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d ⁄́V⁄y »⁄fl ⁄́ @©´¤æ⁄flO⁄ dæ⁄fl‘Êfi
∫¤¡⁄}⁄ ∫¤V⁄¿ …®¤}¤

Æ⁄Me¤∂ “M®⁄fl V⁄fld¡¤}⁄ »⁄fl¡¤p¤
•¤√…s⁄ D}⁄Qƒ »⁄MV¤

…M®⁄¥¿ ’»⁄·¤ ⁄̂ƒ æ⁄fl»⁄flfl´¤ V⁄MV¤
D ⁄̂cƒ dƒ©}⁄¡⁄MV¤
}⁄»⁄À⁄fl∫⁄ ´¤»Êflfi e¤VÊfi
}⁄»⁄À⁄fl∫⁄ AÃŒ⁄ »⁄·¤VÊfi
V¤‘Êfi }⁄»⁄ dæ⁄fl V¤¢¤

d ⁄́V⁄y »⁄flMV⁄ƒ•¤æ⁄flO⁄ dæ⁄fl‘Êfi
∫¤¡⁄}⁄ ∫¤V⁄¿ …®¤}¤

dæ⁄fl‘Êfi dæ⁄fl‘Êfi dæ⁄fl‘Êfi
dæ⁄fl dæ⁄fl dæ⁄fl dæ⁄fl‘Êfi

Æ⁄√~eÊk

∫¤¡⁄}⁄»⁄‚¥ ´⁄´⁄≠ •ÊfiÀ⁄. ∫¤¡⁄~fiæ⁄fl¡Êƒ«¡⁄‡ ´⁄´⁄≠ —⁄‘Ê‡fi•⁄¡⁄,
—⁄‘Ê‡fi•⁄¬æ⁄fl¡⁄fl.

´¤ ⁄́fl ⁄́́ ⁄≠ •ÊfiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ø√fi~—⁄fl}Ê°fi Ế. @•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄≠ ‘¤V⁄‡
»ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y%»¤•⁄ Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡ÊVÊ ́ ¤ ⁄́fl ‘Ê»ÊflΩÆ⁄s⁄fl}Ê°fi Ế.

´¤ ⁄́fl ́ ⁄́ ⁄≠ }⁄M•Ê, }¤øfl »⁄fl}⁄fl° V⁄fl¡⁄fl’¬æ⁄fl¡⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl}Ê°fi Ế
»⁄fl}⁄fl° Gƒ«¡Ê‡s⁄́ Ê —Ëd ⁄́¿¶M•⁄ »⁄~%—⁄fl}Ê°fi Ế.

´¤´⁄fl ´⁄´⁄≠ •ÊfiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° •ÊfiÀ⁄•⁄ d´⁄¬VÊ ´⁄´⁄≠ À⁄√•Ê™æ⁄fl´⁄fl≠
»⁄flfltÆ¤Ws⁄fl}Ê°fi Ế. @»⁄¡⁄ OÊ–fi»⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄fl‰¶™æ⁄fl≈Ê«fi ́ ⁄́ ⁄≠ A ⁄́M•⁄…•Ê.



Ø√fi~æ⁄fl …•¤¿£%V⁄◊Êfi,

Æ⁄¬—⁄¡ ⁄»⁄´⁄fl ≠ ¨¬fiO⁄ –zÊ »⁄·¤s⁄ƒfl, —⁄¡ ⁄◊ ⁄ Æ⁄ √æÊ‡fiV⁄V⁄◊ ⁄Δ«æ⁄fl‡

@´Ê fiŒ⁄zÊV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ« ¨»⁄flVÊ @»⁄O¤À⁄

ƒª“•Êæ⁄flƒ«»Êfi? V⁄ÿ“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ Ê‡O⁄Q»¤W •¤RΔ—⁄ƒfl, ̂ ⁄̂ Ê%

»⁄fl}⁄fl° …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤ æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ—⁄ƒfl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl

^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »ÊÁe¤k¨O⁄ …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠

@¬}⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ }⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄Δ¡⁄fl»⁄

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄ C Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄fl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl~°¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

B•⁄¡Ê‡M¶VÊ Æ⁄¬—⁄¡⁄—Ê≠fi’ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄»⁄´⁄fl≠ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê

B»Êƒ«»⁄́ ⁄‡≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo Æ⁄√}⁄¿O⁄– @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄, @ Ế fiŒ⁄zÊV⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤V⁄‡ …»Êfi ⁄̂́ Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ V⁄ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. @•⁄OÊQ }⁄O⁄flQ•¤•⁄

¬fi~æ⁄flΔ« C Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√—⁄fl°}⁄Æ⁄t—⁄≈¤W•Ê.

AÀ⁄æ⁄fl V⁄√’OÊVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl, _}⁄√V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl

C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«»Ê. —⁄M•⁄∫⁄% »⁄fl}⁄fl° —¤®⁄¥¿}ÊV⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W —⁄‡O⁄°»¤•⁄ B}⁄¡⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ O⁄ΔOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡⁄—⁄»⁄}¤°W—⁄fl»⁄⁄ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄‡ B»Ê.

æÊ‡fi_“æ⁄fl‡, Æ⁄√ÀÊ≠ OÊfiÿæ⁄fl‡ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ …»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄»¤W

—⁄…flfiØ“æ⁄fl‡ @®¤¿Æ⁄O⁄¡Ê‡M¶VÊ »⁄fl}⁄fl° —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊Ê‡M¶VÊ ̂ ⁄_%“æ⁄fl‡

@´Ê fiœ“æ⁄fl‡ »⁄flflM•Ê —¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ’fiVÊ O⁄ΔOÊæ⁄fl´⁄fl≠ ¡⁄—⁄»⁄}¤°•⁄

@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤W Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒfl ̈ »⁄flVÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.

À⁄fl∫⁄ ‘¤¡ÊÁOÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ,

s¤. eÊ. Æ⁄√—¤•È

¨•Êfi%À⁄O⁄¡⁄fl
G—È.“.B.A¡È.n.
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C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« —ËO⁄æ⁄fl%O¤QW
OÊƒ»⁄‚¥ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄≈¤W•Ê

‘Ê_` ⁄́ K¶V¤W
(»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«)

AÀ⁄æ⁄fl —⁄∞Œ⁄o}Ê DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl ICT —¤®⁄¥¿}Ê

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
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‘⁄fls⁄flP ‘⁄fls⁄flP —¤O¤æ⁄flfl°.
C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ O⁄√»⁄fl•⁄Δ«

eÊ‡fit“ B¬“•⁄ß¡Ê @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl ‘Êfiÿ•⁄
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄flƒ∫⁄»¤W O⁄Ms⁄fl‘⁄fls⁄flO⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°}⁄fl°.

Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄fls⁄flO⁄fl~°¡⁄fl»⁄ »⁄flV⁄fl… ⁄́ @ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi.

Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤W eÊ‡fit“ B¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M¶¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊Êfi ⁄́fl?

V⁄√M¢¤ƒæ⁄fl•⁄Δ« Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄̂fl`O⁄m¤oW eÊ‡fit“ B¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~V⁄◊⁄Δ« O⁄√»⁄fl»¤W B¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ̂ ⁄_%“¬.

$

$

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ ^Ê‡O⁄Q»¤W B¬—⁄∑ÊfiP•⁄ß¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. ¨»⁄flΩ »⁄fl´Êæ⁄fl K•⁄fl»⁄
OÊ‡fizÊæ⁄flΔ«æ⁄fl‡ @s⁄flVÊ OÊ‡fizÊæ⁄flΔ«æ⁄fl‡ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬“æ⁄flƒ«»Êfi ̂ Ê‡O⁄Q»¤W B¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
—⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°Δ¡⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi »⁄—⁄fl°»⁄́ ¤≠•⁄¡⁄‡ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ —⁄‘⁄dV⁄fly. C ¬fi~
»⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl ́ ¤»⁄‚¥ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W æ⁄·¤»⁄ Y⁄lO⁄⁄V⁄◊⁄́ ⁄⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬—⁄fl}Ê°fi»Ê?
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$ AO¤¡⁄

$ ∂y|

$ V¤}⁄√

$ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄
$

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

C ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ »⁄·¤ ⁄́•⁄Ms⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ V¤}⁄√
$ —ËM•⁄æ⁄fl%
$ »ÊfiV⁄
$ ‘⁄¬}⁄»¤•⁄ OÊ‡fi¡Ê ‘⁄ƒfl«
$ Æ¤•⁄•⁄Δ« J◊⁄OÊQ◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•¤•⁄ DV⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄fl

$

@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl @}⁄¿M}⁄ —⁄‡O⁄°»¤•⁄ »⁄·¤ ⁄́•⁄Ms⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? æ⁄·¤OÊ? ̂ ⁄_%“¬.

‘Ê^⁄fl` —⁄‡O⁄–=Ω»¤•⁄ »⁄·¤´⁄•⁄Ms⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @´⁄fl—⁄¬“•⁄¡Ê »⁄Wfi%O⁄¡⁄y Æ⁄√P√æÊfl B´⁄⁄≠Œ⁄flo
¨R¡⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ¬fi~ —⁄‡O⁄ °»¤•⁄ »⁄·¤´⁄•⁄Ms⁄V⁄◊⁄´⁄fl ≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ffi…V⁄◊⁄´⁄fl≠ ……®⁄
…∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ¤≠W“•⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ O⁄ΔOÊæ⁄flfl —⁄flƒ∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 12.1
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—⁄∞Œ⁄o»¤W O¤yfl»⁄ G¡⁄s⁄fl d}Ê ¡ÊOÊQV⁄◊⁄fl—⁄∞Œ⁄o»¤W O¤yfl»⁄ JM•⁄fl d}Ê ¡ÊOÊQV⁄◊⁄fl

…ª ⁄́≠ D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ O¤ƒflV⁄◊⁄flO¤ƒflV⁄◊⁄ D•⁄ß —⁄»⁄·¤ ⁄́

Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ ¡ÊOÊQV⁄◊⁄fl @Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄ ¡ÊOÊQV⁄◊⁄fl

¡ÊOÊQ

¡ÊOÊQV⁄◊⁄

—⁄MSÊ¿

O¤ƒflV⁄◊⁄

»ÊÁÃŒ⁄o=¿

¡ÊOÊQV⁄◊⁄

»ÊÁÃŒ⁄o=¿

¡ÊOÊQæ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ¡ÊOÊQøflƒ«•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

»⁄Wfi%O⁄¬“ O⁄ΔæÊ‡fiy
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

_}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄ ffi…V⁄◊⁄ G≈¤« …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•ÊæÊflfi?

Æ⁄√O⁄l»¤W¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ C ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¬. »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl

DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ »⁄·¤ ⁄́•⁄Ms⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬.

_~√fiO⁄¡⁄y 12.1
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C ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂‘⁄◊⁄ —⁄flƒ∫⁄»¤W »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤•⁄fl•⁄fl ‘ÊfiVÊ?
$ ffi…V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êfl
$ ¨R¡⁄»¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄‡ ⁄̂O⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ G¡⁄s⁄fl AæÊflQæ⁄fl —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl

C ¬fi~ ̈ R¡⁄»¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê »⁄Wfi%O⁄¡⁄y —⁄flƒ∫⁄»¤V⁄ΔPQƒ«»Êfi?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

  V⁄fl¡⁄fl~—⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄ PfiΔOÊÁV⁄◊⁄fl
—⁄—⁄¿, Æ¤√{ e¤ƒV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ —⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ mÊfiOÊ‡”fi´⁄…flOÈ
PfiV⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl. »¤¿Æ⁄O⁄»¤W  Æ⁄√^¤¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ mÊfiOÊ‡”fi ⁄́…flOÈ PfiV⁄◊⁄Δ« JM•⁄fl sÊÁOÊ‡fil»⁄fl—È Pfi (Dichotomous

keys) AW•Ê.

B•⁄¡⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄fl AæÊflQæ⁄fl —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt•Ê. V⁄fl¡⁄fl~—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ffi…V⁄◊⁄
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ»⁄·¤t O⁄√»⁄fl»¤W »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. _~√fiO⁄¡⁄y 12.1¡⁄Δ« sÊÁOÊ‡fil»⁄fl—È Pfiæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. ‘Ê‡—⁄}¤W O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄
ffi…V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ mÊfiOÊ‡”fi ⁄́…flOÈ PfiV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¡⁄M}⁄¡¤W ⁄́…fiO⁄¬—⁄≈¤V⁄fl~°•Ê.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́‡ —Êfi¬•⁄M}Ê G≈¤« ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ……®⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄Δ«
—Êfi¬—⁄≈¤W•Ê. »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨V⁄¶Æ⁄t“ »⁄Wfi%O⁄¡⁄yOÊQ »ÊÁe¤k¨O⁄ @tÆ¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠
‘¤P•⁄»⁄́ ⁄fl O¤≈È% Δ Ếfiæ⁄fl—È (Carl Linnaeus) GM∂ …e¤k¨æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄́ ⁄fl. A•⁄ß¬M•⁄ A}⁄́ ⁄fl
»⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄ d ⁄́O⁄ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}¤°́ Ê.

»⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄° (Taxonomy)

ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬“ —⁄»⁄·¤ ⁄́}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« »⁄W%fiO⁄¬—⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡

»ÊÁe¤k̈ O⁄»¤W ‘Ê—⁄¡⁄fl ̈ fis⁄fl»⁄ …e¤ḱ ⁄ À¤SÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄° G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl

ffi…V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄, ∑¤‘⁄¿¡⁄̂ ⁄́ Ê, AM}⁄¬O⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, eẾ ÊnOÈ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, …O¤—⁄ ̂ ⁄¬}Ê√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

@®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́OÊ‡Q◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. C @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ……®⁄ ffi… …∫¤V⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄

—⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿæ⁄fl≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl ……®⁄ ∫⁄‡»⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿-Æ¤√{ e¤ƒV⁄◊⁄

O⁄fl¬}⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ ƒª—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @•⁄ƒ«•Ê —⁄¡⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êøfl¡⁄fl»⁄

ffi…V⁄ÿM•⁄ —⁄MPfiy% ¡⁄̂ ⁄́ Êøfl¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ …O¤—⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl

—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ Æ⁄‚¥¡¤»ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄° ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ mÊfiOÊ‡”fi ⁄́…flOÈ PfiV⁄◊⁄fl
$ sÊÁOÊ‡fil»⁄fl—È PfiV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿
C ¬fi~ —⁄»⁄·¤ ⁄́}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄fl»⁄‚¥•Êfi
»⁄Wfi%O⁄¡⁄y•⁄ …®¤ ⁄́.
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@¬—Ê‡ofil≈È (W√fi—È)
ffi»⁄À¤—⁄°•⁄ d ⁄́O⁄⁄. ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
Bƒ«•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl GM•⁄fl »⁄Wfi%O⁄¬
“•⁄´⁄fl.

(P√.Æ⁄„. 384-322)

~æÊ‡fi±¤√—⁄o—È (W√fi—È)
—⁄—⁄¿ À¤—⁄°•⁄ d´⁄O⁄. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠
HO⁄»¤œ%O⁄, •Ê >Á»¤œ%O⁄ ‘¤V⁄‡
∂‘⁄fl»¤œ%O⁄ — ⁄— ⁄ ¿V ⁄◊ ÊM• ⁄fl
»⁄Wfi%O⁄¬“•⁄´⁄fl.

(P√.Æ⁄„. 371-287)

⁄̂¡⁄O⁄ (∫¤¡⁄}⁄)
Aæ⁄flfl»Êfi%•⁄•⁄ d ⁄́O⁄. B ⁄́‡≠¡⁄
¡⁄Œ⁄flo —⁄—⁄¿ Æ¤√{ e¤ƒV⁄◊⁄´⁄fl≠
—Êfi¬“ ^⁄¡⁄O⁄ —⁄M’}Ê GM∂
V⁄√M¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_“•⁄́ ⁄fl.

P√.À⁄. JM•⁄́ Êfi À⁄}⁄»⁄·¤ ⁄́

eÊ‡fi´È ¡Êfi (BMVÊ«fiMsÈ)
18000PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` —⁄—⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠
’— Ê‡ ofi¬æ⁄fl d´⁄¡¤Δ—È
Æ¤«MmÊfi¡⁄M GM∂ Æ⁄‚¥—⁄ °O⁄•⁄Δ«
•¤RΔ“•⁄́ ⁄fl. "“∞fiÃfi—È' GM∂
Æ⁄•⁄»⁄´⁄fl≠ »Ê‡}⁄ ° »Ê‡•⁄≈¤W
DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄́ ⁄fl.

O¤≈È% Δ´Êfiæ⁄fl—È (“ fis⁄´È)
A®⁄fl¨O⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄ d´⁄O⁄
GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}¤ °´ Ê . …®⁄•⁄
»⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_“•⁄́ ⁄fl.
ffi…V⁄ÿVÊ »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄
¶ ´¤»⁄fl Æ⁄•⁄™~æ⁄fl ⁄́fl≠ A…Œ⁄Q¬“•⁄́ ⁄fl.

PMVÈs⁄M

±ÊÁƒM

O¤«—È

Ks⁄%¡È

±Êfi…flΔ

ffi ⁄́—È

“∞fiÃfi—È

Δ Ếfiæ⁄fl—È ¨•Êfi%Ã“•⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

PMVÈs⁄M

   “∞fiÃfi—È

»⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄ »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄Δ« V⁄»⁄fl´¤‘⁄% OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ …e¤k¨V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¬ ⁄̂øfl—Ê‡fiy.

_~√fiO⁄¡⁄y 12.2

ffi ⁄́—È

±Êfi…flΔ

Ks⁄%¡È

O¤«—È

±ÊÁƒM

(P√.À⁄. 1627-1705)

(P√.À⁄. 1707-1778)
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PMVÈs⁄M @¨»ÊflfiΔæ⁄fl ±ÊÁƒM OÊ‡fisÊ%fil

∑Ế Ê≠ƒfl∏¡⁄fl»⁄ Æ¤√{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄·¤}⁄√ J◊⁄VÊ‡Mt»Ê.

O¤«—È »⁄fl»ÊflfiΔæ⁄fl

»⁄fl¬V⁄ÿVÊ ‘¤ƒfl{“

∑Ê◊Ê—⁄fl}⁄°»Ê.

∑Ế Ê≠ƒfl∏¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

Ks⁄%¡È O¤¨%»Ê„fi¡⁄

»⁄fl»ÊflfiΔæ⁄fl O¤«“ ⁄́
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊Ê‡M¶VÊ

»⁄·¤M—⁄»⁄´⁄fl≠ “Wæ⁄fl∂‘⁄fl•¤•⁄
‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄

—⁄—⁄°¨V⁄◊⁄fl.

Gƒ« Æ¤√{V⁄◊⁄fl

J◊⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ‘⁄M}⁄

±Êfi…flΔ ±ÊΔsÊfi ffi ⁄́—È ±ÊΔ—È

±ÊΔsÊfi ±Êfi…flΔæ⁄fl
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°»Ê.

_O⁄Q À⁄¬fi¡⁄
Y⁄f%—⁄•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

±ÊΔ—È ffi ⁄́—È ⁄́
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊Ê‡M¶VÊ ∑ÊPQ´⁄

»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄´⁄‡≠
Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°»Ê.

“∞fiÃfi—È sÊ‡»Êfl“oO⁄—È

ffi»⁄À¤—⁄°⁄ ̈ »⁄% ⁄́̂ ⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ ́ ÊÁ—⁄W%O⁄»¤•⁄ ≈ÊÁMWO⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√d ⁄́́ ⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄

—⁄M}⁄~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄́ ⁄fl≠ “∞fiÃfi—È (Species) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. »⁄Wfi%O⁄¡⁄y•⁄

Æ¤√¢⁄…flO⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ« “∞fiÃfi—È ∂¡⁄fl}⁄°•Ê. JM•Êfi “∞fiÃfi“VÊ —Êfi¬•⁄ ffi…V⁄◊Ê‡◊⁄VÊ @~‘Ê̂ ⁄fl` —¤»⁄fl¿…¡⁄fl»⁄

“∞fiÃfi—ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ffi…V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥ ffi ⁄́—È AW•Ê. ffi ⁄́—ÈV⁄◊⁄fl —Êfi¬ ±Êfi…flΔ ‘¤V⁄‡

±Êfi…flΔV⁄◊⁄fl —Êfi¬ Ks⁄%¡È ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. Ks⁄%¡ÈV⁄◊⁄fl —Êfi¬ O¤«—È.  Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄…¡⁄fl»⁄

O¤«—ÈV⁄◊⁄fl —Êfi¬ ±ÊÁƒM ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. G≈¤« ±ÊÁƒMV⁄◊⁄fl —Êfi¬ @}⁄fl¿ ⁄́≠}⁄ ‘⁄M}⁄»¤•⁄ PMVÈs⁄M

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«

∂¡Êøfl¬.

O¤¨%»Ê„fi¡⁄ Ks⁄%¬ ⁄́
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊Ê‡M¶VÊ O¤Δ´⁄Δ«
J◊⁄OÊQ◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•¤•⁄

DV⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 12.3
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PMVÈs⁄M ˛

±ÊÁƒM ˛

O¤«—È ˛

Ks⁄%¡È ˛

±Êfi…flΔ ˛

ffi´⁄—È ˛

“∞fiÃfi—È ˛

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ PMVÈs⁄M @¨»ÊflfiΔæ⁄fl•⁄Δ« J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ffi…V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ∂ÿO⁄ ∂¡⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄
ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊÁ∏s⁄≈¤W•Ê? æ⁄·¤OÊ?

$ C _~√fiO⁄¡⁄y•⁄ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́́ ⁄fl≠
—Êfi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

—⁄—⁄¿ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl
“∞fiÃfi“¨M•⁄ PMVÈs⁄M »⁄¡ÊW ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ O¤≈È% Δ Ếfiæ⁄fl—È —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬“•⁄́ ⁄fl. O¤ƒO⁄Q ⁄́flV⁄fly»¤W
OÊƒ»⁄‚¥ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl ̈ •Êfi%Ã“ƒ∞lo¡⁄‡ »⁄W%fiO⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒ ‘⁄M}⁄V⁄◊¤W B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ Ê≠fi BM•⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•¤ß¡Ê.

PMVÈs⁄M ˛ Æ¤«MmÊfi
±ÊÁƒM ˛ AMfæÊ‡fi—⁄∞»Ê‡fi%±ÊÁl
O¤«—È ˛ »Ê‡fi Ế‡fiOÊ‡finΔs⁄́ Êfi
“fi¬fi—È ˛ O¤¿Δ“´Êfi
±Êfi…flΔ ˛ @¡⁄OÊfi“æÊflfi
ffi´⁄—È ˛ OÊ‡OÊ‡fi—È
“∞fiÃfi—È ˛ ´⁄‡¿“±Ê¡⁄

PMVÈs⁄M ˛ Æ¤«MmÊfi
±ÊÁƒM ˛ AMfæÊ‡fi—⁄∞»Ê‡fi%±ÊÁl
O¤«—È ˛ sÊÁOÊ‡finΔs⁄´Êfi
“fi¬—È ˛ —¤¿ØMsÊfi≈È”
±Êfi…flΔ ˛ @´⁄O¤t%æÊflfi“æÊflfi
ffi´⁄—È ˛ »⁄·¤¿Mf±Ê¡⁄
“∞fiÃfi—È ˛ BMtO⁄

—⁄—⁄¿ »⁄Wfi%O⁄¡⁄yOÊQ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

∑ÊPQ´⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ »⁄OÈ%ÃfimÈ´⁄fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

‘Ê‡fi}⁄fl%—È »⁄flƒ∑¤¬O⁄fl—È
OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ —⁄—⁄¿ —⁄MÆ⁄~°´⁄ O⁄fl¬}¤•⁄
»Ê‡}⁄° »Ê‡•⁄ƒ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄ ‘Ê‡fi}⁄fl%—È
»⁄flƒ∑¤¬O ⁄fl—È (»⁄flƒ∑¤¬´⁄
D•¤¿´ ⁄) AW•Ê. ≈¤¿n´È
∫¤ŒÊæ⁄flΔ« ¡⁄_—⁄ƒ∞lo C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥
1678¬M•⁄ 1693¡⁄ » ⁄¡ ÊW´ ⁄
O¤ƒY⁄lo•⁄Δ « ´ Ê• ⁄¡È≈ÊfiMt”´ ⁄
A»⁄·È— ⁄ o¡Ès¤M¨M•⁄ 12

A»⁄‰~°V⁄◊⁄≈¤«W Æ⁄√O¤À⁄´⁄VÊ‡Mt}⁄fl. s⁄^È C—Èo
BMtæ⁄·¤ O⁄MÆÊ¨æ⁄fl @©fi´⁄•⁄Δ« OÊ‡_`æ⁄flΔ«
V⁄»⁄́ ⁄%¡È AW•⁄ß @tΩ¡⁄≈È »¤´È ¬fisÈ @»⁄¡⁄fl C
V⁄√M¢⁄¡⁄^⁄´ÊVÊ ´Êfi}⁄‰}⁄  ¨fit•⁄¡⁄fl. OÊ‡≈¤«mÈ Bno
@ ⁄̂fl¿}⁄́ È »ÊÁ•⁄¿¡È, ¡⁄MV⁄∫⁄mÈ, …´¤æ⁄flO⁄ ∫⁄mÈ, @Æ⁄‚̋ ∞
∫⁄mÈ »⁄flflM}¤•⁄ —⁄§ÿfiæ⁄fl Æ⁄Mt}⁄¡⁄fl V⁄√M¢⁄ ¡⁄^⁄´ÊVÊ
V⁄»⁄fl´¤‘⁄% OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit•⁄¡⁄fl. —⁄—⁄¿e¤ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄Wfi%O⁄¬“ _}⁄√V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄§ÿfiæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
•¤RΔ“¡⁄fl»⁄ C V⁄√M¢⁄O¤QW »⁄flƒæ⁄·¤◊⁄ ΔØV⁄◊⁄fl
»Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄≈¤W »⁄flfl¶√—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥. B•⁄fl O¤≈È%
Δ Ếfiæ⁄fl“ ⁄́ »Êflfi≈Ê @}⁄¿M}⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¬•⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
JM•¤W•Ê.
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‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ« »ÊÁ…®⁄¥¿
_}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ……®⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« @»⁄‚¥V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

O⁄flÆ⁄‚̋ ∞◊⁄fl, OÊM∂‡}⁄, ‘Ê‡ ⁄́≠»⁄PQ DÆ⁄∞ÿVÊ, O⁄flO⁄fl%no,
∂loƒ ̂ ⁄M¶√OÊ

À⁄}⁄Æ⁄¶, ƒP–=Ωfi Ê̂fi◊⁄fl,
}⁄Æ⁄“”, P≈Êfi¬

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄O⁄‡Q JM•Êfi ∫¤ŒÊæ⁄flΔ« BŒÊ‡oM•⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄ÿ•⁄ß¡Ê B}⁄¡⁄ ∫¤ŒÊV⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ V⁄y ẾVÊ
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê GŒÊ‡oM•⁄fl »ÊÁ…®⁄¥¿…¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ’fiVÊ ……®⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄ÿ¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄
O⁄ΔOÊVÊ @tuæ⁄·¤V⁄∂‘⁄fl•Êfi? ̂ ⁄_%“¬.

¶ ´¤»⁄fl Æ⁄•⁄™~

JM•Êfi ffi…æ⁄flfl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ∫¤ŒÊV⁄◊⁄Δ« ‘¤V⁄‡ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄ÿM•⁄
O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M¶¡⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl ¶ ́ ¤»⁄fl Æ⁄•⁄™~æ⁄fl ⁄́fl≠ A…Œ⁄Q¬—⁄≈¤øfl}⁄fl.
B•⁄fl —¤»⁄%~√O⁄»¤W @MWfiO⁄¬—⁄ƒ∞lo »ÊÁe¤k¨O⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y …®¤ ⁄́»¤W•Ê. G¡⁄s⁄fl Æ⁄•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“•⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ ´¤»⁄flO⁄¡⁄y»⁄‚¥ ¶ ´¤»⁄fl Æ⁄•⁄™~ (Binomial nomenclature) GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¶ ´¤»⁄fl Æ⁄•⁄™~æ⁄fl ⁄́fl≠ A…Œ⁄Q¬“•⁄ …e¤k¨ O¤≈È% Δ Ếfiæ⁄fl—È AW¡⁄fl»⁄́ ⁄fl. »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¬ ⁄́
»Ê‡•⁄ƒ Æ⁄•⁄ ffi ⁄́—⁄́ ⁄‡≠ G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl Æ⁄•⁄ “∞fiÃfi—⁄́ ⁄‡≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ¬fi~ ‘Ê—⁄¡⁄fl ̈ fis⁄fl»¤V⁄
JM•⁄fl ffi…æ⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl dV⁄~°́ ¤•⁄¿M}⁄ JM•Êfi AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́
»ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl ‘Ê‡fi»Ê‡fi—ÊfiØæÊfl´È” (Homo sapiens) GM•¤W•Ê.

_}⁄√ 12.2

Æ⁄Æ¤∞øfl, ∂Æ⁄∞MV¤øfl, Æ⁄¡⁄MW ‘⁄yfl|
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……®⁄ ffi…V⁄◊⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄‡O⁄ ° ¬fi~æ⁄flΔ«
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬. B ⁄́‡≠ ‘Ê_` ⁄́ ffi…V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

ffi… »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl

A Ế

⁄́…ƒfl

´¤øfl

•¤—⁄»¤◊⁄

O⁄’∑Êfi»⁄‚¥

∫⁄}⁄°

O¤¿“æ⁄fl ≤—⁄floƒ
(Cassia fistula)

OÊ‡fi¡È»⁄—È —Ê∞ «̨MsẾ È”
(Corvus splendens)

∑Ê‡fi—È mÊ‡fi¡⁄—È
(Bos taurus)

Æ⁄no 12.1

¡Ê‡fi∂mÈ% G^È. …m¤O⁄¡È
(1920-˛1980)

B ⁄́‡≠ ‘Ê_` ⁄́ —⁄∞Œ⁄o}ÊVÊ
»Ê‡•⁄ƒfl @“°}⁄ •⁄Δ«•⁄ß G¡⁄s⁄fl PMVÈs⁄M ¬fi~æ⁄fl ⁄́≠ ⁄́fl—⁄¬“ ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤«MmÊfi
(—⁄—⁄¿≈Ê‡fiO⁄) @¨»ÊflfiΔæ⁄fl (Æ¤√{≈Ê‡fiO⁄) GM∏fi G¡⁄s⁄fl •Ê‡s⁄u …∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ«
—Êfi¬—⁄≈¤W•Ê.

A•⁄¡Ê ffi»⁄ dV⁄~°́ ⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W }⁄•⁄́ ⁄M}⁄¡⁄ V⁄ÿ“•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«
¡Ê‡fi∂mÈ% G^È. …m¤O⁄¡È (Robert H. Whittaker) GM∂ @»Êflfi¬O¤•⁄ —⁄—⁄¿
À¤—⁄°dk ⁄́fl ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ I•⁄fl PMVÈs⁄MV⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬“•⁄́ ⁄fl.

_}⁄√ 12.3

Æ⁄no 12.2

PMVÈs⁄M J◊⁄VÊ‡Ms⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ffi…V⁄◊⁄fl -»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl

»Ê‡¨fi¡⁄ ∑¤¿Pofi¬æ⁄fl

ÆÊ„√fin—⁄o @…flfi∂

±⁄MVÊÁ ÃΔfiM®⁄¥√V⁄◊⁄fl

Æ¤«MmÊfi —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

@¨»ÊflfiΔæ⁄fl Æ¤√{V⁄◊⁄fl

I•⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y

⁄́‡¿P«æ⁄fl—È B¡⁄fl»⁄ HO⁄OÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl
—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ Æ⁄¡⁄ÆÊ„fiŒ⁄O⁄V⁄◊¤•⁄ HO⁄OÊ‡fiÀ⁄

ffi…V⁄◊⁄fl/∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl
—⁄ æ⁄flM ÆÊ„fiŒ⁄O⁄V⁄◊¤•⁄ —⁄M^¤¡⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%Bƒ«¶¡⁄fl»⁄

∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl
 Æ⁄¡⁄ÆÊ„fiŒ⁄O⁄V⁄◊¤•⁄ —⁄M^¤¡⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄

∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl

⁄́‡¿P«æ⁄fl—È Bƒ«•⁄ HO⁄OÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl
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»⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄ A®⁄fl¨O⁄ Jƒ»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
A¡⁄MªO⁄ O¤ƒY⁄lo•⁄Δ« ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤•⁄M}⁄‘⁄ —⁄‡O⁄–=Ωffi…V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl
Æ⁄¬…fl}⁄»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ B}⁄fl°. »Ê‡¨fi¡⁄ PMVÈs⁄MVÊ —Êfi¬•⁄ AP%∑ÊfiPofi¬æ⁄fl GM∂
…∫¤V⁄»⁄‚¥ OÊ‡fiÀ⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flΔ«æ⁄fl‡ eÊÁ…O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ B}⁄¡⁄ ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤V⁄ÿWM}⁄
ª ⁄́≠»¤W•ÊæÊflM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl≈¤øfl}⁄fl. ∂ÿO⁄ »Ê‡¨fi¡⁄ GM∂ PMVÈs⁄»⁄·È ⁄́fl≠ …∫⁄f“
AP%æ⁄fl, ∑¤¿Pofi¬æ⁄fl GM∏fi G¡⁄s⁄fl PMVÈs⁄MV⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬“•⁄¡⁄fl. B•⁄¡⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W
PMVÈs⁄»⁄·ÈWM}⁄ »Êflfi≈Ê sÊ‡»ÊflÁ´È (Domain) GM∂ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄»⁄´⁄‡≠
—Êfi¬—⁄≈¤øfl}⁄fl. C ¬fi~ A¡⁄fl PMVÈs⁄M (Six Kingdom) »⁄Wfi%O⁄¡⁄y Æ⁄•⁄™~æ⁄fl ⁄́fl≠
@»Êflfi¬O¤•⁄ …e¤k¨æ⁄·¤•⁄ O¤≈È% »Ë—È (Carl Woese) A…Œ⁄Q¬“•⁄́ ⁄fl.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“¬. ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

_}⁄√ 12.4

O¤≈È% »Ë—È

(1928-2012)

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ G¡⁄s⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y•⁄ B~…fl~V⁄◊⁄fl
$ I•⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y•⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl
$ A¡⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y•⁄}⁄° »⁄flfl ⁄́≠sÊ“•⁄ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y 12.4

sÊ‡»ÊflÁ´È

∑¤¿Pofi¬æ⁄fl

sÊ‡»ÊflÁ´È

AP%æ⁄fl

sÊ‡»ÊflÁ´È

æ⁄flflO¤¬æ⁄fl

PMVÈs⁄M-ÆÊ„√fin—⁄o

PMVÈs⁄M-∑¤¿Pofi¬æ⁄fl

PMVÈs⁄M-AP%æ⁄fl

PMVÈs⁄M-±⁄MVÊÁ

PMVÈs⁄M-Æ¤«MmÊfi

 PMVÈs⁄M-@¨»ÊflfiΔæ⁄flM
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G^È.I.….

Æ⁄~√O¤ »¤}Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

»⁄fl¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄M•Ê‡s⁄flu»⁄ G∑Ê‡fiƒ
⁄́»⁄•Ê‘⁄Δ: Btfi dV⁄}Ê°fi G∑Ê‡fiƒ ¡Ê‡fiV⁄•⁄ ªfi~æ⁄flΔ«!

e¤V⁄~O⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄M—Ê§æ⁄fl ≈ÊO¤Q^¤¡⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ
—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 9208 »⁄flM¶ G∑Ê‡fiƒ ¡Ê‡fiV⁄¶M•⁄ »⁄fl¡⁄y
‘Ê‡M¶•¤ß¡Ê. G∑Ê‡fiƒ »ÊÁ¡⁄—È C ¡Ê‡fiV⁄OÊQ O¤¡⁄y.

´¤ ⁄́fl ’t}⁄OÊQ “VÊ‡fiƒ«
⁄́́ ⁄VÊ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄…ƒ«. eẾ ÊnOÈ Æ⁄•¤¢⁄% »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„√finfi´È

A»⁄¡⁄y »⁄·¤}⁄√ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘⁄ƒ»⁄‚¥ »⁄·¤¡⁄O⁄ ¡Ê‡fiV⁄V⁄ÿVÊ
O¤¡ ⁄yO⁄} ⁄%. ´ ⁄´ ⁄ ≠´ ⁄fl ≠ ´¤À⁄» ⁄·¤s⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄fl O ⁄Œ ⁄ oO ⁄¡ ⁄ .
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄VÊ »⁄·¤}⁄√ ́ ⁄́ ⁄VÊ ffi…—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄
‘Ê‡¡⁄∂M•⁄¡Ê ́ ⁄́ ⁄VÊ ffi»⁄…ƒ«. @~¢Êfiæ⁄fl OÊ‡fiÀ⁄OÊQ }⁄ƒflØ•⁄¡Ê
@Δ«́ ⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ´¤ ⁄́fl »⁄MÀ¤ª»⁄‰¶™
⁄́sÊ—⁄fl}Ê°fi Ế. —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« »⁄‰¶™—⁄fl}¤° ‘Ê‡fi•⁄M}Ê A OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ´¤À⁄»⁄·¤t

‘Ê‡¡⁄∂M•⁄fl ‘Ê‡—⁄ OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄VÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»Ế ⁄fl.

⁄́́ ⁄≠ Æ⁄√Æ⁄M ⁄̂ ∂‘⁄◊⁄ ̈ V⁄‡v⁄»¤W•Ê.

G∑Ê‡fiƒ•⁄M}⁄‘⁄ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄flƒ∫⁄»⁄ƒ«. æ⁄·¤OÊ?

»ÊÁ¡⁄—ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¬. —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

A¡⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ ……®⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

sÊ‡»ÊflÁ´È
PMVÈs⁄M
±ÊÁƒM
O¤«—È
Ks⁄%¡È ÆÊÓ»ÊflfimÈ”

±Êfi…flΔ ‘Ê‡fi…fl¨sÊfi

ffi ⁄́—È
“∞fiÃfi—È

æ⁄flflO¤¬æ⁄fl

Æ⁄no 12.3

KT
 55

3-
2/B
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Æ⁄Ã`»⁄fl Y⁄lo•⁄Δ« ‘Ê‡—⁄ e¤~æ⁄fl _mÊo

OÊ‡filoæ⁄flM: ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿•⁄Δ«
Æ⁄Ã`»⁄fl Y⁄lo•⁄ Æ¤√®¤´⁄¿»⁄´⁄fl≠
B Ế‡≠»ÊflΩ —¤¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ‘Ê‡—⁄ …®⁄•⁄
_mÊoæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl≈¤øfl}⁄fl. Æ⁄Ã`»⁄fl
Y⁄lo•⁄ •⁄lo O¤s⁄flV⁄◊⁄Δ« B»⁄‚¥ »¤“—⁄fl}⁄°»Ê.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ »ÊÁ¡⁄—ÈV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

$ C »Ê‡•⁄ƒfl ⁄̂_%“•⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y …®¤ ⁄́V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¡⁄≈¤«•⁄¡⁄‡ »ÊÁ¡⁄—⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi? æ⁄·¤OÊ?

JM•⁄fl »⁄Wfi%O⁄¡⁄y …®¤ ⁄́»⁄‚¥ Æ⁄„y%»¤•⁄fl•ÊM•⁄fl ‘ÊfiÿOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄fl
»⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl}⁄°≈Êfi B»Ê. ‘Ê̂ ⁄fl` “ fiO¤¡¤‘⁄%»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —¤»⁄%~√O⁄ @MWfiO¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê.

•Ê‘⁄Δ …À⁄ …•¤¿ƒæ⁄fl•⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄O⁄¡⁄fl ‘Ê‡—⁄ e¤~æ⁄fl _mÊoæÊ‡M•⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄fl.
Æ⁄Ã`»⁄flY⁄lo•⁄ •⁄lo O¤s⁄flV⁄◊⁄Δ« B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »¤“—⁄fl}⁄°»Ê. C ¬fi~æ⁄fl »¤}Ê%V⁄◊⁄Δ«
D≈Ê«fiT—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄‡ BΔ«æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒ∞s⁄•⁄»⁄‚¥V⁄◊ÊM•⁄fl ‘ÊfiVÊ
R_}⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ ⁄̂_%“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

$ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$ •¤R≈ÊV⁄◊⁄ Æ⁄¬ÀÊ‡fi®⁄́ Ê

$ mÊfiOÊ‡”fi ⁄́…flOÈ PfiV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄

$ »ÊÁe¤k¨O⁄ ´¤»⁄flO⁄¡⁄y

$ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y
B ⁄́‡≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒ∞s⁄•⁄ ƒO⁄–V⁄lo≈Ê ffi…V⁄◊⁄fl ∫⁄‡…flæ⁄flΔ«»Ê. …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W
»⁄Wfi%O⁄¬“æ⁄fl‡ »ÊÁe¤k¨O⁄»¤W ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ̈ fitæ⁄fl‡ …e¤k ⁄́ dV⁄}⁄fl° ‘Ê‡—⁄ @~£V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂¡⁄»⁄·¤tOÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê. dV⁄~°́ ¤•⁄¿M}⁄ …e¤k¨V⁄◊⁄fl ‘Ê‡—⁄}¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄
@ Ế fiŒ⁄zÊV⁄◊⁄Δ« »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl~°•¤ß¡Ê.
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄ L_}⁄¿ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄Δ« }⁄́ ⁄≠•Êfi A•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit•⁄ …e¤k¨V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄
nÆ⁄∞{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ L_}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¶ ́ ¤»⁄fl Æ⁄•⁄™~ Æ⁄√O¤¡⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ L_}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ ffi…V⁄◊⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄no »⁄·¤t
Æ⁄√•⁄Ã%—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°•⁄ A®⁄fl¨O⁄ Jƒ»⁄‚¥V⁄◊⁄fl, ……®⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y …®¤´⁄V⁄◊⁄fl
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »ÊÁ¡⁄—ÈV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. .

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. Æ⁄•⁄eÊ‡fitV⁄◊⁄ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl ∏lflo ‘Ê‡fi•⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

a. I•⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y : ¡Ê‡fi∂mÈ% G^È. …m¤O⁄¡È

A¡⁄fl PMVÈs⁄M »⁄Wfi%O⁄¡⁄y : ..................................................

b. ⁄̂¡⁄O⁄ : ⁄̂¡⁄O⁄ —⁄M’}Ê

eÊ‡fi´È¡Êfi : ...........................................

2. OÊƒ»⁄‚¥ ffi…V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ —⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. @»⁄‚¥ J◊⁄VÊ‡Ms⁄
PMVÈs⁄MV⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

a. —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È B¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄ÆÊ„fiŒ⁄O⁄V⁄◊¤•⁄, —⁄M^¤¡⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄
∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl.

b. —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È B¡⁄fl»⁄ —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ Æ⁄¡⁄ÆÊ„fiŒ⁄O⁄V⁄◊¤•⁄
∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl.

c. —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È B¡⁄fl»⁄ HO⁄OÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl.

d. —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È B¡⁄fl»⁄, —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ —⁄ æ⁄flMÆÊ„fiŒ⁄O⁄V⁄◊¤•⁄
∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊⁄fl.
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3. ‘⁄flΔæÊ‡M¶VÊ @~ ‘Ê̂ ⁄fl` —¤»⁄fl¿…¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noøflM•⁄ A¬“
∂¡Êøfl¬. A¬—⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄fl —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t“¬.

—¤»⁄·¤ ⁄́¿ ‘Ê—⁄¡⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl

‘⁄flΔ Æ¤M}Ê¡⁄ mÊÁW√—È

}Ê‡fi◊⁄ O¤¿¨—È ƒ‡Æ⁄—È

“M‘⁄ Æ¤M}Ê¡⁄ ΔæÊ‡fi

∑ÊO⁄flQ ±ÊΔ—È sÊ‡»Êfl“oO⁄—È

´¤øfl O¤¿¨—È ±Ê…flΔæ⁄·¤¬—È

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ¨»⁄flΩ À¤≈¤ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl, Æ¤√•ÊfiÃO⁄
‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ≈Êfi∂≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

2. »⁄fl»ÊflfiΔæ⁄fl GM∂ O¤«—È ⁄́Δ« J◊⁄VÊ‡Ms⁄ Æ¤√{V⁄◊⁄ _}⁄√V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“ OÊ‡≈¤ŒÈ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

3. —⁄∞Œ⁄o}Ê »⁄fl}⁄°Œ⁄flo —⁄∞Œ⁄o}Êæ⁄fl O⁄sÊVÊ GM∂fl•⁄fl …e¤k ⁄́•⁄ ¬fi~. »⁄Wfi%O⁄¡⁄y À¤—⁄°»⁄́ ⁄fl≠
D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W¬“ C …Œ⁄æ⁄fl•⁄Δ« JM•⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ AæÊ‡fif“¬.



ffi…V⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊ »⁄fl}⁄fl° »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄‚¥ Æ⁄√O⁄‰~ —ËM•⁄æ⁄fl%OÊQ B´⁄≠Œ⁄flo »Êfl¡⁄flV⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@ ẾfiO⁄ …®⁄•⁄ ffi…V⁄ÿ•⁄ß¡⁄‡ Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ffi… JMnæ⁄·¤W @“°}⁄ •⁄Δ«¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t ffi…V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡¤»⁄ƒM∂ ẾVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
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ffi»⁄VÊ‡fiƒ (Biosphere)

∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ffi…V⁄◊⁄fl »¤“—⁄fl»⁄
∫ ⁄‡∫¤V ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  ffi»⁄V Ê‡fiƒ
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄fl ∫⁄‡…flæ⁄fl
»Êflfi≈ÊΩ˝Á, »¤}¤»⁄¡⁄y ‘¤V⁄‡
—⁄»⁄flfl•⁄√•⁄tæ⁄fl≈¤«W »¤¿Ø“
OÊ‡Mt•Ê.

Æ¤√{V⁄◊⁄fl, —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl, —⁄‡O⁄–=Ω ffi…V⁄◊⁄fl Gƒ«»⁄́ ⁄‡≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ffi»⁄ dV⁄~°́ ⁄
@“°}⁄ OÊQ @eÊÁ…O⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄‡ @V⁄}⁄¿»¤W»Ê. @eÊÁ…O⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl eÊÁ…O⁄ Y⁄lO⁄V⁄ÿVÊ
Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬V⁄◊¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? ̂ ⁄_%“¬.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y —⁄¬æ⁄·¤W Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

_~√fiO⁄¡⁄y 13.1

@eÊÁ…O⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

»¤æ⁄flfl
(.......................)

»⁄flyfl|
(.........................)

—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄
•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

¨fi¡⁄fl
(.......................)

ffi»⁄dV⁄~°́ ⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ Æ¤√¢⁄…flO⁄ »⁄fl‡ƒ —⁄‡æ⁄fl%´¤W¡⁄fl»⁄́ ⁄fl. ‘⁄“¡⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl
•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√O¤À⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»¤W
Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl}⁄°»Ê.

C Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»Êfi A‘¤¡⁄À⁄‰MR≈Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄V¤%øfl—⁄ƒ∞lflo B}⁄¡⁄ ffi…V⁄ÿVÊ
}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl. •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ ⁄́sÊ—⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞•⁄O⁄¡⁄fl (Producers)

GM•⁄‡ ^ÊÁ}⁄´⁄¿O¤QW —⁄—⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√}⁄¿O⁄–»¤WæÊ‡fi @ƒ«•ÊæÊ‡fi AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄
ffi…V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl (Consumers) GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. ´Êfi¡⁄»¤W
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄ ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄´⁄fl≠ Æ¤√¢⁄…flO⁄ ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl GM•⁄‡
@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A‘¤¡⁄»¤W —Êfi…—⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¶ ~fiæ⁄fl ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl GM•⁄‡
‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ¶ ~fiæ⁄fl ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄́ ⁄fl≠ A‘¤¡⁄»¤W —Êfi…—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl }⁄‰~fiæ⁄fl
∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl.

Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄ A‘¤¡⁄ —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _~√fiO⁄¬“¡⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄ e¤ƒ (food web)»⁄́ ⁄fl≠
’M•Ê ̈ fi»⁄‚¥ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡Mt¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl A‘¤¡⁄ e¤ƒ•⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̂ ⁄̂ Ê% »⁄·¤t ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄¬—⁄¡⁄ …e¤k ⁄́
(Ecology)

ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ }⁄»Ê‡Ω◊⁄VÊ
‘¤V ⁄‡ Æ⁄¬— ⁄¡ ⁄• Ê‡M¶W´⁄
— ⁄M∂M®⁄• ⁄ O ⁄ fl¬}¤•⁄
@®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬—⁄¡⁄ …e¤k´⁄
G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ……®⁄ ffi… Æ⁄¬“§~
»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl, ffi…V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄
—⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl, Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ
GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êƒ«»⁄„ C @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́
À¤SÊæ⁄flΔ« J◊⁄VÊ‡Mt»Ê.
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_~√fiO⁄¡⁄y 13.2

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈ÊWM}⁄ A‘¤¡⁄ e¤ƒ ‘ÊfiVÊ ª ⁄́≠»¤W•Ê?

$ JM•Êfi ffi… JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈ÊV⁄⁄◊⁄Δ« B¡⁄∂‘⁄fl•⁄Êfi?

$ -JM•Êfi ffi… JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` ffi…V⁄ÿVÊ A‘¤¡⁄»¤V⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Ê A‘¤¡⁄e¤ƒ•⁄
@“°}⁄ OÊQ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬æÊflfi? æ⁄·¤OÊ?

$ -A‘¤¡⁄e¤ƒ•⁄Δ« OÊ‡Mtæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê‡M•⁄fl ffi…æ⁄fl —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ«
DMm¤V⁄fl»⁄ H¬ÿ}⁄V⁄◊⁄fl B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄ @“°}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ∑¤©—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
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mÊ‡√fi≤OÈ »⁄flloV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¶¡⁄ƒ«»Êfi?
A‘¤¡⁄ e¤ƒ•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄ mÊ‡√fi≤OÈ »⁄flloV⁄◊⁄Δ« —Êfi¬“
¨fit¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ JM•Êfi ffi… JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` mÊ‡√fi≤OÈ »⁄flloV⁄◊⁄Δ« B¡⁄∂‘⁄fl•⁄Êfi?
$ I•⁄́ Êfi mÊ‡√fi≤OÈ »⁄flloOÊQ —¤®⁄¥¿}Ê B•ÊæÊflfi?
$ mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo•⁄ D ⁄́≠}⁄ ÀÊ√fi{æ⁄flΔ« ffi…V⁄◊⁄fl Bƒ«»¤•⁄¡Ê @•⁄fl

ffi… Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ∑¤©—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

_~√fiO⁄¡⁄y 13.2 ¬M•⁄ A¬“ ∂¡Ê¶¡⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“.

1. ‘⁄flƒfl«  »Ê‡ƒ  Ws⁄flV⁄

2. ‘⁄flƒfl«   ‘⁄flƒfl«O⁄fl•⁄fl¡Ê   K~   Ws⁄flV⁄

3. ‘⁄flƒfl«   ‘⁄flƒfl«O⁄fl•⁄fl¡Ê   O⁄ÆÊ∞   ‘¤»⁄‚¥   Ws⁄flV⁄

C À⁄‰MR≈ÊV⁄◊⁄Δ« Ws⁄flV⁄ Æ⁄√~¨©fiO⁄¬—⁄fl»⁄ mÊ‡√fi≤OÈ »⁄flloV⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

ffi… Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄•⁄ mÊ‡√fi≤OÈ »⁄flloV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo•⁄Δ«
ffi…V⁄◊⁄ —¤§´⁄ “§¡⁄»¤•⁄fl•⁄ƒ«. A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈Êæ⁄fl —⁄MPfiy%}Ê »⁄fl}⁄fl°
•ÊÁY⁄¥¿%O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W @•⁄fl ∂•⁄≈¤V⁄fl}¤° B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo
(Trophic Level)

A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈Êæ⁄flΔ« JM•⁄fl ffi…æ⁄fl
—¤ §´ ⁄» ⁄´ ⁄fl ≠ — ⁄‡_—⁄fl»⁄ Æ⁄• ⁄» Êfi
mÊ‡√fi≤OÈ»⁄fllo. A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈ÊV⁄◊⁄fl
A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄—⁄¿V⁄ÿM•¤•⁄
O¤¡⁄y @»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ JM•⁄´Êæ⁄fl
mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo•⁄Δ« —Êfi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
—⁄—⁄¿V⁄ÿM•⁄ ́ Êfi¡⁄»¤W ÆÊ„fiŒ⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄⁄sÊæ⁄flfl»⁄ —⁄—⁄¿‘¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G¡⁄s⁄́ Êfi
mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo•⁄Δ«æ⁄fl‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ Ê„fiŒ ⁄z ÊV¤W AÀ⁄ √øfl— ⁄fl» ⁄
»⁄·¤M—¤‘¤¬V⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ »⁄fl‡¡⁄´ Êfi
m Ê‡√fi≤OÈ »⁄fllo• ⁄Δ «æ⁄fl‡
—Êfi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »⁄·¤M—¤‘¤¬V⁄◊⁄´⁄fl≠
OÊ‡◊ÊŸæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ OÊ‡◊ÊŸ ’tæ⁄flfl»⁄
ffi…V⁄◊ ⁄fl ´¤ƒQ´ Êfi mÊ‡√fi≤OÈ
»⁄fllo• ⁄Δ «» Ê . A‘¤¡ ⁄ e¤ƒ»⁄ ‚ ¥
—⁄MPfiy%»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ JM•Êfi
ffi… ……®⁄ mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo•⁄Δ«
J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 13.3

}⁄‰~fiæ⁄fl ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl
(»⁄·¤M—¤‘¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi…—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl)

´¤ƒQ Ếfi mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo

D}¤∞•⁄O⁄¡⁄fl
 (—⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl)

JM•⁄́ Êfi mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo

Æ¤√¢⁄…flO⁄ ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl
 (—⁄—⁄¿‘¤¬V⁄◊⁄fl)

G¡⁄s⁄́ Êfi mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo

¶ ~fiæ⁄fl ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¡⁄fl
(»⁄·¤M—¤‘¤¬V⁄◊⁄fl)

»⁄fl‡¡⁄́ Êfi mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo

∫⁄}⁄°, ‘⁄flƒfl«

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................
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»⁄·¤»⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl°
∂M•⁄{OÊ

fMOÊ »⁄fl}⁄fl°

‘⁄flΔ

‘⁄‡ »⁄fl}⁄fl°

_mÊo

»⁄·¤»⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl°

»⁄fl¡⁄∑¤◊Ê

∫⁄}⁄° »⁄fl}⁄fl°
O⁄◊ÊWs⁄V⁄◊⁄fl

_~√fiO⁄¡⁄y 13.4
ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄ÿVÊ —⁄‡O⁄°»¤•⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl

—⁄‘⁄∫Ê‡fidO⁄
JM•⁄fl ffi…VÊ ≈¤∫⁄.
B Ế‡≠M•⁄fl ffi…VÊ
≈¤∫⁄»Ê„fi ⁄́Œ⁄o»Ê„fi

Bƒ«.

Æ⁄¡⁄—⁄∞¡¤»⁄ƒM∂´⁄
G¡⁄s⁄fl ffi…V⁄ÿV⁄‡

≈¤∫⁄

Æ⁄¡¤ ⁄́≠ ffi»⁄́ ⁄
JM•⁄fl ffi…VÊ ≈¤∫⁄
B Ế‡≠M•⁄OÊQ •Ê‡fiŒ⁄
Æ⁄¡¤ ⁄́≠ ffi…æ⁄flfl

ÆÊ„fiŒ⁄zÊV¤W @~¢Êfiæ⁄fl
ffi…æ⁄fl´⁄fl≠

AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ‡◊ÊŸ ’tæ⁄flfl…OÊ
JM•⁄fl ffi…VÊ ≈¤∫⁄
B Ế‡≠M•⁄OÊQ •Ê‡fiŒ⁄.

OÊ‡◊ÊŸæ⁄flfl OÊ‡◊ÊŸ
’tæ⁄flfl»⁄ ffi…VÊ
A‘¤¡⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄∞®Ê%
A¡⁄M∫⁄•⁄Δ« G¡⁄s⁄fl
ffi…V⁄ÿV⁄‡ •Ê‡fiŒ⁄.
∂ÿO⁄ VÊ•⁄ß ffi…VÊ

≈¤∫⁄.

_~√fiO⁄¡⁄y 13.5

D•¤:
 ..............................

D•¤:
»⁄·¤»⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl° ∂M•⁄{OÊ

D•¤:
   ..............................

D•¤:
  .............................

D•¤:
»⁄·¤»⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl¡⁄∑¤◊Ê

IT @ School

Edubuntu ´⁄Δ« School

Resource ⁄́ ffi…
—⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl GM∂
∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

ffi… Æ⁄¬“§~»⁄„¿‘⁄•⁄ ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl
(Ecological Interactions)

ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

´¤»⁄‚¥ O¤y•⁄ ‘¤V⁄‡ ~ÿæ⁄fl•⁄ @ ẾfiO⁄ ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ«»Ê. C ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl
ffi… Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄•⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° “§¡⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Ế≈Ê̈ ƒfl«»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl}⁄°⁄»Ê. A‘¤¡⁄
—⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl ffi…V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄V⁄ÿVÊ Æ⁄√}⁄¿O⁄– D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊¤W»Ê.
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C ffi…Æ⁄¬“§~»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ —⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ^⁄_%“ …e¤k´⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

  ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ (Biodiversity)

∫⁄‡…flæ⁄flΔ« »¤“—⁄fl»⁄ »ÊÁ…®⁄¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ Gƒ« ffi…V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Jm¤oW ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿•⁄Δ« ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿
(Ecosystem diversity), “∞fiÃfi—⁄flV⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ (Species diversity), eẾ ÊnOÈ »ÊÁ…®⁄¥¿
(Genetic diversity) GM∏fi ‘⁄M}⁄V⁄ÿ»Ê. ffi»⁄VÊ‡fiƒ•⁄ eÊÁ»⁄ —⁄»⁄fl‰¶™æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄
C Æ⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ 1985¡⁄Δ« »Ê‡}⁄° »Ê‡•⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄fl•⁄fl »¤ƒo¡È f. ¡Ê‡fi—⁄́ È
GM∂ ∏√nfiŒÈ Æ⁄¬—⁄¡⁄ …e¤k¨æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄́ ⁄fl.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ Gƒ« ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl JM•Êfi ¬fi~ eÊÁ»⁄ —⁄»⁄fl‰•⁄™»¤W»ÊæÊflfi?

O¤s⁄fl

}⁄flM•¤√

—⁄»⁄flfl•⁄√

}⁄m¤O⁄

 ‘⁄flƒfl«V¤»⁄ƒflV⁄◊⁄fl

»⁄fl¡⁄fl∫⁄‡…fl

_}⁄√ 131 ……®⁄ ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl

@eÊÁ…O⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ffi… —⁄M∂M®⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »ÊÁ…®⁄¥¿ ‘Ê_`•⁄M}Ê ffi… Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄
‘Ê̂ ⁄fl` “§¡⁄}Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ•¤ßV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.



187»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́   VIII

ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿
ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M¶¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊Êfi ⁄́fl? @•⁄fl @¢⁄%»¤V⁄∑ÊfiP•⁄ß¡Ê
ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄‚¥ ́ ⁄»⁄flVÊ ̈ fis⁄fl»⁄ —Êfi»ÊV⁄◊Êfi ẾM•⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
V⁄»⁄fl¨“¬. _~√fiO⁄¡⁄y•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{
}⁄æ⁄·¤¬“¬.

IT @ School Edubuntu

…´⁄Δ«  School Resource

⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ "ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿,
BM•⁄fl, ´¤◊Ê' GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

Ế‡fit¬.

$ JM•⁄fl ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ Gƒ« ffi…V⁄◊⁄fl B Ế‡≠M•⁄fl ffi…Æ⁄¬“§~
»⁄„¿‘⁄•⁄Δ« O¤y∂‘⁄fl•Êfi?

$ ẾÁ—⁄W%O⁄ ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿»Êfi ⁄́fl?

—¤M—⁄Ì~O⁄ —Êfi»ÊV⁄◊⁄fl
$ —ËM•⁄æ⁄fl%•⁄ A—¤ •⁄́ Ê
$ … Ế‡fi•⁄V⁄◊⁄fl
$ O⁄ΔOÊ
$ A^¤¡⁄, @ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄V⁄◊⁄fl
$

Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M∂M©}⁄ —Êfi»ÊV⁄◊⁄fl
$ »⁄fl{|́ ⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y
$ »⁄fl{|́ ⁄ OÊ‡¡Ê}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊV⁄lflo»⁄‚¥•⁄fl
$ O

2
 - CO

2
 —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́

$ À⁄fl•⁄™ ¨fi¬ ⁄́ ƒ∫⁄¥¿}Ê
$ Ế¡Ê ¨æ⁄flM}⁄√y
$ ‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́ ̈ æ⁄flM}⁄√y
$

@V⁄}⁄¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê
$ A‘¤¡⁄
$ LŒ⁄®⁄
$ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl
$ ¨»⁄·¤%y —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl
$

ffi»⁄
»ÊÁ…®⁄¥¿- —Êfi»ÊV⁄◊⁄fl

—⁄‘¤æ⁄flO⁄ —Êfi»ÊV⁄◊⁄fl
$ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ A»⁄‰~°
$ Æ⁄¡¤V⁄ —⁄∞À⁄%
$ eÊÁ…O⁄ ¨æ⁄flM}⁄√y
$ ∏fid Æ⁄√—¤¡⁄
$

_~√fiO⁄¡⁄y 13.6
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ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊ
⁄́»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ B¡⁄fl»⁄ ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊQ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl~°•Ê?  B•⁄fl

@¢⁄%»¤V⁄∑ÊfiP•⁄ß¡Ê —⁄‡O⁄–=Ω»¤•⁄ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿…•Ê.

Æ⁄P–V⁄◊⁄fl Gƒ« Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi? @»⁄‚¥ ffi…
Æ⁄¬“§~»⁄„¿‘⁄•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿVÊ ÃfiY⁄¥√»¤W ∂Δæ⁄·¤V⁄fl»⁄
ffi… …∫¤V⁄»¤W•Ê.

⁄́»⁄flΩ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄P–V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t•⁄¡Ê ‘ÊfiVÊ? A »⁄fl‡ƒO⁄
ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ CW ⁄́ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. Æ⁄P– ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄flfl
O⁄fl}⁄‡‘⁄ƒO¤¬ »ÊÁe¤k¨O⁄ … Ế‡fi•⁄»⁄„ AW•Ê.

Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl…ƒ«•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° BMl¡È ẾmÈ ⁄́
—⁄‘¤æ⁄fl Æ⁄sÊæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄P–V⁄◊⁄ ∑¤‘⁄¿ ¡⁄̂ ⁄́ Ê ‘¤V⁄‡
—⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ—⁄ƒfl »⁄fl¡Êæ⁄fl¶¬.

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

⁄́»⁄flΩ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄‚¥ B•Êfi ¬fi~ @ ẾfiO⁄ Æ⁄P–V⁄ÿM•⁄ —⁄MÆ⁄•⁄º¬}⁄»¤W}⁄fl°. BM•⁄fl ¨»⁄flΩ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄
Æ⁄P–V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊQ H´¤•⁄¡⁄‡ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤W•ÊæÊflfi?

¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl :
$ ffi… Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄•⁄ ∂‰‘⁄}È Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ´¤À⁄
$ Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄ …fl~…flfi¬•⁄ ∂◊⁄OÊ

_}⁄√ 13.2 OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ……®⁄ ‘⁄PQV⁄◊⁄fl

Æ⁄Ã`»⁄fl Y⁄lo•⁄ ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿
ªfi~d ⁄́O⁄ “§~æ⁄flΔ«

@¡⁄∏πfi —⁄»⁄flfl•⁄√OÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W 1500
P≈Ê‡fi …flfil¬WM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` D•⁄ßOÊQ ̂ ¤_¡⁄fl»⁄
‘¤V⁄‡ JM•⁄‡ O¤ƒfl ƒO⁄–PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` ̂ ⁄•⁄¡⁄
P≈Ê‡fi …flfil¡È …—¤°¡⁄…¡⁄fl»⁄ ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿
—⁄»⁄fl‰•⁄™»¤•⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄»Êfi Æ⁄Ã`»⁄fl Y⁄lo
(Western Ghats). —⁄‘⁄¿ Æ⁄»⁄%}⁄, —⁄‘¤¿¶√
»⁄flflM}¤•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ C Æ⁄√•ÊfiÀ⁄»⁄‚¥
O¤s⁄flV⁄◊⁄fl, ‘⁄flƒfl«V¤»⁄ƒflV⁄◊⁄fl, ∂´⁄V⁄◊⁄fl,
d»⁄‚¥V⁄fl Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄fl, ´⁄¶V⁄◊⁄fl, OÊ¡ÊV⁄◊⁄fl
»⁄flflM}¤•⁄ ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄ÿM•⁄
—⁄»⁄fl‰•⁄™»¤W•Ê. dV⁄~°́ ⁄Δ«æÊflfi @Æ⁄„»⁄%»¤•⁄
ffi…V⁄◊⁄fl BΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́
…»ÊfiO⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ ‘⁄—⁄ °O Ê–fiÆ⁄V⁄◊⁄fl C
∫⁄‡∫¤V⁄•⁄ O⁄–øfl—⁄fl…OÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl~°•Ê.
O⁄‰œ, ́ ⁄¶V⁄◊⁄ Æ⁄√»¤‘⁄OÊQ }⁄sÊæ⁄flflMlfl»⁄·¤t
¨…fl%“•⁄ @zÊO⁄lfloV⁄◊⁄fl, V⁄{V¤¬OÊ, »⁄́ ⁄¿
—⁄MÆ⁄~°́ ⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊ, Æ⁄√»¤—Ê‡fi•⁄¿»⁄fl, ∑ÊfimÊ
»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄⁄◊⁄fl Æ⁄Ã`»⁄fl Y⁄lo•⁄ ffi»⁄
»ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊæ⁄fl ~fi»⁄√}Êæ⁄fl´⁄fl≠
‘Ê_`“•Ê.
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JM•⁄fl ‘⁄PQæ⁄fl‡ ‘¤s⁄fl~°ƒ«

t.t.n. æ⁄flM}⁄‘⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄fl
DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄-A¡Ê‡fiV⁄¿
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√~Æ¤¶“ ¡Êfi^⁄`≈È
O¤— ⁄%´È GM∂ @»Êflfi¬O¤•⁄
…e¤k¨æ⁄flfl Æ⁄√O⁄n“•⁄ ¨À⁄Õ∂ß »⁄—⁄M}⁄
O¤ƒ (—ÊÁ≈ÊMmÈ “∞ÒMVÈ) GM∂ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥
Gƒ«¡⁄ V⁄»⁄fl´⁄ —Ê◊Êøfl}⁄fl. B´È—ÊOÈo
∑¤M∑È GM∂ »⁄flfl•¤ß•⁄ ‘Ê—⁄¬´⁄Δ«
ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊Ê‡M¶VÊ ∑Ê¡Ê“
t.t.n.æ⁄fl´ ⁄ fl ≠  O ⁄ ‰œ — ⁄ §◊ ⁄V ⁄◊ ⁄Δ «
»¤¿Æ⁄O⁄»¤W “MÆ⁄t“•⁄ O¤¡⁄y _O⁄Q
Æ¤√{V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘⁄PQV⁄◊⁄‡ V⁄flMÆ¤W
—¤æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ …^¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ O¤—⁄%´È
"¨À⁄Õ∂ß »⁄—⁄M}⁄O¤ƒ'•⁄Δ« —⁄‡_“•⁄◊⁄fl.
‘Ê_` ⁄́ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄fl O¤¿ ⁄́”¬VÊ •¤¬
»⁄·¤tOÊ‡s⁄fl}⁄°»Ê GM∂ @®⁄¥¿æ⁄fl´⁄
»⁄¡⁄¶æ⁄fl ∑ÊM∂ƒ•Ê‡M¶VÊ @»⁄◊⁄fl
— ⁄» ⁄ fl£%“•⁄◊ ⁄ fl . 1972¡ ⁄Δ «
@»Êflfi¬O¤•⁄Δ« t.t.n.VÊ ¨ŒÊfi®⁄
‘ Êfi¡ ⁄ƒfl O¤¡ ⁄y»¤•⁄fl• ⁄fl C
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»¤W•Ê. »⁄·¤¡⁄O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»¤¿Æ ⁄O ⁄»¤W ∂◊⁄— ⁄ fl~ °¡ ⁄ fl» ⁄ C
O¤ƒY⁄lo•⁄Δ« C Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ »⁄flflM¶¬—⁄fl»⁄
AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄fl‘⁄}⁄  Æ⁄„y%»¤W»Ê.

$ O⁄‰œ —⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ« »¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
$

$

⁄̂̂ Ê%æ⁄fl ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊Ê‡M¶VÊ —⁄‡O⁄°»¤•⁄ @ ⁄́fl∂M®⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“
…e¤k ⁄́ ≈ÊfiR ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ ª~° Æ⁄~√OÊæ⁄flΔ« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

sÊ‡fisÊ‡fi —⁄M^¤¬ Æ¤¬»¤◊⁄

O¤ V⁄X

O⁄◊⁄_‘Ê‡fi•⁄ OÊ‡MtV⁄◊⁄fl
»⁄MÀ⁄́ ¤À⁄ —⁄M∫⁄…“•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ffi…V⁄◊⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬. »⁄·Ë¬fiŒ⁄¿—È
¶ fiÆ⁄•⁄Δ« —⁄»Êfi% —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl~°•⁄ß sÊ‡fisÊ‡fi GM∂ ‘¤¡⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ ‘⁄PQ, @»Êflfi¬O¤•⁄ AV⁄—⁄•⁄Δ« V⁄flMÆ¤W ‘¤¡⁄fl~°•⁄ß —⁄M^¤¬
Æ¤¬»¤◊⁄V⁄◊⁄fl, A≤¥√O¤•⁄ •⁄P–y ∫¤V⁄•⁄Δ« B•⁄ß O¤s⁄fl ¬hflfi∑¤√ e¤~VÊ
—Êfi¬•⁄ O¤ V⁄XV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êƒ«»⁄„ ∫⁄‡…fløflM•⁄ …•¤æ⁄fl ‘Êfiÿ•⁄ OÊƒ»⁄‚¥
ffi…V⁄◊¤W»Ê.

˛ C ffi…V⁄◊⁄ »⁄MÀ⁄́ ¤À⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

˛ B•⁄¡⁄Δ« »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¨VÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ Æ¤}⁄√…•ÊæÊflfi?

⁄̂_%“¬.

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

_}⁄√ 13.3
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¡ÊsÈs¤m¤ ∂flOÈ
(Red Data Book)

……®⁄ •ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄≈¤«W O¤æ⁄fl%

»Ê—⁄V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M¡⁄O⁄–z¤

— ⁄M— Ê §æ ⁄flfl IUCN (Inter

national Union for the

Conservation of Nature)

AW•Ê. » ⁄MÀ ⁄´¤À ⁄ ªfi~

G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

Æ¤√{V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ »⁄·¤’~
æ⁄fl ⁄́fl≠ IUCN ⁄́ Ếfi}⁄‰}⁄ •⁄Δ«
Æ ⁄ √~» ⁄Œ ⁄%» ⁄„ Æ ⁄n o» ⁄ ·¤s ⁄
≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl»Êfi ¡ÊsÈ s¤m¤
∂flOÈ. OÊƒ»⁄‚¥ •ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄fl —⁄ }⁄N
¡ÊsÈ s¤m¤ ∂flOÈ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl
~°»Ê. ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊ
GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoW•Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄fl
—⁄M¡⁄O⁄–z¤ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
æÊ‡fid Ế »⁄·¤t e¤¬VÊ‡ÿ—⁄ƒfl
¡ÊsÈ s¤m¤ ∂flPQ ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄M¡⁄P–—⁄ƒ∞s⁄¶•⁄ß¡Ê B»⁄¡⁄‡!
……®⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ »⁄MÀ⁄́ ¤À⁄ ªfi~ G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ ffi»⁄e¤ƒV⁄ÿ»Ê.
OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

@ÀÊ‡fiO⁄ »⁄‰O⁄–

^¤}⁄O⁄ Æ⁄P– (‘¤´È% ∏≈È)

¨fiƒW¬ ¢¤¡È

“M‘⁄∑¤ƒ•⁄ »⁄flMV⁄

»⁄flƒ∑¤¡È Æ⁄‚¥ ⁄́flV⁄fl ∑ÊO⁄flQ

»⁄fl¡⁄ @¡⁄“ ⁄́

~ÿøfl¬

ffi»⁄⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿

∂◊⁄“¬ —⁄M¡⁄P–“¬

_~√fiO⁄¡⁄y 13.7

C ¬fi~æ⁄fl ffi…V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—Ê‡fiy
Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl ⁄́•⁄Δ«¬“ OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄ @ª»⁄‰¶™ »⁄·¤}⁄√ ́ Ê≈Ê̈ ƒ«ƒfl —¤®⁄¥¿.
ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿•Ê‡M¶W ⁄́ …»ÊfiO⁄Æ⁄„y%»¤•⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄ ‘ÊfiW¡⁄∑ÊfiO⁄fl GM•⁄fl —⁄‡_—⁄fl»⁄
_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬. ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

_}⁄√ 13.4
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»⁄́ ⁄¿»⁄fl‰V⁄ —⁄M¡⁄O⁄–z¤ ®¤»⁄flV⁄◊⁄fl
(Wild Life Sanctuary)

B»⁄‚¥ —¤ ∫¤…O⁄ »¤—⁄—⁄§◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–“ »⁄́ ⁄¿
»⁄fl‰V⁄V⁄◊⁄ »⁄MÀ⁄´¤À⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flΔO¤QW
YÊ‡fiœ—⁄ƒ∞lo @¡⁄y¿ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊¤W»Ê.
Æ ÊfiÆ¤∞¡ ⁄ , Æ Ê¬æ⁄·¤¡È, » ⁄æ⁄fl´¤sÈ
»⁄flflM}¤•⁄»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄fl OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ »⁄´⁄¿»⁄fl‰V⁄
—⁄M¡⁄O⁄–z¤ ®¤»⁄flV⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl.

¡¤œoÒfiæ⁄fl D•¤¿ ⁄́V⁄◊⁄fl
(National Parks)

¡¤œoÒfiæ⁄fl D•¤¿´⁄V⁄◊⁄fl »⁄´⁄¿»⁄fl‰V⁄V⁄◊⁄
—⁄M¡⁄O⁄–zÊæÊ‡M¶VÊ JM•⁄fl »⁄ƒæ⁄fl•⁄ ̂ ¤¬~√O⁄
—¤Ω¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl, Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄fl, ∫⁄‡
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄ƒfl
¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. B¡⁄…O⁄flQ◊⁄M,
— Ê Á≈ ÊMmÈ »¤¿Δ, @´⁄» ⁄flflt^Ê‡`fiƒ,
»⁄fl~OÊm¤o´È ^Ê‡fiƒ, Æ¤M∑¤s⁄flM^Ê‡fiƒ
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl OÊfi¡⁄◊⁄•⁄Δ« CW¡⁄fl»⁄ ¡¤œoÒfiæ⁄fl
D•¤¿ ⁄́V⁄◊⁄fl.

O⁄»⁄fl‡¿¨n ¬—⁄»È%V⁄◊⁄fl Community Reserves)

—¤»⁄%d¨O⁄ —⁄‘⁄∫¤W}⁄ •Ê‡M¶VÊ —⁄M¡⁄P–—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄»⁄fl‡¿¨n ¬—⁄»È%V⁄◊⁄fl
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B»⁄‚¥ d´⁄»¤—⁄ OÊfiM•⁄√V⁄◊⁄ GsÊæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ‘Ê^⁄fl` Æ⁄¬—⁄¡⁄ Æ¤√®¤´⁄¿…¡⁄fl»⁄
Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê. »⁄flƒÆ⁄‚̋ ∞¡⁄M-OÊ‡fi¬hflOÊ‡Qfis⁄fl f≈Ê«V⁄◊⁄≈¤«W »¤¿Ø“¡⁄fl»⁄ O⁄s⁄ƒflMt O⁄»⁄fl‡¿¨n
¬—⁄»È% B•⁄OÊQ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.

¡¤œoÒfiæ⁄fl @M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄flloV⁄◊⁄Δ« ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊV¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄
—⁄M—Ê§V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤ ⁄́‡ ⁄́fl »⁄¿»⁄—Ê§V⁄ÿ»Ê. —⁄¡⁄O¤¡⁄»⁄‚¥ eÊÁ»⁄ —⁄»⁄fl‰•⁄™»¤•⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–}⁄
Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊¤W YÊ‡fiœ“ —⁄M¡⁄P–—⁄fl~°•Ê.

ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤ ∫¤…O⁄ »¤—⁄—⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ«æÊflfi —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ B´È“lfl O⁄́ ⁄”»Ê%fiÀ⁄́ È
(in-situ conservation) ¬fi~æ⁄fl‡ ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤ ∫¤…O⁄ »¤—⁄—⁄§◊⁄•⁄ ‘Ê‡¡⁄VÊ
—⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ GOÈ”“lfl O⁄́ ⁄”»Ê%fiÀ⁄́ È  (ex-situ conservation) ¬fi~æ⁄fl‡ BM•⁄fl ̂ ¤Δ°æ⁄flΔ«•Ê.

C ¬fi~æ⁄fl —⁄M¡⁄O⁄–z¤ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄ÿVÊ OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬..

B´È“lfl O⁄́ ⁄”¡È»ÊfiÀ⁄́ È
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B´È“lfl O⁄́ ⁄”»Êfi%À⁄́ È

O⁄»⁄fl‡¿¨n ¬—⁄»È%
$ —¤»⁄%d¨O⁄¡⁄ —⁄‘⁄∫¤W}⁄ 

•Ê‡M¶VÊ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ
$

D•¤ : ...........................

∂æÊ‡fi“μæ⁄fl¡È ¬—⁄»È%
$

$

D•¤: @V⁄—⁄°Ù¿»⁄fl≈Ê

»⁄́ ⁄¿»⁄fl‰V⁄ —⁄M¡⁄O⁄–z¤®¤»⁄fl
$ —¤ ∫¤…O⁄ »¤—⁄—⁄§◊⁄V⁄◊⁄

—⁄M¡⁄O⁄–zÊ
$

D•¤: »⁄æ⁄fl´¤sÈ

¡¤œoÒfiæ⁄fl D•¤¿ ⁄́V⁄◊⁄fl
$

$

D•¤ :................................

_~√fiO⁄¡⁄y 13.8

∂´⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄ »¤—⁄—⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ« —⁄M¡⁄P–—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ O⁄t»Êfl
…—¤°¡⁄…¡⁄fl»⁄ ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊¤W»Ê. ffi»⁄́ ⁄ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄Δ«
∂M•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿM•¤W @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄  eÊÁ»⁄ —⁄MÆ⁄}¤°W•⁄ß
∂ ⁄́V⁄◊⁄Δ« ‘Ê_` ⁄́»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ́ ¤»⁄·¤»⁄ÀÊfiŒ⁄»¤W»Ê. OÊƒ»⁄‚¥ ∂ ⁄́V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√
BM•⁄fl Dÿ•⁄flOÊ‡Mt»Ê. JM•⁄fl Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄ dƒ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄flΔ«
∂ ⁄́V⁄◊⁄ Æ¤}⁄√ —⁄fl°}⁄¿‘⁄%»¤W•Ê.

BO¤ƒfO⁄≈È
‘Ê‡fimÈ—Ê‡∞fimÈV⁄◊⁄fl

(Ecological Hotspots)

B»⁄‚¥ @´ÊfiO⁄ —⁄§ÿfiæ⁄fl “∞fiÃfi—ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠
J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ‘¤V⁄‡ »¤—⁄—⁄§◊⁄ ́ ¤À⁄•⁄ ªfi~
G•⁄fl¬— ⁄fl~ °¡ ⁄ fl» ⁄ e Ê Á» ⁄» Ê Á…®⁄ ¥ ¿
» ⁄ƒæ⁄flV ⁄◊¤W»Ê . Æ ⁄ √~æÊ‡M•⁄fl
‘Ê‡fimÈ—Ê‡∞fimÈ @}⁄¿M}⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄
Æ¤√®¤´⁄¿»⁄ ‚ ¥◊ ⁄ Ÿ eÊ Á»⁄ —⁄»⁄fl‰•⁄ ™»¤•⁄
»⁄ƒæ⁄fl»¤W•Ê. dV⁄~°´¤•⁄¿M}⁄…¡⁄fl»⁄
»⁄fl‡»⁄}⁄° ´¤ƒflQ ‘Ê‡fimÈ—Ê‡∞fimÈV⁄◊⁄Δ«
»⁄fl‡¡⁄fl ∫¤¡⁄}⁄•⁄Δ«»Ê. @»⁄‚¥ Æ⁄Ã`»⁄fl Y⁄lo,
CÀ¤ ⁄́¿ ’»⁄·¤ƒæ⁄fl, BMsÊ‡fi ∂»⁄·¤%
»⁄ƒæ⁄flV⁄◊¤W»Ê.

∂æÊ‡fi“μæ⁄fl¡È ¬—⁄»È%V⁄◊⁄fl  (Biosphere Reserves)

∂ ⁄́V⁄◊⁄fl (Sacred groves)

B•⁄fl dV⁄~°´⁄ Æ⁄√®¤´⁄»¤•⁄ ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄´⁄‡≠ @´⁄fl»⁄MÃO⁄
»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ D•ÊßfiÀ⁄•Ê‡M¶VÊ —¤§Ø—⁄ƒ∞lo …À¤ƒ»¤•⁄ ∫⁄‡Æ⁄√•ÊfiÀ⁄»¤W•Ê.
¨fiƒW¬, @V⁄—⁄°Ù¿»⁄fl≈Ê GM∏fi ∂æÊ‡fi“μæ⁄fl¡È ¬—⁄»È%V⁄⁄◊⁄Δ« OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ∫⁄‡∫¤V⁄V⁄◊⁄‡ —Êfi¬»Ê.

B´È“lfl O⁄́ ⁄”»Ê%fiÀ⁄́ ÈVÊ —⁄M∂M©“ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
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IT @ School Edubuntu ´⁄Δ«
School Resource …´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ "»⁄´⁄¿

»⁄fl‰V⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ ' GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠
Ế‡fit¬.

GOÈ”-“lfl O⁄́ ⁄”»Êfi%À⁄́ È

¡⁄hfl‡»Ê„fiƒfO⁄≈È V¤s⁄%´ÈV⁄◊⁄fl
(Zoological gardens)

……®⁄ e¤~VÊ —Êfi¬•⁄ Æ¤√{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W —¤P A¡ÊÁOÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄
‘¤V⁄‡ »⁄MÀ¤ª»⁄‰¶™VÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄
—⁄M¡⁄O⁄–z¤ OÊfiM•⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄hfl‡»Ê„fiƒfO⁄≈È V¤s⁄%´ÈV⁄◊⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
@¡⁄y¿ »⁄ƒæ⁄fl•⁄Δ« »⁄MÀ⁄́ ¤À⁄ —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄ (Extinct in wild)

—⁄M¡⁄O⁄–z¤ OÊfiM•⁄√»⁄„ B•¤W•Ê. OÊfi¡⁄◊⁄•⁄Δ« ~¡⁄fl»⁄́ ⁄M}⁄Æ⁄‚¥¡⁄, ~√À⁄‡Õ¡È
GM∏fi O⁄sÊV⁄◊⁄Δ« ¡⁄hfl‡»Ê„fiƒfO⁄≈È V¤s⁄% ⁄́flV⁄ÿ»Ê.

∑Ê‡m¤¨O⁄≈È V¤s⁄% ⁄́flV⁄◊⁄fl
(Botanical gardens)

B»⁄‚¥ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ “∞fiÃfi—⁄flV⁄ÿVÊ —Êfi¬•⁄ ‘¤V⁄‡ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ …À¤ƒ»¤•⁄ —⁄M¡⁄O⁄–z¤ OÊfiM•⁄√V⁄◊¤W»Ê. ∂‘⁄fl}ÊfiO⁄
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
~ÿæ⁄flƒfl ∑Ê‡m¤¨O⁄≈È V¤s⁄%´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ́ ⁄»⁄flVÊ
—¤®⁄¥¿…•Ê. ~¡⁄fl»⁄́ ⁄M}⁄Æ⁄‚¥¡⁄•⁄ Æ¤≈Ê‡fit ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ d»¤‘⁄¡⁄≈¤≈È ́ Ê‘⁄¡⁄‡
mÊ‡√fiØO⁄≈È ∑Ê‡m¤¨O⁄≈È V¤s⁄%´È GMsÈ ¬—⁄̂ È% B´È“ol‡¿mÈ
(JNTBGRI), OÊ‡fi¬hflOÊ‡Qfit´⁄ J◊⁄»⁄y|•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄flƒ∑¤¡È
∑Ê‡m¤¨O⁄≈È V¤s⁄%´È (MBG) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊¤W»Ê.

ffi´È ∑¤¿MO⁄flV⁄◊⁄fl (Gene Banks)

B•⁄fl ∏fidV⁄◊⁄fl, …fiæ⁄fl% »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄ÿ¡⁄fl»⁄
—⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊfiM•⁄√V⁄◊¤W»Ê. @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N —⁄‰œo—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. ~¡⁄fl»⁄́ ⁄M}⁄Æ⁄‚¥¡⁄•⁄
¡¤ffi»È V¤M© —ÊMl¡È ±Ê≥„fi¡È ∂æÊ‡fimÊO¤≠ƒf (RGCB) B•⁄OÊQ
JM•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl
$ GOÈ”-“lfl O⁄́ ⁄”»Êfi%À⁄́ È …®¤ ⁄́•⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ffi´È ∑¤¿MO⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ »Êfi ⁄́fl?
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WWF

(World Wide Fund for Nature)

ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄
ÀÊ‡fiŒ⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄flΔ¨fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊV⁄lflo»⁄‚¥•⁄fl
»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl WWF ́ ⁄ V⁄fl¬V⁄◊⁄fl. C —⁄M—Ê§æ⁄fl
OÊfiM•⁄√ “ d¡È≈ÊfiMsÈ AW•Ê.

IUCN

(International Union for
Conservation of Nature)

ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl´⁄fl≠
Æ ⁄ √®¤´ ⁄ ® Ê ¥ ¿ fiæ⁄fl» ⁄´¤ ≠W“
“ d¡È≈ÊfiMsÈ O ÊfiM•⁄ √»¤W
O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ —⁄ }⁄M}⁄√ —⁄M—Ê§æÊflfi
IUCN.

Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M¡⁄O⁄–z¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ —⁄»⁄fl ⁄́ æ⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒfl —⁄¡⁄O¤¬
»⁄fllo•⁄Δ«æ⁄fl‡ S¤—⁄Wæ⁄·¤Wæ⁄fl‡ @ ẾfiO⁄ —⁄M—Ê§V⁄◊⁄fl O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl~°»Ê. ¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄fl}⁄fl°
@M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄flloV⁄◊⁄Δ« O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄MY⁄l ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° —⁄M—Ê§V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl »⁄·¤tOÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊV¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ —⁄MYl ẾV⁄◊⁄fl, —⁄M—Ê§V⁄◊⁄fl ́ ⁄»⁄fl‡Ω¬ ⁄́Δ«»Êæ⁄flƒ«»Êfi. @»⁄‚¥V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl …^¤¬“ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“¬.

$ Ws⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ếlflo ∑Ê◊Ê“¬.
$ O¤s⁄flV ⁄◊ ⁄ fl » ⁄fl} ⁄fl °  Æ ⁄¬— ⁄¡ ⁄• ⁄ O ⁄ fl¬} ⁄fl

—¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo Æ⁄√}⁄¿O⁄–»¤W ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬. ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …^¤¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
‘⁄M_OÊ‡ÿŸ¬.

$ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl_æ⁄·¤W¬“¬.
$ e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄◊⁄Δ«

Æ¤≈Ê‡XÿŸ¬.
$

$

Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄ƒfl
⁄́»⁄flVÊfi ⁄́fl »⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…•Ê?
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
$ ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄•⁄ ffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ mÊ‡√fi≤OÈ »⁄fllo•⁄Δ« _~√fiO⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi…V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ ……®⁄ —⁄M∂M®⁄V⁄◊⁄fl ffi…Æ⁄¬“§~ »⁄„¿‘⁄•⁄ @“°}⁄ •⁄ »Êflfi≈Ê ‘ÊfiVÊ
Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿»ÊM•⁄¡⁄Êfi ẾM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊVÊ O¤¡⁄yV⁄◊Êfi ẾM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄¬‘¤¡Ê‡fiÆ¤æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄‡_—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄∑ÊfiO¤•⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl —⁄M¡⁄O⁄–z¤
⁄̂lfl»⁄nOÊÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. —⁄—⁄¿ Æ¤«MOÈl´È - Æ¤√{ Æ¤«MOÈl´È - …flfi ⁄́fl - “fi≈È - À¤OÈ%

a. C A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈Êæ⁄flΔ« ¶ ~fiæ⁄fl ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄ æ⁄·¤»⁄ mÊ‡√fiØOÈ »⁄fllo•⁄Δ«•Ê?

b. »⁄fl‡¡⁄́ Êfi mÊ‡√fiØOÈ »⁄fllo•⁄ ffi… G¡⁄s⁄́ Êfi mÊ‡√fiØOÈ »⁄flloOÊQ ∂¡⁄fl»⁄M}Ê
A‘¤¡⁄ À⁄‰MR≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ ∂¡Êøfl¬.

⁄́»⁄flΩ O¤s⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿæ⁄flƒfl
OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ »⁄́ ⁄-»⁄́ ⁄¿»⁄fl‰V⁄ B≈¤SÊæ⁄fl @©fi ⁄́•⁄Δ«
»⁄fl‡»⁄}⁄°¡⁄Œ⁄flo OÊfiM•⁄√V⁄◊⁄≈¤«W Æ⁄¬—⁄¡⁄ @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́
Ã∏¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ´⁄sÊ—⁄≈¤V⁄fl~°•Ê. HO⁄¶´⁄-~√¶´⁄
Ã∏¡⁄V⁄◊ ⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤»⁄·¤´⁄ ¿»¤W —⁄flƒ∫⁄
—¤®⁄¥¿»⁄ƒ«•⁄ @¡⁄y¿ Æ⁄√»¤—⁄V⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄
@»⁄O¤À⁄»⁄„ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
À¤≈¤ Æ⁄¬—⁄¡⁄ O⁄«∏π́ ⁄ ́ Êfi}⁄‰}⁄ •⁄Δ« —⁄M∂M®⁄Æ⁄lo »ÊÁ≈Èu
≈ÊÁ±È »¤s⁄%¨VÊ @f% —⁄Δ«“•⁄¡Ê ¨»⁄flV⁄‡ C
Ã∏¡⁄•⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. O¤s⁄´⁄fl≠
—⁄̈ ‘⁄¶M•⁄ ~ÿæ⁄flƒfl ƒª—⁄fl»⁄ C @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠
—⁄•⁄flÆ⁄æÊ‡fiV⁄Æ⁄t—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

eÊÁ»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flflM¶´⁄ }⁄≈Ê»⁄·¤¬V¤W
Dÿ“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ‚ ¥•⁄fl ´⁄»⁄flΩ O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê. @•⁄´⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl O¤æ⁄fl%Æ⁄√»⁄‰}⁄°́ ¤V⁄¶•⁄ß¡Ê ⁄́»⁄flΩ @“°}⁄ »Êfi
—¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄fl.
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2. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« V⁄flMØVÊ —Êfi¡⁄•⁄ß́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl @•⁄OÊQ O¤¡⁄y ¨fit¬.

a. O¤ V⁄X, »⁄flƒ∑¤¡È Æ⁄‚¥ ⁄́flV⁄fl ∑ÊO⁄flQ, ̈ fiƒW¬ ¢¤¡È, “M‘⁄∑¤ƒ•⁄ »⁄flMV⁄.

b. B¡⁄…O⁄flQ◊⁄M, »⁄fl~OÊm¤o´È Ê̂‡fiƒ, ÆÊ¬æ⁄·¤¡È, —ÊÁ≈ÊMmÈ »¤¿Δ

3. OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“ }⁄Ø∞•⁄ß¡Ê —⁄¬Æ⁄t“ ∂¡Êøfl¬.

a. ¡ÊsÈ s¤m¤ ∂flOÈ ⁄́Δ« »⁄MÀ⁄́ ¤À⁄ —⁄M∫⁄…“•⁄ ffi…V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt»Ê.

b. WWF GM∂fl•⁄fl ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄fl¬æ⁄·¤W¬“
O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ JM•⁄fl —⁄M—Ê§æ⁄·¤W•Ê.

c. ∏fid ∑¤¿MOÈ, …fiæ⁄fl% ∑¤¿MOÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl B´È”-“lfl O⁄́ ⁄”»Êfi%À⁄́ È
¬fi~æ⁄flΔ« J◊⁄VÊ‡Mt»Ê.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
1. ¨»⁄flΩ —⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°ƒ‡ B¡⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿ Æ¤√{V⁄◊⁄ ¬f—⁄o¡È }⁄æ⁄·¤¬“¬. @•Êfi ¬fi~

¨»⁄flΩ —⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°ƒ‡ B¡⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿ Æ¤√{ e¤ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ¤√•ÊfiÃO⁄ ffi»⁄
»ÊÁ…®⁄¥¿ ¬f—⁄o¡È }⁄æ⁄·¤¬“¬.

2. ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿OÊQ —⁄M∂M©“ —⁄MV⁄√’“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl, _}⁄√V⁄◊⁄fl }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ ≈ÊfiR ⁄́V⁄◊⁄fl
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ …e¤k ⁄́ —⁄M_OÊ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

3. ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl Æ¤√®¤´⁄¿»⁄´⁄fl≠ —¤¡⁄fl»⁄ ÆÊ„fi—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“
}⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.



—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ Ế‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi?

∏fid¶M•⁄ ‘Ê‡—⁄ Ws⁄ »Ê‡◊⁄OÊ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘¤V⁄‡ G≈ÊøflM•⁄ ‘Ê‡—⁄ Ws⁄ »Ê‡◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ …®¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi? æ⁄·¤OÊ? ⁄̂_%“¬.

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

‘Ê‡—⁄ —⁄M}⁄~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄ƒfl ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ«»Ê.
OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤W•Ê. C ¬fi~æ⁄fl Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤ ±⁄MV⁄—È ‘ÊÁs⁄√

_}⁄√ 14. 1

»Ê‡V⁄flXV⁄◊⁄flMm¤V⁄fl…OÊ
»⁄·¤}⁄‰ À⁄¬fi¡⁄¶M•⁄ »Ê‡V⁄flXV⁄◊⁄fl
¡⁄‡Æ⁄ ‚ ¥V Ê‡◊⁄fl Ÿ»⁄ ‚ ¥»⁄ ‚ ¥ . ∑Ê◊Ê•¤V⁄
B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl À⁄¬fi¡⁄¶M•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%lflo
‘Ê‡—⁄ ffi…V⁄◊¤V⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥.

—Ê‡∞fi¡ÈV⁄◊⁄fl
Æ⁄√~O⁄‡ƒ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl°
@ ⁄́flO⁄‡ƒO⁄¡⁄»¤•⁄ Æ⁄¬“§~æ⁄flΔ« ‘Ê‡—⁄
ffi…æ⁄·¤W ∑Ê◊Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ω
OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤•⁄ —Ê‡∞fi¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄
@≈ÊÁMWO⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ …®¤ ⁄́.

¶ …∫⁄d Ế
CV⁄ @“°}⁄ •⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄
…∫⁄f“ G¡⁄s ⁄fl O Ê‡fiÀ ⁄V ⁄◊¤W
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @ ⁄́flO⁄‡ƒO⁄¡⁄ Æ⁄¬“§~æ⁄flΔ«
∑ÊfiPofi¬æ⁄·¤•⁄M}⁄‘⁄ ffi…V⁄◊⁄fl ÃfiY⁄¥√
»⁄MÀ¤ª»⁄‰¶™ ⁄́sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W C
…®¤ ⁄́¶M•¤W•Ê.
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Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%•⁄ ∂ÿO⁄
Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄% ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ —⁄§◊⁄OÊQ (À⁄≈¤O¤V⁄√) Æ⁄¡¤V⁄¡ÊfiyflV⁄◊⁄fl »⁄V¤%»⁄zÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄
Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄% G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%•⁄ ∂ÿO⁄ Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl…VÊ
H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“¬.

‘⁄‡

V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ

V⁄Ms⁄fl ≈ÊÁMWO⁄ ∫¤V⁄ ‘Êyfl| ≈ÊÁMWO⁄ ∫¤V⁄

‘⁄‡V⁄◊⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ≈ÊÁMWO⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊¤W»Êæ⁄flƒ«»Êfi.

¨»⁄flΩ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« ƒª—⁄fl»⁄ ‘⁄‡V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ JM•⁄fl ‘ÊfiMsÈ≈Ê´È”´⁄
—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ ̈ ¬fiP–“¬. Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ P√æÊflæ⁄flΔ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
V⁄fl¡⁄fl~“ OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%•⁄ »Ê‡•⁄ƒfl

Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl…¨M•⁄ Æ⁄¡¤V⁄O⁄Ê‡◊⁄»⁄Êæ⁄flfl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
JM•⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ ¬fiP–—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√•⁄ —⁄‡ ⁄́̂ ÊVÊ
@ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ …e¤ḱ ⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠
∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

 Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄

l‡¿∑È ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È

d ⁄́¡Êfin»È ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È

Æ⁄¡¤V⁄OÊ‡◊⁄»Ê

Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl

@Ms¤À⁄æ⁄flÀ⁄≈¤O⁄́ ⁄ÿVÊ

…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄

K»⁄„¿≈È

OÊfi—⁄¡⁄•⁄Ms⁄

Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%»⁄‚¥ Æ¤√{V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡¤»⁄ƒM∂ ẾVÊ
D•¤‘⁄¡ ⁄z Êæ⁄·¤W•Ê . G¡ ⁄s ⁄fl
ƒO⁄–PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` Æ¤√{ e¤~V⁄◊⁄fl
Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%OÊQ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.
B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄Δ « ‘ Ê_ `´ ⁄» ⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄ fl
Œ⁄l∞¶V⁄◊¤W»Ê. ‘⁄‡… ⁄́ ∂y| ‘¤V⁄‡
Æ⁄¬»⁄fl◊⁄»⁄‚¥ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄ƒfl
—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. ¡¤~√æ⁄flΔ«
@¡⁄◊⁄fl»⁄ ‘⁄‡V⁄◊⁄Δ« ‘Ê_` ⁄́»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ∏ÿ
∂y| ‘¤V⁄‡ ~fiO⁄–˛|»¤•⁄ »¤—⁄´Ê
æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊM•⁄fl
E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. ffi…V⁄◊⁄́ ⁄≠ƒ«•Ê
V¤ÿ ‘¤V⁄‡ ¨fi¡⁄́ ⁄‡≠ Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%
O¤QW AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄‡ B»Ê.
‘⁄‡…´⁄ ‘¤V⁄‡ Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl…´⁄
¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° —⁄ ∫¤»⁄»⁄‚¥ Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%
´ ⁄s Ê— ⁄ fl» ⁄ ffi…V⁄ÿV ⁄´ ⁄ fl— ⁄¬“
ª´⁄≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. ‘⁄ƒ»⁄‚¥ —⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ
Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄% ´⁄sÊ—⁄ƒfl JM•⁄PQM}⁄
‘Ê̂ ⁄fl` ffi…V⁄ÿ¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄¡⁄‡ OÊƒ»⁄‚¥
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%O¤QW JM•⁄fl
¨¶%Œ⁄o Æ¤√{e¤~æ⁄fl´⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√
AÀ ⁄ √øfl— ⁄fl» ⁄» ⁄ ‚ ¥V ⁄◊¤W»Ê . C
Æ¤√{e¤~V⁄◊⁄ ́ ¤À⁄»⁄‚¥ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ @“°}⁄ OÊQ
—⁄M ⁄̂O¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄M•Ê‡s⁄flu»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄% »⁄fl}⁄fl°
‘⁄‡V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿

_~√fiO⁄¡⁄y 14.1

_}⁄√ 14.2
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Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« ƒª—⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤
•⁄¡ ⁄‡ ‘⁄‡…¨M•⁄ Æ ⁄O ⁄  »¤•⁄
Æ⁄¡¤V⁄¡ÊfiyflV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“¬.
D•¤: ΔΔ«, Cn ⁄́ Ws⁄, •¤—⁄»¤◊⁄.

Æ⁄¡¤V⁄¡ÊfiyflV⁄◊⁄´⁄fl≠ V¤«—È—Ê«ıÁtVÊ
∏fiÿ“¬. G¡⁄s⁄fl @¢⁄»¤ »⁄fl‡¡⁄fl
∏M•⁄fl —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤P
O⁄»⁄¡È V¤«“¨M•⁄ »⁄flfl_`¬.

»⁄fl‡¡⁄fl-´¤ƒflQ V⁄MmÊV⁄◊⁄ ⁄́M}⁄¡⁄
»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ«¬“ ̈ ¬fiP–“¬.

‘⁄M}⁄ 1 ‘⁄M}⁄ 2 ‘⁄M}⁄ 3

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

Æ⁄¡¤V⁄OÊ‡◊⁄»Êæ⁄fl ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“¶¡⁄ƒ«»Êfi. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ nÆ⁄∞{
»⁄fl}⁄fl° _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%
⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ —⁄§◊⁄

Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl

@Ms¤À⁄æ⁄fl

@Ms⁄O⁄

Æ⁄¡¤V⁄OÊ‡◊⁄»Ê

K»⁄„¿≈È

Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl… ⁄́Δ« d ⁄́¡Êfin»È ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È, l‡¿∑È ́ ⁄⁄‡¿P«æ⁄fl—È
GM∂ G¡⁄s⁄fl ´⁄‡¿P«æ⁄fl—È(OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√)V⁄ÿ»Ê. Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%
⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ —⁄§◊⁄•⁄Δ« ∏fi◊⁄fl»⁄ Æ⁄¡¤V⁄ ¡Êfiyfl…¨M•⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄

Æ⁄¡¤V⁄OÊ‡◊⁄⁄⁄»⁄Êæ⁄flfl @Ms¤À⁄æ⁄fl•⁄ O⁄sÊVÊ ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡Ê‡M¶VÊ
Æ⁄¡¤V⁄¡Êfiyfl… ⁄́ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈV⁄◊⁄‡ Æ⁄¡¤V⁄OÊ‡◊⁄»ÊVÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥.
Æ⁄¡¤V⁄ OÊ‡◊⁄»Êæ⁄flΔ« d ⁄́¡Êfin»È ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È …∫⁄f“ G¡⁄s⁄fl
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥»⁄‚¥. A•⁄¡Ê l‡¿∑È ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È
´¤À⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ ⁄¡¤V ⁄O Ê‡◊ ⁄ ⁄» ⁄ Êæ ⁄fl » ⁄fl‡ƒO⁄ @Ms¤À⁄æ⁄flO Ê Q } ⁄ƒflÆ⁄ ‚ ¥» ⁄
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄≈Ê‡«M•⁄fl @Ms⁄O⁄•Ê‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄‘Ê‡M¶
¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ AW ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B Ế‡≠M•⁄fl …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥
ÆÊ„fi≈¤¡È ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È Ế‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. @•⁄¬M•⁄
GMsÊ‡fi—⁄∞»⁄·È% (Endosperm) ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê. ¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ
∑Ê◊Ê•⁄fl ∫⁄‡√y»¤Wæ⁄fl‡ GMsÊ‡fi—⁄∞»⁄·È% ∫⁄‡√y•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ
@V⁄}⁄¿»¤•⁄ ∫⁄‡√y‘¤¡⁄»¤Wæ⁄fl‡ (Stored food)  ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

l‡¿∑È ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È
d´⁄¡Êfin»È
´⁄‡¿P«æ⁄fl—È

ÆÊ„fi≈¤¡È
´⁄‡¿P«æ⁄fl—È

V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ

_}⁄√ 14.2

_}⁄√ 14.3
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Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ Ê - »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́Δ«
»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄‡ —Êfi¬•⁄M}Ê »Êflfiƒ V⁄%•⁄ ffi…V⁄◊⁄Δ« ΔMV¤yfl (VÊfi…flmÈ)V⁄◊⁄́ ⁄⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄ƒfl …ÀÊfiŒ⁄
¬fi~æ⁄fl @MV⁄»⁄„¿‘⁄»⁄‚¥ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt•Ê. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ »⁄„¿‘⁄•⁄ _~√fiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl°
nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

…fiæ⁄fl%´¤◊⁄: »⁄‰Œ⁄yV⁄ÿM•⁄ …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄´⁄⁄fl≠
»⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄OÊQ }⁄ƒØ—⁄fl»⁄ ́ ¤◊⁄.

ÆÊ„√fi—ÊofimÈ V⁄√M£: …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ÆÊ„fiŒ⁄zÊ »⁄fl}⁄fl°
^⁄ƒ´ÊVÊ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄
•⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ÃÀ⁄≠ : …ÀÊfiŒ⁄ ¬fi~æ⁄fl —¤≠æ⁄flflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡⁄O⁄°}⁄flM∂fl»⁄
OÊ‡fizÊV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê. B•⁄¡Ê‡◊⁄W´⁄ ´¤◊⁄•⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ (»⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄) »⁄fl‡}⁄√ ‘¤V⁄‡ …fiæ⁄fl%»⁄‚¥
‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ æÊ‡fi¨æ⁄flΔ«
¨OÊ–fiØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄ ‰Œ ⁄y: »⁄ ‰Œ ⁄y _fiƒV⁄◊ ⁄Δ « O¤yƒ∞s⁄fl»⁄ ‚ ¥» ⁄ ‚ ¥ .
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄ ‘¤»Ê‡fi% ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
D}¤∞¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ »⁄„¿‘⁄

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y

$ ∫⁄‡√y•⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y

$ GMsÊ‡fi—⁄∞»⁄·È% ⁄́ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%.

´⁄‡¿P«æ⁄fl—È

»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æ⁄·¤

•Êfi‘⁄ }⁄≈Ê

∑¤ƒ

…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl (Sperms) ⁄̂ƒ´¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. —⁄‡O⁄–=Ω OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W•⁄ß¡⁄‡

@»⁄‚¥V⁄ÿVÊ }⁄≈Ê, •Êfi‘⁄, ∑¤ƒ GM∏fi ∫¤V⁄V⁄ÿ»Ê. ∑¤ƒ»⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ⁄̂Δ—⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄
Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ •Êfi‘⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æ⁄flV⁄◊⁄fl

¨fis⁄fl}⁄°»Ê. Ø}⁄‰ OÊ‡√fi»Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄
⁄́‡¿P«æ⁄fl—È }⁄≈Êæ⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ« O¤yƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

D•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄ ‘Ê‡¡⁄VÊ »⁄‰Œ⁄y _fiƒV⁄◊⁄Δ« O¤yƒ∞s⁄fl»⁄
JM•⁄fl d}Ê » ⁄ ‰Œ ⁄yV ⁄◊ ⁄Δ « …fiæ⁄fl%O Ê‡fiÀ ⁄V ⁄◊ ⁄ fl

_}⁄√ 14.4

_}⁄√ 14.3
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@Ms⁄O⁄
@Ms⁄O⁄V⁄◊⁄fl …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿWM}⁄ •Ê‡s⁄u•¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ
⁄̂ƒ´¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…ƒ«. @Ms⁄O⁄•⁄ ‘Ê‡¡⁄VÊ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ¡⁄O⁄–z¤

O⁄»⁄̂ ⁄»⁄‚¥ O¤yƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

@Ms⁄O⁄´¤◊⁄ : @Ms⁄O⁄»⁄´⁄fl≠ V⁄∫¤%À⁄æ⁄flOÊQ
—¤W— ⁄fl} ⁄ °• Ê . V ⁄∫ ⁄%®¤¡ ⁄z Êæ⁄flfl BΔ«
⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

@Ms¤À⁄æ⁄fl : @Ms⁄O ⁄ » ⁄fl} ⁄ fl °  “ °  fi
‘¤»Ê‡%fi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl}⁄°•Ê.

V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl : ∫⁄‡√y•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ Æ⁄„y%»¤V⁄fl»⁄
∫¤V⁄.

GMsÊ‡fi»Êfln√æ⁄flM : V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl ª~°æ⁄fl
J◊⁄Æ⁄•⁄¡⁄fl. B•⁄¡⁄Δ« ∫⁄‡√y»⁄‚¥ @MnOÊ‡Ms⁄fl
∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

æÊ‡fi¨ : V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl»⁄‚¥ ‘Ê‡¡⁄ }Ê¡Êæ⁄flfl»⁄ ∫¤V⁄.
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl BΔ« ̈ OÊ–fiØ—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

“°fi Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤»⁄„¿‘⁄

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. mÊ—Ê‡ofi“o¡Ê‡fi´È (Testosterone) GM∂ Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄ ≈ÊÁMWO⁄ ‘¤»Ê‡fi% ⁄́́ ⁄fl≠ O⁄‡s¤
D}¤∞¶—⁄fl}⁄°»Ê. …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ ÊVÊ À⁄¬fi¡⁄•⁄ DŒ⁄|}ÊWM}⁄ O⁄t»Êfl DŒ⁄|}Ê (35-36
—ÊΔ”æ⁄fl—È) æ⁄flfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤W•Ê. C DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄‰Œ⁄y _fiƒV⁄◊⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl
»⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. ÆÊ„√fi—ÊofimÈ V⁄√M£ »⁄fl}⁄fl° @´⁄fl∂M®⁄ V⁄⁄√M£V⁄◊⁄fl D}¤∞¶—⁄fl»⁄ —¤√»⁄•Ê‡M¶VÊ
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ÃÀ⁄≠»⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒflØ ‘Ê‡¡⁄VÊ —⁄√…—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ …fiæ⁄fl%—⁄Uƒ ⁄́ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

$ »⁄‰Œ⁄yV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄ »⁄fl}⁄fl° …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Ê

$ —⁄‘¤æ⁄flO⁄ V⁄√M£V⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿

´⁄‡¿P«æ⁄fl—È

OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Ê

‘Ê‡¡¤»⁄¡⁄y

_}⁄√ 14.5

_}⁄√ 14.4
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V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ ⁄́sÊæ⁄fl¶•⁄ß¡Ê

Æ⁄√~ ~MV⁄◊⁄fl @Ms⁄O⁄•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊæÊ‡M¶VÊ ∫⁄‡√y•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄
}⁄æ⁄·¤¬V⁄◊⁄‡ V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl•⁄Δ« ´⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê. V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl•⁄ J◊⁄W´⁄
GMsÊ‡fi»Êfln√æ⁄flM GM∂ AM}⁄¬O⁄ Æ⁄•⁄¬´⁄ •⁄Æ⁄∞ ‘Ê^¤`W ‘Ê^⁄fl` ¡⁄O⁄°
≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊⁄V⁄◊⁄‡ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄‡ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. A•⁄¡Ê V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ
⁄́sÊæ⁄fl¶•⁄ß¡Ê C Æ⁄„»⁄%}⁄æ⁄·¤¬V⁄◊⁄fl ¨Œ⁄∞ÒæÊ‡fidO⁄»¤V⁄fl}⁄°»Ê. ‘Ê‡—⁄}¤W

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ́ ¤À⁄»¤W V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl ª~°øflM•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
¡⁄O⁄ ° »⁄fl}⁄fl° ÀÊ«fiŒ⁄Ω•Ê‡M¶VÊ C @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl æÊ‡fi¨æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. C Æ⁄√P√æÊflæÊflfi »⁄flflm¤oV⁄fl…OÊ (Menstruation). B•⁄fl
»⁄fl‡¡⁄¬M•⁄ ´¤ƒflQ ¶»⁄—⁄V⁄◊⁄ }⁄́ ⁄O⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

»⁄flflm¤oV⁄fl…OÊ
JM•⁄fl —⁄‘⁄d Æ⁄√P√æÊfl

‘Êyfl| »⁄flO⁄Q◊⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl
∫¤V ⁄»¤W DMm¤V ⁄fl» ⁄ ∂‘⁄◊ ⁄
—¤ ∫¤…O⁄»¤•⁄ JM•⁄fl eÊÁ…O⁄ P√æÊflæÊflfi
»⁄flflm¤oV⁄fl…OÊ. @ ⁄́fl»⁄MÃO⁄}Ê, A‘¤¡⁄
O⁄√»⁄flV⁄◊⁄fl, A¡Ê‡fiV⁄¿ “§~, ‘¤»Ê‡fi%´È
»⁄¿}⁄¿æ⁄flV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ‘Ê‡M¶
OÊ‡Ms⁄fl »⁄flfllflo ∑ÊfiV⁄´Ê @¢⁄»¤
}⁄s⁄»¤W Æ¤√¡ ⁄M∫⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
»⁄flflno´⁄ »Ê‡•⁄ƒfl OÊƒ»Ê„»ÊflΩ —⁄ ƒ∞
—Ê‡Ml Ế‡fi»⁄‚¥, P∑Ê‡πmÊoæ⁄flΔ« ́ Ê‡fi»⁄‚¥,
»¤O⁄¬OÊ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl @´⁄fl∫⁄»⁄
»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. Ffl}⁄fl ⁄̂O⁄√•⁄ @»⁄©æ⁄flfl
Gƒ«¡ ⁄ƒ‡« JM•Êfi ¬fi~æ⁄flΔ «
B¡⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«. —¤»⁄·¤´⁄¿»¤W 28
¶»⁄— ⁄V ⁄ÿV Ê‡»Êfl Ω A»⁄~%— ⁄fl» ⁄
Ffl}⁄fl^⁄O⁄√»⁄‚¥ Æ¤√¡⁄M∫⁄•⁄ JM•Ê¡⁄s⁄fl
»⁄Œ⁄%V⁄◊⁄Δ« O⁄√»⁄fl }⁄Ø∞ DMm¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
A•⁄¡Ê ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W O⁄√»⁄fl¡⁄’}⁄»¤•⁄¡Ê
» Ê Á• ⁄ ¿Pfiæ⁄fl — ⁄‘¤æ⁄fl» ⁄´ ⁄ fl ≠
Æ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. »⁄flflnó ⁄ O¤ƒ•⁄Δ« À⁄fl_}⁄ 
@∫¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤Δ—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl ∂‘⁄◊⁄
»⁄flflR¿. 45-50 »⁄Œ⁄% Æ¤√æ⁄fl
»¤V⁄fl»¤V⁄ Ffl}⁄fl ⁄̂O⁄√ ̈ ƒfl«»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ @Ms⁄O⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Ê

$ @Ms¤À⁄æ⁄fl•⁄ O¤æ⁄fl%

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄ ≈ÊÁMWO⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi.

…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° @Ms⁄O⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“. OÊ◊⁄VÊ
OÊ‡s⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡O⁄° ¬fi~æ⁄flΔ« Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

D•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄‚¥l•⁄Δ« JM•⁄fl d}Ê @Ms¤À⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl @Ms⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl°
“°fi ≈ÊÁMWO⁄ ‘¤»Ê‡fi%´⁄flV⁄◊¤•⁄ C—Ê‡oÒfid´È, ÆÊ„√eÊ“o¡Ê‡fi´È
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl}⁄°»Ê. @Ms¤À⁄æ⁄fl•⁄Δ« Æ⁄O⁄ »¤V⁄fl»⁄ @Ms⁄O⁄»⁄‚¥
@Ms¤À⁄æ⁄fl¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄VÊ ∂¡⁄fl»⁄ Æ⁄ √P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ @Ms⁄O⁄•⁄
∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl…OÊ (Ovulation) G ⁄́fl≠}¤°¡Ê. —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W ~MV⁄ÿVÊ
JM•⁄fl @Ms⁄O⁄»⁄‚¥ ’fiVÊ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

…ÀÊfiŒ⁄}Ê …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄ @Ms⁄O⁄

V¤}⁄√

⁄̂ƒ´¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%

∑¤‘⁄¿¡⁄̂ ⁄́ Ê

 _}⁄√ 14.6

Æ⁄no 14.1

@Ms⁄O⁄•⁄ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl…OÊ
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V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ ⁄́sÊ•⁄¡Ê
@Ms¤À⁄æ⁄fl¶M•⁄ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ @Ms⁄O⁄»⁄‚¥ @Ms⁄O⁄́ ¤◊⁄OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥}⁄°•Ê.
@Δ« …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄ ‘Ê‡M¶ ¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ (Zygote)

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ (Fertilization) G ⁄́fl≠}¤°¡Ê.
‘⁄ƒ»¤¡⁄fl …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl @Ms⁄O⁄́ ¤◊⁄OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥}⁄°»Êæ⁄·¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄ »⁄·¤}⁄√ @Ms⁄O⁄•Ê‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê. HO⁄OÊ‡fiÀ⁄»¤•⁄
¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ ∂ÿO⁄ …∫⁄d Ếæ⁄·¤W @ ẾfiO⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ ∫⁄‡√y (Embryo)

-»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∫⁄‡√y»⁄‚¥ V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl•⁄ GMsÊ‡fi»Êfln√æ⁄flM GM∂
A»⁄¡⁄yOÊQ @MnOÊ‡Ms⁄fl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

@Ms⁄O⁄ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl…OÊøflM•⁄ Æ¤√¡⁄Mª“ V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl•⁄Δ« ∫⁄‡√y•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl A¡⁄M∫⁄•⁄
»⁄¡ÊW ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ±Ê≥„¥«fi^¤m¤%W _~√fiO⁄¬“¬.

Æ¤«—ÊMl

 V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl

‘Ê‡O⁄flQ◊⁄ ∂ÿŸ

A…fl≠æÊ‡fi´È

 A…fl≠æÊ‡finOÈ •⁄√»⁄

@Ms⁄O⁄•⁄ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl…OÊ

@Ms⁄O⁄´¤◊⁄•⁄Δ«
…fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡M¶VÊ
—⁄MæÊ‡fiV⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

∫⁄‡√y»⁄‚¥ V⁄∫¤%À⁄æ⁄flOÊQ

@MnOÊ‡Ms⁄fl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ế

Æ¤«—ÊMl (Placenta)

¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

‘¤»Ê‡fi% ⁄́flV⁄◊⁄fl

À⁄¬fi¡⁄•⁄ @M}⁄N—¤√»⁄ V⁄√M£ -(Endocrine

glands) V⁄◊⁄Δ« D}¤∞•⁄´Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤»Ê‡fi% ⁄́fl
V⁄◊⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ‘¤»Ê‡fi% ⁄́flV⁄◊⁄fl ……®⁄
eÊÁ…O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄‡≠ ¨æ⁄flM~√“
‘Ê‡M•¤{OÊæ⁄fl´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄ °»Ê.
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ‘¤»Ê‡fi%¨ ⁄́ D}¤∞•⁄́ Ê
æ⁄flƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ H¬ÿ}⁄V⁄◊⁄fl eÊÁ…O⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl}⁄°»Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 14.6

_~√fiO⁄¡⁄y 14.5
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∫⁄‡√y»⁄‚¥ GMsÊ‡fi»Êfln√æ⁄fl•⁄Δ« @MnOÊ‡Ms⁄fl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ¤«—ÊMl (Placenta) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ∫⁄‡√y
@MV¤MÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ Æ¤«—ÊMl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê. B•⁄¬M•⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ‘Ê‡O⁄flQ◊⁄
∂ÿŸæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ KP”d ⁄́È »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl V⁄∫⁄%—⁄§ ÃÀ⁄fl… ⁄́ À⁄¬fi¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl ‘¤V⁄‡ »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄fl
‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. }¤øfl »⁄fl}⁄fl° »⁄flV⁄fl… ⁄́ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∑Ê¡Êæ⁄fl•Ê Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄fl ́ ⁄sÊæ⁄flƒfl Æ¤«—ÊMl
—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl Æ¤√¡⁄M∫⁄•⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ« ∫⁄‡√yOÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ A…fl≠æÊ‡fi´È GM∂
A»⁄¡⁄y•Ê‡◊⁄VÊ »⁄flV⁄fl… ⁄́ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ Æ⁄„y%VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. C A»⁄¡⁄y•Ê‡◊⁄W ⁄́ A…fl≠æÊ‡finOÈ •⁄√»⁄»⁄‚¥ V⁄∫⁄%—⁄§
ÃÀ⁄fl… ⁄́ ¨d%ΔfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê »⁄fl}⁄fl° AY¤}⁄V⁄ÿM•⁄ —⁄M¡⁄P–—⁄fl}⁄°•Ê.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ æÊ‡fiV⁄¿ ¬fi~æ⁄flΔ« ∫⁄~%VÊ‡ÿ“¬.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ _~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄‡≠ ¨¬fiP–“¬.

Æ⁄√—⁄»⁄

¨fi»⁄‚¥ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl æ⁄·¤»⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ«¶ßfi¬? OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ K¶ ¨fi»⁄‚¥ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl
‘⁄M}⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

∫¤V⁄  O¤æ⁄fl%
GMsÊ‡fi»Êfln√æ⁄flM

 V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl
 Æ¤«—ÊMl

‘Ê‡O⁄flQ◊⁄ ∂ÿŸ

A…fl≠æÊ‡fi´È

_}⁄√ 14.7

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄Δ« —⁄¡¤—⁄¬ V⁄∫¤%»⁄©æ⁄flfl 270-280 ¶»⁄—⁄V⁄◊¤W¡⁄fl}⁄°•Ê. C
@»⁄©æÊ‡◊⁄VÊ V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl•Ê‡◊⁄VÊ O⁄√»⁄·¤ ⁄́flV⁄}⁄»¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M¶•⁄ V⁄∫⁄%—⁄§ ÃÀ⁄fl æÊ‡fi¨´¤◊⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C Æ⁄√P√æÊflæÊflfi Æ⁄√—⁄»⁄.

V⁄∫⁄%—⁄§ ÃÀ⁄fl… ⁄́ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ »⁄fl}⁄fl° d ⁄́́ ⁄»⁄‚¥ —⁄MPfiy%»¤•⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊¤W»Ê.
À¤¬fi¬O⁄»¤W ‘¤V⁄‡ »⁄·¤ ⁄́“O⁄»¤W ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄ “°fiVÊ »⁄·¤}⁄√»Êfi
C ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @¢Ê%Á“ A¡Ê‡fiV⁄¿…¡⁄fl»⁄ »⁄flV⁄fl…VÊ d ⁄́Ω»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿.

_~√fiO⁄¡⁄y 14.7

Æ⁄no 14.2

ÀÊÁÀ⁄»⁄
(Infancy)

∑¤ƒ¿
(Childhood)

OË»⁄·¤æ⁄fl%
(Adolescence)

æ⁄·Ë»⁄́ ⁄
(Adulthood)

»⁄‰•¤™Æ⁄¿
(Oldage)
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‘⁄fls⁄flV⁄¡⁄Δ«

∑Ê◊⁄»⁄{VÊ }⁄ ¬}⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

≈ÊÁMWO⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl
}⁄ ¬}⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

À⁄¬fi¬•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« (d ⁄́́ ÊfiM¶√æ⁄fl ∫¤V⁄,
O⁄MO⁄fl◊⁄fl, »⁄flflR, G•Ê) ¡Ê‡fi»⁄flV⁄◊⁄fl

∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄ ¡⁄ V⁄s⁄fl—¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
⁄̂»⁄fl%•⁄ V⁄√M£V⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄flfl

‘Ê^⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl

}Ê‡fiÿ ⁄́ Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl …O¤—⁄
‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

…fiæ⁄fl%—⁄Uƒ ⁄́ Æ¤√¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘⁄fls⁄flWæ⁄fl¡⁄Δ«

∑Ê◊⁄»⁄{VÊ }⁄ ¬}⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

≈ÊÁMWO⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl
ÃfiY⁄¥√V⁄~æ⁄flΔ« d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

d ⁄́́ ÊfiM¶√æ⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° O⁄MO⁄flÿ ⁄́Δ«
¡Ê‡fi»⁄flV⁄◊⁄fl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄ ¡⁄•⁄ OÊ‡fi»⁄flƒ}Êæ⁄flfl ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

⁄̂»⁄fl%•⁄ V⁄√M£V⁄◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄flfl ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.
—⁄°́ ⁄V⁄◊⁄fl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

—Ê‡Ml•⁄ Gƒfl∂flV⁄◊⁄fl …O¤—⁄
‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥.
»⁄flfllflo Æ¤√¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘⁄M}⁄•⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl

OË»⁄·¤æ⁄fl% - …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ O¤ƒ
OË»⁄·¤æ⁄fl%»⁄‚¥ ffi»⁄À¤—⁄° —⁄M∂M©}⁄»¤•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ O¤ƒ»¤W•Ê. B•⁄fl ∑¤ƒ¿¶M•⁄ ÆË√v¤»⁄—Ê§æ⁄fl
O⁄sÊW ⁄́ }⁄ ¬}⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ ‘⁄M}⁄»⁄„ AW•Ê. e¤V⁄~O⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄M—Ê§æ⁄fl ≈ÊO¤Q^¤¡⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄
11¬M•⁄ 19¡⁄ »⁄æ⁄fl“”́ ⁄ »⁄¡ÊVÊ OË»⁄·¤æ⁄fl% O¤ƒ (Adolescence). B•⁄fl ‘⁄⁄¡Êæ⁄fl (Puberty) •⁄
A¡⁄M∫⁄¶M•⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ Æ⁄„y%»¤V⁄fl»⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ ‘⁄M}⁄»¤W•Ê. Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ ¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠
‘Ê‡M•⁄fl»⁄ »⁄¿P°V⁄◊¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ∫¤V⁄»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl ‘⁄¡Êæ⁄fl•⁄Δ«
O¤{“OÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. Æ⁄√~æÊ‡∂π »⁄¿P°æ⁄flΔ«æ⁄fl‡ —⁄‘⁄d»¤•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ∫¤V⁄»¤W O¤{“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄
À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ OË»⁄·¤æ⁄fl%»⁄‚¥ A¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »Êfl•⁄flÿ ⁄́ …O¤—⁄, G}⁄°¡⁄ »⁄fl}⁄fl°
∫¤¡⁄•⁄Δ« —⁄ M}⁄»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄, V⁄√M£V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊Ê≈¤« C
‘⁄M}⁄•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}ÊV⁄◊¤W»Ê.
‘⁄fls⁄flV⁄¬WM}⁄ ‘⁄fls⁄flWæ⁄fl¡⁄Δ« OË»⁄·¤æ⁄fl%•⁄ ‘⁄M}⁄•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl }⁄ ¬}⁄»¤W ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
À¤¬fi¬O⁄-»⁄·¤ ⁄́“O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ »Êfl•⁄flÿ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl ‘⁄fls⁄flWæ⁄fl¡⁄Δ« }⁄ ¬}⁄»¤W
∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•Êfi B•⁄OÊQ O¤¡⁄y. »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ
~fi»⁄√»¤•⁄ »⁄·¤ ⁄́“O⁄-∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄‡ —Êfi¬ OË»⁄·¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊfiŒ⁄»¤•⁄ ‘⁄M}⁄»¤W
∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄, OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘⁄M}⁄•⁄ Æ⁄√»⁄flflR À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«
…ÀÊ«fiœ“ ¨»⁄flΩ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.
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A‘¤¡⁄ - OÊƒ»⁄‚¥ —⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄fl
$ ∑Ê◊⁄WX́ ⁄ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄fl•⁄fl, OÊƒ—⁄•⁄ J}⁄°s⁄⁄•⁄Δ« @•⁄́ ⁄fl≠ —Êfi…—⁄•Ê

B¡⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
$ -}⁄O⁄Q —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« —⁄¬æ⁄·¤•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi…—⁄∑ÊfiO⁄fl.
$ ‘⁄yfl| ‘⁄MÆ⁄ƒflV⁄◊⁄fl, }⁄¡⁄O¤¬V⁄◊⁄fl, ∑Êfi◊ÊO¤◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄

A‘¤¡⁄ O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Aæ⁄flflßOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

$ ‘⁄fl¬•⁄, O⁄¬•⁄ A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —Êfi»⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘Ê‡—⁄•Ê‘⁄Δ: ∫¤¡⁄}⁄•⁄ OË»⁄·¤æ⁄fl% Æ¤√æ⁄fl•⁄ 56 ÀÊfiO⁄s¤

‘⁄fls⁄flWæ⁄fl¡⁄Δ« ‘¤V⁄‡ 30 ÀÊfiO⁄s¤ ‘⁄fls⁄flV⁄¡⁄Δ« O⁄∏πy•⁄ OÊ‡¡⁄}ÊøflM•⁄

DMm¤V⁄fl»⁄ V⁄Mªfi¡⁄»¤•⁄ @¨fi…flæ⁄fl ¡Ê‡fiV⁄ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl~°•Ê.

B•⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flƒfl 10¬M•⁄ 14 »⁄Œ⁄%•⁄ 13 OÊ‡fin »⁄flO⁄QÿVÊ O⁄∏πy•⁄

»⁄·¤}Ê√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ æÊ‡fid Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊfiM•⁄√ A¡Ê‡fiV⁄¿ B≈¤SÊæ⁄flfl

A¡⁄Mª“•Ê.

Source: http://unicef.in/Whatwedo/33/Adolescents-Nutrition

$ O⁄∏πy-±Ê≥„fiΔOÈ H“sÈ »⁄·¤}Ê√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ …}⁄¡⁄zÊ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO¤•⁄

@¨»¤æ⁄fl%}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄M•Ê‡tu•⁄ Æ⁄¬“§~ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ C Æ⁄¬“§~æ⁄fl ⁄́fl≠ ¨»¤¬—⁄fl»⁄Δ« A‘¤¡⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄yPQ¡⁄fl»⁄ Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl?

$ OË»⁄·¤æ⁄fl%•⁄ }⁄ ¬}⁄V⁄~æ⁄fl À¤¬fi¬O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄

ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ƒ∫⁄⁄¥¿}⁄Êæ⁄fl ⁄́fl≠ R_}⁄Æ⁄t—⁄ƒfl A‘¤¡⁄O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ

O⁄√…flfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl?

⁄̂̂ Ê% »⁄·¤t¬.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ OË»⁄·¤æ⁄fl% O¤ƒ»ÊM•⁄¡Êfi ⁄́fl?
$ OË»⁄·¤æ⁄fl%»⁄‚¥ »⁄¿P°æ⁄fl À¤¬fi¬O⁄ ‘¤V⁄‡ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »Êflfi≈Ê

‘ÊfiVÊ Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
$ ‘⁄fls⁄flWæ⁄fl¡⁄Δ« ‘⁄fls⁄flV⁄¬WM}⁄ »ÊfiV⁄»¤W OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘⁄M}⁄•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ

⁄́sÊæ⁄flƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
$ OË»⁄·¤æ⁄fl% O¤ƒ•⁄ À¤¬fi¬O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿVÊ A}⁄MO⁄Æ⁄s⁄∑ÊfiO¤W•ÊæÊflfi?

æ⁄·¤OÊ?

OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘¤V⁄fl A‘¤¡⁄
}⁄ ¬}⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ÆÊ„fiŒ⁄zÊæ⁄flfl @V⁄}⁄¿. ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ƒ∫⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠
R_}⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl…¡Êfi? OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄~√O¤
»¤}Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

@¨fi…flæ⁄·¤
O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°•⁄Δ« OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @¢⁄»¤
OÊMÆ⁄‚¥ ¡⁄O⁄ °O⁄yV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄y%
•⁄√»⁄¿»¤•⁄ ’»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È´⁄
OÊ‡¡⁄}ÊøflM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ “§~æÊflfi
@¨fi…flæ⁄·¤. B•⁄¡⁄ ƒO⁄–y»Êfi
¡⁄O⁄°’fi ⁄́}Ê. @¨fi…flæ⁄·¤ ∑¤©“•⁄¡Ê
¡⁄O⁄°OÊQ KP”d ⁄́́ ⁄fl≠ —¤V¤l »⁄·¤s⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿% O⁄t»Êflæ⁄·¤W ¨À⁄ÕP°
‘¤V⁄‡ Aæ⁄·¤—⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl
» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . » Êfl• ⁄flÿ´ ⁄ O¤æ⁄fl%
•⁄O⁄–}Êæ⁄fl´⁄fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
Ế́ ⁄Æ⁄‚¥ À⁄P° »⁄fl}⁄fl° HO¤V⁄√}Ê O⁄t»Êfl

æ⁄·¤V⁄ƒ‡ B•⁄fl O¤¡⁄y »¤V⁄fl}⁄°•Ê.

À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« O⁄∏πy•⁄ OÊ‡¡⁄}Êæ⁄flfl
A¨fi…flæ⁄·¤ DMm¤V⁄ƒfl JM•⁄fl
O¤¡⁄y»¤W•Ê. O⁄∏πy•⁄MÀ⁄»⁄´⁄fl≠
J◊⁄VÊ‡Ms⁄ A‘¤¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi…—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ @∫¤¿—⁄ »⁄·¤t•⁄¡Ê
C —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl ⁄́fl≠  Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
}⁄O⁄–y•⁄ Æ⁄¬‘¤¡⁄»¤W O⁄∏πy•⁄
@MÀ ⁄…¡ ⁄fl» ⁄ » ⁄·¤} Ê √V ⁄◊ ⁄´ ⁄‡ ≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄¡⁄‡ A‘¤¡⁄
O⁄√…flfiO⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ À⁄¬fi¡⁄OÊQ
@V⁄}⁄ ¿…¡⁄fl»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄
ƒ∫⁄ ¥ ¿} Êæ ⁄fl´ ⁄‡≠ R_}⁄Æ ⁄t“
OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl.
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OË»⁄·¤æ⁄fl%»⁄„
—ËM•⁄æ⁄fl% O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl‡

»⁄·¤® ⁄ ¥ ¿» ⁄ flV ⁄◊ ⁄ fl »¤¿Æ¤¬
»⁄fl´ Ê‡fi∫¤»⁄¶M•⁄ — ⁄ ‰œ o— ⁄ fl» ⁄
´¤æ⁄flO ⁄-´¤æ⁄flP O ⁄ƒ∞´ ÊV ⁄◊ ⁄fl
OË»⁄·¤æ⁄fl%  Æ¤√æ⁄fl•⁄»⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê
∑ ÊfiV ⁄´ Ê Æ ⁄ √∫¤»⁄ ∏fi¡ ⁄fl} ⁄ °» Ê .
OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘⁄M}⁄»⁄‚¥ —⁄ M}⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄
O⁄fl¬}⁄fl @}⁄¿M}⁄ Æ⁄√eÊkæ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄¡⁄M}Ê
»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. ∑¤‘⁄¿ —ËM•⁄⁄⁄æ⁄fl%»Êfi
»⁄¿P°}⁄  GM∂ }⁄Æ⁄‚̋ ∞ @ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠
‘Ê‡M¶, O⁄‰}⁄O⁄ —ËM•⁄æ⁄fl%»⁄®⁄%O⁄
»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,
A‘¤¡⁄ O⁄ √»⁄fl•⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, @»ÊÁe¤k̈ O⁄ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl
¬fi~V⁄◊⁄´⁄‡≠ @»⁄ƒM∏—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl
B}¤¿¶V⁄◊⁄fl V⁄Mªfi¡⁄»¤•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
À⁄¬fi¡⁄ —⁄Æ⁄„¡⁄»¤V⁄ƒfl A‘¤¡⁄
—Êfi…—⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W A‘¤¡⁄•⁄
O⁄sÊVÊ …¡⁄P°æ⁄fl´⁄fl≠Mlfl »⁄·¤s⁄fl»⁄
@ Ế‡¡ÊP”æ⁄·¤ (Anorexia) •⁄M}⁄‘⁄
¡Ê‡fiV¤»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl B•⁄OÊQ D•¤‘⁄¡⁄zÊ
æ⁄·¤W•Ê.

$ —⁄O⁄Q¡Ê, DÆ⁄‚̋ ∞ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …fl}⁄»¤W ∂◊⁄—⁄∑ÊfiO⁄fl.
$ ∑¤lΔ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄fl, Æ¤¿OÊmÈ A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl, ±¤—Èo±⁄≥ ‚¥sÈ

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @∫¤¿—⁄ »⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
$ ^¤O⁄≈ÊfimÈ, “’~MtV⁄◊⁄fl, I—È P√fiM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ

J◊ÊŸæ⁄fl•⁄ƒ«»ÊM•⁄fl ́ Ế ⁄ØlfloOÊ‡ÿŸ¬.
$ A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ @~æ⁄·¤•⁄ BŒ¤o¨Œ⁄oV⁄◊⁄‡ O⁄lfloÆ¤s⁄flV⁄◊⁄‡

A¡Ê‡fiV⁄¿•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√~O⁄‡ƒ Æ⁄¬z¤»⁄fl ∏fi¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.
$ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Ffl}⁄fl…´⁄Δ« E¬´⁄Δ« “V⁄fl»⁄ ‘⁄—⁄fl¡Ê≈Ê }⁄¡⁄O¤¬V⁄◊⁄´⁄fl≠,

‘⁄yfl|‘⁄MÆ⁄ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄ƒfl @∫¤¿—⁄ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

OË»⁄·¤æ⁄fl%-—⁄»¤ƒflV⁄◊⁄ O¤ƒ

OË»⁄·¤æ⁄fl% O¤ƒ•⁄Δ« ‘¤»Ê‡fi%´⁄fl D}¤∞•⁄´Êæ⁄flΔ«æ⁄fl‡ »Êfl•⁄flÿ´⁄
…O¤—⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ DMm¤V⁄fl»⁄ ^⁄fl¡⁄flO¤•⁄ ∂•¤≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl »⁄·¤´⁄“O⁄-
∫¤»⁄´¤}⁄ΩO⁄ OÊ‡–fi∫ÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄flV⁄fl GM∂ ´Ê≈Êæ⁄flΔ«
ƒª“OÊ‡Mt•⁄ß Æ⁄¬V⁄y Ếæ⁄fl‡ —¤ }⁄M}⁄√=¿»⁄„ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄fl}⁄fl° ÆË√v⁄
»⁄¿P°æ⁄·¤W @MWfiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ —⁄»⁄·¤d•⁄Δ« }⁄́ ⁄≠ —¤§́ ⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl
VÊ‡M•⁄ƒ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄¿P°}⁄ •⁄ O⁄fl¬}⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄Ÿ¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, @Æ⁄O⁄ }ÊøflM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ @ ⁄́flO⁄¡⁄zÊæ⁄fl ‘⁄fl ⁄̂fl`,
OÊlo —⁄‘⁄»¤—⁄, •⁄fl¡⁄∫¤¿—⁄V⁄◊⁄fl, »Ê‡∑ÊÁ≈È-BMl¡È ẾmÈ •⁄fl¡⁄flÆ⁄æÊ‡fiV⁄
’fiVÊ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ Æ⁄√∫¤»⁄V⁄ÿVÊ ∂Δæ⁄·¤W @»⁄‚¥V⁄◊⁄ •¤—⁄¡¤V⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Êøfl•Ê.
C —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ »Êflno ¨M}⁄fl ÀÊ‡fiŒ⁄zÊV⁄ÿV⁄‡ A…flŒ⁄V⁄ÿV⁄‡
∂Δæ⁄·¤V⁄•⁄M}Ê Ế‡fitOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. OÊlo D•ÊßfiÀ⁄¶M•⁄ —⁄…flfiØ—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl
æ⁄·¤¡Êfi AW•⁄ß¡⁄‡ V⁄no —⁄ ¡⁄•⁄Δ« 'NO' GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄Δ¡⁄fl»⁄ G•ÊV¤¬OÊæ⁄flfl
¨»⁄flΩ ⁄́fl≠ @Æ¤æ⁄fl¶M•⁄ ¡⁄P–—⁄fl}⁄°•Ê.
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•¤—⁄¡¤V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄ @∫¤¿—⁄V⁄◊⁄fl

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?

@~æ⁄·¤•⁄ —¤‘⁄—⁄ »⁄fl}⁄fl° »Ê‡∑ÊÁ≈È ±Ê≥„fi´È, O⁄MÆ⁄„¿l¡È »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄
•⁄fl¡⁄flÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄„ @Æ¤æ⁄flO¤¬æ⁄·¤•⁄ •⁄fl¡⁄∫¤¿—⁄V⁄◊⁄ƒ«»Êfi?

B•Êfi ¬fi~ OË»⁄·¤æ⁄fl% Æ¤√æ⁄fl•⁄»⁄¡⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

C ¬fi~æ⁄fl —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

⁄̂_%“¬.

¨OÊ‡fin´È, ∑Ế È¬hflfi´È GM∏}¤¿¶ H◊⁄fl
—¤…¡⁄O⁄‡Q ‘Ê̂ ⁄fl` ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
‘Ê‡VÊ—Ê‡Ø∞ ⁄́Δ«»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« GÆ⁄∞}⁄°¡⁄Œ⁄flo
»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl O¤¿´⁄”¬VÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄ °»Ê.
®⁄‡»⁄flÆ¤´⁄»⁄‚¥ ¡⁄O⁄°´¤◊⁄V⁄◊⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠
O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W À⁄¬fi¡⁄•⁄
@MV¤MÀ⁄V ⁄ÿVÊ KP”d´È —¤V¤lOÊQ
}⁄sÊæ⁄flflMlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. ∑¤øflæ⁄flΔ«,
À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ«, V⁄MlΔ ⁄́Δ«, @ ⁄́≠´¤◊⁄•⁄Δ«
O¤¿ ⁄́”¡È DMm¤V⁄ƒfl Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤¡⁄y»⁄‚¥
®⁄‡»⁄flÆ¤ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡VÊ—Ê‡Ø∞́ ⁄ D}⁄∞́ ⁄≠V⁄◊⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV ⁄»¤W•Ê . ® ⁄‡»⁄flÆ¤´ ⁄ ,
»⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́, »⁄·¤•⁄O⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿,
—¤»⁄·¤fO⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤’~
—⁄MV⁄√‘⁄ ́ ⁄sÊ“ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

´¤À⁄PQ¡⁄fl»⁄⁄ •¤¬

®⁄‡»⁄flÆ¤ ⁄́¶M•⁄ Æ⁄√~»⁄Œ⁄%
A¡⁄fl •⁄À⁄ƒO⁄– »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¡⁄fl

—¤æ⁄flfl~°•¤ß¡Ê.

»⁄·¤•⁄O⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ dV⁄~°´⁄Δ«

Æ⁄√~»⁄Œ⁄% G¡⁄s⁄fl ƒO⁄– d´⁄¡⁄fl —¤æ⁄flfl~°•¤ß¡Ê.

dV⁄~°́ ⁄Δ« »⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́¶M•¤W
Æ⁄√~»⁄Œ⁄% 3.3 •⁄À⁄ƒO⁄– »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿

ffi»⁄V⁄◊⁄fl ∂Δæ⁄·¤V⁄fl~°»Ê.

»¤}¤%Ãfiœ%OÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?

O⁄fl} ⁄‡‘⁄ƒ¶M•⁄≈Ê‡fi, VÊ◊ Êæ⁄fl¡ ⁄ Æ⁄ √∫¤»⁄¶M•⁄≈Ê‡fi J»ÊflΩ
DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê ⁄́»⁄flV⁄¬…ƒ«•Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄ •¤—⁄¡¤W ⁄́M}⁄¡⁄ ´¤»ÊŒÊofi
∂æ⁄fl“•⁄¡⁄‡ ‘Ê‡¡⁄ ∂¡⁄≈¤V⁄•⁄M}Ê C •⁄fl¡⁄∫¤¿—⁄V⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flΩ´⁄fl≠
»⁄·¤ ⁄́“O⁄»¤W À⁄¡⁄z¤V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

À¤≈¤ ‘Ê≈È° O⁄«∏π ⁄́ AÀ⁄√æ⁄fl•⁄Δ« •⁄fl¡⁄∫¤¿—⁄V⁄ÿVÊ•⁄fl¡¤W JM•⁄fl e¤V⁄‰~
»⁄fl‡t—⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“¬.

O⁄MÆ⁄„¿l¡È »⁄flflM•Ê O⁄flÿ}⁄¡Ê
Dÿ•Êƒ«»⁄„ »⁄fl¡Ê}⁄fl

‘Ê‡fiV⁄fl}⁄°•Ê. K¶ ⁄́Δ« V⁄»⁄fl ⁄́
‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°ƒ«.

•⁄fls⁄flO⁄fl —⁄ ∫¤»⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`.
@•⁄fl @Æ¤æ⁄fl»⁄´⁄fl≠Mlfl

»⁄·¤s⁄fl}⁄°•ÊæÊflM•⁄fl Gƒ«¡⁄‡
‘Êfi◊⁄fl}¤°¡Ê. A•⁄¡Ê ´¤ ⁄́fl

—¤‘⁄—⁄»⁄́ ⁄fl≠ BŒ⁄oÆ⁄s⁄fl}Ê°fi Ế.

_}⁄√ 14.8
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}⁄O⁄Q —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«
V⁄no —⁄ ¡⁄•⁄Δ« 'NO' GM•⁄fl
‘Êfi◊⁄ƒfl @∫¤¿—⁄ »⁄·¤t•⁄¡Ê

‘⁄ƒ»⁄‚¥ •⁄fl¡⁄M}⁄V⁄ÿM•⁄
Æ¤¡¤V⁄ƒfl ⁄́»⁄flVÊ

—¤®⁄¥¿…•Ê.

•⁄‰v⁄»¤•⁄ Æ⁄√~P√æÊflæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿

C ¬fi~æ⁄fl —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄fl …•¤¿ƒæ⁄flV⁄◊⁄Δ« ƒ∫⁄¥¿…•ÊæÊflfi? æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« C
—ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl?

⁄̂_%“¬.

$ C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ Æ⁄√~P√øfl—⁄fl…¬?

$ BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl DMm¤•⁄¡Ê ̈ fi»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ Æ⁄√~P√øfl—⁄fl…¬.

⁄̂_%“¬.

_~√fiO⁄¡⁄y 14.9

•¤¶æ⁄fl —Êfi»Ê ‘Ê≈È° O⁄«∑È

OË Ế”ƒ¡È¡⁄ —Êfi»Ê»ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl Ã∏¡⁄

—⁄‘¤æ⁄fl ‘⁄—⁄°V⁄◊⁄fl

KT
 55

3-
4/B

as
ic

 S
ci

-8
 (

K
) 

V
ol

- 
2



»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́   VIII210

C ¬fi~æ⁄fl O¤æ⁄fl%O⁄ √» ⁄flV ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ ¨»⁄flΩ À¤≈Êæ⁄flΔ«æ⁄fl‡
AæÊ‡fif—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

C ¬fi~æ⁄fl O¤«—È ⁄́Δ« æ⁄·¤»Ê≈¤« …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl ̂ ⁄_%—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO⁄fl?

¨»⁄flΩ —⁄ƒ‘ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$

$

¨»⁄flΩ —⁄MÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√ÀÊ≠ ÆÊnoVÊVÊ —Êfi¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄»⁄¬VÊ
¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl. @•⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl´⁄fl≠ B´⁄≠Œ⁄flo D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒfl
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄fl•⁄ »⁄¡⁄¶æ⁄fl´⁄fl≠ …e¤k´⁄ Æ⁄ ‚¥—⁄ °O⁄•⁄Δ« ∂¡Êæ⁄flƒfl
»⁄fl¡Êæ⁄fl∑¤¡⁄•⁄fl.

OË»⁄·¤æ⁄fl%V⁄◊⁄ O¤ƒ

—⁄»¤ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬“ D}⁄°»⁄fl »⁄¿P°V⁄◊¤W »⁄flfl ⁄́≠sÊæ⁄flƒfl ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl
@»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄ °ƒ‡ B»Ê. BM¶´⁄ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
∂fl¶™»⁄M~OÊøflM•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê D}⁄ °»⁄fl ´¤◊ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
—⁄‰œo—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—¤ ª»⁄·¤´⁄  A•⁄À⁄%

VÊ◊Ê}⁄´⁄

¨®¤%¡⁄V⁄◊⁄fl

 ¨¬fiOÊ–V⁄◊⁄fl

‘Ê≈È°O⁄«∑È
A¡Ê‡fiV⁄¿ e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ O¤«—È

OË»⁄·¤æ⁄fl% Æ¤√æ⁄fl•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl
Æ⁄√—⁄fl°}⁄ Æ⁄t—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl : s¤. Ø√æ⁄flM»⁄•⁄

—⁄§◊⁄ : À¤≈¤ —⁄∫¤MV⁄y
Gƒ«¬V⁄‡ —¤ V⁄}⁄

»⁄¿P°}⁄  …O¤—⁄ Ã∏¡⁄V⁄◊⁄fl
»⁄¿P°}⁄  …O¤—⁄OÊQ @ ⁄́flO⁄‡ƒO⁄¡⁄»¤•⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥
@»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ B»Ê. —⁄ M}⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ —Êfi»¤
»⁄fl´Ê‡fi∫¤»⁄, ´¤æ⁄flO⁄}⁄  V⁄fly, Ã—⁄fl °
»⁄flflM}¤•⁄ J◊ÊŸæ⁄fl @∫¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤ æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ
—⁄ƒfl ´⁄»⁄flVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ À¤≈Êæ⁄fl
J◊⁄W ⁄́ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡¡⁄W ⁄́ JV⁄Xno ⁄́ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄Δ«
∫¤V⁄»⁄’“¬. B}⁄¡⁄¡⁄Δ« VË¡⁄»⁄•⁄ ∫¤»⁄´Ê
»⁄fl‡s⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ »⁄¿P°}⁄  D◊⁄Ÿ»⁄¡¤W ∑Ê◊Êøfl¬.
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
$ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«́ ⁄ ≈ÊÁMWO⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄ Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄´¤ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄

O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘⁄M}⁄•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ A}⁄MO⁄V⁄ÿƒ«•Ê

»⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ ÆÊ„fiŒ⁄O¤‘¤¡⁄•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl —⁄¬æ⁄·¤•⁄ A‘¤¡⁄ O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠

Æ¤Δ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ •⁄flÀ⁄`lV⁄◊⁄ •⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ J◊ÊŸæ⁄fl @∫¤¿—⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠

@ ⁄́fl—⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ OË»⁄·¤æ⁄fl% ‘⁄M}⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿-»⁄·¤ ⁄́“O⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄

……®⁄ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊæ⁄fl ∂ÿO⁄ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊ
æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

A. Æ⁄¡¤V⁄ OÊ‡◊⁄»Êæ⁄flfl ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

B. @Ms¤À⁄æ⁄fl•⁄Δ« @Ms⁄O⁄ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

C. K»⁄„¿≈È ∏fid»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

D. …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

2. }¤øfl »⁄fl}⁄fl° V⁄∫⁄%—⁄§ ÃÀ⁄fl… ⁄́ ¡⁄O⁄°V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∑Ê¡Êæ⁄fl•Ê Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄fl
⁄́sÊæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ ∫¤V⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

A.- GMsÊ‡fi»Êfln√æ⁄flM B. V⁄∫¤%À⁄æ⁄fl C. Æ¤«—ÊMl  D. A…fl≠æÊ‡fi´È

3. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« Æ⁄¡¤V⁄—⁄∞À⁄%•⁄ ´⁄M}⁄¡⁄ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄√»⁄fl∂•⁄™»¤W
∂¡Êøfl¬.

$ ∫⁄‡√y»⁄‚¥ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.
$ Æ⁄¡¤V⁄OÊ‡◊⁄»Ê ∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
$ V⁄∫⁄%®¤¡⁄zÊ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
$ …fiæ⁄fl%OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.
$ ¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.
$ d ⁄́¡Êfin»È ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È …∫⁄d Ếæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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4. A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ« @~æ⁄·¤•⁄ BŒ¤o¨Œ⁄oV⁄◊⁄‡ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√~O⁄‡ƒ»¤W
∑¤©—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬.

5. "D}⁄°»⁄fl A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ À⁄fl_}⁄ •⁄M}ÊæÊflfi »⁄fl Ếæ⁄fl À⁄fl_}⁄  ‘¤V⁄‡ —¤»⁄·¤fO⁄
À⁄fl_}⁄ »⁄„ »⁄flflR¿»¤W•Ê'. A¡Ê‡fiV⁄¿ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl Ếfi}⁄‰}⁄  »⁄’“•⁄ s¤O⁄o¡⁄¡⁄ C
@ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ JÆ⁄‚̋ ∞…¡¤? æ⁄·¤O¤W?

6. OË»⁄·¤æ⁄fl%•⁄Δ« —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄‡ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄‡ B»Ê.

a) OË»⁄·¤æ⁄fl% Æ¤√æ⁄fl•⁄»⁄¡⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl»⁄ —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

b) C —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »Êflno ̈ ƒ«ƒfl ̈ fi»⁄‚¥ ̈ fis⁄fl»⁄ —⁄ƒ‘ÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

7. "@»⁄flƒfl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ @∫¤¿—⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl —⁄flƒ∫⁄. A•⁄⁄¡Ê @»⁄flƒfl
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿM•⁄ »⁄flflP° Æ⁄sÊæ⁄flƒfl ∂æ⁄fl“•⁄¡⁄‡ —⁄flƒ∫⁄»⁄ƒ«'.

a) @»⁄flƒfl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄sÊW ⁄́ ́ ⁄»⁄flΩ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄‚¥ ‘ÊfiW¡⁄∑ÊfiO⁄fl?

b) @»⁄flƒfl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ •⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ÀÊ‡fiŒ⁄zÊV⁄ÿM•⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄P–—⁄ƒfl @“°}⁄ •⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O¤ ⁄́‡ ⁄́fl∂•⁄™ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl JM•⁄fl e¤V⁄‰~ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“¬.

2. ffi»⁄À¤—⁄° —⁄M∂M©}⁄»¤•⁄ V⁄Ms⁄fl-‘Êyfl| »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄fl —⁄M}⁄~V⁄◊⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊVÊ
@V⁄}⁄¿»¤W•Ê. A•⁄¡Ê —¤»⁄·¤fO⁄»¤•⁄ V⁄Ms⁄fl-‘Êyfl| …»Êfi ⁄́̂ Êæ⁄fl @V⁄}⁄¿…•ÊæÊflfi?
C …Œ⁄æ⁄fl•⁄Δ« JM•⁄fl ̂ ⁄̂ ¤%O⁄‡l»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“¬.
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……®⁄ ¬fi~æ⁄fl •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬—⁄≈¤W•Ê. •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl B»Êæ⁄flƒ«»Êfi. OÊƒ»⁄‚¥ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« ̈ fis⁄≈¤W•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«́ ⁄ •⁄√»⁄¿, •¤√»⁄O⁄

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«»ÊæÊflM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%»⁄·¤t¬.

•¤√»⁄y-Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl  •⁄√»⁄¿•⁄ “§~ •¤√»⁄O⁄•⁄ “§~ •¤√»⁄y•⁄ “§~

’}¤°◊Ê Y⁄´⁄ Y⁄´⁄ .........................
(—⁄}⁄fl+}¤»⁄fl√)

DØ∞ ⁄́ •¤√»⁄y ......................... ......................... •⁄√»⁄
(DÆ⁄‚̋ ∞+¨fi¡⁄fl)

—Ê‡fis¤ •¤√»⁄y @¨ƒ ......................... .........................

(O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ+¨fi¡⁄fl)

A≈Ê‡Qfi‘¤≈È »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl —Êfi¬•⁄ …flÀ⁄√y •⁄√»⁄ ......................... .........................

Æ⁄no 15.1
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•¤√»⁄y•⁄ “§~ »⁄fl}⁄fl° •¤√»⁄O⁄•⁄ “§~æ⁄fl ́ ⁄s⁄fl»Ê æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ —⁄M∂M®⁄…•ÊæÊflfi? ‘Ê_` ⁄́
•¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ« •¤√»⁄O⁄•⁄ ∫Ë~O⁄ “§~æÊflfi •¤√»⁄y•⁄ ∫Ë~O⁄ “§~æ⁄·¤W¡⁄fl}⁄°•Ê.

JM•⁄fl •¤√»⁄y•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄Δ« •¤√»⁄O⁄, •⁄√»⁄¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ‘ÊfiVÊ
¨®⁄%¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

—¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W O⁄t»Êfl Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄»⁄́ ⁄fl≠ •⁄√»⁄¿»ÊM•⁄‡ ‘Ê_`́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄
Y⁄lO⁄»⁄´⁄fl≠ •¤√»⁄O⁄»ÊM•⁄‡ ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl}⁄ °•Ê. dΔfiæ⁄fl •¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«•⁄ß¡⁄‡ dƒ»Êfi •¤√»⁄O⁄»¤W¡⁄fl}⁄°•Ê.

•¤√»⁄yV⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

•¤√»⁄y•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê  (Concentration of solution)

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

G¡⁄s⁄fl V¤«—⁄flV⁄◊⁄Δ« JM•Êfi Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

»Ê‡•⁄ƒ Ếæ⁄fl•⁄ß¡⁄Δ« ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ ⁄́ JM•Ê¡⁄s⁄fl
‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘¤P¬. G¡⁄s⁄´Êæ⁄fl V¤«“´⁄Δ« ´¤≈Ê‡Qfi I•Ê‡fi
‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤P¬.

G¡⁄s⁄fl V¤«—⁄flV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ •¤√»⁄yV⁄◊⁄ ∂y| »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiP–“¬.
G¡⁄s ⁄fl V¤ «— ⁄ flV ⁄◊ ⁄Δ «¡ ⁄ fl» ⁄ •¤√» ⁄yV ⁄◊ Ê‡◊ ⁄V Ê ∂y|• ⁄Δ «
»⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl? •⁄√»⁄¿•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê_`¡⁄fl»⁄
•¤√»⁄yOÊQ Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ỀM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ •¤√»⁄y•⁄Δ« …Δfi ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿•⁄
Æ⁄√»⁄·¤y»Êfi •¤√»⁄y•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê. JM•⁄fl •¤√»⁄y•⁄Δ« •⁄√»⁄¿•⁄
Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤W•⁄ß¡Ê @•⁄fl •⁄fl∂%ƒ •¤√»⁄y»⁄„
‘Ê̂ ¤`W•⁄ß¡Ê Æ⁄√∂ƒ •¤√»⁄y»⁄„ AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y (Saturated Solution)

……®⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl JM•Êfi •¤√»⁄O⁄•⁄Δ« —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«
…Δfi ⁄́»¤V⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi?

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fisÊ‡fiy. G¡⁄s⁄fl ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ«
50 mL ⁄́M}Ê ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. 100 V¤√M ⁄́Œ⁄flo ‘⁄flt
DÆ⁄‚̋ ∞ (—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ) »⁄fl}⁄fl° @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ⁄́fl≠
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́ ¨fi¬ ⁄́Δ« DÆ⁄∞ ⁄́fl≠ —⁄ ƒ∞ —⁄ ƒ∞»¤W
…Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“¬. ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬“¬. DÆ⁄‚̋ ∞ B ⁄́fl≠
…Δfi ⁄́»¤V⁄•⁄ “§~VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl. V⁄¬Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ •⁄√»⁄¿»⁄‚¥
…Δfi´⁄»¤W¡⁄fl»⁄ C ¬fi~æ⁄fl •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.

Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊Ê‡fiy
JM•⁄fl •¤√»⁄y•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄
‘⁄ƒ»⁄‚¥ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

»⁄·¤—È Æ⁄—⁄%MmÊfieÈ (Mass percentage)

B•⁄fl •¤√»⁄y•⁄Δ« …Δfi´⁄VÊ‡Ms⁄ •⁄√»⁄¿•⁄
@◊⁄}Êæ⁄fl´⁄fl ≠ ÀÊfiO ⁄s¤»⁄·¤´⁄•⁄Δ« ‘Êfi◊⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄·¤W•Ê. @M•⁄¡Ê ⁄́‡¡⁄fl V¤√M •¤√»⁄O⁄•⁄Δ«
GŒ⁄flo V¤√M •⁄√»⁄¿»⁄ ‚ ¥ @s⁄O⁄»¤W•Ê GM•⁄fl
‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·¤—È Æ⁄—⁄%MmÊfieÈ =

100
•√⁄»⁄¿• ⁄ »·⁄ ¤—È

•¤√»O⁄ ⁄• ⁄ »⁄·¤—È
Æ¤mÈ”% Æ⁄¡È …flƒ¿´È (ppm)

JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o »⁄·¤—È ⁄́ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ •⁄À⁄ƒO⁄–
(JM•⁄fl …flƒ¿´È) ∫¤V⁄V⁄◊¤W »⁄·¤t•⁄¡Ê @•⁄¡⁄Δ«
GŒ⁄flo ∫¤V⁄ •⁄√»⁄¿…•Ê GM•⁄fl —⁄‡_—⁄fl»⁄ @◊⁄}ÊæÊflfi
Æ¤mÈ”% Æ⁄¡È …flƒ¿´È. ∂‘⁄◊ ⁄ O ⁄t»Êfl
Æ ⁄ √» ⁄ ·¤y•⁄Δ « J◊ ⁄V Ê‡Mt¡⁄fl» ⁄ • ⁄ √» ⁄ ¿• ⁄
B¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊⁄ƒfl —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W ppm ⁄́fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ O⁄fltæ⁄flfl»⁄
¨fi¬ ⁄́Δ« @ ⁄́fl»⁄fl~—⁄≈¤•⁄ OÊ‡«fi¬´È ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥
4 ppm. »Ê„fiƒ¿M Æ⁄—⁄%MmÊfieÈ  (Volume

percentage),  »Ê‡≈¤¬n (Molarity) ,

»Ê‡≈¤Δn (Molality) , ´Ê‡fi»⁄·¤%Δn
(Normality) »⁄flflM}¤•⁄»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄fl •¤√»⁄y•⁄
Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄Δ¡⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥
@◊⁄}ÊV⁄◊¤W»Ê.
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JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ …Δfi ⁄́VÊ‡Ms¤V⁄ “V⁄fl»⁄
•¤√»⁄y»Êfi —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y.

—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄‚¥ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ »Ê‡•⁄Δ ⁄́ “§~æ⁄flΔ« •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ @—⁄M}⁄‰Æ⁄°
•¤√»⁄y G ⁄́fl≠}¤°¡Ê. @—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y•⁄Δ« B ⁄́≠Œ⁄flo •⁄√»⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« Dÿ¶¡⁄fl»⁄ DØ∞́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q ‘¤P•⁄¡Ê DØ∞́ ⁄ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ∑ÊfiO¤•⁄ DØ∞ ⁄́ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl ∏fiO⁄¬VÊ —⁄ ƒ∞ —⁄ ƒ∞»¤W @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ⁄́fl≠ —Êfi¬“ O⁄•⁄s⁄fl}¤° »Êflfi≈Ê
‘Êfiÿ•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄~%“¬. @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ⁄́ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

B•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁt´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ DØ∞WM}⁄ ‘Ê^Ê‡`fi?
O⁄t»ÊflæÊ‡fi? O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

—⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄¬“§~æ⁄flΔ« JM•Êfi •¤√»⁄O⁄•⁄Δ« —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄
DØ∞´⁄ ‘¤V⁄‡ @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ´⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄‚¥ ª´⁄≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« 100 V¤√M •¤√»⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M}⁄‰Æ⁄°VÊ‡ÿ—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄
•⁄√»⁄¿•⁄ V¤√M ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ @◊⁄}ÊæÊflfi A •⁄√»⁄¿•⁄ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% (Solubility).

@~—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y (Supersaturated solution)

C »Ê‡•⁄ƒfl }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ« Æ⁄‚¥ ⁄́N @•Êfi •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B ⁄́‡≠ ‘Ê_` ⁄́
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?

$ DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl»¤V⁄ …Δfi´⁄»¤V⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y•⁄Δ«
»⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄∂‘⁄fl•Êfi?

DØ∞´⁄ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y•⁄Δ« B´⁄≠Œ⁄flo DÆ⁄∞´⁄fl≠ —Êfi¬“ ∏“»⁄·¤t ´Ê‡fit¬. H´⁄fl
—⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?  …Δfi ⁄́»¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi? @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁt ⁄́ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠
B•Êfi ¬fi~ »⁄·¤t Ế‡fit¬.

C •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ƒflV¤s⁄•⁄M}Ê —¤»⁄·¤ ⁄́¿ DŒ⁄|}ÊVÊ, ̈ ®¤ ⁄́»¤W }⁄{“¬.

G¡⁄s⁄fl •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ¨¬fiP–“¬. •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl @®⁄NOÊ–fiÆ⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°°»ÊæÊflfi?

C ¬fi~æ⁄flΔ« —⁄M}⁄‰Æ⁄°VÊ‡◊⁄Ÿƒfl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ƒ‡ ‘Ê_` ⁄́ •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ …Δfi ⁄́»¤•⁄
•¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ @~—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

$ —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄¬“§~æ⁄flΔ« JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ •¤√»⁄O⁄•⁄Δ« ……®⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄
—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄‚¥ JM•Êfi
¬fi~æ⁄·¤W•ÊæÊflfi? O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.
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•⁄√»⁄¿•⁄ —⁄ ∫¤»⁄, DŒ⁄|}Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄
∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê.

30C DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
V⁄»⁄fl¨“¬. (Æ⁄no 15.2)

ƒ»⁄y …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% (g/100g)

—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ 36.1

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM ẾÁmÊ√fimÈ 4 8

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ 37.2

OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ 37.8

—Ê‡fitæ⁄flM ẾÁmÊ√fimÈ 87.6

O¤¿Δ”æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ 100

O¤¿Δ”æ⁄flM —⁄≈ÊμfimÈ 0.264

@»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ 41.4

Æ⁄no 15.2
OÊƒ»⁄‚¥ ƒ»⁄yV⁄◊⁄ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, DŒ⁄|}Ê GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄
V¤√±⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê (_}⁄√ 15.1).

V¤√±⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¡⁄ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»¤V⁄ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% @}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%
æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ 40C DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« —⁄»⁄·¤ ⁄́ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥◊⁄Ÿ ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
$ DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»¤V⁄ …Δfi ⁄́ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄% æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …Δfi´⁄»¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄ »Êflfi≈Ê DŒ⁄|}Êæ⁄flfl ‘ÊfiVÊ Æ⁄√∫¤»⁄

∏fi¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl  D•¤‘⁄¡⁄zÊ —⁄’}⁄ JM•⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

∑Ê◊Êæ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ —⁄μnO⁄ (Growing crystal)

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

30C DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« 100 V¤√M (100 mL) ̈ fi¬ ⁄́Δ« OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfin ⁄́
—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl GŒ⁄flo V¤√M OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ
∑ÊfiO¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

25 mL ¨fi¬´⁄Δ« OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfin´⁄ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬“¬. C •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤t B ⁄́≠Œ⁄flo •⁄√»⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“
@~ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬. •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠ —¤»⁄·¤´⁄¿
DŒ⁄|}ÊVÊ }⁄{“¬. ⁄́M}⁄¡⁄ JM•⁄fl —⁄y| }⁄flMs⁄fl OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfil ⁄́fl≠
JM•⁄fl ´⁄‡Δ´⁄Δ« O⁄no _}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê •¤√»⁄y•⁄Δ«
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»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄  VIII 217

}⁄‡V¤t“¬. (_}⁄√ 15.2). OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfin´⁄ —⁄y| —⁄μnO⁄»⁄´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl
»⁄fl¡Êæ⁄fl¶¬. —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ ∂ÿO⁄ æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O¤yfl…¬?
JM•⁄fl ¶»⁄—⁄•⁄ ∂ÿO⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́N ̈ ¬fiP–“¬. æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤øfl}⁄fl? ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
∂¡Ê¶t¬. @~ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y•⁄Δ« •⁄√»⁄¿•⁄ JM•⁄fl —⁄∞nO⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤P•⁄¡Ê …Δfi ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄
@©O⁄ •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ —⁄y| —⁄μnO⁄V⁄◊¤W @®⁄NOÊ–fiÆ⁄ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. —⁄∞nO⁄»⁄‚¥
∑Ê◊Ê•⁄fl •Ê‡s⁄u•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•Êfi
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfi¡Ê‡M•⁄fl ƒ»⁄y•⁄ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ »⁄·¤t Ế‡fit¬.

…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ »⁄Wfi%O⁄¡⁄y
•¤√»⁄yV⁄◊Ê≈¤« …flÀ⁄√yV⁄◊¤W»Êæ⁄flƒ«»Êfi. ‘¤W•⁄ß¡Ê G≈¤« …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤´⁄
—⁄ ∫¤»⁄»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

JM•⁄fl …flÀ⁄√y•⁄ G≈¤« ∫¤V⁄•⁄ƒ‡« Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́ ¨Œ⁄∞~°æ⁄flΔ« @s⁄O⁄»¤W•⁄ß¡Ê A
…flÀ⁄√y»⁄´⁄fl≠ HO⁄¬fi~æ⁄fl (Homogeneous) …flÀ⁄√y G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. G≈¤« •¤√»⁄yV⁄◊⁄fl
HO⁄¬fi~æ⁄fl …flÀ⁄√yV⁄◊¤W»Ê.

D•¤N —⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄y, DØ∞ ⁄́ •¤√»⁄y, »¤æ⁄flfl, A∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬VÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
_´⁄≠.

C ¬fi~æ⁄fl …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¬V⁄{|̈ M•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiP“ Ế‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«

JM•⁄fl …flÀ⁄√y•⁄ G≈¤« ∫¤V⁄•⁄ƒ‡« Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́ ̈ Œ⁄∞~°æ⁄flΔ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄¶•⁄ß¡Ê A
…flÀ⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ ª ⁄́≠ ¬fi~æ⁄fl (Heterogeneous) …flÀ⁄√y G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
D•¤: DÆ⁄‚̋ ∞ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡ÁVÊ, OÊ—⁄¡⁄fl ¨fi¡⁄fl, “fi»Êfl GzÊ| »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl —Êfi¬•⁄ …flÀ⁄√y.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄ O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¬V⁄{|̈ M•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

æ⁄fl¢¤¢⁄% •¤√»⁄y, OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·Èu, —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È
(True solution, Colloid, Suspension)

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fisÊ‡fiy.

»⁄fl‡¡⁄fl ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄≈¤«W —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬ »Ê‡•⁄ƒ ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ«
OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl•⁄ß¡⁄Δ« ‘¤ƒ ⁄́‡≠ »⁄fl‡¡⁄́ Êæ⁄fl•⁄ß¡⁄Δ« ̂ Ê‡fiP ⁄́
‘⁄fltæ⁄fl ⁄́‡≠ —Êfi¬“ ̂ Ế ¤≠W O⁄•⁄t¬. ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl @ƒflV¤s⁄•⁄M}Ê B¬“¬.
(_}⁄√ 15.3)

_}⁄√ 15.2

—⁄μnO⁄•⁄ ∑Ê◊Ê—⁄fl…OÊ

∏fiO⁄¡È - 1
OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ+ ¨fi¡⁄fl

∏fiO⁄¡È - 2
‘¤ƒfl + ¨fi¡⁄fl

∏fiO⁄¡È - 3
Ê̂‡fiP ⁄́ ‘⁄flt + ¨fi¡⁄fl

_}⁄√ 15.3
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Æ⁄no 15.3

¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄fl  ∏fiO⁄¡È 1 ∏fiO⁄¡È 2 ∏fiO⁄¡È 3

∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

æ⁄·¤»⁄ ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ }⁄◊⁄∫¤V⁄•⁄Δ« }⁄MV⁄fl}⁄°•Ê?

B Ế‡≠»ÊflΩ O⁄•⁄t•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ »⁄fl‡¡⁄fl ∏fiO⁄¡⁄flV⁄ÿVÊ ∂¶V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√∂ƒ»¤•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́
Æ⁄‚¥Md»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“¬. ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄no15.3¡⁄Δ« nOÈ »⁄·¤t¬.

⁄̂lfl»⁄nOÊ •¤√»⁄y OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·Èu  —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È
≤ƒo¡ÈÆÊfiÆ⁄¡È DÆ⁄æÊ‡fiW“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“
-—Ê‡fi—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.  ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. ................................ .................................

Æ⁄√∂ƒ»¤•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́  ∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄
Æ⁄‚¥Md»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl  O¤yfl»⁄‚¥¶ƒ« O¤yfl}⁄°•Ê. .................................

@ƒflV¤s⁄•⁄M}Ê Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ }⁄MV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ................................. .................................

¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ C »⁄¿}¤¿—⁄OÊQ O¤¡⁄y @•⁄¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄
»⁄¿}¤¿—⁄»¤W•Ê.

æ⁄·¤»⁄ ∏fiO⁄¬ ⁄́ …flÀ⁄√y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄ O⁄t»Êfl?

B•⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ O⁄Ms⁄fl’t¶¬?

æ⁄·¤»⁄ ∏fiO⁄¬ ⁄́ …flÀ⁄√y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`?

•¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ« •⁄√»⁄¿•⁄ O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ O⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠
∂¬V⁄{|¨M•⁄ ´Ê‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ‚ ¥¶ƒ«. @»⁄ ‚ ¥V ⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl @~
—⁄‡O⁄–=ΩO⁄yV⁄◊¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄•⁄fl¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·È uV⁄◊⁄Δ« —⁄ ƒ∞ •Ê‡s⁄u V¤}⁄√•⁄ •⁄√»⁄¿•⁄ (OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄flu≈È) O⁄yV⁄◊⁄fl B¡⁄fl}⁄°•Ê.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C O⁄yV⁄◊⁄fl ∑Ê◊⁄O⁄´⁄fl≠ ^⁄•⁄fl¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄ Æ⁄¢⁄»⁄‚¥ O¤yfl}⁄°•Ê.

»⁄fl‡¡⁄fl …flÀ⁄√yV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ —Ê‡fi“ Ế‡fit¬.

JM•⁄́ Êæ⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄fl¢¤¢⁄% •¤√»⁄y»¤W•Ê. G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
JM•⁄fl OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·Èu AW•Ê. »⁄fl‡¡⁄́ Êæ⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È GM∂ …∫¤V⁄•⁄Δ«
—Êfi¡⁄fl}⁄°•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl …flÀ⁄√y•⁄Δ«æ⁄fl‡ ̈ fi»⁄‚¥ ̈ ¬fiP–“•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

Æ⁄no 15.4
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—⁄—Ê∞´⁄Õ´È´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl ∂¬V⁄{|¨M•⁄≈Êfi ´Ê‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄Œ⁄flo •Ê‡s⁄u
V¤}⁄√»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ∏fi◊⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄ ‘Ê_`´⁄MÀ⁄»⁄‚¥ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.
V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl O¤¡⁄y¶M•⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl O⁄√»Êflfiy }⁄◊⁄∫¤V⁄•⁄Δ« }⁄MV⁄fl}⁄°»Ê.
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤t¬.

À¤øfl, OÊ—⁄¡⁄fl ̈ fi¡⁄fl, »⁄flMdfl, »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl, ‘¤ƒfl, —⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄y, ~ÿæ⁄·¤•⁄
V⁄Mf ¨fi¡⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄fl¢¤¢⁄% •¤√»⁄y, OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·Èu, —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W
»⁄Wfi%O⁄¬“¬. (Æ⁄no 15.5)

•¤√»⁄y OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·Èu —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È

“ Ế»⁄·¤ £æÊflfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ —¤ΩmÈ% O¤«—È¡⁄‡MV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ÆÊ„√fieÊO⁄o¡È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄
_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl~°¡⁄fl»¤V⁄ ®⁄‡ÿ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄fl »Êflfi≈Ê•⁄ß¡Ê ∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄o»¤W
Ế‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶ßfi¡¤? B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fisÊ‡fiy.

JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« 50 ml ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ G¡⁄s⁄fl V¤√M —Ê‡fitæ⁄flM
¢⁄æÊ‡fi—⁄≈ÊμfimÈ(‘ÊÁÆÊ„fi) —Êfi¬“ •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬. _}⁄√•⁄Δ«(_}⁄√ 15.4)
}Ê‡fi¬“•⁄M}Ê ∏fiO⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄•⁄Δ« O⁄√…flfiO⁄¬“•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ G¡⁄s⁄fl @¢⁄»¤ »⁄fl‡¡⁄fl
∏M•⁄fl •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ H“sÈ ⁄́fl≠ —Êfi¬“ O⁄•⁄t¬. —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl ̈ ¬fiP–“¬.
¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êøfl¬.

—Ê‡fitæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄≈ÊμfimÈ »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ H“sÈ
Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄~%—⁄fl»¤V⁄ —⁄ƒ∞¡È @®⁄NOÊ–fiÆ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄flfl ⁄́sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê. C P√æÊflæ⁄flfl d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ »Ê‡•⁄ƒfl
C …flÀ⁄ √y»⁄ ‚ ¥ •¤√»⁄y»¤W}⁄fl ° . ¨…flŒ⁄V⁄◊Ê‡◊⁄VÊ —⁄ƒμ¡È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl @©O⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ∑ÊfiÆ⁄%s⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Jlflo
—Êfi¬ V¤}⁄√ ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊¤W •¤√»⁄y»⁄‚¥ OÊ‡≈Ê‡fiæ⁄·Èu ¡⁄‡Æ⁄OÊQ
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄‚¥ •⁄‰À⁄¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄◊Ê•⁄M}Ê
B ⁄́≠Œ⁄flo —⁄ƒμ¡È O⁄yV⁄◊⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%lflo O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√ •Ê‡s⁄u•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
‘¤VÊ …flÀ⁄√y»⁄‚¥ —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È AW ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

´¤»⁄‚¥ ̈ }⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ …flÀ⁄√yV⁄ÿM•⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄fl,
OÊ‡≈Ê‡ÁfisÈV⁄◊⁄fl, —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´ÈV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

OÊ‡≈Ê‡ÁfisÈV⁄◊⁄‡, —⁄—Ê∞´⁄Õ´ÈV⁄◊⁄‡ HO⁄¬fi~æ⁄fl …flÀ⁄√yV⁄◊¤W»ÊæÊflfi? @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄⁄
—⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ ⁄̂_%“ O⁄Ms⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

_}⁄√ 15.4

Æ⁄no 15.5
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O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄fl
´¤»⁄‚¥ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ d‡¿—ÈV⁄◊⁄fl OÊ‡≈Ê‡ÁfisÈ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊¤W»Ê.
C ¬fi~æ⁄fl d‡¿—ÈV⁄◊⁄‡ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄‡ »⁄·¤¡⁄flO⁄mÊoæ⁄flΔ« ƒ∫⁄¥¿…•Ê. ¶fiY⁄%O¤ƒ•⁄»⁄¡ÊVÊ
B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“lo¡⁄‡ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«́ ⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl }⁄MV⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶ßfi¡¤?

O⁄yV⁄◊⁄fl }⁄MV⁄•Ê ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl Dÿæ⁄flfl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? B•⁄O¤QW ‘⁄ƒ»⁄‚¥
» ⁄— ⁄fl °V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊ ⁄Δ« — Êfi¬—⁄fl}¤ °¡ ÊM•⁄fl ~ÿ¶•ÊæÊflfi? B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠
—Êo∏≈ÊÁ—⁄¡ÈV⁄◊Ế ⁄fl≠}¤°¡Ê.

C @V⁄}⁄¿O¤QW »⁄·¤}⁄√ O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄Δ« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬—⁄fl}¤°¡ÊæÊflfi?

O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄Δ« B´¤¿»⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿV¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê? Æ⁄no»⁄·¤t¬.

$

$

Æ⁄no 15.6

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°
—Êfi¬—⁄fl»⁄ Æ¤¨fiæ⁄fl/

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄
A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°

m¤¡Èm¤√“´È A‘¤¡⁄»⁄—⁄fl° ∂y| ¨fis⁄ƒfl (‘⁄◊⁄¶)

G¬}Ê‡√fi“´È A‘¤¡⁄»⁄—⁄fl° ∂y| ̈ fis⁄ƒfl (OÊMÆ⁄‚¥)

»¤¨Δ´È A‘¤¡⁄»⁄—⁄fl° ¡⁄fl_ ‘Ê_`—⁄ƒfl

±Ê≥„fi—Ê‡μfi¬OÈ H“sÈ O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄fl ‘⁄flÿ¡⁄fl_ “V⁄ƒfl

@≈ÊÁ≈È ‘ÊO⁄”́ Ê‡æÊflfimÈ A‘¤¡⁄»⁄—⁄fl° Æ⁄¬»⁄fl◊⁄O¤QW (@ ⁄́́ ¤—⁄fl)

—Êo∏≈ÊÁ—⁄¡ÈV⁄◊⁄fl
( S t a b i l i s e r s )

O⁄yV⁄◊⁄fl }⁄MV⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flƒfl O⁄‰}⁄O⁄
Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄Δ« —Êfi¬—⁄fl»⁄ —Êo∏≈ÊÁ—⁄¡È
V⁄◊¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ« OÊƒ»⁄‚¥:
$ ∑Ê‡√fi…fl´ÊfimÊsÈ »ÊfmÊfi∂≈È

Køfl≈È (Brominated Vegitable

Oil)

$ —⁄flO Ê‡√fi—È @—⁄mÊfimÈ I—Ê‡fi
∂‡¿n¡ÊfimÈ (Sucrose acetate

isobutyrate)

$ W«—⁄¡ÊÁ≈È G—⁄o¡È K±È ¡Ê‡fi“´È
(Glyceryl ester of Rosin)

O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄Œ⁄%{fiæ⁄fl»¤W—⁄ƒfl —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤¨æ⁄flO⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡ÿŸ¬. (Æ⁄no 15.6)
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B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ‘Ê_` ⁄́»⁄‚¥V⁄◊⁄fl A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ ‘¤¨O⁄¡⁄»¤W»Ê. BM}⁄‘⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄Δ« —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @Æ¤æ⁄flO⁄¡⁄»⁄ƒ«»Êfi?>O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ À⁄¬fi¡⁄ ‘ÊfiVÊ ∑¤©—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ
—Êfi¬ JM•⁄fl —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ“•⁄¡Ê‡fi?

GΔ«M•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl

$ s¤O⁄o¡ÈV⁄◊⁄fl

$ —⁄MÀÊ‡fi®⁄O⁄¡⁄fl

$ ¡Ê±⁄¡Ế È” Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄fl

$ BMl¡È ẾmÈ

$ A¡Ê‡fiV⁄¿ O¤æ⁄fl%O⁄}⁄%¡⁄fl
@®⁄¥¿æ⁄fl´⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»Ê≈¤« »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ —⁄»⁄·¤≈Ê‡fi_“æ⁄fl‡ æ⁄flflP°Æ⁄„»⁄%O⁄»¤W æÊ‡fi_“æ⁄fl‡ æÊ‡fid Ế
»⁄·¤t¬.

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ……®⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄O⁄, •⁄√»⁄¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ •¤√»⁄y•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y, @~—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ HO⁄¬fi~æ⁄fl …flÀ⁄√y, ª ⁄́≠¬fi~æ⁄fl …flÀ⁄√y GM∂fl•¤W »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤√»⁄y, OÊ‡≈Ê‡ÁsÈ, —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È
GM∂fl•¤W »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ O⁄‰}⁄O⁄ Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄fl, A‘¤¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ
‘¤¨O¤¡⁄O⁄»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄
A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« HÆ⁄%s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊƒ»⁄‚¥ •¤√»⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄O⁄, •⁄√»⁄¿
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.  (—⁄‡ ⁄́̂ Ê: ‘Ê_` ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
•¤√»⁄O⁄, O⁄t»Êfl Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl •⁄√»⁄¿)

•¤√»⁄y •¤√»⁄O⁄ •⁄√»⁄¿

DØ∞ ⁄́ •¤√»⁄y

A∫⁄¡⁄y _ ⁄́≠

—Ê‡fis¤ •¤√»⁄y

•⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«

2. OÊƒ»⁄‚¥ LŒ⁄© ∑¤n«V⁄◊⁄Δ« Shake well before use GM•⁄fl ∂¡Ê¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
V⁄»⁄fl¨“¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi.

a) C ∑¤n«V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ …∫¤V⁄•⁄ …flÀ⁄√yOÊQ —Êfi¬•Ê?
(OÊ‡≈Ê‡ÁsÈ, •¤√»⁄y, —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È)

b) ∑¤n«æ⁄flΔ« A ¬fi~ —⁄‡ ⁄́̂ Ê ¨fis⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

3. ~ÿæ⁄·¤•⁄ V⁄Mf¨fi¡⁄fl, DÆ⁄‚̋ ∞ ¨fi¡⁄fl, OÊ—⁄¡⁄fl ¨fi¡⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤¿MÆ⁄≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄fl »⁄flV⁄fl ⁄́sÊ“•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¨fis⁄≈¤W•Ê.

¨¬fiO⁄–zÊ

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ OÊ—⁄¡⁄fl DÆ⁄‚̋ ∞ ~ÿæ⁄·¤•⁄
¨fi¡⁄fl ¨fi¡⁄fl V⁄Mf ¨fi¡⁄fl

∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄‚¥Md»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊⁄P ⁄́ Æ⁄‚¥Md»⁄‚¥
‘¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ..................... ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. .....................

∑Ê◊⁄P ⁄́Æ⁄¢⁄ O¤yfl»⁄‚¥¶ƒ«

≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È DÆ⁄æÊ‡fiW“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“
—Ê‡fi—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê ..................... .....................

—⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄yV⁄◊⁄fl }⁄MV⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«
@ƒflV¤s⁄•⁄M}Ê B¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ..................... .....................

a) ∏lflo ‘Ê‡fi•⁄ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

b) C —¤¿MÆ⁄ƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ •¤√»⁄y, OÊ‡≈Ê‡ÁfisÈ, —⁄—Ê∞´⁄Õ´È GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W
»⁄Wfi%O⁄¬“¬.
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4. ¨}⁄¿ffi»⁄´⁄•⁄Δ« …flÀ⁄√yV⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl
B»Êæ⁄flƒ«»Êfi? OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

5.  ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi.

a) —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y »⁄fl}⁄fl° @—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄»Êfi ⁄́fl?

b) DØ∞ ⁄́ @~—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

c) OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfin ⁄́ @—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y »⁄fl}⁄fl° @~—⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfi¡Ê
∑Êfi¡Ê ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ« }⁄æ⁄·¤¬“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« JM•Ê‡M•⁄fl OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfin ⁄́
‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´⁄‡Δ´⁄Δ« ´Êfi}⁄fl ‘¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl¡⁄fl¶´⁄ H´⁄´⁄fl≠
¨¬fiP–—⁄fl…¬? O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“¬.

6. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄´⁄fl≠ •¤√»⁄y, OÊ‡≈Ê‡ÁfisÈ, —⁄—Ê∞´⁄Õ´È GM∂fl•¤W
»⁄Wfi%O⁄¬“ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

‘¤ƒfl, »⁄flMdfl, »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl, •⁄fl∂%ƒ A»⁄fl«, —⁄fly|•⁄ ¨fi¡⁄fl,
À¤øfl, ‘Ê‡VÊ.

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ……®⁄ O⁄‰}⁄O⁄ ƒY⁄flÆ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄ S¤Δ ∑¤n«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ≈Êfi∂≈ÈV⁄ÿM•⁄ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬. G≈¤«
Æ¤¨fiæ⁄flV⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄Δ« —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄»⁄‚¥V⁄ÿ»ÊæÊflfi? @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? B»⁄‚¥V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ @ Ế fiœ“ O⁄Ms⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

2. JM•⁄fl Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬. •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄ ƒ∞
∏“ »⁄·¤t B ⁄́≠Œ⁄flo O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“ O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl @~—⁄M}⁄‰Æ⁄°
•¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬. •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄{“•⁄ @ ⁄́M}⁄¡⁄ O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl JM•⁄fl
—⁄y| }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠ ⁄́‡Δ ⁄́Δ« }⁄‡V¤t“¬. JM•⁄fl »¤¡⁄ O⁄◊Ê•⁄ @ ⁄́M}⁄¡⁄ ¨¬fiP–“
O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬. ¨¬fiP–“•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

3. ´¤ƒflQ V¤f ⁄́ lM∂«¡⁄flV⁄◊⁄Δ« —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ (50 mL) ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.
JM•Êfi @◊⁄}Êæ⁄flΔ« sÊ‡fi∏O¤¡⁄, @s⁄flVÊO¤¡⁄, DÆ⁄‚˝∞, —⁄O⁄Q¡Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
@ ⁄́flO⁄√»⁄fl»¤W C lM∂«¡⁄flV⁄◊⁄Δ« —Êfi¬“ O⁄•⁄t¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl »ÊfiV⁄»¤W
…Δfi ⁄́»¤V⁄fl}⁄°•Ê? •⁄√»⁄¿•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`“ —⁄M}⁄‰Æ⁄° •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄
‘Ê_`́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄% B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

4. …flÀ⁄√yV⁄ÿVÊ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ HO⁄¬fi~æ⁄fl
…flÀ⁄√y, ª ⁄́≠¬fi~æ⁄fl …flÀ⁄√y GM∂fl•¤W »⁄Wfi%O⁄¬“¬.
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dƒ»⁄‚¥ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄ Æ⁄√O⁄‰~ —⁄MÆ⁄}⁄fl°.

¨fi¬´⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄flfl ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ffi»⁄•⁄ DV⁄»⁄flOÊQ O¤¡⁄y»¤øfl}ÊM•⁄fl ¨»⁄flVÊ
~ÿ¶•ÊæÊflfi? Æ¤√{ »⁄fl}⁄fl° —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 65 ÀÊfiO⁄s¤•⁄Œ⁄flo ¨fi¡⁄fl
J◊⁄VÊ‡Mt•Ê GM∂fl•⁄fl OË}⁄flO⁄»⁄ƒ«»Êfi?

eÊÁ…O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê O⁄‰œ, OÊÁV¤¬OÊ, ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ D}¤∞•⁄́ Ê, —¤¬VÊ B}¤¿¶V⁄ÿV⁄Ê
¨fi¡⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê. ¨}⁄¿ ffi»⁄´⁄•⁄Δ« ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ ´¤»⁄‚¥ ¨fi¡⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}Ê°fi»⁄ƒ«»Êfi? Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl ……®⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ ∫¤¬fi Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ̈ fi¡⁄fl ́ ⁄»⁄flVÊ
ƒª—⁄fl}⁄°•Ê. »⁄fl◊Ê ̈ fi¡⁄fl, ∑¤…, d≈¤À⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl, }Ê‡¡ÊV⁄◊⁄fl, ́ ⁄¶V⁄◊⁄fl, —⁄»⁄flfl•⁄√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
⁄́»⁄flΩ dƒ »⁄fl‡ƒV⁄◊¤W»Ê.

¨fi¬ ⁄́ Æ¤√®¤ ⁄́¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl JM•⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ »⁄flMt“¬. ¨fi¡⁄fl Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« Y⁄́ ⁄,
•⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏fi »⁄fl‡¡⁄fl “§~V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê.

¨fi¬ ⁄́ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶»Ê?
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¨fi¬ ⁄́ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl (Boiling Point)

_}⁄√ 16.1¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬“¬. D¡⁄fllfl}⁄ƒ•⁄ ±¤«—ÈQ ⁄́Δ«
»⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo ¨fi¡⁄´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. ¨fi¬´⁄Δ« »⁄flfl◊⁄flW ¨ƒfl«»⁄M}Ê JM•⁄fl
¢⁄»Ê‡fi%…flfil¡⁄́ ⁄fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬“¬. ¢⁄»Ê‡fi%…flfil¬ ⁄́ ¬fitMVÈ ⁄́fl≠ •¤RΔ“¬.

±¤«—ÈQ ⁄́ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤t¬.

¢⁄»Ê‡fi%…flfil¬ ⁄́ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ ¶%Œ⁄o O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ« •¤RΔ“¬. æ⁄·¤»¤V⁄ DŒ⁄|}Ê
“§¡⁄»¤W ̈ ƒfl«»⁄‚¥•⁄fl? DŒ⁄|}Ê ∂•⁄≈¤V⁄•Ê ̈ M}¤V⁄ ̈ fi¬VÊ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê?

C DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fi¬ ⁄́ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

—¤»⁄·¤ ⁄́¿ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄•⁄Δ« JM•⁄fl •⁄√»⁄»⁄‚¥ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ A •⁄√»⁄•⁄
O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ¨fi¬ ⁄́ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl 1000c AW•Ê.

O⁄fl¶æ⁄flƒfl A¡⁄M∫⁄»¤•⁄¡Ê DŒ⁄|»⁄´⁄fl≠ Æ⁄‚¥´⁄N J•⁄W“•⁄¡⁄‡ @•⁄O⁄Q´⁄fl—⁄¬“ DŒ⁄|}Ê
‘Ê̂ ⁄̀¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W?

¨fi¡⁄fl O⁄fl¶æ⁄flfl~°¡⁄fl»¤V⁄ ¢⁄»Ê‡fi%…flfil¡⁄´⁄fl≠ —⁄ ƒ∞ G~° ¨fi¬´⁄ »⁄fllo¶M•⁄ —⁄ ƒ∞
»Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« ̈ Δ«“•⁄¡Ê DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

DŒ⁄|}Êæ⁄flfl ‘Ê̂ ⁄̀¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄¡Ê ¨fi¡⁄fl O⁄fl¶æ⁄flƒfl Æ¤√¡⁄M∫⁄»¤•⁄ ∂ÿO⁄ @•⁄OÊQ
J•⁄W—⁄fl»⁄ DŒ⁄|»⁄‚¥ Æ⁄„y%»¤W “§~ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
´¤»⁄‚¥ ¨fit•⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄¬ DŒ⁄|»⁄‚¥ Æ⁄„y%»¤W B•Êfi DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¡¤…æ⁄flΔ«
@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O ⁄ fl¶•⁄ ¨fi¬¨M•⁄flMm¤V⁄fl» ⁄ — ⁄fllo V¤æ⁄flPQM} ⁄ B•Êfi DŒ⁄ |} Êæ⁄flΔ «¡ ⁄fl» ⁄
¨fi¡¤…øflM•⁄flMm¤V⁄fl»⁄ —⁄fllo V¤æ⁄fl»⁄‚¥ ~fi»⁄√»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄OÊQ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
¨fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

B}⁄¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl …Δfi ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄ ̈ fi¡⁄fl  1000c æ⁄flΔ« O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄‚¥•Êfi? ̈ fi¬VÊ —⁄ ƒ∞
DÆ⁄∞ ⁄́fl≠ —Êfi¬“ ∏“ »⁄·¤t O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

ÆÊ√À⁄¡È O⁄flO⁄Q¡ÈV⁄◊⁄Δ« A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfiøfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄flƒ∫⁄»¤W•Ê. æ⁄·¤OÊM•⁄fl ~ÿ¶•ÊæÊflfi?
J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ ¨fi¬ ⁄́ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. ÆÊ√À⁄¡È O⁄flO⁄Q¡È ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¡⁄fl
1200cæ⁄flΔ« O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ J◊⁄VÊ D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|}Ê B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. J}⁄°s⁄
O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄¡Ê? G}⁄°¡⁄•⁄ Æ⁄»⁄%}⁄V⁄◊⁄ }⁄fl¶V⁄◊⁄Δ« ̈ fi¡⁄fl 1000c WM}⁄ƒ‡ O⁄t»Êfl DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ«
O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl?

¨fi¡⁄fl ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄yVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl… ⁄́Δ« »⁄·¤}⁄√»Êfi?

_}⁄√ 16.1

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄•⁄Δ« 00c »⁄fl}⁄fl° 1000c æ⁄fl ´⁄s⁄fl…´⁄ DŒ⁄|}ÊV⁄◊⁄Δ« ¨fi¡⁄fl •⁄√»⁄
¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl A•⁄¡Ê 1000c »⁄¡ÊW´⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« ¨fi¡⁄fl ¨fi¡¤…æ⁄·¤W
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. JM•⁄fl •⁄√»⁄»⁄‚¥ ∑¤Œ⁄∞»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ P√æÊflæÊflfi ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y (Evaporation).

¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ DŒ⁄|»⁄‚¥ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄yOÊQ
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.KT
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 ¨fi¬ ⁄́
@—¤»⁄·¤ ⁄́¿ …O¤—⁄

¨fi¡⁄fl }⁄{æ⁄flfl»¤V⁄ —¤M•⁄√}Ê ‘Ê^¤`W
}⁄MÆ¤•⁄ ¨fi¡⁄fl OÊ◊⁄∫¤V⁄OÊQ }⁄V⁄flX»⁄‚¥•⁄fl.
DŒ⁄|}Ê 40c VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ »⁄¡ÊVÊ B•⁄fl
— ⁄M∫ ⁄…— ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . »¤}¤»⁄¡ ⁄y•⁄
DŒ⁄|}Êæ⁄flfl  40c WM}⁄ƒ‡ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl
»¤V⁄ ¨fi¬´⁄ @—¤»⁄·¤´⁄¿ …O¤—⁄¶M•⁄
—¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl°
V¤}⁄√»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. 4 0cWM}⁄ O⁄t»Êfl
DŒ⁄|}Êæ⁄fl ¨fi¡⁄fl »ÊflfiƒOÊQfi¡⁄fl »⁄‚¥•⁄fl.
B•⁄fl }⁄{•⁄fl ¨fi¬´⁄ »Êflfiƒ°◊⁄•⁄Δ«
¨fi¬WM}⁄ƒ‡ —¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄
»⁄flMdflV⁄sÊuæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Ãfi}⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄
d≈¤À⁄æ⁄flV⁄◊⁄Δ« C »⁄flMdflV⁄sÊu Æ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄
OÊ◊⁄VÊ Dÿæ⁄flfl»⁄ ̈ fi¬ ⁄́Δ« dƒ ffi…V⁄ÿVÊ
ffi»⁄ Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄flMdflV⁄sÊu

IT @ School Edubuntu …´⁄Δ«
’»⁄flÆ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄tæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡◊⁄ GM∂

∫¤V⁄•⁄ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t¬.

¨fi¬ ⁄́ À¤R —¤»⁄fl¢⁄¥¿% (Heat Capacity)

—⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ̈ fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° }ÊMW ẾzÊ|æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ«
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl JM•⁄fl »¤l¡È∑¤}È´⁄Δ« ∏“ »⁄·¤t¬. ¨fi¬´⁄ »⁄fl}⁄fl°
}ÊMW´ÊzÊ|æ⁄fl DŒ⁄|}Êæ⁄fl´⁄fl≠ ¢⁄»Ê‡fi%…flfil¡È DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¨¶%Œ⁄o
O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ« @◊⁄}Ê »⁄·¤t¬.
JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o O¤≈¤»⁄©æ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ‘Ê^⁄`◊⁄»⁄‚¥
æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« @©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
—⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ̈ fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° }ÊMW ẾzÊ|VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠
J•⁄W“•⁄¡ ⁄‡ ¨fi¬´ ⁄ DŒ⁄ |} Êæ ⁄flfl ± ⁄O ⁄ Q´ Ê  » Êflfi≈ Êfi¡ ⁄¶¡ ⁄ƒfl ¥
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

B}⁄¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê ¨fi¬VÊ D´⁄≠}⁄ DŒ⁄|»⁄´⁄fl≠
’t¶lfloOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% (À¤R —¤»⁄fl¢⁄¥¿%) B•Ê.

¨fi¬´⁄ D´⁄≠}⁄ À¤R—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ OÊƒ»⁄‚¥
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

$ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ BMf´ÈV⁄◊⁄ DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒfl ¡ÊfitæÊflfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«
¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

$ ∏“æ⁄·¤•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄{—⁄ƒfl ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

$ ∫⁄‡…flæ⁄fl »⁄fl‡¡⁄́ Êæ⁄fl G¡⁄s⁄fl ∫¤V⁄ ¨fi¬¨M•⁄  O⁄‡t•Ê. B•⁄fl
∫⁄‡…flæ⁄fl DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 65 ÀÊfiO⁄s¤PQM}⁄ƒ‡ ‘Ê̂ ⁄fl`
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¥ ̈ fi¡⁄fl B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»Êfi ⁄́fl?
æÊ‡fi_“¬.

¨fi¬ ⁄́ Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y (Freezing of water)

≤¥√fi¡⁄hfl¬ ⁄́Δ« B¬“•⁄ ̈ fi¡⁄fl V⁄noæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ́ ⁄»⁄flVÊ ~ÿ¶•Ê. DŒ⁄|}Ê 00c
VÊ }⁄ƒÆ⁄‚¥»¤V⁄ ̈ fi¡⁄fl »⁄flMdflV⁄sÊuæ⁄·¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JM•⁄fl •⁄√»⁄»⁄‚¥ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄•⁄Δ« }⁄{•⁄fl Y⁄́ ⁄»¤W
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ @•⁄¡⁄ Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl (Freezing point)

G ⁄́fl≠}¤°¡Ê. ¨fi¬ ⁄́ Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl 0°C.

—¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi »⁄—⁄fl°»⁄‚¥ }⁄{æ⁄flfl»¤V⁄ O⁄flV⁄flX»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° V¤}⁄√
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi. AV⁄ —¤M•⁄√}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

‘¤W•⁄ß¡Ê ¨fi¡⁄fl }⁄{•⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄ I—È (»⁄flMdflV⁄sÊu) }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¨fi¬ ⁄́Δ« ‘¤P•¤V⁄ »⁄flfl◊⁄flV⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?

‘¤VÊ —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi? »⁄·¤t Ế‡fit¬.

¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄flΔ« H ⁄́́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¬? O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
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_}⁄√ 16.2

_}⁄√ 16.3

_}⁄√ 16.4 (a)

»⁄flMdflV⁄sÊu »⁄fl}⁄fl° ̈ fi¡⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄⁄¡⁄ —¤M•⁄√}Êæ⁄flfl ‘Ê̂ ⁄fl`?

V¤f´⁄ O⁄flØ∞æ⁄flΔ« »⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄ ¨fi¡⁄´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ¨fi¬´⁄ »⁄fllo»⁄´⁄fl≠
V⁄fl¡⁄fl~“•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ »⁄flfl_` ≤¥√fi¡⁄hfl¬ ⁄́Δ« B¬“¬. OÊƒ»⁄‚¥ V⁄MmÊV⁄◊⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ O⁄flØ∞æ⁄fl ⁄́fl≠
‘Ê‡¡⁄ }ÊVÊ•⁄fl ¨¬fiP–“¬. ¨fi¡⁄fl I—È A•¤V⁄ ’V⁄flX»⁄‚¥•Êfi? O⁄flV⁄flX»⁄‚¥•Êfi?

¨fi¡⁄fl Y⁄¨fiO⁄¬“ I—È AV⁄fl»¤V⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ ‘Ê^⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Ê
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Á}⁄flæ⁄fl° (Surface tension)

OÊƒ»⁄‚¥ PfilV⁄◊⁄fl ̈ fi¬ ⁄́ »Êflfiƒ°◊⁄•⁄Δ« Ks¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi? B•⁄fl ‘ÊfiVÊ
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflM•⁄fl æÊ‡fi_“¶ßfi¡¤?

Æ¤}Ê√ }⁄flM∑¤ ¨fi¡⁄´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄ »Êflfiƒ°◊⁄•⁄Δ« JM•⁄fl ∑Ê«fis⁄´⁄fl≠
e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ B¬“¬. (_}⁄√ 16.2)

∑Ê«fisÈ »⁄flfl◊⁄flV⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

JM•⁄fl •⁄√»⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

JM•⁄fl Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ ¨fi¬´⁄ @yflV⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ AO⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl´⁄fl≠
_~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. (_}⁄√ 16.3)

¨fi¬ ⁄́ »Êflfiƒ°◊⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« ̈ fi¡¤…æ⁄fl ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄
O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ∂¶V⁄ÿV⁄‡ J◊⁄∫¤V⁄O⁄‡Q AO⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ»⁄‚¥
‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•¤W ¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flfl G◊Ê•⁄fl ∏W•⁄ JM•⁄fl Æ⁄¡Êæ⁄flM}Ê
»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl°  (Surface

tension) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
—⁄y| PfilV⁄ÿVÊ ¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« Ks¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ∑Ê«fisÈ
¨fi¬ ⁄́Δ« »⁄flfl◊⁄flV⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y »Êflfi≈ÊΩ Á̋ }⁄flæ⁄fl°  (Surface tension) »¤W•Ê. »Êflfi≈ÊΩ Á̋
}⁄flæ⁄fl°»⁄‚¥ Gƒ« •⁄√»⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄·¤W•Ê.

_}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄ ∂◊Êæ⁄flΔ« ⁄́‡ƒ ⁄́fl≠ O⁄no —¤∂‡ ⁄́fl ¨fi¬ ⁄́Δ«
»⁄flfl◊⁄flW“ @•⁄¡⁄Δ« —¤∂‡ ⁄́fl Æ⁄¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨…fl%“¬. _}⁄√ 16.4 (a)

Æ⁄¡Êæ⁄fl JM•⁄fl ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡føflM•⁄ ⁄̂fl_` JsÊøfl¬. Dÿæ⁄flfl»⁄ —¤∂‡ ⁄́fl
Æ⁄¡Êæ⁄fl AO¤¡⁄ ‘ÊfiW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

_}⁄√ 16.4 (b) _}⁄√ 16.4 (c)

—¤∂‡¨ ⁄́ Æ⁄¡Ê —¤∂‡¨ ⁄́ Æ⁄¡Ê

—¤∂‡¨ ⁄́ Æ⁄¡Ê

´⁄‡ƒfl
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OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ _}⁄√V⁄◊Ê‡M¶VÊ ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡fiΔ“¬.

∑¤Pæ⁄·¤V⁄fl»⁄ —¤∂‡ ⁄́fl Æ⁄¡Êæ⁄flfl ‘ÊfiVÊ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? —⁄¬æ⁄·¤•⁄fl•⁄OÊQ

"" V⁄fl¡⁄fl}⁄fl ‘¤P¬.

  »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« (_}⁄√ (b))

  »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄‚¥ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« (_}⁄√ (c))

¨fi¬ ⁄́ —⁄y| ‘⁄̈ V⁄◊⁄fl VÊ‡fi◊¤O⁄‰~æ⁄flΔ« O¤yfl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi ¨fi¡⁄ ‘⁄̈ V⁄◊⁄fl

VÊ‡fi◊¤O⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

»Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl°»⁄‚¥ JM•⁄fl •⁄√»⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê. JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%OÊQ
VÊ‡fi◊¤O⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»¤V⁄ O⁄̈ Œ⁄o »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.A•⁄ß¬M•⁄ •⁄√»⁄•⁄
—⁄y| ‘⁄̈ V⁄◊⁄fl VÊ‡fi◊¤O⁄‰~æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M•⁄fl}⁄°»Ê.

¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Á}⁄flæ⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊfl? ∑Ê«fisÈ }Êfiƒfl~°¡⁄fl»⁄

Æ¤}Ê√æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¬VÊ —⁄ ƒ∞ —¤∂‡´⁄fl •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠ ∂¶V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

e¤V⁄¡⁄‡O⁄}ÊøflM•⁄ —Êfi¬“¬. ∑Ê«fisÈVÊ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê?

¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Á}⁄flæ⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ —¤∂‡ ⁄́fl O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl  B•⁄¬M•⁄

~ÿæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

¨fi¬ ⁄́ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
‘ÊÁs⁄√d´È, KP”d´È GM∏fi Y⁄lO⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl —Êfi¬ ̈ fi¡⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê
GM•⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ¶¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi.
¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ …∫⁄f“ ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´È D}¤∞¶—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁs⁄√d´È,
KP”d´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W …∫⁄f—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄O¤QW
_}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê (_}⁄√16.5) ´⁄»⁄flVÊ‡M•⁄fl dƒ»Ê„fi≈¤o…flfil¡È
}⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. “ofi≈È A{ »⁄fl}⁄fl° Æ¤«“oOÈ ∑¤lΔV⁄◊⁄´⁄fl≠ B•⁄O¤QW
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ ∏M•⁄fl A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ ∑¤¿l¬ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¨fi¬ ⁄́
»⁄fl‡ƒO⁄ …•⁄fl¿}È ‘¤øfl“¬. ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ @¨ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄Δ«
—⁄MV⁄√’“¬. B•⁄O¤QW G¡⁄s⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄ }⁄flM∑¤ ̈ fi¡⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl »¤æ⁄flfl
—⁄ ƒ∞»⁄„ J◊⁄ ‘Ê‡fiV⁄•⁄M}Ê  “ofi≈È A{V⁄◊⁄ »ÊflfiΔ¨M•⁄ O⁄»⁄‚¥_ B¬“¬.
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¬ ⁄́ »⁄fllo»⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬. æ⁄·¤»⁄
»ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl?  ∑¤¿l¬æ⁄fl Ffly ®⁄fl√»⁄OÊQ eÊ‡fit“•⁄
Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ« —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞lo @¨ƒ•⁄ O⁄sÊVÊ D¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl E•⁄fl

   ∂mÊo JVÊ}⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤∂‡ ⁄́fl

∂mÊoæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡◊⁄O⁄´⁄fl≠ ¨fiW—⁄ƒfl
⁄́‡Δ ⁄́ GsÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ fi¡⁄fl ̂ Ế ¤≠W

‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄∑ÊfiO⁄fl. ¨fi¬ ⁄́ @yflV⁄◊⁄
Æ⁄¡⁄—⁄ ∞¡⁄ AO⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl´⁄fl≠ O⁄t»Êfl
»⁄·¤t•⁄¡Ê B•⁄fl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
@M•⁄¡Ê ¨fi¬´⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á}⁄flæ⁄fl°»⁄´⁄fl≠
O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl .
¨fi¬´⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á}⁄flæ⁄fl°»⁄´⁄fl≠ O⁄t»Êfl
»⁄·¤s⁄ƒfl —¤∂‡¨VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
A•⁄ß¬M•⁄ —¤∂‡ ⁄́fl DÆ⁄æÊ‡fiW“  ∂mÊo
JVÊæ⁄flƒfl —⁄flƒ∫⁄•⁄Δ« —¤®⁄¥¿…•Ê.
—¤∂‡¨´⁄ @yflV⁄◊⁄fl ∂mÊoæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄
OÊ‡◊⁄P ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄ O⁄sÊVÊ ⁄̂Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
»⁄fl}⁄fl° ¨fi¬´⁄ @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ AO⁄œ%“
¨fi¬´⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl°»⁄´⁄fl≠ O⁄t»Êfl
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•¤W ¨fi¬´⁄
@yflV⁄◊⁄ eÊ‡}ÊVÊ OÊ‡◊Êæ⁄fl O⁄yV⁄◊⁄fl
∂mÊ oøflM•⁄ ∂‘⁄◊ ⁄ — ⁄ flƒ∫⁄»¤W
¨fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 16.5
¨fi¬ ⁄́ …•⁄fl¿}È…ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

+
_
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∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ ’t•⁄fl Ế‡fit¬.

¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

D¬æ⁄flfl»⁄ C @¨ƒ»⁄‚¥ ‘ÊÁs⁄√d´È.
®⁄́ ⁄ ®⁄fl√»⁄•Ê‡M¶VÊ @◊⁄»⁄t—⁄≈¤•⁄ Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ« —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞lo @¨ƒ•⁄ O⁄sÊVÊ
D¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄  E•⁄fl∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ ’t•⁄fl Ế‡fit•⁄¡Ê?
E•⁄fl∂~°æ⁄flfl Æ⁄√O¤À⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W d Δ—⁄ƒfl  —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤t•⁄  C @¨ƒ»⁄‚¥
KP”d´È AW•Ê.

‘Ê‡fi±È»⁄fl´È dƒ »Ê„fi≈¤o…flfil¡È (_}⁄√ 16.6) DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̈ fi¬ ⁄́ …•⁄fl¿}È
…ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ @ ⁄́flO⁄‡ƒO⁄¡⁄»¤W ́ ⁄sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ »⁄·¤t ́ Ê‡fit¬.
C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´ÈV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ 2:1 GM∂
¨Œ⁄∞~°æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¨fi¬´⁄ @yfl…´⁄Δ« ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´ÈV⁄◊⁄
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl  C ¨Œ⁄∞~°æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¨fi¬´⁄ @yfl»⁄´⁄fl≠  H

2
O GM•⁄fl

—⁄‡_—⁄fl}¤°¡Ê.
JM•⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ« —⁄}⁄fl »⁄fl}⁄fl° •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«V⁄◊⁄´⁄fl≠
»⁄~%—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t ‘ÊÁs⁄√d´È }⁄æ⁄·¤¬“¬.
D}¤∞¶—⁄ƒ∞lo ‘ÊÁs⁄√d´⁄´⁄fl≠ À⁄flŒ⁄Q»¤•⁄ B´Ê‡≠M•⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ« —⁄MV⁄√’“¬.
(‘ÊÁs⁄√d´ÈVÊ »¤æ⁄flfl…WM}⁄ O⁄t»Êfl —¤M•⁄√}Ê  GM∂fl•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi.
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄ Æ⁄√z¤◊⁄•⁄ »Êfl≈¤ºV⁄•⁄Δ« B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄»⁄‚¥_ B¬“
‘ÊÁs⁄√d ⁄́́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄∑ÊfiO⁄fl.)
C Æ⁄√z¤◊⁄•⁄ O⁄sÊVÊ D¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ E•⁄fl ∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄̈ ≠¬. H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê?
‘ÊÁs⁄√d¨ ⁄́ eÊ‡}Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flΔ«  ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄
KP”d´È AW•Ê.
Æ⁄√z¤◊⁄•⁄ ∂¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

∂¶V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¬ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit KP”d´È, ‘ÊÁs⁄√d¨ ⁄́ d}Ê —Êfi¬ ¨fi¡⁄fl

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ P√æÊfl

¨fi¬ ⁄́ —⁄MÆ⁄O⁄%•⁄Δ«¡⁄fl»¤V⁄ O⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ~ÿ¶¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi.

—Ê‡fitæ⁄flM , ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM, O¤¿Δ”æ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl }⁄{|fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%“

‘ÊÁs⁄√d ⁄́́ ⁄fl≠ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ O⁄Δ~¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi.

Ế̂ ¤≠W Dfg ‘Ê‡◊⁄Ø¡⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t•⁄ JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl »ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM ⁄́fl≠ JM•⁄fl

Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¬VÊ ‘¤P¬.

æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ @¨ƒ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•¤W }Ê‡fi¡⁄fl}⁄°•ÊæÊfl?

¨fi¬ ⁄́ @yfl… ⁄́ ∑¤≈È
»⁄fl}⁄fl° “oOÈ »⁄·¤•⁄¬

IT @ School  Edubuntu …´⁄
…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

IT @ School  Edubuntu

… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄  ghemical

DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̈ fi¬ ⁄́ @yfl… ⁄́
ball and stick »⁄·¤•⁄¬

}⁄æ⁄·¤¬“ Ế‡fis⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

‘Ê‡fi±È»⁄fl´È dƒ
»Ê„fi≈¤o…flfil¡È

_}⁄√16.6
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C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄OÊQ ∏“ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Ế‡fit¬.

æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ O¤yfl~°•ÊæÊfl?

C P√æÊflæ⁄fl @Æ⁄„y% —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê.

B•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•Ê?

Mg + H
2
O  MgO + ....................

D}¤∞•⁄́ Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄ @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t¶¡⁄ƒ«»Êfi.

»ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM ∏“¨fi¬´⁄ eÊ‡}ÊVÊ »⁄fl}⁄fl° O⁄∏πy»⁄‚¥ ¨fi¡¤…æ⁄fl eÊ‡}ÊVÊ »⁄~%“

‘ÊÁs⁄√d´È @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄∏s⁄fl}⁄°•Ê. }¤»⁄fl√, ∑ÊÿŸ, _ ⁄́≠, Æ¤«n ⁄́M B}¤¿¶ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl

¨fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

¨fi¡⁄fl-—¤»⁄%~√O⁄ •¤√»⁄O⁄ (Water - Universal Solvent)

C OÊ◊⁄W ⁄́ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V¤f ⁄́ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê lM∂«¡⁄flV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ̈ fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“¬.

1. @s⁄flVÊ DÆ⁄‚̋ ∞

2. —⁄O⁄Q¡Ê

3. … ẾfiV⁄¡È
»⁄fl‡¡⁄‡ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ⁄̂»⁄fl ⁄̂»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Ế̂ ¤≠W O⁄•⁄t¬.
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl •¤√»⁄y¶M•⁄ƒ‡ —⁄ ƒ∞ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ¡⁄fl_ Ế‡fit¬. »ÊÁÃŒ⁄o=¿»Êfi ⁄́fl?
¨fi¬ ⁄́Δ« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»⁄„ …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»¤V⁄ ̈ fi¬VÊ @•⁄¡⁄Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡Ms⁄
Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ —⁄ ∫¤»⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi.
’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ« Æ⁄sÊ•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—Ê‡fiy.

»⁄fl‡¡⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« t“o≈Èu »¤l¡È @¢⁄»¤ »⁄fl◊Ê ¨fi¡⁄´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.
»⁄fl‡¡⁄¡⁄Δ«æ⁄fl‡  pH O¤V⁄•⁄, ̈ fiΔ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ΔlΩ—È O¤V⁄•⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄flfl◊⁄flW“ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. JM•⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ« G¡⁄s⁄fl ∏M•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ
A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄¡⁄Δ« G¡⁄s⁄fl ∏M•⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ A»⁄~%“¬. ¨fi¬´⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ
DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê? ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êøfl¬.

—¤»⁄·¤ ⁄́¿ ¨fi¡⁄fl

A»⁄fl« —Êfi¬“•⁄ ¨fi¡⁄fl

AƒQΔ —Êfi¬“•⁄ ¨fi¡⁄fl

À⁄fl•⁄™ dƒOÊQ A»⁄fl« @¢⁄»¤ AƒQΔæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄ Bƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ }⁄l—⁄§

•¤√»⁄O⁄ (Neutral solvent) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fit¬.

OÊMÆ⁄‚¥À¤øfl ∑Ê¡Ê}⁄ ̈ fi¡⁄fl

OÊ‡fiÆ⁄¡È—⁄≈ÊμfimÈ •¤√»⁄y

¨OÊQ≈È—⁄≈ÊμfimÈ •¤√»⁄y

_}⁄√ 16.7
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∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ ¨fi¬VÊ ∂y|•⁄ À¤øfl, ∂y|…¡⁄fl»⁄

ƒ»⁄y (OÊ‡fiÆ⁄¡È—⁄≈ÊμfimÈ, ¨OÊQ≈È—⁄≈ÊμfimÈ B}¤¿¶) V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ O⁄•⁄t¬

(_}⁄√ 16.7) ¨fi¬VÊ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

∂y|…¡⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“•⁄¡⁄‡, —Êfi¬—⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠

“ fiO⁄¬—⁄ƒfl ¨fi¬VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.

¨fi¬ ⁄́ C …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

@ ẾfiO⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄fl}⁄fl° •¤√»⁄yV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬VÊ
»¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ¨fi¡⁄fl JM•⁄fl —¤»⁄%~√O⁄
•¤√»⁄O⁄»¤W•Ê.

»⁄fl‰•⁄fl dƒ »⁄fl}⁄fl° O⁄qy dƒ (Soft water, Hard water)

»⁄fl◊Ê ̈ fi¡⁄fl »⁄fl{|́ ⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —Ê‡fi“, —¤W, ‘⁄¬•⁄fl OÊ¡Ê, ́ ⁄¶ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄flfl•⁄√V⁄ÿVÊ
}⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl. C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« »⁄fl{|́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl B•⁄¡⁄Δ«
…Δfi ⁄́VÊ‡Ms⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? O¤¿Δ”æ⁄flM »⁄fl}⁄fl° »ÊflW≠fiÃæ⁄flMV⁄◊⁄ ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl
‘Ê_` ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ̈ fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl≈¤W•Ê.
»⁄fl‡¡⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« O¤¿Δ”æ⁄flM @¢⁄»¤ »ÊflW≠fiÃæ⁄flMV⁄◊⁄ ∑ÊÁO¤∑Ê‡fi% ẾfimÈ,
OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ, —⁄≈ÊμfimÈ GM∏fi ƒ»⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ …Δfi´⁄VÊ‡ÿ“•⁄ ¨fi¡⁄´⁄fl≠
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√z¤◊⁄•⁄Δ« À⁄fl•⁄™ ̈ fi¡⁄fl (»⁄fl◊Ê ̈ fi¡⁄fl @¢⁄»¤ t“o≈Èu
»¤l¡È) }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. G≈¤« Æ⁄√z¤◊⁄V⁄ÿV⁄‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√•⁄ —¤∂‡ ⁄́fl
}⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤P¬. Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ Ế ¤≠W O⁄flƒflP“¬. æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« —¤∂‡ ⁄́fl
…Δfi´⁄VÊ‡Ms⁄fl @©O⁄ ´Ê‡¡Êæ⁄fl´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? B}⁄¡⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ«
—¤∂‡ ⁄́fl Ế̂ ¤≠W Ế‡¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl »⁄·¤s⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

—¤∂‡ ⁄́fl ̂ Ế ¤≠W ́ Ê‡¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl »⁄·¤s⁄•⁄ ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ O⁄qy dƒ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
BΔ« ̈ fi¬ ⁄́ O¤qy¿OÊQ @•⁄¡⁄Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ O¤¿Δ”æ⁄flM, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM
ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl O¤¡⁄y»¤W»Ê. —¤∂‡´⁄fl ^Ê´¤≠W ´Ê‡¡Êæ⁄fl´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄
¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‰•⁄fl dƒ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

—¤∂‡ ⁄́fl Ế̂ ¤≠W Ế‡¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄•⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄fl¶“•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N »⁄·¤t Ế‡fit¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

∑ÊÁO¤∑Ê‡fi%´ÊfimÈV⁄◊⁄fl …Δfi´⁄VÊ‡Ms⁄ ¨fi¬´⁄ O¤qy¿»⁄‚¥ O⁄fl¶“•¤V⁄
¨»¤¬—⁄ƒ∞no}⁄ƒ«»Êfi? BM}⁄‘⁄ O¤qy¿»⁄‚¥ ̈ fi¬ ⁄́ }¤}¤QΔO⁄ O¤qy¿ (Temporary

hardness) GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl O⁄fl¶“ ̈ »¤¬—⁄∂ƒ« O⁄qy}Êæ⁄·¤W•Ê.

¨fi¬´⁄ }¤}¤QΔO⁄ O¤qy¿OÊQ @•⁄¡⁄Δ« …Δfi´⁄VÊ‡Ms⁄fl —Êfi¬•⁄ O¤¿Δ”æ⁄flM,
»ÊflW≠fiÃæ⁄flM ∑ÊÁO¤∑Ê‡fi%´ÊfimÈV⁄◊⁄fl O¤¡⁄y»¤W•Ê. O¤¿ΔÕæ⁄flM »⁄fl}⁄fl°
»ÊflW≠fiÃæ⁄flMV⁄◊⁄ OÊ‡«fi¡ÊÁsÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄≈ÊμfimÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ ̈ fi¬ ⁄́

dƒ O¤qy¿
»⁄fl◊Ê ¨fi¡⁄fl »⁄fl{|́ ⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ BMW
—¤V⁄fl»¤V⁄ »⁄fl{|́ ⁄ƒ‡« O⁄ƒfl«V⁄◊⁄ƒ‡«
@s⁄W¡⁄fl»⁄ O¤¿Δ”æ⁄flM »⁄fl} ⁄fl °
»ÊflW≠fiÃæ⁄flM ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl ¨fi¬´⁄Δ«
…Δfi´⁄VÊ‡Ms⁄fl —Êfi¡⁄fl»⁄ ‚¥•⁄¬M•⁄
O⁄qy dƒ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê. O¤¿Δ”æ⁄flM
»⁄fl}⁄fl° »ÊflW≠fiÃæ⁄flM ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl
—¤∂‡¨´Ê‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄flΔ« ∫¤V⁄»⁄’“ …Δfi ⁄́»¤V⁄•⁄
ƒ»⁄yV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
O ⁄qy dƒ•⁄Δ « —¤∂‡´⁄fl
— ⁄flƒ∫⁄»¤W ´Ê‡¡Êæ⁄fl´ ⁄fl ≠Mlfl
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

  ∫¤¡⁄dƒ
     (Heavy Water)

»⁄fl‰•⁄fldƒ, O⁄qydƒ GM∏»⁄‚¥
V⁄◊⁄ƒ«•Ê ∫¤¡⁄dƒ»⁄„ B•Ê GM•⁄fl
~ÿ¶¶ßfi¡¤?  ̈ fi¬ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ —¤»⁄·¤
⁄́¿ ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ ∂•⁄ƒfl

‘ÊÁs⁄√d¨ ⁄́ I—Ê‡fimÊ‡fiÆÈ AW¡⁄fl»⁄
s⁄fl¿nfi¬æ⁄flM ⁄́fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¨fi¡⁄fl
∫¤¡⁄dƒ. B•⁄´⁄fl≠ ´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È
¬æ⁄·¤O⁄ o¡ ⁄flV ⁄◊ ⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW
—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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O¤qy¿»⁄‚¥ O⁄fl¶“•¤V⁄ƒ‡ ¨»¤¬—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« @ƒ«»Êfi? B•⁄fl À¤À⁄ }⁄ O¤qy¿»¤W•Ê
(Permanent hardness). —⁄‡O⁄°»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√
B•⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. ̈ fi¬ ⁄́ }¤}¤QΔO⁄ O¤qy¿»⁄‚¥ O⁄fl¶“•¤V⁄ ̈ fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

∏“ »⁄·¤t•¤V⁄ ∑ÊÁO¤∑Ê‡fi% ẾfimÈV⁄◊⁄fl …∫⁄f—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤W•Ê. A•⁄¡Ê

À¤À⁄ }⁄ O¤qy¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fiVÊ ¨»¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

……®⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ ¨fi¬´⁄ —¤¿MÆ⁄ƒfl«V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ O⁄qydƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

⁄́ÿŸ¨fi¡⁄fl, OÊ¡Êæ⁄fl ¨fi¡⁄fl, O⁄fl¶“•⁄ ¨fi¡⁄fl, ⁄́¶æ⁄fl ¨fi¡⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

∂mÊo JVÊ•⁄¡Ê JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl @ ⁄́fl∫⁄»⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•ÊæÊflfi?

O⁄qy dƒ•⁄Δ« ∂mÊoV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JVÊ•⁄¡Ê G•⁄fl¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ⁄̂_%“¬.

¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° @¨ƒV⁄◊⁄fl
ffi…V⁄◊⁄fl D“¡¤lOÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl æ⁄·¤»⁄ @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}⁄°»Ê?

dƒ ffi…V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° dΔfiæ⁄fl —⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ C @¨ƒV⁄◊⁄fl ‘ÊfiVÊ ƒª—⁄fl}⁄°»Ê?

@OÊ fi¬æ⁄flMVÊ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W V¤ÿæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

@OÊ fi¬æ⁄flM´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …flfi´⁄flV⁄ÿVÊ D“¡¤s⁄ƒfl KP”d´È

GΔ«M•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê?

KP”d´È, O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ B}¤¿¶ @¨ƒV⁄◊⁄fl ̈ fi¬ ⁄́Δ«

…Δfi ⁄́VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

¨fi¬´⁄Δ« …Δfi´⁄V Ê‡Ms⁄ KP”d´⁄´⁄fl ≠ dƒ ffi…V⁄◊⁄fl

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠

@ ⁄́fl—⁄¬“ ¨fi¡⁄fl »⁄flΔ ⁄́»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

‘Ê‡◊Ê »⁄fl}⁄fl° —⁄¡Ê‡fi»⁄¡⁄V⁄ÿVÊ G—Êæ⁄flfl»⁄ eÊÁ…O⁄ }¤¿d¿V⁄◊⁄fl

O Ê‡◊Êæ⁄flƒfl ¨fi¬´⁄Δ« …Δfi´⁄V Ê‡Ms⁄ A»⁄fl «d´⁄O ⁄» ⁄´ ⁄fl ≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄, A»⁄fl«d ⁄́O⁄•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

B•⁄fl dƒ ffi…V⁄◊⁄ ´¤À⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨»⁄flΩ E¬ ⁄́ dƒ»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl C æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ ¬fi~V⁄◊⁄Δ«

»⁄·¤Δ ⁄́¿OÊ‡Q◊⁄V¤V⁄fl~°»ÊæÊflfi GM•⁄fl OÊfiÿ ~ÿæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

¨fi¬´⁄Δ« …Δfi´⁄VÊ‡Ms⁄ KP”d´È´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl

æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ …®¤ ⁄́V⁄ÿ»ÊæÊflfi? O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
dƒ »⁄·¤Δ ⁄́¿•⁄ •⁄‰À⁄¿

@OÊ fi¬æ⁄flM
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ ¨fi¬ ⁄́ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊¤•⁄ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl, Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl
’tæ⁄flƒfl »⁄fl}⁄fl° …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠ ’t¶lfloOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¨fi¬ ⁄́ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́
ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¨fi¬´⁄ @—¤»⁄·¤´⁄¿ …O¤—⁄»⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ »Êflfi≈ÊΩ˝Á}⁄flæ⁄fl° GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl •ÊÁ´⁄M¶´⁄ ffi»⁄´⁄•⁄Δ«
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¨fi¬ ⁄́ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

dƒ »⁄·¤Δ ⁄́¿ (Water Pollution)

dƒ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄‚¥ BM•⁄fl »¤¿Æ⁄O⁄»¤W @ ⁄́fl∫⁄…—⁄ƒ∞s⁄fl~°¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄flƒ«»Êfi. B•⁄fl

JM•⁄fl —¤»⁄·¤fO⁄ …Æ⁄}⁄°ƒ«»Êfi?

B•⁄OÊQ d»¤∑¤ß¡⁄¡⁄fl æ⁄·¤¡⁄fl?

dƒ»⁄·¤Δ ⁄́¿OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ ……®⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄∂Δ«¡¤?

$ dƒ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄Δ« »⁄·¤Δ ⁄́¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G—Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¡⁄—⁄VÊ‡∂π¡⁄V⁄◊⁄ …fl~…flfi¬•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄

$ tleÊ%MlflV⁄◊⁄ …fl~…flfi¬•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄

$ ¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡Ms⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$

B´⁄≠Œ⁄flo —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl —Ê…fl´¤¡È Æ⁄√∂M®⁄»⁄´⁄fl≠

}⁄æ⁄·¤¬“¬.

O⁄fltæ⁄flfl»⁄ ¨fi¬´⁄ O¤–»⁄fl»⁄‚¥ »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤´⁄
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄≈Ê‡«M•¤W•Ê. Æ⁄√—⁄fl°}⁄ B¡⁄fl»⁄ dƒ»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl Æ⁄√~¶´⁄»⁄„
»⁄·¤Δ ⁄́¿OÊ‡Q◊⁄V¤V⁄fl~°»Ê. B•⁄fl Gƒ« ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄ @“°}⁄ OÊQ AY¤}⁄
O¤¬æ⁄·¤W•Ê. dƒ»⁄·¤Δ´⁄ ¿»⁄´ ⁄fl ≠ } ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ …®¤´⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠
OÊÁVÊ~°OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄√~æÊ‡∂π »⁄¿P°æ⁄fl O⁄}⁄%»⁄¿»⁄ƒ«»Êfi. C ̈ nó ⁄Δ« æ⁄·¤»Êƒ«
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

»⁄fl◊Ê̈ fi¡⁄fl —⁄MV⁄√‘⁄»⁄‚¥ ̈ fi¬ ⁄́ O¤–»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»Êfi? B•⁄OÊQ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄
»⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl? nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ »⁄flMt“¬.

»⁄fl◊Ê̈ fi¡⁄fl —⁄MV⁄√‘⁄ - JM•⁄fl »⁄·¤•⁄¬
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$ ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MæÊ‡fif“ ¨fi¡⁄´⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄Δ¡⁄fl»⁄
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ æ⁄·ËWO⁄ GM∂ ¨no ⁄́Δ« ¨fi¬ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ“ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¨fi¬ ⁄́ O¤qy¿OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ẾM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl ¨fi¬ ⁄́ O⁄qy}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨»¤¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ dƒ»⁄·¤Δ ⁄́¿•⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ̈ fi¡⁄fl »⁄flΔ ⁄́»¤V⁄•⁄M}Ê }⁄sÊæ⁄flΔ¡⁄fl»⁄
…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊÁVÊ~°OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl… ⁄́Δ« ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t•⁄¡Ê @•⁄¡⁄
DŒ⁄|}Êæ⁄flfl ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

a) O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl, Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl GM•⁄¡Êfi ⁄́fl?
b) ¨fi¬ ⁄́ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl, Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl GŒ⁄flo?
c) DŒ⁄|}Êæ⁄flfl »⁄¿}¤¿—⁄ ‘Ê‡M•⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

2. ¨¶%Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° }ÊMW ẾzÊ|æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê Æ⁄√z¤◊⁄V⁄◊⁄Δ« —⁄»⁄·¤ ⁄́
DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∏“ »⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

a) æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ« DŒ⁄|}Êæ⁄fl H¬OÊ ̈ ®¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
b) B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
c) C »ÊÁÃŒ⁄o=¿•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

3. JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« 100ml }ÊMW ẾzÊ| »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄¡⁄Δ« 100ml  ̈ fi¡⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
≤¥√fi¡⁄hfl¬ ⁄́Δ« B¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

a) }⁄{•⁄fl V⁄noæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ B»Ê¡⁄s⁄¡⁄ V¤}⁄√•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê?

b) ¨¬fiO⁄–zÊøflM•⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl?
c) V¤f ⁄́ O⁄flØ∞V⁄◊⁄Δ« ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ »⁄flMdflV⁄sÊuæ⁄fl´¤≠W Æ⁄¬»⁄~%—⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄MÆ⁄„y% }⁄flM∏—⁄∑¤¡⁄•ÊM•⁄‡ O⁄flØ∞æ⁄fl »⁄flfl ⁄̂̀◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤O⁄∑¤¡⁄•ÊM•⁄‡
‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“¬.

4. ¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ —¤∂‡ ⁄́fl O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.
a) »Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl° GM•⁄¡Êfi ⁄́fl?
b) »Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl° O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ ∂mÊo JVÊæ⁄flfl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«

DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

5. »Êflfi≈ÊΩ˝Á }⁄flæ⁄fl°»⁄‚¥ JM•⁄fl •⁄√»⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄MO⁄fl_}⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl ÆÊ√fi¡ÊfiØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B•⁄́ ⁄fl≠ —¤∏fi}⁄flÆ⁄t—⁄ƒfl JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_“¬. (@V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl,
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Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ …®¤ ⁄́, ¨¬fiP–—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ¨V⁄»⁄fl ⁄́ GM∂ ¬fi~æ⁄flΔ« ∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

6. ≤ÀÈ m¤¿MPæ⁄flΔ« —¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄ …flfi ⁄́flV⁄ÿVÊ @V⁄}⁄¿PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` A‘¤¡⁄»⁄́ Ê‡≠•⁄W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

@»⁄‚¥V⁄◊⁄ @“°}⁄ OÊQ »⁄·¤¡⁄O⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl O¤¡⁄yV⁄◊Êfi ⁄́fl?

7. ¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡Ms⁄ OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl ̈ fi¬ ⁄́ O⁄qy}ÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

a) OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl ¨fi¬´⁄ O⁄qy}ÊVÊ

O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°»Ê?

—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ, O¤¿Δ”æ⁄flM ∑ÊÁO¤∑Ê‡fi%´ÊfimÈ, O¤¿Δ”æ⁄flM

O¤∑Ê‡fi% ẾfimÈ, O¤¿Δ”æ⁄flM —⁄≈ÊμfimÈ, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM —⁄≈ÊμfimÈ, O¤¿Δ”æ⁄flM

OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM O¤∑Ê‡fi% ẾfimÈ.

b) B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ƒ»⁄yV⁄ÿM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ O⁄qy}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄fl¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ̈ »¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«?

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

(1) JM•⁄fl Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« —⁄ ƒ∞ »⁄fl¡⁄◊⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄ »Êflfiƒπ¶æ⁄flΔ« —⁄ ƒ∞ O¤¿Δ”æ⁄flM
O¤∑Ê%ÁsÈ (CaC

2
) }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B¬“¬. Æ⁄‚¥ ⁄́N —⁄∞ƒ∞ »⁄fl¡⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄flM∏“•⁄

´⁄M}⁄¡⁄ »⁄flMdflV⁄sÊuæ⁄fl ^⁄‡¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ B¬“¬. B´⁄fl≠ »⁄flMdflV⁄sÊuæ⁄fl´⁄fl≠
e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ D¬“¬.

H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬? O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

(¨fi¡⁄fl, O¤¿Δ”æ⁄flM O¤∑Ê%ÁsÈ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄~%“ G—⁄lΔ´È @¨ƒ »⁄fl}⁄fl° O¤¿Δ”æ⁄flM
‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>Ás⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. G—⁄lΔ´È @¨ƒ»⁄‚¥ D¬æ⁄flfl}⁄°•Ê.)

O¤¿Δ”æ⁄flM O¤∑Ê%ÁsÈ + ¨fi¡⁄fl  O¤¿Δ”æ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ + G—⁄lΔ´È

CaC
2
 + 2H

2
O  Ca (OH)

2 
+  C

2
H

2

2C
2
H

2
  + 5O

2 
  4CO

2 
+ 2H

2
O (D¬æ⁄flfl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊ)

(2) ¨fi¬ ⁄́ ……®⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (OÊ¡Êæ⁄fl ¨fi¡⁄fl, ⁄́ÿŸ ¨fi¡⁄fl, —⁄¡Ê‡fi»⁄¡⁄•⁄ ¨fi¡⁄fl,
»⁄fl◊Ê ̈ fi¡⁄fl, t“o≈Èu »¤l¡È, —⁄»⁄flfl•⁄√ ̈ fi¡⁄fl B}¤¿¶) —⁄MV⁄√’“ ΔlΩ—È O¤V⁄•⁄,
pH O¤V⁄•⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ´⁄sÊ“ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
•¤RΔ“¬.

C »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« }⁄MÆ⁄‚¥ Æ¤¨fiæ⁄fl•⁄ ∑¤lΔV⁄◊⁄Δ« —⁄MV⁄√’“
—⁄»⁄·¤ ⁄́ @◊⁄}Êæ⁄fl —¤∂‡ ⁄́́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ O⁄flƒflP“ @•⁄fl O⁄qy dƒ»¤W•ÊæÊflfi
GM•⁄fl Æ⁄¬fiP–“¬.
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(3) @À⁄fl•⁄™ ¨fi¡⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ O⁄fltæ⁄flfl»⁄ ¨fi¡⁄´¤≠W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl æ⁄·¤»Êƒ«

…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄ƒM∏—⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“¬.

(4) dƒ »Ê„fi≈¤o…flfil¡È }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl :

9 V AƒQ≈ÊÁ´È ∑¤¿l¬ ˛ 1

Æ¤«“oOÈ I—ÈP√fiM O⁄ÆÈ ˛ 1

sÊ‡√fiøflMVÈ Ø´È ˛ 2

»ÊflÁOÊ‡√fi mÊ—Èo l‡¿∑È ˛ 2

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ …®¤ ⁄́ :

∑¤¿l¬æ⁄fl »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« Æ¤«“oOÈ O⁄ÆÈ ⁄́ »⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ B¬“ l…fl% ⁄́≈ÈV⁄◊⁄fl

—⁄∞Ã%—⁄fl»⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. C ∏M•⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄  sÊ‡√fiøflMVÈ

Ø´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄ÆÈ ⁄́ OÊ◊⁄∫¤V⁄¶M•⁄ ̂ ⁄fl_` B¬“¬. B ⁄́fl≠ O⁄ÆÈ ⁄́Δ« —⁄ ƒ∞ A»⁄fl« …flÃ√}⁄

¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ∑¤¿l¬æ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄ÿVÊ sÊ‡√fiøflMVÈ Ø´È —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄

¬fi~æ⁄flΔ« B¬“¬. H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê? G¡⁄s⁄fl »ÊflÁOÊ‡√fi mÊ—Èo l‡¿∑ÈV⁄◊⁄Δ«

Æ⁄„~%æ⁄·¤W ¨fi¡⁄fl }⁄flM∏“ Ø ⁄́fl≠V⁄◊⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« e¤V⁄¡⁄‡O⁄}ÊøflM•⁄ O⁄»⁄‚¥_

B¬“¬. H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. ¨»⁄flΩ E‘⁄́ ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

(5) JM•⁄fl BMeÊO⁄–´È “¬MeÈ ⁄́Δ« O⁄fl¶æ⁄flƒfl }Ê‡s⁄W}⁄ ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ }⁄flM∏“¬. “¬MeÈ ⁄́

Ế‡fi¡⁄h·Èƒ ⁄́fl≠ ∑Ê¡⁄ÿ¨M•⁄ @•⁄fl…fl ’t•⁄fl Ø—⁄o ⁄́́ ⁄fl≠ ’M•⁄OÊQ G◊Êøfl¬. H ⁄́́ ⁄fl≠

O¤yfl…¬? O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•Êfi?

9 V ∑¤¿l¬
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…e¤k ⁄́-}⁄M}⁄√e¤k ⁄́ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« @}⁄¿©O⁄ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl ⁄́fl≠ —¤©“•⁄ JM•⁄fl O¤ƒY⁄lo•⁄Δ«
´¤…•Êßfi»⁄ƒ«»Êfi. »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ @ ẾfiO⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.
∂•⁄flP ⁄́ —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl ́ ⁄»⁄flVÊ BM•⁄fl @ ẾfiO⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«
‘Ê_` ⁄́»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊¤W»ÊæÊflM∂fl•⁄fl Æ⁄¬ÃfiΔ“•⁄¡Ê ~ÿæ⁄flfl}⁄°•Ê.
Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Ms⁄fl »⁄fl}⁄fl° @ ẾfiO⁄ ‘Ê‡—⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄‰}⁄O⁄»¤W }⁄æ⁄·¤¬“ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄‚¥ …—⁄Ωæ⁄flO⁄¡⁄»¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ
´¤M¶ ‘¤t}⁄fl.

……®⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È
Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl (Polymers)

‘⁄~°, ¡ÊfiÀÊΩ, O⁄M∂ÿ, —Êy∂flV⁄◊Êƒ«»⁄„ Æ⁄‚¥¡¤}⁄´⁄ O¤ƒ¶M•⁄≈Êfi ∂mÊo }⁄æ⁄·¤¬VÊ
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°•⁄ß »⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»Ê GM∂fl•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? B»⁄‚¥V⁄◊⁄ƒ«•Ê ⁄́»⁄flVÊ
—⁄flÆ⁄¬_}⁄»¤•⁄ }ÊMW ⁄́ ´¤¡⁄fl, ¡⁄∂π¡È »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È (Polymers)

GM∂ …∫¤V⁄OÊQ —Êfi¬•⁄ @yflV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl @ ẾfiO⁄
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—⁄¡⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄fl (»Ê‡fi´Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl) —Êfi¬ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂‰‘⁄}È
@yflV⁄◊¤W»Ê. JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl @ ẾfiO⁄ »⁄flfl}⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ A∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄M}ÊæÊflfi »Ê‡fi´Ê‡fi»⁄fl¡È @yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl
¡⁄‡Ø—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

D•¤‘⁄¡⁄zÊV Ê V⁄fl «O Ê‡fi—È, @…fl´Ê‡fi A»⁄fl « B}¤¿¶ @yflV⁄◊⁄fl
»Ê‡fi´Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê. ØŒ⁄o »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„√finfi´ÈV⁄◊⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —Êfi¬
DMm¤V⁄fl»⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê.
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W ±ÊÁ∂¡È,
Æ¤«“oOÈ, ¡⁄∂π¡È GM•⁄fl »⁄Wfi%O⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

$ ±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄fl •⁄‰v⁄»¤•⁄ ´⁄‡ƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —⁄‡O⁄°»¤•⁄
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê.

$ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄OÊQ ‘Ê‡M¶“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê.

$ ¡⁄∂π¡È “§~—¤§Æ⁄O⁄ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È AW•Ê.

»⁄·¤ ⁄́»⁄ ¨…fl%}⁄ ±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄fl
(Man made or synthetic fibres)

ẾÁ—⁄W%O⁄»¤W ƒª—⁄fl»⁄ ±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊¤•⁄ ‘⁄~°, ¡ÊfiŒÊΩ »⁄fl~°}⁄¡⁄ ́ ¤¡⁄flV⁄◊⁄fl ́ ⁄»⁄flΩ
Gƒ« A»⁄À⁄¿O⁄}ÊV⁄ÿVÊ —¤O¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ @ ẾfiO⁄ ’¬»ÊflV⁄ÿ•⁄ß¡⁄‡ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄
A»⁄À⁄¿O⁄}ÊV⁄ÿVÊ @ÆÊfiP–}⁄»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ V⁄flyV⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. ∂mÊo ̈ »⁄·¤%yOÊQ
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ẾÁ—⁄W%O⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤•⁄ ‘⁄~°, ¡ÊfiŒÊΩ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…ÀÊ«fiœ“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ’¬»ÊflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬. (Æ⁄no
17.1)

’¬»ÊflV⁄◊⁄fl        B~…fl~V⁄◊⁄fl

$ ®⁄¬—⁄ƒfl A¡¤»⁄fl•¤æ⁄flO⁄ $ ƒ∫⁄¥¿}Êæ⁄fl OÊ‡¡⁄}Ê
$ ................................... $ ..................................

$ ................................... $ ..................................

$ ................................... $ ..................................

ffi»⁄•⁄ DV⁄»⁄fl»⁄‚¥ ¥
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

∫⁄‡…flæ⁄flΔ « ffi»⁄• ⁄ DV⁄» ⁄fl• ⁄
—⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«æÊflfi ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄‡
¡⁄‡Ø—⁄ƒ∞no•⁄ß»⁄‚¥. —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 400 OÊ‡fin
»⁄Œ⁄%V⁄◊⁄ ’M•Ê @…fl Ế‡fi A»⁄fl«V⁄◊⁄fl
—Êfi¬ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤•⁄
ÆÊ„√finfi´ÈV⁄◊⁄fl ffi»⁄OÊQ @tÆ¤æ⁄fl
»¤•⁄»⁄‚¥. ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄
ÆÊ„√finfi´⁄flV⁄◊⁄fl, t.G´È.G., ØŒ⁄o,
—Êƒfl¿≈Ê‡fi—È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È
…∫¤V⁄OÊQ —Êfi¬•⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂æÊ‡fi ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊ÊM•⁄fl (Bio

polymer)  O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° Æ¤p⁄•⁄ A¡⁄M∫⁄•⁄Δ« D≈Ê«fiT—⁄
≈¤•⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄‡ ´ÊÁ—⁄W%O⁄
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È (Natural polymer)

V⁄◊¤W»Ê. …e¤k ⁄́ Æ⁄√æÊ‡fiV¤ƒæ⁄fl•⁄Δ«
¨…fl%—⁄≈¤•⁄ ẾÁ≈Ê‡fi´È, ¡ÊæÊ‡fi´È,
ÆÊ„fiΔ£fi´È, Ø.….“. GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
—¤»⁄æ⁄fl»⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È …∫¤V⁄OÊQ
— Êfi¬»Ê . B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  “M¢ÊnOÈ
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È (Synthetic polymer)

V⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È

 ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È

ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È

C B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤lƒfl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° …®¤ ⁄́V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ @ ẾfiO⁄
O⁄‰}⁄O⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄≈¤W•Ê. ∂mÊo }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« BM•⁄fl
»¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ẾÁ≈Ê‡fi´È, mÊ¬Δfi´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ O⁄‰}⁄O⁄
´¤¡⁄flV⁄◊⁄fl ±ÊÁ∂¡È …∫¤V⁄OÊQ —Êfi¬•⁄ »⁄·¤ ⁄́»⁄ ̈ …fl%}⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê.

C O⁄‰}⁄O⁄ ⁄́‡ƒflV⁄ÿVÊ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W¡⁄fl»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? Æ⁄no
»⁄·¤t¬.

Æ⁄no 17.1
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$ ẾÁ—⁄W%O⁄ ́ ⁄‡ƒflV⁄ÿWM}⁄ ∑Ê≈Ê O⁄t»Êfl

$ ¶fiY⁄% ∑¤ÿOÊ

$ —⁄flƒ∫⁄»¤W —⁄flO⁄flQV⁄lflo»⁄‚¥¶ƒ«

$ J•Êßæ⁄·¤•⁄¡Ê »ÊfiV⁄»¤W JyV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$

$

O⁄‰}⁄O⁄ ́ ⁄‡Δ ⁄́ …®⁄V⁄ÿVÊ ’¬»ÊflV⁄◊⁄ eÊ‡}ÊVÊ B~…fl~V⁄◊⁄‡ B»Êæ⁄flƒ«»Êfi. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
ẾÁ—⁄W%O⁄ ́ ⁄‡Δ ⁄́ …®⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« O⁄‰}⁄O⁄ ́ ⁄‡Δ ⁄́

…®⁄•⁄»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄‡O⁄°»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠   »⁄·¤t¬.
$ »¤æ⁄flfl—⁄M^¤¡⁄ (‘Ê̂ ⁄fl` / O⁄t»Êfl)

$ }Êfi»¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% (‘Ê̂ ⁄fl` / O⁄t»Êfl)

$ —ÊSÊ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́OÊQ (—⁄‡O⁄°/—⁄‡O⁄°»⁄ƒ«)

$ ∑ÊMP ’tæ⁄flfl»⁄ Jƒ»⁄‚¥ (‘Ê̂ ⁄fl` / O⁄t»Êfl)
C B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi.

O⁄‰}⁄O⁄ ´⁄‡Δ´⁄ …®⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘⁄~°æ⁄flM}⁄‘⁄ Æ⁄√O⁄‰~d´⁄¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“
»¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°•Ê. O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl (Plastics)

Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl ´¤¡⁄flV⁄ÿWM}⁄ ª ⁄́≠ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ ffi»⁄́ ⁄•⁄ —⁄ ¡⁄‡Æ⁄»⁄́ Ê≠fi ∂•⁄Δ“•⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl O⁄‰}⁄O⁄
ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê. V⁄‰‘Ê‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄ÿM•⁄ }Ê‡s⁄W O⁄‰}⁄O⁄ ‘⁄‰•⁄æ⁄fl O⁄»¤lV⁄◊⁄
}⁄´⁄O⁄ ……®⁄ »⁄—⁄fl °V⁄◊⁄´⁄fl≠  ¨…fl%—⁄ƒfl ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~ °• Ê . Æ¤ «“ oOÈV ⁄◊ ⁄M} ÊæÊflfi »Ê Á…®⁄ ¥ ¿» ⁄flæ⁄fl»¤•⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄% B Ế‡≠M¶ƒ«. …ª ⁄́≠ V⁄fly•⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl BM•⁄fl

¡⁄∂π¡È
¡⁄∂π¡È “§~—¤§Æ⁄O⁄ V⁄fly»⁄‚¥◊⁄Ÿ ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È AW•Ê.
¡⁄∂π¡È »⁄fl¡⁄¶M•⁄ }ÊVÊæ⁄flfl»⁄ ¡⁄∂π¡È ‘¤Δ¨M•⁄ (≈ÊfimÊOÈ”)
¡⁄∂π¡⁄´⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiP—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. I—Ê‡fiØ√fi´È GM∂
»Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È @yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬ DMm¤•⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡⁄́ ⁄fl≠
¡⁄∂π¡È G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
¡⁄∂π¬´⁄ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄‰}⁄O⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄´⁄‡≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê. B»⁄ ‚ ¥ O ⁄ ‰} ⁄O ⁄ ¡ ⁄∂π¡È GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl~°»Ê. ̈ æÊ‡fiØ√´È, ¢⁄æÊ‡fiOÊ‡fi≈È, ∂‡¿ ⁄́
G—È, ∂‡¿ ⁄́ G´È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl C V⁄flMØVÊ —Êfi¬»Ê.

ẾÁ≈Ê‡fi´È »⁄fl}⁄fl°
¡ÊæÊ‡fi´È

´Ê Á≈ Ê‡fi´È (Nylon) » Ê‡} ⁄ °
»Ê‡•⁄≈¤W ¨…fl%—⁄≈¤•⁄ O⁄‰}⁄O⁄
⁄́‡Δ ⁄́ …®⁄»¤W•Ê. ́ ⁄‡¿æÊ‡fiOÈ%,

ƒMs⁄́ È GM∏fi ́ ⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¬¨M•⁄
ẾÁ≈Ê‡fi´ÈVÊ A ‘Ê—⁄¡⁄fl •Ê‡¡Êøfl}⁄fl.

C ⁄́V⁄¡⁄V⁄◊⁄Δ« ẾÁ≈Ê‡fi´È Æ⁄√¢⁄»⁄fl
»¤W »⁄·¤¡¤l»¤øfl}⁄fl.  O⁄‰}⁄O⁄
¡ ÊfiÀ Ê Ω GM•⁄fl O ⁄¡ Êæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄
¡ÊæÊ‡fi´È (Rayon) JM•⁄fl @¡Ê
O⁄‰}⁄O⁄ ́ ⁄‡Δ ⁄́ …®⁄»¤W•Ê. ́ ÊÁ—⁄W%O⁄
¡ÊfiÀÊΩVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄
¡ÊæÊ‡fi´È, ¡ÊfiÀÊΩ ∂mÊo }⁄æ⁄·¤¬
æ⁄flΔ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°•Ê.

Æ¤«“oOÈ ⁄́
P¡⁄fl ⁄̂¬}Ê√

¡⁄‡Æ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  ∂•⁄≈¤øfl— ⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂ @¢⁄%…¡⁄fl»⁄
Æ¤«“oOÊ‡fi—È (Plastikos) GM∂
W√fiOÈ Æ⁄•⁄¶M•⁄  Æ¤«“oOÈVÊ A ‘Ê—⁄¡⁄fl
• Ê‡¡ Êøfl} ⁄fl . 1856¡ ⁄Δ «
@≈ÊO¤”Ms⁄⁄¡È Æ¤OÈ”% (Alexander

Parkes) }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ Æ¤P%“fi´È
(Parkesine) GM∂ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥
Æ¤«“oOÈVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W Æ⁄√¢⁄»⁄fl»¤W
¨…fl%“•⁄ »⁄—⁄fl°»¤W•Ê. 1909¡⁄Δ«
ΔæÊ‡fi ∑ÊfiOÈ≈ÊfiMsÈ (Leo

Baekeland) GM∂ ∑ÊΔ gæ⁄flM
¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°dk´⁄fl ¨…fl%“•⁄
∑ÊfiO⁄≈ÊÁmÈ (Bakelite) »Ê‡•⁄ƒ O⁄‰}⁄O⁄
Æ¤«“oOÈ AW•Ê.
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¨…fl%—⁄ƒ∞no»Ê. V⁄flyV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B ⁄́≠Œ⁄flo DÆ⁄O¤¬æ⁄·¤W—⁄fl}⁄°•Ê.
Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶»Ê? Æ⁄no»⁄·¤t¬.
$

$

$

Æ¤«“oOÈ ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« ¨fis⁄≈¤W•Ê. Æ¤«“oOÈ ⁄́

æ⁄·¤»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄‚¥ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%•⁄ƒ‡« Æ⁄√æÊ‡fid´⁄O¤¬æ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl

O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬. ‘Ê_` ⁄́ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ Æ⁄no (17.2) ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

OÊ‡√fi—È ΔMOÈsÈ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È
(¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ Æ¤«“oOÈ ¡⁄̂ ⁄́ Ê)

Δfi¨æ⁄fl¡È ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È
(¢⁄»Ê‡fi% Æ¤«“oOÈ ¡⁄̂ ⁄́ Ê)

Æ⁄no 17.2

—⁄M•⁄∫⁄% »ÊÁÃŒ⁄o=¿

…•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄ A»⁄¡⁄y»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄ƒ«
@s⁄flVÊ Æ¤}Ê√V⁄◊⁄ ’tæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ Bs⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
¨fi¬ ⁄́ m¤¿MPV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
V⁄‰‘Ê‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬VÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

¢⁄»Ê‡fi%Æ¤«“oOÈ »⁄fl}⁄fl° ¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ Æ¤«“oOÈ
(Thermoplastic and Thermosetting plastic)

Gƒ« @V⁄}⁄¿V⁄ÿV⁄‡ JM•Êfi —⁄ ∫¤»⁄•⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi?

Æ⁄«M∏MVÈ OÊƒ—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl Ø.….“.ÆÊÁÆÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤t »⁄fl}⁄fl°
}⁄{“ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ O⁄Mt¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi. BM}⁄‘⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄
…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl? ÆÊ√Œ⁄¡ÈO⁄flO⁄Q¡È »⁄fl}⁄fl° B“° ÆÊnoVÊV⁄◊⁄ ’tæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl
Ø.….“æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•Êfi? JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl Ø.….“., ‘⁄◊Êæ⁄fl “ ^È
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤t ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

∏“»⁄·¤t•¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ¤«“oO⁄́ ⁄fl≠ G¡⁄s⁄fl
…∫¤V⁄»¤W »⁄Wfi%O⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ∏“ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ »⁄fl‰•⁄fl»¤V⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl°
}⁄{—⁄fl»¤V⁄ •⁄‰v⁄»¤V⁄fl»⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¢⁄»Ê‡fi%Æ¤«“oOÈ (Thermoplastic)

G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ GŒ⁄flo ∑¤¬ ∑ÊfiP•⁄ß¡⁄‡ A»⁄~%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

}⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« ∏“æ⁄·¤W•¤ßV⁄ »⁄fl‰•⁄fl»¤V⁄fl»⁄, A•⁄¡Ê }⁄{“•¤V⁄
À¤À⁄ }⁄»¤W V⁄noæ⁄·¤V⁄fl»⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ Æ¤«“oOÈ

(Thermosetting Plastic) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ⁄́M}⁄¡⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t Æ⁄‚¥ ⁄́N
¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

Æ¤ «“ oOÈV ⁄◊ ⁄ fl ∏“æ⁄·¤•¤V ⁄ DMm¤V⁄fl» ⁄ BM}⁄‘ ⁄  » ⁄ ¿}¤¿— ⁄O Ê Q
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê
……®⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ @yfl
¡⁄^⁄´Êæ⁄flΔ« ª´⁄≠»¤W»Ê. ¢⁄»Ê‡fi%
Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Δfi¨æ⁄fl¡È ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È
(Linear polymer) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl
»⁄ ‚ ¥•⁄fl. »Ê‡fi´Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl ´Êfi¡⁄
¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« —Êfi¬ B»⁄‚¥ DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.
¢ ⁄» Ê‡fi%— Ên oMVÈ Æ¤ «“ oOÈV ⁄◊ ⁄ fl ,
»Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl ‘⁄ƒ»⁄‚¥
¶ÀÊV⁄◊⁄Δ« eÊ‡}Ê —Êfi¬•⁄ (Cross linked)

¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl◊⁄ Ÿ»⁄ ‚ ¥V⁄◊¤W»Ê. B»Ê¡⁄s⁄¡⁄
¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ ∏“æ⁄·¤•¤V⁄
B¡⁄fl»⁄ …ª ⁄́≠ —⁄ ∫¤»⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤W•Ê.
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Æ¤«“oOÈ »⁄·¤Δ ⁄́¿•⁄ ́ Ê‡fil

¢⁄»Ê‡fi%Æ¤«“oO⁄´⁄fl≠ ∏“»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ
DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ Æ¤«“oOÈ ∏“æ⁄·¤•¤V⁄ ∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl
d}ÊVÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl‡ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
@»⁄‚¥V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄≈¤W•Ê. (Æ⁄no 17.3)

Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ »⁄·¤Δ ⁄́¿
(Pollution due to plastic)

A¡⁄M∫⁄•⁄Δ« @•⁄flº}⁄ »⁄—⁄fl°»ÊM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄ƒ∞no•⁄ß Æ¤«“oOÈ
BM•⁄fl ¨®¤ ⁄́»¤W ¨»¤¬—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO¤•⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»¤W
∂•⁄≈¤W•Ê. dV⁄~°´¤•⁄¿M}⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê »⁄fl}⁄fl°
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄OÊQ OÊƒ»⁄‚¥ ̈ æ⁄flM}⁄√yV⁄◊⁄fl CV¤V⁄≈Êfi ∂M¶»Ê. ́ ⁄»⁄flΩ
•ÊfiÀ⁄•⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl O⁄sÊV⁄◊⁄Δ« Æ¤«“oOÈ ⁄́ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
¨ŒÊfi©—⁄≈¤W•Ê. A—⁄∞}Ê√V⁄◊⁄fl, »⁄fl‰V¤ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
—¤»⁄%d¨O⁄ —⁄§◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤«“oOÈ»⁄flflO⁄°VÊ‡ÿ—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄
‘ÊeÊgV⁄◊⁄¨≠no¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ¨»⁄flΩ V⁄»⁄fl´⁄O⁄‡Q ∂M¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄M}Ê eÊÁ…O⁄ …∫⁄d Ế DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«
GM∂fl•⁄fl B•⁄OÊQ Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤¡⁄y»¤W•Ê.

æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« Æ¤«“oOÈ @Æ¤æ⁄flO¤¬
æ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê? A≈Ê‡fi_“¬.

$ ¨ƒ%O⁄–=¿»¤W G—Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤Δ´⁄¿OÊQ
O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•Ê

$

$

Æ¤«“oOÈ´⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ —⁄MÆ⁄„y%»¤W ¨ŒÊfi©—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

Æ¤«“oOÈ´⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ »⁄·¤´⁄»⁄ —⁄»⁄fl‡‘⁄OÊQ @´ÊfiO⁄
—ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W“ƒ«»Êfi? OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ«
Æ¤«“oPQ ⁄́ Æ¤}⁄√»Êfi ẾM•⁄fl æÊ‡fi_“ O⁄Ms⁄fl ’tøfl¬.

$ @¡⁄y¿ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ
$ V⁄‰‘Ê‡fiÆ⁄æÊ‡fiV⁄
$ A¡Ê‡fiV⁄¿ OÊ–fi}⁄√
$ ¨»⁄·¤%y ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

Æ¤«“oOÈ »⁄·¤Δ ⁄́¿•⁄ ……®⁄ •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

BMl¡È´Êno¨M•⁄ sË´È≈Ê‡fisÈ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘Ê—⁄¡⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiV⁄

……®⁄ Æ¤¿O ÊmÈV ⁄◊ ⁄ fl ,
l‡¿∑ÈV⁄◊⁄fl, O⁄MmÊÁ ⁄́¡ÈV⁄◊⁄fl
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬VÊ
B≈ÊPoÒO⁄≈È »⁄æ⁄fl¬MVÈ,
Æ⁄«M∏MVÈ, À⁄‡—È, ‘¤¿MsÈ
∑¤¿VÈV⁄◊⁄fl, ¡ÊÁ´È OÊ‡fimÈ
V⁄◊⁄fl, ∑¤n«V⁄◊⁄fl, ØfipÊ‡fiÆ⁄
O ⁄¡ ⁄yV⁄◊ ⁄fl GM∏»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄
}⁄æ⁄·¤¬VÊ.

ÆÊ„fiΔ£fi´È
(Polythene)

ÆÊ„fiΔ… ẾÁ≈È
OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ (PVC)

¢⁄»Ê‡fi%Æ¤«“oOÈ

Æ⁄ «VÈ, “  ^È, ∂l´È,
…•⁄fl¿}È DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl ° @s⁄flVÊ Æ¤}Ê√V⁄◊⁄
’tV⁄◊⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄´⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl

JsÊæ⁄fl•⁄ Æ¤«“oOÈ Æ¤}Ê√V⁄◊⁄
}⁄æ⁄·¤¬VÊ

∑ÊfiO⁄≈ÊÁmÈ
(Bakelite)

»Êfl≈¤…fl´È- ±Ê≥„fi»⁄·¤%
Δu‘ÊÁsÈ ¡Ê“´È
(Melamine - Formal

dehyde resin)

¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ Æ¤«“oOÈ

Æ⁄no 17.3
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Æ¤«“oOÈ´⁄ ……®⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl, Æ¤«“oOÈ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ "Æ¤«“oOÈ J◊ÊŸæ⁄fl•Ê‡fi OÊlo•Ê‡ßfi?'
GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄Δ« JM•⁄fl —⁄M»¤•⁄ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•Ê?
Æ¤«“oOÈ ̈ d»¤•⁄ @Æ⁄¡¤©æÊflfi? @¢⁄»¤ @•⁄́ ⁄fl≠ …»Êfi ⁄́̂ ¤¡⁄’}⁄»¤W
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ Ếfi?  Æ¤«“oOÈ »⁄fl‡ƒO⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄
»⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl æ⁄·¤»Êƒ« —⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM¶s⁄ƒfl
¨…flΩM•⁄ —¤®⁄¥¿…•Ê?
$ t—Ê‡∞fi—Ê∂≈È Æ¤«“oOÈ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ —⁄}¤Q¡⁄ O⁄‡lV⁄◊⁄Δ« V¤dfl, “¡¤…flOÈ, “ofi≈È GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄

}⁄æ⁄·¤¬“•⁄ Æ¤}Ê√V⁄◊⁄´⁄fl≠ @¢⁄»¤ ´ÊÁ—⁄W%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ¤«“oOÈ¨M•⁄ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ @ƒMO¤¬O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄  ∂•⁄ƒfl O¤V⁄•⁄,
∂mÊo, —⁄—⁄¿∫¤V⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$

‘Ê_` ⁄́ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬“ »⁄flMt“¬.

4R @∫¤¿—⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
Æ¤«“oOÈ´⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo
O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° Æ¤«“oOÈ »⁄fl‡ƒO⁄
DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ¨»¤¬—⁄ƒfl 4 R
⁄́fl≠ @∫¤¿—⁄ »⁄flsÊ‡fiy.

4 R  GM•⁄¡Êfi ⁄́fl?
Reduce - DÆ⁄æÊ‡fiV ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  O ⁄t»Êfl

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
Reuse - DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄‚¥´⁄N

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
Refuse - ¨fis⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl/

“ fiO⁄¬—⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
Recycle - »⁄fl¡⁄fl∂◊⁄OÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ÆÊ„fiΔ G£Δfi´È
mÊ¬¢⁄≈ÊfimÈ

@©O⁄
—¤M•⁄√}Êæ⁄fl

ÆÊ„fiΔ G£Δfi´È

ÆÊ„fiΔ… ẾÁ≈È
OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ

O⁄t»Êfl
—¤M•⁄√}Êæ⁄fl

ÆÊ„fiΔ G£Δfi´È

ÆÊ„fiΔ —Êo>Á¬fi´È »⁄fl~°}⁄¡⁄
ÆÊ„fiΔ

ÆÊ„√ØΔfi´È

Æ¤«“oOÈ »⁄fl}⁄fl° »ÊflÁOÊ‡√fi´È

Æ¤ «“ oOÈV ⁄◊ ⁄ • ⁄Æ ⁄ ∞» ⁄´ ⁄ fl ≠  » Êfl ÁO Ê‡ √fi´È
æ⁄fl‡¨mÈV ⁄◊ ⁄Δ « ‘ Êfi◊ ⁄≈¤V ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl .
1 »ÊflÁOÊ‡√fi´È =10-6 …flfil¡È (0.000001m).

40 »ÊflÁOÊ‡√fi´ÈWM}⁄ O⁄t»Êfl •⁄Æ⁄∞•⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄fl
∑ ÊfiV ⁄´ Ê ‘ ⁄¬æ⁄flfl} ⁄ °» Ê » ⁄fl} ⁄ fl °  G— Êæ⁄fl
∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflM∂ O¤¡⁄y¶M•¤W B»⁄‚¥V⁄◊⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  ‘ ⁄ƒ»⁄ ‚ ¥  O ⁄s ÊV ⁄◊ ⁄Δ «
¨æ⁄flM~√—⁄≈¤W•Ê.

Æ¤«“oOÈ¨M•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿

ÆÊ„fiΔ£fi´È, ÆÊ„fiΔ ÆÊ„√Øfi´È B}¤¿¶V⁄ÿM•⁄
}⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄ O¤¿¬∑¤¿VÈV⁄◊⁄fl, ∑¤lΔV⁄◊⁄fl
GM∏»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ @}⁄¿©O⁄ DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl °
»¤æ⁄flfl…´⁄ @©O⁄ — ⁄‘ ⁄æÊ‡fiV ⁄• ⁄Δ «
Æ⁄„y%»¤W  D¬“•⁄¡Ê   CO

2
, H

2
O

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ eÊ‡}ÊVÊ  ®¤¡¤◊⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄„
∏s⁄flV⁄sÊ ‘Ê‡M•⁄fl}⁄°•Ê.
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @}⁄¿©O⁄
J}⁄°s⁄ »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« »¤æ⁄flfl¡⁄’}⁄»¤W
∏“ »⁄·¤t•¤V⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È @yflV⁄◊⁄fl
…∫⁄f“ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄´⁄fl≠
BM®⁄́ ⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. C
@¨ƒ BM®⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ …•⁄fl¿}È
D}¤∞¶—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl CV¤V⁄≈Êfi
@“°}⁄ •⁄Δ«•Ê.

»⁄fl¡⁄fl∂◊⁄OÊ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl
(Recycling Symbols)

Æ¤«“oOÈ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄ »⁄fl¡⁄fl∂◊⁄OÊæ⁄fl´⁄fl≠ D}⁄°»⁄fl»¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«
´⁄sÊ—⁄ƒfl @•⁄fl æ⁄·¤»⁄ }⁄¡⁄‘⁄•⁄ Æ¤«“oOÈ AW•Ê GM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê. B•⁄O¤QW ……®⁄ Æ¤«“oOÈV⁄ÿVÊ
»⁄fl¡⁄fl∂◊⁄OÊæ⁄fl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. 1¬M•⁄ 7¡⁄ }⁄́ ⁄O⁄•⁄
—⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄ ~√OÊ‡fi´¤O⁄‰~æ⁄fl _‘Ê≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊¤W
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ @yfl ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ´ÊÁ—⁄W%O⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ẾÁ—⁄W%O⁄ ±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ ±ÊÁ∂¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  ‘Ê‡fiΔ“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ’¬»Êfl »⁄fl}⁄fl°
B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ……®⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl, DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
@V⁄}⁄¿O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W A¬“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¢⁄»Ê‡fi%Æ¤«“oOÈ, ¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ  Æ¤«“oOÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiP—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ¤«“oOÈ ⁄́ ’¬»ÊflV⁄◊⁄fl, B~…fl~V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl°  @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂fl¶™»⁄M~OÊøflM•⁄ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ¤«“oOÈ¨M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿OÊQ O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl  »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  ~ÿ•⁄fl
e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl @ ẾfiO⁄ »Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl —Êfi¬ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂‰‘⁄}È @yflV⁄◊¤W»Ê.

a) ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« »⁄Wfi%O⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

b) OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡O⁄°»¤W »⁄Wfi%O⁄¬“ ∂¡Êøfl¬.

‘⁄~°, O⁄M∂ÿ, ẾÁ≈Ê‡fi´È, “≈ÈQ, mÊ¬Δfi´È, —Êy∂fl, ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È

2. OÊƒ»⁄‚¥ »Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

»Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È

C£fi´È ÆÊ„fiΔ C£fi´È (ÆÊ„fiΔ£fi´È)

ÆÊ„√Øfi´È ÆÊ„fiΔ ÆÊ„√Øfi´È

G—⁄o¡È ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È

… ẾÁ≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ÆÊ„fiΔ … ẾÁ≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ

a) »Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È, ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡È GM∏fi Æ⁄•⁄V⁄ÿM•⁄ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•Êfi ⁄́fl?

b) —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W ÆÊ„fiΔ»⁄fl¡ÈV⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ̈ fis⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠

…ÀÊ«fiœ“ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
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3. ∂mÊo }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ´ÊÁ—⁄W%O⁄ ´¤¡⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ ´¤¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°•Êæ⁄flƒ«»Ê?

a) B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ’¬»Êfl »⁄fl}⁄fl° B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“.
b) OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«  æ⁄·¤»⁄ …®⁄•⁄⁄ ∂mÊoæ⁄flfl D}⁄°»⁄fl»¤W•Ê?

O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t“¬.
i) @s⁄flVÊ OÊ‡fizÊæ⁄flΔ« @s⁄flVÊ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄
ii) ∑Êfi“VÊ O¤ƒ•⁄Δ« ®⁄¬—⁄ƒfl

4. ¢⁄»Ê‡fi%Æ¤«“oOÈ, ¢⁄»Ê‡fi%—ÊnoMVÈ Æ¤«“oOÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êfi ẾM•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi.

a) B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ …®⁄•⁄ Æ¤«“oO⁄́ ⁄fl≠ ¬fi—ÊÁO⁄≈È »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê ?

b) ‘⁄◊Êæ⁄fl Æ¤«“oO⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl OÊƒ»⁄ ‚ ¥ Æ¤«“oOÈ »⁄—⁄fl °V⁄◊⁄´⁄fl≠
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“ƒ«»Êfi. B•⁄fl æ⁄·¤»⁄ …®⁄•⁄ Æ¤«“oOÈ? B•⁄OÊQ
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

5. Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤Δ´⁄¿OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ ‚¥•⁄¬M•⁄  Æ¤«“oOÈ´⁄fl≠ —⁄MÆ⁄„y%»¤W
¨ŒÊfi©—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl OÊƒ»⁄¡⁄fl »¤¶—⁄fl}¤°¡Ê. C »¤•⁄OÊQ ¨»⁄flΩ Æ⁄√~P√æÊfl H ⁄́fl?

6. Æ¤«“oOÈ¨M•⁄⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW
ÆÊ„fi—⁄o¡È Æ⁄√^¤¡⁄ ⁄́sÊ—⁄ƒfl À¤≈¤ —⁄æ⁄fl´È”O⁄«∑È ~fi»⁄·¤%¨“•Ê. B•⁄O¤QW OÊƒ»⁄‚¥
ÆÊ„fi—⁄o¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

7. "Æ¤«“oOÈ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄flflO⁄° À¤≈Ê' GM∂ ®Ê¥¿fiæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ CsÊfi¬—⁄ƒfl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄
—⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄ƒfl ¨»⁄flVÊ —¤®⁄¥¿…•Ê? Æ⁄no»⁄·¤t¬.

    »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. —⁄»⁄·¤ ⁄́ D•⁄ß »⁄fl}⁄fl° •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ ……®⁄ ‘⁄V⁄XV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (‘⁄~°, —Êy∂fl, ẾÁ≈Ê‡fi´È,

ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È B}¤¿¶) —⁄MV⁄√’“ OÊ◊⁄VÊ  ¨fis⁄≈¤•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t¬.

a) ‘⁄V⁄XV⁄◊⁄Δ« O⁄fl{OÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ∫¤¡⁄…¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄‡V¤t“¬. ‘⁄M}⁄

‘⁄M}⁄»¤W ‘Ê_`“¬. æ⁄·¤»⁄ ‘⁄V⁄XOÊQ ‘Ê_`́ ⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ }¤◊⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê

(mẾ È—ÊÁ≈È ∂ƒ) GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

b) ……®⁄ ‘⁄V⁄XV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤t  D¬“¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl»⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄Δ«

O¤yfl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
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2. ¨»⁄flΩ »⁄fl Ếæ⁄flΔ« ……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W ¶ ⁄́»⁄„ Æ¤«“oOÈ¨M•⁄ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ @ ẾfiO⁄

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

a) æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ , GŒ⁄flo »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°•Ê?  nÆ⁄∞{

}⁄æ⁄·¤¬“¬.

b) DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ H ⁄́fl »⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê?  B•⁄fl —⁄¬æ⁄·¤•⁄

…®¤ ⁄́»Êfi?

c) JM•⁄fl ~MV⁄◊⁄Δ« , ̈ »⁄flΩ »⁄fl Ếæ⁄flΔ« DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ ∏—¤t•⁄⁄ Æ¤«“oOÈ ⁄́

Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

3. JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl Ø.….“ ÆÊÁÆÈ, ¨¡⁄flÆ⁄æ⁄flflO⁄° “ ^È, @s⁄flVÊ  Æ¤}Ê√æ⁄fl ’t,

ÆÊ„fiΔ£fi´È Æ¤¿OÊmÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄ Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« B¬“

¨®¤ ⁄́»¤W ∏“ »⁄·¤t ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. ∏“ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° }⁄{—⁄fl»¤V⁄

B»⁄‚¥V⁄ÿV⁄flMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄‡

æ⁄·¤»⁄ …®⁄•⁄ Æ¤«“oOÈ GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•Ê?

4. Æ¤«“oOÈ¨M•⁄ }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∂•⁄≈¤W V¤dfl, —Ê¡¤…flOÈ,

“ofi≈È B}¤¿¶V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ∑¤◊Ê G≈Ê, ‘¤◊Ê B}¤¿¶ ´ÊÁ—⁄W%O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ¤«“oOÈ ⁄́ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. B•⁄PQ¡⁄fl»⁄

—¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl À¤≈Êæ⁄flΔ« JM•⁄fl Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ HÆ⁄%t“¬.
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‘Ê‡fi!

B•ÊŒ⁄flo •Ê‡s⁄u

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́•⁄ OÊ‡p⁄tæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ O⁄́ ⁄≠tæ⁄flΔ«
}⁄´⁄≠ Æ⁄√~∏M∂»⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl C ‘⁄fls⁄flV⁄ ∑Ê¡⁄V¤W
¨M~•¤ß́ Ê.

$ ¨»⁄flVÊ BM}⁄‘⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊¤W»ÊæÊflfi?
JM•⁄fl ‘Ê‡—⁄ “ofi≈È ̂ ⁄»⁄fl ⁄̂•⁄ G¡⁄s⁄‡ ∂¶V⁄◊⁄Δ« ̈ »⁄flΩ
»⁄flflR»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

_}⁄√ 18.1
“ofi≈È ⁄̂»⁄fl ⁄̂•⁄
‘Ê‡¡⁄∂¶æ⁄fl´⁄fl≠

Ế‡fis⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ‘⁄fls⁄flW

¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ±⁄Δ}¤MÀ⁄»⁄ ‚ ¥ C OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ H¨¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

$ “ofi≈È ̂ ⁄»⁄fl ⁄̂•⁄ ‘Ê‡¡⁄ ∂¶æ⁄flΔ« Æ⁄√~∏M∂»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ O¤yfl}⁄°•Ê?

$ ⁄̂»⁄fl ⁄̂•⁄ J◊⁄∂¶æ⁄flΔ«?

$ ⁄̂»⁄fl ⁄̂•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl AO⁄‰~VÊ —⁄M∂M©“ Æ⁄√~∏M∂•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.
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_}⁄√ 18.2(a)

_}⁄√ 18.2 (b)

“ƒ ¡È O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠
@Mn“•⁄ ∫¤V⁄

(J◊⁄∂¶)

“ƒ ¡È O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠
@Mn“•⁄ ∫¤V⁄
(‘Ê‡¡⁄∂¶)

_}⁄√ 18.2 (c)

$ —⁄»⁄fl}⁄ƒ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ« ̈ fi»⁄‚¥ O¤yfl»⁄ Æ⁄√~∏M∂PQM}⁄ C Æ⁄√~∏M∂V⁄ÿVÊ
æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄…•Ê?

—⁄»⁄fl}⁄ƒ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«, ⁄́æ⁄fl»¤•⁄ »⁄O⁄√ »Êflfi≈ÊΩ˝Á (Curved

Surface) V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ Æ⁄√~∏M∂V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄fl
(Spherical Mirrors)

_}⁄√ 18.2(a)æ⁄flΔ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê ¡⁄∂π¡È ̂ ÊMt¨M•⁄ JM•⁄fl —⁄y| }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠

O⁄}⁄°¬“¬. @•⁄¡⁄ J◊⁄∫¤V⁄•⁄Δ« “ƒ ¡È O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ @Mn“ JM•⁄fl Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́

»Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡⁄‡Ø“¬. _}⁄√ 18.2 (b)

JM•⁄fl mÊ‡fi^È%¨M•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ C ∫¤V⁄•⁄ »ÊflfiƒOÊQ ‘¤øfl“¬.

Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VÊ‡fisÊæ⁄fl »Êflfi≈Ê OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°•ÊæÊfl?

}⁄flMs⁄¬“ }ÊVÊ•⁄ ∫¤V⁄•⁄ ‘Ê‡¡⁄ ∂¶æ⁄flΔ« _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê (_}⁄√

18.2(c))“ƒ ¡È O¤V⁄•⁄»⁄´⁄fl≠ @Mn“ ∑Ê◊⁄P´⁄ P¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘¤øfl“

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄~%“¬. ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VÊ‡fisÊæ⁄flΔ« OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°•ÊæÊflfi?

$ BM}⁄‘⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl
…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl? …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flfl VÊ‡fi◊⁄•⁄ ∫¤V⁄»¤W¡⁄fl»⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄´⁄fl≠
VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄fl (Spherical Mirrors) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flfl J◊⁄∂¶VÊ ∑¤W•⁄ VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄´⁄fl≠
´⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄fl  (Concave Mirrors) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄
»Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flfl  ‘Ê‡¡⁄∂¶VÊ D∏πOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄´⁄fl≠
D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄fl (Convex Mirrors) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ OÊƒ»⁄‚¥ }¤M~√O⁄ Æ⁄•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“
OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

1. »⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√ (Centre of Curvature)

JM•⁄fl •⁄Æ⁄%y»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ VÊ‡fi◊⁄•⁄ ∫¤V⁄»Ê„fi, A VÊ‡fi◊⁄•⁄ OÊfiM•⁄√»⁄‚¥ »⁄O⁄√}¤
OÊfiM•⁄√. _}⁄√ 18.3(a), 18.3(b) B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« C  GM∂ ∏M•⁄fl »⁄O⁄√}¤
OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄O⁄√}¤ OÊfiM•⁄√¶M•⁄ •⁄Æ⁄%yOÊQ G◊Êæ⁄flfl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¡ÊfiSÊæ⁄flfl •⁄Æ⁄%yOÊQ
ƒM∂»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄
•⁄Æ⁄%y

_}⁄√ 18.3 (a)

D´⁄≠}Ê‡fi•⁄¡⁄
•⁄Æ⁄%y

_}⁄√ 18.3 (b)

_}⁄√ 18.3(a), 18.3(b) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« V⁄fl¡⁄fl~“•⁄ CP, CA, CB GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
ƒM∂V⁄◊¤W»Ê.

2. »⁄O⁄√}¤ ~√d¿ (Radius of Curvature)

JM•⁄fl •⁄Æ⁄%y»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ VÊ‡fi◊⁄•⁄ ∫¤V⁄»¤W•ÊæÊ‡fi, A VÊ‡fi◊⁄•⁄ ~√d¿»⁄‚¥ •⁄Æ⁄%y•⁄
»⁄O⁄√}¤ ~√d¿ (R).

»⁄O⁄√}¤ OÊfiM•⁄√¶M•⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁW¡⁄fl»⁄ @M}⁄¡⁄»⁄‚¥ »⁄O⁄√}¤~√d¿»¤W•Ê.
_}⁄√V⁄◊⁄Δ« CP, CA, CB  B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄O⁄√}¤~√d¿»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°»Ê.

3. @Æ⁄̂ ⁄%¡È (Aperture)

JM•⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠¥ @Æ⁄̂ ⁄%¡È G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl .

4. ®⁄fl√»⁄ (Pole)

•⁄Æ⁄%y•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ Á̋æ⁄fl »⁄fl®⁄¥¿∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ®⁄fl√»⁄ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. _}⁄√V⁄◊⁄Δ« P ®⁄fl√»⁄»⁄⁄́ ⁄fl≠
—⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

5. »⁄flflR¿@O⁄–  (Principal Axis)

»⁄O⁄√}¤ OÊfiM•⁄√ »⁄fl}⁄fl° ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M©“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ ́ Êfi¡⁄ ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠
»⁄flflR¿@O⁄– G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y¶M•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́
(Reflection from a Spherical Mirror)

—⁄»⁄fl}⁄ƒ •⁄Æ⁄%yOÊQ —⁄M∂M©“ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Δ~¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi. @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.

$ Æ⁄}⁄́ ⁄P¡⁄y, Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄y, Æ⁄}⁄́ ⁄ ∏M•⁄fl… ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ«
G◊Êæ⁄flfl»⁄ ƒM∂ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl JM•Êfi }⁄ƒ•⁄Δ« B¡⁄fl}⁄°»Ê.

$

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄ÿV⁄‡ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl @ ⁄́ øfl—⁄fl}⁄°»Ê. JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ B•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.

»⁄fl®⁄¥¿∏M•⁄fl»⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“•⁄ »⁄fl}⁄fl° »⁄O⁄√}¤~√d¿»⁄´⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ´⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄
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•⁄Æ⁄%y•⁄ @®⁄% ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ¢⁄»Ê‡fi%OÊ‡fi≈È ÃfimÈ
@¢⁄»¤ O¤sÈ% ∑Ê‡fit% ⁄́Δ« _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê B¬“¬.

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl OÊ‡fi ⁄́
»⁄·¤Æ⁄O⁄•⁄ »⁄flfl¶√}⁄ Æ⁄√~æ⁄fl ⁄́fl≠ @Mn“¬. (JM•⁄fl OÊ‡fi ⁄́
»⁄·¤Æ⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ _~√“•⁄¡⁄‡ —¤O⁄fl). •⁄Æ⁄%y•⁄Δ«
V⁄fl¡⁄fl~“•⁄ »⁄fl®⁄¥¿ ∏M•⁄fl… ⁄́ O⁄sÊVÊ @O⁄–»⁄́ ⁄fl≠ G◊Ê•⁄fl @•⁄¡⁄Δ«
»⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (C) V⁄fl¡⁄fl~“¬. B ⁄́fl≠ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄fl®⁄¥¿
∏M•⁄fl…VÊ JM•⁄fl ≈Êfi—⁄¡È mÊ‡fi^È%¨M•⁄ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́
P¡⁄y»⁄´⁄fl ≠ (AO) ¨¶%Œ⁄ o O Ê‡fi´⁄•⁄ @◊⁄}Êæ⁄flΔ«
¢⁄»Ê‡fi%OÊ‡fi≈È ⁄́ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤øfl“¬.

Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄y OB æ⁄fl ‘¤¶æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ @◊Ê•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄}⁄́ ⁄ OÊ‡fi ⁄́,  i = AOC   = .............

Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́, r = COB = .............

Æ⁄}⁄´⁄OÊ‡fi´⁄•⁄ @◊⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ A»⁄~%“¬. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
—⁄M•⁄∫⁄%•⁄ƒ‡« Æ⁄}⁄́ ⁄OÊ‡fi ⁄́ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄ @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄flΔ«
∂¡Êøfl¬.

O⁄√»⁄fl —⁄MSÊ¿ Æ⁄}⁄́ ⁄ OÊ‡fi ⁄́  (i) Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́  (r)

1 300

2 450

3 600

Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ¨»⁄flΩ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄~%“ O⁄Ms⁄fl ’t•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ Æ⁄}⁄́ ⁄ OÊ‡fi ⁄́»⁄‚¥ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ OÊ‡fi ⁄́OÊQ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ »⁄flflR¿´¤ª »⁄fl}⁄fl° ´¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄ (Focus and Focal

length of a Spherical Mirror)

^Ê´¤≠W ∏“Δ¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« JM•⁄fl ´⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y»⁄´⁄fl≠ —⁄‡æ⁄fl%¨VÊ
@ª»⁄flflR»¤W ’tøfl¬. •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« JM•⁄fl O¤V⁄•⁄•⁄ ‘¤◊Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ’t•⁄fl
@»⁄‚¥V⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ @M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬“ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤V⁄•⁄•⁄ ‘¤◊Êæ⁄fl »Êflfi≈Ê
JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́Δ« OÊfiM¶√fiO⁄¬“¬. O¤V⁄•⁄•⁄Δ« ‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√O¤À⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ∫¤V⁄
•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi?

Æ⁄no 18.1

_}⁄√ 18.4

A C B

O
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BΔ« ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl~°•ÊæÊflM•⁄fl
Ế‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi? •⁄‡¡⁄¶M•⁄ ∂¡⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄fl JM•⁄fl
⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́

Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 18.5¡⁄Δ« _~√—⁄≈¤W•Ê.

$ Æ⁄}⁄́ ⁄P¡⁄yV⁄◊⁄ —⁄M^¤¡⁄ Æ⁄¢⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«•Ê?

$ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄ —⁄M^¤¡⁄ Æ⁄¢⁄ ‘ÊfiW•Ê?

⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ª
JM•⁄fl ́ ⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿@O⁄–OÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄fl
Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ »⁄flflR¿ @O⁄–•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl}⁄°»Ê. C ∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠
⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ª (F) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

_}⁄√ 18.6(a)

_}⁄√ 18.6(b)

D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy.

•⁄Æ⁄∞»¤W¡⁄fl»⁄ ¢⁄»Ê‡fi%OÊ‡fi≈È ÃfimÈ ⁄́ »⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄•⁄Δ« JM•⁄fl Ếfi¡⁄ ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠ G◊Êøfl¬. C
¡ÊfiSÊVÊ ƒM∂»¤W¡⁄fl»⁄M}Ê  JM•⁄fl —⁄Æ⁄„¡⁄•⁄ }⁄‡}⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t¬. B•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ JM•⁄fl D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄
•⁄Æ⁄%y»⁄‚¥ @®⁄%•⁄Œ⁄flo ‘⁄fl•⁄flW¡⁄fl»⁄M}Ê B¬“¬.

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄fl®⁄¥¿ ∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. ¢⁄»Ê‡fi%OÊ‡fi≈È ÃfimÈ ⁄́Δ« C »Ê‡•⁄ƒfl G◊Ê•⁄ ¡ÊfiSÊæ⁄flfl
C »⁄fl®⁄¥¿ ∏M•⁄fl… ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl~°•Êæ⁄flƒ«»Êfi? _}⁄√ 18.5¡⁄Δ« B¡⁄fl»⁄M}Ê G¡⁄s⁄fl ≈Êfi—⁄¡È
mÊ‡fi^È%V⁄ÿM•⁄ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflR¿@O⁄–¶M•⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄‡¡⁄•⁄Δ« —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W
D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yOÊQ ‘¤øfl“¬.

C F P

$ Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄•⁄ ´⁄M}⁄¡⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄ P¡⁄yV⁄◊⁄ —⁄M^¤¡⁄Æ⁄¢⁄ æ⁄·¤»⁄
¬fi~æ⁄flΔ«•Ê?

$ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄fl JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́Δ« OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl
~°•ÊæÊflfi?

$ •⁄Æ⁄%y»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ¶¬“•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄y•⁄ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠
’M•⁄OÊQ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬“ G◊Êøfl¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl JM•⁄fl ∏M•⁄fl… ⁄́Δ«
OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl~°•ÊæÊfl?

‘¤V¤•⁄¡Ê D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yOÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄
∑Ê◊⁄P´⁄ P¡⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄»⁄´⁄fl≠ _~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM•⁄fl _}⁄√
18.6(a), 18.6(b) GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

_}⁄√ 18.6(b) æ⁄flΔ« »⁄flflR¿ ´¤ª F V⁄fl¡⁄fl~“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

$ JM•⁄fl D´⁄≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄flΔ« ∑Ê◊⁄P´⁄
P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J»⁄flflΩTfiO⁄¬“ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« »⁄fl‡t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.
A•⁄ß¬M•⁄ D´⁄≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄flfl …fl¢Ê¥¿
(Virtual) æ⁄·¤W•Ê.

_}⁄√ 18.5
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A•⁄¡Ê ́ ⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄flfl —⁄}⁄¿ (Real) »¤W•Ê. B•⁄PQ¡⁄fl»⁄
O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄, D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄
»⁄flflR¿ ́ ¤ªV⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄
»⁄flflR¿´¤ª

JM•⁄fl D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿
@O⁄–OÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W ‘¤•⁄fl
‘ Ê‡fiV ⁄fl» ⁄ ∑ Ê◊ ⁄P´ ⁄ P¡ ⁄yV ⁄◊ ⁄ fl
Æ⁄ √~±⁄ƒ´⁄•⁄ ´ ⁄M}⁄¡ ⁄ •⁄Æ ⁄%y•⁄
’M∫¤V⁄•⁄Δ« »⁄flflR¿@O⁄–•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl
∏M•⁄fl…¨M•⁄ ‘Ê‡¡⁄lM}Ê }Ê‡fi¡⁄fl}⁄°•Ê.
C ∏M•⁄fl»⁄‚¥ D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄
»⁄flflR¿´¤ªæ⁄·¤W•Ê.

⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y

$ …fl¢Ê¥¿

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« $

Æ⁄no 18.2

_}⁄√ 18.7

´¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄ (Focal length)

JM•⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄ ®⁄fl√»⁄¶M•⁄ @•⁄¡⁄ »⁄flflR¿´¤ªW¡⁄fl»⁄ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄
G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ f GM∂ @O⁄–¡⁄¶M•⁄ —⁄‡_—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 18.5, 18.6(b ) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« PF  ́ ¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

PF  = f

JM•⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄ ́ ¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄ (f) »⁄‚¥ A •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄O⁄√}¤
~√d¿ (R) •⁄ @®⁄%•⁄Œ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

f = 
2

R

$ JM•⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄O⁄√}¤~√d¿ 20 cm AW•Ê. C •⁄Æ⁄%y•⁄
´¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄ GŒ⁄flo?

R = 20 cm

f =

2

R

  = 

20

2

  = 10 cm

$ JM•⁄fl ∂“”́ ⁄ ¬æ⁄fl¡È »⁄„¿ …fl¡⁄¡È AW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤•⁄ D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄
•⁄Æ⁄%y•⁄ ´¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄»⁄‚¥ 0.6 …flfil¡È AW•Ê. B•⁄¡⁄ »⁄O⁄√}¤ ~√d¿»⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

´¤ª }⁄ƒ  (Focal plane)

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿ @O⁄–•⁄ eÊ‡}ÊVÊ ……®⁄ OÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«
∂‘⁄fl •⁄‡¡⁄¶M•⁄ ∂¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́P¡⁄yV⁄◊⁄fl Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ ……®⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄Δ«
OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ∏M•⁄flV⁄◊⁄fl d}Ê —Êfi¬ DMlfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ }⁄ƒ»⁄‚¥ »⁄flflR¿
@O⁄–OÊQ ƒM∂»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C }⁄ƒ»⁄‚¥ ́ ⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ ́ ¤ª }⁄ƒ»¤W•Ê.
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VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄fl ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄  Æ⁄√~∏M∂V⁄◊⁄fl

JM•⁄fl ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« ……®⁄
O⁄sÊÊV⁄◊⁄Δ« B¬—⁄≈¤•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄, V¤}⁄√,
»ÊÁÃŒ⁄o=¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿ•⁄⁄flOÊ‡◊Ê‡Ÿfiy. »Êflfif ⁄́
»Êflfi≈Ê JM•⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠ G◊Êøfl¬. @•⁄¡⁄ JM•⁄fl
}⁄fl¶æ⁄flΔ« JM•⁄fl —ÊofiMt ⁄́Δ« ´¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄»⁄‚¥ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄
⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y»⁄́ ⁄fl≠ B¬“¬. C ¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« »⁄flflR¿

´¤ª, »⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. »⁄flflR¿
@O⁄–•⁄Δ« »⁄O ⁄ √}¤OÊfiM•⁄ √¶M•⁄ —⁄  ƒ∞ •⁄‡¡⁄•⁄Δ«
D¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »Êflfiy•⁄ ∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“¬.
•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« —⁄∞Œ⁄o Æ⁄√~∏M∂»⁄‚¥ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄
¬fi~æ⁄flΔ« JM•⁄fl Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬“¬.

$ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄ æ⁄·¤»⁄ —¤§́ ⁄•⁄Δ« Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»¤V⁄ —⁄∞Œ⁄o Æ⁄√~
∏M∂ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê? —⁄∞Œ⁄o Æ⁄√~∏M∂ •Ê‡¡Ê}¤V⁄ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl —¤§́ ⁄ GΔ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ Æ⁄√~∏M∂»⁄‚¥ ́ ÊloV¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi }⁄≈ÊOÊ◊⁄V¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

$ Æ⁄√~∏M∂»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°…WM}⁄ •Ê‡s⁄u•¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi —⁄y|•¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

C ¬fi~æ⁄flΔ« •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê —¤§́ ⁄V⁄◊⁄Δ« »Êflfiy•⁄ ∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠
B¬“ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄, …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no
18.3 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

O⁄√»⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ —¤§́ ⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿

—⁄MSÊ¿

1 ∂‘⁄fl •⁄‡¡⁄•⁄Δ«

2 C ˛ WM}⁄ •⁄‡¡⁄•⁄Δ«
3 C - æ⁄flΔ«
4 C - »⁄fl}⁄fl° F ⁄́ ⁄́s⁄fl»Ê
5 F - ⁄́Δ«
6 F»⁄fl}⁄fl°  Pæ⁄fl ⁄́s⁄fl»Ê

Æ⁄no 18.3

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄fl

JM•⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y»⁄‚¥ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄, …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. B•⁄O¤QW »⁄—⁄fl°… ⁄́ JM•⁄fl ∏M•⁄fl…¨M•⁄
‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄Δ« G¡⁄s⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 18.8
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_}⁄√ 18.11(a) _}⁄√ 18.11(b)

_}⁄√ 18.10(a) _}⁄√ 18.10(b)

_}⁄√ 18.9

JM•⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ
∏t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

JM•⁄fl ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y»⁄‚¥
OA AW•Ê. A æ⁄flΔ« G◊Êæ⁄fl≈¤•⁄ ƒM∂»⁄‚¥ CA. Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄
¨æ⁄fl»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“ OAæ⁄fl Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ G◊Êøfl¬.

C ¬fi~æ⁄flΔ« JM•⁄fl ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y @¢⁄»¤ D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄
•⁄Æ⁄%y•⁄ ……®⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄
Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ ¨æ⁄fl»⁄fl•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« G◊Ê•⁄fl
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ ¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄Δ« ƒM∂, Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄ P¡⁄y
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G◊Ê•⁄fl Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿@O⁄–OÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ P¡⁄y

O

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y

•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄fl¬æ⁄·¤W¬“

•⁄Æ⁄%y•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y
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∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄⁄y»⁄‚¥ •⁄Æ⁄%y•⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄ »Êflfi≈Ê K¡Êæ⁄·¤W Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« »⁄flflR¿
@O⁄–»Êfi ƒM∂»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl ƒM∂»⁄́ ⁄fl≠ G◊Êæ⁄fl∑ÊfiOÊM¶ƒ«.

_}⁄√ 18.12(a) _}⁄√ 18.12(b)

_}⁄√ 18.13(a) _}⁄√ 18.13(b)

¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ •Ê‡¡Ê}⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄y•⁄ Æ⁄¢⁄

»⁄flflR¿@O⁄–OÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄

»⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄/
»⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl O⁄sÊVÊ

»⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄/
»⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√•⁄ O⁄sÊVÊ

®⁄fl√»⁄OÊQ K¡Êæ⁄·¤W Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄no 18.4

Æ⁄}⁄́ ⁄ P¡⁄y•⁄ Æ⁄¢⁄
⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄  •⁄Æ⁄%y D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y

»⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¬æ⁄·¤W¬“

Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y •⁄Æ⁄%y•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄
∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y.

®⁄fl√»⁄•⁄ »Êflfi≈Ê K¡Êæ⁄·¤W Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y
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VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄fl ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄ Æ⁄√~∏M∂V⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄fl

JM•⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« ……®⁄ —¤§́ ⁄V⁄◊⁄Δ« B¬—⁄≈¤•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§´⁄, …ÀÊfiŒ⁄}Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¡ÊfiS¤_}⁄√•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …»⁄¬—⁄ƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠—Ê‡fiy.

OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄ÿM•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ G¡⁄s⁄fl ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B•⁄O¤QW
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
$ »⁄flflR¿@O⁄–OÊQ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y
$ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y
$ »⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y
$ »⁄flflR¿@O⁄–•⁄ d}Ê ¨¶%Œ⁄o OÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠Mlfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ®⁄fl√»⁄•⁄ »Êflfi≈Ê

Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y.

_}⁄√ 18.14

_}⁄√ 18.15

A. ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄Δ« Æ⁄√~∏M∂ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y
1. »⁄—⁄fl° ∂‘⁄fl•⁄‡¡⁄•⁄Δ«•¤ßV⁄

Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄ F ⁄́Δ«

Æ⁄√~∏M∂•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl

$ —⁄}⁄¿

$ }⁄≈Ê OÊ◊⁄V¤W

$ ∂‘⁄◊⁄ —⁄y|
OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄, »ÊÁÃŒ⁄o=¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
´⁄sÊ“•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄Ms⁄fl’t¶¡⁄ƒ«»Êfi. ¨fis⁄≈¤•⁄ ¡ÊfiS¤
_}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∏t“ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“ Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§´⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

2. »⁄—⁄fl° C WM•⁄ •⁄‡¡⁄•⁄Δ«

Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄ ..................... ⁄́Δ«
Æ⁄√~∏M∂•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl

$

$

$

3. »⁄—⁄fl° C æ⁄flΔ«

Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄ ..................... ⁄́Δ«
Æ⁄√~∏M∂•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl

$

$

$
_}⁄√ 18.16

C
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5 cm

10 cm

_}⁄√ 18.22

»⁄®⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ≈ÊO⁄Q »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« »⁄flflR¿ @O⁄–PQM}⁄ »ÊflfiƒPQ¡⁄fl»⁄
@◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ÆÊ„—Ên»È AWæ⁄fl‡ »⁄flflR¿ @O⁄–PQM}⁄ OÊ◊⁄PQ¡⁄fl»⁄ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ÊVÊn»È
AWæ⁄fl‡ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl.

    »⁄®⁄% Ếæ⁄flfl HO⁄O⁄…ƒ«•⁄ JM•⁄fl ∫Ë~O⁄ @◊⁄}Êæ⁄·¤W•Ê.

_}⁄√ 18.23 _}⁄√ 18.24

JM•⁄fl ´⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« B¬—⁄≈¤•⁄ 3cm G}⁄°¡⁄•⁄ »⁄—⁄fl°…´⁄
—⁄}⁄¿Æ⁄√~∏M∂»⁄‚¥ 6 cm G}⁄°¡⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê »⁄®⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

h
o

= 3 cm

h
i

= - 6 cm

»⁄®⁄% Ế  m = 

1. a) _}⁄√ 18.22¡⁄ ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t »⁄®⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

b) C •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« @•Êfi —¤§́ ⁄•⁄Δ« JM•⁄fl
»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ B¬“•¤V⁄ ƒª“•⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ G}⁄°¡⁄»⁄‚¥
4cm A•⁄¡Ê »⁄—⁄fl°… ⁄́ G}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl

A) ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl
$ ÀÊfi…MVÈ …fl¡⁄¡È (_}⁄√ 18.23)
$ »ÊflfiO⁄ÆÈ …fl¡⁄¡È (_}⁄√ 18.24)
$ s¤O⁄o¡⁄¡⁄ ∂ÿ B¡⁄fl»⁄ ‘ÊsÈ …fl¡⁄¡È
$ “¨»⁄·¤ ÆÊ„√fieÊO⁄o¡ÈV⁄◊⁄Δ«
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B. D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl

$ ∏fi¶ ¶fiÆ⁄V⁄◊⁄Δ« (Street lights) ¬±Ê¥¥«O⁄o¡⁄flV⁄◊¤W

$ ’M¶¨M•⁄ ∂¡⁄fl~°¡⁄fl»⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fis⁄ƒfl »¤‘⁄́ ⁄ ^¤ƒO⁄¡⁄fl
D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄»⁄fl}⁄ƒ
•⁄Æ⁄%yV⁄ÿWM}⁄ ‘Ê_` ⁄́ …fiO⁄–zÊæ⁄fl »¤¿Ø° B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C »⁄fl‡ƒO⁄
JM•⁄fl …fl~æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ »¤‘⁄´⁄ @Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄´⁄fl ≠ }⁄sÊæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¡⁄—Ê°æ⁄fl •Ê‡s⁄u ~¡⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« —¤§Ø—⁄≈¤•⁄ •Ê‡s⁄u•¤•⁄ D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄
•⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ« ~¡⁄fl… ⁄́ A Ê̂øflM•⁄ ∂¡⁄fl~°¡⁄fl»⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …fiP–—⁄ƒfl
—¤®⁄ ¥ ¿»¤V⁄fl»⁄ ‚ ¥• ⁄¬M•⁄ @Æ⁄Y¤}⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ O ⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 18.25

—⁄̂ È%≈ÊÁmÈV⁄◊⁄Δ«
⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y

´⁄} Ê‡fi•⁄¡ ⁄ • ⁄Æ ⁄%y @¢⁄»¤
Æ¤¡¤∑Ê‡fiΔOÈ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄̂ È%
≈ÊÁmÈV⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
JM•⁄fl ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿
´¤ªæ⁄flΔ « B¬—⁄≈¤•⁄ ∑ Ê◊ ⁄P´ ⁄
»⁄fl‡ƒ¶M•⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ ∑Ê◊⁄P´⁄
P¡ ⁄yV⁄◊ ⁄fl Æ⁄ √~±⁄ƒ´⁄• ⁄ ´ ⁄M} ⁄¡ ⁄
—⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W ¶fiY⁄% •⁄‡¡⁄•⁄
}⁄́ ⁄O⁄ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl}⁄°»Ê. •⁄‡¡⁄•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄∞Œ⁄o»¤W ´Ê‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥
•⁄¬M•⁄ ¡¤~√ ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄
@Æ⁄Y¤}⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√O⁄‰~ …OÊ‡fiÆ⁄V⁄ÿM•⁄
V¤æ⁄flVÊ‡Ms⁄»⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂‘⁄◊⁄ —⁄flƒ∫⁄•⁄Δ«
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl BM}⁄‘⁄ —⁄̂ È%≈ÊÁmÈ
V⁄◊⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬V⁄◊¤W»Ê.

   O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ« ¡⁄‡Ø—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ —⁄»⁄fl}⁄ƒ •⁄Æ⁄%yOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl
•⁄Æ⁄%yV⁄ÿV⁄‡ @ ⁄́ øfl—⁄fl}⁄°»Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄, D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ »⁄flflR¿´¤ªV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠
~ÿ•⁄fl ¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ »⁄O⁄√}¤~√d¿, ´¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl…´⁄
—⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄Δ« Æ⁄√~∏M∂•⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√~∏M∂V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄,
»ÊÁÃŒ⁄o=¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
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O

A

$ Æ⁄√~∏M∂ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄yOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ¡ÊfiS¤_}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠ G◊Êæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄ »⁄®⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ »⁄fl}⁄fl° D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄ ……®⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y, D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y »⁄fl}⁄fl°

—⁄»⁄fl}⁄ƒ •⁄Æ⁄%y GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬“ Æ⁄no
»⁄·¤t¬.
a. »⁄flflR ́ Ê‡fis⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.
b. »ÊflfiO⁄ÆÈ •⁄Æ⁄%y»¤W
c. »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ ¬æ⁄fl¡È »⁄„¿ …fl¡⁄¡È AW
d. —Ê‡fi≈¤¡È OÊ‡fi ⁄́”MmÊ√fil¡ÈV⁄◊⁄Δ«
e. ÆÊ¬—Ê‡QfiÆÈV⁄◊⁄Δ«

f. ÀÊfi…MVÈ …fl¡⁄¡È

2. JM•⁄fl D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ ́ ¤∫⁄¥¿M}⁄¡⁄ 12 cm. B•⁄¡⁄ »⁄O⁄√}¤OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠
≈ÊO⁄Q‘¤P¬.

3. ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ ®⁄fl√»⁄OÊQ »⁄flflR¿ @O⁄–•Ê‡M¶VÊ 300 OÊ‡fi ⁄́•⁄Δ« JM•⁄fl
∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄}⁄́ ⁄VÊ‡ÿ—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

a. Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́OÊ‡fi ⁄́ GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

b. ¨»⁄flΩ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl£%“¬.

c. B•⁄¡⁄ ¡ÊfiS¤_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∏t“¬.

4. ẾloV¤•⁄, »⁄—⁄fl°…WM}⁄ _O⁄Q•¤•⁄ Æ⁄√~∏M∂»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ •⁄Æ⁄%y
æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

5. JM•⁄fl VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%y•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄}⁄́ ⁄»¤V⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y»⁄‚¥ @•Êfi
•¤¬æ⁄flΔ« Æ⁄√~±⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘¤V¤•⁄¡Ê ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y•⁄ •¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ _~√“¬.
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6.  JM•⁄fl ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄}⁄́ ⁄»¤V⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́ P¡⁄y»⁄‚¥ OA.

a. Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄y•⁄ •¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ _~√“ V⁄fl¡⁄fl~“¬.
b. æ⁄·¤»⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ¨fi»⁄‚¥ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́ P¡⁄y•⁄ •¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¶¬?

7. OÊ◊⁄VÊ ‘Êfi◊⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ Æ⁄√~∏M∂ •Ê‡¡Êæ⁄flƒfl æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl
•⁄Æ⁄%y»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.
a. —⁄}⁄¿, »⁄—⁄fl°…WM}⁄ •Ê‡s⁄u•⁄fl
b. …fl¢Ê¥¿, »⁄—⁄fl°…WM}⁄ •Ê‡s⁄u•⁄fl
c. …fl¢Ê¥¿, »⁄—⁄fl°…WM}⁄ _O⁄Q•⁄fl
d. —⁄}⁄¿, »⁄—⁄fl°…WM}⁄ _O⁄Q•⁄fl

8. JM•⁄fl ́ ⁄}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y¶M•⁄ 12 cm •⁄‡¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ G}⁄°¡⁄ 1 cm.
•⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflM∫¤V⁄•⁄Δ« 2.5 cm G}⁄°¡⁄•⁄ Æ⁄√~∏M∂ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê
Æ⁄√~∏M∂•⁄ »⁄®⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤P¬.

9. a. æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ ´ÊloV¤•⁄ …fl¢¤¿Æ⁄√~∏M∂»⁄´⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ VÊ‡fiÿfiæ⁄fl
•⁄Æ⁄%y•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

    b. C Æ⁄√~∏M∂•⁄ G}⁄°¡⁄»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°… ⁄́ G}⁄°¡⁄PQM}⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y »⁄fl}⁄fl° D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ‘Ê_` ⁄́
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

2. •⁄‡¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ »⁄flflR¿´¤ªæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄OÊQ
}⁄¡⁄fl»¤V⁄ Æ⁄√~∏M∂•⁄ —¤§́ ⁄, —⁄ ∫¤»⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …e¤ḱ ⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

3. —⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√•⁄ —⁄»⁄fl}⁄ƒ •⁄Æ⁄%y, D ⁄́≠}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« JM•Êfi
∂¶øflM•⁄ B¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄√~∏M∂»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

4. ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ •⁄‡¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ Æ⁄√~∏M∂»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« @¢⁄»¤ VÊ‡fisÊæ⁄flΔ« ∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬. Æ⁄√~∏M∂»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄o»¤W
¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t•⁄ ∂ÿO⁄ •⁄Æ⁄%y•⁄ @®⁄%∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flfl_` ’t•⁄fl Æ⁄√~∏M∂»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄‚¥ ⁄́N ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

5. ¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« VÊ‡fiÿfiæ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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aÊ!

GM¢¤ DÆ⁄•⁄√!

C —Ê‡◊ÊŸVÊ Æ⁄•⁄¿‘¤s⁄•Ê

‘¤¡⁄∑¤¡⁄•Ê...

…•¤¿£%æ⁄fl —⁄ V⁄}⁄»⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi... —Ê‡◊ÊŸ ‘¤¡⁄fl»¤V⁄ ´¤•⁄»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl _M~“¶ßfi¡¤?

´¤•⁄»⁄‚¥ ́ ⁄»⁄flVÊƒ«¬V⁄‡ _¡⁄Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ »⁄fl}⁄fl° AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄flO¤QW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄

JM•⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿¡⁄‡Æ⁄»⁄ƒ«»Êfi. ́ ¤•⁄»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

´¤•⁄»⁄‚¥ ́ ⁄»⁄flΩ P…VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

Gƒ« ´¤•⁄»⁄„ JM•Êfi ¬fi~ @ ⁄́fl∫⁄»⁄OÊQ ∑¤¡⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

´¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.

»⁄fl‡
ƒ…

e¤
k ⁄́
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´¤•⁄»⁄‚¥ À⁄√»⁄z¤´⁄fl∫⁄»⁄»⁄´⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ ¡⁄‡Æ⁄»¤W•Ê.
B•⁄fl ⁄́»⁄flΩ @ ⁄́fl∫⁄»⁄OÊQ •Ê‡¡Êæ⁄flƒfl »⁄fl‡¡⁄fl Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ @V⁄}⁄¿…•Ê.

_}⁄√ 19.1 ⁄́fl≠ Ế‡fit @»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

1. ´¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ

2.

3.

Æ⁄no 19.1

JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄‚¥ ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? C OÊ◊⁄W ⁄́ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄·¤t Ế‡fit¬.

»⁄·¤ ⁄́»⁄ ¨…fl%}⁄ ´¤•⁄•⁄ Æ¤√O⁄‰~O⁄ ´¤•⁄•⁄
»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl

$ Ê̂MsÊ $ ®⁄¥ ¨ ÆÊnoVÊ

$ $

$ $

$ $

´¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ (Source of Sound)

´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ AnOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi. @M}⁄‘⁄
JM•⁄fl AnOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤t¬.

´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√
19.2¡⁄Δ« ̈ fis⁄≈¤W•Ê. _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit @»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

´¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi.

C ́ ¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no 19.1¡⁄Δ« —⁄‡O⁄° ¬fi~æ⁄flΔ« »⁄Wfi%O⁄¬“ ∂¡Êøfl¬. B ⁄́≠Œ⁄flo
´¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

_}⁄√ 19.2

_}⁄√ 19.1

»¤æ⁄flfl GM∂
»⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl
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$ JM•⁄fl V¤dfl @¢⁄»¤ “ofi≈È lM∂«¬ ⁄́ ∑¤øflæ⁄fl ∫¤V⁄OÊQ ⁄̂»⁄fl ⁄̂¶M•⁄ }⁄no¬. ´¤•⁄»⁄‚¥
OÊfiÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi. C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« lM∂«¬ ⁄́ ∂¶æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê¡⁄ÿ¨M•⁄ »Êflƒ«́ Ê —⁄∞Ã%“¬.
¨»⁄flVÊ æ⁄·¤»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ lM∂«¬ ⁄́ }⁄flM∂ ̈ fi¡⁄fl }⁄flM∏“•⁄ ∂ÿO⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́N ̂ ⁄»⁄fl ⁄̂¶M•⁄ ∂t•⁄fl ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠Mlfl»⁄·¤t¬.
H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬? ¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« @≈ÊV⁄◊⁄fl ‘ÊfiVÊ DMm¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ À⁄fl√~O⁄»Êæ⁄fl O⁄»⁄ΔVÊ ¡⁄∂π¡È —⁄fl~°VÊøflM•⁄ }⁄no•⁄ ∂ÿO⁄ @•⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠
OÊfiÿ¬. ́ ¤•⁄»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ DMm¤øfl}⁄fl? À⁄fl√~O⁄»Êæ⁄fl ∫⁄fld»⁄́ ⁄fl≠  Æ¤}Ê√æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ̈ fi¬ ⁄́Δ«
»⁄flfl◊⁄flW“ Ế‡fit¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊ H ⁄́fl?

»⁄—⁄fl°V⁄ÿM•⁄ ́ ¤•⁄ ‘ÊfiVÊ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? ́ ⁄sÊ“•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̈ »⁄flΩ  ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.

lM∂«¡È ‘¤V⁄‡ À⁄fl√~O⁄»Êæ⁄fl ∫⁄fldV⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ »ÊfiV⁄»¤W O⁄MØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥Mm¤øfl}⁄fl
GM•⁄fl ~ÿæ⁄fl}⁄ƒ«»Êfi.

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄ ´¤•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄t—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ´¤•⁄•⁄
»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

JM•⁄fl ́ ¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥ ́ ¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ Gƒ« ∫¤V⁄V⁄◊⁄
O⁄MÆ⁄́ ⁄V⁄◊⁄ Jlflo Æ⁄¬»⁄·¤y»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡⁄‡ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ́ ¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄‡Q ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠
DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW O⁄MØ—⁄fl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ ∫¤V⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ́ ¤•⁄•⁄ ……®⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄
¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t ´¤•⁄»⁄‚¥ DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no 19.2 ⁄́fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄no 19.2

JM•⁄fl »⁄æ⁄flΔ¨ ⁄́ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê }⁄M~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊfiÿ¬.
Gƒ« }⁄M~V⁄ÿM•⁄ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥ JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W•ÊæÊflfi?

Ê̂MsÊ ∂tæ⁄flfl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° v⁄OÊQ ́ ⁄flt—⁄fl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥ …ª ⁄́≠»¤W¡⁄ƒfl
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

_}⁄√ 19.3

_}⁄√ 19.5

_}⁄√ 19.4

´¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ O⁄MÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤t ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄MØ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄
‘Ê‡¡⁄t—⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ∫¤V⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

$ ®⁄¥ ¨ ÆÊnoVÊ $ —⁄ ¡⁄}⁄M}⁄fl $ V⁄Mlƒfl, }⁄fln B}¤¿¶
$ OÊ‡◊⁄ƒfl $ »¤æ⁄flfl—⁄°M∫⁄ $

$ Ê̂MsÊ $ $

$ »⁄æ⁄flΔ´È $ $
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……®⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ ´¤•⁄•⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥
…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.

—⁄‘⁄d A»⁄}¤%MO⁄ (Natural Frequency)

D¡⁄flm¤•⁄ —⁄y|O⁄ƒ«́ ⁄fl≠ 50cm D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ •¤¡⁄•⁄Δ« }⁄‡V¤t“¬. C
O⁄ƒ«´⁄fl≠ JM•⁄fl ∂¶VÊ —⁄ ƒ∞ G◊Ê•⁄fl ∏t¬. O⁄ƒfl« G¡⁄s⁄fl ∂¶V⁄ÿV⁄‡
⁄̂Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. BM}⁄‘⁄ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ AM•Ê‡fiƒ ⁄́ GM•⁄fl

¨fi»⁄‚¥ O⁄Δ~¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi. C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠ —⁄¡⁄◊⁄ ≈Ê‡fiƒO⁄ GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. C —⁄¡⁄◊⁄ ≈Ê‡fiƒO⁄»⁄‚¥
JM•⁄fl —ÊO⁄flMt´⁄Δ« DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄
AM•Ê‡fiƒ´⁄V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ @•⁄¡⁄
A»⁄}¤%MO⁄ G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. A»⁄}¤%MO⁄•⁄
æ⁄fl‡¨mÈ ‘⁄mÈ”% (Hz).

50cm D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ ≈Ê‡fiƒO⁄
»⁄fl}⁄fl° —Ê‡ofiÆÈ»¤^È DÆ⁄æÊ‡fiW“
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

_}⁄√ 19.6  —⁄¡⁄◊⁄≈Ê‡fiƒO⁄

≈Ê‡fiƒO⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t¶¡⁄ƒ«»Êfi.

≈Ê‡fiƒO⁄•⁄ D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ 60cm, 80cm ’fiVÊ ∂•⁄≈¤øfl“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ́ ⁄sÊ“

¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t A»⁄}¤%MO⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

≈Ê‡fiƒO⁄•⁄ D•⁄ß »⁄fl}⁄fl° A»⁄}¤%MO⁄V⁄◊⁄ —⁄M∂M®⁄»Êfi ⁄́fl?

≈Ê‡fiƒO⁄•⁄ D•⁄ß ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ A»⁄}¤%MO⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤t Ế‡fisÊ‡fiy.

Æ⁄no 19.3

IT@school Edubuntu … ⁄́ school resources ́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄
PhET ⁄́fl≠ }Ê¡Ê•⁄fl pendulum lab Ế‡fit¬.

⁄́~%—⁄fl»⁄  ∑Ê◊⁄O⁄fl
—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 10cm »¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ÆÊÁÆÈ
}⁄flMt ⁄́ JM•⁄fl }⁄fl¶VÊ ∑Êƒ‡ ⁄́́ ⁄fl≠ G◊Ê•⁄fl
O⁄no s⁄æ⁄fl±⁄¥√M »⁄·¤t¬. C s⁄æ⁄fl±⁄¥√M ⁄́
‘Ê‡¡⁄VÊ JM•⁄fl —⁄y| O⁄´⁄≠t }⁄flMs⁄´⁄fl≠
@Mn“¬. O⁄´⁄ ≠tVÊ ∑Ê◊⁄O⁄fl ∏fi◊⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄flΔ« ≈Êfi—⁄¡È mÊ‡fi^⁄%´⁄fl≠ B¬“
∑Ê◊⁄W“¬.

Æ⁄√~±⁄Δ“ ∂¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl Æ⁄¡⁄•Êæ⁄fl »Êflfi≈Ê
∏fi◊⁄fl»⁄M}Ê O⁄√…flfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

´⁄M}⁄¡⁄ ∑Êƒ‡´È s⁄æ⁄fl±⁄¥√M´⁄ »Êflfi≈Ê
»⁄fls⁄ƒO⁄tuøflM•⁄ ∂t•⁄fl ´¤•⁄»⁄´⁄fl≠
DMlfl »⁄·¤t¬. O⁄́ ⁄≠tæ⁄flΔ« Æ⁄√~±⁄Δ“
Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ« ∏fi◊⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄ ́ ¤•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄M}Ê
´¤•⁄»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Êæ⁄fl‡
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∑Êƒ‡´È O⁄no•⁄ ÆÊÁÆÈ
}⁄flMt ⁄́ J◊⁄VÊ —⁄y| ≈ËsÈ“∞fiO⁄¡⁄́ ⁄fl≠ B¬“
@•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ JM•⁄fl »⁄fl‡¿“OÈ
ÆÊ«fiæ⁄fl¡È¨M•⁄ —⁄MWfi}⁄»⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl
»⁄M}Ê »⁄·¤t¬. —⁄MWfi}⁄O⁄Q´⁄flV⁄fly»¤W
Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ⁄́~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
O¤y∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

O⁄MØ—⁄fl»⁄ ∑Êƒ‡¨´⁄ ^⁄ƒ´Êæ⁄fl´⁄fl ≠
O⁄́ ⁄≠tøflM•⁄ Æ⁄√~±⁄Δ“ ∂¡⁄fl»⁄ ≈Êfi—⁄¡È
P¡⁄y•⁄ ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄¡⁄•Êæ⁄flΔ«
O¤y∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

O⁄√»⁄fl AM•Ê‡fiƒ ⁄́V⁄◊⁄
—⁄»⁄flæ⁄fl A»⁄}¤%MO⁄ (f) =
—⁄MSÊ¿  —⁄MSÊ¿  (n) (t)

1 10

2 15

3 20

AM•Ê‡fiƒ ⁄́V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ (n)
—⁄»⁄flæ⁄fl (t)
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JM•⁄fl ‘ÊfiOÊ‡”fi ∑Ê«fit ⁄́ JM•⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́fl≠ »Êflfif ⁄́Δ« ∫⁄•⁄√Æ⁄t“•⁄ ∂ÿO⁄ —⁄ }⁄M}⁄√

}⁄fl¶æ⁄fl´⁄fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬. ‘ÊfiOÊ‡”fi∑Ê«fit´⁄ O⁄MÆ⁄´⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄‚¥

—⁄¡⁄◊⁄≈Ê‡fiƒO⁄ A»⁄}¤%MO⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ Ê‡`fi O⁄t»ÊflæÊ‡fi? ̈ »⁄flΩ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»Êfi ⁄́fl?

—⁄¡⁄◊⁄≈Ê‡fiƒO⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄ O¤¡⁄y

@•⁄¡⁄ ´¤•⁄»⁄´⁄fl≠ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄Δƒ«. A•⁄¡Ê

‘ ÊfiO Ê‡ ”fi∑ Ê « fisÈ O ⁄MØ— ⁄fl»¤V ⁄ A»⁄}¤%MO ⁄

‘Ê̂ ¤`•⁄fl•⁄¬M•⁄ ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A»⁄}¤%MO⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ́ ¤•⁄•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …ª´⁄≠ A»⁄}¤%MO⁄•⁄ G¡⁄s⁄fl

À⁄fl√~O⁄»ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t ´¤•⁄»⁄´⁄fl≠

AΔ“¬. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« •¤RΔ“•⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄´⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨“¬. @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ‘Ê‡¡⁄t—⁄fl»⁄ ´¤•⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄

»⁄¿}¤¿—⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t•⁄¡Ê @•⁄fl @•⁄¡⁄•Êfi
A•⁄ ¨¶%Œ⁄o A»⁄}¤%MO⁄•⁄Δ« O⁄MØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C A»⁄}¤%MO⁄»⁄́ ⁄fl≠
@•⁄¡⁄ —⁄‘⁄d A»⁄}¤%MO⁄ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

“ofi≈È Æ¤}Ê√, ‘ÊfiOÊ‡”fi∑Ê«fisÈ, À⁄fl√~O⁄»Ê B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t•¤V⁄

•Ê‡¡Ê}⁄ ´¤•⁄•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄ƒfl JM•⁄fl O¤¡⁄y @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄‘⁄d

A»⁄}¤%MO⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ JM•⁄fl O¤¡⁄y»¤W•Ê.

JM•⁄fl »ÊflfifVÊ ÆÊ̈ ≠̈ M•⁄ ∂t•¤V⁄ »Êflfidfl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄

200 Hz A•⁄¡Ê »Êflfif ⁄́ —⁄‘⁄d A»⁄}¤%MO⁄ GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

……®⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄‘⁄d A»⁄}¤%MO⁄»⁄‚¥ ª ⁄́≠»¤W¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

_}⁄√ 19.9 ⁄́fl≠ Ế‡fit¬.

´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠Mlfl »⁄·¤s⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @ƒMO¤¡⁄O¤QW »⁄fl ẾV⁄◊⁄Δ« ≈Ê‡fi‘⁄ ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄ÿM•⁄

»⁄·¤t•⁄ BM}⁄‘⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡⁄ƒ«»Êfi.

$ G≈¤« ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl ‘Ê‡¡⁄t—⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥ JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W•ÊæÊflfi?

$ ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

480 Hz

¨
256 Hz

—⁄
288 Hz

¬
320 Hz

V⁄
341 Hz

»⁄fl
384 Hz

Æ⁄
427 Hz

•⁄
512 Hz

—⁄

_}⁄√ 19.9

_}⁄√ 19.7

_}⁄√ 19.8
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$ ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄ÿVÊ ∂•⁄ƒfl Ø.….“. ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ _}⁄√ 19.9
¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê DÆ⁄O⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤t¬. ≈Ê‡fi‘⁄
ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ́ ¤•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi? ́ ¤•⁄•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄
DMm¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ ¡⁄∂π¡È ∑ÊfiMs⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 19.10¡⁄Δ« O¤yfl»⁄M}Ê G◊Ê•⁄fl ’tøfl¬. ¡⁄∂π¡È
∑ÊfiMs⁄́ ⁄fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. ¡⁄∂π¡È ∑ÊfiMt ⁄́
—Ê◊Ê}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ AΔ“¬. OÊfi◊⁄fl»⁄
´¤•⁄•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

4. —⁄Æ⁄„¡⁄ »⁄fl}⁄fl° }Ê‡fi¡⁄•⁄ G¡⁄s⁄fl ÆÊÁÆ⁄‚¥ }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄ JM•Ê‡M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄flΔ«
—⁄»⁄·¤´⁄ —Ê◊Ê}⁄…¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ∑Êƒ‡¨¨M•⁄ s⁄æ⁄fl±⁄¥√M }⁄æ⁄·¤¬“¬.
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄ƒ‡« JM•Êfi O⁄tuæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ JM•Êfi ¬fi~æ⁄flΔ« ∂t•⁄fl
´Ê‡fit¬.

´¤•⁄•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? s⁄æ⁄fl±⁄¥√M´⁄
…“°fiy%•Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ ⁄̂_%“¬.

$ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê •⁄Æ⁄∞•⁄ G¡⁄s⁄fl }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́ D•⁄ß »⁄fl}⁄fl°
—Ê◊Ê}⁄•⁄Δ« G◊Ê•⁄fl O⁄no¬. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄́ ⁄fl≠ ∂t•⁄fl ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤t¬.
´¤•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

⁄́sÊ“•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ —⁄‘⁄d A»⁄}¤%MO⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄
∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ —⁄ ∫¤»⁄.
$

´¤•⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl - —¤§øfl »⁄fl}⁄fl° YÊ‡fiŒ⁄  (Sound characteristics

- Pitch and Loudness)

Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄ »⁄fl}⁄fl° “°fiæ⁄fl¡⁄ —⁄ ¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶ßfi¡¤? Pfi¡⁄ƒfl
‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•¤W }Ê‡fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

OÊfi◊⁄fl»⁄ ´¤•⁄•⁄ Pfi¡⁄ƒfl}⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ —¤§øfl (Pitch) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄fl
´¤•⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

´¤•⁄•⁄ Pfi¡⁄ƒfl (shrillness) @¢⁄»¤ —¤§øflVÊ —⁄M∂M©“•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“
∏lflo ‘Ê‡fi•⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄no 19.4

´¤•⁄•⁄ eÊ‡}ÊV⁄◊⁄fl —¤§øfl ‘Ê̂ ⁄fl` —¤§øfl O⁄t»Êfl

Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄¡⁄ —⁄ ¡⁄, “°fiæ⁄fl¡⁄ —⁄ ¡⁄ “°fiæ⁄fl¡⁄ —⁄ ¡⁄ Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄¡⁄ —⁄ ¡⁄

OÊ‡fiW≈Êæ⁄fl —⁄ ¡⁄, “M‘⁄•⁄ Y⁄d% Ế

_}⁄√ 19.10

_}⁄√ 19.11

—Ê‡◊ÊŸæ⁄fl ‘¤s⁄fl
—Ê‡◊Ê Ÿ »⁄fl}⁄fl ° eÊfi´⁄fl´Ê‡yV⁄◊⁄fl
‘¤¡ ⁄fl»¤V ⁄ @»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄  ¡ ÊO Ê Q
O ⁄MØ— ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄¬M•⁄ ´¤•⁄
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —Ê‡◊ÊŸæ⁄fl ¡ÊOÊQV⁄◊⁄fl
— ⁄ fl» ⁄ ·¤¡ ⁄ fl 500Hz  » ⁄fl} ⁄ fl °
eÊfi ⁄́fl Ế‡yV⁄◊⁄ ¡ÊOÊQV⁄◊⁄fl —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl
300Hz  A»⁄}¤%MO ⁄• ⁄Δ «
O⁄MØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡ÊOÊQ ∂t}⁄»⁄‚¥
DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ´¤•⁄»⁄‚¥ JM•⁄fl
» Ê‡◊ ⁄V ⁄ fl…O Êæ⁄·¤W ´ ⁄» ⁄flV Ê
@´ ⁄fl∫ ⁄» ⁄»¤V ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . A•⁄¡ Ê
ffi¡⁄flMsÊV⁄◊⁄Δ« @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡ÊOÊQæ⁄fl
Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄ √} Ê ¿fiO⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄
Ddflg…OÊøflM•⁄ ´¤•⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl
»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄•⁄
A»⁄}¤%MO⁄ ∂‘⁄◊⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`. ffi¡⁄flMsÊ
V⁄◊⁄ @∫¤»⁄¶M•¤W Silent Valley

(»⁄·Ë ⁄́O⁄{»Ê)VÊ A ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M}⁄M}Ê.
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—⁄MWfi}Ê‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« Ê̂MsÊ, »⁄fl•⁄ß◊Ê B}¤¿¶ ⁄̂»⁄fl%»¤•⁄¿V⁄◊⁄fl ¨»⁄flVÊ
~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi. @M}⁄‘⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« »⁄fl‰•⁄fl»¤W »⁄fl}⁄fl° eÊ‡fi¡¤W
}⁄lflo»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. ́ ¤•⁄•⁄
YÊ‡fiŒ⁄ GM∂ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»Êfi B•⁄OÊQ O¤¡⁄y.

¨»⁄flΩ —Ê≠fi’}⁄́ ⁄fl ¨»⁄flΩ P…æ⁄flΔ« V⁄fllflo ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄·¤ ⁄́¿
¬fi~æ⁄flΔ« —⁄M∫¤Œ⁄zÊ ´⁄sÊ—⁄fl»¤V⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ ´¤•⁄»⁄‚¥ JM•Êfi
¬fi~æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

_}⁄√ 19.12 ⁄́fl≠ Ế‡fit¬.

$ YÊ‡fiŒ⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»¤V⁄?

»⁄fl‰•⁄fl»¤W }⁄lflo»¤V⁄/ eÊ‡fi¡¤W }⁄lflo»¤V⁄

$ O⁄MÆ⁄́ ⁄…—¤°¡⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»¤V⁄?

»⁄fl‰•⁄fl»¤W }⁄lflo»¤V⁄/eÊ‡fi¡¤W }⁄lflo»¤V⁄.

$ ‘¤V¤•⁄¡ÊÊ YÊ‡fiŒ⁄ »⁄fl}⁄fl° O⁄MÆ⁄́ ⁄ …—¤°¡⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»Êfi ⁄́fl?

´¤•⁄»⁄‚¥ J∂π »⁄¿P°æ⁄flΔ« DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ À⁄√»⁄z¤ ⁄́fl∫⁄»⁄•⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»Êfi
YÊ‡fiŒ⁄  (Loudness). B•⁄fl »⁄flflR¿»¤W O⁄MÆ⁄́ ⁄…—¤°¡⁄ »⁄fl}⁄fl° P…æ⁄fl
V⁄√‘⁄y —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Mt•Ê. B•⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈ sÊ“∑Ê≈È
(dB). B•⁄́ ⁄fl≠ sÊ“∑Ê≈È …flfil¡È GM∂ DÆ⁄O⁄¡⁄y•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄
@◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

´¤•⁄ Æ⁄√—¤¡⁄  (Propagation of Sound)

……®⁄ ́ ¤•⁄»⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥ ́ ⁄»⁄flΩ ∂ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

—⁄MWfi}⁄ »⁄fl}⁄fl° V⁄•⁄ßƒ
(Music & Noise)

O⁄√»⁄fl∂•⁄™»¤•⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄
»⁄fl}⁄fl° OÊfi◊⁄ƒfl BMÆ¤W¡⁄fl»⁄ ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠
—⁄MWfi}⁄ GM•⁄‡ @’}⁄O⁄¡⁄»¤•⁄ ‘¤V⁄‡
O⁄√»⁄fl¡⁄’}⁄»¤•⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄
´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄•⁄ßƒ GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

—⁄ ¬ V⁄ »⁄fl Æ⁄ •⁄ ¨
256 288 320 341 384 427 480

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

O⁄MÆ⁄́ ⁄ …—¤°¡⁄
»⁄fl‰•⁄fl»¤W }⁄lflo»¤V⁄

eÊ‡fi¡¤W }⁄lflo»¤V⁄_}⁄√ 19.12

—⁄Æ⁄°—⁄ ¡⁄V⁄◊⁄fl
—⁄MWfi}⁄•⁄Δ« —¤ §øfl GM∂ Æ⁄•⁄O Ê Q
—⁄M∂M©“ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl
Æ⁄•⁄ À⁄fl√~. —⁄MWfi}⁄•⁄ —⁄Æ⁄°—⁄ ¡⁄ »⁄fl}⁄fl°
A»⁄}¤%MO⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘Ê‡M¶—⁄fl»⁄
Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

Æ⁄‚¥¡⁄flŒ⁄¡⁄—⁄ ¡⁄ »⁄fl}⁄fl°
“°fiæ⁄fl¡⁄ —⁄ ¡⁄

‘⁄fls⁄flV⁄¡⁄fl ÆË√v¤»⁄—Ê§VÊ }⁄ƒÆ⁄‚¥»¤V⁄ @»⁄¡⁄
—⁄ ¡⁄}⁄M}⁄fl… ⁄́ D•⁄ß ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê
“ ° fiæ⁄fl¡⁄ — ⁄  ¡ ⁄} ⁄M}⁄fl…´⁄ D•⁄ ß•⁄Δ«
V⁄y¨fiæ⁄fl»¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl
»⁄‚¥¶ƒ«. —⁄ ¡⁄}⁄M}⁄fl… ⁄́ D•⁄ß ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄
DMm¤V⁄fl»⁄ ´¤•⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄ ‚¥
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A»⁄}¤%MO⁄ »⁄fl}⁄fl°
—¤§øflV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ —⁄M∂M®⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
Æ ⁄ ‚ ¥¡ ⁄ flŒ ⁄¡ ⁄ — ⁄  ¡ ⁄O Ê Q  —¤ §øfl O ⁄t»Êfl
æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O⁄MÆ⁄́ ⁄ …—¤°¡⁄
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¨fi¡⁄fl ¨fi¡⁄fl
(a) (b)

  
     ´¤•⁄ @M•¤dfl

YÊ‡fiŒ⁄ dB

P…VÊ ́ Ê‡fi»⁄‚¥Mlfl 120 PQM}⁄
»⁄·¤s⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄  ‘Ê̂ ⁄fl`
100 …flfi •⁄‡¡⁄ 110 - 140

•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ eÊmÈ GMf´È
»¤‘⁄́ ⁄ 80 - 90

•⁄lozÊøfl¡⁄fl»⁄ ¡⁄—Ê°
O¤¡⁄fl 60 - 80

—¤»⁄·¤ ⁄́¿ —⁄M∫¤Œ⁄zÊ 40 - 60

G≈ÊV⁄◊⁄ »⁄fl»⁄fl%¡⁄ 10

Æ⁄no 19.5

∑¤‘¤¿O¤À⁄ æ⁄·¤~√O⁄¡⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄·¤}⁄́ ¤s⁄ƒfl ¡ÊfitæÊ‡fi »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

JM•⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t¬.

_}⁄√ 19.13¡⁄Δ« O¤yfl»⁄M}⁄‘⁄ ±¤«“Q ⁄́Δ« —⁄ ƒ∞ ¨fi¡⁄fl }ÊVÊøfl¬. JM•⁄fl
}⁄M~æ⁄fl }⁄fl¶æ⁄flΔ« O⁄no•⁄ V⁄MmÊæ⁄flfl ±¤«“Q ⁄́ J◊⁄W¡⁄fl»⁄M}Ê ±¤«—⁄Q ⁄́fl≠ »⁄flfl_`¬.

±¤«—⁄Q ⁄́fl≠ O⁄flƒflP¬. ´¤•⁄»⁄‚¥ OÊfiÿ—⁄fl»⁄‚¥•Êfi? OÊ‡fiO⁄% ⁄́fl≠ }ÊVÊ¶¬“•⁄ ∂ÿO⁄

±¤«“Q ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ O⁄fl¶“ ¨fi¡¤… }⁄flM∏“¬. ⁄́M}⁄¡⁄ V⁄MmÊæ⁄fl ⁄́fl≠

O⁄no•⁄ OÊ‡fiP%¨M•⁄ ±¤«—⁄Q ⁄́fl≠ »⁄flfl_`¬.

±¤«“Q ⁄́ ‘Ê‡¡⁄VÊ }⁄{|fi¡⁄́ ⁄fl≠ —⁄fl¬øfl¬. AV⁄ ±¤«“Q Ế‡◊⁄W ⁄́ ̈ fi¡¤…VÊ H ⁄́fl

—⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl? ±¤«“Q´Ê‡◊⁄W´⁄ »¤æ⁄flfl…´⁄ Æ⁄√»⁄·¤yOÊQ H´⁄fl

—⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

Æ⁄‚¥ ⁄́N ±¤«—⁄Q ⁄́fl≠ O⁄flƒflP“¬. V⁄MmÊæ⁄fl ́ ¤•⁄•⁄ YÊ‡fiŒ⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄

@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

C »⁄¿}¤¿—⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬.

±¤«“Q Ế‡◊⁄W¡⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ Æ⁄¬»⁄·¤y O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ OÊfi◊⁄fl»⁄

´¤•⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi. ‘¤V¤•⁄¡Ê »¤æ⁄flfl»⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄„~%æ⁄·¤W ¨fiW“•⁄¡Ê ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

´¤•⁄ Æ⁄√—¤¡⁄OÊQ JM•⁄fl »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»⁄‚¥ @V⁄}⁄¿»ÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi. —Ê≠fi’}⁄́ ⁄

—⁄ ¡⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄M ⁄̂¬“ ̈ »⁄flΩ P…VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl?

´¤•⁄ —⁄M^¤¡⁄OÊQ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl @V⁄}⁄¿

_}⁄√ 19.13

@≈ÊV¤”Ms⁄¡È V⁄√‘¤M∑Ê≈È
@≈ÊV¤”Ms⁄¡È V⁄√‘¤M∑Ê≈È 1847 »⁄·¤^È%
3¡⁄M•⁄fl  —Ê‡QfimÈ≈ÊfiMt ⁄́ Gt´È∂VÈ%
⁄́Δ« d¨“•⁄́ ⁄fl. 1922 AV⁄—Èo 2¡⁄M•⁄fl }⁄́ ⁄≠

75´Êfi »⁄æ⁄fl“”´⁄Δ« ¨®⁄´⁄ ‘Ê‡M¶•⁄´⁄fl.
A}⁄́ ⁄ }¤øfl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄~≠ »⁄fl‡V⁄¡¤W•⁄ß¡⁄fl.
1876 @OÊ‡ofi∂¡È 9¡⁄M•⁄fl @≈ÊV¤”Ms⁄¡È
V⁄√‘¤M∑Ê≈È }⁄́ ⁄≠ —Ê≠fi’}⁄́ ⁄‡ —⁄‘¤æ⁄flO⁄́ ⁄‡
A•⁄ »¤l”´È´Ê‡M¶VÊ OÊfiM∏√sÈg¨M•⁄
∑Ê‡fi—⁄ó È ⁄́ ́ ⁄s⁄fl»Ê G¡⁄s⁄fl P≈Ê‡fi…flfil¡È
•⁄‡¡⁄•⁄Δ« }⁄M~æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄́ ¤t
OÊ‡Ms⁄fl »Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄ƒ mÊΔ±Ê≥„fi ⁄́́ ⁄fl≠ dV⁄~°VÊ
—⁄»⁄flØ%“•⁄́ ⁄fl.
@≈ÊV¤”Ms⁄¡È V⁄√‘¤M∑Ê≈È ́ ⁄ VË¡⁄»¤¢⁄%
YÊ‡fiŒ⁄O Ê Q  bel GM∂ æ⁄fl‡¨mÈ
¨fis⁄≈¤øfl}⁄fl.  bel GM∂ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́
—⁄y| @◊⁄}Êæ⁄flfl  decibel (dB).
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_}⁄√ 19.15

_}⁄√ 19.14

∑¤‘¤¿O¤À⁄ æ⁄·¤~√O⁄¡⁄fl AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl ´⁄sÊ—⁄ƒfl ¡ÊfitæÊ‡fi »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

´¤•⁄»⁄‚¥ »¤æ⁄flfl… ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄√ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄‚¥•Êfi? ́ ¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fis⁄fl»⁄. sÊ—ÈQ ⁄́ JM•⁄fl
}⁄fl¶æ⁄flΔ« P…æ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“¬. sÊ“Q ⁄́ B Ế‡≠M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́fl≠ —Ê≠fi’}⁄́ ⁄fl DV⁄fl¬¨M•⁄
DdgΔ. Ddflg»⁄ ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi? BΔ« ́ ¤•⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
¨»⁄flΩ P…VÊ }⁄ƒflØ}⁄fl?

B Ế‡≠M•⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t Ế‡fit¬. JM•⁄fl ∂OÊn ⁄́Δ« ¨fi¡⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.
¨fi¬ Ế‡◊⁄VÊ JM•⁄fl “ofi≈È Æ¤}Ê√æ⁄fl ⁄́fl≠ ’t•⁄fl ̂ ⁄»⁄fl ⁄̂¶M•⁄ ‘Ê‡sÊøfl¬. ‘Ê‡sÊæ⁄flfl»⁄
´¤•⁄»⁄‚¥ OÊfi◊⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl “ofi≈È ⁄̂»⁄fl ⁄̂»⁄́ ⁄fl≠ O⁄_` ’tøfl¬. G¡⁄s⁄fl P…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê¡⁄ÿ¨M•⁄ »⁄flfl_`¬.
B Ế‡≠M•⁄fl ⁄̂»⁄fl ⁄̂¶M•⁄ O⁄_` ’t•⁄ ⁄̂»⁄fl ⁄̂OÊQ »Êflƒ«́ Ê ∂tæ⁄flƒfl —Ê≠fi’}⁄́ ⁄Δ« ‘Êfiÿ¬.
´¤•⁄»⁄‚¥ OÊfi◊⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

¨fi»⁄‚¥ »⁄·¤t•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ }⁄ƒflØ•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

´¤•⁄OÊQ »¤æ⁄flfl… ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ« B}⁄¡⁄ ∫Ë~O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ Æ⁄√—¤¡⁄
»¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»ÊM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

OÊfi◊⁄fl…OÊ  (Hearing)

O⁄MÆ⁄́ ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ¤•⁄ Æ⁄√—¤¡⁄OÊQ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl @V⁄}⁄¿ GM•⁄fl
@¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi? A•⁄¡Ê ´¤•⁄»⁄‚¥ ´⁄»⁄flΩ @´⁄fl∫⁄»⁄OÊQ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? B•⁄OÊQ

@fgfi,
¡¤Y⁄»⁄y|́ ⁄ »⁄fl Ế

GΔ«?

K... ~fi¡¤
@—ËR¿ »⁄flV¤, A—⁄∞}Ê√VÊ

‘Ê‡fiV⁄fl~°•Êßfi Ế
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—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ BM¶√æ⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ P…æ⁄fl ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê‡M•⁄fl ∫¤V⁄OÊQ @¢⁄»¤
JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ }Ê‡M•⁄¡Ê DMm¤•⁄¡Ê @•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl
‘ÊfiW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

‘⁄flnö M•⁄≈Êfi @¢⁄»¤ ́ ⁄M}⁄¡⁄ P…VÊ ‘¤¨æ⁄·¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @M}⁄‘⁄ »⁄¿P°V⁄ÿVÊ
À⁄√»⁄y —¤»⁄fl¢⁄¥¿% O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @´ÊfiO⁄ O⁄Œ⁄oV⁄◊⁄´⁄fl≠
@ ⁄́fl∫⁄…—⁄∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @»⁄¡⁄fl @ ⁄́fl∫⁄…—⁄∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl
H¨¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“¬.

$ AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl
$ »⁄·¤}⁄́ ¤s⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%
$ @Æ⁄Y¤}⁄ —¤®⁄¥¿}Ê
$

À⁄√»⁄y —¤»⁄fl¢⁄¥¿% O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄»⁄¡Ê‡M¶VÊ ´¤»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl
—⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl? —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“¬. À¤≈¤
@—ÊM∏«æ⁄flΔ« »⁄flMt“¬.

$ @ ⁄́fl∫⁄‡~ (Empathy) øflM•⁄ »⁄~%“¬.
$ ⁄́»⁄flΩ OÊƒ—⁄ »⁄fl}⁄fl° AlV⁄◊⁄Δ« @»⁄¡⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.
$ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ G≈¤« ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ƒ‡« —⁄‘⁄∫¤W}⁄  »⁄fl}⁄fl° ‘Ê_` ⁄́

Æ⁄¬V⁄y Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.
$

À⁄√»⁄y …fl~ (Limits of Audibility)

À⁄√»⁄y À⁄P°øfl¡⁄fl»⁄ J∂π »⁄¿P°VÊ Gƒ« À⁄∂ß»⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?

¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•ÊæÊflfi?

$ ´¤øflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄¡Êæ⁄flƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ V¤ƒó È …“Δ ⁄́ ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠
»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¬VÊ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

$ Æ¤√O⁄‰~O⁄ •⁄fl¡⁄M}⁄V⁄ÿVÊ »Ê‡•⁄ƒfl Æ⁄P–V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{V⁄◊⁄fl @—⁄‘⁄d
—⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ∑¤»⁄ΔV⁄ÿVÊ O⁄}⁄°ƒƒ‡« —⁄flV⁄»⁄fl»¤W —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄  100000 Hz WM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` A»⁄}¤%MO⁄•⁄
´¤•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Gƒ« A»⁄}¤%MO⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¬VÊ
OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. @M•⁄¡Ê »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¨VÊ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ´¤•⁄OÊQ
JM•⁄fl …fl~øfl•Ê.

—ÊofiØ—È
BMO⁄—È

»ÊflfiΔæ⁄fl—È

P… Æ¤ΔOÊ

À⁄√»⁄y O¤ƒfl»Ê
O⁄y% }⁄»⁄flΩmÊ

OÊ‡fiP«æ⁄fl

À⁄√»⁄y ́ ⁄¡⁄

K»⁄≈È…MsÊ‡fi

P… »⁄fl}⁄fl° ´¤•⁄
(Ear & Sound)

P…æ⁄fl Æ¤ΔOÊVÊ }⁄ƒflÆ⁄ ‚ ¥»⁄ ´¤•⁄
}⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄fl À⁄√»⁄y O¤ƒfl»Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiW O⁄y%}⁄»⁄flΩmÊæ⁄flæ⁄fl´⁄fl≠
∂tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl O⁄y%}⁄»⁄flΩmÊæ⁄flΔ«
O⁄MÆ⁄´⁄»⁄´⁄fl ≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl.
O⁄y%}⁄»⁄flΩmÊæ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄»⁄‚¥
@•⁄OÊQ eÊ‡fitOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄  @“§À⁄‰MR≈Ê
æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄MØ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @“§
À⁄ ‰MR≈Êæ⁄flΔ«´⁄ O⁄MÆ⁄´⁄»⁄ ‚ ¥ K»⁄≈È
…MsÊ‡fi•⁄ O ⁄s ÊV ⁄‡ J◊⁄P…æ⁄fl
OÊ‡fiP«æ⁄fl•⁄ O⁄sÊV⁄‡ »⁄V¤%øfl—⁄ƒ∞
s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ‡fiP«æ⁄·¤»⁄‚¥ À⁄MS¤O⁄‰~
æ⁄flΔ«¡ ⁄fl» ⁄ — ⁄fl» ⁄·¤¡ ⁄fl 3 — Ê .…flfi.
D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄. B•⁄¡⁄ J◊⁄∂¶
V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ GMsÊ‡fiΔM±È GM∂ •⁄√»⁄•⁄
O ⁄s ÊV Ê O ⁄MÆ⁄´ ⁄» ⁄ ‚ ¥  »¤¿Ø—⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄fl .
OÊ‡fiP«æ⁄fl•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ —¤…¡¤¡⁄fl ́ ⁄¡⁄OÊ‡fiÀ⁄
V⁄◊⁄fl C O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄ Æ⁄√ Ê̂‡fi¶—⁄ƒ∞lflo
ÆÊ√fi¡⁄zÊ  (Impulses) DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C ÆÊ√fi¡⁄zÊV⁄◊⁄fl À⁄√»⁄y ⁄́¡⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
»Êfl•⁄flÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄ ´⁄»⁄flVÊ ´¤•⁄•⁄
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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—⁄¬æ⁄·¤•⁄ À⁄√»⁄y —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄ J∂π »⁄¿P°VÊ OÊfi◊⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ O⁄̈ Œ⁄o …fl~ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 20 Hz »⁄fl}⁄fl° V⁄¬Œ⁄o …fl~
—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 20000 Hz C …fl~æ⁄flfl »⁄¿P°V⁄ÿV⁄´⁄fl—¤¡⁄»¤W
»⁄¿}¤¿—⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

20 Hz WM}⁄ O⁄t»Êfl A»⁄}¤%MO⁄•⁄ ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ B´È±¤√—Ê‡fi¨OÈ
GM•⁄‡ 20000 Hz WM}⁄ @©O⁄ A»⁄}¤%MO⁄•⁄ ´¤•⁄»⁄ ‚ ¥
@≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

$ V¤ƒo´È …“Δ¨M•⁄ ‘Ê‡¡⁄s⁄fl»⁄ ´¤•⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄»⁄‚¥
—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 30000 Hz. C ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¨VÊ OÊfi◊⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ »⁄fl}⁄fl° ´¤øflV⁄ÿVÊ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$ ∑¤»⁄ΔV⁄ÿVÊ @≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ }⁄¡⁄MV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄t—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl°
OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. ‘¤V¤•⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ¡¤~√æ⁄flΔ« —⁄flV⁄»⁄fl»¤W
—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êøfl¬. -

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

B´È±¤√—Ê‡fi¨OÈ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ À⁄√»⁄y …fl~ @≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ
∫⁄‡O⁄MÆ⁄•⁄ @≈ÊV⁄◊⁄fl BΔV⁄◊⁄fl

Æ¤¬»¤◊⁄V⁄◊⁄fl
¨À¤ ⁄̂¬ ‘¤}ÊV⁄◊⁄fl

A Ế
∑¤»⁄Δ

À⁄√»⁄y …fl~
(Range of Audibility)

@M•¤dfl A»⁄}¤%MO⁄ (Hz)

O⁄̈ Œ⁄o  V⁄¬Œ⁄o
1 ´¤øfl 67 - 45,000

2. ∑ÊO⁄flQ 45 - 64,000

3. •⁄´⁄ 23 - 35,000

4. O⁄fl•⁄fl¡Ê 55 - 33,500

5. BΔ 1000 - 91,000

6. ∑¤»⁄Δ 2000 - 1,23,000

7. A Ế 16 - 12,000

8. VÊ‡fi≈Èu≤ÀÈ 20 - 3000

9. OÊ‡fiÿ 125 - 2000

À⁄√»⁄y —⁄‘¤øfl (Hearing Aid)

À⁄√»⁄y —¤»⁄fl¢⁄¥ ¿% O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄»⁄¬VÊ
À ⁄ √» ⁄z¤´ ⁄fl∫ ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  DMlfl»⁄·¤s ⁄ƒfl
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ DÆ⁄O⁄¡⁄y»Êfi
À⁄√»⁄y —⁄‘¤øfl. ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° ……®⁄
V¤}⁄√•⁄ À⁄√»⁄y —⁄‘¤øflV⁄◊⁄fl •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°»Ê.
À ⁄ √»⁄y —⁄‘¤øflVÊ »⁄flflR¿»¤W »⁄fl‡¡⁄fl
∫¤V⁄V⁄ÿ»Ê.
»ÊflÁOÊ‡√fi±Ê≥„fi´È ˛ ´¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È

“V⁄≠≈ÈV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl
—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

HMØ«±⁄æ⁄fl¡È ˛ …•⁄fl ¿}È “V ⁄ ≠ƒflV ⁄◊ ⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl
»⁄‚¥•⁄fl.

≈ËsÈ“∞fiO⁄¡È -À⁄P ° ‘Ê_`•⁄ …•⁄fl¿}È
“V ⁄ ≠ƒflV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  ‘ Ê^ ⁄fl `
YÊ‡fiŒ⁄…¡⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄»¤W
∂•⁄≈¤øfl“ O ⁄y%
}⁄»⁄flΩmÊVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

À⁄√»⁄y —⁄‘¤øflVÊ OÊƒ—⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄
…•⁄fl¿}⁄ °´⁄fl≠ ¨fis⁄ƒfl JM•⁄fl ∑Êfil¬æ⁄flfl
B•⁄¡Ê‡M¶W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ∫⁄‡O⁄MÆ⁄V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»¤V⁄ - B´È±¤√—Ê‡fi¨OÈ }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄fl
DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¬VÊ OÊfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?
A•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ ffi…V⁄◊⁄fl A —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« Æ⁄√~P√æÊfl
}Ê‡fi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

@≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl
$ —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ A◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄  SONAR

(Sound Navigation and Ranging) GM∂ DÆ⁄O⁄¡⁄y•⁄Δ«-
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@≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄»⁄¡⁄fl.

$ »ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ¡Ê‡fiV⁄ ̈ y%æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° _P}Ê”VÊ @≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

À⁄∂ß »⁄·¤Δ ⁄́¿ (Noise Pollution)

∂‘⁄fld ⁄́¡⁄ ∑ÊM∂ƒ•Ê‡M¶VÊ
À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠
¨»⁄fl‡%ƒ ẾVÊ‡ÿ—Ê‡fiy.

              f≈¤«©O¤¬

f≈¤«©O¤¬æ⁄fl ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl´⁄fl≠ K¶¶¡⁄ƒ«»Êfi? À⁄∂ß»⁄·¤Δ´⁄¿
GM∂fl•⁄¬M•⁄ ¨fi»⁄ ‚ ¥  @¢⁄%»⁄·¤tO Ê‡◊⁄fl Ÿ» ⁄ ‚ ¥• Êfi´ ⁄fl?
f≈¤«©O¤¬æ⁄fl ‘ÊfiÿOÊVÊ ¨»⁄flΩ Æ⁄√~P√æÊfl H ⁄́fl?

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́fl @’}⁄O⁄¡⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿»¤W•Ê.

B Ế‡≠M•⁄fl ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¬.

""dV⁄~°´⁄Δ« OÊfi¡⁄◊⁄»⁄ ‚¥ @~ ‘Ê^⁄fl` À⁄∂ß »⁄·¤Δ´⁄¿…¡⁄fl»⁄
—⁄§◊⁄V⁄◊⁄≈Ê‡«M•⁄fl. V⁄•⁄ßƒ»⁄‚¥ ´⁄»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ« »⁄·¤´⁄“O⁄ »⁄fl}⁄fl°
∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ “§~æ⁄fl ⁄́‡≠ ∑¤©—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl ¡⁄O⁄°•Ê‡}⁄°s⁄, »⁄fl®⁄fl»Êflfi‘⁄, P»⁄‚¥s⁄fl}⁄́ ⁄,
@—⁄°»⁄fl, O⁄ΔOÊæ⁄fl ́ ⁄‡¿ ⁄́}Ê B}¤¿¶V⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.''

$ À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿¶M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

À⁄∂ß »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl ́ ¤»Êfi ⁄́fl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤sÊ‡fiy

$ »¤‘⁄´⁄V⁄◊⁄Δ« H¡È‘Ê‡fi´È%V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ O¤´⁄‡´⁄fl∂•⁄ ™»¤W
¨ŒÊfi©—⁄≈¤W•Ê.

$ ‘Ê‡fi´È% mÊÁÆÈ ≈ËsÈ“∞fiO⁄¡ÈV⁄ÿVÊ ∂•⁄ƒfl ∑Ê‡fiOÈ” mÊÁÆÈ ≈ËsÈ“∞fiO⁄¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ »¤‘⁄´⁄V⁄◊⁄ —ÊÁ≈Ê´⁄”¡ÈV⁄◊⁄fl —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl
R_}⁄Æ⁄t“¬.

$ À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿¶M•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flƒfl ®¤¡¤◊⁄»¤W »⁄fl¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ết¬. »⁄fl¡⁄V⁄ÿVÊ
À⁄∂ß ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¬OÊ‡Ms⁄fl À⁄∂ß»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ ∑Ê◊⁄VÊX 6 V⁄MmÊæ⁄fl »Ê‡•⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ¡¤~√ 10 V⁄MmÊæ⁄fl ∂ÿO⁄ —¤»⁄%d¨O⁄ —⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ«
≈ËsÈ“∞fiO⁄¡ÈV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.KT
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$ A—⁄∞}Ê√V⁄◊⁄fl, À¤≈ÊV⁄◊⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« 50 dB WM}⁄ ‘Ê_` ⁄́ ´¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠
DMlfl»⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿ O⁄fl¬}⁄fl »⁄fl}⁄fl° @•⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄Δ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« —Ê…fl´¤¡È »⁄flMt“¬.

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ O⁄MÆ⁄́ ⁄¶M•⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡, ́ ¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄ƒfl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ´¤•⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊¤•⁄ A»⁄}¤%MO⁄, YÊ‡fiŒ⁄, —¤§øfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ´¤•⁄ Æ⁄√—¤¡⁄OÊQ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»⁄‚¥ @V⁄}⁄¿»ÊM•⁄‡ ……®⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄flV⁄◊⁄Δ« ´¤•⁄OÊQ
—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»ÊM•⁄‡ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ À⁄ √» ⁄z ÊfiM¶√æ⁄fl•⁄ Æ¤√®¤´⁄ ¿» ⁄´ ⁄fl ≠ ~ÿ•⁄flO Ê‡Ms⁄fl À ⁄ √» ⁄z ÊfiM¶√æ⁄fl•⁄
}Ê‡M•⁄¡Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄¬VÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄Δ« }Ê‡s⁄W“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ B´È±¤√—Ê‡fi¨OÈ »⁄fl}⁄fl° @≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ }⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄ ∂VÊX ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. JM•⁄fl À⁄fl√~O⁄»Êæ⁄flfl JM•⁄fl —ÊOÊMtVÊ 480 ∑¤¬ O⁄MØ—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @•⁄¡⁄ —⁄‘⁄d
A»⁄}¤%MO⁄ GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

2. JM•⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ ≈Ê‡fiƒO⁄»⁄‚¥ 10 —ÊOÊMs⁄flV⁄◊⁄Δ« 10 ∑¤¬ AM•Ê‡fiƒ ⁄́ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê
≈Ê‡fiƒO⁄•⁄ A»⁄}¤%MO⁄ GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

3. JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ —⁄‘⁄d A»⁄}¤%MO⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

4. OÊƒ»⁄‚¥ À⁄fl√~O⁄»ÊV⁄◊⁄ A»⁄}¤%MO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« —¤§øfl
‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
(256 Hz, 512 Hz, 480 Hz, 288 Hz)

5. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ´¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ∫¤V⁄»⁄‚¥ O⁄MØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
´¤•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1. Ê̂MsÊ     2. OÊ‡◊⁄ƒfl    3. ®⁄¥ ¨ÆÊnoVÊ
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6. Y⁄´⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ´¤•⁄ Æ⁄√—¤¡⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ ¨¡⁄‡Ø—⁄Δ¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl
⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ AæÊ‡fif“¬.

7. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄fl —⁄¬æÊ‡fi }⁄ÆÊ„∞fi GM•⁄fl ∂¡Êøfl¬. }⁄Ø∞•⁄ß¡Ê @tVÊ¡Ê
G◊Ê•⁄Δ« @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t —⁄¬Æ⁄t“ ∂¡Êøfl¬.

a) ´¤•⁄OÊQ ̈ »¤%}⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

b) ´¤•⁄•⁄  A»⁄}¤%MO⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ —¤§øfl O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

8. "∑¤»⁄ΔV⁄ÿVÊ ¡¤~√O¤ƒ•⁄ƒ‡« OÊ‡◊ÊŸ ’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê' C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fi»⁄‚¥
JÆ⁄‚̋ ∞…¡¤?>—⁄»⁄fl£%“¬.

9. »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿ »⁄·¤s⁄fl}¤°́ Ê? nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

10. YÊ‡fiŒ⁄•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
(Hz, m/s, dB, W)

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ÆÊfiÆ⁄¡ÈO⁄ÆÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ⁄‡ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“ "Al•⁄ mÊΔ±Ê≥„fi´È' }⁄æ⁄·¤¬“ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄
»⁄·¤}⁄́ ¤t¬.

2. Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfiÿ Æ¤√O⁄‰~O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ́ ¤•⁄•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥
»⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄ƒ‡« æ⁄·¤»⁄ ∫¤V⁄»⁄‚¥ O⁄MØ—⁄fl»¤V⁄ ́ ¤•⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl ’t•⁄fl Æ⁄no»⁄·¤t¬.

3. ´¤•⁄»⁄´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl AnOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ O¤«“´⁄Δ«
Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ HÆ⁄%t“¬.

4. »⁄·¤ ⁄́»⁄ ¨…fl%}⁄, }Ê‡M•⁄¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° ‘¤¨O¤¡⁄O⁄»¤•⁄ ´¤•⁄•⁄
»⁄fl‡ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no }⁄æ⁄·¤¬“¬.

5. À⁄∂ß»⁄·¤Δ ⁄́¿OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ O¤ ⁄́‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤ ⁄́‡ ⁄́fl }⁄dk¡Ê‡M¶VÊ —⁄M•⁄À⁄% ⁄́ ́ ⁄sÊ“
~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl •Ê‡¡Ê}⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« »⁄flMt“¬.

6. À⁄∂ß»⁄·¤Δ´⁄¿•⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl d´⁄e¤V⁄‰~æ⁄fl´⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl
ÆÊ„fi—⁄o¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ Æ⁄√O⁄n“¬.
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B•Êfi ¬fi~ Ế̂ ¤≠W Dfg•⁄ Æ¤«“oOÈ —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ ∂‡¿¡ÊmÈ @¢⁄»¤ ⁄́ÿŸøflM•⁄ ‘⁄¬æ⁄flfl»⁄
—⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ dƒ®¤¡Êæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ }⁄¨≠¬. H´⁄´⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl? ¨¬fiO⁄–z¤
±⁄Δ}¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

C ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ ̈ fi»⁄‚¥ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»Êfi ⁄́fl?
_}⁄√ 20.2

_}⁄√ 20.1

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi? »Ê‡fi¡Ê‡fi ¡Ê‡fiOÈ (Moro Rock ) GM∂ —⁄§◊⁄•⁄Δ« ¨M}⁄fl
}ÊVÊ•⁄ JM•⁄fl @}⁄¿Æ⁄„»⁄% _}⁄√…•⁄fl. C —⁄‘Ê‡fi•⁄¡⁄¡⁄ ±Ê≥„fimÊ‡fi»⁄́ ⁄fl≠ •⁄‡¡⁄•⁄Δ« ¨M}⁄
—⁄‘Ê‡fi•⁄¬æ⁄flfl }ÊVÊ¶•⁄ß◊⁄fl. ±Ê≥„fimÊ‡fi }ÊVÊ•⁄ }⁄O⁄–y ±Ê≥„fimÊ‡fi•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ •Ê‡s⁄u ‘⁄fls⁄flV⁄
…flM ⁄̂fl ∂t•⁄fl ẾƒOÊQ ∏•⁄ß́ ⁄fl.
»⁄flO⁄Q◊⁄ }⁄≈ÊV⁄‡•⁄ƒfl AO¤À⁄•⁄ O⁄sÊVÊ —ÊmÊ•⁄fl ¨ƒ«ƒfl O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

´¤»⁄‚¥ OÊƒ»⁄‚¥ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fis⁄fl»⁄.

Jy O⁄‡•⁄ΔVÊ Dfg•⁄ Æ¤«“oOÈ ÆẾ È @¢⁄»¤ —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ O¤V⁄•⁄•⁄ —⁄y| }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄
—⁄…flfiÆ⁄OÊQ }⁄̈ ≠¬. H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?
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OÊƒ»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Dfg•¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ◊⁄VÊ ‘Êfi◊⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Dfg Ế‡fit¬.

»¤æ⁄flfl }⁄flM∏•⁄ ∑Êƒ‡´È, G∑Ê‡ ẾÁmÈ ¡Ê‡fisÈ, V¤«—È ¡Ê‡fisÈ, Ø…“ ÆÊÁÆÈ, ∑¤ ⁄̂{VÊ,
“≈ÈQ, O⁄M∂ÿ, ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È, Jy O⁄‡•⁄ƒfl, “ofi≈È ⁄̂»⁄fl ⁄̂ B}¤¿¶.

¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no 20.1¡⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

O⁄√»⁄fl
O¤V⁄•⁄•⁄ —⁄y| }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄MSÊ¿
Ddgƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl  AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ()

AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« (×)

1. V¤«—È ¡Ê‡fisÈ “≈ÈQ 

2. G∑Ê‡ ẾÁmÈ O⁄M∂ÿ 

3 “ofi≈È ̂ ⁄»⁄fl ⁄̂ ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È ×

4

C ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ ¨fi»⁄‚¥ H ⁄́́ ⁄fl≠ E’—⁄fl…¬?

—⁄‡O⁄°»¤•⁄ d}Ê »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ddflg»¤V⁄ »⁄·¤}⁄√ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿% •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

Ddflg»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄Δ¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl @yflV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no»Ê. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬ @yflV⁄◊⁄fl
DMm¤V⁄fl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi?

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl ÆÊ„√fimÊ‡fi´È, ⁄́‡¿mÊ‡√fi´È »⁄fl}⁄fl°

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È. ̂ ¤dfl% Bƒ«•⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl ́ ⁄‡¿mÊ‡√fi´È. ÆÊ„√fimÊ‡fi´ÈV⁄ÿVÊ ®⁄́ ⁄ ̂ ¤dfl%

»⁄fl}⁄fl° B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄ÿV⁄Ê  Ffly ^¤dfl% B•Ê. æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„√fimÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl

…•⁄fl¿}È ^¤f%VÊ —⁄M∂M©“ }⁄l—⁄§»¤W•Ê.

$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…¨M•⁄ JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È ⁄́Œ⁄o»¤•⁄¡Ê A Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ±⁄Δ}⁄
^¤dfl% æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È •Ê‡¡Ê}⁄¡Ê?

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́́ ⁄fl≠ O⁄◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ ®⁄́ ⁄ ^¤dfl% »⁄fl}⁄fl° B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́́ ⁄fl≠
Æ⁄s⁄OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ Ffly ̂ ¤dfl% ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄no 20.1
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OÊƒ»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Ddflg»¤V⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ »⁄V¤%»⁄zÊ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
B≈ÊOÊ‡oÒfi´È JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…¨M•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl »⁄—⁄fl°…VÊ »⁄V¤%øfl—⁄ƒ∞s⁄fl»¤V⁄

$ æ⁄·¤»⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ ®⁄́ ⁄ ̂ ¤dfl% ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ æ⁄·¤»⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ Ffly ̂ ¤dfl% ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

OÊ◊⁄W ⁄́ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

  ®⁄́ ⁄ Ffly

V¤«—È ¡Ê‡fisÈ

O⁄M∂ÿ

“≈ÈQ

Æ⁄no 20.2

Ddgƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ d}Ê »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl»Ê B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »⁄V¤%»⁄zÊ

d}Ê »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »⁄V¤%»⁄zÊ
V¤«—È ¡Ê‡fisÈ, “≈ÈQ V¤«—È ¡Ê‡fisÈ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́́ ⁄fl≠

O⁄◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl
G∑Ê‡ ẾÁmÈ, O⁄M∂ÿ O⁄M∂ÿ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́́ ⁄fl≠

O⁄◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl

•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ ^¤dfl%

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ^¤dfl%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊæÊflfi ^¤f%MVÈ
(Charging).

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È ^¤dfl%  A »⁄—⁄fl°… ⁄́ @•Êfi —¤§́ ⁄•⁄Δ«
Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @M}⁄‘⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ¤d% ⁄́fl≠ “§¡⁄ …•⁄fl¿}È (Static Electricity)

G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.

Ddflg…OÊøflM•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ¤dfl%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi.

Æ⁄¬fiP–—Ê‡fiy.

JM•⁄fl }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~, ‘ÊfiOÊ‡”fi∑Ê«fisÈ, “ofi≈È ⁄̂»⁄fl ⁄̂ B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄M∂ÿ, “≈ÈQ,
ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄¡⁄ ´⁄M}⁄¡⁄ B´Ê‡≠M•⁄¡⁄M}Ê Dfg
Æ⁄√~∑¤¬æ⁄fl‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl B}⁄¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi GM•⁄fl Æ⁄¬fiP–“¬.
¨¬fiO⁄–z¤ ±⁄Δ}¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

¨»⁄flΩ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»Êfi ⁄́fl?

Ddflg»¤V⁄ ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flfl ^¤dfl%VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ ‚ ¥•¤•⁄¡⁄‡ @•⁄fl
»¤‘⁄O⁄»¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ ^¤dfl% B}⁄¡⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ }⁄O⁄–y »¤¿Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄Δ« “§¡⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ¤dfl% ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥¶ƒ«.

^¤dfl%VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ« Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AO⁄Œ⁄%zÊ »⁄·¤}⁄√ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?
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H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

…•⁄fl¿}È ^¤dfl%V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AO⁄Œ⁄%zÊ »⁄fl}⁄fl° …O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ¨fi»⁄‚¥ }⁄ƒflØ•⁄

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fis⁄fl»⁄.

V¤ÿ }⁄flM∏“•⁄ G¡⁄s⁄fl ∑Êƒ‡´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ }¤V⁄fl»⁄M}Ê }⁄‡V¤t“¬.

@»⁄‚¥V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl»Ê JM•⁄fl ±¤«́ Ê≈È B¬“ G¡⁄s⁄fl ∑Êƒ‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ±¤«́ Ê≈È ⁄́Δ«

Dfg¬. ±¤«́ Ê≈È }ÊVÊ•⁄ ∂ÿO⁄ ∑Êƒ‡´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

⁄́‡Δ ⁄́Δ« }⁄‡V¤t“•⁄ V¤«—È ¡Ê‡fis⁄́ ⁄fl≠ “ΔQ¨M•⁄ Dfg•⁄ ∂ÿO⁄ B•⁄¡⁄

—⁄…flfiÆ⁄OÊQ ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl V¤«—È ¡Ê‡fis⁄́ ⁄fl≠ }⁄̈ ≠¬.

H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ V¤«—È ¡Ê‡fisÈV⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl»Ê »⁄fl}⁄fl° ̂ ¤dfl% »⁄·¤t•⁄ ∑Êƒ‡ ⁄́flV⁄◊⁄

⁄́s⁄fl»Ê Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ …O⁄Œ⁄%zÊ DMm¤•⁄fl•⁄PQ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êøfl¬.

—⁄e¤~fiæ⁄fl ^¤dfl%V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ …O⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

B Ế‡≠M•⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t Ế‡fis⁄fl»⁄.

}⁄‡V¤t“•⁄ JM•⁄fl V¤«—È ¡Ê‡fis⁄́ ⁄fl≠ “ΔQ¨M•⁄ Dfg•⁄ ∂ÿO⁄ @•Êfi “≈ÈQ

}⁄flMt ⁄́ Dfg•⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ V¤«—È ¡Ê‡fit ⁄́ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ }⁄M•⁄fl Ế‡fit¬.

_}⁄√ 20.3

_}⁄√ 20.4

Edubuntu …´⁄  PhET ´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Balloons and Static Electricity GM∂
∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.
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B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆÈ

_ ⁄́≠•⁄ }⁄V⁄s⁄fl

≈Ê‡fi‘⁄ VÊ‡fi◊⁄

V¤f ⁄́ O⁄flØ∞

≈Ê‡fi’fiæ⁄fl»¤‘⁄O⁄

_}⁄√ 20.5

_}⁄√ 20.6

…•⁄fl¿}È ^¤f% ⁄́ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl
$ ^¤f%¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ̂ ¤f%ƒ«•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê.
$ …e¤~fiæ⁄fl ^¤dfl%V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê.
$ —⁄e¤~fiæ⁄fl ^¤dfl%V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ …O⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê.

G¡⁄s⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ̂ ¤f%•Ê GM•⁄fl •⁄‰v⁄»¤W ‘Êfi◊⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…ƒ«. A•⁄¡Ê Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ …O⁄œ%—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ« G¡⁄s⁄O⁄‡Q JM•Êfi ̂ ¤dfl% B¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
S¤}⁄¬Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ̂ ¤f%•Ê GM•⁄fl R_}⁄Æ⁄t—⁄Δ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄‚¥
AO⁄Œ⁄%zÊæ⁄flƒ«, …O⁄Œ⁄%zÊæ⁄·¤W•Ê.

…•⁄fl¿}È ^¤d% ⁄́fl≠ O⁄‡≈¤M∑È GM∂ æ⁄fl‡¨n ⁄́Δ« @◊Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. e¤dfl%
JM•⁄fl  —ÊQfi≈¤¡È Æ⁄¬»⁄·¤y»¤W•Ê.

JM•⁄fl »⁄—⁄fl° ̂ ¤f%VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞no•Ê GM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? “§¡⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ¤f% ⁄́
B¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿæ⁄flΔ¡⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄y»⁄‚¥ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆÈ.

_}⁄√ 20.5 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

´¤»⁄‚¥ JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆÈ }⁄æ⁄·¤¬—Ê‡fiy.

@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl : Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄»¤•⁄ Æ¤«“oOÈ ∑¤n«, JM•⁄fl }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~,
O¤sÈ%∑Ê‡fisÈ%, @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ±Ê≥„fiøfl≈È (A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡MsÊ‡æ⁄fl¿ƒfl
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl), —Ê‡oÒfi, —Ê≈Ê‡«fimÊfiÆÈ.

}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́

O⁄flØ∞æ⁄fl ∑¤øflæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flfl ⁄̂fl`»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« O¤sÈ%∑Ê‡fisÈ% ⁄́fl≠ }⁄flMs⁄fl »⁄·¤t¬.
O¤sÈ%∑Ê‡fisÈ% ⁄́ »⁄fl®⁄¥¿•⁄Δ« _}⁄√•⁄Δ« O¤yfl»⁄M}Ê JM•⁄fl ¡⁄M®⁄¥√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t¬. —Ê‡oÒfi•⁄
—⁄ ƒ∞ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄M®⁄¥√•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤øfl“ ∫⁄•⁄√Æ⁄t“¬. —Ê‡oÒfi•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ }¤»⁄fl√•⁄
}⁄M~æ⁄fl´⁄fl≠ ‘¤øfl“¬. }⁄M~æ⁄fl G¡⁄s⁄‡ }⁄fl¶V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑¤W“¬. OÊ◊⁄W´⁄ _}⁄√•⁄Δ«
}Ê‡fi¬“•⁄M}Ê —⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√•⁄ G¡⁄s⁄fl @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ±Ê≥„fiøflƒ ⁄́fl≠ eÊ‡fit“¬.
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—Ê≈Ê‡«fimÊfiÆÈ DÆ⁄æÊ‡fiW“ O¤sÈ%∑Ê‡fis⁄% ⁄́fl≠ Æ¤}Ê√VÊ @Mn“¬.

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ »Êflfiƒfl°¶VÊ ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ V¤«—È ¡Ê‡fis⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%“¬. H ⁄́́ ⁄fl≠
O¤y∂‘⁄fl•⁄fl? G—⁄◊⁄flV⁄◊⁄fl •⁄‡¡⁄—⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

^¤eÈ% »⁄·¤t•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ ^¤d% ⁄́fl≠ }⁄l—⁄§VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? B•⁄O¤QW
OÊ◊⁄VÊ ‘Êfi◊⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ —⁄‡O⁄°»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊Ê•⁄fl¡⁄fl ()  V⁄fl¡⁄fl}⁄́ ⁄fl≠
‘¤P¬.

$ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @◊⁄}Êæ⁄flΔ« …¡⁄fl•⁄™ ^¤d% ⁄́fl≠ ¨fit¬.

$ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @◊⁄}Êæ⁄flΔ« @•Êfi ^¤d% ⁄́fl≠ ¨fit¬.

$ ^¤f%ƒ«•⁄ G∑Ê‡ ẾÁmÈ •⁄Ms⁄¶M•⁄ —⁄∞Ã%“¬.

$ JM•⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Êƒ•⁄Δ« ‘⁄‡}⁄fl‘¤P•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ }⁄M~æ⁄fl
—⁄ }⁄M}⁄√ }⁄fl¶VÊ eÊ‡fit“¬.

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ ^¤d% ⁄́fl≠ }⁄l—⁄§VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄flfl t—È^¤f%MVÈ GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@~%MVÈ (Earthing)

≈Ê‡fi’fiæ⁄fl »¤‘⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄‡…flVÊ eÊ‡fit—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
@~%MVÈ G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. ^¤f%¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ @~%MVÈ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄
B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊⁄fl ∫⁄‡…fløflM•⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ @¢⁄»¤ »⁄—⁄fl°…¨M•⁄ ∫⁄‡…flVÊ
Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ ̂ ¤dfl% —⁄MÆ⁄„y%»¤W }⁄l—⁄§»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

∫⁄‡…flæ⁄flfl æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏lflo
OÊ‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @¢⁄»¤ “ fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ∫⁄‡…flæ⁄fl ⁄́fl≠ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È ∑¤¿MOÈ

G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. @~%MVÈ ⁄́ —⁄MOÊfi}⁄»⁄‚   AW•Ê.

$ ®⁄́ ⁄ ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄‡…flVÊ eÊ‡fit“•⁄¡Ê B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄fl GΔ«M•⁄ GΔ«VÊ
Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ G∑Ê‡ ẾÁmÈ •⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠ @}È% »⁄·¤t•¤V⁄≈Ê‡fi?

»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ Ddflg…OÊøflM•⁄ »⁄·¤}⁄√ ̂ ¤dfl% ƒª—⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

“§¡⁄ …•⁄fl¿}È ÆÊ√fi¡⁄zÊ (Electrostatic Induction)

JM•⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊ »⁄·¤t Ế‡fis⁄fl»⁄.

}⁄‡V¤t“•⁄ JM•⁄fl Ø}È∑Ê‡fiƒ ⁄́fl≠ ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ Ø.….“. ÆÊÁØ¨M•⁄ —⁄∞Ã%“¬.
_}⁄√ 20.7 (a).
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H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ —⁄MÆ⁄O⁄%¶M•¤W

B Ế‡≠M•⁄fl »⁄—⁄fl°…VÊ ̂ ¤dfl% ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ —⁄MÆ⁄O⁄%•⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ^¤f%MVÈ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. —⁄MÆ⁄O⁄%•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄¡Ê G¡⁄s⁄‡ »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ JM•Êfi e¤~æ⁄fl

^¤dfl% DMm¤V⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄fl . — ⁄MÆ⁄O ⁄%•⁄ ∂ÿO⁄

Ø}È∑Ê‡fi≈È …O⁄œ%“ •⁄‡¡⁄ —⁄¬•⁄fl•⁄fl æ⁄·¤OÊM•⁄fl

~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? _}⁄√ 20.7 (b).

B Ế‡≠M•⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊ »⁄·¤t Ế‡fis⁄fl»⁄ Fflz¤}⁄ΩO⁄»¤W ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ •⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ ≈Ê‡fi‘⁄ }⁄M~æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄OÊQ }⁄̈ ≠¬. (_}⁄√ 20.8(a)). @ƒV⁄flV⁄◊⁄fl

Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ •⁄‡¡⁄ —⁄¬•⁄fl ̈ ƒfl«»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? @ƒV⁄flV⁄ÿVÊ …•⁄fl¿}È ̂ ¤dfl% ƒª“•⁄fl•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

Ffly ^¤dfl% B¡⁄fl»⁄ •⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ }⁄M~æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ }⁄¡⁄fl»¤V⁄

}⁄M~æ⁄flfl A ∫¤V⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•Êfi? @¢⁄»¤ …O⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl GΔ«VÊ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

_}⁄√ 20.8 (a) æ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ ̂ ¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl ́ ⁄Œ⁄o»¤•⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ ̂ ¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? ̂ ¤dfl% »⁄·¤t•⁄

•⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•¤V⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

_}⁄√ 20.8 (b)æ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl•⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

C ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄Δ ⁄́ —¤§́ ⁄OÊQ …´¤¿—⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @ƒV⁄flV⁄ÿVÊ •Ê‡¡Ê}⁄ ̂ ¤dfl%

Bƒ«•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @ƒV⁄flV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘⁄~°¡⁄OÊQ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ JM•⁄fl V¤«—È ¡Ê‡fis⁄́ ⁄fl≠ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ —⁄…flfiÆ⁄ }⁄¡⁄fl»¤V⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ« ^¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ _~√“¬.

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…´⁄ —¤…flfiÆ⁄¿¶M•⁄ B´Ê‡≠M•⁄fl »⁄—⁄fl°…´⁄Δ«
DMm¤V⁄fl»⁄ ̂ ¤dfl%V⁄◊⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́¡ÈO⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ “§¡⁄ …•⁄fl¿}È ÆÊ√fi¡⁄zÊ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

ÆÊ√fi¡⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ À¤À⁄ }⁄»¤W ̂ ¤dfl% »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?

_}⁄√ 20.7

(a) (b)

_}⁄√ 20.8 (a)

_}⁄√ 20.8 (b)
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OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄√»⁄fl»¤W …ÀÊ«fiœ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤ḱ ⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

 _}⁄√ 20.10

JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ }⁄flM∂ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ ^¤dfl% Dÿæ⁄flfl»⁄M}Ê
ÆÊ√fi¡⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄¡Ê ^¤dfl% »⁄·¤s⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄
»⁄—⁄fl°… ⁄́ …¡⁄fl•⁄™ ̂ ¤dfl% @•⁄¡⁄Δ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ√fi¡⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Fflz¤}⁄ΩO⁄»¤W ̂ ¤dfl% »⁄·¤s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ ^¤dfl% »⁄·¤t }⁄flM∑¤ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ B¬“•⁄¡Ê @•⁄¡⁄
@ƒV⁄flV⁄◊⁄fl ¨®¤ ⁄́»¤W ‘⁄~°¡⁄OÊQ —⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.

A•⁄¡Ê O⁄flØ∞æ⁄fl }⁄◊⁄∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄flMs⁄¬“ ∂¶V⁄◊⁄Δ« @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ±Ê≥„fiøflƒ ⁄́fl≠ _}⁄√•⁄Δ«
}Ê‡fi¬“•⁄M}Ê @Mn“ B¬“•⁄¡Ê H´¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

±Ê≥„fiøflΔ´⁄ J◊⁄∂¶æ⁄flΔ« ÆÊ√fi¡⁄zÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ^¤dfl% æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? ±Ê≥„fiøflΔ´⁄
‘Ê‡¡⁄∫¤V⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? _}⁄√ 20.10 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ —⁄…flfiÆ⁄ JM•⁄fl ≈Ê‡fi’fiæ⁄fl »¤‘⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ B¬“•⁄¡Ê ̂ ¤dfl%
»⁄·¤t•⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ @ª»⁄flflR»¤W¡⁄fl»⁄ »¤‘⁄O⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« …¡⁄fl•⁄™ ^¤dfl%
ÆÊ√fi¡ÊfiØ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C …¡⁄fl•⁄™ ̂ ¤dfl%V⁄◊⁄ AO⁄Œ⁄%zÊøflM•¤W B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ«
^¤dfl% ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. C }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ OÊÆÊfi“l¡⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê.

OÊÆÊfi“l¡È (Capacitor)

_}⁄√ 20.11(a) æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄M}Ê ®⁄́ ¤}⁄ΩO⁄»¤W ̂ ¤dfl% »⁄·¤t•⁄  A GM∂ ≈Ê‡fi‘⁄ }⁄V⁄t ⁄́
—⁄…flfiÆ⁄ B GM∂ ≈Ê‡fi‘⁄ }⁄V⁄s⁄́ ⁄fl≠ B¬“¬.

B æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄…¡⁄fl»⁄  A }⁄V⁄t ⁄́ ∫¤V⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ ^¤dfl% ÆÊ√fi¡ÊfiØ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
•⁄‡¡⁄…¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

 _}⁄√ 20.11 (a)

               _}⁄√ 20.9

(a)

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́
—⁄…flfiÆ⁄ Fflz¤}⁄ΩO⁄»¤W

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄
•⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠

}⁄¡⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

(b)

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́
@ƒV⁄flV⁄◊⁄Δ« Ffly ̂ ¤dfl%
»⁄fl}⁄fl° »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« ®⁄́ ⁄
^¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

(c)

@}È% »⁄·¤t•¤V⁄
@ƒV⁄flV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ̂ ¤dfl%
»⁄·¤}⁄√ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

(d)

@~%MV⁄́ ⁄fl≠
¨fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

(e)

^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ •⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠
¨fiW“•¤V⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ G≈¤«
∫¤V⁄V⁄ÿV⁄‡ ̂ ¤dfl% »¤¿Ø“

@ƒV⁄flV⁄◊⁄fl •⁄‡¡⁄
—⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

A B
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_}⁄√ 20.11 (b) æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄M}Ê B GM∂ }⁄V⁄s⁄́ ⁄fl≠ @}È% »⁄·¤t•⁄¡Ê A }⁄V⁄t ⁄́Δ«

Dÿæ⁄flfl»⁄ ̂ ¤dfl% æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flΔ« …•⁄fl¿}È ̂ ¤d% ⁄́fl≠ ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl»Ê JM•⁄fl …•⁄fl¿ ⁄́ΩMs⁄ƒ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•Êfi B•⁄OÊQ O¤¡⁄y. C ¬fi~æ⁄flΔ«

…•⁄fl¿}È ^¤d% ⁄́fl≠ —⁄MV⁄√’“ B¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ OÊÆÊfi“l¡È

(Capacitor) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

¨¶%Œ⁄o …“°fiy%…¡⁄fl»⁄ }⁄V⁄s⁄fl◊⁄Ÿ JM•⁄fl OÊÆÊfi“l¬´⁄ …•⁄fl¿}È —⁄MV⁄√‘⁄y

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl }⁄V⁄s⁄flV⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl»Ê —⁄‡O⁄°»¤•⁄ …•⁄fl¿¨≠¡Ê‡fi®⁄O⁄»⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥¶•Ê. BM}⁄‘⁄ …•⁄fl¿̈ ≠¡Ê‡fi®⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ sÊÁ B≈ÊPoÒOÈ (Dielectric) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

O¤V⁄•⁄, »¤æ⁄flfl, ÆÊ„fiΔ—⁄o¡È B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ sÊÁ B≈ÊPoÒOÈV⁄◊¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W sÊÁ B≈ÊPoÒOÈV⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¬ ⁄́Δ« OÊÆÊfi“l¡⁄flV⁄◊⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. OÊÆÊfi“l¬ ⁄́

^¤dfl% —⁄MV⁄√‘⁄z¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ OÊÆÊfi“mẾ È”. B•⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈ  ±Êfi¡ÊsÈ (F) AW•Ê.

1 F = 106  F (»ÊflÁOÊ‡√fi±Êfi¡ÊsÈ)

1 F = 1012 PF (ØfiOÊ‡fi±Êfi¡ÊsÈ)

…•⁄fl¿}È ^¤f% ⁄́ …}⁄¡⁄zÊ
(Distribution of Electric charge)

JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄»⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄¡Ê @•⁄¡⁄Δ« ^¤dfl% æ⁄·¤»⁄ ¬fi~

…}⁄¡⁄zÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?  ^¤dfl% »⁄·¤t•⁄ …ª ⁄́≠ AO⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi’fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. _}⁄√•⁄Δ« O¤yfl»⁄ ∏M•⁄fl VÊ¡ÊV⁄◊⁄fl ̂ ¤dfl%V⁄◊⁄ …}⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠

—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl•⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

 _}⁄√ 20.13
(a) (b) (c)

JM•⁄fl »¤‘⁄O⁄•⁄Δ« …}⁄¡⁄zÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ^¤dfl% @•⁄¡⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ«
»⁄·¤}⁄√»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ̂ ⁄‡Æ¤•⁄ }⁄fl¶V⁄◊⁄Δ« ̂ ¤f% ⁄́ Æ⁄¬»⁄·¤y ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

 _}⁄√ 20.11 (b)

A B

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl OÊÆÊfi“l¡ÈV⁄◊⁄fl

 _}⁄√ 20.12
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JM•⁄fl …flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy.
…flM^⁄fl»¤‘⁄O⁄»⁄´⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤W @}È% »⁄·¤t B¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« OÊƒ»Ê„»ÊflΩ …•⁄fl¿}È ^¤dfl%
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi?

 _}⁄√ 20.14

_}⁄√ 20.15

…flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄

}¤»⁄fl√•⁄ }⁄V⁄s⁄fl

V⁄fls⁄flV⁄fl …flM ⁄̂fl

»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« ^¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ
— ⁄M∂M©“•⁄ @´ÊfiO ⁄ “•¤™M}⁄V ⁄◊ ⁄fl
@“°}⁄ •⁄Δ«•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« “ fiO¤¡¤‘⁄%»¤•⁄
JM•⁄fl …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

´Êƒ»⁄fllo¶M•⁄ ∂‘⁄◊⁄ G}⁄°¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄
»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄  »Êflfi≈¤ºV⁄»⁄‚¥ }⁄{•⁄fl V⁄noæ⁄·¤W
»⁄flMf´⁄ O⁄yV⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê. ~fi»⁄√»¤•⁄
»¤æ⁄flfl… ⁄́ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄Δ« BM}⁄‘⁄ O⁄yV⁄◊⁄
Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Ddflg…OÊøflM•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄
»⁄V¤%»⁄zÊ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B≈ÊOÊ‡oÒfi´È
•Ê‡¡Ê}⁄ »⁄flMf ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄fl OÊ◊⁄∫¤V⁄•⁄ƒ‡«
B≈ÊOÊ‡oÒfi´È O⁄◊Ê•⁄flOÊ‡Ms⁄ »⁄flMf´⁄
O⁄yV⁄◊⁄fl »Ê‡fis⁄•⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄ƒ‡«
…´¤¿—⁄V Ê‡◊⁄fl Ÿ»⁄ ‚ ¥•⁄fl. ’fiVÊ @´ÊfiO⁄
O⁄‡≈¤M∑È ̂ ¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

BŒ⁄fl o @©O⁄ Æ⁄ √»⁄·¤y•⁄ ^¤f%VÊ
…•⁄fl¿¨≠¡Ê‡fi®⁄O⁄»¤•⁄ »¤æ⁄flfl»⁄´⁄fl≠
…•⁄fl¿}È ^¤ƒO⁄»⁄́ ¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
—¤…¡⁄V⁄lo≈Ê HMØæ⁄fl¡È …•⁄fl¿}È
»¤æ⁄flfl…´⁄ » ⁄fl‡ƒO⁄ _nOÊ
‘Ê‡sÊæ⁄flfl»⁄Œ⁄o¡⁄Δ« Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
∑Ê◊⁄O⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ Ê≠fi …flM ⁄̂fl
G´ ⁄fl ≠» ⁄¡ ⁄ fl . B•⁄¡ Ê‡M¶VÊ @©O⁄
DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« »¤æ⁄flfl V⁄y¨fiæ⁄fl»¤W
…O¤—⁄ ‘Ê‡M¶ DMm¤V⁄fl»⁄ O⁄MÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠
V⁄fls⁄flV⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

V⁄fls⁄flV⁄fl …flM ⁄̂fl (Thunder and Lightning)

»⁄fl◊ÊV¤ƒ•⁄Δ« OÊƒ»Ê„»ÊflΩæ⁄·¤•⁄¡⁄‡ V⁄fls⁄flV⁄fl …flM^⁄fl ¨»⁄flΩ´⁄fl≠
∫⁄æ⁄flªfi}⁄¡⁄´¤≠W“¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl! …flM^⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl
A≈Ê‡fi_“¶ßfi¡¤? »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄Δ« ^¤f%¡⁄fl»⁄  »Ê‡fis⁄V⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl»Ê
@¢⁄»¤ ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ »Ê‡fis⁄ »⁄fl}⁄fl° ∫⁄‡…flæ⁄fl ́ ⁄s⁄fl»Ê DMm¤V⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}È
t—È^¤dfl% …flM ⁄̂fl AW•Ê.

…flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄  (Lightning Conductor)

…flM_¨M•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fit¶ßfi¡¤?
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»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« ∂‰‘⁄}È Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ Ffly ^¤dfl% DMm¤V⁄fl»¤V⁄

…flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄•⁄ ⁄̂‡Æ¤•⁄ }⁄fl¶V⁄◊⁄Δ« @©O⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ®⁄́ ⁄ ^¤dfl%

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @©O⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl …flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄¶M•⁄ @}È%

»⁄·¤t•⁄ ∫¤V⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∫⁄‡…flVÊ Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤W•Ê.

^⁄‡Æ¤•⁄ }⁄fl¶V⁄◊⁄Δ« C ^¤f%´⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄flfl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄

…•⁄fl¿ ⁄́ΩMs⁄ƒ»⁄‚¥ »Ê‡fis⁄V⁄ÿM•⁄ ∂¡⁄fl»⁄ Ffly ̂ ¤d% ⁄́fl≠ }⁄l—⁄§VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A »⁄fl‡ƒO⁄ …flM ⁄̂fl DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄̈ ≠»ÊfiÀ⁄»⁄‚¥ ̈ »¤¬—⁄ƒ∞»⁄‚¥•⁄fl.

»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« ®⁄́ ⁄ ̂ ¤dfl% DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê? ‘¤V¤•⁄¡Ê …flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄»⁄‚¥

‘ÊfiVÊ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« ®⁄́ ⁄ ̂ ¤dfl% ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê …flM ⁄̂fl »¤‘⁄O⁄•⁄ ̂ ⁄‡Æ¤•⁄

}⁄fl¶V⁄◊⁄Δ« Ffly ^¤dfl% ÆÊ√fi¡ÊfiØ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« …flM ⁄̂fl

»¤‘⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄‡…flVÊ eÊ‡fit“•⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« ®⁄́ ⁄ ̂ ¤dfl% ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

⁄̂‡Æ¤•⁄ }⁄fl¶V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ̂ ¤dfl% @•⁄¡⁄ —⁄fl}⁄°ƒ‡ JM•⁄fl …•⁄fl¿ ⁄́ΩMs⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠

DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »Ê‡fis⁄V⁄ÿM•⁄ C Æ⁄¬—⁄¡⁄OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ¤d% ⁄́fl≠

C »⁄flMs⁄ƒ»⁄‚¥ }⁄l—⁄§VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« Ffly ̂ ¤dfl% ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê?

@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄Œ⁄flo B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄‡…fløflM•⁄ ∏lflo OÊ‡s⁄∑ÊfiO¤W @¢⁄»¤

Æ⁄s⁄OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ …flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« —⁄¬æ⁄·¤W

@}È% »⁄·¤t¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

C @®¤¿æ⁄fl•⁄ A¡⁄M∫⁄•⁄Δ« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ±Ê≥„fimÊ‡fi•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ •Ê‡s⁄u ‘⁄fls⁄flV⁄́ ⁄

O⁄‡•⁄ƒfl ẾloW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‡s⁄≈Êfi @»⁄́ ⁄fl …flM ⁄̂fl ∂t•⁄fl ∏fi◊⁄ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄fl …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

»Ê‡fis⁄V⁄◊⁄Δ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ …•⁄fl¿}È ^¤eÈ% ‘⁄fls⁄flV⁄́ ⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« …¡⁄fl•⁄™

^¤d% ⁄́fl≠ ÆÊ√fi¡ÊfiØ“}⁄fl. B•⁄fl O⁄‡•⁄ƒ ⁄́fl≠ »Ê‡fis⁄•⁄ O⁄sÊVÊ AO⁄œ%“ »ÊflfiƒOÊQ~°

¨Δ«“•⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ Ế‡fit¶¬. @ ⁄́M}⁄¡⁄ DMm¤•⁄ …flM_¨M•¤W

‘⁄fls⁄flV⁄ ∏•⁄ß́ ⁄fl.

…flM_¨M•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ …•⁄fl¿}È DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

$ »⁄fl Ếæ⁄fl VÊ‡fisÊV⁄ÿVÊ J¡⁄W ̈ ƒ«∑¤¡⁄•⁄fl.

∑ÊMd…fl´È ±¤√MP«́ È
(1706 ˛ 1790)

∑ÊMd…fl´È ±¤√MP«́ È 1706 d ⁄́»⁄¬
17¡⁄M•⁄fl @»Êflfi¬O⁄•⁄ ∑Ê‡fi—⁄o´È ⁄́Δ«
d¨“•⁄´⁄fl. …•⁄fl¿}È ^¤dfl%V⁄◊⁄´⁄fl≠
®⁄́ ⁄ »⁄fl}⁄fl° Ffly ̂ ¤dfl% GM∂fl•¤W
C}⁄´ ⁄fl ‘ Ê— ⁄¬“•⁄´ ⁄ fl . C}⁄´ ⁄ fl
@»Êflfi¬O¤•⁄ ≤ƒsÊΔμæ⁄fl• ⁄Δ «
DÆ¤®⁄¥¿O⁄–´¤W•⁄ß́ ⁄fl. A}⁄́ ⁄ Æ⁄√“•⁄™»¤•⁄
V¤ÿÆ⁄l Æ⁄√æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ ^¤dfl%V⁄◊⁄
‘⁄¬æ⁄flfl…OÊæ⁄flfl …flM ⁄̂fl GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl
’tæ⁄fl≈¤øfl}⁄fl.
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$ PlPæ⁄fl —⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’t•⁄fl ¨ƒ«∑¤¡⁄•⁄fl.

$ G}⁄°¡⁄»¤•⁄ »⁄fl¡⁄•⁄ OÊ◊⁄VÊ ¨ƒ«∑¤¡⁄•⁄fl.

$ JMn »⁄fl¡⁄•⁄ OÊ◊⁄VÊ AÀ⁄√æ⁄fl Æ⁄sÊæ⁄fl∑¤¡⁄•⁄fl.

…flM_¨M•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flƒfl B}⁄¡⁄ æ⁄·¤»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl? B ⁄́≠Œ⁄flo

…Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“¬.

…flM_¨M•⁄ AY¤}⁄»¤•⁄¡Ê OÊÁVÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ Æ¤√¢⁄…flO⁄ O⁄√»⁄flV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl

Ế‡fisÊ‡fiy.

…flM_¨M•⁄ AY¤}⁄OÊ‡Q◊⁄V¤•⁄ »⁄¿P°æ⁄fl ⁄́fl≠ »¤æ⁄flfl—⁄M^¤¡⁄…¡⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ —⁄§◊⁄•⁄Δ« @MV¤}⁄

»⁄flƒW—⁄∑ÊfiO⁄fl. À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ }⁄{•⁄fl V⁄noæ⁄·¤V⁄•⁄M}Ê À⁄¬fi¡⁄»⁄´⁄fl≠ Dfg

∏“æ⁄·¤W¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. D“¡¤l ¨ƒ«•⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl O⁄‰}⁄O⁄ D“¡¤l»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘⁄‰•⁄æ⁄fl ∂t}⁄»⁄‚¥ —⁄§W}⁄VÊ‡◊⁄Ÿ•⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl GsÊ∏lflo G•Êæ⁄fl ⁄́fl≠ eÊ‡fi¡¤W J}⁄°∑ÊfiO⁄fl.

A•⁄Œ⁄flo ∑ÊfiV⁄́ Ê A—⁄∞}Ê√VÊ }⁄ƒflØ—⁄∑ÊfiO⁄fl. BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« “ fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ Æ⁄√¢⁄»⁄fl

_P}Ê”V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl »ÊÁ•⁄¿¬M•⁄ B ⁄́≠Œ⁄flo »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« »⁄flMt“¬.

 O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ —⁄‡O⁄°»¤•⁄ d}Ê »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Ddflg»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« “§¡⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ¤dfl%

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Dfg•⁄¡Ê @•⁄¡⁄Δ« “§¡⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ¤dfl%  DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄‡

@•⁄PQ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄‡ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ …•⁄fl¿}È ^¤dfl%V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ @~%MVÈ, —⁄MÆ⁄O⁄%•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ¤dfl%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ÆÊ√fi¡⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ¤dfl%

VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, OÊÆÊfi“l¬ ⁄́ }⁄}⁄  GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êfi ẾM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ …flM ⁄̂fl»¤‘⁄O⁄•⁄ O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° …flM_¨M•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flΔ¡⁄fl»⁄

…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ d}Ê »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Ddflg»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄OÊQ

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ »⁄V¤%»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

a. V¤«—È ¡Ê‡fisÈ - “≈ÈQ ∂mÊo

b. G∑Ê‡ ẾÁmÈ - O⁄M∂ÿ

2. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« Ddflg…OÊøflM•⁄ ̂ ¤dfl% »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? æ⁄·¤OÊ?

HM∂¡È,  Æ¤«“oOÈ,  ‘ÊfiOÊ‡”fi∑Ê«fisÈ,  Ø.….“. ÆÊÁÆÈ

3. ^Ê´¤≠W @~%MVÈ »⁄·¤s⁄•⁄ …flM^⁄fl»¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid´⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl`
}Ê‡M•⁄¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄»⁄fl£%“¬.

4. …flM ⁄̂fl B¡⁄fl»¤V⁄ @•⁄¬M•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flƒfl “ fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡
»⁄fl‡¡⁄fl »⁄flflMe¤V⁄√}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

5. JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiØ ⁄́ J◊⁄W¡⁄fl»⁄ }¤»⁄fl√•⁄ }⁄V⁄s⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ√fi¡⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
}⁄flM∑¤ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ ̂ ¤dfl% Dÿæ⁄flfl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄Δ¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄·¤W
‘ÊfiVÊ ∂•⁄≈¤øfl—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. —⁄fl}⁄°»⁄flfl}⁄°Δ¡⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¬fi~æ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Dfg @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ƒª—⁄fl»⁄
^¤dfl% æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

2. JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

3. ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl OÊÆÊfi“l¡⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ (DÆ⁄æÊ‡fiV⁄…ƒ«•⁄) Æ⁄¬fiP–“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ sÊÁ B≈ÊPoÒOÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

4. …flM ⁄̂fl »¤‘⁄O⁄V⁄◊⁄ @~%MVÈ ⁄́fl≠ Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤W ⁄́sÊ—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl »⁄fl}⁄fl°
@•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬Æ¤Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
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