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ÓÜáÆ»Ü ËþÝ®ÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚWæ ÖæàÚ¨æªàÊæ B¨ÜÃæ BÃÜÄí¨Ü Gío®æ¿á ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ©í¨Ü ËþÝ®Ü¨Ü 

ÊÜááS±ÜÄaÜ¿á ÊÜÞwPæãvÜÇÝX¨æ. 

l	©®Ü¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®Üvæ¿ááÊÜ Zo®æWÜÙÜ ËÐÜ¿á ñÜPÜì-¯Ðæu ÊÜáñÜá¤ ËÊæàPÜ Ÿá©œÀáí¨Ü ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜíñæ 

C¨æ ¯gÊÝ¨Ü ËþÝ®Ü ÎPÜÒ|¨Ü E¨æªàÍÜÊÝX¨æ.

l	ÖÜñÜ¤®æ¿á C¿áñæ¤¿á Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜ ÊÜÁãàÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá®ÜPæR ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®Ü Zo®æWÜÙÜ ŸWæY AÊÜÃÜ 

PÜáñÜãÖÜÆÊÜâ B Zo®æWÜÙÜ ×í©®Ü PÝ¿áì- ÓÜíŸí«Ü¨Ü »ÝÊÜ Íæãà˜ÓÜáÊÜ Íæãà«Ü ÊÜê£¤ ÓÜÌñÜ@ ®æàñÜêñÜÌ ÊÜÞvÜáÊÜ »ÝÊÜ®æ¿á 

D A«ÜÂ¿á®Ü¨Ü ÓÜÆáÊÝX GÆÉÄWÜã ÓÜáÁãàWÜÂ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜí˜ Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚWæ PæãvÜáÊÜâ¨ÜÊÜâ 

AÊÜÍÜÂË¨æ.

l	ËþÝ®Ü PÜÈPæ¿á ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ¯ÄàPÜÒ|, WÜÅ×ñÜ A®ÜáÊÜÞ®Ü ÖæãàÈPæ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ±Ü¤ ÊÜÞ×£¿á 

E±ÜÁãàg®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá CÊÜâWÜÚWÝX ±ÜÅÁãàWÜ PèÍÜÆÂ AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ B¨ÜªÄí¨Ü ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ ±ÜÅÁãàWÜ 

ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÝWÜ E¨æªàÍÜ ±ÜäÊÜì-PÜ D PèÍÜÆÂ ËPÜÔñÜWæãÚÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜ¸æàPÜá. Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚí¨Ü ŸÃÜáÊÜ GÆÉ 

¯àÄPÜÒOæWÜÙÜ ®æãàí¨Ü~¿á®Üá° ÔÌàPÜÄÔÄ, A±æàQÒñÜ ¯ÐÜRÐÜì-¨ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜÆá AÊÜÄWæ ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. 

l	Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜ ËþÝ®Ü ËÐÜ¿á¨Ü EaÜc ÎPÜÒ|¨Ü ñÜÙÜÖÜ© Aí¨ÜÃæ ÊÜÞ«ÜÂËáPÜ ÖÜíñÜ¨Ü ÊæáàÇæ GÃÜvÜá ÊÜÐÜì-¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ. 

A¨ÜÄí¨ÝX AÊÜÃÜ ËþÝ®Ü ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ A¼ÃÜáb ÓÜÊÜáê¨Üœ ÊÜáñÜá¤ ÓÜí±Ü®Ü° ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ®ÜÊÜá¾ gÊÝ¸ÝªÄ¿ÞX¨æ. 

BÍæ¿á ÊÜáñÜá¤ PèÍÜÆÂWÜÙÜ hæãñæWæ ÊæçþÝ¯PÜ ¨ÜêÑrPæãà®Ü ÊÜáñÜá¤ ÓÜêg®ÜÎàÆñæ ËPÜÔñÜ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá ¯àÊæÆÉÃÜã ¯¿áÊÜá 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ  AWæÅàÓÜÃÜÃÝX©ªàÄ. 

l	Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚWæ A«ÜÂ¿á®Ü¨ÜÈÉ ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛ D PÜê£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãívÜá ±ÝsÜ¨Ü 

±ÜäÊÜì-þÝ®Ü¨Ü ±Üâ®ÜÊÝì-ÇæãàPÜ®Ü ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÊÜáPÜRÙÜ A®Üá»ÜÊÜ©í¨Ü ¨æãÃÜQ¨Ü þÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ AÊÝíñÜÃÜ 

ÊÜÞ×£¿á®Üá° JoárWæãwÔ ±ÝsÜ¨Ü ±ÜÅÓÝ¤ÊÜ®æ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ±ÝsÜWÜÙÜ Êæã¨ÜÈWæ ÖæàÚÄ ®æãàvæãà| D »ÝWÜÊÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÔÄ. C¨æÆÉÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ®ÜÊÜáWæ AÄÊÝWÜáÊÜ ËË«Ü ±ÜÅÍæ°, PÜê£ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãÚÛÄ. 

BÍæ¿á¨Ü ŸWæY ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| PæãvÜáÊÝWÜ ÊÜÞw ®æãàwÄ B¨ÜÃæ D A®Üá»ÜÊÜ ¯àÊÜâ ÊÜÞw PæãvÜáÊÜâ¨ÝXÃÜáÊÜâ¨ÜáÄí¨Ü 

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ, C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆPÜÒé¨ÜÈÉwÄ C¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚWæ PæÆÊÜâ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü  ÓÜãaÜ®æ A¥ÜÊÝ ÊÜÞw 

®æãàvæãà| D GÃÜvÜá PÜê£WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. ÊÜáãÆÂWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. 

Íæãà«Ü ñæWæ¨ÜáPæãÚÛ, ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ, ̄ ÊÜáX¨Üá Wæã£¤¨æÁáà? ÍÝÓÜŒý®ÜÃÜ ±ÜÄaÜ¿á, ÓÜíÓæ§WÜÙÜ PÝ¿áì- D Aw¿áÈÉ 

±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨Ü ÖæãÃÜX®Ü ËÐÜ¿á¨Ü PÜÆ³®æ ŸÃÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX, C®Ü°ÐÜár ÊÜÞ×£ ±Üvæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÓÜí¨Ü»Üì- 

Íæãà˜ÓÜáÊÜ ÃÜã{WÜñÜÊÝWÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX C¨æ. 

l	±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜâ C¨Üá PæàÊÜÆ ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ K©, £Ú¨ÜáPæãívÜá PÜÈÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX CÆÉ. B¨ÜÃæ A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ PÜê£ ÊÜÞw 

Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚWæ þÝ®Ü ÖæàWæ ±ÜäÃæçÓÜáÊÜ¨Üá D ÊÜÞWÜì-¨ÜÍÜì-®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX C¨æ. ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨Ü E¨æªàÍÜÊÜâ 

ÓÜ¶ÜÇÝWÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ A®è±ÜaÝÄPÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ| ŸÃÜ¸æàPÜá. A£ÖæaÜác Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÚWæ aÜaæì-, ±ÜÅÁãàWÜ 

ÊÜáñÜá¤ PÜê£WÜÙÜÈÉ »ÝWÜ ÊÜ×ÓÜÆá ±æäÅàñÝÕÖÜ PæãvÜ¸æàPÜá. Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜá ÊÜÞw¨Ü E±ÜPÜÅÊÜá ±ÜÅPÜÆ³ CñÝÂ© ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá 

ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ ÊÜÃÜ© ÊÝaÜ®Ü, ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÓÜáÊÜâ¨Üá. ËþÝ®Ü ©ÊÜÓÜ¨Ü ËË«Ü LbñÜÂ ±Üä|ì- ©ÊÜÓÜWÜÙÜ®Üá° BaÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá. 

Cí¥Ü PÝ¿áì-PÜÅÊÜáWÜÙÜ®Üá° BÁãàg®æ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá. 

l	±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü BÍæ¿á hæãñæWæ ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®ÜÊÜ®Üá° hæãàvÜá PæãvÜÇÝX¨æ. 

ËË«Ü ÊæçþÝ¯PÜ ÓÜíPÜÆ³®æWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ¯ÊÜá¾ ÊÜÞWÜì-¨ÜÍÜì-®Ü¨ÜÈÉ 

ÊÜÞwÔPæãÚÛÄ. 

ÎPÜÒPÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX

ÊÜááS±Üâo ÊÜáñÜá¤ ¸æ®Üá°±Üâo: ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü PÜê£, ±ÜÅÁãàWÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíPÜÆ³®æWÜÙÜ bñÜÅWÜÙÜá. 

DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
We will be pleased to acknowledge the copy right holder (s) in our next edition if we learn from them.
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PÜÒÊÜáñæ¿á Ë«Ý®ÜWÜÙÜá&ÖÜñÜ¤®æ¿á C¿áñæ¤

WÜ£, ±æÅàÃÜOæ ¿áíñÜÅWÜÙÜá
* WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜì-| ÊÜáñÜá¤ WÜ£¿á ÓÜíŸí«Ü¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ËË«Ü Zo®æWÜÙÜ ×í©®Ü ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ| ËáàÊÜÞíÓæ ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜì-| ÊÜáñÜá¤ WÜ£ ÓÜíŸí«Ü ÊæáàÈ®Ü ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÊÜáívÜ®æ ÊÜÞw B B«ÝÃÜWÜÚí¨Ü ËË«Ü WÜ~£à¿á E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° 

¹wÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 

ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü »ÝWÜ&I D ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ¨Ü A«ÜÂ¿á®Ü©í¨Ü Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜÈÉ PæÙÜX®Ü PÜÒÊÜáñæWÜÙÜá ËPÜÔñÜWæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá A±æàQÒñÜÊÝX¨æ. 

ÍÜQ¤
* ÍÜQ¤ ÓÜíPÜo¨Ü WÜí¼àÃÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ÆPÜÒéPæR ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ÓÜÌñÜ@¨Ü ±Ü¿Þì-ÊÜÃÜ| ±ÜäÃÜPÜ iàÊÜ®ÜÍæçÈ ¯«Üì-

ÄÔ CñÜÃÜÄWæ B PÜvæWæ ±ÜÅÊÜêñÜ¤ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ÍÜQ¤¿á ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ ¯Ëáì-£ E±ÜÁãàWÜ A¨ÜÃÜíñæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* Ë¨ÜáÂñÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ ËË«Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜ ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàw ¯ÐÜRÐæì- ÊÜáívÜ®æ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* Ë¨ÜáÂñÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ ËË«Ü WÜ~£à¿á E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ÊæáàÆ B«ÝÄñÜ ËË«Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞw AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áì-¨Ü 

ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÓÜPÝÃÜ|ÊÝX PæãvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* WæãàÆPÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£Êæá ñÜ±Ý³WÜ¨Üíñæ BÃæàS®Ü¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáì- 

ÊÜáñÜá¤ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü WæãàÆPÜWÜÚí¨Ü PÝ~ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£Êæá ÊÜáñÜá¤ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ËË«Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ BWÜáÊÜ AÊÜâWÜÙÜ 
E±ÜÁãàWÜ ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

* Pæãor ÊÜÞ×£¿á B«ÝÃÜWÜÚí¨Ü WæãàÆPÜWÜÙÜ ®Ý¼¿á ¨ÜãÃÜ ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ÊÜÞ®ÜËà PÜ|á¡WÜÙÜÈÉ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ WÜáÃÜá£ÓÜÆáŸÃÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü E±Ý¿áWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ ñÜ±Ý³WÜ¨Üíñæ ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 

®ÜÊÜá¾ ŸÙÜPæ¿áÈÉ¿á ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá
* ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜáívÜ®æ¿á ¯PÜÐÜ ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞw AÊÜâWÜÙÜ ÓÝ§®Ü ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* GÃÜvÜá ZoPÜWÜÙÜÇÝÉ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàw AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÆáÊÝX ¯ÐÜRÐæì-¿á®Üá° ÊÜáíwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* A±Üä|ì- ÊÜáívÜ®æ ÊÜÞw¨Ü A¥ÜÊÝ ñÜ±Ý³X Pæãor ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ¨ÜáÃÜÔ¤WæãÚÔ ÊÜáíwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* PÝŸì-¯à¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜ®Üá ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ B«ÝÃÜÄí¨Ü ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ BÃæãàWÜÂ¨Ü ÊæáàÇæ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ®Üá ËaÝÃÜ¨ÜÈÉoár ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ®ÜvÜáÊæ AÊÜÍÜÂPÜÊÝ¨Ü 

PÝÙÜi¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ¨æç®Üí©®Ü ÊÜÂÊÜÖÝÃÜ¨Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ PÝŸì-¯à¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ PÜáÄñÝX ÊæçþÝ¯PÜ ¨ÜêÑrPæãà®Ü¨ÜÈÉí¨Ü 

EípÝWÜáÊÜ ¨ÜáÐÜ³ÄOÝÊÜáWÜÙÜ PÜáÄñÝX ÓÜÊÜÞgPæR ÊÜÞWÜì-¨ÜÍÜì-®Ü ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* «ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨æãí©Wæ CÃÜáÊÜ ÓÜÖÜÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° WÜáÃÜá£Ô AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ 

ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÃÜíñæ ËË«Ü ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ®Üá° ŸWæ ÖÜÄÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 

ËÍÜÌ
* AíñÜÄPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿áÈÉ¿á ËË«Ü ÓÜíÍæãà«Ü®æWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ËÍæÉàÑÔ AÔ¤ñÜÌ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ £ÚÊÜÚPæ A¨ÜÃÜíñæ 

ÊÜáãyÜ®Üí¹PæWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|¨æãí©Wæ dæà¨Ü PæãvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* AíñÜÄàPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿áÈÉ®Ü »ÝÃÜñÜ¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PÝ~Pæ¿á®Üá° ÇæPÜR¨ÜÈÉ ñÜÃÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* AíñÜÄPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ »ÜËÐÜÂ¨ÜÈÉ¿á ËPÝÓÜ¨Ü AÊÜPÝÍÜÊÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 

ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü
* ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®ÜÊÜ®Üá° ¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ŸÙÜÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.
* ÊÜÞ×£ hÝÆ¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü ŸWæX®Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° PæãvÜáÊÜPæãÙÜáÛÊÜ (Ë¯ÊÜá¿á) ¨Ü®Üá° ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨Ü ËË«Ü PæÒàñÜÅWÜÙÜÈÉ EípÝ¨Ü ±Üä£ì-¿Þ¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ÁãàWÜÂÊÝ¨Ü ŸÙÜPæ¿á ŸWæY £ÚÊÜÚPæ hÝWÜê£ BWÜáËPæ,
* ÊÜÞ×£ hÝÆ¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü ËþÝ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü PÜáÄñÝ¨Ü ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá B«ÝÃÜ©í¨Ü Aí¨Ýgá 

ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
* ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨Ü ËPÜÔñÜÊÝ¨Ü ËË«Ü ±ÜÅOÝÈWÜÙÜ®Üá° ̈ æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ±ÜÅ»ÝË¿ááñÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
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A®ÜáPÜÅÊÜá~Pæ

ÍæçPÜÒ~PÜ ¯Áãàg®æ

ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü ËÐÜ¿á¨Ü ÓÜÆáÊÝX GÃÜvÜá ÓÜÌñÜíñÜÅ ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝX¨æ. 

AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü »ÝWÜ&I D ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX »è£PÜ ÍÝÓÜŒ 

ÊÜáñÜá¤ ÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜŒ hæçÊÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü CÊÜâWÜÚWæ ÓÜíŸí˜ñÜÊÝXÃÜáÊÜ Joár ÖÜñÜá¤ ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° 

ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü D ËÐÜ¿á¨Ü ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜáÊÜ HPÝ£¾PÜ D 

¨ÜêÑrPæãà®Ü¨æãÙÜXí¨Ü A«ÝÂ±Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ËþÝ®Ü ÖÝWÜã ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ¿á GÆÉ 

ZoPÜWÜÙÜ®Üá° Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÓÜÖÜ ÓÜíŸí«Ü hæãàwÓÜáÊÜâ¨Üá CÈÉ A±æàQÒÓÜÇÝX¨æ. ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ 

ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞËÐÜrÊÝXÃÜáÊÜ ËË«Ü ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ®ÝÊÜâ JpÝrX 

A»ÜÂÔÔ¨æªàÊæ. ñÝí£ÅPÜ ÓÜáÆ»Üñæ¿á ¨ÜêÑrPæãà®Ü¨æãÙÜXí¨Ü ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü »ÝWÜ&I ÊÜáñÜá¤ 

»ÝWÜ&II ×àWæ ÓÜÌñÜíñÜÅ ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝWÜá£¤¨æ. ×àWæ C¨ÜªÃÜã PÜãvÜ HPÝ£¾PÜ ¨ÜêÑrPæãà®Ü¨ÜÈÉí¨Ü 

A«ÝÂ±Ü®ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜË¨æ. 

ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü »ÝWÜ&I ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝ¨Ü Joár ÖÜñÜá¤ ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ¿á 

Êæã¨ÜÈ®Ü I¨Üá ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ¥ÜÊÜá ÓÜñÜÅPÝRX C¨ÜªÃæ EÚ¨Ü I¨Üá ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ©Ì£à¿á 

ÓÜñÜÅPÝRX A«ÝÂ±Ü®Ü ¯Áãàg®æ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Ü®Üá° A±æàQÒÓÜÇÝX¨æ. ÓÜñÜÅ¨Ü Pæã®æWæ ®ÜÆÌñÜá¤ 

WÜá|WÜÙÜ ÈUñÜ ±ÜÄàPæÒ ÊÜáñÜá¤ ÖÜñÜá¤ WÜá|WÜÙÜ ±ÝÅñÜÂQÒPÜ (±ÝÅÁãàXPÜ) ±ÜÄàPæÒ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜíñæ 

®æãàwPæãÚÛÄ. ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÝsÜ¨Ü Pæã®æWæ ÓÝÌ«ÝÂ¿á ÊÜáñÜá¤ E±ÜPÜÅÊÜáWÜÙÜ®Üá° 

PæãvÜÇÝX¨æ ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü¨Ü ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜÇÝX »ÝÐæ¿á ËÐÜ¿áWÜÙÜ PÜê£±Ü£ÅPæWÜÙÜíñæ CÃÜáÊÜ 

±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá° ±ÝÅ£¯˜PÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÝÌ«ÝÂ¿áWÜÙÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ A˜PÜÊÝ¨Ü 

±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ AÊÜâWÜÙÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ®ÜÊÜáWæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜÊÜâ¨Üá. D ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜ ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜíñÝWÜÈ. CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíŸí˜ñÜÊÝ¨Ü ÓÜËÓÜ¤ÃÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÊÜåèÆÂÊÜÞ±Ü®Ü Áãàg®æ¿áÈÉí¨Ü PæãvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 
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1. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ÖÝQ¨ÝWÜ GíñÜÖÜ ±ÜÄOÝÊÜá ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ? 
2. ¯ÊÜáWæ Wæã£¤ÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

3. WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ¿á PÜáÄñÝX ¯ÊÜáWæ H®Üá Wæã£¤¨æ?

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

1. WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ--ÐÜìOæ

WÜáÃÜáñÝÕPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ C¨æãí¨Üá ÊæçÎÌPÜ ±æÅàÃÜOæ C¨Üáª A¨Üá PæàÊÜÆ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ AÐærà 
CÃÜ̈ æ GÃÜvÜá SWæãàÈà¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿áã ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÇæÉà AÄñÜáPæãíw æ̈ªàÊæ. 
D ±æÅàÃÜOæ¿á Íæãà«ÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ÖÜaÜcÇÝÀáñÜá GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ £Ú¨ÜáPæãÙæãÛà| Ÿ¯°. 
WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ  (Gravitation)

WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á Íæãà«ÜÊÜ®Üá° ÓÜÃ…IÃÜkáãP… ®ÜãÂo®… CÊÜÃÜá ÊÜÞw¨Üáª¨Üá ¯ÊÜáWæ £Ú©¨Üª ÓÜíWÜ£Ááà BX¨æ. 
XvÜ©í¨Ü PæÙÜWæ ¹àÙÜá£¤ÃÜáÊÜ ÓæàŸáÖÜ|¡®Üá° ®æãàw¨ÜªÄí¨ÝX AÊÜÄWæ D Íæãà«ÜÊÜâ ÖæãÙæÀáñÜá Gí¨Üá ÖæàÙÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
AÊÜÄWæ ±ÜÅÍæ° PÝvÜñæãvÜX¨Üáª H®æí¨ÜÃæà, GÆÉ ÓæàŸáWÜÙÜá (QÒ£gÆíŸ ©QR¯í¨Ü) ®æàÃÜÊÝX PæÙÜWÜvæWæà HPæ ¹àÙÜáñÜ¤Êæ? 
KÃæ¿ÞX ¹àÙÜáÊÜâ©ÆÉ A¥ÜÊÝ QÒ£g ÓÜÊÜÞ®Ü ÃæàÐæ¿áÈÉ HPæ ÖæãàWÜáÊÜâ©ÆÉ?

ŸÖÜÙÜÐÜár ËaÝÃÜWÜÙÜ AíñÜÂ¨ÜÈÉ AÊÜÃÜá PÜívÜá ×w¨Ü ¯ÐÜRÐæì A¨æà®æí¨ÜÃæ, ±Üê¦Ì¿áá ÓæàŸ®Üá° ñÜ®Ü° PÜvæWæ 
BPÜÑìÓÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá ÊÜáñÜá¤ D BPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ¿á ©PÜáR ±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ C©ªÃÜŸÖÜá¨Üá. XvÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 
Óæà¹¯í¨Ü ±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ¨ÜñÜ¤ ÓÝWÜáÊÜ ©PÜáR QÒñÜgÆíŸ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓæàŸá XvÜ©í¨Ü QÒ£gÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ PæÙÜWæ 
¹àÙÜáñÜ¤¨æ. 

BPÜê£ 1.1ÃÜÈÉ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá ÓæàŸáÖÜ~¡®Ü 
XvÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈ ÓæàŸáÖÜ~¡®Ü ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá 
±Üê¦Ì¿á Pæàí Ü̈Å Ü̈ ©QR®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤ æ̈, Aí Ü̈Ãæà®æ ÓæàŸáÖÜ~¡®Ü 
ÓÝ§®Ü©í¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜPæR ÆíŸËÃÜáñÜ¤¨æ. BPÜê£¿áÈÉ aÜí¨ÜÅ 
ÊÜáñÜá¤ ±Üê¦Ì CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ 
±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈. (BPÜê£¿áÈÉ®Ü AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° 
±ÜÅÊÜÞ| Ÿ¨ÜœÊÝX ñæãàÄÓÜÇÝXÆÉ.) 

®ÜãÂo®Ü°®Üá BÇæãàbÔ¨Üáª A¨æà®æí¨ÜÃæ, Jí¨Üá ÊæàÙæ 
D ±æÅàÃÜOæ¿áá ¼®Ü°¼®Ü° GñÜ¤ÃÜ̈ Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ ÓæàŸáÖÜ|á¡WÜÙÜ 
ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜáÛ£¤¨ÜªÃæ A¨Üá ÓæàŸáÖÜ|á¡WÜÚXíñÜ 
ŸÖÜÙÜÐÜár A˜PÜ GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü, ±Üê¦ÌÀáí¨Ü ŸÖÜá ¨ÜãÃÜ 
AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ aÜí¨ÜÅ®ÜíñÜÖÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÆã 
±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨æà? A¨ÜÃÜíñæÁáà 
aÜí¨ÜÅ¯XíñÜÆã ¨ÜãÃÜ¨Ü ÓÜã¿áì, WÜÅÖÜWÜÙÜíñÜÖÜ 
SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÆã ±ÜÅ¿ááPÜ¤ 
ÊÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æÁáà? 

Ø   WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ--ÐÜìOæ Ø ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ Pæàí¨ÝÅ¼WÝËá ±æÅàÃÜOæ 

Ø   Pæ±ÜÉÃÜ®Ü ¯¿áÊÜá Ø   ®ÜãÂo®Ü®Ü ÊæçÎcPÜ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜì|¨Ü Ô¨ÝœíñÜ 

Ø   ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì Ø   ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ®Ü 

Ø   ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ

hæãñæWæ ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Üáª: ËË«Ü WÜÅÖÜWÜÙÜ WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ¿á ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ|WÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜ ÊÜÞwÄ. 

±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ aÜÆ®æ (Force and Motion)
Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ¨Ü ±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ A¥ÜÊÝ aÜÆ®æ¿á ©Íæ¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜÆá A¨ÜÃÜ 

ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ¿áá ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáñÜ¤¨æ, GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æªàÊæ.

®ÜãÂo®Ü®Ü aÜÆ®æ¿á PÜáÄñÝX CÃÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá ¯¿áÊÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?

1.1 WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ¿á PÜÆ³®æ ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÜÅ®Ü 

ÊæáàÈ®Ü WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ

aÜí¨ÜÅWÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ

±Üê¦Ì 

PæÙÜWæ ¹àÙÜáÊÜ 

ÓæàŸáÖÜ|á¡
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±ÜÄaÜ¿á ËþÝ¯WÜÙÜ¨Üáª 

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°

Jí¨Üá PÜÆÉ®Üá° ¨ÝÃÜ¨Ü Jí¨Üá ñÜá©Wæ PÜqrÄ ¨ÝÃÜ¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á ñÜá©¿á®Üá° 
Pæç¿áÈÉ ×w Ü̈á BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ (1.2 A) PÜÆÉ®Üá° Jí Ü̈á ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜÊÝX 
£ÃÜáWÜáÊÜíñæ £ÃÜáXÔÄ. B PÜÈÉ®Ü ÊæáàÇæ ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃæãí¨Üá ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° 
±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞvÜá£¤©ªàÃÝ ÖæàWæ? A¨ÜÃÜ ©Íæ ¿ÞÊÜâ¨Üá? D ±æÅàÃÜOæ¿áá 
±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜÛ¨ÜíñÝWÜÆá ¯àÊÜâ H®Üá ÊÜÞvÜáËÄ? ÊÜáñÜá¤ ×àWæ ÊÜÞw¨ÝWÜ PÜÈÉ®Ü 
ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáÊÜâ¨Üá? 

GÈÉ¿áÊÜÃæWæ ®ÝÊÜâ ¨ÝÃÜÊÜ®Üá° ×w©oárPæãíw¨æªàÊæÁãà AÈÉ¿áÊÜÃæWæ 
®ÝÊÜâ B PÜÈÉWæ ®ÜÊÜá¾ PÜvæWæ, Aí¨ÜÃæà®æ ÊÜñÜáìÙÜ¨Ü Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ gWÜáY£¤ÃÜáñæ¤àÊæ, 
A¥Ýìñ… PÜÈÉ®Ü ÊæáàÇæ PÜPæÒ¿á ©ÍæÀáí Ü̈ ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÅ¿ááPÜ¤ WæãÚÓÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ. 
¨ÝÃÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ¹oár PæãpÝrWÜ PÜÈÉ®Ü ÊæáàÇæ ÖÝPÜÇÝ Ü̈ ±æÅàÃÜOæ¿áá Pæã®æWæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. 
B PÜÒ|¨ÜÈÉ ÊÜñÜáìÙÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü PÜÈÉ®Ü ÓÝ§®Ü¨æãí©Wæ CÃÜáÊÜ ÓÜ³ÎìPæ¿á ©ÍæÀáí¨Ü 
PÜÆáÉ GÓæ¿áÆ³vÜáñÜ¤¨æ. PÝÃÜ| B PÜÒ|¨ÜÈÉ A¨Üá A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ¨Ü ËÍæ BXÃÜáñÜ¤¨æ. 
(BPÜê£ 1.2 B). ®ÝÊÜâ D ×í¨æ CíñÜÖÜá¨æà Jí¨Üá aÜoáÊÜqPæ¿á®Üá° Pæç 
Pæãíw¨Üáª¨Üá ¯ÊÜá¾ ®æ®Ü²Wæ ŸÃÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá, A¨ÜÃÜÈÉ ¨ÜáívÜWæ £ÃÜáWÜáÊÜ Jí¨Üá 
¹ÇæÉ¿á ÊæáàÈ®Ü 5 ÃÜãÓÝÀá ®Ý|ÂÊÜ®Üá° ÓÜ³ÎìPæ¿á ©ÍæÀáí¨Ü GÓæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ PÜPæÒ¿áÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ÊÜñÜáìÙÜ¨Ü Pæàí¨ÜÅ¨Ü 
©Íæ¿áÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿áá ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. D ±æÅàÃÜOæWæ Pæàí¨ÝÅ¼WÝËá 
±æÅàÃÜOæ (Centripetal Force) G®Üá°ñÝ¤Ãæ, Aí¨ÜÃæà D ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 
Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜÆá ±ÜÅÊÜêñÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

±Üê¦Ì¿á ®æçÓÜXìPÜ E±ÜWÜÅÖÜËÃÜáÊÜ aÜí¨ÜÅ®Üá Jí¨Üá ¯©ìÐÜr PÜPæÒ¿áÈÉ 

1.2 ¨ÝÃÜPæR PÜqr¨Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ 
PÜPæÒ¿áÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜ PÜÆáÉ ÊÜáñÜá¤ 
ÓÜ³ÎìPæ¿á ©Íæ¿áÈÉÃÜáÊÜ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ 

A

B

±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÝ¤®æ GíŸá¨Üá ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æªà C¨æ. Aí¨ÜÃæà AÊÜ®Ü ©PÜáR A¥Ýìñ… ÊæàWÜÊÜâ ÓÜñÜñÜÊÝX 
Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ, ÖÝWÝ¨ÜÃæ A¨ÜÃæ ÊæáàÇæ H®Ý¨ÜÃÜã ±æÅàÃÜOæ¿áá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜáÛÊÜâ¨æà ÖæàWæ? D 
±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ ¿ÞÊÜâ¨Üá C©ªÃÜŸÖÜá¨Üá? Jí¨Üá ÊæàÙæ CíñÜÖÜ ±æÅàÃÜOæ¿áá CÃÜá£¤ÃÜ©¨ÜªÃæ aÜí¨ÜÅ®Ü aÜÆ®æ¿áá 
ÖæàXÃÜá£¤©ªñÜá? ®ÜÊÜá¾ ÓèÃÜÊÜÞÇæ¿áÈÉ®Ü CñÜÃÜ WÜÅÖÜWÜÙÜá ÓÜã¿áì®Ü ÓÜáñÜ¤ ×àWæÁáà »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜâÊæà ÖæàWæ AÊÜâWÜÙÜ 
ÊæáàÆã CíñÜÖÜ ±æÅàÃÜOæ¿áá ±ÜÅ¿ááPÜ¤ BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æÁáà ÖæàWæ A¨ÜÃÜ ©Íæ¿ÞÊÜâ¨Üá C©ªÃÜ¸æàPÜá? 

×í©®Ü aÜoáÊÜqPæ, E¨ÝÖÜÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ ÊæáàÇæ ËaÝÃÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ aÜí¨ÜÅ¯Wæ ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æã AÊÜ®Ü 
PÜPæÒ¿áÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜíñÝWÜÆã AÊÜ®Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ¿áá ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæÁáà D 
±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ±Üê¦ÌÁáà ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞvÜá£¤©ªÃÜ¸æàPÜá ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÜÅ¯Wæ ÓÜÌíñÜ¨Ü PÜvæWæ BPÜÑìÓÜá£¤©ªÃÜ¸æàPÜá. A¨ÜÃÜíñæÁáà 
ÓÜã¿áì®Üã ÓÜÖÜ ±Üê¦ÌÁãí©Wæ GÆÉ WÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá ñÜ®Ü°ñÜ¤ BPÜÑìÓÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá. 

ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ (Circular motion) ÊÜáñÜá¤ Pæàí¨ÝÅ¼WÝËá ±æÅàÃÜOæ (Centripetal force)

ÓÜÃ… IÃÜkÞP… ®ÜãÂo®… (1642&1727) B«Üá¯PÜ PÝÆ¨ÜÈÉ¿á JŸº 
AWÜÅWÜ|Â ËþÝ¯WÜÙæí¨Üá ÊÜáá¯°ÓÜáñÝ¤Ãæ. AÊÜÃÜ g®Ü¾ CWæÉíw®ÜÈÉ BÀáñÜá. AÊÜÃÜá 
aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜá, aÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á 
Ô¨ÝœíñÜWÜÙÜ®Üá° ñÜÊÜá¾ ‘Principia’ ÖæÓÜÄ®Ü ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá A¨ÜPÜãR 
Êæã Ü̈Æá Pæ±ÜÉÃÜ®Üá WÜÅÖÜWÜÙÜ PÜPæÒWÜÙÜ ÊÜ|ì®æ¿á®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá ̄ ¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° 
ÊÜáíwÔ¨Üª®Üá. B¨ÜÃæ WÜÅÖÜWÜÙÜá D ¯¿áÊÜá¨Üíñæ »ÜÅÊÜá| HPæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ C¨ÜÃÜ 
×í©®Ü PÝÃÜ|WÜÙÜ PÜáÄñÝ¨Ü þÝ®Ü C©ªÃÜÈÆÉ. ®ÜãÂo®Ü®Üá WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á 
Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ B ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° WÜ~ñÜÍÝÓÜŒ¨Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü Ô¨Üœ±ÜwÔ¨Ü®Üá. 

®ÜãÂo®…ÃÜá ±ÜÅPÝÍÜ, «ÜÌ¯, EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ WÜ~ñÜ D PæÒàñÜÅWÜÙÜÈÉ ÓÜÖÜ EÇæÉàS¯à¿á PÝ¿áìÊÜÞw¨ÝªÃæ. AÊÜÃÜá 
ÖæãÓÜ¨ÝX WÜ~ñÜ¨Ü Jí¨Üá ÍÝTæ¿á Íæãà«ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞw¨ÝªÃæ, PÝÂÆPÜáÂÆÓ… D ÖæÓÜÄ¯í¨Ü PÜÃæ¿áÆ³vÜáÊÜ ÍÝTæ¿á®Üá° 
WÜ~ñÜ¨ÜÈÉ ÖÝWÜã »è£PÜÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ PÜãvÜ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ®ÜãÂo®… CÊÜÃÜá 
±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ ¨Üá¹ìà®ÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ËþÝ¯WÜÙÝX¨ÝªÃæ.



3

A

B

CD

S

E

F 13

¯ÊÜáX¨Üá Wæã£¤¨æÁáà? 

Pæ±æÉÃÜ®Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜá (Kepler’s Laws)
±ÝÅbà®Ü PÝÆ©í¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá WÜÅÖÜWÜÙÜ Ô§£¿á ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞvÜáñÜ¤ Ÿí©¨Ýª®æ WæÈÈÁãà®Ü Êæã¨ÜÆá CíñÜÖÜ 

¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜ®Üá° PæàÊÜÆ PÜ|á¡WÜÚí¨Ü ÊÜÞvÜÇÝWÜá£¤ñÜá¤ ÖÜ©®ÝÃÜ®æ¿á ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÊÜÃæWæ WÜÅÖÜWÜÙÜ Ô§£ ÊÜáñÜá¤ aÜÆ®æ¿á PÜáÄñÝX 
ŸÖÜÙÜÐÜár ÊÜÞ×£¿áá E±ÜÆŸœÊÝXñÜá¤. ÁãàÖÝÓÜ®Ü Pæ±ÜÉ®Ü ÖæÓÜÄ®Ü ËþÝ¯ B GÆÉ ÊÜÞ×£WÜÙÜ®Üá° A»ÜÂÔÔ¨Ü®Üá, 
WÜÅÖÜWÜÙÜ aÜÆ®æWæ PæÆÊÜâ ¯©ìÐÜr ¯¿áÊÜáWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° Pæ±ÜÉÃÜWæ PÜívÜá Ÿí©ñÜá. WÜÅÖÜWÜÙÜ aÜÆ®æ¿á PÜáÄñÝX 
AÊÜÃÜá ÊÜáãÃÜá ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá. Pæ±ÜÉÃÜ®Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ PæãvÜÇÝXÊæ. 

1.3 ÆíŸÊÜñÜáìÙÝPÜÃÜ PÜPæÒ

Pæ±ÜÉÃÜ®Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜá : 

AB ÊÜáñÜá¤ CD WÜÙÜá WÜÅÖÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ©¿áÈÉ ¨Ýq Öæãà¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜá BXÊæ, Aí¨ÜÃæ ÓÜÊÜÞ®Ü 
PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜíñÜÃÜ  AÊÜáñÜá¤   CWÜÚí¨Ü CÃÜáÊÜ AíñÜÃÜÊÜâ WÜÅÖÜ¨Ü ÓÝ§®ÜÊÜâ PÜÅÊÜáÊÝX BÊÜáñÜá¤ DWÜÚí¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.  
BPÜê£¿áÈÉ¿á ASÊÜáñÜá¤ CS D ÓÜÃÜÙÜÃæàÐæWÜÙÜá Jí¨Üá PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü PæÒàñÜÅ¶ÜÆÊÜ®Üá° ÊÝÂ²ÓÜáñÜ¤Êæ, A¥Ýìñ…  
ASB ÊÜáñÜá¤  CSD  D PæÒàñÜÅ¶ÜÆWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤Êæ. 

1.4 ÓÜã¿áì®Ü ÓÜáñÜ¤È®Ü WÜÅÖÜ¨Ü ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| PÜPæÒ

WÜÅÖÜ¨Ü PÜPæÒ¿áá ÆíŸÊÜñÜáìÇÝPÝÃÜË¨Üáª ÓÜã¿áì®Üá 
B PÜPæÒ¿á Jí¨Üá ®Ý¼¿á (Pæàí¨ÜÅ¨Ü) ÊæáàÇæ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

BPÜê£ 1.4 ¿áÈÉ WÜÅÖÜ¨Ü ÓÜã¿áì®Ü ÓÜáñÜ¤È®Ü 
±ÜÅ Ü̈QÒOæ¿á  ÆíŸ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ PÜPæÒ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX æ̈. 

ÓÜã¿áì®Ü Ô§£ S ©í¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

Pæ±ÜÉÃÜ®Ü GÃÜvÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá:
WÜÅÖÜPæR ÓÜã¿áì®æãí©Wæ hæãàwÓÜáÊÜ ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áá, 

ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü PæÒàñÜÅ¶ÜÆÊÜ®Üã° 

ÊÝÂ²ÓÜáñÜ¤¨æ.

2

Pæ±ÜÉÃÜ®Ü ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá: 
ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅ¨ÜQÒOæ ÊÜÞvÜáÊÜ WÜÅÖÜ¨Ü BÊÜñÜìPÝÆ¨Ü ÊÜWÜìÊÜâ WÜÅÖÜ¨Ü ÓÜã¿áì¯í©®Ü ÓÜÃÝÓÜÄ AíñÜÃÜ¨Ü Z®ÜPæR ÓÜÊÜá 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ, Aí¨ÜÃæ WÜÅÖÜ¨Ü BÊÜñÜìPÝÆÊÜâ T C¨ÜªÃæ ÓÜã¿áì¯í¨Ü A¨ÜÃÜ ÓÜÃÝÓÜÄ AíñÜÃÜ r C¨ÜªÃæ,    

T2 a r3  Aí¨ÜÃæà    T
2

r3 =  Ô§ÃÝíPÜ = K  ............. (1)

ÓÜã¿áì

AB

C

F1 F2

Pæ±ÜÉÃÜ®Üá D ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° PæàÊÜÆ ¯¿áËáñÜÊÝX ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞw AÙÜñæ ÊÜÞw¨Ü WÜÅÖÜWÜÙÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü 
Íæãà˜Ô ñæWæ¨Ü®Üá. D ¯¿áÊÜáWÜÙÜ ±ÝÆ®æ¿á®Üá° WÜÅÖÜWÜÙÜá HPæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨ÜÃÜ PÝÃÜ|ÊÜâ AÊÜ¯Wæ Wæã£¤©ªÃÜÈÆÉ 
WÜáÃÜáñÝÌ PÜÐÜìOæ¿á Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° ÊÜáíwÓÜáÊÝWÜ Pæ±ÜÉÃÜ®Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á ÖæàWæ EípÝÀáñÜá GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ 
ÊÜááí¨æ ®æãàvÜÈ¨æªàÊæ. 

ÆíŸ ÊÜñÜáìÙÜ Aí¨ÜÃæ Jí¨Üá ÍÜíPÜáËWæ Jí¨Üá 
ÓÜÊÜáñÜÆÊÜâ KÃæ¿ÞX dæà©Ô¨ÝWÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ BPÜê£. 
C¨Ü®æ°à ÓÜÊÜáñÜÆ¨Ü ÆíŸÊÜêñÜ¤ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ C¨ÜPæR 
GÃÜvÜá ®Ý¼ ¹í¨ÜáWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. CÊæÃÜvÜá ®Ý¼ 
¹í¨ÜáWÜÚí¨Ü ÊÜêñÜ¤¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà AíñÜÃÜ¨Ü 
¸æàÄàgá Jí¨æà ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

BPÜê£ 1.3 ÃÜÈÉ  F1 ÊÜáñÜá¤ F2 CÊæÃÜvÜá ®Ý¼ 

¹í¨ÜáWÜÚ¨Üáª A, B, C WÜÙÜá ±ÜÄàZ«Ü ÊæáàÈ®Ü 

¿ÞÊÜâÊæà ¹í¨ÜáWÜÚ¨ÜªÃæ, AF1 + AF2 = BF1+ BF2 

= CF1+ CF2 

WÜÅÖÜ
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ÓÜËáàPÜÃÜ| (2)ÃÜ ÊæáàÈí¨Ü PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ,  
C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ÊÜáñÜá¤ 
Jí¨ÜÄí¨æãí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ 
GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° AÙæ¨ÝWÜ 
®ÜÊÜáWæ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ¨Üá, Aí¨ÜÃæà, SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 
±ÜÅOÝÈ (±Ü¨Üœ£)¿áÈÉ G  C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ GÃÜvÜá 1kg 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ÊÜáñÜá¤ Jí¨ÜÄí¨æãí¨Üá 1m AíñÜÃÜ¨Ü 
ÊæáàÈÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿á 

ÊÜåèÆÂ¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. 

SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ±ÜÅOÝÈ (±Ü¨Üœ£)¿áÈÉ  G 
C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂ Nm2/kg2 CÃÜáñÜ¤¨æ  C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° 
Êæãor Êæã¨ÜÆá Öæ¯Å PÜÂÊæØíwÍ… GíŸ ËþÝ¯ 
±ÜÅÁãàWÜ PæçPæãívÜá AÙæ¨ÜÃÜá. SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 
±Ü¨Üœ£¿áÈÉ A¨Üá  6.673x1011 nm2/kg2 C¨æ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

BPÜê£ 1.4 ÃÜÈÉ  ESF D PæÒàñÜÅ¶ÜÆÊÜâ  ¨ÜÐÜár  ASB C¨ÜªÃæ  EÊÜáñÜá¤ FWÜÙÜ ÓÜÆáÊÝX 
H®Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá?

±ÜÄaÜ¿á ËþÝ¯WÜÙÜ¨Üáª 
hæãàÖÝ®æÓ… Pæ±ÜÉÃ… (1571&1630) CÊÜÃæãŸº gÊÜáì®… SWæãàÆ ÍÝÓÜŒý ÊÜáñÜá¤ 

WÜ~ñÜý BX¨ÜªÃÜá. QÅÍÜ.1600ÃÜÈÉ AÊÜÃÜá ±ÝÅW… GíŸÈÉ¿á pÝ¿áPæã ¸ÝÅÖæ GíŸ 
±ÜÅÔ¨Üœ SWæãàÆ ËþÝ¯¿á ÓÜÖÝ¿áPÜ®ÝX PÝ¿áì ¯ÊÜì×ÓÜÆá BÃÜí¼Ô¨ÜÃÜá. QÅ.ÍÜ. 
1601ÃÜÈÉ pÝ¿áPæã ¸ÝÅÖæ CÊÜÃÜ BPÜÔ¾PÜ ¯«Ü®Ü¨Ü ŸÚPÜ Pæ±ÜÉÃÜ CÊÜÃÜ®Üá° AÊÜÃÜ 
EñÜ¤ÃÝ˜PÝÄ  (ÃÝg WÜ~ñÜý) Gí¨Üá ¯¿ááQ¤ ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá. ¸ÝÅÖæ CÊÜÃÜá 
PæçWæãívÜ WÜÅÖÜWÜÙÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜ ¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ Pæ¶ÜÉÃÜ CÊÜÃÜá WÜÅÖÜWÜÙÜ aÜÆ®æ¿á 
¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜Ô ñæWæ¨ÜÃÜá. SWæãàÆ ËþÝ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜÃÜá ËË«Ü ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° 
ŸÃæ¨ÜÃÜá, AÊÜÃÜá ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áì©í¨Ü ®ÜãÂo®ÜÄWæ ÊÜááí¨æ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á 
Íæãà«Ü¨ÜÈÉ ®æÃÜÊÝÀáñÜá. 

1.5 GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ 

 BPÜê£ 1.5ÃÜÈÉ  m1 ÊÜáñÜá¤ m2 ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎWÜÙÜáÙÜÛ GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° 
ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ. d C¨Üá AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜ C¨æ. 

D GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü BPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ F C¨Ü®Üá° 

WÜ~ñÜ¨Ü »ÝÐæ¿áÈÉ, PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

m1m2

   d2F a ....... (2)
m1m2

   d2F =  G Aí¨ÜÃæ  G C¨Üá Ô§ÃÝíPÜË¨Üáª A¨ÜPæR ÊæçÎcPÜ 

WÜáÃÜá£Ìà¿á Ô§ÃÝíPÜ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

®ÜãÂo®Ü®Ü ÊæçÎÌPÜ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á Ô¨ÝœíñÜ (Newton’s universal law of gravitation)
ÊæáàÈ®Ü GÆÉ ¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ Pæ±ÜÉÃÜ®Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉ CoárPæãívÜá ®ÜãÂo®Ü®Üá° ñÜ®Ü° ÊæçÎcPÜ 

WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨Ü®Üá. Ô¨ÝœíñÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX ËÍÜÌ¨æãÙÜX®Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ CñÜÃÜ 
±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜÓÜá¤ËWæ ¯ÎcñÜ ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü BPÜÑìÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. D ±æÅàÃÜOæ¿áá Jí¨Ü®æã°í¨Üá BPÜÑìÓÜÆ³vÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ WÜáOÝPÝÃÜ¨æãí©Wæ  ÓÜÊÜá±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜWÜì¨æãí©Wæ ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 
CÃÜáñÜ¤¨æ.

GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° ¨ÜáÓÜ³oár ÊÜÞw¨ÜÃæ D ¯¿áÊÜá¨Üíñæ  AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 
WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá ¨Üá±Ü³oár (CÊÜá¾w) BWÜáÊÜâ¨Üá. A¨ÜÃÜíñæ B ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜÊÜ®Üá° ¨Üá±Ü³oár ÊÜÞw¨ÜÃæ 
±æÅàÃÜOæ¿áá Jí¨Üá ®ÝÇÝRíÍÜ BWÜáÊÜâ¨Üá, GÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá WæãàÇÝPÜê£WÜÙÜá BX¨ÜªÃæ AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ±æÅàÃÜOæ¿áá AÊÜâWÜÙÜ 
Pæàí¨ÜÅWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáÊÜ ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B Pæàí¨ÜÅWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáÊÜ B ÃæàÐÝSívÜ¨Ü E¨ÜªÊÜ®Üá° 
AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜ Gí¨Üá WÜ~ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ, Jí¨Üá ÊæàÙæ B ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WæãàÆ A¥ÜÊÝ ¯¿áËáñÜ (Rwgular)   
BPÝÃÜ¨ÜÊÜâ (Regular Shope) CÃÜ©¨ÜªÃæ ±æÅàÃÜOæ¿áá AÊÜâWÜÙÜ ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ (centra of mass)  Pæàí¨ÜÅWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáÊÜ 
ÃæàÐÝSívÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ d ÓÜÆáÊÝX B ÃæàÐÝSívÜ¨Ü E¨ÜªÊÜ®Üá° ñæWæ¨Üá PæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

d  



5

 WÜÅÖÜÊÜâ Jí¨Üá ±ÜÅ¨ÜQÒOæ A¥ÜÊÝ ÓÜá£¤®ÜÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ = PÜPæÒ¿á ±ÜÄàZ (±ÜÄ˜) = 2pr  ;  r = ÓÜã¿áì¯í©ÃÜáÊÜ 

AíñÜÃÜ, A¨ÜPÝRX ¸æàPÝ¨Ü ÊæàÙæ BÊÜ£ìPÝÆ =T

   PÜPæÒ¿á ±ÜÄàZ

      BÊÜñÜìPÝÆ v =                         = 
     2pr 
          T 

4 m p 2     
 T2r2 ( r3 (F = 

mv2

  r 
F =                 = 

2 p r
T )( 2

r
= 

4 m p2 r
T2

m

4 m p 2     
K

F a 1
r2

T2

r3 = KPæ±ÜÉÃÜ®Ü ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Üíñæ                   C¨Üá Ô§ÃÜË¨æ  B¨ÜªÄí¨Ü. 

, C¨ÜPæR  r2 ©í¨Ü WÜá~Ô¨ÝWÜ ÊÜáñÜá¤ »ÝWÝPÝÃÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ ®ÜÊÜáWæ 

¨æãÃÜPÜáÊÜâ¨Üá A¨æí¨ÜÃæ,

B¨ÜÃæ                 = Ô§ÃÜ,  B¨ÜªÄí¨Ü 

WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á ̄ ¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÖæàÙÜáÊÝWÜ ±æÅàÃÜOæ¿áá AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜWÜì¨Ü ÊÜÂÓÜ¤±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸ ±ÝÅ£ 
±ÜÅ£±Ý¨Ü®æ¿á®Üá° ®ÜãÂo®Ü®Üá ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÊÜÞw¨Ü®Üá? C¨ÜPÝRX AÊÜ®Üá Pæ±ÜÉÃÜ®Ü ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Ü 
ÓÜÖÝ¿áÊÜ®Üá° ±Üvæ¨Ü®Üá GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàvæãà| Ÿ¯°. 
HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ/Pæàí¨ÝÅ¼WÝËá ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÄÊÜÞ|

(Unifrom circular motion/Effect of centripetal force)
Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æÀáí¨Ü aÜÆ®ÜÎàÆ C¨æ Gí¨Üá £Ú¿ááÊÝ D ±ÜÅPÝÃÜÊÝX 

aÜÆ®ÜÎàÆ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ ¯¨æàìÎñÜ Pæàí¨ÝÅ¼WÝËá ±æÅàÃÜOæ¿áá ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ 
GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æÊÜâ.  D ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ m ©í¨Ü, A¨ÜÃÜ WÜ£ PÜPæÒ¿á £ÅgÂ r ¯í¨Ü ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ v 
WÜ£©í¨Ü ñæãàÄÔ¨ÜÃæ B ±æÅàÃÜOæ¿á       ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜâ  ¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. WÜ~ñÜ¨Ü QÅÁáÀáí¨Ü C¨Ü®Üá° ñæãàÄÓÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

mv2

r

mv2

r

DWÜ Jí¨Üá ÊæàÙæ Jí¨Üá WÜÅÖÜÊÜâ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ PÜPæÒ¿áÈÉ ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| 
ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ÓÜã¿áì®Ü ©ÍæÀáí¨Ü ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ Pæàí¨ÜÅ¼WÝËá 
±æÅàÃÜOæ F=         Gí¨Üá CÃÜ¸æàPÜá. CÈÉ  m C¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ,  v C¨Üá A ̈ ÜÃÜ 
WÜ£ ÊÜáñÜá¤ r  C¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ PÜPæÒ¿á £ÅgÂ Aí¨ÜÃæà ÓÜã¿áì¯í¨Ü 
WÜÅÖÜ¨ÜÊÜÃæX®Ü AíñÜÃÜË¨æ. ®ÝÊÜâ A¨ÜÃÜ WÜ£¿á®Üá° A¨ÜÃÜ BÊÜñÜìPÝÆ (T) Aí¨ÜÃæ 
ÓÜã¿áì®Ü ÓÜáñÜ¤È®Ü Jí¨Üá ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜ ÊÜáñÜá¤ £ÅgÂÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ 
ñæWæ¿áŸÖÜá¨Üá.  

Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Pæàí¨ÜÅÊÜâ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü JÙÜX®Ü A¥ÜÊÝ ÖæãÃÜX®Ü A¨Üá ¹í¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æ ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ 
ÊÜÓÜáË®Ü GÆÉ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá Pæàí©ÅñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. HPÜÓÜÊÜÞ®Ü Z®ÜñÜÌÊÜâÙÜÛ WæãàÇÝPÜê£ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎPæàí¨ÜÅÊÜâ 
WæãàÆ¨Ü »ÜãËá£¿á Pæàí¨ÜÅ CÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÜÊÜÞ®Ü Z®ÜñÜÌÊÜâÙÜÛ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá A¨ÜÃÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£àì 
¹í¨Üá (Centroid) Ë®ÜÈÉ  BXÃÜáñÜ¤¨æ. 

4 m p 2     
r2 K

F =          

Aí¨ÜÃæ ÓÜã¿áì ÊÜáñÜá¤ WÜÅÖÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü Pæàí¨ÝÅ¼WÝËá ±æÅàÃÜOæ ¿ÞÊÜâ¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ±ÜÄ»ÜÅÊÜá|PæR PÝÃÜ~à»ÜãñÜ 
CÃÜáÊÜâ¨æãà A¨Üá AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜWÜì¨Ü ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ, C¨ÜáÊæà WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ BX¨Üáª 
A¨Üá AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜWÜì¨Ü ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ®ÜãÂo®Ü®Üá ¯ÐÜRÐæì ñæWæ¨Ü®Üá. WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á 
±æÅàÃÜOæ¿áá ¯ÓÜWÜì¨æãÙÜX®Ü CñÜÃÜ ±æÅàÃÜOæWÜÙÜ ÖæãàÈPæ¿áÈÉ AñÜÂíñÜ QÒà|ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ A¨Üá Cw¿á ËÍÜÌ¨Ü 
¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ËÍÜÌ¨Ü »ÜËñÜÊÜÂÊÜ®Üá° ¯ÎcñÜWæãÚÓÜáñÜ¤¨æ. WÜÅÖÜ, ®ÜPÜÒñÜÅ ÊÜáñÜá¤ ËÍÜÌ¨æãÙÜX®Ü CñÜÃÜ ZoPÜWÜÙÜ 
ŸÖÜá¨æãvÜx ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÚí¨Ü C¨Üá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

pæàŸÈÉ®Ü ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ A¥ÜÊÝ ¯ÊÜá¾ ÊÜáñÜá¤ ¯ÊÜá¾ ÖÜ£¤ÃÜ PÜáÚ£ÃÜáÊÜ ¯ÊÜá¾ WæÙæ¿á®ÜÈÉ WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü 
±æÅàÃÜOæ¿áá CÃÜáÊÜâ¨æà? Jí¨Üá ÊæàÙæ C¨ÜªÃæ ¯àÊÜâ CŸºÃÜã JŸºÄ®æã°ŸºÃÜ PÜvæWæ HPæ ÓÜÄ¨ÝvÜáÊÜâ©ÆÉ? 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ
A¨ÜPÝRX ¸æàPÝ¨Ü ÊæàÙæ

WÜ£ =
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 ¯ÊÜáX¨Üá Wæã£¤¨æÁáà

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1. ÊÜáÖæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ËÃÝo 1m AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ 
PÜáÚ£¨ÝªÃæ. AÊÜÃÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 75 kg ÊÜáñÜá¤  
80 kg WÜÚÊæ  AÊÜÃÜÈÉ®Ü WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ GÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ?

Pæãor ÊÜÞ×£ : 
r = 1 m, m1 = 75 kg, m2  = 80 kg ÊÜáñÜá¤ G = 
6.67 x 10-11  Nm2/kg2

®ÜãÂo®Ü®Ü Ô¨ÝœíñÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX, 

F = 
G m1m2

    r2

         6.67 x 10-11 x 75 x 80  

12
NF  =

  ÊÜáÖæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ËÃÝo CÊÜÃÜ ®ÜvÜáË®Ü 

WÜáÃÜá£Ìà¿á ±æÅàÃÜOæ 4.002 x 10-7 N ¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ .
D ŸÆÊÜâ ®ÜWÜ|ÂÊÝX¨æ, Jí¨Üá ÊæàÙæ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ 

ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜ ¸æàíb®Ü ÊæáàÇæ AÊÜ®Üá PÜáÚ£¨Ýª®æÁãà 
A¨ÜÃÜÈÉ®Ü ZÐÜì| ±æÅàÃÜOæ ÍÜã®ÜÂË¨ÜªÃæ D WÜáÃÜáñÜÌ 
±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Üá ËÃÝo®Ü PÜvæWæ ÓÜÄ¿á 
ŸÆÉ®Üá AÊÜ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÊÜáñÜá¤ AÊÜ®Ü ÓÜÄ¿ááÊÜ 
ÊæàWÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ®ÜãÂo®Ü®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ 
ñæWæ¿áŸÇæÉÊÜâ. 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2. ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ 
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ̧ æàíaÜá (PÝÆáÊÜá~) ZÐÜìOæ ÃÜ×ñÜÊÝX¨ÜªÃæ 
ËÃÝÊÜÞÊÜÓæ§Àáí¨Ü BÃÜí»ÜÊÝ¨æãvÜ®æ 1 ÓæPæíw®Ü ®ÜíñÜÃÜ 
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Üá ËÃÝo®Ü PÜvæWæ ÓÜÄ¨ÝvÜáÊÜ ÊæàWÜ GÐÜár 
C©ªÃÜŸÖÜá¨Üá? B ÊæàWÜÊÜâ PÝÆPÜR®ÜáÓÝÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ 
¨æà®Üá ÊÜáñÜá¤ ÖæàWæ? 

Pæãor ÊÜÞ×£ :

ÊÜáÖæàí¨ÜÅ ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ±æÅàÃÜOæ=F= 4.002x 10-7N,
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = m= 75 kg.
®ÜãÂo®Ü aÜÆ®æ¿á PÜáÄñÝ¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á ̄ ¿áÊÜá¨Üíñæ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü 

ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ÊæàWæãàñÜRÐÜì = a

a =         = 
F
m

 4.002  x 10-7 
      75

= 5.34 x 10-9  m/s2 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2ÃÜÈÉ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì Ô§ÃÜÊæí¨Üá £Ú¨ÝWÜ ÊæàWÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ 
AÊÜ¯Wæ ËÃÝo®Ü PÜvæWæ 1 ÓæíËáà ÓÜÄ¿áÆá GÐÜár ÓÜÊÜá¿á ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá? 

 ®ÜãÂo®Ü®Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ 
®ÝÊÜâ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü 1 ÓæPæíw®Ü ®ÜíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ ÊæàWÜÊÜ®Üá° 
ñæWæ¿áŸÇæÉÊÜâ.
D ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Üíñæ 
v = u + a t 

BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Üá ¸æàíb®Ü ÊæáàÇæ PÜáÚñÜá 
Pæãíw¨ÜªÄí¨Ü AÊÜ®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ Óæã®æ° (u = 0), 
C¨æ   AÊÜ®Ü ¸æàíaÜá ZÐÜì| ÃÜ×ñÜÊÝX¨æ. Gí¨Üá ®ÝÊÜâ 
£Ú¨ÜáPæãívÝWÜ,
v =  0 + 5.34 x 10-9 x 1  m/s
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Üá 1 ÓæPÜíw®Ü ®ÜíñÜÃÜ ÊæàWÜ = 5.34 x 10-9 m/s

C¨Üá ñÜáí¸Ý ÓÝÊÜPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ BX¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá 
PÜãvÜ ZÐÜìOæ CÃÜ©¨ÝªWÜ ÓÜí»ÜÊÜË¨æ GíŸá¨Üá ¯ÊÜá¾ 
WÜÊÜá®ÜPæR Ÿí©ÃÜÇæà ¸æàPÜá. D ÊæàWÜÊÜâ ÊæàWæãàñÜRÐÜì©í¨Ü 
ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá, A¨ÜÃÜíñæ PÝÆPÜR®ÜáÓÝÃÜ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Üá 
ËÃÝo®Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÓÜÄ©¨ÜªÄí¨Ü  AÊÜÃÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜÊÜâ 
PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ¿á 
¯¿áÊÜá¨Üíñæ WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ B¨ÜÄí¨Ü, ®ÜãÂo®Ü®Ü GÃÜvÜ®æ¿á 

¯¿áÊÜá¨Üíñæ ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜä ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá. 

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ ¯¿áËáñÜÊÝX ŸÃÜáÊÜ »ÜÃÜ£ ÊÜáñÜá¤ 
CÚñÜ PÜáÄñÜá ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨Üáª CÃÜŸÖÜá¨æà Jí¨Üá 
£àÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÄ®Ü ±ÝñÜÚ¿áá 
©ÊÜÓÜ¨æãÙÜWæ ¯¿áËáñÜ PÝÃÝÊÜ˜Àáí¨Ü GÃÜvÜá ÓÜÆ 
ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ ¼®Ü° ¼®Ü° ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ 
»ÜÃÜ£ ÊÜáñÜá¤ CÚñÜWÜÙÜ ÊæàÙæ¿áá ¼®Ü° ¼®Ü° CÃÜáñÜ¤¨æ. 
ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÄ®Ü ±ÝñÜÚ¿áá aÜí¨ÜÅ®Ü WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü 
BPÜÐÜìOæÀáí¨Ü Ÿ¨ÜÈÓÜáñÜ¤¨æ 

CÚñÜ

»ÜÃÜ£

D ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü aÜí¨ÜÅ®Ü ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ ¯àÄ®ÜÈÉ EŸáº ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü B ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ  »ÜÃÜ£ 
(HÃÜá) ŸÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü BPÜê£ 1.6ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ 900 Pæãà®ÜËÃÜáÊÜ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ¯àÄ®Ü 
±ÝñÜÚ¿áá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ AÈÉ CÚñÜ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

1.6 »ÜÃÜ£ ÊÜáñÜá¤ CÚñÜ Ô§£

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 
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±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ  (Earth’s Gravitational force)
QÒ£gÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ ÓÜÃÜÙÜ ÊæáàÆPæR GÓæ¨Ü PÜÈÉ®Ü ÊæàWÜÊÜâ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ¨æà ÖæàWæ, H®Üá A¨Üá PÝÆPÜR®ÜáÓÝÃÜ 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨æà? ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá? BPÜÆáÉ ÓÜñÜñÜÊÝX ÊæáàÆPæR HPæ ÖæãàWÜáÊÜâ©ÆÉ? ÓÜÌÆ³ GñÜ¤ÃÜ¨Ü 
ÊæáàÇæ ÖæãàX A¨Üá ÊÜáñæ¤ PæÙÜWæ HPæ  ¹àÙÜáñÜ¤¨æ? A¨ÜÃÜ WÜÄÐÜu GñÜ¤ÃÜÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáÊÜâ¨Üá? 

±Üê¦Ì¿áá ñÜ®Ü° ÖÜ£¤ÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ GÆÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ñÜ®Ü°PÜvæWæ BPÜÑìÓÜáñÜ¤¨æ. ±Üê¦Ì¿á ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ 
Pæàí¨ÜÅÊÜâ A¨ÜÃÜ Pæàí¨ÜÅ ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ, B¨ÜªÄí¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÈ®Ü ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ¿áá 
±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ¨Ü ©ÍæÀáí¨Ü CÃÜáñÜ¤¨æ, B¨Üá¨ÜÄí¨ÜÇæà D ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ QÒ£gÆíŸ ©ÍæÀáí¨Ü ®æàÃÜ PæÙÜWæ 
¹àÙÜáñÜ¤¨æ, A¨ÜÃÜíñæ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá PÜÆÉ®Üá° QÒ£gÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ ®æàÃÜÊÝX ÊæáàÆPæR GÓæ¿ááñæ¤ÊæÁãà BWÜ D 
±æÅàÃÜOæ¿áá A¨Ü®Üá° PæÙÜWæ gWÜáY£¤ÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜÊÜ®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ÓÜñÜñÜÊÝX ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜáÛ£¤ÃÜáÊÜ D 
±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü PÜÈÉ®Ü ÊæàWÜÊÜâ PæÆÖæã£¤®Ü ñÜÃÜáÊÝ¿á Óæã®æ°¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨æà ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü PÜÆáÉ PæÙÜWæ ±Üê¦Ì¿á 
Pæàí¨ÜÅ¨ÜñÜ¤ ŸÃÜñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ. 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1: ×í©®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ¿á ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ 

±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÄÊÜÞ|ÊÜ®Üá° PÜívÜá ×wÀáÄ. 
Pæãor ÊÜÞ×£ :  
±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  = m1 = 6 x 1024 kg
±Üê¦Ì¿á £ÅgÂ R = 6.4 x 106 m
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = m2 = 75 kg 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2 
 WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ¿á Ô¨ÝœíñÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX 

ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2: ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉí¨Ü BÃÜí¼Ô, ±Üê¦Ì¿á 
WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ¹àÙÜá£¤¨ÜªÃæ, 1 
ÓæPæíw®Ü ®ÜíñÜÃÜ ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ÊæàWÜÊÜâ GÐÜár C©ªÃÜ¸æàPÜá?

Pæãor ÊÜÞ×£ :  
ÊÜáÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ  u = 0, 
B¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ  = F = 733 N
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = m = 75 kg
 t = 1 s
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì 
= 9.77 m/s2 

F = 
G m1m2

    R2

 D ±æÅàÃÜOæ¿áá ÊÜáÖæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ËÃÝo CÊÜÃÜ ®ÜvÜáÊæ 

CÃÜáÊÜ WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ¿á 1.83 x 109 ±Üoár C¨æ. 

         6.67 x 10-11 x 75 x  6 x 1024

(6.4 x 106 )2 NF  =

 ®ÜãÂo®Ü®Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Üíñæ, 

v = u + a t
ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü 1 ÓæPæíw®Ü ®ÜíñÜÃÜ¨Ü ÊæàWÜ  
v =  0 + 9.77 x 1 = 9.77 m/s  
 D ÊæàWÜÊÜâ ±Üâo 6 ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ 2ÃÜÈÉ¿á 

ÊÜáÖæàí¨ÜÅ®Ü ÊæàWÜ¨Ü  1.83 x 109 ±Üoár C¨æ.  

a =      
F
m =          m/s2733

 75

= 733 N

»ÜãWæãàÆ ËÐÜ¿á¨Ü ±ÜsÜÂ ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉí¨Ü »ÜÃÜ£ CÚñÜ (ñæÃæWÜÙÜ HÄÚñÜ) PÜáÄñÝX A˜PÜ þÝ®ÜÊÜ®Üá° ±Üvæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 
±ÜÅÊÝÓÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ¨ÜívÜ¿á ŸÚ Öæãà¨ÝWÜ Jí¨æà ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ®Ü »ÜÃÜ£ CÚñÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ. dÝ¿ÞbñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ 
ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅ¨ÜÍÜì®Ü H±ÜìwÔÄ.

®ÜãÂo®Ü®Ü Ô¨ÝœíñÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ CñÜÃÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá 
ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° BPÜÑìÓÜáñÜ¤¨æ Aíí¨ÜÃæ ±Üê¦Ì¿áá ÓæàŸáÖÜ|¡®Üá° ñÜ®Ü° PÜvæWæ gWÜáYñÜ¤¨æ 
A¨ÜÃÜíñæÁáà ÓæàŸá ÖÜ|á¡PÜãvÜ ±Üê¦Ì¿á®Üá° A¨ÜÃÜÐærà ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ñÜ®Ü° PÜvæWæ 
ÓæÙæ¿ááñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ ÓæàŸá ÖÜ|á¡ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜâ¨æàPæ, ±Üê¦Ì¿áá 
ÓæàŸáÖÜ~¡®Ü PÜvæWæ HPæ ÓÜÄ¿ááÊÜâ©ÆÉ? 

±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÆã ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜá£¤¨Üáª¨ÜÄí¨Ü aÜí¨ÜÅ®Üá ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤ ±ÜÅ¨ÜQÒOæ ÖÝPÜáñÝ¤®æ. 
±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤ £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜ PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ̧ ÝŸ£¤®ÜÈÉ C æ̈à ÓÜí»ÜËÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤ æ̈. aÜí Ü̈Å ÖÝWÜã PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá 
±Üê¦Ì¿áÓÜáñÜ¤ £ÃÜáWÜáñÜ¤Êæ. ±Üê¦Ì¿áá AÊÜâWÜÙÜ®Ü° ñÜ®Ü° PÜvæWæ BPÜÑìÓÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜ B¨ÜÃæ ÓæàŸá ÖÜ~¡®Üíñæ AÊÜâWÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á 
ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜâ©ÆÉ. ×àWæàPæ BWÜáÊÜâ¨Üá? aÜí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ AÊÜâWÜÙÜ PÜPæÒ¿áÈÉ®Ü ÊæàWÜ©í¨Ü ×àWæ 
BWÜáÊÜâ¨Üá. CíñÜÖÜ ÊæàWÜÊÜâ CÃÜ©ÃÜá£¤¨ÜªÃæ AÊæÆÉ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜá£¤¨ÜªÊÜâ. 

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|! ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜá ±Üoár ÊÜáñÜá¤ £ÅgÂÊÜâ A«Üì¨ÜÐÜár 

CÃÜá£¤¨ÜªÃæ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ GÐÜár CÃÜŸÖÜá¨Üá? 
‘g’ ¨Ü ÊÜåèÆÂ¨ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 
A. ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ : ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü GÆÉ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ  g¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü 
CÃÜáÊÜâ¨æà®Üá? C¨ÜÃÜ EñÜ¤ÃÜ "CÆÉ' Gí¨Üá C¨æ. C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|ÊÜâ ×àX¨æ Aí¨ÜÃæ, ±Üê¦Ì¿á BPÝÃÜÊÜâ ±Üä£ì¿ÞX 
WæãàÇÝPÝÃÜ BXÆÉ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ¼®Ü°¼®Ü° ¹í¨ÜáWÜÙÜ ±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ©í©®Ü AíñÜÃÜÊÜâ B¿Þ 
¹í¨ÜáWÜÙÜ ÓÝ§®ÜPÜR®Üã ÓÝÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. ±Üê¦Ì¿áá ñÜ®Ü° ÓÜáñÜ¤ £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜ PÝÃÜ|©í¨Ü «ÜáÅÊÜWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ A¨ÜÃÜ 
BPÝÃÜÊÜâ ÓÜÌÆ³ aÜ±Ü³pæ BX¨æ ÊÜáñÜá¤ ËÐÜáÊÜ ÊÜêñÜ¤¨Ü ÊæáàÇæ ÓÜÌÆ³ E¹ºÃÜáñÜ¤¨æ A¥Ýìñ… ±Üê¦Ì¿á. £ÅgÂÊÜâ «ÜáÅÊÜWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ 
PÜwÊæá¿ÞX¨ÜªÃæ, ËÐÜáÊÜ ÊÜêñÜ¤¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü  g¨Ü ÊÜåèÆÊÜâ «ÜáÅÊÜWÜÙÜÈÉ GÆÉPÜãR ÖæaÜác Aí¨ÜÃæ 9.83m/
s2  C¨æ ÊÜáñÜá¤ AÈÉí¨Ü ËÐÜáÊÜ ÊÜêñÜ¤¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜá£¤¨ÝªWÜ PÜwÊæá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ËÐÜáÊÜÊÜêñÜ¤¨ÜÈÉ g¨Ü 
ÊÜåèÆÂÊÜâ GÆÉPÜãR PÜwÊæá Aí¨ÜÃæ 9.77m/s2  C¨æ. 
Ÿ. GñÜ¤ÃÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ:  ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü ÊæáàÆPæR ÖæãàWÜá£¤¨Üªíñæ Pæàí¨ÜÅ©í©®Ü ¹í¨ÜáWÜÙÜ AíñÜÃÜÊÜâ 
ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáàPÜÃÜ| (5) ÃÜíñæ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á  £ÅgÂ¨Ü ÖæãàÈPæ¿áÈÉ ŸÖÜÙæà PÜwÊÜá BX¨ÜªÃæ B GñÜ¤ÃÜ©í¨Ü g¨ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá 
AÆ³ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX, ±Üê¦Ì¿á £ÅgÂÊÜâ 6400 km C¨æ. ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü  10 km GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 
ÖÝÃÝvÜáÊÜ ËÊÜÞ®Ü¨Ü ±Üê¦ÌÊÜá Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü CÃÜáÊÜ AíñÜÃÜÊÜâ  6400 km ©í¨Ü 6410 km ÖæaÝcX¨Üáª¨ÜÄí¨Ü  g¨Ü 
ÊÜåèÆÂ¨ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá WÜ|¯à¿áÊÝXÃÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÝWÜãÂ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü 
ŸWæY ËaÝÄÓÜáñæ¤Êæ®æãà BWÜ ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü A¨ÜÃÜ GñÜ¤ÃÜ©í¨Ü g¨ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° 
ËaÝÄÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. PæÆÊÜâ ËÎÐÜr GñÜ¤ÃÜPÝRX g ¨Ü ÊÜåèÆÂ¨ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 
PæãvÜÇÝX¨æ. 

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ÊæàWæãàñÜRÐÜì (Earth’s gravitational acceleration)
±Üê¦Ì¿áá ñÜ®Ü° ŸÚ CÃÜáÊÜ GÆÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÅÁãàXÓÜáñÜ¤¨æ. ®ÜãÂo®Ü®Ü GÃÜvÜ®æ¿á 

¯¿áÊÜá¨Üíñæ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ ÊæàWæãàñÜRÐÜì EípÝWÜáñÜ¤¨æ. D 
¯¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜ ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæÀáí¨ÜÆã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ ÊæàWæãàñÜRÐÜì EípÝWÜáñÜ¤¨æ, C¨Ü®Üá° ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ 
ÊæàWæãàñÜRÐÜì G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá°  “g’ D APÜÒÃÜ©í¨Ü ÓÜí¸æãà˜ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜâ ÓÜ©ÍÜÃÝÎ BX¨æ. ±Üê¦Ì¿á 
WÜáÃÜáñÜÌÊæàWæãàñÜRÐÜì¨Ü ©Íæ¿áá, A¨ÜÃÜ WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ¿áíñæ, ÊÜê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ¨ÜñÜ¤ Aí¨ÜÃæ QÒñÜgÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

1. ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ CÃÜ©ÃÜá£¤¨ÜªÃæ H®Üá BWÜá£¤ñÜá¤? 
2. G C¨ÜÃÜ ÊÜáãÆÂÊÜâ ¨Üá±Ü³oár CÃÜá£¤¨ÜªÃæ H®Üá BWÜá£¤ñÜá¤?

±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü g C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂ

G M m
    r2F =                   .................(3) 

®ÜãÂo®Ü®Ü ¯¿áÊÜá¨Üíñæ ±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü r AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ 
WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ (F)  ÊÜáñÜá¤ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì (g) PæÙÜWæ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

G M m
    r2mg =  F = m g      .....................(4)

G M 
  r2g =                ...................(5)                         

ÓÜËáàPÜÃÜ| (3) ÊÜáñÜá¤ (4)ÃÜ ÊæáàÈí¨Ü  

G M 
  R2g =  ...............(6)

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜá£¤¨ÜªÃæ r=R=  ±Üê¦Ì¿á £ÅgÂ, ÊÜáñÜá¤ 
B¨ÜªÄí¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ PæÙÜX®Üíñæ CÃÜáÊÜâ¨Üá.

g C¨ÜÃÜ  SI ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ m/s2 C¨æ. ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  6 x 1024 kg ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ 

£ÅgÂ  6.4 x 106 m C¨æ. ÓÜËáàPÜÃÜ| (6)ÃÜÈÉ D ÊÜåèÆÂWÜÙÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝX  

g = 
(6.4 x 106 )2 

6.67 x 10-11 x 6 x 1024

= 9.77 m/s2   .................................................. (7)

D ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜâ PæàÊÜÆ ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  M ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ £ÅgÂ R ÊæáàÇæ AÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B¨ÜªÄí¨Ü A¨Üá 
±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤ËWÝX ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¿ÞÊÜâ¨æà WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ÊæáàÇæ A¨Üá  AÊÜÆí¼Ô CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. 

M C¨Üá ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ C¨æ.
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ÓÝ§®Ü ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ (km) g (m/s2 )
±Üê¦Ì¿á  ±ÜêÐÜu»ÝWÜ (ÓÜ-ÃÝ-ÓÜ-Ä) 0 9.81
ÊÜåèío GÊÜØ-Ãæ-Ó…r 8.8 9.8
ÊÜÞ®ÜÊÜ ¯ËáìñÜ ŸÆã-¯-¯í¨Ü ñÜÆá-²¨Ü A£ ÖæaÜác GñÜ¤ÃÜ 36.6 9.77
AíñÜ-ÄPÜÒ ¿Þ®Ü¨Ü PÜPæÒ 400 8.7
ÓÜí¨æàÍÜ E±Ü-WÜÅ¨Ü PÜPæÒ 35700 0.225

1.7 ‘g’ ÊÜåèÆÂ¨ÜÈÉ GñÜ¤ÃÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

1. ±Üê¦Ì¿á JÙÜ-Wæ ÖæãàWÜá-ÊÝWÜ WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ-ÐÜìOæ ±æÅàÃÜ-Oæ¿á ©Íæ-¿áÈÉ H®Ý-¨ÜÃÜã ÊÜÂñÝÂÓÜ EípÝ-WÜá-ÊÜâ¨æà? 

2. ±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ  g ¨Ü ÊÜåèÆÂ GÐÜár CÃÜá-ÊÜâ¨Üá? 

±ÜÅ£-Áãí¨Üá WÜÅÖÜ ÊÜáñÜá¤ E±Ü-WÜÅ-ÖÜ-WÜÙÜ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ ÖÝWÜã £ÅgÂ-WÜÙÜá ¼®Ü° ¼®Ü° CÃÜá-ñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ| (6) 
ÃÜíñæ AÊÜâ-WÜÙÜ ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ-WÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜä ¼®Ü° ¼®Ü° CÃÜá-ñÜ¤¨æ, aÜí¨ÜÅ®Ü WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ 
±æÅàÃÜ-Oæ®Üá Jí¨Üá ÐÜÐÝuíÍÜ CÃÜá-ÊÜâ¨Üá  A¨Ü-Äí¨Ü ¯©ìÐÜr ±æÅàÃÜ-Oæ-¿á®Üá° ŸÙÜÔ ±Üê¦Ì-XíñÜ BÃÜá-±Üoár ÖæaÜác aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ 
GñÜ¤-ÃÜ¨Ü iXñÜ ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂ-Ë¨æ. 

BÇæãà-b-Ô-Ä

¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ ñÜãPÜ  (Mass and Weight)
¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î:  ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ Gí¨ÜÃæ A¨Ü-ÃÜ-ÈÉ-ÃÜáÊÜ ¨ÜÅÊÜÂ ÓÜíWÜÅ-ÖÜ¨Ü AÙÜñæ AÖÜá¨Üá. C¨ÜÃÜ SI¨ÜÈÉ¿á  
ÊÜáãÆ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ QÇæãà-WÝÅÊÜá C¨æ. ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ C¨Üá A©-ÍÜ-ÃÝÎ BX¨æ. C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜä GÆÉ PÜvæWæ ÓÜÊÜÞ-®Ü-ÊÝ-XÁáà 
CÃÜá-ÊÜâ¨Üá. C®æã°í¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÆã A¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ Ÿ¨Ü-ÇÝ-WÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. ®ÜãÂo-®Ü®Ü Êæã¨Ü-Æ-®æ¿á ¯¿á-ÊÜá-¨Üíñæ 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü gvÜ-ñÜÌ¨Ü WÜáOÝ-ñÜ¾PÜ AÙÜñæ BX¨æ. Aí¨ÜÃæ ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ¿áá GÐÜár Öæaæãcà AÐærà gvÜ-ñÜÌÊÜä ÖæaÜác. 

ñÜãPÜ: Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤-ËWæ ±Üê¦Ì¿áá ¿ÞÊÜ ±æÅàÃÜ-Oæ-Àáí¨Ü BPÜ-Ñì-ÓÜ-Æ³-vÜá-ÊÜâ¨æãà B ±æÅàÃÜ-Oæ-¿á®Üá° ñÜãPÜ G®Üá°-ñÝ¤Ãæ.   

m ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ CÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÈ®Ü ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ F ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ| (4)ÃÜ ÊæáàÈí¨Ü, 

PÜ. BÙÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ:  ±Üê¦Ì¿á JÙÜ JÙÜWæ ÖæãàWÜá£¤¨ÜªíñæÁáà g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÜËáàPÜÃÜ| 
(5)ÃÜÈÉ¿á P  C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ A˜PÜÊÝWÜ¸æàPÜá. B¨ÜÃæ 
ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üê¦ÌÊÜá Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü DWÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ WÜáÃÜáñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÙÜáÛÊÜ ±Üê¦Ì¿á 
»ÝWÜÊÜä PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæà®æ ÓÜËáàPÜÃÜ| (5)ÃÜÈÉ ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ  M ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜä Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ JqrX®Ü 
±ÜÄOÝÊÜáÊæí¨Üá ±Üê¦Ì¿á JÙÜWæãÙÜWæ  ÖæãàWÜá£¤¨ÝªWÜ BÙÜ¨Ü A®ÜáÓÝÃÜ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

 ñÜãPÜÊÜâ ±æÅàÃÜOæ BX-ÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü SI ±Ü¨Üœ-£-¿áÈÉ A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ ®ÜãÂo®… C¨æ. A¨Ü-ÃÜíñæÁáà ñÜãPÜ C¨Üá 

±æÅàÃÜOæ BX-ÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü A¨Üá Jí¨Üá ÓÜ©ÍÜ ÃÝÎ BX¨æ. D ±æÅàÃÜ-Oæ¿á ©Íæ¿áá ±Üê¦Ì¿á Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ CÃÜá-ñÜ¤¨æ. g C¨ÜÃÜ 
ÊÜåèÆÂÊÜâ GÆÉ PÜvæWæ ÓÜÊÜÞ-®ÜÊæà CÃÜ-©-¨Üáª-¨Ü-Äí¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ñÜãPÜÊÜä ÓÜÖÜ ÓÝ§®Ü-PÜR®Üá-ÓÜ-ÄÔ Ÿ¨Ü-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ 

ÊÜÞñÜÅ GÆÉ ÓÝ§®Ü-WÜ-ÙÜ-ÈÉ Jí¨æà ÓÜÊÜá CÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

\ ñÜãPÜ, W = F = m g  ........ (                         )      
G M 
  R2g =  

BvÜá-»Ý-Ðæ-¿áÈÉ ®ÝÊÜâ ñÜãPÜ D ÍÜŸª¨Ü ŸÙÜ-Pæ-¿á®Üá° ñÜãPÜ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ CÊæ-ÃÜvÜã A¥Üì-WÜ-Úí¨Ü ÊÜÞvÜá-ñæ¤àÊæ, 
ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿á®Üá°  kg ¿áÈÉ Aí¨ÜÃæ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á ÊÜáãÆ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ AÙæ-¿áá-ñæ¤àÊæ. B¨ÜÃæ 
¿ÞÊÝWÜ ®ÝÊÜâ ÃÝià-ÊÜ®Ü ñÜãPÜ 75kg C¨æ Gí¨Üá ÍÝÔŒà¿á »ÝÐæ-¿áÈÉ A®Üá°-ñæ¤àÊæÁãà BWÜ ®ÝÊÜâ ÃÝià-ÊÜ®Ü 
¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿á®Üá° ÖæàÙÜá-£¤-ÃÜá-ñæ¤àÊæ? 75kg ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á ÊæáàÇæ GÐÜár WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤-¨æÁãà 
AÐÜár ÃÝià-ÊÜ®Ü ñÜãPÜ CÃÜá-ñÜ¤¨æ, Gí¨Üá ®ÜÊÜáWæ ÓÜãb-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. ÃÝià-ÊÜ®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ 75kg CÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü ±Üê¦Ì¿á 
ÊæáàÇæ AÊÜ®Ü ñÜãPÜ  F = mg = 75 x 9.8 = 735 N CÃÜá-ÊÜâ¨Üá 1 kg ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á  ñÜãPÜ  1 x 9.8 = 9.8 
N CÃÜá-ÊÜâ¨Üá. ®ÜÊÜá¾ "ñÜãPÜ' AÙæ-¿ááÊÜ E±Ü-PÜ-ÃÜ-|-WÜÙÜá ®ÜÊÜáWæ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿á®æ°à ÖæàÙÜá-ñÜ¤Êæ AíWÜ-w-¿á-ÈÉ-ÃÜáÊÜ ÓÜÊÜá-
»Üág ñÜPÜR-w-Àáí¨Ü GÃÜvÜá ñÜãPÜ-WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿Þì-¿á-ÊÝX GÃÜvÜá ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ ÖæãàÈ-Pæ-¿á®Üá° ÊÜÞvÜá-ñæ¤àÊæ. 
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¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æÁáà?

WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜá (Gravitational waves)
¯àÄ-®ÜÈÉ PÜÆÉ®Üá° JWæ-¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ñÜÃÜ-íWÜ-WÜÙÜá ¯ÊÜÞì-|-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ, A¨Ü-ÃÜíñæ Jí¨Üá ¨ÝÃÜ¨Ü GÃÜvÜã ñÜá©-

WÜ-ÙÜ®Üã° ×w¨Üá AÆá-WÝ-w-Ô-¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊæáàÆã ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜá   ¯ÊÜÞì-|-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ GíŸ-¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw-©ª-ÃÜÇæà 
¸æàPÜá. ±ÜÅPÝÙÜ C¨Üá PÜãvÜ Jí¨Üá ±ÜÅPÝ-ÃÜ¨Ü ñÜÃÜíWÜ-Ë¨æ. A¨Ü®Üá° Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸ-Qà¿á ñÜÃÜíWÜ Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 
WÝÂÊÜÞ QÃÜ|, PÜÒ&QÃÜ|, A£-¯àÆ QÃÜ|, AÊÜ-ÃÜPÜ¤ QÃÜ|, ÓÜãPÜÒ$¾-ñÜÃÜíWÜ ÊÜáñÜá¤ ÃæàwÁáà ñÜÃÜíWÜ CÊæ-ÆÉÊÜä Ë¨ÜáÂñ… 
aÜáíŸ-Qà¿á ñÜÃÜíWÜ-WÜ-ÙÜ¨æªà ËË«Ü ±ÜÅPÝ-ÃÜ-WÜ-Ú-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. SWæãà-È¿á ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜá ñÜÃÜíWÜ-WÜ-ÙÜ®Üá° EñÜÕ-iì-ÓÜá-ñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 
®ÝÊÜâ ®ÜÊÜá¾ E±Ü-PÜ-ÃÜ-|-WÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° WÜÅ×-ÓÜá-ñæ¤àÊæ. ËÍÜÌ¨Ü ŸWæ-X®Ü  ÓÜí±Üä-| ÊÜÞ×-£¿áá ®ÜÊÜáWæ D 
ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜ-ÃÜÊæà ¨æãÃæ£¨æ. 

WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜá £àÃÜ ¼®Ü° ±ÜÅPÝ-ÃÜ¨Ü ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜá BXÊæ AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° AÊÜ-PÝÍÜ PÝÆ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜá 
Gí¨Üá A®Ü°-ÇÝ-X¨æ, AÊÜâ-WÜÙÜ AÔ¤-ñÜÌ¨Ü ÓÝ«ÜÂ-ñæ-¿á®Üá° I®…-Óær„-®…®Üá 1916ÃÜÈÉ ÖæàÚ-¨Üª®Üá. D ñÜÃÜíWÜ-WÜÙÜá ñÜáí¸Ý QÒà| 
BX-ÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° Íæãà˜-ÓÜá-ÊÜâ¨Üá ñÜáí¸Ý PÜt-|-ÊÝ-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. SWæãà-Èà¿á ÊÜÓÜá¤-WÜ-Ùæã-ÙÜ-Xí¨Ü EñÜÕ-iìñÜ 
BX-ÃÜáÊÜ WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ñÜÃÜíWÜ-WÜ-ÙÜ®Üá° Íæãà˜-ÓÜá-ÊÜâ-¨Ü-PÝRX A±Ý-ÃÜ-ÊÝ¨Ü ÓÜíÊæà-¨Ü®Ü ÎàÆ E±Ü-PÜ-ÃÜ-|-WÜ-ÙÜ®Üá° ÍÝÓÜŒ-ý-Äí¨Ü ËPÜ-Ô-
ñÜ-Wæã-Ú-ÓÜ-ÇÝ-X¨æ. CÊÜâ-WÜ-ÙÜÈÉ  LIGO (Laser Interferometric Gravitational Wave Observatory) C¨Üá ÊÜááSÂ 
ÊÝX¨æ. ÍÝÓÜŒ-ýÃÜá QÅ.ÍÜ.2016ÃÜÈÉ I®…-Óær„-®Ü®Ü »ÜË-ÐÜÂ-ÊÝ-~¿á ŸÚPÜ ÓÜÄ-¿ÞX 100 ÊÜÐÜì-WÜ-ÙÜ-®ÜíñÜÃÜ SWæãà-Æ¨Ü 
EWÜ-ÊÜá-WÜ-Úí¨Ü ŸÃÜáÊÜ WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ Íæãà«Ü ÊÜÞw-¨ÝªÃæ. CíñÜÖÜ Íæãà«Ü-¨ÜÈÉ »ÝÃÜ-£à¿á ËþÝ-¯WÜÙÜ ±ÜÅTÝÂñÜ 
PÝ~Pæ C¨æ. D Íæãà«Ü-©í¨Ü ËÍÜÌ¨Ü þÝ®Ü-ÊÜ®Üá° ¨æãÃÜ-Q-ÓÜáÊÜ Jí¨Üá ÖæãÓÜ-¨Ý¨Ü ÊÜÞWÜìÊÜâ ñæÃæ-¨Üá-Pæãíw¨æ.

aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜãPÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ñÜãPÜ¨Ü ÓÜÄ-ÓÜ-ÊÜÞÃÜá Jí¨Üá ÐÜÐÝuíÍÜ C¨æ. ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü 
ñÜãPÜ-ÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ  m gM (gM Aí¨ÜÃæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü WÜáÃÜáñÜÌ ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì) Gí¨Üá ®ÝÊÜâ  ŸÃæ¿á ŸÇæÉÊÜâ Aí¨ÜÃæ 
aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜìÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì¨Ü Jí¨Üá ÐÜÐÝuíÍÜ CÃÜá-ÊÜâ¨Üá.

1.  ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ-©í¨Ü GñÜ¤-ÃÜPæR Öæãà¨Üíñæ ¯ÊÜá¾ ñÜãPÜÊÜâ Ô§ÃÜ-ÊÝX CÃÜá-ÊÜâ¨æà? 
2.  ¯àÊÜâ Jí¨Üá GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ¯aÜc-~-Pæ¿á ÊæáàÇæ ¯í£-©ª-Ãæí¨Üá £Ú-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. ±Üê¦Ì¿á 

Pæàí¨ÜÅ-©í¨Ü ¯ÊÜá¾ AíñÜÃÜ  2R C¨ÝªWÜ ¯ÊÜá¾ ñÜãPÜÊÜâ GÐÜár C©ª-ÃÜ-Ÿ-ÖÜá-¨Üá?

aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜÂQ¤¿á ñÜãPÜ =
 m G MM

    RM
2

=  x
750 RE

2

(G ME )    
G MM

  RM
2 = 126.8 N = 750

RE
2 

RM
2

  MM 
  ME

x
 1
81

= 750  x (3.7)2 x ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ| (i) ÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ,

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜOæ : JŸº ÊÜÂQ¤¿á ñÜãPÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ 750 N C¨ÜªÃæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ AÊÜ®Ü ñÜãPÜ GÑr-©ª-ÃÜ-¸æàPÜá? 

(aÜí¨ÜÅ®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿áá ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á         ±Üoár C¨æ. B¨ÜÃæ AÊÜ®Ü £ÅgÂÊÜâ ±Üê¦Ì¿á  £ÅgÂ¨Ü       ±Üoár C¨æ.-)

Pæãor ÊÜÞ×£ : 
±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ñÜãPÜ = 750 N ,
±Üê¦Ì¿á (ME) ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÜÅ®Ü (MM)  ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ 

 1
81

  1
3.7

WÜáOæãà-ñÜ¤ÃÜ ,           = 81
ME 
MM

 = 3.7
RE 

RM
±Üê¦Ì¿á (RE) ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÜÅ®Ü (RM) £ÅgÂ-WÜÙÜ WÜáOæãà-ñÜ¤ÃÜ, 

B ÊÜÂQ¤¿á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ  m kg C¨æ  Gí¨Üá £Ú-¨Üá-Pæã-ÙæãÛà|.

m G ME 
    RE

2 ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü AÊÜ®Ü ñÜãPÜ = m g = 750 = \ m =                ..................(i)  (G ME )
750 RE

2

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá ¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 
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¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà 

ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ®Ü (Free fall)

ÊÜÞw ®æãàwÄ
Jí¨Üá ÓÜ|¡ PÜÆÉ®Üá° Pæç¿áÈÉ ×w-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±æÅàÃÜ-Oæ-WÜÙÜá 

±ÜÅ¿ááPÜ¤-Wæã-ÙÜáÛ-£¤Êæ? DWÜ B PÜÆÉ®Üá° ÓÝÊÜ-PÝ-ÍÜ-ÊÝX ¹oár PæãwÄ. ¯ÊÜáWæ H®Üá PÜívÜá 

Ÿí©ñÜá? ¯àÊÜâ ¹oárPæãor ŸÙÜPÜ BPÜ-ÈÉ®Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-ÀáñÜá? 

v = g t

v2 = 2 g s

s =      g t21
2

®æàÃÜ ÊæáàÆPæR JWæ¨Ü ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü aÜÆ-®æ¿á A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜá-ÊÝWÜ  g ¨Ü ÊÜåèÆÂ g Ÿ¨Ü-ÈWæ   

g Gí¨Üá WÜ~-ÓÜ-¸æà-PÝ-WÜá-ÊÜâ¨Üá PÝÃÜ| D aÜÆ-®æ-¿áÈÉ ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜìÊÜâ ÊæàWÜ¨Ü ËÃÜá¨Üœ ©Íæ-¿áÈÉ 

CÃÜá-ñÜ¤¨æ.  g ¨Ü ±ÜÄ-ÊÜÞ-|ÊÜâ AÑr-¨ÜªÃÜã D ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì-©í¨Ü PÜÈÉ®Ü ÊæàWÜÊÜâ ÖæaÜác BWÜ¨æ 

PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ. aÜí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ PÜê£ÅÊÜá E±Ü-WÜÅ-ÖÜ-WÜÙÜá PÜãvÜ PæàÊÜÆ ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ 

±æÅàÃÜ-Oæ¿á ±ÜÅ»Ý-ÊÜ¨Ü Aw-¿áÈÉ aÜÆ®ÜÎàÆ CÃÜá-ñÜ¤Êæ. A¨Ü-Äí¨Ü A¨Üã PÜãvÜ ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü¨Ü 

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜOæ BX¨æ. 

±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá GÆÉ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æ ®ÝÊÜâ BPÜ-ÆÉ®Üá° 
Pæç¿áÈÉ ×w¨ÜáPæãíw-¨Ýª-WÜÆã D ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜá-£¤-¨ÜªÇæà C©ªñÜá. B¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ PæçÀáí¨Ü ËÃÜá¨Üª ©Íæ-Àáí¨Ü 
ÖÝPÜá-£¤-ÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá A¨Ü®Üá° ÓÜÊÜá-ñæãà-È-ñÜWæã-Ú-ÓÜá-£¤ñÜá¤ ÊÜáñÜá¤ BPÜÆáÉ Ô§ÃÜ C©ªñÜá. ®ÝÊÜâ Pæç¿á-ÈÉí¨Ü ¹oár PæãpÝrWÜ 
PÜÈÉ®Ü ÊæáàÇæ PæàÊÜÆ WÜáÃÜá-ñÜÌ-¨Ü ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá  ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜá-£¤-ÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü A¨ÜÃÜ ±ÜÅ»Ý-ÊÜ-©í¨Ü PÜÆáÉ PæÙÜWæ ¹©ªñÜá. 
¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PæàÊÜÆ  WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜ-Oæ¿á ±ÜÅ»Ý-ÊÜ-©í¨Ü aÜÆ®ÜÎàÆ-ÊÝ-X-¨ÜªÃæ B aÜÆ-®æWæ ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ®Ü 
G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. Aí¨ÜÃæ PÜÈÉ®Ü ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü-¨ÜÈÉ BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ Óæã®æ° CÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PÝÆ-PÜR-®Üá-ÓÝÃÜ 
WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì-©í¨Ü A¨Üá ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ. ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü¨Ü ÓÜÊÜá-¿á-¨ÜÈÉ ÖÜÊæ-Áãí©-X®Ü 
ZÐÜì-OæÀáí¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æWæ ËÃæãà«ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ E¨ÜœÃÜ| ±æÅàÃÜOæ¿áã PÝ¿áì ÊÜÞvÜá-
ñÜ¤¨æ. B¨Üª-Äí¨Ü ¯g-ÊÝ¨Ü A¥Üì-¨ÜÈÉ ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ®ÜÊÜâ ÖÜÊæ¿áÈÉ EípÝWÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ. A¨Üá PæàÊÜÆ ¯ÊÝìñÜ¨ÜÈÉÁáà 
ÓÝ«ÜÂË¨æ. 

ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü-¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜá-£¤-ÃÜá-ÊÝ-X®Ü ÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜPæR ¸æàPÝ-WÜáÊÜ PÝÇÝ-ÊÜ-˜-¿á®Üá° ®ÝÊÜâ 
®ÜãÂq-®Ü®Ü ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-WÜ-ÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ ñæWæ-¿áÆá ÓÝ«ÜÂ-Ë¨æ. ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü-PÝRX ÊæàWæãà-ñÜÕ-ÐÜìÊÜâ   g CÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ BÃÜí»Ü¨Ü 

ÊæàWÜ u Óæã®æ° BX-ÃÜá-ñÜ¤¨æ C¨Ü®Üá° WÜÊÜá-®Ü-¨ÜÈÉoárPæãívÜá D ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-WÜÙÜ®Üá° PæÙÜ-X-®Üíñæ ŸÃæ-¿á-ÇÝ-XÊæ. 

±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ-¨ÜÈÉ  g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ GÆÉ ÊÜÓÜá¤-WÜ-Ú-WÝX Jí¨æà ÓÜÊÜá-®Ý-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. B¨Üª-Äí¨Ü 
¿ÞÊÜâ-¨æà GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° Jí¨æà GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ¹pÝrWÜ, Jí¨æà ÊæàÙæ-¿áÈÉ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ñÜÆá-ÓÜá-ñÜ¤Êæ. 
AÊÜâ-WÜÙÜ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ¿ÞÊÜâ¨æà WÜá|-«Ü-ÊÜáì-WÜÙÜá D PÝÇÝ-ÊÜ-˜¿á ÊæáàÇæ ±ÜÄ-OÝÊÜá BWÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. ×àWæ 
A®Ü°-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ H®æí¨ÜÃæ, WæÈ-È-Áãà®Üá ÓÜáÊÜÞÃÜá QÅ.ÍÜ. 1590ÃÜÈÉ CoÈ ¨æàÍÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ²àÓÝ D ®ÜWÜ-ÃÜ-¨Ü-ÈÉ Jí¨Üá 
±ÜÅÁãà-WÜ-ÊÜ®Üá°  PæçPæãívÜ®Üá. GÃÜvÜá ¼®Ü° ¼®Ü° ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ WæãàÆ-WÜ-ÙÜ®Üá° AÈÉ¿á ÊÝÈ¨Ü Wæãà±Üâ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 
Jí¨æà ÓÜÊÜá-¿á-¨Ü-ÈÉ PæÙÜWæ ¹or®Üá. BWÜ AÊÜâ Jí¨æà ÓÜÊÜá-¿áPæR »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜá-ñÜ¤Êæ Gí¨Üá Ô¨Üœ ±Üw-Ô-¨Ü®Üá. 

®ÝÊÜâ Jí¨Üá »ÝÃÜ-ÊÝ¨Ü PÜÆáÉ ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá ±ÜâPÜRÊÜ®Üá° Jí¨Üá ÊæàÙæ GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü Jí¨æà ÓÜÊÜá-¿á-¨ÜÈÉ 
¹oár PæãorÃæ AÊÜâ Jí¨æà ÊæàÙæ-¿áÈÉ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ñÜÆá-±Üâ-£¤-ÃÜá-ÊÜâ¨Üá PÝ|á-ÊÜâ-©ÆÉ. ÖÜÊæ-¿á-Áãí©Wæ ±ÜâPÜRPæR 
BWÜá-£¤-ÃÜáÊÜ ZÐÜì--Oæ-Àáí¨Ü ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜáÊÜ E¨Üœ-ÃÜ| ±æÅàÃÜ-Oæ-Àáí¨Ü ±ÜâPÜRÊÜâ ñæàÆáñÜ¤ ÓÝÊÜ-PÝ-ÍÜ-ÊÝX PæÙÜWæ 
ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ËÆíŸ-ÊÝX ñÜÆá-±Üâ-ñÜ¤¨æ. ÖÜÊæ-Àáí¨Ü ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜáÊÜ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá PÜÈÉ®Ü ñÜãPÜ-
QRíñÜ ŸÖÜÙæà PÜwÊæá CÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PÜÈÉ®Ü aÜÆ-®æ¿á ÊæáàÇæ ±ÜÄ-OÝ-ÊÜá-ÊÜ-®Üá°íoá ÊÜÞvÜÆá PÜwÊæá ¹àÙÜá-ÊÜâ¨Üá. 
B¨ÝWÜãÂ ÍÝÓÜŒ-ýÃÜá D ±ÜÅÁãà-WÜ-ÊÜ®Üá° ¯ÊÝì--ñÜ-¨ÜÈÉ ÊÜÞw¨Üáª PÜÆáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÝPÜR CÊæ-ÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜá Jí¨æà 
ÓÜÊÜá-¿á-¨ÜÈÉ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ñÜÆá-±Üâ-ñÜ¤Êæ GíŸá-¨Ü®Üá° Ô¨Üœ±Üw-Ô¨ÜÃÜá.

ÓÜí¨Ü-»ÜìPÝRX ®æãàw-Ä :   https://www.youtube.com/watch?v=eRNC5kcvINA                            
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®ÜãÂo-®Ü®Ü WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ-ÐÜì--Oæ¿á ¯¿áÊÜá¨Üíñæ A˜PÜ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿ááÙÜÛ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü 

ÊæáàÇæ ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá A˜PÜ CÃÜá-ñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ-¨ÜÃæ B ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜwÊæá 

¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ-¿ááÙÜÛ ÊÜÓÜá¤-Ë-XíñÜ A˜PÜ ÊæàWÜ-©í¨Ü PæÙÜWæ HPæ ¹àÙÜá-ÊÜâ-©ÆÉ? 

1
2s = u t  +       a t2              

  u = 9 m/s  aæíw®Ü BÃÜí¼¨Ü ÊæàWÜ = 9 m/s 
 DWÜ ®ÝÊÜâ aæívÜá PæÙÜWæ ŸÃÜá-ÊÝ-X®Ü QÅÁá-¿á®Üá° 

®æãàvæãà|. aæívÜá t ÊæàÙæ¨ÜÈÉ PæÙÜWæ ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ Gí¨Üá 

£Ú-¿ááÊÝ, DWÜ aæíw®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ = 0 m/s, 
aæívÜá ±Üä£ì--Wæã-Ú-Ô¨Ü AíñÜÃÜ  = 4.05 m ÊÜáñÜá¤ aæíw®Ü 
ÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì Jí¨æà ©QR-®ÜÈÉ CÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-

Äí¨Ü,  a = g = 10 m/s2.
®ÜãÂo-®Ü®Ü GÃÜ-vÜ-®æ¿á ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|¨Ü ±ÜÅPÝ-ÃÃÜ.....

aæíwWæ ¸æàPÝ-WÜáÊÜ Joár ÊæàÙæ = 2 x 0.9 = 1.8 s

1
24.05 = 0 +      10 t2  

aæívÜá PæÙÜWæ ŸÃÜÆá 0.9 ÓæPæívÜá ¸æàPÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. A¨Üá 
ÊæáàÆPæR ÖæãàWÜÆá ÓÜÖÜ AÐærà ÓÜÊÜá¿á ¸æàPÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ.

4.05  
  5

t2 =            = 0.81 , t = 0.9 s

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜOæ 2. Jí¨Üá pæ¯-ÓÜ¨Ü aæívÜá ÊæáàÇæ GÓæ-ÀáñÜá.  

E¨ÝÖÜÃÜOæ  Jí¨Üá ±æ¯Ó… aæívÜ®Üá° ÊæáàÇæ GÓæ¿áÇÝÀáñÜá 

ÊÜáñÜá¤ A¨Üá 4.05 m GÄ-PÜ¤-ÃÜ-¨Ü-ÊÜ-ÃæWæ ñÜÆá-² PæÙÜWæ Ÿí©-ñÜá. 

A¨ÜÃÜ BÃÜí¼¨Ü ÊæàWÜ GÐÜár C©ªñÜá? A¨ÜPæR PæÙÜWæ ŸÃÜÆá 

Joár GÐÜár ÓÜÊÜá¿á ¸æàPÝ-WÜá-ÊÜâ¨Üá? g C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂ 10 
m/s2.
Pæãor ÊÜÞ×£ : 
ÊæáàÆPæR ÖæãàWÜá-ÊÝWÜ aæíw®Ü Aí£ÊÜá ÊæàWÜ, v = 0 
aæívÜá ±Üä£ì- ÊÜÞw¨Ü AíñÜÃÜ, s = 4.05 m 
aæíw®Ü  ÊæàWæãàñÜRÐÜì    , a = - g = -10 m/s2 
®ÜãÂo-®Ü®Ü ÊÜáãÃÜ-®æ¿á ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-¨Üíñæ

v2 = u2 + 2 a s 
0 = u2 + 2 (-10) x 4.05 
\ u2 = 81 

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ 1. 3 kg ̈ ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿ááÙÜÛ Jí¨Üá PÜ¹º-|-¨Ü-Wæãà-
ÆÊÜâ 125m GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ¹©ªñÜá, g ̈ Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ 
10 m/s2  C¨æ. Gí¨Üá £Ú¨Üá PæÙÜ-X®Ü ÃÝÎ-WÜÙÜ ÊÜåèÆÂ-WÜ-ÙÜ®Üá° 
ñæWæ-ÀáÄ.
(A) »ÜãËá¿áÊÜÃæWæ ñÜÆá-±Üâ-ÊÜâ-¨Ü-PÝRX ¸æàPÝ-X-ÃÜáÊÜ PÝÃÝ-ÊÜ˜ 
(Ÿ) »ÜãËá-¿á-ÊÜ-ÃæWæ ñÜÆá-±Üâ-ÊÝWÜ CÃÜáÊÜ ÊæàWÜ  
(PÜ) A«Üì--Êæà-Ùæ-¿áÈÉ CÃÜáÊÜ A¨ÜÃÜ GñÜ¤ÃÜ 

Pæãor ÊÜÞ×-£: PÜ¹º| WæãàÆ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ = m= 3 kg, 
PÜÅËá-Ô¨Ü Joár AíñÜÃÜ  = s = 125 m, BÃÜí¼¨Ü ÊæàWÜ = 
u = 0, ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì = a = g = 10 m/s2 
(A) ®ÜãÂo-®Ü®Ü GÃÜ-vÜ-®æ¿á ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-¨Üíñæ 

s = u t  +       a t21
2

\ 125 = 0 t +       x 10 x t2 = 5 t2 
1
2

t2 =         = 25
 125
  5

t = 5 s
 PÜ¹º-|¨Ü WæãàÆ 5 ÓæPæívÜá-WÜ-ÙÜÈÉ »ÜãËá-¿á-ÊÜ-ÃæWæ ñÜÆá-±Üâ-ÊÜâ¨Üá.

(Ÿ) ®ÜãÂo-®Ü®Ü Êæã¨Ü-Æ-®æ¿á ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-¨Üíñæ, 
Aí£-Êæà-WÜ = v = u + a t
          = 0 + 10 x 5 
          = 50 m/s 
 PÜ¹º-|¨Ü WæãàÆÊÜâ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ñÜÆá-±ÜâÊÜ ÊæàWÜ 

50 m/s CÃÜá-ÊÜâ¨Üá.

5
2

s = u t  +       a t21
2

s =  0 +     10 x (2.5)2  
1
2  = 31.25 m.

A«Üì- ÊæàÙæ-¿á-ÈÉ®Ü PÜ¹º-|¨Ü WæãàÆ-¨Ü GñÜ¤ÃÜ  

= 125-31.25  = 93.75 m

(PÜ) Joár ÓÜÊÜá-¿á¨Ü A«Üì- ÊæàÙæ  = t =      = 2.5 s

B Öæã£¤-®ÜÈÉ PÜ¹º-|¨Ü WæãàÆÊÜâ PÜÅËá-Ô-¨Ü AíñÜÃÜ  = s
®ÜãÂo-®Ü®Üá° GÃÜ-vÜ-®æ¿á ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-¨Üíñæ 

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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\ 0 = u2 + 2 (-g) s          

WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤ (Gravitational potential energy)
×í©®Ü ñÜÃÜ-WÜ-£-¿áÈÉ ®ÝÊÜâ Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤¿á PÜáÄñÜá PÜÈ-£-¨æªÊÜâ. ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ËÎÐÜr Ô§£-Àáí¨Ü A¥Ü-ÊÝ  ÓÝ§®Ü-©í¨ÝX 

A¨Ü-ÃÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÍÜQ¤¿áá ÓÜÊÜÞ-Ë-ÐÜr-ÊÝ-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æãà, A¨ÜRPæ Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤ G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. D ÍÜQ¤¿áá ÓÝ±æà-PÜÒ-Ë-ÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 
±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ-©í¨Ü ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü GñÜ¤-ÃÜÊÜâ ÖæaÝc-¨ÜÃæ A¨Üá ÖæaÝc-WÜáñÜ¤ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ GíŸá-¨ÜÃÜ ÊÜÞ×-£-¿á®Üá° ®ÝÊÜâ ÊÜÞw-Pæãíw-
¨æªàÊæ.  m ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á ÊÜáñÜá¤ ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ-©í¨Ü h  ¨ÜÐÜár GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈ-ÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü Ô§£-g®ÜÂ 
ÍÜQ¤¿áá (mgh) CÃÜá-ÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÑu-»Ý-WÜ¨Ü ÊæáàÇæ A¨Üá ÍÜã®ÜÂ CÃÜá-ñÜ¤¨æ GíŸ-¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ WÜÅ×ñÜ ÊÜÞw-¨æªÊÜâ   
C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ ±Üê¦Ì¿á £ÅgÂ¨Ü ÖæãàÈ-Pæ-¿áÈÉ ñÜáí¸Ý PÜwÊæá C¨ÝªWÜ g ¨Ü  ÊÜåèÆÂÊÜâ GñÜ¤-ÃÜ-¨Üíñæ PÜw-Êæá-¿Þ-WÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üê¦Ì-Àáí¨Ü A®ÜíñÜ AíñÜ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ  CÃÜá-ÊÝWÜ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ ÍÜã®ÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü  
ÊæáàÇæ ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá PÝ¿áì--ÊÜÞ-vÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. C¨Ü-Äí¨Ü AÈÉ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤-¿á®Üá° ÍÜã®ÜÂ-
Êæí¨Üá WÜÅ×-ÓÜ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. A¥Ýì-ñ… AíñÜ-ÃÜÊÜâ A¨Ü-QRíñÜÆã PÜwÊæá BX-¨ÜªÃæ Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá Má| Gí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

 ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ-©í¨Ü h GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈ-¨ÝªWÜ A¨ÜÃÜ WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá                  ̈ ÜÐÜár ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
 CÈÉ  M ÊÜáñÜá¤  R WÜÙÜá A®Üá-PÜÅ-ÊÜá-ÊÝX ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ £ÅgÂ-WÜÙÜá BXÊæ.

GMm
 R+h

   -

ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ (Escape velocity)
 aæívÜ®Üá° ÊæáàÇæ GÓæ-¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ C¨Üá ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ-ÐÜì--Oæ-Àáí¨Ü BWÜá-
ñÜ¤¨æ, GíŸá-¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw-¨æÊÜâ. Jí¨Üá ËÎÐÜr GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÖæãàX A¨ÜÃÜ ÊæàWÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂÊÝWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ AÈÉí¨Ü 
A¨Üá PæÙÜWæ ¹àÙÜñæãvÜ-WÜá-ñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ WÜÄÐÜu GñÜ¤-ÃÜÊÜâ  A¨ÜÃÜ BÃÜí¼¨ÜÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜ-Æí¹Ô CÃÜá-ñÜ¤¨æ. ®ÜãÂo-®Ü®Ü ÊÜáãÃÜ-

®æ¿á ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|-¨Üíñæ,

v2 = u2 + 2 a s 
v = aæíw®Ü Aí£-ÊÜá-ÊæàWÜ  ÊÜáñÜá¤ = 0 व a = - g 

  u2

(2 g)B¨ÜªÄí¨Ü aæíw®Ü WÜÄÐÜu GñÜ¤ÃÜ = s = 

 B¨Üª-Äí¨Ü aæíw®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ GÐÜár Öæaæãcà AÐÜár GñÜ¤-ÃÜPæR aæívÜá ÊæáàÇæ ÖæãàWÜá-ÊÜâ¨Üá C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ 
BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ GÐÜár A˜-PÜ-ÊÝ-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æãà AÐÜár  ÖæaÜác B aæívÜá ±Üê¦Ì¿á BPÜ-ÐÜì-Oæ  ±ÜÅ£ Ãæãà˜-ÓÜ-Ÿ-ÆáÉ¨Üá. ÊÜáñÜá¤ AÐÜár 
ÖæaÜác ÊæáàÇæ ÖæãàWÜ-Ÿ-ÆáÉ¨Üá. 

®ÝÊÜâ ÊæáàÇæ ®æãàw-¨Üíñæ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ »Üã±Üê-ÐÜu-©í©®Ü GñÜ¤ÃÜPÜR®Üá-ÓÝÃÜ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ. B¨Üª-Äí¨Ü 
GñÜ¤-ÃÜ-¨Ü ÊæáàÇæ Öæãà¨ÝWÜ aæíw®Ü ÊæáàÈ®Ü ±Üê¦Ì¿á BPÜ-ÐÜì-Oæ PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ aæíw®Ü BÃÜí¼¨Ü ÊæàWÜ-ÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ Öæbc-
ÓÜáñÜ¤ Öæãà¨ÜÃæ A¨Üá ÖæaÜác ÖæaÜác GñÜ¤-ÃÜPæR ÖæãàWÜá-ÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá ËÎÐÜr BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ ×àX-ÃÜá-ñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ B 
ÊæàWÜ-©í¨Ü ÊæáàÆPæR GÓæ¨Ü aæívÜá ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü BPÜ-ÐÜì--Oæ-¿á®Üá° ×Êæá¾qrÓÜÆá ÓÝ«ÜÂ-Ë¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ÊÜáñæ¤ ±Üê¦Ì¿á 
ÊæáàÇæ ¹àÙÜ-ÇÝ-ÃÜ¨Üá., BÃÜí»Ü ÊæàWÜ¨Ü D ËÎÐÜr ÊÜåèÆÂ-ÊÜ®Üá° ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ (vesc ) Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤-Ãæ, PÝÃÜ| ÊæàWÜ-©í¨Ü 
ÊæáàÆPæR GÓæ¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü BPÜ-ÐÜì--Oæ-Àáí¨Ü ÊÜááPÜ¤-ÊÝ-WÜ-Ÿ-ÆÉ¨Üá ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ¨Ü ÓÜãñÜÅ-ÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÍÜQ¤¿á 
¯ñÜÂ-ñÜÌ¨Ü (±Ý-Æ-®æ-¿á) Ô¨ÝœíñÜ-ÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ PæÙÜ-Xíñæ ñæWæ¿áŸÖÜá¨Üá. 

BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ ÊÜááQ¤-Êæà-WÜ-¨ÜÐÜár CÃÜáÊÜ, ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ-©í¨Ü ®æàÃÜ ÊæáàÆPæR ÖæãàWÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ-
ÐÜì--Oæ-Àáí¨Ü ÊÜááPÜ¤-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ-ÐÜì--Oæ¿á ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá AíñÜ-ÃÜ¨Ü ÊÜWÜì-¨Ü ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ-|-¨Ü-ÈÉ CÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü B 
±æÅàÃÜ-Oæ¿áá A®ÜíñÜ AíñÜ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæÁáà ÍÜã®ÜÂ-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤-ËWæ D ±æÅàÃÜ-Oæ-Àáí¨Ü ÊÜááPÜ¤-ÊÝ-WÜÆá A®ÜíñÜ AíñÜÃÜ 
(¨Üã-ÃÜ-)¨Ü ÊæáàÇæ ÖæãàWÜ-¸æà-PÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ A®ÜíñÜ AíñÜÃÜ¨Ü  ÊæáàÇæ ÖæãàX Ô§ÃÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.  

±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü  A®ÜíñÜ AíñÜ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü
m ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿ááÙÜÛ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü

1
2

A. WÜ£-g®ÜÂ ÍÜQ¤ =      mv2
esc

Ÿ. Ô§£ £g®ÜÂ ÍÜQ¤ = -              GMm
   R

PÜ. Joár ÍÜQ¤  E1 =  WÜ£-g-®ÜÂ-ÍÜQ¤ + Ô§£-g-®ÜÂ-ÍÜQ¤             

               =                    -           
GMm
   R

1
2

 mv2
esc

A. WÜ£-g®ÜÂ ÍÜQ¤ = 0

Ÿ. Ô§£ g®ÜÂ ÍÜQ¤ = -              GMm
  8 = 0

PÜ. Joár ÍÜQ¤ E2= WÜ£-g®ÜÂ ÍÜQ¤ + Ô§£-g®ÜÂ ÍÜQ¤ = 0
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¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà 

AÊÜ-PÝ-ÍÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ñÜãPÜ-ÃÜ-×ñÜÌ 
AÊÜ-PÝ-ÍÜ-¿Þ®Ü ¨æãÙÜ-X®Ü ±ÜÅÊÝ-Ô-WÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜá ñæàÆá-ñÜ¤Êæ Gí¨Üá PÜívÜá ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ. C¨Üá ¿ÞÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü 

BWÜá-ñÜ¤¨æ? AÊÜ-PÝ-ÍÜ-¿Þ®ÜÊÜâ ±Üê¦Ì-Àáí¨Ü GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ C¨ÜªÃÜã AÈÉ g ¨Ü ÊÜáãÆÂÊÜâ ÍÜã®ÜÂ CÃÜá-ÊÜâ-©ÆÉ  AÊÜ-PÝÍÜ 
¯ÇÝª-|¨Ü ÊæáàÇæ g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜåèÆÂ¨Ü ÖæãàÈPæ¿áÈÉ 11% ©í¨Ü PÜwÊæá CÃÜá-
ñÜ¤¨æ. A¨Ü-Äí¨Ü AÊÜ-PÝÍÜ ¿Þ®Ü-WÜÙÜ GñÜ¤-ÃÜÊÜâ ñÜãPÜ-ÃÜ-×-ñÜÌ¨Ü PÝÃÜ| CÃÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. AÊÜâ-WÜÙÜ ñÜãPÜ ÃÜ×ñÜ AÊÜ-Óæ§¿áá AÊÜâ-
WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜ-PÝ-ÍÜ-¿Þ-®Ü-WÜÙÜ ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü¨Ü AÊÜ-Óæ§-Àáí¨Ü CÃÜá-ñÜ¤¨æ. ¿Þ®Ü¨Ü PÜPæÒ-¿á-ÈÉ®Ü ÊæàWÜ-©í¨Ü AÊÜâ Jí¨Üá 
ÊæàÙæ ±ÜÅñÜÂ-PÜÒ-ÊÝX ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜ-©-¨ÜªÃÜã AÊÜâ-WÜÙÜ ÊæáàÇæ PæàÊÜÆ WÜáÃÜá-ñÜÌ¨Ü ±æÅàÃÜ-OæÁáà ±ÜÅ¿áá-PÜ¤-ÊÝ-WÜá-£¤-ÃÜá-
ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü AÊÜâ-WÜÙÜá ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü-ÊÜ®æ°à ÊÜÞvÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤Êæ ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ-®Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜ-
Æí¹Ô CÃÜ-©-ÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü ±ÜÅÊÝÔ, ¿Þ®Ü ÊÜáñÜá¤ A¨Ü-Ãæã-ÙÜ-X®Ü ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWÜ©í¨Ü ±ÜñÜ®Ü ÊÜÞvÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. 
A¨Ü-Äí¨Ü Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ Pæç¿á-ÈÉí¨Ü ¹oár PæãpÝrWÜ ±ÜÅÊÝ-Ô¿á ÓÝ±æàPÜÒ A¨Üá Ô§ÃÜ-ÊÝX EÚ-¿áá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ñÜãPÜ-
ÃÜ-×-ñÜ-ÊÝ-X-ÃÜá-ÊÜâ¨Üá £Ú¨Üá ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

1. PæÙÜ-X®Ü PæãàÐÜr-PÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ÊÜáãÃÜã ÓÜ¤í»Ü-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á ÈUñÜ-
WÜÙÜ ®ÜvÜá-Ë®Ü ÓÜíŸí«Ü-ÊÜ®Üá° WÜÊÜá-¯Ô A¨Ü-ÃÜíñæ PæãàÐÜr-PÜ-

ÊÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ ŸÃæ-ÀáÄ. 

I II III
¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î m/s2 Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÍÜã®ÜÂ

ñÜãPÜ kg gvÜ-ñÜÌ¨Ü AÙÜñæ

WÜáÃÜáñÜÌ ÊæàWæãà-

ñÜR-ÐÜì-
Nm2/kg2 ÓÜí±Üä-|ì-- ËÍÜÌ-¨ÜÈÉ  

ÓÜÊÜÞ®Ü 

WÜáÃÜáñÜÌ Ô§ÃÝíPÜ N GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 

AÊÜ-Æí¹-Ô-¨æ

 2.  PæÙÜ-X®Ü ±ÜÅÍæ°-WÜ-ÙÜ®Üá° EñÜ¤-Ä-ÔÄ.
A. ñÜãPÜ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ CÊÜâ-WÜ-ÙÜÈÉ H®Üá ÊÜÂñÝÂ-ÓÜ-

Ë¨æ? Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-
ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ ñÜãPÜ ÊÜáíWÜÙÜ ÊæáàÇæ  AÐærà CÃÜá-
ÊÜâ¨æà HPæ?

B. ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ®Ü, WÜáÃÜáñÜÌ ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜì--, ÊÜááQ¤ 
ÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ Pæàí¨ÝÅ-¼-WÝËá ±æÅàÃÜ-Oæ- Aí¨Ü-
Ãæà®Üá? 

C. Pæ±ÜÉ-ÃÜ®Ü ÊÜáãÃÜá ̄ ¿á-ÊÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° ŸÃæ-ÀáÄ. AÊÜâ-
WÜ-Úí¨Ü ®ÜãÂo-®Ü-¯Wæ ñÜ®Ü° WÜáÃÜáñÜÌ Ô¨ÝœíñÜ-ÊÜ®Üá° 
ÊÜáíw-ÓÜÆá ÖæàWæ ÓÜÖÝ-¿á-ÊÝ-ÀáñÜá? 

GMm
   R

1
2

 mv2
esc

                             -              =  0

2 GM
   R

 v2
esc =

2 GM
   R

 vesc =

ÍÜQ¤¿á ¯ñÜÂñÜÌ ¨Üíñæ   E1 = E2

aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ A¥ÜÊÝ GÃÜ-vÜ-®æ¿á WÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ 
ÖæãàWÜáÊÜ AíñÜ-Ä-PÜÒ-¿Þ®Ü-WÜÙÜ BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ ÊÜááQ¤ 
ÊæàWÜ-QRíñÜ ÖæaÜác CÃÜá-ÊÜâ¨Üá AÊÜ-ÍÜÂ-PÜ-ÊÝ-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æ,  ÖæàX-
¨ÜªÃÜã B ¿Þ®Ü-WÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá-ñÝÌ-PÜ-ÐÜì--Oæ-¿á®Üá° 
ËáàÄ CñÜÃÜ WÜÅÖÜ-WÜ-ÙÜñÜ¤ ÖæãàWÜ-Ÿ-ÆÉÊÜâ. 

E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-|: aÜí¨ÜÅ®Ü ̈ ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ £ÅgÂ-WÜÙÜá A®Üá-PÜÅ-ÊÜá-

ÊÝX 7.34 x 1022 kg ÊÜáñÜá¤ 1.74 x 106 m CÊæ. 

ÖÝWÝ-¨ÜÃæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜáQ¤-Êæà-WÜ-ÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w-ÀáÄ.

Pæãor ÊÜÞ×£ : aÜí¨ÜÅ-®Ü-¨ÜÅ-ÊÜÂ-ÃÝÎ M = 7.34 x 1022 
kg, A¨ÜÃÜ £ÅgÂ R  = 1.74 x 106 m  ÊÜáñÜá¤ 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2

2 GM
   R

 vesc =ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ =  

  =      2 x 6.67 x 10-11 x 7.34 x 1022

                      1.74 x 106

  

aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ 2.37 km/s.
= 2.37 km/s

=    2 g R

=      (2 x 9.8 x 6.4x106)      = 11.2 km/s  

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 
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 D. Jí¨Üá PÜÆÉ®Üá° m ÊæàWÜ-©í¨Ü ÊæáàÆPæR GÓæ-¨ÝWÜ h  
AíñÜ-ÃÜ-ÊÜ®Üá° ñÜÆá-±Üâ-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ŸÚPÜ A¨Üá PæÙÜWæ 
ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ A¨ÜPæR ÊæáàÇæ ÖæãàWÜÆá GÐÜár ÓÜÊÜá¿á 
¸æàPÝ-WÜá-ñÜ¤¨æãà AÐærà ÓÜÊÜá¿á PæÙÜWæ ŸÃÜÆá 
ÖÜñÜá¤ñÜ¤¨æ GíŸá-¨Ü®Üá° Ô¨Üœ ±Üw-ÔÄ. 

E. g C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ APÜ-ÓÝ¾ñ… GÃÜvÜá ±Üoár 
BX¨æ Gí¨Üá £Ú-¨ÜÃæ Jí¨Üá »ÝÃÜ-ÊÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤-
ÊÜ®Üá° ®æÆ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü GÙæ-¨æã-¿áÂÆá GÃÜvÜá 
±Üqr-¯í¨Ü A˜PÜ PÜt| HPæ BWÜá-ñÜ¤¨æ?

3. ±Üê¦Ì.¿á Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ  g C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ ÍÜã®ÜÂ 
CÃÜá-ñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜ ŸWæY ÓÜ³Ñrà-PÜ-ÃÜ-|-ÊÜ®Üá° ŸÃæ-ÀáÄ. 

4. Jí¨Üá ®ÜPÜÒ-ñÜÅ-©í¨Ü R AíñÜ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ WÜÅÖÜ¨Ü 
±ÜÄ-»ÜÅ-ÊÜá| PÝÆÊÜâ T C¨æ, Jí¨Üá ÊæàÙæ A¨æà 
WÜÅÖÜÊÜâ 2R AíñÜ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈ-¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ  ±ÜÄ-»ÜÅ-ÊÜá-|-
PÝÆ    TCÃÜá-ñÜ¤-¨æí¨Üá Ô¨Üœ ±Üw-ÔÄ.   

5. E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ-WÜ-ÙÜ®Üá° ¹w-ÔÄ. 

 A. Jí¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤-ÊÜ®Üá° 5 m  
ÊæáàÈí¨Ü Jí¨Üá ±ÜPÜÒ-¨ÜÈÉ PæÙÜWæ ŸÃÜÆá 5 
ÓæPæívÜá-WÜÙÜá ¸æàPÝ-WÜá-£¤-¨ÜªÃæ  B WÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 

WÜáÃÜáñÜÌ ÊæàWæãà-ñÜR-ÐÜ GÐÜár?

 EñÜ¤-ÃÜ: g = 0.4 m/s2

 B. WÜÅÖÜ "PÜ' £ÅgÂÊÜâ  "S' WÜÅÖÜ¨Ü £ÅgÂ¨Ü A«Üì-¨ÜÐÜár 
C¨æ. "PÜ'¨Ü   ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  MA C¨æ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ S 
WÜÅÖÜ¨Ü  ÊæáàÈ®Ü g ¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ "PÜ' WÜÅÖÜ¨Ü 
ÊæáàÈ®Ü ÊÜåèÆÂ¨Ü A«Üì- C¨ÜªÃæ "S' WÜÅÖÜ¨Ü 

¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ GÐÜár C©ªÃÜ¸æàPÜá?

 EñÜ¤-ÃÜ: 2 MA
 C.  Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ ±Üê¦Ì¿á 

ÊæáàÈ®Ü ñÜãPÜ A®Üá-PÜÅ-ÊÜá-ÊÝX 5 kg  ÊÜáñÜá¤ 49N 
CÊæ. Jí¨Üá ÊæàÙæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ g ̈ Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ 
±Üê¦Ì¿á Jí¨Üá BÃÝíÍÜ C¨ÜªÃæ B ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ̈ ÜÅÊÜÂ-
ÃÝÎ ÖÝWÜã ñÜãPÜ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ GÐÜár 
C©ªÃÜ¸æàPÜá?

EñÜ¤-ÃÜ: 5 kg ÊÜáñÜá¤ 8.17 N

8  

 D. ÊæáàÇæ GÓæ¨Ü Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 500Ëáà GñÜ¤-
ÃÜ¨ÜÊÜÃæWÜ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ, A¨ÜÃÜ BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ 
GÐÜár C©ª-ÃÜ-¸æàPÜá? B ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÊæáàÇæ ÖæãàX 

PæÙÜWæ ŸÃÜÆá GÐÜár ÓÜÊÜá¿á ñæWæ¨Üá PæãÙÜáÛñÜ¤¨æ? 
g = 10 m/s2

                                     EñÜ¤-ÃÜ: 100 m/s, 20 s
 E. Jí¨Üá aæívÜá pæàŸ-ÈÉ®Ü ±æàÈí¨Ü PæÙÜWæ ¹àÙÜá-

ñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ 1 ÓæPæíw-®ÜÈÉ ®æÆPæR ñÜÆá-±Üâ-ñÜ¤¨æ.  

g = 10 m/s2 C¨ÜªÃæ pæàŸ-ÈÉ®Ü GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ 
aæívÜá ®æÆ-¨Ü ÊæáàÇæ ñÜÆá-±Üâ-ÊÝ-X®Ü ÊæàWÜ GÐÜár 

C©ª-ÃÜ-¸æàPÜá.

                                       EñÜ¤-ÃÜ: 5 m, 10 m/s
 F. ±Üê¦Ì ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÜÅ-WÜÙÜ ̈ ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜá A®Üá-PÜÅ-ÊÜá-

ÊÝX 6 x 1024    kg ÊÜáñÜá¤ 7.4x1022 kg  CÊæ 

ÊÜáñÜá¤ AÊæ-ÃÜ-vÜÃÜ ®ÜvÜá-Ë®Ü AíñÜÃÜÊÜâ 3.84 x 
105 km C¨æ. AÊæÃÜvÜÃÜ ®ÜvÜáË®Ü WÜáÃÜáñÜÌ 

±æÅàÃÜOæ GÐÜár C©ªÃÜ¸æàPÜá? Pæãqr¨Üáª G = 6.7 
x 10-11 Nm2/kg2.

             EñÜ¤-ÃÜ: 2 x 1020 N 
 G. ±Üê¦Ì¿á ñÜãPÜ 6 x 1024 kg C¨æ ÊÜáñÜá¤  

ÓÜã¿áì--¯í©®Ü A¨ÜÃÜ AíñÜ-ÃÜÊÜâ  1.5 x 1011 
m C¨æ. Jí¨Üá ±ÜPÜÒ-¨ÜÈÉ AÊæ-ÃÜvÜÃÜ ®ÜvÜá-Ë®Ü 

WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜ-Oæ¿áá 3.5 x 1022 N C¨ÜªÃæ 

ÓÜã¿áì-®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ GÐÜár?  EñÜ¤-ÃÜ:

                   EñÜ¤-ÃÜ: 1.96 x 1030 kg
E±Ü-PÜÅ-ÊÜá:

¯ÊÜá¾ I¨Üá WæÙæ-¿áÃÜ ñÜãPÜ-WÜ-ÙÜ®Üá° ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. 
aÜí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáíWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü AÊÜÃÜ ñÜãPÜ-WÜÙÜá GÐÜár 
C©ªÃÜ ¸æàPÜá GíŸá-¨Ü®Üá° Íæãà˜-ÔÄ.
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1. ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ±ÜÅPÝ-ÃÜ-WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 
2. ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ±ÜÅPÝ-ÃÜ-WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 
3. ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü bPÜR-¨Ü-ÈÉ®Ü A£ bPÜR PÜ|-WÜ-ÙÜ®Üá° H®æí¨Üá PÜÃæ-¿áá-ñÝ¤Ãæ? 
4. ÊÜáãÆ-ÊÜÓÜá¤ ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤ CÊÜâ-WÜÙÜ A|á-WÜ-ÙÜÈÉ H®Üá »æà¨Ü CÃÜá-ñÜ¤¨æ?

2. ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ BÊÜ£àì- ÊÜXà-ì-PÜ-ÃÜ-|

Ø ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜXàì--PÜ-ÃÜ|. Ø væãà¸æ-ÃÝ-¿á-®ÜÃÜ®Ü £ÅPÜ-WÜÙÜá 

Ø ®ÜãÂÇÝÂívÜ®Ü AÐÜr-PÜ-WÜÙÜ ¯¿áÊÜá Ø Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜrPÜ 

Ø B«Üá-¯PÜ BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜrPÜ

ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ÊÜXàì--PÜ-ÃÜ| (Classification of elements)
×í©®Ü C¿á-ñæ¤-WÜ-ÙÜÈÉ ¯àÊÜâ C¨Ü®Üá° PÜÈ-£-©ªàÄ H®æí¨ÜÃæ, Jí¨Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-Ë®Ü GÆÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á-WÜÙÜá Jí¨æà 

±ÜÅPÝ-ÃÜ¨Üáª CÃÜá-ñÜ¤Êæ. Cí©-®Ü-ÊÜ-ÃæWæ ËþÝ®Ü gWÜ-£¤Wæ 118 ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜá WæãñÝ¤-XÊæ. QÅ.ÍÜ. 1800ÃÜ ÓÜáÊÜÞ-ÄWæ PæàÊÜÆ 
30 ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅWæã£¤-¨ÜªÊÜâ. PÝÆ¨Ü ±ÜÅÊÝ-ÖÜ-¨ÜÈÉ ÖæaæcaÜác ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ Íæãà«Ü-ÊÝ-WÜáñÜ¤ ÖæãàÀáñÜá. D 
ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜ ŸWæY ÖæaæcaÜác ÊÜÞ×£ ÓÜíWÜÅ-ÖÜ-ÊÝ-WÜáñÜ¤ ÖæãàÀáñÜá ŸêÖÜñ… ÓÜíTæÂ-¿á-ÈÉ-ÃÜáÊÜ D ÊÜáãÆ-
ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ A»ÝÂ-ÓÜÊÜâ ÓÜáÆ-»Ü-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ-¨Ü-PÝRX AÊÜâ-WÜÙÜ PÜáÄ-ñÝX A£ Öæbc®Ü ÊÜÞ×-£-¿áÈÉ H®Ý-¨ÜÃÜã BPÜê£Ÿí«Ü C¨æÁãà 
GíŸá-¨Ü®Üá° ËþÝ-¯-WÜÙÜá ±Üñæ¤ ÖÜaÜc ñæãvÜ-X-¨ÜÃÜá. BÃÜí»Ü¨Ü ÊÜXàì--PÜ-ÃÜ-|-PÜR-®Üá-ÓÝÃÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° «ÝñÜá ÊÜáñÜá¤ A«Ý-
ñÜá-WÜ-Ùæí¨Üá WÜáí±Üâ ÊÜÞw-¨Üáª¨Üá ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æ. ÊÜááí©®Ü PÝÆ-¨Ü-ÈÉ «ÝñÜá ÓÜ¨ÜêÍÜ ÖæÓÜ-Ä®Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá ÊÜWÜì- WÜÊÜá-®ÜPæR 
Ÿí©ñÜá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜá D ŸWæ-X®Ü þÝ®ÜÊÜâ ¸æÙæ-¿ááñÜ¤ Öæãà¨Üíñæ ¼®Ü° ¼®Ü° ËþÝ-¯-
WÜÙÜá ÊÜXàì--PÜ-ÃÜ-|¨Ü A®æàPÜ ±Ü¨Üœ-£-WÜ-ÙÜ®Üá° ÖÜávÜá-PÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞvÜ-ÇÝ-ÃÜí¼-Ô-¨ÜÃÜá. 
væãà¸æ-ÃÝ-¿á-®Ü-ÃÜ®Ü £ÅPÜ-WÜÙÜá (Dobereiner’s Triads)

1817®æ¿á CÔÌ-¿áÈÉ gÊÜáì-®Ü ËþÝ¯ væãà¸æÃÝ-¿á®ÜÃÜ Gí¸Ý-ñÜ®Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜáÊÜá-«Ü-ÊÜáì- ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ-WÜÙÜ 
±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜ-ÙÜÈÉ ÓÜíŸí«Ü-Ë-ÃÜá-ÊÜâ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ÓÜãb-Ô-¨Ü®Üá AÊÜ®Üá Jí¨æà ÓÜÊÜÞ®Ü ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ WÜá|-«Ü-
ÊÜáì--WÜ-ÙÜáÙÜÛ ±ÜÅ£-Áãí¨Üá ÊÜáãÃÜá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜáí±Ü®Üá° ÊÜÞw AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° £ÅPÜ-WÜÙÜá Gí¨Üá ÖæÓÜÃÜá Pæãor®Üá. Jí¨Üá 
£ÅPÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ÊÜáãÃÜá ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-ÎWÜÙÜ®Üá° HÄ-Pæ¿á PÜÅÊÜá-¨ÜÈÉ AÊÜ®Üá ÊÜáíw-Ô-¨Ü®Üá, ÊÜáñÜá¤ ®ÜvÜá-
Ë®Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿áá CñÜÃÜ GÃÜvÜá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ ÓÜÃÝ-ÓÜ-Ä¿á Aí¨Ý-i-®ÜÐÜár 
CÃÜá-ñÜ¤-¨æíŸá-¨Ü®Üá° ñæãàÄÔ Pæãor®Üá. B¨ÜÃæ Wæã£¤¨Üª GÆÉ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ ÊÜXàì--PÜ-ÃÜ-|-ÊÜ®Üá° væãà¸æÃÝ-¿á-®Ü-ÃÜ®Ü £ÅPÜ-WÜ-ÙÜÈÉ 
ÊÜÞvÜá-ÊÜâ¨Üá ÊÜÞñÜÅ ÓÝ«ÜÂ-ÊÝ-WÜ-ÈÆÉ. 

2.1 væãà¸æ-ÃÝ-¿á-®ÜÃÜ®Ü £ÅPÜ-WÜ-ÙÜá  

A. 
PÜÅ.

£ÅPÜ-WÜÙÜá ÊÜáãÆ-ÊÜÓÜá¤ &1 
±ÜÅñÜÂPÜÒ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á 

¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î (a)

ÊÜáãÆ-ÊÜÓÜá¤ &2 ÊÜáãÆ-ÊÜÓÜá¤ &3 
±ÜÅñÜÂPÜÒ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á 

¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î (c)
                

±ÜÅñÜÂPÜÒ

±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á 

1 Li, Na,K È¦-¿áÊÜå… (Li)
6.9

Óæãàw-¿áÊÜå… (Na)
23.0

±æäàpÝÂ-Î-¿áÊÜå… 
(K) 39.1

2 Ca, Sr, Ba PÝÂÈÏ-¿áÊÜå… 
(Ca) 40.1

ÓÝó¯Ï-¿áÊÜå… (Sr)
87.6

¸æàÄ-¿áÊÜå… 
(Ba) 137.3

3 Cl, Br, I PæãÉàÄ-®… (Cl)
35.5

-¸æãÅà-Ëá®… (Br)
79.9

BÁãà-w®…  (I)
126.9

 a+c
  2

ÓÜÃÝ-ÓÜ-Ä =

= 23.0 
6.9 + 39.1
      2

40.1+ 137.3
      2 = 88.7

35.5 + 126.9
      2

= 81.2

ÓÜÊÜÞ®Ü ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜ-Ú-ÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ÊÜááí¨æ Pæãor WÜáí±Üâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉí¨Ü væãà¸æ-
ÃÝ¿á ®ÜÃÜ®Ü £ÅPÜ-WÜ-ÙÜ®Üá° WÜáÃÜá-£-ÔÄ. (PÜíÔ-®ÜÈÉ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ̈ ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ PÜÅÊÜÞíPÜ)   1. Mg (24.3), 
Ca (40.1), Sr (87.6) 2. S (32.1), Se (79.0), Te (127.6) 3. Be (9.0), Mg 
(24.3), Ca (40.1)

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
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¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà 

CíXÉÐÜ ËþÝ¯ hÝ®… ®ÜãÂÇÝÂívÜ DñÜ®Üá Jí¨Üá ¼®Ü° 

ÊÜÞWÜì©í¨Ü ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ ÓÜÖÜ-ÓÜíŸí«Ü-ÊÜ®Üá° ÊÜáãÆ-ÊÜ-

ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì-WÜ-Ùæãí©Wæ hæãàw-Ô-¨Ü®Üá. CÔÌ-1866ÃÜÈÉ 

®ÜãÂÇÝÂívÜ®Üá  BPÝ-Æ-¨ÜÈÉ Wæã£¤-ÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° AÊÜâ-WÜÙÜ 

±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ HÄ-Pæ¿á PÜÅÊÜá-¨ÜÈÉ CÄ-Ô-¨Ü®Üá. C¨ÜÃÜ 

±ÝÅÃÜí»Ü-ÊÜ®Üá° GÆÉPÜãR ÖÜWÜá-ÃÝ¨Ü ÖæçvæãÅà-g®… D ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-

Ë-¯í¨Ü BÃÜí»ÜÊÝÀáñÜá¤ B¨ÜÃæ Pæã®æWæ ¥æãàÄ-¿á-ÊÜå…Wæ ÊÜááX-

ÀáñÜá. ±ÜÅ£-Áãí¨Üá Gío-®æ¿á ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-ËWæ Êæã¨Ü-È®Ü 

ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-Ë-®ÜíñÜÖÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì CÃÜá-ñÜ¤-¨æí¨Üá AÊÜ-¯Wæ PÜívÜá 

Ÿí©ñÜá.  ÖæàWæí¨ÜÃæ Óæãàw-¿áÊÜå… C¨Üá È¦-¿á-ÊÜå…-©í¨Ü Gío-

®æ¿á ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-ÊÝ-X¨Üáª CÊæ-ÃÜ-vÜÃÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì-WÜÙÜá Jí¨æà 

ÓÜÊÜá-®ÝX CÃÜá-ñÜ¤Êæ. A¨Ü-ÃÜíñæ ÊÜÞÂWæ°à-Î¿áí ¸æÄ-È-¿á-ÊÜá-¨æãí©Wæ 

ÓÝ«Ü-ÊÜáÂì-Ë¨Üáª PæãÉàÄ-®ÜÊÜâ ¶æäÉàÄ-®Ü-¨æãí©Wæ ÓÝ«Ü-ÊÜáÂì- Öæãí©¨æ 

®ÜãÂÇÝÂívÜ®Üá CíñÜÖÜ ÓÜÊÜÞ-®Ü-ñæ¿á ÖæãàÈ-Pæ-¿á®Üá° ÓÜíXà-ñÜ-¨Ü-

ÈÉ¿á AÐÜr-PÜ-WÜ-Ùæãí©Wæ (ÓÜ-±ÜÜ¤-PÜ-WÜ-Ùæãí©-Wæ) ÊÜÞw-¨Ü®Üá. AÊÜ®Üá 

Gío-®æ¿á ÊÜáñÜá¤ Êæã-¨Ü-È-®æ¿á ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì-WÜ-ÙÜÈÉ 

PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ ÓÝÊÜáÂ-ñæWæ AÐÜr-PÜ-WÜÙÜ ¯¿á-ÊÜá-Êæí¨Üá ÖæàÚ¨Ü®Üá.

ÓÜíXà-ñÜ-¨ÜÈÉ¿á 
ÓÜÌÃÜ-WÜÙÜá

væã
(ÓÝ)

Ãæ
Ãæà

Ëá
(-WÜ)

¶Ý
(-ÊÜá)

Óæãà
(-±Ü)

ÇÝ 
(-«Ü)

²à
(-¯à-)

ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜá  

H
F
Cl 

Co ÊÜáñÜá¤ Ni
Br

Li
Na
K
Cu
Rb

Be
Mg
Ca
Zn
Sr

B
Al
Cr
Y

Ce ÊÜáñÜá¤ La

C
Si
Ti
In
Zr

N
P

Mn
As

O
S
Fe
Se

2.2 ®ÜãÂÇÝÂívÜ-®Ü&AÐÜr-Pæ-WÜÙÜá 

®ÜãÂÇÝÂívÜ®Ü AÐÜr-PÜWÜÙÜ ̄ ¿á-ÊÜá-¨ÜÈÉ ŸÖÜ-ÙÜÐÜár ®ÜãÂ®Ü-ñæ-WÜÙÜá PÜívÜá Ÿí¨ÜÊÜâ. D ̄ ¿á-ÊÜáÊÜâ PæàÊÜÆ PÝÂÈÏ-¿á-ÊÜå…-ÊÜ-ÃæWæ 

ÊÜÞñÜÅ A®ÜÌ-Àá-ÓÜá-£¤ñÜá¤. ®ÜãÂÇÝÂívÜ®Üá Wæã£¤¨Üª GÆÉ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° 7 x 8 WÜÙÜíñÜÖÜ 56 ÓÜ¤í»Ü-WÜÙÜ PæãàÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ ÊÜáíw-Ô-

¨Ü®Üá. Wæã£¤¨Üª GÆÉ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° PæãàÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞ-Ë-ÐÜr-Wæã-Ú-ÓÜ-Æá ®ÜãÂÇÝÂívÜ®Üá PæÆÊÜâ ÓÝ§®Ü-WÜ-ÙÜÈÉ GÃÜ-vÜá& GÃÜvÜá 

ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° CÄ-Ô-¨Ü®Üá E¨Ý  Co ÊÜáñÜá¤    Ni, Ce ÊÜáñÜá¤  La C¨Ü-ÆÉ¨æ AÊÜ®Üá PæÆÊÜâ ¼®Ü° WÜá|-«Ü-ÊÜáì-WÜ-ÙÜáÙÜÛ 

ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° AÐÜr-PÜ-¨Ü-ÈÉ¿á Jí¨æà ÓÜÌÃÜ¨Ü PæÙÜWæ CÄ-Ô-¨Ü®Üá. E¨Ý   Co ÊÜáñÜá¤ Ni, D «ÝñÜá-WÜ-ÙÜ®Üá°  ®ÜãÂÇÝívÜ®Ü væã 

D ÓÜÌÃÜ¨Ü PæÙÜWæ  Cl ÊÜáñÜá¤  Br D ÖÜÂÇæãà g®Ü-WÜ-Ùæãí©Wæ CÄ-Ô-¨Ü®Üá ñÜ©Ì-ÃÜá¨Üœ  Co  ÊÜáñÜá¤  Ni CÊÜâ-WÜ-Ùæãí©Wæ ÓÝ«Ü-ÊÜáÂì-

Ë-ÃÜáÊÜ Fe Wæ AÊÜâ-WÜ-Úí¨Ü ¨ÜãÃÜ 'O' ÊÜáñÜá¤   ‘S’ D A«Ý-ñÜá-WÜ-Ùæãí©Wæ ²à D ÓÜÌÃÜ¨Ü PæÙÜWæ CÄ-Ô-¨Ü®Üá. A¨Ü-ÃÜíñæ ÖæãÓÜ-¨ÝX 

Íæãà«Ü-ÊÝ¨Ü ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ-Ë-ÐÜr-Wæã-Ú-ÓÜáÊÜ H±ÝìvÜá (ÊÜÂ-ÊÜ-Óæ§) ®ÜãÂÇÝÂívÜ®Ü AÐÜr-PÜ-¨Ü-ÈÉ-©ª-ÃÜ-ÈÆÉ. ÊÜááí©®Ü  PÝÆ-

¨ÜÈÉ Íæãà«Ü-ÊÝ¨Ü ÖæãÓÜ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì-WÜÙÜá ®ÜãÂÇÝÂívÜ®Ü AÐÜr-PÜ-WÜÙÜ ¯¿á-ÊÜá-¨ÜÈÉ JÙÜ-Wæã-ÙÜÛ-ÈÆÉ. 

Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì-PæãàÐÜrPÜ  (Mendeleev’s Periodic table)
©Ëá£Å Êæáívæ-ÈàÊÜØ GíŸ ÃÜÎ-ÊÜá®… ËþÝ-¯¿áá CÔÌ-ÓÜ®Ü 1869 Äí¨Ü 1872 D PÝÆ-¨ÜÈÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ BÊÜ-ñÜì-

-Pæãà-ÐÜr-PÜ-ÊÜ®Üá°  ËPÜ-Ô-ñÜ-Wæã-Ú-ÓÜ-¨Ü®Üá. Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--PæãàÐÜrPÜ Aí¨ÜÃæ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ ÊÜXàì--PÜ-ÃÜ-|-¨Ü-ÈÉ¿á GÆÉPÜãR 

ÊÜáÖÜ-ñÜÌ¨Ü ÊæáqrÆá BX¨æ. ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ C¨Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ÊÜáãÆ-»ÜãñÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì- ±ÜÅÊÜÞ-|-Êæí¨Üá ÊÜá¯°Ô 

Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá BPÝ-Æ-¨ÜÈÉ Wæã£¤¨Üª 63 ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° AÊÜâ-WÜÙÜ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ HÄ-Pæ¿á PÜÅÊÜá-¨ÜÈÉ ÊÜáíw-Ô-

¨Ü®Üá. D ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜ-Ú-WÜ-®Üá-ÓÝÃÜ Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ BÊÜ-ñÜì--
Pæãà-ÐÜr-PÜ-ÊÜ®Üá° ÃÜb-Ô-¨Ü®Üá. 

»ÝÃÜ£à¿á ÓÜíXàñÜ ±ÜÅOÝÈ¿áÈÉ ÓÝ,Ãæà,WÜ,ÊÜá,±Ü,«Ü,¯à 

CÊÜâ HÙÜá ÊÜááSÂ ÓÜÌÃÜWÜÚÊæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜPæR 

ÓÜ±Ü¤PÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ ÓÝ ©í¨Ü ÓÜÌÃÜWÜÙÜ BÊÜñÜì-ñæ ÖæaÜácñÜ¤ 

ÖæãàX "¯à' ÓÜÌÃÜ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ ÊÜáãÆ "ÓÝ' ¨Ü 

CÊÜá¾w BÊÜñÜì-ñæ¿á ÊæáàÇæ ±Üâ®Ü@ ÊæáàÈ®Ü ÓÜ±Ü¤PÜ¨ÜÈÉ¿á 

ÓÝ ÓÜÌÃÜ ŸÃÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ ÓÜ±Ü¤PÜÊÜâ ±Üä|ì-ÊÝ¨æãvÜ®æ 

ÓÜÌÃÜWÜÙÜ  ±Üâ®Ü ÃÝÊÜê£¤ BWÜáñÜ¤¨æ ±ÝÍÝcñÜÂ ÓÜíXàñÜ¨ÜÈÉ  do, 
ne mi,fa,sol, la,ti D HÙÜá ÓÜÌÃÜWÜÙÜá CÊæ ÊÜáñÜá¤ 

Gío®æ¿á ÓÝ§®Ü¨Ü ÊæáàÇæ CÊÜá¾w BÊÜñÜì-ñæ¿á do ÓÜÌÃÜ 

ÊÜáñæ¤ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ±ÝÍÝcñÜÂ ÓÜÌÃÜWÜÙÜ AÐÜrPÜ Öè¨Üá. 

ÓÜÌÃÜWÜÙÜ ÊæçË«ÜÂ ±Üä|ì- E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉí¨Ü ÓÜíXàñÜ¨Ü 

¯Ëáì-£ BWÜáñÜ¤¨æ.

®ÜãÂÇÝÂívÜ®Ü AÐÜr-PÜ-WÜÙÜ ¯¿áÊÜá (Newlands’ Law of Octaves)
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2.3 Êæáívæà-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì PæãàÐÜr-PÜ 

ÍæÅà~ WÜáí±Üâ I
-
R2O

WÜáí±Üâ II
-
RO 

WÜáí±Üâ III
-
R2O3

WÜáí±Üâ IV
RH4

RO2

WÜáí±Üâ V
RH3

R2O5

WÜáí±Üâ VI
RH2

RO3

WÜáí±Üâ VII
RH
R2O7

WÜáí±Üâ VIII
-
RO4

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19
3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl= 

35.5
4 K=39 Ca=40 - = 44 Ti= 48 V=51 Cr= 52 Mn=55 Fe=56, Co=59

Ni=59, Cu=63
5 (Cu=63) Zn=65 -=68 -=72 As=75 Se=78 Br=80
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 -=100 Ru=104,Rh=104

Pd=106,Ag=108
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 - - - ----
9 (-) - - - - - -
10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195, Ir=197

Pt=198, Au=199
11 (Au=199) Hg=200 Ti=204 Pb=207 Bi= 208 - -
12 - - - Th=231 - U=240 - ---

±ÜÄaÜ¿á ËþÝ¯WÜÙÜ¨Üáª 

©Ëá£Å Êæáívæ-ÈàÊÜØ (1834&1907) CÊÜÃÜá Óæàíp… ²àoÓÜì-ŸWÜì- ËÍÜÌ-Ë-¨ÝÂ-
Æ-¿á-¨ÜÈÉ ±ÝÅ«ÝÂ-±Ü-PÜ-ÃÝ-X-¨ÜªÃÜá. AÊÜÃÜá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ A»ÝÂ-ÓÜ¨Ü E¨æªà-ÍÜ-©í¨Ü 
Wæã£¤¨Üª ±ÜÅ£-Áãí¨Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-Ë-WÝX Jí¨æãí¨Üá PÝvÜì-®Üá° ñÜ¿Þ-ÄÔ A¨ÜÃÜ 
ÊæáàÇæ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-Ë®Ü ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á  ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ¿á®Üá° ñæãàÄÔ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 
ÊÜáñÜá¤ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜ ®æÃÜ-Ë-¯í¨Ü PÝvÜáì--WÜÙÜ Öæãí©Pæ ÊÜÞw¨Üáª¨ÜÃÜ ¶ÜÆ-©í¨Ü 
ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ BÊÜ-ñÜì PæãàÐÜr-PÜ¨Ü Íæãà«Ü-ÊÝ-ÀáñÜá.

©Ëá£Å Êæáívæ-ÈàÊÜØ 

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ¨Ü ÃÜaÜ-®æ-¿á®Üá° ÊÜÞvÜá-ÊÝWÜ, Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ÖæçvæãÅà-g®… ÊÜáñÜá¤ 
BQÕ-g®… CÊÜâ-WÜ-Ùæãí©Wæ EípÝ-WÜáÊÜ ÖæçvÝÅ-Àáv… ÊÜáñÜá¤ BPæÕ„v… ÓÜí¿áá-PÜ¤-WÜÙÜ A|á-ÓÜã-ñÜÅ-WÜÙÜá ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ WÜá|-«Ü-
ÊÜáì ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ A¨Ü-ÃÜíñæ AÊÜâ-WÜÙÜ  ÖæçvÝÅ-Àáv… ÊÜáñÜá¤ BPæÕ„v… D ÓÜí¿áá-PÜ¤-WÜÙÜ PÜÃÜ-WÜáÊÜ ¹í¨Üá, PÜá©¿ááÊÜ 
¹í¨Üá ÊÜáñÜá¤ ¨ÝyÜÂì- ÊÜááíñÝ¨Ü »è£PÜ WÜá| «ÜÊÜáì--WÜ-ÙÜ®Üá° ËaÝ-ÃÜ-¨Ü-ÈÉ-ÄÔ PæãívÜ®Üá, ÊæáívÜ-Èà-ÊÜØ-¯Wæ ×àWæ PÜívÜá 
Ÿí¨Ü¨Üáª H®æí¨ÜÃæ, ¯ÎcñÜ AÊÜ-˜¿á ®ÜíñÜÃÜ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜ-ÙÜÈÉ ÓÜÊÜÞ-®Üñæ CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-
WÜÙÜ ±Üâ®Ü-ÃÝ-ÊÜê£¤ BWÜá-ñÜ¤-¨æ. D ¯Äà-PÜÒ-Oæ¿á B«Ý-ÃÜ-©í¨Ü Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá ÊÜááí©®Ü BÊÜ-£àì- ¯¿á-ÊÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° ±ÜÅ£-±Ý-©-Ô-
¨Ü®Üá ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜá AÊÜâ-WÜÙÜ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ BÊÜ-£à-ì-¶ÜÆ BX-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. 

Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ÆíŸ ÓÜ¤í»Ü-WÜ-ÙÜ®Üá° "WÜáí±Üâ' G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. AvÜx ÓÝÆá-WÜ-ÚWæ BÊÜ-ñÜì- G®Üá°-ñÝ¤-Ãæ.

 (Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ ÊæáàÈ®Ü »ÝWÜ-¨ÜÈÉ ÓÜí¿áá-PÜ¤-WÜÙÜ ÓÜÊÜì--ÓÝ-ÊÜÞ®ÜÂ A|á-ÓÜã-ñÜÅ-WÜ-ÙÜ®Üá°   R2O, R2O3  

D ±Ü¨Üœ-£-Àáí¨Ü ñæãàÄ-ÓÜ-ÇÝ-XÊæ.  ±ÜÅaÜ-È-ñÜ ±Ü¨Üœ-£-¿áÈÉ D A|á ÓÜãñÜÅ-WÜ-ÙÜ®Üá°   R2O, R2O3 Gí¨Üá ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ )  
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1. Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ññÜ PæãàÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ A®æàPÜ TÝÈ (ñæ-ÃÜÊÜâ) hÝWÜWÜÙÜ®Üá° ¹oár PæãvÜÇÝ-
X¨æ. AÊÜâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÓÝ§®Ü-WÜ-ÙÜÈÉ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜÙÜ »ÜË-ÐÜÂ-ÊÜ®Üá° ®Üáw¨Ü¨Üáª 
PÝ~-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. »ÜËÐÜÂ ®Üáw¨Ü ÊÜáãÃÜá ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜ-ÙÜ®Üá° AÊÜâ-WÜÙÜ WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ 
BÊÜ-ñÜì- ÓÜ×-ñÜ-ÊÝX ÖæàÚÄ. 

2. PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤-WÜÙÜ ÖæÓÜ-ÃÜá-WÜÙÜá A¯-Îc-ñÜ-ÊÝX CÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü AÊÜâ-WÜÙÜ ÓÜíþæ-WÜÙÜ ×í¨æ 
±ÜÅÍæ° bÖæ°-WÜ-ÙÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜ-ÇÝ-X¨æ. CíñÜÖÜ ÓÜíþæ-WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ¨Ü WÜá|-WÜÙÜá  (Merits of Mendeleev’s periodic table )
ËþÝ-®ÜÊÜâ ±ÜÅWÜ-£-ÎàÆÊÝX¨æ, ±ÜÅÁãà-WÜ- Pæç-Pæã-ÙÜáÛÊÜ  A˜PÜ ÊÜááí¨Üá-ÊÜ-Ä¨Ü ÓÝ«Ü-®æ-WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±Ü¨Üœ-£-WÜ-ÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ 

ÖÜÙæ¿á ¯ÐÜR-Ðæì--WÜ-ÙÜ®Üá° ÓÜá«Ý-Ä-ÓÜá-ÊÜíñÜÖÜ AÊÜPÝÍÜ ËþÝ-®Ü-¨Ü-ÈÉ¨æ. Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ ËþÝ-®Ü¨Ü D 
ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá ÓÜ³ÐÜr-ÊÝX ñæãàÃÜá-ñÜ¤Êæ. 

ÊÜáãÆ-ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜá A¨ÜÃÜ ±ÜÄ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á BÊÜ-£àì--¶ÜÆ BX-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. D ¯¿á-ÊÜá-ÊÜ®Üá° 
Wæã£¤¨Üª GÆÉ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÚWæ A®ÜÌ-Àá-ÓÜá-ÊÝWÜ Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá CÈÉ-¿á-ÊÜ-ÃæWæ Æ»ÜÂ-ÊÝ-X-ÃÜáÊÜ ÊÜÞ×-£¿áá Aí£ÊÜá BX-
ÃÜ¨æ A¨Ü-ÃÜÈÉ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ BWÜ-Ÿ-ÆÉ¨Üá, CíñÜÖÜ ËaÝ-ÃÜ-¨æã-ÙÜ-Xí¨Ü ÃÜaÜ®æ ÊÜÞvÜ-ÇÝ-ÀáñÜá. C¨ÜÃÜ ±ÜÄ-OÝ-ÊÜá-Êæí¨Üá Êæáívæ-
Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ ÊÜááí©®Ü  WÜá|-WÜÙÜá PÜívÜá ŸÃÜá-ñÜ¤Êæ. 
1. WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜ-ÙÜíñæ BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ ÁãàWÜÂ ÓÝ§®Ü-ÊÜ®Üá° PæãvÜÆá ŸÃÜ-¸æà-Pæí¨Üá PæÆÊÜâ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á 

¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿á®Üá° ±Üñæ¤ ÖÜbc ¨ÜáÃÜÔ¤ ÊÜÞvÜ-ÇÝ-X¨æ. E¨Ý. ¸æÄ-È-ÊÜá-ÊÜá-XíñÜ Êæã¨Ü-ÈWæ ¯«Üì--Ä-ÓÜÇÝ¨Ü 14.09 D 
±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ-¿á®Üá° Ÿ¨Ü-ÈÔ 9.4 Gí¨Üá ¨ÜáÃÜÔ¤ ÊÜÞwñÜá, ÊÜáñÜá¤ ¸æÄ-È-¿á-ÊÜáWæ ¸æãàÃÝ-®Ü-¨Ü Êæã¨Ü-È®Ü 
ÓÝ§®Ü PæãvÜ-ÇÝ-ÀáñÜá. 

2. BÊÜ-ñÜì- PæãàÐÜr-PÜ-¨ÜÈÉ Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá AÈÉ¿áÊÜÃæWæ Íæãà˜-ÓÜ-ÇÝ-WÜ¨Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜ-Ú-WÝX PæÆÊÜâ ÓÝ§®Ü-WÜ-ÙÜ®Üá° ¹oár 
Pæãqr-¨Üª®Üá. AÊÜâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á ÊÜáãÃÜá AþÝñÜ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜ-ÙÜ®Üá° ÖÜ£¤-ÃÜ¨Ü þÝñÜ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü 
GPÝ&¸æãàÃÝ®… GPÝ&AÆáÂ-Ëá-®Ü-ÊÜå… ÊÜáñÜá¤ GPÝ&ÔÈ-PÝ®… ×àWæ ÖæÓÜ-ÃÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° Pæãoár Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Üá AÊÜâ-WÜÙÜ 
±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-WÜ-ÙÜ®Üá° A®Üá-PÜÅ-ÊÜá-ÊÝX 44,68 ÊÜáñÜá¤ 72 CÃÜá-ÊÜâÊÜâ Gí¨Üá ñæãàÄ-Ô-¨Ü®Üá. CÐærà AÆÉ¨æ AÊÜâ-
WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜ-ÙÜ®Üá° »ÜË-ÐÜÂ- ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÖæàÚ-¨Ü®Üá. ÊÜááí¨æ D ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜá Íæãà«Ü-ÊÝX AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° A®Üá-PÜÅ-
ÊÜá-ÊÝX ÓÝRéíw-¿áÊÜå… (Sc)  WÝÂÈ-¿áÊÜå… (Ge)  ÊÜáñÜá¤ gÊæáàì--¯-¿áÊÜå…  (Ge) D ÖæÓÜ-ÃÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° PæãvÜ-ÇÝ-
ÀáñÜá. D ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ WÜá|-«Ü-ÊÜáì--WÜÙÜá Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü »ÜË-ÐÜÂ-ÊÝ-~-Áãí©Wæ Öæãí©-Pæã-ÙÜáÛ-ÊÜíñÜ-ÖÜÊÜâ PÜívÜá 
Ÿí¨ÜÊÜâ. PæÙÜ-X®Ü PæãàÐÜr-P2.4-ÊÜ®Üá° ËàQÒ-ÔÄ. D ¿áÍÜ-ÔÕ¯í¨Ü Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü BÊÜ-ñÜì--Pæãà-ÐÜr-PÜ¨Ü ÊÜáÖÜ-ñÜÌ¨Ü PÜáÄñÝX 
GÆÉÃÜ TÝ£ÅWæ J²³ñÜá. ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ ÊÜXàì--PÜ-¨Ü-|¨Ü D ±Ü¨Üœ-£-¿á®Üá° PÜãvÜÇæà ÔÌàPÜ-Ä-ÓÜ-Æ³-qrñÜá. 

-WÜá-|-«Ü-ÊÜáì--WÜ-ÙÜá -G-PÝ&AÆáÂ-Ëá-®ÜÊÜå… (E) (Êæáívæ-Èà-ÊÜØ®Ü »ÜË-ÐÜÂ-) WÝÂÈ-¿áÊÜå… (Ga) (±ÜÅ-ñÜÂ-PÜÒ-¨Ü-ÈÉ-¿á-)

1. ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î 68 69.7
2. ¨ÝyÜÂì- (g/cm3) 5.9 5.94 
3. ¨ÜÅËà-»Ü-ÊÜ®Ü ¹í¨Üá (0C) PÜ-w-Êæá 30.2 
4. PæãÉàÃæç-vÜ¨Ü ÓÜãñÜÅ ECl3 GaCl3
5. BPæÕ„-vÜ¨Ü ÓÜãñÜÅ E2O3 Ga2O3

6. BPæÕ„-vÜ¨Ü ÓÜÌÃÜã-±Ü E»Ü-ÊÜá-«Ü-Ëáàì- BPæÕ„-v… E»Ü¿á «ÜËáàì- BPæÕ„-v…

2.4 WÝÂÈ¿áÊÜå… ÓÜÆáÊÝX ®Üáw¨Ü »ÜËÐÜÂ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÜÂPÜÒ¨ÜÈÉ¿á WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá

3. ÊæáívæàÈàÊÜØ®Ü ÊÜáãÆ BÊÜñÜì-PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 
ÃÝgÊÝ¿ááWÜÚWÝX hÝWÜÊÜ®Üá° 
PÝÀáªÄÓÜÇÝX©ªÆÉ. B¨ÜÃæ ÖÜñæã¤íŸñÜ¤®æ¿á 
ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨Ü Pæã®æ¿áÈÉ ×àÈ¿áÊÜå…, 
¯¿Þ®…, AWÝì-®…, CñÝÂ© ÃÝgÊÝ¿ááWÜÙÜ 
Íæãà«ÜÊÝ¨Ü ŸÚPÜ ÊæáívæÈàÊÜØ®Üá ÊÜáãÆ 
BÊÜñÜì-PæãàÐÜrPÜPæR «ÜPæR ñÜWÜáÆ¨Üíñæ 
"ÍÜã®ÜÂWÜáí±Üä' ¯ÊÜÞì-| ÊÜÞw¨Ü®Üá ÊÜáñÜá¤ 
A¨ÜÃÜÈÉ ÃÝg ÊÝ¿ááWÜÙÜá ÓÜÄ¿ÞX 
AÆíPÜÄÔ¨ÜÊÜâ. 

PæãÉàÄ®Ü¨Ü C1-35 ÊÜáñÜá¤ C1-37 ×àWæ GÃÜvÜá ÓÜÊÜá 
ÓÝ§¯à¿áWÜÙÜá CÊæ. AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá 
A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 35 ÊÜáñÜá¤ 37 ×àWæ ¼®Ü° ¼®Ü° BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 
ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜñÜì-PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÓÝ§®ÜWÜÙÜ 
ÊæáàÇæ CÄÓÜáÊÜâ¨Üá ÁãàWÜÂ G¯ÓÜŸÆÉ¨Üá, ÖæàWæí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤Êæ B¨ÜªÄí¨Ü Jí¨æà 
ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ CÄÓÜáÊÜâ¨Üá ÁãàWÜÂ G¯ÓÜáÊÜâ¨æà? 

BÇæãà-b-ÔÄ 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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      ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü  ÊÜáãÆ  BÊÜì-PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á ®ÜãÂ®ÜñæWÜÙÜá (Demerits of Mendeleev’s periodic table)
1. Pæã¸ÝÆx  (Co ) ÊÜáñÜá¤ ¯PæÇ… (Ni) D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜäOÝìíPÜ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜE ÓÜÊÜÞ®Ü 

CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ PÜÅÊÜáWÜÙÜ PÜáÄñÜá ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÓÜí©WÜœñæ C©ªñÜá. 
2. ÊæáívæÈàÊÜØ®Üá BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨Ü ŸÚPÜ ŸÖÜá PÝÆ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯à¿áWÜÙÜ Íæãà«ÜÊÝÀáñÜá. 

ÓÜÊÜáÓÝ§¯à¿áWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX C¨ÜªÃÜã ±ÜÃÜÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá ¼®Ü° BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 
AÊÜâWÜÚWæ ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü&BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü PæãvÜ¸æàPæíŸá¨Üá Jí¨Üá ¨æãvÜx 
BÖÝÌ®ÜÊæà G¨ÜáÃÝÀáñÜá. 

3. ÖæaÝcWÜá£¤ÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜíñæ ÊÜáíwÓÜÇÝ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎWÜÙÜÈÉ®Ü ÖæaÜcÙÜÊÜâ 
¯¿áËáñÜ ¨ÜÃÜ©í¨Ü BWÜá£¤¨Üªíñæ PÝ|áÊÜâ©ÆÉ  A¨ÜÄí¨Ü GÃÜvÜá gvÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ GÐÜár ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
Íæãà«ÜÊÝWÜ ŸÖÜá¨Üá GíŸá¨ÜÃÜ »ÜËÐÜÂÊÝ~ ÖæàÙÜáÊÜâ¨Üá ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜ£àì ¯¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX 
ÓÝ«ÜÂË©ªÃÜÈÆÉ. 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ 
(A|áÓÜãñÜÅ)

«ÝñÜáWÜÙæãí©X®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá

A«ÝñÜáWÜÙæãí©X-
®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá

H2

Cl2

NaH
NaCl

CH4

CCl4

4. ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ÓÝ§®Ü: ÖæçvæãÅàg®ÜÊÜâ ÖÜÂÇæãàg®Ü 
WÜÙæãí©Wæ (WÜáí±Üâ VII) ÓÝÊÜáÂñæ ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ, 
ÖæàWæí¨ÜÃæ ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü A|áÓÜãñÜÅ H2 C¨æ, B¨ÜÃæ 
¶ÜâÉJÄ®…, PæãÉàÄ®…WÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜá A®ÜáPÜÅÊÜá 
ÊÝX F2Ci2 Gí©Êæ A¨ÜÃÜíñæ ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ 
AÆRÈ«ÝñÜá (WÜáí±Üâ I) WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì 
WÜÙÜÈÉ¿áã ÓÝ«ÜÊÜáÂìË¨æ.  ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ 
ÆRÈ«ÝñÜáWÜÙÜá (Na,K ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâ) CÊÜâ PæãÉàÄ®… 
ÊÜáñÜá¤ BQÕg®… CÊÜâWÜÙÜ PÜãvÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ ÓÝ«ÜÊÜáÂìñæ C¨æ. 
ÊæáàÈ®Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜÇÝX 
ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° AÈRÈ «ÝñÜáWÜÙÜ WÜáí²®ÜÈÉ 
(WÜáí±Üâ I) Áãà A¥ÜÊÝ ÖÜÂÇæãàg®ÜWÜÙÜ WÜáí²®ÜÈÉ 
(WÜáí±Üâ VII) GíŸá¨Ü®Üá° ¯«ÜìÄÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ.

 H ¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Na ¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá 
HCl
H2O
H2S

NaCl
Na2O
Na2S

2.5   -ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÜáñÜá¤ AÆRÈ «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ¿á ÓÝÊÜáÂñæ

1. ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞw ÊÜááí©®Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ BPÝÕÀávÜWÜÙÜ A|áñÜãñÜÅWÜÙÜá 
H®Üá CÃÜáÊÜâÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚÄ. Na, Si, Ca, C, Rb, P, Ba, Cl, Sn

2. ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÊÜááí©®Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÖæçvæãÅàg®… ¨æãí©Wæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ 
A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜá H®Üá CÃÜáÊÜâÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ.  C, S, Br, As, F, O, N, Cl

B«Üá¯PÜ BÊÜ£àì ¯¿áÊÜá (Modern Periodic Law)
ÊæáívæÈàÊÜØ®Üá BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ÃÜbÔ¨ÝWÜ ËþÝ®Ü gWÜ£¤Wæ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü AíñÜÃÜíWÜ¨Ü ŸWæY ÊÜÞ×£ C©ªÃÜÈÆÉ, 

CÇæPÝó®Ü¨Ü Íæãà«ÜÊÝ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ¿á CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜíŸí«Ü¨Ü 
bíñæ¿á®Üá° ËþÝ¯WÜÙÜá ÊÜÞvÜÖÜ£¤ Ü̈ÃÜá. ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áPÜÅÊÜÞíPÜÜ C Ü̈á PæàÊÜÆ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáÊÜ AíQ¿ÞXñÜá¤. 

C.ÓÜ.1913ÃÜÈÉ  CíXÉàÐ… ËþÝ¯ Öæ¯Å ÊæãàÓÜÇæ (Henry Moseley) CÊÜÃÜá GPÜÕ&Ãæà ®ÜÚPæ¿á®Üá° ŸÙÜÔ Pæç PæãívÜ 
±ÜÅÁãàWÜWÜÚí¨Ü ñæãàÄÔ Pæãor¨Üáª H®æí¨ÜÃæ, ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ A¥ÜÊÝ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ (Z) 
Aí¨ÜÃæà®æ B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ®Ü «Ü®ÜhÝWÜê£ A¥ÜÊÝ A¨ÜÃæãÙÜX®Ü ±æäÅàpÝ®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá 
AÖÜá¨Üá. ÊæãàÓÜÇæ¿áÊÜÃÜá A®æàPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜWÜÚí¨Ü ¯ÎcñÜ ±ÜwÔ¨ÜÃÜá. C¨ÜÄí¨Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎXíñÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A˜PÜ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ "±ÜÃÜÊÜÞ|áÓÜíTæÂ' C¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ÆPÜÒéPæR 
Ÿí©ñÜá. A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜ£àì ¯¿áÊÜá¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞw B«Üá¯PÜ BÊÜ£àì ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° 
ÊÜáíwÓÜÇÝÀáñÜá A¨Üá ×àX¨æ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜ BÊÜ£àì¶ÜÆÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

2.6 ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ ÖÜÂÇæãàg®ÜWÜÙÜÈÉ¿á ÓÝÊÜáÂñæ

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.
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B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ: BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ©àZìÃÜã±Ü 
(Modern periodic table : long form of the periodic table)

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜáívÜ®æ (ÃÜaÜ®æ)¿á®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜ PÜÅÊÜÞíPÜWÜÙÜ) HÄPæ¿á PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜÞw¨ÝWÜ, 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¿ÞÊÜ ÊÜXàìPÜÃÜ|ÊÜâ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ¨æãà, A¨æí¨ÜÃæ B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ 

B«ÝÃÜÊÝXoárPæãívÜá ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ©í¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ »ÜËÐÜÂÊÝ~¿á®Üá° 

ÖæaÜác ¯SÃÜÊÝX ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ©àZìÃÜã±Ü GíñÜÆã PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜáívÜ®æ¿á®Üá° AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ®ÜáÓÝÃÜ (Z) ÊÜÞvÜÇÝX¨æ 

PæãàÐÜrPÜ PÜÅ. 2.7 ®æãàwÄ A Ü̈Äí Ü̈ ÊæáívÈàÊÜØ®Ü BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ¿á ŸÖÜÙÜÐÜár ®ÜãÂ®ÜñæWÜÙÜá B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ̈ ÜÈÉ 

ÖæãÃÜoá Öæãà¨Üíñæ PÝ|áñÜ¤Êæ. ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ÓÝ§®Ü¨Ü PÜáÄñÝX ÊÜÞñÜÅ ÓÜí¨æàÖÜÊÜâ B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉí¨ÜÆã 

¨ÜãÃÜÊÝXÆÉ. 

¯àÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ ®æãàw©ªàÄ A¨æà®æí¨ÜÃæ, 

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ¿á CÇæPÝó®ÜWÜÙÜá Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÓÜáñÜ¤È®Ü 

PÜÊÜaÜ WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ËñÜÄÓÜÆ³qrÊæÁãà B 

CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ Ë®ÝÂÓÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ Joár ÓÜíTæÂ¿á ÊæáàÈí Ü̈ 

¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿áÐærà 

CÃÜáÊÜâ¨Üá. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜâ B«Üá¯PÜ 

BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÓÜ³ÐÜrÊÝX ñæãàÄ ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ
(Structure of the modern periodic table)

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ HÙÜá AvÜx ÓÝÆáWÜÙÜá 
CÊæ. AÊÜâWÜÙæí¨ÜÃæà 1 Äí¨Ü 7 BÊÜñÜìWÜÙÜá, A¨ÜÃÜíñæ D 
PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜ©®æíoá ÆíŸ ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜá Aí¨ÜÃæà®æ 1 
Äí¨Ü 18 WÜáí±ÜâWÜÙÜá AÖÜá¨Üá. BÊÜñÜì ÊÜáñÜá¤ WÜáí±Üâ 
CÊÜâWÜÙÜ ÃÜaÜ®æÁãÙÜXí¨Ü aèPÜoárWÜÙÜá ñÜ¿áÃÝWÜáñÜ¤Êæ. D 
aèPÜoárWÜÙÜÈÉ ÊæáàÈ®Ü Ÿ©¿áÈÉ ÓÝÇÝX ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
ÓÜíTæÂ (±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ)WÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÔÃÜáñÝ¤Ãæ. 
±ÜÅ£Áãí¨Üá aèPÜoár C¨Üá Jí¨Üá ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 
ÓÝ§®ÜË¨æ. 

HÙÜá ÓÝÆáWÜÙÜ ÖæãÃÜñÝX BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ñÜÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ÊÜáñæ¤ GÃÜvÜá ÓÝÆáWÜÙÜ®Üá° ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ. 
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX ÇÝÂí¥æ®ÝÀáv… ÍæÅà~ ÊÜáñÜá¤ BÂQr®ÝÀáv… ÍæÅà~ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. GÃÜvÜá ÍæÅà~WÜÙæãí©Wæ 
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 118 aèPÜoárWÜÚÊæ Aí¨ÜÃæà®æ 118 ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚWÝX ÓÝ§®ÜWÜÚÊæ.  £àÃÜ C£¤àb®Ü PÝÆ¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ 
ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¯Ëáì£¿áá ±ÜÅÁãàWÜÔ¨Üœ BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü DWÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜâ ±Üä£ì¿ÞX ñÜáí¹¨æ. ÊÜáñÜá¤ 118 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá DWÜ Íæãà«ÜÊÝWÜÆ³qrÊæ. 

ÓÜí±Üä|ì BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° GÓ…&SívÜ, ²à&SívÜ, wà&SívÜ ÊÜáñÜá¤ G¶…&SívÜ Gí¨Üá ®ÝÆáR SívÜWÜÙÜÈÉ 
Ë»ÝXÓÜÇÝX¨æ. GÓ…&SívÜÊÜâ WÜáí±Üâ1 ÊÜáñÜá¤ 2 CÊÜâWÜÚí¨Ü EípÝX¨æ. WÜáí±Üâ 13 Äí¨Ü 18 CÊÜâWÜÙÜá ²à&SívÜ¨ÜÈÉ 
ŸÃÜáñÜ¤Êæ. WÜáí±Üâ 3 Äí¨Ü 12 Aí¨ÜÃæ wà&SívÜ¨ÜÈÉ C¨ÜªÃæ ñÜÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÇÝÂí¥æ®æçvÜ ÊÜáñÜá¤ BÂQr®æçvÜ ÍæÅà~WÜÙæí¨ÜÃæ 
G¶…&SívÜÊÜâ BX¨æ. w. SívÜ¨æãÙÜX®Ü  ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÓÜíPÜÅÊÜáPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨Ü 
²à&SívÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá AíPÜávæãíPÝ¨Ü (ÓÜáÃÜáÚ¿á) ÃæàÐæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ D AíPÜávæãíPÝ¨Ü ÃæàÐæ¿á 
ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜí±ÜÃæ¿á ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÓÜ³ÐÜrÊÝX ñæãàÄÓÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. AívæãíPÝ¨Ü ÃæàÐæ¿á ¨Üívæ¿á Ÿ©Wæ «ÝñÜáÓÜ¨ÜêÍÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá CÊæ. AíPÜávæãíPÝ¨Ü ÃæàÐæ¿á GvÜŸ©Wæ 
GÆÉ «ÝñÜáWÜÚ¨Üáª ŸÆŸ©Wæ GÆÉ A«ÝñÜáWÜÙÜá CÊæ. 

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÝ§®ÜWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü 

1. Pæã¸ÝÆr (59Co) ÊæáàÈí¨Ü ÊÜáñÜá¤ ¯PæÇ… (59Ni) 
CÊÜâWÜÙÜ ÓÝ§®Ü¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü 
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅÍæ°¿áá B«Üá¯PÜ 

BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉí¨Ü ÖæàWæ ±ÜÄÖÝÃÜÃÜ BÀáñÜá?

2. 35Cl ÊÜáñÜá¤ 37Cl  D ÓÜÊÜáÓÝ§¯à¿áWÜÙÜ ÓÝ§®Ü B«Üá¯PÜ 
BÊÜñÜì-PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ Äà£Àáí¨Ü ¯ÎcñÜÊÝÀáñÜá?

3. PæãÅàËá¿áÊÜå… 52Cr ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞÂíWÜ¯àh… 52Mn 
CÊæÃÜvÜá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 53 A¥ÜÊÝ 54 
±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ CÃÜÆá 
ÓÝ«ÜÂÊæà? 

4. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®… C¨ÜPæR GÈÉ 
CÄÓÜ¸æàPæí¨Üá ¯ÊÜáWæ¯ÓÜáñÜ¤¨æ? ÖÜÂÇæãàg®ÜWÜÙÜ WÜáí±Üâ 
17ÃÜÈÉÁãà A¥ÜÊÝ AÆRÈ ¨ÝñÜáWÜÙÜ WÜáí±Üâ 1ÃÜÈÉ? 

17 17

2524
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¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà 

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ@ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ
(Modern periodic table : electronic configuration of 
the elements)

Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ ÖÜ£¤ÃÜ &ÖÜ£¤ÃÜ CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ÊÜÂñÝÂÓÜËÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ 
ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ ŸÖÜÙæà ÊÜÂñÝÂÓÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. 
Jí Ü̈á WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ 
ÓÝ«ÜÊÜáÂì ÊÜáñÜá¤ ÊÜÂñÝÂÓÜ (Gradafion)  PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ, 
B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á  WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜìWÜÙÜ D 
ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá CÇæPÝó®Ü Ë®ÝÂÓÜ©í Ü̈ BXÃÜáñÜ¤Êæ. Jí Ü̈á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ 
B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ¿ÞÊÜ WÜáí²®ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜì¨ÜÈÉ 
CÄÓÜ¸æàPÜá GíŸá¨Üá A¨ÜÃÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 
¯ÎcñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ 92 CÃÜáÊÜ 
¿ááÃæà¯¿áÊÜå… D ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 
®ÜíñÜÃÜ¨Ü GÆÉ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 
(±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ 93 Äí¨Ü 118) 
CÊÜâ ÊÜÞ®ÜÊÜ ¯ËáìñÜ BXÃÜáñÜ¤Êæ. CÊæÆÉ 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáñÜá¤ 
AÔ§ÃÜÊÝX¨Üáª AÊÜâWÜÙÜ B¿ááÊÜÞì®ÜÊÜâ 
ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá C¨æ.

WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  (Groups and electronic configuration)

¯ÊÜáWæ PÝ~ÓÜáÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, WÜáí±Üâ 1 Aí¨ÜÃæà®æ AÆRÈ «ÝñÜáWÜÙÜ PÜáÆ¨ÜÈÉ¿á GÆÉ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æ. A¨ÜÃÜíñæ, GÃÜvÜ®æ¿á ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®æãàw¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ Jí¨æà ÓÜÊÜá CÃÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨Üá ¯ÊÜáWæ 
PÝ|áÊÜâ¨Üá.  E¨Ý& ¸æÄÈ¿áÊÜå… (Be), ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜå… (Mg) ÊÜáñÜá¤ PÝÂÈÕ¿áÊÜå… (Ca)  D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 
WÜáí±Üâ 2ÃÜÈÉ Aí¨ÜÃæà®æ AÆR«ÜËáàì¿á ÊÜáê¨Ý (ÊÜá~¡®Ü) «ÝñÜáWÜÙÜ PÜáÆ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ ñÜÊÜá¾PÜPæÒ¿áÈÉ 
GÃÜvÜá CÇæPÝó®ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ, A¨ÜÃÜíñæ WÜáí±Üâ 17ÃÜÈÉ¿á Aí¨ÜÃæà®æ ÖÜÂÇæãài®… PÜáÆ¨ÜÈÉ¿á ¶ÜâÉJÄ®… (F)  ÊÜáñÜá¤ 
PæãÉàÄ®… (Ci)  CñÝÂ© ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ¿áÈÉ HÙÜá CÇæPÝó®ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ 
ÊæáàÈ¯í¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ Jí¨æãí¨Üá PÜPæÒ¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ®ÜÊÜáWæ ×àWæ 
A®Ü°Æá ŸÃÜáñÜ¤¨æ H®æí¨ÜÃæ, ̧ ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ¿á CÇæPÝó®… ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áá B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á B¿Þ WÜáí±ÜâWÜÙÜ 
ÊæçÎÐÜréÊÝX¨æ. B¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈ¯í¨Ü PæÙÜPæR Öæãà¨Üíñæ ÊÜÞñÜÅ PÜPæÒWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

1. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü (ñÜTæ¤ PÜÅ.2.7) AÊÜÇæãàQÔ WÜáí±Üâ 1 ÃÜÈÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° 
Jí¨ÜÃÜ PæÙÜWæãí¨Üá ŸÃæÀáÄ. 

2. D WÜáí²®ÜÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ®ÝÆáR ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 
3. ¯ÊÜáWæ AÊÜâWÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÓÜÊÜÞ®Üñæ PÜívÜá Ÿí©ñÜá? 
4. D ®ÝÆáR ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨ÜPæR GÐÜár ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ?

WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜìWÜÙÜ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° 

ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á WÜáí±Üâ 
ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜìWÜÙÜ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá £Ú¿ááñÜ¤Êæ. 
Jí¨Üá ËÎÐÜr WÜáí²®ÜÈÉ¿á GÆÉ 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ËË«Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ 
ÓÝ«ÜÊÜáÂì ÊÜáñÜá¤ ÊÜÂñÝÂÓÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá 
ËÎÐÜr BÊÜñÜì¨ÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ Jí¨Üá AWÜÅ©í¨Ü 
C®æã°í¨Üá AWÜÅ¨ÜÊÜÃæWæ (E¨Ý. 
GvÜŸ©Àáí¨Ü ŸÆŸ©Wæ) ÖæãàWÜáÊÝWÜ 
ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá PÜÅÊÜáÊÝX 
ÓÜÌÆ³ ÓÜÌÆ³ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. 

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ...

1. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ HÄPæ¿á ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
PÜÅÊÜÞíPÜWÜÙÜíñæ ÊÜáíwÓÜÇÝXÊæ. 

2. ÆíŸ ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜ®Üá° WÜáí±Üâ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Joár 18 WÜáí±ÜâWÜÚÊæ. 
Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ ÓÝ«ÜÊÜáÂì ÊÜáñÜá¤ ÊÜÂñÝÂÓÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá. 

3. AvÜx ÓÝÆáWÜÙÜ®Üá° BÊÜñÜìWÜÙÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. Joár HÙÜá 
BÊÜñÜìWÜÙÜá CÊæ. Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ  Jí¨Üá ñÜá©Àáí¨Ü 
C®æã°í¨Üá ñÜá©¿á PÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá ÊÜáí¨Ü ÊÜáí¨ÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. 

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|:
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ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|! 

2.7 ñÜTæ¤&B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ 

BÊÜñÜìWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ  (Periods and electronic configuration)

 1. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨Ü AÊÜÇæãàPÜ®æ ÊÜÞw¨ÝWÜ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ 
Li, Be, B,C,O,F  ÊÜáñÜá¤ Ne D ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá BÊÜñÜì & 2ÃÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. 
B GÆÉÊÜâWÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

2. D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ Jí¨æà ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æÁáà? 
3. AÊÜâWÜÙÜÈÉ PÜPæÒWÜÙÜ ÓÜíTæÂ Jí¨æà ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æÁáà? 

¯ÊÜáWæ ×àWæ PÝ|áÊÜâ¨Üá 
H®æí¨ÜÃæ, D 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á ÓÜíÁãàWÜ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ¿áá ¼®Ü° ¼®Ü° CÃÜáñÜ¤¨æ. 
ÊÜÞñÜÅ AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü PÜPæÒWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ¿áá Jí¨æà 
ÓÜÊÜá®ÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ¯ÊÜáWæ ×àWÜã 
ñæãàÄŸÃÜáÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, 
BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü 
ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜÊÜâ 
Jí¨ÜÄí¨Ü ÖæaÝcWÜáñÜ¤ Öæãà¨Üíñæ 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü 
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á PÜãvÜ 
Jí¨ÜÄí¨Ü ÖæaÜácñÜ¤¨æ. 

S-SívÜ

f-SívÜ

P- SívÜ

d SívÜ

±ÜÃÜÊÜÞ|á 
PÜÅÊÜÞíPÜ ÓÜíþæ 

ÖæÓÜÃÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

AWÝì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á

Be
2,2
Mg
2,8,2
Ca
2,8,8,2
Sr

Ba

Ra

H
1
Li
2,1
Na
2,8,1
K
2,8,8,1

B
2,3

C
2,4

N
2,5

O
2,6

F
2,7

Al
2,8,3

Si
2,8,4

P
2,8,5

S
2,8,6

Cl
2,8,7

He
2
Ne
2,8
Ar
2,8,8

1

2

3

4

5

6

7

       1             2                  13           14           15             16           17            18

2.8 ÖæãÓÜ BÊÜñÜì ÖæãÓÜ PÜPæÒ

#

*

*

#

±æäàpÝÂÎ¿áÊÜå… ±ÜÃÜÊÜÞ|á
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®ÜÊÜáWæ ×àWæ A®Ü°Æá ŸÃÜáñÜ¤¨æ H®æí¨ÜÃæ, ¿ÞÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá CÃÜáÊÜ PÜÊÜaÜWÜÙÜ (PÜPæÒWÜÙÜ) ÓÜíTæÂ¿áá 
ÓÜÊÜá®ÝXÃÜáÊÜâ¨æãà, BÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí¨æà BÊÜñÜì¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. GÃÜvÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¿á  Li, Be, B, C, N, O, 
F ÊÜáñÜá¤  Ne D  ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ  K ÊÜáñÜá¤  L D GÃÜvÜá PÜPæÒWÜÙÜÈÉ  CÇæPÝó®ÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáãÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ 
CÃÜáÊÜ Na, Mg, Al, Si, P, S, Ci ÊÜáñÜá¤ Ar D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ KL ÊÜáñÜá¤ M  D ÊÜáãÃÜá PÜPæÒWÜÙÜÈÉ CÇæPÝó®ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. 
D ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ TÝ£Å ÊÜÞwPæãÚÛÄ. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ  
GvÜWÜvæÀáí Ü̈ ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ̧ ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ¿áÈÉ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ñÜáíŸÇÝWÜáñÜ¤Êæ ÊÜááí©®Ü BÊÜñÜìÊÜâ BÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÝWÜ 
ÖæãÓÜ CÇæPÝó®… PÜPæÒ¿áá ñÜáíŸÆá BÃÜí»ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.  (PæãàÐÜrPÜ PÜÅ.2.8)

Êæã¨ÜÈ®Ü ÊÜáãÃÜá BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ ÓÜíTæÂ C¨Üá CÇæPÝó®… «ÝÃÜPÜñæ ÊÜáñÜá¤ 
CÇæPÝó®… AÐÜrPÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜá CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ¯«ÜìÄñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. (®æãàwÄ PæãàÐÜrPÜ PÜÅ.2.9)

1.   K,L,M D CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ PÜPæÒWÜÚWÝX  'n'¨Ü ¸æÇæWÜÙÜá H®Üá CÃÜáñÜ¤Êæ? 
2. CÇæPÝó®… PÜPæÒ¿áÈÉ ÖæbcWæ ÖæaÜác GÐÜár CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞËÐÜrWæãÚÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá? ÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ. 
3.  K,L ÊÜáñÜá¤  M D PÜPæÒWÜÙÜ ÖæbcWæ ÖæaÜác CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ «ÝÃÜPÜñæ (×w©oárPæãÙÜáÛÊÜ 

ÓÝÊÜá¥ÜÂì) GÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ñæWæÀáÄ.

PÜPæÒ n  2n2 CÇæPÝó®… 

«ÝÃÜPÜñæ

K 1 2x12 2

L 2 2x22 8

M 3 2x32 18

N 4 2x42 32

2.9 CÇæPÝó®… PÜPæÒWÜÙÜ CÇæPÝó®… «ÝÃÜPÜñæ

PÜPæÒ¿á CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ «ÝÃÜPÜñæWÜ®ÜáÓÝÃÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 
BÊÜñÜì¨ÜÈÉ  2 ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚÊæ ÊÜáñÜá¤ GÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ 8 
ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚÊæ CÇæPÝó®Ü AÐÜrPÜ¨Ü ̄ ¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜ  ÊÜáãÃÜ®æ¿á 
BÊÜñÜì¨ÜÈÉ PÜãvÜ 8 ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚÊæ. ÊÜááí©®Ü BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ 
CÇæPÝó®…&»ÜÃÜ| (ñÜáí¹ÓÜáËPæ)ÊÜ®Üá° ¯¿áí£ÅñÜWæãÚÓÜáÊÜ ÊÜáñæ¤ 
PæÆÊÜâ ZoPÜWÜÙÜá CÊæ. AÊÜâWÜÙÜ ËaÝÃÜÊÜ®Üá° ÊÜááí©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ 
ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáÎàÆñæ¿áá A¨ÜÃÜ 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàWÜ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂì PÜPæÒ ¿ÞÊÜâ©¨æ GíŸá¨Üá C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü 
¯«ÝìÃÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

1. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÊÜâWÜÙÜÈÉ 
¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«ÜË¨æ? 

2. ¸æÄÈ¿áÊÜá¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ 4 C¨ÜªÃæ BQÕg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áPÜÅÊÜÞíPÜ 8 C¨æ. 

CÊæÃÜvÜã ÓÜíWÜ£WÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü GÈÉ C¨æ. (¿Þ®Ü WÜáí²®ÜÈÉ 
ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜ BÊÜñÜì¨ÜÈÉ) GíŸá¨Üá C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÄí¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A»ÝÂÓÜ¨ÜÈÉ B«Üá¯PÜ 
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜâ AñÜÂíñÜ E±Ü¿ááPÜ¤ C¨æ.
B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á BÊÜ£àì JÆÊÜâ  (Periodic trends in the modern periodic table)

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¿á A¥ÜÊÝ Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ¿á  ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜá| 
«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÈÓÜÆá AÊÜâWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜÈÉ PæÆÊÜâ PÜÅÊÜáŸ¨Üœñæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à B«Üá¯PÜ 
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á BÊÜ£àì JÆÊÜâ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D D¿áñæ¤¿áÈÉ ®ÝÊÜâ PæàÊÜÆ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì, 
±ÜÃÜÊÜÞ|á&WÝñÜÅ (BPÝÃÜÊÜÞ®Ü) ÊÜáñÜá¤ «ÝñÜá A«ÝñÜá WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá D ÊÜáãÃÜá WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ®Ü BÊÜ£àì 
JÆÊÜ®Üá° ËaÝÃÜ¨ÜÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì (Valeney) :  ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¸ÝÖÜÂ ñÜÊÜá (Aí£ÊÜá) PÜPæÒ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ 
CÇæPÝó®ÜáWÜÙæí¨ÜÃæà®æ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á ÊæáàÈí¨Ü B ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜâ 
¯ÎcñÜWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤WÜÙÜÈÉ ®æãàwÃÜáËÄ.

CÊæÃÜvÜÃÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü AÊæÃÜvÜÃÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÔÄ.
3. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° B«ÝÃÜ»ÜãñÜÊæí¨Üá ÊÜá¯°Ô ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü ÊÜááí©®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 20 

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÓÜíþæ¿á PæÙÜWæ ŸÃæ¨Üá A¨ÜÃÜ PæÙÜWæ B ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. (aèPÜqr®ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ) 

4. Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìWÜÙÜá Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ BÊÜ£àì 
JÆÊÜâ H¯¨æ? BÊÜñÜì 2 ÊÜáñÜá¤ BÊÜñÜì 3 WÜÙÜ ÓÜí¨Ü»ÜìÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ¯ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ. 

5. Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìWÜÙÜá Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ BÊÜ£àì JÆÊÜâ H¯¨æ? 
WÜáí±Üâ 1 ÊÜáñÜá¤ WÜáí±Üâ 2 ÊÜáñÜá¤ WÜáí±Üâ 18 CÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¨Ü»ÜìÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ¯ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔÄ. 

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
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1. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ®æãàw ÊæáàÈ®Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜáí±Üâ ÖæàÚÄ. 
2. ÊæáàÈ®Ü  ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜ®Üá° HÄPæ¿á PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ ÊæáàÈ¯í¨Ü 

PæÙÜPæR ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÊÜáíwÔÄ. 

3. D ÊÜáívÜ®æ¿áá B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü WÜáí±Üâ  1 C¨ÜÃÜ BPÜê£ Ÿí«Ü¨æãí©Wæ Öæãí¨ÜáÊÜâ¨æà? 
4. ÊæáàÈ®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ¨æãvÜx ÊÜáñÜá¤ GÆÉPÜãR bPÜR ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 
5. Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ ¿ÞÊÜ BÊÜ£àì JÆÊÜâ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ?

¯ÊÜáWæ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, WÜáí²®ÜÈÉ PæÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü WÝñÜÅÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ 
C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|ÊÜâ WÜáí²®ÜÈÉ PæÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÖæãÓÜ PÜPæÒ¿áá ÖæaÜcÙÜÊÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü ̧ ÝÖÜÂñÜÊÜá CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ 
ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊæí¨ÜÃæ Pæàí¨ÜÅ¨Ü 
hÝWÜê£¿áá ÖæaÝc¨ÜÃÜã ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü WÝñÜÅÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÜíþæ
±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ 

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÜÊÜá¥ÜÂì 

19K
2, 8, 8, 1

1

±ÜÃÜÊÜÞ|á WÝñÜÅ (BPÝÃÜÊÜÞ®Ü) (Atomic size)
WÝñÜÅÊÜâ ̈ ÜÅÊÜÂ Ü̈ ÊÜáãÆ »ÜãñÜ WÜá|«ÜÊÜáìÊÝX æ̈ GíŸá Ü̈®Üá° ̄ àÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤WÜÙÜÈÉ ®æãàw©ªàÄ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 

WÝñÜÅÊÜ®Üá° A¨ÜÃÜ £ÅgÂ©í¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ Aí¨ÜÃæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ CÊÜâWÜÙÜ 
®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜ AÖÜá¨Üá.

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá      ः  O     B        C    N      B      Li
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜá (pm) : 66    88     77   74     111   152

¯ÊÜáWæ PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ¨Üá A¨æà®æí¨ÜÃæ, 
BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ 
ÖæãàWÜáÊÝWÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜá PÜwÊæá 
PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜ ×í©®Ü 
PÝÃÜ|ÊÜâ ÊÜááí©®Üíñæ C¨æ. Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ 
GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ (PÜÅÊÜÞíPÜ)¿áá 
Jí¨æãí¨ÜÄí¨Ü ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 
Aí¨ÜÃæà®æ Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ®Ü «Ü®ÜhÝWÜê£¿á 
Jí¨æãí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü©í¨Ü ÖæaÝcWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ÊÜÞñÜÅ A¨ÜÃÜíñæ ÖæaÝc¨Ü 
(hÝÔ¤¿Þ¨Ü) CÇæPÝó®ÜÊÜâ CÃÜá£¤ÃÜáÊÜ 
¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ¿áÈÉ EÚ¿ááÊÜâ¨Üá, ÖæaÝc¨Ü 
Pæàí¨ÜÅ¨Ü «Ü®Ü hÝWÜê£Àáí¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá 
Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ A˜PÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 
ÓæÙæ¿áÆ³vÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ A Ü̈Äí Ü̈ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 
BPÝÃÜÊÜÞ®Ü (WÝñÜÅ)ÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ. Ÿ©Wæ 
PæÆÊÜâ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝXÊæ.

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá     : K       Na      Rb   Cs      Li
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜá (pm):231   186    244   262   151

 ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜ®Üá° ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜÆá 
®ÜÂ®æãàËáàoÃÜXíñÜÆá bPÜR©ÃÜáÊÜ ²PæãàËáàoÃÜ 
(pm) GíŸ ÊÜáãÆ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. (1 pm 
= 10-12m)
 Ÿ©Wæ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ  
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝXÊæ. 

1 18

1

2

3

4

 2           13        14         15         16         17

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

1. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜì PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ®æãàwPæãívÜá ÊæáàÈ®Ü ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ BÊÜñÜìWÜÙÜ®Üá° ÖæàÚÄ. 

2. ÊæáàÈ®Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜ®Üá° CÚPæ¿á 
PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ. 

3. D ÊÜáívÜ®æ¿áá B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á GÃÜvÜ®æ¿á 
BÊÜñÜì¨Ü BPÜê£ Ÿí«ÜPæR Öæãí©PæãÙÜáÛÊÜâ¨æà? 

4. ÊæáàÈ®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ¨æãvÜx ÊÜáñÜá¤ GÆÉPÜãR bPÜR 
±ÜÃÜÊÜÞ|á CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

5. Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂWÜÙÜá Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ ¿ÞÊÜ JÆÊÜâ 
PÝ|áÊÜâ¨Üá? 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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«ÝñÜá&A«ÝñÜáWÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá  (Metallic - Nonmetallic character)
1. ÊÜáãÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®æãàwÄ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° «ÝñÜá 

ÊÜáñÜá¤ A«ÝñÜáWÜÙÜí¨Üá ÊÜXàìPÜÄÔÄ. 
2. «ÝñÜáWÜÙÜá BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ¿ÞÊÜ Ÿ©¿áÈÉ CÊæ? GvÜPæãRà A¥ÜÊÝ ŸÆPæãRà? 
3. ¯ÊÜáWæ A«ÝñÜáWÜÙÜá BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ¿ÞÊÜ Ÿ©Wæ PÜívÜá Ÿí¨ÜÊÜâ? 

×àWæ PÝ|áÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, Óæãàw¿áÊÜå…, ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜå…WÜÙÜíñÜÖÜ «ÝñÜáÃÜã±Ü¨Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá GvÜŸ©Wæ 
CÊæ ÓÜÆ#ÃÜ, PæãÉàÄ®ÜWÜÙÜíñÜÖÜ A«ÝñÜá ÃÜã±Ü¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ŸÆŸ©Wæ CÊæ. CÊæÃÜvÜã ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ ÔÈPÝ®… 
GíŸ «ÝñÜá ÓÜ¨ÜêÍÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ C¨æ. CíñÜÖÜá¨æà BPÜê£¹í«ÜÊÜâ CñÜÃÜ BÊÜñÜìWÜÙÜÈÉ¿áã PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. 

BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá AíPÜávæãíPÝ¨Ü (ÓÜ²ìÇÝPÝÃÜ¨Ü) ÃæàÐæ¿áá ̈ ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° A«ÝñÜáWÜÚí¨Ü ̧ æà±ÜìwÓÜáñÜ¤¨æ 
Gí¨Üá ñæãàÃÜáñÜ¤¨æ D ÃæàÐæ¿á GvÜŸ©¿áÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ŸÆŸ©¿áÈÉ A«ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ¨ÜívæWæ «ÝñÜá ÓÜ¨ÜêÍÜ 
D Äà£¿ÞX ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜáívÜ®æ (ÃÜaÜ®æ) BX¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BÀáñÜá? 

«ÝñÜá ÊÜáñÜá¤ A«ÝñÜáWÜÙÜ ÊæçÎÐÜré ±Üä|ì ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÈÔ ®æãàvæãà| ÓÝ¨Ý B¿Þ¯P…
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ×àWæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. H®æí¨ÜÃæ, AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á «Ü®Ü B¿á®… C¨Üá 
«ÝñÜáË¯í¨Ü BX¨ÜªÃæ Má| B¿á®… C¨Üá A«ÝñÜáË¯í¨Ü  BXÃÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü £Ú¿ááÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ, «ÝñÜáWÜÙÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜÌíñÜ¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá «Ü®Ý¿á®… EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜê£¤ CÃÜáñÜ¤¨æ 
C¨Ü®æ°à ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜñÜÌ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨Üœ A«ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÖæãÃÜX¯í¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü PÜPæÒ¿áÈÉ WÜÚÔ A¥ÜÊÝ ÔÌàPÜÄÔ Má| B¿á®… EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜê£¤ CÃÜáñÜ¤¨æ. ®ÝÊÜâ Êæã¨ÜÇæà 
®æãàw¨ÝªX¨æ H®æí¨ÜÃæ B¿á®ÜáWÜÚWæ ÃÝgÊÝ¿ááWÜÙÜ Ô§ÃÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü 
PÜPæÒÁãÙÜXí¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ A¥ÜÊÝ ÓÜíÁãàWÜÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü PÜPæÒÁãÙæWæ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° ÔÌàPÜÄÓÜáÊÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü PÜÒÊÜáñæ¿áá ÖæàWæ ¯ÎcñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ? ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ¿á GÆÉ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ 
«Ü®ÜhÝWÜê£¿á Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ BPÜÐÜìOæÀáí¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ Ÿí˜ÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü 
PÜPæÒÁãÙÜX®Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ JÙÜX®Ü PÜPæÒ¿áÈÉ¿á CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ BPÜÐÜì| ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá¨Ü Pæàí¨ÜÅ¨Ü hÝWÜê£¿áá 
ÊÜáãÆ Pæàí¨ÜÅ¨Ü hÝWÜê£XíñÜ ÓÜÌÆ³ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ PÜwÊæá 
(1 Äí¨Ü 3 ) CÃÜáñÜ¤¨æ. D ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ ¶ÜÈñÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü hÝWÜê£¿áá 
PÜwÊæá, CÃÜáñÜ¤¨æ DGÃÜvÜã ZoPÜWÜÙÜ JqrX®Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊæí¨Üá «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ ÓÜíÁãàÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° 
PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá Ô§ÃÜ ÃÝgÊÝ¿áá Ë®ÝÂÓÜ CÃÜáÊÜ «Ü®ÝB¿á®… EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜê£¤ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ D 
±ÜÅÊÜê£¤¿áá A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜñÜÌ&Aí¨ÜÃæà®æ B ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü «ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ AÖÜá¨Üá.

1. PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ
2. ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ ÊÜáñÜá¤ A«ÝñÜá &WÜá|«ÜÊÜáì 
3. PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜñÜÌ ÊÜáñÜá¤ «ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáì
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2.10 ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ¿á BÊÜ£àì JÆÊÜâ
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CíoÃ…®æp… ®Ü®Ü° WæÙæ¿á
1. ¯Ñð¿á ÊÝ¿áá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 

2. ËË«Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜÄWæ 
ÊæáàÇ… ÊÜÞwÄ: 

B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á ÓÝ§®ÜWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ «ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü JÆÊÜâ ÓÜ³ÐÜrÊÝX £Ú¨Üá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.
Êæã¨ÜÈWæ Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ «ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ËaÝÃÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvæãà| Jí¨Üá WÜáí²®ÜÈÉ 

ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÖæãÓÜ PÜPæÒ¿á ÖæaÜcÙÜÊÜâípÝX Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®Ü CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á  
AíñÜÃÜÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü ¶ÜÈñÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü hÝWÜê£¿áá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàX ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì 
CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü BPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ¿áá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈Äí Ü̈ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì Ü̈ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛÊÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ±ÜÅÊÜê£¤¿áá  ÊÜá£¤ÐÜár  ¸æÙæ¿ááñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜíñæÁáà ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ ŸÚPÜ 
E±ÝíñÜÂ PÜPæÒ¿áá ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ Gí¨Üá ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D E±ÝíñÜÂ PÜPæÒ¿áá ±Üä|ì AÐÜrPÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 
¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü «Ü®Ü B¿á®ÜPæR ËÍæàÐÜ Óæ§„¿áì ŸÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 
±ÜÅÊÜê£¤¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ±ÜÅÊÜê£¤ Aí¨ÜÃæà®æ 
«ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáì, A¨ÜÄí¨Ü WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü «ÝñÜáWÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ ÖæaÝcWÜáÊÜ JÆÊÜâ 
PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ¿áá A¨æà CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞñÜÅ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 
«Ü®ÜhÝWÜê£¿áá ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ ¶ÜÈñÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü 
hÝWÜê£¿áã ÓÜÖÜ  ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ±ÜÅÊÜê£¿áá 
PÜwÊæá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæà®æ BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ «ÝñÜá 
WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ PÜwÊæá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü hÝWÜê£ ÊÜáñÜá¤ PÜwÊæá ¿ÞWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ CÊæÃÜvÜã ZoPÜWÜÚí¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ 
±ÜÄOÝÊÜá¨Ü (¶ÜÈñÜ) hÝWÜê£¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° ÖæaæcaÜác BPÜÐÜìOæ 
±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ×w©vÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®æ°à ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Jí¨Üá BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü 
ŸÆWÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ©í¨Ü ÖæãÃÜX¯í¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° ÔÌàPÜÄÔ ±Üä|ì AÐÜrPÜ 
Ô§£¿áÈÉ¿áÈÉ®Ü Má| B¿á®… EípÝWÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü PÜÒÊÜáñæ¿áá ¸æÙæ¿ááñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü Má| 
B¿á®… EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜê£¤ A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ Aí¨ÜÃæà®æ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A«ÝñÜá WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ AÖÜá¨Üá. 

1. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A«ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ 
¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü CÃÜáñÜ¤¨æ? 

2. BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ 
ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
A«ÝñÜá&WÜá|&«ÜÊÜáìÊÜâ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ 
¿ÞÊÜ JÆÊÜâ A±æàQÒñÜÊÝX¨æ? 

3. WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A«ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜ 
×í¨æ A±æàQÒñÜ JÆÊÜâ H®Üá CÃÜáÊÜâ¨Üá?

1. ¿ÞÊÜâ¨æà WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜñÜÌ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ 
Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

2. ¿ÞÊÜâ¨æà BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆWÜvæWæ 
ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜñÜÌ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

3. ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜñÜÌ A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… Má|ñÜÌ 
GÐÜár Öæaæãcà AÐÜár A¨ÜÃÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿áá ÖæaÜác. 

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Íæãà«Ü ÊÜáñÜá¤ ËË«Ü ÍÝÓÜŒýÃÜ PÝ¿áì CÊÜâWÜÙÜ PÜáÄñÜá WÜÅí¥ÝÆ¿á¨ÜÈÉ®Ü ÓÜí¨Ü»Üì ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ ÊÝaÜ®Ü ÊÜÞwÄ.

1.  Understanding Chemistry - C.N.R. Rao 
2.  The Periodic Table Book: A Visual Encyclopedia of the Elements

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ

ÖÜÂÇæãàg®… PÜáÆ¨ÜÈÉ¿á JÆÊÜâ  (Gradation in halogen family)
ÖÜ©®æàÙÜ®æ¿á WÜáí²®ÜÈÉ ÖÜÂÇæãàg®Ü PÜáÆ¨Ü ÓÜ¨ÜÓÜÂWÜÙÜá  CÊæ. GÆÉ¨ÜÃÜ ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂ A|áÓÜãñÜÅ X2 Gí©¨æ. 

WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ »è£PÜ Ô§£¿áÈÉ JÆÊÜâ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ¶æäÉàÄ®Ü  (F2) ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… 
(Cl2) CÊÜâ ÊÝ¿ááWÜÚÊæ, ¸æãÅàËá®…  (Br2) C¨Üá ¨ÜÅÊÜË¨æ, B¨ÜÃæ AÁãàw®… (I2) C¨Üá Z®Ü C¨æ. 
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¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà 

 M  + 2H2O ® M (OH)2 + H2

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ AÆRÈ«ÜÊÜáì¨Ü ÊÜáê¨Ý (ÊÜá~¡®Ü) «ÝñÜáWÜÙÜá ¯àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá ÓÜãbÓÜáÊÜ 

ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| C¨æ. GÃÜvÜ®æ¿á WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR  Be ®  Mg ®  Ca ®  
Sr ® Ba  ×àWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ D AÆRÈ«ÜÊÜáì¨Ü ÊÜáê¨Ý «ÝñÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-¨ÜÈÉ¿á 

JÆÊÜâ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ AÆRÈ«ÜÊÜáìÊÜáê¨Ý «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁáÎàÆñæ¿áá ÖæaÝcWÜáñÜ¤ 

ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ C¨ÜÄí¨Ü D A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ¿á ÓÜÖÜgñæ¿áã ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ. ¸æÄÈ¿áÊÜá¨Ü (Be)  
¯àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá BWÜáÊÜâ©ÆÉ ÊÜÞÂWæ°Î¿áÊÜá¨Ü (Mg) A¼QÅÁá ¯àÄ®Ü ¸ÝÐÜÌ¨æãí©Wæ, PÝÂÈÕ¿áÊÜå… (Ca) 

ÓÝó¯Õ¿áÊÜå… (Sr) ÊÜáñÜá¤ ¸æàÄ¿áÊÜå… (Ba) CÊÜâ ¯àÄ®æãí©Wæ PæãàOæ¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÇæÉà ÖæaÜác ÖæaÜác ¨ÜÃÜ©í¨Ü 

A¼QÅÁá EíoáÊÜÞvÜá£¤¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

2. ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì¿áÊÜ®Üá° B¿ááª Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° 
±Üä|ì ŸÃæÀáÄ. 

A. AÆRÈ «ÝñÜáWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜPæÒ¿áÈÉ®Ü 
CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ............ C¨æ. 

  (i) 1 (ii) 2 (iii) 3 (iv) 7 
B. AÆRÈ«ÜËáàì¿á ÊÜáê¨Ý «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ 

ÓÝÊÜá¥ÜÂì 2 C¨æ Aí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ B«Üá¯PÜÜ  
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü ÓÝ§®ÜÊÜâ ........ ¨ÜÈÉ¨æ.

  (i) WÜáí±Üâ  2   (ii) WÜáí±Üâ 16 
  (iii) BÊÜñÜì 2   (iv) wà & SívÜ

C. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤  X ¨Ü PæãÉàÃÝÀávÜ¨Ü A|áÓÜãñÜÅ   
XCl C¨æ. D ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ EaÜc PÜÃÜWÜáÊÜ 
¹í¨ÜáËÃÜáÊÜ Z®ÜË¨æ  X C¨Üá ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ 
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ¿ÞÊÜ WÜáí²®ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨æãà 
B WÜáí²®ÜÈÉ PæÙÜX®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÚÊæ? 

  i.  Na   ii. Mg   iii. Al   iv. Si

1. ÓÜ¤í»Ü PÜÅÊÜÞíPÜ 1Ãæãí©Wæ Öæãí¨ÜáÊÜíñæ ÓÜ¤í»Ü PÜÅ.2 ÊÜáñÜá¤ 3ÃÜ ÊÜáÃÜá ÊÜáívÜ®æ ÊÜÞwÄ. 

ÓÜ¤í»Ü PÜÅ. 1 ÓÜ¤í»Ü PÜÅ. 2 ÓÜ¤í»Ü PÜÅ. 3

I. £ÅPÜ
II. AÐÜrPÜ

III. ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ 

(ÓÜíTæÂ)PÜ Pæàí¨ÜÅ
IV. BÊÜñÜì
VI. ±ÜÃÜÊÜÞ| 
VI. CÇæPÝó®…

A. GÆÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ÖÜWÜáÃÜá ÊÜáñÜá¤ Má| hÝWÜê£¿á PÜ|
B. Joár WÜãw¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ «Ü®Ü hÝWÜê£
C. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜ®æ¿á ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ 
ÓÜÃÝÓÜÄ
D. Gío®æ¿á ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÜá|«ÜÊÜáì 
Êæã¨ÜÆ®æ¿áÃÜíñæ
E. ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÈ®Ü «Ü®Ü hÝWÜê£
F. A|áÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ PÜÅÊÜáPÜÅÊÜáÊÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

1. ÊæáívæÈàÊÜØ

2. ¥ÝÊÜáÕ®…

3. ®ÜãÂÇÝÂív…

4. ÃÜá¨ÜÃÜ¶æäàvÜì

5. væãàŸÃÝ¿á®ÜÃÜ

6. ÊæãàÓÜÇæ

D B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ A«ÝñÜáWÜÙÜá 
¿ÞÊÜ SívÜ¨ÜÈÉ CÊæ? 

  i. s-SívÜ ii. p-SívÜ iii. d-SívÜ   
iv. f-SívÜ

3. Jí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâ 2,8,2 
×àX¨æ.
A. D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ GÐÜár?

B. D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤¯®Ü WÜáí±Üâ ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

C.  D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ ¿ÞÊÜ BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¨æ?

D.  D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá| 
«ÜÊÜáìWÜÙÜá ¿ÞÊÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Üíñæ 
CÃÜáÊÜâÊÜâ? 

 (PÜíÔ®ÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ PæãvÜÇÝXÊæ)

     N (7), Be (4) , Ar (18), Cl (17)

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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4. Pæãor ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÊÜááí©®Ü 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ Ë®ÝÂÓÜ ŸÃæÀáÄ. A¨ÜÃÜ 
ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜX®Ü EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÓÜ×ñÜÊÝX 
ŸÃæÀáÄ. 

 A. 3Li, 14Si, 2He, 11Na, 15P
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¿á 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?

 B. 1H, 7N, 20Ca, 16S, 4Be, 18Ar
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÃÜvÜ®æ¿á WÜáí²®ÜÈÉ¿á 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

 C. 7N, 6C, 8O, 5B, 13Al
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ…Má| 

CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

 D. 4Be, 6C, 8O, 5B, 13Al
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ…«Ü®Ü 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨Üá?

 E. 11Na, 15P, 17C1, 14Si, 12Mg
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ÖæaÜác WÝñÜÅÊÜâÙÜÛ CÃÜáÊÜ 

±ÜÃÜÊÜÞ|á ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

 F.  19K, 3Li, 11Na, 4Be
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR PÜwÊæá ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂ 

CÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¿ÞÊÜâ¨Üá?

 G. 13A1, 14Si, 11Na, 12Mg, 16S
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ÖæaÜác «ÝñÜá WÜá|«ÜÊÜáì 

CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

 I. 6C, 3Li, 9F, 7N, 8O
  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR ÖæaÜác A«ÝñÜá&WÜá|& 

«ÜÊÜáì CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨Üá?

5. ÊÜ|ì®æ¿á ÊæáàÈí¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÖæÓÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ 
ÓÜíþæ ŸÃæÀáÄ. 

A. GÆÉPÜãR bPÜR WÝñÜÅ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á 

B. GÆÉPÜãR PÜwÊæá ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ±ÜÃÜÊÜÞ|á

C. GÆÉPÜãR ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ…Má| ±ÜÃÜÊÜÞ|á 

D. GÆÉPÜãR PÜwÊæá ±ÜÃÜÊÜÞ|á£ÅgÂËÃÜáÊÜ 
ÃÝgÊÝ¿áá 

E. GÆÉPÜãR ÖæaÜác A¼QÅ¿ÞÎàÆ A«ÝñÜá. 

6. ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ q±Ü³~ ŸÃæÀáÄ. 

A. ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü BÊÜ£àì ¯¿áÊÜá

B. B«Üá¯PÜ BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ 

C. ÓÜÊÜáÓÝ§¯à¿áWÜÙÜ ÊæáívæÈàÊÜØ®Ü ÊÜáñÜá¤ B«Üá¯PÜ 
BÊÜñÜìPæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á ÓÝ§®Ü 

7. ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

A. BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜŸ©Àáí¨Ü ŸÆŸ©Wæ 
ÖæãàWÜáÊÝWÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

B. BÊÜñÜì¨ÜÈÉ GvÜWÜvæÀáí¨Ü ŸÆŸ©Wæ 
ÖæãàWÜáÊÝWÜ «ÝñÜá&WÜá|«ÜÊÜáì PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

C. WÜáí²®ÜÈÉ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜPæR ÖæãàWÜáÊÝWÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|á £ÅgÂÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

D. Jí¨æà WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

E. ÊÜáãÃÜ®æ¿á PÜPæÒ¿á CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ «ÝÃÜPÜñæ 18 
C¨ÜªÃÜã ÊÜáãÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ PæàÊÜÆ Gíoá 
ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚÊæ. 

8. Pæãor ÊÜ|ì®æ¿á ÊæáàÈí¨Ü ÖæÓÜÃÜá ŸÃæÀáÄ. 

A. K,L ÊÜáñÜá¤ M  D PÜPæÒWÜÙÜÈÉ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá 
CÃÜáÊÜ BÊÜñÜì 

B. ÍÜã®ÜÂ ÓÜíÁãàWÜÓÝÊÜá¥ÜÂì CÃÜáÊÜ WÜáí±Üâ 

C. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì 1 CÃÜáÊÜ A«ÝñÜáWÜÙÜ PÜáÆ 

D. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì 1 CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ PÜáÆ

E. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝ ÊÜá¥ÜÂì 2 CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ PÜáÆ

F. GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¿á 
«ÝñÜáÓÜ¨ÜêñÜ

G. ÊÜáãÃÜ®æ¿á BÊÜñÜì¨ÜÈÉ¿á A«ÝñÜáWÜÙÜá 

I. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì 4 CÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá.

E±ÜPÜÅÊÜá:

GÆÉ ¯Ñð¿á ÊÝ¿áá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ ÊÜáñÜá¤ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° 
ñÜ¿ÞÄÔ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÖÜbcÄ.



30

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
1. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜâÊÜâ CÊæ? 

2. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì Gí¨ÜÃæà®Üá? 

3. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá

3. ËË«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ¨ÜPÝRX ¿ÞÊÜ ÊÜÞ×£¿áá AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ? 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ? 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ 
®æãàw¨ÝªX¨æ. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü®Ü EípÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ×í¨æ ¿ÞÊÜ ±æÅàÃÜPÜŸÆ CÃÜáñÜ¤¨æ, A¨æí¨ÜÃæ ±Üä|ì AÐÜrPÜ Ô§£¿á 
CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±ÝÅ±Ü¤ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá C¨Ü®Üã° ®ÝÊÜâ PÜÈ£¨ÝªX¨æ. ±Üä|ì AÐÜrPÜ Ô§£ ±Üvæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛËPæ A¥ÜÊÝ A¨ÜÃÜ ±ÝÆá¨ÝÄPæ (sharing)  ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá (Chemical Reaction)

18®æ¿á ÊÜáñÜá¤ 19®æ¿á ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÍÝÓÜŒýÃÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ 
±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° PæçPæãíw¨ÜªÃÜá. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá gÃÜáWÜáÊÝWÜ (EípÝWÜáÊÝWÜ) ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü ÓÜíZo®æ¿áá 
Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ D Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá ÍÝÍÜÌñÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ÍÝÓÜŒýÃÜá ±ÜÅÁãàWÜWÜÚí¨Ü Ô¨ÜœÊÜÞw 
ñæãàÄÔ Pæãqr¨ÝªÃæ. ñÜ©ÌÃÜá¨Üœ »è£PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áÈÉ ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü AÊÜÓæ§ A¥ÜÊÝ ÃÜã±Ü C¨ÜÃÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ 
ÊÜáñÜá¤ D Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÜÆ ñÝñÜã³£ìPÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜááí©®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Pæãor Zo®æWÜÙÜÈÉ®Ü »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ.

3.1 PæÆÊÜâ Zo®æWÜÙÜá

q±Ü³Oæ : PæÙÜWæ Pæãor PÜê£¿á®Ü° WæÙæ¿á/WæÙÜ£¿áÃÜ WÜáí±Ü®Üá° ÊÜÞw Pæç PæãÚÛÄ. AWÜñÜÂÊæ¯Ô¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞ¾ WÜáÃÜáWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 

ÓÝ×ñÜÂ : ÍÝSÊÜÞ±ÜPÜ, ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ £Å±Ý©, ÇÝÚPæ, ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæWÜÙÜá, Ÿ®æÕ®… 
Ÿ®ÜìÃÜ, CñÝÂ©.

Zo®æ »è£PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

1. Ÿ¶ÜìÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ  ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáÊÜâ¨Üá

2. BÖÝÃÜ ¸æà¿ááÊÜâ¨Üá

3. ÖÜ|á¡ ±ÜÄ±ÜPÜÌ BWÜáÊÜâ¨Üá

4. ÖÝÆá ÊæãÓÜÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá

5. ¯àÄ®Ü ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü BWÜáËPæ

6. gsÜÃÜ¨ÜÈÉ BÖÝÃÜ ±ÜaÜ®ÜÊÝWÜáËPæ

7. vÝíŸÃÜá WÜáÚWæ¿á®Üá° ÖÜÊæ¿áÈÉ ñæÃæ¨Üá CvÜÆá A¨ÜÃÜ WÝñÜÅ PÜwÊæá BWÜáÊÜâ¨Üá

8. ÍÜÖÜ¸Ý© ¶ÜÃÜÔ¿á ÊæáàÇæ PÜvÜ±Ý³¨Ü ÊæáàÇæ ¯í¸æÃÜÓÜ¨Ü PÜÇæ ¹àÙÜáÊÜâ¨Üá

9. GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü WÝi®Ü ÊÜÓÜá¤ ñÜáívÝWÜáËPæ

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá: ÓÜá|¡¨Ü PÜÈÉ®Ü aÜã|ì, PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#àp…, PÝÂÈÕ¿áí PæãÉàÃæçv…, ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜå… PæãÅàÊæáàp… 
ÓÜñÜáË®Ü ±Üâw, Óæãàw¿áÊÜá PÝ¸æãàì®æàp…, ¥ÝÂÈP… A®…ÖÝ¿ávæùv… CñÝÂ©. 

PÜê£: PæÙÜWæ Pæãoríñæ 1 Äí¨Ü 5 D PÜê£WÜÙÜ®Üá° PæçPæãÚÛÄ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PÜê£ 2 Äí¨Ü 4ÃÜÈÉ ÍÝSÊÜÞ±ÜPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° AÙæ¨Üá ®ÜÊÜáã©ÔÄ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ

Ø  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá  Ø  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ ÇæàS®Ü¨Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜá

Ø  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜáñæãàÈñÜWæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá. 
Ø  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá 
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EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü, JñÜ¤vÜ CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ ±ÜÅÓÜPÜ¤ ¯¿áñÝíPÜWÜÙÜá (Parameter) Ÿ¨ÜÇÝX¨ÜªÄí¨Ü »è£PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 
(Physical Change)  ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ. ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÜÆ »è£PÜ  Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ C¨Üá Ë±Ü¿áìÓÜ¤   CÃÜáñÜ¤¨æ. »è£PÜ 
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áÈÉ ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü ÓÜíZo®æ¿áá C¨Üª ÖÝWæÁáà CÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý&Ÿ¶Üì®Üá° PÝÀáÔ¨ÝWÜ A¨Üá ¯àÄ®ÜÈÉ 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜWæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜ®Üá° ñÜí±ÜâWæãÚÔ¨ÝWÜ A¨Üá Ÿ¶Üì¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR ËÃÜá¨ÜœÊÝX, 

Jí¨Üá ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü ÓÜíZo®æ¿áá Ÿ¨ÜÇÝ¨ÜÃæ A¨ÜPæR ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá 

±ÜÅQÅÁá A¥ÜÊÝ Zo®æ Aí¨ÜÃæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ Gí¨Üá ®ÝÊÜâ A®Üá°ñæ¤àÊæ BWÜ ÓÜíŸí«Ü ±Üor ¨ÜÅÊÜÂ¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤Êæ. 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá Aí¨ÜÃæ C¨æãí¨Üá ±ÜÅQÅÁá CÃÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ, A¨Üá ÓÜí»ÜËÓÜáÊÝWÜ PæÆÊÜâ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ  Ë»Üg®æ BX ÖæãÓÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ B ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÖæãÓÜ 
±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá Ÿí«Ü  Ë»Üg®æ¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿áÈÉ 
»ÝWÜÊÜ×ÓÜáÊÜâÊæäà B ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° "A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜ A¥ÜÊÝ A¼PÝÃÜPÜ' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ñÜ©ÌÃÜá¨Üœ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
A¼QÅÁá¿á ±ÜÄÜOÝÊÜáÊæí¨Üá ÖæãÓÜ Ÿí«ÜÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝX ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÖæãÓÜ¨ÝX ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 
EñÝ³©ñÜWÜÙÜá A®Üá°ñÝÃæ. E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì C¨ÜªÈ¿á ÖÜÊæ¿á E±ÜÔ§£¿áÈÉ gÌÆ®ÜÊÝX PÝŸì®… væçBPæÕ„v… ÊÝ¿áá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æÁáí¨ÜÃæ A¨Üá Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿ÞX¨æ. D A¼QÅÁá¿áÈÉ C¨ÜªÈ (PÝŸì®…) ÊÜáñÜá¤ 
BQÕg®… (ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á) CÊÜâ A¼PÝÃÜWÜÙÝXÊæ. B¨ÜÃæ PÝŸì®… væçBPæÕ„vÜÊÜâ EñÝ³©ñÜ C¨æ. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
A¼QÅÁá¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

PÜê£ 1 Äí¨Ü 5 A®ÜáWÜá|ÊÝX PæÙÜX®Ü ¯ÄàPÜÒOæ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ.

PÜê£ Ÿ|¡¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 
(C¨ÜªÃæ)

ÊÝ¿áá ÖæãÃÜ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ 
(Öè¨Üá/CÆÉ)

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á 
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ (C¨ÜªÃæ)

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ±ÜÅPÝÃÜ 
(ÃÝÓÝ¿á¯PÜ/»è£PÜ)

1
2
3
4
5

Íæãà«Ü ÖÜbcÄ ¯ÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÓÜí»ÜËÓÜáÊÜ A®æàPÜ Zo®æWÜÙÜÈÉ ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° A®Üá»ÜËÓÜáËÃæãà AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔ ®æãàí¨ÝÀáÔÄ.

3.2 ÓÜá|¡¨Ü PÜÈÉWæ EÐÜ¡ñæ ±ÜäÃæçÓÜáËPæ 

 ÓÜá|¡¨Ü PÜÈÉ®Ü aÜã|ì 

Ÿ®æÕ®… Ÿ®ÜìÃÜ

3.3 ¯ÄàPÜÒOæ PæãàÐÜrPÜ

1.  ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ Jí¨Üá aÜÊÜáaÜ±Üä£ì ÓÜá|¡¨Ü PÜÈÉ®Ü aÜã|ì 

(CaCO3) ñæWæ¨Üá PæãÚÛÄ A¨ÜPæR ¨æãvÜx ¯àÈ hæãÂà£Àáí¨Ü ÓÝPÜÐÜár 
ÍÝS (EÐÜ¡ñæ) PæãwÄ.

2.  PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào Ü̈ (CuSO4) ¨ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ ÓÜñÜáË®Ü ±Üâw (Zn dust)ÖÝQÄ.

3.  ¸æàÄ¿áÊÜá ÓÜÇæ#ào¨Ü (BaSO4) ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ±ÜäpÝÂÎ¿áí PæãÅàÊæáào 
(K2CrO4) ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ¸æÃæÔÄ.

4.  PÝÂÈÏ¿áí PæãÉàÃæçvÜ (CaCl2) Ü̈ ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ Óæãàw¿áÊÜá PÝ æ̧ãàì®æào Ü̈  
(Na2CO3) ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÖÝQÄ.

5. Jí¨Üá ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ ¥ÝÂÈP… A®ÜÖæçvÝÅÀávÜ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 
ÇÝÚPæ¿á ®ÜÚPæ¿á ¸ÝÀá¿á®Üá° AÃÜÙæÀáí¨Ü ÊÜáábc D ÇÝÚPæ¿á®Üá° 
¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ¿á ÊæáàÇæ vÜŸáº ÖÝQÄ DWÜ ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ¿á®Üá° 
£Å±Ý©¿á ÊæáàÈoár bPÜR ̄ àÈ hæãÂà£Àáí Ü̈ EÐÜ¡ñæ PæãwÄ, EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° 
PæãvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ÇÝÚPæ¿á JÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ¯ÊÜáWæ H®Üá PÝ~ÔñÜá?
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá (Chemical equations)
Êæã¨ÜÆá Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá ®æãàvæãà| PÜê£ 2 ÃÜÈÉ PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü (CuSO4) ¯àÈ Ÿ|¡¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÓÜñÜáË®Ü ±Üâw (Zn dust) ÖÝQ¨ÝWÜ ÄkáíPÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü (ZnSO4) Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ ¨ÝÅÊÜ|, A¨ÜÃÜíñæ Pæí±ÜâŸ|¡¨Ü 
ñÝÊÜáÅ¨Ü PÜ|WÜÙÜá ÃÜã±ÜâWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. D ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá ®ÝÊÜâ PæÙÜX®Üíñæ ÓÜíQÒ±Ü¤ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÊÜáíwÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.  

 PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ| + ÓÜñÜáË®Ü ±Üâw   ÄkáíPÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü  gÈàÊÜá¨ÝÅÊÜ| + ñÝÊÜáÅ   ... (1)
D Äà£¿ÞX ÍÜŸªWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞw¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ÓÝ¨Ý ÊÜáívÜ®æWæà®æà ÍÝ¹ªPÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| 

Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨æà ÍÝ¹ªPÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° C®Üã° ÓÜíQÒ±Ü¤ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ PæÙÜX®Üíñæ 
ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

CuSO4+ Zn                 ZnSO4  + Cu  ........(2)

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü ÇæàS®Ü
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÝWÜ PæÆÊÜâ ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ±ÝÈÓÜáñÝ¤Ãæ. A¨Ü®Üá° ®ÝËàWÜ ®æãàvæãà| 

1. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÝWÜ A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜ®Üá° GvÜŸ©Wæ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜWÜÙÜ®Üá° ŸÆŸ©Wæ 
ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÚí Ü̈ EñÝ³©ñÜWÜÙÜ ©Íæ¿áñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ ̧ Ý|ÊÜ®Üá° CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ ñæWæ¿ááñÝ¤Ãæ. 
D ¸Ý|ÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ©Íæ¿á®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. 

2. Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ A˜PÜ A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜá A¥ÜÊÝ EñÝ³©ñÜWÜÚ¨ÜªÃæ AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ A˜PÜ (+) D 
bÖæ°¿á ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ E¨Ý&ÓÜËáàPÜÃÜ| (2)ÃÜÈÉ  CuSO4 ÊÜáñÜá¤  Zn D EñÝ³©ñÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ A˜PÜ  (+) 
bÖæ°¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. A¨ÜÃÜíñæ ZnSO4 ÊÜáñÜá¤ Cu  D EñÝ³©ñÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ A˜PÜ + bÖæ°¿á®Üá° 
ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

3.  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÖæaÜác ÊÜÞ×£ ±Üä|ì G¯ÓÜáÊÜíñÝWÜÆá A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜWÜÙÜ »è£PÜ 
AÊÜÓæ§¿á®Üá°ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ®ÜÊÜáã˜ÓÜáñÝ¤Ãæ. AÊÜâWÜÙÜ ÊÝ¿áá ÃÜã±Ü ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ Z®ÜÃÜã±Ü¨Ü AÊÜÓæ§WÜÙÜ®Üá° 
A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX (g), (l)  ÊÜáñÜá¤  (s) D APÜÒÃÜWÜÙÜ®Üá° PÜíÔ®ÜÈÉ ŸÃæ¨Üá ñæãàÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ EñÝ³©ñÜÊÜâ 
ÊÝ¿ááÃÜã±Ü BX¨ÜªÃæ (g) Ÿ¨ÜÈWæ á ÊæáàÈ®Ü ©Íæ ñæãàÄÓÜáÊÜ ¸Ý| Gí¨Üá ñæãàÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 
EñÝ³©ñÜÊÜâ AË¨ÝÅÊÜÂ Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝX¨ÜªÃæ Aí¨ÜÃæà ±ÜÅPæÒà±Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝX¨ÜªÃæ (s) Ÿ¨ÜÆá 
â(PæÙÜX®Ü ©Íæ ñæãàÄÓÜáÊÜ ¸Ý|) Gí¨Üá ñæãàÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜWÜÙÜá 
¯àÄ®ÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ C¨ÜªÃæ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° gÈàÊÜá ¨ÝÅÊÜ| G®Üá°ñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜááí¨Ü (aq) D 
APÜÒÃÜWÜÚí¨Ü PÜÄÔ®ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü AÊÜÓæ§ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. C¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÝÊÝX ÓÜËáàPÜÃÜ| (2) C¨ÜÃÜ 
Z®ÜÇæàìS®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| (3) D ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PæÙÜX®Üíñæ BWÜáñÜ¤¨æ.

CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) + EÐÜ¡ñæ.....(5)

4. ¿ÞÊÝWÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá ÓÜí»ÜËÓÜáÊÝWÜ A¨Ü®Üá° ÓÜí»ÜËÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá ÖæãÃÜX¯í¨Ü EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° 
PæãvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ A¼QÅ¿Þ¨ÜÍÜìPÜ ¸Ý|¨Ü ÊæáàÇæ D D bÖæ°¿á®Üá° ñæWæ¨Üá ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ. E¨Ý& 
ÓÜá|¡¨Ü PÜÆáÉ PÝÀáÔ¨ÝWÜ ÓÜáorÓÜá|¡ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. PæÙÜX®Üíñæ D A¼QÅÁá¿á®Üá° ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

5. PæÆÊÜâ A¼QÅÁáWÜÙÜá ÓÜí»ÜËÓÜáÊÜíñÝWÜÆá ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü, ËÎÐÜr JñÜ¤vÜ, ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜ CñÝÂ© ÍÜñÜáìWÜÙÜá 
±Üä£ìWæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ÍÜñÜáìWÜÙÜ®Üá° A¼QÅ¿Þ¨ÜÍÜìPÜ ¸Ý|ÊÜ®Üá° PæÙÜWæ A¥ÜÊÝ ÊæáàÇæ 
ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. E¨Ý&ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñæçÆÊÜâ  60 0C  EÐÜ¡ñÝÊÜá®Ü¨ÜÈÉ  Ni  ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜ¨Ü ÓÝ¯°«ÜÂ¨ÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®Ü 
ÊÝ¿ááË®æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³ÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ, C¨Ü®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ PæãívÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á®Üá° ÓÜíQÒ±Ü¤ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞw¨Ü ÊÜáívÜ®æWæ 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào (CuSO4) ÊÜáñÜá¤  ÓÜñÜáÊÜâ  (Zn) 
CÊÜâ A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÝXÊæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ Jí¨ÜPæãRí¨ÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿ááípÝX ÓÜí±Üä|ìÊÝX ¼®Ü° 
WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜáÙÜÛ ñÝÊÜáÅ¨Ü PÜ| (Cu) ÊÜáñÜá¤ ÊÜ|ìÃÜ×ñÜ ÄkáíPÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü ¨ÝÅÊÜ| (Znso4)   D EñÝ³©ñÜWÜÙÜá  
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÝWÜ CuSO4 D A¼PÝÃÜPÜ¨ÜÈÉ¿á B¿á¯P… Ÿí«Ü¨Ü Ë»Üg®æ BWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ 
ZnSO4 D EñÝ³©ñÜ¨ÜÈÉ¿á B¿á¯P… Ÿí«Ü A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÝWÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

CuSO4 (aq)+ Zn (s)            ZnSO4  (aq)+ Cu (s) ........(3)

A¨ÜÃÜíñæ PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü gÈàÊÜá ¨ÝÅÊÜ| ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜáË®Ü ±ÜâwWÜÙÜÈÉ A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÝWÜ EÐÜ¡ñæ¿áá 
ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. A¨Ü®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. 

DCaCO3(s)               CaO(s) + CO2á ..........(4)
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Óæãàw¿áÊÜå… PæãÉàÃæçvÜ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|

ÔÇ…ÊÜØÃÜ ®æçpæÅàp…¨Ü ¨ÝÅÊÜ|

ÍÜíPÜá±ÝñæÅ 

±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ  

ñÜPÜRw

3.4 Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃæçv… ÊÜáñÜá¤ ÔÇ…ÊÜØÃ… ®æçpæÅào¨Ü A¼QÅÁá

AgNO3(aq)+ NaCl(aq)  AgCl â+ NaNO3(aq) ........ (9)
                           (ËÚ)

ÓÝ×ñÜÂ :  ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ, ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ, ñÜPÜRw CñÝÂ©. 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá:  Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, ÔÆÌ$ØÃÜ®æçpæÅàp… CÊÜâWÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá 

ÔÆÌ$ØÃ… ®æçpæÅào Ü̈ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜáñÜ̈ Ý®Ü̈ Ü ÊÜáÔ (ÍÝÀá)¿áÈÉ  ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤̈ æ. 

PÜê£:
1. Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçvÜ¨Ü ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ ÊÜáñÜá¤ ÔÇ…ÊÜØÃ… ®æçpæÅào¨Ü ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ±ÜÄàPÝÒ 

®ÜÚPæ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 
2. ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæWæ ¨ÝÃÜÊÜ®Üá° PÜqr PÝÙÜi±ÜäÊÜìPÜÊÝX (¨ÜPÜÒñæÀáí¨Ü) A¨Ü®Üá° ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ¹wÄ. ÃÜŸºÄ®Ü 

¹ÃÜvæ¿á®Üá° PÜãwÅÔ ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ¿á®Üá° ÊÝñÝ¸æà«ÜÂ ÊÜÞwÄ. 
3. ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ¿á ñÜãPÜÊÜ®Üá° ñÜPÜRw¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 
4. DWÜ ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ¿á®Üá° KÃæ ÊÜÞw ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ®Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á  ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ¸æÃæÔÄ. 
5. DWÜ ÊÜáñæ¤ ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ¿á ñÜãPÜÊÜ®Üá° ®æãàwPæãÚÛÄ. 
 ¯ÊÜáWæ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜá Ÿí©ñÜá? Jí¨Üá AË¨ÝÅÊÜÂ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝX¨æÁãà ÖæàWæ? ñÜãPÜ¨ÜÈÉ 

H®Ý¨ÜÃÜã Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BX¨æÁáà? 
 ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿á ÓÜÆáÊÝX ÍÝ¹ªPÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

ÔÇ…ÊÜØÃ… ®æçpæÅàp… + Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…  ÔÇ…ÊÜØÃ… PæãÉàÃæçv…+Óæãàw¿áÊÜå… ®æçpæÅàp….
ÊæáàÈ®Ü ÍÝŸªPÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñæçÆ (l) + H2(g)             ÊÜ®ÜÓÜ³£  ñÜá±Ü³  (s).......... (6)
 60 0C

     Ni ÊæàWÜ ÊÜ«ÜìPÜ

(£àÊÜê) 

B¨ÜÃæ ñÝÊÜáÅÊÜâ ÓèÊÜáÂ®æçqÅP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá ÊÜÞw¨ÝWÜ ®æçqÅP… BPæÕ„v… ÊÝ¿ááÊÜâ EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

3Cu(s) + 8HNO3(aq)  3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) .......(8)
(ÓèÊÜáÂ) 

A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜ PÜáÄñÝX/EñÝ³©ñÜWÜÙÜ PÜáÄñÝX CÃÜáÊÜ ËÍæàÐÜ ÊÜÞ×£ A¥ÜÊÝ AÊÜâWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ 
ÓÜãñÜÅ¨Ü PæÙÜWæ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.  E¨Ý&ñÝÊÜáÅ¨Ü £àÊÜê®æçqÅP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá ÊÜÞw¨ÝWÜ ®ÜÓÜáWæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü 
ËÐÜPÜÃÜ ®æçpæãÅàg®… væç&BPæÕ„v… ÊÝ¿ááÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 

Cu(s) + 4 HNO3(aq)    Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l)  ......... (7)

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÔÆÌ$ØÃ… ®æçpæÅào¨Ü CñÜÃÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? ÖÜávÜáQ ñæWæÀáÄ

ÊÜÞw ®æãàwÄ

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà?
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. 
ÓÜËáàPÜÃÜ| 9ÃÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü Ÿ©¿á PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° 

ñÜáí¹Ä, D ÓÜËáàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ®Ü 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá EñÝ³©ñÜWÜÙÜÈÉ®Ü 
B¿Þ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áÐærà 
CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá CíñÜÖÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|PæR 
"ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. Jí¨Üá ±ÜPÜÒ 
±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤¯®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü 
CÃÜ©¨ÜªÃæ CíñÜÖÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|PæR "AÓÜÊÜáñæãàÈñÜ 
ÓÜËáàPÜÃÜ|' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜá 
(GvÜ Ÿ©)

EñÝ³©ñÜWÜÙÜá
(ŸÆ Ÿ©)

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ

Ag
N
O
Na
Cl

3.5 ÓÜËáàPÜÃÜ| (9) ÊÜÞ×£ ñÜTæ¤

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆPÜÒé¨ÜÈÉwÄ. 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ®Ü ÖÜíñÜWÜÙÜá
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| Ü̈ ÓÜÊÜáñæãàÆ®ÜÊÜ®Üá° ÖÜíñÜÖÜííñÜÊÝX ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. C Ü̈PÝRX ±ÜÅ¿áñÜ°&±ÜÅÊÜÞ Ü̈ ±Ü̈ Üœ£¿á®Üá° 

ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. E¨ÝÖÜÃÜOæ Gí¨Üá ÊÜááí©®Ü ÍÝ¹ªPÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ®æãàwÄ.

Óæãàw¿áÊÜá ÖæçvÝÅPæÕ„vÜ + ÓÜÆá³éÄP… BÂÔv…  Óæãàw¿áÊÜá ÓÜÇæ³àp… + ¯àÃÜá 

ÖÜíñÜ I:  Pæãor  ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá°  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ ÊÜáñæ¤ ŸÃæÀáÄ.

NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)
ÖÜíñÜ II : ÓÜËáàPÜÃÜ|  (10) C¨Üá 

ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ C¨æÁãà A¥ÜÊÝ CÆÉ GíŸá¨Ü®Üá° 
±ÜÄàQÒÓÜÆá ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜá Ÿ©WÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ 
ËË«Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜ 
ÖæãàÈPæ ÊÜÞwÄ BWÜ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ 
GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜÈÉ  GÆÉ  ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®ÜËÆÉ. Aí Ü̈Ãæ ÓÜËáàPÜÃÜ| 
(10) C¨Üá ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ËÆÉ.

ÖÜíñÜ III : ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü¨Ü BÃÜí»ÜÊÜ®Üá° ¿ÞÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ ÖæbcWæ ÖæaÜác ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáñÜ¤ÊæÁãà 
B ÓÜí¿ááPÜ¤©í¨Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá A®ÜáPÜãÆÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ D ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá 
GÃÜvÜá Ÿ©WÜWÜÚWæ AÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâÊæäà B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ËaÝÃÜÊÜ®Üá° Êæã¨ÜÆá ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá A®ÜáPÜãÆÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜá (GvÜ Ÿ©) EñÝ³©PÜWÜÙÜá (ŸÆŸ©)

ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ

Na 1 2
O 5 5
H 3 2
S 1 1

i. ÓÜËáàPÜÃÜ| (10) ÃÜÈÉ  Na2SO4 ÊÜáñÜá¤ H2SO4 
CÊæÃÜvÜã ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá 7 ÃÜíñæ ÖæbcWæ ÖæaÜác 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á Na2SO4  D 
ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° BÄÔÄ. D ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ®Ü 
Óæãàw¿áÊÜá¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÃÜvÜá Ÿ©WÜÙÜÈÉ  
AÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓÜÊÜáñæãàÆ®ÜPÝRX Óæãàw¿áÊÜá¨Ü 
BÁáR ÊÜÞwÄ. ÆPÜÒé¨ÜÈÉ CvÜ¸æàPÝ¨Ü¨Üáª H®æí¨ÜÃæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
ÓÜíTæÂWÜÙÜ ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° 
Ÿ¨ÜÈÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ.

Óæãàw¿áÊÜá¨Ü 

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ
A˜PÝÃÜWÜÙÜÈÉ 

(NaOH ¨ÜÈÉ)

EñÝ³©ñÜWÜÙÜÈÉ 

2(Na2SO4)
¨ÜÈÉ

BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ 1 2

ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ
1x 2 2

CÈÉ Aí¨ÜÃæà®æ Óæãàw¿áÊÜá¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ| ÓÜíTæÂ GÃÜvÜá ÊÜÞvÜÆá NaOH D ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° Ÿ¨ÜÈÔ Na2OH  
Gí¨Üá ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ. A¨ÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝX NaOH C¨ÜPæR ‘2’ D ÓÜÖÜWÜá|PÜÊÜ®Üá° ÖÜaÜc¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° ÊÜÞw¨Ü 

ŸÚPÜ EípÝWÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| (10) ŸÃæÀáÄ.

¿ÞÊÜâ¨æà A¼QÅÁá¿áÈÉ EñÝ³©WÜÙÜÈÉ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Joár ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á B¿Þ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
Joár ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áÐærà CÃÜáñÜ¤¨æ. ¯àÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ A»ÜÂÔÔ¨Ü 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á ¯ñÜÂñÜÌ¨Ü ¯¿áÊÜá¨æãí©Wæ C¨Üá ÓÜáÓÜíWÜñÜÊÝX¨æ.
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ii. ÓÜËáàPÜÃÜ| (10) ÓÜÊÜáñæãàÈñÜÊÝX¨æÁáà A¥ÜÊÝ CÆÉ GíŸá¨Ü®Üá° ±ÜÄàQÒÔÄ GÃÜvÜá Ÿ©WÜÙÜÈÉ BQÕg®Ü ÊÜáñÜá¤ 
ÖæçvæãÅàg®ÜWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ AÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| (10) C¨Üá ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ CÆÉ GíŸá¨Üá 
£Ú¿ááñÜ¤ æ̈. CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈PÝRX bPÜR ÓÜÖÜWÜá|ÊÜâ ̧ æàPÝWÜáñÜ¤ æ̈. 
B¨ÜªÄí¨Ü Êæã¨ÜÆá ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÓÜÊÜáñæãàÆ ÊÜÞwÄ. 

iii. ÓÜËáàPÜÃÜ| (10)ÃÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á®Üá° 
ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX  H2O D EñÝ³©ñÜPæR "2' ÓÜÖÜ 
WÜá|PÜÊÜ®Üá° ÖÜbcÄ C¨Ü®Üá° ÊÜÞw¨Ü ÊæáàÇæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| 
(10) ŸÃæÀáÄ.

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)’

1. A. ÓÜËáàPÜÃÜ| (6) ÃÜÈÉ¿á A¼PÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

    B.  N2 (g) +  H2 (g )            NH3  (g)  D ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü 

ÊÜÞvÜáÊÜ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

2. PæÙÜX®Ü A¼QÅÁá ÓÜÆáÊÝX ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

 PÝÂÈÕ¿áí PæãÉàÃæçvæ + ÓÜÆá#éÄP… BÂÔv…  PÝÂÈÏ¿áí ÓÜÇæ#àp… + ÖæçvæãÅàg®Ü PæãÉàÃæçv… 

3. ÊÜááí©®Ü A»ÝQÅÁáWÜÙÜÈÉ A¼PÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜWÜÙÜ »è£PÜ AÊÜÓæ§WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

 A. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O
 B. 2Ag + 2HCl  2AgCl + H2

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿áÈÉ A¼PÝÃÜPÜWÜÚí¨Ü ÖæãÓÜ¨Ý¨Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá Aí¨ÜÃæà EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ 
GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw©Ä.  CÊÜâWÜÙÜá BWÜáÊÝWÜ A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜá PÜÙÜaÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 
ÖæãÓÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜÊÜâ EípÝX A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ EñÝ³©ñÜWÜÙÜÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ. D ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ 
A¼QÅÁáWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ BÙÜÊÝ¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ

ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü 

±ÜÃÜÊÜÞ|á 

ÓÜíTæÂ

A˜PÝÃÜWÜÙÜÈÉ 

NaOH + 
H2SO4 ¨ÜÈÉ

EñÝ³©ñÜWÜÙÜÈÉ

H2O 
¨ÜÈÉ

BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ 4 2

ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ
4 2 x 2

2NaOH+ H2SO4   Na2SO4+2H2O ....(10)’’

iv. ÓÜËáàPÜÃÜ| (10)’’ C¨Üá ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ C¨æÁáà A¥ÜÊÝ 
CÆÉ GíŸá¨Ü®Üá° ±ÜÄàQÒÔÄ ×àWæ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ GÃÜvÜã 
Ÿ©WÜÙÜÈÉ GÆÉ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü CÊæ. 

Aí¨ÜÃæà®æ ÓÜËáàPÜÃÜ| (10)’’ C¨Üá ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|Ë¨æ.

A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜá 

(GvÜŸ©) 

EñÝ³©ñÜWÜÙÜá 

(ŸÆ Ÿ©)

ÊÜáãÆ 

ÊÜÓÜá¤
±ÜÃÜÊÜÞ|á 

ÓÜíTæÂ
±ÜÃÜÊÜÞ|á 

ÓÜíTæÂ

Na 2 2
O 6 5
H 4 2
S 1 1

ÖÜíñÜ IV : Aí£ÊÜáÊÝX ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ ŸÃæÀáÄ. 

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ 2H2O ....(11)

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá (Types of chemical reactions)
A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ¿á A¼PÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ ÓÜíTæÂWÜÚWÜÊÜáÓÝÃÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ ÊÜááí©®Ü ®ÝÆáR 
±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.
1. ÓÜíÁãàWÜ A¼QÅÁá  (Combination reaction)

ÓÝ×ñÜÂ : ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ, WÝi®Ü PÜwx (WÜ~Pæ), aÜáíaÜá ±ÝñæÅ, CñÝÂ©.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá: ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ, AÊæãà¯¿Þ ¨ÝÅÊÜ|, ÓÜá|¡¨Ü ¯àÃÜá 
CñÝÂ©

ÊÜÞw ®æãàwÄ

D Äà£¿ÞX ÖÜíñÜÖÜíñÜÊÝX Jí¨æãí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíTæÂ¿á ÓÜÊÜáñæãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÁãàWÜÂÊÝ¨Ü 
A¼PÝÃÜPÜ/EñÝ³©ñÜPæR ÁãàWÜÂÊÝ¨Ü ÓÜÖÜWÜá|PÜÊÜ®Üá° hæãàwÔ 
AÓÜÊÜáñæãàÈPÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|©í¨Ü ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ 
ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ. 
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PÜê£ 1 : Jí¨Üá ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄ®… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. D ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæWæ ÓÜÌÆ³ EÐÜ¡ñæ 
PæãwÄ, Jí¨Üá WÝi®Ü WÜ~Pæ¿á®Üá° AÊæãà¯¿Þ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ A©ª A¨Ü®Üá° B ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿á ¸ÝÀá¿á ÖÜ£¤ÃÜ 
×wÀáÄ. ¯ÄàQÒÔÄ, WÝi®Ü WÜ~Pæ¿á ñÜá© »ÝWÜ©í¨Ü ¹Ú ÖæãWæ¿áá ±ÜÓÜÄÓÜáÊÝWÜ ®ÜÊÜáWæ PÝ~ÓÜáÊÜâ¨Üá.

H®Üá BX©ªÃÜ ŸÖÜá¨Üá?

±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿á®Üá° PÝÔ¨ÜªÄí¨Ü ÖæçvæãÅàPæãÉàÄ®… BÊÜáÉ¨Ü ̧ ÝÐÜ³ EípÝX ̧ ÝÐÜ³ÊÜâ ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ WÝi®Ü 
WÜ~Pæ¿á ÊæáàÈ®Ü ̈ ÝÅÊÜ|©í¨Ü AÊæãà¯¿Þ NH3 ÊÝ¿ááÊÜâ ÖæãÃÜ ¹©ªñÜá. AÊæãà¯¿Þ ÊÝ¿áá ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅài®… 
PæãÉàÃæçv…ÊÝ¿áá CÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü A¼QÅÁáÀáí¨Ü AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃæçv… ÆÊÜ|ÊÜâ ÊÝ¿ááÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝÀáñÜá. 
B¨ÜÃæ ñÜÌÄñÜÊÝX ÓÝí©Åà»ÜÊÜ®Ü QÅÁáÀáí¨Ü A¨ÜÃÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ EípÝX¨ÜªÄí¨Ü ŸÚ¿á Ÿ|¡¨Ü ÖæãWæ 
¯ÊÜÞì|ÊÝX¨Üáª¨Üá PÜíwñÜá C¨ÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| PæÙÜX®Üí£¨æ. 

NH3  (g)+ HCl (g)   NH4Cl(s)...... (12)
 AÊæãà¯¿Þ    ÖæçvæãÅàg®Ü PæãÉàÃæçv…    AÊæãà¯¿áÊÜá PæãÉàÃæçv…

ÓÝ×-ñÜÂ: ¸ÝÑ³à-»Ü-ÊÜ®Ü ±ÝñæÅ Ÿ®æÕ®… Ÿ®ÜìÃÜ CñÝÂ-©. 

ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜá : ÓÜPÜRÃæ. 

PÜê£: Jí¨Üá ¸ÝÑ³à-»Ü-ÊÜ®Ü ±ÝñæÅ-¿áÈÉ  ÓÜÌÆ³ ÓÜPÜRÃæ ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. B ¸ÝÑ³à-»Ü-ÊÜ®Ü ±ÝñæÅWæ Ÿ®…-Óæ®… Ÿ®ÜìÄ¯í¨Ü EÐÜ¡ñæ 
PæãwÄ. ÓÜÌÆ³ Öæã£¤®Ü ñÜÃÜá-ÊÝ¿á PÜÃÜ-PÜ-ÇÝ¨Ü PÜ±Üâ³ ±Ü¨Ý-¥ÜìÊÜâ ñÜ¿Þ-ÃÝ-X-¨Üáª¨Üá PÜívÜá-Ÿ-ÃÜá-ÊÜâ¨Üá. D PÜê£-¿áÈÉ ̄ ©ìÐÜrÊÝX 
H®Üá ÓÜí»Ü-Ë-Ô-©ª-ÃÜ-Ÿ-ÖÜá¨Üá? 

ÊæáàÈ®Ü PÜê£-¿áÈÉ Jí¨æà A¼-QÅ-¿ÞPÝ-ÃÜPÜ (ÓÜ-PÜR-Ãæ-)ÊÜâ GÃÜvÜá ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜÈÉ Ë»Ü-g-®æ-WæãíwñÜá.(C ÊÜáñÜá¤ H2O)

                  
C12H22O11  12 C + 11H2O..... (15)
  ÓÜPÜRÃæ        PÝŸì®…

¿ÞÊÜ A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ Jí¨æà A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜPÜ CÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Ü-Äí¨Ü GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ A˜PÜ EñÝ³-©-WÜÙÜá ¨æãÃæ-
¿áá-ñÜ¤-ÊæÁãà B A¼-QÅ-¿áWæ Ë»Ü-g®æ A¥ÜÊÝ ËZ-o®æ G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

EÐÜ¡-ñæ

ÊÜÞw ®æãàwÄ

PÜê£ 2 : ÊÜÞÂWæ°à-Î-¿áÊÜå… (Mg) «ÝñÜá-Ë®Ü ÄŸº®… bÊÜá¾-qWæÀáí¨Ü ×w¨Üá GÃÜ-vÜ-®æ¿á ñÜá©-¿á®Üá° EÄÔÄ ÖÜÊæ-¿áÈÉ 
EÄ¨Üá ÊÜÞÂWæ°à-Î-¿áÊÜå… BPæÕ„-vÜ¨Ü ¹Ú-¨Ý¨Ü ±Üâw ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. ÊæáàÈ®Ü A¼-QÅ-Áá-¿á®Üá° ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ-|¨Ü ÓÜÌÃÜã-±Ü-¨ÜÈÉ 
PæÙÜ-X-®Üíñæ ŸÃæ-¿á-Ÿ-ÖÜá¨Üá. 

                2Mg + O2   2 MgO .............(13)
D A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ ÊÜÞÂWæ°à-Î-¿áÊÜå… ÊÜáñÜá¤ BQÕ-g®… CÊæ-ÃÜvÜáÜ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© ÊÜÞÂWæ°à-Î-¿áÊÜå… BPæÕ„v… 

C¨æãí¨æà EñÝ³-©-ñÜÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 
PÜê£ 3 : A«Üì¨ÜÐÜár ¯àÃÜá ñÜáí¹¨Ü aÜáíaÜá-±Ý-ñæÅ-¿á®Üá° ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. A¨Ü-ÃÜÈÉ ÓÜáor-ÓÜá-|¡¨Ü (PÝÂ-ÈÕ¿áí BPæÕ„-v…- CaO)
Pæ-ÆÊÜâ ÖÜÃÜ-ÙÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° ÖÝQÄ. PÝÂÈÏ-¿áÊÜå… BPæÕ„v… ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá CÊÜâ-WÜÙÜ ÓÜíÁãà-WÜ-©í¨Ü PÝÂÈÏ¿áí ÖæçvÝÅ-PæÕ„v… 
Ca(OH)2  EípÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ ÖÝWÜã ŸÖÜ-ÙÜÐÜár EÐÜ¡-ñæ¿áá ÖæãÃÜ-¹à-ÙÜá-ÊÜâ¨Üá.

 CaO                +   H2O        Ca(OH)2            +     EÐÜ¡-ñæ ........... (14)
  PÝÂÈÏ-¿áÊÜå… BPæÕ„v…            ¯àÃÜá                 PÝÂÈÏ-¿áÊÜå… ÖæçvÝÅ-PÝÕ-Àáv… 

1. ÊæáàÈ-®Ü-ÊÜâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á ±ÜÅ£-Áãí¨Üá A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ A¼-QÅ-¿Þ-PÝÃÜPÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÐÜár C¨æ? 
2. ÊæáàÈ®Ü A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜÈÉ »ÝWÜ-ÊÜ-×-ÓÜáÊÜ A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ A|á-WÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÐÜár C¨æ? 
3. ÊæáàÈ®Ü A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜÈÉ ±ÜÅ£-Áãí¨Ü-ÃÜÈÉ GÐÜár EñÝ³-©-ñÜ-WÜÙÜá ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ? 

¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ A˜PÜ A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜá ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© Jí¨æà EñÝ³-©-
PÜÊÜâ ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ÊÜâ¨æãà, A A¼-QÅ-ÁáWæ ÓÜíÁãàWÜ A¼-QÅÁá Gí¨Üá G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

2. ËZo®æ A¼-QÅÁá (Decomposition reaction)
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ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÓÝ×-ñÜÂ: GÃÜvÜá ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚ-Pæ-WÜÙÜá, ÊÜPÜÅ-®Ü-ÚPæ  (Bent tube)   ÃÜŸº-Ä®Ü ¹ÃÜvæ, Ÿ®ÜìÃÜ 
CñÝÂ©. 

ÃÝÓÝ-¿á-̄ PÜ ±Ü̈ Ý-¥ÜìWÜÙÜá : PÝÂÈÕ-¿áÊÜå… PÝ æ̧ãàì®æàp…, 
ñÝhÝ ÓÜá|¡¨Ü £Ú-¯àÃÜá. 

PÜê£: Jí¨Üá ±ÜÄà-PÝÒ-®Ü-Ú-Pæ-¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ PÝÂÈÏ¿áí 
PÝ¸æãàì®æàp… ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. D ±ÜÄà-PÝÒ-®Ü-Ú-PæWæ ÃÜŸº-Ä®Ü ¹ÃÜ-
væ¿á ÓÜÖÝ-¿á-©í¨Ü ÊÜPÜÅ (ÊÝ-X-¨Ü) WÝi®Ü ®ÜÚ-Pæ-¿á®Üá° 
hæãàwÔ GÃÜ-vÜ-®æ¿á ñÜá©-¿á®Üá° C®æã°í¨Üá ±ÜÄà-PÝÒ-®Ü-Ú-Pæ-¿áÈÉ 
ñæWæ¨ÜáPæãívÜ -ñÝhÝ ÓÜá|¡ £Ú ¯àÄ®ÜÈÉ ÊÜááÙÜáXÔÄ. 
Êæã¨ÜÆ®æ¿á ±ÜÄàÐÝ ñÜÚPæ¿áÈÉ¿á  CaCO3 Ÿ®ÜìÄ®Ü 
ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü £àÊÜÅÊÝX PÝÀáÔÄ ÓÜá|¡¨Ü £Ú-¯àÃÜá ÖÝÈ-®Üíñæ 
¸æÙÜÛ-WÝ-X-¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

®ÝÊÜâ ÊæáàÇÝR-~-Ô¨Ü PÜê£-¿áÈÉ ®æãàw-¨æªàÊæ H®æí¨Ü-Ãæà,-PÝ-ÈÏ¿áí PÝ¸æãàì®æàoPæR EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° PæãpÝrWÜ A¨Ü-ÃÜ 
Ë»Ü-g-®æ-¿ááípÝX ñÜ¿Þ-ÃÝ¨Ü PÝŸì®… væçB-PæÕ„v… A¯-Æ-©í¨Ü ÓÜá|¡¨Ü £Ú-¯àÃÜá ÖÝÈ-®Üíñæ ¸æÙÜÛ-WÝ-ÀáñÜá 
(ÓÜËáàPÜÃÜ|&16), ÊÜáñÜá¤ PÝÂÈÏ-¿áÊÜå… BPæÕ„-vÜ¨Ü ±Üâw C¨Üá GÃÜ-vÜ-®æ¿á EñÝ³-©-ñÜÊÜâ Êæã¨Ü-Æ-®æ¿á ±ÜÄà-PÝÒ-®Ü-Ú-¿áÈÉ 
EÚ-¿áá-ñÜ¤¨æ. A¨Ü-ÃÜíñæ ÊÜáñæã¤í¨Üá A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ (ÓÜËáàPÜÃÜ|&17) ÖæçvæãÅà-g®… ±æÃÝ-PÝÕ-Àáv… C¨Üá ÊÜáí¨Ü WÜ£-
Àáí¨Ü ñÜ¯°í¨Ü ñÝ®æà Ë»Ü-g-®æ-WæãívÜá ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ BQÕ-g®Ü CÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° EñÝ³-©-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. 

EÐÜ¡ñæ, Ë¨ÜáÂñÜá¤ A¥ÜÊÝ ±ÜÅPÝÍÜ CÊÜâ-WÜÙÜ ÓÜÖÝ-¿á-©í¨Ü ¯àÄ®Ü ËZ-o-®æ-¿á®Üá° 
ÊÜÞw ÖæçvæãÅà-g®…ÊÝ¿áá-ÊÜ®Üá° ¯ËáìÓÜáÊÜâ¨Üá ÓÝ«ÜÂÊæà? 

®ÝÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜ-WÜ-£-¿á-ÈÉ A»ÜÂ-Ô-Ô-¨æªàÊæ A¨æà®æí¨ÜÃæ, BÊÜáÉ-Ëá-ÎÅñÜ ¯àÄ-®æã-ÙÜ-Xí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝ-ÖÜ-ÊÜ®Üá° ÖÜÄ-
¿áÆá ¹pÝrWÜ ¯àÄ®Ü ËZ-o®æ EípÝX ÖæçvæãÅà-g®Ü ÊÜáñÜá¤ BQÕ-g®Ü A¯Æ (ÊÝ-¿áá-)-WÜÙÜá ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ. D Ë»Ü-
g-®æ¿áá Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á ÓÜÖÝ-¿á-©í¨Ü BWÜá-ñÜ¤¨æ B¨Üª-Äí¨Ü D ËZo®æ Ë¨ÜáÂñ… Ë»Ü-g®æ A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… ËZ-o®æ 
Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

¯ÓÜ-WÜì¨ÜÈÉ ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤-ÊÜááñÜ¤ A®æàPÜ ËZ-o®æ   ±ÜÅQÅ-Áá-WÜÙÜá ÓÜñÜ-ñÜ-ÊÝX BWÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. Óæàí©Åà¿á ñÝÂgÂÊÜâ 
(Pæã-Ùæ-¿áá) ÓÜãPÜÒ$¾ iàË-WÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ ËZ-o®æ Öæãí© WæãŸºÃÜ ÊÜáñÜá hæçË-PÝ-¯Æ   ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ. hæçËPÜ 
A¯-Æ-ÊÜ®Üá° Cí«Ü-®Ü-Êæí¨Üá E±Ü-Áãà-X-ÓÜá-ñÝ¤Ãæ. 

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2  ..... (16); 

2H2O2(l) ® 2H2O(l) + O2   ....(17)

(16) ÊÜáñÜá¤ (17) CÊæ-ÃÜvÜã ËZo®æ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜá BXÊæ. 

        D 

2H2O(l)      2H2  + O2  ......(18)
(B-ÊÜáÉ-Ëá-ÎÅñÜ ¯àÃÜá-) 
""¿ÞÊÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá¿áÈÉ Jí¨æà A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-©í¨Ü GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ A˜PÜ EñÝ³-©-ñÜ-WÜÙÜá ¨æãÃæ-¿áá-

ÊÜâÊæäà, A¨Üá "ËZ-o®æ A¼-QÅÁá' CÃÜáñÜ¤¨æ.'' 

Ë¨ÜáÂ-ñ…-ÍÜQ¤

3.6PÝÂÈÏ¿áÊÜå… PÝ¸æãàì®æào¨Ü ËZo®æ

ÓÜá|¡¨Ü 

£Ú¯àÃÜá

EÐÜ¡ñæ

PÝÂÈÕ¿áí 

PÝ¸æãàì®æàp…

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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3. ÓÝ§®Ü-±Ü-ÆÉo A¼-QÅÁá (Displacement reaction)
D ±ÝsÜ¨Ü BÃÜí»Ü-¨Ü-ÈÉÁáà ®ÝÊÜâ ®æãàw-¨æªàÊæ A¨æí¨ÜÃæ, PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#à-o¨Ü ¯àÄ®Ü ¨ÝÅÊÜ-|-¨ÜÈÉ ÄkáíP… (ÓÜ-ñÜá-ÊÜâ-)¨Ü 

±Üâw ÖÝQ-¨ÝWÜ ÄkáíPÜ ÓÜÇæ#à-o-¨Ü ÊÜ|ì ÃÜ×ñÜ ¨ÝÅÊÜ| EípÝX EÐÜ¡ñæ ÖæãÃÜ-¹à-ÙÜá-ÊÜâ¨Üá. D A¼-QÅ-Áá¿á ÃÝÓÝ-¿á-
¯PÜ ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ| (3) ®æãàwÄ. A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü £Ú-¿áá-ÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#à-o-¨Ü-ÈÉ®Ü Cu2+ B¿á-®Üá-WÜÙÜ ÓÝ§®Ü-
ÊÜ®Üá° Zn  ±ÜÃÜ-ÊÜÞ-|á-WÜ-Úí¨Ü ñÜ¿Þ-ÃÝ¨Ü Zn2+ B¿á-®Üá-WÜÙÜá ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÙÜáÛ-ñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ Cu BÊÜá-®Üá-WÜ-Úí¨Ü ñÜí¿Þ-ÃÝ-¨Ü 
±ÜÃÜ-ÊÜÞ-|á-WÜÙÜá ÖæãÃÜ-¹à-ÙÜá-ñÜ¤Êæ, Aí¨Ü-Ãæà®æ, Zn ©í¨Ü CuSO4  ¨ÜÈÉ¿á Cu C¨ÜÃÜ ÓÝ§®Ü-±Ü-ÆÉo BWÜá-ñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ 
Jí¨Üá ÓÜí¿áá-PÜ¤-¨Ü-ÈÉ¿á PÜwÊæá QÅ¿Þ-ÎàÆ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤-Ë®Ü B¿á-®Üá-WÜÙÜ ÓÝ§®Ü-ÊÜ®Üá° GÃÜ-vÜ-®æ¿á ÖæaÜác QÅ¿Þ-Îà-Æ-ÊÜâÙÜÛ 
ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤ÊÜâ ÓÜÌñÜ@ B¿á-®Üá-WÜ-ÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜ ÊÜÞw-Pæã-ÙÜáÛ-ñÜ¤-¨æÁãà, B ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-¿á®Üá° "ÓÝ§®Ü-±Ü-ÆÉo A¼-QÅ-
Áá G®Üá°-ñÝ¤Ãæ (PÜ-wÊæá ÊÜáñÜá¤ ÖæaÜác A¼QÅ¿Þ-ÎàÆ ÊÜáãÆ-ÊÜ-ÓÜá¤-WÜÙÜ PÜáÄ-ñÝX ®ÝÊÜâ Öæbc®Ü ÊÜÞ×-£-¿á®Üá° «ÝñÜá-Ë-þÝ®Ü 
±ÝsÜ-¨ÜÈÉ ±Üvæ-¨Üá-Pæã-ÙÜáÛ-ÊÜ-ÊÜ-Ä-¨æªàÊæ. ÓÜñÜá-Ë-®ÜíñæÁáà PÜ¹º| ÊÜáñÜá¤ ÔàÓÜá D ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤-WÜÙÜã PÜãvÜ ñÝÊÜáÅ-ÊÜ®Üá° A¨ÜÃÜ 
ÓÜí¿áá-PÜ¤-¨Ü-ÈÉí¨Ü ÓÝ§®Ü-±Ü-ÆÉo ÊÜÞvÜá-ñÜ¤Êæ. 

ÊÜááí©®Ü A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚ-Ô-Ä

1. CuSO4(aq) + Fe (s)    ...........  +  ............. 
2. CuSO4(aq) + Pb(s)     ...........  +  ............. 

4. ©ÌÓÝ§-®Ü-±Ü-ÆÉo A¼-QÅÁá  (Double displacement reaction)
A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜ-ÙÝ¨Ü ÔÆÌÃ…Ø ÊÜáñÜá¤ Óæãàw-¿áÊÜå… B¿á-®Üá-WÜÙÜ A¨ÜÆá Ÿ¨ÜÆá EípÝX ÔÆÌÃ…Ø PæãÉàÃÝ-Àá-vÜ¨Ü 

¹Ú¿á ±ÜÅPæÒà±Ü ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ, GíŸá-¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ| (9) ÃÜÈÉÁáà ®æãàw-¨æªàÊæ. 

¿ÞÊÜ A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜÈÉ A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜ-ÙæãÙÜX®Ü B¿á-®Üá-WÜÙÜ A¨ÜÆá Ÿ¨ÜÆá EípÝX AÊÜPæÒà±Ü EípÝ-WÜá-ÊÜâ-¨æãà,-B 
A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜá ""©Ì ÓÝ§®Ü ±ÜÆÉo A¼-QÅ-Áá'' CÃÜáñÜ¤Êæ. 

¸æàÄ-¿áÊÜá ÓÜÇæ#à-o¨Ü  (BaSO4) ¨ÝÅÊÜ-|-¨ÜÈÉ ¯àÊÜâ ±æäpÝÂ-Î-¿áÊÜå… PæãÅàÊæáp… (K2CrO4) ÖÝQ-ñÜá B PÜê£ 
(3) ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ.

1. ñÜ¿Þ-ÃÝ¨Ü ±ÜÅPæÒà-±Ü¨Ü Ÿ|¡ÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨Üá C©ªñÜá? 

2. ±ÜÅPæÒà-±Ü¨Ü ÖæÓÜ-ÃÜ®Üá° ŸÃæ-ÀáÄ 

3. A¼-QÅ-Áá¿á ÓÜÊÜá-ñæãà-ÈñÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ÓÜËáà-PÜ-ÃÜ| ŸÃæ-Àá-Ä.

4. D A¼-QÅ-ÁáWæ ¯àÊÜâ ÓÝ§®Ü-±Ü-ÆÉo A¼-QÅÁá G®Üá°-ËÃæãà A¥ÜÊÝ ©ÌÓÝ§-®Ü-±Ü-ÆÉo A¼-QÅÁá? 

EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EÐæã¡à-ñÜÕ-gì-PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ A¼QÅÁá 
(Endothermic and Exothermic processes and reaction)

ËË«Ü ±ÜÅQÅ-Áá-WÜ-ÙÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜÈÉ EÐÜ¡-ñæ¿á PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛ-ËPæ ®Üvæ-¿áá-ñÜ¤¨æ, A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÅQÅ-Áá-
WÜ-ÙÜ ÊÜáñÜá¤ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝ-ÃÜ-WÜÙÜá BWÜá-ñÜ¤Êæ, AÊÜâ-WÜÙÜá EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EÐæã¡à-ñÜÕ-gì-PÜ Êæã¨Ü-È-Wæ 
EÐÜ¡ñÝWÝÅÖÜPÜ  ÊÜáñÜá¤ EÐæã¡àñÜÕg®ÜPÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅQÅ-Áá-WÜÙÜÜ®Üá° ÊÜÞvæãà|. 

1. Ÿ¶Üì PÜÃÜ-WÜá-ÊÜâ¨Üá 

2. ±æäàpÝÂ-Î-¿áÊÜå… ®æçpæÅàp… ¯àÄ-®ÜÈÉ PÜÃÜ-WÜá-ÊÜâ¨Üá 

D »è£PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá iÃÜáíWÜáÊÝWÜ ÖæãÃÜX¯í¨Ü EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü CÊÜâ EÐÜ¡ñÝWÝÅÖÜPÜ 
±ÜÅQÅÁá BXÊæ C¨ÜPæR ËÃÜá¨ÜœÊÝX. 

A. ¯àÄ-¯í¨Ü Ÿ¶Üì ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ÊÜâ¨Üá  B. Óæãàw-¿áÊÜå… ÖæçvÝÅ-PæÕ„v… ¯àÄ-®ÜÈÉ PÜÃÜ-WÜá-ÊÜâ¨Üá. 

D »è£PÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜ-Oæ-WÜ-ÙÜ EípÝWÜáÊÝWÜ EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ÖæãÃÜ ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü CÊÜâ EÐæã¡àñÜÕiìPÜ ±ÜÅQÅÁá 
BXÊæ £àÊÜÅ ÓÜÆã³éÄP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ÓèÊÜáÂWæãÚÓÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ŸÖÜá¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ EÐÜ¡ñæ ÖæãÃÜ ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ 
A¨ÜÄí¨Ü £àÊÜÅ ÓÜÆã³éÄP… BÊÜáÉ¨ÜÈÉ ¯àÃÜ®Üá° ÖÝQ¨ÝWÜ ¯àÄ®Ü ñÜÌÄñÜ ¸ÝÑ³à¼ÊÜ®Ü EípÝX A±Ü[ÝñÜ ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ, 
C Ü̈®Üá° ñÜ²³ÓÜÆá AÊÜÍÜÂPÜË Ü̈ªÐærà ̄ àÃÜ®Üá° WÝi®Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá ÓÜÌÆ³ ÓÜÌÆ³ ÓÜÆã³éÄP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ÖÝQ PÜÆPÜáñÝ¤Ãæ, 
Aí¨ÜÃæ Jí¨Üá PÜÒ|¨ÜÈÉ ÓÜÌÇæ#à EÐÜ¡ñæ ÖæãÃÜ ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|!

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÓÝ×-ñÜÂ: ±ÝÉÔr-PÜ¨Ü GÃÜvÜá ¸Ýo-È-WÜÙÜá, AÙÜ-ñæ-hÝw, EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-±ÜPÜ, ¹ÃÜvæ, bÊÜá¾-qWæ CñÝÂ-©. 

ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜá: ±æäàpÝÂ-Î¿áí ®æçpæÅàp…, Óæãàw-¿áÊÜå… ÖæçvÝÅ-PæÕ„v…, ¯àÃÜá CñÝÂ©. 

ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-¿á- ¨ÜÃÜ  (Rate of chemical reaction)

PæÙÜ-X®Ü  ±ÜÅQÅ-Áá-WÜ-ÚWæ ̧ æàPÝ-WÜáÊÜ ÓÜÊÜá-¿á-ÊÜ®Üá° ËaÝ-ÃÜ-̈ Ü-ÈÉoár AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° GÃÜvÜá 
WÜáí±Üâ-WÜ-ÙÜÈÉ ÊÜXàìPÜÄ-ÔÄ ÊÜáñÜá¤ B WÜáí±ÜâWÜÚWæ ÎàÐÜìPÜ PæãwÄ. 

PÜê£: ±ÝÉÔr-PÜ¨Ü GÃÜvÜá ¸Ýo-È-WÜ-ÙÜÈÉ ±ÜÅ£-Áãí¨Ü-ÃÜÈÉ 100 ml  ¯àÃÜá ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. ±ÝÉÔr-PÜÊÜâ EÐÜ¡-ñÝ-Ãæãà-«ÜPÜ 
CÃÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü EÐÜ¡-ñæ¿á ®ÜÐÜr-ÊÝ-WÜá-ËPæ ñÜ²³-ÓÜ-Ÿ-ÖÜá¨Üá. ¸Ýo-È-WÜ-ÙÜ-ÈÉ®Ü ¯àÄ®Ü EÐÜ¾-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ®æãàí¨Ý-Àá-ÔÄ. 
Jí¨Üá ¸Ýo-È-¿áÈÉ  5 WÝÅéÊÜá ±æäpÝÂ-Î¿áí ®æçpæÅàp… (KNO3)  ÖÝQÄ. ¸Ýo-È-¿á®Üá° aæ®Ý°X AÆá-WÝ-w-ÔÄ ñÜ¿Þ-
ÃÝ¨Ü ¨ÝÅÊÜ-|¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ®æãàí¨Ý-Àá-ÔÄ. GÃÜ-vÜ-®æ¿á ¸Ýo-È-¿áÈÉ 5 WÝÅéÊÜá Óæãàw-¿áÊÜå… ÖæçvÝÅ-PæÕ„v… 
(NaOH)  ÖÝQÄ. ¸Ýo-È-¿á®Üá° aæ®Ý°X AÆáWÝ-w-ÔÄ. EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ®æãàí¨Ý-Àá-ÔÄ. 

Êæã¨Ü-Æ-®æ¿á ¸Ýo-È-¿á-ÈÉ ±æäpÝÂ-Î-¿áÊÜå…  ®æçpæÅàp… ¯àÄ-®ÜÈÉ PÜÃÜ-WÜá-ÊÜâ¨Üá D ±ÜÅQÅÁá ÓÜí»Ü-Ë-Ô-¨ÜªÃæ GÃÜ-vÜ-®æ¿á 
¸Ýo-È-¿áÈÉ Óæãàw-¿áÊÜå… ÖæçvÝÅ-PæÕ„v… ¯àÄ-®ÜÈÉ PÜÃÜ-WÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá ÓÜí»Ü-Ë-ÔñÜá ¯ÊÜá¾ ¯Äà-PÜÒOæWÜ®Üá-ÓÝÃÜ CÊÜâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á 
¿ÞÊÜ ±ÜÅQÅÁá EÐæã¡à-ñÜÕìgPÜ ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜ ±ÜÅQÅÁá EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ C¨æ? 

 KNO3 PÜÃÜ-WÜá-Ë-Pæ¿á ±ÜÅQÅÁá ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜá-£¤-¨ÝªWÜ ±ÜÄ-ÓÜ-ÃÜ-¨æã-ÙÜ-X®Ü EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³-vÜá-ñÜ¤¨æ, A¨Ü-Äí¨Ü 
ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ-|¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ ±ÜÅQÅ-Áá-¿áÈÉ  EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÖæãÃÜ-X-¯í¨Ü ÍæãàÑ-
ÓÜ-Æ³-vÜá-ÊÜâ¨æãà, B ±ÜÅQÅ-ÁáWæ EÐÜ¡-ñÝ-WÜÅ-ÖÜPÜ ±ÜÅQÅÁá G®Üá°-ñÝ¤Ãæ ¿ÞÊÝWÜ NaOH  Z®Ü-ÃÜã-±Ü-¨Ü-ÈÉ-¿á) ¯àÄ-®ÜÈÉ  PÜÃÜ-
Xñæãà BWÜ EÐÜ¡-ñæ¿áá ÖæãÃÜ ÖÝPÜ-ÇÝ-ÀáñÜá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ÖæaÜc-ÙÜ-ÊÝ-ÀáñÜá. ¿ÞÊÜ ±ÜÅQÅ-Áá-¿áÈÉ 
EÐÜ¡-ñæ¿áá ÖæãÃÜ-ÖÝ-PÜ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤-¨æÁãà, B ±ÜÅQÅ-ÁáWæ EÐæãà-ñÜÕ-gìPÜ ±ÜÅQÅ-Áá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.
EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EÐæã¡à-ñÜÕ-gìPÜ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜá 

ÃÝÓÝ-¿á-®ÜPÜ A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿áã PÜãvÜ EÐÜ¡-ñæ¿á PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛ-ËPæ BWÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. A¨Ü-PÜR-®Üá-ÓÝ-ÃÜ-ÊÝX PæÆÊÜâ 
ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜá EÐæã¡à-ñÜÕ-gìPÜ C¨ÜªÃæ PæÆÊÜâ EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ CÃÜá-ñÜ¤Êæ. EÐæã¡à-ñÜÕ-gìPÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-
Áá-WÜ-ÙÜÈÉ A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ EñÝ³-©-ñÜ-WÜ-ÙÜÈÉ EípÝ-WÜá-ÊÝWÜ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÖæãÃÜ ÖÝPÜ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ 
EÐÜ¡-ñÝ-WÜÅ-ÖÜPÜ A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜÈÉ A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ EñÝ³-©-WÜ-ÙÜÈÉ BWÜá-ÊÝWÜ ±ÜÄ-ÓÜ-ÃÜ-¨Ü-ÈÉí¨Ü EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° 
ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³-vÜá-ñÜ¤¨æ A¥ÜÊÝ ÖæãÃÜ-X-¯í¨Ü EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÓÜñÜ-ñÜ-ÊÝX PæãvÜ-¸æà-PÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-OÝ-¥Üì,

CaCO3(s)+ EÐÜ¡ñæ   CaO(s) + CO2(g)  (EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ A¼-QÅ-Áá)

CaO(s) + H2O  Ca(OH)2 + EÐÜ¡ñæ      (E-Ðæã¡à-ñÜÕ-gìPÜ A¼-QÅ-Áá)

1. PÜÃÜ-WÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅÁá CÊÜâ-WÜ-ÙÜÈÉ H®Üá ÊÜÂñÝÂ-ÓÜ-Ë¨æ? 

2. ¨ÝÅÊÜ-ì¨ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜÂÊÜâ PÜÃÜ-X-¨ÝWÜ ÖæãÓÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìÊÜâ BWÜá-ÊÜâ¨æ? 

1. AvÜá-Wæ¿á WÝÂÓÜ-ÊÜ®Üá° Öæã£¤-ÓÜá-ñÜ¤Çæà A¨Üá EÄ¿á ñæãvÜ-WÜá-ñÜ¤¨æ. 
2. PÜ¹º-|¨Ü ÊÜÓÜá¤-ËWæ ñÜáPÜáR ×w-¿áá-ñÜ¤¨æ, 
3. ÎÇæ-WÜÙÜ ÓÜÊÜ-PÜÚ EípÝ-X ÊÜá|á¡ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 
4. WÜáÉPæãà-g¨Ü ¨ÝÅÊÜ-|-¨ÜÈÉ ÁãàWÜÂ ±ÜÄ-Ô§-£-¿áÈÉ ÀáàÓÜr ¸æÃæ-Ô-¨ÝWÜ AÇæãRà ÖæãàÇ… ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ÊÜâ¨Üá. 
5. ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚ-Pæ-¿áÈÉ¿á ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉ-¨ÜÈÉ £®Üá°ÊÜ ÓæãàvÝ ÖÝQ-¨ÝWÜ WÜáÙæÛWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.. 
6. ¸æàÎ-¿áÊÜá PæãÉàÃæç-vÜ¨Ü ¨ÝÅÊÜ-|-¨ÜÈÉ ÓèÊÜáÂ ÓÜÆ³é-Ä-P…-B-ÊÜáÉ-ÊÜ®Üá° ¸æÃæ-Ô-¨ÝWÜ ¹Ú¿á ±ÜÅPæÒà±Ü ñÜ¿Þ-ÃÝ-ÀáñÜá. 

ÊæáàÈ®Ü E¨Ý-ÖÜ-ÃÜ-Oæ-WÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ®ÜÊÜá¾ WÜÊÜá-®ÜPæR ŸÃÜá-ÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ PæÆÊÜâ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜá ÓÜÌÇæ³à ÓÜÊÜá-¿á-¨ÜÈÉ 
±Üä|ìWæãÙÜáÛ-ñÜ¤-Êæ (Zq-ÓÜá-ñÜ¤Êæ). Aí¨ÜÃæ ñÜÌÄñÜWÜ£¿áí¨Ü ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤Êæ B¨ÜÃæ PæÆÊæäí¨ÜPæR ±Üä|ìWæãÙÜÛÆá ŸÖÜÙÜ 
ÓÜÊÜá¿á ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ AÊÜâ ¯¨Ý-®Ü-WÜ-£-Àáí¨Ü Zq-ÓÜá-ñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜ A¥Üì ×àWæí¨ÜÃæ ¼®Ü° ¼®Ü° A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜ ¨ÜÃÜÊÜâ 
¼®Ü° CÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

(Óæãà-w-¿áÊÜå… ÖæçvÝÅ-PæÕ„v…  ¨ÝÖÜPÜ CÃÜáÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü ÎPÜÒ-PÜÃÜ E±Ü-Ô§-£-¿áÈÉ ¨ÜPÜÒñæÀáí¨Ü ŸÙÜ-ÓÜ-¸æàPÜá. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ

EÐÜ¡-ñÝ-WÝÅ-ÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EÐæã¡à-ñÜÕ-gìPÜ ±ÜÅQÅ-Áá-WÜ-ÙÜ®Üá° PæçPæã-ÙÜáÛ-ÊÜâ-¨Üá. 
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Jí¨æà A¼-QÅ-Áá¿áá ÍÜñÜáì Ÿ¨Ü-È-Ô¨Ü ŸÚPÜ ¼®Ü° ¼®Ü° ¨ÜÃÜ-WÜ-Úí¨Ü ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜŸÖÜá¨Üá. E¨Ý&aÜÚ-WÝ-Æ-¨ÜÈÉ ÖÝÈWæ 
Öæ±Üâ³ ÖÝQ-¨ÝWÜ A¨Ü-Äí¨Ü ÊæãÓÜÃÜá EípÝ-WÜÆá ÖæaÜác ÓÜÊÜá¿á ¸æàPÝ-WÜáñÜ¤¨æ.¸æàÔ-Wæ-¿á-ÈÉ¿á EaÜc EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ 
ÖÝÈ-¯í¨Ü ÊæãÓÜÃÜá EípÝ-WÜáÊÜ A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÖæaÝc-WÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ C¨Ü-Äí¨Ü ÊæãÓÜÃÜá ¸æàWÜ ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. 

ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ¿ÞÊÜ Zo-PÜ-WÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜ-Æí¹Ô CÃÜá-ñÜ¤-¨æ GíŸá-¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ DWÜ ®æãàvæãà| 
Ÿ¯°. 

ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÄ-OÝÊÜá ¹àÃÜáÊÜ Zo-PÜ-WÜÙÜá 

(Factors affecting the rate of a chemical reaction )
A. A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü (Nature of Reactants)

AÆãÂ-Ëá-¯-¿áÊÜá (Al) ÊÜáñÜá¤  ÓÜñÜáÊÜâ  (Zn) D «Ý-ñÜá-WÜÙÜ ÓèÊÜáÂ ÖæçvæãÅà-PæãÉà-ÄP… BÊÜáÉ-¨æãí©Wæ EípÝ-WÜáÊÜ 
A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜ®Üá° ®æãàvæãà|. 

Al ÊÜáñÜá¤ Zn CÊæ-ÃÜvÜã ÓèÊÜáÂ ÖæçvæãÅà-PæãÉà-ÄP… BÊÜáÉ-¨æãí©Wæ A¼-QÅÁá ÊÜÞw H2 ÊÝ¿áá-ÊÜ®Üá° ¹vÜá-WÜvæ 
ÊÜÞvÜá-ñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ D «ÝñÜá-WÜÙÜ ¯àÄ-®Ü-ÈÉ¿á Ë¨ÝÅÊÜÂ ÆÊÜ-|-WÜÙÜá ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ ÓÜñÜáÊÜâ «ÝñÜá-Ë®Ü ÖæãàÈ-Pæ-¿áÈÉ  
AÆáÂ-Ëá-¯-¿áÊÜá «ÝñÜá-Ë®Ü BÊÜáÉ-¨æãí©-X®Ü A¼-QÅÁá ¸æàWÜ BWÜá-ñÜ¤¨æ. A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜ-¨ÜÈÉ D ÊÜÂñÝÂ-ÓÜPæR B «ÝñÜá-Ë®Ü 
ÓÜÌÃÜã-±ÜÊÜâ PÝÃÜ~à »ÜãñÜ CÃÜá-ñÜ¤¨æ. Al C¨Üá Zn QRíñÜ ÖæaÜác QÅ¿Þ-ÎàÆ  C¨æ. B¨Üª-Äí¨Ü ÖæçvæãÅà-PæãÉà-ÄP… BÊÜáÉ-
¨æãí©Wæ Al C¨ÜÃÜ A¼-QÅ-Áá-¿á-¨Ü-ÃÜÊÜâ Zn QRíñÜ ÖæbcWæ CÃÜá-ñÜ¤¨æ. A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü (A-¥ÜÊÝ QÅ¿Þ ÎàÆ-
ñæ-)ÊÜâ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜ ¨ÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÄ-OÝÊÜá ÊÜÞvÜá-ñÜ¤¨æ. («Ý-ñÜá-WÜÙÜ A¼QÅ¿Þ-Îà-Æñæ PÜáÄ-ñÝX ®ÝÊÜâ 

«ÝñÜá-Ë-þÝ®Ü D ±ÝsÜ-¨ÜÈÉ Öæbc®Ü ÊÜÞ×-£-¿á®Üá° ±Üvæ-¨Üá-Pæã-ÙÜáÛ-ÊÜ-ÊÜ-Ä-¨æªàÊæ. 

B. A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ PÜ|-WÜÙÜ BPÝÃÜ (WÝ-ñÜÅ-) (Size of the  Particles of Reactants)

ÓÝ×-ñÜÂ: GÃÜvÜá ±ÜÄà-PÝÒ-®Ü-Ú-Pæ-WÜÙÜá, ñÜãPÜ¨Ü ñÜPÜRw AÙÜñæhÝw CñÝÂ©. 

ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜá: ÍÜÖÝ¸Ý© PÜÈÉ®Ü ñÜá|á-PÜá-WÜÙÜá, ÍÜÖÝ-¸Ý© PÜÈÉ®Ü ±Üâw, ÓèÊÜáÂ HCl  CñÝÂ©. 

PÜê£: GÃÜvÜá ±ÜÄà-PÝÒ-®Ü-Ú-Pæ-WÜ-ÙÜÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü ñÜãPÜ¨Ü ÍÜÖÝ-¸Ý© ¶ÜÃÜÔ PÜÈÉ®Ü ñÜá|á-PÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ±Üâw ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. GÃÜ-vÜ-
ÃÜÆãÉ ±ÜÅ£-Áãí¨Ü-ÃÜÈÉ 10ml  ÓèÊÜáÂ HCl ÖÝQÄ. PÝŸì®… væçB-PæÕ„v… ÊÝ¿áá-Ë®Ü WÜáÙæÛ-WÜÙÜá ñÜÌÄñÜ WÜ£-Àáí¨Ü ñÜ¿á-
ÃÝ-WÜá-ñÜ¤-ÊæÁãà A¥ÜÊÝ ÊÜáí¨Ü-WÜ-£-Àáí¨Ü GíŸá-¨Ü®Üá° ¯Äà-QÒ-ÔÄ. 

ÊæáàÈ®Ü PÜê£-¿áÈÉ ¯ÊÜá¾ WÜÊÜá-®ÜPæR Ÿí©-ÃÜ-ÈPæRà ¸æàPÜá. A¨æí¨ÜÃæ ÍÜÖÝ-¸Ý© ¶ÜÃÜÔ ñÜá|á-PÜá-WÜ-Ùæãí©Wæ  CO2 ÊÝ¿áá-
Ë®Ü WÜáÙæÛ-WÜÙÜá ÓÝÊÜ-PÝ-ÍÜ-ÊÝX ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ, B¨ÜÃæ ±Üâw-Áãí©Wæ AÊÜâ ñÜÌÄñÜ WÜ£-Àáí¨Ü ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ. 

ÊæáàÈ®Ü ¯Äà-PÜÒ-Oæ-Àáí¨Ü ®ÜÊÜáWæ PÜívÜá-Ÿ-ÃÜá-ÊÜâ-¨æà-®æí¨ÜÃæ, A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ PÜ|-WÜÙÜ BPÝ-ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 
AÊÜ-Æí¹-Ô-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ »ÝWÜ-ÊÜ-×-ÓÜáÊÜ A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ PÜ|-WÜÙÜ PÜ|-WÜÙÜ WÝñÜÅ (B-PÝ-ÃÜ)ÊÜâ GÐÜár 

bPÜR¨ÝX CÃÜá-ñÜ¤¨æãà AÐÜár A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÖæaÜác CÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

C. A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ £àÊÜÅñæ  (Concentration of reactants)
ÓèÊÜáÂ ÊÜáñÜá¤ £àÊÜÅ ÖæçvæãÅà-PæãÉà-Ä-P… BÊÜáÉ¨Ü CaCO3 ±Üâw¿á ÊæáàÇæ EípÝ-WÜáÊÜ A¼-QÅ-Áá-¿á®Üá° ËaÝ-Ä-Óæãà|. 
ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉ-¨æãí©Wæ CaCO3 C¨ÜÃÜ A¼-QÅÁá ÊÜáí¨Ü-ÊÝX BWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÓÝÊÜ-PÝ-ÍÜ-ÊÝX CÆÉ-¨ÜíñÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤  

CO2 ÊÝ¿ááÊÜâ ÓÝÊÜ-PÝ-ÍÜ-ÊÝX ¹vÜá-WÜvæ BWÜá-ñÜ¤¨æ,C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨Üª CaCO3 C¨ÜÃæ £àÊÜÅ BÊÜáÉ-¨æãí©Wæ A¼-QÅ-Áá¿áá 
ñÜÌÄñÜ WÜ£-Àáí¨Ü BX CaCO3 ¸æàWÜ®æ CÆÉ-¨ÜíñÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. 

£àÊÜÅ BÊÜáÉ-¨æãí©-X®Ü A¼-QÅ-Áá¿áá ÓèÊÜÞÂ- BÊÜáÉ-QRíñÜÆã ñÜÌÄ-ñÜ-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤-¨æ- Aí¨Ü-Ãæà-®æ A¼-QÅÁá ¨ÜÃÜÊÜâ A¼-QÅ-
¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜÙÜ £àÊÜÅ-ñæ¿á ±ÜÅÊÜÞ-|-¨ÜÈÉ Ÿ¨Ü-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ.

D. A¼-QÅ-Áá¿á EÐÜ¡ñæ  (Temperature of the Reaction)
ËZo®æ A¼-QÅ-Áá-¿á®Üá° A»ÜÂ-Ô-ÓÜá-£¤-¨ÝªWÜ ÓÜá|¡¨Ü PÜÈÉ®Ü ËZ-o®æ PÜê£-¿á®Üá° ¯àÊÜâ PæçPæãíw-©ªàÄ D PÜê£-¿áÈÉ 

Ÿ®ÜìÄ¯í¨Ü EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ±ÜäÃæç-ÓÜáÊÜ Êæã¨ÜÆá ÓÜá|¡¨Ü £Ú-¯àÃÜá ÖÝÈ-®Üíñæ ¸æÚÛWæ BWÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. PÝÃÜ| BWÜ A¼-QÅ-Áá¿á 
¨ÜÃÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂ CÃÜá-ñÜ¤¨æ. PÝÀá-ÓÜá-ÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÖæaÝcX CO2 D EñÝ³-©-ñÜÊÜâ ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜ 
ÊæáàÈí¨Ü ÆPÜÒéPæR ŸÃÜá-ÊÜâ-¨æà-®æí¨ÜÃæ, A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ EÐÜ¾-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° AÊÜ-Æí¹-Ô-ÃÜá-ñÜ¤¨æ EÐÜ¡-ñÜ-ÊÜÞ®Ü Öæbc-Ô-¨æã-

vÜ®æ  A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÖæaÝc-WÜá-ñÜ¤¨æ. 

ÊÜÞw-®æãà-wÄ
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E. ÊæàWÜ-ÊÜ-«ÜìPÜ  (Catalyst)  
±æäpÝÂ-Î-¿áÊÜå… PæãÉàÃæp… (KClO3) C¨Ü®Üá° PÝÀá-Ô-¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ËZ-o-®æ ÊÜáí¨Ü-WÜ-£-Àáí¨Ü BWÜá-ñÜ¤¨æ.

1. ±ÜÅ£-Áãí¨Üá ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜ-Oæ-¿áÈÉ Jí¨Üá A¥ÜÊÝ A˜PÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜá ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. 

2. PæÆÊÜâ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜá ÎàZÅ-ÊÝX BWÜá-£¤-¨ÜªÃæ PæÆÊÜâ ÊÜáí¨Ü-WÜ-£-Àáí¨Ü BWÜá-ñÜ¤Êæ. 

3. £àÊÜê BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ £àÊÜÅ-PÝÒÃÜ (±ÜÅñÝÂ-ÊÜáÉ) CÊÜâ-WÜ-ÙÜÈÉ A¼-QÅÁá ñÜÌÄ-ñÜ-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. 

4. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄà-ÃÜ-¨ÜÈÉ ±ÝaÜ-PÜ¨ÜÅÊÜÂ (Enzymes)WÜÙÜá  hæçÊÜ-ÃÝ-ÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-WÜÙÜ ¨ÜÃÜ-ÊÜ®Üá° Öæbc-ÓÜá-ñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

ÍÜÄà-ÃÜ¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨Ü-ÈÉÁáà ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜá-ÊÜíñæ ÊÜÞvÜá-ñÜ¤Êæ. 

5. ®ÜÎÔ ÖæãàWÜáÊÜ TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜá ÎàñÜ-PÜ-±Ý-o-¨ÜÈÉ ÖæaÜác PÝÆ ¸ÝÙÜá-ñÜ¤Êæ. TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜ ËZ-o®æ¿á 

¨ÜÃÜÊÜâ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-©í¨Ü PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ¸ÝÚPæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

6. ¯àÄ-XíñÜ G-Oæ¡-Àáí¨Ü ±ÜÆÂÊÜâ ¸æàWÜ®æ ¸æà¿áá-ñÜ¤¨æ. 

7. A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ Jí¨Üá ÊæàÙæ ñÜÌÄ-ñÜ-ÊÝ-X-¨ÜªÃæ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ PÝÃÜ-TÝ-®æ-WÜ-ÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá 

ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜ Gí¨æ¯ÓÜáñÜ¤Êæ. 

8. A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ-|¨Ü ¨ÜêÑr-Pæãà-®Ü-©í¨ÜÆã ÊÜáÖÜ-ñÜÌ-¨Ýª-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

9. ±Üê¦¿á ÊÝñÝ-ÊÜ-ÃÜ-|-¨Ü-ÈÉ¿á KÃækãà®Ü ÊÝ¿áá-Ë®Ü ±Ü¨ÜÃÜá ÓÜã¿áì®Ü A£-¯àÆ QÃÜ-|-WÜ-Úí¨Ü ®ÜÊÜá¾ ±Üê¦Ì¿á 

ÊæáàÈ®Ü iàÊÜÓÜêÑr-¿á®Üá° ÃÜQÒ-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. D ±Ü¨ÜÃÜá PÜwÊæá BWÜá-ÊÜâ¨Üá A¥ÜÊÝ Ô§ÃÜ-ÊÝX EÚ-¿áá-ÊÜâ¨Üá D ±ÜÅQÅ-

Áá-WÜÙÜá ÓÝÊÜÞ-®ÜÂ-ÊÝX KÃækãà®Ü ¯Ëáì£¿á ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ ®ÜÐÜr-ÊÝ-WÜáÊÜ ¨ÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜ-Æí¹-Ô-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

EñÜR-ÐÜì| ÊÜáñÜá¤ B±Ü-PÜ-ÐÜì| (Oxidation and Reduction)
 A®æàPÜ ±ÜÅPÝ-ÃÜ¨Ü ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜá EñÜR-ÐÜì| ÊÜáñÜá¤ A±Ü-PÜ-ÐÜì| D ±ÜÅPÝ-ÃÜ¨Ü A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜ®Üá° PæãvÜá-ñÜ¤Êæ. D A¼-

QÅ-Áá-WÜÙÜ ÓÜÆá-ÊÝX DWÜ ®ÝÊÜâ A˜PÜ ÊÜÞ×-£-¿á®Üá° ±Üvæ-Áãà| Ÿ¯°. 

PÜ|-WÜÙÜ BPÝ-ÃÜ-ÊÜ®Üá° bPÜR¨Üá ÊÜÞw ÊÜáñÜá¤ A¼-QÅ-Áá¿á EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° Öæbc-Ô-¨ÜÃÜã A¼-QÅ-Áá-¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÖæaÝc-WÜá-
ÊÜâ-©ÆÉ B¨ÜÃæ ÊÜÞÂíWÜ-¯àh… væçB-PæÕ„v… (MnO2) ¨Ü E±Ü-Ô§-£-¿áÈÉ KCO3 

C¨ÜÃÜ ËZ-o-®æ¿áá ñÜÌÄ-ñÜ-WÜ-£-Àáí¨Ü EípÝX  
O2 ÊÝ¿áá ÊÜááPÜ¤-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. D A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ  MnO2¨ÜÈÉ  ¿ÞÊÜâ¨æà ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ EípÝ-WÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. 

""¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý-¥Üì¨Ü PæàÊÜÆ E±Ü-Ô§-£-Àáí¨Ü ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÖæaÝcWÜá-ñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ B ±Ü¨Ý-¥Üì¨ÜÈÉ 
ÊÜÞñÜÅ ¿ÞÊÜâ¨æà ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ BWÜá-ÊÜâ-©ÆÉ, CíñÜÖÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìÊÜÜ®Üá° ÊæàWÜ-ÊÜ-«ÜìPÜ Gí¨Üá PÜÃæ-¿áá-ñÝ¤-Ãæ.'' 

ÖæçvæãÅà-g®Ü ±æÃÝ-PÝÕ-Àá-vÜ¨Ü Ë»Ü-g-®æ-¿ÞX  ̄ àÃÜá ÊÜáñÜá¤ BQÕ-g®Ü ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜáÊÜ D A¼-QÅ-Áá¿áá (ÓÜËáàPÜÃÜ|&17) 
PæãàOæ¿á EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ñÜáí¸Ý ÊÜáí¨Ü WÜ£-Àáí¨Ü BWÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ C¨æà A¼-QÅ-Áá¿áá ÊÜÞÂíWÜ¯Üàh… væç 
BPæÕ„v… (MnO2)  ¨Ü ±Üâw-¿á®Üá° ÖÝQ¨æãvÜ®æ ñÜÌÄñÜ ÊæàWÜ-©í¨Ü ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. 

¿ÞÊÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜÊÜâ BQÕ-g-®Ü-¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨Üá-ñÜ¤-¨æÁãà A¥ÜÊÝ 
¿ÞÊÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ A¼-QÅ-¿Þ-PÝ-ÃÜ-PÜ-¨Ü-ÈÉí¨Ü ÖæçvæãÅà-g-®ÜÊÜâ ÖæãÃÜoá ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æÁãà ÊÜáñÜá¤ EñÝ³-©-
ñÜÊÜâ ¨æãÃÜ-PÜá-ñÜ¤-¨æÁãà CíñÜÖÜ A¼-QÅ-Áá-Wæ EñÜR-ÐÜì| A¼-QÅÁá  Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

2KClO3  2KCl + 3O2  ............(19)

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà?

2Mg  +  O2   2MgO ..........(20)
C  +  O2           CO2     ..........(21)
MgH2           Mg + H2  .......(22)
CH3-CH3        CH2= CH2 + H2  .. (23)

D A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á (20) ÊÜáñÜá¤  (21) WÜÙÜÈÉ 
Jí¨Üá A¼-PÝ-ÃÜÊÜâ BQÕ-g®Ü¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ BX-ÃÜá-
ñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ (22) ÊÜáñÜá¤ (23) WÜÙÜÈÉ A¼-PÝ-ÃÜ-PÜ-WÜ-ÙÜ-ÈÉí¨Ü 
ÖæçvæãÅà-g-®ÜÊÜâ ÊÝ¿áá ÖæãÃÜoá ÖæãàX¨æ. CÊæÆÉ E¨Ý-
ÖÜ-ÃÜ-Oæ-WÜÙÜá EñÜR-ÐÜì| A¼-QÅÁáWÜÙÜ¨Üáª BXÊæ.
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PæÆ-Êæäí¨Üá EñÜRÐÜì| A¼-QÅ-Áá-WÜ-ÙÜ®Üá° ËÎÐÜr ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜ E±Ü-Áãà-WÜ-©í¨Ü ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜá-ÊÜíñæ ÊÜÞvÜá-

ñÝ¤Ãæ. 

[O]CH3 - CH2- OH                                                                    CH3 - COOH ........(24)
C¦Ç… AÇæãRà-Öæãà-Ç…        K2Cr2O7/H2SO4               GÓæ-qPÜ BÂÔ-v…

CÈÉ C¦Ç… AÇæãRà-ÖæãàÇ…  D A¼PÝ-ÃÜ-PÜ¨Ü EñÜR-ÐÜìOæWÝX BÊÜáÉ-¿ááPÜ¤ ±æäàpÝÂ-Î-¿áÊÜå… væçPæãÅ-Êæáàp… ±Ü¨Ý-¥Üì BQÕ-
g-®Ü-ÊÜ®Üá° E±Ü-ÆŸª ÊÜÞw-Pæã-vÜá-ñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ¿ÞÊÜ ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜá BQÕ-g-®Ü-ÊÜ®Üá° E±Ü-ÆŸœ ÊÜÞw-Pæãoár EñÜR-ÐÜì|  

A¼-QÅ-Áá-¿á®Üá° gÃÜá-WÜá-ÊÜíñæ ÊÜÞvÜá-ÊÜâÊæäà B ±Ü¨Ý-¥ÜìWÜÙÜ®Üá° EñÜR-ÐÜìPÜ  (Oxidant) Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

¯¿áí£ÅñÜ EñÜR-ÐÜì-| gÃÜá-WÜá-ÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá ËË«Ü ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ EñÜR-ÐÜìPÜWÜ-ÙÜ®Üá° ŸÙÜ-ÓÜá-ñÝ¤Ãæ. 

K2Cr2O7/H2SO4, KMnO4/H2SO4 CÊÜâ  PæÆÊÜâ ¯ñÜÂ¨Ü ŸÙÜPæ¿áÈÉ¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
EñÜRÐÜìPÜWÜÙÝXÊæ. ÖæçvæãÅàg®… ±æÃÝPæÕ„vÜ (H2O2) C¨Ü®Üá° ÓèÊÜáÂ EñÜRÐÜì Gí¨Üá ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. KÃækãà®… (O3) 
C¨Üá PÜãvÜ Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ EñÜRÐÜìPÜ C¨æ.  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ EñÜRÐÜìPÜ©í¨Ü ̄ ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü ®ÜÊÜhÝñÜ BQÕg®ÜÊÜ®Üá° 
EñÜRÐÜìOæWÝX ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

O3 ® O2 + [O]
H2O2 ® H2O + [O]
K2Cr2O7  + 4H2SO4® K2SO4 + Cr2 (SO4)3 +4H2O + 3 [O]
2KMnO4 + 3H2SO4 ® K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 5 [O]

®ÜÊÜ-hÝñÜ BQÕ-g®… C¨Üá  O2 A|á  ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜáÊÜ Êæã¨Ü-È®Ü Ô§£ C¨æ. C¨Üá BQÕ-g-®Ü¨Ü A¼-QÅ-¿Þ-ÎàÆ ÃÜã±Ü-Ë¨æ. 

ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá°  [O] Gí¨Üá ŸÃæ¨Üá ÓÜãb-ÓÜá-ñÝ¤Ãæ.

1. PÜáw-¿ááÊÜ ¯àÄ®Ü ÍÜá©œà-PÜ-ÃÜ-|-PÝRX ¿ÞÊÜ EñÜR-ÐÜìPÜ ŸÙÜ-ÓÜá-ñÝ¤Ãæ? 

2. ¯àÄ®Ü pÝQ-WÜ-ÙÜ®Üá° ÓÜÌaÜf-Wæã-Ú-ÓÜá-ÊÝWÜ ±æäàpÝÂ-Î-¿áÊÜå… ±ÜÃÜ-ÊÜÞÂíWÜ-®æà-o-ÊÜ®Üá° HPæ ŸÙÜ-ÓÜá-ñÝ¤Ãæ? 

±æäàpÝÂ-Î-¿áÊÜå… ±ÜÃÜ-ÊÜÞÂíWÜ-®æàp… C¨Üá ÃÝÓÝ-¿á-¯PÜ EñÜR-ÐÜìPÜ C¨æ GíŸá-¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ C©à-WÜÇæà ®æãàw-¨æªàÊæ.  
DWÜ ÊÜááí©®Ü A¼-QÅÁá ®æãàwÄ. 

2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4® K2SO4+2MnSO4 + 5Fe2 (SO4)3 + 8H2O.........(25)
D A¼-QÅ-Áá-¿áÈÉ BÊÜáÉ¨Ü E±Ü-Ô§-£-¿áÈÉ  KMnO4 C¨Üá ¿ÞÊÜâ-¨ÜÃÜ EñÜR-ÐÜìOæ ÊÜÞwñÜá?  A¥Ýìñ…  FeSO4 

C¨Ü-ÃÜ¨Üáª  CÈÉ   FeSO4 C¨ÜÃÜ ÃÜã±ÝíñÜ-ÃÜÊÜâ Fe2 (SO4)3 ¨ÜÈÉ BÀáñÜá. D ÃÜã±ÝíñÜÃÜ Gí¨ÜÃæ EñÜR-ÐÜìOæ ÖæàWæ 

GíŸá-¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ DWÜ ®æãàvÜáÊÝ. 

    2FeSO4 ® Fe2(SO4)3

B¿á-¯P… A¼-QÅÁá     Fe2++SO4
2- ® 2 Fe3+  + 3SO4

2-

ÊæáàÈ®Ü ÃÜã±ÝíñÜ-ÃÜ-¨ÜÈÉ  ¿ÞÊÜâ¨Üá ¯ÊÜÌÙÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æãà A¨Üá ÊÜááí©-®Üíñæ ¯ÊÜÌÙÜ (Pæà-ÊÜ-Æ) B¿á-¯P… A¼-QÅ-
Áá-Àáí¨Ü ñæãàÄ-ÓÜÆá ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

¯ÊÜÌÙÜ B¿á¯P… A¼-QÅÁá             Fe2+  ®  Fe3+ 

                      (¶æ-ÃÜ-Ó…)  (¶æ-Ä-P…)

D ¯ÊÜÌÙÜ B¿á¯P… A¼-QÅ-Áá¿áá  KMnO4 ©í¨Ü  gÃÜá-X-ÓÜ-ÇÝ¨Ü  EñÜR-ÐÜì|ÊÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. ¶æÃÜ-Ó… B¿á-
®Ü-©í¨Ü ¶æÄP… B¿á®… EípÝWÜáñÜ¤¨æ BWÜ «Ü®ÜhÝWÜê£ 1 ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü©í¨Ü ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá BWÜáÊÝWÜ ¶æÃÜÓ… B¿á®… 
Jí¨Üá CÇæPÝó®… PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ®ÜÊÜáWæ "EñÜRÐÜì-| Gí¨ÜÃæ Jí¨Üá A¥ÜÊÝ A˜PÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° 
PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá' CíñÜÖÜ ÖæãÓÜ ÊÝÂTæÂ £Ú¿ááÊÜâ¨Üá. 

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| (6) ®æãàwÄ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñæçÆ©í¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³ 
ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü A¼QÅÁá Gí¨Üá ¯ÊÜáWæ G¯ÓÜáñÜ¤¨æ?

ÊÜá®æÁãÙÜX®Ü AÆáÂËá¯¿áÊÜå… ±ÝñæÅWÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ̈ Ü ÊæáàÈ®Ü ÖæãÙÜ±Üâ PæÆ©ÊÜÓÜWÜÙÜ 
ñÜÃÜáÊÝ¿á PÜwÊæá BX AÊÜâ ¯Óæ¤àg BWÜáñÜ¤Êæ C¨Üá ×àWæàPæ BWÜáÊÜâ¨Üá?

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæáàÈ®Ü A¥ÜÊÝ B¿á®Ü¨Ü ÊæáàÈ®Ü 
«Ü®ÜhÝWÜê£ ¿ÞÊÝWÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æãà A¥ÜÊÝ PÜwÊæá 
BWÜáñÜ¤¨æãà BWÜ A¨ÜPæR EñÜRÐÜì-|   G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜáñÜá¤ 
«Ü®ÜhÝWÜê£ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ A¥ÜÊÝ Má| hÝWÜê£ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ 
BWÜ A¨ÜPæR A±ÜPÜÐÜì-| G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

Fe
FeO  Fe2O3

EñÜRÐÜì-|

A±ÜPÜÐÜì-|A±ÜPÜÐÜì-|

EñÜRÐÜì-|

ÊÜÞÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜá ÖæçvæãÅàg®ÜÊÜ®Üá° WÜÚÔPæãÙÜáÛñÜ¤ÊæÁãà (±Üvæ¨Üá PæãÙÜáÛñÜ¤ÊæÁãà) 
A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° "A±ÜPÜÐÜì-|'  B A¼QÅÁáWÜÙÜá Gí Ü̈á A®Üá°ñÝ¤Ãæ A Ü̈ÃÜíñæÁáà ¿ÞÊÜ A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á 
BQÕg®… ÖæãÃÜoá ÖæãàWÜáñÜ¤¨æãà ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨æãà CíñÜÖÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üã° "A±ÜPÜÐÜì-|'  Gí¨Üá 
G®Üá°ñÝ¤Ãæ, ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ A±ÜPÜÐÜì-|ÊÜ®Üá° ÊÜÞwPæãvÜáÊÜâ¨æãà (gÃÜáXÓÜáÊÜâ¨æãà) B ±Ü¨Ý¥Üì-PæR A±ÜPÜÐÜì-PÜ 
G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

¿ÞÊÝWÜ PÜ±Üâ³ PÝ±ÜÃÜ BPæÕvÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿ááÊÜ®Üá° ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆá BWÜ Pæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü ñÝÊÜáÅÊÜâ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 

CuO + H2  Cu + H2O......................(26)
D A¼QÅÁá¿áÈÉ A±ÜPÜÐÜì-PÜ ¿ÞÊÜâ¨Üá C¨æ? A¨ÜÃÜíñæ ¿ÞÊÜ A¼PÝÃÜPÜ¨Ü A±ÜPÜPÜÒ| BX¨æ? 

D A¼QÅÁá¿á ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ  CuO (PÝ±ÜÃÜ BPæÕ„v…)¨ÜÈÉ¿á BQÕg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤¨æ A¥Ýì-ñ… PÝ±ÜÃÜ 
BPæÕ„vÜ¨Ü A±ÜPÜÐÜì-|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|ÊÜâ BQÕg®ÜÊÜ®Üá° ÔÌàPÜÄÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá (H2O)  EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 
B¨ÜªÄí¨Ü ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü EñÜRÐÜì-OæÁáà BWÜáñÜ¤¨æ. D Äà£¿ÞX EñÜRÐÜì-| ÊÜáñÜá¤ A±ÜPÜÐÜì-| A¼QÅÁáWÜÙÜá Jí¨æà ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ 
gÃÜáWÜáñÜ¤Êæ. EñÜRÐÜìPÜWÜÚí¨Ü A±ÜPÜÐÜìPÜWÜÙÜ EñÜRÐÜìOæ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A±ÜPÜÐÜìPÜ©í¨Ü EñÜRÐÜìPÜ¨Ü A±ÜPÜÐÜì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ D 
ÊæçÎÐÜréWÜÚí¨Ü A±ÜPÜÐÜì-| A¼QÅÁá ÊÜáñÜá¤ EñÜRÐÜì-| A¼QÅÁá CíñÜÖÜ GÃÜvÜá ±Ü¨ÜWÜÙÜ Ÿ¨ÜÇÝX ÃævÝPÜÕ A¼QÅÁá Gí¨Üá Jí¨æà 
±Ü¨Ü¨Ü ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 

ÃævÝPÜÕ A¼QÅ¿á =  A±ÜPÜÐÜì-| + EñÜRÐÜì-| 

Redox reaction = Reduction + Oxidation 

2H2S + SO2      3S   + 2H2O   ................ .(27)

MnO2 + 4 HCl      MnCl2 + 2H2O + Cl2  .............(28)

1. ÃævÝPÜÕ A¼QÅÁáWÜÙÜ C®Üã° PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá PæÙÜX®Üíñæ CÊæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ 
A±ÜPÜÐÜì-PÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜRÐÜì-PÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ.

2. EñÜRÐÜì-| Aí¨ÜÃæ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá, ÖÝWÝ¨ÜÃæ A±ÜPÜÐÜì-| Gí¨ÜÃæà®Üá?

3. Fe3+ A±ÜPÜÐÜì-|ÊÝX Fe2+ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá  C¨Üá A±ÜPÜÐÜì-| A¼QÅÁá CÇæPÝó®… (e -) D ÓÜíþæ¿á®Üá° ŸÙÜÔ 

ŸÃæÀáÄ.

PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ¿á ÍÜÌÓÜ®Ü¨Ü ®ÜvÜáÊæ 

ÃævÝPÜÕ A¼QÅÁá EípÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. AÈÉ 

ÓÝ¿ápæãàPæãÅàÊÜá Ôà BQÕvæàh… D G®…

ÃækáçÊÜá¨Ü A|á CÇæPÝó®Ü¨Ü ÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞw 

D A¼QÅÁá¿á®Üá° gÃÜáXÓÜáñÜ¤¨æ.

Öæbc®Ü ÊÜÞ×£WÝX ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á 

iàÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ. 

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|!

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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ÓÜÊÜPÜÚ (ÓÜÊæñÜ) (Corrosion)

ÓÝ×ñÜÂ: ®ÝÆáR ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæWÜÙÜá, ®ÝÆáR bPÜR PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæWÜÙÜá, ÃÜŸºÄ®Ü ¹ÃÜvæ CñÝÂ©.

ÃÝÓÝ¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá: ¯gì-Æ PÝÂÈÏ¿áÊÜá PæãÉàÃæçv…, GOæ¡, PÜá©Ô¨Ü ¯àÃÜá CñÝÂ©.

PÜê£:

®ÝÆáR ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá Jí¨Üá 
pæÓÜr oãÂ¸… ÓÝréívÜ¨ÜÈÉ CwÄ .Jí¨Üá 
±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ  PÜá©Ô¨Ü ¯àÃÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 
A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ GOæ¡¿á ¥ÜÃÜÃÜ®Üá° ÖÝQÄ GÃÜvÜ®æ¿á 
±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ E²³®Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° 
ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÊÜáãÃÜ®æ¿á ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ PæàÊÜÆ 
ÖÜÊæ¿áÐærà CÃÜÈ ®ÝÆR®æ¿á ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ 
¯gì-Æ PÝÂÆÏ¿áí PæãÉàÃæçv… ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. DWÜ 
±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ Jí¨æãí¨Üá bPÜR 
PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæ ÖÝQÄ  ®ÝÆR®æ¿á ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿á®Üá° 
ÃÜŸºÄ®Ü ¹ÃÜvæÀáí Ü̈ ÊÜáábcÄ ®ÝÆãR ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæWÜÙÜ®Üá° 
PæÆÊÜâ ©ÊÜÓÜWÜÙÜ ÊÜÃæWæ ÖÝWæÁáà CwÄ. 

E²³®Ü 

¨ÝÅÊÜ|

 ÖÜÊæ ÖÜÊæ ÊÜáñÜá¤ ̄ gìÆ

PÝÂÈÕ¿áÊÜå… 

PæãÉàÃæçv…

PÜá©Ô¨Ü ¯àÃÜá 

ÊÜáñÜá¤ GOæ¡¿á ¥ÜÃÜ

3.7 ñÜáPÜáR ×w¿ááËPæ¿á®Üá° A»ÜÂÔÓÜáÊÜâ¨Üá

 O2(g) + 4H+(aq)+ 4 e- ® 2H2O(l)
¿ÞÊÝWÜ Fe2+ B¿á®ÜWÜÙÜá «Ü®ÝWÜÅ»ÝWÜ©í¨Ü ÓÜ§ÙÝíñÜÃÜ BWÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ ̄ àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝWÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜááí¨æ EñÜRÐÜì-|ÊÜâípÝX Fe3+ B¿á®ÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

Fe3+ B¿á®ÜáWÜÚí¨Ü AË¨ÝÅÊÜÂ ®ÜÓÜáWæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü ¶æÃÜÓÜ BPæÕ„v… (ÓÜgÆ) ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ñÜáPÜáR 
G®Üá°ñÝ¤Ãæ. A¨Üá ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

2Fe3+ (aq) + 4H2O(l)  ®   Fe2O3.H2O(s) + 6H+(aq) ......... (29)
ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÚí¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ EñÜRÐÜì-Oæ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿Þì-¿áÊÝX AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÊæñÜ 

BWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR ÓÜÊÜPÜÚ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÜ¹º|PæR ñÜáPÜáR ×w¿ááñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ®ÜÓÜáWæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü ÓÜ¤ÃÜÊÜâ 
ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá PÜ¹º|¨Ü  ÓÜÊÜPÜÚ A¥ÜÊÝ ÓÜÊæ¿ááËPæ C¨æ. ÓÜÊæñÜ C¨æãí¨Üá AñÜÂíñÜ WÜí¼àÃÜ ÓÜÊÜáÓæÂ BX¨æ. 
C¨ÜÃÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ "«ÝñÜáËhÝn®Ü' ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

PæÆÊÜâ ©ÊÜÓÜWÜÙÜ ñÜÃÜáÊÝ¿á ®ÝÆáR ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæWÜÙÜÈÉ¿á ÊæãÙæWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ, ¯ÊÜáWæ H®Üá PÜívÜá 
Ÿí©©ªÃÜŸÖÜá¨Üá? ¿ÞÊÜ ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæWÜÙÜÈÉ¿á ÊæãÙæWÜÚWæ ñÜáPÜáR ×wÀáñÜá? ñÜáPÜáR ×w¿áÆá ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊææ 
CÊæÃÜvÜÃÜ¨Üãª AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÝ¯°«ÜÂ¨ÜÈÉ ñÜáPÜáR ×w¨Ü ©®Ü QÅÁá ñÜÌÄñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

¯àÊÜâ ̄ ñÜÂ¨Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÃævÝPÜÕ A¼QÅÁáWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° PÜíw©ªàÃÝ? ÖæãÓÜ¨Ý¨Ü ©ÌaÜPÜÅ A¥ÜÊÝ ®ÝÆáR aÜPÜÅWÜÙÜ 
ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜá ̄ ÊÜáWæ ÖæãÙæ¿áá£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝ|á£¤ÃÜáñÜ¤Êæ ñÜ©ªÃÜá Ü̈œ ̄ àÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ ÖÜÙæ¿á¨Ý Ü̈ ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáËÃæãà 
BWÜ ¯ÊÜáWæ AÊÜâWÜÙÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá ñÜÃÜ¨Ü ®ÜÓÜáWæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü Z®ÜÃÜã±Ü¨Ü ÓÜ¤ÃÜÊÜâ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝX¨Üáª¨Üá 
PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. D ÓÜ¤ÃÜPæR "ñÜáPÜáR' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. A¨ÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜâ Fe2O3.IH2O Gí©¨æ. 

PÜ¹º|¨Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜáPÜáR ÓÜÖÜgÊÝX BQÕg®ÜÊÜâ PÜ¹º|¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. 
D ñÜáPÜáR Ë¨ÜáÂñ… ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. PÜ¹º|¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ¼®Ü° ¼®Ü° »ÝWÜWÜÙÜá 
«Ü®ÝWÜÅ ÊÜáñÜá¤ MáOÝWÜÅWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ. 

1.  «Ü®ÝWÜÅ »ÝWÜ¨ÜÈÉ  Fe C¨ÜÃÜ EñÜRÐÜì-Oæ¿ááípÝX  Fe2+ (BÂ®æãàvÜ¨ÜÈÉ) ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 

 Fe(s)®  Fe2+ (aq) + 2e-

2.  MáOÝWÜÅ »ÝWÜ¨ÜÈÉ  O2 C¨ÜÃÜ A±ÜPÜÐÜì-Oæ¿ÞX ¯àÃÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

PÜ±Üâ³ ¸æÚÛ¿á ÊÜáñÜá¤ ÖÜÔÃÜáWæãívÜ ×ñÝ¤Ùæ¿á ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ ÓÜÌaÜf ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ? 

1                 2                 3                4

ÖÜávÜáQ  ñæWæÀáÄ

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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PÜÊÜáoáËPæ  (Rancidity)
¿ÞÊÝWÜ ®ÝÊÜâ ÖÜÙÜñÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ EÚ©ÃÜáÊÜ TÝ¨ÜÂñæçÆÊÜ®Üá° TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

ŸÙÜÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ A¨ÜPæR PÜÊÜáoá ÊÝÓÜ®æ ŸÃÜáñÜ¤¨æ CíñÜÖÜ ñæçÆ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ¸æàÀáÔ¨ÝWÜ B 
BÖÝÃÜ¨Ü ÓÝÌ¨ÜÊÜä Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ ñæçÆ A¥ÜÊÝ ñÜá±Ü³ÊÜ®Üá°  ©àZì-PÝÆ¨ÜÊÜÃæWæ ÖÝWæÁáà CvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ A¥ÜÊÝ 
PÜÄ¨Ü ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ®Üá° ÖæaÜác PÝÆ ÖÝWæÁáà CÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ BWÜ ÖÜÊæÀáí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ EñÜRÐÜì-Oæ  EípÝX AÊÜâWÜÚWæ 
PÜÊÜáoáñÜ®Ü ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ ¿ÞÊÜ TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜÈÉ GOæ¡ A¥ÜÊÝ ñÜá±Ü³ÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤ÃæÁãà A¨ÜÃÜÈÉ PÜÊÜáoá 
ñÜ®ÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ£Ÿí˜ÓÜÆá ±ÜÅ£ EñÜRÐÜì-PÜ (Antioxidant)WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. ÊÝñÝ»æà¨ÜÂ A¥ÜÊÝ ÖÜÊæ¿ÞvÜ¨Ü vÜ¹ºWÜÙÜÈÉ 
BÖÝÃÜÊÜ®Üá° CvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨ÜÆã BÖÝÃÜ¨Ü EñÜRÐÜì-| QÅÁá¿áã ÊÜáí¨ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

1. PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜÈÉ¿á ¹or ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ PÜíÔ®ÜÈÉ¿á 

ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì-¿áÊÜ®Üá° BÄÔ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° PÝÃÜ| 

ÓÜ×ñÜ ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. (EñÜRÐÜì-|, ËZo®æ, ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo, 

Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ, A±ÜPÜÐÜì-|, ÓÜñÜáÊÜâ, ñÝÊÜáÅ 

©ÌÓÝ§®Ü±ÜÆÉo)

A. PÜ¹º|¨Ü ñÜWÜvÜáWÜÙÜá ñÜáPÜáR ×w¿á¸ÝÃÜ¨æí¨Üá 

AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ......«ÝñÜáË®Ü Çæà±Ü®Ü 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

B. ¶æÃÜÓ… ÓÜÇæ#ào¨Ü ¶æÄP… ÓÜÇæ#ào¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ 

Jí¨Üá...... A¼QÅÁá¿ÞX¨æ. 

C. BÊÜáÉËáÎÅñÜ ¯àÄ®æãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° 

ÖÜÄÔ¨ÝWÜ ¯àÄ®Ü.....BWÜáñÜ¤¨æ. 

D. BaCl2¨Ü gÈà¿á¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ZnSO4 

gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ ¹Ú AÊÜÓæ§¿áÈÉ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. A¨Üá .......... A¼QÅÁá¿á 

E¨ÝÖÜÃÜOæ BX¨æ. 

2. ÊÜááí©®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

A. Pæãor A¼QÅÁá¿áÈÉ ¿ÞÊÝWÜ Jí¨æà 

ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ EñÜRÐÜì| ÊÜáñÜá¤ A±ÜPÜÐÜì| 

A¼QÅÁáWÜÙÜá gÃÜáWÜáñÜ¤Êæ BWÜ A¼QÅÁáWæ H®Üá 

A®Üá°ËÄ? 

B. ÖæçvæãÅàg®Ü ±æÃÝPÝÕÀávÜ¨Ü ËZo®æ¿á 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ¨ÜÃÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ 

ÖæbcÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ? 

C. BQÕg®… ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… CÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¨Ü»ÜìÊÜ®Üá° 

ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¼QÅÁáWÜÙÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá 

EípÝWÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙæãí©Wæ 

ŸÃæÀáÄ. 

D. A¼PÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÝ³©ñÜWÜÙÜá Gí¨ÜÃæà®Üá 

GíŸá¨Ü®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙæãí©Wæ ŸÃæÀáÄ. 

E. NaOH ¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÃæÓÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ CaO 
¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÃæÓÜáÊÜâ¨Üá CÊæÃÜvÜá Zo®æWÜÙÜÈÉ¿á 

ÓÝÊÜáÂ ÊÜáñÜá¤ »æà¨Ü®ÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

3. PæÙÜX®Ü ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæ ÓÜ×ñÜ ÓÜ³ÑràPÜÄÔ. 

A. EÐÜ¡ñÝWÝÅÖÜPÜ A¼QÅÁá 

B. ÓÜíÁãàWÜ A¼QÅÁá 

C. ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| 

D. ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo A¼QÅÁá

4. ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

A. ÓÜá|¡¨Ü PÜÆÉ®Üá° PÝÀáÔ ¨æãÃÜQÔ¨Ü ÊÝ¿ááÊÜ®Üá° 

ñÝhÝ ÓÜá|¡¨Ü £Ú¯àÄ®æãÙÜXí¨Ü ±ÜÅÊÜ×Ô¨ÝWÜ 

ÓÜá|¡¨Ü ¯àÃÜá ÖÝÈ®Üíñæ BWÜáñÜ¤¨æ. 

B.  ÍÜÖÝ¸Ý© ¶ÜÃÜÔÊÜá ñÜá|áPÜáWÜÙÜá HCl ¨ÜÈÉ 

CÆÉ¨ÜíñÝWÜÆá ÊæàÙæ ÖÜñÜá¤ñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ ¶ÜÃÜÔ¿á 

aÜãÃÜáWÜÙÜá ÊÜÞñÜÅ ¸æàWÜ®æ ÊÜÞ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ. 

C. ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ £àÊÜê ÓÜÆ#éÄP… BÊÜáÉ©í¨Ü 

ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÝWÜ  ̄ àÄ®ÜÈÉ £àÊÜÅ 

ÓÜÆá#éÄP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° ¯«Ý®ÜÊÝX ÖÜ¯ ÖÜ¯¿ÞX 

ÖÝQ ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° WÝi®Ü WÜ~PæÀáí¨Ü PÜÆáQÓÜáñÜ¤ 

CÃÜáñÝ¤Ãæ. 

D. TÝ¨ÜÂ ñæçÆ ©àZìPÝÆ¨ÜÊÜÃæWæ ÓÜíWÜÅ×Ô CvÜÆá 

ÖÜÊæ¿ÞvÜ¨Ü vÜ¹º ŸÙÜÓÜáÊÜâ¨Üá ÁãàWÜÂÊæ¯ÓÜáñÜ¤¨æ. 

¯àÄ®Ü ÖÜ¯

5. PæÙÜX®Ü bñÜÅÊÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|WÜÙæãí©Wæ  ÊÜáíwÔÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

.
ÓÜíWÜÅÖÜWæãívÜ ñÜáPÜáR

MáOÝWÜÅ «Ü®ÝWÜÅ

PÜŸº|
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6. PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜ EñÜRÐÜì| ÊÜáñÜá¤ A±ÜPÜÐÜì| BWÜáñÜ¤¨æíŸá¨Ü®Üá° 
WÜáÃÜá£ÔÄ. 

 A. Fe + S  FeS
 B. 2Ag2O  4 Ag + O2 

 C. 2Mg + O2  2MgO

 D. NiO + H2  Ni + H2O

7. ÊÜááí©®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÖÜíñÜÖÜíñÜÊÝX ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ WæãÚÔÄ. 

 A.  H2S2O7(l) + H2O(l)  H2SO4(l)
 B. SO2(g) + H2S(aq)  S(s) + H2O (l) 
 C. Ag(s) + HCl(aq)  AgCl  + H2 
 D. NaOH (aq) + H2SO4(aq)  Na2SO4(aq) + H2O(l)
8. PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá EÐÜ¡ñÝWÜÅÖÜPÜWÜÙæãà A¥ÜÊÝ EÐæã¡àñÜÕgìPÜWÜÙæãà GíŸá¨Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ. 

 A. HCl + NaOH ® NaCl + H2O + EÐÜ¡ñæ

 B. 2KClO3(s) ® 2KCl(s) + 3O2  

 C. CaO + H2O ® Ca(OH)2 +  EÐÜ¡ñæ

 D. CaCO3(s) ® CaO(s) + CO2 

9. ÊÜááí©®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° Öæãí©ÔÄ. 

A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜá EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ±ÜÅPÝÃÜ

BaCl2 (aq) + ZnSO4 (aq) H2CO 3(aq) 
ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

2AgCl(s) FeSO4 (aq)+ Cu (s) ÓÜíÁãàWÜ

CuSO4 (aq) + Fe (s) BaSO4  + ZnCl2 (aq) ËZo®æ

H2O(l) + CO2(g) 2Ag(s) + Cl2(g) ©ÌÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

D

D

E±ÜPÜÅÊÜá:

 ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ Æ»ÜÂÊÝXÃÜáÊÜ Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ËË«Ü ÆÊÜ|WÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.  
D ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ Óæãàw¿áÊÜá ÖæçvÝÅPæÕ„vÜ¨Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ¸æÃæÔ H®ÝWÜáñÜ¤¨æíŸá¨Ü®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ.  
D ¯àÄPÜÒOæ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ ©ÌÓÝ§®Ü±ÜÆÉo A¼QÅÁáWÜÙÜ PæãàÐÜrPÜ ñÜ¿ÞÄÔÄ.



47

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£WÜÙÜÈÉ ®ÝÊÜâ Ô§ÃÜ Ë¨ÜáÂñÜá¤ Gí¨ÜÃæà®Üá GíŸá¨Ü®Üá° AÄñÜá Pæãíw¨æªàÊæ. «Ü®Ü hÝWÜê£ ÊÜáñÜá¤ 
Má|hÝWÜê£¿ááÙÜÛ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ PÜáÄñÜá ËË«Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞw¨ÝªÀáñÜá. ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá «Ü®ÜhÝWÜê£ ÊÜáñÜá¤ Má| 
hÝWÜê£WÜÙÜáípÝWÜÆá Má| hÝWÜê£¿ááÙÜÛ PÜ|ÊÜâ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü C®æã°í¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ ÓÝWÜáÊÜâ¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸ 
PÝÃÜ|ÊÜ®Üã° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æªàÊæ. A¨ÜÃÜíñæ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ±ÜÅÊÝ× Ë¨ÜáÂñÜá¤ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ A»ÜÂÔÔ¨æªàÊæ. 

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ, Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜ, Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜñÜì®Ü, Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ (ÊæãàoÃ…) ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ  ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áìÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ 
D ±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ A»ÜÂÔÓÜÈ¨æªàÊæ.

4. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá

Ø Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥Üì¨ÜÈÉ ÍÜQ¤¿á ÓÝ§®ÝíñÜÃÜ

Ø Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü LÑ¡PÜ ±ÜÄOÝÊÜá

Ø Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü aÜáíŸQà¿á ±ÜÄOÝÊÜá

¯ÄàQÒÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ.
PæÙÜX®Ü bñÜÅWÜÙÜÈÉ ¯ÊÜáWæ H®Üá WæãàaÜÄÓÜáñÜ¤¨æ? Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ¿ÞÊÜ 
¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜá ¯ÊÜáWæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ? 

1) ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊæà A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… ¨ÜáÊÝìÖÜPÜÊæà, GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ 
¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ¯«ÜìÄÓÜáñæ¤àÊæ? 

2) PÜ¹º|ÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ÓÜáÊÝÖÜPÜ C¨æ, B¨ÜÃæ PæÙÜWæ ¹¨Üª PÜ¹º|¨Ü ñÜáívÜ®Üá° PæçÀáí¨Ü GñÜá¤ 
PæãÙÜáÛÊÝWÜ ®ÜÊÜáWæ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü «ÜPæR EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ HPæ? 

A Ÿ

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥Ü (ÊÜáívÜÆ)¨ÜÈÉ ÍÜQ¤¿á ÓÝ§®ÝíñÜÃÜ  (Energy transfer in an electric circuit)

PÜê£ :  Ÿ©¿á BPÜê£ 4.2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÁãàWÜÂÊÝ¨Ü ÊÜåèÆÂWÜÚÃÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜ®Üá° 
hæãàwÔÄ. ±ÜÄ¥Ü¨ÜÈÉ¿á  Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ (I) AÙæÀáÄ,  Ë¨ÜáÂñ…Ãæãà«ÜPÜ , GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü (A ÊÜáñÜá¤ B) 
Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤ (VAB) ÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. 

A ¨ÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÜÊÜâ B ¨ÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÜQRíñÜ ÖæbcWæ C¨æ. PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ A D ¹í¨ÜáÊÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ¨Ü 
«Ü®ÜñÜá©Wæ (AWÜÅPæR) ÊÜáñÜá¤ B D ¹í¨Üá®Üá° Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ¨Ü MáOÝWÜÅPæR hæãàwÓÜÇÝX¨æ. 

4.1 Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá 

PÜ

ÓÝ×ñÜÂ: hæãàvÜOæ¿á ñÜí£WÜÙÜá, Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ, ÊæäØàÆrËáàoÃÜ, BÂËáoÃÜ, ±ÜÉW…Qà CñÝÂ©. ÊÜÞw ®æãàwÄ



48

Jí¨Üá ÊæàÙæ Q ¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿áá A ©í¨Ü 
B ¨Ü PÜvæWæ ÓÝX¨ÜÃæ D Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ A 
©í¨Ü B ¨ÜÊÜÃæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ VAB Q ¨ÜÐÜár 
PÝ¿áìÊÜÞwñÜá. (C¿áñæ¤ 9 ÃÜÈÉ¿á ±ÜÅPÜÃÜ| 3®Üá° 
®æãàwÄ) D PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ÍÜQ¤¿áá GÈÉí¨Ü 
Ÿí©ñÜá? ÍÜQ¤¿á ÊÜáãÆÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜË¨æ. Ë¨ÜáÂñ… 
PæãàÍÜÊÜâ D ÍÜQ¤¿á®Üá° Ë¨ÜáÂñ…Ãæãà«ÜPæR ±ÜäÃæçÔ¨æ, GÈÉ 
PÝ¿áì VAB Q ZqÔñÜá. Q D Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿áá 
t D PÝÆ¨ÜÈÉ A ©í¨Ü B ¨Ü PÜvæWæ ÓÝXñÜá. Aí¨ÜÃæà 
Jí¨Üá ÊæàÙæ t PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ D PÝ¿áìÊÜâ ÓÜí»ÜËÔ¨ÜªÃæ 
B ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ  VAB Q ¨ÜÐÜár ÍÜQ¤¿áá Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPæR 
PæãvÜÇÝÀáñÜá. D Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿áá H®Üá BWÜáñÜ¤¨æ? D 
ÍÜQ¤¿áá Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPæR ¨æãÃÜQ¨ÜªÄí¨Ü A¨ÜÃÜ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ EÐÜ¡ñÝÍÜQ¤¿áÈÉ BÀáñÜá, ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… 
Ãæãà«Ü¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü¨Ü ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ ±ÜÄ±Ü¥Ü (ÊÜáívÜÆ)¨ÜÈÉ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ 
(Motor) C©ª Ü̈ªÃæ Ë Ü̈áÂñ… PæãàÍÜÊÜâ ±ÜäÃæçÔ Ü̈ ÍÜQ¤¿áá ¿ÞÊÜ ÃÜã±Ü̈ ÜÈÉ Ÿ Ü̈ÇÝX Ü̈áª Ü̈á 
ñæãàÄ ŸÃÜáÊÜâ¨Üá? 

ÍÜQ¤ÊÜáãÆ (PæãàÍÜ)ÊÜâ t D PÝÆ¨ÜÈÉ Pxt ¨ÜÐÜár ÍÜQ¤¿á®Üá° Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPæR Pæãqr¨æ. ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ I 
¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÓÜñÜñÜÊÝX ÖÜÄ¿áá£¤¨ÜªÃæ t D PÝÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü¨ÜÈÉ, 

H = P x t = VAB x I x t  ...................... (2)                  

 CÐÜár EÐÜ¡ñæ¿áá ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

KÊÜá®Ü ¯¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜ, VAB = I x R  ....................... (3)

t 
R

A¥ÜÊÝ H = I2 x R2 x         = V2
AB x           ...........  (4)t 

R
A¨ÜÃÜíñæÁáà, H = I x I x R x t = I2 x R x t ......................(5)

ÍÜQ¤

               ¸æàPÝ¨Ü PÝÆ 
    Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤ = P = =                 = VAB I ............... (1)

VAB Q
    t

\ Q
 t = I

4.2 Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥Ü 

H = I2 x R x t C¨Ü®æ°à gãÂÆ®Ü EÐÜ¡ñæ PÜáÄñÝ¨Ü ¯¿áÊÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü:  ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) A®ÜáÓÝÃÜ

P = VAB x I = Volt x Amp ................ (6)

1 Volt x 1 Amp =        x ....... (7)1J       1C 
1C      1s

   1J
    s = W (watt) .................. (8)

Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü 
ŸÃæ¿áÇÝÀáñæãà, A¨ÜÃÜíñæÁáà ¿Þí£ÅPÜ 
ÍÜQ¤¿á®Üã° ÖæàWæ ÊÜÂPÜ¤ ±ÜwÓÜŸÖÜá¨Üá? 

C¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü  1  W (ÊÝÂp…) C¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á LÑ¡PÜ ±ÜÄOÝÊÜá (Heating effects of electric current)
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜÊÜ®Üá° hæãàwÔ¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü A¨ÜÃÜÈÉ EÐÜ¡ñæ¿áá 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ, C¨Ü®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü LÑ¡PÜ ±ÜÄOÝÊÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

VAB
V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (  ).

+

-

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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¯àÃÜ®Üá° ¹Ô ÊÜÞvÜÆá ̧ Ý¿áÆÃ…, Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ÊæáàÇæ EÄ¿ááÊÜ 
Ë Ü̈áÂñ… JÇæ, Ë Ü̈áÂ£¤®Ü ŸÆº (ŸáÃÜávæ), CíñÜÖÜ A®æàPÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü LÑ¡PÜ ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° AÊÜÆí¹ÔÊæ. 
¿ÞÊÜ ÊÝÖÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Ãæãà«ÜPÜñæ¿áá ÖæaÜác C¨æÁãà CíñÜÖÜ 
ÊÝÖÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° CÈÉ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì, ®æçPæãÅàÊÜå… GíŸ ËáÍÜÅ«ÝñÜáË®Ü Ôí¹¿á®Üá° 
(ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá°) Ë¨ÜáÂ£¤®Ü JÇæ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ…Ãæãà«ÜPÜ Gí¨Üá 
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. B¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… ŸÆº¨ÜÈÉ oíWÜÓÜr®…«ÝñÜáË®Ü 
ñÜí£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü D ñÜí£¿áá 
PÝ¿ááñÜ¤¨æ (ÓÜáÊÜÞÃÜá 34000C ÊÜÃæWæ)  ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃæãÙÜXí¨Ü 
±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ÖæãÃÜ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. PÝ¿áª ñÜí£Àáí¨Ü PæÆ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 
EÐÜ¡ñæ¿áã ËQÃÜ|WæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ… JÇæ¿áPÝÌÀáÇ… 

(ÓÜáÃÜáÚ)

×àoÃÜ¨Ü PÝÀáÇ…  

(ÓÜáÃÜáÚ)

Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á  ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 1W C¨Üá ñÜáí¸Ý bPÜR©¨æ. 
B¨ÜªÄí¨Ü 1000W Aí¨ÜÃæà®æà 1kW D ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 
Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á ÊÜÞ±Ü®æWÝX ÊÜÂÊÜÖÝÃÜ¨ÜÈÉ ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ 1 
ñÝÔWÝX Jí¨Üá ÊæàÙÜ 1kW ¨ÜÐÜár ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 1 ñÝÔWÝX 
Jí¨Üá ÊæàÙæ 1KW ¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° ŸÙÜÔ¨ÜÃæ 1kWh 
¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤ ŸÙÜÔ¨Üíñæ BWÜáñÜ¤¨æ. (ÓÜËáàPÜÃÜ| ®æãàwÄ 1)

1kWh= 1 kilowatt hour = 1000 W x 3600 s  
         = 3.6 x 106 Ws  = 3.6 x 106 J 

A®æàPÜ ÓÜÆ. ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá PÜorvÜPæR ÆZá ±ÜÄ±Ü¥Ü®Ü 
(ÍÝoìÓÜQàìo)©í¨Ü ¸æíQ ÖÜ£¤¨Üª®Üá° PæàÙÜáñæ¤àÊæ, K¨Üáñæ¤àÊæ. 
JÊæã¾Êæá¾ ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 
BÃÜí¼Ô¨æãvÜ®æ PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£ (¶ÜäÂh…ñÜí£) PÜÃÜX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 
SíwñÜWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜäÃæçPæ¿áá ¯íñÜá ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 
C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ ®æãàvæãà|, ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… 
hæãàvÜOæ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ¿ááPÜ¤ (Live) ñÜí£ ñÜoÓÜ§ (Neutral) ñÜí£ 
ÊÜáñÜá¤ »ÜãÓÜí±ÜPÜì®Ü (Earth) ñÜí£ ×àWæ ÊÜáãÃÜá ñÜí£WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.  
Ë¨ÜáÂñ… ¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ ñÜoÓÜ§ ñÜí£WÜÙÜÈÉ  220V ¨ÜÐÜár Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 
CÃÜáñÜ¤¨æ. »ÜãÓÜí±ÜPÜì®Ü ñÜí£¿áá »ÜãËáWæ (®æÆPæR) 
hæãàwÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ. E±ÜPÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á ¨æãàÐÜ©í¨Ü A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… 
¿ááPÜ¤ ñÜí£, ÊÜáñÜá¤ ñÜoÓÜ§ ñÜí£WÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ±ÝÉÔrP… Öæã©Pæ¿áá 
ÖæãÃÜoá ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü CÊæÃÜvÜã ñÜí£WÜÙÜá Jí¨Ü®æã°í¨Üá 
AíqPæãívÜÃæ A¨ÜÃæãÙÜXí¨Ü ŸÖÜá ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿á 
ñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ EÐÜ¡ñæ ¯ÊÜÞì|ÊÝX APÜR ±ÜPÜR¨ÜÈÉ  
hÝÌÇÝWÝÅ× ±Ü¨Ý¥Üì (E¨Ý.PÜqrWæ, Ÿpær, ±ÝÉÔrP… CñÝÂ©)WÜÙÜá 
C¨ÜªÃÜ ¸æíQ¿á hÝÌÇæ »ÜáXÇæàÙÜáÊÜâ¨Üá C¨ÜPÝRXÁáà ÊÜáíhÝWÜÃÜãPÜñæ 
Gí¨Üá PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£¿á (Fuse) E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 
PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£WÜÙÜ ÓÜíŸí«Ü¨ÜÈÉ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ®ÝÊÜâ 
£Ú¨ÜáPæãíw¨æªàÊæ. EaÜc Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ±ÜÄ±Ü¥Ü (ÊÜáívÜ)¨ÜÈÉ 
ÖÜÄ¿ááñÜ¤Çæà PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£¿áá PÜÃÜX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜ®Üá° 
SíwñÜWæãÚÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜááí©®Ü A®Ü¥ÜìÊÜ®Üá°  ñÜ²³ÓÜáñÜ¤¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ…ÊÜáívÜÙÜ©í¨Ü ±ÜÅ£ £íWÜÙÜá 
PæãvÜÇÝWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ŸÙÜPæ¿á ¹ÆÉ®Üá° 
±ÜÄàQÒÔÄ. A¨ÜÃæãÙÜX®Ü ËË«Ü 
¸ÝŸñÜá¤WÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÊÜÞwPæãÚÛÄ 
Ë¨ÜáÂñ…¹Ç…¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ŸÙÜPæ¿á®Üá°  
¿áá¯p…¨ÜÈÉ PæãvÜáñÝ¤Ãæ. D ¿áá¯p… 
H¯¨æ? 1kWh ̈ ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° 
ŸÙÜÔ¨ÜÃæ A¨Ü®Üá° 1 ¿áá¯p… Gí¨Üá 
A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

4.3 ÓÜáÃÜáÚ¿á E±ÜÁãàWÜ 

ÓæãÈ®ÝÀáv… ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

ÓÜáÃÜáÚ
WÝi®Ü ŸÆº 

WÝi®Ü B«ÝÃÜ 

ÓÜãð¨ÜíñÜÖÜ 

pæã²³Wæ

¯ÊÝìñÜ/

ÓÝÃÜg®ÜPÜ 

ÊÝ¿áá

ÓÜáÃÜáÚ¿á ÓÜáñÜá¤ ÓÜáÃÜáÚ

ÖÜávÜáQ ñæWæÀáÄ. 

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ
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ÓÜ¨ÜÂ ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ MCB (Miniature Circuit 
Breaker) ÖæÓÜÄ¯í¨Ü WÜáÃÜá£ÓÜÆ³vÜáÊÜ Jí¨Üá WÜáíw 
(Key) ¿á®Üá° PÜãwÅÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. APÜÓÝ¾ñ… Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖæaÝc¨ÜÃæ D WÜáíw¿áá ñæÃæ¿áÆ³oár 
Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ̄ ÆáÉñÜ¤ æ̈. C Ü̈PÝRX ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ̈ Ü 
MCBWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ. Cwà ÊÜá®æWÝX ÊÜÞñÜÅ 
PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£WÜÙÜ®æ°à ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

4.4 ŸÙÜPæ¿áÈÉÃÜáÊÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£WÜÙÜá

A®æàPÜ ÓÜÆ ËÍæàÐÜÊÝX ¸æàÔWæ¿á ©ÊÜÓÜWÜÙÜÈÉ ÓÜíhæ¿áÈÉ ÊÜá®æ ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ®Ü ©à±ÜWÜÙÜá, ¹àÓÜ~PæWÜÙÜá, ÊÝñÝ®ÜáPÜãÈñÜ 
¿áíñÜÅWÜÙÜá, AíWÜwWÜÙÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… ŸÙÜPæ CÊæÆÉÊÜâWÜÚí¨Ü ŸêÖÜñ… ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á ŸÙÜPæ BWÜáñÜ¤¨æ. A£ ÖæaÜác 
±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ÓÜÃÜŸÃÝgá ÊÜÞvÜáÊÜ pÝÅ®ÜÕ¶ÝÊÜáìÃÜWÜÚí¨Ü ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ B 
pÝÅ®ÜÕ¶ÝÊÜáìÃÜ¨Ü AÐæãrí¨Üá PÜÒÊÜáñæ CÃÜ©¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£ PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±ÜäÃæçPæ¿áá ¯íñÜá ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ 
Zo®æ¿áá Ëá£ËáàÄ¨Ü »ÝÃÜ©í¨Ü  (Overloading) ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ. 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1: 6 ®æçPæãÅàÊÜá GíŸ ËáÍÜÅ«ÝñÜáË¯í¨Ü 
ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü 6 ËáàoÃÜ E¨Üª¨Ü ñÜí£¿á®Üá° A¨ÜÃÜ Ôí¹ 
(ÓÜáÃÜáÚ)¿á®Üá° ÊÜÞw EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ¯ÊÜÞì| 
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX Pæãqr¨æ. A¨ÜÃÜ Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü 22 W 
¨ÜÐÜár C¨æ. D ñÜí£¿á®Üá° A«ÜìPæR PÜñÜ¤ÄÔ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° 
ñÜ¿ÞÄÔ¨ÜÃæ ¨æãÃÜPÜáÊÜ EÐÜ¡ñæ¿áá ÖæbcWæ CÃÜáÊÜâ¨æà? 
ÍÜQ¤¿á®Üá° ̈ æãÃÜQÓÜáÊÜâ Ü̈PÝRX ñÜí£¿á/ÓÜáÃÜáÚ¿á AWÜÅWÜÙÜ®Üá° 
220V Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆPæR hæãàwÓÜÇÝX¨æ. 

Pæãor ÊÜÞ×£: Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü = 22 W 
Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ = 220V 

Ÿ: A«Üì ñÜí£¿á PÜáívÜÆ  

  V2

R
 P =              =            = 2200 watts

(220)2

 22

  V2

R
 P =              =              = 4400 watts

(220)2

 11

A: ASívÜ ñÜí£¿á PÜáívÜÆ

Aí¨ÜÃæà, ñÜí£¿á®Üá° A«Üì¨ÜÐÜár ÊÜÞw¨ÜÃæ EÐÜ¡ñæ¿áá 
ÖæaÜác ¨æãÃÜPÜáÊÜâ¨Üá. 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : Jí¨Üá 9 W  Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPæR Jí¨Üá 
PæãàÍÜÊÜ®Üá° hæãàwÓÜÇÝX¨Üáª A¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜÈÉ ÖÜÄ¿ááÊÜ 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü¨ÜÈÉ ±ÜÅ£ ÓæPÜí©Wæ 
400 J ¨ÜÐÜár EÐÜ¡ñæ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜá£¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… 
Ãæãà«ÜPæR GÐÜár Ë»ÝíñÜÃÜ ÖÝPÜÇÝX¨æ GíŸá¨Ü®Üá° 
ñæWæÀáÄ. 

Pæãor ÊÜÞ×£: 

±ÜÅ£ ÓæPÜí©Wæ 400 J ¨ÜÐÜár EÐÜ¡ñæ Aí¨ÜÃæà  

P = 400 J
  1 s

        V2  
         R               
P =

400 x 9  = V2  

       V2  
         9               

400 =

\ V =       (400 x 9)  = 20 x 3 = 60 V

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

¹wÓÜÇÝ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá:  
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E¨ÝÖÜÃÜOæ 3: Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áìÊæÓÜWÜáÊÜ 
CÔŒà¿á®Üá° EaÜc EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ¯«ÜìÄñÜ ÊÜÞw¨ÝªWÜ 
1100W Ë¨ÜáÂÍÜQ¤¿á®Üá° ŸÙÜÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ PÜwÊæá 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄñÜ ÊÜÞw¨ÝªWÜ 330W Ë¨ÜáÂñ… 
ÍÜQ¤¿á®Üá° ŸÙÜÓÜáñÜ¤¨æ. CÊæÃÜvÜã ¯«ÝìÃÜWÜÚWÝX 
ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ B ÓÜÊÜá¿á¨Ü Ë¨ÜáÂñ… 
Ãæãà«ÜÊÜ®Üá° ñæWæÀáÄ. CÔŒà¿á®Üá° 220V Ë»ÜÊÝíñÜÃÜPæR 
hæãàwÓÜÇÝX¨æ. 

Pæãor ÊÜÞ×£ : Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ = 220 V  
Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤, P = (A) 1100W; (Ÿ) 330W
A. P = V x  I; P = 1100 W

Ÿ. P = 330W

P
V

 I1  = 1100
 220

  =            =  5 A             

P
V

 I2 = 
330
220  =             = 1.5  A       

E¨ÝÖÜÃÜOæ 4: Ë¨ÜáÂ£¤®Ü Jí¨Üá oíWÜÓÜr®… ©à±Ü (Bulb)
ÊÜ®Üá° ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ AÙÜÊÜwÓÜÇÝX¨æ. 
WÜêÖæãà±ÜÁãàWÜPÝRX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜäÃæçPæ¿á®Üá° 220V ̈ ÜÐÜár 
Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áìÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ BÃÜí»Ü 
ÊÜÞw¨Ü ŸÚPÜ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ 0.45A ¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ©à±Ü¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿áá£¤¨ÜªÃæ ©à±ÜÊÜâ GÐÜár 
Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤ EÙÜÛ¨ÝªXÃÜ¸æàPÜá? D ©à±ÜÊÜ®Üá° 10 ñÝÓÜá 
EÄÔ¨ÜÃæ GÐÜár ¿áá¯p… Ë¨ÜáÂñÜá¤ SaÝìWÜáÊÜâ¨Üá? 

Ë¨ÜáÂñ…Ãæãà«Ü  R1 = V
I1  

= 44 W= 
220
 5

Ë¨ÜáÂñ…Ãæãà«Ü  R2 = V
I2 

= 146 W= 
220
1.5

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü aÜáíŸQà¿á ±ÜÄOÝÊÜá (Magnetic effect of electric current)
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü LÑ¡PÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ PÜÈñÜáPæãívæÊÜâ. aÜáíŸPÜWÜÙÜ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ 

A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨æªàÊæ, aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæ Gí¨ÜÃæà®Üá, GíŸá¨Ü®Üã° ®ÝÊÜâ £Ú¨Üá Pæãíw¨æªàÊæ. B¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ H®Ý¨ÜÃÜã ÓÜíŸí«Ü C¨æÁáà GíŸá¨Ü®Üá° PÝ|áÊÜâ¨Üá 
ÓÜáÃÜÓÜÊæ¯ÓÜŸÆÉ¨Üá? 

BPÜê£ 4.5ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ 
Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜ®Üá° 
hæãàwÔÄ. A ÊÜáñÜá¤ B WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ 
hæãàvÜOæ¿á ñÜí£WÜÚXíñÜ ¨Ü±Ü³, ®æàÃÜ 
ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£ hæãàwÔÄ. A¨ÜÃÜ ÖÜ£¤ÃÜ 
aÜáíŸPÜ ÓÜãb CwÄ. DWÜ ±ÜÄ±Ü¥Ü¨Ü 
JñÜá¤ WÜáíw (Qà)¿á®Üá° ñæÃæ©oár 
ÓÜãi¿á ©Íæ ®æãàwÄ. ŸÚPÜ 
WÜáíw¿á®Üá° ÊÜáábc (ÖÝQ) ÓÜãi¿á 
(ÊÜááÚÛ®Ü) ©Íæ¿á®Üá° ®æãàwÄ. H®Üá 
PÝ~ÔñÜá? DWÜ Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜPæR 
hæãàwÔ¨Ü hæãàvÜOæ¿á ñÜí£WÜÙÜ®Üá° 
ËÃÜá¨Üœ hæãàwÔ aÜáíŸPÜ ÓÜãi¿á 
©Íæ ÊÜáñÜá¤ aÜáíŸPÜ ÓÜãi¿á Ô§£ 
CÊÜâWÜÙÜÈÉ H®Ý¨ÜÃÜã ÓÜíŸí«Ü PÜívÜá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æÁáà ÖæàWæ?

4.5 Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü aÜáíŸQà¿á ±ÜÄOÝÊÜá

WÜáíw WÜáíw

aÜáíŸPÜ ÓÜãi

B A B

aÜáíŸPÜ ÓÜãi

A

Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤ (W)= Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ (V) x  Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ (I) 
= 220 x 0.45 W
= 99 W 
\ ©à±ÜÊÜâ 99W ¨Üáª C©ªÃÜ¸æàPÜá. 

10 ñÝÓÜáWÜÙÜÈÉ

99W x 10 h = 990 Wh
 = 0.99 kWh
 = 0.99 unit ¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñÜá¤     

   SaÝìWÜáÊÜâ¨Üá.

Pæãor ÊÜÞ×£ : Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ = 220 V
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ =  0.45 A

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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±ÜÄaÜ¿á ËþÝ¯WÜÙÜ¨Üáª 

ÖÝ®ÜÕ QÅÎc¿á®… KÃÜÓærv… 

(1777-1851)

D ±ÜÅÁãàWÜ ÊæáàÈí¨Ü ®ÝÊÜâ H®Ü®Üá° 
PÜÈñÜáPæãívæÊÜâ? ñÜí£¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü aÜáíŸQà¿á ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ 
PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ¥ÜìÊæà Ë¨ÜáÂñÜá¤ 
ÊÜáñÜá¤ aÜáíŸPÜñÜÌ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¯PÜoÊÝ¨Ü 
ÓÜíŸí«ÜË¨æ! C¨ÜPæR ËÃÜá¨ÜœÊÝX Jí¨Üá ±ÜPÜÒ 
Jí¨Üá aÜáíŸPÜÊÜ®Üá° aÜÈÓÜáÊÜíñæ  ÊÜÞwñÜá 
ÊÜáñÜá¤aÜÈÓÜáñÜ¤ CorÃæ A¨ÜÃÜ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÄOÝÊÜá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨æ? 
ÊÜá®æãàÃÜígPÜÊÝX¨æ AÆÉÊæà? CÈÉ ®ÝÊÜâ 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ CíñÜÖÜ 
Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ 
A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. Pæã®æWæ 
Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂgj®ÜPÜ CÊÜâWÜÙÜ 
ñÜñÜÌ, ÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áìWÜÙÜ®Üá° AÄñÜá 
PæãÙÜáÛÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ.  

ÖÜñæã¤íŸñÜ¤®æ¿á ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á JŸº 
AWÜÅWÜ|Â ËþÝ¯ Gí¨Üá ÖÝ®ÜÕ QÅÎc¿á®… 
KÃÜÓærv… CÊÜÃÜá Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸPÜñÜÌ 
£Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ AÊÜáãÆÂÊÝ¨Ü PÝ¿áì 
ÊÜ®Üá° GÓÜX¨ÜÃÜá. CÔÌ 1820ÃÜÈÉ AÊÜÄWæ 
Jí¨Üá «ÝñÜáË®Ü ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÓÝX¨ÜÃæ ñÜí£¿á ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü aÜáíŸPÜ 
ÓÜãi PæÆÊæäí¨Üá Pæãà®Ü©í¨Ü £ÃÜáWÜáñÜ¤¨æ. 
Ë¨ÜáÂñÜá¤ ÖÝWÜã aÜáíŸPÜñÜÌ¨Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° 
AÊÜÃæà ¨ÜêÑrWæ ÖÝQ¨ÜÃÜá. ŸÚPÜ 
A¨ÜÃæãÙÜXí¨ÜÇæà Cí©®Ü ÊÜááí¨ÜáÊÜÄ¨Ü 
ñÜíñÜÅþÝ®Ü®ÜÊÜâ ËPÜÔñÜWæãíwñÜá. AÊÜÃÜ 
ÓÜ®Ý¾®ÜPÝRX aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü £àÊÜÅñæ¿á 
ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° "KÃÜÓærv…'  (Oersted) 
Gí¨Üá ÓÜí¸æãà˜ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

BPÜê£ 4.6ÃÜÈÉ PÝ~Ô¨Üíñæ ±ÜÄ±Ü¥Ü¨Ü hæãàvÜOæ 
ÊÜÞwÄ. ÃÜqr®æãÙÜXí¨Ü ÖÝ¿ááª Öæãà¨Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü ¨Ü±Ü³ 
ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü ¿ÞÊÝWÜ ¨æãvÜx (ÓÜáÊÜÞÃÜá 1 
BÂí²¿áÃ… A¥ÜÊÝ A˜PÜ) Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 
ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æÁãà, BWÜ ÃÜqr®Ü ÊæáàÇæ ñÜí£¿á ÓÜáñÜ¤ 
hÝWÜ hÝWÜ¨ÜÈÉ aÜáíŸPÜ ÓÜãi¿á®Üá° CÄÔ¨ÝWÜ 
±ÜÅ£Áãí¨Üá hÝWÜ¨ÜÈÉ ÓÜãi ËÎÐÜr ©Íæ¿áÈÉ Ô§ÃÜÊÝX 
CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. B ©Íæ¿á®Üá° 
ÃÜqr®Ü ÊæáàÇæ ±æ¯ÕÈ¯í¨Ü ñæãàÄÔÄ. 

(D ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ GÐÜár Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 
¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá, PæãàÍÜWÜÙÜá GÐÜár ¸æàPÝWÜáÊÜâÊÜâ, 
Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ GÐÜár ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá, ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£ GÐÜár 
¨Ü±Ü³¨ÝXÃÜ¸æàPÜá. CñÝÂ© ÓÜíWÜ£WÜÙÜ ŸWæY ñÜÊæã¾ÙÜWæ 
ÊÜáñÜá¤ WÜáÃÜáWÜÙæãí©Wæ aÜbìÔÄ ÊÜáñÜá¤ ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ 
±ÜÅÁãàWÜ PæçPæãÚÛÄ) ±ÜÄ±Ü¥Ü̈ ÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝ Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á ÓÜíPæàñÜÊÜÞ®ÜÂ ©Íæ BX¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖæaÜác& PÜwÊæá 
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ H®Üá ñæãàÄ ŸÃÜáñÜ¤¨æ? 
aÜáíŸPÜ ÓÜãi (aÜáíŸPÜ ÊÜááÙÜáÛ)¿á®Üá° ñÜí£Àáí¨Ü 
ÓÜÌÆ³ ¨ÜãÃÜ CÄÔ¨ÝWÜ H®Üá PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ? DWÜ aÜáíŸPÜ 
ÓÜãi¿á Ÿ¨ÜÇÝX PÜ¹º|¨Ü ÖæÃÜPÜÆ®Üá° ÃÜqr®Ü ÊæáàÇæ 
±ÜÓÜÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ ®æãàwÄ. PÜ¹º|¨Ü ÖæÃÜPÜÆá ñÜí£¿á 
ÓÜáñÜ¤Æã ËÎÐÜr ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ̈ Ü Ô§£¿áÈÉ Ô§ÃÜWæãÙÜáñÜ¤ æ̈. 
C¨Üá ×àWæàPæ ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ? 

aÜáíŸPÜñÜÌ ÊÜáñÜá¤ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 
A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ̄ àÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ÊÜÞwÃÜáËÄ. 
PÜ¹º|¨Ü ÖæÃÜPÜÆá aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ®Üá° 
WÜÅ×Ô ÖÜÃÜwÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

Jí¨Üá ®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ñÜí£¿á ÓÜáñÜ¤ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ 
¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ 
ñÜí£Àáí¨Ü ¨ÜãÃÜ ÖæãàWÜáÊÝWÜ D aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÊÜâ PÜwÊæá 
BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ®Üá° 
ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÜÊÜáPæàí©Å¿á ÊÜñÜáìÙÜWÜÙÜá ñÜí£Àáí¨Ü ̈ ÜãÃÜ Öæãà¨Üíñæ 
¨æãvÜxÊÜâ ÊÜáñÜá¤ ËÃÜÙÜÊÝX ñæãàÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü 
ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖæbcÔ¨ÝWÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 
£àÊÜÅñæ¿áÈÉ ÖæaÜcÙÜ BWÜáñÜ¤¨æ. 

ñÝÊÜáÅ¨Ü ¨Ü±Ü³ ñÜí£ 

R

4.6 Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ

ÃÜoár

aÜáÀáPÜ ÓÜãi

PÜ¹º|¨Ü ÖæÃÜPÜÆá

ÊÜÞw ®æãàwÄ

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆPÜÒé¨ÜÈÉwÄ.
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ŸÆWæç¿á Öæ¸æºÃÜÚ®Ü ¯¿áÊÜá (Right hand thumb rule)

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 
©Íæ¿á®Üá° Íæãà˜ÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX C¨æãí¨Üá ÓÜáÆ»Ü¨Ü ¯¿áÊÜá C¨æ. ¯àÊÜâ 
®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° ŸÆWæç¿áÈÉ ×w¨ÜáPæãíw©ªàÄ ÊÜáñÜá¤ 
Öæ¸æºÃÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ ñÜí£¿á ÊæáàÇæ Ô§ÃÜÊÝX¨æ, 
B¨ÜÃæ ¯ÊÜá¾ EÚ¨Ü ¸æÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã ÓÜá£¤Ä, 
¸æÃÜÙÜáWÜÙÜ ©Íæ C¨ÜáÊæà aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÃÜ¨Ü ±æÅàÃÜOÝ ÃæàÐæWÜÙÜ ©Íæ 
AÖÜá¨Üá. (BPÜê£ 4.7) 

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ. 

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á Jí¨Üá ÓÜáÃÜáÚ (PÜáívÜÆ)ÁãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ 

4.8 ñÜí£¿á ÓÜáÃÜÚÁãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ

ŸÆWæç

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 

aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ 

4.7 ŸÆWæç¿á Öæ¸æºÃÜÚ®Ü ¯¿áÊÜá

ŸÆWæç¿á Öæ¸æºÃÜÚ®Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÊÜÞÂPÜÕÊæÇ…®Ü ¹ÃÜvæ ÓÜãð 
¯¿áÊÜá (cork -screwrule)  Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ H¯¨æ ¹ÃÜvæ ÓÜãð 
¯¿áÊÜá? 

®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæàñÜÅ¨Ü 
±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æÊÜâ. C¨æà 
Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° Jí¨Üá ÓÜáÃÜáÚ¿á (PÜáívÜÆ¨Ü) 
BPÝÃÜ¨ÜÈÉ ÊÜá~Ô (ŸXYÔ)¨ÝWÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü 
¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü aÜáíŸQà¿á 
±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá ÖæàWæ CÃÜŸÆÉÊÜâ? 

BPÜê£ 4.8ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ¼®Ü° ¼®Ü° ZoPÜWÜÙÜ®Üá° 
ñæWæ¨ÜáPæãívÜá Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆÊÜ®Üá° ±Üä|ì 
ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. ÓÜáÃÜáÚÁãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° 
BÃÜí¼Ô¨ÝWÜ ÓÜáÃÜáÚ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ 
aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. 
®ÝÊÜâ A¨ÜÄí¨Ü ¨ÜãÃÜ ÓÜÄ¨Üíñæ (Öæãà¨Üíñæ) aÜáíŸQà¿á 
±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ ÓÜÊÜáPæàí©Åà¿á ÊÜñÜáìÙÜWÜÙÜá ¨æãvÜxÊÜâ 
BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. 

®ÝÊÜâ ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ Ÿí¨Üíñæ 
ÊÜñÜáìÙÜWÜÙÜá CÐÜár ¨æãvÜxÊÜâ BWÜáñÜ¤Êæ Gí¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ  
PÜíÓÜÊÜ®Üá° ®æàÃÜÃæàÐæÀáí¨Ü ñæãàÄÓÜŸÖÜá¨Üá.

P 

ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ

ÃÜoár

aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝ ÃæàÐæWÜÙÜá

A
+ +

R

I

S

Q

N

aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ®Üá° BPÜê£ 4.8ÃÜÈÉ PæàÊÜÆ  P ÊÜáñÜá¤ Q  D ¹í¨ÜáWÜÙÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ. ÖÝWæÁáà 
B ÓÜáÃÜáÚ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜíñæ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹í¨ÜáÊÜâ ÓÜáÃÜáÚ¿á Pæàí¨ÜÅÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜŸÆáÉ¨Üá. 

ŸÆWæç¿á Öæ¸æºÃÜÚ®Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹í¨ÜáÊÜâ ÓÜáÃÜáÚ¿á 
ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝ ÃæàÐæWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ ±ÝÇæãYÙÜáÛñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ D 
±æÅàPÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ Jí¨æà ¹í¨ÜáË¯í¨Ü PÝ¿áìÎàÆ BXÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ±ÜÄàQÒÔÄ. 
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ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü ÓÝWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü £àÊÜÅñæ¿áá B 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ÊæáàÇæÁáà AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü Pæã®æ¿áÈÉ ®æãàw¨æÊÜâ. (BPÜê£ 4.6 ÊÜÞw ®æãàwÄ). 
C¨ÜÃÜ A¥Üì ×àWæ C¨æ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ ñÜí£¿á n ¨ÜÐÜár ÓÜáñÜá¤WÜÙÜá C¨ÜªÈÉ Jí¨Üá ÓÜáÃÜáÚÀáí¨Ü GÐÜár aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÊÜâ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨æãà, A¨ÜÃÜ n ±Üoár aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° (ÎPÜÒPÜÃÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÍÜì®Ü¨ÜÈÉ) ÓÝ×ñÜÂÊÜ®Üá° PÜÇæ ÖÝQ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨æà GíŸá¨ÜÃÜ PÜáÄñÜá aÜbìÔÄ. 
aÜáíŸPÜ ÓÜãi  (ÊÜááÙÜáÛ)¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ ©Íæ¿á®Üá° ¯«ÜìÄÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 

(®ÝÆ PÜáíñÜÆ) ÓæãÈ®ÝÀáv…¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü EípÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ.
(Magnetic field due to a current in a solenoid)

Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPÜ BaÝf¨Ü®æ¿ááÙÜÛ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á®Üá° 
ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÓÜáÃÜáÚ¿á ÊÜÞÈPæ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ¨ÜÃæ B 
ÃÜaÜ®æWæ ®ÝÆ PÜáíñÜÆÔí¹  (Solenoid) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

®ÝÆ PÜáíñÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¨Üá 
Öæãà¨ÜÃæ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ 
ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üá° BPÜê£ 4.9 ÃÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. aÜáíŸPÜ¨Ü 
aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙæãí©Wæ ̄ àÊÜâ ±ÜÄbñÜÃÝX©ªàÄ, 
®ÝÆPÜáíñÜÆÜ©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 
GÆÉ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá ±Üqr aÜáíŸPÜ©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜíñæÁáà CÃÜáñÜ¤Êæ. 

®ÝÆ PÜáíñÜÆ¨Ü Jí¨Üá ñæÃæ¨Ü ñÜáí©¿á®Üá° EñÜ¤ÃÜ 
«ÜáÅÊÜ PÝ¿áì ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃæ GÃÜvÜ®æ¿á ñÜá©¿áá ¨ÜQÒ| 
«ÜáÅÊÜ¨Üíñæ PÝ¿áì¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤¨æ, ®ÝÆ PÜáíñÜÆ¨ÜÈÉ¿á 
aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá 
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÃæàÐæWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ, C¨ÜÃÜ A¥Üì 
H®ÝWÜáñÜ¤¨æ?

C¨ÜáÊæà A¨æí¨ÜÃæ, aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü £àÊÜÅñæ¿á 
®ÝÆ PÜáíñÜÆ¨Ü JÙÜX®Ü ±æäÚÛ®ÜÈÉ GÆÉPÜvæWæ ÓÜÊÜÞ®ÜÊæà 
BXÃÜáñÜ¤¨æ, Aí¨ÜÃæà®æ ®ÝÆPÜáíñÜÆ¨ÜÈÉ¿á aÜáíŸQà¿á 
PæÒàñÜÅÊÜâ Jí¨æà ÓÜÊÜá®ÝX CÃÜáñÜ¤¨æ. 

aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° PæãívÜá J¿áÂÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæ
(Force acting on a current carrying conductor in a magnetic field)

ÓÝ×ñÜÂ:  ñÝÊÜáÅ¨Ü Êæáñæ¤®æ¿á ñÜí£, ÓÝréívÜ, Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ, ±ÜÅŸÆ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÊÜâÙÜÛ ®ÝÆ aÜáíŸPÜ, CñÝÂ©. 

PÜê£: BPÜê£ 4.10ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÝréívÜ (ÓÜ¤í»Ü¨Ü ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞw ÊÜáñÜ¤®æ¿á ñÜí£¿á®Üá° ®ÝÆ aÜáíŸPÜ¨Ü «ÜáÅÊÜWÜÙÜÈÉí¨Ü 

ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáÊÜíñæ ÊÜÂÊÜÓæ§ ÊÜÞwÄ. ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜ®Üã° hæãàwÔÄ. H®Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá?

¿ÞÊÝWÜ ñÜí£¿áÈÉí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááÊÜâ©ÆÉÊæäà, BWÜ ñÜí£¿áá ®æàÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ, (Ô§£A) ¿ÞÊÝWÜ 

ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ×àWæ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ BWÜ ñÜí£¿áá ¸ÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ C  D Ô§£¿áÈÉ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° ËÃÜá¨Üœ Aí¨ÜÃæ PæÙÜX¯í¨Ü ÊæáàÆPæR ÊÜÞw¨ÝWÜ ñÜí£¿á ¸ÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ A¨Üá B  
Ô§£¿áÈÉ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæà®æ ñÜí£¿á ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áá aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©ÍæWÜÙÜ 

ÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ, CÈÉ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ¿áá N PÜvæÀáí¨Ü S ¨Ü PÜvæWæ CÃÜáñÜ¤¨æ, (H).  ¿ÞÊÝWÜ 

aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨æãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ  ÖÜÄ¿ááÊÜâ¨æãà, BWÜ B ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ¿áá 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá D ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° ËÃÜá¨Üœ ÊÜÞw¨ÜÃæ ±æÅàÃÜOæ¿á 

©Íæ¿áã ËÃÜá¨ÜœÊÝWÜáñÜ¤¨æ aÜáíŸPÜÊÜ®Üá° Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÜÄ¿ÞX ËÃÜá¨Üœ ÊÜÞw¨æÊÜâ Gí¨ÝWÜ EñÜ¤ÃÜ «ÜáÅÊÜ¨Ü hÝWÜ¨ÜÈÉ ¨ÜQÒ| 

«ÜáÅÊÜÊÜ®Üã° ÊÜáñÜá¤ ¨ÜQÒ| «ÜáÅÊÜ¨Ü hÝWÜ¨ÜÈÉ EñÜ¤ÃÜ «ÜáÅÊÜÊÜ®Üã° ñÜí¨ÝWÜ H®Üá BWÜŸÖÜá¨Üá? 

4.9 ®ÝÆ PÜáíñÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¨Üá 

ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 

aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝ ÃæàÐæWÜÙÜá

ÓæãÈ®ÝÀáv… 

(®ÝÆ PÜáíñÜÆ)

aÜáíŸQà¿á 

±æÅàÃÜOÝ 

ÃæàÐæWÜÙÜá

NS

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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¶æÉËáíWÜ¨Ü GvÜWæç¿á ¯¿áÊÜá

(Fleming’s left hand rule) 
ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü 

©Íæ ÊÜáñÜá¤ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©ÍæWÜÙÜ®Üá° ËaÝÃÜ¨ÜÈÉoár 
PæãívæÊÜâ ÊÜáñÜá¤ PÜívÜá Ÿí¨Üá¨Üá  ×àWæ, ±æÅàÃÜOæ¿á 
©Íæ¿áá CÊæÃÜvÜÃÜ ÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ C¨æ. D ÊÜáãÃÜÃÜ 
©ÍæWÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá ÓÝ¨Ý ¯¿áÊÜá¨ÜÈÉ 
Ÿ¨ÜœWæãÚÓÜŸÖÜá¨ÝX¨æ, B ¯¿áÊÜáÊÜ®æ°à ¶æÉËáíWÜ®Ü 
GvÜWæç¿á ¯¿áÊÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. D 
¯¿áÊÜáPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX GvÜWæç¿á Öæ¸æºÃÜÙÜá, ñæãàÃÜá 
¸æÃÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜá«ÜÂ¨Ü ¸æÃÜÙÜá CÊÜâWÜÙÜ®Üá° Jí¨Ü®æã°í¨Üá 
ÆíŸÊÝX CÃÜáÊÜíñæ WÜqr¿ÞX ×w¨ÜáPæãÚÛÄ. ñæãàÃÜá 
¸æÃÜÙÜá Jí¨Üá ±ÜPÜÒ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ C¨ÜªÃæ 
ÊÜáñÜá¤ ÊÜá«ÜÂ¨Ü ̧ æÃÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ C¨ÜªÃæ 
Öæ¸æºÃÜÚ®Ü ©Íæ¿áá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæ¿á 
©PÜáR¨ÜÍÜìPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ  (Electric Motor) 
ÍÜQ¤¿á ËË«Ü ÃÜã±ÜWÜÙÜá ¯ÊÜáWæ WæãñÜá¤íoá ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜ 

ŸÆÉ¨Üá GíŸá¨Üã ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨Üáª¨Üã C¨æ. Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° ¿Þí£ÅPÜ 
ÍÜQ¤¿áÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜáÊÜ ¿áíñÜÅ Gí¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ A¥ÜÊÝ 
Ë¨ÜáÂñ… aÝÆPÜ. ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ ÊÜááñÜ¤ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ D Ë¨ÜáÂñ… 
aÜÈñÜÅÊæí¨ÜÃæ ÊÜÃÜ¨Ý®ÜÊæí¨æà ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. C¨ÜÃÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ¹àÓÜ~Pæ 
(¶ÝÂ®Ü), ÎàñÜPÜ±Ýo (µÅh…), ËáPÜÕÓÜì, JWæ¿ááÊÜ ¿áíñÜÅ (ÊÝÎíW… 
ÊÜáÎà®…), WÜ|PÜ¿áíñÜÅ (PÝí±ÜäÂoÃ…), ±Üí±Üâ ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ 
ÊÜÞwÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° PÝ|ŸÖÜá¨Üá. D Ë¨ÜáÂñ…aÜÈñÜÅÊÜâ PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÖæàWæ 
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá? 

Öæ¸æºÃÜÙÜá: Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 

±æÅàÃÜOæ

aÜáíŸQà¿á 

PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ  

(ñæãàÃÜá ¸æÃÜÙÜá) 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü 

©Íæ

Ë¨Üáñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 

±æÅàÃÜOæ

aÜáíŸQà¿á 

PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ 

(ÊÜá«ÜÂ¨Ü ¸æÃÜÙÜá) 

4.11 ¶æÉËáíWÜ®Ü GvÜWæç¿á ¯¿áÊÜá

ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ, A¨æí¨ÜÃæ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 
±ÜÅ»ÝÊÜ̈ Ü Aw¿áÈÉ Ë Ü̈áÂñ…±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë Ü̈áÂñ… ÊÝÖÜPÜ̈ ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿áá 
¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá D ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áá Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ ÖÝWÜã 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ CÊæÃÜvÜÃÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤¨æ. 

±ÜÅÁãàWÜ¨Ü Pæã®æ¿áÈÉ C¨Ü®Üá° PÜãvÜ ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ H®æí¨ÜÃæ, 
¿ÞÊÝWÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áá aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©ÍæWæ ÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ 
CÃÜáñÜ¤¨æãà, BWÜ D ±æÅàÃÜOæ¿áá A£ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ, C¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ 
ÊÜÞvÜáËÄ? 

4.10 aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° PæãívÜá J¿ááÂÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæ.

4.12 ¨æç®Üí©®Ü ŸÙÜPæ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ

I

CB

H
S

N

I

®ÝÆ aÜáíŸPÜ

 ÓÝréívÜ

ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£

±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ÃæàTÝ bñÜÅ

PÝWÜ¨ÜPæR 

ÆíŸ ÊÜáñÜá¤ 

JÙÜWæ 

ÖæãàWÜáÊÜ 

aÜáíŸQà¿á 

PæÒàñÜÅ

¶æÉËáíWÜ®Ü GvÜWæç¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ñÜí£¿á 
ÊæáàÈ®Ü ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿á®Üá° ¯«ÜìÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ ¯ÐÜRÐæì¿á®Üá° ñÝÙæÖÝQ®æãàwÄ. 

A

±ÜÅñÜÂPÜÒ ±ÜÅÁãàWÜ

A B C

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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Ë¨ÜáÂñ…aÜÈñÜÅ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPÜ BÊÜÃÜ| 
CÃÜáÊÜ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á Jí¨Üá B¿áñÝPÜê£ 
PÜáívÜÆ CÃÜáñÜ¤¨æ. D PÜáívÜÆÊÜ®Üá° aÜáíŸPÜ¨Ü 
(E¨Ý. ®ÝÇÝPÜê£ aÜáíŸPÜ¨Ü) EñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜQÒ| 
«ÜáÅÊÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ A¨ÜÃÜ 
AB ÊÜáñÜá¤ CD D ÍÝTæWÜÙÜ®Üá° aÜáíŸQà¿á 
PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ ÆíŸ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜíñæ 
CÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. PÜáívÜÆ¨Ü GÃÜvÜá AWÜÅWÜÙÜá X 
ÊÜáñÜá¤ Ÿ WÜÙÜ®Üá° C¸ÝºXÓÜÇÝ¨Ü ŸÙæWæ 
hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ŸÙæ¿á D GÃÜvÜá 
A«Üì»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° JÙÜX®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ 
Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPÜ PÜÊÜaÜËÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 
aÜÈñÜÅ¨Ü APÜÒPæR ×w¨Üá PÜãwÅÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. X ÊÜáñÜá¤  
Y A«Üì ŸÙæWÜÙÜ ÖæãÃÜX®Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ 
±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜâ GÃÜvÜá Ô§ÃÜÊÝ¨Ü PÝŸì®… ŸÅÍ… (E 
ÊÜáñÜá¤ P) WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÎìÓÜáñÜ¤¨æ. 

BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔ¨Ü ŸÚPÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ  E ÊÜáñÜá¤ FWÜÙÜ PÝŸì®… 
ŸÅÍ…WÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ PÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿áÆá BÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æ PÜáívÜÆ¨Ü AB  D ÍÝTæ¿áÈÉí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 
A ©í¨Ü B  PÜvæX®Ü ©Íæ¿áÈÉ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ¿áá N «ÜáÅÊÜ¨Ü PÜvæÀáí¨Ü S«ÜáÅÊÜ¨Ü PÜvæWæ 
CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ AB D ÍÝTæ¿á ÊæáàÇæ EípÝX ¶æÉËáíWÜ®Ü GvÜWæç¿á ¯¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜ AB D 
ÍÝTæ¿á ÊæáàÇæ ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá A¨Ü®Üá° PæÙÜX®Ü ©ÍæÀáí¨Ü ®ÜãPÜáñÜ¤¨æ. CD ÍÝTæ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 
AB¿á ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá B ÍÝTæ¿á®Üá° ÊæáàÈ®Ü ©ÍæWæ ®ÜãPÜáñÜ¤¨æ D 
Äà£¿ÞX PÜáívÜÆ ÊÜáñÜá¤ APÜÒ WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛWÜÙÜ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ £ÃÜáWÜñæãvÜWÜáñÜ¤Êæ. A«Üì ±ÜÄaÜÆ®Ü BWÜáñÜ¤Çæà 
ŸÙæ¿á C¸Ý½XÓÜÇÝ¨Ü »ÝWÜ X ÊÜáñÜá¤ Y WÜÙÜá A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX PÝŸì®… ŸÅÍ… F ÊÜáñÜá¤ E WÜÙÜ ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ ŸÃÜáñÜ¤Êæ 
ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ DCBA BX ÖÜÄ¿á ñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü DC D ÍÝTæ¿á ÊæáàÇæ PæÙÜX®Ü ©ÍæÀáí¨Ü ÊÜáñÜá¤ 
BA D ÍÝTæ¿á ÊæáàÇæ ÊæáàÈ®Ü ©ÍæÀáí¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿áá QÅÁá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PÜáívÜÆÊÜâ ÊÜááí©®Ü A«Üì ÓÜáñÜá¤ËPæ 
ÓÜá£¤®Ü ±ÜÄaÜÆ®ÜÊÜ®Üá° Êæã¨ÜÈ®Ü ©ÍæÀáí¨ÜÇæà ±Üä|ìÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. D Äà£¿ÞX ±ÜÅ£Áãí¨Üá A«Üì ÓÜá£¤®Ü ŸÚPÜ 
PÜáívÜÆ¨æãÙÜX®Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áá ËÃÜá¨Üœ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PÜáívÜÆ ÖÝWÜã APÜÒ Jí¨æà Aí¨ÜÃæ WÜw¿ÞÃÜ¨Ü 
ÊÜááÙÜáÛWÜÙÜ ËÃÜá¨Üœ ©ÍæÀáí¨Ü £ÃÜáWÜáñÜ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ. 

ÊÜÂÊÜÖÝÄPÜ Ë¨ÜáÂñ…aÜÈñÜÅWÜÙÜá C¨æà ñÜñÜÌ¨Ü ÊæáàÇæ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÊÝÂÊÜÖÝÄPÜ 
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ A¨Ü®Üá° ÊÜááí¨æ PÜÈ¿áÈÃÜáËÄ. 

4.13 Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ : ñÜñÜÌ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áì

PÝŸì®… ŸÅÍ…WÜÙÜ®Üá° HPæ ŸÙÜÓÜÇÝWÜñÜ¤Êæ? AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áì H®Üá? D ÊÜáñÜá¤ 
CíñÜÖÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ÖÜávÜáPÜÆá ÖÜ£¤ÃÜ¨ÜÈÉ¿á Jí¨Üá ÊÜPÜìÍÝ²Wæ »æqr PæãwÄ 
ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ¨Ü ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° £Ú¨ÜáPæãÚÛÄ. 

Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ±ÜÅÊÜñÜì®Ü (Electromagnetic Induction)
®ÝÊÜâ ×í©®Ü »ÝWÜ¨ÜÈÉ ®æãàw¨ÝªX¨æ A¨æà®æí¨ÜÃæ, Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° 

×àWæ Cqr¨ÜªÃæ A¨ÜÃæãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áá aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©ÍæWæ ÆíŸÊÝX C¨ÜªÃæ, B 
Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ¿áá PÝ¿áì ¯ÃÜñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜÊÜâ ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ, 
B¨ÜÃæ Jí¨Üá ÊæàÙæ ×àWæ EípÝ¨ÜÃæ Aí¨ÜÃæ Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ aÜÈÓÜá£¤¨æ A¥ÜÊÝ 
Ô§ÃÜË¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤È®Ü aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ Ÿ¨ÜÈÓÜáñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ BWÜ H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá? D ±ÜÅÍæ°¿á EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° 
Íæãà˜ÓÜÆá ÊæáçPæÇ… ¶ÝÂÃævæ GíŸ ÊÜáÖÝ ËþÝ¯¿áá ÓÜíÍæãà«Ü®æ  ÊÜÞw¨ÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. CÔÌ 1831ÃÜÈÉ 
¶ÝÂÃÜvæ CÊÜÃÜá aÜÈÓÜáÊÜ aÜáíŸPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯ËáìÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ 
Gí¨Üá ñæãàÄÔPæãorÃÜá. 

C¸ÝºXÓÜÇÝ¨Ü ŸÙæ 

(X ÊÜáñÜá¤ Y)

X Y

E ÊÜáñÜá¤ F

PÝŸì®Ü ŸÅÍ…

E F

APÜÒ

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ 
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BPÜê£ 4.16 (A) ¨ÜÈÉ  PÝ~Ô¨Üíñæ ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜ®Üá° 
±Üä|ìÊÜÞwÄ. A¨ÜPÝRX ¸æàPÝWÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜ®Üá° aÜbìÔ 
¯«ÜìÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. D ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ Jí¨Üá 
±ÜPÜÒ ÓÜáÃÜáÚ¿áÈÉ¿á Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° WÜáíw¿á®Üá° ñæÄ©oár 
ÍÜã®ÜÂ ÊÜÞvÜÆá ñÜPÜÒ|Êæà PÜáívÜÆ¨Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ¿á 
WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛ Jí¨Üá Ÿ©Wæ PÜãvÜÇæ ËaÜÈñÜÊÝX 
ÊÜáñæ¤ ÍÜã®ÜÂ¨Ü PÜvæWæ ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. ÓÜáÃÜáÚÁãÙÜX®Ü Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ BÃÜí¼Ô¨ÝWÜ WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛ 
GÃÜvÜ®æ¿á Ÿ©Wæ PÜãvÜÇæ ËaÜÈñÜÊÝX ÍÜã®ÜÂ¨Ü ÊæáàÇæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

DWÜ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¿áá£¤̈ ÝªWÜ ÓÜáÃÜáÚ PÜáívÜÆÊÜ®Üá° 
ÓÜáÃÜÚ¿á APÜÒPæR ÆíŸÃæàÐæ¿áÈÉ (BPÜê£ 4.16 Ÿ) A¨ÜÃÜíñæ APÜÒ¨Ü 
ÊæáàÈí¨Ü ÓÜáÃÜáÚÀáí¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜãÃÜ AÆáWÝwÔ¨ÜÃæ 
(BPÜê£ 4.16PÜ) WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛ ËaÜÈñÜ BWÜáñÜ¤¨æ, 
Aí¨ÜÃæà PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ  Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

4.14 WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ

4.16 (Ÿ) ÓÜáÃÜá¨æãÚX®Ü  Ë¨ÜáÂñÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿áá£¤¨ÝªWÜ 

PÜáívÜÆÊÜ®Üá° ÓÜáÃÜáÚ¿á APÜÒPæR ÆíŸÃÜÐæ¿áÈÉ AÆáWÝwÔ¨ÝWÜ

BPÜê£ 4.15ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÝ×ñÜÂ PÜÇæ ÖÝQÄ, 
WÝÂÆÌ$Ø®æãàÊÜáËáàoÃÜÊÜ®Üá° hæãàwÔ Ë Ü̈áÂñ… ÊÜáívÜÆ ±Üä|ì 
ÊÜÞwÄ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á ÖÜñÜ¤ÃÜÊæà PæÙÜWæ aÜáíŸPÜ ±Üqr¿á 
EñÜ¤ÃÜ A¥ÜÊÝ ¨ÜQÒ| «ÜáÅÊÜ CÃÜáÊÜíñæ aÜáíŸPÜÊÜ®Üá° ®æorWæ 
¯ÈÉÔÄ. DWÜ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ ñÜí£¿á®Üá° A®B ¿áíñæ  
AÆáWÝvÜáÊÜíñæ CorÃæ WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛ 
ËaÜÈñÜÊÝX¨Üáª¨Üá PÝ|áÊÜâ¨Üá C¨ÜáÊæà ¶ÝÂÃævæ¿á Ë¨ÜáÂñ… 
aÜáíŸQà¿á ±ÜÅÊÜñÜì®Ü, DWÜ ñÜí£¿á®Üá° Ô§ÃÜÊÝXoár 
aÜáíŸPÜÊÜ®Üá° AÆáWÝwÔ ®æãàwÄ. DWÜÆã 
WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜááÙÜáÛ ËaÜÈñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ : ®ÝÊÜâ AŸÂÔÔ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ (electrical 
motor)  ¿áíñÜÅ¨Ü ñÜñÜÌÊÜâ ¿ÞÊÜâ©¨æÁãà, A¨æà ñÜñÜÌÊÜ®Üá° B«ÜÄÔ 
Jí¨Üá ÓÜíÊæà¨Ü®ÜÎàÆ E±ÜPÜÃÜ| C¨æ, A¨æà WÝÂÆÌ$Ø®æãà ËáàoÃÜ. 
C¨ÜÃÜ ®æÃÜË¯í¨Ü PæÆÊæäí¨Üá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ÊÜÞ±Ü®æ ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá. 
aÜáíŸPÜ¨Ü «ÜáÅÊÜWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ PÜáívÜÆÊÜ®Üá° WÝÂÆÌ®æãàËáàoÃÜ¨Ü ¹ÇæÉ¿á 
ÊæáàÈÃÜáÊÜ ÊÜááÙÜÛ®Üá° hæãàwÓÜáÊÜíñæ PÜãwÅÔÃÜáñÝ¤Ãæ. ¿ÞÊÝWÜ  ñÜáí¸Ý 
PÜwÊæá (E¨Ý. 1 ËáÈBÂí²¿áÃ… A¥ÜÊÝ A¨ÜQRíñÜÆã PÜwÊæá) 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ PÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¨ÝWÜ PÜáívÜÆ¨Ü 
±ÜÄÊÜÆ®ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ±ÜÄÊÜÆ®ÜÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü 
±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨Üá ÊæãØàÆrËáàoÃÜ ÊÜáñÜá¤ BÂËáoÃÜWÜÙÜá PÜãvÜ 
C¨æà ñÜñÜÌ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ¿áìÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ WÝÂÆÌ$Ø®æãà ËáàoÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 
¹ÇæÉ¿á ÊæáàÇæ ÍÜã®ÜÂ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÊÜá«ÜÂ Ü̈ÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤̈ æ. 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á®ÜáÓÝÃÜ ÊÜááÙÜáÛ ÍÜã®ÜÂ¨Ü GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜñÜ¤ 
ËaÜÈñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

4.15 aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ ñÜí£¿á®Üá° aÜÈÓÜáÊÜíñæ 

CpÝrWÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

 WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ ¸ÝÂoÄ

ñÜí£¿áPÜáívÜÆñÜí£¿á PÜáívÜÆ

ñÜí£¿á PÜáívÜÆ ñÜí£¿á PÜáívÜÆ

WÝÂÆÊÜØ®æã ËáàoÃÜ ¸ÝÂoÄ

A
B 

aÜáíŸPÜ

4.16 (A) PÜáíñÜÆ¨ÜÈÉí¨Ü Ë¨ÜáÂñÜ «ÝÃæ ±ÜÅÊÝ×ñÜ 

A¥ÜÊÝ SíwñÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ

ÊÜÞw ®æãàwÄ

ÊÜÞw ®æãàwÄ
¶ÜÉW…Qà (JñÜá¤WÜáíw)
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×í©®Ü ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü H®Üá PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ?
ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° Ô§ÃÜÊÝXorÃÜã ÓÜáÃÜÚ¿áÈÉ®Ü Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞw¨ÝWÜÆã PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ GÐÜár ¸æàWÜ 
ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° PÜáívÜÆ Ü̈ G Ü̈áÄ¯í Ü̈ Ÿ©Wæ ×®ÜáÂÇÝWÜáÊÜâ æ̈ãà, 
AÐÜár WÝÂÆÌ$Ø®æãà ËáàoÃÜ¨Ü ÊÜááÚÛ®Ü ËaÜÆ®æ¿á ÖæaÜác 
BWÜáñÜ¤¨æ ÓÜáÃÜáÚÁãÙÜX¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 
ÊÜÞw¨ÝWÜ PÜáívÜÆ Ü̈ÈÉ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤ æ̈ 
A¥ÜÊÝ PÜáívÜÆ Ü̈PÜvæWæ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° ÓÜÄÔ¨ÝWÜÆã PÜáívÜÆ Ü̈ÈÉ 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 
¶ÝÂÃÜvæ¿á Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜñÜì®Ü¨Ü ¯¿áÊÜá

ÓÜáÃÜáÚÁãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖÜÄ¿áÆá 
¹pæãrvÜ®æ A¥ÜÊÝ ¯ÈÉÔ¨ÝWÜ PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 
±ÜÅÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖæaÜác PÜwÊæá ÊÜÞw 
¨ÝWÜÆã CíñÜÖÜ ±ÜÅÊÜñÜì®æ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ ÓÜáÃÜáÚ¿á®Üá° 
PÜáívÜÆ ÊÜááí©¯í¨Ü Ÿ©Wæ ÓÜÄÓÜáÊÝWÜÆã PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ±ÜÅÊÜñÜì®Ü©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 
ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ®ÜÊÜáWæ WæãñÝ¤WÜáÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, 
PÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü ÖæãàWÜáÊÜ aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ B¨æãvÜ®æ PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ…
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ±ÜÅÊÜ£ìñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR ¶ÝÂÃævæ¿á ±ÜÅÊÜñÜì®Ü¨Ü 
¯¿áÊÜá Gí¨Ü A®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ ̄ ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜPæR ±ÜÅÊÜ£ìñÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 
±æÉËáíWÜ®Ü ŸÆWæç¿á ¯¿áÊÜá 
(Fleming’s right hand rule )

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ (PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á) ±ÜÅÊÜ£ìñÜ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖæbcWæ ÖæaÜác ¿ÞÊÝWÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá? ¿ÞÊÝWÜ 
Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü aÜÆ®æ¿á ©Íæ¿áá aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü 
©ÍæWæ ÆíŸ C¨ÝªWÜ ±ÜÅÊÜ£ìñÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° 
ÓÜãbÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ¶æÉËáíWÜ®Ü ŸÆWæç¿á ¯¿áÊÜá¨Ü E±ÜÁãàWÜ 
BWÜáñÜ¤¨æ. ŸÆWæç¿á Öæ¸æºÃÜÙÜá, ñæãàÃÜá ¸æÃÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜá«ÜÂ¨Ü 
¸æÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° ×àWæ aÝbÄ Aí¨ÜÃæ AÊÜâ Jí¨ÝPæãRí¨Üá ÆíŸ 
©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. (BPÜê£ 4.17) CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ ŸÆWæç¿á 
Öæ¸æºÃÜÙÜá, Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü aÜÆ®æ¿á ©Íæ, ñæãàÃÜá ¸æÃÜÙÜá 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©ÍæWÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ ÊÜá«ÜÂ¨Ü 
¸æÃÜÙÜá ±ÜÅÊÜ£ìñÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ. 
D ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° "¶æÉÀáíWÜ®Ü ŸÆWæç¿á ¯¿áÊÜá' Gí¨Üá 
A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

4.16 (PÜ) ÓÜáÃÜáÚ¨æãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 

±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤¨ÝªWÜ PÜáívÜÆÊÜ®Üá° ÓÜáÃÜÚ¿á APÜÒÃÜÊæ ÓÜáÃÜÚÀáí¨Ü 

ÓÜËá±Ü ÊÜáñÜá¤ ¨ÜãÃÜ AÆáWÜwÔ¨ÝWÜ

 WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ ¸ÝÂoÄ

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü 

aÜÆ®æ

aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ£ìñÜ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ

Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ£ìñÜÜ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ©Íæ

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü 

aÜÆ®æ

aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨Ü ©Íæ

4.17 ¶æÉËáíWÜ®Ü ŸÆWæç¿á ¯¿áÊÜá 

ÊæáçPæÇæ ¶ÝÂÃævæ  (1791&1867) ±ÜÅÁãàWÜÎàÆ ËþÝ¯WÜÙÜá BX¨ÜªÃÜá. AÊÜÃÜ 
A˜PÜêñÜ ÎPÜÒ| BX©ªÃÜÈÆÉ. ŸáP… ¸æçíwíWÜ¨Ü Jí¨Üá AíWÜw¿áÈÉ  bPÜR ÊÜÞ¿áPæÇ… 
PæÆÔWæ ÓæàÄPæãívÜ®Üá. AÈÉÃÜáÊÜ ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° K¨ÜáñÜ¤ K¨ÜáñÜ¤ AÊÜ¯Wæ ËþÝ®Ü¨Ü 
A¼ÃÜáb EípÝÀáñÜá. ÆívÜ¯°®Ü ÃÝ¿áÇ… C®…ÔroãÂp…¨ÜÈÉ¿á ÖÜí¶æÅ væàËØ 
AÊÜÃÜá AÊÜ®Ü®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿á ÓÜÖÝ¿áPÜ Gí¨Üá ̄ ¿ááQ¤ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. AÈÉÁáà 
AÊÜÃÜá Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ±ÜÅÊÜñÜì®Ü¨Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° Íæãà˜Ô ñæWæ¨ÜÃÜá. A¨ÜÃÜíñæ 
Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ¿á ̄ ¿áÊÜáÊÜ®Üã° Íæãà˜Ô ñæWæ¨ÜÃÜá. A¨æÐæãrà ËÍÜÌË¨ÝÂÆ¿áWÜÙÜá 
AÊÜÄWæ WèÃÜÊÝ¯ÌñÜ ±Ü¨ÜËWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÆá ÊÜááí¨Ý¨ÜÊÜâ, B¨ÜÃæ ¶ÝÂÃævæ AÊÜÃÜá 
CíñÜÖÜ ÓÜ®Ý¾®ÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÃÝPÜÄÔ¨ÜÃÜá. 

±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜŒýÃÜ¨Üáª 

ñÜí£¿á PÜáívÜÆ ñÜí£¿á ÓÜáÃÜáÚ
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±ÜÅñÝÂÊÜ£àì ±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜ (Alternating 
Current (AC) and Direct Current (DC)

CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ®ÝÊÜâ Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ©í¨Ü ŸÃÜáÊÜ 
±ÜÄ±Ü¥Ü¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáñæ¤ PæãàÍÜ¨Ü PÜvæWæ 
ÖæãàWÜáÊÜíñÜÖÜ Jí¨Üá ©ÍæÀáí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Bí¨æãàÆ®Ü 
ÊÜÞvÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨æãí©Wæ ±ÜÄbñÜÃÝ¨æÊÜâ. 
CíñÜÖÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜPæR ®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜ (Direwct 
Current : DC)  ÊÜáñÜá¤ C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨ÜœÊÝX ¿ÞÊÜ 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ ©Íæ ¯ÎcñÜ ÓÜÊÜÞ®Ü 
PÝÇÝÊÜ̃ ¿á ®ÜíñÜÃÜ Ÿ Ü̈ÈÓÜáñÜ¤ æ̈Áãà. C Ü̈PæR ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì 
±ÜÅÊÝÖÜ (Alternating Currant: AC) Gí Ü̈á G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖæaÜác BWÜ ŸÆáÉ¨Üá, Ô§ÃÜÊÝX 
CÃÜŸÖÜá¨Üá A¥ÜÊÝ PÜwÊæá¿ÞWÜÆã ŸÖÜá¨Üá. B¨ÜÃæ 
A¨Üá Bí¨æãàÆ®æ ÊÜÞvÜáÊÜâ©ÆÉ BPÜê£ 4.19 ÃÜÈÉ 
BÇæàS¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ C¨Ü®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. 

±ÜÅñÝÂÊÜ£àì ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ Bí æ̈ãàÆ®ÜÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅÊÝÖÜ 
BX¨æ BÇæàS®Ü¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ A¨Üá Jí¨Üá ©ÍæÀáí¨Ü 
WÜÄÐÜu Ëá£¿áÊÜÃæWæ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ, A¨Ý¨Ü®ÜíñÜÃÜ PÜwÊæá 
BWÜáñÜ¤ ÍÜã®ÜÂ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáñæ¤ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ WÜÄÐÜu 
Ëá£¿áÊÜÃæWæ ÖæaÝcX ÊÜáñæ¤ ÍÜã®ÜÂ BWÜáñÜ¤¨æ. (BPÜê£¿áÈÉ 
ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜPæR   
GíŸ ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝX¨æ.)  ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü Bí¨æãàÆ®Ü PÝÆPÜR®ÜáÓÝÃÜ ÊÜQÅà¿á 
®ÝWÜ ÊÜááÄWæ¿á) ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü 
A¨Ü®Üá°  D bÖæ°Àáí¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ ®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 
Jí¨æà ©Íæ¿áÈÉ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ BÊÜ£àì ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü Jí¨Üá aÜPÜÅ¨ÜÈÉ ®æàÃÜ 
ÊÜáñÜá¤ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ. 
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4.18 ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ±ÜÄ±Ü¥Ü 

4.19 ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜ CÊÜâWÜÙÜ BÇæàS

»ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Pæàí¨ÜÅWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ¯Ëáì£¿áÈÉ CíñÜÖÜ Jí¨Üá aÜPÜÅÊÜâ       ÓæPæíw®ÜÈÉ Aí¨ÜÃæà®Ü 
0.02 ÓæPæíw®ÜÈÉ ±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü BÊÜñÜì®æ¿áá  50Hz ¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… 
ÍÜQ¤¿á®Üá° ̈ ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÃæWæ J¿ááÂÊÝWÜ A¨Ü®Üá° ±ÜÅñÝÂÊÜ£àìÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÝXÓÜáÊÜâ¨Üá ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜ BXÃÜáñÜ¤¨æ C¨ÜPæR PÝÃÜ|Êæí¨ÜÃæ 
®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜQRíñÜ ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ÍÜQ¤¿áÈÉ PÜwÊæáXíñÜ PÜwÊæá CÚPæ EípÝX ÓÝXÓÜáËPæ (Transmission) 
ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜá®æ ŸÙÜPæ¿á ÓÜÆáÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜäÃæçPæ¿áá ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì ±ÜÅÊÝÖÜ¨Üáª (AC) CÃÜáñÜ¤¨æ. D 
Ë¨ÜáÂñÜ¤®Üá° ŸÙÜÓÜáÊÝWÜ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ÊÜááíhÝWÜÅñæ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ PÜÈ£¨æªàÊæ. 

Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ (Electric Generator)
Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ±ÜÅÊÜì®Ü¨Ü ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨ÜíñÜÖÜ ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æÊÜâ A¨ÜÃÜÈÉ ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄÊÜÞ| AÆ³ÊÝX C©ªñÜá B¨ÜÃæ C¨æà ñÜñÜÌÊÜ®Üá° ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ŸÙÜPæWÝX ŸêÖÜñ… Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° 
¯ËáìÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ŸÙÜÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. CÈÉ ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿á ŸÙÜPæ¿á®Üá° Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜ PÜáívÜÆ¨Ü APÜÒ¨Ü ÓÜáñÜ¤ 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ £ÃÜáXÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ¯Ëáì£WÝX ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

BPÜê£ 4.20ÃÜÈÉ APÜÒ¨Ü ÓÜáñÜ¤ £ÃÜáWÜáÊÜ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á ABCD ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ, A¨Ü®Üá° aÜáíŸQà¿á GÃÜvÜá 
«ÜáÅÊÜWÜÙÜÈÉ CvÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜá AWÜÅ  R1 ÊÜáñÜá¤ R2 WÜÙÜ®Üá° D GÃÜvÜá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ŸÙæWÜÚWæ PÝŸì®…  ŸÅÍ…
WÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ hæãàwÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ. CÊæÃÜvÜã ŸÙæWÜÙÜ®Üá° APÜÒPæR ¹X¨Üá PÜãwÅÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ ŸÙæ ÊÜáñÜá¤ APÜÒ¨Ü ®ÜvÜáÊæ 
Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü¨Ü BaÝf¨Ü®æ CÃÜáÊÜâ¨Üá APÜÒÊÜ®Üá° ÖæãÃÜX®Ü ¿áíñÜÅ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü £ÃÜáXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü PÜáívÜÆ 
ABCD C¨Üá £ÃÜáWÜÇÝÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æ. B1, B2 D Ô§ÃÜ PÝŸì®… ŸÅÍ…WÜÙÜ ñÜá©WÜÙÜ®Üá° WÝÂÆÌ$Ø®æãà ËáàoÃÜPæR 
hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ, A¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜÖÜ®Ü ©Íæ¿á £Ú¨Üá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

1
 50



60

APÜÒÊÜ®Üá° £ÃÜáXÔ¨Ü ŸÚPÜ AB ÍÝTæ¿áá ÊæáàÇæ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ CD PæÙÜWæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ (Aí¨ÜÃæà®æ ABCD 
D PÜáívÜÆÊÜâ WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛWÜÙÜ ©Íæ¿áÈÉ £ÃÜáWÜ 
ñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ). ¶æÉËáíWÜ®Ü ŸÆWæç¿á ¯¿áÊÜá¨Üíñæ AB 
ÊÜáñÜá¤ CD D ÍÝTæWÜÙÜÈÉ ±ÜÅÊÜñÜì®Ü©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 
¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ, A¨Üá A B ÊÜáñÜá¤ CD D ©ÍæÀáí¨Ü 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. D Äà£¿ÞX A®B®C®D ×àWæ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¿áÇÝÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æ (BPÜê£ 4.20ÃÜÈÉ ¸Ý|WÜÙÜ 
©ÍæÀáí¨Ü). ÊÜááí©®Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ B2 PÜvæÀáí¨Ü 
WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ̈ ÜÈÉí Ü̈ B

1
 PÜvæWæ ×àWæ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 

ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ±ÜPÜÒ ABCD  C¨æãí¨Üá PÜáívÜÆ¨Ü 
Ÿ¨ÜÈWæ A®æàPÜ ÓÜáñÜá¤WÜÙÜáÙÜÛ PÜáívÜÆÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ¨ÜÃæ A®æàPÜ 
±ÜoárWÜÚí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ¨æãvÜx 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D A«Üì 
±ÜÄÊÜÆ®Ü¨Ü ®ÜíñÜÃÜ AB ÍÝTæ¿á CD¿á hÝWÜ¨ÜÈÉ 

ÊÜáñÜá¤ CD ÍÝTæ¿áá AB hÝWÜ¨ÜÈÉ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅÊÜ£ìñÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ D®C®B®A ×àWæ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. BA D ÍÝTæ¿áá ÊÜÞñÜÅ ŸÙæ¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ÓÜñÜñÜÊÝX B1 D ŸÅÍ…¨Ü ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ, ÊÜáñÜá¤ 
DC ÍÝTæ¿áá B

2
 ŸÅÍ…¨Ü ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÖæãÃÜX®Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ B1 PÜvæÀáí¨Ü B2 

¨Ü PÜvæWæ Aí¨ÜÃæà®æ Êæã¨ÜÈ®Ü A«Üì ±ÜÄÊÜÆ®Ü¨Ü ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá A«Üì ±ÜÄÊÜÆÂ¨Ü®ÜíñÜÃÜ 
C¨Üá ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜáÊæà ±ÜÅñÝÂÊÜ£àì Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ g®ÜPÜÊÜâ 
(AC Generator) AÖÜá¨Üá. 

®æàÃÜ g®ÜPÜ (DC Generator)  ñÜ¿ÞÄÓÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ? ®æàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖæãÃÜX®Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ 
©Íæ¿á®Üá° Ÿ¨ÜÈÓÜáÊÜâ©ÆÉ. A¨ÜPÝRX Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜPÝRX C¸Ý½XÓÜÇÝ¨Ü ŸÙæ¿á®Üá° ŸÙÜÔñæãà, A¨ÜÃÜíñæÁáà Jí¨Üá 
C»ÝºXÔ¨Ü ŸÙæ¿á APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ PÜãwÅÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D ÊÜÂÊÜÓæ§Àáí¨Ü PÜáívÜÆ¨Ü ÊæáàÇæ ÖæãàWÜáÊÜ Jí¨Üá ÍÝTæ¿áá 
ÓÜñÜñÜÊÝX Jí¨Üá ŸÅÍ…¨Ü ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ C¨ÜªÃæ PæÙÜWæ ÖæãàWÜáÊÜ ÍÝTæ¿áá ÓÜñÜñÜÊÝX GÃÜvÜ®æ¿á ŸÅÍ…¨Ü ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ 
EÚ¿ááñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü ÖæãÃÜX®Ü ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ Jí¨æà ©ÍæÀáí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ. D g®ÜPÜPæR 
B¨ÜªÄí¨ÜÇæà g¯ñÜÅ (DC Generator) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

ÊæáàÇæ ÊÜ~ìÓÜÇÝ¨Ü ®æàÃÜ g®ÜPÜ¨Ü BPÜê£¿á®Üá° ñæWæÀáÄ. A¨Ý¨Ü ŸÚPÜ APÜÒÊÜ®Üá° 
£ÃÜáXÔ¨ÝWÜ ®æàÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖæàWæ ¨æãÃÜPÜáÊÜâ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. 

PÝŸì®… 

ŸÅÍ…

Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ŸÙæ

APÜÒ

PÜáívÜÆ

aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ

4.20 Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ

1. WÜáí²®ÜÈÉ Óæà±Üìvæ¿ÞWÜ¨Ü ÍÜŸªÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÔÄ. A¨ÜÃÜ 
ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

A. PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£, ÓÜáÊÝÖÜPÜ ±Ü¨Ý¥Üì, ÃÜŸºÄ®Ü WÜÊÜÓÜ~Pæ 
(PÝÆábàÆ), g®ÜPÜ (Ë¨ÜáÂñ…)

B. ÊæäØàÆr ËáàoÃÜ, BÂËáoÃÜ, WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ, 
¥ÜÊÜÞìËáàoÃÜ

C. «ÜÌ¯ÊÜ«ÜìPÜ, ÓÜãPÜÒ$¾ ÍÜÅÊÜ|¿áíñÜÅ Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ, 
aÜáíŸPÜ

2. ÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áì ÖæàÚÄ. ÊÜÂÊÜÔ§ñÜ BPÜê£ ñæWæ¨Üá »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° 
ÖæÓÜÄÔÄ. 

A. Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ (ÊæãàoÃÜ)  ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ 
±ÜÅñÝÂÊÜ£àì) 

3. Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ±ÜÅÊÜñÜì®Ü Gí¨ÜÃæ &

A. Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊÜâ hÝWÜêñÜWæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

B. PÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü 
aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

C. aÜáíŸPÜ ÊÜáñÜá¤ PÜáívÜÆ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÓÝ±æàPÜÒ WÜ£Àáí¨Ü 
PÜáívÜÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

D. Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ (ÊæãàoÃÜ)¨ÜÈÉ PÜáívÜÆÊÜâ APÜÒ¨Ü ÓÜáñÜ¤ 
£ÃÜáWÜáÊÜâ¨Üá. 

4. »æà¨Ü ÖæàÚÄ&±ÜÅñÝÂÊÜ£àì g®ÜPÜ ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ g®ÜPÜ

5. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ¿ÞÊÜ 
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ? BPÜê£Áãí©Wæ ÊÜ|ì®æ 
ÊÜÞwÄ. 

A.Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ              Ÿ. WÝÂÆÌ$Ø®æãàËáàoÃÜ 

PÜ. Ë¨ÜáÂñ…g®ÜPÜ (®æàÃÜ)               vÜ. ÊæäØàÆrËáàoÃÜ 

6. ÆZá ±ÜÄ±Ü¥ÜÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯ÊÜÞì| BWÜáñÜ¤¨æ? 
A¨ÜÄí¨Ü H®Üá ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáñÜ¤¨æ? 
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7.  ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

A. Ë¨ÜáÂñ… ŸÆº¨ÜÈÉ ÓÜáÃÜáÚ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX 
oíWÜÓÜr®… «ÝñÜáÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. 

B. EÐÜ¡ñæ ¯ÊÜÞì|ÊÜÞvÜáÊÜ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ, 
E¨Ý.CÔŒà, Ë¨ÜáÂ£¤®Ü JÇæ, ¸Ý¿áÆÃÜWÜÙÜÈÉ 
®æçPæãÅàÊÜå…¨ÜíñÜÖÜ ËáÍÜÅ«ÝñÜáË®Ü E±ÜÁãàWÜ 
ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ, ÍÜá Ü̈œ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ©ÆÉ. 

C. Ë¨ÜáÂñ… ÓÝWÜOæWÝX ñÝÊÜáÅ¨Ü A¥ÜÊÝ AÆáÂËá¯¿á¨Ü 
ñÜí£WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 

D. ÊÜÂÊÜÖÝÃÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° AÙæ¿áÆá Joule 
Ÿ¨ÜÆá kWh ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

8.  PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ Ë«Ý®ÜÊÜâ E¨Üª, ÓÜÃÜÙÜ 
(®æàÃÜ) Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü aÜáíŸQà¿á 
PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° ÓÜÄ¿ÞX ÊÜ~ìÓÜáñÜ¤¨æ? ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

A. ñÜí£Wæ ÆíŸ ®æàÃÜ (ÓÜÃÜÙÜ) ÃæàÐæWÜÙÜÈÉ aÜáíŸQà¿á 
±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá Jí¨Üá ÓÜÊÜáñÜÆ¨ÜÈÉí¨Ü ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. 

B.  ñÜí£Wæ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ, ñÜí£¿á GÆÉ Ÿ©WÜÚí¨Ü 
aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ.

C.  ñÜí£Wæ ÆíŸ ÊÜáñÜá¤ ñÜí£Àáí¨Ü ¨ÜãÃÜ ÖæãàWÜáÊÜ 
CíñÜÖÜ aÜáíŸQà¿á ±æÅàÃÜOÝ ÃæàÐæWÜÙÜá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. 

D.  ÓÜÊÜáPæàí©Å¿á ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ, ñÜí£Wæ Pæàí¨ÜÅ ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ 
Coár ñÜí£Wæ ÆíŸ ÓÜÊÜáñÜÆ¨ÜÈÉ aÜáíŸQà¿á 
±æÅàÃÜOÝÃæàÐæWÜÙÜá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ.

9.  ®ÝÆ PÜáíñÜÆ Aí¨ÜÃæà®Üá? A¨ÜÃÜ aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅÊÜ®Üá° 
±Üqr aÜáíŸPÜ¨Ü aÜáíŸQà¿á PæÒàñÜÅ¨æãí©Wæ ÖæãàÈÔ BPÜê£ 
ñæWæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ÖæÓÜÄÔÄ. 

10.  BPÜê£WÜÚWæ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ÖæàÚ ÓÜíPÜÆ³®æ ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ. 

A B

11. PæÙÜX®Ü BPÜê£WÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜá£Ô AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° 
ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

A B

C

12. E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ

A. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÄ±Ü¥Ü¨ÜÈÉ¿á Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü¨ÜÈÉ 
EÐÜ¡ñÝ ÍÜQ¤Ü 100W ¨ÜÐÜár ¨ÜÃÜ©í¨Ü 
¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 3 A ¨ÜÐÜár 

ÖÜÄ¿áá£¤¨æ? ÖÝWÝ¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü  GÐÜár   W 
CÃÜáÊÜâ¨Üá?  

 EñÜ¤ÃÜ   ः 11 W
B. GÃÜvÜá oíWÜÓÜr®… ŸÆáºWÜÙÜá 220V ¨ÜÐÜár 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ, AÊÜâ  ±ÜÅ£Áãí¨Üá 
100W ÊÜáñÜá¤ 60W Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿ááÙÜÛÊÜâ  CÊæ. 
Jí¨Üá ÊæàÙæ AÊÜâ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ 
hæãàwÓÜÇÝX¨ÜªÃæ ÊÜááSÂ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ¿á 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ GÐÜár C©ªÃÜ¸æàPÜá?

EñÜ¤ÃÜ: 0.72A.
C.  ¿ÞÊÜâ¨Üá ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á®Üá° SaÜáì 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá? 500W ̈ Ü q.Ë Óæp… 30 Ëá¯oáWÜÙÜÈÉ, 
H®Üá 600W Ë¨ÜáÂñ… JÇæ 20 Ëá¯oáWÜÙÜÈÉ?

EñÜ¤ÃÜ: q.Ë. Óæoár

D.  1100W Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á CÔŒà¿á®Üá° ©®ÝÆá 2 
ñÝÓÜá ŸÙÜÔ¨ÝWÜ H²ÅàÇ… £íWÜÙÜÈÉ  A¨ÜPÝRX GÐÜár 
Ë¨ÜáÂñ… SaÜáì ŸÃÜáÊÜâ¨Üá?  (Ë¨ÜáÂñ… PÜí±æ¯¿á 
Jí¨Üá ¿áá¯p… ÍÜQ¤WÝX 5/-- ÃÜã ±ÝÊÜ£ ÊÜÞvÜ áñÜ¤¨æ? 

EñÜ¤ÃÜ : 330

E±ÜPÜÅÊÜá: : 
  ÎPÜÒPÜÃÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÍÜì®Ü¨Ü Aw¿áÈÉ ÊÜááPÜ¤ ÍÜQ¤¿á 

Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. 
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5. EÐÜ¡-ñæ 

Ø WÜá±Ü¤-A-¥ÜÊÝ A±ÜÅ-PÜo EÐÜ¡-ñæ  Ø -±Üâ-®Ü-×ìÊÜÞ¿á®Ü (±Üâ®Ü@ ×ÊÜá ÓÜíZ-o-®æ-) 

Ø ̄àÄ®Ü A±Ü-ÊÝ-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì-®æ Ø -C-Ÿº¯ ¹í¨Üá, EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ B¨ÜÅì-ñæ

Ø ËÎÐÜ¡ EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜ-PÜ-ñÜÌ

1. EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü CÊÜâ-WÜ-ÙÜÈÉ  H®Üá ÊÜÂñÝÂÓÜ C¨æ? 
2. EÐÜ¡ñÝ ÓÜíPÜÅ-ÊÜá-|¨Ü ±ÜÅPÝ-ÃÜ-WÜÙÜá GÐÜár ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ ¿ÞÊÜâ-ÊÜâ? 

®ÝÊÜâ ×í©®Ü C¿á-ñæ¤-WÜ-ÙÜÈÉ EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡ñÝ ÓÜíPÜÅ-ÊÜá-|¨Ü ËË«Ü ±ÜÅPÝ-ÃÜ-WÜÙÜ ÊÜÞ×-£-¿á®Üá° ±Üvæ-©-¨æªàÊæ. 
Z®Ü ±Ü¨Ý-¥Üì-WÜÙÜ, ¨ÜÅÊÜ ±Ü¨Ý-¥Üì-WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÝ¿áá-WÜÙÜ BPÜáíaÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅÓÜ-ÃÜ| ÖæàWæ BWÜá-ñÜ¤¨æ GíŸá-¨ÜÃÜ PÜáÄ-ñÝX 
PæÆÊÜâ ±ÜÅÁãà-WÜ-WÜ-ÙÜ®Üã° PæçPæãívÜá ®æãàw-¨æªàÊæ. EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü CÊÜâ-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂ-ÓÜ-ÊÜ®Üã° ®ÝÊÜâ £Ú¨Üá 
Pæãíw-¨æªàÊæ. EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-±Ü-PÜ-©í¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ÖæàWæ AÙæ-¿áá-ñÝ¤Ãæ GíŸá-¨Ü®Üã° A»ÜÂ-Ô-Ô-¨æªàÊæ. 

±Ü¨Ý-¥Üì-WÜÙÜ Ô§ñÜÂíñÜ-ÃÜ-¨ÜÈÉ PÜívÜá-Ÿ-ÃÜáÊÜ A±ÜÅ-PÜo EÐÜ¡ñæ, ¯àÄ®Ü A±ÜÊÝ¨ÝñÜ¾PÜ ÊÜñÜì®æ, CŸº¯ ¹í¨Üá-¯®Ü EÐÜ¡-
ñÝ-ÊÜÞ®Ü, B¨ÜÅìñæ, ËÎÐÜr EÐÜ¡-ñÝ-«Ý-ÃÜ-PÜñÜ³ CÊæÆÉ ÓÜíPÜ-Æ³-®æ-WÜÙÜá ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ-®Ü-¨ÜÈÉ ŸÙÜPæ BWÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜ 
ŸWæY ®ÝÊÜâ Öæbc®Ü ÊÜÞ×-£-¿á®Üá° ±Üvæ-¨Üá-Pæã-ÙæãÛà-|.

1. (B-PÜê£ 5.1 ÃÜÈÉ ñæãàÄ-Ô-¨Üíñæ) Jí¨Üá WÝi®Ü ±ÝñæÅ-¿áÈÉ Ÿ¶Üì¨Ü 
PæÆÊÜâ ñÜáívÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÚÛÄ. 

2. EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-±Ü-PÜ¨Ü ŸáÃÜá-væ-¿á®Üá° Ÿ¶Üì-¨ÜÈÉ ±Üä£ì ÊÜááÙÜá-WÜá-ÊÜíñæ 
Coár ñÝÊÜÞ-±Ü-PÜ-©í¨Ü Ÿ¶Üì¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° AÙæ-Àá-Ä.

3. Ÿ¶Üì¨Ü ±ÝñæÅ-¿á®Üá° £³±Ý-©¿á ÊæáàÇæ Coár Ÿ¶ÜìPæR EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° 
PæãwÄ. 

4. ±ÜÅ£-Áãí¨Üá Jí¨Üá Ëá¯-q®Ü AíñÜ-ÃÜ©í¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ŸÃæ-
©-oár-Pæã-ÚÛÄ. 

5. EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ±ÜäÃæç-ÓÜá-£¤-¨ÝªWÜ Ÿ¶ÜìÊÜâ ¯«Ý-®Ü-ÊÝX PÜÃÜWÜñæãvÜ-WÜá-
ÊÜâ¨Üá, Ÿ¶ÜìÊÜâ PÜÃÜ-WÜá-£¤-¨ÝªWÜ Ÿ¶Üì ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá CÊÜâ-WÜÙÜ ËáÍÜÅ-|-
ÊÜ®Üá° PÜÆ-PÜáñÜ¤ CÄ. 

6. ¯àÃÜá PÜá©-¿áÆá BÃÜí¼-Ô¨Ü ®ÜíñÜ-ÃÜ-ÊÜä PæÆ ÖæãñÜá¤ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° 
±ÜäÃæç-ÓÜá-ÊÜâ-¨Ü®Üá° ÊÜááí¨Üá-ÊÜ-ÄÔÄ. 

7. EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ EípÝ-WÜáÊÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÊæàÙæ (ÓÜ-ÊÜá-¿á) 
CÊÜâ-WÜÙÜ ÓÜíŸí«Ü-ÊÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜáÊÜ BÇæà-S-ÊÜ®Üá° ñæWæ-ÀáÄ. 

GÈÉ-¿á-ÊÜ-ÃæWæ Ÿ¶Üì¨Ü GÆÉ ñÜáívÜá-WÜÙÜ ¯àÃÜá BWÜá-ÊÜ-©-ÆÉÊæäà AÈÉ¿áÊÜÃæWæ ËáÍÜÅ-|¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü O0C ¨ÜÐærà 
CÃÜá-ÊÜâ¨Üá ±Üä£ì Ÿ¶Üì-©í¨Ü ¯àÃÜá EípÝ-X-¨ÜªÃÜã EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ±ÜäÃæç-ÓÜá-ÊÜâ-¨Ü®Üá° ÊÜááí¨Üá-ÊÜ-Ä-Ô-¨ÜÃæ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-
ÊÜÞ-®ÜÊÜâ 1000C ¨Ü CÊÜÃæWæ ÖæãàWÜá-ÊÜâ¨Üá. D EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜPæR ¯àÄ®Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ-|-¨ÜÈÉ EX-¿áÈÉ 
BWÜ-ñæã-vÜ-WÜá-ñÜ¤¨æ, GÆÉ ¯àÃÜá EX-¿áÈÉ ÃÜã±ÝíñÜ-ÃÜ-ÊÝ-WÜá-£¤-¨ÝªWÜ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-±Ý-®ÜÊÜâ 1000C| ¨ÜÈÉ Ô§ÃÜ-ÊÝX CÃÜá-
ÊÜâ¨Üá. EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ EípÝ-WÜáÊÜ Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜPæR ¸æàPÝ-WÜáÊÜ ÊæàÙæ CÊÜâ-WÜÙÜ ÓÜÃÜ-Ÿí«Ü-ÊÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜáÊÜ 
BÇæà-SÊÜâ BPÜê£ 5.2 ¨ÜÈÉ¿áíñæ CÃÜá-ÊÜâ¨Üá. 

D B ÇæàS-®Ü-¨ÜÈÉ ÃæàS AB Ô§ÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ, Ÿ¶ÜìÊÜâ ¯àÄ-®Ü-ÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáÊÜ QÅÁá-¿á®Üá° ñæãàÄ-
ÓÜá-ñÜ¤¨æ. Ÿ¶ÜìPæR EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° PæãpÝrWÜ Jí¨Üá ËÎÐÜr EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ Aí¨ÜÃæ O0C ¨ÜÈÉ Ÿ¶ÜìÊÜâ PÜÃÜX ¯àÄ-®ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜÆá ñæãvÜ-WÜá-ñÜ¤¨æ. D Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ Ÿ¶ÜìÊÜâ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÍæãàÑ-Ô-Pæã-ÙÜáÛ-ñÜ¤¨æ. EÐÜ¡-ñæ¿á D 
ÍæãàÐÜ-Oæ¿áá Ÿ¶ÜìÊÜâ ±Üä£ì-¿ÞX ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-ÊÜ-ÊÜ-ÃæWæ ®Üvæ-¿áá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. 

A±ÜÅ-PÜo EÐÜ¡ñæ A¥ÜÊÝ WÜá±æä¤à-ÐÜ¡ñæ (latent heat) 

5.1 WÜ.±æä¤àÐÜ¡ñæ

EÐÜ¡ñÝ ÊÜÞ±ÜPÜ

Ÿ¶Üì¨Ü 
ñÜáívÜáWÜÙÜá

£Å±Ý©

Ÿ®ÜìÃÜ

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
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D ÊÜá«ÜÂ ËáÍÜÅ-|¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ Ô§ÃÜ-ÊÝX EÚ-
¿áá-ñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ Ô§ÃÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü-¨ÜÈÉ Ÿ¶ÜìÊÜâ ¯àÄ-®ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-ÊÜâ¨æãà, B EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° Ÿ¶Üì¨Ü PÜÃÜ-
WÜáÊÜ ¹í¨Üá (¨ÜÅ-ÊÜ-OÝíPÜ) Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤-Ãæ. 

±Ü¨Ý-¥ÜìÊÜâ Z®Ü-ÃÜã-±Ü-©í¨Ü ¨ÜÅÊÜ-ÃÜã±Ü AÊÜ-Óæ§-¿áÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ ±Ü¨Ý-¥Üì Aí¨Ü-Ãæà®æà CÈÉ Ÿ¶ÜìÊÜâ EÐÜ¡-
ñæ-¿á®Üá° ×àÄ-Pæã-ÙÜáÛ-ñÜ¤-¨æ B¨ÜÃæ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü-¨ÜÈÉ ÖæaÜcÙÜ BWÜá-ÊÜâ-
©ÆÉ ×àWæ ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³or EÐÜ¡-ñæ¿áá ±ÜÃÜ-ÊÜÞ|á A|á-WÜ-ÙÜ-ÈÉ¿á 
Ÿí«Ü-ÊÜ®Üá° ¨ÜáŸì-Æ-Wæã-ÚÔ Z®Ü-©í¨Ü ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ 
ÊÜÞvÜá-ÊÜâ-¨ÜÃÜ ÓÜÆá-ÊÝX BWÜá-ñÜ¤¨æ. Z®Ü-©í¨Ü ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ 
BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ Ô§ÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÍæãàÑ-ÓÜ-
Æ³-vÜá-ÊÜâ¨æãà, A¨ÜPæR PÜÃÜ-WÜáÊÜ WÜá±æä¤à-ÐÜ¡ñæ (A-±ÜÅ-PÜo EÐÜ¡-ñæ) Gí¨Üá 
A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

Jí¨Üá ÊÜáãÆ-ÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝ-Î¿á Z®Ü ±Ü¨Ý-¥ÜìÊÜâ ±Üä£ì-¿ÞX ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-¨ÝWÜ Ô§ÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-
ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³-vÜá-ÊÜâ¨æãà, B EÐÜ¡-ñæ-Wæ PÜÃÜ-WÜáÊÜ ËÎÐÜr WÜá±æä¤à-ÐÜ¡ñæ (Specificlatent heat 
of Metting) Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

Ÿ¶ÜìÊÜâ ±Üä£ì-¿ÞX ¯àÄ-®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ B¨ÜŸÚPÜ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ ÖæaÜác BWÜ-ñæã-vÜ-WÜá-ñÜ¤-¨æ, A¨Üá 1000C 
ÊÜÃæWæ ÖæaÝc-WÜá-ñÜ¤¨æ. ÃæàS BC  C¨Üá ¯àÄ-®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨Ü-ÈÉ¿á O0C ©í¨Ü 1000C  ×àWæ  ÖæaÜc-ÙÜ-ÊÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜá-
ñÜ¤¨æ. A¨Ý¨Ü ŸÚPÜ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° PæãorÃÜã ÊÜÞñÜÅ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ ÖæaÜác BWÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. D EÐÜ¡-ñÝÊÜÞ®Ü-¨ÜÈÉ 
ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³or GÆÉ EÐÜ¡-ñæ¿áá D ¨ÜÅÊÜ-¨Ü-ÈÉ¿á A|á-WÜÙÜ Ÿí«Ü-ÊÜ®Üá° PÜw¿áÆá ÊÜáñÜá¤ ¨ÜÅÊÜÊÜâ ÊÝ¿áá-ÃÜã±Ü AÊÜ-Óæ§-¿áÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜá-ÊÜâ-¨Ü-PÝRX ŸÙÜ-ÓÜ-Æ³-vÜá-ñÜ¤¨æ ¨ÜÅÊÜ¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÝ¿áá-Ë-®ÜÈÉ BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ EÐÜ¡-ñæ¿áá ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³-vÜá-ñÜ¤¨æ. 
B¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ÖæaÜcÙÜ BWÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. ¿ÞÊÜ Ô§ÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ¨ÜÅÊÜÊÜâ ÊÝ¿áá-Ë-®ÜÈÉ (¸Ý-ÐÜ³-¨ÜÈÉ) 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-ÊÜâ¨æãà B EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ¨ÜÅÊÜ¨Ü PÜá©-¿ááÊÜ ¹í¨Üá Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. Ô§ÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ 
¨ÜÅÊÜÊÜâ ÊÝ¿áá-Ë-®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ ÍæãàÑ-ÓÜ-ÇÝ¨Ü EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ¸ÝÐÜ³®Ü¨Ü WÜá±æä¤à-ÐÜ¡ñæ (A-±ÜÅ-PÜo EÐÜ¡-ñæ) A®Üá°-
ñÝ¤Ãæ. 

Jí¨Üá ÊÜáãÆ-ÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á ¨ÜÅÊÜ ±Ü¨Ý-¥ÜìÊÜâ ±Üä£ì-¿ÞX ÊÝ¿áá-Ë-®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ Ô§ÃÜ EÐÜ¡-
ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ ÍæãàÑ-ÓÜ-Æ³-vÜá-ÊÜâ¨æãà, B EÐÜ¡-ñæWæ  ¸ÝÐÜ³®Ü¨Ü  ËÎÐÜr WÜá±æä¤à-ÐÜ¡ñæ 
(Specificiatent heat of Vaporisisation ) Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý-¥Üì-WÜÙÜ PÜÃÜ-WÜáÊÜ ¹í¨Üá-WÜÙÜá ¸æàÃæ ¸æàÃæ BX-ÃÜá-ñÜ¤Êæ, A¨Ü-ÃÜíñæÁáà  ¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý-¥Üì-WÜÙÜ 
PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá-WÜÙÜã ¸æàÃæ ¸æàÃæ BX-ÃÜá-ñÜ¤Êæ. ÖÜÊæ¿á JñÜ¤-vÜÊÜâ ÓÜÊÜáá-¨ÜÅ¨Ü ÓÜí±Ý-q¿á ÊæáàÈ®Ü ÖÜÊæ¿á JñÜ¤-vÜ-QRíñÜ 
PÜw-Êæá A¥ÜÊÝ ÖæaÜác C¨ÜªÃæ PÜÃÜ-WÜáÊÜ ¹í¨Üá, PÜá©-¿ááÊÜ ¹í¨Üá ÊÜáñÜá¤ WÜá±æä¤à-ÐÜ¡-ñæ-WÜÙÜã Ÿ¨Ü-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ. PæÙÜ-X®Ü PæãàÐÜr-
PÜ-¨ÜÈÉ AÊÜâ-WÜ-ÙÜ®Üá° ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ÓÜ±Ý-q¿á ÊæáàÈ®Ü ÖÜÊæ¿á  JñÜ¤-vÜ-¨ÜÈÉ AÙæ-¿á-ÇÝ-X¨æ. 

1. WÜá±æä¤à-ÐÜ¡ñæ D ÓÜíPÜ-Æ³-®æ¿áá ÊÝ¿ááÊÜâ ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ A¥ÜÊÝ ¨ÜÅÊÜÊÜâ Z®Ü-¨ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-ÃÜá-ÊÝWÜÆã A®ÜÌ-Àá-ÓÜá-ÊÜâ-¨æà?

2. ¨ÜÅÊÜ-ÊÜâ Z®Ü-¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-ÃÜá-ÊÝWÜ A¥ÜÊÝ ÊÝ¿ááÊÜâ ¨ÜÅÊÜ-¨ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá-£¤-ÃÜá-ÊÝWÜ WÜá±æä¤à-ÐÜ¡-ñæ¿áá H®Üá BWÜá-£¤-©ª-ÃÜ-¸æàPÜá? 

5.2  EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü&PÝÆ&BÇæàS 

±Ü¨Ý-¥Üì--WÜ-ÙÜá PÜÃÜ-WÜáÊÜ 

¹í¨Üá 0C
PÜá©-¿ááÊÜ 

¹í¨Üá  0C

PÜÃÜ-WÜáÊÜ ËÎÐÜr WÜá±æä¤à-ÐÜu-ñæ ÊÝÐÜØ-®Ü¨Ü ËÎ-ÐÜr  WÜá±æä¤à-ÐÜr-ñÜ

kJ/kg cal/g kJ/kg cal/g
¯àÃÜá/-Ÿ-¶Üì- 0 100 333 80 2256 540
ñÝÊÜáÅ 1083 2562 134 49 5060 1212
C¦Ç… AÇæãRà-Öæãà-Ç… -117 78 104 26 8540 200
ŸíWÝ-ÃÜ 1063 2700 144 15.3 1580 392
¸æÚÛ 962 2162 88.2 25 2330 564
ÔàÓÜá 327.5 1749 26.2 5.9 859 207

PÜá©¿ááÊÜ ¯àÃÜá+EX 

¨ÜÅÊÜ-ÊÝ¿áá AÊÜÓæ§ 

PÝÆ (Ëá¯oáWÜÙÜÈÉ)

¯à
ÃÜá

 
¨

ÜÅÊ
Ü 

०C

Ÿ¶Üì+ ¯àÃÜá

(Z®Ü + ¨ÜÅÊÜ)

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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¯àÄ®Ü A±Ü-ÊÝ-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì-®æ (Anomalous behaviour of water )

PÜê£:
1. BPÜê£ 5.3ÃÜÈÉ PÝ~-Ô-¨Üíñæ Ÿ¶Üì-¨Ü aÜ±Ü³-w-¿á®Üá° ÓÝréívÜ¨Ü ÊæáàÈ-wÄ. 
2. Jí¨Üá ñÜí£¿á GÃÜvÜã ñÜá©-WÜ-ÚWæ ÓÜÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á GÃÜvÜá 

ñÜãPÜ¨Ü PÜÆáÉ-WÜ-ÙÜ®Üá° PÜqr ñÜí£-¿á®Üá° Ÿ¶Üì-¨Ü aÜ±Ü³w ÊæáàÈ-wÄ ̄ Äà-QÒ-ÔÄ 
H®Üá Zq-ÓÜá-ñÜ¤¨æ? 
ñÜí£¿á GÃÜvÜã ñÜá©-WÜ-ÚWæ ÓÜÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î¿á ñÜãPÜ¨Ü PÜÆáÉ-WÜ-ÙÜ®Üá° 

PÜqr Ÿ¶Üì-¨Ü aÜ±Ü³-w¿á ÊæáàÇæ CÄ-Ô-¨ÝWÜ ñÜí£¿áá ¯«Ý-®Ü-ÊÝX Ÿ¶Üì-¨Ü 
aÜ±Ü³-w-¿áÈÉ ÊÜááÙÜá-WÜáñÜ¤ BÙÜPæR CÚ-¿áá-ñÜ¤¨æ PæÆ Öæã£¤®Ü ŸÚPÜ A¨Üá Ÿ¶Üì-
¨Ü aÜ±Ü³-w-Àáí¨Ü ÖæãÃÜ ŸÃÜá-ñÜ¤¨æ. B¨ÝWÜãÂ Ÿ¶Üì-ÊÜâ C»ÝWÜ-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ-©ÆÉ. 
JñÜ¤-vÜ-©í¨Ü Ÿ¶Üì--PÜ-ÃÜ-WÜá-ÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ JñÜ¤vÜ ×íñæWæ-¨æã-vÜ®æ A¨Üá ÊÜáñæ¤ 
Ÿ¶Üì- BWÜá-ÊÜâ¨Üá. D ±ÜÅQÅ-ÁáWæ ±Üâ®Ü-×ì--ÊÜÞ-¿á®Ü A¥ÜÊÝ ±Üâ®Ü@ ×ÊÜá 
ÓÜíZ-o®æ Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. JñÜ¤-vÜ-©í¨Ü Ÿ¶Üì-¨Ü PÜÃÜ-WÜáÊÜ ¹í¨Üá ÍÜã®ÜÂ-QRíñÜ 
PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ 00C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ Ÿ¶Üì-ÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜ-ÄñÜ BWÜá-ñÜ¤¨æ. JñÜ¤-vÜ-ÊÜ®Üá° ×í¨ÜPæR ñæWæ-¨æã-vÜ-®æÁáà PÜÃÜ-WÜá-ÊÜ-¹í¨Üá 
Êæã¨Ü-È-®Üíñæ  BWÜá-ñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ 00C BWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá ÊÜáñæ¤ Ÿ¶Üì--
¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜ-ÄñÜ BWÜá-ñÜ¤¨æ. 

1. ÊæáàÈ®Ü aÜoá-ÊÜ-q-Pæ-¿áÈÉ Ÿ¶Üì-¨Ü aÜ±Ü³-w-Áã-ÙÜ-Xí¨Ü ñÜí£¿áá ÖæãÃÜ ŸÃÜá-ÊÜâ¨Üá . B¨ÝWÜãÂ Ÿ¶Üì-ÊÜâ ñÜáívÝ-WÜá-
ÊÜâ-©ÆÉ, ×àWæ HPæ BWÜá-ñÜ¤¨æ? 

2. WÜá±æä¤à-ÐÜ¡-ñæ¿áá ±Üâ®Ü-×ì--ÊÜÞ-¿á®Ü¨æãí©Wæ ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«Ü C¨æ? 
3. ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ÓÜ±Ý-q-Àáí¨Ü GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÓÝ§®Ü-WÜ-ÚWæ Öæãà¨ÝWÜ ¯àÄ®Ü  PÜá©-¿ááÊÜ ¹í¨Üá PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ, C¨Üá ¯ÊÜáWæ 

WæãñÜá¤íoá D AÊÜ-Óæ§-¿áÈÉ ±Ü¨Ý-¥Üì-¨Ü PÜÃÜ-WÜáÊÜ ¹í¨Üá-Ë-®ÜÈÉ H®Üá Ÿ¨Ü-ÇÝ-ÊÜOæ BWÜá-ÊÜâ¨Üá? 

5.3 ±Üâ®Ü×ìÊÜÞ¿á®Ü

ñÜãPÜ¨Ü PÜÆáÉ

Ÿ¶Üì

±Ü¨Ý-¥Üì-ÊÜâ ñÜ|¡Wæ BX-¨æÁãà A¥ÜÊÝ  EÐÜ¡ D ÓÜíÊæà-¨Ü-®æ¿áá ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄà-ÃÜ¨Ü 
EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨æãí©Wæ ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«Ü Öæãí©¨æ? 

ÓÜÊÜì--ÓÝ-ÊÜÞ-®ÜÂ-ÊÝX ¨ÜÅÊÜ-ÊÜ®Üá° ÊÜá¿Þì--©ñÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü ÊÜÃæWæ PÝÀá-ÓÜÆá A¨Üá ±ÜÅÓÜ-ÃÜ| BWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 

ñÜí±Üâ-Wæã-Ú-ÓÜÆá A¨Üá BPÜáíaÜ®Ü BWÜá-ñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ¯àÃÜá ÊæçÎÐÜré ±Üä|ì- ÊÜáñÜá¤ A±Ü-ÊÝ-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì--®æ-¿á®Üá° ñæãàÄ-ÓÜá-

ñÜ¤¨æ. 00C  EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü ¯àÃÜ®Üá° PÝÀá-Ô-¨ÝWÜ, 40C Wæ ¯àÄ®Ü Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ-|ÊÜâ GÆÉ-PÜãR PÜwÊæá CÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 

40C ¨Ü ÊÜááí¨æ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° Öæbc-Ô-¨ÝWÜ ¯àÄ®Ü Z®Ü ±ÜÄ-ÊÜÞ-|ÊÜâ ÖæaÝc-WÜáñÜ¤ ÖæãàWÜá-ñÜ¤¨æ 00C ©í¨Ü 40C  ÊÜÃæ-

X®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü ÊÜá«ÜÂ-¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ "¯àÄ®Ü ÊÜñÜì--®æWæ' "¯àÄ®Ü A±Ü-ÊÝ-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì-®æ' Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ.

1kg ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-Î-¿ááÙÜÛ ¯àÄWæ O0C ©í¨Ü EÐÜ¡-ñæ-¿á®Üá° PæãvÜáñÜ¤ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü ÖÝWÜã Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ| CÊÜâ-WÜÙÜ 

®æãí¨Ü~ ÊÜÞw AÊÜâ-WÜÙÜ BÇæà-S-ÊÜ®Üá° ñæWæ-¨ÝWÜ, BPÜê£ 5.4ÃÜÈÉ PÝ~-Ô-¨Üíñæ A¨Üá ÊÜPÜÅ BX-ÃÜá-ÊÜâ¨Üá D ÊÜPÜÅ BÇæà-S¨Ü 

ÊæáàÈí¨Ü ÓÜ³ÐÜr-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ¨Üá, A¨æà-®æí¨ÜÃæ O0C ©í¨Ü 40C ÊÜÃæWæ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° Öæbc-Ô-¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ Z®Ü-±Ü-Ä-

ÊÜÞ-|ÊÜâ ÖæaÝc-WÜáÊÜ Ÿ¨ÜÆá PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. 40C EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ-|ÊÜâ GÆÉPÜãR PÜwÊæá CÃÜá-ñÜ¤¨æ, Aí¨Ü-

Ãæà®æ ¯àÄ®Ü ¨ÝyÜÂì- 40C ¨ÜÈÉ GÆÉPÜãR ÖæaÜác CÃÜá-ñÜ¤¨æ. (®æãà-wÄ 5.4) 

±Üâ®Ü-×ì--ÊÜÞ-¿á®Ü (±Üâ®Ü@ ×ÊÜá ÓÜíZ-o®æ) (Regelation) 
Ÿ¶Üì-¨Ü WæãàÈ ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-£¤-¨Üª®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw-©ª-ÃÜ-Ÿ-ÖÜá¨Üá. Ÿ¶Üì--ÊÜ®Üá° ÖæÃæ¨Üá (aÜãÃÜá ÊÜÞw) PÜwx¿á ñÜá©Wæ 

PæçÀáí¨Ü J£¤ WæãàÈ-¿á®Üá° ÊÜÞvÜ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. ×àWæ ÖæÃæ¨Ü Ÿ¶Üì-ÊÜâ ÊÜáñæ¤ WÜqr-¿Þ¨Ü WæãàÈ ÖæàWæ ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ? 
Ÿ¶Üì-¨Ü GÃÜvÜá ñÜáívÜá-WÜ-ÙÜ®Üá° G£¤-PæãívÜá Jí¨ÜÃÜ ÊæáàÇæãí¨Üá J£¤ ×w-¨ÝWÜ PæÆ ÓÜÊÜá-¿á¨Ü ŸÚPÜ B ñÜáívÜá-WÜÙÜá 
Jí¨Ü-PæãRí¨Üá WÜqr-¿ÞX Aíq-Pæã-ÙÜáÛ-ñÜ¤Êæ. C¨Üá ¿ÞÊÜâ-¨Ü-Äí¨Ü ÓÜí»Ü-Ë-ÓÜá-ñÜ¤¨æ? 

ÓÝ×ñÜÂ: Ÿ¶Üì¨Ü Jí¨Üá bPÜR aÜ±Ü³w i®ÜáWÝ¨Ü ñÜí£, GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ 
ñÜãPÜ¨Ü PÜÆáÉWÜÙÜá CñÝÂ©.-

ÖæàÚÄ ®æãàOæãà|!

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ



65

1 
kg

 ¯
àÄ

®
Ü Z

®
Ü±

ÜÄ
Ê

ÜÞ
|

 (c
m

3 ) 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü 0C 
5.4 ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ-|-WÜÙÜ BÇæàS 

Öæãà±Ü®Ü E±Ü-PÜ-ÃÜ|¨Ü ÓÜÖÝ-¿á-©í¨Ü ¯àÄ®Ü A±Ü-ÊÝ-
¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì--®æ¿á A»ÝÂ-ÓÜ-ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜá-ÊÜâ¨Üá. 

¯àÄ®Ü A±Ü-®Ý-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì--®æ¿á A»ÝÂ-ÓÜ-ÊÜ®Üá° 
Öæãà±Ü®Ü E±Ü-PÜ-ÃÜ-|¨Ü ÓÜÖÝ-¿á-©í¨Ü ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜá-
ÊÜâ¨Üá. Öæãà±Ü®Ü E±Ü-PÜ-ÃÜ-|-¨ÜÈÉ «ÝñÜá-Ë®Ü ®æor-X®Ü 
Jí¨Üá ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂ-»Ý-WÜ-¨ÜÈÉ Jí¨Üá ÓÜ±Ý-pÝ¨Ü 
WæãàÇÝ-PÝÃÜ ±ÝñæÅ-¿á®Üá° hæãàw-ÓÜ-ÇÝ-X-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. ®æor-
X®Ü ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü ÓÜ±Ý-pÝ¨Ü ±ÝñæÅ¿á ÊæáàÆº-©Wæ (T2) 
ÊÜáñÜá¤ PæÙæWæ (T1)  ñÝ±Ü-ÊÜÞ-±Ü-PÜ-WÜ-ÙÜ®Üá° hæãàw-ÓÜáÊÜ 
ÓèÆ»ÜÂ CÃÜá-ñÜ¤¨æ. ®æorX®Ü ÔÈívÜ-ÃÜ-¨ÜÈÉ ¯àÃÜ®Üá° 
ñÜáí¹-ÓÜ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜÞñÜÅ ÓÜ±Ý-pÝ¨Ü ®ÜvÜá-Ë®Ü ±ÝñæÅ-
¿áÈÉ Ÿ¶Üì- ÖÝWÜã E±Üâ³ CÊÜâ-WÜÙÜ Öæ±Üâ³-WÜ-qr-ÓÜáÊÜ 
ËáÍÜÅ-|-ÊÜ®Üá° ñÜáíŸá-ñÝ¤Ãæ. (B-PÜê£ 5.5 ®æãàw-Ä.) 

Öæãà±Ü®Ü E±Ü-PÜ-ÃÜ-|¨Ü ®æÃÜ-Ëá-¯í¨Ü ¯àÄ®Ü A±Ü-ÊÝ-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì--®æ¿á A»ÝÂ-ÓÜ-ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜá-£¤-¨ÝªWÜ ±ÜÅ£-Áãí¨Üá 30 
ÓæPæívÜá-WÜÙÜ ñÜÃÜá-ÊÝ¿á T1 ÊÜáñÜá¤ T2  EÐÜ¡ñÝ ÊÜÞ±Ü-PÜ-WÜÙÜá ñæãàÄ-Ô¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-WÜÙÜ ®æãàí¨Ü~ ÊÜÞvÜ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. 

EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü Y APÜÒÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ PÝÆ X APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ ñæWæ-¨Üá-PæãívÜá BÇæà-S-ÊÜ®Üá° ñæWæ-¿áá-ñÝ¤Ãæ. BPÜê£ 5.6 
ÃÜÈÉ¿á BÇæà-S¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÓÜ³ÐÜr-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ H®æí¨ÜÃæ, BÃÜí»Ü-¨ÜÈÉ GÃÜvÜã EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-±Ü-PÜ-WÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° 
ñæãàÄ-ÓÜá-ñÜ¤Êæ. ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü PæÙÜ-X®Ü »ÝWÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü (T1) ñÜÌÄñÜ WÜ£-Àáí¨Ü  PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ 
ÊæáàÈ®Ü »ÝWÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü (T2) ÖæãàÈ-Pæ-¿áÈÉ ÓÝÊÜ-PÜ-ÍÜ-ÊÝX PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. 

ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü PæÙÜ-X®Ü »ÝWÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü (T1 ) 4
0C  ÊÜÃæWæ ñÜÆá-±Üâ-ñÜ¤Çæà A¨Üá PæÆ-ÖæãñÜá¤ ŸÖÜá-ÊÜá-

qrWæ Ô§ÃÜ-ÊÝX CÃÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊæáàÇÝ½-WÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü (T2) ¯«Ý®Ü ¯«Ý-®Ü-ÊÝX 40C ÊÜÃæWæ PÜwÊæá BWÜá-
ñÜ¤¨æ. C¨Ü-Äí¨Ü Jí¨æà ÊæàÙæWæ T1 

ÊÜáñÜá¤ T2 CÊÜâ 40C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü-ÊÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜá-ñÜ¤Êæ. C¨Ý¨Ü ŸÚPÜ T2  C¨ÜÃÜ 
EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ ñÜÌÄñÜ WÜ£-Àáí¨Ü PÜwÊæá BWÜá-£¤-¨Üáª-¨Ü-Äí¨Ü ÊæáàÈ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-±Ü-PÜÊÜâ T2  Êæã¨Ü-ÈWæ o0C EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-
®Ü-ÊÜ®Üá° ®æãàí¨Ý-Àá-ÓÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B ŸÚPÜ PæÙÜ-X®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-±ÜPÜ T1 C¨Üá O0C EÐÜ¡ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ®æãàí¨Ý-Àá-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. 
BÇæà-S¨Ü ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜã ÊÜPÜÅ-WÜÙÜ dæà¨Ü®Ü ¹í¨ÜáÊÜâ WÜÄÐÜu ¨ÝyÜÂì-¨Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ñæãàÄ-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. 

BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂ-»Ý-WÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü 
EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ ÓÜáñÜ¤-È®Ü Öæ±Üâ³-WÜ-qr-ÓÜáÊÜ ËáÍÜÅ-|-©í¨Ü 
PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂ-»Ý-WÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü 
EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ PÜw-Êæá BX-¨Üª-Äí¨Ü A¨ÜÃÜ Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ-
|ÊÜâ PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. A¨Ü-Äí¨Ü A¨ÜÃÜ ¨ÝyÜÂì-ÊÜâ ÖæaÜác 
BWÜá-ñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ±ÜÄ-OÝ-ÊÜá-©í¨Ü ÖæaÜác ¨ÝyÜÂ¨Ü ¯àÃÜá 
PæÙÜ-Wæ- Öæãà-WÜá-ñÜ¤¨æ. D PÝÃÜ|©í¨Ü PæÙÜ-»Ý-WÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü 
EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü (T1) BÃÜí»Ü-¨ÜÈÉ ñÜÌÄñÜ WÜ£-Àáí¨Ü PÜwÊæá 
BWÜá-ñÜ¤¨æ. ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü PæÙÜX®Ü »ÝWÜ-¨Ü-ÈÉ¿á EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-
®ÜÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ 40C BWÜá-ñÜ¤¨æãà, BWÜ ¯àÄ®Ü ¨ÝyÜÂì-ÊÜâ 
EaÜc ÊÜáor¨Üáª BX-ÃÜá-ñÜ¤¨æ, ÔÈívÜ-ÃÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂ-»Ý-WÜ-¨Ü-ÈÉ¿á 
¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ 40CQRíñÜ PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤-¨æÁãà 
BWÜ A¨Üá ±ÜÅÓÜ-ÃÜ-|-ÊÝWÜ ñæãvÜ-WÜá-ñÜ¤¨æ. DWÜ A¨ÜÃÜ ¨ÝyÜÂì-
ÊÜâ PÜw-Êæá BWÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ñÜÙÜ¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜ¨æ 
ÊæáàÈ®Ü ¸ÝWÜ¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜ-ÇÝ-ÃÜ-¼-ÓÜá-ñÜ¤¨æ. B¨Üª-Äí¨Ü 
ÊæáàÈ®Ü »ÝWÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü (T2) ñÜÌÄñÜ 
WÜ£-Àáí¨Ü O0C ÊÜÃæWæ PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ ñÜÙÜ-¨ÜÈÉ 
CÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü 40C ¨Ü ÊæáàÇæ PæÆ PÝÆ 
Ô§ÃÜ-ÊÝX CÃÜá-ñÜ¤¨æ, ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ A¨ÜáÊÜä O0C  ÊÜÃæWæ 
PÜwÊæá BWÜá-ñÜ¤¨æ. 

5.5 Öæãà±Ü®Ü E±Ü-PÜ-ÃÜ-|

Öæ±Üâ³ WÜqr-ÓÜáÊÜ ËáÍÜÅ|

Öæ±Üâ³ WÜqr-ÓÜáÊÜ 

ËáÍÜÅ|

ñÝ±Ü-ÊÜÞ-±ÜPÜ  T2

ñÝ±Ü-ÊÜÞ-±ÜPÜ  T14 ०C  

0 ०C
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5.6 ÊæàÙæ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-WÜÙÜ BÇæà-S

¯àÄ®Ü A±Ü-ÊÝ-¨Ý-ñÜ¾PÜ ÊÜñÜì--®æ¿á B«Ý-ÃÜ-©í¨Ü PæÙÜ-X®Ü Ë«Ý-®Ü-WÜ-ÙÜ®Üá° ÖæàWæ ÓÜ³ÐÜr ±Üw-ÓÜá-ËÄ? 

1. ÃæàñÜ ±ÜÅ¨æà-ÍÜ-WÜ-ÙÜÈÉ ÊÝñÝ-ÊÜ-ÃÜ-|¨Ü ñÝ±Ü-(-E-ÐÜ¡-ñÝ-)-ÊÜÞ®Ü  O0C A¥ÜÊÝ A¨Ü-QRíñÜ PÜwÊæá BX-¨ÜªÃÜã AÈÉ¿á gÈà¿á 
ÓÜbà-Ë-WÜÙÜá iàÊÜíñÜ-ÊÝX CÃÜá-ñÜ¤Êæ. 

2. ÎàñÜ ±ÜÅ¨æà-ÍÜ-WÜ-ÙÜÈÉ aÜÚ-WÝ-Æ¨Ü MáñÜá-Ë-®ÜÈÉ ¯àÃÜ®Üá° PæãívÜá J¿ááÂÊÜ ¯àÄ®Ü PæãÙÜ-Êæ-WÜÙÜá Jvæ-¿áá-ñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ Ÿívæ-
WÜ-ÆáÉ-WÜ-ÚWæ ¹ÃÜáPÜá ¹àÙÜá-ñÜ¤Êæ. 

CŸº¯ ¹í¨Üá ÊÜáñÜá¤ B¨ÜÅì-ñæ (Dew point and Humidity)
±Üê¦Ì¿á 71% ±ÜêÐÜu-»Ý-WÜÊÜâ ¯àÄ-¯í¨Ü ÊÝÂ²-Ô-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. ¯àÄ®Ü ¸ÝÑ³à-»Ü-ÊÜ-®ÜÊÜâ ÓÜñÜ-ñÜ-ÊÝX BWÜá-£¤-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. A¨Ü-Äí¨Ü 

ÊÝñÝ-ÊÜ-ÃÜ-|-¨ÜÈÉ ¿ÞÊÝ-WÜÆã PæÆÊÜâ ±ÜÅÊÜÞ-|-¨ÜÈÉ ¸ÝÐÜ³-Ë-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. ÊÝñÝ-ÊÜ-ÃÜ-|-¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü ±ÜÅÊÜÞ-|¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 
¨æç®Üí©®Ü ÖÜÊÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü ÓÜÌÃÜã-±Ü-ÊÜ®Üá° AÄ-ñÜá-Pæã-ÙÜÛÆá ÓÜÖÝ¿á BWÜá-ñÜ¤¨æ. ÖÜÊæ-¿á-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EX-Àáí¨Ü ÖÜÊæ-¿áÈÉ 
¯ÊÜÞì-| BWÜáÊÜ ñæàÊÜâ A¥ÜÊÝ J¨æª BWÜá-ËPæ Aí¨ÜÃæ B¨ÜÅ-ñæ AÖÜá¨Üá. 

 Jí¨Üá Pæãor EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜPæR Pæãor ÖÜÊæ¿á Z®Ü-±Ü-Ä-OÝ-ÊÜá-¨ÜÈÉ Jí¨Üá WÜÄÐÜu Ëá£-¿á-ÊÜ-ÃæWæ ¸ÝÐÜ³-ÊÜ®Üá° 
×w-©oár PæãÙÜÛ-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. D Ëá£-XíñÜÆã ÖæaÜác ¸ÝÐÜ³ C¨ÜªÃæ B Öæbc®Ü ¸ÝÐÜ³ÊÜâ ¯àÄ-®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ Öæãí¨Üá-ÊÜâ¨Üá. 
ÖÜÊæ-¿áÈÉ ¯àÄ®Ü ¸ÝÐÜ³ÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ WÜÄÐÜu ±ÜÅÊÜÞ-|-¨ÜÈÉ JÙÜ-Wæãíw-ÃÜá-ñÜ¤-¨æÁãà BWÜ B ÖÜÊæ¿áá B ËÎÐÜr EÐÜ¡-ñÝ-
ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° ¸ÝÐÜ³©í¨Ü ÓÜíñÜê-±Ü¤-ÊÝ-X¨æ Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ ÖÜÊæ¿áá ÓÜíñæ-±Ü¤-ÊÝ-WÜá-ÊÜâ-¨Ü-PÝRX ¸æàPÝ-WÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü ±ÜÅÊÜÞ-|ÊÜâ 
EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜ-Æ-¹-Ô-ÃÜá-ñÜ¤¨æ. EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ PÜwÊæá C¨ÜªÃæ ÖÜÊæ¿áá ÓÜíñÜê±Ü¤ BWÜÆá PÜwÊæá ¸ÝÐÜ³ÊÜâ ¸æàPÝ-
WÜá-ñÜ¤¨æ.  E¨Ý 400C EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü 1 QÇæãà-WÝÅéÊÜá J|-ÖÜ-Êæ-¿áÈÉ ÖæbcWæ ÖæaÜác 49 WÝÅéÊÜá ¯àÄ®Ü ¸ÝÐÜ³-ÊÜ®Üá° 
×w-©-oár-Pæã-ÙÜÛÆá ÓÝ«ÜÂ-Ë¨æ ÊÜáñÜá¤ B ÖÜÊæ¿áá ¸ÝÐÜ³-©í¨Ü ÓÜíñÜê±Ü¤ BWÜá-ñÜ¤¨æ Aí¨Ü-Ãæà-®æ CíñÜÖÜ ÖÜÊæ-¿áÈÉ ¸ÝÐÜ³¨Ü 
±ÜÅÊÜÞ-|ÊÜâ A˜PÜ C¨ÜªÃæ Öæbc®Ü ¸ÝÐÜ³ÊÜâ ÓÝí©Åà-PÜ-ÃÜ| BWÜá-ñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ J| ÖÜÊæ¿á EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ 200C C¨ÝªWÜ B 
ÖÜÊæ¿áá 14.7 WÝÅéÊÜá-¨Ü-ÐÜár ¸ÝÐÜ³ÊÜâ ±ÝñÜÚ¿áÇæÉà ÓÜíñÜê±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÜÊæ¿áá ×w-©-oár-Pæã-ÙÜáÛÊÜ ¸ÝÐÜ¨Ü WÜÅÄÐÜu Ëá£-
XíñÜÆã ÖÜÊæ-¿áÈÉ ¸ÝÐÜ³ÊÜâ PÜwÊæá ×w-©-oár-Pæã-ÙÜÛ-ÇÝ-X-¨ÜªÃæ B ÖÜÊæ¿áá AÓÜíñÜê-±Ü¤- BX¨æ Gí¨Üá ÖæàÙÜá-ñÝ¤Ãæ.

Jí¨Üá ËÎÐÜr EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖÜÊæ-¿á®Üá° ñæWæ-¨Üá-Pæã-ÙÜÛ-ÇÝ-ÀáñÜá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-ÊÜ®Üá° PÜwÊæá 
ÊÜÞvÜáñÜ¤ J¿áªÃæ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜÊÜâ PÜwÊæá BWÜá-£¤-¨ÝªWÜ ¿ÞÊÜ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-¨ÜÈÉ ÖÜÊæ¿áá ¸ÝÐÜ³-©í¨Ü ÓÜíñÜê±Ü¤ BWÜá-ñÜ¤-
¨æÁãà, B EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜPæR CŸº¯ ¹í¨Üá EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ®Ü G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

ÖÜÊæ-¿á-ÈÉ¿á ¯àÄ®Ü EX¿á ±ÜÅÊÜÞ-|-ÊÜ®Üá° ¯ÃÜ-±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ (Absolute humidity) GíŸ ÃÝÎ¿á ÓÜÖÝ-¿á-
©í¨Ü AÙæ-¿á-ÇÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. ÊÜáãÆ-ÊÜÞ®Ü Z®Ü-±Ü-Ä-OÝ-ÊÜá¨Ü ÖÜÊæ-¿áÈÉ CÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü EX¿á ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝ-ÎWæ ¯ÃÜ-±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ 
Gí¨Üá A®Üá°-ñÝ¤Ãæ. ÓÜÊÜì--ÓÝ-ÊÜÞ-®ÜÂ-ÊÝX ¯ÃÜ-±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ C¨Ü®Üá° kg/m2 ¨ÜÈÉ AÙæ-¿áá-ñÝ¤Ãæ.

ÖÜÊæ¿á ñæàÊÝíÍÜñæ A¥ÜÊÝ ÍÜáÐÜR-ñÜ-®Ü¨Ü AÄÊÜâ PæàÊÜÆ ÖÜÊæ-¿áÈÉ CÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü ±ÜÅÊÜÞ-|¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜ-Æí¹Ô 
CÃÜá-ÊÜâ-©ÆÉ B¨ÜÃæ ¸ÝÐÜ³¨Ü ±ÜÅÊÜÞ-|ÊÜ®Üá° ÖÜÊæ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÊÜÞvÜá-ÊÜâ-¨Ü-PÝRX ¸æàPÝ-WÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü GÐÜár ÖÜ£¤ÃÜ C¨æ GíŸá-
¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ¿áã AÊÜ-Æí¹Ô CÃÜá-ñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæà A¨Üá ÖÜÊæ¿á EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü¨Ü ÊæáàÇæ¿áã AÊÜ-Æí¹Ô CÃÜá-ñÜ¤¨æ ñæàÊÝíÍÜ-
ñæ¿á ±ÜÅÊÜÞ| ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì--ñæ¿á ÓÜÌÃÜã-±Ü-¨ÜÈÉ AÙæ-¿áá-ñÝ¤Ãæ. ÖÜÊæ¿á ¯ÎcñÜ Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®Ü-
¨ÜÈÉ ±ÜÅñÜÂPÜÒ ÓÜÊÜÞ-Ë-ÐÜr-ÊÝ-X-ÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊæ-¿á®Üá° ÓÜíñÜê±Ü¤ ÊÜÞvÜÆá AÊÜ-ÍÜÂ-PÜ-Ë-ÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ 
CÊÜâ-WÜÙÜ WÜáOæãà-ñÜ¤-ÃÜPæR ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ (Relative humidity) G®Üá°-ñÝ¤Ãæ. 

5.7 ÎàñÜ ±ÜÅ¨æà-ÍÜ-¨Ü-ÈÉ¿á ¯àÄ-®Ü-ÈÉ-ÃÜáÊÜ ÓÜià-Ë-WÜ-ÙÜá 

× 100
Pæãor Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ-|-¨ÜÈÉ ±ÜÅñÜÂPÜÒ ÓÜÊÜÞ-¯ÐÜr  ¸ÝÐÜ³¨Ü ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ

Pæãor Z®Ü-±Ü-Ä-ÊÜÞ-|¨Ü ÖÜÊæ-¿á®Üá° ÓÜíñÜê-±Ü¤-Wæã-Ú-ÓÜÆá AÊÜ-ÍÜÂPÜ CÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü ¨ÜÅÊÜÂ-ÃÝÎ  
ÍæàPÜvÜ ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ =  
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CŸº-¯ ¹í¨Üá EÐÜ¡-ñÝ-ÊÜÞ-®ÜPæR ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ¿áá 100% CÃÜá-ñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ±ÜPÜÒ ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì--ñæ¿áá 60%  QRíñÜ 
ÖæaÜác C¨ÜªÃæ, ÖÜÊæ¿áá B¨ÜÅì- CÃÜá-ÊÜâ¨Üá Gí¨Üá £Ú-¿áá-ñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì--ñæ¿áá 60% QRíñÜ PÜwÊæá 
C¨ÜªÃæ ÖÜÊæ¿áá J| (ÍÜá-ÐÜR) CÃÜá-ÊÜâ¨Üá GíŸá¨Üá £Ú-¿áá-ñÜ¤¨æ. 

aÜÚ-WÝ-Æ¨Ü PÝÇÝ-ÊÜ-˜-¿áÈÉ ¯ÃÜ»ÜÅ BPÝ-ÍÜ-¨ÜÈÉ GñÜ¤-ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÖÝÃÝ-vÜáÊÜ ËÊÜÞ-®Ü¨Ü ×í¨æ ¹Ú¨Ý¨Ü ±Üqr (trail)  
EípÝ-X-¨Üáª-¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw-ÃÜ-Ÿ-ÖÜá¨Üá. ËÊÜÞ-®ÜÊÜâ EvÝx| ÊÜÞvÜá-ÊÝWÜ Cíi-¯°-¯í¨Ü ÖæãÃÜ-vÜáÊÜ EX¿áá ÓÝí©Åà-»Ü-
ÊÜ®Ü BX (Condensation)  ÊæãàvÜ-WÜÙÜá ñÜ¿Þ-ÃÝ-WÜá-ñÜ¤Êæ, Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÜáñÜ¤-È®Ü ÊÝñÝ-ÊÜ-ÃÜ-|-¨ÜÈÉ ÖÜÊæ¿áá A˜PÜ ÓÝ±æàPÜÒ 
B¨ÜÅì-ñæ EÙÜÛ¨Üáª C¨ÜªÃæ ¹Ú¿á ±Üqr¿áá E¨Üáª-¨Üª-ÊÝX PÝ~-ÓÜá-ñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá CÆÉ-¨Üíñæ BWÜÆã ÖæaÜác ÊæàÙæ ¸æàPÝ--WÜáÊÜâ-
¨Üá. Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÝ±æàPÜÒ B¨ÜÅì-ñæ¿áá PÜwÊæá C¨ÜªÃæ bPÜR ŸÚ ±Üqr¿áá JÊæã¾Êæá¾ ñÜ¿ÞÃÝWÜá£¤¨ÜªÃæ JÊæã¾Êæá¾ ñÜ¿ÞÃÜ 
BWÜáÊÜâ¨æà CÆÉ. 

1. ñÜ|¡X®Ü ¯àÄ®Ü ¸ÝoÈ¿á®Üá° µÅàh…¯í¨Ü  ÖæãÃÜ ñæWæ¨Üá pæàŸÈÉ®Ü ÊæáàÇæ 
CwÄ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÆ³ ÖæãñÜá¤ ¸ÝoÈ¿á ¸ÝÖÜÂ ±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ. 

2. aÜÚWÝÆ¨ÜÈÉ ®ÜÓÜáQ®Ü Öæã£¤®ÜÈÉ ÖÜáÈÉ®Ü GÇæ/XvÜ¨Ü GÇæWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ. 
ÊÝÖÜ®Ü¨Ü/ PÝÄ®Ü WÝgáWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ.

ñÜ|¡X®Ü ¯àÄ®Ü ¸ÝoÈ¿á®Üá° µÅàh…¨æãÙÜXí¨Ü ÖæãÃÜ ñæWæ¨Üá ±æàŸÈÉ®Ü ÊæáàÇæ CorÃæ ¸ÝoÈ¿á ¸ÝÖÜÂ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 
ÊæáàÇæ ¯àÄ®Ü ÖÜ¯WÜÙÜá ÓÜíWÜÅÖÜ BX¨Üáª¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ, A¨ÜÃÜíñæ ®ÜÓÜáQ®Ü Öæã£¤®ÜÈÉ /XvÜ¨Ü GÇæWÜÙÜ A¥ÜÊÝ ÊÝÖÜ®Ü¨Ü 
WÝi®Ü ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞw¨ÝWÜ GÇæWÜÙÜ ÊæáàÇæ A¨ÜÃÜíñæ ÊÝÖÜ®Ü¨Ü WÝi®Ü ÊæáàÇæ ¯àÄ®Ü ÖÜ¯WÜÙÜá ÓÜíWÜÅÖÜ BX¨Üáª¨Üá PÜívÜá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜã ¯ÄàPÜÒOæWÜÚí¨Ü ®ÜÊÜáWæ ÖÜÊæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü AÔ¤ñÜÌÊÜâ WæãñÝ¤WÜáñÜ¤¨æ. 

¿ÞÊÝWÜ ÖÜÊæ¿áá ŸÖÜÙÜ ñÜí±Üâ BWÜáñÜ¤¨æ, BWÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ PÜwÊæá BX¨ÜªÄí¨Ü ÖÜÊæ¿áá EXÀáí¨Ü 
ÓÜíñÜê±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü ÖæaÝc¨Ü ¸ÝÐÜ³¨Ü bPÜR bPÜR ÖÜ¯WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ .ÖÜÊæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ ¸ÝÐÜ³¨Ü 
±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ÊæáàÇæ CŸº¯ ¹í¨ÜáË®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤¨æ. 

EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü (Unit of heat )
EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° SI ÊÜÞ±Ü®Ü ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ gáÂÇ…  (v)  ÊÜáñÜá¤ CGS ÊÜÞ±Ü®Ü ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ PæÆÄ (cal) 

ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ. 
Jí¨Üá QÇæãàWÝÅéÊÜá ¯àÄ®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 1450C  ©í¨Ü 15.50C ÊÜÃæWæ 10C ©í¨Ü ÖæbcÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

¸æàPÝWÜáÊÜ EÐÜ¡ñÜWæ Jí¨Üá QÇæãà PæÆÄ EÐÜ¡ñæÊÜÞ®ÜÊÜâ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ, A¨ÜÃÜíñæ Jí¨Üá WÝÅÂÊÜá ¯àÄ®Ü 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 14.50C  ©í¨Ü 15.50C ÊÜÃæWæ 10C ¯í¨Ü ÖæbcÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ¸æàPÝWÜáÊÜ EÐÜ¡ñæWæ Jí¨Üá PæÆÄ EÐÜ¡ñæ 
Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ŸêÖÜñ… ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ¿á EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ÊÜÞ±Ü®Ü ÊÜÞvÜÆá QÇæãà PæÆÄ (keal)  D ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 
ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. (1 QÇæãàPæÆÄ =103 PæÆÄ). 

Jí¨Üá QÇæãàWÝÅéÊÜá ¯àÄ®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 14.50C ©í¨Ü 15.50C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜPæR PÝÀáÔ¨ÜÃæ 10C 
EÐÜ¡ñÝ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ÖæbcÓÜÆá ±ÜäÃæçÓÜ¸æàPÝ¨Ü EÐÜ¡ñæ¿áá 1 QÇæãàPÝÂÆÄXíñÜ ÓÜÌÆ³ ¼®Ü° CÃÜáÊÜâ¨Üá B¨ÜªÄí¨Ü 
EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ¯«Üì-ÄÓÜáÊÝWÜ ®ÝÊÜâ 14.50C ©í¨Ü 15.50C  C¨æà ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü SívÜÊÜ®Üá° 
BÄÓÜáñæ¤àÊæ. PÝÂÆÄ ÊÜáñÜá¤ gãÂÇ… CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÊÜááí©®Ü  ÓÜãñÜÅ©í¨Ü ñæãàÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 1 
PÝÂÆÄ =4.18 gáÂÇ… 

±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜ¤ÃÜýÃÜ¨Üáª 

hæàÊÜáÕ ±æÅÓÝRo gãÂÇ… (1818&1889):  ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ÓÜãPÜÒ$¾ PÜ|WÜÙÜ WÜ£g®ÜÂ 
ÍÜQ¤¿áá EÐÜ¡ñæ¿á ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÖæãÃÜ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ, A¨ÜÃÜíñæ ¼®Ü° ¼®Ü° ÍÜQ¤WÜÙÜ®Üá° 
C®æã°í¨Üá ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° AÊÜÃÜá Êæã¨ÜÈWæ ñæãàÄÔ 
PæãorÃÜá. EÐÜ¡ñÝ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ¨æãÙÜXí¨ÜÇæà ÊÜááí¨æ ¥ÜÊæãàì- 
vÝ¿á®ÝËáPÜÕ D ËþÝ®Ü ÍÝTæ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á Ô¨ÝœíñÜÊÜâ ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÍÜQ¤¿á 
AÙÜñæÊÜÞ®Ü¨Ü ÓÜÆáÊÝX®Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜPæR gãÂÇ… (J) D ÓÜíþæ¿á®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. 

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉ CwÄ. 
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ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ (Specific Heat Capacity)

PÜê£: 
1. ÓÜÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá CÃÜáÊÜ PÜ¹º|, ñÝÊÜáÅ ÊÜáñÜá¤ ÔàÓÜá 

CÊÜâWÜÙÜ WÜqr WæãàÆWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ (BPÜê£ 5.8). 
2. ÊÜáãÃÜã WæãàÆWÜÙÜ®Üá° PÜá©¿ááÊÜ ¯àÄ®ÜÈÉ PæÆ ÖæãñÜá¤ 

CwÄ. 
3. PæÆ Öæã£¤®Ü ®ÜíñÜÃÜ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¯àÄ®æãÙÜXí¨Ü ÖæãÃÜ 

ñæWæÀáÄ. ÊÜáãÃÜã WæãàÆWÜÙÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü PÜá©¿ááÊÜ 
¯àÄ®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÐærà Aí¨ÜÃæà®æ 1000C ¨ÜÐÜár 
CÃÜáÊÜâ¨Üá. 

4. ±ÜÅ£Áãí¨Üá WæãàÆÊÜâ Êæáà|¨ÜÈÉ GÐÜár BÙÜ¨ÜÊÜÃæWæ 
ÖæãàÀáñÜá? ®æãàí¨ÝÀáÔÄ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¸æàWÜ®æ 
Êæáà|¨Ü ¨Ü±Ü³ ÓÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CwÄ. 

ÓÝ×ñÜÂ :  Êæáà|¨Ü ¨Ü±Ü³ ÓÜ¤ÃÜ CÃÜáÊÜ pæÅà, PÜ¹º|, ñÝÊÜáÅ ÊÜáñÜá¤ ÔàÓÜá CÊÜâWÜÙÜ 
ÓÜÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á WÜqr WæãàÆWÜÙÜá, Ÿ®Üì-ÃÜ A¥ÜÊÝ Ô³Äàp… ©à±Ü, ¨æãvÜx 
aÜáíaÜá±ÝñæÅ CñÝÂ©. 

5.8 «ÝñÜáWÜÙÜ ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ  

PÜ¹º|

ñÝÊÜáÅ

ÔàÓÜá

 Êæáà|¨Ü ¨Ü±Ü³ ÓÜ¤ÃÜ

¿ÞÊÜ WæãàÆÊÜâ ÖæaÜác EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛÊÜâ¨æãà B WæãàÆÊÜâ Êæáà|PÜãR ÖæaÜác EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PæãvÜáÊÜâ¨Üá. 
¨ÜÄí¨Ü Êæáà|ÊÜâ ÖæaÜác ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ WæãàÆÊÜâ Êæáà|¨ÜÈÉ BÙÜÊÝX CÚ¿ááÊÜâ¨Üá. ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ 
PÜ¹º|¨Ü WæãàÆÊÜâ Êæáà|¨ÜÈÉ ÖæaÜác BÙÜ¨ÜÈÉ CÚ¿ááÊÜâ¨Üá. ÔàÓÜ¨Ü WæãàÆÊÜâ Êæáà|¨ÜÈÉ GÆÉPÜãR PÜwÊæá BÙÜ¨ÜÈÉ 
CÚ¿ááñÜ¤¨æ. ñÝÊÜáÅ¨Ü WæãàÆÊÜâ GÃÜvÜÃÜ ÊÜá«ÜÂ B Êæáà|¨ÜÈÉ ÊÜááÙÜáX¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ×àWæ 
PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá H®æí¨ÜÃæ, EÐÜ¡ñÜÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ÓÜÊÜá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÖæaÜác BWÜÆá ÊÜáãÃÜã WæãàÆWÜÙÜá PÜá©¿ááÊÜ 
¯àÄ¯í¨Ü ÍæãàÑÔ¨Ü EÐÜ¡ñæ¿áã ¼®Ü° C¨æ. Aí¨ÜÃæà®æ EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛÊÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá WæãàÆ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáì-
ÊÜâ ¼®Ü° C¨æ. D WÜá|«ÜÊÜáì-PæR ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ (specific hear capacity) Gí¨Üá A®ÜáñÝ¤Ãæ. Jí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 10C ©í¨Üá ÖæbcÓÜÆá ¸æàPÝWÜáÊÜ EÐÜ¡ñæ Aí¨ÜÃæ B ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr 
EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ AÖÜá¨Üá. 

 ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌÊÜ®Üá° "c' D bÖæ°Àáí¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ¨Ü SI ÊÜÞ±Ü®Ü ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ¿á 

ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜâ J/kg0c C¨Üá BX¨æ B¨ÜÃæ CGS ÊÜÞ±Ü®Ü ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ  cal/g0C C¨Üá BX¨æ. 

A.®Üí. ±Ü¨Ý¥Üì- ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ  

(cal/g ०C )
A.®Üí. ±Ü¨Ý¥Üì- ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ  

(cal/g ०C )
1. ¯àÃÜá 1.0 5. PÜ¹º| 0.110
2. ±ÝÂÃÝµ® 0.54 6. ñÝÊÜáÅ 0.095
3. ÔàÊæá GOæ¡ 0.52 7. ¸æÚÛ 0.056
4. AÆãÂËá¯¿áÊÜå… 0.215 8. ±ÝÃÜg 0.033

±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ ‘c’ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ‘m’ C¨ÜªÃæ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü 

DT ०C ©í¨Ü ÖæbcÔ¨ÜÃæ B ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ ÍæãàÑÔPæãívÜ EÐÜ¡ñæ¿áá PæÙÜX®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü ÔWÜáñÜ¤¨æ. 

 ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ ÍæãàÑÔPæãívÜ EÐÜ¡ñæ = m × c × DT  ......... CÈÉ  DT C¨Üá EÐÜ¡ñÝ ÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÖæaÜcÙÜ C¨æ. 

B¨ÜÃÜíñæ ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ ‘c’; ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ ‘m’ C¨ÜªÃæ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü    

DT ०C ©í¨Ü PÜwÊæá ÊÜÞw¨ÜÃæ B ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜááí©®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü ÔWÜáñÜ¤¨æ. 

 ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ = m × c × DT ......... CÈÉ  DT  C¨Üá EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á CÚñÜ C¨æ. 

5.9 PæÆÊÜâ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.
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5.10 EÐÜ¡ñÝÃæãà«ÜPÜ& ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ ±æqrWæ

EÐÜ¡ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ¹oár Pæãor EÐÜ¡ñæ = ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ WÜÅÖÜ| ÊÜÞw¨Ü EÐÜ¡ñæ. D ñÜñÜÌPæR EÐÜ¡ñÝ Ë¯ÊÜá¿á¨Ü ñÜñÜÌ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

EÐÜ¡ñæ¿á PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛËPæ (Ë¯ÊÜáÊÜá) :  EÐÜ¡ ÊÜáñÜá¤ ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ EÐÜ¡ñæ¿á 
PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛËPæ H±Üì-orÃæ EÐÜ¡ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 
ÊÜáñÜá¤ ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æGÈÉ¿áÊÜÃæWæ GÃÜvÜã 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü BWÜáÊÜâ©ÆÉÊæäà AÈÉ¿á ÊÜÃæWæ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á 
D Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá BWÜáñÜ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁá¿áÈÉ ¹Ô ÊÜÓÜá¤ÊÜâ EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° 
PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° WÜÅÖÜ| ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ GÃÜvÜã 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PæàÊÜÆ Jí¨ÜÃÜí¨æãí¨ÜÃÜÈÉ ÍÜQ¤¿á PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛËPæ A¥ÜÊÝ Ë¯ÊÜá¿á 
ÊÜÞwPæãÙÜÛŸÆÉÊÜâ CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ C¨ÜªÃæ, Aí¨ÜÃæà®æ Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ  
(system) (BPÜê£ 5.10 ®æãàwÄ) ¿á®Üá° ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ¸æàÃæ ÊÜÞw¨ÜÃæ Aí¨ÜÃæà®æ 
EÐÜ¡ñÝÃæãà«ÜPÜ ±æqrWæ¿áÈÉ CÄÔ¨ÜÃæ ÊÜÂÊÜÓæ§ PÜÅÊÜá©í¨Ü EÐÜ¡ñæ¿áá JÙÜWÜã ŸÃÜÇÝÃÜ¨Üá 
A¥ÜÊÝ ÖæãÃÜWÜã ÖæãàWÜÇÝÃÜ¨Üá CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ ®ÜÊÜáWæ PæÙÜX®Ü ñÜñÜÌÊÜâ ÔWÜáñÜ¤¨æ. 

hæãàw ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Üáª: 

ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ®æÃÜË¯í¨Ü ±ÝsÜ¨æãÙÜX®Ü ËË«Ü ÓÜíPÜÆ³®æWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ËØwÁãà, 
bñÜÅWÜÙÜá, BwÁãà, BÇæàS CÊæÆÉÊÜâWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ Jí¨Üá ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÔÄ. 

ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ¨Ü ÊÜÞ±Ü®æ (ËáÍÜÅ| ±Ü¨Üœ£) ÊÜáñÜá¤ PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ 
±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ¨Ü ÊÜÞ±Ü®æ¿á®Üá° ËáÍÜÅ| ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPÝRX PæÆÄ 

ÊÜÞ±ÜPÜ GíŸ E±ÜPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. PæÆÄÊÜÞ±ÜPÜ D E±ÜPÜÃÜ|¨Ü ŸWæY ¯àÊÜâ ×í©®Ü CÊÜáñæ¤¿áÈÉ 
A»ÝÂÓÜ ÊÜÞwÃÜáËÄ. EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ±ÜäÃæçÔ¨Ü Z®Ü ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜ®Üá° PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ¨ÜÈÉ¿á ¯àÄ®ÜÈÉ ÖÝQ¨ÝWÜ EÐÜ¡ Z®Ü 
±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü PÜvæÀáí¨Ü PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ¨ÜÈÉ¿á ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ PæÆÄÊÜÞ±ÜPÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ EÐÜ¡ñæ¿á ÓÜ§ÙÝíñÜÃÜ¨Ü QÅÁá 
®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ Z®Ü ±Ü¨Ý¥Üì-, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ PæÆÄÊÜÞ±ÜPÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü BWÜáÊÜÊÜÃæWæ ÓÜ§ÙÝíñÜÃÜ¨Ü 
QÅÁá¿á ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ, B¨ÜªÄí¨Ü 

EÐÜ¡ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ = PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜÊÜâ WÜÅ×Ô¨Ü EÐÜ¡ñæ + PæÆÄÊÜÞ±ÜPÜ¨ÜÈÉ¿á ¯àÃÜá WÜÅ×Ô¨Ü EÐÜ¡ñæ. 
CÈÉ, Z®Ü ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ (Q)=  Z®Ü ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ x Z®Ü ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ 

«ÝÃÜPÜñÜÌ x EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á CÚPæ
¯àÃÜá WÜÅ×Ô¨Ü (ñæWæ¨ÜáPæãívÜá) EÐÜ¡ñæ (Q1)= ¯àÄ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ × ¯àÄ®Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ ¨ÝÃÜPÜñÜÌ × 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÖæaÜcÙÜ 
PæÆÄÊÜÞ±ÜPÜÊÜâ WÜÅ×Ô¨Ü EÐÜ¡ñæ (Q2)= PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ × PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ 

X EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÖæaÜcÙÜ 
Q=Q2+Q1 D ÓÜãñÜÅ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ ¨ÝÃÜPÜñÜÌ GÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ñæWæ¿á 

ŸÖÜá¨Üá. 

PæãvÜ¸æàPÝ¨Ü EÐÜ¡ñæ     = ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ × ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ  × EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 

          = m × c × DT
              =  5 × 1 × 80 
          = 400 kcal
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ÖæbcÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX PæãvÜ¸æàPÝ¨Ü EÐÜ¡ñæ = 400  kcal.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1. 5 kg  ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ¯àÄ®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 200C  ©í¨Ü 1000C  ÊÜÃæWæ ÖæbcÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX GÐÜár 
EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PæãvÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá? 

Pæãor ÊÜÞ×£ : m = 5 kg ;  c = 1 kcal /kg ०C 
 EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á = Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ  DT  = 100 – 20 = 80 ०C 

EÐÜ¡ 
ÊÜÓÜá¤

ñÜ|¡X®Ü 

ÊÜÓÜá¤

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 
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E¨ÝÖÜÃÜOæ 2: 100 g ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ñÝÊÜáÅ¨Ü WæãàÆPæR 100°C ÊÜÃæWæ EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° Pæãoár 195 g ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ 

20°C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜ ñÝÊÜáÅ¨Ü PæÆÊÜÞ±ÜPÜ¨ÜÈÉ¿á ¯àÄ®ÜÈÉ ¹vÜÇÝÀáñÜá. PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 50 g C¨ÜªÃæ 

ËáÍÜÅ|¨Ü ÖæbcWæ  ÖæaÜác EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü GÐÜár BWÜáÊÜâ¨Üá? (ñÝÊÜáÅ¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ  = 0.1 cal/g°C)
Pæãor ÊÜÞ×£ : ËáÍÜÅ|¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÖæbcWæ ÖæaÜác T°C C¨æ. 
ñÝÊÜáÅ¨Ü WæãàÆÊÜâ PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ

(Q) = WæãàÆ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ × WæãàÆ¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ  × EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á CÚñÜ.

  =  100 × 0.1 ×(100 -T)
¯àÄWæ ¨æãÃÜQ¨Ü EÐÜ¡ñæ 
(Q1 ) = ¯àÄ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ × ¯àÄ®Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ  × EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÖæaÜcÙÜ

   = 195 × 1 ×(T– 20)
PæÆÄÊÜÞ±ÜPÜPæR ¨æãÃæñÜ EÐÜ¡ñæ

(Q2 ) = PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ × PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÖæaÜcÙÜ 
   = 50 × 0.1 × (T – 20)
              Q  =  Q1 + Q2 
100× 0.1 ×(100  - T ) = 195 × 1× (T – 20) + 50 × 0.1 × (T– 20)
       10 (100 -T) = 195( T – 20) + 5 (T – 20)
     1000 - 10 T   = 200 (T– 20)
       210 T = 5000
                  T = 23.80 ०C 
   ËáÍÜÅ|¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ 23.80 ०C  CÃÜáÊÜâ¨Üá.

Ÿ¶Üì-PæR ¨æãÃæñÜ EÐÜ¡ñæ =  (80  × 540) + (80  × (97-0) × 1), ....... ÓÜËáàPÜÃÜ| 1 ÊÜáñÜá¤ 2ÃÜ ÊæáàÈí¨Ü

 =  80 (540 +97 )  
 =  80 × 637  = 50960 cal. 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 3 : 0°C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü Ÿ¶Üì-¨Ü ¨æãvÜx aÜ±Ü³w¿á  ÊæáàÇæ 97°C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü 80 g ¨ÜÐÜár ¯àÄ®Ü EX-
¿á®Üá° ¹orÃæ 0°C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü Ÿ¶Üì-ÊÜâ GÐÜár PÜÃÜWÜáÊÜâ¨Üá? Ÿ¶Üì-ÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá£¤¨ÝªWÜ Ÿ¶Üì-PæR GÐÜár 
EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PæãvÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá? 
Ÿ¶Üì-¨Ü PÜÃÜWÜáÊÜ WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ = L 

PÜÃÜWÜáÊÜ  = 80 cal/g 
¸ÝÐÜ³®Ü¨Ü WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ = L 

¸ÝÐÜ³®Ü¨Ü   = 540 cal/g 
Pæãor ÊÜÞ×£ :
EX¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü = 97 0 C
EX¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = m 

EWÜ = 80 g 
Ÿ¶Üì-¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü = T

Ÿ¶Üì = 0 0 C 
970C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü EX¿áá 970C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá£¤¨ÝªX®Ü ÖæãÃÜWæ ÖæãÃÜo EÐÜ¡ñæ 

m 
EX

  ×  L 
ÊÝÐÜ³®Ü¨Ü= 

970C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¯àÃÜá O0C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá£¤¨ÝªX®Ü EÐÜ¡ñæ 
...................(1)80  × 540= 

m 
EX   ×            × c = 

 80  × (97-0) × 1= ...................(2)

   D T
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±ÜâÓÜ¤PÜ ®Ü®Ü° ËáñÜÅ: Öæbc®Ü ÊÜÞ×£WÝX K©Ä. 

1. A Textbook of heat - J.B. Rajam       2. Heat - V.N Kelkar 
3. A Treatise on Heat - Saha and Srivastava

 m 
Ÿ¶Üì × 80 =  80 × 637

m 
Ÿ¶Üì =  637 g.   0 0C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü 637g Ÿ¶Üì-ÊÜâ PÜÃÜWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ EX¿áá ̄ àÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ 

50960 cal EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° Ÿ¶Üì-PæR PæãvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.

m
Ÿ¶Üì

- ¨ÜÐÜár ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á Ÿ¶Üì-ÊÜâ ÊæáàÈ®Ü EÐÜ¡ñæÀáí¨Ü 00C  EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ Öæãí©¨ÜÃæ, 

Ÿ¶Üì-PæR ¨æãÃæñÜ EÐÜ¡ñæ = EX¿áá PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ

1. PæÙÜX®Ü ¹or ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ÍÜŸªÊÜ®Üá° ŸÃæ¨Üá 
ÊÝPÜÂÊÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ ŸÃæÀáÄ.

A. ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ¿ÞÊÜ 
ÃÝÎ¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü AÙæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æÁãà, 
A¨ÜPæR.......Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

B. ÓÜÊÜÞ®Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá CÃÜáÊÜ ¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý¥Üì-
WÜÚWæ ÓÜÊÜÞ®Ü EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PæãpÝrWÜ AÊÜâWÜÙÜÈÉ 
ÖæaÝcWÜáÊÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ .......
WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÚí¨Ü ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. 

C. ±Ü¨Ý¥Üì-ÊÜâ ¨ÜÅÊÜ©í¨Ü Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá£¤¨ÝªWÜ ±Ü¨Ý¥Üì-¨ÜÈÉ¿á 
WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ.....

2. PæÙÜX®Ü BÇæàSÊÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ. ¯àÄ®Ü 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 00C ¯í¨Ü ÖæbcÓÜáñÜ¤ Öæãà¨Üíñæ 
A¨ÜÃÜ Z®Ü±ÜÄ|ÊÜÞ|¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° 
ËaÝÃÜ¨ÜÈÉ CÄÔ ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ 
ÊÜñÜì-®æ¿áÈÉ ¯ÎcñÜÊÝX H®Üá ÊÜÂñÝÂÓÜ C¨æ 

GíŸá¨Ü®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. ¯àÄ®Ü CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

ÊÜñÜì-®æWæ H®Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ? 

3. ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ Aí¨ÜÃæà®Üá? ±ÜÅ£Áãí¨Üá 
±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌÊÜâ ¼®Ü° ¼®Ü° 
CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÖæàWæ 
Ô¨Üœ ÊÜÞvÜáËÄ? 

4. EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜáãÆ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ¯«Üì-ÄÓÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü SívÜÊÜ®Üá° BÄÓÜáñÝ¤Ãæ? HPæ? 

5. PæÙÜX®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü&PÝÆ BÇæàSÊÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. 

6. ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

A. ÎàñÜ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ gÈà¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ 
gÆaÜÃÜ±ÝÅ~WÜÙÜá Ÿ¨ÜáQ EÚ¿áÆá ¯àÄ®Ü 
A±ÜÊÝ¨ÝñÜ¾PÜ ÊÜñÜì-®æ¿á ±ÝñÜÅÊÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. 

B. ÎàñÜ ±æà¿á¨Ü ̧ ÝoÈ¿á®Üá° µÅh…¯í¨Ü ÖæãÃÜWæ  
ñæWæ¨Üá CorÃæ ¸ÝoÈ¿á ¸ÝÖÜÂ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 
ÊæáàÇæ ¯àÄ®Ü ÖÜ¯WÜÙÜá ÓÜíWÜÅÖÜ BX¨Üáª¨Üá 
PÝ|áñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° CŸº¯ 
¹í¨ÜáË®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÞwÄ.

C. "¯àÄ®Ü A±ÜÊÝ¨ÝñÜ¾PÜ ÊÜñÜì-®æ'Àáí¨Ü Ÿívæ 
WÜÆáÉ Jvæ¨Üá A¨ÜÃÜ ñÜáívÜáWÜÙÜá BWÜáñÜ¤Êæ. D 
ÊÝPÜÂÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ. EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü 0C 
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E±ÜPÜÅÊÜá:

  ÎPÜÒPÜÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü WÜáí²®ÜÈÉ Öæãà±Ü®Ü 
E±ÜPÜÃÜ|¨Ü PÝ¿áì-¯ÃÜñÜÜ ®ÜPæÒ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ B 
B«ÝÃÜ©í¨Ü ±ÝÅÁãàXPÜ ±ÜÄàPæÒ¿á®Üá° 
ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ¯ÐÜRÐæì-¿á®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ.

7. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ®Üá EñÜ¤ÄÔÄ. 

A. WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ Aí¨ÜÃæà®Üá? ±Ü¨Ý¥Üì-¨ÜÈÉ¿á 

WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ¿á®Üá° ±Ü¨Ý¥Üì-¨æãÙÜXí¨Ü ÖæãÃÜ 

ÖÝQ¨ÝWÜ ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü AÊÜÓæ§WÜÙÜá ÖæàWæ 

Ÿ¨ÜÈÓÜáñÜ¤Êæ? 

B. ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ¨Ü ÊÜÞ±Ü®æWÝX 

¿ÞÊÜ ñÜñÜÌÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ? 

C. ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü AÊÜÓæ§ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áÈÉ¿á 

WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ¿á ±ÝñÜÅÊÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. 

D. ÖÜÊæ¿áá ÓÜíñÜê±Ü¤ÊÝX¨æÁáà A¥ÜÊÝ 

AÓÜíñÜê±Ü¤ÊÝX¨æ C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü 

ÊÜáñÜá¤ ÖæàWæ ¯«Üì-ÄÓÜáËÄ? 

8. PæÙÜX®Ü ±ÜÄaæfà¨ÜÊÜ®Üá° K©Ä ÊÜáñÜá¤ PæàÚ¨Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ 
EñÜ¤ÃÜ ŸÃæÀáÄ. 

 ¹Ô¿Þ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ EÐÜ¡ñæ¿á 
PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛËPæ EípÝ¨ÜÈÉ EÐÜ¡ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 
ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. GÈÉ¿á ÊÜÃæWæ GÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü BWÜáÊÜâ©ÆÉÊæäà AÈÉ¿á 
ÊÜÃæWæ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤ 
CÃÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁá¿áÈÉ ¹Ô¿Þ¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 
EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PÜÙæ̈ ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤ æ̈. B Ü̈Ãæ ñÜ|¡X®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 
EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° WÜÅ×ÓÜáñæ¤¨æ. GÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PæàÊÜÆ 
Jí¨ÜPæãRí¨ÜÃÜÈÉ ÍÜQ¤¿á PæãvÜáÊÜ PæãÙÜáÛËPæ 
ÊÜÞvÜŸÆÉÊÜâ, CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ C¨ÜªÃæ Aí¨ÜÃæà®æ 
GÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÅOÝÈ (system) ¿á®Üá° 
ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ¸æàÃæ ÊÜÞw¨ÝWÜ ±ÜÅOÝÈ¿áí¨Ü 
EÐÜ¡ñæ¿áá JÙÜWÜã ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ A¥ÜÊÝ ÖæãÃÜWæã 
ÖæãàWÜáÊÜâ©ÆÉ. CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ ®ÜÊÜáWæ PæÙÜX®Ü 
ñÜñÜÌÊÜâ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 

 EÐÜ¡&ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜÙæ¨ÜáPæãívÜ EÐÜ¡ñæ = ñÜ|¡X®Ü 
ÊÜÓÜá¤ÊÜâ WÜÅ×Ô¨Ü EÐÜ¡ñæ. D ñÜñÜÌPæR EÐÜ¡ñæ¿á 
Ë¯ÊÜá¿á¨Ü ñÜñÜÌ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 
A. EÐÜ¡ñæ¿á ÓÝ§®ÝíñÜÃÜÊÜâ GÈÉí¨Ü GÈÉWæ BWÜáñÜ¤¨æ?
B. CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ ®ÜÊÜáWæ EÐÜ¡ñæ¿á ¿ÞÊÜ ñÜñÜÌ¨Ü 

¸æãà«Ü BWÜáñÜ¤¨æ? 
C. B ñÜñÜÌÊÜ®Üá° ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ ÖæàWæ ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá? 
D. D ñÜñÜÌ¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ¿ÞÊÜ 

WÜá|«ÜÊÜáì-¨Ü AÙÜñæWÝX ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ? 

5
3

9. E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ. 

B. 1 WÝÅéÊÜá ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á GÃÜvÜá ±Ü̈ Ý¥Üì-WÜÙÝ Ü̈ 
A ÊÜáñÜá¤ Ÿ CÊÜâWÜÚWæ Jí¨æà ÓÜÊÜá EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° 
Pæãor ÊæáàÇæ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü 3°C ©í¨Ü B¨ÜÃæ 
A ÊÜáñÜá¤ Ÿ ¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° 5°C ©í¨Ü 
ÖæbcÓÜÇÝÀáñÜá. B¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü A ÊÜáñÜá¤ Ÿ 
WÜÙÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌÊÜâ 
ÖæaÜác C¨æ? GÐÜár ±Üqr¯í¨Ü? 

        EñÜ¤ÃÜ: A,  
A. Ÿ¶Üì- ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ PÝÃÜTÝ®æ¿áÈÉ ¯àÄ®Ü 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞw Ÿ¶Üì-ÊÜ®Ü° 
ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü AÊæãà¯¿Þ¨Ü 
ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. Jí¨Üá ±ÜPÜÒ 20°C 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¯àÃÜá 0°C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü 
2kg Ÿ¶Üì-¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÄñÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá 
C¨ÜªÃæ GÐÜár WÝÅéÊÜá AÊæãà¯¿Þ¨Ü ¸ÝÐÜ³®Ü 
ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá? (¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü AÊæãà¯ 
¿Þ¨Ü ¸ÝÐÜ³®Ü¨Ü WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ=341 cal/g.)

EñÜ¤ÃÜ : 586.4g
C. Jí¨Üá EÐÜ¡ñÝÃæãà«ÜPÜ ±ÝñæÅ¿áÈÉ 150g 

¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 00C  EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü Ÿ¶Üì-ÊÜ®Üá° 
CvÜÇÝX¨æ. 1000C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü GÐÜár 
WÝÅéÊÜá ¯àÄ®Ü EX¿á®Üá° ¸æÃæÔ¨æÊÜâ Gí¨ÜÃæ 
500C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¯àÃÜá ñÜ¿ÞÃÜ 
BWÜáÊÜâ¨Üá? 

 (Ÿ¶Üì-¨Ü PÜÃÜWÜáÊÜ WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ =80cal/g, 
¯àÄ®Ü ¸ÝÐÜ³®Ü¨Ü WÜá±æä¤àÐÜ¡ñæ =540cal/g, 
¯àÄ®Ü ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ =1cal/g

  EñÜ¤ÃÜ : 33g
D. Jí¨Üá PæÆÄ ÊÜÞ±ÜPÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂ ÃÝÎ 100g  C¨Üáª 

ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ «ÝÃÜPÜñÜÌ 0.1 kcal/kg0C C¨æ. 
A¨ÜÃÜÈÉ 250 g ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á, 0.4kcal/kg0C 
ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝ«ÝÃÜPÜñÜÌ¨Ü ÊÜáñÜá¤ 300C 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ¨ÜÅÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì- C¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ 
Jí¨Üá ÊæàÙæ 10g ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á, O0C 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü Ÿ¶Üì-¨Ü ñÜáívÜ®Üá° ÖÝQ¨ÜÃæ 
ËáÍÜÅ|¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü GÐÜár BWÜáÊÜâ¨Üá?  
 EñÜ¤ÃÜ: 20.80C 
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Ø  ±ÜÅPÝ-ÍÜ¨Ü A±Ü-ÊÜ-ñÜì-®æ Ø  A±Ü-ÊÜ-ñÜì-®Ü¨Ü ¯¿á-ÊÜáWÜÙÜá 

Ø  A±Ü-ÊÜ-ñÜì-®ÝíPÜ Ø  ±ÜÅPÝ-ÍÜ¨Ü ±Üê¥Ü-@PÜ-ÃÜ| 

6. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®æ 

1. ±ÜÅPÝ-ÍÜ-¨Ü- ±ÜÃÝÊÜñÜì-®æ Gí¨Ü®æà? 

2. ±ÜÅPÝ-ÍÜ¨Ü ±ÜÃÝ-ÊÜ-ñÜì-®Ü¨Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜá  ¿ÞÊÜâ-ÊÜâ? 

ÓÝÊÜÞ-®ÜÂ-ÊÝX ±ÜÅPÝÍÜ C¨Üá ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ aÜÈÓÜá-ñÜ¤¨æ GíŸá-¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw-©ªàÄ. C¨Ü-Äí¨ÜÇæà ±ÜÅPÝ-ÍÜÜ 
ÊÜÞWÜì-¨ÜÈÉ Jí¨Üá ÊæàÙæ ¿ÞÊÜâ-¨Ý-¨Ü-Ãæãí¨Üá A±Ý-ÃÜ-¨Ü-ÍÜìPÜ ÊÜÓÜá¤ Ÿí¨ÜÃæ B ÊÜÓÜ¤-Ë®Ü ®æÃÜÙÜá ¯ÊÜÞì-|-ÊÝ-WÜá-ñÜ¤¨æ. 
¯ÊÜÞì-|-ÊÝ¨Ü ®æÃÜÙÜáWÜÙÜá EWÜ-ÊÜá¨Ü ÓÝ±æàPÜÒ-Ë-ÃÜáÊÜ ÊÜÓÜ¤-Ë®Ü ÓÝ§®Ü-©í¨ÝX ÖæàWæ Ÿ¨Ü-ÈÓÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü 
ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ A»ÜÂÔÔ¨æªàÊæ. B¨ÜÃæ PæÆÊÜâ ËÎÐÜr ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá ÊÝÆáÊÜÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ 
¯ÄàQÒÓÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

PÜê£ 1 : 
1. ¯àÄ¯í¨Ü ñÜáí¹¨Ü Jí¨Üá WÝi®Ü WÝÉÓÜ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ 
2. A¨ÜÃÜÈÉ ±æ¯ÕÇ… ¯ÈÉÔ A«Üì-¨ÜÐÜár ÊÜááÙÜáXÔÄ ÊÜáñÜá¤ 

¯àÄ®ÜÈÉ ÊÜááÙÜáX¨Ü »ÝWÜ¨Ü ¨Ü±Ü³ÙÜñæ¿á ¯ÄàPÜÒOæ 
ÊÜÞwÄ. 

3. DWÜ ±æ¯ÕÇ…®Üá° KÃæ¿ÞXoár  ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞwÄ. 
ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜá PÜê£¿áÈÉ ¯àÄ®ÜÈÉ¿á ±æ¯ÕÇ…¨Ü 
¨Ü±Ü³ÙÜñæ ÖæaÝc¨Ü¨Üáª PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá B¨ÜÃæ 

GÃÜvÜ®æ¿á PÜê£¿áÈÉ ¯àÄ®Ü ±ÜÅÐÜr»ÝWÜPæR Öæãí©PæãívÜ 
±æ¯ÕÇ… ÊÜááÄ¨Üíñæ »ÝWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ ×àWæàPæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ? 

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü (Refraction of light)

PÜê£ 2 : 
1. Jí¨Üá ÇæãàÖÜ¨Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ 5ÃÜã±ÝÀá¿á 

®Ý|ÂÊÜ¯°wÄ.
2. ±ÝñæÅÀáí¨Ü ¯«Ý®Ü, ¯«Ý®Ü ¨ÜãÃÜ ÓÜÄÀáÄ. 
3. ¿ÞÊÜ ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ ®Ý|Â PÝ~ÓÜáÊÜ©ÆÉÊæäà B ÓÝ§®Ü̈ ÜÈÉ 

¯íñÜáPæãÚÛÄ. 
4. ¯àÊÜâ ®Ý|Â¨Ü ©Íæ¿áÈÉÁáà ®æãàvÜáñÝ¤ CÄ.
5. KÊÜì- ËáñÜÅ¯Wæ B ±ÝñæÅ¿áÈÉ ®Ý|ÂPæR «ÜPæR ñÜWÜáÆ¨Üíñæ 

¯«Ý®ÜÊÝX ¯àÃÜá ÖÝPÜÆá ÖæàÚÄ ¯àÄ®Ü ±ÝñÜÚ 
Jí¨Üá ËÎÐÜr ÓÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ ÊÜááqr¨ÝWÜ ¯ÊÜáWæ ®Ý|Â 
±Üâ®Ü@ PÝ~ÓÜñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ. ×àWæàPæ BÀáñÜá? 

ÓÝ×ñÜÂ: WÝi®Ü WÝÉÓ…, 5 ÃÜã±ÝÀá¿á ®Ý|Â, ±æ¯ÕÇ… «ÝñÜáË®Ü ±ÝñæÅ CñÝÂ©.

ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜã PÜê£WÜÙÜÈÉ PÜívÜáŸí¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜá ¯àÄ®Ü ±ÜêÐÜu »ÝWÜ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ¯àÄ¯í¨Ü ÖæãÃÜ ŸÃÜáÊÝWÜ 
±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ©Íæ Ÿ¨ÜÈÔÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ Jí¨Üá ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü C®æã°í¨Üá (GÃÜvÜ®æ¿á) 
±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ÖÝ¿ááÊÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊÜÞWÜì-PÜÅÊÜá|¨Ü ©Íæ¿áá Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨ææ. C¨Ü®æ°à ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü 
G®Üá°ÊÜÃÜá.

PÜê£  3 :
1. WÝi®Ü aÜ±Ü³w¿á®Üá° PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ Coár ±æ¯ÕÈ®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¸ÝÖÜÂ AíaÜá PQRS ®Üá° BÃæàS®Ü ÊÜÞwÄ 

(BPÜê£&6.1 ®æãàw) 

2. WÝi®Ü aÜ±Ü³w¿á PQ D AíbWæ dæà©ÓÜáÊÜ KÃæ ÃæàÐæ¿á®Üá° ñæWæÀáÄ A¨Üá PQ ÊÜ®Üá°  N ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ 
ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ A ÊÜáñÜá¤ B ×àWæ GÃÜvÜá WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ®Üá° aÜábc ¯ÈÉÔÄ. 

3. ¿ÞÊÜ Ÿ©Wæ WÜáívÜáÓÜãiWÜÙÜ®Üá° ¯ÈÉÓÜÇÝXÊæÁãà A¨ÜÃÜ ËÃÜá¨Üœ Ÿ©Àáí¨Ü WÝi®Ü aÜ±Ü³wÁãÙÜXí¨ÜÜ  A ÊÜáñÜá¤ 
B WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ. B ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ ŸÃÜáÊÜíñæ D Äà£¿ÞX C 
ÊÜáñÜá¤ D GÃÜvÜá WÜáívÜá ÓÜãiWÜÙÜ®Üá° ®æwÄ. 

4. WÜáívÜá ÓÜãi ÊÜáñÜá¤ WÝi®Ü aÜ±Ü³w¿á®Üá° Ÿ©Wæ ñæWæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ WÜáívÜá ÓÜãi C ÊÜáñÜá¤ D WÜÙÜ ®æor WÜáÃÜáñÜáWÜÙÜ®Üá° 
hæãàwÓÜáÊÜ ÃæàÐæ  »Üág SR ¨ÜÊÜÃæWæ ÖæbcÔÄ.A¨Üá SR ÊÜ®Üá° M ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ. 

5. ¹í¨Üá M ÊÜáñÜá¤ N WÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÄ, ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| AN ÊÜáñÜá¤ ¯WÜì-ñÜ QÃÜ| MD CÊÜâWÜÙÜ ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞwÄ. 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ WÝi®Ü aÜ±Ü³wÀáí¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü GÃÜvÜá 
ÊæàÙæ A±ÜÊÜñÜì-®Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ| ÖÜÊæ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü 
WÝgá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÝWÜ »Üág PQ ÊæáàÇæ N 
¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á A±ÜÊÜñÜì-®Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ 
GÃÜvÜ®æ¿á A±ÜÊÜñÜì-®ÜÊÜâ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ| WÝi®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá æ̈ãÙÜXí Ü̈ 
ÖÜÊæ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÍÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ »Üág SR ¨Ü ÊæáàÇæ M 
¹í¨Üá®Ü ŸÚ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜÆ ±ÜñÜ®ÜPæãà®Ü 
iC¨ÜªÃæ GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜÆ i1 CÃÜáñÜ¤¨æ.

WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ i1=r CÈÉ  r C¨Üá Êæã¨ÜÆ®æ¿á A±ÜÊÜñÜì-
®Ü¨ÜÈÉ¿á A±ÜÊÜ£ì-ñÜ Pæãà®ÜÊÝX¨æ. A¨ÜÃÜíñæ GÃÜvÜ®æ¿á 
A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨ÜÈÉ e A±ÜÊÜ£ì-ñÜPæãà®ÜË¨Üáª e=i.  WÝi®Ü aÜ±Ü³w¿á 
GÃÜvÜã ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ Ÿ© PQ ÊÜáñÜá¤ SR ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜ 
©Íæ Ÿ¨ÜÈÓÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ| ÓÜÊÜÞ®Ü B¨ÜÃæ ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ 
CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü aÜ±Ü³wÀáí¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ¯WÜì-ñÜ QÃÜ| MD 
aÜ±Ü³w¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| AN ¨Ü ©ÍæWæ 
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ ¯WÜì-ñÜ QÃÜ|ÊÜâ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|¨Ü ÊÜáãÆ 
ÊÜÞWÜì-©í¨Ü ÓÜÌÆ³ ÓÜ§®Ü±ÜÆÉoÊÝX¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ (Refractive index)
±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|ÊÜâ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÝWÜ 

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ¼®Ü° 
¼®Ü°ËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ¨Ü hæãñæWæ 
ÓÜí»Üí©ñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÚWÝX A¨ÜÃÜíñæ 
Jí¨æà ÊÜÞ¨ÜÂÊÜáPÝRX¿áã ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜ|ì-WÜÙÜ ±ÜÅPÝÍÜ 
QÃÜ|WÜÚWÝX¿áã A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜÊÜâ ¼®Ü° ¼®Ü° BXÃÜáñÜ¤¨æ. PæÆÊÜâ 
ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜ ¯ÊÝì-ñÜ¨Ü  ÓÜí«ÜŸì-¨ÜÈÉ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ ÊÜááí©®Ü 
PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Pæãqr¨æ, ¯ÊÝì-ñÜ¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉÃÜáÊÜ A±ÜÊÜñÜì-
®ÝíPÜPæR ¯ÃÜ±æàPÜÒ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ G®Üá°ÊÜÃÜá

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ 
AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. 

6.1 WÝi®Ü aÜ±Ü³wÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

A±ÜÊÜñÜì-®æ 

P

S

Q

R

A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|

M C

D

A

B
N

  r

i

i1

e

WÝgá

ÖÜÊæ

ÖÜÊæ

A C

N

B

r

i

6.2 ÖÜÊæÁãÙÜXí¨Ü WÝi®ÜÈÉ ÖæãàWÜáÊÜ QÃÜ|

D
WÝgá

ÖÜÊæ

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|

A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|

   
sin i
sin r = Ô§ÃÜÓÜíTæÂ = n

n  D Ô§ÃÜÓÜíTæÂWæ Êæã¨ÜÆ®æ¿á  
ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü ÓÜí«Ü»Üì-¨ÜÈÉ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂ 
ÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ G®Üá°ÊÜÃÜá. D ¯¿áÊÜáPæR 
Óæ°àÆ®Ü ¯¿áÊÜá Gí¨Üã G®Üá°ÊÜÃÜá. GÃÜvÜá 
ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜ WÜwWæ  ÆíŸÃæàÐæ¿áÈÉ ±ÜñÜ®Ü 
ËÃÜáÊÜ QÃÜ| (i=o ) A¨æà ÃæàÐæ¿áÈÉ ÊÜááí¨æ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ  (r=o) 

A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜá (Laws of Refraction)

®ÝÊÜâ BPÜê£ 6.2 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü ÖÜÊæÁãÙÜXí¨Ü WÝi®ÜÈÉ 
ÖæãàWÜáÊÜ QÃÜ|¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvæãà| Ÿ¯°. CÈÉ AN C¨Üá 
±ÜñÜ®ÜQÃÜ|Ë¨Üáª NB C¨Üá A±ÜÊÜ£ì-ñÜ&QÃÜ|ÊÝX¨æ. 

1. ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| ÊÜáñÜá¤ A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ| ±ÜñÜ®Ü ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ 
(N) CÃÜáÊÜ ÓÜ¤í¼Pæ¿á Aí¨ÜÃæ CD¿á ËÃÜá¨Üª Ÿ©Wæ 
CÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ B ÊÜáãÃÜá Aí¨ÜÃæà ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|, A±ÜÊÜ£ì-ñÜ 
QÃÜ| ÊÜáñÜá¤ ÓÜ¤í¼Pæ ÓÜÊÜáñÜÆ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. 

2. Pæãor  ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜ hæãàwWÜÚWÝX, CÈÉ ÖÜÊæ ÊÜáñÜá¤ WÝgá 
sini ÊÜáñÜá¤ sinp CÊÜâWÜÙÜ WÜá|OæãàñÜ¤ÃÜ Ô§ÃÜËÃÜáñÜ¤¨æ. CÈÉ i 
C¨Üá ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜË¨Üáª A±ÜÊÜñÜì-®ÜPæãà®ÜÊÝX¨æ.  

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

1. ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ÊæàWÜ©í¨Ü ÖÜÊæÁãÙÜXí¨Ü ÖæãàWÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæäà A¨æà 
ÊæàWÜ©í¨Ü WÝi®Ü aÜ±Ü³wÁãÙÜXí¨Ü ÖæãàWÜŸÖÜá¨æ? 

2. GÆÉ ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÚWÝX ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ ÓÜÊÜá®ÝX CÃÜŸÖÜá¨æà 
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ÖæàÚ ®æãàvæãà|! 

BPÜê£ 6.3 ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 1ÃÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ v1 
C¨Üáª ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 2 ÃÜÈÉ¿á ÊæàWÜ v2C¨æ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü 

ÓÜí«Ü»Üì-¨ÜÈÉ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ 1n2 Gí¨ÜÃæ 
Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨Ü GÃÜvÜ®æà 
ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ¿á ÊæàWÜPæR CÃÜáÊÜ WÜáOæãàñÜ¤ÃÜÊÝX¨æ. 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ

ÖÜÊæ 1.0003 ¶ÜäÂgx&PÝ³oì-ÃÜkå… 1.46 PÝŸì-®… væç ÓÜÇÝ³Àáv… 1.63
»ÜÅ±Üì- 1.31 oÃÜ±æípÝÀá®Ü GOæ¡ 1.47 Z®Ü µÉío WÝgá 1.66
¯àÃÜá 1.33 ¸æíÄká®… 1.50 ÊÜÞ~PÜÂ (Pæí±Üâ ÃÜñÜ°) 1.76
AÇæãRàÖæãÇ… 1.36 PÝÅÊÜâ®Ü WÝgá 1.52 ¯àÆÊÜá ÃÜñÜ° 1.76
ÔàÊæáGOæ¡ 1.39 S¯g E±Üâ³ 1.54 ÊÜgÅ 2.42

PæÆÊÜâ ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜ ¯ÃÜ±æàPÜÒ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ 

A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ 1n2 =
Êæã¨ÜÆ®æà ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ (v1)

2n1 =
v2

v1

6.3 ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 1 Äí¨Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 2ÃÜÈÉ ÓÝWÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ| 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 1 ÖÜÊæ

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 2 WÝgá

QÃÜ|

C¨æ Äà£ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ 
Êæã¨ÜÆ®æà¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜÜì-®ÝíPÜ Gí¨ÜÃæ Jí¨Üá 

 Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜ®æà ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜÊÜâ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì-

¨ÜÈÉ   1n2 C¨ÜªÃæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á¨ÜÃÜ ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ  2n3 C¨ÜªÃæ  

1n3 C¨ÜÃÜ  A¥Üì-Êæà®Üá? A¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂÊÜâ GÐÜár CÃÜáÊÜâ¨Üá?

Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 

ËÃÜÙÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 

Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 

ËÃÜÙÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 

Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 

i 

r i 

r

¿ÞÊÝWÜ ±ÜÅPÝÍÜQÃÜ|ÊÜâ ËÃÜÙÜ 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 

ÖÝ¿ááñÜ¤¨æ BWÜ A¨Üá ÆíŸ¨Ü PÜvæWæ 

ÊÝÆáñÜ¤¨æ. 

±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|ÊÜâ Jí¨Üá 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨æãÙÜXí¨Ü C®æã°í¨Üá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 

±ÜÅÊæàÍÜ ÊÜÞvÜá£¤¨ÝªWÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü ÔàÊæá¿á 

ÊæáàÇæ ÆíŸ ÃÜã±Ü ±ÜñÜ®ÜÊÝWÜá£¤¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ 

©Íæ Ÿ¨ÜÈÓÜáÊÜâ©ÆÉ, A¥Ýì-ñ… A¨ÜÃÜ 

A±ÜÊÜñÜì-®æ BWÜáÊÜâ©ÆÉ. 

ÊæàÙæ ÊÜÞ«ÜÂÊÜáÊÜâ ÊÜá¯ÊÝì-ñÜ ±æäÙÜáÛ C¨ÜªÃæ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜáì-®ÝíPÜ C¨Üá 

¯ÃÜ±æàPÜÒ ±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPæR PæàÊÜÆ n ÓÜí»æãà˜ÓÜáñÝ¤Ãæ. 

ËÃÜÙÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 

v1

v2

GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ (v2)

6.4 ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü 

¿ÞÊÝWÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|ÊÜâ Z®Ü 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü ËÃÜÙÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 

ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ BWÜ ÆíŸ©í¨Ü ¨ÜãÃÜ 

ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.
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®ÜPæÒñÜÅWÜÙÜ ÖæãÙæ¿ááËPæ  (Twinkling of stars)

1. ¸æàÔWæ¿áÈÉ ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÇæ A¥ÜÊÝ ÊÜáÃÜÙÜáWÝw®ÜÈÉ ¯àÃÜá ¯í£ÃÜáÊÜíñæ »ÝÓÜÊÜâ 
(ÊÜáêWÜgÆ) ¯ÊÜáWæ BX¨æÁáà ÖæàWæ? 

2. ÖæãàÚ¿á PÝÆ¨ÜÈÉ ÖæãàÚ¿á hÝÌÇæWÜÙÜ BaæWæ CÃÜáÊÜ PæÆÊÜâ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 
AÆáWÝw¨Üíñæ  ̄ àÊÜâ ®æãàwÃÜáËÃÝ ÖæàWæ? C¨Üá ×àWæ HPæ ÓÜí»ÜËÓÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá?

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ÊæáàÇæ EípÝWÜáÊÜ Jí¨Üá ±ÜÄOÝÊÜá Gí¨ÜÃÜ ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ Ëá®ÜáWÜáËPæ BX¨æ. 

 ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜá ÓÜÌ¿áí ±ÜÅPÝÎñÜÊÝXÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ÖæãÙæ¿ááñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜã¿áì-±ÜÅPÝÍÜ CÃÜ©ÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ÃÝ£Å ®ÜÊÜáWæ 
PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ. ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜá ®ÜËá¾í¨Ü ÓÝPÜÐÜár ¨ÜãÃÜ AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ¹í¨Üá ÃÜã±Ü EWÜÊÜá 
CÃÜáÊÜíñæ A¯ÓÜáÊÜ¨Üá. ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ÖÜÊæ¿á A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ&»ÜãËá¿á PÜvæWæ ŸÃÜáÊÝWÜ ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 
PÝÃÜ| ÖÜÊæ¿á «ÝvÜÂì- ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÜÊÝWÜáÊÝWÜ ®ÜPÜÒñÜÅ &±ÜÅPÝÍÜ 
ÆíŸ¨Ü PÜvæWæ ÊÝÆáÊÜ¨ÜÄí¨Ü BPÜê£ 6.6ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ®ÜPÜÒñÜÅ CÃÜáÊÜ Ô§£XíñÜ ÓÜÌÆ³ GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ Ëá¥ÜÂ Ô§£ Ô§ÃÜÊÝXÃÜ¨æ ÓÜÌÆ³ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ PÝÃÜ| Aí¨ÜÃæ ÖÜÊæ¿á ¯ÃÜíñÜÃÜ BWÜá£¤ÃÜáÊÜ 
aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü A¨ÜÃÜíñæ «ÝvÜÂì- ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨Ü ÊÝñÝÊÜÃÜ| Ô§ÃÜÊÝXÃÜáÊÜ©ÆÉ C¨ÜÄí¨Ü 
¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá »ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜÊæ¿á A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ ¯ÃÜíñÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. D Äà£ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ¨ÜÈÉ 
EípÝWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨Ü ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ Ëá¥ÜÂÔ§£ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅSÃÜñæ ¯ÃÜíñÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ 
Ëá®ÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÝ§¯PÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|ÊÜâ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ÊæáàÇæ  ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ EípÝ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊÝX¨æ. ÊæáàÈ®Ü 
GÃÜvÜã E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ ÃÜÓæ¤¿á ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü A¥ÜÊÝ ÊÜáÃÜÙÜáWÝw®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü  A¨ÜÃÜíñæ hÝÌÇæWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü 
ÖÜÊæ¿áá ¹Ô BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ËÃÜÙÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ GñÜ¤ÃÜ¨Üíñæ ËÃÜÆñæ  PÜwÊæá 
PÜwÊæá¿ÞWÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜÊÜâ ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ Êæã¨ÜÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ D 
Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ A±ÜÊÜñÜì-®Ü©í¨ÝX, A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ¯¿áÊÜáPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ©Íæ¿áá ¯ÃÜíñÜÃÜ Ÿ¨ÜÈÓÜáñÜ¤ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

BPÜê£ 6.5ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ¿á 
ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 
»ÜãËá¿áÈ CÃÜáÊÜÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü PÜvæÀáí¨Ü 
Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ÊÜáêWÜ gÆ 
G®Üá°ÊÜÃÜá.

GÃÜvÜ®æ¿á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝWÜá 
£¤ÃÜáÊÜ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ©í¨Ü Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ 
±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜ ©ÍæÀáí¨Ü ÖæãàÚ¿á hÝÌÇæWÜÙÜ 
BaæX®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Ô§£ Ÿ¨ÜÈÔ¨Üíñæ Aí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤ 
AÆáWÝw¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ñÜí±Üâ ÖÜÊæ

EÐÜ¡ »Üã»ÝWÜ

EÐÜ¡ ÖÜÊæ

6.5 ÊÜáêWÜgÆ

6.6 ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ »ÝÓÜÔ§£

®ÜPÜÒñÜÅ

®ÜPÜÒñÜÅ¨Ü Ô§£ Ëá¥ÜÂ

Öæbc£¤ÃÜáÊÜ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ

6.7 ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá

Ëá¥ÜÂÔ§£

QÒ£g

±Üê¦Ì
ÓÜñÜÂ Ô§£

ÊÝñÝÊÝÃÜ| ¥ÜÃÜ

ÖæàÚ ®æãàvæãà|! 
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WÜÅÖÜWÜÙÜá ®ÜÊÜáWæ Ëá®ÜáWÜá£ÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ C¨ÜÃÜ PÝÃÜ| AÊÜâ ®ÜËá¾í¨Ü ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ ñÜáÆ®æ¿áÈÉ ÓÝPÜÐÜár 
ÖÜ£¤ÃÜ CÊææ. C¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ ¹í¨Üá EWÜÊÜáWÜÙÝXÃÜ¨æ ¹í¨Üá ÊÜáãÆWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÝXÊæ  ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ 
Ô§£Àáí¨Ü CÊÜâWÜÙÜÈÉ PæÆÊÜâ ¹í¨ÜáWÜÙÜá ÖæaÜác ñæàgÔÌ¿ÞX¨ÜªÃæ PæÆÊÜâ PÜwÊæá ñæàgÔÌ¿ÞX PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ 
ÓÝ§®ÜÊÜä Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ Joár ÓÜÃÝÓÜÄ ±ÜÅSÃÜñæ Ô§ÃÜÊÝX EÚ¿ááñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ ÓÝ§®ÜÊÜä 
Ô§ÃÜÊÝX EÚ¿ááñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâ Ëá®ÜáWÜáÊÜ©ÆÉ. 

ÓÜãÁãàì-¨Ü¿á BWÜáÊÜâ¨Üá Aí¨ÜÃæ ÓÜã¿áì-®ÜáQÒ£g¨Ü ÊæáàÇæ ŸÃÜáËPæ Gí¨Üá ®ÝÊÜâ ÖæàÙÜáñæ¤àÊæ B¨ÜÃæ, BPÜê£ 
6.7 ¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÜã¿áì- QÒ£g¨Ü ÓÜÌÆ³ PæÙÜWÜvæ CÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÄí¨Ü ŸÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±Üê¦Ì¿á ÊÝ¿áá 
ÊÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨ÜÜ ŸÃÜáÊÝWÜ A±ÜÊÜñÜì-®ÜÊÝX¨ÜªÄí¨Ü ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ÊÜPÜÅ ÊÜÞWÜì-©í¨Ü ®ÜÊÜá¾ ñÜ®ÜPÜ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ®ÜÊÜáWæ 
ÓÜã¿áì- QÒ£g¨Ü ÊæáàÇæ ŸÃÜáÊÜ ±ÜäÊÜì-¨ÜÈÉÁáà PÝ|ñæãvÜWÜáñÝ¤®æ. A¨ÜÃÜíñæÁáà ÓÜã¿Þì-ÓÜ¤¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ¿áã 
EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ®ÜÊÜáWæ ÓÜã¿áì-QÒ£g¨Ü PæÙÜWæ Öæãà¨Ü ®ÜíñÜÃÜÊÜâ PæÆÊÜâ PÝÆ PÝ|á£¤ÃÜáñÝ¤®æ. 

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±Üê¥Ü@ PÜÃÜ| (Dispersion of light)
PÜí±ÝÓÜ¨ÜÈÉ¿á ±ÝÉÔrPÜ¨Ü ±Üqr¿á®Üá°  ±ÜÅPÝÍÜ¨ÜÈÉ PÜ~¡®Ü G¨ÜáÄWæ ×w¨Üá ¯«Ý®ÜÊÝX KÃæÊÜÞw ®æãàwÄ ¯ÊÜáWæ 

±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜ|ì-WÜÙÜÈÉ Ë»ÜiÓÜÆ³oríñæ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü Ë»Üg®æ¿Þ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ¼®Ü° ¼®Ü° 

ÊÜ|ì-WÜÙÜÜ PÜÅÊÜáÊÜâ Pæí±Üâ, QñÜ¤Ùæ, ÖÜÙÜ©, ÖÜÔÃÜá, ̄ àÈ, F©, ®æàÃÜÙæ, ×àWæ CÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ C¨Üá Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á 

ËQÃÜ|ÊÝX¨æ. GíŸá¨Üá ñÜÊÜáWæÆÉ Wæã£¤¨æªà C¨æ  ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ C¨Üá ËQÃÜ|WÜÙÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáì-ÊÝX¨æ. ®ÜÊÜá¾ 

PÜ|á¡ ¿ÞÊÜ ËQÃÜ|WÜÚWæ ÓÜíÊæà¨Ü®ÜÎàÆÊÝX¨æÁãà B ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ 400nm ©í¨Ü 700nm ¨ÜÊÜÃæWæ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

D ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ ¼®Ü° ¼®Ü° ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ¨Ü ËQÃÜ|WÜÙÜá ®ÜÊÜáWæ ÊæáàÇæ ®ÜÊÜáã©Ô¨Ü Ë¼®Ü° ÊÜ|ì-WÜÙÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ, 

A¨ÜÃÜÈÉ Pæí±Üâ QÃÜ|WÜÙÜ ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ GÆÉPÜãR ÖæaÜác Gí¨ÜÃæ 700 nm¨Ü  ÖÜ£¤ÃÜË¨ÜªÃæ ®æàÃÜÙæ QÃÜ|WÜÙÜ ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜGÆÉPÜãR 

PÜwÊæá Gí¨ÜÃæ 400nm ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨ææ (1nm = 10-9 m).
¯ÊÝì-ñÜ ±æäÚÛ®ÜÈÉ GÆÉ BÊÜêñÜ¤ñæ¿á ±ÜÅPÝÍÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÊæàWÜ Jí¨æà ñæÃÜ®ÝXÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ ±Ü¨Ý¥Üì- ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 

D ±ÜÅPÝÍÜñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÊæàWÜ ÓÜÊÜá®ÝXÃÜáÊÜ©ÆÉ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ Ë¼®Ü° ÊæàWÜ©í¨Ü ÊÜÞWÜì-PÜÅÊÜÞ| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü 
ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ Ë¼®Ü° ÊÜ|ì-WÜÚWÝX ¼®Ü° ¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ¹Ú¿á ±ÜÅPÝÍÜ WÝi®ÜíñÜÖÜ Jí¨æà  
ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝWÜá£¤¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜ|ì-WÜÙÜ ±ÜÅPÝÍÜPÝRX A±ÜÊÜñÜì-®Ü Pæãà®Ü¨Ü AÙÜñæ ¼®Ü° ¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 
B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ÓÜã¿áì-¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ¹Ú¿á ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ PÜãvÜ ¿ÞÊÝWÜ ÖÜÊæÀáí¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà A±ÜÊÜñÜì-®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 
±ÜÅÊæàÍÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨æãà BWÜ A¨Üá HÙÜá ÊÜ|ì-¨Ü ÊÜ|ì-±ÜíQ¤Àáí¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. ±Ü¨Ý¥Üì- ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ 
ñÜ®Ü° ZoPÜ ÊÜ|ì-WÜÙÜ ±ÜÅ¥Ü@PÜÃÜ|ÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁáWæ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊÜ|ì- Ë»Üg®æ G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÓÜÃÜ IÃÜkÞP… ®ÜãÂo®… CÊÜÃÜá ÓÜÊÜì-±ÜÅ¥ÜÊÜá ÓÜã¿áì- 

±ÜÅPÝÍÜ©í¨Ü ÊÜ|ì- ±ÜíQ¤ ¨æãÃÜQÓÜÆá WÝi®Ü ÇæãàÆPÜ¨Ü 

E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞw¨ÜÃÜá  ¿ÞÊÝWÜ ÍÜá»ÜÅ ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ÇæãàÆPÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ ±ÜñÜ®ÜÊÝX CÃÜáñÜ¤¨æãà BWÜ ¼®Ü° ¼®Ü° Ÿ|¡WÜÙÜá ¼®Ü° ¼®Ü° 

Pæãà®ÜWÜÙæãÙÜXí¨Ü ±ÝÆáñÜ¤Êæ. D HÙÜá ÊÜ|ì-WÜÙÜÈÉ Pæí±Üâ 

ÊÜ|ì- GÆÉQRíñÜÆã PÜwÊæá ÊÝÆáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ ®æàÃÜÙæ ÊÜ|ì- 

GÆÉPÜãR ÖæaÜác ÊÝÆáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜ|ì-¨Ü 
QÃÜ|ÊÜâ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜÞWÜì-WÜÚí¨Ü ÖæãÃÜ ¹àÙÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ 

Ë¼PÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. D Äà£Àáí¨Ü BPÜê£ 6.8ÃÜÈÉ ñæãàÄ¨Üíñæ 

®ÜÊÜáWæ HÙÜá ÊÜ|ì-¨Ü ÊÜ|ì- ±ÜíQ¤ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ. 

काचेचा प्रिझम 

6.8 ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊÜ|ì- Ë»Üg®æ. 

ÓÜã¿áì-±ÜÅPÝÍÜ
R
O
Y
G
B
I
V

1. GÃÜvÜá ÇæãàÆPÜ (²ÅÃÜkáÊÜá)WÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¹Ú¿á ±ÜñÜ®Ü ±ÜÅPÝÍÜ©í¨Ü  
¹Ú¿á ¯WÜì-ñÜ ±ÜÅPÝÍÜ ÖæàWæ ¨æãÃÜQÓÜŸÖÜá¨Üá?

2. WÝi¿á ÇæãàÆPÜWÜÚÃÜáÊÜ ÃÜkáíŸÃÜ (WÝi®Ü ©à±Ü ±ÝñæÅ) ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá, A¨ÜÃÜÈÉ AÙÜÊÜwÔ¨Ü 
oíWÜÓÜr®… ŸÆº¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ ÇæãàÆPÜ©í¨Ü ÖæãàWÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ Ë»Üg®æ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ®ÜÊÜáWæ ËË«Ü ÊÜ|ì-WÜÙÜ 
ÊÜ|ì-±ÜíQ¤ívÜá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. oíWÜÓÜr®Ü ŸÆº¨Ü Ÿ¨ÜÇÝX GÇ…,C,w ŸÆº ÖÜbc¨ÜÃæ D Äà£¿á ÊÜ|ì-±ÜíQ¤ PÜívÜá 
ŸÃÜáÊÜâ¨æà? 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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AíÍÝñÜ¾PÜ ÊÜáñÜá¤ ±Üä|ì- BíñÜÄPÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü (Partial and total internal reflection )
¿ÞÊÝWÜ ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü ËÃÜÆ ÊÜÞ¨ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜÞWÜì-PÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ A¨ÜÃÜ AíÍÝñÜ¾PÜ 

ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ  ±ÜÃÝÊÜñÜì-®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ Gí¨ÜÃæ ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü¨Ü ̄ ¿áÊÜá¨Üíñæ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü PæÆÊÜâ »ÝWÜÊÜâ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 

×í£ÃÜáWÜáñÜ¤¨æ C¨ÜPæR AíÍÝñÜ¾PÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü EÚ¨Ü »ÝWÜWÜÙÜ A±ÜÊÜñÜì-®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

i  ¨Ü Jí¨Üá ËÎÐÜu  ÊÜåèÆÂPÝRX P C¨ÜÃÜ ÊÜåèÆÂ 900 BWÜáñÜ¤¨æ. D ËÎÐÜr  ÊÜåèÆÂPæR PÝÅí£PÜ Pæãà®Ü   Gí¨Üá 
A®Üá°ñÝ¤Ãæ (Critical angle) A¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜWÜÙÜáÙÜÛ QÃÜ|WÜÚWÝX  P¨Ü ÊÜåèÆÂÊÜâ  900QRíñÜ ÖæaÜác BWÜáñÜ¤¨æ 
ÊÜáñÜá¤ B QÃÜ|WÜÙÜá Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜáÃÜÚ ŸÃÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ GÆÉ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì-®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D 
±ÜÅQÅÁáWæ ±Üä|ì- BíñÜÄPÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü G®Ü°ÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. C¨Ü®Üá° BPÜê£¿áÈÉ ŸÆŸ©Wæ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. PÝÅí£PÜ Pæãà®Ü¨Ü 
ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÊÜááí©®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü PÜívÜá ×w¿áŸÖÜá¨Üá. 

Cí¨ÜÅ«Ü®ÜáÐÜÂ (PÝÊÜá®Ü¼ÆáÉ) C¨Üá ¯ÓÜWÜì-¨ÜÈÉ¿á ÓÜáí¨ÜÃÜ 
Zo®æ C¨Üáª A¨Üá  ËË«Ü ®æçÓÜXì-PÜ Zo®æWÜÙÜ JqrX¨æ. Cí¨ÜÅ 
«Ü®ÜáÐÜÂ C¨Üá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊÜ|ì- Ë»Üg®æ, A±ÜÊÜñÜì-®Ü ÊÜáñÜá¤ AíñÜÄPÜ 
±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü D ÊÜáãÃÜã Zo®æWÜÙÜ Joár ±ÜÄOÝÊÜáÊÝX¨æ. 
±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ÊÜáÙæ ¹¨Üáª Öæãà¨Ü ŸÚPÜ ®ÜíñÜÃÜ BPÝÍÜ¨ÜÈÉ 
Cí¨ÜÅ«Ü®ÜáÐÜÂ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. ¯àÄ®Ü A£ bPÜR ÖÜ¯ bPÜR ÇæãàÆPÜ¨Üíñæ 
PÝ¿áì- ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á ¯àÄ®Ü ñÜíñÜáÃÜ 
ÖÜ¯¿áÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ| ±ÜÅÊæàÎÓÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ B ¯àÄ®Ü ÖÜ¯WÜÙÜá  
ÓÜã¿áì- ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü ÊÜáñÜá¤ Ë»Üg®æ gÃÜáWÜáÊÜíñæ 
ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ®ÜíñÜÃÜ ÖÜ¯¿á JÙÜWÜvæWæ BíñÜÄPÜ  ±ÜÃÝÊÜñÜì-®æ 
EípÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Pæã®æWæ ÖÜ¯Àáí¨Ü ÖæãÃÜŸÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ 
±Üâ®Ü@ A±ÜÊÜñÜì-®Ü BWÜáÊÜ¨Üá. D GÆÉ ®æçÓÜXì-PÜ Zo®æWÜÙÜ®Üá° Joár 
WÜãw¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá ÓÜ±Ü¤ÊÜ|ì-WÜÙÜá Cí¨ÜÅ «Ü®ÜÐÜÂ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ 
®æãàvÜÆá ÔWÜáÊÜâ¨Üá. 

6.10 Cí¨ÜÅ «Ü®ÜáÐÜÂ ¯Ëáì£.

1. Why the Sky is Blue - Dr. C.V. Raman talks about science:         
                                         C.V. Raman and Chandralekha 
2. Optics :Principles and Applications : K.K. Sharma 
3. Theoretical concepts in Physics : M.S. Longair

6.9 AíÍÝñÜ¾PÜ ÊÜáñÜá¤ ±Üä|ì- ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü 

AíÍÝñÜ¾PÜ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü

±Üä|ì BíñÜÄPÝ 

±ÜÃÝÊÜñÜì-®æ--

ÖÜÊæ

¯àÃÜá i i1 ic i ic

r r1 r=900  

±ÜÅPÝÍÜ EWÜÊÜá

    1n2 =
sin i
sin r     1n2 =

sin i
sin 900

±Üä|ì BíñÜÄPÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì-®ÜPÝRX  i = PÝÅí£PÜ Pæãà®Ü

                  r = 900

ÓÜÌÆ³ Êæãàgá 

±ÝÉÔrPÜ¨Ü vÜ¹º PÜ®Ü°w ÊÜáñÜá¤ 
¯àÃÜá E±ÜÁãàXÔ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 
ÊÜ|ì- Ë»Üg®æ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤ 
¨æÁãà GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàwÄ. 

C¨ÜÃÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ Z®ÜÊÜÞ«ÜÂÊÜá 
©í Ü̈ ËÃÜÆ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá Ü̈ÈÉ ÖæãàWÜá£¤ÃÜá 
ÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨Üá ÆíŸ©í¨Ü ¨ÜãÃÜ 
ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ A¥Ýì-ñ… ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü i 
C¨Üá A±ÜÊÜñÜì-®Ü Pæãà®Ü r QRíñÜ PÜwÊæá 
CÃÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈®Üá° ÊÜááí©®Ü BPÜê£¿áÈÉ 
GvÜŸ©Wæ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ Jí¨Üá ÊæàÙæ  
±ÜÄÊÜÞ| ÖæbcÓÜáñÝ¤ Öæãà¨ÜÃæ Óæ°àÆÃÜ 
¯¿áÊÜá¨Üíñæ i¨Ü C¨ÜÃÜ ±ÜÄÊÜÞ| 
PÜãvÜ ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá PÝÃÜ| 
A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ Ô§ÃÜÊÝX¨æ. 

±ÜâÓÜ¤PÜ ®Ü®Ü° ËáñÜÅ 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 1

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá 2

 = sin i
\(    sin 900 = 1)

¯àÄ®Ü ÖÜ¯

BíñÜÄPÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì-®Ü

±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|-
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E¨Ý 2: Jí¨Üá ÊæàÙæ Jí¨Üá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨æãÙÜXí¨ÜÜ 
1.5x108 m/s ÊæàWÜ©í Ü̈ ÖæãÃÜvÜáÊÜ  ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ GÃÜvÜ®æ¿á 
ÊÜÞ¨ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ Öæãà¨ÝWÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ 0.75 x 108 
m/s BWÜá£¤¨ÜªÃæ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÞ¨ÜÂÊÜá¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ 
GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ GÐÜáu CÃÜáÊÜâ¨Üá?

Pæãor ÊÜÞ×£ :

V1   = 1.5 x108 m/s, V2  = 0.75 x108 m/s

E¨Ý 1: ¯àÄ®Ü ¯ÃÜ±æàPÜÒ AÊÜñÜì-®ÝíPÜ 1.36 C¨ÝªWÜ 
±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ¿á ÊæàWÜ GÐÜár? 

(±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ¯ÊÝì-ñÜ¨ÜÈÉ¿á ÊæàWÜ  3 x10 8 m/s)
Pæãor ÊÜÞ×£ : 
V1 = 3x108 m/s
n = 1.36

1) PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜÈÉ¿á ¹or ÓÜ§ÙÜ ñÜáí¹Ä. ±Üä|ì-
ÊÝ¨Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜ ÓÜ³ÑuàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

A) ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ÊÜááí¨æ ÓÝWÜáÊÜ.......... ÊæáàÇæ 
A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. 

B) ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ Jí¨Üá ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü 
GÃÜvÜ®æ¿á ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ 
±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÝWÜ ........Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ ®æçÓÜXì-PÜ 
Zo®æWæ A±ÜÊÜñÜì-®Ü G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

2) PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜ Ô¨Üœñæ ŸÃæÀáÄ.

A) Jí¨Üá ÊæàÙæ Jí¨Üá WÝi®Ü aÜ±Ü³w¿á ÊæáàÇæ 
¹àÙÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|¨Ü ±ÜñÜ®ÜPæãà®Ü i C¨ÜªÃæ 
ÊÜáñÜá¤ aÜ±Ü³wÀáí¨Ü ÖæãÃÜ ¹àÙÜáÊÜ A¨ÜÃÜ 
Ÿ×WÜì-ñÜ (¯WÜì-ñÜ) Pæãà®Ü eC¨ÜªÃæ i=e

B) Cí¨ÜÅ «Ü®ÜáÐÜÂ (PÝÊÜá®Ü ¹ÆáÉ) C¨Üá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 
±Üê¥Ü@PÜRÃÜ| A±ÜÊÜñÜì-®Ü ÊÜáñÜá¤ BíñÜÄPÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì-
®Ü D ÊÜáãÃÜã ®æçÓÜXì-PÜ Zo®æWÜÙÜ 
Jí¨ÜáWÜãw¨Üáª¨Üá BX¨æ.

3) PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜÈÉ Pæãor EñÜ¤ÃÜWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜÄ¿Þ¨Ü 
EñÜ¤ÃÜ ¿ÞÊÜâ¨æíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

B) ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ Ëá®ÜáWÜáËPæ¿á PÝÃÜ|Êæà®Üá?

1) ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜÈÉ PÝÆPÝÆPæR BWÜáÊÜ Óæã#ào®Ü? 

2) ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ÊÝ¿áá ÊÜáívÜÈ¨ÜÈÉ 
ÍæãàÐÜOæ BWÜáËPæ.

3) ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜ ÊæàWÜ 

4) ÊÝ¿áá ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á ÊÝ¿ááË®Ü 
Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ.

2n1 =
1.5 x 108

0.75 x 108 2n1= ? =  2

9
8

n =
V1

V2

1.36 =
3 x108

V2

V2 =
3x108

1.36
= 2.21x108 m/s 

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 

B) ÓÜã¿áì-®Üá QÒ£g¨Ü ÓÜÌÆ³ PæÙÜXÃÜáÊÝWÜÆã PÜãvÝ 
®ÜÊÜáWæ PÝ~ÓÜáñÝ¤®æ, C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|. 

1) ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì-®æ 2) ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®æ

3) ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±Ü¥Ü@PÜRÃÜ|    4) ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÍæãàÐÜOæ 

C) WÝi®Ü, ÖÜÊæ¿á ÓÜí«ÜŸì-¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ A±ÜÊÜñÜì-
®ÝíPÜ 3/2 C¨ÜªÃæ ÖÜÊæ¿á WÝi®Ü ÓÜí«Ü»Üì-¨ÜÈÉ 
A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ GÑrÃÜáÊÜâ¨Üá?

  (1)      (2)  3     (3)       (4)    

4)PæÙÜX®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ.

A) Jí¨Üá  ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ 
1.5x108m/s C¨ÜªÃæ B ÊÜÞ¨ÜÂÊÜá¨Ü ¯ÃÜ±æàPÜÒ 
A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ GÑuÃÜáÊÜâ¨Üá?

EñÜ¤ÃÜ :  2

B) Jí¨Üá ÊæàÙæ WÝi®Ü ¯ÃÜ±æàPÜÒ 3/2 A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ    
C¨ÜªÃæ ÊÜáñÜá¤ ¯àÄ®Ü A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ 4/3 C¨æ 
ÖÝWÝ¨ÜÃæ WÝi®Ü ¯àÄ®Ü ÓÜí«Ü»Üì-¨ÜÈÉ¿á 
A±ÜÊÜñÜì-®ÝíPÜ GÐÜáu? 

उ्रEñÜ¤ÃÜ :  

E±ÜPÜÅÊÜá:

  ¯ÊÜá¾ ÎPÜÒPÜÃÜ ÊÜÞWÜì-¨ÜÍÜì-®Ü¨ÜÈÉ ÇæÃÜkáÃÜ¨Ü 
E±ÜPÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ ÓÝŸã¯®Ü ̄ àÃÜ®Üá° E±ÜÁãàX-
ÔPæãívÜá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÊÜñÜì-®Ü A»ÜÂÔÔÄ. 

2
3

1
3

1
2
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1) «ÜáÅÊÜ, ÊÜPÜÅñÝPæàí¨ÜÅ, ÊÜPÜÜÅñÝ £ÅgÂ, ÊÜááSÂ®Ý¼ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜ 
ÓÜíŸí˜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Ü BPÜê£¿áÈÉ ŸÃæÀáÄ.

2) AíñÜÃÜÊÜPÜÅ ÊÜáñÜá¤ ¹×ÃÜÊÜPÜÅ PÜ®Ü°wWÜÙÜá ÖæàWæ AWÜáñÜ¤¨æ?

WæãÆPÜWÜÙÜá (Lenses)
¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉ ŸÃÜáÊÜíñÜÖÜ 

WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw©ªÃÜÇæà ŸÖÜá¨Üá.ÊÜê¨Üœ ÊÜá®ÜáÐÜÂÃÜá 
K¨ÜÆá ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ WæãàÆPÜ, ÊÜá®æ¿á ±ÜÅÊæàÍÜ¨ÝÌÃÜPæR CÃÜáÊÜ 
®æàñÜÅWæãàÆPÜ, WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ¨ÜáÃÜÔ¤WÝX PÜáÍÜÆPæÆÓÜWÝÃÜ PÜ~¡Wæ 
ÖÜbcPæãÙÜáÛÊÜ E±ÜPÜÃÜ| CñÝÂ© CíñÜÖÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá CÊæ.. 

PÜ®Ü°vÜPÜ(aÝÚàÓÜá)WÜÙÜÈÉ¿áã WæãàÆPÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. 
C¨ÜÆÉ¨æ WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔPæãívÜá ¨Üá¼ì-®ÜáWÜÙÜ®Üá° 
ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ PÜÈ£ÃÜáËÄ. 7.1 WæãàÆPÜ®Ü°w

WæãàÆPÜÊÜâ GÃÜvÜá ±ÜÅÐÜu»ÝWÜWÜÚí¨Ü PÜãwPæãíwÃÜáÊÜ ±ÝÃÜÜ¨ÜÍÜì-PÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜáÊÝX¨æ. ¿ÞÊÜ WæãàÆPÜÃÜ¨Ü GÃÜvÜã 
±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÙÜá WæãàÇÝPÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÖæãÃÜX®Ü Ÿ©Àáí¨Ü E¹ºÃÜáñÜ¤Êæ, AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ©ÌŸ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ A¥ÜÊÝ CŸº©ÊÜá 
Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ D WæãàÆPÜÊÜâ A¨ÜÃÜ AíaæXíñÜ ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ ¨Ü±Ü³ CÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ D WæãàÆPÜÊÜâ 
A¨ÜÃÜ AíbXíñÜ ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ¨Ü±Ü³ CÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ WæãàÆPÜ¨Ü GÃÜvÜá ±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÙÜá JÙÜX®Ü Ÿ©Àáí¨Ü WæãàÇÝPÝÃÜ 
CÃÜáñÜ¤¨æÁãà AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ©Ì AíñÜÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ A¥ÜÊÝ CŸº©¿á AíñÜÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. D WæãàÆPÜÊÜâ 

©Ì  

Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅ

AíñÜÃÜ ÊÜQÅ¿áÓÜÊÜáñÜÈ¿á 

Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅ

Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅ ©Ì ÓÜÊÜáñÜÆ 

AíñÜÃÜÊÜPÜÅ 

Ÿ×ÊÜì-PÜÅ 

AíñÜÃÜÊÜPÜÅ

7.2 WæãàÆPÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

A¨ÜÃÜá ÊÜá¨ÜÂ»ÝWÜQRíñÜ Aíb®ÜÈÉ ¨Ü±Ü³ CÃÜáñÜ¤¨æ.
 WæãàÆPÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° BPÜê£ 7.2ÃÜÈÉ 
ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ. WæãàÆPÜ¨æãÙÜX®Ü ÖæãàWÜáÊÝWÜ 
±ÜÅPÝÍÜQÃÜ|WÜÙÜ GÃÜvÜá ÓÜÆ A±ÜÊÜñÜì-®Ü BWÜáñÜ¤¨æ. 
Êæã¨ÜÈWæ JÙÜWæ ÓæàÃÜáÊÝWÜ ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜÊæá¿á ÓÜÆ 
WæãàÆPÜ¨æãÙÜXí¨Ü ÖæãÃÜ ¹àÙÜáÊÝWÜ A¨ÜÄí¨Ü 
QÃÜ|WÜÙÜ ©Íæ¿áá Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. WæãàÆPÜWÜÚWæ 
ŸÖÜáÊÜáqrWæ GÃÜvÜá WæãàÇÝPÝÃÜ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÙÜá 
CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Üá ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜâ 
Jí¨Üá ÓÜí±Üä|ì- WæãàÆ¨Ü »ÝWÜ CÃÜáñÜ¤¨æ.  

Ø WæãàÆPÜ  Ø A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÃæàTÝPÜê£

Ø bÖæ° ÓÜíPæàñÜ Ø ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ¨Ü PÝ¿áì-

Ø ¨ÜêÑu¨æãàÐÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ E±Ý¿áWÜÙÜá Ø WæãàÆPÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

7. WæãÆPÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

S1 S2
S2

S1

R1

R2

R1

R2

O O

A

B

AB

C1 C2

CD

C1

C2

2 1 1 2

A Ÿ

7.3 Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆ ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆ ¨Üá¼ìà®Ü¨Ü AvÜxdæà¨Ü

 BPÜê£. 7.3 A ÊÜáñÜá¤ 7.3 Ÿ WÜÙÜÈÉ Ÿ×ÃÜWæãàÆ ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜWæãàÆ ¨Üá¼ìà®Ü¨Ü AvÜxdæà¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ 
±ÜêÐÜu »ÝWÜ 1 C¨Üá S

1
 D WæãàÆ¨Ü B¨ÜÃæ ±ÜêÐÜu »ÝWÜ 2 C¨Üá S

2
 WæãàÆ¨Ü »ÝWÜÊÝX¨æ.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
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ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ : (Centere C) WæãàÆPÜ¨Ü ±ÜêÐÜu »ÝWÜÊÜâ ¿ÞÊÜ WæãàÆ¨Ü 
»ÝWÜÊÝX æ̈Áãà BWæãàÆ Ü̈ Pæàí Ü̈ÅPæR ÊÜPÜêñÝPæàí Ü̈Å G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜÅ£Áãí Ü̈á 
WæãàÆPÜPæR  C1 ÊÜáñÜá¤ C2 ×àWæ GÃÜvÜá ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. 
ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ Radious of (Cupratvr) (R) WæãàÆPÜ¨Ü ±ÜêÐÜ»ÝWÜÊÜâ 
¿ÞÊÜ WæãàÆ¨Ü »ÝWÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤ÊæÁãà, BWæãàÆ¨Ü £ÅgÂWÜÚWæ (R, ÊÜáñÜá¤ 
R2) WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜPÜÅñÝ£ÅgÂWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá. 
ÊÜááSÂ APÜÒ :  Principal axis :  WæãàÆPÜ̈ Ü GÃÜvÜã ÊÜPÜÅñÝ Pæàí Ü̈Å æ̈ãÙÜXí Ü̈ 
ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáÊÜ PÝÆ³¯PÜ ÃæàÐæÁáí¨ÜÃæ ÊÜááSÂ APÜÒÊÝX¨æ. 
±ÜÅPÝÎ¿á Pæàí¨ÜÅ: (Optical centere : O) ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜá WæãàÆPÜ¨Ü 
¿ÞÊÜ ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáÊÝWÜ ËaÜÈñÜÊÝWÜáÊÜ©ÆÉÊæä AíñÜÖÜ 
ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ¹í¨ÜáËWæ WæãàÆPÜ¨Ü ±ÜÅPÝÎ¿á Pæàí¨ÜÅ G®Üá°ÊÜÃÜá. 
BPÜê£¿áÈÉ O ©í¨Ü ÖÝ¿ááÊÜ QÃÜ| P1Q1, P2Q2 

CñÝÂ© ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ 
ÖæãàWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü O  C¨Üá ±ÜÅPÝÎ¿á Pæàí¨ÜÅÊÝX¨æ (BPÜê£ 7.4 ®æãàw) 
ÊÜááSÂ ®Ý¼: (Proinapal focus : F) ¿ÞÊÝWÜ ÊÜááSÂ APÜÒPæR 
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá WæãàÆPÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¹àÙÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ 
A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ®ÜíñÜÃÜ A¨Üá B ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá ¹í¨Üá¯®ÜÈÉ 
ÓÜíÁãàiñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ B ¹í¨ÜáËWæ Ÿ×ÊÜìPÜ- WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜááSÂ®Ý¼ 
G®Üá°ÊÜÃÜá CÈÉ F1 ÊÜáñÜá¤ F2 CÊÜâ ÊÜááSÂ ®Ý¼WÜÙÜá BXÊæ. 

BPÜê£ 7.5 A¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ¨ÜÈÉ ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜáíñÜÃÜËÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá  A±ÜÊÜñÜì-
®Ü¨Ü ŸÚPÜ ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ JqrWæ ŸÃÜáñÜ¤Êæ (ÓÜíÁãàiñÜ BWÜáñÜ¤¨æ) B¨ÜªÄí¨Ü C¨ÜPæR ÓÜíÁãàiñÜ WæãàÆPÜ  
(Converging lense) A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

AíñÜÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨ÜÈÉ ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá WæãàÆPÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¹¨Üª ®ÜíñÜÃÜ A±ÜÊÜñÜì-®Ü©í¨Ü 
D Äà£¿ÞX ËÁãàg®… BWÜáñÜ¤Êæ ÖæàWæí¨ÜÃæ AÊÜâ ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá ¹í¨Üá¯í¨Ü ÖæãÃÜWæ ¹àÙÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ BPÜê£ 
7.5 D ¹í¨ÜíËWæ AíñÜÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼ A®Üá°ñÝ¤Ãæ CÈÉ  F1 ÊÜáñÜá¤ F2 CÊÜâ ÊÜááSÂ ®Ý¼WÜÙÜá BXÊæ.

BPÜê£ 7.5 Ÿ¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ AíñÜÃ… ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨ÜÈÉ ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜQÃÜ|WÜÙÜá A±ÜÊÜñÜì-
®Ü¨Ü ®ÜíñÜÃÜ Jí¨Üá C®æã°í¨ÜÄí¨Ü ¨ÜãÃÜ ÓÜÄ¿ááñÜ¤Êæ (ËÁãàg®æ BWÜáñÜ¤Êæ)  B¨ÜªÄí¨Ü CíñÜÖÜ WæãàÆPÜWÜÚWæ ËÁãàgPÜ 
WæãàÆPÜ (Dnerging Lense) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
®Ý¼¿á AíñÜÃÜ (Focal length : f) – WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜááSÂ ®Ý¼ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÎà¿á ÊÜá«ÜÂ  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜÊæí¨ÜÃæ 
®Ý¼ AíñÜÃÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá.

7.4 WæãàÆPÜ¨Ü ±ÜÅPÝÎ¿á Pæàí¨ÜÅ

P1

Q1P2

Q2

P3
Q3

P1

Q1

Q3

Q2

P2

P3

O

O

ÓÝ×ñÜÂ: Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ ±ÜÃÜ¨æ, ¨æãvÜx PÝWÜ¨Ü, ËáàoÃÜ ±Üqr, WæãàÆPÜÊÜ®Üá° CvÜÆá  
ÓÝréívÜ CñÝÂ©. 

7.5 WæãàÆPÜ ®Ý¼ 

F1 F2
F1

F2

f f
A Ÿ

PÜê£:  ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° Ô§ÃÜÊÝXoár WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÜ ÊÜÓÜá¤, E¨Ý. XvÜ A¥ÜÊÝ PÜorvÜ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜáÓÜ³ÐÜu 
±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ±ÜvæÀáÄ. ±Üqr¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ±ÜÃÜ¨æ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ¿á AíñÜÃÜ 
AÙæÀáÄ. DWÜ WæãàÆPÜ¨Ü GÃÜvÜ®æ ±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜ®Üá°  ±ÜÃÜ¨æÁávæWæ ÊÜÞwÄ. ±Üâ®Ü@ WæãàÆPÜ ×í¨æ ÊÜááí¨æ, ÓÜÄÔ 
¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜáÓÜ³ÐÜr ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ±ÜvæÀáÄ. ±Üqr¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ±ÜÃÜ¨æ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ 
CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ¿á AíñÜÃÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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±ÜñÜ®Ü QÃÜ|

A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|

F1

O F2

A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|±ÜñÜ®Ü QÃÜ|

F1 O F2
A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|

F2

F1 O

¯¿áÊÜá 1 : Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| 
ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜË¨ÜªÃæ, 
A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ| ÊÜááSÂ ®Ý¼Àáí¨Ü 
ÖÝ¿ááñÜ¤¨æ. 

¯¿áÊÜá 2 : Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ 
ÊÜááSÂ ®Ý¼ÁãÙÜXí¨Ü ÖÝ¿áá£¤¨ÜªÃæ, 
A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ APÜÒPæR 
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

¯¿áÊÜá 3: Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ 
WæãàÆPÜ¨Ü ±ÜÅPÝÎ¿á Pæàí¨ÜÅ¨æãÙÜXí¨Ü 
ÖÝ¿áá£¤¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ ©Íæ¿á 
Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. 

±ÜÃÜ¨æ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜPæR H®Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ ? D AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜPÜÅñÝ 
£ÅgÂ PÜáÄñÜá ÎPÜÒPÜÃæãí©Wæ aÜbì-ÔÄ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜâ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á ÖÜ£¤ÃÜ¨ÜÈÉ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ. 
B¨ÜªÄí¨Ü ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ±ÜÃÜ¨æ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜ C¨Üá ®Ý¼¿á AíñÜÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÊæáàÈ®Ü 
PÜê£¿áÈÉ AíñÜÃ…ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ E±ÜÁãàXÔ¨ÜÃæ H®ÝWÜáÊÜ¨Üá? 
A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÃæàS®æ: WæãàÈ¿á PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ PÜáÄñÜá A»ÜÂÔÓÜÆá QÃÜOÝPÜê£ ñæWæ¿ááÊÜ 
¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ AÄ£©ªÄ A¨ÜÃÜíñæ WæãàÆPÜ©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° QÃÜOÝPÜê£¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 
ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. QÃÜOÝPÜê£¿á B«ÝÃÜ©í¨Ü WæãàÆPÜ©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÝ§®Ü, BPÝÃÜ, ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÃÜã±Ü 
CÊÜâWÜÙÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 
Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅWæãàÆPÜ©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá

PæÙÜX®Ü ÊÜáãÃÜá ¯¿áÊÜáWÜÙÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜâ¨æà GÃÜvÜá ¯¿áÊÜáWÜÙÜá®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãívÜá WæãàÆPÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ 
¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ QÃÜOÝPÜê£ ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÝ×ñÜÂ: Jí¨Üá Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ ±ÜÃÜ¨æ ËáàoÃÜ±Üqr WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝréívÜ, ÔàÊæá ÓÜá|¡ 
Êæáà| Ÿ£¤ CñÝÂ©

PÜê£: 
1.  Jí¨Üá E¨Üª®æ¿á pæàŸÇ… ÊæáàÇæ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ Jí¨Üá 

¨æãvÜx ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿á®Üá° SvÜáË®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 
£ÙæÀáÄ. 

2. B ÃæàÐÜ¿á ÊæáàÇæ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÃæàÐæ¿á ÊÜá«ÜÂ 
(O) ¹í¨ÜáË®Ü ÊæáàÇæ Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ ÓÝréíwWæ 
ÔÆáQÔ CwÄ. 

3. WæãàÆPÜ¨Ü Jí¨Üá Ÿ©Wæ ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° CwÄ ÊÜáñÜá¤ 
±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ×í¨æ ÊÜááí¨æ ÓÜÄÓÜáñÜ¤ ¨æãÃÜ¨Ü 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜ³ÐÜr ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ  
±ÜvæÀáÄ. ±ÜÃÜ¨æ¿á ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° SvÜáË®ÜÜ 
ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü WÜáÃÜá£Ô F1 ¨æãÃÜQÔÄ. 

7.6 ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ÊÜáívÜ®æ

Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ

±ÜÃÜ¨æ

Êæáà|Ÿ£¤

4. O ÊÜáñÜá¤ F1 WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ ‘O’ ©í¨Ü 2F1 AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ F1 ¨Ü Ÿ©Wæà®æ 2F1 
ŸÃæÀáÄ. 

5. PÜê£ 3 ÊÜáñÜá¤ 4 WæãàÆPÜ¨Ü C®æã°í¨Üá Ÿ©Wæ PæçPæãívÜá  F2 ÊÜáñÜá¤ F1 Íæãà˜ÔÄ ÊÜáñÜá¤ ÃæàÐæ¿á ÊæáàÇæ ŸÃæÀáÄ.
6. DWÜ gÌÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà|¨Ü Ÿ£¤¿á®Üá° 2F ¨Ü BaæWæ ŸÖÜá ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ CwÄ ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá WæãàÆPÜ¨Ü C®æã°íí¨Üá 

Ÿ©Wæ ÃæàÐæ¿á ÊæáàÈoár ×í¨Ü ÊÜááí¨Ü ÓÜÄÓÜá Êæáà|Ÿ£¤¿á ÓÜáÓÜ³ÐÜr ±ÜÅ£¹íŸ ¨æãÃÜQÔÄ. ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü 
ÓÝ§®Ü, BPÝÃÜ, ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÃÜã±ÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔ ŸÃæ©wÄ. 

7. PÜê£ 6 C¨Ü®Üá° Êæáà|Ÿ£¤ 2F1 ¨Ü ×í¨æ, 2F1 ¨Ü ÊæáàÇæ, F1 ÊÜáñÜá¤ F WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ, F1¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ F1 ÖÝWÜã 
O WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉoár ¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ©w. 

Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙæí¨ÜÃæà®Üá? Jí¨Üá ±ÜÅ£¿á¹íŸÊÜâ ÓÜñÜÂÊÝX¨æ 
GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ ¯ÎcñÜWæãÚÓÜáËÄ, Ëá¥ÜÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ 
¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨æà? 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
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2F1 F1 F2
2F2

O
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BPÜê£ 7.7ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ AB D ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá°  2F1 
¨Ü ×í¨æ Cqr¨æ B ©í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜááSÂ APÜÒPæR 
ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáÊÜ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| BC A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ŸÚPÜ  
F2 ¨ÜÈÉí¨Ü CT ÊÜÞWÜì-ÊÝX ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. B ©í¨Ü 
ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ±ÜñÜ®Ü 
QÃÜ| BO C¨Üá A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ËaÜÈñÜÊÝWÜ¨æ OS 
ÊÜÞWÜì-©í¨Ü ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá CT D QÃÜ|PæR B 
¹íŸË®ÜÈÉ »æà©ÓÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ B ¨ÜÈÉ B D ¹í¨ÜáË®Ü 
±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

A D ¹í¨ÜáÊÜâ ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

A.®Üí ÊÜÓÜ¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü BPÝÃÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜ³ÃÜã±Ü

1 A®ÜíñÜÃÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ ®Ý¼ F2¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ-- A£ bPÜR¨Üá

(¹í¨Üá ÓÜ³ÃÜã±Ü)

ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâÊÜááÃÜáÊÜâ

2  2F1 ¨Ü BaæWæ F1 ¨Ü 2F2 WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ bPÜR¨Üá ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ

3 2F1 ¨ÜÈÉ 2F2 ¨ÜÈÉ ¨æãvÜx¨Üá ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ

4 F1ÊÜáñÜá¤ 2F1WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ 2F2 ¨Ü BaæWæ ¨æãvÜx¨Üá ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ

5 ®Ý¼ F1 ¨Ü ÊæáàÇæ A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ A£ ¨æãvÜx¨Üá (ËÍÝÆ) ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ

6 ®Ý¼ F1ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÎ¿á ÊÜá«ÜÂ 

"O' WÜÙÜ ÊÜá¨ÜÂ¨ÜÈÉ

ÊÜÓÜá¤ WæãàÆPÜ¨Ü ¿ÞÊÜ 

Ÿ©¿áÈÉ¨æÁãà  A¨æà 

Ÿ©¿áÈÉ

A£ ¨æãvÜx¨Üá (ËÍÝÆ) Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ

2F1
F1 O

C

2F2F2

T
S 

B

A

Bl

Al

7.7 Ÿ×ÊÜìPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ

A¨ÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜä PÜãvÜ ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá B1¨Ü ®æàÃÜ ÊæáàÇæ ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ A1 ¨ÜÈÉ 
A ¹í¨ÜáË®Ü ±ÜÅ£¹íŸ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. Aí¨ÜÃæ A1 B1 C¨Üá AB ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¯ÊÜÞì-
|ÊÝ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÝX¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ÊÜÓÜá¤ 2F, ¨Ü AaæWæ CpÝrWÜ ÊÜÓÜá¤®Ü ±ÜÅ£¹íŸ F2 ÊÜáñÜá¤ 2F2 WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ 
¨æãÃÜPÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÃÜ BPÝÃÜÊÜâ bPÜR¨ÝX CÃÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ A¨Üá ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ BXÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá 
Ô¨ÜªÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

aèPÜqr®ÜÈÉ¿á BPÜê£ 7.8ÃÜ ¯ÄàPÜÒOæ 
ÊÜÞwÄ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÓÝ§®ÜWÜÚWÝX 
¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£ ¹íŸWÜÙÜ ÓÝ§®Ü, BPÝÃÜ 
ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÃÜã±Ü, QÃÜOÝPÜê£Àáí¨Ü ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ. 
¯ÊÜá¾ ¯ÐÜRÐæì-  ÊÜáñÜá¤ ×í©®Ü PÜê£¿áÈÉ 
ÊÜÞw¨Ü ¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜá PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 
Pæãor ®æãàí¨æ~¿áíñæ CÊæÁãà, ÖæàWæ 
GíŸá¨Ü®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ.

Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ËË«Ü   ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá 

AíñÜÃ… ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá
AíñÜÃ…ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ©í¨Ü ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ QÃÜOÝPÜê£Àáí¨Ü £Ú¨ÜáPæãÙÜÛ ŸÖÜá¨Üá, C¨ÜPÝRX ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá°° PæãvÜÇÝX¨æ
1) Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ C¨ÜªÃæ A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|ÊÜ®Üá° ×íŸ©Wæ ¸æÙæÔ¨ÝWÜ ®Ý¼ÁãÙÜXí¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

2)  Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ®Ý¼ÁãÙÜXí¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜá£¤¨ÜªÃæ A±ÜÊÜ£ì-ñÜ QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

7.8 ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¯Ëáì-£

¯ÄàQÒÔÄ
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BPÜê£ 7.9 ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ PQ  D ÊÜÓÜá¤ F
 
 ÊÜáñÜá¤ 2F WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ Cqr¨æ. P ¹í¨Üá¯í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáÊÜ PA ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ, A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ®ÜíñÜÃÜ AD D ÊÜÞWÜì-©í¨Ü ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ AD 
ÊÜÞWÜì-ÊÜ®Üá° ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü PÜvæWæ ¸æÙæÔ¨ÝWÜ A¨Üá F1 ©í¨Ü Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜ BWÜáÊÜâ¨Üá.

P ¹í¨ÜáË®æãÙÜXí¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÎà¿á Pæàí¨ÜÅ O ©í¨Ü ÖæãàWÜáÊÜ QÃÜ| PO C¨Üá A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü  

®ÜíñÜÃÜ ËaÜÈñÜÊÝWÜ¨æà A¨æà ÊÜÞWÜì-©í¨Ü ÓÜÃÜÙÜ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. PO C¨Üá QÃÜ| AF, C¨ÜÃÜ ×íŸ©Wæ ¸æÙæÔ¨Ü QÃÜ|PæR 

P1 ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ P D ¹í¨ÜáË®Ü ±ÜÅ£¹íŸ P ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

P

Q 

P1

Q1F12F1

D
A

7.9 AíñÜÃ… ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ

A.®Üí ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü BPÝÃÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü

1 A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ ®Ý¼ F1 ¨Ü ÊæáàÇæ A£ bPÜR (¹í¨Üá ÓÜÌÃÜã±Ü) Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ

2 ±ÜÅPÝÎ¿á Pæàí¨ÜÅ O ÊÜáñÜá¤ A®ÜíñÜ 

¨ÜãÃÜ CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ GÈÉÁáà
±ÜÅPÝÎà¿á Pæàí¨ÜÅ  OÊÜáñÜá¤ F1 

®Ý¼  F1 WÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ 

bPÜR¨Üá Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ

Q D ¹í¨ÜáÊÜâ ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ 
CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸ P ¨Ü ®æàÃÜ PæÙÜWæ 
ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü ÊæáàÇæ Q1 ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì-
|ÊÝWÜáÊÜâ Ü̈á Aí Ü̈Ãæ PQ D ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸ 
P1Q1 ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. AíñÜÃÜÊÜPÜÅ 
WæãàÆPÜ©í¨Ü ¯ÊÜÞì-|ÊÝ¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆã Ëá¥ÜÂ, ®æàÃÜ 
ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜ bPÜR BPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜááSÂ APÜÒ

±ÜñÜ®Ü PÝÃÜ|WÜÙÜ ©Íæ

F«ÜÌ ì- 

AíñÜÃÜWÜÙÜá 
(«Ü®Ü+)

A¨æãàAíñÜÃÜWÜÙÜá 

(Má|&)

GvÜŸ©¿á AíñÜÃÜWÜÙÜá 

(Má|&)

ŸÆŸ©¿á 

AíñÜÃÜWÜÙÜá («Ü®Ü+)

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ ©Íæ

GvÜŸ©¿á AíñÜÃÜWÜÙÜá 

(Má|&)

ŸÆŸ©¿á 

AíñÜÃÜWÜÙÜá («Ü®Ü+)

F«ÜÌì- AíñÜÃÜWÜÙÜá

(«Ü®Ü+)

A«æãà AíñÜÃÜWÜÙÜ 

(Má|&)

ÊÜááSÂ APÜÒ xx

7.10 PÝpæì-Î¿á®… bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜá

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ (u) ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ (v) ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ (f) CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° 
ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÜãñÜÅÊæí¨ÜÃæ WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜãñÜÅÊÜâ AÖÜá¨Üá. A¨Üá PæÙÜX®Üí£¨æ. 

WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜãñÜÅ (Lens formula)

1     1       1
v     u       f
- -  -  =  -

¿ÞÊÜâ¨æà WæãàÆ WæãàÆPÜPÝRX ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WæãàÆPÜ©í¨Ü GÆÉ AíñÜÃÜWÜÚWÝX D ÓÜãñÜÅÊÜâ 
Jí¨æà BXÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜÞñÜÅ GÆÉ AíñÜÃÜWÜÚWÝX bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ÁãàWÜÂ Äà£Àáí¨Ü 
ŸÙÜÓÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ.

WæãàÆPÜWÜÚWÝX bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜá 

WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÚWÝX ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜÜ PÝpæì-àÎ¿á®… bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 
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ËÍÝÆ®Ü (ŸêíÖÜ|) (Magnification - M)
WæãàÆPÜWÜÚí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ËÍÝÆ®Ü (ÊÜ«Üì-PÜ) A¥ÜÊÝ  ŸêíÖÜ| C¨Üá ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ  (h2) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ (h1) 

¨æãí©Wæ CÃÜáÊÜ WÜáOæãàñÜ¤ÃÜÊÝX¨æ. 

WæãàÆPÜ©í¨Ü EípÝWÜáÊÜ ËÍÝÆ®Ü C¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ (v) ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£¹íŸ AíñÜÃÜ (v) CÊÜâWÜÙæãí©WÜã ÓÜíŸí˜ñÜ C¨æ. 

1 ÊÜáñÜá¤ 2ÃÜ ÊæáàÈí¨Ü h1, h2, v ÊÜáñÜá¤  u  WÜÙÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá 
ŸÃÜáÊÜ¨Üá?

PÝpæì-Î¿á®… b®ÜØ ÓÜíPæàñÜáPæR A®ÜáÓÝÃÜÊÝX, ±ÜÅPÝÎà¿á ÊÜá¨ÜÂ (O) C¨Ü®Üá° BÃÜí»Ü¨Ü ¹í¨Üá Gí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ  ÊÜááSÂ 
APÜÒ C¨Üá ÓÜí«Ü»Üì- aèPÜqr®Ü  (Frame of Reference)  X APÜÒ®Ü®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÝ¤Ãæ. bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜá PæÙÜX®ÜíñÜ CÊæ. 
1) ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WæãàÆPÜ¨Ü GvÜŸ©Wæ CvÜáñÝ¤Ãæ. ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáÊÜ GÆÉ AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅPÝÎà¿á 

ÊÜá«ÜÂ©í¨Ü AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ. 
2) ±ÜÅPÝÎà¿á ÊÜá«ÜÂ¨Ü ŸÆWÜvæWæ AÙæ¨Ü GÆÉ AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° «Ü®ÜÊæí¨Üá ±ÜÄWÜ~ÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá B¨ÜÃæ GvÜWÜvæWæ AÙæ¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° 

Má|Êæí¨Üá ±ÜÄWÜ~ÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 
3) ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÆíŸ ÊÜáñÜá¤ ÊæáàÆYvæ¿á ©Íæ¿áÈÉ AÙæ¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜá (F¨ÜÌì AíñÜÃÜWÜÙÜá) «Ü®Ü CÃÜáñÜ¤Êæ. 
4) ÊÜááSÂ APÜÒPæR ÆíŸ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜWÜvæ¿á ©Íæ¿áÈÉ AÙæ¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜá (A«æãà AíñÜÃÜWÜÙÜá) Má| CÃÜáñÜ¤¨æ. 

5) Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜÊÜâ &«Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜÊÜâ Má| CÃÜáñÜ¤¨æ.

M =          ........................(2)          
v
u

Aí¨ÜÃæà®æ

M = 
h2

h1

 ËÍÝÆ®Ü =
±ÜÅ£ ¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ

 ËÍÝÆ®Ü =
±ÜÅ£ ¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ

Aí¨ÜÃæà®æ                            ..................(1)

WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì (Power of a lens)
GÃÜvÜá ¼®Ü° ¼®Ü° BPÝÃÜ¨Ü Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨Üá PæãÚÛÄ. ÊÜÞw¨ÝX¯í¨Ü Ÿ×ÃÜÊÜPÜÅWæãàÆPÜ¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ ÓÜã¿áì- ±ÜÅPÝÍÜÊÜ®Üá° Pæàí©ÅñÜ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ Pæàí©ÅñÜ ÊÝ¨ÝX¯í¨Ü PÝWÜ¨Ü 
gÌÈÓÜÆá BÃÜí»Ü BWÜáÊÜÊÜÃæX®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿á®Üá° ŸÃæ©wÄ. C¨æà PÜê£¿á®Üá° C®æã°í¨Üá WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 
ÊÜÞwÄ 

GÃÜvÜã ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ PÝWÜ¨Ü gÌÈÓÜÆá ñÜWÜÆáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜ Jí¨æà ñæÃÜ®ÝX¨æÁáà? C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü H®æí¨Üá 
ÖæàÙÜÆáŸÃÜáÊÜ¨Üá? 

±ÜñÜ®Ü ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|¨Ü ÓÜíÁãàg®æ  A¥ÜÊÝ, ËÁãàg®æ ÊÜÞvÜáÊÜ WæãàÆPÜ¨Ü PÜÒÊÜáñæWæ, WæãàÆPÜ¨Ü ÍÜQ¤ A¥ÜÊÝ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂì- (P) Gí¨Üá G®Üá°ÊÜÃÜá. WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜìÂ- C¨Üá WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ñÜÊÝX¨æ 
WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì- Gí¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ ËáàoÃÜ D ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤ ±ÜwÔ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜÂÓÝ¤íPÜÊÝX¨æ  
WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü vÝ¿Þ±ÜrÃÜ (D) BX¨æ   

P  = 
  1
f (m )

1 vÝ¿Þ±ÜrÃÜ  =
    1
  1 m

1     1       1
f      f1       f2

- =  -  +  -

WæãàÆPÜWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ (Combination of lenses)
®Ý¼¿á AíñÜÃÜ f1  ÊÜáñÜá¤ f2 CÃÜáÊÜ GÃÜvÜá WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá°  

ÓÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜ³Îì-ÓÜáÊÜíñæ CorÃæ, ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ¶ÜÈñÜ 
®Ý¼¿á AíñÜÃÜ f EípÝWÜáñÜ¤¨æ A¨Ü®Üá° PæÙÜX®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü 
ñæãàÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

 P1 ÊÜáñÜá¤ P2  CÊÜâ GÃÜvÜá WæãàÆPÜWÜÙÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-WÜÚ¨ÜªÃæ B WæãàÆPÜWÜÙÜ ¶ÜÈñÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- (P) Aí¨ÜÃæ GÃÜvÜá WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° 

±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜ³Îì-Ô CpÝrWÜ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ¨Ü WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ÊÜâ GÃÜvÜã WæãàÆPÜWÜÙÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-WÜÙÜ ¸æàÄà i®ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ 

  P = P1 + P2 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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1     1     1
v     u       f
- -  -  =  -

1     1     1
v     u       f
- =  -  +  -

1        1         1
v     -20       10
- =    -   +   -

1      -1+2        
v         20      
- =    

1          1      
v         20      
- =               ,    

h2      v       

h1       u       
-  =   -

     v       

     u       
h2 =          x  h1

    20      

   -20     
h2 =          x  5

h2 =   (-1 ) x  5

h2 =   - 5 cm

M =           =           =  -1  
v
u

  20
-20

ËÍÝÆ®Ü M = 

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ ËÍÝÆ®Ü CÊÜâWÜÙÜ Má| 
bÖæ°WÜÙÜá ×àWæ ñæãàÄÓÜáÊÜâÊÜâ Aí¨ÜÃæ, ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ £ÃÜáÊÜâ 
ÊÜááÃÜáÊÜâ ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜÂ C¨æ. A¨Üá ÊÜááSÂ APÜÒ¨Ü PæÙÜWæ 
ñÜ¿ÞÃÝX¨Üáª A¨ÜÃÜ GñÜ¤ÃÜÊÜâ ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÐærà C¨æ.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ±ÜÅ£PÜê£&ÎPÜÒPÜÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü A»ÜÂÔÔÄ

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜÊÜâ «Ü®Ü bÖæ° Gí¨Üá 
ñæãàÄÔ¨æãvÜ®æ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 20 cm AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 
WæãàÆPÜ¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á Ÿ©Wæ ñÜ¿ÞÃÝX¨æ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1: Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Ÿ×ÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ©í¨Ü 
20cm AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜááSÂ APÜÒ®Ü ÊæáàÇæ ®æorWæ 
CvÜÇÝX¨æ, Jí¨Üá ÊæàÙæ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ 5cm ÊÜáñÜá¤ 
WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ (¨ÜãÃÜ) 10cm C¨ÜªÃæ 
±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü, ÓÝ§®Ü ÊÜáñÜá¤ WÝñÜÅ (BPÝÃÜ) ÖæàÚÄ 
A¨ÜÃÜíñæÁáà ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜ GÐÜár 
¨æãvÜx¨Üá CÃÜáÊÜâ¨Üá?
Pæãor ÊÜÞ×£ : ÊÜÓÜá¤¯®Ü GñÜ¤ÃÜ (h1)= 5 cm , ®Ý¼¨ÜãÃÜ 
(®Ý¼¿á AíñÜÃÜ) (f) = 10 cm, ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ 
(u)= -20 cm ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ   (v)= ? , 
±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ (h2) = ?, ËÍÝÆ®Ü M = ?

P  = 
 1
f (m)

  = 
 1
0.2 

  = 5 D  

v  = 20 cm

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2. Jí¨Üá Ÿ×Wæãàì-Æ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á 
AíñÜÃÜ 20cm C¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ BWæãàÆPÜ¨Ü ÓÜÊÜá¥ÜÂì- 
GÐÜár C©ªÃÜ¸æàPÜá?

Pæãor ÊÜÞ×£ : ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ =f= 20 cm = 0.2 
m, WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì = P =?

WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂ 5 D C¨æ. 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ¿á WæãàÆPÜ¨Ü PÝ¿áì (Human eye and working of its lens)
ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÊæáàÇæ AñÜÂíñÜ ñæÙÜáÊÝ¨Ü ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ±ÜoÆËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨Ü®Üá° PÜ~¡®Ü  ±ÜÃæ (cornea) G®Üá°ÊÜÃÜá 

(BPÜê£ 7.11 ®æãàwÄ). D ±ÜoÆ©í¨ÜÇæà ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ PÜ|¡®Üá° ±ÜÅÊæàÎÓÜáñÜ¤¨æ. PÜ|¡®Üá° ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A£ Öæbc®Ü 
A±ÜÊÜñÜì-®æ ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ±ÜoÆ©í¨ÜÇæà EípÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜoÆ¨Ü ×í¨æ ¨Üor ÊÜÞíÓÜ¨Ü ±ÜÃÜ¨æ CÃÜáñÜ¤¨æ C¨Ü®Üá° PÜêÐÜ¡ 
ÊÜáívÜÆ G®Üá°ÊÜÃÜá. ËË«Ü g®ÜÃÜ PÜêÐÜ¡ ÊÜáívÜÆ¨Ü ÊÜ|ì- Ë»Ü®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. PÜêÐÜ¡ ÊÜáívÜÆ¨Ü ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ 
Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÝÂÓÜ¨Ü Jí¨Üá bPÜR e¨ÜÅËÃÜáñÜ¤¨æ A¨Ü®æ°à PÜ¯à¯Pæ (PÜ~¡®Ü Wæãí¸æ) G®Üá°ÊÜÃÜá. PÜ~¡®ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÎÓÜáÊÜ 
±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ¯¿áí£ÅÓÜáÊÜÜ ÓÜÆáÊÝX "PÜ~¡®Ü Wæãí¸æ' E±Ü¿ááPÜ¤ÊÝX¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ÖæaÜác  ±ÜÅPÝÍÜË¨ÜªÃæ 
PÜ|á¡ Wæãí¸æ BPÜáíaÜ®Ü Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ PÜwÊæá ±ÜÅPÝÍÜ¨ÜÈÉ PÜ|á¡ Wæãí¸æ ±ÜÅÓÜÃÜ| Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ. 

PÜêÐÜ¡ ÊÜáívÜÆ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ±ÜoÆ¨Ü EŸáº CÃÜáñÜ¤¨æ. PÜ|á¡Wæãí¸æ¿á Ÿ©¿áÇæÉà  ×íŸ©Wæ 
©ÌŸ×Ã…ÊÜPÜÅ ÓÜ#qPÜÊÜá¿á »ÝWÜË¨æ. A¨ÜáÊæà WæãàÆPÜÊÝX¨æ. ÓÜ#qPÜÊÜá¿á WæãàÆPÜ A¨ÜÃÜ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ¨Ü ÓÜãPÜÒ$¾  
A¨ÜÆá Ÿ¨ÜÆáÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ D WæãàÆPÜ©í¨Ü PÜ~¡®ÜÈÉ¿á JÙÜX®Ü ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸ 
¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

PÜ~¡®Ü ±ÜoÆ (¨ÜêÑr±ÜoÆ) C¨Üá ÓÜíÊæà¨Ü®Ü ÎàÆ ±ÜoÆÊÝX¨æ A¨ÜÃÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜíÊæà¨Ü®ÜÎàÆ PæãàÍÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. 
D PæãàÍÜWÜÙÜá ±ÜÅPÝÎñÜÊÝ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ Eñæ¤àbñÜ WæãívÜá Ë¨ÜáÂñ… ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜÞì-| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ D Ë¨ÜáÂñ… 
ÓÜíPæàñÜWÜÙÜá PÜ~¡®æ ÓÜíŸí˜ñÜ ÊÜáhÝjñÜíñÜáWÜÚí¨Ü Êæá¨ÜáÚ®Ü PÜvæWæ PÜÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ®ÜíñÜÃÜ Êæá¨ÜáÙÜá D ÓÜíPæàñÜ¨Ü A¥Üì- 
ÊÜÂPÜ¤ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ×£WÜÙÜ B«ÝÄñÜ ÊæáàÇæ CíñÜÖÜ ±ÜÅQÅÁá ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈ A æ̈í Ü̈Ãæ. ÊÜÓÜá¤ ÖæàWæ C æ̈, ÖÝWæÁáà®ÜÊÜáWæ 
þÝñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

¯ÄàQÒÔÄ 

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 
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GÊæ Wæãí¸æ

PÜ¯à¯PæÍæÌàñÜ±ÜoÆ AíaÜá

7.11 ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®Ü ÃÜaÜ®æ 

ÃÜPÜ¤¨Ü ÊÝ×¯WÜÙÜá

ÍæÌàñÜ ±ÜoÆ

PÜ~¡®Ü Wæãí¸æ

®æàñÜÅWæãàÆPÜ

PÜ¯à¯Pæ/

PÜ|á¡±Ý±æ

ÓÝ°¿áá

¨ÜêyÜ ±ÜÃÜ¨æ/ 

ÍæÌàñÜ±ÜÃÜ¨æ

¨ÜêÑr¹íŸ

ÃæãàÊÜáPÜ ÓÝ°¿áá

ÃÜPÜ¤¨Ü ±ÜoÆ

¨ÜêÑr±ÜoÆ

¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ (A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ) ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° 
®æãàvÜáÊÝWÜ PÜ~¡®Ü WæãàÆPÜ aÜ±Ü³pæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ¨Ü 
®Ý¼¿á AíñÜÃÜ ÖæaÜácñÜ¤¨æ (BPÜê£ 7.12 A¯ÄàQÒÔÄ) B¨ÜÃæ 
ÓÜËáà±Ü¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ¯ÄàQÒÓÜáÊÝWÜ PÜ~¡®Ü WæãàÆPÜ EŸáºñÜ¤¨æ 
ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ (BPÜê£ 7.12 
"Ÿ'  ¯ÄàQÒÔÄ) C¨ÜÄí¨ÜÇæà D GÃÜvÜã PÝÆ¨ÜÈÉ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á 
±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜáÐÜ³ÐÜr ±ÜÅ£¹íŸ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ.

7.12 ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜáñÜá¤ ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáÊÝWÜ WæãàÆPÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ BPÝÃÜ

अ ब

WæãàÆPÜ ñÜ±Ü³pæ BWÜáñÜ¤¨æ WæãàÆPÜ EŸáºñÜ¤¨æ

¨ÜãÃÜ¨Ü 

ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü 

ŸÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ

ÓÜËáà±Ü¨Ü 

ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ 

±ÜÅPÝÍÜ

®Ý¼¿á AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ AÊÜÍÜÂPÜñæWæ 
A®ÜáWÜá|ÊÝX Ÿ¨ÜÆá ÊÜÞvÜáÊÜ 
WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì-PæR ÓÜÊÜÞÁãàg®Ü 
ÍÜQ¤ G®Üá°ÊÜÃÜá Ô§£ ÓÝ§±ÜPÜÊÜâÙÜÛ WæãàÆPÜÊÜâ 
ÖæaÜác PÜwÊæá EŸáº ÊÜÞwPæãívÜá 
A¨ÜÃÜ ÊÜPÜÅñæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ 
ÓÜÊÜÞÁãàg®ÜÊÜ®Üá° ÓÝ˜ÓÜÆá 
ŸÃÜá£¤¨ÜªÃÜã PÜ~¡®ÜÈÉ¿á WæãàÆPÜ¨Ü 
®Ý¼¿á AíñÜÃÜ ËÎÐÜr AíñÜÃÜQRíñÜ 
PÜwÊæá ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ. 

®æàñÜÅWæãàÆ¨Ü ÊÝÂÓÜÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÜá 2.4cm CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®ÜÈÉ WæãàÆPÜ¨Ü PÝ¿áì- AñÜÂíñÜ ÊÜáÖÜñÜÌ©ª¨æ 
WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ ¼®Ü° &¼®Ü° AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ hæãñæWæ PÜ|á¡ ÓÜÊÜÞÁãàg®æ 
ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ¯ÃæãàX PÜ~¡WÝX PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ÓÝ°¿áá Î¦ÆÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. PÜ~¡®ÜWæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ 2cm 
CÃÜáñÜ¤¨æ. PÜ~¡®Ü WæãàÆPÜ¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á  ®Ý¼¿á¹í¨Üá PÜ~¡®Ü JÙÜX®Ü ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

®æàñÜÅ ÊÜáhÝj ñÜíñÜá

¯ÃæãàX PÜ|á¡WÜÚí¨Ü ¿ÞÊÜâ¨Üá A£ PÜwÊæá AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ CÃÜáÊÝWÜ A¨Üá ÓÜáÓÜ³ÐÜr ÊÜáñÜá¤ PÜ~¡®Ü 
ÊæáàÇæ JñÜ¤vÜ Ÿí¨æ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ B AíñÜÃÜPæR ÓÜáÓÜ³ÐÜr ¨ÜêÑr¿á ÆZáñÜ¤ÊÜá AíñÜÃÜ G®Üá°ÊÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÓÝ§®ÜPæR 
PÜ~¡®Ü ¯PÜo (ÓÜËáà±Ü) ¹í¨Üá G®Üá°ÊÜÃÜá. ¯ÃæãàX ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡WÝX ¯PÜo ¹í¨Üá PÜ~¡¯í¨Ü 25cm AíñÜÃÜ¨Ü 
ÊæáàÇæ CÃÜáñÜ¤¨æ. PÜ~¡¯í¨Ü ¿ÞÊÜâ¨Üá A£ Öæbc®Ü AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ CÃÜáÊÝWÜ A¨Üá ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ, 
D AíñÜÃÜPæR ÓÜáÓÜ³ÐÜr ¨ÜêÑr¿á A˜PÜñæ¿á AíñÜÃÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü  BÓÝ§®ÜPæR PÜ~¡®Ü ¨ÜãÃÜ¹í¨Üá G®Üá°ÊÜÃÜá. 
¯ÃæãàX ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡WÝX ¨ÜãÃÜ¹í¨Üá A®ÜíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáñÜ¤¨æ. 
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ÓÜËáà±Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ

ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ&¯ÊÝÃÜOæ

¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜr PÝ~ÓÜÇÝÃÜÊÜä

AíñÜÊÜì-PÜÅWæãàÆPÜ

7.13 ÓÜËáà±Ü¨ÜêÑr¨æãàÐÜ

1) ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá°  PÜ~¡¯í¨Ü ÓÝPÜÐÜár ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ Coár K¨ÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞwÄ 

2) ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° PÜ~¡®Ü A£ ÓÜ¯ÖÜPæR Coár K¨ÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞwÄ. 

3) ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° PÜ~¡¯í¨Ü ÓÜáÊÜÞÃÜá 25cm AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ×w¨Üá K¨ÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° 
ÊÜÞwÄ. ¿ÞÊÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ¿á APÜÒÃÜWÜÙÜá ÓÜáÓÜ³ÐÜr PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ? HPæ?

¨ÜêÑr¨æãàÐÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü E±Ý¿áWÜÙÜá (Defects of vision and their corrections)
PæÆÊÜâ g®ÜÄWæ PÜ~¡®Ü ÓÜÊÜÞÁãàg®Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì- PÜwÊæá¿ÞXÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜr PÝ~ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. PÜ~¡®ÜÈÉ 

A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ¨æãàÐÜWÜÚí¨Ü ¨ÜêÑu AÓÜ³ÐÜr ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÓÜPÝÊÜâ¨Üá. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ¨ÜêÑu¿áÈÉ ÊÜáãÃÜá A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü 
¨æãàÐÜWÜÚÊæ. 

1. ÆZá ¨ÜêÑu A¥ÜÊÝ ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑ ¨æãàÐÜ 
(Nearsightedness/ Myopia)                       

D ̈ æãàÐÜ̈ ÜÈÉ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ ÓÜËáà±Ü̈ Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° 
ÓÜáÊÜÂÊÜÔ§ñÜ ®æãàvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ̈ ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜuÊÝX 
PÝ~ÓÜáÊÜ©ÆÉ. Aí¨ÜÃæ PÜ~¡®Ü ¨ÜãÃÜ¨Ü ¹í¨Üá A®ÜíñÜ 
AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ CÃÜ¨æ A¨Üá ÓÜ¯ÖÜ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ ÓÜËáà±Ü 
¨ÜêÑu¨æãàÐÜ¨ÜÈÉ ̈ ÜãÃÜ¨ÜÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á 
¨ÜêÑr±ÜoÆ¨Ü ÊÜááí¨ÜPæR ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ, (BPÜê£ 7.13 
®æãàwÄ) ÓÜËáà±Ü¨Ü ¨ÜêÑr¨æãàÐÜPæR GÃÜvÜá PÝÃÜ|WÜÚÊæ. 
1) PÜ~¡®ÜÈÉ¿á PÜ~¡®Ü ±æäÃæ ÊÜáñÜá¤ ®æàñÜÅWæãàÆPÜ CÊÜâWÜÙÜ 
ÊÜPÜÅñæ ÖæaÝcXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜíÁãàg®æ¿á 
ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ÊÜâ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ. 
2) ®æàñÜÅWæãàÆÊÜâ E¨ÜªÊÝX CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü PÜ~¡®Ü WæãàÆPÜ 
ÊÜáñÜá¤ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ¨ÜêÑr±ÜoÆ CÊÜâWÜÙÜÈ¿á AíñÜÃÜ 
ÖæaÜácñÜ¤¨æ. 

ÁãàWÜÂ ®Ý¼¿á AíñÜÃÜËÃÜáÊÜ AíñÜÊÜì-PÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü PÜ®Ü°vÜPÜÊÜ®Üá° ŸÙÜÔ D ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° ¯ÊÝÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 
D WæãàÆPÜ©í¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ QÃÜ|WÜÙÜ ËÁãàg®æ EípÝX ŸÚPÜ AÊÜâ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á WæãàÆPÜ¨ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâñÜ¤Êæ. B®ÜíñÜÃÜ 
PÜ|á¡WÜÙÜ WæãàÆPÜWÜÚí¨Ü ÓÜíÁãàg®Ü EípÝX ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ÊÜáãvÜáÊÜâ¨Üá AíñÜÃÜÊÜPÜÅ 
WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ Má|ÊÝXÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr ¨æãàÐÜ¨Ü PÜ~¡WÝX Má| ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü PÜ®Ü°vÜPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. 
¨æãàÐÜ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|PÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ¼®Ü° ¼®Ü° PÜ|á¡WÜÚWæ AíñÜÃÜÊÜPÜÅWæãàÆPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì- ¼®Ü° ¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

2. ¨ÜãÃÜ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ (Farsightedness/Hypermetropia)
D ¨æãàÐÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ|á¡ ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° 

ÓÜáÊÜÂÊÜÔ§ñÜÊÝX ®æãàvÜÆá ÓÝ¨ÜÂË¨æ. B¨ÜÃæ ÓÜËáà±Ü¨Ü 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX ®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜËÆÉ. Aí¨ÜÃæ, PÜ~¡®Ü 
ÓÜËáà±Ü ¹í¨Üá 25cm AíñÜÃÜ ÊæáàÇæ CÃÜ¨æ ¨ÜãÃÜËÃÜáñÜ¤¨æ, 
ÓÜËáà±Ü¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÜ~¡®Ü ¨ÜêÑr±ÜoÆ¨Ü ×í¨æ 
¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ (BPÜê£ 7.14) ̈ ÜãÃÜ¨ÜêÑr ̈ æãàÐÜ¨Ü GÃÜvÜá 
ÓÜí»ÝÊÜÂ PÝÃÜ|WÜÚÊæ.
1) PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ±ÝÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ ±ÜoÆ ÊÜáñÜá¤ ®æàñÜÅWæãàÆPÜ CÊÜâWÜÙÜ 

ÊÜPÜÅñæ PÜwÊæá BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜíÁãàgPÜ 
ÓÝÊÜá¥ÜÂì- PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ.

2) ®æàñÜÅWæãàÆÊÜâ ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ®æàñÜÅ WæãàÆPÜ ÊÜáñÜá¤ 
PÜ~¡®Ü ¨ÜêÑr±ÜoÆ CÊÜWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜÊÜâ 
PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ D PÝÆ¨ÜÈÉ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á WæãàÆPÜ¨Ü 
®Ý¼¿á AíñÜÃÜÊÜâ ŸÖÜÙæà ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ.
ÁãàWÜÂ®Ý¼¿á AíñÜÃÜËÃÜáÊÜ Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü 

PÜ®Ü°vÜPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ D ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜÆá 7.14 ¨ÜãÃÜ ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ

¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ

ÓÜËáà±Ü¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜÇÝÃÜÊÜâ

¨ÜãÃÜ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ&¯ÊÝÃÜOæ

¹×ÊÜì-PÜÅWæãàÆPÜ

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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ŸÃÜáñÜ¤¨æ. D WæãàÆPÜ©í¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÓÜÁãàg®ÜÊÝX ±Üâ®Ü@ A¨Üá PÜ~¡®ÜÈÉ¿á WæãàÆPÜ¨ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâñÜ¤Êæ. ®ÜíñÜÃÜ 
PÜ~¡®Ü WæãàÆPÜ©í¨Ü ÓÜíÁãàg®Ü Öæãí© ±ÜÅ£¹íŸ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ¨Üá.

Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ «Ü®ÜËÃÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü ̈ ÜãÃÜ¨ÜêÑr ̈ æãàÐÜ¨Ü PÜ~¡WÝX «Ü®Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü PÜ®Ü°vÜPÜ 
CÃÜáñÜ¤ æ̈. ̈ æãàÐÜ̈ Ü ±ÜÅÊÜÞ|PæR A®ÜáWÜá|ÊÝX ¼®Ü°&¼®Ü° PÜ|á¡WÜÚWÝX Ÿ×Ã… ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ̈ Ü  ̈ ÜãÃÜ̈ ÜêÑr æ̈ãàÐÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- 
¼®Ü° ¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 
3. ÊÜê¨Üœ ¨ÜêÑu¨æãàÐÜ  (Presbyopia)

ÖæaÜác£¤ÃÜáÊÜ ÊÜ¿áÔÕ®Ü A®ÜáWÜá|ÊÝX PÜ~¡®Ü ÓÜÊÜÞÁãàg®Ü ÍÜQ¤ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ PÜ~¡®Ü 
ÓÜËáà±Ü¨Ü WæãàÆPÜ¨Ü ÓÝ°¿ááWÜÙÜá WæãàÆPÜ ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ Ÿ¨ÜÈÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ÊÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ÊÜ¿áÓÜRÃÜ 
ÊÜá®ÜáÐÜÂÃÜÈÉ ÓÜËáà±Ü¨Ü ¹í¨Üá PÜ~¡¯í¨Ü ×í¨æ ÓÜÄ¿ááñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü AÊÜÄWæ PÜ®Ü°vÜPÜËÆÉ¨æ ÓÜËáà±Ü¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜÖÜgÊÝX 
ÊÜáñÜá¤ ÓÜáÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜáÊÜâ¨Üá PÜt|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

PæÆÊæäÊæá¾ g®ÜÄWæ ¨ÜãÃÜ¨ÜêÑu¨æãàÐÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ GÃÜvÜã ¨æãàÐÜWÜÙÜá AÄÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ¨æãàÐÜ 
¯ÊÝÄÓÜÆá AÊÜÄWæ ©Ì®Ý¼¿á WæãàÆPÜ¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. ©Ì®Ý¼¿á WæãàÆPÜ¨ÜÈÉ ÊæáàÇÝ½WÜ AíñÜÃÜÊÜPÜÅWæãàÆPÜÊÝX¨Üáª 
ÓÜËáà±Ü ¨ÜÅÑr¨æãàÐÜÊÜ®Üá° ¨ÜãÃÜWæãÚÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜX®Ü »ÝWÜÊÜâ Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜË¨Üáª ¨ÜãÃÜ ¨ÜêÑr¨æãàÐÜÊÜ®Üá° 
¨ÜãÃÜWæãÚÓÜáñÜ¤¨æ. 

1) ¯ÊÜá¾ ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ PÜ®Ü°vÜPÜ ŸÙÜÓÜáÊÜ Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜ ¿Þ© ñÜ¿ÞÄÔÄ 
2) AÊÜÃÜ PÜ®Ü°vÜPÜ¨Ü ÓÝÊÜá¥ÜÂì- (®ÜíŸÃÜ) ®æãàí¨ÝÀáÔÄ.

C¨ÜÄí¨Ü AÊÜÃÜ PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ¨æãàÐÜ ¿ÞÊÜâ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° 
WÜáÃÜá£ÔÄ ÊÜáñÜá¤ ŸÃæ©wÄ, ŸÖÜÙÜÐÜár Ë¨ÝÂ¦ì-WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 
¨æãàÐÜ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá? 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ëá¥ÜÂ BPÝÃÜ (Appant size of object)

BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ PÜ~¡¯í¨Ü ¼®Ü° AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ 
ÓÜÊÜÞ®Ü BPÝÃÜ¨Ü GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PQ ÊÜáñÜá¤ P1Q1 WÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ. 
PQ D ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜ~¡®æãí©Wæ «ÝÃÜOæ ÊÜÞw¨ÜÜ Pæãà®Ü (α) C¨Üá P1Q1 
ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜ~¡®æãí©Wæ ¨ÝÃÜ| ÊÜÞw¨Ü (β) Pæãà®ÜQRíñÜ 
¨æãvÜx©ÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü PÜ~¡®Ü ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ PQ C¨Üá P1Q1 XíñÜ 
¨æãvÜx¨ÝX PÝ|áñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæà PÜ~¡Wæ PÜívÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ëá¥ÜÂ BPÝÃÜ 
C¨Üá ÊÜÓÜá¤ PÜ~¡®æãí©Wææ «ÝÃÜOæ ÊÜÞw¨Ü Pæãà®Ü¨Ü ÊæáàÇæ 
AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ.

1) bPÜR ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ®ÝÊÜâ A¨Ü®Üá° PÜ~¡®Ü ÖÜ£¤ÃÜ HPæ ñÜÃÜáñæ¤àÊæ? 
2) ¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá ÊÜÓÜá¤ PÜ~¡®Ü ÖÜ£¤ÃÜ 25cm AíñÜÃÜQRíñÜ PÜwÊæá AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 

ñÜí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜ~¡®Ü hæãñæWæ ÊÜÞw¨Ü Pæãà®Ü ÖæaÝc¨ÜÃÜã PÜãvÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ®ÜÊÜáWæ 
AÓÜ³ÐÜr HPæ PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ? 

7.15 ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Ëá¥ÜÂ BPÝÃÜ

Q β

PP1

Q1

α

βQ

AíñÜÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá (Use of concave lenses)
A) Êæç¨ÜÂQà¿á E±ÜPÜÃÜ|, ÓÝRé®ÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ Ô,w,±æÉà¿áÃÜ CíñÜÖÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÇæÃÜkáÃÜ QÃÜ|WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá°  

ÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ PÝ¿áì-ÊÜâÁãàWÜÂ Äà£Àáí¨Ü ®Üvæ¿áÆá AÊÜâWÜÙÜÈÉ AíñÜÃ…ÊÜPÜÅ 
WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜá£¤¨æ. 

Ÿ) ¸ÝXÆá ®æàñÜÅ ¨ÜÎì-Pæ C¨Üá bPÜR ÓÜíÃÜPÜÒPÜ E±ÜPÜÃÜ|ÊÝX¨æ ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¸ÝXÈ®Ü ÖæãÃÜX®Ü ±ÜÄÓÜÃÜ¨Ü 
ÖæaæcaÜác ËÔ¤|ì- ¨ÜêÍÜÂWÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜÆá ÓÝ¨ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D E±ÜPÜÃÜ|¨ÜÈÉ Jí¨Üá A¥ÜÊÝ ÖæaÜác AíñÜÃÜÊÜPÜÅ 
WæãàÆáPÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

PÜ) PÜ®Ü°vÜPÜWÜÙÜá: ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜÆá PÜ®Ü°vÜPÜWÜÙÜÈÉ AíñÜÃ… ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ 
ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

vÜ) ¸ÝÂoÄ: ŸÆºWÜÚí¨Ü ¯ÊÜÞì-|ÊÝ¨Ü ±ÜÅPÝÍÜPæR ËÓÜ¤ÄñÜÊÝX aÜ¨ÜáÃÜÆá AíñÜÃ… ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
C) PÝÂÊæáÃÝ, ¨Üá¹ì-à®…, ÊÜáñÜá¤ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ D E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX Ÿ×ÊÜPÜÅWæãàÆPÜÊÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü WÜá|ÊÜáorÊÜ®Üá° EñÜ¤ÊÜáÊÝX ¨æãÃÜQÓÜÆá D E±ÜPÜÃÜ|¨ÜÈÉ  
®æàñÜÅWæãàÆPÜ¨Ü ÊÜááí¨æ A¥ÜÊÝ ®æàñÜÅWæãàÆ¨ÜÈÉ AíñÜÃÜÊÜPÜÅ WæãàÆPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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Ÿ) ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãPÜÒ$¾ ¨ÜÍÜì-PÜ (Compound Microscope) 
bPÜR BPÝÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÓÜÆá ÓÝ¨Ý 

ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. B¨ÜÃæ ÃÜPÜ¤ PÜ~ ±ÝÅ~ 
ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ PæãàÍÜ, ¸æQràÄ¿Þ¨ÜíñÜÖÜ ÓÜãPÜÒ$¾iàË 
ÊÜááíñÝ¨Ü  A£ÓÜãPÜÒ$¾ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ©í¨Ü ÓÝPÜÐÜár 
ËÍÝÆñæ EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ CíñÜÖÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÓÜÆá 
ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 
ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ C¨Üá ®æà£ÅPæ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¨Ý¥Üì-
WæãàÆPÜ ×àWæ GÃÜvÜá Ÿ×Ã… ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜWÜÚí¨Ü 
ñÜ¿ÞÄÓÜÆ³qr¨æ. ±Ü¨Ý¥Üì- WæãàÆPÜ¨Ü e¨ÜÅ bPÜR¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ 
ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ®Ý¼¿á AíñÜÃÜÊÜä PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ 
®æà£ÅPæ¿á BPÝÃÜÊÜâ ¨æãvÜx¨ÝX¨Üáª, A¨ÜÃÜ ®Ý¼¿á 
AíñÜÃÜÊÜä, ±Ü¨Ý¥Üì- WæãàÆPÜ¨Ü ÖæãàÈPæ¿áÈÉ ̈ æãvÜx¨ÝX 
CÃÜáñÜ¤¨æ GÃÜvÜá WæãàÆPÜWÜÙÜ Joár ±ÜÄOÝÊÜá©í¨Ü A˜PÜ 
ËÍÝÆ®Ü ±Üvæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

7.16 ÓÝ¨Ý ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ.A)ÊÜÓÜá¤ÊÜâ WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜËáà±Ü¨ÜÈÉ¨ÝªWÜÜ Ÿ) ÊÜÓÜá¤ÊÜâ WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á ÊæáàÇæ C¨ÝªWÜ

7.17 ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ

BPÜê£ 7.17ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Ü̈ ËÍÝÆ®ÜÊÜâ GÃÜvÜá ÖÜíñÜWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ Jí Ü̈á WæãàÆPÜ©í Ü̈ 
¯ÊÜÞì-|ÊÝ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ GÃÜvÜ®æ¿á WæãàÆPÜPÝRX ÊÜÓÜá¤ BXÃÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜã WæãàÆPÜWÜÙÜ APÜÒ Jí¨æà ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ 
CÃÜáñÜ¤Êæ. D WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá «ÝñÜáË®Ü ®ÜÚPæ¿áÈÉ D  Äà£Àáí¨Ü AÙÜÊÜwÔÃÜáñÝ¤Ãæ Aí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜ 
Ÿ¨ÜÈÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

PÜ) ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ A¥ÜÊÝ ¨Üá¹àì-®Üá (Telescope)
A£à ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá°  ÓÜ³ÐÜrÊÝX ÊÜáñÜá¤ ËÍÝÆÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ A¨ÜÃÜ ÓÜãPÜÒ$¾ñæWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÓÜÆá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ GíŸ 

±ÜÅPÝÎà¿á E±ÜPÜÃÜ|¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜá, WÜÅÖÜWÜÙÜíñÜÖÜ SWæãàÈà¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÓÜÆá 
E±ÜÁãàXÓÜÆ³vÜáÊÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜPæR SWæãàÈà¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ G®Üá°ÊÜÃÜá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ. 
1) A±ÜÊÜñÜì-¯à¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ WæãàÆPÜWÜÙÜ ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
2) ±ÜÃÝÊÜñÜì¯à¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ&PÜ®Ü°w ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ CÊæÃÜvÜáWÜÙÜ®Üã° ŸÙÜÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

GÃÜvÜã  E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ±Ü¨Ý¥Üì-WæãàÆPÜ©í¨Ü ¯Ëáì-ÓÜÆ³or ±ÜÅ£ŸíŸ ®æà£ÅPæWÝX ÊÜÓÜá¤¯®Üíñæ PÝ¿áì- ¯ÊÜì-
×ÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Aí£ÊÜá ±ÜÅ£¹íŸ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ ±Ü¨Ý¥Üì- WæãàÆPÜ C¨Üá ¨æãvÜx BPÝÃÜ¨Üáª ÊÜáñÜá¤ ÖæaÜác ®Ý¼¿á 
AíñÜÃÜËÃÜáÊÜ¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ, ÖæàWÝ¨ÜÃÜã ÊÜÞw ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ÖæbcWæ ÖæaÜác ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ| Joár 
WÜãwÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.
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®æà£ÅPæ±Ü¨Ý¥Üì- WæãàÆPÜ

Fo u

Fe

±ÜÅ£¹íŸ

ÊÜÓÜá¤

Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ (Use of convex lenses)
A) ÓÝ¨Ý ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ (Simple Microscope)

PÜwÊæá ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ¨Ü Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅWæãàÆPÜ©í¨Ü Jí¨Üá ÓÜãPÜÒ$¾ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A¨ÜQRíñÜÆã ¨æãvÜx  Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ 
£ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ±ÜÅ£¹íŸ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° ÓÝ¨Ý ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ G®Üá°ÊÜÃÜá ÓÝ«ÝÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PæR  ËÍÝÆPÜ 
(Magnifying glass) GíñÜÆã G®Üá°ÊÜÃÜá. ÓÝ¨Ý ÓÜãPÜÒ$¾ ¨ÜÍÜì-PÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 20 ±Üoár ¨æãvÜx ±ÜÅ£¹íŸ 
¨æãÃÜQÓÜŸÖÜá¨Üá. WÜw¿ÞÃÜ¨Ü Ä±æàÄ (¨ÜáÃÜÔ¤) ÊÜÞvÜÆá, ÃÜñÜ°WÜÙÜ®Üá° ±ÜÄàQÒÓÜÆá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ¿á ¨æãàÐÜWÜÙÜ®Üá° 
Íæãà˜ÓÜÆá CÊÜâWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 
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F0
Fe

C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨Üœ ®æà£ÅPæ¿á WæãàÆPÜ¨Ü 
BPÝÃÜÊÜâ bPÜR¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼¿á 
AíñÜÃÜÊÜâ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ. D GÃÜvÜã 
WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° «ÝñÜáË®Ü ®ÜÚPæ¿áÈÉ D 
Äà£ AÙÜÊÜwÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ Aí¨ÜÃæ 
AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜÊÜ®Üá° Ÿ¨ÜÇÝÀá 
ÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜã WæãàÆPÜWÜÙÜ 
APÜÒWÜÙÜá Jí¨æà ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ 
CÃÜáñÜ¤Êæ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÓÜÊÜÞ®Ü ±Ü̈ Ý¥Üì-
WæãàÆPÜ B¨ÜÃæ ¼®Ü° ¼®Ü° ®Ý¼¿á 
AíñÜÃÜ¨Ü ®æà£Å¿á®Üá° ŸÙÜÔ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-
PÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Ë¼®Ü° ËÍÝÆ®Ü 
¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

7.18 A±ÜÊÜñÜì-¯ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ

C) PÜ®Ü°vÜPÜWÜÙÜá 
Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 

¨ÜãÃÜ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ ¯ÊÝÄÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ 

PÜ®Ü°vÜPÜWÜÙÜÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ.

1) gÌÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ F¨Ü Ÿ£¤¿á®Üá° Pæç¿áÈÉ ×w¨Üá A¨Ü®Üá° ÊæàWÜ©í¨Ü ÊÜñÜáì-ÙÝPÝÃÜ¨ÜÈÉ £ÃÜáXÔÄ. 
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2)  Jí¨Üá ÃÜqr®Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá Ÿ©Wæ TÝÈ ±ÜígÃÜ ÊÜáñÜá¤ C®æã°í¨Üá Ÿ©Wæ ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜQÒ¿á bñÜÅ ¹wÔor®Üá° 
¨ÝÃÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ®æàñÝvÜÆá ¹w, ¨ÝÃÜPæR ÖÜáÄ ÖÝQ ¹wÄ H®Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨Üá? ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü? 

¨ÜêÑuÓÝñÜñÜÂ  (Persistance of vision)
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸ ®æàñÜÅ WæãàÆPÜ©í¨Ü ¨ÜêÑr±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÇæ ¯Ëáì-ÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨ÜÇæ ®ÜÊÜáWæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

PÜÆ³®æ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ GÈÉ¿áÊÜÃæWæ PÜ~¡®Ü G¨ÜáÄWæ CÃÜáñÜ¤¨æÁãà AÈÉ¿áÊÜÃæWæ A¨ÜÃÜ ±ÜÅ£ ¹íŸ ¨ÜêÑr±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÇæ 
CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ¨ÜãÃÜÊÜÞw¨ÝWÜ ®ÜíñÜÃÜ ±ÜÅ£ ¹íŸÊÜâ PÜãvÜ CÆÉ¨ÝWÜáñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜá¾ PÜ~¡®Ü PÜáÄñÝX ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° 
¨ÜãÃÜWæãÚÔ¨Ü ®ÜíñÜÃÜÊÜä      ÓæPæívÜ¨ÜÊÜÃæWæ ±ÜÅ£¹íŸ ¨ÜêÑr±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÇæ A¨ÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ ÖÝWæÁáà CÃÜáñÜ¤¨æ. 
PæÆ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÊÜÃæWæ ¨ÜêÑr±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÓÜíÊæà¨Ü®æ EÚ¿ááñÜ¤¨æ. D ±ÜÄOÝÊÜáPæR ¨ÜêÑrÓÝñÜñÜÕ G®Üá°ÊÜÃÜá. CíñÜÖÜ 
¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ CÊæ?

ÊÜ|ì- (Ÿ|¡)WÜÙÜ þÝ®Ü ®ÜÊÜáWæ ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ? 

vÜ) ±ÜÅPÝÎà¿á E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá 
Ÿ×ÊÜìPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ PÝÂÊæáÃÝ, 

±æäÅhæPÜrÃÜ ÊÜ|ì-±Üo¨ÜÍÜì-PÜ ÊÜááíñÝ¨Ü ËË«Ü ±ÜÅPÝÎ¿á 
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®ÜÈÉ¿á ¨ÜêÑu±ÜoÆÊÜâ A®æàPÜ ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜíÊæà¨Ü®æ¿á PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ÃÜbÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ D PæãàÍÜWÜÙÜá 
¨ÜívÝPÝÃÜ (WÜ~Pæ) ÊÜáñÜá¤ ÍÜíPÝÌPÜê£ BPÝÃÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. WÜ~Pæ¿ÞPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü £àÊÜÅñæWæ ±ÜÅ£QÅÁá PæãvÜáñÜ¤Êæ 
ÊÜáñÜá¤ Êæá¨ÜáÚWæ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ñæàgÔÕ®Ü A¥ÜÊÝ ÊÜáÓÜáQ®Ü ËÊÜÃÜÊÜ®Üá° ±ÜäÃæçÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 
ÊÜ|ì-PæR ±ÜÅ£ QÅÁá PæãvÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜêÑr ±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅ£Êæá¿á ÊÜ|ì-¨Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° Êæá¨ÜáÚWæ ±ÜäÃæçÓÜáñÜ¤Êæ 
±ÝÅ±Ü¤ ÊÜÞ×ñæ¿áá Êæá¨ÜáÚ¯í¨Ü ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ®ÜÊÜáWæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊÝÓÜ¤ÊÜ bñÜÅ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ 
WÜ~Pæ¿ÞPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá ±ÜÅPÝÍÜPÜãR  PÜãvÜ ±ÜÅ£QÅÁáÓÜáñÜ¤Êæ B¨ÜÃæ ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÚWæ ÊÜáí¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨ÜÈÉ 
ÓÜíÊæà¨Ü®æ CÃÜáÊÜ©ÆÉ D PæãàÍÜWÜÙÜá PæàÊÜÆ ñæàgÔÌ ±ÜÅPÝÍÜÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ ±ÜÅ£QÅÁá¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü ÊÜ|ì-
WÜÙÜ ÓÜíÊæà¨Ü®æ A¥ÜÊÝ AÄÊÜâ PæàÊÜÆ ñæàgÔÌ ±ÜÅPÝÍÜ¨ÜÈÉÉ ÊÜÞñÜÅ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ÍÜíPÝÌPÜê£ PæãàÍÜWÜÚWæ Pæí±Üâ, ÖÜÔÃÜá ÊÜáñÜá¤ 
¯àÈÊÜ|ì-¨Ü ¼®Ü°, ¼®Ü° ÓÜíÊæà¨Ü®æWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÝWÜ Pæí±ÜâÊÜ|ì- PÜ~¡®Ü ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜâ¨æãà BWÜ Pæí±ÜâÊÜ|ì-PæR 
±ÜÅ£QÅÁá ÊÜÂPÜ¤ ±ÜwÓÜáÊÜ PæãàÍÜWÜÚWæ CñÜÃÜ PæãàÍÜWÜÙÜ ÊÜÞ®Ü©í¨Ü ÖæaÜác E©ªà±Ü®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨ÝX Pæí±Üâ ÊÜ|ì-
¨Ü  AÄÊÜâ BWÜáñÜ¤¨æ. PæÆÊÜâ ÊÜÂQ¤WÜÙÜÈÉ ËÎÐÜr ÊÜ|ì-WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ£QÅÀáÓÜáÊÜ ÍÜíPÜáË®ÝPÝÃÜPæãàÍÜWÜÙÜ PæãÃÜñæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 
CíñÜÖÜ ÊÜÂQ¤WÜÙÜ ÊÜ|ì-ÊÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜÆá AÓÜÊÜá¥Üì-ÄÃÜáÊÜÃÜá A¥ÜÊÝ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜ|ì-WÜÙÜÈÉ »æà¨Ü ÊÜÞvÜÇÝÃÜÃÜá CíñÜÖÜ 
ÊÜÂQ¤WÜÚWæ  "ÊÜOÝì-í«Ü' (Colourblimd) G®Üá°ÊÜÃÜá ÊÜ|ì-»æà¨ÜÊÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜ©ÃÜáÊÜ ÖæãÃÜñÜá ±ÜwÔ AÊÜÃÜ ¨ÜêÑu 
ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ

ÖæàÚ ®æãàvæãà|! 

±Ü¨Ý¥ÜìWæãàÆPÜ ®æà£ÅPæ
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1) PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜ®Üá° Jí¨Ü®æã°í¨Üá Öæãí©ÔÄ 
ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ PÜáÄñÜá ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ ÓÜ³ÑrPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

2) WæãàÆPÜ PÜáÄñÜá ÓÜíþæ ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜáÊÜ BPÜê£ ñæWæÀáÄ.

3) Jí¨Üá Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ¨Ü G¨ÜáÄWæ ¿ÞÊÜ 
ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜ¯°pÝrWÜ ®ÜÊÜáWæ ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÐærà 
BPÝÃÜ¨Ü ±ÜÅ£ ¹íŸ ¨æãÃÜPÜáÊÜâ¨Üá? BPÜê£ ñæWæÀáÄ.

4) ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

A) WÜw¿ÞÃÜ ¨ÜáÃÜÔ¤¿áÈÉ ÓÝ¨Ý ÓÜãPÜÒ$¾¨ÜÍÜì-PÜ 
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 

B) ÊÜ|ì-¨Ü ÓÜíÊæà¨Ü®æ ÊÜáñÜá¤ AÄÊÜâ PæàÊÜÆ 
±ÜÅPÝÍÜ¨ÜÈÉÁáà EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

C) PÜ~¡¯í¨Ü 25 cm QRíñÜ PÜwÊæá AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 
Cor ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ̄ ÃæãàX PÜ~¡Wæ ÓÜáÓÜ³ÐÜr PÝ~ÓÜáÊÜ©ÆÉ

5) SWæãàÈ¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì-PÜ¨Ü PÝ¿áì-ÊÜ®Üá° ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 
A±ÜÊÜñÜì-®Ü¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÖæàWæ ÓÜ³ÑràPÜÄÓÜáËÄ.

6) »æà¨Ü (ÊÜÂñÝÂÓÜ) ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ 

A) ¨ÜãÃÜ¨ÜêÑr ¨æãàÐÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáà±Ü ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ

B) AíñÜÃ… ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ ÊÜáñÜá¤ Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ WæãàÆPÜ

7) ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜ~¡®ÜÈÉ¿á PÜêÐÜ¡ÊÜáívÜÆ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜPæR 
hæãàwÓÜÆ³or ÓÝ°¿ááWÜÙÜ PÝ¿áì- ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

8) E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá°  ¹wÔÄ

A) vÝPÜrÃÜÃÜá ¨ÜêÑu ¨æãàÐÜ¨Ü ¯ÊÝÃÜOæWæ +1.5 D 
ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü WæãàÆPÜ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ÓÜÆÖæ 
PæãorÃÜá BWæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ GÐÜár 
CÃÜáÊÜâ¨Üá? WæãàÆPÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ WÜáÃÜá£Ô, 
®æàñÜÅ¨æãàÐÜ ¿ÞÊÜâ¨Üá CÃÜŸÖÜá¨Üá?

EñÜ¤ÃÜ : + 0.67 m, ¨ÜãÃÜ¨ÜêÑr¨æãàÐÜ

B) 5cm GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° 10cm ®Ý¼¿á 
BíñÜÃÜËÃÜáÊÜ ÓÜíÁãàgPÜ WæãàÆPÜ¨Ü G¨ÜáÃÜá 
25cm  AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÈvÜÇÝX¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ 
±ÜÅ£ ¹íŸ¨Ü ÓÝ§®Ü, BPÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜ³ÃÜã±Ü 
PÜívÜá×wÀáÄ

EñÜ¤ÃÜ : 16.7 cm, 3.3 cm
C) 2,2.5 ÊÜáñÜá¤ 1.7 D ÓÝÊÜá¥ÜÂì-WÜÙÜáÙÜÛ 

WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° ÖÜ£¤ÃÜ ÖÜ£¤ÃÜ CpÝrWÜ AÊÜâWÜÙÜ 
Joár ÓÝÊÜá¥ÜÂì- GÐÝrWÜáÊÜâ¨Üá?

EñÜ¤ÃÜ :6.2 D
D) Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° WæãàÆPÜ©í¨Ü 60cm  AíñÜÃÜ 

ÊæáàÇæ CpÝrWÜæ, A¨ÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸ WæãàÆPÜ¨Ü 
G¨ÜáÄWæ 20cm AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ 
WæãàÆPÜ¨Ü ®Ý¼¿á AíñÜÃÜ GÑrÃÜáÊÜâ¨Üá? 
WæãàÆPÜÊÜâ ÓÜíÁãàgPÜÊÝX¨æÁáà A¥ÜÊÝ 
ËÁãàgPÜÊÝX¨æÁáà?

EñÜ¤ÃÜ : -30 cm, ËÁãàgPÜÊÝX¨æ 

E±ÜPÜÅÊÜá:

  ©Ì®æà£Å¿á ÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áì- PÜáÄñÜá WÜ|PÜ 
¿áíñÜÅ¨Ü ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ| ñÜ¿ÞÄÔÄ.

ÓÜ¤í»Ü&1 ÓÜ¤í»Ü&2 ÓÜ¤í»Ü&3

¨ÜãÃÜ¨ÜêÑu 
¨æãàÐÜ

ÓÜËáà±Ü¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 
ÓÜ³ÐÜr PÝ~ÓÜáÊÜâÊÜâ

©Ì&®Ý¼à¿á 
WæãàÆPÜ

ÊÜê Ü̈œ̈ ÜêÑü æãàÐÜ ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤ ÓÜ³ÐÜr 
PÝ~ÓÜáÊÜ¨Üá

AíñÜÃ…ÊÜPÜÅ 
WæãàÆPÜ

ÓÜËáà±Ü¨ÜêÑu 
¨æãàÐÜ

ÊÜê¨ÝªÊÜÓæ§¿áÈÉ¿á 
ÓÜÊÜáÓæÂ

Ÿ×Ã…ÊÜPÜÅ 
WæãàÆPÜ

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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Ø «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ WÜá| «ÜÊÜáì-WÜÙÜá Ø A«ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá

Ø «ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá Ø «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅà~

Ø A«ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá Ø B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá

Ø «ÝñÜáËþÝ®Ü: ËË«Ü ÓÜíPÜÆ³®æWÜÙÜá 

 

8. «ÝñÜá ËþÝ®Ü

®ÜÊÜá¾ ±Üê¦Ì¿áá ÓÜÄÓÜáÊÜÞÃÝX 4.5 AŸj ÊÜÐÜì-WÜÙÜ ±ÜäÊÜì-¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì-|ÊÝÀáñÜá. ¯Ëáì-£ B¨Üí©¯í¨Ü CÈÉ¿á 

ÊÜÃæWæ ±Üê¦Ì¿á WÜ»Üì-¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ ÓÜáñÜ¤ ÊÜááñÜ¤Æá ÓÜñÜñÜÊÝX ËË«Ü ÃÜaÜ®æWÜÙÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá BWÜáñÜ¤Çæà CÊæ. AÊÜâWÜÙÜ¨æªà 

±ÜÄOÝÊÜáÊæí¨ÜÃæ ËË«Ü S¯gWÜÙÜ, ¨ÜÅÊÜWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÝ¿ááWÜÙÜ EñÜ³£¤! 

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ ¿ÞÊÝWÜ ®ÜÊÜáWæ A®æàPÜ ÓÜíWÜ£WÜÙÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° JqrWæ A¥ÜÊÝ Jí¨æà ÊæàÙæWæ 
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñæ¤àÊæ? 

®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤Æá CÃÜáÊÜ A®æàPÜ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃæãí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ, A¥ÜÊÝ 

AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜXàì-PÜÃÜ|ÊÜ®Üá° BÃÜí»Ü¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

ÊÜáñÜá¤ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÚWæ A®ÜáÓÝÃÜÊÝX «ÝñÜá, A«ÝñÜá ÊÜáñÜá¤ «ÝñÜáÓÜ¨ÜêÍÜÂWÜÙÜá GíŸ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÞvÜÇÝXñÜá¤ 

ÊÜáñÜá¤ Cí©WÜã ÓÜÖÜ A¨Üá E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉ¨æ. ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ̄ àÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ ÊæçÎÐÜuéWÜÙÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞwÃÜáËÄ. 

D ±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ ŸWæY ®ÝÊÜâ Öæbc®Ü ÊÜÞ×£ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

«ÝñÜá ÊÜáñÜá¤ A«ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

«ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá (Physical Properties of metals)
«ÝñÜáWÜÙÜá ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX Z®ÝÊÜÓæ§¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. PæàÊÜÆ ±ÝÃÜg ÊÜáñÜá¤ WÝÂÈ¿áí D «ÝñÜáWÜÙÜá PæãàOæ¿á 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ¨ÜÅÊÜ AÊÜÓæ§¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. «ÝñÜáWÜÚWæ ÖæãÙÜ±Üâ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á BQÕg®… ÊÜáñÜá¤ B¨ÜÅì-
ñæ A¨ÜÃÜíñæÁáà PæÆÊæäí¨Üá QÅ¿ÞÎàÆ ÊÝ¿ááWÜÙÜ hæãñæWæ «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÙÜ A¼QÅÁá EípÝX AÊÜâWÜÙÜ ÖæãÙÜ±Üâ 
PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

«ÝñÜáWÜÙÜÈÉ ñÜíñÜáÎàÆñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜñÜÅÎàÆñæ D WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Üá ®ÜÊÜáWæ Wæãñæ¤à C¨æ. A¨ÜÃÜíñæÁáà 
GÆÉ «ÝñÜáWÜÙÜá EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ÓÜáÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÊæ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX GÆÉ «ÝñÜáWÜÙÜá PÜt|ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ  
WÜáí±Üâ 1ÃÜÈÉ¿á AÆRÈ «ÝñÜáWÜÙÜá  E¨Ý&È¦¿áí, Óæãàw¿áí A¨ÜÃÜíñæ ±æäàpÝÂÔ¿áí CÊÜâ ÊÜÞñÜÅ C¨ÜPæR 
A±ÜÊÝ¨ÜWÜÙÝXÊæ. D «ÝñÜáWÜÙÜá ŸÖÜÙÜÐÜár ÊÜáê¨ÜáÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° aÝPÜáË¯í¨Ü ÓÜÖÜgÊÝX PÜñÜ¤ÄÓÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. «ÝñÜáWÜÙÜ ¨ÜÅÊÜOÝíPÜ (PÜÃÜWÜáÊÜ¹í¨Üá) ÊÜáñÜá¤ EñÜRÆ®ÝíPÜ (PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá) EaÜcÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 
E¨Ý&oíWÜÓÜr®… «ÝñÜáË®Ü ¨ÜÅÊÜOÝíPÜÊÜâ GÆÉQRíñÜ EaÜc (34220C) BX¨æ. A¨ÜPæR ËÃÜá¨ÜœÊÝX Óæãàw¿áí, 
±æäàpÝÂÔ¿áí, ±ÝÃÜg, WÝÂÈ¿áí D «ÝñÜáWÜÙÜ ¨ÜÅÊÜOÝíPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜÏÆ®ÝíPÜWÜÙÜá ŸÖÜÙæà PÜwÊæá¿ÞXÊæ. PæÆÊæäí¨Üá 
«ÝñÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ B[ÝñÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ AÊÜâWÜÚí¨Ü «ÜÌ¯ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜPæR ®ÝÊÜâ ®Ý¨ÜÊÜá¿áñæ G®Üá°ñæ¤àÊæ. CíñÜÖÜ 
«ÝñÜáWÜÙÜá ®Ý¨ÜÊÜá¿á «ÝñÜáWÜÙæí¨Üá WÜáÃÜá£Ô PæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 

A«ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá: (Physical properties of non-metals)
A«ÝñÜáWÜÙÜ WÜá| «ÜÊÜáì-WÜÙÜ ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜÇÝX, PæÆÊÜâ B«ÝñÜáWÜÙÜá Z®ÝÊÜÓæ§¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ ÊÝ¿áá 

AÊÜÓæ§¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ C¨ÜPæR ¸æãÅàËá®Ü D A«ÝñÜá A±ÜÊÝ¨ÜË¨æ PÝÃÜ| A¨Üá ¨ÜÅÊÜ AÊÜÓæ§¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 
A«ÝñÜáWÜÚWæ ÖæãÙÜ±Üâ CÃÜáÊÜ©ÆÉ B¨ÜÃæ BÁãàw®Ü C¨ÜPæR A±ÜÊÝ¨ÜÊÝX¨æ PÝÃÜ| A¨ÜÃÜ ÓÜ#qPÜWÜÙÜá ÖæãÆ±ÜâÙÜÛ¨Üáª 
CÃÜáñÜ¤Êæ. A«ÝñÜáWÜÚWæ PÜt|ñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ C¨ÜPæR ÊÜgÅÊÜâ A±ÜÊÝ¨ÜÊÝX¨æ, C¨Üá PÝŸì-®Ü¨Ü Jí¨Üá ŸÖÜáÃÜã±ÜË¨æ. 
ÊÜgÅÊÜâ GÆÉQRíñÜ PÜt|ÊÝ¨Ü ®æçÓÜXì-PÜ ±Ü¨Ý¥Üì-Ë¨æ. A«ÝñÜáWÜÙÜ ¨ÜÅÊÜOÝíPÜ ÊÜáñÜá¤ EñÜÏÆ®ÝíPÜ (PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá) 
PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤Êæ. A«ÝñÜáWÜÙÜá EÐÜ¡ñæ¿á ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ¨ÜáÊÝì-ÖÜPÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜPæR WÝÅ¶ÝÀáoÊÜâ A±ÜÊÝ¨ÜË¨æ 
HPæí¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü¨Ü D ŸÖÜáÃÜã±ÜÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ÓÜáÊÝÖÜPÜË¨æ .

ÖæàÚ ®æãàvæãà|.
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¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá EÐÜ¡ñæ¿á ÓÜáÊÝÖÜPÜËÃÜáñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâ 
ŸÖÜáÍÜ@ Ë¨ÜáÂñ… ÓÜáÊÝÖÜPÜÊÜä BXÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜíñæÁáà EÐÜ¡ñæ¿á 
¨ÜáÊÝì-ÖÜPÜWÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ¨ÜáÊÝì-ÖÜPÜ CÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜPæR ÊÜgÅÊÜâ 
A±ÜÊÝ¨ÜË¨æ. A¨Üá Ë¨ÜáÂñ… ̈ ÜáÊÝì-ÖÜPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ EÐÜ¡ñæ¿á 
ÓÜáÊÝÖÜPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. 

«ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá: (Chemical properties of metals)

ÓÝ×ñÜÂ: bÊÜá¾qWæ, aÝPÜá, Ÿ®Üì-ÃÜ, CñÝÂ© 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì-: AÆáÂËá¯¿áí, ñÝÊÜáÅ, PÜ¹º|, ÔàÓÜá, 
ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí, ÓÜñÜáÊÜâ ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí CñÝÂ©WÜÙÜ ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜá.
q±Ü³Oæ: Óæãàw¿áÊÜá¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÎPÜÒPÜÃÜ E±ÜÔ§£¿áÈÉ 
PÝÙÜià±ÜäÊÜì-PÜÊÝX ÊÜÞwÄ. 
PÜê£: ÊæáàÇæ ÖæàÚ¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá «ÝñÜáË®Ü ®ÜÊÜáã®æ¿á®Üá° 
bÊÜá¾oWæ¿áÈÉ ×w¨Üá A¨ÜPæR Ÿ®Üì-ÃÜ¨Ü hæãÂà£¿á ÊæáàÇæ ×wÀáÄ. 
1. ¿ÞÊÜ «ÝñÜáÊÜâ ÓÜÖÜgÊÝX Öæã£¤PæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá? 
2. Öæã£¤PæãívÝWÜ «ÝñÜáË®Ü  ±ÜêÐÜu»ÝWÜ ÖæàWæ PÝ|áÊÜâ¨Üá? 
3. «ÝñÜá hæãÂà£¿á ÊæáàÇæ EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÝWÜ hæãÂà£¿á Ÿ|¡ 
¿ÞÊÜâ¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ? 

«ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá: 
A) «ÝñÜáWÜÙÜ BQÕg®…¨æãí©Wæ BWÜáÊÜ A¼QÅÁá

«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÖÜÊæ¿áÈÉ PÝÀáÔ¨ÝWÜ ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á BQÕg®…¨æãí©Wæ AÊÜâ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ «ÝñÜáWÜÙÜ 
BPæÕ„vÜáWÜÙÜá ¯ÊÜÞì| BWÜáñÜ¤Êæ. Óæãàw¿áí ÊÜáñÜá¤ ±æäàpÝÂÔ¿áí CÊÜâ AñÜÂíñÜ QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÝXÊæ. PæãàOæ¿á 
EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ Óæãàw¿áí «ÝñÜáÊÜâ ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á BQÕg®…¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí 
BPæÕ„v… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 
     4Na(s) + O2                  2Na2O(s)

ÖÜÊæWæ ñæÃæ©vÜÇÝX Óæãàw¿áí «ÝñÜáÊÜâ ÓÜÖÜgÊÝX Öæã£¤PæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ C¯°ñÜÃÜ 
ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ A±Ü[ÝñÜWÜÙÜ®Üá° ñÜ²³ÓÜÆá A¨Ü®Üá° ÔàÊæá GOæ¡¿áÈÉ CvÜáñÝ¤Ãæ. PæÆÊæäí¨Üá «ÝñÜáWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÙÜá ̄ àÄ®ÜÈÉ 
¨ÝÅÊÜ~à¿á CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ ¯àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá ÊÜÞw AÆÏÈ (Alkali) WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤Êæ. 

       Na2O + H2O                    2NaOH
ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí¨Ü ñÜí£¿á®Üá° ÖÜÊæ¿áÈÉ EÄÔ¨ÝWÜ ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí BPæÕ„v… ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá, GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ 

£Ú¨ÜáPæãíw¨æªàÊæ. D ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí BPæÕ„vÜÊÜâ ¯àÄ®æãí©Wæ ÊÜ£ì-ÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v… GíŸ 
AÆÏÈ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 

B) ¯àÄ®æãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá: 
ÓÝ×ñÜÂ : aÜáíaÜá ±ÝñæÅ, bÊÜá¾qWæ CñÝÂ©. 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì-: ËË«Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜá (ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÓÜãaÜ®æ &Óæãàw¿áí «ÝñÜáÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛ¸ÝÃÜ¨Üá.) ¯àÃÜá.

PÜê£: ±ÜÅ£Áãí¨Üá «ÝñÜáË®Ü ñÜáívÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ñÜí±Üâ ¯àÄ¯í¨Ü ñÜáí¹¨Ü ¸æàÃæ&¸æàÃæ aÜáíaÜá±ÝñæÅWÜÙÜÈÉ ÖÝQÄ. 

1. ¯àÄ®æãí©Wæ ¿ÞÊÜ «ÝñÜáË®Ü A¼QÁá EípÝÀáñÜá? 

2. ¿ÞÊÜ «ÝñÜá ¯àÄ®Ü ÊæáàÇæ ñæàÈñÜá? HPæ? ÊæáàÈ®Ü PÜê£ ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ Jí¨Üá PæãàÐÜrPÜ ñÜ¿ÞÄÔÄ A¨ÜÃÜÈÉ ¯ÊÜá¾ 
¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

«ÝñÜáWÜÙÜá QÅ¿ÞÎàÆ BXÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ 
ÓÜáÆ»ÜÊÝX CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ 
ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ «Ü®ÜhÝWÜê£¿ááÙÜÛ A¿á®ÜáWÜÙÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà AÊÜâWÜÚWæ Ë¨ÜáÂñÜ 
«Ü®Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜã Gí¨Üá A®Ü°ÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

bÊÜá¾qWæ¿áÈÉ  
×w¨Ü «ÝñÜáË®Ü 
®ÜÊÜáã®æ  

Ÿ®Üì-ÃÜ

8.1 «ÝñÜáË®Ü gÌÆ®Ü 

     2Mg(s) + O2                   2 MgO(s)

     MgO +H2O                   Mg(OH)2

ÊÜÞw ®æãàwÄ

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 
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Óæãàw¿áí ÊÜáñÜá¤ ±æäàpÝÂÔ¿áí «ÝñÜáWÜÙÜá ¯àÄ®æãí©Wæ ñÜáí¸Ý ñÜÌÄñÜ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ©í¨Ü ÊÜ£ì-ÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 
ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá ¹vÜáWÜvæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

  2Na(s) + 2 H2O(l)              2 NaOH(aq) + H2(g) + EÐÜ¡ñæ

  2K(s) + 2 H2O(l)                        2 KOH (aq) + H2(g) + EÐÜ¡ñæ 
C¨ÜPæR ËÃÜá¨ÜœÊÝX PÝÂÈÕ¿áí¨Ü ¯àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá¿áá ÊÜáí¨ÜWÜ£Àáí¨Ü ÊÜáñÜá¤ PÜwÊæá ÍÜQ¤Àáí¨Ü BWÜáÊÜâ¨Üá. 

C¨ÜÃÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá ÖæãÃÜ¹¨Üáª «ÝñÜáË®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ WÜáÙæÛWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ 
«ÝñÜá ¯àÄ®Ü ÊæáàÇæ ñæàÆáÊÜâ¨Üá. 

  2 Ca(s) + 2 H2O(l)                      2 Ca(OH)2(aq) + H2(g)  
AÆãÂËá¯¿áí, PÜ¹º| ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜáÊÜâ D «ÝñÜáWÜÙÜá ñÜí±Ý¨Ü A¥ÜÊÝ ¹Ô ¯àÄ®æãí©Wæ ÊÜ£ì-ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ EXÁãí©Wæ 

ÊÜÞñÜÅ AÊÜâWÜÙÜ A¼QÅÁá EípÝWÜáñÜ¤¨æ, ÊÜáñÜá¤ BPæÕ„v…WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

  2Al(s) + 3 H2O(g)                          Al2O3 (s) + 3H2(g) 
  3Fe(s) + 4 H2O(g)                          Fe3O4 (s) + 4H2(g)   

ÊÜÞw®æãàwÄ  ÊÜáñÜá¤ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ
¸æÚÛ, ŸíWÝÃÜ, ñÝÊÜáÅ D «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá ¯àÄ®æãí©Wæ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æÁáà GíŸá¨Ü®Üá° ±ÜÅñÜÂPÜÒ ±ÜÅÁãàWÜ ÊÜÞw ®æãàwÄ. 

C) BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá:-

Zn(s) + H2O(g)                        ZnO(s) + H2(g)

Ÿ®Üì-ÃÜ

¯àÄ¯í¨Ü J¨æª¿Þ¨Ü 

WÝi®Ü ÖÜ£¤¿á ÊÜáá¨æª 

«ÝñÜáË®Ü ÊÜÞ¨ÜÄ 

¹ÃÜvæ

ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá

¯àÃÜá

ÖæçvæãÅàg®… 

ÊÝ¿áá
ÓÝréív…

8.2 ¯àÄ®æãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá 

ÓÝréív…

ÖæçvæãÅàg®… 

ÊÝ¿ááË® Ü 

WÜáÙæÛWÜÙÜá

±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ

ÓèÊÜáÂ HCl

ÓÜñÜáË®Ü 

PÜ|WÜÙÜá

ÊÝ¿ááÊÝÖ Ü P Ü  

®ÜÚPæ
¶Üp…GíŸ«ÜÌ¯ ÊÜÞw 

Öæã£¤PæãÙÜáÛÊÜ 

ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá

Êæáà|Ÿ£¤

ÓÝŸã¯®Ü ŸÆã®Üá

ÓÝŸã¯® Ü 

¨ÝÅÊÜ|

8.3 ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉ¨æãí©Wæ «ÝñÜáË®Ü A¼QÅÁá

®ÝÊÜâ ×í©®Ü ±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° 
A»ÜÂÔÔ¨æªàÊæ. GÆÉ «ÝñÜáWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü A¼QÅ¿ÞÎàÆ CÃÜáñÜ¤ÊæÁá? 

AÆáÂËá¯¿áí, ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí, 
PÜŸº| ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜáÊÜâ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜ 
A¼QÅÁá¿á®Üá° ËÃÜÆ (ÓèÊÜáÂ) 
ÓÜÆá#éÄP… A¥ÜÊÝ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… 
BÊÜáÉ¨æãí©Wæ Eíoá ÊÜÞw¨ÜÃæ 
«ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÇæ#àp… A¥ÜÊÝ PæãÉàÃæçv… 
ÆÊÜ|WÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. D 
A¼QÅÁá¿áÈÉ ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá 
ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D «ÝñÜáWÜÙÜ 
QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü PÜÅÊÜá©í¨Ü 
ñæãàÄÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 

 Mg       Al      Zn      Fe
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BÊÜáÉÃÝg: BÊÜáÉÃÝg C¨æãí¨Üá ñÜáí¸Ý PÜÒÃÜ|PÝÃÜPÜ (Corrosive) ÊÜáñÜá¤ ÖæãWæ ÊÜÞvÜáÊÜ (Fuming) 
¨ÜÅÊÜÊÝX¨æ. ŸíWÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÉq®ÜÊÜáí D ÃÝg«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÃÜWÜÓÜŸÆÉ PæÆÊæà A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ  C¨æãí¨Üá 
BX¨æ £àÊÜÅì- ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ £àÊÜÅ ®æçqÅP… BÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° 3:1 ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá BÊÜáÉÃÝg¨Ü 
ñÝhÝ ËáÍÜÅ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

(E) CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|¨æãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá:- 

ÓÝ×ñÜÂ: ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£, PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæ, aÜáíaÜá±ÝñæÅ A¥ÜÊÝ ¨æãvÜz BPÝÃÜ¨Ü ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ CñÝÂ© 

ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá:  ¶æÃÜÓ… ÓÜÇæ#àp… ÊÜáñÜá¤ PÝ±ÜÃÜÓÜÇæ#àp… CÊÜâWÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá. 

PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæ¿á 

ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝ¨Ü 

ñÝÊÜáÅ¨Ü ¥ÜÃÜ

ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£

±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿á 

ÓÝréív…

¶æÃÜÓ… ÓÜÇæ#ào¨ÜÜ 

¨ÝÅÊÜ|

 PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ³ào¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|

PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæ

±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ

¨ÝÃÜ 

¹ÃÜvæ

8.4 CñÜÃÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá

GÆÉ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ ÓÜÊÜá®ÝXÃÜáÊÜ©ÆÉÊæíŸá¨Üá ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æ. B¨ÜÃæ BQÕg®…, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ BÊÜáÉ 
D QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙæãí©Wæ (Reagents) GÆÉ «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜ£ì-ÓÜáÊÜâ©ÆÉ B Ü̈ªÄí Ü̈ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÝ±æàPÜÒ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á®Üá° 
¯ÎcñÜWæãÚÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX D QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜá E±ÜÁãàX¿ÞXÃÜáÊÜâ©ÆÉ. C¨ÜPÝRX «ÝñÜáWÜÙÜ CñÜÃÜ «ÝñÜáÆÊÜ|WÜÙÜ 
¨ÝÅÊÜ|WÜÙæãí©Wæ BWÜáÊÜ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo A¼QÅÁá¿áá E±ÜÁãàX¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ A «ÝñÜáÊÜâ B D «ÝñÜáËWæ 
A¨ÜÃÜ ÆÊÜ|¨Ü ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉí¨Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜÞw¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ A¥Üì-ÊÜâ A «ÝñÜáÊÜâ B D «ÝñÜáËXíñÜ ÖæaÜác QÅ¿ÞÎàÆË¨æ 
Gí¨Üá BWÜáÊÜâ¨Üá. 

A) ¿ÞÊÜ ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ A¼QÅÁá¿ÞXÃÜáÊÜâ¨Üá 
PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ? 

B) A¼QÅÁá EípÝX¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ 
WÜáÃÜá£ÓÜáËÄ?

C) A¼QÅÁá ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª C¨æ?

 Mg(s) + 2HCl(aq)    MgCl2(aq) + H2(g)
 2Al(s) + 6HCl(aq)    2AlCl3(aq) + 3H2(g) 
 Fe(s) + 2HCl(aq)    FeCl2(aq)  + H2(g) 
 Zn(s) + 2HCl(aq)    ZnCl2(aq)  + H2(g) 
(D) ®æçqÅP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá: - 

®æçqÅP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁá EípÝX «ÝñÜáWÜÙÜ ®æçpæÅàp… ÆÊÜ|WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ, A¨ÜÃÜíñæÁá 
®æçqÅP… BÊÜáÉ¨Ü £àÊÜÅ-ñæWæ A®ÜáÓÝÃÜÊÝX ®æçpæãÅàg®…¨Ü ËË«Ü BPæÕ„vÜáWÜÙÜá (N2O, NO, NO2)  ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

 Cu(s) + 4 HNO3(aq)  Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) 

 3Cu(s) + 8 HNO3(aq)                3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l)  
(£àÊÜÅ) 

(ÓèÊÜáÂ)

PÜê£:
1) ÓÜÌaÜfÊÝ¨Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£ ÊÜáñÜá¤ PÜ¹º|¨Ü 

ÊæãÙæ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 
2) ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á®Üã° ¶æÃÜÓ… ÓÜÇæ#ào¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÊÜááÙÜáXÔÄ ÊÜáñÜá¤ PÜ¹º|¨Ü 
ÊæãÙæ¿á®Üá° PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào Ü̈Ü ̈ ÝÅÊÜ| Ü̈ÈÉ 
ÊÜááÙÜáXÔ CwÄ. 

3) ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX 20 Ëá¯oáWÜÙÜ ÊÜÃæX®Ü 
Jí¨Üá ËÎÐÜr ÊæàÙæ¿á AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ ÓÜñÜñÜ 
¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞvÜá£¤Ä. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ

«ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅà~ (Reactivity series of metals)
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 «ÝñÜá A+B «ÝñÜá ÆÊÜ|¨Ü ¨ÝÅÊÜ|    A «ÝñÜáÆÊÜ|¨Ü ¨ÝÅÊÜ| +«ÝñÜá B 
×í©®Ü PÜê£ 8.4 ¿áÈÉ ¯ÊÜá¾ ¯ÄàPÜÒOæWÜÚí¨Ü ÖæàÚÄ. A¨Üá H®æí¨ÜÃæ A˜PÜ QÅ¿ÞÎàÆ ¿ÞÊÜâ©¨æ? ñÝÅÊÜáÊæä 

A¥ÜÊÝ PÜ¹º|Êæäà?
×í©®Ü PÜê£¿áÈÉ  PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ³ào¨ÜÈÉí¨Ü PÜ¹º|ÊÜâ ñÝÊÜáÅÊÜ®Üá° ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜÞw©ª¨ææ. Aí¨ÜÃæ PÜ¹º| «ÝñÜáÊÜâ ñÝÊÜáÅ 

«ÝñÜáËXíñÜ ÖæaÜác QÅ¿ÞÎàÆË¨æ. 

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo A¼QÅÁáWÜÙÜ A®æàPÜ 
±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞw ËþÝ¯WÜÙÜá 
A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅà~¿á®Üá° ËPÜÔñÜ 
ÊÜÞw¨ÝªÃæ. «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ 
A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á HÄPæ¿á A¥ÜÊÝ 
CÚPæ¿á PÜÅÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜáíwÓÜáÊÜâ¨ÜPæR 
«ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅà~ 
G®Üá°ÊÜÃÜá. A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á 
B«ÝÃÜ©í¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ 
WÜáí±ÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá.

(1) ÖæaÜác A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜá

(2) ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜá

(3) PÜwÊæá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜá. 

(F) «ÝñÜáWÜÙÜ A«ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ EípÝWÜáÊÜ A¼QÅÁá&
ÃÝgÊÝ¿ááWÜÙÜá (E¨Ý&ÖæàÈ¿áí, ̄ ¿Þ®…, AWÝì-®…) D A«ÝñÜáWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá¿áÈÉ »ÝWÜ ÊÜ×ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. 

®ÝÊÜâ DÊÜÃæWæ «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅÁáÀáí¨Ü PÜívÜáPæãíw¨æªà®æí¨ÜÃæ, «ÝñÜáWÜÙÜ EñÜRÐÜì-Oæ BX «Ü®Ü A¿á®ÜáWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 
Jí¨Üá ÊæàÙæ ®ÝÊÜâ PæÆÊæäí¨Üá «ÝñÜá ÊÜáñÜá¤ A«ÝñÜáWÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ®æãàw¨ÝWÜ, ®ÜÊÜá¾ ÆPÜÒPæR ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ, CÇæPÝó®… 
AÐÜrPÜ Ô§£ ±Üä|ì-WæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá D ±æÅàÃÜPÜ ÍÜQ¤Àáí¨Ü (Driving Force) «ÝñÜáWÜÙÜá CÇæPÝó®… PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá ÊÜáñÜá¤ A«ÝñÜáWÜÙÜá 
CÇæPÝó®… ÔÌàPÜÄÔ A¼QÅÁá¿áÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáà±Ü¨Ü ÃÝgÊÝ¿ááË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ±ÝÅ±Ü¤ ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 
ÃÝgÊÝ¿ááWÜÙÜ ̧ ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜÊÜaÜÊÜâ ±Üä|ì-ËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÃÝgÊÝ¿ááWÜÙÜá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ̈ ÜêÑrÀáí¨Ü ̄ Ñð¿áËÃÜáñÜ¤Êæ. ×í©®Ü 
CÁáñæ¤¿áÈÉ Óæãàw¿áí «ÝñÜáÊÜâ Jí¨Üá CÇæPÝó®… PæãvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… D A«ÝñÜá  B Jí¨Üá CÇæPÝó®… ñæWæ¨Üá 
PæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv… GíŸ ÓÜí¿ááPÜ¤ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw©ªàÄ. 

¯àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá

BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ A¼QÅÁá

BQÕg®…¨æãí©Wæ A¼QÅÁá

A
¼

QÅ
¿

Þ
Î

àÆ
ñ

æ   

ÖæaÜác

PÜwÊæá

2 Na + Cl2                    2 NaCl C¨æà Äà£ ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí ÊÜáñÜá¤ ±æäàpÝÂÔ¿áí CÊÜâWÜÙÜ  MgCl2, 
KCl ¨ÜíñÜÖÜ B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

8.5 «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ ÍæÅà~

A«ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá: (Chemical properties of non- metals)
A«ÝñÜáWÜÙæí¨ÜÃæ »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜÈÉ ÓÝ«ÜÊÜáÂì- PÜwÊæá CÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ WÜáí±Üâ 

CÃÜáñÜ¤¨æ. A«ÝñÜáWÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… Má| ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙæí¨Üá ÓÜÖÜ PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ, HPæí¨ÜÃæ CÇæPÝó®… ±Üvæ¨ÜáPæãívÜá Má| 
hÝWÜÅ£¿á A¿áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. A«ÝñÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ PæÆÊæäí¨Üá E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ 
PæãvÜÇÝXÊæ. 

 C + O2                       CO2 (BÊÜáÉ«ÜËáì-)

 2C + O2                               2CO (ñÜoÓÜ§)

 S + O2                       SO2 (BÊÜáÉ «ÜËáì-à¿á)

±Üä|ì- gÌÆ®Ü

  gÌÆ®Ü 

±Üä|ì- gÌÆ®Ü

1. A«ÝñÜáWÜÙÜ BQÕg®…¨æãí©Wæ BWÜáÊÜ A¼QÅÁá: 
ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX A«ÝñÜá BQÕg®…¨æãí©Wæ A¼QÅÁá 
Eíoá ÊÜÞw BÊÜáÉ«ÜËáì- BPæÕ„v… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 
PæÆÊæäí¨ÜÃÜ ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ ñÜoÓÜ§ BPæÕ„vÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 

±æäàpÝÂÔ¿áí

Óæãàw¿áí

È¦¿áí

PÝÂÈÕ¿áí

ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí

AÆáÂËá¯¿áí

ÓÜñÜáÊÜâ

PÜ¹º|

ñÜÊÜÃÜ

ÔàÓÜá

ñÝÊÜáÅ

±ÝÃÜg

¸æÚÛ

ŸíWÝÃÜ

«ÝñÜá A«ÝñÜá  B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤
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2. A«ÝñÜáWÜÙÜ ¯àÄ®æãí©Wæ EípÝWÜáÊÜ A¼QÅÁá: ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX A«ÝñÜáWÜÙÜá ¯àÄ®æãí©Wæ ¿ÞÊÜâ¨æà A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ 
C¨ÜPæR ÖæÇæãàg®…WÜÙÜá A±ÜÊÝ¨ÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ E¨Ý&PæãÉàÄ®… ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ PæÙÜWæ Pæãoríñæ A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÜ¨Üá. 

3. A«ÝñÜáWÜÙÜ ËÃÜÆ (ÓèÊÜáÂ) BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ EípÝWÜáÊÜ A¼QÅÁá : ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ 
A«ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜ£ì-ÓÜáÊÜ©ÆÉ C¨ÜPæR ÖæÇæãàg®ÜÊÜâ A±ÜÊÝ¨ÜË¨æ. E¨Ý&ÓèÊÜáÂ ÖæçvæãÅà¸æãÅàËáP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ 
PæãÉàÄ®Ü¨Ü A¼QÅÁá PæÙÜWæ Pæãoríñæ EípÝWÜáÊÜ¨Üá. 

4. A«ÝñÜáWÜÙÜ ÖæçvæãÅàg®Ü¨æãí©Wæ BWÜáÊÜ A¼QÅÁá: ËÎÐÜu 
±ÜÄÔ§£¿áÈÉ (ÁãàWÜÂ ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü, JñÜ¤vÜ ÊæàWÜ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ ŸÙÜPæ 
CñÝÂ© A«ÝñÜáWÜÙÜ ÖæçvæãÅài®Ü¨æãí©Wæ A¼QÅÁá BWÜáñÜ¤¨æ

B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá: (Ionic compounds)(Ionic compounds)
«Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| B¿á®ÜáWÜÙæíŸ ZoPÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. «Ü®Ü 

B¿á®… ÊÜáñÜá¤ Má| BÊÜá®… CÊÜâ ËÃÜá¨Üœ hÝWÜê£¿ááÙÜÛ B¿á®…WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Ô§£PÜ BPÜÐÜì-
Oæ ±æÅàÃÜOæ CÃÜáñÜ¤¨æ. D BPÜÐÜì-Oæ ±æÅàÃÜOæ Aí¨ÜÃæà®æà «Ü®Ü BÊÜá®… ÊÜáñÜá¤ Má| B¿á®… CÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü B¿á¯P… 
Ÿí«ÜÊÜâ AÖÜá¨Üá. C¨Üá ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æªà C¨æ. B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ «Ü®Ü B¿Þ®… ÊÜáñÜá¤ Má| B¿á®… CÊÜâWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿á ÊÜåèÆÂÊÜâ ×àWæ CÃÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ, JqrWæ «Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| hÝWÜê£¿á 
ÊÜåèÆÂÊÜâ ×àWæ CÃÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ, «Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| hÝWÜê£WÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ A¨ÜÄí¨Ü 
B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ¨ÜêÑrÀáí¨Ü ñÜoÓÜ§ CÃÜáñÜ¤¨æ.

B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜá¤ñÜÊæ. ÓÜ#qPÜÃÜã±Ü ±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü GÆÉ PÜ|WÜÙÜ ±ÜêÐÜu ¸ÝWÜ ËÎÐÜu BPÝÃÜ¨Ü 
ÊÜáñÜá¤ ®Ü¿áÊÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ÖæãÙÜ±ÜâÙÜÛ¨Üáª CÃÜáñÜ¤Êæ. B¿á®ÜáWÜÙÜ ¯¿áËáñÜ ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ¿á ÃÜaÜ®æ. ¼®Ü° ¼®Ü° B¿á¯PÜ 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á A¿á®ÜáWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ ÊÜáívÜ®æ ¸æàÃæ ¸æàÃæ CÃÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ÓÜ#qPÜWÜÙÜ  BPÝÃÜWÜÙÜá ¸æàÃæ 
¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ. ÓÜ#qPÜWÜÙÜ JÙÜX®Ü B ¿á®ÜáWÜÙÜ ËÎÐÜu ÃÜaÜ®æ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯ÎcñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æÁãà B ÊÜááSÂ 
ZoPÜÊæí¨ÜÃæ ËhÝ£¿á A¿á®ÜáWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ËPÜÐÜì-Oæ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ C¨Üá B¿á®ÜWÜÙÜ WÝñÜÅÊÝX¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÓÜ#qPÜ 
ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áÈÉ «Ü®Ü A¿á®ÜáWÜÙÜ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤ Má| B¿á®ÜáWÜÙÜá ×àWæ Má| B¿á®ÜáWÜÙÜ ÓÜáñÜ¤ «Ü®Ü B¿á®ÜáWÜÙÜá ÓÜÊÜì- 
ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÃÜaÜ®æ CÃÜáñÜ¤¨æ. ËÎÐÜuÊÝ¨Ü CíñÜÖÜ ÓÜ³qPÜ ÓÜíÃÜaÜ®æWÝX PÝÃÜ~à »ÜãñÜÊÝXÃÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜÈÉ¿á GÃÜvÜá 
ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ZoPÜWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 1. «Ü®ÜhÝWÜê£¿á ÊÜáñÜá¤ Má|hÝWÜê£¿á A¿á®ÜáWÜÙÜ BPÝÃÜÊÜÞ®Ü (WÝñÜÅ) 
2. A¿á®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿á ±ÜÄÊÜÞ| 

Ÿ©¿á ËhÝ£¿á A¿á®ÜáWÜÙÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ…Ô§£PÜ BPÜÐÜì-Oæ¿á ±æÅàÃÜOæ¿áá ŸÖÜÙÜÐÜár ±ÜÅŸÆËÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü 
B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ¨ÜÅÊÜOÝíPÜ EaÜc CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæÁáà B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá PÜt| ÊÜáñÜá¤ ±ævÜÓÜá BXÃÜáñÜ¤¨æ

Cl2 (g)+ H2O(l)                  HOCl(aq)+HCl(aq)

Cl2 (g)+ 2HBr (aq)                 2HCl(aq)+Br2(aq)

 S S        + +   HH2 2                     H                    H22SS
NN22 + 3H + 3H2            2                        2NH            2NH33

PæãÉàÄ®Ü (Cl) ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅà¸æãÅàËáP… CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á A¼QÅÁá¿áÈÉ  ÖæçvæãÅàg®Ü 
¸æãÅàÊÜÞÀávÜÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ Br2 ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ¨Üá. D ÃÜã±ÝíñÜÃÜPæR (EñÜRÐÜì-Oæ¿á Gí¨Üá 
A®Ü°ŸÖÜá¨æà? D EñÜRÐÜì-Oæ Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ EñÜRÐÜì-PÜ ¿ÞÃÜá? 

B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ WÜá| «ÜÊÜáì-WÜÙÜá (Ionic compounds and their properties)

ÓÝ×ñÜÂ: «ÝñÜáË®Ü AWÜÆÊÝ¨Ü aÜÊÜáaæ, Ÿ®Üì-ÃÜ, PÝŸì-®Ü¨Ü Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜá, 
aÜáíaÜá±ÝñæÅ, Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ, ©à±Ü, JñÜá¤ WÜáíw CñÝÂ©. 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá: Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, ±æäpÝÂÎ¿áí BÁãàvæçv… ÊÜáñÜá¤ ¸æàÄ¿á®Üá PæãÉàÃæçv… CÊÜâWÜÙÜ 
®ÜÊÜáã®æWÜÙÜá, ¯àÃÜá.
PÜê£: ÊæáàÈ®Ü ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜ ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞwÄ. «ÝñÜáË®Ü AWÜÆÊÝ¨Ü bPÜR aÜÊÜáaÜ¨ÜÈÉ (Spatula)  
ÊæáàÈ®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á Jí¨Üá ÆÊÜ|¨Ü ÓÜÌÆ³ ®ÜÊÜáã®æ¿á®Üá° Ÿ®Üì-ÃÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÝÀáÔÄ C¨ÜÃÜíñæÁáà CñÜÃÜ 
ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá PÜê£ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ¯ÄàQÒÔÄ. BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ¨Ü «Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| 
ñÜá©WÜÚWæ PÝŸì-®… Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅ (Electrode) hæãàwÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜáíaÜá ±ÝñæÅ E±ÜÁãàXÔ Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ¿á 
PæãàÍÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃæãí¨Üá ÆÊÜ|¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ®Üá° ÊÜááÙÜáXÔÄ. ¯ÊÜáWæ Ë¨ÜáÂñ… ©à±Ü 
¸æÙÜX¨Üáª¨Üá PÝ~Ôñæà? CñÜÃÜ GÆÉ ÆÊÜ|WÜÙÜ ŸWæWæ C¨æà Äà£ ÊÜÞw ®æãàwÄ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ



99

Ÿ®Üì-ÃÜ  

ÆÊÜ|¨Ü ®ÜÊÜáã®æ 

JñÜá¤WÜáíw  

aÜáíaÜá ±ÝñæÅ  
WÝÅ¶ÝÀáo¨Ü WÜ~Pæ

ÆÊÜ|¨Ü ¨ÝÅÊÜ| 

Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ

(B) ÆÊÜ|¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÊÝÖÜPÜñÜÌÊÜ®Üá° ±ÜÄàQÒÓÜáÊÜ¨Üá. 

(A) ÆÊÜ|¨Ü ®ÜÊÜáã®æ PÝÀáÓÜáÊÜâ¨Üá. 

8.6 B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜ®Üá° ñÝÙæ 

ÖÝÃæ ®æãàvÜáÊÜ¨Üá. 

B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ WÜá| «ÜÊÜáì-WÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 
1. «Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| hÝWÜêñÜ A¿á®ÜáWÜÙÜÈÉ £àÊÜÅ BPÜÐÜì-Oæ¿á 

±æÅàÃÜOæ CÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ 
C¨Üáª PÜt|ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 

2. B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ±ævÜÓÝX¨Üáª AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ JñÜ¤vÜ 
ÖÝQ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

3. B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ BíñÜÃÜ A~Ìà¿á BPÜÐÜì-Oæ 
±æÅàÃÜOæ¿áá (Intermolecular attraction) ÖæbcWæ 
CÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ Ëg¿á ÓÜí±Ý©ÓÜÆá ŸÖÜÙÜÐÜár 
ÍÜQ¤ ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 
ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá EaÜcÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 

4. AÁãà¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜ~à¿á CÃÜáñÜ¤Êæ. PÝÃÜ| 
ËaÜÃÜOæ¿ÞX (ËÁãàg®æ) ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü A¿á®ÜáWÜÙÜ 
ÓÜáñÜ¤Æã ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜá ËÎÐÜu ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü A¼ÊÜááSÊÝX 
(ËÎÐÜu ©ÍæWæ ÖæãÃÜÚ) ÃÜbÓÜÆ³vÜáÊÜÊÜâ. A¨ÜÄí¨Ü ÊÜáãÆ¨Ü 
BíñÜÃÜ A~Ìà¿á ±æÅàÃÜ~¿á ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ A¿á®Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ 
ÓÜáñÜ¤È®Ü ¯àÄ®Ü A|á CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÖæãÓÜ BPÜÐÜì-Oæ ±æÅàÃÜ~¿áá 
±ÜÅÓÝ§²ñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ gÈà¿á 
¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ, AÁãà¯P…, ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá 
ÔàÊæáGOæ¡, ±æpæãÅàÇ…WÜÙÜíñÜÖÜ ¨ÝÅÊÜPÜWÜÙÜÈÉ A¨ÝÅÊÜ~à¿á 
ÊÝXÃÜá¤ñÜÊæ. PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ ¯àÄ®ÜÈÉ EípÝWÜáÊÜíñæ D 
¨ÝÅÊÜPÜWÜÙÜá ÖæãÓÜ BPÜÐÜì-~ ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá  ±ÜÅÓÝ§²ñÜÊÝWÜáÊÜ©ÆÉ. 

ÓÜí¿ááPÜ¤ B¿áà¯P…/C¨æ/

CÆÉ

PÜÃÜWÜáÊÜ 

¹í¨Üá 0C
PÜá©¿ááÊÜ 

¹í¨Üá 0C
H2O CÆÉ 0 100

ZnCl2
C¨æ 290 732

MgCl2
C¨æ 714 1412

NaCl C¨æ 801 1465

NaBr C¨æ 747 1390

KCl C¨æ 772 1407

MgO C¨æ 2852 3600

5. Z®Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü 
ÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ©ÆÉ. D AÊÜÓæ§¿áÈÉ A¿á®ÜáWÜÚWæ 
ñÜÊÜá¾ ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá° ¹vÜáÊÜâ¨Üá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ 
PÜÃÜX¨Ü AÊÜÓæ§¿áÈÉ ÊÜÞñÜÅ A¿á®ÜáWÜÙÜá 
aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜŸÆÉÊÜâ 
A¿áà¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ gÈà¿á¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá  
Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ. PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ, 
¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ËÁãàg®æ Öæãí©¨Ü A¿á®ÜáWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ 
¨ÝÅÊÜ| æ̈ãÙÜXí Ü̈ Ë Ü̈áÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖÝÀáÔ¨ÝWÜ 
A¿á®ÜáWÜÙÜá ËÃÜá¨Üœ hÝWÜê£¿á Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ 
PÜvæWæ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. PÜÃÜX¨Ü ÊÜáñÜá¤ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü 
Ô§£¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜñÜÌ©í¨Ü B¿áà¯P… 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… ËZo¯à¿á ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá 
G®Üá°ÊÜÃÜá. 8.7 AÁãà¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜá

«ÝñÜá ËþÝ®Ü: (Metallurgy)
S¯gWÜÚí¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ¯ÐÜRÐÜì-Oæ ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜPÝRX ÍÜá©œàPÜÃÜ| D ŸWæX®Ü ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®ÜÊæí¨ÜÃæ 

«ÝñÜáËþÝ®ÜÊÝX¨æ. 
«ÝñÜáWÜÙÜ ¨æãÃæ¿ááËPæ:(Occurrence of metals)

ŸÖÜáÍÜ@ «ÝñÜáWÜÙÜá QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯ÓÜWÜì-¨ÜÈÉ ÊÜááPÜ¤ AÊÜÓæ§¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááÊÜ©ÆÉ. B¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ 
BPæÕ„v…, PÝ¸æãàì-®æàp… ÓÜÇæ³„v…, ®æçpæÅàp… Cí¥ÜÖÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÜí¿ááPÜ¤ AÊÜÓæ§¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ 
GÆÉQRíñÜ AQÅ¿ÞÎàÆ«ÝñÜáWÜÙÜá ×àWæ Aí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜÊæ, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ®æçÓÜXì-PÜ ZoPÜWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜá 
BWÜáÊÜâ©ÆÉ ŸíWÝÃÜ E¨Ý ¸æÚÛ ±ÝÉéq®ÜÊÜå… D «ÝñÜáÄWÜÙÜá ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX ÊÜááPÜ¤ AÊÜÓæ§¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. «ÝñÜáWÜÙÜ 
¿ÞÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá AÍÜá¨ÜœñæWæÙæãí©Wæ ¯ÓÜWÜì-¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâWÜÚWæ S¯gWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. 
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¿ÞÊÜ S¯gWÜÚí¨Ü ÓÜáÆ»ÜÊÝX ÊÜáñÜá¤ ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜÊÝX Jí¨Üá «ÝñÜáÊÜ®Üá° ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æÁãà 
AÊÜâWÜÚWæ A©ÃÜáWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá. A©ÃÜáWÜÙÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæãí©Wæ ÊÜá|á¡, ÊÜáÃÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ PÜÈÉ®Ü ±Ü¨Ý¥Üì- 
Cí¥Ü A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. D AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ®Üá° ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. ¸æà±Üì-wÓÜáÊÜ ËË«Ü 
±Ü¨Üœ£WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ A©ÃÜáWÜÚí¨Ü ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A©ÃÜáWÜÚí¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° ÍÜá¨Üœ 
ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¸æàÃæ ÊÜÞvÜáÊÜ QÅÁá¿áá «ÝñÜá ËþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá. 

ŸÖÜáñæàPÜÊÝX A©ÃÜáWÜÙÜ WÜ~WÜÚí¨Ü S¯gWÜÙÜ®Üá° ÖæãÃÜ ñæWæ¨Üá AÈÉÁáà AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ®Üá° 
¸æàÃæ&¸æàÃæ ±Ü¨Üœ£WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ, B©ÃÜáWÜÚí¨Ü ¸æà±Üì-wÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B ®ÜíñÜÃÜ B A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá° «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° 
¯ÊÜÞì-| ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜPæR J¿ááª, AÈÉ «ÝñÜáË®Ü ÍÜá¨Üœ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¯ÐÜRÐÜì-Oæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ «ÝñÜáËWæ  
ÍÜá©œàPÜÃÜ|¨Ü ËË«Ü ±Ü¨Üœ£WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÖæaæcbcWæ ÍÜá¨Üœ ±ÜwÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. D GÆÉ ±ÜÅQÅÁáWæ "«ÝñÜá ËþÝ®Ü' 
Gí¨Üá A®Ü°ÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 
«ÝñÜá ËþÝ®Ü¨Ü ÊÜáãÆ ñÜñÜÌWÜÙÜá:

A©ÃÜáWÜÚí¨Ü ÍÜá¨Üœ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜá° ¨æãÃÜQÓÜáÊÜ ËË«Ü ÖÜíñÜWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 

1. A©ÃÜáWÜÙÜ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| (Concentration of ores) :A©ÃÜáWÜÚí¨Ü ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ ÊÜÞvÜáÊÜ 
±ÜÅQÅÁáWæ B©ÃÜáWÜÙÜ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá. D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ A©ÃÜáWÜÙÜÈÉ¿á CbfñÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ £àÊÜÅ-ñæ 
(concentration)  ÖæbcÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜPÝRX ËË«Ü ÊÜÞWÜì-WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. B¨ÜÃæ ¯ÎcñÜÊÝX ¿ÞÊÜ 
ÊÜÞWÜì- E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÜá GíŸá¨Ü®Üá° ÊÜÞñÜÅ A©ÃÜáWÜÙÜÈÉ¿á CbfñÜ «ÝñÜáWÜÙÜ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜ ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ 
A©ÃÜá®ÜÈÉ¿á ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ.  A¨ÜÃÜíñæÁáà D «ÝñÜáWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÊæáàÇæ 
AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±ÜÄÓÜÃÜ ÊÜÞÈ®ÜÂPæR PÝÃÜ~à»ÜãñÜÊÝXÃÜáÊÜ ËË«Ü AíÍÜWÜÙÜ ËaÝÃÜÊÜ®Üá° 

±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. A©ÃÜáWÜÙÜ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|¨Ü ÊÜÞvÜáÊÜ PæÆÊæäí¨Üá ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ±Ü¨Üœ£WÜÙÜá PÜÙÜX®Üí£Êæ. 

(A) WÜáÃÜá£Ìà¿á ¸æà±Üì-wÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£: (Separation based on gravitation) : WÜáÃÜá£Ìà¿á ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° 
E±ÜÁãàXÔ gvÜ A©ÃÜáWÜÙÜ PÜ|WÜÙÜ®Üá° ÖÜWÜáÃÝ¨Ü ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ PÜ|WÜÚí¨Ü ÓÜÖÜgÊÝ¨Ü Äà£¿áÈÉ ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. D ¸æà±Üì-wÓÜáËPæ¿á ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 

ii. gÆÍÜQ¤¿á ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ ±ÜÅñæÂàQÓÜáÊÜ/¸æà±Üì-wÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£: (Hydraulic separation method) : gÆÍÜQ¤¿á®Üá° 
B«ÜÄÔ ±ÜÅñæÂàQÓÜáÊÜ D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ XÃÜ~¿á®Üá° B«ÝÄñÜÊÝ¨Ü PÝ¿áì- ®Üvæ¿ááÊÜâ¨Üá. ×qr®Ü XÃÜ~¿áÈÉ ¹àÓÜáÊÝWÜ 
E±ÜÁãàXÓÜÆ³vÜáÊÜíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Jí¨Üá aÜã±Ý¨Ü ±ÝñæÅ CÃÜáñÜ¤¨æ, ¿ÞÊÜâ¨Üá PæÙÜX®Ü Ÿ©Wæ aÜã±Ý¨Ü Öè©®ÜíñÜÖÜ 
±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæÃæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. Öè©Wæ ÊæáàÈ®Ü Ÿ©¿áÈÉ ¯àÃÜá ÖæãÃÜWæ ÖæãàWÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX Jí¨Üá ñæãqr CÃÜáñÜ¤¨æ 
A¨ÜÃÜíñæÁáà PæÙÜŸ©Àáí¨Ü ¯àÃÜá ¹vÜÇÝWÜáÊÜ Jí¨Üá ®ÜÚPæ PÜãwÅÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. i®ÜáWÝ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¹àÔ¨Ü A©ÃÜ®Üá° 
ÊæáàÈ¯í¨Ü Öè©®ÜÈÉ ÖÝPÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. Öè©®Ü PæÙÜ Ÿ©Àáí¨Ü ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° A£à ÊæàWÜ©í¨Ü ÊæáàÈ®Ü ©Íæ¿áÈÉ 

¹vÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá.

A©Ä®Ü ±Üâw

ÖæaÜác £ÊÜìà-ñæ¿á (mcentrated) 
ÓÝí©ÅàPÜêñÜ A©ÃÜá

8.8 ËÇ…#ÈpæàŸÆ ±Ü¨Üœ£ 

i. ËÇ…#È pæàŸÆ ±Ü¨Üœ£ : (Wilfley table method)
¸æà±Üì-wÓÜáËPæ D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ PÜqrWæ¿á bPÜR 

ñæÙÜáÊÝ¨Ü ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° PÜwÊæá CÚhÝÃÝ¨Ü ±ÜêÐÜu ¸ÝWÜ¨Ü 
ÊæáàÇæ AíqÔ D ËÇ…#È pæàŸÆ ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D 
pæàŸÆÊÜ®Üá° ÓÜñÜñÜÊÝX PÜí²ÓÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D 
pæàŸÆ¨Ü ÊæáàÇæ A©Ä®Ü ±Üâw¿á®Üá° ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D 
±Üâw¿á®Üá° A©Ä®Ü bPÜR ñÜáívÜáWÜÚí¨Ü ¸ÝÆËáÇ… (Ball 
mill) E±ÜÁãàXÔ ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. pæàŸÆ¨Ü 
ÊæáàÈ®Ü »ÝWÜ©í¨Ü ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¹vÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
C¨ÜÄí¨Ü ÖÜWÜáÃÝ¨Ü ÊÜáê¨Ý AÍÜá«ÜœñæWÜÙÜá ¯àÄ®Ü 
±ÜÅÊÝÖÜ¨æãí©Wæ ¨ÜãÃÜ ÖÜÄ¨ÜáPæãívÜá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ, 
¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ A©Ä®Ü ±ÜÅÊÜÞ| ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æÁãà ÊÜáñÜá¤ 
ÊÜáê¨Ý AÍÜá©œWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ| PÜwÊæá CÃÜñÜ¤¨æÁãà CíñÜ 
GÆÉ gvÜÊÝ¨Ü PÜ|WÜÙÜá bPÜR PÜqrWæ¿á ñÜáívÜáWÜÙÜ ×í¨æ 
EÚ¿ááñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜí¨ÜáWÜÚí¨Ü ®ÜíñÜÃÜ 
ÓÜíWÜÅÖÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 

¯àÃÜá

ÓÜí¨ÜáWÜÙÜá

PÜí²ÓÜá£¤ÃÜáÊÜÖÜÆWæ 
(Table)

ÊÜáê¨Ý AÍÜá©œñæWÜÙÜá
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A©Ä®Ü ±Üâw 

ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨Üœ 

A©Ä®Ü / 

hæãàÇÝvÜáËPæ  

(suspensio)
£àÊÜÅ A©ÃÜá

¯àÃÜá 

8.9 gÆÍÜQ¤¿á®Üá° B«ÝÄñÜ ¸æà±Üì-wÓÜáËPæ

ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜá ÖÜWÜáÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ Öè©®Ü 

ÊæáàÆº©Àáí¨Ü ñæãqr¿á ÊÜáãÆPÜ ̄ àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜ¨æãí©Wæ ÖæãÃÜWæ 

ÖæãàX ¸æàÃæ¿ÞX ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜíñæ gvÜÊÝ¨Ü A©Ä®Ü 

PÜ|WÜÙÜá Öè©®Ü PæÙÜŸ©Àáí¨Ü ñÜÙÜ¨ÜÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 

ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ ÖæàÙÜáÊÜâ¨Ý¨ÜÃæ D ±Ü¨Üœ£¿áá WÜáÃÜñÝÌPÜÐÜì-Oæ¿á 

¯¿áÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜÊÝX¨æ, ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓÜÊÜÞ®Ü BPÝÃÜ¨Ü 

PÜ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ËÎÐÜr ñÜãPÜ©í¨ÝX ¯àÄ®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¸æàÃæ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

«ÝñÜá ¯ÐÜRÐÜì-Oæ¿á  ËË«Ü 
ÖÜíñÜWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° Íæãà˜Ô 
ÊÜWÜì-¨ÜÈÉ GÆÉÄWÜã ÖæàÚÄ. 
A¨ÜÃÜíñæÁáà AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ 
B«ÝÄñÜ ËØwÁãàWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜ 
ÊÜÞwÄ.

(B) aÜáíŸQà¿á ±ÜÅñæÂàQÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£ (Magnetic separation method) : D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸPÜñÜÌËÃÜáÊÜ 

¿áíñÜÅ¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. D ¿áíñÜÅ¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü »ÝWÜÊæí¨ÜÃæ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜ¹º|¨Ü EÃÜáÙÜPÜ (Roller) ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ÓÜñÜñÜÊÝX WæãàÇÝPÝÃÜÊÝX £ÃÜáWÜáÊÜ ±Üqr (onveyebelt)  CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á Jí¨Üá AaÜáíŸQà¿áË¨Üáª 

C®æã°í¨Üá Ë¨ÜáÂñ…  aÜáíŸQà¿áËÃÜáñÜ¤¨æ. EÃÜáÙÜPÜ¨Ü ÊæáàÇæ £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜ D ±Üqr¿á ÊæáàÇæ AaÜáíŸQà¿á EÃÜáÙÜPÜ¨Ü 

Ÿ©Wæ ±Üâw ÊÜÞw¨Ü A©ÃÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá, aÜáíŸQà¿á ÃæãàÆÃÜ¨Ü PæÙÜWæ GÃÜvÜá ÓÜíWÝÅÖÜPÜ ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° CvÜáñÝ¤Ãæ.  
A©Ä®Ü ±Üâw

 ÓÜíWÝÅÖÜPÜ 

±ÝñæÅ  

aÜáíŸQà¿á 

EÃÜáÙÜPÜá

 £ÃÜáWÜáÊÜ ±Üqr  

8.10 aÜáíŸQà¿á ¸æà±Üì-wÓÜáËPæ 

aÜáíŸQà¿á 

ZoPÜ

AaÜáíŸQà¿á 

ZoPÜ 

AíaÜáíŸQà¿á 

EÃÜáÙÜPÜ

ÓÜíWÝÅÖÜPÜ ±ÝñæÅ

A©Ä®ÜÈÉ¿á AaÜáíŸQà¿á »ÝWÜ¨Ü 

PÜ|WÜÙÜá aÜáíŸQà¿á EÃÜáÙÜPÜ¨Ü PÜvæWæ BPÜÑì-

ÓÜÆ³vÜáÊÜ©ÆÉ. B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâ £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜ 

±Üqr¿á ÊæáàÈ¨Ü ÓÜÄ¿ááñÜ¤ ÊÜááí¨æ &ÊÜááí¨æ 

ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ aÜáíŸQà¿á EÃÜáÙÜPÜ¯í¨Ü 

¨ÜãÃÜËÃÜáÊÜ ÓÜíWÜÅÖÜPÜ ±ÝñæÅ¿áÈÉ ¹àÙÜáñÜ¤Êæ. 

A¨æà ÊæàÙæ¿áÈÉ A©Ä®ÜÈÉ¿á aÜáíŸQà¿á 

»ÝWÜ¨Ü PÜ|WÜÙÜá aÜáíŸQà¿á EÃÜáÙÜPÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ AíqPæãíwÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ±Üqr¿á 

ÓÜËáà±Ü¨Ü ÓÜíWÝÅÖÜPÜ ±ÝñæÅ¿áÈÉ ¹àÙÜáñÜ¤Êæ. 

D Äà£¿ÞX A©Ä®ÜÈÉ¿á aÜáíŸQà¿á ÊÜáñÜá¤ AaÜáíŸQà¿á PÝ|WÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á aÜáíŸPÜñÜÌ©í¨ÝX ¸æàÃæ 

ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý&PÝÂÔoÃÝÀáo C¨Üá ñÜÊÜÃÜá (Sn)  D «ÝñÜáË®Ü A©ÃÜá C¨æ. D A©Ä®ÜÈÉ ÊÜááSÂÊÝX 

ÓÝré¯P… BPæÕv… (SnO4) D AaÜáíŸQà¿á ZoPÜ ÊÜáñÜá¤ ¶æÃÜÓÜ oíWÜÓæràp… (FeWO4) D aÜáíŸQà¿á ZoPÜ ËÃÜáÊÜ¨Üá 

AÊÜâWÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ±ÜÅñæÂàQPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

(C) ®æãÃæñæàÈÓÜáËPæ¿á ±Ü¨Üœ£ (Froth floatation method)
D ±Ü¨Üœ£¿áá A©Ä®ÜÈÉ¿á PÜ|WÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜËÃæãà˜ gÆÓæ°à× 

(hydrophilic) ÊÜáñÜá¤ gÆËÃæãà˜ (Hydrophobic) D GÃÜvÜá 
WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÜÄÔÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÇæ³„v…¨Ü 
PÜ|WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ gÆËÃæãà˜ WÜ|«ÜÊÜáì-©í¨ÝX ±ÝÅ«Ý®ÜÂÊÝX 
GOæ¡Àáí¨Ü J¨æª¿ÞWÜáñÜ¤Êæ, B¨ÜÃæ ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÜÙÜá ñÜÊÜá¾ gÆÓæ°à× 
WÜá|«ÜÊÜáì-©í¨ÝX ¯àÄ¯í¨Ü J¨æª¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. D WÜá|«ÜÊÜáì-¨Ü 
E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãívÜá ®æãÃæ ñæàÈÓÜáËPæ¿á ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü PæÆÊæäí¨Ü 
ËÎÐÜr A©ÃÜáWÜÙÜ ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

BíñÜÃÜhÝÆ ®Ü®Ü° ËáñÜÅ 
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D ±Ü¨Ü§£¿áÈÉ i®ÜáWÜá ¹àÔ¨Ü A©ÃÜ®Üá° ÓÝPÜÐÜár 
¯àÃÜá ÓÜíWÜÅ×Ô¨Ü Jí¨Üá ¨æãvÜx pÝQ¿áÈÉ ÖÝPÜáñÝ¤Ãæ. 
ËÎÐÜr ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á GOæ¡ E¨Ý&±ÝÀá®… GOæ¡, ¯àÆXÄ 
GOæ¡, CñÝÂ©. ®æãÃæ ̄ ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ̄ àÄ®ÜÈÉ 
ÖÝPÜáñÝ¤Ãæ. Öæbc®Ü JñÜ¤vÜ¨Ü ÖÜÊæ¿á ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ 
£ÃÜáXÓÜÙÝWÜáñÜ¤¨æ. ñæàÈÓÜáËPæ pÝQ¿á ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ñÜ®Ü° 
APÜÒ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æá £ÃÜáWÜáÊÜ Jí¨Üá PÜÆáQÓÜáÊÜ E±ÜPÜÃÜ| 
ËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° AÊÜÍÜÂPÜñæWÜ®ÜáÓÝÃÜÊÝX 
ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÜÊæ¿á ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨ÝX  WÜáÙæÛWÜÙÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. PÜÆáPÜáÊÜ E±ÜPÜÃÜ|©í¨Ü GOæ¡, ¯àÃÜá 
ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊæ¿á WÜáÙæÛWÜÙÜá PÜãwPæãívÜá ŸáÃÜáWÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá ¯àÄ®Ü ±ÜêÐÜu ¸ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ Ÿí¨Üá 
ñæàÆÆá BÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà D ±Ü¨Üœ£Wæ ®æãÃæ 
ñæàÈÓÜáËPæ¿á ±Ü¨Üœ£ Gí¨Üá A®Üá°ÊÜÃÜá. 

ËÎÐÜr ÓÜÇÝºÀáv… A©Ä®Ü PÜ|WÜÙÜá ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX 

GOæ¡Àáí¨Ü J¨æª¿ÞXÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ŸáÃÜáX®æãí©Wæ ¯àÄ®Ü ÊæáàÇæ ñæàÆáñÜ¤Êæ.  E¨Ý&ÄkáíP… ¸æÉív… (Zns) ÊÜáñÜá¤ 
PÝ±ÜÃÜ ±ÝÀáÃÝÀáo (Cufes2) ¨Ü ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|PÝRX D ±Ü¨Üœ£¿á E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáÊÜÃÜá. 

A¿á®ÜáWÜÚí¨Ü «ÝñÜáÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ. D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ «ÝñÜáË®Ü «Ü®Ü A¿á®Ü¨Ü A±ÜPÜÐÜì-Oæ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá. 
A±ÜPÜÐÜì-Oæ ÖæàWæ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá GíŸá¨Üá «ÝñÜáË®Ü A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. ®ÝÊÜâ 
A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅà~¿á®Üá° D Êæã¨ÜÇæà A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨æªàÊæ 

2. «ÝñÜáWÜÙÜ ¯ÐÜRÐÜì-Oæ (Extraction of metals)
A) A¼QÅ¿Þ ÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜ ¯ÐÜRÐÜì-Oæ:  A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ ÍæÅà~¿á GÆÉPÜãR ÊæáàÆº©Wæ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá ŸÖÜÙÜÐÜár 
QÅ¿ÞÎàÆÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ÍæÅà~¿áÈÉ®Ü CÚPæ¿á PÜÅÊÜá©í¨Ü AÊÜâWÜÙÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿áá PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.
E¨Ý&±æäàpÝÂÎ¿áí Óæãàw¿áí, AÆáÂËá¯¿áí CÊÜâ A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÝXÊæ. ÖæaÜác A¼QÅ¿ÞÎàÆ 
«ÝñÜáWÜÙÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂ PÜPæÒ¿áÈÉ¿á CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜ «Ü®Ü A¿á®Üá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ PÜÒÊÜáñæ ÖæaÜác 
CÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý&ÖæaÜác A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ ÍÜQ¤Àáí¨Ü A¼QÅÁá¿ÞX ÖæçvæãÅàg®… 
ÊÝ¿áá ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜ¨Üá. A£à A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜá PæãàOæ¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜPæR ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á BQÕg®Ü¨æãí©Wæ 
ÊÜ£ì-Ô ÓÜávÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ (Öæã£¤ EÄ¿ááñÜ¤Êæ) AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¯ÐÜRÐÜì-Oæ ÓÜÆáÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ¿á A±ÜPÜÐÜì-| 
±Ü¨Üœ£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý& Óæãàw¿áÊÜå…, PÝÂÈÕ¿áÊÜå… ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜå…  D «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° 
AÊÜâWÜÙÜ PÜÃÜX¨Ü PæãÉàÃæçv… ÆÊÜ|WÜÙÜ Ëo®æÀáí¨Ü ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ. D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ «ÝñÜáÊÜâ Má| AWÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ 
(PÝÂ¥æãàv…) ÓÜíWÜêÖÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… ÊÝ¿áá C¨Üá «Ü®ÝWÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ (G®æãàv…) ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ¨Üá. PÜÃÜX¨Ü 
Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçvÜ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ ÊÜÞw Óæãàw¿áí «ÝñÜáÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáÊÝWÜ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ 
EípÝWÜáÊÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 

ÍÝË±ÜÇæÉ¿á GÇæ¿á ÊæáàÇæ 
¯àÃÜá AíqPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ  A¨ÜÃÜíñæ 
Êæáà|¨Ü ÊæáàÇæ¿áã ÓÜÖÜ ¯àÃÜá 
AíqPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ. C¨ÜPæR ËÃÜá¨Üœ 
ÊÝX E±Üâ³ A¥ÜÊÝ ÓÝŸã¯Wæ 
¯àÃÜá AíqPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæà®æ 
¯àÄ¯í¨Ü AÊÜâ J¨æª¿ÞWÜáñÜ¤Êæ. 

(D) ¨ÜÅÊÜ ñÜãÄÓÜáËPæ (A±ÜPÝÒÆ®Ü) (Leaching)
AÆáÂËá¯¿áí, ŸíWÝÃÜ, ¸æÚÛ D «ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜ A©ÃÜáWÜÚí¨Ü 

¯ÐÜRÐÜìÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ ±ÜÅ¥ÜÊÜá ÖÜíñÜÊæí¨ÜÃæ D ¨ÜÅÊÜ©í¨Ü ±ÜÅñæÂàQÒÓÜáÊÜ 
±Ü¨Üœ£¿ÞX¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ A©ÃÜ®Üá° Jí¨Üá ËÎÐÜr ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ŸÖÜÙÜÐÜár J¨æª 
ÊÜÞw CvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¨ÝÅÊÜ|¨æãí©Wæ ËÎÐÜr ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá EípÝX 
A©ÃÜá A¨ÜÃÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜ¨Üá B¨ÜÃæ ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ A¼QÅÁá 
EípÝWÜáÊÜ©ÆÉÊÝ¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâ PÜÃÜWÜáÊÜ©ÆÉ ÊÜáñÜá¤ B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 
¸æàÃæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ E¨Ý&¸ÝPæÕ„o D AÆáÂËá¯Àáí¨Ü A©Ä®Ü 
ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° A±ÜPÝÒÆ®Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÊÜÞvÜáÊÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ C¨ÜÃÜÈÉ 
gÈà¿á NaOH A¥ÜÊÝ gÈà¿á Na2CO3 D ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ¸ÝPæÕ„o®Üá° 
J¨æª ÊÜÞwpÝrWÜ A¨ÜÃÜÈÉ¿á AÆáÂËá®Ý D ÊÜááSÂ ZoPÜÊÜâ PÜÃÜWÜáÊÜâ¨Üá. 

A©ÃÜáWÜÚí¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ ¯ÐÜRÐÜì-Oæ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ «ÝñÜáË®Ü «Ü®Ü 

A©Ä®Ü ±Üâw

¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ 

±æç®… GOæ¡

WÜáÙæÛWÜÙÜá 

PÜÆáPÜáÊÜ ÓÝ«Ü®Ü

ÖÜÊæ¿á ±ÜäÃæçPæ 

®æãÃæ

£àÊÜÅ 

ÓÜÇÝ#ÀávÜ 

B©ÃÜá

ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜá

8.11 ®æãÃæ ñæàÈÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ CÇæPÝó®Ü¨Ü ±ÜÄ»ÝÐæ¿áÈÉ EñÜRÐÜì-Oæ ÊÜáñÜá¤ A±ÜPÜÐÜì-| Gí¨ÜÃæ H®Üá?
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 MáOÝWÜÅ A¼QÅÁá   Na+ + e-  Na      (A±ÜPÜÐÜì-Oæ)
 «Ü®ÝWÜÅ A¼QÅÁá   2Cl-   Cl2 + 2 e-  (EñÜRÐÜì-Oæ)

C¨ÜÃÜíñæ ¸ÝPæÕ„o D A©Ä®ÜÈÉ¿á AÆáÂËá¯¿áÊÜå… BPæÕ„vÜ©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ A±ÜPÜÐÜì-Oæ ÊÜáãÆPÜ 
AÆáÂËá¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÖæàWæ ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü  ¯ÐÜRÐÜì-Oæ:

ÖÝÆ®Ü ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ A©Ä®Ü ±Üâw¿á®Üá° ÊÜÞwPæãívÜá ®ÜíñÜÃÜ gÈà¿á Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì-®æào¨æãí©Wæ 
ÓÝÃÜÓÜíWÝÅÖÜPÜ¨ÜÈÉ PÝÀáÔ ¯àÄ®ÜÈÉ Ë¨ÝÅÊÜÂËÃÜáÊÜ Óæãàw¿áí AÆáÂËá®æào ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá ñÜ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ Ë¨ÝÅÊÜÂ 
AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜ®Üá° ÓæãàÔ ¸æàÃæ ÊÜÞw AÊÜÍæàÐÜ ¨ÝÅÊÜ|PæR EÐÜ¡ñæ Pæãoár A¨ÜÄí¨Ü CO2 

ÊÝ¿áá ±ÜÅÊÝ×ñÜ ÊÜÞw A¨ÜÃÜ 
ñÜoÔ§àPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü AÆáÂËá¯¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v…¨Ü ±ÜÅPæÒà±Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá. 

 Al2O3.2H2O(s) + Na2CO3(aq)  2 NaAlO2 (aq) + CO2 + 2 H2O (l)
 2NaAlO2(aq) + 3H2O + CO2  2Al(OH)3  + Na2CO3 

AÆáÂËá¯¿áÊÜå… ÓÜíþæ : Al    Ÿ|¡ : ¸æÚÛ¿áíñæ ¹Ú¿á¨Üá

A|á PÜÅÊÜÞíPÜ : 13     CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ : 2,8,3 ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- : 3

AÆáÂËá¯¿áí C¨Üá QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯ÓÜWÜì-¨ÜÈÉ ÊÜááPÜ¤ ÓÜ³ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ©ÆÉ. BQÕg®… 

ÊÜáñÜá¤ ÔÈPÝ®…¨Ü ®ÜíñÜÃÜ AÆáÂËá¯¿áí C¨Üáª »Üã±ÜêÐÜu¨ÜÈÉ ÖæaÜác ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááÊÜ ÊÜáãÃÜ®æ¿á 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÝX¨æ. AÆáÂËá¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° A¨ÜÃÜ ÊÜááSÂ A©ÃÝ¨Ü ¸ÝPæÕ„p… (Al2O3 .nH2O) ©í¨Ü ¯ÐÜRÐÜì-Oæ 

ÊÜÞvÜáÊÜÃÜá. ¸ÝPæÕ„p…¨ÜÈÉ  30% ©í¨Ü 70%  ¨ÜÐÜár Al2O3 ÊÜáñÜá¤ EÚ¨Ü »ÝWÜÊÜâ ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨Üœñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá 

ÊÜáÃÜÙÜá, ÔÈPÝ, A¿á®…ì- BPæÕ„v… CñÝÂ©WÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝX¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ. AÆáÂËá¯¿áÊÜá ¯ÐÜRÐÜì-Oæ¿á GÃÜvÜá 

ÖÜíñÜWÜÚÊæ. 

i. ¸ÝPæÕ„p… D A¨ÜáÄ®Ü ÓÝí©ÅàPÜÃÜ| (Concentration of bauxite ore) : AÆáÂËá¯ÂÊÜá¨Ü ÊÜááSÂ A©ÃÜá 

¸ÝPÝÕÀáp… C¨æ. ¸ÝPæÕ„p…¨ÜÈÉ ÔÈPÝ (sio2) ¶æÄP… BPæÕ„v… (Fe2O3) ÊÜáñÜá¤ qpÝÂ¯¿áí BPæÕ„v… (TiO2) D 

AÍÜá¨ÜœñæWÜÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ¸æà¿áÃÜ®Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü A¥ÜÊÝ ÖÝÇ…®Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ¨ÜÅÊÜ ñÜãÄÓÜáËPæ ÊÜÞw D AÍÜá¨ÜœñæWÜÜÙÜ®Üá° 

¸æàÃæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ D GÃÜvÜã ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜÈÉ Pæã®æWæ (PÝÂÈÕPÜÃÜ| QÅÁáÀáí¨Ü £àÊÜÅ AÆáÂËá®Ý ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ.

ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí PæãÉàÃæçv… ÊÜáñÜá¤ PÝÂÈÏ¿áÊÜá PæãÉàÃæçv…WÜÙÜ PÜÃÜX¨Ü AÊÜÓæ§¿áÈÉ¿á 
Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æWÝX Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅ A¼QÅÁáWÜÙÜá° ŸÃæÀáÄ.

¸æà¿áÃÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ GÆÉQRíñÜ Êæã¨ÜÈWæ A©ÃÜ®Üá° WæãàÇÝPÝÃÜÊÝ¨Ü ¹àÓÜáWÜÈÉ¯í¨Ü ¹àÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. ®ÜíñÜÃÜ 

ÓÝÃÜÓÜíWÝÅÖÜPÜ¨ÜÈÉ (Digester) ÖæaÜác JñÜ¤vÜ¨ÜÈÉ 2 Äí¨Ü 8 ñÝÓÜáWÜÙÜÊÜÃæWæ PÝÔrP… ÓæãàvÝ¨Ü (Óæãàw¿áÊÜå… ÖæçvÝÅPæÕ„v…) 

¨ÝÅÊÜ|¨æãí©Wæ 1400C ©í¨Ü 1500C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÊÜÃæWæ PÝÀáÔ A¨ÜÃÜ ¨ÜÅÊÜñÜãÄÓÜãËPæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá.

AÆáÂËá¯¿áí BPæÕ„v… C¨Üá E»Ü¿á «ÜËáì-¿ÞXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„vÜ¨Ü gÈà¿á ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 

PÜÃÜWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ¯àÄ®ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜ~à¿áËÃÜáÊÜ Óæãàw¿áí AÆáÂËá®æàp… ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. Aí¨ÜÃæ ¸ÝPæÕ„p…¨Ü  

Óæãàw¿áÊÜå… ÖæçvÝÅPæÕ„v… ¨ÝÅÊÜ|©í¨Ü (A±ÜPÝÒÆ®Ü) ¨ÜÅÊÜ ñÜãÄÓÜáËPæ EípÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

 Al2O3.2H2O (s) + 2NaOH (aq)  2 NaAlO2 (aq) + 3 H2O (l) 
ÊÜáê¨Ý  AÍÜá¨Üœñæ¿áÈÉ¿á A¿á®Üì- BPæÕ„v…ÊÜâ gÈà¿á  Óæãàw¿áÊÜå… ÖæçvÝÅPæÕ„v…¨ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ A¨Ü®Üá° 

ÓæãàÔ ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá, B¨ÜÃæ gÈà¿á  Óæãàw¿áÊÜå… ÖæçvÝÅPæÕ„v…¨ÜÈÉ ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜÈÉ¿á ÔÈPÝÊÜâ 

PÜÃÜX ¯àÄ®ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜ~à¿áËÃÜáÊÜ Óæãàw¿áí ÔÈPæàp… ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

gÈà¿á Óæãàw¿áí AÆáÂËá®æàp… ¯àÃÜÈÉ ÖÝQ ÓèÊÜáÂÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá ®ÜíñÜÃÜ 500C ÊÜÃæWæ ñÜí±Üâ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü AÆáÂËá¯¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v…¨Ü ±ÜÅPæÒà±Ü     EípÝWÜáÊÜ¨Üá.

 NaAlO2 + 2H2O NaOH + Al(OH)3 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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GÃÜvÜã ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜÈÉ ¨æãÃæñÜ  Al(OH)3 ¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜÊÜ®Üá° ÓæãàÔ, ñæãÙæ¨Üá J|XÓÜáñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ 10000C 
ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü¨ÜÊÜÃæWæ PÝÀáÔ PÝÂÈÕPÜÃÜ| ÊÜÞw  AÆáÂËá®Ý ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ.

 2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O
ii. AÆáÂËá®Ý¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ¿á A±ÜPÜÐÜì-Oæ:- (Electrolytic reduction of alumina)

D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ AÆáÂËá®Ý¨Ü PÜÃÜX¨Ü ËáÍÜÅ|¨Ü (PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá  > 2000C ) ÔràÆ®Ü pÝQ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ…          

ËZo®æ ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá D 
pÝQ¿á JÙÜŸ©Wæ WÝÅ¶ÝÀáo¨Ü 
Çæà±Ü®Ü CÃÜáÊÜâ¨Üá D Çæà±Ü®ÜÊÜâ 
MáOÝWÜÅ¨Ü PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. 
PÜÃÜX¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo¯¿á 
±Ü¨Ý¥Üì-¨ÜÈÉ ÊÜááÙÜáXÔ¨Ü PÝŸì-
®Ü¨Ü (WÝÅ¶ÝÀáo¨Ü) WÜ~PæWÜÙÜ 
ÓÜíaÜá «Ü®ÝWÜÅ¨Üíñæ PæÆÓÜ 
ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 
10000C ¨Ü ÊÜÃæWæ PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ 
ÓÜÆáÊÝX ËáÍÜÅ| Ü̈ÈÉ PÝÅÁãàÇæçp… 
(Na3AlF6) ÊÜáñÜá¤ ¶ÜâÉAÃ…ÓÝ³Ã… 
(CaF2) ¸æÃæÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÝÀáÔ ¨ÝWÜ MáOÝWÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ AÆáÂËá¯¿áí ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. PÜÃÜX¨Ü AÆáÂËá¯¿áÊÜÊÜâ 
Ë¨ÜáÂñ… ËZo¯à¿á ±Ü¨Ý¥Üì-QRíñÜ gvÜÊÝXÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü pÝQ¿á ñÜÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá AÈÉí¨ÜÇæà A¨Ü®Üá° 
PÝÆPÝÆPæR ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜ¨Üá. BQÕg®…ÊÝ¿ááÊÜâ «Ü®ÝWÜÅ¨ÜÈÉ ÊÜááPÝ¤WÜáÊÜâ¨Üá. 
 CÇæPæãóàvÜ ÊæáàÈ®Ü A¼QÅÁáWÜÙÜá PæÙÜX®Üíñæ EípÝWÜáñÜ¤Êæ. 
 «Ü®ÝWÜÅ A¼QÅÁá    2O-  O2 + 4e- (EñÜRÐÜì-Oæ)
 MáOÝWÜÅ A¼QÅÁá    Al3+ + 3e-  Al(l) (A±ÜPÜÐÜì-Oæ)

ÊÜááPÜ¤ÊÝ¨Ü BQÕg®… ÊÝ¿ááÊÜâ PÝŸì-®… MáOÝWÜÅ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝ¨Ü ŸÚPÜ PÝŸì-®… væç BPæÕ„v…  
ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜÃÜá. AÆáÂËá¯¿áí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… AËZo®æ EípÝWÜáÊÝWÜ «Ü®ÝWÜÅ¨Ü EñÜRÐÜì-Oæ BWÜá£¤ÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü 
AÊÜâWÜÙÜ®Üá° PÝÆPÝÆPæR Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. 

«Ü®ÝWÜÅ (WÝÅ¶ÝÀáo)

MáOÝWÜÅ (WÝÅ¶ÝÀáo¨Ü 

Çæà±Ü®Ü/±Ü¨ÜÃÜá)

AÆáÂËá®Ý, PÝÅÁãàÇæço 

ÊÜáñÜá¤ ¶ÜâÉAÃÜÓÝrÃ…WÜÙÜ ËáÍÜÅ|

PÜÃÜX¨Ü AÆáÂËá¯¿áí 

ÖæãÃÜWæ ÖæãàWÜáÊÜ ÊÜÞWÜì-

PÜÃÜX¨Ü 

AÆáÂËá¯¿áí

EQR®Ü pÝQ

8.12 AÆáÂËá¯¿áí¨Ü ¯ÐÜRÐÜì-Oæ

B. ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜ ¯ÍÜRÐÜì-Oæ: -

1. ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÝÊÜâÊÜâ? 
2. ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜá ¯ÓÜWÜì-ñÜ@ ¿ÞÊÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ?

A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅàOæ¿á ÊÜá«ÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá, ×àWæ PÜ¹º|, ÓÜñÜáÊÜâ, ÔàÓÜá, ñÝÊÜáÅ CÊÜâ 
ÊÜá«ÜÂÊÜá QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáñÜ¤Êæ. D «ÝñÜáWÜÙÜá ¯ÓÜWÜì-¨ÜÈÉ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÓÜÇæ#„v… ÆÊÜ|WÜÙÜ A¥ÜÊÝ PÝ¸æãàì-®æào 
ÆÊÜ|WÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ.

«ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÇæ³„v… A¥ÜÊÝ PÝ¸æãàì-®æàoáWÜÚXíñÜ AÊÜâWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÚí¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜá ¨æãÃÜQÓÜáÊÜ¨Üá 
ÓÜáÆ»ÜËÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÓÜÇæ#„v… A©ÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÖæaÜác ÖÜÊæ¿áÈÉ £àÊÜÅÊÝX PÝÀáÔ AÊÜâWÜÙÜ BPæÕ„v…WÜÙÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÄÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. D ±ÜÅQÅÁáWæ ÖÜáÄ¿ááËPæ (Roasting)  G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝ¸æãàì-®æào A©ÃÜ®Üá° ËáñÜÊÝ¨Ü 
ÖÜÊæ¿áÈÉ ŸÆÊÝX PÝÀáÔ BPæÕ„v…WÜÙÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÄÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. D ±ÜÅQÅÁáWæ PÝÂÈÕàPÜÃÜ| (Calcination) 
G®Üá°ÊÜÃÜá. ÓÜñÜáË®Ü A©ÃÜ®Üá° ÖÜáÄ¿ááÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ PÝÂÈÕàPÜÃÜ| EípÝWÜáÊÝWÜ PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá 
EípÝWÜáñÜ¤Êæ.

 ÖÜáÄ¿ááËPæ:        2ZnS + 3O2  2ZnO + 2SO2  
 PÝÂÈÕàPÜÃÜ|:    ZnCO3  ZnO + CO2 

ÖæàÚ ®æãàvæãà|!
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ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ ÄkáíP… BPæÕ„v…ÊÜ®Üá° PÝŸì-®Ü¨ÜíñÜÖÜ ÁãàWÜÂ A±ÜPÜÐÜì-PÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞw ÄkáíP…ÊÜ®Üá° (ÓÜñÜáÊÜâ) 
¨æãÃÜQÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

 ZnO + C  Zn + CO  
«ÝñÜáË®Ü BPæÕ„v…¨Ü A±ÜPÜÐÜì-Oæ ÊÜÞw «ÝñÜáÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX PÝŸì-®Ü¨Ü ÖæãÃÜñÝX Óæãàw¿áÊÜá 

PÝÂÈÏ¿áÊÜá, AÆáÂËá¯¿áÊÜáWÜÙÜíñÜÖÜ A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜ®Üã° ÓÜÖÜ A±ÜPÜÐÜì-PÜÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. HPæí¨ÜÃæ 
D «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÚWæ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü/ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ E¨Ý& ¿ÞÊÝWÜ 
ÊÜÞÂíWÜ¯àg væç BPæÕ„vÜÊÜ®Üá° AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü ±ÜâwÁãí©Wæ EÄÔ¨ÝWÜ PæÙÜX®Üíñæ A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

 3 MnO2 + 4 Al  3Mn + 2 Al2O3 + EÐÜ¡ñæ
ÊæáàÈ®Ü A¼QÅÁá¿áÈÉ ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ EñÝRÐÜì-Oæ¿ÞX¨æ ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ A±ÜPÜÐÜì-Oæ EípÝX¨æ B ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜ®Üá° 

PÜívÜá ×wÀáÄ.
ÊæáàÈ®Ü A¼QÅÁá¿á ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ EÐÜ¡ñæ¿áá CÐÜár ÖæaÜác ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æí¨ÜÃæ, A¨ÜÄí¨Ü 

«ÝñÜáWÜÙÜá PÜÃÜX Ü̈ AÊÜÓæ§¿áÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤ æ̈. C Ü̈ÃÜíñæÁá C®æã°í Ü̈á E¨ÝÖÜÃÜOæ Gí Ü̈Ãæ ¥ÜËáì-p… A¼QÅÁá¿ÞX æ̈. 
C¨ÜÃÜÈÉ B¿á®Ü BPæÕ„vÜÊÜâ AÆáÂËá¯¿áí «ÝñÜáË®æãí©Wæ A¼QÅÁá¿ÞX PÜ¹º| ÊÜáñÜá¤ AÆáÂËá¯¿áí BPæÕ„vÜ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

                 Fe2O3 + 2Al  2Fe + Al2O3 + EÐÜ¡ñæ 

2Cu2S + 3O2  2 Cu2O + 2SO2  

2 Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2  

8.13 ¥ÜËáìp… ÊæÈxíW…(hæãàvÜáWæÆÓÜ)

C. PÜwÊæá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙÜ ¯ÐÜRÐÜì-Oæ: 
A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á ÍæÅàOæ¿á ñÜÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜá ñÜáí¸Ý PÜwÊæá QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà AÊÜâ 

¯ÓÜWÜì-¨ÜÈÉ ŸÖÜáÊÜáqrWæ ÊÜááPÜ¤ AÊÜÓÜ§¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. E¨Ý&ŸíWÝÃÜ, ¸æÚÛ, ±ÝÉqÂ®Üí, ÊÜááPÝ¤ÊÜÓæ§¿áÈÉÃÜáÊÜ 
ñÝÊÜáÅ¨Ü ÓÜíWÜÅÖÜWÜÙÜá DWÜ ŸÖÜÙÜÐÜár EÚ©ÃÜáÊÜâ©ÆÉ. DWÜ ñÝÊÜáÅÊÜâ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX Cu2S ̈ Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ̈ æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 
Cu2S D A©ÄWæ PæàÊÜÆ ÖÜÊæ¿áÈÉ EÐÜ¡ñæ PæãvÜÇÝX ñÝÊÜáÅ ¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

Ô®Ý¸ÝÃÜ  (HgS) C¨Üá ±ÝÃÜg¨Ü A©ÃÜá CÃÜáñÜ¤¨æ, C¨ÜÄí¨Ü ±ÝÃÜgÊÜ®Üá° ÖæàWæ 
¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíŸí˜ñÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

3. «ÝñÜáWÜÙÜ ÍÜá©œàPÜÃÜ|:-
ÊæáàÇæ ÖæàÚ¨Ü ËË«Ü A±ÜPÜÐÜì-| ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ¨æãÃÜQÔ¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜá AÐæãrí¨Üá ÍÜá¨ÜœÊÝXÃÜáÊÜ©ÆÉ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ 

AÍÜá¨ÜªñæWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ÍÜá¨Üœ «ÝñÜá ¨æãÃÜQÓÜÆá D AÍÜá©œñæWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ ÊÜÞvÜ ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. AÍÜá¨Üœ «ÝñÜáWÜÚí¨Ü ÍÜá¨Üœ 
«ÝñÜá ¨æãÃÜQÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX Ë¨ÜáÂñ… AËZo®æ¿á ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá. 

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ 

Qor
PÜáÆáÊæá

e¨ÜÅ ñæÃæ¿ááÊÜ ÓÝ«Ü®Ü

AaÜác      hæãàvÜOæ

¥ÜËáì-p…

oA¼QÅÁáÀáí¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáÊÜ 

A£EÐÜ¡  EPÜáR 
Qor

ÖÜÚ

ÖÜÚ¿á 

AvÜxdæà¨Ü 

ÃæçÆá ÖÜÚWÜÙÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£
¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 
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«ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊæñÜ : (Corrossion of metals)

1. ÓÜÊÜPÜÚ A¥ÜÊÝ ÓÜÊæñÜ Aí¨ÜÃæà®Üá? 
2. ¯àÊÜâ Gí¨Ý¨ÜÃÜã PæÙÜX®Ü ÓÜíWÜ£WÜÙÜ®Üá° ¯ÄàQÒÔ©ªàÃÝ? 

PÜorvÜ¨Ü ÖÜÙæ¿á PÜ¹º|¨Ü ÍÜÇÝPæ, ŸÖÜÙÜ ©®ÜWÜÚí¨Ü ÓÜÌaÜf ÊÜÞvÜ¨Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü ±ÝñæÅ, ŸÖÜáPÝÆ©í¨Ü ÖÜÊæ¿á ÓÜí±ÜPÜì-
¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ ¸æÚÛ¿á B»ÜÃÜ|WÜÙÜá A¥ÜÊÝ ÊÜáã£ì-WÜÙÜá, ÖÜÙæ¿á E±ÜÁãàWÜPæR ¸ÝÃÜ¨Ü ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜá 

1.  ÖÜÊæWæ ñæÃæ©or ¸æÚÛ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PÝÇÝíñÜÃÜ¨ÜÈÉ PÜ±Ý³WÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ñÝÊÜáÅ¨Ü ±ÝñæÅWÜÙÜá 
ÖÜÔÃÜá Ÿ|¡¨ÝªWÜáñÜ¤Êæ HPæ? 

2.  ÍÜá¨Üœ ŸíWÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÉéq®ÜÊÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜÆã ÖæãÙæ¿áá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ HPæ? 

PÜ¹º|¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ B¦ì-PÜ ÖÝ¯ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü PÜ¹º|¨Ü 
ñÜáPÜáR ×w¿ááËPæ C¨æãí¨Üá ±ÜÅÊÜááS ÓÜÊÜáÓæÂ¿ÞX¨æ. 

1. B¨ÜÅì-ÖÜÊæÀáí¨Ü PÜ¹º|¨Ü A¼QÅÁá¿ÞX A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ 

PÜí Ü̈áŸ|¡ Ü̈ Jí Ü̈á ¥ÜÃÜ (Fe2O3.H2O)ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ Ü̈á. 

D ±Ü¨Ý¥Üì-PæR ñÜáPÜáR (Rust)G®Üá°ÊÜÃÜá. 

2. ñÝÊÜáÅ ±ÝñæÅWÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ B¨ÜÅì-ÖÜÊæ¿áÈÉ 

PÝŸì-®… væç BPæÕ„v… A¼QÅÁá¿ÞWÜá¤ñÜ¨æ. D 

A¼QÅÁá¿áÈÉ ñÝÊÜáÅ¨Ü ÊæáàÇæ PÝ±ÜÃÜ PÝ¸æãàì-

®æào¨Ü  (CuCO3)   ÖÜÔÃÜá ¥ÜÃÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá 

B¨ÜªÄí¨Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü ÖæãÙÜ±Üâ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜPæR 

ñÝÊÜáÅ¨Ü QÆáŸá (Patination) G®Üá°ÊÜÃÜá. 

3. ¸æÚÛ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÖÜÊæÁãí©Wæ ÓÜí±ÜPÜì- EípÝ¨ÝWÜ 

PÝÇÝíñÜÃÜ¨ÜÈÉ B ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PÜ±Ý³WÜáñÜ¤Êæ, HPæí¨ÜÃæ 

ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ÖæçvæãÅàg®… ÓÜÇæ³„v… (H2S) 
ÊÝ¿ááË®æãí©Wæ ¸æÚÛ¿á A¼QÅÁá EípÝX 

ÔÆÌ$ØÃ…ÓÜÇæ³„v… Ü̈ (Ag2S)  ±Ü̈ ÜÃÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ̈ Üá. 

4. AÆáÂËá¯¿áí¨Ü EñÜRÐÜì-Oæ¿ÞX A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ 

AÆáÂËá¯¿áí BPæÕ„vÜ¨Ü ñæÙÜáÊÝ¨Ü ±Ü¨ÜÃÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá. 

ñÜáPÜáR ×w¨Ü 

PÜ¹º|¨Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ

PÜ±Ý³¨Ü ±ÝñæÅ 

300 ÊÜÐÜì-WÜÙÜ ×í¨æ 

ñÝÊÜáÅ©í¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü 

ÓÝÌñÜíñÜÅé ¨æàË¿á ±ÜâñÜ§Ú ÖÜÔÃÜá 

Ÿ|¡¨ÝªX¨æ.

ÓÜÊæñÜ¨Ü ±ÜÅ£ Ÿí«Ü: (Prevention of corrosion)

1. «ÝñÜáWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜÊæñÜÊÜ®Üá° ¯ÈÉÓÜÆá A¥ÜÊÝ ÓÜÊæñÜ¨Ü 
±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° ÓÜí±Üä|ì-ÊÝX ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯ÈÉÓÜÆá ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ 
E±Ý¿áWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáËÄ! 

8.14 ÓÜÊÜì-Ú®Üá ±ÜÄOÝÊÜá

2. ¯ÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á PÜ¹º|¨Ü QoQWÜÙÜá, PÜ¹º|¨Ü ¸ÝXÆá CíñÜÖÜ CñÜÃÜ ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜ ÊæáàÇæ ñÜáPÜáR ŸÃÜ¸ÝÃÜ¨æí¨Üá 
H®Üá ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ? 
«ÝñÜáWÜÚWæ ñÜáPÜáR ×w¿á¸ÝÃÜ̈ æí Ü̈á ËË«Ü ±Ü̈ Üœ£WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤ æ̈. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX GÆÉÊÜä ±Ü̈ Üª£WÜÙÜÈÉ 

PÜ¹º|PæR ñÜáPÜáR ×w¿á¸ÝÃÜ¨Üá GíŸá¨ÜÃÜñÜ¤ WÜÊÜá®Ü PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. PÜ¹º|¨Ü ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿á ¨ÜÃÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ 
PÜwÊæá ÊÜÞvÜŸÖÜá¨ÝX¨æ ÖÜÊæÁãí©X®Ü «ÝñÜáË®Ü ÓÜí±ÜPÜì-ÊÜ®Üã° CÆÉ¨Üíñæ ÊÜÞw¨ÜÃæ ÓÜÊÜPÜÚ¿á®Üá° ñÜ²³ÓÜŸÖÜá¨ÝX¨æ. 
ÓÜÊÜPÜÚ ñÜ²³ÓÜáÊÜ¨Ü®Üá° ËË«Ü ÊÜÞWÜì-WÜÚí¨Ü ÊÜÞvÜŸÖÜá¨ÝX¨æ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PæÆÊæäí¨Üá ±Ü¨Üœ£WÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ PæãvÜÇÝXÊæ. 

1. ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ¸ÝÐÜ³ ÊÜáñÜá¤ BQÕg®…WÜÙÜ «ÝñÜáË®æãí©X®Ü ÓÜí±ÜPÜì-ÊÜ®Üá° ñÜvæWÜorŸÖÜá¨Ý¨Ü ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃæãí¨Üá 
±Ü¨Ý¥Üì-¨Ü ¥ÜÃÜÊÜ®Üá° «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ Çæà²ÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜÈÉ A¼QÅÁá¿ÞWÜáÊÜ©ÆÉ. 

2. «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ Ÿ|¡, GOæ¡, XÅàÓÜ A¥ÜÊÝ ÊÝ¯ì-Í… CÊÜâWÜÙÜ ¥ÜÃÜ Çæà²Ô «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜPÜÚ¿á®Üá 
ñÜvæWÜoárÊÜ¨Üá. E¨Ý&PÜ¹º|¨Ü ÓÜÊÜPÜÚ¿á®Üá° D ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü  ñÜvæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÖæàÚ ®æãàvæãà|!

ËaÝÃÜÊÜÞwÄ
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PÝÔrPÜ¨ÜÈÉ 

ÓÜÌaÜfÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá

PÜÆáQÔ 

ÓÜÌaÜfWæãÚÓÜáËPæ

ÊÜááÙÜáXÔ 

CvÜáÊÜâ¨Üá

±ÜÅÊÝ× 

¨ÝÅÊÜ|PÜÆáQÔ 

ÓÜÌaÜfWæãÚÓÜáËPæ

J|XÓÜáÊÜ¨Üá PÜÃÜX¨Ü ÓÜñÜáÊÜâ

ñÜí±Üâ 

WæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá 

±ÜÄàQÒÓÜáÊÜâ¨Üá

ñÜ±ÝÓÜOæ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

8.15 ÓÜñÜáË®Ü ËÇæà±Ü®æ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá

PÜ¹º|¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜêÐÜu »ÝWÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ Ÿ|¡¨Ü ¥ÜÃÜ Çæà²Ô B ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ñÜáPÜáR 
×w¿á¸ÝÃÜ¨æí¨Üá ÍÝÍÜÌñÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨Ü ±ÜÅ£Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜŸÖÜá¨æ?

ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ J|¡ Çæà²Ô AÊÜâWÜÙÜ ñÜáPÜáR ×w¿ááËPæ¿á®Üá° ÍÝÍÜÌñÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÜíÃÜQÒÓÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ. Ÿ|¡ 
PæãvÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£¿áá PæÆÊæäí¨Üá PÝÇÝÊÜ˜¿áÊÜÃæWæ JÙæÛ¿á¨Üá. ÊÜÓÜá¤ËWæ Çæà²Ô¨Ü Ÿ|¡¨Ü ÊæáàÇæ WæÃæWÜÙÜá ¹¨Üáª «ÝñÜáË®Ü 
±ÜêÐÜu »ÝWÜÊÜâ ÖÜÊæ¿á ÓÜí±ÜPÜì-PæR Ÿí¨ÜÃæ ñÜáPÜáR ×w¿ááÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿áá B Ÿ|¡¨Ü PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá. 

PÜ¹º|¨Ü ÖæãÓÜ ±ÜñÜÅWÜÙÜá HPæ ÖæãÙæ¿ááñÜ¤Êæ?

ÓÜÊÜPÜÚWæãÙÜáÛÊÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜÊÜPÜÚ Öæãí Ü̈̈ Ü «ÝñÜáË®Ü ¥ÜÃÜ Çæà²ÓÜáÊÜâ Ü̈Äí Ü̈ ÓÜÊÜPÜÚ¿á®Üá° ñÜvæWÜorŸÖÜá¨ÝX æ̈. 
C¨Ü®Üá° A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜÊÝX ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá. 

1. ÓÜñÜáË®Ü ËÇæà±Ü®Ü (Galvanizing)
D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ PÜ¹º| A¥ÜÊÝ EQR®Ü ÓÜÊÜPÜÚ ñÜvæ¿áÆá A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ÓÜñÜáË®Ü ñæÙÜáÊÝ¨Ü ¥ÜÃÜ PæãvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 

E¨Ý& ÖæãÙæ¿ááÊÜ PÜ¹º|¨Ü ÊæãÙæWÜÙÜá, pÝaÜ~WÜÙÜá CñÝÂ©. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ÓÜñÜáÊÜâ PÜ¹º|QRíñÜ ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ… «Ü®ÜË¨æ 
A¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ÓÜÊÜPÜÚ¿áá Êæã¨ÜÈWæ EípÝWÜáÊÜâ¨Üá. PæÆÊÜâ ÊÜáÙæWÝÆWÜÙÜ ®ÜíñÜÃÜ ÓÜñÜáË®Ü ¥ÜÃÜÊÜâ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜâ¨Üá 
ÊÜáñÜá¤ JÙÜX®Ü PÜ¹º|ÊÜâ PÝ|ñæãvÜWÜáÊÜâ¨Üá. D ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ PÜ¹º|PæR ñÜáPÜáR ×w¿áÆá BÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

2. ñÜÊÜÃÜáÊÜá¿áÊÝXÓÜáËPæ (q¯íW…) (Tinning)
D  ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ PÜÃÜX¨Ü ñÜÊÜÄ®Ü («ÝñÜáË®Ü) ¥ÜÃÜÊÜ®Üá° «ÝñÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ Çæà²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ®ÝÊÜâ PÜÇÝÀá 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá Gí¨Üá G®Üá°ñæ¤àÊæ. ñÝÊÜáÅ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ×ñÝ¤Ùæ¿á ±ÝñæÅWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜÊÜPÜÚÀáí¨ÝX ÖÜÔÃÜá Ÿ|¡¨Ü ¥ÜÃÜ 
ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá. D ÖÜÔÃÜá ¥ÜÃÜ ËÐÝÄ CÃÜáÊÜâ¨Üá. Cí¥ÜÖÜ ±ÝñæÅWÜÙÜÈÉor ÊÜáijWæ, ÓÝÃÜá Pæoár ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° 
ñÜ²³ÓÜÇæí¨æà D ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° PÜÇÝÀá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 

ÓÜÊÜPÜÚ¿á®Üá° ñÜ²³ÓÜÆá E±Ü¿ááPÜ¤ BXÃÜáÊÜâ¨Üá. 
E¨Ý&AÆáÂËá¯¿áí¨Ü «Ü®ÝXÅàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.  
BWÜ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü AÆáÂËá¯¿áÊÜá BPæÕ„vÜ¨Ü 
ñæÙÜáÊÝ¨Ü ¥ÜÃÜ©í¨Ü A¨ÜÃÜ PæÙÜX®Ü AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü 
ÓÜí±ÜPÜì-ÊÜâ BQÕg®… ÊÜáñÜá¤¯àÃÜá CÊÜâWÜÙæãí©Wæ 
BWÜáÊÜâ©ÆÉ. C¨ÜÄí¨Ü ÊÜááí¨Ü EípÝWÜáÊÜ EñÜRÐÜì-| 
ñÜvæ¿áŸÖÜá¨Üá. «Ü®ÝXÅàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÝWÜ BPæÕ„vÜ¨Ü 
¥ÜÃÜÊÜ®Üá° ÖæaÜác ¨Ü±Ü³ ÊÜÞw D ÓÜíÃÜPÜÒOæ¿á®Üá° 
ÖæbcÓÜŸÖÜá¨Üá. 

3. «Ü®ÝXÅàPÜÃÜ| (Anodising) 
D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ñÝÊÜáÅ, AÆáÂËá¯¿áí¨ÜíñÜÖÜ «ÝñÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ ÊÜááTÝíñÜÃÜ AÊÜâWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÙÜ 

ñæÙÜáÊÝ¨Ü, WÜqr¿Þ¨Ü Cí¥Ü Çæà±ÜPæãvÜáñÝ¤Ãæ. C¨ÜPÝRX ñÝÊÜáÅ A¥ÜÊÝ AÆáÂËá¯¿ÊÜá¨Ü ±ÝñæÅ¿á®Üá° «Ü®ÝWÜÅÊæí¨Üá 
E±ÜÁãàXÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. D BPæÕ„vÜ¨Ü Cí¥ÜÇæà±ÜÊÜâ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ GÆÉPÜvæWæ ÓÜÊÜá®ÝX CÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü «ÝñÜáWÜÙÜ 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜäÃæçPæ

MáOÝWÜÅ

«Ü®ÝWÜÅ

ÓÜÆá#éÄP… BÊÜáÉ

8.16 «Ü®ÝXÅàPÜÃÜ| (Anodising) 

-
-
-

-
-- - -

-
--
--
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¸ÝÂoÄ

M á O Ý W Ü Å 

aÜÊÜáaÜ 
¸ æ Ú Û ¿ á 

«Ü®ÝWÜÅ

8.17 Ë¨ÜáÂñ… ËÇæà±Ü®Ü

8.18 ËË«Ü ®Ý|ÂWÜÙÜá

4. Ë¨ÜáÂñ… ËÇæà±Ü®Ü (Electeroplating) 
D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… Ë±ÜZo®æÀáí¨Ü PÜwÊæá 

QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáÊÜ «ÝñÜáË®Ü ¥ÜÃÜÊÜ®Üá° ÖæaÜác QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáÊÜ 
«ÝñÜáË®Ü ÊæáàÇæ PæãvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. ¸æÚÛ Çæà²ñÜ aÜÊÜáaÜWÜÙÜá, 
ŸíWÝÃÜ Çæà²ñÜ B»ÜÃÜ|WÜÙÜá. CÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ËÇæà±Ü®Ü¨Ü 
E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÝXÊæ.
5. ÓÜËá¾ÍÜÅWæãÚÓÜáËPæ (Alloying) 

ÓÜ«ÜÂPæR E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ŸÖÜáÓÜíSÂ «ÝñÜáÃÜã±Ü 
±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá CÊÜâ ËáÍÜÅ«ÝñÜáË®Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ C¨ÜÃÜ 
×í©ÃÜáÊÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü E¨æªàÍÜÊæà®æí¨ÜÃæ «ÝñÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜPÜÚ¿á 
£àÊÜÅ-ñæ¿á®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. Jí¨Üá  «ÝñÜáË®ÜÈÉ ËÎÐÜr 
±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CñÜÃÜ «ÝñÜá A¥ÜÊÝ A«ÝñÜáÊÜ®Üá° ¸æÃæÔ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ HPÜiàÊÜ ËáÍÜÅ|PæR ËáÍÜÅ«ÝñÜá G®Üá°ÊÜÃÜá. 
E¨Ý&¸ÝÅíÃÜká C¨Üá 90% ñÝÊÜáÅ ÊÜáñÜá¤ 10% ñÜÊÜÃÜá  
CÊÜâWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜá C¨æ. ̧ ÝíÃÜká¨Ü ±ÜÅ£ÊæáWÜÙÜá 
¹ÔÆá, ÊÜáÙæ¿áÈÉ¿áã ÓÜÖÜ aæ®Ý°X CÃÜáñÜ¤Êæ, ÖÜÊæ, 
¯àÃÜáWÜÚí¨Ü PÜÇæ ¹àÙÜ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜáPÜáR ×w¿á¨Ü ÔràÆÊÜâ 74% 
PÜ¹º|,  18% PæãÅàËá¿áí. 8% PÝŸì-®… CÊÜâWÜÚí¨Ü 
ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜá C¨æ. C¨ÜÃÜíñæÁáà ÓÜ«ÜÂPæR ®Ý|Â 
ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ËÎÐÜr ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜá ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ËáÍÜÅ«ÝñÜáË®ÜÈÉ Jí¨Üá «ÝñÜáÊÜâ ¿ÞÊÝWÜ ±ÝÃÜgË¨ÜªÃæ A¨ÜPæR ±ÝÃÜg¨Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜá (Amalgam)  
G®Üá°ÊÜÃÜá. Óæãàw¿áí AÊÜÞÆYÊÜå…, ÄkáíP… AÊÜÞÆYÊÜå… CñÝÂ©WÜÙÜá. ¸æÚÛ ±ÝÃÜg¨Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜáË®Ü 
E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ŸÖÜáñæàPÜÊÝX ̈ ÜíñÜÊæç¨ÜÂÃÜá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. ÓÜáÊÜ|ì-  ±ÝÃÜg ÓÜËá¾ÍÜÅ¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ŸíWÝÃÜ¨Ü 
¯ÐÜRÐÜì-OæWÝX ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 

1. ¨æç®Üí©®Ü E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ËáÍÜÅ «ÝñÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ GÈÉ 
ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ? 

2. ®Ý|Â ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ŸÙÜPæ¿áÈÉ®Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜáËWæ ¿ÞÊÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÚÃÜáÊÜâ¨Üá BÊÜÍÜÂPÜ C¨æ? 

1. ÖæÓÜÃÜá ŸÃæÀáÄ 

A) Óæãàw¿áÊÜÃÜ¨Ü ±ÝÃÜg¨æãí©X®Ü ËáÍÜÅ«ÝñÜá

B)  AÆáÂËá¯¿áí¨Ü ÓÝÊÜÞ®ÜÂ A©Ä®Ü A|áÓÜãñÜÅ 

C) BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ D GÃÜvÜã 
ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙæãí©Wæ A¼QÅÁá ÊÜÞw ÆÊÜ| 
ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ BPæÕ„v… 

D) A©ÃÜ®Üá° ±Üâw ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ 
ÓÝ«Ü®Ü 

E) Ë¨ÜáÂñ… ÓÜáÊÝÖÜPÜ A«ÝñÜá

F) ÃÝg«ÝñÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÃÜXÓÜŸÆÉ A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜ 

2. ±Ü¨Ý¥Üì- ÊÜáñÜá¤ WÜá|«ÜÊÜáì- CÊÜâWÜÙÜ hæãàw ÊÜÞwÄ. 

 ±Ü¨Ý¥Üì               WÜá|«ÜÊÜáì- 

 A) KBr   1. gÌÆ®ÜÎàÆ
 B) ŸíWÝÃÜ  2. ¯àÄ®ÜÈÉ Ë¨ÝÅÊÜÂ
 C) WÜí«ÜPÜ  3. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá CÆÉ.
 D) ¯¿Þ®…   4. EaÜc ñÜíñÜáÎàÆñÜÌ

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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9. PæÙÜX®Ü Zo®æWÜÚWÝX ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 

A) AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü ÓÜí±ÜPÜì-ÊÜâ ÖÜÊæÁãí©Wæ 
EípÝÀáñÜá. 

B) PÜ¹º|¨Ü aÜãÃÜá/±Üâw¿á®Üá° PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#ào¨Ü 
gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÖÝPÜÇÝX¨æ. 

C) ¶æÄP… BPæÕ„vÜ¨Ü AÆáÂËá¯¿áí¨æãí©Wæ 
A¼QÅÁá EípÝÀáñÜá. 

D) AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ 
ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. 

E) ÄkáíP… BPæÕ„vÜÊÜ®Üá° ÓèÊÜáÂ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… 
BÊÜáÉ¨ÜÈÉ PÜÃÜXÓÜÇÝX¨æ.

10. PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±Ü¿Þì-¿áPæR 
A®ÜáÓÝÃÜÊÝX ±Üä|ì-WæãÚÔÄ. AÆáÂËá¯¿áí¨Ü 
¯ÐÜRÐÜì-Oæ¿áÈÉ.........

A) ¸ÝPæÕ„o¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜá, ÊÜáê¨Ý 
AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜá.

B) A©Ä®Ü ÓÝí©ÅàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ¨ÜÅÊÜñÜãÄÓÜáËPæ¿á 
E±ÜÁãàWÜ. 

C) ¸ÝPæÕ„o¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜ®Üá° AÆáÂËá¿áÊÜá¨ÜÈÉ 
ÊÜÞvÜáÊÜ ÖÝÆ®æ ±Ü¨Üœ£¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
A¼QÅÁá ŸÃæÀáÄ. 

D) AÆáÂËá¯¿áí®Ü A©ÄWæ £àÊÜÅ- 
PÝÔrPÜÓæãàvÝ¨æãí©Wæ EÐÜ¡ñæ PæãvÜáÊÜâ¨Üá. 

11. Cu, Zn, Ca, Mg, Fe,Na, Li D «ÝñÜáWÜÙÜ ÊÜXàì-
PÜÃÜ|ÊÜ®Üá° QÅ¿ÞÎàÆ, ÊÜá«ÜÂÊÜá QÅ¿ÞÎàÆ ÊÜáñÜá¤ 
PÜwÊæá QÅ¿ÞÎàÆ Gí¨Üá ÊÜáãÃÜá WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜXàì-
PÜÄÔÄ. 

E±ÜPÜÅÊÜá:

  «ÝñÜáË®Ü ±ÝñæÅWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ «ÝñÜáË®Ü ËË«Ü 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜ ÊÜÞwÄ. CÊÜâWÜÚWæ 
ÖæãÙÜ±Üâ ŸÃÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ¸æàPÜá 
GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ ÎPÜÒPÜÃÜ 
ÊÜÞWÜì-¨ÜÍÜì-®Ü¨ÜÈÉ PÜê£ ŸÃæÀáÄ. 

3. PæÙÜWæ Pæãor «ÝñÜáWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ A©ÃÜáWÜÙÜ hæãàw 
WÜáÃÜá£ÔÄ. 

(A)&WÜáí±Üâ  (Ÿ)&WÜáí±Üâ

A) ¸ÝPæÕ„p… 1. ±ÝÃÜg

B) PÝÂÔoÃæçp… 2. AÆáÂËá¯¿áí

C) Ô®Ý¸ÝÃÜ 3. ñÜÊÜÃÜá

4.  ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔÄ 

A) «ÝñÜá ËþÝ®Ü        B) A©ÃÜáWÜÙÜá

C) S¯gWÜÙÜá            D) ÊÜáê¨Ý AÍÜá¨ÜœñæWÜÙÜá

5.ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

A) ÖÜÔÃÜá Ÿ|¡PæR £ÃÜáX¨Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° 
ÓÜÌaÜfWæãÚÓÜÆá ¯í¸æ A¥ÜÊÝ ÖÜá~Óæ ÖÜ|á¡ 
ŸÙÜÓÜáÊÜÃÜá.

B) ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX B¿Þà¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PÜÃÜWÜáÊÜ 
¹í¨Üá EaÜcÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 

C) Óæãàw¿áí D «ÝñÜáÊÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã 
ÔàÊæáGOæ¡¿áÈÉ CvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

D) ®æãÃæ ñæàÈÓÜáÊÜ¨ÜÃÜÈÉ ±ÝÀá®… ÊÜêPÜÒ¨Ü GOæ¡ 
E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

E) AÆãÂËá¯¿áí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ¿áÈÉ 
«Ü®ÝWÜÅÊÜ®Üá° PÝÆPÝÆPæR Ÿ¨ÜÈÓÜáÊÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ 
CÃÜáñÜ¤¨æ. 

6. ñÝÊÜáÅ¨Ü ®Ý|ÂÊÜ®Üá° ÔÆÌÃÜ ®æçpæÅào®Ü ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 
ÊÜááÙÜáXÔ¨ÝWÜ, ÓÜÌÆ³ Öæã£¤®Ü ŸÚPÜ B ®Ý|Â¨Ü ÊæáàÇæ 
ÖæãÙÜ±Üâ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ HPæ BWÜáÊÜâ¨Üá? 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ

7. "A' D «ÝñÜáË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâ 2,8,1 C¨æ. 
ÊÜáñÜá¤ "Ÿ' «ÝñÜáË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜÊÜâ 2,8,8,2 
C¨æ. D GÃÜvÜá «ÝñÜáWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ «ÝñÜáÊÜâ ÖæaÜác 
QÅ¿ÞÎàÆË¨æ. A¨ÜÃÜ ÓèÊÜáÂ HCl ¨æãí©Wæ 
EípÝWÜáÊÜ A¼QÅÁá¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

8.  ÖæÓÜÄor BPÜê£ ñæWæÀáÄ. 

A) aÜáíŸQà¿á ¸æà±Üì-wÓÜáËPæ

B) ®æãÃæ ñæàÈÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£ 

C) AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü Ë¨ÜáÂñ… A±ÜZo®æ

D) gÆÍÜQ¤¿á®Üá° B«ÜÄÔ¨Ü ¸æà±Üì-wÓÜáËPæ 
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1. ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÓæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá CÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ GÃÜvÜá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ 
GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞw¨æªàÊæ. «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ WÝgá/ÊÜá|á¡ CÊÜâWÜÚí¨Ü 
ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ¹orÃæ A®Ü°±Ü¨Ý¥Üì-WÜÚí¨Ü Cí«Ü®ÜWÜÙÜÊÜÃæX®Ü A®æàPÜ Ë«Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá D Óæàí©Å¿á 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. GÆÉ Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á AñÝÂÊÜÍÜÂPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Êæí¨ÜÃæ PÝŸì-®… 
C¨ÝX¨æ. ÓÜáÊÜÞÃÜá 200 ÊÜÐÜì-WÜÙÜ ×í¨æ, Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ±ÜÅñÜÂPÜÒ A¥ÜÊÝ A±ÜÅñÜÂPÜÒÊÝX ÓÜiàËWÜÚí¨Ü 
¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ Gí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜá£¤ñÜá¤. B¨ÜÃæ ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ AÓæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤©í¨Ü ¿ááÄ¿Þ GíŸ 
Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ¯Ëáì-£ B¨Ü ®ÜíñÜÃÜ PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæí¨Üá Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤ ÖæãÓÜ ±ÜÄaÜ¿á WÜÙÜ 
EípÝÀáñÜá. PÝŸì-®… D ZoPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ËÃÜáÊÜ GÆÉ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. B¨ÜÃæ 
C¨ÜPæR A±ÜÊÝ¨Ü CÃÜáÊÜ PÝŸì-®… væçBPæÕ„v… PÝŸì-®… Êæã®ÝPÝÕÀávÜ,  PÝ¸æãàì-®æào ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤ væç PÝ¸æãàì-
®æào ÆÊÜ|WÜÙÜá D PÝŸì-®Ü¨Ü AÓæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá CÊæ. 

PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á Ÿí«ÜWÜÙÜá (Bonds in Carbon compounds)
×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ¯àÊÜâ A¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ WÜá| «ÜÊÜáì-WÜÙÜ®Üá° £Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ. B¿Þà¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 

PÜÃÜWÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜá EaÜcËÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üã° ÓÜÖÜ PÜívÜáPæãíw©ªàÄ ÊÜáñÜá¤ PÜÃÜX¨Ü ÊÜáñÜá¤ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü 
AÊÜÓæ§¿áÈÉ A¿Þ¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜíñæÁá B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ D WÜá|«ÜÊÜáì-
WÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á BÁã¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÓÜ³ÐÜuÊÝWÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üã° ÓÜÖÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw©ªàÄ. PæãàÐÜrPÜ 
PÜÅÊÜÞíPÜ 1 ÃÜÈÉ PæÆÊæäí¨Üá PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. B¿Þ¯PÜ 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÖæãàÈPæ¿áÈÉ D ¸æÇæWÜÙÜá ÖæbcWæ CÊæÁãà A¥ÜÊÝ PÜwÊæá? 

1. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜÊæí¨ÜÃæà®Üá?
2. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ GÐÜár ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨æãà B ÓÜíTæÂWæ H®Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ?
3. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ GÃÜvÜá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÝÊÜÊÜâ? 

9. PÝŸì-®Ü¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá

2. A®Ü° ±Ü¨Ý¥Üì-WÜÙÜá, ¨ÝÃÜ, PÝWÜ¨Ü, LÐÜ˜WÜÙÜá, PÜqrWæ, Cí«Ü®ÜWÜÙÜíñÜÖÜ ©®Ü¯ñÜÂ¨Ü E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá A®æàPÜ 
Ë«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á ÓÝÊÜÞ®ÜÂËÃÜáÊÜ ZoPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ ¿ÞÊÜ¨Üá? 

3. PÝŸì-®Ü D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ BÊÜñÜì- PæãàÐÜuPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ WÜ|¨ÜÈÉ C¨æ? PÝŸì-®Ü¨Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ŸÃæÀáÄ. A¨ÜÃÜ 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ÊæÐÜár?

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 0C PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá  0C

Ëá¥æà®Ü (CH4)
C¥æ®ÝÆ (C2H5OH)

PæãÉàÃæãà¶ÝÊÜáì (CHCl3)
GÓæqP… BÊÜáÉ  (CH3COOH)

- 183
- 117
- 64
   17

- 162
   78
   61

   118

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 
PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜá 3000C QRíñÜ PÜwÊæá 
CÃÜáÊÜ¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü 
PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ PÝŸì-®… 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ BíñÜÃ… A|áWÜÙÜÈÉ®Ü BPÜÐÜì-Oæ 
±æÅàÃÜOæ¿áá QÒà|ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ̄ àÊÜâ ËË«Ü ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ 
Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜPÜñæ¿á ±ÜÄàPÜÒOæ ÊÜÞw¨ÝWÜ 
WÜáÉPæãàh… ÊÜáñÜá¤ ¿ááÄ¿Þ D PÝŸì-®… 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ 
GíŸá¨Üá PÜívÜá Ÿí©ñÜá. ÓÜÊÜì-ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX 
ŸÖÜÙÜÐÜár PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ¨ÜáÊÝì-
ÖÜPÜËÃÜá£ÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü £Ú¨Üá 
ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ ŸÖÜÙÜÐÜár PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 
ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áÈÉ A¿Þ¯P… Ÿí«Ü¨Ü A»ÝÊÜË¨æ. 
C¨ÜÃÜ A¥Üì- ×àWÝWÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ PÝŸì-®… 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÚí¨ÝXÁáà 
A¿á®ÜáWÜÙÜ ¯Ëáì-£¿ÞWÜáÊÜ©ÆÉ. 

9.1 PæÆÊæäí¨Üá PÝŸ®Ü®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜá

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

Ø  PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á Ÿí«Ü  Ø PÝŸì-®…: Jí¨Üá ÊæçÎÐÜué±Üä|ì- ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤

Ø  ÖæçvæãÅàPÝŸì-®…, QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~.  Ø PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ®ÝÊÜáPÜÃÜ| 

Ø PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá. Ø ÊÜáÖÝ A|á ÊÜáñÜá¤ ŸÖÜáÊÝÄPÜWÜÙÜá 

ÖæàÚ ®æãàvæãà|!
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×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ¯àÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 
ÓÜÖÜÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜíñæÁáà B¿Þà¯P…, ÊÜáñÜá¤ ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ ŸWæY A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw©ªàÄ. PÝŸì-®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ÊÜáñÜá¤ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ ÓÜí¨Ü»Üì-¨ÜÈÉ¿á ×®æ°Çæ¿á®Üá° ®æãàvÜáÊÝ.  
(PæãàÐÜrPÜ 9.2 ®æãàwÄ) 

9.2 PÝŸì-®Ü¨Ü Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ×®æ°Çæ

PÝŸì-®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|á

CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- 
PÜPæÒ¿áÈÉ¿á CÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ

AñÜÂíñÜ ÓÜËáà±Ü¨Ü ÃÝgÊÝ¿ááWÜÙÜá 
ÊÜáñÜá¤ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ

He Ne

6C 2, 4 4 2 2,8

Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ¸æàPÝWÜáÊÜ ±æÅàÃÜPÜ ÍÜQ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ A¨æí¨ÜÃæ AñÜÂíñÜ ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü Ô§ÃÜËÃÜáÊÜ 
ÃÝgÊÝ¿ááË®Ü CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ Öæãí© Ô§ÃÜñæ¿á®Üá° ±ÝÅ±Ü¤ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw©ªàÄ. PÝŸì-
®Ü¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü PÜPæÒ¿áÈÉ 4 CÇæPÝó®… CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá PÝŸì-¯°Wæ A®æàPÜ 
±Ü¿Þì-Àá ÊÜÞWÜì-WÜÚÃÜŸÖÜá¨Üá¨ÝX¨æ.
(i) ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü PÜPæÒ¿áÈÉ¿á 4 CÇæPÝó®…WÜÙÜ ±æçQ Jí¨ÜÃÜ ®ÜíñÜÃÜ Jí¨Üá ×àWæ CÇæPÝó®… PÜÙæ¨ÜáPæãívÜá ÖæàÈ¿áí (He) 
D ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá  D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá CÇæPÝó®…ÊÜ®Üá° PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÝWÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 
ÊæáàÈ®Ü ¯ÊÜÌÙÜ «Ü®Ü hÝWÜê£¿áá ÖæaÜácñÝ¤  ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü ÊÜááí©®Ü CÇæPÝó®… PÜÙæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÝWÜ Êæã¨ÜÈXíñÜÆã ÖæaÜác ÍÜQ¤ 
¸æàPÝX B PæÆÓÜ C®Üã° PÜÐÜrPÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÆÉ¨æ D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ Pæã®æ¿áÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ C4+ D «Ü®Ü A¿á®ÜPæR 
ÃÝgÊÝ¿ááË®Ü Ë®ÝÂÓÜË¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ A¨ÜÃÜ bPÜR BPÝÃÜÊÜÞ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ PæàÊÜÆ EaÜc hÝWÜê£Àáí¨Ü A¨Üá AÔ§ÃÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. 
B¨ÜªÄí¨Ü PÝŸì-®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX D ÊÜÞWÜì-ÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹ÓÜáÊÜ©ÆÉ. 
(ii) ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü PÜPæÒ¿áÈÉ Jí¨ÜÃÜ®ÜíñÜÃÜ C®æã°í¨Üá ×àWæ ®ÝÆáR CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá ÔÌàPÜÄÔ ¯¿Þ®… (Ne) D 
ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ô§ÃÜ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿ááÊÜâ¨Üá D ±Ü¨Üª£¿áÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÖæãÓÜ CÇæPÝó®…ÊÜ®Üá°  ÔÌàPÜÄÓÜáÊÝWÜ  PÝŸì-®… 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæáàÇæ PæàÊÜÆ Má| hÝWÜê£ ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÄí¨Ü ÊÜááí©®Ü CÇæPÝó®Ü®Üá° Öæbc®Ü ËPÜÐÜì-Oæ ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° 
×ÊÜá¾qrÓÜáÊÜ  ÓÜÆáÊÝX ÖæaÜác ÍÜQ¤ ¸æàPÝX B PæÆÓÜ C®Üã° C®Üã° PÜÐÜrPÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá. A¨ÜÆÉ¨æ D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ Pæã®æWæ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ C4 D Má| A¿á¯Wæ ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜË¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ AÔ§ÃÜËÃÜáÊÜ¨Üá PÝÃÜ| Pæàí¨ÜÅPÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü +6 D 
«Ü®Ü hÝWÜê£WÝX  ÓÜáñÜ¤È®Ü 10 CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ×w©oárPæãÙÜáÛÊÜ¨Üá PÜÐÜuPÜÃÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá. A¨ÜÃÜíñæÁá C4&  D Má| A¿á®Üá ñÜ®Ü° 
bPÜR BPÝÃÜÊÜÞ®Ü¨Ü ÊæáàÈ®Ü ¯ÊÜÌÙÜ EaÜc hÝWÜê£Àáí¨ÝX AÔ§ÃÜËÃÜáÊÜâ¨Üá B¨ÜªÄí¨Ü ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿áÆá PÝŸì-
®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á D ÊÜÞWÜì-ÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹ÓÜáÊÜ©ÆÉ. 
(iii) ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü PÜPæÒ¿áÈÉ¿á ®ÝÆáR CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÝÆáR ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÇæPÝó®…
WÜÙæãí©Wæ ±ÝÆáWÝÄPæ (Sharing) ÊÜÞw ¯¿Þ®…¨Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿ááÊÜâ¨Üá D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨Üá 
C®æã°í¨ÜÃæãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÇæPÝó®…WÜÙÜ ±ÝÆá¨ÝÄPæ(Sharing) ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ A¨ÜÃÜÈÉ GÃÜvÜã ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-WÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÊÝÂ²ÔPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ PÜPæRWÜÙÜ ±ÝÆá¨ÝÄPæ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü 
±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ ±ÜvÜ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊæáàÇæ ¯ÊÜÌ Ë¨ÜáÂñ…
hÝWÜê£ ¯ÊÜÞì-|ÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. Aí¨ÜÃæà ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ¨ÜêÑuÀáí¨Ü ñÜoÓÜuËÃÜáÊÜ¨Üá. D GÆÉ¨ÜÃÜ Joár ±ÜÄOÝÊÜá©í¨Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|á Ô§ÃÜñæ¿á®Üá° Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÃÝgÊÝ¿áá Ë®ÝÂÓÜ Öæãí¨ÜÆá PÝŸì-®ÜÊÜâ D ÊÜÞWÜì-ÊÜ®Üá° A®ÜáÓÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá. 

GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÇæPÝó®…WÜÙÜ ±ÝÆá¨ÝÄPæÀáí¨Ü ¿ÞÊÜ  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜÊÜâ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨æãà A¨ÜPæR ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü¨Ü ÃæàTÝo®æ¿á®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX CÇæPÝó®…&vÝp… ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ñæWæ¿áÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÜíþæ¿á ÓÜáñÜ¤Æá ÊÜñÜáì-ÙÜ ñæWæ¨Üá A¨ÜÃÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÇæPÝó®…ÊÜ®Üá°  ¹í¨ÜáË¯í¨Ü A¥ÜÊÝ 
WÜáOÝPÝÃÜ bÖæ°Àáí¨Ü  ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ C®æã°í¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ ÊÜÞw¨Ü ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ¨ÜÎì-
ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX GÃÜvÜã ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ ÓÜáñÜ¤Æã ÊÜñÜáì-ÙÜWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá dæà©ÓÜá£¤ÃÜáÊÜíñæ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. dæà©ÓÜáÊÜ ÊÜñÜáì-
ÙÜWÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÊÝÂ²ÔÃÜáÊÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ »ÝWÜ¨ÜÈÉ PÝÆá¨ÝÄ¿Þ¨Ü ÊÜÞvÜÇÝ¨Ü CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ¹í¨Üá A¥ÜÊÝ WÜáOÝPÝÃÜ bÖæ°Àáí¨Ü 
ñæãàÄÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá »ÝX¨ÝÄ¿Þ¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ Jí¨Üá hæãàwÁáí¨ÜÃæ Jí¨Üá ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜÊÝX¨æ. ÊÜñÜáì-ÙÜWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¿á¨æ 
ÓÜÖÜ CÇæPÝó®… vÝp… ÓÜíÃÜaÜ®æ  ñæWæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáÊÜ Jí¨Üá bPÜR ÃæàTæÀáí¨ÜÆã 
ÓÜÖÜ ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. ÃæàTÝ ÓÜíÃÜaÜ®æWæà ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅÊæí¨Üã A®Üá°ÊÜÃÜá. 

HPÜ Ÿí«Ü

H : H
9.3 ÖæçvæãÅàg®Ü A|áË®Ü HPÜ Ÿí«Ü¨Ü CÇæPÝó®… aÜáPæR ÓÜíÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ ÃæàTÝÓÜíÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ HPÜŸí«Ü
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ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü A|áË®Ü GÆÉPÜãR ÓÜÃÜÙÜ E¨ÝÖÜÃÜOæ Gí¨ÜÃæ ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü A|á, C¨ÜÃÜ ŸWæY 
±ÜÅ¥ÜÊÜá¨ÜÈÉ aÜbì-ÓÜáÊÝWÜ ¯ÊÜáWæ Wæã£¤ÃÜáÊÜíñæ ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜÊÜâ 1 CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ  K PÜÊÜaÜ/PÜPæÒ¨ÜÈÉ 
1 CÇæPÜó®… ±Üä£ì-ñÜáí¹ CÃÜáÊÜâ¨Üá (K) PÜÊÜaÜ ÖæàÈAÊÜá¨æ Ë®ÝÂÓÜ ±Üvæ¿áÆá A¨ÜPæR C®Üã° Jí¨Üá CÇæPÝó®…¨Ü BÊÜÍÜÂPÜñæ C¨æ. 
A¨Ü®Üá° DvæàÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®…¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ñÜÊÜá¾ÈÉ¿á CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° Jí¨ÜÄ®æã°í¨ÜÃÜÈÉ ÖÜíbPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ 
ÊÜáñÜá¤ H2  D ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü A|á ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá CÇæPÝó®…WÜÙÜ 
ÖÜíbPæ¿ÞWÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü Jí¨Üá ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü Aí¨ÜÃæ HPÜŸí«Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. (BPÜê£ 9.3 ®æãàwÄ) 

GÃÜvÜá BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü O2 D A|á ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá B¨ÜÃæ GÃÜvÜá ®æçpæãÅàg®… 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü N2 D A|á  ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá. D GÃÜvÜã A|áWÜÙÜ ÓÜíÃÜaÜ®æWÜÙÜ CÇæPÝó®…-&aÜáPæR 
ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÃæàTÝo®æ ÊÜÞw¨ÝWÜ ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ  O2 A|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá BQÕg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá 
Jí¨ÜPæãRí¨Üá GÃÜvÜá ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü©í¨Ü Aí¨ÜÃæ ©Ì&Ÿí«Ü©í¨Ü hæãàwÓÜÆ³qrÊæ, B¨ÜÃæ N2 A|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá ®æçpæãÅàg®…

¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÊÜáãÃÜá ÓÜíÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü©í¨Ü Aí¨ÜÃæ £Å&Ÿí«Ü©í¨Ü hæãàwÓÜÆ³qrÊæ. (®æãàwÄ BPÜê£ 9.4)

DWÜ Ëá¥æà®Ü (CH4 ) D PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ËaÝÃÜ 
ÊÜÞvÜáÊÝ. ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ¯àÊÜâ Ëá¥æà®Ü¨Ü ¨æãÃæ¿ááËPæ, 
WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜ D ŸWæY ÓÜÌÆ³ ÊÜÞ×£ 
ÊÜÞwPæãíw©ªàÄ. DWÜ Ëá¥æà®Ü A|áË®Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üá° 
£Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÝ. ®ÝÊÜâ DWÜ £Ú¨ÜáPæãíw¨æªà®æí¨ÜÃæ ®ÝÆáR 
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÝŸì-®… 
±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ®ÝÆáR ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ AñÜÂíñÜ 
ÓÜËáà±Ü¨Ü ¯¿Þ®… (Ne) D ÃÝgÊÝ¿ááË®Üíñæ Ë®ÝÂÓÜ 
±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ Ô§ÃÜñæ ±Üvæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá. Ëá¥æà®… 
A|áË®Ü CÇæPÝó®…  aÜáPæR ÓÜíÃÜvÜ®æ A¨ÜÃÜíñæ ÃæàÐÝ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üá° 
BPÜê£ 9.5ÃÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ

PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜPÝRX 
ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜÅ£PÜê£WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 
BPÜê£ 9.6ÃÜÈÉ Ëá¥æà®… A|áË®Ü aæívÜá PÜwx ÊÜáñÜá¤ 
"AÊÜPÝÍÜ&ÊÝÂ²' ×àWæ GÃÜvÜá ±ÜÅ£PÜê£WÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÓÜ 
ÇÝXÊæ. 

9.4 ©Ì&Ÿí«Ü ÊÜáñÜá¤ £Å&Ÿí«Ü

BQÕg®Ü¨Ü GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá

£Å&Ÿí«Ü

1. PæãÉàÄ®…¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áPÜÅÊÜÞíPÜÊÜâ 17 C¨æ. 
PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- 
CÇæPÝó®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÐÜár CÃÜáÊÜâ¨Üá? 

2. PæãÉàÄ®…¨Ü A|áÓÜãñÜÅÊÜâ  Cl2 ×àWæ C¨æ. 
PæãÉàÄ®…¨Ü A|áË®Ü CÇæPÝó®…&¹í¨Üá ÓÜíÃÜaÜ®æ 
ÊÜáñÜá¤ ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æWÜÙÜ ÃæàTÝo®æ ÊÜÞwÄ. 

3. ̄ àÄ®Ü A|áÓÜãñÜÅÊÜâ H2O C¨æ. D £Å.±ÜÃÜÊÜÞ|á 
A|áË®Ü CÇæPÝó®… &aÜáPæR ÓÜíÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ 
ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ ñæWæÀáÄ. (BQÕg®… 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü CÇæPÝó®…¨Ü ÓÜÆáÊÝX ¹í¨Üá 
(dot)  ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ¿á 
CÇæPÝó®…WÝX WÜáOÝPÝÃÜ̈ Ü bÖæ° E±ÜÁãàXÔÄ. 

4. AÊæãà¯¿Þ¨Ü A|áÓÜãñÜÅÊÜâ NH3 C¨æ. 
AÊæãà¯¿Þ ÓÜÆáÊÝX CÇæPÝó®…&¹í¨Üá 
ÓÜíÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ ñæWæÀáÄ. 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.

::
::

::
::

: :

1. PÝŸì-®… &væç&BPæÕ„v…¨Ü A|áÓÜãñÜÅÊÜâ CO2 C¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü A¨ÜÃÜ 
CÇæPÝó®… &vÝp… ÓÜíÃÜaÜ®æ (ÊÜñÜáì-ÙÜ ËÃÜ×ñÜ ) ÊÜáñÜá¤ ÃæàTÝ ÓÜíÃÜaÜ®æ CÊÜâWÜÙÜ 
ÃæàTÝo®æ ÊÜÞwÄ. 

2. CO2 ¨ÜÈÉ C ±ÜÃÜÊÜÞ|á  ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£Áãí¨Üá O ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ ¿ÞÊÜ Ÿí«Ü©í¨Ü hæãàwÓÜÇÝX¨æ? 
3. WÜí«ÜPÜ¨Ü A|áÓÜãñÜÅÊÜâ S8 C¨Üáª A¨ÜÃÜÈÉ WÜí«ÜPÜ¨Ü Gíoá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÔ Jí¨Üá ÊÜÆ¿á 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá. S8  ÓÜÆáÊÝX CÇæPÝó®…&vÝp… ÓÜíÃÜaÜ®æ (ÊÜñÜáì-ÙÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜ¨æ)¿á ÃæàTÝo®æ ÊÜÞwÄ. 

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

©Ì&Ÿí«Ü
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9.6 Ëá¥æà®Ü¨Ü A|áË®Ü ±ÜÅ£PÜê£WÜÙÜá

Ëá¥æà®Ü A|á

®ÝÆáR ÖæçvæãÅàg®…¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá 

ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá PÝŸì-®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á
ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü

9.5 Ëá¥æà®Ü A|áË®Ü ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ CÇæPÝó®…&vÝp… ÓÜíÃÜaÜ®æ 

aæívÜá&PÜwx±ÜÅ£PÜê£  

AÊÜPÝÍÜ ÊÝÂ² ±ÜÅ£PÜê£ 

PÝŸì-®Ü: Jí¨Üá ŸÖÜáWÜá|ÊÜâÙÜÛ- ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤

(Carbon : A Versatile Element)
CñÜÃÜ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜíñæÁáà PÝŸì-®Ü¨Ü 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° 
ÖÜíbPæãívÜá ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÃÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ GíŸá Ü̈®Üá° 
®æãàw¨æÊÜâ. C¨ÜÃÜíñæÁáà ®ÝÊÜâ Ëá¥æà®Ü D ÓÜÃÜÙÜ PÝŸì-®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üã° ÓÜÖÜ ®æãàw¨æÊÜâ. B¨ÜÃæ CñÜÃÜ 
ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚXíñÜ PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üã° ÓÜÖÜ 
®æãàw¨æÊÜâ. B¨ÜÃæ CñÜÃÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚXíñÜ PÝŸì-®Ü¨Ü 
ÊæçÎÐÜuéñæ H®æí¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ ±ÜÅaÜívÜ ¨æãvÜx©¨æ. BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æªà®æ 
A¨æà®æí¨ÜÃæ  «ÝñÜá ÊÜáñÜá¤ WÝgá/ÊÜá|á¡ CÊÜâWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü 
ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ¹orÃæ CñÜÃÜ GÆÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PÝŸì-®Ü©í¨Ü 
ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ŸÖÜáÍÜ@ GÆÉ ÓÜiàÊÜ ÓÜêÑuÁáà PÝŸì-®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝX¨æ Gí¨Üã A®Ü°ŸÖÜá¨Üá. ®ÜÊÜá¾ 
ÍÜÄàÃÜÊÜä ÓÜÖÜ PÝŸì-®Ü©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝX¨æ. PÝŸì-®…©í¨Ü  
Ëá¥æà®Ü¨ÜíñÜÖÜ aæPÜR ÓÝ¨Ý A|áË¯í¨Ü D.N.A ¨ÜíñÜÖÜ 
ÊÜáÖÝ±ÜÅaÜívÜ A|áWÜÙÜÊÜÃæWæ ÆPÝÒÊÜ˜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü A|áWÜÙÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.  PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 
ÊÝÂ²¤¿áá 1012ÃÜ ÊÜÃæWæ ±ÜÓÜÄÔ¨æ. C¨ÜÃÜ A¥Üì-Êæí¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü¨Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ¨æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ JñÜ¤qrWæ ±ÜÅaÜívÜ ¨æãvÜx 
A|áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. Jí¨Üá ±ÜÅaÜívÜ PÝŸì-®ÜPæR D ÊæçÎÐÜué 
±Üä|ì- WÜá|«ÜÊÜáì-ÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±ÝÅ±Ü¤ÊÝX¨æ?  PÝŸì-®Ü¨Ü 
ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü¨Ü  ÊæçÎÐÜué ±Üä|ì- ÓÜÌÃÜã±Ü©í¨ÝX PÝŸì-
®ÜÊÜâ ¨æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜŸÆÉ¨Üá. 
C¨ÜÃÜÈÉí¨Ü PÝŸì-®Ü¨Ü ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá WÜÊÜá¨ÜÈÉ ŸÃÜáñÜ¤Êæ AÊÜâ 
×àXÊæ

(A) PÝŸì-®Ü¨ÜÈÉ C®æã°í¨Üá PÝŸì-®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ 
±ÜÅŸÆÊÝ¨Ü ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü¨Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ A©Ì£à¿á 
PÜÒÊÜáñæ CÃÜáñÜ¤¨æ, A¨ÜÄí¨Ü ¨æãvÜx A|áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 
PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ D WÜá|«ÜÊÜáì-PæR ""ÊÜÞÈPÝ Ÿí«Ü®Ü ÍÜQ¤'' 
(Catenation power) G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜááPÜ¤ 
ÓÜÃÜ±ÜÚ A¥ÜÊÝ Ÿ¨Üœ ÓÜÃÜ±ÜÚ CÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜááPÜ¤ ÓÜÃÜ±ÜÚ C¨Üá ÓÜÃÜÙÜ 
ÓÜÃÜ±ÜÚ A¥ÜÊÝ ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚ CÃÜŸÆáÉ¨Üá Ÿ¨Üœ ÓÜÃÜ±ÜÚ 
Aí¨ÜÃæ ÊÜÆ¿ÞPÝÃÜ ÃÜaÜ®æ, Ÿ¨Üœ ÓÜÃÜ±ÜÚ Gí¨ÜÃæ ÊÜÆ¿ÞPÝÃÜ¨Ü 
ÃÜaÜ®æ¿ÞX æ̈.  GÃÜvÜá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ 
Ÿí«ÜÊÜâ ±ÜÅŸÆ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Ô§ÃÜËÃÜáÊÜâ¨Üá. ÊÜáñÜá¤ D Ô§ÃÜ, 
±ÜÅŸÆ ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü©í¨ÝX PÝŸì-®ÜPæR ÊÜÞÈPÝ Ÿí«Ü®Ü 
ÍÜQ¤ ¨æãÃæ¿ááÊÜ¨Üá. 

CÈÉ¿áÊÜ®ÜÃæWæ Wæã£¤ÃÜáÊÜ PÝŸì-®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá ÓÜáÊÜÞÃÜá 10  
¨ÜÍÜÆPÜÒË¨æ. D ÓÜíTæÂ¿áá CñÜÃÜ GÆÉ ÊÜáãÆ 
ÊÜÓÜá¤WÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ HPÜ£ÅñÜ 
ÓÜíTæÂXíñÜ ÖæbcWæ C¨æ. PÝŸì-¯à¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 
A|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ ÊÝÂ²¤¿á AÙÜñæ 101-1012 
C¨æ. A¨Ü®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ PÜÅÊÜÞíPÜ 9.7ÃÜÈÉ 
ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. 

1. ÖæçvæãÅàg®… ±æÃÝPÝÕv…¨Ü PæÙÜWæ PæãvÜÇÝ¨Ü 
A¼QÅ¿á¨Üíñæ ñÜ¯°í¨Ü ñÝ®æà 
Ë±ÜZo®æ¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá.

     H-O-O-H ®  2 H-O-H + O2 

 C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü O-O D ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ 
Ÿí«Ü¨Ü ±ÜÅŸÆñæ¿á ŸWæY ¿ÞÊÜ ¯ÐÜÏÐÜì- 
ñæWæ¿áŸÖÜá¨Üá?

2. ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæÀáí¨Ü BQÕg®ÜPæR 
ÊÜÞÈPÝ Ÿí«Ü®Ü ÍÜQ¤ C¨æ A¥ÜÊÝ CÆÉ 

GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚÄ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.
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B) GÃÜvÜá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ 
Jí¨Üá, GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ ÊÜáãÃÜá 
ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜWÜÙÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜŸÆÉÊÜâ. CÊÜâWÜÚWæ 
A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX HPÜŸí«Ü, ©ÌŸí«Ü 
ÊÜáñÜá¤ £ÅŸí«Ü G®Üá°ÊÜÃÜá. 
HPÜŸí«Ü¨æãí©Wæ ŸÖÜáŸí«Ü 
ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ PÝŸì-®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü PÜÒÊÜáñæÀáí¨ÝX 
PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ 
ÖæaÝcÀáñÜá.

 E¨Ý&PÝŸì-®Ü¨Ü GÃÜvÜá 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü D¥æà®Ü (CH3-
CH3),  G¦à®… (CH2=CH2) 
ÊÜáñÜá¤ D¥ÝÀá®Ü (CH=CH) 
×àWæ ÊÜáãÃÜá ÖæçvæãÅPÝŸì®… 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

 PÝŸì-¯à¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

Ëá¥æà®Ü CH4 (GÆÉQRíñÜ bPÜR PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤)  16 
AvÜáWæ A¯Æ (C3H8 + C4 H10)  44/58
¸æíÄkáà®Ü ( C6 H6)  78
PÜ±Üäì-ÃÜ C10H16O  152
±æ¯ÔÈ®… C16H18N2O4S  334
ÓÜPÜRÃæ C12H22O11  342
Óæãàw¿áí væãvæÓÝÀáÇ… ¸æíÄkáà®Ü ÓÜÇÝ#®æào (Jí¨Üá A±ÜÊÜÞgì-PÜ) 347
PæãŸáº  ~ 700
ÓÝraÜì-  ~ 103

ÓæÆáÂÇæãàh…  ~ 105

±æäÅàqà®Üá  ~ 105

±ÝÈG¦Èà®Ü  ~ 106

w.G®….G  ~ 1012

9.7 PÝŸì-®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ A|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

9.8 D¥æà®Ü¨Ü ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ/ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ

C) aÜñÜá@ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì- Öæãí©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Jí¨Üá PÝŸì-®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á CñÜÃÜ ®ÝÆáR ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ (PÝŸì-
®Ü A¥ÜÊÝ C¯°ñÜÃÜ)  Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÄÓÜŸÆÉ Ü̈á. C Ü̈Äí Ü̈ A®æàPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ̄ ÊÜÞì-|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®æãí©Wæ 
PÝŸì-®Ü¨Ü Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÃÝXÊæÁãà A¨ÜÃÜíñæ ËË«Ü WÜá|«ÜÊÜáì-WÜÙÜá B ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ̈ æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. E¨Ý&ÖæçvæãÅàg®… 
ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… D GÃÜvÜá HPÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙæãí©Wæ PÝŸì-®…¨Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 
E±ÜÁãàWÜ©í¨Ü I¨Üá ËË«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. CH4 , CH3Cl , CH2Cl2  , CHCl3 , CCl4 . 
C¨ÜÃÜíñæÁá  PÝŸì-®Ü A|áWÜÙÜá O, N, S, halogen, P CñÝÂ© ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæã ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ 
Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÃÝX A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü  PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ¨æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

D) PÝŸì-®Ü¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTÝÂÊÜê©œWæ PÝÃÜ~à»ÜãñÜËÃÜáÊÜ C®æã°í¨Üá ÊæçÎÐÜué PÝŸì-®Ü¨ÜÈÉ C¨æ. A¨Üá ¿ÞÊÜâ¨æí¨ÜÃæ 
"ÓÜÊÜáZoPÜñæ,' A¨ÜÃÜ ŸWæY ¸æàWÜ®æ ®æãàvæãà|.

ÖæçvæãÅàPÝŸì-®…WÜÙÜá:  ÓÜíñÜê±Ü¤ ÊÜáñÜá¤ AÓÜíñÜê±Ü¤   (Hydrocarbons: Saturated and Unsaturated) 
PÝŸì-®Ü¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ A®æàPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ŸÖÜáÓÜíSÂ PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ÖæçvæãÅàg®Ü D 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÜâ ÖæaÜác PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ PæàÊÜÆ PÝŸì-®Ü ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… D 
GÃÜvæà ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÚÃÜáñÜ¤ÊæÁãà Aí¥ÜÊÜâWÜÚWæ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Üá°WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÜá GÆÉPÜãR ÓÜÃÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ 
PÝŸì-®Ü ÓÜ¿ááPÜ¤WÜÚÊæ. GÆÉQRíñÜ bPÜR ÖæçvæãÅàPÝŸì-®…  Aí¨ÜÃæ Jí¨Üá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜáñÜá¤ 4 ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáÊÜ Ëá¥æà®Ü (CH4) BX¨æ. ®ÝÊÜâ Ëá¥æà®Ü¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üá° D Êæã¨ÜÇæà PÜívÜáPæãíw¨æªàÊæ. D¥æà®Ü 
C¨Üá C®æã°í¨Üá ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜË¨Üáª A¨ÜÃÜ A|áÓÜãñÜÅÊÜâ C2H6 C¨æ. ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Üá°WÜÙÜ ÃæàTÝ ÓÜíÃÜaÜ®æ (ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ) 
ŸÃæ¿ááÊÝX®Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÖÜíñÜÊæí¨ÜÃæ A|áË®ÜÈÉ¿á PÝŸì-®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá HPÜ Ÿí«Ü©í¨Ü hæãàwÓÜáÊÜ¨Üá 
ÊÜáñÜá¤ ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ GÃÜvÜ®æ¿á ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ aÜñÜá@ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ËÃÜáÊÜ PÝŸì-®Ü¨Ü EÚ¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-WÜÙÜ ±ÜäñÜì-ñæ 
ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX A|á ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ¿á   ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ¨ÝX¨æ (BPÜê£. 9.8 ®æãàwÄ) (BPÜê£ 
9.9ÃÜÈÉ D¥æà®Ü¨Ü CÇæPÝó®Ü Ë®ÝÂÓÜ¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á®Üá° GÃÜvÜá ±Ü¨Üœ£WÜÚí¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.) 
D¥æà®Ü: A|áÓÜãñÜÅ C2 H6
ÖÜíñÜ 1 : GÃÜvÜá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá HPÜ Ÿí«Ü©í¨Ü hæãàwÓÜáÊÜ¨Üá C-C 
ÖÜíñÜ 2 : A|á ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ¿á 6 ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜã PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ aÜñÜá@ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü 
±ÜäñÜì-ñæWÝX E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨Üá. 

9.9 D¥æà®Ü CÇæPÝó®Ü&¹í¨Üá ÓÜíÃÜaÜ®æ
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D¥æà®Ü, ±æäÅà±æà®Ü CÊÜâWÜÙÜ ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ©í¨Ü PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ GÆÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-
WÜÙÜ ±ÜäñÜì-ñæ¿áá HPÜŸí«Ü©í¨Ü BX¨æ. CíñÜÖÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ÓÜíñÜê±Ü¤  ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ D¥æà®…, 
Öæçvæà®… CÊÜâWÜÙÜá ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®…WÜÚÊæ. ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-¯Wæ AÇæRà®…, GíñÜÆã PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

±æäÅà±æà®Ü¨Ü A|áÓÜãñÜÅ C3H8 C¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ±æäÅà±æà®Ü¨Ü ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ñæWæÀáÄ. 

PÝŸì-®Ü¨Ü GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáÊÜ C®Üã° GÃÜvÜá ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÚÊæ. AÊÜâ ¿ÞÊÜÊÜâ Aí¨ÜÃæ G¦à®Ü (C2H4) 
ÊÜáñÜá¤ G¥æç®… (C2H2) G¦à®Ü¨Ü ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ (ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ) ŸÃæ¿ááÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° ®æãàvÜáÊÝ (BPÜê£ 9&10) 

G¦à®Ü: A|áÓÜãñÜÅ C2H4 
ÖÜíñÜ 1 : PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá HPÜŸí«Ü©í¨Ü aæãàvÜOæ¿ÞWÜáËPæ C-C 
ÖÜíñÜ 2 : A|áË®ÜÈÉ¿á 4 ÖæçvæãÅàg®ÜWÜÙÜá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ aÜáñÜ@ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ñæ¿á ±ÜäñÜì-ñæWÝX E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨Üá. 

GÃÜvÜã PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
±ÜÅ£Áãí¨Üá Jí¨Üá ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-
¨Ü ±ÜäñÜì-ñæ BXÃÜáÊÜ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ©ÆÉ. 

ÖÜíñÜ 3:  GÃÜvÜá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ 
HPÜ Ÿí«Ü¨Ü Ÿ¨ÜÈWæ ©Ì Ÿí«Ü ñæWæ¨Üá aÜñÜá@
ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-̈ Ü ±ÜäñÜì-ñæ ÊÜÞvÜáÊÜâ Ü̈á. 

9.10 G¦à®Ü¨Ü ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ/ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ 9.11 G¦à®Ü¨Ü CÇæPÝó®Ü&vÝo ÓÜíÃÜaÜ®æ.

1. D¥æç®Ü¨Ü A|áÓÜãñÜÅ C2H2 C¨æ. A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü D¥æç®Ü¨Ü ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ÊÜáñÜá¤ 
CÇæPÝó®Ü&¹í¨Üá ÓÜíÃÜaÜ®æWÜÙÜ ÃæàTÝo®æ ÊÜÞwÄ. 

2. D¥æç®Ü¨ÜÈÉ¿á GÃÜvÜã PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ aÜñÜá@ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥Üì-Â¨Ü ±ÜäñÜì-ñæ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX AÊÜâWÜÙÜÈÉ 
GÐÜár Ÿí«ÜWÜÚÃÜáÊÜâ¨Üá BÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ? 
 ¿ÞÊÜ PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á GÃÜvÜá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ©Ì A¥ÜÊÝ £ÅŸí«ÜWÜÚÃÜáñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâWÜÚWæ 

AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. G¦à®Ü ÊÜáñÜá¤ D¥æç®Ü CÊÜâ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÝXÊæ. PÝŸì-®Ü&PÝŸì-®Ü 
©Ìí«ÜWÜÚÃÜáÊÜ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÚWæ "AÈRà®Ü' G®Üá°ÊÜÃÜá ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áÈÉ PÝŸì-®Ü&PÝŸì-®Ü 
£ÅŸí«ÜWÜÚÃÜáñÜ¤ÊæÁãà AíñÜÖÜ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÚWæ AÇÝRÀá®Ü Gí¨Üá A®Üá°ÊÜÃÜá. ÓÜÊÜì-ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX 
AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚXíñÜ ÖæaÜác QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáñÜ¤Êæ. 
PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜÃÜÙÜÓÜÃÜ±ÜÚ, ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÆ¿áWÜÙÜá 

Ëá¥æà®Ü, D¥æà®Ü, ±æäÅà±æà®Ü D ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÜ ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÖæãàÈPæ ÊÜÞw ®æãàvÜáÊÝ D ÃÜaÜ®Ý 
ÓÜãñÜÅWÜÚí¨Ü £Ú¨Üá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ A|áË®Ü AíñÜ»Ýì-WÜ¨ÜÈÉ PÝŸì-®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨Üá A¥ÜÊÝ Jí¨ÜPæãRí¨Üá 
hæãàwÓÜÆ³or A®æàPÜ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£Áãí¨Üá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ hæãàwÔ¨Ü 
ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÊÜâ A|áË®Ü ±ÜÄZ¿áÈÉ CÊæ. AíñÜ»Ýì-WÜ¨ÜÈÉ¿á Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÔ¨Ü PÝŸì-®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæí¨ÜÃæ A|áË®Ü AÔ¤ ±ÜígÃÜË¨ÜªíñæÁáà Öè¨Üá. PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ AÔ§±ÜígÃÜ©í¨Ü PÝŸì-®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü A|áË®Ü BPÝÃÜ ¯ÎcñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

Jí¨ÜÃÜ ®ÜíñÜÃÜ Jí¨Üá PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáñÜ¤ Öæãà¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. PæãàÐÜrPÜ 9.10ÃÜÈÉ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜ¤í»Ü¨ÜÈÉ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. 
AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ aÜñÜá@ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-¨Ü ±Üä£ì-¿ÞWÜáÊÜíñæ AÊÜäWÜÚWæ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° 
hæãàwÔ ÓÜíŸí˜ñÜ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÖæçvæãÅàg®… ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Ü¨Ü ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ±Üä|ì-ÊÜÞw A¨Ü®Üá° GÃÜvÜ®æ¿á 
ÓÜ¤í»Ü¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ¨æãÃæñÜ A|áÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÓÜ¤í»Ü¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ. ®ÝÆR®æ¿á 
ÓÜ¤í»Ü¨ÜÈÉ B ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜá C¨æ. 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

C :: C
H:

H:

H:

H:
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PÝŸì-®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ A|áÓÜãñÜÅ ÖæÓÜÃÜá

C CH4
Ëá¥æà®Ü

C-C D¥æà®Ü

C-C-C ±æäÅà±æà®Ü

C-C-C-C ŸáÂpæà®Ü

C-C-C-C-C ±æípæà®Ü

C-C-C-C-C-C ÖæPæÒà®Ü

C-C-C-C-C-C-C Öæ±ærà®Ü

C-C-C-C-C-C-C-C BPærà®Ü

C-C-C-C-C-C-C-C-C ®æãà®æà®Ü

C-C-C-C-C-C-C-C-C-C wàPæà®…Ü

ÆPÝÒÊÜ˜ ÊÜÐÜì-WÜÙÜ ×í¨æ ÓÝWÜÃÜ 
ñÜÙÜ¨ÜÈÉ ÖÜáX¿áÆ³or ÊÜáêñÜ iàËWÜÚí¨Ü 
PÝÆ¨Ü ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ PÜaÝc ñæçÆ¨Ü 
¯PæÒà±ÜWÜÙÜá ÓÜíWÜÅÖÜWÜÙÜá ¯ÊÜÞì-
|WæãívÜÊÜâ. D ñæçÆ¨Ü ¸ÝËWÜÙÜÈÉí¨Ü D 
PÜaÝc ñæçÆ ÊÜáñÜá¤ ®æçÓÜXàì-PÜ A¯ÆWÜÙÜ®Üá° 
¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ. ®æçÓÜXì-PÜ A¯Æ C¨Üá 
±ÝÅÊÜááSÂÊÝX Ëá¥æà®… CÃÜáÊÜâ¨Üá 
PÜaÝc ñæçÆÊÜâ ÓÝËÃÜWÜÚíñÜ ÖæaÜác ¼®Ü° ¼®Ü° 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ gqÆÊÝ¨Ü ËáÍÜÅ| C¨æ 
A¨ÜÃÜÈÉ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ¼®Ü° ¼®Ü° 
ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ AíÍÝñÜ¾PÜ 
F¨ÜÌì-±ÝñÜ®Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü PÜaÝc 
ñæçÆÊÜ®Üá° ±ÜÅñæÂàQÔ ŸÙÜÓÜÆá 
E±Ü¿ááPÜ¤ÊÝXÃÜáÊÜíñÜÖÜ ËË«Ü 
ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ. E¨Ý. &   
±æpæãÅàÇ… (WÝÂÓæãàÈà®…), PÜÇæÉOæ¡ 
(ÔàÊæá GOæ¡) wàÓæÇ…, Cíi®… 
BÀáÇ…, ZÐÜì-OÝÃæãà«ÜPÜ GOæ¡.

DWÜ ŸáÂpæà®Ü¨ÜÈÉ¿á PÝŸì-®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á PÜvæWæ ÖæaÜác ÆPÜÒ PæãvÜáÊÝ 
®ÝÆáR PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÓÜÆ³oár C®æã°í¨Üá 
±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÝŸì-®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ ñÜ¿ÞÃÝWÜŸÖÜá¨Üá. (BPÜê£&9&13 A ®æãàwÄ)

D GÃÜvÜá PÝŸì-®… ÓÜÃÜ±ÜÚWÝX PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ aÜñÜá@ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ÊÜâ ±ÜäñÜì-ñæ BWÜáÊÜíñæ 
ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ¨Ü ÊæáàÇæ GÃÜvÜá ¼®Ü° ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜá A|áÓÜãñÜÅ  ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. D GÃÜvÜã 
ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅPÝRX C4H1 C¨Üá Jí¨æà A|áÓÜãñÜÅË¨æ. ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ¼®Ü°ËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü CÊÜâ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚÊæ. 
¼®Ü° ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅËÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜ Jí æ̈à CÃÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ D Zo®æWæ "ÃÜaÜ®ÝÓÜÊÜáZoPÜñæ' 
G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáZoPÜñæÀáí¨ÝX PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ÖæaÜcÙÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. 
BPÜê£ PÜÅ. 9.13 (B) ¨ÜÈÉ¿á PÝŸì-®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ (i) Aí¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ C¨æ, B¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü 
ÓÜÃÜ±ÜÚ (ii) Aí¨ÜÃæ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚ¿ÞX¨æ. 

ÓÜÃÜÙÜÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ ÖæãÃÜñÝX PæÆÊæäí¨Üá PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
Ÿ¨Üœ ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÈÉ PÝŸì-®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜÆ¿áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 
E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX ÓÝ¿áPæãÉàÖæPæÒà®Ü D ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü A|á ÓÜãñÜÅ C6H12 ×àWæ C¨Üáª A¨ÜÃÜ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ BÃÜá PÝŸì-
®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜÆ¿áË¨æ. (BPÜê£ PÜÅ. 9.14 ®æãàwÄ)

9.12 ÓÜÃÜÙÜÓÜÃÜ±ÜÚ¿á ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÜá.

9.13 C4H10 D A|áÓÜáñÜÅËÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÓÜÊÜáZoPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá

ÓÝ¿áPæãÉàÖæPæÒà®Ü¨Ü 
CÇæPÝó®Ü&vÝo ÓÜíÃÜaÜ®æ 
ñæWæÀáÃÜá 

(B) ÓÝ¿áPæãÉàÖæPælà®Ü¨Ü 
ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ

(A) ÓÝ¿áPæãÉà ÖæPælà®Ü̈ ÜÈÉ¿á 
PÝŸì-®Ü ÊÜÆ¿á   

9.14 ÓÝ¿áPæãÉàÖæPælà®Ü¨Ü ÊÜÆ¿á ÓÜíÃÜaÜ®æ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

H-C-H
H

H

C

C

(A) GÃÜvÜá ÓÜí»ÝÊÜÂ PÝŸì-®Ü¨Ü ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜá 

C
C

C
C

C
C

(i) (ii)

C

 (i)
 (ii)

(B) C4H10 D A|áÓÜãñÜÅPÝRX GÃÜvÜá ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜá
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 ÓÜÃÜÙÜÓÜÃÜ±ÜÚ, ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÆ¿ÞíQñÜ, GÆÉ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÝŸì-®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜíñÜê±Ü¤ A¥ÜÊÝ 

AÓÜíñÜê±Ü¤ËÃÜŸÖÜá¨Üá. PæãàÐÜrPÜ 9.15ÃÜÈÉ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®ÜWÜÙÜ ËË«Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÚí¨Ü C¨Üá ÓÜ³ÐÜuÊÝWÜáÊÜ¨Üá. .
ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Ü

ÓÜÃÜÙÜ ÓÜí±ÜÚ¿á 
ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Ü

ÍÝUà¿á 
ÓÜÃÜ±ÜÚ 
ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Ü

ÊÜÆ¿ÞíQñÜ 
ÖæçvæãÅàPÝŸì-®Ü

ÓÝ¿áPæãÉàÖæPælà®Ü

C6 H12

±æäÅà±æà®Ü

C3 H8

±æäà²à®Ü C3 H6        ±æäÅà±ÝÀá®Ü C3 H4

B¿áÓæãàŸáÂpæà®Ü 
C4 H10

B¿áÓæãàŸáÂqÈà®Ü

C4 H8

ÓÝ¿áPæãÉà±æípæà®Ü

C5 H10

¸æíÄkáà®Ü

C6 H6

ÓÝ¿áPæãÉàÖæQlà®Ü

C6 H1०

9.15 ÖæçvæãÅàPÝŸì®Üá°WÜÙÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

¸æíÄkáà®Ü¨Ü ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ©í¨Ü £Ú¨Üá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ A¨Üá ÊÜÆ¿ÞíQñÜ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü C¨æ. 
¸æíÄkáà®Ü¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áÈÉ BÃÜá PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜÆ¿á¨ÜÈÉ Jí¨Ü®Üá° ¹oár Jí¨Üá ×àWæ ÊÜáãÃÜá ©Ì Ÿí«ÜWÜÚÊæ. 
D ÊæçÎÐÜué±Üä|ì ZoPÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æÁãà AÊÜâWÜÚWæ  GÃæãàÊÜÞÂqP… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. 
(Aromatic compounds). 
PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ:(Functional groups in carbon compounds)

 CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ¯àÊÜâ PÝŸì®Ü ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®Ü D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨æÊÜâ. ËË¨ÜÖæÇæãàg®Ü, BQÕg®Ü, ®æçpæãÅàg®Ü, WÜí«ÜPÜ Cí¥ÜÖÜ ÊÜáãÆ¨ÜÅÊÜÂWÜÙæãí©Wæ 
PÝŸì®Ü¨Ü Ÿí«Ü ñÜ¿ÞÃÝX C®Üã° A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÝŸ®Ü®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü 
ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ¿á Jí¨Üá A¥ÜÊÝ ÖæaÜác ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
±ÜÅ£Áãàg®æ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü PÝŸì®Ü¨Ü aÜñÜá@ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü ±ÜäñÜìñæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. ÖæçvæãÅàg®ÜPæR 
±ÜÅ£ÁãàiñÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®ÜÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü EÇæÉàSÊÜ®Üá° ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á Gí¨Üá ÊÜÞvÜáÊÜÃÜá. PæÆÊÜâ ÓÜÆ D 
ËÐÜ¿á ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jíq¿ÞX CÃÜáÊÜ©ÆÉ B¨ÜÃæ ËÎÐÜu ±ÜÃÜÊÜÞ|á WÜáí²®Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. (PæãàÐÜrPÜ PÜÅ. 
9.16 ®æãàwÄ) D ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨ÝX ÊÜáñÜá¤ ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á¿ááPÜ¤ÊÝXÃÜáÊÜ CíñÜÖÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
WÜáí²¯í¨ÝX B ÓÜí¿ááPÜ¤PæR ËÎÐÜrÊÝ¨ÜíñÜÖÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤Êæ, B ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ¿á 
PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á E¨Üª ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÃÜã±Ü ¿ÞÊÜâ¨æà BXÃÜÈ. B¨ÜªÄí¨Ü D ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á A¥ÜÊÝ ËÐÜÊÜá 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü ¿ááPÜ¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|á WÜáí±ÜâWÜÚWæ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. PæãàÐÜuPÜ PÜÅÊÜÞíPÜ 9.16ÃÜÈÉ. PÝŸì-®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáÊÜ PæÆÊÜâ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ.
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9.16 PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á PæÆÊæäí¨Üá QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜá

ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~: (Homologous series)
 ¯ÊÜáWæ Wæã£¤ÃÜáÊÜíñæ PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÓÜÆ³oár ËË«Ü E¨ÜªÙÜñæ¿á ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜíñæ D ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá° Jí¨Üá QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ 
ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá GíŸá¨Ü®Üã° ÓÜÖÜ ̄ àÊÜâ ®æãàw©ªàÄ. B¨ÜÄí¨Ü Jí¨æà QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ CÃÜáÊÜ B¨ÜÃæ PÝŸì-®… ÓÜÃÜ±ÜÚ 
¸æàÃæ ̧ æàÃæ E¨ÜªÙÜñæ CíñÜÖÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ̈ æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. E¨Ý& AÇæãRàÖæãÇ… D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ 
CÃÜáÊÜ CH3-OH, CH3-CH2-OH, CH3-CH2-CH2-OH, CH3-CH2-CH2-CH2-OH ×àWæ A®æàPÜ 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. D GÆÉÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á E¨ÜªÙÜñæ¿áá ¸æàÃæ&¸æàÃæ¿ÞX¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ 
AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ Jí¨æà BX¨ÜªÄí¨Ü BÊÜâWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÝ«ÜÊÜáÂì CÃÜáñÜ¤¨æ. 
PÜÅÊÜá PÜÅÊÜáÊÝX ÖæaÜácñÜ¤ ÖæãàWÜáÊÜ E¨Üª CÃÜáÊÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á ÊæáàÇæ ËÎÐÜr ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ 
hæãàwÓÜÆ³qrÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ¿ÞÊÜ ÍæÅàOæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨æãà A¨ÜPæR ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~ G®Üá°ÊÜÃÜá. QÅ¿ÞñÜ¾PÜ 
WÜáí±Üâ ¿ÞÊÜâ©¨æ GíŸá¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ  ¸æàÃæ&¸æàÃæ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. E¨Ý&AÇæãRàÖæãàÇ…WÜÙÜ 
ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~, PÝ¸æãàìQÕÈP… BÊÜáÉWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~, AÈxÖæçvÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅàOæ CñÝÂ©. Jí¨Üá 
ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á GÆÉ ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜá JŸºÄWæãŸºÃÜ ÓÜÊÜáhÝñÜPÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. D Êæã¨ÜÇæà PæãàÐÜrPÜ PÜÅ 9.12ÃÜÈÉ ¯àÊÜâ 
ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ÊÜáñÜá¤ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñÜáí¹ÃÜáËÄ. A¨ÜÃæãÙÜXí¨Ü AÇæRà®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á BÃÜí»Ü¨Ü AíÍÜÊÜâ 
ñÜ¿ÞÃÝÀáñÜá.

ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~WÜÙÜ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜ®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá AÇæRà®Ü, AÈRà®Ü ÊÜáñÜá¤ AÇæãRàÖæãàÇ… CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á 
ÍæÅà~WÜÙÜ BÃÜí»Ü¨Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáÊÝ. (PæãàÐÜuPÜ .PÜÅ.9.17) 

PæãàÐÜrPÜ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~ PæãàÐÜuPÜ PÜÅ. 9.17 A,B ÊÜáñÜá¤ C WÜÙÜÈÉ¿á ÄPÜ¤ ÓÜ§ÙÜ ñÜáí¹Ä

CÈÉ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí²®Ü ÊÜááPÜ¤ ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì-ÊÜ®Üá° bPÜR ÃæàÐæÀáí¨Ü ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ 
QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ D ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚWæ hæãàwÓÜÆ³vÜáÊÜâ¨Üá. PÝŸì®Ü PÝŸì®Ü 
©ÌŸí«Ü ÊÜáñÜá¤ £ÅŸí«Ü CÊÜä ÓÜÖÜ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙæí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ HPæí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÚí¨Ü B¿Þ ÓÜí¿ááPÜ¤PæR 
ËÎÐÜr ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá| «ÜÊÜáìWÜÙÜá ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. 

ËÐÜÊæá ±ÜÃÜÊÜÞ|á QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ

ÖæÓÜÃÜá ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ÓÜíQÒ±Ü¤ ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ

ÖæÇæãàg®Ü (PæãÉàÄ®…, 
¸æãÅàËá®…, BÁãàw®…)

ÖæÇæãà (PæãÉàÃæãà/ 
¸æãÅàÊæã/ BÁãàvæãà)

-X (-C1, -Br, -I) - X(-C1, -Br, -I)

BQÕg®Ü 1. AÇæãRàÖæãàÇ…

2. AÈxÖæçvÜ

3. Qàpæãà®Ü

4.PÝ¸æãàìQÕÈP… BÊÜáÉ

5. D¥ÜÃÜ

6. DÓÜcÃÜ

-O-H

-C-H

-C- 

-C-O-H

- O- 

-C-O-

-OH

-CHO

-CO- 

-COOH

-O- 

-COO- 
®æçpæãÅàg®Ü AËáà®Ü - N - H

           
    H

- NH2

= 
= 

=
=O

O

O

O
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ÖæÓÜÃÜá A|áÓÜãñÜÅ ÓÜíQÒ±Ü¤ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ PÝŸì®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

-CH2-
ZoPÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

PÜá©¿ááÊÜ 

¹í¨Üá ०C
Ëá¥æà®Ü CH4 CH4 1 1 -162

D¥æà®Ü C2H6 CH3-CH3 2 2 -88.5

±æäÅà±æà®Ü C3H8 CH3-CH2-CH3 3 3 -42

ŸáÂpæà®Ü C4H10 CH3-CH2-CH2-CH3 ... ... 0

±æípæà®Ü C5H12 CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 36

ÖæPæÒà®Ü C6H14 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 69

ÖæÓÜÃÜá A|áÓÜãñÜÅ ÓÜíQÒ±Ü¤ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ PÝŸì®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

-CH2-
ZoPÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

PÜá©¿ááÊÜ 

¹í¨Üá ०C
Ëá¥æ®ÝÇ… CH4O CH3-OH 1 1 63

D¥æ®ÝÇ… C2H6O CH3-CH2- OH 2 2 78

±æäÅà±æ®ÝÇ… C3H8O CH3-CH2-CH2-OH ... ... 97

ŸáÂpæà®ÝÇ… C4H10O CH3-CH2-CH2-CH2-OH ... ... 118

ÖæÓÜÃÜá A|áÓÜãñÜÅ ÓÜíQÒ±Ü¤ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ PÝŸì®Ü 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

-CH2-
ZoPÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

PÜá©¿ááÊÜ 

¹í¨Üá ०C
D¦à®Ü C2H4 CH2= CH2 2 0 -102

±æäÅà²à®Ü C3H6 CH3-CH=CH2 3 1 -48

1&ŸáÂqà®Ü C4H8 CH3-CH2-CH=CH2 ... ... -6.5

1&±æíqà®Ü C5H10 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 ... ...    30

 
1. AÇæRà®Ü ÓÜÊÜáhÝ£¿á ÍæÅà~¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á GÃÜvÜá ÓÜ¨ÜÓÜÂWÜÙÜá Ëá¥æà®… (CH4) ÊÜáñÜá¤ D¥æà®… (C2H6)  CÊÜâWÜÙÜ 

ÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ GÐÜár -CH2- (Ëá¦Èà®Ü) ZoPÜWÜÙÜ »æà¨ÜË¨æ? A¨ÜÃÜíñæ D¥æà®Ü (C2H6) ÊÜáñÜá¤ ±æäÅà±æà®Ü (C3H8) 
D PÜÅÊÜáÊÝX ŸÃÜáÊÜ ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ GÐÜár -&CH2& ZoPÜWÜÙÜ »æà¨ÜË¨æ? 

2. AÇæãRàÖæãàÇ… ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÜÂQRíñÜ ®ÝÆR®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÜÂ¨Ü ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ GÐÜár Ëá¦È®Ü ZoPÜ 
ÖæaÜác CÊæ? 

3. AÈRà®Ü ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÄXíñÜ GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜ ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ GÐÜár Ëá¦È®Ü 
ZoPÜWÜÙÜá PÜwÊæá CÊæ? 

9.17 PæÆÊæäí¨Üá ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~WÜÙÜá

(A) AÇæRà®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~

(B) AÇæãRàÖæãàÇ…WÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~

(C) AÈRà®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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¯ÊÜáWæ PÜívÜá Ÿí©ÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á E¨Üª¨Ü HÄPæ¿á 
PÜÅÊÜá©í¨Ü ÖæãàWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ±ÜÅ£ÓÜÆ Jí¨Üá Ëá¦È®Ü ZoPÜÊÜâ (-CH2) ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà  
ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ E¨ÜªÙÜñæ¿á®Üá° HÄPæ¿á PÜÅÊÜá©í¨Ü ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜ A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áÈÉ 14 u ¨ÜÐÜár 
ÖæaÜcÙÜÊÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. 

PæãàÐÜuPÜ PÜÅ.9.17(A), (B) ÊÜáñÜá¤ (C) CÊÜâWÜÙÜ AÊÜÇæãàPÜ®æÀáí¨Ü C®æã°í¨Üá ÓÜíWÜ£ ̄ ÊÜá¾ ÆPÜÒ¨ÜÈÉ ŸÃÜáÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ 
PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ¿á CÚñÜ. PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá C¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü Jí¨Üá »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìË¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX 
PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ HÄPæ¿á PÜÅÊÜá©í¨Ü ÖæãàWÜáÊÝWÜ »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ 
Jí¨Üá ©ÍæÀáí¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ, Aí¨ÜÃæà®æ ¸è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ JÈ¿ááËPæ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ±Ü¨Üœ£: 
(A) ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ±Ü¨Üœ£:  CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ÆPÝÒÊÜ˜ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá WÜáÃÜáñÝXÊæ GíŸ¨Ü®Üá° PÜívÜá 
Pæãíw¨æªàÊæ. BÃÜí»Ü¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ Wæã£¤¨Üª PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ PÜwÊæá¿ÞXñÜá¤. B ÊæàÙæ¿áÈÉ ÊæçþÝ¯PÜÃÜá AÊÜâWÜÙÜ 
®ÝÊÜáPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü ÊÜÞw¨ÜªÃÜá. B ÖæÓÜÃÜáWÜÚWæ DWÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜá Gí¨Üá A®Ü°ÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 
E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX, Ëá¥æà®Ü, D¥æà®Ü, ±æäÅà±æà®Ü, ŸáÂpæà®Ü D Êæã¨ÜÆ®æ¿á ®ÝÆáR AÇæRà®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ EWÜÊÜá ¸æàÃæ 
¸æàÃæ¿ÞXÊæ. ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ AÇæRà®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PÝŸì®Ü ÓÜíTæÂWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü PæãvÜÇÝX¨æ. C4H10 D 
A|áÓÜãñÜÅPÝRX ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚ ×àWæ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅWÜÚÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÓÜÊÜáZoPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá 
ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÚWæ G®…- ŸáÂpæà®Ü  (n-butane, normal butane) ÊÜáñÜá¤ BÊÜå… ŸáÂpæà®Ü (i-butane, iso-
butane) ×àWæ GÃÜvÜá ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° Pæãoár AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ¼®Ü°ñæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÖÜÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝÀáñÜá. 

1. PæãàÐÜuPÜ PÜÅÊÜÞíPÜ 9.17 (C)¨ÜÃÜÈÉ AÈRà®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~ PæãvÜÇÝX¨æ. 
D ÍæÅà~¿áÈÉ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂWÜÙÜÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° AÊÜÇæãàPÜ®æ ÊÜÞwÄ. A|á 
ÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ¿á PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ CÊÜâWÜÙÜÈÉ H®Ý¨ÜÃæãí¨Üá ÓÜíŸí«Ü C¨æ Gí¨Üá A¯°ÓÜáÊÜâ¨æà?

2. Jí¨Üá ÊæàÙæ AÈRà®ÜáWÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ¿á PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ "n' Gí¨Üá ÊÜá¯°Ô¨ÜÃæ ÖæçvæãÅg®… 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ H®Üá CÃÜŸÖÜá¨Üá?
AÈÏà®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜá CnH2n D ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÓÜãñÜÅ©í¨Ü 

¨ÜÎìÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ "n'  ¨Ü ¸æÇæ "2'  CÃÜáñÜ¤¨æ BWÜ C2 H2x2  
Aí¨ÜÃæ C2H4 ×àWæ AÈRà®… D ÍæÅà~¿á 

Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂ¨Ü A|áÓÜãñÜÅ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ."n' ¨Ü ¸æÇæ "3' C¨ÝªWÜ C3H2x3 Aí¨ÜÃæà®æ  C3H6 ×àWæ AÈRà®… 
ÍæÅà~¿á GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜ A|áÓÜãñÜÅ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 
1. AÇæRà®Ü¨Ü  ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅPÝRX ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÓÜãñÜÅ Êæà¯ÃÜŸÖÜá¨Üá? D 

ÍæÅà~¿áÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂ¯WÝX "n' ¨Ü ¸æÇæ H¯ÃÜŸÖÜá¨Üá? 
2. AÇÝÏÀá®ÜáWÜÙÜ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~WÝX ÓÝÊÜÞ®ÜÂ A|á ÓÜãñÜÅ CnH2n-2 

×àWæ C¨æ. D ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ "n' ¨Ü ÓÜÆáÊÝX 
2,3ÊÜáñÜá¤ 4 D ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX Êæã¨ÜÆ®æ¿á, GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÙÜ 
Êæç¿áQ¤PÜ A|áÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ. 

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÚí¨Ü ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~WÜÙÜ PæÆÊæäí¨Üá ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá ®ÜÊÜá¾ ÆPÜÒ Â¨ÜÈÉ ŸÃÜáÊÜÊÜâ AÊÜâ ¿ÞÊÜÊÜâ Gí¨ÜÃæ&
(i) ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á Jí¨Üá ÓÜ¨ÜÓÜÂ®Ü PÜvæÀáí¨Ü ÊÜááí©®Ü ÓÜ¨ÜÓÜÂ®Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ (A) Jí¨Üá Ëá¦È®Ü 

(-CH2) ZoPÜ¨Ü ÖæaÜcÙÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. (B) A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 14u ©í¨Ü ÖæaÜácñÜ¤¨æ.  (C) PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ 1 Äí¨Ü ÖæaÜácñÜ¤¨æ.

(ii) ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜÈÉ ÓÝ«ÜÊÜáÂì/ÓÜÊÜÞ®Üñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. 
(iii) ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á GÆÉ ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÚWÝX Jí¨æà ÓÝÊÜÞ®ÜÂ A|áÓÜãñÜÅËÃÜáñÜ¤¨æ. 

1. PæãàÐÜuPÜ PÜÅ.9.16ÃÜ ÃÜÈÉ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí²®Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞw ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ËË«Ü 

ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿áÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æà¿á ®ÝÆáR ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÙÜ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ. 

2. AÇæÏà®Ü¨Ü ÓÜÊÜáhÝ£à¿á ÍæÅà~¿á ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÓÜãñÜÅ CnH2n+2 ×àWæ C¨æ. C¨ÜÃÜ 

ÊæáàÈí¨Ü ÍæÅà~¿áÈÉ¿á 8®æà¿á ÊÜáñÜá¤ 12®æ¿á ÓÜ¨ÜÓÜÂÃÜáWÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ. 
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1. C5H12 D A|áÓÜãñÜÅËÃÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ. 
2. ÊæáàÈ®Ü ÊÜáãÃÜá ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÚWæ G®…&±æípæà®Ü, B¿å…&±æípæà®Ü, ÊÜáñÜá¤ 

¯Áãà&±æípæà®Ü D ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ (A¨ÜPÝRX ŸáÂpæà®Ü¨Ü ÓÜÊÜáZoPÜWÜÙÜ 
ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜÈÉ¿á ñÜPÜìÓÜíWÜ£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔÄ.) 

3. C6H14 D A|áÓÜãñÜÅWÜÚÃÜáÊÜ GÆÉ ÓÜí»ÝÊÜÂ ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ. D GÆÉ ÓÜÊÜáZoPÜWÜÚWæ ÖæÓÜÃÜá PæãwÄ. 
ÖæÓÜÃÜá PæãvÜáÊÝWÜ ¯ÊÜáWæ PÜívÜáŸí¨Ü AvÜaÜOæWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?
®ÜíñÜÃÜ¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ ŸÖÜÙæà ÖæaÝc¨ÝWÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜáWÜÚí¨ÝX Wæãí¨ÜÆ BWÜ 

ñæãvÜXñÜá. PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ÖæÓÜÃÜá PæãvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ñÜPÜìÍÜá¨ÜœÊÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜìÊÜÞ®ÜÂ ±Ü¨Üœ£ CÃÜ¸æàPæí¨Üá 
A¯°ÓÜñæãvÜXñÜá.
(B)  B¿å… ¿áã ² H Ô ±ÝÂP… ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ±Ü¨Üœ£  (IUPAC nomenclature system) 

CíoÃ… ®ÝÂÍÜ®ÜÇ… ¿áã¯¿á®… B±…ÐÜáÂAÃ… BÂívÜ BÂ±ÝÉÀáv… PæËáÔó D ÓÜíÓæ§¿áá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÝÃÜaÜ®æ¿á 
ÊæáàÇæ  B«ÝÄñÜ ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° ÊÜáíwÔñÜá ÊÜáñÜá¤ A¨Üá gWÜ¨Ý¨ÜÂíñÜ ÊÜÞ®ÜÂñæ ±ÜvæÀáñÜá. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ 
GÆÉ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ËÎÐÜr ÖæÓÜÃÜá PæãvÜáÊÜ Áãàg®æ C¨æ. ®ÝÊÜâ CÈÉ Jí¨æà QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ CÃÜáÊÜ 
PæÆÊæäí¨Üá ÓÜÃÜÙÜÓÜÃÜ±ÜÚ¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ B¿å… ¿áá. ². H. Ô  ÖæÓÜÃÜá ÖæàWæ PæãvÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàvÜáÊÝ 
ÊÜáñÜá¤ B ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜá ÓÜÖÜ ®æãàvÜáÊÝ ¿ÞÊÜâ¨æà PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ B¿å…¿áã ±ÝaÜ ÖæÓÜÄ®Ü 
ÊÜáãÃÜá ZoPÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ: g®ÜPÜ, ±ÜÅñÜÂ¿á ÊÜáñÜá¤ E±ÜÓÜWÜì. ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ PæÙÜX®Üí£ÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ B¿å… ¿áá. ². H. ÔC ÖæÓÜÃÜá PæãvÜáÊÝWÜ B ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü g®ÜPÜ AÇæÏà®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜ®Üá° 

E±ÜÓÜWÜì&g®ÜPÜ&±ÜÅñÜÂ¿á 

9.18 ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ B¿å…¿áã ² H Ô ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ÖÜíñÜ&1

A¨ÜÃÜ hÝWÜ¨ÜÈÉ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí²®Ü ÓÜíQÒ±Ü¤ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ±ÜÅñÜÂ¿áÊæí¨Üá hæãàwÔÄ. (A±ÜÊÝ¨Ü: ÖæÇæãàg®Ü D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ 
WÜáí²®Ü ÓÜíQÒ±Ü¤ ÖæÓÜÃÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã E±ÜÓÜWÜìÊæí¨Üá hæãàwÓÜáÊÜÃÜá.) (®æãàwÄ. PæãàÐÜuPÜ PÜÅ. 9.19) 
ÖÜíñÜ 3  :CHO A¥ÜÊÝ COOH D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí²®ÜÈÉ¿á PÝŸì¯°Wæ  "1' AíPÜ PæãwÄ D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÚÃÜ©¨ÜªÃæ 
ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á AíPÜ®Ü GÃÜvÜá ©ÍæWÜÚí¨Ü BWÜŸÆÉ¨Üá. PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ¿á PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ Jí¨Üá ñÜá©Àáí¨Ü 
C®æã°í¨Üá ñÜá©¿á PÜvæWæ AíQWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á AíPÜ®ÜÊÜ®Üá° GÃÜvÜá ©ÍæWÜÚí¨Ü BWÜŸÖÜá¨Üá. ¿ÞÊÜ 
AíPÜ®Ü©í¨Ü QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Ü®Üá° «ÝÃÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ PÜwÊæá AíQ ¨æãÃæ¿ááÊÜ¨æãà B AíPÜ®ÜÊÜ®Üá° 
WÜÅ×ñÜÊÝX ÊÜá¯°ÔÄ. QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí²®Ü ÓÜíQÒ±Ü¤ ÖæÓÜÄ®Ü ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ D AíQ ŸÃæÀáÄ. Aí£ÊÜá ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ AíQ ÊÜáñÜá¤ 
APÜÒÃÜ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ bPÜR¨ÝXÃÜáÊÜ AvÜx ÃæàTæ¿á®Ü° ñæWæÀáÄ. (PæãàÐÜrPÜ PÜÅ.9.20 ®æãàwÄ) (PæàÊÜÆ GÃÜvÜá PÝŸì®…
¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÃÜáÊÜ WÜáí²®ÜÈÉ¿á PÝŸì¯°®Ü AíPÜ®Ü¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ.)

B«ÝÃÜ»ÜãñÜÊæí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. g®ÜPÜ AÇæÏà®Ü¨Ü ÖæÓÜÄWæ ÁãàWÜÂ ±ÜÅñÜÂ¿á ÊÜáñÜá¤ E±ÜÓÜWÜì hæãàwÔ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü 
ÖæÓÜÃÜá ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ. ÓÜÃÜÙÜ&ÓÜÃÜ±ÜÚ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜB¿å… ¿áá. ². H. Ô. ®ÝÊÜáPÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á ÖÜíñÜWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 
ÖÜíñÜ 1 : ÓÜÃÜÙÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ŸÃæ¨Üá A¨ÜÃÜÈÉ¿á PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° G~ÔÄ. D 
ÓÜíTæÂ¿áÐÜár PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáÊÜ AÇæRà®Üá C¨ÜáÊæà ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü g®ÜPÜ AÇæÏà®Üá CÃÜáñÜ¤¨æ. D g®ÜPÜ 
AÇæÏà®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜá CíXÉàÐÜ¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ. ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ ˜ÌŸí«Ü C¨ÜªÃæ g®ÜPÜ ÖæÓÜÄ®Ü 
Pæã®æ¿á®Üá° "ane' ¨ÜÃÜ Ÿ¨ÜÈWæ "ene"  ©í¨Ü ÊÜÞwÄ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ £Å. 
Ÿí«ÜË¨ÜªÃæ g®ÜPÜ ÖæÓÜÄ®Ü Pæã®æ¿áÈÉ "ane' ¨ÜÃÜ Ÿ¨ÜÈWæ "yne'  ©í¨Ü ÊÜÞwÄ. (PæãàÐÜuPÜ PÜÅ. 9.18 ®æãàwÄ) 
ÖÜíñÜ&2 ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ Jí¨Üá QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ C¨ÜªÃæ g®ÜPÜ ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ¿á Pæã®æ¿á "e' D APÜÒÃÜÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáÖÝQ 

PÜÅ. ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ g®ÜPÜ ÖæÓÜÃÜá

1 CH3-CH2-CH3 C-C-C propane   ±æäÅà±æà®Ü

2 CH3-CH2-OH C-C ethane    D¥æà®Ü

3 CH3-CH2-COOH C-C-C propane    ±æäÅà±æà®Ü

4 CH3-CH2-CH2- CHO C-C-C-C butane   ŸáÂpæà®Ü

5 CH3-CH=CH2 C-C=C propene   ±æäÅà²à®Ü

6 CH3-C     CH C-C   C propyne   ±æäÅà±ÝÀá®Ü= =

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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A 
PÜÅ.

ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ g®ÜPÜ ÖæÓÜÃÜá g®ÜPÜ ±ÜÅñÜÂ¿á E±ÜÓÜWÜì&g®ÜPÜ

1 CH2-CH2-OH - OH
(ol) ÓÜíQÒ±Ü¤ ÖæÓÜÃÜá

ethane
(D¥æà®Ü)

ethanol
(D¥æà®ÝÆ)

-

2 CH3-CH2-Cl - C1
(PæãÉàÃæãà)

ethane
(D¥æà®Ü)

- chloroethane
(PæãÉàÃæã D¥æà®Ü)

3 Br-CH2-CH3 -Br 
(¸æãÅàÊæã)

ethane
(D¥æà®Ü)

- bromoethane
(¸æãÅàÊæãD¥æà®Ü)

4 CH3-CH2-CHO - CHO
(al) (AÇ…)

propane
(±æäÅà±æà®Ü)

propanal
±æäÅà±æ®ÝÆ

-

5 CH3-COOH - COOH
(oic acid)
(BÀáP… GÔv…)

ethane
(D¥æà®Ü)

ethanoic acid
D¥æ®æãàÀáPÜ 
GÔv…

-

6 CH3-NH2 - NH2 (amine) 
(AÊÜÞÀá®Ü)

methane
(Ëá¥æà®Ü)

methanamine
(Ëá¥æ®ÝÊÜÞÀá®Ü)

-

7 CH3-CO-CH3 - CO- (One)(ÊÜ®…) propane
 (±æäÅà²à®Ü)

Propanone 
(±æäÅà±Ý®æãà®Ü) 

-

PÜÅ. ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ PÝŸì®Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á GÃÜvÜá 

AíPÜ®Ü

WÝÅÖÜÂ AíPÜ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü B¿å…. 

¿áá.².H.Ô. ÖæÓÜÃÜá

1.   GÃÜvÜã AíPÜ®ÜWÜÙÜá 

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü
Propan-2-ol

(±æäÅà±æà®Ü&2&BÆ)

2. 2-Chloropentane
(2 PæãÉàÃæã±æpæà®Ü)

3.             O
             
  CH3- C-CH2-CH2-CH3    

       O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

        O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

pentan-2-one
(±æípæà®Ü&2& J®…)

9.19 B¿å… ¿áá. ². H. Ô ®ÝÊÜáPÜÃÜ|: ÖÜíñÜ&2

9.20 B¿å… ¿áá. ². H. Ô ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ±Ü¨Üœ£ ÖÜíñÜ&3

¿ÞÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ÍÝUà¿á ÓÜÃÜ±ÜÚ, PÝŸì®Ü ÊÜÆ¿á, ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü ÊÜÆ¿áWÜÙÜá ×àWæ ÖæaæcaÜác gqÆ 
ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á ZoPÜ CÃÜáñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâWÜÙÜ B¿å….¿áá.².H.Ô. ÖæÓÜÃÜá ŸÃæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX C®Üã° PæÆÊÜâ ÖÜíñÜWÜÙÜá BÊÜÍÜÂPÜ 
CÊæ, AÊÜâWÜÙÜ ŸWæX®Ü A»ÝÂÓÜÊÜâ ÊÜááí©®Ü  C¿áñæ¤WÜÙÜÈÉ ÓÜÊÜÞËÐÜár CÃÜáÊÜâ¨Üá. A¨ÜÃÜíñæ, ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ ¿ÞÊÝWÜÆã 
E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜáWÜÙæã ÖæaÜác ±ÜÅaÜÈñÜ¨ÜÈÉÊæ GíŸá¨Ü®Üã° ÓÜÖÜ ÆPÜÒ¨ÜÈÉwÄ.

PæãàÐÜuPÜ ±Üä|ìWæãÚÔÄ

PæãàÐÜrPÜ PÜÅ.9.21ÃÜÈÉ PæÆÊæäí¨Üá PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ 
ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝXÊæ. AÊÜâWÜÙÜ B¿å… ¿áá. ². H. Ô ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáãÃÜ®æ¿á 
ÃÜPÝ®æ¿áÈÉ ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ PæãàÐÜrPÜ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ. 

CH3-CH-CH3

OH

CH3-CH2-CH2-CH-CH3

Cl
         C1-C2 -C3 -C4-C5

       
        Cl

C5-C4 -C3- C2-C1

Cl C5-C4 -C3 -C2-C1

 
            Cl

        O
         
 C5-C4-C3-C2-C1

   C1-C2 -C3

        OH          C3-C2 -C1

                OH
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PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá: 

9.21 PæÆÊæäí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÊÜáñÜá¤ BÊÜå…¿áã ².H.Ô ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜá

A.PÜÅ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜá ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ BÊÜå…¿áã ². H. Ô ÖæÓÜÃÜá

1 D¦Èà®Ü (ethylene) CH2=CH2

2 GÓæqÈà®Ü (acetylene)
3 GÓæqP… BÔv… (acetic acid) CH3-COOH

4 Ëá¥æçÆ AÇæãRàÖæãàÇ… (methyl alcohol) CH3-OH

5 D¥æçÆ AÇæãRàÖæãàÇ… (ethyl alcohol) CH3-CH2-OH

6 GÔpÝÈxÖæçv… (acetaldehyde) CH3-CHO

7 GÔpæãà®… (acetone) CH3-CO-CH3

8 D¥æçÆ Ëá¥æçÆ Qàpæãà®Ü 
(ethyl methy ketone)

CH3-CO-CH2- CH3

9 D¥æçÆ AËáà®… (ethyl amine) CH3-CH2-NH2

10 G®…&±æäÅà±æçÇ… PæãÉàÃæçv…

(n- propyl chloride)
CH3-CH-CH3- Cl
                             

1. ¿ÞÊÜ ZoPÜWÜÚí¨ÝX ¸ÝÁãàWÝÂÓÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° Cí«Ü®ÜÊæí¨Üá ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá? 
2. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ÃÜã±Ü¨Ü PÝŸì®Ü¨Ü gÌÆ®Ü©í¨Ü ¿ÞÊÜ EñÝ³©ñÜÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ? 
3. ¸ÝÁãàWÝÂÓÜ¨Ü gÌÆ®Ü¨Ü A¼QÅÁá¿áá EÐÜ¡ñÝWÝÅ× C¨æÁãà A¥ÜÊÝ EÐæã¡àñÜÕgìPÜ?

1. gÌÆ®Ü (Combusion) ः PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±ÜÅ¥ÜÊÜáÊÝX 
gÌÆ®Ü D WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ŸWæY ®æãàvÜáÊÝ. ËË«Ü ŸÖÜáÃÜã±Ü¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á PÝŸì®ÜÊÜ®Üá° BQÕg®Ü¨Ü E±ÜÔ§£¿áÈÉ 
EÄÔ¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ gÌÆ®ÜÊÝX EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ ÖæãÃÜWæ ÖÝPÜãWÜáñÜ¤Êæ, ÊÜáñÜá¤ PÝŸìvæçBPæÕ„v… ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá. 
GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨æªàÊæ. ÖæçvæãÅàPÝŸì®ÜWÜÙÜá Aí¨ÜÃÜíñæÁáà PÝŸì®Ü¨Ü ŸÖÜáñæàPÜ 
GÆÉ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° BQÕg®Ü E±ÜÔ§£¿áÈÉ gÌÆ®ÜÊÝ¨ÝWÜ EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ ÖæãÃÜ ÖÝPÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… væç 

BPæÕ„v… ÊÝ¿áá ÊÜáñÜá¤ ̄ àÃÜá D ÓÝÊÜÞ®ÜÂ EñÝ³¨Ü®æWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. PæÆÊæäí¨Üá gÌÆ®Ü A¼QÅÁáWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. 

(i)  C + O2  ®  CO2 + EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ 

 (PÝŸì®Ü) 

(ii)  CH4 + 2O2 ®  CO2 + 2H2O + EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ 

 (Ëá¥æà®…)

(iii) CH3-CH2-OH + 3O2 ® 2CO2 + 3H2O + EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ

(D¥æà®…)

GÇ….².i ¿áÈÉ ±æäÅà±æà®Ü (C3 H8) D Jí¨Üá gÌÆ®Ü ÎàÆ ZoPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. 
±æäÅà±æà®Ü¨Ü ±Üä|ì gÌÆ®Ü¨Ü A¼QÅÁá ŸÃæÀáÄ. 

HC = CH

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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ÊÜÞw ®æãàwÄ

ÓÝ×ñÜÂ: Ÿ®æÕ®Ü Ÿ®ÜìÃÜ, PÝ±ÜÃÜWÝh… (WÜ~Pæ hæãàwÔ¨Ü ñÝÊÜáÅ¨Ü hÝÚWæ), 
«ÝñÜáË®Ü ±Üqr CñÝÂ©. 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì: D¥æ®ÝÆ, GÓæqP… BÊÜáÉ, ®ÝÂ¶Ý§È®… 

PÜê£: ÓÜÌaÜfÊÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ PæãàOæ¿á ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü¨Ü PÝ±ÜÃÜ WÝg ÊæáàÇæ ÊæáàÈ®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì 
(3&4 ÖÜ¯ A¥ÜÊÝ ÓÜÌÆ³ ±Üâw)ÊÜ®Üá° PÝ±ÜÃÜ WÝh…¨Ü ÊæáàÈoár Ÿ®æ®Ü Ÿ®ÜìÃÜ¨Ü ¯àÈ hæãÂà£¿á ÊæáàÇæ ×wÀáÄ ÊÜáñÜá¤ 
¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞwÄ. gÌÆ®Ü©í¨ÝX ÖæãWæ/PÝwWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ¨Üá PÝ|áÊÜâ¨Üá H®Üá? ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü gÌÆ®ÜÊÝWÜáÊÝWÜ 
A¨ÜÃÜ hæãÂà£¿á ÊæáàÇæ «ÝñÜáË®Ü ±Üqr ×wÀáÄ. B ±Üqr¿á ÊæáàÇæ ¥ÜÃÜ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜâ¨æã ÖæàWæ? ¿ÞÊÜ Ÿ|¡¨Üáª? 
ÊæáàÈ®ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÖæàÚ¨Ü CñÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ C¨æà PÜê£¿á®Üá° ÊÜáñæ¤ ÊÜÞwÄ. 

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ D¥æà®ÝÆ C¨Üá ÓÜíñÜê±Ü¤ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤Ë¨æ. B¨ÜÃæ ®Ý¶Ü¤Èà®Ü C¨Üá AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤Ë¨æ. 
ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÓÜíñÜê±Ü¤ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá EÄ¿ááñÜ¤Êæ ÓÜÌaÜc ¯àÈ hæãÂà£¿á®Üá° PæãvÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ AÓÜíñÜê±Ü¤ 
PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÖÜÙÜ© hæãÂà£Àáí¨Ü EÄ¿ááñÜ¤Êæ, ÊÜáñÜá¤ PÜ±Üâ³ ÖæãWæ ¹vÜáñÜ¤Êæ. D PÜ±Üâ³ ÖæãWæÀáí¨ÝX ÊæáàÈ®Ü 
PÜê£¿áÈÉ «ÝñÜáË®Ü ±Üqr¿á ÊæáàÇæ PÝwWæ¿á ¥ÜÃÜ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝÀáñÜá. 

A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÖæãàÈPæ  ÊÜÞw¨ÝWÜ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ AÓÜíñÜê±Ü¤ 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ PÝŸì®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚXíñÜ ÖæbcWæ CÃÜáñÜ¤¨æ 
B¨ÜÄí¨Ü BÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ gÌÆ®Ü¨Ü ®ÜvÜáÊæ EÄ¿áÇÝWÜ¨Ü PÝŸì®Ü¨Ü 
PÜ|WÜÙÜã PÜãvÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. hæãÂà£¿áÈÉ CÃÜáÊÝWÜ D ñÜ±Ü¤ PÝŸì®Ü 
PÜ|WÜÙÜ ÖÜÙÜ© ±ÜÅPÝÍÜÊÜ®Üá° ÖæãÃÜÓÜãÓÜáñÜ¤Êæ, ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨ÝX hæãÂà£¿áá 
ÖÜÙÜ©¿ÞX PÝ|áÊÜ¨Üá. ÊÜÞñÜÅ&BQÕg®Ü¨Ü ±ÜäÃæçPæ¿á®Üá° ÊÜá¿Þì©ñÜ 
ÊÜÞw¨ÜÃæ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü gÌÆ®Ü©í¨ÜÆã ÖÜÙÜ© hæãàÂ£ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ¨Üá. 

D¥æ®ÝÆ (C2H5OH) ÊÜáñÜá¤ 

®ÝÂ¶Ü§Èà®Ü (C10H8) WÜÙÜÈÉ¿á 

PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ|

ÖæãàÈPæ ÊÜÞwÄ 

Ÿ®æÕ®Ü Ÿ®ÜìÃÜ Öæã£¤ÔÄ. Ÿ®ÜìÃÜ¨Ü ñÜÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜÊæ CÃÜáÊÜ e¨ÜÅÊÜ®Üá° A¨ÜÃÜ 
ÊæáàÇæ £ÃÜáWÜáÊÜ ñæÙÜáÊÝ¨Ü ŸÙæ¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ñæÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáábcÄ. ÖÜÙÜ© 
ÊÜáñÜá¤ PÝwWæ ¿ááPÜ¤ hæãÂà£¿áá ¿ÞÊÝWÜ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ¨Üá? ¯àÈ hæãÂà£ ¿ÞÊÝWÜ 
¨æãÃæ¿ááÊÜ¨Üá?

2. EñÜRÐÜìOæ (Oxidation)
PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ÖÜÊæ¿áÈÉ EÄÔ¨ÝWÜ ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á 

BQÕg®Ü¨æãí©Wæ ÓÜÖÜgÊÝX ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© 
EÄ¿áÇÝÃÜí¼ÓÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ. D 
gÌÆ®ÜQÅÁá¿áÈÉ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ¿á A|áWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉ 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜá PÜw¨Üá CO2  ÊÜáñÜá¤ H2O D EñÝ³©ñÜ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæà gÌÆ®Ü¨ÜÈÉ PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 
±Üä|ì EñÜRÐÜìOæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. BQÕg®Ü¨Ü ÊÜáãÆÊæí¨Üá PæÆÊÜâ 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 
¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá C®æã°í¨Üá ±Ü¨Ý¥ÜìPæR BQÕg®ÜÊÜ®Üá° 
PæãvÜŸÆÉÊæäà AÊÜâWÜÚWæ EñÜRÐÜìPÜWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ ±æäàpÝÂÔ¿áí 
±ÜÃÜÊÜÞÂíWÜ®æào, ±æäàpÝÂÔ¿áí&væç&PæãÅàÊæáào CÊÜâ 
¿ÞÊÝWÜÆã E±ÜÁãàXÓÜÆ³vÜáÊÜ PæÆÊæäí¨Üá EñÜRÐÜìPÜ 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÝXÊæ. EñÜRÐÜìPÜWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ PÝŸì®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ¿á ËÎÐÜu QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ BWÜáÊÜ¨Üá.

ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á WÝÂÓÜ A¥ÜÊÝ PÜÇæÉOæ¡¿á 
(ÔàÊæá GOæ¡) ÍæàWÜwWÜÚWæ ÖÜÊæ¿á ŸÃÜáËPæWÝX 
ÊÜÞWÜìËÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ÓÝPÜÐÜár 
BQÕg®Ü¿ááPÜ¤ Cí«Ü®Ü ÊÝ¿áá ËáÍÜÅ|ÊÜâ EÄ¨Üá 
ÓÜÌaÜf ¯àÈ hæãÂà£ ¨æãÃæ¿ááÊÜ¨Üá. Jí¨Üá ÊæàÙæ 
AvÜáWæ¿á ±ÝñæÅ¿á ñÜÙÜ»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÝwWæ 
ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜñæãvÜX¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ A¥ÜìÊæí¨ÜÃæ 
ÖÜÊæ¿á BWÜÊÜá ÊÜÞWÜìWÜÙÜá ÊÜáábcÊæ ÊÜáñÜá¤ 
A¨ÜÄí¨Ü Cí«Ü®Ü¨Ü A±ÜÊÜÂ¿áÊÝWÜá£¤¨æ. 
Cí¥ÜÊæàÙæ¿áÈÉ JÇæ¿á ÖÜÊæWÝX CÃÜáÊÜ 

BWÜÊÜá®Ü ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° ÊÜÞwPæãívÜá CvÜ¸æàPÜá. 

ÓÝ×ñÜÂ : ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ, Ÿ®æÕ®Ü Ÿ®ÜìÃÜ, AÙÜñæ hÝw, vÝÅ±ÜÃ… CñÝÂ©.

ÃÜÓÝ¿á®ÜáWÜÙÜá: D¥æ®ÝÇ… Óæãàw¿áíÊÜâ PÝ¸æãàì®æàp…¨Ü ÓèÊÜáÂ ¨ÝÅÊÜ|, ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂíWÜ®æào¨ÜÜ  
ÓèÊÜáÂ¨ÝÅÊÜ|.

PÜê£: ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚ¿áÈÉ 2&3 ËáÈ Ü̈ÐÜár D¥æà®ÝÆ ñæWæ̈ ÜáPæãívÜá A Ü̈ÃÜÈÉ 5ËáÈ Óæãàw¿áí PÝ æ̧ãàì®æào Ü̈ 
¨ÝÅÊÜ| ÖÝQ ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿á®Üá° Ÿ®ÜìÃÜ̈ Ü ÊæáàÇæ ×w Ü̈á ÓÜÌÆ³ ¹Ô ÊÜÞwÄ. D ¹Ô¿Þ Ü̈ ËáÍÜÅ| Ü̈ÈÉ ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá 
±ÜÃÜÊÜÞÂWÜ®æào Ü̈ ÓèÊÜáÂ ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° vÝÅ±ÜÃÜ̈ Ü ÓÜÖÝ¿á©í Ü̈ ÖǕ  ÖǕ ¿ÞX ÖÝQ PÜÆPÜá£¤Ä. æ̧ÃæÓÜáËPæ BÃÜí¼Ô¨ÝWÜ 
±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂWÜ®æào Ü̈ ËÎÐÜu WÜáÇÝ¹ Ÿ|¡ÊÜâ ÖÝWæÁáà EÚ¿ááÊÜ̈ æãà, ÖæàWÜ? ̧ æÃæÓÜáÊÜ QÅÁá ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ 
ÓÜÌÆ³ ÊæàÙæ¿á ®ÜíñÜÃÜ WÜáÇÝ¹ Ÿ|¡ÊÜâ CÆÉ̈ ÜíñÝWÜáÊÜâ Ü̈á ¯íñÜá Ÿ|¡ÊÜâ ÖÝWæÁáà EÚ¿ááÊÜâ æ̈ãà ÖæàWæ? 

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆPÜÒ¨ÜÈÉwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂWÜ®æào©í¨ÝX ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ WÜá| «ÜÊÜáì¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ D¥æ®ÝÆ¨Ü 
EñÜRÐÜì|ÊÝX A¨ÜÃÜ D¥æÂ®æãàÀáP… BÊÜáÉ¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá. D A¼QÅÁá¿áÈÉ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ  WÜáí²®Ü ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü 
PæÆÊæäí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«ÜWÜÙÜ ÊÜÞñÜÅ »ÝWÜ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâÊÜâ. 

PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|©í¨ÝX C¨Üá ÓÜ³ÐÜuÊÝWÜáÊÜ¨Üá. 

D¥æ®ÝÆ¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜ D¥æ®æãàÀáP…  
BÊÜáÉ¨ÜÈÉ BWÜáËPæ¿áá EñÜRÐÜì|¨Ü 
A¼QÅÁá HPæ BX¨æ 

®
±ÜÅñÝÂËáÉà¿á KMnO4

CH3 - CH2 - OH                              CH3 - C - OH

         (D¥æ®ÝÆ)     (D¥æ®ÝÀáP… BÊÜáÉ)

O
(O)

D¥æ®ÝÆ¨ÜÈÉ ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂíWÜ®æào¨Ü ÖÜ¯WÜÙÜ®Üá° ¸æÃæÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° BÃÜí¼Ô¨ÝWÜ  EñÜRÐÜìOæ¿á 
A¼QÅÁá¿áÈÉ E±ÜÁãàXÓÜÇÝX¨ÜªÄí¨Ü ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂíWÜ®æào¨ÜÜ WÜáÇÝ¹ Ÿ|¡ÊÜâ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜ¨Üá. 
¸æÃæÓÜáËPæ¿á Jí¨Üá ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á GÆÉ D¥æ®ÝÆ¨Ü EñÜRÐÜìOæ ±Üä|ìÊÝWÜáÊÜ¨Üá. 
B®ÜíñÜÃÜ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂíWÜ®æào¨ÜÜ ¸æÃÜPæ ÊÜááí¨ÜáÊÜÃæÔ¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜ©¨Üª PÝÃÜ| A¨Üá 
A£ÄPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ¨Üá/ÖæaÝcWÜáÊÜâ¨Üá. D ÖæaÝc¨Ü ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞÂíWÜ®æào¨ÜÜ WÜáÇÝ¹ Ÿ|¡ÊÜâ CÆÉ¨ÜíñÝWæ¨æ A¨Üá 
®ÜíñÜÃÜ ÖÝWæÁáà EÚ¿ááÊÜâ¨Üá. 

3. ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü A¼QÅÁá (Addition Reaction)

ÓÝ×ñÜÂ: ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPÜWÜÙÜá, vÝÅ±ÜÃÜ, CñÝÂ©.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì: qíPÜcÃÜ BÁãàw®Ü (D¥æ®ÝÆ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á BÁãàw®…), ¸æãÅàËá®Ü¨Ü ¯àÃÜá, ñæÙÜáÊÝXÔ¨Ü 
ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³, ËË«Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£ GOæ¡WÜÙÜá (PÜvÜÇæ PÝÀá, PÜáÓÜáÊæá, ÓÜã¿áìPÝí£, BÈàÊÜØ CñÝÂ©.)
PÜê£: Jí¨Üá ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ 2 ËáÈ GOæ¡ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ 4 ÖÜqíPÜcÃÜ BÁãàw®Ü A¥ÜÊÝ ¸æãÅàËá®Ü¨Ü ¯àÃÜá 
ÖÝQÄ ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿á®Üá° AÆáWÝwÔÄ ¸æãÅàËá®Ü A¥ÜÊÝ BÁãàw®Ü¨Ü ÊÜáãÆ Ÿ|¡ CÆÉ¨ÜíñÝÀáñæà GíŸá¨Ü®Üá° 
¯ÍÜcÀáÔÄ. C¨æà PÜê£¿á®Üá° CñÜÃÜ GOæ¡ ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³ E±ÜÁãàXÔ ÊÜáñæ¤ ÊÜÞwÄ.

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ¸æãÅàËá®Ü¨Ü, BÁãàw®Ü¨Ü Ÿ|¡ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜâ¨Üá/ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜ¨Üá D ¯ÄàPÜÒOæÀáí¨Ü 
£Ú¿ááÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ ¸æãÅàËá®Ü, BÁãàw®Ü E±ÜÁãàXÓÜÇÝX¨æ, Aí¨ÜÃæ ¸æãÅàËá®Ü¨Ü, BÁãàw®Ü¨Ü ÓÜíŸí˜ñÜ 
±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙæãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX¨æ. D A¼QÅÁá¿á  ÖæÓÜÃÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü A¼QÅÁá C¨æ.¿ÞÊÝWÜ PÝŸì®Ü¨Ü 
Jí¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ C®æã°í¨Üá ÓÜí¿ááPÜ¤¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© GÃÜvÜã A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáÊÜ 
Jí¨æà EñÝ³©ñÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨æãà BWÜ B A¼QÅÁáWæ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü A¼QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝŸì®…&PÝŸì®… 
ŸÖÜáŸí«Ü D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ CÃÜáÊÜ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá BÁãàw®… A¥ÜÊÝ ̧ æãÅàËá®Ü¨æãí©Wæ 
ÓÜÊÜáÊæàÍÜ®Ü A¼QÅÁá PæãàOæ¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ ñÜÌÄñÜ Eíoá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. AÆÉ¨æ B¨ÜªÄí¨Ü PÝŸì®Ü 
ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ŸÖÜáŸí«ÜËÃÜáÊÜ¨Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜÆá ±ÜÄàPæÒ Gí¨Üá D A¼QÅÁá¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ Ÿ|¡¨ÜÈÉ¿á 
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá PÜ~¡Wæ PÝ|áÊÜ¨Üá B¨ÜªÄí¨Ü PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ŸÖÜáŸí«ÜËÃÜáÊÜ¨Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜÆá ±ÜÄàPæÒ Gí¨Üá 
D A¼QÅÁá¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ GOæ¡ ÊÜáñÜá¤ BÁãàw®ÜWÜÙÜÈÉ¿á A¼QÅÁá¿áÈÉ 
AÁãàw®Ü¨Ü Ÿ|¡ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜ¨Üá, B¨ÜÃæ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³¨æãí©Wæ A¼QÅÁá¿áÈÉ Ÿ|¡ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ. 
A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ A®ÜáÊÜÞ®Ü ñæWæ¿ááËÄ? ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì¨ÜÈÉ  ŸÖÜáŸí«ÜWÜÚÊæ?

ÖæÓÜÃÜá A|áÓÜãñÜÅ C=C ©ÌŸí«ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ I2  ¨Ü Ÿ|¡ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜâ¨æà?

Ôr¿áÄP… GÔv… C17 H35 COOH ........................... Öè¨Üá/CÆÉ

KÇæàÀáP… GÔv… C17 H33 COOH ........................... Öè¨Üá/CÆÉ

±ÝËáqP… GÔv… C15 H31 COOH ........................... Öè¨Üá/CÆÉ

È®æãàÇæÀáP… GÔv… C17 H31 COOH ........................... Öè¨Üá/CÆÉ

 9.22 Êæáà¨ÝÊÜáÉWÜÙÜá

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.
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AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü A¼QÃÜÁá¿áá ÖæçvæãÅàg®Ü¨æãí©Wæ ÓÜÖÜ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü 
ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü©í¨Ü ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ D A¼QÅÁáWÝX ±ÝÉéq®ÜÊÜáí A¥ÜÊÝ ¯PæÆ¨ÜíñÜÖÜ 
ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ¨Üá BÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜ (catalyst) Gí¨ÜÃæ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ Jí¨Üá 
A¼QÅÁáWæ ¿ÞÊÜâ¨æà «ÜPæR EípÝWÜ¨Üíñæ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜÊÜ®Üá° ÖæbcÓÜáñÜ¤¨æ. GíŸá¨Ü®Üá° D Êæã¨ÜÇæà PÜívÜáPæãíw¨æªàÊæ. 

D A¼QÅÁá¿á E±ÜÁãàWÜ©í¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£g®ÜÂ ñæçÆWÜÙÜ ¯PæÆ 
ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜ̈ Ü E±ÜÔ§£¿áÈÉ ÖæçvæãÅàg¯à »ÜÊÜ®Ü ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. BÁãàw®Ü 
E±ÜÁãàXÔ ÊÜÞw¨Ü ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ BÁãàw®Ü ±ÜÄàPÝÒ ñæçÆ¨Ü 
A|áWÜÙÜÈÉ ŸÖÜáŸí«Ü (ËÍæàÐÜÊÝX ©ÌŸí«Ü) CÃÜáÊÜ¨Ü®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ 
GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ PÜívÜáPæãíw©ªàÄ B¨ÜÃæ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³ÊÜâ ÓÜíñÜê±Ü¤ 
CÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¨ÜÎìÓÜáñÜ¤¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñæçÆ¨Ü A|áWÜÙÜÈÉ E¨ÜªÊÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ 
AÓÜíñÜê±Ü¤ PÝŸì®Ü¨Ü ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ÖæçvæãÅàg®Ü¯à »ÜÊÜ®Ü©í¨Ü 
AÊÜâWÜÙÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ BWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü 
ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñÜá±Ü³ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

- C = C- - C    C- 

H H

 H2

Pt/Ni
ÊæàWÜ ÊÜ«ÜìPÜ

©ÌŸí«Ü¿ááPÜ¤ AÓÜíñÜê±Ü¤ PæãŸáºWÜÙÜá (unsaturated fats) CÊÜâ BÃæãàWÜÂPÝÃÜPÜ ËÃÜáñÜ¤Êæ   B¨ÜÃæ ÓÜíñÜê±Ü¤ 
PæãŸáºWÜÙÜá (Saturated fats) CÊÜâ BÃæãàWÜÂPæR [ÝñÜPÜËÃÜáñÜ¤Êæ. 

4. ±ÜÅ£Áãàg®Ü A¼QÅÁá: (Substitution Reaction)
C-H ÊÜáñÜá C-C  CÊÜâWÜÙÜ HPÜŸí«ÜWÜÙÜá ŸÖÜÙÜÐÜár ±ÜÅŸÆ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®ÜWÜÙÜá 

A¼QÅ¿ÞÎàÆ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü ŸÖÜÙÜÐÜár A¼QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜ ÓÝ¯«ÜÂ¨ÜÈÉ AÊÜâ ñÜoÓÜ§ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ 
ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÓÝ¯«ÜÂ¨ÜÈÉ ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü¨Ü A¼QÅÁá¿áá PæãÉàÄ®Ü¨æãí©Wæ ÊæàWÜÊÝX EípÝWÜáÊÜ¨Üá. 
D A¼QÅÁá¿áÈÉ Jí¨æãí¨ÝX GÆÉ ÓÜí±Ü¤ PÝŸì®ÜWÜÙÜ®Üá° ÖæçvæãÅàg®…  ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá° PæãÉàÄ®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ ¿ÞÊÝWÜ A¼PÝÃÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü/±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ WÜáí²®Ü ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá° 
C®æã°í¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü/±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜáí²®Ü ÓÜ§ÙÜÊÜ®Üá°  ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨æãà BWÜ B A¼QÅÁáWæ ±ÜÅ£Áãàg®Ü 
A¼QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá. Ëá¥æà®Ü¨Ü PæãÉàÄ®Ü ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü A¼QÅÁáÀáí¨Ü   ®ÝÆáR EñÝ³¨ÜPÜWÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ.

CH4 + Cl2   CH3 - Cl + HCl

CH3Cl- Cl2   CH2Cl2  + HCl

CH2Cl2 + Cl2               CHCl3 + HCl

CHCl3+ Cl2   CCl4 + HCl

ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ

ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ

ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ

ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ

AÇæÏà®Ü¨Ü EaÜc ÓÜÊÜáhÝñÜPÜWÜÚí¨Ü PæãÉàÄ®Ü¨Ü ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÜPÜÜÊÝX ¨æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

±æäÅà±æà®Ü¨Ü PæãÉàÄ®Ü ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü D ±ÜÅ£Áãàg®Ü A¼QÅÁá¿áÈÉ Jí¨Üá 
PæãÉàÄ®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á CÃÜáÊÜ GÃÜvÜá ÓÜÊÜáZoPÜ EñÝ³¨ÜPÜWÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ; AÊÜâWÜÙÜ 
ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¨Üá AÊÜâWÜÚWæ B¿å….¿áá.².H.Ô. ÖæÓÜÃÜá PæãwÄ. 

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ñæçÆWÜÙÜÈÉí¨Ü ¸æàÃÜ ÊÜÞw¨Ü ®ÝÆáR Pæã¹º®ÝÊÜáÉWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá, ÊÜáñÜá¤ 
A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° PæãàÐÜuPÜ PÜÅÊÜÞíPÜ 9.22 ÃÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. AÊÜâWÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ 
ÊæáàÈí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áÈÉ¿á PÝŸì®Ü &PÝŸì®Ü ©ÌŸí«ÜWÜÙÜá GÐÜár CÊæ 
GíŸá¨Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ. A¨ÜÃÜíñæ AÊÜâWÜÙÜ ±æçQ ¿ÞÊÜ Pæã¹º®ÝÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ 
BÁãàw®Ü¨Ü Ÿ|¡ CÆÉ¨ÜíñÝWÜáÊÜ¨Üá A¨Ü®Üá° ÖæàÚÄ. 

ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂ A¼QÅÁáWÜÙÜ ®ÝÆáR ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü ±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ®æãàw©ªàÄ. PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 
ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£Áãàg®Ü A¼QÅÁáWÜÙÜá ÊæáàÈ®Ü ®ÝÆRÃÜ ±æçQ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ ŸÃÜáñÜ¤Êæ? ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ 
ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£Áãàg®æ A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨Üá A£ÄPÜ¤/Öæbc®Ü ËÊÜÃÜ A¨ÜÃÜíñæ »æà¨Ü C¨æÁáà?

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PÝŸì®Ü¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá: D¥æ®ÝÆ ÊÜáñÜá¤ D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ

D¥æ®ÝÆ ÊÜáñÜá¤ D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ CÊÜâ ÊÝÂ±ÝÄ ÊÜáÖÜñÜÌËÃÜáÊÜ  GÃÜvÜá PÝŸì®Ü¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚÊæ.

AÊÜâWÜÙÜ ŸWæY Öæbc®Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° ®ÝÊÜâ ±ÜvæÁãà|. ÊÜ|ìÃÜ×ñÜ D¥æ®ÝÆÊÜâ PæãàOæ¿á ñÝ±ÜÊÜÞ®ÜPæR 

¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¨Üáª A¨ÜÃÜ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá 780C C¨æ. D¥æ®ÝÆPæR ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX AÇæãRàÖæãàÇ… A¥ÜÊÝ Ô³Äàp… 

G®Üá°ÊÜÃÜá. D¥æ®ÝÆÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ GÆÉ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ Ë¨ÝÅÊÜÂË¨æ. D¥æ®ÝÆ¨Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ±ÜÄàPæÒ¿á®Üá° Èo¾ÓÜ 

PÝWÜ¨Ü©í¨Ü ÊÜÞw¨ÝWÜ A¨Üá ñÜoÓÜ§ £Ú¨Üá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. ÓèÊÜáÂ D¥æ®ÝÆ¨Ü ÓÜ³Æ³ ÃÝÎ¿á®Üá° ±ÝÅÍÜ®Ü ÊÜÞw¨ÝWÜÆã 

ÓÜÖÜ ®ÜÍæ¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá. ÊÜá«ÜÂ ÓæàÊÜ®æ¿á®Üá° ¯Ñ¨ÜœÊæí¨Üá £Ú¿áÇÝX¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ ÓÜÊÜÞg¨ÜÈÉ A¨ÜÃÜ ±ÜÅÓÝÃÜÊÜâ ŸÖÜÙÜÊÝX¨æ 

Gí¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜá«ÜÂ ÓæàÊÜ®æ¿áá A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜÊÝX BÃæãàWÜÂPæR [ÝñÜPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨ÝX aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á 

±ÜÅQÅÁá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ®ÜÃÜÊÜäÂÖÜ ÓÜíÓæ§WÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅ£PÜãÆ ±ÜÄOÝÊÜá EípÝWÜáñÜ¤Êæ. ÍÜá¨Üœ D¥æ®ÝÆ¨Ü (absolute 
alcohol) PæÊÜÆ ÓÜÌÆ³ ÃÝÎÀáí¨ÜÆã ÓÜÖÜ ±ÝÅ|[ÝñÜPÜ Gí¨æ¯ÓÜŸÆÉ¨Üá. D¥æ®ÝÆÊÜâ Jí¨Üá EñÜ¤ÊÜá ¨ÝÅÊÜPÜË¨æ. 

A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° qíPÜrÃÜ BÁãàw®Ü (BÁãàw®Ü¨Ü AÇæãRàÖæãàÇ…¨ÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|) ÊÜ®Üá° PæËá¾®Ü ËáÍÜÅ|¨ÜíñÜÖÜ 

LÐÜ«ÜWÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæ A®æàPÜ ŸÆÊÜ«ÜìPÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 

Ëá¥æ®ÝÆ (CH3OH) C¨Üá 
D¥æ®ÝÆ¨Ü ¯ÊÜá° ÓÜÊÜáhÝñÜPÜË¨Üáª ËÐÜPÜÃÜ 
BXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü 
ÓæàÊÜ®æÀáí¨Ü ¨ÜêÑu®ÝÍÜ EípÝWÜŸÖÜá¨Üá 
ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅÓÜíWÜ¨ÜÈÉ ±ÝÅ|PæR A±Ý¿áÊÝWÜ 
ŸÖÜá¨Üá. D¥æ®ÝÆ D ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü 
L¨æãÂàXPÜ ¨ÝÅÊÜPÜ¨Ü ¨ÜáÃÜá±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 
ñÜ²³ÓÜÆá A¨ÜÃÜÈÉ Ëá¥æ®ÝÆ D ËÐÜPÜÃÜ 
¨ÜÅÊÜÂÊÜ®Üá° ¸æÃæÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ 
D¥æ®ÝÆPæR w®æàaÜvÜì AÇæãRàÖÝÇ… 
Denatured alcohol  G®Üá°ÊÜÃÜá. A¨Üá 
ÓÜÖÜgÊÝX ÆPÜÒPæR ŸÃÜ¸æàPæí¨Üá A¨ÜÃÜÈÉ 
¯àÈ ÊÜ|ì¨ÜÅÊÜÂÊÜ®Üã° ÓÜÖÜ PÜãwÓÜáÊÜÃÜá. 

D¥æ®ÝÆ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá: 

D¥æ®ÝÆ¨Ü EñÜRÐÜìOæ¿á A¼QÅÁá¿á®Üá° ¯àÊÜâ C¨æà 

±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á ×í©®Ü ZoPÜ¨ÜÈÉ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw©ªàÄ. D¥æ®ÝÆ¨Ü 

C®Üã° GÃÜvÜá A¼QÅÁáWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£Êæ. D¥æ®ÝÆ¨Ü A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ 

QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ OH C¨ÜÃÜ ±ÝñÜÅÊÜâ ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ. 

(Óæãàw¿áí D¥æãPæÕ„v…)

(i) Óæãàw¿áí¨æãí©Wæ A¼QÅÁá:

2Na + 2CH3-CH2-OH            2CH3-CH2-ONa+H2    

GÆÉ AÇæãRàÖæãàÇ…WÜÙÜ Óæãàw¿áí «ÝñÜáË®æãí©Wæ 
A¼QÅÁá¿ÞX ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿áá ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤¨æ, ÊÜáñÜá¤ 
Óæãàw¿áí¨Ü AÇÝRPÝÕÀávÜ ÆÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. D¥æ®ÝÆ¨Ü 
Óæãàw¿áí «ÝñÜáË®æãí©Wæ A¼QÅÁá¿áÈÉ ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿áá 
ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí D¥æãàPæÕ„v… D EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâÊÜâ. 

ÓÜãaÜ®æ: D PÜê£¿á®Üá° ÎPÜÒPÜÃÜá ÊÜÞw ñæãàÄÓÜ¸æàPÜá. 
ÓÝ×ñÜÂ: ¨æãvÜx ±ÜÄPÝÒ®ÜÚPæ, ÃÜŸºÃÜ¨Ü ¹ÃÜvæ¿áÈÉ PÜãwÅÔ¨Ü ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ, 
aÝPÜá, Êæáà|Ÿ£¤.

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

ÊÜÞw ®æãàwÄ

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜWÜÙÜá: Óæãàw¿áí «ÝñÜá, D¥æ®ÝÆ, ÊæáWæ°àÔ¿áí «ÝñÜáË®Ü ÄŸ®…, CñÝÂ©. 
PÜê£: Jí¨Üá ¨æãvÜx ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ 10ml D¥æ®ÝÆ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. aÝPÜáË®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Óæãàw¿áí «ÝñÜáË®Ü 
«Ý®ÜÂ¨Ü PÜ|¨ÜÐÜár 2&3 ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞwPæãÚÛÄ. ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á D¥æ®ÝÆ¨ÜÈÉ Óæãàw¿áí¨Ü ñÜáívÜá ÖÝQ 
¸æàWÜ®æ ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæWæ ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ hæãàwÔÄ. ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ¿á ÖæãÃÜX®Ü ñÜá©Wæ EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ 
Êæáà|Ÿ£¤¿á®Üá° ×w¨Üá ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞwÄ.

1. ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæÀáí¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ gÌÆ®ÜÎàÆ ÊÝ¿áá ¿ÞÊÜâ¨Üá?

2. Óæãàíw¿áí¨Ü ñÜáívÜáWÜÙÜá D¥æ®ÝÆ¨Ü ±ÜêÐÜu »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ PÜá~¿áá£¤ÃÜáÊÜâ¨Üá HPæ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨Üá? 

3. ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿á®Üá° Óæãàw¿áí¨Ü ÊÜÂ£ÄPÜ¤ÊÝX ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí «ÝñÜáË®Ü ñÜí£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÊÜáñæ¤ ÊÜÞwÄ. 

4. ÊÜÞÂWæ°àÔ¿áí¨Ü ÄŸº®…¨Ü ñÜáíw¯í¨Ü ÊÝ¿ááË®Ü WÜáÙæÛWÜÙÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá PÝ|áñÜ¤¨æÁá? 

5. ÊÜÞÂWæ°àÔ¿á GÆÉ «ÝñÜáË®æãí©Wæ D¥æ®ÝÆ¨Ü A¼QÅÁá¿ÞWÜáÊÜâ¨æà? 
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¯àÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ®æãàw©ªàÄ A¨æí¨ÜÃæ ÊÜÞÂWæ°àÔ¿á¨ÜíñÜÖÜ ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆËÃÜáÊÜ 

«ÝñÜáË®æãí©Wæ £àÊÜÅ BÊÜáÉ¨Ü A¼QÅÁá¿ÞX ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿áá ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. D¥æ®ÝÆ ñÜqÓÜ§Ë¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ 

A¨ÜÃæãí©Wæ Óæãàw¿áí «ÝñÜáË®Ü A¼QÅÁá EípÝX ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáÊÜ¨Üá. Óæãàw¿áí C¨Üá EaÜc 

A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜá BXÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü D¥æ®ÝÆ¨ÜÈÉ¿á OH  D ñÜoÓÜ§ WÜáí²®æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

(ii) ¯gìÈàPÜÃÜ| A¼QÅÁá: ÖæaÜác £àÊÜÅ ÓÜÆá³éÄP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ  1700C ñÝ±ÜÊÜÞ®ÜPæR D¥æ®ÝÆÊÜ®Üá° PÝÀáÔ¨ÝWÜ 

A¨ÜÃÜ Jí¨Üá A|áË¯í¨Ü ¯àÄ®Ü Jí¨Üá A|á ÖæãÃÜñæWæ¿áÆ³oár D¦à®Ü D AÓÜíñÜê±Ü¤ ÓÜí¿ááPÜ¤ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá.

CH3-CH2-OH     CH2=CH2  + H2O
£àÊÜÅ H2SO4

170 0C  CÈÉ £àÊÜÅ  ÓÜÆ#éÄP… BÊÜáÉÊÜâ ¯gìÈàPÝÃÜPÜÊæí¨Üá 
PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. 

1. G®…&±ÝÅ²Ç… BÇæãàRÖæãàÇ…¨ÜÈÉ Óæãàw¿áí «ÝñÜáË®Ü ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝX 
H®Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° A¼QÅÁá ŸÃæ¨Üá ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ. 

2. £àÊÜÅ ÓÜÆ#éÄP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ G®…&ŸáÂqÇ… AÇæãRàÖæãàÆ PÝÀáÔ¨ÝWÜ ¿ÞÊÜ 
EñÝ³¨ÜPÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° A¼QÅÁá ŸÃæ¨Üá ÓÜ³ÐÜu ±ÜwÔÄ.

ËþÝ®Ü ÎàÓæ: AÇæãRàÖæãàÇ…: Jí¨Üá Cí«Ü®Ü

PÜŸáº D ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áá ÓèÃÜÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜOæÊÜ®Üá° ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÍÜQ¤¿áÈÉ AñÜÂíñÜ PÝ¿áìPÜÒÊÜáñæÀáí¨Ü 
ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. PÜ¹º®Ü ÃÜÓÜ©í¨Ü ÓÜPÜRÃæ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ PÝPÝí¹¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨æãà A¨ÜÃÜ Q|Ì®Ü QÅÁá 
ÊÜÞw¨ÝWÜ AÇæãRàÖæãàÇ… (D¥æ®ÝÆ) ̈ æãÃæ¿ááñÜ¤ æ̈. ÓÝPÜÐÜár ÖÜÊæ¿á ±ÜäÃæçPæ¿áÈÉ gÌÆ®Ü ÊÜÞw¨ÝWÜ D¥æ®ÝÆ©í Ü̈ 
PæàÊÜÆ PÝŸì®… væçBPæÕ„v… ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá D EñÝ³©ñÜ EípÝWÜáñÜ¤Êæ. D Äà£¿ÞX D¥æ®… C¨æãí¨Üá ÓÜÌaÜf 
Cí«Ü®ÜË¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü PæÆÊæäí¨Üá ̈ æàÍÜWÜÙÜÈÉ ±æpæãÅàÆ¨Ü PÝ¿áìPÜÒÊÜáñæ¿á®Üá° ÖæbcÓÜÆá A¨ÜÃÜÈÉ C¨æãí¨Üá ÓÜÊÜáÊæàÎ 
Gí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá. CíñÜÖÜ Cí«Ü®ÜPæR WÝÂÓæãàÖæãàÇ… G®Üá°ÊÜÃÜá

D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ: C¨Üá ÊÜ|ì ÃÜ×ñÜ ¨ÜÅÊÜË¨Üáª A¨ÜÃÜ PÜá©¿ááÊÜ Ÿí¨Üá 1180C C¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX 
D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ C¨ÜPæR GÓæqP… BÊÜáÉÊæí¨Üá A®Üá°ÊÜÃÜá. A¨ÜÃÜíñæ D BÊÜáÉ¨Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ 
BÊÜáÉ¨ÜËáì¿ÞX¨Üáª A¨ÜÃÜÈÉ ¯àÈ Èo¾ÓÜ ±æà±ÜÃÜÊÜâ Pæí±ÝWÜáÊÜâ¨Üá. E²³®ÜPÝÀá¿áÈÉ ±ÜÄÃÜPÜÒPÜÊæí¨Üá 
E±ÜÁãàXÓÜÆ³vÜáÊÜ ËØ®æàWÝÃÜ Gí¨ÜÃæ GÓæqP… BÊÜáÉ¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü 5&8% ¨ÝÅÊÜ|ÊÝX¨æ. ÍÜá¨Üœ 
D¥æ®ÝÀáP… BÊÜáÉ¨Ü PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 17C C¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ñÜí±Üâ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ aÜÚWÝÆ¨ÜÈÉ 
D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉÊÜâ PæãàOæ¿á ñÝ±ÜÊÜÞ®ÜPæR Öæ±Üâ³WÜoárñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Ÿµì®Üíñæ (ÊÜáígáWÜvæx) PÝ|áñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü 
A¨ÜPæR WæÉàÎ¿áÇ… GÓæqP… BÊÜáÉ Gí¨Üá ÖæÓÜÃÜá Ÿí©¨æ.

ÓÝ×ñÜÂ: WæÉàh… pÝÀáÇ…, WÝi®ÜWÜ~Pæ, ²a… ¨ÜÍÜìPÜ±Üqr, ¯àÈ Èo¾ÓÜPÝWÜ¨Ü. 
ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá: ÓèÊÜáÂ D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ, ÓèÊÜáÂ 
ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ 

9.23 D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄPÜ BÊÜáÉ¨Ü ±ÜÄàPæÒ

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

PÜê£: WæÉàh…pÝÀáÆ¨Ü ÊæáàÇæ 2 ¯àÈ Èo¾ÓÜ ±ÜqrWÜÙÜ®Üá° CwÄ. Jí¨Üá ±Üqr¿á ÊæáàÇæ WÝi®Ü WÜ~PæÀáí¨Ü 
ÓèÊÜáÂÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ ¨Ü ÖÜ¯ ÖÝQÄ. C®æã°í¨Üá ±Üqr¿á ÊæáàÇæ WÝi®Ü WÜ~PæÀáí¨Ü ÓèÊÜáÂ D¥æ®æãàÀáPÜ 
BÊÜáÉ¨Ü ÖÜ¯ ÖÝQÄ. Èo¾ÓÜ ±Üqr¿á Ÿ|¡¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ¯ÄàQÒÔ. C¨æà PÜê£¿á®Üá° pH ¨ÜÍÜìPÜ ±Üqr¿á®Üá° 

E±ÜÁãàXÔ ÊÜáñæ¤ ÊÜÞwÄ. GÆÉ ¯ÄàPÜÒ~WÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜuPÜ¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ. 

±Ü¨Ý¥Üì ¯àÈ Èo¾ÓÜ PÝWÜ¨Ü¨ÜÈÉ 

PÜívÜá Ÿí¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ
ÓÜíŸí˜ñÜ pH

(¸æàvÜ®Ý¨Ü¨Üª®Üá° AÙÜáQÔÄ)

 pH ¨ÜÍÜìPÜ ±Üqr¿á 

ÊæáàÇæ PÜívÜá Ÿí¨Ü Ÿ|¡

ÓÜíŸí˜ñÜ pH

D¥æ®æãàÀáPÜ BÊÜáÉ <7/7/> 7
ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… 

BÊÜáÉ

<7/7/>7
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1. D¥æ®æãàÀáPÜ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÖæaÜác £àÊÜÅ 
BÊÜáÉ ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

2. D¥æ®æãàÀáPÜ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á »æà¨Ü 
PÜívÜá×w¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX ¯àÈ Èo¾ÓÜPÝWÜ¨Ü ÊÜáñÜá¤ pH ¨ÜÍÜì CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 
¿ÞÊÜ ¨ÜÍÜìPÜ PÝWÜ¨ÜÊÜâ E±Ü¿ááPÜ¤Ë¨æ?

D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá| «ÜÊÜáìWÜÙÜá:

D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ¨ÜÈÉ PÝ¸æãàìQÕÈP… GÔv… D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ C¨æ. D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

A¼QÅÁáWÜÙÜá ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí²¯í¨ÝX BXÃÜáñÜ¤Êæ. 

i. ±ÜÅñÝÂÊÜá¾WÜÙæãí©Wæ A¼QÅÁá:  
(A) £àÊÜÅ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá

D¥æ®æãàÀáPÜ BÊÜáÉ¨Ü Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v… D £àÊÜÅ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨æãí©Wæ ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá EípÝX 

ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâÊÜâ. 

  CH3-COOH + NaOH  ®  CH3-COO Na + H2

         (BÊÜáÉ)          (±ÜÅñÝÂÊÜáÉ)            (ÆÊÜ|)  (¯àÃÜá)

CÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ÆÊÜ|¨Ü B¿å…¿áã  ².H.Ô. ÖæÓÜÃÜá Óæãàw¿áí D¥æ®æãàÁáào ×àWæ C¨æ. B¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ 

ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÖæÓÜÃÜá Óæãàw¿áí GÔpæào ×àWæ C¨æ. GÓæqP… BÊÜáÉÊÜâ Jí¨Üá ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉË¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü 

C¿áñæ¤¿áÈÉ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw©ªàÄ Óæãàw¿áí GÔpæàp… D ÆÊÜ| E¨ÝÔà®ÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨æà? 

(B) PÝ¸æãàì®æào ÊÜáñÜá¤ ¸Ý¿á PÝ¸æãàì®æàoWÜÙæãí©Wæ A¼QÅÁá 

ÓÝ×ñÜÂ: ¨æãvÜx ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ, bPÜR ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ, ÊÜPÜÅÊÝ¨Ü ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ, ÃÜŸºÃÜ¨Ü 
¹ÃÜvæ, ¦ÓÜÇ…ÇÝÚPæ, ÓÝréív… CñÝÂ©.
ÃÝÓÝ¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì: GÓæqPÜ GÔv…, Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì®æào¨Ü aÜã|ì, ñÝhÝ 
ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá. 

9.24 GÓæqP… BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áÊÜå… PÝ¸æãàì®æàp… CÊÜâWÜÙÜ A¼QÅÁá

ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ 

¨æãvÜx

±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ

bPÜR ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ

GÓæqP… 

BÊÜáÉ

Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì®æàp…

ñÝhÝÓÜá|¡¨Ü £Ú¯àÃÜá

¦ÓÜÆÇÝÚPæ

ÓÝréívÜá  
¹ÃÜvæ

PÜê£: BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ Ü̈íñæ ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜ®Üá° 

hæãàwÔÄ. ¨æãvÜx ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ 

Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì®æào¨Ü aÜã|ì/±Üâw 

ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. bPÜR ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ¿áÈÉ ñÝhÝ 

ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ¦ÓÜÇ…

ÇÝÚPÜÀáí¨Ü 10ml GÓæqP… BÊÜáÉÊÜ®Üá° 

ÖÝQÄ. ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ ¯ÄàPæÒ ÊÜÞwÄ. 

1. ¨æãvÜx ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ ÊæàWÜÊÝX 
ŸáÃÜáWÜá ŸÃÜáWÝX ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ 
ÊÝ¿áá ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

2. bPÜR ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á ÓÜá|¡¨Ü 
£Ú ¯àÄ®ÜÈÉ WÜáÙæÛWÜÙÜá HPæ 
PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ? 

3. ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÄ®Ü Ÿ|¡¨ÜÈÉ H®Üá 
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ? ÓÜíŸí˜ñÜ 
A¼QÅÁá ŸÃæÀáÄ. 

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ D¥æ®æãàÀáPÜ BÊÜáÉ¨Ü Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì®æào D ±ÜÅñÝÂËáÉà¿á ÆÊÜ|¨æãí©Wæ A¼QÅÁá 
¿ÞX Óæãàw¿áí D¥æ®æãàÁáào D ÆÊÜ|, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®…&væç BPæÕ„v… ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

®æãÃæ®æãÃæ¿ÞX ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ D CO2 ÊÝ¿áá ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ¿áÈÉí¨Ü  bPÜR ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á ÓÜá|¡¨Ü 
£Ú¯àÄ®æãí©Wæ A¼QÅÁá Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ. ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá ÖÝÈ®Üíñæ ¸æÙÜÛWÝWÜáñÜ¤¨æ C¨Üá PÝŸì®… væç BPæÕ„v… 
ÊÝ¿ááËWæ ±ÜÄàPæÒ C¨æ.

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ Óæãàw¿áÊÜå… PÝ¸æãàì®æàp… CÃÜÈWæ Óæãàw¿áí ¸æçPÝÙæãà~ I ŸÙÜÔ¨ÝWÜ CíñÜÖÜá¨æà 
¯ÄàPÜÒOæWÜÙÜá ¨æãÃÜPÜáñÜ¤Êæ.

CH3COOH + NaHCO3     ® CH3COONa+ H2O + CO2     

1. ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá ÖÝÈ®Üíñæ ¸æÙÜÛWÝWÜáÊÜ¨æàPæ GíŸáÊÜ®Üá° A¼QÅÁá ŸÃæ¨Üá ÓÜ³ÐÜu ÊÜÞwÄ.
2. D¥æ®æãàÀáPÜ GÔv…¨ÜÈÉ Óæãàw¿áí «ÝñÜáË®Ü bPÜR ñÜáívÜá ÖÝQ¨ÝWÜ ¿ÞÊÜ A¼QÅÁá¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ÓÜ³ÐÜu ÊÜÞwÄ. 
3. GÃÜvÜá ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæWÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá ÊÜ|ìÃÜ×ñÜ ¨ÜÅÊÜWÜÚÊæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ Jí¨Üá D¥æ®ÝÆË¨Üáª C®æã°í¨Üá D¥æ®æãàÀáPÜ 
GÔv… C¨æ. ¿ÞÊÜ ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìË¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ¯ÎcñÜÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ¿ÞÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
±ÜÄàPæÒ ÊÜÞvÜáËÄ, GŸá¨ÜÃÜ A¼QÅÁá ŸÃæ¨Üá ÓÜ³ÐÜu±ÜwÔÄ. 

(ii) DÓÜrÄà»ÜÊÜ®Ü A¼QÅÁá : PÝ¸æãàìQÕÈPÜ GÔvÜ ÊÜáñÜá¤ AÇæãRàÖæãàÇ…WÜÙÜÈÉ¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáÀáí¨ÝX 
DÓÜrÃÜ D QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜá CÃÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

9.25 DÓÜrÄà»ÜÊÜ®Ü A¼QÅÁá.

ÓÝ×ñÜÂ : ±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ, aÜáíaÜá±ÝñæÅ Ÿ®ÜìÃÜ CñÝÂ©.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì: D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ, D¥æ®ÝÇ…, 
£àÊÜÅ ÓÜÆá³éÄP… BÊÜáÉ CñÝÂ©. 

PÜê£: ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿áÈÉ 1ËáÈ D¥æ®ÝÆ (absolute 
alcohol) ÊÜáñÜá¤ 1ËáÈ WæÉàÚ¿áÆ D¥æ®æãàÀáP… BÊÜáÉ 
ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜÃÜÈÉ PæÆÊÜâ ÖÜ¯ £àÊÜì ÓÜÆá³éÄP…  
BÊÜáÉ ÖÝQÄ. D ±ÜÄàPÝÒ ®ÜÚPæ¿á®Üá° aÜáíaÜá 
±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á ¹Ô ¯àÄ®ÜÈÉ (¹Ô ¯àÃÜá ÊÜágj¯¿áÈÉ ) 
5 Ëá¯oáWÜÙÜÊÜÃæWæ CwÄ. ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ C®æã°í¨Üá aÜáíaÜá 
±ÝñæÅ¿áÈÉ 20&30ËáÈ ¯àÃÜá ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ 
ÊæáàÈ®Ü A¼QÅÁá¿á ËáÍÜÅ|ÊÜ®Üá° ÓÜáÃÜáËÄ ÊÜáñÜá¤ 
ÊÝÓÜ®æ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 

BÊÜáÉÊÜâ ÊæàWÜ ÊÜ«ÜìPÜ¨Ü (catalyst) E±ÜÔ§£¿áÈÉ 
D¥æ®æãàÀáPÜ BÊÜáÉÊÜâ D¥æ®ÝÆ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá 
Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ D¥æ®æãàÁáào D DÓÜrÃÜ 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

CH3-COOH + CH3-CH2-OH                   CH3-COO-CH2-CH3 + H2O
(D¥æ®ÝÀáP… BÊÜáÉ) (D¥æ®ÝÆ) (D¦Æ D¥æ®æãàÀáo) (¯àÃÜá)

® 
ÊæàWæãàñÜRÐÜìPÜ

BÊÜáÉ

±ÜÄàPÝÒ®ÜÚPæ 

aÜáíaÜá ±ÝñæÅ

Ÿ®ÜìÃÜ

D¥æ®æãàÀáPÜ 
BÊÜáÉ D¥æ®ÝÇ… 
£àÊÜÅ ÓÜÆá#éÄP… 
BÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜ 
ËáÍÜÅ|

£Å±Ý©

ñÜí£¿á 
hÝÚWæ

2CH3COOH (aq) + Na2CO3 (g)     ® CH3COONa (aq) + H2O (l) + CO2     (g)

¯àÃÜá

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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DÓÜrÃÜWÜÙÜá ÃÜáb ÊÝÓÜ®æ¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. ŸÖÜÙÜÐÜár ÖÜ|á¡WÜÚWÜ CÃÜáÊÜ ÓÝÌ¨ÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ËÎÐÜu 
DÓÜrÃÜ©í¨ÝX CÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÜáÊÝÔPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝÌ¨ÜÊÜâÙÜÛ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ DÓÜrÃÜ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 
Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v… D AÆRÈÁãí©Wæ A¼QÅÁá ÊÜÞw¨ÝWÜ DÓÜrÃÜ©í¨Ü AÇæãRàÖæãàÇ… ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí 
ÆÊÜ|WÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÝ¸æãàìQÕÈP… GÔv…WÜÙÜá ÊÜáñæ¤ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. D A¼QÅÁáWæ ÓÝŸã¯PÜÃÜ| A¼QÅÁá G®Üá°ÊÜÃÜá. 
PÝÃÜ| PæãŸáºWÜÚí¨Ü  ÓÝŸã®Üá ñÜ¿ÞÄÓÜÆá D A¼QÅÁá®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. 

 DÓÜrÃÜ+Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v…                    Óæãàw¿áí PÝ¸æãàìQÕÇæào + AÇæãRàÖæãàÇ… ® 

Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„vÜ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨æãí©Wæ PæãŸº®Üá° PÝÀáÔ¨ÝWÜ ÓÝŸã®Üá 
ÊÜáñÜá¤ XÉàÓÜÄ®… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. PæãŸáº ÊÜáñÜá¤ XÉàÓÜÄ®Ü¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ QÅ¿ÞñÜ¾PÜ 
WÜáí±ÜâWÜÚÃÜŸÖÜá¨Üá Gí¨Üá ¯ÊÜáWæ A¯°ÓÜáÊÜ¨Üá A¨Ü®Üá° ÓÜ³ÑuàPÜÃÜ|¨æãí©Wæ ŸÃæÀáÄ. 

1. «Ý®ÜÂ, ©Ì¨ÜÙÜ «Ý®ÜÂ, ÊÜÞíÓÜ D A®Ü° ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙæãÙÜXí¨ÜÜ ®ÜÊÜáWæ ¨æãÃæ¿ááÊÜ 
±æäàÐÜPÜ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÖæÓÜÃÜá H¯ÃÜŸÖÜá¨Üá?

ÊÜáÖÝ A|á ÊÜáñÜá¤ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá  (Macro molecules and Polymers)

2. Ÿpær, ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá (¶Ü¯ìaÜÃÜWÜÙÜá), Ô§£ÓÝ§±ÜPÜ WÜá|ÊÜâÙÜÛ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 
±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ? 

ÊÜáÖÝA|á:  D ±ÜÅPÜÃÜ|¨Ü BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ A»ÜÂÔÔ¨Üíñæ, Wæã£¤¨Üª PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ 10 ̈ ÜÍÜÆPÜÒ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ̈ æãvÜx©¨Üáª 
AÊÜâWÜÙÜ A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ ÊÝÂ²¤¿áá 101- 1012 CÐÜár ËÍÝÆË¨æ. ¨æãvÜx A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ CÃÜáÊÜ A|áWÜÙÜÈÉ¿á ZoPÜ 
A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ŸÖÜÙÜ ¨æãvÜx©¨æ. ÆPÝÒÊÜ˜ A|áWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáÊÜ ±ÜÅaÜívÜ PÝŸì®Ü A|áWÜÚWæ ÊÜáÖÝ A|áWÜÙÜ 
G®Üá°ÊÜÃÜá. CÊÜâ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá D ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞ®æàÃÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. 

®æçÓÜXìPÜ ÊÜáÖÝ A|á: ±ÝÈÓÝÂPÝÃÝÀáv…, ±æäÅàqà®Üá, ®ÜáÂQÉPÜ BÊÜáÉ CÊÜâ ®æçÓÜXìPÜ ÊÜáÖÝ A|á Aí¨ÜÃæ iàÊÜÓÜêÑu¿á 
B«ÝÃÜÓÜ¤í»ÜWÜÙæà BXÊæ. ÓÝraÜì ÊÜáñÜá¤ ÓæÆáÂÇæãàh… D ±ÝÈÓÝÂPÝÃÝÀáv… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü ®ÜÊÜáWæ BÖÝÃÜ, ÊÜÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ 
BÓÜÃæ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤Êæ, ±æäÅàqà®ÜáWÜÚí¨Ü ±ÝÅ~WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ¨æãvÜx »ÝWÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜíñæ AÊÜâWÜÙÜ aÜÆ®Ü 
ÊÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ ËË«Ü ÍÝÄàÄPÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá ±æäÅàqà®ÜáWÜÚí¨ÜÇæà BWÜáñÜ¤Êæ. ®ÜáÂQÉPÜ BÊÜáÉWÜÚí¨Ü A|á ±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÇæ 
A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á ¯¿áíñÜÅ|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÃÜŸºÃÜ C¨Üá ÊÜáñæã¤í¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ®æçÓÜXìPÜ ÊÜáÖÝA|á C¨æ. 

ÊÜÞ®ÜÊÜ ¯ËáìñÜ ÊÜáÖÝ A|á: ÃÜŸºÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÃæàÍæ¾ CÊÜâWÜÚWæ ±Ü¿Þì¿á ÖÜávÜáPÜáÊÜ E¨æªàÍÜ©í¨Ü ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ 
ÊÜáñÜá¤ PÝTÝì®æ¿áÈÉ ÊÜáÖÝ A|áWÜÙÜ ¯Ëáì£ BÀáñÜá. CÈÉ¿á ñÜ®ÜPÜ iàÊÜ®Ü¨Ü GÆÉ PæÒàñÜÅWÜÙÜÈÉ ÊÜÞ®ÜÊÜ ¯ËáìñÜ 
ÊÜáÖÝA|áWÜÙÜá E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉÊæ. ÖÜ£¤, EOæ¡, ÃæàÍæ¾ D ®æçÓÜXìPÜ  ¨ÝÃÜ¨ÜíñæÁáà E¨Üª¨Ü ©Íæ¿áÈÉ WÜqr¿ÞXÃÜáÊÜ 
ÊÜÞ®ÜÊÜ¯ËáìñÜ ¨ÝÃÜ, ÃÜŸºÃÜ¨Ü Ô§£ ÓÝ§±ÜPÜ WÜá|ÊÜâÙÜÛ CÇÝÂÓæãràÊÜáÃÜ, ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±ÜñÜÅWÜÙÜá, ®ÜÚPæWÜÙÜá, AÓÜíSÂ 
±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæ ±ÜêÐÜu »ÝWÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ PæãvÜÇÝWÜáÊÜ Çæà±ÜWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÉÔrPÜ CÊæÆÉ ÊÜÞ®ÜÊÜ 
¯ËáìñÜ ÊÜáÖÝ A|áWÜÙÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÚÊæ. ®æçÓÜXìPÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ®ÜÊÜ ¯ËáìñÜ ÊÜáÖÝ A|áWÜÙÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áá A®æàPÜ 
bPÜR ZoPÜWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá ¯¿áËáñÜ ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ hæãàwÓÜÆ³oár ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü D ÊÜáÖÝA|á CÊÜâ 
ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÚÊæ. 

ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá; bPÜR ZoPÜWÜÙÜ ¯¿áËáñÜ ±Üâ®ÜÃÝÊÜê£¤Àáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÜáÖÝ A|áËWæ ŸÖÜáÊÝÄPæ G®Üá°ÊÜÃÜá. 
¿ÞÊÜ bPÜR ZoPÜWÜÙÜ ¯¿áËáñÜ ±Üâ®ÜÃÝÊÜê£¤Àáí¨Ü ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤ÊæÁãà, B bPÜR ZoPÜWÜÚWæ 
HPÜÊÝÄPæWÜÙÜá (monomer) Gí¨Üá A®Üá°ÊÜÃÜá. ¿ÞÊÜ A¼QÅÁáÀáí¨Ü HPÜÊÝÄPÜ A|áWÜÚí¨Ü ŸÖÜáÊÝÄWÜÙÜá 
ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤ÊæÁãà B A¼QÅÁáWæ ŸÖÜáÊÝÄ PÜÃÜ®Ü (polymerization) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

AÈRà®Ü D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü HPÜÊÝÄPæWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ ŸÖÜáÊÝÄPæ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá C¨Üá ŸÖÜáÊÝÄPæ C¨Üá Jí¨Üá 
ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±Ü¨Üœ£¿ÞX¨æ. E¨Ý&±ÝÈD¦Èà®Ü¨Ü ÓÜíÍæÉàÐÜOæ PæÙÜX®Üíñæ BWÜáÊÜâ¨Üá hæãñæWæ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 
E±ÜÁãàXÓÜÆ³vÜáÊÜ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜ®Üá° PæãàÐÜuPÜ¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. (®æãàwÄ. PæãàÐÜuPÜ ®æãàwÄ 9.26 ÊÜáñÜá¤ 9.27)

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|!

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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D¦Èà®Ü HPÜÊÝÄPæWÜÙÜá ±ÝÈG¦È®…

ŸÖÜáÊÝÄQàPÜÃÜ|

9.26 ±ÝÈD¦Èà®Ü¨Ü ÓÜíÍæÉàÐÜOæ

ŸÖÜáÊÝÄPÜ¿á 

ÖæÓÜÃÜá

ZoPÜ HPÜÊÝÄPÜ 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜãñÜÅ

ŸÖÜáÊÝÄPæ¿á ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ E±ÜÁãàWÜ

±ÝÈG¦Èà®… D¦Èà®Ü

CH2= CH2

PæçbàÆWÜÙÜá, BoWÝÃÜÃÜ  Ÿpær

±ÝÈÓÝr¿áÄ®… ÓÝr¿áÄ®Ü

C6H5- CH = CH2

¥ÜÊÜÞìPæãàÆ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá

±ÝÈËØ®ÝÀáÇ… 

PæãÉàÃæçv… (PVC)
±ÝÈËØ®ÝÀáÇ… 
PæãÉàÃæçv…

CH2= CH- Cl 

PVC ±æç±ÜâWÜÙÜá, PæçbàÆ, 
¸ÝXÆá ŸÚ CÃÜáÊÜ PÝÇæãÃÜÓÜá 
ÊÜÓÜá¤, ÖÝÔ³oÆ¨ÜÈÉ ŸÙÜPæ 
¿ÞWÜáÊÜ ®ÜÚPæWÜÙÜá, PæçbàÆ

±ÝÈAQÅÇæãà 
®ÝÀápÝÅÀáÇ…

AQÅÇæãà ®æçpæùÇ…

CH2 = CH - C   N 
¸æaÜcX®Ü ŸpærWÜÙÜá, ¸ÝÉéíPæo

pæ¶ÝÉ®… pæpÝÅ ¶æäÉàÃæã D¦Èà®Ü

CF2= CF2

¯Çæàì±Ü ±ÝñæÅWÜÙÜá

±ÝÈ±æäÅà²Èà®Ü ±æäÅà²Èà®Ü

CH3 - CH = CH2

CíhæPæÕ®Ü¨Ü ÔÄàíh…, pæàŸÆ, 
PÜábìWÜÙÜá

9.27 ËË«Ü ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

ÊæáàÇæ Pæãor E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ¿á ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá Jí¨æà HPÜÊÝÄPæWÜÙÜ ±Üâ®ÜÃÝÊÜê£¤Àáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 
AÊÜâWÜÚWæ ÓÜÊÜáŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá (Homopolymers). C®æã°í¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ŸÖÜáÊÝÄPæ¿áá GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ 
ÖæaÜác HPÜÊÝÄPæWÜÚí¨Ü BXÃÜáñÜ¤¨æ, AÊÜâWÜÚWæ ÓÜÖÜ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá (Copolymers)  G®Üá°ÊÜÃÜá. E¨ÝOÝ¥Üì, ±æo 
(PET) Aí Ü̈Ãæ ±ÝÈD¦È®Ü oÃÜ¥ÝÂÇæào ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áá ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áíñæ ÃæàUà¿áÊÝXÃÜáñÜ¤ æ̈ 
A¥ÜÊÝ ÍÝUà¿á ÊÜáñÜá¤ hÝÚWæ¿ááPÜ¤ÊÜä CÃÜáñÜ¤Êæ. HPÜÊÝÄPæWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á ±ÜÅPÝÃÜ A®ÜáÓÝÃÜÊÝX 
ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÚWæ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. 

®æçÓÜXìPÜ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜ ÓÜíZo®æ¿á ŸWæY ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á ŸWæY £ÚÊÜÚPæ C¨Üá AÊÜâWÜÙÜ ËZo®æ Eíoá 
ÊÜÞw¨ÝWÜ BÀáñÜá. ±ÜÅÊÜááS ®æçÓÜXìPÜ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜ ÓÜíZo®æ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜuPÜ¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. (PæãàÐÜuPÜ PÜÅ. 
9.28 ®æãàwÄ) 

n

=
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1. Öæãí©Ô ŸÃæÀáÄ.

 "A' WÜáí±Üâ        "Ÿ' WÜáí±Üâ

 A. C2H6 1.  AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü

 B. C2H2 2. Jí¨Üá AÇæãRàÖæãÆ¨Ü A|á ÓÜãñÜÅ

 C.  CH4O 3.  ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü

 D.  C3H6 4.  £Å&Ÿí«Ü

2. PæÙÜX®Ü A|áWÜÚWÝX CÇæPÝó®… &aÜáPæR ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á 
ÃæàTÝo®æ ÊÜÞwÄ.  (ÊÜñÜáìÙÜ ñæWæ¿á¨æ) 

(A) Ëá¥æà®Ü         (B) D¦à®Ü
(C) Ëá¥æ®ÝÆ        (D) ¯àÃÜá

3. Pæãor A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜí»ÝÊÜÂ 
CÃÜáÊÜ ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° (ÃæàTÝ&ÓÜíÃÜaÜ®æ) 
BÃæàUÔÄ. 

 A. C3H8    B. C4H10    C. C3H4

4. E¨ÝÖÜÃÜOæ Pæãoár PæÙÜX®Ü ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜu ±ÜwÔÄ.

A) ÓÜíÃÜaÜ®æ&ÓÜÊÜáZoPÜñæ

B) ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü

C) Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ¿á ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á

D) QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ

E) AÇæRà®Ü

F) ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Ü

G) ÓÜÊÜáŸÖÜáÊÝÄPÜ

H) HPÜÊÝÄPÜ  

I) A±ÜPÜÐÜì|  

J) EñÜRÐÜìPÜ

5.  PæÙÜWæ PæãvÜÇÝ¨Ü ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅWÜÚWÝX B¿å…. 
¿áá.².H.Ô.  ÖæÓÜÃÜá PæãwÄ/ ŸÃæÀáÄ.

 A) CH3-CH2-CH2-CH3

 B) CH3-CHOH-CH3

ŸÖÜáÊÝÄPæ HPÜÊÝÄPæ¿á ÖæÓÜÃÜá ¨æãÃæ¿ááËPæ

±ÝÈÓÝÂPÜÃæçvÜ WÜáÉPæãàg ÓÝraÜì/PÜ¸æãàì¨ÜPÜWÜÙÜá

ÓæÆáÂÇæãàh… WÜáÉPæãàg PÜqrWæ (ÊÜ®ÜÓÜ³£ PæãàÍÜ 
¼£¤Pæ)

±æäÅàqà®Üá AËá®æãà BÊÜáÉ ÓÝ°¿áá, PÜã¨ÜÆá, G®…
ÃækáçÊÜå…, ñÜ£¤, ñÜÌaæ

w.G®….G ®ÜáÂQÉÁãàpæçv… (w BQÕÃæç¸æãàg 
¶ÝÓæ§àp…)

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá 
PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á Pæàí¨ÜÅPÜ 
ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜ¨ÜÅÊÜÂ.

BÃ… G®….G ®ÜãÂQÉÁãàpæçv… (Ãæç¸æãàh… ¶ÝÓæ³ào) ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá

ÃÜŸºÃÜ IÓæãà²Å®… ÃÜŸºÃÜXvÜ¨Ü Aíoá
CH2= C-CH=CH2

 CH 3

1. PæÙÜWæ PæÆÊÜâ HPÜÊÝÄPæWÜÙÜ 
ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX æ̈. 
AÊÜâWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ 
ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ 
ñÜ¿ÞÄÔ ŸÃæÀáÄ. 

CH2= C

 CH 3

CH3

CH2= C

 CN

CH3

A.

B.

2. Ÿ|¡ Aíoá ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜ ±ÝÈËØ®ÝÀáÇ… GÔpæào D 
ŸÖÜáÊÝÄPæ¿á ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ PæãvÜÇÝX¨æ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ÓÜíŸí˜ñÜ HPÜÊÝÄPæ¿á 
ÖæÓÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÃÜñÜ®ÝÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ.

9.28 PæÆÊÜâ ®æçÓÜXìPÜ ŸÖÜáÊÝÄPæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ¨æãÃæ¿ááËPæ

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ
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 C) CH3-CH2-COOH
 D)   CH3-CH2-NH2

 E) CH3-CHO
 F)  CH3-CO-CH2-CH3

6. PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ PæÙÜWæ PæãvÜÇÝ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá°ŸÃæÀáÄ.

 A) CH3-CH2-CH2-OH             CH3-CH2-COOH
 B) CH3-CH2-CH3                      3 CO2 + 4 H2O
 C) CH3-CH= CH -CH3   + Br2                       CH3-CHBr - CHBr -CH3  

 D) CH3-CH3  + Cl2                   CH3-CH2Cl  + HCl
 E) CH3-CH2-CH2-CH2-OH              CH3-CH2-CH=CH2+ H2O  
 F)  CH3-CH2-COOH  + NaOH           CH3-CH2-COO-Na+  +  H2O
 G)  CH3-COOH + CH3-OH                  CH3-COO- CH3+  H2O
7.  PæÙÜWæ PæãvÜÇÝ¨Ü BÊÜå…¿áã ².H.Ô  ÖæÓÜÃÜáWÜÚWÝX ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ. 

A) ±æío®Ü & 2 & K®… B) 2&PæãÉàÃæãàŸáÂpæà®Ü

C) ±æäÅà±æà®Ü&2&BÇ… D) Ëá¥æ®ÝÇ…

 E) ŸáÂpæà®æãàÀáP… GÔv… F) ¸æãÅàÊæãà±æäÅ±æ®… 

 G) D¥æ®ÝÊÜÞÀá®… H) ŸáÂpÝÂ®æãà®… 

8. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜ ŸÃæÀáÄ.

A) PÝŸì®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá ŸÖÜá ¨æãvÜx©ÃÜÆá A¨ÜÃÜ ×í©®Ü PÝÃÜ|WÜÙÜá H®Üá C©ªÃÜŸÖÜá¨Üá?

B) ÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®Üá°WÜÙÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á ÊæáàÈí¨Ü  AÊÜâWÜÙÜ GÐÜár ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ? AÊÜâWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá°  
E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙæãí©Wæ ŸÃæÀáÄ. 

C) BQÕg®Ü D ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á CÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà ®ÝÆáR QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜ®Üá° ÖæàÚ ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ Jí¨Üá 
E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á ÖæÓÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ. 

D) ÊÜáãÃÜá ¸æàÃæ&¸æàÃæ ËÐÜÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚÃÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá QÅ¿ÞñÜ¾PÜ WÜáí±Üâ ÖæàÚ ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ Jí¨Üá 
E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á ÖæÓÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÃÜaÜ®Ý ÓÜãñÜÅ ŸÃæÀáÄ. 

E) ÊÜáãÃÜá ®æçÓÜXìPÜ ŸÖÜá ÊÝÄPæWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá ÖæàÚ AÊÜâ GÈÉ ̈ æãÃÜPÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜ HPÜÊÝÄPæWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÄXÊæ 
GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

F) ËØ®æàWÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ WÝÂÓæãàÖæãàÇ… Aí¨ÜÃæ H®Üá? AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá H¯Êæ?

G) ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜ Gí¨ÜÃæà®Üá? ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜPÝRX gÃÜáWÜáÊÜíñÝWÜÆá ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá A¼QÅÁá 
ŸÃæÀáÄ.

E±ÜPÜÅÊÜá: 

  ¨æç®Üí©®Ü E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ËË«Ü PÝŸì®Ü¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜËÓÜ¤ÃÜ ÊÜÞ×£ ¨ÜÎìÓÜáÊÜ PæãàÐÜrPÜ ñÜ¿ÞÄÔÄ. 
A¨Ü®Üá° ÊÜWÜìPæãàOæ¿áÈÉ AíqÔ A¨ÜÃÜ ŸWæY aÜaæì ÊÜÞwÄ. 
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1) AÊÜPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ BPÝÍÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜË¨æ? 

2) ÓèÃÜ ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÝÊÜâÊÜâ?

3) E±ÜWÜÅÖÜ Aí¨ÜÃæ H®Üá?

4) ±Üê¦ÌWæ GÐÜár ®æçÓÜXìPÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá CÊæ? 

PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ©í¨Ü ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¨Üá¹ìà®ÜáWÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÝ¤o 
ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ? AÊÜâWÜÙÜ®Üá° AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ CvÜáÊÜ¨Üá HPæ AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ? 

10. AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®Ü

Wæã£¤ÃÜ¨ÜÃÜ PÜáÄñÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ¯Wæ ÓÜ¨ÝPÝÆ BPÜÐÜì| G¯ÓÜáñÜ¤ Ÿí©¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃæ PÜáÄñÜá £Ú¨ÜáPæãívÜá ñÜÊÜá¾ 
þÝ®Ü̈ Ü QÒà£gÊÜ®Üá° ËÓÜ¤ÄÔPæãÙÜÛÆá PÜáÄñÜá AÊÜ®Üá ̄ ÃÜíñÜÃÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞvÜáñÜ¤Çæà Ÿí©ÃÜáÊÜ®Üá. BÊÜPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ A Ü̈ÃÜÈÉ¿á 
AÓÜíSÂ Ëá®ÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜ ®ÜPÜÒñÜÅWÜÙÜá CÊÜâWÜÙÜ PÜáÄñÜá AÊÜ¯Wæ ±ÝÅbà®Ü PÝÆ©í¨ÜÆã PÜáñÜãÖÜÆ G¯ÔÃÜÆá ÓÝPÜá. AÊÜPÝÍÜPæR 
®æWæ¿ááÊÜ ÓÜÌ±Ü° AÊÜ®Üá ¿ÞÊÝWÜÆã PÝ|á£¤ÃÜáÊÜ®Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜPÝRX ±ÜÅ¿áñÜ°ÎàÆ®ÝX¿áã CÃÜáÊÜ®Üá. 

AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá (Space missions)
ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ ËÍæàÐÜÊÝX AÊÜPÝÍÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ EípÝ¨Ü ±ÜÅWÜ£Àáí¨Ü C±Ü³ñÜ¤®æ¿á ÍÜñÜPÜ¨Ü EñÜ¤ÃÝ«Üì¨ÜÈÉ 

AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜPÝÍÜ¿ÞñæÅ ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝÀáñÜá BX¯í¨Ü ÓÝËÃÝÃÜá PÜê£Å¿á 
E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ±Üê¦ÌÓÜáñÜ¤Æã ÓÜáñÝ¤o ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ËÎÐÜr PÜPæÒWÜÙÜÈÉ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÓÝ`²ñÜ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. A¨ÜÆÉ¨æ 
Óè¿áìÊÜÞÇæ¿áÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáà±Ü©í¨Ü A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX PæÆÊÜâ ËÎÐÜu ¿áíñÜÅWÜÙÜ®Üá°  
ÓÜã¿áìÊÜÞÇæ¿áÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙævæWæ PÜÙÜá×Ô AÊÜPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ A¼¿Þ®Ü PæçWæ£¤PæãÙÜÛÇÝX¨æ. D ËÐÜ¿á 
PÜáÄñÜá ®ÝÊÜâ D ±ÝsÜ¨ÜÈÉ £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá Ë«Ü¨ÜÈÉ  ÊÜXàìPÜÄÓÜÇÝX¨æ. PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ±Üê¦Ì¿á PÜPæÒ¿áÈÉ ±ÜÅÓÝ§²Ô 
ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜíÍæãà«Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÃÜíñæ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ñÜÊÜá¾ iàÊÜ®æãà±ÜÁãàX AíÍÜWÜÚWæ 
E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛÊÜ¨Üá C¨Üá Êæã¨ÜÆ®æ¿á ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü A¼¿Þ®Ü E¨æªàÍÜÊÝX¨æ. GÃÜvÜ®æà¿á ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü A¼¿Þ®Ü¨Ü 
E¨æªàÍÜ ÓèÃÜÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á A¥ÜÊÝ A¨ÜÃÜ ÖæãÃÜX®Ü ËË«Ü ZšoPÜWÜÙÜ PÜvæWæ AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙÜ®Üá° PÜÙÜá×Ô B 
ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáà±Ü©í¨Ü ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ¨Üá BX¨æ. 

AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙæãÙÜXí¨Ü, AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ ÖæãàWÜáÊÜ ÓÜÊÜì±ÜÅ¥ÜÊÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ AÊÜ®Üá 
ÃÜÎ¿Þ¨Ü ¿ááÄ WÝWÜ®… BX¨ÝªÃæ. AÊÜÃÜá ÓÜ®… 1961ÃÜÈÉ ±ÜÅ¦¿á »ÜÅÊÜá| ÊÜÞw¨ÜÃÜá. 
ÓÜÊÜì±ÜÅ¥ÜÊÜá aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ ±Ý¨ÜÊÜ¯°vÜáÊÜ BX¨ÝªÃæ (1969) ÊÜÂQ¤ CÊÜÃÜá, ̄ àÇ… BÊÜáìÓÝóíWÜ 
AÊæáàÄPÝ CÃÜÊÜÃÜá BX¨ÝªÃæ »ÝÃÜñÜ¨Ü ÃÝPæàÍÜ ÍÜÊÜÞì CÊÜÃÜá ÓÜ®… 1984ÃÜÈÉ ÃÜÎ¿Þ¨Ü 
AÊÜPÝÍÜ¿Þ®Ü©í¨Ü ±Üê¦Ì¿á ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞw¨ÜÃÜá. ÓÜá¯ñÝ ËÈ¿áÊÜáÕ ÊÜáñÜá¤ PÜÆ³®Ý 
aÝÊÜÇÝ CÊÜÃÜã AÊæáàÄPÝ¨Ü "®ÝÓÝ' (National Aeronauties  and Space 
Administration) D ÓÜíÓæ§¿á AÊÜPÝÍÜ ¿Þ®Ü©í¨Ü AÊÜPÝÍÜ »ÜÅÊÜá| ÊÜÞw¨ÜÃÜá. 

Ø AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá Ø PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ

Ø PÜê£Å¿á E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| Ø PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ

Ø E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ  Ø ±Üê¦ÌÀáí¨Ü ¨ÜãÃÜ Öæãà¨Ü AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®Ü

¯ÊÜá¾ »ÜÅÊÜá|«ÜÌ¯¿áÈÉ ÓÜíPæàñÜ (ÔWÜ°Ç…) GÈÉí¨Ü ŸÃÜáñÜ¤¨æ? »ÜÅÊÜá|  «ÜÌ¯ Wæãà±ÜâÃÜ¨ÜÈÉ 
A¨Üá GÈÉí¨Ü ŸÃÜáÊÜâ¨Üá? ¨ÜãÃÜ bñÜÅÊÝ~¿á PÝ¿áìPÜÅÊÜáWÜÙÜá ¯ÊÜá¾ ¨ÜãÃÜbñÜÅ ÊÝ~ 
ÓÜíb®ÜÈÉ ÖæàWæ ŸÃÜáñÜ¤Êæ? ¯àÊÜâ ÊÜêñÜ¤±ÜñÜÅ¨ÜÈÉ ®ÜÊÜá¾ ¨æàÍÜ¨Ü ÊÜÞ®ÜãÂ®Ü¨Ü ÊæãàvÜWÜÙÜ 
Ô§£¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ 
¨æãÃÜQÔPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜâ¨Üá? 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü-²-Ô-Pæã-ÚÛÄ 

ÖæàÚ ®æãàvæãà|

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 
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AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÖÜñÜÌ 
AÊÜPÝÍÜA¼¿Þ®Ü©í¨Ü ±ÜÅPæÒà²ñÜ 

ÊÜÞvÜÇÝ¨Ü PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÚí¨Ü Cí¨Üá 
gWÜñÜá¤ Jí¨Üá "ÊæçÎ³PÜ ÖÜÚÛ'¿ÞX¨æ. Cí¨Üá ®ÝÊÜâ 
PÜÒOÝ«Üì¨ÜÈÉ gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜâ¨æà 
»ÝWÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤WÜÙÜ®Üá° ÓÜí±ÜQìÓÜŸÖÜá¨ÝX¨æ. 
ÊÜá®æ¿áÈÉÁáà PÜáÚñÜá gWÜ£¤®Ü GÆÉ BWÜá& 
ÖæãàWÜáWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ±ÝÅ±Ü¤ÊÜÞwPæãÙÜÛ 
ŸÖÜá¨Üá. AíñÜÃÜ hÝÆ (Internet) ¨Ü 
ÊÜáÖÜñÜÌÊÜ®Üá° ¯ÊæÆÉÃÜã £Ú©©ªàÄ AÊÜâWÜÙÜ 
ÊÜááTÝíñÜÃÜ ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÞ×£¿áá 
PÜÒOÝ«Üì¨ÜÈÉ E±ÜÆŸªÊÝWÜáÊÜ¨Üá. ŸÃÜŸÖÜá¨Ý 
¨ÜíñÜ ®æçÓÜXìPÜ B±ÜñÜá¤WÜÙÜ ±ÜäÊÜìÓÜãaÜ®æ ̈ æãÃæñÜá 
ÓÜñÜPÜìÃÝXÃÜÆá ÓÝ«ÜÂ BX¨æ.

¿áá¨Üª¨ÜÈÉ ÍÜñÜáÅWÜÙÜ Óæç®ÜÂ¨Ü Ô§£ PÜáÄñÜá 
A¨ÜÃÜíñæ »ÜãWÜ»Üì¨ÜÈÉ S¯g ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 
ÓÜíWÜÅÖÜ GÈÉ C¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ 

PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖæ (Artificial satellite)  
®æçÓÜXìPÜ E±ÜWÜÅÖÜ Aí¨ÜÃæ ±Üê¦Ì¿á A¥ÜÊÝ ¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ¯¿áËáñÜ PÜPæÒ¿áÈÉ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜ 

SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤ÊÝX¨æ. aÜí¨ÜÅ®Üá ±Üê¦Ì¿á Jí¨æà Jí¨Üá ®æçÓÜXìPÜ E±ÜWÜÅÖÜ CÃÜáñÝ¤®æ ÓèÃÜÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á CñÜÃÜ 
PæÆÊÜâ WÜÅÖÜWÜÚWæ Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ®æçÓÜXìPÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜíñÜÁáà ¿ÞÊÜ¨æãí¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ ̄ ËáìñÜ ¿áíñÜÅ ±Üê¦Ì¿á A¥ÜÊÝ 
¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ¯¿áËáñÜ PÜPæÒ¿áÈÉ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃæ, A¨Ü®Üá° PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ G®Üá°ÊÜÃÜá (BPÜê£&10 
®æãàwÄ).

10.1 PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ ÓÜí¨æàÍÜ ÊÜÖÜ®Ü

INSAT: Indian National Satellite
GSAT: Geosynchronous Satellite 
IRNSS: Indian Regional Navigation Satellite System 
IRS :  Indian Remote Sensing Satellite
GSLV: Geosynchronous Satellite Launch Vehicle
PSLV: Polar Satellite Launch Vehicle

Êæã¨ÜÆ®æ¿á PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ "ÓÜá³o¯P…' C¨Ü®Üá° ÃÜÎ¿áÊÜâ 
1957ÃÜÈÉ AÊÜPÝÍÜPæR PÜÙÜá×ÔñÜá Cí¨Üá AíñÜÖÜ ÓÝËÃÝÃÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá 
±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æã ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤Êæ D E±ÜWÜÅÖÜ ÓèÃÜÍÜQ¤¿á®Üá° 
E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ GÃÜvÜã Ÿ©Wæ ÃæPæRWÜÙÜíñÜÖÜ 
ÓèÃÜ±ÜÂ®æÇ… hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ±Üê¦ÌÊæáàÈ®Ü ŸÃÜáÊÜ ÓÜí¨æàÍÜWÜÙÜ®Üá° 
WÜÅÖÜ| ÊÜÞvÜÆá ÊÜáñÜá¤ ±Üê¦Ì¿á PÜvæWæ ÓÜí¨æàÍÜ PÜÙÜá×ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 
E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° AÙÜÊÜwÔÃÜáñÝ¤Ãæ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá E±ÜWÜÅÖÜ¨ÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜ 
PÝ¿áìPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ¸æàPÝWÜáÊÜ CñÜÃÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ CíñÜÖÜ 

hæãàw ÊÜÞ×£ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Üáª
»ÝÃÜñÜ¨Ü AÊÜPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ 

PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ¿á ÁãàWÜ¨Ý®Ü ñæãàÄÓÜáÊÜ  
ÓÜíWÜ|Qà PÜêñÜ ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ 
ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÔÄ.

10.2 ÓÜá#o¯P…

AÄñÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá. AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜ CíñÜÖÜ AWÜ~ñÜ ÇÝ»ÜWÜÚÊæ. Cí©®Ü gWÜ£¤®ÜÈÉ AíñÜÄPÜÒ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü 
ÖæãÃÜñÝX ¿ÞÊÜâ¨æà ¨æàÍÜ ±ÜÅWÜ£ ÓÝ˜ÓÜáÊÜ©ÆÉ. 

Jí¨Üá E±ÜWÜÅÖÜÊÜ®Üá° BPÜê£ 10.1ÃÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. ±Üê¦Ì ÊæáàÈí¨ÜÜ E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ E±ÜWÜÅÖÜ©í¨Ü 
±Üê¦Ì ÊæáàÈí Ü̈  »ÜÅÊÜá|«ÜÌ¯ Wæãà±ÜâÃÜ CñÝÂ©WÜÙævæWæ ŸÃÜáÊÜ ÓÜí æ̈àÍÜWÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ. ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ̈ Ü PÝ¿áìWÜÙÜ®Üá° 
ÊÜÞvÜÆá D E±ÜWÜÅÖÜ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ ¹vÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿Þì®ÜáÓÝÃÜ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜááí©®Üíñæ 
ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ (10.3 ®æãàwÄ)
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PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ »ÜÅÊÜá| PÜPæÒWÜÙÜá (Orbits of Artificial Satellites) 
GÆÉ  E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá Jí¨æà ñæÃÜ®ÝX PÜPæÒWÜÙÜÈÉ ±Üê¦ÌÊÜáÓÜáñÜ¤Æã »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜâ©ÆÉ. PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| 

PÜPæÒ¿áá »Üã±ÜÅÐÜr©í©ÃÜáÊÜ GñÜ¤ÃÜ GÐÜár CÃÜ¸æàPÜá. »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜËÃÜ¸æàPæà A¥ÜÊÝ ÆíŸÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ, 
ËÐÜáÊÜ ÊÜêñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ CÃÜ¸æàPæãà A¥ÜÊÝ ËÐÜáÊÜ ÊÜêñÜ¤PæR Pæãà®ÜÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá CÃÜ¸æàPÜá. D GÆÉ AíÍÜWÜÙÜá 
E±ÜWÜÅÖÜ ¨Ü PÝ¿áìPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ¯«ÜìÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ.

E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ PÝ¿áìWÜÙÜá »ÝÃÜñÜ¨Ü E±ÜWÜÅÖÜÊÜÞÈPæWÜÙÜ 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜá

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü E±ÜWÜÅÖÜ

(Weather Satellite)
ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü A»ÝÂÓÜ ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Aí¨Ýgá 

®Üáw¿ááÊÜâ¨Üá.
INSAT ÊÜáñÜá¤ GSAT 
±ÜÅPæÒà±ÜPÜ: GSLV

ÓÜí¨æàÍÜ E±ÜWÜÅÖÜ

(Communication Satellite)
gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á ¼®Ü°¼®Ü° ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜ ËÎÐÜr ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ  

ÊÜáãÆPÜ ÓÜí±ÜPÜì ±ÜÅÓÝ§²ÓÜáÊÜâ¨Üá
INSAT ÊÜáñÜá¤ GSAT
±ÜÅPæÒà±ÜPÜ: GSLV

«ÜÌ¯bñÜÅ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ E±ÜWÜÅÖÜ 

(Broadcast Satellite)
¨ÜãÃÜ bñÜÅÊÝ~ PÝ¿áìPÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ¹ñÜ¤ÄÓÜáÊÜâ¨Üá INSAT ÊÜáñÜá¤ GSAT

±ÜÅPæÒà±ÜPÜ: GSLV
©ÍÝ&¨ÜÍÜìPÜ E±ÜWÜÅÖÜ

(Navigational Satellite)
±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÝ§®Ü¨Ü »èWæãàÈPÜ 

ÓÝ§®Ü Aí¨ÜÃæà®æ BÓÝ§®Ü¨Ü AñÜÂíñÜ ¯SÃÜ APÝÒíÍÜ  

(Latitude) ÊÜáñÜá¤ ÃæàTÝíÍÜ  (Longitude)  
¯ÎcñÜWæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá.

IRNSS 
±ÜÅPæÒà±ÜPÜ: PSLV

Óæç¯PÜ E±ÜWÜÅÖÜ 
(Military Satellite) 

ÓÜíÃÜPÜÒ| ¨ÜêÑuPæãà®Ü©í¨Ü »Üã±ÜÅ¨æàÍÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 

ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜâ¨Üá

±Üê¦Ì &¯ÄàPÜÒPÜ E±ÜWÜÅÖÜ 
(Earth Observation
 Satellite) 

±ÜÅ¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü AÃÜ|Â, ÓÝWÜÃÜ 
ÊÜáÃÜÙÜáWÝvÜá, «ÜáÅÊÜ ±ÜÅ¨æàÍÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü Ÿ¶Üì 
CÊÜâWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ A¨ÜÃÜíñæ ®æçÓÜXìPÜ ÓÝ«Ü®Ü 
ÓÜí±ÜñÜá¤WÜÙÜ Íæãà«Ü ÊÜáñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ, ÊÜáÖÝ±ÜäÃÜ, 
hÝÌÇÝÊÜááU, E¨æÅàPÜ CíñÜÖÜ ®æçÓÜXìPÜ 
B±ÜñÜá¤WÜÙÜÈÉ ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞWÜì¨ÜÍÜì®Ü 
ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá

IRS
±ÜÅPæÒà±ÜPÜ: PSLV                    

E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

mvc
2

   r

»Üã±ÜÅÐÜu©í¨Ü ËÎÐÜr GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜíñæ CvÜÆá 
E±ÜWÜÅÖÜPæR E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ B GñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ 
Pæãívæã¿áÂÇÝWÜáñÜ¤¨æ B®ÜíñÜÃÜ B E±ÜWÜÅÖÜPæR A¨ÜÃÜ ¯©ìÐÜr 
PÜPæÒ¿áÈÉ ±ÜÅÓÝ§²ÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX PÜPæÒ¿á ÓÜ³ÍÜìÃæàÐæ¿á ©Íæ¿áÈÉ 
ËÎÐÜr ÊæàWÜ (vc) PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.  D ÊæàWÜÊÜ®Üá° ÔWÜáñÜ¤Çæà 
E±ÜWÜÅÖÜ ±Üê¦Ì ÓÜáñÜ¤Æã ±ÜÅ¨ÜQÒOæ ÖÝPÜñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ. D ÊæàWÜ¨Ü 
ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ÊÜááí©®Üíñæ ñÜ¿ÞÃÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

Jí¨Üá ±ÜPÜÒ m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á E±ÜWÜÅÖÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á 

Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü r GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜêÐÜu »ÝWÜ©í¨Ü h GñÜ¤ÃÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ vc D WÜ£Àáí¨Ü ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃæ BWÜ A¨ÜÃÜ 

ÊæáàÇæ PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ A¼Pæàí©ÅñÜ ±æÅàÃÜOæ,               ¨ÜÐÜár 

CÃÜáÊÜâ¨Üá.           10.3 PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ

h

E±ÜWÜÅÖÜ. E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü 

»ÜÅÊÜá| PÜPæÒ

R
r

Vc

±Üê¦Ì

1. https://youtu.be/cuqYLHaLB5M
2. https://youtu.be/y37iHU0jK4s

ËØwÁãà ®æãàwÄ ÊÜáñÜá¤ 

CñÜÃÜÄWæ PÜÙÜá×ÔÄ
AíñÜÃ…hÝÆ ®Ü®Ü° ËáñÜÅ
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ÊæáàÈ®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ ËÎÐÜrÊæàWÜ (vc) C¨Üá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹Ô 
CÃÜáÊÜâ©ÆÉ, E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü PÜPæÒ¿á »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü GñÜ¤ÃÜÊÜâ ÖæaÝc¨Üíñæ B E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÓÜ³ÍÜìÃæàÐæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ ÊæàWÜÊÜâ  PÜwÊæá  
BWÜáñÜ¤¨æ. »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ¿á GñÜ¤ÃÜ GÑr¨æ, A¨ÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PÜPæÒWÜÙÜ 
ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

EaÜc PÜPæÒWÜÙÜá (High Earth Orbits) : (»Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ > 35780 km) 
¿ÞÊÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ »ÜÅÊÜá| PÜPæÒWÜÙÜ GñÜ¤ÃÜÊÜâ »Üã±ÜêÐÜ»ÝWÜ©í¨Ü 35780km A¥ÜÊÝ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æÁãà B 

PÜPæÒWÜÙÜ®Üá° EaÜcPÜPæÒ G®Üá°ÊÜÃÜá. ®ÝÊÜâ ÊÜááí©®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ ®æãàvÜáÊÜÊÜÃæà C¨æªàÊæ.  A¨æí¨ÜÃæ »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü 

35780km CÐÜár AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ E±ÜWÜÅÖÜPæR ±Üê¦ÌÓÜáñÜ¤Æá ±ÜÅ¨ÜQÒOæ ±Üä|ìWæãÚÓÜÆá ÓÜáÊÜÞÃÜá 24 ñÝÓÜáWÜÙÜá 

¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜáWæ Wæã£¤¨Üíñæ ±Üê¦ÌWÜã  PÜãvÝ ÓÜÌñÜ@¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã Jí¨Üá ÓÜáñÜá¤ ±Üä£ìWæãÚÓÜÆá 24 WÜípæWÜÙÜá 

¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. D E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü PÜPæÒ Jí¨Üá ±ÜPÜÒ ËÐÜÊÜêñÜ¤PæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ C¨ÜªÃæ ±Üê¦ÌWæ ÓÜÌíñÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æá »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜÆá 

¸æàPÝWÜáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜ ÊÜáñÜá¤ E±ÜWÜÅÖÜPæR ±Üê¦ÌÓÜáñÜ¤Æã ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜÆá ñÜWÜÆáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜ Jí¨æà CÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü 

±Üê¦Ì¿á ÓÝ±æàPÜÒ C¨Üá E±ÜWÜÅÖÜ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ H®æãà  Ô§ÃÜÊÝXÃÜáÊÜíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Jí¨æà WÜ£Àáí¨Ü ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ 

aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÝÖÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅÊÝ¯WÜÄWæ Ÿ©¿áÈÉ¿á ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜá Ô§ÃÜÊÝXÃÜáíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæÁáà 

ÖÝWæÁáà CÈÉ  ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü CíñÜÖÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÚWæ »ÜãÔ§ÃÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá (Geosynchrius satellite) 
Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá. D Äà£ E±ÜWÜÅÖÜ »Üã Ô§ÃÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±Üê¦Ì¿á Jí¨æà »ÝWÜ¨Ü ¯ÃÜíñÜÃÜ ¯ÄàPÜÒOæ ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá. 

B¨ÜªÄí¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ, «ÜãÃÜ «ÜÌ¯, ¨ÜãÃÜbñÜÅÊÝ~, BPÝÍÜÊÝ~ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¨æàÍÜ ÊÜÖÜ®ÜWÜÙÜÈÉ¿áã CÊÜâWÜÙÜ 

E±ÜÁãàWÜ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜá«ÜÂÊÜá PÜPæÒWÜÙÜá  (Medium Earth Orbits) : (»Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ  2000 km ©í¨Ü 35780 km)
¿ÞÊÜ E±ÜWÜÅÖÜ »ÜÅÊÜá| PÜPæÒWÜÙÜ GñÜ¤ÃÜÊÜâ »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü 2000km ©í¨Ü 35780km ÊÜá¨ÜÂ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æÁãà, AíñÜÖÜ 

PÜPæÒWÜÚWæ ÊÜá«ÜÂÊÜá PÜPæÒ G®Üá°ÊÜÃÜá »ÜãÔ§ÃÜ E±ÜWÜÅÖÜ C¨Üá ËÊÜÊÜêñÜ¤¨Ü ñÜáí¸Ý ÊæáàÇæ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü 

EñÜ¤ÃÜ A¥ÜÊÝ ¨ÜQÒ| «ÜáÅÊÜ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜÆá A¨Üá AÐæãrí¨Üá E±Ü¿ááPÜ¤Êæ¯ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. A¨ÜPÝRX «ÜáÅÊÜ 

±ÜÅ¨æàÍÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáÊÜ ÆíŸÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ ÊÜá«ÜÂÊÜá PÜPæÒWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. D PÜPæÒWÜÚWæ «ÜáÅÊÜ¨ÜÜ 

PÜPæÒWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. D PÜPæÒWÜÙÜÆÉ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá ÓÜáÊÜÞÃÜá 2 Äí¨Ü 24 ñÝÓÜáWÜÙÜ ±ÜÅ¨ÜQÒOæ¿á®Üá° ±Üä£ìWæãÚÓÜáñÜ¤Êæà. 

PæÆÊÜâ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü ÓÜáÊÜÞÃÜá 20,200km GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ PÜPæÒ¿áÈÉ »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

©Íæ&©WÜœÍÜì®Ü E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá D PÜPæÒ¿áÈÉ »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

ñÜÙÜ¨ÜÈÉ®Ü PÜPæÒWÜÙÜá  (Low Earth Orbits) : ( »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ 180 km ©í¨Ü 2000 km)
¿ÞÊÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ »ÜÅÊÜá| PÜPæÒWÜÙÜá »Üã±ÜêÐÜu »ÝWÜ©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ 180km ©í¨Ü 2000km CÃÜáñÜ¤¨æÁãà AíñÜÖÜ 

PÜPæÒWÜÚWæ ñÜÙÜ¨Ü PÜPæÒ G®Üá°ÊÜÃÜá ÍÝÔŒà¿á ±ÜÅÁãàWÜPÝRX A¥ÜÊÝ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü A»ÝÂÓÜPÝRX E±ÜÁãàXÓÜÆ³vÜáÊÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá 
ñÜÙÜ¨Ü PÜPæÒ¿áÈÉ »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ PÜPæÒWÜÙÜá GñÜ¤ÃÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ÓÜáÊÜÞÃÜá 90 Ëá¯oáWÜÙÜÈÉ AÊÜâWÜÙÜÜ Jí¨Üá 
±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ. AíñÜÃÜ ÃÝÑóà¿á AÊÜPÝÍÜÓÝ§®ÜPÜ (International Space Station), ÖÜŸÆ ¨Üá¹ìà®Üá 
CÊÜä ÓÜÖÜ C¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜPæÒWÜÙÜÈÉ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

PæÙÜX®Ü BPÜê£ 10.5¨ÜÈÉ E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ËË«Ü PÜPæÒWÜÙÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. 

G = WÜáÃÜá£Ìà¿á Ô§ÃÝíPÜ = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = 6×1024 kg
R = ±Üê¦Ì¿á £ÅgÂ = 6.4 × 106 m = 6400 km
h = E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ

R + h = E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ¿á £ÅgÂ.

D A¼Pæàí©ÅñÜ ±æàÃÜOæ¿áá  ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌÊÜ®Üá° PæãvÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü, A¼Pæàí©ÅñÜ ±æàÃÜOæ=±Üê¦Ì ÊÜáñÜá¤ 
E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü WÜáÃÜá£Ì ±æÅàÃÜOæ 

 mvc
2

R+h
=  GMm

(R+h)2

  GM
 R+hvc

2 =

GM

R+h
vc =                             ..........(1)
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±ÜâOæ¿áÈÉ®Ü (OEP (PÝÇæàg B¶… Cíi¯¿á 
ÄíW…, ±ÜâOæ) D ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá Jí¨Üá 
bPÜR E±ÜWÜÅÖÜ ñÜ¿ÞÄÔ CÓæãÅà¨Ü ÊÜ£Àáí¨Ü A¨Ü®Üá° 
2016ÃÜÈÉ AÊÜPÝÍÜPæR PÜÙÜá×ÔÇÝÀáñÜá. D E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü 
ÖæÓÜÃÜá ÓÜÌ¿áí C¨Üáª A¨ÜÃÜ ñÜãPÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 1kg 
ÖÜ£¤ÃÜË¨æ. A¨Üá ±Üê¦ÌÀáí¨Ü 515km GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ 
±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤ æ̈. A Ü̈ÃÜ ÊÜááSÂ PÝ¿áì±Üê¦Ì¿á 
ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá ÓÝ§®Ü©í¨Ü C®æã°í¨Üá ÓÝ§®Ü¨ÜÊÜÃæWæ 
Jí¨Üá ËÎÐÜr ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÓÜí¨æàÍÜ PÜÙÜá×ÓÜáÊÜâ¨ÝX¨æ. 

10.4 E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ËË«Ü PÜPæÒWÜÙÜá

ñÜÙÜ PÜPæÒ

ÊÜá«ÜÂÊÜá PÜPæÒ

EaÜc PÜPæÒ

ÊÜá«ÜÂ PÜPæÒ 

GM

R+h
v = 

(6.67 x 10-11 ) x ( 6 x 1024)

      42180 × 103 m
 = 

E¨Ý: 2:  ×í©®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 ÃÜÈÉ¿á 
E±ÜWÜÅÖÜPæR ±Üê¦Ì¿á Jí¨Üá ÓÜáñÜá¤ ±Üä|ìÊÜÞvÜÆá 
PÝÇÝÊÜ˜ GÐÜár ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá? 

Pæãor ÊÜÞ×£ : E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ±Üê¦ÌÀáí¨Ü GñÜ¤ÃÜ = 35780 
km, E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÊæàWÜ = v = 3.08 km/s

D E±ÜWÜÅÖÜ T PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ±Üê¦ÌÓÜáñÜ¤È®Ü Jí¨Üá 

±ÜÅ¨ÜQÒOæ ±Üä|ì ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá £Ú¿áÊÝ Jí¨Üá 

±ÜÅ¨ÜQÒOæ ±Üä|ìWæãÚÓÜÆá E±ÜWÜÅÖÜ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ 

Gí¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ PÜPæÒ¿á ±ÜÄàZÊÝX¨æ, Jí¨Üá ÊæàÙæ PÜPæÒ¿á 

£ÅgÂ 2πr ¨ÜÑr¨ÜªÃæ E±ÜWÜÅÖÜ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ   ¨ÜÐÜár. 

CÃÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨ÜÜ E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü Jí¨Üá ±ÜÅ¨ÜQÒOæWÝX 

ñÜWÜÆáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜¿á®Üá° PæÙÜX®Üíñæ PÜívÜá ×w¿áÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 
r =  ±Üê¦ÌPæàí¨Ü©í¨Ü E±ÜWÜÅÖÜ PÜPæÒ¿á £ÅgÂ =R+h 

v =             = AíñÜÃÜ

PÝÆ

±ÜÄàZ

AÊÜ˜
= 

2 π r
  T

= 23.89 WÜípæ  = 23 ñÝÓÜá 54 ¯ËáÐÜ. 

1 . E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü PÜPæÒ »Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü ÓÜÄ¿ÞX 35780 km 
¨ÜÐÜár GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ C¨æ Gí¨Üá £Ú¨ÜÃæ B E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü 

ÓÜ³ÍÜÜì ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á ÊæàWÜ PÜívÜá×wÀáÄ . 
Pæãor ÊÜÞ×£ : G= 6.67 × 10-11  N m2/kg2  ,  
M= 6×1024 kg (±Üê¦ÌWÝX)
R = 6400  km (±Üê¦ÌWÝX) = 6.4 × 106 m , 
h = »Üã±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü GñÜ¤ÃÜ 35780 km. 
E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÊæàWÜ = v = ?
R + h = 6400 + 35780 = 42180 × 103 m

40.02 x 1013

42180 x 103
 = 

40.02

42180
 = × 1010

= 0.0009487909 × 1010

= 9487909

= 3.08 km/sv = 3080.245 m/s

2 × 3.14 × (6400 + 35780)
             3.08

86003.38 ÓæPæívÜáWÜÙÜá 

=

=

(CÈÉ WÜ£ km/s D ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ñæWæ¨Üá Pæãíw¨ÜªÄí¨Ü 
£ÅgÂÊÜ®Üã° ÓÜÖÜ km D ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝX¨æ.) 

T  =                    
2 π (R+h)
     v

2 π r
    v

=

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá 

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà 
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¯©ìÐÜr ÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ GñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° ±ÝÅ±Ü¤ ÊÜÞwPæãvÜáñÜ¤¨æ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á 
ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ¿á Cí«Ü®ÜÊÜâ ÊÜááX¨æãvÜ®æ Cí«Ü®Ü¨Ü  TÝÈ¿Þ¨Ü pÝQ  
ÊÜáñÜá¤ Cíi®… ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ©í¨Ü ÊÜááPÜ¤ÊÝX PæÙÜWæ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ A¥ÜÊÝ 
¯gì®Ü ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÖÜíñÜ¨Ü Cí«Ü®Ü £àÄ¨æãvÜ®æ 
GÃÜvÜ®æ¿á ÖÜíñÜ¨Ü Cí«Ü®Ü ±ÜÅgÌÈñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨ÜÈÉ 
PæàÊÜÆ GÃÜvÜ®æ¿á ÖÜíñÜ EÚ©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ »ÝÃÜ ÓÝPÜÐÜár 
PÜwÊæá¿ÞX C©ªÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ DWÜ A¨Üá A˜PÜ ÊæàWÜ©í¨Ü ±ÜÅÊÝÓÜ 
ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX GÆÉ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜWÜÙÜá D Äà£ GÃÜvÜá 
A¥ÜÊÝ Öæbc®Ü ÖÜíñÜWÜÚí¨Ü ÃÜbÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ.  E¨ÝÖÜÃÜOæ Gí¨Üá (BPÜê£ 
10.5 A) ¨ÜÈÉ »ÝÃÜñÜ¨Ü CÓæãÅà (ISRO)  D ÓÜíÓæ§Àáí¨Ü ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü 
Jí¨Üá ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Ü (PSLV)  bñÜÅ PæãvÜÇÝX¨æ. 

E±ÜWÜÅÖÜËvÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜ

¨ÜÅÊÜ Cí«Ü®Ü¨Ü ÊæáàÇæ 

PÝ¿áìÊÜÞvÜáÊÜ 

®ÝÆR®æ ÖÜíñÜ

Z®Ü Cí«Ü®Ü¨Ü ÊæáàÇæ 

PÝ¿áìÊÜÞvÜáÊÜ 

ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÖÜíñÜ

¨ÜÅÊÜ Cí«Ü®Ü¨Ü ÊæáàÇæ 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ 

GÃÜvÜ®æ¿á ÖÜíñÜ

Z®Ü Cí«Ü®Ü¨Ü ÊæáàÇæ 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ 

Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÖÜíñÜ

Z®Ü Cí«Ü®Ü¨Ü ÊæáàÇæ 

PÝ¿áìÊÜÞvÜáÊÜ 

±ÝÅÃÜí»Ü¨Ü ñÜÚÛPÜ¿á®Üá° 

±ÜâÃæçÓÜáÊÜ Cíi®…

10.5 (A) CÓæãÅà C¨Üá ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü  PSLV 
D QÒ±Ü~¿á ¸ÝÖÜÂ ÃÜã±ÜâÃæàÐæ

±ÜÅPæÒà±ÜPÜ (QÒ±Ü~) CÊÜâ Öæbc®Ü Sbì®ÜÊÜâ BX¨æ PÝÃÜ| AÊÜâWÜÙÜ®Üá° PæàÊÜÆ JÊæá¾à ÊÜÞñÜÅ E±ÜÁãàXÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. 
C¨ÜÄí¨Ü AÊæáàÄPÝÊÜâ  Space Shuttle ñÜ¿ÞÄÔ¨æ ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ PæàÊÜÆ Cí«Ü®Ü¨Ü pÝQ ÊÜÞñÜÅ ÊÜÂ¥ÜìÖæãàWÜáñÜ¤¨æ 
ÊÜáñÜá¤ EÚ¨Ü GÆÉ »ÝWÜWÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ±Üâ®Ü@ ŸÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ ÊÜáñæ¤ ŸÙÜÓÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ.. 

E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ (Satellite Launch Vehicles) 
E±ÜWÜÅÖÜ A¨ÜÃÜ ¯«ÝìÄñÜ PÜêPæÒ¿áÈÉ ÓÝ§²ñÜ ÊÜávÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜWÜÙÜÜ (Satellite Launch 

Vehicles) E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ. E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±Ü¨Ü PÝ¿áìÊÜâ ®ÜãÂo®… aÜÆ®æ PÜáÄñÝ¨Ü ÊÜáãÃÜ®æ¿á 
¯¿áÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜÊÝX¨æ. ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨ÜÈÉ ËÎÐÜr ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Cí«Ü®ÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. D Cí«Ü®Ü¨Ü 
gÌÆ®Ü©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ÊÝ¿ááÊÜâ  EÐÜ¡ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨ÜÜ A¨Üá ±ÜÅÓÜÃÜ| Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá B ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Ü 
¸ÝÆ¨Ü PÜvÜÀáí¨Ü ±ÜÅaÜívÜ ÊæàWÜ¨ÜÈÉ ÖæãÃÜ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ±ÜÅ£QÅÁáÁáí¨Üá ±ÜÅPæÒà±Ü¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá ñÜÚÛPæ (Thrust) 
PÝ¿áìÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPæÒà±ÜPÜPæR ¿ÞÊÜ ñÜÚÛPæ ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æÁãà A¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜÊÜâ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ ®æWæ¿ááñÜ¤¨æ. 

E±ÜWÜÅÖÜ GÐÜár »ÝÃÜÊÝX¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá GÐÜár GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü PÜPæÒ¿áÈÉ ±ÜÅÓÝÅ²ñÜWæãÚÓÜáÊÜ©¨æ. A¨ÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX 
±ÜÅPæÒà±Ü¨Ü ÃÜã±ÜÃæàÐæ¿á®Üá° ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPæÒà±ÜPÜPæR ¸æàPÝWÜáÊÜ Cí«Ü®ÜÊÜ®Üá° C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨ÜÜ ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
JpÝrÃæ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨ÜÈÉ Cí«Ü®Ü¨æªà »ÝÃÜ ŸÖÜÙÜ ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜÊÜ®Üá° EvÝÀáÓÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ hæãñæWæ 
Cí«Ü®Ü¨Ü A£ »ÝÃÜÊÜ®Üá° Pæãívæã¿áÂ ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá. B¨ÜªÄí¨Ü ÖÜíñÜ,ÖÜíñÜWÜÚí¨Ü ÊÜÞvÜÇÝ¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜWÜÙÜ®Üá° 
E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. D ¿ááQ¤Àáí¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ©í¨Ü EvÝx| ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ, ÖÜíñÜ ÖÜíñÜÊÝX A¨ÜÃÜ »ÝÃÜÊÜä PÜwÊæá 
ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì, Jí¨Üá ±ÜÅPæÒà±ÜPÜPæR GÃÜvÜá ÖÜíñÜWÜÚÊæÁáí¨Üá £ÚÁãà|

±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Ü EvÝx|PÝRX Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ¿á Cí«Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Cíi®… ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B¨Üá ±ÜÅPæÒà±ÜPÜPæR 

Óæ³àÓ…ÍÜoÇ…  

ÊÜ«ÜìPÜ AX°¸Ý| 

QñÜá¤ ¹àÙÜáÊÜâ¨Üá 

Cí«Ü®Ü pÝQ QñÜá¤  

¹àÙÜáÊÜâ¨Üá

±ÜÅPæÒà²ñÜÊÝ¨Ü E±ÜWÜÅÖÜ Jí¨Üá 

PÜPæÒ¿áÈÉ Ô§ÃÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ 

Óæ³àÓ…ÍÜoÆ ÊÜáÃÜÚ ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. 

10.5 (Ÿ) Óæ³àÓ… ÍÜoÇ… 
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©à±ÝÊÜÚ¿á ©®ÜWÜÙÜÈÉ ÔwÓÜáÊÜ ÃÝPæp… C¨Üá Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜÊæà BX¨æ D ÃÝPæo¨ÜÈÉ¿á Cí«Ü®Ü 

A¨ÜPæR hæãàwÔ¨Ü »Ü£¤¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ±ÜÅgÌÈÔ¨æãvÜ®æ  D ÃÝPæoá ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Üíñæ, ÊæáàÆPæR iX¿ááñÜ¤¨æ Jí¨Üá 

ŸÆã®Ü®Üá° F©Ô ¹pÝrWÜ A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÖÜÊæ¿áá hæãàÄ¯¨Ü ÖæãÃÜ ÓÜãÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ŸÆã®Üá ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ 

ÓÜãPÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁá¿áã PÜãvÜ ®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á PÜáÄñÝ¨Ü ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° B«ÜÄÔ¨æ.

±Üê¦ÌÀáí¨Ü ¨ÜãÃÜ ÖæãÃÜoá Öæãà¨Ü AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá (Space missions away from earth )
ŸÖÜáÊÜáqrWæ PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ®ÜÊÜá¾ iàÊÜ®ÜPæR ÖæaæcaÜác ÓÜÊÜáê¨ÜªWæãÚÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ ®ÝÊÜâ 

×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÄÓÜÇÝ¨Ü ¨Üá¹ìà®ÜáWÜÚí¨Ü ËÍÜÌ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ Öæbc®Ü 
ËÊÜÃÜOæ¿á®Üá° ÖæàWæ ±Üvæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàw¨æªàÊæ. A¨ÜÃÜíñæ PæÆÊÜâ AÊÜPÝÍÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá ®ÜÊÜá¾ ËÍÜÌ 
ËÐÜ¿á PÜáÄñÜá þÝ®ÜÊÜ®Üá° ¸æÙæÔPæãÙÜáÛÊÜ¨ÜPÝRX ±ÜÅÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¯ÃÜñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ AÊÜâWÜÙÜÈÉ AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙÜá 
ÓèÃÜÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á CñÜÃÜ ZoPÜWÜÙævæWæ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáà±Ü©í¨Ü ¯ÄàQÒÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ CíñÜÖÜ 
A¼¿Þ®ÜWÜÚí¨Ü ÖæãÓÜ ÊÜÞ×£ ®ÜÊÜá¾ ÊÜááí¨æ Ÿí©¨Üáª ÓÜã¿áìÊÜÞÇæ¿á EñÜ³£¤ ÊÜáñÜá¤ EñÝðí£¿á®Üá° 

£Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ ±ÜÅWÜ£ BX¨æ.  
CíñÜÖÜ A¼¿Þ®ÜWÜÚWÝX AÊÜPÝÍÜ ¿Þ®ÜWÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜá£Ìà¿á ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜááPÜ¤ÊÝX AíñÜÄPÜÒ¨ÜÈÉ 

±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜávÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜ¸æàPÜá. ®ÝÊÜâ WÜáÃÜáñÝ³PÜÐÜìOæ D ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ×àWÝWÜÆá Pæãíw¨æªàÊæ A¨æà®æí¨ÜÃæ 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÝÅÃÜí»Ü¨Ü Aí¨ÜÃæà ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÊæàWÜ C¨Üá ±Üê¦Ì¿á ÊÜááQ¤ ÊæàWÜQRíñÜ (Escape Velocity, 
vesc ) ÖæbcÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜááPÜ¤ ÊæàWÜÊÜ®Üá° D PæÙÜX®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü PÜívÜáPæãÙÜÛÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

2 GM

  R
vesc = 

G = WÜáÃÜá£³¿á Ô§ÃÝíPÜ = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M =WÜÅÖÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  = 6×1024 kg (±Üê¦ÌWÝX)
R = WÜÅÖÜ¨Ü £ÅgÂ = 6.4 × 106 m (±Üê¦ÌWÝX)

2 x 6.67 x 10-11 x 6 x 1024

        6.4 x 106 
vesc = = 11.18 x 103 m/s  =  11.18 km/s

Aí¨ÜÃæà®æ ±ÜÅ¦³¿á WÜáÃÜáñÝ³PÜÐÜì| ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜááPÜ¤ ÊÜÞw Jí¨Üá ¿Þ®ÜÊÜâ AíñÜÄPÜÒ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÝÓÜPÝRX 
PÜÙÜá×ÓÜáÊÜâ¨Üá BX¨ÜªÃæ A¨ÜPÝRX ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Ü WÜ£  PÜwÊæá PÜwÊæá Aí¨ÜÃæ 11.2 km/s ¨ÜÐÜár CÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. 

ÓÜã¿áìÊÜÞÈPæ¿áÈÉ¿á ®ÜÊÜáWæ A£ÓÜËáà±Ü¨Ü ZoPÜÊÜâ 

aÜí¨ÜÅ®æà AÖÜá¨Üá. aÜí¨ÜÅ¯í¨Ü ®ÜÊÜá¾ PÜvæWæ ±ÜÅPÝÍÜ ñÜÆá±ÜÆá 1 

ÓæPæívÜ ̧ æàPÜá. Aí¨ÜÃæà ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ©í¨Ü ¿ÞñæÅ¿á®Üá° PæçWæãívÜÃæ 

®ÝÊÜâ Jí¨Üá ÓæPæíw®ÜÈÉ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ ñÜÆá±ÜŸÖÜá¨Üá. B¨ÜÃæ ®ÜÊÜá¾ 

AÊÜPÝÍÜ ¿Þ®Ü¨Ü ÊæàWÜÊÜâ, ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜQRíñÜ PÜwÊæá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

AÊÜÄWæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ ñÜÆá±ÜÆá Öæbc®Ü PÝÇÝÊÜ˜ ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. 

¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá AÊÜPÝÍÜ ¿Þ®ÜPæR aÜí¨ÜÅ®ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜÆá ¸æàPÝ¨Ü 

GÆÉPÜãR PÜ¯ÐÜr PÝÇÝÊÜ˜ 8 WÜípæ 36 ¯ËáÐÜWÜÙÜÐÜár C¨æ. 

¯ÊÜá-X¨Üá Wæã£¤-¨æ-Ááà? 

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ
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CñÜÃÜ WÜÅÖÜWÜÙÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá: CñÜÃÜWÜÅÖÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜÆã A®æàPÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜ®Üá° H±ÜìwÓÜÇÝXÊæ.  AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü 
PæÆÊÜâ ¿Þ®ÜWÜÙÜá WÜÖÜWÜÙÜ ±ÜÄPÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ÊÜÞw¨ÜÊÜâ, PæÆÊÜâ ¿Þ®ÜWÜÙÜá WÜÅÖÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ CÚ¨ÜÊÜâ, C®Üá° PæÆÊÜâ WÜÅÖÜWÜÙÜá 
ÓÜËáà±Ü¨ÜÈÉí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ¯ÄàPÜÒOæ¿á®Üá° ÊÜÞw ÊÜááí¨æ ÓÝX¨ÜÊÜâ. C¨ÜÆÉ¨æ ÆZáWÜÅÖÜ ÊÜáñÜá¤ «ÜãÊÜáPæàñÜá A»ÝÂÔÓÜáÊÜ 
ÓÜÆáÊÝX AÊÜPÝÍÜ ¿Þ®ÜWÜÙÜ®Üá° PÜÙÜá×ÓÜÇÝXÊæ ÊÜáñÜá¤ ÆZá WÜÅÖÜWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü «ÜãÚPÜ| ÊÜáñÜá¤ PÜÆáÉWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ¦³ ÊæáàÇæ 
ñÜÃÜáÊÜÈÉ ¿áÍÜÓÜáÕ ¨æãÃÜQ¨æ. D GÆÉ A¼¿Þ®ÜWÜÚí¨Ü ®ÜÊÜáWæ AÊÜáãÆÂÊÝ¨Ü ÊÜÞ×£¿áá ¨æãÃÜPÜá£¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ®ÜÊÜá¾ 
ÓÜã¿áìÃÜÊÜÞÇæ¿á EñÜ³£¤ ÊÜáñÜá¤ EñÝðí£ ËÐÜ¿á¨Ü PÜÆ³®æWÜÙÜá ÖæaÜác ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜá£¤Êæ. 

AíñÜÄPÜÒ¨ÜÈÉ ÖæãàWÜáÊÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 
»ÝÃÜ£à¿á. »ÝÃÜñÜ&ÃÜÎ¿Þ 

ÓÜí¿ááPÜ¤ AÊÜPÝÍÜ 
PÝ¿áìPÜÅÊÜÞíñÜWÜìñÜ¨Üw¿áÈÉ 

CŸºÃÜá ÃÜÎ¿á®… AíñÜÄPÜÒ 
ÓÜíÍæãà«ÜPÜÃÜ hæãñæ AÊÜPÝÍÜPæR iXñÜ. 
8 ©®ÜWÜÙÜÊÜÃæWæ AíñÜÄPÜÒ¨ÜÈÉ ÊÝÓÜ¤ÊÜÂ

2006ÃÜÈÉ wÓÜRÊÜØÄÀáí¨Ü 
Êæã¨ÜÆá AíñÜÄPÜÒ¨ÜÈÉ Intere- 
national Space Station ©í¨Ü 
±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜáñÜá¤ 29 WÜípæ WÜÙÜÊÜÃæWæ 
ÍÜoÇ… ÖæãÃÜWæ PÝ¿áì. 192 
©ÊÜÓÜWÜÙÜÊÜÃæWæ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ 
ËPÜÅÊÜá

±ÜíhÝŸ¨ÜÈÉí¨Ü HÃæãà®ÝqPÜÕ¨Ü Cíi¯¿á 
ÄíW… ±Ü¨ÜË ÊÜáñÜá¤ 1988ÃÜÈÉ PæãÇæÃÝvæãà ËÍÜÌ 
Ë¨ÝÂÆ¿á©í¨Ü vÝPÜrÃæào. ÍÜíÍæãà«Ü®æ A¼¿Þ®Ü¨Ü 
ÊÜá«ÜÂ 336 WÜípæWÜÙÜÊÜÃæWæ  AíñÜÄPÜÒ¨ÜÈÉ 1 ¶æŸÅÊÜÄ 
2003PæR AíñÜÄPÜÒ©í¨Ü ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ÊÜáÃÜÙÜáÊÝWÜ 
PæãàÆí¹¿Þ AÊÜPÝÍÜ¿Þ®Ü¨Ü Óæã³ào BX¨ÜªÄí¨Ü 
ÊÜáÂñÜáÂÊÝÀáñÜá. 

aÜí¨ÜÅ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá (Moon missions)
aÜí¨ÜÅ®Üá ®ÜÊÜáWæ GÆÉQRíñÜÆã ÓÜËáà±Ü¨Ü SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤ÊÝX CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ÓÜã¿áìÊÜÞÇæ¿áÈÉ¿á 

ZoPÜWÜÙævæWæ PÜÙÜá×ÓÜÆ³or A¼¿Þ®ÜWÜÙÜÈÉ aÜí¨ÜÅ A¼¿Þ®ÜÊÜâ CÊæÆÉÊÜâWÜÙÜÈÉ Êæã¨ÜÆ®æ¿á AíñÜÄPÜÒ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá 
C¨ÜªÊÜâ CíñÜÖÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜ®Üá° CÈÉ¿áÊÜÃæWæ ÓæãàË¿áñ… ¿áá¯¿á®…, AÊæáàÄPÝ, ¿ááÃæãà²¿á®… ¨æàÍÜ, bà®Ü, 
g±Ý®Ü, ÊÜáñÜá¤ »ÝÃÜñÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ H±ÜìwÓÜÇÝXÊæ. ÓæãàË¿áñ… ¿áá¯¿á®…ÊÜâ PÜÙÜá×Ô¨Ü Æá®Ý ÊÜÞÈPæ¿áÈÉ¿á 
AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙÜá aÜí¨ÜÅ®ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá²¨ÜªÊÜâ 1959ÃÜÈÉ  ±ÜÅPæÒà²ñÜ ÊÜÞvÜÇÝ¨Ü Æá®Ý 2 C¨Üá CíñÜÖÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 
¿Þ®ÜÊÝXñÜá¤. Aí©¯í¨Ü AÊÜâ 1976ÃÜÊÜÃæWæ PÜÙÜá×ÓÜÇÝ¨Ü 15 ¿Þ®ÜWÜÙÜá aÜí¨ÜÅ®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞw¨ÜÊÜâ 
ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ WÜáÃÜáñÜÌ, Z®ÜñÜ³ ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÜÅ¯í¨Ü ÖæãÃÜo ËQÃÜ|WÜÙÜ AÙÜñæ  ÊÜÞw¨ÜÊÜâ. Aí£ÊÜá 4 ¿Þ®ÜWÜÙÜá aÜí¨ÜÅ®Ü 
ÊæáàÇæ CÚ¨Üá AÈÉ¿á PÜÈÉ®Ü ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ®Üá° ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæWÜÙÜÈÉ A»ÜÂÔÓÜÆá ñÜÃÜÇÝÀáñÜá. D 
A¼¿Þ®ÜWÜÙæÆÉÊÜä ÊÜÞ®ÜÊÜÃÜ×ñÜ BX¨ÜªÊÜâ. 
AÊæáàÄPæ¿áá ÓÜÖÜ 1962 Äí¨Ü 1972 D PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ aÜí¨ÜÅ®Ü A¼¿Þ®ÜÊÜ®Üá° H±ÜìwÔñÜá, AÊÜâWÜÙÜ ÊæçÎÐÜré Gí¨ÜÃæ 
AÊÜâWÜÙÜÈÉ PæÆÊÜâ ¿Þ®ÜWÜÚí¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üã PÜãvÝ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ CÚ¨Ü®Üá. gáÇæç 1969ÃÜÈÉ ¯àÆ BÊÜáêÓÝóíWÜ CÊÜÃÜá 
aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÇæ ±Ý¨ÜÊÜ®Üá° Cor ±ÜÅ¥ÜÊÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ Gí¨Üá WÜ~ÓÜÇÝÀáñÜá. CÔÌ 2008ÃÜÈÉ »ÝÃÜ£à¿á AíñÜÄPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®æ 
ÓÜíÓæ§  (ISRO)  D ÓÜíÓæ§¿áá aÜí¨ÜÅ¿Þ®Ü 1 C¨Ü®Üá° ¿áÍÜÔ³ ±ÜÅPæÒ ±Ü| ÊÜÞwñÜá ÊÜáñÜá¤ B ¿Þ®ÜÊÜâ aÜí¨ÜÅ®Ü PÜPæÒ¿áÈÉ 
±ÜÅÓÝ§²ñÜ WæãíwñÜá. ÊÜÐÜì±Üä£ì B ¿Þ®ÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ  ÊÜÞ×£¿á®Üá° PÜÙÜá×ÔñÜá. D A¼¿Þ®Ü¨Ü GÆÉQRíñÜÆã 
ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü Íæãà¨ÜÊæí¨ÜÃæ aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ¯àÄ®Ü A ÔñÜ³, C¨Ü®Üá° PÜívÜá×w¨ÜÊÜÃÜÈÉ »ÝÃÜñÜÊÜâ ±ÜÅ¥ÜÊÜá ÃÝÐÜrÊÝX¨æ.
ÊÜáíWÜÙÜ A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá (Mars missions)

aÜí¨ÜÅ®Ü ®ÜíñÜÃÜ ±Üê¦ÌWæ ÓÜËáà±Ü¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤Êæí¨ÜÃÜ ÊÜáíWÜÙÜ, ÊÜáíWÜÙÜ¨Ü PÜvæWÜã A®æàPÜ ÃÝÐÜrWÜÙÜá 
¿Þ®ÜWÜÙÜ®Üá° PÜÙÜá×Ô¨ÜÊÜâ. B¨ÜÃæ D A¼¿Þ®Ü PÜÐÜr ±ÜÅ¨Ü BX¨ÜªÄí¨Ü A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÓÜáÊÜÞÃÜá A«Üì A¼¿Þ®ÜWÜÙÜá 
¿áÍÜÔ³¿ÞWÜÈÆÉ. ÊÜÞñÜÅ ®ÜÊÜáWæÆÉ A¼ÊÜÞ®ÜÊæ¯°ÓÜáÊÜíñÜÖÜ PÝ¿áìÊÜ®Üá° CÓæãÅà ÊÜÞw¨æ. CÓæãÅàÊÜâ AñÜÂíñÜ PÜwÊæá 
Sbì®ÜÈÉ ®ÜÊæØíŸÃÜWæ 2013ÃÜÈÉ ±ÜÅPæÒà²ñÜWæãÚÔ¨Ü ÊÜáíWÜÙÜ ¿Þ®ÜÊÜâ Óæ±æríŸÃÜ 2014 ÃÜÈÉ ÊÜáíWÜÚ®Ü PÜPæÒ¿áÈÉ 
±ÜÅÓÝ§²ñÜÊÝÀáñÜá ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ÊÜáíWÜÙÜ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÝ¿ááÊÜáívÜÆ D PÜáÄñÜá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° 
¨æãÃÜQÔñÜá. 

ÃÝPæàÍÜ ÍÜÊÜÞì                                PÜÆ³®ÝaÝÊÜÇÝ                                          ÓÜá¯àñÝ ËÆÂÊÜáÕ
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AÊÜPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜíÓæ§WÜÙÜá
1) ËPÜÅÊÜá ÓÝÃÝ»ÝÀá AÊÜPÝÍÜPæàí¨ÜÅ, £ÃÜáÊÜ®ÜíñÜ ±ÜâÃÜÊÜå…
2) ÓÜ£àÍÜ «ÜÊÜ®Ü AíñÜÄPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®æ Pæàí¨ÜÅ ÎÅà ÖÜÄPæãàpÝ
3) Óæ³àÓÜ BÂ²ÉPæàÍÜ®… ÓæíoÃÜ, AÖÜÊÜá¨Ý¸Ý¨…

ÊÜÞ×£ WæãñÝ¤XÃÜÈ AX°¸Ý| ±ÜÅPæÒà±Ü| Pæàí¨ÜÅWÜÙÜá
1)¥Üáí¸Ý, £ÃÜáÊÜ®Üí±ÜâÃÜÊÜå… 
2) ÎÅàÖÜÄPæãàpÝ
3) aÝí©±ÜâÃÜ (KwÍÝ)

AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á ñÝÂgÂ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ: 
PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜWÜÙæãí©Wæ CñÜÃÜ ÊÜÞ®ÜÊÜ ¯ËáìñÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜã ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æã ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤Êæ. A¨ÜÃÜÈÉ 

DWÜ PÝ¿áìÎàÆ CÃÜ¨ÜÜ E±ÜWÜÅÖÜ, ±ÜPæÒà±Ü|¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜWÜÙÜ »ÝWÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá E±ÜWÜÅÖÜ 
C®æã°í¨Üá E±ÜWÜÅÖÜ A¥ÜÊÝ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á CñÜÃæ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ¨ÜªÄí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü ñÜáívÜáWÜÙÜá CíñÜÖÜ 
GÆÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá C¨ÜÃÜÈÉ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. 2016ÃÜ Jí¨Üá Aí¨Ýi®Üíñæ CíñÜÖÜ ¯ÃÜá±ÜÁãàX ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓæËáà XíñÜ 
ÖæaÜác E¨ÜªÙÜñæ¿á 2 Pæãàq ñÜáívÜáWÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æã ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤Êæ CÊÜâ GÆÉÊÜä Aí¨ÜÃæ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á 
ñÝÂgÂWÜÙæà BXÊæ. 

CíñÜÖÜ ñÝÂgÂ  PÜê£Å¿á E±ÜWÜÅÖÜWÜÚWæ A±Ý¿áPÝÃÜPÜ G¯ÓÜŸÆÉÊÜâ. E±ÜWÜÅÖÜÙÜ ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ AÊÜPÝÍÜ 
¿Þ®ÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ AÊÜâ ¿Þ®ÜWÜÚWæ ÖÝ¯¿á®Üá°íoáÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá. D ñÝÂgÂ ©®Üí±ÜÅ£ ©®Ü ÖæaÜác£¤¨æ. 
ÎàZÅ¨ÜÈÉÁáà C¨ÜÄí¨Ü ÖæãÓÜ AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙÜ ±ÜÅPæÒà±ÜOæ PÜt|ÊÝWÜŸÖÜá¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü CíñÜÖÜ ñÝÂgÂWÜÙÜ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ 
ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. D ¨ÜêÑuÀáí¨Ü PæÆÊÜâ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ A«ÜÂ¿á®Ü ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜá£¤Êæ. 
D ÓÜÊÜáÓæÂ¿á ÊæáàÇæ E±Ý¿áÊæí¨Üá ÎàZÅ¨ÜÈÉÁáà  ¨æãÃÜPÜŸÖÜá¨Üá ÊÜáñÜá¤ E±ÜWÜÅÖÜ ÖÝWÜã AÊÜPÝÍÜ¿Þ®ÜWÜÙÜ 
»ÜËñÜÊÜÂ A±Ý¿áPæR JÙÜWÝWÜ¸ÝÃÜ¨æíŸ BÍæ C¨æ. 

±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜŒýÃÜ¨Üáª

ËPÜÅÊÜá ÓÝÃÝ»ÝÀá CÊÜÃÜ®Üá° »ÝÃÜñÜ¨Ü AíñÜÄPÜÒ PÝ¿áìPÜÅÊÜá¨Ü g®ÜPÜÃæí¨Üá 
PÜÃæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜÃÜ ±ÜÅ¿áñÜ°©í¨Ü µiPÜÇ… ÄÓÜaÜìÇæ¸æãÃæoÄ (PRL) D ÓÜíÓæ§¿á 
ÓÝ§±Ü®æ ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá. 1962®æà ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ »ÝÃÜñÜ ÓÜÃÜPÝÃÜÊÜâ AÊÜÃÜ A«ÜÂPÜÒñæ¿áÈÉ 
»ÝÃÜ£à¿á  AíñÜÄPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜËáà£ ÓÝ§±Ü®æ ÊÜÞw 1963 ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á 
Êæã Ü̈Æ®æ¿á E±ÜWÜÅÖÜ̈ Ü ±ÜÅPæÒà±Ü| Pæàí Ü̈ÅÊÜ®Üá° ¥Üáí¸Ý GíŸÈÉ ÓÝ§²ÓÜÇÝÀáñÜá. AÊÜÃÜ 
±ÜÅ¿áñÜ°©í¨ÝXÁáà »ÝÃÜñÜ¨Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á E±ÜWÜÅÖÜ B¿áì»Üp…r E±ÜWÜÅÖÜÊÜ®Üá°  
AíñÜÄPÜÒPæR ¹vÜÇÝXñÜá¤ »ÝÃÜ£à¿á AíñÜÄPÜÒ ÓÜíÍæãà«Ü®Ü ÓÜíÓæ§¿á (ISRO)  ÓÝ§±Ü®æ¿áÈÉ 
AÊÜÃÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PæãvÜáWæ C©ªñÜá.

 »ÝÃÜñÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜPÝÍÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü  

±ÜâÓÜ¤PÜ ®Ü®Ü° ËáñÜÅ: Öæbc®Ü ÊÜÞw×WÝX WÜÅí¥ÝÆ¿á¨ÜÈÉ¿á ÓÜí«Ü»Üì ±ÜâÓÜ¤PÜWÜÙÜ®Üá° K©Ä.

1. AíñÜÄPÜÒ ÊÜáñÜá¤ ËþÝ®Ü & vÝ&g¿áíñÜ ®ÝÃÜÚàPÜÃÜ
2. PÜ¥æ CÓæãÅà¨Üáª & vÝ.ÊÜÓÜíñÜ WæãàÊÝÄPÜÃÜ 

»ÝÃÜñÜÊÜä PÜãvÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜWÜÙÜ ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ñÜáí¸Ý A¼ÊÜÞ®ÝÓÜ³¨Ü ±ÜÅWÜ£¿á®Üá° ÓÝ˜Ô¨æ 

±ÜÅPæÒà±Ü|PÝRX Ë¼®Ü° ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜWÜÙÜá ¯ËáìÔ¨æ AÊÜâ 2500kg »ÝÃÜ¨ÜÊÜÃæX®Ü E±ÜWÜÅWÜÙÜá ÓÜÊÜì±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜPæÒWÜÙÜÈÉ 

±ÜÅÓÝ§²ñÜ ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ C¨ÜÃÜÈÉ  PSLV ÊÜáñÜá¤ GSLV CÊÜâ ±ÜÅÊÜááSÊÝXÊæ »ÝÃÜñÜÊÜâ AíñÜÄPÜÒÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ 

ËþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞw¨Ü ±ÜÅWÜ£¿áá, ÃÝÑóà¿á ÊÜáñÜá¤ ÓÝÊÜÞiPÜ ËPÝÓÜ¨ÜÈÉ Öæbc®Ü PæãvÜáWæ BX¨æ. ¨ÜãÃÜÓÜíaÝÃÜ 

(Telecommunication) ¨ÜãÃÜ bñÜÅ ÊÝ~ ±ÜÅÓÝÃÜ| (Televison broadcastiog) ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ 

(Meterologi services) C¨ÜPÝRX INSAT ÊÜáñÜá¤ GSAT  E±ÜWÜÅÖÜ ÊÜÞÈPæWÜÙÜá PÝ¿áìÃÜñÜÊÝXÊæ C¨ÜÄí¨Ü ¨æàÍÜ¨Ü 

GÆÉ PÜvæWÜã ¨ÜãÃÜ bñÜÅÊÝ~ÓÜ ¨ÜãÃÜ «ÜÌ¯ ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜhÝÆ ÓæàÊæWÜÙÜá E±ÜÆŸªÊÝXÊæ. C¨æà ÊÜÞÈPæ¿áÈÉ®Ü   E±Ü 

WÜÅÖÜ ÊÜÞñÜÅ PæàÊÜÆ ÎPÜÒ| PæÒàñÜÅPÝRX E±ÜÁãàÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á ®æçÓÜXìPÜ ÓÜí±Ü£¤®Ü ¯¿áíñÜÅ| ÊÜáñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ      

ÊÜáñÜá¤ B±ÜñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ  C¨ÜPÝRX  IRS E±ÜWÜÅÖÜÊÜÞÈPæ PÝ¿Þì¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX¨æ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ¿ÞÊÜ¨æà 

ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ¿á »èWæãàÈPÜ ÓÝ§®Ü Gí¨ÜÃæ B ÓÝ§®Ü¨Ü AñÜÂíñÜ ¯SÃÜ APÝÒíÍÜ   ÊÜáñÜá¤ ÃæàTÝíÍÜWÜÙÜ®Üá°   ¯ÎcñÜWæãÚÓÜÆá  

IRNSS D E±ÜWÜÅÖÜ ÊÜÞÈPæ¿á®Üá° ±ÜÅÓÝ§²ñÜWæãÚÓÜÇÝX¨æ. 
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1. Pæãor Ë«Ý®ÜWÜÙÜÈÉ¿á ¹or ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÁãàWÜÂ ÍÜŸª 
ŸÃæ¨Üá, Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ

A) PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ¿á  GñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° 
»Üã±ÜêÐÜu©í¨Ü  Öæbc Ô¨ÜÃæ B E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÓÜ³ÍÜì 
ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á WÜ£&&&&&&&&&BWÜáñÜ¤¨æ.

B) ÊÜáíWÜÙÜ ¿Þ®Ü¨Ü ±ÝÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ C¨Üá 
±Üê¦Ì¿á.........QRíñÜÆã ÖæbcÃÜáÊÜ¨Üá 
AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. 

2. PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜá ÓÜñÜÂ A¥ÜÊÝ AÓÜñÜÂ GíŸá¨Ü®Üá° 
¯«ÜìÄÔ, AÊÜâWÜÚX ÓÜ³ÐÜràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

A) Jí¨Üá ¿Þ®ÜPæR ±Üê¦Ì¿á WÜáÃÜáñÜÌ ±æÅàÃÜOæ¿á 
±ÜÅ»ÝÊÜ©í¨Ü ÖæãÃÜWæ PÜÙÜá×ÓÜáÊÜâ¨Üá BX¨ÜªÃæ 
AÊÜâWÜÙÜ ÊæàWÜ ÊÜááQ¤ ÊæàWÜQRíñÜ PÜwÊæá 
CÃÜ¸æàPÝWÜáÊÜ¨Üá. 

B) aÜí¨ÜÅ®Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜáQ¤ ÊæàWÜ ±ÜÅ¦³ ÊæáàÈ®Ü ÊÜááQ¤ 
ÊæàWÜQRíñÜ PÜwÊæá C¨æ

C) Jí¨Üá ËÎÐÜu PÜPæÒ¿áÈÉ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜÆá 
E±ÜWÜÅÖÜPæR ¯©ìÐÜu ÊæàWÜÊÜ®Üá° PæãvÜ¸æàPÝWÜá 
ÊÜâ¨Üá. 

D) E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü GñÜ¤ÃÜ ÖæbcÔ¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜÊÜä 
ÖæaÜácñÜ¤¨æ. 

3. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.

A) PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜÊæí¨ÜÃæà®Üá? E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ 
PÝ¿áìPÜR®Üá WÜá|ÊÝX AÊÜâWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 
ÖæàWæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ? 

B) E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ Gí¨ÜÃæà®Üá? PÜê£ÅÊÜá 
E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü »ÜÅÊÜá| PÜPæÒ¿á ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 
¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÊÜáñÜá¤ ÖæàWæ 
ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ? 

C) «ÜáÅÊÜ ±ÜÅ¨æàÍÜ¨Ü A»ÝÂÓÜPÝRX »ÜãÔ§ÃÜ E±ÜWÜÅÖÜ 
HPæ E±Ü¿ááPÜ¤ÊÝXÆÉ? 

D) E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ Gí¨ÜÃæà®Üá? I.S.R.O. ÊÜâ 
¯ËáìÔ¨Ü Jí¨Üá E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ¨Ü ¸ÝÖÜÂ 
ÃÜã±ÜÃæàÐæ¿á®Üá° BPÜê£ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜ³ÐÜr 
±ÜwÔÄ.

E) E±ÜWÜÅÖÜ ±ÜÅPæÒà±Ü|PÝRX Jí¨ÜQRíñÜÆã ÖæaÜác/
A®æàPÜ ÖÜíñÜËÃÜáÊÜ ±ÜÅPæÒà±ÜPÜ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ¨Üá 
HPæ ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜÊÝX¨æ? 

5. E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ

A) Jí¨Üá WÜÅÖÜ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá, ±Üê¦Ì¿á 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 8 ±Üoár ÖæbcX¨æ ÊÜáñÜá¤ £ÅgÂÊÜâ 
±Üê¦Ì¿á £ÅgÂ¨Ü 2 ±Üoár C¨ÜªÃæ B WÜÅÖÜPÝRX 
ÊÜááQ¤ ÊæàWÜ GÑrÃÜŸÖÜá¨Üá? 

            EñÜ¤ÃÜ : 22.4 km/s
B) ±Üê¦Ì¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ A¨ÜÃÜ C¨Üª  ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎXíñÜ 

®ÝÆáR ±Üoár C©ª¨ÜªÃæ BWÜ 35780 km GñÜ¤ÃÜ¨Ü 
PÜPæÒ¿áÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜ E±ÜWÜÅÖÜPæR ±Üê¦ÌÓÜáñÜ¤Æã 
±ÜÅ¨ÜQÒOæ ÊÜÞvÜÆá GÐÜár PÝÇÝÊÜ˜ 
¸æàPÝWÜŸÖÜá¨ÝXñÜá¤? 

                         EñÜ¤ÃÜ :  ~ 12 ñÝÓÜá
C) ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æã T ÓæPæívÜáWÜÙÜÈÉ »ÜÅÊÜá| 

ÊÜÞvÜáÊÜ Jí¨Üá »ÜãÔ§ÃÜ E±ÜWÜÅÖÜÊÜâ 
»Üã±ÜêÐÜu©í©ÃÜáÊÜ  GñÜ¤ÃÜ h C¨ÜªÃæ BWÜ 2Ö 2T  
ÓæPæívÜáWÜÙÜÈÉ Jí¨Üá »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜ »ÜãÔ§ÃÜ 
E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü GñÜ¤ÃÜ GÑrÃÜáÊÜ¨Üá? 

                             EñÜ¤ÃÜ :  R+ 2h1

E±ÜPÜÅÊÜá : 

1) ÓÜá¯àñÝ ËÆÂÊÜáÕ CÊÜÃÜ AíñÜÄPÜÒ A¼¿Þ®Ü 
ËÐÜ¿á PÜáÄñÝ¨Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔÄ. 

2) ¯àÊÜâ ÓÜá¯àñÝ ËÈ¿áÊÜáÕÃÜÊÜÃÜ ÓÜí¨ÜÍÜì®Ü 
±Üvæ¿áá£¤©ªÄ Gí¨Üá PÜÈ³ÔÄ&±ÜÅÍÝ°ÊÜÚ¿á®Üá° 
ÖÝWÜã A¨ÜPæR ÓÜíŸí˜ñÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° 
ñÜ¿ÞÄÔÄ.

IRNSS

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü E±ÜWÜÅÖÜ

±Üê¦Ì¿á ¯ÄàPÜÒOæ

4. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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