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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⁄◊Ê,

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 V⁄»⁄fl´¤‘⁄%»¤•⁄

—⁄‡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‡ @ Ế 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¤. Ø.G.±¤~»⁄fl

¨•Êfi%À⁄O⁄¡⁄fl
G—È.“.B.A¡È.n.



Academic Co-ordinator

Dr. Ancy Varghese
Research Officer, SCERT, Thiruvananthapuram.

Co-ordinator
Dr. Faisal Mavulladathil,  Research Officer,  SCERT, Kerala

TEXTBOOK  DEVELOPMENT TEAM

STANDARD VIII - BASIC SCIENCE - PART 1

ARTISTS
Musthajeeb E.C.
MMETHS Melmuri

Naushad Vellalasheri
Ganapath AUPS Keezhisheri

Muhammed Shameem
VAUPS Kavannor

Lohithakshan
Assisee Deaf School, Malappuram

Viswanathan P
DDE Office, Tirur

EXPERTS
Prof. Shivashankara Pillai
Head  (Rtd.), Department of Physics, Womens
College, Thiruvananthapuram

Dr.  S. Mohanan
Reader & Head  (Rtd.), Department of Physics,
University College, Thiruvananthapuram

Paul  P.I.
Associate Proffesor, Mar Ivanious College,
Thiruvananthapuram

Dr. Allahuddin M.
Principal (Rtd.) Govt. College, Elerithattu

Sebastian Luckose T. J.
Selection Grade Lecturer (Rtd.)

University College, Thiruvananthpuram
Dr. N. Ratheesh
Asst. Professor, SN College Kollam

Emerson  F.
GGHS Chavara, Kollam

Sathish .R.
GHSS Anchal West, Kollam

Shaji  U.K.
GGHSS Ballusseri, Kozikode

Nizar Ahammed  M.
GHSS, Venjaramoodu, Thiruvananthapuram

Rasheed Odakkal
GVHSS Kondoty, Malappuram

Vineesh  T.V.
GHS Chenad, Wayanad

P.D. Baby
HM, St.Antony's HSS, Mutholi, Pala

Gopalan  N.K.

HSA (Rtd.) KKMGVHSS  Vadakara
Unnikrishnan T.K.
HSA(Rtd.), AKKRHS for Boys, Kozhikode

Pradeepkumar  K.V.
Muthedath HSS, Taliparamba, Kannur

Premachandran  K.V.
GHSS, Maniyoor, Vadakara, Kozikode

Sajikumar K.G.
GV&HSS for Girls, Manakkad,
Thiruvananthapuram

Suresh Kumar  K.
AMHSS, Thirumala, Thiruvananthapuram

Babu Payyath
BPO, BRC, Kozhikode

Abdul Nazar
Master Trainer, IT@School

Santosh Kumar  V .G.
BYKVHSS, Valavanoor, Malappuram

Dr.Vishnu V.S.
Asst.Professor, College of  Engineering,
Thiruvananthapuram

Sadanandan  C.
Pantheerkavu HSS, Kozhikode

Muhammed Rafi  C.
Govt. Technical HS, Naruvambram, Kannur

Shabu Ismail
PMSAVHSS Chappangadi, Malappuram

K.T. Manoj
CBHSS Vallikunnu, Malappuram

Hassan C.C.
MMVHSS Parappil

Preethi  K.A.
SHS Mannarkkad, Palakkad

KANNADA VERSION

Shreesha Kumar M.P.,
SSHSS Sheni
Shashidhara M.,
GHSS Kundamkuzi
Udaya Kumari E.R.,
GHSS Bangramanjeshwara
Mahabala Bhat I., SNHS Perla
Ravishankar,
MSCHSS Perdala, Nirchal
Rajesh P, GHS Soorambail



1. P¡⁄flOÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄W ⁄́
ffi»⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ................................. 07

2. OÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄fl .................................. 22

3. ∂æ⁄flƒflV⁄ÿVÊ »⁄fl¡⁄flffi»⁄ ¨fisÊ‡fiy..... 35

4. Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ ........................... 53

5. Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl .......................................... 68

6. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl ............... 80

7. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl ........................................ 91

8. @◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl ..........103
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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



À¤≈Êæ⁄fl V⁄MmÊ ∑¤¬“}⁄fl. CV⁄ ffi»⁄À¤—⁄° Ø¬fis⁄fl. Δfis⁄¡È »⁄fl ⁄́fl dV⁄Δæ⁄fl O⁄sÊVÊ

}⁄≈ÊæÊfl~° Ế‡fit ‘Êfiÿ•⁄́ ⁄fl. ""nfi ⁄̂¡È ∂¡⁄fl~°•¤ß¡Ê. OÊÁæ⁄flΔ« H Ếfi Ế‡fi —¤»⁄flW√V⁄ÿ»Ê.

nfi ⁄̂¡È ‘¤VÊæÊflfi. æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ OÊÁæ⁄flΔ« H´¤•⁄¡⁄‡ —¤»⁄flW√V⁄ÿ¡⁄fl}⁄°»Ê. BM•⁄fl H ⁄́fl

}⁄M¶¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?'' Gƒ«¬V⁄‡ O⁄fl}⁄‡‘⁄ƒ»¤øfl}⁄fl.

nfi ⁄̂¡È }⁄¡⁄V⁄~VÊ }⁄ƒflØ•⁄ O⁄‡s⁄≈Êfi ¡⁄‘¤ ⁄́ O⁄‡W ‘Êfiÿ•⁄◊⁄fl

""B•⁄fl ⁄́́ ⁄VÊ VÊ‡~°•Ê. B•⁄fl »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄ƒ«»Êfi? B Ế‡≠M•⁄fl OÊÁæ⁄flΔ« H¨•Ê nfi ⁄̂¡È?''

""‘Êfi◊⁄fl»⁄''

nfi ⁄̂¡È »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ »Êflfif ⁄́ »Êflfi≈Ê B¬“•⁄¡⁄fl.

∂ÿO⁄ OÊÁæ⁄flΔ«•⁄ß »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …flfi´¤ÿVÊ OÊ‡lo¡⁄fl. ""B•⁄fl ∑¤◊Êæ⁄fl ∑Êfi¡⁄ƒ«»Êfi nfi ⁄̂¡È?''

P¡⁄flOÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄W´⁄ ffi»⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄flP¡⁄flOÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄W´⁄ ffi»⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄flP¡⁄flOÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄W´⁄ ffi»⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄flP¡⁄flOÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄W´⁄ ffi»⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄flP¡⁄flOÊ‡fizÊæÊ‡◊⁄W´⁄ ffi»⁄ ¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl
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""‘Ë•⁄fl. Gƒ« ffi…V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄‡ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê GM•⁄fl
¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? BM•⁄fl ´¤»⁄‚¥ ∑¤◊Êæ⁄fl ∑Êfi¬ ⁄́ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤sÊ‡fiy. @•⁄O¤QWæÊflfi C »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ }⁄M¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¨fi¡⁄flÿŸæ⁄fl
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Ế́ ⁄Ø•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

@•Êfi ¬fi~ ∑¤◊Êæ⁄fl ∑Êfi¬ ⁄́ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ƒfl ∑ÊfiO¤•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§
»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. @•⁄OÊQ ∑ÊfiO¤•⁄ —⁄ƒO⁄¡⁄zÊV⁄◊Êƒ«»⁄„ C ÆÊnoVÊæ⁄flΔ«»Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl
æ⁄·¤¡⁄fl }⁄æ⁄·¤¬¶ßfi¬?''

""´¤ ⁄́fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ nfi ⁄̂¡È'' »⁄fl ⁄́fl D}¤”‘⁄¶M•⁄ »⁄flflM•Ê ∂M•⁄́ ⁄fl.

∑Ê«fit¨M•⁄ ∑Êfi¬ ⁄́ aÊfi•⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄fl —Ê«ıÁt ⁄́Δ«¬“ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ́ Ê‡fit....
H´⁄‡ O¤{—⁄fl~°ƒ«»⁄ƒ«! »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ ´Ê‡fi∂´⁄fl≠ Æ⁄‚¥´⁄N ~¡⁄flW“•⁄´⁄fl. OÊ‡´ÊVÊ
¨¡¤ÀÊøflM•⁄ ‘Êfiÿ•⁄́ ⁄fl;

""Bƒ« nfi ⁄̂¡È, æ⁄·¤»⁄ •¤¬æ⁄fl‡ Bƒ«. H ⁄́‡ O¤{—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«''.

»⁄fl´⁄fl…´⁄ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠ …±⁄ƒ»¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ¨fi»⁄‚¥ »⁄fl´⁄fl…VÊ —⁄‘¤æ⁄fl
»⁄·¤s⁄∂Δ«¡¤? @•⁄OÊQ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl, ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?

´¤»⁄ ‚ ¥ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬^⁄øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy. @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄
»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄´⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

 IØfi—È  Ế‡fi∂flV⁄◊⁄fl  K∑ÊgPo»È ≈Ế È”
 —ÊofieÈ »⁄fl}⁄fl° P«ÆÈ  O⁄MsẾ ⁄”¡È  …fl¡⁄¡È

_}⁄√ 1.1
OÊ‡fiMÆËMsÈ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄  VIII 9

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ O¤æ⁄fl%»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •Ê‡s⁄u•¤W“ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi?

@•⁄O¤QW »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ« ≈Ế È”V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit—⁄≈¤W•Ê. A ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?





JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
OÊ‡fiMÆËMsÈ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈV⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl (Compound microscope) (_}⁄√
1.1).

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¬.

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄Δ« ∑Ê◊⁄P´⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄Δ« ∑Ê◊⁄P´⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄Δ« ∑Ê◊⁄P´⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄Δ« ∑Ê◊⁄P´⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄Δ« ∑Ê◊⁄P´⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y
»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ —Êofif ⁄́ OÊ◊⁄VÊ eÊ‡fit—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄‚¥ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄
»⁄—⁄fl°… ⁄́ O⁄sÊVÊ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄‚¥•¤W•Ê. JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄ ̂ ËO⁄nó ⁄Δ«
∫⁄•⁄√VÊ‡ÿ“¡⁄fl»⁄ C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flΔ« G¡⁄s⁄fl ¬fi~æ⁄fl •⁄Æ⁄%yV⁄ÿ»Ê. @»⁄‚¥
—⁄‡æ⁄fl% ⁄́ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl}⁄ƒ•⁄Æ⁄%y (Plane Mirror)

»⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ ∑Ê◊⁄O⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄Δ—⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄ ⁄́}Ê‡fi•⁄¡⁄ •⁄Æ⁄%y (Concave

Mirror) V⁄◊¤W»Ê. —Êofif ⁄́ @t∫¤V⁄•⁄Δ« »⁄¿»⁄“§}⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O⁄MsẾ ⁄”¬ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄
æ⁄fl»⁄»⁄‚¥ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°…´⁄ O⁄sÊVÊ ∑Ê◊⁄O⁄´⁄fl≠ OÊfiM¶√fiO⁄¬—⁄fl}⁄°•Ê.
O⁄MsÊ´⁄”¬´⁄ ∫¤V⁄»¤•⁄ s⁄æ⁄fl±⁄¥√M (Diaphragm) ∑Ê◊⁄P´⁄ ~fi»⁄√}Êæ⁄fl´⁄fl≠
¨æ⁄flM~√—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl
$ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ« •⁄Æ⁄%y»⁄́ ⁄fl≠ eÊ‡fit“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

$ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ B¬—⁄ƒfl V¤f¨M•⁄ ¨…fl%“•⁄ —Ê«ıÁs⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ?

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØVÊ —⁄M∂M©“•⁄ Æ¤√¢⁄…flO⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi?
}⁄¡⁄∑Êfi~æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄√ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄Δ«
¨R¡⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ¨»⁄flΩ À¤≈Êæ⁄fl …e¤k´⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV¤ƒæ⁄fl•⁄Δ«
ƒ∫⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ Æ⁄»⁄fl% ẾMmÈ —Ê«ıÁsÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ́ Ê‡fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
‘ÊfiVÊM•⁄fl O⁄Δøfl¬.

¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄
¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊVÊ ‘Ê̂ ⁄fl` e¤V⁄¡⁄‡O⁄}Ê ‘¤V⁄‡ }¤◊ÊΩæ⁄fl
@V⁄}⁄¿…•Ê. —⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ƒfl —Ê«ıÁsÈ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄
‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _~√fiO⁄¡⁄y•⁄Δ« ̈ fit¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. C ¬fi~ ∑¤◊Êæ⁄fl ∑Êfi¬ ⁄́
@s⁄uaÊfi•⁄»⁄́ ⁄fl≠ (Cross section) }ÊVÊ•⁄fl —Ê«ıÁsÈ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

K∑Ê gP o»È ≈Ê´ ⁄fl ”V ⁄◊ ⁄ »⁄® ⁄%´¤
À⁄P°æ⁄fl´⁄fl≠ 10x, 45x  GM∏fi
O⁄√»⁄fl•⁄Δ« •¤RΔ—⁄≈¤W•Ê. IØfi“ ⁄́
Δ«æ⁄fl‡ B•Êfi ¬fi~ ∂¡Ê¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. K∑ÊgPo»È ≈Ế È” »⁄fl}⁄fl°
IØfi—È´ ⁄Δ «¡ ⁄ fl» ⁄ — ⁄MSÊ ¿V ⁄◊ ⁄
V⁄flyƒ∂™»Êfi »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄
»⁄®⁄%´¤ À⁄P°.

»⁄®⁄%´¤À⁄P°»⁄®⁄%´¤À⁄P°»⁄®⁄%´¤À⁄P°»⁄®⁄%´¤À⁄P°»⁄®⁄%´¤À⁄P°
(Magnification power)
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»¤æ⁄flflV⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fl Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄
• ⁄M} Ê ¨fisÈ≈È DÆ⁄
æÊ‡fiW“ O⁄»⁄¡È V¤«“¨M•⁄
»⁄flfl_`¬.

‘Ê^⁄fl` B¡⁄fl»⁄ W«—⁄¬´⁄´⁄fl≠
nÀ⁄‡¿ ÆÊfiÆ⁄¬¨M•⁄ J¡Ê“
}ÊVÊøfl¬.

¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

¨fi»⁄‚¥ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ —Ê«ıÁs⁄́ ⁄fl≠ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́Δ«¬“ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́
10x, 45x  ≈Ế ⁄fl”V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»¤V⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ V¤}⁄√ »⁄®⁄% Ếæ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄
»⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

10x

45x

¨¬fiO⁄–z¤ »⁄—⁄fl° JyV⁄¶¡⁄ƒfl
JM•⁄fl @¢⁄»¤ G¡⁄s ⁄fl
∏M•⁄fl W«—⁄¬´⁄´⁄fl≠ —Ê«ıÁtVÊ
—Êfi¬“¬.

…e¤k ⁄́ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ—⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄‡Q
Æ¤√®¤´⁄¿…•Ê. OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄·¤•⁄¬æ⁄flM}Ê Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ^⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl
‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ …e¤ḱ ⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄
»⁄—⁄fl°… ⁄́ d≈¤MÀ⁄ ⁄́Œ⁄o»¤V⁄
⁄¶¡⁄ƒfl ÆÊn√tÀÈ ⁄́ ¨fi¬ ⁄́Δ«
B¬“¬.

¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ΔPQ¡⁄fl»⁄
»⁄—⁄fl°…´⁄ }Ê◊⁄ŸW´⁄ @s⁄uaÊfi•⁄
}ÊVÊøfl¬.

aÊfi•⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂√ŒÈ DÆ⁄
æÊ‡fiW“ »¤^È V¤ «“´⁄
¨fi¬VÊ »⁄V¤%øfl“¬.

-@}⁄¿M}⁄ }Ê◊⁄ŸW ⁄́ ‘¤V⁄‡
Æ⁄„y%»¤W¡⁄fl»⁄
aÊfi•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B Ế‡≠M•⁄fl
»¤^È V¤«“ ⁄́Δ« }ÊVÊ¶¬“•⁄
—Êo>Á¨VÊ ‘¤P¬.

‘⁄M}⁄ 1 ‘⁄M}⁄ 2‘⁄M}⁄ 2‘⁄M}⁄ 2‘⁄M}⁄ 2‘⁄M}⁄ 2 ‘⁄M}⁄ 3 ‘⁄M}⁄ 4‘⁄M}⁄ 4‘⁄M}⁄ 4‘⁄M}⁄ 4‘⁄M}⁄ 4

‘⁄M}⁄ 5‘⁄M}⁄ 5‘⁄M}⁄ 5‘⁄M}⁄ 5‘⁄M}⁄ 5 ‘⁄M}⁄ 7‘⁄M}⁄ 7‘⁄M}⁄ 7‘⁄M}⁄ 7‘⁄M}⁄ 7 ‘⁄M}⁄ 8‘⁄M}⁄ 8‘⁄M}⁄ 8‘⁄M}⁄ 8‘⁄M}⁄ 8

_~√fiO⁄¡⁄y 1.1

_}⁄√ 1.2

^⁄lfl»⁄nO¤ nÆ⁄∞{æ⁄fl^⁄lfl»⁄nO¤ nÆ⁄∞{æ⁄fl^⁄lfl»⁄nO¤ nÆ⁄∞{æ⁄fl^⁄lfl»⁄nO¤ nÆ⁄∞{æ⁄fl^⁄lfl»⁄nO¤ nÆ⁄∞{æ⁄fl
»⁄·¤•⁄¬»⁄·¤•⁄¬»⁄·¤•⁄¬»⁄·¤•⁄¬»⁄·¤•⁄¬

D•ÊßfiÀ⁄ :

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl :

⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl …®¤ ⁄́ :

¨¬fiO⁄–zÊ :

¨V⁄»⁄fl ⁄́ :

∂y| @MnOÊ‡Ms⁄ aÊfi•⁄»⁄́ ⁄fl≠
À⁄fl•⁄™ ¨fi¬ ⁄́Δ« }Ê‡◊Ê•⁄ ∂ÿO⁄
—Ê«ıÁt ⁄́ W«—⁄¬´È ⁄́Δ« B¬“¬.

‘⁄M}⁄ 6‘⁄M}⁄ 6‘⁄M}⁄ 6‘⁄M}⁄ 6‘⁄M}⁄ 6
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ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄fl
—⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ JM•⁄fl »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ »Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄ƒfl
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t•⁄ »⁄¿P° ¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ GM∂
…e¤k¨. OÊ‡fiP%´⁄ aÊfi•⁄»⁄´⁄fl≠ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤t•¤V⁄ O⁄Ms⁄fl∂M•⁄ _O⁄Q OÊ‡fizÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄́ ⁄fl —Ê≈È (Cell) GM•⁄fl
O⁄¡Ê•⁄´⁄fl.

   OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄° ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄° ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄° ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄° ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄° ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄fl   

¡Ê‡fi∂mÈ% ∑Ë√´È¡Ê‡fi∂mÈ% ∑Ë√´È¡Ê‡fi∂mÈ% ∑Ë√´È¡Ê‡fi∂mÈ% ∑Ë√´È¡Ê‡fi∂mÈ% ∑Ë√´È
OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√»⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’
t•⁄́ ⁄fl. @•⁄́ ⁄fl≠ ⁄́‡¿P«æ⁄fl—È
GM•⁄fl O⁄¡Ê•⁄́ ⁄fl.

1831 1838

GM. eÊ. œ«fis⁄´ÈGM. eÊ. œ«fis⁄´ÈGM. eÊ. œ«fis⁄´ÈGM. eÊ. œ«fis⁄´ÈGM. eÊ. œ«fis⁄´È
—⁄—⁄¿ À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄
V⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no•Ê GM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’t•⁄´⁄fl.

1839

~æÊ‡fis⁄¡È Œ¤ ´È~æÊ‡fis⁄¡È Œ¤ ´È~æÊ‡fis⁄¡È Œ¤ ´È~æÊ‡fis⁄¡È Œ¤ ´È~æÊ‡fis⁄¡È Œ¤ ´È
Æ¤√{ À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fi
À⁄V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê
GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl.

1858

¡⁄flsÊ‡fi≈Èμ …ŒÊ‡ fi%¡⁄flsÊ‡fi≈Èμ …ŒÊ‡ fi%¡⁄flsÊ‡fi≈Èμ …ŒÊ‡ fi%¡⁄flsÊ‡fi≈Èμ …ŒÊ‡ fi%¡⁄flsÊ‡fi≈Èμ …ŒÊ‡ fi%
…∫⁄f—⁄fl~ °¡ ⁄fl» ⁄ O Ê‡fiÀ⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠
¨¬fiO ⁄ –z Ê » ⁄ ·¤t•⁄´ ⁄ fl . CV⁄
@“°}⁄ •⁄Δ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄≈Êfi
‘Ê‡—⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê
GM∂ ¨V⁄» ⁄fl´ ⁄» ⁄´ ⁄fl ≠ ¡ ⁄‡ØfiO⁄
¬“•⁄´⁄fl.

¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ
¡Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flOÈ ¨¬fiO⁄–zÊ

»⁄·¤t•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

OÊ‡fiÀ⁄ @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́»⁄‚¥ BM•⁄fl ÃfiY⁄¥√»¤W …O¤—⁄ ‘Ê‡M•⁄fl~°¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl
∂‰‘⁄}È …e¤ḱ ⁄ À¤SÊæ⁄·¤W•Ê. B•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄°OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄°OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄°OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄°OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄° (Cell Biology)
GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. OÊ‡fiÀ⁄ ffi»⁄À¤—⁄°OÊQ ∂fl´¤¶ ‘¤P•⁄ V⁄»⁄fl´¤‘⁄%
—⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊV⁄◊⁄fl ´⁄sÊ•⁄fl•⁄fl ‘⁄}Ê‡°M∫⁄}⁄°´Êæ⁄fl À⁄}⁄»⁄·¤´⁄•⁄ »⁄fl®⁄¥¿
•⁄À⁄O⁄V⁄◊⁄≈¤«W»Ê.

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ´⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl~°¡⁄fl»⁄¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl~°¡⁄fl»⁄¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl~°¡⁄fl»⁄¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl~°¡⁄fl»⁄¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl~°¡⁄fl»⁄

V¤M©fif (—Êfi»¤V¤√»⁄fl AÀ⁄√»⁄fl -V¤M©fif (—Êfi»¤V¤√»⁄fl AÀ⁄√»⁄fl -V¤M©fif (—Êfi»¤V¤√»⁄fl AÀ⁄√»⁄fl -V¤M©fif (—Êfi»¤V¤√»⁄fl AÀ⁄√»⁄fl -V¤M©fif (—Êfi»¤V¤√»⁄fl AÀ⁄√»⁄fl -
1940)1940)1940)1940)1940)

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Êæ⁄flfl —⁄‡O⁄–=Ω
ffi…V⁄◊¤•⁄ ¡Ê‡fiV¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤s⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @®⁄¥¿æ⁄fl´⁄ ´⁄sÊ—⁄ƒfl
⁄́»⁄flΩ ⁄́fl≠ —⁄»⁄fl¢⁄%¡⁄́ ¤≠W“}⁄fl.  »ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl

OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ∂‰‘⁄}È »⁄flfl ⁄́≠sÊVÊ B•⁄fl •¤¬
»⁄·¤tOÊ‡no}⁄fl. JM•⁄fl O¤ƒ•⁄Δ« Btfi
Æ⁄ √Æ ⁄M^ ⁄» ⁄´ Ê ≠ fi ªfi~V Ê‡◊ ⁄Æ ⁄t“•⁄
¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄}Ê‡finæ⁄flΔ«s⁄ƒfl ́ ⁄»⁄flVÊ
—¤®⁄ ¥ ¿»¤•⁄fl•⁄fl •⁄ ‰œo—¤»⁄fl¢⁄ ¥ ¿%•⁄
Æ⁄¬…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤lƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄
C ¬fi~æ⁄fl DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄ÿM•¤W•Ê.

…e¤k´⁄ ffi»⁄•⁄ Dÿ…V¤W…e¤k´⁄ ffi»⁄•⁄ Dÿ…V¤W…e¤k´⁄ ffi»⁄•⁄ Dÿ…V¤W…e¤k´⁄ ffi»⁄•⁄ Dÿ…V¤W…e¤k´⁄ ffi»⁄•⁄ Dÿ…V¤W

_}⁄√ 1.3
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OÊ‡fiÀ⁄ “•¤™M}⁄

……®⁄ …e¤k¨V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊV⁄◊⁄ —¤¡¤MÀ⁄»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“ GM.eÊ. œ«fis⁄´È »⁄fl}⁄fl°
~æÊ‡fis⁄¡È Œ¤ ´È GM∂»⁄¡⁄fl eÊ‡}Êæ⁄·¤W ¡⁄‡ØfiO⁄¬“•⁄ “•¤™M}⁄»Êfi OÊ‡fiÀ⁄ “•¤™M}⁄
(Cell Theory). OÊ‡fiÀ⁄ “•¤™M}⁄»⁄‚¥ G¡⁄s⁄fl »⁄flflR¿ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM¶¬“}⁄fl.

1. G≈¤« ffi…V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê.

2. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ffi…V⁄◊⁄ ¡⁄^⁄´¤}⁄ΩO⁄ ‘¤V⁄‡ P√æ⁄·¤}⁄ΩO⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄ eÊÁ…O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ eÊÁ…O⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl C ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄ƒfl }⁄O⁄flQ•¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«

—⁄MPfiy%»¤W•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl eÊÁ…O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ »⁄%’—⁄ƒfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄VÊ

Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿ»Ê. —⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬..

OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Ê

OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿
O⁄fl‘⁄¡⁄

¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√

ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄ÿM•⁄
Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

‘⁄¬•Ê√fiyfl

•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ
V¤ΔX OÊ‡fiMÆÊ«OÈ”v

OÊ‡fiÀ⁄ª~°

»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È

Æ⁄¡⁄Pfiæ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
G•⁄fl¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ÆÊ„√finfi´È @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¨…fl%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

_}⁄√ 1.4
—⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄  VIII 13

OÊ‡fiÀ⁄ª~°, OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Ê (Æ¤«—¤Ω Æ⁄¡Ê) OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿,
O⁄Ê‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√ GM∏fi ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ ’M•Ê Æ⁄¬ ⁄̂øfl“
OÊ‡Mt¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W _}⁄√•⁄Δ« ¨»⁄flVÊ
O¤{“•⁄ B}⁄¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? Æ⁄no»⁄·¤t¬.

$ $ $

$ $ $

ffi»⁄®¤}⁄fl »⁄fl}⁄fl°ffi»⁄®¤}⁄fl »⁄fl}⁄fl°ffi»⁄®¤}⁄fl »⁄fl}⁄fl°ffi»⁄®¤}⁄fl »⁄fl}⁄fl°ffi»⁄®¤}⁄fl »⁄fl}⁄fl°
OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿

OÊ‡fiÀ⁄ Æ⁄¡ÊæÊ‡◊⁄W ⁄́ Gƒ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Jm¤oW
ffi» ⁄®¤} ⁄ flf fi» ⁄®¤} ⁄ flf fi» ⁄®¤} ⁄ flf fi» ⁄®¤} ⁄ flf fi» ⁄®¤} ⁄ fl (Protoplasm) G´⁄fl ≠» ⁄¡ ⁄ fl .
ffi»⁄®¤}⁄fl… ⁄́Δ« OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√•⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤•⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠
OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿ (Cytoplasm)G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. eÊÁ…O⁄
P√æÊflV⁄ÿVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ Gƒ« Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl OÊ‡fiÃO¤
•⁄√»⁄¿•⁄Δ«»Ê. eÊÁ…O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄ΔO¤QW
OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊Êfi
KV⁄%´Ê≈ÈV⁄◊⁄flKV⁄%´Ê≈ÈV⁄◊⁄flKV⁄%´Ê≈ÈV⁄◊⁄flKV⁄%´Ê≈ÈV⁄◊⁄flKV⁄%´Ê≈ÈV⁄◊⁄fl (Cell Organelles).

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M^¤¡⁄Æ⁄¢⁄. ffi»⁄ OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄VÊ B•⁄¡⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê.

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ •⁄‰v⁄}Ê »⁄fl}⁄fl° AO¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
OÊ‡fiÀ¤“§Æ⁄Md¡⁄ GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ ÆÊ„√finfi´È —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl OÊfiM•⁄√.

$ •⁄ √»¤¿M} ⁄¡ ⁄ e¤ƒ•Ê‡M¶VÊ — Êfi¬O Ê‡Ms⁄fl @¢⁄»¤
OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄Δ« —⁄ }⁄M}⁄√»¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È  (Mitochondrion)

•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ
(Endoplasmic reticulum)

¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È (Ribosome)

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ —¤§»⁄¡⁄. ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ D}¤∞•⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° —⁄MV⁄√‘⁄OÊQ
—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.

$ ‘Ê̂ ⁄fl` Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄, »Êfl•⁄fl◊⁄fl, ÆÊfiÃV⁄◊⁄fl
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ‘Ê_`́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~, _}⁄√
»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ƒª—⁄ƒfl
http://en:wikipedia.org/wiki/cell_biology

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
~ÿæ⁄flƒfl OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ K¶¬.
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 ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl KV⁄% Ế≈ÈV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

$ mÊ‡fi Ế‡fiÆ¤«—Èo (Tonoplast)  GM∂ …ÃŒ⁄o Æ⁄¡ÊøflM•⁄ A»⁄¬—⁄ƒ∞no•Ê.

$ ¨fi¡⁄fl, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl, }¤¿d¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Py V⁄◊⁄fl, ‘¤»Ê‡fi% ⁄́flV⁄◊⁄fl, ÀÊ«fiŒ⁄Ω »⁄flflM}¤•⁄ OÊ‡fiÀ⁄—¤√»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡ÊøflM•⁄
A»⁄¬—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄ —⁄y| _fiƒV⁄◊⁄Δ« —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (Vesicles).

$  V⁄√M£OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ‘Ê̂ ¤`W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O⁄fl‘⁄¡⁄ O⁄fl‘⁄¡⁄ O⁄fl‘⁄¡⁄ O⁄fl‘⁄¡⁄ O⁄fl‘⁄¡⁄  (Vacuole)

V¤ΔX OÊ‡fiMÆÊ«OÈ” (Golgi Complex)

















•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ

_~√fiO⁄¡⁄y 1.2

 Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ —¤§»⁄¡⁄
 Ø}⁄°d´⁄O¤MV⁄, »Êfl•⁄fl◊⁄fl,

ÆÊfiÃV⁄◊⁄fl GM∏»⁄ ‚ ¥V ⁄◊⁄Δ«
‘Ê_` ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂
¡⁄fl}⁄°»Ê.

O⁄fl‘⁄¡⁄O⁄fl‘⁄¡⁄O⁄fl‘⁄¡⁄O⁄fl‘⁄¡⁄O⁄fl‘⁄¡⁄

O⁄fl‘⁄¡⁄
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∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »ÊflloƒflV⁄◊⁄fl∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »ÊflloƒflV⁄◊⁄fl∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »ÊflloƒflV⁄◊⁄fl∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »ÊflloƒflV⁄◊⁄fl∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »ÊflloƒflV⁄◊⁄fl

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊ–fi}⁄√•⁄ƒfl«Mm¤•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»Êfi OÊ‡fiÀ⁄

ffi»⁄À¤—⁄°•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. —¤»⁄·¤ ⁄́¿ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄‚¥V⁄ÿVÊ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

V⁄¬Œ⁄r G¡⁄s⁄fl —¤…¡⁄ Æ¤ƒfl •Ê‡s⁄u•¤W }Ê‡fi¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. ∑Ê◊⁄P´⁄ ∂•⁄ƒfl

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°»Ê.

(_}⁄√ 1.6) »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄o»¤W @ ẾfiO⁄ ƒO⁄– Æ⁄lflo •Ê‡s⁄u•¤W }Ê‡fi¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ A…Œ¤Q¡⁄•Ê‡M¶VÊ OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ω

Y⁄lO⁄V⁄◊¤•⁄ KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ́ ⁄»⁄flVÊ —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ ƒª“}⁄fl.
_}⁄√ 1.5

’M¶ ⁄́ O¤ƒ•⁄
»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ

_}⁄√ 1. 6
B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ

OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ (OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ (OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ (OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ (OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ (Nucleus) - OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W´⁄ ̈ æ⁄flM}⁄√y OÊfiM•⁄√- OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W´⁄ ̈ æ⁄flM}⁄√y OÊfiM•⁄√- OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W´⁄ ̈ æ⁄flM}⁄√y OÊfiM•⁄√- OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W´⁄ ̈ æ⁄flM}⁄√y OÊfiM•⁄√- OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W´⁄ ̈ æ⁄flM}⁄√y OÊfiM•⁄√

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W´⁄ @—⁄MS¤¿}⁄ eÊÁ…O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl ¨æ⁄flM~√—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO⁄fl ‘¤V⁄fl

‘Ê‡M•¤{—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi? ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́ ……®⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒfl

OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« D}¤∞•⁄´Êæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ……®⁄ eÊÁ…O⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl Æ¤}⁄√»⁄’—⁄fl}⁄°»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄

D}¤∞•⁄́ Êæ⁄flfl OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄y%}⁄M}⁄fle¤ƒ•⁄ ffi ⁄́flV⁄◊⁄ ¨æ⁄flM}⁄√y•⁄Δ«

d¡⁄V⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ ¨æ⁄flM}⁄√yOÊfiM•⁄√ GM•⁄fl

‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

…e¤k ⁄́»⁄‚¥ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊV⁄‡ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́»⁄‚¥
…e¤ḱ ⁄•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊV⁄‡ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM∂fl•⁄OÊQ
» Ê fl ÁO Ê‡ √fi— Ê‡QfiØ´⁄ ^ ⁄¬} Ê √æ ⁄flfl D}⁄ °» ⁄ fl
D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê. ffi»⁄•⁄ P¡⁄flOÊ‡fizÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
¨¬fiO ⁄ –z Ê » ⁄·¤s ⁄ƒfl ¡ Ê‡fi∂mÈ% ‘⁄flPQV Ê
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ —⁄¡⁄◊⁄ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ¨M•⁄
A¡⁄Mª“ (_}⁄√ 1.5) P¡⁄flOÊ‡fizÊV⁄◊⁄ ffi»⁄
¡⁄‘⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl ́ ⁄»⁄flΩ ⁄́fl≠ À⁄O⁄°¡⁄́ ¤≠W“•⁄
A®⁄fl¨O⁄ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄‚¥V⁄◊⁄»⁄¡ÊW´⁄ _}⁄√V⁄◊⁄´⁄‡≠
» ⁄ ·¤’~V⁄◊ ⁄´ ⁄‡≠ — ⁄MV ⁄ √’— ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl ‘ Ê^ ⁄ fl `
O⁄fl}⁄‡‘⁄ƒO⁄¡⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Gƒ« VÊ◊Êæ⁄fl¡⁄fl —⁄MV⁄√’“•⁄
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Jlflo —Êfi¬“ JM•⁄fl Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
AæÊ‡fif“¬.

_}⁄√ 1.7
OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄  VIII16

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi. OÊ◊⁄VÊ
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

∫¤V⁄
»ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl

ÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°ÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°ÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°ÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°ÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
æ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl

∑¤¿Pofi¬æ⁄fl, —⁄æ⁄fl´Ê‡fi ∑¤¿Pofi¬æ⁄fl,
»ÊflÁOÊ‡fiÆ¤«—¤Ω »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«
OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. C ¬fi~æ⁄fl
ffi…V⁄◊⁄fl ÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flÆÊ„√O¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl (Prokaryotes)
GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

A•⁄¡Ê @…flfi∂, Æ¤√{V⁄◊⁄fl, —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl
GM∏»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« Æ⁄¡ÊøflM•⁄
A»⁄¬— ⁄ƒ∞l o — ⁄ ∞Œ ⁄ o»¤•⁄ O Ê‡fiÀ ⁄O ÊfiM• ⁄ √
O ⁄Ms ⁄fl∂¡ ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . BM} ⁄‘ ⁄ ffi…V⁄◊ ⁄ fl
æ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄flæ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl (Eukaryotes) GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

´⁄‡¿P«æÊ‡fiƒ—È´⁄‡¿P«æÊ‡fiƒ—È´⁄‡¿P«æÊ‡fiƒ—È´⁄‡¿P«æÊ‡fiƒ—È´⁄‡¿P«æÊ‡fiƒ—È (Nucleolus)
VÊ‡fi≈¤O⁄‰~æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.
B•⁄fl ¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È ¨»⁄·¤%
y•⁄Δ« Æ⁄√®¤ ⁄́ Æ¤}⁄√ »⁄’—⁄fl}⁄°•Ê.

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√ •⁄√»⁄¿
(Nucleoplasm)

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√•Ê‡◊⁄W´⁄ •⁄√»⁄ ∫¤V⁄.
⁄́‡¿PæÊ‡fiƒ—È »⁄fl}⁄fl° »⁄y%}⁄M}⁄fl

e¤ƒ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄y%}⁄M}⁄fle¤ƒ
(Chromatin reticulum)

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√ •⁄ √»⁄¿•⁄Δ« ∂≈Êæ⁄flM}Ê
‘ÊzÊæ⁄flƒ∞lo ¬fi~æ⁄flΔ« O¤yƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.
ffi´⁄flV⁄◊⁄´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Mt•Ê.

OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ Æ⁄¡ÊOÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ Æ⁄¡ÊOÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ Æ⁄¡ÊOÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ Æ⁄¡ÊOÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√ Æ⁄¡Ê
(Nuclear  membrane)

OÊ‡fiÀ⁄ OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“ O¤yƒ∞s⁄fl»⁄
G¡⁄s⁄fl Æ⁄•⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl◊⁄Ÿ Æ⁄¡Ê.

´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ¡⁄M®⁄¥√´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ¡⁄M®⁄¥√´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ¡⁄M®⁄¥√´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ¡⁄M®⁄¥√´⁄‡¿P«æ⁄fl¡È ¡⁄M®⁄¥√
(Nuclear pore)

O Ê‡fiÀ ⁄O ÊfiM• ⁄ √  Æ ⁄¡ Êæ ⁄flΔ «¡ ⁄ fl» ⁄
¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄fl. OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√•⁄ J◊⁄V⁄‡
‘Ê‡¡⁄V⁄‡ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤lOÊQ
—⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

—⁄∞Œ⁄o»¤•⁄
OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√…ƒ«•Êæ⁄fl‡

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
B¡⁄∂ƒ«»Êfi? @•⁄flº}⁄»Êfi

—⁄¬?

_~√fiO⁄¡⁄y 1.3

Æ⁄no 1.1
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C —⁄MÀ⁄æ⁄fl ̈ »⁄flV⁄‡ ∂M¶¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠

E’“¬.  OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ K¶ ¨»⁄flΩ

E‘Êæ⁄fl —⁄}¤¿—⁄}⁄¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬. —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄

A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«

∂¡Êøfl¬.

—⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊Êfi Æ¤«“osÈV⁄◊⁄flÆ¤«“osÈV⁄◊⁄flÆ¤«“osÈV⁄◊⁄flÆ¤«“osÈV⁄◊⁄flÆ¤«“osÈV⁄◊⁄fl (Plastids).

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« »⁄fl‡¡⁄fl …®⁄•⁄»⁄‚¥V⁄ÿ»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl OÊ‡√fi»Ê‡fiÆ¤«—Èo (Chromoplast),
OÊ‡«fi¡Ê‡fiÆ¤«—Èo (Chloroplast), ƒ‡¿OÊ‡fiÆ¤«—Èo (Leucoplast) AW»Ê.
•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨»⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘⁄¬}Ê°M•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi.  ‘⁄‡V⁄◊⁄fl,
‘⁄yfl|V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ OÊ‡√fi»Ê‡fiÆ¤«—ÈoV⁄◊⁄fl ∂y| ̈ fis⁄fl}⁄°»Ê. O¤”M}Ê‡fi≤≈È(‘⁄◊⁄¶ ∂y|)
OÊ¡Ê‡fin´È(‘⁄◊⁄¶ …flÃ√}⁄ P}⁄°◊Ê ∂y|) AM}Ê‡fi—⁄æ⁄·¤¨´È(OÊMÆ⁄‚¥, ́ Êfi¡⁄◊Ê ∂y|V⁄◊⁄fl)
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl OÊƒ»⁄‚¥ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄ @¢⁄»¤ OÊ‡¡⁄}Êæ⁄flfl —⁄—⁄¿
∫¤V⁄V⁄ÿVÊ ……®⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl}⁄°»Ê. ƒ‡¿OÊ‡fiÆ¤«—ÈoV⁄◊⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ∂y|…ƒ«•⁄ eÊÁ…O⁄
O⁄yV⁄◊¤W»Ê. A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MV⁄√‘⁄zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ƒ‡¿OÊ‡fiÆ¤«—ÈoV⁄◊⁄fl
‘Ê_` ⁄́ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. Æ⁄O⁄ »¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ ±⁄ƒV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄
OÊ‡«fi¡Ê‡fiÆ¤«—ÈoV⁄◊⁄fl OÊ‡√fi»Ê‡fiÆ¤«—ÈoV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°»Ê. ØŒ⁄o»⁄‚¥ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄·¤Wæ⁄fl‡
Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl»Êfi ±⁄ƒV⁄◊⁄ ∂y| ∂•⁄≈¤»⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl
’M¶ ⁄́ ¡⁄‘⁄—⁄¿.

eÊÁ»⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄fleÊÁ»⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄fleÊÁ»⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄fleÊÁ»⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄fleÊÁ»⁄ Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄fl
ffi»⁄O Ê‡fiÀ ⁄O Ê Q  JM•⁄fl Æ ⁄¡ Êæ ⁄fl
A»⁄¡⁄y…•ÊæÊflM•⁄fl ́ ¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fit•Ê»⁄ƒ«»Êfi.
C A»⁄¡⁄y»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄…flfiÆ⁄•⁄
OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiP—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ‡fiÀ⁄OÊQ
»⁄·¤}⁄ √»⁄ƒ«, OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√O ⁄‡Q ‘Ê_`´⁄
KV⁄%´Ê≈ÈV⁄ÿV⁄‡ Æ⁄¡Êæ⁄fl A»⁄¡⁄y…•Ê.
ffi»⁄O Ê‡fiÀ ⁄V ⁄◊ Ê‡◊ ⁄W´ ⁄ Æ ⁄•¤¢⁄%V ⁄◊ ⁄
…¨»⁄flæ⁄fl ‘¤V⁄‡ KV⁄%´Ê≈ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄
…¨»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄¡ÊV⁄◊¤W»Ê.
@V⁄} ⁄ ¿»¤•⁄ Æ ⁄•¤¢⁄%V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ » ⁄·¤} ⁄ √
‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl»⁄ O¤¡⁄y C Æ⁄¡ÊV⁄◊⁄fl
@ÆÊfiP–}⁄ »¤¿Æ⁄ ° V ⁄fly»⁄ ‚ ¥◊ ⁄ Ÿ Æ⁄¡ ÊV ⁄◊ ⁄fl@ÆÊfiP–}⁄ »¤¿Æ⁄ ° V ⁄fly»⁄ ‚ ¥◊ ⁄ Ÿ Æ⁄¡ ÊV ⁄◊ ⁄fl@ÆÊfiP–}⁄ »¤¿Æ⁄ ° V ⁄fly»⁄ ‚ ¥◊ ⁄ Ÿ Æ⁄¡ ÊV ⁄◊ ⁄fl@ÆÊfiP–}⁄ »¤¿Æ⁄ ° V ⁄fly»⁄ ‚ ¥◊ ⁄ Ÿ Æ⁄¡ ÊV ⁄◊ ⁄fl@ÆÊfiP–}⁄ »¤¿Æ⁄ ° V ⁄fly»⁄ ‚ ¥◊ ⁄ Ÿ Æ⁄¡ ÊV ⁄◊ ⁄fl
(selectively permiable membrane)

GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.

—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ —⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ eÊÁ…O⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl.
$ OÊ‡√fi»Ê‡fiÆ¤«—ÈoV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl.
$ »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄.
$ ±⁄ƒV⁄◊⁄ ∂y| »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ.

∂y| »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_æ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl∂y| »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_æ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl∂y| »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_æ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl∂y| »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_æ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl∂y| »⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_æ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl
Æ⁄O⁄ »¤•¤V⁄ ±⁄ƒV⁄◊⁄ ∂y|
»⁄fl}⁄fl° ¡⁄fl_ ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
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_}⁄√ 1.8
Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Ê

OÊ‡fiÃO¤ •⁄√»⁄¿
¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È

 •⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ

   ≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È»ÊflÁmÊ‡√fiOÊ‡fiMt√æÊ‡fi´È

V¤ΔX OÊ‡fiMÆÊ«OÈ”

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√

—ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi»⁄·È

—⁄—⁄¿ ffi»⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ eÊÁ…O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄fl»⁄ KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl
~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi. Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́ ……®⁄ KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _~√fiO⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
V⁄»⁄fl¨“¬.

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√
OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Ê

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

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

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

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

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

≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡»⁄·È

OÊ‡fiÀ⁄ª~°
........................................

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

—⁄—⁄¿ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘Ê‡fiΔ“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄

_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~% VÊ‡ÿ“¬.

æ⁄flflO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„√fiO¤¬æÊ‡fimÈV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄
C ¬fi~æ⁄fl JM•⁄fl _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“.
ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄Δ« ∑¤‘⁄¿ »ÊÁ…®⁄¥¿V⁄ÿ•⁄ß¡⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flΔ«æ⁄fl‡
eÊÁ…O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ‘Ê_` ⁄́ —⁄»⁄·¤ ⁄́}ÊV⁄ÿ»Ê. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ ‘⁄M}⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄
C —⁄»⁄·¤ ⁄́}Êæ⁄flfl ffi»⁄e¤ƒV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄OÊQ —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ Æ⁄‚¥¡¤»Êæ⁄·¤W•Ê.

_~√fiO⁄¡⁄y 1.4

Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄—⁄¿ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

—ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi»⁄·È—ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi»⁄·È—ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi»⁄·È—ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi»⁄·È—ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi»⁄·È
(Centrosome)

B»⁄ ‚ ¥  ffi»⁄O Ê‡fiÀ ⁄• Ê‡◊ ⁄V Ê
Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄Pfiæ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
´¤À ⁄V Ê‡ÿ— ⁄ƒfl ∑ ÊfiO¤•⁄
Py V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  (enzymes)

J◊⁄VÊ‡Mt»Ê. Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fi
À⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È≈ÊÁ—Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È
(Lysosome)

B»⁄‚¥ Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ«
»⁄·¤}⁄√ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ KV⁄% Ế≈È
V⁄◊¤W»Ê. OÊ‡fiÀ⁄ …∫⁄d Ếæ⁄flΔ«
Æ ⁄ √®¤´ ⁄ Æ¤} ⁄ √» ⁄’— ⁄fl» ⁄
—ÊMn√æÊ‡fi≈È —ÊMmÊ‡√fi—Ê‡fi
»⁄·È ⁄́Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄‚¥ ffi»⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄»ÊM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ OÊ‡fiÀ⁄ffi»⁄À¤—⁄° ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl »ÊflÁƒflV⁄ƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ KV⁄% Ế≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ‘Ê‡fiΔ“ —¤»⁄fl¿ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘Ê‡fiΔ“ —¤»⁄fl¿
»⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿∫¤V⁄V⁄◊⁄ aÊfi•⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄fl —Ê«ıÁs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄‡O⁄–=Ω}Ê ‘¤V⁄‡ ¨R¡⁄}ÊæÊ‡M¶VÊ »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆ⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄

1. Æ¤√{ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ¡⁄^⁄´ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ AÀ⁄æ⁄fl _~√fiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È

OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿

ÆÊ„√fimÊ‡fiÆ¤«—⁄M

OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√ Æ⁄¡Ê

Æ¤√{
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

Æ¤«—¤Ω Æ⁄¡Ê
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OÊ‡fiÀ⁄Æ⁄¡Ê

OÊ‡fiÀ⁄•⁄√»⁄¿

¡ÊÁ∑Ê‡fi—Ê‡fi»⁄·È

GMsÊ‡fiÆ¤«“ΩOÈ
¡ÊnO⁄fl¿ƒM (•⁄√»¤¿M}⁄¡⁄ e¤ƒ)

O⁄fl‘⁄¡⁄

»ÊflÁmÊ‡fiOÊ‡fiMt√æ⁄fl
V¤ΔX OÊ‡fiMÆÊ«OÈ”

OÊ‡fiÀ⁄ª~°

‘⁄¬•Ê√fiyfl

2. i. —⁄—⁄¿ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄Δ« A, B, C, D, E —⁄‡_—⁄fl»⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“
‘Ê—⁄¬“¬.

C

E

D

A
B

1. OÊ‡fiÀ⁄OÊfiOÈOÊ‡fiÀ⁄OÊfiOÈOÊ‡fiÀ⁄OÊfiOÈOÊ‡fiÀ⁄OÊfiOÈOÊ‡fiÀ⁄OÊfiOÈ
B•⁄fl»Êfi OÊ‡fiÀ⁄OÊfiOÈ. ´⁄»⁄flV⁄‡ B•Êfi ¬fi~æ⁄fl »Ê‡fif´⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄´⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? H Ếfi ⁄́fl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl? ⁄̂_%“¬.

®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄fl, ‘⁄“¡⁄fl }⁄¡⁄O¤¬V⁄◊⁄fl, DzÊ|́ ⁄‡ƒfl, »⁄flfl}⁄fl°V⁄◊⁄fl....

VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ —Êfi¬ JM•⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ«
Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

ii. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ @O⁄–¡⁄V⁄◊⁄fl —⁄‡_—⁄fl»⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%»⁄´⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.

A

B

C

iii. æ⁄·¤»⁄ OÊ‡fiÀ⁄∫¤V⁄•⁄Δ« ffi ⁄́flV⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê?

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√
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" ⁄́́ ⁄≠ ¡⁄‡Æ⁄»⁄•⁄fl ∂VÊ ∂VÊ
⁄́́ ⁄≠ V¤}⁄√»⁄„ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ∂VÊ

‘⁄flƒfl« ‘⁄fl◊⁄»⁄„ ̈ Ế‡≠s⁄ƒ‡
¨…fl%}⁄»¤W•Ê ́ ⁄̈ ≠M•⁄
∂VÊ ∂VÊ O¤æ⁄fl%»⁄ »⁄·¤s⁄fl~‘Ê
∂VÊ ∂VÊ ¡⁄‡Æ⁄¶ ∑Ê◊Êæ⁄flfl~‘Ê
∂¬V⁄{|VÊ ´¤ O¤{—Ế ⁄fl
A•⁄¡Ê Gƒ«¡⁄ Js⁄≈Ê‡ÿ‘Ế ⁄fl
‘Êfiÿ VÊ◊Êæ⁄fl¡Êfi ´¤´¤¿¡⁄fl?

2.- @´⁄Y⁄◊⁄ O⁄…}Ê@´⁄Y⁄◊⁄ O⁄…}Ê@´⁄Y⁄◊⁄ O⁄…}Ê@´⁄Y⁄◊⁄ O⁄…}Ê@´⁄Y⁄◊⁄ O⁄…}Ê

@ ⁄́Y⁄◊⁄ Æ⁄√ÀÊ≠VÊ D}⁄°¡⁄ “PQ}Êfi? ‘¤V¤•⁄¡Ê O⁄…}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ }¤◊⁄‘¤P
‘¤t¬.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄´⁄fl≠ …Œ⁄æ⁄fl»¤W¬“ O⁄}Ê, O⁄…}Ê @¢⁄»¤ O¤l‡%´⁄´⁄fl≠ ¨»⁄flV⁄‡
¡⁄_—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

VÊ◊Êæ⁄fl¡⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ JM•⁄fl —⁄M_OÊ }⁄⁄æ⁄·¤¬“¬.



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII22

À⁄¬fi¡⁄∫¤V⁄V⁄◊Êƒ«»⁄„

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄

¨…fl%—⁄ƒ∞no»Ê. A•⁄¡Ê O⁄yfl|,

»⁄fl‡V⁄fl, ´¤ƒVÊ B}¤¿¶

GŒÊ‡oM•⁄fl ª ⁄́≠»¤W»Ê...!

D{|O⁄‰Œ⁄|́ ⁄ —⁄MÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?
¨»⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄fl»Êfi ⁄́fl?

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

À⁄¬fi¡⁄•⁄ G≈¤« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« JM•Êfi …®⁄•⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi? OÊ◊⁄VÊ
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

⁄́¡⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

@“§OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl

—¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl _~√fiO⁄¡⁄y 2.1

OÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄flOÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄fl
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C À⁄¬fi¡⁄ GŒÊ‡oM•⁄fl »⁄fl‘¤•⁄flº}⁄!
B•⁄¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄ OÊ‡fim¤¿ ⁄́flOÊ‡fin

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∑Ê¡Êæ⁄fl•Ê
BŒÊ‡oM•⁄fl ̈ R¡⁄»¤W ‘ÊfiVÊ

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°»Ê?

OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿

»⁄fl´⁄flŒ⁄¿ À⁄¬fi¡⁄•⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ∫¤V⁄»⁄„ OÊ‡finV⁄lo≈Ê ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no•Ê. ́ ⁄¡⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl, —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl, ¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl,
@“§OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ B ⁄́‡≠¡⁄¡⁄Œ⁄flo ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿
À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ«»Ê.

‘Ë•⁄fl, »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ ¨dO⁄‡Q JM•⁄fl @•⁄flº}⁄»Êfi —⁄¬. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄‰}⁄
‘¤V⁄‡ ¨æ⁄flM~√}⁄»¤•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊæÊflfi À⁄¬fi¡⁄•⁄ —⁄fl“§~VÊ A®¤¡⁄. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
Æ⁄√}⁄¿Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄•Ê, —⁄»⁄·¤ ⁄́OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C ¬fi~æ⁄fl OÊ‡fiÀ⁄e¤ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @MV¤MÀ⁄V⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl  (Tissues)

JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ ‘¤V⁄‡ JM•⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ O¤æ⁄fl%»⁄´⁄fl≠
¨»⁄%’—⁄fl»⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊Êfi @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl. ∂‘⁄flOÊ‡fiÀ⁄ ffi…V⁄◊¤•⁄
Æ¤√{V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄ÿ»Ê. »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄
À¤¬fi¬O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}ÊøflM•⁄ ¨»⁄%’—⁄ƒfl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ JV⁄Xno ⁄́
⁄̂lfl»⁄nOÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_~√fiO⁄¡⁄y 2.1¡⁄ —¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° ⁄́¡⁄OÊ‡fiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi? B»Ê¡⁄s⁄‡
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W•⁄ß¡⁄‡ ́ Ê‡fis⁄≈ÊŒ⁄flo ª ⁄́≠»¤W»Ê! C ª ⁄́≠}Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO¤¡⁄y æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
B•⁄fl eÊÁ…O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ ̈ »⁄%‘⁄zÊæ⁄fl »Êflfi≈Ê ‘ÊfiVÊ Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“¬.
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O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ∂‰‘⁄}È »⁄flfl ⁄́≠sÊO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ∂‰‘⁄}È »⁄flfl ⁄́≠sÊO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ∂‰‘⁄}È »⁄flfl ⁄́≠sÊO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ∂‰‘⁄}È »⁄flfl ⁄́≠sÊO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« ∂‰‘⁄}È »⁄flfl ⁄́≠sÊ
O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄‰}⁄O⁄»¤W —⁄‰œo—⁄fl»⁄Δ« …e¤k ⁄́
dV⁄}⁄fl° æ⁄flÀ⁄—⁄fl” V⁄ÿ“•Ê. ∂‘⁄fl¶ ⁄́V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Êæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W
»ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl …e¤k ⁄́ OÊ–fi}⁄√•⁄ »ÊflÁƒflV⁄≈¤«W ∂•⁄≈¤V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ C
Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠ dæ⁄flV⁄ÿ“}⁄fl.....

H¨•⁄fl C O¤Ms⁄
OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl? O¤Ms⁄•Ê‡◊⁄W ⁄́

OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W¡⁄∂‘⁄fl•Êfi?

Æ⁄~√O¤ »¤}Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶•⁄ —Ê≠fi‘¤◊⁄ —⁄MÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi? O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ
BŒ⁄flo »¤}¤%Æ¤√®¤ ⁄́¿ ƒª—⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“¬.

Nn{Xw 2.2

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ∫⁄‡√y•⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y
$ OÊ‡fiÀ⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿
—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ¨fi»⁄‚¥ ⁄́sÊ“•⁄ ⁄̂̂ Ê%æ⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ
(»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄Ÿ•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄)

(Æ⁄„y%»¤W »ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡Ms⁄
OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl)

⁄́¡⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

@“§OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

¡⁄O⁄°O⁄yV⁄◊⁄fl

—¤≠æ⁄flflOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

 JM•⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ !
¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ GM∂ HO⁄OÊ‡fiÀ⁄¶M•⁄ ⁄́»⁄flΩ À⁄¬fi¡⁄»⁄‚¥ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt•Ê. ¡ÊhflÁVÊ‡fimÈ ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W
…∫⁄d´ÊV Ê‡Ms⁄fl AO¤¡⁄, V¤}⁄ √ » ⁄fl} ⁄fl ° AM}⁄¬O ⁄ Y⁄lO⁄V ⁄◊ ⁄Δ « »⁄ ¿}¤¿— ⁄V ⁄ÿ¡ ⁄fl»⁄
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ∫⁄‡√y»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∫⁄‡√yOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl O⁄√»⁄·¤ ⁄́flV⁄}⁄»¤W
¡⁄^⁄´Ê »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%•⁄Δ« »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡M•⁄fl}⁄°»Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄flfl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄
»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊ»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊ»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊ»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊ»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊ (Cell Differentiation) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

∫⁄‡√yOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
(∫¤WO⁄»¤W »ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡Ms⁄

OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl)

_~√fiO⁄¡⁄y 2.2



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII 25

$ À⁄¬fi¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“ ¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ A‘¤¡⁄́ ¤◊⁄•⁄ J◊⁄ª~°æ⁄fl ⁄́fl≠ A»⁄¬“•Ê.
$ ¡⁄O⁄–zÊ, ’fi¡⁄fl…OÊ, —¤√»⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê GM∏fi O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨»⁄%’—⁄fl}⁄°•Ê.

A»⁄¡⁄y @MV¤MÀ⁄A»⁄¡⁄y @MV¤MÀ⁄A»⁄¡⁄y @MV¤MÀ⁄A»⁄¡⁄y @MV¤MÀ⁄A»⁄¡⁄y @MV¤MÀ⁄ (Epithelial tissue)

¡⁄O⁄°•⁄ O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ —⁄‰œo“•⁄
¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl.

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ B}⁄¡⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊Êfi ⁄́fl?

$ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ ́ ¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Êæ⁄flfl æ⁄·¤OÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿ Æ⁄sÊ¶•Ê?
—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ¨fi»⁄‚¥ ⁄́sÊ“•⁄ ⁄̂̂ Ê%æ⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

……®⁄ Æ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤W OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬.

Æ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flÆ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flÆ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flÆ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flÆ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl (Animal tissues)

O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flO¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl (Stem cells)

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi OÊ‡fiÀ⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊Êfi
O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl. B»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒOÊ‡fiÀ⁄V⁄◊ÊM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. ¶fiY⁄%O¤ƒ•⁄
»ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl B}⁄¡⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W
¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.
O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿVÊ …∫⁄d Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ B}⁄¡⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W »⁄·¤Æ⁄%s⁄fl»⁄
@¢⁄»¤ O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤WæÊflfi »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê. @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ´¤À⁄»¤V⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ∂•⁄≈¤W ‘Ê‡—⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl B»⁄‚¥V⁄ÿM•¤W»Ê. @“§»⁄fleÊg, ⁄̂»⁄fl%, A‘¤¡⁄́ ¤◊⁄ »⁄flflM}¤•⁄
G≈¤« À⁄¬fi¡⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿ»Ê.
—⁄MÀÊ‡fi®⁄´¤ OÊfiM•⁄√V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄V⁄◊⁄Δ« O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄
@ÆÊfiO⁄–{fiæ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄ƒfl BM•⁄fl …e¤ḱ ⁄ dV⁄~°VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.
¡⁄O¤°∂fl%•⁄, »⁄fl®⁄fl»Êflfi‘⁄, Æ¤P%´È—⁄́ È” ¡Ê‡fiV⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ _P}Ê”æ⁄flΔ«æ⁄fl‡
O⁄‰}⁄O⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄fl»⁄Δ«æ⁄fl‡ O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Êæ⁄flfl ∂‰‘⁄}È
Æ⁄√V⁄~ —¤©—⁄fl»⁄ ¨¬fiOÊ–øfl•Ê.

$ À¤¬fi¬O⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√“ ‘Ê‡M•¤{—⁄fl}⁄°•Ê.
$ À⁄¬fi¡⁄•⁄ J◊⁄VÊ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡¡⁄VÊ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

~ÿ•⁄fl Æ⁄√~P√øfl—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.

´⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄ ´⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄ ´⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄ ´⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄ ´⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄ (Nervous tissue)
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Æ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ —Ê«ıÁs⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄Pæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄
»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. ……®⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

$ —⁄MOÊ‡fi^⁄´⁄VÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄„»⁄%“§~æ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê‡M•⁄ƒfl
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Mt•Ê.

$ À⁄¬fi¡⁄ ̂ ⁄ƒ Ế —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄ —¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄ —¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄ —¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄ —¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄   (Muscular tissue)

}¤¡¤ÿVÊ »⁄fl‡t•⁄ —⁄MÀ⁄æ⁄fl ̈ »⁄flV⁄‡
∂M¶¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?
—⁄—⁄¿ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ JM•Êfi
¬fi~ AW•ÊæÊflfi?
⁄̂_%“¬.

—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl
‘Ê—⁄¡Êfi —⁄‡_—⁄fl»⁄M}Ê B}⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
Æ ⁄¡ ⁄— ⁄ ∞¡ ⁄ e Ê‡fit—⁄fl» ⁄ ‚ ¥• Êfi — ⁄MæÊ‡fidO⁄
@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ Æ⁄√®¤´⁄ O¤æ⁄fl%. ÆÊfiÃV⁄◊⁄´⁄fl≠
Gƒfl∂flV⁄◊Ê‡M¶VÊ eÊ‡fit—⁄fl»⁄ mÊMs⁄́ ÈV⁄◊⁄fl,
Gƒfl∂flV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  Æ ⁄¡ ⁄— ⁄ ∞¡ ⁄  e Ê‡fit—⁄fl» ⁄
ΔV⁄»ÊflMlflV⁄◊⁄fl,O⁄yfl|V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‡}⁄√d´⁄
O¤MV⁄V⁄◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄•⁄Δ«
•⁄‰v⁄»¤W B¬—⁄fl»⁄ ́ ¤¡⁄fl @MV¤MÀ⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êƒ«
C O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄fl}⁄°»Ê.

—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊¤•⁄ @“§ @MV¤MÀ⁄ »⁄fl}⁄fl°
»⁄fl‰•⁄ “§ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ^⁄ƒ´ÊVÊ —⁄‘⁄O⁄¬—⁄fl»⁄‚¥
•⁄¡Ê‡M¶VÊ À⁄¬fi¡⁄OÊQ AO¤¡⁄, A®¤¡⁄ ‘¤V⁄‡
∂ƒ»⁄´ ⁄fl ≠ ¨fis⁄fl»⁄ ‚ ¥• ⁄fl »⁄fl} ⁄fl ° AM}⁄¬O⁄
@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬“ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

•⁄√»⁄ @MV¤MÀ⁄»¤•⁄ ¡⁄O⁄ °»⁄„ —⁄MæÊ‡fidO⁄
@MV¤MÀ⁄»¤W•Ê. D“¡¤l @¨ƒV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄ —¤V¤l, ¡Ê‡fiV⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄
»⁄flflM}¤•⁄ …ª´⁄≠»¤•⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¡⁄O⁄°
¨»⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« @~fi ‘Ê̂ ⁄fl`
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ @}⁄¿M}⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄‚¥◊⁄Ÿ
@MV¤MÀ⁄V⁄◊¤W»Ê.

C »⁄fl¡⁄ GŒÊ‡oM•⁄fl
ÃfiY⁄¥√»¤W ∑Ê◊Êæ⁄flfl~°•Ê. ⁄́́ ⁄VÊ

æ⁄·¤OÊ C ¬fi~ ∑Ê◊Êæ⁄flƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°ƒ«.

$ B}⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ
A®¤¡⁄»¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Gƒfl∂fl, »⁄fl‰•⁄ “§, ́ ¤¡⁄fl @MV¤MÀ⁄,
¡⁄O⁄° »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ……®⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊¤W»Ê.

$ Gƒfl∂fl »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‰•⁄ “§ À⁄¬fi¡⁄OÊQ A®¤¡⁄, ¡⁄O⁄–zÊ »⁄fl}⁄fl°
AO¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ´¤¡⁄fl @MV¤MÀ⁄ (Fibrous Tissue) B}⁄¡⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
eÊ‡fit—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l, ¡Ê‡fiV⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄ »⁄flflM}¤•⁄
O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄O⁄°»⁄‚¥ ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄  (Connective tissue)
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—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W O¤Ms⁄ ‘¤V⁄‡ ∑Êfi¬ ⁄́ }⁄fl¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfiM¶√fiO⁄¬“ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê
Æ¤√{V⁄◊⁄Δ« Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ —¤§́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfiM¶√fiO⁄¬“ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄flfl ¨©%Œ⁄o —¤§́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfiM¶√fiO⁄¬“ d¡⁄V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

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

»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

‘Ê̂ ⁄fl`
OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿

}Ê◊⁄ŸW ⁄́ Æ¤√¢⁄…flO⁄
OÊ‡fiÀ⁄ª~°

}⁄flƒ´¤}⁄ΩO⁄»¤W
•Ê‡s⁄u OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√

Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄

•⁄Æ⁄∞»¤•⁄ ¶ ~fiæ⁄fl
OÊ‡fiÀ⁄ª~°

Æ¤√¢⁄…flO⁄ OÊ‡fiÀ⁄ª~°

$ OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√•⁄ }⁄flƒ´¤}⁄ΩO⁄ V¤}⁄√

$ OÊ‡fiÀ⁄ª~°æ⁄fl •⁄Æ⁄∞

$ OÊ‡fiÃO¤•⁄√»⁄¿•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y

_}⁄√ 2.1_}⁄√ 2.1_}⁄√ 2.1_}⁄√ 2.1_}⁄√ 2.1

…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄
—⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄flffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ……®⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. Æ¤¡ÊMOÊÁ»⁄fl, OÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄fl,

“Q «̇fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl, OÊ”>ÁƒM, ±Ê≥„¥«fiæ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ……®⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊¤W»Ê. C @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ ‘Ê‡M¶•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄•⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
‘Ê‡fiΔ“ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

»⁄®⁄%´⁄ @MV¤MÀ⁄»⁄®⁄%´⁄ @MV¤MÀ⁄»⁄®⁄%´⁄ @MV¤MÀ⁄»⁄®⁄%´⁄ @MV¤MÀ⁄»⁄®⁄%´⁄ @MV¤MÀ⁄ (Meristematic Tissues)

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O¤Ms⁄ »⁄fl}⁄fl° ∑Êfi¬ ⁄́ }⁄fl¶∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ …ÃŒ⁄o

OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄V⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ÃfiY⁄¥√V⁄~æ⁄fl

…∫⁄d Ếæ⁄flfl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄no 2.1
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OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~æ⁄fl ⁄́fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

—⁄—⁄¿@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl—⁄—⁄¿@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl (Plant Tissues)

$ @}⁄¿M}⁄ —⁄¡⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê.
$ »⁄fl‰•⁄fl»¤•⁄ —⁄—⁄¿∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°•Ê.

$ •⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° A‘¤¡⁄ —⁄MV⁄√‘⁄zÊVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ OÊ‡fiÀ⁄ª~°æ⁄fl »⁄fl‡≈ÊV⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬
¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê.

$ —⁄—⁄¿∫¤V⁄V⁄ÿVÊ A®¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° “§~—¤§Æ⁄O⁄ V⁄fly»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl}⁄°•Ê.

$ OÊ‡fiÀ⁄ª~°æ⁄fl G≈¤« ∫¤V⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl
Jlflo —Êfi¬ DMm¤•⁄fl•⁄fl.

$ —⁄—⁄¿∫¤V⁄V⁄ÿVÊ A®¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄fl

Æ¤¡ÊMOÊÁ»⁄fl

“Q˙«fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl

OÊ”>ÁƒM

±Ê≥„¥«fiæ⁄flM

10 x

45 x

Æ¤¡ÊMOÊÁ»⁄flÆ¤¡ÊMOÊÁ»⁄flÆ¤¡ÊMOÊÁ»⁄flÆ¤¡ÊMOÊÁ»⁄flÆ¤¡ÊMOÊÁ»⁄fl (Parenchyma)

OÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄flOÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄flOÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄flOÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄flOÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄fl (Collenchyma)

“Q˙«fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl“Q˙«fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl“Q˙«fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl“Q˙«fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl“Q˙«fi¡ÊMOÊÁ»⁄fl (Sclerenchyma)

_}⁄√ 2.2
—⁄—⁄¿O¤Ms⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê

»ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiÆÈ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¨¬fiP–“•⁄¡Ê ‘ÊfiVÊ? ∑¤◊Êæ⁄fl ∑Êfi¬ ⁄́ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨fi»⁄‚¥ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t•⁄M}ÊæÊflfi JM•⁄fl —⁄—⁄¿O¤Ms⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t ̂ ⁄lfl»⁄nO¤

nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.  ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t•⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•Ê‡M¶VÊ (_}⁄√ 2.2) ‘Ê‡fiΔ“
V⁄fl¡⁄fl~“¬.
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»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl  (Vascular tissues)

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ« ∑Êfi¬¨M•⁄ ’fi¡⁄ƒ∞lo ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl G≈ÊV⁄ÿV⁄‡ G≈ÊV⁄◊⁄Δ« }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒ∞lo
A‘¤¡⁄»⁄‚¥ ……®⁄ ∑¤V⁄V⁄ÿV⁄‡ —¤W—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO⁄fl. C O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨»⁄%’—⁄ƒfl æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄  Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ¬fi~æ⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ »¤‘⁄O⁄
@MV¤MÀ⁄V⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl. B»⁄‚¥ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ …®⁄•⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄»⁄‚¥V⁄◊¤•⁄ O¤¡⁄y —⁄MPfiy%
@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl (Complex tissues) GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. —⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄
—⁄MPfiy% @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl OÊ”>ÁƒM »⁄fl}⁄fl° ±Ê≥„¥«fiæ⁄flM AW»Ê.
OÊ”>ÁƒM OÊ”>ÁƒM OÊ”>ÁƒM OÊ”>ÁƒM OÊ”>ÁƒM  (Xylem)

$ ¨fi◊⁄»¤•⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊¤W ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt»Ê.
$ ∑Êfi¡⁄fl ’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ƒ»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G≈ÊV⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ®⁄‰s⁄»¤•⁄ OÊ‡fiÀ⁄ª~°øfl¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤•⁄ O¤¡⁄y —⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ A®¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠

¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
±Ê≥„¥«fiæ⁄flM±Ê≥„¥«fiæ⁄flM±Ê≥„¥«fiæ⁄flM±Ê≥„¥«fiæ⁄flM±Ê≥„¥«fiæ⁄flM     (Phloem)

$ OÊ‡◊⁄»ÊV⁄◊¤W ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit—⁄ƒ∞lo ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ DMm¤W•Ê.
$ G≈ÊV⁄◊⁄Δ« }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒ∞lo A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄—⁄¿•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

……®⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄OÈ%Ãfil ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

OÊ”>ÁƒM ±Ê≥„¥«fiæ⁄flM

_}⁄√ 2.3

A. G≈ÊV⁄◊⁄Δ« }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒ∞lo A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄—⁄¿•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B. ∑Êfi¬¨M•⁄ ’fi¡⁄ƒ∞lo ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ƒ»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G≈ÊV⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C. —⁄—⁄¿•⁄ »⁄fl‰•⁄fl»¤•⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
D. OÊ‡fiÀ⁄ª~°æ⁄fl »⁄fl‡≈ÊV⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√ •⁄Æ⁄∞»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
E. G≈¤« ∫¤V⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ OÊ‡fiÀ⁄ª~°æ⁄fl Ế‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.
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@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl

⁄́¡⁄ @MV¤MÀ⁄

A»⁄¡⁄y @MV¤MÀ⁄

—⁄MæÊ‡fidO⁄ @MV¤MÀ⁄

dp⁄¡⁄

—¤≠æ⁄flfl @MV¤MÀ⁄

@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl

C —⁄MÀ⁄æ⁄flOÊQ ¨»⁄flΩ Æ⁄√~P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êøfl¬.
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Jm¤oW O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}ÊæÊflfi @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄‡ Jlflo —Êfi¬
O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi?
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …ÀÊ«fiœ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤ḱ ⁄
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl Jlflo
—Êfi¬ @MV¤MÀ⁄V⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê.

@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬•⁄¡Ê?

O⁄¡⁄fl◊⁄fl
ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄

_~√fiO⁄¡⁄y 2.3

A B

C D

E

»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl»¤‘⁄O⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl

B}⁄¡⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flB}⁄¡⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flB}⁄¡⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flB}⁄¡⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄flB}⁄¡⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl
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—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl
$ _~√fiO⁄¡⁄y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl @MV¤MÀ⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨»⁄%’—⁄fl}⁄°»Ê?
$ dp⁄¡⁄, O⁄¡⁄fl◊⁄fl GM∏fi @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt»Ê?
$ dp⁄¡⁄•⁄ O¤æ⁄fl%»Êfi ⁄́fl?
$ O⁄¡⁄flÿ ⁄́ O¤æ⁄fl%»Êfi ⁄́fl?
$ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ¨»⁄%’—⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄´Ê≠fi @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ DMm¤V⁄fl»⁄

@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄‡ ̈ »⁄%’—⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi?
$ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl Jlflo—Êfi¬ @MV⁄»⁄„¿‘⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ‚ ¥•⁄¬M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄

Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»Êfi ⁄́fl?

@MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ @MV⁄V⁄◊⁄fl (@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl) DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê. @MV⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄¡Ê‡fi?
⁄̂_%“¬.

$

@´ÊfiO⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl Jlflo —Êfi¬ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ À¤¬fi¬O⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W d¡⁄V⁄fl}⁄°»Ê. ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄•⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊¤•⁄ dp⁄¡⁄, Ø}⁄°d ⁄́O¤MV⁄, O⁄¡⁄fl◊⁄fl
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ Jm¤o•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ Æ⁄̂ ⁄́ ⁄P√æÊfl ̈ »⁄%’—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄¡Ê Æ⁄̂ ⁄́ ⁄¶M•¤W
DMm¤V⁄fl»⁄ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À⁄¬fi¡⁄•⁄ ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄ƒfl ffiz¤%MV⁄»⁄„¿‘⁄
»⁄·¤}⁄√ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄W•⁄¡Ê —¤OÊ? ⁄̂_%“¬.

$

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ @»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ @MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“»ÊæÊflM•⁄fl

@MV¤MÀ⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂©“•⁄ @©O⁄
»⁄·¤’~, _}⁄√V⁄◊⁄fl B}¤¿¶ ƒª—⁄ƒfl
http://en.wikipedia.org/

wiki/Tissue_(biology)

@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl@»⁄æ⁄fl»⁄V⁄◊⁄fl @MV⁄»⁄„¿‘⁄@MV⁄»⁄„¿‘⁄@MV⁄»⁄„¿‘⁄@MV⁄»⁄„¿‘⁄@MV⁄»⁄„¿‘⁄
‘⁄‰•⁄æ⁄fl, ¡⁄O⁄°́ ¤◊⁄V⁄◊⁄fl
»⁄fl‡V⁄fl, À¤ —⁄́ ¤◊⁄, À¤ —⁄OÊ‡fiÀ⁄
»⁄fl‡}⁄√d ⁄́O¤MV⁄, »⁄fl‡}⁄√´¤◊⁄, »⁄fl‡}⁄√OÊ‡fiÀ⁄
»Êfl•⁄fl◊⁄fl, ⁄́¡⁄V⁄◊⁄fl

O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡O⁄° ¬fi~æ⁄flΔ« Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi @MV⁄»⁄„¿‘⁄OÊQ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi À¤¬fi¬O⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊ Æ⁄„y%VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl ……®⁄ @MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄ —⁄Mæ⁄flflO⁄° ̂ ⁄lfl»⁄nOÊøflM•¤W•Ê.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ @MV⁄V⁄◊⁄fl
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi.

@MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄¡Ê‡fi?

⁄̂_%“¬.

Æ⁄no 2.2
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Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl

 @yfl

KV⁄%´Ê≈È
 ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄  @MV¤MÀ⁄

@MV⁄

  @MV⁄»⁄„¿‘⁄

  ffi…

ffi…V⁄y

ffi…
—⁄»⁄flfl•¤æ⁄fl

$

……®⁄ @MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ ffi… À⁄¬fi¡⁄ DMm¤W•Ê GM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?
@MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ eÊ‡fit—⁄ƒ∞lflo O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ffi…VÊ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W
@“°}⁄  •⁄Δ«¡ ⁄ƒfl —¤®⁄¥ ¿»¤V⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. @MV⁄»⁄„¿‘⁄V ⁄◊ ⁄fl
— ⁄MPfiy%»¤V ⁄fl»¤V ⁄ À ⁄¬fi¡ ⁄ ¡ ⁄^ ⁄´ Êæ⁄fl‡
—⁄MPfiy%»¤V⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄‡ —Êfi¬•⁄M}Ê
»Êflfiƒ V⁄%•⁄ ffi…V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl ……®⁄
@MV⁄»⁄„¿‘⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ O¤¡⁄y ‘Ê^⁄fl`
—⁄MPfiy%»¤W•Ê.

G≈¤« ffi…V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ @MV⁄»⁄„¿‘⁄
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi?
JM•Êfi ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄…¡⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄‡ ∫⁄‡…flæ⁄flΔ«ƒ«»Êfi?

⁄̂_%“¬.

ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ffi»⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê.
OÊ‡fiÀ⁄∫¤V⁄V⁄◊Êƒ«»⁄„ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ……®⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿM•¤W•Ê.
G≈¤« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄»¤W Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…¨M•⁄
¨…fl%—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ¶¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi?
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…¨M•⁄ }Ê‡s⁄W ffi»⁄ —⁄»⁄flfl•¤æ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊW ⁄́
¡⁄̂ ⁄́ ¤ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _~√fiO⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“ nÆ⁄∞{

}⁄æ⁄·¤¬“ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

_~√fiO⁄¡⁄y 2.4

¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ OÊ‡fiÀ⁄…∫⁄d Ế »⁄fl}⁄fl° »ÊÁ…®⁄¥¿VÊ‡◊⁄flŸ…OÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄

—⁄MPfiy% ¡⁄^⁄´Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ ffi…À⁄¬fi¡⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. »ÊflfiƒΩlo•⁄ ¡⁄^⁄´¤ ‘⁄M}⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄

ffi…V⁄◊⁄Δ« »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Æ⁄„¡⁄O⁄»¤W »⁄~%“ @ ẾfiO⁄ eÊÁ…O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨»⁄%’—⁄fl}⁄°»Ê. @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿ ‘Ê_`•⁄M}ÊæÊflfi ffi…V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}Êæ⁄flfl ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

JV⁄Xno ⁄́ V⁄fly ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? ́ ⁄»⁄flΩ —¤»⁄·¤fO⁄ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ B•⁄fl Æ⁄√—⁄fl°}⁄»Ê̈ —⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?
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A

B

C

D

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄‡_—⁄fl»⁄ @O⁄–¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ A®¤¡⁄, ¡⁄O⁄–zÊ »⁄fl}⁄fl° AO¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl : ...................
$ À⁄¬fi¡⁄∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl : ...................

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl @MV¤MÀ⁄V⁄◊¤W ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl

…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ¤√{ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ @•⁄¡⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl, O¤æ⁄fl% GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄®⁄% ⁄́ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¡ÊhflÁVÊ‡fin¨M•⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl

~ÿ•⁄flOÊ‡s⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ —⁄—⁄¿ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄fl}⁄fl° O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄no»⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$  ffi…V⁄◊⁄ ……®⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl _~√fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊÁæ⁄fl ¡⁄̂ ⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.
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$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —¤V¤l ⁄́sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl : ...................
$ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ⁄√~P√øfl—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl : ...................
2. @MV¤MÀ⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ —⁄¬æ⁄flƒ«•⁄ ‘ÊfiÿOÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

a. …ª ⁄́≠ ¬fi~æ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.
b. JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.
c. ̈ ¶%Œ⁄o O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄fl}⁄°»Ê.
d. ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄ÿM•⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

3. »ÊflÁOÊ‡√fi—Ê‡QfiØ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ @MV¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄
OÊ‡fi≈ÊMOÊÁ»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
a.OÊ‡fiÀ⁄ª~°VÊ •⁄Æ⁄∞…ƒ«.
b. OÊ‡fiÀ⁄ª~°æ⁄flfl G≈¤« ∫¤V⁄•⁄Δ«æ⁄fl‡ •⁄Æ⁄∞»¤W•Ê.
c. OÊ‡fiÀ⁄•Ê‡◊⁄VÊ OÊ‡fiÀ⁄OÊfiM•⁄√…ƒ«.
d. ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡≈ÊV⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ •⁄Æ⁄∞ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ _}⁄√V⁄◊⁄´⁄‡≠ …»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄´⁄‡≠ —Êfi¬“ Æ⁄√•⁄À⁄%´⁄
AæÊ‡fif“¬.

2. O¤Ms⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿, L_}⁄¿, —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ JM•⁄fl …e¤k ⁄́
—⁄M_OÊ }⁄æ⁄·¤¬“¬.
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A‘¤¡⁄ ®¤´⁄¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}ÊA‘¤¡⁄ ®¤´⁄¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}ÊA‘¤¡⁄ ®¤´⁄¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}ÊA‘¤¡⁄ ®¤´⁄¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}ÊA‘¤¡⁄ ®¤´⁄¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}Ê

-A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}¤ »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl´⁄fl≠A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}¤ »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl´⁄fl≠A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}¤ »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl´⁄fl≠A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}¤ »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl´⁄fl≠A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}¤ »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl´⁄fl≠
≈Ê‡fiO⁄—⁄∫Ê @MWfiO⁄¬“}⁄fl≈Ê‡fiO⁄—⁄∫Ê @MWfiO⁄¬“}⁄fl≈Ê‡fiO⁄—⁄∫Ê @MWfiO⁄¬“}⁄fl≈Ê‡fiO⁄—⁄∫Ê @MWfiO⁄¬“}⁄fl≈Ê‡fiO⁄—⁄∫Ê @MWfiO⁄¬“}⁄fl

‘Ê‡—⁄¶Δ« : A‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}¤ »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ≈Ê‡fiO⁄—⁄∫Êæ⁄flfl
@MWfiO⁄¬“}⁄fl. C æÊ‡fid´Êæ⁄flΔ« O⁄t»Êfl •⁄¡⁄•⁄Δ«
A‘¤¡⁄®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …}⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl‡¡⁄fl ¡⁄‡Æ¤øflVÊ
@PQ »⁄fl}⁄fl° G¡⁄s⁄fl ¡⁄‡Æ¤øflVÊ VÊ‡fi©æ⁄fl ⁄́fl≠ …}⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ C »⁄fl—⁄‡•Êæ⁄fl´⁄fl≠ O¤´⁄‡´⁄fl AW
@MWfiO⁄¬—⁄≈¤øfl}⁄fl.

A‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}ÊA‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}ÊA‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}ÊA‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}ÊA‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}Ê

_}⁄√y »⁄fl}⁄fl° Æ⁄~√O¤ »¤}Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi.
_}⁄√y»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê?
—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.
$ A‘¤¡⁄®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}Êæ⁄flflMm¤V⁄ƒfl O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl
$ A‘¤¡⁄®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄ OÊ‡¡⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fiW—⁄fl»⁄Δ« …e¤k ⁄́•⁄ Æ¤}⁄√
$ A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}Êæ⁄fl L_}⁄¿

_~√fiO⁄¡⁄y 3.1

∂æ⁄flƒflV⁄ÿVÊ »⁄fl¡⁄flffi»⁄ ̈ fisÊ‡fiy∂æ⁄flƒflV⁄ÿVÊ »⁄fl¡⁄flffi»⁄ ̈ fisÊ‡fiy∂æ⁄flƒflV⁄ÿVÊ »⁄fl¡⁄flffi»⁄ ̈ fisÊ‡fiy∂æ⁄flƒflV⁄ÿVÊ »⁄fl¡⁄flffi»⁄ ̈ fisÊ‡fiy∂æ⁄flƒflV⁄ÿVÊ »⁄fl¡⁄flffi»⁄ ̈ fisÊ‡fiy
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D}⁄°»⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿O¤QWD}⁄°»⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿O¤QWD}⁄°»⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿O¤QWD}⁄°»⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿O¤QWD}⁄°»⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿O¤QW

A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}ÊæÊflM•⁄¡Ê Gƒ«¬V⁄‡ A¡Ê‡fiV⁄¿Æ⁄„y%»¤•⁄ ffi»⁄´⁄ —¤W—⁄ƒfl
@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄Œ⁄flo A‘¤¡⁄ J•⁄W—⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄·¤W•Ê. ∂s⁄}⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl°
ÆÊ„fiŒ⁄O¤‘¤¡⁄•⁄ OÊ‡¡⁄}ÊøflM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄ÿM•⁄
»⁄flflO⁄ °»¤•⁄JM•⁄fl —⁄»⁄·¤d»⁄´⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄ƒfl A‘¤¡⁄∫⁄•⁄ √}Êæ⁄fl´⁄fl≠
R_}⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl @¨»¤æ⁄fl%»¤W•Ê.

@PQæ⁄flfl ⁄́»⁄flΩ »⁄flflR¿ A‘¤¡⁄»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“

OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬. —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“

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

∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄´Ê∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄´Ê∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄´Ê∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄´Ê∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄´Ê

»⁄Œ⁄%»⁄Œ⁄%»⁄Œ⁄%»⁄Œ⁄%»⁄Œ⁄% O⁄‰œ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄O⁄‰œ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄O⁄‰œ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄O⁄‰œ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄O⁄‰œ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊD}¤∞•⁄́ ÊD}¤∞•⁄́ ÊD}¤∞•⁄́ ÊD}¤∞•⁄́ Ê d´⁄—⁄MSÊ¿d´⁄—⁄MSÊ¿d´⁄—⁄MSÊ¿d´⁄—⁄MSÊ¿d´⁄—⁄MSÊ¿
…“°fiy%…“°fiy%…“°fiy%…“°fiy%…“°fiy% (ƒO⁄– l´ÈV⁄◊⁄Δ«)(ƒO⁄– l´ÈV⁄◊⁄Δ«)(ƒO⁄– l´ÈV⁄◊⁄Δ«)(ƒO⁄– l´ÈV⁄◊⁄Δ«)(ƒO⁄– l´ÈV⁄◊⁄Δ«) (OÊ‡finV⁄◊⁄Δ«)(OÊ‡finV⁄◊⁄Δ«)(OÊ‡finV⁄◊⁄Δ«)(OÊ‡finV⁄◊⁄Δ«)(OÊ‡finV⁄◊⁄Δ«)

 (ƒO⁄– ‘ÊOÊofi¡ÈV⁄◊⁄Δ«) (ƒO⁄– ‘ÊOÊofi¡ÈV⁄◊⁄Δ«) (ƒO⁄– ‘ÊOÊofi¡ÈV⁄◊⁄Δ«) (ƒO⁄– ‘ÊOÊofi¡ÈV⁄◊⁄Δ«) (ƒO⁄– ‘ÊOÊofi¡ÈV⁄◊⁄Δ«)

1971 8.75 13.65 2.13

1991 5.5 10.6 2.91

2011 2.08 5.69 3.34

O⁄‰ÆÊ : d ⁄́Æ⁄¢⁄M

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ 1971¬M•⁄ 2011¡⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ O¤≈¤»⁄©æ⁄flΔ« O⁄‰œ ∫⁄‡…flæ⁄fl …“°fiy%•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤øfl}⁄fl?

$ C O¤≈¤»⁄©æ⁄flΔ« d ⁄́—⁄MS¤¿ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄ »⁄fl}⁄fl° ∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄flΔ« æ⁄·¤»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl? C Æ⁄¬“§~æ⁄flfl AÀ¤•¤æ⁄flO⁄»Êfi?
æ⁄·¤OÊ?

BΔ« ´¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ“•⁄ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄fl ∫⁄}⁄°•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊVÊ »⁄·¤}⁄√ —⁄M∂M©“•⁄fl•¤W•Ê.
B}⁄¡⁄ A‘¤¡⁄∑Ê◊ÊV⁄◊⁄ …^¤¡⁄•⁄ƒ‡« C Æ⁄¬“§~æ⁄flfl ª ⁄́≠»¤Wƒ«.

‘⁄yfl|‘⁄MÆ⁄ƒflV⁄◊⁄fl, }⁄¡⁄O¤¬, »Ê‡mÊo, »⁄·¤M—⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄ÿV¤W ‘Ê‡¡⁄¡¤d¿V⁄◊⁄´⁄fl≠
AÀ⁄√øfl—⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄¬“§~ ‘ÊfiVÊ DMm¤øfl}⁄fl?

O⁄‰œ —⁄§◊⁄V⁄◊⁄fl O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}¤° ∂¡⁄fl»⁄ BM¶´⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}Êæ⁄fl´⁄fl≠
R_}⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl JM•⁄fl —⁄»¤≈¤W•Ê. »⁄fly|´⁄‡≠ O⁄‰œæ⁄fl´⁄‡≠ Ø√fi~—⁄fl»⁄ JM•⁄fl
—⁄M—⁄Ì~æ⁄fl´⁄fl≠ BΔ« Æ⁄‚¥´⁄¡È —⁄‰œo—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ´¤À⁄»¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ∂æ⁄flƒflV⁄◊⁄
Æ⁄‚¥ ⁄́¡⁄flfgfi»⁄́ ⁄»⁄‚¥ ∂‘⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W•Ê. —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ JM•⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄√
A‘¤¡⁄Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ́ ⁄»⁄flΩ Æ⁄¡¤»⁄ƒM∂ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.

Æ⁄no 3.1
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_}⁄√•⁄ —⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Ms⁄fl ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

O⁄‰œæÊ‡M¶W ⁄́ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl` »ÊÁe¤k¨O⁄»¤W•⁄ß¡Ê ‘⁄ƒ»⁄‚¥ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“¬. VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ

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

∑Ê≈ÊO⁄fl“}⁄

∑Ê◊Ê‘¤¨

Æ⁄¬—⁄¡⁄ ´¤À⁄ »⁄fl}⁄fl°
A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl

‘⁄»¤»⁄·¤´⁄
»ÊÁÆ⁄¬fi}⁄¿

—⁄§◊¤»⁄O¤À⁄•⁄
OÊ‡¡⁄}Ê

D}¤∞•⁄´¤
»Ê̂ ⁄̀

O⁄‰œ¡⁄MV⁄•⁄Δ«´⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄flO⁄‰œ¡⁄MV⁄•⁄Δ«´⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄flO⁄‰œ¡⁄MV⁄•⁄Δ«´⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄flO⁄‰œ¡⁄MV⁄•⁄Δ«´⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄flO⁄‰œ¡⁄MV⁄•⁄Δ«´⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl

O⁄‰œæ⁄fl ⁄́fl≠ ffi»⁄́ Ê‡fiÆ¤æ⁄fl»¤W “ fiO⁄¬“•⁄ d ⁄́¡⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

_}⁄√ 3.1

±⁄ƒ»⁄}¤°•⁄ »⁄flyfl| A‘¤¡⁄∫⁄•⁄√}ÊVÊ @tÆ¤æ⁄fl
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl BÆ⁄∞}⁄°¡⁄Œ⁄flo »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ @V⁄}⁄¿…•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
A»⁄À⁄¿O⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl (Essential Elements) G ⁄́fl≠}¤°¡Ê.  O¤∂%´È, ‘ÊÁs⁄√d´È, KP”d´È,
´ÊÁl√d´È, ±Ê≥„fi—⁄∞¡⁄—È, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM, —⁄ƒμ¡È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl A»⁄À⁄¿O⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ
D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊¤W»Ê.

—⁄‡O⁄–=Ω ffi…V⁄◊⁄fl ⁄́sÊ—⁄fl»⁄ OÊ‡◊Êøfl—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄ÿM•¤W C »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl{|́ ⁄Δ«
ẾÁ—⁄W%O⁄»¤W ƒ∫⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°»Ê. O⁄‰œ —⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ« ¶ •⁄◊⁄ ®¤ ⁄́¿V⁄◊⁄ …∫¤V⁄OÊQ —Êfi¬•⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. B•⁄ƒ«•Ê
—⁄¬æ⁄·¤•⁄ …®¤´⁄•⁄Δ« VÊ‡∂π¡⁄»⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄fl{|´⁄ ±⁄ƒ»⁄}⁄°}Êæ⁄fl´⁄fl≠
‘Ê_`—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »⁄fl{|́ ⁄ PH »⁄·Ëƒ¿»⁄„ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl
Æ⁄√®¤ ⁄́ Y⁄lO⁄»¤W•Ê. »⁄fl{|́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄√»⁄·¤y ‘¤V⁄‡ PH »⁄·Ëƒ¿»⁄́ ⁄fl≠   »⁄fl{|́ ⁄
Æ⁄¬fiOÊ–øflM•⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤V⁄◊⁄fl, ±⁄MV⁄—ÈV⁄◊⁄fl, ‘¤»⁄—ÊV⁄◊⁄fl, VÊ•⁄ßƒfl,
G¡Ê‘⁄fl◊⁄ »⁄flflM}¤•⁄ ffi…V⁄◊⁄fl »⁄fl{|́ ⁄ ±⁄ƒ»⁄}⁄°}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê.

»⁄fl®⁄¥¿»⁄~%V⁄ÿM•⁄
ÀÊ‡fiŒ⁄zÊ
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—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl
$ »⁄fl{|́ ⁄Δ« »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl —⁄‘⁄d»¤W ƒª—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄Δ« —⁄‡O⁄–=Ωffi…V⁄◊⁄

Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl?
$ »⁄flyfl| Æ⁄¬fiOÊ– ⁄́sÊ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿»Êfi ⁄́fl?
$ D}⁄°»⁄fl ∑Ê◊Ê ƒª—⁄ƒfl VÊ‡∂π¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W?
»⁄fl{|´⁄ ±⁄ƒ»⁄}⁄ °}Êæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl O⁄‰œO⁄¡⁄fl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¬fi~æ⁄fl VÊ‡∂π¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ VÊ‡∂π¡⁄, eÊÁ…O⁄ VÊ‡∂π¡⁄, ‘⁄—⁄fl¡Ê≈Ê VÊ‡∂π¡⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
¨»⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»⁄ƒ«»Êfi? OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

—⁄MÀ⁄æ⁄fl ̈ »¤¡⁄zÊV¤W O⁄‰œ @©O¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∫Êfin »⁄·¤t•⁄ Wfi}¤ÿVÊ •Ê‡¡Ê}⁄ P¡⁄flÆ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄́ ⁄fl≠
K¶¬.

ffi»¤yfl
VÊ‡∂π¡⁄»ÊM•⁄¡Êfi ⁄́fl?

VÊ‡∂π¡⁄»⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ffi»¤yflV⁄◊⁄flVÊ‡∂π¡⁄»⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ffi»¤yflV⁄◊⁄flVÊ‡∂π¡⁄»⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ffi»¤yflV⁄◊⁄flVÊ‡∂π¡⁄»⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ffi»¤yflV⁄◊⁄flVÊ‡∂π¡⁄»⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ffi»¤yflV⁄◊⁄fl
»⁄fl{|́ ⁄ ±⁄ƒ»⁄}⁄°}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ωffi…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl ffi»¤yfl
VÊ‡∂π¡⁄V⁄◊¤W»Ê. »⁄fl{|́ ⁄Δ« ffi»¤yflV⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄flfl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠
‘Ê_`—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl{|´⁄ ´ÊÁl√d´È´⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl ¡ÊÁ¡Êh‡fi∏æ⁄flM,
@¡⁄hflmÊ‡fi∑ÊfiO⁄o¡È, @¡Êh‡fi—Ê∞>Á¬ƒ«M »⁄flflM}¤•⁄ ∑¤¿Pofi¬æ⁄·¤V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤V⁄‡ @¡Êh‡fiƒ GM∂ dΔfiæ⁄fl
—⁄—⁄¿»⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄fl
$ »⁄fl{|́ ⁄Δ« eÊÁ…O⁄ VÊ‡∂π¡⁄•⁄ ƒ∫⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ R_}⁄Æ⁄t“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

$ —¤O⁄Œ⁄flo ¨fi¡¤»⁄¬ »⁄¿»⁄—Ê§ B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

C »⁄flflMe¤V⁄√}¤ O⁄√»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤Δ“•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi »⁄fl{|́ ⁄Δ« —⁄‡O⁄–=Ωffi…V⁄◊⁄fl ∂•⁄flO⁄flÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿.

O⁄‰œ ∫⁄»⁄́ ⁄

D}⁄°»⁄fl ∑Ê◊ÊVÊ
ffi»¤yfl
VÊ‡∂π¡⁄
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O¤¿´⁄”¡È ¡Ê‡fiWV⁄◊⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄O¤¿´⁄”¡È ¡Ê‡fiWV⁄◊⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄O¤¿´⁄”¡È ¡Ê‡fiWV⁄◊⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄O¤¿´⁄”¡È ¡Ê‡fiWV⁄◊⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄O¤¿´⁄”¡È ¡Ê‡fiWV⁄◊⁄ ‘Ê^⁄`◊⁄
~¡⁄fl»⁄́ ⁄M}⁄Æ⁄‚¥¡⁄ : ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄ »¤¿Æ⁄O⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ O¤¿´⁄”¡È ¡Ê‡fiWV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ«
V⁄y¨fiæ⁄fl H¬OÊVÊ Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤¡⁄y»¤W•Ê GM•⁄fl
E’—⁄≈¤W•Ê. ∫⁄‡V⁄∫⁄% dƒ•⁄ƒ‡« O⁄‡s¤ @©O⁄
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄fl´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl A}⁄MO⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo“•Ê.

@»ÊÁe¤k¨O⁄»¤•⁄ ¡⁄—⁄VÊ‡∂π¡⁄V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄ ‚ ¥ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠
DMlfl»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂_%“¬.
$ »⁄fl{|́ ⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê
$ »⁄fl{|́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ —⁄‡O⁄–=Ωffi…V⁄◊⁄fl
$ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿
$ A£%O⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
C …^¤¡⁄•⁄Δ« O⁄‰œO⁄¬VÊ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fis⁄ƒfl JM•⁄fl Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“¬.

PfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒflPfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒflPfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒflPfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒflPfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒfl

O⁄‰œO⁄¡⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄»⁄fl—Ê¿ PfilV⁄◊⁄
‘¤»⁄ÿæ⁄flƒ«»Êfi? B•⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —¤»⁄·¤´⁄¿»¤W•Ê.
PfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%æ⁄·¤W ́ ¤À⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil
¨æ⁄flM}⁄√y•⁄ ¬fi~æ⁄·¤W•Ê. A•⁄¡Ê PfilV⁄◊⁄fl @•⁄´⁄fl≠
Æ⁄√~¡Ê‡fi©—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“•⁄ O¤¡⁄y Æ⁄√∂ƒ»¤•⁄
Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @©O⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW
—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Ê.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄ …fl~…flfi¬•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥
@ ẾfiO⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ - A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê.

Æ⁄~√OÊæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl —⁄fl¶ßæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

C ’ Ế≠≈Êæ⁄flΔ« Æ⁄√O⁄‰~V⁄‡ A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄‡Q ‘¤¨O⁄¡⁄»⁄ƒ«•⁄ Pfil¨æ⁄flM}⁄√y …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
@ ⁄́fl—⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?
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OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ ≈ÊfiR ⁄́•⁄ }⁄flyflO⁄́ ⁄fl≠ K¶¬.

PfilV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ À⁄}⁄fl√V⁄◊⁄flPfilV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ À⁄}⁄fl√V⁄◊⁄flPfilV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ À⁄}⁄fl√V⁄◊⁄flPfilV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ À⁄}⁄fl√V⁄◊⁄flPfilV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ À⁄}⁄fl√V⁄◊⁄fl
OÊƒ»⁄‚¥ PfilV⁄◊⁄fl O⁄√»⁄·¤~fi}⁄»¤W ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ? @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡◊ÊŸ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl»⁄
ffi…V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ BÿOÊæ⁄flfl B•⁄OÊQ Æ⁄√®¤´⁄ O¤¡⁄y»¤W•Ê.
PfilV⁄◊⁄´⁄fl≠ ~´⁄fl≠»⁄, PfilV⁄ÿVÊ ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘⁄¡⁄s⁄fl»⁄, PfilV⁄◊⁄Δ« Æ⁄¡¤´⁄≠
ffi…V⁄◊¤W »¤“—⁄fl»⁄ ffi…V⁄◊⁄´⁄fl≠ PfilV⁄◊⁄ ´ÊÁ—⁄W%O⁄ À⁄}⁄fl√V⁄◊⁄fl GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. Pfil ¨æ⁄flM}⁄√yO¤QW C ffi…V⁄◊⁄ —Êfi»Êæ⁄fl´⁄fl≠ O⁄‰œæ⁄flΔ«
Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

IT @ School Edubuntu -

School Resource "Pfil
¨æ⁄flM}⁄√y' …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́A®⁄fl¨O⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́
»⁄fl}⁄fl° PfilV⁄◊⁄fl»⁄fl}⁄fl° PfilV⁄◊⁄fl»⁄fl}⁄fl° PfilV⁄◊⁄fl»⁄fl}⁄fl° PfilV⁄◊⁄fl»⁄fl}⁄fl° PfilV⁄◊⁄fl

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄
} ⁄æ ⁄·¤¬æ⁄flfl ∂‰‘ ⁄}È
D•⁄¿»⁄fl»¤W ∑Ê◊Ê•⁄M}Ê B}⁄¡⁄
Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y …®¤ ⁄́V⁄◊⁄
O⁄fl¬}¤•⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊV⁄ÿVÊ
—¤O ⁄Œ ⁄ fl o  Æ Ê„ √fi}¤ ”‘ ⁄
ƒª—⁄fl~°ƒ«. @≈¤oÒ—Ê‡fi¨OÈ
´¤•⁄}⁄¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fi
W“ PfilV⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠ • ⁄‡¡ ⁄
Kt— ⁄∂‘ ⁄ fl• ÊM∂fl• ⁄´ ⁄ fl ≠
—¤©“ }Ê‡fi¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤
W•⁄ß¡⁄‡ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ O⁄‰œO⁄¬VÊ
BM}⁄‘⁄ }⁄M}⁄ √e¤k´⁄V ⁄◊⁄fl
}⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥¶ƒ«.
…P¡ ⁄yV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  DÆ⁄
æÊ‡fiW“ V⁄Ms⁄fl PfilV⁄◊⁄
Æ⁄√}⁄fl¿}¤∞•⁄´¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%
»⁄´⁄fl≠ ´¤À⁄»⁄·¤t PfilV⁄◊⁄
‘Ê̂ ⁄̀◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
B Ế‡≠M•⁄fl —¤®⁄¥¿}Êæ⁄·¤W•Ê.
≤¡⁄»Ê‡fi´È }⁄M}⁄√•⁄M}⁄‘⁄
»⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` »¤¿Æ⁄O⁄»¤
V⁄fl~°»Ê. ffi…V⁄◊⁄fl ‘Ê‡¡⁄—⁄‡
—⁄fl»⁄ ≤¡⁄»Ê‡fi´È O⁄yV⁄ÿVÊ
—⁄»⁄·¤´⁄»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
¡⁄̂ ⁄́ ÊV⁄◊⁄fl◊⁄Ÿ O⁄‰}⁄O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ PfilV⁄◊⁄´⁄fl≠
AO⁄œ%“ ´¤À⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ BΔ« DÆ⁄æÊ‡fi
W—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. ≤¡⁄»Ê‡fi´È
O⁄yV⁄◊⁄fl V¤ÿ »⁄fl}⁄fl° ∏“ΔVÊ
∑¤œ∞fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl°
¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
B•⁄¡⁄ OÊ‡¡⁄}ÊV⁄◊¤W»Ê. A•⁄¡Ê
¡ ¤ — ¤æ ⁄ fl ¨ O ⁄ -∫Ë~O ⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄ÿVÊ J◊⁄V¤V⁄•⁄
≤¡⁄»Ê‡fi´È }⁄M}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠
A®⁄fl¨O ⁄ } ⁄M} ⁄ √e¤ k´ ⁄• ⁄
— ⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ BM•⁄fl
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

—⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄—⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄—⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄—⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄—⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄
(Integrated Pest Management-IPM)

Gƒ« PfilV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ́ ¤À⁄»⁄·¤s⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄ ∂•⁄ƒfl PfilV⁄◊⁄ »⁄MÀ¤ª»⁄‰¶™æ⁄fl ⁄́fl≠
}⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ∑Ê◊ÊV⁄ÿVÊ ‘¤¨æ⁄fl ⁄́fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« PfilV⁄◊⁄
—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ¨æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y …®¤ ⁄́•⁄ »⁄fl‡ƒ
}⁄}⁄ »¤W•Ê.

B•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo O⁄t»Êfl»⁄·¤t eÊÁ…O⁄
Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄fl, …fl}⁄√PfilV⁄◊⁄fl, æ⁄·¤M~√O⁄ Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y B}¤¿¶ Pfil
¨æ⁄flM}⁄√y …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @V⁄}⁄¿O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W AæÊflQ »⁄·¤t DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ ffi… Æ⁄¬“§~»⁄„¿‘⁄OÊQ ‘¤¨ DMm¤V⁄•⁄M}Ê  Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄
…®¤ ⁄́»¤W•Ê.

Æ⁄¬—⁄¡⁄OÊQ ‘¤¨æ⁄fl´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄•⁄M}⁄‘⁄ Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄V⁄◊⁄fl ‘Ê^⁄fl`
D}⁄°»⁄fl»¤W»Ê. —⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ̈ æ⁄flM}⁄√y …®¤ ⁄́•⁄ ’¬»ÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t¬.







O⁄‰œæ⁄flfl ≈¤∫⁄•¤æ⁄flO⁄»⁄ƒ«¶¡⁄ƒfl Æ⁄√®¤´⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄≈Ê‡«M•⁄fl D}¤∞•⁄´¤
»Ê̂ ⁄̀•⁄ƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄»¤W•Ê. ∏}⁄°́ Ê ∏fid, VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° Pfil´¤À⁄O⁄V⁄ÿVÊ @Æ¤¡⁄
»Ê̂ ⁄̀ }⁄V⁄ƒfl»⁄‚¥•⁄fl O⁄‰œO⁄́ ⁄ A£%O⁄ ‘Ê‡¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl{|́ ⁄ ±⁄ƒ»⁄}⁄°}Êæ⁄flfl
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O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @©O⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥◊⁄Ÿ PfilV⁄◊⁄
»⁄®⁄% ẾøflM•¤W ‘Ê̂ ⁄fl` VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Ê.
VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄ …fl~…flfi¬•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥
}¤}¤QΔO⁄ ≈¤∫⁄»⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ O⁄‰œ∫⁄‡…flV⁄◊⁄fl O⁄√»Êflfiy
»⁄fl¡⁄fl∫⁄‡…flæ⁄·¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ GM∂
AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl` L_}⁄¿Æ⁄„y%»¤V⁄fl}⁄°•Ê. VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄
—⁄’}⁄ @ ⁄́¿ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤t —⁄MæÊ‡fif}⁄ O⁄‰œæ⁄fl
»⁄fl‡ƒO⁄ JM•⁄¡⁄ @»⁄ÀÊfiŒ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B Ế‡≠M•⁄¡⁄ VÊ‡∂π¡⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄fl´⁄fl≠ BΔ« @´⁄fl—⁄¬—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. C …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠ @´⁄fl—⁄¬—⁄fl»⁄
O⁄‰œ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ ∑Ê◊ÊV⁄◊⁄fl B¡⁄fl}⁄°»Ê. æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄‡
»⁄·¤Δ ⁄́¿»¤W Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥¶ƒ«. A‘¤¡⁄ ∑Ê◊ÊV⁄ÿVÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿}Ê ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤¡⁄flO⁄mÊoæ⁄fl ⁄́fl≠ AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄ A»⁄À⁄¿O⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl
»⁄fl}⁄fl° C ¡⁄MV⁄•⁄Δ« ∑Ê≈Ê H¬OÊøflM•⁄ Æ¤¡¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. E¡⁄ }⁄ÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ffi»⁄»ÊÁ…®⁄¥¿•⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl‡ —¤®⁄¥¿…•Ê.

}¤¿d¿ …≈Êfi»¤¬ »⁄fl}⁄fl° —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ}¤¿d¿ …≈Êfi»¤¬ »⁄fl}⁄fl° —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ}¤¿d¿ …≈Êfi»¤¬ »⁄fl}⁄fl° —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ}¤¿d¿ …≈Êfi»¤¬ »⁄fl}⁄fl° —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ}¤¿d¿ …≈Êfi»¤¬ »⁄fl}⁄fl° —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ

eÊÁ…O⁄ }¤¿d¿V⁄◊⁄ …≈Êfi»¤¬æ⁄flfl ´¤»⁄‚¥ BM•⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄≈Ê‡«M•¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. —⁄fl“§¡⁄ O⁄‰œ …®¤´⁄V⁄◊⁄fl C —⁄»⁄fl—Ê¿VÊ
Æ⁄¬‘¤¡⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•Êfi? OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ̂ ⁄_%“¬.
¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

$ O⁄MÆÊ„fi—Èo }⁄æ⁄·¤¬

$ ∂æÊ‡fiV¤¿—È D}¤∞•⁄́ Ê

$ Æ⁄À⁄fl A‘¤¡⁄ }⁄æ⁄·¤¬

$ OÊ‡fiÿ A‘¤¡⁄ }⁄æ⁄·¤¬

$ …flfi ⁄́fl A‘¤¡⁄ }⁄æ⁄·¤¬

_}⁄√ 3.2
∂æÊ‡fiV¤¿—È Æ¤«MmÈ

                    ∂•⁄≈¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄fl∂•⁄≈¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄fl∂•⁄≈¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄fl∂•⁄≈¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄fl∂•⁄≈¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄fl

‘⁄Ê̂ ⁄fl`~°¡⁄fl»⁄ d ⁄́—⁄MSÊ¿VÊ @ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W
O⁄‰œæ⁄fl D}¤∞•⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄
Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄ @MV⁄»¤W @©O⁄ D}¤∞•⁄́ ¤
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%…¡⁄fl»⁄ }⁄ÿV⁄◊⁄fl ∂‰‘⁄}È
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« Æ⁄√^¤¡⁄OÊQ ∂M•⁄»⁄ ‚ ¥.
B•⁄¡Ê‡M¶VÊ VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° Pfil´¤
À⁄O⁄V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ »¤¿Æ⁄O⁄»¤øfl}⁄fl.
∏fid »⁄fl}⁄fl° VÊ‡∂π¡⁄V⁄◊⁄fl O⁄‰œOÊ–fi}⁄√V⁄ÿVÊ
‘Ê‡¡⁄W¨M•⁄ ∂¡⁄fl»⁄ ‚ ¥• ⁄¬M•⁄ C
¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ HEIA (High External

Input Agriculture) GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄¡Ê A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl°
Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√~O⁄‡ƒ»¤W ∑¤©—⁄fl
»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê_`•⁄ »Ê̂ ⁄̀¶M•¤W C
O⁄‰œ …®¤ ⁄́»⁄‚¥ nfiOÊVÊ‡◊⁄V¤øfl}⁄fl. @ ⁄́¿
»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo
O⁄t»Êfl »⁄·¤t O⁄‰œæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄fl“§¡⁄VÊ‡
ÿ—⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄OÊQ J}⁄fl° ¨fis⁄fl»⁄
LEISA (Low External Input

Sustainable Agriculture) GM∂
…®¤´⁄OÊQ »¤¿Æ⁄O⁄ »⁄fl´⁄≠zÊ ƒª“}⁄fl.
}⁄fl}⁄fl% —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√ VÊ‡∂π¡⁄
»⁄fl}⁄fl° Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√}⁄
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ C
…®¤ ⁄́•⁄ »⁄flflM¶ ⁄́ ‘⁄M}⁄»¤W JM•⁄¡⁄
@»⁄À ÊfiŒ ⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  B´ Ê‡≠M• ⁄¡ ⁄
VÊ‡∂π¡⁄»¤W—⁄fl»⁄, —¤ »⁄ƒM∏}⁄»¤•⁄
‘Ê‡¡⁄W¨M•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄´⁄‡≠ ∂◊⁄—⁄•⁄
NEISA (No External Input

Sustainable Agriculture) GM∂
—¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl O⁄sÊVÊ V⁄fl¬ B¬—⁄≈¤W•Ê.
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»Ê‡mÊo »⁄fl}⁄fl° »⁄·¤M—⁄V⁄ÿV¤W Æ⁄P–V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
OÊ‡fiÿ }⁄ÿV⁄◊⁄fl : @}⁄flƒ¿, V¤√»⁄flƒP–=Ω, »ÊÁmÈ ≈ÊVÊ‡fi´È
∑¤}⁄flOÊ‡fiÿ }⁄ÿV⁄◊⁄fl :  »⁄fl—⁄Q…, ^¤¡⁄, Ê̂M∂Δ«
Æ⁄‚¥¡⁄Δ ‘⁄PQæ⁄fl (O¤s¤) }⁄ÿV⁄◊⁄fl : dÆ¤¨fi—È, ∑Ê‡fi∑È»ÊÁmÈ

Æ⁄P– —¤O⁄zÊÆ⁄P– —¤O⁄zÊÆ⁄P– —¤O⁄zÊÆ⁄P– —¤O⁄zÊÆ⁄P– —¤O⁄zÊ

¡ÊfiŒÊΩ —¤O⁄zÊ ¡ÊfiŒÊΩ —¤O⁄zÊ ¡ÊfiŒÊΩ —¤O⁄zÊ ¡ÊfiŒÊΩ —¤O⁄zÊ ¡ÊfiŒÊΩ —¤O⁄zÊ  (Sericulture)

ẾÁ—⁄W%O⁄ ¡ÊfiŒÊΩ ⁄́‡Δ ⁄́ }⁄æ⁄·¤¬V¤W ¡ÊfiŒÊΩ ‘⁄fl◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠

—Ê¬O⁄ƒ`¡È G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ¡ÊfiŒÊΩ Æ⁄}⁄MV⁄V⁄◊⁄ ≈¤»⁄%•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ V⁄√M£V⁄ÿM•⁄

¡ÊfiŒÊΩ ⁄́‡ƒ ⁄́fl≠ D}¤∞¶—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄flƒπ¬ ¡ÊfiŒÊΩ ‘⁄fl◊⁄, l—⁄¡È ¡ÊfiŒÊΩ

‘⁄fl◊⁄, »⁄flflV¤ ¡ÊfiŒÊΩ ‘⁄fl◊⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄flflR¿ }⁄ÿV⁄◊¤W»Ê.

Æ¤√O⁄‰~O⁄ d≈¤À⁄æ⁄fl ∂æ⁄flƒflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ m¤¿MPV⁄◊⁄Δ« »ÊÁe¤k¨O⁄ …®¤ ⁄́•⁄Δ« …flfi ⁄́fl

—¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ Ø“O⁄ƒ`¡È  G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.  O⁄¬ …flfi ⁄́fl, ¡Ê‡fi‘⁄fl, O⁄l« GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A‘¤¡⁄O¤QW

»⁄fl}⁄fl° VÊ‡fi≈Èu ≤ÀÈ, V⁄Ø∞ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ƒMO¤¡⁄O¤QW —¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ¬fi~æ⁄flΔ« ∑Ê◊Ê—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ “V⁄t }⁄ÿV⁄◊⁄fl ́ ¤¡⁄́ È, O¤¡⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

…flfi´⁄fl —¤O⁄zÊ…flfi´⁄fl —¤O⁄zÊ…flfi´⁄fl —¤O⁄zÊ…flfi´⁄fl —¤O⁄zÊ…flfi´⁄fl —¤O⁄zÊ  (Pisciculture)

»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—Ê‡fiy»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—Ê‡fiy»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—Ê‡fiy»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—Ê‡fiy»ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—Ê‡fiy

»ÊÁe¤k¨O⁄ …®¤ ⁄́•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ D}⁄°»⁄fl A•¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ……®⁄ O⁄‰œ OÊ–fi}⁄√V⁄ÿ»Ê. —⁄M•⁄∫⁄%

»⁄fl}⁄fl° —ËO⁄æ⁄fl%O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W A¬—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

e¤´⁄fl»¤¡⁄fl —¤O⁄zÊe¤´⁄fl»¤¡⁄fl —¤O⁄zÊe¤´⁄fl»¤¡⁄fl —¤O⁄zÊe¤´⁄fl»¤¡⁄fl —¤O⁄zÊe¤´⁄fl»¤¡⁄fl —¤O⁄zÊ

e¤ ⁄́fl»¤¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤ƒfl,»⁄·¤M—⁄ »⁄fl}⁄fl° O⁄‰œæ⁄fl @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W —¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√®¤´⁄ e¤´⁄fl»¤¡⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄flÆ⁄√®¤´⁄ e¤´⁄fl»¤¡⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄flÆ⁄√®¤´⁄ e¤´⁄fl»¤¡⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄flÆ⁄√®¤´⁄ e¤´⁄fl»¤¡⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄flÆ⁄√®¤´⁄ e¤´⁄fl»¤¡⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄fl

‘⁄—⁄fl : d“%, ‘Ê‡fi≈È“ofi´È ≤¥√fi—⁄¿´È, »Ê̂ ⁄‡`¡È

G»ÊflΩ : »⁄flfl¡¤÷, ̈ fiΔ¡⁄…, ∂•¤»⁄¬

As⁄fl : }⁄ƒÀÊÕfi¬, d»⁄flfl´¤Æ¤¬, ∑Ê‡fiæ⁄fl¡È
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B•⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄»¤•⁄ @y∑Ê O⁄‰œ.

@y∑Êæ⁄flfl ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤ ¶Œ⁄o»¤•⁄ JM•⁄fl A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°»¤W•Ê.

‘¤ƒfl @y∑Ê, _Æ⁄‚̋ ∞ @y∑Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W O⁄‰œ »⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

‘⁄yfl|, }⁄¡⁄O¤¬ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »ÊÁe¤k¨O⁄»¤W O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»¤W•Ê. —⁄§ÿfiæ⁄fl ‘⁄yfl|V⁄◊⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W

Δ_`, ¡⁄M∂flm¤´È, s⁄‡¿¬æ⁄fl´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ …•ÊfiÃfi ‘⁄yfl|V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ́ ⁄»⁄flΩ E¬ ⁄́Δ« ∑Ê◊Êæ⁄fl≈¤V⁄fl~°•Ê.

O⁄‡¿¨O⁄ƒ`¡È GM∂fl•⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄»¤W  »Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»¤W•Ê.
»⁄·¤M—⁄ »⁄fl}⁄fl° @ƒMO¤¡⁄O¤QW VÊ√fi dæ⁄flMmÈ, »ÊÁmÈ dæ⁄flMmÈ GM∏fi }⁄ÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @MOÊ‡fi¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡Ê‡fi»⁄flO¤QW —¤O⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄‚¥Œ⁄∞ O⁄‰œÆ⁄‚¥Œ⁄∞ O⁄‰œÆ⁄‚¥Œ⁄∞ O⁄‰œÆ⁄‚¥Œ⁄∞ O⁄‰œÆ⁄‚¥Œ⁄∞ O⁄‰œ (Floriculture)

B•⁄fl »¤{d¿ »⁄fllo•⁄Δ« ‘⁄‡»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ O⁄‰œ …®¤ ⁄́. »⁄flΔ«VÊ, Ê̂Ms⁄fl
‘⁄‡, —Êfi»⁄M~VÊ, V⁄fl≈¤∏, KP%sÈ, AM¢⁄‡¬æ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄·¤¡⁄flO⁄mÊo
—¤®⁄¿}Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ ‘⁄‡»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

B•⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄»¤W  eÊfi ⁄́fl Ế‡yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤O⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́.
eÊfi ⁄́fl LŒ⁄©fiæ⁄fl V⁄fly »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠»¤W•Ê.
OÊ‡fiƒ´È, »ÊflΔ«±Ê¡⁄, j‹Ê‡tæ⁄fl´È }⁄ÿVÊ —Êfi¬•⁄ eÊfi´⁄fl ´Ê‡yV⁄◊⁄´⁄fl≠
—¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W —¤O⁄zÊ »⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

eÊfi´⁄fl —¤O⁄zÊ eÊfi´⁄fl —¤O⁄zÊ eÊfi´⁄fl —¤O⁄zÊ eÊfi´⁄fl —¤O⁄zÊ eÊfi´⁄fl —¤O⁄zÊ  (Apiculture)

»Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ »Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ »Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ »Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ »Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ  (Cuniculture)

@y∑Ê O⁄‰œ@y∑Ê O⁄‰œ@y∑Ê O⁄‰œ@y∑Ê O⁄‰œ@y∑Ê O⁄‰œ (Mushroom culture)

‘⁄yfl| }⁄¡⁄O¤¬ O⁄‰œ‘⁄yfl| }⁄¡⁄O¤¬ O⁄‰œ‘⁄yfl| }⁄¡⁄O¤¬ O⁄‰œ‘⁄yfl| }⁄¡⁄O¤¬ O⁄‰œ‘⁄yfl| }⁄¡⁄O¤¬ O⁄‰œ (Horticulture)
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∫¤¡⁄~fiæ⁄fl _P}¤” Æ⁄•⁄™~æ⁄·¤•⁄ Aæ⁄flfl»Ê%fi•⁄»⁄‚¥ Æ⁄„y%»¤W LŒ⁄©fiæ⁄fl

—⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AÀ⁄√øfl“•Ê. Aæ⁄flfl»Ê%fi•⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√̂ ¤¡⁄ Æ⁄sÊ•⁄fl•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄

»¤—⁄—⁄§◊⁄ ́ ¤À⁄»¤V⁄fl~°¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl LŒ⁄©fiæ⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O⁄‰œæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`“»Ê.

}⁄fl◊⁄“, ≈Ê‡fi◊Ê—⁄¡⁄, O⁄’∑Êfi»⁄‚¥, As⁄fl—Ê‡fiVÊ, O⁄fl¡⁄flM•Ê‡fin, ∏ƒ Æ⁄}Ê√, ≈¤»⁄M ⁄̂,

¨}⁄¿Æ⁄‚¥Œ⁄∞ B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄‰œ—⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ« ∑Ê◊Ê—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

LŒ⁄®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O⁄‰œLŒ⁄®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O⁄‰œLŒ⁄®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O⁄‰œLŒ⁄®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O⁄‰œLŒ⁄®⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ O⁄‰œ

……®⁄ O⁄‰œ¡⁄MV⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
                                                               OÊ–fi}⁄√     OÊ–fi}⁄√     OÊ–fi}⁄√     OÊ–fi}⁄√     OÊ–fi}⁄√                            D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl

................ .................. O⁄¬…flfi ⁄́fl, ¡Ê‡fi‘⁄fl

.................. eÊfi ⁄́fl, »⁄flæ⁄fly ..................

@y∑Ê O⁄‰œ .................. ..................

e¤ ⁄́fl»¤¡⁄fl —¤O⁄zÊ .................. ..................

.................. .................. @MOÊ‡fi¡⁄, VÊ√fi dæ⁄flMmÈ

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

Æ⁄P– —¤O⁄zÊ .................. ..................

Æ⁄no 3.2
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-—⁄fl¶ßæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?

A®⁄fl¨O⁄ O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ •Ê‡¡⁄O⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊Êfi ⁄́fl?
$ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄∂‘⁄fl•⁄fl
$ O⁄◊Ê »⁄fl}⁄fl° PfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
$

‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́•⁄ »ÊÁÆ⁄¬fi}⁄¿»⁄‚¥ O⁄‰œ¡⁄MV⁄ G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄·¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
E‘⁄´¤~fi}⁄»¤•⁄ ‘⁄»¤»⁄·¤´⁄ »ÊÁÆ⁄¬fi}⁄¿»⁄‚¥ —¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ O⁄‰œ …®¤´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√~O⁄‡ƒ»¤W
∑¤©—⁄fl~°•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ A®⁄fl¨O⁄ O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl BM•⁄fl d ⁄́Ø√æ⁄fl»¤V⁄fl~°»Ê.
BM}⁄‘⁄ OÊƒ»⁄‚¥ O⁄‰œ ¬fi~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy. ̈ fis⁄≈¤•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«
⁄̂_%“ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

_}⁄√ 3.3
ÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈ

_}⁄√ 3.4
 Ø√“Œ⁄́ È ±¤…fl%MVÈ

ÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈ
(Polyhouse Farming)

ÆÊ„fiΔ ‘Ë—È GM∂fl•⁄fl ÆÊ„fiΔ£fi´È ⁄́M}⁄‘⁄ Æ¤¡⁄•⁄À⁄%O⁄»¤•⁄
ÃfimÈ¨M•⁄ O⁄‰œ —⁄§◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„y%»¤W @¢⁄»¤ AMÃO⁄»¤W »⁄flfl_`
}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄·¤W•Ê. ÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ⁄́ DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl°
}Êfi»¤MÀ⁄»⁄´⁄fl≠ “§¡⁄»¤W O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ —⁄—⁄¿»⁄‚¥ ∑ÊfiV⁄´Ê
∑Ê◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“ ‘⁄̈
¨fi¡¤»⁄¬æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ fis⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ⁄́ ∂¶V⁄ÿVÊ
∂≈ÊøflM•⁄ ¨…fl%“¡⁄fl»⁄ A»⁄¡⁄y…¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¬M•⁄ PfilV⁄◊⁄
‘¤»⁄ÿæ⁄fl‡ O ⁄t»Êflæ⁄·¤W¡ ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl . A¡ ⁄M∫ ⁄• ⁄Δ «
»Ê̂ ⁄̀•¤æ⁄flO⁄»¤W•⁄ß¡⁄‡ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ O⁄‰œ—⁄§◊⁄V⁄◊⁄Δ« •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄
@ ẾfiO⁄ Æ⁄lflo ‘Ê̂ ⁄fl` B◊⁄fl»⁄¬ B•⁄¬M•⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê.-

 Ø√“Œ⁄´È ±¤…fl%MVÈ Ø√“Œ⁄´È ±¤…fl%MVÈ Ø√“Œ⁄´È ±¤…fl%MVÈ Ø√“Œ⁄´È ±¤…fl%MVÈ Ø√“Œ⁄´È ±¤…fl%MVÈ
( Precision Farming)

B•⁄fl O⁄‰œ∫⁄‡…flæ⁄fl »⁄fl{|́ ⁄ —⁄ ∫¤»⁄, »⁄fl{|́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
Æ⁄√»⁄·¤y, »⁄fl{|́ ⁄ PH, ̈ fi¬ ⁄́ B¡⁄fl…OÊ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl A®⁄fl¨O⁄
}⁄M}⁄√e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̈ R¡⁄»¤W @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
»⁄fl}⁄fl° O⁄‰œV¤W —⁄‡O⁄° ∑Ê◊Êæ⁄fl ⁄́fl≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄·¤W•Ê.
ÆÊ„fiΔ£fi´È ÃfimÈ DÆ⁄æÊ‡fiW“ »⁄fly|́ ⁄fl≠ A»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
¨fi¡¤»⁄¬æ⁄fl´ ⁄ fl ≠  …fl} ⁄»¤W¬— ⁄ƒfl » ⁄fl} ⁄ fl °  O ⁄◊ ÊV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠
Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤W ̈ æ⁄flM~√—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê GM∂fl•⁄fl C …®¤ ⁄́•⁄
’¬»ÊflV⁄◊¤W»Ê.

O⁄‰œO⁄¡Êfi ∂¨≠....
‘ÊÁmÊOÈ AVÊ‡fiy
‘ÊÁmÊOÈ O⁄‰œæ⁄fl O⁄sÊVÊ ‘ÊeÊg
B¬— ⁄ƒfl O ⁄ ‰œO ⁄¬V Ê ∑ Ê◊ Ê
∑Ê◊Êæ⁄flƒfl

f≈Ê«æ⁄fl ÆÊ„fiΔ
‘Ë“VÊ 3.7



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄  VIII46

»⁄fl{|ƒ«•Êæ⁄fl‡ O⁄‰œ»⁄fl{|ƒ«•Êæ⁄fl‡ O⁄‰œ»⁄fl{|ƒ«•Êæ⁄fl‡ O⁄‰œ»⁄fl{|ƒ«•Êæ⁄fl‡ O⁄‰œ»⁄fl{|ƒ«•Êæ⁄fl‡ O⁄‰œ

»⁄fl{|ƒ«•Ê —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Ê?

‘¤V¤•⁄¡Ê O⁄‰œ ¡⁄MV⁄»⁄‚¥ G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́ »ÊÁÆ⁄¬fi}⁄¿, »⁄fl{|́ ⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄,

¨fi¡¤»⁄¬ —ËO⁄æ⁄fl%•⁄ OÊ‡¡⁄}Ê B}¤¿¶ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? O⁄‰œ …®¤ ⁄́

GM∂ Ế≈Êæ⁄flΔ« »¤¿Æ⁄O⁄ O⁄‰œ ⁄́sÊ—⁄ƒfl ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl B~…fl~V⁄ÿ•⁄ß¡⁄‡ »⁄fl{|ƒ«•Êæ⁄fl‡ O⁄‰œ

—¤®⁄¥¿…•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ dV⁄}⁄fl° —¤©“•Ê. ‘ÊÁsÊ‡√fiÆÊ„fi¨OÈ” »⁄fl}⁄fl° H¡Ê‡fiÆÊ„fi¨OÈ”

B•⁄OÊQ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê. Ws⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ÆÊ„fiŒ⁄O⁄•¤√»⁄y•⁄Δ« ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ …®¤´⁄»⁄‚¥

‘ÊÁsÊ‡√fiÆÊ„fi¨OÈ”. ∑Êfi¡⁄flV⁄◊⁄fl ∑Ê◊Ê•⁄fl »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ« ‘⁄¡⁄tOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∑Ê◊Ê“ ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfi¡⁄flV⁄ÿVÊ Ếfi¡⁄ —Ê∞Òfi »⁄·¤s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄‚¥ H¡Ê‡fiÆÊ„fi¨OÈ”.

_}⁄√ 3.5
‘ÊÁsÊ‡√fiÆÊ„fi¨OÈ”

_}⁄√ 3.6
H¡Ê‡fiÆÊ„fi¨OÈ”

—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl—⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ ‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́ »ÊÁÆ⁄¬fi}⁄¿¶M•¤W DMm¤V⁄fl»⁄ ∑Ê◊Ê‘¤¨æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄ƒfl A®⁄fl¨O⁄
O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl ‘ÊfiVÊ —⁄‘⁄O¤¬æ⁄·¤W»Ê?

$ KÆ⁄́ È Ø√“Œ⁄́ È ±¤…fl%MVÈ ⁄́ ’¬»ÊflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ »⁄fly|́ ⁄fl≠ AÀ⁄√øfl—⁄•Ê O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ‘Ê̂ ⁄̀◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ R_}⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl A®⁄fl¨O⁄ O⁄‰œ
¬fi~æ⁄·¤W•Ê. A®⁄fl¨O⁄ O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄ÿVÊ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ B~…fl~V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄‡ —¤MÆ⁄√•¤øflO⁄
O⁄‰œ¬fi~VÊ ’M~¡⁄flV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄√O⁄‰~ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿¨VÊ D}⁄°»⁄fl GM∂ »¤•⁄V⁄◊⁄‡ OÊfiÿ ∂¡⁄fl~°»Ê.
—¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ O⁄‰œ¬fi~V⁄◊⁄Δ« E¡⁄ }⁄ÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl~°}⁄fl°.

D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄fl ®¤¡¤◊⁄ ƒ∫⁄¥¿…¡⁄fl»¤V⁄ E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Dÿ—⁄∑ÊfiOÊ? ̈ »⁄flΩ
@ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

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

…»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ K¶ ¨»⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄fl•⁄ —⁄}¤¿—⁄}⁄¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

C …Œ⁄æ⁄fl•⁄Δ« ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ JM•⁄fl —⁄M»¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“¬.
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OÊƒ»⁄‚¥ E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.
‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

´¤◊ÊVÊ ∑ÊfiO⁄fl E¡⁄ }⁄ÿV⁄◊⁄fl

E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl A Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄ ‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́, A‘¤¡⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê, »⁄fl{|́ ⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê GM∏»⁄‚¥V⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W
‘Ê‡M•¤{OÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ́ ÊÁ—⁄W%O⁄ ¡Ê‡fiV⁄̈ ¡Ê‡fi®⁄O⁄ À⁄P°æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ“ ∂•⁄flO⁄flÿ•⁄ }⁄ÿV⁄◊¤W»Ê.
‘¤Δ ⁄́ D}¤∞•⁄́ Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤W•⁄ß¡⁄‡ ‘Ê⁄̂ ⁄fl` ¡Ê‡fiV⁄ ̈ ¡Ê‡fi®⁄O⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%æ⁄flfl◊⁄Ÿ ‘¤V⁄‡ —¤O⁄zÊæ⁄fl
»Ê̂ ⁄̀ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ E¡⁄ e¤ ⁄́fl»¤¡⁄fl }⁄ÿV⁄◊⁄fl, »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl ¡⁄fl_ »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¨fis⁄fl»⁄ ∑Ê◊ÊV⁄◊⁄fl ́ ⁄»⁄flVÊ —⁄ M}⁄»¤W B•⁄ß»⁄‚¥. ́ ⁄»⁄flΩ —⁄ M}⁄ —⁄MÆ⁄}¤°W•⁄ß ‘⁄ƒ»⁄‚¥ V⁄sÊuVÊy—⁄fl e¤~VÊ
—Êfi¬•⁄ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl BM•⁄fl O⁄yΩ¡Êæ⁄·¤V⁄fl~°»Ê. »⁄fl‡sÊVÊy—⁄fl, OÊ—⁄fl, O⁄‡»Ê B}¤¿¶V⁄◊⁄fl ⁄́»⁄flΩ
A‘¤¡⁄O⁄√»⁄fl¶M•⁄ ‘Ê‡¡⁄W¬—⁄ƒ∞no»Ê. O⁄t»Êfl »Ê^⁄`•⁄, O⁄‰œ»⁄·¤s⁄ƒfl —⁄flƒ∫⁄»¤•⁄ »⁄fl}⁄fl°
ÆÊ„fiŒ⁄O¤MÀ⁄V⁄ÿM•⁄ —⁄»⁄fl‰•⁄™»¤•⁄ BM}⁄‘⁄ A‘¤¡⁄ ∑Ê◊ÊV⁄◊⁄fl »⁄MÀ⁄́ ¤À⁄OÊQ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ
@»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄ —⁄MÆ⁄}⁄fl° ´¤À⁄ ‘Ê‡M•⁄fl~°•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ´¤»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl »⁄MÀ⁄́ ¤À⁄OÊQ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ⁄́»⁄flΩ eÊÁ…O⁄ —⁄MÆ⁄~°́ ⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬“ ∂•⁄flP Dÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ E¡⁄ }⁄ÿV⁄ÿM•⁄ »⁄·¤}⁄√
D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ ‘Ê‡—⁄ }⁄ÿV⁄◊⁄´⁄fl≠ @ª»⁄‰¶™Æ⁄t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. C —⁄MÆ⁄}⁄°´⁄fl≠ J»ÊflΩ
´¤À⁄»⁄·¤t•⁄¡Ê Æ⁄‚¥ ⁄́N Æ⁄sÊæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ« GM∂ —⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ »⁄fl¡Êæ⁄fl∑¤¡⁄•⁄fl.

∑Ê◊Ê∑Ê◊Ê∑Ê◊Ê∑Ê◊Ê∑Ê◊Ê }⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl
»⁄·¤»⁄‚¥ VÊ‡fi»⁄·¤»⁄‚¥,

WÿOÊ‡O⁄flQ
∑¤◊Ê O⁄•⁄ÿ

»ÊflÁ—⁄‡¡⁄fl∑¤◊Ê

Æ¤√{Æ¤√{Æ¤√{Æ¤√{Æ¤√{ }⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl}⁄ÿV⁄◊⁄fl
‘⁄—⁄fl »Ê̂ ⁄‡`¡⁄fl,

O¤—⁄¡⁄VÊ‡fis⁄fl Ws⁄u
As⁄fl »⁄flƒ∑¤¬,

 @loÆ¤∞t ∑Ê«fiOÈ

Æ⁄no 3.3

Æ⁄no 3.4
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O⁄‰œæ⁄flfl O⁄‰œO⁄¡⁄ ffi»⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M}⁄‰Æ⁄°»¤W —¤W—⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄·¤V⁄%»⁄„ AW•Ê. D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄
∑Ê≈Ê BÿOÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl®⁄¥¿»⁄~%V⁄ÿM•⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊæ⁄flfl O⁄‰œO⁄¡⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄flƒ«»Êfi.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
⁄̂_%“ @ªÆ¤√æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“¬.

O⁄‰œ¡⁄MV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≈¤∫⁄•¤æ⁄flO⁄»¤Wæ⁄fl‡ —⁄fl“§¡⁄»¤Wæ⁄fl‡ ‘ÊfiVÊ Dÿ“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl
~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́…ƒ«. O⁄‰œæ⁄flfl OÊfi»⁄ƒ O⁄‰œO⁄¡⁄ »⁄·¤}⁄√ d»¤∑¤ß¬
GM∂ »⁄fl´Ê‡fi∫¤»⁄»⁄‚¥ ∂•⁄≈¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. B}⁄¡⁄ »⁄‰~° OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄Δ« ¨¡⁄}⁄¡¤•⁄»⁄¡⁄‡
@ƒ∞»¤•⁄¡⁄‡ O⁄‰œæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl }⁄æ⁄·¤¡¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. Gƒ«¡⁄‡ O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄»⁄·¤d
GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ BM¶ ⁄́ ¶ ⁄́V⁄◊⁄Δ« ‘Ê̂ ⁄fl` L_}⁄¿Æ⁄„y%»¤W•Ê.
Gƒ«¡⁄‡ O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»Ê? V⁄t∏tæ⁄fl ffi»⁄́ ⁄•⁄
´⁄s⁄fl»Ê O⁄‰œVÊ …flfi—⁄Δs⁄ƒfl —⁄»⁄flæ⁄fl…•ÊæÊfl? @V⁄}⁄¿•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊Êƒ«»⁄„ —⁄M}Êæ⁄flΔ«
R¬fi¶—⁄ƒfl “V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Ê? C —⁄MÀ⁄æ⁄flV⁄◊Êƒ«»⁄„ —¤ ∫¤…O⁄»¤W »⁄fl‡t∂¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
J∂π O⁄‰œO⁄́ ⁄ ¶ ⁄̂́ ⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¬.

—⁄‘⁄O¤¡⁄ ̈ fis⁄fl»⁄ O⁄‰œ JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl—⁄‘⁄O¤¡⁄ ̈ fis⁄fl»⁄ O⁄‰œ JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl—⁄‘⁄O¤¡⁄ ̈ fis⁄fl»⁄ O⁄‰œ JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl—⁄‘⁄O¤¡⁄ ̈ fis⁄fl»⁄ O⁄‰œ JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl—⁄‘⁄O¤¡⁄ ̈ fis⁄fl»⁄ O⁄‰œ JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl
»⁄fl•⁄¿»⁄~%V⁄ÿƒ«•Ê O⁄‰œO⁄¬VÊ @»⁄¡⁄ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄´⁄fl≠ ´Êfi¡⁄»¤W »⁄·¤¡¤l
»⁄·¤s⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° R¬fi¶—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄
JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl —⁄P√æ⁄fl»¤V⁄fl~°»Ê. O¤◊⁄fl»Êfly—⁄fl, }ÊMW ⁄́O¤øfl, @tOÊ, ∫⁄}⁄°,
}⁄¡⁄O¤¬ B}¤¿¶ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ »⁄·¤¡¤l »⁄·¤s⁄fl»⁄
—ËO⁄æ⁄fl%»⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl}⁄°»Ê. —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ J◊ÊŸæ⁄fl ∑Ê≈Ê
•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit »⁄·¤¡¤l »⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄‰œO⁄̈ VÊ
D}⁄°»⁄fl A•¤æ⁄fl •Ê‡¡⁄O⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ S¤}⁄¬Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄‰œ »⁄·¤s⁄ƒfl
O⁄t»Êfl ∂tuæ⁄flΔ« —¤ƒ»⁄„ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

@M}⁄e¤%ƒ•⁄ƒ‡« JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl@M}⁄e¤%ƒ•⁄ƒ‡« JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl@M}⁄e¤%ƒ•⁄ƒ‡« JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl@M}⁄e¤%ƒ•⁄ƒ‡« JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl@M}⁄e¤%ƒ•⁄ƒ‡« JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl

eÊÁ…O⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄ÿVÊ ∑ÊfitOÊ ‘Ê_`•⁄M}Ê O⁄‰œO⁄¡⁄ @M}⁄e¤%ƒ JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl
»¤¿Æ⁄O⁄»¤V⁄fl~°»Ê. D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ eÊÁ»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄ÿVÊ V¤√‘⁄O⁄¡⁄́ ⁄fl≠
‘⁄fls⁄flO⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° D}⁄°»⁄fl ∑Ê≈Ê •Ê‡¡Êæ⁄flƒfl A´È≈ÊÁ´È JO⁄‡QlV⁄◊⁄fl
—⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl}⁄°»Ê. »⁄·¤¡¤l »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê e¤ḱ ⁄ »⁄fl}⁄fl° @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
‘⁄M_OÊ‡◊⁄Ÿƒfl @Æ¤¡⁄ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡—⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄flV⁄◊⁄fl }Ê¡Ê¶¬—⁄fl}⁄°»Ê.
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∑Ê◊⁄WX́ ⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄‰œ —⁄§◊⁄•⁄∆« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ …^¤¡⁄V⁄◊⁄fl V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ ∂¡⁄fl}⁄°»Ê. O⁄‰œ

@©O¤¬æ⁄fl »⁄·¤V⁄%•⁄À⁄% ⁄́•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ »⁄fl{|́ ⁄ Æ⁄¬Ãfiƒ Ế ́ ⁄sÊ“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ«

»⁄fl{|VÊ O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“•⁄fl•⁄¬M•⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»¤W•Ê. }⁄¡⁄O¤¬V⁄◊⁄Δ« @ƒ«Δ« O¤øfl Ế‡yV⁄◊⁄fl

AO⁄√»⁄fly»⁄´⁄fl≠ A¡⁄Mª“»Ê. ‘Ê‡VÊ—Ê‡Ø∞´⁄ O⁄Œ¤æ⁄fl»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»¤øfl}⁄fl.

@ƒ—⁄MsÊøflM•⁄ @}⁄fl¿}⁄°»⁄fl»¤•⁄fl•⁄́ ⁄fl≠ ∏fidO¤QW —⁄MV⁄√’—⁄∑ÊfiO⁄fl. ±⁄ƒ»⁄}¤°•⁄ »⁄flyfl| ®¤¡¤◊⁄»¤W

O¤yfl~°•Ê. G¡Ê‘⁄fl◊⁄V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ¤`W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @tOÊ Ws⁄V⁄◊⁄fl ∏“ΔVÊ ∑¤t ∂—⁄»⁄ÿ¶•Ê.

Æ⁄¬‘¤¡⁄»¤W —Ê‡fiVÊ O⁄lflo»⁄‚¥•⁄́ Ê‡≠fi, O¤Ms⁄OÊQ —⁄fly| ≈ÊfiØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ Ê‡≠fi »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. K»⁄%

…fl}⁄√ ⁄́ —⁄‡ ⁄́̂ Êæ⁄flM}Ê Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤W ∫⁄}⁄°•⁄ O⁄‰œ »⁄·¤t•Ê. ¡⁄—⁄VÊ‡∂π¡⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

Pfil´¤À⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤V⁄Δƒ«. E¡⁄ ∫⁄}⁄°•⁄ }⁄ÿ Ws⁄V⁄◊Êƒ«»⁄„ A¡Ê‡fiV⁄¿¶M•⁄ ‘⁄“¡¤W

O⁄MVÊ‡ÿ—⁄fl}¤° ∑Ê◊Ê•⁄fl ̈ M~¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤yfl»¤V⁄ @•ÊŒ⁄flo —⁄M}⁄—⁄! C @PQ »⁄fl}⁄fl° }⁄¡⁄O¤¬V⁄ÿM•⁄

»⁄·¤s⁄fl»⁄ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ A£%O⁄»¤W ≈¤∫⁄•¤æ⁄flO⁄ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«, ¡⁄fl_, A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° —⁄M}⁄‰Ø°æ⁄fl ⁄́fl≠

¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄OÊQƒ« ∑Ê≈Ê O⁄loƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi? •⁄flt»Êflæ⁄fl —⁄M}⁄‰Ø°! @•⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl∫⁄…“æÊflfi

~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. OÊƒ—⁄•⁄ J}⁄°s⁄•⁄ ⁄́s⁄fl»Êæ⁄fl‡ —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄‰œV¤W …flfi—⁄Δ¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GŒ⁄flo

J◊ÊŸæ⁄fl•¤øfl}⁄fl.

t—Ê⁄M∂¡È15t—Ê⁄M∂¡È15t—Ê⁄M∂¡È15t—Ê⁄M∂¡È15t—Ê⁄M∂¡È152014

¶ ⁄́̂ ⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¶¡⁄ƒ«»Êfi. Gƒ«¡⁄‡ O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄»⁄·¤d GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?
¨»⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

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

C O⁄‰œO⁄́ ⁄fl @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊Êfi?

æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄»¤•⁄ …®¤ ⁄́? OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ K¶¬.

—⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl, ¨¬fiO⁄–zÊ, Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ……®⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ V⁄¬Œ⁄r »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —⁄MV⁄√’“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠

…ÀÊ«fiœ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ @ Ế fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄ …®¤ ⁄́»¤W•Ê. …e¤k¨V⁄◊⁄fl

C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl. V⁄ÿ“•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄fl —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl ⁄́fl≠

∂VÊ‘⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° D}⁄°»⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠  ¡⁄‡Ø—⁄ƒfl …e¤ḱ ⁄»⁄‚¥ JM•⁄fl »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»¤W•Ê.

O⁄‰œO⁄́ ⁄ ¶ ⁄́̂ ⁄¬æ⁄flΔ« —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl, ¨¬fiO⁄–zÊ, Æ⁄√æÊ‡fiV⁄, »⁄·¤’~ —⁄MV⁄√‘⁄

B}¤¿¶ »ÊÁe¤k¨O⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt»ÊæÊfl? Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20

21 22 2 3 24 25 2 6 27

2 8 29 30 31

A¶}⁄¿ —Ê‡fi»⁄fl »⁄flMV⁄◊⁄ ∂fl®⁄ V⁄fl¡⁄fl À ⁄flO ⁄ √ À⁄¨
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»ÊÁe¤k̈ O⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄fl»⁄»⁄́ Êfi O⁄‰œO⁄. J∂π ̈ d»¤•⁄ O⁄‰œO⁄ ́ ÊÁd …e¤k̈ æ⁄·¤W¡⁄fl}¤°́ Ê
GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Ê? C …e¤k¨V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi —⁄»⁄·¤d»⁄́ ⁄fl≠ Dÿ“OÊ‡◊⁄flŸ}¤°¡Ê. B}⁄¡⁄
OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄ }⁄dk¬WM}⁄ƒ‡ ‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√À⁄M—ÊVÊ @‘⁄%}Ê B¡⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl! A‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi…—⁄fl»¤V⁄
@•⁄¡ ⁄ ’M•Ê @´ÊfiO ⁄ »⁄flM¶ O⁄ ‰œO ⁄¡ ⁄ À ⁄ √» ⁄fl @…~•Ê GM∂fl•⁄´ ⁄fl ≠ ´¤»⁄ ‚ ¥
Ế́ ⁄Ø“OÊ‡◊⁄flŸ}Ê°fi»ÊæÊflfi?

B}⁄¡⁄ OÊƒ—⁄V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl»Êæ⁄fl‡ JMnæ⁄·¤W @¢⁄»¤ V⁄flMÆ¤Wæ⁄fl‡ O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄ d ⁄́¡⁄fl
⁄́»⁄flΩ —⁄»⁄·¤d•⁄Δ« ‘Ê̂ ⁄fl`~°•¤ß¡Ê. O⁄ƒ∑Ê¡⁄OÊøflƒ«•⁄ À⁄fl•⁄™ A‘¤¡⁄»⁄‚¥ A¡Ê‡fiV⁄¿•⁄ }⁄◊⁄‘⁄¶

GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flfl C Jƒ…VÊ O¤¡⁄y»¤W•Ê. "—⁄MsÊfi ±¤…fl%MVÈ', "O⁄fllflM∂ O⁄‰œ'
B}¤¿¶ ‘Ê—⁄¬¨M•⁄ —⁄P√æ⁄fl»¤W¡⁄fl»⁄ C ¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl ̈ »⁄flΩ E¬ ⁄́Δ«»ÊæÊfl?
B•⁄¡⁄ ’¬»ÊflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
$ ∂Md¡⁄fl ∫⁄‡…flæ⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiV⁄
$ …Œ⁄¡⁄’}⁄ A‘¤¡⁄
$ À¤¬fi¬O⁄ »¤¿æ⁄·¤»⁄fl
$ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ D≈¤«—⁄
$

$

…Œ⁄»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ A‘¤¡⁄¶M•¤W DMm¤V⁄fl»⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms¤V⁄
JM•⁄fl P¡⁄fl OÊÁ}Ê‡fil —⁄ M}⁄»¤W¡⁄Δ GM•⁄fl ‘⁄ƒ»⁄¡⁄fl ∂æ⁄fl—⁄fl~°•¤ß¡Ê. B•⁄´⁄fl≠
O¤æ⁄fl%¡⁄‡Æ⁄OÊQ }⁄¡⁄fl»¤V⁄ G•⁄fl¡¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
$ —⁄§◊¤»⁄O¤À⁄•⁄ OÊ‡¡⁄}Ê
$ ∏}⁄°́ Ê ∏fid•⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê
$ A¡ÊÁOÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·¤’~æ⁄fl OÊ‡¡⁄}Ê
$

_}⁄√ 3.7
}¤¡⁄“ O⁄‰œ

_}⁄√ 3.8
VÊ‡√fi ∑¤¿VÈ O⁄‰œ

_}⁄√ 3.9
»⁄n%O⁄≈È ±¤…fl%MVÈ

_}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —⁄fl¶ß }⁄flyflO⁄flV⁄◊⁄ OÊ‡≈¤Œ⁄́ ⁄fl≠
V ⁄» ⁄fl¨“. C »Ê‡•⁄≈Êfi D≈Ê «fiT“•⁄
B~…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …flfi¡⁄Δ¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…ÀÊ«fiœ“¬.

O⁄y‡|¡⁄fl : …•¤¿£%V⁄◊⁄ ∑Ê»⁄¬¨M•⁄

J•Êßæ⁄·¤•⁄ ∑Ê◊Êæ⁄flfl ±⁄—⁄ƒ ⁄́fl≠ ¨fis⁄ƒfl

50 ƒO⁄– …•¤¿£%V⁄ÿVÊ D_}⁄50 ƒO⁄– …•¤¿£%V⁄ÿVÊ D_}⁄50 ƒO⁄– …•¤¿£%V⁄ÿVÊ D_}⁄50 ƒO⁄– …•¤¿£%V⁄ÿVÊ D_}⁄50 ƒO⁄– …•¤¿£%V⁄ÿVÊ D_}⁄
}⁄¡⁄O¤¬ ∏fid}⁄¡⁄O¤¬ ∏fid}⁄¡⁄O¤¬ ∏fid}⁄¡⁄O¤¬ ∏fid}⁄¡⁄O¤¬ ∏fid

Æ⁄«—È lfl …•¤¿£%VÊ æ⁄flfl»⁄ O⁄‰œO⁄ Æ⁄√À⁄“°Æ⁄«—È lfl …•¤¿£%VÊ æ⁄flfl»⁄ O⁄‰œO⁄ Æ⁄√À⁄“°Æ⁄«—È lfl …•¤¿£%VÊ æ⁄flfl»⁄ O⁄‰œO⁄ Æ⁄√À⁄“°Æ⁄«—È lfl …•¤¿£%VÊ æ⁄flfl»⁄ O⁄‰œO⁄ Æ⁄√À⁄“°Æ⁄«—È lfl …•¤¿£%VÊ æ⁄flfl»⁄ O⁄‰œO⁄ Æ⁄√À⁄“°

À¤≈¤ O ⁄≈ Ê‡fi} ⁄ ”» ⁄O Ê Q
À¤≈¤ O ⁄≈ Ê‡fi} ⁄ ”» ⁄O Ê Q
À¤≈¤ O ⁄≈ Ê‡fi} ⁄ ”» ⁄O Ê Q
À¤≈¤ O ⁄≈ Ê‡fi} ⁄ ”» ⁄O Ê Q
À¤≈¤ O ⁄≈ Ê‡fi} ⁄ ”» ⁄O Ê Q

¨…%Œ⁄ }⁄¡⁄O¤¬¨…%Œ⁄ }⁄¡⁄O¤¬¨…%Œ⁄ }⁄¡⁄O¤¬¨…%Œ⁄ }⁄¡⁄O¤¬¨…%Œ⁄ }⁄¡⁄O¤¬

JM•⁄fl P«OÈ´
⁄Δ« »⁄fl{|´⁄  »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠

Æ⁄sÊøfl¬, —⁄ ∫¤»⁄O⁄Q ⁄́flV⁄fly»¤W ∏~°¬
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O⁄‰œVÊ —⁄M∂M©“•⁄ Gƒ« —ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W“ OÊ‡s⁄ƒfl ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl —⁄M—Ê§V⁄◊⁄fl BM•⁄fl
O¤æ⁄·¤% ⁄̂¬—⁄fl~°»Ê. O⁄‰œæ⁄fl ⁄́fl≠ ÆÊ„√fi}¤”’—⁄ƒfl —⁄¡⁄O¤¡⁄»⁄‚¥ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl æÊ‡fid ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¡⁄‡Ø“ e¤¿¬VÊ‡ÿ—⁄fl~°•Ê. æ⁄flfl»⁄O⁄¡⁄´⁄fl≠ O⁄‰œæ⁄fl O⁄sÊVÊ AO⁄œ%—⁄ƒfl, D}⁄°»⁄fl
—¤®⁄́ ÊVÊÁ•⁄»⁄¡⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° VË¡⁄…—⁄ƒfl Æ⁄√À⁄“°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄OÊQ
—⁄M∂M©“•⁄ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“¬.

O⁄‰œ¡⁄MV⁄»⁄‚¥ G•⁄fl¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄Δ¡⁄fl»⁄
—¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl C @®¤¿æ⁄fl•⁄Δ« ⁄̂_%—⁄≈¤W•Ê. Æ⁄√®¤ ⁄́ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“
OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

B ⁄́‡≠ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ⁄̂_%—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ« O⁄Δ}⁄
Æ¤p⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ »⁄fl}⁄fl° @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl ̈ »⁄flW¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? O⁄‰œO⁄¡⁄fl,
—⁄MÀÊ‡fi®⁄´¤ OÊfiM•⁄√V⁄◊⁄fl, »⁄·¤®⁄¥¿»⁄flV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ B´⁄≠Œ⁄flo
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« —Ê…fl´¤¡È AæÊ‡fif“¬.

Gƒ«¡⁄‡ O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄»⁄·¤d GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl≠
—¤O¤¡⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl ´⁄…flΩM•⁄ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êƒ«»⁄´⁄‡≠
»⁄·¤sÊ‡fiy. O⁄‰œ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ eÊ‡}ÊVÊ @ ⁄́fl∫⁄»⁄
nÆ⁄ ∞{V⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ ∂¡Êæ⁄flƒ‡ »⁄fl¡ Êæ⁄fl∑¤¡⁄•⁄fl.
}⁄æ⁄·¤¬“•⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄ nÆ⁄∞{V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄ ∞¡⁄
‘⁄—¤°M}⁄¬“ K¶•⁄ ∂ÿO⁄ Jlflo —Êfi¬“ —⁄M_OÊ
}⁄æ⁄·¤¬“¬.

—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl Æ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄fl

‘⁄»¤»⁄·¤ ⁄́ »ÊÁÆ⁄¬fi}⁄¿ $ ÆÊ„fiΔ ‘Ë—È ±¤…fl%MVÈ
$ ‘ÊÁsÊ‡√fiÆÊ„fi¨OÈ”

Æ⁄¬—⁄¡⁄ ´¤À⁄ »⁄fl}⁄fl° $ »ÊÁe¤k¨O⁄ ¬fi~æ⁄fl VÊ‡∂π¡⁄•⁄ ∂◊⁄OÊ
A¡Ê‡fiV⁄¿ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl $ —⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y

$ eÊÁ…O⁄ }¤¿d¿ …≈Êfi»¤¬
D}¤∞•⁄́ ¤ »Ê̂ ⁄̀ $

$

∑Ê◊Ê ‘¤¨ $

$

—⁄§◊¤»⁄O¤À⁄•⁄ OÊ‡¡⁄}Ê $

$

∑Ê≈Ê O⁄fl“}⁄ $

$

Æ⁄no 3.5
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ A‘¤¡⁄ ∫⁄•⁄√}Ê GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y …®¤´⁄V⁄◊⁄ ’¬»ÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄‰œ »⁄‰~°æ⁄fl »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl O⁄‰œO⁄¡⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ A®⁄fl¨O⁄ O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄fl}⁄fl° A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ ‘¤¨O⁄¡⁄»⁄ƒ«•⁄ O⁄‰œ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤æ⁄fl%V⁄}⁄VÊ‡ÿ“ Æ⁄√^¤¡⁄

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. O⁄‡¿¨O⁄ƒ`¡È æ⁄·¤»⁄ OÊ–fi}⁄√OÊQ —⁄M∂M©“•Ê?
a. eÊfi ⁄́fl —¤O⁄zÊ
b. »Ê‡ƒ —¤O⁄zÊ
c. ‘⁄yfl| }⁄¡⁄O¤¬ O⁄‰œ
d. …flfi ⁄́fl —¤O⁄zÊ

2. """"""D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flVÊ ®¤¡¤◊⁄ ±⁄—⁄ƒfl ¨fis⁄fl}⁄°»Ê. ‘¤V¤•⁄¡Ê"D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flVÊ ®¤¡¤◊⁄ ±⁄—⁄ƒfl ¨fis⁄fl}⁄°»Ê. ‘¤V¤•⁄¡Ê"D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flVÊ ®¤¡¤◊⁄ ±⁄—⁄ƒfl ¨fis⁄fl}⁄°»Ê. ‘¤V¤•⁄¡Ê"D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flVÊ ®¤¡¤◊⁄ ±⁄—⁄ƒfl ¨fis⁄fl}⁄°»Ê. ‘¤V¤•⁄¡Ê"D}⁄°»⁄fl V⁄fly»⁄fllo•⁄ …flÀ⁄√}⁄ÿV⁄◊⁄fl ´⁄»⁄flVÊ ®¤¡¤◊⁄ ±⁄—⁄ƒfl ¨fis⁄fl}⁄°»Ê. ‘¤V¤•⁄¡Ê
E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl æ⁄·¤OÊ?'E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl æ⁄·¤OÊ?'E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl æ⁄·¤OÊ?'E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl æ⁄·¤OÊ?'E¡⁄}⁄ÿV⁄◊⁄fl æ⁄·¤OÊ?'''''' C Æ⁄√ÀÊ≠VÊ —⁄M∂M©“•⁄ ̈ »⁄flΩ @ªÆ¤√æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

3. PfilV⁄ÿM•¤V⁄fl»⁄ ∑Ê◊Ê‘¤¨æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄sÊæ⁄flƒfl @}⁄fl¿}⁄°»⁄fl …®¤ ⁄́ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
a. Æ⁄√∂ƒ»¤•⁄ Pfil´¤À⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
b. …fl}⁄√PfilV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
c. —⁄MæÊ‡fif}⁄ Pfil ¨æ⁄flM}⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
d. eÊÁ…O⁄ Pfil´¤À⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

4. ""∑Ê◊Ê ‘Ê_`•¤V⁄ ∑Ê≈Ê O⁄fl“æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl''
O⁄‰œO⁄¡⁄fl G•⁄fl¬—⁄fl»⁄ C —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl JM•⁄fl Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤•⁄ Æ⁄¬‘¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
—⁄‡_“¬.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. O⁄‰œ @©O¤¬V⁄◊⁄fl, ’¬æ⁄fl O⁄‰œO⁄¡⁄fl GM∏»⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ À¤≈¤ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄Δ« ∫⁄}⁄°,
}⁄¡⁄O¤¬ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄‰œ»⁄·¤s⁄ƒfl æÊ‡fid Ế »⁄·¤t O¤æ⁄fl%V⁄}⁄VÊ‡ÿ“¬.

2. ……®⁄ ∑Ê◊ÊV⁄◊⁄ E¡⁄ }⁄ÿV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ —⁄M_OÊæ⁄fl´⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬“¬.



_}⁄√•⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿ»Ê?

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄—⁄fl° æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄  Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt•Ê?
$ Æ⁄‚¥VÊX :

$ ÆÊ̈ ”≈È :

$

$

´⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ @´ÊfiO⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl B»Ê. B»Êƒ« ……®⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿM•⁄
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ “§~V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ´¤»⁄‚¥ ~ÿ¶•Êßfi»Ê. —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W ⁄́»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ “§~V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
$

$

$

 Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII54

ØfiqOÊæ⁄·¤W ¨fis⁄≈¤W¡⁄fl»⁄ _}⁄√•⁄Δ« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ “§~æ⁄flΔ«»Ê
GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ »⁄W%fiO⁄¬“ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄  •⁄√»⁄ •⁄√»⁄ •⁄√»⁄ •⁄√»⁄ •⁄√»⁄  @¨ƒ @¨ƒ @¨ƒ @¨ƒ @¨ƒ

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
OÊƒ»⁄‚¥ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—Ê‡fiy.
$ _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠  ⁄́sÊ—⁄ƒfl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl @V⁄}⁄¿…•Ê?

$ C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?
_}⁄√ 4.1 ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ O⁄ƒ«´⁄fl≠ ¨fi¬´⁄Δ« »⁄flfl◊⁄flW—⁄fl»¤V⁄ dƒ»⁄flloOÊQ H´¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

JM•⁄fl V¤f ⁄́ Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« »⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.
}Êfi»⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ JM•⁄fl V¤f ⁄́ lM∂«¡⁄́ ⁄fl≠ ƒM∂»¤W Æ¤}Ê√æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄
¨fi¬ ⁄́Δ« »⁄flfl◊⁄flW“ ’tøfl¬. (_}⁄√ 4.2)
$ Æ¤}Ê√æ⁄fl dƒ»⁄fllo•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

$ lM∂«¬ ⁄́ J◊⁄VÊ ¨fi¡⁄fl }⁄flM∂fl}⁄°•ÊæÊfl?

$ lM∂«¬ ⁄́ J◊⁄VÊ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄•¤¢⁄% }⁄flM∏OÊ‡Mt•Ê?

$ C Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ V¤}⁄√  »⁄fl}⁄fl° Æ¤}Ê√æ⁄fl dƒ»⁄fllo•⁄Δ« DMm¤•⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ —⁄M∂M®⁄…ƒ«»Ê?

_}⁄√ 4.2

_}⁄√ 4.1

Æ⁄no 4.1



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII 55

Æ⁄no 4.2

_}⁄√ 4.3

»¤æ⁄flfl…VÊ B¡⁄ƒfl —⁄§◊¤»⁄O¤À⁄ @V⁄}⁄¿»ÊM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

30 —Ê.…flfi D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄fl @•⁄¡⁄ B∂π¶V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡
»¤æ⁄flfl }⁄flM∏“•⁄ ∑Êƒ‡´⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´Êfi}¤t“¬. JM•⁄fl ∑Êƒ‡¨´⁄Δ«
—Ê≈Ê‡«fimÊfiØ´⁄ JM•⁄fl _O⁄Q }⁄flMs⁄´⁄fl≠ @Mn—⁄∑ÊfiO⁄fl. —ÊQfiƒ´⁄fl≠
—⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W ̈ ƒfl«»⁄M}Ê JM•⁄fl ‘⁄V⁄X•⁄Δ« O⁄no¬. (_}⁄√ 4.3).

∂ÿO⁄ ∑Êƒ‡¨´⁄Δ« —Ê≈Ê‡«fimÊfiÆÈ @Mn“•⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« —⁄‡føflM•⁄
¡⁄M®⁄¥√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t¬.

$ ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •¤RΔ“¬.

$ B•⁄¬M•⁄ H ⁄́fl —⁄∞Œ⁄o»¤øfl}⁄fl?

»⁄·¤t•⁄  Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄
E‘⁄ÊV⁄ÿVÊ }⁄ƒflÆ⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
$

B¡⁄ƒfl —⁄§◊¤»⁄O¤À⁄ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ •⁄√»⁄¿¡¤Ãøfl¡⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi

»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄•¤¢⁄% @¢⁄»¤ •⁄√»⁄¿ (Matter) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

—¤»⁄·¤´⁄¿»¤W Y⁄´⁄, •⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏fi »⁄fl‡¡⁄fl “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl ́ ⁄»⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»⁄ƒ«»Êfi.

$ Y⁄´ ⁄ Æ ⁄•¤¢⁄%V ⁄◊ ⁄ æ⁄·¤» ⁄ » Ê ÁÃŒ ⁄ o = ¿V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  ¨fi» ⁄ ‚ ¥
Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡Mt¡⁄fl…¬?

$ •⁄√»⁄V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« @¨ƒV⁄ÿVÊ @ ⁄́ æ⁄fl»¤V⁄fl»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ »⁄fl‡¡⁄fl “§~V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬. (@ ⁄́ æ⁄fl»¤V⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄ÿVÊ  "' »⁄·¤t¬ (Æ⁄no 4.2)

—⁄ ∫¤»⁄—⁄ ∫¤»⁄—⁄ ∫¤»⁄—⁄ ∫¤»⁄—⁄ ∫¤»⁄ Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄ •⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄ @¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ
•⁄√»⁄¿¡¤Ã B•Ê
¨¶%Œ⁄o V¤}⁄√…•Ê
“§¡⁄»¤•⁄ AO¤¡⁄…•Ê

Æ¤«—¤Ω »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ “§~V⁄◊⁄flÆ¤«—¤Ω »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ “§~V⁄◊⁄flÆ¤«—¤Ω »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ “§~V⁄◊⁄flÆ¤«—¤Ω »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ “§~V⁄◊⁄flÆ¤«—¤Ω »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ “§~V⁄◊⁄fl
Y⁄´⁄, •⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏fi “§~V⁄◊⁄ƒ«•Ê
B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ “§~V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ´¤ƒQ Ếæ⁄fl
“§~æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ¤«—¤Ω (Plasma) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
—⁄‡æ⁄fl% »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ ⁄́O⁄–}⁄√V⁄◊⁄ OÊfiM•⁄√
∫¤V⁄•⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ Æ¤«—¤Ω “§~æ⁄flΔ«
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. D´⁄≠}⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ«
O⁄yV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ @æÊ‡fi¨fiO⁄¬—⁄ƒ∞lo
“§~æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄
“§~æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ¤«—¤Ω G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. Æ⁄•¤¢⁄%•⁄
5 Ếfi “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê‡fi—È   - I´È“ofi´È
O ⁄Ms Ê´ Ê ” fimÈ (Bose Einstein

Condensate) GM•⁄‡ A¡⁄́ Êæ⁄fl “§~VÊ
±⁄»⁄fl%æÊ‡fi¨OÈ O⁄MsÊ´Ê”fimÈ GM•⁄‡
‘Ê—⁄¬s⁄≈¤W•Ê.

Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl “§~æÊflfi
—⁄‡Æ⁄¡È ±⁄≥„¥«øflsÈ “§~ (Super fluid

state). C “§~V⁄◊Êƒ«»⁄„ Æ⁄√æÊ‡fiV¤
ƒæ⁄fl•⁄Δ« Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄Δ« »⁄·¤}⁄√
—⁄‰œo—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.
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Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄fl
JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« »⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄ ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ Êfin ⁄́
G¡⁄s⁄fl @¢⁄»¤ »⁄fl‡¡⁄fl ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @•⁄OÊQ ‘¤P. Ế̂ ¤≠W O⁄•⁄t¬.
$ ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄ÿVÊ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…“}⁄fl?

$ ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°•ÊæÊflfi?

$ •¤√»⁄y•⁄Δ« ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄´ÊfimÈ B•⁄ß¡⁄‡ O⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ O¤yƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ Êfin ⁄́ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ‘⁄¡⁄◊⁄fl @~ —⁄‡O⁄–=Ω»¤•⁄ OÊ‡finV⁄lo≈Ê
O⁄yV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê GM•⁄fl B•⁄¬M•⁄ E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.
CV⁄ B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fisÊ‡fiy.
—⁄ ƒ∞ —⁄O⁄Q¡Ê }ÊVÊ•⁄fl ¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“¬.
—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl~°•ÊæÊflfi? O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.
—⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄yOÊQ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl “’ B•ÊæÊflfi?
—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄yOÊQ ¨fit•⁄fl•⁄fl ¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡Ms⁄ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl
@~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ƒ«»Êfi?

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»⁄„ ∂¬V⁄{|VÊ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄Œ⁄flo _O⁄Q O⁄yV⁄ÿM•⁄
¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê. C ¬fi~æ⁄fl O⁄yV⁄◊⁄fl JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ Gƒ« —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
J◊⁄VÊ‡Mt»Ê.

……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y

……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
OÊ◊⁄VÊ Æ⁄no »⁄·¤s⁄≈¤W•Ê. V⁄»⁄fl¨“¬.
$ O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ @M}⁄¡⁄…•Ê.
$ O⁄yV⁄◊⁄fl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ̂ ⁄Δ—⁄fl}⁄°»Ê.
$ O⁄yV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê.
……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« C …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl}⁄°»Ê.
B•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ´¤»⁄‚¥ Ế‡fisÊ‡fiy.
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. (_}⁄√ 4.4)
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IT@ School Edubuntu

… ⁄́ Phet ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ State of

Matter ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

$ Y⁄́ ⁄, •⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏fi »⁄fl‡¡⁄fl “§~V⁄◊⁄Δ« O⁄yV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y JM•Êfi ¬fi~
AW•ÊæÊflfi?

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄ “§~æ⁄flΔ« O⁄yV⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ ‘⁄~°¡⁄»¤W »⁄¿»⁄“§}⁄»¤W¡⁄fl}⁄°»Ê?

$ O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ @M}⁄¡⁄»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` æ⁄·¤»⁄ “§~æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

“§}⁄¿M}⁄¡⁄“§}⁄¿M}⁄¡⁄“§}⁄¿M}⁄¡⁄“§}⁄¿M}⁄¡⁄“§}⁄¿M}⁄¡⁄ (Change of State)

∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

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

Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄ @¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ................

}⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl}⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl}⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl}⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl}⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

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

BΔ« “§}⁄¿M}⁄¡⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ ¡⁄‡Æ⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
Y⁄́ ⁄, •⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏fi “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄
O⁄yV⁄◊⁄ ^⁄ƒ´Êæ⁄fl´⁄fl≠ _~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠
Ế‡fit¬. (_}⁄√ 4.5)

DŒ⁄|»⁄´⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»¤V⁄ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄
O⁄yV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄ÿVÊ æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
$ O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

_}⁄√ 4.4

$ O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ @M}⁄¡⁄ :

$ O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ AO⁄Œ⁄%zÊ :

$ O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ Ế :

_}⁄√ 4.5

Y⁄́ ⁄  •⁄√»⁄  @¨ƒ

»⁄flMdflV⁄sÊuæ⁄fl´⁄fl≠ ∏“»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ¨fi¡¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ¨fi¡⁄fl ∏“æ⁄·¤•¤V⁄ O⁄fl¶•⁄fl
A…æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ O⁄Δ~¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

B•Êfi ¬fi~ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi “§~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°…V⁄‡ “§}⁄¿M}⁄¡⁄ DMm¤V⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ±Ê≥„¥«fim¤l% ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
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DŒ⁄|»⁄´⁄fl≠ J•⁄W“ Y⁄´⁄»⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ •⁄√»⁄¡⁄‡Æ⁄O⁄‡Q •⁄√»⁄»⁄´⁄fl≠ @¨ƒ¡⁄‡Æ⁄O⁄‡Q
∂•⁄≈¤øfl“•Ê»⁄ƒ«»Ê? ‘¤V¤•⁄¡Ê @¨ƒV⁄◊⁄ O⁄yV⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ G¡⁄s⁄fl  “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄ÿWM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ B¡⁄∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?
$ Y⁄́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ ‘⁄~°¡⁄»¤W »⁄¿»⁄“§}⁄»¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄ÿVÊÊ  ⁄̂ƒ´¤

—¤»⁄fl¢⁄¥¿% @~ O⁄t»Êfl.
$ •⁄√»⁄“§~æ⁄flΔ« O⁄yV⁄◊⁄fl }⁄flƒ´¤}⁄ΩO⁄»¤W ‘⁄~°¡⁄»¤W »⁄¿»⁄“§}⁄»¤W»Ê. Y⁄´⁄

“§~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄ }⁄M}⁄√»¤W O⁄yV⁄◊⁄fl ̂ ⁄Δ—⁄fl}⁄°»Ê.
$ @¨ƒ “§~æ⁄flΔ« O⁄yV⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ •⁄‡¡⁄ •⁄‡¡⁄»¤W B¡⁄fl}⁄°»Ê. O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ ⁄́—¤ }⁄M}⁄√=¿

@}⁄¿M}⁄ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ DŒ⁄|}Êæ⁄fl »⁄fllo•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ “§}⁄¿M}⁄¡⁄OÊQ O¤¡⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi “§~æ⁄flΔ«æ⁄fl‡ DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»¤V⁄ O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄„ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄fl‡ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl
»⁄fl}⁄fl° O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ AO⁄Œ⁄%zÊ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ Y⁄´⁄Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t•⁄¡Ê
•⁄√»⁄¡⁄‡Æ⁄OÊQ ~¡⁄flV⁄•Ê ´Êfi¡⁄»¤W @¨ƒ»¤W
»⁄·¤Æ⁄%s⁄fl}⁄°»Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ D}⁄∞}⁄´⁄
(Sublimation) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄
@¨ƒV⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  } ⁄{“•⁄¡ Ê Y⁄´ ⁄»¤W
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. f¡⁄◊ÊO¤øfl, @æÊ‡fit´È
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl C ¬fi~æ⁄fl Y⁄́ ⁄Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊¤W»Ê.
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬.

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 4.3 ´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ “§}⁄¿M}⁄¡⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄

•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄

•⁄√…
fiO
⁄¡⁄y

•⁄√…
fiO
⁄¡⁄y

•⁄√…
fiO
⁄¡⁄y

•⁄√…
fiO
⁄¡⁄y

•⁄√…
fiO
⁄¡⁄y

Y⁄¨
fiO
⁄¡⁄y

Y⁄¨
fiO
⁄¡⁄y

Y⁄¨
fiO
⁄¡⁄y

Y⁄¨
fiO
⁄¡⁄y

Y⁄¨
fiO
⁄¡⁄y

—¤M¶√fiO⁄¡⁄y

—¤M¶√fiO⁄¡⁄y

—¤M¶√fiO⁄¡⁄y

—¤M¶√fiO⁄¡⁄y

—¤M¶√fiO⁄¡⁄y

 Y⁄¨fiO⁄¡⁄y Y⁄¨fiO⁄¡⁄y Y⁄¨fiO⁄¡⁄y Y⁄¨fiO⁄¡⁄y Y⁄¨fiO⁄¡⁄y

—⁄∏«»ÊflfiÀ⁄´È—⁄∏«»ÊflfiÀ⁄´È—⁄∏«»ÊflfiÀ⁄´È—⁄∏«»ÊflfiÀ⁄´È—⁄∏«»ÊflfiÀ⁄´È

Æ⁄no 4.3

……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ (Diffusion)

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄yV⁄◊⁄ »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.
@æÊ‡fit´È (Iodine) ∏“»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ∑ÊfiV⁄́ Ê A…æ⁄·¤V⁄fl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê.
@æÊ‡fit´È ⁄́ —⁄ ƒ∞ ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl »¤^È V¤«“ ⁄́Δ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ∏“»⁄·¤t¬.
A…æ⁄fl ⁄́fl≠ V¤f ⁄́ e¤tæ⁄flΔ« —⁄MV⁄√’“¬. @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê B Ế‡≠M•⁄fl V¤f ⁄́ e¤tæ⁄fl ⁄́fl≠
O⁄»⁄‚¥_ B¬“¬. (_}⁄√ 4.6)

∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y

∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y

∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y

∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y

∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y

Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄ •⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄•⁄√»⁄ @¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄Y⁄´⁄
•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄ @¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄⁄ •⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄•⁄√»⁄»¤V⁄fl»¤V⁄ @¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄@¨ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄

 O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ Ế
O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ @M}⁄¡⁄
 O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ AO⁄Œ⁄%zÊ
O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ@¨ƒ
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$ A…æ⁄fl ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

$ OÊ◊⁄W¡⁄fl»⁄ V¤f ⁄́ e¤tæ⁄fl @æÊ‡fit´È ∑¤Œ⁄∞•⁄ ∂y|OÊQ æ⁄·¤»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤øfl}⁄fl?

$ »ÊflfiΔ ⁄́ e¤tæ⁄fl•Ê‡ßfi?

$ B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

E•⁄fl∂~°VÊ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄…•Êæ⁄flƒ«»Êfi? E•⁄fl∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ D¬—⁄fl»¤V⁄ @•⁄¡⁄
Æ⁄¬»⁄fl◊⁄ OÊ‡fizÊæ⁄fl G≈Ê«sÊV⁄‡ »¤¿Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.  D¬—⁄fl»¤V⁄ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄ ±⁄O⁄Q Ế
»¤¿Ø—⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

DŒ⁄|}Êæ⁄fl »⁄fl}⁄fl°  »¤¿Ø—⁄fl…OÊæ⁄fl »⁄fl®Ê¥¿ H´¤•⁄¡⁄‡ —⁄M∂M®⁄…•ÊæÊflfi? ∏“ B¡⁄fl»⁄
A‘¤¡⁄•⁄ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄ •⁄‡¡⁄•⁄»⁄¡ÊVÊ ±⁄O⁄Q Ế »¤¿Ø—⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

@¨ƒV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° •⁄√»⁄V⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W•ÊæÊflfi?

JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ e¤V⁄¡⁄‡O⁄}ÊøflM•⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl
OÊMÆ⁄‚¥ À¤øflæ⁄fl ⁄́fl≠ G¡Êøfl¬.

H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬? À¤øfl ¨fi¬ ⁄́Δ« ‘⁄¡⁄s⁄fl~°•ÊæÊflfi?

@æÊ‡fit´È ∑¤Œ⁄∞ »⁄fl}⁄fl° À¤øflæ⁄fl ‘⁄¡⁄s⁄fl…OÊæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ ẾæÊ‡M¶VÊ »¤¿Ø—⁄fl…OÊW¡⁄fl»⁄ —⁄M∂M®⁄»Êfi ⁄́fl?

Y⁄́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄Δ« B•Êfi ¬fi~  »¤¿Ø—⁄fl…OÊ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ —¤®⁄¥¿}Ê B•ÊæÊflfi? JM•⁄fl
V¤f ⁄́ }⁄mÊoVÊ JM•⁄fl ∏M•⁄fl À¤øflæ⁄fl ⁄́fl≠ ∏fiÿ“ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

⁄̂ƒ´¤ —¤ }⁄M}⁄√=¿»⁄‚¥◊⁄Ÿ O⁄yV⁄◊⁄fl —⁄ }⁄⁄N Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∑Ê¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ »¤¿Ø—⁄fl…OÊ
(Diffusion) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄¶M•⁄ »¤¿Ø—⁄fl…OÊVÊ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ ‘⁄yfl|V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄ »¤¿Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$

$

À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl  (Pure Substances and Mixtures)

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ……®⁄ “§~V⁄◊⁄fl, ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi.

_}⁄√ 4.6



»⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII60

Æ⁄no 4.4

´¤»⁄‚¥ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄„ @~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄ÿM•⁄
¨…fl%—⁄ƒ∞no•Ê. O⁄yV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G¡⁄s¤W …MV⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

1. À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl 2.  …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl

¨fi¡⁄fl, DÆ⁄‚̋ ∞ ‘¤V⁄‡ _ ⁄́≠•⁄ O⁄yV⁄ÿVÊ @•⁄¡⁄•Êßfi A•⁄ …ª ⁄́≠ —⁄ ∫¤»⁄V⁄ÿ»Ê. ’fiVÊ JM•Êfi
—⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞lo Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠ À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

DÆ⁄‚̋ ∞ ¨fi¬ ⁄́Δ« DØ∞ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨fi¬ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi? ’fiVÊ …ª´⁄≠ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞lo
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl,
…flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl GM•⁄fl »⁄W%fiO⁄¬“¬.

_ ⁄́≠, —Ê‡fis¤ •¤√»⁄y, »⁄flyfl|, ¨fi¡⁄fl, »⁄flMdflV⁄sÊu, ¨fi¡¤…, —⁄O⁄Q¡Ê, DÆ⁄‚̋ ∞, O¤∂%´È
sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ, —⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄y, DÆ⁄‚̋ ∞ ¨fi¡⁄fl

À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄% …flÀ⁄√y…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y
$ _ ⁄́≠ $ —Ê‡fis¤ •¤√»⁄y
$ $

$ $

$ $

$ $

¨»⁄flVÊ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄ B ⁄́≠Œ⁄flo Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

 IT@ School Edubuntu … ⁄́ School resource ́ ⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄
»⁄W%fiO⁄¡⁄y GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄

Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ‘Ê_` ⁄́ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄‡ …flÀ⁄√yV⁄◊¤W»Ê.
D•¤ : »⁄flyfl|, —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ ̈ fi¡⁄fl, O⁄V⁄XΔ«́ ⁄ ‘⁄flt, ‘Ê‡ÁVÊ, ́ ⁄¶æ⁄fl ̈ fi¡⁄fl, »¤æ⁄flfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl æÊ‡fi_“¬.
•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∑ÊfiO¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿ»Êæ⁄flƒ«»Êfi?
…flÀ⁄√y•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∑ÊfiO¤•⁄ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄⁄∫⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠
V⁄»⁄fl¨“¬. B ⁄́‡≠ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
$ ∫⁄}⁄°¶M•⁄ d◊⁄Ÿ ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
$ ⁄̂‘¤¶M•⁄ ⁄̂¡⁄l»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
$ —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ ¨fi¬¨M•⁄ DÆ⁄∞ ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
$

$
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OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬ (Æ⁄no 4.5)

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄  ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl
…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́  A®¤¡⁄»¤W¬“•⁄ —⁄ ∫¤»⁄ A®¤¡⁄»¤W¬“•⁄ —⁄ ∫¤»⁄ A®¤¡⁄»¤W¬“•⁄ —⁄ ∫¤»⁄ A®¤¡⁄»¤W¬“•⁄ —⁄ ∫¤»⁄ A®¤¡⁄»¤W¬“•⁄ —⁄ ∫¤»⁄

$ ^¤ ¶M•⁄ ̂ ¤‘⁄flt( ⁄̂¡⁄l) —Ê‡fi—⁄fl…OÊ O⁄yV⁄◊⁄ V¤}⁄√ »⁄¿}¤¿—⁄

$ —⁄»⁄flfl•⁄√•⁄ ¨fi¬¨M•⁄ DÆ⁄‚̋ ∞

$ ∫⁄}⁄°¶M•⁄ d◊⁄Ÿ ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ‘⁄flt »⁄fl}⁄fl° O⁄∏πy•⁄
‘⁄fltæ⁄fl …flÀ⁄√y¶M•⁄ O⁄∏πy»⁄́ ⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

…flÀ⁄√yV⁄◊⁄Δ« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄ÿVÊ @ ⁄́fl—⁄¬“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl

DÆ⁄ ‚˝ ∞ ¨fi¬¨M•⁄ DÆ⁄ ∞´ ⁄ fl ≠  ∑ ÊfiÆ ⁄%t—⁄ƒfl ∑¤œ∞fiO ⁄¡ ⁄y …®¤´⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}Ê°fi»Ê⁄M•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
DÆ⁄‚̋ ∞¨fi¬¨M•⁄ DØ∞ Ế‡M¶VÊ ̈ fi¡⁄́ ⁄‡≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∑ÊfiP•⁄ß¡Ê ̈ fi»⁄‚¥ C »Ê‡•⁄ƒfl ~ÿ•⁄
…®¤ ⁄́ —¤O¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?
B•⁄OÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …®¤ ⁄́»⁄‚¥ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊæ⁄·¤W•Ê

∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ (Distillation)

∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 4.7¡⁄Δ« _~√—⁄≈¤W•Ê.
D¡⁄fllfl }⁄ƒ•⁄ ±¤«“Q ⁄́Δ« DØ∞ ⁄́ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
•¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤t•¤V⁄
$ B•⁄¡⁄ æ⁄·¤»⁄ Y⁄lO⁄»⁄‚¥ ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄yVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl?
$ ±¤«“Q´⁄Δ« Dÿæ⁄flfl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄% æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? B•⁄OÊQ

O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
$ —¤M¶√fiO¤¡⁄O⁄•⁄Δ«(Condenser) ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄

¨fi¡¤…VÊ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

…flÀ⁄√y•⁄Δ« JM•⁄fl Y⁄lO⁄»⁄‚¥ ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶•⁄flß Dÿ•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
—¤»⁄·¤´⁄¿»¤W ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄yVÊ‡◊⁄Ÿ¶¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤•⁄¡Ê ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ …®¤´⁄•⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ A …flÀ⁄√y¶M•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∑Ê¡Êæ⁄flfl»⁄ •⁄√»⁄V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ …flÀ⁄√y•⁄ Y⁄lO⁄V⁄ÿVÊ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl… ⁄́Δ«
}⁄flM∑¤ »⁄¿}¤¿—⁄…•⁄ß¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ∫⁄noBÿ—⁄fl…OÊ …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

_}⁄√ 4.7 ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ

DÆ⁄‚̋ ∞ ¨fi¡⁄fl

O⁄Ms⁄´⁄”¡È

 ¨fi¡⁄fl J◊⁄OÊQ
¨fi¡⁄fl ‘Ê‡¡⁄OÊQ

Æ⁄no 4.5

À⁄fl•⁄™ ¨fi¡⁄fl
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D•¤;¨fi¡⁄fl(O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl 100C) »⁄fl}⁄fl °
G“mÊ‡fi´È

(O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl 56C) …flÀ⁄√VÊ‡Mt•⁄ß¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∑ ÊfiÆ ⁄%t—⁄ƒfl ∫ ⁄n o Bÿ—⁄fl…O Ê …®¤´⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—¤»⁄·¤´⁄¿»¤W ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ƒª—⁄fl»⁄ ¨fi¬´⁄Δ« ‘⁄ƒ»⁄‚¥
ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl —Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ
…®¤´⁄¶M•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t“ ^⁄fl^⁄fl` »⁄fl•⁄flß ¨fis⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl°
—Ê‡ofi¡ÊfieÈ ∑¤¿l¬æ⁄flΔ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄
t“o≈Èu »¤l¡È (Distilled water) }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}¤°¡Ê.

ª´⁄≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ ª´⁄≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ ª´⁄≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ ª´⁄≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ ª´⁄≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ  (Fractional Distillation)

…flÀ⁄√y•⁄Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄
∏M•⁄flV⁄◊⁄Δ« —⁄y| »⁄¿}¤¿—⁄ »⁄·¤}⁄√…•⁄ß¡Ê @•⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl
ª´⁄ ≠ ∫ ⁄n o Bÿ—⁄fl…O Ê GM∂ …®¤´⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. _}⁄√ 4.8 ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

G¢⁄´Ê‡fi≈È (O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl 780 C)  »⁄fl}⁄fl°
»Êfl¢⁄´Ê‡fi≈È (O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl 650 C ) Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄
∑Ê¡Êæ⁄flfl»⁄ •⁄√»⁄V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl… ⁄́Δ«
—⁄y| »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ∑Ê¡Ê~¡⁄fl»⁄ …flÀ⁄√y¶M•⁄
ª´⁄≠∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ …®¤´⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

…flÀ⁄ √y•⁄ ∑¤Œ⁄ ∞» ⁄ ‚ ¥ ±Ê ¥ √fiO ⁄ –´ ÊfinMVÈ ´⁄ÿOÊæ⁄flΔ«
(Fractionating Column) ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ A»⁄~%}⁄
—¤M¶√fiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y»⁄‚¥ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
B•⁄¬M•⁄ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ »Êfl¢⁄́ Ê‡fi≈È
±Ê¥√fiO⁄– ẾfinMVÈ ⁄́ÿOÊøflM•⁄ »Ê‡•⁄ƒfl ∑¤Œ⁄∞ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«
—¤M¶√fiO¤¡⁄O⁄O⁄ÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ“ @Δ« }⁄{•⁄fl •⁄√»⁄»¤W D¡⁄fllfl
}⁄ƒ•⁄ ±¤«“Q ⁄́Δ« —⁄MV⁄√‘⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl —⁄ ƒ∞
‘Ê_`¡⁄fl»⁄ G¢⁄´Ê‡fiƒ´⁄fl≠ B•Êfi ¬fi~æ⁄flΔ« B´Ê‡≠M•⁄fl
±¤««“Q ⁄́Δ« —⁄MV⁄√’—⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.
— ÊÆ ⁄¡ Ê finMVÈ ± ⁄´ Ê≈È DÆ⁄æ Ê‡fiW“¡ ⁄ fl» ⁄— ÊÆ ⁄¡ Ê finMVÈ ± ⁄´ Ê≈È DÆ⁄æ Ê‡fiW“¡ ⁄ fl» ⁄— ÊÆ ⁄¡ Ê finMVÈ ± ⁄´ Ê≈È DÆ⁄æ Ê‡fiW“¡ ⁄ fl» ⁄— ÊÆ ⁄¡ Ê finMVÈ ± ⁄´ Ê≈È DÆ⁄æ Ê‡fiW“¡ ⁄ fl» ⁄— ÊÆ ⁄¡ Ê finMVÈ ± ⁄´ Ê≈È DÆ⁄æ Ê‡fiW“¡ ⁄ fl» ⁄
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…O∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…O∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…O∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…O∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ
JM•⁄fl ∑¤n«æ⁄flΔ« O¤ƒfl∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo “fi»ÊflGzÊ|æ⁄fl´⁄fl≠
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. ∑¤n«VÊ @ŒÊofi Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“
∑¤n«æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flfl_` Ế̂ ¤≠W O⁄flƒflP“¬.

_}⁄√4.8 ª ⁄́≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ

ÆÊmÊ‡√fi≈È

“fi»Êfl GzÊ|

‘Ê… Køfl≈È

ƒ‡¿∏√OÊfinMVÈ
Køfl≈È

O⁄‡√sÈ Køfl≈È

O⁄flƒfl»Êfl

∫⁄‡V⁄∫⁄%¶M•⁄ }ÊVÊæ⁄flfl»⁄ O⁄̂ ¤` }ÊÁƒ»⁄‚¥ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄
∏M•⁄fl…´ ⁄Δ « • Ê‡s⁄ u  » ⁄ ¿}¤ ¿— ⁄…ƒ«¶¡ ⁄fl» ⁄
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ …flÀ⁄√y»¤W•Ê.B•⁄¬M•⁄ ª ⁄́≠ ∫⁄no
Bÿ—⁄fl…OÊ …®¤ ⁄́•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ÆÊmÊ‡√fi≈È, tfi—⁄≈È,
“fi»Êfl GzÊ|, ´¤±¤° »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ÆÊmÊ‡√fiΔæ⁄flM
D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl}¤°¡Ê.

±Ê¥√fiO⁄–´ÊÊfinMVÈ
⁄́ÿOÊ

O⁄MsÊ´⁄”⁄¡È

¨fi¡⁄fl J◊⁄OÊQ

 ¨fi¡⁄fl
‘Ê‡¡⁄OÊQ

O⁄^¤` }ÊÁƒ•⁄ ª´⁄≠ ∫⁄noO⁄^¤` }ÊÁƒ•⁄ ª´⁄≠ ∫⁄noO⁄^¤` }ÊÁƒ•⁄ ª´⁄≠ ∫⁄noO⁄^¤` }ÊÁƒ•⁄ ª´⁄≠ ∫⁄noO⁄^¤` }ÊÁƒ•⁄ ª´⁄≠ ∫⁄no
Bÿ—⁄fl…OÊBÿ—⁄fl…OÊBÿ—⁄fl…OÊBÿ—⁄fl…OÊBÿ—⁄fl…OÊ
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OÊƒ»⁄‚¥ …fl¨lflV⁄◊⁄Œ⁄flo —⁄»⁄flæ⁄fl  @ƒflV¤t—⁄•Ê B¬“ Æ⁄¬fiP–“¬. H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

æ⁄·¤»⁄ •⁄√»⁄»⁄‚¥ }⁄◊⁄∫¤V⁄•⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? æ⁄·¤OÊ?

C …flÀ⁄√y¶M•⁄ ¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° “fi»Êfl GzÊ|æ⁄fl´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄Δ¡⁄fl»⁄ …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠
‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•Êfi?

—ÊÆ⁄¡ÊfinMVÈ ±⁄́ Ê⁄≈È Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∑Ê¡Êæ⁄fl•⁄ G¡⁄s⁄fl •⁄√»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @•⁄¡⁄ …flÀ⁄√y¶M•⁄

∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ JM•⁄fl DÆ⁄O⁄¡⁄y»¤W•Ê.

—ÊÆ⁄¡ÊfinMVÈ ±⁄́ Ê≈È DÆ⁄æÊ‡fiW“ •⁄√»⁄V⁄◊⁄ …flÀ⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́•⁄
_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. (_}⁄√ 4.9)

D}⁄∞}⁄´⁄D}⁄∞}⁄´⁄D}⁄∞}⁄´⁄D}⁄∞}⁄´⁄D}⁄∞}⁄´⁄ (Sublimation)

@æÊ‡fit´È ‘⁄¡⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t @æÊ‡fit´È A…æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄MV⁄√’“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ́ Ế ⁄Ø•ÊæÊflfi?
∏“»⁄·¤t•¤V⁄ •⁄√»⁄»¤V⁄•Ê ́ Êfi¡⁄»¤W A…æ⁄·¤V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê @æÊ‡fit´È. C
—⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿ»ÊæÊflfi? ……®⁄ mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄◊⁄Δ« O⁄Æ⁄„%¡⁄,
f¡⁄◊ÊO¤øfl, @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤t¬. B»⁄‚¥ O⁄¡⁄W •⁄√»⁄»¤V⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi? JM•⁄fl Y⁄´⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄´⁄fl≠
∏“»⁄·¤t•¤V⁄ •⁄√»⁄»¤V⁄•Ê ´Êfi¡⁄»¤W A…æ⁄·¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠
—⁄∏«»ÊflfiÀ⁄́ È GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. —⁄∏«»ÊflfiÀ⁄́ È ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…flÀ⁄√y¶M•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

@»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡ÁVÊæ⁄fl´Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ …flÀ⁄√y¶M•⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́•⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ (_}⁄√ 4.10) Ế‡fit¬.
_}⁄√•⁄ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬. À⁄fl•⁄™»¤•⁄
@»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ƒª“•⁄fl•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

—ÊMn√±⁄≥„¿VÊfiÀ⁄´È—ÊMn√±⁄≥„¿VÊfiÀ⁄´È—ÊMn√±⁄≥„¿VÊfiÀ⁄´È—ÊMn√±⁄≥„¿VÊfiÀ⁄´È—ÊMn√±⁄≥„¿VÊfiÀ⁄´È (Centrifugation)

B•⁄fl O⁄yV⁄◊⁄ ∫¤¡⁄ »⁄¿}¤¿—⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄Δ¡⁄fl»⁄  JM•⁄fl …®¤ ⁄́»¤W•Ê. P«̈ O⁄≈È ≈¤¿∑Ê‡fi¡Êfil¬V⁄◊⁄Δ« ¡⁄O⁄°
—¤¿MÆ⁄≈ÈV⁄ÿM•⁄ ¡⁄O⁄ °O⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ @®⁄NOÊ–fiÆ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄O⁄–y ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl C
…®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. —¤¿MÆ⁄≈È J◊⁄VÊ‡Ms⁄ •⁄√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl
mÊ—Èol‡¿∑È ⁄́Δ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄O⁄¡⁄y•⁄Δ«lflo JM•⁄fl OÊfiM•⁄√»⁄́ ⁄fl≠
A®¤¡⁄»¤W¬“ ~¡⁄flW—⁄fl»⁄¡⁄fl.  ‘Ê̂ ⁄fl` ∫¤¡⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl OÊfiM•⁄√¶M•⁄
•⁄‡¡⁄ —⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl°  ∫¤¡⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl OÊfiM•⁄√•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ
—¤W ∑ÊfiÆ⁄%s⁄fl}⁄°»Ê.

—ÊÆ⁄¡ÊfinMVÈ ±⁄´Ê≈È

_}⁄√ 4.9

∂ ⁄́%¡È

Y⁄¨fiO ⁄¬— ⁄ƒ∞lo

@» Ê‡ fi¨æ ⁄ fl M

OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ

±⁄́ Ê≈È

‘⁄~°

@»Ê‡fi¨æ⁄flM

OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ A…

Ê̂Á´¤tŒÈ

@»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ⁄́ D}⁄∞}⁄́ ⁄
_}⁄√ 4.10
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_}⁄√ 4.12 (a)

_}⁄√ 4.12 (b)

»Ê‡—⁄¬¨M•⁄ ∑ÊzÊ|æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤  (Chromatography)

¬∂π´È AO¤¡⁄•⁄Δ« O⁄}⁄°¬“•⁄ JM•⁄fl ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́ JM•⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ O⁄Æ⁄‚̋ ∞

À¤øflæ⁄fl —ÊQ^È ÆẾ È DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄fl ∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. B•⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ« (

_}⁄√ 4.12) }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« ¨fi¬VÊ  }¤V⁄fl»⁄M}Ê Ếfi}¤t“¬.

$ ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ ¨fi¡⁄fl »ÊflfiƒOÊQfi¡⁄fl»¤V⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl…¬?

$ ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́Δ« …ª ⁄́≠ ∂y|V⁄◊⁄fl O¤yfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠ @¢⁄% »⁄·¤tOÊ‡◊⁄flŸ…¬?

C ¬fi~æ⁄flΔ« …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

JM•Êfi •¤√»⁄y•⁄Δ« JM•⁄PQM}⁄  ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl …flÀ⁄√VÊ‡Mt•⁄ßΔ« @•⁄́ ⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. ∂y|…¡⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl »Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B•⁄fl
OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤ GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞no}⁄fl.

—ÊMn√±⁄≥„¿eÈ ~¡⁄flV⁄fl»¤V⁄—ÊMn√±⁄≥„¿eÈ

OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄ √≤æ⁄fl´⁄fl ≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ O Êƒ»⁄ ‚ ¥
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.
$ ∂y|V⁄ÿM•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ¡⁄O⁄°•⁄Δ« ∑Ê¡Ê}⁄ …Œ¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl.
…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄Δ¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄ ‚ ¥
…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡MsÊ»⁄ƒ«»Êfi? JM•⁄PQM}⁄
‘Ê^⁄fl` …®¤´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“æ⁄fl‡ B}⁄¡⁄ A®⁄fl¨O⁄
…®¤´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“æ⁄fl‡ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ«
Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

_}⁄√ 4.11

JM•⁄fl •⁄√»⁄ …flÀ⁄√y•⁄ …Δfi´⁄»¤V⁄•⁄ Y⁄lO⁄
O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∫¤¡⁄ »⁄¿}¤¿—⁄•⁄  A®¤¡⁄•⁄Δ«
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —ÊMn√±⁄≥„¿eÈ (_}⁄√ 4.11) GM∂
DÆ⁄O⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. C
P√æÊflæ⁄flfl — ÊMn√± ⁄ ≥„ ¿V ÊfiÀ ⁄´È GM•⁄fl
~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

»Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤VÊ A®¤¡»Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤VÊ A®¤¡»Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤VÊ A®¤¡»Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤VÊ A®¤¡»Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flfl OÊ‡√»ÊflmÊ‡fiV⁄√≤VÊ A®¤¡⁄⁄ ⁄⁄ ⁄
—⁄‡O⁄–=Ω ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊVÊ …¡⁄fl•⁄™»¤W
•⁄√»⁄V⁄◊⁄fl »Êflfi≈Êfi¡⁄fl»⁄ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊¤O⁄Œ⁄%zÊ
G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́ @~fi —⁄‡O⁄–=Ω ¡⁄M®⁄¥√V⁄◊⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ C ¬fi~ »Êflfi≈Êfi¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄O⁄•Ê‡M¶VÊ •⁄√»⁄¿•⁄
O⁄yV⁄◊⁄‡ »Êflfi≈ÊfiOÊQfi¡⁄fl}⁄°»Ê.  ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È »⁄fl}⁄fl°
O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ AO⁄Œ⁄%zÊøflM•⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl ≤ƒo¡È
ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́Δ« @MnOÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ »Êflfi≈ÊΩ˝Á
’fi¡⁄fl…OÊ (Absorption) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.
≈Ê‡fi»⁄fl´¤◊¤O⁄Œ⁄%zÊøflM•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄fl
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄O⁄Q´⁄fl—⁄¬“ O⁄yV⁄◊⁄fl ≤ƒo¡È
ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ……®⁄ “§~V⁄◊⁄fl, —⁄ ∫¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄Wfi%O⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ……®⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« @yflV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl, _~√—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ @¨ƒ - •⁄√»⁄ “§~V⁄◊⁄Δ« "»¤¿Ø—⁄fl…OÊ' æ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° B•⁄́ ⁄fl≠
¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√yV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“  Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄Δ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒ‡ @•⁄́ ⁄fl≠
¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊƒ»⁄‚¥ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄Δ¡⁄fl»⁄
…®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @•⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄Δ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

2. Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ “§~ ∂•⁄≈¤V⁄fl»¤V⁄ O⁄yV⁄ÿV⁄flMm¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

 B»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ̈ fi¡⁄fl O⁄fl¶•⁄fl  A…æ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° ̈ fi¡¤… }⁄{•⁄fl ̈ fi¡¤V⁄fl»¤V⁄
O⁄yV⁄◊⁄≈¤«V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ @M}⁄¡⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ AO⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y…flÀ⁄√y …®¤ ⁄́…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́…®¤ ⁄́ O¤¡⁄yO¤¡⁄yO¤¡⁄yO¤¡⁄yO¤¡⁄y

DÆ⁄‚̋ ∞ »⁄fl}⁄fl° @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ

—⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄y

ÆÊmÊ‡√fi≈È »⁄fl}⁄fl° “fi»Êfl GzÊ|

O⁄Æ⁄„%¡⁄ »⁄fl}⁄fl° V¤f ⁄́ ‘⁄flt

O⁄∏πy•⁄ ‘⁄flt »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡ÁVÊ
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$ ⁄̂ƒ´¤ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ @M}⁄¡⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ AO⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl
$ ⁄̂ƒ´¤ »ÊfiV⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3. JM•⁄fl »¤^È V¤«“ ⁄́Δ« B¬“•⁄ “∞¬mÈ —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄◊Ê•¤V⁄ O⁄yΩ¡Êæ⁄·¤øfl}⁄fl.
B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
a) —⁄∏«»ÊflfiÀ⁄́ È b) ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ
c) ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y d) »¤¿Ø—⁄fl…OÊ

4. DÆ⁄‚̋ ∞, @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ, ‘Ê‡ÁVÊ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄  …flÀ⁄√y¶M•⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl æ⁄·¤»⁄ …®¤´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤•⁄  O⁄√»⁄fl•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

5. ¨fi¬ ⁄́Δ« —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W @ ẾfiO⁄ ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl —Êfi¬OÊ‡Mt»Êæ⁄flƒ«»Êfi.
a) ƒ»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“ À⁄fl•⁄™ dƒ»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄

…®¤ ⁄́ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
b) æ⁄·¤» ⁄ ¬fi~æ⁄fl …flÀ ⁄ √y»⁄´ ⁄ fl ≠  ∑ ÊfiÆ ⁄%t—⁄ƒfl C …®¤´⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
c) C ¬fi~æ⁄flΔ« À⁄fl¶™fiO⁄¬“•⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ t“o≈Èu »¤l¡È G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.
6. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄ÿM•⁄ Y⁄´⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠

()»⁄·¤t¬.
O⁄yV⁄ÿVÊ ̂ ⁄ƒ´¤ —¤ }⁄M}⁄√=¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤W•Ê.
O⁄yV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ @M}⁄¡⁄»⁄‚¥ }⁄flM∑¤ ‘Ê̂ ⁄fl`.
O⁄yV⁄◊⁄fl J}Ê‡°}¤°W B¬—⁄ƒ∞no»Ê.
O⁄yV⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ∂‘⁄◊⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. »⁄fl¡⁄¶M•⁄ »⁄·¤t•⁄ —⁄y| O⁄‡¿∂ ⁄́fl≠  }ÊVÊ•⁄fl @•⁄¡⁄ Y⁄́ ⁄±⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
(Y⁄́ ⁄±⁄ƒ = D•⁄ß x @V⁄ƒ x G}⁄°¡⁄) JM•⁄fl •Ê‡s⁄u @◊⁄}Ê e¤tæ⁄flΔ« »⁄flflO¤Qƒfl
∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ¨fi¬ ⁄́ »⁄fllo»⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬.
O⁄‡¿∂ ⁄́fl≠ e¤tæ⁄fl ¨fi¬ ⁄́Δ« »⁄flfl◊⁄flW“ B¬“¬. O⁄‡¿∂ ⁄́fl≠ ¨fi¬ ⁄́Δ« »⁄flfl◊⁄flV⁄ƒfl
@ ⁄́flO⁄‡ƒ»¤V⁄fl»⁄M}Ê A{æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%æ⁄·¤W ∂tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.  ̈ fi¬ ⁄́ »⁄fllo•⁄Δ«
DMm¤•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ“¬.

a) ¨fi¬ ⁄́ »⁄fllo•⁄Δ« DMm¤•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ »⁄fl}⁄fl° O⁄‡¿∏ ⁄́ ±⁄́ ⁄±⁄ƒV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ H´¤•⁄¡⁄‡
—⁄M∂M®⁄…•ÊæÊflfi?
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b) Æ⁄√æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄‚¥ —⁄∞Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
2. B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ }⁄O⁄QtV⁄◊⁄fl CV⁄ —⁄»Ê%fi —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W»Êæ⁄flƒ«»Êfi? JM•⁄fl  ∑Êƒ‡ ⁄́́ ⁄fl≠

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ }⁄O⁄Qtæ⁄flΔ«lflo ∫¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬. ∂ÿO⁄ V¤ÿ }⁄flM∏“
∫¤¡⁄» ⁄´ ⁄fl ≠ O ⁄Ms⁄fl’tøfl¬. ∑Êƒ‡¨´⁄Δ «¡ ⁄fl» ⁄ V¤ÿæ⁄fl ∫¤¡⁄» ⁄´ ⁄fl ≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•Êfi?
……®⁄ V¤}⁄√…¡⁄fl»⁄ ∑Êƒ‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“æ⁄fl‡ ∑Êƒ‡¨ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠Mlfl»⁄·¤tæ⁄fl‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́¡¤»⁄~%“¬.

3. JM•⁄fl _O⁄Q ∑¤n«æ⁄flΔ« Ê̂‡fiP ⁄́ ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄¡⁄W“•⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.
∑¤n«æ⁄fl O⁄fl~°VÊVÊ ́ ⁄‡ƒ ⁄́fl≠ O⁄no»ÊfiV⁄»¤W »⁄‰}¤°O¤¡⁄»¤W ~¡⁄flW“¬.
—⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ ∂ÿO⁄  ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬. —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄  B}⁄¡⁄
…flÀ⁄√yV⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ C ^⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl´⁄fl≠ A»⁄~%“¬. …flÀ⁄√yV⁄◊⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄ …®¤ ⁄́•Ê‡M¶VÊ B•⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
C }⁄}⁄ »⁄‚¥ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿ»ÊæÊflfi? nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

4. JM•⁄fl •Ê‡s⁄u ∏ÿ Ê̂‡fiO⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄ }⁄◊⁄∫¤V⁄PQM}⁄ —⁄ ƒ∞ »Êflfi≈Ê
O⁄Æ⁄‚̋ ∞ À¤øflæ⁄fl ⁄́fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄fl ∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. Ê̂‡fiO⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl
»¤^ÈV¤«“´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ¨fi¬´⁄Δ« ƒM∂»¤W B¬“¬. —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ ∂ÿO⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“¬. ……®⁄ Ê̂‡fiP ⁄́  }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄Δ« ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ∂y|•⁄
—ÊQ^È ÆẾ ⁄fl≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ ∏M•⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ A»⁄~%“¬.
…flÀ⁄√yV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ¨fi»⁄‚¥ O⁄Δ}⁄ æ⁄·¤»⁄ …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
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´¤»⁄‚¥ »¤“—⁄fl»⁄ ∫⁄‡…fl »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿM•⁄ —⁄MÆ⁄•⁄º¬}⁄»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. ……®⁄
“§~V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ C Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄Δ« ‘Ê_` ⁄́»⁄‚¥V⁄◊⁄fl …flÀ⁄√y »⁄fl}⁄fl° Dÿ•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊¤W»Ê. ¨»⁄flVÊ _¡⁄Æ⁄¬_}⁄»¤W¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ …flÀ⁄√yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°
À⁄fl•⁄ ™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊ÊM•⁄fl »⁄W%fiO⁄¬—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? _}⁄√•⁄Δ« BM}⁄‘⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl
O¤yfl~°»ÊæÊflfi? C Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊Êƒ«»⁄„ ‘ÊfiVÊ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl }⁄flMs⁄fl »⁄·¤t ´Ê‡fit¬. •Ê‡¡Ê}⁄
}⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N ‘⁄flt »⁄·¤t¬. ’fiVÊ Æ⁄‚¥ ⁄́N Æ⁄‚¥ ⁄́N ‘⁄flt »⁄·¤s⁄fl}¤° GŒ⁄fl| —⁄y|•¤W
»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl æÊ‡fi_“¶ßfi¡¤?
O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Ê, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ, _ ⁄́≠, ∑ÊÿŸ B}¤¿¶V⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ƒ«»Êfi.
O⁄ƒfl« —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl •¤√»⁄y »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ •¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ« O⁄yV⁄◊⁄fl
@}⁄¿M}⁄ —⁄‡O⁄–=Ω»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl ¨»⁄flVÊ
~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
B ⁄́fl≠ JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fit¬.
JM•⁄fl Ê̂Á´¤ tÀÈ ⁄́Δ« JM•Ê¡⁄s⁄fl O⁄Æ⁄„%¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. Ê̂Á´¤tÀ⁄́ ⁄fl≠
¨®¤ ⁄́»¤W ∏“»⁄·¤t¬. H ⁄́́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl…¬?
$ O⁄Æ⁄„%¡⁄OÊQ DMm¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?
$ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄»⁄‚¥ @ ⁄́fl∫⁄»⁄OÊQ ∂¡⁄fl~°•ÊæÊfl?
O⁄Æ⁄„%¡⁄»⁄‚¥ —⁄MÆ⁄„y%»¤W @•⁄‰À⁄¿»¤•⁄¡⁄‡ @•⁄¡⁄ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄»⁄‚¥ —⁄fl}⁄°»⁄flfl}⁄°ƒ‡

OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ
•¤√»⁄y

DÆ⁄‚̋ ∞¨fi¡⁄fl
—⁄O⁄Q¡Ê •¤√»⁄y

}¤»⁄fl√

—⁄ƒμ¡ÈO¤∂%´È O⁄∏πy•⁄ @¶¡⁄fl

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM
Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ

¨fi¡⁄fl

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄flÆ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
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Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?  BΔ«æ⁄fl‡ O⁄Æ⁄„%¡⁄•⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl O¤yfl»⁄‚¥¶ƒ«»Ê? ‘¤V¤•⁄¡Ê O⁄Æ⁄„%¡⁄»⁄‚¥
@~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊¤W »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ« »¤¿Ø—⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl »¤^ÈV¤«“ ⁄́Δ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ≈¤•⁄ ̈ fi¡⁄fl ∑¤œ∞fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄fl»¤V⁄ƒ‡ —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
B•⁄fl»Êfi @ƒ«»Êfi?

O⁄ƒfl«—⁄O⁄Q¡Ê, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ, ̈ fi¡⁄fl, O⁄Æ⁄„%¡⁄ B}¤¿¶ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl @~—⁄‡O⁄–=Ω
O⁄yV⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no»Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

B•Êfi ¬fi~ _´⁄≠, ∑ÊÿŸ B}¤¿¶ À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊Êƒ«»⁄„ @~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄ÿM•⁄
¨…fl%—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N …∫⁄f—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

JM•⁄fl ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∑È´⁄Δ« O¤ƒMÀ⁄ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl´⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ‘⁄~°æ⁄fl´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ »⁄flfl_`¬. ⁄́M}⁄¡⁄ ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∂ ⁄́fl≠ Ế̂ ¤≠W ∏“ »⁄·¤t¬. (_}⁄√
5.1) H´⁄´⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl…¬? ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏´⁄ ∂¶V⁄◊⁄Δ« O¤yƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄Êfi ⁄́fl?

$

$

—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∏“»⁄·¤t•¤V⁄ •Ê‡¡Ê}⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

O¤∂%´È »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠
∏“ »⁄·¤t•¤V⁄ •Ê‡¡Ê}⁄ O¤∂% ⁄́́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N …∫⁄f—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. A•⁄¡Ê, ̈ fi¬ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄
…•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“ @•⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊÁs⁄√d´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´È AW …∫⁄f—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl —⁄¡È
‘⁄M≤¥√ sÊfi… (Sir Humphry Davy) 1806¡⁄Δ« O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄fl. ‘ÊÁs⁄√d´È KP”d´È
—¤¨≠®⁄¥¿•⁄Δ« D¬æ⁄flfl»¤V⁄ ¨fi¡⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM∂ ‘Ê¨√ O¤¿»ÊMtŒÈ  (Henry

Cavendish) GM∂ …e¤k¨æ⁄fl —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Êæ⁄flfl B•⁄OÊQ •¤¬æ⁄·¤øfl}⁄fl. —⁄O⁄Q¡Ê GM∂
À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄́ ⁄fl≠ O¤∂%´È, ‘ÊÁs⁄√d´È, KP”d´È GM∏fi Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
@•Êfi ¬fi~ ̈ fi¡⁄fl GM∂ À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊÁs⁄√d´È, KP”d´È GM∏fi Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•Ê. A•⁄¡Ê O¤∂%´È, ‘ÊÁs⁄√d´È, KP”d´È, _´⁄≠, ∑ÊÿŸ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ À⁄fl•⁄™

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl  (Elements and Compounds)

G¡⁄s⁄fl ¬fi~æ⁄fl À⁄fl•⁄™ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄fl CV⁄ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi. B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄ À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
Æ⁄no»⁄·¤t¬.

$ ‘ÊÁs⁄√d´È $

—⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∏“»⁄·¤s⁄fl»⁄
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄
_}⁄√ 5.1

‘Ê̈ √ O¤¿»ÊMtŒÈ

(1731 - 1810)

—⁄¡È ‘⁄M≤√ sÊfi…
(1778 - 1829)
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OÊ◊⁄W ⁄́ Æ⁄noæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄ •¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

G¡⁄s⁄fl @¢⁄»¤ @•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
—⁄MæÊ‡fiV⁄‘Ê‡M¶ DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Y⁄lO⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿVÊ
‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.
$ ¨fi¡⁄fl $   —⁄O⁄Q¡Ê
$ $

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …∫⁄f“ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´¤≠W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄
À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°  (elements) V⁄◊¤W»Ê. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ G¡⁄s⁄fl @¢⁄»¤ @•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl —Êfi¬ DMm¤V⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê (Compounds).

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄ •¤¬•¤¬•¤¬•¤¬•¤¬

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°…V⁄‡ ‘Ê—⁄¡⁄fl •Ê‡¡Ê~¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM•⁄fl æÊ‡fi_“¶ßfi¡¤?

A¡⁄M∫⁄•⁄Δ« —⁄§◊⁄, •ÊfiÀ⁄, ∫⁄‡RMs⁄, V⁄fly—⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄fl, …e¤k¨V⁄◊⁄fl, V⁄√‘⁄V⁄◊⁄fl,

DÆ⁄V⁄√‘⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ̈ fis⁄≈¤W}⁄fl°.

OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° ´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄

@»Êfl¬fiÃæ⁄flM ................................................................................................

±¤√̈ Õæ⁄flM ................................................................................................

¡⁄fl∏fitæ⁄flM ................................................................................................

Æ⁄‚̇ «mÊ‡fi¨æ⁄flM ................................................................................................

mÊÁm¤¨æ⁄flM ................................................................................................

»ÊflMsÊΔfi…æ⁄flM ................................................................................................

¡⁄‡¢⁄¡È±Ê≥„fit%æ⁄flM ................................................................................................

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° ´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄´¤»⁄flO⁄¡⁄yOÊQ A®¤¡⁄

ÆÊ„≈Ê‡fi¨æ⁄flM ÆÊ„fi≈ÊMsÈ ˛ •ÊfiÀ⁄
O⁄‡¿¬æ⁄flM »Êflfi¬ O⁄‡¿¬ ˛ …e¤k¨
OÊ‡√fi…flæ⁄flM OÊ‡√fi»⁄·È ˛ ∂y|
BMtæ⁄flM BMtVÊ‡fi ˛ ∂y|
OÊ‡«fi¬´È OÊ‡«fi¡Ê‡fi ˛ ∂y|

ẾÆ⁄„`̈ æ⁄flM ẾÆ⁄„`́ È ˛ V⁄√‘⁄

æ⁄flfl¡Ê‡fiØæ⁄flM æ⁄flfl¡Ê‡fiÆÈ ˛ ∫⁄‡RMs⁄
Æ⁄no 5.1

Æ⁄no 5.2

∂—Ê%Δæ⁄fl—È
Æ¤√_fi´⁄ O¤ƒ•⁄Δ« _}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊¤W
DÆ⁄æ Ê‡fiW— ⁄≈¤V ⁄ fl~ °} ⁄ fl ° .
A®⁄fl¨O⁄ ¬fi~æ⁄fl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂¡ Êæ⁄flfl» ⁄ …®¤´⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠
∂—Ê%Δæ⁄fl—È GM∂ “ fitŒÈ
…e¤k¨ A…Œ⁄Q¬“•⁄́ ⁄fl.

— ÊΔ¨æ⁄flM, ¢ Ê‡fi¬æ⁄flM,
“fi¬æ⁄flM, “ΔO⁄´È GM∏fi
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂—Ê%Δæ⁄fl—È
O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl.

∂—Ê%Δæ⁄fl—È
(1779 - 1848)

IT@School Edubuntu …´⁄
kalziumold DÆ⁄æÊ‡fiW“
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂M•⁄
•¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
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—⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl  (Symbols)

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~¨©fiO⁄¬—⁄ƒfl —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘⁄ƒ»⁄‚¥
¬fi~æ⁄flΔ« »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.
OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° BMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄fl —⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄

@MV¤¡⁄ Carbon C

A»⁄fl«d ⁄́O⁄ Oxygen O

—¤¡⁄d´⁄O⁄ Nitrogen N

dƒd ⁄́O⁄ Hydrogen H

V⁄M®⁄O⁄ Sulphur S

BMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¬ ⁄́ »Ê‡•⁄ƒ @O⁄–¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊¤W
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê. •Ê‡s⁄u @O⁄–¡⁄ (Capital Letters) V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊¤W
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊¤W BMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¬ ⁄́ »Ê‡•⁄ƒ @O⁄–¡⁄•⁄ eÊ‡}ÊVÊ
G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl @O⁄–¡⁄»⁄́ Ê‡≠fi B´¤¿»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ Æ⁄√®¤ ⁄́ @O⁄–¡⁄»⁄́ Ê‡≠fi —⁄y| @O⁄–¡⁄ (Small

Letter) »¤W —Êfi¬“ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° BMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄flBMW«fiŒÈ ‘Ê—⁄¡⁄fl —⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄
O¤¿Δ”æ⁄flM Calcium Ca

OÊ‡«fi¬´È Chlorine Cl

OÊ‡√fi…flæ⁄flM Chromium Cr

∑Ê‡√fi…fl´È Bromine Br

∑Ê¬Δæ⁄flM Beryllium Be

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° ≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl —⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄

—Ê‡fitæ⁄flM Natrium Na

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Kalium K

}¤»⁄fl√ Cuprum Cu

O⁄∏πy Ferum Fe

IT@ School Edubuntu …´⁄Δ« School Resource´⁄
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

Æ⁄no 5.3

Æ⁄no 5.4

Æ⁄no 5.5

OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ≈¤¿n´È ∫¤ŒÊæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄ÿM•⁄
“ fiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.
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»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê. (_}⁄√ 5.2) (Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿
159¡⁄Δ« A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.)

He

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄fl
_}⁄√ 5.3

Ne

O
2

S
8

P
4

Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ ¨»⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
$ ¨fi»⁄‚¥ Æ⁄√}⁄¿O⁄–»¤W O⁄Mt¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
$ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« ́ ⁄»⁄flVÊ ‘Ê̂ ⁄fl` DÆ⁄O¤¬æ⁄·¤V⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl-.
$ Y⁄́ ⁄, •⁄√»⁄, @¨ƒ GM∏fi “§~V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄Wfi%O⁄¬“

Æ⁄no»⁄·¤t¬.

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yfl (Atom and Molecule)

JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| O⁄y æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy. O¤∂%´È JM•⁄fl
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄ƒ«»Êfi. O¤∂%´È »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° @ ẾfiO⁄ —⁄y| O⁄yV⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄fl•¤W•Ê. O¤∂%´È
}⁄flMs⁄́ ⁄fl≠ B ⁄́≠Œ⁄flo ‘⁄flt »⁄·¤t @~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄fl»⁄ OÊƒ—⁄»⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fi_“ ́ Ê‡fit¬.
’fiVÊ …∫⁄f—⁄ƒ∞s⁄fl»¤V⁄ O¤∂%¨ ⁄́ G≈¤« V⁄flyV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄ @}⁄¿M}⁄ _O⁄Q•¤•⁄
JM•⁄fl O⁄y •Ê‡¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. C O⁄y»⁄́ ⁄fl≠ O¤∂%¨ ⁄́ JM•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
B}⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄‡ B•Êfi ¬fi~ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°…´⁄ G≈¤« —⁄ ∫¤»⁄»⁄´⁄‡≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| O⁄y
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl AW•Ê.

’fiΔæ⁄flM, ¨æÊ‡fi´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ @¨ƒ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ HO⁄
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊¤W —⁄ }⁄M}⁄√»¤W B¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. A•⁄¡Ê ‘ÊÁs⁄√d´È, KP”d´È B}¤¿¶
@¨ƒ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ G¡⁄s⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄ eÊ‡fitV⁄◊¤W »⁄·¤}⁄√

_}⁄√ 5.2
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B¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl`
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ V⁄flMÆ¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê (_}⁄√ 5.3). ’fiVÊ —⁄ }⁄M}⁄√»¤Wæ⁄fl‡ B¡⁄fl»⁄ “§¡⁄}Ê
‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @yflV⁄◊⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•Êfi ¬fi~æ⁄flΔ« æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿV⁄‡
@yflV⁄ÿ»Ê. æ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄Δ« …ª ⁄́≠ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl B¡⁄fl}⁄°»Ê.

eÊ‡fi´È s¤ƒo´È (1766-1844)

  Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ V¤}⁄√  Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ V¤}⁄√  Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ V¤}⁄√  Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ V¤}⁄√  Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ V¤}⁄√
JM•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ V¤}⁄√•⁄

O ⁄ fl¬} ⁄fl E’—⁄ƒfl ¨»⁄flV Ê
—¤®⁄¥¿»Êfi? Al»Ê‡fi—È (Atomos)
GM∂ ≈¤¿n´È Æ⁄•⁄¶M•⁄ AlM
GM∂ Æ⁄•⁄ DMm¤øfl}⁄fl. C
Æ⁄• ⁄• ⁄ @¢⁄%»⁄ ‚ ¥  …∫⁄f— ⁄ƒfl
@—¤®⁄¥¿»¤•⁄fl•⁄fl GM•¤W•Ê. _ ⁄́≠•⁄
JM•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ »¤¿—⁄»⁄‚¥
0.0000000254 —Ê.…flfi. AW•Ê.
@M•⁄¡Ê —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 3.5 OÊ‡fin
_ ⁄́≠•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  —¤≈¤W
B¬“•⁄¡Ê Jlflo D•⁄ß OÊfi»⁄ƒ 1
—Ê.…flfi. »⁄·¤}⁄√ GM•⁄¢⁄%.

∫¤¡⁄~fiæ⁄fl´¤•⁄ O ⁄z¤•⁄,
W√fiOÈ _M}⁄O ⁄ sÊ»Ê‡fiP√l—È
GM∏»⁄¡⁄fl À⁄}⁄»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄ ’M•ÊæÊflfi
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ —⁄y| O⁄yV⁄◊⁄
O ⁄fl¬}⁄fl ∫⁄…Œ⁄ ¿ ´ ⁄flt¶•⁄ ß¡ ⁄fl.
A®⁄fl¨O⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl “•¤™M}⁄»⁄́ ⁄fl≠
BMW«fiŒÈ …e¤k¨æ⁄·¤•⁄ eÊ‡fi´È
s¤ƒo´È A…Œ⁄Q¬“•⁄́ ⁄fl.

HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ @yflV⁄◊⁄Δ« —⁄MOÊfi}⁄•⁄ Gs⁄∫¤V⁄•⁄Δ« ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
»⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê. ∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ @yflV⁄◊⁄Δ« @yflV⁄◊⁄
@MV⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄MOÊfi}⁄•⁄ ∂ƒ∂¶æ⁄flΔ« Æ¤•⁄—⁄‡_æ⁄·¤W
(Subscript) ∂¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. @yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ @yflV⁄◊⁄ Gs⁄∫¤V⁄•⁄Δ«
—⁄‡_—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°…´⁄ @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄, ¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄,
∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ @yflV⁄◊¤W »⁄Wfi%O⁄¬“ Æ⁄no»⁄·¤t¬.

H
2
, Cl

2
 P

4
, O

2
, S

8
, He, Ar

—⁄ }⁄M}⁄√»¤W »⁄fl}⁄fl° “§¡⁄»¤W Dÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| O⁄yV⁄◊⁄fl
@yflV⁄◊¤W»Ê.

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ …®¤´⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ …®¤´⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ …®¤´⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ …®¤´⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ …®¤´⁄

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ —⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi. B ⁄́fl≠
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fisÊ‡fiy.

’fiΔæ⁄flM ⁄́ —⁄MOÊfi}⁄ He GM•⁄ƒ«»Êfi. He GM∂fl•⁄fl ’fiΔæ⁄flM »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ́ ⁄
JM•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê. 2He GM•⁄fl ∂¡Ê•⁄¡Ê?
’fiΔæ⁄flM, ̈ æÊ‡fi´È, AV⁄%´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« —⁄ }⁄M}⁄√
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl HO⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤}⁄√…¡⁄fl»⁄
@yflV⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ He, Ne, Ar GM•⁄fl —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄¡Ê
‘ÊÁs⁄√d´È ⁄́M}⁄‘⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄ @yflV⁄◊¤W
O¤yfl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi?
‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl»⁄́ ⁄fl≠ H GM•⁄fl —⁄‡_—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘ÊÁs⁄√d´È @yfl»⁄́ ⁄fl≠
—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?
H

2
 GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È @yfl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬ DMm¤•⁄
@yflV⁄◊¤Wæ⁄fl‡ O¤yfl}⁄°»Ê. ¡⁄MdO⁄ (P

4
), V⁄M®⁄O⁄ (S

8
) B}¤¿¶V⁄◊⁄fl BM}⁄‘⁄

@yflV⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊¤W»Ê.

OÊfi»⁄ƒ JM•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
HO⁄ Æ⁄¡ ⁄»⁄·¤yfl…O⁄ (monoatomic) @yfl G´⁄fl ≠»⁄¡ ⁄fl. G¡⁄s⁄fl
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl◊⁄Ÿ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ (Diatomic)
@yflV⁄◊ÊM•⁄‡ G¡⁄s⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄´⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ (Polyatomic) @yflV⁄◊ÊM•⁄‡
O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.
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æ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl
@yfl@yfl@yfl@yfl@yfl                                   @»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄Δ« @s⁄O ⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡ ⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄Δ« @s⁄O ⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡ ⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄Δ« @s⁄O ⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡ ⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄Δ« @s⁄O ⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡ ⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄Δ« @s⁄O ⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡ ⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl

O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ O¤∂%´È, KP”d´È

‘ÊÁs⁄√d´È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ‘ÊÁs⁄√d´È, OÊ‡«fi¬´È
¨fi¡⁄fl ...............................................

—⁄O⁄Q¡Ê ...............................................

  »⁄flO⁄‡¿%¬OÈ KOÊ”>ÁsÈ Æ¤•⁄¡⁄—⁄, KP”d´È

O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ JM•⁄fl æ⁄·ËWO⁄»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi? O¤∂%´È KP”d´È ⁄́Δ« D¬•⁄¡Ê
O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê. O¤¿ΔÕæ⁄flM O¤∑Ê‡% ẾfimÈ …∫⁄f“•¤V⁄ƒ‡ O¤∂%´È
sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

JM•⁄fl æ⁄·ËWO⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ »⁄fl‡ƒ¶M•⁄ •Ê‡¡Ê}⁄¡⁄‡ @•⁄¡⁄Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl»Ê ¨¶%Œ⁄o»¤•⁄ ¨Œ⁄∞~° B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ

OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ« @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿, Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.

Æ⁄•¤¢⁄%Æ⁄•¤¢⁄%Æ⁄•¤¢⁄%Æ⁄•¤¢⁄%Æ⁄•¤¢⁄% @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿
O

2

2N
2

6Cl
2

2He

5Na

O
3

P
4

Æ⁄no 5.6

HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄HO⁄Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ ¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄¶ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ ∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄∂‘⁄flÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄

æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄flæ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl (Compounds)

JM•Êfi …®⁄•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬ @yflV⁄◊⁄flMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ ~ÿ•Ê»⁄‚¥.
BMW«fiŒÈ @O⁄–¡⁄»⁄·¤≈Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ @O⁄–¡⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬ ƒO⁄–V⁄lo≈Ê BMW«fiŒÈ Æ⁄•⁄V⁄◊⁄fl
DMm¤V⁄fl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi? @•Êfi ¬fi~æ⁄flΔ« …ª ⁄́≠ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬
DMm¤V⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊Êfi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl. (_}⁄√ 5.4)

Æ⁄no 5.7

Æ⁄no 5.8
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CO
2

CH
4

H
2
O

O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ, ¨fi¡⁄fl,
…flfi¢Êfi´È GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄

@yfl… ⁄́ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl
_}⁄√ 5.4 (a)

…flfi¢Êfi´È @yfl… ⁄́ (CH
4
)

∑¤≈È HMsÈ “oOÈ »⁄·¤•⁄¬
_}⁄√ 5.4 (b)

IT@ School Edubuntu
… ⁄́Δ« GChemical DÆ⁄æÊ‡fiW“

……®⁄ @yflV⁄◊⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨…fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

@yfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È, KP”d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ ¨Œ⁄∞~°æ⁄flfl 1:2 AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ @yfl»⁄́ ⁄fl≠ CO

2
GM•⁄fl —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C ¬fi~æ⁄flΔ« @yfl»⁄́ ⁄fl≠

—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ @•⁄¡⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√ (Chemical Formula) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

Æ⁄noæ⁄flΔ« ̈ fis⁄≈¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬. ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

@yfl@yfl@yfl@yfl@yfl @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ — ⁄‡}⁄ √¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ — ⁄‡}⁄ √¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ — ⁄‡}⁄ √¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ — ⁄‡}⁄ √¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ — ⁄‡}⁄ √

 O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ O¤∂%´È  ˛1 CO
2

KP”d´È ˛2

 ¨fi¡⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È ˛2 H
2
O

KP”d´È - 1 -

Æ⁄no 5.9

$ —⁄ƒ‡μ=¿¬OÈ A»⁄fl«•⁄ @yfl…´⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»⁄‚¥ H
2
SO

4 
AW•Ê. JM•⁄fl

—⁄ƒ‡μ=¿¬OÈ A»⁄fl«•⁄ @yfl… ⁄́Δ« GŒ⁄flo ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ»Ê?

$ GŒ⁄flo —⁄ƒμ¡È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ»Ê? KP”d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊ÊŒ⁄flo?

$ Jlflo Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GŒ⁄flo?
2H

2
SO

4 
A•⁄¡Ê?

OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ æ⁄·ËWO⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Jlflo —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ CO
2

$ 2C
12

H
22

O
11

$ 5H
2
O $ 3NaCl

$ 7NH
3

$ ZnCl
2

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl (Chemical Equations)

—⁄}⁄fl GM∂ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ —⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬. 

‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl« GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»Êfi ⁄́fl?

‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«  »⁄fl}⁄fl° —⁄}⁄fl… ⁄́ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ »⁄}⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ O⁄Mt¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi?
C P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flΔ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl
(Reactants) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl (Products) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

»Êflfi≈Ê ̈ fis⁄≈¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.
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Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl :

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl :

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄
‘ÊfiÿOÊV⁄◊¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ‘¤V¤•⁄¡Ê C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ’fiVÊ
∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•Êfi?
Zn + HCl  ZnCl

2
 + H

2

BΔ« ∑¤y•⁄ _‘Ê≠æ⁄fl G¡⁄s⁄‡ ∂¶V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄no
»⁄·¤s⁄≈¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

∑¤y•⁄ _‘Ê≠æ⁄fl G¡⁄s⁄‡ ∂¶V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi?
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•Êfi …®⁄•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊ◊⁄VÊ ̈ fit•⁄M}Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ ∂¡Ê•⁄¡Ê?

Zn + 2HCl  ZnCl
2
 + H

2

C —⁄…flfiO⁄¡⁄y•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

CV⁄ ∑¤y•⁄ _‘Ê≠æ⁄fl G¡⁄s⁄‡ ∂¶V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•Êfi …®⁄•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ ∂¶ »⁄fl}⁄fl°
D}⁄ ∞´ ⁄ ≠V ⁄◊ ⁄ ∂¶æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ JM•Êfi …®⁄•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl. BM}⁄‘⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl  (Balanced Equations) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠

Zn 1 1

H 1 2

Cl 1 2

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yflÆ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠D}⁄∞´⁄≠

Zn 1 1

H 2 2

Cl 2 2

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

Æ⁄no 5.10

Æ⁄no 5.11
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$- »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ @yfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$- ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨fis⁄≈¤W¡⁄fl»⁄ B ⁄́fl≠ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¬.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

(1) C+ O
2

 CO
2

(2) H
2
 + Cl

2
 2HCl

(3) 2H
2
 + O

2
 2H

2
O

—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄fl

1

2

3

OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ƒ«. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•Êfi?

Mg + O
2

 MgO

NaOH + H
2
SO

4
 Na

2
SO

4
 + H

2
O

N
2
 + H

2
 NH

3

H
2
O

2
 H

2
O + O

2

¨»⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄VÊ‡ÿ“ ´Ê‡fit¬. ‘Ê_`´⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
—⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄Δ« O⁄Δæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄no 5.12
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl, æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl GM•⁄fl »⁄Wfi%O⁄¬“¬.
@»Ê‡fi¨æ⁄fl, —⁄O⁄Q¡Ê, ́ ÊÁl√d´È, Æ¤•⁄¡⁄—⁄, —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ, dƒ, OÊ‡fiÆ⁄¡È
—⁄≈ÊμfimÈ, —Ê‡fitæ⁄flM, O¤∂%´È

2. ẾÁl√d´È »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄~%“ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ DMm¤V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ¨fis⁄≈¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬.
N

2
+ 3H

2
 2NH

3

(a) C P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?>
(b) Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ Jlflo @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ≈ÊO⁄Q

‘¤P¬.
(c) D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄ Jlflo @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
(d) Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl…´⁄

—⁄M∂M®⁄»Êfi ⁄́fl?
3. N GM∂fl•⁄fl ẾÁl√d´È ⁄́ —⁄MOÊfi}⁄

(a) N
2` 

2N, 2N
2
 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°»Ê?

(b) 5N
2
 ˛  … ⁄́Δ« GŒ⁄flo @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ»Ê?

4. OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê.

C+ O
2

 CO
2

CH
4
 + 2O

2
 CO

2
 + 2H

2
O

N
2
+ O

2
 NO

CaCO
3

 CaO + CO
2

H
2 
+ I

2
 HI

Fe + HCl
 
 FeCl

2 
+H

2

CO
2
+ C  CO

(a) B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

(b) —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄•⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“¬.

5. OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄fl —⁄¬æÊ‡fi }⁄ÆÊ„∞fi GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

(a) JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°…´⁄ G≈¤« Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄»⁄´⁄fl≠
Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°»Ê.

(b) JM•⁄fl æ⁄·ËWO⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

(c) »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl À⁄fl•⁄™Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊¤W»Ê.

(d) ‘ÊÁs⁄√d´È JM•⁄fl HO⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ @yfl»¤W•Ê.
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»⁄fl‡ƒ»»⁄fl‡ƒ»»⁄fl‡ƒ»»⁄fl‡ƒ»»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°⁄—⁄fl°⁄—⁄fl°⁄—⁄fl°⁄—⁄fl° ≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¡⁄fl —⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄—⁄MOÊfi}⁄

∑ÊÿŸ .................... ....................

.................... ‘ÊÁs¤√f%æ⁄flM ....................

n´È .................... ....................

.................... .................... Pb

HMn»⁄fl¨ .................... ....................

.................... K¡⁄M (Aurum) ....................

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. JM•⁄fl Ê̂Á´¤tŒÈ ⁄́Δ« O⁄∏πy•⁄ ‘⁄flt »⁄fl}⁄fl° —⁄ƒμ¡È ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 7:4
GM∂ •⁄√»⁄¿¡¤Ã ¨Œ⁄∞~°æ⁄flΔ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. ¶fiY⁄%O¤ƒ Ế̂ ¤≠W ∏“»⁄·¤t¬.

(a) @æ⁄fl—¤QM}⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ O⁄∏πy•⁄ ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi GM•⁄fl
Æ⁄¬ÃfiΔ“¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊Êfi ⁄́fl? O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

(b) •Ê‡¡Ê}⁄ D}⁄∞´⁄≠•⁄Δ« —⁄ ƒ∞ •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t ∂¡Êøfl¬.

(c) C ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ fi»⁄‚¥ }⁄ƒflØ•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

2. ∑¤≈È »⁄fl}⁄fl° “oOÈV⁄◊⁄fl, ……®⁄ O¤øflV⁄◊⁄fl, »⁄fls⁄ƒO⁄tuV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ @yflV⁄◊⁄ »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ ¨…fl%“ Æ⁄√•⁄Ã%“¬.

a) ¨fi¡⁄fl (H
2
O)

b) @»Ê‡fi¨æ⁄fl (NH
3
)

c) O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ (CO
2
)

d) …flfi¢Êfi´È (CH
4
)

(3) »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ —⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi. ≈¤¿n´È ‘Ê—⁄¬¨M•⁄
—⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê. A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl
—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
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∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl

Æ⁄√~¶ ⁄́»⁄„ ́ ⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄° ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi?

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê?

$ ¨fi¡⁄fl A…æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
$ O⁄noVÊ D¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
$ O⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
$ »⁄flæ⁄fly O⁄¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
$ Æ⁄m¤P “tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
$ O⁄noVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄flMs⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ....................................

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

»ÊflfiΔ ⁄́ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl -
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl GM∂fl•¤W Æ⁄no»⁄·¤t¬.

Æ⁄no 6.1

_}⁄√ 6.1

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl
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Æ⁄noæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl…´⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»Êfi´ÊM•⁄fl

æÊ‡fi_“¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi? ∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄Δ« Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄‚¥

»⁄·¤}⁄√ ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•Ê‡M•⁄fl }¤}¤QΔO⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄·¤W•Ê. A•⁄¡Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flΔ« Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ Æ⁄„~%æ⁄·¤W ‘Ê‡—⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @M•⁄¡Ê

‘Ê‡—⁄ @yflV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•Ê‡M•⁄fl À¤À⁄ }⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.

∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flΔ« OÊfi»⁄ƒ @yflV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y•⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄ß¬M•⁄ B•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„»⁄%“§~VÊ —⁄flƒ∫⁄»¤W Æ⁄¬»⁄~%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flΔ« ‘Ê‡—⁄ @yflV⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê.

B ⁄́‡≠ OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

G¡⁄s⁄fl ∏fiO⁄¡ÈV⁄◊⁄Δ« »⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. JM•⁄fl ∏fiO⁄¬VÊ
JM•⁄fl —⁄y| }⁄flMs⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ‘¤P¬. CV⁄ ̈ fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° —Ê‡fitæ⁄flM Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ~fi»⁄√»¤W
»⁄~%“ JM•⁄fl @¨ƒ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ G¡⁄s⁄fl ∏fiO⁄¬V⁄‡ G¡⁄s⁄fl ∏M•⁄fl ≤ Ế‡fi±⁄°Δfi´È —Êfi¬“ ́ Ê‡fit¬.
H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬?

—Ê‡fitæ⁄flM —Êfi¬“•⁄ ∏fiO⁄¬ ⁄́ ∂y|•⁄Δ«́ ⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flfl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄¡⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠
—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

—Ê‡fitæ⁄flM ≈Ê‡fi‘⁄»⁄‚¥ ¨fi¬´Ê‡M¶VÊ »⁄~%“ DMm¤V⁄fl»⁄ O¤–¡⁄»⁄‚¥ —Ê‡fitæ⁄flM
‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ AW•Ê. —Ê‡fitæ⁄flM,  ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl ̈ fi¬ Ế‡M¶VÊ
~fi»⁄√»¤W »⁄~%“ ‘ÊÁs⁄√d´È @¨ƒ »⁄fl}⁄fl° O¤–¡⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»ÊflfiΔ ⁄́ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄Δ«́ ⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄flÆ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl

D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄flD}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄fl

C P√æÊflæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl Ế‡fit¬.

»ÊflW≠fiÃæ⁄flM »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ« D¬æ⁄flfl»⁄ P√æÊflæ⁄flΔ« DŒ⁄| »⁄fl}⁄fl° ∑Ê◊⁄O⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi. B ⁄́‡≠OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

_}⁄√ 6.2

_}⁄√ 6.3

KT
 26

1-
6/

B
as

ic
 S

ci
-8

 (
K

) 
V

ol
- 

1
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DŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flDŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flDŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flDŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flDŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl (Thermo chemical reactions)

JM•⁄fl Æ⁄√´¤◊⁄•⁄Δ« JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl »ÊflW≠fiÃæ⁄flM }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ 5ml  •⁄fl∂%ƒ
‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“¬.
$ ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄ }⁄◊⁄∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%“ Ế‡fit¬. @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi ⁄́fl?

Æ⁄√´¤◊⁄»⁄‚¥ ∏“æ⁄·¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ eÊ‡}ÊVÊ DŒ⁄|»⁄„ DMm¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

C P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ’fiVÊ ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

»ÊflW≠fiÃæ⁄flM+‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»ÊflW≠fiÃæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ+‘ÊÁs⁄√d´È+ DŒ⁄|

Mg + 2HCl   MgCl
2
 + H

2
 + DŒ⁄|

D¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ @V⁄¡⁄∂~°æ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√d Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤sÊ‡fiyD¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ @V⁄¡⁄∂~°æ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√d Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤sÊ‡fiyD¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ @V⁄¡⁄∂~°æ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√d Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤sÊ‡fiyD¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ @V⁄¡⁄∂~°æ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√d Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤sÊ‡fiyD¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ @V⁄¡⁄∂~°æ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√d Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤sÊ‡fiy

JM•⁄fl }Êfi»⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄Δ« —⁄ ƒ∞ ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. Æ⁄√́ ¤◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t¬. JM•⁄fl D¬æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ @V⁄¡⁄∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄√́ ¤◊⁄•⁄
∑¤øflæ⁄fl ∫¤V⁄OÊQ }⁄̈ ≠¬. H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬?

@V⁄¡⁄∂~°æ⁄flfl ̂ Ế ¤≠W D¬æ⁄flƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄Δ« Dÿæ⁄flfl»⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ ⁄́ ∂y|…•ÊæÊflfi?

∏“»⁄·¤s⁄•Ê C P√æÊfl d¡⁄V⁄∂‘⁄fl•Êfi? Æ⁄√æ⁄fl~≠“ Ế‡fit¬.

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄´Êfil´⁄fl≠ ∏“ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ @•⁄fl …∫⁄f“ ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM
»ÊflfiMV⁄́ ÊfimÈ, »ÊflfiMV⁄̈ fi—È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ, KP”d´È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ  +  DŒ⁄|  ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM »ÊflfiMV⁄́ ÊfimÈ +

»ÊflfiMV⁄̈ fi—È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ + KP”d´È

C P√æÊflæ⁄flΔ« DŒ⁄| Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¬•⁄fl•⁄¬M•¤W ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ ÊfimÈ
…∫⁄f“}⁄fl.
—Ê‡fitæ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ´⁄ Æ⁄√∂ƒ •¤√»⁄y»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄Δ« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ́ Ê‡fit¬. P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ Æ⁄√́ ¤◊⁄»⁄‚¥ ∏“æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi
}⁄{æ⁄flfl»⁄‚¥•Êfi?

_}⁄√ 6.4
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$ —Ê‡fitæ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ }⁄l“§fiO⁄¡⁄y P√æÊflæ⁄flfl
æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê?

DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄/DŒ⁄| ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄.

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄¶M•⁄ DŒ⁄|’fi¡⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄| ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄ÿVÊ ‘Ê_`́ ⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl ’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄•⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄Δ« d¡⁄V⁄fl»⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W
Æ⁄√O¤À⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
…flyflO ⁄fl‘ ⁄fl◊ ⁄• ⁄ À ⁄¬fi¡ ⁄• ⁄Δ «¡ ⁄ fl» ⁄
ƒ‡“±Ê¡Êfi—È GM∂ Py •⁄ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄Δ«
ƒ‡“±Ê¬´È KP”d¨ Ế‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄
VÊ‡Ms⁄fl KP”ƒ‡“±Ê¬—È DMm¤V⁄fl»¤V⁄
Æ⁄√O¤À⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»⁄‚¥ ∂æÊ‡fiƒ‡…fl¨—Ế È”
(Bioluminsence) GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞
s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W
∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿•⁄ 95%¥
Æ⁄√O¤À⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»¤W•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄»⁄‚¥ Æ⁄√O¤Ã—⁄fl»¤V⁄ ∏“æ⁄fl
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄»Êfi...…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄»Êfi...…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄»Êfi...…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄»Êfi...…flyflO⁄fl‘⁄fl◊⁄»Êfi...
…flM ⁄̂fl»ÊæÊflfiOÊfi...…flM ⁄̂fl»ÊæÊflfiOÊfi...…flM ⁄̂fl»ÊæÊflfiOÊfi...…flM ⁄̂fl»ÊæÊflfiOÊfi...…flM ⁄̂fl»ÊæÊflfiOÊfi...

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ
ffi»⁄VÊ‡fiƒ•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ffi»⁄•⁄ @“°}⁄ OÊQ ‘⁄“¡⁄fl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl

@}⁄¿V⁄}⁄¿»¤W•Ê. G≈ÊV⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl Æ¤O⁄À¤≈ÊV⁄◊¤W»Ê.
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ‘⁄¬}⁄fl° —⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄•⁄ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄Δ«
¨fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>Ás⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
V⁄fl«OÊ‡fi—È }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C V⁄fl«OÊ‡fi—È ØŒ⁄r»¤W

Æ⁄¬»⁄~%—⁄ƒ∞lflo G≈Ê, ‘⁄yfl|, V⁄sÊuV⁄◊⁄Δ«
—⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ¬fi~æ⁄flΔ« V⁄fl«OÊ‡fi—È

}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ‘⁄“¡⁄fl
—⁄—⁄¿V⁄ÿVÊ »⁄·¤}⁄√ —¤®⁄¥¿.

DŒ⁄|»⁄´⁄fl≠ ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠ DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊfl (Exothermic

reactions) V⁄◊ÊM•⁄‡ DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡
(Endothermic reactions) O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

Æ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
(Photochemical Reactions)

•⁄fl¿~—⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄flfl (Photosynthesis) ∫⁄‡…flæ⁄flΔ« ffi»⁄•⁄ @“°}⁄ OÊQ
A®¤¡⁄»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flƒ«»Êfi? C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flΔ«
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ∑Ê◊⁄O⁄´⁄fl≠ ’fi¬OÊ‡Ms⁄fl V⁄fl«OÊ‡fi—⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄¡⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

¨fi¡⁄fl + O¤∂%´ÈsÊÁKOÊ”>ÁsÈ + ∑Ê◊⁄O⁄fl  
V⁄fl«OÊ‡fi—È + KP”d´È

6H
2
O + 6CO

2
 +  ∑Ê◊⁄O⁄fl  C

6
H

12
O

6
 + 6O

2

’fiVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ V⁄fl«OÊ‡fi—⁄́ ⁄fl≠ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄fl ØŒ⁄r•⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ« —⁄MV⁄√’“s⁄fl}⁄°»Ê.
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OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êμfin ⁄́
•⁄fl∂%ƒ •¤√»⁄y

O¤∂%´È
•⁄Ms⁄

∏“ƒΔ« O⁄Æ¤∞V⁄fl»⁄ ƒ»⁄y∏“ƒΔ« O⁄Æ¤∞V⁄fl»⁄ ƒ»⁄y∏“ƒΔ« O⁄Æ¤∞V⁄fl»⁄ ƒ»⁄y∏“ƒΔ« O⁄Æ¤∞V⁄fl»⁄ ƒ»⁄y∏“ƒΔ« O⁄Æ¤∞V⁄fl»⁄ ƒ»⁄y

}Êfi»⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ G¡⁄s⁄fl »¤^È V¤«—⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« —⁄ ƒ∞ “ƒ ¡È∑Ê‡√fi»ÊflÁs⁄́ ⁄fl≠
‘¤P¬. JM•⁄fl »¤^È V¤«—⁄́ ⁄fl≠ O⁄Æ⁄‚̋ ∞ O¤V⁄•⁄¶M•⁄ A»⁄¬“¬. G¡⁄s⁄‡ »¤^ÈV¤«—⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄«ƒ∞
—⁄»⁄flæ⁄fl —⁄‡æ⁄fl% Æ⁄√O¤À⁄•⁄Δ« B¬“ Ế‡fit¬.
$ H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬?
$ æ⁄·¤»⁄ »¤^ÈV¤«“ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ “ƒ ¡È∑Ê‡√fi»ÊflÁt ⁄́ ∂y| ∂•⁄≈¤W•Ê?
$ BΔ« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflVÊ æ⁄·¤»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿¡⁄‡Æ⁄»⁄‚¥ O¤¡⁄y»¤øfl}⁄fl>?
Æ⁄√O¤À⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ’fi¡⁄ƒ∞lo O¤¡⁄y “ƒ ¡È ∑Ê‡√fi»ÊflÁsÈ …∫⁄d Ếæ⁄·¤W “ƒ ¡È @®⁄NOÊ–fiÆ⁄
‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi B•⁄OÊQ O¤¡⁄y.
OÊƒ»⁄‚¥ LŒ⁄©V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Æ⁄‚̋ ∞ ∂y|•⁄ ∑¤n«V⁄◊⁄Δ« —⁄MV⁄√’“s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
æÊ‡fi_“¬. Æ⁄√O¤À⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄ @¢⁄»¤ ∏lflo OÊ‡s⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄flÆ⁄√∫¤¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl (Photochemical Reactions) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

…•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl  (Electrochemical Reactions)

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ“ Ế‡fisÊ‡fiy.

_}⁄√ 6.5

_}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“¬. (_}⁄√
6.5) »⁄flMs⁄ƒ•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄…•⁄fl¿}È ‘⁄¬æ⁄flfl»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤yƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê?

OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ •¤√»⁄y•⁄ ∂y|•⁄Δ« :

O¤∂%´È •⁄Ms⁄V⁄◊⁄Δ« :

OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ •¤√»⁄y•⁄ ∂y|•⁄Δ« DMm¤•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ »⁄fl}⁄fl°
O¤∂%´È •⁄Ms⁄•⁄Δ« OÊ‡fiÆ⁄¡È ̈ OÊ–fiØ—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. •¤√»⁄y•⁄Δ«
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤W•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ OÊ‡fiÆ⁄¡È—⁄≈ÊμfimÈ •¤√»⁄y•⁄Δ« O¤∂%´È •⁄Ms⁄»⁄´⁄fl≠
…•⁄fl ¿}È ‘¤øfl— ⁄• Êfi B¬“•⁄¡ Ê C ¬fi~
—⁄M∫⁄…—⁄∂‘⁄fl•Êfi?

$ BΔ« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ O¤¡⁄y»¤•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ¡⁄‡Æ⁄
æ⁄·¤» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl?  C ^Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿» ⁄ ‚ ¥  ’fi¡ ⁄ƒ∞n o• ÊæÊflfi
∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤W•ÊæÊflfi?

C P√æÊflæ⁄flΔ« …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ’fi¬OÊ‡Ms⁄fl OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ
•¤√»⁄y»⁄‚¥ …∫⁄f—⁄ƒ∞no}⁄fl. …•⁄fl¿}È Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¬OÊ‡Ms⁄fl

B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄flB≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄flB≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄flB≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄flB≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄fl
…•⁄fl ¿}È ‘⁄¬æ⁄flfl»¤V ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O ⁄
∂• ⁄≈¤» ⁄z ÊV Ê‡◊ ⁄V¤V ⁄ fl» ⁄Æ ⁄•¤¢ ⁄%V ⁄◊ ⁄ fl
B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄fl (Electrolytes). —Ê‡fitæ⁄flM
OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ, OÊ‡fiÆ⁄¡È—⁄≈ÊμfimÈ, “ƒ ¡È ẾÁmÊ√fimÈ
B»⁄‚¥V⁄◊Ê≈¤« B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈV⁄◊¤W»Ê. A»⁄fl«V⁄◊⁄fl,
AƒQΔV⁄◊⁄fl, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄fl •⁄√»⁄ »⁄fl}⁄fl°
•¤√»⁄y “§~æ⁄flΔ« B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊¤W»Ê.
B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄ÿVÊ …•⁄fl¿}⁄°´⁄fl≠ ‘¤øfl—⁄fl»⁄
∑Êfil¬æ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄ÿVÊ eÊ‡fit—⁄fl»⁄ •⁄Ms⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
B≈ÊOÊ‡oÒfis⁄flV⁄◊⁄fl G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
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JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ …∫⁄d ẾVÊ‡◊⁄V¤V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ
(Electrolysis) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.

_}⁄√ 6.6¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“¬.

“ ^È K´È »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ LED D¬æ⁄flƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

 C ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ‘ÊfiVÊ DMm¤øfl}⁄fl?

A»⁄fl« »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄Δ« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W BΔ« …•⁄fl¿}È DMm¤øfl}⁄fl. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …•⁄fl¿}È DMm¤V⁄fl»⁄ BM}⁄‘⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê (Electrochemical Cell).

ΔM∑Ê ‘⁄flÿøflM•⁄ JM•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄ΔM∑Ê ‘⁄flÿøflM•⁄ JM•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄ΔM∑Ê ‘⁄flÿøflM•⁄ JM•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄ΔM∑Ê ‘⁄flÿøflM•⁄ JM•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄ΔM∑Ê ‘⁄flÿøflM•⁄ JM•⁄fl OÊ‡fiÀ⁄

OÊƒ»⁄‚¥ ΔM∑Ê‘⁄flÿV⁄◊⁄́ ⁄fl≠}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄ƒ‡« JM•Ê‡M•⁄fl
}¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄fl}⁄fl° —⁄}⁄fl… ⁄́ }⁄V⁄s⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂fl_` B¬“¬. _}⁄√ 6.7

¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄ }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄…flfiÆ⁄•⁄ —⁄}⁄fl… ⁄́ }⁄V⁄tVÊ
eÊ‡fit“¬. (_}⁄√ 6.7) JM•⁄fl }⁄fl¶æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ΔM∑Êæ⁄fl —⁄}⁄fl »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄fl
}⁄fl¶æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ΔM∑Êæ⁄fl }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ JM•⁄fl »¤‘⁄O⁄•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ LED

VÊ eÊ‡fit“¬. LED ∑Ê◊⁄V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

ΔM∑Ê ‘⁄flÿ »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ ‘⁄yfl|V⁄◊⁄Δ« A»⁄fl«V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? C
A»⁄fl«V⁄◊⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ »⁄~%“•¤V⁄ …•⁄fl¿}È DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ‘⁄yfl|V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …ª ⁄́≠ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬“ Ế‡fit¬.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ @¢⁄»¤ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄
P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.…•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.…•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.…•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.…•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. (Electrochemical reactions).

…•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄´⁄ …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄´⁄ …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄´⁄ …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄´⁄ …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄´⁄  (Electroplating)

@MV⁄tV⁄◊⁄Δ« •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ _ ⁄́≠≈ÊfiØ“•⁄ A∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl  ̈ »⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»⁄ƒ«»Êfi? ≈Ê‡fi‘⁄•⁄
»⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ∑Êfi¡Ê ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ }Ê◊⁄fl»¤•⁄ A»⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl …•⁄fl¿}È

_}⁄√ 6.7

•⁄fl∂%ƒ
—⁄ƒ‡μ=¿¬OÈ

A»⁄fl«

—⁄}⁄fl

}¤»⁄fl√

“ ^È
LED

_}⁄√ 6.6
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⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl

$ ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ Êfil ⁄́fl≠ ∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl $ DŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
$

$

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. C P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ …•⁄fl¿≈Ê «fiÆ⁄´…•⁄fl¿≈Ê «fiÆ⁄´…•⁄fl¿≈Ê «fiÆ⁄´…•⁄fl¿≈Ê «fiÆ⁄´…•⁄fl¿≈Ê «fiÆ⁄´⁄
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄´⁄»⁄‚¥ …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄·¤W•Ê.

JM•⁄fl O⁄∏πy•⁄ ∂◊ÊVÊ ∑ÊÿŸæ⁄fl ⁄́fl≠ ≈ÊfiØ—⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl
_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬ (_}⁄√ 6.8).

O⁄∏πy•⁄ ∂◊Ê »⁄fl}⁄fl° ∑ÊÿŸæ⁄fl }⁄V⁄s⁄́ ⁄fl≠ ∑Êfil¬æÊ‡M¶VÊ
_}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê eÊ‡fit“¬. “ ̂ È A´È »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄
O ⁄∏πy•⁄ ∂◊Êæ⁄flΔ« ∑ÊÿŸæ⁄fl }Ê◊ ⁄fl»¤•⁄ Æ⁄•⁄¡ ⁄fl
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. }¤»⁄fl√»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊfiØ—⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê OÊ‡fiÆ⁄¡È
—⁄≈ÊμfimÈ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄‡≠ ∑ÊÿŸæ⁄fl ∂•⁄ƒfl }¤»⁄fl√•⁄ }⁄V⁄s⁄́ ⁄‡≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ Æ⁄√®¤ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊÆ⁄√®¤ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊÆ⁄√®¤ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊÆ⁄√®¤ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊÆ⁄√®¤ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

$ »ÊflW≠fiÃæ⁄flM »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl« Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ DŒ⁄| ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄́ ⁄fl≠
»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$

$

-+

O⁄∏πy•⁄
∂◊Ê

∑ÊÿŸæ⁄fl }⁄V⁄s⁄fl

“ƒ ¡È —⁄æ⁄fl ẾÁsÈ »⁄fl}⁄fl°
—Ê‡fitæ⁄flM —⁄æ⁄fl ẾÁsÈ

•¤√»⁄yV⁄◊⁄ …flÀ⁄√y

“ ^È

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄Δ« DŒ⁄|, ∑ DŒ⁄|, ∑ DŒ⁄|, ∑ DŒ⁄|, ∑ DŒ⁄|, ∑Ê◊⁄O⁄fl, …•⁄fl¿}ÈÊ◊⁄O⁄fl, …•⁄fl¿}ÈÊ◊⁄O⁄fl, …•⁄fl¿}ÈÊ◊⁄O⁄fl, …•⁄fl¿}ÈÊ◊⁄O⁄fl, …•⁄fl¿}È GM∂ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄fl »⁄V¤%øfl—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê
GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ »⁄fl}⁄fl° ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflV⁄ÿ»Ê. ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ Ê Á}⁄´⁄¿ ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡ (Endoergic

Reactions) ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄∏s⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ÊÁ}⁄´⁄¿ …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡^ÊÁ}⁄´⁄¿ …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄‡ (Exoergic

Reactions) O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄Δ« Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t
…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ƒ‡ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄Δ«
∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ @¢⁄»¤ ’fi¡⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ ¡⁄‡Æ⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ‘Ê—⁄¬´⁄Δ« C
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ …∫¤V⁄OÊQ —Êfi¡⁄fl}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl ~ÿ•⁄fl
Æ⁄no»⁄·¤t¬.

IT@School Edubuntu,

school resources ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄
…•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄́ ⁄ GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

´Ê‡fit¬.

_}⁄√ 6.8

Æ⁄no 6.2

Æ⁄no 6.3
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……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄fl (Different types of Cells)

—Êƒfl«V⁄◊⁄fl »¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ …•⁄fl¿~°́ ⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊¤W»Ê. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ´¤»⁄‚¥ ¶ ⁄̈́ }⁄¿
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ……®⁄ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 6.9¡⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄
@V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡ÊM•⁄fl Æ⁄noøflM•⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

—Ê≈È—Ê≈È—Ê≈È—Ê≈È—Ê≈È DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yDÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yDÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yDÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yDÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄y
À⁄flŒ⁄Q OÊ‡fiÀ⁄ $ ¡ÊfitæÊ‡fi

$ OÊ»⁄fl¡¤
$ V⁄tæ⁄·¤¡⁄
$ AnOÊ

»⁄flO⁄fl¿%¬—Ê≈È $ »¤ ⁄̂fl
$ OÊfiƒflQ≈Êfil¡È
$ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ

DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl
$

¨OÊQ≈È˛ O¤tΩæ⁄flM $ ¬fi^¤dfl% »⁄·¤s⁄fl»⁄
—Ê≈È mÊ‡fi ⁄̂fl%

$ OÊ»⁄fl¡¤
$

$

Δfi£æ⁄flM $ »Ê‡∑ÊÁ≈È ±Ê≥„fi´È
@æÊ‡fi´È —Ê≈È $ ≈¤¿ÆÈmÊ‡fiÆÈ

$ ´¤»⁄ ‚ ¥ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ C ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ H ⁄́fl »⁄·¤s⁄fl}Ê°fi»Ê?

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« Æ⁄ ‚ ¥´⁄N ^¤dfl%»⁄·¤t DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°»ÊæÊfl?
nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“ »⁄flMt“¬.

Æ⁄¬—⁄¡⁄—Ê≠fi’ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄—Ê≠fi’ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄—Ê≠fi’ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄—Ê≠fi’ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄—Ê≠fi’ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl

Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« —¤ ∫¤…O⁄ »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄»¤•⁄ @ ẾfiO⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl d¡⁄V⁄fl}⁄ °»Ê. B»Êƒ«»⁄„ Æ⁄√O⁄‰~æÊ‡M¶VÊ
‘Ê‡M¶OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiOÊM¶ƒ«. @•⁄¡⁄ƒ‡« »⁄flflR¿»¤W »⁄fl´⁄flŒ⁄¿´⁄fl
O¤S¤% Ế »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ O⁄sÊV⁄◊⁄Δ« ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
Æ ⁄ √O ⁄ ‰~æÊ‡M¶VÊ ‘ Ê‡M¶OÊ‡◊ ⁄fl Ÿ» ⁄ ‚ ¥¶ƒ« . Æ ⁄ √O ⁄ ‰~æ⁄flfl

OÊƒ»⁄‚¥ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬OÊƒ»⁄‚¥ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬OÊƒ»⁄‚¥ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬OÊƒ»⁄‚¥ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬OÊƒ»⁄‚¥ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬

@æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ ^¤dfl%V⁄◊⁄ @®¤¡⁄•⁄Δ« @»⁄‚¥V⁄◊⁄
—⁄MæÊ‡fiV⁄¶M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.
B•⁄¡⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥
»⁄flflM¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« O⁄Δæ⁄flfl…¬.

®⁄´⁄®⁄´⁄®⁄´⁄®⁄´⁄®⁄´⁄
@æÊ‡@æÊ‡@æÊ‡@æÊ‡@æÊ‡fi´Èfi´Èfi´Èfi´Èfi´È

—Ê‡fitæ⁄flM Na+

ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM K+

—⁄}⁄fl (¬hflMOÈ) Zn2+

»ÊflW≠fiÃæ⁄flM Mg2+

OÊfiΔ”æ⁄flM Ca2+

}¤»⁄fl√(OÊ‡fiÆ⁄¡È) Cu2+

_}⁄√ 6.9

…•⁄fl¿}È ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl…•⁄fl¿}È ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl…•⁄fl¿}È ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl…•⁄fl¿}È ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl…•⁄fl¿}È ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl
ƒ»⁄y, A»⁄fl« »⁄fl}⁄fl° AƒQΔV⁄◊⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄Δ« ®⁄́ ⁄

^¤f%¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl (+) »⁄fl}⁄fl° Ffly ̂ ¤f%¡⁄fl»⁄

O⁄yV⁄◊⁄fl (-) B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

P√æÊflV⁄◊⁄Δ« @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl @´⁄flO⁄√»⁄fl»¤W Ffly(-)

B≈ÊOÊ‡oÒfit´⁄ƒ‡« ®⁄´⁄ (+) B≈ÊOÊ‡oÒfit´⁄ƒ‡«

—⁄ }⁄M}⁄√VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. Æ⁄noæ⁄flΔ« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ C

¬fi~æ⁄fl O⁄yV⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»⁄´⁄fl≠

V⁄»⁄fl¨“¬. C O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl.

Æ⁄no 6.4
FFFFFflyflyflyflyfly

@æÊ‡@æÊ‡@æÊ‡@æÊ‡@æÊ‡fi´Èfi´Èfi´Èfi´Èfi´È

OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ

Cl

O¤∑Ê‡%´ÊfimÈ

2

3CO


—⁄≈ÊμfimÈ

2

4SO 

´ÊÁmÊ√fimÈ

3NO

KOÊ”>ÁsÈ

2O 

∑ÊÁ

O¤∑Ê‡%fi´ÊfimÈ

3HCO
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊¤W »⁄W%fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DŒ⁄| ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl, Æ⁄√∫¤ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflV⁄◊⁄fl, …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl GM∂fl•¤W »⁄W%fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄ÿV⁄‡ DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄ÿV⁄‡ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl
’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»Êfi ⁄́̂ ÊøflM•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ ……®⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤Δ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡M¶OÊ‡◊⁄Ÿƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ …fl~ …flfi¬•⁄¡Ê eÊÁ…O⁄

@»⁄ÀÊfiŒ⁄V⁄◊⁄‡ O⁄‡s¤ Æ⁄√O⁄‰~VÊ ‘¤¨O¤¡⁄O⁄»¤W Æ⁄¬y…fl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘¤W•⁄ß¡Ê

O¤S¤%´ÊV⁄ÿM•⁄ ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl °V⁄◊⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿ B´⁄≠Œ⁄flo

dnƒ»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ Æ⁄√O⁄‰~VÊ …∫⁄f—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ C ¬fi~æ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

—⁄MV⁄√‘⁄»⁄‚¥ ffi»⁄•⁄ @“°}⁄ OÊQ ªfi~æÊ‡s⁄u∂‘⁄fl•⁄fl.

∫⁄‡…flæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flΔ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄•Ê »⁄flflM¶ ⁄́ }⁄≈Ê»⁄·¤¬VÊ‡fi—⁄Q¡⁄ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ⁄́»ÊflΩƒ«¡⁄

O⁄}⁄%»⁄¿»⁄ƒ«»Êfi?

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ Æ⁄√O⁄‰~VÊ …∫⁄f—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄´⁄fl≠

»⁄flΔ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo Æ⁄¬—⁄¡⁄ —Ê≠fi’ »⁄—⁄fl°V⁄◊¤W

∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄fl …e¤k ⁄́ O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ D•ÊßfiÀ⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

C …Œ⁄æ⁄fl•⁄ O⁄fl¬}⁄fl JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È AæÊ‡fif—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1. OÊ◊⁄W ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄≈Ê‡fiP“ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¬“¬.

OÊfiΔ”æ⁄flM O¤∑Ê‡% ẾfimÈ+DŒ⁄|   OÊfiΔ”æ⁄flM KOÊ”>ÁsÈ+O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ

OÊfiΔ”æ⁄flM KOÊ”>ÁsÈ + ¨fi¡⁄fl  OÊfiΔ”æ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ + DŒ⁄|

a) Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl P√æÊflæ⁄flƒ‡« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞́ ⁄≠V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

b) OÊ‡no¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄Δ« DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊfl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊfl
æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

2. OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿
¡⁄‡Æ¤M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊ÊM•⁄fl
∂¡Êøfl¬.

a. »⁄flæ⁄fly•⁄ ∂~° D¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

b. …flM ⁄̂fl‘⁄fl◊⁄»⁄‚¥ …fl ⁄́flV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

c. }¤»⁄fl√•⁄ ∂◊ÊVÊ _ ⁄́≠ ≈ÊfiØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

d. ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ »⁄fl}⁄fl° —⁄ƒ‡μ=¿¬OÈ A»⁄fl«V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ P√æÊfl

e. BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl D¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

3. J∂π …•¤¿£%æ⁄flfl O⁄∏πy•⁄ A{VÊ }¤»⁄fl√»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊfiØ—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl}¤°́ Ê. OÊ◊⁄VÊ
¨fit•⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A¬“ DÆ⁄O⁄¡⁄y•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ _~√“¬.

“ƒ ¡È ẾÁmÊ√fimÈ, O⁄∏πy•⁄ A{, OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈ÊμfimÈ, ∑ÊÿŸæ⁄fl •⁄Ms⁄, }¤»⁄fl√•⁄
•⁄Ms⁄, ∑ÊÿŸæ⁄fl ÆÊ«fimÈ, O⁄∏πy•⁄ —⁄≈ÊμfimÈ, ∑Êfil¬, »⁄æ⁄fl¡È, ¨fi¡⁄fl, ∏fiO⁄¡È

4. …•⁄fl¿}È ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t¬.
C ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B¡⁄fl»⁄ ’¬»Êfl »⁄fl}⁄fl° }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

5. OÊ◊⁄W´⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° ∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊¤W
»⁄W%fiO⁄¬“¬.

1. »⁄flMdflV⁄sÊu O⁄¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2. »ÊflW≠fiÃæ⁄flM ⁄́fl≠ ¨fi¬ ⁄́Δ« ∏“ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

3. “ƒ ¡È ∑Ê‡√fi»ÊflÁs⁄́ ⁄fl≠ ∏“ƒΔ« B¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

4. —Ê‡fis¤∑¤n«æ⁄fl »⁄flfl ⁄̀̂◊⁄ }ÊVÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

6. DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊfl »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄ÿVÊ JM•Ê‡M•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
∂¡Êøfl¬.
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 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. @W≠Æ⁄»⁄%}⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—Ê‡fiy@W≠Æ⁄»⁄%}⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—Ê‡fiy@W≠Æ⁄»⁄%}⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—Ê‡fiy@W≠Æ⁄»⁄%}⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—Ê‡fiy@W≠Æ⁄»⁄%}⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—Ê‡fiy

JM•⁄fl ‘⁄M_ ⁄́ }⁄flMt ⁄́Δ« —⁄ ƒ∞ @»Ê‡fi¨æ⁄flM sÊÁOÊ‡√fi»ÊflfimÈ ⁄́ ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄fl
¡¤Ã ‘¤P¬. @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê ∑ÊMP O⁄tuæ⁄fl }⁄fl¶æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠
B¬“•⁄ @ ⁄́M}⁄¡⁄ D¬“¬. ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êøfl¬.

∂y|•⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ : ...................................................................................................

Æ⁄¬»⁄·¤y•⁄Δ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ : .........................................................................................

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ : ...................................................................................................

2. GzÊ| —⁄fl¬•⁄fl ∑ÊMP D¬—⁄fl»⁄GzÊ| —⁄fl¬•⁄fl ∑ÊMP D¬—⁄fl»⁄GzÊ| —⁄fl¬•⁄fl ∑ÊMP D¬—⁄fl»⁄GzÊ| —⁄fl¬•⁄fl ∑ÊMP D¬—⁄fl»⁄GzÊ| —⁄fl¬•⁄fl ∑ÊMP D¬—⁄fl»⁄

JM•⁄fl ‘⁄M_ ⁄́ }⁄flMt ⁄́Δ« —⁄ ƒ∞ ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄́ Êfil ⁄́fl≠ ¡¤Ãæ⁄·¤W ‘¤P¬.
@•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl JyW•⁄ ‘⁄~°æ⁄fl ∂~°æ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“¬. ∂~°VÊ JM•Ê¡⁄s⁄fl
‘⁄̈  W«—⁄¬´È ‘¤P¬. ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¬.

3. JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl »ÊflW≠fiÃæ⁄flM ⁄́fl≠ Ế̂ ¤≠W ~PQ À⁄fl_VÊ‡ÿ“•⁄ ∂ÿO⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ«
D¬“¬. •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ ¨fi¬ ⁄́Δ« …Δfi ⁄́VÊ‡ÿ“¬. •Ê‡¡Ê}⁄
•¤√»⁄y•⁄Δ« ΔlΩ—È ÆÊfiÆ⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl, pH ÆÊfiÆ⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flfl◊⁄flW“
´Ê‡fit¬. ¨fi»⁄‚¥ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t •Ê‡¡Ê}⁄ ±⁄Δ}¤MÀ⁄V⁄ÿVÊ O¤¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

4. JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́Δ« DØ∞́ ⁄ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. •¤√»⁄yOÊQ —⁄ ƒ∞ ≤ Ế‡fi±⁄°Δfi´È
—Êfi¬“¬. •¤√»⁄y•⁄Δ« G¡⁄s⁄fl O¤∂%´È •⁄Ms⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∑Êfil¬æ⁄fl
—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ …•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“¬. ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Ê¶t¬. ̈ »⁄flΩ E‘ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

5. JM•⁄fl mÊ—Èo l‡¿∏ ⁄́Δ« “ƒ ¡È ́ ÊÁmÊ√fimÈ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ —⁄ ƒ∞
DØ∞ ⁄́ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“¬. DMm¤V⁄fl»⁄ @®⁄NOÊ–fiÆ⁄•⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? C
@®⁄NOÊ–fiÆ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≤ƒo¡ÈÆÊfiÆ⁄¡È DÆ⁄æÊ‡fiW“ —Ê‡fi“ }ÊVÊ•⁄ ∂ÿO⁄ »¤^È V¤«“ ⁄́Δ«
B¬“ ∏“ƒΔ« B¬“¬. H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ ∂¡Êøfl¬.

G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flΔ«́ ⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl @•⁄fl
æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.
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Æ⁄√Æ⁄M ⁄̂•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊Êƒ«»⁄„ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no»Ê. C Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl
……®⁄ ¬fi~æ⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no»Ê. C »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ«
_~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? @•⁄¬M•⁄ ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ ‘ÊÁs⁄√d´È

$ @æ⁄fl´È% (O⁄∏πy)

$ _ ⁄́≠

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

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

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« ≈Ê‡fi‘⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿ»ÊæÊflfi? @»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?>

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl
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ØfiqOÊæ⁄·¤W ̈ fit¡⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit•⁄¡Ê ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl
—⁄∞Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? C ¬fi~ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄ƒfl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄
…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl O¤¡⁄y»⁄ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl »⁄—⁄fl° ≈Ê‡fi‘⁄¶M•⁄ ¨…fl%—⁄ƒ∞no•ÊæÊflfi GM•⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl
‘ÊfiVÊ?

$ O¤qy¿»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$ ∏“»⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? Æ⁄noæ⁄flΔ« OÊƒ»⁄‚¥
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
¨…fl%—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

    ≈Ê‡fi‘⁄    ≈Ê‡fi‘⁄    ≈Ê‡fi‘⁄    ≈Ê‡fi‘⁄    ≈Ê‡fi‘⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl

JM•⁄fl @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM }⁄M~æ⁄fl´⁄fl≠ V⁄noæ⁄·¤•⁄ JM•⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« B¬“
—⁄fl~°VÊøflM•⁄ ∂tøfl¬. H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

OÊƒ»⁄‚¥ …flp¤øfl »⁄fl}⁄fl° ̂ ¤O⁄≈ÊfilflV⁄◊⁄ ‘Ê‡¶OÊæ⁄·¤W @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ±Ê≥„fiøfl≈È
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fitƒ«»Êfi? C ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ æ⁄·¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ BΔ«
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê?

≈Ê‡fi‘⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ ∂t•⁄fl }Ê◊ ⁄fl»¤•⁄ }⁄V ⁄s⁄flV ⁄◊¤W »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•Ê. C …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  (Malleability) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

_ ⁄́≠»⁄‚¥ C …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ @~ ‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ∂‘⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fid´⁄O¤¬æ⁄·¤•⁄ B´Ê‡≠M•⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄flfl
}⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄ »¤W•Ê.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G◊Ê•⁄fl —⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ —⁄¬VÊV⁄◊¤W »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C
…ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄flfl }⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄ »¤W•Ê (Ductility).

_ ⁄́≠ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ B•Ê, —⁄flƒ∫⁄»¤W ́ ¤À⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« A∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl

}¤»⁄fl√
O⁄∏πy

@ƒfl¿…fl¨æ⁄flM

Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  @~ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  @~ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  @~ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  @~ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  @~ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄
≈Ê‡fi‘⁄ _´⁄≠»⁄M}Ê!≈Ê‡fi‘⁄ _´⁄≠»⁄M}Ê!≈Ê‡fi‘⁄ _´⁄≠»⁄M}Ê!≈Ê‡fi‘⁄ _´⁄≠»⁄M}Ê!≈Ê‡fi‘⁄ _´⁄≠»⁄M}Ê!

JM•⁄fl V¤√M _´⁄≠»⁄´⁄fl≠ ∂t•⁄fl

6.7 ⁄̂•⁄¡⁄ @t…“°fiy%•⁄ }⁄V⁄s⁄

´¤≠W »⁄·¤s⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ G◊Ê•⁄fl 2

P.…flfi.WM}⁄ƒ‡ ‘Ê^⁄fl ` D•⁄ ß

»⁄·¤s⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿…•Ê.

_}⁄√ 7.1  (a)

_}⁄√ 7.1 (b)

_}⁄√ 7.1  (c)

Æ⁄no 7.1
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lMVÈ—⁄o´È ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ∂‘⁄◊⁄ —⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ …•⁄fl¿}È ∂Δπ ⁄́ (_}⁄√7.2)

≤ƒ»ÊflMmÈ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. G◊Ê•⁄fl —⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W lMVÈ—⁄o´È ⁄́fl≠ ≤ƒ»ÊflMmÈ AW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

@~ ‘Ê̂ ⁄fl` }⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ Æ¤«n ⁄́M. }¤»⁄fl√, _ ⁄́≠ B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ }⁄M~V⁄◊¤W »⁄·¤t DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ ́ Ê‡fit¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ

}⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄  ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi B•⁄OÊQ O¤¡⁄y.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ B Ế‡≠M•⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}ÊæÊflfi O¤qy¿ (Hardness).

-A•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿVÊ O¤qy¿ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄´⁄fl≠ ´¤»⁄‚¥ Æ⁄¬fiP–“
Ế‡fisÊ‡fiy. —⁄y| }⁄flMs⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́fl≠ BO⁄flQ◊⁄¶M•⁄ }ÊVÊ•⁄fl ∑Ê«fit ⁄́ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄

}⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬. —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi? B•Êfi
¬fi~æ⁄flΔ« }¤»⁄fl√, @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM, O⁄∏πy GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?
Æ⁄√æ⁄fl~≠“ ´Ê‡fit¬. VÊfiΔæ⁄flM, “fi“æ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl O⁄t»Êfl O¤qy¿…¡⁄fl»⁄
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W»Ê.
Δfi£æ⁄flM, —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM B}¤¿¶V⁄◊⁄fl »⁄fl‰•⁄fl»¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W»Ê.
@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄‡¬øflM•⁄  —⁄flƒ∫⁄»¤W }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
—Ê‡fitæ⁄flM ≈Ê‡fi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤t•¤V⁄ •Ê‡¡Ê}⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. æ⁄·¤»⁄
…ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl? O⁄∏πy, }¤»⁄fl√ GM∏fi ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄flMs⁄fl
»⁄·¤t•¤V⁄ƒ‡ C …ÀÊfiŒ⁄}Ê O¤yfl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi?

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ‘Ê‡—⁄•¤W •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁVÊ
‘Ê‡◊⁄Ø¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ≈Ê‡fi’fiæ⁄fl ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

G≈¤« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ≈Ê‡fi’fiæ⁄fl ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W•ÊæÊflfi? Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.

$ A‘¤¡⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  ∑ Êfiøfl— ⁄ƒfl —¤»⁄·¤´ ⁄ ¿»¤W ≈Ê‡fi‘⁄• ⁄ Æ¤} Ê √V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿM•⁄ »⁄·¤t•⁄ Æ¤}Ê√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl?

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ BΔ« Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́Æ⁄t“OÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê?

DŒ⁄|»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄¬æ⁄flƒfl ∏s⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ JM•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ »ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄ƒ«»Êfi? C »ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄‚¥

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ DŒ⁄|»¤‘⁄O⁄}⁄ »¤W•Ê (Thermal conductivity).

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl DŒ⁄|»¤‘⁄O⁄V⁄◊¤W»Ê.

_}⁄√ 7.2

_}⁄√ 7.3
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄Δ« ∑ÊÿŸæ⁄flfl @~ ‘Ê̂ ⁄fl` »¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶•Ê. DŒ⁄| »¤‘⁄O⁄}⁄  ‘Ê_`¡⁄fl»⁄
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM, }¤»⁄fl√ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

 G≈¤« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È»¤‘⁄O⁄V⁄◊¤W»Ê.

…•⁄fl¿}⁄ °´ ⁄fl ≠ ‘⁄¬æ⁄flƒfl ∏s⁄fl»⁄ JM•⁄fl
Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»Êfi …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄}⁄ .
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄Δ« ∑ÊÿŸæ⁄flfl @~ ‘Ê̂ ⁄fl` …•⁄fl¿}È
»¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡M¶•Ê. }¤»⁄fl√ »⁄fl}⁄fl°
@ƒfl¿…fl¨æ⁄flMV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄}⁄ OÊQ
—⁄M∂M©“ ∑ÊÿŸæ⁄fl ´⁄M}⁄¡⁄•⁄ —¤§´⁄»⁄´⁄fl≠
Æ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê.  A•⁄¡⁄‡ ́ ⁄»⁄flΩ »⁄fl Ếæ⁄fl …•⁄fl¿}È
} ⁄M~æ⁄fl´ ⁄ fl ≠  } ⁄æ⁄·¤¬“¡ ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl

}¤»⁄fl√¶M•⁄ƒ«»Êfi?  @•Êfi ¬fi~ »⁄fl Ếæ⁄fl ‘Ê‡¡⁄V⁄sÊ …•⁄fl¿}È O⁄M∂V⁄◊⁄Δ« O¤yfl»⁄ …•⁄fl¿}È
}⁄M~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM¨M•⁄ }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$

$

$

JM•⁄fl »⁄fl{|́ ⁄ Æ¤}Ê√ »⁄fl}⁄fl° ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ Æ¤}Ê√æ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl JM•⁄fl ⁄̂»⁄fl ⁄̂•⁄
—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ »Êflƒ«́ Ê ∂t•⁄fl Ế‡fit¬.

$ æ⁄·¤»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ ^⁄O⁄√}¤◊⁄, V⁄MmÊ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨…fl%—⁄ƒfl »⁄fl¡⁄ @¢⁄»¤ Æ¤«“oO⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•Êfi?

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨…fl%—⁄ƒfl æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl? B•⁄OÊQ
O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

V⁄noæ⁄·¤•⁄ »⁄—⁄fl°…¨M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ Á̋VÊ ∂tæ⁄flfl»¤V⁄ À⁄∂ß»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄t—⁄fl»⁄
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡´¤¬n (Sonority) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl —¤»⁄·¤´⁄¿»¤W D´⁄≠}⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« O⁄¡⁄flV⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ @©O⁄ —¤M•⁄√}Ê

B¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ AW»Ê.

VÊfiΔæ⁄flM, “fi“æ⁄flM, Æ¤•⁄¡⁄—⁄ GM∏fi ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« O⁄¡⁄V⁄fl}⁄°»Ê.

Δ£æ⁄flM, —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flMV⁄◊⁄fl O⁄t»Êfl —¤M•⁄√}Ê B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W»Ê.

_}⁄√ 7.4

_}⁄√ 7.5

_}⁄√ 7.6
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≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄
•⁄√…fiO⁄¡⁄y•⁄√…fiO⁄¡⁄y•⁄√…fiO⁄¡⁄y•⁄√…fiO⁄¡⁄y•⁄√…fiO⁄¡⁄y O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄  —¤M•⁄√}Ê —¤M•⁄√}Ê —¤M•⁄√}Ê —¤M•⁄√}Ê —¤M•⁄√}Ê
∏M•⁄fl ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl (°C) ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl ∏M•⁄fl (°C) (g cm–3)

O⁄∏πy 1538 2861 7.873

∑ÊÿŸ 961 2162 10.500

_ ⁄́≠ 1064 2836 19.281

lMVÈ—⁄o´È 3414 5555 19.254

mÊÁm¤¨æ⁄flM 1670 3287 4.508

}¤»⁄fl√ 1084 2562 8.933

OÊ‡√fi…flæ⁄flM 1907 2671 7.194

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄
…•⁄fl¿}È }⁄M~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl
A‘¤¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤¿OÈ »⁄·¤s⁄fl»⁄ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM
±Ê≥„fiøflƒ ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl
Æ¤}Ê√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl
O⁄‰œ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨…fl%—⁄ƒfl
A¡¤®¤´¤ƒæ⁄flV⁄◊⁄ V⁄MmÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄ƒfl

…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê

}Ê◊⁄fl»¤•⁄ }⁄V⁄s⁄́ ¤≠W
»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl, O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.
Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“¬.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿVÊ OÊƒ»⁄‚¥ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄ÿ»Êæ⁄flƒ«»Êfi. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡
—¤•⁄‰À⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi?

OÊ◊⁄W ⁄́ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ V⁄»⁄fl¨“¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

$ »⁄fl Ếæ⁄fl ‘Ê‡¡⁄VÊ B¬“•⁄ O⁄∏πy•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl O¤ƒO⁄√»Êflfiy }⁄flO⁄flQ ’t•⁄fl ´¤À⁄»¤V⁄fl}⁄°»Ê.
$ A∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄ƒfl —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W _ ⁄́≠, ∑ÊÿŸ, Æ¤«n ⁄́MV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.
$ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« »⁄flfgVÊ }ÊVÊ¶¬—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.
$ }¤»⁄fl√•⁄ Æ¤}Ê√V⁄ÿVÊ Pƒfl∂fl ’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl A≈Ê‡fi_“¡⁄fl…¡¤?

OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ́ ⁄sÊ“ ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.

IT@ School Edubuntu

… ⁄́Δ« School Resources ⁄́
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

Ế‡fit¬.

B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ ^⁄_%“•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿ ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄´⁄fl≠
OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?
$ D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|»¤‘⁄O⁄}⁄  $ @©O⁄ —¤M•⁄√}Ê
$ D ⁄́≠}⁄ …•⁄fl¿}È»¤‘⁄O⁄}⁄  $ —Ê‡´¤¬n
$ Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  $ D ⁄́≠}⁄ •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl
$ }⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄ 

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ∫Ë~O⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.
Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

Æ⁄no 7.3

•⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl•⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl•⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl•⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl•⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ ∏M•⁄fl
-Y⁄´⁄»⁄—⁄fl °V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t •⁄√»⁄¡⁄‡Æ⁄OÊQ
∂•⁄≈¤øfl—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? »⁄flMdflV⁄sÊu O⁄¡⁄W
¨fi¡¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° C ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t•¤V⁄
@•⁄fl ¨fi¡¤…æ⁄·¤V ⁄ fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl ´ ⁄» ⁄ flV Ê
~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?  æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi Y⁄́ ⁄»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄‡≠
C ¬fi~æ⁄flΔ« “§~ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
Y⁄´⁄Æ⁄•¤¢⁄%»⁄ ‚ ¥ •⁄ √»⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄
DŒ⁄ |} Êæ ⁄fl´ ⁄ fl ≠  • ⁄ √…fiO ⁄¡ ⁄y ∏M•⁄fl
GM∂fl•¤Wæ⁄fl‡, •⁄√»⁄Æ⁄•¤¢⁄%»⁄‚¥ O⁄fl¶•⁄fl
@¨ƒ»¤W ∂•⁄≈¤V ⁄fl» ⁄ DŒ⁄ |} Êæ ⁄fl´ ⁄ fl ≠
O ⁄ fl¶æ⁄flfl» ⁄ ∏M•⁄fl GM∂fl•¤Wæ⁄fl‡
O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.Æ⁄no 7.2
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»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´Ê‡M¶VÊ »⁄}⁄%´Ê»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´Ê‡M¶VÊ »⁄}⁄%´Ê»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´Ê‡M¶VÊ »⁄}⁄%´Ê»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´Ê‡M¶VÊ »⁄}⁄%´Ê»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´Ê‡M¶VÊ »⁄}⁄%´Ê
⁄̂‡¬æ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́fl≠ O⁄}⁄°¬“ }ÊVÊøfl¬. ‘Ê‡—⁄•¤W

¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ≈Ê‡fi’fiæ⁄fl ‘Ê‡◊⁄Æ⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¬. —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄¡ÊVÊ C
∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…VÊ }Ê¡Ê¶¬“¬.

…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl (Alloys)

G¡⁄s⁄fl @¢⁄»¤ ‘Ê^⁄fl ` ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊ ⁄
HO⁄¬fi~æ⁄fl Y⁄´⁄ •¤√»⁄yV⁄◊Êfi …flÀ⁄√
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿWM}⁄ B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ
‘Ê_` ⁄́ ∂ƒ»⁄„ OÊ‡¡Ê}⁄»⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄„ B•Ê. 90 ÀÊfiO⁄s¤PQM}⁄ƒ‡
‘Ê_` ⁄́ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W
DÆ⁄æÊ‡fiW— ⁄fl» ⁄¡ ⁄ fl . D}⁄ °» ⁄ fl
…ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ @´ÊfiO⁄ ¨»⁄·¤%y
—¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl …flÀ⁄ √≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W»Ê.
A∫⁄¡⁄y _´⁄≠»⁄‚¥ _´⁄≠ »⁄fl}⁄fl° }¤»⁄fl√•⁄
…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄»¤W•Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ
OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄ Y⁄lO⁄Y⁄lO⁄Y⁄lO⁄Y⁄lO⁄Y⁄lO⁄
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl

’}¤°◊Ê (∑¤√—È) }¤»⁄fl√, —⁄}⁄fl

O⁄M ⁄̂fl (∑Ê‡√fiM¡⁄h·È) }¤»⁄fl√, }⁄»⁄¡⁄

¨OÊ‡√fiM ¨OÊQ≈È
OÊ‡√fi…flæ⁄flM
O⁄∏πy

@Δ≠OÊ‡fi O⁄∏πy
@ƒfl¿…fl¨æ⁄flM
¨OÊQ≈È
OÊ‡fi∑¤≈Èo

OÊƒ»⁄ ‚ ¥ …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄Δ« (D•¤:
—Ê o> Á´È≈Ê—È “ofi≈È) ∂‘⁄◊ ⁄ — ⁄  ƒ∞
Æ⁄ √» ⁄·¤y•⁄Δ« O¤∂%´È, “ΔOÊ‡fi
´È ⁄́M}⁄‘⁄ @≈Ê‡fi‘⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁVÊ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…“}⁄fl? B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ JM•⁄fl @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ‘Ê‡ÁVÊ O¤V⁄•⁄•⁄
—⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ @•⁄´⁄fl≠ J¡Ê“ ´Ê‡fit¬.  J◊ÊŸæ⁄fl ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥
O¤yfl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? OÊƒ»⁄‚¥ ¶»⁄—⁄V⁄◊⁄Δ« C ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl
æ⁄·¤OÊ ’fiVÊ —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ ’fiVÊæÊflfi }¤»⁄fl√, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄
»¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´Ê‡M¶VÊ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»¤V⁄
»¤æ⁄flfl…´⁄  ……®⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flΔ«
∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. B•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥
⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨fi¬´Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Ê¨fi¬´Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Ê¨fi¬´Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Ê¨fi¬´Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Ê¨fi¬´Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Ê

G¡⁄s⁄fl ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄Δ« »⁄flflO¤Qƒfl ∫¤V⁄ ¨fi¡⁄fl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. »Ê‡•⁄ƒ Ếæ⁄fl
∏fiO⁄¬VÊ JM•⁄fl —⁄y| }⁄flMs⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́‡≠ G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl ∏fiO⁄¬VÊ —⁄y|
}⁄flMs⁄fl }¤»⁄fl√»⁄́ ⁄‡≠ ‘¤P¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ ¨fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%“•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤•⁄ @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl @ ⁄́flO⁄‡ƒ Æ⁄¬“§~V⁄◊⁄Δ« ̈ fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ ‘ÊÁs⁄√d´È
@¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄∏s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—Ê‡fitæ⁄flM ¨fi¬´Ê‡M¶W´⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.
—Ê‡fitæ⁄flM + ¨fi¡⁄fl  —Ê‡fitæ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ + ‘ÊÁs⁄√d´È

2 Na + 2 H
2
O  2 NaOH + H

2

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM, OÊfiΔ”æ⁄flMV⁄◊⁄fl }⁄{|fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl}⁄°»Ê.

IT@School Edubuntu …´⁄Δ«
School Resources ́ ⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄
´¤À ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  } ⁄s ÊV ⁄l oƒfl GM∂
∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.
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A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄%´Ê⁄%´Ê⁄%´Ê⁄%´Ê⁄%´Ê

—⁄}⁄fl »⁄fl}⁄fl° •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«V⁄◊⁄ »⁄}⁄% Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fi»⁄‚¥ C

»Ê‡•⁄ƒfl O⁄Δ~¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W •Ê‡¡Ê}⁄

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

……®⁄ mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄◊⁄Δ« •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄´⁄fl≠

}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄Δ« —⁄}⁄fl, @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM, O⁄∏πy, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM, }¤»⁄fl√

»Ê‡•⁄≈¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ A»⁄~%“¬. H´⁄´⁄fl≠

O¤y∂‘⁄fl•⁄fl?

$ A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ »⁄~%“•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ~fiO⁄– |̨»¤W »⁄~%“•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W}⁄fl°?

      

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« A»⁄fl«V⁄◊Ê‡M¶VÊ »⁄~%—⁄•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿ»ÊæÊflfi?

      

$ C P√æÊflV ⁄◊ ⁄Δ « ‘ Ê‡¡ ⁄∂¡ ⁄fl» ⁄ @¨ƒ æ⁄·¤» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl? ‘ÊfiV Ê

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl? »⁄·¤t Ế‡fit¬.

$ A»⁄fl«V⁄◊Ê‡M¶W´⁄ »⁄}⁄%´Êæ⁄fl ~fi»⁄√}ÊVÊ  —⁄M∂M©“ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄Δ«

»⁄¿}¤¿—⁄…•ÊæÊflfi?

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« OÊƒ»⁄‚¥ P√æÊflV⁄◊⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ∂¡Êæ⁄flfl»⁄.

—⁄}⁄fl + ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«  ¬hflMOÈOÊ‡«fi¡ÊÁsÈ + ‘ÊÁs⁄√d´È

Zn + 2HCl     ZnCl
2
 + H

2

Mg + 2HCl 
Fe + 2HCl  
2Al + 6HCl

@ƒfl¿…fl¨æ⁄flM, —⁄}⁄fl, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM, O⁄∏πy »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl

»⁄~%—⁄fl»¤V⁄ ‘ÊÁs⁄√d´È @¨ƒ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡Ê‡M¶VÊ JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄

ƒ»⁄y»⁄„ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ΔM∑Ê‘⁄flÿ »⁄fl}⁄fl ° »⁄flfgVÊæ⁄flΔ« A»⁄fl «V⁄◊⁄fl @s⁄O⁄»¤W»ÊæÊflM•⁄fl

O⁄Δ~¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? ΔM∑Ê‘⁄flÿæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄ƒfl O⁄∏πy•⁄ ⁄̂‡¬WM}⁄

—Êo>Á´È≈Ê—È ^⁄‡¬ J◊ÊŸæ⁄fl•⁄fl ‘¤V⁄‡ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM Æ¤}Ê√æ⁄flΔ«

»⁄flfgVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ¶¬—⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊM•⁄fl CV⁄ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

IT@ School Edubuntu …´⁄Δ«
School Resources ´⁄Δ«¡⁄fl»⁄
A»⁄fl«V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GM∂
∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GΔ«M•⁄?≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GΔ«M•⁄?≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GΔ«M•⁄?≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GΔ«M•⁄?≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl GΔ«M•⁄?
≈Ê‡fi‘¤MÀ⁄ @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄√O⁄‰~d ⁄́¿
»⁄—⁄fl°V⁄ÿM•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬
—⁄fl}¤°¡Ê. ∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ«
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ BM}⁄‘⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠
R¨dV⁄◊⁄fl (Minerals) G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.
¡¤—¤æ⁄fl¨O ⁄ P √æÊflæ⁄fl » ⁄fl‡ƒO⁄
B»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“
}ÊVÊæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄ }⁄M}⁄√ ¡⁄‡Æ⁄•⁄Δ«
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄»⁄‚¥ _´⁄≠.
∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« @~ ‘Ê^⁄fl`
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM.
O⁄∏πy, OÊfiΔ”æ⁄flM »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
⁄́M}⁄¡⁄•⁄ —¤§́ ⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿À⁄¬fi¡⁄•⁄ƒ‡«»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿À⁄¬fi¡⁄•⁄ƒ‡«»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿À⁄¬fi¡⁄•⁄ƒ‡«»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿À⁄¬fi¡⁄•⁄ƒ‡«»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿À⁄¬fi¡⁄•⁄ƒ‡«
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl!

—⁄y| Æ⁄ √» ⁄·¤y•⁄≈¤ «• ⁄¡ ⁄‡ O Êƒ»⁄ ‚ ¥
≈Ê‡fi’fiæ⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊæ⁄flfl
À¤¬fi¬O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿV⁄‡, A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄‡Q
ÆÊ„fiŒ⁄zÊV⁄‡ @}⁄¿V⁄}⁄¿»¤W•Ê. ¡⁄O⁄°OÊQ OÊMÆ⁄‚¥
∂y|»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ ’fi»Ê‡fiVÊ‡«fi∏´È ⁄́Δ«
O⁄∏πy»⁄‚¥ @s⁄O⁄»¤W•Ê. Gƒfl∂fl »⁄fl}⁄fl°
‘⁄ƒfl«V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ OÊfiΔ”æ⁄flM @V⁄}⁄¿.
ffi»⁄OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
´⁄sÊæ⁄flƒfl —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM
»⁄flflM}¤•⁄ ƒ»⁄yV⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl»⁄‚¥ @V⁄}⁄¿.
@}⁄¿ƒ∞ Æ⁄ √»⁄·¤y•⁄ —⁄}⁄fl, }¤»⁄fl√,
—Ê≈Ê̈ æ⁄flM »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl À⁄¬fi¡⁄•⁄
A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ ∂‘⁄◊⁄ @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊ‡¡Ê}⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊ‡¡Ê}⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊ‡¡Ê}⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊ‡¡Ê}⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊ‡¡Ê}⁄  (Corrosion of metals)

¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« ́ ¤»⁄‚¥ @~ ‘Ê̂ ¤`W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»⁄‚¥ O⁄∏πy. ́ ⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄°Δ¡⁄fl»⁄
O⁄∏πy•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ‘⁄◊⁄}¤•⁄M}Ê @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

¨»⁄flΩ »⁄fl Ếæ⁄flΔ« O⁄∏πy•⁄ PnPV⁄ÿVÊ ÆÊÁMmÈ ‘⁄̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —ËM•⁄æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠
‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW »⁄·¤}⁄√»Êfi?

C ¬fi~ ÆÊÁMmÈ ‘⁄̂ ⁄̀¶•⁄ß¡Ê H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

O⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄  ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄flO⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄  ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄flO⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄  ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄flO⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄  ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄flO⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄  ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl
~ÿ¶•ÊæÊflfi?~ÿ¶•ÊæÊflfi?~ÿ¶•ÊæÊflfi?~ÿ¶•ÊæÊflfi?~ÿ¶•ÊæÊflfi?

JM•⁄fl ÆÊ„√fieÊOÈo ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄·¤•⁄¡Ê‡fi?

@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl

À⁄fl_æ⁄·¤•⁄ }Êfi»⁄¡⁄’}⁄»¤•⁄ mÊ—Èol‡¿∑È ˛ 4

}⁄flO⁄flQ’tæ⁄fl•⁄ À⁄fl_æ⁄·¤•⁄ O⁄∏πy•⁄ A{V⁄◊⁄fl ˛ 4

—⁄fllo —⁄fly| ˛ 10 g

—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y ˛ 25 ml

•⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«/… ẾfiV⁄¡È ˛ 25 ml

O⁄Ê‡fiOÈ% ˛ 1

^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄

´¤ƒflQ mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄◊⁄Δ« JM•Ê‡M•⁄fl O⁄∏πy•⁄ A{æ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“¬ (_}⁄√ 7.8) JM•⁄́ Êæ⁄fl
mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́Δ« J•Êßæ⁄·¤•⁄ ‘⁄~°æ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…VÊ }Ê¡Ê¶¬“¬.

G¡⁄s⁄´Êæ⁄fl mÊ—Èol‡¿∏´⁄ O⁄∏πy•⁄ A{æÊ‡M¶VÊ —⁄fllo
—⁄fly|»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ »⁄flfl_` B¬“¬. (—⁄fllo—⁄fly|OÊQ }Êfi»⁄»⁄́ ⁄fl≠
’fi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%…•Ê)

»⁄fl‡¡⁄́ Êæ⁄fl mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́Δ« O⁄∏πy•⁄ A{æ⁄flfl @®⁄%•⁄Œ⁄flo
»⁄flfl◊⁄flV⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“¬.

´¤ƒQ Ếæ⁄fl mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́Δ« O⁄∏πy•⁄ A{æ⁄flfl @®⁄%•⁄Œ⁄flo
»⁄flfl◊⁄flV⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl« /
… ẾfiV⁄¡È —Êfi¬“¬.

JM•⁄fl »¤¡⁄•⁄ »⁄¡ÊVÊ mÊ—Èol‡¿∂flV⁄◊⁄´⁄fl≠ B¬“•⁄ ∂ÿO⁄
O⁄∏πy•⁄ A{V⁄ÿVÊ DMm¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤t¬._}⁄√ 7.8

_}⁄√ 7.7
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$ æ⁄·¤»⁄ mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄∏πy•⁄ A{VÊ }⁄flO⁄flQ ’tøfl}⁄fl?

$ æ⁄·¤»⁄ mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄∏πy•⁄ A{VÊ ‘Ê̂ ⁄fl` }⁄flO⁄flQ ’tøfl}⁄fl?

$ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…VÊ }Ê¡Ê¶¬“•⁄ O⁄∏πy•⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ }⁄flO⁄flQ’tæ⁄flƒfl
O¤¡⁄y»¤•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ æ⁄·¤»⁄ mÊ—Èol‡¿∑È´⁄⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O⁄∏πy•⁄ A{VÊ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flΔƒ«? B•⁄OÊQ
O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ KP”d´È, ̈ fi¡¤…V⁄◊Ê‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flΔ«
∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»¤V⁄ O⁄∏πyOÊQ }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄¡¤»⁄ÿ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄ O⁄∏πy•⁄ PnPV⁄ÿVÊ ∑ÊfiV⁄´Ê }⁄flO⁄flQ ’tæ⁄flƒfl
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM B}¤¿¶ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “fi»ÊflGzÊ|æ⁄flΔ« B¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ……®⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄Δ« HÆ⁄%lflo ‘Ê‡—⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊¤W
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊ‡¡Ê}⁄ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

OÊ‡¡Ê}⁄ —⁄M∫⁄…—⁄•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿ»ÊæÊflfi? B•⁄ß¡Ê æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl? nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“¬.

O⁄∏πy•⁄ OÊ‡¡Ê}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊV⁄loƒfl æ⁄·¤»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ«
DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ A»⁄fl«V⁄◊Ê‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t ‘ÊÁs⁄√d´È @¨ƒ»⁄´⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄Δ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄∏πy•⁄ OÊ‡¡Ê}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊV⁄loΔ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1.- OÊ◊⁄W´⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ« OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ……®⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ @•⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄≈Ê‡fi‘⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê…ÀÊfiŒ⁄}Ê

_ ⁄́≠ $

$

}¤»⁄fl√ $

$

@ƒfl¿…fl¨æ⁄flM $

$

—⁄}⁄fl $

$

O⁄∏πy $

$

2.- O⁄∏πy»⁄‚¥ ∑ÊfiV⁄́ Ê OÊ‡¡Ê}⁄OÊ‡Q◊⁄V¤V⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»¤W•Ê.

$ O⁄∏πy•⁄ OÊ‡¡Ê}⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ O⁄¡¤»⁄ÿ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« O⁄∏πy•⁄ A{VÊ ∂•⁄≈¤W }¤»⁄fl√•⁄ A{V⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ O⁄∏πy•⁄ OÊ‡¡Ê}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flΔ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•Êfi?

3.- ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ∫Ë~O⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄fl

—⁄¬æÊ‡fi }⁄ÆÊ„∞fi GM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

1 @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM …•⁄fl¿}È»¤‘⁄O⁄»¤W•Ê —⁄¬

2 “fi“æ⁄flM —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W @©O⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« O⁄¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

3 Æ¤«n ⁄́M O⁄t»Êfl Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄ …¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄

4 ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM O¤qy¿…¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄

5 }¤»⁄fl√OÊQ —Ê‡´¤¬n B•Ê.

6 _ ⁄́≠•⁄ —¤M•⁄√}Ê ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl

7 }¤»⁄fl√OÊQ D}⁄°»⁄fl DŒ⁄|»¤‘⁄O⁄}⁄  B•Ê.

8 —Ê‡fitæ⁄flM O¤qy¿ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄



  »⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́ VIII 101

9 _ ⁄́≠»⁄́ ⁄fl≠ A∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄Δ¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl O¤¡⁄y @•⁄¡⁄
≈Ê‡fi’fiæ⁄fl ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥

10 lMVÈ—⁄o´ÈVÊ D ⁄́≠}⁄ }⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄ …•Ê.

4.- OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ “fi»ÊflGzÊ|æ⁄flΔ« B¬—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ A¬“ ∂¡Êøfl¬.

(a) —Ê‡fitæ⁄flM (b) O⁄∏πy (c) lMVÈ—⁄o´È (d) OÊ‡√fi…flæ⁄flM

B•⁄́ ⁄fl≠ “fi»ÊflGzÊ|æ⁄flΔ« B¬—⁄Δ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

5.- OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

lMVÈ—⁄o´È, _ ⁄́≠, —Ê‡fitæ⁄flM, }¤»⁄fl√, O⁄∏πy, »ÊflW≠fiÃæ⁄flM.

B»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ OÊ◊⁄W ⁄́ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ —⁄¬‘Ê‡M•⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A¬“ ∂¡Êøfl¬.

$ @∫⁄¡⁄yV⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ D´⁄≠}⁄ Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄ …¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄

æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ }⁄{|fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ O¤qy¿ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ∑ÊfiV⁄́ Ê OÊ‡¡Ê}⁄OÊ‡Q◊⁄V¤V⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

6.- OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊfiÿOÊV⁄ÿVÊ O¤¡⁄y OÊ‡t¬.

a. @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM Æ¤}Ê√æ⁄flΔ« ‘⁄flÿ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B¬—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

b. O⁄∏πy•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄ÿVÊ AV¤V⁄ GzÊ| —⁄»⁄¡⁄fl}¤°¡Ê.

c. ΔM∑Ê‘⁄flÿ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄ƒfl O⁄∏πy•⁄ ^⁄‡¬æ⁄fl ∂•⁄≈¤W —Êo>Á´È≈Ê—È

⁄̂‡¬æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1.- »¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»⁄»¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»⁄»¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»⁄»¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»⁄»¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»⁄
@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl@V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl
—⁄»⁄·¤ ⁄́ D•⁄ß »⁄fl}⁄fl° •⁄Æ⁄∞…¡⁄fl»⁄ }¤»⁄fl√, O⁄∏πy, @ƒ‡¿…fl¨æ⁄flM, ¨OÊ‡√fiM
}⁄M~V⁄◊⁄fl, mÊ‡fi^È% ∂≈Èπ, 3 »Ê„fi≈Èo ∑Êfil¬, “ ^È.

^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄^⁄lfl»⁄nO¤ …®¤´⁄
mÊ‡fi^È% ∂ƒπ ⁄́fl≠ ……®⁄ »⁄æ⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∑Êfil¬VÊ eÊ‡fit“¬.
æ⁄·¤»⁄ »⁄æ⁄fl¡⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•¤V⁄ Æ⁄√O¤À⁄ ~fi»⁄√}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬. C ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄}⁄ •⁄ @»⁄¡Ê‡fi‘⁄y O⁄√»⁄fl•⁄Δ«
O⁄√…flfiO⁄¬“¬.
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2.- JM•⁄fl O⁄∏πy•⁄ A{, @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM }⁄M~, ÆÊ̈ ”Δ ⁄́ ≈ÊsÈ, }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~, À⁄flŒ⁄Q

OÊ‡fiÀ⁄•⁄ O¤∂%´È •⁄Ms⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“¬. B»⁄‚¥ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄́ ⁄‡≠ JM•⁄fl

—⁄fl~°VÊ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∂t•⁄fl }Ê◊⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬. æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ∂t•⁄fl

}Ê◊⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê? B»⁄¬M•⁄ ̈ fi»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄ E‘ÊVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥…¬?

3.- ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? OÊ◊⁄VÊ ‘Êfi◊⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl OÊfiÿ ~ÿøfl¬.

a. »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ —Ê‡ofi¡ÊfieÈ ∑Êfil¬V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

b. ‘Ê_`́ ⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄‡ Y⁄́ ⁄Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ƒ«»Êfi? ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl DŒ⁄|}Êæ⁄flΔ« O⁄‡s¤

•⁄√»⁄“§~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

c. O⁄∏πy»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡¡Ê}⁄¶M•⁄ —⁄M¡⁄P–—⁄ƒfl @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê B}⁄¡⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

≈ÊfiØ—⁄fl»⁄¡⁄fl. B•⁄OÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ G¡⁄s⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

d. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿVÊ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W —¤M•⁄√}Ê ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi? @~ ‘Ê̂ ⁄fl` —¤M•⁄√}Ê

B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?



Ế‡finfi—⁄́ ⁄fl≠ K¶•⁄ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl }⁄»⁄flVÊ C ¬fi~æ⁄fl •ÊÁ’O⁄ @‘⁄%}Êøfl•ÊæÊflfi

GM•⁄fl Æ⁄¬fiP–—⁄ƒfl ~fi»⁄·¤%¨“•⁄¡⁄fl. ¨fi»⁄‚¥ C …•¤¿£%V⁄ÿVÊ —⁄‘¤æ⁄fl

»⁄·¤s⁄fl…¡¤?

D•⁄ß D•⁄ß D•⁄ß D•⁄ß D•⁄ß  (Length)

¨»⁄flΩ O¤«“´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »Êflfif´⁄ D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡∂π¡⁄‡ OÊÁæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ÆÊ¨”ƒ´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ @◊Ê•⁄fl OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

Ế‡finfi—È

 G´È.“.“.VÊ —Êfi¡⁄Δ_c—⁄fl»⁄

C OÊ◊⁄W ⁄́ •ÊÁ’O⁄
@‘⁄%}Êøfl¡⁄fl»⁄

…•¤¿£%V⁄◊⁄fl d‡´È

15¡⁄M•⁄fl —¤æ⁄flMO¤ƒ 4

V⁄MmÊVÊ À¤≈¤ VË√Mt´⁄Δ«

‘¤d¬¡⁄}⁄O⁄Q•⁄flß.
G}⁄°¡⁄  : 1.5 m

}⁄‡O⁄  : 48  kg

O⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄fl …•¤¿£%V⁄◊⁄…•¤¿£%V⁄◊⁄…•¤¿£%V⁄◊⁄…•¤¿£%V⁄◊⁄…•¤¿£%V⁄◊⁄ »Êflfif´⁄ D•⁄ß»Êflfif´⁄ D•⁄ß»Êflfif´⁄ D•⁄ß»Êflfif´⁄ D•⁄ß»Êflfif´⁄ D•⁄ß
—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿  ‘Ê—⁄¡⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl   (ÆÊ¨”≈È @◊⁄}Êæ⁄flΔ«)(ÆÊ¨”≈È @◊⁄}Êæ⁄flΔ«)(ÆÊ¨”≈È @◊⁄}Êæ⁄flΔ«)(ÆÊ¨”≈È @◊⁄}Êæ⁄flΔ«)(ÆÊ¨”≈È @◊⁄}Êæ⁄flΔ«)

Æ⁄no 8.1

_}⁄√ 8.1

@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl
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$ ¨»⁄flVÊ ƒª“•⁄ @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ B}⁄¡⁄¡⁄ @◊⁄}ÊæÊ‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ Ế‡fit¬.

$ G≈¤« @◊⁄}ÊV⁄◊⁄‡ JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W»ÊæÊflfi?

$ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤V⁄¶¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ Gƒ«¬V⁄‡ —⁄»⁄·¤´⁄ @◊⁄}Ê •Ê‡¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄ƒ«»Êfi? ‘¤V¤•⁄¡Ê B•⁄O¤QW ´¤»Êfi´⁄fl
»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

B•Êfi »Êflfif ⁄́ @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́ D•⁄ß•⁄ ’t—⁄‡tO⁄tu DÆ⁄æÊ‡fiW“ @◊Ê•⁄fl ́ Ê‡fit¬.

Gƒ«¬V⁄‡ •Ê‡¡Ê}⁄ @◊⁄}Ê —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi? JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»¤V⁄
Gƒ«¬V⁄‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @◊⁄}Ê •Ê‡¡Êæ⁄fl∑ÊfiP•⁄ß¡Ê Gƒ«¡⁄‡ JM•Êfi D•⁄ß•⁄ »⁄—⁄fl° @¢⁄»¤ JM•Êfi
@◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

’M¶´⁄ O¤ƒ•⁄Δ« D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl ……®⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« ‘⁄ƒ»⁄‚¥ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•⁄ß¡⁄fl. ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄ C ¬fi~æ⁄fl @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ VÊfiyfl

$ »Ê‡◊⁄

$

≈Ê‡fiO⁄•⁄ …ª ⁄́≠ ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ« C ¬fi~æ⁄fl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
B¡⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

$ ¨R¡⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ R_}⁄Æ⁄t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

$

B•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ´¤»⁄‚¥ Ế‡fisÊ‡fiy. D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl ¨¶%Œ⁄o
@◊⁄}Êæ⁄fl JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ e¤V⁄~O⁄»¤W @MWfiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê. C »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄
@◊⁄}Êæ⁄flfl D•⁄ß•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D•⁄ß•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ …flfil¡È (metre) AW•Ê.
m GM∂fl•⁄fl B•⁄¡⁄ —⁄MOÊfi}⁄.

_}⁄√ 8.2

JM•⁄fl …flfil¡È D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ •⁄Ms⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄fl ÆÊ̈ ”Δ ⁄́ D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠
¨R¡⁄»¤W @◊Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?

D•⁄ß•⁄ —⁄y| æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄flD•⁄ß•⁄ —⁄y| æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄flD•⁄ß•⁄ —⁄y| æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄flD•⁄ß•⁄ —⁄y| æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄flD•⁄ß•⁄ —⁄y| æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl (Smaller units of length)

JM•⁄fl …flfil¡È —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“ Ế‡fit¬.

$ •Ê‡s⁄u VÊ¡ÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ V⁄fl¡⁄fl~“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

$ B•⁄¡⁄ @MOÊV⁄◊⁄fl JM•⁄¬M•⁄ A¡⁄M∫⁄»¤W GŒ⁄o¡⁄Δ« OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê?
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~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi. JM•⁄fl —ÊMn…flfil¬WM}⁄ —⁄y| D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl B•⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

1 m = 100 cm

1 cm = 10 mm

‘¤V¤•⁄¡Ê 1 m GŒ⁄flo mm GM•⁄flO⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

¨»⁄flΩ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«  8cm D•⁄ß…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl VÊ¡Ê G◊Ê•⁄fl OÊ◊⁄W ⁄́ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
V⁄fl¡⁄fl~“¬.

PQ = 6 mm

PR = 16 mm

PS = 5 cm

JM•⁄fl …flfil¡È —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ @◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•¤•⁄ @~ —⁄y| D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @•⁄¡⁄
Δfi—Èo OËMmÈ (Least Count) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. @•⁄fl GŒÊoM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞ O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞ O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞ O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞ O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞ (Thickness of a paper)

…flfil¡È —ÊQfiƒ´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ JM•⁄fl …flΔ«…flfil¬WM}⁄ —⁄y| @◊⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
@◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•Êfi? D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ JM•⁄fl O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl
Ế‡fisÊ‡fiy.

100 ÆÊfiÆ⁄¡È ÃfilflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G{“ JM•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê‡M•⁄fl B¬“¬. B•⁄¡⁄ G}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
—ÊQfi≈È DÆ⁄æÊ‡fiW“ @◊Êøfl¬. G}⁄°¡⁄»⁄‚¥ G¡⁄s⁄fl @MOÊV⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê
O¤V⁄•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“•⁄ ∂ÿO⁄ G}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êøfl¬.

_}⁄√ 8.4

JM•⁄fl …flfil¡È —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ 100 —⁄»⁄·¤ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊¤W …∫⁄f—⁄≈¤W•Ê.
B•⁄¡⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ∫¤V⁄•⁄ D•⁄ß»⁄‚¥ JM•⁄fl —ÊMn…flfil¡È (centimetre

- cm) AW•ÊæÊflM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? JM•⁄fl …flfil¬WM}⁄ —⁄y|
D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄fl∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»¤V⁄ B•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—ÊQfiΔ ⁄́ JM•⁄fl ∫¤V⁄•⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.
—ÊQfiΔ ⁄́Δ« —⁄…flfiÆ⁄•⁄ G¡⁄s⁄fl •Ê‡s⁄uVÊ¡ÊV⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ •⁄‡¡⁄»⁄‚¥ 1 cm

GM•⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi?

•Ê‡s⁄uVÊ¡ÊV⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ —⁄y|VÊ¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

$ 1 cm ⁄́fl≠ GŒ⁄flo —⁄»⁄·¤ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊¤W …∫⁄f—⁄≈¤W•Ê?

$ B•⁄¬M•⁄ B¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊Êfi ⁄́fl?

1 cm ́ ⁄fl≠ ‘⁄}⁄fl° —⁄»⁄·¤ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊¤W …∫⁄f—⁄≈¤W•Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
∫¤V⁄•⁄ D•⁄ß»⁄‚¥ JM•⁄fl …flΔ«…flfil¡È (Millimetre) AW•ÊæÊflM•⁄fl

_}⁄√ 8.3

…flfil¡È
Æ¤«n´⁄MVÊ 10% B¬fitæ⁄flM —Êfi¬“
}⁄æ⁄·¤¬“•⁄ ±¤√̈ ”́ ⁄ @M}¤¡¤Œ⁄oÒ @◊⁄}Ê }⁄‡O⁄
∂‡¿¡Ê‡fi•⁄Δ« 00C ⁄́Δ« —⁄M¡⁄P–“ B¬“•⁄
»Ê‡•⁄ƒ »⁄·¤•⁄¬ •⁄Ms⁄•⁄Δ« •¤RΔ“•⁄
G¡⁄s⁄fl V⁄fl¡⁄fl}⁄flV⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl…´⁄ @M}⁄¡⁄»Êfi
JM•⁄fl …flfil¡È.

B•⁄¡Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ —ÊQfiΔ ⁄́
D•⁄ ß» ⁄´ ⁄ fl ≠  JM•⁄fl …flfil¡È AW
≈ÊO⁄Q‘¤O⁄≈¤W•Ê.

‘Ê‡—⁄ ¨»⁄%^⁄´⁄•⁄ Æ⁄ √O¤¡⁄ …flfil¡È
GM∂fl•⁄fl ¨»¤%}⁄• ⁄Δ « ∑ Ê◊ ⁄O ⁄ fl 1/
299792458 —ÊOÊMsÈ´⁄Δ« —⁄M^⁄¬“•⁄
•⁄‡¡⁄»¤W•Ê. ‘Ê_` ⁄́ ¨R¡⁄}Ê •Ê‡¡Êæ⁄flƒfl
‘Ê‡—⁄ ̈ »⁄% ⁄́̂ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

P Q R S
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C G}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤V⁄•⁄•⁄ —⁄MSÊ¿øflM•⁄ ∫¤W“•¤V⁄ JM•⁄fl O¤V⁄•⁄•⁄ •⁄Æ⁄∞
•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi?

_}⁄√ 8.5, _}⁄√ 8.6 ⁄́fl≠ Ế‡fit —⁄Æ⁄„¡⁄»¤•⁄ JM•⁄fl }⁄M~æ⁄fl •⁄Æ⁄∞»⁄́ ⁄fl≠
‘ÊfiVÊ ̈ y%øfl—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬. C ¬fi~æ⁄flΔ« B}⁄¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
•⁄Æ⁄∞»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß ∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß ∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß ∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß ∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß  (Length of a curved line)

⁄́‡ƒfl »⁄fl}⁄fl° …flfil¡È —ÊQfiƒ ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ _}⁄√ 8.7 ¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄  ∑¤W•⁄
VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl ̂ ⁄_%“¬. ∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl »Êflfi≈Ê
⁄́‡ƒ¨≠¬“ @◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬. D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«

∂¡Êøfl¬.

A B GM∂  ∑¤W•⁄ VÊ¡Êæ⁄fl D•⁄ß = ........... cm.

VÊ‡fi◊⁄•⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄VÊ‡fi◊⁄•⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄VÊ‡fi◊⁄•⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄VÊ‡fi◊⁄•⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄VÊ‡fi◊⁄•⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄
VÊ‡fi◊¤O⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »¤¿—⁄»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl
A≈Ê‡fi_“¶ßfi¡¤?>

»¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄fl∑ÊfiO¤•⁄ »⁄—⁄fl° (D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ JM•⁄fl ̂ ÊMs⁄fl)»⁄́ ⁄fl≠ G¡⁄s⁄fl
»⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄flV⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« B¬“•⁄ _}⁄√ 8.8 ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. @•⁄¡⁄ »¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠
@◊Ê•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.
Ê̂Mt ⁄́ »¤¿—⁄ = ................ cm.

D•⁄ß•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ …flfil¡È A•⁄¡⁄‡ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« @ ⁄́flO⁄‡ƒO¤QW @•⁄¡⁄ —⁄y| æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊¤•⁄
—ÊMn…flfil¡È, …flΔ« …flfil¡È, »ÊflÁOÊ‡√fi…flfil¡È, ´¤ Ế‡fi…flfil¡È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. A•⁄¡Ê
G¡⁄s⁄fl Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl D•⁄ß•⁄ •Ê‡s⁄u æ⁄fl‡¨mÈ A•⁄ P≈Ê‡fi…flfil¡⁄́ ⁄fl≠, V⁄√‘⁄ »⁄fl}⁄fl°
⁄́O⁄–}⁄√V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄fl∑ÊfiO¤•¤V⁄ A—Ê‡oÒ Ế‡fi…flO⁄≈È æ⁄fl‡¨mÈ, eÊ‡¿fi~¡È»⁄Œ⁄% (Light Year -

LY) Æ¤¡¤≈¤nOÈ —ÊOÊMsÈ @¢⁄»¤ Æ⁄—Êfi%OÈ (Parsec) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄⁄¡⁄fl. ∫⁄‡…fløflM•⁄
—⁄‡æ⁄fl%¨W¡⁄fl»⁄ —⁄¡¤—⁄¬ •⁄‡¡⁄»⁄‚¥ JM•⁄fl A—Ê‡oÒfi Ế‡fi…flO⁄≈È æ⁄fl‡¨mÈ (AU). B•⁄fl —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 15 OÊ‡fin
P≈Ê‡fi…flfil¡È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. JM•⁄fl »⁄Œ⁄%•⁄Δ« ∑Ê◊⁄O⁄fl —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄ •⁄‡¡⁄»Êfi eÊ‡¿fi~¡È»⁄Œ⁄%. ̈ »¤%}⁄•⁄Δ« ∑Ê◊⁄O⁄fl
JM•⁄fl —ÊOÊMt ⁄́Δ« 3 ƒO⁄– P≈Ê‡fi…flfil¡È •⁄‡¡⁄ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ⁄—Êfi%OÈ GM∂fl•⁄fl 3.26 eÊ‡¿fi~¡È»⁄Œ⁄%»¤W•Ê.

_}⁄√ 8.5

_}⁄√ 8.7

_}⁄√ 8.8

A

B

_}⁄√ 8.6

@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl@◊⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄·Ëƒ¿ (…flfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«)»⁄·Ëƒ¿ (…flfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«)»⁄·Ëƒ¿ (…flfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«)»⁄·Ëƒ¿ (…flfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«)»⁄·Ëƒ¿ (…flfil¡ÈV⁄◊⁄Δ«)
1 km 1000 m = 103 m

1 cm 1/100 m = 2
1

10
m =  m

1 mm 1/1000 m = =  m

1m 1/1000000 m = =  m

1 nm 1/1000000000 m = =  m
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$ _}⁄√ 8.9(c)æ⁄flΔ« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ÆÊ̈ ”Δ ⁄́ D•⁄ß GŒ⁄flo?∂¡Êøfl¬.

 D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ

»⁄fl}⁄fl° @•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ —⁄y| »⁄fl}⁄fl° •Ê‡s⁄u æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄fl∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ ́ Ê‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi?> @MV⁄tV⁄ÿM•⁄ ̈ fi»⁄‚¥ —⁄O⁄Q¡Ê
R¬fi¶—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? @•⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́Δ« @◊⁄}Ê »⁄·¤t ̈ »⁄flVÊ
•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl? C @◊⁄}Êæ⁄flfl H ⁄́́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« OÊ◊⁄W´⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¡⁄
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
$ ¨¶%Œ⁄o …fl~WM}⁄ O⁄t»Êfl •⁄Æ⁄∞•⁄ Æ¤«“oOÈ OÊÁ_fiƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

¨ŒÊfi©—⁄≈¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi? C ¬fi~æ⁄fl OÊÁ _fiƒV⁄◊⁄ •⁄Æ⁄∞»⁄́ ⁄fl≠
æ⁄·¤»⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́Δ« —⁄‡_—⁄fl»⁄¡⁄fl?

$ —Ë¡⁄»⁄„¿‘⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl V⁄√‘⁄OÊQ ∫⁄‡…fløflM•⁄ 4 AU

•⁄‡¡⁄…•Ê GM∂fl•⁄¬M•⁄ H ⁄́fl @¢⁄%»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
$ JM•⁄fl eÊ‡¿fi~¡È»⁄Œ⁄% GM∂fl•⁄fl GŒ⁄flo P≈Ê‡fi…flfil¡È

GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
$ ∫⁄‡…fløflM•⁄ A•¤√% ´⁄O⁄–}⁄√PQ¡⁄fl»⁄ •⁄‡¡⁄»⁄´⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄

æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́Δ« —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄‡O⁄°?

¨R¡⁄»¤W D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl OÊƒ»⁄‚¥ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  ´¤»⁄‚¥
V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl. @»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl _}⁄√ 8.9(a), (b), (c)

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

—ÊQfiΔ ⁄́ }⁄fl¶V⁄◊⁄fl }⁄flMs¤W•⁄ß¡Ê @¢⁄»¤ V⁄fl¡⁄fl}⁄flV⁄◊⁄fl —⁄∞Œ⁄o…ƒ«¶•⁄ß¡Ê
¨fi»Êfi ⁄́fl »⁄·¤s⁄fl…¬? …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

$ }⁄fl¶æ⁄fl »Ê‡•⁄ƒ V⁄fl¡⁄fl~¨M•⁄ @◊Êæ⁄flfl»⁄ ∂•⁄ƒfl B Ế‡≠M•⁄fl
Æ⁄„y% —⁄MSÊ¿øflM•⁄ @◊Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

$

D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊⁄}Ê»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊⁄}Ê»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊⁄}Ê»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊⁄}Ê»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊⁄}Ê»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄
V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄flV⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄fl

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…´⁄ D•⁄ß»⁄´⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»¤V⁄
— Ê Qfiƒ´⁄fl ≠ »⁄— ⁄fl °…´Ê‡M¶VÊ — Êfi¬“ _}⁄ √
8.9(b)æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄M}Ê ´Êfi¡⁄»¤W B¬—⁄ƒfl
V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.

@◊⁄}Ê»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ O⁄{|´⁄ —¤§´⁄»⁄ ‚ ¥ ∂‘⁄◊⁄
»⁄flflR¿»¤W•Ê. O ⁄{|´ ⁄ — ⁄¬æ⁄·¤•⁄ —¤ §´ ⁄
‘ÊfiW¡⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit ~ÿ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

_}⁄√ 8.10

8.9(c)

8.9(b)

8.9(a)

_}⁄√ 8.11
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$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« @~ O⁄t»Êfl D•⁄ß•⁄ ́ Ê¡⁄◊⁄fl DMm¤•⁄fl•⁄fl æ⁄·¤»¤V⁄?

$ B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ Ế¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄ D•⁄ß »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ¨y%øfl—⁄ƒfl ¨fi»⁄‚¥
Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl…¡¤?

´⁄»⁄flΩ ’¬æ⁄fl¡⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ´Ê¡⁄◊⁄´⁄fl≠ ´Ê‡fit @M•¤dfl —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄´⁄fl≠
¨y%øfl—⁄fl~°•⁄ß¡⁄fl. @»⁄¡⁄fl Ế¡⁄◊⁄fl V⁄tæ⁄·¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•⁄ß¡⁄fl.
Ế¡⁄◊⁄fl V⁄tæ⁄·¤¡⁄ (sundial) ̈ …fl%—⁄fl»⁄ JM•⁄fl …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_“¬.

$ ¨fi»⁄‚¥ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ ´Ê¡⁄◊⁄fl V⁄tæ⁄·¤¡⁄»⁄´⁄fl≠ ¡¤~√æ⁄flΔ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»Êfi?

$ ¡¤~√O¤ƒ•⁄Δ « — ⁄» ⁄flæ⁄fl» ⁄´ ⁄fl ≠ ¨y%øfl—⁄ƒfl ´ ⁄» ⁄fl Ω ’¬æ⁄fl¡ ⁄fl
@ ⁄́fl—⁄¬“¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? ̂ ⁄_%“¬.

$ JM•⁄fl »⁄fl®¤¿‘⁄≠¶M•⁄ »⁄fl¡⁄fl¶ ⁄́ »⁄fl®¤¿‘⁄≠•⁄»⁄¡ÊW ⁄́ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄
‘Ê—⁄¬¨M•⁄ ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ JM•⁄fl ¶»⁄—⁄PQM}⁄ O⁄t»Êfl —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl JM•⁄fl ¶»⁄—⁄»⁄́ ⁄fl≠ 24
—⁄»⁄·¤´⁄ ∫¤V⁄V⁄◊¤W …MV⁄t—⁄≈¤W•Ê. C Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl @»⁄©æ⁄flfl
GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

C JM•⁄fl ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥́ ⁄N 60 —⁄»⁄·¤ ⁄́ ∫¤V⁄V⁄◊¤W …MV⁄t“•⁄¡Ê “V⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
∫¤V⁄»⁄‚¥ JM•⁄fl …fl¨lfl AW•Ê GM•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

$ ’fiVÊ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ JM•⁄fl …fl¨l´⁄fl≠ Æ⁄‚¥´⁄N 60 —⁄»⁄·¤´⁄ ∫¤V⁄V⁄◊¤W
…MV⁄t“•¤V⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl
æ⁄·¤»⁄ ‘Ê—⁄¬ ⁄́Δ« ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ JM•⁄fl ¶»⁄—⁄ (—Ê‡fi≈¤¡È¶ ⁄́) GM∂fl•⁄fl GŒ⁄flo —ÊOÊMsÈ AV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

∑Ê◊⁄VÊX
_}⁄√ 8.14(a)

»⁄fl®¤¿‘⁄≠
_}⁄√ 8.14(b)

—¤æ⁄flMO¤ƒ
_}⁄√ 8.15 (c)

Ế¡⁄◊⁄flV⁄tæ⁄·¤¡⁄ (sun dial)

_}⁄√ 8.15

B•Êfi ¬fi~ B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄¬»⁄·¤y»¤•⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy.

—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl (Time)

∑Ê◊⁄VÊX, »⁄fl®¤¿‘⁄≠, —⁄MeÊV⁄◊⁄Δ« À¤≈Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ́ Ê¡⁄ÿ ⁄́
_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

—Ê‡fi≈¤¡È ¶´⁄—Ê‡fi≈¤¡È ¶´⁄—Ê‡fi≈¤¡È ¶´⁄—Ê‡fi≈¤¡È ¶´⁄—Ê‡fi≈¤¡È ¶´⁄
(Solar Day)

JM•⁄fl » ⁄fl®¤¿‘ ⁄ ≠¶M•⁄
»⁄fl¡⁄fl¶ ⁄́ »⁄fl®¤¿‘⁄≠•⁄ »⁄¡ÊW ⁄́
—⁄»⁄flæ⁄fl»⁄‚¥ JM•⁄fl ¶»⁄—⁄ @¢⁄»¤
—Ê‡fi≈¤¡È ¶ ⁄́»¤W•Ê.
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—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ —ÊOÊMsÈ (second).
B•⁄¡⁄ —⁄MOÊfi}⁄ s.

JM•⁄fl —⁄¡¤—⁄¬ —Ê‡fi≈¤¡È ¶ ⁄́ 1/86400 ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl —ÊOÊMsÈ AW ≈ÊO⁄Q ‘¤O⁄≈¤W•Ê.

»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl (Fundamental Units)

D•⁄ß, •⁄√»⁄¿¡¤Ã, —⁄»⁄flæ⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi?

B»⁄‚¥V⁄◊Ê≈¤« »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊¤W»Ê. Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄…ƒ«•⁄ ‘¤V⁄‡ B}⁄¡⁄

@◊⁄}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ‘Êfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄

Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊¤W»Ê. »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄

æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊¤W»Ê (Fundamental Units). C »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠

A®¤¡⁄»¤W¬“•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ @M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§ (International

Systemt & Units). B•⁄¡⁄ —⁄MP–Æ⁄° ¡⁄‡Æ⁄»⁄‚¥ SI Units.

D•⁄ß, •⁄√»⁄¿¡¤Ã, —⁄»⁄flæ⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ƒ«•Ê SI »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄

»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl Æ⁄no 8.3 ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

Æ⁄no 8.3

O⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl SI »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl

—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿ ‘Ê—⁄¡⁄fl‘Ê—⁄¡⁄fl‘Ê—⁄¡⁄fl‘Ê—⁄¡⁄fl‘Ê—⁄¡⁄fl    —⁄MOÊfi}⁄ —⁄MOÊfi}⁄ —⁄MOÊfi}⁄ —⁄MOÊfi}⁄ —⁄MOÊfi}⁄

1 D•⁄ß (Length) …flfil¡È (metre) m

2 •⁄√»⁄¿¡¤Ã (Mass) P≈Ê‡fiV¤√M (kilogram) kg

3 —⁄»⁄flæ⁄fl(Time) —ÊOÊMsÈ (second) s

4 …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄ ~fi»⁄√}Ê AMØæ⁄fl¡È (ampere) A

(Electric Current)

5 DŒ⁄|}Ê OÊΔ ́ È (kelvin) K

(Temperature)

6 Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y »Ê‡fi≈È (mole) mol

(Amount of Substance)

7 Æ⁄√O¤À⁄ ~fi»⁄√}Ê O¤Mtƒ (candela) cd

(Luminous Intensity)

»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ SI æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl
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»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄Δ« —Êfi¡⁄•⁄ B}⁄¡⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨»⁄flVÊ
~ÿ¶¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? ∂¡Êøfl¬.
$ …“°fiy%
$ Y⁄́ ⁄±⁄ƒ
$

—¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl  (Derived Units)

JM•⁄fl }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄fl D•⁄ß 5 …flfi., @V⁄ƒ 4 …flfi. A•⁄¡Ê OÊ‡fizÊæ⁄fl …“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠
≈ÊO⁄Q ‘¤OÊ‡fiy.

…“°fiy% = D•⁄ß × @V⁄ƒ = 5 m × 4 m = 20 m2

ƒª“•⁄ D}⁄°¡⁄¶M•⁄ …“°fiy%•⁄ HO⁄O⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•Êfi?

…“°fiy%•⁄ HO⁄O⁄»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ HO⁄O⁄V⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ« —Êfi¬•ÊæÊflfi?

…“°fiy%•⁄ æ⁄fl‡¨l ⁄́fl≠ ‘ÊfiVÊ ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄≈¤W•Ê?

…“°fiy%•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ = D•⁄ß•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ×  @V⁄ƒ•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ

= m × m  =  m2

D•⁄ß•⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨l´⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ …“°fiy%•⁄ æ⁄fl‡¨l´⁄fl≠
‘Êfi◊⁄fl}¤°¡ÊM•⁄fl ¨»⁄flVÊ ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi? »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄ C ¬fi~æ⁄fl æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊Êfi —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl.

»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ‘Êfi◊⁄≈¤•⁄ @¢⁄»¤ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄
æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AÀ⁄√øfl“OÊ‡Ms⁄fl @“°}⁄ •⁄Δ«¡⁄fl»⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊Êfi —¤©}⁄
æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl (Derived units).

B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄ÿM•⁄ SI æ⁄fl‡¨mÈV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.
$ HPfiO⁄‰}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊¤W»Ê.

$ @M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄fllo•⁄Δ« @MWfiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

$ G≈¤« ∫Ë~O⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

O⁄√»⁄fl¡⁄’}⁄»¤•⁄ ∂¶V⁄◊⁄fl◊⁄Ÿ }⁄ƒV⁄◊⁄ …“°fiy%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄fl …“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠
≈ÊO⁄Q ‘¤P•⁄M}Ê @◊Ê•⁄fl O⁄Ms⁄fl ’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi? D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ JM•⁄fl G≈Êæ⁄fl
…“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ≈ÊO⁄Q ‘¤O⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy.

G≈Êæ⁄fl …“°fiy%G≈Êæ⁄fl …“°fiy%G≈Êæ⁄fl …“°fiy%G≈Êæ⁄fl …“°fiy%G≈Êæ⁄fl …“°fiy%
…“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄fl∑ÊfiO¤•⁄ G≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V¤√±È O¤V⁄•⁄•⁄Δ« B¬“ @•⁄¡⁄ @M ⁄̂flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
ÆÊ̈ ”Δ ⁄́ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ V¤√±È O¤V⁄•⁄•⁄Δ« V⁄fl¡⁄fl~“¬.
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Jlflo OÊ‡fizÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl G≈Êæ⁄fl @M•¤dfl …“°fiy%»¤W•Ê.

G≈Êæ⁄fl @M•¤dfl …“°fiy% = ............... cm2

V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Ê V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Ê V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Ê V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Ê V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° —¤M•⁄√}Ê  (Volume and Density)

Aæ⁄fl}¤O¤¡⁄•⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄·¤´⁄ V¤}⁄√•⁄ »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄fl, ¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È }⁄flMs⁄fl
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ B¡⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄§◊⁄ GŒ⁄flo? JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…VÊ
B¡⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄§◊⁄•⁄ @◊⁄}ÊæÊflfi @•⁄¡⁄ Y⁄´⁄±⁄ƒ»¤W•Ê. B•⁄´⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ≈ÊO⁄Q
‘¤O⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy.

}⁄flMs⁄flV⁄◊⁄ D•⁄ß, @V⁄ƒ, G}⁄°¡⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄}Ê »⁄·¤t¬. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ V⁄flyƒ∂™»⁄‚¥
Y⁄́ ⁄±⁄ƒ»¤W•Ê.

Y⁄́ ⁄±⁄ƒ  =  D•⁄ß × @V⁄ƒ × G}⁄°¡⁄

JM•⁄fl }⁄flMt ⁄́ D•⁄ß 0.2 …flfi, @V⁄ƒ 0.01…flfi, G}⁄°¡⁄ 0.05 …flfi. A•⁄¡Ê V¤}⁄√
GŒ¤oW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

—⁄‡}⁄√»¤O⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Y⁄́ ⁄±⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl ’tæ⁄flfl»⁄ æ⁄fl‡¨l ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl
∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? @M•⁄¡Ê Y⁄´⁄±⁄ƒ•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ m3 B•⁄fl JM•⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ
AW•ÊæÊflfi? O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t“¬.
}¤√—È DÆ⁄æÊ‡fiW“ C }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ @◊Ê•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

_}⁄√ 8.16

Æ⁄no 8.4

¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È }⁄flMs⁄fl, »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ V¤}⁄√ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•⁄ß¡⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄
•⁄√»⁄¿¡¤Ã ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ GM•⁄fl Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

Æ⁄no 8.5

O⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄fl
»⁄—⁄fl°»⁄—⁄fl°»⁄—⁄fl°»⁄—⁄fl°»⁄—⁄fl° •⁄√»⁄¿¡¤Ã•⁄√»⁄¿¡¤Ã•⁄√»⁄¿¡¤Ã•⁄√»⁄¿¡¤Ã•⁄√»⁄¿¡¤Ã (kg) V¤}⁄√  (m3) •⁄√»⁄¿¡¤Ã /V¤}⁄√

—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿ (kg/m3)

1 ¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È

2 »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄fl

G≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ V¤√±È ÆÊfiÆ⁄¡⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄
Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

(a) Æ⁄„y% OÊ‡fizÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

(b) @®⁄% »⁄fl}⁄fl° @®⁄%PQM}⁄
‘Ê̂ ⁄fl` OÊ‡fizÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

(c) Jlflo OÊ‡fizÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ (a + b)
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DØ∞ ⁄́ •¤√»⁄yOÊQ ∂•⁄≈¤W JM•⁄fl e¤¬ ⁄́Δ« “fi»Êfl GzÊ|æ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ
¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ G¡Ê•⁄fl ́ Ê‡fit¬. H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬? C ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄
Æ⁄√ÀÊ≠VÊ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

$ ÆÊmÊ‡√fi≈È, tfi“≈È »⁄flflM}¤•⁄ •⁄√»⁄V⁄ÿVÊ ∑ÊMP ’t•⁄¡Ê ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
⁄́M¶—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄∑¤¡⁄•⁄fl. æ⁄·¤OÊ?

æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄flæ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄flæ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄flæ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄flæ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl

»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi?
C æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl @M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄fllo•⁄Δ«
OÊƒ»⁄‚¥ ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

(1) æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W BMW«ŒÈ @O⁄–¡⁄ »⁄·¤≈Êæ⁄fl —⁄y|
@O⁄–¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

D•¤: m(metre), s(second), kg(kilogram)

(2) A•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ BMW«ŒÈ @O⁄–¡⁄
»⁄·¤≈Êæ⁄fl •Ê‡s⁄ u @O⁄–¡ ⁄ (Capitol Letter)V⁄◊⁄´ ⁄fl ≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Ê. »⁄¿P°æ⁄fl ‘Ê—⁄¬¨M•⁄ DMm¤•⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ C
¬fi~æ⁄flΔ« ∂¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

»⁄¿P°æ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl»⁄¿P°æ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl»⁄¿P°æ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl»⁄¿P°æ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl»⁄¿P°æ⁄fl ‘Ê—⁄¡⁄fl Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄flÆ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄flÆ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄flÆ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄flÆ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈ       —⁄MOÊfi}⁄      —⁄MOÊfi}⁄      —⁄MOÊfi}⁄      —⁄MOÊfi}⁄      —⁄MOÊfi}⁄

@≈ÊV¤”MsÊ‡√fi …∫⁄»¤M}⁄¡⁄ »Ê„fi≈Èo (volt) V

  »Ê„fi≈¤o
∑Ê«fiæ⁄·È” Æ¤—⁄Q≈È  J}⁄°s⁄ Æ¤—⁄Q≈È Pa

(pascal)

—⁄¡È I—¤OÈ ⁄́‡¿l´È ∂ƒ ⁄́‡¿l´È (newton) N

Æ⁄no 8.6

(3) —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄ ∂•⁄≈¤W æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ •Ê‡s⁄u @O⁄–¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
D•¤: kelvin (—⁄¬)  Kelvin (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)

newton (—⁄¬)  Newton (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
(4) —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄ ∂‘⁄fl»⁄̂ ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl

D•¤:  10 kg (—⁄¬) 10 kgs (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
 75 cm (—⁄¬) 75 cms (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
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(5) JM•⁄fl »¤O⁄¿•⁄ OÊ‡ Ếæ⁄flΔ« @ƒ«•Ê —⁄MOÊfi}⁄•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ Æ⁄„y%…¡¤»⁄fl, OÊ‡»⁄·¤
»⁄flflM}¤•⁄ _‘Ê≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
D•¤: »Êflfif ⁄́ D•⁄ß 75 cm AW•Ê. (—⁄¬)

»Êflfif ⁄́ D•⁄ß 75 cm. AW•Ê. (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
(6) —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ —⁄MOÊfi}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ ∫¤V¤O¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl JM•⁄fl

»¤Δ•⁄ VÊ¡Ê (/) æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. JM•⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́Δ«
JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` »¤Δ•⁄ VÊ¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (/) DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
D•¤: m/s2 (—⁄¬) m/s/s (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)

(7) B}⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ V⁄flz¤O¤¡⁄V⁄◊¤W ‘Êfi◊⁄fl»⁄ —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠
∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« ^⁄flPQ ‘¤P @¢⁄»¤ GsÊ (space) ∏lflo
∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.
D•¤:  N . m  @¢⁄»¤ N m

(8) JM•⁄fl —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨l ⁄́fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ æ⁄fl‡¨n ⁄́ —⁄MOÊfi}⁄ »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨n ⁄́
‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ …flÀ⁄√»⁄·¤t DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
D•¤ : kg/m3 (—⁄¬) kilogram per cubic metre (—⁄¬)

kg/cubic metre (}⁄Æ⁄‚̋ ∞) kilogram per m3 (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
kg per m3 (}⁄Æ⁄‚̋ ∞) kilogram/m3 (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
kilogram/cubic metre (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)

(9) Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄ ∑Ê≈ÊæÊ‡M¶VÊ æ⁄fl‡¨l ⁄́fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« JM•⁄fl
—Ê∞fi—È (space) ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.
D•¤ : 273 K (—⁄¬) 273K  (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)

100 m (—⁄¬) 100m (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)
(10) JM•⁄fl Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
D•¤ :  10.25 m(—⁄¬) 10 m 25 cm   (}⁄Æ⁄‚̋ ∞)

 O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ ∫Ë~O⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ HPfiO⁄‰}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ @»⁄À⁄¿O⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ SI æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄ —¤©}⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠
V⁄fl¡⁄fl~“ ……®⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ SI æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl —⁄¬æ⁄·¤•⁄ …®¤ ⁄́•⁄Δ« ……®⁄
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
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$ •⁄√»⁄¿¡¤Ã, V¤}⁄√, —¤M•⁄√}Ê GM∏fi AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
—¤M•⁄√}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl ’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄MOÊfi}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« ……®⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«
∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄⁄◊⁄ ∑Ê≈Êæ⁄fl A¡Ê‡fi‘⁄y O⁄√»⁄fl•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

a) mm nm cm m

b) 1 metre 1 cm 1 km 1 mm

2. OÊ◊⁄VÊ ‘Êfi◊⁄≈¤•⁄ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄Δ« V⁄flMØVÊ —Êfi¡⁄•⁄flß æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
a) kg mg g mm

b) mm m km mg

3. À¤≈ÊøflM•⁄ ¨»⁄flΩ VÊ◊Êæ⁄fl¡⁄ »⁄fl´ÊW¡⁄fl»⁄ •⁄‡¡⁄»⁄‚¥ 2250 …flfi GM¶¡⁄Δ. C
Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ P≈Ê‡fi…flfil¬ ⁄́Δ« ‘Êfiÿ¬.

4. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∑Ê≈Êæ⁄flΔ« »⁄¿}¤¿—⁄»¤V⁄•⁄M}Ê SI æ⁄fl‡¨nVÊ
∂•⁄≈¤øfl“ ∂¡Êøfl¬.
a) 3500 g. b)  2.5 km c)  2 hour

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. ’M¶ ⁄́ O¤ƒ•⁄Δ« D•⁄ß»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°•⁄ß »⁄·¤Æ⁄O⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl ’t•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …flfil¡È Ế‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“¬.

2. SI æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl ∂◊⁄OÊVÊ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ »Ê‡•⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Mt•⁄ß @◊⁄}Êæ⁄fl
…®¤ ⁄́V⁄◊¤•⁄ CGS, MKS, FPS Æ⁄•⁄™~ (CGS, MKS, FPS Systems) V⁄◊⁄
O⁄fl¬}⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ SI æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊Ê‡M¶W´⁄
—⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

3. ´⁄»⁄flΩ ’¬æ⁄fl¡⁄fl —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄´⁄fl≠ ~ÿæ⁄flƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Mt•⁄ß —⁄‡æ⁄fl%
V⁄tæ⁄·¤¡⁄•⁄M}⁄‘⁄ B}⁄¡⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄fl
…®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @¢Ê%Á—⁄fl»⁄ ^¤mÈ% }⁄æ⁄·¤¬“ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flΔ« Æ⁄√•⁄Ã%“¬.



""@•⁄fl ‘ÊfiVÊ —⁄¡È, ́ ¤…fiV⁄ ̈ À⁄̀ƒ “§~æ⁄flΔ«•Êßfi»⁄ƒ«»Êfi?''
""@ƒ«, ́ ¤…fiV⁄ ̂ ⁄Δ—⁄fl}¤° B•Êßfi»Ê''
JM•⁄fl »⁄—⁄fl° ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl “§~æ⁄flΔ«•ÊæÊflfi @¢⁄»¤ ¨À⁄̀ƒ “§~æ⁄flΔ«•ÊæÊflfi GM•⁄fl ‘ÊfiVÊ
~ÿæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl?
´¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

—⁄¡È, »Êflfi≈Êfi¡⁄fl~°¡⁄fl»⁄
C …»⁄·¤ ⁄́»⁄‚¥ GŒ⁄flo ∑ÊfiV⁄́ Ê

O⁄yΩ¡Êæ⁄·¤V⁄fl~°•Ê.

B•⁄¡⁄Δ«
AÀ⁄̀æ⁄fl%Æ⁄s⁄fl»⁄M¢¤•Êßfi¨ƒ«.
´¤»⁄„ O⁄‡s¤ ‘Ê_` ⁄́ d»⁄•⁄Δ«

—⁄M ⁄̂¬—⁄fl~°•Êßfi»⁄ƒ«»Êfi?

⁄̂ƒ Ế⁄̂ƒ Ế⁄̂ƒ Ế⁄̂ƒ Ế⁄̂ƒ Ế
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Æ⁄no 9.1 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ∏lo ∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“•¤V⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° ⁄̂Δ—⁄fl~°•ÊæÊflfi Bƒ«»Êfi GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê
B´Ê‡≠M•⁄fl »⁄— ⁄fl °» ⁄´ ⁄fl ≠ A®¤¡⁄»¤WlfloO Ê‡◊⁄ Ÿ∑ ÊfiO ÊM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ «» Êfi.
A®¤¡⁄»¤WlfloOÊ‡Ms⁄ C »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M∂M®⁄—⁄‡ ⁄̂O⁄ ^ËO⁄lflo (Frame of reference)

G´⁄fl≠}¤°¡Ê.

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄‚¥ ⁄̂ƒ Ế “§~æ⁄flΔ«•ÊæÊ‡fi ¨À⁄̀ƒ “§~æ⁄flΔ«•ÊæÊ‡fi GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄ƒfl ´¤»⁄‚¥
A®¤¡⁄»¤WlfloOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M∂M®⁄—⁄‡ ⁄̂O⁄ ^ËO⁄lflo G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

—⁄M∂M®⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄ ^ËO⁄noVÊ ‘Ê‡fiΔ“•¤V⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ —¤§́ ⁄»⁄‚¥ ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥¶•⁄ß¡Ê A
»⁄—⁄fl°»⁄‚¥ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄flΔ«•Ê. —¤§́ ⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄·¤V⁄¶•⁄ß¡Ê A »⁄—⁄fl°»⁄‚¥ ̈ À⁄̀ƒ “§~æ⁄flΔ«•Ê.

^⁄Δ—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ —¤§´⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi? B•⁄´⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl?

•⁄‡¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§́ ¤M}⁄¡⁄ (Distance and Displacement)

K»⁄% »⁄¿P° A≤fi“VÊ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° ∂¡⁄fl»⁄ •¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 9.2¡⁄Δ« }Ê‡fi¬—⁄≈¤W•Ê.

A} ⁄´ ⁄ fl A— ⁄ ∞} Ê √æ ⁄fl — ⁄…flfiÆ ⁄• ⁄ •¤¬æ⁄flΔ « A≤fi“V Ê ‘ Ê‡fi•⁄´ ⁄ fl .

⁄̂Δ—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ∂“”́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ ∂“”VÊ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê 
Æ⁄√æ⁄·¤{O⁄ ¡⁄—Ê°VÊ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê

»Êflfiæ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ •⁄́ ⁄•⁄ »Êflfi≈Ê •⁄́ ⁄OÊQ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê

O⁄flÿ~¡⁄fl»⁄ O¤VÊ ẾƒOÊQ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê

V⁄•Êß ∂¶æ⁄flΔ« ̈ M}⁄flOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ ẾƒOÊQ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê

»⁄flV⁄fl —⁄‡æ⁄fl%¨VÊ ‘Ê‡fiΔ“•⁄¡Ê

~¡⁄flV⁄fl~°¡⁄fl»⁄ »Êflfif ⁄́ 
»ÊflfiΔ¡⁄fl»⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄ 

—⁄M•⁄∫⁄% ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl “§~ ¨À⁄̀ƒ “§~

Æ⁄no 9.1

_}⁄√ 9.1
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A•⁄¡Ê ’M•⁄OÊQ ∂¡⁄fl»¤V⁄ ¡ÊfiÀ⁄́ È @MV⁄tæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄•⁄≈¤«W ∂M•⁄́ ⁄fl. A »⁄¿P°æ⁄flfl —⁄M ⁄̂¬“•⁄
•⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Ê•⁄fl …ÀÊ«fiœ—Ê‡fiy.

—⁄M ⁄̂¬“•⁄ •¤¬æ⁄fl D•⁄ß»Êfi •⁄‡¡⁄.
$ A}⁄́ ⁄fl A≤fi“VÊ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄»ÊŒ⁄flo?

$ A≤fi“¨M•⁄ »⁄fl ẾVÊ ’M~¡⁄flV⁄ƒfl —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄»ÊŒ⁄flo?

$ C G¡⁄s⁄‡ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄V⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W»ÊæÊflfi?

$ »⁄fl Ế »⁄fl}⁄fl° A≤fi“ ⁄́ ⁄́s⁄fl… ⁄́ —⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤}⁄ΩO⁄ •⁄‡¡⁄»ÊŒÊoM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ »⁄fl ẾøflM•⁄ 480…flfil¡È D}⁄°¡⁄OÊQ —⁄M ⁄̂¬“•⁄¡Ê A≤fi“VÊ }⁄ƒflÆ⁄∂‘⁄fl•Êfi?

$ æ⁄·¤»⁄ ¶PQ ⁄́Δ« 480…flfi. —⁄M ⁄̂¬“•⁄¡Ê A≤fi“VÊ }⁄ƒflÆ⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

»⁄fl ẾøflM•⁄ A≤fi“VÊ Æ⁄„»⁄% ¶PQW¡⁄fl»⁄ —⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤}⁄ΩO⁄ •⁄‡¡⁄»¤•⁄ 480…flfi. GM∂fl•⁄fl
A}⁄̈ VÊ DMm¤•⁄ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»¤W•Ê.

A}⁄́ ⁄fl »⁄fl ẾøflM•⁄ A≤fi“VÊ }⁄ƒflØ•¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° ’M~¡⁄flW »⁄fl ẾVÊ }⁄ƒflØ•¤V⁄ —⁄M ⁄̂¬“•⁄
Jlflo •⁄‡¡⁄»ÊŒ⁄flo?

A}⁄̈ VÊ DMm¤•⁄ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»ÊŒ⁄flo?

A¡⁄M∫⁄•⁄ —¤§́ ⁄ »⁄fl}⁄fl° @M}⁄¿•⁄ —¤§́ ⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤}⁄ΩO⁄ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
—¤§́ ¤M}⁄¡⁄ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄OÊQ ¶ÀÊ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬»⁄·¤y B•Ê. B•⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈ
…flfil¡È (m) AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JM•⁄fl O⁄ƒ«́ ⁄fl≠ ƒM∂»¤W »ÊflfiƒOÊQ—Ê•¤V⁄ OÊÁøflM•⁄ 6m »ÊflfiƒOÊQfi¬•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́N
’M¶¡⁄flW OÊÁVÊ ∂M•⁄fl }⁄ƒflØ}⁄fl. B•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄no 9.2 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%»⁄·¤t¬.

—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄% O⁄ƒfl« —⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄O⁄ƒfl« —⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄O⁄ƒfl« —⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄O⁄ƒfl« —⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄O⁄ƒfl« —⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄ O⁄Δ«VÊ DMm¤•⁄ —¤§´¤M}⁄¡⁄O⁄Δ«VÊ DMm¤•⁄ —¤§´¤M}⁄¡⁄O⁄Δ«VÊ DMm¤•⁄ —¤§´¤M}⁄¡⁄O⁄Δ«VÊ DMm¤•⁄ —¤§´¤M}⁄¡⁄O⁄Δ«VÊ DMm¤•⁄ —¤§´¤M}⁄¡⁄

O⁄ƒfl« @}⁄¿M}⁄ »ÊflfiƒOÊQ }⁄ƒflØ•¤V⁄

O⁄ƒfl« Æ⁄‚¥ ⁄́N OÊÁVÊ }⁄ƒflØ•¤V⁄

Æ⁄no 9.2

600 m 300 m

660 m

420 m

480 m

N

W E

S

_}⁄√ 9.2

¡ÊfiÀ⁄́ È @MV⁄t

A—⁄∞}Ê√

…≈ÊfieÈ A≤fi—È
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H Ế‡fi, B»⁄}⁄fl°
¨ ⁄́VÊ —Ê‡ Ế≠ »⁄·¤O⁄fl%

“PQ}Êfi?

_}⁄√ 9.3

@ƒ«»⁄flΩ, B»⁄}⁄fl° ́ ⁄»⁄flΩ
@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠

O⁄Δ“•⁄¡⁄fl. »⁄fl ẾøflM•⁄ À¤≈ÊVÊ
‘Ê‡fiW ’M~¡⁄flW }⁄ƒflØ•¤V⁄

DMm¤•⁄ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ´¤ ⁄́fl
∂¡Ê•⁄fl }Ê‡fi¬“•Ê.

—¤§́ ¤M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄ —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y•Ê‡M¶VÊ ¶ÀÊæ⁄fl ⁄́‡≠

O⁄‡s¤ —⁄‡_“•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi @•⁄fl Æ⁄„y%»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ Æ⁄¬»⁄·¤y•Ê‡M¶VÊ

¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —Êfi¬“ ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO¤W ∂¡⁄fl»⁄ ∫Ë~O⁄ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl

(Vector Quantities) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄·¤}⁄√ B¡⁄fl»⁄ ∫Ë~O⁄ @◊⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—ÊQfi≈¤¡È Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl (Scalar  Quantities) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

$ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»⁄‚¥ (Displacement) »ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤y»¤W•Ê.

      •⁄‡¡⁄ GM∂fl•⁄fl —ÊQfi≈¤¡È Æ⁄¬»⁄·¤y»Ê„fi?»ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤y»Ê„fi?
¨fi»⁄‚¥ V⁄ÿ“•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« _}⁄√ 9.4 ⁄́fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤t Æ⁄no 9.3 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
J∂π ⁄́fl A GM∂ —¤§́ ⁄¶M•⁄ Æ⁄√æ⁄·¤y A¡⁄Mª“ B, C, D

GM∏fi —¤§́ ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄M ⁄̂¬“ Æ⁄‚¥ ⁄́N A VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄́ ⁄fl.

J∂π́ ⁄fl A GM∂ —⁄§◊⁄¶M•⁄ Æ⁄√æ⁄·¤y A¡⁄Mª“ B æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄

C VÊ }⁄ƒflØ•⁄fl•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ ̈ fis⁄≈¤•⁄ G¡⁄s⁄fl _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄no 9.3

_}⁄√ 9.4

60 m

100 m

60 m
30 m

80 m

A

B

C

D

—⁄M^⁄¬“•⁄ B VÊ C VÊ D VÊ Æ⁄‚¥ ⁄́N A VÊ
»⁄¿P°æ⁄fl }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄

 —¤§́ ⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ

•⁄‡¡⁄

—¤§́ ¤M}⁄¡⁄
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40

A CB60 m 40 m

_}⁄√ 9.5 (b)

¨¬fiP–“¬.

A øflM•⁄ B æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄  C VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»¤V⁄

$ _}⁄√ 9.5 (a) VÊ @´⁄fl—¤¡⁄»¤W —⁄M^⁄¬“•⁄ Jlflo •⁄‡¡⁄»ÊŒ⁄flo?

—¤§́ ¤M}⁄¡⁄»ÊŒ⁄flo?

$ _}⁄√ 9.5 (b) VÊ @´⁄fl—¤¡⁄»¤W —⁄M^⁄¬“•⁄ Jlflo •⁄‡¡⁄»ÊŒ⁄flo?

—¤§́ ¤M}⁄¡⁄»ÊŒ⁄flo?

C G¡⁄s⁄fl D}⁄°¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ •⁄‡¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§́ ¤M}⁄¡⁄•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl

—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« •¤RΔ“¬.

80 m

60 m
40 m

CA

B

_}⁄√ 9.5 (a)

d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄ d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄ d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄ d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄ d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄  (Speed and Velocity)

⁄́V⁄¡⁄•⁄Δ« —¤§Ø—⁄≈¤•⁄ JM•⁄fl ∑Ê‡fis⁄% ⁄́fl≠ K¶¶¡⁄ƒ«»Êfi.

…fl~…flfi¬•⁄ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @e¤V⁄¡⁄‡O⁄}Êæ⁄flfl »¤‘⁄́ ⁄ @Æ⁄Y¤}⁄V⁄ÿVÊ
Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤¡⁄yV⁄◊¤W»Êæ⁄flƒ«»Ê?

…fl~…flfi¬•⁄ »ÊfiV⁄»ÊM•⁄¡Êfi ⁄́fl? ¨»⁄flVÊ ~ÿ¶•ÊæÊflfi?

_}⁄√ 9.2¡⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄´⁄fl≠ B´Ê‡≠»ÊflΩ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Ms⁄fl
∑Êfi¡Ê‡M•⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t Ế‡fisÊ‡fiy. A≤fi“VÊ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl
‘¤V⁄‡ ’M~¡⁄flW »⁄fl ẾVÊ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl 600s ́ ⁄M}Ê —⁄»⁄flæ⁄fl }⁄V⁄Δ•Ê.

C Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄no 9.5 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

O⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄fl
•⁄‡¡⁄•⁄‡¡⁄•⁄‡¡⁄•⁄‡¡⁄•⁄‡¡⁄ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄

—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿

1 —ÊQfi≈¤¡È Æ⁄¬»⁄·¤y »ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤y

2

Æ⁄no 9.4

IT @ School Edubuntu …´⁄Δ « School
Resources ́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄ •⁄‡¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§́ ¤M}⁄¡⁄ GM∂
∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄ ‚¥ —⁄¡⁄◊⁄¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« JM•Êfi ¶ÀÊVÊ —⁄M^⁄¬—⁄fl»¤V⁄ @•⁄¡⁄

•⁄‡¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§́ ¤M}⁄¡⁄•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl}⁄°»Ê.

•⁄‡¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§´¤M}⁄¡⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no 9.4´⁄fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

´⁄V⁄¡⁄•⁄Δ« C »⁄Œ⁄% BΔ«æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ »¤‘⁄´⁄´⁄V⁄¡⁄•⁄Δ« C »⁄Œ⁄% BΔ«æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ »¤‘⁄´⁄´⁄V⁄¡⁄•⁄Δ« C »⁄Œ⁄% BΔ«æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ »¤‘⁄´⁄´⁄V⁄¡⁄•⁄Δ« C »⁄Œ⁄% BΔ«æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ »¤‘⁄´⁄´⁄V⁄¡⁄•⁄Δ« C »⁄Œ⁄% BΔ«æ⁄fl»⁄¡ÊVÊ »¤‘⁄´⁄
@Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄Δ« —¤…Wfis¤•⁄»⁄¡⁄fl 146.@Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄Δ« —¤…Wfis¤•⁄»⁄¡⁄fl 146.@Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄Δ« —¤…Wfis¤•⁄»⁄¡⁄fl 146.@Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄Δ« —¤…Wfis¤•⁄»⁄¡⁄fl 146.@Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄Δ« —¤…Wfis¤•⁄»⁄¡⁄fl 146.

ffi»⁄ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄fl•⁄fl. e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ »¤‘⁄́ ⁄ffi»⁄ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄fl•⁄fl. e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ »¤‘⁄́ ⁄ffi»⁄ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄fl•⁄fl. e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ »¤‘⁄́ ⁄ffi»⁄ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄fl•⁄fl. e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ »¤‘⁄́ ⁄ffi»⁄ @»⁄fl‡ƒ¿»¤•⁄fl•⁄fl. e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ »¤‘⁄́ ⁄
⁄̂≈¤øfl“¬.⁄̂≈¤øfl“¬.⁄̂≈¤øfl“¬.⁄̂≈¤øfl“¬.⁄̂≈¤øfl“¬.
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æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄»⁄‚¥ d»⁄»¤W•Ê.d»⁄»¤W•Ê.d»⁄»¤W•Ê.d»⁄»¤W•Ê.d»⁄»¤W•Ê.
æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« DMm¤•⁄ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»⁄‚¥ »ÊfiV⁄»¤W•Ê.»ÊfiV⁄»¤W•Ê.»ÊfiV⁄»¤W•Ê.»ÊfiV⁄»¤W•Ê.»ÊfiV⁄»¤W•Ê.

bqWn‰v kabØn¬
AYhm Hcp

sk°‚n¬ D≠mb
ÿm\m¥cw

Æ⁄no 9.5

A≤fi“VÊ }⁄ƒflØ•⁄
—⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«
’M~¡⁄flW »⁄fl ẾVÊ }⁄ƒflØ•⁄
—⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«

—⁄M^⁄¬“•⁄—⁄M^⁄¬“•⁄—⁄M^⁄¬“•⁄—⁄M^⁄¬“•⁄—⁄M^⁄¬“•⁄
Jlflo •⁄‡¡⁄Jlflo •⁄‡¡⁄Jlflo •⁄‡¡⁄Jlflo •⁄‡¡⁄Jlflo •⁄‡¡⁄
…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«

(m)

—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄—¤§́ ¤M}⁄¡⁄
…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«…flfil¬ ⁄́Δ«

(m)

—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄}ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄
—⁄»⁄flæ⁄fl (—⁄»⁄flæ⁄fl (—⁄»⁄flæ⁄fl (—⁄»⁄flæ⁄fl (—⁄»⁄flæ⁄fl (t)))))

—ÊOÊMt´⁄Δ« (—ÊOÊMt´⁄Δ« (—ÊOÊMt´⁄Δ« (—ÊOÊMt´⁄Δ« (—ÊOÊMt´⁄Δ« (s)))))

æ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈæ⁄fl‡¨mÈ
—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« @¢⁄»¤—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« @¢⁄»¤—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« @¢⁄»¤—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« @¢⁄»¤—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« @¢⁄»¤

JM•⁄fl —ÊOÊMs⁄flJM•⁄fl —ÊOÊMs⁄flJM•⁄fl —ÊOÊMs⁄flJM•⁄fl —ÊOÊMs⁄flJM•⁄fl —ÊOÊMs⁄fl
—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«

—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄.—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄.—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄.—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄.—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄.

æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«æ⁄fl‡¨mÈ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ«
@¢⁄»¤ JM•⁄fl —ÊOÊMs⁄fl@¢⁄»¤ JM•⁄fl —ÊOÊMs⁄fl@¢⁄»¤ JM•⁄fl —ÊOÊMs⁄fl@¢⁄»¤ JM•⁄fl —ÊOÊMs⁄fl@¢⁄»¤ JM•⁄fl —ÊOÊMs⁄fl
—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« DMm¤•⁄—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« DMm¤•⁄—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« DMm¤•⁄—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« DMm¤•⁄—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄Δ« DMm¤•⁄

—¤§́ ¤M}⁄¡⁄.—¤§́ ¤M}⁄¡⁄.—¤§́ ¤M}⁄¡⁄.—¤§́ ¤M}⁄¡⁄.—¤§́ ¤M}⁄¡⁄.

—⁄M^⁄¬“•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl—⁄M^⁄¬“•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl—⁄M^⁄¬“•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl—⁄M^⁄¬“•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl—⁄M^⁄¬“•⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl

$ d»⁄ = •⁄‡¡⁄/—⁄»⁄flæ⁄fl AW•Êæ⁄flƒ«»Êfi. ‘¤V¤•⁄¡Ê »ÊfiV⁄»⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ —⁄‡}⁄√»¤O⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ »⁄fl´ÊøflM•⁄ A≤fi“VÊ —⁄M^⁄¬“•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W»ÊæÊflfi?

$ d»⁄»⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́Δ« ∂¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê? »ÊfiV⁄»⁄́ Ê‡≠fi?
$ A}⁄́ ⁄fl »⁄fl ẾVÊ ’M~¡⁄flV⁄fl»¤V⁄ GŒ⁄flo d»⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬“•¤ß́ Ê?
$ »⁄fl ẾVÊ }⁄ƒflØ•¤V⁄ A}⁄́ ⁄ »ÊfiV⁄ GŒ⁄flo?
$ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ »ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤y»¤W•Ê. A•⁄¡Ê d»⁄»Ê„fi?
JM•⁄fl »⁄—⁄fl° A øflM•⁄ Æ⁄√æ⁄·¤y A¡⁄Mª“ Bæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ CVÊ }⁄ƒflØ•⁄
•¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ _~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬. (_}⁄√ 9.6)

C »⁄—⁄fl°… ⁄́ d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤P¬. ̂ ⁄Δ—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°… ⁄́ »ÊfiV⁄•⁄
Æ⁄¬»⁄·¤y »⁄fl}⁄fl° d»⁄•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤V⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
∂¡Êøfl¬.
d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄•⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t¬.

Æ⁄no 9.6

O⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄fl
d»⁄d»⁄d»⁄d»⁄d»⁄ »ÊfiV⁄»ÊfiV⁄»ÊfiV⁄»ÊfiV⁄»ÊfiV⁄—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿—⁄MSÊ¿

1 —ÊQfi≈¤¡È Æ⁄¬»⁄·¤y »ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤y
2

70 m

60 m 40 m

C

A

B

(_}⁄√ 9.6)

6s
4s

´¤nO⁄≈È »ÊflÁƒfl´¤nO⁄≈È »ÊflÁƒfl´¤nO⁄≈È »ÊflÁƒfl´¤nO⁄≈È »ÊflÁƒfl´¤nO⁄≈È »ÊflÁƒfl
(Nautical mile)

»Ê„¿fi»⁄flæ⁄·¤´⁄ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« »⁄fl}⁄fl°
—⁄»⁄flfl•⁄√ —¤¬VÊ OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
@◊Êæ⁄flfl»⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ´¤nO⁄≈È
»ÊflÁ≈È AW•Ê. JM•⁄fl ́ ¤nO⁄≈È »ÊflÁƒfl
@M•⁄¡Ê 1.852km AW•Ê. ‘⁄s⁄V⁄flV⁄◊⁄
» ⁄fl} ⁄fl °  …»⁄·¤´ ⁄V ⁄◊ ⁄ d»⁄» ⁄´ ⁄fl ≠
@◊Êæ⁄flfl»⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ´Ê‡fimÈ
(Knot) AW•Ê. JM•⁄fl ´Ê‡fimÈ
GM•⁄¡Ê JM•⁄fl V⁄MmÊæ⁄flΔ« JM•⁄fl
´¤nO⁄≈È (Nautical Mile) GM∂
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄ d»⁄»¤W•Ê.

JM•⁄fl »⁄—⁄fl ° JM•⁄fl —¤§´⁄¶M•⁄
B Ế‡≠M•⁄fl —¤§́ ⁄OÊQ æ⁄·¤»⁄ •¤¬æ⁄fl
»⁄fl‡ƒO⁄⁄ —⁄M^⁄¬“•⁄¡⁄‡ A¡⁄M∫⁄•⁄
—¤§́ ⁄ »⁄fl}⁄fl° @M}⁄¿•⁄ —¤§́ ⁄V⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́
—⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤}⁄ΩO⁄ •⁄‡¡⁄»Êfi —¤§́ ¤M}⁄¡⁄.
»ÊfiV⁄ (Velocity) »⁄´⁄fl ≠ ≈ÊO ⁄ Q
‘¤O⁄fl»¤V⁄ »⁄—⁄fl° æ⁄·¤»⁄ •¤¬æ⁄flΔ«
—⁄M^⁄¬“•⁄¡⁄‡ —⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiS¤}⁄ΩO⁄
•⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —¤§́ ¤M}⁄¡⁄»¤W Æ⁄¬V⁄{
—⁄∑ÊfiO⁄fl. A•⁄¡Ê —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄y ẾVÊ
}ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ ̈ d»¤•⁄ •¤¬æ⁄fl
»⁄fl‡ƒO⁄ —⁄M^⁄¬—⁄ƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄
—⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ Ê≠fi DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄
(Uniform speed and Non uniform speed)

……®⁄ O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ« JM•⁄fl O¤¡⁄fl —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ _~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

—⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ @M}⁄¡⁄V⁄◊⁄Δ« O¤¡⁄fl —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́»⁄ƒ«»Êfi? AV⁄ O¤¬ ⁄́
⁄̂ƒ Ếæ⁄flfl HO⁄¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄flƒ«»Êfi? C ¬fi~æ⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« O¤¡⁄fl HO⁄¬fi~æ⁄fl

d»⁄•⁄Δ«•Ê GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl. _}⁄√ 9.8 ⁄́fl≠ ¨¬fiP–“¬. JM•⁄fl O¤¡⁄fl —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄
»⁄fl}⁄fl° —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ •¤RΔ—⁄≈¤W•Ê.

BΔ« O¤¡⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́ O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄V⁄◊⁄fl ª ⁄́≠»⁄ƒ«»Êfi? ‘¤V¤•⁄¡Ê C
O¤¬ ⁄́ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄flfl HO⁄¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄·¤W•ÊæÊflfi? @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄·¤W•ÊæÊflfi?
‘¤W•⁄ß¡Ê d»⁄»Ê„fi?

A B C D E F

0 20 m 40 m 60 m 80 m 100 m

0 s 2 s 4 s 6 s 8 s 10s

_}⁄√ 9.7

_}⁄√ 9.7 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ Æ⁄no 9.7 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

Æ⁄no 9.7

—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl d»⁄d»⁄d»⁄d»⁄d»⁄
A B 20 m 2 s 10 m/s

B C

C D

D E

E F

_}⁄√ 9.8

A B C D E F

0 5 m 20 m 26 m 44 m 50 m

0 s 2 s 4 s 6 s 8 s 10s

—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl—⁄»⁄flæ⁄fl d»⁄d»⁄d»⁄d»⁄d»⁄
A  B 5 m 2 s 2.5 m/s

B  C 15 m 2 s 7.5 m/s

C  D

D  E

E  F

Æ⁄no 9.8

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“ Æ⁄no 9.8 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

IT@ School

Edubuntu ́ ⁄ school

resources ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄  »ÊfiV⁄
GM∂  ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬
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^⁄ƒ´Êæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° —⁄»⁄·¤´⁄ O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ« —⁄»⁄·¤´⁄ •⁄‡¡⁄»⁄´⁄fl≠
—⁄M^⁄¬“•⁄¡Ê A »⁄—⁄fl°…´⁄ d»⁄»⁄‚¥ HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄»¤W•Ê. A•⁄¡Ê —⁄»⁄·¤´⁄
O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ« —⁄M^⁄¬“•⁄ •⁄‡¡⁄»⁄‚¥ …ª´⁄≠»¤W•⁄ß¡Ê A »⁄—⁄fl°…´⁄ d»⁄»⁄‚¥
@—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄»¤W•Ê.

JM•⁄fl »¤‘⁄́ ⁄•⁄ “∞fisÊ‡fi…flfil¬ ⁄́Δ« ́ Ê‡fis⁄fl~°•⁄ß »⁄flV⁄fl…VÊ »¤‘⁄́ ⁄»⁄‚¥ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«
……®⁄¥ d»⁄V⁄◊⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl~°¡⁄fl»⁄M}Ê @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤øfl}⁄fl. C ¬fi~æ⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«
»¤‘⁄´⁄V⁄◊⁄fl —⁄M^⁄¬“•⁄ d»⁄»⁄´⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? —⁄¡¤—⁄¬ d»⁄»⁄´⁄fl≠
≈ÊO⁄Q‘¤O⁄∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

_}⁄√ 9.8¡⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ O¤¬ ⁄́ —⁄¡¤—⁄¬ d»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ BΔ« O¤¡⁄fl AøflM•⁄ F ⁄́ »⁄¡Ê —⁄M ⁄̂¬“•⁄ Jlflo •⁄‡¡⁄ = 50m

$ BŒ⁄flo •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ Jlflo —⁄»⁄flæ⁄fl = 10s

—⁄¡¤—⁄¬ d»⁄  =
—⁄M ⁄̂¬“•⁄ Jlflo •⁄‡¡⁄

—⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ Jlflo —⁄»⁄flæ⁄fl

= 
50 m

5 m/s
10 s



HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi? B ⁄́fl≠
HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄»ÊM•⁄¡Êfi ẾM•⁄fl Ế‡fisÊ‡fiy.
HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄
(Uniform velocity and Non uniform velocity)

»⁄fl‡¡⁄fl O¤¡⁄flV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ ẾVÊ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

O¤¡⁄fl A Jlflo 500 …flfil¡È •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¡⁄◊⁄¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« —⁄M ⁄̂¬“}⁄fl. Æ⁄√~ —ÊOÊMtVÊ

—⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄√…fl“}⁄fl.

O¤¡⁄fl B  500 …flfil¡È •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¡⁄◊⁄¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« —⁄M ⁄̂¬“}⁄fl. Æ⁄√~ —ÊOÊMt ⁄́Δ«

—⁄M ⁄̂¬“•⁄ •⁄‡¡⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́»⁄ƒ«.

O¤¡⁄fl C  500 …flfil¡È •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl »⁄‰}¤°O¤¡⁄•⁄ •¤¬æ⁄flΔ« —⁄M ⁄̂¬“}⁄fl. Æ⁄√~

—ÊOÊMtVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M ⁄̂¬“}⁄fl.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ D}⁄°¡⁄ ∂¡Êøfl¬.

$ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —ÊOÊMt ⁄́Δ« O¤¡⁄fl A æ⁄fl »ÊfiV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi? O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

$ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —ÊOÊMt ⁄́Δ« O¤¡⁄fl B æ⁄fl »ÊfiV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi? O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°…´⁄ ^⁄ƒ´Êæ⁄fl ¶ÀÊ ∂•⁄≈¤V⁄fl}¤° B•⁄ß¡Ê A »⁄—⁄fl°…´⁄ »ÊfiV⁄»⁄„
∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

IT@ School

Edubuntu ́ ⁄Δ«´⁄Δ«´⁄Δ«´⁄Δ«´⁄Δ« school

resources ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ »ÊfiV⁄
¨y%æ⁄fl GM∂

∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬

_}⁄√ 9.9
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$ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —ÊOÊMt ⁄́Δ« O¤¡⁄fl C æ⁄fl »ÊfiV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi?
O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

JM•⁄fl »⁄— ⁄fl °…´⁄ »ÊfiV⁄•⁄ Æ⁄ √»⁄·¤y»⁄ ‚ ¥ — ⁄»⁄·¤´⁄ O¤≈¤»⁄©V⁄◊⁄Δ«
—⁄»⁄·¤´⁄»¤W¡⁄fl»¤V⁄ ‘¤V⁄‡ JM•Êfi ¶ÀÊæ⁄flΔ« —⁄M^⁄¬—⁄fl»¤V⁄ A »⁄—⁄fl°
HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄Δ«¡⁄fl}⁄°•Ê.

d»⁄ @¢⁄»¤ ¶ÀÊ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl ∂•⁄≈¤•⁄¡Ê »⁄—⁄fl°… ⁄́
»ÊfiV⁄»⁄‚¥ @—⁄»⁄fl»ÊfiV⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.



Æ⁄no 9.9

HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄  @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄  O¤¡⁄y O¤¡⁄y O¤¡⁄y O¤¡⁄y O¤¡⁄y
O¤¡⁄fl A »ÊfiV⁄•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y @¢⁄»¤ ¶ÀÊ ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«

 O¤¡⁄fl B

O¤¡⁄fl C »ÊfiV⁄•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. ¶ÀÊ ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.

HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi? B´⁄fl≠
HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
∂¡Êøfl¬.
HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄
$ ∑Ê◊⁄O⁄fl ̈ »¤%}⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»¤V⁄
$

@—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄
$ —ÊofiÀ⁄́ È¨M•⁄ ‘Ê‡¡⁄lfl ⁄̂Δ—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ mÊÓ´È
$

»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% (Acceleration)

JM•⁄fl O¤¬´⁄Δ« O⁄flÿ~¡⁄fl»⁄‚¥•¤W ∫¤…“¬. O¤¡⁄fl —¤omÈ% »⁄·¤t —⁄¡⁄◊⁄
¡ÊfiS¤}⁄ΩO⁄ •¤¬æ⁄flΔ« »⁄flflM•Ê ‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ @•⁄¡⁄ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
sÊÓ»⁄¡ÈVÊ B•⁄fl ‘ÊfiVÊ —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl? »ÊfiV⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄
HP”ƒ¡Êfil¡È GM∂ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

JM•⁄fl O¤¡⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ ¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 9.11¡⁄Δ«
¨fis⁄≈¤W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ Æ⁄no 9.10 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

_}⁄√ 9.10

A B C D E F

0 5 s 10 s 15 s 20 s 25 s

0 m/s 5 m/s 10 m/s 10 m/s 6 m/s 0 m/s

_}⁄√ 9.11

»Êflfi≈Ê ‘Êfi◊⁄≈¤•⁄ …»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« Æ⁄no 9.9 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%»⁄·¤t¬.
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Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% (Retardation)

$ Æ⁄no 9.11 ⁄́fl≠ Æ⁄¬ÃfiΔ“ O¤¡⁄fl D ‘⁄M}⁄¶M•⁄ E ‘⁄M}⁄OÊQ
∂•⁄≈¤V⁄fl»¤V⁄ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•Ê‡fi O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi
GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

»ÊfiV⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl •⁄¡⁄»ÊŒ⁄flo?
$ O¤¡⁄fl E ‘⁄M}⁄¶M•⁄ F VÊ ∂•⁄≈¤V⁄fl»¤V⁄ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•Ê‡fi

O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi?
»ÊfiV⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl •⁄¡⁄»ÊŒ⁄flo?
BΔ« »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»⁄‚¥ JM•⁄fl Ffly —⁄MSÊ¿æ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl
O⁄Ms⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi. C ¬fi~æ⁄flΔ« DMm¤V⁄fl»⁄ »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»⁄‚¥
Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% (Retardation). B•⁄¡⁄ æ⁄fl‡¨mÈ O⁄‡s¤
m/s2 AW•Ê.

OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»⁄‚¥ ÆÊ„“n»È
AW•ÊæÊ‡fi ́ ÊVÊn»È AW•ÊæÊ‡fi GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ —⁄»⁄fl}⁄m¤o•⁄ Ếƒ•⁄Δ« D¡⁄fl◊⁄fl»⁄ Ê̂Ms⁄fl

$ —ÊofiÀ⁄́ È¨M•⁄ Æ⁄√æ⁄·¤y A¡⁄Mª“•⁄ mÊÓ´È

$ »ÊflfiƒOÊQ G—Êæ⁄flƒ∞lo O⁄ƒfl« »ÊflfiƒOÊQ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° OÊ◊⁄OÊQ ’M~¡⁄flW ∂¡⁄fl»⁄
—⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«

d»⁄, »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Êfi.
»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»⁄‚¥ DMm¤V⁄fl»¤V⁄ d»⁄»⁄„ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ …fl~…flfi¬•⁄
d»⁄»⁄‚¥ @Æ⁄Y¤}⁄»⁄́ ⁄fl≠ A‘¤ ¨—⁄fl}⁄°•Ê.

¡⁄—Ê°æ⁄fl ∂¶æ⁄flΔ« —¤§Ø“•⁄ “V⁄≠≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“•⁄¡Ê »⁄fl}⁄fl° ¡⁄—Ê°æ⁄fl ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ¤Δ“•⁄¡Ê »¤‘⁄́ ⁄ @Æ⁄Y¤}⁄V⁄ÿM•⁄flMm¤V⁄fl»⁄ »⁄fl¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ∑Ê‡fisÈ%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

´¤´⁄fl —⁄»⁄fl¢⁄%´¤´⁄fl —⁄»⁄fl¢⁄%´¤´⁄fl —⁄»⁄fl¢⁄%´¤´⁄fl —⁄»⁄fl¢⁄%´¤´⁄fl —⁄»⁄fl¢⁄%
⁄́́ ⁄≠ ‘Ê—⁄¡⁄fl _¡⁄}Ê. ⁄́́ ⁄VÊ ‘Ê_` ⁄́ d»⁄ B•Ê.

GŒÊoM•⁄fl VÊ‡~°•ÊæÊflfi? 25 m/s ¨M•⁄  30

m/s »⁄¡ÊVÊ.  G¡⁄s⁄fl —ÊOÊMt ⁄́Δ« ⁄́́ ⁄≠ d»⁄»⁄‚¥
—Ê‡´Ê≠øflM•⁄ 20 m/s »⁄¡ÊVÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥}⁄°•Ê.
‘ÊfiW•Ê ́ ⁄́ ⁄≠ »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%?

Speed
thrills

but
kills

»⁄fl•⁄¿Æ¤´⁄ »⁄·¤t»⁄fl•⁄¿Æ¤´⁄ »⁄·¤t»⁄fl•⁄¿Æ¤´⁄ »⁄·¤t»⁄fl•⁄¿Æ¤´⁄ »⁄·¤t»⁄fl•⁄¿Æ¤´⁄ »⁄·¤t
»¤‘⁄´⁄»⁄´⁄fl≠»¤‘⁄´⁄»⁄´⁄fl≠»¤‘⁄´⁄»⁄´⁄fl≠»¤‘⁄´⁄»⁄´⁄fl≠»¤‘⁄´⁄»⁄´⁄fl≠
⁄̂≈¤øfl—⁄¶¬.⁄̂≈¤øfl—⁄¶¬.⁄̂≈¤øfl—⁄¶¬.⁄̂≈¤øfl—⁄¶¬.⁄̂≈¤øfl—⁄¶¬.

O⁄s¤uæ⁄fl»¤W ‘Ê≈ÊΩmÈO⁄s¤uæ⁄fl»¤W ‘Ê≈ÊΩmÈO⁄s¤uæ⁄fl»¤W ‘Ê≈ÊΩmÈO⁄s¤uæ⁄fl»¤W ‘Ê≈ÊΩmÈO⁄s¤uæ⁄fl»¤W ‘Ê≈ÊΩmÈ
®⁄¬“ »Ê‡fim¤¡È®⁄¬“ »Ê‡fim¤¡È®⁄¬“ »Ê‡fim¤¡È®⁄¬“ »Ê‡fim¤¡È®⁄¬“ »Ê‡fim¤¡È

—ÊÁO⁄≈È ⁄́Δ« —⁄»¤¬ »⁄·¤t¬.—ÊÁO⁄≈È ⁄́Δ« —⁄»¤¬ »⁄·¤t¬.—ÊÁO⁄≈È ⁄́Δ« —⁄»¤¬ »⁄·¤t¬.—ÊÁO⁄≈È ⁄́Δ« —⁄»¤¬ »⁄·¤t¬.—ÊÁO⁄≈È ⁄́Δ« —⁄»¤¬ »⁄·¤t¬.

Better late than
never

»¤‘⁄́ ⁄ @Æ⁄Y¤}⁄V⁄ÿM•¤V⁄fl»⁄ »⁄fl¡⁄yV⁄ÿVÊ ̂ ¤ƒO⁄¡⁄ @e¤V⁄¡⁄‡O⁄}Ê »⁄fl}⁄fl° …fl~…flfi¬•⁄

“∞fisÈ »⁄·¤}⁄√ O¤¡⁄y»Êfi? Æ¤•⁄̂ ¤¬V⁄◊⁄fl —¤O⁄Œ⁄flo e¤V⁄√}Ê »⁄’—⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl O⁄‡s¤

O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? Æ¤•⁄̂ ¤¬V⁄◊⁄fl V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @MÀ⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
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$ O¤ƒfl•¤¬æ⁄flΔ« »⁄·¤}⁄√ ⁄́sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

$ ¡⁄—Ê°æ⁄fl ∂ƒ∂¶æ⁄flΔ« ⁄́sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

$ ¬hflfi∑¤√ VÊ¡Êøfl¡⁄fl»⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄Δ« @•⁄¡⁄ »ÊflfiΔ¨M•⁄≈Êfi ¡⁄—Ê°æ⁄fl ⁄́fl≠
@s⁄u •¤n¬.

$ —⁄MeÊ ‘Ê‡~°́ ⁄Δ« »⁄fl}⁄fl° ¡¤~√æ⁄flΔ« O⁄Æ⁄‚̋ ∞ ‘¤V⁄‡ O⁄s⁄fl∂y|•⁄ »⁄—⁄°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
®⁄¬“ ¡⁄—Ê°æ⁄flΔ« ⁄́sÊæ⁄fl∑¤¡⁄•⁄fl.

$

»¤‘⁄́ ⁄ @Æ⁄Y¤}⁄V⁄ÿVÊ O¤¡⁄yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? JM•⁄fl @ Ế fiŒ⁄z¤ nÆ⁄∞{
}⁄æ⁄·¤¬“¬.

OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ……®⁄ ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄Δ« ……®⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄ÿVÊ @ ⁄́fl»⁄fl~øfl¡⁄fl»⁄ V⁄¬Œ⁄r “∞fit ⁄́
…fl~æ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄flΔ« •¤RΔ“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

Æ⁄no 9.11

À¤≈Êæ⁄flÀ¤≈Êæ⁄flÀ¤≈Êæ⁄flÀ¤≈Êæ⁄flÀ¤≈Êæ⁄fl
Æ⁄¬—⁄¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄V⁄◊⁄flÆ⁄¬—⁄¡⁄V⁄◊⁄fl

O⁄^¤c ¡⁄—Ê°O⁄^¤c ¡⁄—Ê°O⁄^¤c ¡⁄—Ê°O⁄^¤c ¡⁄—Ê°O⁄^¤c ¡⁄—Ê° »⁄flfl¨“Æ⁄≈È/»⁄flfl¨“Æ⁄≈È/»⁄flfl¨“Æ⁄≈È/»⁄flfl¨“Æ⁄≈È/»⁄flfl¨“Æ⁄≈È/
OÊ‡fiÆ⁄%¡ÊfiÀ⁄́ ÈOÊ‡fiÆ⁄%¡ÊfiÀ⁄́ ÈOÊ‡fiÆ⁄%¡ÊfiÀ⁄́ ÈOÊ‡fiÆ⁄%¡ÊfiÀ⁄́ ÈOÊ‡fiÆ⁄%¡ÊfiÀ⁄́ È

´⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄fl´⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄fl´⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄fl´⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄fl´⁄V⁄¡⁄V⁄◊⁄fl
¡¤œoÒfiæ⁄fl¡¤œoÒfiæ⁄fl¡¤œoÒfiæ⁄fl¡¤œoÒfiæ⁄fl¡¤œoÒfiæ⁄fl
‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬

¡¤d¿¡¤d¿¡¤d¿¡¤d¿¡¤d¿
‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬»¤‘⁄́ ⁄»¤‘⁄́ ⁄»¤‘⁄́ ⁄»¤‘⁄́ ⁄»¤‘⁄́ ⁄

O¤¡⁄fl 30 45 50 85 80 90

»Ê‡fim¤¡È —ÊÁO⁄≈È 30 45 50 60 50 70

AmÊ‡fi¬O¤– 30 35 30 50 50 50

∂—È 30 40 40 65 65 70

^⁄}⁄flŒ⁄∞¢⁄^⁄}⁄flŒ⁄∞¢⁄^⁄}⁄flŒ⁄∞¢⁄^⁄}⁄flŒ⁄∞¢⁄^⁄}⁄flŒ⁄∞¢⁄
‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬‘Ê•¤ß¬

V⁄¬Œ⁄o “∞fisÈV⁄¬Œ⁄o “∞fisÈV⁄¬Œ⁄o “∞fisÈV⁄¬Œ⁄o “∞fisÈV⁄¬Œ⁄o “∞fisÈ  km/h

»¤‘⁄́ ⁄•⁄ …fl~…flfi¬•⁄ “∞fisÈ, ^¤ƒO⁄¡⁄ @e¤V⁄¡⁄‡O⁄}Ê, Æ¤•⁄̂ ¤¬V⁄◊⁄ @e¤V⁄¡⁄‡O⁄}Ê,

@»⁄flƒfl Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ @´¤‘⁄fl}⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

À¤≈¤ Ø.n.G. æ⁄flΔ« JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È »⁄flMt“¬.

OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄Δ« »¤‘⁄´⁄V⁄ÿVÊ @´⁄fl»⁄fl~ ̈ fit¡⁄fl»⁄ “∞fisÈOÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄Δ« »¤‘⁄´⁄V⁄ÿVÊ @´⁄fl»⁄fl~ ̈ fit¡⁄fl»⁄ “∞fisÈOÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄Δ« »¤‘⁄´⁄V⁄ÿVÊ @´⁄fl»⁄fl~ ̈ fit¡⁄fl»⁄ “∞fisÈOÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄Δ« »¤‘⁄´⁄V⁄ÿVÊ @´⁄fl»⁄fl~ ̈ fit¡⁄fl»⁄ “∞fisÈOÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ¡⁄—Ê°V⁄◊⁄Δ« »¤‘⁄´⁄V⁄ÿVÊ @´⁄fl»⁄fl~ ̈ fit¡⁄fl»⁄ “∞fisÈ

GO (P) No.20/2014/Tran dated 28.02.2014
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       O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl       O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl       O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl       O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl       O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ —⁄M∂M®⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄ ^ËO⁄no ⁄́ A®¤¡⁄•⁄Δ« ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl “§~ »⁄fl}⁄fl° ¨À⁄̀ƒ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠
V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ •⁄‡¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§´¤M}⁄¡⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄
Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤´⁄»¤V⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —Êfi¬“ ‘Êfi◊⁄fl»⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄fl »ÊO⁄o¡È Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊ÊM•⁄‡ ¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠
‘Êfiÿ•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊⁄´⁄fl≠ —ÊQfi≈¤¡È Æ⁄¬»⁄·¤yV⁄◊ÊM•⁄‡ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ d»⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄, @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄, HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄, @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄,
»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%, Ffly »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
…»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∏t—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¡⁄—Ê° —⁄fl¡⁄OÊ–VÊ —⁄M∂M©“ “ fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl°
—⁄M∂M©“•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

       »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy       »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy       »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy       »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy       »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. V⁄flMØVÊ —Êfi¡⁄•⁄flß æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

(»ÊfiV⁄, »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%, d»⁄, —¤§́ ¤M}⁄¡⁄)

2. J∂π …•¤¿£%æ⁄fl ‘ÊfiÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. ""´¤ ⁄́fl 250 …flfil¡È •⁄‡¡⁄
Kt•⁄¡⁄‡ ´⁄´⁄≠ —¤§´¤M}⁄¡⁄»⁄‚¥ —Ê‡´Ê≠æ⁄·¤W•Ê'' C ‘ÊfiÿOÊøflM•⁄ H´⁄´⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ…¬?

3. HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄…¡⁄fl»⁄ G≈¤« »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄…ƒ«. D•¤‘⁄¡⁄zÊ —⁄’}⁄
…»⁄¬“¬.

4. A GM∂ ∂—È 5s ⁄́Δ« 75m •⁄‡¡⁄ ⁄̂Δ“}⁄fl.  B GM∂ ∂—È 13s ⁄́Δ« 169m

•⁄‡¡⁄ ⁄̂Δ“}⁄fl.

a. ‘Ê̂ ⁄fl` •⁄‡¡⁄ ⁄̂Δ“•⁄ ∂—⁄fl” æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

b. æ⁄·¤»⁄ ∂“”VÊ ‘Ê̂ ⁄fl` d»⁄ (Speed) B•Ê?

5. ¨À⁄̀ƒ “§~øflM•⁄ Æ⁄√æ⁄·¤y A¡⁄Mª“•⁄ JM•⁄fl O¤¬ ⁄́ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ 8s ⁄́Δ« 40m/s

AW ∂•⁄≈¤•⁄¡Ê »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

6. JM•⁄fl O¤¡⁄fl A¡⁄M∫⁄•⁄ 400m •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ 8m/s d»⁄ (Speed) •⁄Δ«æ⁄fl‡
⁄́M}⁄¡⁄•⁄ 1200m •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ 10m/s d»⁄ (Speed) •⁄ƒ‡« OÊ‡ Ếæ⁄fl 360m

•⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ 12m/s d»⁄ (Speed) •⁄ƒ‡« —⁄M ⁄̂¬“}⁄fl. O¤¬ ⁄́ —⁄¡¤—⁄¬ d»⁄
(Speed) »⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤P¬.KT
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7. OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« »⁄—⁄fl°…VÊ »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%…•ÊæÊflfi? æ⁄·¤OÊ?
$ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° —⁄¡⁄◊⁄¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« HO⁄¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl}⁄°•Ê.

$ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° —⁄¡⁄◊⁄¡ÊfiSÊæ⁄flΔ« @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl}⁄°•Ê.

$ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° »⁄‰}⁄°O¤¡⁄•⁄ •¤¬æ⁄flΔ« HO⁄¬fi~æ⁄fl d»⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl}⁄°•Ê.

$ JM•⁄fl »⁄—⁄fl° »⁄‰}¤°O¤¡⁄•⁄ •¤¬æ⁄flΔ« @—⁄»⁄fl¬fi~æ⁄fl d»⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl}⁄°•Ê.

8. 30m/s »ÊfiV⁄•⁄Δ« —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄ JM•⁄fl ≈¤¬ 5 —ÊOÊMt ⁄́Δ« ¨À⁄̀ƒ “§~VÊ }⁄ƒflØ}⁄fl.
‘¤W•⁄ß¡Ê @•⁄¡⁄ »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄%»ÊŒ⁄flo?

9. JM•⁄fl O¤¬´⁄ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ 15m/s AW•⁄ß¡Ê 30m/s´⁄Δ« A O¤¬VÊ DMm¤•⁄
—¤§́ ¤M}⁄¡⁄»ÊŒ⁄flo?

10. JM•⁄fl »⁄—⁄fl° A øflM•⁄ Æ⁄√æ⁄·¤y A¡⁄Mª“ B æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ C VÊ }⁄ƒflØ•⁄ •¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠
_~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

a. »⁄—⁄fl°… ⁄́ d»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤P¬.

b. »⁄—⁄fl°… ⁄́ »ÊfiV⁄»ÊŒ⁄flo?

c. »⁄—⁄fl° C øflM•⁄ ’M~¡⁄flW A VÊ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl 5s }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê »ÊfiV⁄
GŒ¤oW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

d. A øflM•⁄ C VÊ }⁄ƒflØ•¤V⁄ B¡⁄fl»⁄ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° C øflM•⁄ A VÊ }⁄ƒflØ•¤V⁄
B¡⁄fl»⁄ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fiΔ“¬.

 »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. d»⁄•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄…ƒ«•Ê »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% DMm¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿}Êøfl¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no»⁄·¤t¬.

2. ¨»⁄flΩ À¤≈¤ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤V⁄fl»⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl d»⁄ (Speed) •⁄ …fl~æ⁄fl ⁄́fl≠
Æ¤Δ—⁄fl~°»ÊæÊfl? JM•⁄fl —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ ÆÊ„√fieÊPo ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ C …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ¬ÆÊ„fimÈ% »⁄flMt“¬.

3. ¡⁄—Ê° —⁄fl¡⁄O⁄–}ÊVÊ —⁄M∂M©“ ̈ fi»⁄‚¥ Æ¤Δ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È
AæÊ‡fif“ »⁄flMt“¬.

70 m

60 m
40 m

CA

B

6s 4 s
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5. ⁄́»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ O¤yfl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ d»⁄ (Speed) V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê.
B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄ @¢⁄»¤ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ d»⁄ (Speed) »⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠
…—⁄°¬“¬.

…∫¤V⁄…∫¤V⁄…∫¤V⁄…∫¤V⁄…∫¤V⁄ —⁄¡¤—⁄¬—⁄¡¤—⁄¬—⁄¡¤—⁄¬—⁄¡¤—⁄¬—⁄¡¤—⁄¬
 d»⁄ d»⁄ d»⁄ d»⁄ d»⁄

∂—⁄»⁄́ ⁄ ‘⁄fl◊⁄ .0015 m/s

_¡⁄}Ê 30 m/s

—⁄‡Æ⁄¡È—Ê‡fi¨OÈ …»⁄·¤ ⁄́ 200 m/s

Ws⁄flV⁄ 13 m/s

Ế‡y
»¤æ⁄flfl… ⁄́Δ« ́ ¤•⁄
∫⁄‡…flæ⁄fl Æ⁄¬∫⁄¥√»⁄flzÊ
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»⁄flflSÊ‡¿fiÆ¤®¤¿æ⁄fl¡⁄ OÊ‡fizÊVÊ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄fl»⁄ …•¤¿£% V¤f ⁄́
∑¤WΔ ⁄́Δ« ∂¡Ê¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨—⁄fl}¤°́ Ê. B»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄́ Ê≠≈¤«
—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? ´¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“¬.

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, G◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
GM∂fl•¤W Æ⁄no»⁄·¤t¬.  ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.

•⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl•⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl•⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl•⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl•⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl G◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄flG◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄flG◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄flG◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄flG◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

$ O¤¡⁄́ ⁄fl≠ }⁄◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl $

$ $

_}⁄√ 10.1 (a) _}⁄√ 10.1 (b)

Æ⁄no 10.1

∂ƒ∂ƒ∂ƒ∂ƒ∂ƒ
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BMVÊ«Mt´⁄ »⁄„≈È” }Ê‡fiØ%´⁄Δ«
d¨“•⁄́ ⁄fl. ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄fl ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl,
V ⁄ fl¡ ⁄ fl}¤  O ⁄Œ ⁄%z¤ ¨æ⁄fl» ⁄fl
»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl A}⁄́ ⁄ Æ⁄√»⁄flflR
—⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊV⁄◊¤W»Ê. A}⁄¨VÊ
1705¡⁄Δ« "—⁄¡È' Æ⁄•⁄… ƒª“}⁄fl.
A}⁄́ ⁄ Ø√ ”̈Ø∞æ⁄·¤ »⁄·¤}⁄°»ÊflfinO¤
GM∂ Æ⁄√“•⁄™ O⁄‰~æ⁄flfl …e¤k´⁄
dV⁄~°VÊ JM•⁄fl »⁄·¤V⁄%•⁄Ã%
æ⁄·¤W•Ê.

$ Ê̂Ms⁄fl ̈ À⁄̀ƒ»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ VÊ‡fisÊVÊ ^⁄Δ—⁄fl»⁄ Jƒ»⁄‚¥
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$

Æ⁄no 10.2
B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ ́ ⁄sÊ“•⁄ ̂ ⁄̂ Ê%V⁄ÿM•⁄ ∂ƒ•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ̈ fi»⁄‚¥ H ⁄́́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¬?
…e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.
JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ AO¤¡⁄OÊ‡Qfi V¤}⁄√OÊ‡Qfi Y⁄́ ⁄±⁄ƒOÊ‡Qfi ̈ À⁄̀ƒ “§~VÊ‡fi ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄fl
“§~VÊ‡fi ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @¢⁄»¤ ∂•⁄≈¤»⁄zÊW¡⁄fl»⁄
Jƒ»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•Ê‡fi @•⁄fl»Êfi ∂ƒ.

_}⁄√ 10.2(a)

0.1kg (100g) •⁄√»⁄¿¡¤Ã B¡⁄fl»⁄
JM•⁄fl »⁄—⁄fl °»⁄´⁄fl≠ ´Êƒ»⁄flloOÊQ
—⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W OÊÁæ⁄flΔ« A®⁄¬“
¨Δ«— ⁄ƒfl V ⁄ fl¡ ⁄ fl}¤  O ⁄Œ ⁄%z¤
∂ƒOÊQ•⁄fl¡¤W @M•¤dfl 1N

∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄¡È I—¤OÈ ́ ⁄‡¿l´È—⁄¡È I—¤OÈ ́ ⁄‡¿l´È—⁄¡È I—¤OÈ ́ ⁄‡¿l´È—⁄¡È I—¤OÈ ́ ⁄‡¿l´È—⁄¡È I—¤OÈ ́ ⁄‡¿l´È
(1642-1727)

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ……®⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê ∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄
Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« ∂¡Êøfl¬.

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ •⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi G◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•Ê‡fi »⁄·¤t•¤V⁄ @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê
∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.
∂ƒ•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́‡¿l´È (Newton) AW•Êæ⁄flƒ«»Êfi?  B•⁄́ ⁄fl≠ N GM∂
@O⁄–¡⁄¶M•⁄ —⁄‡_—⁄fl»⁄¡⁄fl.
∂ƒ GM∂fl•⁄fl •⁄‡s⁄fl…OÊ (Push) @¢⁄»¤ G◊Êæ⁄flfl…OÊ (Pull)

»⁄·¤}⁄√»¤W•ÊæÊflfi? ́ ¤»⁄‚¥ ́ Ê‡fisÊ‡fiy.
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“¬.

_}⁄√ 10.2 (b) _}⁄√ 10.2 (c)

⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ⁄̂lfl»⁄nOÊ Æ⁄¬z¤»⁄flÆ⁄¬z¤»⁄flÆ⁄¬z¤»⁄flÆ⁄¬z¤»⁄flÆ⁄¬z¤»⁄fl

$ D¡⁄flÿ ∂¡⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ̂ ÊMt ⁄́  »Êflfi≈Ê
¨®¤´ ⁄»¤W …¡⁄fl• ⁄ ™  ¶PQV Ê
O¤Δ¨M•⁄ ∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ VÊ‡fisÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$

_}⁄√ 10.2 (d) _}⁄√ 10.2 (e) _}⁄√ 10.2 (f)

IT @ School

Edubuntu … ⁄́Δ« School Resources

⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ "ØfiqOÊ' GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠
Ế‡fit¬.

JM•⁄fl ́ ⁄‡¿l´È ∂ƒJM•⁄fl ́ ⁄‡¿l´È ∂ƒJM•⁄fl ́ ⁄‡¿l´È ∂ƒJM•⁄fl ́ ⁄‡¿l´È ∂ƒJM•⁄fl ́ ⁄‡¿l´È ∂ƒ
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—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ - —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ - —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ - —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ - —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ - —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ
(Contact Force and Non Contact Force)

_}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“¬.

_}⁄√ 10.3 (a) _}⁄√ 10.3 (b) _}⁄√ 10.3 (c)

_}⁄√ 10.3 (d) _}⁄√  10.3 (e)

_}⁄√  10.3 (f)

—⁄MÆ⁄O⁄%•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄MÆ⁄O⁄%…ƒ«•Ê ∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»¤V⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit¶¡⁄ƒ«»Ê.

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ ffi…V⁄◊⁄fl OÊƒ—⁄
»⁄·¤s⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @»⁄¡⁄
ÆÊfiÃ∂ƒ (Muscular Force). O¤M}⁄OÊQ
AO⁄Œ⁄%zÊ …O⁄Œ⁄%zÊ V⁄fly…•Ê. O¤M}⁄»⁄‚¥
Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ
(Magnetic Force) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
O⁄‡•⁄ΔVÊ Dfg•⁄ Æ¤«“oOÈ ÆẾ ⁄fl≠ —⁄y| —⁄y|
O¤V⁄•⁄•⁄ ⁄̂‡¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
“§¡⁄ …•⁄fl¿}È ∂ƒ (Electrostatic

Force)¶M•¤W•Ê.
Æ⁄√Æ⁄M^⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl °V⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl»Ê
AO⁄Œ ⁄%z¤ ∂ƒ…•Ê. C ¬fi~æ⁄fl
AO⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ»⁄‚¥ V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ
(Gravitational Force)GM•⁄fl
~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.
^ ⁄ƒ´ ÊV Ê — ⁄M∂M©“•⁄ ∂ƒ»⁄´ ⁄ fl ≠
—¤» ⁄·¤´ ⁄ ¿»¤W æ⁄·¤M~√O ⁄ ∂ƒ
(Mechanical Force)GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂
‘⁄fl•⁄fl. JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ«
B´Ê‡≠M•⁄fl »⁄—⁄fl° ^⁄Δ—⁄fl»¤V⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
^⁄ƒ´ÊVÊ }⁄sÊæ⁄flflMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ∂ƒ»Êfi
Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ (Frictional Force).
B»⁄‚¥V⁄◊⁄ƒ«•Ê B}⁄¡⁄ ∂ƒV⁄◊⁄‡ B»Ê.

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ∂ƒV⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ∂ƒV⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ∂ƒV⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ∂ƒV⁄◊⁄fl……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ∂ƒV⁄◊⁄fl

_}⁄√ 10.3 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 10.3 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

1. m¤√Δæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

2. }ÊMW ⁄́»⁄fl¡⁄¶M•⁄ }ÊMW ⁄́O¤øfl ∏fi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

3. ∑¤…øflM•⁄ ¨fi¡⁄fl —Êfi•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
4. —⁄»⁄fl}⁄m¤o•⁄ ́ Êƒ•⁄Δ« D¡⁄flÿ“•⁄ ̂ ÊMs⁄fl ̈ À⁄̀ƒ

“§~æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl
5. O¤M}⁄»⁄‚¥ A{æ⁄fl ⁄́fl≠ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
6. O⁄‡•⁄ΔVÊ Dfg•⁄ Æ¤«“oOÈ —ÊQfi≈È O¤V⁄•⁄•⁄

⁄̂‡¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
Æ⁄no 10.3



—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%—⁄M•⁄∫⁄%

∂ƒ∂ƒ∂ƒ∂ƒ∂ƒ

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄
—⁄∞À⁄%¶M•¤W—⁄∞À⁄%¶M•¤W—⁄∞À⁄%¶M•¤W—⁄∞À⁄%¶M•¤W—⁄∞À⁄%¶M•¤W

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄
—⁄∞À⁄%…ƒ«•Ê—⁄∞À⁄%…ƒ«•Ê—⁄∞À⁄%…ƒ«•Ê—⁄∞À⁄%…ƒ«•Ê—⁄∞À⁄%…ƒ«•Ê

O⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄flO⁄√»⁄fl
 —⁄MSÊ¿ —⁄MSÊ¿ —⁄MSÊ¿ —⁄MSÊ¿ —⁄MSÊ¿
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Æ⁄no 10.4

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl»Ê Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ ∂ƒ»Êfi —⁄MÆ⁄O⁄%
∂ƒ.

»⁄—⁄fl°… Ế‡M¶VÊ —⁄MÆ⁄O⁄%…ƒ«•Ê JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́Δ« Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»¤V⁄fl»⁄ ∂ƒ»Êfi —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄
∂ƒ.

—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ »⁄fl}⁄fl° —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒOÊQ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl
Æ⁄no »⁄·¤t¬.

—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ—⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ∂ƒ
$ $

_}⁄√ 10.5

_}⁄√ 10.4

—⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒV⁄◊⁄Δ« Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄‡s¤ ´¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÃfiΔ—Ê‡fiy.

Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒY⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒY⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒY⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒY⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ (Frictional Force)

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?

—ÊÁO⁄≈È ̂ ⁄O⁄√•⁄ HP”Δ ⁄́Δ« GzÊ| ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ V⁄flMs⁄fl @¢⁄»¤ ¡⁄∂π¡È Ê̂Ms⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl}⁄m¤o•⁄ Ếƒ•⁄Δ«
D¡⁄flÿ“¬. @•⁄¡⁄ ⁄̂ƒ ẾVÊ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

O¤¡⁄y»Êfi¨¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

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

»Êflfif ⁄́ »Êflfi≈Ê Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄́ ⁄fl≠ B¬“¡⁄fl»⁄ _}⁄√ 10.5 ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

»Êflfid ⁄́fl≠ —⁄ ƒ∞ »¤Δ“ ́ Ê‡fit¬. Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ ̂ ⁄Δ—⁄fl~°•ÊæÊflfi?  »Êflfid ⁄́fl≠ B ⁄́‡≠
—⁄ ƒ∞ »¤Δ“¬. CV⁄≈Ê‡fi? »Êflfid ⁄́fl≠ —⁄ ƒ∞ »¤Δ“•¤V⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ ̂ ⁄Δ—⁄¶¡⁄ƒfl
O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

»Êflfidfl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄ }⁄ƒV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
_}⁄√¶M•⁄ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ¨»⁄flΩ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

@}⁄¿M}⁄ —⁄‡O⁄–=Ω»¤•⁄ @´ÊfiO⁄ H¡⁄fl}⁄V⁄flXV⁄◊⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ«
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? C G¡⁄s⁄‡ }⁄ƒV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»¤V⁄
@»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ “ƒflPOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. »⁄—⁄fl°… ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁVÊ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W
∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiW“ ⁄̂Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»¤V⁄ @•⁄OÊQ }⁄sÊæ⁄flflMlfl
»⁄·¤s⁄fl»⁄ JM•⁄fl …¡⁄fl•⁄™ ∂ƒ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
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JM•⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Á B´Ê‡≠M•⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« ^⁄Δ—⁄fl»¤V⁄ @¢⁄»¤ ^⁄Δ—⁄ƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤ÆÊfiO⁄– ^⁄ƒ´Êæ⁄fl´⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ«
@»⁄‚¥V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« »Êflfi≈ÊΩ˝ÁVÊ —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W JM•⁄fl ∂ƒ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B•⁄fl»Êfi Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ.

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ Gƒ« —⁄MÆ⁄O⁄% ⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ @»⁄‚¥V⁄◊ÊsÊæ⁄fl …¡⁄fl•⁄™ ∂ƒ JM•Êfi
¬fi~æ⁄flΔ« @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl}⁄°•ÊæÊflfi?
´¤»⁄‚¥ Ế‡fisÊ‡fiy.

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ  (Different Types of Friction)

B∂π¡⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl »⁄fl¡⁄•⁄ ¶…flΩV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤W—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi?

Ếƒ•⁄Δ« »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G◊Ê•⁄fl —¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄flƒ∫⁄»Ê„fi? D¡⁄flÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄flƒ∫⁄»Ê„fi?

JM•⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t Ế‡fisÊ‡fiy.

_}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê ⁄́æ⁄fl»¤•⁄ »Êflfif ⁄́ »Êflfi≈Ê JM•⁄fl »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠ B¬“

@•⁄OÊQ ⁄́‡Δ ⁄́Δ« O⁄no•⁄ JM•⁄fl }⁄mÊoæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡¤mÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ }⁄‡W“ Bt¬.

—⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√•⁄ O⁄∏πy•⁄ A{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•Ê‡M•¤W }⁄mÊoæ⁄flΔ« ‘¤P¬. GŒ⁄flo

A{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤P•¤V⁄ »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄fl ̂ ⁄Δ—⁄ƒfl A¡⁄Mª—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄flOÊ‡ÿŸ¬.

_}⁄√ 10.6 (a) _}⁄√ 10.6 (b)

_}⁄√ 10.7

IT@ School
Edubuntu … ⁄́ school

resources ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ Y⁄Œ⁄%zÊ
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM∂

∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

B ⁄́fl≠ »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄fl »⁄fl}⁄fl° }⁄ƒ•⁄ GsÊæ⁄flΔ« ⁄̂ƒ Ếæ⁄fl ¶PQVÊ ƒM∂»¤W

G¡⁄fls⁄fl D¡⁄flm¤•⁄ ÆÊ̈ ”≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  B¬“ ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ A»⁄~%“¬.

$ GŒ⁄flo A{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄mÊoæ⁄flΔ« ‘¤P•¤V⁄ »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄fl ̂ ⁄Δ—⁄ƒfl Æ¤√¡⁄Mª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ ¨fi»⁄‚¥ ́ ⁄sÊ“•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄flΔ« »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl O⁄t»Êfl

∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞lo•⁄flß æ⁄·¤»¤V⁄?

$ @©O⁄ ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤W ∂M•⁄•⁄flß »⁄fl¡⁄•⁄ }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠ G◊Ê•⁄fl ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤t•¤V⁄≈Ê‡fi ÆÊ¨”≈ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ D¡⁄flÿ“ ^⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤t•¤V⁄≈Ê‡fi?
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$ ‘¤W•⁄ß¡Ê O⁄t»Êfl …¡⁄fl•⁄™ ∂ƒ æ⁄·¤»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤øfl}⁄fl?

JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ B´Ê‡≠M•⁄fl »⁄—⁄fl°…´⁄ »Êflfi≈Ê D¡⁄flÿ—⁄fl»¤V⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄
Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ D¡⁄fl◊⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ (Rolling Friction) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.
JM•⁄fl »⁄—⁄fl° B Ế‡≠M•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ »Êflfi≈Ê e¤¬OÊ‡Ms⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄
Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ e¤¡⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ (Sliding Friction) GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl.
D¡⁄fl◊⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊ e¤¡⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊWM}⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

 Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl »¤‘⁄́ ⁄V⁄ÿVÊ ̂ ⁄O⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.
D¡⁄fl◊⁄fl…OÊøflM•⁄ Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.
¨}⁄¿ ffi»⁄´⁄•⁄Δ« Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄flfl DÆ⁄O¤¬æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿ»Ê. A•⁄¡Ê
Y⁄Œ⁄%zÊøflM•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄‡ B»Ê.
Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄flfl DÆ⁄O¤¬æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄O¤¬æ⁄flƒ«•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠
OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t¬.
$ ∑ÊMPO⁄tuøflM•⁄ ∑ÊMP ÆÊnoVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Wfi¡⁄fl»⁄¡⁄fl.
$ æ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄ —⁄»Ê}⁄
$ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê
$ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
$ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ læ⁄fl¡ÈV⁄◊⁄Δ« Wfi¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤O⁄fl»⁄¡⁄fl.
$ læ⁄fl¡È —⁄»Ê•⁄fl »⁄flflWæ⁄flfl}⁄°•Ê.
$ BM®⁄́ ⁄ ́ ⁄Œ⁄o

      Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄flfl DÆ⁄O¤¬æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄flfl DÆ⁄O¤¬æ⁄flƒ«•⁄
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl  —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl

Æ⁄no 10.5

‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no 10.5 ⁄́fl≠ …—⁄°¬“¬.
Y⁄Œ⁄%zÊøflM•⁄ Æ⁄√æÊ‡fid´⁄»⁄„ }Ê‡M•⁄¡Êæ⁄fl‡ B•ÊæÊflM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

_}⁄√ 10.8 (a) _}⁄√ 10.8 (b) _}⁄√ 10.8 (c)

IT@School Edubuntu …´⁄Δ« School
Resource ´⁄Δ «¡ ⁄ fl» ⁄ Y⁄Œ ⁄%z Êæ⁄fl
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.
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Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬ÀÊ‡fi©—⁄fl»⁄.
OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ AO⁄‰~æ⁄flΔ« ¨…fl%“¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl? ⁄̂_%“¬.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ⁄̂ƒ ẾVÊ »¤æ⁄flfl, ¨fi¡⁄fl @¢⁄»¤ B»Ê¡⁄s⁄‡ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄Qƒ«»Êfi?

Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ AO⁄‰~æ⁄fl ⁄́fl≠ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ
…flfi´¤O⁄‰~VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (Stream Lining) GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl.

∑¤…øflM•⁄ ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ »Êflfi≈Ê}⁄°ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ¡¤mÊVÊ GzÊ|æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl°
»¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ GzÊ| @¢⁄»¤ W√fi—È —⁄»⁄¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?
’fiVÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»Êfi ẾM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•Êfi.

Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ BM}⁄‘⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‰•⁄fl
^¤ƒO⁄V⁄◊⁄fl GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. V¤√±ÊÁlfl ‘⁄fltæ⁄flfl Y⁄́ ⁄ “§~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄fl‰•⁄fl
^¤ƒO⁄»¤W•Ê.

»⁄fl‰•⁄fl ̂ ¤ƒO⁄V⁄◊¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t¬.

$ }ÊMW ẾzÊ|

$

æ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl ̂ ⁄Δ—⁄fl»¤V⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁV⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ ∑Êfi¬MVÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¡⁄fl…¡¤? e¤¡⁄fl
Y⁄Œ⁄%zÊWM}⁄ D¡⁄fl◊⁄fl Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄flfl O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂ }⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ BΔ«
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê. Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl ∑Êfi¡Ê …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl B»ÊæÊflfi?
»Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠ ⁄́æ⁄flVÊ‡ÿ“ Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ ¨fi»⁄‚¥ @¢⁄% »⁄·¤t•⁄ …^¤¡⁄V⁄ÿM•⁄ Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ
“ fiO⁄¬“•⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ »⁄fl‰•⁄fl ̂ ¤ƒO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ ∂ƒV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ¨»⁄flVÊ
~ÿ¶•ÊæÊflfi?

¨fis⁄≈È ∑Êfi¬MVÈ

_}⁄√ 10.9 (a)

@»⁄·¤Ω
A{...

∑¤≈È ∑Êfi¬MVÈ
_}⁄√ 10.9 (b)

IT@ School
Edubuntu … ⁄́Δ« School

Resource ́ ⁄Δ«¡⁄fl»⁄
Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄fl»⁄
…®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl GM∂ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

´Ê‡fit¬.

»⁄·¤}⁄flO⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Êfi. B•⁄¡⁄ O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄fl
Ế‡fisÊ‡fiy.

JM•⁄fl A{æ⁄fl ⁄́fl≠ »Êflno•¤V⁄
BŒ⁄flo ́ Ê‡fi»Êfi? ́ ⁄́ ⁄V⁄Ê @{V⁄◊⁄

‘¤“VÊæ⁄flΔ« »⁄flƒV⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•Ê.>
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¨¬fiO⁄–z¤ ±⁄Δ}¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no 10.6¡⁄Δ« •¤RΔ“¬.  ⁄́M}⁄¡⁄ B}⁄¡⁄ _}⁄√V⁄◊⁄Δ« O¤yfl»⁄M}Ê
BnoVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“ ¨¬fiO⁄–z¤ ±⁄Δ}¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄flΔ« ∂¡Ê•⁄fl Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•⁄
‘⁄fltæ⁄flΔ«

DMm¤•⁄ A◊⁄

BnoVÊæ⁄fl ∫¤¡⁄
@¢⁄»¤ ƒM∂»¤W
Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄

∂ƒ F

O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•Ê‡M¶VÊO⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•Ê‡M¶VÊO⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•Ê‡M¶VÊO⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•Ê‡M¶VÊO⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•Ê‡M¶VÊ
—⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄—⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄—⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄—⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄—⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄
BnoVÊæ⁄fl …“°fiy%BnoVÊæ⁄fl …“°fiy%BnoVÊæ⁄fl …“°fiy%BnoVÊæ⁄fl …“°fiy%BnoVÊæ⁄fl …“°fiy%

A

æ⁄fl‡¨æ⁄fl‡¨æ⁄fl‡¨æ⁄fl‡¨æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ«mÈ …“°fiy%•⁄Δ«mÈ …“°fiy%•⁄Δ«mÈ …“°fiy%•⁄Δ«mÈ …“°fiy%•⁄Δ«
BnoVÊæ⁄flfl ƒM∂»¤WBnoVÊæ⁄flfl ƒM∂»¤WBnoVÊæ⁄flfl ƒM∂»¤WBnoVÊæ⁄flfl ƒM∂»¤WBnoVÊæ⁄flfl ƒM∂»¤W
Æ⁄√æÊ‡fiW“•⁄ ∂ƒÆ⁄√æÊ‡fiW“•⁄ ∂ƒÆ⁄√æÊ‡fiW“•⁄ ∂ƒÆ⁄√æÊ‡fiW“•⁄ ∂ƒÆ⁄√æÊ‡fiW“•⁄ ∂ƒ

F
P =

A

BnoVÊæ⁄fl ⁄́fl≠
O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•⁄

‘⁄fltæ⁄flΔ« B¬“•⁄
¬fi~

Øfis⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄ Øfis⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄ Øfis⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄ Øfis⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄ Øfis⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄  (Thrust and Pressure)

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t Ế‡fit¬.

JM•⁄fl mÊ√fiæ⁄flΔ« }⁄flM∑¤ O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. ∫¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
@◊Ê•⁄ JM•⁄fl BnoVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ _}⁄√ 10.10(a)æ⁄flΔ« O¤yfl»⁄M}Ê B¬“¬.

_}⁄√ 10.10 (b)

Æ⁄no 10.6
$ O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•⁄ ‘⁄fltæ⁄flΔ« BnoVÊæ⁄fl´⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« B¬“•⁄¡⁄‡

BnoVÊæ⁄flfl Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Jlflo ∂ƒ GŒ⁄flo?
$ æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ« BnoVÊæ⁄flfl Æ⁄√æÊ‡fiW“•⁄ ∂ƒ•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥

æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi?
JM•⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ Jlflo ∂ƒ »⁄fl}⁄fl° æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ«
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ Jlflo ∂ƒ»⁄‚¥ …ª ⁄́≠»¤W•ÊæÊflM•⁄fl »ÊflfiΔ ⁄́ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄
@¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi.

JM•⁄fl »Êflfi≈ÊΩ Á̋æ⁄flΔ« ƒM∂»¤W Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Jlflo ∂ƒ»⁄‚¥ Øfis⁄́ ⁄»¤W•Ê.
æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ« ƒM∂»¤W Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Øfis⁄́ ⁄»⁄‚¥ J}⁄°s⁄»¤W•Ê.

J}⁄°s⁄ =

C —⁄‡}⁄√¶M•⁄ J}⁄°s⁄•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ  N/m2 GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi. B•⁄fl
Æ¤—⁄Q≈È (pascal) GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1623 d‡´È 19¡⁄M•⁄fl ±¤√ ”̈́ ⁄Δ«
d¨“•⁄́ ⁄fl. V⁄{}⁄ »⁄fl}⁄fl° ∫Ë}⁄ À¤—⁄°OÊQ
@Æ¤¡⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fit•⁄´⁄fl.
J}⁄°s⁄OÊQ —⁄M∂M©“ C}⁄´⁄fl O⁄Ms⁄fl
’t•⁄ ¨æ⁄fl» ⁄fl» ⁄ ‚ ¥  Æ¤— ⁄ Q≈È
¨æ⁄fl»⁄fl»ÊM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. C}⁄́ ⁄
VË¡⁄»¤¢⁄% J}⁄°s⁄•⁄ HO⁄O⁄OÊQ Æ¤—⁄Q≈È
GM∂ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤øfl}⁄fl. 1662
@VÊ‡fi— ⁄fl °  19¡⁄M•⁄fl Æ¤— ⁄ Q≈È
¨®⁄́ ⁄‘Ê‡M¶•⁄́ ⁄fl.

_}⁄√ 10.10 (a) _}⁄√ 10.10 (c)

∫¤¡⁄
JM•⁄fl »⁄—⁄fl °…´⁄ »Êflfi≈Ê ∫⁄‡…fl
Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ AO⁄Œ⁄%y ∂ƒ»⁄‚¥ @•⁄¡⁄
∫¤¡⁄»¤W•Ê. m P≈Ê‡fi V¤√M •⁄√»⁄¿¡¤Ã
B¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ ∫¤¡⁄ F=mg

BΔ« g V ⁄fl¡ ⁄fl}¤ O ⁄Œ ⁄%zÊøflM•⁄
DMm¤V⁄fl»⁄ »ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% = 9.8 m/s2

∑Ê«fiæ⁄fl—È Æ¤—⁄Q≈È∑Ê«fiæ⁄fl—È Æ¤—⁄Q≈È∑Ê«fiæ⁄fl—È Æ¤—⁄Q≈È∑Ê«fiæ⁄fl—È Æ¤—⁄Q≈È∑Ê«fiæ⁄fl—È Æ¤—⁄Q≈È

Ếfi¡⁄»¤W

@s⁄u»¤W
…“°fiy% ‘Ê_`¡⁄fl»⁄∫¤V⁄»⁄‚¥
—⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄M}Ê

Øfis⁄́ ⁄
…“°fiy%
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¨fi»⁄‚¥ »⁄·¤t•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄Δ« G≈¤« —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ BnoVÊæ⁄flfl Æ⁄√æÊ‡fiW“•⁄
Jlflo ∂ƒ•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? BnoVÊæ⁄fl …“°fiy%»⁄‚¥ }⁄flM∑¤ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄
—⁄MÆ⁄O⁄% »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

BnoVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« B¬“•¤V⁄ O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•⁄ ‘⁄fltæ⁄flΔ« A◊⁄»¤•⁄
V⁄flÿæ⁄flflMm¤øfl}⁄fl?

…“°fiy%»⁄‚¥ }⁄flM∑¤ ‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄ —⁄MÆ⁄O⁄% »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄fl»⁄·¤Ωæ⁄fl•⁄ ‘⁄fltæ⁄flΔ«
B¬“•¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ V⁄flÿæ⁄fl A◊⁄»⁄‚¥ B}⁄¡⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁV⁄◊⁄´⁄fl≠ B¬“•¤V⁄
DMm¤V⁄fl»⁄ V⁄flÿV⁄ÿVÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ ‘Ê̂ Ê‡`fi? O⁄t»ÊflæÊ‡fi?

¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ ̂ ⁄_%“ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́ …“°fiy%
»⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

Æ⁄no 10.6¬M•⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl …“°fiy%O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W J}⁄°s⁄•⁄Δ«
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»¤V⁄ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄fl»⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á
…“°fiy%»⁄‚¥ ‘Ê^¤`V⁄fl»¤V⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …“°fiy%»⁄‚¥
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A{V⁄◊⁄ ‘¤“VÊæ⁄flΔ« »⁄flƒV⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ‘Êfiÿ•⁄fl•⁄¡⁄ O¤¡⁄y ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi

»Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl …“°fiy%»⁄´⁄fl≠ ‘Ê^⁄fl` @¢⁄»¤ O⁄t»Êfl »⁄·¤t J}⁄ °s⁄•⁄Δ«
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. B•⁄fl ‘ÊfiVÊ
Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O⁄¡⁄»¤W•ÊæÊflM•⁄fl …»⁄¬“¬.

$ O⁄~°æ⁄fl∑¤øflæ⁄fl ⁄́fl≠ }Ê◊⁄ŸVÊ ¨…fl%—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ O⁄los⁄V⁄◊⁄ @tÆ¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @V⁄ƒ»¤W ̈ …fl%—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ æ⁄flfl•⁄™ mÊfiMO⁄¡ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B•Êfi ¬fi~øfl¡⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ ̂ ⁄O⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
@V⁄ƒ»¤•⁄ —⁄MO⁄≈ÊV⁄ÿM•⁄ eÊ‡fit—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ ‘Ê‡Δæ⁄flfl»⁄ —⁄‡fæ⁄fl }⁄fl¶æ⁄flfl ^⁄‡Æ¤W¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. J}⁄ °s⁄»⁄´⁄fl≠
Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Y⁄́ ⁄»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√»Êfi? ́ ¤»⁄‚¥ Æ⁄¬fiP–—⁄fl»⁄

•⁄√»⁄•⁄Δ« J}⁄°s⁄ •⁄√»⁄•⁄Δ« J}⁄°s⁄ •⁄√»⁄•⁄Δ« J}⁄°s⁄ •⁄√»⁄•⁄Δ« J}⁄°s⁄ •⁄√»⁄•⁄Δ« J}⁄°s⁄  (Liquid Pressure)

_}⁄√ 10.13 ¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl A, B, C GM∏fi ∂ƒ‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
JM•⁄fl Ø.….“. ÆÊÁÆÈ´⁄Δ« eÊ‡fit“¬. ÆÊÁÆÈ´⁄Δ« ¨fi¡⁄fl }⁄flM∏“ ∂ƒ‡¨´⁄
…O¤—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“¬.

$ æ⁄·¤»⁄ ∂ƒ‡ ⁄́fl ‘Ê̂ ⁄fl` …O¤—⁄VÊ‡Mt•Ê?
$ O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
$ ∑Êƒ‡¨´⁄ …O¤—⁄»⁄´⁄fl≠ ÆÊÁØ´⁄Δ«¡⁄fl»⁄ dƒ—⁄°M∫⁄•⁄ G}⁄°¡⁄•Ê‡M¶VÊ ‘ÊfiVÊ

‘Ê‡fiΔ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

_}⁄√ 10.11

_}⁄√ 10.12

_}⁄√ 10.13

C

B

A
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•⁄√»⁄V⁄◊⁄Δ« @´⁄fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ @•⁄¡⁄ »ÊflfiΔ¡⁄fl»⁄ dƒ—⁄°M∫⁄•⁄ G}⁄°¡⁄»⁄´⁄fl≠
‘Ê‡M¶OÊ‡Mt•ÊæÊflM•⁄fl @¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi? ÆÊÁØ Ế‡◊⁄VÊ ‘Ê̂ ⁄fl` ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠ }⁄flM∏“ ̈ fi¬ ⁄́
»⁄fllo»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`“¬. ∑Êƒ‡ ⁄́flV⁄ÿVÊ ‘Ê_` ⁄́ …O¤—⁄  DMm¤V⁄Δ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄fl
@¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi?

dƒ—⁄°M∫⁄•⁄ G}⁄°¡⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́flV⁄fly»¤W @•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥
‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

JM•⁄fl •⁄√»⁄»⁄‚¥ æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Øfis⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ •⁄√»⁄V⁄◊⁄
J}⁄°s⁄ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

•⁄√»⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ Æ¤}Ê√æ⁄flΔ«»ÊæÊ‡fi A Æ¤}Ê√æ⁄fl G≈¤« ∂¶V⁄ÿV⁄‡ ∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl}⁄⁄°»Ê.

•⁄√»⁄ —⁄°M∫⁄•⁄ G}⁄°¡⁄»⁄‚¥ @•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ J}⁄°s⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl
~ÿ¶¡⁄ƒ«»Êfi? JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.
G¡⁄s⁄fl Ø.….“. ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄¡⁄ JM•⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ« —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄
G¡⁄s⁄fl ∑Êƒ‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  _}⁄√ 10.14¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê eÊ‡fit“¬.
Ø.….“. ÆÊÁÆÈV⁄◊⁄Δ« JM•⁄¡⁄Δ« “fi»Êfl GzÊ| »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄¡⁄Δ« ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« }⁄flM∏“¬.
$ ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæÊflfi ⁄́fl?
$ ∑Êƒ‡¨ ⁄́ …O¤—⁄•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄ DMm¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?
      ⁄̂_%“¬.
B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ »⁄·¤t•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄ •⁄√»⁄V⁄◊⁄ J}⁄°s⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl Æ⁄no»⁄·¤t¬.
$ •⁄√»⁄—⁄°M∫⁄•⁄ G}⁄°¡⁄ (h)
$ •⁄√»⁄•⁄ —¤M•⁄√}Ê (d)
B Ế‡≠M•⁄fl ¬fi~æ⁄flΔ« ‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê •⁄√»⁄V⁄◊⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ«¡⁄fl»⁄
•⁄√»⁄—⁄°M∫⁄•⁄ ∫¤¡⁄OÊQ —⁄»⁄·¤ ⁄́flÆ¤~O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

•⁄√»⁄—⁄°M∫⁄•⁄ G}⁄°¡⁄ (h) •⁄√»⁄•⁄ —¤M•⁄√}Ê  (d) V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊøflM•⁄ DMm¤•⁄
»ÊfiVÊ‡fi}⁄QŒ⁄% (g)  A•⁄¡Ê •⁄√»⁄•⁄ J}⁄°s⁄  P = h d g AW•Ê.

•⁄√»⁄V⁄◊⁄ ‘¤VÊ @¨ƒV⁄ÿV⁄‡ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi? Æ⁄¬ÃfiΔ—⁄fl»⁄.

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄  (Atmospheric Pressure)

G}⁄°¡⁄…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl V¤f ⁄́ ∑¤lΔæ⁄flΔ« —⁄ ƒ∞ O¤V⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ D¬“ ‘¤P¬. O¤V⁄•⁄»⁄‚¥

D¬•⁄fl »⁄flflWæ⁄flfl~°•⁄ßM}Ê JM•⁄fl ∑¤◊Ê‘⁄{|´⁄ “ÆÊ∞æ⁄fl´⁄fl≠ —⁄ ƒ∞ }ÊVÊ•⁄fl ∑¤n«æ⁄fl

∑¤øflæ⁄flΔ« Bt¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊ H ⁄́fl? B•⁄OÊQ O¤¡⁄y»Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

_}⁄√ 10.14

_}⁄√ 10.15
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$ O¤V⁄•⁄»⁄‚¥ D¬æ⁄flfl»¤V⁄ ∑¤n«æÊ‡◊⁄W ⁄́ J}⁄°s⁄OÊQ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?
$ ∑¤n«æÊ‡◊⁄W¡⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl° @•⁄fl …O¤—⁄VÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄

»¤æ⁄flfl ‘Ê‡¡⁄VÊ }⁄◊⁄Ÿƒ∞s⁄∂‘⁄fl•Êfi?
$ ∑¤n«æ⁄fl ∑¤øflæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑¤◊Ê ‘⁄{|̈ M•⁄ »⁄flfl_`•¤V⁄ ∑¤n«æÊ‡◊⁄W ⁄́ »¤æ⁄flfl… ⁄́

J}⁄°s⁄ ‘ÊfiW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄•Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ ∑¤n«æ⁄flfl }⁄{æ⁄flfl»¤V⁄ H´¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl?
∑¤n«æÊ‡◊⁄W¡⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl…´⁄ J}⁄°s⁄PQM}⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…´⁄ J}⁄°s⁄
‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ∑¤◊Ê ‘⁄yfl| O⁄flØ∞æÊ‡◊⁄OÊQ ∏fi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl…V⁄‡ J}⁄°s⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•ÊæÊflM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

∫⁄‡…flæ⁄fl —⁄fl}⁄°ƒ‡ »¤æ⁄flfl… ⁄́ JM•⁄fl A»⁄¡⁄y…•Ê. B•⁄fl»Êfi ∫⁄‡…flæ⁄fl
»¤}¤»⁄¡⁄y. »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ —¤M•⁄√}Êæ⁄flfl ∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝ÁVÊ
—⁄…flfiÆ⁄•⁄Δ« ‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° »ÊflfiƒOÊQ ‘Ê‡fi•⁄M}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ »ÊflfiƒOÊQfi¬•⁄M}Ê »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%•⁄Δ« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄
»¤æ⁄flfl… ⁄́ ∫¤¡⁄»⁄‚¥ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄.

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O⁄¡⁄»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄no»⁄·¤t¬.
$ —Ê‡oÒfi DÆ⁄æÊ‡fiW“ d‡¿—È O⁄fltæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
$

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ‘ÊfiÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. ⁄̂_%“
O¤¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.
$ ∑¤‘¤¿O¤À⁄ æ⁄·¤~√O⁄¡⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ Ds⁄flÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ®⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.
$ Æ⁄»⁄⁄%}¤¡Ê‡fi’V⁄ÿVÊ G}⁄°¡⁄OÊQ H¡⁄fl»⁄M}Ê »⁄fl‡W ⁄́Δ« ¡⁄O⁄°—¤√»⁄ DMm¤V⁄fl»⁄

—¤®⁄¥¿}Ê B•Ê.
$ ¡⁄∂π¡È—⁄O⁄Q¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́æ⁄fl»¤•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁV⁄◊⁄Δ« ¨Δ«—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flfl»⁄
∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfi≈Ê —⁄»⁄flfl•⁄√ »⁄fllo•⁄Δ« æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%…¡⁄fl»⁄ »¤æ⁄flfl —⁄°M∫⁄•⁄
∫¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ »¤}¤»⁄¡⁄y J}⁄°s⁄»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄¡⁄fl. B•⁄fl 0.76 …flfi. G}⁄°¡⁄…¡⁄fl»⁄
æ⁄fl‡¨mÈ …“°fiy%…¡⁄fl»⁄  (1m2) Æ¤•⁄¡⁄—⁄ —⁄°M∫⁄•⁄ ∫¤¡⁄OÊQ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B•⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ (Standard Atmospheric Pressure).

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄•⁄ æ⁄fl‡¨mÈ ∑¤¡È (bar).

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @◊Êæ⁄flƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄y»⁄‚¥ »¤æ⁄flfl∫¤¡⁄
»⁄·¤Æ⁄O⁄(∑Êfi¡Ê‡fi…flfil¡È) AW•Ê.

»⁄flWß ∂W% ⁄́ JmÊ‡fi»¤´È VÊ¬OÈ
GM∂»⁄¡⁄fl »¤}¤»⁄ ¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄•⁄
@“°}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄¡⁄fl. @»⁄¡⁄fl
}¤»⁄fl√•⁄ G¡⁄s⁄fl @®⁄%VÊ‡fi◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
JM•⁄fl ∂◊Êæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ Jlflo
— Êfi¬“ @•⁄¡ Ê‡◊ ⁄W¡ ⁄fl» ⁄
»¤æ⁄flfl»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fiW“•⁄¡⁄fl. VÊ‡fi◊⁄V⁄◊⁄
G¡ ⁄s ⁄‡ ∫¤V ⁄V ⁄◊ ⁄Δ «æ⁄fl‡ 8
O⁄fl•⁄fl¡ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄no G◊Ê•⁄¡⁄‡
@®⁄%VÊ‡fi◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄Δƒ«. @®⁄%VÊ‡fi◊⁄V⁄◊⁄
J◊⁄∫¤V⁄»⁄‚¥ ¨»¤%}⁄»¤•⁄fl•⁄¬M•⁄
»⁄fl}⁄fl° J◊⁄W ⁄́ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄fl‡
‘Ê‡¡⁄W ⁄́ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥
‘Ê̂ ⁄‡` AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄Δƒ«.

∑Êfi¡Ê‡fi…flfil¡È
_}⁄√ 10.17

_}⁄√ 10.16

JM•⁄fl ‘⁄V⁄XdV¤Xl•⁄ O⁄¢ÊJM•⁄fl ‘⁄V⁄XdV¤Xl•⁄ O⁄¢ÊJM•⁄fl ‘⁄V⁄XdV¤Xl•⁄ O⁄¢ÊJM•⁄fl ‘⁄V⁄XdV¤Xl•⁄ O⁄¢ÊJM•⁄fl ‘⁄V⁄XdV¤Xl•⁄ O⁄¢Ê
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O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl

$ ∂ƒ GM•⁄¡Êfi´⁄fl? ∂ƒ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B¡⁄fl»⁄ Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊Êfi´⁄fl?
»⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ……®⁄ ∂ƒV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄flƒ‡ B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ, —⁄MÆ⁄O⁄%
¡⁄’}⁄ ∂ƒ GM•⁄fl »⁄W%fiO⁄¬—⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Y⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl´ ⁄fl ≠ …»⁄¬—⁄ƒfl, Y⁄Œ⁄%zÊøflM¶¡⁄fl»⁄ Æ⁄ √æÊ‡fid´⁄ »⁄fl} ⁄fl °
}Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊Êfi ẾM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl »⁄fl}⁄fl° ¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« B•⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Øfis⁄́ ⁄, J}⁄°s⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ …“°fiy% »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄ —⁄M∂M®⁄»⁄´⁄fl≠ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ«

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°⁄•Ê.
$ •⁄√»⁄V⁄◊⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ •⁄√»⁄V⁄◊⁄ J}⁄°s⁄ »⁄fl}⁄fl° G}⁄°¡⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́

—⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ HÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° B•⁄́ ⁄fl≠ ̈ }⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. OÊ◊⁄W ⁄́ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MÆ⁄O⁄% ∂ƒ »⁄fl}⁄fl° —⁄MÆ⁄O⁄% ¡⁄’}⁄ ∂ƒ GM•⁄fl »⁄W%fiO⁄¬“¬.

a. —ÊÁO⁄ƒ ⁄́Δ« ∑Ê√fiOÈ ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
b. »⁄·¤… ⁄́ O¤øflæ⁄flfl }Ê‡lflo O⁄◊⁄_ OÊ◊⁄VÊ ∏fi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
c. ∫⁄‡…flæ⁄flfl —⁄‡æ⁄fl% ⁄́́ ⁄fl≠ —⁄fl}⁄fl°}⁄°•Ê
d. ́ Êƒ•⁄Δ« D¡⁄fl◊⁄fl»⁄ ̂ ÊMt ⁄́ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

2. O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfiÿ¬.
a. ⁄́»⁄flVÊ Ếƒ•⁄Δ« e¤¬ ∏fi◊⁄•⁄M}Ê ⁄́sÊæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
b. ‘⁄¬}⁄»¤•⁄ O⁄~°øflM•⁄ —⁄flƒ∫⁄•⁄Δ« }⁄¡⁄O¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄flMs⁄fl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
c. Y⁄́ ⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄ læ⁄fl¡ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
d. ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄ æ⁄flM}⁄√∫¤V⁄V⁄ÿVÊ —⁄»Ê}⁄ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

3. ‘Ê‡M¶“ ∂¡Êøfl¬

A B C

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ J}⁄°s⁄ Æ¤—⁄Q≈È }ÊMW ẾzÊ|
»⁄fl‰•⁄fl ̂ ¤ƒO⁄V⁄◊⁄fl AO⁄Œ⁄%zÊ ∑Êfi¡Ê‡fi…flfil¡È
}ÊMW ⁄́ O¤øfl OÊ◊⁄VÊ ∏fi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl e¤¡È ¢⁄»Ê‡%fi…flfil¡È
O¤M}⁄ Y⁄Œ⁄%zÊ —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄

V⁄fl¡⁄fl}¤ O⁄Œ⁄%zÊ …O⁄Œ⁄%zÊ
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4. JM•⁄fl ∑¤n«æ⁄flΔ« }⁄flM∏“¡⁄fl»⁄ ̈ fi¬ ⁄́ }⁄◊⁄∫¤V⁄¶M•⁄ V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fl »Êflfi≈Êfi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
_}⁄√•⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. —⁄¬æ⁄·¤•⁄ _}⁄√ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl? ̈ »⁄flΩ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl£%“¬.

(a) (b) (c) (d)

6. ⁄́æ⁄fl»¤•⁄ »Êflfif ⁄́ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄Δ« —¤»⁄·¤ ⁄́¿ 50 V¤√M B¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl AnOÊ O¤¡⁄́ ⁄fl≠
⁄́‡Δ¨M•⁄⁄ ¡¤mÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ G¡⁄s⁄fl }⁄mÊoV⁄ÿVÊ eÊ‡fit“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ«

OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

(a) G¡⁄s⁄fl }⁄mÊoV⁄◊⁄Δ« }⁄≈¤ 100 V¤√M. ∫¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ B¬“•¤V⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤s⁄fl…¬?

(b) A }⁄mÊoæ⁄flΔ« 100 V¤√M. ∫¤¡⁄»⁄́ ⁄‡≠  B }⁄mÊoæ⁄flΔ« 200 V¤√M ∫¤¡⁄»⁄́ ⁄‡≠ B¬“•¤V⁄
H ⁄́́ ⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄fl…¬?

(c) ¨»⁄flΩ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl£%“¬.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1. …“°fiy% ‘Ê^¤`V⁄fl»¤V⁄ J}⁄°s⁄»⁄ ‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl GM∂ }⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

2. ¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄Δ« Y⁄Œ⁄%zÊøflM¶¡⁄fl»⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl @•⁄PQ¡⁄fl»⁄
Æ⁄¬‘¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_“¬.

3. ……®⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝ÁV⁄◊⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Êæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
}Ê‡fi¬—⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fid Ế »⁄·¤t Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¡⁄‡Ø“¬.

(A) (B)



 »⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII 145

""C ¡ÊÁƒfl V¤tVÊ ̂ ⁄O⁄√V⁄◊Êfi Bƒ«. ‘¤V¤•⁄¡Ê B•⁄fl ’fiVÊ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @•⁄flº}⁄»⁄ƒ«»Êfi!''
n.….æ⁄flΔ« »⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒfl V¤tæ⁄flfl ¡⁄∫⁄—⁄•⁄Δ« Ks⁄fl»⁄ •⁄‰À⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit•⁄
}⁄MW ‘Êfiÿ•⁄◊⁄fl.

C ¡ÊÁƒfl V¤t ‘ÊfiVÊ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•ÊæÊflfi?

Aæ⁄fl—¤QM}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ ®¤¡¤◊⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ »⁄·¤t¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?
@»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« OÊƒ»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl ́ Ê‡fit¬.

$ ‘Ê‡ÁVÊøflM•⁄ O⁄∏πy•⁄ ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$

O¤M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄ AnOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´Ê‡fit¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? C ¬fi~æ⁄flΔ«
O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t¬.

$ mÊ‡fiæ⁄·È O¤¡⁄fl

$

 O¤M}⁄ À⁄P°øfl¡⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl Æ⁄√O⁄‰~øflM•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi?

O¤M}⁄}⁄ O¤M}⁄}⁄ O¤M}⁄}⁄ O¤M}⁄}⁄ O¤M}⁄}⁄ 
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O¤M}⁄ —⁄‡f

Æ⁄no 11.1

—¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl—¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl—¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl—¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl—¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl
(Natural Magnets and Artificial Magnets)

Æ⁄√O⁄‰~øflM•⁄ ́ Êfi¡⁄»¤W ƒª—⁄fl»⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl —¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊¤W»Ê.

BM¶ ⁄́ O¤ƒ•⁄Δ« —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ Ê≠fi DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

@Δ≠OÊ‡fi•⁄M~¡⁄fl»⁄ …flÀ⁄√ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨…fl%—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ̈ »⁄flVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? AO¤¡⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄

OÊƒ»⁄‚¥ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. (Æ⁄no 11.1).

Æ⁄noæ⁄flΔ« _~√“¡⁄fl»⁄ O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

O¤M}⁄•⁄ AO¤¡⁄O¤M}⁄•⁄ AO¤¡⁄O¤M}⁄•⁄ AO¤¡⁄O¤M}⁄•⁄ AO¤¡⁄O¤M}⁄•⁄ AO¤¡⁄ O¤M}⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flO¤M}⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flO¤M}⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flO¤M}⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flO¤M}⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl

O¤M}⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿  …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ẾM•⁄fl ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.
_}⁄√ 11.1¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê •⁄Ms⁄ O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê ́ ⁄‡Δ ⁄́Δ«
}⁄‡V¤t“¬.
O¤M}⁄»⁄‚¥ ¨À⁄̀ƒ»¤V⁄fl»¤V⁄ @•⁄¡⁄ N GM•⁄fl ∂¡Ê•⁄ }⁄fl¶æ⁄flfl ∫⁄‡…flæ⁄fl æ⁄·¤»⁄
¶ÀÊVÊ ́ Êfi¡⁄»¤W ̈ ƒfl«»⁄‚¥•⁄fl?
O¤M}⁄•⁄ S GM•⁄fl ∂¡Ê•⁄ }⁄fl¶æÊ‡fi?
—⁄ }⁄M}⁄√»¤W ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“•⁄¡Ê ( ⁄́‡Δ ⁄́Δ« O⁄no•⁄¡⁄‡
—¤O⁄fl) @•⁄fl æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ ∫⁄‡…flæ⁄fl D}⁄°¡⁄ •⁄P–y ¶ÀÊæ⁄flΔ« ̈ ƒfl«»⁄‚¥•⁄fl. O¤M}⁄»⁄‚¥
¶ÀÊæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄´⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W ^⁄Δ—⁄fl»⁄
•⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ D}⁄°¡⁄ •⁄P–y ¶ÀÊæ⁄flΔ« ̈ ƒfl«»⁄‚¥•⁄fl. ∫⁄‡…flæ⁄fl D}⁄°¡⁄
¶PQVÊ ¨ƒfl«»⁄ }⁄fl¶æ⁄flfl O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄ (N) »⁄fl}⁄fl° B Ế‡≠M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄flfl
•⁄P–y ®⁄fl√»⁄ (S) GM•⁄‡ ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

_}⁄√ 11.1

≈Ê‡fisÈ—Ê‡ofi´È≈Ê‡fisÈ—Ê‡ofi´È≈Ê‡fisÈ—Ê‡ofi´È≈Ê‡fisÈ—Ê‡ofi´È≈Ê‡fisÈ—Ê‡ofi´È
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O¤M}⁄ À⁄P°æ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl
Æ⁄‚¥¡¤}⁄́ ⁄ O¤ƒ•⁄Δ«æÊflfi ~ÿ¶}⁄fl°. 800
∏.“.æ⁄flΔ« »ÊflW≠Œ¤¿ GM∂ —⁄§◊⁄•⁄Δ«
O⁄Ms⁄fl’t•⁄ JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%OÊQ
…ÀÊfiŒ⁄»¤•⁄ —⁄ ∫¤»⁄…•Ê GM•⁄fl
~ÿæ⁄flƒ∞no} ⁄fl . O ⁄∏πy•⁄ } ⁄flM
s⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄ƒfl @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ
—¤®⁄¥¿»¤W}⁄fl°. C —⁄ ∫¤»⁄¶M•¤W A
Æ⁄•¤¢⁄%OÊQ »ÊflfiVÊ ≠mÊ ÁmÈ GM∂
‘Ê— ⁄¡ ⁄´ ⁄fl ≠ ¨fit•⁄¡ ⁄fl. B»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄
}⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W }⁄‡V¤t“
•¤V ⁄ @•⁄fl Æ ⁄ √} Ê ¿ fiO ⁄ ¶O ⁄ Q´ ⁄ fl ≠
—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄fl. C
…ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√O⁄n—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
@•⁄fl ΔfitMVÈ —Ê‡ofi´È (≈Ê‡fisÈ
—Ê‡ofi´È) GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞no}⁄fl. C
¬fi~æ⁄flΔ« Æ⁄√O⁄‰~æ⁄flΔ« O⁄Ms⁄fl ∂¡⁄fl»⁄
O¤M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ —¤ ∫¤…O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄fl
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.



 »⁄fl‡ƒ…e¤ḱ ⁄ VIII 147

»ÊflfiΔ´⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄Δ« O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ

B´Ê‡≠M•⁄fl O¤M}⁄•⁄ D}⁄ °¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄¨≠¬. H´⁄´⁄fl≠

¨¬fiP–—⁄fl…¬?>@•Êfi ®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ •⁄P–y ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄̈ ≠¬.

¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ±⁄Δ}¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

O¤M}⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄M}Ê —⁄e¤~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl …O⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê

»⁄fl}⁄fl° …e¤~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê.

_}⁄ √ 11.2¡⁄Δ« } Ê‡fi¬“•⁄M}Ê À ⁄P °æ⁄flfl} ⁄»¤•⁄ G¡⁄s⁄fl

•⁄Ms⁄O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È ⁄́ }⁄flMt ⁄́Δ« V⁄noæ⁄·¤W¬“•⁄

¬≤ƒfl«V⁄◊⁄ GsÊæ⁄flΔ« Bt¬.

G¡⁄s ⁄´ Êfi • ⁄Ms ⁄O¤M} ⁄» ⁄ ‚ ¥  »¤æ⁄flfl…´ ⁄Δ « G~ ° ¨ƒ«ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

»¤æ⁄flfl… ⁄́Δ« G~° ¨ƒfl«»⁄ •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄⁄ C, D GM∏fi }⁄fl¶V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄ ®⁄fl√»⁄V⁄◊¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ∂¡Êøfl¬. B•⁄¡⁄Δ« •⁄Ms⁄O¤M}⁄V⁄◊⁄fl

Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄∞Ã%—⁄•Ê OÊ◊⁄W ⁄́ •⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM•⁄OÊQ ̂ ⁄Δ—⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»Êfi?

»ÊflfiΔ¡⁄fl»⁄ •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ B Ế‡≠M•⁄fl

O¤M}⁄•⁄ •⁄P–y®⁄fl√»⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄M•⁄¡Ê ¨»⁄flVÊ H´⁄´⁄fl≠ ¨¬fiO⁄–zÊ

»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿? D}⁄ °¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄´⁄fl≠ }⁄M•⁄¡Ê ¨¬fiO⁄–zÊ

H´¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? C G¡⁄s⁄‡ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ »ÊflfiΔ¡⁄fl»⁄

O¤M}⁄»⁄‚¥ ̂ ⁄Δ—⁄fl»¤V⁄ Y⁄Œ⁄%z¤ ∂ƒ»⁄‚¥ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

⁄̂O⁄√V⁄ÿƒ«•Ê, Y⁄Œ⁄%zÊøflƒ«•Ê »⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒfl ⁄̂Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

‘ÊfiVÊM•⁄fl CV⁄ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»Êfi?

¶O⁄‡”_ ¶O⁄‡”_ ¶O⁄‡”_ ¶O⁄‡”_ ¶O⁄‡”_      (Magnetic Compass)

¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ O¤M}⁄•⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Ms⁄fl

O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ DÆ⁄O⁄¡⁄y•⁄ Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl…•ÊæÊflfi?

_}⁄ √ 11.3¡⁄Δ « } Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄ DÆ⁄O ⁄¡ ⁄y»⁄´ ⁄fl ≠ æ⁄·¤O Ê

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê?

_}⁄√ 11.2

¡ÊÁΔ ⁄́ @t∫¤V⁄•⁄Δ« …•⁄fl¿}È O¤M}⁄V⁄◊⁄ O¤M~fiæ⁄fl
Æ⁄√∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl ° ‘⁄ÿV⁄◊⁄ O⁄ √…flfiO⁄¡⁄y¶M•⁄
DMm¤V⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄V⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄
Æ⁄√~P√æÊflV⁄ÿM•¤W ¡ÊÁƒfl ‘⁄ÿæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄∞Ã%—⁄•Ê
‘⁄ÿøflM•⁄ —⁄  ƒ∞ G}⁄ °¡⁄•⁄Δ« ¨M}⁄fl O¤M}⁄
À⁄P°øflM•⁄≈Êfi »ÊfiV⁄»¤W »⁄flflM•⁄OÊQ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄
»⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl B•⁄¡⁄Δ«•Ê.
‘⁄ÿ »⁄fl} ⁄fl ° ¡ Ê ÁƒflV ⁄◊ Ê‡◊⁄V Ê — ⁄ ∞Ã%—⁄•⁄M} Ê
⁄̂Δ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ Y⁄Œ⁄%zÊøflM•⁄flMm¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

´⁄Œ⁄o ‘¤V⁄‡ À⁄∂ß »⁄flΔfi¨fiO⁄¡⁄y»⁄‚¥ }⁄flM∑¤
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥ —⁄»Ê}⁄øflƒ«•Ê Aæ⁄·¤—⁄
¡⁄’}⁄»¤Wæ⁄fl‡ ̈ À⁄¿∂™»¤Wæ⁄fl‡ »ÊfiV⁄»¤Wæ⁄fl‡
—⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄ »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊¤W»Ê.

O¤M}⁄V⁄◊⁄fl
O¤M}⁄V⁄◊⁄fl

…•⁄fl¿}È O¤M}⁄
…•⁄fl¿}È À⁄P°æ⁄fl »⁄fl‡ƒ

»⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl»⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl»⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl»⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl»⁄·¤VÈ≈Êfi»È ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl
¡ÊÁƒfl‘⁄ÿæ⁄flΔ« Ks⁄fl»⁄ ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fit ̈ ƒ«ƒfl
O⁄fl}⁄‡‘⁄ƒ…¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl. ‘⁄ÿV⁄◊⁄Δ« »ÊfiV⁄»¤W
D¡⁄flÿO Ê‡Ms⁄fl ‘ Ê‡fiV ⁄fl» ⁄ ≈ Ê‡fi‘⁄
^ ⁄O ⁄ √V ⁄ÿM•⁄flMm¤V⁄fl» ⁄ À ⁄∂ ß» ⁄ ‚ ¥  O Êƒ»Ê„»Êfl Ω
O⁄O⁄%À⁄»¤V⁄⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ⁄̂O⁄√V⁄ÿƒ«•Ê ‘⁄ÿæ⁄fl »Êflfi≈Ê
Ks⁄fl»⁄ ¡ÊÁƒflV⁄◊¤W»Ê »⁄·¤VÈ≈Êfi»È (Maglev

Trains)  ¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl @¢⁄»¤ »⁄·¤¿VÊ≠nOÈ ≈Ê…mÊfiÀ⁄́ È
¡ÊÁƒflV⁄◊⁄fl (Magnetic levitation Trains).

_}⁄√ 11.3
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@ƒ‡¿…fl¨æ⁄flM @¢⁄»¤ Æ¤«“oOÈ ⁄́ ÆÊnoVÊæÊ‡◊⁄VÊ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W ~¡⁄flV⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“•⁄ O¤M}⁄ —⁄‡fæ⁄flfl ¶O⁄‡”_æ⁄·¤W•Ê.
—⁄»⁄fl}⁄m¤o•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄flΔ« B¬“•⁄¡Ê @•⁄¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄flfl Æ⁄O⁄Q Ế
¨À⁄̀ƒ»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° D}⁄°¡⁄ •⁄P–y ¶PQ ⁄́Δ« ¨ƒfl«»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ ¶O⁄Q ⁄́fl≠
~ÿæ⁄flƒfl C DÆ⁄O⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

’M¶´⁄ O¤ƒ•⁄Δ« ´¤…O⁄¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄fl¡⁄fl∫⁄‡…flæ⁄fl æ⁄·¤~√O⁄¡⁄fl ¨R¡⁄»¤•⁄

V⁄fl¬æ⁄fl´⁄fl≠ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄ …®¤´⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄

A®¤¡⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

⁄́‡Δ ⁄́Δ« }⁄‡V¤t“•⁄ JM•⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄‚¥ D}⁄°¡⁄ •⁄P–y»¤W ¨ƒfl«»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠

Ế‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi? O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl }⁄fl¶V⁄◊⁄fl æ⁄·¤OÊ B}⁄¡⁄ ¶O⁄flQV⁄◊⁄ O⁄sÊVÊ ̈ ƒfl«»⁄‚¥¶ƒ«?

∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl O¤M}⁄ ∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl O¤M}⁄ ∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl O¤M}⁄ ∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl O¤M}⁄ ∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl O¤M}⁄ (Earth as a Magnet)

(_}⁄√ 11.4)

 IT @ School Edubuntu … ⁄́
PheT ⁄́Δ« Magnet and Compass

GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ Ế‡fit¬.

O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?
AB GM∂ ‘¤¿OÊ‡”fi∑Ê«fis⁄́ ⁄fl≠ »Êflfif ⁄́ »ÊflfiΔ¬“¬. NS GM∂ •⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄fl @•⁄¡⁄
N ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê«fit ⁄́ A GM∂ }⁄fl¶øflM•⁄ _}⁄√ 11.5¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê Dfg¬. }⁄fl¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂•⁄≈¤øfl—⁄•Ê ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl ∑¤¬ A»⁄~%“¬. _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê Dfg•¤V⁄ A GM∂ }⁄fl¶æ⁄flfl
D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄ »⁄fl}⁄fl° B GM∂ }⁄fl¶æ⁄flfl •⁄P–y ®⁄fl√»⁄»¤W¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl O¤M}⁄»¤W ‘¤¿OÊ‡”fi∑Ê«fisÈ
∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

∫ËVÊ‡fiÿO⁄⁄ •⁄P–y

∫⁄‡O¤M}⁄•⁄ •⁄P–y∫ËVÊ‡fiÿO⁄ D}⁄°¡⁄

∫⁄‡O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄

∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl •Ê‡s⁄u O¤M}⁄•⁄M}Ê »⁄~%—⁄fl}⁄°•Ê. …Δæ⁄flM W≈È∂mÈ%
GM∂ …e¤k̈  B•⁄́ ⁄fl≠ »Ê‡}⁄°»Ê‡•⁄ƒfl O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl. ∫⁄‡…flVÊ ∫ËVÊ‡fiÿO⁄
D}⁄°¡⁄ »⁄fl}⁄fl° •⁄P–y ¶O⁄flQV⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄ ‘¤VÊ ∫⁄‡…flæ⁄fl ⁄́fl≠ JM•⁄fl O¤M}⁄»¤W
Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»¤V⁄ @•⁄O⁄‡Q D}⁄°¡⁄, •⁄P–y ®⁄fl√»⁄V⁄ÿ¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl A}⁄́ ⁄fl
O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl.

$ ⁄́‡Δ ⁄́Δ« O⁄no•⁄ •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ ∫⁄‡O¤M}⁄•⁄ æ⁄·¤»⁄
®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ •⁄P–y ®⁄fl√»⁄»Ê„fi?

∫⁄‡O¤M}⁄•⁄ •⁄P–y ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ ∫ËVÊ‡fiÿO⁄»¤•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄»⁄„
(Geographical North) ∫⁄‡O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ ∫ËVÊ‡fiÿO⁄»¤•⁄

•⁄P–y ®⁄fl√»⁄•⁄ (Geographical South) —⁄…flfiÆ⁄»⁄„ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. (_}⁄√ 11.)

¨fi»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄ÿM•⁄ ⁄́‡Δ ⁄́Δ« }⁄‡V¤t“•⁄ •⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄‚¥ D}⁄°¡⁄
•⁄P–y ¶PQ ⁄́Δ« ̈ ƒ«ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ẾM•⁄fl ̈ »⁄flΩ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬. B•⁄fl
O¤M}⁄•⁄ JM•⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄flƒ«»Êfi? B}⁄¡⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ẾM•⁄fl ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.

´¤»⁄‚¥ JM•⁄fl ‘¤¿OÊ‡”fi∑Ê«fis⁄́ ⁄fl≠ O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄.
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O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ“•⁄ ‘¤¿OÊ‡”fi∑Ê«fit ⁄́ A GM∂ }⁄fl¶ (D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄)æ⁄fl ⁄́fl≠ JM•⁄fl
O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ }⁄¨≠¬. H´⁄´⁄fl≠ ¨¬fiP–—⁄fl…¬? C
‘¤¿OÊ‡”fi∑Ê«fit ⁄́ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄¶M•⁄ —⁄ ƒ∞∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ e¤V⁄¡⁄‡O⁄}ÊøflM•⁄ }⁄flMs⁄¬“
}ÊVÊøfl¬. ∑¤P Dÿæ⁄flfl»⁄ ∫¤V⁄•⁄Δ« D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ B¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi? JM•⁄fl O¤M}⁄
—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄¬ÃfiΔ“¬.  ̈ fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄fl’t•⁄ …^¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ …e¤ḱ ⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ«
∂¡Êøfl¬.

∑Ê«fit ⁄́ }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N Æ⁄‚¥ ⁄́N e¤V⁄¡⁄‡O⁄}ÊøflM•⁄ }⁄flMs⁄¬“ @•⁄́ ⁄fl≠ •⁄P–y ®⁄fl√»⁄
»⁄·¤}⁄√…¡⁄fl»⁄ ‘¤VÊ ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi GM•⁄fl ́ Ê‡fit¬. ̈ »⁄flΩ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»Êfi ⁄́fl?

}⁄flMs⁄¬“•⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ∫¤V⁄•⁄ G¡⁄s⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́‡≠  O¤M}⁄ —⁄‡fæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄OÊQ
}⁄M•⁄fl Ế‡fit¬. ¨»⁄flΩ ¨V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi O¤M}⁄O⁄‡Q @•⁄fl GŒ⁄flo _O⁄Q•¤W•⁄ß¡⁄‡ @•⁄OÊQ G¡⁄s⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄ÿ¡⁄fl}⁄°»Ê.
JM•Êfi ®⁄fl√»⁄…¡⁄fl»⁄ O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄Δƒ«.
O¤M}⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ JM•⁄fl O¤M~fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°»⁄´⁄fl≠ }⁄M•¤V⁄ O¤M}⁄»⁄‚¥ @•⁄´⁄fl≠
AO⁄œ%—⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Êfi?

O¤M}⁄•⁄ —⁄fl}⁄°ƒ‡ @•⁄¡⁄ Æ⁄√∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄ OÊ–fi}⁄√»⁄́ ⁄fl≠  ‘ÊfiVÊ O⁄Ms⁄fl ’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl?

O¤M~fiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√ O¤M~fiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√ O¤M~fiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√ O¤M~fiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√ O¤M~fiæ⁄fl OÊ–fi}⁄√  (Magnetic Field)

—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 30—Ê.…flfi D•⁄ß »⁄fl}⁄fl° @V⁄ƒ…¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl sÊ‡√fiøflMVÈ Ãfil ⁄́fl≠ »Êflfif ⁄́
»Êflfi≈Ê ∫⁄•⁄ √V Ê‡ÿ“¬. sÊ‡√fiøflMVÈ ÃfimÈ´⁄ »⁄fl®⁄¥ ¿∫¤V⁄•⁄Δ« JM•⁄fl
O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl ≠̈¬“¬. O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl D}⁄°¡⁄ »⁄fl}⁄fl° •⁄P–y ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ sÊ‡√fiøflMVÈ
ÃfimÈ ⁄́Δ« V⁄fl¡⁄fl~“¬. V⁄fl¡⁄fl~“•⁄ ∏M•⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ D}⁄°¡⁄ •⁄⁄P–y»¤W JM•⁄fl
¡ÊfiSÊæ⁄fl Ế≠◊Êøfl¬. C ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠ D}⁄°¡⁄ •⁄P–y»¤W¬“ @•⁄¡⁄ »⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄•⁄Δ«

_}⁄√ 11.7

_}⁄√ 11.5A B

_}⁄√ 11.6
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•⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ D}⁄°¡⁄∫¤V⁄OÊQ ∂¡⁄fl»⁄M}Ê B¬“¬. O¤M}⁄•⁄ @M ⁄̂flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́Δ« V⁄fl¡⁄fl~“¬. (_}⁄√ 11.7) JM•⁄fl »⁄·¤¿VÊ≠nOÈ ¶O⁄‡”_æ⁄fl ⁄́fl≠ B•⁄¡⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄

—⁄…flfiÆ⁄ }⁄̈ ≠¬.

O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl æ⁄·¤»⁄ }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́fl≠ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? ∂¡Êøfl¬.

¶O⁄‡”_æ⁄fl O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄flfl —⁄ }⁄M}⁄√»¤W ̈ ƒfl«»⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄ ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́Δ« JM•⁄fl

∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. ́ ⁄M}⁄¡⁄ O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl »⁄fl®⁄¥¿∫¤V⁄»⁄‚¥ C ∏M•⁄fl… ⁄́ »Êflfi≈Ê ∂¡⁄fl»⁄M}Ê

B¬“¬. —⁄‡fæ⁄fl D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄ JM•⁄fl ∏M•⁄fl»⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. C

⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ A»⁄~%“¬. ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́Δ« }⁄flM∑¤ ∏M•⁄flV⁄◊⁄fl ƒª“}⁄ƒ«»Êfi? B•⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“

¡ÊfiSÊæ⁄fl Ế≠◊Êøfl¬. B•⁄fl O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ•⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl° ¶ÀÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ O¤ƒ∞¨O⁄

¡ÊfiSÊæ⁄·¤W•Ê. BM}⁄‘⁄ JM•⁄fl ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊ GM•⁄fl (Magnetic

flux line) O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ —¤§́ ⁄V⁄◊⁄Δ« O¤M}⁄ —⁄‡fæ⁄fl¨≠¬“ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠

A»⁄~%“ •⁄P–y ®⁄fl√»⁄•⁄ »⁄¡ÊVÊ »¤¿Ø—⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ G◊Êøfl¬.

G≈¤« O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl •⁄P–y®⁄fl√»⁄OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•Êfi? O¤M}⁄•⁄ ‘Ê‡¡⁄VÊ O¤M~fiæ⁄fl

±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ ¶O⁄flQ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄¶M•⁄ •⁄P–y  ®⁄fl√»⁄•⁄ O⁄sÊVÊ GM•⁄fl Ế‡fit¶¡⁄ƒ«»Êfi.

O¤M}⁄•Ê‡◊⁄VÊ B•⁄¡⁄ •¤¬æ⁄flfl •⁄P–y ®⁄fl√»⁄¶M•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄ O⁄sÊVÊ GM•⁄fl ́ ⁄M∂≈¤W•Ê.

O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ …´¤¿—⁄»⁄‚¥ G≈¤« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi?

¨fi»⁄‚¥ ¡⁄_“•⁄ _}⁄√•⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl J}Ê‡°}¤°W GΔ« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

∂¡Êøfl¬.

O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}ÊO¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}ÊO¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}ÊO¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}ÊO¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}Ê (Magnetic Flux Density)

JM•⁄fl O¤M}⁄•⁄ G≈¤« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄ÿ»ÊæÊflfi?

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄fl»⁄.

JM•⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√ 11.8¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê ⁄́‡Δ ⁄́Δ« }⁄‡V¤t“¬.

⁄́M}⁄¡⁄ B•⁄¡⁄ D}⁄°¡⁄ »⁄fl}⁄fl° •⁄P–y ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄ —⁄fl}⁄°ƒ‡ ……®⁄ —¤§́ ⁄V⁄◊⁄≈¤«W

¶O⁄‡”_æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄̈ ≠¬. ¨fi»⁄‚¥ H ⁄́́ ⁄fl≠ O¤yfl…¬?

G≈¤« —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O¤M}⁄•⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? B•⁄¬M•⁄

O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ B¡⁄fl…OÊ @¢⁄%»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? B•⁄¬M•⁄ H ⁄́́ ⁄fl≠

E’—⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ∂¡Êøfl¬.

JM•⁄fl O¤M}⁄•⁄ —⁄fl}⁄°Δ ⁄́ G≈¤« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O¤M~fiæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 11.8

N

S
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(b)

_}⁄√ 11.9

(a)

∂ÿO⁄ JM•⁄fl O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄ B Ế‡≠M•⁄fl O¤M}⁄•⁄ •⁄P–y®⁄fl√»⁄»⁄̈ ≠¬“
(_}⁄√ 11.9(b)) @»⁄‚¥V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊæ⁄fl ⁄́fl≠ G◊Ê•⁄fl ́ Ê‡fit¬.

¨fi»⁄‚¥ ¡⁄_“•⁄ _}⁄√¶M•⁄ ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ẾM•⁄fl …e¤ḱ ⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

$ ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄MV⁄…fl—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

$ O¤M}⁄V⁄◊⁄  —⁄e¤~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ ∂¡⁄fl»¤V⁄ ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄fl ∂¶V⁄ÿVÊ
∑¤W ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O¤M}⁄V⁄◊⁄ …e¤~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ ∂¡⁄fl»¤V⁄ ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ •¤¬æ⁄flfl
JM•⁄¡⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄¶M•⁄ B Ế‡≠M•⁄¡⁄ •⁄P–y®⁄fl√»⁄•⁄ O⁄sÊW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JM•⁄fl O¤M}⁄•⁄ —⁄fl}⁄ °Δ´⁄ G≈¤« ∫¤V⁄V⁄◊⁄Δ«æ⁄fl‡ O¤M~fiæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O¤M~fiæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄ C »⁄ƒæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ O¤M}⁄
OÊ–fi}⁄√  (Magnetic Field) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

O¤M}⁄»⁄‚¥ O¤M~fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄fl}⁄°•ÊæÊflM•⁄fl
~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Ê?
C ¬fi~æ⁄flΔ« O¤M}⁄¶M•⁄ AO⁄œ%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t¬.
$ OÊ‡fi∑¤≈Èo
$ ¨OÊQ≈È
$

AO⁄œ%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°…VÊ O¤M}⁄•⁄ À⁄P°æ⁄flfl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ  (Magnetic Induction)

•⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ JM•⁄fl ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄fl»⁄M}Ê _}⁄√ 11.10¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê
V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄̈ ≠¬. @•⁄fl AO⁄œ%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•Êfi? C V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl
B Ế‡≠M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄OÊQ »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄M•⁄¡Ê
H´¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

O¤M}⁄•⁄ — ⁄fl} ⁄ °ƒ‡ JM•⁄fl »⁄ƒæ⁄fl•⁄M}Ê ∂ƒ¡ÊfiSÊV ⁄ÿ»Ê GM•⁄fl
E’—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi? O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ¡ÊfiSÊV⁄ÿVÊ ƒM∂»¤W æ⁄fl‡¨mÈ
…“°fiy%•⁄Δ« ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ A
—¤§́ ⁄•⁄Δ«¡⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}Ê GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

O¤M}⁄•⁄ ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}Ê @~fi ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O¤M~fiæ⁄fl ∂ƒ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊Êfi ⁄́fl?

_}⁄√•⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê _}⁄√ 11.9 (a) O¤M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄¿»⁄—Ê §VÊ‡ÿ“
@»⁄‚¥V⁄◊ÊsÊæ⁄flΔ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ _~√“¬.

_}⁄√ 11.10(a) (b)
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(a) (b) (c)

S

N

S

N

S

N

(b)

_}⁄√ 11.11

N

G¡⁄s⁄´Êfi V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl´⁄fl ≠ JM•⁄´Êfi V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄flfl AO⁄œ%—⁄ƒfl

O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?>O¤M}⁄•⁄ AO⁄Œ⁄%zÊ »⁄fl}⁄fl° …O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬. C

¬fi~æ⁄flΔ« ¨»⁄flVÊ GŒ⁄flo V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄‡V¤t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl? Æ⁄√æ⁄fl~≠“¬.

‘Ê̂ ⁄fl` V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄́ ⁄fl≠  C ¬fi~æ⁄flΔ« }⁄‡V¤t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄

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

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl‡ æ⁄·¤»⁄ O¤M~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl

_}⁄√ 11.11 (a) æ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl »⁄flMt“¬.

B ⁄́fl≠ JM•⁄́ Êfi V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ ’t•⁄fl O¤M}⁄¶M•⁄ ¨®¤ ⁄́»¤W ∑ÊfiÆ⁄%t“¬.

¨fi»⁄‚¥ H´⁄´⁄fl≠ ¨¬fiP–—⁄fl…¬? OÊƒ»⁄‚¥ V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄fl OÊ◊⁄VÊ ∏fi◊⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl

æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? ̂ ⁄_%“¬.

_}⁄√ 11.11 (b) æ⁄flΔ« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄M}Ê O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Ã%—⁄•⁄M}Ê @•⁄¡⁄ —⁄…flfiÆ⁄

JM•⁄fl V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ ’t•⁄fl @•⁄¡⁄Δ« GŒ⁄flo V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄OÊ‡QM•⁄fl

AO⁄œ%“ ¨ƒfl«»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê GM•⁄fl Ế‡fit¬. V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄fl C

¬fi~æ⁄flΔ« AO⁄œ%“ ̈ ƒ«ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

O¤M} ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  @Δ«M•⁄ } ÊV Ê• ⁄¡ Ê V ⁄ flMs⁄fl— ⁄‡fV⁄◊ ⁄ » ⁄ ¿» ⁄— Ê §æ ⁄flΔ « æ⁄·¤» ⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄fl OÊ◊⁄VÊ ∏fi◊⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl? ∂¡Êøfl¬.

JM•⁄fl @æ⁄fl—¤QM}⁄•⁄ —¤¨≠®⁄¥¿¶M•¤W JM•⁄fl O¤M~fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°…VÊ O¤M}⁄À⁄P°
ƒª—⁄fl»⁄ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»Êfi O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ (Magnetic Induction). O¤M~fiæ⁄fl
»⁄—⁄fl°…VÊ ƒª—⁄fl»⁄ O¤M}⁄À⁄P°æ⁄fl ⁄́fl≠ ÆÊ√fi¬}⁄ O¤M}⁄}⁄  (Induced Magnetism)

GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊøflM•⁄ O¤M~fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°… ⁄́Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl
‘ÊfiW¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl Ế‡fis⁄fl»⁄.

(a)

_}⁄√ 11.12
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O¤M}⁄•⁄ ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄Δ« @MnOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄fl O¤M}⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
@¢⁄%»¤øfl}⁄ƒ«»Êfi? O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄®⁄fl√»⁄•⁄Δ« —⁄∞Ã%“¡⁄fl»⁄ V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄
}⁄fl¶æ⁄flfl æ⁄·¤»⁄ ®⁄fl√»⁄»¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl? JM•⁄fl O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl
—⁄ }⁄M}⁄√ }⁄fl¶æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄OÊQ }⁄M•⁄fl Ế‡fit¬. ( _}⁄√ 11.12 (a))

—⁄ }⁄M}⁄√ }⁄fl¶æ⁄fl ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

G¡⁄s⁄fl V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JnoVÊ ’t•⁄flOÊ‡Ms⁄fl O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄OÊQ
}⁄̈ ≠¬. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄ }⁄M}⁄√ }⁄fl¶V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ ¬fi~ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? —⁄ }⁄M}⁄√ }⁄fl¶V⁄◊⁄ ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
_}⁄√•⁄Δ« V⁄fl¡⁄fl~“¬. (_}⁄√ 11.12 (b))

´⁄M}⁄¡⁄ _}⁄√ 11.12 (c) æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄M}Ê O¤M}⁄•⁄ JM•⁄fl ®⁄fl√»⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄
V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄̈ ≠¬. V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄flfl O¤M}⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ´¤»⁄‚¥
~ÿ•Ê»⁄ƒ«»Êfi? V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄fl B Ế‡≠M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄flΔ« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ O¤M~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥
æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬. —⁄MÆ⁄O⁄%¶M•⁄
V⁄flMs⁄fl—⁄‡fæ⁄flΔ« ƒª“•⁄ @•Êfi ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ BΔ« DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Êfi? Æ⁄√æÊ‡fiV⁄¶M•⁄
¨fi»⁄‚¥ }⁄ƒflØ•⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»Êfi ⁄́fl? …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

—⁄MÆ⁄O⁄% @¢⁄»¤ —⁄MÆ⁄O⁄%¡⁄’}⁄ ÆÊ√fi¡⁄zÊøflM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ O¤M}⁄•⁄ ®⁄fl√»⁄•⁄
•⁄‡¡⁄•⁄ }⁄fl¶æ⁄flfl @•Êfi ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄‡≠ —⁄…flfiÆ⁄ }⁄fl¶æ⁄flfl …¡⁄fl•⁄™ ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄‡≠
—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

_}⁄√ 11.13

…fl•⁄fl O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DPQ´⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ…fl•⁄fl O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DPQ´⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ…fl•⁄fl O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DPQ´⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ…fl•⁄fl O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DPQ´⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ…fl•⁄fl O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DPQ´⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊ
(Magnetic Induction in Soft Iron and Steel)

JM•⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê‡M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄flΔ« …fl•⁄flO⁄∏πy•⁄
}⁄flMs⁄´⁄fl≠ B¬“¬. (_}⁄√ 11.13) ¡¤Ã‘¤P•⁄ V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄Δ«
…fl•⁄flO⁄∏πy•⁄ —⁄ }⁄M}⁄√ }⁄fl¶æ⁄fl´⁄fl≠ }¤W“ ‘Ê‡¡⁄OÊQ }ÊVÊøfl¬.
AO⁄œ%—⁄ƒ∞lo V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GŒ⁄flo? …fl•⁄flO⁄∏πy»⁄´⁄fl≠
’t•⁄flOÊ‡Ms⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊøfl¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæÊflfi ⁄́fl?
V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄fl OÊ◊⁄VÊ ∏fi◊⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

…fl•⁄flO ⁄∏πy•⁄ ∂•⁄ƒfl @•Êfi V¤} ⁄ √…¡ ⁄fl» ⁄ JM•⁄fl DPQ´ ⁄
}⁄flMs⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄‚¥´⁄¡¤»⁄~%“¬. DPQ´⁄Δ«
@MnOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æÊflŒÊoM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

•⁄Ms⁄O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄¡Ê H ⁄́́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiP–—⁄fl…¬? G≈¤« V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄fl
∏•⁄flß‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•Êfi? O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

BΔ« …fl•⁄flO⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DO⁄Q ⁄́fl≠ O¤M}⁄OÊ–fi}⁄√•⁄Δ« B¬“•¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
O¤M~fiæ⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo»⁄‚¥.
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Æ⁄…fl%æÊflfi∏ΔnÆ⁄…fl%æÊflfi∏ΔnÆ⁄…fl%æÊflfi∏ΔnÆ⁄…fl%æÊflfi∏ΔnÆ⁄…fl%æÊflfi∏Δn (Permeability)

_}⁄√ 11.14 ¡⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê G¡⁄s⁄fl O¤M}⁄V⁄◊⁄ ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄ »⁄fl®⁄¥¿•⁄Δ« JM•⁄fl O⁄∏πy•⁄ ∂◊Ê
(JM•⁄fl •Ê‡s⁄u O⁄∏πy•⁄ ⁄́mÈ (Nut) A•⁄¡⁄‡ —¤O⁄fl) æ⁄fl ⁄́fl≠ B¬“¬. B•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê
}Ê◊⁄fl»¤•⁄ V¤«—È ÆÊ«fil ⁄́fl≠ B¬“ @•⁄¡⁄Δ« O⁄∏πy•⁄ ‘⁄fltæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘⁄¡⁄t¬. V¤«—È ÆÊ«fil ⁄́fl≠
¨®¤ ⁄́»¤W }⁄no¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊ H ⁄́fl? ⁄́no ⁄́ mÊ‡◊¤Ÿ•⁄ ∫¤V⁄ ∂¡⁄fl»⁄Δ« O⁄∏πy•⁄
‘⁄fltæ⁄flfl @MnOÊ‡Mt•ÊæÊflfi?

ƒª—⁄fl»⁄ ́ ⁄»⁄fl‡ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ _}⁄√•⁄Δ« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ́ ⁄»⁄fl‡ ẾæÊ‡M¶VÊ ‘Ê‡fiΔ“ ́ Ê‡fit¬. ̈ fi»⁄‚¥
æ⁄·¤»⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥…¬?

»¤æ⁄flfl…VÊ ‘Ê‡fiΔ—⁄fl»¤V⁄ …fl•⁄flO⁄∏πyOÊQ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«O⁄”́ ⁄fl≠ }⁄́ ⁄≠ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤øfl—⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ ‘Ê̂ ¤`W•Ê. @M•⁄¡Ê O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” »¤æ⁄flfl… ⁄́Δ« ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄
—⁄flƒ∫⁄»¤W …fl•⁄flO⁄∏πy•⁄Δ« »¤¿Ø—⁄fl}⁄°•Ê.

_}⁄√ 11.14

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« Susceptibility ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄OÊQ?
(…fl•⁄flO⁄∏πy/DO⁄flQ)

$ ¡ÊmÊ̈ o…næÊ‡fi?
(…fl•⁄fl O⁄∏πy/DO⁄flQ)

¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« }¤}¤QΔO⁄ Æ⁄√∂ƒ O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —⁄‡O⁄°»¤•⁄fl•⁄fl …fl•⁄flO⁄∏πy»Ê„fi? @¢⁄»¤ DOÊ‡Qfi? À¤À⁄ }⁄
O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DPQ ⁄́ O¤M~fiæ⁄fl V⁄fly•⁄ æ⁄·¤»⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.

—⁄—⁄Æ⁄o∏Δn »⁄fl}⁄fl° ¡ÊmÊ¨o…n—⁄—⁄Æ⁄o∏Δn »⁄fl}⁄fl° ¡ÊmÊ¨o…n—⁄—⁄Æ⁄o∏Δn »⁄fl}⁄fl° ¡ÊmÊ¨o…n—⁄—⁄Æ⁄o∏Δn »⁄fl}⁄fl° ¡ÊmÊ¨o…n—⁄—⁄Æ⁄o∏Δn »⁄fl}⁄fl° ¡ÊmÊ¨o…n
(Susceptibility and

Retentivity)

JM•⁄fl O¤M} ⁄O Ê –fi} ⁄ √• ⁄ Æ ⁄ √∫¤»⁄¶M•⁄
O¤M~fiæ⁄flVÊ‡◊⁄ŸΔ¡⁄fl»⁄ O¤M~fiæ⁄fl »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
—¤» ⁄fl¢ ⁄ ¥ ¿%» ⁄´ ⁄ fl ≠  — ⁄— ⁄Æ ⁄ o∏Δn
(Susceptibility) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. ’fiVÊ ƒª“•⁄
O¤M~fiæ⁄fl À ⁄P °æ⁄fl´ ⁄fl ≠ Dÿ—⁄Δ¡⁄fl» ⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ¬mÊ̈ o…n (Retentivity)
G´⁄fl≠»⁄¡⁄fl.

Æ⁄no 11.2

$ V⁄ÿ“•⁄ O¤M}⁄À⁄P °æ⁄fl´⁄fl ≠ Dÿ“OÊ‡◊⁄ ŸΔ¡⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥ ∂‘⁄◊⁄ (Retentivity) O⁄t»Êflæ⁄·¤W•Ê.

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

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

$ —⁄flƒ∫⁄•⁄Δ« O¤M~fiæ⁄fl ÆÊ√fi¡⁄zÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. @M•⁄¡Ê
—⁄—⁄Æ⁄o∏Δn (Susceptibility) }⁄flM∑¤ O⁄t»Êflæ⁄·¤W•Ê.

…fl•⁄flO⁄∏πy…fl•⁄flO⁄∏πy…fl•⁄flO⁄∏πy…fl•⁄flO⁄∏πy…fl•⁄flO⁄∏πy DO⁄flQDO⁄flQDO⁄flQDO⁄flQDO⁄flQ
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O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ”´⁄fl≠ }⁄´⁄≠ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄ƒfl ∏s⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄…fl%æÊflfi∏Δn G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄fl’t•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« O¤M}⁄OÊ–fi}⁄√•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê‡M•⁄fl ∫¤V⁄•⁄Δ«
±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄Δ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•Êfi?

O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl ⁄́fl≠ …fl•⁄flO⁄∏πy•⁄ ÆÊnoVÊæÊ‡◊⁄VÊ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“ »ÊflfiVÊ≠nOÈ ¶O⁄‡”_æ⁄fl ⁄́fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Êfi? æ⁄·¤OÊ?

O¤M}⁄—⁄‡fV⁄◊⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊¤W»Ê. O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl
…flÀ⁄√ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.  C …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√∂ƒ
O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?

…•⁄fl¿}È O¤M}⁄…•⁄fl¿}È O¤M}⁄…•⁄fl¿}È O¤M}⁄…•⁄fl¿}È O¤M}⁄…•⁄fl¿}È O¤M}⁄ (Electro Magnet)

…•⁄fl¿¨≠¡Ê‡fi®⁄O⁄ ‘Ê‡¶OÊøfl¡⁄fl»⁄ }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄∏πy•⁄ A{VÊ —⁄fl~°¬. }⁄M~æ⁄fl
}⁄fl¶V⁄◊⁄´⁄fl≠ JM•⁄fl …•⁄fl¿}ÈOÊ‡fiÀ⁄OÊQ eÊ‡fit“¬. A{æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄ OÊƒ»⁄‚¥
V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄̈ ≠¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæÊflfi ⁄́fl?

BΔ« A{æ⁄flfl V⁄flMs⁄fl—⁄‡fV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AO⁄œ%—⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

_}⁄√ 11.15

A{VÊ —⁄fl~°•⁄ }⁄M~—⁄fl¡⁄flÿæ⁄fl —⁄fl}⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`“æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È OÊ‡fiÀ⁄V⁄◊⁄

—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`“æ⁄fl‡ JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` A{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Jlflo —Êfi¬“æ⁄fl‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄‚¥ ⁄́¡¤»⁄~%“¬. ¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄fl’t•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« —Êfi¬“¬.

…fl•⁄flO⁄∏πyOÊQ —⁄fl~°•⁄ …•⁄fl¿ ≠̈¡Ê‡fi®⁄O⁄ ‘Ê‡¶OÊøfl¡⁄fl»⁄ }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
…•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ ‘¤øfl“ …•⁄fl¿}È O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

   C ¬fi~ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}ÈO¤M}⁄V⁄◊⁄ À⁄P°æ⁄flfl
$ }⁄M~—⁄fl¡⁄flÿæ⁄fl —⁄fl}⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
$ …•⁄fl¿~°́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y
$ }⁄M~ —⁄fl¡⁄flÿV⁄◊⁄ J◊⁄W¡⁄fl»⁄ …fl•⁄flO⁄∏πy•⁄ @s⁄û Êcfi•⁄•⁄ …“°fiy% GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

‘Ê‡M¶OÊ‡Mt•Ê.

…•⁄fl¿}È O¤M}⁄V⁄◊Êƒ«»⁄„ }¤}¤QΔO⁄ O¤M}⁄V⁄◊¤W»Ê. …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ ̈ M}⁄fl‘Ê‡fi•⁄¡Ê

B•⁄¡⁄Δ« ~¡⁄fl◊⁄fl (Core) AW B¬“¡⁄fl»⁄ …fl•⁄flO⁄∏πy•⁄ O¤M}⁄À⁄P°æ⁄flfl ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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…fl•⁄flO⁄∏πy•⁄ ∂•⁄ƒfl DPQ ⁄́ A{æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́¡¤»⁄~%“¬.

…•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ ¨M}⁄fl‘Ê‡fi•⁄¡Ê DPQ ⁄́ A{æ⁄fl O¤M}⁄À⁄P°æ⁄flfl ⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄¬fiP–“¬. ¨fi»⁄‚¥ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄Δ« ∂¡Êøfl¬.

¨fi»⁄‚¥ ⁄́sÊ“•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄Δ« ……®⁄ AO⁄‰~ ‘¤V⁄‡ À⁄P°V⁄◊⁄Δ«¡⁄fl»⁄

O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Êfi?

O⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄flO⁄ΔOÊæ⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄fl
$ ……®⁄ AO⁄‰~æ⁄flΔ«¡⁄fl»⁄ O⁄‰}⁄O⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ —⁄e¤~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl …O⁄œ%—⁄fl}⁄°»Ê. …e¤~fiæ⁄fl ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl AO⁄œ%—⁄fl}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ¶O⁄‡”_æ⁄fl ¶O⁄Q ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @•⁄́ ⁄fl≠ @V⁄}⁄¿»¤•⁄

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄Δ« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ∫⁄‡…flæ⁄flfl JM•⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄M}Ê »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿ•⁄fl ∫⁄‡…flæ⁄fl

O¤M~fiæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ O¤M}⁄OÊ–fi}⁄√, O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊ, O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” —¤M•⁄√}Ê, O¤M~fiæ⁄fl

ÆÊ√fi¡⁄zÊ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%_“ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ O¤M}⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ……®⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄Δ« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ …fl•⁄flO⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° DO⁄flQV⁄◊⁄ O¤M~fiæ⁄fl V⁄flyV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl

…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ …•⁄fl¿}È O¤M}⁄•⁄ À⁄P°æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄Δ¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤sÊ‡fiysÊ‡fiysÊ‡fiysÊ‡fiysÊ‡fiy
1. _}⁄√•⁄Δ« AB GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄»¤W•Ê. @•⁄¡⁄ B

GM∂ ∫¤V⁄•⁄ —⁄…flfiÆ⁄ CD GM∂ …fl•⁄flO⁄∏πy»⁄´⁄fl≠

B¬—⁄≈¤W•Ê. C, D GM∏fi }⁄fl¶V⁄◊⁄Δ« DMm¤V⁄fl»⁄ ®⁄fl√»⁄V⁄◊⁄fl

æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl ∂¡Êøfl¬.
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3. …fl•⁄flO⁄∏πy•⁄ }⁄flMs⁄fl, @•Êfi V¤}⁄√…¡⁄fl»⁄ DPQ´⁄ }⁄flMs⁄fl, …•⁄fl¿¨≠¡Ê‡fi®⁄O⁄
‘Ê‡¶OÊøfl¡⁄fl»⁄ }¤»⁄fl√•⁄ }⁄M~, ∑Êfil¬ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“,

a. Æ⁄√∂ƒ À¤À⁄ }⁄ O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬“¬.
b. }¤}¤QΔO⁄ O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_“¬.

4. O⁄∏πy•⁄ ÆÊnoVÊæÊ‡◊⁄VÊ —⁄ }⁄M}⁄√»¤W ~¡⁄flV⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flΔ« O¤M}⁄—⁄‡fæ⁄fl´⁄fl≠
»⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“ ¶O⁄‡”_æ⁄fl´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•Êfi?
O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

5. JM•⁄fl Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄Δ« »⁄fl¡⁄•⁄ »Êflfif ⁄́ Ếfi¡⁄ @t∫¤V⁄•⁄Δ« JM•⁄fl
À⁄P°æ⁄flfl}⁄»¤•⁄ O¤M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊÁøflM•⁄ —⁄¬“ A »Êflfif ⁄́ »Êflfi≈Ê O⁄∏πy•⁄ }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠
eÊ‡fit—⁄fl»⁄ Æ¤«“oOÈ O¤¡⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂Δ—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl. DPQ ⁄́
(“ofi≈È) »Êflfid´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄‚¥´⁄¡¤»⁄~%“•¤V⁄ @•⁄fl
æ⁄flÀ⁄“ æ⁄·¤V⁄Δƒ«. O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“¬.

A

B

2 JM•⁄fl •⁄Ms⁄O¤M}⁄, 'U' O¤M}⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« }⁄≈¤ G¡⁄s⁄fl O⁄∏πy•⁄ A{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
}⁄‡V¤t—⁄≈¤W•Ê. _}⁄√ A, B æ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.
a. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄Δ«æ⁄fl‡ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ _}⁄√ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
b. ¨»⁄flΩ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl£%“¬.
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2 JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl I•⁄fl _O⁄Q t—ÈQ O¤M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“¬. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄´⁄‡≠
JM•Ê‡M•⁄fl …fl ⁄́¡⁄≈È »¤l¡È ∑¤n«æ⁄fl »⁄flfl ⁄̀̂◊⁄•⁄Δ« D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄‚¥ OÊ◊⁄VÊ ∂¡⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄flΔ« B¬“¬. JM•⁄fl Æ¤«“oOÈ ∑Êfi“´È´⁄Δ« ¨fi¡⁄´⁄fl≠ }⁄flM∏“ @•⁄¡⁄Δ«
»⁄flfl ⁄̀̂◊⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•Ê‡M•¤W B¬“¬. ¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊæÊflfi ⁄́fl? B•⁄¡⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êøfl¬.

3. JM•⁄fl O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ D}⁄°¡⁄-•⁄P–y»¤W¬“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤t ±⁄¥¥«OÈ”
¡ÊfiSÊV⁄◊⁄ »⁄·¤¿Æ⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬“•Êßfi»⁄ƒ«»Êfi? •⁄Ms⁄O¤M}⁄•⁄ D}⁄°¡⁄ ®⁄fl√»⁄»⁄́ ⁄fl≠ •⁄P–y
¶PQ ⁄́Δ«¬“ O¤M~fiæ⁄fl ±⁄¥¥«OÈ” ¡ÊfiSÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“¬. »⁄·¤¿ÆÈV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠
¨¬fiP–“¬.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
1  A¡⁄fl ±Ê¡ÊÁmÈ¬MVÈ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. @»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« G¡⁄s⁄́ ⁄fl≠ _}⁄√•⁄Δ«¡⁄fl»⁄M}Ê

JM•⁄fl ÆÊ̈ ”≈È ⁄́Δ« }⁄fl¡⁄flP“ V⁄noVÊ‡ÿ“¬. JM•⁄fl •⁄Æ⁄∞»¤•⁄ ¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È ÃfimÈ
}ÊVÊ•⁄fl @•⁄¡⁄Δ« G¡⁄s⁄¡⁄M}Ê ¬MVÈ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ÆÊ̈ ”≈È ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ ¬MVÈ
O¤M}⁄V⁄◊⁄ŒÊofi @V⁄ƒ•⁄Δ« @•⁄¡⁄ OÊ◊⁄VÊ Bs⁄∑ÊfiO⁄fl. ÆÊ̈ ”Δ ⁄́ »Ê‡ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ¢⁄»Ê‡%fiOÊ‡fi≈È
Ãfin´⁄Δ« J~° B¬“ Æ¤«“oOÈ @¢⁄»¤ ‘ÊÁƒM Ãfin´⁄Δ« V⁄noæ⁄·¤W ¨ƒfl«»⁄M}Ê
»⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“¬. ÆÊ̈ ”Δ ⁄́ B Ế‡≠M•⁄fl }⁄fl¶æ⁄fl ⁄́fl≠ ¨®¤ ⁄́»¤W ~¡⁄flW“¬. ¨¬fiO⁄–z¤
nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê?




	1-102
	1-6
	7-21 BK
	22-34 BK
	35-52 BK
	53-67 BK
	68-79 BK
	80-90 BK
	91-102 bk

	103-116 BK
	117-131 BK
	132-144 BK
	145-159 BK

