄ®ÜÈÉ, C ±ÜÅ®ÝÙÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæãÙæ ÍÜáÐÜR WÝÚ¿áÈÉ
CÄÓÜÇÝX¨æ.
•  PÜ¹º| Ü̈ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ñÜáPÜáR ×w¿áÆá AÊÜÍÜÂPÜÊÝ Ü̈ ±ÜÄÔ§£
WÜÙÜ®Üá° PÜáÄñÜá D aÜoáÊÜqPæ H®Ü®Üá° £Ú¿á±ÜwÓÜáñÜ¤ æ̈ ?

ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæ¿áÈÉ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX BÊÜáÉg®ÜPÜ
GÆPÝó®…®Üá° PæÙæ̈ ÜáPæãÙÜÛÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ BPæÕ„v…WÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ

PÜá©¿ááÊÜ »Üqr CÚÔ¨Ü ̄ àÃÜá PÝÂÈÒ¿áí PæãÉàÃæçv…

¯àÃÜá

ñÜáPÜáR
×w Ü̈
ÊæãÙæ

WÝÚ WÝÚ ÍÜáÐÜR
WÝÚ

GOæ¡¿á
±æäÃæ

bñÜÅ-5: PÜ¹º| ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜ ÓÜí¨Ü»ÜìWÜÙÜ®Üá°
±ÜÄÎàÈÓÜáÊÜâ¨Üá
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ÊÜáãÆPÜ ÇæãàÖÜÊÜâ EñÜRÐÜì|WæãívÜá ÇæãàÖÜÊÜâ ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ Ü̈á. ×àWæ ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæ
(ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ Ü̈á) ¯àÃÜá, WÝÚÀáí Ü̈ ®Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈.

ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæ Jí¨Üá ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷¨Ü ÓÜíQà|ì ÖÝWÜã AÓÝ«ÝÃÜ| (Electro
Chemical Phenomenon) Ë Ü̈ÂÊÜÞ®Ü. PÜ¹º| ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ¾„ÊæáàÇæ Jí Ü̈á ̄ ©ìÐÜr ±ÜÅ æ̈àÍÜ̈ ÜÈÉ
PÜÒÀáÓÜáËPæ gÃÜáWÜáÊÝWÜ AÈÉ EñÜRÐÜìOæ ®Üvæ¨Üá B ±ÜÅ¨æàÍÜÊÜâ BÂ®æãàv… BX ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤¨æ.
C Ü̈®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ÈÉ ×àWæ ÓÜãbÓÜŸÖÜá Ü̈á.

B®æãàv… :    2Fe(s)  J   2Fe2+   +   4e–

D BÂ®æãàv… PÜvæWæ ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÇæãàÖÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ EÚ¨Ü »ÝWÜPÜãR
ÖÜÃÜw ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®… (H+) ÓÜÊÜáPÜÒÊÜá Ü̈ÈÉ BQÕg®Ü®Üá° A±ÜPÜÑìÔÓÜáñÜ¤Êæ. (WÝÚ¿áÈÉÃÜáÊÜ
PÝŸì®… væç BPæÕ„v… ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ñæàÊÝíÍÜ©í¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX H±Üìor H2CO3

Àáí Ü̈ D ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®… H+ æ̈ãÃæ¿ááñÜ¤ æ̈. AÐærà AÆÉ æ̈à ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ BÊÜáÉ
BPæÕ„v…WÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÖæçvæãÅàg®… A¿Þ®… ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤ æ̈.) D »ÝWÜÊÜâ
PÝÂ¥æãàv… BX ÊÜ£ìÓÜáñÜ¤ æ̈. D ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ÓÜãbÓÜŸÖÜá Ü̈á.

PÝÂ¥æãàv… :   O2(ÊÝ)   +   4H+ (g.¨ÝÅ)  +  4e-  J 2H2 O(¨ÜÅ)

Joár ÃÜÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá : 2Fe(Z)+O2(ÊÝ)+4H+
(g.¨ÝÅ)J 2Fe2+

(g.¨ÝÅ)+2H2O(¨ÜÅ)
ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉÃÜáÊÜ BQÕg®…¯í Ü̈ ́ æÃÜÅÓ… A¿Þ®…WÜÙÜá (Fe+2) EñÜRÐÜì| Öæãí© ́ æÄÅP…

A¿Þ®… (Fe+3) WÜÙÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWæãívÜá ÖæçvæÅàpæv… ´æÄÅP… BPæÕ„v… (Fe2O3XH2O)
ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ ñÜáPÜáR BX ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.
ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæ¿á®Üá° ñÜvæ¿ááÊÜâ Ü̈á     (Prevention of corrosion) :

ÇæãàÖÜ PÜ ÒÀáÓÜáËPæ¿á®Üá° ñÜvæ¿ááÊÜâ¨Üá ŸÖÜÙÜ ÊÜááSÂ. C¨Üá «Ü®ÜÊÜÂ¿áÊÜ®Üá °
ñÜvæ¿ááÊÜâ Ü̈ÆÉ æ̈ ÓæàñÜáÊæWÜÙÜá PÜáÔ Ü̈á ¹àÙÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ BWÜáÊÜ , ±ÝÅ|ÖÝ¯¿á®Üá° A±Ü[ÝñÜWÜÙÜ®Üá°
ñÜvæ¿ááñÜ¤¨æ.

ÇæãàÖÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ¾„ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü ÓÜí±ÜPÜìPæR ¸ÝÃÜ¨Üíñæ ñÜvæ¿ááÊÜâ¨æà ÇæãàÖÜ
PÜÒÀáÓÜáËPæ¿á®Üá° ñÜvæ¿ááÊÜ Jí¨Üá ÓÝ«ÝÃÜ| ±Ü¨Üœ£. ÇæãàÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ¾„ÊæáàÇæ Ÿ|¡ ÖÝWÜã
PæÆÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜWÜÚí Ü̈ Çæà±Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ ñÜvæ¿áŸÖÜá Ü̈á (E¨Ý.: æ̧çÔ–®ÝÇ…).

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤ ?
Jí Ü̈á ÇæãàÖÜ̈ Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° ÖæbcÓÜÆá A Ü̈®Üá° ËáÍÜÅ ÇæãàÖÜÊÝX (Alloys) ÊÜÞ±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á

Jí¨Üá EñÜ¤ÊÜá ±Ü¨Üœ£. D ±Ü¨Üœ£¿á ÊÜáãÆPÜ ®ÜÊÜáWæ ¸æàPÝ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜáÙÜÛ ËáÍÜÅÇæãàÖÜÊÜ®Üá°
±Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ PÜ¹º| ®ÝÊÜâ ÖæàÃÜÙÜÊÝX ŸÙÜÓÜáÊÜ ÇæãàÖÜ. B Ü̈ÃÜã ÍÜá Ü̈œ ÃÜã±Ü̈ Ü PÜ¹º|ÊÜ®Üá°
®ÝÊÜâ ŸÙÜÓÜáÊÜâ©ÆÉ. HPæí Ü̈Ãæ ÍÜá Ü̈œ PÜ¹º| ŸÖÜÙÜ ÊÜáê Ü̈áÊÝX Ü̈áª ÊÜáñÜá¤ PÝÀáÔ¨ÝWÜ ÓÜáÆ»ÜÊÝX ×WÜáYñÜ¤ æ̈.
ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü PÝŸì®Ü®Üá° PÜ¹º|¨æãí©Wæ ËáÍÜÅWæãÚÔ¨ÝWÜ A¨Üá WÜqr¿ÞX «ÜêyÜÊÝX
ÊÜÞ±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. PÜ¹º|ÊÜ®Üá° ̄ PÜÇ…, PæãÅàËá¿áí®æãí©Wæ ËáÍÜÅWæãÚÔ Óæ³$ç®…ÇæÓ… ÔràÇ… (Stainless Steel)
±Üvæ¿áŸÖÜá Ü̈á. C Ü̈á ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ©ÆÉ. 24 PÝÂÃæp… WæãàÇ…x Gí Ü̈á PÜÃæ¿áÆ³vÜáÊÜ ÍÜá Ü̈œ ŸíWÝÃÜ
ŸÖÜÙÜ ÊÜáê Ü̈áÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈PÝRX B»ÜÃÜ|WÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ ÍÜá Ü̈œ ŸíWÝÃÜ AÐÜár E±ÜÁãàWÜPÜÃÜÊÜÆÉ.
¸æÚÛ A¥ÜÊÝ ñÝÊÜáÅ ¸æÃæñÜ 22 PÝÂÃæp… ŸíWÝÃÜÊÜ®Üá° B»ÜÃÜ|WÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá.
22PÝÂÃæp… Gí Ü̈Ãæ 22 »ÝWÜÍÜá Ü̈œ ŸíWÝÃÜ, 2 »ÝWÜ æ̧ÚÛ A¥ÜÊÝ ñÝÊÜáÅWÜÙÜ ËáÍÜÅ ±Ü̈ Ý¥Üì Gí Ü̈¥Üì.
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PÜwÊæá QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ñÝÊÝXÁáà ÊÜ£ìÔ ÇæãàÖÜWÜÚWæ
ÃÜPÜÒOæ PæãvÜáÊÜ CñÜÃÜ ÇæãàÖÜWÜÙÝ Ü̈ Sn, Zn ÊÜááñÝí Ü̈ÊÜâWÜÚí Ü̈ ÇæãàÖÜWÜÚWæ ñÜáPÜáR ×w¿á Ü̈íñæ
Çæà±Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á C®æã°í Ü̈á ÓÝ«ÝÃÜ| ±Ü̈ Üª£.

Ë Ü̈áÂñ… ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ  Mg, Zn WÜÙÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜ GÇæPæãóàv…WÜÙÜá ñÜÊÜá¾ÐÜÒPæR ñÝÊæà
PÜÒÀáÔ ÇæãàÖÜWÜÙÜá PÜÒÀáÓÜáËPæ¿á®Üá° ñÜvæ¿ááñÜ¤Êæ.

ÇæãàÖÜWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ PæÆÊÜâ ÊÜááSÂ
±Ü̈ Üœ£WÜÙÜá :
(A few important processes used in
metallurgy)

A©ÃÜá PÜÃÜXÓÜáÊÜâ¨Üá (Smelting) : C¨Üá
Jí Ü̈á EÐÜ¡ ÃÝÓÝ¿á®Ü (Pyrochemical Process)
±ÜÅQÅÁá. D Ë«Ý®Ü¨ÜÈÉ A©ÃÜ®Üá° ¨ÜÅÊÜPÝÄ (Flux)
Áãí©Wæ ÓæàÄÔ Cí«Ü®ÜWÜÚí Ü̈ aæ®Ý°X PÝÀáÓÜáñÝ¤Ãæ.
EÐÜ¡ÍÜQ¤¿áá ŸÖÜÙÜ £àÊÜÅÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A©ÃÜá
ÇæãàÖÜÊÝX A±ÜPÜÑìÓÜÆ³vÜáÊÜâ Ü̈Ãæãí©Wæ, ÇæãàÖÜÊÜ®Üá°
¨ÜÅÊÜÔ§£¿áÈÉ (Molten State) ±Üvæ¿áŸÖÜá¨Üá.
PÜÃÜXÓÜáÊÜ D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ A©ÃÜáWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ
(Gangue) ¨ÜÅÊÜPÝÄ (Flux) Áãí©Wæ ÊÜ£ìÔ
ÓÜáÆ»ÜÊÝX ñæãÆXÓÜŸÖÜá¨Ý Ü̈ ÇæãàÖÜ̈ Ü Qoár (Slag)
H±ÜìvÜáñÜ ¤¨æ. ÖæÊÜápæ çp… (Fe2O3) A©ÃÜ®Üá °
E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ PæãàPÜ®Üá ° Cí«Ü®ÜÊÜ®Ý°X¿áã
ÓÜá|¡¨Ü P ÜÆáÉ®Üá °   (CaCO3)  ¨Ü ÅÊÜPÝÄ¿ÞX
ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. PÜÃÜXÓÜáÊÜ QÅÁáWæ ËÍæàÐÜÊÝX ̄ ËáìÓÜÆ³or
F¨Üá P ÜáÆáÊæá¿á®Üá ° (Blast furnace)
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

PÜáÆáÊæáÁãÙÜWæ ®Üvæ¿ááÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá :
2C(Z)   +   O2   ––––>  2CO(A)Cí«Ü®Ü

Fe2O3(Z)   +   3CO(A)   ––––>  2Fe(¨ÜÅ)   +   3CO2(A)
ÖæÊÜápæçp…

CaCO3(Z)              ––––>  CaO(Z)   +   CO2
(¨ÜÅÊÜPÝÄ) ÓÜá|¡¨ÜPÜÆáÉ                          ÓÜá|¡

CaO(Z)   +   SiO2(Z)   ––––>   CaSiO3(¨ÜÅ)
ÓÜá|¡              ÔÈPÝ (ÊÜÞÈ®ÜÂ)              PÝÂÈÒ¿áí ÔÈPæàp… (ÇæãàÖÜ¨ÜQoár)

bñÜÅ -6: ¸ÝÉÓ…r PÜáÆáÊæá

hÝÃÜáÊÜ
ÃÜaÜ®æ

aÝh…ì hÝÄ
¹àÙÜáÊÜâ Ü̈á

ÊÜÂ¥Üì
A¯ÆWÜÙÜá

PÜ¹º| ÊÜáñÜá¤
PæãàP…WÜÙÜ
HPÝíñÜÃÜ
±æäÃæWÜÙÜá

¹Ô WÝÚ

Ü̈ÅÊÜÃÜã±Ü̈ Ü
PÜ¹º|

∼200 oC

∼700 oC

∼1200 oC

∼2000 oC

ÇæãàÖÜÊÜáÆ

Ü̈ÅËàPÜÃÜ|
ÊÜáívÜÆ

EÐÜ¡Íæãà«ÜPÜ
ÊÜáívÜÆ

A±ÜPÜÐÜì|
ÊÜáívÜÆ

Ü̈ÖÜ®Ü
ÊÜáívÜÆ
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ÖÜáÄ¿ááËPæ (Roasting): ÖÜáÄ¿ááËPæ Jí¨Üá EÐÜ¡ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁá. D
QÅÁá¿áÈÉ A©ÃÜ®Üá° BQÕg®… CÆÉÊæà WÝÚ¿áÈÉ A—PÜ EÐæã¡àWÜÅñæ (ÇæãàÖÜ ¨ÜÅËà»ÜÊÜ®Ü
ÓÝ§®ÜQRíñÜ PÜwÊæá EÐæã¡àWÜÅñæ)¿áÈÉ PÝÀáÓÜáñÝ¤Ãæ. D QÅÁá¿áÈÉ ±Üvæ¨Ü EñÜ³®Ü °WÜÙÜá
(ÓÜÇæ–  çv… A©ÃÜá¯í Ü̈ ±Üvæ̈ Ü ÇæãàÖÜ̈ Ü BPæÕ„v…WÜÙÜíñÜÖÜÊÜâ) Z®ÜÔ§£¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX
ÖÜáÄ¿ááÊÜ QÅÁáWæ ÄÊÜŸìÃæàoÄà PÜáÆáÊæá¿á®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.

2ZnS (Z)   +   3O2(A)   ––––>  2ZnO(Z)   +    2SO2(A)            (iíP… ¸æÉív…)

»ÜÔ¾àPÜÃÜ| (Calcination):  »ÜÔ¾àPÜÃÜ| Jí¨Üá EÐÜ¡ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá.  D
±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ A©ÃÜ®Üá° WÝÚ A¥ÜÊÝ BQÕg®… CÆÉ¨æÁáà PÝÀáÔ ËZo®æWæãÚÓÜáñÝ¤Ãæ.

Eg: MgCO3(Z)   J    MgO(Z)   +   CO2(A)

CaCO3(Z)    J     CaO(Z)   +   CO2(A)

¨ÜÅÊÜPÝÄ (Flux) : A©ÃÜáWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° (Gangue) ñæãÆXÓÜÆá A©ÄWæ
ÖæãÃÜX¯í Ü̈ ÓæàÄÔ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° Ü̈ÅÊÜPÝÄ (Flux) G®Üá°ÊÜÃÜá. WÝÂíW… SiO2 Ü̈íñÜÖÜ BÊÜáÉ
±Ü¨Ý¥ÜìÊÝ¨ÜÃæ A¨ÜPæR ¨ÜÅÊÜPÝÄ¿ÞX CaO ¨ÜíñÜÖÜ PÝÒÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá°, WÝíW… PÝÒÃÜ
ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ªÃæ (FeO) WÝíW…Wæ SiO2 Ü̈íñÜÖÜ BÊÜáÉ ÓÜÌ»ÝÊÜËÃÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá°
¨ÜÅÊÜPÝÄ¿ÞX ÓæàÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

CaO(Z)   +     SiO2(Z) ––––>   CaSiO3( Ü̈Å)
¨ÜÅÊÜPÝÄ                  ÔÈPÝ (WÝíW…) PÝÂÈÒ¿áí ÔÈPæàp… (ÇæãàÖÜ̈ ÜQoár)

FeO(Z)   +   SiO2(Z) ––––>   FeSiO3( Ü̈Å)
WÝíW…              ¨ÜÅÊÜPÝÄ ±æÃÜÅÓ… ÔÈPæàp… (ÇæãàÖÜ̈ ÜQoár)

• ÇæãàÖÜ̈ Ü ÓÜíWÜÅÖÜOæ (E Ü̈œÃÜOæ)¿áÈÉ PÜáÆáÊæá ±ÝñÜÅÊæà®Üá ?
• A—PÜ EÐæã¡àWÜÅñæ¿á®Üá° A Ü̈á ÖæàWæ ñÜvæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈ ?
• GÇÝÉ PÜáÆáÊæáWÜÙÜá Jí æ̈à Äà£¿á ¯ÊÜÞì|ÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ÊæÁáà ?

®ÝËàWÜ £ÚÁãà|:
PÜáÆáÊæá (Furnace) : ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ¿áÈÉ EÐÜ¡ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ®Üá° ®ÜvæÓÜÆá

E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ¨æà PÜáÆáÊæá. PÜáÆáÊæá¿áÈÉ ÊÜááSÂÊÝX ÊÜáãÃÜá »ÝWÜWÜÚÊæ. AÊÜâ
¿ÞÊÜâÊæí Ü̈Ãæ  (1) ÖÜñ…ì (Hearth), (2) bËá° (Chimney) ÊÜáñÜá¤  (3) æ̧íQ ±æqrWæ (fire
box)

ÖÜñ…ì GíŸá¨Üá
A©ÃÜ®Üá ° PÝÀáÓÜÆá
E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ PÜáÆáÊæá¿á
JÙÜ±ÜÅ¨æàÍÜ.

bËá° ÊÜÂ¥Üì ±Ü¨Ý¥Üì
WÜÙÜ®Üá ° P ÜáÆáÊæáÀáí¨Ü
ÖæãÃÜÖÝPÜÆá H±ÜìwÔ¨Ü
ÊÜÞWÜì.

æ̧íQPæãàOæ : Cí«Ü®ÜÊÜ®Üá°
EÄÓÜÆá H±Ýìoá ÊÜÞw¨Ü
PÜáÆáÊæáÁãÙÜX®Ü »ÝWÜ.

Cí«Ü®Ü

ÖÜñ…ì

bñÜÅ-7: ÄÊÜŸìÃæàoÄà PÜáÆáÊæá ¸æíQ
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• »ÜãñæãWÜpæ (»Üã±ÜoÆ)¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÚí Ü̈ PÜãw Ü̈ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° S¯g G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ËáñÜÊÜÂ¿á ÖÝWÜã A®ÜáPÜãÆPÜÃÜ ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ S¯gWÜÚí Ü̈ ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° A©ÃÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ.
• A©ÃÜáWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° WÝÂíW… (Gangue) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
• ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° ñæãÆXÓÜÆá A©ÃÜáWæ ÓæàÄÓÜáÊÜ ÖæãÓÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° Ü̈ÅÊÜPÝÄ (Flux) G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ¿áÈÉ ÊÜáãÃÜá ÖÜíñÜWÜÚÊæ. AÊÜâ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|, PÜaÝf ÇæãàÖÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæ, ÇæãàÖÜ ÍÜá©œàPÜÃÜ|.
• PÜaÝf A©ÃÜ®Üá° ÓÝí©ÅàPÜÄÓÜáÊÜ »èñÜ ±Ü̈ Üœ£WÜÙÜá PæçÀáí Ü̈ BÄÓÜáÊÜâ Ü̈á, ¯àÄ¯í Ü̈ ñæãÙæ¿ááÊÜâ Ü̈á, WÝÚ¿á®Üá°

F¨ÜáÊÜâ¨Üá, A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü ¸æà±ÜìwÓÜáÊÜâ¨Üá.
• PÜaÝf S¯g©í Ü̈ PÜaÝf ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÝWÜ A®ÜáÓÜÄÓÜáÊÜ ±Ü̈ Üœ£WÜÙÜá »ÜÔ¾àPÜÃÜ|, ÖÜáÄ¿ááËPæ, ÇæãàÖÜ

A±ÜPÜÐÜì|, ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo, Ë Ü̈áÂñ… A±ÜPÜÐÜì|.
• »ÜÔ¾àPÜÃÜ| Gí Ü̈Ãæ WÝÚ¿á AÊÜÍÜÂPÜñæ CÆÉ æ̈ A©ÃÜ®Üá° PÝÀáÓÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá.
• »ÜÔ¾àPÜÃÜ| ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ PÝ¸æãì®æàp… ÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ PÜaÝf S¯gÊÜâ A¨ÜÃÜ BPæ Õ„v… ÃÜã±ÜPæ R

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.
• ÖÜáÄ¿ááËPæ PÜaÝf S¯gÊÜ®Üá° ®æàÃÜÊÝX WÝÚ¿áÈÉ ¹Ô ÊÜÞvÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá.
• »ÜÔ¾PÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ ÖÜáÄ¿ááËPæWæ ÄÊÜŸìÃæàoÄà PÜáÆáÊæá¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá.

F¨Üá PÜáÆáÊæá¿áÈÉ ¸æíQPæãàOæ, ÖÜñ…ìWÜÙÜá GÃÜvÜã Jí¨æà dæàíŸÃ…®ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. D
dæàíŸÃ…®ÜÈÉ A©ÃÜá Cí«Ü®Ü GÃÜvÜ®Üã° CvÜáÊÜÐÜár ÓÜ§ÙÝÊÜPÝÍÜËÃÜáñÜ¤ æ̈.

ÄÊÜŸìÃæàoÄà PÜáÆáÊæá¿áÈÉ æ̧íQPæãàOæ, ÖÜñ…ìWÜÙÜá  æ̧àÃæ æ̧àÃæ¿ÞX H±ÜìwÔÃÜáñÝ¤Ãæ.
B Ü̈Ãæ Cí«Ü®ÜÊÜ®Üá° EÄÓÜáÊÝWÜ ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ hÝÌÇæ¿áá ÖÜñ…ì®ÜÈÉÃÜáÊÜ A©ÃÜ®Üá° PÝÀáÓÜáñÜ¤̈ æ.

ÄpÝp…ì PÜáÆáÊæá¿áÈÉ ÖÜñ…ì ÖÝWÜã ¸æíQPæãàOæWÜÙÜá ¸æàÃæ ¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤
hÝÌÇæWÜÙÜá A©ÃÜ®Üá° ¹ÔWæãÚÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
S¯gWÜÙÜá, A©ÃÜá, WÝíW…, ®æãÃæ ±ÜÉÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá, ¥æÊæáìçp… QÅÁá,

»Üqr CÚÓÜáËPæ, ±æäàÈíW…, ̈ ÜÅËàPÜÄÓÜáËPæ, Ë Ü̈áÂñ… ËÍæÉàÐÜ|, »ÜÔ¾PÜÃÜ|,
ÖÜáÄ¿ááËPæ, F Ü̈áPÜáÆáÊæá, ÄÊÜŸìÃæàoÄà PÜáÆáÊæá

®ÝÊæà®Üá PÜÈ-ñÜáPæãívæÊÜâ ?
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1. BPæÕ„v… ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ æ̈ãÃæ¿ááÊÜ ÊÜáãÃÜá ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ÖæÓÜÄÔÄ. (AS1)
2. ÊÜááPÜ¤ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ æ̈ãÃæ¿ááÊÜ ÊÜáãÃÜá ÇæãàÖÜWÜ®Üá° ÖæÓÜÄÔÄ.(AS1)
3.  ÇæãàÖÜ E¨ÜªÃÜOæ¿áÈÉ PÜaÝf A©ÃÜ®Üá° ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|WæãÚÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ Jí¨Üá ÆZá q±Ü³~ ŸÃæÀáÄ.

(AS1)
4. PÜaÝc A©ÃÜá Gí Ü̈Ãæà®Üá ? ¿ÞÊÜ B«ÝÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ S¯gÊÜ®Üá° A©ÃÜá Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá ?(AS1)
5. PÜ¹º| Ü̈ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã GÃÜvÜá A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)
6. ±ÜÅPÜê£¿áÈÉ ÇæãàÖÜWÜÙÜá ÖæàWæ æ̈ãÃæ¿ááñÜ¤Êæ ? S¯gWÜÙÜ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã GÃÜvÜá ÃÜã±ÜWÜÚWæ E¨ÝÖÜÃÜOæ

Pæãw. (AS1)
7. ±ÜÉÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° PÜáÄñÜá ÆZ ÊÝPÜÂ Ü̈ÈÉ ŸÃæÀáÄ, (AS1)
8. PÜaÝf A©ÃÜ®Üá° ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|WæãÚÓÜáÊÝWÜ A¿áÓÝRíñÜ©í¨Ü ¸æà±ÜìwÓÜáËPæ Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜ

E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ ? E¨ÝÖÜÃÜOæÁãí©Wæ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
9. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÚWæ ÆZá ÊÝPÜÂ Ü̈ÈÉ EñÜ¤ÄÔÄ : (AS1)

i) ÖÜáÄ¿ááËPæ      ii) »ÜÔ¾àPÜÃÜ|    iii)  A©ÃÜá PÜÃÜXÓÜáËPæ
10. ÖÜáÄËPæWÜã , »ÜÔ¾àPÜÃÜ|PÜãR CÃÜáÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊæà®Üá ? Jí æ̈ãí Ü̈á ±ÜÅQÅÁáWæ Jí æ̈ãí Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ Pæãw.

(AS1)
11. PæÙÜX®Ü ±Ü̈ ÜWÜÚWæ ËÊÜÃÜOæ PæãwÄ.

i) A©ÃÜá ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜá (Gauge)  ii) ÇæãàÖÜ̈ ÜQoár  (Slag)  (AS1)
12. PæÙÜX®Ü ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ bñÜÅ ¹wÔÄ.

i)  ±ÜÉÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá (Froth  floatation)
ii) B¿áÓÝRíñÜ©í Ü̈ ̧ æà±ÜìwÓÜáËPæ Ë«Ý®Ü (Magnetic separation) (AS5)

13. ÄÊÜŸìÃæàoÄà PÜáÆáÊæá¿á bñÜÅ ¹wÔ, »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÔ ?(AS5)

II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. ÊæáX°àÑ¿áí Jí¨Üá aÜáÃÜáPÝ¨Ü ÇæãàÖÜ C¨Üá ±ÜÅPÜê£¿áÈÉ PæãÉàÃæçv… ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãÃæñÝWÜ C¨ÜÄí¨Ü

ÊæáX°àÑ¿áí®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆá ¿ÞÊÜ A±ÜPÜÐÜì| ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáËÄ. (AS2)
2. ÍÜá Ü̈œ ÇæãàÖÜWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã GÃÜvÜá ±Ü̈ Üœ£WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS2)
3. A—PÜ QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá ¿ÞÊÜ ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáËÄ ? HPæ ?

(AS2)
4. QÅ¿ÞÎàÆ ÍæÅà~ Gí Ü̈Ãæà®Üá ? ÇæãàÖÜ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜOæWæ C Ü̈á ÖæàWæ ÓÜÖÝ¿áPÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ ?(AS6)
5. ¥ÜÊæáìçp… ±ÜÅQÅÁá Gí Ü̈Ãæà®Üá ?¯ñÜÂiàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ D ±ÜÅQÅÁá¿á A®ÜÌ¿áWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ? (AS7)
6. ¯giàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ PæçÀáí Ü̈ BÄÓÜáÊÜâ Ü̈á, ¯àÄ¯í Ü̈ ñæãÙæ¿ááÊÜâ Ü̈á CíñÜÖÜ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÜ ÓÜí Ü̈»Üì Ü̈ÈÉ

ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ? PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° Pæãw.  PÜaÝf A©ÃÜá ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| æ̈ãí©Wæ D Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá°  ÖæàWæ
ÖæãàÈÔËÄ?

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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III ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. PÜaÝf A©ÃÜá®æãí©Wæ CÃÜáÊÜ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÜ®Üá° _________ G®Üá°ÊÜÃÜá. [ ]
a) WÝíW… b) Ü̈ÅÊÜPÝÄ c) ÇæãàÖÜ̈ ÜQoár             d) S¯g

2. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á PÝ æ̧ãì®æàp… A©ÃÜá? [ ]
a)  ÊÜÞWÜ°Óæçp… b) ¸ÝPæÕ„p… c) i±ÜÕÊÜå… d) WæÈà®Ý

3. PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ i±ÜÕí ÓÜãñÜÅ .................. [ ]
      a) CuSO4. 2H2O b) CaSO4. ½ H2O

c) CuSO4. 5H2O d) CaSO4. 2H2O
4. ±ÜÉÊÜ-®Ü ÎàÆ-ñæ ±ÜÅQÅ-Áá-¿á-ÈÉ E±Ü-Áãà-X-ÓÜá-ÊÜ GOæ¡ __________ [ ]

a)  ÔàÊæá GOæ¡ b) -±æç-®… c) -Pæã-Ÿº-Ä GOæ¡ d) BÈ-Ê… BÀá-Ç…
5. ®æãÃæ ±ÜÅQÅÁá¿á ÊÜáãÆPÜ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|WæãÚÓÜÆá ¿ÞÊÜ A©ÃÜ®Üá° ÖæaÜác E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá [ ]

a)  ÓÜÇæ–  çv… b) BPæÕ„v… c) PÝ æ̧ãì®æàp… d) ®æçqÅàp…
6. WæÇÝ®Ü ———————— ®ÜÜ A©ÃÜá [ ]

a)  Zn b) Pb c) Hg d) Al
7. ¯ÓÜWÜì Ü̈ÈÉ  ÓÜÖÜgÊÝX æ̈ãÃæ¿ááÊÜ ÇæãàÖÜ __________ [ ]

a)  Pb b) Au c) Fe d) Hg
8. »ÜãñæãWÜpæ¿áÈÉ ÖæàÃÜÙÜÊÝX æ̈ãÃæ¿ááÊÜ ÇæãàÖÜ —————— [ ]

a) æ̧ÚÛ b) AÆãÂËá¯¿áí c) ÔàÓÜ d)PÜ¹º|
9. ¥ÜÊæáìçp… Ë«Ý®Ü̈ ÜÈÉ A±ÜPÜÐÜì|PÝÄ ___________ [ ]

a)  Al b) Mg c) Fe d) Si
10.   A©ÃÜá PÜÃÜXÓÜáËPæ¿áÈÉ A©ÃÜ®Üá° __________ ÊÜÞvÜáÊÜÃÜá [ ]

a)  EñÜRÐÜì| b) A±ÜPÜÐÜì| c) ñÜoÔ§àPÜÃÜ| d) ¿ÞÊÜâ Ü̈ã AÆÉ
IV ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜ
1. ÇæãàÖÜ PÜÒÀáÓÜáËPæWæ (Corrosion) WÝÚ ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá AÊÜÍÜÂPÜ Gí Ü̈á ¯ÃÜã²ÓÜÆá Jí Ü̈á ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá°

ŸÃæÀáÄ. (AS3)

V ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜ
1. AÆ³ QÅ¿ÞÎàÆñæ Öæãí©ÃÜáÊÜ ÇæãàÖÜWÜÙÝ Ü̈ ̧ æÚÛ, ŸíWÝÃÜ, ±ÝÉqÊÜå…®ÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜOæWæ ÓÜíŸí—

Ô Ü̈ ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÄÔÄ ? Jí Ü̈á ÊÜÃÜ©¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. (AS4)

ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
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®ÝÊÜ £®Üá°ÊÜ BÖÝÃÜ, EvÜáÊÜ Ÿpær , E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ  Óèí¨Ü¿áì ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá,
ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ®Üá° ®ÜvæÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ Cí«Ü®ÜWÜÙÜá, GÆÉÊÜä PÝŸì®…®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæà.

PÝŸì®…A®Üá° aÝÄ£ÅPÜ ±ÜäÊÜì¿ááWÜ̈ ÜÇæÉà PÜívÜá ×w¿áÇÝXñÜá¤™. ®ÜÊÜá¾ ±ÜäÊÜìgÄWÜã
PÝŸì®… PÜáÄñÜá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ PÜáÄñÜá Wæã£¤ñÜá¤™. B PÝÆ¨ÜÇæÉà iàÊÜ
±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° Ü̈×Ô PÜÈÉ Ü̈ªÆá (Charcoal) ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜá£¤ Ü̈ªÃÜá.

PÝŸì®… Jí Ü̈á AÇæãàÖÜ. C Ü̈á B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPÜ PæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ 14®æà WÜáí±Üâ CÆÉÊæà IV A
WÜáí²Wæ ÓæàÄ Ü̈ «ÝñÜá. D WÜáí²®ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿áÈÉ 4 GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

PÝŸì®… (6C)®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ŸÃæÁãà|Êæà ?
PÝŸì®…®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ 6.
PÝŸì®…®Ü GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ (»ÜãÓÝ§Àá¿áÈÉ) 1s2 2s2 2p2. C Ü̈á ñÜ®Ü° ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ

AÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¨Üá Ô§ÃÜñÜÌÊÜ®Üá° ±Üvæ¿á¸æàPÝ¨ÜÃæ ®ÝÆáR GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° WÜÅ×Ô C4-BX
Ÿ¨ÜÇÝWÜ¸æàPÜá. PÝŸì®…®Ü Má| Ë¨ÜáÂ¨ÝñÜ¾PÜñæ 2.5 ÊÜÞñÜÅÊæà ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ¹àgPæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ
(Pæàí Ü̈ÅPÜ) 6 ±æäÅàpÝ®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ 6±æäÅàpÝ®…WÜÙÜáÙÜÛ ¹àgPæàí Ü̈ÅÊÜâ 10 GÇæPÝó®…
WÜÙÜ®Üá° ×w©vÜÆá PÜÐÜr . B Ü̈ªÄí Ü̈ PÝŸì®… AÐÜár ÓÜáÆ»ÜÊÝX C4- A¿Þ®… BX Ÿ Ü̈ÇÝWÜ̈ Üá.
• PÝŸì®… ñÜ®Ü° ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ 4 GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ¹oár Pæãoár , ×àÈ¿áí GÇæPÝó®…

Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áŸÆÉ æ̈à ?
Jí Ü̈á ÊæàÙæ PÝŸì®…®Ü ¸ÝÖÜÂPÜPæÒ¿áÈÉ®Ü 4 GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ¹oárPæãorÃæ C4+ A¿Þ®Üá

H±ÜìvÜ̧ æàPÜá. C Ü̈PæR ŸÖÜÙÜ ÍÜQ¤ æ̧àPÝWÜáÊÜâ Ü̈á, ÓÝ«ÝÃÜ| ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ AÐÜár ÍÜQ¤ Æ¼ÓÜáÊÜâ Ü̈á
PÜãvÝ AÓÝ«ÜÂ™. B Ü̈ªÄí Ü̈ C4+ H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á PÜãvÝ AÓÝ«ÜÂ™. B Ü̈Ãæ PÝŸì®… ÖæãÃÜPÜÊÜaÜ̈ ÜÈÉ®Ü
4GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá GÇæPÝó®…WÜÙæãí©Wæ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü aÜñÜáÃ…
ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ  (Tetravalency)¿á®Üá° ÓÜíñÜê²¤±ÜwÓÜáÊÜâ¨Üá. B¨ÜªÄí¨Ü PÝŸì®… 4
GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ±Üvæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÝWÜÈ, ¹oárPæãvÜáÊÜâ¨ÝWÜÈ ÊÜÞvÜ̈ æà ¸ÝÖÜÂ ÓÝ§Àá¿áÈÉ®Ü
4 GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá °  ÊÜáñæã¤í¨Üá PÝŸì®… CÆÉÊæà CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙ Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ

12
PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤
AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá
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GÇæPÝó®…WÜÙæãí©Wæ ÖÜíbPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈á A¥ÜÊÝ ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá°
®ÝÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.

PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ÿí«ÜWÜÙÜá PæÙÜX®Üíñæ CÃÜáñÜ¤Êæ.
a) i. ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®…®ÜíñÜÖÜ Jí æ̈à «ÝñÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ ®ÝÆáR HPÜ

ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

E¨Ý.: CH4, CCl4      A¥ÜÊÝ ,

ii. Ë¼®Ü° «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ ®ÝÆáR HPÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á.

E¨Ý.:            

b) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Jí Ü̈á ©ÌŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ 2 HPÜŸí«ÜWÜÙÜ®Üá° PÜãvÜ H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á.
E¨Ý.:  ;

c) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á Jí Ü̈á HPÜŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ Jí Ü̈á £ÅŸí«ÜÊÜ®Üá° PÜãvÜ H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á.
E¨Ý.:  H–C C–H A¥ÜÊÝ  CH3 –C N

CH2 = C = CH2 ®ÜÈÉÃÜáÊÜíñæ GÃÜvÜá ©ÌŸí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á.
• PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÊæáàÇæ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñÜ ËË«Ü Äà£¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ

H±ÜìwÓÜŸÆÉÊÜâ ?
• PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Eñæ¤àiñÜ Ô§£ (Excited State) ¿áÈÉ®Ü hæãñæWÜãvÜ̈ Ü ®ÝÆáR

Jíq GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàXÃÜáñÜ¤Êæ ?
ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«Ü ±ÜÅÊæáà¿á Ü̈ (Valence bond Theory) ±ÜÅPÝÃÜ  ÃÜÓÝ¿á®Ü

Ÿí«Ü ±ÝsÜÊÜ®Üá° ®æãàwÄ. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ®Ü ®ÝÆáR Jíq
GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÖæàXÃÜáñÜ¤Êæí Ü̈á PæÙÜWæ ñæãàÄÔ æ̈.

»ÜãÓÝ§Àá (ground state)¿áÈÉ PÝŸì®… GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ :
1s2 2s2 2p2 (A¥ÜÊÝ) 1s2 2s2 2px

1 2py
12pz

0

»ÜãÓÝ§Àá¿áÈÉ PÝŸì®…
Eñæ¤àg Ô§£¿áÈÉ PÝŸì®… GÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  1s2 2s1 2px

1 2py
1 2pz

1

Eñæ¤àg ÓÝ§Àá¿áÈÉ PÝŸì®…

�� � � �
1s 2s 2p

�

�� �� � �
1s 2s 2p

C l
|

Cl – C – Cl
|

Cl

H
|

H – C – Cl
|

Br

H
|

H – C – H
|

H

H H

H H

C C

H O

H
H

C CH
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Çæç®ÜÓ… ±èÈíW… -
±ÜÅ±ÜíaÜ ±ÜÅTÝÂñÜ ËþÝ¯ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ®ÜÊÜñÝÊÝ©.

CÊÜÃÜ®Üá° B«Üá¯PÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷PæR ÊÜáãÆ ±ÜâÃÜáÐÜ®æí¨Üá
WÜá£ìÔ¨ÝªÃæ.

ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ ÷¨ÜÈÉ ÓÜá±Ü ÅÔ¨Ü ª  ®æãàŸÇ…
ŸÖÜáÊÜá£¿á®Üá ° (1954) ÊÜáñÜá ¤ ÍÝí£ (1962)
Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ ®æãàŸÇ… ŸÖÜáÊÜá£¿á®Üá° ¸æàÃæãŸºÃæãí©Wæ
ÖÜíbPæãÙÜÛ æ̈à JŸºÃæà GÃÜvÜá ÓÜÆ ±Üvæ̈ ÜáPæãíw¨ÝªÃæ.

GÇæPÝó®Ü®Üá° Eñæ¤àgWæãÚÓÜáËPæ  (Promotion of an electron) :

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü H±ÜìpÝrWÜ ÍÜQ¤ ¹vÜáWÜvæ¿ÞX ÊÜÂÊÜÓæ§¿áá Ô§ÃÜñÜÌÊÜ®Üá°
±Üvæ¿ááñÜ¤ æ̈. PÝŸì®… GÃÜvÜá Ÿí«ÜWÜÚWæ Ÿ Ü̈Æá 4 Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔ¨ÝWÜ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ
ÍÜQ¤ ÖæaÜác B Ü̈ªÄí Ü̈ A|áÊÜâ ÊÜáñÜ¤ÐÜár  Ô§ÃÜñÜÌÊÜ®Üá° Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈.

2s ÊÜáñÜá¤  2p B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ÍÜQ¤ ÊÜÂñÝÂÓÜ ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á
Ÿí«Ü H±ÜìwÓÜáÊÜâ¨ÜPæR Ô¨ÜœÊÝ¨ÝWÜ, Ÿí«Ü ÍÜQ¤Àáí¨Ü ÓÜÌÆ³ ±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÍÜQ¤¿á®Üá° ±Üvæ¨Üá

Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ‘2s’ PÜPæÒ¿á Jí¨Üá GÇæPÝó®… 2pz PÜPæÒWæ
ÓæàÄÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D Ô§£¿áÈÉ ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÄÊÜÞ|áÊÜâ hæãñæ¿ÞWÜ¨Ü 4 ®ÝÆáR Jíq
GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈áª , 4 ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á.
• GÇæPÝó®Ü®Üá° Eñæ¤àgWæãÚÓÜáÊÜ D ÍÜQ¤ GÈÉí Ü̈ ŸÃÜáñÜ¤ æ̈ ?

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÓæÌàaÝf PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜâ©ÆÉ™ Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ
WæãñÜá¤™. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜÛÆá
Ô¨ÜœÊÝWÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ A¨ÜPæR ¸æàPÝ¨Ü ÍÜQ¤¿á®Üá° A¨Üá Ÿí«Ü ÍÜQ¤ (Bond Energy) Àáí¨Ü
WÜÅ×ÓÜáñÜ¤̈ æ. Aí Ü̈Ãæ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãívÝWÜ
¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ Ÿí«Ü ÍÜQ¤¿á®æ°à PÝŸì®… E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈.
• Ëáà¥æà®… A|á (CH4) ®ÜÈÉ PÝŸì®…&ÖæçvæãÅàg®… Ÿí«ÜWÜÙÜá ®ÝÆáR Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ÊÜâ

ÊÜáñÜá¤ HC
∧ 

H Ÿí«ÜPæãà®Ü 109o28/. C Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ ÖæàWæ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á ?
DWÝWÜÇæà aÜbìÔ¨Üíñæ, Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿á PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ p-PÜPæÒ¿áÈÉ 3,

s-PÜPæÒ¿áÈÉ Jí Ü̈á hæãñæWæãÙÜÛ Ü̈ GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. D ®ÝÆáR ÊæàÇǣ Õ GÇæPÝó®…WÜÙÜá Ë¼®Ü° PÜPæÒWÜÙÜÈÉ
Ë¼®Ü° ÍÜQ¤¿á®æã°ÙÜWæãíwÃÜáñÜ¤Êæ.
• ÊÜáñæ¤, Ëáà¥æç®… A|áË®ÜÈÉ ÍÜQ¤Wæ ÓÜíŸí—Ô AÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ¿á®Üá°

Öæãí©ÃÜáÊÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ Ü̈ 4 ÓÜíÁãàg¯à¿áñÝ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX
H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ ?

C Ü̈á ÖæàWæ H±ÜìwÓÜáñÜ¤ÊæÁãà ®ÝËàWÜ £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|
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Eñæ¤àiñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ Eñæ¤àiñÜWæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 2s
B¹ìpÝÇ…¯í Ü̈ Jí Ü̈á GÇæPÝó®… TÝÈ¿ÞX CÃÜáÊÜ 2p
B¹ìpÝÇ…Wæ ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWÝX 4 hæãñæWæãÙÜÛ¨Ü Jíq
GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

DWÜ ®ÜÊÜáWæ ®ÝÆáR hæãñæWæãÙÜÛ Ü̈ Jíq GÇæPÝó®…WÜÚÊæ.
B Ü̈Ãæ AÊÜâ GÃÜvÜá ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ Ë¼®Ü°
Í ÜQ ¤ ÓÝ§ÀáWÜÙÜ®Üá °  Öæãí©ÃÜáñÜ ¤Êæ. D ®ÝÆáR Jíq
GÇæPÝó®…WÜÙÜá Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü B¹ìpÝÇ…WÜÙÜÈÉ
CÆÉ©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ®ÝÊÜâ ®ÝÆáR Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü
Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿áÇÝÃæÊÜâ.

• PÝŸì®…®Ü ®ÝÆáR GÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá °  Öæãí©ÃÜáÊÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá ÍÜQ ¤ÄàñÝÂ
ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝWÜáñÜ¤ÊæÁáí Ü̈á ÖæàWæ ËÊÜÄÓÜáËÄ ?
C Ü̈®Üá° ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ|  (hybridisation) GíŸ Ü̈êXÌÐÜ¿á Ü̈ ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.

ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| (Hybridisation) :

Eñæ¤àiñÜWæãÚÔ¨Ü PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ Jí¨Üá s-B¹ìpÝÇ… (2s) ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜá
p-B¹ìpÝÇ… (2px, 2py, 2pz)WÜÙÜá Jí¨ÜÃæãvÜ®æ Jí¨Üá ±Üâ®Ü@ ÃæàQàPÜÃÜ| Öæãí© ®ÝÆáR
ÓÜÊÜìÓÜÊÜÞ®Ü B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. CÊÜ®Üá°  sp3 B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Aí¨ÜÃæ
PÝŸì®… sp3 ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí© æ̈.

ÖÜáív…Õ ̄ ¿áÊÜá Ü̈ ±ÜÅPÝÃÜ D ®ÝÆáR ÓÜÊÜìÓÜÊÜÞ®Ü ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙæãÙÜWæ 4 GÇæPÝó®…WÜÙÜá
ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. CÊÜ®Üá°  sp3 Öæç¹Åv…Õ G®Üá°ÊÜÃÜá. (HPæí¨ÜÃæ CÊÜâ Jí¨Üá ‘s-B¹ìpÝÇ…’ ÊÜáñÜá¤
ÊÜáãÃÜá ‘p-B¹ìpÝÇ…’WÜÙÜ ÓæàÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ H±ÜìqrÊæ B Ü̈ªÄí Ü̈)

ÓÜãaÜ®æ : “ sp3 “ ®Üá° “ s p £Åà” Gí Ü̈á K Ü̧̈ æàPÜá.
ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ|©í Ü̈ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Jí æ̈ãí Ü̈ÃÜÈÉ Jí Ü̈á Jíq GÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜÊÜÞ®Ü

ÍÜQ ¤¿ááÙÜ Û ®ÝÆáR  sp3 ÓÜíPÜÃ Ü B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá °  Öæãí©ÃÜáñÜ ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ 4 Jíq
GÇæPÝó®…WÜÚÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ CñÜÃÜ ®ÝÆáR PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ CÆÉÊæà HPÜ
ÓÜíÁãàgPÜñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜÛŸÆÉ¨Üá.
PÝŸì®…, Öæ çvæãÅàg®…®æãí©Wæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá ®ÜvæÔ¨ÝWÜ ®ÝÆáR Öæ çvæãÅàg®…

��
2s

�
2px

�
2py 2pz

GÇæPÝó®… Eñæ¤àg®Ü

ÍÜQ
¤

�
2s

�
2px

�
2py 2pz

�

ÍÜQ
¤

»ÜãÓÝ§ÀáÀáí Ü̈ Eñæ¤àgÔ§£Wæ
GÇæPÝó®…®Ü Eñæ¤àiÓÜáËPæ

�
2sÍÜQ
¤

�
2py

�
2px 2pz

� ��
sp3 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá
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PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá270 10®æà ñÜÃÜWÜ£

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ®Ü s&B¹ìpÝÇ…WÜÙÜÈÉ®Ü Jí æ̈ãí Ü̈á GÇæPÝó®…, PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ
109o28/  Pæãà®ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜíñæ CÃÜáÊÜ ®ÝÆáR sp3 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ ÊæáàÇæ A£±ÝñÜ
Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ (Overlap) ÊÝX ®ÝÆáR ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ ®ÝÆáR ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ GÇæPÝó®…WÜÙÜ
ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ËPÜÐÜìOæ¿á®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX pæpÝÅ ÖævÝÅ®…®Ü ®ÝÆáR ÊÜáãÇæWÜÙÜÈÉ
CÃÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¹àg Pæàí¨ÜÅÊÜâ pæpÝÅÖævÝÅ®… Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. PæÙÜX®Ü bñÜÅWÜÙÜ®Üá°
WÜÊÜá¯ÔÄ.

D hæãàvÜOæ¿áá PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ 4ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ ®ÝÆáR sp3 – s
ÔWÝ¾ Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜÆá ÓÜÖÜPÜÄÓÜáñÜ¤ æ̈. D GÇÝÉ Ÿí«ÜWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü ÍÜQ¤¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.
sp2 ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| (sp2 hybridisation) :

PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÃÜvÜá HPÜ ÓÜíÁãàgPÜ ÊÜáñÜá¤ Jí Ü̈á ©ÌŸí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜ
ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ÖæàWæ ËÊÜÄÓÜá£¤àÄ ?

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ D¥æà®… (G¦à®…, CH2 = CH2) A|áÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÙæãÛà|. G¦à®Ü®Üá°
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX G¦àÈ®æí¨Üá PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

CH2=CH2 A|áÊÜâ H±ÜìvÜÆá, Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ
Jí Ü̈á s-B¹ìpÝÇ… (2s) ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜá p-B¹ìpÝÇ… (2px, 2py) WÜÙÜá hæãñæWÜãw sp2

ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí Ü̈áÊÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜáãÃÜá sp2 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á. D
±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí¨Ü¨Ü Jí¨Üá p&B¹ìpÝÇ… (pz)
EÚ©ÃÜáñÜ¤ æ̈. Jí æ̈ãí Ü̈á GÇæPÝó®…®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá sp2 B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|á ¹àgPæàí¨ÜÅ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ 1200 Pæãà®Ü©í¨Ü ¸æà±ÜìqrÃÜáñÜ¤Êæ. Ÿí«ÜÊÜ®Üá°
H±ÜìwÔPæãÙÜÛÆá Ô¨ÜªÊÝXÃÜáÊÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá, Jí¨Üá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü
sp2 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ… ÊÜáñæã¤í Ü̈á PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü sp2 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…®æãí©Wæ
A£±ÝñÜ Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü (Jí¨ÜÃÜ ÊæáàÇæãí¨Üá Ÿí¨Üá) sp2 - sp2 ÔWÝ¾ (σ) Ÿí«ÜÊÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ EÚ Ü̈ GÃÜvÜá sp2 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜÈÉ®Ü
Jíq GÇæPÝó®…WÜÙÜá GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü s&B¹ìpÝÇ…WÜÙæãí©Wæ A£±ÝñÜ
Öæãí© Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ. GÃÜvÜá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ|ÊÝWÜ̈ Ü pz

B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá ±ÝÍÜÌìÊÝX (Laterally) A£±ÝñÜ Öæãí Ü̈áÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ

A©ÊÝÂ²

2s
2py2px 2pz

sp2 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá (sp2Öæç¸æàp…Õ)
2pz�
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¤
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AÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«æÂ π Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ C¥ÜÈ®… A|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ Jí Ü̈á ÔWÝ¾ (σ) Ÿí«Ü ÊÜáñÜá¤ Jí Ü̈á ±æç (π) Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈
D¦à®… (C2H4) ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ñæãàÄÓÜáñæ¤àÊæ.

G¦à®Ü®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ‘C¥ÜÈà®…’ Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá.
sp ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| (sp hybridisation) :

±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Ëáà¥æà®…®Üíñæ ®ÝÆáR CÆÉÊæ G¦à®…®Üíñæ ÊÜáãÃÜá CñÜÃÜ
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ AÆÉ æ̈à PæàÊÜÆ GÃÜvÜá CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ÊÜÞñÜÅ æ̧Ãæ¿ááñÜ¤ æ̈.
D Ë«Ý®Ü¨ÜÈÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¸ÝÖÜÂ ÓÝ§Àá¿áÈÉÃÜáÊÜ GÃÜvÜá B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá°
ÊÜÞñÜÅÊæà ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ|WæãÚÔ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜÆá Ô Ü̈ªÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

¸ÝÖÜÂ ÓÝ§Àá¿áÈÉÃÜáÊÜ 2s B¹ìpÝÇ… ÊÜáñÜá¤ 2p B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ|
Öæãí© EÚ Ü̈ GÃÜvÜá 2p B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá ÖÝWæÁáà Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ CÆÉ Ü̈íñæ CÃÜáñÜ¤Êæ. Jí Ü̈á
s-B¹ìpÝÇ… ÊÜáñÜá¤ Jí Ü̈á p-B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá ±Üâ®ÜÃ…ÊÜÂÊÜÔ§PÜÃÜ|©í Ü̈ H±ÜìqrÊæ. B Ü̈ªÄí Ü̈
ÖæãÓÜ̈ ÝX H±Üìor D ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° sp ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá.
• PÝŸì®… Jí Ü̈á HPÜŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ Jí Ü̈á £ÅŸí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ

ÖæàWæ ËÊÜÄÓÜá£¤àÄ ?
D¥æç®… (AÔoÈ®…, C2H2) A|áÊÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæ¿ÞX ñæWæ¨ÜáPæãívÜá Jí¨Üá HPÜ

Ÿí«Ü ÊÜáñÜá¤ Jí Ü̈á £ÅŸí«ÜÊÜ®Üá° PÝŸì®… ÖæàWæ H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈íŸá Ü̈®Üá° £Ú Ü̈áPæãÙæãÛà|.
AÔqÈà®… A|áË®Ü GÃÜvÜá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ Jí¨Üá £ÅŸí«ÜËÃÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü aÜñÜáÃ…ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ¿á®Üá° ñÜê²¤±ÜwÓÜÆá ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ
Jí Ü̈á ÖæçvæãÅàg®…®æãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈. (H–C  C–H ).

σsp2-s σsp2-s

σsp2-sσsp2-s

σsp2-sp2

πpz-pz

H H

H H

C C

σsp-sp

σs-sp σs-spπpz-pz

πpy-py

Η Η
���� ��

C2H2H±ÜìvÜáÊÜâ¨Üá
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AÔqÈà®… (C2H2) A|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá PÝŸì®…, GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÊæ.
Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Jí¨Üá s&B¹ìpÝÇ… (2s) ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá
p&B¹ìpÝÇ… (2px) ÓæàÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü sp ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| EípÝX GÃÜvÜá ÓÜÊÜìÓÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü sp
B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ GÃÜvÜá ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí¨Ü¨Ü
p-B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° (2py, 2pz) Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.

Jí Ü̈á PÝŸì®…®ÜÈÉÃÜáÊÜ sp ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…, ÊÜáñæã¤í Ü̈á PÝŸì®…®ÜÈÉÃÜáÊÜ sp ÓÜíPÜÃÜ
B¹ìpÝÇ…®æãí©Wæ A£±ÝñÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ sp-sp ÔWÝ¾ Ÿí«Ü H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. PÝŸì®… ®ÜÈÉÃÜáÊÜ
ÊÜáñæã¤í¨Üá sp B¹ìpÝÇ… ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü s&B¹ìpÝÇ…®æãí©Wæ A©ÊÝÂ²
Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü GÃÜvÜá s-p ÔWÝ¾ Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ
ÓÜíPÜÄàPÜÃ Ü| Öæãí¨Ü¨Ü p&B¹ìpÝÇ… ÊÜáñæã¤í¨Üá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ®Ü
p&B¹ìpÝÇ…®æãí©Wæ A£±ÝñÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ GÃÜvÜá π Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. (πpy-py ÊÜáñÜá¤
πpz-pz). B Ü̈ªÄí Ü̈ D¦à®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á H–C  C–H Ë®ÜÈÉ ÊÜáãÃÜá ÔWÝ¾ Ÿí«ÜWÜÙÜá, GÃÜvÜá
π-Ÿí«ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
• PÝŸì®… £Å H–C =_   C–H, ©Ì    ÊÜáñÜá¤

HPÜ                              Ÿí«ÜWÜÙÜ PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¹àgPæàí¨ÜÅWÜÙÜ ÊÜá«æÂ

CÃÜáÊÜ Ÿí«Ü Ü̈ãÃÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ Ÿí«Ü ÍÜQ¤¿á®Üá° F×ÓÜŸÈÉÃÝ ? ËÊÜÄÔÄ.
• CH4, C2H4 ÊÜáñÜá¤ C2H2 A|áWÜÙÜÈÉ HC

∧ 
H  Ÿí«Ü Pæãà®ÜWÜÙæÐÜár ?

PÝŸì¯°®Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá (Allotropes of Carbon) :
¿ÞÊÜâ æ̈à Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ GÃÜvÜQRíñÜ ÖæaÝcX »è£PÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ Æ¼ÓÜáñÝ¤™, ÃÜÓÝ¿á¯PÜ

ÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ ÓÝ«ÜÂÊÝ Ü̈ÐÜár ÓÝÃÜá±ÜÂñæ¿á®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ »è£PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Ë»æà©ÓÜáÊÜ ÆPÜÒ|ÊÜ®æ°à
ŸÖÜáÃÜã±Üñæ (Allotropy) G®Üá°ÊÜÃÜá. Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ̈ Ü Ë¼®Ü° ÃÜã±ÜWÜÙÜ®Üá° ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá
(Allotropes) G®Üá°ÊÜÃÜá. CÊÜâ, AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ hæãàvÜOæ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜ©í Ü̈ H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

PÝŸì®…®Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá Ë«ÜWÜÙÝX ÊÜXàìPÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. AÊÜâ :
•  AÓÜ–qPÜ ÃÜã±ÜWÜÙÜá (Amorphous forms)

•  ÓÜ–qPÜ ÃÜã±ÜWÜÙÜá (Crystalline forms)

AÓÜ–qPÜ ÃÜã±ÜWÜÙÜá (Amorphous forms) :
PÝŸì °̄®Ü AÓÜ–qPÜ ÃÜã±ÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊæí Ü̈Ãæ : C©ªÆá (Coal), PæãàP… (Coke), ÊÜáÃÜ̈ Ü C©ªÆá

(Wood Charcoal), ±ÝÅ~ aÝÃ…PæãàÇ… (Animal charcoal), ©à±Ü̈ Ü  ÊÜáÔ (Lamp black),

�
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ÊÝ¿ááÃÜã±Ü PÝŸì®… (Gas carbon), ±æpæãÅàÈ¿áí PæãàP… (Petroleum coke), ÓÜPÜRÃæ C©ªÆá
(Sugar charcoal) ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá.
ÓÜ–qPÜ ÃÜã±ÜWÜÙÜá (Crystalline forms) :

PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ñÜÊÜá¾ÈÉ ñÝÊæà ËË«Ü Äà£¿á ÓÜíPÜÃÜ| Öæãí© Ü̈ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜÛŸÆÉÊÜâ. B Ü̈ªÄí Ü̈ ÊÜgÅ ÊÜáñÜá¤ WÝÅ ǽçp…WÜÙÜíñÜÖÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá Ë¼®Ü°
»è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÃÜaÜ®æWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ¨ÜÎìÓÜáñÜ¤Êæ. PÝŸì®… ÊÜáãÃÜá Ë«ÜÊÝ¨Ü ÓÜ–qPÜ
ÃÜã±ÜWÜÙÜÈÉ Æ¼ÓÜáñÜ¤ æ̈. AÊÜâ : ÊÜgÅ, WÝÅ ǽçp… ÊÜáñÜá¤ ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ǗâÆÄ®…WÜÙÜá

ÊÜgÅ ÊÜáñÜá¤ WÝÅ´æçp…WÜÙÜá ÓÜíÁãàgPÜ hÝÆÃÜã±Ü (Covalent Network) ¯ÊÜÞì|
WÜÙÝX¨Üáª™, ¯©ìÐÜr ¨ÜãÃÜWÜÚí¨Ü ¸æà±ÜìwÔÃÜáÊÜ ŸP…Ëá®…ÓÜ rÃ… ´ÜâÆÄà®…WÜÙÜá C60

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü H±Üìor Z®ÜÃÜã±Ü ÃÜaÜ®æWÜÙÜá. D ÓÜ–qPÜ ÃÜã±ÜWÜÙÜá ÃÜaÜ®æ¿áÆãÉ , ËË«Ü
»è£PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜÆãÉ ¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.
ÊÜgÅ (Diamond) :

ÊÜgÅ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á Eñæ¤àiñÜ Ô§£¿áÈÉ sp3 ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Eíoá
ÊÜáÞvÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á aÜñÜáÊÜááìU¿á BPÝÃÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.
ÊÜgÅ Ü̈ £ÅËá£à¿á (3D) ÃÜaæ®æ PæÙÜWæ ñæãàÄÔ æ̈.

ÊÜgÅ Ü̈ ÇÝÂqÓ… ÃÜaÜ®æ                           ÊÜgÅ Ü̈ ÃÜaÜ®æ
 ÊÜgÅ Ü̈ÈÉ  C-C Ÿí«ÜWÜÙÜá ŸÖÜÙÜ ±ÜÅŸÆÊÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá. B Ü̈ªÄí Ü̈ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° æ̧à±ÜìwÓÜÆá

ŸÖÜÙÜ Öæbc®Ü ÍÜQ¤ ̧ æàPÝWÜáÊÜâ Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈ CÈÉ¿áÊÜÃæWæ £Ú©ÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÇæÉÇÝÉ PÜt| ±Ü̈ Ý¥Üì
ÊÜgÅÊæà.
WÝÅ ǽçp… (Graphite) :

WÝÅ ǽçp… ©ÌËá£à¿á (2D) ÃÜaÜ®æ¿ááÙÜÛ ±Ü̈ ÜÃÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. D ±Ü̈ ÜÃÜáWÜÙÜ ÊÜá«æÂ
C-C Ÿí«ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. ±Ü̈ ÜÃÜáWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ D Ÿí«ÜWÜÙÜá ÓÝ±æàPÜÒÊÝX ŸÆ×à®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

WÝÅ ǽçp… ±Ü̈ ÜÃÜáWÜÙÜÈÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ hæãàvÜOæ
WÝÅ´æçp…®ÜÈÉ®Ü ±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÜ ¯ÊÜÞì|¨ÜÈÉ , PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ £ÅPæãà¯à¿á

ÓÜÊÜáñÜÆ BÊÜÃÜ| (Trigonalplanar Environment) CÃÜáñÜ¤̈ æ. D ÃÜaÜ®æ ±ÜÅ£ sp2  ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ|ÊÜâÙÜÛ
PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉÃÜáñÜ ¤¨æ. sp2 B¹ìpÝÇ…WÜÙÜá Jí¨ÜÃÜ ÊæáàÇæãí¨Üá
A£±ÝñÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈ Äí Ü̈  C-C Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈. ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ŸÚ
ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí¨Ü¨Ü Jí¨Üá p&B¹ìpÝÇ… CÃÜáñÜ ¤¨æ. ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| Öæãí¨Ü¨Ü D
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p&B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ A£±ÝñÜ©í Ü̈ H±Üìor π Ÿí«ÜWÜÙÜá ±Ü̈ ÜÃÜWÜÙÜÇæÉÇÝÉ ËÓÝ§±Ü®æ (Delocalise)
Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜ ÓÜÊÜáPÜÒ¨ÜÈÉ 3.35  A

o
   ¨ÜãÃÜ©í¨Ü ¸æà±ÜìqrÃÜáÊÜ WÝÅ´æçp…

±Ü̈ ÜÃÜáWÜÙÜ ÊÜá«æÂ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ QÅÁáÀáí¨ÝX AÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ŸÆÊÜâ ŸÆ×à®ÜÊÝWÜáÊÜâ Ü̈á.
B¨ÜªÄí¨ÜÇæà WÝÅ´æçp…®Üá° GÃæ¿ááÊÜâ¨Üá CÆÉÊæà EgájÊÜâ¨Üá ÓÜáÆ»Ü. WÝÅ´æçp…®Üá° hÝÃÜáËPæWæ
(Lubricant) ÊÝX, ±ǣ ÕÇ…WÜÙÜÈÉ ÔàÓÜ  (Lead) BX E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá.
• ±æ¯ÕÇ…¯í¨Ü PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ ŸÃæ¿ááÊÜ ŸÃÜÊÜ~Wæ¿á®Üá ° ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ Äà£

A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜáÛ£¤àÄ ?
®ÝÊÜâ PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÊæáàÇæ ±ǣ ÕÇ…¯í Ü̈ ŸÃæ̈ ÝWÜ, WÝÅ ǽçp… ±Ü̈ ÜÃÜáWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ŸÆ×à®Ü

ŸÆWÜÙÜá ÊÜááÄ Ü̈á ÖæãàX WÝÅ ǽçp… ±Ü̈ ÜÃÜáWÜÙÜá PÝWÜ̈ Ü̈ Ü ÊæáàÇæ EÚ Ü̈á ¹vÜáñÜ¤Êæ. A æ̈à Äà£
WÝÅ ǽçp… Jí Ü̈á EñÜ¤ÊÜá Ë Ü̈áÂ¨ÝÌÖÜPÜÊÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜÆá C Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ ËÓÝ§±Ü®æ (Delocalised)
¿ÞXÃÜáÊÜ π GÇæPÝó®… ÊÜÂÊÜÓæ§Ááà PÝÃÜ|.
ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ǗâÆÄà®… (Buckminsterfullerene (60C) ) :

ŸP…Ëá®…ÓÜ rÃ… ´ÜâÆÄà®… A|áWÜÙÜá ËË«Ü ±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ¨Üá ª PæàÊÜÆ PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíZo®æÀáí¨Ü H±ÜìvÜáñÜ ¤Êæ. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ A£±ÝñÜ¨ÜÈÉ
(Orientations)ÃÜáÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜ©í¨ÝX, pæãÙÝÛXÃÜáÊÜ WæãàÙÜ, B¿áñÜ ÊÜêñÜ¤Z®Ü (Ellipsoid) A¥ÜÊÝ
®ÝÙÜ (tube)WÜÙÜíñÜÖÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá°  Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. gvÝ¯ÆÊÜâ ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ü̈ÈÉ »ÝÐÜ³ PÝŸì®…®Üá°
Z¯à»ÜËÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ´ÜâÆÄà®…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.

ŸQRà¸ÝÇ…Õ (Buckyballs): WæãàÙÝPÝÃÜ̈ ÜÈÉÃÜáÊÜ ́ ÜâÆÄà®…WÜÙÜ®Üá° ŸQRà¸ÝÇ…Õ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ǗâÆÄà®… (C60) ÓÜáÊÜÞÃÝX WæãàÙÝPÝÃÜ̈ ÜÈÉ Ü̈áª ÓÝPÜÃ…¸ÝÇ… BPÝÃÜ̈ ÜÈÉ

hæãàwÔ Ü̈ C60 A|áWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à ?
ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ́ ÜâÆÄà®…WÜÙÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ‘ ǗâÆÄà®…’WÜÙæí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜâ Ü̈íoá. CÊÜÃÜá 1985ÃÜÈÉ

ÃæçÓ… ÊÜáñÜá¤ ÓÜÓæ ÕP…Õ ËÍÜÌË¨ÝÂÆ¿á¨Ü ÃÝŸp…ì G´…. PÜÃ…É™, ÖÜÃÝÇ…x™.vÜŸãÉ$Â™. PæãÅàpæãà ÊÜáñÜá¤
ÄaÜv…ì.D.ÓÝ¾È G®Üá°ÊÜ ËþÝ¯WÜÙÜ Ÿêí Ü̈̈ ÜÊÜÃÜá PÜívÜá ×w©¨ÝªÃæ. CÊÜÄWæ 1996 ÃÜÈÉ ÃÜÓÝ¿á¯PÜÍÝÓÜ÷
Ë»ÝWÜ̈ ÜÈÉ ®æã æ̧Ç… ŸÖÜáÊÜÞ®Ü Æ¼Ô æ̈. ÄaÜÃ…x ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ǗâÆÉÃ… G®Üá°ÊÜ ËþÝ¯ ÖÝWÜã ÊÝÓÜá¤ÎÆ³
(Architect) ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞw Ü̈ iÁãàvæÔP… (Geodesic)  ÃÜaÜ®æWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÆáñÜ¤Êæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ D A|áWÜÚWæ
B ÖæÓÜÃÜ®Üá° Cqr̈ ÝªÃæ.
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ǗâÆÄà®… C60 A|áË®Ü ÓÝPÜÃ…¸ÝÇ… BPÝÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ¾$çÊæáàÇæ 12 ±ÜíaÜÊÜááS BPÝÃÜWÜÙÜá
ÊÜáñÜá¤ 20 ÐÜoá¾S BPÜê£WÜÚÃÜáÊÜ ÊÜááSÖæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. C Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á
sp2 ÓÜíPÜÃÜ B¹ìpÝÇ…WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.

Êæç¨ÜÂQà¿á ÃÜíWÜ¨ÜÈÉ ´ÜâÆÄà®…WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ¨Ü ŸWæY BÙÜÊÝ¨Ü A«ÜÂ¿á®ÜWÜÙÜá
®Üvæ¿áá£¤Êæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ¯Ãæãà«ÜPÜ ÍÜQ¤¿ááÙÜÛ ¸ÝÂQràÄ¿Þ (Resistant Bacteria) ÊÜ®Üá°
®ÝÍÜÊÜÞvÜáÊÜ ËÎÐÜr ÃæãàWÜ ¯Ãæãà«ÜPÜ LÐÜ«Ü (Specific Antibiotics) ÊÜáñÜá¤ ÊæáÆ®æãàÊÜÞ
(Melanoma)®ÜíñÜÖÜ PÝÂ®ÜÕÃ… (Cancer) PÜ|WÜÙÜ®Üá° ®ÝÍÜWæãÚÓÜáÊÜ LÐÜ«ÜWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄ,
ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâ.
®ÝÂ®æãà®ÝÙÜWÜÙÜá (Nanotubes) :

PÝŸì®…®Ü ÊÜáñæã¤í Ü̈á ŸÖÜáÃÜã±Ü ®ÝÂ®æãàoãÂ¸… CÊÜ®Üá° 1991ÃÜÈÉ ÓÜáËá¿Þ ÈàiÊÜá
G®Üá°ÊÜÊÜÃÜá PÜívÜá ×w©¨ÝªÃæ. ÓÜÖÜÊæàÇæ¯Õ Ÿí«Ü
(Covalent Bond) ¨ÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛÊÜ PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÐÜ|á¾S hæãàvÜOæÀáí¨Ü
®ÝÂ®æãàoãÂ¸…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâ WÝÅ´æçp…
±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÈÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ D ±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÜá
ÓÜá£¤PæãívÜá F¨ÜáPæãÙÜÊæ BPÝÃÜ¨ÜÈÉ H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.
B¨ÜªÄí¨ÜÇæà AÊÜ®Üá° ®ÝÂ®æãà®ÝÙÜWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.
WÝÅ ǽçp…®ÜíñæÁáà CÊÜâ PÜãvÜ Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜWÜÙÜá. D
PÝÃÜ|©í Ü̈ AÊÜ®Üá° A|áñÜí£ (Molecular Wires)
WÜÙÝX E±ÜÁãàXÓÜŸÖÜá Ü̈á. ÓÜËáàPÜêñÜ ÊÜÆ¿áWÜÙÜÈÉ
(Integrated Circuits)  ñÝÊÜáÅP æ R  Ÿ¨ÜÇÝX
®ÝÂ®æãàoãÂ¸…WÜÙÜ®Üá° A®ÜáÓÜí«Ý®Ü ñÜí£WÜÙÜ®Ý°X
ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. ËþÝ¯WÜÙÜá ÓÜãPÜÒ$¾ÊÝ¨Ü PÜ|WÜÙæãÙÜPæR
¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã iàÊÝ|áÊÜ®Üá ° ±Ü ÅÊæàÍÜ±ÜwÓÜ Single-walled carbon nanotube or Buckytube

¸æàPÝ¨ÜÃæ, B iàÊÝ|áÊÜ®Üá° ŸÖÜÙÜ ñæÙÜáÊÝ¨Ü ®ÝÂ®æãà®ÝÙÜ¨æãÙÜPæR PÜÚÔ A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ B
PÜ| æ̈ãÙÜWæ ±ÜÅÊæàÍÜ±ÜwÓÜáÊÜÃÜá.

ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ǗâÆÄà®… (60C) 3D ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ǗâÆÄà®… ÃÜaÜ®æ (60C)
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PÝŸì®…®Ü ŸÖÜáÊÜááS ÓÜÌ»ÝÊÜ (Versatile nature of carbon) :
18®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü̈ Ü ÊæàÙæWæ ËþÝ¯WÜÙÜá PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá°

ËÐÜ¨ÜÊÝX ËÊÜÄÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°Ô¨ÜÃÜá.
J. J. ¸æÄjàÈ¿áÓ… ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ ¤W ÜÙÜ®Üá ° Óæàí©Åà¿á

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæí¨Üá (Organic Compounds), ¯iìàÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá°  ̄ ÃÜÊÜ¿áÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæí Ü̈á (Inorganic Compounds) PÜÃæ̈ Ü®Üá. Óæàí©Åà¿á
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜiàËWÜÙÜ ¨æàÖÜ¨ÜÈÉ®Ü ±ÝÅOÝ«ÝÃÜÊÝ¨Ü ÍÜQ¤Àáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæí¨Üá
»ÝËÔ Ü̈®Üá. ¯iìàÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ B ÍÜQ¤ CÆÉ Ü̈ PÝÃÜ| AÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ PÜêñÜPÜÊÝX
ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜ̧ æàPæí Ü̈á PæãívÜ®Üá.

1828ÃÜÈÉ G´…. ÊæäàÆÃ… GíŸ ËþÝ¯ ¯ÃÜÊÜ¿áÊÜ ÆÊÜ|ÊÝ¨Ü AÊæãà¯¿áí
ÓÜ¿á®æàp…®Üá° ¹Ô ÊÜáÞw¨ÝWÜ, ¿áãÄ¿Þ G®Üá°ÊÜ PÜŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w Ü̈®Üá.
(C Ü̈á BPÜÔ¾PÜÊÝX ®Üvæ̈ Ü A®æÌàÐÜOæ)

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à ?
WÝÅµ®… - Jí Ü̈á ÖæãÓÜ A Ü̈á½ñÜÊÝ Ü̈ ±Ü̈ Ý¥Üì

WÝÅµ®… GíŸ ÖæÓÜÃæà ÓÜãbÓÜáÊÜíñæ C Ü̈®Üá° ±ǣ ÕÇ… ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ WÝÅ ǽçp…®Üá°
E±ÜÁãàXÔ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜÃÜá. WÝÅ´æ çp…®ÜíñæÁáà WÝÅµ®… PÜãvÜ ÓÜí±Üä|ì PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨ÜÇæà H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.1mm ¨Ü±Ü³ÊÜâÙÜÛ WÝÅ´æçp… ÓÜáÊÜÞÃÜá 3 ËáÈ¿á®… ±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÜ
WÝÅ ǽçp…®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. WÝÅµ®…®ÜÈÉ 0.3 ®ÝÂ®æãàËáàoÃ… Ü̈±Ü³̈ Ü hæà®ÜáWÜãw®Ü BPÝÃÜÊÜ®Üá° ÖæãàÈ Ü̈
ÐÜ|á¾Uà¿á (Heragonal) ÃÜaÜ®æ¿áÇæÉÇÝÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÊÝÂ²ÔÃÜáñÜ¤Êæ.

WÝÅµ®… ñÝÊÜáÅQRíñÜ (Copper) JÙæÛ¿á Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜ. ÔràÇ…XíñÜ 200ÃÜÐÜár ÖæaÜác ŸÆÊÜâÙÜÛ Ü̈áª™,
B Ü̈Ãæ A Ü̈QRíñÜ 6ÃÜÐÜár  ÖÜWÜáÃÜÊÝ Ü̈á Ü̈á ÖÝWæÁáà C Ü̈á æ̧ÙÜQWæ ÓÜí±Üä|ì ±ÝÃÜ̈ ÜÍÜìPÜÊÝ Ü̈á Ü̈á.

WÝÅµ®…®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ 3D ÃÜaÜ®æ 0.16 m.g/cc ñÜãPÜÊÜâÙÜÛ WÝÅµ®…®Ü®Üá° XvÜ̈ Ü
ÖÜãË®Ü ÊæáàÇæ CÄÓÜÇÝX æ̈.

NH4CNO

AÊæãà¯¿áí
ÓÜ¿á®æàp…
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ÊæäàÆÃ…®Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÚí¨Ü ±æÅàÃæà²ñÜÃÝ¨Ü
CñÜÃÜ ËþÝ¯WÜÙÜá ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ Ëáà¥æà®…,
AÔqP… BÔv… ÊÜááíñÝ¨Ü GÐæãrà PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ ¤W ÜÙ Ü® Üá °  ñ Ü¿ÞÄÓÜáÊÜÈÉ Ëg¿á
ÊÜíñÜÃÝ¨ÜÃÜá. C¨ÜÄí¨Ü ÓÜiàÊÜWÜÚí¨ÜÇæà iàÊÜ
ÓÜí¿ááPÜ ¤W ÜÙ Üá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ ¤Êæ G®Üá °ÊÜ â¨ÜP æ R
¯«ÝìÃÜÊÝÀáñÜá. C Ü̈Äí Ü̈ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ÍÝÓÜ÷ý®Üá
PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ Jí Ü̈á ÖæãÓÜ ÊÝÂTæÂ¿á®Üá°
ÃÜã²Ô¨ÜÃÜá. hæçËPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤
AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá ° ±ÜÄÎàÈÔ¨Ü ÊæáàÇæ
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° hæçËPÜ ÓÜí¿ááPÜ ¤WÜÙÜá (Organic
Compounds)  G®Ü °¨æà, AÊÜ®Üá ° PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæí Ü̈á ÊÝÂTÝÂ¯Ô Ü̈ÃÜá. B Ü̈ªÄí Ü̈ iàÊÜ
ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷WÜÙÜá ÓÜí±Üä|ìÊÝX PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÊÜá¿á Gí Ü̈á ÖæàÙÜŸÖÜá Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈
PÝŸì®… ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷Êæí æ̈à PÜÃæ¿áÆ³qrñÜá.
• ÃÝÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷ PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ

ÓÜí¿ááPÜ¤ WÜÚWæ ±ÜÅñæÂàPÜÊÝX Jí Ü̈á ÍÝTæ¿á®Üá°
CvÜáÊÜâ¨Üá ÓÜÊÜáígÓÜÊæà ? ÊÜá£¤®ÝÂÊÜ
«ÝñÜáËWÜã D Äà£¿á ÍÝTæ¿á®Üá °
CvÜÇÝXÃÜáÊÜâ©ÆÉ™. C¨Ü®Üá ° ¯à®Üá ÖæàWæ æ
ÓÜÊÜá¦ìÓÜáÊæà ?
iàËWÜÙÜá iàËÓÜáÊÜâ¨ÜPæR ¸æàPÝ¨Ü&PÝ¸æãìà

Öæçvæ Åàp…WÜÙÜá, ±æäÅàq®…WÜÙÜá ®ÜãÂQÉÀáP…
BÊÜáÉWÜÙÜá, PæãŸáºWÜÙÜá, ÖÝÊæãìà®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤
ËoËá®… ÊÜááíñÝ Ü̈ A|áWÜÙæÆÉÊÜä PÝŸì®…®Ü®Üá°

Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. iàÊÜ ÊÜÂÊÜÓæ§¿áÈÉ ®Üvæ¿ááÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙæÇÝÉ PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ
ÓÜíŸí—Ô Ü̈ÊÜâWÜÙæà. ±ÜÅPÜê£Àáí Ü̈ ®ÝÊÜâ ±Üvæ¿ááÊÜ BÖÝÃÜ, ËË«Ü Äà£¿á LÐÜ—WÜÙÜá, ÖÜ£¤™, ÃæàÐæ¾
ÊÜáñÜá¤ ÓÜÖÜgÊÝ¿áá, ±æpæãÅàÈ¿áí®ÜíñÜÖÜ Cí«Ü®ÜWÜÙÜá Êæã¨ÜÇÝ¨ÜÊÜâWÜÙæÇÝÉ PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæà. PÜê£ÅÊÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÝ¨Ü ±ÝÉÔrP…, PÜê£ÅÊÜá ÃÜŸºÃ… Êæã¨ÜÇÝ¨ÜÊÜâ PÜãvÜ PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæà. B¨Üá¨ÜªÄí¨ÜÇæà AÓÜíTÝÂñÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ Jí¨Üá ËÎÐÜr «ÝñÜá
PÝŸì®….
ÍÜêíSÆ ÓÝÊÜá¥ÜÂì (Catenation) :

PÝŸì®…XÃÜáÊÜ ÊÜáñæã¤í Ü̈á ±ÜÅñæÂàPÜñæÁáí Ü̈Ãæ, A Ü̈á CñÜÃÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ
ÓæàÄ E Ü̈ªÊÝ Ü̈ ÓÜÃÜ±Ü~¿áíñÜÖÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜáÛÊÜ ÍÜQ¤ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã «ÝñÜáÊÜâ
A Ü̈ÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ Ÿí«ÜWÜÙÜ®æ°à±ÜìwÔPæãÙÜáÛÊÜâ Ü̈ÃÜ ÊÜáãÆPÜ A£ æ̈ãvÜẍ Ý Ü̈ A|áWÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáÊÜ ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° ÍÜêíSÆ ÆPÜÒ| (Catenation) G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝŸì®…Wæ CÃÜáÊÜ D ÍÜíSÆ
ÆPÜÒ|©í Ü̈ A Ü̈á AÓÜíTÝÂñÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜáÙÜÛ A£ E Ü̈ªÊÝ Ü̈ ÍÜêíSÆWÜÙÜá, ÍÝTÝ¿ááñÜ

ÊæäàÆÃ… ǽÅwÄP… (1800 – 1882)

gÊÜáì¯ ÃÝÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ ÷ý, ¸æiìÈ¿áÓ…®Ü
ÎÐÜÂ®Ý Ü̈ ÊæäàÆÃ… 1828ÃÜÈÉ ÔÆÌÃ… ÓÜ¿á®æçv… ÊÜáñÜá¤
AÊæãà¯¿Þ PæãÉÃæ çv…WÜÚí¨Ü AÊæãà¯¿Þ

ÓÜ¿á®æàp…®Üá° ñÜ¿ÞÃÜá
ÊÜÞvÜá£¤¨ÝªWÜ BPÜÔ¾P Ü
ÊÝX ¿áãÄ¿ÞÊÜ®Üá°
ñ Ü¿ÞÃÜá ÊÜÞw¨Ü®Üá.
A¨æà Êæãor Êæã¨ÜÈWæ
ñ Ü ¿ Þ Ã Ü á Ê Ü Þ w ¨ Ü
PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ ¤ ™.
CÊÜÃÜ AËÐÜRÃÜ|©í¨Ü
AÈÉ¿á ÊÜÃæWæ GÆÉÃÜã

®Üí¹ Ü̈ª ±ÝÅOÝ«ÝÃÜ ÍÜQ¤ Ô¨ÝœíñÜ (Vitalism Theory)
ñÜ±æ³í¨Üá ÃÜágáÊÝÀáñÜá. 

ÊæäàÆÃ… ñÜ®Ü° ±ÜÅÁãàWÜWÜÚí Ü̈, ¿áãÄ¿Þ ÊÜáñÜá¤
AÊæãà¯¿áí ÓÜ¿á®æàp…WÜÙÜá Jí æ̈à ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ
(Chemical Formula)ÊÜ®Üá° Öæãí©¨ÜªÃÜã Ë¼®Ü°
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæí¨Üá PÜívÜá
×w¨Ü®Üá. C¨Ü®Üá ° ÊæãorÊæã¨ÜÆ®æ A|áÓÝ¨ÜêÍ Ü Â
(Isomerism) »ÝÊÜ®æ Gí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. ÓÜÊÜÞ®Ü
ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚ Ü̈ªÃÜã PÜãvÜ ¿áãÄ¿Þ ÓÜãñÜÅ
CO(NH2)2 BX¨Üáª™, AÊæãà¯¿áí ÓÜ¿á®æàp… ÓÜãñÜÅ
NH4CNO.
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ÍÜêíSÆWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÆ¿áWÜÙÝX A|áWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜáÛÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈.
D ËÎÐÜrÊÝ Ü̈ ÊÜñÜì®æÀáí Ü̈Çæà PÝŸì®… Jí Ü̈á ±ÜÅñæÂàPÜÊÝ Ü̈ «ÝñÜá. ÓÜÆ–Ã… ÊÜáñÜá¤ ´ÝÓÜ³ÃÜÓ…
ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ AÇæãàÖÜ «ÝñÜáWÜÚWÜã D ÆPÜÒ|Ë¨ÝªWÜãÂ PÝŸì®…Wæ ÖæãàÈÔ Ü̈Ãæ ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá.

PÝŸì®… PæÙÜPÜívÜíñæ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á.

a) ®ÝÆáR HPÜÓÜíÁãàg¯à¿áñÝ Ÿí«ÜWÜÙÜá,

b) Jí Ü̈á ©ÌŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜá HPÜ ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá (                 )
c) Jí Ü̈á HPÜŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ £ÅŸí«Ü (–C C)A¥ÜÊÝ GÃÜvÜá ©ÌŸí«ÜWÜÙÜá (C = C = C)

PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÆÉÊæà CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔ aÜñÜáÃ…
ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ¿á®Üá° ñÜê²¤±ÜwÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

A®æàPÜ Ë«ÜWÜÙÝX Ÿí«ÜWÜÙÜ®æ°à±ÜìwÔPæãÙÜáÛÊÜ D ÓÝÊÜá¥ÜÂì©í¨ÜÇæà PÝŸì®…®Üá°
±ÜÅPÜê£¿áÈÉ Jí¨Üá ËÎÐÜr (Versatile) G®Ü°ÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü PÝŸì®… 1) Öæbc®Ü
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈. 2) PÝÂq®æàÐÜ®… ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. 3) Ë¼®Ü° Äà£¿á
Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜáÛñÝ¤ Jí Ü̈á ËÎÐÜr «ÝñÜáÊÝX ±ÜÄWÜ~ÓÜÆ³qr̈ æ.
ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá (Hydrocarbons) :

• ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙæí¨ÜÃæà®Üá ?
PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®…WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅÊæà CÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá

G®Üá°ñæ¤àÊæ. ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá Ë«ÜÊÝX ÊÜXìàPÜÄÔ¨ÝªÃæ.
1) ñæÃæ̈ Ü ÓÜÃÜ±Ü~ (Open Chain Hydrocarbons) ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá 2) ÓÜíÊÜêñÜ ÓÜÃÜ±Ü~

(Closed Chain Hydrocarbons) ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá. ËÊÜêñÜ ÓÜÃÜ±Ü~ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá°
BÈ´ÝÂqP… (Aliphatic) A¥ÜÊÝ AaÜQÅà¿á (Acyclic) ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙæí¨Üá PÜãvÜ
ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ.
ËÊÜêñÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÊÜêñÜ ÓÜÃÜ±Ü~ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá
(Open and closed chain hydrocarbons)

PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ËË«Ü Äà£¿á ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
1) CH3–CH2–CH2–CH2–CH3  n-±æípæà®…, C Ü̈á Jí Ü̈á ÍÝTæWÜÚÆÉ Ü̈ ÍÜêíSÆ ÓÜí¿ááPÜ¤
2) CH3–CH–CH2–CH3.   IÓæãà ±æípæà®…, C Ü̈á ÍÝTæWÜÚí Ü̈ PÜãw Ü̈ ÍÜêíSÆ ÓÜí¿ááPÜ¤™

         |
      CH3

3) ÓæçPæãÉà ±æípæà®… ; C Ü̈á Jí Ü̈á aÜQÅà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤ A¥ÜÊÝ ÊÜÆ¿á ÓÜí¿ááPÜ¤™.  CH2   –  CH2

  |                          |
                                                                                     CH2       CH2

                                                                                        \           /
                                                                                            CH2

H
 C

H

H
H

C C
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• ÊæáàÈ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÇæÉÇÝÉ PÝŸì®… (C), ÖæçvæãÅàg®… (H) ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü
ÓÜíTæÂ¿áÈÉÊæÁáà ?
Êæã¨ÜÆ®æ E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæÆÉÊÜä Jí¨ÜÃæãí©Wæ ÊÜáñæã¤í¨Üá

ÓæàÄ ÍÝTæWÜÚÆÉ Ü̈ (Linear) ÃÜaÜ®æ H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á, GÃÜvÜ®æà E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ ®ÝÆáR PÝŸì®…
WÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX Ü̈áª I Ü̈®æà PÝŸì®… ±ÜÅ«Ý®Ü ÓÜÃÜ±Ü~¿áÈÉ®Ü Jí Ü̈á PÝŸì®…®æãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá°
H±ÜìwÔPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Jí¨Üá ÍÝTæ¿ÞX H±ÜìvÜáÊÜâ¨Üá, ÊÜáãÃÜ®æà E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ
PÝŸì®… ÓÜÃÜ±Ü~¿áá ÊÜÆ¿ÞPÝÃÜÊÝX CÃÜáÊÜâ©ÃÜí¨Ü ÓÜíÊÜêñÜ ÍÜêíSÆ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…
H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯Ô©ªàÄ.

ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° (BÈ´ÝÂqP…, aÜQÅà¿á ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÔ)
BÇæRà®…WÜÙÜá, BÈRà®…WÜÙÜá, BÇæR$ç®…WÜÙÜá Gí Ü̈á ÊÜáãÃÜá Ë«ÜWÜÙÝX ÊÜXìàPÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á.
1) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ HPÜŸí«ÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° BÇæRà®…

(Alkanes)WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
2) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ PÜ¯ÐÜr Jí¨Üá ©ÌŸí«ÜËÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá°

BÈRà®… (Alkenes) WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
3) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ PǕ ÐÜr Jí Ü̈á £ÅŸí«ÜËÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° BÇæR$ç®…

(Alkynes) WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
ÓÜíñÜê±Ü¤ ÊÜáñÜá¤ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá (Saturated and unsaturated hydrocarbons)

PÝŸì®…WÜÙÜ ÊÜá«æÂ (C–C) HPÜŸí«ÜWÜÚÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅà
PÝŸì®…WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. BÇæRà®…WÜÙæÆÉÊÜä ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá. GÃÜvÜá PÝŸì®…WÜÙÜ
ÊÜá«æÂ Jí Ü̈á ©ÌŸí«Ü (C=C) A¥ÜÊÝ Jí Ü̈á £ÅŸí«Ü (C  C) C Ü̈ªÃÜã AÊÜ®Üá° AÓÜíñÜê±Ü¤
ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. B¨ÜªÄí¨Ü BÈRà®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ BÇæR$ç®…WÜÙÜá AÓÜíñÜê±Ü ¤
ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÚWæ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá.

ÍÝTæWÜÚÆÉ¨Ü ÍÜêíSÆWÜÙÜá, ÍÝTæWÜÚÃÜáÊÜ ÍÜêíSÆWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÆ¿á ÓÜíÊÜêñÜ ÍÜêíSÆ
PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜíñÜê±Ü¤ CÆÉÊæà AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÝXÃÜŸÖÜá¨Üá. PæÙÜX®Ü
E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
1) PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâÊÜâ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ?

a) CH3–CH2–CH3 b) CH3 – CH = CH2

c) CH – CH2 d) HC  C – CH = CH2

  ||         |

      CH –  CH2

e) CH3 – CH – CH= CH2 f)  CH3–CH2– CH2– CH2

|                                                                         |

CH3                                                                              CH2 – CH3

2) PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ, ÍÝTÝ¿ááñÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÓÜí¿ááPÜ¤Êæäà, ÓÜíÊÜêñÜ ÍÜêíSÆ
ÓÜí¿ááPÜ¤Êæäà WÜá£ìÔÄ.
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(a) CH3 – CH  – CH – CH3         (b)             CH2 – CH2
 | |                    |       |
CH3    CH2 – CH3          H3C – CH  – CH2

             CH3
                          |

(c) CH   –  CH2 (d)  HC  C – C – CH3
 ||               |   |
CH       CH2                             CH3
  \           /
      CH2

PÝŸì®… CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáÊÜâ Ü̈á
(Binding of carbon with other elements)

PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®…®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙæ®Üá°ñæ¤àÊæ. Gí Ü̈á ®ÜÊÜáWæ WæãñÜá¤™.
• PÝŸì®… CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ æ̈à ?

PÝŸì®… ÖæçvæãÅàg®…®æãí©Wæ ÊÜÞñÜÅÊÜÆÉ æ̈à, BQÕg®…, ®æçpæãÅàg®…, ÓÜÆ–Ã…, ±ÝÓÜ³ÃÜÓ…,
ÖÝÂÇæãàg®…®ÜíñÜÖÜ CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ Ÿí«ÜWÜÙÜ®æ°à±ÜìwÔ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá°
H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æí¨Üá ±ÜÅÁãàWÝñÜ¾PÜÊÝX PÜívÜá ×w¿áÇÝX¨æ.

PÝŸì®… CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ H±ÜìwÓÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° PæÆÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜá
(Funcational groups in carbon compounds)

Jí¨Üá PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÆPÜÒ|WÜÙÜá ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝX A¨ÜÃÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜÊÜáãÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ (Funcational groups) Gí Ü̈á ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ.

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ ¤WÜÙÜ®Üá ° AÊÜâWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ EñÜ ³®Ü ° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ
ÊÜXìàPÜÄÓÜŸÖÜá Ü̈á. PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ±ÜÅÊÜñÜì®æ¿á A Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãWÜÖÜ̈ Ü ÊæáàÇæ
B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Jí¨æà
Ë«ÜÊÝ Ü̈ QÅÁáWÜÙÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤Êæ.
ÖÝÂÇæãàÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá :
C, H, X WÜÙæãí©Wæ PÝŸì®… H±ÜìwÓÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá (Carbon compounds with C, H, X.)

• C, H, X WÜÚÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° (X Aí¨ÜÃæ ÖÝÂÇæãàg®…WÜÙÜá Cl, B Êæã¨ÜÇÝ¨Ü
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá) ÖÝÂÇæãà ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.
E¨Ý.: CH3Cl, CH3– CH2–Br, CH2Cl – CH2I, CH3 – CHCl2

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ ÖÝÂÇæãàg®… EñÜ³®Ü°WÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.
C, H, O WÜÙæãí©Wæ PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá (Carbon compounds with C, H, O) :

• C, H, O WÜÚÃÜáÊÜ ËË«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓæãà|.
BÇæãRàÖÝÇ…     (Alcohols) :

H2O A|áË®ÜÈÉ®Ü Jí Ü̈á ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° ‘R’ ¯í Ü̈ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWæãÚÔ Ü̈Ãæ
R-OH H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á.

–OH ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° BÇæãRàÖÝÇ… G®Üá°ÊÜÃÜá. PæÙÜX®Ü
E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
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  CH3OH, CH3CH2OH, CH3-CHOH-CH3 etc.
BÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ R – OH. C Ü̈ÃÜÈÉ ‘R’ Gí Ü̈Ãæ BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…
BÈxÖæçv…WÜÙÜá (Aldehydes) :

–CHO WÜãÅ±Ü®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° BÈxÖæçv…WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. PæÙÜX®Ü
E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

 H – C = O, CH3 – C = O, CH3 – CH2 - C = O  etc.
         |                      |                                 |
        H                    H                               H
´ÝÃÝ¾ÈxÖæçv…      AÔpÝÈxÖæçv…         ǽäÅ²Áãà®ÝÈxÖæçv…
BÈxÖæçv…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ R – CHO, C Ü̈ÃÜÈÉ  R Gí Ü̈Ãæ BÇæR$çÇ… WÜãÅ±… ÊÜáñÜá¤

-CHO Gí Ü̈Ãæ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ (Functional Group)

Qàpæãà®…WÜÙÜá (Ketones) :
       EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ®Üá° Qàpæãà®…WÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.

                             O                                             O
                              ||                                              ||

CH3 – C – CH3,           CH3 –  CH2 – C – CH3 etc.
        væçËá¥æçÇ… Qàpæãà®…              C¥æçÇ… Ëá¥æçÇ… Qàpæãà®…

                  WÜãÅ±Ü®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Qàpæãà®… WÜãÅ±… G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Qàpæãà®…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ

R ÊÜáñÜá¤ R1 WÜÙÜá BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…WÜÙÜá, AÊÜâ Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜá CÆÉÊæà
Ë¼®Ü°ÊÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜá BXÃÜŸÖÜá¨Üá.
PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÜá (Carboxylic acids) :

PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉ Ü̈ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ R – COOH,
C Ü̈ÃÜÈÉ R Gí Ü̈Ãæ BÇæR$çÇ… WÜãÅ±… CÆÉÊæà H ±ÜÃÜÊÜÞ|á.
H – C = O,           CH3 – C = O, CH3 – CH2– C = O,
        |                                |                                  |
       OH                           OH                             OH
    ́ ÝËáìP… BÊÜáÉ           AÔqP… BÊÜáÉ                    ´æäÅ²Áãà¯P… BÊÜáÉ
       – C = O  WÜãÅ±Ü®Üá° PÝ¸ÝìQÕÇ… WÜãÅ±… G®Üá°ÊÜÃÜá.
           |
        OH

D¥ÜÃ…WÜÙÜá (Ethers) :
D¥ÜÃ…WÜÙÜá ¯àÄ®Ü A|áË®æãí©Wæ (H2O) Jí¨Üá Ë«ÜÊÝ¨Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜâÙÜÛ PÝŸì®…

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Gí¨Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. HPæí¨ÜÃæ ¯àÄ®Ü A|áË®ÜÈÉ®Ü GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ AÊÜâWÜÚWæ Ÿ Ü̈ÇÝX GÃÜvÜá BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…WÜÙÜ®Üá° B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ D¥ÜÃ…
H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ.

E¨Ý.: CH3 – O – CH3 , CH3 – CH2 – O – CH3, CH2 = CH – O – CH3 etc.
               væçËá¥æçÇ… D¥ÜÃ…                 D¥æçÇ…Ëá¥æçÇ… D¥ÜÃ…  Ëá¥æçÆ Ë®æçÇ… D¥ÜÃ…

C OR
R/

C OC
C

C OC
C
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GÓÜrÃ…WÜÙÜá (Esters) :
PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÜ EñÜ³®Ü°WÜÙÜ®Üá° GÓÜrÃ…WÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá. - COOH ®ÜÈÉ®Ü ÖæçvæãÅàg®…

±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ Ÿ Ü̈ÇÝX ‘R’(BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…) B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ GÓÜrÃ…WÜÙÜá H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.
          O                                     O                                       O
           ||                                       ||                                        ||
CH3 - C - OCH3, CH3 -  CH2 – C - OCH3 ,  CH3 -  CH2 – C – OCH2CH3 etc.

væçËá¥æçÇ… GÓÜrÃ…                 D¥æçÇ…Ëá¥æçÇ… GÓÜrÃ…              væç C¥æçÇ… GÓÜrÃ…

C, H, N WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá (Compounds containing C, H, N) :

AÊæáç®…WÜÙÜá (Amines) :                                                         NH2
                                                                                          |

E¨Ý: CH3–NH2, CH3–CH–NH2,  CH3CH2NH2,  CH3–CH2–C–CH3     Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈
                             | |
                            CH3            CH3

A|áWÜÙæãí©Wæ CÃÜáÊÜ - NH2 WÜãÅ±…®Üá° AÊæáç®… WÜãÅ±… G®Üá°ÊÜÃÜá.

A|á ÓÝ Ü̈êÍÜÂ (Isomerism) :
PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
(a)  CH3–CH2–CH2–CH3           (b)   CH3–CH–CH3

     |
                                                                      CH3

• ÊæáàÈ®Ü ÃÜaÜ®æWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô©Ä ?
• (a) ÊÜáñÜá¤ (b) ÃÜaÜ®æWÜÙÜÈÉ GÐÜár PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÊæ ?
• (a) ÊÜáñÜá¤ (b) WÜÙÜ A|á ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. AÊÜâ Jí æ̈à Äà£ CÊæ¿Þ ?

(¯ÊÜá¾ E±Ý«ÝÂ¿áÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ÊæáàÈ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° £Ú Ü̈áPæãÚÛÄ)
Êæã¨ÜÆ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…®Üá° ŸãÂpæà®… G®Üá°ÊÜÃÜá. C¨Ü®Üá°

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX n-ŸãÂpæà®… Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá.
GÃÜvÜ®æ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…®Üá°  2- Ëá¥æçÇ… ±æäÅ±æà®… G®Üá°ÊÜÃÜá.

C Ü̈®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX IÓæãà&ŸãÂpæà®… G®Üá°ÊÜÃÜá.
¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Æ¼ÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ®Ü

ÊÜÂñÝÂÓÜ©í Ü̈ B GÃÜvÜá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Ë¼®Ü° ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. Jí æ̈à A|á ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à ?
H2O¯í¨Ü ROH ÊÜáñÜá¤ R–O–R/ WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞw Ü̈ ÖÝWæÁáà NH3®æãí©Wæ AÊæáç®…WÜÙÜ®Üá°

ÖæãàÈÓÜŸÖÜá Ü̈á.
Jí Ü̈á ÊæàÙæ NH3 ®ÜÈÉÃÜáÊÜ Jí Ü̈á ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜ®Üá° BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…®æãí©Wæ B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ

H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ±ÝÅ¥ÜËáPÜ AÊæáç®… (Primary Amines) WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. Jí Ü̈á ÊæàÙæ NH3 ®ÜÈÉ®Ü
GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…WÜÚí Ü̈ (Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ CÆÉÊæà Ë¼®Ü°)
B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ©Ì£à¿á AÊæáç®… (Secondary Amines)WÜÙæà®Üá°ÊÜÃÜá. NH3®ÜÈÉ®Ü
ÊÜáãÃÜá ÖæçvæãÅàg®…WÜÙÜ®Üá° Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ CÆÉÊæà Ë¼®Ü° BÇæR$çÇ… WÜãÅ±…WÜÚí Ü̈ B æ̈àÎÔ Ü̈Ãæ H±ÜìvÜáÊÜ
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ñÜê£à¿á AÊæáç®… (Tertiary Amines) WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá.
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Öæãí© Ü̈áª , Ë¼®Ü° ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ D Ë«ÜÊÝ Ü̈ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° A|á ÓÝ Ü̈êÍÜPÜWÜÙÜá
(Isomers) G®Üá°ÊÜÃÜá.

Jí æ̈à A|á ÓÜãñÜÅ Öæãí©ÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Ë¼®Ü° ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ Ü̈êXÌÐÜ¿á
(Phenomenon) ÊÜ®Üá° A|á ÓÝ¨ÜêÍÜÂñæ (Isomerism) G®Üá°ÊÜÃÜá. A|á ÓÝ¨ÜêÍÜÂñæ¿á®Üá°
±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° A|á ÓÝ Ü̈êÍÜÂPÜWÜÙÜá (Isomers) G®Üá°ÊÜÃÜá.

(iso = same Jí æ̈à Äà£¿á meros = »ÝWÜWÜÙÜá, Aí Ü̈Ãæ Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá°
Öæãí©ÃÜáÊÜíñÜÖÜÊÜâ)

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ®Ü ÊÜÂñÝÂÓÜ©í¨Ü B¨Ü A|áÓÝ¨ÜêÍÜÂÊÝ¨ÜªÄí¨Ü
A Ü̈®Üá° ÃÜaÜ®ÝñÜ¾PÜ A|áÓÝ Ü̈êÍÜÂ (Structural Isomerism) G®Üá°ÊÜÃÜá.

PæÙÜX®Ü PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ËË«Ü ÃÜaÜ®æWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ, ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ
ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (E±Ý«ÝÂ¿áÃÜ ÓÜÖÝ¿áÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛ)

(a) C5H12   (b) C6H14

A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~WÜÙÜá (Homologous series) :
CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ®ÝÊÜâ PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü PÝŸì®… ÓÜÃÜ±Ü~ ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü°

ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX ÊÜXìàPÜÄÔ¨æªàÊæ. A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~WÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX ÊÜáñæã¤í¨Üá
Ë«ÜÊÝ Ü̈ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° PÜãvÜ ÊÜÞvÜÇÝX æ̈.

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÍæÅà~WÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá PÜÅÊÜá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá –CH2 ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá°
Öæãí© Ü̈ªÃæ AÊÜ®Üá° A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~WÜÙÜá (Homologous Series) G®Üá°ÊÜÃÜá.

E¨Ý.: 1) CH4, C2H6, C3H8 …

2) CH3OH, C2H5OH, C3H7OH …

ÊæáàÈ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÍæÅà~¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔ Ü̈Ãæ, A Ü̈ÃÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ ¿áã¯p… PÜÅÊÜáÊÝX
A Ü̈ÃÜ ±ÜPÜR Ü̈ ¿áã¯p…®æãí©Wæ –CH2 ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈í Ü̈á ̄ àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.

A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~ PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ (Homologous organic compounds) ÆPÜÒ|WÜÙÜá
PæÙÜPÜívÜíñæ CÃÜáñÜ¤Êæ.
1) CÊÜâ Jí Ü̈á ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

E¨Ý.: BÇæRà®…WÜÙÜá (CnH2n+2); BÇæR$ç®…WÜÙÜá (CnH2n-2); ÖÝÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜá
(CnH2n+1)OH ÊÜááíñÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá.

2) CÊÜâWÜÙÜ ÍæÅà~¿áÈÉ GÃÜvÜá PÜÅÊÜá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÊÜá«æÂ ÊÜÂñÝÂÓÜ (-CH2) CÃÜáñÜ¤ æ̈.
3) Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ

ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ.
E¨Ý.: BÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜá, BÈxÖæçv…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX
C–OH,  C–CHO ÊÜáñÜá¤ C-COOH EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

4) CÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ »è£PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜÈÉ Jí Ü̈á ÓÝ«ÝÃÜ| PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ.
(PæãàÐÜrPÜ &1 ÃÜÈÉ ®æãàwÄ)SCERT T
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E¨ÝÖÜÃÜOæ : A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~WÜÙÜÈÉ®Ü BÇæRà®…WÜÙÜá, BÈRà®…WÜÙÜá, BÇæR$ç®…WÜÙÜá,
BÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜá BÈxÖæçv…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ
A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~WÜÚWæ E¨ÝÖÜÃÜOæ¿ÞX ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá. Jí¨Üá A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~¿á
A|áWÜÙÜ®Üá° A®ÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá (Homologs) G®Üá°ÊÜÃÜá.

PæÙÜX®Ü 1, 2 ÊÜáñÜá¤ 3 PæãàÐÜrPÜWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ. AÊÜâ ÊÜáãÃÜá Ë«ÜÊÝ Ü̈ A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~
(Homologous Series) WÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ.
PæãàÐÜrPÜ -1: BÇæRà®…WÜÙÜ A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~ (Homologous series of Alkanes)

BÇæRà®…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ CnH2n+2, A Ü̈ÃÜÈÉ n = 1,2,3...

PæãàÐÜrPÜ -2: BÈæRà®…WÜÙÜ A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~ (Homologous series of Alkenes)

BÈRà®…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ CnH2n, C Ü̈ÃÜÈÉ  n = 2, 3, 4, …

PæãàÐÜrPÜ -3: BÇæR ç®…WÜÙÜ A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~  (Homologous series of Alkynes)

BÇæR$ç®…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ CnH2n-2, A Ü̈ÃÜÈÉ   n = 2, 3, 4, …
PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ®ÝËáàPÜÃÜ| (Nomenclature of organic compounds) :

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÖÜÆÊÜâ ËáÈ¿á®…WÜÙÜÐÜár CÊæ. Êæã Ü̈Æá PÜívÜá ×w Ü̈ PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÖæÓÜÄ¯í¨ÜÇæà ±ÜÅÔ©§ Öæãí©¨æ. E¨Ý.: D¥æç®… C2H2

‘‘AÔpæÈà®… ” GíŸ ÖæÓÜÄ¯í¨ÜÇæà ±ÜÅÔ©§¿ÞX¨æ. PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° Jí¨æãí¨ÜÃÜ

B-ÇæR$çà®… PÝŸì®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÃÜaÜ®æ ÓÜãñÜÅ

D¥æçà®… 2 HC =_    CH C2H2

±æäÅ±æçà®… 3 CH3- C =_    CH C3H4

ŸãÂ-pæçà®… 4 CH3-H2C-C =_   CH C4H6

±æí-pæçà®… 5 CH3-CH2-CH2-C =_   CH C5H8

BÇæRà®… A|áÓÜãñÜÅ

Ëáà¥æà®… CH4 H-CH2-H 1 –164 –183 0.55
D¥æà®… C2H6 H-(CH2)2-H 2 –89 –183 0.51
±æäÅ±æà®… C3H8 H-(CH2)3-H 3 –42 –189 0.50
ŸãÂpæà®… C4H10 H-(CH2)4-H 4   0 –138 0.58
±æípæà®… C5H12 H-(CH2)5-H 5  36 –136 0.63

ÃÜaÜ®æ
PÝŸì®…WÜÙÜ

ÓÜíTæÂ
»ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü
ÓÝ§®Ü (oC)

¨ÜÅËà»ÜÊÜ®Ü
ÓÝ§®Ü (oC)

ÓÝí¨ÜÅñæ
(gml -1at20oC)

B-ÈRà®… PÝŸì®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÃÜaÜ®æ ÓÜãñÜÅ

D-¦à®… 2 CH2 =CH2 C2H4

±æäÅ-²à®… 3 CH3-CH=CH2 C3H6

ŸãÂ--qà®… 4 CH3-CH2-CH=CH2 C4H8

±æí-qà®… 5 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 C5H10
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ÖæÓÜÃÜ®Üá° ¹w¿ÞX þÝ±ÜPÜ¨ÜÈÉoárPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá PÜÐÜ r™. D ÓÜÊÜáÓæÂÀáí¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜÆá
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° CvÜ̧ æàPÜá. The International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) AíñÜÃÝÑóà¿á ÍÜá Ü̈œ ÊÜáñÜá¤ A®ÜáÊÜ£ìñÜ ÃÝÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷
ÓÜíZÊÜ®Üá° H±ÜìwÔ æ̈. PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ APÜŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ Jí Ü̈á ̄ ©ìÐÜrÊÝ Ü̈ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ
ÓÜÄ¿Þ¨Ü ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜâ¨Üá B ÓÜíÓæ§¿á ÊÜááSÂ gÊÝ¸ÝªÄWÜÙÜÈÉ Jí¨Üá. ¯©ìÐÜr
®ÝÊÜáPÜÃÜ|¨Ü ÊÜááSÂ E¨æªàÍÜÊæí¨ÜÃæ ±ÜÅ±ÜíaÜ ÊÝÂ²¤¿ÞX Jí¨Üá ÃÜaÜ®æWæ Jí¨æà Jí¨Üá
ÖæÓÜÄÃÜ̧ æàPÜá. ÖÝWæÁáà Jí Ü̈á ÖæÓÜÄWæ Jí æ̈à Jí Ü̈á ÃÜaÜ®æ CÃÜ̧ æàPÜá.

Jí Ü̈á ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ IUPAC ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ±Ü̈ Üœ£¿áÈÉ Jí Ü̈á. PÝŸì®… ÓÜÊæá¾àÙÜ®Ü̈ ÜÈÉ
ÊÜáãÃÜá »ÝWÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. AÊæí Ü̈Ãæ (1) ÊÜáãÆ±Ü̈ Ü (2) ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü (3) ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü
ÊÜáãÆ±Ü̈ Ü : Jí Ü̈á A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° £ÚÓÜáÊÜ »ÝWÜÊÜ®Üá°

       ÊÜáãÆ±Ü¨Ü (Word Root) Gí Ü̈á PÜÃæ¿ááñæ¤àÊæ.
 C1 - Meth; C2 - eth; C3 - prop; C4 - but ;     C5-pent; C6 - hex;
 C7 - hept; C8-oct; C9-non; C10 - dec     and so on.
±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü : ÖæÓÜÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü (Prefix) A|áË®ÜÈÉ B æ̈àÎÓÜŸÖÜá¨Ý Ü̈ ÓÜÊÜáãÖÜ

       (Substituents) ÊÜ®Üá°  ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
±ÜÃÜ±Ü̈ Ü : ÖæÓÜÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü (Suffix) A|áË®ÜÈÉÃÜáÊÜ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° (Functional

       Group) ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.
±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü (Prefix): ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü̈ ÜÈÉ C®Üã° PæÆÊÜâ »ÝWÜWÜÚÊæ. AÊÜâ ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü,

©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü, ÓÜíþÝñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü (Numerical prefix) ÊÜáñÜá¤ ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü
(Number prefix) Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá.

±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü ‘ÓæçPæãÉà’ Gí© Ü̈ªÃæ A Ü̈á aÜQÅà¿á/ÊÜÆ¿á/ÓæçQÉP… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá°
ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá AÈ´ÝqP… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜíñÜÖÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá aÜQÅà¿áWÜÙÜÆÉ© Ü̈ªÃæ AÊÜâWÜÚWæ B ÖæÓÜÃÜá CÃÜáÊÜâ©ÆÉ™.

©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜÊÜâ B æ̈àÎÓÜ̧ æàPÝ Ü̈ (B æ̈àÍÜPÜWÜÙÜá) Gí Ü̈á PÜÃæ¿áŸÖÜá¨Ý Ü̈ GÃÜvÜ®æà
ÓÝ§Àá EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ ŸWæY £ÚÓÜáÊÜâ Ü̈á. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ÖÝÂÇæãàg®…WÜÙÜ®Üá° ÖÝÂÇæãà (halo)
Gí Ü̈á ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. BÇæR$çÇ… (Alkyl) WÜãÅ±…WÜÙÜ®Üá°  (R), BÇÝRQÕ  (Alkoxy) WÜãÅ±…WÜÙÜ®Üá°
(-OR) ¯í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ.

±ÜÃÜ±Ü̈ Ü (Suffix): C Ü̈ÃÜÈÉ¿áã ÓÜÖÜ, ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü, ©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü, ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ
±ÜÃÜ±Ü̈ Ü, ÓÜíþÝñÜ¾PÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü Gí Ü̈á ®ÝÆáR »ÝWÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü :  ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.
HPÜŸí«Ü (C-C) ÊÜâÙÜÛ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÝ Ü̈Ãæ  ‘B®…’ (an) Gí Ü̈á, ©ÌŸí«Ü (C=C)ÊÜâÙÜÛ
AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÝ¨ÜÃæ ‘D®…’ (en) Gí¨Üá, £ÅŸí«ÜÊÜâÙÜÛ (C  C) AÓÜíñÜê±Ü¤
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÝ Ü̈Ãæ ‘I®…’(yn) Gí Ü̈á ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜËÃÜáñÜ¤ æ̈.

©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü :©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜÊÜâ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ̈ Ü ŸWæY £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.
±ÜÅ£ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜPæR Jí Ü̈á ±ÜÅñæÂàPÜÊÝ Ü̈ ©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜËÃÜáñÜ¤ æ̈.
E¨ÝÃÜÖÜOæ : ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÝ Ü̈Ãæ ‘D’ (e)

BÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÝ Ü̈Ãæ ‘KÇ…’ (–ol)
BÈxÖæçv…WÜÙÝ¨ÜÃæ ‘BÇ… ’(–al)
Qàpæãà®…WÜÙÝ¨ÜÃæ ‘K®…’ (–one)
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ÊÜáñÜá¤ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÝ Ü̈Ãæ ‘KÀáP…’(–oic)®ÜíñÜÖÜ ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
C®Ü°ÐÜár ©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì ±Ü̈ ÜWÜÙÜ®Üá° A®ÜáŸí«Ü̈ ÜÈÉ ®æãàvæãà|.

Jí¨Üá PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤PæR ÓÜÄÖæãàWÜáÊÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÓÜãbÓÜÆá PæÙÜX®Ü PÜÅÊÜáÊÜ®Üá°
A®ÜáÓÜÄÓÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá.

ÓÜíþÝñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜWÜÙæí Ü̈Ãæ & væç™, pæù Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ ©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜWÜÙÜá, ±ÝÅ¥ÜËáPÜ
©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜWÜÚWæ Êæã Ü̈Æá ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. Jí æ̈à Ë«ÜÊÝ Ü̈ B æ̈àÎÔ¨ÝWÜ (Substituent),
ŸÖÜáŸí«ÜWÜÙÜá CÆÉÊæ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜá GÃÜvÜá ÓÜÆ CÆÉÊæ ÊÜáãÃÜá ÓÜÆ ±Üâ®ÜÃÝÊÜêñÜÊÝX Ü̈ªÃæ
A Ü̈®Üá° væç™, pæù Gí Ü̈á ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ.

ÓÜíTæÂWÜÙÜá, ¿ÞÊÜ PÝŸì °̄Wæ B æ̈àÎÔ Ü̈ ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜá (Substituents), ŸÖÜáŸí«ÜWÜÙÜá
(Multiple bonds) A¥ÜÊÝ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜá (Functional groups) hæãñæ ÊÜÞwÊæÁãà
GíŸ ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.

Jí¨Üá PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤PæR ÓÜÄÖæãàWÜáÊÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÓÜãbÓÜÆá PæÙÜX®Ü PÜÅÊÜáÊÜ®Üá°
A®ÜáÓÜÄÓÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá.

(1), (2), (3) ÊÜáñÜá¤  (6), (7) (8) ÊÜáñÜá¤ (9), (10) (11) ÃÜÈÉ ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá°
WÜÊÜá¯Ô©Ä.

(1), (2) GíŸáÊÜâ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ. C Ü̈®Üá° ©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜPæR
ÊÜááíaæ ŸÃæ¿ááñæ¤àÊæ. (3) G®Üá°ÊÜâ¨Üá ©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì±Ü¨ÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá EñÜ³®Ü°
ÓÜÊÜáãÖÜ. B¨æàÍÜWÜÙÜ (Substituents) ÓÝ§®Ü ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ GÐÜár  ¸ÝÄ ±Üâ®ÜÃÝÊÜêñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ
GíŸá¨Ü®Üá° £ÚÓÜáñÜ¤¨æ.

 1          2         3          4

E¨Ý.: CH3–CH–CH–CH3     2, 3 – væç   PæãÉÃæãà   ŸãÂp…     G®…     D
          |       |    (1)      (2)         (3)             (5)            (8)       (11)

                          Cl     Cl
(6) ÊÜáñÜá¤ (7) G®Üá°ÊÜÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ A|áÃÜaÜ®æ¿áÈÉ®Ü ŸÖÜáŸí«ÜWÜÙÜ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤

AÊÜâWÜÙÜ ±Üâ®Ü@ÃÝÊÜêñÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâ ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜÃÜ±Ü¨Ü (8) ÃæãvÜ®æ ÓÜíŸí«ÜË¨Üáª
ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ AÓÜíñÜê±Ü¤ñæ¿á®Üá° PÜáÄñÜá £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈.

                  5        4       3        2          1

E¨Ý: CH3-C=CH-CH CH     ±æíp…  –  3  – D®… –   1  –  I®… –      D
              (5)           (6)          (8)          (9)         (8)             (11)

ŸÖÜá EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÚ¨ÝªWÜ (9) ÊÜáñÜá¤ (10) WÜÙÜá EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ®Üá°™, (11) ±ÜÅ«Ý®Ü
EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° PÜáÄñÜá £ÚÓÜáñÜ¤Êæ. D ÓÜíTæÂWÜÙÜá ¿ÞÊÜ PÝŸì®… EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ®Üá°
Öæãí© æ̈Áãà A¥ÜÊÝ GÐÜár ÓÜÆ A Ü̈á ±Üâ®ÜÃÝÊÜêñÜÊÝX æ̈Áãà £ÚÓÜáñÜ¤ æ̈. Jí Ü̈á ÊæàÙæ EñÜ³®Ü°
ÓÜÊÜáãÖÜ Jí æ̈à ÓÜÆ C Ü̈ªÃæ Êæãà®æãà (Mono) Gí Ü̈á ŸÃæ¿á æ̧àPÝ Ü̈ AÊÜÍÜÂPÜñæ CÆÉ™. B Ü̈ªÄí Ü̈
ÓÜíþÝñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü CÆÉ© Ü̈ªÃæ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜâ ±Üâ®ÝÃÝÊÜêñÜÊÝWÜá£¤ÆÉ Gí Ü̈á ÓÜáÆ»ÜÊÝX
£Ú Ü̈áPæãÙÜÛŸÖÜá Ü̈á. A æ̈à Äà£ AÈ´ÝÂqP… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ ÊÜáãÆ±Ü̈ Ü (5) ±ÝÅ¥ÜËáPÜ
±ÜÃÜ±Ü̈ Ü (8) ÊÜáñÜá¤ ©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü (11) WÜÙÜá SíwñÜÊÝX¿áã CÃÜáñÜ¤Êæ. EÚ Ü̈ÊÜâ CÃÜŸÖÜá Ü̈á

ÓÜíTæÂWÜÙÜá - ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜWÜÙÜá – ©Ì£à¿á ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü – ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü - ÊÜáãÆ±Ü̈ Ü – ÓÜíTæÂWÜÙÜá
         1                           2                                           3                              4                                         5                  6

-ÓÜíþÝñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ Ü & ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü & ÓÜíTæÂWÜÙÜá & ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
                  7                                   8                         9                                10                                                11
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A¥ÜÊÝ CÆÉ©ÃÜŸÖÜá¨Üá.
E¨Ý.:    CH3-CH2-CH-CH2-OH      ŸãÂp…     D®… – 1,2 –     væç      KÇ…
                                |        (5)             (8)           (9)           (10)        (11)

              OH
ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° PÝÊÜÞ {Comma (,) }WÜÚí¨Ü, ÓÜíTæÂWÜÙÜá (Numbers) ÊÜáñÜá¤ ÓÜíþæWÜÙÜá

(Numerals) Öæç Ǘ®…WÜÚí Ü̈ ̧ æà±ÜìwÔÃÜáñÜ¤Êæ.
Jí¨Üá ÊæàÙæ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác B¨æàÍÜPÜWÜÚ¨ÜªÃæ (Substituent)AÊÜâWÜÙÜ

ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÝWÜ APÜÒÃÜ PÜÅÊÜá (Alphabetical Order) ÊÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜ̧ æàPÜá. B Ü̈Ãæ
ÓÜíþÝñÜ¾PÜ ±ÜäÊÜì±Ü¨Ü¨Ü ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ ×àWæ ÊÜÞvÜ¸ÝÃÜ¨Üá. B¨æàÍÜPÜWÜÚWæ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ
ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜá ×àWæ CÃÜáñÜ¤Êæ. X (ÖÝÂÇæãà), R (BÇæR$çÇ…), -OR (AÇÝRQÕà), -NO2 (®æçpæãÅà),
NO (®æçpæãÅàÓæãà) Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá.

Jí¨Üá ÊæàÙæ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÚ¨ÝªWÜ,
AÊÜâWÜÙÜÈÉ ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝ Ü̈̈ Üª®Üá° ©Ì£à¿á ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜÊÝX ŸÃæ¿á æ̧àPÜá. EÚ Ü̈ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ®Üá°
B æ̈àÍÜPÜWÜÙÝX (Substituents) ŸÃæ¿á æ̧àPÜá.

EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ ±ÝÅ«Ý®ÜÂñæ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ B¿ááªPæãÙÜÛÆá ÊÜáñÜá¤ ÖæÓÜÄvÜÆá PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ
PæÆÊÜâ ±ÜÅ«Ý®Ü WÜáí±ÜâWÜÙÜ AÊÜÃæãàÖÜ| PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
                -COOH >  -COOR >  -CHO  >  >C=O >   R-OH    >  -NH2

     BÊÜáÉ           GÓÜrÃ…        BÈxÖæçv…      Qàpæãà®…   BÇæãRàÖÝÇ…    AÊæáç®…

PæÆÊÜâ ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÚWæ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ±ÜäÊÜì±Ü̈ ÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ÊÜWÜì ÓÜãñÜÅ ±ÜäÊÜì±Ü¨Ü ±ÜÃÜ±Ü¨Ü

BÊÜáÉ ÖÝÂÇæçv…WÜÙÜá -COX  (C¨ÜÃÜÈÉ X Gí¨ÜÃæ ÖÝÂÇæãàPÝ¸æãìà®æçp… PÝ æ̧ãì®æçÇ… ÖÝÂÇæçv…
ÖÝÂÇæãàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á)
-(C)O-X KÀáÇ… ÖÝÂÇæçv…

ÖÝÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜá -OH ÖæçvÝÅQÕ KÇ…
BÈxÖæçv…WÜÙÜá -CHO ´ÝÃæ¾ $çÇ… PÝ¸ÝìÈxÖæçv…

-(C)HO BPæãÕ -AÇ…
AÊæáçv…WÜÙÜá -CONH2 PÝŸìÊæáçÇ… PÝÃÝP…Õ AÊæáçv…

-(C)ONH2 BPæãÕà -AÇ…
AÊæáç®…WÜÙÜá -NH2 AÊæáç®æãà AÊæáç®…
PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÜá -COOH PÝ¸ÝìQÕ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉ

-(C)OOH KÀáP… BÊÜáÉ
D¥ÜÃ…WÜÙÜá -OR (R) BÇÝRQÕ
GÓÜrÃ…WÜÙÜá -COOR BQÕPÝ¸æãìà®æçÇ… (R)…PÝ¸ÝìQÕÇæàp…

(C)OOR R - BQÕPÝ æ̧ãìà®æçÇ… (R)… JÁãàp…
Qàpæãà®…WÜÙÜá -C = O BPæãÕà -K®…
®æçpæùÇ…WÜÙÜá -CN ÓÜ¿á®æãà -PÝ¸æãìà®æçpæùÇ…

-(C)N ®æçpæùÇ…
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®ÝÊÜáPÜÃÜ| ÓÜãñÜÅWÜÙÜá :
PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° ÇæQRÓÜáÊÜâ Ü̈á (Numbering carbon atoms) :

1) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR CÆÉÊæ ŸÆ©í Ü̈ GvÜPæR ¿ÞÊÜ Ë«ÜÊÝX
B Ü̈ÃÜã G~ÓÜŸÖÜá Ü̈á. B Ü̈Ãæ B æ̈àÍÜPÜ (Substituents) ÊÜáñÜá¤ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ
ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ ÓÜíTæÂ ÓÝ«ÜÂÊÝ Ü̈ÐÜár PÜwÊæá CÃÜáÊÜíñæ WÜá£ìÓÜ̧ æàPÜá.

2) EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜËÃÜáÊÜ PÝŸì®…Wæ A£ PÜwÊæá ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PæãvÜ̧ æàPÜá. Jí Ü̈á ÊæàÙæ
A Ü̈á (1)®æà ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜ© Ü̈ªÃÜã ÓÜÄ.

3) Jí Ü̈á ÊæàÙæ ÓÜÃÜ±Ü~¿á Pæã®æ¿áÈÉ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜË Ü̈ªÃæ E¨ÝÖÜÃÜOæWæ –CHO A¥ÜÊÝ
–COOH ®ÜíñÜÖÜ ÓÜÊÜáãÖÜWÜÚ¨ÝªWÜ (1) ÊÜáñÜá¤ (1) ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Ü°®ÜáÓÜÄÓÜ©¨ÜªÃÜã ÓÜÄ,
¿ÞÊÝWÜÆã ‘1’ ÓÜíTæÂ¿á®æ°à PæãvÜ̧ æàPÜá.

E Ü̈ªÊÝ Ü̈ ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ ̄ ¿áÊÜá :
ÓÜÊæá¾àÙÜ®Ü̈ ÜÈÉ E Ü̈ªÊÝ Ü̈ PÝŸì®… A|áWÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ®Üá° WÜá£ìÓÜ̧ æàPÜá. C Ü̈®Üá° ÊÜÞñÜê

ÓÜÃÜ±ÜÚ A¥ÜÊÝ ±ÜÅ«Ý®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. EÚ Ü̈ÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÍÝTæ ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PǕ ÐÜr  ÓÜíTÝÂ ̄ ¿áÊÜá :
PÝŸì®… ÓÜÊæá¾àÙÜ®Ü¨ÜÈÉ Jí¨æà Jí¨Üá B¨æàÍÜPÜ C¨ÝªWÜ PÝŸì®… A|áWÜÚWæ

ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° ¯WÜ©±ÜwÓÜáÊÝWÜ B æ̈àÍÜPÜÊÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ PÝŸì®… A|áËWæ PǕ ÐÜu ÓÜíTæÂ ŸÃÜáÊÜ
Ë«ÜÊÝX ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PæãvÜ̧ æàPÜá.

            (ñÜ±Üâ³ ±Ü¨Üœ£)    (ÓÜÄ¿Þ¨Ü ±Ü¨Üœ£)
PǕ ÐÜr ÊæãñÜ¤ ̄ ¿áÊÜá :

PÝŸì®… ÓÜÊæá¾àÙÜ®Ü¨ÜÈÉ GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ A¨ÜQRíñÜÆã ÖæaÜác B¨æàÍÜPÜWÜÙÜá C¨ÝªWÜ
PÝŸì®… A|áWÜÚWæ ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° ÖÜíbPæ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÖæaÜác B æ̈àÍÜPÜWÜÙÜ®Üá° Öæãí© Ü̈ PÝŸì®…
A|áËWæ PǕ ÐÜu ÊæãñÜ¤ ŸÃÜáÊÜíñæ ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° PæãvÜ̧ æàPÜá.

APÜÒÃÝ®ÜáPÜÅÊÜá ̄ ¿áÊÜá :
PÝŸì®… ÓÜÊæá¾àÙÜ®Ü̈ ÜÈÉ GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ A Ü̈QRíñÜÆã ÖæaÜác B æ̈àÍÜPÜWÜÙÜá A¥ÜÊÝ ÍÝTÝ

ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜá C¨ÝªWÜ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° CíXÉàÐ… APÜÒÃÜWÜÙÜ PÜÅÊÜá Ü̈ÈÉ hæãàwÓÜ̧ æàPÜá.

CH3- CH - CH2-CH - CH3

        1               2                3            4                5

| |
CH3         CH3

CH3- CH - CH2-CH2 - CH3

        5               4                3            2                1

|
CH3

CH3- CH - CH2-CH2 - CH3

        1               2                3            4                5

|
CH3

        6               5                4            3            2                1

|
CH3  CH3

|

|

CH3

(2 + 2 + 5 = 9 ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ±Ü̈ Üœ£)

CH3- CH - CH2- CH2 - C - CH3CH3- CH - CH2- CH2 - C - CH3

        1               2                3            4            5                6

|
CH3  CH3

|

|

CH3

(2 + 5 + 5 = 12  ñÜ±Üâ³ ±Ü̈ Üœ£)SCERT T
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aÜoáÊÜqPæ  1
PæÙÜX®Ü ÓÜÊæá¾àÙÜ®ÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ ÓÜãaÜ®æWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜ PæãqrÃÜáÊÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá°

Ë»ÜiÔÄ. ÖÝWæÁáà 11 AíÍÜWÜÙÜ PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° B«ÝÃÜ ÊÜÞwPæãívÜá ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ®Ü ËË«Ü »ÝWÜWÜÙÜ®Üá°
WÜá£ìÔ, AÊÜâWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÖÝWæà ŸÃæ¿áÆá CÃÜáÊÜ PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ®æãàp… ±ÜâÓÜ¤PÜ̈ ÜÈÉ
ŸÃæ¨ÜáPæãÚÛÄ AÊÜÍÜÂÊÝ¨ÜÈÉ E±Ý«ÝÂ¿áÃÜ ÓÜÖÜPÝÃÜÊÜ®Üá° ±ÜvæÀáÄ.

♠ CH3–CH2–CH2–CH3 : ŸãÂpæà®…   ..................................................

 4         3          2        1

♠ CH3–CH2–CH=CH2 : ŸãÂp…&1D®… ...........................................

          1           2        3          4

♠ CH3–CH–CH2–CH3 : 2&PæãÉàÃæãà ŸãÂpæà®… .................................
     |

                     Cl

          1           2        3        4

♠ CH3–CH–CH–CH3     : 2,3 – væçPæãÉàÃæãà ŸãÂpæà®… ..........................
                        |      |
                     Cl     Cl

 4          3        2         1

♠ CH3–CH=CH=CH2     : ŸãÂpÝ1, 2- væç¿Þ®… .............................

 4          3          2        1

♠ CH3–CH2–CH2–CH2–OH    : ŸãÂo®… – 1 – KÇ… .....................................

 4          3          2        1

♠ CH3–CH2–CH2–CHO     : ŸãÂo®ÝÇ… ..............................................

♠ CH3–CH2–CH2–COOH       : ŸãÂo®æãàÀáP… BÊÜáÉ ..................................

♠ CH2–CH2     : ÓæçPæãÉà ŸãÂpæà®…...........................................
 |         |
CH2–CH2

♠ Br     Br     : 1,2 – væç ̧ æãÅàÊæãà ÓæçPæãÉà ŸãÂpæà®… ...............
 |        |
CH– CH
 |        |
CH2–CH2

♠ CH3–C–CH2–CH2–CH3        : ±æío®… – 2 - K®…  .................................
     ||

          O
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♠ CH2–CH–CHO     : 2,3 – væç PæãÉàÃæãà ±æäÅ±Ü®ÝÇ… ........................
 |        |
Cl     Cl

ÓÝ«Ü®æ :  2,3 -  væç  PæãÉàÃæãà  ±æäÅà±…   G®…   BÇ…

   
(1)      (2)     (3)           (5)      (8)    (11)

C®Üã° PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
ÓÜãaÜ®æ : PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜÞñÜêÖæçvæùv… (Parent Hydride)®ÜÈÉ AíñÜ»ÝìWÜ

ÊÝX¨ÝªWÜ (C) ̄ í Ü̈ ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ. Aí Ü̈Ãæ B PÝŸì®… ±ÜäÊÜì/±ÜÃÜ±Ü̈ ÜWÜÚWæ ÓæàÄ Ü̈ªÆÉ Gí Ü̈¥Üì.
E¨ÝÖÜÃÜOæ : CH3–CH2–CHO ±æäÅ±æ®ÝÇ… - CHO ®ÜÈÉ®Ü (C) ±ÜÅ«Ý®Ü ÓÜÊÜáãÖÜ̈ ÜÈÉ®Ü

  AíñÜ»ÝìWÜ.
 CH3–CH–COOH 2- BPæãÕà ±æäÅ±Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉ . C Ü̈ÃÜÈÉ

| -CHO ®ÜÈÉÃÜáÊÜ (C) ±ÜÅ«Ý®Ü ÓÜÊÜáãÖÜ̈ ÜÈÉ®Ü
CHO AíñÜ»ÝìWÜÊÜÆÉ™.

E¨ÝÖÜÃÜOæ-1: CH3CH2OH
±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ :  -OH    (KÇ…)
ÊÜÞñÜê Öæçvæùv… (Parent hydride) :  CH3 – CH3

ÊÜÞñÜê Öæçvæùv… +  Jí Ü̈á ±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ  J  CH3CH2OH
J  C¥Ü    B®…     KÇ…
          (5)         (8)        (11)

E¨ÝÖÜÃÜOæ-2: OH      OH
                        |           |

                 CH2  –  CH2

ÊÜÞñÜê Öæçvæùv…  +  GÃÜvÜá ±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜá  J  OH        OH
    |        |

ÓÜí¿ááPÜ¤ ÖæÓÜÃÜá  J  C¥… H®… – 1,2 –væç    KÇ…     CH2 –     CH2
 (5)     (8)          (9)    (10)     (11)

             O
 ||

E¨ÝÖÜÃÜOæ-3:CH3-C-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-OH
±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ  >(C) = O (-K®…)
ÊÜÞñÜê Öæçvæùv… CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3   (Öæ±ærà®…)
ÊÜÞñÜê Öæçvæùv…  +  ±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ

       O
                    ||

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-C-CH3

ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÖæÓÜÃÜá : Öæçvæùv… -2-K®…
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B æ̈àÍÜPÜ (Substituent) -OH  J (ÖæçvÝÅQÕ)
 O

              ||
7                6                5                 4       3   2           1

OH CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 C CH3 Öæçvæùv… -2-K®…
ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÖæÓÜÃÜá :  7     –   ÖæçvÝÅQÕ    Öæ±…r    H®…   –   2   –   K®…

             (1)    (3)            (5)         (8)             (9)           (11)
ÓÜãaÜ®æ : ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ  >C=O Qàpæãà WÜãÅ±…Wæ –OH (BÇæãRàÖÝÇ…)

WÜãÅ±…XíñÜ ÖæaÜác ±ÝÅ«Ý®ÜÂñæ PæãvÜÇÝX æ̈.
E¨ÝÖÜÃÜOæ-4:CH2 = CH – CH2 – CH –CH3

              |
             OH

ÊÜÞñÜê Öæçvæùv… CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3      (±æípæà®…)
±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜ -OH (-KÇ…)
ÊÜÞñÜê Öæçvæùv…  +  ±ÜÅ«Ý®Ü EñÜ³®Ü°            J         ±æípæà®… – 2 – KÇ…
ÊÜÂÊÜPÜÆ®Ü Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ (Subtractive modification) (-2H)  -D®…

ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÖæÓÜÃÜá:   ±æíp…  -  4  -  D®…  -  2  -  KÇ…
       (5)          (6)         (8)         (9)       (11)

         8            7      6         5         4            3           2          1

E¨ÝÖÜÃÜOæ-5: CH2 = C = C – CH –CH2 – CH2 – CH – CH2 |       |       |          |
           Cl    Cl    OH    OH

       5,6  –    væç     PæãÉÃæãà  –    BPÜr    –  6,7    –  væç   D®…   – 1,2   – væç     KÇ…
       –––      ––    –––––       ––––     –––       ––   ––      –––     –––   –––           (1)            (2)         (3)                  (5)             (6)             (7)      (8)         (9)           (10)       (11)

E¨ÝÖÜÃÜOæ-6:

        2,3  –   væç    Ëá¥æçÇ… –  ÓæçPæãÉà     ÖæP…Õ     G®…   –  1    –    KÇ…
       –––      ––    –––––      ––––    –––    ––       ––        –––
            (1)           (2)          (3)                (4)            (5)         (8)           (9)            (11)

OH

CH3

CH3

1
2

3
4

5

6

SCERT T
ELA

NGANA



PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá292 10®æà ñÜÃÜWÜ£

17.   CH -- CH2-- Br

CH CH2

CH2

18.   CH -- CH2-- Br

CH CH-- Cl
CH2

19.    C  ----  C -- Br

C C -- Cl
CH2

20.   CH3 -- CH2-- CH2-- CH2-- CH2

OH

OH
21.   CH2 = CH -- CH2-- CH -- CH2

Cl

22.   CH3 -- CH -- CH2-- CH -- CH2

COOH

Cl

23.   CH3 -- CH2 -- CH2-- C -- CH3

OH

Cl

1.   CH3 -- CH2 -- CH2 -- CH2 -- CH3

2.   CH3 -- CH -- CH2 -- CH3

3.   CH3 -- C -- CH3

4.   CH3 -- CH2 -- CH -- CH3

5.   CH2 -- CH2 -- CH2

6.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH2-- CH2-- Cl

7.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH -- CH3

8.   CH3 -- CH2 -- CH-- CH -- CH3

9.   CH3 -- CH2 -- C-- C -- CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

Cl

Cl

Cl

BrCl

ClBr

Cl

Cl

CH3

Cl CH3

Cl

Cl

CH3Cl

Cl

Br

10.   CH3 -- CH2 -- CH -- C -- CH3

11.   CH2 = CH -- CH -- C -- CH3

12.   CH2 = C = CH -- C -- CH3

13.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

14.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

Cl

      OCH3

15.   CH2 -- CH2

CH2 CH2

CH2

16.   CH -- CH2

CH CH2

CH2
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Jí Ü̈á ÓÜí¿ááPÜ¤PæR ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ ŸÃæ¿ááËPæ :
• ¿ÞÊÜâ æ̈à ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÖæàÚ Ü̈Ãæ A Ü̈ÃÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° GÙæ¿áŸÖÜá æ̈à ?

Jí Ü̈á ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÖæÓÜÃÜá PæãorÃæ A Ü̈ÃÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° GÙæ¿áŸÖÜá Ü̈á.
D PæÙÜX®Ü ÓÜãaÜ®æWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.

1) ÖæÓÜÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ±Ü¨ÜWÜÙÜ®Üá° B¨ÜÄÔ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá GÑrÊæ Gí¨Üá
ŸÃæ¿á¸æàPÜá.

2) PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° G~ÓÜáÊÜâ Ü̈á ŸÆ©í Ü̈ GvÜPæR A¥ÜÊÝ GvÜ©í Ü̈ ŸÆPæR Gí Ü̈á
ÓÜÄ¿ÞX WÜá£ìÔPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.

3) B æ̈àÍÜPÜWÜÙÜ®Üá°  (substituent) AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂ™, ÓÜíþæWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX ÓÜÄ¿Þ Ü̈ PÝŸì®…
±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ hæãñæ ÊÜÞvÜ̧ æàPÜá.

4) EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜâ ¿ÞÊÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæáàÇæ ÓÜãbÔÃÜáÊÜâ¨æãà AÈÉÁáà
ŸÃæ¿á¸æàPÜá.

5) ±ÜÅ£ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü aÜñÜáÃ… ÓÜíÁãàgPÜñæ¿áá ÓÜíñÜê²¤ Öæãí Ü̈áÊÜ ËÐÜ¿áÊÜ®Üá°
¿ÞÊÝWÜÆã ¨ÜêÑr¿áÈÉoárPæãíwÃÜ¸æàPÜá.

E¨ÝÖÜÃÜOæ :
1) 2–Ëá¥æçÇ… ±æíqà®…–3–KÇ…       2) 2– æ̧ãÅàÊæãà–3–C¥æçÇ… ±æípÝ–1,4–væçD®…
3) 3–¸æãÅàÊæãà–2–PæãÉàÃæãà–5–BPæãÕàÖæPÝÕ®æãàÀáPÝÊÜáÉ
4) 3–AËá®æãà–2– æ̧ãÅàÊæãà ÖæPæÕà®…–1–KÇ…
5) 3, 4– væçPæãÉàÃæãà ŸãÂp…–1– D®…

       |         |
ÓÝ«Ü®æ : 1. CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 ;  CH3 - CH - CH - CH2 - CH3

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá (Chemical properties of carbon compounds)

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá PæÆÊÜâ ËáÈ¿á®…WÜÙÜÑr¨ÜªÃÜã, AÊÜâWÜÙÜ QÅÁáWÜÙÜá ÊÜÞñÜÅ
±ÜÄËáñÜÊÝXÊæ. A Ü̈ÃÜÈÉ PæÆÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ aÜbìÔPæãÙæãÛà|.

1) Ü̈ÖÜ®Ü QÅÁá (Combustion)
2)  ±ÝQÒPÜ BQÕàPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙÜá (Oxidation  reactions)
3) ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁáWÜÙÜá (Addition reactions)
4)  B æ̈àÍÜ QÅÁáWÜÙÜá (Substitution reactions)

1. ̈ ÜÖÜ®Ü QÅÁáWÜÙÜá (Combustion reactions) :
PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá WÝÚ A¥ÜÊÝ BQÕg®… ÓÜÊÜáá¾S¨ÜÈÉ ¨ÜÖÜ®ÜÊÝX

CO2, EÐÜ¡ ÊÜáñÜá¤ æ̧ÙÜPÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤Êæ.
PÝŸì®… A¥ÜÊÝ PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ A—PÜ BQÕg®…®ÜÈÉ EÄ Ü̈á EÐÜ¡ ÊÜáñÜá¤ æ̧ÙÜPÜ®Üá°

PæãvÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° Ü̈ÖÜ®Ü QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá. Ü̈ÖÜ®Ü QÅÁáWÜÙÜá BQÕvæàÐÜ®… QÅÁáWÜÙÜá.
E¨Ý.: 1) C  +   O2 J CO2 + ÍÜQ¤
           2) 2C2H6  + 7O2  J 4CO2 + 6H2O  + ÍÜQ¤
           3) CH3CH2OH  + 3O2  J CO2 + 3H2O  + ÍÜQ¤

CH3
OH

  1   2   3 4 5
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ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá ±ÜÅPÝÍÜÊÝ Ü̈ ¯àÈ EÄÀáí Ü̈ EÄ¿ááñÜ¤Êæ.
B Ü̈Ãæ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá ÖÜÙÜ© EÄÀáí Ü̈ PÜ±Üâ³ ÊÜáÔ¿á®Üá° PæãvÜáñÝ¤ EÄ¿ááñÜ¤Êæ.
Jí¨Üá ÊæàÙæ WÝÚ ÓÜÄ¿ÞX Æ¼ÓÜ©¨ÜªÃæ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá PÜãvÜ ÖæãWææ¿á®Üá°
PæãvÜáñÝ¤ EÄ¿ááñÜ¤Êæ. C©ªÆá, ±æpæãÅàÈ¿áí Êæã¨ÜÇÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜá WÝÚ¿áÈÉ EÄ¨ÜÃæ ÓÜÆ–
Ã…®Ü BPæÕ$çv… ÊÜáñÜá¤ ®æçpæãÅàg®…WÜÙÜ®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞw ÊÝñÝÊÜÃÜ| PÝÆáÐÜÂPæR PÝÃÜ|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ.
C©ªÆá A¥ÜÊÝ aÝÃ…PæãàÇ… EÄ¿á æ̧àPÝ Ü̈Ãæ PæÆÊÜâ ÓÜÆ EÄ CÆÉ̈ æ Pæí±Üâ PæívÜWÜÙÜíñæ CÃÜáñÜ¤Êæ.
ÓÜáWÜí«Ü»ÜÄñÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ (Aromatic Compounds) WÜÙÜá ÊÜáÔÀáí Ü̈ PÜãw Ü̈ EÄÀáí Ü̈ (sooty
flame) ̈ ÜÖÜ®ÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.
• PæÆÊæäÊæá¾ WÝÂÓ… CÆÉÊæ QÃæãàÔ®… ÓÜrÊ… ÊæáàÇæ AwWæ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±ÝñæÅWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÜ±Ü³®æ¿á

ÊÜáÔ H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. PÝÃÜ|Êæà®Üá ?
WÝÂÓ… CÆÉÊæà QÃæãàÔ®… JÇæ¿áÈÉ®Ü WÝÚ ±ÜÅÊæàÍÜ¨ÝÌÃÜ (Inlets)WÜÙÜÈÉ AvÜx H±ÜìorÃæ

WÝÚ¿áÈÉ ¨ÜÖÜ®Ü ®ÜvæÓÜÆá Cí«Ü®ÜPæR BQÕg®… ÓÜÃÜŸÃÝgá PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá. C¨ÜÄí¨ÝX
Cí«Ü®ÜÊÜâ ÓÜí±Üä|ìÊÝX Ü̈ÖÜ®ÜÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ™. A æ̈à ±ÝñæÅWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÊÜáÔ¿ÞX H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Ü̈ÖÜ®Ü QÅÁáWÜÙÜ®Üá° EÄ¿á®Üá° PæãvÜáÊÜ QÅÁáWÜÙÝX ÊÝÂTÝÂ¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.
PæÆÊÜâ Ä¿Þ£WÜÙÜá (Exceptions) C¨ÝªWÜãÂ ¨ÜÖÜ®ÜÊÜâ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX BQÕg®… ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ
®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ. GÇÝÉ ¨ÜÖÜ®ÜQÅÁáWÜÙÜá Ÿ×ÃÜáÐÜ¡PÜ QÅÁáWÜÙÜá, Aí¨ÜÃæ ¨ÜÖÜ®Ü QÅÁáÀáí¨Ü ÍÜQ¤
¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.
2.  BQÕàPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙÜá (Oxidation Reactions) :

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Ü̈ÖÜ®Ü QÅÁáWÜÙæÆÉÊÜä BQÕàPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙæà, B Ü̈Ãæ BQÕàPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙæÆÉÊÜä
Ü̈ÖÜ®Ü QÅÁáWÜÙÜÆÉ™. BQÕàPÝÄ~ (Oxidizing Agents) WÜÚí Ü̈ BQÕàPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙÜá ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ.

BQÕàPÜÃÜ~WÜÙÜá, BQÕàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ±æäÅñÝÕ×ÓÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá. CÊÜâ ¨ÜÖÜ®ÜQÅÁá¿áÈÉ
PÜÒÀáPÜÃÜ|Öæãí Ü̈áñÜ¤Êæ (Reduction).

E¨Ý.: BÆRÇæç®… ±æäpÝÔ¿áí ±ÜÊÜÞìíWÜ®æàp… A¥ÜÊÝ BËáÉàPÜêñÜ ±æäpÝÔ¿áí
væçPæãÅàÊæáàp… G®Üá°ÊÜâÊÜâ ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¨ÝªWÜ BQÕàPÝÄ~WÜÙÝX ÊÜ£ìÔ BÇæãRàÖÝÇ…Wæ
BQÕg®…®Üá° ÓÜÃÜŸÃÝgá ÊÜÞw AÊÜ®Üá° PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÝX Ÿ Ü̈ÇÝÀáÓÜáñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, D¥æçÇ… BÇæãRàÖÝÇ… BQÕàPÜÃÜ| Öæãí© BÈxÖæçv…®Üá° PæãvÜáñÝ¤ Pæã®æWæ
AÔqP… BÔv…¿ÞX Ÿ Ü̈ÇÝWÜáñÜ¤ æ̈. (PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ËàQÒÔ)

3.  ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁáWÜÙÜá  (Addition reactions) :
ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁá¿áÈÉ®Ü »ÝWÜÊÝX ©Ì A¥ÜÊÝ £ÅŸí«ÜWÜÙÜáÙÜÛ PÝŸì®…WÜÙæãí©Wæ

QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜá (Reagents) ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ (Addition). PæÙÜX®Ü QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
ŸÖÜáŸí«ÜWÜÙÜáÙÜÛ BÈRà®…, BÇæR$ç®…WÜÙÜíñÜÖÜ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá, ÓÜíñÜê±Ü¤
ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÝWÜÆá ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁáWÜÙÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤Êæ.

CH3CH2OH PÝÒÃÜ  KMnO4 + ¹Ô

C¥Ü®æãàÇ…
(C¥æçÇ… ÖÝÇæãRàÖÝÇ…)

CH3CHO
G¥æ®ÝÇ…

(AÔpÝÈxÖæçv…)

CH3COOH
C¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉ

(AÔqP… BÊÜáÉ )
BÊÜáÉ  K2Cr2O7 + ¹Ô
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ÊæáàÈ®Ü QÅÁáWÜÙÜÈÉ ‘Ni’(¯PÜRÇ…) ‘EñæøàÃÜPÜ’ÊÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
• ‘EñæøàÃÜPÜ ’Êæí Ü̈Ãæ H®Üá ¯ÊÜáWæ WæãñÝ¤ ?

Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á ÊæàWÜÊÜ®Üá° ÖæbcÓÜÆá CÆÉÊæà PÜwÊæá ÊÜÞvÜÆá ÓÜÖÜPÜÄÓÜáñÝ¤™,
A Ü̈á ÊÜÞñÜÅ GíñÜÖÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° Öæãí Ü̈̈ æà CÃÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥ÜìÊÜ®Üá° EñæøàÃÜPÜ
(Catalyst) G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ñæçÆWÜÙÜ ÖæçvæãÅàg¯àPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙÜÈÉ ¯PÜRÇ…®Üá° EñæøàÃÜPÜÊÝX ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.
ÓÜÓÜÂWÜÚí¨Ü EñÜ³£¤¿ÞWÜáÊÜ GOæ¡WÜÙÜÈÉ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX E¨ÜªÊÝ¨Ü AÓÜíñÜê±Ü ¤ PÝŸì®…
ÓÜÃÜ±Ü~WÜÚ Ü̈áª , ±ÝÅ~ ÓÜíŸí«Ü PæãŸáºWÜÙÜÈÉ ÓÜíñÜê±Ü¤ PÝŸì®… ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

PæãŸáºWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ GOæ¡WÜÙÜá GÃÜvÜã ´ÝÂq BÊÜáÉWÜÚWæ ÓæàÄ¨ÜÊÜâWÜÙÜá. B¨ÜÃæ GOæ¡WÜÙÜá
ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX PæãsÜw EÐÜ¡ñæ¿áÈÉ A¨ÜÃÜÈÉÃÜáÊÜ AÓÜíñÜê±Ü¤ Pæã¹º®Ü BÊÜáÉWÜÙÜ PÝÃÜ|©í¨Ü
¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÝWÜ PæãŸáºWÜÙÜá Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. HPæí¨ÜÃæ Pæã¹º®ÜÈÉ ÓÜíñÜê±Ü¤ Pæã¹º®Ü
BÊÜáÉWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
4.  B æ̈àÍÜ A¥ÜÊÝ ±ÜÅ£PæÒà±Ü| QÅÁáWÜÙÜá (Substitution reactions) :

Jí¨Üá QÅÁá¿áÈÉ Jí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ®Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° ¸æàÃæãí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜÊÜáãÖÜ©í¨Ü B¨æàÎÔ¨ÜÃæ, B
QÅÁá¿á®Üá° B æ̈àÍÜ QÅÁá (±ÜÅ£PæÒà±Ü|) G®Üá°ÊÜÃÜá.

BÇæRà®…WÜÙÜá ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá. ÃÝÓÝ¿á¯PÜÊÝX CÊÜPæR QÅ¿ÞÎàÆñæ PÜwÊæá.
B Ü̈ªÄí Ü̈  CÊÜ®Üá° ±ÝÂÃÝµ®…WÜÙÜá (parum = ÓÜÌÆ³ ; affins = Aµ¯q). G®Üá°ñÝ¤Ãæ. B Ü̈Ãæ
CíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá A®ÜáPÜãÆ ±ÜÄÔ§£WÜÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° Öæãí¨ÜáñÜ¤Êæ.
E¨ÝÖÜÃÜOæWæ Ëáà¥æà®… (CH4) ÓÜã¿áìPÝí£¿á ÓÜÊÜáá¾S¨ÜÈÉ PæãÉàÄ®…®æãvÜ®æ QÅÁá
®ÜvæÔ¨ÝWÜ, CH4 ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü
B¨æàÎÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ.

CH4           +  Cl2               CH3Cl          +     HCl
Ëáà¥æà®…                  Ëá¥æçÇ… PæãÉÃæçv…        ÖæçvæãÅàg®… PæãÉÃæçv…

CH3Cl       +  Cl2             CH2Cl2         +     HCl
Ëá¥æçÇ… PæãÉÃæçv… Ëá¥æçÈà®… PæãÉÃæçv…        ÖæçvæãÅàg®… PæãÉÃæçv…

CH2Cl2      +  Cl2             CHCl3           +    HCl
Ëá¥æçÈà®… PæãÉÃæçv… PæãÉÃæãà´Ýí                        ÖæçvæãÅàg®… PæãÉÃæçv…

CHCl3       +  Cl2             CCl4             +     HCl
PæãÉÃæãà´Ýí                 PÝŸì®…        ÖæçvæãÅàg®… PæãÉÃæçv…

pæpÝÅPæãÉÃæçv…

CH3C =_    C–CH3
Ni EñæøàÃÜPÜ

ŸãÂp…–2-I®…
CH3CH=CH–CH3 CH3–CH2–CH2–CH3

ŸãÂp…–2-I®…

Ni EñæøàÃÜPÜ

          ŸãÂpæà®…H2 H2

BÇæãàbÔÄ & aÜbìÔÄ
• ±ÝÅ~ ÓÜíŸí«Ü PæãŸáºWÜÙÜ®Üá° AwWæWæ E±ÜÁãàXÓÜ̧ ÝÃÜ̈ æí Ü̈á ÖæàÙÜáÊÜÃÜá HPæ ?
• AwWæ ÊÜÞvÜÆá ¿ÞÊÜ GOæ¡WÜÙÜá EñÜ¤ÊÜáÊÜâ. HPæ ?

ÓÜã¿áìPÝí£

ÓÜã¿áìPÝí£

ÓÜã¿áìPÝí£

ÓÜã¿áìPÝí£SCERT T
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PæÆÊÜâ ÊÜááSÂÊÝ¨Ü PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá (Some important carbon
compounds)

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæÆÉÊÜä ŸÖÜÙÜ ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá, B Ü̈Ãæ A Ü̈ÃÜÈÉ ÊÜááSÂÊÝ Ü̈ GÃÜvÜá
PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá&C¥Ü®ÝÇ… (C¥æçÇ… ÖÝÇæãRàÖÝÇ…) ÊÜáñÜá¤ C¥Ü®æãàÀáP… BÔv…
(AÔqP… BÔv…)WÜÙÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ ŸWæY A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜÞvæãà|.
C¥Ü®ÝÇ… (C¥æçÇ… ÖÝÇæãRàÖÝÇ…) {Ethanol (Ethyl alcohol)} :

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ Ë«Ý®Ü : P2O5, oíW…ÓÜr®… BPæÕ$çv… G®Üá°ÊÜ EñæøàÃÜPÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáPÜÒÊÜá¨ÜÈÉ
A—PÜ EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ JñÜ¤vÜWÜÙÜ ŸÚ D¦à®…Wæ ¯àÃÝË¿á®Üá° ÓæàÄÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ »ÝÄà ÊæãñÜ¤ Ü̈ÈÉ
C¥Ü®ÝÇ…®Üá° ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

CH2 = CH2  + H2O         CH3CH2OH
          D¦à®…         100-300 atm                D¥æçÇ… ÖÝÇæãRàÖÝÇ…
                                                  At 300 oC

ÊæáPæRhæãàÙÜ, Wæãà—, ̧ ÝÄÉ¿áíñÜÖÜ ±ÜÅ«Ý®Ü «Ý®ÜÂWÜÚí Ü̈ PÜãvÜ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX C¥Ü®ÝÇ…®Üá°
ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñÝ¤Ãæ. B Ü̈ªÄí Ü̈ C Ü̈®Üá° PÝÙÜá ÖÝÇæãRàÖÝÇ… (Grain Alcohol) Gí Ü̈á
ÓÜÖÜ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.
±ÜÅ«Ý®Ü «Ý®ÜÂWÜÙÜá  +  ¸ÝÄÉà ÊæãÙÜPæWÜÙÜá J  WÜãÉPæãàh…                    C¥Ü®ÝÇ…  +  CO2

(×qr®Ü ±Ü¨Ý¥Üì)         (ÊÜÞÇ…r )                                                    GíhæçÊÜå…WÜÙÜá

×qr®Ü ±Ü̈ Ý¥Üì ÊÜáñÜá¤ ÓÜPÜRÃæ¿á®Üá° C¥æçÇ… BÇæãRàÖÝÇÝX ÊÜÞ±ÜìwÓÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá°
Q|Ì ±ÜÅQÅÁá (Fermentation process) G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÆPÜÒ|WÜÙÜá (Properties) :

C¥Ü®ÝÇ… ÊÜá«ÜáÃÜ ÊÝÓÜ®æ¿ááÙÜÛ Ÿ|¡ËÆÉ¨Ü ¨ÜÅÊÜ. ÍÜá¨ÜœÊÝ¨Ü C¥Ü®ÝÇ… 78.3oC ŸÚ
¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü Öæãí Ü̈áñÜ¤ æ̈. ÍÜá Ü̈œ C¥Ü®ÝÇ…®Üá° ±ÜÃÜÊÜá (Absolute) (100%) ÖÝÇæãRàÖÝÇ…
(Absolute Alcohol) G®Üá°ÊÜÃÜá. C¥Ü®ÝÇ…®ÜÈÉ ÊÜáÈ®ÜWÜÙæà®Ý¨ÜÃÜã ÓæàÄPæãívÜÃæ A¨ÜÃÜ
ÓÜÌ»ÝÊÜ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ EípÝX PÜáw¿ááÆá AÁãàWÜÂÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. C¨Ü®Üá° w®æàaÜv…ì
ÖÝÇæãRàÖÝÇ…  (Denatured Alcohol) G®Üá°ÊÜÃÜá. Ëá¥Ü®ÝÇ…, Ëá¥æçÇ… IÓæãàŸáÂpæçÇ…
Qàpæãà®…, GËÁáàÐÜ®… WÝÓæãàÈà®… Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá C Ü̈ÃÜÈÉ ÊÜáÈ®ÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ. C Ü̈á
ËÐÜ±ÜäÄñÜÊÝ¨Ü¨Üáª™. JŸº  ÊÜÂQ¤Wæ 200 Ëá.Èà. w®æàaÜv…ì BÇæãRàÖÝÇ… ±ÝÅOÝíñÜPÜÊÝ¨Ü
±ÜÅÊÜÞ| (Fatal dose) Gí¨Üá »ÝËÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. WÝÓæãàÈ®…®Ü 10% C¥Ü®ÝÇ… ¨ÝÅÊÜ|
ÊÝÖÜ®ÜWÜÚWæ Cí«Ü®ÜÊÝX PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

C¥Ü®ÝÇ…®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX BÇæãRàÖÝÇ… G®Üá°ÊÜÃÜá. GÇÝÉ ÊÜÞ Ü̈PÜ ±Ý¯à¿á (Alcoholic
Drinks)WÜÙÜÈÉ C Ü̈á ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈. ̈ ÜáŸìÆ C¥Ü®ÝÇ…®Üá° ÓÜÌÆ³ ÊÜáqrWæ ÓæàËÔ Ü̈ÃÜã ÊÜáñÜá¤
(Drunkenness) ŸÃÜáñÜ¤ æ̈. AÐærà AÆÉ æ̈ C Ü̈®Üá° Jí Ü̈á JÙæÛ¿á ̈ ÝÅÊÜPÜ (Solvent) ÊÝX LÐÜ—
WÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. E¨Ý.: qíPÜcÃ… AÁãàw®…, PæËá¾®Ü LÐÜ— ÊÜáñÜá¤ pÝ¯P…WÜÙÜÈÉ
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
• ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜÈÉ ®ÜvæÓÜáÊÜ aÝÆPÜÃÜá ÊÜá«ÜÂ±Ý®Ü ÊÜÞw¨ÝªÃæÁáà ? Gí Ü̈á ±æäàÈàÓÜÃÜá ÖæàWæ

PÜívÜá ×w¿ááñÝ¤Ãæãà ¯ÊÜáWæ WæãñÝ¤ ?

DÓ…r

EñæøàÃÜPÜ
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜá (Chemical Properties) :
¯àÄ®Ü A|áÊÜ®Üá° ÖæãàÆáÊÜ C¥Ü®ÝÇ…, H2O ®ÜÈÉ®Ü ÖæçvæãÅàg®… ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ C2H5 WÜãÅ±…®Üá°

Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá Çæãà×à¿á Óæãàw¿áí (Metallic Sodium) ®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ
ÖæçvæãÅàg®…®Ü®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÝ¤ Óæãàw¿áí C¥ÝPæÕ$çv…®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈.

2C2H5OH  +  2Na  J  2C2H5ONa  +  H2
C¥Ü®ÝÇ…              Óæãàw¿áí C¥ÝPæÕ$çv…

±ÜÅ»ÜÆ H2SO4 ®æãvÜ®æ QÅÁá :  C¥Ü®ÝÇ… H2SO4 ®ÜÈÉ 170oC (443 K) EÐÜ¡ñæ¿áÈÉ
QÅÁá ®ÜvæÔ D¦à®…®Üá° PæãvÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá Jí¨Üá wÖæçvæÅàÐÜ®… QÅÁá H2SO4 wÖæçvæÅàÐÜ®…
ÊÜÞvÜáÊÜ PÝÃÜPÜÊÝX ÊÜ£ìÔ H2O ®Üá° ñæãÆXÓÜáñÜ¤ æ̈.

CH3CH2OH CH2 = CH2  +  H2O
H2SO4 ±ÜÅ»ÜÆ

C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉ  (AÔqPÝÊÜáÉ&CH3COOH) Ethanoic acid (Acetic acid, CH3COOH):

C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉ Ÿ|¡ËÆÉ Ü̈, Ü̈áÊÝìÓÜ®æÀáí Ü̈ PÜãw Ü̈ Ü̈ÅÊÜ. ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈ÃÜ
BËáÉà¿áñæ ¯àÃÜá CÆÉÊæ C¥Ü®ÝÇ…XíñÜ ÖæaÜá c ÊÜáñÜá ¤ S¯g BÊÜáÉWÜÙÜXíñÜ PÜwÊæá
BËáÉà¿ááñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

C¥Ü®æãàÀáPÜ BÊÜáÉÊÜ®Üá° ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX AÔqPÝÊÜáÉ G®Üá°ÊÜÃÜá. 5-8% AÔqPÝÊÜáÉ
¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÈÔ¨ÜÃæ A¨Ü®Üá° Ë¯WÜÃ… (Vinegar) G®Üá°ÊÜÃÜá. Ë¯WÜÃ…®Üá°
E²³®ÜPÝÀáWÜÙÜÈÉ AÊÜâ PævÜ̈ Üíñæ CvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤à ?
ÊÜá«ÜÂ±Ý®Ü ÊÜÞw¨Ýª®æí¨Üá A®ÜáÊÜÞ®Ü Ÿí¨Ü ÊÜÂQ ¤¿á®Üá °

ÊÜá«ÜÂ¯«ÝìÃÜPÜ E±ÜPÜÃÜ|¨ÜÈÉ®Ü ÊÜåèñ…²àÓ… CÃÜáÊÜ ±ÝÉÔrP…
¸ÝÂW…®æãÙÜWæ WÝÚ¿á®Üá° F Ü̈Æá ±æäàÈàÓ… A—PÝÄ £ÚÓÜáÊÜ®Üá. D
E±ÜPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ±æäpÝÑ¿áí væçPæãÅàÊæáàp… (K2Cr2O7) ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜá
CÃÜáñÜ¤Êæ. K2Cr2O7 Jí¨Üá EñÜ¤ÊÜá BQÕàPÝÄ~¿ÞX¨Üª Äí¨Ü A¨Üá
væùÊÜÃ… ÍÝÌÓÜ¨ÜÈÉ®Ü C¥Ü®æãàÇ…®Üá C¥Ü®ÝÇ… ÊÜáñÜá¤ C¥Ü®æãàÀáP…
BÊÜáÉWÜÙÝX BQÕàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

BWÜ BÃæíh… Ÿ|¡¨ÜÈÉÃÜáÊÜ Cr2O7
2- A¿Þ®… ¯àÈ GÇæÖÜÔÃÜá

Cr3+ BX Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. aÝÆPÜ ñæWæ¨ÜáPæãíwÃÜáÊÜ BÇæãRàÖÝÇ…
±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Ü°®ÜáÓÜÄÔ GÇæÖÜÔÃÜáŸ|¡ Ü̈ ®ÝÙÜ̈ Ü E Ü̈ª æ̧Ùæ¿ááñÜ¤ æ̈.

PæÆÊÜâ PÜvæ ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ±æäàÈÓÜÃÜá Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ
E±ÜÁãàXÓÜá£¤¨ÝªÃæ. A¨ÜÃÜÈÉ Jí¨Üá bPÜR Cí«Ü®Ü PæãàÍÜË¨Üáª ,
EÔÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ C¥Ü®æãàÇ… BQÕàPÜÃÜ|ÊÝ Ü̈ ñÜPÜÒ|Êæà Ë Ü̈áÂñ… ÔWÜ°Ç…®Üá°
EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

C®Üã° B«Üá¯PÜÊÝX ±æäàÈàÓÜÃÜá IR ÊÜ|ì±ÜoÊÜ®Üá° C¥æçÇ… BÇæãRàÖÝÇ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ C – OH ÊÜáñÜá¤
C – H of CH3 – CH2OHWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

170oC ŸÚ
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáWÜÙÜá (Chemical properties) :
BËáÉà¿áñæ (Acidity): (ÇæãàÖÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ BÆRÈWÜÙæãí©Wæ QÅÁá)
1) C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉÊÜâ, C¥Ü®ÝÇ…®ÜíñæÁáà Na ®ÜíñÜÖÜ ÇæãàÖÜWÜÙæãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ

ÖæçvæãÅàg®…®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. D QÅÁá¿áá C¥Ü®ÝÇ… QÅÁáÁãí©Wæ ÓÝÊÜáÂñæ¿á®Üá°
Öæãí©ÃÜáñÜ¤¨æ.

2CH3COOH  +  2Na  J  2CH3COONa  +  H2
AÔqPÝÊÜáÉ                  Óæãàw¿áí          Óæãàw¿áí AÔpæàp…

2) C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉÊÜâ NaOH ®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ Óæãàw¿áí AÔpæp… ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤
¯àÃÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ.

CH3COOH  +  NaOH     J  2CH3COONa  +  H2O
       Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…

3) C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉÊÜâ Óæãàw¿áí PÝ¸æãìà®æàp… ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàg®…
PÝ æ̧ãìà®æàp…®ÜíñÜÖÜ Ü̈áŸìÆ PÝÒÃÜWÜÙæãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ CO2.®Üá° ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.

2CH3COOH  +  Na2CO3       J 2CH3COONa  +  H2O  +  CO2
              Óæãàw¿áí PÝ¸æãìà®æàp…

CH3COOH  +  NaHCO3      J   CH3COONa  +  H2O  +  CO2
          Óæãàw¿áí ¸æç PÝ¸æãìà®æàp…

BÊÜáÉWÜÙÜ ŸÆÊÜ®Üá°  pKa ¸æÇæWÜÙÜ B«ÝÃÜÊÝX ÇæQRÓÜáñÝ¤Ãæ. ÓÜgÆ ¨ÝÅÊÜ| (Aqueous
Solutions) WÜÙÜÈÉ BÊÜáÉÊÜâ ¸æà±Üìvæ¿ÞWÜáÊÜâ¨ÜÃÜ (Dissociation) ÊæáàÇæ B ¸æÇæ
¯«ÝìÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.
4)  GÓÜrÄµPæàÐÜ®… QÅÁáWÜÙÜá (Esterification Reactions) :

•     GÓÜrÃ…WÜÙÜá Gí Ü̈Ãæà®Üá ?
GÓÜrÃ…WÜÙÜá G®Üá°ÊÜ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

 CÊÜâWÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ R – COO - R/ . R ÊÜáñÜá¤ R/  WÜÙÜá BÇæR$çÇ… A¥ÜÊÝ µ®æçÇ…
WÜãÅ±…WÜÙÜá.

Jí¨Üá ±ÜÅÁãàWÜ ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ  1Ëá.Èà. (Absolute
Alcohol)  ÊÜáñÜá¤ 1Ëá.Èà. WÜvæx PÜqr̈ Ü AÔqPÝÊÜáÉ  (Glacial
Acetic Acid) ÖÝWæÁáà PæÆÊÜâ ÖÜ¯ ÓÜŸÆ ÓÜÆã–ÄP…
BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ.

C¨Ü®Üá° ¯àÄ®Ü ñæãqr¿áÈÉ ¹Ô ÊÜÞwÄ, CÆÉÊæà ¹Ô
¯àÄÃÜáÊÜ ¹àPÜÄ®ÜÈÉ  5 ¯ËáÐÜWÜÙÜá bñÜÅ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ
CÄÔÄ.

C
 C

O

O–C

QÅ¿Þ
g®ÜPÜWÜÙÜáÙÜÛ
±ÜÅÁãàWÜ
®ÝÙÜ

¯àÃÜá¹àPÜÃ…
ÊæçÃ…

ÓÝr$Âív…
Ÿ®ÜìÃ…

DÓÜrÃ… ñÜ¿ÞÄPæ
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20-50 Ëá.Èà. ¯àÄÃÜáÊÜ ¹àPÜÃ…®ÜÈÉ ¹Ô¿ÞXÃÜáÊÜ D ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° æ̧ÃæÔÄ. C Ü̈Äí Ü̈
H±Üìor ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ ÊÝÓÜ®æ¿á®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.
• ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° WÜÊÜá¯Ô©Ä ?

Jí¨Üá JÙæÛ¿á ÊÜá«ÜáÃÜ ÊÝÓÜ®æ¿ááÙÜÛ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá°  ¯àÊÜâ WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. B
±Ü¨Ý¥ÜìÊæà GÓÜrÃ… ÊÜáñÜá¤ D aÜoáÊÜqPæ&2ÃÜÈÉ ®Üvæ¨Ü D QÅÁá¿á®Üá° GÓÜrÄµPæàÐÜ®… QÅÁá
(Esterification Reaction)  G®Üá°ÊÜÃÜá.
GÓÜrÄµPæàÐÜ®… (Esterification) :

ÓÜŸÆ H2SO4 ÓÜÊÜáPÜÒÊÜá Ü̈ÈÉ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ BÇæãRàÖÝÇ… ÊÜá-«æÂQÅÁá¿áá ®Üvæ̈ Üá
ÊÜá«ÜáÃÜ ÊÝÓÜ®æ¿ááÙÜÛ ±Ü̈ Ý¥Üì H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈.         G®Üá°ÊÜ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ

D ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° GÓÜrÃ… G®Üá°ÊÜÃÜá. D ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° GÓÜrÄµPæàÐÜ®… G®Üá°ÊÜÃÜá.
GÓÜrÄµPæàÐÜ®… QÅÁá¿áá ¯«Ý®ÜÊÝX ®Üvæ¿ááÊÜ Jí Ü̈á ©ÌÊÜááS QÅÁá (Reversible   Re-
action ) G®Üá°ÊÜÃÜá.

Jí¨Üá BÊÜáÉ RCOOH ÊÜáñÜá¤ BÇæãRàÖÝÇ… (R/OH) WÜÙÜ ÊÜá«æÂ ®Üvæ¿ááÊÜ Jí¨Üá
QÅÁá¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° Pæãqr¨æ. (R ÊÜáñÜá¤ R/ WÜÙÜá Jí¨æà
Ë«Ü®Ý Ü̈ÊÜâWÜÙÜá CÆÉÊæà Ë¼®Ü°WÜÙÜá)

E¨Ý.: Jí Ü̈á S¯g BÊÜáÉ Ü̈ ÓÜÊÜáPÜÒÊÜá Ü̈ÈÉ C¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉ , C¥Ü®ÝÇ… (C¥æçÇ…
ÖÝÇæãRàÖÝÇ…)®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ Jí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ. A¨æà C¥æçÇ…
AÔpæàp… G®Üá°ÊÜ Jí Ü̈á GÓÜrÃ…

C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉ        C¥Ü®æãàÇ…                                                             C¥æçÇ… AÔpæàp…
(AÔqPÝÊÜáÉ)                 (D¥æçÇ… ÖÝÇæãRàÖÝÇ…)

ÓÝŸá®ÜáWÜÙÜá & ÓÜ±æäà¯µPæàÐÜ®…, ËáÔÈ (Soaps–Saponification and Micelles)

‘ÓÝŸã®Üá’ Gí Ü̈Ãæà®Üá ? ¯ÊÜáWæ Wæãñæ¤ ?
±ÝËáqPÝÊÜáÉ (C15H31COOH), ÔràÄPÝÊÜáÉ (C17H35COOH), KÈÀáPÝÊÜáÉ

(C17H33COOH) Ü̈íñÜÖÜ E®Ü°ñÜ ´ÝÂq BÊÜáÉWÜÙÜ Óæãàw¿áí CÆÉÊæ ±æäpÝÔ¿áí ÆÊÜ|ÊÜ®Üá°
ÓÝŸã®Üá G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÓÝŸã¯®Ü ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ RCOONa CÆÉÊæà RCOOK, C Ü̈ÃÜÈÉ R Gí Ü̈Ãæ C15H31;
C17H35 Êæã Ü̈ÇÝ Ü̈ÊÜâWÜÙÜá.

CH3–C
O–H

+  CH3CH2OH
O

CH3–C
O–CH2CH3

+  H2O
Oconc.H2SO4

C
 C

O

O–C

O–H
+  R/OH R – C

O–R/
+  H2O

O O
R – C
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E®Ü°ñÜ ´ÝÂq BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ XÉgÃÝÇ… (Glycerol) Gí¨Üá PÜÃæ¿ááÊÜ pæù ÖæçvÝÅQÕ
BÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜ GÓÜrÃ…WÜÙÜ®æ°à PæãŸáºWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá.

Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ$çv…, Óæãàw¿áí ÆÊÜ|WÜÙæãí©Wæ PæãŸáºWÜÙÜá QÅÁá ®ÜvæÔ¨ÝWÜ ´ÝÂq
BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ XÉgÃÝÇ…WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ. E®Ü°ñÜ ´ÝÂq BÊÜáÉWÜÙÜ Óæãàw¿áí ÆÊÜ|WÜÙÜá
ÓÝŸã®Üá ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX D QÅÁá¿á®Üá°
‘ÓǗ æäà¯µPæàÐÜ®… QÅÁá’ G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÓǗ æäà¯µPæàÐÜ®… QÅÁá (Saponification reaction) :

GÓÜrÃ…WÜÙÜ®Üá° BËáÉàPÜêñÜ gÆËÍæÉàÐÜOæ (Alkaline Hydrolysis) ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÓÝŸã®Ü®Üá°
ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜÃÜá. C Ü̈®æ°à ÓǗ æäà¯µPæàÐÜ®… G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÓÝŸã®ÜáWÜÙÜá JÙæÛ¿á ÍÜá»ÜÅ ÊÜÞvÜáÊÜ PÝÃÜPÜWÜÙÜá. CÊÜâ ÖæàWæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤ÊæÁáí Ü̈á ¯ÊÜáWæ
WæãñÝ¤ ?

D ËÐÜ¿áÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãÙÜÛ¸æàPæí¨ÜÃæ, ¯àÊÜâ ®æçg ¨ÝÅÊÜ| (True Solution) ÊÜáñÜá¤
PæãÇÝÀávÜÇ… ̈ ÝÅÊÜ| (Colloidal Solution)WÜÙÜ ŸWæY £Ú Ü̈áPæãÙÜÛ æ̧àPÜá.
• ®æçg ̈ ÝÅÊÜ| (True Solution) Gí Ü̈Ãæà®Üá ?

Jí Ü̈á ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ PÜÃÜXÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜÂ PÜ|WÜÙÜ ÊÝÂÓÜ 1nm XíñÜ PÜwÊæá C Ü̈ªÃæ B ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá°
®æçg ¨ÝÅÊÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá. PæãÇÝ¿å…vÜÇ… (Colloidal) ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ aÜ̈ ÜÃÜáËPæ ÊÜÂÊÜÓæ§ (Dispersed

Phase) ¿áÈÉÃÜáÊÜ ̈ ÝÅÊÜÂ PÜ|WÜÙÜ ÊÝÂÓÜ 1nm XíñÜ ÖæaÝcX ÊÜáñÜá¤ 1000 nm  XíñÜ PÜwÊæá¿ÞXÃÜáñÜ¤̈ æ.
CíñÜÖÜ ̈ ÝÅÊÜÂ PÜ|WÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜ ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° aÜ̈ ÜáÃÜáËPæ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá  (Dispersion medium)

G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÓÝŸã®Üá Jí Ü̈á Ë Ü̈áÂñ… ËÍæÉàÐÜOÝ ±Ü̈ Ý¥Üì. C Ü̈®Üá° ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ| Ü̈ÈÉ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜXÔ¨ÝWÜ

PÜwÊæá WÝyÜñæ¿ááÙÜÛ ®æçg ¨ÝÅÊÜ| H±ÜìvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ Jí¨Üá ¯©ìÐÜr WÝyÜñæ¿áÈÉ ÓÝŸã¯®Ü
PÜ|WÜÙÜá ÖÜ£¤ÃÜÊÝX ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. C Ü̈®Üá° ÓÜí©WÜœ ËáÔÈ WÝyÜñæ (Critical Micelle Concentration,

CMC), G®Üá°ÊÜÃÜá. D WÝyÜñæ¿áÈÉ ̄ àÄ®ÜÈÉ ñæàÇÝvÜá£¤ÃÜáÊÜ ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá° ËáÔÈ
(®æãàÃæ¿á WÜáÙæÛ) G®Üá°ÊÜÃÜá.
ÓÝŸã®Üá ®æãÃæ¿á PÜ| (Micelle) :

ÓÝŸã¯®Ü ¯àÄ®ÜÈÉ WæãàÙÝPÝÃÜ¨ÜÈÉ ÖÜ£¤ÃÜÊÝX ÓæàÄÃÜáÊÜ ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜ®Üá°
ËáÔÈ (Micelle) G®Üá°ÊÜÃÜá. ¯àÄ®ÜÈÉ ÓÝŸã®Üá PÜÄX¨ÝWÜ Jí¨Üá PæãÇÝ¿áxÇ… ÓÜÓæ³®…ÐÜ®…
(Colloidal suspension) ¨ÝÅÊÜ| H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈ÃÜÈÉ ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜá WÜáí±ÝX H±Üìoár
WæãàÙÝPÜê£¿áÈÉÃÜáÊÜ Jí Ü̈á ËáÔÈ (Spherical Micelles) ¿á®Üá° H±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.
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    ËáÔÈ                                              ËáÔÈ 3D ÃÜaÜ®æ
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ËáÔÈ (Micelle) (®æãÃæ¿á PÜ|) ñÜ¿ÞÄÓÜáËPæ :
GÃÜvÜá ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá, Jí æ̈ãí Ü̈ÃÜÈÉ 10 Ëá.Èà. ¯àÃÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãÚÛ™.
Jí Ü̈á ÖǕ  AwWæ GOæ¡¿á®Üá° GÃÜvÜã ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉ ÖÝQ AÊÜ®Üá° A ÊÜáñÜá¤ BWÜÙÝX ÇæàŸÇ…

ÊÜÞwÄ. PæÆÊÜâ ÖǕ  ÓÝŸã¯®Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° B ±ÜÄàPÝÒ®ÝÙÜPæR ÓæàÄÔÄ.
GÃÜvÜá ±ÜÄàPÝÒ®ÝÙÜ WÜÙÜ®Üá° ÓÜÌÆ³ ÖæãñÜá¤ aæ®Ý°X AÇÝÉwÔÄ.

• GÃÜvÜÃÜÈÉ ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ Ÿ Ü̈ÇÝÊÜOæ¿á®Üá° WÜÊÜá¯Ô©Ä ?
• ±ÜÅ®ÝÙÜWÜÙÜ®Üá° AÆáWÝwÔ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á ±ÜPÜ R¨ÜÈÉ Cw. GOæ¡¿á ±æäÃæ

¸æà±Üìqr¨æÁáà?
• ¿ÞÊÜ ±ÜÅ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ Êæã Ü̈Æá D Äà£¿ÞÀáñÜá ? ¯ÊÜá¾ ±ÜÄÎàÆ®æ¿á®Üá° ®ÜÊÜáã©Ô ÊÜáñÜá¤

A Ü̈ÃÜ ŸWæY aÜbìÔÄ.
ÓÝŸã¯®Ü ÍÜá»ÜÅ±ÜwÓÜáÊÜ WÜá| (Cleansing action of soap) :

ÓÝŸã¯®Ü ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PæãÙæ¿ÞXÃÜáÊÜ Ÿpær¿á®Üá° ÖÝQ¨æªàÊæ Gí¨ÜáPæãÚÛÄ. PæãÙæ
G®Üá°ÊÜâ Ü̈á ivÝxXÃÜáñÜ¤ æ̈. ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜá ivÝxXÃÜáÊÜ ±Ü̈ Ý¥Üì Ü̈ ÖæçvæãÅàPÝŸì®… Pæã®æWÜÙÜ
ÓÜáñÜ¤ WÜáívÝX ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. A¿Þ®… »ÝWÜWÜÙÜá ÖæãÃÜWÜvæ ¯àÄ®Ü PÜvæWæ CÃÜáñÜ¤ æ̈.

ÓÝŸã¯®Ü PÜ| Ü̈
ÖæçvæãÅà´æäà¹P…®Ü Pæã®æÖæçvæãÅà´æäà¹P…®Ü

Pæã®æ
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PæãÙæ¿ÞXÃÜáÊÜ Ÿpær¿á®Üá° ÓÝŸã¯®Ü ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ ÖÝQ Ü̈Ãæ, ÖæçvæãÅàPÝŸì®… »ÝWÜÊÜâ PæãÙæ A¥ÜÊÝ
GOæ¡Áãí©Wæ AíqPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. ÓÜÌÆ³ Eij̈ ÜÃÜã PæãÙæ¿á PÜ|WÜÙÜá ÓÝŸã¯®Ü ®æãÃæÁãí©Wæ ÓæàÄ
ÖæãÃÜWÜvæ Ÿí Ü̈á ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX ÖæãàWÜáÊÜâ Ü̈á. B Ü̈ªÄí Ü̈Çæà ÓÝŸã¯®Ü ¯àÃÜá PæãÙæ¿ÞX ¹vÜáñÜ¤ æ̈
ÊÜáñÜá¤ Ÿpær¿á ÍÜá»ÜÅÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
• ivÝxXÃÜáÊÜ Ÿpær¿á ÊæáàÇæ ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜá ®ÜvæÓÜáÊÜ QÅÁá H®Üá ?

ÓÝŸã®Üá ÊÜáñÜá¤ woÃæjíp…WÜÙÜá, ŸpærWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ivÜáx A¥ÜÊÝ PæãÙæ¿á®Üá° PÜÃÜXÔ AÊÜ®Üá°
¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜíñæ ÊÜÞw ŸpærWÜÙÜ®Üá° ÍÜá»ÜÅ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

ÓÝŸã¯®Ü  PÜ|  Jí Ü̈á  «ÜêÊÜ   Pæã®æ¿á®Üá°  ( PÝ¸ÝìQÕ                  Pæã®æ)     ÊÜáñÜá¤      A«ÜêÊÜ
Pæã®æ¿á®Üá° (ÖæçvæãÅàPÝŸì®… ÓÜÃÜ±Ü~ÀáÃÜáÊÜ Pæã®æ) Öæãí©ÃÜáñÜ¤ æ̈. bñÜÅÊÜ®Üá° ®æãàwÄ.

¨ÜêÊÝíñÜ (Polar end) Öæ çvæãÅàµÈP… ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá ° Öæãí©ÃÜáñÜ ¤¨æ. ¯àÄ®Ü P ÜvæWæ
BPÜÑìñÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. A«ÜêÊÝíñÜ (Non-Polar) ÖæçvæãÅà ǽäà¹P… ÓÜÌ»ÝÊÜÊÜ®Üá° Öæãí© Ü̈áª A Ü̈á ivÜáx
CÆÉÊæ PæãÙæ¿á PÜvæWæ ÊÜÞñÜÅÊæà BPÜÑìñÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. ¯àÄ®Ü PÜvæ BPÜÑìÓÜáÊÜâ©ÆÉ™.

ÓÝŸã®Üá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ ÓÝŸã®Üá PÜ|WÜÙÜ ÖæçvæãÅà´æäà¹P… Pæã®æWÜÙÜá PæãÙæWæ
AíqPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ®ÜíñÜÃÜ AÊÜâ ŸpærWÜÚí Ü̈ PæãÙæ¿á®Üá° ̧ æà±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ. PæãÙæ¿áá ̧ æà±ÜìvÜáÊÜ PÜÅÊÜáÊÜ®Üá°
bñÜÅ¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨æ. bñÜÅÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÔÄ.

Êæã¨ÜÆ bñÜÅ : ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜ ÖæçvæãÅà ´æäà¹P… Pæã®æWÜÙÜá PæãÙæ A¥ÜÊÝ iwx®Ü PÜvæWæ
ÖæãàWÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤ æ̈.

GÃÜvÜ®æ bñÜÅ : ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜ ÖæçvæãÅà ǽäà¹P… Pæã®æWÜÙÜá ivÜáx PÜ| æ̈ãí©Wæ Aíq PæãívÜá
A Ü̈®Üá° æ̧à±ÜìwÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤ æ̈.

   O
    ||
– C – O

Ÿpær

ÓÝŸã®Üá
A|áWÜÙÜá

ÓÝŸã®Üá
¨ÝÅÊÜ|

PæãÙæ
Êæã Ü̈Æ bñÜÅ
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ÊÜáãÃÜá ÊÜáñÜá¤ ®ÝÆR®æà bñÜÅ : ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙæÇÝÉ ivÜáx PÜ| Ü̈ ÓÜáñÜ¤Æã WÜáí±ÝX ÓæàÄ
ivÜáx PÜ|ÊÜ®Üá° Pæàí Ü̈ÅÊÝWÜáÙÜÛ Jí Ü̈á WæãàÙÝPÝÃÜ̈ Ü ÃÜaÜ®æ¿ÞX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤ æ̈.
PæãÇÝ¿áxÇ… ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ®Ü PÜ|WÜÙÜíñæÁáà ËáÔÈ PÜ|WÜÙÜá PÜãvÜ ¯àÄ®ÜÈÉ ñæàÇÝvÜáÊÜ Ô§£¿áÈÉ
(Suspended) CÃÜáñÜ¤Êæ.

¯àÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ËáÔÈ PÜ|WÜÙæÆÉÊÜä Jí¨Üá PÜvæ ÓæàÄ AÊÜPæ Òà±ÜÊÜ®Üá °
H±ÜìwÓÜáÊÜâ©ÆÉ™. HPæí Ü̈Ãæ ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ A¿Þ®… &A¿Þ®… ËPÜÐÜìOæ
AÊÜ®Üá° Jí Ü̈á ÖÜ£¤ÃÜ ÓæàÃÜ̈ Üíñæ ̄ Ãæãà—ÓÜáñÜ¤ æ̈. B Ü̈ªÄí Ü̈ PæãÙæ¿á PÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜá
ÓÜáñÜ¤ÊÜÄ¨Üá (Trapped) AÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ ñæàÇÝvÜáñÝ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâ ÓÜáÆ»ÜÊÝX
¯àÄ®æãí©Wæ ÖæãÃÜWÜvæ Ÿí¨Üá ¹àvÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ÓÝŸã¯®Ü PÜ|WÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨Ü
ñÜPÜÒ| PæãÙæ¿á®Üá° æ̧à±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ.

ivÜáx PÜ| æ̈ãí©Wæ
AíqPæãívÜ

ÖæçvæãÅà ǽäà¹P…
Pæã®æWÜÙÜá

GÃÜvÜ®æ¿á bñÜÅ

PæãÙæÀáí Ü̈ PÜãw Ü̈
ËáÔÈ

ÓÝŸã®Üá ÍÜá Ü̈œ±ÜwÓÜáÊÜ WÜá|ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ bñÜÅ

ÍÜá»ÜÅÊÝ Ü̈ Ÿpær
ÊÜáãÃÜ®æ¿á, ®ÝÆR®æ¿á bñÜÅ
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• PÝŸì®… AÓÜíTÝÂñÜÊÝ Ü̈ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜÆá PÝÃÜ|&A Ü̈ÃÜ aÜñÜáÃ…ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ, PÝo®æàÐÜ®…
ÆPÜÒ|, ®ÝÆáR HPÜ Ÿí«ÜWÜÙÜá, ©ÌŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜá HPÜŸí«ÜWÜÙÜá, Jí Ü̈á £ÅŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ HPÜŸí«Ü CÆÉÊæà
GÃÜvÜá ©ÌŸí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ ÓÝÊÜá¥ÜÂì™.

• PÝŸì®…, ÖæçvæãÅàg®…WÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá G®Üá°ñæ¤àÊæ.
• ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá GÃÜvÜá Ë«Ü – ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá (BÇæRà®…WÜÙÜá) AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…

WÜÙÜá (BÈRà®… ÊÜáñÜá¤ BÇæR$ç®…WÜÙÜá)
• PÝŸì®… CñÜÃÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ CÆÉÊæ CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ E¨ÝÖÜÃÜ|Wæ

ÖæçvæãÅàg®…, BQÕg®…, ÓÜÆ–Ã…, ®æçpæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… Êæã Ü̈ÆÇÝ Ü̈ÊÜâWÜÙæãí©Wæ ÓÜíÁãàg¯à¿á
Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜŸÆÉ Ü̈á.

• PÝŸì®… ÊæáàÈÃÜáÊÜ EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÚí Ü̈ BÇæãRàÖÝÇ…WÜÙÜá, BÈxÖæçv…WÜÙÜá, Qàpæãà®…WÜÙÜá, PÝ¸ÝìQÕÈP…
BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ©Ì(C = C) £Å (C C) Ÿí«ÜWÜÙÜá PÝŸì®…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáÊÜ ÆPÜÒ|WÜÚWæ PÝÃÜ|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

• Jí¨æà ÓÝ«ÝÃÜ| ÓÜãñÜÅ™, ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÓÝ¨ÜêÍÜÂ ÊÜáñÜá¤ Jí¨æà Ë«ÜÊÝ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° (Jí¨æà
EñÜ³®Ü ° ÓÜÊÜáãÖÜËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü) Öæãí©ÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ ÍæÅà~¿á®Üá° A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~
(Homologous Series) G®Üá°ÊÜÃÜá.

• PÝŸì®… H±ÜìwÓÜáÊÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÃÜaÜ®æWÜÙÜá ÍÝTÝÃÜ×ñÜÊÝX, ÍÝTÝ¿ááñÜÊÝX CÆÉÊæà ÊÜÆ¿áWÜÙÝX CÃÜáñÜ¤Êæ.
• Jí æ̈à A|áÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° Öæãí© Ü̈áª Ë¼®Ü° ÃÜaÜ®æWÜÚÃÜáÊÜ PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÃÜaÜ®ÝñÜ¾PÜ A|á ÓÝ Ü̈êÍÜÂWÜÙÜá

G®Üá°ÊÜÃÜá.
• ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá ̈ ÜÖÜ®ÜQÅÁá ®ÜvæÔ PÝŸì®… & væç & BPæÕ$çv… ÊÜáñÜá¤ ̄ àÃÜ®Üá° H±ÜìwÔ ñÝ±ÜÊÜ®Üá°

¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
• AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁáWÜÙÜÈÉ ±ÝÇæãYívÜÃæ, ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá B¨æàÍÜ

QÅÁáWÜÙÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤Êæ.
• ®ÜÊÜáWæ ¯ñÜÂÊÜä E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáÊÜ C¥Ü®æãàÇ… ÊÜáñÜá¤ C¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉWÜÙÜá (WæÉàÔ¿ÞÇ… AÔqPÝÊÜáÉ)

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæà.

 ¯àÊæà®Üá £Ú Ü̈áPæãívæÊÜâ ?

PÜt| ±Ü̈ ÜWÜÙÜá
ÓÜíPÜÄàPÜÃ Ü|, ŸÖÜáÃÜã±Üñ æ, ÊÜgÅ™, WÝÅ´æçp…, ŸP…Ëá®…ÓÜrÃ… ´ÜâÆÉÄ®…,

®ÝÂ®æãàoãÂ¸…WÜÙÜá, PÝo®æàÐÜ®…, aÜñÜáÃ… ÓÜíÁãàg¯à¿áñæ, ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá,
BÇæR$ç®…WÜÙÜá, BÇæRà®…WÜÙÜá, BÈRà®…WÜÙÜá, ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá, AÓÜíñÜê±Ü¤
ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá, EñÜ³®Ü ° ÓÜÊÜáãÖÜ, A|á ÓÝ¨ÜêÍÜÂ™, A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~WÜÙÜá
(Homologous), ®ÝËáàPÜÃÜ|, ¨ÜÖÜ®Ü, BQÕàPÜÃÜ|, ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁá, B¨æàÍÜPÜ QÅÁá
(Substitution Reaction),,,,,     C¥Ü®æãàÇ…, C¥Ü®æãàÀáPÝÊÜáÉ , GÓÜrÃ…, GÓÜrÄµPæàÐÜ®…,
ÓǗ æäà¯µPæàÐÜ®…, ËáÔÈ.
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1. Jí Ü̈á ÓÝ«ÝÃÜ| ÖæçvæãÅàPÝŸì®…®Ü ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÖæàÚÄ. (AS1)
2. BÇæRà®…, BÈRà®…, BÇæR$ç®…WÜÙÜ ÓÝ«ÝÃÜ| A|áÓÜãñÜÅ H®Üá ? (AS1)
3. ±Ü̈ Ý¥ÜìWÜÙÜá PævÜ̈ Üíñæ CvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉ Ü̈ ÖæÓÜÃæà®Üá ?(AS1)
4. C¥Ü®ÝÇ…®Üá° WÝÚ¿áÈÉ Ü̈ÖÜ®Ü ÊÜÞw Ü̈Ãæ, ¯àÄ®æãí©Wæ H±ÜìvÜáÊÜ CñÜÃÜ EñÜ³®Ü° ¿ÞÊÜâ Ü̈á ? (AS1)
5. ÊæÈxíW… ÊÜÞvÜÆá D¥æç®… ÊÜáñÜá¤ BQÕg®…WÜÙÜ ËáÍÜÅ|ÊÜ®Üá° EÄÓÜáÊÜÃÜá. C¥æç®… ÊÜáñÜá¤ WÝÚ¿á®Üá° HPæ

E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ©ÆÉÊæäà ÖæàÙÜŸÈÉÃÝ ? (AS1)
6. Jí Ü̈á ÓÝ«ÝÃÜ| Qàpæãà®…®Üá° ÖæÓÜÄÔ, A Ü̈ÃÜ A|áÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)
7. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÊÜáñæã¤í¨Üá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ ÓæàÄ Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÔPæãÙÜáÛÊÜ

ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° H®æ®Üá°ñÝ¤Ãæ ? (AS1)
8. C¥Ü®æãàÇ…®Üá° 443 K ŸÚ ÓÜŸÆ H2SO4®æãí©Wæ æ̧ÄÔ, ¹Ô ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈

ÖæÓÜÃæà®Üá ? (AS1)
9. GÓÜrÄµPæàÐÜ®… QÅÁáWæ Jí Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ Pæãw. (AS1)
10. PæãÅàËáP… A®…Öæçvæùv… CÆÉÊæ BËáÉàPÜêñÜ ±æäpÝÂÑ¿áí ±ÜÃÜÊÜÞíWÜ®æàp…WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜá Jí Ü̈ÃæãvÜ®æ

C¥Ü®ÝÇ…®Üá° BQÕàPÜÃÜ| ÊÜÞw Ü̈Ãæ H±ÜìvÜáÊÜ EñÜ³®Ü° ¿ÞÊÜâ Ü̈á ?(AS1)
11. D¥æà®…¯í¨Ü C¥Ü®ÝÇ…®Üá° ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜáÊÜ QÅÁá¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá°

ŸÃæÀáÄ. (AS1)
12. PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A®ÜáÃÜã±Ü ÍæÅà~¿á®Üá° ÊÝÂTÝÂ¯ÔÄ. A®ÜáÃÜã±Ü (Homologous) ÍæÅà~WÜÙÜ

¿ÞÊÜâ¨Ý Ü̈ÃÜã GÃÜvÜá ÆPÜÒ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)
13. PæÙÜX®Ü EñÜ³®Ü° ÓÜÊÜáãÖÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ (i) -CHO (ii) -C=0. (AS1)
14.  PÝŸì®… ±ÜÅ«Ý®ÜÊÝX ÓÜíÁãàg¯à¿á Ÿí«ÜWÜÙÜ®Üá° HPæ H±ÜìwÓÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS1)
15. C¥Ü®ÝÇ…¯í¨Ü Óæãàw¿áí G¥ÝPæÕ$çv…®Üá° ÖæàWæ ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ ? ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü

ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
16. ÓÝŸã¯®Ü ÍÜá»ÜÅ±ÜwÓÜáÊÜ QÅÁá¿á®Üá° ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
17. PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ GÓÜrÄµPæàÐÜ®… ÊÜáñÜá¤ ÓǗ æäà¯µPæàÐÜ®… QÅÁáWÜÙÜ ÊÜá«æÂ CÃÜáÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ËÊÜÄÔÄ.

(AS1)
18. WÝÅ ǽçp…®Ü ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° Ÿí«ÜWÜÙÜá H±ÜìvÜáÊÜ Ü̈êÑrÀáí Ü̈ ËÊÜÄÔÄ. A Ü̈ÃÜ ÃÜaÜ®æ¿á ÊæáàÇæ B«ÝÃÜ±ÜqrÃÜáÊÜ

Jí Ü̈á ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá° £ÚÔÄ. (AS1)
19.  Ë®æàWÜÃ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ BÊÜáÉ Ü̈ ÖæÓÜÃæà®Üá ?(AS1)
20. C¥Ü®ÝÇ…®ÜÈÉ bPÜR Óæãàw¿áí®Ü aÜãÃÜ®Üá° ÖÝQ Ü̈Ãæ H®ÝWÜáñÜ¤ æ̈ ? (AS2)
21. D¥æà®… A|áË®Ü GÇæPÝó®… ¹í Ü̈á (Electron dot) ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS5)
22. ©®Ǖ ñÜÂ iàÊÜ®Ü̈ ÜÈÉ GÓÜrÃ…WÜÙÜ ±ÝñÜÅÊÜ®Üá° ¯à®Üá ÖæàWæ ±ÜÅÍÜíÓÜá£¤à¿Þ ? (AS6)

PÜÈPæ¿á®Üá° A¼ÊÜê©œ±ÜwÔPæãÙæãÛà| !
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II »ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá»ÝÊÜ®ÝñÜ ¾P Ü A®ÜÌ¿áWÜÙÜá
1. PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ IUPAC ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. Jí¨Üá ÊæàÙæ Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚ¨ÜªÃæ

AÊÜâWÜÙæÆÉÊÜâWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)
i.   D¥æà®…¯í Ü̈ H±Üìor BÈxÖæçv…
ii.  ŸãÂpæà®…¯í Ü̈ ±Üvæ̈ Ü Qàpæãà®…
iii.  ǽäÅ±æà®…¯í Ü̈ H±Üìor PæãÉàÃæçv…
iv.  ±æípæà®…¯í Ü̈ H±Üìor  BÇæãRàÖÝÇ…

2. ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ , ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁá¿á®Üá° ÖæàWæ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá GíŸá¨Ü®Üá° ÃÝÓÝ¿á¯PÜ
ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)

3. a. Jí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü A|áÓÜãñÜÅ C3H6O. D A|áÓÜãñÜÅ©í¨Ü ŸÃæ¿áŸÖÜá¨Ý¨Ü ËË«Ü ÃÜaÜ®æWÜÙÜ®Üá°
ŸÃæÀáÄ. (AS1)

    b. ¯àÊÜâ ŸÃæ̈ Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ IUPAC ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÔÄ. (AS1)
    c. D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ®Ü ÖæãàÈPæWÜÙÜá (ÓÝÊÜáÂWÜÙÜá) H®Üá ? (AS1)
4. A®ÜáÃÜã±Ü (ÓÜÊÜáhÝñÜ) ÍæÅà~¿áÈÉ CH3OHCH2CH3 Wæ ®ÜíñÜÃÜ ŸÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü IUPAC ÖæÓÜÃÜ®Üá°

ŸÃæÀáÄ ? (AS1)
5. «ÝñÜáWÜÙÜá, ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá CÆÉÊæà ËáÍÜÅ|WÜÙÜá CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâÊÜâ ŸÖÜáÃÜã±Üñæ G®Üá°ÊÜ ÆPÜÒ|ÊÜ®Üá°

±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤Êæ. ÓÜÄ¿Þ Ü̈ E¨ÝÖÜÃÜOæÀáí Ü̈ ËÊÜÄÔÄ. (AS1)
6 . A ÊÜáñÜá¤ B G®Üá°ÊÜ GÃÜvÜá PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX C3H8 ÊÜáñÜá¤ C3H6, B Ü̈Ãæ B

GÃÜvÜÃÜÈÉ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ÓÜíPÜÆ®Ü QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáñÜ¤̈ æ ? ̄ ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ÓÜÊÜá¦ìÔPæãÙÜáÛËÄ.(AS2)
7. ÓÜÊÜÞg Ü̈ÈÉ PæÆÊÜÃÜÈÉ BÇæãRàÖÝÇ… ÓæàËÓÜáÊÜ Ü̈áÃÜ»ÝÂÓÜËÃÜáÊÜâ Ü̈®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ SíwÓÜá£¤àÄ ? (AS7)
8. C2H4O2 A|áÓÜãñÜÅ CÃÜáÊÜ Jí Ü̈á PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ, Óæãàw¿áí PÝ æ̧ãìà®æàp…/ æ̧çPÝ æ̧ãìà®æàp…

WÜÙÜ ÓÜÊæá¾àÙÜ®Ü©í Ü̈ JÙæÛ¿á ÓÜáÊÝÓÜ®æ¿ááÙÜÛ A¯ÆÊÜ®Üá°  (Brisk Effervescence) ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈.
PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.
a. B PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ ÖæÓÜÃæà®Üá ? (AS1)
b. ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ A¯Æ Ü̈ ÖæÓÜÃæà®Üá ? (AS1)
c. ¹vÜáWÜvæ¿Þ Ü̈ A¯ÆÊÜ®Üá° ÖæàWæ ±ÜÄàQÒÓÜáñÝ¤Ãæ ? (AS2)
d. ÊæáàÈ®Ü QÅÁáWæ ÓÜÄ¿Þ Ü̈ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS3)
e. ÊæáàÈ®Ü PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤ Ü̈ GÃÜvÜá ÊÜááSÂ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (AS1)

9  . 1Ëá.Èà. WæÉàÔ¿ÞÇ… AÔqPÝÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ 1Ëá.Èà. C¥Ü®ÝÇ…WÜÙÜ®Üá° Jí Ü̈á ±ÜÅÁãàWÜ ®ÝÙÜ̈ ÜÈÉ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá,
A Ü̈PæR PæÆÊÜâ ÖǕ  ÓÜŸÆ ÓÜÆã–ÄP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° æ̧ÄÔ B ËáÍÜÅ|ÊÜ®Üá° ¹Ô¯àÄ®ÜÈÉ 5 ¯ËáÐÜWÜÙÜá CvÜÇÝX æ̈.
PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.
a. QÅÁá¿á ®ÜíñÜÃÜ H±ÜìvÜáÊÜ EñÜ³®Ü° ÓÜí¿ááPÜ¤ ¿ÞÊÜâ Ü̈á ?(AS2)
b. ÊæáàÈ®Ü QÅÁá¿á®Üá° ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|©í Ü̈ ÓÜãbÔÄ. (AS1)
c. ÊæáàÈ®Ü QÅÁá¿á®Üá° ÖæãàÈ Ü̈ QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ±Ü̈ Ü ¿ÞÊÜâ Ü̈á ? (AS1)
d. H±Üìor ÓÜí¿ááPÜ¤PæR CÃÜáÊÜ ±ÜÅñæÂàPÜ ÆPÜÒ|WÜÙæà®Üá ? (AS1)
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ÓÜÄ¿Þ Ü̈ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.
III ŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜáŸÖÜáÙæçbcPÜ ±ÜÅÍæ °WÜÙÜá

1. PæÙÜWæ ñæãàÄÔÃÜáÊÜ ÍæàPÜvÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÍæàPÜvÜ¨Ü AÔqP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜXÔ E²³®ÜPÝÀá¿á®Üá°
PævÜ̈ Üíñæ CvÜÆá ÖÝPÜáÊÜ Ë¯WÜÃ…®Üíñæ ŸÙÜÓÜáÊÜÃÜá ? [ ]

a) 5-10% b) 10-15% c) 15-20% d) 100%
2. BÈxÖæçv… ÖæÓÜÃÜ®Üá° ŸÃæ¿áÆá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ±ÜÃÜ±Ü̈ Ü ¿ÞÊÜâ Ü̈á ? [ ]

a) KÇ… (-ol) b) BÇ… (-al) c) &K®… (-one) d) &D®… (-ene)
3. AÔqP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÄÔ¨ÝWÜ A¨Üá ±ÜÃÝÊÜñÜÂìÊÝX A¿Þ®…WÜÙÝX ¸æà±ÜìvÜáÊÜâ¨Üá. HPæí¨ÜÃæ

A Ü̈á Jí Ü̈á. [ ]
a) Ü̈áŸìÆ BÊÜáÉ b) ÓÜŸÆ BÊÜáÉ
c) Ü̈áŸìÆ  PÝÒÃÜ d) ÓÜŸÆ PÝÒÃÜ

4. PæÙÜX®Ü ¿ÞÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®… A|á ÓÝ Ü̈êÍÜÂÊÜ®Üá° ±ÜÅ Ü̈ÎìÓÜáÊÜâ Ü̈á  ? [ ]
a) C2H4 b) C2H6 c) C3H8 d. C4H10

5. ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜ Ü̈ÖÜ®Ü̈ æãí©Wæ CÊÜâ H±ÜìvÜáñÜ¤Êæ.
a) ñÝ±Ü b) PÝí£
c)  ñÝ±Ü, PÝí£ GÃÜvÜã d) Ë Ü̈áÂaÜfQ¤

6. A, B ÊÜáñÜá¤ C  GíŸ ÊÜáãÃÜá ±ÜÅÁãàWÜ ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉ  2 Ëá.Èà. C¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá,
AÊÜPæR  2Ëáà.Èà., 4Ëá.Èà. ÊÜáñÜá¤ 8Ëá.Èà. ¯àÃÜ®Üá° ÓæàÄÔ¨ÜÃÜá. ¿ÞÊÜ ±ÜÅÁãàWÜ®ÝÙÜ¨ÜÈÉ ÓÜ³ÐÜrÊÝ¨Ü
¨ÝÅÊÜ| (Clear Solution) H±ÜìvÜáñÜ¤ æ̈ ? [ ]
a)  ±ÜÅÁãàWÜ®ÝÙÜ ®ÜÈÉ  A ÊÜÞñÜÅ b) ±ÜÅÁãàWÜ®ÝÙÜ A, B WÜÙÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ
c)  ±ÜÅÁãàWÜ®ÝÙÜ B ÊÜáñÜá¤ C WÜÙÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ d)  GÇÝÉ ±ÜÅÁãàWÜ ®ÝÙÜWÜÙÜÈÉ

7. 5 Ëá.Èà. ¯àÄWæ 5 Ëá.Èà. AÔqPÝÊÜáÉÊÜ®Üá° ÖǕ  ÖǕ ¿ÞX ÓæàÄÔ¨ÝWÜ C Ü̈®Üá° WÜÊÜá¯ÓÜŸÖÜá Ü̈á.[ ]
a) ¯àÄ®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅñæÂàPÜ ±æäÃæ¿áíñæ BÊÜáÉ H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á.
b) ¯àÃÜá BÊÜáÉ Ü̈ ÊæáàÇæ Jí Ü̈á ±ÜÅñæÂàPÜ ±æäÃæ¿ÞX H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á.
c) ÓÜ³ÐÜrÊÝ Ü̈ ÓÜhÝ£à¿á ¨ÝÅÊÜ| H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á.
d) ²íP… Ÿ|¡  ÓÜ³ÐÜrÊÝ Ü̈ ¨ÝÅÊÜ| H±ÜìvÜáÊÜâ Ü̈á.

8. Z®Ü ÓæãàÀáí PÝ æ̧ãìà®æàp…Wæ PæÆÊÜâ ÖǕ  C¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ÓæàÄÔ¨ÝWÜ PæÙÜX®Ü QÅÁá
®Üvæ¿ááÊÜâ¨Üá. [ ]
a) ŸáÓÜáWÜáoárÊÜ ÖæãWæ¿áá ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤ æ̈.
b) Wæãà—Ÿ|¡ Ü̈ ÖæãWæ¿áá ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤ æ̈.
c) ÓÜáÊÝÓÜ®æ¿ááÙÜÛ ÊÝ¿áá ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤ æ̈.
d)  PæãÙæñÜ ÊÝÓÜ®æ¿ááÙÜÛ ÊÝ¿ááÊÜâ ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤ æ̈.
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pKa Gí Ü̈Ãæà®Üá ?
pKa Gí Ü̈Ãæ Jí Ü̈á BÊÜáÉÊÜâ ÓÜgÆ ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ ̧ æà±Üìvæ¿ÞWÜáÊÜ Ô§ÃÝíPÜÊÜ®Üá° £ÚÓÜáÊÜ Má| ÆZáWÜ|PÜ

æ̧Çæ.
pKa ¿áá Jí Ü̈á ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ GÐÜár BÊÜáÉÊÜâ PÜÃÜWÜáÊÜâ Ü̈á (Dissociates) G®Üá°ÊÜâ Ü̈®Üá° AÙæ¿ááñÜ¤ æ̈.
pKa = -log10Ka. pKa æ̧Çæ GÐÜár  PÜwÊæá C Ü̈ªÃæ, A Ü̈á AÐÜár  ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ™. Hcl ®Ü , pKa 1.0 M,

B¨ÜÃæ CH3COOH pKa ¸æÇæ  4.76 Jí¨Üá BÊÜáÉ¨Ü ŸÆÊÜ®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá pKa ¸æÇæ ŸÖÜÙÜ
E±ÜÁãàWÜ±ÜvÜáñÜ¤ æ̈. ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉ æ̧Çæ Jí Ü̈QRíñÜ PÜwÊæá¿ÞXÃÜáñÜ¤ æ̈. ±ÝQÒPÜÊÝX ŸÆÊÝ Ü̈ BÊÜáÉWÜÙÜ
pKa æ̧Çæ 1 ÊÜáñÜá¤ 5ÃÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈. ŸÆ×à®Ü BÊÜáÉWÜÙÜ pKa æ̧Çæ 5 ÊÜáñÜá¤ 15 ÃÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉÃÜáñÜ¤ æ̈.
A£ ŸÆ×à®Ü BÊÜáÉWÜÙÜ pKa æ̧Çæ 15QRíñÜ ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤ æ̈.

9. AÔqP… BÊÜáÉ , C¥æçÇ… ÖÝÇæãRàÖÝÇ…®æãvÜ®æ QÅÁá ®ÜvæÓÜáÊÝWÜ A Ü̈PæR ÓÜŸÆ H2SO4, æ̧ÃæÓÜáñæ¤àÊæ. A Ü̈á
……….®Üíñæ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. D ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° ………………….. G®Üá°ÊÜÃÜá. [ ]
a)  BQÕàPÝÃÜ~, ÓǗ æäà¯µPæàÐÜ®… b)  ¯gìÈPÝÄ~, GÓÜrÄµPæàÐÜ®…
c)  PÜÒ¿áPÝÃÜ~, GÓÜrÄµPæàÐÜ®… d)  BÊÜáÉ , GÓÜrÄµPæàÐÜ®…

IV ÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá
1. ¯àÄ®Ü WÜvÜÓÜáñÜ®ÜÊÜ®Üá° ±ÜÄÎàÈÓÜÆá ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜã Jí¨Üá ±ÜÄàPæÒ¿á®Üá° ÓÜãbÔÄ ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá°

E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á ÊÜáãÆPÜ ËÊÜÄÔÄ. (AS3)
2. G¥Ü®ÝÇ…, G¥Ü®æãàÀáP… BÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜá«æÂ ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ Jí Ü̈á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿á®Üá° ËÊÜÄÔÄ.

(AS3)
3. ‘X’ G®Üá°ÊÜ Jí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü A|áÓÜãñÜÅ C2H6O , A¨Üá KMnO4 BÊÜáÉ¨Ü ÓÜÊÜáPÜÒÊÜá¨ÜÈÉ BQÕàPÜÃÜ|

QÅÁá¿áÈÉ ±ÝÇæãYívÜá ‘Y’ G®Üá°ÊÜ ÓÜÊæá¾àÙÜ®ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÔ æ̈. A Ü̈ÃÜ A|áÓÜãñÜÅ C2H4O2 B¨ÜÃæ (AS3)
a. ‘X’ ÊÜáñÜá¤ ‘Y’ WÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×wÀáÄ.
b. ‘X’ G®Üá°ÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ ‘Y’ ®æãí©Wæ QÅÁá ®ÜvæÔ¨ÝWÜ H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° E²³®ÜPÝÀáWÜÙÜÈÉ

PævÜ¨Üíñæ CvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ H±ÜìvÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ ¤Pæ R ÓÜíŸí—Ô¨Ü ¯ÊÜá¾
±ÜÄÎàÆ®æ¿á®Üá° ®ÜÊÜáã¨Üá±ÜwÔÄ.

V ÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜáÓÜãbÔ¨Ü ±ÝÅhæPÜ r PæÆÓÜWÜÙÜá
1. Ëáà¥æà®…, D¥æà®…, G¦à®… ÊÜáñÜá¤ D¥æç®… A|áWÜÙÜ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ®Üá° hæàwÊÜá|á¡ ÊÜáñÜá¤ ¸æíQPÜwxWÜÚí¨Ü

ñÜ¿ÞÃÜá ÊÜáÞwÄ. (AS4)
2. ÖÜ|á¡WÜÙÜ®Üá° PÜê£ÅÊÜáÊÝX ±ÜPÜÌWæãÚÓÜÆá C¥ÜÈà®… E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ Ü̈ÃÜ ŸWæY ÓÜÊÜÞaÝÃÜÊÜ®Üá° ÍæàSÄÔÄ.(AS4)
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PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá310 10®æà ñÜÃÜWÜ£

ÖæãàËá.hæ.¸Ý¸ÝÃÜÊÜÃÜá (30/10/909 – 24/01/1966) A|á»èñÜÍÝÓÜ÷¨Ü ËþÝ¯. CÊÜÃÜá TIFR G®Üá°ÊÜ
ÓÜíÓæ§¿á ±ÜÅ¥ÜÊÜá væçÃæPÜrÃ… ÊÜáñÜá¤ »èñÜÍÝÓÜ÷ ±æäÅà´æÓÜÃ… BX ÓæàÊæ ÓÜÈÉÔ¨ÜªÃÜá. »ÝÃÜñÜ A|áÍÜQ¤ PÝ¿áìPÜÅÊÜáPæR
CÊÜÃÜ®Üá° ²ñÝÊÜáÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. CÊÜÃÜá TIFR, BAR ®ÜíñÜÖÜ GÐæãrà ±ÜÅTÝÂñÜ ±ÜÄÍæãà«Ü®Ý ÓÜíÓæ§WÜÙÜ ±ÜÅ¥ÜÊÜá
væçÃæPÜrÃ…BX ÓæàÊæ ÓÜÈÉÔ¨ÝªÃæ. D GÃÜvÜá ÓÜíÓæ§WÜÙÜá »ÝÃÜñÜ ̈ æàÍÜ¨ÜÈÉ A|áÄ¿ÞPÜrÃ…WÜÙÜ ñÜ¿ÞÄ¿áÈÉ , A|áÍÜQ¤
A¼ÊÜê©œ¿áÈÉ ±ÜÅÊÜááS ±ÝñÜÅÊÜ×ÔÊæ. D ÓÜíÓæ§WÜÙÜá ̧ Ý¸ÝÃÜÊÜÃÜ ±Ü¿ÞìÊæàPÜÒOæ¿áÈÉ PæÆÓÜ ÊÜÞwÊæ.

“The Absorption of Cosmic radiation” GíŸ AíÍÜ¨Ü ÊæáàÇæ ñÜ®Ü° Êæã¨ÜÆ ±ÜÄÍæãà«Ü®Ü ±ÜñÜÅÊÜ®Üá°
±ÜÅPÝÍÜ®Ü ÊÜÞw Ü̈ ®ÜíñÜÃÜ ̧ Ý¸ÝÃÜÊÜÃÜá 8 g®ÜÊÜÄ 1933ÃÜÈÉ A|á»è£PÜÍÝÓÜ÷ Ü̈ÈÉ Ph.D ±Üvæ̈ ÜÃÜá. D ±ÜÄÍæãà«Ü®Ý
±ÜñÜÅ AÊÜÄWæ 1934 ÃÜÈÉ IÓÝP… ®ÜãÂo®… ÓÜãrvæíp…Ñ±… ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ E±ÜÁãàWÜÊÝÀáñÜá.

¸Ý¸Ý ñÜ®Ü° ÊæçþÝ¯PÜ ±ÜÅÓÝ¤ÊÜ®æ¿á®Üá° ¹Åo®…®ÜÈÉ ±ÝÅÃÜí¼Ô¨ÝWÜãÂ™, »ÝÃÜñÜPæR ×í©ÃÜáX ̧ æíWÜÙÜãÄ®ÜÈÉ ®æãà æ̧Ç… ±ÜÅÍÜÔ¤ ËhæàñÜÃÝ Ü̈ ÓÜÃ….Ô.Ë. ÃÝÊÜá®…ÃÜ
®Ý¿áPÜñÜÌ¨ÜÈÉ ®Üvæ¿áá£¤¨Üª Indian Institute of Science(IISC)®ÜÈÉ ÄàvÜÃ… BX ñÜ®Ü° ÊÜê£¤¿á®Üá° ±ÝÅÃÜí¼Ô¨ÜÃÜá. D PÝÆ¨ÜÇæÉà AÊÜÃÜá »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ A|áÍÜQ¤
PÝ¿áìPÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ±ÝÅÃÜí¼ÓÜ¸æàPÝ¨Ü AWÜñÜÂ¨Ü ŸWæY ]à gÊÜÖÝÃ…ÇÝÇ… ®æÖÜãÅÃÜÊÜÃÜ®Üá° J²³Ô¨ÜÃÜá. 1945ÃÜÈÉ ÓÝ§²ñÜÊÝ¨Ü Tata Institute of Fundamental

Research(TIFR) GíŸ ÓÜíÓæ§Wæ, 1948ÃÜÈÉ Atomic Energy Commission Wæ AÊÜÃÜá Êæã¨ÜÆ aæçÊÜáì®… PæÆÓÜ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. 1950ÃÜÈÉ IAEA conferences

Wæ »ÝÃÜñÜ¨æàÍÜ¨Ü ±ÜÃÜÊÝX ¸Ý¸Ý ±Ý£¯«ÜÂÊÜ×Ô¨ÜÃÜá. ÖÝWæÁáà hæ¯àÊÝ¨ÜÈÉ 1950ÃÜÈÉ ®Üvæ¨Ü UN Conference on the Peaceful Uses of Atomic

Energy Wæ AÊÜÃÜá A«ÜÂPÜÒÃÝX ÊÜÂÊÜÖÜÄÔ¨ÜÃÜá.
¸Ý¸Ý GÇæPÝó®… ÊÜááTÝíñÜÃÜ ±ÝÔpÝÅ®… ÓÝR$ÂoÄíW… (Scattering) Wæ ÓÜÄ¿Þ¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÃÜã²ÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊÜáãÆPÜ AíñÜÃÝÑóà¿á ±ÜÅTÝÂ£

±Üvæ¨ÜÃÜá. D ±ÜÅQÅÁá¿áá ‘¸Ý¸Ý ÓÝR$ÂoÄíW…’ Gí¨Üá ±ÜÅTÝÂ£ Öæãí©¨æ. AÊÜÃÜá, PÝÅ±Ür®… ÓÝR$ÂoÄíW…, R-±ÜÅQÅÁáWÜÚWæ ÊÜÞw¨Ü PÜêÑ A|á»è£PÜÍÝÓÜ÷¨Ü
A¼ÊÜê©œWæ ÓÜÖÜPÜÄÔ¨æ. ̈ ÜáÃÜ¨ÜêÐÜrÊÜÍÝñ… ̧ Ý¸Ý Ë¿á®Ý°®ÜÈÉ ®Üvæ¿ááÊÜ IAEA’s Scientific Advisory Committee. ËáàqíW…Wæ ÖÝgÃÝWÜÆá ÖæãàWÜáñÝ¤
Mont Blanc ŸÚ ®Üvæ̈ Ü ËÊÜÞ®Ü A±Ü[ÝñÜ̈ ÜÈÉ 1966 ®æà ÊÜÐÜì Ü̈ÈÉ ÊÜáÃÜ| Öæãí© Ü̈ÃÜá. B Ü̈Ãæ AÊÜÃÜá »ÝÃÜñÜ̈ æàÍÜ̈ ÜÈÉ A|áÍÜQ¤ PÝ¿áìPÜÅÊÜáPæR ÖÝQ Ü̈ ¹àg
D ©®Ü ®ÜÊÜá¾ ̈ æàÍÜÊÜ®Üá° AWÜÅ æ̈àÍÜWÜÙÜ ÓÝÈ®ÜÈÉ ̄ ÈÉÔ æ̈.

ÖæãàËá gÖÜíXàÃ… ¸Ý¸Ý

C.N.R. ÃÝÊ… ¸æíWÜÙÜãÄ®Ü Jí¨Üá PÜ®Ü°vÜ PÜáoáíŸ¨ÜÈÉ ÖÜ®ÜáÊÜáíñÜ ®ÝWæàÍÜÃÝÊÜâ
ÊÜáñÜá¤ ®ÝWÜÊÜá¾ ®ÝWæàÍÜÜÃÝÊÜâÃÜÊÜÄWæ g¯¾Ô¨Ü ÓÜíñÝ®Ü. AÊÜÃÜá ñÜÊÜá¾ ÓæPÜívÜÄ Ë¨æÂ¿á®Üá°
±ÜÅ¥ÜÊÜáÍæÅà~¿áÈÉ 1947ÃÜÈÉ ±Üä|ìWæãÚÔ¨ÜÃÜá. ñÜ®Ü° 17®æà ÊÜ¿áÔÕ®ÜÇæÉà BSc ®Üá°
¸æíWÜÙÜãÃ…®ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæáçÓÜãÃÜá ËÍÜÌË¨ÝÂÆ¿áPæR ÓæàÄ¨Ü Pæàí¨ÜÅ PÝÇæài®ÜÈÉ ±ÜÅ¥ÜÊÜá
Íæ Åà~¿áÈÉ 1951ÃÜÈÉ ±Üä|ìWæãÚÔ¨ÜÃÜá. GÃÜvÜá ÊÜÐÜìWÜÙÜ ®ÜíñÜÃÜ AÊÜÃÜá
ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷¨ÜÈÉ ÊÜÞÓÜrÃ… wXÅ¿á®Üá° Ÿ®ÝÃÜÓ… ×í¨Üã ¿áã¯ÊÜÔìqÀáí¨Ü
±Üvæ¨ÜáPæãívÜÃÜá. AÊÜÃÜá ñÜ®Ü° 24®æà ÊÜ¿áÔÕ®ÜÈÉ IIT PÜÃÜW…±ÜäÃ…®ÜÈÉ PhD ®Üá° PæàÊÜÆ 2
ÊÜÐÜì 9 £íWÜÙÜÇæÉà ±Üä£ì ÊÜÞw¨ÜÃÜá. AÊÜÃÜ Êæã¨ÜÆ ±ÜÄÍæãà«Ü®Ý ±ÜñÜÅÊÜ®Üá° 1954ÃÜÈÉ
BWÝÅ ¿áã¯ÊÜÔìq ±ÜÄÍæãà«Ü®Ý g®ÜìÇ…®ÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ®Ü ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá.
  C.N.R. ÃÝÊÜâ, ±Ü¨Ý¥Üì ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜ÷¨ÜÈÉ AíñÜÃÝÑóà¿á ±ÜÅTÝÂ£ ±Üvæ©¨ÝªÃæ.

CÊÜÃÜá ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ±ÜÅ«Ý®ÜÊÜáí£ÅWæ ÓÜÆÖæWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáÊÜ ÊæçþÝ¯PÜ ÓÜÆÖÝÊÜáívÜÈ¿á A«ÜÂPÜÒÃÜá.
CÊÜÃÜá 1,400PÜãR ÖæaÜác ±ÜÄÍæãà«Ü®Ý ±ÜñÜÅWÜÙÜ®Üá°, 45 PÜãR ÖæaÜác ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ©¨ÝªÃæ.
CÊÜÃÜá 2000, ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ ÃÝ¿áÇ… ÓæãÓæçq¿áÊÜÃÜá ‘ÖÜáhæÓ… ÊæávÜÇ…’G®Üá°ÊÜ AÊÝv…ì®Üá° PæãorÃÜá. CÊÜÃÜá India Science
Award ®Üá° ±Üvæ¨Ü ÊæãorÊæã¨ÜÆ ÊÜÂQ¤ (2004 ÃÜÈÉ )
CÊÜÃÜá ±ÜÄÊÜñÜì®Ü ÊÜáãÆPÜ BPæÕ$çv… ÊÜÂÊÜÓæ§ PÜáÄñÜá, ÓÜíPÜÄàPÜÃÜ| ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ŸWæY , ®ÝÂ®æãàoãÂp…WÜÙÜá, WÝÅµ®…WÜÙÜ ŸWæY
ËÓÜõñÜ ±ÜÄÍæãà«Ü®æ ÊÜÞw¨ÝªÃæ.
±ÜÅÓÜá¤ñÜ C.N.R. ÃÝÊÜâÃÜÊÜÃÜá WÝÅµ®… GíŸ A Ü̈á½ñÜ ±Ü̈ Ý¥Üì ÊÜáñÜá¤ PÜê£ÅÊÜá QÃÜ|g®ÜÂ ÓÜíÁãàWÜ QÅÁáWÜÙÜ ŸWæY ±ÜÄÍæãà«Ü®æWÜÙÜ®Üá°
®ÜvæÓÜá£¤¨ÝªÃæ.
C.N.R. ÃÝÊÜâÃÜÊÜÄWæ »ÝÃÜñÜ ÓÜPÝìÃÜ 2013®æà ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ ‘»ÝÃÜñÜ ÃÜñÜ° ’ GíŸ AñÜáÂ®Ü°ñÜ ±ÜÅÍÜÔ¤¿á®Üá° ̄ àw WèÃÜËÔ¨æ.

bíñÝÊÜá~ ®ÝWæàÍÜ ÃÝÊÜáaÜí Ü̈ÅÃÝÊ…

SCERT T
ELA

NGANA



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




