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· ËþÝ®Ü PÜÈPæ¿á ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ¯ÄàûÜ|, 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 ±ÜäÊÜìPÜ D PèÍÜÆÂ ËPÜÔñÜWæãÚÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÓÜ¸æàPÜá. Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚí¨Ü ŸÃÜáÊÜ GÆÉ 

¯àÄûÜOæWÜÙÜ ®æãàí¨Ü~¿á®Üá° ÔÌàPÜÄÔ, A±æàüñÜ ¯ÐÜRÐÜì¨ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜÆá AÊÜÄWæ ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

· Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜ ËþÝ®Ü ËÐÜ¿á¨Ü EaÜc ÎûÜ|¨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.

· Ë¨Ý¦ìWÜÚWæ A«ÜÂ¿á®Ü¨ÜÈÉ ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÌÆ³ ®æ®æ²ÔPæãÚÛ D PÜê£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãívÜá ±ÝsÜ¨Ü 

±ÜäÊÜìþÝ®Ü¨Ü ±Üâ®ÜÊÝìÇæãàPÜ®Ü ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÊÜáPÜRÙÜ A®Üá»ÜÊÜ©í¨Ü ¨æãÃÜQ¨Ü þÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ AÊÝíñÜÃÜ 

ÊÜÞ×£¿á®Üá° JoárWÜãwÔ ±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¨ÜÄí¨Ü 

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ, C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆûÜ$Â¨ÜÈÉwÄ C¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÝÂ¦ìWÜÚWæ PæÆÊÜâ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÓÜãaÜ®æ A¥ÜÊÝ 

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.

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

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

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

ÊÜáñÜá¤ PÜê£WÜÙÜÈÉ »ÝWÜ ÊÜ×ÓÜÆá ±æäÅàñÝÕÖÜ PæãvÜ¸æàPÜá. Ë¨ÝÂ¦ìWÜÙÜá 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¿áìPÜÅÊÜáWÜÙÜ®Üá° BÁãàg®æ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá. 

· ±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.

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

ÎûÜPÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX



ûÜÊÜáñÝ Ë«Ý®ÜWÜÙÜá : JíŸñÜ¤®ææ¿á C¿áñæ¤

ÓÜiàÊÜ ÓÜêÑr

1. ±ÝÅ~ ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ËË«Ü iàÊÜ®Ü QÅÁáWÜÙÜÈÉ¿á 

ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÝX ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

2. ÓÜiàÊÜ ÓÜêÑr¿áÈÉ¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ¯¿áíñÜÅ|¨Ü 

ÊÜÞ×£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜ ©®Ü¯ñÜÂ 

iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ BWÜá&ÖæãàWÜáWÜÙÜ ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

3. PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÓÜÄ¿Þ¨Ü 

ÃÜaÜ®æ¿á B«ÝÃÜ©í¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝX ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

4. ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜ ¯Ëáì£¿áÈÉ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ CÃÜáËPæ¿á 

ÊÜáÖÜñÜÌ/E±ÜÁãàWÜ ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

5. ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á ËË«Ü iàÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá ÊÜáñÜá¤ ÓÜãûÜ$¾iàÊÜ 

CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PÝ¿áìË«Ý®Ü¨Ü ÓÜíŸí«Ü ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

6. ÖÝ¯PÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÚí¨ÝWÜáÊÜ ËË«Ü ÃæãàWÜ ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü E±Ý¿á Áãàg®æWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔ ÓÜÌñÜ@¨Ü 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜÞg¨Ü BÃæãàWÜÂ¨Ü ¨ÜûÜñæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

7. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÍÝÔŒà¿áÊÝX ÊÜXìàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

8. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü EñÜÕgì®Ü ÓÜíÓæ§ ÊÜáñÜá¤ þÝ®Ü ÓÜíÓæ§ CÊÜâWÜÙÜ 

ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ¯¨æãàìÐÜÊÝX ñæWæ¨Üá AÊÜâWÜÙÜ ®ÜÊÜá¾ 

iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

9. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á AíñÜ@ÓÝÅË WÜÅí¦WÜÙÜ ÓÜí±æÅàÃÜPÜ¨Ü 

ÍÜÄàÃÜ ËPÝÓÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÊÜáWÜ°ñæ, ÖæaÜác 

Eñæ¤àgPÜñæ, Êæáç¿áÈÉ ŸÃÜáÊÜâ¨Üá, A£ »ÝÊÜ¯PÜñæ CíñÜÖÜ 

ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ ×í©®Ü ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|ËáàÊÜÞíÓæ¿á®Üá° ÓÜ³ÐÜr 

±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

BÖÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ±æäàÐÜOæ

1. PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ PÜêÑ JPÜáRÆñÜ®Ü ÖÝWÜã 

PÜêÑ ±ÜäÃÜPÜÊÝ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ¿áWÜÙÜÇÝÉWÜáÊÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 

ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔ B ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ ÊÜÞ×£ PæãvÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

2. ÓÝÊÜÞiPÜ ËPÝÓÜ¨Ü ÓÜÆáÊÝX ËË«Ü PÜêÑ ±ÜäÃÜPÜPÜêÑ  

ÊÜÂÊÜÓÝ¿á¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌÊÜ®Üá° £ÚÔ ÖæàÙÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

3. BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ, ÍÜQ¤ Wæãà±ÜâÃÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜ ÓÜíŸí«Ü¨Ü 

ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

4. ®æçÓÜXìPÜ aÜPÜÅ¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ×í©®Ü PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° 

Íæãà˜ÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

5. Êæç¿áQ¤PÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝÊÜÞiPÜ BÃæãàWÜÂPæR A±Ý¿áÊÜ®Üá°íoá 

ÊÜÞvÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞw B 

B«ÝÃÜWÜÚí¨Ü E±Ý¿á Áãàg®æWÜÙÜ®Üá° ÓÜãbÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

6. ËË«Ü ÃæãàWÜ ñæãí¨ÜÃæ CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜá WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉ 

ñÜí¨ÜáPæãívÜá ÓÜÌíñÜ¨Ü iàÊÜ®ÜÍæçÈ¿á®Üá° Ÿ¨ÜÈÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

ÍÜQ¤

1. PÝ¿áì ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤ CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíŸí«Ü ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔ 

©®Ü¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á PÝ¿áì¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° 

WÜáÃÜá£ÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

2. ©®Ü¯ñÜÂ iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á PÝ¿áì, ÍÜQ¤ ÊÜáñÜá¤ 

ÍÜQ¤¿á ÊæáàÇæ B«ÝÃÜËÃÜáÊÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ¿á 

PÝÃÜ|ËáàÊÜÞíÓæ ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ 

WÜ~ñÜ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

3. «ÜÌ¯ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ËË«Ü ÓÜíPÜÆ³®æWÜÙÜ ¨æç®Üí©®Ü 

iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔ ËË«Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ 

EñÜ¤ÄÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

4. ŸíWÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÜvÝÃÜ CÊÜâWÜÙÜ ÃÜaÜ®æWÜÙÜ ÓÜíPÜÆ³®æ¿á 

bñÜÅWÜÙÜá, Óæãà®ÝÃÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá 

ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

5. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü QË¿á «ÜÌ¯ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ¿á PÝ¿áì 

ÃÜaÜ®æ¿á ÊÜáãÆPÜ ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

6. PÜ®Ü°wWÜÙÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá 

ÊÜáñÜá¤ PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£ÊæáWÜÙÜ ÊæçþÝ¯PÜ 

ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| Pæãoár AÊÜâWÜÙÜ ÃæàTÝbñÜÅ ñæWæ¿áÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

7. ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ WÜá~ñÜ ±ÜÅ£ÊæáWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° 

ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

8. ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜÆá ŸÃÜáÊÜ ¸æàÃæ 

¸æàÃæ PÜ®Ü°wWÜÙÜ ×í©®Ü ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ Íæãà«Ü 

ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

±Ü¨Ý¥Üì

1. ËÍÜÌ¨ÜÈÉ¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿á ×í©®Ü ËþÝ®Ü 

ÖæàÚ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü, ÃÜaÜ®æ, BPÝÃÜ ÓÜ³ÐÜr 

±ÜwÓÜÆáŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

2. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ, ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ, AûÜ¿áñÝ, Ô§ÃÜ 

±ÜÅÊÜÞ| D ¯¿áÊÜáWÜÙÜ ñÝÙæ ÖÝQ ¯ÐÜRÐæì ñæWæ¿áÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

3. A|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ D ÓÜíPÜÆ³®æ ÖæàÙÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàWÜ¨Ü A|á ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá ÖÝWÜã ŸÃæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÃÜíñæ B 

ËÐÜ¿á PÜáÄñÜá ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| PæãvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

4. ©®Ü¯ñÜÂ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ 
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ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.



6. ¨ÜÍÜìPÜ, BÊÜáÉ, ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíŸí«ÜWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

ÓÜÊÜÞg¨ÜÈÉ¿á Aí«Ü@ÍÜÅ¨æœ, ÃÜã{WÜÙÜ ¯ÊÜáãìÆ®æ ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

7. ®æçÓÜXìPÜ ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

8. ¨æç®Üí©®Ü E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 

±ÜÄOÝÊÜá ÓÜ³ÐÜr±ÜwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

®æçÓÜXìPÜ ÓÝ«Ü®Ü ÓÜí±ÜñÜá¤ ÊÜáñÜá¤ B±ÜñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ
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ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æ (Motion of an Object)

PæÙÜX®Ü ¿ÞÊÜ E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ ¯ÊÜáWæ aÜÆ®æ¿á AÄÊÜâ BWÜáñÜ¤¨æ ? aÜÆ®æ C¨æ ÊÜáñÜá¤ 

CÆÉ©ÃÜáÊÜ ŸWæY ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÖæàWæ PæãvÜáËÄ ?

1. ŸÔÕ®ÜÈÉ ¯àÊÜâ ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáËÄ. ¯ÊÜá¾ Ÿ©¿áÈÉ PÜáÚñÜ ÊÜÂQ¤¿áá aÜÆ®æ¿áÈÉ 

CÃÜáÊÜ®æ?

2. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ aÜÈÓÜá£¤¨æ A¥ÜÊÝ CÆÉ GíŸá¨Ü®Üá° ̄ ÎcñÜ ÊÜÞvÜÆá ̄ ÊÜáWæ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÓÜíWÜ£WÜÙÜ ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ?

aÜÆ®æ¿áá ÓÝ±æàûÜ ÓÜíPÜÆ³®æ BX¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü ÊÜWÜì¨ÜÈÉ PÜÈ£ÃÜáËÄ. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®Ü 

ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ A¨ÜÃÜ ÓÜ§ÙÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤¨ÜªÃæ B ÊÜÓÜá¤ÊÜâ aÜÆ®æ¿áÈÉ C¨æ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ, Jí¨Üá ÊæàÙæ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®Ü ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ 

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÓÝ§®Ü Ÿ¨ÜÇÝWÜ©¨ÜªÃæ A¨Üá Ô§ÃÜÊÝX C¨æ Gí¨Üá ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ.

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ËË«Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° ®æãàvÜáñæ¤àÊæ. PæÆÊÜâ ÓÜÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ aÜÆ®æ¿á®Üá° ®ÜÊÜáWæ 

±ÜÅñÜÂûÜ PÝ~ÓÜáÊÜ©ÆÉ. aÜÈÓÜáÊÜ WÝÚ E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áíñæ CñÜÃÜ A®æàPÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá. AÊÜâ ¿ÞÊÜâÊÜâ?

1. ÎàñÜÆ ÍÝÇæWæ ÖæãàWÜáÊÝWÜ AÊÜÙÜ ÓÜíXàñÜ ÖæÓÜÄ®Ü WæÙæ£¿á ÊÜá®æWæ ÖæãàX ®ÜíñÜÃÜ ÍÝÇæWæ Öæãà¨ÜÙÜá. APÜê£ 1.1 (B) 

®æãàwÄ.

2. ±ÜÅÍÝíñÜ®Üá ÊÜá®æÀáí¨Ü ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ ÍÝÇæWæ Öæãà¨Ü®Üá. CŸºÃÜã Jí¨æà WÜ£Àáí¨Ü ÖæãàWÜá£¤¨ÜªÃÜá, B¨ÜÃæ ÍÝÇæWæ 

PÜwÊæá AÊÜ˜¿áÈÉ ¿ÞÃÜá ÊÜááqr¨ÜÃÜá? HPæ? ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ ±ÜÅñÜÂûÜ ®Üvæ¿á¸æàPÝ¨Ü AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÃÜÙÜ 

ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á AíñÜÃÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜÂñÝÂÓÜËÃÜáñÜ¤¨æÁáà? ¿ÞÊÜâ¨Üá?

ÓÝ§®Ü ±ÜÆÉo ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜ

(Displacement and Distance)

Ø  WÜ£  Ø  ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜ

Ø  ÊæàWæãàñÜRÐÜì Ø  ®ÜãÂo®Ü®Ü aÜÆ®æ¿á ËÐÜ¿áPÜ ¯¿áÊÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá

1. aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜá

ÎàñÜÆ ÊÜáñÜá¤ 
±ÜÅÍÝíñÜÃÜ ÊÜá®æ

ÓÜíXàñÝÙÜ ÊÜá®æ

ÍÝÇæ

13
00

 Ëáào
ÃÜ

500 ËáàoÃÜ

1200
ËáàoÃÜ

1.1 ÍÝÇæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜá®æWÜÙÜ Ô§£

A

B
(A)

(B)

1. ¨ÝÃÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü A Àáí¨Ü b ÊÜÃæX®Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° 

BPÜê£ 1.1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü 

AÙæÀáÄ.

2. DWÜ ±Üâ®Ü@ A Àáí¨Ü B ÊÜÃæX®Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° ÓÜÃÜÙÜ 

ñÜáívÜá&ñÜáívÜá ÃæàÐæÀáí¨Ü ñæãàÄÔ¨Ü ÊÜÞWÜì©í¨Ü 

AÙæÀáÄ. ¯ÊÜá¾ ËaÝÃÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÞWÜì©í¨Ü AÙæ¨Ü 

AíñÜÃÜ ÁãàWÜÂ C¨æ ? HPæ ?

 1. ±ÜüWÜÙÜá ÖÝÃÜáÊÜ¨Üá. 2. ¯í£ÃÜáÊÜ ÃæçÆá WÝw.

 3. ÖÜÊæ¿áÈÉ ÖÝÃÝvÜáÊÜ GÇæ&Ô±æ³ 4. WÜávÜx¨Ü ÊæáàÇæ Ô§ÃÜËÃÜáÊÜ PÜÆáÉ

ÊÜÞWÜì A

ÊÜÞWÜì B

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.
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1. BPÜê£ 1.2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÜÌÃÝÈ¿áá ©®ÝÆá ¸æÚWæY 100 ËáàoÃÜ 

£ÅgÂ ËÃÜáÊÜ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ Êæáç¨Ý®Ü¨Ü ÓÜáñÜ¤Æá ÓÜáñÜá¤ ÖÝPÜáñÝ¤Ùæ. AÊÜÙÜá 

A ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ®Üvæ¿áÆá ÓÜáÃÜá ÊÜÞw Jí¨Üá ÓÜáñÜá¤ ±Üä|ì ÊÜÞw¨ÜÃæ 

AÊÜÙÜá PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜÙÜ ÓÝ§®Ü ±ÜÆÉo HÐÜár?

2. BPÜê£ 1.2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ Jí¨Üá ÊÝÖÜ®ÜÊÜâ P ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÖæãÃÜoá 

Q ¹í¨ÜáË®Ü ñÜ®ÜPÜ ÖæãàÀáñÜá, ±Üâ®Ü@ P ÓÜ§ÙÜPæR ÊÜáÃÜÚ Ÿí©ñÜá. ÖÝWÝ¨ÜÃæ 

ÊÝÖÜ®ÜÊÜâ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü ±ÜÆÉo GÐÜár?

A .

Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÜâ ÍÜã®ÜÂ C¨ÜªÃÜã A¨æ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ÍÜã®ÜÂ CÃÜÈQRÆÉ.

QP

®
®

360 ËáàoÃÜ

AíñÜÃÜ Gí¨ÜÃæ GÃÜvÜá ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ aÜÆ®æ¿áÈÉ CÃÜáÊÝWÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±ÜÅñÜÂûÜÊÝX ÊÜÞwÃÜáÊÜ ÊÜÞWÜìPÜÅÊÜá| 

BX¨æ. B¨ÜÃæ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo Gí¨ÜÃæ aÜÆ®æ¿á BÃÜí»Ü ÊÜáñÜá¤ Aí£ÊÜá ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü PÜ¯ÐÜr AíñÜÃÜ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ (Speed and Velocity)

Joár PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ

Joár ñæWæ¨ÜáPæãívÜ PÝÇÝÊÜ˜
WÜ£   = 

1. ÓÜ©ÍÜ (Vectors) ÊÜáñÜá¤ A©ÍÜ  (Scalars) ÃÝÎ Gí¨ÜÃæ H®Üá ?

2. AíñÜÃÜ (Distance), WÜ£  (Speed), ÊæàWÜ  (Velocity), PÝÆ (Time) ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo  

(Displacement) CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÓÜ©ÍÜ ÊÜáñÜá¤ A©ÍÜ ÃÝÎWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ ?

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

AÊÜ˜
ÊæàWÜ  =

1. WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ CÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü 

CÃÜáñÜ¤Êæ. SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ m/s ÊÜáñÜá¤ CGS 

±Ü¨Üœ£¿áÈÉ cm/s C¨æ.

2. WÜ£¿áá AíñÜÃÜPæR ÓÜíŸí˜Ô¨æ. ÊæàWÜÊÜâ 

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoPæR ÓÜíŸí˜Ô¨æ.

3. WÜ£¿áá ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ C¨ÜªÃæ WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ 

CÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆÂÊÜâ ÓÜÊÜá CÃÜáñÜ¤¨æ A®ÜÂ¥Ý AÊÜâ 

¸æàÃæ ¸æàÃæ CÃÜáÊÜÊÜâ.

ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ BWÜáÊÜ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoPæR 

ÊæàWÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ Jí¨æà 

©Íæ¿áÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜPæR ÊæàWÜ (Velocity) G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

CÈÉ ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜ Gí¨ÜÃæ Jí¨Üá ÓæPæí¨Üá, 

Jí¨Üá ¯ËáÐÜ, Jí¨Üá ñÝÓÜá CñÝÂ© CÃÜáÊÜÊÜâ. ¨æãvÜx 

ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ PÝÇÝÊÜ˜ AÙæ¨ÜÃæ Jí¨Üá ÊÜÐÜìÊÜâ 

ÓÜÖÜ ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜ CÃÜáÊÜ¨Üá. ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 

PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ BWÜáÊÜ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoPæR ÊæàWÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1.2 AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

(A)

(B)

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²Ô PæãÚÛÄ.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ®æ®Ü²®ÜÈÉwÄ.
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ÓÜb®Ü®Üá ÊæãàpÝÃÜáÓÝ¿áPÜÆ¯í¨Ü ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜá£¤¨Ýª®æ. 

±ÜÅÊÝÓÜ¨Ü ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ PæÙÜX®Ü ±ÜÅÓÜíWÜ¨ÜÈÉ H®ÝWÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° 

ÖæàÚÄ (BPÜê£ 1.3 ®æãàwÄ)

1. ÓÜb®Ü®Üá ÊæãàpÝÃÜáÓÝ¿áPÜÆ¯í¨Ü ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ, 

ÊæãàpÝÃÜáÓÝ¿áPÜÆ¨Ü ±ÜÅÊÝÓÜ¨Ü ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜ¨æ 

ÊæãàpÝÃÜÓÝ¿áPÜÆ¨Ü WÜ£ ÖæaÜác ÊÜÞw¨ÜÃæ A¥ÜÊÝ PÜwÊæá ÊÜÞw¨ÜÃæ 

ÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáÊÜ¨Üá ?

2. ÓÜb®Ü®Üá ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ÃÜÓæ¤¿á ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ Jí¨Üá 

£ÃÜáÊÜâ¨ÝÄ Ÿí¨ÜÃæ WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜÊæäà ? 

 ÓÜb®Ü®Üá ÊæãàpÝÃÜáÓÝ¿áPÜÆ®Ü WÜ£ Ô§ÃÜ Coár ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ¨ÜÃæ 

ÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáÊÜâ¨Üá ?

3. £ÃÜáÊÜâ ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÇæ ÊæãàpÝÃÜ ÓÝ¿áPÜÆ ®ÜvæÓÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ÓÜb®Ü®Üá 

ÊæãàpÝÃÜá ÓÝ¿áPÜÆ¨Ü WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ©Íæ GÃÜvÜã Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ¨ÜÃæ 

ÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáÊÜâ¨Üá ?

ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÓÜíWÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü £Ú¨Üá ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ ÊæàWÜÊÜâ 

WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ©Íæ D GÃÜvÜÃæãí©Wæ ÓÜíŸí˜Ô¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜÊÜâ PæÙÜX®Üíñæ 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 1. WÜ£ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ ÊÜáñÜá¤ ©Íæ Ô§ÃÜËoár

  2. ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ ÊÜáñÜá¤ WÜ£ Ô§ÃÜËoár

  3. WÜ£ ÊÜáñÜá¤ WÜ£¿á ©Íæ GÃÜvÜã Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ

WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ©Íæ CÊÜâWÜÙÜ ÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ BWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá

ÎàñÜÆÙÜ A ÊÜÞWÜì¨Ü ÊæáàÈ®Ü WÜ£     =                        =                           
500 ËáàoÃÜ

5 ¯ËáÐÜ
= 100 ËáàoÃÜ/¯ËáÐÜ

ÎàñÜÆÙÜ B ÊÜÞWÜì¨Ü ÊæáàÈ®Ü WÜ£    =                   =                           
1200 ËáàoÃÜ

24 ¯ËáÐÜ
= 50 ËáàoÃÜ/¯ËáÐÜ

ÎàñÜÆÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ WÜ£              =                        =                           
1700 ËáàoÃÜ

29 ¯ËáÐÜ
= 58.6 ËáàoÃÜ/¯ËáÐÜ

ÎàñÜÆÙÜ ÊæàWÜ = 44.83 ËáàoÃÜ/¯ËáÐÜ

ÎàñÜÆÙÜ ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ =
1300 ËáàoÃÜ

29 ¯ËáÐÜ
=

1.3 ÊæàWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ±ÜÄOÝÊÜá

WÜ£¿á ÊÜÞ±Ü®ÜÊÜ®Üá° Êæãor Êæã¨ÜÆá WæÈÈÁãà®Üá ÊÜÞw¨Ü®Üá. ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á «ÜÌ¯¿á WÜ£ 343.2 m/s A¨ÜÃÜíñæ 

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 3 x 108 m/s ¨ÜÐÜár  C¨æ.±Üê¦Ì¿á ÓÜã¿áì®Ü ÓÜáñÜ¤Æá »ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜ WÜ£¿áá 29770 m/s  C¨æ.

×í©®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ (±Üâo PÜÅ. 1)¿áÈÉ ÎàñÜÆ ÓÜíXàñÝ CÊÜÃÜ ÊÜá®æWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á AíñÜÃÜ 500 ËáàoÃÜ 

C¨æ. ÓÜíXàñÝÙÜ ÊÜá®æ ÊÜáñÜá¤ ÍÝÇæWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á AíñÜÃÜ 1200 ËáàoÃÜ C¨æ. Aí¨ÜÃæ ÎàñÜÆÙÜ ÊÜá®æ ÊÜáñÜá¤ 

ÍÝÇæ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á AíñÜÃÜ 1300 ËáàoÃÜ C¨æ. ÎàñÜÆÚWæ ÓÜíXàñÝÙÜ PÜvæWæ ÖæãàWÜÆá 5 ¯ËáÐÜWÜÙÜá ñÜWÜáÈ¨ÜÊÜâ 

ÊÜáñÜá¤ AÈÉí¨Ü ÍÝÇæWæ ÖæãàWÜÆá 24 ¯ËáÐÜWÜÙÜá ¸æàPÝ¨ÜÊÜâ Gí¨Üá £Ú¨ÜÃæ.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆûÜ$Â¨ÜÈÉwÄ.

AíñÜÃÜ

AÊÜ˜

AíñÜÃÜ

AÊÜ˜

Joár AíñÜÃÜ

Joár AÊÜ˜

±ÜÅñÜÂûÜ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

ñÜWÜÈ¨Ü AÊÜ˜
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HPÜÃæàÑà¿á HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ (Uniform and Nonuniform Motion along a straight line)
A¨ÜÃÜ, APÜŸÃÜ ÊÜáñÜá¤ Aí¥æãà¯ CÊÜÃÜá ñÜÊÜá¾ ÊÝÖÜ®Ü©í¨Ü ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÊæàWÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜá£¤¨ÝªÃæ. AÊÜÃÜá ¸æàÃæ 

¸æàÃæ PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ.

WÜw¿ÞÃÜ¨Ü

ÓÜÊÜá¿á

AÊÜáÃÜ®Üá PÜÅËáÔ¨Ü

AíñÜÃÜ QËáà.

APÜŸÃÜ®Üá PÜÅËáÔ¨Ü

AíñÜÃÜ QËáà.

Aí¥æãà¯ PÜÅËáÔ¨ÜAíñÜÃÜ 

QËáà.

5.00 0 0 0 
5.30 20 18 14
6.00 40 36 28
6.30 60 42 42
7.00 80 70 56
7.30 100 95 70
8.00 120 120 84

1. AÊÜáÃÜ, APÜŸÃÜ ÊÜáñÜá¤ Aí¥æãà¯ CÊÜÃÜá ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ®æãàí¨ÝÀáÔ¨Ü 

AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á PÝÇÝÊÜ˜ GÐÜár C¨æ ?

2. ¯ÎcñÜ PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° ¿ÞÃÜá PÜÅËáÔ¨ÝªÃæ?

3. BPÜŸÃÜ®Üá ¯ÎcñÜ PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ Aí¨ÜÃæ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æÁáà ?

4. AÊÜáÃÜ, APÜŸÃÜ ÊÜáñÜá¤ Aí¥æãà¯ CÊÜÃÜá ¯ÎcñÜWæãÚÔ¨Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü 

AíñÜÃÜ¨Ü ËaÝÃÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ AÊÜÃÜ aÜÆ®æWÜÙÜá ÖæàWæ CÊæ ?

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜ PÜÅËáÓÜá£¤¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ aÜÆ®æWæ 

ÓÜÊÜÞ®Ü A¥ÜÊÝ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Jí¨Üá ÊæàÙæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 

ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ 

AÓÜÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜ 

PÜÅËáÓÜá£¤¨ÜªÃæ. A¨ÜÃÜ aÜÆ®æWæ 

AÓÜÊÜÞ®Ü A¥ÜÊÝ ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü 

aÜÆ®æ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨Ý : 

g®Ü¨Üor~¿á ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÇæ 

ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ aÜÆ®æ, ÓÝ¿áPÜÆ 

®ÜvæÓÜáÊÝX®Ü aÜÆ®æ.

ÊæàWæãàñÜRÐÜì (Acceleration)

1. 1 ËáàoÃÜ E¨Üª¨Ü Jí¨Üá ±Ü®æãØÚ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ.

2. BPÜê£ 1.4ÃÜíñæ ±Ü®æãØÚ¿á Jí¨Üá ñÜá© ®æÆ¨Ü ÊæáàÇæ B¯Ô 

GÃÜvÜ®æ¿á ñÜá©¿á®Üá° ®æÆ©í¨Ü ÊæáàÇæ AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ ×wÀáÄ.

3. Jí¨Üá bPÜR aæívÜá ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨Ü®Üá° ±Ü®æãØÚWæ¿á GñÜ¤ÃÜ¨Ü 

ñÜá©Àáí¨Ü ¹wÄ.

4. aæívÜá PæÙÜWæ ŸÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ¨Ü ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

5. aæívÜá ÊæáàÈ¯í¨Ü PæÙÜWæ ŸÃÜáÊÝWÜ GÆÉ ÓÜ§ÙÜWÜÚÈÉ ÊæàWÜ ÓÜÊÜÞ®Ü 

C©ªñæà?

6. BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ, ®ÜvÜáÊæ ÊÜáñÜá¤ ®æÆ¨Ü ÓÜËáà±Ü ŸÃÜáÊÝWÜ ÊæàWÜ ÖæàWæ 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨ÜÃÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

1.4 ÊæàWÜ¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

aæívÜá

±Ü®æãØÚ

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ¿á®Üá° KwÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàvæãà|.
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bPÜRÊÜÄÃÜáÊÝWÜ ¯àÊÜâ GÆÉÃÜá hÝÃÜáŸíw¿á ÊæáàÇæ BwÃÜŸÖÜá¨Üá. 
hÝÃÜáŸíw¿á ÊæáàÈí¨Ü hÝÃÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ÊæàWÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ. 
®ÜvÜáÊæ A¨Üá ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Pæã®æWæ PÜwÊæá BX ÍÜã®ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá 
®ÜÊÜáWæ ÊÜÞ×£ C¨æ. D ÊæàWÜ¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ¨ÜÃÜPæR ®ÝÊÜâ ÊæàWæãàñÜRÐÜì 

G®Üá°ñæ¤àÊæ.

ÊæàWæãàñÜRÐÜì   =  

BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ u C¨Üá t PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜíñÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞX 

Aí£ÊÜá ÊæàWÜ v B¨ÜÃæ,

Jí¨Üá aÜÆ®æ¿áÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¯ÎcñÜ PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÊæàWÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤¨ÜªÃæ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æWæ ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ 

aÜÆ®æ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì CÃÜáÊÜ¨Üá.

1. ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿á ÊæàWÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜá£¤¨ÜªÃæ, A¨ÜPæR ÓÜÊÜÞ®Ü A¥ÜÊÝ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì 
G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

2. ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿á ÊæàWÜ¨ÜÈÉ AÓÜÊÜÞ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜá£¤¨ÜªÃæ. A¨ÜPæR AÓÜÊÜÞ®Ü A¥ÜÊÝ ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãñÜRÐÜì 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1. aÜÆ®æ¿á BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ 

ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉ¨ÜªÃæ BWÜ 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ GÐÜár 

CÃÜáÊÜ¨Üá?

2. aÜÆ®æ¿á Pæã®æ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 

ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§Wæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ B 

ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ Aí£ÊÜá ÊæàWÜ 

GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá ?

ÊæàWÜ¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

PÝÇÝÊÜ˜

(v-u)
t

ÊæàWæãàñÜRÐÜì = a  =                                           \ a = 

«Ü®Ü, Má| ÊÜáñÜá¤ ÍÜã®ÜÂ ÊæàWæãàñÜRÐÜì
¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì «Ü®Ü A¥ÜÊÝ Má| CÃÜŸÖÜá¨Üá. ¿ÞÊÝWÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ BWÜ 

ÊæàWæãàñÜRÐÜì «Ü®Ü CÃÜáÊÜ¨Üá. CÈÉ ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜâ ÊæàWÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ PÜwÊæá 

BWÜáÊÜâ¨æãà BWÜ ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜâ Má| CÃÜáñÜ¤¨æ. Má| ÊæàWæãàñÜRÐÜìPæR "ÊæàWÝ±ÜPÜÐÜì' A¥ÜÊÝ "ÊÜáí¨Ü®Ü' (Deceleration) 

Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. A¨Üá ÊæàWÜ¨Ü ©Íæ¿á ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊæàWÜÊÜâ Ô§ÃÜ C¨ÜªÃæ ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÍÜã®ÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ.

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æWÝX AíñÜÃÜ & AÊÜ˜ BÇæàS
PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ÊÝÖÜ®ÜÊÜâ ¯ÎcñÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. AÊÜ˜¿á®Üá° X-AûÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜÊÜ®Üá° Y AûÜ¨Ü ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá BPÜê£ 1.5ÃÜÈÉ BÇæàS ñæWæÀáÄ. AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜ˜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 

ÓÜÊÜÞ®Üá ±ÝñÜ ÓÜíŸí«Ü BÇæàS¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáÊÜ¨æà ?  

PÝÆ
(ÓæPæí¨Üá)

AíñÜÃÜ

(ËáàoÃÜ)

0 0
10 15
20 30
30 45
40 60
50 75
60 90
70 105

AíñÜÃÜ
(ËáàoÃÜ)

1.5 AíñÜÃÜ & PÝÆ BÇæàS

±ÜÅÊÜÞ| X AûÜ 1 ÓæËáà =
Y AûÜ 1 ÓæËáà =

0 10      20     30      40      50      60      70     80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

PÝÆ (ÓæPæí¨Üá)

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

Aí£ÊÜá ÊæàWÜ & BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ

PÝÇÝÊÜ˜
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HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÓÜÊÜÞ®Ü 

PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜ PÜÅËáÓÜáñÜ¤¨æ. 

C¨Ü®Üá° AíñÜÃÜ & PÝÆ BÇæàS¨ÜÈÉ¿á  

ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áá ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.
ÊæáàÈ®Ü AíñÜÃÜ&PÝÆ BÇæàS¨ÜÈÉ¿á ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿á 

HÃÜá (Slope) ñæWæ¨ÜÃæ A¨Üá H®Üá ¨ÜÎìÓÜáñÜ¤¨æ?

®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æWÝX AíñÜÃÜ & PÝÆ BÇæàS

ÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ AÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æWÝX AíñÜÃÜ&PÝÆ BÇæàS¨ÜÈÉ ¯ÊÜáWæ 

H®Üá ÊÜÂñÝÂÓÜ PÝ~ÓÜáÊÜ¨Üá ?

PÝÆ

(ÓæPæí¨Üá)

AíñÜÃÜ  
(ËáàoÃÜ)

0 0
5 7

10 12
15 20
20 30
25 41
30 50
35 58

PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ŸÓÜáÕ ¯ÎcñÜ AÊÜ˜¿áÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ  PæãvÜÇÝX¨æ. PÝÆ X AûÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ 

AíñÜÃÜÊÜ®Üá° Y AûÜ¨Ü ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá BPÜê£ 1.6ÃÜÈÉ BÇæàS ñæWæÀáÄ. AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ PÝÆ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜÊÜÞ®Üá±ÝñÜ 

ÓÜíŸí«Ü BÇæàS¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáÊÜâ¨æà ?

Jí¨Üá ÃæçÆá WÝw¿áá 

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWÜ©í¨Ü ±ÜÅ£WÜípæWæ 60 

QËáà ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 5 WÜípæ¿áÊÜÃæWæ 

ÓÜñÜñÜÊÝX aÜÆ®æ¿áÈÉ C¨æ. D 

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æWÝX ÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ 

PÝÆ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° 

ÊæàWÜ& PÝÆ BÇæàS©í¨Ü BPÜê£ 1.7ÃÜÈÉ 

ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

1. ÃæçÆá 2Äí¨Ü 4 WÜípæWÜÙÜÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü 

AíñÜÃÜ ÖæàWæ ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá ?

2. 2Äí¨Ü 4 WÜípæWÜÙÜÈÉ ÃæçÆáWÝw¿áá 

PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜáñÜá¤ 

BPÜê£¿áÈÉ¿á Jí¨Üá aèPæãà®Ü¨Ü 

ûæàñÜÅ¶ÜÆ¨Ü ÓÜíŸí«Ü C¨æÁáà ? 

CÈÉ ÃæçÆá WÝw¿á ÊæàWæãàñÜRÐÜì 

GÐÜár C¨æ ?

CÈÉ PÝÇÝ®ÜáÓÝÃÜÊÝX AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ CÈÉ aÜÆ®æ¿áá ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü C¨æ.

1.6 AíñÜÃÜ & PÝÆ BÇæàS

1.7 ÊæàWÜ & PÝÆ BÇæàS

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æWÝX ÊæàWÜ&PÝÆ BÇæàS

ÊæàWÜ
QËáà. 
WÜípæ

0  1       2        3        4        5        6        
X

70

60

50

40

30

20

10

Y
±ÜÅÊÜÞ| X AûÜ 1 ÓæËáà = 1 WÜípæ
Y AûÜ 1 ÓæËáà = 10 QËáà/WÜí.

PÝÆ (WÜípæ)

A B

C Dt1 t2

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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HPÜÓÜÊÜÞ®Ü & ÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ aÜÆ®æWÝX ÊæàWÜ & PÝÆ BÇæàS

¯ÎcñÜ PÝÇÝÊÜ˜¿á®ÜáÓÝÃÜ ÊæãàpÝÃÜáPÝÄ®Ü ÊæàWÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ.

PÝÆ
(ÓæPæí¨Üá)

AíñÜÃÜ
(ËáàoÃÜ)

0 0
5 8

10 16
15 24
20 32
25 40
30 48
35 56

 BPÜê£ 1.8ÃÜÈÉ¿á BÇæàS ñæãàÄÓÜáÊÜ¨Üá.

1. ¯ÎcñÜ PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ÊæàWÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ. D ÊæàWÜ ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ C¨Üáª ÊæàWæãàñÜRÐÜì HPÜÓÜÊÜÞ®Ü 

C¨æ. ±ÜÅ£ 5 ¯ËáÐÜWÜÙÜÈÉ ÊæàWÜ¨ÜÈÉ GÐÜár Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáÊÜâ¨Üá?

2. GÆÉ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ aÜÆ®æWÝX ÊæàWÜ&PÝÆ BÇæàS ÓÜÃÜÙÜÃæàÐæ CÃÜáñÜ¤¨æ.

3. ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ WÜ£WÝX ÊæàWÜ & PÝÆ BÇæàSÊÜâ ÊæàÙæ¿á®ÜáÓÝÃÜ ÊæàWæãàñÜRÐÜì¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®ÜáÓÝÃÜ 

¿ÞÊÜâ¨æà BPÝÃÜ¨Üá CÃÜŸÖÜá¨Üá.

BPÜê£ 1.8ÃÜÈÉ¿á BÇæàS¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊæãàpÝÃÜá 10 ÓæPæí©¯í¨Ü 20 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜ D PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜvÜáÊæ PÜÅËáÔ¨Ü 

AíñÜÃÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü ÃæçÆáWÝw¿á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áíñæ ñæWæ¿áŸÖÜá¨Üá, ÊÜÞñÜÅ CÈÉ ÊæãàpÝÃÜáPÝÄ®Ü ÊæàWÜ Ô§ÃÜ CÃÜ¨æ 

HPÜÓÝÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì©í¨ÝX ÓÜñÜñÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ PæãqrÃÜáÊÜ AÊÜ˜¿áÈÉ PÝÄ®Ü ÓÜÃÝÓÜÄ 

ÊæàWÜ ŸÙÜÔPæãívÜá PÝÃÜá PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ñæWæ¿ááñæ¤àÊæ.

BÇæàS¨Ü ÊæáàÈí¨Ü PÝÄ®Ü ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ  =

   A (        ABCD ) =   A (        AECD ) + A (        ABE ) 

BÇæàS ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü aÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜá (Equations of Motion using graphical method)
®ÜãÂo®Ü®Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æ¿á A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨Ü®Üá ÊÜáñÜá¤ aÜÆ®æ¿á ÓÜíŸí˜Ô¨Ü ÊÜáãÃÜá ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ ÓÜíaÜ®Üá° 

ÊÜáíwÔ¨Ü®Üá. Jí¨Üá ÃæàÐæ¿áÈÉ aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo, ÊæàWÜ, ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÊÜáñÜá¤ PÝÆ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° 

D ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÊÜáíwÓÜÇÝX¨æ.

C¨ÜPæR PæãqrÃÜáÊÜ  PÝÇÝÊÜ˜Àáí¨Ü Aí¨ÜÃæ 10 ÓæPæí©¯í¨Ü WÜá~Ô¨ÜÃæ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ÔWÜáÊÜ¨Üá.

AíñÜÃÜ = 24 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Üá × 10 ÓæPæí¨Üá = 240 ËáàoÃÜ

×í©®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áíñæ ÊæãàpÝÃÜáPÝÃÜá PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° aèPæãà®Ü ABCD¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ¨ÜÐÜár CÃÜáÊÜâ¨æà 

Gí¨Üá ±ÜÄàüÔ ®æãàvæãà|.

32 +16 
      2

=   24 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Üá C¨æ.

±ÜÅÊÜÞ| : X AûÜ 1 ÓæËáà = 5 ÓæPæí¨Üá

Y AûÜ 1 ÓæíËáà = 8 QËáà/ÓæPæí¨Üá

B

A
E

D C

1.8 ÊæàWÜ & PÝÆ BÇæàS

0 5      10     15      20      25      30      35     40
X

56

48

40
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PÝÆ (ÓæPæí¨Üá)

ÊæàWÜ
Ëáà/Óæí.
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ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo & PÝÆ ÓÜíŸí«Ü¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|
Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì ‘a’ A®ÜáÓÝÃÜ  ‘t’ PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ‘s’ AíñÜÃÜ PÜÅËáÔ¨æ Gí¨Üá £ÚÀáÄ. BPÜê£ 

1.9 BPÜê£¿á ÊæáàÈí¨Ü, ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° aèPæãà®Ü DOEB¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ©í¨Ü ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

\ s  = aèPæãà®Ü DOEB¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ

        = B¿áñÜ DOEA¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ + £ÅPæãà®Ü DAB¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ

\  s = (AE × OE ) + (    × [AB × DA]) 
1
2

s = ut +    at2   C¨Üá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo&PÝÆ ÓÜíŸí«Ü ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.

v2 = u2 + 2as  C¨Üá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíŸí«Ü ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.

D ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° BÇæàS ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÖæàWæ ¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàvæãà|.

ÊæàWÜ&PÝÆ ÓÜíŸí«Ü¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|
HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ ÊæàWÜ©í¨Ü aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ¨ÜÈÉ¿á PÝÇÝ®ÜáÓÝÃÜ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° 

BPÜê£ 1.9ÃÜÈÉ BÇæàS¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ BÇæàS¨ÜÈÉ¿á D D ¹í¨ÜáË¯í¨Ü aÜÈÓÜÆá BÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æ. 

ÊæàÙæ¿á®ÜáÓÝÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ t PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜíñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ BÇæàS¨ÜÈÉ¿á B ¹í¨ÜáË®ÜÊÜÃæWæ 

ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ.

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ  =  u  = OD 
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Aí£ÊÜá ÊæàWÜ  = v = OC
ÊæàWæãàñÜRÐÜì = t = OE 

Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ "u' ÊæàWÜ©í¨Ü ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ aÜÈÓÜá£¤¨æ. "t' AÊÜ˜¿áÈÉ A¨ÜÃÜÈÉ "a' ÊæàWæãàñÜRÐÜì©í¨ÝX 

Aí£ÊÜá ÊæàWÜ "v' ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ "s'¨ÜÐÜár ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ aÜÆ®æ ÊÜáãÃÜá ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ ÓÜíaÜá PæÙÜX®Üíñæ 

PæãvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá.

v = u + at C¨Üá ÊæàWÜ&PÝÆ ÓÜíŸí«Ü ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.

1
2

1.9 ÊæàWÜ&PÝÆ AÇæàS

ÊæàWÜ¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ  
              PÝÆ

PÝÇÝÊÜ˜ (a) =

(Aí£ÊÜá ÊæàWÜ & BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ)

PÝÆ=                                             

\ CD = at     …… (i) 

  (OC - OD)  
t

=

(OC - OD = CD)

ÊæàWÜ

v

u

PÝÆ

C

D
A

t
E

O

B

B D ¹í¨ÜáË¯í¨Ü Y AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàTæ ñæWæÀáÄ. A¨Üá 

X AûÜÊÜ®Üá° E ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ D D ¹í¨ÜáË¯í¨Ü 

X AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàÐæ ñæWæÀáÄ. A¨Üá BE ÃæàÐæWæ A 

¹í¨ÜáË®ÜÈÉ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ.

BÇæàS¨Ü ÊæáàÈí¨Ü...... BE = BA + AE
\ v = CD + OD 
                          ...(AB = CD ÊÜáñÜá¤  AE = OD)
\ v = at + u  ............(i ÊæáàÈí¨Ü)
\ v = u + at 
C¨Üá aÜÆ®æ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| C¨æ.
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(v-u) 
t

a =

(v-u) 
at =

1
2

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo & ÊæàWÜ ÓÜíŸí«Ü¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|

¿ÞÊÝWÜ ÊÜÓÜá¤ ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ 

BWÜáÊÜ¨æãà BWÜ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊæàWÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá ÊæàWÜ¨Ü 

±ÜÄOÝÊÜá A¥ÜÊÝ ©Íæ A¥ÜÊÝ GÃÜvÜã 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ.

1
2

s = ut +      at2 \aÜÆ®æ¿á GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|                             C¨æ.

1
2

 \ s = u × t +      × at × t

BPÜê£ 1.9ÃÜÈÉ¿á BÇæàS¨Ü ÊæáàÈí¨Ü, ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° aèPæãà®Ü DOEB ¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ©í¨Ü ñæWæ¿áÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æªàÊæ. B¨ÜÃæ aèPæãà®Ü DOEB ÓÜÊÜáÆíŸ aèPæãà®Ü C¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü ÓÜÊÜáÆíŸ 

aèPæãà®Ü¨Ü ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ ñæWæÁãà|.

\ s =  ÓÜÊÜáÆíŸ aèPæãà®Ü DOEB ¿á ûæàñÜÅ¶ÜÆ

\ s =          × ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ »ÜágWÜÙÜ E¨Üª¨Ü ¸æàÄàgá × ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ »ÜágWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÆíŸ AíñÜÃÜ

\ s =        × (OD + BE ) × OE     B¨ÜÃæ,  OD = u, BE = v ÊÜáñÜá¤ OE = t

\ s  =          ×  ( u + v) × t      ------ (ii)

B¨ÜÃæ, 

   \                               ------------(iii)

1
2

1
2

\    s =        × (u + v)  × 

\    

  \ 2 as = (v+u) ( v-u)  =  v2-u2 

1
2

(v-u) 
a

 (v+u) ( v-u) 
                2a

          s =                                             

\ v2 = u2 + 2as 
C¨Üá aÜÆ®æ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| C¨æ.

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ (Uniform Circular Motion)

WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ÊÜááÚÛ®Ü ñÜá©¿á aÜÆ®æ¿áá ÓÜñÜñÜ Ô§ÃÜ CÃÜáÊÜ¨Üá. B¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ©Íæ ÊÜÞñÜÅ ÓÜñÜñÜÊÝX 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ ÊÜÞñÜÅ ÓÜñÜñÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÓæPæí¨Üá ÊÜááÚÛ®Ü ñÜá©¿áá ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ 

ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ £ÃÜáWÜáñÜ¤ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü D aÜÆ®æWæ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü aÜÆ®æ¿á 

C®Üã° ¿ÞÊÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜáWæ ÖæàÙÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá ?

WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ÓæPæí¨Üá ÊÜááÚÛ®Ü ñÜá©¿á ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. A¨ÜÃÜ aÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ 

ÊæàWÜ¨Ü ŸWæY H®Üá ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá ?

B¨ÜÃæ AE = u, OE = t  ÊÜáñÜá¤ (OE = DA = t) 
AB = at ---( AB = CD ) --- (i)  ÊæáàÈí¨Ü

¿ÞÊÝWÜÆã ÆûÜ$Â¨ÜÈÉwÄ.

ÊÜÞw ®æãàvæãà|.
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HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ ÊæàWÜ¨Ü ©Íæ ñæWæ¿ááÊÜâ¨Üá.

 Jí¨Üá WæãàÇÝPÝÃÜ £ÃÜáWÜáÊÜ ñÜpær ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜÃÜ Aíb®Ü ÓÜËáà±Ü Jí¨Üá I¨Üá 

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ¿áÈÉ WÜ£ÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ.

1. BPÜê£ 1.10 ñæãàÄÓÜ¨Üíñæ Jí¨Üá aèÃÜÓÝPÝÃÜ ÊÜÞWÜì ñæWæÀáÄ.

2. B aèÃÜÓÝPÝÃÜ ÊÜÞWÜì¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá »Üág¨Ü ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ Jí¨Üá 

¹í¨ÜáË®Ü ÊæáàÇæ ±æ¯ÕÆ Coár Jí¨Üá ÓÜáñÜá¤ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

3. Jí¨Üá ÓÜáñÜá¤ ±Üä|ì ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ¯ÊÜáWæ GÐÜár ÓÜÆ ©Íæ 

Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜ¸æàPÝÀáñÜá GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàí¨ÝÀáÔÄ.

4. DWÜ D PÜê£¿á®Üá° ±ÜíaÜPæãà®Ü, ÐÜpæãRà®Ü, AÐÜrPæãà®Ü ÊÜÞWÜì¨Ü ÊæáàÇæ 

ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ¯ÊÜáWæ GÐÜár ÓÜÆ ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞvÜ¸æàPÝÀáñÜá 

GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàí¨ÝÀáÔÄ.

5. Jí¨Üá ÊæàÙæ »ÜágWÜÙÜ ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° ÖæbcÓÜáñÜ¤ ÖæãàX AÓÜíSÂ ÊÜÞw¨ÜÃæ 

GÐÜár ÊæàÙæ ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜ ¸æàPÝWÜáÊÜâ¨Üá ? D ÊÜÞWÜì¨Ü BPÝÃÜ 

¿ÞÊÜâ¨Üá CÃÜŸÖÜá¨Üá?

 Aí¨ÜÃæ »ÜágWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÖæbcÓÜáñÜ¤ Öæãà¨ÜÃæ ÊæáàÈí¨Ü ÊæáàÇæ ±Üâ®Ü@ 

±Üâ®Ü@ ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. »ÜágWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÖæbcÓÜáñÜ¤ 

AÊÜâWÜÙÜ®Üá° AÓÜíTæÂ ÊÜÞw¨ÜÃæ ÊÜÞWÜìÊÜâ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ BWÜáñÜ¤¨æ.
1.10 ©QR®ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

1.11 ñÜpær¿á ÊæáàÈ®Ü ®Ý|Â

±ÜÄZ

PÝÆ
WÜ£ = 

2 pr
   tv = 

ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ¿áÈÉ aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ 

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ t PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ñÜ®Ü° ÊÜáãÆ ÓÜ§ÙÜPæR ±Üâ®Ü@ 

±Üâ®Ü@ ÊÜáÃÜÚ ŸÃÜá£¤¨ÜªÃæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÜ£¿á®Üá° PæÙÜX®Ü 

ÓÜãñÜÅ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

r  =  ÊÜñÜáìÙÜ¨Ü £ÅgÂ

¿ÞÊÝWÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ Ô§ÃÜ WÜ£Àáí¨Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ 

ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ aÜÈÓÜáÊÜâ¨æãà BWÜ ÊæàWÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá PæàÊÜÆ ©Íæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

BWÜáñÜ¤¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü A¨Üá ÊæàWæãàñÜRÑìñÜ ÊæàWÜ 

CÃÜáñÜ¤¨æ ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü WÜ£¿áÈÉ 

ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ ÖæãàWÜáÊÜ¨æãà BWÜ B 

aÜÆ®æWæ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ aÜÆ®æ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, Jí¨Üá ÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ¿áÈÉ £ÃÜáWÜáÊÜ 

PÜÊÜ~¿áÈÉ¿á PÜÈÉ®Ü aÜÆ®æ, ÓÝ¿áPÜÆ WÝÈ¿á ÊæáàÈ®Ü 

¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®Ü aÜÆ®æ.

ñÜpær

ÃÜã±ÝÀá¿á ®Ý|Â CwÄ ÊÜáñÜá¤ BPÜê£ 1.11ÃÜÈÉ 

ñæãàÄÔ¨Üíñæ ñÜpær¿á®Üá° WæãàÇÝPÝÃÜ £ÃÜáXÔÄ. 

ñÜpær¿áá ÖæaÜác ÊæàWÜ©í¨Ü £ÃÜáXÔ¨ÜÃæ ®Ý|ÂÊÜâ 

¿ÞÊÜ ©Íæ¿áÈÉ GÓæ¿áÆ³vÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° 

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. ñÜpær¿á ÊæáàÇæ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ 

®Ý|Â Coár D PÜê£ ±Üâ®Ü@ ±Üâ®Ü@ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊæàÙæ¿áÈÉ ®Ý|ÂÊÜâ ¿ÞÊÜ ©Íæ¿áÈÉ 

GÓæ¿áÆ³vÜáÊÜ¨Üá Gí¨Üá ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

®Ý|Â

ÊÜÞw ®æãàwÄ ÊÜáñÜá¤ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

Íæãà«Ü ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàvæãà|.
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E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : JŸº BoWÝÃÜ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ ÊÜÞWÜì¨Ü ÊæáàÈí¨Ü KvÜáÊÝWÜ 25 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 400 ËáàoÃÜ AíñÜÃÜ Kw 

±Üâ®Ü@ Ko BÃÜí¼Ô¨Ü ÓÜ§ÙÜPæR ŸÃÜáñÝ¤®æ. AÊÜ®Ü ÓÜÃÝÓÜÄ WÜ£ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : PÜÅËáÔ¨Ü Joár AíñÜÃÜ = 400 ËáàoÃÜ

Joár ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo = 0 ËáàoÃÜ (AÊÜ®Üá ±Üâ®Ü@ BÃÜí»Ü ÓÜ§ÙÜPæR ŸÃÜáñÝ¤®æ.

Joár ñÜWÜáÈ¨Ü ÓÜÊÜá¿á = 25 ÓæPæí¨Üá

ÓÜÃÝÓÜÄ WÜ£ = ?, ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ  = ?

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ

Joár PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ

Joár ñÜWÜáÈ¨Ü ÓÜÊÜá¿á
ÓÜÃÝÓÜÄ WÜ£  = = 

400
 25 = 16 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Üá

Joár ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

Joár ñÜWÜáÈ¨Ü ÓÜÊÜá¿á
ÓÜÃÝÓÜÄ ÊæàWÜ  = = 

 0
25 =   0 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Üá

®Ý|ÂÊÜâ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ ñÜpær¿á £ÅgÂPæR Æí»ÜÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜ³ÎìPæ¿á ©Íæ¿áÈÉ ÖæãàWÜáÊÜ¨Üá. ®Ý|ÂÊÜâ GÓæ¿áÆ³vÜáÊÜ 

ûÜ|¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ô§£¿áÈÉ CÃÜáÊÜ¨æãà A¨ÜÃÜ A®ÜáÓÝÃÜ A¨Üá ËÎÐÜr ©Íæ¿áÈÉ GÓæ¿áÆ³vÜáÊÜ¨Üá. Aí¨ÜÃæ ®Ý|ÂÊÜâ ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ 

©Íæ¿áÈÉ £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ aÜÆ®æ¿á ©Íæ¿áá ±ÜÅñæÂàPÜ ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : Jí¨Üá ËÊÜÞ®ÜÊÜâ 3.2 m/s2 ÊæàWæãàñÜRÐÜì©í¨Ü 30 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÊÜÃæWæ ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÇæ (Runway) Kw¨Ü 

®ÜíñÜÃÜ ÖÜÊæ¿áÈÉ ®æWæ¿ááñÜ¤¨æ ÖÝWÝ¨ÜÃæ ËÊÜÞ®ÜÊÜâ ÖÜÊæ¿áÈÉ ®æWæ¿ááÊÜ ±ÜäÊÜì GÐÜár AíñÜÃÜ PÜÅËáÔÃÜáÊÜâ¨Üá?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : a= 3.2 m/s2, t = 30 ÓæPæí¨Üá, u = o , s = ?

s = ut +    at2  = 0 × 30 +     × 3.2 × 302  = 1440 m.
1
2

1
2

E¨ÝÖÜÃÜOæ 3 : Jí¨Üá PÝíWÜÃÜã ±ÝÅ~¿áá ü£g ÆíŸ 

©Íæ¿áÈÉ 2.5 Ëáà. GñÜ¤ÃÜÊÜÃæWæ iX¿ááÊÜ ûÜÊÜáñæ C¨Üáª. 

B PÝíWÜÃÜãÊÜâ ÖÜÊæ¿áÈÉ iX¿ááÊÝX®Ü WÜ£ GÐÜár 

CÃÜáÊÜâ¨Üá?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :

a = 9.8 m/s2

s = 2.5 m
v = 0 
u = ?
v2= u2 + 2as
(0)2 = u2 + 2 × (-9.8) (2.5) ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜâ 

ÊæàWÜ¨Ü ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Má| bÖæ° 

ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝX¨æ.

0 = u2 - 49 
u2 = 49
u = 7 m/s

E¨ÝÖÜÃÜOæ 4 : Jí¨Üá ÊæãàpÝÃÜá ¸æãàoá ËÃÝÊÜá 

AÊÜÓæ§Àáí¨Ü ÖæãÃÜoá HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì©í¨Ü 

aÜÈÓÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ A¨Üá 5 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 15 ËáàoÃÜ/

ÓæPæí¨Üá ÊæàWÜ ñÜÆá±Üâ£¤¨ÜªÃæ, ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì 

ÊÜáñÜá¤ Pæãor ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :

BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ (u) = 0 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Üá, Aí£ÊÜá ÊæàWÜ 

(v) = 15 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Üá, ñÜWÜÈ¨Ü ÓÜÊÜá¿á (t) = 5 
ÓæPæí¨Üá

ÊæàWæãàñÜRÐÜì = ?
aÜÆ®æ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Üíñæ,

v-u 
  t

ÊæàWæãàñÜRÐÜì=           =          = 3 ËáàoÃÜ/ÓæPæí¨Ü
215-0 

   5
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®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜá (Newton’s Laws of Motion)
×àWæ HPæ BWÜáÊÜ¨Üá ?

1. Ô§ÃÜ AÊÜÓæ§¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅÁãàXÓÜ©¨ÜªÃæ, ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü aÜÈÓÜáÊÜâ©ÆÉ.

2. Êæáài®Ü ÊæáàÇæ CqrÃÜáÊÜ ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜ®Üá° GñÜ¤Æá ÓÝPÝWÜáÊÜÐÜár CÃÜáÊÜ ŸÆ©í¨Ü Êæáàgá GñÜ¤ÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ.

3. pæãíWæWÜÙÜá AÇÝÉwÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü XvÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü PÝÀáWÜÙÜá ÖÜ|á¡WÜÙÜá E¨ÜáÃÜáñÜ¤Êæ.

4. Ë¨ÜáÂñ… ¹àÓÜ~Pæ¿á®Üá° Ÿí¨Üá ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ±Üä|ì ¯ÆáÉÊÜ Êæã¨ÜÆá ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊæáàÈ®Ü Zo®æWÜÙÜ PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° Íæãà˜Ô¨ÝWÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ gvÜñÜÌ CÃÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Üá WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

gvÜñÜÌÊÜâ A¨ÜÃÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎÁãí©Wæ ÓÜíŸí˜Ô¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ PÜÈ£ÃÜáËÄ. ®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á Jí¨Ü®æ¿á 

¯¿áÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü gvÜñÜÌ D WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ÊÜ|ì®æ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. 

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜá (Newton’s first Law of Motion)
Jí¨Üá WÝi®Ü Çæãào¨ÜÈÉ ÊÜáÃÜÙÜá ñÜáí¹PæãÚÛ. B Çæãào¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá ÃÜoár 

CwÄ. B ÃÜqr®Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá I¨Üá ÃÜã±ÝÀá¿á ®Ý|Â CwÄ. DWÜ ÃÜqrWæ ¸æÃÜÚ¯í¨Ü 

bËá¾Ä H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá C¨Ü®Üá° ¯ÄàüÔÄ.

ÓÜÊÜáñæãàÆ ÊÜáñÜá¤ BÓÜÊÜáñæãàÆ ±æÅàÃÜOæ (Balanced and Unbalanced Force)
ÖÜWÜY gWÝYo ¯àÊÜâ BwÃÜŸÖÜá¨Üá. GÈÉ¿áÊÜÃæWæ GÃÜvÜã Ÿ©¿áÈÉ ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæ ÓÜÊÜá CÃÜáÊÜ¨æãà 

AÈÉ¿áÊÜÃæWæ ÖÜWÜY¨Ü ÊÜá«ÜÂÔ§ÃÜ EÚ¿ááñÜ¤¨æ. CÈÉ GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜÈÉ ÖÝPÜÇÝ¨Ü ±æÅàÃÜOæ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, Aí¨ÜÃæ 

±æÅàÃÜOæWÜÙÜá "ÓÜÊÜáñæãàÆ' CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅÁãàXÔ¨ÜÃÜã ÖÜWÜY¨Ü ÊÜá«ÜÂ ÊÜÞñÜÅ Ô§ÃÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá. B¨ÜÃæ ¿ÞÊÝWÜ 

Jí¨Üá Ÿ©Àáí¨Ü ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞw¨Ü ±æÅàÃÜOæ ÖæaÝcWÜáÊÜâ¨æãà. BWÜ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá "AÓÜÊÜáñæãàÆ' BWÜáÊÜÊÜâ 

ÊÜáñÜá¤ ¶ÜÈñÜ ±æÅàÃÜOæ¿áá A˜PÜ ±æÅàÃÜOæ¿á PÜvæWæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ BWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ÖÜWÜY¨Ü ÊÜá«ÜÂÊÜâ B ©ÍæWæ ÓÜÄ¿ááÊÜâ¨Üá.

"¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ¨æà ¸ÝÖÜÂ AÓÜÊÜáñæãàÆ ±æÅàÃÜOæ QÅÁá ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ, A¨ÜÃÜ ËÃÝÊÜá 

AÊÜÓæ§¿áÈÉ A¥ÜÊÝ ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ¿áÈÉ ÓÝñÜñÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ ?'

¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉ A¥ÜÊÝ ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á HPÜÓÜÊÜÞ®Ü WÜ£¿áÈÉ aÜÆ®æ¿áÈÉ 

CÃÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ ±ÜÅñÜÂûÜ¨ÜÈÉ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ËË«Ü ¸ÝÖÜÂ ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá PÝ¿áì ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ AÊÜâ 

±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ¯ÐÜø»Ü ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü HPÜ£ÅñÜ ¶ÜÈñÜ ±æÅàÃÜOæ ÍÜã®ÜÂ BWÜáñÜ¤¨æ. ®ÜãÂo®…®Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáÊÜâ 

gvÜñÜÌ¨Ü Aí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æ¿á AÊÜÓæ§¿á®Üá° ÓÜÌñÜ@ Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜ¨Ü ŸWæY ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ¯àvÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉ A¥ÜÊÝ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á HPÜÓÜÊÜÞ®Ü WÜ£¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ EíoáÊÜÞvÜáÊÜ A¥ÜÊÝ 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWæ ±ÜÅÊÜê£¤ÓÜáÊÜ AÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ±æÅàÃÜOæ¿á ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| PæãvÜáñÜ¤¨æ.

B¨Üá¨ÜÄí¨Ü D ¯¿áÊÜáPæR "gvÜñÜÌ¨Ü ¯¿áÊÜá' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ gvÜñÜÌ¨Ü GÆÉ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá ®ÜãÂo®…®Ü 

aÜÆ®æ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá BXÊæ.

1
2

s = ut +     at2

    =  0 +       = 37.5  ËáàoÃÜ
75
2 

aÜÆ®æ¿á GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Üíñæ, PÜÅËáÔ¨Ü AíñÜÃÜ

1
2

s = 0 × 5  +        3 × 52 

ÊÜÞw ®æãàvÜáÊÝ.
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®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á GÃÜvÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá (Newton’s second Law of Motion)

1. ¯ÊÜá¾ WæÙæ¿á¯Wæ ÓÜÊÜÞ®Ü BPÝÃÜ¨Ü ±ÝÉéÔrPÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÜŸºÃÜ aæívÜá GñÜ¤ÃÜ©í¨Ü PæÙÜWæ 

JWæ¿áÆá ÖæàÚÄ.

2. ¯àÊÜâ aæívÜá ×wÀáÄ. ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ aæívÜá ÓÜáÆ»ÜÊÝX ×w¿ááËÄ ? 

HPæ ?

1. ¯ÊÜá¾ WæÙæ¿á¯Wæ aæívÜ®Üá° ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX GÓæ¿áÆá ÖæàÚÄ ÊÜáñÜá¤ ¯àÊÜâ ×w¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.

2. DWÜ A¨æà aæívÜ®Üá° ¯àÊÜâ WæÙæ¿á¯Wæ hæãàÃÝX GÓæ¿áÆá ÖæàÚÄ ÊÜáñÜá¤ ¯àÊÜâ ×w¿áÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.

 ¿ÞÊÜ ±ÜÅÓÜíWÜ¨ÜÈÉ ¯àÊÜâ aæívÜ®Üá° ÓÜÖÜgÊÝX ×w©Ä ? HPæ ?

Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

ÊæáàÇæ ÊÜÞw¨Ü B[ÝñÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ 

B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ 

D GÃÜvÜÃÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. 

Aí¨ÜÃæ ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÄOÝÊÜá ±ÜÅñÜÂûÜ¨ÜÈÉ 

ñÜÃÜáÊÜÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ 

ÊæàWÜ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° JpÝrX hæãàwÓÜáÊÜ 

WÜá|«ÜÊÜá«ÜìÊÜâ PÝÃÜ|ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ D 

WÜá|«ÜÊÜáìPæR ®ÜãÂo®…®Üá "ÓÜíÊæàWÜ' Gí¨Üá 

ÓÜí¸æãà˜Ô¨Ü®Üá.

ÓÜíÊæàWÜPæR aÜÆ®Ü ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ ©Íæ GÃÜvÜã CÃÜáñÜ¤Êæ. 

aÜÆ®Ü±ÜÄÊÜÞ|¨Ü ©Íæ¿á ÊæàWÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.

 SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ aÜÆ®Ü±ÜÄÊÜÞ|¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü kg m/s 
ÊÜáñÜá¤ CGS ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ gm cm/s C¨æ.

Jí¨Üá ÊæàÙæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÔ¨Ü 

AÓÜÊÜáñæãàÈñÜ ±æÅàÃÜOæ¿áá ÊæàWÜ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ Eíoá 

ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃæ A¨æà ±æÅàÃÜOæ aÜÆ®Ü ±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ¿áã Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 

Eíoá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®Ü ±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 

Eíoá ÊÜÞvÜÆá AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæ¿áá aÜÆ®Ü ±ÜÄÊÜÞ|¨Ü 

¨ÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜíÊæàWÜ (Momentum) (P) : ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ CÊÜâWÜÙÜ WÜáOÝPÝÃÜPæR aÜÆ®Ü±ÜÄÊÜÞ| A¥ÜÊÝ ÓÜíÊæàWÜ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

         P = mv ÓÜíÊæàWÜÊÜâ ÓÜ©ÍÜ ÃÝÎ BX¨æ.

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á GÃÜvÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Üíñæ, aÜÆ®Ü±ÜÄÊÜÞ|¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ¨ÜÃÜÊÜâ, QÅÁá ÊÜÞvÜáÊÜ 

±æÅàÃÜOæÁãí©Wæ ÓÜÊÜá±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.

\  ma  a   F

\ F = k ma   (k = Ô§ÃÝíPÜË¨Üáª A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆÂ 1 C¨æ.)
     F =  m × a

ÓÜíÊæàWÜ¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ¨ÜÃÜÊÜâ QÅÁá ÊÜÞvÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæÁãí©Wæ ÓÜÊÜá±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜíÊæàWÜ¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.
m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ‘u’ ÊæàWÜ©í¨Ü aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ WÜ£¿á ©Íæ¿áÈÉ F¨ÜÐÜár 

±æÅàÃÜOæ QÅÁá ÊÜÞw¨ÝWÜ t PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜíñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ "V' BWÜáñÜ¤¨æ.

\ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÓÜíÊæàWÜ = mu ,
 t PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜíñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Aí£ÊÜá ÓÜíÊæàWÜ = mv

\ ÓÜíÊæàWÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ¨ÜÃÜ  =    = ma  mv- mu
      t

m( v- u)
      t

= 

ÓÜíÊæàWÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ             
AÊÜ˜

\ ÓÜíÊæàWÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ¨ÜÃÜ  =  

ÊÜÞw ®æãàvÜáÊÝ.
A.

B.
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®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá (Newton’s third law of Motion) 

1. QÅÁá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£QÅÁáWÜÙÜá ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° 

ÓÜ³ÐÜrÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜíWÜ£WÜÙÝXÊæ.

2. D ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá hæãàw¿áÈÉÁáà ±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. 

±æÅàÃÜOæ¿áá ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX AÔ§ñÜÌ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨æà CÆÉ.

3. QÅÁá ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£QÅÁá¿á ±æÅàÃÜOæ Jí¨æà 

ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ PÝ¿áì¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ.

4. QÅÁá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£QÅÁá ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá ¸æàÃæ ¸æàÃæ 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ BWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ Jí¨æà 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ QÅÁá ÊÜÞvÜáÊÜ©ÆÉ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü 

AÊÜâWÜÙÜá Jí¨Üá C®æã°í¨ÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜá ®ÜÐÜr 

ÊÜÞvÜÇÝÃÜÊÜâ.

1. ¸ÝÂq¯í¨Ü aæívÜá Öæãvæ¿ááÊÝWÜ ¸ÝÂq®Ü WÜ£ 

PÜwÊæá BWÜáÊÜ¨Üá.

2. Ÿí¨ÜãQ¯í¨Ü WæãàÈ¿á®Üá° Öæãvæ¨ÝWÜ Ÿí¨ÜãPÜá 

×í¨æ ÓÜÄ¿ááÊÜ¨Üá.

3. AX°¸Ý|¨Ü ±ÜÅûæà±ÜOæ

D E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ®ÜãÂo®…®Ü 

aÜÆ®æ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü ÖæàWæ 

ÊÜÞvÜáËÄ ?

1. ×íŸ©¿áÈÉ e¨ÜÅÊÜâÙÜÛ Jí¨Üá ±ÝÉéÔrPÜ¨Ü ÖÜvÜWÜá ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ.

2. Jí¨Üá ŸÆã¯®ÜÈÉ ÖÜÊæ ñÜáí¹ ÖÜvÜX®Ü e¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ hæãàwÔ ÖÜvÜWÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ 

¹wÄ. ŸÆã¯®ÜÈÉ¿á ÖÜÊæ¿áá ÖæàWæ ÖæãÃÜŸÃÜáÊÜ¨æã ÖÝWæ ÖÜvÜX®Ü ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ 

±ÜÄOÝÊÜá BWÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ HPæ?

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á Êæã¨ÜÆá GÃÜvÜá ¯¿áÊÜáWÜÚí¨Ü ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÄOÝÊÜá CÊÜâWÜÙÜ ÊÜÞ×£ ÔWÜáñÜ¤¨æ

"B¨ÜÃæ ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿áá HPÝíX¿ÞX CÃÜÆá ÓÝ¨ÜÂÊæ CÆÉ. ±æÅàÃÜOæ¿áá GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü A®æãà®ÜÂ 

QÅÁá CÃÜáÊÜ¨Üá. ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜÆã hæãñæ hæãñæ¿áÈÉÁáà ±ÜÅ¿ááPÜ¤ BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ GÃÜvÜ®æ¿á 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ QÅÁá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æÁãà A¨æà ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÓÜá¤ ÓÜÖÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ 

±æÅàÃÜOæ ±ÜÅÁãàXÓÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ±æÅàÃÜOæWÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜÆã ÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ ËÃÜá¨Üœ CÃÜáñÜ¤Êæ. D PÜÆ³®æ¿á®Üá° 

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜáíwÓÜÇÝX¨æ. Jí¨Ü®æ¿á ÊÜÓÜá¤ÊÜâ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ 

ÊÜÞwÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæWæ QÅÁá ±æÅàÃÜOæ Gí¨Üá ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÓÜá¤ÊÜâ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞwÃÜáÊÜ 

±æÅàÃÜOæWæ ±ÜÅ£QÅÁá ±æÅàÃÜOæ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

"±ÜÅ£Áãí¨Üá QÅÁá ±æÅàÃÜOæWæ ÓÜÊÜÞ®Ü ±ÜÄÊÜÞ|¨Ü A¨æà ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ BWÜáÊÜ ±ÜÅ£QÅÁá ±æÅàÃÜOæ AÔ¤ñÜÌ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ©ÍæWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËÃÜá¨Üœ CÃÜáñÜ¤Êæ.'

BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉÃÜáÊÜ ¼®Ü° ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 

GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° BÄÔPæãÚÛÄ. GÃÜvÜÃÜ BÃÜí»Ü¨Ü ÓÜíÊæàWÜ 

ÍÜã®ÜÂ CÃÜáÊÜâ¨Üá. GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ ËÎÐÜr PÝÇÝÊÜ˜ 

(t)WÝX ¯ÎcñÜ ±æÅàÃÜOæ (F) ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÔ¨ÝWÜ. ÖÜWÜáÃÜ 

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ »ÝÃÜÊÜÓÜá¤ËXíñÜ A˜PÜ ÊæàWÜ©í¨Ü ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ 

ÊæáàÈ®Ü ÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü £Ú¨ÜáŸÃÜáÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ, GÃÜvÜã 

ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ BWÜáÊÜ ÓÜíÊæàWÜ¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ¨ÜÃÜÊÜâ ÊÜÞñÜÅ 

ÓÜÊÜÞ®Ü Aí¨ÜÃæ F CÃÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á BWÜáÊÜ 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áã (Ft) ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ¨Üá. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü 

¸æàÃæ ¸æàÃæ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ 

ÓÜÊÜÞ®Ü ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÔ¨ÜÃæ ÓÜíÊæàWÜ¨ÜÈÉ¿á 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿áá ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 
®ÜãÂo®… C¨æ.
®ÜãÂo®… (N) : 1 kg ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áÈÉ 1 m /
s2 ÊæàWæãàñÜRÐÜì ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæWæ 1 
®ÜãÂo®… ±æÅàÃÜOæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
1 N = 1 kg × 1 m/s2

CGS ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 
væç®… C¨æ.
væç®… (dyne) : 1 g ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áÈÉ 1 cm /s2 
ÊæàWæãàñÜRÐÜì ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæWæ 1 væç®… 
±æÅàÃÜOæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.
1 dyne  = 1 g × 1 cm/s2

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàvæãà|.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

GñÜ¤ÃÜ iXñÜ¨Ü Êæáç¨Ý®Ü¨Ü Bo¨ÜÈÉ BoWÝÃÜÃÜá ®æÆ¨Ü ÊæáàÇæ EÓÜáQ®Ü ¨Ü±Ü³ «ÜÃÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜíñæ ÊÜÂÊÜÓæ§ HPæ ÊÜÞwÃÜáñÝ¤Ãæ ?
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ÓÜíÊæàWÜ¨Ü ¯ñÜÂñÜÌ¨Ü Ô¨ÝœñÜ  (Law of Conservation of Momentum)
A ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ m1 C¨Üáª A¨ÜÃÜ BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ u1 C¨æ. A¨ÜÃÜíñæ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ m2 C¨Üáª A¨ÜÃÜ BÃÜí»Ü¨Ü 

ÊæàWÜ m2 C¨æ Gí¨Üá £ÚÀáÄ.

ÓÜíÊæàWÜ¨Ü ÓÜãñÜÅ¨Ü A®ÜáÓÝÃÜ, A ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÓÜíÊæàWÜ = m1u1 ÊÜáñÜá¤ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÓÜíÊæàWÜ = m2 u2
¿ÞÊÝWÜ D GÃÜvÜã ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí¨ÜÃÜ ÊæáàÇæãí¨Üá A±Ü³ÚÓÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ A ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ B ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨ÝX F1 ±æÅàÃÜOæ 

±ÜÅ¿ááPÜ¤ÊÝX A ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWæãàñÜRÑìñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ v1 BWÜáñÜ¤¨æ.

\ A ÊÜÓÜá¤Ë®Ü B[ÝñÜ ®ÜíñÜÃÜ¨Ü aÜÆ®Ü ±ÜÄÊÜÞ| = m1v1

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯ÊÜá¿á¨Ü A®ÜáÓÝÃÜ A ÊÜÓÜá¤ ÓÜÖÜ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ÓÜÊÜÞ®Ü ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ËÃÜá¨Üœ 

©Íæ¿áÈÉ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. BWÜ A¨ÜÃÜ ÓÜíÊæàWÜ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ v2 B¨ÜÃæ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü B[ÝñÜ®ÜíñÜÃÜ¨Ü 

ÓÜíÊæàWÜ = m2v2 

Jí¨Üá ÊæàÙæ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ F2 ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ BWÜá£¤¨ÜªÃæ,

  F2 = - F1

\     m2 a2   = - m1 a1…………\  F= ma

                                                                      ………    
\ 

  a = 
\ m2 (v2 - u2 ) = - m1 (v1-u1)
\ m2 v2 - m2 u2  = - m1 v1+ m1 u1

\ (m2 v2 + m1 v1 ) =  (m1 u1+m2 u2)

Joár Aí£ÊÜá ÓÜíÊæàWÜ = Joár BÃÜí»Ü¨Ü ÓÜíÊæàWÜ ±ÜÄÊÜÞ|

B¨ÜªÄí¨Ü Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ ¸ÝÖÜÂ ±æÅàÃÜOæ PÝ¿áì ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ AÊÜâWÜÙÜ BÃÜí»Ü¨Ü Joár ÓÜíÊæàWÜ  

ÊÜáñÜá¤ Aí£ÊÜá Joár ÓÜíÊæàWÜ  ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÐærà C¨ÜªÃÜá AÊÜâWÜÚWÝX D Ë«Ý®Ü ÓÜñÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ.

"GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ®ÜvÜáÊæ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ QÅÁá BWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜâ¨æà ¸ÝÖÜÂ ±æÅàÃÜOæ PÝ¿áì ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ 

AÊÜâWÜÙÜ Joár ÓÜíÊæàWÜ Ô§ÃÜ EÚ¿ááñÜ¤¨æ, A¨Üá Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ.'

C¨Üá ®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ÊÜáãÃÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Ü E±ÜÔ¨ÝœíñÜ BX¨æ. B[ÝñÜ B¨Ü®ÜíñÜÃÜ ÓÜÖÜ  ÓÜíÊæàWÜ Ô§ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

B[ÝñÜÊÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ ÓÜíÊæàWÜÊÜâ ±Üâ®ÜËìñÜÄñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜíÊæàWÜÊÜâ PÜwÊæá¿ÞX¨ÜªÃæ, GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

ÓÜíÊæàWÜÊÜâ ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ÓÜÖÜ ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.

""Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜá ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ A[ÝñÜÊÝ¨ÜÃæ, AÊÜâWÜÙÜ B[ÝñÜ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ¿á Joár ÓÜíÊæàWÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ B[ÝñÜ 

®ÜíñÜÃÜ¨Ü Joár ÓÜíÊæàWÜ¨ÜÐær CÃÜáñÜ¤¨æ.''

D Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá Ÿí¨ÜãQ¯í¨Ü Öæãvæ¨Ü WÜáíw®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿á®Üá° aÜbìÓæãà|. m1 ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 

WÜáívÜá m2 ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á Ÿí¨ÜãQ¯í¨Ü Öæãvæ¨ÝWÜ ÊæàWÜ©í¨Ü WÜáívÜá ÊÜááí¨æ ÖæãàWÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ ÓÜíÊæàWÜ  m1v1 

BWÜáñÜ¤¨æ. WÜáívÜá ÖÝÄÓÜáÊÜ ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ Ÿí¨ÜãPÜá ÊÜáñÜá¤ WÜáívÜá GÃÜvÜá Ô§ÃÜËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÓÜíÊæàWÜ ÍÜã®ÜÂ 

CÃÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ Joár ÓÜíÊæàWÜ ÓÜÖÜ ÍÜã®ÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ. WÜáívÜá ÖÝÄÔ¨Ü ®ÜíñÜÃÜÊÜä ÊæáàÈ®Ü ¯¿áÊÜá¨Üíñæ Joár ÓÜíÊæàWÜ 

ÍÜã®ÜÂ CÃÜáÊÜâ¨Üá. Aí¨ÜÃæ WÜáívÜá ÊÜááí¨æ ÖæãàWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Ÿí¨ÜãPÜá ×í¨æ ÓÜÄ¿ááñÜ¤¨æ. ×àWæ ×í¨æ ÓÜÄ¿ááÊÜâ¨ÜPæR 

"±ÜÅ£ûæà±Ü' (Recoil) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ÿí¨ÜãPÜá ±ÜÅ£ûæà±Ü ÊæàWÜ©í¨Ü (v2) ÓÜÄ¿ááñÜ¤¨æ

 m1 v1 + m2 v2 = 0  A¥ÜÊÝ  

(v-u)
t

v2 =   - 
m1

m2 
v1×

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

\ m2 = - m1 ×  
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¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá :

0.175
 0.1 = 1.75 m/s\v2 = 

Ÿí¨ÜãQ®Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ WÜáíw®Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎXíñÜ ŸÖÜÙÜ ÖæaÜác CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Ÿí¨ÜãQ®Ü ÊæàWÜ WÜáíw®Ü ÊæàWÜ¨Ü ñÜáÆ®æ¿áÈÉ 

AñÜÂÆ³ CÃÜáñÜ¤¨æ. Ÿí¨ÜãQ®Ü ÓÜíÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ WÜáíw®Ü ÓÜíÊæàWÜ ÓÜÊÜÞ®Ü ÖÝWÜã ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü AÈÉ 

ÓÜíÊæàWÜ Ô§ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. AX°¸Ý| (Rocket) ±ÜÅûæà±ÜOæ¿áÈÉ¿áã D ÓÜíÊæàWÜ Ô§ÃÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : Jí¨Üá ñæãàµ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 500 kg C¨Üáª A¨ÜÄí¨Ü WÜáívÜá ÖÝÄÔ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ñæãà¶Üâ 0.25 m/s ÊæàWÜ©í¨Ü 

±ÜÅ£ûæà²ñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ ñæãàµ®Ü ÓÜíÊæàWÜ PÜívÜá×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : ñæãàµ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = 500 kg, ±ÜÅ£ûæà±Ü ÊæàWÜ = 0.25 m/s
ÓÜíÊæàWÜ  = ?

ÓÜíÊæàWÜ  = m × v  = 500 × 0.25  = 125 kg m/s

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 50 WÝÅéÊÜå… ÊÜáñÜá¤ 100 WÝÅéÊÜå… ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á GÃÜvÜá aæívÜáWÜÙÜá Jí¨æà ÃæàÐæ¿á ÊæáàÇæ 

ÊÜáñÜá¤ Jí¨æà ©Íæ¿áÈÉ 3 m/s ÊÜáñÜá¤ 1.5 m/s ÊæàWÜ©í¨Ü ÖæãàWÜá£¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ wQR¿ÞWÜáñÜ¤¨æ, B ®ÜíñÜÃÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 

aæívÜá 2.5 m/s ÊæàWÜ©í¨Ü WÜ£ÊÜÞ®Ü BWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ GÃÜvÜ®æ¿á aæíw®Ü ÊæàWÜ GÐÜár ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :

Jí¨Ü®æ¿á aæíw®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = m1 = 50 g = 0.05 kg, GÃÜvÜ®æ¿á aæíw®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ = m2= 100 g = 0.1 kg
Jí¨Ü®æ¿á aæíw®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ = u1 = 3 m/s, GÃÜvÜ®æ¿á aæíw®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ = u2 = 1.5 m/s
Jí¨Ü®æ¿á aæíw®Ü Aí£ÊÜá ÊæàWÜ = v1 = 2.5 m/s , GÃÜvÜ®æ¿á aæíw®Ü Aí£ÊÜá ÊæàWÜ = v2 = ?
ÓÜíÊæàWÜ¨Ü ¯ñÜÂñÜÌ¨Ü ¯¿áÊÜá/Ô¨ÝœíñÜ¨Ü A®ÜáÓÝÃÜ, BÃÜí»Ü¨Ü Joár ÓÜíÊæàWÜ = Aí£ÊÜá Joár ÓÜíÊæàWÜ

m1u1 + m2u2 = m1v1 + m2v2

(0.05 × 3) + (0.1 × 1.5) = (0.05 × 2.5) + (0.1 × v2)

\ (0.15)+(0.15) = 0.125 + 0.1v2

\ 0.3 = 0.125 + 0.1 v2 

\ 0.1v2 = 0.3 - 0.125

1. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜ¤í»ÜÊÜ®Üá° GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÓÜ¤í»Ü¨æãí©Wæ hæãàwÔ ÖæãÓÜ 

PæãàÐÜrPÜ ñÜ¿ÞÄÔÄ.

A.PÜÅ ÓÜ¤í»Ü 1 ÓÜ¤í»Ü 2 ÓÜ¤í»Ü 3

1 Má| ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ Ô§ÃÜ

CÃÜáÊÜ¨Üá

Jí¨Üá ÊæãàpÝÃÜPÝÃÜá BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿á ®ÜíñÜÃÜ 50 Q.Ëáà/ WÜípæ 

ÊæàWÜÊÜ®Üá° 10 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ

2 «Ü®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ PÜwÊæá 

BWÜáÊÜ¨Üá

Jí¨Üá ÊÝÖÜ®ÜÊÜâ 25 Ëáà/ÓæPæí¨Üá D ÊæàWÜ©í¨Ü WÜ£ÊÜÞ®Ü C¨æ.

3 ÍÜã®ÜÂ ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ Jí¨Üá ÊÝÖÜ®ÜÊÜâ 10 Ëáà/ÓæPæí¨Üá ÊæàWÜ©í¨Ü aÜÈÔ 5 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ ¯ÆáÉñÜ¤¨æ.

2. ÊÜÂñÝÂÓÜ ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ

 A. AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

 B. HPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ ®æçPÜÓÜÊÜÞ®Ü aÜÆ®æ

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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3. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

u (m/s) a (m/s2) t (sec) v = u + at (m/s)
2 4 3 -
- 5 2 20

u (m/s) a (m/s2) t (sec)

5 12 3 -
7 - 4 92

u (m/s) a (m/s2) s (m) v 2= u2 + 2as (m/s)2

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4. ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì¿áWÜÙÜ®Üá° BÄÔ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì 

ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

 A. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æ¿á BÃÜí»Ü¨Ü ÊÜáñÜá¤ Aí£ÊÜá 

¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü PÜ¯ÐÜu AíñÜÃÜPæR ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

.................. G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

 B. ÊæàWæãàñÜRÐÜì Gí¨ÜÃæ .................. 

ÊæàWæãàñÜRÐÜì CÃÜáÊÜâ¨Üá.

 C. ¿ÞÊÝWÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ HPÜÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ 

WÜ£Àáí¨Ü aÜÈÓÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ A¨ÜÃÜ 

.................. ±ÜÅñæÂàPÜ ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 D. A±Ü³ÚÔ¨ÝWÜ .................. ¿ÞÊÝWÜÆã Ô§ÃÜ 

EÚ¿ááñÜ¤¨æ.

 G. AX° ¸Ý|¨Ü PÝ¿áìÊÜâ ®ÜãÂo®…®Ü 

.................. ¯¿áÊÜá¨Ü ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨æ.

5. ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

 A. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÊÜááPÜ¤ÊÝX ®æÆ¨Ü ÊæáàÇæ 

¹àÙÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ aÜÆ®æ¿á ÊæàWæãàñÜRÐÜìÊÜâ 

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. QÅÁá ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£QÅÁá ±æÅàÃÜOæ CÊÜâWÜÙÜ 

±ÜÄÊÜÞ| ÓÜÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ ©ÍæWÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ËÃÜá¨Üœ 

C¨ÜªÃÜã AÊÜâ Jí¨Üá C®æã°í¨ÜPæR ¯ÐÜø»Ü 

ÊÜÞvÜáÊÜ©ÆÉ.

 C. ÓÜÊÜÞ®Ü ÊæàWÜ CÃÜáÊÜ aæívÜáWÜÙÜÈÉ QÅPæào®Ü 

aæívÜá ¯ÆáÉÊÜâÓÜáÊÜ¨ÜQRíñÜ pæ¯ÓÜ¨Ü aæívÜá 

¯ÈÉÓÜáÊÜ¨Üá ÓÜáÆ»Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

 D. ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü aÜÆ®æ¿á®Üá° 

HPÜÓÜÊÜÞ®Ü Gí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

6. ¯ÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤È®Ü 5 E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ 

ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

7. E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ.

 A. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ BÃÜí»Ü¨Ü 3 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 18 Ëáà 

ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ¨Ü 3 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 22 ËáàoÃÜ 

aÜÈÓÜáñÜ¤¨æ, Aí£ÊÜá 3 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 14 ËáàoÃÜ 

ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÖÝWÝ¨ÜÃæ ÓÜÃÝÓÜÄ WÜ£ 

PÜívÜá×wÀáÄ.       (EñÜ¤ÃÜ : 6 m/s)

 B. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 16 kg C¨Üáª A¨Üá 3 
m/s2 ÊæàWæãàñÜRÐÜì©í¨Ü WÜ£ÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¨æ A¨ÜÃÜ 

ÊæáàÇæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ËÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæ PÜívÜá ×wÀáÄ. 

AÐærà ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° 24 kg ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ QÅÁá ÊÜÞw¨ÜÃæ ¯ÊÜÞì| BWÜáÊÜ 

ÊæàWæãàñÜRÐÜì GÐÜár ? (EñÜ¤ÃÜ : 4 8 N, 2 m/s2)

 C. Ÿí¨ÜãQ®Ü Jí¨Üá WÜáíw®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 10 g C¨Üáª 

A¨Üá 1.5 m/s ÊæàWÜ©í¨Ü 900 g ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 

¨Ü±Ü³ PÜqrWæ¿á ¶ÜÚ¿áÈÉ ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ 

¶ÜÚ¿áá ËÃÝÊÜá AÊÜÓæ§¿áÈÉ C¨æ. B¨ÜÃæ 

WÜáívÜá Öæãvæ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ A¨Üá ¶ÜÚ¿áÈÉ ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜã Jí¨Üá ËÎÐÜr ÊæàWÜ©í¨Ü aÜÈÓÜ 

ñæãvÜWÜáñÜ¤Êæ. Ÿí¨ÜãQ®Ü WÜáíw®æãí©Wæ PÜqrWæ¿á 

¶ÜÚ¿áá ¿ÞÊÜ ÊæàWÜ©í¨Ü WÜ£ÊÜÞ®Ü BX¨æÁãà 

B ÊæàWÜ PÜívÜá ×wÀáÄ. (EñÜ¤ÃÜ : 0.5  m/s)

 D. JŸº ÊÜÂQ¤¿áá BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ 40 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 100 

ËáàoÃÜ AíñÜÃÜ DgáñÝ¤®æ. ®ÜíñÜÃÜ¨Ü 40 

ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ B ÊÜÂQ¤¿áá 80 ËáàoÃÜ AíñÜÃÜ 

PÜÅËáÓÜáñÝ¤®æ, ÊÜáñÜá¤ Aí£ÊÜá¨Ü 20 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜÈÉ 

45 ËáàoÃÜ AíñÜÃÜ PÜÅËáÓÜáñÝ¤®æ ÖÝWÝ¨ÜÃæ ÓÜÃÝÓÜÄ 

WÜ£ PÜívÜá ×wÀáÄ. (EñÜ¤ÃÜ : 2.25 m/s2)

E±ÜPÜÅÊÜá :

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° B«ÜÄÔ¨Ü 

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ËË«Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ/ÓÝ«Ü®æWÜÙÜ 

ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ.

1
2

s = ut +       at2 (m)

²²²
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1. ÊæáàÈ®Ü BPÜê£ 2.1ÃÜÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ Zo®æWÜÙÜÈÉ PÝ¿áì BX¨æ.

2. ÍÝÔŒà¿á ¨ÜêÑrPæãà®Ü©í¨Ü PÝ¿áì¨Ü ËaÝÃÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ ®ÝÊÜâ PÝ¿áì BXÃÜáÊÜ©ÆÉ 

Gí¨Üá ¿ÞÊÝWÜ ÖæàÙÜáñæ¤àÊæ.

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ¿ÞÊÜâ¨æà ÍÝÄàÄPÜ A¥ÜÊÝ ̧ è©œPÜ PÜê£Wæ PÝ¿áì Gí¨Üá ÖæàÙÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£ C¨æ. ¿ÞÊÝWÜ ®ÝÊÜâ ®Üvæ¿ááñæ¤àÊæ 

A¥ÜÊÝ KvÜáñæ¤àÊæÁãà BWÜ ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á®Üá° PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜ ÖÜávÜáX¿áã PÝ¿áì ÊÜÞw¨ÜÙÜá Gí¨Üá ®ÝÊÜâ ÖæàÙÜáñæ¤àÊæ, B¨ÜÃæ A¨Üá AÊÜÙÜ ÊÜÞ®ÜÔPÜ PÝ¿áì 

BX¨æ.

»èñÜÍÝÓÜŒ¨Ü A»ÝÂÓÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ »è£PÜ PÝ¿áì¨Ü ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜáñæ¤Êæ »è£PÜ ÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ PÝ¿áì D ÍÜŸªPæR ËÎÐÜr A¥Üì C¨æ.

"Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÔ¨ÝWÜ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÝ¨ÜÃæ ÍÝÔŒà¿á ¨ÜêÑr¿áÈÉ PÝ¿áì BÀáñÜá 

Gí¨Üá ÖæàÙÜáÊÜÃÜá'.

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áìÊÜâ B ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÄÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±æÅàÃÜOæ¿á 

©Íæ¿áÈÉ B¨Ü ÓÝ§®Ü±ÜÉo CÊÜâWÜÙÜ WÜáOÝPÝÃÜ¨ÜÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá GíŸáÊÜ¨Üá ¯àÊÜâ PÜÈ£ÃÜáËÄ. Aí¨ÜÃæ PÝ¿áì = ±æÅàÃÜOæ X 

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

BPÜê£ 2.1 ËË«Ü Zo®æWÜÙÜá

±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÅPÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ 

E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ ?

Ëáà®ÝüWæ Jí¨Üá PÜqrWæ¿á ñÜáívÜ®Üá° A ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü B D 

ÓÜ§ÙÜ¨ÜÊÜÃæWæ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜÞvÜáÊÜ©¨æ. ÊÜááí©®Ü ±Üâo¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ 

bñÜÅ 2.2 "A' ®æãàwÄ. BWÜ AÊÜÙÜá F¨ÜáÐÜr ±æÅàÃÜOæ ÖÝQ¨ÝWÜ 

SaÝìXÃÜáÊÜ GÆÉ ÍÜQ¤ B PÜqrWæ¿á ñÜáíw®ÜÈÉ ÊæàWæãàñÜRÐÜì 

¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜÆá ÊÜÞñÜÅ ŸÙÜÓÜÇÝX¨æÁáà ? B ÍÜQ¤¿áá ¿ÞÊÜ 

¿ÞÊÜ ±æÅàÃÜOæWÜÙÜ ÊæáàÇæ gÀáÓÜÆá ŸÙÜÔÃÜŸÖÜá¨Üá ?

Ø  PÝ¿áì   Ø  ÍÜQ¤                       Ø  ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤

Ø  ÍÜQ¤                                  Ø  ÊÜááPÜ¤±ÜñÜ®Ü

2. PÝ¿áì ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÜâ ±æÅàÃÜOæ¿á 

©Íæ¿áÈÉ BWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ BXÃÜáÊÜ 

PÝ¿áìÊÜ®Üá° PÜívÜá×w¿ááÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° 

¯àÊÜâ PÜÈ£ÃÜáËÄ. B¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

ÓÝ§®Ü±ÜÉoÊÜâ ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áÈÉ 

CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. BWÜ BXÃÜáÊÜ PÝ¿áì ÖæàWæ 

ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá ?

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²Ô PæãÚÛÄ.
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A. ÖÜávÜáX Êæáài®Ü ÊæáàÈ®Ü PÜqrWæ¿á ñÜáívÜ®Üá° A Àáí¨Ü B ÊÜÃæWæ GÙæ¿áá£¤ÃÜáÊÝWÜ BPÜê£ 2.2ÃÜÈÉ¿á "Ÿ' ÊÜáñÜá¤ 

"PÜ'®ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü Zo®æWÜÙÜ®Üá° ̄ àÊÜâ ®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá. bPÜR ÊÜáPÜRÙÜá WÝwWÜÙÜ®Üá° BvÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ AÊÜ®Üá ÖÝQÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ 

WÝw¿á ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊæÃÜvÜá Jí¨æà ©Íæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ©ÆÉ A¨ÜÃÜíñæ ¨æãvÜx ÊÝÖÜ®ÜWÜÚí¨Ü bPÜR ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ®Üá° GÙæ¨ÜáPæãívÜá 

ÖæãàWÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá. D ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ¿áã ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊÜâWÜÙÜ ©Íæ Jí¨æà CÃÜáÊÜ©ÆÉ. 

Aí¨ÜÃæ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ©ÍæÁãí©Wæ PæÆÊÜâ AíÍÜ Pæãà®Ü¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅÁãàXÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ BXÃÜáÊÜ 

PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÖæàWæ PÜívÜá×w¿áÇÝWÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàvÜáÊÝ.

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ bPÜR ÊÜáPÜRÙÜá BqPæ¿áÈÉ¿á ÊæãàpÝÃÜá WÝw¿á®Üá° ¨ÝÃÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü GÙæ¿ááñÝ¤Ãæ BWÜ 

±æÅàÃÜOæ¿áá ¨ÝÃÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ ±ÜÅÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ WÝw¿áá ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ (Horizontal) ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 

GÙæ¿áÆ³vÜáñÜ¤¨æ. D ÊæàÙæ¿áÈÉ¿á B¨Ü PÝ¿áìÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü 

©Íæ¿áÈÉ ±ÜÅÁãàXÓÜÆ³or ±æÅàÃÜOæ¿áÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÄñÜ ÊÜÞwPæãÙÜÛ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

F C¨Üá ±ÜÅñÜÂûÜÊÝX ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ F1 C¨Üá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ©Íæ¿áÈÉ¿á ±æÅàÃÜOæ Gí¨Üá £Ú¿ááÊÝ. s 
C¨Üá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo C¨æ. D ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ B¨Ü PÝ¿áì

W = F1.s  ................................. (1)
±æÅàÃÜOæ (F)¿áá ̈ ÝÃÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ Aí¨ÜÃæ ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ÃæàÐæÁãí©Wæ PæÆÊÜâ AíÍÜ Pæãà®Ü¨ÜÈÉ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ.

F D ±æÅàÃÜOæ¿á ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ©Íæ¿áÈÉ PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ZoPÜ F1 ÊÜ®Üá° £ÅPæãà®ÜËá£¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ñæWæ¿áÆá 

ŸÃÜáÊÜ¨Üá. (BPÜê£ 2.3 ®æãàwÄ.)

BPÜê£ 2.2 ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

q cos q W = F s cos q ¯ÐÜRÐæì

00 1  W = F s
900 0      0
1800 -1 W = -F s

2.3 ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÓÜÆáÊÝX ñÜWÜÆáÊÜ ±æÅàÃÜOæ

"A'

"Ÿ'

"PÜ'

A B

q
F1

F

)

cos q = Pæãà®Ü¨Ü Ÿ©¿á »Üág/PÜ|ì

 
F1 =  F cos q 
B¨Üá¨ÜÄí¨Ü D ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü B¨Ü PÝ¿áì

W = F cos q s  
W = F s cos q 
q¨Ü ËÎÐÜr ÊÜáãÆÂPÝRX BXÃÜáÊÜ PÝ¿áì¨Ü ŸWæY 

¯ÐÜRÐæì¿á®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÄ.

 

cos q = 
F1 

F

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ.
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«Ü®Ü, Má| ÊÜáñÜá¤ ÍÜã®ÜÂ PÝ¿áì (Positive, Negative and Zero work)

 

PÝ¿áì¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü

PÝ¿áì = ±æÅàÃÜOæ x ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ®ÜãÂo®Ü (N) ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ËáàoÃÜ (m) C¨æ. 

B¨Üá¨ÜÄí¨Ü PÝ¿áì¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ®ÜãÂo®… & ËáàoÃÜ C¨æ. C¨ÜPæR gãÂÆ ×àWæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1 gãÂÆ : 1 ®ÜãÂo®… ±æÅàÃÜOæ¿á QÅÁáÀáí¨ÝX ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÜâ 1 

ËáàoÃÜ BWÜá£¤¨ÜªÃæ EípÝ¨Ü PÝ¿áì 1 gãÂÆ CÃÜáñÜ¤¨æ.

\ 1 gãÂÆ = 1 ®ÜãÂo®Ü x 1 ËáàoÃÜ

1 J = 1 N × 1m
CGS ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü væç®… ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü ÓæíqËáàoÃÜ (cm) C¨æ. 

B¨Üá¨ÜÄí¨Ü PÝ¿áì¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü væç®…&ÓæíqËáàoÃÜ C¨æ. C¨ÜPæR AW…ì ×àWæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1 AW…ì : 1 væç®… ±æÅàÃÜOæ¿á QÅÁáÀáí¨Ü ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÜâ 1 ÓæíqËáàoÃÜ 

BWÜá£¤¨ÜªÃæ, EípÝ¨Ü PÝ¿áìPæR 1 AW…ì CÃÜáñÜ¤¨æ.

1 AW…ì = 1 væç®… x 1 ÓæËáà

gãÂÆ ÊÜáñÜá¤ AW…ì CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÓÜíŸí«Ü

1 ®ÜãÂo®… = 105 væç®… ÊÜáñÜá¤ 1 ËáàoÃÜ = 102 ÓæËáà C¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©ÃÜáñÜ¤¨æ.

PÝ¿áì = ±æÅàÃÜOæ x ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

1 gãÂÆ = 1 ®ÜãÂo®… x 1 ËáàoÃÜ

1 gãÂÆ = 105 væç®… x 102 ÓæËáà

           = 107 væç®… ÓæËáà

1 gãÂÆ = 107 AW…ì

±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊÜâWÜÙÜ ©Íæ¿á ŸWæY aÜaæì ÊÜÞwÄ.

1. Ÿí¨Üá ¹©ªÃÜáÊÜ ÊÝÖÜ®ÜPæR «ÜPæR PæãvÜáÊÜ¨Üá.

2. ¯ÊÜá¾ WæÙæ¿á ¯ÊÜá¾ PÜvæWæ GÓæ©ÃÜáÊÜ aæívÜ®Üá° ×w¿ááÊÜ¨Üá.

3. ¨ÝÃÜ¨Ü ñÜá©Wæ PÜÆáÉ PÜqr WæãàÆ WæãàÆ £ÃÜáXÓÜáÊÜ¨Üá.

4. ÊæáqrÆá HÃÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ CÚ¿ááÊÜ¨Üá, XvÜ¨Ü ÊæáàÇæ HÃÜáÊÜ¨Üá.

5. aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÝÖÜ®ÜPæR ¸æÅPÜ ÖÜbc ¯ÈÉÓÜáÊÜ¨Üá.

ÊæáàÈ®ÜE¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨Ü®ÜíñÜÃÜ PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊÜâWÜÙÜ ©Íæ Jí¨æà 

C¨æ, PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ GÃÜvÜã ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ Jí¨ÜPæãRí¨Üá ËÃÜá¨Üœ CÊæ. C®Üã° PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ 

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊÜâWÜÙÜ ©Íæ Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÆíŸÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ¨Üá ®ÜÊÜá¾ ÆûÜ$ÂPæR ŸÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü 

BWÜáÊÜ PÝ¿áìWÜÙÜá PæÙÜX®Üíñæ CÃÜáñÜ¤Êæ.

1. ¿ÞÊÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWÜÙÜ ©Íæ Jí¨æà C¨ÜªÃæ (q =00), ±æÅàÃÜOæ¿áá ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áì «Ü®Ü 

PÝ¿áì CÃÜáñÜ¤¨æ.

2. ¿ÞÊÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWÜÙÜ ©ÍæWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá ËÃÜá¨Üœ C¨ÜªÃæ. (q = 180०), B 

ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ B ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü B¨Ü PÝ¿áì Má| PÝ¿áì CÃÜáñÜ¤¨æ.

3. ±æÅàÃÜOæ¿á ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo BWÜ©¨ÜªÃæ A¥ÜÊÝ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá 

ÆíŸÊÝX¨ÜªÃæ (q = 90०) B ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ¿áá ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áì ÍÜã®ÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ.

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ÖæàÚÄ.
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Jí¨Üá ±ÝÉÔrPÜ¨Ü PÜ±Üâ³ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜÃÜ PæÙÜX®Ü ÊÜá«ÜÂ 

»ÝWÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá e¨ÜÅ ÖÝQÄ/ ÊÜÞwÄ. B e¨ÜÅ¨æãÙÜXí¨Ü E¨Üª 

¨ÝÃÜ¨Ü GÃÜvÜá ±Ü¨ÜÃÜá ÊÜÞw ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÊÜáñÜá¤ ¨ÝÃÜÊÜâ 

e¨ÜÅ¨æãÙÜX¯í¨Ü ÖæãÃÜŸÃÜ¨Üíñæ ¨Ü±Ü³ÊÝ¨Ü WÜíoá ÖÝQÄ. ¨ÝÃÜ¨Ü 

GÃÜvÜã ñÜá©WÜÙÜÈÉ Jí¨æãí¨Üá ®ÜoárWÜÙÜ®Üá° PÜqrÄ. bñÜÅ 2.4ÃÜÈÉ 

ñæãàÄÔ¨Üíñæ PÜê£ ÊÜÞwÄ.

BPÜê£ "A' & PÜ±Üâ³ Êæáài®Ü ÊæáàÇæ Coár. Jí¨Üá ñÜá©¿áÈÉ¿á 

®Üoár ±ÝÉÔrQ®Ü ÊÜáñÜá¤ ¨ÝÃÜÊÜâ PÜ²³®ÜÈÉ CwÄ ÖÝWÜã GÃÜvÜ®æ¿á 

ñÜá©¿áÈÉ¿á ®Üor®Üá° BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ PæÙÜX®Ü ©Íæ¿áÈÉ 

¹wÄ H®ÝWÜáÊÜ¨Üá ?

BPÜê£ "Ÿ' & PÜ±Üâ³ ÊÜááí¨æ ÊÜááí¨æ ÓÜÄ¿áá£¤ÃÜáÊÝWÜ ±Üqr¿á®Üá° 

AvÜxÊÝX Coár AvÜaÜOæ Eíoá ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ PÜ±Üâ³ ¯ÈÉÔÄ.

BPÜê£ "PÜ' & PÜ±Üâ³ Êæáài®Ü ÊæáàÇæ Coár GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜÈÉ ®Üoár 

¹wÄ.

±ÜÅÍæ°

1. BPÜê£ "A' ¨ÜÈÉ¿á PÜ±Üâ³ HPæ GÙæ¿áÆ³vÜáñÜ¤¨æ ?

2. BPÜê£ "Ÿ' ¨ÜÈÉ¿á PÜ²³®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ©Íæ ÖÝWÜã 

±Üqr¿ááÖÜbcÃÜáÊÜ ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ¿ÞÊÜ 

ÓÜíŸí«Ü C¨æ ?

3. BPÜê£ "PÜ' ¨ÜÈÉ PÜ²³®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo HPæ BWÜáÊÜ©ÆÉ ?

4. BPÜê£ "A', "Ÿ' ÖÝWÜã "PÜ' WÜÙÜÈÉ EípÝ¨Ü PÝ¿áìWÜÙÜ ¿ÞÊÜ 

±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÊÜâ CÊæ ?

ÊæáàÈ®Ü ÊÜáãÃÜá PÜê£WÜÙÜÈÉ ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ BXÃÜáÊÜ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo 

CÊÜâWÜÙÜ ÓÜí¨Ü»Üì©ÈÉ¿á PÝ¿áìPÝÃÜ|»ÝÊÜ H®Üá C¨æ ?

Jí¨Üá PÜê£ÅÊÜá E±ÜWÜÅÖÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æá ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ PÜûæ¿áÈÉ ±ÜÄ»ÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜá£¤¨æ Gí¨Üá 

£ÚÀáÄ. E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÈÃÜáÊÜ WÜáÃÜá£Ìà¿á ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊÜâ Jí¨ÜPæãRí¨Üá ÆíŸ 

©Íæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü WÜáÃÜá£Ìà¿á ±æÅàÃÜOæ¿áá ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áì ÍÜã®ÜÂ CÃÜáÊÜ¨Üá.

2.4 «Ü®Ü, Má| ÊÜáñÜá¤ ÍÜã®ÜÂ PÝ¿áì

 ÓÜíÓæ§¿á PÝ¿áì

 ÃÝÑóà¿á »è£PÜ ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ, ¨æàÖÜÈ (National Physical Laboratory) D ÓÜíÓæ§¿á ÓÜíPÜÆ³®æ¿á®Üá° 

1943ÃÜÈÉ ÊÜáíwÓÜÇÝÀáñÜá. D ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áá ÊæçþÝ¯PÜ ÊÜáñÜá¤ L¨æãÂàXPÜ A®ÜáÓÜí«Ý®Ü ±ÜÄÐÜ£¤®Ü ̄ ¿áíñÜÅ|¨ÜÈÉ 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜá£¤¨æ. CÈÉ »è£PÜ ÍÝÓÜŒ¨Ü ËË«Ü ÍÝTæWÜÙÜÈÉ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á PÝ¿áì ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ 

E¨æãÂàWÜ ÊÜáñÜá¤ ËPÝÓÜ PÝ¿áìWÜÙÜÈÉ ñæãvÜXÃÜáÊÜ ËË«Ü ÓÜíÓæ§WÜÚWæ ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞ±Ü®ÜWÜÙÜ ÃÝÑóà¿á 

±ÜÅÊÜÞ|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÅÓÝ§²ñÜ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá D ÓÜíÓæ§¿á ±ÜÅÊÜááS E¨æªàÍÜ BX¨æ.

PÜ±Üâ³

PÜ±Üâ³

PÜ±Üâ³

®Üoár

®Üoár

®Üoár®Üoár

¨ÝÃÜ

BPÜê£ A

BPÜê£ Ÿ

BPÜê£ PÜ

¨ÝÃÜ

¨ÝÃÜ

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : 20 kg ñÜãPÜÊÜâÙÜÛ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° 10 
m GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÖæãàWÜÆá ÊÜÞvÜ¸æàPÝ¨Ü 

PÝ¿áì PÜívÜá ×wÀáÄ.

 (g = 9.8 m/s2)

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  m = 20 kg; s = 10 m 
      g = 9.8 m/s2

\ F = m.g
        = 20 × (-9.8)
(±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ 

CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Má| bÖæ° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝX¨æ.) 

       F = -196 N
\ W = F s
          = -196 × 10
     W = -1960 J  
(±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo¨Ü ËÃÜá¨Üœ ©Íæ¿áÈÉ 

CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Má| bÖæ° Ÿí©¨æ.)

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : ±ÜÅËà|®Üá ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ©ÍæÁãí©Wæ 

600 Pæãà®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü 100 N 

±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ©Íæ¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo BWÜá£¤¨Üáª 400 J¨ÜÐÜár PÝ¿áì BWÜá£¤¨ÜªÃæ. 

ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ B¨Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo PÜívÜá×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :

q = 600  
F = 100 N
W = 400 J  ,
W = F s cos q
400 = 100 × s ×

           =        × s 

\  s = 8 m  
ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo 8 m BX¨æ.

ÍÜQ¤ (Energy)
×àWæ HPæ BWÜáñÜ¤¨æ ?

1. ÓÜÔ ®æqrÃÜáÊÜ PÜáívÝÚ¿á®Üá° PÜñÜ¤Çæ¿áÈÉ CorÃæ ÓÜÔ¿áá J|WÜáñÜ¤¨æ.

2. ÊÜá®æ¿áÈÉ pæà±Üâ A¥ÜÊÝ qËØ¿á ÍÜŸªÊÜ®Üá° ŸÖÜÙÜ ÖæaÜác ÊÜÞw¨ÜÃæ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á ±ÝñæÅWÜÙÜá AÇÝÉvÜáñÜ¤Êæ.

3. ÓÜã¿áì ±ÜÅPÝÍÜ¨ÜÈÉ ×w¨Ü Ÿ×àÊÜìPÜÅWæãàÆPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÅPÝÍÜÊÜ®Üá° JoárWÜãwÔ¨ÜÃæ PÝWÜ¨Ü 

ÓÜávÜáñÜ¤¨æ.

±Ü¨Ý¥Üì¨ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ûÜÊÜáñæWæ B ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÍÜQ¤ G®Üá°ÊÜÃÜá. PÝ¿áì ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü Jí¨æà 

ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æ. SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ gãÂÇ… ÊÜáñÜá¤ CGS ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü AW…ì (erg) C¨æ.

ÍÜQ¤¿áá ËË«Ü ÃÜã±ÜWÜÙÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤, EÐÜ¡ñæ, ±ÜÅPÝÍÜ, «ÜÌ¯, Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ, 

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÍÜQ¤, ÓèÃÜÍÜQ¤ CñÝÂ©WÜÙÜ®Üá° ̄ àÊÜâ PÜÈ£ÃÜáËÄ. D ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤¿á GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá&WÜ£g®ÜÂÍÜQ¤ 

ÖÝWÜã Ô§£g®ÜÂÍÜQ¤ CÊÜâWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ.

WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤ (Kinetic Energy)
H®ÝWÜáÊÜ¨Üá ÖæàÚÄ.

1. ÊæàWÜÊÝ¨Ü aæívÜá ÓÝréí²®Ü ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ¨ÜÃæ.

2. PÝÂÃÜÊÜá¨Ü ÓÝó¿áPÜÃÜ¯í¨Ü PÝÀáWÜÚWæ Öæãvæ¨ÝWÜ.

3. WæãàqWÜÙÜá BvÜáÊÝWÜ Jí¨Üá Wæãàq¿áá C®æã°í¨Üá Wæãàq¿á ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ¨ÜÃæ.

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ Ô§ÃÜÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ¨ÝWÜ Ô§ÃÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ aÜÈÓÜñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ 

GíŸá¨Üá ®ÜÊÜá¾ WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáñÜ¤¨æ. " ±Ü¨Ý¥Üì WÜ£ÊÜÞ®Ü (aÜÆ®æ) AÊÜÓæ§Àáí¨ÝX ±Ü¨Ý¥ÜìPæR ±ÝÅ±Ü¤ÊÝ¨Ü ÍÜQ¤Wæ WÜ£g®ÜÂÍÜQ¤ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.' ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ s AíñÜÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo ÊÜÞvÜÆá ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áìPæR B 

ÊÜÓÜá¤ÊÜâ ±Üvæ©ÃÜáÊÜ WÜ£g®ÜÂÍÜQ¤ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤ = PÝ¿áì

\ K.E. = F × s

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá

s = ?

400
100

4 × 2 = s

1
2(cos 600 =       )

1
2

1
2
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E¨ÝÖÜÃÜOæ : 250 WÝÅéÊÜå… ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á Jí¨Üá PÜÆáÉ 2 m/s ÊæàWÜ©í¨Ü GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ¹àÙÜá£¤¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜÈÉ GÐÜár 

WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤ CÃÜáÊÜ¨Üá ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  m = 250 g   m = 0.25 kg        
             v = 2 m/s 

            K.E .  =                           =       × 0.25 × (2)2 = 0.5 J

Jí¨Üá ÊæàÙæ aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ GÃÜvÜá±Üoár ÊÜÞw¨ÜÃæ B 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤ GÐÜár ±Üoár BWÜáÊÜâ¨Üá ?

WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| : £ÚÀáÄ, m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ Ô§ÃÜ AÊÜÓæ§¿áÈÉ¨Üáª ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü 

WÜ£ÊÜÞ®ÜÊÝÀáñÜá. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ u(u = 0) C¨æ. B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ F ±æÅàÃÜOæ ±ÜÅÁãàXÔÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü B 

ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ "a'¿áÐÜár ÊæàWæãàñÜRÐÜì ¯ÊÜÞì|ÊÝÀáñÜá. ÖÝWÜã t PÝÇÝÊÜ˜¿á ®ÜíñÜÃÜ A¨ÜÃÜ Aí£ÊÜá ÊæàWÜ v BÀáñÜá. D 

AÊÜ˜¿áÈÉ B ÊÜÓÜá¤ÊÜâ s ¨ÜÐÜár ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÝX¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ B¨Ü PÝ¿áì .....

W = F × s  
®ÜãÂo®…®Ü GÃÜvÜ®æ¿á ¯¿áÊÜá¨Ü A®ÜáÓÝÃÜ

F = ma -------- (1)  A¨ÜÃÜíñæ ®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| E±ÜÁãàXÔ 

    s = ut +                      B¨ÜÃæ, BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ ÍÜã®ÜÂ C¨æ, u = 0

s = 0 + 

s =                ------(2)

\ W = ma ×            ------ ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÊÜáñÜá¤ (2) ÊæáàÈí¨Ü.

   W =                        -------(3)

®ÜãÂo®…®Ü aÜÆ®æ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü ÊæáàÈí¨Ü.

v = u + at
\ v = 0 + at
\ v = at
\ v2 = (at)2 ------(4) 
\ W  =                 ------- ÓÜËáàPÜÃÜ| (3) ÊÜáñÜá¤ (4) ÊæáàÈí¨Ü. 

ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ±Üvæ¨Ü WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤ Aí¨ÜÃæà®æà B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇÝ¨Ü PÝ¿áì Öè¨Üá.

\ K. E.  = W  
\ K. E. = 

      m (at)2  

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2mv21

2

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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1. GÙæ¨Ü «Ü®ÜáÐÜÂ©í¨Ü ¸Ý| ¹vÜÇÝÀáñÜá

2. GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ CvÜÇÝ¨Ü ¯àÃÜá ®ÜÙÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ñÜ¯°í¨Ü ñÝ®æ PæÙÜWæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ

3. ¨Ü¹º ×w¨Ü ÔøíWÜ ¹vÜÇÝÀáñÜá

ÊæáàÈ®ÜE¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ Ô§£ ¨ÜÎìÓÜáÊÜ ÍÜŸª ¿ÞÊÜâ¨Üá ? D QÅÁáWÜÙÜÈÉ ÊÜÓÜá¤ WÜ£ÊÜÞ®ÜÊÝWÜÆá ¸æàPÝWÜáÊÜ ÍÜQ¤ 

GÈÉí¨Ü Ÿí©ñÜá ?

Jí¨Üá ÊæàÙæ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá B Ô§£¿áÈÉ ñÜÃÜ¨æà C¨ÜªÃæ AÊÜâ WÜ£ÊÜÞ®Ü BWÜá£¤¨ÜªÊæà ?

"±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ËÎÐÜr Ô§£Àáí¨ÝX A¥ÜÊÝ ÓÝ§®Ü©í¨ÝX AÊÜâWÜÙÜÈÉ ÍÜQ¤¿áá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜPæR Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤ Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ'

1. Jí¨Üá ŸÙÜ±ÜÊÜ®Üá° »ÜãËáÀáí¨Ü ÓÝ«ÝÃÜ| 5 ÓæËáà GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ ×w¨Üá ¹wÄ.

2. DWÜ ®æàÃÜÊÝX G¨Üáª ¯íñÜá B ŸÙÜ±ÜÊÜ®Üá° PæÙÜWæ ¹wÄ.

3. ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜã ¯ÄàûÜOæWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ HPæ ?

Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| 

‘m’ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü ‘h’¨ÜÐÜár GñÜ¤ÃÜPæR ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÖæãàWÜÆá ±Üê¦Ì¿á 

WÜáÃÜá£Ìà¿á ±æÅàÃÜOæ¿á ËÃÜá¨Üœ ©ÍæÀáí¨Ü ‘mg’¨ÜÐÜár ±æÅàÃÜOæ¿á®Üá° ±ÜÅÁãàXÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. D ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ EípÝ¨Ü 

PÝ¿áìÊÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ PÜívÜá ×w¿áÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá.

   PÝ¿áì = ±æÅàÃÜOæ x ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

     W = mg × h
\ W = mgh
\ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo©í¨ÝX ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝ¨Ü Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤ = P.E. = mgh  (W = P.E.)
ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo©í¨ÝX  mgh ¨ÜÐÜár Ô§£g®ÜÂÍÜQ¤¿áá ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÈÉ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : 10 ËáàoÃÜ GñÜ¤ÃÜ¨Ü PÜorvÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ pÝQ¿áÈÉ 500 QÇæãàWÝÅéÊÜå… ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áÐÜár ¯àÃÜá 

ÓÜíWÜÅ×ÓÜÇÝX¨æ. B ¯àÄ®ÜÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝ¨Ü Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤ PÜívÜá×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£ :

h = 10 m, m = 500 kg   g = 9.8 m/s2

\ P.E. = mgh
          = 10 × 9.8 ×500
   P.E. = 49000 J

Ô§£ g®ÜÂ ÍÜQ¤  (Potential Energy)

 Ag¿á ÊÜáñÜá¤ AñÜáÆ¯Wæ Êæáài®Ü ÊæáàÇæ 

CvÜÇÝ¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á aæíw®Ü Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿á®Üá° 

PÜívÜá×w¿áÆá ÖæàÙÜÇÝX¨æ. AÊÜÃÜ EñÜ¤ÃÜ H®Üá 

ŸÃÜŸÖÜá¨Üá ? EñÜ¤ÃÜ ¸æàÃæ ¸æàÃæ CÃÜáÊÜÊæà ? C¨ÜÃÜ 

ÊæáàÈí¨Ü ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ ¯ÐÜRÐæì ñæWæ¿ááËÄ ?

Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá ÓÝ±æàûÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. Ag¿á®Ü 

ÓÝ±æàûÜ aæíw®Ü GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ AñÜáÆ®Ü ÓÝ±æàûÜ aæíw®Ü 

GñÜ¤ÃÜ ¸æàÃæ ¸æàÃæ C¨æ B¨Üá¨ÜÄí¨Ü Ag¿á ÊÜáñÜá¤ 

AñÜáÆÃÜ ÓÝ±æàûÜ aæíw®Ü Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá ¸æàÃæ ¸æàÃæ 

ŸÃÜáÊÜ¨Üá.

Ag¿á

AñÜáÆ

h2

h1

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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¨ÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ®Üo¸æãàÆr ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÓÜÊÜÞ®Ü GñÜ¤ÃÜ¨Ü GÃÜvÜá ÇæãàÆPÜ 

ñÜ¿ÞÄÔÄ. Jí¨Üá ¨ÝÃÜÊÜ®Üá° B«ÝÃÜPæR ü£gÓÜÊÜÞíñÜÃÜ¨ÜÈÉ PÜqrPæãÚÛÄ.

ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü GÃÜvÜá ÇæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâ Bí¨æãàÈñÜWæãÚÔ¨ÝWÜ 

Jí¨ÜPæãRí¨Üá A±Ü³ÚÓÜ¨Üíñæ ü£gÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ¨ÝÃÜPæR PÜqrÄ. GÃÜvÜã 

ÇæãàÆPÜWÜÙÜ GñÜ¤ÃÜ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜÈ. DWÜ Jí¨Üá ÇæãàÆPÜPæR Bí¨æãàÆ®Ü 

PæãwÄ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. H®ÝWÜáÊÜ¨Üá. GíŸá¨Ü®Üá° 

®æãàwÄ.

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿á ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞw¨ÝWÜ £Ú¨Üá ŸÃÜáÊÜ¨æà®æí¨ÜÃæ, 

Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÇæãàÆPÜ¨Ü Bí¨æãàÆ®Ü WÜ£ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ A¨æà 

ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ Ô§ÃÜËÃÜáÊÜ ÇæãàÆPÜÊÜâ ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX WÜ£ÊÜÞ®Ü BWÜáñÜ¤¨æ. 

Aí¨ÜÃæà®æà Jí¨Üá ÇæãàÆPÜ¨Ü ÍÜQ¤¿áá GÃÜvÜ®æ¿á ÇæãàÆPæR ±ÝÅ±Ü¤ BWÜáñÜ¤¨æ.

ÊæáàÈ®Ü BPÜê£ 2.5 ̄ ÄàüÔ ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÖæàWæ BWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° aÜbìÔÄ ÖÝWÜã E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ÖæàÚÄ.

ÍÜQ¤¿á ¯ñÜÂñÜÌ¨Ü ¯¿áÊÜá (Law of Conservation of Energy)
"ÍÜQ¤¿á®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ ÖÝWÜã ®ÝÍÜWæãÚÓÜÆã ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ. Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá 

±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá. B¨ÝWÜãÂ ËÍÜÌ¨ÜÈÉ¿á Joár ÍÜQ¤¿áá ÓÜ¨æçÊÜ Ô§ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ.'

ÍÜQ¤¿á ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜÊÜâ ? PæÙÜX®Ü ±ÜÅQÁáWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

ÍÜQ¤¿áá ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ Ÿí©¨æ ?

2.5 ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ

1. GÙæ¨Üá CvÜÇÝ¨Ü ÃÜŸºÃÜ ñÜáívÜá 2. ÊæàWÜ©í¨Ü ÖæãàWÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊæãàpÝÃÜá. 3. »ÝÐÜ³©í¨ÝX ¸ÝÄÓÜáÊÜ PÜáPÜRÃÜ®Ü Ôqr. 

4. ©à±ÝÊÜÚ¿áÈÉ »ÝÄÓÜáÊÜ ±ÜpÝü. 5. Ë¨ÜáÂñ… ÊæáàÇæ ®Üvæ¿ááÊÜ ¹àÓÜ~Pæ. 6. aÜáíŸPÜ ŸÙÜÔ PÜÓÜ¨ÜÈÉ¿á PÜ¹º|ÊÜ®Üá° ÖæãÃÜ 

ñæWæ¿ááÊÜâ¨Üá. 7. hæãàÃÝX ÍÜŸªÊÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü QoQWÜÙÜ ÖÜÆWæWÜÙÜá Jvæ¿ááÊÜ¨Üá.

ÍÜQ¤¿á®Üá° Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ©à±ÝÊÜÚ¿áÈÉ¿á 

±ÜpÝü¿á®Üá° ÖÝÄÔ¨ÝWÜ A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÍÜQ¤¿áá «ÜÌ¯, ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡ñæ D ÍÜQ¤WÜÙÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ (Transformation of  Energy)

 

Cíi®Ü/¹ÓÜ~Pæ

Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜ

ñÝ±ÜPÜ

LÑ¡PÜ »Üqr

«ÜÌ¯ ÊÜ«ÜìPÜ
ÓÜãûÜ$¾ ÍÝÅÊÜPÜ

©Ì£à¿á PæãàÍÜ
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Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿Þí£ÅPÜ ÍÜQ¤ EÐÜ¡ñÝ ÍÜQ¤

±ÜÅPÝÍÜ ÍÜQ¤

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÍÜQ¤

«ÜÌ¯ ÍÜQ¤
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®

®
®

® ®

®
®
®

¨ÝÃÜ

¨ÝÃÜ

®Üoár

¨ÝÃÜ

®Üoár

2.6 ÓÜí¿ááPÜ¤ ÇæãàÆPÜ

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà| !

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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ÊÜááPÜ¤ ±ÜñÜ®Ü (Free fall)
¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÖæãàX ¹pÝrWÜ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ WÜáÃÜáñÝÌÊÜPÜÐÜìOæ¿á 

±æÅàÃÜOæÀáí¨ÝX A¨Üá ±Üê¦Ì¿á PÜvæWæ GÙæ¿áÆ³vÜáñÜ¤¨æ. GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ¹vÜÇÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤ PæàÊÜÆ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ 

±æÅàÃÜOæÀáí¨ÝX PæÙÜWæ ŸÃÜáÊÜ QÅÁáWæ ÊÜááPÜ¤±ÜñÜ®Ü Gí¨Üá ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ. m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á ÊÜÓÜá¤ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü 

h GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜWæ ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ¸æàÃæ ¸æàÃæ GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ WÜ£g®ÜÂ ÊÜáñÜá¤ Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤ ®æãàvæãà|.

BPÜê£¿áÈÉñæãàÄÔ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ A D ¹í¨ÜáÊÜâ »ÜãËáÀáí¨Ü h 

GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ C¨æ Gí¨Üá £Ú¿ááÊÜ. m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ A 

¹í¨ÜáË¯í¨Ü B ¹í¨ÜáË®Ü ÊÜÃæWæ Ÿí¨ÝWÜ A¨Üá x ̈ ÜÐÜár AíñÜÃÜ PÜÅËáÔ¨æ 

C C¨Üá ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ C¨æ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A, B ÊÜáñÜá¤ C ¹í¨ÜáË®Ü ÓÜËáà±Ü 

CÃÜáÊÝWÜ ÍÜQ¤ ®æãàvÜáÊÝ.

1. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ A ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ Ô§ÃÜ CÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜ BÃÜí»Ü¨Ü ÊæàWÜ u = 0

\ K.E. =         ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ x (ÊæàWÜ)2

           =       mu2

      
    K.E. = 0
       P.E. = mgh

\ Joár ÍÜQ¤ = K.E. + P.E.
          = 0 + mgh

Joár ÍÜQ¤ (Total Energy) = mgh.--- (1)

2. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ B ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ CÃÜáÊÝWÜ Aí¨ÜÃæ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ 

x AíñÜÃÜ PÜÅËáÔ B¿á ÖÜ£¤ÃÜ Ÿí¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ vB C¨æ 

Gí¨Üá £Ú¿ááÊÝ.

u = 0, s = x, a = g 

v2 = u2+ 2as

vB
2 = 0 + 2gx

vB
2 = 2gx

\ K.E. =         mvB
2 =        m(2gx)

K.E. = mgx
B D ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü »ÜãËáÀáí¨Ü

GñÜ¤ÃÜ = h-x
\ P.E. = mg (h-x)

    P.E. = mgh - mgx
\ Joár ÍÜQ¤ T.E. = K.E. + P.E.

                  = mgx + mgh - mgx
\ T.E. = mgh -------(2)

3. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ C D ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ Ÿí¨ÝWÜ Aí¨ÜÃæ »ÜãËá¿á 

ÊæáàÇæ ñÜÆá²¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ÊæàWÜ vC BWÜáÊÜ¨Üá.

u = 0, s = h, a = g
       v2 = u2 + 2as
      vc

2 = 0 + 2gh
\ K.E. =       mvC

2 =        m(2gh)

 K.E. = mgh 

C  D ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ »ÜãËáÀáí¨Ü GñÜ¤ÃÜ

 h = 0
\ P.E. = mgh = 0
\ T.E. = K.E. + P.E 
T.E. = mgh ------(3) 
ÓÜËáàPÜÃÜ| (1), (2) ÊÜáñÜá¤ (3) ÊæáàÈí¨Ü A, B 

ÊÜáñÜá¤ C ¹í¨ÜáWÜÙÜÈÉ Joár ÍÜQ¤¿áá Ô§ÃÜ C¨æ.

1
2

2.7 ÊÜááPÜ¤±ÜñÜ®Ü

A

x

h 

h - x

B

C

1
2

1
2

1
2

1
2
1
2
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PÝ¿áì¨Ü SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü J C¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü ŸÆ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü 

J/s CÃÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜPæR ÊÝÂo Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1 ÊÝÂo = 1 gãÂÆ/ÓæPæí¨Ü

L¨æãÂàXPÜ ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ ŸÆÊÜ®Üá° AÙæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX AÍÜÌÍÜQ¤ 

(Horse Power). D ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨Ü ŸÙÜPæ¿áá ±ÜÅaÜÈñÜ¨ÜÈÉ¨æ.

1 AÍÜÌÍÜQ¤ = 746 ÊÝÂo

ÊÜÂÊÜÖÝÄPÜ E±ÜÁãàWÜPÝRX ŸÆ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü QÇæãà ÊÝÂo 

ñÝÓÜá C¨æ.

1 QÇæãà ÊÝÂo ŸÆ Gí¨ÜÃæ 1000 J ±ÜÅ£ ÓæPæí¨Üá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

ÊÜÞw¨Ü PÝ¿áì CÃÜáñÜ¤¨æ.

1 kW hr  = 1 kW × 1hr
  = 1000 W × 3600 s
  = 3600000 J
1 kW hr  =  3.6 × 106 J
ÊÜá®æŸÙÜPæWÝX E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ…ÊÜâ kW hr 

ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ AÙæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1 kW hr = 1 Unit 

ÓÝRoÆívÜ¨Ü ÊæçþÝ¯PÜ hæàÊÜå…Õ 

ÊÝÂo (1736&1819) CÊÜÃÜá EX¿á 

Cíi®Ü¨Ü Íæãà«Ü ÊÜÞw¨ÜÃÜá. D 

Íæãà«Ü©í¨ÝX L¨æãÂàXPÜ PÝÅí£ 

BÀáñÜá. hæàÊÜå…Õ ÊÝÂo AÊÜÃÜ 

ÓÜ®Ý¾®Ý¥ÜìÊÝX ŸÆ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜPæR 

ÊÝÂo Gí¨Üá ÖæÓÜÃÜá PæãvÜÇÝX¨æ AÍÜÌÍÜQ¤ 

D ÍÜŸª¨Ü ±ÜÅ¥ÜÊÜá hæàÊÜå…Õ ÊÝÂp…ÃÜá 

ŸÙÜÔ¨ÝªÃæ.

ŸÆ (Power)

Aí¨ÜÃæ ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤ GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜÈÉ Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PæÙÜWæ ¹àÙÜáÊÝWÜ A¨ÜÃÜÈÉ¿á 

Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáñÜ¤¨æ. »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÝWÜ (Ô§£ ‘C’)¿áÈÉ ÓÜí±Üä|ì 

Ô§£g®ÜÂÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ¿ÞÊÜâ¨æà Ô§£¿áÈÉ Joár ÍÜQ¤¿áá GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ¿á Ô§£g®ÜÂ 

ÍÜQ¤¿áÐærà CÃÜáñÜ¤¨æ. i.e. T.E. = P.E. + K.E. Aí¨ÜÃæ,

¹í¨Üá A¿á ÊæáàÇæ T.E. = mgh + 0 = mgh 

¹í¨Üá B¿á ÊæáàÇæ T.E.  =  mgx + mg (h-x) = mgh

¹í¨Üá C¿á ÊæáàÇæ T.E.  = 0 + mgh = mgh

ÍÝÓÜŒýÃÜ ±ÜÄaÜ¿á

1. ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ WÜ£Àáí¨Ü ÊæáqrÆá HÄ ÖæãàWÜáËÃæãà AÐærà WÜ£Àáí¨Ü ¯ÊÜá¾ 

ñÜí¨æ HÃÜáÊÜÃæà ?

2. ÊÜÞÚWæ¿á ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü pÝQ¿á®Üá° ñÜáíŸÆá ¯àÊÜâ ŸQoá ŸÙÜÓÜáËÃæã A¥ÜÊÝ ±Üí±ÜâÓæoár ŸÙÜÓÜáËÄ ?

3. ÃÝgÎÅà, ¿áÍÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÜ|iàñÜ CÊÜÄWæ Jí¨Üá ÓÜ|¡ WÜávÜx¨Ü ÊæáàÇæ ÖæãàWÜáÊÜâ©¨æ Gí¨Üá £Ú¿ááÊÝ. ÃÝgÎÅà¿áá 

ÊæãàpÝÄ¯í¨Ü, ¿áÍÜ®Üá ÓæçPÜÆ ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ ÃÜ|iàñÜ®Üá ®Üvæ¨ÜáPæãívÜá Öæãà¨Ü®Üá ! ÖæãàWÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX GÆÉÃÜã Jí¨æà 

ÊÜÞWÜì BÄÔPæãívÜÃæ ¿ÞÃÜá Êæã¨ÜÆá ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÃÜá Pæã®æWæ ñÜÆá±ÜâÊÜÃÜá ?

ÊæáàÈ®Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ ËaÝÃÜ ÊÜÞw¨ÝWÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá E¨ÝÖÜÃÜOæ¿áÈÉ BWÜáÊÜ PÝ¿áì ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æ. B¨ÜÃæ B 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ±ÜÅ£ÁãŸºÄWæ A¥ÜÊÝ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±Ü¨Üœ£Wæ ñÜWÜÆáÊÜ ÊæàÙæ¿áá ¸æàÃæ ¸æàÃæ C¨æ. PÝ¿áìÊÜâ 

ÊæàWÜÊÝX A¥ÜÊÝ ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX BWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ŸÆ©í¨Ü ÊÜÂPÜ¤ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. "PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ̈ ÜÃÜPæR ŸÆ G®Üá°ñÝ¤Ãæ'.

W D PÝ¿áìÊÜâ t ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ BWÜá£¤¨ÜªÃæ, 

P = W
  t

PÝ¿áì

ÓÜÊÜá¿á
ŸÆ = 

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ÖæàÚÄ.
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1. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ ÓÜËÓÝ¤ÃÜÊÝX EñÜ¤ÄÔÄ.

 A. WÜ£g®ÜÂÍÜQ¤ ÊÜáñÜá¤Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜÂñÝÂÓÜ 

ÓÜ³ÐÜrÊÜÞwÄ.

 B. m ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿ááÙÜÛ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜâ v ÊæàWÜ©í¨Ü 

aÜÈÓÜá£¤¨ÜªÃæ WÜ£g®ÜÂÍÜQ¤¿á ÓÜãñÜÅ ñÜ¿ÞÄÔÄ.

 C. GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÊÜááPÜ¤ÊÝX PæÙÜWæ ¹àÙÜáÊÜ 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü Aí£ÊÜá ÍÜQ¤¿áá B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü¨Ü 

Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BX¨æ Gí¨Üá Ô¨Üœ 

ÊÜÞwÄ.

 D. ±æÅàÃÜOæ¿á ©ÍæWæ 300 Pæãà®Ü¨ÜÈÉ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoÊÝ¨ÜÃæ 

EípÝ¨Ü PÝ¿áì¨Ü ÓÜËáàPÜÃÜ| ñÜ¿ÞÄÔÄ.

 E. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊæàWæãàñÜRÐÜì ÍÜã®ÜÂË¨ÜªÃæ 

ÊÜÓÜá¤ËWæ WÜ£g®ÜÂ ÍÜQ¤ CÃÜáñÜ¤¨æÁáà? ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

 F. ÊÜñÜáìÙÝPÝÃÜ WÜ£¿áÈÉ £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

PÝ¿áì ÍÜã®ÜÂHPæ CÃÜáñÜ¤¨æ?

2. PæÙÜX®Ü ±Ü¿Þì¿áWÜÚí¨Ü Jí¨Üá ÖÝWÜã A®æàPÜ 

ÓÜÄ¿Þ¨Ü ±Ü¿Þì¿áWÜÙÜ®Üá° BÄÔÄ.

 A. PÝ¿áì EípÝWÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ ÍÜQ¤¿á .......... 

BWÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

 1) ÓÝ§®ÝíñÜÃÜ 2) ±ÜÅÓÜÃÜ|

 3) ÃÜã±ÝíñÜÃÜ  4) ®ÜÐÜr

 B. gãÂÆ C¨Üá .......... ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü C¨æ.

  1) ±æÅàÃÜOæ 2) PÝ¿áì

  3) ŸÆ  4) ÍÜQ¤

 C. Jí¨Üá gvÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ©Íæ¿áÈÉ 

®Üá|á±Ý¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 

GÙæ¿áá£¤ÃÜáÊÝWÜ .......... ±æÅàÃÜOæWÜÙÜ 

±ÜÄÊÜÞ| ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤Êæ.

  1) ü£g ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ©Íæ¿áÈÉ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞw¨Ü

            ±æÅàÃÜOæ

  2) WÜáÃÜá£Ìà¿á ±æÅàÃÜOæ

  3) F«ÜÌìWÝËá ©Íæ¿áÈÉÃÜáÊÜ ±ÜÅ£QÅÁá ±æÅàÃÜOæ

  4) ZÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ

 D. ŸÆ Gí¨ÜÃæ .......... Öè¨Üá.

  1) PÝ¿áì ¸æàWÜ BWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ|

  2) PÝ¿áìPÝRX ¸æàPÝWÜáÊÜ ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÜÞ|

  3) PÝ¿áì ÊÜáí¨Ü BWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ|

  4) ÊæàÙæ¿á ±ÜÅÊÜÞ|

 E. Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° GñÜá¤ÊÝWÜ A¥ÜÊÝ 

GÙæ¿áá£¤ÃÜáÊÝX Má| PÝ¿áìÊÜâ .......... 

±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ.

  1) ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæ   2) WÜáÃÜá£Ìà¿á

  ±æÅàÃÜOæ

  3) ZÐÜìOæ ±æÅàÃÜOæ 4) ±ÜÅ£QÅÁá ±æÅàÃÜOæ

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : 225 W ¨Ü Jí¨Üá ŸÆáº ©®ÝÆá 10 ñÝÓÜá 

ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÖÝWÝ¨ÜÃæ Jí¨Üá ©ÊÜÓÜ¨ÜÈÉ GÐÜár Ë¨ÜáÂñ… 

E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :

P = 25, W = 0.025 kW
   \ ÍÜQ¤  = ŸÆ × PÝÆ

   = 0.025 × 10
  ÍÜQ¤ = 0.25 kW hr

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : ÓÜÌÃÝÈWæ 20 QÇæãà ñÜãPÜ¨Ü ¸ÝÂWÜ®Üá° 

5 ËáàoÃÜ GñÜ¤ÃÜPæR ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÖæãàWÜÆá 40 ÓæPæí¨Üá 

ÓÜÊÜá¿á ñÜWÜÆáñÜ¤¨æ ÖÝWÝ¨ÜÃæ AÊÜÙÜ ŸÆ GÐÜár ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : m = 20 kg, h = 5 m, t = 40 s
\ ÓÜÌÃÝÈWæ ŸÙÜÓÜ¸æàPÝWÜáÊÜ ŸÆ

 F = mg  = 20 × 9.8
 F = 196 N

ÓÜÌÃÝÈ¿áá 5 m GñÜ¤ÃÜPæR ¸ÝÂWÜá GñÜá¤ÊÝWÜ B¨Ü PÝ¿áì

W = F  s = 196 × 5 = 980 J

\ ŸÆ = (P) = 
      
                   P = 24.5 W

W
 t

980
 40=

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá

Öæbc®Ü ÊÜÞÖÜ£WÝX ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜá
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3) Ë«Ý®ÜWÜÙÜ PæÙÜX®Ü ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì¿áÊÜ®Üá° BÄÔ 

PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|¨æãí©Wæ ŸÃæÀáÄ.

 A) ¯ÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨Ü Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá PÜ¯ÐÜu CÃÜáÊÝWÜ, 

¯àÊÜâ  .......... CÃÜá£¤àÄ.

  1) PÜábì¿á ÊæáàÇæ PÜáÚñÜá

  2) »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ PÜáÚñÜá

  3) »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ÊÜáÆX

  4) »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ¯íñÜá

 B) Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ ÊÜááPÜ¤ÊÝX 

¹àÙÜá£¤¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ Joár ÍÜQ¤ ..........

  1) PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ 2) Ô§ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ

  3) ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ  4) BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ 

ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ, ®ÜíñÜÃÜ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ.

 C. ÓÜ±Ýo ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÇæ 

aÜÈÓÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊæãàpÝÃÜá WÝw¿á ÊæàWÜ, A¨ÜÃÜ 

ÊÜáãÆ ÊæàWÜ¨Ü 4 ±Üoár ¸æÙæÔ¨ÝWÜ ÊæãàpÝÃÜá 

WÝw¿á Ô§£g®ÜÂ ÍÜQ¤¿áá ..........

  1) ÊÜáãÆÍÜQ¤¿á GÃÜvÜá ±Üoár BWÜáÊÜâ¨Üá

  2) Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜâ©ÆÉ

  3) ÊÜáãÆ ÍÜQ¤¿á ®ÝÆáR ±Üoár BWÜáÊÜâ¨Üá

  4) ÊÜáãÆ ÍÜQ¤¿á 16 ±Üoár

 D. ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ EípÝWÜáÊÜ PÝ¿áìÊÜâ ..........

ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáÊÜâ¨ÜÆÉ.

  1) ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo

  2) ±ÜÅÁãàXÔ¨Ü ±æÅàÃÜOæ

  3) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü BÃÜí»Ü ÊæàWÜ

  4) ±æÅàÃÜOæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo CÊÜâWÜÙÜ

      ©Íæ¿áÈÉ¿á Pæãà®Ü

4. PæÙÜX®Ü PÜê£¿á®Üá° A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw PæàÚ¨Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ 

EñÜ¤ÄÔÄ.

 PÜê£

 1. GÃÜvÜá ¼®Ü° E¨Üª¨Ü AÆáÂËá¯¿áÊÜá¨Ü ±Ü®ÝØÚ 

ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ.

 2. GÃÜvÜá ±Ü®ÝØÚWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ñÜá© ÓÜÊÜÞ®Ü 

GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉwÄ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜX®Ü ñÜá© »ÜãËáWæ ÓÜ³ÍÜì 

ÊÜÞvÜáÊÜíñæ ÊÜÂÊÜÓæ§ ÊÜÞwÄ.

 3. DWÜ GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ü BPÝÃÜ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜãPÜ¨Ü 

aæívÜáWÜÙÜ®Üá° Jí¨æà ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ GÃÜvÜã 

±Ü®ÝØÚWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ñÜá©ÁãÙÜXí¨Ü ¹wÄ. AÊÜâ 

EÃÜáÙÜáñÜ¤ ÖæãàX ÓÜÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜ ±ÝÃÜá 

ÊÜÞvÜáÊÜÊÜâ.

 ±ÜÅÍæ°

 1. aæívÜá ¹àvÜáÊÜ Ô§£¿á ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ aæívÜáWÜÙÜÈÉ 

¿ÞÊÜ ÍÜQ¤ CñÜá¤?

 2. aæívÜá PæÙÜWæ EÃÜáÙÜáñÜ¤ ŸÃÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ ÍÜQ¤¿á 

¿ÞÊÜ ÍÜQ¤¿áÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáÊÜâ¨Üá?

 3. aæívÜá EÃÜáÙÜáñÜ¤ ÖæãàX ÓÜÊÜÞ®Ü AíñÜÃÜ HPæ 

±ÝÃÜá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ?

 4. aæívÜáWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ Aí£ÊÜá Joár ÍÜQ¤ ¿ÞÊÜâ¨Üá 

CÃÜáñÜ¤¨æ?

 5. ÊæáàÈ®Ü PÜê£Àáí¨Ü ¯ÊÜáWæ ÍÜQ¤Wæ ÓÜíŸí˜Ô¨Ü 

¿ÞÊÜ ̄ ¿áÊÜá ÖæàÙÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá? ÓÜ³ÐÜrÊÜÞwÄ.

5 . E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ.

 A. Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… ±Üí²®Ü ÍÜQ¤ 2 KW C¨æ. B 

±Üí±Üâ ±ÜÅ£ Ëá¯qWæ 10 ËáàoÃ… GñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ 

GÐÜár ̄ àÊÜâ GñÜá¤ÊÜâ¨Üá.    (EñÜ¤ÃÜ : 1224.5 kg) 

 B. 1200 W¨Ü Jí¨Üá CÔŒ¿á®Üá° ±ÜÅ£ ©ÊÜÓÜPæR 30 

Ëá¯oáWÜÙÜÊÜÃæWæ ŸÙÜÓÜá£¤¨ÜªÃæ, G²ÅÇ… £íWÜÙÜÈÉ 

CÔŒ¿á ŸÙÜÔÃÜáÊÜ Joár Ë¨ÜáÂñ… PÜívÜá 

×wÀáÄ.                        (EñÜ¤ÃÜ : 18 unit)
 C. 10 m GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ 

¹àÙÜáÊÜ aæíw®Ü ÍÜQ¤¿áá »ÜãËá¿á ÊæáàÇæ 

A±Ü³ÚÔ¨Ü PÜãvÜÇæà 40%¨ÜÐÜár PÜwÊæá BWÜáÊÜâ¨Üá. 

ÖÝWÝ¨ÜÃæ B aæívÜá GÐÜár GñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ 

±Üâq¿ááÊÜ¨Üá?                   (EñÜ¤ÃÜ : 6 m)

 D. Jí¨Üá ÊæãàpÝÄ®Ü ÊæàWÜÊÜ®Üá° 54 km/hr 
Àáí¨Ü  72 km/hr BÀáñÜá. B ÊæãàpÝÄ®Ü 

¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 500 kg C¨ÜªÃæ, ÊæàWÜ ÖæbcÓÜÆá GÐÜár 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° 

ÖæàÚÄ. (EñÜ¤ÃÜ: 131250 J) 

 E. ÃÜË¿áá Jí¨Üá ±ÜâÓÜ¤PÜPæR 10 N ¨ÜÐÜár ±æÅàÃÜOæ 

ÖÝQ¨ÝWÜ B ±ÜâÓÜ¤PÜÊÜâ ±æÅàÃÜOæ¿á ©Íæ¿áÈÉ 30 

ÓæËáà. ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo B¨ÜÃæ ÃÜË¿áá ÊÜÞw¨Ü 

PÝ¿áì PÜívÜá×wÀáÄ. (EñÜ¤ÃÜ : 3J)

E±ÜPÜÅÊÜá:

¯ÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáÊÜ ÍÜQ¤¿á 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜ¨Ü ËË«Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ŸWæY ¯ÊÜá¾ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ aÜaæì 

ÊÜÞwÄ.

²²²
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B«Üá¯PÜ ÓÜÊÜÞg¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü A®Ü®ÜÂÓÝ«ÝÃÜ| ÊÜáÖÜñÜÌ C¨æ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÓÜíWÜ£WÝX ®ÝÊÜâ 

Ë¨ÜáÂñ…®Ü ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñæ¤àÊæ. Ë¨ÜáÂñ…±ÜäÃæçPæ CÆÉ¨ÝWÜ BWÜáÊÜ A®Ý®ÜáPÜãÆÊÜ®Üá° ñÜ²³ÓÜÆá BÓÜ³ñæÅ, ¸ÝÂíPÜáWÜÙÜá, 

PÝ¿ÞìÆ¿áWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ŸÖÜÙÜÐÜár TÝÓÜX ÓÜíÓæ§WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… g®ÜPÜWÜÙÜ (Generator) ±Ü¿Þì¿á ÊÜÂÊÜÓæ§¿á®Üá° 

ÊÜÞwPæãíwÃÜáñÜ¤Êæ. L¨æãÂàXPÜ ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… »Üqr (Electric oven), aÜÆ®ÜÍÜQ¤ J¨ÜXÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… aÜÈñÜÅ  (Motor) 

ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ ËÎÐÜr ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜPÝRX Ë¨ÜáÂ£¤®Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÎàñÜ ±æqrWæ (Refrigerator), Ë¨ÜáÂñ… KÊÜØ®…, ËáPÜÕÃ…, ¹àÓÜ~Pæ, Ÿpær JWæ¿ááÊÜ ¿áíñÜÅ, ¯ÊÝìñÜ ÓÜÌaÜfñÝ ¿áíñÜÅ, 

ÃæãàqÊæáàPÜÃÜ D ÓÜÊÜì WÜêÖÜŸÙÜPæ¿á ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá ®ÜÊÜá¾ ÍÜÅÊÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜá¿á¨Ü EÚñÝ¿á ÊÜÞwÊæ. D GÆÉ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° 

®ÜvæÓÜÆá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü Ë®Ý@ ¸æàÃæ ±Ü¿Þì¿á ËÆÉ.

PæàÊÜÆ ÊÜÞ®ÜÊÜ¯Wæ ÊÜÞñÜÅÊÜÆÉ¨æ ±ÝÅ~WÜÚWÜã Ë¨ÜáÂ£¤®Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý., DÆ D Ëáà®Üá ñÜ®Ü° »ÜûÜ$ÂÊÜ®Üá° 

×w¿áÆá ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌíñÜ¨Ü ÓÜíÃÜûÜOæ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. WÜgì®æÁãí©Wæ ¹àÙÜáÊÜ ÔwÆá 

Jí¨Üá ®æçÓÜXìPÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü EñÜ¤ÊÜá E¨ÝÖÜÃÜOæ BX¨æ. D Ë¨ÜáÂñ…®Üá° ®ÜÊÜáWæ ÓÜíWÜÅ×Ô CvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝ¨ÜÃæ ?

¯àÊÜâ Jí¨Üá ÓÜÆÊÝ¨ÜÃÜã gÆ±ÝñÜÊÜ®Üá° ®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá. ̄ àÃÜá GÈÉí¨Ü GÈÉ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ?

Ë¨ÜáÂñ… ¯ÊÜÞì|PÝRX BOæPÜoárWÜÙÜÈÉ¿á ¯àÃÜ®Üá° EaÜc ±ÝñÜÚÀáí¨Ü ¹vÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæÀáí¨ÝX A¨Üá 

PæÙÜ±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ GÃÜvÜá ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ¿áá B ¹í¨ÜáWÜÙÜ ±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÇæ 

AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ GíŸáÊÜ¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú©¨æ.

Ë»ÜÊÜ (Potential) ÊÜáñÜá¤ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ (Potential difference)

ÓÝ×ñÜÂ : GÃÜvÜá ±ÝÉéÔrP… ¸ÝoÈWÜÙÜá, ÃÜŸºÃ… ®ÜÚPæ, bÊÜá¾qWæ, ¯àÃÜá.

PÜê£ : BPÜê£ 3.1ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÃÜaÜ®æ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ÃÜŸºÄ®Ü bÊÜá¾qWæ¿á®Üá° ñæWæ¨Üá 

ÖÝQÄ. ¯ÊÜá¾ ¯ÄàûÜOæWÜÙÜ®Üá° ®æãàí¨ÝÀáÔÄ.

PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.

1. bÊÜá¾qWæ ñæWæ¨ÜáÖÝQ¨ÝWÜ H®ÝWÜáÊÜ¨Üá ?

2.  ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜ ¯ÆáÉÊÜâ¨æà HPæ ?

3. ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ A˜PÜ ÓÜÊÜá¿á¨Ü ÊÜÃæWæ ÓÜáÃÜá 

CÃÜáÊÜ ÖÝWæ ¯àÊÜâ H®Üá ÊÜÞvÜáËÄ ?

¯àÄ®ÜíñæÁáà Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£WÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ 

Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Ë¨ÜáÂñ…±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÇæ  

AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. B Ë¨ÜáÂñ… ±ÝñÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜ 

Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ø   Ë»ÜÊÜ ÊÜáñÜá¤ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ  Ø  ÊÝÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ ËÓÜíÊÝÖÜPÜ

Ø   Ë¨ÜáÂñÜÃæãà«Ü ÊÜáñÜá¤ KÖÜÊÜá®Ü ¯¿áÊÜá  Ø  Ãæãà«ÜWÜÙÜ hæãàvÜOæ ÖÝWÜã ±ÜÄOÝÊÜáÃæãà«Ü

3.1 ¯àÄ®Ü ÊÜáor ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅÊÝÖÜ

bÊÜá¾qWæ

3. ±ÜÅÊÝ× Ë¨ÜáÂñ…

®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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«Ü®ÜË¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿á®Üá° ÊÜÞñÜÅ PÜwÊæá Ë»ÜÊÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü A¨ÜQRíñÜÆã ÖæaÜác Ë»ÜÊÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÓÝ§®ÝíñÜÄñÜ ÊÜÞvÜÆá 

Ë¨ÜáÂñ… ûæàñÜÅ¨Ü (Electric field)ËÃÜá¨Üœ PÝ¿áì ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ¨Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ  (Potential differance of a Cell)
Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ¨Ü «Ü®Ü AWÜÅ ÊÜáñÜá¤ Má| AWÜÅ CÊÜâWÜÙÜ Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜ Gí¨ÜÃæ B PæãàÍÜ¨Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 

CÃÜáÊÜ¨Üá. Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ®Üvæ¿ááÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁáÀáí¨ÝX D Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ̄ ÊÜÞì| BWÜáñÜ¤¨æ. D Ë»ÜÊÝíñÜÃÜÊÜâ 

CÇæPÝó®ÜáWÜÚWæ WÜ£ÊÜÞ®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨ÝX GÃÜvÜá AWÜÅWÜÚWæ hæãàwÓÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ¯ÊÜÞì| 

BWÜáñÜ¤¨æ.

A ¹í¨ÜáË¯í¨Ü B ¹í¨ÜáË®ÜÊÜÃæWæ ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü «Ü®ÜhÝWÜê£¿á®Üá° ÓÜ§ÙÝíñÜÄÓÜÆá ÊÜÞvÜ¸æàPÝ¨Ü PÝ¿áìPæR A ÊÜáñÜá¤ B 

¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

GÃÜvÜá ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ  = PÝ¿áì

ÓÝ§ÙÝíñÜÄñÜ BXÃÜáÊÜ Joár hÝWÜê£WÜÙÜá
 

   

«Ü¯Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿áá A˜PÜ Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáË¯í¨Ü PÜwÊæá Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáË®Ü PÜvæWæ ±ÜÅÊÝ×ñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ (CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá Má| hÝWÜêñÜ CÃÜáñÜ¤Êæ) ÊÜÖÜ®Ü©í¨ÝX BWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ®ÝÊÜâ 

D ×í¨æ A»ÝÂÓÜÊÜÞw¨æªàÊæ. CÇæPÝó®…WÜÙÜá PÜwÊæá Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜ¨Ü ¹í¨ÜáË¯í¨Ü A˜PÜ Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáË®Ü PÜvæWæ 

±ÜÅÊÝ×ñÜ BWÜáñÜ¤Êæ. BPÝÍÜ¨ÜÈÉ ËáíaÜáÊÜ ËáíaÜá Gí¨ÜÃæ PÜwÊæá Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ÊæãàvÜWÜÚí¨Ü A˜PÜ Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ gËáà¯®Ü 

ÊÜÃæWæ ŸÃÜáÊÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜ¨Ü ÓÜíPÜÆ³®æ ±ÜÄ»ÝÐæ¿á®Üá° ¯àÊÜâ ÊÜááí¨æ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáËÄ.

ÊÝÖÜPÜ A ÊÜáñÜá¤ B D  GÃÜvÜÃÜ Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜPæR B ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

BPÜê£ 3.2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ A C¨Üá 

A˜PÜ Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ (Conductor) 

ÊÜáñÜá¤ B C¨Üá PÜwÊæá Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ 

C¨æ. B GÃÜvÜá ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ 

ñÜí£Àáí¨Ü hæãàwÔ¨ÜÃæ ñÜí£¿á GÃÜvÜã 

ñÜá©WÜÙÜÈÉ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ¯ÊÜÞì| BWÜáÊÜ¨Üá. 

CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ B ÊÝÖÜPÜ©í¨Ü A 

ÊÝÖÜPÜ¨ævÜWæà ÓÜáÃÜáÊÝWÜáÊÜ¨Üá. A ÊÜáñÜá¤ B 

D GÃÜvÜã ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜ 

ÓÜÊÜÞ®Ü BWÜáÊÜÊÜÃæWæ D ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÓÜáÃÜá 

CÃÜáÊÜ¨Üá. Aí¨ÜÃæ D GÃÜvÜã ÊÝÖÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ¿ÞÊÝWÜ ÍÜã®ÜÂ BWÜáÊÜ¨æãà BWÜ 

D CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ¯ÆáÉÊÜ¨Üá.

3.2 Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ

EaÜc Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜ PÜwÊæá Ë¨ÜáÂñ… Ë»ÜÊÜ

Ãæãà«ÜPÜ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü 
BÊÜÃÜ| CÃÜáÊÜ ÓÝréívÜá

Ãæãà«ÜPÜ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü 
BÊÜÃÜ| CÃÜáÊÜ ÓÝréívÜá

®A B
Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ñÜí£

«Ü®Ü 
hÝWÜêñÜÊÝÖÜPÜ

Má| hÝWÜêñÜ 
ÊÝÖÜPÜ

1V = SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü ÊÜáãÆ ÊÜÞ®ÜPæR ÊæäØàÇ…r C¨æ.
1J
1C

 W
 Q

V = 

3.3 ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®…

CÇæPÝó®…Õ ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®…
ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®…

±ÜÃÜÊÜÞ|á ±ÜÃÜÊÜÞ|á

®ÜáÂQÉàAÓ…

Ê Ê

ÊÊ
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Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü A£ ÓÜãûÜ$¾ ¸æÇæ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü 

ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

1. 1mV (ËáÈÊæäØàÇ…r) = 10-3 V
2. 1mV (ÊæáçPæãÅà ÊæäØàÇ…r) = 10-6 V

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü ¨æãvÜx ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜWÜÙÜÈÉ 

ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

1. 1kV (QÇæãàÊæäØàÇ…r) = 103 V
2. 1MV (ÊæáWÝ ÊæäØàÇ…r) = 106 V

ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®… (Free Electron) : ¿ÞÊÜâ¨æà «ÝñÜáÃÜã±Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ 

Jí¨Üá A¥ÜÊÝ Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áPæàí¨ÜÅPÜ hæãñæWæ A£ÍÜ¿á üà| ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü 

Ÿí˜ÔÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÚWæ ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ BPÜê£ 3.3ÃÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜíñæ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ D CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá Jí¨Üá 

»ÝWÜ©í¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á »ÝWÜ¨Ü PÜvæWæ ÓÜÖÜgÊÝX ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ C¨ÜÄí¨ÝX ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ Má| hÝWÜê£¿á ÊÜÖÜ®ÜÊÜä ÓÜÖÜ 

BWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá hÝWÜê£WÜÙÜ ÊÝÖÜPÜ CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÊæäØàÇ…r®Ü ÓÝ¨Ý Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ.

ÍÝÓÜŒgnÃÜ ±ÜÄaÜ¿á

AÇæPÝlívæãÅà ÊæäØàÇ…r GíŸ CpÝÈ¿á®Ü 

ÍÝÓÜŒý®Üá ÊæãorÊæã¨ÜÆá Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü®Üá. 

AÊÜ®Ü ÓÜ®Ý¾®Ý¥ÜìÊÝX Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü ÊÜáãÆ ÊÜÞ®ÜPæR 

"ÊæäØàÇ…r' Gí¨Üá ÖæÓÜÃÜá PæãvÜÇÝÀáñÜá.

ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ (Electric Current) 

BPÜê£ 3.4 A¨ÜÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ, Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ 

ñÜí£¿á®Üá° Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜPæR hæãàwÓÜ©¨ÜªÃæ, 

A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá A¨ÜÃÜÈÉ¿á 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÓÜÊÜì ©Íæ¿áÈÉ 

ÊÜááPÜ¤ÊÝX aÜÈÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ., B¨ÜÃæ ¿ÞÊÝWÜ 

ñÜí£¿á ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ÍÜáÐÜR Ë¨ÜáÂñ… 

PæãàÍÜ¨ÜíñÜÖÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáãÆPæR hæãàwÔ¨ÝWÜ 

ñÜí£¿áÈÉ¿á CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ©í¨ÝX Ë¨ÜáÂñ… ±æÅàÃÜOæ PÝ¿áì 

ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. BPÜê£ 3.4Ÿ¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ 

CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá Má| hÝWÜêñÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

ñÜí£¿á Má| ñÜá©Àáí¨Ü (PÜwÊæá Ë»ÜÊÜ¨Ü 

PÜvæÀáí¨Ü) «Ü®Ü ñÜá©¿á PÜvæWæ (ÖæaÜác Ë»ÜÊÜ¨Ü 

PÜvæWæ) ±ÜÅÊÝ×ñÜ BWÜáñÜ¤Êæ. D CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ 

±ÜÅÊÝÖÜ©í¨ÝX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿á 

ñæãvÜWÜáñÜ¤¨æ. CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ D aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜÊÜâ 

A¯¿áËáñÜñæ¿á ÓÜÃÝÓÜÄ WÜ£Àáí¨Ü ÓÜáÃÜá 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

3.4 ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ aÜÆ®æ

Ÿ. ñÜí£¿á GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜÈÉ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ¯ÊÜÞì| 

ÊÜÞw¨Ü®ÜíñÜÃÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ aÜÆ®æ

A. ñÜí£¿áÈÉ¿á CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ¿Þ¨ÜêbfPÜ WÜ£

Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ

CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá«ÝñÜáË®Ü ñÜí£

CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ©Íæ®

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ÓÜíPæàñÜÊÜÞ®ÜÂ ©Íæ ®

+

+

-

-

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà ?
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Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ (Electric Current)
ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ Aí¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆÂÊÜâ (I) ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ 

ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£WÜÙÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ.

 ÊÝÖÜPÜ¨Ü AvÜx dæà¨Ü®Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ t PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ Q Ë¨ÜáÂñ… 

hÝWÜê£WÜÙÜá ÖÜÄ¿áá£¤¨ÜªÃæ.

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ =   I = 
Q
 t  CÃÜáñÜ¤¨æ.

CÇæPÝó®… ÊÜÖÜ®Ü¨Ü ©Íæ¿áá 

Má| AWÜÅ©í¨Ü «Ü®Ü AWÜÅ¨Ü PÜvæWæ C¨ÜªÃÜã 

ÓÜÖÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ñæãàÄÓÜáÊÜ/¨ÜÎìÓÜáÊÜ 

ÓÜíPæàñÜ ÊÜÞ®ÜÂ ©Íæ¿áá CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ 

±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ËÃÜá¨Üœ ©ÍæWæ Aí¨ÜÃæ «Ü®Ü 

AWÜÅ©í¨Ü Má| AWÜÅ¨Ü PÜvæWæ CÃÜáñÜ¤¨æ.

Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü A£ ÓÜãûÜ$¾ ±ÜÄÊÜÞ|WÜÙÜá PæÙÜX®Üíñæ ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

1. 1mA0  = 10-3 A (ËáÈà Bí²àAÃ…) = 10-3 A
2. 1mA0  = 10-6 A (ÊÜÞ¿áPæãÅà Bí²àAÃ…) = 10-6 A
±æÅía… WÜ~ñÜý ÊÜáñÜá¤ ËþÝ¯ Bí²àÃ… CÊÜÃÜá Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞw¨Ü®Üá. AÊÜÃÜ PÝ¿áì©í¨ÝX Cí¨Üá 

®ÝÊÜâ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ AÙæ¿ááñæ¤àÊæ. 

AÊÜÃÜ D  PÝ¿áì¨Ü ÓÜ®Ý¾®Ý¥ÜìÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜPæR 

"Bí²àAÃ…' Gí¨Üá ÖæÓÜÃÜá PæãvÜÇÝX¨æ.

E¨ÝÖÜÃÜOæ : Jí¨Üá Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ 

0.4 A Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX 5 ¯ËáÐÜWÜÙÜÊÜÃæWæ 

±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤¨ÜªÃæ B ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü ±ÜÅÊÝ×ñÜÊÝWÜáÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£ GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  I = 0.4 A
          t = 5 min  = 5 × 60 s  =300 s 
ÓÜãñÜÅ   Q = I × t
 Q = 0.4 A × 300 s
 Q = 120 C.
\ ñÜí£ÁãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£ = 120 C.

1C

1s 
1A = 

SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÜáÇæãàÊÜå… (C) C¨Üáª Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° Bí²àÃ… (A)®ÜÈÉ 

ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáñÝ¤Ãæ (Jí¨Üá CÇæPÝó®… ÊæáàÈ®Ü hÝWÜê£ 1.6 x10-19 PÜáÇÝÊÜå… (C) CÃÜáñÜ¤¨æ)

Bí²àAÃ… : ÊÝÖÜPÜ¨Ü ÊÜáãÆPÜ Jí¨Üá ÓæPæí©®ÜÈÉ Jí¨Üá PÜáÇæãàÊÜå…¨ÜÐÜár Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤¨ÜªÃæ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ 

ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ Jí¨Üá Bí²àÃ… C¨æ Gí¨Üá ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ.

hæãàvÜ ÊÜÞÖÜ£WÝX ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü hæãñæ

ÔÊÜááÂÇæàÍÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü ±ÜÅÊÝ× Ë¨ÜáÂñ… 

A¨ÜÃÜíñæ ËþÝ®Ü¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ÓÜíPÜÆ³®æWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞwÄ ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜá

 www.phet.colorado.edu
 www.edumedia-sciences.com

ÊæáàÈ®Ü ÓÜíPæàñÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ËË«Ü ÊÜÞ×£ CÃÜáÊÜ 

ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ ÖÝWÜã AÊÜâWÜÙÜ®Üá° CñÜÃÜÄWæ 

ÖÜíbÄ.

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà ?
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Ë¨ÜáÂñ…Ãæãà«Ü (Resistance) ÊÜáñÜá¤ KÖÜÊÜá®Ü ¯¿áÊÜá

KÖÜÊÜá®Ü ¯¿áÊÜá (Ohm’s law )

ÊÝÖÜPÜ¨æãÙÜXí¨Ü ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ (I) ÊÜáñÜá¤ B ÊÝÖÜPÜ¨Ü ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ (V) CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 

ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° gÊÜáì®… ÍÝÓÜŒý hÝgì KÖÜÊÜå… AÊÜÃÜ ¯¿áÊÜÞ®ÜáÓÝÃÜ ñæWæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÝÖÜPÜ¨Ü »è£PÜ AÊÜÓæ§WÜÙÜá ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ B ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜPæR ÓÜÊÜá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.

 I a V
 I = kV  ( k = Ô§ÃÝíPÜ) 

 I ×     = V    (          = R =  ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü)

 I × R = V    Aí¨ÜÃæ V = IR  A¥ÜÊÝ   R=  

D ÓÜãñÜÅPæR KÖÜÊÜå…®Ü ¯¿áÊÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ®ÜÊÜáWæ Ãæãà«Ü¨Ü SI ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÊæäØàÇ…r ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ Aí²àAÃ…®ÜÈÉ AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü 

SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü          ŸÃÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜPæR KÖÜÊÜå… Gí¨Üã ÓÜÖÜ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. KÖÜÊÜå… D ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° W bÖæ°Àáí¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

                              \ 
1 ÊæäØàÇ…r 

1 Bí²àAÃ…  = 1 KÖÜÊÜå… (W) 

ÊÝÖÜPÜ¨Ü »è£PÜ AÊÜÓæ§WÜÙÜá Gí¨ÜÃæ 

ÊÝÖÜPÜ¨Ü E¨Üª, AvÜx dæà¨Ü®Ü¨Ü 

ûæàñÜÅ¶ÜÆ, ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ 

¨ÜÅÊÜÂ CÃÜáÊÜ¨Üá.

 1 
 k

 1 
 k

ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü ÊÜáñÜá¤ Ãæãà«ÜPÜñæ (Resistance and Resistivity)
ÊæáàÈ®Ü BPÜê£ 3.4ÃÜíñæ ÊÝÖÜPÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅaÜívÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. D CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX 

¿Þ¨ÜêbfPÜ WÜ£¿áÈÉ aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ 

®ÜvÜáÊæ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞw¨ÝWÜ D CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá PÜwÊæá 

Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ñÜá©Àáí¨Ü ÖæaÜác Ë»ÜÊÜ CÃÜáÊÜ ñÜá©¿á PÜvæWæ ÖæãàWÜ 

ñæãàvÜWÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨ÝX 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ¯ÊÜÞì| BWÜáñÜ¤¨æ. aÜÆ®æ¿áÈÉÃÜáÊÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá 

ñÜÊÜá¾ ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ ŸÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A¥ÜÊÝ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ 

ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÓÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü B[ÝñÜWÜÚí¨ÝX CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜ 

aÜÆ®æWæ AvÜñÜvæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ ÖÝWÜã Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜPæR ËÃæãà«Ü 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ. D ËÃæãà«ÜPæR ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ãæãà«ÜPÜñæ : ËÎÐÜr EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«ÜÊÜâ R ÊÝÖÜPÜ 

±Ü¨Ý¥Üì (Material), ÊÝÖÜPÜ¨Ü E¨Üª (L), ÊÜáñÜá¤ AvÜx dæà¨Ü¨Ü 

ûæàñÜÅ¶ÜÆ A CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ.

 V
  I

hÝh…ì ÓÝ¿áÊÜá®Ü KÖÜÊÜå…, 

gÊÜáì®… »è£PÜ ÍÝÓÜŒýÃÜá Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü AÙæ¿áÆá ¯¿áÊÜá 

±ÜÅÓÝ§²Ô¨ÜÃÜá. AÊÜÃÜ ÓÜ®Ý¾®Ý¥ÜìÊÝX 

Ãæãà«Ü¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜPæR "KÖÜÊÜå…' Gí¨Üá 

ÖæÓÜÃÜá PæãvÜÇÝX¨æ.

V
A

Jí¨Üá KÖÜÊÜå… Ãæãà«Ü : ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Jí¨Üá ÊæäØàÇ…r Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞw¨ÝWÜ 

ÊÝÖÜPÜ¨æãÙÜXí¨Ü Jí¨Üá Bí²à¿áÃ… Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿áá£¤¨ÜªÃæ B ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü Jí¨Üá KÊÜå… CÃÜáñÜ¤¨æ.
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 ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«ÜÊÜâ R C¨ÜªÃæ,

 R a L

 R a 1
A

    \ R a 
L
A

 R = r 
L
A   

Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ (Electric Circuit)
Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ¨Ü GÃÜvÜã AWÜÅWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 

hæãàwÔ¨Ü ÊÝÖÜPÜ ñÜí£ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ Ãæãà«ÜWÜÙÜá 

CÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü 

¯ÃÜíñÜÃÜ ÊÜÞWÜìPæR Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆÊÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã BPÜê£ ¹wÔ 

ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜÈÉ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ 

hæãàwÓÜ¸æàPÜá GíŸá¨Ü®Üá° ËË«Ü bÖæ° E±ÜÁãàXÔ 

ñæãàÄÔ¨Ü ÃæàTÝPÜê£Wæ Ë¨ÜáÂñ…ÊÜáívÜÆ Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ (BPÜê£ 3.5 ®æãàwÄ).

      A                      B        C              D           E

D BPÜê£¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ AÙæ¿áÆá "BÂËáàoÃÜ' ÊÜáñÜá¤ Ãæãà«Ü¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 

AÙæ¿áÆá "ÊæäØàÇ…r ËáàoÃÜ' D ¿áíñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝX¨æ. ÊæäØàÇ…rËáàoÃÜ¨Ü Ãæãà«Ü A£ ÖæaÜác CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃæãÙÜXí¨Ü 

ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ A£ ÓÜãûÜ$¾ CÃÜáÊÜ¨Üá.

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ

Ãæãà«ÜPÜñæ¿á SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü W m C¨æ Gí¨Üá ÖæàWæ Ô¨Üœ ÊÜÞvÜáËÄ?

CÈÉ  r C¨Üá ÓÜÊÜá±ÜÅÊÜÞ|¨Ü Ô§ÃÝíPÜ C¨æ. D Ô§ÃÝíPÜÊÜ®Üá° ÊÝÖÜPÜ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü "Ãæãà«ÜPÜñæ' (Resistivity)Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ. SI ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ Ãæãà«ÜPÜñæ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü KÖÜÊÜå… ËáàoÃÜ (W m) C¨æ. Ãæãà«ÜPÜñæ¿áá ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÊæçÎÐÜré 

±Üä|ì WÜá|«ÜÊÜáì C¨Üáª ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Ãæãà«ÜPÜñæ¿áá ¼®Ü° CÃÜáÊÜ¨Üá.

PæÆÊÜâ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Ãæãà«ÜPÜñæ

ñÝÊÜáÅ & 1.7 x 10-8 W m
®æçPæãÅàÊÜå… & 1.1 x 10-6 W m
ÊÜgÅ & 1.62 x 1013  Äí¨Ü 1.62 x 1018  W m

3.5 Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ

Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ

ÊÝÖÜPÜ ñÜí£

(.)

BÂËáàoÃÜ (HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ)

ÊæäØàÇ…r ËáàoÃÜ

(Ãæãà«ÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ)

Ãæãà«Ü

ÃÜŸºÃÜ¨Ü ñÜá|áPÜá

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

1. Ÿ©¿á BPÜê£¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ñÜ±Üâ³ C¨æ Íæãà˜ÔÄ.

2. PæÙÜX®Ü BPÜê£¿áÈÉ B, C, D WÜÙÜÈÉ ©à±Ü ̧ æÙÜWÜáÊÜâ©ÆÉ HPæ ? PÝÃÜ| 

ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.
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Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á ZoPÜWÜÚWÝX bÖæ° ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá.

ÓÝ×ñÜÂ : ñÝÊÜáÅ ÊÜáñÜá¤ AÆáÂËá¯¿áÊÜå…¨Ü ñÜí£, WÝgá WÜ~Pæ, ÃÜŸºÃÜ.

PÜê£ : BPÜê£ 3.6ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÄ. ±ÜÅ¥ÜÊÜáÊÝX 

¹í¨Üá A ÊÜáñÜá¤ B ®ÜvÜáÊæ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£ hæãàwÔÄ, ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ AÙæÀáÄ. ®ÜíñÜÃÜ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ AÆáÂËá¯¿áÊÜå… 

ñÜí£, WÝi®Ü WÜ~Pæ, ÃÜŸºÃÜ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° Jí¨ÜÃÜ ®ÜíñÜÃÜ Jí¨ÜÃÜíñæ ±ÜÅñæÂàPÜÊÝX 

hæãàwÔÄ, ±ÜÅ£ÓÜÆ Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ AÙæÀáÄ. ¯ÊÜá¾ ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° 

®æãàí¨ÝÀáÔÄ. ñÝÊÜáÅ, AÆáÂËá¯¿áÊÜå… ñÜí£, WÝi®Ü WÜ~Pæ ÊÜáñÜá¤ ÃÜŸºÃÜ 

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàûÜOæWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ñÜáÆ®æ ÊÜÞwÄ. 3.6 Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ

ZoPÜ            bñÜÅ                    bÖæ° E±ÜÁãàWÜ

Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ ÊÝÖÜPÜ¨Ü ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 
Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ

ÓÜíaÜ¿áPæãàÍÜ (A®æàPÜ 
PæãàÍÜWÜÙÜ ÓÜíaÜá)

ÊÝÖÜPÜ¨Ü ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 
ÖæaÜác ûÜÊÜáñæ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 
±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÓÜÆá

ñæÃæ¨Ü pÝÂ±ÜQà/±ÜÉW…Qà ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 
ÓÜí±ÜPÜì ÊÜááÄ¨Üá Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 
SíwñÜ ÊÜÞvÜÆá

ÊÜáábc¨Ü pÝÂ±Ü/±ÜÉW… Qà ÊÝÖÜPÜ¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 
hæãàwÔ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÓÜáÃÜá 
ÊÜÞvÜÆá

hæãàwÓÜáÊÜ ñÜí£ (ÊÝÖÜPÜ 
ñÜí£)

ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ 
hæãàwÓÜÆá

¨Ýq ÖæãàWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 
ñÜí£

ÊÝÖÜPÜñÜí£ Jí¨ÜPæãRí¨Üá 
¨ÝoáÊÝWÜ ñæãàÄÓÜáÊÜâ¨Üá.

Ë¨ÜáÂñ… ©à±Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü 
±ÜÅÊÜ×ÓÜáËPæ¿á®Üá° ±ÜÄàüÓÜÆá.
A±ÜÅPÝÎñÜ : Ë¨ÜáÂñ… ÊÜÖÜ®Ü 
BWÜá£¤ÆÉ.
±ÜÅPÝÎñÜ : Ë¨ÜáÂñ… ÊÜÖÜ®Ü BWÜá£¤¨æ.

Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«Ü ÊÜáívÜÆ©í¨Ü ÖæãàWÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯¿áíñÜÅÀáÓÜÆá 
ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

aÜÆÃæãà«Ü

(Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ Ãæãà«Ü)

(Rheostat )

Ãæãà«Ü ÖÜÊæ ×àWæ Ÿ¨ÜÇÝÀáÔ 
ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 
ÖæàWæÁãà ÖÝWæà Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

BÂËáàoÃ… ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… 
±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° AÙæ¿áÆá (HPÜÓÜÃÜ 
hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜ¸æàPÜá)

ÊæäØàÇ…r ËáàoÃ… Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ AÙæ¿áÆá (ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ 
hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜ¸æàPÜá)

+ -

+ -

(   )

 (  )

ÊÜÞw ®æãàwÄ. 
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ÓÝ×ñÜÂ : 1.5 V¨Ü ®ÝÆáR Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜWÜÙÜá, BËáàoÃÜ, ÊæäØàÇ…rËáàoÃ…, ÊÝÖÜPÜ ñÜí£, 

®æçPæãÅàÊÜå…ñÜí£, ±ÜÉW…Qà

PÜê£ :

1. BPÜê£ 3.7ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆÊÜ®Üá° 

hæãàwÔ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

2. XY ®æçPæãÅàÊÜá ñÜí£¿á®Üá° Ãæã«Ü Gí¨Üá 

E±ÜÁãàXÔ.

3. PæãvÜÇÝ¨Ü ®ÝÆáR Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ Jí¨Üá 

Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ hæãàwÔÄ (hæãàvÜOæ ‘a’¿áíñæ) 

BËáàoÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÊæäØàÇ…rËáàoÃÜWÜÙÜ ÊÝaÜ®Ü 

ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ®æãàí¨ÝÀáÔPæãÚÛÄ.

4. ®ÜíñÜÃÜ PÜÅÊÜá PÜÅÊÜáÊÝX Jí¨æãí¨Üá Ë¨ÜáÂñ… 

PæãàÍÜWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáñÜ¤ ÖæãàXÄ. (hæãàvÜOæ 

‘b’, ‘c’, ‘d’¿áíñæ) ÊÝaÜ®æ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ ÊÜáñÜá¤ 

¯ÄàûÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ®æãàí¨ÝÀáÔÄ.

5.      ¿á ¸æÇæ ñæWæÀáÄ.

6. Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ CÊÜâWÜÙÜ BÇæàS 

ñæWæÀáÄ. ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ AÊÜÇæãàPÜ®Ü ÊÜÞwÄ.

PÜÅÊÜÞíPÜ ŸÙÜÔ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜ 
ÓÜíTæÂ

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 

(I) (mA)
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 

I (A)
Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ

(V)
V
I

= R    (W)

1.
2.
3.
4.

ÊÝÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÝÖÜPÜ  (Conductors and Insulators)
Ë¨ÜáÂñ… Ãæãà«ÜPÜ ÓÜíPÜÆ³®æ¿á®Üá° ¯àÊÜâ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞwÃÜáËÄ. D GÆÉ ±Ü¨Ý¥Üì (ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá°) Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ¨Ü 

(ÓÜáÊÝÖÜPÜ/ ÊÜáñÜá¤ AÊÝÖÜPÜ (¨ÜáÊÝìÖÜPÜ) Gí¨Üá Ë»ÝWÜ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá.

ÊÝÖÜPÜ : ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Ãæãà«ÜPÜñæ¿áá ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá CÃÜáÊÜ¨æãà, AÊÜâWÜÚWæ ÊÝÖÜPÜ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. CÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ 

ÓÜÖÜgÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ.

AÊÝÖÜPÜ : ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Ãæãà«ÜPÜñæ¿áá ŸÖÜÙÜ ÖæaÜác CÃÜáÊÜâ¨æãà, Aí¨ÜÃæ ¿ÞÊÜâ¨Ü¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 

ÖÜÄ¿ááÊÜ©ÆÉÊæäà AíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚWæ AÊÝÖÜPÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1. ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÝÖÜPÜ A¥ÜÊÝ AÊÝÖÜPÜ HPæ CÃÜáñÜ¤Êæ ?

2. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ HPæ CÃÜáñÜ¤¨æ ?

¯ÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá CÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÝÖÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ¿Þ© ñÜ¿ÞÄÔÄ.

KÖÜÊÜá®…®Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ±ÜÄàüÓÜáÊÜ¨Üá.

¯ÄàûÜ| PæãàÐÜrPÜ

V
 I

3.7 KÖÜÊÜå…®Ü ¯¿áÊÜá¨Ü ±ÜÄàûÜOæ

Y
R

K

a    b   c   d

X

ÊÜÞw ®æãàwÄ. 
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¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ KÖÜÊÜå… ¯¿áÊÜá ÊÜáñÜá¤ Ãæãà«ÜPÜñæ

E¨ÝÖÜÃÜOæ 4 : 110 W Ãæãà«ÜËÃÜáÊÜ Jí¨Üá 

E±ÜPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 33 V Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 

±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÔ¨ÜÃæ E±ÜPÜÃÜ|¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ PÜívÜá×wÀáÄ. 500 W Ãæãà«Ü CÃÜáÊÜ 

E±ÜPÜÃÜ|©í¨Ü AÐærà Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááÊÜíñæ 

ÊÜÞvÜÆá A¨ÜÃÜ GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ GÐÜár Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 

±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáÊÜ¨Üá ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : V = 33 V ÊÜáñÜá¤ R = 110 W  
Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÓÜíWÜ£¿áÈÉ 

      I = V
R

 =   

          \ I = 0.3 A 
\ E±ÜPÜÃÜ|¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ  = 
0.3 A

GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜíWÜ£¿áÈÉ 

  I = 0.3 A, R = 500 W
 V = IR = 0.3 × 500 V = 150 V.
E±ÜPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ  = 150 V

E¨ÝÖÜÃÜOæ 3 : ÊÝÖÜPÜ¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ…

±ÜÅÊÝÖÜ 0.24A C¨Üáª A¨ÜÃÜ GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 

24V¨ÜÐÜár Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. B ÊÝÖÜPÜ¨Ü 

Ãæãà«Ü PÜívÜá ×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  V = 24 V, I = 0.24 A

ÓÜãñÜÅ  R = 
V
I

 

      \ I =  
24 V
0.24 A

 

 R = 100 W  
      \ ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü 100 W CÃÜáÊÜ¨Üá.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : ©à±Ü¨ÜÈÉ¿á ñÜí£¿á PÜáívÜÆ¨Ü Ãæãà«Ü 

1000 W C¨æ. 230 V Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ¨Ü ÊÜáãÆ©í¨Ü D ©à±ÜPæR 

Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ ±ÜäÃæçÓÜá£¤¨ÜªÃæ ñÜí£¿á PÜáívÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ 

ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá ?

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :        R = 1000 W
           V = 230 V

ÓÜãñÜÅ       I = 
V
R   

\ I =  
230 V
1000 W  = 0.23 A. 

\ ©à±Ü¨Ü ñÜí£¿á PÜáívÜÆ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ 

      = 0.23 A. 
E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : Jí¨Üá ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á E¨Üª 50 cm C¨Üáª 

A¨ÜÃÜ £ÅgÂ 0.5 mm C¨æ. D ñÜí£¿á Ãæãà«Ü 30 W C¨ÜªÃæ 

B ñÜí£¿á Ãæãà«ÜPÜñæ PÜívÜá ×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  L = 50 cm = 50 × 10-2 m
 r  = 0.5 mm = 0.5 × 10-3m 
           = 5 × 10-4 m ÊÜáñÜá¤ R = 30 W

 Ãæãà«ÜPÜñæ,   r =  
RA
L  

 B¨ÜÃæ A = pr2

 \ r = R  
pr2

L

=  
30 × 3.14 × (5 × 10-4)2

50 × 10-2  

= 
30 × 3.14 × 25 × 10-8

50 × 10-2

= 47.1 × 10-6 W m

= 4.71 × 10-5 W m

\ ñÜí£¿á Ãæãà«ÜPÜñæ 4.71 × 10-5 W m
hæãàw ÊÜÞ×£ ÓÝí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅhÝn®Ü¨Üãª

CíoÃÜ®æo¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü WÜ~ñÜ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX®Ü ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ÓÝ¶ÜrÊæàAÃ… ¿ÞÊÜ 

¿ÞÊÜâÊÜâ CÊæ. C¨ÜÃÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÊÜÞwPæãívÜá A¨ÜÃÜ ŸÙÜPæ D ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ±ÝsÜWÜÙÜÈÉ¨Üá E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° 

¹wÓÜáÊÝWÜ ÊÜÞwÄ.

 33
110
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E¨ÝÖÜÃÜOæ 5 : 1 Km E¨Üª ÊÜáñÜá¤ 0.5 mm ÊÝÂÓÜËÃÜáÊÜ ñÝÊÜáÅ¨Ü ñÜí£¿á Ãæãà«Ü PÜívÜá×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : ñÝÊÜáÅ¨Ü Ãæãà«ÜPÜñæ  = 1.7 × 10-8 W m
 GÆÉ AÙÜñæWÜÙÜ®Üá° ËáàoÃÜWÜÙÜÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜÃæ

 L = 1 km = 1000 m = 103 m
 d = 0.5 mm = 0.5 × 10-3 m
 ñÜí£¿á £ÅgÂ r B¨æ Gí¨Üá £Ú¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ, AvÜx dæà¨Ü ûæàñÜÅ¶ÜÆ

 A = pr2 

      = 
p
4  (0.5 × 10-3)2 m2  = 0.2 × 10-6 m2

    R = r 
L
A  = 1.7 × 10-8 W m × (103m)

0.2 × 10-6m2
 = 85 W

Ãæãà«ÜPÜWÜÙÜ hæãàvÜOæ ÊÜáñÜá¤ ¶ÜÈñÜ Ãæãà«Ü (System of Resistors and their effective Resistance)
A®æàPÜ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ®ÝÊÜâ AÓÜíTæÂ Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ hæãàwÓÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ. D 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ hæãàwÔ¨Ü Ãæãà«ÜWÜÙÜ hæãàvÜOæWÜÚWÜã ÓÜÖÜ KÖÜÊÜá®Ü ¯¿áÊÜá A®ÜÌÀáÓÜáñÜ¤¨æ.

Ãæãà«ÜWÜÙÜ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ (Resistors in Series)
BPÜê£ 3.8ÃÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ R1, R2 ÊÜáñÜá¤ R3 D ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° 

±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ ñÜá© Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÓÜÇÝX¨æ. 

Ãæãà«ÜWÜÙÜ CíñÜÖÜ hæãàvÜOæWæ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ãæãà«ÜWÜÙÜ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨Ü 

ÊÜáãÆPÜ ÓÜÊÜÞ®Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ. BPÜê£¿áÈÉ 

ñæãàÄÔ¨Üíñæ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ I C¨Üáª V C¨Üá ¹í¨Üá C 
ÊÜáñÜá¤ DWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ C¨æ.

R1, R2 ÊÜáñÜá¤ R3 D ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ 

HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝX¨æ.

V1, V2, ÊÜáñÜá¤ V3CÊÜâ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX R1, R2 ÊÜáñÜá¤ R3 D 

±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«ÜWÜÙÜ ñÜá©WÜÙÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ C¨ÜªÃæ,

 V = V1+ V2 + V3 --------(1)
Rs (HPÜÓÜÃÜPæR CíXÉàÐÜ®ÜÈÉ (Series) ÍÜŸª CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

C¨Ü®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝX¨æ) C¨Üá ¹í¨Üá C ÊÜáñÜá¤ DWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ (±ÜÄOÝÊÜá) ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ / ¶ÜÈñÜ Ãæãà«Ü 

C¨ÜªÃæ KÖÜÊÜå…®Ü ¯¿áÊÜÞ®ÜáÓÝÃÜ Joár Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ

 V = I RS

V1 = I R1, V2 = I R2 ÊÜáñÜá¤ V3 = I R3 D ¸æÇæ 

ÓÜËáàPÜÃÜ| (1) ÃÜÈÉ ñÜáíŸÇÝX

 I RS =  I R1+ I R2 + I R3 
 RS =  R1+ R2 + R3

Jí¨Üá ÊæàÙæ n Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ 

hæãàwÔ¨ÜªÃæ,

Rs =  R1+ R2 + R3+-------+ Rn

d
2
  2

\  A = p ×   

   

3.8 Ãæãà«ÜWÜÙÜ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ

K E

R3R2

D
R1

C
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HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ Jí¨ÜÃÜ ®ÜíñÜÃÜ Jí¨Üá 

hæãàvÜOæ CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ¿á Jí¨Üá ZoPÜÊÜä 

ÓÜÖÜ PÝ¿áì ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ. ÊÜáívÜÆ Ÿí¨Üá BWÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ©ÆÉ. GÃÜvÜá 

ŸÆáºWÜÙÜá HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ 

Jí¨Üá ŸÆáº ÖÜbcÃÜáÊÝWÜ ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅPÝÍÜQRíñÜ 

PÜwÊæá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ÊÜáãÃÜá 

ŸÆáºWÜÙÜ®Üá° HPÜÓÜÃÜ ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ AÊÜâ 

C®Üã° PÜwÊæá ±ÜÅSÃÜñæÀáí¨Ü ±ÜÅPÝÎñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ : C¨ÜÃÜ H®Üá PÝÃÜ| CÃÜŸÖÜá¨Üá?

Ãæãà«ÜWÜÙÜ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜªÃæ,

1. ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÓÜÊÜÞ®Ü Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ.

2. Ãæãà«ÜWÜÙÜ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿á ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂÃæãà«ÜÊÜâ 

hæãàvÜOæ¿áÈÉÃÜáÊÜ GÆÉ Ãæãà«ÜWÜÙÜ ¸æàÄài®ÜÐÜár 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

3. hæãàvÜOæ¿á GÃÜvÜá AíñÜÂ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜÊÜâ ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨Ü ñÜá©¿áÈÉ¿á 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜWÜÙÜ ¸æàÄài®ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ.

4. Ãæãà«ÜWÜÙÜ HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿á ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«ÜÊÜâ 

hæãàvÜOæ¿áÈÉ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«ÜQRíñÜ ÖæaÜác 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

5. D hæãàvÜOæ¿á®Üá° ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Ãæãà«Ü ÖæbcÓÜÆá 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿á E¨ÝÖÜÃÜOæ

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : 15 W, 3W ÊÜáñÜá¤ 4 W ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜÃæ, ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á 

(ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ) Ãæãà«Ü ñæWæÀáÄ 
Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  R1 = 15 W, R2 = 3 W, R3 = 4 W
ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü : Rs =  R1+ R2 + R3  =  15 + 3 + 4 = 22 W
 \ÊÜáívÜÆ¨Ü ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü = 22 W
E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : 16 W ÊÜáñÜá¤ 14 W GÃÜvÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜÃæ, AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 18 V 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ¿ááPÜ¤ WæãÚÔ¨ÜÃæ ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ñæWæÀáÄ. A¨ÜÃÜíñæ ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨Ü 

ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ PÜívÜá ×wÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá : R1 = 16 W  ÊÜáñÜá¤ R2 = 14 W  

    Rs =  14 W + 16 W = 30 W
I, C¨Üá ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ C¨Üáª V1 ÊÜáñÜá¤ V2 CÊÜâ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 16 W ÊÜáñÜá¤ 14 W Ãæãà«ÜWÜÙÜ 

ñÜá©¿áÈÉ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜWÜÙÝXÃÜÈ.

 V = I R        V = V1 + V2 = 18 V

        I = 
V
R   =  

18 V
30 W  

 \ I = 0.6 A. 

 V1= I R1

 V1= 0.6 × 16  = 9.6 V

 V2= I R2  = 0.6 × 14  = 8.4 V

\ ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ = 0.6 A ÊÜáñÜá¤ 16 W ÊÜáñÜá¤ 14 W Ãæãà«ÜWÜÙÜ ñÜá©¿áÈÉ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 

A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 9.6 V ÊÜáñÜá¤ 8.4 V C¨æ.

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà ?
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EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞvÜáñÜ¤ ÊÜÞvÜáñÜ¤ ÍÜã®ÜÂ PæÈÌ®Ü  (K) ÓÜËáà±Ü ñæWæ¨ÜáPæãívÜá Öæãà¨ÜÃæ PæÆÊÜâ 

ÊÝÖÜPÜWÜÙÜ Ãæãà«ÜÊÜâ ÍÜã®ÜÂ¨Ü ÓÜËáà±Ü ñÜÆá±ÜâñÜ¤Êæ CíñÜÖÜ ÊÝÖÜPÜWÜÚWæ "A£ ÊÝÖÜPÜWÜÙÜá' (Super Conductor) Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ. A®ÜKÖÜËá¯à¿á ÊÝÖÜPÜ (non-ohmic Conductors)WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ãæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ (Resistors in Parallel)

BPÜê£ 3.9 ÃÜÈÉ R1, R2 ÊÜáñÜá¤ R3 D ÊÜáãÃÜá 

Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° C ÊÜáñÜá¤ D  D GÃÜvÜá ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝX¨æ.  I1, I2 ÊÜáñÜá¤ I3 
Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜá A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX  R1, R2 ÊÜáñÜá¤ R3 
Ãæãà«ÜWÜÙæãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿áá£¤Êæ Gí¨Üá £Ú¿ááÊÜ V C¨Üá 
C ÊÜáñÜá¤ D ¹í¨ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ±ÜÅ¿ááPÜ¤ ÊÜÞwÃÜáÊÜ 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ C¨æ. 
 ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Joár Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ

 I = I1+ I2+ I3-------(1)

RP C¨Üá ÊÜáívÜÆ¨Ü (±ÜÄOÝÊÜá) ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü CÃÜÈ (ÓÜÊÜÞíñÜÃÜPæR CíXÉàÐÜ®ÜÈÉ  Parallel ÍÜŸª ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ Gí¨Üá RP 
E±ÜÁãàXÓÜÇÝX¨æ)

 I = 
V
RP

  A¨ÜÃÜíñæ  I1 = 
V
R1

,  I2 =  
V
R2

,  I3 = 
V
R3

 

 D ¸æÇæWÜÙÜ®Üá° ÓÜËáàPÜÃÜ| (1)ÃÜÈÉ ñÜáíŸÇÝX.

 
V
RP

 = 
V
R1

+      + 

      \ 1
RP

   =  
1
R1

+     +         Jí¨Üá ÊæàÙæ "n' Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜÃæ, 

 
1
RP

 = 
1
R1

+  
1
R2

 +  
1
R3

+........+ 
1
Rn

 

R1, R2, R3 D D ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ hæãàvÜOæ¿á®Üá° 

GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜ ñÜá©WÜÙÜ®Üá° B¿Þ Ÿ©¿áÈÉÁáà HPÜñÜÅ 

hæãàwÔ ÊÜÞw¨ÜÃæ B hæãàvÜOæ¿á®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

3.9  Ãæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ A®æàPÜ ©à±ÜWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔ¨ÝWÜ, A¨ÜÃÜÈÉ¿á Jí¨Üá ©à±Ü A¨ÜÃÜÈÉ¿á ñÜí£ 

ñÜáívÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅPÝÎñÜ BWÜ©¨ÜªÃæ, EÚ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ SíwñÜÊÝWÜáÊÜ©ÆÉ. GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜÞWÜì¨Ü ÊÜáãÆPÜ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ EÚ¨Ü ©à±ÜWÜÙÜá ±ÜÅPÝÎñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

A®æàPÜ ©à±ÜWÜÙÜ®Üá° HPÜÓÜÃÜ ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÝWÜ AÊÜâ ñÜÊÜá¾ ÊÜáãÆ ±ÜÅSÃÜñæXíñÜ PÜwÊæá ±ÜÅSÃÜñæÀáí¨Ü ̧ æÙÜWÜáñÜ¤Êæ. 

B¨ÜÃæ B ©à±ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü hæãàwÔ¨ÜÃæ ±ÜÅñæÂàPÜ ©à±Ü ñÜÊÜá¾ ÊÜáãÆ ±ÜÅSÃÜñæÀáí¨Ü ¸æÙÜWÜáñÜ¤Êæ.

V
R2

V
R3
1
R3

1
R2

K E

R2

R3

R1 DC

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà?
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Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜªÃæ,

1. hæãàwÔ¨Ü GÆÉ Ãæãà«ÜWÜÙÜ ÊÜÂÓÝ¤íPÜWÜÙÜ ¸æàÄàgá ÓÜÊÜá ÊÜáãÆÂÃæãà«Ü¨Ü ÊÜÂÓÝ¤íPÜ¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ.

2. ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨æãÙÜWÜXí¨Ü ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ Ãæãà«Ü¨Ü ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Joár Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ  ÓÜÊÜì Ãæãà«ÜWÜÚí¨Ü ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ¸æàÄàgá®ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ.

3. ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨Ü ñÜá©WÜÙÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

4. Ãæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿á ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ (±ÜÄOÝËá Ãæãà«ÜÊÜâ B hæãàvÜOæ¿áÈÉ¿á Ãæãà«ÜWÜÙÜ ÓÜÌñÜíñÜÅ 

¸æÇæXíñÜÆá PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ.

5. D hæãàvÜOæ¿á®Üá° ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Ãæãà«Ü PÜwÊæá ÊÜÞvÜÆá ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿á E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1 : 15 W, 20 W ÊÜáñÜá¤ 10 W ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝX¨æ. 

ÊÜáívÜÆ¨Ü ±ÜÄOÝËá ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü PÜívÜá ×wÀáÄ. 
Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  R1= 15 W,  R2 = 20 W ÖÝWÜã R3 = 10 W

 

                                         

              RP = 
60
13  = 4.615 W

 \ ÊÜáívÜÆ¨Ü ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ (±ÜÄOÝËá) Ãæãà«Ü = 4.615 W
E¨ÝÖÜÃÜOæ 2 : 5 W, 10 W ÊÜáñÜá¤ 30 W ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝX¨Üáª 

AÊÜâWÜÙÜ GÃÜvÜá ñÜá©WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 12 V Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ±ÜÅ¿ááPÜ¤WæãÚÓÜÇÝX¨æ ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ãæãà«Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáívÜÆ¨æãÙÜXí¨Ü ÖÜÄ¿ááÊÜ Joár Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ PÜívÜá×wÀáÄ. A¨ÜÃÜíñæ ÊÜáívÜÆ¨Ü 

ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ (±ÜÄOÝËá) Ãæãà«Ü ñæWæÀáÄ.

Pæãor ÓÜíWÜ£WÜÙÜá :  R1= 5 W,  R2 = 10 W ÊÜáñÜá¤ R3 = 30 W, V = 12 V

 I1 = 
V
R1

 = 
12
5

 = 2.4 A

 I2 = 
V
R2

 = 
12
10

 = 1.2 A

 I3 = 
V
R3

 = 
12
30

 = 0.4 A

 I = I1 + I2 + I3   = 2.4 + 1.2 + 0.4  = 4.0 A

                                   

Rp = 3 W ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ (±ÜÄOÝËá) Ãæãà«Ü = 3 W ÊÜáñÜá¤ 5 W, 10 W ÊÜáñÜá¤ 30 W Ãæãà«Ü¨æãÙÜXí¨Ü 

ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 2.4 A, 1.2 A ÊÜáñÜá¤ 0.4 A C¨æ. A¨ÜÃÜíñæ Joár Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ = 4 A

=       =
10
30

1
3

 
1
RP

 = 
1
R1

 +  
1
R2

 +  
1
R3

  

 
1
RP

 = 
 1
15

 +  
 1
20

 +  
 1
10

  4 + 3 + 6
60

13
60

= =

6 +3 + 1  
30

 
1
RP

 
1
R1

+  
1
R2

+  
1
R3

  == 1
5

1
10

1
30

+ + =
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WÜêÖÜ ŸÙÜPæ¿áË¨ÜáÂñ… hæãàvÜOæ

 ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ ÊÜááSÂ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ñÜí£Àáí¨Ü gËáà¯®Ü PæÙÜX¯í¨Ü ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ 

A¥ÜÊÝ Ë¨ÜáÂñ… PÜíŸ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ ñÜÃÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ Jí¨Üá ñÜí£ Ë¨ÜáÂñ… ¿ááPÜ¤ (live) C¨Üáª 

GÃÜvÜ®æ¿á¨Üá ñÜoÓÜ§ (Neutral) CÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX Ë¨ÜáÂñ…¿ááPÜ¤ ñÜí£Wæ Pæí±Üâ Ÿ|¡¨Ü ÊæàÐÜr®Ü Aí¨ÜÃæ ¨ÜáÊÝìÖÜPÜ 

BÊÜÃÜ| CÃÜáñÜ¤¨æ. ñÜoÓÜ§ ñÜí£Wæ PÜ±Üâ³ Ÿ|¡¨Ü ÊæàÐÜr®Ü)BÊÜÃÜ| CÃÜáñÜ¤¨æ. »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ D GÃÜvÜá ñÜí£WÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Ë¨ÜáÂñ… 

Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÓÝ«ÜÃÜ|ñÜ@  220 V CÃÜáñÜ¤¨æ. D GÃÜvÜá ñÜí£WÜÙÜá ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… ËáàoÄWæ ÊÜááSÂ PÜÃÜWÜáÊÜ 

ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ (Main fuse) hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜááSÂ ÔÌa… (Main Switch) ÊÜáãÆPÜ D ñÜí£WÜÙÜá ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á 

GÆÉ ÊÝÖÜPÜ ñÜí£WÜÚWæ hæãàwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ ±ÜÅñæÂàPÜ PæãàOæ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜÆŸªÊÝWÜáÊÜ ÖÝWæ Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÝÖÜPÜ ñÜí£WÜÙÜ hæãàvÜOæ ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅñæÂàPÜ ÓÜÌñÜíñÜÅ ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ…¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ ñÜoÓÜ§ ñÜí£WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 

¸æàÃæ ¸æàÃæ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ ±ÜÅñæÂàPÜ E±ÜPÜÃÜ|PæR ÓÜÊÜÞ®Ü Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ±ÜäÃæçÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 

E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊÜÂ£ÄPÜ¤ÊÝX ÊÜáãÃÜ®æ¿á ñÜí£ »Üã 

ÓÜí±ÜPÜìË¨Üáª A¨Üá ÖÜÙÜ© Ÿ|¡¨Ü ÊæàÐÜr®Ü BÊÜÃÜ|¨Üá CÃÜñÜá¤¨æ. A¨Ü®Üá° ÊÜá®æ¿á ÓÜËáà±Ü gËáà¯®æãÙÜWæ Jí¨Üá «ÝñÜá±ÜqrWæ 

hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ÓÜáÃÜûæWÝX E±ÜÁãàXÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

Ë¨ÜáÂñ… ŸÙÜPæ¿á ŸWæY ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ PÝÙÜi 

1. ÊÜá®æ¿á WæãàvæWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÜãwÅÔ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÔÌa… ÊÜáñÜá¤ ÓÝPæàp…WÜÙÜá bPÜR ÊÜáPÜRÙÜ PæçWæ ñÜÆá±Ü¨ÜÐÜár GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ 

PÜãwÅÓÜ¸æàPÜá A¨ÜÄí¨Ü ÊÜáPÜRÙÜá ²®Üá° ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÙæWÜÙÜíñÜÖÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ±ÜÉXY®ÜÈÉ ÖÝPÜÇÝÃÜÃÜá. ±ÜÉW…®Üá° ñæWæ¿ááÊÝWÜ 

±ÜÉW… ×w¨Üá gWÜY¸æàPÜá ñÜí£¿á®Üá° gWÜY¸ÝÃÜ¨Üá.

2. Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÌaÜf ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜQRíñÜ Êæã¨ÜÆá Ÿo®Ü®Üá° Ÿí¨Üá ÊÜÞw, Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° SíwñÜ 

ÊÜÞvÜ¸æàPÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÉW…®Üá° ÓÝPæào©í¨Ü ÖæãÃÜñæWæ¿á¸æàPÜá.

3. Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ ¯ÊÜá¾ PæçWÜÙÜá J|XÃÜ¸æàPÜá. CíñÜÖÜ ±ÜÅÓÜíWÜ¨ÜÈÉ ÃÜŸºÄ®Ü ñÜÙÜËÃÜáÊÜ 

±Ý¨Ü ñÝÅ|WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÜá. ÃÜŸºÃÜÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… AÊÝÖÜPÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

CíñÜÖÜ ±Ý¨ÜñÝÅ|WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ| ŸÙÜÓÜáÊÜ ÊÜÂQ¤¿á ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 

ÖÜÄ¿ááÊÜ A±Ý¿á ñÜ²³ÓÜŸÖÜá¨Üá.

4. Ë¨ÜáÂñ… A[ÝñÜÊÝX ÊÜÂQ¤¿áá ÖÝWæÁá ñÜí£¿á ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉ EÚ¨ÜÃæ PÜãvÜÇæ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ÊÜááSÂ ÔÌa…®Üá° Ÿí¨Üá 

ÊÜÞwÄ. ÊÜááSÂ ÔÌa… ¨ÜãÃÜ AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ¨ÜªÃæ A¥ÜÊÝ A¨ÜÃÜ ÓÜ§ÙÜÊÜâ Wæã£¤ÃÜ©¨ÜªÃæ, ÍÜPÜÂË¨ÜªÃæ ÓÝPæào¯í¨Ü ±ÜÉW…®Üá° 

ÖæãÃÜWæ ñæWæÀáÄ. ×àWÜã ÓÝ¨ÜÂËÃÜ©¨ÜªÃæ PÜqrWæ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü B ÊÜÂQ¤¿á®Üá° ñÜí£Àáí¨Ü ¨ÜãÃÜ 

ñÜÙÜÛ¸æàPÜá.

PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£ : Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá ÖÝÙÝWÜ¸ÝÃÜ¨æí¨Üá PÜÃÜWÜáÊÜ 

ñÜí£¿á®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. D ñÜí£WÜÙÜá ËÎÐÜu PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá CÃÜáÊÜ ÓÜËáÍÜÅ 

«ÝñÜáË¯í¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ. A¨Ü®Üá° Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÚWæ HPÜÓÜÃÜ 

hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà PÝÃÜ|©í¨Ü 

¯ÎcñÜ ÊÜá¿Þì¨æXíñÜÆã ÖæaÜác Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááñæãvÜX¨ÜÃæ D 

ñÜí£¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÖæaÝcX A¨Üá PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ 

SíwñÜÊÝX Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ̄ ÆáÉñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ ÓÜíÃÜûÜOæ 

BWÜáñÜ¤¨æ. D ñÜí£¿áá ±æäàÓæãàÈ®…¨ÜíñÜÖÜ Ãæãà«ÜPÜ ±Ü¨Ý¥Üì©í¨Ü 

ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ÓÝPæào®ÜÈÉ PÜãwÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ. WÜêÖÜŸÙÜPæ 1A, 2A, 3A, 4A, 
5A ÖÝWÜã 10A ÊÜá¿Þì¨æ CÃÜáÊÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ñÜí£ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

PÝpæìg ¶ÜâÂg

ÔÃÝÂËáPÜ ¶ÜâÂg
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1. PæÙÜX®Ü bñÜÅ¨ÜÈÉ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… 

E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ hæãàwÔÃÜáÊÜ¨Üá 

PÝ~ÓÜá£¤¨æ. A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ 

EñÜ¤ÃÜ ŸÃæÀáÄ. 

 A.  ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá 

¿ÞÊÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÓÜÇÝX¨æ.

 B.  ÓÜÊÜì E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ ÖæàWæ 

CÃÜáÊÜ¨Üá ?

 C.  E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ ÊÜááPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ…

±ÜÅÊÝÖÜ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜáÊÜâ¨æà ? EñÜ¤ÃÜ¨Ü 

ÓÜÊÜá¥Üì®æ PæãwÄ.

 D.  ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ¨Ü 

hæãàvÜOæ¿á®Üá° D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ HPæ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá ?

 E.  D E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ¿á T.V. Ÿí¨Üá ¹¨ÜªÃæ 
ÓÜí±Üä|ì Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ SíwñÜ 

BWÜáÊÜ¨æà ? EñÜ¤ÃÜPæR ÓÜÊÜá¥Üì®æ ŸÃæÀáÄ.

2.  Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ hæãàwÓÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜ 

bÖæ°WÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ PæãvÜÇÝX¨æ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° BPÜê£¿áÈÉ 

ÁãàWÜÂ ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ hæãàwÔ ÊÜáívÜÆ ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

4. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ (A ®ÜÈÉ) 
ÊÜáñÜá¤ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ (V ®ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ). 

 A. PæãàÐÜrPÜ¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü Ãæãà«Ü¨Ü ÓÜÃÝÓÜÄ

   ñæWæÀáÄ.

 B. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ CÊÜâWÜÙÜ

   BÇæàS¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü ÖæàWæ CÃÜáÊÜ¨Üá ? (BÇæàS

   ñæWæ¿á¸æàw)

 C. ¿ÞÊÜ ¯¿áÊÜá Ô¨ÜœÊÝWÜáÊÜ¨Üá ? ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ 

 ÊæáàÈ®Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¿ÞÊÜ 

¯ÊÜá¿á Ô¨Üœ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá ?

6. "x' ¨ÜÐÜár E¨ÜªËÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜ¨Ü Ãæãà«Ü "r' ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ AvÜx dæà¨Ü®Ü ûæàñÜÅ¶ÜÆ " a' C¨ÜªÃæ B ÊÝÖÜPÜ¨Ü 

Ãæãà«ÜPÜñæ GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá ?A¨Ü®Üá° ¿ÞÊÜ 

ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ ?

3. EÊæáàÍÜ®Ü ÖÜ£¤ÃÜ 15 W ÊÜáñÜá¤ 30 W Ãæãà«ÜÊÜâÙÜÛ 

GÃÜvÜá ŸÆáº CÊæ. AÊÜ¯Wæ B ŸÆáºWÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ hæãàwÓÜáÊÜ©¨æ. B¨ÜÃæ AÊÜ®Üá B 

ŸÆáºWÜÙÜ®Üá° Jí¨æãí¨Üá ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX hæãàwÔ¨ÜÃæ 

ÖÝÙÝX ÖæãàWÜá£¤Êæ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ

  A. AÊÜ¯Wæ ŸÆáº hæãàwÓÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ 

±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü hæãàwÓÜ¸æàPÜá ?

 B. ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÍæ°¿á EñÜ¤ÃÜ¨Ü A®ÜáÓÝÃÜ ŸÆáº 

hæãàwÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á WÜá|«ÜÊÜáì ÖæàÚÄ.

 C. ÊæáàÈ®Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ŸÆáº hæãàwÔ¨ÜÃæ 

Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ¨Ü ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü GÐÜár 

CÃÜáÊÜ¨Üá ?

V I
4 9
5 11.25
6 13.5

5. Öæãí©Ô ŸÃæÀáÄ.

 "A' WÜáí±Üâ   "Ÿ' WÜáí±Üâ

 1. ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®Üá a.V/ R
 2. Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ b.ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ¿á Ãæãà«Ü ÖæbcÓÜÆá

 3. Ãæãà«ÜPÜñæ c. ü| ±æÅàÃÜOæÀáí¨Ü Ÿí©ÓÜ§

 4. HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ d.VA/L I

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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9. E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ.

 A. 1m E¨Üª¨Ü ®æçPæãÅàÊÜá ñÜí£¿á Ãæãà«Ü 6 W 
C¨æ. ñÜí£¿á E¨ÜªÊÜ®Üá° 70 cm  ÊÜÞw¨ÜÃæ 

ñÜí£¿á Ãæãà«Ü GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá ?     
   (EñÜ¤ÃÜ: 4.2  W)

 A. GÃÜvÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° HPÜÓÜÃÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ 

hæãàwÔ¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü 80 W 
BWÜáÊÜ¨Üá. B Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ 

hæãàvÜOæ¿áÈÉ hæãàwÔ¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ 

Ãæãà«ÜÜ 20 W BWÜáÊÜ¨Üá. ÖÝWÝ¨ÜÃæ B Ãæãà«ÜWÜÙÜ 

¸æÇæ ñæWæÀáÄ.              (EñÜ¤ÃÜ: 40 W , 40 W)

 C. Jí¨Üá ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ 420 C Ë¨ÜáÂñ… 

hÝWÜê£WÜÙÜá 5 ¯ËáÐÜ¨ÜÈÉ ÖÜÄ¿áá£¤¨ÜªÃæ B 

ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ 

GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá ? (EñÜ¤ÃÜ: 1.4 A)

E±ÜPÜÅÊÜá :

  ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… hæãàvÜOæWÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæ 

CñÜÃÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÓÜíWÜ£WÜÙÜ®Üá° ñÜí£ñÝí£ÅPÜ®Ü 

PÜvæÀáí¨Ü PÝÙÜi ±ÜäÊÜìPÜÊÝX AÄñÜá PæãÚÛÄ. 

CñÜÃÜÄWÜã £ÚÔÄ. 

²²²

 x = 
1      1     1
x1      x2    x3

+ +

1

7, Ãæãà«Ü R1, R2, R3 ÊÜáñÜá¤ R4 WÜÙÜ®Üá° BPÜê£¿áÈÉ 

ñæãàÄÔ¨Üíñæ hæãàwÓÜÇÝX¨æ. S1 ÊÜáñÜá¤  S2 CÊÜâ 

GÃÜvÜá pÝÂ±Ü Qà BXÊæ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ PæÙÜX®Ü ÓÜíWÜ£WÜÙÜ 

B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ Ãæãà«Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÖÜÄ¿ááÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ŸWæY aÜaæì ÊÜÞwÄ. 
 

 
 

 A. pÝÂ±Ü Qà S1 ÊÜáñÜá¤ S2 GÃÜvÜã Ÿí¨Üá 

 ÊÜÞvÜÇÝX¨æ.

 B. GÃÜvÜã QàWÜÙÜá ñæÃæ©vÜÇÝX¨æ.

 C. S1 ÊÜááaÜcÇÝX¨æ ÖÝWÜã S2 ñæÃæ©vÜÇÝX¨æ.

8. x1, x2, x3 ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâÙÜÛ ÊÜáãÃÜá Ãæãà«ÜWÜÙÜ®Üá° 

Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü 

hæãàwÔ¨ÝWÜ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ ¿Þ© 

PæÙÜWæ PæãvÜÇÝX¨æ. AÊÜâ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ hæãàvÜOæ¿áÈÉ 

hæãàwÓÜÇÝX¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ. (I – Ë¨ÜáÂñ…

±ÜÅÊÝÖÜ, V–Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ, x - ÓÜÊÜáÊÜáãÆÂ Ãæãà«Ü)  
 A. x1, x2, x3 ÊÜáãÆPÜ I Ë¨ÜáÂñ…±ÜÅÊÝÖÜ 

 ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æ.

 B. x C¨Üá x1, x2, x3 XíñÜÆã ¨æãvÜx©ÃÜáÊÜ¨Üá.

 C. x C¨Üá x1, x2, x3 XíñÜÆã bPÜR©ÃÜáÊÜ¨Üá.

 D. x1, x2, x3 CÊÜâWÜÙÜ ñÜá©WÜÙÜÈÉ¿á Ë»ÜÊÝíñÜÃÜ 
 V ÓÜÊÜÞ®Ü C¨æ.

 E. x = x1+ x2+ x3

 
 F.

R1

R2

A R3

B

C F H

R4S2

S1

G

E

D

I+ -
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1. vÝÆr®Ü°®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á Ô¨ÝœíñÜ H¯¨æ?

2. ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤Êæ ?

3. E±Üâ³, AÃÜÚ¨Ü ÓÜá|¡ ¯àÃÜá, ÓÜá|¡ , ÓÜá|¡¨Ü PÜÆáÉ CÊÜâWÜÙÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÜ BWÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ 

®æãàwÃÜáËÄ. vÝÆr®Ü°®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á Ô¨ÝœíñÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ñÜñÜÌ Aí¨ÜÃæ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜá Jí¨ÜPæãRí¨Üá 

hæãàwÓÜÆ³oár ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ PÜÈ£¨æªàÊæ.

 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá BWÜáÊÝWÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜíZo®æ¿áá Ÿ¨ÜÈÓÜáñÜ¤¨æ. D ÓÜí¨Ü»Üì¨æãÙÜX®Ü ÊÜáãÆ»ÜãñÜ 

±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° 18®æ¿á ÊÜáñÜá¤ 19®æ¿á ÍÜñÜPÜ¨ÜÈÉ¿á ËþÝ¯WÜÙÜá ÊÜÞw¨ÝªÃæ. C¨Ü®Üá° PæçWæãÙÜáÛÊÝWÜ AÊÜÃÜá ŸÙÜÔ¨Ü ÊÜáñÜá¤ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜÆ³or ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ¯SÃÜÊÝX AÙÜñæÊÜÞ®Ü ÊÜÞw¨ÜÃÜá. vÝÆr®…, ¥ÝÊÜáÓÜ®… ÊÜáñÜá¤ ÃÜá¨ÜÃÜ´æäàvÜì D ËþÝ¯WÜÙÜá 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá. 

vÝÆr®Ü°®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á Ô¨ÝœíñÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ¯¿áÊÜá CÊÜâWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ËþÝ¯WÜÙÜá ËË«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 

A|á ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¨ÜÃÜá. ®ÝÊÜâ CÈÉ Wæã£¤ÃÜáÊÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° ñÝÙæ 

ÖÝQ ®æãàvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. 

PÜê£ 1

· Jí¨Üá ¨æãvÜx ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ 56 WÝÅéÊÜá 

PÝÂÈÏ¿áí BPæÕ„v… ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ 

18 WÝÅéÊÜá ¯àÃÜá ÖÝQÄ. 

· H®ÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàwÄ.

· ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° AÙæÀáÄ.

· ¿ÞÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ? A®ÜáÊÜÞ®Ü 

ŸÃæÀáÄ.

PÜê£ 2

· PÝÂÈÕ¿áí PæãÉàÃæçvÜ¨Ü ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üã° ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ 

ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí ÓÜÇæ#o¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ.

· ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæWæ ¨ÝÃÜÊÜ®Üá° PÜqr PÝÙÜià±ÜäÊÜìPÜÊÝX 

A¨Ü®Ü° ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ¹wÄ.

· ÃÜŸºÄ®Ü ¹ÃÜvæ¿á®Üá° ÊÜáábc ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿á®Üá° 

ÊÝñÝ»æà¨ÜÂ ÊÜÞwÄ.

· ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿á®Üá° ñÜPÜ¤wÀáí¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü ñÜãXÄ.

· DWÜ  ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿á®Üá° KÃæÊÜÞw ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á 

¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÓÜáÃÜáËÄ.

· DWÜ ÊÜáñæ¤ ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿á ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü AÙæÀáÄ ¯ÊÜáWæ 

¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜá Ÿí©ñÜá ? ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ 

H®Ý¨ÜÃÜã Ÿ¨ÜÇÝOæ BÀáñæ ?

-------------------------

-------------------------

-------------------------

-------------------------

E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá : ÍÜíPÜá ±ÝñæÅ, ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæWÜÙÜá, ñÜPÜRw CñÝÂ©. 
ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá : PÝÂÈÏ¿áí PæãÉàÃæçv… (CaCl2), Óæãàw¿áí ÓÜÇæ#àp…  (Na2SO4), PÝÂÈÏ¿áí 

BPÝÕÀáv… (CaO), ¯àÃÜá (H2O), (BPÜê£ 4.1 ®æãàwÄ)

Ø  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ¨Ü ¯¿áÊÜá  Ø  ±ÜÃÜÊÜÞ|á & BPÝÃÜ, ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ, ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤

Ø  A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ ÊæãàÆ¨Ü ÓÜíPÜÆ³®æ Ø  ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

4. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AÙÜñæÊÜÞ®Ü

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜWÜÙÜ ¯¿áÊÜáWÜÙÜá (Laws of Chemical Combination)

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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4.1 ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ¨Ü ¯¿áÊÜá¨Ü ñÝÙæ

¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ AûÜ¿áñæ¿á ¯ÊÜá¿á (Law of Conservation of Matter)

 ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨Ü EípÝ¨Ü 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊæà BXÃÜáñÜ¤¨æ. 1785ÃÜÈÉ B®ÜñÝÌ®Ü ÇæÊÝØÄkáH (Antoine Lavoisier) GíŸ ¶æÅíaÜ ËþÝ¯¿áá 

"ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá EípÝWÜá£¤¨ÝªWÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊÜ®ÜáÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÖæaÜcÙÜ A¥ÜÊÝ CÚPæ EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ' ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿áÈÉí¨Ü 

D ¯ÐÜRÐæì¿á®Üá° ñæWæ¨Ü®Üá. "ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¨ÜÈÉ QÅ¿ÞPÝÃÜPÜWÜÙÜ (Reactants) Joár ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

A¼QÅÁáÀáí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ EñÝ³©ñÜWÜÙÜ Joár ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÁáà CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 

AûÜ¿áÂñæ¿á ¯¿áÊÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ô§ÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ¯¿áÊÜá 
(Law of Constant Proportion)

¶æÅía… ÍÝÓÜŒý ±ÜäÅÓÜr (V. L. Proust) CÊÜÃÜá 

QÅ.ÍÜ. 1794ÃÜ CÔÌ¿áÈÉ Ô§ÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ¯¿áÊÜáÊÜ®Üá° 

ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá, ""ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ËË«Ü ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜÈÉ¿á 

ZoPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 

¿ÞÊÝWÜÆã Ô§ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ'' E¨Ý. ¿ÞÊÜâ¨æà 

ÊÜáãÆ©í¨Ü ¨æãÃÜQ¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ®Ü ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ 

BQÕg®ÜWÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 1:8 CÃÜáñÜ¤¨æ. 

Aí¨ÜÃæ 1 WÝÅéÊÜá ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÜáñÜá¤ 8 WÝÅéÊÜá BQÕg®Ü 

CÊÜâWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü 9 WÝÅéÊÜá ¯àÃÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæÁáà ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜáãÆ©í¨Ü 

¨æãÃÜQ¨Ü PÝŸì®…vÝ¿áBPÝÕÀávÜ¨ÜÈÉ¿á PÝŸì®… 

ÊÜáñÜá¤ BQÕg®ÜWÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 3:8 Aí¨ÜÃæ 

44 WÝÅéÊÜá PÝŸì®Ü vÝ¿áBPÝÕÀávÜ¨ÜÈÉ 12 WÝÅéÊÜá 

PÝŸì®Ü ÊÜáñÜá¤ 32 WÝÅéÊÜá BQÕg®Ü CÃÜáñÜ¤Êæ.

 B®ÜÜñÝÌ®Ü ÇæÊÝØÄkáH (1743Äí¨Ü 1794)

  CÊÜÃÜá ¶æÅía… ÍÝÓÜŒý BX¨ÜªÃÜá, AÊÜÃÜ®Üá° B«Üá¯PÜ 

ÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜŒ¨Ü g®ÜPÜ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÃÜÓÝ¿á®Ü 

ÍÝÓÜŒ¨ÜíñæÁáà iàÊÜÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ A¥ÜìÍÝÓÜŒ D ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ¿áã 

AÊÜÃÜá Z®ÜPÝ¿áìÊÜ®Üá° PæçPæãíw¨ÝªÃæ. 

1. BQÕg®Ü ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… ®ÝÊÜáPÜÃÜ| ÊÜÞw¨ÜÃÜá.

2. gÌÆ®Ü¨ÜÈÉ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ BQÕg®Ü¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ 

Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° Ô¨Üœ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. (1772)

3. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ QÅ¿ÞPÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ 

EñÝ³©ñÜWÜÙÜ ̄ SÃÜÊÝX ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° 

Êæã¨ÜÆá ŸÙÜÔ¨ÜÃÜá.

4. ¯àÃÜá C¨Üá ÖÝ¿ávæãÅàg®Ü ÊÜáñÜá¤ BQÕg®Ü CÊÜâWÜÚí¨Ü 

¯ÊÜÞì|ÊÝX¨æ GíŸá¨ÜÃÜ Íæãà«Ü.

5. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿áÈÉ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Ô§ÃÜÊÝX 

CvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ D ¯¿áÊÜá¨Ü Êæã¨ÜÆ ÇæàS®Ü.

6. ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ÊÜÂÊÜÔ§ñÜÊÝX ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° PæãorÃÜá. 

E¨Ý; ÓÜÆá#éÄP… BÊÜáÉPÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#àp… CñÝÂ©.

7. 1789ÃÜÈÉ Elementary Treatise on Chemistry  D 

B«Üá¯PÜ ÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á WÜÅí¥ÜÊÜ®Üá° 

ŸÃæ¨ÜÃÜá.

PÝÂÈÏ¿áí PæãÉàÃæçv…¨Ü 

(CaCl2) ¨ÝÅÊÜ|

Óæãàw¿áí ÓÜÇæ#àp…  

(Na2SO4) ¨ÝÅÊÜ|

NaCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á 

CaSO4¨Ü ¹Ú¨Ý¨Ü ±ÜÅûæà±Ü

ÇæÊÝØÄkáH±ÜäÅÓÜr 

ÍÝÓÜŒýÃÜ ±ÜÄaÜ¿á
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Ô§ÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ¯¿áÊÜá¨Ü WÜ|®æ
A®æàPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ËË«Ü ±Ü¨Üœ£WÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý; PÝ±ÜÃÜ PÝ¸æãìà®æàp…, CuCO3 C¨ÜÃÜ 

ËZo®æÀáí¨Ü A¨ÜÃÜíñæ PÝ±ÜÃÜ ®æçpæÅàp… Cu (NO3)2¨Ü ËZo®æÀáí¨Ü PÝ±ÜÃÜ BPÝÕÀáv…, CuO D ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü GÃÜvÜá 

®ÜÊÜáã®æWÜÙÜá ¨æãÃæñÜÊÜâ. CÊæÃÜvÜã ®ÜÊÜáã®æWÜÚí¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá 8 WÝÅéÊÜá PÝ±ÜÃÜ BPÝÕÀáv… ñæWæ¨ÜáPæãíwñÜá ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿ááË®æãí©Wæ A¼QÅÁá ÊÜÞw¨ÝWÜ GÃÜvÜÄí¨ÜÆã ±ÜÅ£Áãí¨Üá 6.4 WÝÅéÊÜá 

ñÝÊÜáÅ ÊÜáñÜá¤ 1.8 WÝÅéÊÜá ¯àÃÜá ¨æãÃÜQñÜá. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü Ô§ÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ¯¿áÊÜáÊÜâ ÖæàWæ Ô¨ÜœÊÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° 

®æãàvæãà|.

PÝ±ÜÃÜ BPÝÕÀávÜÊÜâ ÖæçvæãÅàg®Ü¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX ¯àÃÜá D ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ PÝ±ÜÃÜ D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ 

CÊæÃÜvÜá Wæã£¤ÃÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ ±æçQ ¯àÃÜá H2O D ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ H ÊÜáñÜá¤ O D 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 1:8 D ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü A®Üá±ÝñÜ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Üá Êæã¨ÜÇæà Wæã£¤¨æ. Aí¨ÜÃæ 9 WÝÅéÊÜá ¯àÄ®ÜÈÉ 

8 WÝÅéÊÜá BQÕg®Ü D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ CÃÜáñÜ¤¨æ, B¨ÜªÄí¨Ü 1.8 WÝÅéÊÜá ¯àÄ®ÜÈÉ                        WÝÅéÊÜá BQÕg®Ü C¨æ. 

D BQÕg®ÜÊÜâ 8 WÝÅéÊÜá PÝ±ÜÃÜ BPÝÕÀávÜ¨ÜÈÉí¨Ü Ÿí©ñÜá C¨ÜÃÜ¥Üì PÝ±ÜÃÜ BPÝÕÀávÜ¨Ü GÃÜvÜã ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜÈÉ¿á 

±ÜÅ£Áãí¨Üá 8 WÝÅéÊÜá ÃÝÎ¿áÈÉ 6.4 WÝÅéÊÜá PÝ±ÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ 1.6 WÝÅéÊÜá BQÕg®Ü C¨æ, ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ¿á, Cu ÊÜáñÜá¤ 

OWÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ| 6.4:1.6 Aí¨ÜÃæà, 4:1 C¨æ. Aí¨ÜÃæà ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ GÃÜvÜá ¼®Ü° ¼®Ü° ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜÈÉ¿á ZoPÜ 

ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ñÜãPÜ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨Üíñæ Ô§ÃÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá Gí¨Üá ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü PÜívÜá Ÿí©ñÜá.

DWÜ PÝ±ÜÃÜ BPÝÕÀávÜ¨Ü CuO A|áÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ZoPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A±æàüñÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ| H®Üá 

C¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàvæãà|. A¨ÜPÝRX ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Wæã£¤ÃÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜ ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. Cu 

ÊÜáñÜá¤ O CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 63.5 ÊÜáñÜá¤ 16 CÃÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæà Cu O D A|áË®ÜÈÉ Cu 

ÊÜáñÜá¤ O D ZoPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 63.5:16 Aí¨ÜÃæà 3.9 68:1 Aí¨ÜÃæà Aí¨Ýgá 4:1 C¨æ.

±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ¨æãÃæñÜ ZoPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ A|á ÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ñæWæ¨Ü A±æàüñÜ 

±ÜÅÊÜÞ|¨æãí©Wæ Öæãí©ñÜá. Aí¨ÜÃæ Ô§ÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ¯¿áÊÜá¨Ü WÜ|®æ BÀáñÜá.

±ÜÃÜÊÜÞ|á (Atom) ः WÝñÜÅ, ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ, ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤ (Size, Mass and Valency)

1. ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ AíñÜWÜìñÜ ÓÜíÃÜaÜ®æ CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ¿ÞÊÜ ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 

WÜÊÜá®ÜPæR Ÿí©ñÜá ? ¿ÞÊÝWÜ ?

2. ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ ? AÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü EípÝXÃÜáñÜ¤Êæ ?

®ÝÊÜâ ×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ, ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ Pæàí¨ÜÅ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÖæãÃÜX®Ü »ÝWÜ¨ÜÈÉ 

aÜÈÓÜáÊÜ CÇæPÝó®Ü CÊÜâ Má| hÝWÜê£¿ááÙÜÛ ÊÜáãÆ PÜ|WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ «Ü®ÜhÝWÜê£¿ááÙÜÛ ±æäÅàpÝ®… ÊÜáñÜá¤ 

hÝWÜê£ÃÜ×ñÜ&®ÜãÂpÝÅ®… GíŸ ÊÜáãÆ PÜ|WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. Ÿ©¿á BPÜê£¿áÈÉ µÆx B¿á®… ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

¨æãÃÜQÔ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ±ÜÅ£Êæá¿á®Üá° ®æãàwÄ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü WÝñÜÅÊÜâ A¨ÜÃÜ £ÅgÂ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ¯«ÜìÄñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. ÓÜÌñÜíñÜÅ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®ÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü £ÅgÂ 

Aí¨ÜÃæ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ Aí£ÊÜá PÜûæ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á AíñÜÃÜÊÝX¨æ. ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü £ÅgÂÊÜ®Üá° ®ÝÂ®æãàËáàoÃÜ¨ÜÈÉ 

ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü Aí¨Ýgá WÝñÜÅ

A|á£ÅgÂ (ËáàoÃÜ¨ÜÈÉ) E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá

10-10 ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á

10-9 ¯àÄ®Ü A|á

10-8 ×ÊæãàWæãÉà¹®…¨Ü A|á

 1

109
m = 1nm

1m = 109 nm.

8
9 x 1.8 = 1.6

4.2 CÄw¿áÊÜå… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ±ÜÅ£Êæá

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.
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±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá A£ ÓÜãûÜ$¾ 

CÃÜáñÜ¤Êæ. CÇæPÝó®… ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ, 

µàÆx B¿á®… ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ, 

ÓÝRé¯íW…o®æÈíW… ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ 

CíñÜÖÜ B«Üá¯PÜ ÓÝ«Ü®æWÜÙÜÈÉ 

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ËÍÝÆÊÝ¨Ü 

±ÜÅ£Êæá¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜìÂ 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü BPÝÃÜÊÜÞ®ÜÊÜâ (WÝñÜÅÊÜâ) A¨ÜÃÜÈÉ CÃÜáÊÜ CÇæPÝó®… 

PÜûæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤¨æ. PÜûæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ GÐÜár Öæaæãcà AÐÜár 

WÝñÜÅÊÜâ ¨æãvÜx¨Üá. E¨Ý. Na¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áËXíñÜ K¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨æãvÜx¨Üá 

C¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜûæ¿áá A¨æà C¨ÜªÃæ, B 

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜûæ¿áÈÉ ÖæaÜác CÇæPÝó®…WÜÙÜá C¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ WÝñÜÅÊÜâ 

¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜûæ¿áÈÉ PÜwÊæá CÇæPÝó®…WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ 

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÖæãàÈPæ¿áÈÉ bPÜR¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý: Na¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áËX-

íñÜ Mg C¨ÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á bPÜR¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ (Mass of Atom)
±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá A¨ÜÃÜ Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ JoárWÜãw¨Üáª A¨Üá A¨ÜÃÜÈÉ¿á ±æäÅàpÝ®… (p) ÊÜáñÜá¤ ®ÜãÂpÝÅ®… 

(n)WÜÚí¨Ü BXÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ ±æäÅàpÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ®ÜãÂpÝÅ®…WÜÙÜ ÓÜíTæÂWæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÓÜíTæÂ 

(Atomic Mass Number) n, A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ±æäÅàpÝ®… ÊÜáñÜá¤ ®ÜãÂpÝÅ®… CÊÜâWÜÙÜ®Üá° JpÝrX ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅÈÉ¿á ÊÜáãÆPÜ| 

(Nucleons) Gí¨Üá ÓÜí¸æãà˜ÓÜáñÝ¤Ãæ.

±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ñÜáí¸Ý ÓÜãûÜ$¾ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° ÖæàWæ ̄ «ÜìÄÓÜ¸æàPÜá? D ±ÜÅÍæ°¿áá ÍÝÓÜŒýÄWÜã 

¹©ªñÜá¤. 19®æà¿á ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ËþÝ¯WÜÚWæ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° ¯SÃÜÊÝX AÙæ¿áÆá ÓÝ«ÜÂËÃÜ©¨ÜªÄí¨Ü 

"±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÝ±æàûÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ' GíŸ ÓÜíPÜÆ³®æ ÊÜááí¨æ Ÿí©ñÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÝ±æàûÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° AÙæ¿áÆá 

Jí¨Üá ÓÜí¨Ü»Üì¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü AWÜñÜÂ C©ªñÜá. ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á GÆÉPÜãR ÖÜWÜáÃÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BÃÜí»Ü¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ 

ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü BÁáR¿áá ÓÜí¨Ü»Üì ±ÜÃÜÊÜÞ|á Gí¨Üá BÀáñÜá. A¨ÜÃÜ Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ PæàÊÜÆ Jí¨æà ±æäÅàpÝ®… CÃÜáÊÜíñÜÖÜ 

ÖæçvæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÝ±æàûÜ ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ Jí¨Üá (1) Gí¨Üá ÔÌàPÜÄÓÜÃÝÀáñÜá. A¨ÜÄí¨Ü ÓÝ±æàûÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á 

ÊÜáãÆÂÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¨ÜÐÜár A,BÀáñÜá.

ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü ÓÝ±æàûÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Jí¨Üá (1) ÊÜáíwÔ¨Ü ŸÚPÜ ®æçpæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ GÐÜár 

Gí¨Üá ÖæàWæ ¯«ÜìÄÓÜ¸æàPÜá?

®æçpæãÅàg®Ü¨Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÖÜ©®ÝÆáR (14) 

±Üoár CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ®æçpæãÅàg®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÝ±æàûÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áá 14 C¨æ. C¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX ËË«Ü 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÝ±æàûÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá ¯«ÜìÄÓÜÆ³qrÊæ. D ÊÜÞ±Ü®Ü ÍæÅà~¿áÈÉ A®æàPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÝ±æàûÜ 

±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá A±ÜäOÝìíPÜ¨ÜÊÜâWÜÙÜá B¨ÜÊÜâ. C¨ÜÄí¨Ü PÝÆ¨Ü ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ CñÜÃÜ PæÆÊÜâ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ®Üá° 

ÓÜí¨Ü»Üì ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Gí¨Üá BÄÓÜÇÝÀáñÜá. Pæã®æWæ 1961ÃÜÈÉ PÝŸì®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ÓÜí¨Ü»Üì ±ÜÃÜÊÜÞ|á Gí¨Üá 

BÁáR BÀáñÜá. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ PÝŸì®Ü¨Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÓÝ±æàûÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 12 ÔÌàPÜÄÓÜÇÝÀáñÜá. PÝŸì®… 

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ÖæãàÈPæ¿áÈÉ ÖæçvæãÅàg®Ü¨Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ 12 x      Aí¨ÜÃæ 1 Gí¨Üá BWÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ

ÓÝ±æàûÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ ±Üqr¿á ÊæáàÇæ Jí¨Üá ±æäÅàpÝ®… ÊÜáñÜá¤ ®ÜãÂpÝÅ®… CÊÜâWÜÙÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Aí¨Ýgá Jí¨Üá ×àWæ CÃÜáñÜ¤¨æ.

PæàÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÝ±æàûÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝXÊæ. 

ÖÝWÝ¨ÜÃæ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ Íæãà˜ÔÄ.

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á 
¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

ÖæçvæãÅàg®… 1 BQÕg®… ¶ÝÓÜ#ÃÜÓ…

ÖæàÈ¿áÊÜå… 4 ¶ÜâÉJÄ®… 19 ÓÜÆ#Ã… 32
È¦¿áÊÜå… 7 ¯¿Þ®… 20 PæãÉàÄ®… 35.5

¸æÄÈ¿áÊÜå… 9 Óæãàw¿áÊÜå… AWÝì®…

¸æãàÃÝ®… 11 ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜå… 24 ±æäpÝÂÎ¿áí

PÝŸì®… 12 AÆãÂËá®Ü¿áÊÜå… PÝÂÈÏ¿áí 40
®æçpæãÅàg®… 14 ÔÈPÝ®… 28

 1
12

Íæãà˜ÔÄ.
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ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíþæWÜÙÜá (Chemical Symbols of Elements)
1. ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ÖæàWæ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ ?

2. ¯ÊÜáWæ Wæã£¤ÃÜáÊÜ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

3. BÂíqÊÜá¯, PÜ¹º|, ŸíWÝÃÜ, ¸æÚÛ, ±ÝÃÜg, ÔàÓÜá, Óæãàw¿áÊÜå… CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ.

vÝÆr®…®Üá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÆá ËÎÐÜrÊÝ¨ÜíñÜÖÜ bÖæ°WÜÙÜ ŸÙÜPæ ÊÜÞw¨Üª®Üá ×àWæ, ÖæçvæãÅàg®ÜPÝRX 

� C¨ÜªÃæ ñÝÊÜáÅ D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÝX ©. Cí¨Üá ®ÝÊÜâ IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). 
C¨Üá ¯«ÜìÄÓÜÇÝ¨Ü ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ. A˜PÜêñÜÊÝ¨Ü D ÖæÓÜÃÜá ÖÝWÜã ÓÜíþæWÜÙÜá gWÜ£¤®Ý¨ÜÂíñÜ ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ. ÓÜ¨ÜÂ¨Ü 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíþæ ±Ü¨Üœ£¿áá ŸÄkáìÈAÓ…®Üá Íæãà˜Ô¨Ü ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° B«ÜÄÔ¨æ. A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜíþæ¿áá 

A¨ÜÃÜ ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á AûÜÃÜ A¥ÜÊÝ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜ®æ¿á/CñÜÃÜ ËÎÐÜr AûÜÃÜWÜÙÜ¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜá 

AûÜÃÜWÜÙÜÈÉ¿á Êæã¨ÜÈ®Ü AûÜÃÜÊÜ®Üá° ¨æãvÜx È²¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜ®æ¿á AûÜÃÜÊÜ®Üá° bPÜR È²¿áÈÉ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜá (Molecules of Element Compounds)
 PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚWæ ÓÜÌñÜíñÜÅ AÔ¤ñÜÌ CÃÜáñÜ¤¨æ, E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì, ÖæàÈ¿áÊÜå…, ¯¿Þ®… 

Aí¨ÜÃæ D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí¨Üá&±ÜÃÜÊÜÞ|á A|á AÊÜÓæ§¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. PæÆÊæäí¨Üá ÓÜÆ, ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü GÃÜvÜá 

A¥ÜÊÝ ÖæaÜác ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ¨ÜÈÉí¨Ü B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü A|áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 

ŸÖÜá&±ÜÃÜÊÜÞ|á&A|á AÊÜÓæ§¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ, E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì, BQÕg®Ü, ®æçpæãÅg®Ü D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ©Ì&±ÜÃÜÊÜÞ|á 

A|á AÊÜÓæ§¿áÈÉ O2,N2 D Äà£¿ÞX CÃÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÝWÜ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá Jí¨Ü®æã°í¨Üá ÓÜíÁãàWÜ 

Öæãí¨ÜáÊÜÊæäà, BWÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæà, ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ BPÜÐÜìOæÀáí¨Ü 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

Jí¨Üá&±ÜÃÜÊÜÞ|á&A|á ÊÜáñÜá¤ ©Ì ±ÜÃÜÊÜÞ|á A|á AÊÜÓæ§¿áÈÉÃÜáÊÜ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¿Þ© ñÜ¿ÞÄÔÄ.

A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÊÜáñÜá¤ ÊæãàÆ¨Ü ÓÜíPÜÆ³®æ (Molecular Mass and Mole Concept)

A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 

 Jí¨Üá ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Aí¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ Jí¨Üá A|áË®ÜÈÉ¿á GÆÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ 

¸æàÄàgá BX¨æ. (±ÜÃÜÊÜÞ|á ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜíñæÁáà) A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° vÝÆr®… (u) C¨æà ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤ ±ÜwÓÜáñÝ¤Ãæ.

H2O C¨ÜÃÜ A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° ÖæàWæ ñæWæ¿áŸÖÜá¨ÝX¨æ? 

A|á ZoPÜ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤
±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

u
A|áË®ÜÈÉ¿á

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 

ÓÜíTæÂ

±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Í 
±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

ZoPÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  

u

H2O ÖæçvæãÅàg®Ü 1 2 1Í2 2
BQÕg®Ü 16 1 16Í1 16

A|á ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü = ZoPÜ A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ ¸æàÄàgá

(H2O®Ü A|áÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü) = (H¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ) Í2 + (O ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ) Í1
 

A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 18

DX®Ü PÝÆ¨ÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á®Üá° ±ÜÅñÜÂûÜ AÙæ¿ááÊÜ¨ÜÃÜ ÖæaÜác ÓÜÄ¿Þ¨Ü ±Ü¨Üœ£WÜÙÜá ËPÜÔñÜWæãíwÊæ. 

B¨Üá¨ÜÄí¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á Ÿ¨ÜÇÝX HQàPÜêñÜ&¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ  (Unified Mass) GíŸ ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ÔÌàPÜÄÓÜÇÝX¨æ. 

D ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ""vÝÆr®…'' G®Üá°ÊÜÃÜá. A¨ÜPÝRX u ÓÜíþæ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá. 1u = 1.66053904 x 10-27 kg

 ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

¿Þ© ñÜ¿ÞÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔ.
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 PæÙÜWæ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° vÝÆr®…¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 

A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. B ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ.

±ÜÃÜÊÜÞ|á ̈ ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá àH(1), O(16), N(14), C(12),K (39), S (32), Ca(40), Na(23), Cl(35.5), Mg(24), Al(27)

A|á ÓÜãñÜÅWÜÙÜá à NaCl, MgCl2, KNO3, H2O2, AlCl3, Ca(OH)2 , MgO, H2SO4, HNO3, NaOH
ÊæãàÇ… (Mole)

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá A¥ÜÊÝ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ¿ÞÊÝWÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ »ÝWÜÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæäà BWÜ AÊÜâWÜÙÜ 

±ÜÃÜÊÜÞ|á ÊÜáñÜá¤ A|áWÜÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá EípÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ 

Wæã£¤ÃÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÊÜÞñÜÅ ±ÜÃÜÊÜÞ|á&A|áWÜÙÜ®Üá° AÙæ¿ááÊÜâ¨ÜQRíñÜÆã ¯ÊÜì×ÓÜÆá 

ŸÃÜáÊÜíñÜÖÜ ÃÝÎ¿á®Üá° AÙæ¨Üá ®æãàvÜáÊÜâ¨Üá A®ÜáPÜãÆ CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPÝRX "ÊæãàÇ…' D ÓÜíPÜÆ³®æ¿á E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊæãàÇ… C¨Üá ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü CíñÜÖÜ ÃÝÎ¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ H®æí¨ÜÃæ A¨ÜÃÜ WÝÅéÊÜá¨ÜÈÉ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ B ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü 

A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á vÝÆr®Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÂ¨ÜÐærà CÃÜáñÜ¤¨æ. BQÕg®Ü¨Ü A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 32 C¨æ. 32 WÝÅéÊÜá BQÕg®Ü Aí¨ÜÃæ 1 

ÊæãàÇ… BQÕg®Ü BXÃÜáñÜ¤¨æ. ¯àÄ®Ü A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 18 C¨æ A¨ÜÄí¨Ü 18 WÝÅéÊÜá ¯àÃÜá Aí¨ÜÃæ 1 ÊæãàÇ… ¯àÃÜá AÖÜá¨Üá.

1. ñÜãPÜ¨Ü ñÜPÜRw¿á ÊæáàÇæ ñæãWÜÄ ¸æàÙæ, aÜ®Ü°íX ¸æàÙæ, PÜvÜÇæ ¸æàÙæ CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá Jí¨Üá PÝÚ®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü ÊÜÞwÄ. 

A®Üá»ÜÊÜ H®Üá Ÿí©ñÜá ?

2. ñæãWÜÄ ¸æàÙæ, aÜ®Ü°íX ¸æàÙæ, PÜvÜÇæ ¸æàÙæ CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ 10 WÝÅéÊÜá ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 

PÝÙÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂWÜÙÜ®Üá° AÙæÀáÄ. AÊæÆÉÊÜä Jí¨æà BXÊæÁãà A¥ÜÊÝ ¸æàÃæ ¸æàÃæ?

3. PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ ÃæàTÝbñÜÅÊÜ®Üá° ñæWæ¨Üá Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ŸÙæ¿áÆá ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÃæàÐæ¿á ÊæáàÇæ PÜÅÊÜá PÜÅÊÜáÊÝX ñæãWÜÄ, aÜ®Ü°íX 

ÊÜáñÜá¤ PÜvÜÇæ ×àWæ PÝÙÜáWÜÙÜ®Üá° CwÄ/AíqÔÄ. ÓÜí±Üä|ì bñÜÅÊÜ®Üá° ±Üä|ìÊÜÞw. ñæãWÜÄ ¸æàÙæ, aÜ®Ü°íX ¸æàÙæ ÊÜáñÜá¤ 

PÜvÜÇæ ¸æàÙæ ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ GÐÜár WÝÅéÊÜá ¸æàPÝÀáñÜá GíŸá¨Ü®Üá° ñæWæÀáÄ A¨ÜÃÜíñæ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¸æàÙæ¿á PÝÙÜáWÜÙÜ 

ÓÜíTæÂ¿á®Üá° vÜÃÜká®ÜWÜÙÜÈÉ ñæWæÀáÄ.

4. ÓÜÊÜÞ®Ü ÓÜíTæÂ¿á ¸æàÙæWÜÙÜ ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®ÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜÞ®Ü ñÜãPÜ¨ÜÈÉ¿á ¸æàÙæWÜÙÜ ÓÜíTæÂ D PÜáÄñÝX ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ 

¯ÐÜRÐæì¿á®Üá° ñæWæ¿ááËÄ?

Jí¨Üá GPÜÃæ »ÜãËá¿áÈÉ ¹ñÜ¤Æá Wæãà©, hæãàÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜhæj CÊÜâWÜÙÜ ¹àgWÜÙÜá GÐÜár 

¸æàPÝWÜáñÜ¤Êæ ? D ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®ÜWÜÙÜ®Üá° AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á B¿Þ «Ý®ÜÂ¨Ü PÝÙÜáWÜÙÜ ÓÜíTæÂÁãí©Wæ 

H®Ý¨ÜÃÜã ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÖÜaÜcŸÖÜá¨æà ?

1. ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü¨Ü ñÜPÜRw¿á®Üá° ŸÙÜÔ ¿ÞÊÜâ¨æà ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ Jí¨Üá A|áË®Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜÞ®Ü 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ÓÝ«ÜÂË¨æÁáà ?

ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü 1 ÊæãàÇ… Aí¨ÜÃæ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü  

A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿áÐÜár ÊÜáãÆÂ CÃÜáÊÜ 

WÝÅéÊÜá¨ÜÈÉ¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ AÖÜá¨Üá. ÊæãàÇ… 

(mol) C¨Üá SI ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü BX¨æ.

2. ¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÊÜÞ®Ü ñÜãPÜÊÜâÙÜÛ ÃÝÎWÜÙÜÈÉ B ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜŸÆáÉ¨æà ?

3. ¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ A|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞ®Ü ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛ¸æàPÝ¨ÜÃæ B¿Þ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÊÜÞ®Ü ñÜãPÜ¨Ü 

ÃÝÎ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÝWÜ PæÆÓÜ BWÜáÊÜâ¨æà ?

±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÊæãàÆ¨Ü 

ÓÜíTæÂ (n) =
±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ WÝÅéÊÜá¨ÜÈÉ¿á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

±Ü¨Ý¥Üì¨Ü A|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ËaÝÄÔÄ.

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

=
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4.3 Jí¨Üá  ÊæãàÇ… (AÊæäØWÜvæãÅà AíPÜ)

1. Jí¨Üá ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü Pæãor ÃÝÎ¿áÈÉ¿á A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá B 

±Ü¨Ý¥Üì¨Ü A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ¿á ÊæáàÇæ ¯«ÜìÄñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

2. ¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÊÜÞ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá 

¼®Ü° ¼®Ü° BXÃÜáñÜ¤¨æ

3. ¼®Ü° ¼®Ü° ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 1 ÊæãàÇ… ÃÝÎWÜÙÜ WÝÅéÊÜáWÜÙÜÈÉ¿á 

¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜá ¼®Ü° ¼®Ü° CÃÜáñÜ¤Êæ.

1. 36 WÝÅéÊÜá ¯àÄ®ÜÈÉ ¯àÄ®Ü GÐÜár 

A|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

2. 49 WÝÅéÊÜá H2SO4¨ÜÈÉ H2SO4¨Ü 

GÐÜár A|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ ?

66

44

CO2¨Ü WÝÅéÊÜá¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

CO2 ¨Ü A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ WÝÅ$ÂÊÜá¨ÜÈÉ
CO2 ¨ÜÈÉ¿á ÊæãàÇ…¨Ü ÓÜíTæÂ (n) =

AÊæäØWÜvæãÅà AíPÜ (Avogadro’s number)
¿ÞÊÜâ¨æà ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü Jí¨Üá ÊæãàÇ… ÃÝÎ¿áÈÉ¿á A|áWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá ¯ÎcñÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

CpÝÈ¿á®… ËþÝ¯ AÊæäØWÜvæãÅà CÊÜ®Üá D ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ŸÖÜÙÜÐÜár ÊÜåèÈPÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á®Üá° 

ÊÜÞw¨Ýª®æ. B¨ÜªÄí¨Ü D ÓÜíTæÂWæ "AÊæäØWÜvæãÅà AíPÜ' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá° NA 
D AûÜÃÜ©í¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. ñÜ¨Ý¨Ü ŸÚPÜ ËþÝ¯WÜÙÜá AÊæäØWÜvæãÅà AíPÜ¨Ü ÊÜáãÆÂÊÜâ 6.022x1023¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá 

±ÜÅÁãàWÜWÜÚí¨Ü ñæãàÄÔ¨ÝªÃæ. ¿ÞÊÜâ¨æà ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü Jí¨Üá ÊæãàÇ… Aí¨ÜÃæ 6.022x1023 A|á. ×àWæ, 1 vÜÃÜká®… Aí¨ÜÃæ 12, 

Jí¨Üá ÍÜñÜPÜ Aí¨ÜÃæ 100, Jí¨Üá WæãÅàÓ… Aí¨ÜÃæ 144 A¨ÜÃÜíñæ®æà 1 ÊæãàÇ… Aí¨ÜÃæ 6.022x1023 BXÃÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì 

1 ÊæãàÇ… ¯àÃÜá Aí¨ÜÃæà, 18 WÝÅéÊÜá ¯àÃÜá ñæWæ¨ÜáPæãíw¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜÈÉ ¯àÄ®Ü 6.022x1023¨ÜÐÜár A|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

66 WÝÅéÊÜá CO2¨ÜÈÉ GÐÜár A|áWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ ? 
Äà£ : CO2 C¨ÜÃÜ A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 44 C¨æ.

  

. ं. n= 1.5 ÊæãàÇ… (mol)

. ं. 1 ÊæãàÇ… CO2 ¨ÜÈÉ 6.022 x 1023  A|áWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

. ं. 1.5 ÊæãàÇ… CO2 ¨ÜÈÉ  1.5 x 6.022x1023  A|á = 9.033 x 1023  A|á CÃÜáñÜ¤¨æ.

1 vÜÃÜká®… ¸ÝÙæÖÜ|á¡

Aí¨ÜÃæ 12 ¸ÝÙæÖÜ|á¡WÜÙÜá

144 ÊÜ×WÜÙÜá (®æãào ŸáPÜáRWÜÙÜá) Aí¨ÜÃæ 

1 WæãÅàÓ… ÊÜ×WÜÙæí¨Üá A®Ü°ÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1 ÊæãàÇ… ¯àÃÜá = 6.022 x 1023 A|áWÜÙÜá

1 ÊæãàÇ… E±Üâ³ = 
6.022 x 1023 A|áWÜÙÜá

58.5 g 

ÓÜÌÆ³ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.
¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ.
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ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì (ÍÜQ¤)  (Valency)

ËþÝ®Ü PÜá²³
«Ü®Ü hÝWÜê£¿ááÙÜÛ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° PÜÂpÝ¿á®… («Ü®Ü 

B¿á®…)WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ Má| hÝWÜê£¿ááÙÜÛ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ®Üá° 

BÂ®Ý¿á®… (Má| B¿á®…) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

E¨Ý: MgCl2 ¨ÜÈÉ Mg++, Cl- CÊÜâWÜÙÜíñæ «Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| 

B¿á®ÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ Aí£ÊÜá PÜûæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÚWæ 

ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤¿á CÇæPÝó®ÜWÜÙÜá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

1. H2, HCl, H2O ÊÜáñÜá¤ NaCl D A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü H,Cl, O ÊÜÞñÜá¤ Na D 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° ¯«ÜìÄÔÄ.

2. NaCl, MgCl2 D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí¨Ü®ÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª C¨æ?

 ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáÊÜ ûÜÊÜáñæWæ ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãà WÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° 

ËÎÐÜr AíQWÜÚí¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. D AíQ Aí¨ÜÃæ B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ CñÜÃÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ÊÜÞw¨Ü 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü®ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ BXÃÜáñÜ¤¨æ. 18®æ¿á ÊÜáñÜá¤ 19®æ¿á ÍÜñÜÊÜÞ®ÜWÜÙÜÈÉ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤¿á®Üá° 

£Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜíÁãàWÜ¨Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃÜá, 20®æ ¿á ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤¿á A¨ÜÃÜ CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜQRÃÜáÊÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÆûÜ$Â¨ÜÈÉ ñÜÃÜÇÝÀáñÜá.

 D Äà£¿ÞX Óæãàw¿áÊÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü 

ûÜÊÜáñæ¿áá Jí¨Üá CÇæPÝó®… PæãvÜáÊÜâ¨Üá C¨ÜªÃæ 

PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü ûÜÊÜáñæ¿áá Jí¨Üá CÇæPÝó®… 

ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá C¨æ. Aí¨ÜÃæà Óæãàw¿áÊÜá ÊÜáñÜá¤ 

PæãÉàÄ®… GÃÜvÜã ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤ 1 C¨æ 

 B¿Þ¯P… Ÿí«Ü®Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÝWÜ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá GÐÜár CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ®Üá° 

PæãvÜáñÜ¤Êæäà A¥ÜÊÝ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâÊæäà B ÓÜíTæÂ 

Aí¨ÜÃæ B ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

MgCl2 ÊÜáñÜá¤  CaO D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚí¨Ü ÖæàWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜŸÆÉÊÜâ ?

Pæãor A¥ÜÊÝ 

ñ æ W æ ¨ Ü á P æ ã Ù Ü Û Ç Ý ¨ Ü 

CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá 

¿ÞÊÝWÜÆã ±ÜäOÝìíPÜ 

ÓÜíTæÂ BXÃÜáñÜ¤¨æ. 

B¨ÜªÄí¨Ü ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤¿áá ¿ÞÊÝWÜÆã 

± ÜäOÝìíP Ü¨ ÜÈ ÉÁáà 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

-1e-

+1e-
  Óæãàw¿áí ±ÜÃÜÊÜÞ|á (Na) CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ (2,8,1)                                Óæãàw¿áí B¿á®… Na+  (2,8)
  PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|á (Cl)CÇæPÝó®… Ë®ÝÂÓÜ (2,8,7)                                    PæãÉàÃÝÀáv… B¿á®… Cl-  (2,8,8)

Na+ + Cl-                      NaCl (Óæãàw¿áÊÜå… PæãÉàÃÝÀáv…) 

ÓÜíÓæ§WÜÙÜ PÝ¿áì : ÃÝÑóà¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ, ±ÜâOæ. (National Chemical 
Laboratory). ÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜŒ¨Ü ËË«Ü ÍÝTæWÜÙÜÈÉ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá, E©ªÊæáWÜÚWæ 

ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ̈ æàÍÜ¨Ü ®æçÓÜXìPÜ ÓÝ«Ü®Ü ÓÜí±Ü£¤®Ü ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜ ŸÙÜPæ¿ÞWÜáÊÜ 

¨ÜêÑrÀáí¨Ü ÖæãÓÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ËPÝÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá D E¨æªàÍÜ©í¨Ü CSIR¨Ü 

ZoPÜÊÝXÃÜáÊÜ D ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿á®Üá° 1950®æ¿á CÔÌ¿áÈÉ ÓÝ§²ÓÜÇÝÀáñÜá. hæçÊÜ 

ñÜíñÜÅþÝ®Ü, ®ÝÂ®æãà ñÜíñÜÅþÝ®Ü, PÜÂpÝÈÔÓ…, LÐÜ˜WÜÙÜá, E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá, PÜêÑ ÃÜÓÝ¿á®Ü 

ÊÜ®ÜÓÜ³£ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ ÊÜáñÜá¤ ŸÖÜáÊÝÄPÜ ËþÝ®Ü (Polymer Science) 
WÜÙÜíñÜÖÜ ËË«Ü E±ÜÍÝTæWÜÙÜÈÉ ÓÜíÍæãà«Ü®æ E±ÜPÜÅÊÜáWÜÙÜ®Üá° D ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿á 

ÊÜááTÝíñÜÃÜ PæçPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 Óæãàw¿áÊÜá¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á Jí¨Üá CÇæPÝó®… PæãÉàÄ¯Wæ PæãvÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áÊÜá¨Ü «Ü®Ü B¿á®… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ 

B¨ÜªÄí¨Ü Óæãàw¿áÊÜá¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤¿áá 1 C¨æ. PæãÉàÄà®…¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ Jí¨Üá CÇæPÝó®… WÜÚÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ 

PæãÉàÄà®Ü¨Ü Má| B¿á®… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü PæãÉàÄà®Ü¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤¿áá 1 C¨æ. B¿á®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ 

Jí¨Üá ×àWæ ËÃÜá¨Üœ hÝWÜê£WÜÙÜÈÉ¿á BPÜÐÜìOæÀáí¨Ü Na+ ÊÜáñÜá¤ Cl-WÜÙÜÈÉ Jí¨Üá ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿí«Ü®Ü EípÝX NaCl 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²Ô PæãÚÛÄ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.
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PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|á

AíQ
CÇæPÝó®æ 
Ë®ÝÂÓÜ

ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤

CÇæPÝó®…

ÓÜíÁãàWÜ

ÍÜQ¤

ÖæçvæãÅàg®… 1 1 1 1
ÖæàÈ¿áÊÜå… 2 2 2 0
È¦¿áÊÜå… 2,1

¸æÄÈ¿áÊÜå… 4 2
¸æãàÃÝ®… 5 2,3
PÝŸì®… 2,4 4

®æçpæãÅàg®… 7 3
BQÕg®Ü 2,6 6
¶ÜâÉJÄ®Ü 9 7
¯¿Þ®… 10

Óæãàw¿áÊÜá 2,8,1 1 1
ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá 12 2
AÆáÂËá¯¿áÊÜá 13 2,8,3

ÔÈPÝ®Ü 14 4

±ÜÄÊÜ£ìà (Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ) ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤ 
 ¼®Ü° ¼®Ü° ±ÜÄÔ§£WÜÙÜÈÉ PæÆÊÜâ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ¼®Ü° ¼®Ü° 

ÓÜíTæÂÀáí¨Ü CÇæPÝó®ÜWÜÙÜ®Üá° PæãvÜáñÜ¤Êæ 

A¥ÜÊÝ ÔÌàPÜÄÓÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ Ô§£¿áÈÉ B 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤¿á®Üá° ±ÜÅ¨ÜÎìÓÜáñÜ¤Êæ.

 
±ÜÄÊÜ£ìà (Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ) ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤WÜÙÜ®Üá° 

±ÜÅ¨ÜÎìÓÜáÊÜ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜíþæ ÓÜíÁãàWÜ
ÍÜQ¤

B¿á®… ®ÝÊÜáPÜÃÜ|

ñÝÊÜáÅ Cu 1 ÊÜáñÜá¤ 2 Cu+

Cu2+

PÜáÂ±ÜÅÓ…

PÜáÂ²ÅP…

±ÝÃÜg Hg 1 ÊÜáñÜá¤ 2 Hg+

Hg2+

ÊÜáPÜáÂìÃÜÓ…

ÊÜáPÜáÂìÄP…

PÜ¹º| 

(ÇæãàÖÜ)
Fe 2 ÊÜáñÜá¤ 3 Fe2+

Fe3+

¶æÃÜÓ…

¶æÄP…

1. ±ÜÄÊÜ£ìà ÓÜíÁãàWÜ 

ÓÝÊÜá¥ÜÂì (ÍÜQ¤)ÊÜâÙÜÛ PæÆÊÜâ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ.

2. ÊæáàÈ®Üíñæ ±ÜÄÊÜ£ìà ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤¿ááÙÜÛ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ.

ûÝÃÜWÜÙÜá PÜÂpÝ¿á®… BÂ®Ý¿á®… BÊÜáÉWÜÙÜá PÝÂpÝ¿á®… BÂ®Ý¿á®…

NaOH HCl

KOH HBr

Ca(OH)2 HNO3

PÜ¹º| (B¿á®Üì) 2 ÊÜáñÜá¤ 3 

CíñÜÖÜ ±ÜÄÊÜ£ìà ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü 

PæãÉàÄ¯°®æã°í©Wæ FeCl2 ÊÜáñÜá¤ 

FeCl3 WÜÙÜíñÜÖÜ GÃÜvÜá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

¿ÞÊÝWÜÆã ®æ®Ü²ÃÜÈ.

Íæãà˜Ô.

PæãàÐÜrPÜ ±Üä|ìÊÜÞwÄ.

ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá (Radicals)

PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ PÜÂpÝ¿á®… ÊÜáñÜá¤ BÂ®Ý¿á®ÜWÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ.
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B¿á¯P… Ÿí«Ü®ÜWÜÚÃÜáÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ GÃÜvÜá ZoPÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙæí¨ÜÃæ PÜÂpÝ¿á®… («Ü®Ü hÝWÜê£¿ááÙÜÛ 

B¿á®…) ÊÜáñÜá¤ BÂ®Ý¿á®… (Má| hÝWÜê£¿ááÙÜÛ B¿á®…) D ZoPÜWÜÙÜá ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜÈÉ 

»ÝWÜÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæ, A¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÚWæ ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÜÂpÝ¿á®ÜÃÜã±Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ hæãàw¿áá 

ÖæçvÝÅPÝÕÀáv… BÂ®Ý¿á®ÜÃÜã±Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜWÜÙæãí©Wæ B¨æãvÜ®æ ËË«Ü ûÝÃÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. E¨Ý. NaOH, KOHWÜÙÜíñæ 

A¨ÜÄí¨Ü PÜÂpÝ¿á®ÜWÜÙÜ®Üá° ûÝÃÜ¥ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá GíñÜÆã PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. ËË«Ü ûÝÃÜWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ D 

ÊÜáãÆPÜWÜÚí¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ñÜ©ÌÃÜá¨Üœ BÂ®Ý¿á®… ÃÜã±Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ hæãàw¿á ÖæçvæãÅàg®Ü B¿á®… PÜÂpÝ¿á®ÜÃÜã±Ü¨Ü 

ÊÜáãÆPÜWÜÙæãí©Wæ B¨æãvÜ®æ ËË«Ü BÊÜáÉWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. HCl, HBrWÜÙÜíñæ. A¨ÜÄí¨Ü BÂ®Ý¿á®ÜWÜÙÜ®Üá° BÊÜáÉ«ÜËáìà¿á 

ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá GíñÜÆã PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. ËË«Ü BÊÜáÉWÜÙÜ ÓÜíZo®æWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü BÊÜáÉ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÚí¨Ü 

ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
PæÙÜX®Ü ÊÜáãÆPÜWÜÙÜÈÉ¿á ûÝÃÜ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ BÊÜáÉ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá 

¿ÞÊÜâÊÜâ ?

Ag+, Cu2+, Cl-, I-, SO4
2-, Fe3+, Ca2+, NO3

-, S2-, NH4
+, K+, MnO4

-, Na+

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ûÝÃÜ¥ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá «ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá PÜÙÜbPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

EípÝWÜáñÜ¤Êæ. Na+, Cu2+ WÜÙÜíñæ, B¨ÜÃæ C¨ÜPæR PæÆÊÜâ A±ÜÊÝ¨ÜWÜÙÜá Eíoá. Aí¨ÜÃæ NH4+¨ÜíñæÁáà, BÊÜáÉ¥ÜÊÜáì¨Ü 

ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX A«ÝñÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ¸æÃæñÜá  Cl-, S2- B¨ÜÃæ C¨ÜPæR PæÆÊÜâ A±ÜÊÝ¨ÜWÜÙÜá 

CÃÜáñÜ¤Êæ MnO4
-.

 ÊÜááí©®Ü ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá WÜáí²®ÜÈÉ ÊÜXìàPÜÄÔÄ. C¨Ü®Üá° ÊÜÞvÜáÊÝWÜ C¨ÜÃÜ 

ÊæáàÈí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ¼®Ü° ÊÜÞ®Ü¨ÜívÜ E±ÜÁãàXÔ.

Ag+, Mg2+, Cl-, SO4
2-, Fe2+, ClO3

-, NH4
+, Br-, NO3

-

 Jí¨æà ±ÜÃÜÊÜÞ|áËÃÜáÊÜ ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá Aí¨ÜÃæ ÓÝ¨Ý ÊÜáãÆPÜWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ Na+, Cu+, Cl- WÜÙÜíñæ.

 ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá ÊÜáãÆPÜÊÜâ Aí¨ÜÃæ hÝWÜê£¿ááÙÜÛ ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü WÜáí±Üâ CÃÜáñÜ¤¨æãà, AWÜ A¨ÜPæR ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜáãÆPÜ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨Ý. SO4
2-, NH4

+ ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü hÝWÜê£¿á ¿ÞÊÜ ÊÜáãÆÂ CÃÜáÊÜâ¨æãà A¨æà AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤ 

CÃÜáÊÜâ¨Üá.

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜá & Jí¨Üá ±Üâ®ÜÃÝÊÜÇæãàPÜ®æ
B¿Þ¯P… Ÿí«Ü®Ü©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÊæçÎÐÜréÊæí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ A|áWÜÙÜ GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙæí¨ÜÃæ PÜÂpÝ¿á®… ÊÜáñÜá¤ BÂ®Ý¿á®…. Aí¨ÜÃæà ûÝÃÜ«ÜÊÜáì¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÊÜáñÜá¤ BÊÜáÉ«ÜÊÜáì¨Ü ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá. CÊæÃÜvÜá 

»ÝWÜWÜÙÜá ËÃÜá¨Üœ hÝWÜê£¿ááÙÜÛÊÜâ BXÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙæãÙÜX®Ü BPÜÐÜìOæ ÍÜQ¤ Aí¨ÜÃæà B¿Þ¯P… Ÿí«Ü®Ü BXÃÜáñÜ¤¨æ. B¿Þ¯P… 

ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÖæÓÜÄ®ÜÈÉ GÃÜvÜá ÍÜŸœWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÍÜŸªÊÜâ PÜÂpÝ¿á®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜá BXÃÜá£¤¨ÜªÃæ, GÃÜvÜ®æ¿á ÍÜŸªÊÜâ 

BÂ®Ü¿á®Ü¨Ü ÖæÓÜÃÜá BXÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃÝÀáv… CíñÜÖÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÝWÜ 

PÜÂpÝ¿á®Ü¨Ü ÓÜíþæ¿á®Üá° GvÜŸ©Wæ C¨ÜªÃæ. A¨Ü®Üá° hæãàwÔÁáà ŸÆ»ÝWÜ¨ÜÈÉ BÂ®Ý¿á®ÜWÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

A|áÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÝWÜ B¿á®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü hÝWÜê£¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜâ©ÆÉ. ÊÜÞñÜÅ B¿Þ B¿á®ÜáWÜÙÜ 

ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ÓÜíþæ¿á ŸÆŸ©¿áÈÉ PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜáãÆPÜ¨Ü ÓÜíTæÂ 2 A¥ÜÊÝ ÖæaÜác C¨ÜªÃæ ÊÜáãÆPÜ¨Ü 

ÓÜíþæ¿á®Üá° PÜíÔ®ÜÈÉ ŸÃæ¨Üá ÓÜíTæÂ¿á®Üá° PÜíÔ®Ü ÖæãÃÜWæ ŸÆŸ©Wæ PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤WÜÙÜ PÜñÜ¤Ä 

WÜáOÝPÝÃÜ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü D ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáÊÜâ¨Üá ÓÜáÆ»ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý., Óæãàw¿áÊÜá ÓÜÇæ#àp… D ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÝWÜ A¨ÜÃÜ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ PæãvÜÇÝX¨æ.

hæãàw ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Üáª 
¨ÜÅÊÜÂ¨Ü AÙÜñæÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

A»ÜÂÔÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ®æÃæ¿áŸ©Wæ PæãqrÃÜáÊÜ ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ 

ÓÜÖÝ¿á ±ÜvæÀáÄ.

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ, CÇæPÝó®…Ë®ÝÂÓÜ 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ Óæøàv…Îàp… ñÜ¿ÞÄÔÄ.

 www.organic.chemistry.org
 www. masterorganicchemistry.com 
 www. rsc.org.learnchemistry 

ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜ

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.
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B¿á®…/ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

               ûÝÃÜ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá     BÊÜáÉ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

  H + ÖæçvæãÅàg®Ü Al3+ AÆáÂËá¯¿áÊÜá    H- ÖæçvæãÅàg®Ü      MnO4
-    ±ÜÃÜÊÜáÂíWÜ®æàp…

  Na+ Óæãàw¿áÊÜá Cr3+ PæãÅàËá¿áí    F- ¶ÜäÉKÃæçvÜ  ClO3
-    PæãÉàÃæàp…

  K+ ±æäpÝÂÎ¿áÊÜá Fe3+ ¶æÄPÜ    Cl- PæãÉàÃÝÀávÜ  BrO3
-    ¸æãÅÊæáàp…

 Ag+ ÔÆÌ$ØÃÜ  Au3+ WæãàÆx    Br- ¸æãÅÊÜÞÀáv…             IO3
-     BÁãàvæàp…

 Cu+ PÜáÂ±ÜÅÓ…  Sn4+ ÓÝré¯P…     I- BÁãàvæçv…  CO3
2-     PÝ¸æãì®æàp…

 Hg+ ÊÜáPÜáÂìÃÜÓ… NH4
+ AÊæãà¯¿áÊÜá   O2- BPÝÕÀávÜ  SO4

2-  ÓÜÇæ#àp…

 Cu2+ PÜáÂ²ÅP…/PÝ±ÜÃÜ      S2- ÓÜÇÝ#ÀávÜ  SO3
2-    ÓÜÇÝ#Àáp…

 Mg2+ ÊÜÞWæ°àÎ¿áí      N3- ®æçpÝÅÀávÜ           CrO4
2-   PæãÅÊæáàp…

 Ca2+ PÝÂÈÏ¿áÊÜå…                            Cr2O7
2-   vÝ¿áPæãÅÊæáàp…

 Ni2+ ¯PæÆ     OH- ÖæçvÝÅPÝÕÀávÜ      PO4
3-    ¶ÝÓæ#àp…

 Co2+ Pæã¸ÝÆr     NO3
- ®æçpæÅàp… 

 Hg2+ ÊÜáPÜáÂìÄP…    NO2
- ®æçpÝÅÀáp…

 Mn2+  ÊÜáÂíWæà¯h…    HCO3
- ¸æçPÝ¸æãàì®æàp…

 Fe2+ ¶æÃÜÓ… (B¿á®Ü II)    HSO4
-  ¸æçÓÜÇæ#àp…

 Sn2+ ÓÝré®ÜÓÜ     HSO3
- ¸æç ÓÜÇæ# çp…

 Pt2+ ±ÝÉéq®ÜÊÜá

1®æ¿á ÖÜíñÜ : ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ¨Üá (ûÝÃÜ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜÊÜ®Üá° GvÜŸ©Wæ)

Na   SO4
2®æ¿á ÖÜíñÜ : B¿Þ ÊÜáãÆPÜ¨Ü PæÙÜWæ A¨ÜÃÜ ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ¨Üá.

Na   SO4

1   2
3®æ¿á ÖÜíñÜ : ÊÜáãÆPÜ¨Ü ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ¨æãÃÜQÓÜÆá ¸Ý|©í¨Ü ÓÜãbÔ¨Üíñæ PÜñÜ¤Ä WÜáOÝPÝÃÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. 

Na   SO4

1   2
4®æ¿á ÖÜíñÜ : ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ¨Üá. 

 Na2SO4
ËË«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A|áÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜâ¨ÜPÝRX A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÊÜáãÆPÜ¨Ü ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤¿áá £Ú©ÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜWÜÆã ¸æàPÝWÜáÊÜ ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá, AÊÜâWÜÙÜ 

hÝWÜê£WÜÙæãí©Wæ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ.

±ÜâÓÜ¤PÜ ®Ü®Ü° ËáñÜÅ.

Essentials of Chemistry, The Encylopedia of Chemistry, ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü PæãàÍÜ



57

B¿á®Ü/ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ PæãàÐÜrPÜ¨Ü ÊÜáñÜá¤ PÜñÜ¤Ä WÜáOÝPÝÃÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔ 

PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

1. ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.
 A. «Ü®Ü B¿á®…

 B. ûÝÃÜ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

 C. ÓÜí¿ááPÜ¤ ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

 D. ±ÜÄÊÜ£ìà ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤¿ááÙÜÛ «ÝñÜáWÜÙÜá

 E. ©Ì&ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤¿á BÊÜáÉ «ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

 F. £Å&ÓÜíÁãàWÜÍÜQ¤¿á ûÝÃÜ«ÜËáìà¿á ÊÜáãÆPÜWÜÙÜá

2. PæÙÜX®Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÚí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ 

ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ ÓÜíþæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¨Üá ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü 

hÝWÜê£¿á®Üá° ñæãàÄÔÄ.
 ±Ý¨ÜÃÜÓÜ, ±æäpÝÂÎ¿áí, ®Ý¿ápæãÅàg®…, ñÝÊÜáÅ,

 PÝŸì®…, ÓÜÆ#Ã…, PæãÉàÄ®…, BQÕg®…

3. PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.
 Óæãàw¿áÊÜá ÓÜÇæ#àp…, ±æäpÝÂÎ¿áÊÜá ®æçpæÅàp…, ¶æÄP… 

¶ÝÓæ#àp…, PÝÂÈÏ¿áÊÜá BPÝÕÀávÜ, AÆãÂËá¯¿áÊÜá 

ÖæçvÝÅPÝÕÀávÜ

4. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|¨æãí©Wæ 

ŸÃæÀáÄ.
 A. Óæãàw¿áÊÜá D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÜâ Jí¨Üá ÓÜíÁãàWÜ 

ÍÜQ¤¿á¨Üáª HPæ BX¨æ ?

 B. M C¨æãí¨Üá ©Ì&ÓÜíÁãàWÜ ÍÜQ¤¿á «ÝñÜáË¨æ. 

ÓÜÇæ#àp… ÊÜáñÜá¤ ¶ÝÓæ#àp… ÊÜáãÆPÜWÜÙæãí©Wæ A¨Üá 

ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° 

Íæãà˜ÓÜáÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ®Ü ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 C. ±ÜÃÜÊÜÞ|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ ÓÜÆáÊÝX ÓÜí¨Ü»Üì 

±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ¿á®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ, 

GÃÜvÜá ÓÜí¨Ü»Üì ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

PæãwÄ.

 D. "±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü HQàPÜêñÜ ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ Aí¨ÜÃæà®Üá ?

 E. ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÊæãàÇ… Aí¨ÜÃæà®Üá GíŸá¨Ü®Üá° 

E¨ÝÖÜÃÜOæ ÓÜ×ñÜ ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

5. PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ 

A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ.

  Na2SO4, K2CO3, CO2, MgCl2, 
NaOH, AlPO4, NaHCO3 

6. GÃÜvÜá ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÜÞWÜìWÜÚí¨Ü AÃÜÚ¨Ü ÓÜá|¡¨Ü 

"ÊÜá' ÊÜáñÜá¤ "®Ü' ×àWæ GÃÜvÜá ®ÜÊÜáã®æWÜÙÜá 

¨æãÃÜQ¨ÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíZo®æ¿á ËÊÜÃÜ PæÙÜX®Üíñæ:

 ®ÜÊÜáã®æ "ÊÜá' : ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 7 WÝÅéÊÜá 
  ZoPÜ BQÕg®Ü¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ : 2 WÝÅéÊÜá

  ZoPÜ PÝÂÈÏ¿áÊÜá¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ : 5 WÝÅéÊÜá

 ®ÜÊÜáã®æ "®Ü' : ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 1.4 WÝÅéÊÜá

  ZoPÜ BQÕg®Ü¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ : 0.4 WÝÅéÊÜá

  ZoPÜ PÝÂÈÏ¿áÊÜá¨Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ : 1 WÝÅéÊÜá

 C¨ÜÄí¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜíÁãàWÜ¨Ü ¿ÞÊÜ

 ¯¿áÊÜá Ô¨ÜœÊÝWÜáñÜ¤¨æ, ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔÄ.

7. PæÙÜX®Ü ÃÝÎWÜÙÜÈÉ¿á B¿Þ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ A|áWÜÙÜ 

ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ñæWæÀáÄ.

 32 WÝÅéÊÜá BQÕg®…, 90 WÝÅéÊÜá ̄ àÃÜá, 8.8 WÝÅéÊÜá 

PÝŸì®Ü væçBPÝÕÀávÜ, 7.1 WÝÅéÊÜá PæãÉàÄ®….

8. PæÙÜX®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 0.2 ÊæãàÇ… ̧ æàPÝX¨ÜªÃæ AÊÜâWÜÙÜ 

GÐÜár WÝÅéÊÜá ÃÝÎ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ?
 Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃÝÀáv…, ÊÜáÂWæ°àÎ¿áÊÜá 

BPÝÕÀáv…, PÝÂÈÏ¿áÊÜá PÝ¸æãìà®æàp…

E±ÜPÜÅÊÜá :

  ÃÜoárWÜÙÜá, bPÜR aÜáíŸPÜ ¹ÇæÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ 

BÂÃÜÇÝxÀáp… CÊÜâWÜÙÜ®Üá°E±ÜÁãàXÔ ËË«Ü 

ÊÜáãÆPÜWÜÙÜ ±ÜÅ£PÜê£ ñÜ¿ÞÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÚí¨Ü ËË«Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÔÄ. 

PÝÂÈÏ¿áÊÜá PÝ¸æãì®æàp…, Óæãàw¿áÊÜá ¸Ý¿áPÝ¸æãì®æàp…, ÔÆÌ$ØÃÜ PæãÉàÃÝÀávÜ, ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá BPÝÕÀávÜ, 

PÝÂÈÏ¿áÊÜá ÖæçvÝÅPÝÕÀávÜ, AÊæãà¯¿áÊÜá ¶ÝÓæ#àp…, PÜáÂ±ÜÅÓ… ¸æãÅàÊÜÞÀávÜ, PÝ±ÜÃÜ ÓÜÇæ#àp… ±æäpÝÂÎ¿áÊÜá 

®Ý¿ápæÅàp…, Óæãàw¿áÊÜá væçPæãÅàÊæáàp….

²²²

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

ÓÜÌÆ³ ËaÝÄÔÄ.
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¯í¸æ, ÖÜá|Óæ, QñÜ¤Ùæ ÖÜ|á¡, pæãàÊÜÞÂpæã, ÖÝÆá ËáÆR B¶… ÊÜÞÂWæ°àÎ¿Þ, ¯àÃÜá, 

ÊÜáijWæ, Ë®æWÜÃ…, £®Üá°ÊÜ (AvÜáWæ¿á) ÓæãàvÝ ±ÜoPÜ. D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜáãÃÜá WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÖæàWæ ÊÜXìàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ ?

×í©®Ü ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ C¨Ü®Üá° £Ú©¨æªàÊæ. PæÆÊÜâ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÖÜáÚÛ ÃÜáb¿á®Üá°, PæÆÊÜâ Ô× ÃÜáb¿á®Üá° ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÓÜ³ÎìÔ¨ÝWÜ ÓÝŸã¯®Üíñæ hÝÃÜáÊÜ WÜá|«ÜÊÜáìÊÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ®æãàw¨æªàÊæ. 

ÊæáàÈ®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÊæçþÝ¯PÜÊÝX A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜÇÝX AÊÜâWÜÙÜÈÉ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX BËáÉ¿á ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿á 

WÜá|«ÜÊÜáìËÃÜáÊÜ ZoPÜWÜÚÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. ×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ®ÝÊÜâ Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü BÊÜáÉ 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜáÊÜ ÓÜÃÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜáÃÜüñÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨æªàÊæ.

Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ WÜáÃÜá£ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ?

BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ŸWæY ®ÝÊÜâ Öæbcà®Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° £Ú¨Üá PæãàÙÜáÛÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. A¨ÜPÝRX ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ A|áWÜÙÜá 

¿ÞÊÜ Äà£ ¯ËáìÓÜÆ³qrÊæ GíŸá¨Ü®Üá° ±Üâ®ÜÃÝÊÜÇæãàPÜ®Ü ÊÜÞvÜáÊÝ.

ÊÜááí©®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ "A' Ë»ÝWÜ¨Ü ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ.

A B

ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÖæÓÜÃÜá A|áÓÜãñÜÅ ±ÜÅñÜÂËáÉà¿á ZoPÜ BËáÉà¿á ZoPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ

ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ HCl H+ Cl- BÊÜáÉ

HNO3

HBr

H2SO4

H3BO3

NaOH
KOH
Ca(OH)2

NH4OH

NaCl
Ca(NO3)2

K2SO4

CaCl2
(NH4)2SO4

PæÆÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ H+ C¨Üá ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á ZoPÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. CÊæÆÉÊÜâ BÊÜáÉWÜÙÝXÃÜáñÜ¤¨æ. PæÆÊÜâ 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ OH- C¨Üá BËáÉà¿á ZoPÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. CÊæÆÉÊÜâ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÝXÊæ. ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ BËáÉà¿á 

ZoPÜ H+XíñÜ ¸æàÃæ BX¨Üáª, ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á ZoPÜ OH- XíñÜ ¸æàÃæ BX¨ÜªÃæ AíñÜÖÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ ÆÊÜ| (Salts) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Ø  AÃæØà¯Ó…®Ü BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á Ô¨ÝœíñÜ              Ø  BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ

Ø   ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÓÝÊÜáá¨ÜÍÜìPÜñæ Ø  BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÓÝÊÜáá¨ÜÍÜìPÜñæ Ø  ÊÜÆ|WÜÙÜá

5. BÊÜáÉ , ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ|

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛ.
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DWÜ ×í©®Ü PæãàÐÜrPÜ¨Ü "B' »ÝWÜÊÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáÊÜâ¨æ®æí¨ÜÃæ B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ 

ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙæí¨ÜÃæ BËáÉà¿á, ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á ÊÜáñÜá¤ ûÝÄà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá.

B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá : Jí¨Üá ±Üâ®ÜÃÝÊÜÇæãàPÜ®Ü

 B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü A|áË®ÜÈÉ GÃÜvÜá ZoPÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙæí¨ÜÃæ PæpÝ¿á®Ü («Ü®Ü B¿á®…/±ÜÅñÝÂËáÉ¿á ZoPÜ) 

ÊÜáñÜá¤ A®Ý¿á®Ü (Má| B¿á®Ü/BËáÉ¿á ZoPÜ). D B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ËÃÜá¨Üœ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£WÜÙÜá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ BPÜÐÜìOæ ŸÆ QÅ¿ÞÎÆÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D ŸÆPæR ""B¿Þ¯PÜ Ÿí¨Ü'' G®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü 

ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ®æãàw¨æªàÊæ. PæpÝ¿á¯®Ü ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá «Ü®Ü hÝWÜê£ ÊÜáñÜá¤ B®Ý¿á¯®Ü ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá Má| hÝWÜê£ 

CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á BPÜÐÜì| ŸÆ Gí¨ÜÃæ Jí¨Üá B¿á¯PÜ Ÿí¨ÜÊÝX¨æ.

5.1 NaCl  ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ¯ÊÜÞì| : CÇæPÝó¯P… ÓÜíÃÜaÜ®æ

¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅÊÜê£¤¿áã 

Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£ Ô§à£Àáí¨Ü ñÜoÓÜ§ Ô§£¿á PÜvæWæ 

ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá BXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ÓÝ§Àá 

Ë¨ÜáÂ£¤®Ü A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ®æãàw¨æªàÊæ. Ë¨ÜáÂñ… 

¨ÜêÑrÀáí¨Ü ÓÜÊÜáñæãàÈñÜ Aí¨ÜÃæ ñÜoÓÜ§ C¨ÜªÃÜã 

CíñÜÖÜ A|áWÜÚí¨Ü hÝWÜê£ CÃÜáÊÜ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ÖæàWæ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ ? A|áË®Ü CÇæPÝó¯P… ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á 

ÊæáàÈí¨Ü C¨ÜÃÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÔWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPÝRX 

Óæãàw¿áí ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü Na+ 

ÊÜáñÜá¤ Cl- D A¿Þ®ÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ CÊÜâWÜÚí¨Ü NaCl 
ûÝÃÜ ÖæàWæ ñÜ¿ÞÄÓÜÆ³±ÜvÜáñÜ¤¨æ C¨Ü®Üá° BPÜê£ 5.1ÃÜÈÉ 

ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

Óæãàw¿áí ÖÝWÜã PæãÉàÄ®… D 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜÊÜaÜ C¨Üá ±Üä|ì 

AÐÜrPÜ CÆÉ. B¨ÜÃæ Na+ ÖÝWÜã Cl- D GÃÜvÜá 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜÈÉ ¸ÝÖÜÂñÜÊÜá PÜÊÜaÜ C¨Üá ±Üä|ì AÐÜrPÜ 

C¨æ. 

±Üä|ì AÐÜrPÜËÃÜáÊÜ CÇæPÝó®… ÓÜíÃÜaÜ®æ C¨Üá Ô§ÃÜ Ô§£¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÊÜááí¨æ ÓÝX Na+ ÖÝWÜã Cl- D 

ËÃÜá¨Üœ hÝWÜê£¿á B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ B¿á¯PÜ Ÿí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü NaCl GíŸ A£ÍÜ¿á Ô§ÃÜÊÝXÃÜáÊÜ B¿á¯PÜ 

ÓÜí¿ááPÜ¤ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ËZo®æ

B¿á¯PÜ Ÿí¨Ü¿ááPÜ¤ NaCl

Cl-

Na 

Cl

Na 

-e-

+e-

Cl

Na+ 

PæÙÜX®Ü ÖÝWæà ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ËáÍÜÅ|WÜÚWæ G®æí¨Üá 

PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ ?

1. ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ E±Üâ³  2) ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜPÜRÃæ

3) ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ GOæ¡  4) ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ PÜqrWæ¿á Öæãoár

 ¿ÞÊÝWÜ B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ AÊÜâWÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

Z®ÝÊÜÓæ§¿áÈÉ CÃÜáÊÜ B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤¨ÜÈÉ ËÃÜá¨Üœ hÝWÜê£¿á B¿á®ÜWÜÙÜá Jí¨æãPæãRí¨Üá AíqPæãíwÃÜáñÜ¤Êæ. ¿ÞÊÝWÜ 

¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ ̄ àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜÆá ±ÝÅÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ ̄ àÄ®Ü A|áWÜÙÜá ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü B¿Þ®ÜáWÜÙÜ 

®ÜvÜáÊæ ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ ÖÝWÜã Jí¨ÜÄí¨Ü C®æã°í¨Ü®Üá° ¸æàPÜ±ÜìwÓÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÝWÜ B¿á¯PÜ 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ËZo®æ BWÜáñÜ¤¨æ. (BPÜê£ 5.2 ®æãàw). 

(2,8,1)

(2,8,7) (2,8,8)

(2,8)

ÖæãàWÜáÊÜ 1 CÇæPÝó®…

ŸÃÜáÊÜ 1 CÇæPÝó®…

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛ.
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¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PÜÃÜXÃÜáÊÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá B¿á®ÜPæR GÆÉ Ÿ©WÜÚí¨ÜÆã ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜá ÓÜáñÜá¤ÊÜÄ©ÃÜáñÜ¤Êæ. D Ô§£¿á®Üá° 

ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ±ÜÅ£Áãí¨Üá B¿Þ¯®Ü ÓÜíþæ¿á ŸÆŸ©Wæ (aq) (aqueous Aí¨ÜÃæ gÈà¿á) ×àWæ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

HCl (g)                       H+ (aq) +  Cl- (aq)
¯àÃÜá

(ËZo®æÜ)

H2SO4 (l)                          H
+(aq)  +  HSO4

-  (aq) ¯àÃÜá

(ËZo®æÜ)

HSO4
-(aq)                       H+(aq) +  SO4

2-(aq)
(ËZo®æÜ)

1) NH3, Na2O, CaO D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜ ÖæÓÜÃÜá H®Üá ?

2) ÊæáàÈ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜXÔ¨ÝWÜ A¨Üá ¯àÃÜá®æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ 

Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÄí¨Ü ¿ÞÊÜ B¿á®ÜáWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ¨ÜÎìÓÜáÊÜ 

PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ.

              NH3 (g) +  H2O (l)

              Na2O  (s) + ..........                            2 Na+(aq) +..............

              CaO (s) + H2O (l)                                ........... + .............

NH4
+ (aq) + OH- (aq)

3) ÊæáàÈ®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° BÊÜáÉ, ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ| CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü WÜáí²®ÜÈÉ ÊÜÞvÜáËÄ?

AÃæØà¯AÓ…®Ü BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á Ô¨ÝœíñÜ (Arrhenius Theory of Acids and Bases)
C.ÓÜ. 1887ÃÜÈÉ ÔrwÍ… ËþÝ¯ AÃæØà¯AÓ…ÃÜá BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ûÝÃÜWÜÙÜ Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá. D Ô¨ÝœíñÜ¨ÜÈÉ BÊÜáÉ 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÊÝÂTæÂ PæãvÜÇÝX¨æ. A¨Üá ÊÜááí©®Üíñæ CÃÜáñÜ¤¨æ

BÊÜáÉ : ¿ÞÊÜâ¨Üá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PæàÊÜÆ H+ (ÖæçvæãÅàg®… B¿á®Ü) D PæpÝ¿á®Üá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ 

A¨ÜPæR BÊÜáÉ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨Ý & HCl, H2SO4, H2CO3. 

5.2 gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ E²³®Ü ËÁãàg®æ

¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜQRíñÜ ÊÜááíaæ

Z®ÜÃÜã±Ü¨Ü E±Üâ³

NaCl (s)                          Na+(aq) + Cl-(aq)
  ¯àÃÜá

(ËÁãàg®æ)

E²³®Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|

¯àÃÜáÓæãàw¿áí 
PæãÉàÃæçv…

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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±ÜÅñÝÂËáÉ¿á : ¿ÞÊÜâ¨Üá ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PæàÊÜÆ OH- (ÖæçvæãÅàPÝÕÀáv… B¿á®Üá) D HPÜÊæáàÊÜ D 

B®Ý¿á®Üá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPæR ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á G®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨Ý & NaOH, Ca(OH)2

NaOH (s)                            Na+(aq) + OH-(aq)
¯àÃÜá

(ËZo®æÜ)

  Ca(OH)2 (s))                            Ca2+(aq) + 2OH-(aq)¯àÃÜá

(ËZo®æÜ)

BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜXìPÜÃÜ| (Classification of Acids and Bases)
1) ±ÜÅŸÆ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáŸìÆ BÊÜáÉWÜÙÜá, ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÆRÈWÜÙÜá (Strong and Weak Acids, Bases and Alkali)

gÈ¿á ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ËZo®æ¿áá GÐÜrÃÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ (ÊÜáqrWæ) BWÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX 

AÊÜâWÜÙÜ ÊÜXìPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ±ÜÅŸÆ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáŸìÆ GíŸ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÞw¨ÝªÃæ.

±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ  (Strong Acid) : ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ËZo®æ¿áã ŸÖÜáñæàPÜÊÝX ±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ H+ ÖÝWÜã ÓÜíŸí«Ü ±Üor BÊÜáÉ¨Ü BËáÉà¿á WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ZoPÜ D B¿Þ®ÜáWÜÙÜá 

±ÝÅÊÜááSÂÊÝX CÃÜáñÜ¤Êæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX & HCl, HBr, HNO3 , H2SO4. 
¨ÜáŸìÆ BÊÜáÉ (Weak Acid) : ¨ÜáŸìÆ BÊÜáÉÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ËZo®æ¿áã ±Üä|ìÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ H+ ÖÝWÜã ÓÜíŸí«Ü ±Üor BÊÜáÉ¨Ü BËáÉà¿á WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ZoPÜ, D 

B¿Þ®ÜáWÜÙæãí©Wæ ËZo®æ¿ÞWÜ¨Ü BÊÜáÉ¨Ü BÊÜáÉ¨Ü A|áWÜÙÜá ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX & CO2, CH3COOH.
±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ (Strong Base) : ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉÊÜâ ̄ àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ËZo®æ¿áã ŸÖÜáñæàPÜÊÝX ±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ OH- ÖÝWÜã ÓÜíŸí«Ü ±Üor ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨Ü ±ÜÅñÝÂËáÉ WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ZoPÜ D B¿Þ®ÜWÜÙÜá 

±ÝÅÊÜááSÂÊÝX CÃÜáñÜ¤Êæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX & NaOH, KOH, Ca(OH)2, Na2O.
¨ÜáŸìÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ  (Weak Base) : ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨ÝWÜ A¨ÜÃÜ ËZo®æ¿áã ±Üä|ìÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ gÈà¿á ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ OH- ÖÝWÜã ÓÜíŸí«Ü ±Üor ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨Ü ±ÜÅñÝÂËáÉ WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü ZoPÜWÜÙæãí©Wæ 

ËZo®æ¿ÞWÜ¨Ü ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨Ü A|áWÜÙÜá Öæbc®Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ  CÃÜáñÜ¤Êæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX & NH3.
AÆRÈWÜÙÜá (Alkali) : ¿ÞÊÜ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜã ¯àÄ®ÜÈÉ A˜PÜ (Öæbc®Ü) ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËÈà®ÜÊÝWÜáñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâWÜÚWæ 

AÆRÈWÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX NaOH, KOH, NH3 CÊÜâWÜÙÜÈÉ NaOH ÊÜáñÜá¤ KOH CÊÜâ ±ÜÅŸÆ AÊÜÞÉÄWÜÙÝX¨Üáª 

NH3 C¨Üá ¨ÜáŸìÆ AÊÜÞÉÄ¿ÞX¨æ.

2. BËáÉà¿áñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿áñæ [Acidity and Basicity] :
 PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ìÊÜÞwÄ.

BÊÜáÉ : BÊÜáÉ¨Ü Jí¨Üá A|áË¯í¨Ü ¨æãÃÜPÜŸÖÜá¨Ý¨Ü H+¨Ü ÓÜíTæÂ

HCl HNO3 H2SO4 H2CO3 H3BO3 H3PO4 CH3COOH

±ÜÅñÝÂÊÜáÉ : ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨Ü Jí¨Üá A|áË¯í¨Ü ¹oáWÜvæ¿ÞÊÜâ OH-¨Ü ÓÜíTæÂ

NaOH KOH Ca(OH)2 Ba(OH)2 Al (OH)3 Fe(OH)3 NH4OH

BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜâ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX AÊÜâWÜÙÜ BËáÉà¿áñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿áñæ¿á B«ÝÃÜ¨Ü 

ÊæáàÈí¨ÜÆã ÓÜÖÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.
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BÊÜáÉWÜÙÜ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿áñæ : BÊÜáÉ¨Ü Jí¨Üá A|áË®Ü ËZo®æÀáí¨Ü GÐÜár H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤ÊæÁãà B ÓÜíTæÂWæà 

B BÊÜáÉ¨Ü ±ÜÅñÝÂËáÉà¿áñæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ BËáÉà¿áñæ : ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨Ü Jí¨Üá A|áË®Ü ËZo®æÀáí¨Ü GÐÜár H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤ÊæÁãà B 

ÓÜíTæÂWæà B ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ¨Ü BËáÉà¿áñæ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

1) ±Üâo ÓÜíTæÂ 61ÃÜÈÉ¿á PæãàÐÜrPÜ¨Ü B«ÝÃÜ ÊæáàÈí¨Ü HPÜ BËáÉà¿áñæ © BËáÉà¿áñæ 

ÊÜáñÜá¤ £ÅBËáÉà¿áñæ BÊÜáÉWÜÚWæ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ.

2) ±Üâo ÓÜíTæÂ 61ÃÜÈÉ¿á PæãàÐÜrPÜ¨Ü B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜáãÃÜá 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ.

AÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ (Concentration of Acid and Base)

Jí¨Üá ¯í¸æ ÖÜ~¡®ÜÈÉ GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ü »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞw. 

±ÜÅ£Áãí¨Üá »ÝWÜ¨Ü ÃÜÓÜÊÜ®Üá° WÝi®Ü Jí¨æãí¨Üá aÜáíaÜá ±ÝñæÅ¿áÈÉ 

ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. (A) PÜáw¿ááÊÜ ¯àÃÜá Jí¨Üá aÜáíaÜá±ÝñæÅWæ 10 

ËáÈà. ÊÜáñÜá¤ GÃÜvÜ®æ¿á¨ÜPæR (Ÿ) 20 ËáÈà. ÖÝQÄ. GÃÜvÜá aÜáíaÜá 

±ÝñæÅWÜÙÜÈÉ¿á ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ PÜÆáQ AÊÜâWÜÙÜ ÃÜáb¿áÈÉ ÊÜÂñÝÂÓÜË¨æÁáà 

? C¨ÜªÃæ ¿ÞÊÜâ¨Üá ? ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÖÜáÚ ÃÜáb¿áã 

AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ¯í¸æÃÜÓÜ D ¨ÝÅÊÜÂ©í¨Ü EípÝXÃÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜá 

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ¯í¸æÃÜÓÜ¨Ü Joár ÃÝÎ¿áã ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX¨ÜªÃÜã 

ÃÜáb¿áÈÉ ÊÜÞñÜÅ ÊÜÂñÝÂÓÜË¨æ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ 

¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ, GÃÜvÜ®æ¿á aÜáíaÜá ±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|QRíñÜ ÖæaÜác 

ÖÜáÚ¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ ?

GÃÜvÜã ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÃÝÎ¿áã ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX¨ÜªÃÜã, ¨ÝÅÊÜPÜ¨Ü ÃÝÎ¿áã PÜwÊæá&ÖæaÜác C¨æ. ÓÜÊÜÞ®Ü 

ÃÝÎ¿á ̈ ÝÅÊÜÂWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÃÝÎWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ C¨æ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ D 

±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÖæaÜác C¨æ B¨ÜªÄí¨Ü B ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜâ ÖæaÜác ÖÜáÚ¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨ÜœÊÝX GÃÜvÜ®æ¿á aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ 

¯í¸æ ÃÜÓÜ¨Ü Joár ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|QRíñÜ PÜwÊæá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨Üá PÜwÊæá ÖÜáÚ¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ.

TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÃÜáb¿áá A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÃÜáb PæãvÜáÊÜ ZoPÜ ±Ü¨Ý¥Üì¿ÞÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ±ÜÅÊÜÞ| GÐÜár C¨æ 

GíŸá¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. A¨æà ±ÜÅPÝÃÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü GÆÉ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá A¨ÜÃÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜPÜ ÖÝWÜã ¨ÝÅÊÜÂ 

CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨Ü ÊæáàÇæ A¨ÜÃÜíñæ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ| GÐÜár C¨æ GíŸá¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤Êæ. 

¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÃÝÎ¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÃÝÎÁãí©X®Ü ±ÜÅÊÜÞ| Gí¨ÜÃæ B ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÓÝí¨ÜÅñæ BXÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ BÊÝWÜ A¨Üá ÓÝÃÜ ÊÜ˜ìàñÜ (Concept rated Soution) ¨ÝÅÊÜ| 

BXÃÜáñÜ¤¨æ Jí¨Üá ÊæàÙæ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÓÝí¨ÜÅñæ PÜwÊæá C¨ÜªÃæ BÊÝWÜ A¨Üá ËÃÜÙÜ (Diluted Soution) ¨ÝÅÊÜ| BXÃÜáñÜ¤¨æ.

 ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿á®Üá° ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX A®æàPÜ ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ 

GÃÜvÜá ÊÜáãÆÊÜÞ®ÜWÜÙÜ®Üá° A£à ÖæaÜác E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü Gí¨ÜÃæ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Jí¨Üá 

ÈàoÃ… Z®Ü±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜÃÜXÃÜáÊÜ AÊÜÓæ§¿áÈÉÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü WÝÅéÊÜá¨ÜÈÉ®Ü ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ (WÝÅéÊÜá ±ÜÅ£ ÈàoÃ…). 

GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü Gí¨ÜÃæ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Jí¨Üá ÈàoÃ… Z®Ü±ÜÄÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜÃÜXÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÊæãàÇ…®ÜÈÉ 

ÊÜÂPÜ¤±ÜwÔ¨Ü ÃÝÎ. C¨ÜPæR ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ""ÊæãàÇÝÂÄq'' G®Üá°ÊÜÃÜá. (Molarity, M)G®Üá°ÊÜÃÜá. ¿ÞÊÜâ¨æà ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü 

ÊæãàÇÝÂÄq¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX A¨ÜÃÜ A|áÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° aèPæãà®Ü PÜíÓÜ¨ÜÈÉ ŸÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX 

[NaCl]= 1 ÊæãàÇ…/ÈàoÃ… C¨ÜÃÜ A¥Üì E²³®Ü ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÊæãàÇÝÂÄq¿áã 1M (1 ÊæãàÆÃ…) C¨æ 

Gí¨Üá BWÜáñÜ¤¨æ.

5.3 ¯í¸æÃÜÓÜ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|

A Ÿ

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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¨ÝÅÊÜÂ ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü ÃÝÎ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü 

Z®Ü±ÜÄÊÜÞ|

¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÓÝí¨ÜÅñæ

A B C D F

ÖæÓÜÃÜá A|á 

ÓÜãñÜÅ
A|á ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ

(u)
WÝÅéÊÜå…

(g)
ÊæãàÇ…

(mol)
ÈàoÃ… 

(L)
WÝÅéÊÜå…/ÈàoÃ…

(g/L)
ÊæãàÇÝÂÄq M
mol/L

E±Üâ³ NaCl 58.5 u 117 g  2 mol 2 L 58.5 g/L 1 M

HCl 3.65 g 1 L

NaOH 1.5 
mol

2 L

E =  D
C

G =  D
F H  =  E

F

ËË«Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿á PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ.

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÓÝÊÜáã¨ÜÍÜìPÜñæ (pH of Solution)
¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜX¨Ü ®ÜíñÜÃÜ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ PÜwÊæá&ÖæaÜác ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËZo®æ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 

H+ ÊÜáñÜá¤ OH- D B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. GÆÉ ®æçÓÜXìPÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ H+ ÖÝWÜã OH- D B¿Þ®ÜáWÜÙÜá 

ËË«Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX B ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ ¯«ÜìÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ.

E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX, H+ ÊÜáñÜá¤  OH- 

B¿á®ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX ÊÜá~¡®ÜÈÉ BËáÉà¿á ñÜoÓÜ§ 

ÖÝWÜã ±ÜÅñÝÂËáÉà¿á ×àWæ ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ. 

ÃÜPÜ¤, PæãàÍÜ ÃÜÓÜ (PæãàÍÜ ¨ÜÅÊÜ) CÊÜâWÜÙÜ ¯ÁãàiñÜ 

PÝ¿áìÊÜâ ¿á¥Ý ±ÜÅPÝÃÜÊÝX ÓÝWÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ 

AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á H+ ÖÝWÜã  OH- B¿á®ÜáWÜÙÜ 

±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ¯©ìÐÜr¿ÞXÃÜáÊÜâ¨Üá. AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. 

ÓÜãûÜ$¾ iàËWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàX ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ 

Qà|Ì®Ü QÅàÁá A¥ÜÊÝ hæçÊÜÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá 

A¨ÜÃÜíñæ ËË«Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜÈÉ H+ 

ÊÜáñÜá¤  OH- B¿á®ÜáWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ| ËÎÐÜr Ëá£¿áÈÉ 

PÝÀáªÄÔPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ÍÜá¨Üœ 

¯àÃÜá PÜãvÝ A£à ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËZo®æ¿ÞX 

H+ ÖÝWÜã  OH- D B¿á®ÜáWÜÙÜá ÓÜÊÜá±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

                           
 

¯àÄ®Ü D ËZo®æ¿ÞWÜáÊÜ D 

WÜá|«ÜÊÜáì©í¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü gÈà¿á 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ H+ ÖÝWÜã OH- D GÃÜvÜá 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ 

¸æàÃæ ¸æàÃæ¿ÞXÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÝÊÜÞ®ÜÂ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÓÝÊÜáã¨ÜÍÜìPÜñæ pH

¨ÝÅÊÜ| ÓÝÊÜáã¨ÜÍÜìPÜñæ

±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ

¨ÜáŸìÆ BÊÜáÉ 

¨ÜáŸìÆ

±ÜÅñÝÂÊÜáÉ

±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ

1M HCl
gsÜÃÜ ÃÜÓÜ

¯í¸æ ÃÜÓÜ

ËØ®æWÜÃÜ

pæãÊÜÞÂpæã ÃÜÓÜ

PÜ±Üâ³ PÝµ

BÊÜáÉ ÊÜáÙæ

ÊÜáãñÜÅ

ÊÜáÙæ, ÖÝÆá

ÍÜá¨Üœ ¯àÃÜá, ÓÜPÜRÃæ¿á 

¨ÝÅÊÜ|

ÃÜPÜ¤

£®Üá°ÊÜ ÓæãàvÝ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|

oã¥…±æàÓ…r

ËáÇ…R B¶… ÊÜÞÂWæ°àÎ¿Þ

ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá

1 M NaOH

0.0
1.0
2.5
3.0
4.1
5.0
5.6
6.0
6.5
7.0
7.4
8.5
9.5

10.5
11.0
14.0

        H2O                    H+ + OH- ËZo®æ
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¯àÄ®Ü ËZo®æÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ H+ B¿á®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿á 250C D EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ 1x10-7 ÊæãàÇ…/

ÈàoÃ…¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨æ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ 1M HCl D ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá 1 x 100 

ÊæãàÇ…/ÈàoÃ…¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ 1 M  NaOH D ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿áã 1x 10-14 ÊæãàÇ…/

ÈàoÃ…¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ¿ÞÊÜâ¨æà gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ H+ 

B¿á®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿á ÊÝÂ²¤¿áã 100 - 10-14 ÊæãàÇ…/ÈàoÃ…¨ÜÐÜár ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÊÜáñÜá¤ 

hæçÊÜÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜÈÉ A£àÍÜ¿á E±ÜÁãàWÜÊÝXÃÜáÊÜ CíñÜÖÜ H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿á®Üá° AÙæ¿ááÊÜ Jí¨Üá 

ÓÜÃÜÙÜ ÊÜÞ±Ü®ÜÊÜ®Üá° vÝÂ¯Í… ËþÝ¯ ÓæãàÃæ®…ÓÜ®… CÊÜÃÜá C.ÓÜ. 1909ÃÜÈÉ ±ÝÅÃÜí¼Ô¨ÜÃÜá. D ÊÜÞ±Ü®ÜÊæà pH AÙÜñæ¿á (ÍæÅà~) 

ÓÜÃÜ~ (pH Scale : Power of Hydrogen) BXÃÜáñÜ¤¨æ. D AÙÜñæ¿á ÓÜÃÜ~¿áá 0 Àáí¨Ü 14 ÊÜÃæWæ CÃÜáñÜ¤¨æ. D AÙÜñæ¿á 

ÓÜÃÜ~ A®ÜáÓÝÃÜ ¯àÄ®Ü pH ÊÜåèÆÂÊÜâ 7 CÃÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ ÍÜá¨Üœ ¯àÄ®ÜÈÉ (H+) = 1x10-7 ÊæãàÇ…/ÈàoÃ… CÃÜáñÜ¤¨æ. pH 

ÊÜåèÆÂ 7 C¨Üá ñÜoÓÜ§ ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜãbÓÜáñÜ¤¨æ. D ÊÜåèÆÂÊÜâ pH AÙÜñæ ÓÜÃÜ~¿á ÊÜá«ÜÂ ¹í¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æ. BËáÉà¿á gÈà¿á 

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ÊÜåèÆÂÊÜâ 7QRíñÜ PÜwÊæá C¨ÜªÃæ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿á gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ÊÜåèÆÂÊÜâ 7QRíñÜ ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ.

×í©®Ü ±Üâo¨Ü ÊæáàÈ®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pH ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ¼®Ü° ¿ÞÊÜ Íæãà«Ü®æ¿á®Üá° ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ.

ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜ (Universal Indicators)
PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ®æçÓÜXìàPÜ ÖÝWÜã ÓÜíÍæÉàÑñÜ ̈ ÜÍÜìPÜWÜÙÜ BËáÉà¿á ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á 

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ|¡ CÃÜáñÜ¤¨æ ? OR (BËáÉà¿á ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ 

PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ®æçÓÜXìàPÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÍæÉàÑñÜ ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ Ÿ|¡ ¿ÞÊÜâ¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æ ?)

ÈoÊÜáÓ…, AÃÜÔ|, ®æÃÜÚ ÖÜ|á¡, Ëá¥æçÇ… BÃæíh…, µ®ÝÆ#¥æÈà®…. PæÆÊÜâ 

5.4 ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜ¨ÜÈÉ¿á Ÿ|¡ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ÓÝÊÜáã ÊÜÞ±ÜPÜ

®æçÓÜXìàPÜ A¨ÜÃÜíñæ ÓÜíÍæÉàÑñÜ Ÿ|¡ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜá BËáÉà¿á ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá Ë¼à®Ü° Ÿ|¡ÊÜ®Üá° 

ñæãàÄÓÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ Ÿ|¡ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ®Üá° BÊÜáÉ&±ÜÅñÝÂÊÜáÉ ¨ÜÍÜìPÜÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ×í©®Ü 

ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ®æãàw¨æªàÊæ. pH AÙÜñæ ÓÜÃÜ~¿áÈÉ BÊÜáÉ & ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ £ÊÜÅñæ¿á ±ÜÅÊÜÞ|¨Üíñæ AÊÜâWÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ 

pHÊÜâ 0 Àáí¨Ü 14 ×àWæ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. pH¨ÜÈÉ¿á D Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ¸æàÃæ ¸æàÃæ pH ÊÜåèÆÂPæR ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ¸æàÃæ ¸æàÃæ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.

A®æàPÜ ÓÜíÍæÉàÑ ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ®Üá° ¯©ìÐÜr ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ¸æÃæÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ. ÓÝÊÜìñÜÅPÜ 

¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ¨ÝÅÊÜ| A¥ÜÊÝ A¨ÜÄí¨Ü ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü PÝWÜ¨Ü¨Ü ¨ÜÍÜìPÜ ±ÜqrWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ PæãqrÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH 

ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ¯«ÜìÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. pH AÙæ¿ááÊÜ GÆÉ ±Ü¨Üœ£WÜÙÜÈÉ ¨æãàÐÜ ÃÜ×ñÜ ±Ü¨Üœ£ Gí¨ÜÃæ pH ÊÜÞ±ÜPÜ (pH meter) D 

Ë¨ÜáÂñ… ÓÝ«Ü®ÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅÊÜ®Üá° ÊÜáÙÜáXÔ pH AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ.

±ÜÅñÝÂÊÜáÉBÊÜáÉ

ñÜoÓÜ§

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãàÚÛ.
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BÊÜÞÉÄ A¼QÅÁá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá

1) ñÜoÔ§àPÜÃÜ| (Neutralization)
PÜê£ : Jí¨Üá aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ 10 Ëá.Èà. ̈ ÜáŸìÆ HCl ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. 

D ̈ ÝÅÊÜ|¨Ü Jí¨Üá ÖÜ¯¿á®Üá° WÝi®Ü PÜwx¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨ÜPÜ PÝWÜ¨Ü¨Ü 

¨ÜÍÜìPÜ ÊæáàÇæ ÖÝQ¨ÝWÜ EípÝ¨Ü Ÿ|¡¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH 

ÊÜåèÆÂÊÜ®Üá° ®ÜÊÜáã©ÔPæãÚÛÄ. ÖÜ¯WÝÄPæ¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¨ÜáŸìÆ 

NaOH ¨ÝÅÊÜ|¨Ü PæÆÊÜâ ÖÜ¯WÜÙÜ®Üá° D aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ÖÝQ 

WÝi®Ü PÜwx¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÜÆáQÔÄ. GÃÜvÜ®æ¿á PÝWÜ¨Ü¨Ü pH ̈ ÜÍÜìPÜ 

±Üqr¿á ÊæáàÇæ D ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÖÜ¯¿á®Üá° ÖÝQ pH®Üá° ®ÜÊÜáã©ÔPæãÚÛÄ. 

C¨æà Äà£¿ÞX ÖÜ¯ ÖÜ¯¿ÞX ̈ ÜáŸìÆ NaOH®Üá° ÖÝPÜáñÝ¤ ÖæãàXÄ 

ÊÜáñÜá¤ pH®Üá° ®ÜÊÜáã©ÔPæãÚÛÄ. ¯ÊÜáWæ H®Üá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ? ¿ÞÊÝWÜ 

¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH 7 BWÜáñÜ¤¨æ BWÜ NaOH ÖÝPÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯ÈÉÔÄ.

H+ + Cl- +  Na+ + OH-                 Na+  +  Cl-  +  H2O                      

H+ + OH -                     H2O                      

HCl + NaOH                 NaCl + H2O               
BÊÜáÉ   ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ                  ÆÊÜ|        ¯àÃÜá

ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá : HCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ NaOH ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÖÝQ¨ÝWÜ pH HPæ ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ×í©®Ü 

PÝÃÜ|ÊÜâ ËZo®æ QÅÁá¿áÈÉ C¨æ. HCl ÊÜáñÜá¤ NaOH D GÃÜvÜÃÜ AÊÜâWÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ËZo®æ BWÜáñÜ¤¨æ. HCl¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ NaOH¨Ü ¨ÝÅÊÜ| ¸æÃæ¿ááÊÜâ¨Üá Gí¨ÜÃæ, Öæbc®Ü ÓÝí¨ÜÅñæ¿áÈÉ¿á H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá Öæbc®Ü ÓÝí¨ÜÅñæ¿á OH- 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜÈÉ ¸æÃæñÜ ÖÝWæ CÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ ¯àÄ®Ü H+ ÊÜáñÜá¤ OH- B¿Þ®ÜáWÜÙÜÈÉ ËZo®æ¿áá ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

BWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü ¸æÃæÔÃÜáÊÜ Öæbc®Ü OH- B¿Þ®ÜáWÜÙÜá Öæbc®Ü H+ B¿Þ®ÜáWÜÙæãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© ¯àÄ®Ü A|á 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ B ¨ÝÅÊÜPÜ ¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÃæñÜá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. D Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü B¿Þ¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|©í¨Ü 

ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

ÊæáàÈ®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|©í¨Ü PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ¨æ®æàí¨ÜÃæ Na+ ÊÜáñÜá¤ Cl- D B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜá Ÿ©WÜÙÜÈÉ 

CÊæ. B¨ÜªÄí¨Ü EÚ©ÃÜáÊÜ B¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿áá ÊÜááí©®Ü ÖÝWæ C¨æ.

NaOH ¨ÝÅÊÜ|ÊÜâ ÖÜ¯&ÖÜ¯¿ÞX ÖæàWæ HCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ¸æÃæ¿ááñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æÁãà ÖÝWæ HCl¨Ü H+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá 

OH- B¿á®Ü¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü H+ B¿á®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá PÜwÊæá&PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 

OH- B¿á®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá ÖæaÜácñÝ¤&ÖæaÜácñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü pH ÖæaÝcWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

¿ÞÊÝWÜ HCl¨ÜÈÉ ÓÝPÜÐÜár NaOH®Üá° ¸æÃæÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ ¯Ñð¿áÊÝXÃÜáÊÜ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PæàÊÜÆ Na+ ÊÜáñÜá¤ Cl- 
D B¿Þ®ÜáWÜÙÜá Aí¨ÜÃæ NaCl D ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤ ¨ÝÅÊÜPÜ ¯àÃÜá CÊÜâ CÃÜáñÜ¤Êæ. BWÜ H+ ÖÝWÜã OH- B¿Þ®ÜáWÜÙÜ HPÜÊæáàÊÜ 

ÊÜáãÆÊæí¨ÜÃæ ""¯àÄ®Ü ËZo®æ''¿áã CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D A¼QÅÁáWæ ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá¿á®Üá° ÊÜááí©®Ü ÖÝWæ ÓÜÃÜÙÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|©í¨ÜÆã ÓÜÖÜ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. 

ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁáWÜÙÜ ÊÜááí©®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ. ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜÈÉ BÊÜáÉ , ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá 

ŸÃæÀáÄ.

    BÊÜáÉ      +       ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ                                       ÆÊÜ|     +      ¯àÃÜá

     HNO3     +       ..........                                      KNO3 + H2O

   ...............+ 2 NH4OH                                     (NH4)2 SO4 + ...........

    ..............+ KOH                                             KBr + 

5.5  ñÜoÔ§àPÜÃÜ|

ËÃÜÙÜ HCl

WÝi®Ü PÜwx

¨ÜÍÜìPÜ±Üqr

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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PÜê£ : Jí¨Üá ¨æãvÜx ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ 

®ÜÚPæ¿áá hæãàwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜ ÖÝWæ CÃÜáÊÜ Jí¨Üá ÃÜŸºÄ®Ü ¹ÃÜvæ¿á®Üá° 

ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí ñÜí£¿á PæÆÊÜâ ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÄàûæ 

®ÜÚPæ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ ËÃÜÙÜ HCl ÖÝQÄ. EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ 

Êæáà| Ÿ£¤¿á®Üá° ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ¿á ¸ÝÀá¿á ÖÜ£¤ÃÜ ×w¨Üá 

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

¯ÊÜáWæ H®Üá PÜívÜáŸÃÜáÊÜ¨Üá?

 ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá¿áÈÉ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜÈÉ A¼QÅÁá EípÝX ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá (ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ) 

A®ÜáÓÝÃÜÊÝX BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ÊÝÂTæÂ H®Üá 

BWÜáñÜ¤Êæ ?

2. «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ BÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá

«ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ BÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá¿áá BÊÜáÉ¨Ü £ÊÜÅñæ, 

ÓÝí¨ÜÅñæ, EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ «ÝñÜáË®Ü A¼QÅ¿ÞÎàÆñæ¿á A®ÜáÓÝÃÜ 

¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉWÜÙÜ & ËÃÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ A¼QÅÁá¿áá 

ÊÜá«ÜÂÊÜá A¼QÅ¿ÞÎàÆ «ÝñÜáWÜÙæãí©Wæ ÓÝÊÜÞ®ÜÂ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ÓÜÃÜÙÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí «ÝñÜáË®æãí©Wæ ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ¨Ü ËÃÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü A¼QÅÁá : ÊæáàÈ®Ü PÜê£Àáí¨Ü WÜÊÜá®ÜPæR 

ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ ÊÜÞÂWæ°Î¿áí «ÝñÜáË®Ü ËÃÜÙÜ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX gÌÆ®ÜÎàÆÊÝXÃÜáÊÜ 

ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁá¿ÞWÜáÊÝWÜ BÊÜáÉ¨ÜÈÉ¿á ÖæçvæãÅàg®…®Üá° A¼QÅ¿ÞÎàÆÊÝXÃÜáÊÜ 

ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí «ÝñÜá ÓÝ§®Ü±ÜÆÉoWæãÚÓÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿áá ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. A¨æà ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ (Mg) 

«ÝñÜáË®Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ ±ÜÅñÝÂËáÉà¿á ZoPÜ¨ÜÈÉ BX BÊÜáÉ¨ÜÈÉ¿á BËáÉà¿á ZoPÜ¨æãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ 

ÆÊÜ|ÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

PæÙÜX®Ü A±Üä|ì A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

  «ÝñÜá + ËÃÜÙÜ BÊÜáÉ          ÆÊÜ| + ÖÝ¿ávæãÅàg®Ü

  Mg (s) + 2HCl (aq)        MgCl2 (aq) + H2 (g)
  Zn (s)  + .......... (aq)        ZnSO4 (aq) + .......
  ........(s) + ....... (aq)        Cu (NO3)2 (aq) + H2 (g)
3. «ÝñÜáWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÙæãí©Wæ BÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá

5.6 «ÝñÜË®æãí©Wæ ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ¨Ü ËÃÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü A¼QÅÁá

Jí¨Üá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ ¯àÃÜá ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ Ãæàv… BPæÕ„v… (PÜ¹º|¨Ü 

ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ Ÿ|¡ ŸÙæ¿ááÊÜQRíñÜ ÊÜááíaæ ÖÜaÜácÊÜ ±ÝÅ¿áÊÜáÃ…)®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. DWÜ 

A¨ÜÃÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ËÃÜÙÜ HCl ÖÝQ PÜÆáQÔ ÊÜáñÜá¤ ®æãàwÄ.

1) Ãæàv… BPæÕ„v… ¯àÄ®ÜÈÉ ËÈà®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æÁá ?

2) ËÃÜÙÜ HCl ÖÝQ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ Ãæàv… BPæÕ„v…¨Ü PÜ|WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ ?

ËÃÜÙÜ HCl

Mg ¥Üí£

H2¨Ü WÜáÙæÛWÜÙÜá

±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæ

¹ÃÜvæ

¶Üp… ÍÜŸª¨æãí©Wæ H2 gÌÆ®Ü

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉoárPæãÚÛ. ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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1) ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá A®ÜáÓÝÃÜÊÝX «ÝñÜáË®Ü BPæÕ„v… ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ?

2) «ÝñÜáË®Ü BPæÕ„v…WÜÙÜá ±ÜÅñÝÂËáÉà¿áÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ D Ë«Ý®ÜÊÜ®Üá° ÓÜ³ÑrPÜÄÔÄ.

Ãæàv… (BPÝÕÀáv…) BPæÕ„v…¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ Fe2O3 CÃÜáñÜ¤¨æ. ¯àÄ®ÜÈÉ AË¨ÝÅÊÜÂËÃÜáÊÜ Ãæàv… BPæÕ„v… HCl 
¨æãí©Wæ A¼QÅÁáÀáÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ¯àÄ®ÜÈÉ Ë¨ÝÅÊÜÂ ËÃÜáÊÜ FeCl3 D ÆÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯àÄWæ ÖÜÙÜ©¿ááPÜ¤ 

Ÿ|¡ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. D ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|©í¨Ü ŸÃæ¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

PæÙÜX®Ü A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ìWæãÚÔÄ.

Fe2O3 (s) + 6HCl (aq)             2FeCl3 (aq) + 3H2O (l)

«ÝñÜáË®Ü BPæÕ„v… + ËÃÜÙÜ BÊÜáÉ                   ÆÊÜ| + ¯àÃÜá

CaO (s) + 2 HCl (aq)           ......... + ........
MgO (s) + .................             MgCl2 (aq) + H2O (l)
ZnO (s) + 2 HCl (aq)                    ..............+................
Al2O3 (s) + 6 HF (l)                       ...............+.................

4. A«ÝñÜáWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÙæãí©Wæ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá

A«ÝñÜáWÜÙÜ BPæÕ„v…WÜÙæãí©Wæ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá EípÝX ÆÊÜ| ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá D 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨ÝX A«ÝñÜáWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÙÜá BËáÉà¿áÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ 

Gí¨Üá ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ. PæÆÊæäÊæá¾ A«ÝñÜáWÜÙÜ BPæÕ„vÜáWÜÙÜã BÊÜáÉWÜÙÜ¨æà E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÝXÊæ 

Gí¨Üá ÓÜÖÜ A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PæÙÜX®Ü ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

A«ÝñÜáË®Ü BPæÕ„v… + ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ               ÆÊÜ| + ¯àÃÜá

CO2 (g) + 2 NaOH (aq)                Na2CO3 (aq) + H2O (l)
............+ 2 KOH (aq)    K2CO3 (aq)+ H2O (l)
SO3 (g) + .............     Na2SO4(aq)+ H2O (l)

ÄkáíP… BPæÕ„v…ÊÜâ Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPÝÕÀáv…®æãí©Wæ A¼QÅÁáÔ¨ÝWÜ Óæãàw¿áí ÄkáíPæàp… (Na2ZnO2) 

ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜÊÜâ. A¨ÜÃÜíñæ AÆáÂËá¯¿áí BPæÕ„v…ÊÜâ Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPÝÕÀáv…®æãí©Wæ A¼QÅÁáÔ¨ÝWÜ 

Óæãàw¿áí AÆáÂËá®æp… (NaAlO2) ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜÊÜâ

5. «ÝñÜáWÜÙÜ PÝ¸æãìà®æàp… ÊÜáñÜá¤ ¸Ý¿áPÝ¸æãìà®æàp…WÜÙæãí©Wæ BÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁá

PÜê£ : Jí¨Üá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ AvÜáWæ¿á ÓæãàvÝ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜÃÜÈÉ ¯í¸æÃÜÓÜÊÜ®Üá° ÖÝQ¨Ü 

ñÜûÜ| ¸ÝX¨Ü WÝi®Ü ®ÜÚPæ CÃÜáÊÜ ÃÜŸºÃ… ¹ÃÜvæÀáí¨Ü ¸ÝÀá¿á®Üá° ÊÜáábcÄ. ¸ÝX¨Ü ®ÜÚPæ¿á 

GÃÜvÜ®æ¿á ñÜá©¿á®Üá° GÃÜvÜ®æ¿á ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãíwÃÜáÊÜ ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÄ®ÜÈÉ 

ÊÜááÙÜáXÔÄ. GÃÜvÜá ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á ¯àÄûÜOæWÜÙÜ®Üá° ®ÜÊÜáã©ÔÄ. C¨æà PÜê£¿á®Üá° 

JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ, Ë®æWÜÃ…, ËÃÜÙÜ HCl CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÁãàWÜÂ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ E±ÜÁãàXÔ ±Üâ®Ü@ 

ÊÜÞwÄ. H®Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ ?

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.

1) D GÃÜvÜá A¼QÅÁáWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

2) D GÃÜvÜá A¼QÅÁáWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü Al2O3 ÊÜáñÜá¤ ZnO CÊÜâ BËáÉà¿á BPæÕ„v…WÜÙæí¨Üá 

ÖæàÙÜŸÖÜá¨æà?

3. E»Ü¿á «ÜËáì¿á BPæÕ„vÜáWÜÙÜ ÊÝÂTæÂ¿á®Üá° ÖæàÚ GÃÜvÜá E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ.
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ÆÊÜ| (Salts)
ÆÊÜ|WÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜ : BÊÜáÉ«ÜËáì¿á ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ«ÜËáàì¿á ÊÜáñÜá¤ ñÜoÓÜ§ ÆÊÜ|
PÜê£ : Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃæçv… ÊÜáñÜá¤ Óæãàw¿áí ¸Ý¿áPÝ¸æãìà®æp… D ÆÊÜ|WÜÙÜ ±ÜâwÀáí¨Ü 10 

Ëáà.Èà. gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. pH ¨ÜÍÜìPÜ ±Üqr¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜáãÃÜá ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ pHA®Üá° AÙæÀáÄ. 

ÊÜáãÃÜÃÜ pH ÊÜåèÆÂÊÜâ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝXÊæÁá ? pH ÊÜåèÆÂ¨Ü B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü D ÊÜáãÃÜá ÆÊÜ|WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.

BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ A¼QÅÁáÀáí¨Ü ÆÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æªàÊæ. D A¼QÅÁáWæ 

Jí¨Üá ÊæàÙæ ñÜoÔ§àPÜÃÜ| A¼QÅÁá ×àWæ Aí¨ÜÃÜã ÓÜÖÜ. EñÜ³£¤¿ÞWÜáÊÜ ÆÊÜ|ÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆã ñÜoÓÜ§ÊÝXÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ±ÜÅŸÆ 

BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜ ñÜoÔ§àPÜÃÜ|©í¨Ü ñÜoÓÜ§ ÆÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. ñÜoÓÜ§ ÆÊÜ|¨Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH 

7 CÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáŸìÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜ ñÜoÔ§àPÜÃÜ|©í¨Ü BÊÜáÉ«ÜËáìà¿á ÆÊÜ|WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. 

BÊÜáÉ ÆÊÜ|WÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH  7QRíñÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨ÜœÊÝX ¨ÜáŸìÆ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ 

CÊÜâWÜÙÜ ñÜoÔ§àPÜÃÜ|©í¨Ü ±ÜÅñÝÂËáÉ«ÜËáìà¿á ÆÊÜ|WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH  7QRíñÜ 

ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ.

PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° BÊÜáÉ«ÜËáìà¿á. ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ«ÜËáìà¿á 

ÊÜáñÜá¤ ñÜoÓÜ§ ÆÊÜ| D ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ ÊÜÞwÄ. Óæãàw¿áí ÓÜÇæ#àp…, ±æäpÝÂÎ¿áí 

PæãÉàÃæçv…, AÊæãà¯¿áí ®æçpæÅàp…, Óæãàw¿áí PÝ¸æãìà®æp…, Óæãàw¿áí AÔpæàp…, 

Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv….

PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

«ÝñÜáË®Ü PÝ¸æãìà®æp… ÆÊÜ| + ËÃÜÙÜ BÊÜáÉ                  «ÝñÜáË®Ü ¸æàÃæ ÆÊÜ| + PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…

Na2CO3 (s) + 2 HCl (aq)                           2 NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (1)

Na2CO3 (s)  + ...................                       Na2SO4 (aq)  + CO2 (g) + ..................

CaCO3 (s) + 2 HNO3 (aq)                         .................. + .................. + ................

K2CO3 (s) + H2SO4 (aq)                              .................. + ................. + ................

«ÝñÜáË®Ü ¸ÝÀá PÝ¸æãìà®æp… -ÆÊÜ| + ËÃÜÙÜ BÊÜáÉ                   «ÝñÜáË®Ü ¸æàÃæ ÆÊÜ| + PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…

1. NaHCO3 (s) + HCl (aq)                                      NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (1)

2. KHCO3 (s) + HNO3 (aq)                                   .................. + .................. + ................

3. NaHCO3 (s) + ..............                CH3COONa (aq) + ............ + ................

D QÅÁáWÜÙÜÈÉ ®æãÃæ Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ÊÝ¿áá ÓÜá|¡¨Ü £Ú¯àÄ®Ü ÓÜí±ÜPÜìPæR ŸÃÜáñÜ¤¨æ 

BWÜ A¨Üá ÖÝÈ®Üíñæ ¸æÙÜÛWÝXÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá PÝŸì®… væçBPæÕ„v… D ÊÝ¿ááË®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÄàûæ¿ÞX¨æ. 

Aí¨ÜÃæ ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá ÖÝÈ®ÜíñÝWÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü, ®æãÃæ EíoáÊÜÞvÜáñÝ¤ ¹vÜáWÜvæ¿ÞXÃÜáÊÜ ÊÝ¿áá PÝŸì®… væç 

BPæÕ„v… C¨æ GíŸá¨Üá ®ÜÊÜáWæ £Ú¨Üá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. «ÝñÜáWÜÙÜ PÝ¸æãì®æp… ÊÜáñÜá¤ ¸Ý¿áPÝ¸æãìà®æp… ÆÊÜ|WÜÙÜ ÊæáàÇæ BÊÜáÉWÜÙÜ 

A¼QÅÁáÀáí¨ÝX D ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá Ca(OH)2. C¨ÜÃæãí©Wæ A¼QÅÀáÔ CaCO3 

C¨ÜÃÜ ±ÜÅûæà±Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. B¨ÜªÄí¨Ü B ÊÝ¿áá CO2 CÃÜáÊÜâ¨Üá £Ú¨Üá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

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

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔ.
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1. ÓÜ³qQà¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ ÓÜ³qPÜ gÆ CÃÜáñÜ¤¨æ.

2) Ô³qàPÜ gÆ¨Ü ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜá ÓÜ³qPÜ¨Ü AíñÜWÜìñÜ 

ÃÜaÜ®æ¿á »ÝWÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

3) PÝÀáÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¥ÜÊÝ PæÆÊÜâ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÊÜÃæWæ ÖÝWæà 

CvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓÜ³qPÜ gÆ ÖæãÃÜ¹ÙÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B »ÝWÜ¨Ü 

ÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü ®ÜÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. ÓÜ³qPÜÃÜã±Ü¨Ü ¯àÈñÜáñæ¤ & CuSO4.5H2O
2. ÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü ¶æÃÜÓ… ÓÜÇæ#àp… 
 (XÅà®… ËØqÅBÇ…)- FeSO4.7H2O
3. ÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü ÓæãàvÝ & Na2CO3.10H2O
4. ±ÜoPÜ - K2SO4.Al2(SO4)3.24 H2O

5.7 ÓÜ#qàPÜgÆ¨Ü WÜá|«ÜÊÜáì

ÓÜ³qPÜ gÆ (Water of Crystallization) PÜê£ : GÃÜvÜá ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæ¿áÈÉ ¯àÈñÜáñæ¤¿á ÓÜ³Æ³ 

ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãàÚÛÄ. Jí¨Üá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ 

¯àÃÜá ÖÝQÄ A¨Ü®Üá° AÆáWÝwÔÄ. H®Üá PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ? 

ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡¿ÞÊÜâ¨Üá? GÃÜvÜ®æ¿á 

±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿á®Üá° Ÿ®ÜìÃ… ÊæáàÇæ ¯«Ý®ÜÊÝX 

PÝÀáÔÄ. H®Üá PÝ~ÔñÜá?  ¯àÈñÜáñæ¤¿á Ÿ|¡¨ÜÈÉ 

¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BÀáñÜá? ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿á ÊæáàÈ®Ü 

Ÿ©¿áÈÉ H®Üá PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ ? 

DWÜ GÃÜvÜ®æ¿á ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿á ñÜ|¡WÝ¨Ü ÊæáàÇæ 

A¨ÜÃÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ¯àÃÜá ÖÝQ A¨Ü®Üá° PÜÆáQÔ. ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡ ¿ÞÊÜâ¨Üá ? ¯àÄûÜOæ¿á ÊæáàÈí¨Ü 

¿ÞÊÜ A®ÜáÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ ?

PÝÀáÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯àÈñÜáñæ¤¿á ÓÜ³qQà¿á 

ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áá ñÜáívÝX ¹Ú Ÿ|¡¨Ü ±Üâw ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÝWÜ 

¯àÃÜá ÖæãÃÜ Ÿ©ªñÜá. D ¯àÃÜá ¯àÈñÜáñæ¤¿á ÓÜ³qQà¿á 

ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á »ÝWÜÊÝXñÜá¤. C¨ÜPæRà ÓÜ³qPÜgÆ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 
¹Ú Ÿ|¡¨Ü ±ÜâwWæ ¯àÃÜá ÖÝQ¨ÝWÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 

±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡¨ÜíñÜÖÜ 

¨ÝÅÊÜ| ñÜ¿ÞÃÝÀáñÜá. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü WÜÊÜá®ÜPæR 

ŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ PÝÀáÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ¯àÈ ñÜáñæ¤¿á 

ÓÜ³qPÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà ÃÝÓÝ¿á¯PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ 

BXÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ¯àÈñÜáñæ¤¿áá PÝÀáÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

¯àÃÜá ÖæãÃÜWæ ¹àÙÜáÊÜâ¨Üá. ÓÜ³qQà¿á ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áá 

ñÜáívÝWÜáÊÜâ¨Üá, ¯àÈ Ÿ|¡ ®ÜÐÜrÊÝWÜáÊÜâ¨Üá CÊæÆÉÊÜä 

»è£PÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÝXÊæ.

ÊæáàÈ®Ü PÜê£ ¶æÃÜÓ… ÓÜÇæ#ào, Óæãàw¿áí 

PÝ¸æãàì®æào CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ¿áã ÊÜÞw ®æãàw 

ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá ŸÃæÀáÄ.

¯àÄ®Ü ÖÜ¯

¯àÈñÜáñæ¤

(¯àÈ)

ÓÝ×ñÜÂ : ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ, Ÿá®…Óæ®…Ÿ®ÜìÃ…, £Å±Ý©, ñÜí£¿á hÝÚWæ CñÝÂ©

ÃÜÓÝ¿á®Ü : ±ÜoPÜ

PÜê£ : ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ ±ÜoPÜ¨Ü ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛ A¨Ü®Üá° £Å±Ý©¿á ÊæáàÈÃÜáÊÜ ñÜí£¿á hÝÚWæ¿á ÊæáàÈw, 

Ÿá®…Óæ®… ÊÜá®ÜìÃÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PæãwÄ ÊÜáñÜá¤ ¯ÄàüÔÄ.

 ¸ÝÐÜ³®Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ H®Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ? AÃÜÚ¨Ü ±ÜoPÜ Gí¨ÜÃæà®Üá?

®
EÐÜ¡ñæ

(¯àÈ) (¹Ú)

CuSO4. 5 H2O                CuSO4 + 5 H2O 

¯àÈñÜáñæ¤Wæ EÐÜ¡ñæ PæãpÝrWÜ

B¿á¯PÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÓÜ³qPÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ ÓÜ³qQà¿á ÓÜíÃÜaÜ®æ¿áá B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ¯©ìàÐÜu Äà£¿á 

(Öæãí¨Ý~PæÀáí¨Ü) ÃÜaÜ®æÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. PæÆÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÓÜ³qPÜWÜÙÜÈÉ ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜã PÜãvÝ D ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ 

ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜáÊæà ÓÜ³qPÜ gÆÊÝX¨æ. D ÓÜ³qPÜ gÆ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ ¯©ìÐÜu ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá° ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ ÊÜááí©®Ü ±ÜÅPÝÃÜ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

¯àÈñÜáñæ¤¿áÈÉ 

¯àÃÜá ¸æÃæÔ¨ÝWÜ

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜñæ PÜê£ : 50 Ëáà.Èà. ¯àÄ®ÜÈÉ 1 WÝÅéÊÜå… Óæãàw¿áí 

PæãÉàÃæçv… ¸æÃÜÔ ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. GÃÜvÜá Ë¨ÜáÂñ… 

ñÜí£WÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. Jí¨Üá ñÜí£¿á®Üá° 6 ÊæäØÇ…r 

¸ÝÂoÄ¿á «Ü®Ü ¨ÜêÊÜPæR hæãàwÔÄ. GÃÜvÜ®æ¿á ñÜí£¿á®Üá° 

¸ÝÂoÄ¿á Má| ñÜá©Wæ hæãàwÓÜáÊÝWÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ 

Jí¨Üá (Ÿo®…) JñÜá¤ÊÜ WÜáíw¿á®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ©à±ÜÊÜ®Üá° 

Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÝÖÜPÜÊÜ®Üá° hæãàwÔÄ. GÃÜvÜá ñÜí£WÜÙÜ 

ŸÄ¨Ý¨Ü ñÜá©Àáí¨Ü 3 ÓæËáà. »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü AÊÝÖÜPÜ 

Öæã©Pæ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáÖÝQÄ. ÊæáàÈ®Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° 100 

ËáÈà. ÓÝÊÜá¥ÜìÂ¨Ü aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 

GÃÜvÜá ñÜí£WÜÙÜ BÊÜÃÜ| ÃÜ×ñÜ ñÜá©¿á®Üá° B«ÝÃÜ¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ®æàÃÜÊÝX ÊÜááÙÜáXÔÄ. Ÿo®… 

ÖÝQ¨ÝWÜ (ŸÆº) ©à±Ü EÄ¿ááñÜ¤¨æÁãà A¥ÜÊÝ CÆÉÊæäà 

GíŸá¨Ü®Üá° SbñÜ±ÜwÔPæãÚÛÄ. C¨æà PÜê£¿á®Üá° 1 

WÝÅéÊÜå… PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ#àp… 1 WÝÅéÊÜå… WÜáÉPæãàg 1 WÝÅéÊÜå… 

¿ááÄ¿Þ, 5 ËáÈà. ËÃÜÙÜ H2SO4 ÊÜáñÜá¤ 5 ËáÈà. ËÃÜÙÜ 

NaOH CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá 50 ËáàÈà. ¯àÄ¯í¨Ü 

ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ GÆÉ 

¯àÄûÜOæWÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

(±ÜÅ£Áãí¨Üá ¸ÝÄ¿áã ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜáÊÝWÜ 

aÜáíaÜá±ÝñæÅ ÊÜáñÜá¤ ñÜí£WÜÙÜ ñÜá©WÜÙÜ®Üá° ñæãÙæ¿ááÊÜâ¨Ü®Üá° 

ÊÜáÃæ¿á¸ÝÃÜ¨Üá)

B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ËZo®æ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ (Dissociation of Ions and Electrical  Conductivity)
 ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ PÜívÜá Ÿí©ÃÜáÊÜâ¨æ®æí¨ÜÃæ, NaCl, CuSO4, H2SO4 ÊÜáñÜá¤ NaOH D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ gÈà¿á 

¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÊæ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ  NaCl ÖÝWÜã CuSO4 CÊÜâ ÆÊÜ|WÜÙÝXÊæ,  H2SO4 C¨Üá ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ 

ÊÜáñÜá¤ NaOH C¨Üá ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉÊÝX¨æ. gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ ÆÊÜ|, ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ CÊÜâWÜÙÜ 

ËZo®æ¿áá ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ±Üä|ìÆÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ ®æãàw¨æªàÊæ. B¨ÜªÄí¨Ü D ÊÜáãÃÜá ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 

gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ (A˜PÜ) ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ «Ü®Ü B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ÖÝWÜã Má| B¿Þ®ÜáWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

5.8 ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ¿á ¯àÄûÜOæ

Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…¨Ü ¨ÝÅÊÜ|

AÊÜÃÜ| ñæWæ¨Ü ñÜí£

ŸÆº

B«ÝÃÜ

Ÿo®…/WÜáíw

aÜáíaÜá±ÝñæÅ

¸ÝÂoÄ

1) aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá C¨ÝªWÜ ©à±Ü EÄ¿ááñÜ¤¨æ ?

2) ¿ÞÊÜ & ¿ÞÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÊæ ?

¿ÞÊÝWÜ Ë¨ÜáÂñ… ©à±Ü©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááñÜ¤¨æÁãà BWÜ ÊÜÞñÜÅ ©à±Ü EÄ¿ááñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÜáívÜÆ A±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ BWÜ D QÅÁá BWÜáÊÜâ©ÆÉ. ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ NaCl, CuSO4, H2SO4 ÊÜáñÜá¤ NaOH CÊÜâWÜÙÜ 

gÈà¿á ̈ ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ¨ÝWÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆ ±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. D ̈ ÝÅÊÜ|WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… 

ÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÊæ Gí¨Üá C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ.

Ë¨ÜáÂñ… ñÜí£Àáí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÓÝXÓÜáÊÜ PÝ¿áì (PæÆÓÜ) CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ ¨ÝÅÊÜ| A¥ÜÊÝ ¨ÜÅÊÜWÜÚí¨Ü 

Ë¨ÜáÂñ… ÓÝXÓÜáÊÜ PÝ¿áì B¿á®ÜáWÜÙÜá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ¸ÝÂoÄ¿á Má| ñÜá©Àáí¨Ü CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ÖæãÃÜ ¹ÙÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

Ë¨ÜáÂñ… ÊÜáívÜÆÊÜ®Üá° ±Üä|ìÊÜÞw AÊÜâ ¸ÝÂoÄ¿á «Ü®Ü ñÜá©Àáí¨Ü ¸ÝÂoÄ¿áÈÉ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. ÖæãÃÜ ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ 

¿ÞÊÝWÜ ¨ÜÅÊÜ / ¨ÝÅÊÜ| CÃÜáñÜ¤¨æ BÊÝWÜ A¨ÜÃÜÈÉ WÜ~Pæ/ñÜí£/±ÜqrWÜÙÜ®Üá° ÊÜááÙÜXÓÜáñÝ¤Ãæ. CÊÜâWÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅ 

(Electrode)G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ®Üá° ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX Ë¨ÜáÂÊÝÖÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨Ü ÊÜÞwÃÜáñÝ¤Ãæ. ¸ÝÂoÄ¿á Má| 

ñÜá©Wæ Ë¨ÜáÂñ… ñÜí£Àáí¨Ü hæãàwÔÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅ Gí¨ÜÃæ... MáOÝWÜÅ (Cathode) ÊÜáñÜá¤ ¸ÝÂoÄ¿á «Ü®Ü ñÜá©Wæ 

hæãàwÔÃÜáÊÜ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅ Gí¨ÜÃæ ""«Ü®ÝWÜÅ''  (Anode) Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

PæÆÊÜâ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ®Üá° ÊÜááÙÜXÔ¨ÝWÜ ÊÜáívÜÆ ±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æÁáà? C¨Ü®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ 

ÓÜÆáÊÝX ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜWÜÙÝX PÜívÜá Ÿí©Êæ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ DWÜ ÖæaÜác BÙÜÊÝ¨Ü 

¨ÜêÑrPæãà®Ü©í¨Ü ®æãàvÜáÊÝ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ (Electrolysis)
PÜê£ : 1 WÝÅéÊÜå… PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ#àq®Ü (CuSO4) 50 ËáÈà. 

¯àÄ®ÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° Jí¨Üá 100 ËáÈà. ÓÝÊÜá¥ÜìÂ¨Ü 

aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ñÝÊÜáÅ¨Ü Jí¨Üá 

¨Ü±Ü³±Üqr¿á®Üá° «Ü®ÝWÜÅÊæí¨Üá ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. PÝŸì®…¨Ü 

WÜ~Pæ¿á®Üá° MáOÝWÜÅ Gí¨Üá ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. bñÜÅ¨ÜÈÉ 

ñæãàÄÓÜ¨Üíñæ hæãàwÔ ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ ÓÜÊÜá¿á¨Ü 

ÊÜÃæWæ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖÜÄ¿áÆá ¹wÄ. ¿ÞÊÜâ¨æà 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BXÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æÁá ?

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÊÜÃæWæ Ë¨ÜáÂñ… 

ÖÜÄ¿áÆá ¹pÝrWÜ MáOÝWÜÅ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ  ÊÜááÙÜáXÃÜáÊÜ 

»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ñÝÊÜáÅ¨Ü ±Ü¨ÜÃÜá (¥ÜÃÜá) ÓÜíWÜÅÖÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨Üá 

PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWæàPæ BÀáñÜá? ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… 

±ÜÅÊÝÖÜ ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á Cu2+ D 

«Ü®Ü B¿Þ®ÜáWÜÙÜá MáOÝWÜÅ¨Ü PÜvæWæ BPÜÑìÓÜÆ³orÊÜâ. 

MáOÝWÜÅ©í¨Ü ÖæãÃÜ ŸÃÜáÊÜ CÇæPÝó®ÜáWÜÙæãí©Wæ Cu2+ 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© Cu D «ÝñÜáË®Ü 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝX AÊÜâWÜÙÜ ±Ü¨ÜÃÜá (¥ÜÃÜ) 

MáOÝWÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜáŸí©ñÜá.

¨ÜÅÊÜ AÊÜÓæ§¿á ÊæçÎÐÜré Aí¨ÜÃæ PÜ|WÜÚÃÜáÊÜ WÜ£ÊÜÞ®Ü 

(Mobility) D WÜ£ÊÜÞ®Ü©í¨ÝX ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á «Ü®Ü 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜá MáOÝWÜÅ¨Ü PÜvæWæ BPÜÑìñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

MáOÝWÜÅ¨Ü PÜvæWæ aÜÈÓÜáñæ¤àÊæ. C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨ÜœÊÝX ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈ¿á 

Má| B¿Þ®ÜáWÜÙÜá «Ü®ÝWÜÅ¨Ü PÜvæWæ aÜÈÓÜáñÜ¤Êæ. ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ÓÜíŸí˜Ô¨Ü Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ ©Íæ¿á PÜvæX®Ü aÜÆ®æ 

Gí¨ÜÃæà®æà ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ…ÊÜÖÜ®ÜÊÝX¨æ. ¿ÞÊÜ ¨ÜÅÊÜ 

(¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ËZo®æ¿áá ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

BX¨æ AÊÜâWÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ¿áá ±ÝÅ±Ü¤ÊÝX¨æ GíŸá¨Üá 

C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ¯ÊÜá¾ WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á Cu2+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá D Äà£¿ÞX E±ÜÁãàWÜÊÝX¨ÜªÃÜã ÓÜÖÜ ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Ÿ|¡ÊÜâ Êæã¨ÜÈ®Ü ÖÝWæÁáà 

EÚ¿ááñÜ¤¨æ. PÝÃÜ| Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿áá£¤ÃÜáÊÝWÜ «Ü®ÝWÜÅ¨ÜÈÉ¿á ñÝÊÜáÅ¨Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü ¹vÜáWÜvæ¿Þ¨Ü 

CÇæPÝó®ÜáWÜÙÜá ÊÝÖÜPÜ ñÜí£¿á ÊÜáãÆPÜ ÓÝXÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü Cu2+ B¿Þ®ÜáWÜÙÜá ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 

¸æÃæñÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. D Äà£¿áÈÉ ÖÜÄ¿ááÊÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ©í¨Ü ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜÂ¨Ü Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR 

Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ (Electrolysis) G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ¿áÈÉ GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ MáOÝWÜÅ A¼QÅÁá ÊÜáñÜá¤ «Ü®ÝWÜÅ 

A¼QÅÁáWÜÙÝXÊæ. 

5.9 B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ËÁãàg®Ü

5.10 Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ

Cu C

Ÿo®…/WÜáíw

CuSO4 ¨Ü ¨ÝÅÊÜ|

e-

e-

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ÓÜí»ÜËÔ¨Ü Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ¿á GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÙÜá ÊÜááí©®Üíñæ ñæãàÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

MáOÝWÜÅ A¼QÅÁá     Cu2+ (aq) + 2e-               Cu (s) 

«Ü®ÝWÜÅ A¼QÅÁá               Cu (s)                   Cu2+ (aq)  + 2e-

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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ÍÜá¨Üœ ¯àÄ®ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ®Üá° ÊÜááÙÜáXÔ Ÿo®… (ÖÝQ¨ÜÃÜã) ÓÜÖÜ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¿ááÊÜâ©ÆÉ. Aí¨ÜÃæ ÍÜá¨Üœ 

¯àÃÜá C¨Üá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ¨ÜáÊÝìÖÜPÜ CÃÜáÊÜâ¨Üá £Ú¨Üá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ D Êæã¨ÜÇæà ®æãàw¨æªàÊæ. ¯àÄ®Ü 

ËÁãàg®æ¿áá ŸÖÜÙÜ PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ. ËÁãàg®æÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ H+ ÖÝWÜã OH-±ÜÅ£Áãí¨Üá 

B¿Þ®ÜáWÜÙÜ ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá 1x10-7 mol/L¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ¯àÄ®ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÆÊÜ| A¥ÜÊÝ ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ/ 

±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉÊÜ®Üá° ¸æÃæÔ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ ËÁãàg®æÀáí¨Ü ¯àÄ®Ü Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜñæ¿áá ÖæaÜácñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü ¯àÄ®Ü 

Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ BWÜáñÜ¤¨æ.

¯àÄ®Ü Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ (Electrolysis of water)

PÜê£ : 500 Ëá.Èà. ÍÜá¨Üœ ¯àÃÜá ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ 2 WÝÅéÊÜå… 

E±Ü³®Üá° PÜÃÜXÔÄ. C¨ÜÃÜÈÉ¿á 250 ËáÈà. ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° 500 

ËáÈà. WÝñÜÅ¨Ü aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ±ÝÊÜÃ… 

ÓÜ±ÝÉ¿á¨Ü «Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ Má| ñÜá©WÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂ£¤®Ü GÃÜvÜá 

ñÜí£WÜÚWæ hæãàwÔÄ. ñÜí£¿á GÃÜvÜ®æ¿á ñÜá©¿á 2 ÓæËáà. 

»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü AÊÝÖÜPÜ Öæã©Pæ¿á®Üá° ñæWæ¨Üá ÖÝQÄ. CÊÜâ 

GÃÜvÜá Ë¨ÜáÂñ…AWÜÅWÜÙÝ¨ÜÊÜâ. GÃÜvÜá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü E²³®Ü ¨ÝÅÊÜ|©í¨Ü Aíb®ÜÊÜÃæWæ ñÜáí¹PæãÚÛÄ. 

DWÜ D ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæWÜÙÜ®Üá° ÖÜÊæ ÓæàÃÜ¨Üíñæ Ë¨ÜáÂñ…AWÜÅWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

ŸávÜ ÊæáàÇæ ÊÜÞw ÖÝQÄ. ±ÝÊÜÃ… ÓÜ±ÝÉ¿á©í¨Ü 6 ÊæäàÇ…r 

JñÜ¤vÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ±ÝÅÃÜí¼ÔÄ. ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á¨Ü 

®ÜíñÜÃÜ ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ H®Üá PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. A¨Ü®Üá° ¯ÄàQÒÔÄ.

5.11 ¯àÄ®Ü Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ

1) Ë¨ÜáÂ©Ì»Üg®æ¿ÞWÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ ¨ÜÅÊÜ¨ÜÈÉ/ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ ¨æãvÜx 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËÁãàg®æ¿ÞXÃÜáÊÜ B¿Þ®ÜáWÜÚÃÜáÊÜâ¨Üá 

AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ/ 

¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËÁãàg®æ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ 

AÊÜâWÜÚWæ £àÊÜÅ Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg®æ¿á ±Ü¨Ý¥Üì (Electrolyte) 

G®Üá°ÊÜÃÜá. ÆÊÜ|, ±ÜÅŸÆ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅŸÆ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ CÊÜâ 

£àÊÜÅ Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg¯à¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÝXÊæ. CÊÜâWÜÙÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÚWæ 

A˜PÜ Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂ©Ì»Üg¯à¿á 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÖÝWÜã ¨ÜÅÊÜ|¨Ü AÊÜÓæ§¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ… 

ÓÜáÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÓèÊÜáÂ BÊÜÞÉÄ CÊÜâ 

ÓÝÊÜáÂ Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg¯¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÝXÊæ,

2) Ë¨ÜáÂ©Ìà»Üg®æ¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ±ÝñæÅ¿áÈÉ 

Ë¨ÜáÂ©Ì»Üg¯à¿á ±Ü¨Ý¥Üì (¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü/¨ÝÅÊÜ|) A¨ÜÃÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… 

AWÜÅWÜÙÜ®Üá° ÊÜááÙÜXÔ¨ÝWÜ ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÃÜaÜ®æWæ ""Ë¨ÜáÂ£Ì»Üg¯ 

ÓÜíaÜá'' G®Üá°ÊÜÃÜá 

1) ×í©®Ü PÜê£¿áÈÉ¿á Ë¨ÜáÂ©Ì 

»Üg®æ¿áÈÉ ÖæaÜác ÓÜÊÜá¿á¨Ü ÊÜÃæWæ 

Ë¨ÜáÂñ… ÖÜÄÔ¨ÝWÜ «Ü®ÝWÜÅ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

2) ¯àÃÜá C¨Üá Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ÓÜáÊÝÖÜPÜ 

CÃÜŸÖÜá¨æà ?

1) ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ Ë¨ÜáÂñ…AWÜÅWÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ ÊÝ¿ááË®Ü WÜáÙæÛWÜÙÜá ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜâ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æÁáà ?

2. D ÊÝ¿áá ¯àÄ®ÜXíñÜ »ÝÃÜÊÝX¨æÁáà A¥ÜÊÝ ÖÜWÜáÃÜÊÝX¨æÁáà ?

3. GÃÜvÜá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝXÃÜáÊÜ ÊÝ¿ááWÜÙÜ WÝñÜÅ/BPÝÃÜÊÜÞ®Ü ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX¨æÁáà 

A¥ÜÊÝ ¸æàÃæ¿ÞX¨æÁáà ?

±ÜÄàûÝ®ÜÚPæWÜÙÜá

aÜáíaÜá±ÝñæÅ

- + ¸ÝÂoÄ

AíñÜÃ…hÝÆ ÓÜíPæàñÜÓÜ§ÙÜ

www.chemicalformula.org 

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉ CoárPæãÚÛÄ. ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ PÜívÜáŸÃÜáÊÜâ¨æà®æí¨ÜÃæ MáOÝWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ÊÝ¿ááË®Ü BPÝÃÜÊÜÞ®ÜÊÜâ (WÝñÜÅ)ÊÜâ 

«Ü®ÝWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ ÊÝ¿ááË®Ü GÃÜvÜá ±Üoár CÃÜáñÜ¤¨æ. MáOÝWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ EñÜ³£¤¿Þ¨Ü ÊÝ¿áá ÖæçvæãÅàg®… 

ÊÜáñÜá¤ «Ü®ÝWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ BQÕg®… Gí¨Üá ËþÝ¯WÜÙÜá ñæãàÄÔPæãqr¨ÝªÃæ. ¯àÄ®Ü ËZo®æ¿ÞX A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá 

ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Üá C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÜíŸí˜Ô¨Ü Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅWÜÙÜ A¼QÅÁáWÜÙÜá PæÙÜX®Üí£¤Êæ.

  MáOÝWÜÅ A¼QÅÁá  2 H2O + 2e-                   H2 (g) + 2OH-  (aq) 
  «Ü®ÝWÜÅ A¼QÅÁá      2H2O                         O2 (g) + 4H (aq)  + 4e-

1) WÜáí²Wæ ÓÜÄ Öæãí¨Ü¨Ü ±Ü¨ÜÊÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ ÊÜáñÜá¤

 PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° PæãwÄ. 

 A. PæãÉàÃÝÀáv…, ®æçpæÅàp…, ÖæçvÝÅÀáv…, 

AÊæãà¯¿áí

 B. ÖæçvæãÅàg®…, PæãÉàÃæçv…, Óæãàw¿áí 

ÖæçvæãÅàPÝÕÀáv…, PÝÂÈÕ¿áí BPÝÕÀáv…, 

AÊæã¯¿Þ

 C. AÓæàqP… BÊÜáÉ, PÝ¸æãìà¯P… BÊÜáÉ, 

ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ, ®æçqÅP… BÊÜáÉ

 D. AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃÝÀáv…, Óæãàw¿áí 

PæãÉàÃÝÀáv…, ±æäàpÝÂÎ¿áí ®æçqÅàp…, 

Óæãàw¿áí ÓÜÇæ#àp…

 E. Óæãàw¿áí ®æçpæÅàp…, Óæãàw¿áí 

PÝ¸æãìà®æàp…, Óæãàw¿áí ÓÜÇæ#àp…, 

Óæãàw¿áí PæãÉàÃÝÀáv…

 F. PÝÂÈÕ¿áí BPÝÕÀáv…, ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí 

BPÝÕÀáv…, ÄkáíP… BPÝÕÀáv…, Óæãàw¿áí 

BPÝÕÀáv…

 G. ÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü ¯àÈ ñÜáñæ¤, ÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü E±Üâ³, 

ÓÜ³qàPÜ ÃÜã±Ü¨Ü ¶æàÃÜÓ… ÓÜÇæ#àp…, ÓÜ³qàPÜ ÃÜã±Ü¨Ü 

Óæãàw¿áí PÝ¸æãìà®æàp…

 H. Óæãàw¿áí PæãÉàÃæçv…, ±æäàpÝÂÎ¿áí 

ÖæçvæãÅàPÝÕÀáv…, AÓæàqP… BÊÜáÉ, Óæãàw¿áí 

AÔpæàp…

2) ÊÜááí©®Ü PÜê£ÊÜÞw¨ÝWÜ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

 PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæ¨Üá A¨ÜÃÜ ×í©®Ü

 PÝÃÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ.

 A. PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ#àp…¨Ü 50 ËáÈà. ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 50 

ËáÈà. ¯àÃÜá ¸æÃæÓÜÇÝX¨æ.

 B. Óæãàw¿áí ÖæçvæãÅàPÝÕÀáv…¨Ü 10 ËáÈà. 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ µ®ÝÆ#¥æàÈà®…¨Ü GÃÜvÜá 

ÖÜ¯WÜÙÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝX¨æ.

 C. 10 ËáÈà. ËÃÜÙÜ ®æçqÅàP… BÊÜáÉ¨ÜÈÉ ñÝÊÜáÅ¨Ü 

ÖæÃÜPÜÆá 2/3 PÜ|WÜÙÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝX¨æ.

 D. 2 ËáÈà. ËÃÜÙÜ HCl ¨ÜÈÉ ÈoÊÜáÓ… PÝWÜ¨Ü¨Ü 

ñÜáívÜáWÜÙÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝX¨æ, A®ÜíñÜÃÜ A¨ÜÃÜÈÉ 2 

Ëá.Èà. NaOH ¸æÃÜÔ PÜÆáQÓÜÇÝX¨æ.

 E. ËÃÜÙÜ HCl¨ÜÈÉ ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí BPÝÕÀáv… 

¸æÃÜÓÜÇÝX¨æ A¨ÜÃÜíñæ ËÃÜÙÜ NaOH ¨ÜÈÉ 

ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí BPÝÕÀáv… ¸æÃæÓÜÇÝX¨æ.

 F. ËÃÜÙÜ HCl ÊÜáñÜá¤ ËÃÜÙÜ NaOH  CÊÜâWÜÙÜÈÉ 

ÄkáíP… BPÝÕÀáv… ¸æÃæÓÜÇÝX¨æ.

 G. ÓÜá|¡¨Ü ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ HCl ÖÝPÜÇÝX¨æ.

 H. ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ¯àÈñÜáñæ¤¿á ÖÜÃÜÙÜáWÜÙÜ®Üá° 

PÝÀáÔ ñÜ|¡WÝ¨Ü (ñÜí±Ý³¨Ü) ÊæáàÇæ A¨ÜÃÜÈÉ 

¯àÃÜá ¸æÃæÓÜÇÝX¨æ.

 J. Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ËÃÜÙÜ H2SO4 

ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÄí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜ 

ÖÜÄ¿áÆá ¹vÜÇÝX¨æ.

3) PæÙÜX®Ü BPÝÕÀáv…WÜÙÜ®Üá° ÊÜáãÃÜá WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ

 ÊÜXìàPÜÄÔ. AÊÜâWÜÚWæ ÖæÃÜáWÜÙÜ®Üá° PæãwÄ.

 CaO, MgO, CO2, SO3, Na2O, ZnO,
 Al2O3, Fe2O3
4) CÇæPÝó®… ÓÜíÃÜaÜ®æ¿á BPÜê£ ñæWæ¨Üá ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ.

 A. Óæãàw¿áí ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®…¯í¨Ü Óæãàw¿áí 

PæãÉàÃæçv…¨Ü ¯ÊÜÞì|.

 B. ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®…¯í¨Ü 

ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí PæãÉàÃæçv…¨Ü ¯Ëáì£.

ÓÝÌ¨ÝÂ¿á

1) GÃÜvÜá ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæ¿áÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü©í¨Ü ±ÜÄàûæ ÊÜÞw ®æãàwÄ. H®Üá PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ ?

2) Ë¨ÜáÂñ… ËZoPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊæí¨Üá ËÃÜÙÜ H2SO4 A¨ÜÃÜíñæ NaOH E±ÜÁãàXÔ ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿á®Üá° ±Üâ®Ü@ ÊÜÞwÄ.

Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ¿á ËË«Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÝÊÜÊÜâ?PÜívÜá ×wÀáÄ.
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5) PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜXÔ¨ÝWÜ AÊÜâWÜÙÜ 

ËZo®æ ÖæàWæ BWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

ÓÜËáàPÜÃÜ|¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ñæãàÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ 

ËZo®æ¿á ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÖæaÜác A¥ÜÊÝ PÜwÊæá 

GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ, Óæãàw¿áí PæãÉÃæçv…, 

±æäpÝÂÎ¿áí ÖæçvÝÅPæÕ„v…, AÊæãà¯¿Þ, GÓæqP… 

BÊÜáÉ, ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí PæãÉÃæçv…, PÝ±ÜÃ… ÓÜÇæ#àp….

6. PæÙÜX®Ü ¨ÝÅÊÜ|¨Ü £àÊÜìñæ g/lit ÊÜáñÜá¤ mole/lit 
D ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÂPÜ¤ÊÜÞwÄ.

  A. 100 ËáÈà. ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 7.3 WÝÅéÊÜå… HCl
 B. 50 ËáÈà. ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 2 WÝÅéÊÜå… NaOH
 C. 100 ËáÈà. ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 3 WÝÅéÊÜå… CH3COOH
 D. 200 ËáÈà. ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 4 WÝÅÊÜå… H2SO4

7) ÊÜáÙæ¿á ¯àÄ®Ü ®ÜÊÜáã®æ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ A¨ÜÃÜÈÉ 

ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜ PæÆÊÜâ ÖÜ¯WÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ. A¨ÜÃÜ 

pHA®Üá° AÙæÀáÄ. ÊÜáÙæ¿á ¯àÄ®Ü ÓÜÌÃÜã±Ü 

¿ÞÊÜâ©¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚÄ ÊÜáñÜá¤ ÓÜiàÊÜ ÓÜêÑrWÜÙÜ 

ÊæáàÇæ A¨ÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜá H®ÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° 

ŸÃæÀáÄ.

8) PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.

 A. BÊÜáÉ«ÜËáìà¿áñæ D WÜá|«ÜÊÜáìPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX 

BÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ. ±ÜÅ£Áãí¨ÜPæR 

Jí¨Üá E¨ÝÖÜÃÜOæ PæãwÄ.

 B. ñÜoÔ§àPÜÃÜ| Gí¨ÜÃæà®Üá? ¨æç®Üí©®Ü 

iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á ñÜoÔ§àPÜÃÜ|¨Ü GÃÜvÜá 

E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 C. ¨ÝÅÊÜ|¨Ü pH®Üá° AÙæ¿áÆá ¿ÞÊÜ ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 D. ¯àÄ®Ü Ë¨ÜáÂ©Ì»Üg®æ Gí¨ÜÃæà®Üá ÖæàÚ Ë¨ÜáÂñ… 

AWÜÅWÜÙÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¨Üá ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| 

ÊÜÞwÄ.

9) PÝÃÜ| PæãwÄ.

 A. ÖæçvæãÅà¯¿áí B¿á®Üá ¿ÞÊÝWÜÆã H3O
+¨Ü 

ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ñÝÊÜáÅ¨Ü A¥ÜÊÝ ×ñÝ¤Ùæ¿á ±ÝñæÅWÜÙÜÈÉ ÊÜáijWæ 

CorÃæ A¨Üá PævÜáñÜ¤¨æ.

10) PæÙÜX®Ü PÜê£WÜÚWæ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ.

 A. HCl ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ NaOH ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° 

¸æÃæÓÜÇÝX¨æ.

 B. ËÃÜÙÜ H2SO4¨ÜÈÉ ÓÜñÜáË®Ü ±Üâw ÖÝPÜÇÝX¨æ.

 C. PÝÂÈÕ¿áí BPÝÕÀáv…¨ÜÈÉ ËÃÜÙÜ ®æçqÅp… 

BÊÜáÉÊÜ®Üá° ¸æÃæÓÜÇÝX¨æ.

 D. KOH¨Ü ¨ÝÅÊÜ|©í¨Ü PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv… 

ÊÝ¿áá ÖÝÀáÓÜÇÝX¨æ.

 E. £®Üá°ÊÜ ÓæãàvÝ¨Ü ÊæáàÇæ ËÃÜÙÜ HCl ÖÝPÜÇÝX¨æ.

11) ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜá

 B. PÝÂpÝ¿á®… ÊÜáñÜá¤ B®…¿Þ®…

 C. MáOÝWÜÅ ÊÜáñÜá¤ «Ü®ÝWÜÅ

12) PæÙÜX®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü 

ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° pH ÊÜåèÆÂ¨Ü A®ÜáWÜá|ÊÝX 7, 

7QRíñÜ ÖæaÜác 7QRíñÜ PÜwÊæá D WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜÞwÄ.

  E±Üâ³, Óæãàw¿áí AÔqàp…, ÖæçvæãÅàg®… 

PæãÉàÃæçv…, PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…, ±æäpÝÂÎ¿áí 

¸æãÅàÊÜÞÀáv…, PÝÂÈÕ¿áí ÖæçvæãÅàPÝÕÀáv…, 

AÊæãà¯¿áí PæãÉàÃæçv…, ËØ®æWÜÃ…, Óæãàw¿áí 

PÝ¸æãì®æàp…, AÊæãà¯¿Þ ÓÜÆ#Ã… væç BPÝÕÀáv….

E±ÜPÜÅÊÜá

   Ë¨ÜáÂñ… Çæà±Ü®Ü (Electroplating)¨Ü 

E±ÜÁãàWÜÊÜâ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D ËÐÜ¿á¨Ü ŸWæY A˜PÜ 

ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ.

²²²
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ÓÜiàËWÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ| ÖæàWæ 

ÊÜÞvÜÇÝX¨æ?

ÓÜiàËWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

ÃÝŸp…ì ËØpÝPÜÃÜ (1969) CÊÜÃÜá 

ÁãàiÔ¨Ü ±ÜíaÜÓÜêÑr ±Ü¨Üœ£ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜÈÉ¿á Êæã®æÃÝ, ±æäÅqÓÝr ÊÜáñÜá¤ 

A|¸æ D ÓÜêÑrWÜÙÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ 

ÊÜÞw©ªàÄ.

®ÜÊÜá¾ ±ÜÄÓÜÃÜPæR ÖÜÔÃÜá ±ÝÅ±Ü¤ÊÜÞw 

PæãvÜáÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÜêÑr¿áÈÉ ¿ÞÊÜ 

ÃÜÖÜÓÜÂWÜÙÜá AvÜPÜÊÝXÊæ ? A¨ÜÃÜÈÉ 

¿ÞÊÜ ÊæçË«ÜÂñæ C¨æ? A¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ 

®æãàvÜáÊÝ !

ÓÜêÑr : ÊÜ®ÜÓÜ³£ (Kingdom Plantae)

PæãàÍÜ¼£¤Pæ¿ááPÜ¤ ¨ÜêÐÜÂ Pæàí¨ÜÅQà¿á PæãàÍÜWÜÚÃÜáÊÜ ÓÜÌ¿áí±æäàÑñÜ ÓÜiàÊÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜPæR "ÊÜ®ÜÓÜ³£' Gí¨Üá 

WÜáÃÜá£ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ÖÜÄñÜ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¨ÜáÂ£ ÓÜíÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ ÓÜÌ¿áí±æäàÑñÜWÜÙÜá 

BXÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÜêÑr¿áÈÉÃÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜá CñÜÃÜ ÓÜiàËWÜÚWæãàÓÜRÃÜ BÖÝÃÜ¨Ü ±ÜÅÊÜááS BPÜÃÜ (ÊÜáãÆ)WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

±ÜÄaÜ¿á : ÍÝÓÜŒýÃÜá

ÊÜ®ÜÓÜ³£ÍÝÓÜŒý, GaÜÃÜ CÊÜÃÜá 

1883ÃÜÈÉ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÜêÑr¿á®Üá° 

GÃÜvÜá E±ÜÓÜêÑrWÜÙÜ®Ý°X 

ÊÜXìàPÜÄÔ¨ÜÃÜá. A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜ 

¹àg¨ÜÙÜ ÃÜ×ñÜ ÊÜáñÜá¤ 

¹àg¨ÜÙÜ¿ááPÜ¤ ×àWæ GÃÜvÜá 

E±ÜÓÜêÑrWÜÙÜ ËaÝÃÜÊÜ®Üá° 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|PÝRX 

ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá.

B© Pæàí¨ÜÅQà¿á (Procaryotic)

HPÜPæãàÎà¿á

±æäÅàqÓÝr

ŸÖÜáPæãàÎà¿á

PæãàÍÜ ¼£¤Pæ 
CÃÜÊÜ

±ÜÃÜ±æäàÑñÜ
A|¸æ ÊÜWÜì¨Ü

ÓÜÌ¿áí±æäàÑñÜ 
ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜWÜì¨Ü

Êæã®æÃÝ

PæãàÍÜ ¼£¤Pæ 
CÃÜ¨Ü

±ÝÅ~ ÊÜWÜì¨Ü

B© Pæàí¨ÜÅQà¿á (Eucaryotic)

ÓÜiàËWÜÙÜá

ÊÜ®ÜÓÜ³£ PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜ ÊæçÎÐÜré±Üä|ì AíWÜPÜWÜÙÜá ±ÝÅ~PæãàÍÜWÜÚXíñÜ 

¼®Ü° Gí¨Üá ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ ?

ÊÜXìàPÜÃÜ|¨Ü B«ÝÃÜ

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÊæãorÊæã¨ÜÆá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá 

CÊæÁãà, A¥ÜÊÝ CÆÉÊæä GíŸá¨Ü®Üá° ËaÝÃÜPæãRÙÜ±ÜwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨Ý¨Ü ŸÚPÜ, 

¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ ÓÝWÝ~PæWÝX ÓÜÌñÜíñÜÅ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ CÃÜáËPæ A¥ÜÊÝ CÃÜ©ÃÜáËPæ 

GíŸá¨Ü®Üá° ËaÝÃÜ¨ÜÈÉ ñÜÃÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ¹àgWÜÙÜ®Üá° «ÝÃÜOæ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ 

ÓÝÊÜá¥ÜÂì C¨æÁáà ÊÜáñÜá¤ C¨ÜªÃæ ¹àgWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜ~¡®Ü BÊÜÃÜ| (PÜÊÜaÜ) C¨æÁãà 

A¥ÜÊÝ CÆÉÊæäà GíŸá¨ÜÃÜ ËaÝÃÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ Pæã®æWæ ¹àgWÜÙÜÈÉ®Ü 

¹àg¨ÜÙÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ WÜáí±Ü®Üá° ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|¨Ü E®Ü°ñÜ ÊÜáor¨ÜÈÉ ÖÜãÊÜâ, ÖÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ ¹àgWÜÙÜá 

ŸÃÜáÊÜâ¨Üá A¥ÜÊÝ Ÿí©ÃÜáÊÜâ¨Üá, CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ¹àg¨ÜÙÜ ¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ ¹àg¨ÜÙÜ 

ÃÜ×ñÜ Gí¨Üã, ¹àgWÜÙÜá ÖÜ~¡®Ü PÜÊÜaÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨Üá A¥ÜÊÝ CÆÉ©ÃÜáÊÜâ¨Üá CÊÜâWÜÙÜ 

ÊæáàÈí¨Ü BÊÜêñÜ¤ ¹àg ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àgÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ¹àgWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ 

¹àg (¹àg±ÜñÜÅ)WÜÙÜ ÓÜíTæÂWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü HPÜ¨ÜÙÜ ¹àg ÊÜáñÜá¤ ©Ì¨ÜÙÜ ¹àg D ÆûÜ|WÜÙÜ®Üá° 

ËaÝÃÜ¨ÜÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. गतीचे नियम

Ø  ÓÜêÑr : ÊÜ®ÜÓÜ³£ Ø  E±ÜÓÜêÑr : ¹àg¨ÜÙÜÃÜ×ñÜ    Ø   E±ÜÓÜêÑr : ¹àg±Ü£Å

6. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !
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E±ÜÓÜêÑr & A ¹àg±Ü£Å ÊÜ®ÜÓÜ³£ (Cryptogams) 

ÖÜÔÃÜáÊÜá¿á Ÿ|¡¨Ü ¯àÃÜá CÃÜáÊÜ ÖæãívÜWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ. ±æqÅwÍ…¨ÜÈÉ Coár 

¯àÄ¯í¨Ü ÓÜÌaÜfWæãÚÔÄ. A¨ÜÃæãÙÜX®Ü Jí¨Üá ñÜíñÜáÊÜ®Üá° WÝi®Ü ¶ÜÆPÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¯àÄ®Ü 

ÖÜ¯¿áÈÉ ÓÜÃÜÙÜÊÝX ±ÜÓÜÄÔÄ.

Ë»ÝWÜ I & ¥ÜÂÇæã¶Ý¿ápÝ (Thallophyta)
D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ÊÜááSÂÊÝX ¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÙæ¿ááñÜ¤Êæ. ¸æàÃÜá&PÝívÜ&GÇæ&ÖÜãWÜÙÜíñÜÖÜ ËÎÐÜr AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá CÃÜ¨Ü, 

ÖÜÄñÜ ¨ÜÅÊÜÂ©í¨Ü ÓÜÌ¿áí±æäàÑñÜ BXÃÜáÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ D WÜáí²Wæ ÍæçÊÝÆ (Algae) G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÍæçÊÝÆ¨ÜÈÉ ŸÖÜÙÜÐÜár ËË«Üñæ 

PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. HPÜPæãàÎà¿á, ŸÖÜáPæãàÎà¿á, A£ÓÜãûÜ$¾ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá Jí¨ævæ C¨ÜªÃæ, PæÆÊæäí¨Üá ÓÜ³ÐÜr ÊÜáñÜá¤ ¨æãvÜx 

WÝñÜÅ¨Ü ÍæçÊÝÆWÜÙÜá (±ÝbWÜÙÜá) PÝ|ÔWÜáñÜ¤Êæ. E¨Ý; ÓÝÌ¿áÃæãàWÝ¿áÃÝ, ¿ááÇæã¦ÅP…Õ, EÇÝÌ$Ø, ÓÜWÝÂìÓÜÊÜå… CñÝÂ©. 

CÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü PæÆÊÜâ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá Ô× ¯àÄ®ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ C®Üá°Ú¨Ü PæÆÊÜâ E±Üâ³ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜÊÜâ 

±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ÊÜáê¨Üá ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜáÃÜã±Ü¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨æà WÜáí²®ÜÈÉ ÖÜÄñÜ¨ÜÅÊÜÂ CÃÜ¨Ü ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Q|Ì ÖÝWÜã 

ŸáÃÜáÓÜáWÜÙÜá ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÓÜÊÜÞÊæàÍÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° A|¸æWÜÙÜá (Fungi) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

6.1 ¥ÜÇæãà¶Ý¿ápÝ Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá

Ë»ÝWÜ II- ¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ (Bryophyta)

ÓÝ³¿áÃæãàWÝ¿áÃÝEÇÝÌ$Ø PÝÃÝ

PæãàÍÜ ¼£¤Pæ

ÓÜ²ìÆ ÖÜÄñÜÆÊÜPÜ

Pæàí¨ÜÅPÜ ±Ý¿áÃæ®æçv…

ÊÜáÙæWÝÆ¨ÜÈÉ ÖÜÙæ¿á J¨æª WæãàvæWÜÙÜ ÊæáàÇæ, CqrWæWÜÙÜ ÊæáàÇæ A¥ÜÊÝ 

ŸívæWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜÔÃÜáÊÜá¿á ÊÜáê¨ÜáWÝÈàaÜá (Öæã©Pæ) ®æãàwÃÜÇæà¸æàPÜá. ÓÜ|¡ 

±ÜqrÀáí¨Ü A¨Ü®Üá° ÖÜWÜáÃÝX Pæ£¤ ñæWæÀáÄ. ¨æãÃæñÜ B ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á®Üá° WæãàÆPÜ¨Ü 

PæÙÜXoár ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞw aÜbìÔÄ.

D WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÜêÑr¿á "E»Ü¿áÊÝÔ' Gí¨Üá A®Ü°ÇÝWÜáñÜ¤¨æ. PÝÃÜ| AÊÜâ J¨æª¿Þ¨Ü 

(ÖÜÔ) ÊÜá~¡®ÜÈÉ ¸æÙæ¿ááñÜ¤Êæ. ±ÜÅg®Ü®Ü ÓÜÆáÊÝX ÊÜÞñÜÅ AÊÜâWÜÚWæ ¯àÄ®Ü AWÜñÜÂ G¯ÓÜáñÜ¤¨æ. D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá PæÙÜ¨Ühæì¿á, 

ŸÖÜáPæãàÍÜ¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌ¿áí±æäàÑñÜWÜÙÜá BXÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ ¹àhÝ|áWÜÙÜ ¯ÊÜÞì|©í¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ. 

¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áá aÜ±Ü³pæ ÄŸº¯°®Üíñæ E¨ÜªËÃÜáñÜ¤¨æ. D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¸æàÃÜá, PÝívÜ, 

GÇæWÜÙÜá ̄ gÊÝX CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ GÇæWÜÙÜíñæ ÃÜaÜ®æWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ̧ æàÃÜáWÜÙÜ Ÿ¨ÜÆá ̧ æàÄ®Üíñæ AÊÜ¿áÊÜ ÃæçÃækãàv…WÜÙÜá 

CÃÜáñÜ¤Êæ. PÝívÜ¨ÜÈÉ ¯àÃÜá ÖÝWÜã BÖÝÃÜ¨Ü ÓÝWÝOæWÝX ËÎÐÜrPæãàÍÜSívÜWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. E¨Ý; ÊÜÞÓ… (¶ÜäÂ®ÝÄ¿Þ), 

ÊÜáPæàìÎ¿Þ, BÂí¥æãàÔÃÝÓ…, ÄQÕ¿Þ ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâ.

BaÝf¨ÜPÜ WÝi®Ü ÖæãÃæ¿á®Üá° ¶ÜÆPÜ¨Ü ÊæáàÇæ Coár ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ̄ ÄàüÔÄ. B ®æorX®Ü ñÜíñÜáË®ÜÈÉ¿á 

PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ ÖÜÔÃÜá ÓÜ²ìÇÝPÝÃÜ¨Ü ÃæàÐæWÜÙÜíñæ CÃÜáÊÜ ÖÜÄñÜÆÊÜPÜWÜÙÜ®Üá° ®æãàw©ªàÃÝ ? D ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ÖæÓÜÃÜá 

ÓÝÌ¿áÃæãàWÝ¿áÃÝ BX¨æ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ.
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6.2 ¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá

PÝÂ±ÜäÏÇ…

ÊÜáPæì¯Ï¿Þ¶ÜäÂ®ÝÄ¿Þ Bí¥æãàÔÃÝÓ…

PÝÂ±ÜäÏÇ…

ÃæçÃækãàÀávÜÕ

ÃæçÃækãàÀávÜÕ

ÓæàpÝ

ÓæàpÝ

PÝÂ±ÜäÏÇ…

¸æàÃÜáWÜÙÜá
±Ü~ìPæ¿áÈÉ®Ü ¹àhÝ|á«Ý¯ 

WæãàíaÜÆá ²ÄàX

ÔÃÝÂi®æÇÝ ÇÝ¿áPæãà±æäàw¿áí

¥ÜÂÇæã¶Ý¿ápÝ, ¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ ÊÜáñÜá¤ 

ÐæÄvæãà¶Ý¿ápÝ D ÊÜáãÃÜá WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ 

ÍÜÄàÃÜÃÜaÜ®æWÜÙÜÈÉ  ÊÜÂñÝÂÓÜ C¨ÜªÃÜã AÊÜâWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÓÜÊÜÞ®Üñæ 

(ÓÝÊÜáÂñæ) ¿ÞÊÜâ¨Üá ? 6.3 pæàÄvæãà¶Ý¿ápÝ Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá

E¨ÝÂ®Ü¨ÜÈÉ¿á Íæãà»Ý¿áÊÜÞ®Ü ±æä¨æWÜÙÜÈÉ ¯àÊÜâ 

gÄàXvÜ (¶Ü®Üì) ®æãàw©ªÃÜÇæà ¸æàPÜá. ±Üä|ì ¸æÙæ©ÃÜáÊÜ 

gÄàXvÜ¨Ü Jí¨Üá GÇæ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜ BÙÜÊÝ¨Ü 

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

Ë»ÝWÜ III - pæÄvæãà¶Ý¿ápÝ (Pteridophyta)
D WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ¸æàÃÜá, PÝívÜ, GÇæ 

CÊÜâWÜÙÜíÖÜ AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá ÓÜáÓÜ³ÐÜr CÃÜáñÜ¤Êæ, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ 

BÖÝÃÜ ÓÝWÝOæWÝX ÓÜÌñÜíñÜÅ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ 

CÊÜâWÜÚWæ ÖÜã&ÖÜ|á¡WÜÙÜá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ (EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ). 

AÊÜâWÜÙÜ GÇæWÜÙÜ ×í©®Ü Ÿ©Wæ ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ¹àhÝ|áWÜÙÜ 

ÊÜááTÝíñÜÃÜ ±ÜÅg®Ü®Ü BWÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý; ¶Ü®ÜÕì®æ¶æäÅàÇæ²Ó… 

(gÄàXvÜ, ÊÜÞÓæìÈ¿Þ, pæàÄàÓ…, GwBÂíoÊÜå…, 

CQÌÓæoí, ÔÇÝÂi®æÇÝ, ÇÝ¿áPæãà±æäàw¿áí CñÝÂ©.

D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ AÇæçíXPÜ ±ÜÅg®Ü®ÜÊÜâ ¹àhÝ|á 

(ÓÜ³ÊÜáì) ̄ Ëáì£¿á ÊÜáãÆPÜ BWÜá£¤¨ÜªÃæ, ÇæçíXPÜ ±ÜÅg®Ü®ÜÊÜâ 

¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜ ¯Ëáì£¿á ÊÜáãÆPÜ BWÜáñÜ¤¨æ. D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ 

ÓÜáÓÜ³ÐÜrÊÝ¨Ü ÓÝWÜOæ (ÓÜíÊÜÖÜ®Ü)¿á ÓÜíÓæ§ CÃÜáñÜ¤¨æ.

GÇæ¿áíñÜÖÜ »ÝWÜWÜÙÜá

GÇæ¿áíñÜÖÜ »ÝWÜWÜÙÜá

GÇæ¿áíñÜÖÜ
»ÝWÜWÜÙÜá

±Ü~ìPæWÜÙÜá
¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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CÊæÆÉÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅg®Ü®ÜÊÜâ ¹àhÝ|áWÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ BWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨æãÙÜX®Ü ±ÜÅg®Ü®Ü ÓÜíÓæ§ A±ÜÅPÜoÊÝX 

CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ¹àg¨ÜÙÜÃÜ×ñÜ (Cryptogams) : Ÿbcor ±ÜÅg®Ü®ÝíWÜ CÃÜáÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

EñÜ¢ÐÜr & ¹àgWÜÙÜ (Phanerogams)
¿ÞÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ±ÜÅg®Ü®Ü¨Ü ÓÜÆáÊÝX ËÎÐÜr PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá C¨Üáª AÊÜâ ¹àgWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáñÜ¤ÊæÁãà, 

AíñÜÖÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° ¹àg¨ÜÙÜWÜÙÜá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ ±ÜÅg®Ü®Ü ±ÜÅQÅÁá ñÜÃÜáÊÝ¿á ¹àgWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÜ BWÜáñÜ¤Êæ. 

¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜÈÉ »ÜãÅ| ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ ÓÜíaÜ¿á CÃÜáñÜ¤¨æ. ¹àgWÜÙÜá ÊæãÙæ¿ááÊÝWÜ BÃÜí»Ü¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ PÝÆ¨ÜÊÜÃæWæ »ÜãÅ|¨Ü 

¸æÙÜÊÜ~WæWÝX D BÖÝÃÜ¨Ü ŸÙÜPæ BWÜáñÜ¤¨æ. ¹àgWÜÙÜá ÖÜ|á¡WÜÙÜÈÉ ÊÜáábc CÃÜáËPæ A¥ÜÊÝ ÊÜáábc¨Üáª CÃÜáËPæ D ÊæçÎÐÜréWÜÙÜ 

E¨ÝÂ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÓæçPÜÓ… ÊÜêûÜ A¥ÜÊÝ QÅÓ…ÊÜáÓ… qÅà ÊÜáñÜá¤ 

¨ÝÓÜÊÝÙÜ¨Ü XvÜ, ÈÈ¿á ÓÜÔ CíñÜÖÜ GÆÉ Æ»ÜÂ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ 

ÊÜÞw AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÖæãàÈÔ ®æãàwÄ. ̄ ÊÜáWæ WÜáÃÜáñÝ¨Ü ÓÝÊÜáÂ ÖÝWÜã 

ÊÜÂñÝÂÓÜ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° ®æãàí¨ÝÀáÔÄ. Êæã¨ÜÆá PÜívÜ A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg 

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜ PÜívÜá Ÿí©ñÜá ?

A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg WÜáí²®ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ŸÖÜáñæàPÜ ÓÜ¨Ý ÖÜÄñÜ, 

ŸÖÜáÊÝÑìPÜ ÖÝWÜã PÝÐÜuÊÜá¿á CÃÜáñÜ¤Êæ. D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ PÝívÜWÜÚWæ 

qÔÆáWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. GÇæWÜÙÜ ÊÜááPÜáo ñÜ¿ÞÃÜ BX¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ. 

D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ WÜívÜá ÊÜáñÜá¤ Öæ|á¡ ÖÜãWÜÙÜá Jí¨æà XvÜ¨Ü ¼®Ü° ¼®Ü° 

¹àhÝ|á¨ÜÙÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ ŸÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜ ¹àgWÜÙÜ ÊæáàÇæ ®æçÓÜXìPÜ 

BaÝf¨Ü®æ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ, Aí¨ÜÃæ ÖÜ|á¡WÜÙÜá BWÜÇÝÃÜÊÜâ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà 

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg¨ÜÊÜâ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. Gymnosperms-& 

ÊÜáábc CÃÜ¨Ü (ñæÃæ¨Ü)/A®ÝÊÜêñÜ¤, Sperm- ¹àg.

E¨Ý. ÓæçPÜÓ…, ²Ô¿Þ (QÅÓ…ÊÜáÓ… qÅà), ¥ÜáhÝ (®ÜËÆá 

ÃæPæR), ±æç®ÜÓ… (¨æàÊÜ¨ÝÃÜ) CñÝÂ©.

Ë»ÝWÜ II- BÊÜêñÜ¤ ¹àg ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá (Angiosperms)

ÊæáàÈí¨Ü ¹àg¨ÜÙÜ¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg ÊÜáñÜá¤ BÊÜêñÜ¤ 

¹àg ±Ü£Å¿áá Gí¨Üá Ë»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝX¨æ.

Ë»ÝWÜ I & A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá (Gymnosperms) 

WæãàË®Ü hæãàÙÜ, AÊÜÃæ, ÍæàíWÝ PÝÙÜá, ÖÜá~Óæ, ÊÜÞË®Ü WæãÃÜpæ, Wæãà©WÜÙÜíñÜÖÜ 

¹àgWÜÙÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ 8&10 ñÝÓÜáWÜÙÜÊÜÃæWæ ®æ®æÔ CwÄ. ®æ®æÔ¨Ü ŸÚPÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹àg¨Ü 

GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ü »ÝWÜWÜÙÜá BWÜáñÜ¤Êæäà ÖæàWæí¨Üá ®æãàwÄ ÊÜáñÜá¤ ÊÜXìàPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ. 

ÓæçPÜÓ…

6.4 A®ÝÊÜêñÜ¤¹àg ÊÜ®ÜÓÜ³£

D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ EípÝWÜáÊÜ ÖÜãWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅg®Ü®Ü¨Ü AÊÜ¿áÊÜ CÃÜáñÜ¤Êæ. ÖÜãWÜÙÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÖÜ~¡®ÜÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ. 

ÖÜ|á¡WÜÙÜ JÙÜWÜvæ ¹àgWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. D ¹àgWÜÙÜ ÊæáàÇæ BÊÜÃÜ| CÃÜáñÜ¤¨æ. Angios - Cover Aí¨ÜÃæ BÊÜÃÜ|, 

sperm&¹àg.

¿ÞÊÜ ¹àgWÜÙÜ ÓÜÖÜgÊÝX GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÙÜá ̧ æàÃæ BWÜáñÜ¤ÊæÁãà, AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ©Ì ¹àg¨ÜÙÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. B¨ÜÃæ 

¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ¹àgWÜÙÜ ÓÜÖÜgÊÝX GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÙÜá EípÝWÜÇÝÃÜÊæäà, AÊÜâWÜÙÜ®Üá° HPÜ¨ÜÙÜ ¹àg ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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©Ì¹àg¨ÜÙÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá HPÜ¹àg¨ÜÙÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá

¹àg GÃÜvÜá ¹àg¨ÜÙÜWÜÙÜá Jí¨Üá ¹àg¨ÜÙÜ

¸æàÃÜá ÓÜ³ÐÜr ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ¸æàÃÜá (ñÝÀá ¸æàÃÜá) ñÜíñÜá ¸æàÃÜáWÜÙÜá

PÝívÜ WÜqr, PÜt| PÝívÜ.

E¨Ý. AÃÜÙæ¿áÊÜáÃÜ

±æäÙÜáÛ E¨Ý. ¹©ÃÜá

Ëá¥ÜÂ E¨Ý. ¸ÝÙæ

ÊÜÆ¿á¨Üíñæ E¨Ý. DÃÜáÚÛ

GÇæ hÝÚWæ¿ÞPÝÃÜ¨Ü ®ÜÃÜ Ë®ÝÂÓÜ ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ®ÜÃÜË®ÝÂÓÜ

ÖÜãÊÜâ 4 A¥ÜÊÝ 5 »ÝWÜWÜÙÜ ÖÜãÊÜâ (aÜñÜá¨ÜìÙÜ¨Ü A¥ÜÊÝ ±ÜíaÜ¨ÜÙÜ¨Ü) 3 A¥ÜÊÝ 3ÃÜ ±Üqr®Ü »ÝWÜËÃÜáÊÜ (£Å»ÝXà¿á)

¹àg¨ÜÙÜ ÃÜ×ñÜ&A±ÜâÐÜ³

¥ÜÂÇæãà¶Ý¿ápÝ ¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ pæÄvæãà¶Ý¿ápÝ

A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg

¹àg¨ÜÙÜ ÃÜ×ñÜ¿ááPÜ¤&ÓÜ±ÜâÐÜ³

BÊÜêñÜ¤ ¹àg

HPÜ¹àg¨ÜÙÜ©Ì¹àg¨ÜÙÜ

6.4 ÓÝÔÊæ ÊÜáñÜá¤ WæãàË®Ü hæãàÙÜ

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÜêÑr

PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ Pæãor ÊÜÞ×£¿á B«ÝÃÜ©í¨Ü ÓÝÔÊæ ÊÜáñÜá¤ 
WæãàË®Ü hæãàÙÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ. 
±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á CñÜÃÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞwÄ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ®æãàí¨ÝÀáÔ¨ÜÊÜâWÜÙÜ®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ.
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1. "A' "Ÿ' ÊÜáñÜá¤ "PÜ' ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜ ÁãàWÜÂ hæãàwWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÄ. 

2. ¹or ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì¿áÊÜ®Üá° BÄÔ. 

Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ 

PÝÃÜ|ËáàÊÜÞíÓæWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔÄ. 

 (BÊÜêñÜ¤ ¹àg, A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg, ¹àhÝ|á, 

¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ, ¥ÜÂÇæãà¶Ý¿ápÝ, ¿ááWÜ¾PÜ)

 A. ..................... D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜÊÜâ 

±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ÊÜáê¨Üá ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜáÃÜã±Ü 

BXÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ....................... D WÜáí²Wæ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÜê²r¿á 

E»Ü¿áÊÝÔ G®Ü°ÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 C. pæÄvæãà¶Ý¿ápÝ ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ ÇæçíXPÜ 

±ÜÅg®Ü®ÜÊÜâ ....................... ¯Ëáì£ 

ÊÜááTÝíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÇæçíXPÜ ±ÜÅg®Ü®ÜÊÜâ 

....................... ¯Ëáì£ ÊÜááTÝíñÜÃÜ 

BWÜáñÜ¤¨æ.

 D. ....................... D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ WÜívÜá 

ÊÜáñÜá¤ Öæ|á¡ ÖÜãWÜÙÜá Jí¨æà XvÜ¨ÜÈÉ ¼®Ü° ¼®Ü° 

¹àhÝ|áWÜÙÜ ÊæáàÇæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

3. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

 A. ¹àg E±ÜÓÜêÑr¿á ÊæçÎÐÜréWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 B. HPÜ ¹àg¨ÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ©Ì¹àg¨ÜÙÜWÜÙÜÈÉ¿á 

ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

 C. gÄàXvÜ D Íæãà»Ý¿áÊÜÞ®Ü XvÜ¨Ü 

ÊÜ|ì®æ¿á®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜ Jí¨Üá ±ÜÄaæfà¨ÜÊÜ®Üá° 

¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

 D. ÓÝÌ¿áÃæãàWÝ¿áÃÝ D ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á 

ÊæçÎÐÜréWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¨Üá BPÜê£ ñæWæÀáÄ.

"A' ÓÜ¤í»Ü "Ÿ' ÓÜ¤í»Ü "PÜ' ÓÜ¤í»Ü

¥ÜÂÇæãà¶Ý¿ápÝ ÖÜ|á¡WÜÙÜ JÙÜWÜvæ ¹àgWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. gÄàXvÜ

¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ ÖÜ|á¡WÜÙÜ ÊæáàÇæ ®æçÓÜXìPÜ BaÝf¨Ü®æ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ÓÝ¿áPÜÓ…

pæÄvæãà¶Ý¿ápÝ D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÙæ¿ááñÜ¤Êæ. ÖÜá~Óæ

A®ÝÊÜêñÜ¤ ¹àg D ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ±ÜÅg®Ü®ÜPÝRX ¯àÄ®Ü AWÜñÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞÓ…

BÊÜêñÜ¤ ¹àg ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ ÓÝWÜOæWÝX PæãàÍÜ SívÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ÍæçÊÝÆ (±Ýb)

1. WÜ|PÜ¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ¿á bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¿ááÊÜ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ ±ÜÅOÝÚ (±Ü¨Üœ£)¿á®Üá° ŸÙÜÔ ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÓÜÇÝ¨Ü 
ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñæWæÀáÄ.

2. D bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜXìàPÜÃÜ|¨Ü ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ power point presentation 

      ñÜ¿ÞÄÔ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÔÄ.

 E) ¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ D Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ 

ÊæçÎÐÜréWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

4. AaÜácPÜpÝr¨Ü ÊÜáñÜá¤ ®ÝÊÜá¯¨æàìÎñÜ&BPÜê£WÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨Üá 

AÊÜâWÜÙÜ PÜáÄñÝX ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

 ÊÜáPæì¯Ï¿Þ, ¶ÜâÂ®ÝÄ¿Þ, gÄàXvÜ, 

ÓÝÌ¿áÃæãàWÝ¿áÃÝ

5. ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ Æ»ÜÂËÃÜáÊÜ HPÜ¹àgWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ©Ì ¹àg¨ÜÙÜ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° ¸æàÃÜá ÓÜ×ñÜ E±ÜÆŸœ ÊÜÞwPæãívÜá 

GÃÜvÜã ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° PÝÙÜià±ÜäÊÜìPÜÊÝX ¯ÄàûÜOæ 

ÊÜÞw AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí±Üä|ì ÃæàTÝ PÜê£ ñæWæÀáÄ. ÊÜáñÜá¤ 

¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ÊæçþÝ¯PÜ »ÝÐæ¿áÈÉ ±ÜÄaæfà¨Ü ŸÃæÀáÄ.

6. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ ÓÜíWÜ£WÜÙÜ®Üá° 

ËaÝÃÜOæWæ JÙÜ±ÜwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ? AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 

PÝÃÜ|¨æãí©Wæ ŸÃæÀáÄ.

E±ÜPÜÅÊÜá :

 A. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ Internet 
ÊæáàÈí¨Ü A˜PÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔÄ ÊÜáñÜá¤ 

5Äí¨Ü 10 ¯ËáÐÜWÜÙÜ »ÝÐÜ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ 

±ÝÅ¥Üì®æ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ GÆÉÄWÜã PæàÚÔÄ.

 B. HPÜ ¹àg¨ÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ ©Ì¹àg¨ÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

¹àgWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅÖÜ ÊÜÞw ÊÜWÜì¨ÜÈÉ WæãàvæWÜÙÜ 

ÊæáàÇæ ÖÜbcÄ.

 C. ¥ÜÂÇæãà¶Ý¿ápÝ, ¸ÝÅÁãà¶Ý¿ápÝ ÊÜáñÜá¤ 

pæÄvæãà¶Ý¿ápÝ D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ 

I¨Üá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¶æäàpæãà ¨æãÃÜQÔÄ ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜÞ×£ ŸÃæÀáÄ.

hæãàw ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Üáª

²²²

ÓÝÌ«ÝÂ¿á



81

1. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§ Gí¨ÜÃæà®Üá ?

2. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓÜ§¿á ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ ¿ÞÊÜÊÜâ ?

3. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á hæçËPÜ ÊÜáñÜá¤ AhæçËPÜ ZoPÜWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü BíñÜÃÜ QÅÁáWÜÙÜá 

¿ÞÊÜ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ ?

 BPÜê£ 7.1ÃÜíñæ ¯ÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ ÊÜááñÜ¤Æá 

PÜívÜáŸÃÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜ ®ÝÆáR ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÔÄ.

EñÝ³¨ÜPÜ, »ÜûÜPÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáêñæãà±ÜiàË CÊÜâWÜÙÜ 

®ÜvæÊæ ¿ÞÊÝWÜÆã BíñÜÃÜQÅÁá ®Üvæ©ÃÜáñÜ¤¨æ. D 

BíñÜÃÜQÅÁá¿áÈÉ Jí¨Üá PÜÅÊÜá CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPæR 

BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ 

CíñÜÖÜ ®ÝÆáR ÊÜáñÜá¤ I¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác PæãíwWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ 

¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ CíñÜÖÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ 

Jí¨ÜáPæãRí¨Üá hæãàwÓÜÆ³or A®æàPÜ BÖÝÃÜÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ 

ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ CÃÜáÊÜ¨Üá A¨ÜÄí¨Ü BÖÝÃÜhÝÆ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.  

±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜ (Energy flow in Ecosystem)

×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ±æäàÐÜ| ±Ü¨Üœ£¿á A®ÜáÓÝÃÜ ®ÝÊÜâ ÓÜiàËWÜÙÜ ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° PÜÈ£ÃÜáÊæàÊÜâ. B ÊÜXìàPÜÃÜ|¨Ü 

A®ÜáÓÝÃÜ ÓÜÌ¿áí ±æäàÑñÜ, (EñÝ³¨ÜPÜ), ±ÜÃÜ±æäàÑñÜ (»ÜûÜPÜ), ÊÜáêñæãà±ÜiàË ÊÜáñÜá¤ ËZoPÜ Gí¨Üá ÓÜiàËWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ. 

ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®Ü ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ËË«Ü »ÜûÜPÜ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ PæãvÜÇÝX¨æ. AÊÜâWÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

E»Ü¿á ÖÝÄ 

(ËáÍÜÅÖÝÄ)

E¨Ý : ÊÜÞ®ÜÊÜ, 

PÜÃÜw. CÊÜâ ÍÝTÝÖÝÄ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞíÓÝÖÝÄ 

±ÝÅ~WÜÙÜ®Üá° A¨ÜÃÜíñæ 

ÊÜ®ÜÓÜÌ£WÜÙÜ BÖÝÃÜ Gí¨Üá 

ŸÙÜÓÜáñÜ¤Êæ.

©Ì£à¿á »ÜûÜPÜWÜÙÜá 

(ÊÜÞíÓÝÖÝÄ)

E¨Ý : PÜ±æ³, WÜã¸æ, 

ñæãàÙÜ CÊÜâ ÍÝTÝÖÝÄ 

±ÝÅ|WÜÙÜ®Üá° BÖÝÃÜ Gí¨Üá 

E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

ÓÜÊæäìàaÜc »ÜûÜPÜ

E¨Ý: ÖÜáÈ, 

ÔíÖÜ, ÍÝPÝÖÝÄ 

ÊÜáñÜá¤  ÊÜÞíÓÝÖÝÄ 

±ÝÅ~WÜÙÜ®Üá° £®Üá°ñÜ¤Êæ. 

CñÜÃÜ ±ÝÅ~WÜÙÜá 

CÊÜâWÜÚWæ £®Üá°ÊÜ©ÆÉ.

±ÝÅ¥ÜËáPÜ »ÜûÜPÜ (ÍÝPÝÖÝÄ)

E¨Ý : ËávÜñæ, ÊæãÆ, 

B®æ CñÝÂ©. CÊÜâ ÓÜÌ¿áí 

±æäàÑñÜWÜÙÜ (EñÝ³¨ÜPÜ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£) ÊæáàÇæ ±ÜÅñÜÂûÜÊÝX 

AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤Êæ.

BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ hÝÆ (Food chain and Food web)

7.1 BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ

bñÜÅ 7.1ÃÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá ZoPÜWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü ÓÜíŸí«Ü ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ.

×í©®Ü C¿áñæ¤¿áÈÉ ¯àÊÜâ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞwÃÜáÊÜ ËË«Ü ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á 

BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚWÜÙÜ®Üá° ÓÜêÑràPÜÄÔÄ.

Ø  BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ hÝÆ  Ø  ÍÜQ¤¿á Wæãà±ÜâÃÜ

Ø  hæçÊÜ&»Üã&ÃÜÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ : PÝŸì®…, BQÕg®Ü ÊÜáñÜá¤ ®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ

7. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜ

×í©ÃÜáX ®æãàvÜáÊÝWÜ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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Jí¨Üá ÓÜiàË¿áá CñÜÃÜ A®æàPÜ ÓÜiàËWÜÙÜ »ÜûÜ$Â CÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý : Jí¨Üá QàoPÜÊÜâ A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ 

GÇæWÜÙÜ®Üá° £®Üá°ñÜ¤¨æ. ÊÜÞñÜÅ A¨æà QàoPÜ PÜ±æ³, ÖÜÈÉ, ±Üü CÊÜâWÜÙÜ »ÜûÜ$Â BWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° BPÜê£Àáí¨Ü ñæãàÄÓÜáÊÜâ¨Ý¨ÜÃæà ÓÜÃÜÙÜ 

ÃæàÐæ¿áÈÉ¿á BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á Ÿ¨ÜÇÝX gqÆÊÝ¨Ü A®æàPÜ ÍÝTæWÜÚÃÜáÊÜ hÝÆ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜPæR ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ¿á 

"BÖÝÃÜhÝÆ'  (Food Web) G®Üá°ÊÜÃÜá. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX CíñÜ¨ÜÖÜ BÖÝÃÜhÝÆWÜÙÜá ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ GÆÉ PÜvæWæ CÃÜáñÜ¤Êæ.

7.2 ËË«Ü ÓÜiàÊÜWÜÙÜá

ÊÜá®æ¿áÈÉ Fo ÊÜÞvÜáÊÝWÜ Jí¨Üá Êæãài®Ü ÓÜíWÜ£¿á ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. ñÜpær¿áÈÉ¿á 

ËË«Ü BÖÝÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá GÐÜr®æ¿á ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ¿áÊÜâ CÊæ GíŸá¨Ü®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ. A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü 

®ÝÊÜâ BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ GÐÜr®æà ÖÜíñÜ¨Ü »ÜûÜPÜ Gí¨Üá ¯ÍÜc¿áÊÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° Íæãà˜ÔÄ.

ÍÜQ¤¿á Wæãà±ÜâÃÜ (Energy Pyramid)
±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ (Trophic Level)
 BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÖÜíñÜPæR 

"±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ' G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ 

Gí¨ÜÃæ BÖÝÃÜ ±ÝÅ±Ü¤/±Üvæ¿ááÊÜ ÖÜíñÜÊÝX¨æ. 

BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ BÖÝÃÜ ZoPÜ ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤¿á 

±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ PæÙÜX®Ü ±ÝñÜÚ¿á EñÝ³¨ÜPÜWÜÚí¨Ü EaÜc 

±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÈ®Ü »ÜûÜPÜWÜÙÜ ÊÜÃæWæ PÜÅÊÜáPÜÅÊÜáÊÝX 

PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 7.3 ±æäàÐÜ| ÊÜáor

ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®Ü ±ÜÄÓÜÃÜ 

ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ËË«Ü »ÜûÜPÜWÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ±æäàÐÜ| 

±Ü¨Üœ£WÜ®ÜáWÜá|ÊÝX ÊÜXìàPÜÃÜ| 

ÊÜÞwÄ.

BPÜê£ 7.2ÃÜÈÉ ËË«Ü ÓÜiàËWÜÙÜ 

bñÜÅWÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. AÊÜâWÜÚí¨Ü 

BÖÝÃÜ hÝÆ ñÜ¿ÞÄÔÄ.

1. BÖÝÃÜ hÝÆ¨ÜÈÉ »ÜûÜPÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ 

¯ÎcñÜ CÃÜáÊÜâ¨æà ?

2. A®æàPÜ »ÜûÜPÜWÜÙÜ BÖÝÃÜ Jí¨æà 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜiàË C¨ÜªÃæ B ±ÜÄÓÜÃÜ 

ÓÜíÓæ§¿á ÊæáàÇæ H®Üá ±ÜÄOÝÊÜá 

BWÜáÊÜ¨Üá ?

3. BÖÝÃÜ hÝÆ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜáñæãàÆ 

CÃÜáÊÜ¨Üá HPæ AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáÊÜ¨Üá?

ÍÝÓÜŒýÃÜ ±ÜÄaÜ¿á :

1942ÃÜÈÉ ÈívÜÊÜá®Ü GíŸ ÍÝÓÜŒý®Üá BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ŸWæY A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw¨Ü®Üá.

±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿á Wæãà±ÜâÃÜ (Ecological Pyramid) D ÓÜíPÜÆ³®æ¿á®Üá° ÊæãorÊæã¨ÜÆá aÝÆÕì GÆr®Ü GíŸ 

¹ÅqÍÜ ÍÝÓÜŒý®Üá 1927ÃÜÈÉ  CíWÜÉívÜ®ÜÈÉ¿á ¹AÃÜ ̧ æorWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü oáívÝÅ ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿á A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw ÊÜáíwÔ¨Ü®Üá. 

B¨Üá¨ÜÄí¨Ü D Wæãà±ÜâÃÜPæR GÇÝr¯¿á®Ü Wæãà±ÜâÃÜ Gí¨Üã ÓÜÖÜ ÖæàÙÜáñÝ¤Ãæ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

Íæãà˜ÔÄ.   

E»Ü¿ÞÖÝÄ

ÊÜÞíÓÝÖÝÄ

ÍÝTÝÖÝÄ

(ÊÜ®ÜÓÜ³£)

±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á GÆÉ EñÝ³¨ÜPÜWÜÙÜá

ñÜê£à¿á ±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ

©Ì£à¿á ±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ

±ÜÅ¥ÜÊÜá ±æäàÐÜOæ¿á

ÖÜíñÜ

EñÝ³¨ÜPÜ
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EñÝ³¨ÜPÜWÜÚí¨Ü ÍÜQ¤¿áá ÓÜÊæäàìaÜc »ÜûÜPÜ¨Ü 

PÜvæWæ ÓÜíPÜÅËáñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ B ÍÜQ¤¿á 

H®ÝWÜáñÜ¤¨æ? ÓÜÊæäàìaÜc »ÜûÜPÜ¨ÜÈÉÁáà A¨Üá ÔPÜáR 

¹¨Üáª EÚ¿ááÊÜâ¨æà? B ±ÝÅ~ iàÊÜíñÜ CÃÜáÊÜ ÊÜÃæWæ 

A¨Üá A¨ÜÃÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉÁáà EÚ¿ááñÜ¤¨æÁáà?

ÓÜÊæäàìaÜc »ÜûÜPÜÊÜâ ÊÜáêñÜÊÝ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ BÖÝÃÜ 

ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ÖÜÓÝ¤íñÜÃÜ| BWÜáÊÝWÜ 

A¨ÜÃÜÈÉÁáà ÔQRPæãívÜá EÚ¨ÜÃæ H®Üá BWÜáÊÜ¨Üá ? 

¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÜãûÜ$¾ iàË, ŸáÃÜáÓÜáWÜÙÜíñÜÖÜ ËZoPÜWÜÙÜá 

CÃÜ©¨ÜªÃæ H®ÝWÜáÊÜ¨Üá?

BPÜê£ 7.4ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Ü ÖÝWæ D Wæãà±ÜâÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÝñÜÚ¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ÃÜã±ÝíñÜÃÜ (ÓÜíPÜÅÊÜá|) 

ñæãàÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ A®æàPÜ ÍÜQ¤¿á Ë¯ÊÜá¿á ÊÜáorWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ ÍÜQ¤¿á Ë¯ÊÜá¿á ±ÝñÜÚ¿áÈÉ ÍÜQ¤¿á 

ÖÜÓÝ¤íñÜÃÜ| BWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ ÊÜáãÆ ÍÜQ¤¿áá PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ ÓÜiàËWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá ÓÜÖÜ PæÙÜ ÖÜíñÜ©í¨Ü 

EaÜc ÖÜíñÜ¨Ü PÜvæWæ PÜwÊæá BWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á D BPÜê£ Ÿí«ÜPæR "ÍÜQ¤¿á Wæãà±ÜâÃÜ' Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÓÜÊæäàìaÜc »ÜûÜPÜÊÜâ ÊÜáêñÜ B¨Ü®ÜíñÜÃÜ A¨ÜÃÜ ÍÜÄàÃÜÊÜ®Üá° 

ËZo®æ ÊÜÞvÜáÊÜ ËZoPÜWÜÚWæ B ÍÜQ¤ E±ÜÆŸª BWÜáñÜ¤¨æ. 

ŸáÃÜáÓÜá, ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá ÊÜáêñÜ ±ÝÅ~¿á ¯iàìÊÜ 

ÍÜÄàÃÜÊÜ®Üá° ËZo®æ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÚWæ ËZoPÜ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜáêñÜ AÊÜÍæàÐÜWÜÚí¨Ü BÖÝÃÜ ±Üvæ¿ááÊÝWÜ 

ËZoPÜWÜÙÜá A¨Ü®Üá° ÓÜÃÜÙÜ PÝŸì¯à¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÝX 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÍÜÊæ, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜá~¡®ÜÈÉ ÓÜÖÜgÊÝX ¸æÃæñÜá ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. AÈÉí¨Ü B 

ZoPÜWÜÙÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü ÍæãàÑÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜááí¨æ AÊÜâ BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ ÓÜíPÜÅËáñÜ BWÜáñÜ¤Êæ.

7.4 gÈà¿á ÍÜQ¤¿á Wæãà±ÜâÃÜ

ÓÜiàËWÜÙÜ ËË«Ü ±æäàÐÜ| ±ÜÅPÝÃÜWÜÚWæ A®ÜáÓÝÃÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á PÝÃÜ| ÍÜQ¤ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜá ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ ±ÜÅÊÝ×ñÜ BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ GíŸáÊÜ¨Üá ®ÜÊÜá¾ WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

ÓÜã¿áì®Üá ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿á ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÍÜQ¤¿á ÊÜáãÆ BX¨Ýª®æ. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÖÜÄñÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá 

Joár ÓèÃÜÍÜQ¤¿á PæÆÊÜâ »ÝWÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° BÖÝÃÜ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×Ô CvÜáñÜ¤Êæ. ËZoPÜWÜÙÜ ÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâÊÜ ÊÜáá®Ü° D 

ÍÜQ¤¿áá Jí¨Üá ±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ©í¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á ±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ¨Ü PÜvæWæ ÓÜíPÜÅËáñÜ BWÜáñÜ¤¨æ. ËZoPÜWÜÚí¨Ü C¨ÜÃÜÈÉ¿á 

PæÆÊÜâ »ÝWÜ ÍÜQ¤¿á®Üá° EÐÜ¡ñæ¿á ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÖæãÃÜ ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ C¨ÜÃÜÈÉ¿á ÓÜÌÆ³ÊÜä ÍÜQ¤ ÓÜã¿áì®Ü PÜvæWæ ÊÜáÃÜÚ 

ÖæãàWÜáÊÜ©ÆÉ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° HPÜ ©Íæ ÓÜíaÝÃÜ Gí¨Üá ±ÜÄWÜ~ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜíÓæ§WÜÙÜ PÝ¿áì

»ÝÃÜ£à¿á ±ÜÄÓÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| ÓÜíÓæ§ »ÝÃÜ£à¿á 

±ÜÄÔ§£àQ ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| ÓÜíÓæ§ (Indian Institute of Ecology 
and Environment)©ÈÉ. D ÓÜíÓæ§¿á®Üá° 1980ÃÜÈÉ ÓÝ§²ÓÜÇÝX¨æ 

D ÓÜíÓæ§¿áá ÓÜíÍæãà«Ü®æ, ±ÜÅÎûÜ| ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄÓÜíÊÝ¨Ü/ aÜaæìWÜÙÜ®Üá° 

BÁãàiÓÜáÊÜ ±ÜÅÊÜááS PÝ¿áì ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. D ÓÜíÓæ§¿áá ÊÜ£Àáí¨Ü 

International Encyclopedia of Ecology and Environment 
±ÜÅPÝÍÜ®Ü ÊÜÞvÜÇÝX¨æ.

±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ ñÜê£à¿á 

»ÜûÜPÜ (ÓÜÊæäìàaÜc »ÜûÜPÜ)WÜÙÜá Aí¨ÜÃæ 

ÖÜáÈ, ÔíÖÜ, CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áá 

CñÜÃÜ »ÜûÜPÜWÜÙÜ ÖæãàÈPæ¿áÈÉ PÜwÊæá 

HPæ CÃÜáñÜ¤¨æ ?

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.ÓÜÌÆ³ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

10 kcal

100 kcal

1000 kcal

10,000 kcal

ÊÜÞ®ÜÊÜ

Ëáà®ÜáWÜÙÜá

±ÝÅ~ (±ÜÉÊÜPÜ)

ÊÜ®ÜÓÜ³£ (±ÜÉÊÜPÜ)

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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hæçÊÜ & »Üã&ÃÝÓÝ¿á®ÜPÜ aÜPÜÅ

(Bio-geochemical cycle) 
±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ HPÜ ©Íæ 

ÓÜíaÝÃÜ C¨æ; B¨ÜÃæ ±æäàÐÜPÜ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ 

ÊÜÞñÜÅ aÜQÅà¿á ±ÜÅÊÝÖÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. GÆÉ ÓÜiàÊÜWÜÚWæ 

¸æÙÜÊÜ~WæWÝX ËË«Ü ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ 

CÃÜáÊÜâ¨Üá. Ÿ©¿á BPÜê£¿á®Üá° ¯ÄàüÔÄ. 

A¨ÜÃÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞw 

hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅÊÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ÓÜÌíñÜ¨Ü 

ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ.

±æäàÐÜPÝíÍÜWÜÙÜ ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á 

aÜQÅà¿á ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅÊÝÖÜPæR 

"hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÓÜiàËWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~WæWÝX AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáÊÜ ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜá AhæçËPÜ ZoPÜWÜÙÜ PÜvæÀáí¨Ü hæçËPÜ ZoPÜWÜÙÜ PÜvæWæ ÊÜáñÜá¤ 

hæçËPÜ ZoPÜWÜÙÜ PÜvæÀáí¨Ü AhæçËPÜ ZoPÜWÜÙÜ PÜvæWæ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. ÎàÇÝÊÜÃÜ|, ÊÝñÝÊÜÃÜ|, gÇÝÊÜÃÜ| CÊÜâ 

PÜãwPæãívÜá ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü iàÊÝÊÜÃÜ|¨Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü ÊÜáãÆPÜ D aÜPÜÅ AËÃÜñÜÊÝX ®Üvæ¿áá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ hæçËPÜ, 

»Üã±ÜêÐÜu¨Ü ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ aÜQÅà»ÜÊÜ®Ü gqÆÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ A¨Üá ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á 

±ÜÅÊÝÖÜ¨Ü ±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤¨æ.

hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ¨Ü ±ÝÅPÝÃÜWÜÙÜá

ÊÝ¿áá aÜPÜÅ AÊÜÓÝ¨Ü®Ü (»Üã) aÜPÜÅ 

* ÊÜááSÂÊÝ¨Ü AhæçËPÜ ÊÝ¿ááÃÜã±Ü ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ 

ÓÜíaÜ¿á®ÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ PÜívÜá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

* ®æçpæãÅàg®…, BQÕg®…, PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…, 

»ÝÐÜ³ CñÝÂ©WÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤Êæ.

* ÊÜááSÂÊÝ¨Ü AhæçËPÜ ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ÓÜíaÜ¿á®ÜÊÜâ 

±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ÊÜá|á¡, AÊÜÓÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ AÊÜÓÝÄ SvÜPÜá 

ÎàÇæWÜÙÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáÊÜ¨Üá.

* PÜ¹º| (ÇæãàÖÜ), PÝÂÈÕ¿áÊÜå…, ¶ÝÓÜ#ÃÜÓ…, gËáà¯®ÜÈÉ¿á 

CñÜÃÜ ZoPÜWÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤¨æ.

7.5 hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ

ÊÝ¿ááaÜPÜÅ ÊÜáñÜá¤ AÊÜÓÝ¨Ü®Ü (»Üã) aÜPÜÅ D GÃÜvÜá aÜPÜÅWÜÙÜá Jí¨ÜÄí¨æãí¨Üá ±Üä|ì ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáÊÜ©ÆÉ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ, ®æçpæãÅg®…ÊÜâ ÊÝ¿ááÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ PÜívÜá Ÿí¨ÜÃæ ®æçpæãÅàg®… væç BPÝÕÀáv…

ÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÊÜá|á¡ ÊÜáñÜá¤ AÊÜÓÝ¨ÝWÜÙÜÈÉ ÎàÇæWÜÙÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ AhæçËPÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á 

PÝŸì®…ÊÜâ ÊÜááSÂÊÝX »ÜãPÜÊÜaÜ¨ÜÈÉ¿á PÜÆáÉ, PÜÈÉ¨ÜªÆá, WæÅ®æçp…, ÊÜgÅ ÊÜáñÜá¤ ÓÜá|¡¨Ü PÜÆáÉ CÊÜâWÜÙÜÈÉ PÜívÜá Ÿí¨ÜÃæ 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ÊÝ¿áá ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CO2 PÝ|ÔWÜáñÜ¤¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PÜÆáÉ, PÜÈÉ¨ÜªÈXíñÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ 

PÝŸì®…¨Ü AÔ¤ñÜÌÊÜâ PÜwÊæá PÝÆ CÃÜáñÜ¤¨æ.

gÇÝÊÜÃÜ| & 
ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü
BíñÜÃÜQÅÁá

ÊÝñÝÊÜÃÜ| & 
±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü

BíñÜÃÜQÅÁá

gÇÝÊÜÃÜ|&ÊÝñÝÊÜÃÜ|&±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ ÎÇÝÊÜÃÜ| 
CÊÜâWÜÙÜ iàÊÝÊÜÃÜ|¨æãí©Wæ BWÜáÊÜ BíñÜÃÜQÅÁá

ÎÇÝÊÜÃÜ|ñÜ¨Ü ÖÜÃÜÙÜá, 
ÊÜá|á¡ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ

AÊÜÓÝ¨Ü®Ü (»Üã) aÜPÜÅQRíñÜÆã ÊÝ¿ááaÜPÜÅÊÜâ ÊæàWÜ©í¨Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý, Jí¨Üá »ÝWÜ¨ÜÈÉ CO2 ÓÜíWÜÅÖÜ BX¨ÜªÃæ 

WÝÚ¿á hæãñæWæ A¨ÜÃÜ PÜãvÜÇæ ËÓÜÃÜ|/ËÃÜÙÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ A¥ÜÊÝ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü A¨ÜÃÜ ÍæãàÐÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ.

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü QÅÁáWÜÚí¨ÝX ¸æàÃæ ¸æàÃæ aÜPÜÅWÜÙÜ WÜ£, £àÊÜÅñæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜáñæãàÆ, 

CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ WÜí¼àÃÜ ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá D aÜPÜÅWÜÙÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ¨Ü ÊæáàÇæ DWÜ ËÍæàÐÜ JñÜá¤ 

PæãvÜÇÝWÜá£¤¨æ.

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà ?
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PÝŸì®… aÜPÜÅ (Carbon Cycle)

PÝŸì®…ÊÜâ ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ÓÜiàËWÜÙÜ PÜvæWæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜiàËWÜÙÜ ÊÜáêñÜáÂ®ÜíñÜÃÜ ±Üâ®Ü@ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü PÜvæWæ BWÜáÊÜ ±ÜÄaÜÆ®æ 

ÊÜáñÜá¤ ±Üâ®ÜaÜìQÅàPÜÃÜ|PæR PÝŸì®… aÜPÜÅ G®Üá°ÊÜÃÜá. AhæçËPÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá ÊÜááSÂÊÝX ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜíÊæÉàÐÜOæ ÊÜáñÜá¤ 

ÍÜÌÓÜ®Ü QÅÁá¿á ÊÜáãÆPÜ hæçËPÜ ±ÜÄaÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ ±Üâ®ÜaÜìQÅàPÜÃÜ| BWÜáñÜ¤¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü PÝŸì®… aÜPÜÅÊÜâ Jí¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü 

hæçÊÜ »Üã&ÃÝÓÝ¿á®ÜPÜ aÜPÜÅ BX¨æ.

ÖÜÔÃÜá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜíÍæÉàÐÜOæ 

±ÜÅQÅÁá¿á ÊÜáãÆPÜ CO2 ®Üá° 

PÝ¸æãàìÖæçvæÅàp…WÜÙÝX ÃÜã±ÝíñÜÃÜ 

ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜíñæ ±æäÅàqà®Üá 

ÊÜáñÜá¤ Ô°WÜœ PÝŸì¯à¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.ÍÝTÝÖÝÄ ±ÝÅ~WÜÙÜá 

ÖÜÔÃÜá ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á®Üá° ÓæàËÓÜáñÜ¤Êæ.

±ÝÅ|WÜÙÜá £®Üá°ñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü hæçËPÜ PÝŸì®…ÊÜâ ÍÝTÝÖÝÄ 

±ÝÅ~WÜÙÜ PÜvæWæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞíÓÝÖÝÄ 

±ÝÅ~WÜÙÜ PÜvæÀáí¨Ü ÓÜÊæäàìaÜc »ÜûÜPÜ 

±ÝÅ~WÜÙÜ PÜvæWæ ÓÜíPÜÅËáñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

Pæã®æWæ ÊÜáêñÜáÂ®ÜíñÜÃÜ GÆÉ »ÜûÜPÜWÜÙÜ®Üá° 

iàÊÝÍÜ¾ Cí«Ü®Ü¨Ü gÌÆ®Ü, PÜqrWæ¿á gÌÆ®Ü, PÝwYaÜác ÊÜáñÜá¤ 

hÝÌÇÝÊÜááUWÜÙÜ E¨æª†àPÜWÜÙÜíñÜÖÜ AhæçËPÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÚí¨Ü 

CO2 ÊÝ¿áá ÖæãÃÜ¹¨Üáª ÖÜÊæ¿áÈÉ ÓæàÄPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. ±ÜÅPÝÍÜ 

ÓÜíÍæÉàÐÜOæÀáí¨Ü ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ BQÕg®Ü ¹vÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ, 

ÊÜáñÜá¤ ÍÜÌÓÜ®Ü QÅÁá¿áÈÉ CO2 ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨æãÙÜWæ ÖæãÃÜ 

ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨ÝX ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á BQÕg®Ü 

ÊÜáñÜá¤ CO2 ÊÝ¿áá CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÊÜáñæãàÆ PÝÀáªÃÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. EÐÜ¡ PÜqŸí«Ü¨ÜÈÉ PÝŸì®…aÜPÜÅ ±ÜÅ»ÝË 

CÃÜáÊÜ¨Üá, ×àWæ HPæ BWÜáÊÜ¨Üá?

2. PÝŸì®…¨Ü ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÊÜÞ| 

Ô§ÃÜ C¨æ, B¨ÜÃÜã CO2 ÊÝ¿ááË¯í¨ÝX 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÖæaÜcÙÜ BWÜáÊÜ©ÆÉ HPæ?

3. ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÖæaÜcÙÜ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíŸí«Ü 

WÜáÃÜá£ÔÄ.

7.6 PÝŸì®… aÜPÜÅ

iàÊÝ|á ÊÜáñÜá¤ ŸáÃÜáÔWÜÙÜíñÜÖÜ ËZoPÜWÜÙÜá ËZqÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ CO2 ÊÝ¿áá ±Üâ®Ü@ ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ÊÝ¿áá 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜPæR E±ÜÆŸªÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D Äà£¿ÞX Ÿí¨Üá ÓÜiàËÁáí¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á ÓÜiàË¿á 

PÜvæWæ PÝŸì®…¨Ü ±ÜÄaÜÆ®æ ®Üvæ©ÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÜiàËWÜÙÜ ÊÜáêñÜáÂË®Ü ®ÜíñÜÃÜ PÝŸì®…ÊÜâ ¯ÓÜWÜì¨Ü PÜvæWæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±Üâ®Ü@ 

ÓÜiàËWÜÙævæWæ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

6 CO2 + 12 H2O                        C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 

ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ

ÖÜÄñÜá ¨ÜÅÊÜÂ

C6H12O6 +  6 O2                         6 CO2     + 6 H2O + ÍÜQ¤
ñÜíñÜáPÜ~

(ÊæáçpæãPÝíwÅ¿Þ)

¯àÄ®ÜÈÉ¿á ÍæãàÐÜOæ

PÝTÝì®æ¿áÈÉ¿á

CO2

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÍÜÌÓÜ®Ü

Óæàí©Åà¿á PÝŸì®…

Óæàí©Åà¿á ËZo®æ

±ÝÅ~ ÍÜÌÓÜ®Ü

ÓÜã¿áÅ±ÜÅPÝÍÜ

iàÊÝÍÜ¾ Cí«Ü®Ü

PÝŸì®… aÜPÜÅ¨ÜÈÉ¿á 
±ÜÅÊÜááS iàÊÜ®Ü ±ÜÅQ¿á

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà ? ÓÜÌÆ³ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.



86

1. ®æçpæãÅàg®… Ô§ÄàPÜÃÜ| Gí¨ÜÃæà®Üá ?

2. ®æçpæãÅàg®… Ô§ÄàPÜÃÜ|PÝRX ¿ÞÊÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá 

ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ ?

ŸÖÜáÓÜíTæÂ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá ÍÜÌÓÜ®ÜPÝRX BQÕg®Ü®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ÓÜãûÜ$¾ iàËWÜÚWæ BQÕiàË G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

¿ÞÊÜ ÓÜãûÜ$¾ iàËWÜÚWæ BQÕg®…¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. AÊÜâWÜÚWæ 

Ë®ÝQÕiàË G®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÝ¸æãìàÖæçvæÅàp…, ±æäÅàqà®ÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ Ô°WÜœ 

CÊÜâWÜÙÜ ̄ Ëáì£WÝX BQÕg®… ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ. ËË«Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

±ÜÅQÅÁáWÜÙÜÈÉ BQÕg®…¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

KÃækãà®…¨Ü (O3) ¯Ëáì£¿áá BQÕg®…©í¨Ü ÊÝñÝÊÜÃÜ~à¿á 

QÅÁá. ±ÜÅQÁáWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ.

BQÕg®… aÜPÜÅ (Oxygen Cycle )
±Üê¦Ì¿á ÊæáàÈ®Ü ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ 

ÓÜáÊÜÞÃÜá 21% A¨ÜÃÜíñæ gÇÝÊÜÃÜ| 

ÊÜáñÜá¤ ÎàÇÝÊÜÃÜ| ×àWæ ÊÜáãÃÜá 

BÊÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ BQÕg®… PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

iàÊÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á BQÕg®…¨Ü 

±ÜÄaÜÆ®æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ±Üâ®ÜŸìÙÜPæWæ 

BQÕg®… aÜPÜÅ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D aÜPÜÅ¨ÜÈÉ 

hæçËPÜ ÊÜáñÜá¤ AhæçËPÜ GÃÜvÜá ZoPÜWÜÙÜá 

ÓÜÊÜÞËÐÜrËÃÜáñÜ¤Êæ.

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX BQÕg®… 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX 

ŸÙÜÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ.

BQÕg®…ÊÜâ AñÜÂíñÜ QÅ¿áÎàÆ C¨Üáª 

CñÜÃÜ A®æàPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙæãí©Wæ ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæãí©Wæ C¨ÜÃÜ ÓÜíÁãàWÜ 

BWÜáñÜ¤¨æ BQÕg®… A|á (O2) ¯àÃÜá 

(H2O)PÝŸì®…&væç&BPÝÕÀáv… (CO2) 

ÊÜáñÜá¤ AÓæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá CíñÜÖÜ 

ÓÜÌÃÜã±ÜWÜÙÜÈÉ BQÕg®… CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

iàÊÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á BQÕg®… aÜPÜÅÊÜâ 

gqàÆÊÝX CÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜíÍæÉàÐÜ| 

QÅÁá¿áÈÉ BQÕg®… ¯ÊÜÞì| BWÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ ÍÜÌÓÜ®Ü, gÌÆ®Ü, ËZo®Ü, ñÜáPÜáR 

×w¿ááËPæWÜÙÜíñÜÖÜ QÅÁáWÜÙÜÈÉ BQÕg®… 

E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

7.7 BQÕg®… aÜPÜÅ

®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ (Nitrogen Cycle)

7.8 ®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ®æçpæãÅàg®… ÊÝ¿áá GÆÉQRíñÜ 

ÖæaÜác Aí¨ÜÃæ 78% ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. ¯ÓÜWÜì aÜPÜÅ¨Ü 

¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX ®Üvæ¿áá£¤ÃÜÆá ®æçpæãÅàg®…¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ 

CÃÜáñÜ¤¨æ. ®æçÓÜXìPÜ, hæçËPÜ ÊÜáñÜá¤ AhæçËPÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÚí¨Ü 

®æçpæãÅàg®… ÊÝ¿ááË®Ü ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ BWÜáÊÜ 

±ÜÄaÜÆ®Ü ÊÜáñÜá¤ ±Üâ®ÜaÜìQÅàPÜÃÜ|PæR "®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ' 

Gí¨Üá WÜáÃÜá£ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü

BQÕg®…¨Ü ¯ÊÜÞì|

±ÝÅ~WÜÚí¨Ü

BQÕg®… ÍÜÌÓÜ®Ü

±ÝÅ~WÜÚí¨Ü ÍÜPÜìÃÝ A|áË®Ü ËZo®æ

±ÝÅ~WÜÚí¨Ü CO2 

EñÜÕgì®æ

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü CO2 

ÍæãàÐÜOæ ÊÜáñÜá¤ 

BÖÝÃÜ EñÝ³¨Ü®æ

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà?

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.
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GÆÉ ÓÜiàËWÜÙÜá ®æçvæãÅg®Ü aÜPÜÅ¨ÜÈÉ »ÝWÜ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ®æçpæãÅg®…ÊÜâ ±æäÅàq®…WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ®ÜãÂQÉP… BÊÜáÉWÜÙÜá 

CÊÜâWÜÙÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ZoPÜ BXÃÜáñÜ¤¨æ. CñÜÃÜ A®æàPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÚWæ ÖæãÈÔ¨ÝWÜ ®æçpæãÅàg®…ÊÜâ ̄ Ñðà¿á C¨æ. A¨Üá ÓÜÖÜgÊÝX 

CñÜÃÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙæãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí¨ÜáÊÜ©ÆÉ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÜiàËWÜÚWæ ÊÜááPÜ¤ Ô§£¿áÈÉ¿á ®æçvæãÅg®…

®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÆá ŸÃÜáÊÜ©ÆÉ.

®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅÊÜááS ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá (Processes in Nitrogen Cycle)
1. ®æçpæãÅàg®… Ô§ÄàPÜÃÜ| : ®æçpæãÅàg®Ü¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ ÊÝñÝÊÜÃÜ~à¿á, L¨æãÂàXPÜ ÊÜáñÜá¤ hæçËPÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ 

®æçpæÅàp… ÊÜáñÜá¤ ®Ý¿ápÝÅÀáoWÜÙÜÈÉ BWÜáÊÜ¨Üá.

2. AÊæãà¯àPÜÃÜ| : ÓÜiàËWÜÙÜ AÊÜÍæàÐÜ, EñÜÕiìñÜ ±Ü¨Ý¥Üì CÊÜâWÜÙÜ ËZo®æ BX AÊæäà¯¿Þ ÊÜááPÜ¤ BWÜáÊÜ¨Üá.

3. ®Ý¿áqÅàPÜÃÜ| : AÊæãà¯¿áÊÜå…¨Ü ®ÝÀápÝÅÀáp… ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ ®æç¿ápæÅp…®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáÊÜ¨Üá.

4. Ë®Ý¿áqÅàPÜÃÜ| : ®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ®æçpæãÅàg®… ÊÝ¿ááË®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáÊÜ¨Üá.

1. PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ. (PÝŸì®…, BQÕg®… ÊÜáñÜá¤ ®æçpæãÅàg®… D aÜPÜÅWÜÙÜ®Üá° ÓÜãûÜ$¾ÊÝX ¯ÄàüÔÄ)

hæç&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ hæçËPÜ ±ÜÅQÅÁá AhæçËPÜ ±ÜÅQÅÁá

1. PÝŸì®… aÜPÜÅ

2. BQÕg®Ü aÜPÜÅ

3. ®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ

2. PæÙÜX®Ü ñÜ±Üâ³ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ±ÜwÔ ŸÃæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ 

¯ÊÜá¾ Ë«Ý®ÜPæR ÓÜÊÜá¥Üì®æ ¯àwÄ.

 A. BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ¿á ÊÜÞíÓÝÖÝÄ 

±ÝÅ~WÜÙÜ ±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜÊÜâ ©Ì£à¿á 

±æäàÐÜOæ¿á ÖÜíñÜ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ±ÜÄÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á 

±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ HPÜ ©Íæ¿á ÓÜíaÝÃÜ Gí¨Üá WÜ|®æ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 C. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ±ÝÅ¥ÜËáPÜ 

»ÜûÜPÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

3. PÝÃÜ| PæãwÄ

 A. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜÊÜâ HPÜ ©Íæ 

ÓÜíaÝÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ËË«Ü hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅWÜÙÜ 

ÓÜÊÜáñæãàÆ CÃÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáÊÜ¨Üá.

 C. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ ±æäàÐÜPÜ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ 

aÜQÅà¿á ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.

4. BPÜê£ÓÜÖÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

 A. PÝŸì®… aÜPÜÅ

 B. ®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ

 C. BQÕg®… aÜPÜÅ

5. ËË«Ü hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅWÜÙÜ ÓÜÊÜáñæãàÆÊÜ®Üá° 

PÝÀáªÄÓÜÆá ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞvÜáËÄ ?

6. BÖÝÃÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ hÝÆ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

BíñÜÃÜ ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° ÓÜËÓÝ¤ÃÜÊÝX ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔÄ.

7. hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàÚÄ hæçÊÜ&»Üã&ÃÝÓÝ¿á¯PÜ aÜPÜÅ¨Ü 

ÊÜáÖÜñÜÌ ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

8. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæÓÜ×ñÜ 

ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

 A. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü ÓÜÊæäàìaÜRaÜ »ÜûÜPÜ¨Ü PÜvæWæ 

ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜ ÖÜÄ¨Üá ÖæãàWÜáÊÝWÜ ÍÜQ¤¿á 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜ BWÜáñÜ¤¨æ ?

 B. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜ ÊÜáñÜá¤ 

±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ 

ÊÜÂñÝÂÓÜ CÃÜáÊÜ¨Üá ? HPæ ?

E±ÜPÜÅÊÜá :

1. ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ®æçÓÜXìPÜ aÜPÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü 

±ÜÅ£PÜê£ ñÜ¿ÞÄÔ A¨Ü®Üá° ËþÝ®Ü ±ÜÅ¨ÜÍÜì®Ü¨ÜÈÉ 

ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ.

2. ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿á ÓÜÊÜáñæãàÆ C¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü 

±ÜÄdæà¨Ü ŸÃæÀáÄ.

®æçpæãÅàg®… aÜPÜÅ¨ÜíñæÁáà BQÕg®… ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… aÜPÜÅWÜÙÜÈÉ¿á 

±ÜÅÊÜááS ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° CíoÃÜ®æo¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ±ÜvæÀáÄ.

²²²

Íæãà˜ÔÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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1. ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá Aí¨ÜÃæà®Üá? AÊÜâWÜÙÜ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?

2. ¯àÊÜâ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° ÖæàWæ ÊÜÞw©ªàÄ? 

 ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜËÆÉ¨æ PÝ|áÊÜâ©ÆÉ, B¨ÜÃæ ÓÜáñÜá¤ ÊÜááñÜ¤ GÇæÉvæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ CíñÜÖÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá 

¯ÊÜá¾ ±ÜÄaÜ¿á¨Üáª BXÊæ. ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨Ü D ËË«Ü ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙæãí©Wæ ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«Ü C©ªÃÜ¸æàPÜá ?

E±Ü¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá (Useful Micro  -organisms)

ÖÝÈ¯í¨Ü ÊæãÓÜÃÜ®Üá° ÖæàWæ ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ ? D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ¯©ìÐÜrÊÝX H®Üá 

ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ ?

 ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á iàÊÝ|áWÜÙÜá ÖÝÈ®ÜÈ¿á ÇÝÂPæãràh… ÓÜPÜRÃæ¿á®Üá° Q|Ì®Ü ±ÜÅQÅÁáÀáí¨Ü ÇÝÂQrP… BÊÜáÉ¨ÜÈÉ 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü ÖÝÈ®Ü ÓÝÊÜáã (pH) PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÖÝÈ®ÜÈÉÃÜáÊÜ ±æäÅàq®ÜáWÜÙÜ Z¯àPÜÃÜ| 

(Coagulation) BWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÖÝÈ®ÜÈÉ¿á ±æäÅàqà®ÜáWÜÙÜá CñÜÃÜ ZoPÜWÜÚí¨Ü ¸æàÃæ BWÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®æ°à ÖÝÈ¯í¨Ü 

ÊæãÓÜÄ®ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ BWÜáÊÜâ¨Üá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÇÝÂQrP… BÊÜáÉ©í¨Ü ÊæãÓÜÄWæ ËÎÐÜr ñÜÃÜÊÝ¨Ü ÖÜáÚÃÜáb ŸÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜ 

ÓÝÊÜáã PÜwÊæá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÖÝÈ®ÜÈÉ¿á CñÜÃÜ A±Ý¿áPÜÃÜ iàÊÝ|áWÜÙÜá ®ÝÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ.

1.  A±ÜaÜ®ÜÊÝ¨ÝWÜ A¥ÜÊÝ ÖæãÐær PæpÝrWÜ vÝPÜrÃÜÃÜá 
ÊæãÓÜÃÜá A¥ÜÊÝ ÊÜáijWæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá 
ÖæàÙÜáñÝ¤ÃæàPæ?

2. Gí¨Ý¨ÜÃæãÊæá¾ ÊæãÓÜÃÜá ÖÜáÚ ÊÜáñÜá¤ GñÜÙÜáÊÝX 
A¨ÜPæR GÙæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ×àWæàPæ 
BWÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá?

3.  ÖÝÈ®Ü Pæ®æWæ "Q|Ì®Ü' (Öæ±Üâ³ÖÝQ) ÊÜÞw 
ÊÜá®æ¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° 
¨æãÃÜQÓÜáñÝ¤Ãæ?

ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á (Lactobacilli)
 ñÝhÝ ÊÜáijWæ¿á Jí¨Üá ÖÜ¯¿á®Üá° WÝi®Ü ±Üqr¿á ÊæáàÇæ CwÄ. B ÖÜ¯¿á 

ñÜáí¸Ý ñæÙÜáÊÝ¨Ü ±Ü¨ÜÃÜá ÊÜÞwÄ. A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ Ëá¦È®… ŸãÉ ÃÜígPÜ¨Ü Jí¨Üá 

ÖÜ¯¿á®Üá° ÖÝQ BaÝf¨ÜPÜ WÝg®Üá° CwÄ. ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü 10X 
WæãàÆPÜ©í¨Ü ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ EaÜc ÓÝÊÜá¥ÜÂì¨Ü 60X WæãàÆPÜ©í¨Ü ¯ÄàüÔÄ.

 ¯àÈÊÜá¿á Ÿ|¡¨Ü PÜwxWÜÙÜíñÜÖÜ iàËWÜÙÜá aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨Üá 

PÝ~Ôñæà ÖæàWæ ? D iàÊÝ|áWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á C¨æ. CÊÜâWÜÙÜ 

BPÝÃÜÊÜâ ÓÜãûÜ$¾ B¿áñÝPÜê£ BXÃÜáñÜ¤¨æ. ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿áWÜÙÜá Ë®ÝQÕ 

iàÊÝ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜ¥Üì AÊÜâ BQÕg®Ü ÖæãÃÜñÝX¿áã ÍÜQ¤ ¯ÊÜÞì| 

ÊÜÞvÜŸÆÉÊÜâ.

8.1 ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á

 ÓÜ¨ÜÂ g®Ü²Å¿áÊÝXÃÜáÊÜ "±æäÅ¸ÝÁãqP…' ÊæãÓÜÃÜá 
ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá Aí¨ÜÃæ ¯ÎcñÜÊÝX H®Üá?
 CíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á¨ÜíñÜÖÜ 
E±Ü¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔÃÜáñÝ¤Ãæ. CíñÜÖÜ 
TÝ¨ÜÂWÜÙÜá ÍÜÄàÃÜPÝRX BÃæãàWÜÂ¨Ý¿áPÜ Gí¨æ¯ÓÜáÊÜ PÝÃÜ| 
D ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá A®Ü°ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ¿á PÝÉÔoÅw¿áÊÜá 
GíŸ A±Ý¿áPÝÃÜPÜ iàÊÝ|áWÜÙÜ®Üá° ®ÝÍÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 
®ÜÊÜá¾ ÃæãàWÜ ±ÜÅ£PÝÃÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜ®Üá° ÖæbcÓÜáñÜ¤Êæ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ

Ø  E±Ü¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾iàË : ÇÝÂPæãr¸æÔÇÝ¿á, ÃæçÃækãà¹¿áí, Q|Ì 
Ø  E±Ü¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾iàË : PæãÉÔów¿áí ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ÓÜãûÜ$¾iàÊÜ

8. E±Ü¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ A±Ý¿áPÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾ iàËWÜÙÜá

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

ÊÜÞw ®æãàwÄ

ÓÜÌÆ³  þÝ²ÔPæãÙæãÛà|.
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ÊÜÞw ®æãàvæãà|.

ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á iàÊÝ|áWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1. ÊæãÓÜÃÜá, ÊÜáijWæ, ñÜá±Ü³, ±Ü¯àÃÜ, bàh…, ÎÅàSívÜWÜÙÜíñÜÖÜ A®æàPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÖÝÈ®Ü Q|Ì®Ü©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáñÜ¤Êæ. 

2. ÔvÝÃÜ, PæãàPæãà ±ÜÆÂWÜÙÜ&E²³®ÜPÝÀá CñÝÂ© ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ EñÝ³©ÓÜÆá 

ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á Q|Ì®Ü ±ÜÅQÅÁá¿áá E±Ü¿ááPÜ¤ C¨æ.

3. ±ÜaÜ®ÜÓÜíÓæ§¿á PÝ¿áì¨ÜÈÉ ñæãí¨ÜÃæ EípÝ¨ÜÃæ ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ PæÆÊÜâ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ®Üá° 

JpÝrÃæ¿ÞX Pæãoár E±ÜaÝÃÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

4. BPÜÙÜá, GÊæáºWÜÚWæ PæãvÜáÊÜ Bí¸æãà| Aí¨ÜÃæ ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÖÜá¨ÜáXÔ¨Ü BÖÝÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ.

5. ÊÜá¨ÝÂPÜì ̄ Ëáì£ A¨ÜÃÜíñæ PæÆÊÜâ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÝÊÜâWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÝWÜ ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á Q|Ì®Ü ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° 

ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á iàÊÝ|áWÜÙÜá GÐÜár E¨æãÂWÜWÜÚWæ Eñæ¤àg®æ PæãvÜáñÜ¤Êæ?

2.  ÖÝÆá Öæç®Üá ÖæaÜác E±ÜÆŸªËÃÜáÊÜ ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ WÜêÖÜ E¨æãÂàWÜWÜÙÜá 

ÊÜáñÜá¤ PÝÃÜTÝ®æWÜÙÜá BÃÜí»ÜÊÝWÜ ŸÆÉÊÜâ?

ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá : (Rhizobium : Symbiotic Bacteria)

8.2 Óæãà¿Þ¹à®Ü¨Ü ¸æàÃÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü WÜíoáWÜÙÜ ¯ÊÜÞì|

 ÊæáíñÜÂ, ®æÆWÜvÜÇæ PÝÙÜá, Óæãà¿Þ¹à®Ü A¥ÜÊÝ ¿ÞÊÜâ¨æà ©Ì¨ÜÙÜ «Ý®ÜÂ¨Ü 

GÙæñÝ¨Ü ÓÜÔ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 3&5% ÖæçvæãÅàg®Ü ±æÃÝPÝÕÀávÜ ̈ ÝÅÊÜ|©í¨Ü 

gíñÜáÃÜ×ñÜÊÜ®Ý°X ÊÜÞwÄ.

ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá¨Ü ±ÝñÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÖÜñÜÌ (Role and Importance of Rhizobium)
 ¸æàÃÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü WÜíoáWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜå… B ÓÜÓÜÂPæR ®æçpæÅoÕ, ®æçpÝÅÀáo A¨ÜÃÜíñæ AËá®æãà 

BÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° ±ÜäÃæçÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ Ÿ¨ÜÇÝX ÓÜÓÜÂWÜÚí¨Ü PÝ¸æãìàÖæçvæÅàp… ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÍÜQ¤¿á®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙÜ Ÿ¨ÜÇÝX PÝ¸æãìàÖæçvæÅàp… ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÍÜQ¤¿á®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáñÜ¤Êæ. D Äà£¿ÞX ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜÄWæ ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜ G¯ÓÜáÊÜ 

ÓÜíŸí«ÜPæR ÓÜÖÜiàÊÜ®Ü A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

 ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ®æçpæãÅàg®Ü©í¨Ü ®æçpæãÅàg®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ ®æçpæãÅàg®Ü¨Ü 

D Ô§ÄàPÜÃÜ|PÝRX AÊÜâWÜÚWæ ÊÜsÝ~, Óæãà¿Þ¹à®…, AÊÜÃæ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ©Ì¨ÜÙÜ «Ý®ÜÂWÜÙÜíñÜÖÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ "Jvæ¿á' (Host) 
Gí¨Üá AWÜñÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜå…WÜÙÜá ñÜ¿ÞÄÔ Pæãor ®æçpæãÅàg®Ü¿ááPÜ¤ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨ÜÇæà ¸æàÙæ, ©Ì¨ÜÙÜ 

«Ý®ÜÂWÜÙÜá ±æäÅàq®ÜáWÜÙÜá EñÜ¢ÐÜr EñÜ³£¤ ÊÜáãÆWÜÙæí¨Üá G¯ÓÜáñÜ¤Êæ.

®ÜíñÜÃÜ 70% C¥ÝÀáÇ… AÇæãRàÖæãÆà¨Ü 

¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 4&5 ¯ËáÐÜWÜÙÜ ÊÜÃæWæ CwÄ. 

¯gìíñÜáPÜ ¯àÄ¯í¨Ü ÓÜÌaÜfWæãÚÔ WÜíq®Ü 

ñÜáí¸Ý ñæÙÜáÊÝ¨Ü ÖæãàÙÜ®Üá° ÊÜÞwÄ. Jí¨Üá 

JÙæÛ¿á WæãàÙÜ®Üá° ÓÝÂ¶ÜÅé¯®…¨Ü ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 

2&3 ¯ËáÐÜWÜÙÜ ÊÜÃæWæ CwÄ. WÝi®Ü ±Üqr 

¶ÜÆPÜÊæáàÇæ ÖæãàÙÜ®Üá° Coár BaÝf¨ÜPÜ WÝgá 

CwÄ. ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ©í¨Ü 

¯ÄàüÔÄ CÈÉ WÜáÇÝ¹ WÜ~PæWÜÙÜíñæ 

ñæãàÃÜáÊÜ iàËWÜÙÜá ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá 

iàÊÝ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

 D iàÊÝ|áWÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜÆá ®ÝÊÜâ 

©Ì̈ ÜÙÜ «Ý®ÜÂWÜÙÜ æ̧àÃÜáWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü 

WÜíoáWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜ æ̧àPÝÀáñÜá. B 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ÃæçÃækãà¹¿áÊÜá Ü̈ 

E±ÜÁãàWÜÊÝWÜá£¤ÃÜ̧ æàPæà A¥ÜÊÝ A±Ý¿á?

WÜíoá

WÜíq®Ü ÊÝ×¯ PæãàÍÜSívÜ

¸ÝÂPæãràÃÝÀáv…

¸ÝÂPæãràÃÝÀáv…

WÜíq®Ü ÊÜ«Üì®æ

PæãàÍÜ Ë»Üg®æ

PæãàÍÜ Ë»Üg®æ

iÊÝ|á

ÓÜíÓÜXìñÜ PæàÍÜ¸æàPÜÃÜá
ÃæçÃækãà¹¿áí

iàÊÝ|á ÓÜíÓÜWÜì

Íæãà˜ÔÄ
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 ©Ì¨ÜÙÜ «Ý®ÜÂWÜÙÜ ¸æÙæ ÊÜááX¨Ü ŸÚPÜ A¨ÜÃÜ 

¸æàÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ÓÜÓÜÂ¨Ü PæÆ»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° 

E¨æªàÍÜ±ÜäÊÜìPÜ ÊÜá~¡®ÜÈÉ ¸æÃæÔ iàÊÝ|áWÜÙÜ 

±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° Ô§ÃÜÊÝX CvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÃæçÃækãà¹¿áÊÜáWÜÚí¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WæãŸºÃÜ¨Ü ŸÙÜPæ 

PÜwÊæá¿ÞX¨ÜªÄí¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WæãŸºÃÜWÜÙÜ 

¨ÜáÐÜ³ÄOÝÊÜáWÜÚWæ ñÜvæ¿á®Üá°íoá ÊÜÞw¨ÜíñÝWÜáñÜ¤¨æ. 

WæãŸºÃÜWÜÙÜ ÓÜÆáÊÝX®Ü SaÜáì PÜwÊæá¿ÞX¨ÜªÄí¨Ü 

JPÜRÈWÜ¯Wæ ÇÝ»Ü PÜãvÜ BWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜ¨ÜÂ EÙÜáÊæá (¹ñÜ¤®æ) ÊÜÞvÜáÊÜ ÊÜááíaæÁáà 

¹àgWÜÚWæ ÃæçÃækãà¹¿áÊÜá¿ááPÜ¤ ¨ÜÅÊÜ A¥ÜÊÝ ±èvÜÃÜ 

ÖÜaÜcÇÝWÜáñÜ¤¨æ. EÙÜáÊæá¿á ®ÜíñÜÃÜ ÃæçÃækãà¹¿áÊÜá 

iàÊÝ|áWÜÙÜá ÓÜÔWÜÙÜÈÉ ±ÜÅÊæàÎÓÜáñÜ¤Êæ. D ±Ü¨Üœ£Wæ 

ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá ÆÔQàPÜÃÜ| G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D 

±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ©Ì¨ÜÙÜ «Ý®ÜÂWÜÙæãí©Wæà ñÜê|«Ý®ÜÂ ÊÜáñÜá¤ 

C¯°ñÜÃÜ ¸æÙæWÜÚWÜã ®æçpæãÅàg®Ü¨Ü ±ÜäÃæçPæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

E±Ü¿ááPÜ¤Êæí¨Üá A¯ÓÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜÞw ®æãàvæãà| Ÿ¯°.

A|¸æ 

PæãàÍÜWÜÙÜá

PÜÈPÝ 

(ÊæãWÜáY)

PæãàÍÜ¨ÜÅÊÜÂ

8.3 A|¸æPæãàÍÜ

PæãàÍÜ¼£¤

Pæàí¨ÜÅ

Q|Ì (Yeast) PÜê£ : ±æàpæ¿áÈÉí¨Ü Active Dry Yeast ÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 

Ÿ¯°. Jí¨Üá ¸ÝoÈ¿áÈÉ Jí¨Üá aÜÊÜáaÜ DÓ…r, 2 aÜÊÜáaÜ ÓÜPÜRÃæ 

ÊÜáñæ¤ ÓÜÌÆ³ ¸æaÜcX®Ü ¯àÃÜá ¸æÃæÔÄ. ¸ÝoÈ¿á ¸ÝÀá¿á ÊæáàÇæ 

Jí¨Üá Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ ±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ŸÆã®Ü®Üá° WÜqr¿ÞX PÜãwÅÔÄ.

 10 ¯ËáÐÜWÜÙÜ ñÜÃÜáÊÝÊÜá ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝOæWÜÙÜá 

PÜívÜÊÜâ ? ŸÆã¯®ÜÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜWæãívÜ ÊÝ¿ááË®ÜÈÉ ÓÜá|¡¨Ü £Ú 

¯àÃÜ®Üá° ̧ æÃæÔÄ. D £Ú ̄ àÃÜ®Üá° aÜáíaÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. H®Üá PÝ~ÓÜáÊÜâ¨Üá ?

 ¸ÝoÈ¿áÈÉ®Ü ¨ÝÅÊÜ|¨Ü Jí¨Üá ÖÜ¯¿á®Üá° WÝi®Ü 

±Üqr¿á ÊæáàÈor A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ BaÝf¨ÜPÜ WÝg®Üá° CwÄ ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¯ÄàüÔÄ. 

¸ÝoÈ¿áÈÉ®Ü ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÖÝWæÁáà PÝÙÜiÀáí¨Ü CwÄ.

WÝi®Ü ±Üqr¿á ÊæáàÇæ ÆíŸWæãàÇÝPÝÃÜ, Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ A|¸æPæãàÍÜ 

PÝ~Ô¨ÜÊæäà ÖæàWæ? AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ PæãàÍÜWÜÚWæ bPÜR 

WæãàÇÝPÝÃÜ¨Ü »ÝWÜWÜÙÜá AíqPæãívÜ¨Üáª PÝ~ÔÃÜ¸æàPÜá. CÊÜâWÜÙÜá 

ÀáàÓÜr¨Ü ÖæãÓÜ¨ÝX ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ PæãàÍÜWÜÙÜá BXÃÜáñÜ¤Êæ.

 ±ÜÅg®Ü®Ü¨Ü CíñÜÖÜ AÇæçíXPÜ ±Ü¨Üœ£Wæ PÜÈPÝ¿á®Ü (ÊæãWÜáY 

¹vÜáËPæ) (Budding) G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÀáàÓ…r. C¨Üá PÝŸì¯à¿á 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÊÜ˜ìÓÜáÊÜ ÎÈàí«ÜÅ (A|¸æ) ÊÜWÜì¨Ü 

ÓÜãûÜ$¾iàË BX¨æ, ÀáàÓÜr (Q|Ì) C¨Üá HPÜPæãàÎà¿á ±ÜÃÜ±æäàÑñÜ 

A|¸æ¿ÞX¨Üáª AÊÜâWÜÙÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 1500 ±ÜÅhÝ£WÜÙÜá AÔ¤ñÜÌ¨ÜÈÉÊæ. 

ÀáàÓ…r¨Ü PæãàÍÜÊÜâ ¨ÜêÍÜÂPæàí¨ÜÅ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ.

 ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ÓÜPÜRÃæ¿á ̈ ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ PÝŸì¯à¿á ±Ü¨Ý¥Üì©í¨Ü ÀáàÓÜr¨Ü ̧ æÙÜÊÜ~Wæ BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅg®Ü®ÜÊÜâ 

ñÜÌÄñÜWÜ£Àáí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ ÓÜÌíñÜ¨Ü ±æäàÐÜOæ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÝWÜ ÀáàÓÜr¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ¿á PÝ¸æãàì¨ÜPÜ 

(PÝ¸æãìàÖæçvæÅàp…Õ)¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜ®Üá° AÇæãRàÖæãàÇ… ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv… ÊÝ¿ááË®ÜÈÉ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. D 

±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° Q|Ì®Ü A¥ÜÊÝ ÖÜá¨ÜáWÜáËPæ (ÖÜáÚ ×wÓÜáËPæ) (Fermentation) A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

±ÝÊÜâ ÖæàWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ ?

 ÀáàÓÜr¨Ü D ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ¸ÝoÈ¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ¨æªÊæäà, A¨ÜÃÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞw ±ÝÊÜâ 

ÊÜÞvÜÆá ÖæàWæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨ÜÃÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ±ÜvæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜíñæ PÜê£ ÊÜÞw ±ÝÊÜâ ñÜ¿ÞÄÔÄ. ±ÝÊÜâ hÝÚWæ¨ÝÃÜ 

(ÓÜbf¨ÜÅ) ÖæàWÝÀáñÜá GíŸá¨ÜÃÜ PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÔÄ. ÊÜáñÜá¤ ŸÃæÀáÄ.



91

 ¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æÁáà?

ÓÜPÜRÃæ PÝÃÜTÝ®æWÜÚWæ hæãàwÔ ŸÖÜáÊÜáqrWæ 

AÇæãRàÖæãàÇ… EñÝ³¨Ü®æ¿á®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

PÜ¹º®Ü ÃÜÓÜ¨Ü PÝPÜí¹ ÖæãÃÜvÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ¿áã 

Ë±ÜâÆ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜ¸æãàì¨ÜPÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. 

PÝPÜí¹¿áÈÉ ÓÜÂPÜÃæãÊæáçÔÓ… Q|ÌÊÜ®Üá° ËáÍÜÅÊÜÞw 

A«ÜÃÜ Q|Ì®Ü ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ 

C¥æ®ÝÇ… (C2H5OH) AÇæãRàÖæãàÇ… GíŸ 

±ÜÅÊÜááS EñÝ³¨Ü®æ BX¨ÜªÃæ DÓÜrÃÜ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ 

AÇæãRàÖæãàÇ…WÜÙÜá CÊÜâ E±Ü&EñÝ³©ñÜWÜÙÝX 

ÔWÜáñÜ¤Êæ.

 C¥ÝÂ®ÝÇ…©í¨Ü Ô³Äàp…, ÊÜá«ÝÂPÜì ÊÜáñÜá¤ 

CñÜÃÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá Æ¼ÓÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜíñæ C¥ÝÂ®ÝÇ… 

C¨Üá ÖæãWæÃÜ×ñÜ ÊÜáñÜá¤ EaÜf¨Ühæì¿á Cí«Ü®ÜÊÜä 

BX¨æ. C¥ÝÂ®ÝÇ…¨Ü L¨æãÂàXPÜ EñÝ³¨Ü®æWÝX PÜ¹º®Ü 

PÝPÜí¹¿áíñæÁáà ÊæáPæRhæãàÙÜ, ÖÜÊæ A¥ÜÊÝ gÊæ 

(¸ÝÈì)WÜÙÜíñÜÖÜ (Barley) «Ý®ÜÂWÜÙÜ®Üá° 

ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 ¨ÝÅü¿á ÃÜÓÜ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ WÜáÉPæãàh… ÊÜáñÜá¤ 

±ÜâÅPæãràg ÍÜPÜìÃÜWÜÙÜ®Üá° ÀáàÓÜr¨Ü ®æÃÜË¯í¨Ü Q|Ì®Ü 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ 

BÇæãRàÖæãàÇ…©í¨Ü ÊÝÀá®Ü GíŸ ±æà¿áÊÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.

1.  »ÝÃÜñÜ¨æãí©Wæ ŸÖÜÙÜÐÜár ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ ÓÜ¨ÜÂ ±æpæãÅàÇ… 

ÊÜáñÜá¤ wàÃækáÇ… D Cí¨Ü®ÜWÜÙÜÈÉ 10% C¥æ®ÝÇ…¨Ü 

ËáÍÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá A¯ÊÝ¿áìÊæí¨Üá HPæ 

ÊÜÞvÜÇÝX¨æ ?

2.  ÊÜáÖÝÃÝÐÜó¨ÜÈÉ ®ÝÎPÜ ±Üor|¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÊÝÀáà®Ü 

¯Ëáì£¿á E¨æãÂàWÜ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ HPæ 

®Üvæ©¨æ?

3.  Wæãà©¿á aÜ±Ý£¿áá PæàÊÜÆ EŸáºñÜ¤¨æ, ÊÜÞñÜÅ ±ÝÊÜâ 

hÝÚWæ¨ÝÃÜ, ÊæáñÜ¤Wæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜaÜ®ÜÊÝWÜÆá ÖÜWÜáÃÜá C¨æ. 

×àWæàPæ BWÜáñÜ¤¨æ?

hæçÊÜ E±ÜaÝÃÜ (Bio-remediation)
 ±ÝÊÜáñæçÆ ¯Ëáì£¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ ËÐÜPÜÃÜ 

±Ü¨Ý¥Üì, CñÜÃÜ PæÆÊÜÊÜâ L¨æãÂàXPÜ ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ 

ÊÜááPÜ¤WæãÙÜáÛÊÜ gvÜ«ÝñÜáWÜÙÜá, ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° 

ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛÊÜâ¨ÜPÝRX ¿ÞÃæãàË¿Þ 

ÇÝ¿á±æäÈqPÝ (Yarrowia lipolytica) D 

Q|ÌÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.B¨ÜÃæ ÓÜÂPÜÃæãÊÜÞ¿áÔÓ… ÓæÃæËÔ 

D Q|ÌÊÜâ AÓæì¯P… GíŸ ±ÜÅ¨ÜãÐÜPÜÊÜ®Üá° 

ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

 Alcanyvorax hÝDÊÝ|áWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ 

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ¿á ñæçÆÓæãàÃÜáËPæ¿á®Üá° ÓÜÌaÜf 

WæãÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜá (Antibiotics)

 ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ ®ÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ̧ æÙÜÊÜ~WæWæ ±ÜÅ£àPÝÃÜ (ñÜvæ¿ááËPæ) ÊÜÞvÜáÊÜ iàÊÝ|áWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ A|¸æWÜÚí¨Ü ̈ æãPÜáÊÜ 

PÝŸì¯à¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá Aí¨ÜÃæ ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜá BXÃÜáñÜ¤Êæ. C±Ü³ñæ¤®æ¿á ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÚí¨Ü LÐÜ«æãà±ÜaÝÃÜWÜÙÜÈÉ 

PÝÅí£ EípÝÀáñÜá. ûÜ¿á¨ÜíñÜÖÜ ÃæãàWÜÊÜâ ÓÜ¨ÜÂ PæÆÊæäí¨Üá ¨æàÍÜWÜÚí¨Ü ÓÜÄ ÓÜáÊÜÞÃÜá ¯ÊÜáãìÆ®æ B¨ÜíñæÁáà BX¨æ.

 ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜá ÊÜááSÂÊÝX iàÊÝ|áWÜÙÜ ËÃÜá¨Üœ PÝ¿áì ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. PæÆÊæäí¨Üá ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜá B©iàËWÜÙÜ®Üá° 

®ÜÐÜr±ÜwÓÜŸÆÉÊÜâ.

 PæÆÊÜâ ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜá A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü iàÊÝ|áWÜÙÜ ËÃÜá¨Üœ E±ÜÁãàWÜ PÝÃÜPÜWÜÙæí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜÊÜâWÜÙÜ®Üá° 

ËÓÜõñÜ ûæàñÜÅ ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜá (Broad spectrum antibiotics) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨Ý & BÂí²ÔÈ®…, BÂÊÜÞÂQÕÔÈ®…, 

pæpÝÅÓæçQÉ®… CñÝÂ©. ÃæãàWÜ¨Ü ÆûÜ|WÜÙÜá PÜívÜá ŸÃÜá£¤¨ÜªÃÜã ÃæãàWÜ gíñÜáWÜÙÜ BÔ¤ñÜÌ ÔWÜáÊÜâ©ÆÉ BWÜ (Broad spectrum 
antibiotics) WÜÙÜ ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 ¿ÞÊÝWÜ ÃæãàWÜPÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾iàË ¿ÞÊÜâ©¨æ GíŸá¨Üá ¯ÎcñÜÊÝX £Ú¿ááñÜ¤¨æãà BWÜ ÊÜá¿Þì©ñÜ ûæàñÜÅ ±ÜÅ£ 

hæçËPÜWÜÙÜá (Narrow spectrum antibiotics) CÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. E¨Ý.& ±æ¯ÔÈ®…, hæípÝÊÜÞ¿áÔ®…, 

GÄ¥æãÅàÊÜÞ¿áÔ®… CñÝÂ©.

PÝ¿áì ÓÜíÓæ§WÜÙÜ¨Üá

 ±ÜâOæ CÈÉ 1952®æ¿á ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ ÓÝ§±Ü®æWæãívÜ ®ÝÂÍÜ®ÜÇ… C®…ÔroãÂp… B¶… ÊÝØ¿áÃÝÇÝi D ÓÜíÓæ§¿áá hÝWÜ£PÜ 

BÃæãàWÜÂ ÓÜíZo®æ (WHO)¿á ÓÜÖÝPÝ¿áì©í¨Ü gÌÃÜ, (WæãŸºÃÜ) PÝÊÜÞÇæ A¨ÜÃÜíñæ ¶Üâ±Üâ³ÓÜWÜÙÜ ËPÝÃÜ CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á PÝ¿áì PæçPæãíwÃÜáñÜ¤¨æ.
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A±Ý¿áPÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá (Harmful Micro-organisms)
A|¸æWÜÙÜá (Fungi)

 ±æ¯ÔÈ®… (Penicillin) C¨Üá ±æ¯ÔÈ¿áÊÜá D A|¸æÀáí¨Ü ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜ WÜáí±Üâ C¨Üáª 
ÓÜré¶Ý¿áÇæãPæãPÝ¿å…, PÝÉÔów¿Þ, Óæó±æäràPæãPÝ¿å… ±ÜÅhÝ£WÜÙÜ iàÊÝ|áWÜÚí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ÓÜíÓÜWÜìÊÜ®Üá° ̄ ¿áíñÜÅ|¨ÜÈÉ 
ñÜÃÜÆá A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜ BWÜáñÜ¤¨æ. QË, ÊÜáãWÜá, WÜíoÆá, ñÜÌaæWÜÚWæ iàÊÝ|áWÜÚí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ÓÜíÓÜWÜì A¨ÜÃÜíñæ 
®ÜãÂÊæãà¯¿Þ, ÓÝRÇæìp… µÊÜÃ… (Çæãà×ñÝíWÜ gÌÃÜ) CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü E±ÜaÝÃÜPÝRX ±æ¯ÔÈ®Ü¿ááPÜ¤ LÐÜ˜WÜÙÜá E±Ü¿ááPÜ¤ 
BXÃÜáñÜ¤Êæ.

±æ¯ÔÈ®… (Penicillin)

1. ÊÜáÙæWÝÆ¨ÜÈÉ aÜÊÜáì¨Ü ÊÜÓÜá¤, Wæãà~ñÜoár, CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá 

BX¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ?

2. CíñÜÖÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ñÜ¨Ü®ÜíñÜÃÜ GÐÜár PÝÆ¨Ü ÊÜÃæWæ ŸÙÜÓÜŸÈÉÄ?

3. CÊæà ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá aÜÚWÝÆ¨ÜÈÉ A¥ÜÊÝ ¸æàÔWæ¿áÈÉ HPæ PævÜáÊÜâ©ÆÉ?

 ±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜŒýÃÜ¨Üáª

 Óæàío ÊæáàÄàg BÓÜ³ñæÅ¿áÈÉ¿á ÓÜãûÜ$¾iàÊÜÍÝÓÜŒ¨Ü 

±ÝÅ«ÝÂ±ÜPÜ AÇæPÝlívÜÃ… ±æÉËáíW… CÊÜÃÜá ñÜÊÜá¾ 

±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ WÝi®Ü ŸÔWÜÙÜÈÉ ¼®Ü° ¼®Ü° ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

iàÊÝ|á ÊÜáñÜá¤ ŸáÃÜáÓÜáWÜÙÜ®Üá° ¸æÙæÔ¨ÜªÃÜá.

 3 Óæ±æríŸÃ… 1928ÃÜí¨Üá ¶æÉËáíW… CÊÜÃÜá ¿ÞÊÝWÜ 

ÓÜré¶Ý¿áÇæãàPÝPÜÓ… iàÊÝ|áWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàüÓÜá£¤¨ÜªÃæãà, 

BWÜ Jí¨Üá ŸÔ¿áÈÉ AÊÜÄWæ Jí¨Üá ËÆûÜ| ÓÜíWÜ£ PÜíwñÜá. 

B ŸÔ¿áÈÉ ŸáÃÜáÔ®Ü (ŸãÑr®Ü) aÜáPæRWÜÙÜá ¸æÙæ©¨ÜªÊÜâ. 

B¨ÜÃæ B aÜáPæRWÜÙÜ ÓÜáñÜ¤È®Ü hÝWÜÊÜâ ÊÜÞñÜÅ ÓÜÌaÜfÊÝX C©ªñÜá. 

Aí¨ÜÃæà iàÊÝ|áWÜÙÜá ±Üä£ì¿ÞX ®ÜÐÜrÊÝX¨ÜªÊÜâ. D 

ŸáÃÜáÓÜá Gí¨ÜÃæ ±æ¯ÔÈ¿áÊÜå… AÖÜá¨Üá ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ¿á 

ÓÝÅÊÜ©í¨ÜÇæà iàÊÝ|áWÜÙÜá ®ÜÐÜrÊÝX¨ÜªÊÜâ. C¨Ü®Üá° AÊÜÃÜá 

Öæbc®Ü A»ÝÂÓÜ©í¨Ü Ô¨Üœ ÊÜÞw¨ÜªÃÜá.

 D Äà£¿ÞX Jí¨Üá A®Ü±æàüñÜ Zo®æ¿áÈÉí¨Ü 

gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á Êæã¨ÜÆ®æ¿á ±ÜÅ£hæçËPÜ (Antibiotic) & 

±æ¯ÔÈ®… C¨Üá g®Ü¾ ñÜÙæ©©ªñÜá ÊÜáñÜá¤ AÓÝ«ÜÂÃæãàWÜWÜÙÜ®Üá° 

¯¿áíñÜÅ|¨ÜÈÉ ñÜÃÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ°WÜÙÜ ÓÜÆáÊÝX ñÜÙÜÖÜ© 

ÃÜbÓÜÇÝÀáñÜá?

 ®ÜÊÜá¾ iàÊÜÊÜ®Üá° EÚÓÜáÊÜ ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜ 

ÓÜíÍæãà«ÜPÜ®æí¨Üá BÇæPÝlívÜÃÜ ¶æÉËáíWÜ CÊÜÃÜ Má|¨ÜÈÉ 

®ÝÊÜâ ÍÝÍÜÌñÜÊÝX EÚ¿á¸æàPÜÆÉÊæà ?

GaÜcÄPæ

* ±ÜÅ£hæçËPÜWÜÙÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã vÝPÜrÃÜÃÜ 

ÓÜÆÖæ¿á ÊæáàÃæWæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛ¸æàPÜá.

* LÐÜ˜WÜÙÜ AíWÜwWÜÙÜÈÉí¨Ü vÝPÜrÃÜÃÜ LÐÜ«Ü 

bàq¿á ÖæãÃÜñÝX ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜ®Üá° 

¸æàvÜ©Ä.

* WÜíoÆá ®æãàÊÜâ, ®æWÜw (ÎàñÜ) & PæÊÜáá¾, C®…

¶ÜâÉÁáíÃÜkÞ EípÝ¨ÜÃæ ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÌñÜ@ 

ñÝÊÝX PæãÙÜÛ¸ÝÃÜ¨Üá.

* væãàÓ… ±Üä|ìÊÝWÜáÊÜ ÊÜááíaæÁáà aæ®Ý°X 

A¯Ô¨ÜÃÜã ®æàËáÔPæãor (ÖæàÚPæãor) ±ÜÅ£ 

hæçËPÜWÜÙÜ væãàÓ… (±ÜÄÊÜÞ|) ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

* ¯ÊÜáWæ E±Ü¿ááPÜ¤ G¯ÔÃÜáÊÜ ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜ®Üá° 

C®æã°ŸºÄWæ ÓÜãbÓÜ©Ä,

PæàÚÔPæãÚÛ BÍÜc¿áìPÝÃÜPÜ ÊÝ¨Ü¨Üª®æ°à.
 CÃÜáÊæWÜÙÜá ñÜÊÜá¾ ÊÝÓÜ§ÙÜ (WÜãvÜá)¨ÜÈÉ A|¸æWÜÙÜ®Üá° ¸æÙæÔ AÊÜâWÜÚí¨Ü BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ PæÆÊÜâ 

hÝ£¿á ÖÜáÙÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ QàoPÜWÜÙÜá XvÜWÜÙÜ PÝívÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¸æÙæ©ÃÜáÊÜ ŸáÃÜáÓÜáWÜÙÜÈÉ ñÜ£¤ CvÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜáÄÖÜáÙÜáWÜÚWÝX BÖÝÃÜ¨Ü A®ÜáPÜãÆPÜñæ¿á®Üá° ÊÜÞwPæãvÜáñÜ¤Êæ.

vÝ. BÇæPÝlívÜÃÜ ¶æÉËáíWÜ

ÖæàÚ ®æãàvæãà|
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 ÖÜÊæ¿áÈÉ A|¸æWÜÙÜ ÓÜãûÜ$¾ ¹àhÝ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. ÖÜÔ A¥ÜÊÝ J¨æª ¨æãÃæñÝWÜ ÖÜ£¤ Ÿpær, Wæãà~ñÜoár, aÜÊÜáì¨Ü 

ÊÜÓÜá¤, PÜqrWæWÜÙÜíñÜÖÜ PÝŸì¯à¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊæáàÇæ D ¹àhÝ|áWÜÙÜá AíPÜáÄÓÜáñÜ¤Êæ. A|¸æ¿á ñÜíñÜáWÜÙÜá D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ 

BÙÜÊÝX ÓæàÄ ñÜÊÜá¾ ÓÜÌíñÜ¨Ü ±æäàÐÜOæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅg®Ü®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ B Êæã¨ÜÈ®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ PÜÙæWÜáí¨ÜáñÜ¤ 

ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà A|¸æ A¥ÜÊÝ ŸãÐÜár ¸æÙæ¨Ü Ÿpær, Wæãà~ñÜoár, aÜÊÜáì¨Ü aÜ±Ü³Æá & Ÿãoá, ±ÝQàoáWÜÙÜá, 

±ÜqrWÜÙÜá ŸÖÜáPÝÆ ñÝÙÜÇÝÃÜÊÜâ, A¨ÜÃÜíñæ PÜqrWæ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PævÜáñÜ¤Êæ.

 ñÝÀá¿áá E²³®ÜPÝÀá A¥ÜÊÝ ÊÜááÃÜŸº (ÖÜ~¡®Ü ±ÝPÜ)¨Ü ŸÃÜ~ ñæWæ¨ÝWÜ Gí¨Ý¨ÜÃÜã 

A¨ÜÃæãÙÜWæ PÜ±Üâ³ ±Üâw, JÊæã¾Êæá¾ ¹Ú ¹ÇæÉWÜÙÜá PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ. ¯ÎcñÜÊÝX C¨Üá H®Üá CÃÜáñÜ¤¨æ?

CíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá £®Ü°Æá AÁãàWÜÂÊæí¨Üá HPæ A¯ÓÜáñÜ¤Êæ?

 E²³®ÜPÝÀá, ÊÜááÃÜŸº, hÝÊÜá, ÓÝÓ…, aÜq°WÜÙÜá CíñÜÖÜ ÖÜÔ¿Þ¨Ü BÖÝÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ¿áã A|¸æWÜÙÜ ËË«Ü 

±ÜÅhÝ£WÜÙÜá ¸æÙæ¿ááñÜ¤Êæ. CÊÜâ BÖÝÃÜ¨æãÙÜX®Ü ±æäàÐÜOæ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ®Üá° ÍæãàÑÔPæãívÜá ñÜÊÜá¾ ÓÜÌíñÜ¨Ü ¸æÙÜÊÜ~Wæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅg®Ü®Ü 

ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ, D ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ŸáÃÜáÔ¯í¨Ü ÊÜÞ¿áPæãàpÝQl®ÜÕ CíñÜÖÜ ËÐÜ¿ááPÜ¤ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá BÖÝÃÜ¨ÜÈÉ ¸æÃæñÜáPæãívÜá 

B BÖÝÃÜÊÜâ ËÐÜPÜÃÜ BWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ŸáÃÜáÓÜá A¥ÜÊÝ ŸãÐÜár Ÿí¨Ü BÖÝÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÓæàËÓÜÆá BÁãàWÜÂÊæí¨Üá 

G¯ÓÜáñÜ¤¨æ.

PÝÉÔówAÊÜá (Clostridium)
 ÓÜÊÜÞÃÜí»ÜWÜÙÜ »æãàg®Ü PÜão¨ÜÈÉ PæÆÊæäí¨Üá ÊÜÂQ¤WÜÚWæ BÖÝÃÜ©í¨Ü ËÐÜ¸Ý«æ (Food Poisoning) BWÜáñÜ¤¨æ. B 

BÖÝÃÜÊÜâ JËá¾í¨æãÊæá¾ ËÐÜPÜÃÜ HPÝWÜáñÜ¤¨æ?

 PÜá©Ô¨Ü/¸æàÀáÔ¨Ü BÖÝÃÜÊÜâ PævÜÆá PÝÃÜ| Gí¨ÜÃæ CÊæà iàÊÝ|áWÜÙÜá B¥Ýìñ… PÝÉÔówAÊÜá. D iàÊÝ|áWÜÙÜ 

ÓÜáÊÜÞÃÜá 100 ±ÜÅhÝ£WÜÙÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX ÊÜá~¡®ÜÈÉ Ÿ¨ÜáPÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ PæÆÊÜâ ±ÜÅhÝ£¿á iàÊÝ|áWÜÙÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ 

ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ±ÝÅ~WÜÙÜ BÖÝÃÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. D iàÊÝ|áWÜÙÜá WÜ~Pæ BPÝÃÜ¨ÜÊÜâ C¨Üáª ±ÜÅ£PÜãÆ ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ 

¸ÝoÈ¿á BPÝÃÜ¨Ü ¹àhÝ|á (Endospores)WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤Êæ. D iàÊÝ|áWÜÙÜ ÊæçÎÐÜré Gí¨ÜÃæ AÊÜâ ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á 

ÓÜÊÜìÓÝÊÜá®ÜÂ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜ®Üá° ÓÜÖÜ®æ ÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝÃÜÊÜâ. PÝÃÜ| AÊÜâ Ë®ÝQÕ (BQÕg®Ü ÃÜ×ñÜ) ±ÜÄÓÜ§£¿áÈÉ ¸æÙæ¿ááñÜ¤Êæ. 

    
 ±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜŒýÃÜ¨Üáª :
 ÊÜÞíÓÜ¨Ü PævÜáËPæ "¸ÝÂÔÆÓ…' iàÊÝ|áWÜÚí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ÊÜá¯°ÓÜÇÝWÜá£¤ñÜá¤. B¨ÜÃæ ÊÝØ®Ü AÊæáìgÊÜå… GíŸ ÍÝÓÜŒýÃÜá 

PÝÉÔów¿áÊÜá ¸æãoáÂÈ®ÜÊÜá GíŸ Ë®ÝQÕ iàÊÝ|áWÜÙÜá PÝÃÜ~à»ÜãñÜ BXÃÜáñÜ¤Êæ GíŸá¨Ü®Üá° ñæãàÄÔPæãorÃÜá.

 C¨Ý ¸æíWÜÓÜr®… CÊÜÃÜá ÎPÝWæãà ËÍÜÌË¨ÝÂÆ¿á©í¨Ü ÓÜãûÜ$¾iàÊÜÍÝÓÜŒ¨Ü EaÜc ÎûÜ|ÊÜ®Üá° ±ÜäÃæçÔ¨ÜÃÜá. WÝÂÓÜ WÝÂíWÜÄ®… 

¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BWÜáñÜ¤¨æÁãà B ËÐÜ (Toxin) ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ËÃÜá¨Üœ E±Ü¿ááPÜ¤ ±ÜÅ£ËÐÜ (Antitoxin) C¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü C¨ÝÃÜÊÜÃÜ 

ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á PÝ¿áìÊÜâ EÇæÉàS¯à¿áÊÝX¨æ. "pÝ¿á¶ÜÓ…'GíŸ [ÝñÜáPÜ ÃæãàWÜ¨Ü ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á ÊÜá«ÜÂ AÊÜÄWæ ÓÜÌñÜ@ D 

ÃæãàWÜ¨Ü ¸Ý«æ EípÝÀáñÜá. B¨ÜÃæ AÊÜÃÜá A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ Ëg¿á ÓÜí±Ý©Ô ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÊÜááí¨ÜáÊÜÄÔÁáà 

¹orÃÜá. AÊÜÃÜ CíñÜÖÜ PÝ¿áì¨Ü ÓÜÆáÊÝX AÊÜÄWæ 1947ÃÜ pÝ¿á¶ÜÓ… ÊæávÜÇ… A®Üá° PæãvÜáWæ¿ÞX ¯àvÜÇÝÀáñÜá.

8.4 PÝÉÔów¿áÊÜá ±ÜÅhÝ£WÜÙÜá

PæãÉÔówAÊÜå… qpÝÂ¯         PæãÉÔówAÊÜå… ±ÜÃÜµÅíg®ÜÕ    PæãÉÔówAÊÜå… ̧ æãoáÂÈ®ÜÊÜá    PæãÉÔówAÊÜå… wµÓÝÀáÇ…

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.

CñÜÃÜ ÃæãàWÜPÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá (Other Harmful Micro- organisms)
 ®ÜÊÜáWæ PæàÊÜÆ PÝÉÔówAÊÜá©í¨ÜÇæà PæÆÊÜâ PÝÀáÇæWÜÙÜá BWÜáñÜ¤ÊæÁáà, ÖæàWæ ?

 CñÜÃÜ A®æàPÜ ±ÜÅhÝ£WÜÙÜ iàÊÝ|áWÜÙÜá, ËÐÝ|áWÜÙÜá, B©iàË ÊÜáñÜá¤ A|¸æWÜÙÜíñÜÖÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜã A®æàPÜ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü 

ÃæãàWÜWÜÚWÝX PÝÃÜ~à»ÜãñÜ BXÃÜáñÜ¤Êæ. iàÊÝ|áWÜÚXíñÜÆã WÝñÜÅ¨ÜÈÉ bPÜR¨ÝXÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ PæàÊÜÆ ÓÜiàË PæãàÍÜWÜÙÜÈÉÁáà ¸æÙÜÊÜ~Wæ 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅg®Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ ËÐÝ|áWÜÙÜ PÜáÄñÜá ¯ÊÜáWæ ÊÜÞ×£ C¨æ. DWÜ ®ÝÊÜâ AÊÜâ ®ÜÊÜáWæ ÖæàWæ ñæãí¨ÜÃæ¨Ý¿áPÜ BXÃÜáñÜ¤ÊæíŸá¨Ü®Üá° 

®æãàvæãà|.
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ÃæãàWÜ±ÜÅÓÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£Ÿí«Ü®Ü

ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÚí¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÚWæ EípÝWÜáÊÜ ÃæãàWÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ 

CÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ E±Ý¿á Áãàg®æWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤Êæ?

ÃæãàWÜ¨Ü ÖæÓÜÃÜá PÝÃÜPÜ ±ÜÅÓÝÃÜ ±ÜÅ£Ÿí«Ü®Ü

HvÜÕ ËÐÝ|á HvÜÕ B¨Ü ÊÜÂQ¤WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨æãÙÜX®Ü ÃÜPÜ¤, 

Ëà¿áì, ñÝÀá¿á ÖÝÆá

CíhæPÜÏ®… ÊÜáñÜá¤ ÓÜãiWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ ÊÜáñæ¤ 

ŸÙÜÓÜ©ÃÜáÊÜâ¨Üá, ÓÜáÃÜüñÜÊÝ¨Ü ÇæçíXPÜ 

ÓÜíŸí«Ü

PÝÊÜÞÇæ ËÐÝ|á ¨ÜãÑñÜ ¯àÃÜá, BÖÝÃÜ ÓÜÌaÜf ÓæãàÓÜÆ³or ¯àÃÜá, BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ÊÜáábc 

CvÜáÊÜâ¨Üá.

C®…¶ÜâÉGíÃÜkÞ ËÐÝ|á ÃæãàXÁãí©Wæ ÓÜí±ÜPÜì ÃæãàXÁãí©X®Ü ÓÜí±ÜPÜìÊÜ®Üá° 

¨ÜãÄàPÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌaÜfñæ.

¨ÜvÝÃÜ, ÔñÝÙæ ÔvÜáŸá ËÐÝ|á ÃæãàXÁãí©Wæ ÓÜí±ÜPÜì ÍÜá©œàPÜÄÔ¨Ü gíñÜáÃÜ×ñÜ ¯àÃÜá, ÓÜÌaÜf 

BÖÝÃÜ, ÆÔPæ ÖÝQÓÜáËPæ.

Ÿv…ì ¶ÜäÉ H7 N9 
ÓÝÌÀá®… ¶ÜäÉ H1 N1

ËÐÝ|á ÃæãàX ±Üü, ±ÝÅ~ ÓÜÌaÜfñæ, ÁãàWÜÂ Äà£Àáí¨Ü ¸æàÀáÔ¨Ü 

ÊÜÞíÓÜ.

væàíX gÌÃÜ/væàíWÜãÂ ËÐÝ|á ÓæãÙæÛWÜÙÜ PÜwñÜ ±ÜÄÓÜÃÜ¨Ü ÓÜÌaÜfñæ, ¯àÃÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜ©ÃÜáËPæ, 

ÓæãÙæÛWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¯¿áíñÜÅ|ÊÜ®Üá° 

CvÜáÊÜâ¨Üá.

®ÜãÂÊæãà¯¿Þ iàÊÝ|á ÃæãàXÀáí¨Ü ÖÜÊæ¿áÈÉ ŸÃÜáÊÜ ÓÜãûÜ$¾ 

ÖÜ¯

ÆÔPæ ÖÝQÓÜáËPæ ÊÜáñÜá¤ ÃæãàXÀáí¨Ü ¨ÜãÃÜ 

CÃÜáËPæ.

PÜáÐÜuÃæãàWÜ iàÊÝ|á ÃæãàXÁãí©Wæ ©àZìPÝÆ¨Ü ÓÝ¯°«ÜÂ ÃæãàXÁãí©Wæ ÓÜí±ÜPÜì ÊÜáñÜá¤ AÊÜ®Ü 

ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ñÜ²³ÓÜáÊÜâ¨Üá.

PÝÆÃÝ iàÊÝ|á ¨ÜãÑñÜ BÖÝÃÜ, ¯àÃÜá ÓÜÌaÜf BÖÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá

aÜÚgÌÃÜ (ÊÜáÇæàÄ¿Þ) B©iàË ÓæãÙæÛWÜÙÜ ¨ÜíÍÜ (PÜwñÜ), AÓÜÌaÜf ±ÜÄÓÜÃÜ ±ÜÄÓÜÃÜ¨Ü ÓÜÌaÜfñæ, ¯àÃÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×Ô 

CvÜ©ÃÜáËPæ, ÓæãÙæÛWÜÙÜ ÊæáàÇæ ̄ ¿áíñÜÅÊÜ®Üá° 

CvÜáÊÜâ¨Üá.

PÜã¨ÜÈ®ÜÈÉ¿á Öæãoár 

PÜij, WÜgPÜ|ì, ñÜÌaæ¿á 

ÊæáàÈ®Ü PÜÇæWÜÙÜá

A|¸æ ÃæãàXÁãí©Wæ ÖÝWÜã BñÜ®Ü 

ÊÜÓÜá¤WÜÙæãí©X®Ü ÓÜí±ÜPÜì
ÓÜÌaÜfñæ CÄÓÜáÊÜâ¨Üá, ÃæãàXÁãí©X®Ü 
ÓÜí±ÜPÜì©í¨Ü ¨ÜãÃÜ CÃÜáËPæ.

1.  E²³®ÜPÝÀá ŸÃÜ~Wæ JÙÜX¯í¨Ü E±Üâ³ ÖÜaÜcñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ ÖæãàÙÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ GOæ¡¿á 

±Ü¨ÜÃÜá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ, A¨Üá HñÜPÝRX?

2. PæãívÜ TÝ¨ÜÂ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° PÝÀáªvÜÆá AÊÜâWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÄÃÜûÜPÜWÜÙÜ®Üá° 

¸æÃæÓÜáñÝ¤Ãæ?

3.  A|¸æ ÊÜWÜì¨Ü CñÜÃÜ ÓÜÓÜÂ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÚWæ BWÜáÊÜ PæÆÊÜâ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° 

Íæãà˜ÔÄ.

4.  PÜÆáÉ ÖÜãÊÜâ (ÇÝ¿áPæà®…) D ÊÜáÓÝÇæ¿á ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÃÜaÜ®æ ÖæàWæ C¨æ ? A¨ÜÃÜ 

E±ÜÁãàWÜÊÜâ ÊÜáñæ¤ GÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ ?

5. TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° PæãívÜá PæãÙÜáÛÊÝWÜ ÊæàÐÜr®æ¿á ÊæáàÇæ ¯Ëáì£¿á ÖÝWÜã 

PævÜáÊÜ ñÝÄàSá ÊÜáá©ÅÔÃÜáÊÜíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®æ°à HPæ PæãÙÜÛ¸æàPÜá ?

8.5 PÜÆáÉ ÖÜãÊÜâ

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.
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1. PæÙÜWæ PÜíÔ®ÜÈÉ Pæãor ±Ü¿Þì¿áWÜÙÜÈÉ¿á ÁãàWÜÂ 

±Ü¿Þì¿áÊÜ®Üá° BÄÔ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| PæãwÄ.

 (ÊÜÞ¿áPæãàÐÝQl®ÜÕ, PÜÈPÝ¿á®Ü, ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá)

 A.  .............. D AÇæçíXPÜ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÀáÓÜrÊÜâ 

±ÜÅg®Ü®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

 B. ŸáÃÜáÓÜá g®ÜÂ ËÐÜPÜÃÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜ®Üá°.......... 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

 C. ©Ì¨ÜÙÜ ÊÜWÜì¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá .............. WÜÚí¨Ü ÖæaÜác 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ±æäÅàqà®ÜáWÜÙÜ®Üá° ¯ËáìÓÜŸÆÉÊÜâ.

2. PæÙÜX®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá PÜívÜá 

ŸÃÜáñÜ¤Êæ ÖæÓÜÃÜá ŸÃæÀáÄ.

  ÊæãàÓÜÃÜá, ±ÝÊÜâ, ©Ì¨ÜÙÜ «Ý®ÜÂWÜÙÜ ¸æàÃÜáWÜÙÜ 

ÊæáàÈÃÜáÊÜ WÜíoáWÜÙÜá, CwÉ, ¨æãàÓæ, Pæor Öæãà¨Ü 

ŸpÝpæ¿á ±ÜÆÂ.

3.  ¼®Ü° ÍÜŸªÊÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÔÄ. A¨Üá ¼®Ü° HPæ C¨æ ?

 A.  ®ÜãÂÊæãà¯¿Þ, ZoÓÜ±Üì, ÔàñÝÙæ ÔvÜáŸá, 

PÝÆÃÝ.

 B. ÇÝÂPæãrà¸ÝÂÔÇÝ¿á, ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá, Q|Ì, 

PÝÉÔów¿áÊÜá.

 C. ¸æàÃÜá PæãÙæ, CqrWæ ÃæãàWÜ, ÃÜá¸æÇÝ, ÊæãÃÜkÞÀáP….

4.  ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. ¸æàÔWæ¿áÈÉ ŸÖÜá ÖæãñÜá¤ Coár ¸æàÙæ¿á ±ÜÆÂ¨Ü 

ÊæáàÇæ ŸáÃÜáWÜá ÓÜíWÜÅ×Ô¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ŸpærWÜÙÜÈÉ vÝíŸÄ®Ü WÜáÚWæWÜÙÜ®Üá° HPæ CqrÃÜáñÝ¤Ãæ ?

5.  A|¸æg®ÜÂ ÃæãàWÜ¨Ü ±ÜÅÓÝÃÜ¨Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÅ£Ÿí«ÜPÜ E±Ý¿áWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

6.  Öæãí©Ô ŸÃæÀáÄ

 "A' WÜáí±Üâ  "Ÿ' WÜáí±Üâ

 1. ÃÝ¿áÃækãà¹¿áÊÜá A. BÖÝÃÜ ËÐÜ ¸Ý«æ

 2. PÝÉÔów¿áÊÜá B. ®æçpæãÅàg®Ü Ô§ÄàPÜÃÜ|

 3. ±æ¯ÔÈ¿áÊÜá C. ¸æàPÜÄ EñÝ³¨Ü®æWÜÙÜá

 4. ÀáàÓÜr  D. ±ÜÅ£hæçËPÜ ¯Ëáì£

7. EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 

 A. bPÜR ÊÜáPÜRÚWæ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÆÔPæWÜÙÜ®Üá° 

PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ? HPæ?

 B. ÆÔPæ¿á®Üá° ÖæàWæ ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

 C. ±ÜÅ£hæçËPÜ©í¨Ü ÃæãàWÜ ¯ÊÝÃÜOæ ±ÜÅQÅÁá¿áá ÖæàWæ 

ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ?

 D. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üíñæ ±ÝÅ~WÜÚWÜã ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜ®Üá° 

PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æÁáà? CŸºÄWÜã PæãvÜáÊÜ ±ÜÅ£ 

hæçËPÜÙÜá Jí¨æà ÓÜÊÜá CÃÜáñÜ¤ÊæÁáà? HPæ?

 E. ËÎÐÜrÃæãàWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÆÔPæ ñÜ¿ÞÃÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

B ÃæãàWÜ¨Ü gíñÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜáÃÜüñÜÊÝX HPæ hæãà±Ý®Ü 

ÊÜÞw CvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ ?

8.  ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A.  ËÓÜõñÜ ûæàñÜÅ ±ÜÅ£ hæçËPÜWÜÙÜá Aí¨ÜÃæ H®Üá?

 B. Q|Ì®Ü Gí¨ÜÃæà®Üá?

 C. ÊÝÂTæÂ ŸÃæÀáÄ "±ÜÅ£ hæçËPÜ'.

E±ÜPÜÅÊÜá :

  hæ®æÄP… LÐÜ˜WÜÙÜ PÜáÄñÝX ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔÄ 

ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜíŸí«ÜÊÝX ÊÜWÜì¨ÜÈÉ aÜaæì ÊÜÞwÄ.

²²²

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü (Weather/Climate)

 ¿ÞÊÜ¨æãí¨Üá ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ¯ÎcñÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü Ô§£Wæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü Gí¨Üá A®Üá°ÊÜÃÜá. ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü D 

Ô§£¿áá ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¼ÔÃÜáñÜ¤¨æ. ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Ô§£¿á®Üá° ¯ÍÜcÀáÓÜÆá A®æàPÜ ZoPÜWÜÙÜá 

PÝÃÜ|ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. (BPÜê£ 9.1) 

 ®ÝÊÜâ ŸÖÜÙÜ ÓÜÆ "Cí¨Üá ŸÖÜÙÜ aÜÚ C¨æ, Cí¨Üá ŸÖÜÙÜ ÍÜPæ¿ÞWÜá£¤¨æ'. CíñÜÖÜ ÊÝPÜÂWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ®ÜÊÜá¾ ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ¿á 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ ®ÜÊÜá¾ ËaÝÃÜÊÜ®Üá° ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ.

 ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜñÜñÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ©ÆÉ. A¨Üá Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ©àZìPÝÆ¨Ü ÓÜÆáÊÝX Jí¨æà Äà£¿áÈÉ/ÓÜÊÜÞ®Ü 

CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü ÖÜÊæ¿á ÓÜíŸí«ÜÊÜâ ¯ÎcñÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙæãí©Wæ ÊÜáñÜá¤ ¯ÎcñÜ ÓÜÊÜá¿á¨æãí©Wæ CÃÜáñÜ¤¨æ. Gí¨Üá £Ú¨Üá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜâ ¨æãvÜx ±ÜÅ¨æàÍÜ¨æãí©Wæ ÊÜáñÜá¤ ¨æãvÜx PÝÇÝÊÜ˜Áãí©Wæ CÃÜáñÜ¤¨Ü ÖÜÊæ¿áÈÉ 

AÆ³PÝÆ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤Êæ, B¨ÜÃæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜÆá ©àZìPÝÆ ñÜWÜÆáñÜ¤¨æ. 

 ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÖÜÊæ¿áá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±ÝñÜÅ ÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜá¾ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ AÊÜÍÜÂPÜñæWÜÙÝ¨Ü BÖÝÃÜ, ÊÜÓÜŒ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜ£ A¨ÜÃÜíñæ ËË«Ü ÊÜÂÊÜÓÝ¿áWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. »ÝÃÜñÜ¨ÜíñÜÖÜ PÜêÑ±ÜÅ«Ý®Ü 

¨æàÍÜWÜÚWÝX ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌÊÜâ A®Ü®ÜÂ ÓÝ«ÝÃÜ| C¨æ. ËÊÜÞ®ÜWÜÚWÝX ÖÝÄÖæãàWÜÆá, Ko¨Ü KvÜá±Ü¥ÜWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá, Ÿí¨ÜÃÜáWÜÙÜ ¯ÊÜÞì|, ¨æãvÜx ÓæàñÜáÊæWÜÙÜ®Üá° PÜoárÊÜ¨Üá. ÊÜáñÜá¤ A£ GñÜ¤ÃÜ¨Ü PÜrvÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜááíñÝ¨Ü 

Áãàg®æWÜÙÜÈÉ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ËË«Ü ZoPÜWÜÙÝ¨Ü WÝÚ ¹àÓÜáÊÜ ©Íæ ÊÜáñÜá¤ WÜ£, EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊæ¿á JñÜ¤ CñÝÂ© 

ÓÜíWÜ£WÜÙÜ ŸWæY ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨æãí©Wæ ±Ü¿Þì¿áÊÜÃÜ|¨Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜâ ÖæàWæ 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ?

2. ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì¨Ü, BPÝÍÜÊÝ~¿á ËË«Ü ÊÝñæìWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü 

ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ Aí¨ÝgáWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅÓÝÃÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ?

¨ÜêÐÜÂñæ

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ZoPÜWÜÙÜá

ÓÜã¿áì±ÜÅPÝÍÜ

ÊæãàvÜ

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü JñÜ¤vÜ

B¨ÜÅìñæ±Ügì®ÜÂ

ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü

9.1 ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ZoPÜWÜÙÜá

¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü A®ÜáPÜãÆ A¥ÜÊÝ ±ÜÅ£PÜãÆ 

±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ? D ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞvÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ¸æàPÜáWÜáñÜ¤¨æ?

Ø  ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü   Ø  ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ

Ø   Z®ÜPÜÓÜ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ  Ø  B±ÜñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ

9. ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ

 ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÖÜÊæ¿á B 

ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ¿á Ô§£¿á ÊæáàÇæ 

AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá 

±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ËË«Ü 

ZoPÜWÜÙÜ ̈ æç®Üí©®Ü Ô§£WÜ£WÜÙÜ ÊÜÐÝì®Üá 

ÊÜÐÜìWÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜáñÜá¤ AÙÜñæ ÊÜÞw 

ËÎÐÜu PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ¿á ñæWæ©ÃÜáÊÜ 

ÓÜÃÝÓÜÄ Gí¨ÜÃæ B ±ÜÅ¨æàÍÜ¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü 

CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü ©àZì 

AÊÜ˜¿á ÓÝ§Àá/Ô§ÃÜÊÝXÃÜáÊÜ Ô§£Wæ 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ (Change in Weather)

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü±Üâ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÝ.

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.
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 ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° ¯ÍÜcÀáÓÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ D Êæã¨ÜÆá A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜÇÝ¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ËË«Ü 

AíWÜWÜÙÜ ŸWæY ±Üâ®Ü@ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞw ®æãàí¨ÝÊÜOæ ÊÜÞw CvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á 

ŸÖÜÙÜÐÜár ¨æàÍÜWÜÙÜá ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü CÇÝTæ¿á®Üá° ÓÝ§²ÔÊæ. AÊÜâWÜÚWæ Êæà«ÜÍÝÇæ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. D Êæà«ÜÍÝÇæWÜÙÜá B«Üá¯PÜ 

¿áíñÜÅ ÓÝÊÜáXÅ ÊÜáñÜá¤ E±ÜPÜÃÜ|WÜÚí¨Ü ÓÜáÓÜijñÜÊÝX CÊæ.

 ÊÜñÜìÊÜÞ®ÜPÝÆ¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Ô§£¿á WÜñÜPÝÆ¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞw¨ÝWÜ »ÜËÐÜÂPÝÆ¨ÜÈÉ¿á 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ ŸWæY Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü Gí¨ÜÃæ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ ÓÜËá¾ÓÜÅ ÓÜÌÃÜã±Ü 

CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ŸWæY Aí¨ÝiÓÜáÊÜ¨Üá ŸÖÜÙÜÐÜár QÉÐÜrPÜÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜá¿Þì©ñÜ ÓÜÌÃÜã¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝWÜá£¤¨ÜªÃæ AÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° Aí¨ÝiÓÜáÊÜ¨Üá ÓÜáÆ»Ü CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ¿ÞÊÜ ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá QÉÐÜr ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÝÊÜÆí¹ C¨ÜªÃæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ ÎàZÅWÜ£¿áÈÉ ÓÜí»ÜËÓÜá£¤¨ÜªÃæ AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 

Ÿ¨ÜÇÝOæWÜÙÜ Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá PÜt| CÃÜáñÜ¤¨æ.

1. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ±ÜÅWÜ£¿áá ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ »èWæãàÈPÜ 

A®ÜáPÜãÆñæWÜÙæãí©Wæ ÓÜíŸí˜ÔÃÜáñÜ¤¨æ.

2.  ÍÜñÜ&ÍÜñÜÊÜÞ®ÜWÜÙÜ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü A®Üá»ÜÊÜWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá 

ñÜ®Ü° iàÊÜ®Ü¨Ü ÊæàÙÝ±Ü£ÅPæ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ¨Ýª®æ.

3.  PÜêÑ¿á EñÝ³¨Ü®æWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ ËaÝÃÜ 

ÊÜÞw¨ÝWÜ ÍÝÓÜŒýÄWæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ 

G¯ÓÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜiàÊÜ ÓÜêÑr¿áÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ (Importance of Weather for Living World)

1.  ¨æç®Üí©®Ü ÊÜáñÜá¤ ©à[ÝìÊÜ˜ ÖÜÊæ¿á ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÅ»ÝÊÜÊÜâ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü iàÊÜ®Ü ±Ü¨Üœ£¿á ÊæáàÇæ 

BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. »Üã±ÜêÐÜu, gÇÝÍÜ¿áWÜÙÜá, ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~ CÊæÆÉÊÜâ ÓæàÄPæãívÜá ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ ®æçÓÜXìPÜ 

±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|ÊÜâ ÓÜiàËWÜÙÜ ËPÝÓÜPæR PÝÃÜ~à»ÜãñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

2.  ¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á g®ÜÃÜ BÖÝÃÜ, EvÜá±Üâ, ÊÜá®æ, ÊÜÂÊÜÓÝ¿á ÖÝWÜã iàÊÜ®Ü±Ü¨Üœ£¿á®Üá° BÁáR 

ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá B¿Þ ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÊÜâ ÓÜÖÝ¿áPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ PÝÎ¾ÃÜ A¨ÜÃÜíñæ 

ÃÝgÓÝ§®ÜWÜÙÜÈÉ¿á g®ÜÃÜ ÊæçÎÐÜré ±Üä|ì iàÊÜ®Ü±Ü¨Üœ£.

3.  ÓÝWÜÃÜ/ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ¯àÄ®Ü ûÝÄ¿áñæ, ÓÝWÜÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÖÝWÜã gÆaÜPÜÅ¨Ü ¯Ëáì£ D GÆÉ ÓÜíWÜ£WÜÙÜá ÖÜÊæ 

ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ËË«Ü ZoPÜWÜÙæãí©Wæ ÓÜí»Üí©ÔÊæ.

4. »Üã±ÜêÐÜu¨Ü BaÝf¨Ü®æ¿áÈÉ¿á ÎÇæ¿á ¹ÃÜáPÝWÜáÊÜ¨Üá, ÓÜÊæ¿ááÊÜ PÝ¿áìÊÜâ  ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜá 

ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ.

5.  ÊÜá~¡®Ü ¯Ëáì£ ÊÜáñÜá¤ ËPÝÓÜ¨ÜÈÉ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü A®Ü®ÜÂ ÓÝ«ÝÃÜ| ÊÜáÖÜñÜÌ C¨æ.

6.  Óæàí©Åà¿á ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ¯Ëáì£¿áÈÉ ÊÜá~¡®ÜÈÉ CÃÜáÊÜ iàÊÝ|áWÜÙÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±ÝÆá CÃÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅQÅÁá¿áá 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ.

 D Äà£¿ÞX ÊæáàÈ®Ü A®æàPÜ ÓÜíWÜ£WÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ÊÝñÝÊÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÍÝÓÜŒ¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜâ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü 

¨ÜêÑrPæãà®Ü¨ÜÈÉ A®Ü®ÜÂ ÓÝ«ÝÃÜ| ÊÜáÖÜñÜÌ C¨æ GíŸá¨Üá ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤ æ̈.

23 ÊÜÞa…ì D ©ÊÜÓÜÊÜ®Üá° 

"hÝWÜ£PÜ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ 

©®Ü' Gí¨Üá BaÜÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ ŸWæY ÊÜÞ×£ 

±Üvæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü 

g®Ü hÝWÜê£ Eíoá ÊÜÞvÜÆá 

PæãàÐÜrPÜWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

©®ÜËÍæàÐÜËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ aÜaæì ÊÜÞwÄ.
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ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü hæãñæ

 AíñÜÃÜ hÝÆ¨Ü ÊæáàÈ®Ü (CíoÃÜ®æào) ËË«Ü ÓÜaÜì 

Cíi®ÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãívÜá PæÙÜX®Ü ÓÜíÓæ§WÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á 

®æãí¨Üá CÃÜáÊÜ ËË«Ü ÈíPÜÕWÜÙÜ®Üá° ÖÜávÜáQÄ/Íæãà˜ÔÄ. ±ÝÅ±Ü¤ 

ÊÜÞ×£¿á ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü AÖÜÊÝÆá ñÜ¿ÞÄÔÄ. 
AíñÜÃ…ÃÝÑóà¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ ÓÜíÓæ§ (WMO)
»ÝÃÜ£à¿á EÐÜ¡±ÜÅ¨æàÎ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ ÓÜíÓæ§ (IITM)
ÃÝÑóà¿á ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ÖÝWÜã ÊÝñÝÊÜÃÜ| ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ (NOAA)

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ (Meteorology)

  ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜá, ̄ ÓÜWÜìaÜPÜÅWÜÙÜá, ±Üê¦Ì¿á »èWæãàÈPÜ aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜWÜÙÜá ÖÝWÜã ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü D GÆÉÊÜâWÜÙÜ 

±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíŸí«ÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜáñÜá¤ ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ ÍÝÓÜŒ Gí¨ÜÃæ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

  C¨ÜÃÜÈÉ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ËÐÜ¿áPæR ÓÜíŸí˜Ô¨Ü WÝÚWÜÙÜá, ÊæãàvÜ, ±Ügì®ÜÂ±ÜêÐÜu ÊæáàZWÜgì®æ ÊÜáñÜá¤ ËáíaÜá WÜávÜáWÜá 

CíñÜÖÜ A®æàPÜ ZoPÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü »ÜËÐÜÂ¨ÜÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ŸWæY Aí¨Ýgá ÊÜÂPÜ¤ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÜâ ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂ g®Üñæ, ÃæçñÜÃÜá, Ëáà®ÜáWÝÄPæ ÊÜÂÊÜÓÝ¿á, ËÊÜÞ®ÜÓæàÊæ, gÆÓÜíaÝÃÜ 

ÊÜáñÜá¤ ËË«Ü ÓÜíÓæ§WÜÚWæ BWÜáñÜ¤¨æ.

»ÝÃÜ£à¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü CÇÝTæ (Indian Meteorology Department )

»ÝÃÜ£à¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü CÇÝTæ¿á®Üá° ¹ÅqÍÜÃÜá 1875ÃÜÈÉ ÔÊÜÞÉ¨ÜÈÉ ÓÝ§²Ô¨ÜÃÜá. A¨ÜÃÜ ÊÜááSÂ PÝ¿ÞìÆ¿á 

®ÜË©ÈÉ¿áÈÉ C¨æ. ÊÜááíŸÀá, PæãÆPÜñÝ¤, aæ®Ü°Àá, ®ÝWÜ±ÜäÃÜ, WÜáÊÝÖÝq ÊÜáñÜá¤ ®ÜË©ÈÉWÜÙÜÈÉ A¨ÜÃÜ ±ÝÅ¨æàÎPÜ 

PÝ¿ÞìÆ¿áWÜÙÜá CÊæ. ±ÜÅ£ ©ÊÜÓÜ ÖÜÊæ¿á Ô§£ ÖæàWæ CÃÜáÊÜ¨Üá Gí¨Üá ¨ÜÎìÓÜáÊÜ ®ÜPÝÍæ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.  

24 WÜípæWÜÙÜÈÉ 2 ÓÜÆ ®ÜPÝÍæ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ ±ÜÅÔ¨Üœ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CÈÉ ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜPÝRX ̧ æàPÝWÜáÊÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá, ÃÜvÝÃÜ¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÓÜíŸí˜Ô ÊÜÂPÜ¤ ÊÜÞw¨Ü Aí¨Ýgá, »ÜãPÜí±Ü ÊÜÞ±Ü®ÜPæR ÓÜíŸí©Ô¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Aí¨Ýgá, 

±Ügì®ÜÂ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ¿á Aí¨ÝgáWÝX E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Aí¨Ýgá, ÖÜÊæ¿á ±ÜÅ¨ÜãÐÜOæ CñÝÂ© 

ËÐÜ¿áWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX ÓÜíÍæãà«Ü®æ ®Üvæ¿áá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ.

»ÝÃÜ£à¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü TÝñæ¿áÈÉ ËÊÜÞ®Ü EvÝÊÜOæ CÇÝTæ, ®èPÝ®Ü¿á®Ü CÇÝTæ, JPÜRÆáñÜ®Ü, ¯àÃÝÊÜÄ CÇÝTæ, 

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ¿á GOæ¡ ÓÜíÍæãà«Ü®Ü ÊÜáñÜá¤ EñÝ³¨Ü®æ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜíÓæ§WÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤Êæ. «ÜãÚ®Ü ¹ÃÜáWÝÚ, EÓÜáQ®Ü 

¹ÃÜáWÝÚ, ÓÜáÄÊÜáÙæ, EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ aÜÚ¿á ±ÜÅÊÝÖÜWÜÙÜá, ñÜáÕ®ÝËá CñÝÂ© ÓÜíPÜoWÜÙÜ ÊÜáá®ÜãÕaÜ®æWÜÙÜ®Üá° ËË«Ü CÇÝTæWÜÙÜ 

hæãñæWæ ÓÜÊÜì ±ÜÅÔ©œ ÊÜÞ«ÜÂWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ®ÝWÜÄPÜÃÜÊÜÃæWæ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ñÜÆá²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPÝRX AñÜÂíñÜ EaÜc ñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨Ü 

ÓÜáÓÜijñÜÊÝXÃÜáÊÜ A®æàPÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° »ÝÃÜñÜÊÜâ AÊÜPÝÍÜ¨ÜÈÉ ¹qr¨æ. ÖÝÄÔ¨æ. AÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¨æãÃæ¿ááÊÜ ÊÜÞ×£¿á 

±Üê¥ÜPÜRÃÜ| ÊÜáñÜá¤ ËÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ A®æàPÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ¿á Êæà«ÜÍÝÇæWÜÙÜá EñÜ¤ÊÜá ¨Ühæì¿á PÝ¿áì 

ÊÜÞvÜá£¤Êæ. (www.imdpune.gov.in)

ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü ÊÜÞ¨ÜÄ ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Aí¨Ýgá (Monsoon Model and Climate Prediction)
 »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü ÓÜíŸí˜ñÜ ÖÜíWÝËá®ÜÈÉ¿á Aí¨Ýgá ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ ±ÜÃÜí±ÜÃæ ÓÜáÊÜÞÃÜá ®ÜãÃÜá ÊÜÐÜìWÜÚXíñÜÆã 

ÖÜÙæ¿á¨ÝX¨æ. QÅ.ÍÜ. 1877ÃÜÈÉ ¹©ªÃÜáÊÜ ŸÃÜWÝÆ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ IMD¿á ÓÜíÓÝ§±ÜPÜÃÝ¨Ü Öæa….G¶…. ¸æÉ®Ü¶æäàv…ì CÊÜÃÜá 

1884ÃÜÈÉ ×ÊÜÞÆ¿á¨ÜÈÉ¿á ×ÊÜáÊÜêÑr D ZoPÜÊÜ®Üá° WÜ|®æWæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÓÜÊÜì±ÜÅ¥ÜÊÜáÊÝX Aí¨Ýgá ÊÜÂPÜ¤±ÜwÔ¨ÜªÃÜá. 

1930ÃÜ ̈ ÜÍÜPÜ¨ÜÈÉ IMD¿á ñÜñÝRÈ®Ü ÓÜíaÝÆPÜÃÝ¨Ü ÓÜÃÜ XÆºoì ÊÝPÜÃÜ CÊÜÃÜá gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á ËË«Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÔŒà¿á ZoPÜ 

ÊÜáñÜá¤ AÈÉ¿á ÊÜÞ®ÜãÕ®…¨Ü ÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° A¨æãàÃæàUñÜ ÊÜÞw AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÆŸœ ¯ÄàûÜOæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ¿á 

®æãí¨ÝÊÜOæWÜÙÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ŸÃÜáÊÜ ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü ÖæàWæ CÃÜŸÖÜá¨Üá? GíŸá¨ÜÃÜ WÜê×ñÜPÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨ÜÃÜá. 1990ÃÜ 

¨ÜÍÜPÜ¨ÜÈÉ vÝ. ÊÜÓÜíñÜÃÝÊ… WæãàÊÝÄPÜÃÜ AÊÜÃÜ ®æàñÜêñÜÌ¨ÜÈÉ gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜPæR ÓÜíŸí˜ñÜ 16 ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü 

ÊÜÞ®ÜãÕ®…¨Ü ÊÜÞ¨ÜÄ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝÀáñÜá. 1990Äí¨Ü 2002 ÃÜ ÊÜÃæWæ D ÊÜÞ¨ÜÄ¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜá£¤ñÜá¤. 

ÓÜíÓæ§¿á PÝ¿áì

 ÓÜí¿ááPÜ¤ ÃÝÐÜó ÓÜíZ¨Ü ÊÜ£Àáí¨Ü 23 

ÊÜÞa…ì 1950ÃÜí¨Üá "hÝWÜ£PÜ ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÍÝÓÜŒ 

ÓÜíZo®æ' (World Meteorological 
Organization) ÓÜíÓæ§¿á®Üá° ÓÝ§²ÓÜÇÝÀáñÜá. 

A®Ü° ÓÜíÃÜûÜOæ, gÆÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ, ÓÝÄWæ 

ÓÜíaÝÃÜWÜÙÜÈÉ D ÓÜíÓæ§¿á PÝ¿áì AñÜÂíñÜ 

AÊÜáãÆÂ BX¨æ.
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ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ÊÜÞ¨ÜÄ (ÓÝíUÂQ)

 WÜñÜPÝÆ¨ÜÈÉ ËË«Ü ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü 

ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü, ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü JñÜ¤vÜ ÊÜáñÜá¤ B ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ¿á 

ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü ÖæàWæ CñÜá¤ CÊÜâWÜÙÜ HPÜ£ÅñÜÊÝX A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞw A¨ÜÃÜ ÖæãàÈPæ¿áÈÉ ÓÜ¨ÜÂ B ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ®æãí¨ÝÊÜOæWÜÙÜá ÖæàWæ CÊæÁãà A¨ÜPæR 

A®ÜáÓÜÄÔ ÓÜ¨ÜÂ Ô§£¿áÈÉ ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü ÖæàWæ CÃÜŸÖÜá¨Üá 

GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ÊÜÞ¨ÜÄ (vÝ¿á®ÝËáPÜ)/WÜ~£à¿á ÊÜÞ¨ÜÄ

 ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ¿á ¨æç®Üí©®Ü BWÜáÖæãàWÜáWÜÙÜá 

ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜÈÉ ®Üvæ¿áá£¤ÃÜáÊÜ »è£PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ 

Aí¨Ýgá ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ 

Aí¨Ýgá ÊÜÂPÜ¤ ±ÜwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Cí©®Ü 

¯ÄàûÜOæWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔPæãívÜá ±ÜÃÜÊÜá ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü WÜ~£à¿á ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

WÜ~£à¿á ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ŸÃÜáÊÜ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜá ¨æç®Üí©®Ü 

»èWæãàÈPÜ BWÜáÖæãàWÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ ÊÜáÖÝ 

ÓÜíWÜ|Qà¿á ñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨Ü ÊÜáíwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 ¿ÞÊÜâ¨æà ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÔŒà¿á ÊÜÞ¨ÜÄ¿áá A¨ÜÃÜÈÉ ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÚí¨Ü A±æàüñÜ 

CÃÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ÓÜíŸí«ÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞñÜÅ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ D ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ 

ÓÜíŸí«Ü®æWÜÙÜá Ô§ÃÜÊÝX HPÜÓÜÊÜÞ®Ü CÃÜ¨æ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÔŒà¿á ÊÜÞ¨ÜÄ¿áÈÉ AÊÜâWÜÚWæ A®ÜáÓÝÃÜÊÝX 

ÓÜñÜñÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜÊÜáábcñÜ ÊÜÞ¨ÜÄ

 A®æàPÜ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜÈÉ ŸÙÜÓÜÇÝ¨Ü ¿ÞÊÜ ZoPÜWÜÙÜ 

±ÜÅ»ÝÊÜ ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ ÖæaÜác CÃÜáÊÜ¨æãà, AíñÜÖÜ 

ZoPÜWÜÙÜ®Üá° WÜ|®æWæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá HPÜ£ÅñÜÊÝX/JqrWæ 

Aí¨Ýgá PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. DWÜ IMD Àáí¨Ü 

PæãvÜÇÝWÜáÊÜ Aí¨Ýgá C¨ÜÃÜíñæÁá A®æàPÜ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ 

HPÜ£ÅñÜ ¶ÜÈñÜ CÃÜáñÜ¤¨æ C¨ÜPæR ÓÜÊÜáábcñÜ ÊÜÞ¨ÜÄ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

 C£¤aæWæ IITM Àáí¨Ü ÖæãÓÜ ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜá£¤¨æ. ÓÜ«ÜÂ¨Ü 1 Cí©®Ü ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ®Üá° A˜PÜ 

E±Ü¿ááPÜ¤ÊÝXÃÜáÊÜíñæ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ¨Üá. PæÆÊÜâ ÖæãÓÜ ÊÜÞ¨ÜÄ 

ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®ÜÊÜ®Üá° ËPÜÔñÜWæãÚÓÜáÊÜ¨Üá ×àWæ GÃÜvÜã 

ÖÜíñÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ PÝ¿áì ®Üvæ¿áá£¤¨æ. A¨ÜPÝRX ÃÜvÝÃÜ 

¿áíñÜÅWÜÙÜá, E±ÜWÜÅÖÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü CÊÜâWÜÙÜ ËPÝÓÜ¨Ü ÊæáàÇæ¿áã 

JñÜá¤ PæãvÜÇÝWÜá£¤¨æ.

Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ : ÊæàÙæ¿á BÊÜÍÜÂPÜñæ (Solid Waste Management )

1. ±ÜÅ¨ÜãÐÜOæ Gí¨ÜÃæà®Üá ?

2. ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ ÊÜááñÜ¤È®Ü ±ÜÄÓÜÃÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅ¨ÜãÑñÜ BWÜáÊÜ¨Üá?

 ¯ÊÜá¾ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ¿á PÜÓÜ¨Ü vÜ¹º¿áÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜ BXÃÜáÊÜ 

PÜÓÜ¨Ü ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞw A¨ÜÃÜÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì CÊæ 

GíŸá¨ÜÃÜ ¿Þ© ñÜ¿ÞÄÔÄ. D PÜÓÜ¨ÜÊÜ®Üá° ÁãàWÜÂ 

±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÖæàWæ ËÇæàÊÝÄ ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY 

ÎûÜPÜÃæãí©Wæ aÜaæì ÊÜÞwÄ.

 ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿á PÜÓÜ¨Ü ŸWæY ×àWæ ÊÜÞvÜŸÖÜá¨æà? 

GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

9.2 Z®ÜPÜÓÜ

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ®æ®Ü²®ÜÈÉwÄ.

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà| !

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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9.3 PÜÓÜËÃÜáÊÜ ±ÜÄÓÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÌaÜf ±ÜÄÓÜÃÜ

±ÜÅ£©ÊÜÓÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ¯ÊÜÞì|

 ÃÝgÂ¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅÊÜááS ÊÜáÖÝ®ÜWÜÃÜWÜÙÜÈÉ ¯ÊÜÞì| BWÜáÊÜ 

Z®ÜPÜÓÜÊÜâ PæÙÜX®Üíñæ C¨æ. ÊÜááíŸÀá ÓÜáÊÜÞÃÜá 5000 o®Üá°, ±ÜâOæ 

ÓÜáÊÜÞÃÜá 1700 o®Üá°, ®ÝWÜ±ÜäÃÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 900 o®Üá°. 

 26 gáÇæç 2005ÃÜí¨Üá ÊÜááíŸÀá¿áÈÉ ¨æãvÜx ±ÜäÃÜ±ÜÄÔ§£ 

¯ÊÜÞì| BXñÜá¤. B B±Ü£¤®Ü Jí¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PÝÃÜ| Gí¨ÜÃæ 

Z®ÜPÜÓÜ¨Ü AÁãàWÜÂ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ. B¨ÜªÄí¨Ü ÓÜíWÜÅÖÜÊÝ¨Ü Z®ÜPÜÓÜÊÜâ 

ËË«Ü B±ÜñÜá¤WÜÙÜ ±ÜÅÊÜááS PÝÃÜ| BWÜŸÖÜá¨Üá.

¯àÊÜâ GÈÉ CÃÜá£¤Ãæãà B ÓÜíPÜáÆ¨Ü 

(PÜorvÜ¨Ü) A¥ÜÊÝ ±ÜÄÓÜÃÜ¨Ü ÓÜÊæàìûÜOæ 

ÊÜÞwÄ. ®ÝÍÜ BWÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®ÝÍÜÊÝWÜÇÝÃÜ¨Ü 

PÜÓÜ Gí¨Üá ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ. 

ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX Jí¨Üá ÊÝÃÜ¨ÜÈÉ GÐÜár 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ Z®ÜPÜÓÜÊÜâ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜá£¤¨æ? 

C¨ÜPæR PÝÃÜ|ÊÝXÃÜáÊÜ ZoPÜWÜÙÜ ¿Þ© 

ÊÜÞwÄ?

1.  PæÙÜX®Ü GÃÜvÜá BPÜê£WÜÙÜá (9.2 A ÊÜáñÜá¤ Ÿ) 

¿ÞÊÜ ÊÜááSÂ ÊÜÂñÝÂÓÜ ¨ÜÎìÓÜáñÜ¤Êæ?

2. BPÜê£ "Ÿ'¨ÜÈÉ¿á ±ÜÄÔ§£¿á®Üá° ÍÝÍÜÌñÜÊÝX 

CvÜÆá H®Üá ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáÊÜ¨Üá? 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ¨æç®Üí©®Ü ËË«Ü PÜê£WÜÚí¨Ü 

A®æàPÜ ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. AÆÊÜâWÜÚWæ Z®ÜPÜÓÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Jí¨Üá ÊæàÙæ ®ÝÊÜâ ÁãàWÜÂ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü D 

Z®ÜPÜÓÜ ËÇæàÊÝÄÊÜÞw¨ÜÃæ D ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ 

±Ü¨Ý¥Üì ÍÜQ¤¿á Jí¨Üá ÊÜåèÆÂÊÝ¨Ü 

ÊÜáãÆÊÝWÜáÊÜ¨Üá. Cí¨Üá ÓÜí±Üä|ì gWÜ£¤®Ü 

G¨ÜáÃÜá Z®ÜPÜÓÜÊÜâ Jí¨Üá ̈ æãvÜx ÓÜÊÜáÓæÂ¿ÞX¨æ. 

A¨ÜÄí¨Ü ¯àÃÜá ÖÝWÜã »ÜãËá GÃÜvÜã 

±ÜÅ«ÜãÑñÜ BWÜá£¤Êæ. Z®ÜPÜÓÜÊÜâ B¦ìPÜ ËPÝÓÜ, 

±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ®ÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ BÃæãàWÜÂ¨Ü 

ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜá D ¨ÜêÑr¿áÈÉ Jí¨Üá WÜí¼àÃÜ 

ÓÜíWÜ£¿ÞX¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü ÖÜÊæ, ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ 

»ÜãËá ±ÜÅ¨ÜãÐÜOæ BX ¯ÓÜWÜì A¨ÜÃÜíñæ 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü A˜ÊÝÓÜPæR A±Ý¿á ̄ ÊÜÞì|ÊÝX¨æ.

1.Z®ÜPÜÓÜ Gí¨ÜÃæà®Üá

2. Z®ÜPÜÓÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ZoPÜWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤¨æ?

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ A®æàPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ, ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ. ®ÜÊÜá¾ ŸÙÜPæ¿áÈÉ Ÿí©ÃÜáÊÜ D 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ, ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü ¸æàÃæ ¸æàÃæ CÃÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ PæÆÊÜâ ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ CÃÜáñÜ¤Êæ C®Üã° PæÆÊÜâ ±Üâ®ÜŸìÙÜPæ ÊÜÞvÜÆá 

ÁãàWÜÂ CÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÁãàWÜÂÊÝX Ë¯ÊÜá¿á ÊÜÞvÜ©¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ Ë±ÜÄñÜÊÝ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü 

ÊæáàÇæ BWÜáñÜ¤¨æ.

A

Ÿ

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ.

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà ?

ÖæàÚ ®æãàvæãà|!

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ ¿Þ© ñÜ¿ÞÄÔÄ.
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ÊæáàÈ®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅÊÜááSÊÝX ¿ÞÊÜ GÃÜvÜá WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ 

Ë»Üg®æ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá ?

ËZo®ÜÎàÆ PÜÓÜ (Biodegradable waste) : D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜÓÜ¨Ü ËZo®æ¿áá ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÓÜÖÜgÊÝX 

BWÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜááSÂÊÝX AvÜáWæ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á PÜÓÜ, ÖÜÙÜÔ¨Ü A®Ü°, ÖÜ|á¡WÜÙÜá, ñÜÃÜPÝÄ, ÊÜá|á¡, Ÿã©, ÓÜWÜ~, XvÜWÜÙÜ 

»ÝWÜWÜÙÜá CñÝÂ©WÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤¨æ. D PÜÓÜÊÜâ ÊÜááSÂñÜ@ Óæàí©Å¿á ±ÜÅPÝÃÜ¨ÝªX¨æ. C¨ÜPæR ®ÝÊÜâ ÖÜÔ Z®ÜPÜÓÜ Gí¨Üá 

ÖæàÙÜáñæ¤àÊæ. C¨Ü®Üá° PÝÙÜi±ÜäÊÜìPÜÊÝX ËZo®æ ÊÜÞw¨ÜÃæ ®ÜÊÜáWæ A¨ÜÄí¨Ü EñÜ¤ÊÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü WæãŸºÃÜ ÊÜáñÜá¤ Cí«Ü®Ü 

¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. A®æàPÜ ®ÜWÜÃÜWÜÙÜÈÉ CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü hæçÊÜ Cí«Ü®Ü ¯Ëáì£¿á ±ÜÅPÜÆ³WÜÙÜ®Üá° BÃÜí¼ÓÜÇÝX¨æ. 

AËZo®Ü ÎàÆ PÜÓÜ (Non-biodegradable waste) : D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜÓÜÊÜâ ÓÜÖÜgÊÝX&(ÓÜáÆ»ÜÊÝX) ËZo®æ BWÜáÊÜ©ÆÉ. 

HPæí¨ÜÃæ CÊÜâWÜÙÜ ËZo®æWÝX ŸÖÜÙÜ ̈ æãvÜx PÝÇÝÊÜ˜ ñÜWÜÆáñÜ¤¨æ AÆÉ¨æà ËË«Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜ¸æPÝWÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ 

±ÝÉéÔrP…, «ÝñÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ CñÜÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜÓÜPæR J|X¨Ü Z®ÜPÜÓÜ 

Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ÓÜãûÜ$¾ÊÝX K©Ä. ¿ÞÊÜ ÓÜíWÜ£WÜÙÜá £Ú¨Üá ŸÃÜáÊÜÊÜâ?

ÊÜXìàPÜÃÜ| ÊÜáãÆ

ÊÜá®æ¿áÈÉ ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü 

PÜÓÜ

AwWæ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á ÖÜÙÜÔ¨Ü A®Ü°, ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ PÝWÜ¨Ü, ±ÝÉéÔrPÜ PÝWÜ¨Ü, ±ÝÉéÔrPÜ bàÆWÜÙÜá, 

ñÜÃÜPÝÄWÜÙÜ ¨æàoá, ÖÜ|á¡WÜÙÜ Ô±æ³, ñÜWÜw®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá, WÝi®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá, CñÝÂ©. 

L¨æãÂXPÜ PÜÓÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá, Ÿ|¡, WÝÙÜ, Ÿã©, ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì, «ÝñÜá, CñÝÂ©.

A±Ý¿áPÝÃÜPÜ PÜÓÜ ËË«Ü E¨æãÂàWÜ&PæÆÓÜWÜÚí¨Ü ¯ÊÜÞì| BWÜáÊÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá, QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá, 

ÓæãràoPÜWÜÙÜá, ÃæãàWÜ±ÜÅÓÝÃÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá, CñÝÂ©.

ÖæãÆ¨ÜÈÉ¿á/

E¨ÝÂ®Ü¨ÜÈÉ¿á PÜÓÜ

XvÜWÜÙÜ GÇæWÜÙÜá, ÖÜãÊÜâWÜÙÜá, pæãíWæWÜÙÜá, ÖæãÆ¨ÜÈÉ¿á ¸æÙæWÜÙÜ AÊÜÍæàÐÜWÜÙÜá Aí¨ÜÃæ Óè¨æ¿á 

ŸávÜWÜÙÜá, hÝ®ÜáÊÝÃÜáWÜÙÜ ÊÜáÆ&ÊÜáãñÜÅ, Qào®ÝÍÜPÜWÜÙÜá, ËË«Ü ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá, WæãŸºÃÜ 

CÊÜâWÜÙÜ AÊÜÍæàÐÜWÜÙÜá CñÝÂ©.

CÇæPÝó¯PÜ PÜÓÜ Pæoár ÖæãàXÃÜáÊÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü ÓÜíaÜá, Êæã¸ÝÀáÇ… ¶æäà®ÜáWÜÙÜá, ÊÜáãÂiPÜ ÔÓÜrÊÜå…WÜÙÜá, 

ÓÜíWÜ|PÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ »ÝWÜWÜÙÜá CñÝÂ©.

hæçÊÜ Êæç¨ÜÂQà¿á PÜÓÜ ¨ÜÊÝTÝ®æ, BÓÜ³ñæÅWÜÙÜá, ÃÜPÜ¤ ¸ÝÂíPÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæWÜÚí¨Ü ¹ÓÝw¨Ü ¸ÝÂívægáWÜÙÜá, 

væÅÔíWÜ¨Ü ÖÜ£¤, PæçbàÆ&WæãÉàh…, ÓÜãiWÜÙÜá, AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ »ÝWÜWÜÙÜá, ÃÜPÜ¤, ÓÜÇÝÀá®… 

¸ÝoÈWÜÙÜá, LÐÜ«ÜWÜÙÜá, ÖÜÙæ¿á LÐÜ«ÜWÜÙÜ ¸ÝoÈWÜÙÜá, ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæWÜÙÜá CñÝÂ©.

®ÜWÜÃÜWÜÙÜÈÉ¿á/®ÝWÜÄ 

PÜÓÜ

ÊÜá®æ¿áÈÉ EípÝ¨Ü PÜÓÜ, L¨æãÂàXPÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÝÂ±ÝÃÜ E¨æãÂàWÜWÜÙÜ ÊÜáãÆPÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝXÃÜáÊÜ 

¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì, AíWÜw, ñÜÃÜPÝÄ ÊÜÞÃÜáPÜpær, ÊÜÞíÓÜ¨Ü ÊÜÞÃÜáPÜpær , CñÝÂ©WÜÚí¨Ü 

PÝÂÄ¸ÝÂWÜ, WÝgá, «ÝñÜáWÜÙÜ ñÜá|áPÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜÙÜÀáWÜÙÜá, ̈ ÝÃÜWÜÙÜá, ÃÜŸºÃÜ, PÝWÜ¨Ü, vÜ¹ºWÜÙÜá 

ÊÜáñÜá¤ PÜorvÜ ¯ÊÜÞì|¨ÜÈÉ¿á ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ÓÝ×ñÜÂ, CñÝÂ©.

B~ÌPÜ PÜÓÜ ±ÜÃÝÊÜÞ|á Ë¨ÜáÂñ… Pæàí¨ÜÅ, ¿ááÃæà¯¿áÊÜå… WÜ~WÜÙÜá, ±ÜÃÜÊÜÞ|á ÓÜíÍæãà«Ü®Ü Pæàí¨ÜÅWÜÙÜá, 

±ÜÃÜÊÜÞ|á AÓÜŒ ±ÜÄàûÜOæ¿á ÓÜ§ÙÜWÜÙÜá CÈÉí¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá 

E¨ÝÖÜÃÜOæWæ ÓÝó¯Õ¿áÊÜå… & 90, ÔÄ¿áÊÜå…&141, ̧ æÄ¿áÊÜå…&140, D ±ÜÅQÅÁá/ÓÝ§ÊÜÃÜWÜÚí¨Ü 

ÖæãÃÜ¹vÜÇÝ¨Ü gvÜ ¯àÃÜá.

S¯g PÜÓÜ WÜ~WÜÚí¨Ü ÖæãÃÜŸÃÜáÊÜ ÔàÓÜ, BÓæì¯PÜ, PÝÂw¾¿áÊÜå…WÜÙÜíñÜÖÜ gvÜ «ÝñÜáWÜÙÜ AÊÜÍæàÐÜWÜÙÜá

1. AËZo®ÜÎàÆ Z®Ü PÜÓÜ¨Ü ±Üâ®ÜaÜìQÅàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ G¯ÓÜáñÜ¤¨æ, HPæ ?

2.  J| Z®ÜPÜÓÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤¨æ?

K©Ä ÊÜáñÜá¤ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á AÊÜÍÜÂPÜñæ.

1. ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ±ÜÅ¨ÜãÐÜOæ¿á®Üá° ñÜvæWÜorÆá ÖÝWÜã ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜÌaÜfñæWÝX

2. Ë¨ÜáÂñÜÍÜQ¤¿á ¯ÊÜÞì| A¨ÜÃÜíñæ WæãŸºÃÜ ¯ÊÜÞì| ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü ®èPÜÄ/PæÆÓÜWÜÙÜ ÓÜí©WÜÙÜ®Üá° E±ÜÆŸª 

ÊÜÞwPæãvÜáÊÜ¨Üá.

3. Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ±ÜÅQÅÁá¿á ÊÜáãÆPÜ ®æçÓÜXìPÜ ÓÜíÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü JñÜ¤vÜÊÜ®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX.

4. BÃæãàWÜÂ ÓÜíÃÜûÜOæ ÖÝWÜã iàÊÜ®Ü¨Ü WÜá|ÊÜáor ÓÜá«ÝÃÜOæWÝX ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ÓÜÊÜáñæãàÆ PÝÀáªÄÓÜÆá

®æçÓÜXìPÜ Óèí¨Ü¿áì¨Ü 

®ÝÍÜ

PÜÓÜ¨Ü ¨ÜáWÜìí«Ü

ËÐÜPÝÄ ÊÝ¿ááWÜÙÜ 

¯Ëáì£

ÃæãàWÜ ±ÜÅÓÝÃÜ

ÖÜÊæ¿á ±ÜÅ¨ÜãÐÜOægÆ ±ÜÅ¨ÜãÐÜOæ

ÊÜá~¡®Ü 

±ÜÅ¨ÜãÐÜOæ

ÓÜiàËWÜÙÜ ÊæçË«ÜÂñæ¿á ÊæáàÇæ ±ÜÄOÝÊÜá

Z®ÜPÜÓÜ¨Ü 

¨ÜáÐÜ³ÄOÝÊÜá

9.4 Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ¨ÜáÐÜ³ÄOÝÊÜá

±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ (PÜÓÜ) ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¿Þ© ÊÜÞwÄ. PæÙÜX®Üíñæ PæãàÐÜrPÜ ñÜ¿ÞÄÔÄ. 

ÊÜÓÜá¤ ËZo®Ü ÎàÆ ±Ü¨Ý¥Üì 

(Óæàí©Åà¿á)

AËZo®Ü ÎàÆ ±Ü¨Ý¥Üì 

(AÓæàí©Åà¿á)

±Üâ®Ü¯ìËá£ ±Üâ®ÜŸìÙÜPæ ËÐÜPÝÄ

±ÝÉéÔrPÜ ¸ÝoÈ    CÆÉ C¨æ ÓÝ«ÜÂË¨æ ÓÝ«ÜÂË¨æ Öè¨Üá

 ÍÜÖÜÄ ÊÜáñÜá¤ L¨æãÂàXPÜ 

ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ 

Z®ÜPÜÓÜ, A¨ÜÄí¨Ü  ¯ÊÜÞì| 

BWÜáÊÜ ÓÜÊÜáÓæÂWÜÙÜ®Üá° ñÜ²³ÓÜÆá 

ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| 

ÓÜÌaÜcÊÝXÄÓÜÆá Z®ÜPÜÓÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá 

Cí©®Ü PÝÆ¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ BX¨æ. 

A¨ÜPÝRX EñÝ³¨Ü®Ü ûÜÊÜáñæ¿á®Üá° 

ÖæaÜác PÝ¿áìûÜÊÜá WæãÚÔ 

PÜwÊæá PÜÓÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜíñæ 

® æ ã à w P æ ã Ù Ü á Û Ê Ü ¨ Ü á , 

±Üâ®ÜŸìÙÜPæÀáí¨Ü PÜÓÜ¨Ü ¯Ëáì£ 

PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ 

PÜÓÜ©í¨Ü ±Üâ®Ü@ ÊÜÓÜá¤ 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ¨Üá.
9.5 Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ

ÍÝÔŒà¿á ÊÜáñÜá¤ 

±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| 

Óæ°à× PÜÓÜ¨Ü

ÊÜÂÊÜÓÝ§®æ

PÜÓÜ¨Ü Ë»Ýg®æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜXìàPÜÃÜ|

hæçÊÜ Êæç¨ÜÂQà¿á PÜÓÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ

(»ÜqrWÜÙÜÈÉ EaÜc 

ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ PÜÓÜ¨Ü 

gÌÆ®Ü)

±Ý¿áÃæãÈÔÓÜ

(EaÜc ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ PÜÓÜ¨Ü gÌÆ®Ü 

ÊÜÞw ÍÜQ¤¿á ¯Ëáì£. 

E¨Ý: ¸ÝÁãàWÝÂÓÜ, hæçËPÜ 

ÊÝ¿ááË¯í¨Ü Ë¨ÜáÂñÜÍÜQ¤ ¯ÊÜÞì| 

±ÜÅPÜÆ³)

PÜí±æäàÔríWÜ

(Óæàí©Å¿á WæãŸºÃÜ)

GÃæÖÜáÙÜ WæãŸºÃÜ 

¯Ëáì£

L¨æãÂàXPÜ Z®ÜPÜÓÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ

(»ÜãËá ñÜáíŸáÊÜ ±Ü¨Üœ£)

PÜÓÜ ñÜáíŸáÊÜ 

ÓÜáÃÜüñÜ 

»ÜãËáWÜÙÜá

 
ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü hæãñæ

Ÿ©¿á BPÜê£ 9.4®Üá° 

PÝÙÜi±ÜäÊÜìPÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. 

A¨ÜÃÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü Z®ÜPÜÓÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿áá HPæ ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªX¨æ 

GíŸá¨Ü®Üá° ¯ÊÜá¾ WæÙæ¿á¯Wæ 

e-mailÊÜáãÆPÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

£ÚÔÄ.

 DWÜ GÇæÉvæ Êæã¸ÝÀáÇ… ¶æäà®Ü D CÇæPÝó¯PÜ E±ÜPÜÃÜ|ÊÜâ ŸÖÜÙÜ ÇæãàPÜ²Åà¿á 

C¨æ. ¯ÊÜá¾ ÊÜá®æ¿á ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ Êæãà¸ÝÀáÇ… AíWÜw¿áÈÉ PæoárÖæãà¨Ü ÊÜáñÜá¤ GÓæ¨Üá 

¹vÜŸÖÜá¨Ý¨Ü Êæãà¸ÝÀáÇ…WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| AÊÜÃÜá ÖæàWæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° 

AíWÜw¿áÊÜ¯í¨Ü ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ.

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.
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Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á 7 ñÜ±Üâ³WÜÙÜá

±Üâ®ÜŸìÙÜPæ (Reuse)
 ŸÙÜPæ¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤ ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ B¨Ü®ÜíñÜÃÜÊÜä 

CñÜÃÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ PæÆÓÜWÜÚWÝX E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÜá. 
ŸÙÜPæ ¯ÃÝPÜÃÜOæ (Refuse) 
±ÝÉéÔrP… ÊÜáñÜá¤ ¥ÜÊæãàìPæãàÆWÜÙÜíñÜÖÜ AËZoÎàÆ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° 

¯ÃÝPÜÄÓÜáÊÜ¨Üá.

aÜQÅàPÜÃÜ| (Recycle)
 ¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊæáàÇæ ±Üâ®Ü@ aÜQÅàPÜÃÜ| 

±ÜÅQÅÁá ÊÜÞw AÊÜâWÜÚí¨Ü E±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ¨Üá. E¨Ý : PÝWÜ¨Ü, WÝgá, CÊÜâWÜÙÜ ±Üâ®Ü@ 

aÜQÅàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

±Üâ®ÜËìaÝÃÜ (Rethink)
 ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ 

ŸWæY ®ÜÊÜá¾ ÃÜãwWÜÙÜá, PÜê£ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜá 

CÊÜâWÜÙÜ ±Üâ®Ü@ ÖæãÓÜ¨ÝX ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

PÜwÊæá ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá (Reduce)  
 ÓÝ«Ü®Ü ÓÜí±ÜñÜá¤WÜÙÜá ÊÜÂ¥ÜìÊÝWÜ¸ÝÃÜ¨Üá Gí¨Üá 

CíñÜÖÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° PÜwÊæá ŸÙÜÓÜáÊÜ¨Üá. ÖÜÙæ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 

±Üâ®Ü@ŸìÙÜPæ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. A®æàPÜ g®ÜÃÜá JoárWÜãw 

Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. "ŸÙÜÔ ÊÜáñÜá¤ 

¹ÓÝwÄ' (Use and Throw) ÓÜÌÃÜã±Ü¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 

E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜ¸ÝÃÜ¨Üá.

ÓÜíÍæãà«Ü®æ (Research) 
 ñÝñÝRÈPÜÊÝX E±ÜÁãàWÜ©í¨Ü ¨ÜãÃÜËvÜÇÝ¨Ü 

¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ ŸÙÜPæ¿áÈÉ ÖæàWæ 

ñÜÃÜŸÖÜá¨Üá GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY ÓÜíÍæãà«Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

¯¿áÊÜá®Ü/g®ÜhÝWÜê£ (Regulate and Public 
Awareness) 
 PÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á ŸWæY PÝÀá¨æ, ¯¿áÊÜá ÓÜÌñÜ@ 

±ÝÈÓÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜÄWÜã ±ÝÈÓÜÆá 

±æäÅàñÝÕ×ÓÜáÊÜ¨Üá.

PæÙÜWæ PæÆÊÜâ PÜê£WÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ. ®ÝÊÜâ 

±ÜÅñÜÂûÜÊÝX B PÜê£WÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñæ¤àÊæÁáà? BPÜê£WÜÙÜ®Üá° 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿áÈÉ ®ÜÊÜá¾ 

ÓÜÖÝ¿á GÐÜrÃÜ ÊÜáqrWæ BWÜáÊÜ¨Üá?

1.  Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ³®æ¿áÈÉ 3 ‘R’ ÊÜáíñÜÅ¨Ü 

E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. Reduce (PÜÓÜÊÜ®Üá° 

PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá), Reuse (PÜÓÜ¨Ü 

±Üâ®ÜŸÙÜÙÜPæ), Recycle (PÜÓÜ¨Ü ±Üâ®Ü@aÜQÅàPÜÃÜ|)

2 aÝPÜÇæo, ¹ÔRoáWÜÙÜá, BÀáÓÜQÅÊÜá A¥ÜÊÝ 

ñÜí±Üâ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ±ÝÉéÔrPÜ Öæã©PæWÜÙÜ®Üá° 

ÃÜÓæ¤ A¥ÜÊÝ Êæáç¨Ý®Ü¨ÜÈÉ GÓæ¿áÇÝÃÜ¨æ 

AÊÜâWÜÙÜ®Üá° vÜ¹ºWÜÙÜÈÉ ¹ÓÝvÜáÊÜ¨Üá.

3. ±ÝÉéÔrP… bàÆWÜÙÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞvÜ©ÃÜáÊÜ¨Üá 

ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿Þì¿áÊÝX Ÿpær¿á PæçbàÆ, 

ÊÜá®æŸÙÜPæ¿á ÖÜÙæ¿á ÔàÃæ, ¸ævÜÔo, ±ÜÃÜ¨æ 

CÊÜâWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü PæçbàÆWÜÙÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨Üá.

4. PÝWÜ¨Ü GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜÈÉ ŸÃæ¿ááÊÜ¨Üá 

XÅàqíWÜ PÝvÜáì, X¶Ür ±æà±ÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ±Üâ®Ü@ 

E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨Üá.

5. qÍÜáÂ ±æà±ÜÃÜWÜÙÜ ŸÙÜPæ PÜwÊæá ÊÜÞw ÓÜÌñÜ@¨Ü 

ŸÚ¿áÈÉ¿á PÜÃÜÊÜÓÜŒ ŸÙÜÓÜá¨Üá.

6. ÔàÓÜ¿ááPÜ¤ ¸ÝÂoÄWÜÚXíñÜ ÄaÝhæìŸÆ 

¸ÝÂoÄ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨Üá.

7. Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿áÈÉ ÓÜÌñÜ@, PÜáoáíŸ 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜÞgPæR ±æäÅàñÝÕ×ÓÜáÊÜ¨Üá, ±ÜÅ»æãà«Ü®æ 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá, ËË«Ü PÝ¿áìPÜÅÊÜá 

ÖÜËá¾PæãÙÜáÛÊÜ¨Üá.

8. Use and Throw (ŸÙÜÔÄ ÊÜáñÜá¤ ¹ÓÝvÜÄ) 

CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤, ±æ®Üá° ÎàñÜ ±æà¿áWÜÙÜ 

PÝÂ®ÜáWÜÙÜá pæpÝÅ±ÝÂP…Õ SÄà©ÓÜáÊÜâ¨Ü®Üá° 

¯ÈÉÓÜ¸æàPÜá.

  ¯ÊÜá¾ FÃÜá/®ÜWÜÃÜáWÜÙÜÈÉ PÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ®Üá° 

®ÜvæÓÜÇÝWÜá£¤¨æ?

 Z®ÜPÜÓÜ PÜÓÜ©í¨Ü Ë¨ÜáÂñ…ÍÜQ¤ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ| AÊæáàÄPæ¿áÈÉ GÆÉQRíñÜ ÖæaÜác C¨æ. g±Ý®Ü¨ÜÈÉ ¸ÝÙæ¿á 

Ô±æ³Àáí¨Ü Ÿpær¿á ¨ÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ PÝWÜ¨Ü A¨ÜÃÜíñæ CñÜÃÜ E±ÜÁãàX ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ±ÜÅPÜÆ³WÜÙÜ®Üá° ËPÜÔñÜ 

ÊÜÞw¨ÝªÃæ. ®ÜÊÜá¾ ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ CíñÜÖÜ ±ÜÅPÜÆ³ GÇæÉÈÉ CÊæ?

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.
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PÜÓÜ¨Ü ËZo®æWÝX ñÜWÜÆáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜

±Ü¨Ý¥Üì ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ËZo®æWÝX 

ñÜWÜÆáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜

¸ÝÙæ¿á Ô±æ³ 3Äí¨Ü 4 ÊÝÃÜWÜÙÜá

PÝWÜ¨Ü¨Ü bàÆ 1 £íWÜÙÜá

Ÿpær¿á ñÜáívÜá 5 £íWÜÙÜá

EOæ¡¿á PÝÆ bàÆWÜÙÜ 1 ÊÜÐÜì

PÜqrWæ 10 Äí¨Ü 15 ÊÜÐÜìWÜÙÜá

aÜÊÜáì¨Ü Ÿãoá 40 Äí¨Ü 50 ÊÜÐÜìWÜÙÜá

AÆáÂËá¯¿áÊÜå… vÜ¹ºWÜÙÜá 50 Äí¨Ü  100 ÊÜÐÜìWÜÙÜá

ÓÜñÜáË®Ü vÜ¹ºWÜÙÜá 200 Äí¨Ü   250 ÊÜÐÜìWÜÙÜá

±ÝÉéÔrPÜ bàÆWÜÙÜá 10 ÆûÜ ÊÜÐÜìWÜÙÜá

¥ÜÊæãìPæãàÆPÜ¨Ü 

ÓÝr¿áÃæã¶æäàÊÜå…

A®ÜíñÜPÝÆ¨ÜÊÜÃæWæ

9.6 Z®ÜPÜÓÜ ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£WÜÙÜá

  ®ÜÊÜá¾ ÓÜá¤ÊÜááñÜ¤Æá ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáÊÜ Z®ÜPÜÓÜ¨Ü 

ËZo®æWÝX ñÜWÜÆáÊÜ PÝÇÝÊÜ˜ ÖæaÜác C¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ 

WÜí¼àÃÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á CñÜÃÜ 

ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ BWÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ BWÜ¸ÝÃÜ¨Üá Gí¨Üá 

¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ PÝÙÜi ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛËÄ?

  PæÙÜX®Ü BPÜê£ 9.6 "A'¨ÜÈÉ PÜÓÜÊÜ®Üá° ¿ÞÊÜ 

±Ü¨Üœ£¿áÈÉ CvÜ¸æàPÜá GíŸá¨Ü®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ, 

BPÜê£ "Ÿ'¨ÜÈÉ PÜÓÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX ¿ÞÊÜ ËÎÐÜr 

vÜ¹ºWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° 

ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉ¿áã ÓÜÖÜ D 

±Ü¨Üœ£¿á®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãívÜá ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| 

Óæ°à× ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á®Üá° ÖæàWæ ÓÝ˜ÓÜŸÖÜá¨Üá 

GíŸá¨ÜÃÜ ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

C£ÖÝÓÜÊÜ®Üá° AÊÜÇæãàQÔ¨ÝWÜ,

±ÝÅbà®Ü PÝÆ©í¨ÜÇæà PÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ¤±Ü®æ¿á PÜvæWæ ËÍæàÐÜ ÆûÜ$Â PæãvÜÇÝX¨æ. XÅàÓÜ¨ÜÈÉ QÅ.ÍÜ.±Üä. 320ÃÜÈÉ 

A¥æ®ÜÕ®ÜWÜÃÜ¨ÜÈÉ PÜÓÜ¨Ü ËÇæØÊÝÄWæ ÓÜíŸí˜Ô PÝÀá¨æ ÊÜÞvÜÇÝXñÜá¤. A¨ÜÃÜ A®ÜáÓÝÃÜ PÜÓÜÊÜâ ÖæãÃÜWæ GÓæ¿ááÊÜ¨Üá A±ÜÃÝ«Ü 

Gí¨Üá £Ú¿áÇÝWÜá£¤ñÜá¤.

1.  ¯ÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ B±ÜñÜá¤WÜÙÜá ÓÜí»ÜËÔÃÜáÊÜ¨Üá ¯àÊÜâ 

A®Üá»ÜËÔÃÜáËÄ? ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤È®Ü ±ÜÄÔ§£¿á ÊæáàÇæ AÊÜâWÜÙÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá 

BX¨æ?

2. B±ÜñÜá¤WÜÚí¨Ü ÓÜíÃÜûÜOæ¿ÞWÜÆá A¥ÜÊÝ B¨ÜÐÜár PÜwÊæá ÖÝ¯¿ÞWÜáÊÜíñæ ¯àÊÜâ 

ÖæàWæ ¯Áãàg®æ ÊÜÞvÜáËÄ?

 ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá ÔwÆá ¹àÙÜáÊÜ¨Üá, ÊÜáÖÝ±ÜäÃÜ ŸÃÜáÊÜ¨Üá. ¸æíQ ÖÜñÜá¤ÊÜ¨Üá CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ ®æçÓÜXìPÜ B±ÜñÜá¤WÜÙÜá 

A¨ÜÃÜíñæ A±Ü[ÝñÜ BWÜáÊÜ¨Üá, ¸ÝíŸá Óæã³ào, PÝÃÜTÝ®æ¿áÈÉ¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ¨ÜáZìo®æ, ¿ÞñæÅ/hÝñæÅ ÊÜáñÜá¤ 

g®ÜÓÜí¨Ü~¿á ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ ®ÜãPÜá®ÜáWÜYÆá, ¨ÜíWæ CíñÜÖÜ ÊÜÞ®ÜÊÜ¯ËáìñÜ B±ÜñÜá¤WÜÙÜá ZqÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ ¨æãvÜx 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ iàËñÜ ÊÜáñÜá¤ B¦ìPÜ ÖÝ¯ BWÜáñÜ¤¨æ.

A Ÿ

B±ÜñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ : (Disaster Management)

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²Ô PæãÙæãÛà|.
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B±ÜñÜá¤WÜÙÜÈÉ WÝ¿áXàvÝ¨Ü B±ÜñÜá¤ WÜÅÓÜ§ÄWæ ±ÜÅ¥ÜÊæãà±ÜaÝÃÜ

±ÜÅ¥ÜÊæãà±ÜaÝÃÜ¨Ü ±ÜÅÊÜááS E¨æªàÍÜÊÜâ iàÊÜÖÝ¯ 

ñÜ²³ÓÜáÊÜ¨Üá, ±ÜÅPÜê£¿áá PævÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáÊÜ¨Ü®Üá° 

ñÜvæ×w¿ááÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ ±Üâ®ÜÇÝì»Ü¨Ü ±ÜÅQÅÁá 

BÃÜí¼ÓÜáÊÜ¨Üá BXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨Üá¨ÜÄí¨Ü ±ÜÅ¥ÜÊæãà±ÜaÝÃÜ 

A¥ÜÊÝ ñÜñ…ûÜ| ÊÜÞvÜ¸æàPÝ¨Ü E±Ý¿á Áãàg®æWÜÙÜá 

¿ÞÊÜÊÜâ GíŸá¨Ü®Üá° £Ú¨Üá PæãÙÜáÛÊÜ¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªX¨æ.

±ÜÅ¥ÜÊæãà±ÜaÝÃÜ¨Ü ÊÜáãÆñÜñÜÌWÜÙÜá :ÓÜáaæñÜ®Üñæ ÊÜáñÜá¤ 

±ÜâÃÜáijàÊÜ®Ü (Life and Resucitation)

1.  ÍÜÌÓÜ®Ü ÊÜÞWÜì (Airway) : A±Ü[ÝñÜ ²àwñÜ ÊÜÂQ¤Wæ 

EÔÃÝo ÊÜÞvÜÆá ÍÝÌÓÜ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá ñæãí¨ÜÃæ 

BWÜá£¤¨ÜªÃæ ñÜÇæ¿á®Üá° CÚhÝÃÜá BX ÊÜÞvÜ¸æàPÜá 

A¥ÜÊÝ WÜ¨ÜªÊÜ®Üá° ÊæáàÇæ GñÜ¤¸æàPÜá A¨ÜÄí¨Ü ÍÝÌÓÜ®ÜÚPæ 

ñæÃæ¨Üá PæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

2. ÍÝÌÓæãàaÝf$ÌÓÜ (Breathing) : ÍÝÌÓæãàaÝfÓÜÊÜâ Ÿí¨Üá 

B¨ÜÃæ/¯íñÜá Öæãà¨ÜÃæ A±Ü[ÝñÜ ²àwñÜ ÊÜÂQ¤Wæ 

¸ÝÀá¿á ÊÜáãÆPÜ PÜê£ÅÊÜá ÍÝÌÓæãàaÝf$Ì ÓÜ PæãvÜ¸æàPÜá.

3. ÃÜPÝ¤¼ÓÜÃÜ (Circulation) : A±Ü[ÝñÜ ²àwñÜ®Üá 

±ÜÅþÝ×à®Ü AÊÜÓæ§¿áÈÉ C¨ÜªÃæ, B ÊÜÂQ¤Wæ GÃÜvÜá ÓÜÆ 

PÜê£ÅÊÜá ÍÝÌÓæãàaÝf$ÌÓÜ PæãvÜ¸æàPÜá. ®ÜíñÜÃÜ G¨æ¿á 

ÊæáàÇæ GÃÜvÜá PæçWÜÙÜ&AíWæçWÜÙÜ®Üá° Coár ÖÜê¨Ü¿á¨Ü 

ÊæáàÇæ hæãàÃÝX JñÜ¤vÜ ÖÝQ ¹vÜ¸æàPÜá. D 

±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° ÓÜáÊÜÞÃÜá 15 ÓÜÆ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá CPR 
(Cardio - Pulmonary Resuscitation) 
G®Üá°ñÝ¤Ãæ. A±Ü[ÝñÜQRvÝ¨Ü ÊÜÂQ¤¿á ÃÜPÝ¤¼ÓÜÃÜ| ÊÜáÃÜÚ 

ÓÜáWÜÊÜáÊÝX ÓÜáÃÜáÊÝWÜÆá ÓÜÖÝ¿áÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü B±ÜñÜá¤WÜÙÜá ÓÜí»ÜËÔ¨ÝWÜ BWÜáÊÜ 

iàÊÜ ÖÝ¯WÜÙÜá ¯ÎcñÜÊÝX ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤Êæ?

ÃÜPÜ¤ ÓÝÅÊÜ : A±Ü[ÝñÜPæR CvÝ¨Ü ÊÜÂQ¤Wæ WÝ¿áÊÝX A¨ÜÄí¨Ü ÃÜPÜ¤ ÓÝÅÊÜ ÓÜáÃÜá BX¨ÜªÃæ B WÝ¿á¨Ü ÊæáàÇæ ¯gìíñÜáPÜ BÊÜÃÜ| 

Coár Öæ¸æºÃÜÙÜá A¥ÜÊÝ AíWæçÀáí¨Ü 5 ¯ËáÐÜWÜÙÜ ÊÜÃæWæ J£¤ ×w¿á¸æàPÜá. 

AÔ¤»ÜíWÜ ÊÜáñÜá¤ ¸æ®Üá° ÊÜáãÙæ¿á A[ÝñÜ : A±Ü[ÝñÜQRvÝ¨Ü ÊÜÂQ¤¿á AÔ¤»ÜíWÜ BX¨ÜªÃæ B GÆáŸá ÊÜááÄ¨Ü »ÝWÜÂÊÜ®Üá° 

AaÜÆPÜÃÜ| (Immobilisation) ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPÝRX ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü E±ÜÆŸªËÃÜáÊÜ ¶ÜÚ¿á®Üá° 

PÜqr AaÜÆ ÊÜÞvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÜá. ¸æ¯°®Ü ÊæáàÇæ/¸æ®Üá° ÊÜáãÙæ¿á ÊæáàÇæ A±Ü[ÝñÜÊÝXÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤¿á®Üá° PÜt| ÃÜáWÜ¡ 

Pæãívæãà¿ááÂÊÜ ÓÝ«Ü®Ü¨Ü ÊæáàÇæ (Hard Stretcher) CvÜ¸æàPÜá.

EÄÖÜñÜá¤ÊÜ¨Üá & ÓÜávÜáËPæ : A±Ü[ÝñÜQRvÝ¨Ü ÊÜÂQ¤Wæ hÝÌÇæ¿á ÓÜávÜáËPæÀáí¨Ü WÝ¿áWÜÙÝ¨ÜÃæ PÜ¯ÐÜu 10 ¯ËáÐÜWÜÙÜÊÜÃæWæ 

ÓÜáor WÝ¿á¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¯ÃÜíñÜÃÜ ñÜí±Üâ ¯àÄ®Ü «ÝÃæ¿á PæÙÜWÜvæ ×w¿ááÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÇÝ»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

B±ÜñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ Aí¨ÜÃæ ÓÜá¯Áãàg®æ, 

ÓÜíZo®ÝñÜ¾PÜ PÜê£ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á (ñÝÙÜÊæáàÙÜ) 

D ÊÜáãÆPÜ PÝ¿áìÃÜã±ÜPæR ñÜÃÜáÊÜ HPÝñÜ¾PÜ 

QÅÁá¿ÞX¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ D PæÙÜX®Ü ÓÜíWÜ£WÜÙÜ 

ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. B±Ü£¤¯í¨ÝX BWÜáÊÜ ÖÝ¯ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíPÜoPæR 

±ÜÅ£Ÿí«Ü ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

2. «ÝÃÜOæ ûÜÊÜáñæ¿á ÃÜaÜ®æ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

3. B±ÜñÜá¤ ¯ÊÝÃÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá/ÓÜíPÜo¨Ü 

ÓÜÌÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ ÊÝÂ²¤ PÜwÊæá ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

4. B±ÜñÜ¤®Üá° G¨ÜáÄÓÜáÊÜ ±ÜäÊÜì ñÜ¿ÞÄ 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

5. B±ÜñÜá¤ ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ ¸æàWÜ®æ PÜê£ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

6. B±Ü£¤¯í¨Ý¨Ü ÖÝ¯ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ £àÊÜìñæ¿á 

Aí¨Ýgá ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

7. ÓÜíPÜo©í¨Ü ÖæãÃÜ ñæWæ¿ááÊÜ¨Üá (¹vÜáWÜvæ) 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

8. ±Üâ®ÜÊÜìÓÜ®æ ÊÜáñÜá¤ ±Üâ®ÜÃ…¯ÊÜÞì| 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|!

       9.7  PÜê£ÅÊÜá ÍÝÌÓæãàaÝf$ÌÓÜ
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ñæãqrÆá ±Ü¨Üœ£ : ÊÜáPÜRÙÜá 

A¨ÜÃÜíñæ PÜwÊæá ñÜãPÜÊÜâÙÜÛ 

ÃæãàXWÜÚWÝX E±Ü¿ááPÜ¤ C¨æ.

®ÝÆáR PæçWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ : ÃæãàXWæ Óæãío¨Ü PæÙÜX®Ü AÊÜ¿áÊÜWÜÚWæ 

B«ÝÃÜ¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáÊÝWÜ.

®ÜÃÜ ÖæãÃÜÚ¨ÝWÜ, ±æàaÜá £í¨ÝWÜ, Ëáíb¨ÝWÜ, JÙÜ±æoár CíñÜÖÜ ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ RICE E±Ý¿á¨Ü Áãàg®æ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá. 

Rest : A±Ü[ÝñÜ ²àwñÜ¯Wæ BÃÝÊÜá Ô§£¿áÈÉ PÜãwÓÜ¸æàPÜá.

Ice : A±Ü[ÝñÜ ²àwñÜ®Ü ±æoár BXÃÜáÊÜ hÝWÜ¨ÜÈÉ Ÿ±Üâì (ÊÜáígáWÜvæx¿á) ñÜáívÜ®Üá° CvÜ¸æàPÜá.

Compression : Ÿ±Üâì ñÜáívÜá ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÊÜÃæWæ Cor ®ÜíñÜÃÜ B »ÝWÜPæR ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX ÊÜáÓÝgá ÊÜÞvÜ¸æàPÜá.

Elevate : ±æoár ¹¨Üª »ÝWÜÊÜ®Üá° G£¤ ×w¿á¸æàPÜá?

AX°ÍÝÊÜáPÜ ¨ÜÙÜ¨Ü G£¤PæãívÜá ÖæãàWÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£.

¸æ®Üá° ÊæáàÇæ G£¤PæãívÜá ÓÝXÓÜáÊÜ¨Üá : 

ÃæãàX¿áá ±ÜÅþæ¿áÈÉ C¨ÜªÃæ D 

±Ü¨Üœ£ E±Ü¿ááPÜ¤ C¨æ.

ÃæãàX¿á ÓÝWÝ~Pæ ÖæàWæ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá?

ÊÜÞ®ÜÊÜ ¸æ®Üá° B«ÝÃÜ ±Ü¨Üœ£ : Jí¨æà PÝÈWæ 

WÝ¿áÊÝX¨ÜªÃæ/±æpÝrX¨ÜÃæ GÃÜvÜ®æ¿á PÝÈ®Ü ÊæáàÇæ 

B¨ÜÐÜár PÜwÊæá »ÝÃÜ ÖÝQ.

GÙæ¨ÜáPæãívÜá A¥ÜÊÝ G£¤PæãívÜá J¿ááÂÊÜ¨Üá : ±ÜÅþÝ×à®Ü 

ÊÜÂQ¤Wæ/ÃæãàXWæ ÓÜÌÆ³ AíñÜÃÜ¨Ü ÊÜÃæWæ ñæWæ¨ÜáPæãívÜá 

ÖæãàWÜÆá.

GÃÜvÜá PæçWÜÙÜ ̧ æçoPÜ : B«ÝÃÜPÝRX ÃæãàX¿áá ÓÜÌíñÜ¨Ü PæçWÜÙÜ®Üá° 

ŸÙÜÓÜÆá AÓÜÊÜá¥Üì®ÝX¨Ýª®æ B¨ÜÃæ ñÜ®Ü° ¨æàÖÜ ÓÜÃÜÙÜÊÝX 

CvÜŸÆÉ¨Üá.

ÓæóàaÜÃÜ : B±ÜñÜá¤ PÝÆ¨ÜÈÉ BñÜáÃÜ&AÊÜÓÜÃÜ PÝÆ¨ÜÈÉ 

¯¿áËáñÜÊÝX ¨æãÃæ¿ááÊÜ ÓæóàaÜÃÜ E±ÜÆŸª BWÜ¨æ 

CÃÜŸÖÜá¨Üá. CíñÜÖÜ ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ E±ÜÆŸª ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ E¨Ý:  

¸ÝíŸá, PÜqrWæ, ¸ÝXÆá, ¸ÝÉéíPæp… ÃÜWÜáY, aÝ¨ÜÃÜá, 

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ÓæóàaÜÃÜ ñÜ¿ÞÄÓÜ¸æàPÜá.
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1. "A' ÊÜáñÜá¤ "Ÿ' ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜ ÁãàWÜÂÊÝX hæãñæ¿ÞXÔ. hæãñæWÜÙÜ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ÊæáàÇæ BWÜáÊÜ ±ÜÄOÝÊÜá ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ.

 "A' ÓÜ¤í»Ü   "Ÿ' ÓÜ¤í»Ü

 1. A±Ý¿áPÝÃÜ PÜÓÜ A. WÝgá, ÃÜŸºÃÜ, PÝÂÄ¸ÝÂWÜ, CñÝÂ©

 2.  ÊÜá®æ¿á PÜÓÜ B. ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá, Ÿ|¡, Ÿã© CñÝÂ© ±Ü¨Ý¥Üì

 3.  iàÊÜÊæç¨ÜÂQà¿á PÜÓÜ C. QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì

 4.  L¨æãÂàXPÜ PÜÓÜ D. ÖÝÙÝ¨Ü A®Ü°, ±ÜÇæÂ, ÖÜ|á¡ AÊÜâWÜÙÜ Ô±æ³

 5.  ±Üor|¨Ü PÜÓÜ E. ¸ÝÂívæàg, ÖÜ£¤, ÓÜãiWÜÙÜá CñÝÂ©

2. PæÙÜWæ PæãvÜÇÝ¨Ü ±Ü¿Þì¿áWÜÚí¨Ü ÁãàWÜÂ ÍÜŸª BÄÔ 

ñÜáí¹ Ë«Ý®Ü ±Üä|ì ÊÜÞwÄ. ¯ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜPæR 

ÓÜÊÜá¥Üì®æ PæãwÄ.

 (»èWæãàÈPÜ A®ÜáPÜãÆñæ, ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü, ÖÜÊæ, Êæà«ÜÍÝÇæ)

 A. hæçÊÜ ËË«Üñæ¿á ÊæáàÇæ AhæçËPÜ ZoPÜWÜÙÜÈÉ¿á 

ÓÜÊÝì˜PÜ ±ÜÄOÝÊÜá ÊÜÞvÜáÊÜ ZoPÜ ...... 

BX¨æ.

 B. ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ¿á AÆ³PÝÆËÃÜáÊÜ 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü Ô§£¿á ÊÜ|ì®æ Gí¨ÜÃæ ........

 C. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá GÐærà ±ÜÅWÜ£ ÊÜÞw¨ÜÃÜã .........

ËaÝÃÜ ÊÜÞvÜÇæà¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

 D. ÖÜÊæ¿á ÓÜÊÜì AíWÜWÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞw 

®æãàí¨ÝÊÜOæ ÊÜÞw CvÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜWÜÚWæ ......... 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

3. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ ŸÃæÀáÄ.

 A. A±Ü[ÝñÜ/B±ÜñÜá¤WÜÙÜÈÉ WÝ¿áÊÝXÃÜáÊÜ A±Ü[ÝñÜ 

²àwñÜÄWæ ±ÜÅ¥ÜÊæãà±ÜaÝÃÜ ÖæàWæ ÊÜÞvÜ¸æàPÜá?

 B. ÍÝÔŒà¿á ÊÜáñÜá¤ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| Óæ°à× PÜÓÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° ÖæàÚÄ.

 C. ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü Aí¨Ýgá ÊÜáñÜá¤ B±ÜñÜá¤ 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜÖÜÓÜíŸí«ÜÊÜ®Üá° 

E¨ÝÖÜÃÜOæÁãí©Wæ ÓÜ³ÐÜrÊÜÞwÄ.

 D.   C&PÜÓÜÊÜâ A±Ý¿áPÝÃÜPÜ C¨æ, HPæ? C¨ÜÃÜ ŸWæY 

¯ÊÜá¾ ËaÝÃÜ £ÚÔÄ/ŸÃæÀáÄ.

 E. Z®ÜPÜÓÜ¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§®Ü±Ü®æ¿áÈÉ ¯ÊÜá¾ Êæç¿áQ¤PÜ 

ÓÜÖÜ»ÝWÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ®æãí¨ÝÀáÓÜáËÄ?

4. q±Ü³~ ŸÃæÀáÄ.

 ÖÜÊÝÊÜÞ®ÜÍÝÓÜŒ, ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ZoPÜ, ÊÜÞ®ÜãÕ®Ü¨Ü 

±ÝÅÃÜã±Ü, L¨æãÂàXPÜ PÜÓÜ, ±ÝÉéÔrPÜ PÜÓÜ, 

±ÜÅ¥ÜÊæãà±ÜaÝÃÜ¨Ü ÊÜáãÆñÜñÜÌWÜÙÜá.

5. ÓÜiàÊÜ ÓÜêÑr¿áÈÉ¿á ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌÊÜ®Üá° 

A«æãàÃæàUñÜ ÊÜÞvÜáÊÜ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° 

ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|¨æãí©Wæ ¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

6. ÃæãàXWÜÚWæ ÓÝWÝ~Pæ ÊÜÞvÜáÊÜ ±Ü¨Üœ£WÜÙÜ®Üá° 

ŸÙÜÓÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ PÝÙÜi ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛ¸æàPÜá GíŸá¨Ü®Üá° 

E¨ÝÖÜÃÜOæÁãí©Wæ ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ.

7. ÊÜÂñÝÂÓÜ ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ

 A. ÖÜÊæ ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü

 B. ËZo¯à¿á ÊÜáñÜá¤ AËZo¯à¿á PÜÓÜ
E±ÜPÜÅÊÜá :

 1.  ÓÜËáà±Ü¨Ü BÓÜ³ñæÅWæ »æàq PæãwÄ AÈÉ¿á PÜÓÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿áá ÖæàWæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨ÜÃÜ 

ÊÜÞ×£ ±Üvæ¨ÜáPæãÚÛÄ.

 2. ¯ÊÜá¾ ÍÝÇæ¿á ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ ÎûÜPÜÃÜ 

ÊÜÞWÜì¨ÜÍÜì®Ü¨ÜÈÉ GÃæÖÜáÙÜ WæãŸºÃÜ ±ÜÅPÜÆ³ 

ñÜ¿ÞÄÔÄ.

²²²

 AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅÊÜâ ¸æàPÝ¨ÜÈÉ ÓÜÖÜgÊÝX ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÖæãàWÜŸÖÜá¨Ý¨Ü 

E±ÜPÜÃÜ|ÊÝX¨æ. ̧ æíQ ®Üí©ÓÜÆá ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¿áíñÜÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 

C¨ÜÃÜ ŸWæY ¯ÊÜá¾ ±Üor|¨ÜÈÉ¿á AX°ÍÝÊÜáPÜ ¨ÜÙÜPæR »æàq ÊÜÞw ËÊÜÃÜÊÝ¨Ü ÊÜÞ×£ 

±ÜvæÀáÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

B±ÜñÜá¤ PÝÆ¨ÜÈÉ¿á CñÜÃÜ ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá : ÊÜáÖÝ±ÜäÃÜ¨ÜÈÉ ¯àÄ®ÜÈÉ¿á g®ÜÃÜ®Üá° ÖæãÃÜ ñæWæ¿áÆá ±ÜÅÍÝÓÜ®Ü/ÓÜÃÜPÝÃÜ©í¨Ü 

¸æãàoáWÜÙÜ/®ÝÊæWÜÙÜ ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. AÊÜÓÜÃÜ/ñÜñ…ûÜ|¨Ü ÓÜÖÝ¿á Gí¨Üá PÜqrWæ ¶ÜÚWÜÙÜá, ¸ÝíŸáWÜÙÜ ñæ±Ü³ A¨ÜÃÜíñæ ÖÜÊæ 

ñÜáí¹¨Ü oãÂŸ E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨Üá ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜÊÝXÃÜáÊÜ¨Üá.

ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ.
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ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜâ¨Üá, ÊÜÞ×£¿á Ë¯ÊÜá¿á ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá. 

ÊÜÞ×£¿á ÓÜíÓÜRÃÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÃÜíñæ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÆáÊÝX 

±ÜÅñÜÂûÜ A¥ÜÊÝ A±ÜÅñÜÂûÜÊÝX ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ?

ÊÜÞ×£  ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü (Information Communication Technology : ICT ) D ±ÜÄPÜÆ³®æ¿áÈÉ 

(ÓÜíPæàñÜ¨ÜÈÉ) ÓÜíÊÜÖÜ®Ü¨Ü ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞwPæãívÜá, PæãvÜÇÝWÜáÊÜ ÓæàÊæWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÜâ 

C¨ÜÃÜÈÉ BWÜáñÜ¤¨æ. ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ¿á ±ÜÅWÜ£Àáí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ÊÜÞ×£¿á ÓÜíWÜÅÖÜ ±ÜÅaÜívÜ ÊæàWÜ©í¨Ü 

ÖæaÜác£¤¨æ. D ÊÜÞ×£¿á ËÓæã#ào¨Ü PÜvæWæ ¨ÜáÆìûÜ ÊÜ×Ô¨ÜÃæ ®ÜÊÜá¾ÈÉÃÜáÊÜ þÝ®ÜÊÜâ PÝÆ¸ÝÖÜÂÊÝWÜáÊÜâ¨Üá ¯ÎcñÜ.

ÊÜÞ×£ ËÓæã#àoÊÜ®Üá°  G¨ÜáÄÓÜÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ±ÝñÜÅÊÜâ 

ÖæàWæ ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ?

ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá : ÓÜíÊÜÖÜ®Ü¨Ü ÓÜÆáÊÝX ÊÜÞ×£¿á®Üá° ̄ ËáìÓÜáÊÜâ¨Üá, A¨ÜÃÜ ÊÜXàìPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. ÊÜÞ×£¿á ÃÜûÜOæ/ÓÜíWÜÅÖÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. ÊÜÞ×£¿á ÊÜÂÊÜÓæ§/¯ÊÜìÖÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá CñÝÂ©. D GÆÉ QÅÁáWÜÙÜ 

ÓÜÆáÊÝX ËË«Ü ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖæàWæí¨ÜÃæ ¨ÜãÃÜ«ÜÌ¯¿á [Telephone] E±ÜÁãàWÜÊÜâ 

ÓÜí»ÝÐÜOæ¿á ÊÜáãÆPÜ ÊÜÞ×£¿á Ë¯ÊÜá¿á ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá BWÜáñÜ¤¨æ.

PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü¨Ü PæÆÊÜâ ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° 

PæãvÜÇÝX¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ PæàÚÃÜáÊÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° 

±Üä|ì ÊÜÞwÄ. A¨ÜÃÜíñæ ¯ÊÜáWæ ÊÜÞ×£ CÃÜáÊÜ CñÜÃÜ ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ®Üá° 

®ÜÊÜáã©ÔÄ.

ÊÜÞ×£ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜááS ÓÝ«Ü®ÜÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü Êæã¨ÜÈ®Ü 
¯ÊÜÞì|©í¨Ü I¨Üá ñÜÇæÊÜÞÃÜáWÜÙÜá J²³PæãÙÜÛÇÝX¨æ. ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü 
Êæã¨ÜÆ®æ¿á ²àÚWæ¿áá 1946 & 1959 D PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ 
J²³PæãÙÜÛÇÝWÜá£¤¨æ. D PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ  ENIAC D ÓÜíWÜ|PÜ ñÜ¿ÞÃÝÀáñÜá. 
CÊÜâWÜÙÜÈÉ ""PÜÊÝo'' [Volves&ÊÝØÆÌ$j]WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝXñÜá¤. D 
ÊÝØÆÌ$jWÜÙÜá BPÝÃÜ©í¨Ü ŸÖÜÙÜ ¨æãvÜx¨ÝX¨ÜªÊÜâ CÊÜâWÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿áã 
ŸÖÜÙÜÐÜár ¸æàPÝWÜá£¤ñÜá¤. C¨ÜÄí¨Ü EÐÜ¡ñæ ¯ÊÜÞì|ÊÝX ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÜÆ 
ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü PÝ¿áì ¯íñÜá ÖæãàWÜá£¤ñÜá¤. Cí©®Ü ÓÜíWÜ|PÜWÜÙÜá I¨Ü®æ¿á 
ñÜÇæÊÜÞÄ®Ü ÓÜíWÜ|PÜWÜÙÝXÊæ.

Cío®æìàp…¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 
ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü GÆÉ ñÜÇæÊÜÞÄ®Ü ÖÝWÜã A¨ÜÃÜ 
±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ±ÜvæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ 
AÊÜâWÜÙÜ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜÈÉ®Ü ÊÜÂñÝÂÓÜWÜÙÜ®Üá° 
ŸÃæ©wÄ.

Ø  ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ZoPÜÙÜá Ø  ËË«Ü ÊÜáê¨Üá&ÓÝÊÜáXÅWÜÙÜá/ñÜíñÝÅíÍÜWÜÙÜá (ÓÝ±ær$ÌàÃ…-
Software) Ø  ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ    
Ø  ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ AÊÜPÝÍÜWÜÙÜá

10. ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü : ±ÜÅWÜ£¿á ÖæãÓÜ ©Íæ

ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX E±ÜÁãàX-

ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

GÈÉ E±ÜÁãàX-

ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

E±ÜÁãàW Ü©í¨ÝW ÜáÊ Ü 

ÇÝ»ÜWÜÙÜá

ÓÜíWÜ|PÜ/ÇÝÂ±…pÝ±…

Êæã¸æçÇ…/»ÜÅÊÜá| «ÜÌ¯

ÃæàwÁãà

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü ±æqrWæ

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

bíñÜ®æ ÊÜÞwÄ.

PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔPæãÚÛ.
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Cí©®Ü D ñÜíñÜÅþÝ®Ü ¿ááWÜ¨ÜÈÉ¿á GÆÉ ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ±ÜÅÊæàÍÜ D ÓÜíWÜ£¿áá ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ÊæàWÜ¨ÜÇÝÉXÃÜáÊÜ 

ÖæaÜcÙÜ©í¨Ü ÓÝ«ÜÂÊÝX¨æ. ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤ÈÃÜáÊÜ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ ÓÜíWÜ|PÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü PÝ¿áìÊÜâ ÖæàWæ ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ?

ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ZoPÜWÜÙÜá :
ÊæáÊÜáÄ : ""ÊæáÊÜáÄ'' Gí¨ÜÃæ C®…±Üâp… ¿áá¯p…¯í¨Ü Ÿí¨ÜíñÜÖÜ ÊÜÞ×£ ÊÜáñÜá¤ Ô¨ÜœÊÝ¨Ü EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜ. 

ÓÜíWÜ|PÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ""ÊæáÊÜáÄ''¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

1. ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ÓÜÌíñÜ¨Ü ÊæáÊÜáÄ (Internal Memory)  2. ÖæãÃÜX¯í¨Ü ±ÜäÃæçÔÃÜáÊÜ ÊæáÊÜáÄ (External Memory)
ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü Internal Memory GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ.

1. RAM (Random Access Memory) ः D ÊæáÊÜáÄ¿á®Üá° CÇæPÝó¯P… »ÝWÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜâ¨æà 

CÇæPÝó¯P… »ÝWÜÊÜâ A¨ÜPæR Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤¿á ±ÜäÃæçPæ CÃÜáÊÜ ÊÜÃæWæ ÊÜÞñÜÅ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

2. ROM  (Read Only Memory) ः D ÊæáÊÜáÄ¿áÈÉ ®ÝÊÜâ PæàÊÜÆ ÊÜÞ×£¿á®Üá° K¨ÜŸÖÜá¨Üá. B¨ÜÃæ ÊÜáãÆ 

ÊÜÞ×£¿áÈÉ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨æà Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞvÜÇÝÃÜÊÜâ.

B±ÜÃæàqíW… ÔÔrÊÜá (Operating System) : ÓÜíWÜ|PÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ ÊÜÂQ¤ CÊÜÄŸºÃÜÈÉ ÓÜáÓÜíÊÝ¨Ü 

ÓÝ˜ÓÜáÊÜ PæÆÓÜ ¿ÞÊÜ ±æäÅàWÝÅéÊÜå…Õ¨Ü ÊÜáãÆPÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æÁãà A¨ÜPæR DOS (Disk Operating System) G®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

B±ÜÃæàqíW… ÔàÓÜrÊÜå… CÆÉ¨æà ®ÝÊÜâ ÓÜíWÜ|PÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ.

±æäÅàWÝÅéÊÜå… (Program) ±æäÅàWÝÅéÊÜå… Gí¨ÜÃæ ÓÜíWÜ|PÜPæR PæãvÜÇÝWÜáÊÜ PÜÊÜÞív…WÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜ (Group) BXÃÜáñÜ¤¨æ.

vÝpÝ ÊÜáñÜá¤ C®…¶ÝÊæáàìÍÜ®… (Data & Information) vÝpÝ Gí¨ÜÃæ PÜaÝc ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜÞ×£ (Information) 
BX¨æ.

±æäÅÓæÔíW… ¿áá¯p…

10.1 ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü PÝ¿áì Ë«Ý®Ü

C®…±Üâp… ¿áá¯p… :& ÓÜíWÜ|PÜPæR 

GÆÉ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊÜÞ×£ D ¿áá¯p…WÜÚí¨Ü 

±ÜäÃæçÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX C¨ÜÃÜ 

ÓÜÆáÊÝX Key-Board¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. ÊæáÊÜáÄ ¿áá¯p…

2. PÜípæãÅàÇ… ¿áá¯p…

3.  ALU ¿áá¯p…

±æäÅÓæÓÜÃ…

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

BÊÜâp…±Üâp… ¿áá¯p… : Ô¨Üœ ±ÜwÔ¨Ü EñÜ¤ÃÜ 

®ÜíñÜÃÜ BÊÜâp…±Üâp… ¿áá¯o¨Ü PÜvæWæ 

ÓÝXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX BÊÜâp…±Üâp… 

¿áá¯p… Gí¨Üá Ôðà®… (Screen) A¨ÜÃÜíñæ 

²ÅíoÃ…¨Ü (printrer) E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.
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ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü GÃÜvÜá ±ÜÅÊÜááS ZoPÜWÜÙÜá

ÖÝv…ìÊæàAÃ… (Hardware) : ÖÝv…ìÊæàAÃ… Gí¨ÜÃæ ÓÜíWÜ|PÜ¨ÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜ GÆÉ »ÝWÜWÜÙÜ 

(Electronic & Mechanical parts) ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÝ±ær$ÌàÃ… (Software) : ÓÝ¶ær$ÌàÃ… Gí¨ÜÃæ ÓÜíWÜ|PÜPæR PæãvÜÇÝWÜáÊÜ PÜÊÜÞív…Õ, ±ÜäÃæçÓÜÇÝXÃÜáÊÜ ÊÜÞ×£ (Input 
BWÜáÊÜ) ÊÜáñÜá¤ ÓÜíWÜ|PÜ©í¨Ü ¨æãÃæ¿ááÊÜ (Output BWÜáÊÜ) ËÍæÉàÑÔ¨Ü ÊÜÞ×£ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ËË«Ü ÖÝv…ìÊæàAÃ… ÊÜáñÜá¤ ÓÝ¶ær$ÌàÃ…WÜÙÜ 

±Üqr¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áì¨Ü ŸWæY ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ 

aÜaæì ÊÜÞwÄ.

ÓÜíWÜ|PÜ¨ÜÈÉ Microsoft Word¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÇæàS ÊÜáñÜá¤ ÓÜËáàPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá.

1.  Desktop ÊæáàÈ®Ü            D Icon ÊæáàÇæ click ÊÜÞwÄ.

2. File tab¨ÜÈÉ¿á  New D  option A®Üá° BÁáR ÊÜÞw Blank Document D ±Ü¿Þì¿á 

(option)ÊÜ®Üá° BÁáRÊÜÞwÄ.

3.  ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ PÝ~ÓÜáÊÜ ÓÜÌaÜf ±Üâo¨Ü ÊæáàÇæ keybord¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü BÍÜ¿áÊÜ®Üá° type ÊÜÞwÄ. type ÊÜÞw¨Ü 

BÍÜ¿á¨Ü »ÝÐæ, BPÝÃÜ, AûÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ¨Ü±Ý³X ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá, CñÝÂ©  Home tab ¨ÜÈÉ¿á ±Ü¿Þì¿áWÜÙÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÔ BPÜÐÜìPÜÊÝ¨Ü BÍÜ¿áÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

4. BÍÜ¿á¨ÜÈÉ equations type ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX insert tab ¨ÜÈÉ¿á equation D ±Ü¿Þì¿áÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞwÄ.

5. ÁãàWÜÂÊÝ¨Ü equation A®Üá° BÁáRÊÜÞw A¨ÜÃÜÈÉ WÜ~ñÜ¨Ü ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ type ÊÜÞwÄ.

±Üqr¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜaæì¿á®Üá° ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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Data Entry ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ (GaÜcÄPæ) ¨ÜûÜñæ¿á®Üá° ÊÜ×ÓÜá£¤Ä?

1.  Data enter ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÝ«ÜÂÊÝ¨ÜÐÜár PæãàÐÜrPÜ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞwPæãíwÃÜ¸æàPÜá. ¸æàÃæ ¸æàÃæ 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Data ÓÜÆáÊÝX ¸æàÃæ ¸æàÃæ  CellsWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ¸æàPÜá.  Data »ÜÄÓÜáÊÝWÜ AaÜácPÜpÝr¨Ü ÊÜáñÜá¤ 

Jí¨æà  Flow¨ÜÈÉ CÃÜ¸æàPÜá. A®ÝÊÜÍÜÂPÜ  Space ÊÜáñÜá¤ Special Characters WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜ¸ÝÃÜ¨Üá.

2.  ®ÝÊÜâ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX væpÝ Drag and Fill ÊÜÞvÜáñæ¤àÊæ. B ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ Data Drag ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ŸÃÜáÊÜ (Smart 
tag)¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞw ®ÜÊÜáWæ ¸æàPÝ¨Üíñæ ÊÜáñÜá¤ ¸æàPÝXÃÜáÊÜ Data Fill ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá.

3.  Data enter ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ, A¨ÜPæR ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü formating ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ ¸æàÃæ ¸æàÃæ 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Formulae WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ Calculations WÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

4.  Formula E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ "=' D ÓÜíPæàñÜÊÜ®Üá° Êæã¨ÜÆá ŸÃæ¿ááÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. B¨ÜÃÜíñæ ¿ÞÊÜâ¨æà 

FormulaÊÜ®Üá°  Type ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ Space PæãvÜ¸ÝÃÜ¨Üá.

Microsoft Excel ̈ Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ̈ æãÃæñÜ ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ ÊÜÞ×£¿á BÇæàSÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá.

1.  Desktop¨Ü ÊæáàÈ®Ü                D Icon¨Ü ÊæáàÇæ QÉàP… click ÊÜÞwÄ.
 
2. File tab ¨ÜÈÉ¿á New D optionÊÜ®Üá° BÁáRÊÜÞwÄ Blank Document D ±Ü¿ÞìÊÜ®Üá°
 BÁáR ÊÜÞwÄ.
3. Screen ÊæáàÇæ PÝ~ÓÜáÊÜ Sheet®ÜÈÉ ¿ÞÊÜ ÊÜÞ×£¿á B«ÝÃÜ©í¨Ü BÇæàS ñæWæ¿ááÊÜâ©¨æ, B ÊÜÞ×£¿á®Üá° type
 ÊÜÞwPæãÚÛÄ.
4. ÊÜÞ×£ type ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ A¨Ü®Üá° select ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ Insert tab ¨ÜÈÉ¿á AÊÜÍÜÂPÜÊÝ¨Ü WÝÅ¶… (graph)
 ÊæáàÇæ click ÊÜÞwÄ.

5. BÇæàS¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü ÊÜÞ×£¿á ËÍæÉàÐÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ
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Microsoft Powerpoint  

Portable  Document  Format (PDF) ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á 

¶æçÆ®Üá° ®æãàvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX, ²Åío ñæWæ¿ááÊÜ 

ÓÜÆáÊÝX ÖÝWÜã ¶ÝÀáÇ… ¯ÊÜì×ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

Internet Explorer
 C¨Üá Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Search Engine C¨æ. 

C¨ÜÄí¨Ü CíoÃ…®æp…¨ÜÈÉ E±ÜÆŸªËÃÜáÊÜ 

ÊÜÞ×£¿á hÝÆ©í¨Ü ®ÜÊÜáWæ AÊÜÍÜÂPÜÊÝ¨Ü 

ÊÜÞ×£¿á®Üá° Íæãà˜ÓÜÆá ÓÜÖÝ¿áPÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

Acrobat Reader

Microsoft Powerpoint ̈ Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ±ÜÅÓÜá¤ñÜ ±ÜwÓÜáÊÜâ¨Üá.

1. Desktop ÊæáàÈ®Ü               D Icon ÊæáàÇæ click ÊÜÞwÄ.

2. ¿ÞÊÜ ZoPÜ¨Ü ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü Presentation ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ©¨æ B ZoPÜPæR ÓÜíŸí˜Ô¨Ü ÊÜÞ×£, bñÜÅWÜÙÜá A¥ÜÊÝ 

CÊæÃÜvÜã ®ÜÊÜá¾ÈÉ CÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ.

3. File tab ¨ÜÈÉ¿á  New D option ÊÜ®Üá° BÁáR ÊÜÞw Blank Slide ®Üá° BÁáRÊÜÞwPæãÚÛÄ. 
( Presentation A®ÜáWÜá|ÊÝX AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáÊÜ Slide BÄÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá)

4. BÁáRÊÜÞw¨Ü Slide WÜÙÜ ÊæáàÇæ ®ÜÊÜáWæ AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáÊÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° type ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ bñÜÅWÜÙÜ®Üá° Insert ÊÜÞwÄ.

5. Design tab ¨Ü ÓÜÖÝ©í¨Ü slide Wæ Design ÊÜÞwÄ.

6. Animations tab ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü slideWæ animationÊÜ®Üá° PæãwÄ ÊÜáñÜá¤  slide show ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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ÓÜíWÜ|PÜ ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ¿á AÊÜPÝÍÜWÜÙÜá

1. ÓÝ¶…rÊæàAÃ… ûæàñÜÅ :& C¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ûæàñÜÅÊÝX¨æ. ÓÝ¶…rÊæàAÃ… ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ BÖÝÌ®Ü ÔÌàPÜÄÔ A®æàPÜ PÜí±Ü¯WÜÙÜá 

ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ D CÚ©Êæ. ÓÝ¶…rÊæàAÃ… ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ¿á AÊÜPÝÍÜWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜááí©®Üíñæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

A²ÉàPæàÍÜ®… ±æäÅàWÝÅÊÜå… væàÊÜÆ±…Êæáíp…, ÓÝ¶…rÊæàAÃ… ±ÝÂPæàg væÊÜÆ±…Êæáíp…, B±ÜÃæàqíW… ÔÔrÊÜå… ÊÜáñÜá¤ 

¿ááqÈq væÊÜÆ±…Êæáíp…, Óæ³àÍÜÇ… ±Ü±Üìg ÓÝ¿áíqµP… A²ÉàPæàÍÜ®… CñÝÂ©.

2. ÖÝv…ÊæàAÃ… ûæàñÜÅ :& DWÜ ®ÜÊÜá¾ ̈ æàÍÜ¨ÜÈÉ¿áã ÓÜíWÜ|PÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ A®æàPÜ PÜí±Ü¯WÜÚÊæ. AÊÜâ ÓÜÌíñÜ ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü 

ÓÜíWÜ|PÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞÃÝo ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ PæÆÊÜâ PÜí±Ü¯WÜÙÜá ÖæãÃÜX¯í¨Ü BÊÜá¨Üá ÊÜÞwPæãívÜá ÊÜÞÃÜáÊÜâ¨Üá. ¨ÜáÃÜÔ¤ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá, ÊÜáñÜá¤ ¨æãvÜx PÜí±æ¯WÜÙÜÈÉ A®æàPÜ ÓÜíWÜ|PÜWÜÙÜá ÓÜñÜñÜÊÝX PÝ¿áìûÜÊÜáÊÝXÃÜ¸æàPæí¨Üá, Pæoár 

ÖæãàWÜ¸ÝÃÜ¨æí¨Üá ®æãàwPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜÆáÊÝX WÜá£¤Wæ B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ PæÆÓÜÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜÈÉ ÖæàÃÜÙÜÊÝX 

E¨æãÂàWÜWÜÙÜá E±ÜÆŸª CÊæ. ÖÝv…ìÊæàAÃ… wÃÜkÞ¿á¯íW… ÖÝv…ìÊæàAÃ… ±æäÅàvÜPÜÏ®…, ÖÝv…ìÊæàAÃ… hæãàvÜOæ 

(BÓæàí¹É ÊÜáñÜá¤ pæÔríW…). ÖÝv…ìÊæàAÃ… Êæáípæ®Ü®…Õ, ÓÜËØìÔíW… ÖÝWÜã ¨ÜáÃÜÔ¤ CñÝÂ© ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ ®èPÜÄWÜÙÜ 

AÊÜPÝÍÜWÜÙÜá E±ÜÆŸª CÊæ.

3. ±ÜÅÎûÜ| :&¸æàÃæ ¸æàÃæ PæÆÓÜWÜÚWÝX ÖæãÓÜŸÄWæ PÜÈÔ PæãvÜáÊÜ ±ÜÅÎûÜ| ûæàñÜÅÊÜâ ŸÖÜÙæà ¨æãvÜx¨ÝX¨æ ÓÜÌñÜ@ ÓÜÊÜáÃÜÓÜÊÝX 

PÜÈÓÜáÊÜÊÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜíWÜ|PÜ ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ PÝ¿áìûÜÊÜá CÃÜáÊÜ ±ÜÅÎûÜPÜÃÜá ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÜÊÜÃÝXÃÜáñÝ¤Ãæ.

4. ÊÜÞPæìqíW…/ÊÜÞÃÝo :& ÓÜíWÜ|PÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜPæR ±ÜäÃÜPÜ ÓÝÊÜáXÅ (BÂPæÕÓÜÄg)WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÃÜáÊÜÞvÜáÊÜ ÖÝWÜã 

ÊÜÞÃÝo ÊÜÞvÜáÊÜ ŸÖÜÙÜÐÜár ÓÜíÓæ§WÜÙÜá CÊæ. CÊÜÄWæ ÊÜÞÃÝo PÜÇæ¿áÈÉ ¯±Üâ|ÃÝXÃÜáÊÜ g®ÜÃÜá ¸æàPÝXÃÜáñÝ¤Ãæ. AÊÜÄWæ 

ÓÜíWÜ|PÜ PÝ¿áì±Ü¨Üœ£¿á ÊÜÞ×£, A®Üá»ÜÊÜ A¨ÜÃæãí©Wæ ÊÜÞPæìqíWÜ¨ÜÈÉ¿á PèÍÜÆ CÃÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊæçþÝ¯PÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜâ¨Üá

Cío®æìp…, C&ÊæáàÇ…, ®ÜãÂh…WÜáÅ±…, 

¸ÝÉW…Õ, aÝÂp…, ÃÜãÊÜå…Õ ËQà²wà¿Þ, 

ËØwàÁãà PÝ®Ü#ÃÜ¯ÕíW… CñÝÂ©.

 ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü E±ÜÁãàWÜ PæÙÜWæ PæàÆÊÜâ aèPÜoárWÜÙÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. C¨ÜÆÉ¨æ 

C®Üã° ¿ÞÊÜ E±ÜÁãàWÜWÜÚÊæ?

Aí¨Ýgá ÖæàÙÜáÊÜâ¨Üá

ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×Ô 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° 

ÊÜÞw Aí¨Ýi¯í¨Ü ÖæàÙÜÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý: ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü 

ÍÝÓÜŒ.

©WÜªÍÜì®Ü
ËþÝ®Ü¨ÜÈÉ¿á P æÆÊÜ â 
±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæ 
±ÜÄPÜÆ³®æWÜÙÜ®Üá° ÔÊÜááÂÇæàÍÜ®… ÊÜáñÜá¤ 
BÂ¯ÊæáàÍÜ®…¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 
ÊÜÞw ±ÜÄOÝÊÜáPÝÃÜPÜÊÝX ÊÜáñÜá¤ 
ÓÜÃÜÙÜÊÝX "©WÜªÍÜì®Ü' ÊÜÞvÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý: ®ÜÃÜÊÜäÂÖÜ, 
ÓÜíÓæ§¿á PÝ¿áì.

q±Ü³~ : D ±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ (±ÝsÜ) A»ÝÂÓÜÊÜÞw¨Ü ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü 

ËÐÜ¿á¨Ü A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±ÜÅñÜÂûÜ ÊÜÞvÜ¸æàPÝX¨æ, A¨ÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX ¯ÊÜá¾ ÎûÜÃÜ, A¨ÜÃÜíñæ ±ÝÆPÜÃÜ, ËáñÜÅÃÜ 

ÓÜÖÝ¿áÊÜ®Üá° AÊÜÍÜÂPÜÊÝX ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ

PÝ¿áì ÓÜíÓæ§WÜÙÜ¨Üáª :
 C-DAC E®Ü°ñÜ ÓÜíWÜ|PÜ A¼ÊÜê©œ Pæàí¨ÜÅ(Centre for Development of Advance Computing) D 

±ÜâOæ¿áÈÉ¿á ÓÜá±ÜÅÔ¨Üœ ÓÜíWÜ|PÜ ÓÜíÍæãà«Ü®Ü ÓÜíÓæ§¿áá ÓÜíWÜ|PÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á PÝ¿áìÊÜÞvÜáÊÜ »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ¿á 

AWÜÅWÜ|Â ÓÜíÓæ§¿ÞX¨æ. C-DAC ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü »ÝÃÜñÜÊÜâ ÓÜí±Üä|ìÊÝX »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉÁáà ÃÜbÔÃÜáÊÜ Êæã¨ÜÆ 

ÓÜã±ÜÃ… PÜí±ÜäÂoÃ…ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔñÜá. ×Ä¿á ±ÜÅTÝÂñÜ ÍÝÓÜŒý ""Ëg¿á »ÜoPÜÃ…'' CÊÜÃÜ AÊÜåèÆÂÊÝ¨Ü 

ÊÜÞWÜì¨ÜÍÜì®ÜÊÜâ D ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü (±ÜÃÜÊÜå… ÓÜíWÜ|PÜ) ¯ÊÜÞì|PÝRX ¨æãÃÜQñÜá. D ÓÜíWÜ|PÜÊÜâ ±ÜÅ£ ÓæPæí©Wæ Jí¨Üá 

AŸj WÜ~ñÜ¨Ü ÇæPÜRWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ »ÜãWÜ»Üì¨ÜÈÉ¿á aÜÆ®æÊÜÆ®æWÜÙÜá, ñæçÆ ÓÜíWÜÅÖÜ 

ÓÜíÍæãà«Ü®æ, Êæç¨ÜÂQà¿á, ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü, Cíi¯¿áÄíW…, Óæç®ÜÂ ÓÜíÍæãà«Ü®æ CíñÜÖÜ A®æàPÜ ûæàñÜÅWÜÚWæ D ÓÜíWÜ|PÜÊÜâ 

E±ÜÁãàWÜÊÝWÜá£¤¨æ. »ÝÐæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX ISCII (CÔRà) & Pæãàv…¨Ü ¯Ëáì£¿áÈÉ¿áã ÓÜÖÜ 

C-DAC (Ô&vÝÂP…) ÓÜÖÝ¿á ÖÜÓÜ¤Ë¨æ.
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1. ¹or ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ÍÜŸªÊÜ®Üá° ñÜáí¹ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá°

 ±Üä|ìÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜá¦ìÔÄ.

 1.  ÓÜíWÜ|PÜ¨ÜÈÉ PæÆÓÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÊæáÊÜáÄ¿áÈÉ 

ÊÜÞ×£ ®ÝÊÜâ K¨ÜŸÖÜá¨Üá B¨ÜÃæ ...... 

ÊæáÊÜáÄ¿áÈÉ ®ÝÊÜâ CñÜÃÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ®Üá° 

ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá.

 2. ÍÝÓÜŒýÃÜ Íæãà«Ü ŸWæY bñÜÅWÜÙÜ®Üá° A¨ÜÃÜíñæ 

ËØwÁãàWÜÙÜ®Üá° ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÓÜáÊÝWÜ ......... ¨Ü 

E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

 3. ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ±ÝÅ±Ü¤ÊÝ¨Ü ÓÜíTÝÂñÜ¾PÜ  

ÊÜÞ×£¿á ÊæáàÇæ ±ÜÅQÅÁá ÊÜÞw PæãàÐÜrPÜ 

ÊÜáñÜá¤ BÇæàS ñÜ¿ÞÄÓÜÆá .......

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

 4. Êæã¨ÜÆ®æ¿á ñÜÇæÊÜÞÄ®Ü ÓÜíWÜ|PÜ ..........©í¨Ü 

¯íñÜá ÖæãàWÜá£¤ñÜá¤.

 5. ÓÜíWÜ|PÜPæR ........ PæãvÜ©¨ÜªÃæ A¨ÜÃÜ PÝ¿áì 

®Üvæ¿ááÊÜâ©ÆÉ.

2. ÊÜááí©®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.

 A. ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü 

ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ±ÝñÜÅ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÖÜñÜÌÊÜ®Üá° ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

 B. ËþÝ®Ü¨Ü A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ¯ÊÜáWæ 

ÓÜíWÜ|PÜ¨ÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ A²ÉàPæàÍÜ®Ü 

ÓÝ¶…rÊæàAÃÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ BÀáñÜá ÊÜáñÜá¤ 

ÖæàWÝÀáñÜá?

 C. ÓÜíWÜ|PÜ PÝ¿áìÊÜâ ¿ÞÊÜ Äà£ ÓÝWÜáñÜ¤¨æ?

 D. ÓÜíWÜ|PÜ¨ÜÈÉ ËË«Ü ÓÝ¶…rÊæàAÃ…WÜÙÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ PÝÙÜi¿á®Üá° 

ñæWæ¨ÜáPæãàÙÜáÛÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ.

 E. ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü¨Ü ËË«Ü ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

ËþÝ®ÜPæR ÓÜíŸí˜Ô¨Üíñæ AÊÜâWÜÙÜ 

E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÖæàWæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

3.  WÜ£¿á ¯¿áÊÜá ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ±Üâo ÓÜí. 4ÃÜÈÉ PæãvÜÇÝ¨Ü 

ÓÝÃÜ~¿áÈÉ¿á (PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¿á) ÊÜÞ×£¿á 

B«ÝÃÜ©í¨Ü AÊÜáÃÜ, APÜŸÃÜ, ÖÝWÜã BÂí¥Ü¯ CÊÜÃÜ 

WÜ£¿á AíñÜÃÜ&PÝÆ BÇæàSÊÜ®Üá° Spreadsheet¨Ü 

E±ÜÁãàWÜÊÜÞw ñæWæÀáÄ. BÇæàSÊÜ®Üá° ñæWæ¿ááÊÝWÜ 

¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ PÝÙÜi¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛËÄ.

4. ÓÜíWÜ|PÜ¨Ü ËË«Ü ñÜÇæÊÜÞÃÜáWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° 

ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. A¨ÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX ËþÝ®ÜÊÜâ ÖæàWæ 

PÝÃÜ~»ÜãñÜÊÝX¨æ?

5. ¯ÊÜá¾ÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¸æàÃæ¿áÊÜÄWæ PæãvÜáÊÜ 

ÓÜÆáÊÝX ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü 

ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿áÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áá£¤àÄ.

6. ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞw 

±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ¿á PÜ¯ÐÜr ÊÜáãÃÜá ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

Powerpoint Presentations ñÜ¿ÞÄÔÄ. C¨Ü®Üá° 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ ÖÜíñÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ©ªàÄ. 

A¨ÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX ±ÜÅÊÝÖÜñÜTæ¤ ñÜ¿ÞÄÔÄ.

7. ÓÜíWÜ|PÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ ¯ÊÜáWæ ¿ÞÊÜ 

¿ÞÊÜ ñÝí£ÅPÜ ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜ®Üá° / AvÜaÜOæWÜÙÜ®Üá° 

G¨ÜáÄÓÜ¸æàPÝÀáñÜá? AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ̄ ÊÝÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

¯àÊÜâ H®Üá ÊÜÞw©Ä?

E±ÜPÜÅÊÜá :
  ±ÜÅPÜÃÜ| ÓÜíTæÂ 18ÃÜÈÉ ®ÜÊÜáã©ÔÃÜáÊÜ CÓæãÅà D 

ÓÜíÓæ§¿á ŸWæY ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ÓÝ«Ü®ÜWÜÙÜ  

B«ÝÃÜ©í¨Ü ÎûÜPÜÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÞ×£ 

bñÜÅWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

²²²

ÓÝÂ«ÝÂ¿á
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1. ±ÜÅPÝÍÜ Aí¨ÜÃæ H®Üá? 
2. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ Aí¨ÜÃæ H®Üá? ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? 

ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w (Plane Mirror) - ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ A®æàPÜ PÜvæWÜÙÜÈÉ ÓÜ±Ýo 

PÜ®Ü°w¿á®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÜ±Ýo ®Üá|á±Ý¨Ü WÝi®Ü ×íŸ©¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ 

ñæÙÜáÊÝ¨Ü AÆáÂËá¯¿áí A¥ÜÊÝ ¸æÚÛ¿á «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ Çæà±ÜÊÜ®Üá° PæãpæãrvÜ®æ 

ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜÊÝ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü D Ÿ©¿á®Üá° 

A±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÝXÓÜÆá ÊÜáñÜá¤ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÓÜíÃÜûÜOæ Gí¨Üá «ÝñÜáË®Ü ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ 

Çæà±Ü®æ¿á ÊæáàÇæ Çæv… BPÝÕÀávÜ¨ÜíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° Çæà²ÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜ÷ýÃÜ¨Üáª

 gÊÜáì®Ü ÍÝÓÜ÷ý gÓÜrÓ… 

ÊÝ®… È¹W… CÊÜÃÜá ÓÝ¨Ý 

WÝi®Ü ñÜáíw®Ü Jí¨Üá ÓÜ±Ýo 

±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¸æÚÛ¿á 

Çæà±Ü®Ü ÊÜÞw¨ÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ 

PÜ®Ü°w ñÜ¿ÞÄÔ¨ÜÃÜá. C¨Ü®æ°à 

ÃÜgñÜWÝgá ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PÜ®Ü°w Aí¨ÜÃæ H®Üá?

 ±ÜÅPÝÍÜÊÜâ ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ ÊÜááñÜ¤È®Ü Zo®æWÜÙÜ PÜáÄñÝX ÊÜÞ×£¿á®Üá° ±ÜäÃæçÓÜáÊÜ ÓÜí¨æàÍÜÊÝÖÜPÜ BX¨æ. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü AÔ¤ñÜÌ©í¨ÜÇæà 

®ÝÊÜâ ÓÜãÁãìà¨Ü¿á, ÓÜã¿ÞìÓÜ¤, PÝÊÜá®Ü¹ÆáÉ CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ ¯ÓÜWÜì¨æãÙÜX®Ü ®Ý®Ý ŸWæ¿á ÃÜÓÜñÜíñÜÅWÜÙÜ B®Üí¨ÜÊÜ®Üá° 

ÓÜË¿áŸÇæÉÊÜâ. ®ÜÊÜá¾ APÜR ±ÜPÜR¨Ü ÓÜáí¨ÜÃÜ gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á ÖÜÔÃÜáÊÜá¿á ÊÜ®ÜÓÜêÑr, ËË«Ü Ÿ|¡¨Ü ÖÜãWÜÙÜá, ÖÜWÜÆá ¯àÈŸ|¡¨ÝªX 

ñæãàÃÜáÊÜ BPÝÍÜÊÜâ ÃÝ£Å¿á PÜñÜ¤ÆÈÉ Ëá®ÜáWÜáÊÜ ñÝÃæWÜÚí¨Ü PÜíWæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá. A¨ÜÃÜíñæÁáà ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜá¤ÊÜááñÜ¤È®Ü PÜê£ÅÊÜá 

ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° PÜãvÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü AÔ¤ñÜÌ©í¨ÜÇæà ®ÝÊÜâ ®æãàvÜŸÇæÉÊÜâ. ±ÜÅPÝÍÜÊæí¨ÜÃæ ¨ÜêÑr ÓÜíÊæà¨Ü®æ¿á®Üá° Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQà¿á ËQÃÜ|WÜÙÜá BXÃÜáñÜ¤Êæ. 
 ®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá CÃÜáÊÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÚí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÊÜâ ¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

®Üá|±Ý¨Ü, ÓÜ±Ýo ±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÚí¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÊÜâ A¯¿áËáñÜÊÝX CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ÖÜáÃÜáŸáÃÜáPÝ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜÚí¨Ü 

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÊÜâ A¯¿áËáñÜÊÝX CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ þÝ®ÜÊÜ®Üá° ±Üvæ©¨æªàÊæ.

 PÜ®Ü°w ÊÜáñÜá¤ PÜ®Ü°w¿á ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá (Mirror  and Types of Mirror)

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü A¥ÜÊÝ ±ÜÅ£´ÜÆ®Ü EípÝWÜáÊÜ 

ÓÜÆáÊÝX ®ÜÊÜáWæ ÖæãÙæ¿áá£¤ÃÜáÊÜíñÜÖÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 

AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ ÖæãÙæ¿áá£¤ÃÜáÊÜ 

±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜâ PÜwÊæá ±ÜÅPÝÍÜÊÜ®Üá° ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ ÖÝWÜã 

A¨ÜÄí¨Ü ÖæbcWæ ÖæaÜác ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ BWÜáñÜ¤¨æ. 
ËþÝ®Ü¨Ü »ÝÐæ¿áÈÉ ÖæàÙÜáÊÜâ¨Ý¨ÜÃæ, ¿ÞÊÜ 

±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜâ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ ÊÜÞw ÓÜáÓÜ³ÐÜrÊÝ¨Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨æãà, A¨Ü®Üá° PÜ®Ü°w (¨Ü±Üì|) 

Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÜ®Ü°w¿áá ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÎàÆ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ 

BX¨æ.

®ÝÊÜâ ¯ñÜÂiàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜ®Ü°wWÜÙÜ 

ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞvÜáñæ¤àÊæ. PÜ®Ü°wWÜÙÜÈÉ ÓÜ±Ýo (ÓÜÊÜáñÜÆ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜPÜÅWæãàÇÝPÝÃÜ (¨ÜáívÜX®Ü) ×àWæ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá 

CÃÜáñÜ¤Êæ.

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?
11.1 ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w

ÓÜÌÆ³  þÝ²ÔPæãÚÛÄ !

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.

1. गतीचे नियम
Ø  PÜ®Ü°w ÊÜáñÜá¤ PÜ®Ü°w¿á ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá  Ø  WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÚí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá 

Ø   WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ÊÜ«Üì®Ü (ŸêíÖÜ|) 

11.±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ

ÖæàÚ ®æãàvæãà|!
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ÊÜá®æÁãÙÜX®Ü PÜ®Ü°w G¨ÜáÃÜá ¯íñÜáPæãívÝWÜ PÜ®Ü°w¿áÈÉ 

ÓÜáÓÜ³ÐÜrÊÝ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÝ|áñÜ¤¨æ. PÜ®Ü°w¿áÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

ÖæàWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ, GíŸá¨Ü®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜÛÆá ¹í¨Üá 

ÊÜáãÆ¨Ü (EWÜÊÜá¨Ü) ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvæãà|. 

¹í¨Üá ÊÜáãÆ©í¨Ü GÆÉ ©PÜáRWÜÙÜñÜ¤ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá 

ÖæãÃÜvÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü A®æàPÜ QÃÜ|WÜÙÜá PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÇæ 

¹àÙÜáñÜ¤Êæ (ŸÃÜáñÜ¤Êæ) ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝX ®ÜÊÜá¾ PÜ|á¡WÜÙÜÊÜÃæWæ 

Ÿí¨Üá ñÜÆá±ÜâñÜ¤Êæ. ±ÜÃÝÊÜñÜì®æÀáí¨Ü D QÃÜ|WÜÙÜá PÜ®Ü°w 

×í©®Ü ¿ÞÊÜ ¹í¨ÜáWÜÚí¨Ü Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æÁãà B 

¹í¨ÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¹í¨Üá ÊÜáãÆ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

BPÜê£ 11.2 "A'¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÇæ 

ÆíŸÃÜã±ÜÊÝX ¹àÙÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜá ÆíŸÃÜã±Ü¨ÜÈÉÁáà 

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ BWÜáñÜ¤Êæ. 
BPÜê£ 11.2 "A'¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ M1M2 ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w 

G¨ÜáÃÜá O GíŸ ¹í¨Üá ÊÜáãÆ C¨æ. OR1 ÊÜáñÜá¤ OR2 CÊæÃÜvÜá 

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü ¯¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜ R1S1 ÊÜáñÜá¤  
R2S2 D ÊÜÞWÜìWÜÚí¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. D ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ 

QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ×í¨ÜPæR ̧ æÙæÔ¨ÝWÜ O1 D ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ Jí¨Ü®æã°í¨Üá 

dæà©ÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ E Ÿ©Àáí¨Ü ®æãàvÜÇÝX AÊÜâ  O1 

¹í¨ÜáË¯í¨Ü Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. O ©í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ 

CñÜÃÜ QÃÜ|WÜÙÜã C¨æà Äà£ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜWæãívÜá O1 ¹í¨ÜáË¯í¨Ü 

ÖæãÃÜoíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü  O1 D ¹í¨ÜáÊÜâ O D 

¹í¨ÜáË®Ü ±ÜÅ£¹íŸ Gí¨Üá ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.  
±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅñÜÂûÜÊÝX Jí¨Ü®æã°í¨Üá 

dæà©ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜªÄí¨Ü D ±ÜÅ£¹íŸPæR Ëá¥ÜÂ A¥ÜÊÝ »ÝÅí£¿á 

±ÜÅ£¹íŸ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ÆíŸÃÜã±Ü¨Ü 

AíñÜÃÜÊÜâ ¹í¨Üá ÊÜáãÆ¨Ü PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ÆíŸÃÜã±Ü¨Ü AíñÜÃÜ¨ÜÐærà 

CÃÜáñÜ¤¨æ. 
¹í¨ÜáÃÜã±Ü ÊÜáãÆ¨Ü A¥ÜÊÝ EWÜÊÜá¨Ü Ÿ¨ÜÈWæ ËÓÝ¤ÄñÜ 

ÊÜáãÆ ŸÙÜÔ¨ÜÃæ, B ÊÜáãÆ¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹í¨ÜáË®Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝX Cw ÊÜáãÆ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¯ÊÜÞì| 

BWÜáñÜ¤¨æ. BPÜê£ 10.2 "PÜ'¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ M1M2PÜ®Ü°w¿á 

ÊÜááí¨æ PQ GíŸ ËÓÝ¤ÄñÜ ÊÜáãÆ C¨æ. P  C¨ÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸ P1 
¨ÜÈÉ C¨ÜªÃæ, Q ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ Q1 GíŸÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.C¨æà 

Äà£¿ÞX PQ ®ÜÈÉ¿á GÆÉ ¹í¨ÜáWÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ EípÝX 

ÓÜí±Üä|ì ËÓÝ¤ÄñÜ ÊÜáãÆ¨Ü P1Q1 GíŸ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w¿áÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü WÝñÜÅÊÜâ (BPÝÃÜÊÜâ) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

(ÊÜáãÆ)¨ÜÐærà CÃÜáñÜ¤¨æ. 

1. ±ÜâÓÜ¤PÜ¨Ü ÖÝÙæ¿á®Üá° PÜ®Ü°w¿á ÊÜááí¨æ ×w¨ÝWÜ, ÖÝÙæ¿á ÊæáàÈ®Ü AûÜÃÜWÜÙÜá £ÃÜáÊÜâ 

ÊÜááÃÜáÊÜâ PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ. C¨Üá ×àWæàPæ BWÜáñÜ¤¨æ? 
2. CíXÉÐ… ÊÜOÝìûÜÃÜWÜÙÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ AûÜÃÜWÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÊÜáãÆ AûÜÃÜ¨ÜíñæÁáà 

PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ?

±ÜñÜ®Ü

QÃÜ|

±ÜÃÝÊÜ£ìPÜ

QÃÜ|

ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w

ÊÜÓÜá¤

PÜ|á¡

±ÜÅ£ÊæáM1

M2

S2

S1

R2

R1

O1O

 PÜ. ËÓÝ¤ÄñÜ ÊÜáãÆ©í¨Ü PÜ®Ü°w¿áÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¯Ëáì£

Ÿ. ¹í¨Üá ÊÜáãÆ©í¨Ü PÜ®Ü°w¿áÈÉ®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü  ¯Ëáì£

M1

M2

Q1Q

P1P

A. PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÇæ ÆíŸÃÜã±ÜÊÝX ŸÃÜáÊÜ QÃÜ|    

E

 11.2 PÜ®Ü°w¿áÈÉ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ¯Ëáì£

ÖæàÚ ®æãàwÄ!
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PÜ®Ü°w¿áÈÉ ÍÜŸª¨Ü ËÃÜá¨Üœ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. ÍÜŸª¨Ü ÃæàÐæ¿á ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¹í¨ÜáË®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

PÜ®Ü°w¿á ×í¨æ AÐærà AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à Ÿ©WÜÙÜ "±ÝÍÜÌì ±ÜÆÉo' A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Pæãà®Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

120०

90०

60०

45०

30०

1. ÊæáàÈ®Ü ÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ Pæãà®Ü CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÈí¨Ü ¯ÊÜáWæ ¨æãÃÜQÃÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ 

ÓÜíTæÂ¿á®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ. 
2. Jí¨Üá ÊæàÙæ PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° Jí¨Ü®æã°í¨Üá ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX CorÃæ PÜ®Ü°wWÜÙÜÈÉ GÐÜár ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá ¨æãÃÜPÜáñÜ¤Êæ. 

Ë«Ý®Ü: ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w¿áÈÉ ÊÜÂQ¤¿á ±Üä|ì±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÝ~ÓÜÆá PÜ®Ü°w¿á PÜ¯ÐÜu GñÜ¤ÃÜÊÜâ B ÊÜÂQ¤¿á A«Üì¨ÜÐÜár CÃÜ¸æàPÝ¨Ü¨Üáª 

AWÜñÜÂË¨æ.

Ô¨Üœñæ: BPÜê£ 11.4ÃÜÈÉ ÊÜÂQ¤¿á ñÜÇæ¿á ÊæáàÈ®Ü ¹í¨Üá, PÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ PÝÈ®Ü PæÙÜX®Ü ¹í¨Üá H, E ÊÜáñÜá¤ F WÜÚí¨Ü 

ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. HE C¨ÜÃÜ ÊÜá«ÜÂ¹í¨Üá R C¨ÜªÃæ, EF C¨ÜÃÜ ÊÜá«ÜÂ¹í¨Üá S C¨æ. ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w ®æÆ©í¨Ü  NQ¨ÜÐÜár 

GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ ÆíŸÃÜã±ÜÊÝX Cqr¨æ. PQ D ÊÜÂQ¤¿á ±Üä|ì ±ÜÅ£¹íŸ PÝ~ÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáÊÜ PÜ®Ü°w¿á PÜ¯ÐÜu 

GñÜ¤ÃÜ C¨æ. C¨ÜPÝRX RP  ÊÜáñÜá¤ SQ  CÊæÃÜvÜá PÜ®Ü°w¿á ÆíŸÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜË¨æ, ×àWæàPæ GíŸá¨Ü®Üá° 

BPÜê£¿á®Üá° ¯ÄàüÔ Íæãà˜Ô ñæWæÀáÄ. 
PÜ®Ü°w¿á PÜ¯ÐÜu GñÜ¤ÃÜ

       PQ = RS
             = RE + ES 
 

DWÜ PæÙÜWæ Pæãor PæãàÐÜrPÜPÜR®ÜáÓÝÃÜÊÝX PÜ®Ü°wWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

Pæãà®ÜÊÜ®Üá° Ÿ¨ÜÈÔÄ ÊÜáñÜá¤ PÝ~ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿á®Üá° 

AÙæÀáÄ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÓÜÆ Pæãà®Ü¨Ü AÙÜñæ¿á®Üá° Ÿ¨ÜÈÔ¨æãvÜ®æ 

±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜíTæÂ¿áÈÉ H®Üá ÊÜÂñÝÂÓÜ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ? Pæãà®Ü¨Ü 

AÙÜñæÁãí©Wæ A¨ÜÃÜ ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«Ü C¨æ? D PÜáÄñÜá aÜbìÔÄ.

ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w¿á G¨ÜáÄWæ ÊÜÂQ¤ÁãŸº®Üá ¯íñÜáPæãívÝWÜ, B ÊÜÂQ¤¿á ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

ÖæàWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ? ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±ÜÊÜâ ÖæàWæ CÃÜáñÜ¤¨æ?

GÃÜvÜá PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° Jí¨Ü®æã°í¨Üá PÝoPæãà®Ü¨ÜÈÉ ¯ÈÉÔÄ. AÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ Jí¨Üá 

bPÜR ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Coár GÃÜvÜã PÜ®Ü°wWÜÙÜÈÉ PÝ|áÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàwÄ. ¯ÊÜáWæ GÐÜár 

±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá PÜívÜÊÜâ?

n =             - 1                    
3600
              
 A

n = ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜíTæÂ A= PÜ®Ü°wWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü Pæãà®Ü

=          +            =         =    
HE

 2

EF

 2
           ÊÜÂQ¤¿á GñÜ¤ÃÜ¨Ü A«Üì

HF

 2

11.3 PÝoPæãà®Ü¨ÜÈÉ ¯ÈÉÔ¨Ü PÜ®Ü°wWÜÙÜá

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔ ®æãàwÄ.
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WæãàÇÝPÝÃÜ¨Ü PÜ®Ü°wWÜÙÜá (Sperical mirrors)

Jí¨Üá ÃÜŸºÄ®Ü aæívÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá BPÜê£ 11.6ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ 

PÜñÜ¤ÄÔ¨ÝWÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ GÃÜvÜá 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÙÜá ÓÜÖÜgÊÝX PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. 

WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜá: ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX B »ÝWÜ¨Üíñæ WÝi®Ü ±æäÙÜáÛ 

WæãàÆ©í¨Ü PÜñÜ¤ÄÓÜÇÝ¨Ü »ÝWÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÃÜ JÙÜX®Ü A¥ÜÊÝ 

ÖæãÃÜX®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÖæãÙÜ±ÜâÙÜÛ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü Çæà±Ü®Ü ÊÜÞw 

WæãàÇÝPÝÃÜ¨Ü A¥ÜÊÝ WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ. CÊÜâWÜÙÜ 

JÙÜX®Ü A¥ÜÊÝ ÖæãÃÜX®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨ÜÇæà WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá 

BWÜáñÜ¤Êæ. CÊæÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜááí¨ÜPæR ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÔ ñæãàÄÓÜÇÝXÊæ.  

hÝñæÅ¿áÈÉ®Ü ÖÝÓÜÂWÝÂÆÄ¿áÈÉ ÊÜáíwÔ¨Ü 

PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ®æãàw©ªÃÜŸÖÜá¨Üá. D PÜ®Ü°wWÜÙÜÈÉ 

¯ÊÜáWæ bñÜÅËbñÜÅ ÊÜááSWÜÙÜá PÝ|áñÜ¤Êæ. C¨Üá ×àWæ 

HPÝWÜáñÜ¤¨æ? D PÜ®Ü°wWÜÙÜá ÊÜá®æ ÊÜá®æWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ PÜ®Ü°wWÜÙÜíñæ 

ÓÜ±ÝoËÃÜ¨æ ÊÜPÜÅÊÝX CÃÜáñÜ¤Êæ. WæãàÇÝPÝÃÜ PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±ÜÊÜâ ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü 

EípÝWÜáÊÜ ÓÜÌÃÜã±ÜQRíñÜÆã ¼®Ü° CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü 

¯ñÜÂ¨Ü PÜ®Ü°w¿áÈÉ PÝ|áÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá D PÜ®Ü°w¿áÈÉ 

PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ.

ÊæãàpÝÃÜ aÝÆPÜ¯Wæ ×í©¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜá 

PÝ~ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX PÜãwÅÔ¨Ü PÜ®Ü°w¿áá ÓÜ±Ýo CÃÜ¨æ 

WæãàÆ PÜ®Ü°w CÃÜáñÜ¤¨æ.

H

R

E

S

F

H1

R1

S1

F1

M

P

Q

N

   11.4 ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w ÊÜáñÜá¤ ÊÜÂQ¤¿á ±Üä|ì ±ÜÅ£¹íŸ

A B

11.6 WæãàÇÝPÝÃÜ PÜ®Ü°wWÜÙÜ ¯Ëáì£

11.5 ÖÝÓÜÂWÝÂÆÄ

¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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A. AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w A¥ÜÊÝ AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w (Concave mirror)
WæãàÇÝPÝÃÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü JÙÜX®Ü »ÝWÜ Aí¨ÜÃæ AíñÜWÜìñÜ »ÝWÜÊÜâ ÖæãÙÜ±ÜâÙÜÛ¨ÝªX¨ÜªÃæ A¨ÜPæR AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜÈÉ JÙÜX®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ A¥ÜÊÝ ±ÜÅ£¶ÜÆ®Ü BWÜáñÜ¤¨æ. 

B. Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w (Convex mirror)
WæãàÇÝPÝÃÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÖæãÃÜX®Ü »ÝWÜ Aí¨ÜÃæ Ÿ×ÊÜìPÜÅ»ÝWÜÊÜâ ÖæãÙÜ±ÜâÙÜÛ¨Üáª BX¨ÜªÃæ A¨ÜPæR Ÿ×ÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ. CÈÉ ÖæãÃÜX®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ (±ÜÅ£¶ÜÆ®æ) BWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ (Radius of Curvature) ः PÜ®Ü°w¿áá ¿ÞÊÜ WæãàÆ¨Ü »ÝWÜË¨æÁãà B WæãàÆ¨Ü £ÅgÂPæR PÜ®Ü°w¿á "ÊÜPÜÅñÝ 

£ÅgÂ' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. BPÜê£¿áÈÉ CP ÊÜáñÜá¤ CA  CÊÜâWÜÙÜ E¨ÜªÊÜâ D PÜ®Ü°w¿á ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂÊÝX¨æ A¨Ü®Üá° RAûÜÃÜ©í¨Ü 

ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. 
ÊÜááSÂ AûÜ  (Principal Axis)  ः PÜ®Ü°w¿á «ÜáÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ CÊÜâWÜÙæãÙÜXí¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáÊÜ ÓÜÃÜÙÜ ÃæàÐæWæ 

PÜ®Ü°w¿á "ÊÜááSÂ AûÜ' G®Üá°ñÝ¤Ãæ. BPÜê£¿áÈÉ PM C¨Üá PÜ®Ü°w¿á ÊÜááSÂ AûÜ BX¨æ.  
ÊÜááSÂ ®Ý¼ (Principal Focus) ः AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááSÂ AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ BXÃÜáÊÜ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ 

B¨Ü ŸÚPÜ ÊÜááSÂ AûÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü PÜ®Ü°w¿á G¨ÜáÄ®Ü Jí¨Üá ËÎÐÜr ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ  (F) JoárWÜãvÜáñÜ¤Êæ. D ¹í¨ÜáËWæ 

AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááSÂ QÃÜ|Pæàí¨ÜÅ (ÊÜááSÂ®Ý¼) G®Üá°ñÝ¤Ãæ. Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááSÂ AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ 

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ B¨Ü ŸÚPÜ ÊÜááSÂ AûÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü Jí¨Üá ËÎÐÜr ¹í¨ÜáË¯í¨Ü Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. D 

¹í¨ÜáËWæ Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááSÂ QÃÜ|Pæàí¨ÜÅ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 
®Ý¼¨ÜãÃÜ (Focal length) : PÜ®Ü°w¿á «ÜáÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜPæR ®Ý¼¨ÜãÃÜ A¥ÜÊÝ Pæàí¨ÝÅíñÜÃÜ (f) 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ®Ý¼¨ÜãÃÜÊÜâ ÊÜPÜÅñÝ£ÅgÂ¨Ü A«Üì¨ÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ.

AíñÜWæãìàÆ ÊÜáñÜá¤ Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜÈÉ®Ü ®Ý¼WÜÙÜÈÉ®Ü ÊÜááSÂ ÊÜÂñÝÂÓÜ ¿ÞÊÜâ¨Üá? 

 11.7 WæãàÆPÜ®Ü°w ÓÜíŸí˜ñÜ ÓÜíþæWÜÙÜá

ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ

P Ü® Ü °w¿á 

«ÜáÅÊÜ

ÊÜááSÂ AûÜ

ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ

PC

M

A

F

WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜ PÜáÄñÝ¨Ü ÓÜíþæWÜÙÜá  
«ÜáÅÊÜ (Pole)ः PÜ®Ü°w¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊÜá«ÜÂ¹í¨ÜáËWæ PÜ®Ü°w¿á "«ÜáÅÊÜ' A®Üá°ñÝ¤Ãæ. BPÜê£¿áÈÉ P ¹í¨ÜáÊÜâ PÜ®Ü°w¿á «ÜáÅÊÜ 

BX¨æ.

ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ (Centre of Curvature) ः PÜ®Ü°w¿áá ¿ÞÊÜ WæãàÆ¨Ü »ÝWÜË¨æÁãà B WæãàÆ¨Ü Pæàí¨ÜÅPæR "ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ' 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ. BPÜê£¿áÈÉ C ¹í¨ÜáÊÜâ PÜ®Ü°w¿á ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ C¨æ. 

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÃæàTÝo®Ü WæãàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜ (±ÜñÜ®Ü) QÃÜ|ÊÜâ 

¿ÞÊÜ ©ÍæÀáí¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàWæ 

¯ÎcñÜWæãÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ BPÜê£ 11.8ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ MN 
WæãàÆPÜ®Ü°w¿á ÊæáàÇæ Q ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ AQ ±ÜÅPÝÍÜ 

QÃÜ|ÊÜâ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ| BX¨æ. PÜ®Ü°w¿á CQ C¨Üá Jí¨Üá £ÅgÂ 

C¨æ B¨ÜªÄí¨Ü  Q ¹í¨ÜáË®Ü ŸÚ CQ PÜ®Ü°wWæ A¼ÆíŸ 

BXÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ Pæãà®Ü AQC C¨Üá ±ÜñÜ®Ü Pæãà®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü ¯¿áÊÜáPÜR®ÜáÓÝÃÜ ±ÜñÜ®ÜPæãà®Ü ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü Pæãà®Ü ÓÜÊÜÞ®Ü AÙÜñæ¿áÊÜâ BXÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü 

AQ QÃÜ|¨Ü QB ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° ̄ ÎcñÜWæãÚÓÜáÊÝWÜ 

Pæãà®Ü CQB C¨Üá ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü Pæãà®Ü AQC D ±ÜñÜ®Ü 

Pæãà®Ü¨ÜÐærà CÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

A

N

M

C

B

P

Q

11.8 ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÃæàTÝo®Ü

 WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° QÃÜOÝPÜê£WÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. QÃÜOÝPÜê£ 

Aí¨ÜÃæ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜÞWÜìPÜÅÊÜá|¨Ü ËÍæàÐÜÊÝ¨Ü b£ÅàPÜÃÜ| BXÃÜáñÜ¤¨æ. QÃÜOÝPÜê£ ñæWæ¿áÆá ±ÜÅPÝÍÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ¿á 

¯¿áÊÜáWÜÙÜ B«ÝÄñÜÊÝ¨Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. (®æãàwÄ: BPÜê£ 11.9)

¯¿áÊÜá 1: ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ C¨ÜªÃæ, ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ ®Ý¼Àáí¨Ü (QÃÜ| Pæàí¨ÜÅ¨æãÙÜXí¨Ü) 

ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 
¯¿áÊÜá 2: ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ ®Ý¼ (QÃÜ| Pæàí¨ÜÅ)¨æãÙÜXí¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜá£¤¨ÜªÃæ, ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|ÊÜâ ÊÜááSÂ AûÜPæR 

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

¯¿áÊÜá 3: ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ÊÜPÜÅñÝ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉí¨Ü ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜá£¤¨ÜªÃæ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|ÊÜâ A¨æà ÊÜÞWÜì©í¨Ü ÊÜáÃÜÚ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ.

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|
±ÜñÜ®Ü QÃÜ|

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|
±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ| P

PP
FF FC CC

¯¿áÊÜá 1 ¯¿áÊÜá 2 ¯¿áÊÜá 3

11.9 QÃÜOÝPÜê£ ñæWæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX®Ü ¯¿áÊÜáWÜÙÜá

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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QoQ¿á ÖÜ£¤ÃÜ ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ¯ÈÉÔ A¨ÜÃÜ G¨ÜáÃæY AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á®Üá° CwÄ. PÜ®Ü°w¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜã¿áì®Ü 

A¥ÜÊÝ QqQ¿á ÖæãÃÜX®Ü ¨ÜãÃÜ¨Ü ¨ÜêÍÜÂ¨Ü ÃæàTÝñÜ¾PÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ¹àÙÜáÊÜíñæ A¨ÜÃÜ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ¯ÎcñÜWæãÚÔÄ. 

±ÜÃÜ¨æ ÊÜáñÜá¤ PÜ®Ü°w CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° AÙæÀáÄ. C¨Üá PÜ®Ü°w¿á ®Ý¼ ¨ÜãÃÜ A¥ÜÊÝ Pæàí¨ÝÅíñÜÃÜ BWÜáÊÜâ¨Üá. 
BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜ ÊÜáívÜ®æ¿á®Üá° PÜñÜ¤Æá PæãàOæ¿áÈÉ ÊÜÞwÄ. PÜ®Ü°w¿á®Üá° ËáàoÃÜ ±Üqr¿á 0 

WÜáÃÜá£®Ü ÖÜ£¤ÃÜ CwÄ. A¨ÜÃÜ G¨ÜáÃÜá ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ¯ÈÉÔÄ. ±ÜÃÜ¨æ ÖÝWÜã PÜ®Ü°w¿á ÊÜá«ÜÂ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆÊÜ®Üá° CwÄ. ×àWæ 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆ ÊÜáñÜá¤ PÜ®Ü°w CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü AíñÜÃÜÊÜ®Üá° PÜ®Ü°w¿á Pæàí¨ÝÅíñÜÃÜQRíñÜÆã ÓÜÌÆ³ ÖæbcWæ CwÄ. 

±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ±Üqr¿á ÊÜáàÇæ ÊÜááí¨æ&×í¨æ ÊÜáñÜá¤ ±Üqr¿á ŸÆ ÊÜáñÜá¤ GvÜ Ÿ©Wæ ÓÜÄÔ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆ¨Ü ÃæàÐÝñÜ¾PÜ 

±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÔÄ. D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÊÜáãÆ (EWÜÊÜá)©í¨ÜÆã ¨æãvÜx¨Üá ÊÜáñÜá¤ £ÃÜáÊÜâ CÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ 

±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨Üá ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ BWÜáñÜ¤¨æ.   
DWÜ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆÊÜ®Üá° PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨ÜãÃÜ ÓÜÄÔÄ. ×àWæ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ PÜ®Ü°w ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

AíñÜÃÜÊÜ®Üá° PÜ®Ü°w¿á ®Ý¼ ¨ÜãÃÜQRíñÜÆã GÃÜvÜá ±Üoár ÖæaÜác CwÄ. ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ÊÜááí¨ÜPæR PÜ®Ü°w¿á PÜvæWæ ÓÜÄÓÜáñÜ¤ A¨ÜÃÜ 

ÊæáàÇæ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆ¨Ü ÃæàÐÝñÜ¾PÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ¨æãÃÜQÔÄ. ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ, ÊÜáãÆ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáãÆQRíñÜÆã 

bPÜR¨Üá ÊÜáñÜá¤ ÓÜñÜÂ BXÃÜáñÜ¤¨æ. 

11.10 AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ 

M M
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11.11 AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜáãÆPÜ ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá

AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá (Images formed by a Concave Mirror)

ÓÝ×ñÜÂ: Êæáà|Ÿ£¤ A¥ÜÊÝ WÝi®Ü ©à±Ü, ÃÜqr®Ü ±æqrWæ, ¹Ú¿á PÝWÜ¨Ü, ¨æãvÜx ÃÜoár, 

AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w, ËáàoÃÜ±Üqr.

PÜê£:  Êæáà|Ÿ£¤ A¥ÜÊÝ WÝi®Ü ©à±Ü (ÇÝÂí±Ü) 

JÙÜWæãÙÜáÛÊÜ ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá Ÿ© ±æäÙÜáÛ CÃÜáÊÜ ÃÜqr®Ü ±æqr-

Wæ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ±æqrWæ¿á Jí¨Üá Ÿ©Wæ 

¸ÝOÝPÜê£¿á ÔàÙÜá ÖÝQÄ. ±æqrWæ¿áÈÉ 

Êæáà|Ÿ£¤¿á®Üá° Cor ŸÚPÜ ¸ÝOÝPÜê£ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

ÊÜáãÆÊÜâ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

 20×30 Óæ.Ëáà BPÝÃÜ¨Ü ÃÜqr®Ü ÊæáàÇæ ¹Ú¿á 

PÝWÜ¨ÜÊÜ®Üá° AíqÔ ÃÜor®Üá° PÜqrWæ¿á ¶ÜÆPÜ¨Ü ÊæáàÇæ 

¯ÈÉÔ ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. ÃÜqr®Ü ÊÜáñæã¤í¨Üá ±æqr-

Wæ¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü Ÿ©Wæ ÔàÙÜ®Üá° 

PæãÃæ¨Üá A¨ÜÃÜÈÉ AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á®Üá° ÔÆáQÔ 

¯ÈÉÔÄ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

¯ÄàüÔÄ. 

AíñÜWæãìàÆ 

PÜ®Ü°w

ËáàoÃÜ±Üqr 

ÃÜqr®Ü 

±æqrWæ
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BPÜê£ 11.11 "A'¨ÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ AB D ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° MN D AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w G¨ÜáÄWæ ®Ý¼ ÊÜáñÜá¤ ÊÜPÜÅñÝPæàí¨ÜÅ 

CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ CvÜÇÝX¨æ A©í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼ÁãÙÜXí¨Ü ÖæãàWÜáÊÜ ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü ŸÚPÜ AûÜPæR 

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜÊÝX¨Üáª QR ÊÜÞWÜì©í¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜËÃÜáÊÜ AS QÃÜ|ÊÜâ ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü ŸÚPÜ 

®Ý¼¿áÈÉí¨Ü ST ÊÜÞWÜì©í¨Ü ÖæãàX QR D ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|PæR A1 ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ dæà©ÓÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ A ¹í¨ÜáË®Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ A1 ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. B ¹í¨ÜáÊÜâ ÊÜááSÂ AûÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜä PÜãvÜ 

ÊÜááSÂ AûÜ¨Ü ÊæáàÇæÁáà CÃÜáÊÜâ¨Üá ÖÝWÜã A1  ¨Ü ÓÜÃÜÙÜ ÊæáàÆPæR Aí¨ÜÃæ B1 ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. A1 

ÊÜáñÜá¤B1CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá A ÊÜáñÜá¤ B CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæÁáà ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæ AB 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ A1B1 EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

C¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü ®Ý¼ ÊÜáñÜá¤ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CpÝrWÜ A¨ÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü BaæWæ 

¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ. GíŸá¨Üá ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã 

¨æãvÜx¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ.±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜá Jí¨Ü®æã°í¨Üá ±ÜÅñÜÂûÜÊÝX dæà©ÓÜáñÜ¤Êæ, A¨ÜÄí¨Ü D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÓÜñÜÂÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨ÝX¨æ.  

BPÜê£ 11.11 "Ÿ'¨ÜÈÉ AB D ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° PÜ®Ü°w G¨ÜáÃÜá «ÜáÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CvÜÇÝX¨æ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

A¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜááSÂ AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ BWÜáÊÜ AQ ÊÜáñÜá¤ A C¨ÜPæR ÊÜPÜÅñÝPæàí¨ÜÅ¨æãí©Wæ hæãàwÓÜáÊÜ 

©QR¯í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ AS D GÃÜvÜá ±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÃæàÐæWÜÚí¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. D QÃÜ|WÜÙÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ ÖæàWÝWÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A1B1 ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÖæàWæ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá BPÜê£Àáí¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ PÜ®Ü°w¿á ×í¨æ 

®æàÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã ¨æãvÜx¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ, A¨ÜÃÜíñæ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜá Jí¨Ü®æã°í¨Üá dæà©ÓÜáÊÜâ©ÆÉ, B¨ÜÃæ 

AÊÜâ PÜ®Ü°w¿á ×í¨æ JñÜ¤qrWæ Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ Ëá¥ÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ BXÃÜáñÜ¤¨æ. 
Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááí¨æ «ÜáÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼¿á ÊæáàÇæ, ÊÜPÜÅñÝPæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼¿á ®ÜvÜáÊæ, 

ÊÜPÜÅñÝPæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ, ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü BaæWæ ÊÜáñÜá¤ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü ŸÖÜá¨ÜãÃÜ CpÝrWÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÖæàWæ ÊÜáñÜá¤ GÈÉ 

¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ©í¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

www.physicsclassroom.com 

AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ËË«Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá 

A.PÜÅ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÝ§®Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü WÝñÜÅ

1. «ÜáÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼¿á 

®ÜvÜáÊæ

PÜ®Ü°w ×í¨æ  Ëá¥ÜÂ, ®æàÃÜ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã

¨æãvÜx¨Üá

2. ®Ý¼¿á ÊæáàÇæ A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ  ÓÜñÜÂ, £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ñÜáí¸Ý ¨æãvÜx¨Üá

3. ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ 

QÃÜ|Pæàí¨ÜÅ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 
ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü BaæWæ  ÓÜñÜÂ, £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã

¨æãvÜx¨Üá

4. ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ  ÓÜñÜÂ, £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®ÜÐærà

5. ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü BaæWæ ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ QÃÜ| 

Pæàí¨ÜÅ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ
 ÓÜñÜÂ, £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ Ê Ü Ó Ü á ¤ËXíñ ÜÆã 

bPÜR¨Üá

6. ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ©í¨Ü ŸÖÜá¨ÜãÃÜ 

(A®ÜíñÜ AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ)

®Ý¼¿á ÊæáàÇæ  ÓÜñÜÂ, £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ¹í¨ÜáÃÜã±Ü

A˜PÜ ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.
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Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá (Image formed by Convex Mirror)
BPÜê£ 11.12ÃÜÈÉ MN Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w G¨ÜáÃÜá AB D ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° CvÜÇÝX¨æ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜááSÂ AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ QÃÜ| AQ ÃæàÐæÀáí¨Ü, ÖÝWÜã ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜáÊÜ QÃÜ| AR ÃæàÐæÀáí¨Ü 

ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. CÊæÃÜvÜá QÃÜ|WÜÙÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ ÖæàWÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü A1B1 ±ÜÅ£¹íŸ ÖæàWæ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá 

BPÜê£Àáí¨Ü ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝXÃÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ dæà©ÓÜáÊÜâ©ÆÉ, B¨ÝWÜãÂ PÜ®Ü°w¿á ×í¨æ JoárWÜãw 

Ÿí¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ Ëá¥ÜÂ G¯ÓÜáñÜ¤¨æ.

AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w ÓÜÆáÊÝX ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° (1) ®Ý¼¿á ÊæáàÇæ (2) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ 

(3) ÊÜPÜÅñÝ Pæàí¨ÜÅ¨Ü BaæWæ (4) A®ÜíñÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÈÉ Coár ®æãàw¨ÝWÜ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÓÜÆ 

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±ÜÊÜâ ÖæàWæ CÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° QÃÜOÝPÜê£¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Íæãà˜ÓÜáÊÜ 

±ÜÅ¿áñÜ°ÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ. ¯ÊÜá¾ EñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° ×í©®Ü PæãàÐÜrPÜ¨æãí©Wæ ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ. 

11.12  Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸ

A

B

M

P

R
Q A1

B1  F  C

Ÿ×WæãìàÈ¿á PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ 

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±ÜÊÜâ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü PÜ®Ü°wÀáí¨Ü CÃÜáÊÜ 

AíñÜÃÜÊÜ®Üá° AÊÜÆí¹ÔÃÜáÊÜâ©ÆÉ. A¨ÜÃÜ 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆã Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜ 

bPÜRWÝñÜÅ¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWÜã PÜ®Ü°w¿á ×í¨æ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° QÃÜOÝPÜê£¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ 

ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ.  

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A±ÜÓÜÃÜ| (ËÁãàg®æ) ÊÜáñÜá¤ A¼ÓÜÃÜ| (ÓÜíÁãàg®æ) (Divergence and  Convergence of Light)
A. PÜwx ±æqrWæ¿áÈÉ®Ü I¨Üá PÜwxWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. AÊÜâWÜÙÜ 

ÃÜÓÝ¿á®Ü Çæà²ñÜ ñÜá© (ÊÜá¨Üáª) WÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá 

¹í¨ÜáË®ÜÈÉ JoárWÜãw ŸÃÜáÊÜíñæ ÃÜaÜ®æ ÊÜÞwÄ. CÈÉ 

ÃÜÓÝ¿á®Ü Çæà²ñÜ ñÜá©WÜÙÜá A¼ÓÝÄñÜ (ÓÜíÁãàiñÜ) 

BXÃÜáñÜ¤Êæ.

Ÿ. DWÜ PÜwxWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿á®Üá° ×àWæ ÊÜÞwÄ. PÜwx¿á GÃÜvÜ®æ 

ñÜá©WÜÙÜá (ÊÜá¨Üáª CÃÜ¨Ü) EñÜ¤ÑrWæ ŸÃÜáÊÜíñæ ÖÝWÜã 

ÃÜÓÝ¿á®Ü Çæà²ñÜ ñÜá©WÜÙÜá Jí¨Ü®æã°í¨Üá ̈ ÜãÃÜ ŸÃÜáÊÜíñæ 

ÃÜbÔÄ. DWÜ CÈÉ ÃÜÓÝ¿á®Ü Çæà²ñÜ ñÜá©WÜÙÜá A±ÜÓÝÄñÜ 

(ËÁãàiñÜ) BXÃÜáñÜ¤Êæ AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wWæ A¼ÓÝÄ 

PÜ®Ü°w GíñÜÆã A®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ ÊÜááSÂ AûÜPæR 

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ BXÃÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝ¨Ü ŸÚPÜ 

Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ A¼ÓÝÄñÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 11.13 A±ÜÓÜÃÜ| ÊÜáñÜá¤ A¼ÓÜÃÜ|

 AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿áÈÉ ÊÜÓÜá¤ÊÜâ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü CÃÜáÊÜ ÓÝ§®ÜPæR A®ÜáÓÜÄÔ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜ ¨æãvÜx¨Üá A¥ÜÊÝ bPÜR¨Üá B¨Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. (BPÜê£ 11.14 A ®æãàwÄ).

ÊÜááSÂ AûÜPæR ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ QÃÜ|WÜÙÜá Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ B¨Ü ŸÚPÜ A±ÜÓÝÄñÜ 

BWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü B PÜ®Ü°wWæ A±ÜÓÜÄ PÜ®Ü°w G®Üá°ñÝ¤Ãæ (BPÜê£ 11.14 Ÿ ®æãàwÄ). Ÿ×ÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÊÜáãÆ 

WÝñÜÅQRíñÜÆã bPÜR¨Ý¨Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

N

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ®ÜÊÜáWæ ±Üvæ¿áÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ. PÝÃÜ| 

±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá AÈÉ ±ÜÅñÜÂûÜ JpÝrX ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ. 

¿ÞÊÝWÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÈí¨Ü 

±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü ÊÜáãÆPÜ Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ JñÜ¤ÑrWæ 

ŸÃÜáñÜ¤ÊæÁãà BWÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A¼ÓÜÃÜ|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÝWÜ 

®ÜÊÜáWæ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ JñÜ¤qrWæ 

ñÜÃÜáÊÜâ¨Üá CÃÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ A¼ÓÝÄPÜ ±ÜÅPÝÍÜ PÜÇÝPæ¿á®Üá° 

ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¹ÃÜáÔ®Ü ±ÜÅPÝÍÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° 

ŸÙÜÔ vÝPÜrÃÜÃÜá ÖÜÆáÉ, QË, PÜ|á¡ CñÝÂ©WÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅPÝÍÜ 

JñÜ¤qrWæ ñÜÃÜáñÝ¤Ãæ. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü A¼ÓÜÃÜOæ¿á E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 

ÓèÃÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÆãÉ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

¿ÞÊÝWÜ Jí¨æà ¹í¨Üá ÊÜáãÆ©í¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ 

QÃÜ|WÜÙÜá PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ 

Jí¨ÜÄí¨æãí¨Üá ¨ÜãÃÜ ÖÜÃÜvÜáñÜ¤ÊæÁãà, BWÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

A±ÜÓÜÃÜ| BWÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ Öæã£¤®ÜÈÉ ®ÜÊÜáWæ EWÜÊÜá©í¨Ü 

±ÜÅPÝÍÜ ÖÜÃÜvÜáÊÜâ¨Üá A±æàüñÜ CÃÜáñÜ¤¨æÁãà B Öæã£¤Wæ 

A±ÜÓÝÄñÜ ¹ÃÜáÔ®Ü ±ÜÅPÝÍÜ ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 

E¨ÝÖÜÃÜOÝ¥Üì, ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÈ®Ü ©à±ÜWÜÙÜá, pæàŸÇ… 

ÇÝÂí±… CñÝÂ©.

Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w

®Ý¼¿á AíñÜÃÜ

®Ý¼¿á AíñÜÃÜ

.
C

F

F

P

P

11.14 AíñÜWæãìàÆ ÊÜáñÜá¤ Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°wWÜÙÜá

AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w

.
C

A

Ÿ

WæãàÆ PÜ®Ü°w¿áá AíñÜWæãìàÆ BX¨æÁãà A¥ÜÊÝ Ÿ×WæãìàÆ BX¨æÁã GíŸá¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ £Ú¿áŸÈÉÄ? 
ûèÃÜ ÊÜÞwPæãÙÜÛÆá ËÍæàÐÜÊÝX ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáÊÜ PÜ®Ü°w¿áá AíñÜWæãìàÆ CÃÜáñÜ¤¨æ. D PÜ®Ü°w¿á®Üá° ÊÜááS¨Ü ÓÜËáà±ÜPæR 

×w¨ÝWÜ, PÜ®Ü°w¿áÈÉ ÊÜááS¨Ü ®æàÃÜ ÊÜáñÜá¤ ¨æãvÜx¨Ý¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ. C¨æà PÜ®Ü°w¿á®Üá° ®ÝÊÜâ ÊÜááS©í¨Ü ¨ÜãÃÜ 

¨ÜãÃÜPæR J¿áªíñæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÜâ ÖÝWÜã bPÜR¨ÝWÜáñÜ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. 

 ÊæãàoÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÊæãàoÃÜ ÓæçPÜÈÉ®Ü PÜ®Ü°w¿áá Ÿ×WæãìàÆ BXÃÜáñÜ¤¨æ. Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w¿áÈÉ ®æãàvÜÆá ÊÜááS¨Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ®æàÃÜ B¨ÜÃæ bPÜR¨ÝXÁáà ̈ æãÃÜPÜáÊÜâ¨Üá. PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ̈ ÜãÃÜ Öæãà¨ÝWÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÖæaÜác bPÜR¨ÝWÜáñÝ¤ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ 

ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ®æàÃÜÊÝXÁáà CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÓÜáñÜ¤È®ÜÈÉ CÃÜáÊÜ CñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜã D PÜ®Ü°w¿áÈÉ PÝ|ñæãvÜWÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæ 

PÜ®Ü°w AíñÜWæãìàÆ C¨æÁáà A¥ÜÊÝ Ÿ×WæãìàÆ C¨æÁáà GíŸá¨Üá PÜ®Ü°w¿áÈÉ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü©í¨Ü 

¯«ÜìÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.  

 ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá ®ÜÊÜá¾ PÜ|á¡WÜÙÜÈÉ ±ÜÅÊæàÎÓÜáñÜ¤ÊæÁãà, BWÜ ®ÝÊÜâ B ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° 

®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜÂ. PÝÃÜ| PÜ~¡®ÜÈÉ¿á WæãàÆPÜ¨Ü ÊÜááTÝíñÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá A¼ÓÝÄñÜÊÝX ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

Aü±ÜoÆ¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáãvÜáñÜ¤¨æ. D Äà£¿ÞX ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá Jí¨Üá ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ A¼ÓÝÄñÜÊÝX ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ (Real Image) CÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ̈ æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ Ëá¥ÜÂ±ÜÅ£¹íŸ CÃÜáñÜ¤¨æ ¿ÞÊÜ ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ ±ÜÅPÝÍÜ QÃÜ|WÜÙÜá 

A±ÜÓÝÄñÜÊÝ¨Üíñæ »ÝÓÜÊÝWÜáñÜ¤¨æÁãà, AíñÜÖÜ ¹í¨ÜáË®ÜÈÉ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÔWÜáñÜ¤¨æ. BPÜê£ (11.2 Ÿ) D ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° 
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AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1. PæàÍÜPÜñÜì®ÝÆ¿á, ÖÜÈÉ®Ü ¨ÜÊÝTÝ®æ&PÜ®Ü°w¿á «ÜáÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊÜÓÜá¤ C¨ÜªÃæ B ÊÜÓÜá¤Ë®Ü   

®æàÃÜ Ëá¥ÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÖæaÜác ¨æãvÜx¨Ý¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¨æãÃæ¿áñÜ¤¨æ.

2. ¸ÝÂoÄ ÊÜáñÜá¤ ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ Öæv…Çæçp…&±ÜÅPÝÍÜ¨Ü EWÜÊÜá ®Ý¼ ŸÚ CpÝrWÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ±ÜÅÊÝÖÜ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.  

3. ¶ÜÉv… Çæçp…Õ & ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü EWÜÊÜá AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ÊÜPÜÅñÝ ÊÜá«ÜÂ¨Ü ÓÜÌÆ³ BaæWæ CvÜÇÝWÜá£¤¨ÝªWÜ £àÊÜÅ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

±ÜÅÊÝÖÜ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

4. ŸWæŸWæ¿á ÓèÃÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá &AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ ÓÜã¿áì QÃÜ|WÜÙÜá ®Ý¼¿á   

 ÓÜÊÜáñÜÆ¨ÜÈÉ JñÜ¤qrWæ ŸÃÜáñÜ¤Êæ.

Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1. ŸíwWÜÙÜ ŸÆ ÊÜáñÜá¤ GvÜŸ©¿áÈÉ CÃÜáÊÜ PÜ®Ü°wWÜÙÜá Ÿ×ÊÜìPÜÅ CÃÜáñÜ¤Êæ. 

2. ¨æãvÜx¨Ý¨Ü Ÿ×ÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° Wæào¨Ü ÊæáàÇæ aèPÜ¨ÜÈÉ ÖÜbcÃÜáñÝ¤Ãæ.

PÝpæìàÎ¿á®… bÖæ° ÓÜíPæàñÜPÜR®Üá& 

ÓÝÃÜÊÝX, PÜ®Ü°w¿á «ÜáÅÊÜ (P) C¨ÜPæR BÃÜí»Ü 

¹í¨Üá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜááSÂ AûÜÊÜ®Üá° ÓÜí¨Ü»Üì 

aèPÜqr®Ü (Frame of Referance) X AûÜ 

Gí¨Üá WÜÅ×ÓÜáñÝ¤Ãæ. bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜá PæÙÜX®Üíñæ 

CÊæ,

1. ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° PÜ®Ü°w¿á ÊÜááí¨æ ¿ÞÊÝWÜÆã 

GvÜ Ÿ©Wæ CvÜáñÝ¤Ãæ. ÊÜááSÂ AûÜPæR 

ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ BXÃÜáÊÜ GÆÉ AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° 

PÜ®Ü°w¿á «ÜáÅÊÜ©í¨Ü AÙæ¿ááñÝ¤Ãæ.

2. BÃÜí»Ü ¹í¨ÜáË®Ü ŸÆWÜvæWæ AÙæ¨Ü GÆÉ 

AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° «Ü®Ü Gí¨Üá £Ú¿ááñÝ¤Ãæ 

A¨ÜÃÜíñæ GvÜWÜvæWæ AÙæ¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° 

Má| Gí¨Üá £Ú¿ááñÝ¤Ãæ.

3. ÊÜááSÂ AûÜPæR ÆíŸ ÊÜáñÜá¤ ÊæáàÈ®Ü ©ÍæÀáí¨Ü AÙæ¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜá (F«ÜÌì AíñÜÃÜWÜÙÜá) «Ü®Ü CÃÜáñÜ¤Êæ.

4. ÊÜááSÂ AûÜPæR ÆíŸ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜX®Ü ©ÍæÀáí¨Ü AÙæ¨Ü AíñÜÃÜWÜÙÜá (A«æãà AíñÜÃÜWÜÙÜá) Má| CÃÜáñÜ¤Êæ.

5. AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ®Ý¼¨ÜãÃÜÊÜâ Má| CÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ Ÿ×ÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ®Ý¼¨ÜãÃÜÊÜâ «Ü®Ü CÃÜáñÜ¤¨æ.

PÜ®Ü°w¿á ÓÜãñÜÅ (Mirror formula)
¿ÞÊÝWÜ ®ÝÊÜâ bÖæ°WÜÙÜ ÓÜíPæàñÜWÜÚWÜ®ÜáÓÝÃÜ 

AíñÜÃÜWÜÙÜ®Üá° AÙæ¿ááñæ¤àÊæÁãà BWÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ, 

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼¨ÜãÃÜ CÊÜâWÜÙÜ ÁãàWÜÂ 

¸æÇæWÜÙÜá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü AíñÜÃÜ (u) Aí¨ÜÃæ 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü «ÜáÅÊÜ©í¨Ü CÃÜáÊÜ AíñÜÃÜÊÜâ BWÜáÊÜâ¨Üá. 

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ (v) Aí¨ÜÃæ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü «ÜáÅÊÜ©í¨Ü 

AíñÜÃÜÊÜâ CÃÜáÊÜâ¨Üá. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ 

ÊÜáñÜá¤ ®Ý¼¨ÜãÃÜ WæãàÆPÜ PÜ®Ü°wWÜÙÜ CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

ÓÜíŸí«Ü Aí¨ÜÃæ PÜ®Ü°w¿á ÓÜãñÜÅ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜááSÂ AûÜ

±ÜñÜ®Ü QÃÜ|WÜÙÜ ©Íæ

F«ÜÌì

AíñÜÃÜWÜÙÜá 

(«Ü®Ü +)

A«æãà 

AíñÜÃÜWÜÙÜá

(Má|-)

GvÜŸ©¿á AíñÜÃÜWÜÙÜá

 (Má|-)

ŸÆŸ©¿á AíñÜÃÜWÜÙÜá 

 («Ü®Ü +)

Y AûÜ

X AûÜ

11.15 PÝpæìàÎ¿á®… bÖæ° ÓÜíPæàñÜ

PÜ®Ü°w¿á ÓÜãñÜÅ

1 1       1
v        u        f+ =

D ÓÜãñÜÅÊÜ®Üá° GÆÉ ±ÜÄÔ§£WÜÙÜÈÉ, GÆÉ WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÚWæ 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GÆÉ ÓÝ§®ÜWÜÚWÝX E±Ü¿ááPÜ¤ BX¨æ.
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WæãàÆ PÜ®Ü°wWÜÚí¨ÝWÜáÊÜ ËÍÝÆ®Ü (ŸêíÖÜ|) (M) (Magnification due to Spherical Mirrors )
 WæãàÆ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü EípÝ¨Ü ËÍÝÆ®Ü (ŸêíÖÜ|)ÊÜ®Üá° ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ¨Ü (h2) ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ¨Ü¨æãí©Wæ (h1) 
CÃÜáÊÜ WÜáOæãàñÜ¤ÃÜ©í¨Ü ÓÜãbÓÜáñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÝñÜÅ¨Ü ÊÜáor©í¨Ü ÓÜíŸí˜ñÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ GÐÜár 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ¨æãvÜx¨ÝÀáñÜá GíŸá¨Ü®Üá° PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

  ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÊÜááSÂ AûÜ¨Ü ÊæáàÇæ CvÜÇÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ «Ü®Ü Gí¨Üá ÊÜá¯°ÓÜáñÝ¤Ãæ. 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ Ëá¥ÜÂC¨ÜªÃæ GñÜ¤ÃÜÊÜ®Üá° «Ü®Ü Gí¨Üá ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛñÝ¤Ãæ. B¨ÜÃæ ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÆáÊÝX A¨Ü®Üá° Má| Gí¨Üá 

WÜÅ×ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

±Üâo PÜÅÊÜÞíPÜ. 122 ÊæáàÈ®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ®Ü ÊÜÞ×£¿á B«ÝÃÜ©í¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

Ô§£WÝX (A.PÜÅ. 1 Äí¨Ü 6) ËÍÝÆ®Ü M C¨ÜÃÜ bÖæ°¿á®Üá° GÃÜvÜá ÓÜãñÜÅWÜÚí¨Ü ñæWæÀáÄ. AÊÜâ 

ÓÜÊÜÞ®Ü BXÊæÁãà GíŸá¨Ü®Üá° ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàwÄ. 

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá

E¨ÝÖÜÃÜOæ: ÃÝgÎÅà 10 ÓæËáà ®Ý¼¨ÜãÃÜÊÜâÙÜÛ AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÜ®Ü°wÀáí¨Ü 30 ÓæËáà AíñÜÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü 

5 Óæ.Ëá. GñÜ¤ÃÜÊÜâÙÜÛ ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü £ÃÜáÊÜâ ÊÜááÃÜáÊÝ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ̈ æãÃÜQÓÜáÊÜâ¨Üá C¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ AÊÜÙÜá ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° PÜ®Ü°wÀáí¨Ü 

GÐÜár AíñÜÃÜ¨ÜÈÉ CvÜ¸æàPÜá. B¨ÜÃÜíñæ AÊÜÙÜá ¨æãÃÜQÔ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü WÝñÜÅ H®Üá C©ªÃÜŸÖÜá¨Üá?  

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜÊÜâ 10 ÓæËáà CÃÜáÊÜâ¨Üá. Aí¨ÜÃæ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ 

ÓÜñÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã bPÜR¨Üá CÃÜáÊÜâ¨Üá.

Pæãor¨Üáª:

®Ý¼¨ÜãÃÜ  5 ÓæËáà = f = &10 ÓæËáà ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AíñÜÃÜ = u = &30 ÓæËáà. ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ 5 ÓæËáà. = h2 = -&5 ÓæËáà

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü AíñÜÃÜ = v = ? , ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ = h1 = ?
PÜ®Ü°w¿á ÓÜãñÜÅPÜR®ÜáÓÝÃÜ 

PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊÜÃæX®Ü AíñÜÃÜ 15 ÓæËáà. AíñÜÃÜ (¨ÜãÃÜ)¨ÜÈÉ CvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü 

ÃÝgÎÅàWæ ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° PÜ®Ü°wÀáí¨Ü 15ÓæËáà. AíñÜÃÜ (¨ÜãÃÜ)¨ÜÈÉ CvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ.

1 1       1
v        u       f+ =

1 1       1
v        f       u-=

1     1          1
v          -10      -30  = -

1      -3 + 1       
v          30       =

1      -2       
v       30       =

1          1      
v        -15       =

v = -15

M =      = -  
h2
             h1

 v

 u

h1 =  -        
 uh2

  v

h1 =  -           
 (- 30) (-5)
     - 15

h1 =  (-2) (-5)

h1=  10  ÓæËáà

ËÍÝÆ®Ü

M =   -
v   
u       

±ÜÅ£¹íŸ¨Ü GñÜ¤ÃÜ 
 ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ 

h2

h1

    =   
ËÍÝÆ®Ü

(ŸêíÖÜ|)  = C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü Ô¨Üœ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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PÜ®Ü°w¿á ÊÜááí¨æ ̈ æãÃÜPÜáÊÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æÁãà A¨ÜPæR ÓÜñÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ÓÝ§®Ü GÈÉÁáà C¨ÜªÃÜã Ÿ×WæãìàÆ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ Ëá¥ÜÂ, ®æàÃÜ ÊÜÓÜá¤ËXíñÜÆã 

bPÜR¨Üá ÖÝWÜã PÜ®Ü°w¿á ×íŸ©Wæ CÃÜáñÜ¤¨æ, PÜ®Ü°w¿á ×í¨æ ̈ æãÃÜPÜáÊÜ ¿ÞÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±ÜÃÜ¨æ¿á ÊæáàÇæ ñæWæ¨ÜáPæãÙÜÛÆá 

ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉÊæäà A¨ÜPæR Ëá¥ÜÂ ±ÜÅ£¹íŸ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ËÍÝÆÊÜâ Jí¨ÜQRíñÜÆã PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ.

1. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ

 A. ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w, AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w, Ÿ×WæãìàÆ 

PÜ®Ü°w CÊÜâWÜÙÜÈÉ®Ü ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü 

ÓÜÌÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ WÝñÜÅ CÊÜâWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ŸÃæÀáÄ.

 B. AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wWÜÙÜ ÓÜí¨Ü»Üì¨ÜÈÉ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

EWÜÊÜáWÜÙÜ ¼®Ü° ¼®Ü° Ô§£WÜÙÜ®Üá° ÖæàÚÄ.

  1. pÝa…ì 2. ±æäÅhæPÜrÃ… ÇÝÂí±… 3. ¶ÜÉv… Çæçp…

 C. ÓèÃÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° 

HPæ ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ?

 D. ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ ÖæãÃÜŸ©Wæ PÜãwÅÓÜÇÝXÃÜáÊÜ 

PÜ®Ü°w¿áá Ÿ×ÊÜìPÜÅ BXÃÜáñÜ¤¨æàPæ?

 E. AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PÝWÜ¨Ü¨Ü 

ÊæáàÇæ ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÝWÜ 

PæÆÊæà PÝÆ¨ÜÈÉ PÝWÜ¨ÜÊÜâ Öæã£¤ EÄ¿ááñÜ¤¨æ. HPæ? 

 F. WæãàÆ PÜ®Ü°w¿áá Jvæ¨ÝWÜ ¨æãÃÜPÜáÊÜ PÜ®Ü°w¿á 

±ÜÅ£Áãí¨Üá ñÜáívÜá ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜ®Ü°w 

BXÃÜáñÜ¤¨æ? HPæ?

2. WæãàÆPÜ®Ü°wÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü 

ÓÜÆáÊÝX ¿ÞÊÜ bÖæ° ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ

3. AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ¨æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜ 

ÓÝÃÝíÍÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü (PæãàÐÜrPÜ) AÊÜâWÜÙÜ QÃÜOÝPÜê£ 

ñÜ¿ÞÄÔÄ.

4.  PæÙÜX®Ü E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ PÜ®Ü°w¿á®Üá° 

ŸÙÜÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ?

  ±æÄÓæãRà±…, ¶ÜÉv…Çæçp…Õ, ûèÃÜ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ PÜ®Ü°w, 

PÜÂÈvæãàÓæãRàÓ… ËË«Ü bñÜÅ¨ÜÍÜìQ), ÃÜÓæ¤¿á 

ÊæáàÈ®Ü ©à±ÜWÜÙÜá, ÊæãàoÃÜ WÝw¿á ©à±Ü

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉÄÔÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

²²²

 5. E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜ®Üá° ¹wÔÄ 
A. 15ÓæËáà. ®Ý¼¨ÜãÃÜÊÜâÙÜÛ AíñÜWæãìàÆ PÜ®Ü°w¿á 

G¨ÜáÄWæ 7ÓæËáà. GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° 25ÓæËáà. 

AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ Cqr¨æ. PÜ®Ü°wÀáí¨Ü GÐÜár AíñÜÃÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° CpÝrWÜ ®ÜÊÜáWæ A¨ÜÃÜ ÓÜáÓÜ³ÐÜrÊÝ¨Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ¨Üá? ±ÜÅ£¹íŸ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü 

ÊÜáñÜá¤ WÝñÜÅ PÜáÄñÜá ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ. 
            (EñÜ¤ÃÜ; 37.5 ÓæËáà., 10.5ÓæËáà. ÓÜñÜÂ)

B. 18 ÓæËáà ®Ý¼¨ÜãÃÜ¨Ü Ÿ×ÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááí¨æ Cor 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤Ë®Ü GñÜ¤ÃÜ¨Ü A«Üì 

GñÜ¤ÃÜ¨ÜÐÜár ÔWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ B ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° Ÿ×ÊÜìPÜÅ 

PÜ®Ü°wÀáí¨Ü GÐÜár AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ Cqr©ªÃÜŸÖÜá¨Üá?

                                                            (EñÜ¤ÃÜ:18ÓæËáà)

C.  10 ÓæËáà E¨Üª¨Ü PÜwx¿á®Üá° 10 ÓæËáà ®Ý¼¨ÜãÃÜÊÜâÙÜÛ 

AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á ÊÜááSÂ AûÜ¨Ü ÊæáàÇæ «ÜáÅÊÜ©í¨Ü 20 

ÓæËáà AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CvÜÇÝX¨æ. B¨ÜÃæ AíñÜÊÜìPÜÅ 

PÜ®Ü°w¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ GÐÜár 

E¨Üª¨Üáª BXÃÜ¸æàPÜá?        (EñÜ¤ÃÜ: 10ÓæËáà)

6.  Jí¨æà WæãàÆ©í¨Ü ÊÜáãÃÜá PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝÀáñÜá. ÖÝWÝ¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ «ÜáÅÊÜ, ÊÜPÜÅñÝ 

Pæàí¨ÜÅ, ÊÜPÜÅñÝ £ÅgÂ, ÊÜááSÂ AûÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 

¿ÞÊÜâ¨Üá ÓÝÊÜÞ®ÜÂË¨æ.ÊÜáñÜá¤ ¿ÞÊÜâ¨Üá ÓÝÊÜÞ®ÜÂËÆÉ 

GíŸá¨Ü®Üá° PÝÃÜ|WÜÙæãí©Wæ ÓÜ³ÑràPÜÄÔÄ.

E±ÜPÜÅÊÜá:

  PÜÂÈvæãàÓæãRà±… (ËË«Ü bñÜÅ¨ÜÍÜìPÜ) 

¿áíñÜÅÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÊÜWÜÃÜ¨ÜÈÉ 

ÓÝ¨ÜÃÜ±ÜwÔÄ.
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 «ÜÌ¯ C¨Üá Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÍÜQ¤¿ÞX¨Üáª A¨Üá ®ÜÊÜá¾ QË¿áÈÉ ÍÜÅÊÜ| ÓÜíÊæà¨Ü®æ ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. DÍÜQ¤ ñÜÃÜíWÜ¨Ü 

ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. «ÜÌ¯ ±ÜÅÓÝÃÜPÝRX ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü AÊÜÍÜÂPÜñæ C¨æ. «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜWÜÚí¨Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ÓÜí²vÜ®Ü (A˜PÜ&¨ÝyÜÂì¨Ü 

ûæàñÜÅ) ÊÜáñÜá¤ ËÃÜÆ®Ü (PÜwÊæá «ÝvÜÂì¨Ü ûæàñÜÅ) CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÃÜ±ÜÚ (ÍÜÅíSÇÝ) ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü PÜ|WÜÙÜ 

Aí¨æãàÆ®Ü ñÜÊÜá¾ ÊÜá«ÜÂÔ§£¿á GvÜŸÆPæR ñÜÃÜíWÜ ±ÜÅÓÜÃÜ|¨Ü ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ ©Íæ¿áÈÉ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ñÜÃÜíWÜWÜÚWæ 

"A®ÜáñÜÃÜíWÜ' (Longitudinal Waves ) G®Üá°ÊÜÃÜá. C¨ÜÃÜ ËÃÜá¨ÜœÊÝX ¯àÃÜÈÉ ÖÜÃÜÙÜ®Üá° GÓæ¨ÝWÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ 

ñÜÃÜíWÜ¨ÜÈÉ ¯àÄ®Ü PÜ|WÜÙÜá ÊæáàÇæ PæÙÜWæ Bí¨æãàÆ®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. D Bí¨æãàÆ®ÜÊÜâ ñÜÃÜíWÜ ±ÜÅÓÜÃÜ|¨Ü ©ÍæWæ ÆíŸÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

C¨Ü®Üá° "AÊÜñÜÃÜíWÜ' (Transverse Waves ) G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

Jí¨Üá «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ BÇæàS¨Ü 

ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PæÙÜX®Üíñæ ñæãàÄÓÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ. 

«ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ¨Ü ±ÜÅÓÝÃÜÊÝWÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜâ¨æà 

ûÜ|¨ÜÈÉ ¯ÄàüÔ¨ÜÃæ ÖÜÊæ¿áÈÉ ÖæaÜác PÜwÊæá 

«ÝvÜÂì¨Ü (ÓÜí²àvÜ®Ü A¥ÜÊÝ ËÃÜÆ®Ü) 

±ÜqrWÜÙÜá ¯ÊÜÞì| ÊÝ¨Ü¨Üáª PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨Üá. 

BPÜê£ "A' ÓÝí¨ÜÅñæ¿áÈÉ EípÝ¨Ü 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. A¨ÜÃÜíñæ 

BPÜê£ "Ÿ' ¨ÜÈÉ JñÜ¤vÜ¨ÜÈÉ EípÝ¨Ü 

Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. ÓÝí¨ÜÅñæ/

JñÜ¤vÜ D Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BÇæàS¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

BPÜê£ "PÜ' ¨ÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

«ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ¨Ü ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ (Wavelength) l (ÇÝÂÊÜÞx) D XÅàPÜ AûÜÃÜ©í¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ. B¨ÜÃæ BÊÜêñÜ¤ñæ 
(Frequency) ¿á®Üá° u (®ÜãÂ) D XÅàPÜ AûÜÃÜ©í¨Ü ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ A¨ÜÃÜíñæ "ËÓÝ¤ÃÜ' (Amplitude) C¨Ü®Üá°  A  ©í¨Ü 

ñæãàÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà ¹í¨ÜáË®Ü ÖÜ£¤ÃÜ «ÝvÜÂì¨Ü Jí¨Üá BÊÜñÜì®Ü ±Üä|ìWæãÚÓÜÆá ñÜWÜÆáÊÜ PÝÆÊÜ˜Wæ 

ñÜÃÜíWÜPÝÆ (Period) G®Üá°ÊÜÃÜá C¨Ü®Üá° ‘T’ D AûÜÃÜ©í¨Ü ¨ÜÎìÓÜáÊÜÃÜá. 
BÊÜñÜì®æ¿á ÊÜåèÆÂ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü «ÜÌ¯¿á £àÊÜÅñæ (Pitch) Aí¨ÜÃæ £àÊÜÅ, ÊÜáí¨Ü ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ËÓÝ¤ÃÜ ÊÜåèÆÂ 

«ÜÌ¯¿á EaÜc Aí¨ÜÃæ £àÊÜìñæ¿á®Üá° ¯«ÜìÄÓÜáñÜ¤¨æ.

12.1 «ÜÌ¯ñÜÃÜíWÜ

 1. ÓÝ, Ãæ, WÜ, ÊÜá, ±Ü, ¨Ü, ¯, ÓÝ.  D ÓÜÌÃÜWÜÙÜ BÊÜñÜì®æ ñÜÊÜá¾ ñÜÊÜá¾ÇæÉ ¿ÞÊÜ ÓÜãñÜÅ©í¨Ü 

hæãàwÓÜÇÝX¨æ?

2. ±ÜâÃÜáÐÜÃÜ ÊÜáñÜá¤ ÔŒà¿áÃÜ ÓÜÌÃÜ¨ÜÈÉ¿á BÊÜñÜì®æ¿á ÊÜááSÂ ÊÜÂñÝÂÓÜ ¿ÞÊÜâ¨ÝX¨æ?

1. «ÜÌ¯¿á WÜ£ C¨Üá A¨ÜÃÜ BÊÜêñÜ¤ñæ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ Äà£ AÊÜÆí¹Ô¨æ?

2. «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü PÜ|WÜÙÜ Aí¨æãàÆ®Ü ÊÜáñÜá¤ «ÜÌ¯ ±ÜÅÓÝÃÜ¨Ü ©Íæ CÊÜâWÜÙÜÈÉ  

¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«ÜËÃÜáñÜ¤¨æ.?

ÓÝí¨ÜÅñæ¿áÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

«ÜÌ¯ÊÜ«ÜìPÜ

JñÜ¤vÜ¨ÜÈÉ
Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

ÓÝí¨ÜÅñæ A¥ÜÊÝ
JñÜ¤vÜ

ÓÜÃÝÓÜÄ ÓÝí¨ÜÅñæ A¥ÜÊÝ JñÜ¤vÜ

PÜ

Ÿ

A

«ÜÌ¯ÊÜ«ÜìPÜ

ÓÜÌÆ³  þÝ²ÔPæãÚÛ.

¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ aÜbìÔÄ

Ø  «ÜÌ¯ñÜÃÜíWÜ  Ø  «ÜÌ¯¿áÊæàWÜ    Ø  «ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü

Ø   ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü QË, ÍÝÅÊÜÂ, AÊÜÍÝÅÊÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÍÜÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯

Íæãà˜ÔÄ. 

12. «ÜÌ¯¿á A»ÝÂÓÜ
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ËË«Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜáWÜÙÜÈÉ 250C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ

AÊÜÓæ§ ±Ü¨Ý¥Üì ÊæàWÜ(m/s) ¨ÜÈÉ

Z®Ü AÆáÂËá¯¿áí

¯PæàÆ

ÔràÆ

PÜ¹º|

×ñÝ¤Ùæ

WÝgá

5420

6040

5960

5950

4700

3980

¨ÜÅÊÜ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÃÜá

ÍÜá¨Üœ ¯àÃÜá

C¥æ®ÝÆ

Ëá¥æ®ÝÆ

1531

1498

1207

1103

ÊÝ¿áá ÖæçvæãÅàg®Ü

×àÈ¿áí

ÖÜÊæ

BQÕg®…

ÓÜÆ#ÃÜ væç BPæÕ„v…

1284

 965

 346

 316

 213

«ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ (Speed of  Sound)
1. ¯àÊÜâ ¯ÊÜá¾ KÊÜì ËáñÜÅ/Êæáç£Å~¿á®Üá° PÜÃæ¨ÜáPæãívÜá PÜ¹º|¨Ü PæãÙÜÊæ CÃÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜPæR ÖæãàX. 

E¨Ý. ÍÝÇæ¿á BÊÜÃÜ|, ÊÜá®æ¿á ÊæáqrÆá A¥ÜÊÝ ¿ÞÊÜâ¨æà ñÜí£¿á ¸æÈ.

2. ¯àÊÜâ PæãÚÊæ¿á Jí¨Üá AWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ̄ íñÜáPæãÚÛ ÊÜáñÜá¤ ÓÜáÊÜÞÃÜá 20Äí¨Ü 25 ¶Üäo AíñÜÃÜ¨Ü 

ÊæáàÇæ ËáñÜÅ®Ü®Üá° ¯ÈÉÔ.

 «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ¨Ü ¿ÞÊÜ¨æà ¹í¨ÜáT (ñÜÃÜíWÜ PÝÆ) D PÝÆ¨ÜÈÉ l (ñÜÃÜíWÜ E¨Üª) ¨ÜÐÜár AíñÜÃÜ PÜÅËáÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü 

«ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ ÊÜááí©®Üíñæ

3. ËáñÜÅ¯Wæ PÜÈÉ®Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü PæãÚÊæ¿á ÊæáàÇæ B[ÝñÜÊÜÞvÜÆá ÖæàÚÄ ÊÜáñÜá¤ ¯àÊÜâ PæãÚÊæWæ QËWæãoár PæãÚÊæÀáí¨Ü 

ŸÃÜáÊÜ ÍÜŸª PæàÚÄ.

4. PÜÈÉ¯í¨Ü PæãÚÊæ ÊæáàÇæ ÊÜÞw¨Ü ÍÜŸª ®ÜÊÜáWæ ÖÜÊæÀáí¨ÜÆã PæàÚ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ¿áÊÜ ÍÜŸª ¸æàWÜ PæàÚÔñÜá?  

ÊæáàÈ®Ü PÜê£Àáí¨Ü ®ÜÊÜáWæ ×àWæ WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáÊÜ¨Üá Aí¨ÜÃæ ÖÜÊæXíñÜÆã PÜ¹º|©í¨Ü «ÜÌ¯¿á ÍÜŸª ŸÖÜÙÜ ¸æàWÜ®æ 

PæàÚŸÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ ÖÜÊæXíñÜ, PÜ¹º|¨ÜÈÉ ÖæaÜác C¨æ. 
 ñÜÃÜíWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÓÜí²àvÜ®Ü A¥ÜÊÝ ËÃÜÆWÜÙÜíñÜÖÜ, Jí¨Üá ¹í¨ÜáË¯í¨Ü ÊÜáãÆÊÜÞ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ PÜÅËáÔ¨Ü 

AíñÜÃÜÊæí¨ÜÃæ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜÊÝX¨æ.

AíñÜÃÜ

PÝÆ
ÊæàWÜ  

ñÜÃÜíWÜ E¨Üª

ñÜÃÜíWÜ PÝÆ
ÊæàWÜ = 

l
Tv  = 

Gí¨ÜÃæv  =  u l 1
T

PÝÃÜ|         =  u  

«ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ = BÊÜìñÜ¤ñæ x ñÜÃÜíWÜ E¨Üª

ÓÜÊÜÞ®Ü »è£PÜ Ô§£¿áÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ¿á 

«ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ GÆÉ BÊÜìñÜ¤ñæWÝX ÓÜáÊÜÞÃÜá 

ÓÜÊÜá®ÝXÃÜáñÜ¤¨æ. Z®Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü A¯Æ 

ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÊÜÃæWæ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ PÜwÊæá, PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ 

ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÖæbcÔ¨ÜÃæ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜÊÜâ PÜãvÝ ÖæaÜácñÜ¤¨æ.

CpÝÈ¿á®… »è£PÜÍÝÓÜŒý ¸æãÃæãÈ ÊÜáñÜá¤ ËØËØ¿Þ¯ 

CÊÜÃÜá 1660ÃÜ ¨ÜÍÜPÜ¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á WÜ£ 

AÙæ¨ÜÃÜá. ̈ ÜãÃÜËÃÜáÊÜ Ÿí¨ÜáQ¯í¨Ü WÜáívÜá bËá¾¨ÝX®Ü 

±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ ÍÜŸª («ÜÌ¯) ®ÜÊÜá¾ ÊÜÃæWæ ñÜÆ±ÜâÊÜ ÊæàÙæ¿á 

ÊæáàÈí¨Ü AÊÜÃÜá AÙæ¨Ü WÜ£ 350 m/s  Cí©®Ü ÔÌàPÜêñÜ 

ÊÜåèÆÂ¨Ü (346 m/s) A£ ÓÜËáà±ÜÊÝX¨æ. 

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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«ÜÌ¯¿á ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ÊæàWÜ:  ÊÝ¿áá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü ÖæãàWÜáÊÜ «ÜÌ¯ñÜÃÜíWÜ¨Ü ÊæàWÜ ÊÝ¿ááË®Ü »è£PÜ Ô§£¿á ÊæáàÇæ 

AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. »è£PÜ Ô§£ Gí¨ÜÃæ ÊÝ¿ááË®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü, A¨ÜÃÜ «ÝvÜÂì ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ A|á ñÜãPÜ

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü (Temperature T) : «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü  (T) ÊÜWÜìÊÜáãÆ¨Ü ÓÜÊÜÞ®Üá±ÝñÜ¨ÜÈÉ 

CÃÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ®ÝÆáR ±Üoár B¨ÝWÜ WÜ£ CÊÜá¾w¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.

«ÝvÜÂì (Density r ) : «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ C¨Üá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü «ÝvÜÂì¨Ü ÊÜWÜìÊÜáãÆPÜ¨Ü ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ 

«ÝvÜÂì ®ÝÆáR ±Üoár B¨ÝWÜ WÜ£ A«Üì BWÜáñÜ¤¨æ. 

A|áñÜãPÜ (Molecular Weight M ): «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ C¨Üá ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨Ü A|á ñÜãPÜ¨Ü ÊÜWÜìÊÜáãÆ¨Ü ÊÜÂÓÜ¤ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.

  
ËaÝÄÔÄ

 BQÕg®… ÊÝ¿áá (O2) A|áñÜãPÜ 32 C¨ÜªÃæ ÖæçvæãÅàg®…¨Ü (H2)  A|á»ÝÃÜ 2 CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÓÜÊÜÞ®Ü »è£PÜ 

Ô§£¿áÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ C¨Üá ÖæçvæãÅàg®…¨ÜÈÉ BQÕg®…QRíñÜ ®ÝÆáR ±Üoár CÃÜŸÖÜá¨Üá.

Jí¨Üá Ô§ÃÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ ÖÜÊæ¿á JñÜ¤vÜ¨Ü ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáÊÜ©ÆÉ.  

ÍÝÅÊÜÂ AÊÜÍÝÅÊÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÍÝÅÊÜÂ£àñÜ «ÜÌ¯

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü QËWæ «ÜÌ¯ PæàÚÓÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ 20 Hz Äí¨Ü 

20000 Hz C¨æ Aí¨ÜÃæ D BÊÜêñÜ¤ñæ¿áÈÉ¿á 

«ÜÌ¯¿á®Üá° ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü QË PæàÙÜÆá ÓÝ«ÜÂñæ C¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü 

CíñÜÖÜ «ÜÌ¯Wæ ÍÝÅÊÜÂ «ÜÌ¯ G®Üá°ÊÜÃÜá. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü QË 20 

Hz QRíñÜ PÜwÊæá ÊÜáñÜá¤ 20000 Hz (20 kHz) QRíñÜ 

ÖæaÜác BÊÜñÜì®æ¿á «ÜÌ¯ PæàÚŸÃÜáÊÜ©ÆÉ. 20 Hz QRíñÜ 

PÜwÊæá BÊÜñÜì®æ¿á «ÜÌ¯Wæ "AÊÜÍÝÅÊÜÂ' «ÜÌ¯ G®Üá°ÊÜÃÜá 

¨æãàÆPÜ¨Ü PÜí±Ü®Ü©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü «ÜÌ¯, »ÜãPÜí±Ü 

EípÝWÜáÊÜ ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ¿á ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 

PÜí±Ü®ÜÊÝX ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü «ÜÌ¯ C¨Üá 20 Hz XíñÜ 

PÜwÊæá BÊÜñÜì®æ Gí¨ÜÃæ AÊÜÍÝÅÊÜÂ «ÜÌ¯ BX¨æ. 20000 

Hz (20 kHz) QRíñÜ A˜PÜ BÊÜñÜìñæ¿á «ÜÌ¯Wæ 

ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯ (Ultrasound Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá.

®ÝÀá, CÈ ¸ÝÊÜâÈ, vÝÈ#®…¨ÜíñÜÖÜ ±ÝÅ~WÜÚWæ 

CÃÜáÊÜ ËÍæàÐÜ ûÜÊÜáñæÀáí¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ¯Wæ AÊÜÍÝÅÊÜÂ 

ÊÝXÃÜáÊÜ «ÜÌ¯¿á®Üá° PæàÚÔPæãÙÜáÛÊÜÊÜâ. D ûÜÊÜáñæÀáí¨Ü 

AÊÜâWÜÚWæ PæÆÊÜâ «ÜÌ¯WÜÙÜ ÓÜáÚÊÜâ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ, ¿ÞÊÜâ¨Üá 

®ÜÊÜáWæ ¨æãÃÜPÜáÊÜ©ÆÉ. I¨Üá ÊÜÐÜìQRíñÜ bPÜR ÊÜáPÜRÚWæ, 

PæÆÊÜâ ±ÝÅ~ ÊÜáñÜá¤ QàoPÜ 25000 Hz ¨Ü ÊÜÃæX®Ü 

«ÜÌ¯¿á®Üá° PæàÚÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. vÝÈ#®ÜÕ, ¸ÝÊÜâÈ, CÈ 

ÊÜááíñÝ¨Ü ±ÝÅ~WÜÙÜá ÍÜÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯¿á ¯ÊÜÞì| 

ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá

C£ÖÝÓÜ¨ÜÈÉ ñÜÇæ ÖÝQ¨ÝWÜ

CpÝÈ¿á®… ÍÝÓÜŒý ÓÝ³ÇÝíÃÜkÞ¯ CÊÜÃÜá 

¸ÝÊÜâÈ¿á ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËÎÐÜr ÃÜaÜ®æ¿á Íæãà«Ü 

±ÜÅ¥ÜÊÜá¨ÜÈÉ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. ̧ ÝÊÜâÈ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá AÊÜ¿áÊÜ 

(QË, ÊÜáãWÜá, PÜ|á¡, CñÝÂ©) Jí¨æãí¨Üá ÊÜáábc 

(Ÿí¨ÜáÊÜÞw) AÊÜâWÜÙÜ®Üá° PÜñÜ¤Çæ¿áÈÉ ÖÝÃÜÆá ¹or®Üá. 

¸ÝÊÜâÈ¿áá PÜñÜ¤Çæ¿áÈÉ ¿ÞÊÜ AvÜñÜvæWæ A±Ü³ÚÓÜ¨æ ÖæàWæ 

ÖÝÃÝvÜáñÜ¤Êæ GíŸ ÃÜÖÜÓÜÂÊÜ®Üá° ÓÝ³ÇÝíÃÜká¯®æ PÜívÜá 

×w¨ÜÃÜá. QË¿á®Üá° Ÿí¨Üá ÊÜÞw¨Ü ̧ ÝÊÜâÈ¿á GÇæÉí¨ÜÃÜÈÉ 

AvÜñÜvæWæ A±Ü³ÚÓÜñæãvÜXñÜá. PÜ|á¡ ñæÃæ©¨ÜªÃÜã A¨ÜPæR A¨ÜÃÜ 

E±ÜÁãàWÜÊÝWÜá£¤ÃÜÈÆÉ C¨ÜÄí¨Ü ¸ÝÊÜâÈWÜÙÜ 

PÜñÜ¤Çæ¿áÈÉ¿á ÖÝÃÝo¨Ü ÃÜÖÜÓÜÂ AÊÜâWÜÙÜ QË¿á ÊæáàÈ¨Üáª, 

PÜ~¡®Ü ÊæáàÇæ AÆÉ GíŸá¨Üá ÓÜ³ÐÜrÊÝÀáñÜá.

¸ÝÊÜâÈ ¿ÞÊÜ ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯ ¸ÝÀáÀáí¨Ü 

¯Ëáì£ÓÜáÊÜ¨æãà A¨Üá G¨ÜáÄ®Ü ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ 

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ «ÜÌ¯ AÊÜâWÜÙÜ QËWæ PæàÚÓÜáñÜ¤¨æ. D Äà£Àáí¨Ü 

G¨ÜáÄ®Ü ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü AÔ§ñÜÌ ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃÜ PÜáÄñÝX 

¸ÝÊÜâÈWÜÚWæ PÜñÜ¤ÆÈÉ¿áã ñÜ±Ü³¨æà þÝñÜÊÝWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ.

1
av

M

av T

r
1

av
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«ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ (Reflection of Sound )
1. GÃÜvÜá PÝvÜì¸æãàvÜì ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÄí¨Ü ÓÝPÜÐÜár 

E¨Üª¨Ü GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞ®Ý¨Ü PæãÙÜÊæWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÔPæãÚÛ.

2. pæàŸÇ… ÊæáàÇæ Wæãàvæ¿á ÖÜ£¤ÃÜ BPÜê£¿áÈÉ 

ñæãàÄÔ¨Üíñæ AÊÜâWÜÙÜ®Üá° AÙÜ±ÜwÔPæãÚÛ

3. Jí¨Üá PæãÙÜÊæ¿á ñæÃæ¨Ü ¸ÝÀá¿á ÖÜ£¤ÃÜ 

WÜw¿ÞÃÜÊÜ¯°w ÊÜáñÜá¤ C®æã°í¨Üá PæãÚÊæ¿á 

Ÿ©Àáí¨Ü «ÜÌ¯ PæàÙÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞwÄ.

4. GÃÜvÜã PæãÙÜÊæWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ¿á Pæãà®Ü D 

Äà£¿ÞXÃÜÈ ̄ ÊÜáWæ WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ÍÜŸª AñÜÂíñÜ ÓÜ³ÐÜrÊÝX 

PæàÚ ŸÃÜá£¤ÃÜÈ.

5. ±ÜñÜ®Ü Pæãà®Ü q1 ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ Pæãà®Ü q2 AÙæÀáÄ 

ÊÜáñÜá¤ Pæãà®ÜWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜíŸí«Ü PÜívÜáPæãÚÛÄ.

±ÜÅPÝÍÜ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜíñæÁáà «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá PÜãvÝ Z®Ü A¥ÜÊÝ ¨ÜÅÊÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá 

PÜãvÝ ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü¨Ü ̄ ¿áÊÜáWÜÙÜ®Üá° ±ÝÈÓÜáñÜ¤¨æ. «ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜPÝRX Jí¨Üá JÃÜápÝ¨Ü A¥ÜÊÝ ®Üá|á±Ý¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 

AvÜñÜvæ¿á AÊÜÍÜÂPÜñæ C¨æ. «ÜÌ¯ ¿ÞÊÜ ©Íæ¿áÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ B©Íæ ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 

ÆíŸPæR ÓÜÊÜÞ®Ü Pæãà®ÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ Jí¨æà ±ÜÅñÜÆ¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ.

«ÜÌ¯¿á EñÜ¤ÊÜá ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ ÊÜáñÜá¤ AÁãàWÜÂ ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ

Jí¨Üá ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ©í¨Ü «ÜÌ¯ ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ EípÝWÜáÊÜ «ÜÌ¯ GÐÜár ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü 

«ÜÌ¯¿á EñÜ¤ÊÜá ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ ÊÜáñÜá¤ AÁãàWÜÂ ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ ×àWæ ÊÜXìàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. PÜt| ÊÜáñÜá¤ ®Üá|±Ý¨Ü 

±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü «ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü EñÜ¤ÊÜá ñÜÃÜÖÜ¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ Ÿpær, PÝWÜ¨Ü, aÝ±æ, ±ÜÃÜ¨æ, ²àsæãà±ÜPÜÃÜ| CÊÜâWÜÚí¨Ü 

«ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü EípÝWÜ¨æ «ÜÌ¯ ÍæãàÐÜOæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° BÁãàWÜÂ ±ÜÃÝÊÜñÜìPÜÊæí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ. 

ÊæáàÈ®Ü PÜê£¿áÈÉ ŸÆWÜvæ¿á PæãÚÊæ¿á®Üá° PæÆÊÜâ GñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ G£¤¨ÜÃæ H®ÝWÜáÊÜ¨Üá?

ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯¿á E±ÜÁãàWÜ

1.  Jí¨Üá ÖÜvÜX¯í¨Ü C®æã°í¨Üá ÖÜvÜX®Ü hæãñæWæ ÓÜí±ÜQìÓÜÆá ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2.  ±ÝÉÔrP…WÜÙÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜÙÜ®Üá° JqrWæ hæãàwÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3.  ÖÝÈ®ÜíñÜÖÜ ¨ÜÅÊÜWÜÙÜÈÉ¿á iàÊÝ|áWÜÙÜ®Üá° ®ÝÍÜÊÜÞw ©àZìPÝÆ¨ÜÊÜÃæWæ ÓÜíWÜÅ×ÔvÜÆá ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯ 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

4.  ÖÜê¨Ü¿á¨Ü ŸwñÜWÜÙÜ ±ÜÅ£«ÜÌ¯ AÙæ¿ááÊÜ ñÜíñÜÅþÝ®ÜÊÜâ(Echocardiography) ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

B«ÜÄÔ¨æ (Óæã®æãWÝÅµ ñÜíñÜÅþÝ®Ü)

5.  ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨Ü AíñÜWÜìñÜ AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ ±ÜÅ£ÊæáWÜÙÜ®Üá° ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯Àáí¨Ü ¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

6.  ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯¿á E±ÜÁãàWÜ PÝÃÜTÝ®æWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. GÈÉ PæçWæoPÜáÊÜ©ÆÉÊæäà AíñÜÖÜ ¿áíñÜÅ¨Ü 

»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÌaÜfñæ&ÊÜÞvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

7.  «ÝñÜáË®Ü ñÜáívÜáWÜÙÜÈÉ¿á ¹ÃÜáPÜá ÊÜáñÜá¤ JvÜPÜáWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá ×w¿áÆá PÜãvÝ D «ÜÌ¯¿á E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

12.2 «ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ

Wæãàvæ

PÝv…ì¸æãàv…ì¨Ü
PæãÙÜÊæ

WÜw¿ÞÃÜ

q1 q2

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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 ÖæãàÈÔÄ
1. Jí¨Üá TÝÈ PÜqr¨Ü A¥ÜÊÝ A¨æà PÜqr¨Ü 

±Üä|ìÊÝ¨Ü ÊÜá®æ¿áÈÉ ¯àÊÜâ PæÆÊÜâ 

ËáñÜÅÃæãí©Wæ ÖæãàX.

2.  ÊÜá®æ¿áÈÉ ±ÜÅÊæàÍÜÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ËáñÜÅÃæãí©Wæ 

ÖÜÃÜpæ¿ÞwÄ.

3.   ¯ÊÜáWæà®Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ¨Üá A¨Ü®Üá° 

®æãàí¨ÝÀáÔPæãÚÛÄ. 

1. ÊÜá®æ¿áÈÉ QoQ, ¸ÝXÆá ÊÜáábcPæãívÜá 

ÊÜááÂiPÜ ÔÓÜrÊÜá ±ÝÅÃÜí¼ÔÄ.

2. ÊÜááÂiPÜ ÔÓÜrÊÜá¨Ü ÓÜÌÃÜÊÜ®Üá° GÐÜár ÓÝ«ÜÂÊæä 

AÐÜár ÖæbcÔÄ.

3. ¯ÊÜáWæà®Üá PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá A¨Ü®Üá° 

®æãàí¨ÝÀáÔPæãÚÛÄ.

±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËþÝ®Ü ..... 

 ÓÜñÜñÜ A¥ÜÊÝ ŸÖÜÙÜ ÓÜÆ EípÝWÜáÊÜ 

±ÜÃÝÊÜñÜì©í¨Ü ±ÜÅ£«ÜÌ¯ A®æàPÜ ÊæàÙæ PæàÙÜÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜ EñÜ¤ÊÜá E¨ÝÖÜÃÜOæ Gí¨ÜÃæ 

PÜ®ÝìoPÜ¨ÜÈÉ¿á Ëg¿á±ÜâÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ 

WæãàÆWÜáÊÜá¾oÊÝX¨æ. 

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

1. ¼®Ü° ¼®Ü° EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜPæR ÓÜáÓÜ³ÐÜr ±ÜÅ£«ÜÌ¯ 

PæàÚ ŸÃÜÆá «ÜÌ¯¿á EWÜÊÜá©í¨Ü AvÜñÜvæ¿á 

ÊÜÃæX®Ü AíñÜÃÜ ÓÜÊÜá®ÝX CÃÜáÊÜ¨æ? ¯ÊÜá¾ 

EñÜ¤ÃÜ¨Ü ÓÜÊÜá¥Üì®Ü ÊÜÞwÄ.

2. PæÆÊæäÊæá¾ «ÜÌ¯¿á ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü ÖÝ¯PÝÃÜPÜ 

ÊÝÓÜÃÜŸÖÜá¨Üá A¨Üá ¿ÞÊÜâ¨Üá?

¿ÞÊÜâ¨æà Jí¨Üá ñÜí±Üâ ÖÜÊæ¿á ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅ£«ÜÌ¯ ÓÜ§ÙÜ Gí¨ÜÃæ 

GPæãà±ÝÀáío ÓÜËáà±Ü ¯àÊÜâ hæãàÃÝX PÜãX¨ÝWÜ ÓÜÌÆ³ PÝÆ¨Ü 

®ÜíñÜÃÜ ¯ÊÜáWæ ±Üâ®Ü@ A¨æà «ÜÌ¯ PæàÚŸÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ «ÜÌ¯Wæ 

±ÜÅ£«ÜÌ¯ G®Üá°ÊÜÃÜá. D A®Üá»ÜÊÜ ¯àÊÜâ ±Üvæ©ÃÜŸÖÜá¨Üá.

 ±ÜÅ£¥ÜÌ¯ Gí¨ÜÃæ ÊÜáãÆ«ÜÌ¯¿á ¿ÞÊÜ¨æà ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü 

EípÝWÜáÊÜ ±ÜÃÝÊÜñÜì®Ü©í¨Ü EípÝ¨Ü ±ÜâÃÝÊÜê£¤¿ÞX¨æ.

 «ÜÌ¯ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£«ÜÌ¯ ¸æàÃæ ¸æàÃæ PæàÚŸÃÜÆá 22०C 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊÜáãÆ©í¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÎàÆ ±ÜêÐÜu 

»ÝWÜ¨ÜÊÜÄX®Ü A£ PÜwÊæá AíñÜÃÜ GÐÜár ËáàoÃÜ CÃÜ¸æàPÜá? 22०C 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®ÜPæR «ÜÌ¯¿á ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ÊæàWÜ 344 Ëáà/ÓæPæí¨Ü 

CÃÜáñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜá¾ Êæá¨ÜáÚ®ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÓÝñÜñÜÂ ÓÜáÊÜÞÃÜá 0.1 ÓæPæí¨Ü 

CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü «ÜÌ¯ AvÜñÜvÜ¿áÊÜÃæWæ ±ÜÅÊÜ×Ô ±Üâ®Ü@ 

ÍæãÅñÜáË®Ü ÊÜÃæWæ 0.1 ÓæPæí©XíñÜ Öæbc®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ 

ñÜÆá²¨ÜÃæ ÊÜÞñÜÅ ®ÜÊÜáWæ A¨Üá ÓÜÌñÜíñÜÅ «ÜÌ¯Ááí¨Üá PæÙÜÆáÔWÜáñÜ¤¨æ 

«ÜÌ¯¿á ÊÜáãÆ©í¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÎàÆ ±ÜêÐÜu »ÝWÜ¨ÜÊÜÃæX®Ü ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜáÃÜÚ ×àWæ A£ PÜwÊæá AíñÜÃÜ ®ÝÊÜâ PæÙÜX®Ü ÓÜãñÜÅ©í¨Ü 

PÜívÜáPæãÙÜÛŸÖÜá¨Üá.

AíñÜÃÜ = ÊæàWÜ × AÊÜ˜ (PÝÆ)

 = 344 Ëáà/ÓæPæí¨Üá × 0.1 ÓæPæí¨Ü

 = 34.4 ËáàoÃÜ

A¨ÜÄí¨ÝX ÓÜáÓÜ³ÐÜr ±ÜÅ£«ÜÌ¯ PæàÙÜÆá «ÜÌ¯¿á ÊÜáãÆ©í¨Ü 

AvÜñÜvæ¿á ÊÜÃæWæ A£&PÜwÊæá AíñÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü AíñÜÃÜ¨Ü A«Üì 

Aí¨ÜÃæ 17.2 ËáàoÃÜ CÃÜ¸æàPÝWÜáÊÜ¨Üá. ¼®Ü° ¼®Ü° 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ D AíñÜÃÜ ¼®Ü° ¼®Ü° ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

¯®Ý¨Ü (Reverberation)

±ÜÅ£«ÜÌ¯ (Echo)ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

 PÜorvÜ¨Ü dÝÊÜ~ ÊÜáñÜá¤ WæãàvæWÜÙÜá CÊÜâWÜÚí¨Ü 

«ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ¨Ü ±Üâ®Ü@ ±Üâ®Ü@ ±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÊÝX «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ 

JoárWÜãw ÊÜáÃÜÚ ¯ÃÜíñÜÃÜÊÝX PæàÚÓÜáÊÜíñæ «ÜÌ¯ 

¯ËáìÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜá «ÜÌ¯¿á ÓÝñÜñÜÂ 

EÚ¿ááËPæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ C¨Ü®æ°¯®Ý¨Ü  

G®Üá°ÊÜÃÜá. Jí¨Üá «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ¨Ü Öæãí©PæãívÜá ŸÃÜáÊÜ 

PÝÇÝÊÜ˜ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤ ŸÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÃÝÊÜ£ìPÜ 

«ÜÌ¯WÜÙÜá Jí¨ÜáPæãRí¨Üá PÜãw ÓÜáÓÜ³ÐÜrÊÜÆÉ¨Ü ÊÜáñÜá¤ 

Öæbc®Ü £àÊÜÅñæ «ÜÌ¯ PæãàOæ¿áÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

PæÆÊÜâ ÓÝÊÜìg¯PÜ&ÓÜ»ÝWÜÅÖÜ A¥ÜÊÝ ÍæãÅàñÜÅWÜÙÜá 

PÜãvÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜ «ÜÌ¯ ËÐÜ¿áÊÝX ¯PÜêÐÜuÊæí¨Üá 

¯«ÜìÄÓÜáÊÜ¨Üá ¯®Ý¨ÜÊæà BX¨æ.

ÓÝÊÜìg¯PÜ ÓÜ»ÝWÜÅÖÜWÜÙÜá, PÜorvÜWÜÙÜÈÉ¿á ¯®Ý¨ÜÊÜ®Üá° ¯àÊÜâ ÖæàWæ PÜwÊæá WæãÚÓÜáËÄ?

Óæãà®ÝÃÜ (SONAR) 
 Sound Navigation and 

Ranging C¨ÜÃÜ ÓÜíûæ±Ü¤ ÃÜã±ÜÊæí¨ÜÃæ 

SONAR BX¨æ. ¯àÄ®Ü PæÙÜX®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 

AíñÜÃÜ, ©Íæ, ÊÜáñÜá¤ ÊæàWÜ ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯ 

ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜÞwPæãívÜá 

SONAR AÙæ¿áñÜ¤¨æ. SONAR¨ÜÈÉ 

±ÜÅûæà±Ü ÊÜáñÜá¤ Íæãà«ÜPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° 

ÖÜvÜX®Ü ÊæáàÇæ AÙÜÊÜwÔÃÜáñÝ¤Ãæ A¨ÜÃÜíñæ 

¸æãoWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÙÜÊÜwÔÃÜáñÝ¤Ãæ.

±ÜÅûæà±ÜPÜ ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ&«ÜÌ¯ñÜÃÜíWÜ 

¯ÊÜÞì| ÊÜÞw ±ÜÅÓÝÄñÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. D 

ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉí¨Ü ±ÜÅÊÝÓÜ 

ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ÓÜÊÜáá¨ÜÅñÜÙÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ 

ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÓÜÆ³oár D ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá 

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝ¨Ü 

ñÜÃÜíWÜ ÖÜvÜX®Ü ÊæáàÈ®Ü WÝÅÖÜPÜÃÜá 

WÜÅ×ÓÜáñÝ¤Ãæ.

 WÝÅÖÜPÜÄí¨Ü ÍÝÅÊÝÂ£ñÜ «ÜÌ¯ñÜÃÜíWÜ¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜ Ë¨ÜáÂñ… ñÜÃÜíWÜ¨ÜÇÝÉWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ÓÜáÁãàWÜÂ A¥Üì 

PÜívÜáPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜ¨Üá. ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯¿á ±ÜÅûæà±Ü| ÊÜáñÜá¤ ÔÌPÜê£¿áÈÉ¿á PÝÇÝÊÜ˜¿á®Üá° WÜáÃÜá£ÔPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 

«ÜÌ¯¿á ¯àÄ®ÜÈÉ¿á ÊæàWÜ PÜívÜáPæãívÜá ÊÜáñÜá¤ ÊæáàÈ®Ü PÝÇÝÊÜ˜¿á®Üá° WÜÊÜá¯Ô ¿ÞÊÜ ÊÜÓÜá¤Ë¯í¨Ü «ÜÌ¯ñÜÃÜíWÜ¨Ü 

±ÜÃÝÊÜñÜì®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æÁãà A¨ÜÃÜ AíñÜÃÜÊÜ®Üá° PÜívÜáPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 SONAR ñÜíñÜÅ E±ÜÁãàXÔ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü BÙÜ PÜívÜá ×w¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ̄ àÄ®Ü ñÜÙÜ¨ÜÈÉ¿á ©®æ°, ñÜWÜáY, gÇÝíñÜWÝìËá, 

×ÊÜáXÄ, ÊÜááÙÜáX¨Ü ÖÜvÜWÜá CñÝÂ©WÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜÆá C¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

12.4 Óæãà®ÝÃÜ ±Ü¨Üœ£

12.3 ®æàÃÜÊÝX ŸÃÜáÊÜ «ÜÌ¯

®æàÃÜÊÝX ŸÃÜáÊÜ «ÜÌ¯
ÍæãÅàñÜWÝ¿áPÜ

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ «ÜÌ¯

¯àÃÜá

ÖÜvÜWÜá

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ñÜÙÜ

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ ÓÜ³í¨Ü±ÜÅûæà±ÜPÜ&ÓÜ³í¨Ü

WÝÅÖÜPÜ±ÜÅûæà±ÜPÜ
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Óæãà®æãWÝÅµ (Sonography)
Óæãà®æãWÝÅµ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ&«ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÍÜÄàÃÜíñÜWÜìñÜ »ÝWÜWÜÙÜ bñÜÅ ¯Ëáì£¿áÈÉ 

ÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝX¨æ. CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü (FñÜ) ¸ÝÊÜâ EípÝWÜáËPæ, gíñÜáÓÜíÓÜWÜì A¨ÜÃÜíñæ Êæà¨Ü®æWæ PÝÃÜ|WÜÙÜ Íæãà«Ü 

±Üvæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÜê¨Ü¿á¨Ü Ô§£  B ÖÜê¨Ü¿á ËPÝÃÜ¨Ü »Ý¨æ¿á ®ÜíñÜÃÜ¨Ü ÖÜê¨Ü¿á¨Ü  AÊÜÓæ§ A¨ÜÃÜíñæ WÜ¼ì~ ÔŒà¿áÃÜ 

WÜ»ÝìÍÜ¿á¨ÜÈÉ¿á »ÜãÅ|¨ÜÊÜ«Üì®æ ¯ÄàüÓÜÆá D ¿áíñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔPæãÙÜÛÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

D ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ Jí¨Üá bPÜR Íæãà«Ü¯ (Probe) ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá ËÎÐÜr ¨ÜÅÊÜ 

E±ÜÁãàXÔPæãÙÜÛÇÝX¨æ. Íæãà«Ü¯ ÊÜáñÜá¤ ñÜÌaæ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜí±ÜPÜìÁãàWÜÂ 

±ÜÅPÝÃÜÊÝWÜÆá ÊÜáñÜá¤ ÍÝÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯ ±Üä|ìûÜÊÜáñæÀáí¨Ü E±ÜÁãàXÓÜáÊÜ¨ÜPÝRX 

D ¨ÜÅÊÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá.

¨ÜÅÊÜ ±ÜÄàûÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü ñÜÌaæ¿á ÊæáàÇæ ¨ÜÅÊÜ ÖÜbc Íæãà«Ü¯¿á 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Öæbc®Ü BÊÜñÜìñæ¿á «ÜÌ¯ ¨ÜÅÊÜ©í¨Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ¹vÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á AíñÜWÜìñÜ »ÝWÜ©í¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝ¨Ü «ÜÌ¯ ±Üâ®Ü: Íæãà«Ü¯¿á 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü JoárWÜãwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ D ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ «ÜÌ¯¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

ÓÜíWÜ|PÜ ÍÜÄàÃÜíñÜWÜìñÜ »ÝWÜ¨Ü bñÜÅ ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤¨æ D ñÜíñÜÅþÝ®Ü Êæà¨Ü®ÝÃÜ×ñÜ 

CÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ñÜ²³ÆÉ¨Üíñæ WÜá|±ÜwÓÜÆá D ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü E±ÜÁãàWÜ Êæç¨ÜÂQà¿á 

ÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ ÖæaÜác£¤¨æ.   

 ÍÜÅÊÝÂ£àñÜ «ÜÌ¯¿á®Üá° 

Êæç¨ÜÂQà¿á ÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ 

ÊÜÞwPæãÙÜÛ ÇÝWÜáÊÜâ¨Üá ?

±ÜÄàûÜOæ

12.5 Óæã®æãàWÝÅµ ¿áíñÜÅ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü PÝ~ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£ÊÜÞ

PÝ~ÓÜáÊÜ ±ÜÅ£ÊÜÞÓæã®æãàWÝÅµ ¿áíñÜÅ

ËþÝ®Ü¨Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ EípÝ¨Ü ËPÝÓÜ C¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü 

±ÜÅWÜ£WÝX PÝÃÜ~»ÜãñÜÊæí¨Üá ¯«ÜìÄÓÜÆ³qr¨ÜªÃÜã, ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ¨ÜáÃÜá±ÜÁãàWÜ A®æàPÜ 

¨ÜáÐÜ³ÄOÝÊÜáWÜÙÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü iàÊÜ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ EípÝX¨æ. Óæãà®æãWÝÅµ ñÜíñÜÅ¨Ü 

B«ÝÃÜ©í¨Ü ®ÜÊÜáWæ g¯ÓÜáÊÜ ŸãÅ| ÖæàWæ C¨æ, A¨ÜÃÜ ÊÜ«Üì®æ ÖæàWæ BWÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜ 

ËÊÜÃÜÊÜÞwPæãvÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ WÜívÜá, Öæ|á¡ ×àWæ »æà¨Ü ÊÜÞvÜáñÝ¤ ÔŒà ŸãÅ| ÖÜñÝÂ 

BWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ| ÖæaÜác£¤¨æ. C¨Üá ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ¨ÜáÃÜá±ÜÁãàWÜÊÝX¨æ. D Äà£ 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá PÝÀá¨æÀáí¨Ü ÎûæWæ ±ÝñÜÅ A±ÜÃÝ¨ÜÊÝX¨Üáª A¨ÜPÝRX PNDT Act 
ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝX¨æ.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ.

Íæãà˜Ô
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ÊÜÞ®ÜÊÜ QË (Human Ear)

 QË C¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü Cí©Å¿áÊÝX¨æ. QËÀáí¨Ü ®ÝÊÜâ «ÜÌ¯ PæàÙÜáñæ¤àÊæ. «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ QË¿á ÊæáàÇæ A±Ü³ÚÔ¨ÝWÜ 

QË¿áÈÉ¿á ±ÜoÆ PÜí±Ü®ÜÖæãí¨ÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B PÜí±Ü®ÜWÜÙÜá Ë¨ÜáÂñ… AÇæWÜÙÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâ ÍÜÅÊÜ| ËÐÜ¿áÊÝX 

þÝ®Ü ñÜíñÜáWÜÚí¨Ü Êæá¨ÜáÚ®Ü PÜvæWæ ±ÜÅÊÝÓÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ QË¿áÈÉ ÊÜáãÃÜá »ÝWÜWÜÚÊæ. 
¸ÝÖÜÂPÜ|ì (Pinna)
 ¸ÝÖÜÂ»ÝWÜ «ÜÌ¯ ÓÜíWÜÅ×Ô PÜ|ì®ÝÙÜ ÊÜáãÆPÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÊÜá«ÜÂPÜ|ì¨Ü ±æäÚÛ®ÜÈÉ ÓÝXÓÜáñÜ¤¨æ. ÊÜááaÜcÙÜ¨ÜíñÜÖÜ ÃÜaÜ®æ 

CÃÜáÊÜ QË¿á ÖÝÇæÀáí¨Ü «ÜÌ¯ ÇÝÚPæÀáí¨Ü ÖæãÃÜ¹¨Üªíñæ. ÊÜá«ÜÂPÜÃÜ|ì¨Ü ÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ.

ÊÜá«ÜÂPÜ|ì (Middle Ear)
  ÊÜá«ÜÂPÜ|ì¨Ü ±æäÚÛ®ÜÈÉ ñæÙÜáÊÝ¨Ü PÜ|ì±ÜoÆË¨æ. ¿ÞÊÝWÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ÓÜíÊæà¨Ü®Ü ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ BWÜ ±ÜoÆ¨Ü ¸ÝÖÜÂ 

JñÜ¤vÜ ÖæaÜcñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ QË¿á ±ÜoÆÊÜ®Üá° JÙÜPæR ®ÜãPÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ ¿áÊÝWÜ ËÃÜÆ®Ü ±ÜoÆ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ BWÜ ±ÜoÆ¨Ü 

ÖæãÃÜX®Ü JñÜ¤vÜ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±ÜoÆ ÖæãÃÜŸ©Wæ ñÜÙÜÛÆ³vÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅPÝÃÜ «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ©í¨Ü ±ÜoÆ¨Ü PÜí±Ü®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 
AíñÜÃÜPÜ|ì (Inner Ear)
 «ÜÌ¯ ËÐÜ¿á¨Ü þÝ®Ü ñÜíñÜáWÜÙÜ »ÝWÜ AíñÜÃÜPÜ|ìÊÜ®Üá° Êæá¨ÜáÚWæ hæãàwÓÜáñÜ¤¨æ. AíñÜÃÜPÜ|ì ŸÓÜÊÜ®Ü ÖÜáÙÜ¨Ü ÍÜíPÜáË®Üíñæ 

aÜPÝÅPÝÃÜ ±æäÙÝÛX¨æ A¨ÜPæR PÜ|ìÊÜñÜì G®Üá°ñÝ¤Ãæ. PÜOÝìÊÜñÜì¨ÜÈÉ QË¿á PÜ|ì±ÜoÆ©í¨ÜáípÝ¨Ü PÜí±Ü®ÜWÜÙÜá ÔÌàPÜÄÓÜÆ³oár 

AÊÜâ ÊÜáhÝj ñÜíñÜáË¯í¨Ü Ë¨ÜáÂñ…ÓÜíPæàñÜ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ Êæá¨ÜáÚ®Ü PÜvæWæ PÜÙÜá×ÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ Êæá¨ÜáÚ®ÜÈÉ B 

ÓÜíPæàñÜWÜÙÜ ËÍæÉàÐÜ|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

QË C¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü þÝ®æàí©Å¿áË¨Üáª, QË¿á®Üá° ÓÜÌaÜfWæãÚÓÜÆá QË¿áÈÉ PÜwx, ÖÜÄñÜÊÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤ 

E±ÜÁãàXÓÜ¸ÝÃÜ¨Üá A¨ÜÃÜíñæ C¿áÃÜ±æäà®Ü¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Öæbc®Ü BÊÜñÜì®æ¿á ÖÝvÜáWÜÙÜ®Üá° BÈÓÜ¸ÝÃÜ¨Üá. 

A¨ÜÄí¨Ü QË¿áÈÉ¿á ±ÜoÆPæR £àÊÜÅ «ÜPæR (WÝ¿á) EípÝWÜáÊÜ ÓÝ«ÜÂñæ C¨æ. 

12.6 ÊÜÞ®ÜÊÜ PÜ|ì ÃÜaÜ®æ

¸ÝÖÜÂ PÜ|ì

PÜ|ì ®ÜÚPæ

ÊÜá«ÜÂ PÜ|ì

BíñÜÃÜPÜ|ì

ÊÜá«ÜÂPÜ|ì ±æäÙÜáÛ

A«ÜìÊÜñÜáìÙÝPÜê£ ®ÜÚPæWÜÙÜá
ÊÜáãÃÜá GÆá¹®Ü ñÜáívÜáWÜÙÜá

PÜ|ì ±ÜoÆ

¿ááÓæràÎ¿á®… ®ÝÙÜ

PÜ|ìÊÜñÜìÓær±…Õ

¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ.
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AíñÜÃÜ

ÊæàWÜ

ÊæàÙæ =

E¨ÝÖÜÃÜOæ 1: 1.5 kHz BÊÜñÜìñæ¿á ÊÜáñÜá¤ 25 cm 
ñÜÃÜíWÜ E¨ÜªÙÜñæ CÃÜáÊÜ «ÜÌ¯Wæ 1.5 km AíñÜÃÜ PÜÅËáÓÜÆá 

GÐÜár PÝÆ (ÊæàÙæ) ñÜWÜÆáÊÜ¨Üá?

Pæãor AíÍÜWÜÙÜá: BÊÜìñÜ¤ñæ (u) = 1.5 kHz 

                             = 1.5 × 103 Hz  

ñÜÃÜíWÜ E¨Üª (l) = 25 cm = 0.25 m

      AíñÜÃÜ (s) = 1.5 km = 1.5 × 103 m

  PÝÆ (ÊæàÙæ) (t) = ? 

«ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ =BÊÜìñÜ¤ñæ × ñÜÃÜíWÜ E¨Üª 
v = u  l
v = 1.5 x 103 ×  0.25
v = 0.375 ×103 

v = 375 m/s

«ÜÌ¯Wæ 1.5 km AíñÜÃÜ PÜÅËáÓÜÆá

4 s ñÜWÜÆáÊÜ¨Üá.

s
v

1.5 × 103

   375
=

  1500
   375

= = 4 st = 

E¨ÝÖÜÃÜOæ 2: SONAR ̈ Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ¿á 

¯àÄ®ÜÈÉ «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ ±ÜÅûæà²ñÜ ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ 4s ¨ÜÈÉ 

±ÜÅ£«ÜÌ¯ ±ÝÅ±Ü¤ÊÝÀáñÜá ÖÝWÝ¨ÜÃæ B ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü 

BÙÜ GÐÜár CÃÜáÊÜ¨Üá?

(ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ¿á ¯àÄ®ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ=1550 m/s)

Pæãor AíÍÜWÜÙÜá:

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ¿á ¯àÄ®ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ =1550 m/s

±ÜÅ£«ÜÌ¯ PæàÚŸÃÜÆá ¸æàPÝ¨Ü PÝÇÝÊÜ˜ = 4s

«ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá ÓÜÊÜáá¨ÜÅ ñÜÙÜ¨ÜÊÜÃæWæ ±ÜÅÊÜ×ÓÜÆá ñÜWÜÈ¨Ü PÝÇÝÊÜ˜

     =    42 = 2 s

 AíñÜÃÜ

 PÝÆ

ÊæàWÜ =

AíñÜÃÜ = ÊæàWÜ × PÝÆ

       = 1550 x 2 
       = 3100 m
      BÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü BÙÜ 3100 m CÃÜáÊÜ¨Üá.

E¨ÝÖÜÃÜOæ 3: 1cm ñÜÃÜíWÜ E¨ÜªÙÜñæ CÃÜáÊÜ «ÜÌ¯ ñÜÃÜíWÜ 340 m/s ÊæàWÜ©í¨Ü ÖÜÊæ¿áÈÉí¨Ü ÖæãàWÜá£¤¨ÜªÃæ «ÜÌ¯¿á 

BÊÜñÜì®æ GÐÜár? B «ÜÌ¯ ÊÜÞ®ÜÊÜ¯Wæ ÍÜÅÊÜ| ûÜÊÜá BX¨æÁáà?

Pæãor AíÍÜWÜÙÜá:  ñÜÃÜíWÜ E¨Üª = l =1cm=1 x 10-2m,  «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ = v = 340 m/s

v  =  u l
v
l \ u = 

340
1 x 10 -2  = = 340 × 10 2

\ u = 34000 Hz 
D BÊÜñÜì®æ 20000 Hz QRíñÜ ÖæaÜác CÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü B «ÜÌ¯¿áá ÊÜÞ®ÜÊÜ¯Wæ PæàÚÓÜáÊÜ©ÆÉ.

Óæãà®ÝÃÜ¨Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü Êæã¨ÜÆ®æ hÝWÜ£PÜ ¿áá¨Üœ¨ÜÈÉ ÍÜñÜáÅWÜÙÜ gÇÝíñÜWÝìWÝËáWÜÙÜ Íæãà«ÜPÝRX 

ËPÜÔñÜWæãÚÓÜÇÝÀáñÜá. D ñÜíñÜÅþÝ®Ü ÖÜÊæ¿áÈÉ¿áã ŸÙÜÓÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá. ¸ÝÊÜâÈ C¨æà ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü E±ÜÁãàWÜ 

ÊÜÞwPæãívÜá ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ¿á AvÜñÜvæWÜÙÜ ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ PÜñÜ¤Çæ¿áÈÉ ÓÜÖÜgÊÝX ÖÝÃÝvÜáñÜ¤¨æ. 

¹wÔ¨Ü E¨ÝÖÜÃÜOæ
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1. PæÙÜX®Ü Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä£ìWæãÚÔÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ 

ÓÜ³ÑuàPÜÃÜ| PæãwÄ

 A.  ...........¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ±ÜÅÓÝÃÜÊÝWÜáÊÜ©ÆÉ.

 B. ¯àÄ®ÜÈÉ¿á ÊÜáñÜá¤ ÔràÆ¨ÜÈÉ¿á ¨ÜÌ¯ÊæàWÜ¨Ü ñÜáÆ®æ 

ÊÜÞw¨ÝWÜ .........¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜ Öæbc¨æ

 C. ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ .......... D 

E¨ÝÖÜÃÜOæÀáí¨Ü «ÜÌ¯¿á ÊæàWÜÊÜâ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

ÊæàWÜQRíñÜ PÜwÊæá¿ÞX¨æ. GíŸá¨Üá Ô¨ÜœÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

 D. ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨ÜÈÉ ÊÜááÙÜáX¨Ü Jí¨Üá ÖÜvÜWÜ, ÊÜÓÜá¤ 

Íæãà˜ÓÜÆá ................... ñÜíñÜÅþÝ®Ü 

E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 
2. ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ.

 A. Ô®æàÊÜÞWÜÅÖÜ, ÓÜ»ÝWÜÅÖÜWÜÙÜ dÝÊÜ~WÜÙÜá 

ÊÜPÝÅPÝÃÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¯ËáìÔÃÜáñÝ¤Ãæ.

 B. TÝÈ PÜqr¨Ü ÊÜá®æ¿áÈÉ ¯®Ý¨Ü¨Ü £àÊÜÅñæ ÖæaÜác 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

 C. ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|WæãívÜ ±ÜÅ£«ÜÌ¯ ®ÝÊÜâ 

PæàÚÔPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜ©ÆÉ.

3. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ ¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ EñÜ¤ÄÔÄ.

 A. ±ÜÅ£«ÜÌ¯ Gí¨ÜÃæà®Üá? ±ÜÅ£«ÜÌ¯ ÓÜáÓÜ³ÐÜr PæàÚÔPæãÙÜÛÆá 

¿ÞÊÜ¿ÞÊÜ AíÍÜWÜÙÜá AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÊæ.

 B. Ëg¿á±ÜâÃÜ¨Ü WæãàÆWÜáÊÜá¾o PÜáÄñÜá ÃÜaÜ®æ¿á 

A»ÝÂÓÜÊÜÞw ÊÜáñÜá¤ AÈÉ A®æàPÜ ±ÜÅ£«ÜÌ¯ PæàÚ 

ŸÃÜáÊÜ PÝÃÜ|ËáàÊÜÞíÓæ ÊÜÞwÄ.

 C. ±ÜÅ£«ÜÌ¯ EípÝWÜ©ÃÜÇæí¨Üá ÊÜWÜìPæãàOæ¿á 

AÙÜñæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÃÜaÜ®æ ÖæàXÃÜ¸æàPÜá. 

4.  «ÜÌ¯ ÍæãàÐÜPÜ ÓÝ×ñÜÂ¨Ü E±ÜÁãàWÜ ¿ÞÊÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ 

ÊÜáñÜá¤ HPæ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

5.  E¨ÝÖÜÃÜOæ ¹wÔÄ. 
 A. 0 0 C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ «ÜÌ¯¿á ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á 

ÊæàWÜ 332 m/s C¨æ A¨Üá ±ÜÅ£ AíÍÜ ÓæÈÕAÓ…

Wæ 0.6 m/s ©í¨Ü ÖæaÝc¨ÜÃæ 344 m/s Wæ 

ÖÜÊæ¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü GÑrÃÜŸÖÜá¨Üá?  
                                               (EñÜ¤ÃÜ 20 0 C) 

 B. ¯àñÝÚWæ ËáíaÜá PÜívÜ ®ÜíñÜÃÜ 4 ÓæPæí¨ÜáWÜÙÜ 

ÊæáàÇæ Ëáíb®Ü ÍÜŸª (WÜávÜáWÜá) PæàÚÔ¨ÜÃæ ËáíaÜá 

¯àñÝÚí¨Ü GÐÜár AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ CÃÜŸÖÜá¨Üá? 

«ÜÌ¯¿á ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ÊæàWÜ = 340 m/s
                                  (EñÜ¤ÃÜ: 1360 m) 
 C. ÓÜá¯Æ GÃÜvÜá WæãàvæWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ ¯í£¨Ýª®æ 

AÊÜ¯í¨Ü A£ ÓÜËáà±Ü¨Ü Wæãàvæ 360 ËáàoÃÜ 

AíñÜÃÜ¨Ü ÊæáàÈ¨æ AÊÜ®Üá bàÄ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ 4 ÓæPæí¨Ü 

®ÜíñÜÃÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ±ÜÅ£«ÜÌ¯ PæàÚÔñÜá ÊÜáñÜá¤ 

®ÜíñÜÃÜ 2 ÓæPæí¨Ü ®ÜíñÜÃÜ GÃÜvÜ®æà ±ÜÅ£«ÜÌ¯ PæàÚÔñÜá.

  1. «ÜÌ¯¿á ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ÊæàWÜÊæÑrÃÜŸÖÜá¨Üá?

  2. GÃÜvÜã WæãàvæWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ¿á AíñÜÃÜ   

 GÑrÃÜŸÖÜá¨Üá?

                       (EñÜ¤ÃÜ: 330 m/s ; 1650 m) 
 D. ÖæçvæãÅàg®…WÝÂÓ… GÃÜvÜá ÓÜÄÓÜÊÜá ¸ÝoÈWÜÙÜÈÉ 

(A ÊÜáñÜá¤ B) Jí¨æ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ CvÜÇÝX¨æ. 

¸ÝoÈ¿áÈÉ¿á A¯Æ¨Ü »ÝÃÜ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX 12 

WÝÅí ÊÜáñÜá¤ 48 WÝÅí C¨æ. ¿ÞÊÜ ¸ÝoÈ¿áÈÉ 

«ÜÌ¯¿á WÜ£ Öæbc¨æ? GÐÜár ±Üqr¯í¨Ü?

                        (EñÜ¤ÃÜ:  A ̈ ÜÈÉ; GÃÜvÜá ±Üoár)

 E. GÃÜvÜá ÓÜÊÜá®Ý¨Ü ¸ÝoÈWÜÙÜÈÉ ×È¿áí A¯Æ 

ñÜáíŸÇÝX¨æ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ A¯Æ¨Ü »ÝÃÜ 10 WÝÅí, 

ÊÜáñÜá¤ 40 WÝÅí C¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ GÃÜvÜã 

¸ÝoÈWÜÙÜÈÉ¿á A¯Æ¨Ü WÜ£ ÓÜÊÜÞ®ÜÊÝX¨ÜªÃæ, 

¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ ¯ÐÜRÐÜìÊÜ®Üá° ñæWæ¿ááËÄ.

E±ÜPÜÅÊÜá :

 1. gÆñÜÃÜíWÜ D ÊÝ¨ÜÂ PÜáÄñÜá ËÊÜÃÜ ¨æãÃÜQÔÄ 

ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü ¼®Ü° ¼®Ü°ÓÜ³ÃÜ ¯Ëáì£ ÖæàWæ 

EípÝWÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨Ü®Üá° £Ú¨ÜáPæãÚÛÄ.  

ÓÝÌ¨ÝÂ¿á

²²²
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PÝŸì®… (Carbon)
 ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ÖæàÃÜÙÜÊÝX ¨æãÃæ¿ááÊÜ PÝŸì®… D ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ ÊÜááPÜ¤ 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. PÝŸì®… D A«ÝñÜá 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ËË«Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° D ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞvæãà|.

 ¯àÊÜâ ¸æÚWæYÀáí¨Ü ÃÝ£Å¿á ÊÜÃæWæ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜá£¤àÄ A¥ÜÊÝ £®Üá°ÊÜ ÓÜÆáÊÝX ¿ÞÊÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜá£¤àÄ B GÆÉ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ/ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±Üqr¿á®Üá°  

ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜWæ PæãqrÃÜáÊÜ PæãàÐÜrPÜ¨Ü ÊÜÞ×£¿á B«ÝÃÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü 

AÊÜâWÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜÞw, PæãàÐÜrPÜ ÓÜ¤í»ÜWÜÙÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

1. PÝŸì®… ÓÜíþæ & C
2. ±ÜÃÜÊÜÞ|á PÜÅÊÜÞíPÜ & 6

3. ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ PÜÅÊÜÞíPÜ & 12

4. CÇæPÝó®… ÖÜíbPæ/Ë®ÝÂÓÜ & -2,4
4. ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì & 4

6. A«ÝñÜá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤

«ÝñÜáWÜÚí¨Ü ÊÜÞw¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÊÜá|á¡/WÝi®Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá CñÜÃÜ ÊÜÓÜá¤/±Ü¨Ý¥Üì

 DWÜ Pæã®æ¿á ÓÜ¤í»Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±Üqr¿á®Üá° ®æãàwÄ. D ±Üqr¿áÈÉ A®Ü°±Ü¨Ý¥Üì, Ÿpær, LÐÜ«ÜWÜÙÜá, Cí«Ü®ÜWÜÙÜá, 

PÜqrWæ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá CÊæÆÉ¨ÜÃÜÈÉ¿áã PÝŸì®… D ÊæçË«ÜÂ±Üä|ì ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ZoPÜ C¨æ.

×í©®Ü ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ¯àÊÜâ PÝŸì®… C¨Üá A«ÝñÜá ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ C¨æ Gí¨Üá A»ÝÂÓÜ ÊÜÞwÃÜáËÄ. PÝŸì®… ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ 

¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¯àÊÜâ £Ú¨ÜáPæãíw©ªàÄ.

1. गतीचे नियम

Ø   PÝŸì®…&¨æãÃæ¿ááËPæ, WÜá|«ÜÊÜáì, ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá  Ø  ÖæçvæãÅàPÝŸì®…

Ø   PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv… ÊÜáñÜá¤ Ëá¥æà®… & ¨æãÃæ¿ááËPæ, WÜá|«ÜÊÜáì E±ÜÁãàWÜ

13. PÝŸì®… : Jí¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤

 ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæí¨ÜÃæà®Üá? ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÖæàWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ?

 ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÚí¨Ü ±ÜÅñÜÂûÜ A¥ÜÊÝ A±ÜÅñÜÂûÜÊÝX ¨æãÃæ¿ááÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ Óæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ, A¨ÜÃÜíñæ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ S¯gWÜÚí¨Ü ¨æãÃæ¿ááÊÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚWæ AÓæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙæí¨Üá WÜáÃÜá£ÓÜáñÝ¤Ãæ. 

®ÜÊÜá¾ A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° Jí¨Üá ñÜÇæÊÜÞÄ¯í¨Ü C®æã°í¨Üá ñÜÇæÊÜÞÄWæ ÓÜíPÜÅÊÜá| ÊÜÞvÜáÊÜ iàÊÜPæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á 

DNA ÊÜáñÜá¤ RNAWÜÙÜÈÉ¿áã PÝŸì®… C¨Üá Jí¨Üá ±ÜÅÊÜááS ZoPÜÊÝX¨æ.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

1. ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ Gí¨ÜÃæà®Üá? ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ?

2. ¿ÞÊÜâ¨æà ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ±Üä|ì gÌÆ®ÜÊÝ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ Pæã®æWæ H®Üá EÚ¿ááñÜ¤¨æ?

3. PÝŸì®… C¨Üá ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ C¨æ? B ËÐÜ¿á¨Ü ŸWæY ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

ÖæàÚÄ.

1. Jí¨Üá ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ (Evaporating dish)¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ ÖÝÆ®Üá° ñæWæ¨ÜáWæãÚÛÄ. 

¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅWæ Ÿ®…Óæ®… Ÿ®ÜìÃ…©í¨Ü EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° PæãwÄ. ÖÝÆá ÓÜí±Üä|ìÊÝX 

¸ÝÐÜ³ÊÝ¨Ü®ÜíñÜÃÜ. ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ±ÝñæÅ¿á ñÜÙÜ¨ÜÈÉ Pæã®æWæ H®Üá EÚ¿ááñÜ¤¨æ?

2. ¸æàÃæ ¸æàÃæ ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæWÜÙÜÈÉ, ÓÜPÜRÃæ, EOæ¡¿á PÜã¨ÜÆá, J|X¨Ü GÇæ, PÜã¨ÜÆá, ¹àgWÜÙÜá, PÝWÜ¨Ü, ±ÝÉÔrP… CÊÜâWÜÙÜ 

ÊÜÞ¨ÜÄWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. ±Ü£ÅÁãí¨Üá ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæWæ EÐÜ¡ñæ¿á®Üá° Pæãoár ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÇÝÉWÜáÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° 

ËàüÔÄ.

 ±ÜÅ£Áãí¨Üá ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæ¿áÈÉ Pæã®æWæ EÚ©ÃÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ H®Ü®Üá° ¯¨æàìÎÓÜáñÜ¤¨æ?
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13.1 ÊÜgÅ

 gÊÜáì®… ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜŒ ÊæäàÖÜÆÃ… GíŸÊÜÃÜá AÊæãà¯¿áí ÓÝ¿á®æàp… D AÓæàí©Å¿á 

ÓÜí¿ááPÜ¤©í¨Ü ¿ááÄ¿Þ GíŸ Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° Êæã¨ÜÆ ¸ÝÄWæ ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü®Üá. 

Aí©¯í¨Ü AÓæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚí¨Ü ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝX¨æ. D GÆÉ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ ""PÝŸì®…''ÊÜâ ±ÜÅÊÜááS ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ÊÝXÃÜáÊÜâ¨Üá 

±ÜâÑràPÜÃÜ|Wæãíw¨æ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà Óæàí©Å¿á ÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜŒPæR ""PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ 

ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜŒ'' Gí¨Üá PÜÃæ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

PÝŸì®…¨Ü ¨æãÃæ¿ááËPæ (Occurrence of Carbon )
 ÇÝÂq®… »ÝÐæ¿áÈÉ ""PÝ¸æãàì'' Gí¨ÜÃæ C¨ÜªÈ. C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü 

C¨ÜPæR ""PÝŸì®…'' GíŸ ÖæÓÜÃÜá ±ÝÅ±Ü¤ÊÝX¨æ. ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ PÝŸì®…ÊÜâ 

ÊÜááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. ÊÜááPÜ¤ AÊÜÓæ§¿áÈÉ 

PÝŸì®…ÊÜâ ÊÜgÅ. WÝÅ¶ÜÀáp…WÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. ÓÜí¿ááPÜ¤ 

AÊÜÓæ§¿áÈÉ PÝŸì®…ÊÜâ PæÙÜX®Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.

1. PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…, PÝ¸æãàì®æàp…¨Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ& 

E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX&PÝÂÈÕ¿áí PÝ¸æãàì®æàp…, AÊÜáêñÜ ÎÇæ 

(Marble) PÝÂÆÊÜÞÀá®… (ZnCO3)
2. iàÊÝÍÜ¾ Cí«Ü®ÜWÜÙÜá & PÜÈÉ¨ÜªÆá, ±æàpæãÅàÈ¿áí, ®æçÓÜXìPÜ 

ÊÝ¿áá

3. PÝŸì¯à¿á ±æäàÐÜPÝíÍÜWÜÙÜá & ²ÐÜrÊÜá¿á ±Ü¨Ý¥Üì, ±æäÅàqà®…

WÜÙÜá, PæãŸáº (Êæáà¨ÜÓÜáÕ)

4. ®æçÓÜXìPÜ ®ÜãÆáWÜÙÜá & ÖÜ£¤, EOæ¡¿á PÜã¨ÜÆá. ÃæàÍæ¾.

ËþÝ®Ü (ÎàÓæ) PÜá²

 ±Üê¦Ì¿á PÜÊÜaÜ¨ÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá 

0.27%ÃÜÐÜár PÝŸì®…ÊÜâ PÝ¸æãàì®æàp…, 

C¨ÜªÈ, ±æpæãÅàÈ¿áí ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

B¨ÜÃæ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝŸì®…¨Ü 

±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ & PÝŸì®… væç BPæÕ„Àáv…¨Ü 

ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá 0.03%ÃÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ.

 ÊÜáÖÝÓÝWÜÃÜWÜÙÜ ñÜÙÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ PæÆÊÜâ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝŸì®…®Üá° 

PÝÂÈÕ¿áí PÝ¸æãàì®æàp…®ÜÈÉ 

ÃÜã±ÝíñÜÄÓÜáñÜ¤Êæ.

PÝŸì®…¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá (Properties of  Carbon)
PÝŸì®…¨Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá

ŸÖÜáÃÜã±Üñæ (Allotropy) ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ PæÆÊÜâ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜá Jí¨æà 

Äà£¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° Öæãí©¨Üáª ¸æàÃæ ¸æàÃæ Äà£¿á »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ D WÜá|«ÜÊÜáìPæR ""ŸÖÜáÃÜã±Üñæ'' Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

PÝŸì®…¨Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá (Allotropes of Carbon) PÝŸì®…¨Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜÈÉ ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ AÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü ×àWæ 

GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá CÊæ.

1. ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü (Crystalline forms)

A. ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áá ¯¿á²ñÜ ÊÜáñÜá¤ ¯ÎcñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

B. CÊÜâWÜÙÜ EaÜc/E®Ü°ñÜ PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

C. ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á PÝŸì®… ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚWæ ¯ÎcñÜ »è£PÜ ÃÜaÜ®æ, ÖÜÄñÜÊÝ¨Ü ñÜá©WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÜ±Ýo ±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜ®Üá° 

Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ. PÝŸì®…¨Ü ÊÜáãÃÜá ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá CÊæ.

A. ÊÜgÅ (Diamond)
 »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ ÊÜgÅÊÜâ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX WæãàÊÜÙÜPæãívÝ 

(ñæÆíWÝOÝ) ÊÜáñÜá¤ ±Ü®Ý° (ÊÜá«ÜÂ±ÜÅ¨æàÍÜ)¨ÜÈÉ 

¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. »ÝÃÜñÜ¨Üíñæ ¨Üü| BµÅPÝ, »ÝÅÄkáÇ…, 

AÊæáàÄPÝ D ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ¿áã ÊÜgÅ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

®
EÐÜ¡ñæ

NH4
+CNO- NH2CONH2

ÍÝÓÜŒýÃÜ ±ÜÄaÜ¿á

(AÊæãà¯¿áí ÓÝ¿á®æàp…)
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1. WÝg®Üá° PÜñÜ¤ÄÓÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÎÇæWÜÚWæ ÃÜí«ÜÅWÜÙÜ®Üá° PæãÃæ¿ááÊÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÊÜgÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2.  B»ÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÊÜgÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. PÜ~¡®Ü ÍÜÓÜŒQÅÁá¿áÈÉ¿á E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÊÜgÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

4. ÊÜgÅ¨Ü ±Üâw¿á®Üá° ¸æàÃæ ÊÜgÅWÜÚWæ ÖæãÙÜ±Ü®Üá° ¯àvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

5. ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ PÜêñÜPÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜÈÉ ËQÃÜ|WÜÚí¨Ü (Radition) ÃÜüÓÜáÊÜ QoQWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

ÊÜgÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. WÝÅ¶ÝÀáp…  (Graphite)
 ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ WÝÅ¶ÝÀáp…ÊÜâ ÃÜÎ¿Þ, ®ÜãÂÄkáÆív…, AÊæáàÄPÝ ÊÜáñÜá¤ »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° 

1795ÃÜÈÉ ¯PæãàÆÓ… hÝP…Õ PÝíq GíŸÊÜÃÜá PÜívÜá×w¨ÜÃÜá. ±æ¯ÕÇ…®ÜÈÉ ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ Çæv… C¨Ü®Üá° WÝÅ¶ÝÀáp… ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜá~¡¯í¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÃÜaÜ®æ : WÝÅ¶ÝÀáp…¨ÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ CñÜÃÜ ÊÜáãÃÜá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ËÎÐÜu Äà£¿áÈÉ 

 13.2  ÊÜgÅ¨ÜÈÉ¿á PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ

C£ÖÝÓÜÊÜ®Üá° WÜÊÜá¯Ô¨ÝWÜ

Jí¨Üá PÝÆ¨ÜÈÉ »ÝÃÜñÜÊÜâ ""Pæã×®ÜãÃÜ'' D ÊÜgÅ©í¨ÝX 

±ÜÅÔ¨ÜœÊÝXñÜá¤. D ÊÜgÅÊÜâ WÜáíoãÃÜ (Bí«ÜÅ 

±ÜÅ¨æàÍÜ)¨ÜÈÉ¿á PæãÆáYÃÜ WÜ~¿áÈÉ 13®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ 

¨æãÃÜQñÜá¤. D ÊÜgÅ¨Ü ÍÜá¨Üœñæ¿áá 186 PÝÂÃæp… C¨æ.

ÃÜaÜ®æ : ÊÜgÅ¨ÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ 

ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü ®ÝÆáR PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ 

Ÿí«Ü©í¨Ü Ÿí˜ÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ. D ¨ÜêyÜ ×àWæ £ÅËá£¿á 

ÃÜaÜ®æÀáí¨Ü ÊÜgÅPæR PÜt|ñæ ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

1. ñæàgÔÌ/ÖæãÙæ¿ááÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÍÜá¨Üœ ÊÜgÅÊÜâ ®æçÓÜXìPÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉÁáà GÆÉQRíñÜÆã PÜt|ÊÝ¨Ü 

±Ü¨Ý¥ÜìÊÝX¨æ.

2. ÊÜgÅ¨Ü ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá 3.5 g/cm3 C¨æ.

3. PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 3500 ०C C¨æ.

4. BQÕg®…¨Ü ÓÝ¯°«ÜÂ¨ÜÈÉ 800०C ÊÜÃæWæ ÊÜgÅÊÜ®Üá° 

PÝÀáÔ¨ÝWÜ CO2 ÊÝ¿áá ÖæãÃÜÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D 

QÅÁá¿áÈÉ CO2 ÖæãÃÜñÜá ±ÜwÔ ¸æàÃæ ¿ÞÊÜâ¨æà 

EñÝ³©ñÜÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ©ÆÉ.

5. ÊÜgÅÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨æà ¨ÝÅÊÜPÜ¨ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ.

6. ÊÜgÅ¨Ü ÊæáàÇæ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÙÜ ¿ÞÊÜâ¨æà 

±ÜÄOÝÊÜáWÜÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ.

7. ÊÜgÅÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ̈ ÜáÊÝìÖÜPÜ ËÃÜáñÜ¤¨æ. HPæí¨ÜÃæ A¨ÜÃÜÈÉ 

ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®…WÜÚÃÜáÊÜ©ÆÉ.

E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

13.3 WÝÅ¶ÝÀáp…¨ÜÈÉ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ

PÝŸì®…

PÝŸì®…

Ÿí©ÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ ±Ü¨ÜÃÜá & ±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÝ¨Ü 

ÐÜpæãRàÆ®ÝPÝÃÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. WÝÅ¶ÝÀáp…

¨Ü D ÓÜ#qPÜÊÜâ A®æàPÜ ±Ü¨ÜÃÜáWÜÚí¨Ü A¥ÜÊÝ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 

ÓÜ¤ÃÜWÜÚí¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ. JñÜ¤vÜÊÜ®Üá° ÖæàÄ¨ÝWÜ D ±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÜá 

Jí¨ÜÃÜÊæáàÇæãí¨Üá hÝÃÜáñÜ¤Êæ. WÝÅ¶ÝÀáp…¨Ü Jí¨Üá ±Ü¨ÜÄWæ 

""WÝÅµà®…' A®ÜáñÝ¤Ãæ.
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PÜê£ :

1. ±æ¯ÕÇ…¨ÜÈÉ¿á WÝÅ¶ÝÀáp…®Ü WÜ~Pæ¿á®Üá° ñæWæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ PæçWæ 

EípÝWÜáÊÜ A¨ÜÃÜ ÓÜ³ÍÜìÊÜ®Üá° A®Üá»ÜËÔÄ. A¨ÜÃÜ Ÿ|¡ ÖæàX¨æ 

GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàwÄ. B WÜ~Pæ¿á®Üá° PæçÀáí¨Ü ñÜáívÜÄÔ ®æãàwÄ.

2. BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÄ. ÊÜáívÜÆ¨ÜÈÉ 

Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° BÃÜí¼ÔÄ. ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞwÄ. H®Üá 

PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ?

3. Jí¨Üá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ¯àÃÜá ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ, C®æã°í¨Üá 

±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ÔàÊæá GOæ¡¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. GÃÜvÜá 

±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ ±æ¯ÕÇ…¨ÜÈÉ¿á WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° ±Üâw ÊÜÞw 

ÖÝQÄ. H®Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ?

3. ¶ÜâÆÄ®… (Fullerene)
 ¶ÜâÆÄ®… D PÝŸì®…¨Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜÊÜâ ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ PÜwÊæá 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ̈ æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. ¶ÜâÆÄ®…ÊÜâ PÝwWæ¿áÈÉ ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ®ÜvÜáË®Ü 

ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊæãàvÜWÜÙÜÈÉ A¨ÜÃÜíñæ »ÜãWÜ»Üì¨Ü ÃÜaÜ®æ¿ÞWÜá£¤ÃÜáÊÝWÜ 

ÊÜá«ÜÂ¨Ü ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. ŸPÜËá®ÜÕ$rÃ… ¶ÜâÆÄ®… (C60) C¨Üá 

¶ÜâÆÄ®…®Ü Êæã¨ÜÆ®æ¿á E¨ÝÖÜÃÜOæ¿ÞX¨æ. ""ÄaÜv…ì ŸPÜËá®ÜÕ$rÃÜ 

¶ÜâÆÃÜ'' GíŸ ÊÝÓÜá¤ÍÝÓÜŒ ËþÝ¯¿áá ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü WæãàÇÝPÝÃÜ¨Ü 

ÃÜaÜ®æ¿á ÊæáàÈí¨Ü PÝŸì®…¨Ü D ŸÖÜáÃÜã±ÜPæR ""¶ÜâÆÄ®…'' GíŸ 

ÖæÓÜÃÜá PæãvÜÇÝX¨æ.

 C60 D ¶ÜâÆÄ®…¨Ü PÝŸì®…¨Ü ŸÖÜáÃÜã±Ü¨Ü AËÐÝRÃÜPÝRX ÖæÃÝÇ…x, 

PæãÅpæãà, ÃÝŸoì PÜÆì ÊÜáñÜá¤ ÄaÜvÜì ÓÝ¾È CÊÜÄWæ 1996ÃÜ ÃÜÓÝ¿á®Ü 

ÍÝÓÜŒ¨Ü ®æã¸æÇ… ±ÝÄñæãàÐÜPÜÊÜ®Üá° PæãvÜÇÝÀáñÜá.

C60 , C70 , C76 , C82  ÊÜáñÜá¤ C86  CÊÜâ ¶ÜâÆÄ®…¨Ü C®Üã° PæÆÊÜâ 

E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÝXÊæ. D A|áWÜÙÜá ®æçÓÜXìPÜ PÝwWæ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÝ×ñÜÂ : ±æ¯ÕÇ…, Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜ ñÜí£, ÓÜ|¡ ŸÆº, ¯àÃÜá, ÔàÊæá GOæ¡, ±ÜÄàûÝ ®ÜÚPæWÜÙÜá, 

±æ¯ÕÇ…¨ÜÈÉ¿á WÝÅ¶ÝÀáp…¨Ü WÜ~Pæ CñÝÂ©.

13.4  WÝÅ¶ÝÀáp…¯í¨Ü Ë¨ÜáÂñ…ÊÜÖÜ®Ü

13.5  ¶ÜâÆÄ®…¨Ü ÃÜaÜ®æ

ŸQoãÂ¸… (PÝŸì®… ®ÝÂ®æã oãÂ¸…)

ŸQ¸ÝÇ… (C60)

±æ¯ÕÇ…

ŸÆº

Ë¨ÜáÂñ… 
PæãàÍÜ

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

WÝÅ¶ÝÀáp…¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

1.  ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááÊÜ WÝÅ¶ÝÀáp…ÊÜâ PÜ±Üâ³, ÊÜáê¨Üá, ÊÜáñÜá¤ ®Üá|á±ÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

2.  WÝÅ¶ÝÀáp…¨ÜÈÉ BíñÜÄPÜ ÓÜí±Üä|ì ÓÜ§ÃÜWÜÙÜÈÉ ÊÜááPÜ¤ CÇæPÝó®…WÜÙÜá £ÃÜáWÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ B¨ÜªÄí¨Ü A¨Üá Ë¨ÜáÂñ… 

ÓÜáÊÝÖÜPÜÊÝX¨æ.

3. ÓÜ¤ÃÜWÜÙÜ ÃÜaÜ®æÀáí¨Ü PÝWÜ¨Ü¨Ü ÊæáàÇæ ÓÜ³ÐÜrÊÝX ÊÜáãvÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì C¨ÜÃÜÈÉ¨æ.

4. WÝÅ¶ÝÀáp…®Ü ÓÝí¨ÜÅñæ¿áá 1.9 Äí¨Ü 2.3 g/cm3 ¨ÜÐÜár C¨æ.

5. WÝÅ¶ÝÀáp…ÊÜâ ŸÖÜáñæàPÜ ¨ÝÅÊÜPÜWÜÙÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ.

WÝÅ¶ÝÀáp…¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. WÝÅ¶ÝÀáp…¨Ü E±ÜÁãàWÜÊÜâ QàÇæOæ¡¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. PÝŸì®… Ë¨ÜáÂñ… AWÜÅ (Electrode)ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. ŸÃæ¿ááÊÜ ±æ¯ÕÇ…WÜÙÜÈÉ WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

4. Ÿ|¡, ÊæáÃÜWÜá/ÖæãÙÜ±Ü®Üá° PæãvÜáÊÜ (Polish) ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá 

 WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

5. ÖæaÜác ¸æÙÜPÜ®Üá° PæãvÜáÊÜ BPÜìÇÝÂí±…¨ÜÈÉ WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
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¶ÜâÆÄ®…¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

1. ¶ÜâÆÄ®…¨Ü¨Ü A|áWÜÙÜá ŸQ¸ÝÆ (ŸPÜËá®ÜÕ$rÃÜ 

¸ÝÆ) ŸQoãÂ¸…Õ (ŸPÜËá®ÜÕ$rÃÜ oãÂ¸…) CÊÜâWÜÙÜ 

ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ.

2. Jí¨Üá ¶ÜâÆÄ®…¨Ü A|áË®ÜÈÉ ÓÝ«ÝÃÜ|ÊÝX 30Äí¨Ü 

900ÊÜÃæWæ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

3. ¶ÜâÆÄ®…ÊÜâ PÝŸì¯à¿á ¨ÝÅÊÜPÜWÜÙÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ. 

E¨Ý& PÝŸì®… væçÓÜÇæ#„vÜ, PæãÉàÃæãà¸æíÄká®…

¶ÜâÆÄ®…¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. A£ÊÝÖÜPÜ (Super conductor)WÜÙæí¨Üá ¶ÜâÆÄ®…

WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. gÆ ÍÜá©œàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ¶ÜâÆÄ®…®Üá° EñæøàÃÜPÜ 

(catayst)/ ÊæàWÜÊÜ«ÜìPÜÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. Jí¨Üá ¯©ìÐÜr EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ¶ÜâÆÄ®ÜÊÜâ 

""A£ÊÝÖÜPÜñæ'' D WÜá|«ÜÊÜáìÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ.

2. AÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá (Non- crystalline / Amorphous forms) 
 D ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áá A¯¿áËáñÜËÃÜáñÜ¤¨æ. PÜÈÉ¨ÜªÆá,  

PæãàP…, CñÝÂ©WÜÙÜá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ.

1. PÜÈÉ¨ÜªÆá : PÜÈÉ¨ÜªÆá C¨æãí¨Üá iàÊÝÍÜ¾ Cí¨Ü®ÜÊÝX¨Üáª, C¨ÜÃÜÈÉ PÝŸì®…, ÖæçvæãÅàg®… 

ÊÜáñÜá¤ BQÕg®…WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÃÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ®æçpæãÅàg®…, ¶ÝÓÜ³ÃÜÓ…, ÓÜÆ#Ã… 

CÃÜáñÜ¤Êæ. C¨Üá Z®ÝÊÜÓæ§¿áÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ ®ÝÆáR ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ.

A. ²ào : ²ào C¨Üá PÜÈÉ¨ÜªÆá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ÖÜíñÜÊÝX¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ ¯àÄ®Ü 

±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ A˜PÜÊÝX¨Üáª , PÝŸì®…¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÜá 60%QRíñÜ PÜwÊæá% CÃÜáñÜ¤¨æ. 

B¨ÜªÄí¨Ü C¨ÜÄí¨Ü PÜwÊæá EÐÜ¡ñæ¿áá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

B. ÈWÝ°Àáp… : »ÜãËá¿áÈÉ¿á Öæbc®Ü JñÜ¤vÜ ÊÜáñÜá¤ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü©í¨ÝX ²ào¨Ü 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜä ÈWÝ°Àáp…¨ÜÇÝÉWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ PÝŸì®…¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÜá 

60&70% CÃÜáñÜ¤¨æ. ÈWÝ°Àáp… C¨Üá PÜÈÉ¨ÜªÆá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ GÃÜvÜ®æ¿á ÖÜíñÜÊÝX¨æ.

C. ¹àoáÂËá®ÜÓ… : ¹àoáÂËá®ÜÓ… C¨Üá PÜÈÉ¨ÜªÆá ÃÜã±ÝíñÜÃÜ¨Ü ÊÜáãÃÜ®æ¿á ÖÜíñÜÊÝX¨æ. 

C¨ÜÃÜÈÉ PÝŸì®…¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 70&90% CÃÜáñÜ¤¨æ.

D. Aí¥ÝÅÓÝÀáp… : Aí¥ÝÅÓÝÀáp…®Üá° PÜÈÉ¨ÜªÈ¿á ÍÜá¨Üœ ÃÜã±ÜÊæí¨Üá WÜáÃÜá£ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

D PÜÈÉ¨ÜªÆá PÜt|ÊÝX¨Üáª A¨ÜÃÜÈÉ PÝŸì®…¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÜá 95% CÃÜáñÜ¤¨æ.

2. aÝÃ…PæãàÇ… (Charcoal) : C©ªÆá/C¨ÜªÈ ±ÝÅ~WÜÙÜ ÊÜáãÙæ, PæãíŸá CñÝÂ©WÜÚí¨Ü 

±ÝÅ~g®ÜÂ C©ªÆá ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ ÊÜáñÜá¤ PÜqrWæ¿áíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü 

BQÕg®Ü¨Ü ±ÜäÃæçPæ¿áÈÉ EÄÓÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£g®ÜÂ C¨ÜªÈ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

PÜÈÉ¨ÜªÈ ÊÜáñÜá¤ C¨ÜªÈ¿á E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. PæçWÝÄPæWÜÙÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ ÊÜá®æWÜÙÜÈÉ C¨ÜªÈ¿á®Üá° Cí«Ü®Ü Gí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. PæãàP…, PæãàÇ… WÝÂÓ… (Cool gas PÜÈÉ¨ÜªÆá A¯Æ), PæãàÇ…pÝÃ… (Coal tar  
CñÝÂ©WÜÙÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜâ¨ÜPÝRX C¨ÜªÈ¿á®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. Ë¨ÜáÂñ… ¯Ëáì£¿á ÓÜÆáÊÝX LÑ¡PÜ Ë¨ÜáÂñ… Pæàí¨ÜÅWÜÙÜÈÉ PÜÈÉ¨ÜªÈ¿á®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. PæãàP… : PÜÈÉ¨ÜªÈÀáí¨Ü PÜÈÉ¨ÜªÆá A¯Æ ñæWæ¨Üá ÖÝQ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ EÚ¿ááÊÜ ÍÜá¨Üœ C¨ÜªÈWæ 

""PæãàP…'' G®Üá°ÊÜÃÜá.

4. gÆÍÜá©œPÜÃÜ| A¨ÜÃÜíñæ Óæàí©Å¿á ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÍÜá©œPÜÃÜ|¨Ü ÓÜÆáÊÝX aÝÃÜPæãàÆ 

E±ÜÁãàXÓÜá¤ñÝ¤Ãæ.

PæãàP…¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. WÜêÖÜ ŸÙÜPæ¿á Cí«Ü®ÜÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. A±ÜPÜÐÜì|PÝÃÜPÜ (Reducing agent) Gí¨Üá PæãàP…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. ÊÝoÃÜ WÝÂÓÜ (CO+H2) ÊÜáñÜá¤ ±æäÅàvÜáÂÓÜÃÜ WÝÂÓÜ (CO+H2+CO2+ N2) D 

ÊÝ¿ááÃÜã±Ü Cí«Ü®Ü¨Ü ¯Ëáì£¿áÈÉ PæãàPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 13.6 PÝŸì®… AÓÜ#qàPÜ ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜá

²ào

ÈWÝ°Àáp…

¹àoáÂËá®ÜÓ…

Aí¥ÝÅÓÝÀáp…

PæãàP…
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ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá : ÊÜáãÆ»ÜãñÜ Óæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá : (Hydrocarbons : Basic Organic Compounds)
 GÆÉ Óæàí©Åà¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá PÝŸì®…¨æãí©Wæ ÖæçvæãÅàg®…®Üá° JÙÜWæãíwÃÜáñÜ¤Êæ. D ÊÜáãÆ»ÜãñÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° 

""Óæàí©Å¿á ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá'' Gí¨Üá WÜáÃÜá£ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÚWæ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá Gí¨Üã PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 
 PÝŸì®…¨Ü CÇæPÝó®… ÖÜíbPæ¿áá/Ë®ÝÂÓÜÊÜâ 2,4 C¨æ. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË®Ü GÃÜvÜ®æ¿á PÜûæ¿áÈÉ ®ÝÆáR CÇæPÝó®…

WÜÙÜ®Üá° ÓæàÄÔ¨ÜÃæ Pæã®æ¿á PÜûæ¿áÈÉ Gíoá CÇæPÝó®ÜáWÜÙÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÐÜrPÜÊÜâ ±Üä|ìÊÝX A¨Üá ÖÜ£¤ÃÜ¨Ü ¯Ñðà¿á ÊÝ¿áá 

(¯¿Þ®… 2,8)¨Üíñæ Ô§ÃÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. PÝŸì®…¨Ü ÓÜíÁãàWÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂìÊÜâ 4 C¨æ. Aí¨ÜÃæ, A¨Üá CñÜÃÜ PÝŸì®… 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ A¥ÜÊÝ CñÜÃÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ A£ Öæaæcí¨ÜÃæ ®ÝÆáR ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ Ÿí«Ü 

(Covalent Bond)WÜÙÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

 PÝŸì®…¨Ü Jí¨Üá ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ®ÝÆáR ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ÓÜíÁãàWÜ Öæãí© ®ÝÆáR C-H 
Ÿí«ÜWÜÙÜáípÝWÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÖæçvæãÅàg®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áË¯í¨Ü Jí¨Üá CÇæPÝó®… ×àWæ ®ÝÆáR ÖæçvæãÅg®… 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÚí¨Ü ®ÝÆáR CÇæPÝó®…WÜÙÜ®Üá° ÖÜíbPæãívÝWÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áËWæ ®ÝÆáR CÇæPÝó®… ¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

13.7 Ëá¥æà®…¨Ü ÃÜaÜ®ÝÓÜãñÜÅ ÊÜáñÜá¤ CÇæPÝó®… vÝp… ±ÜÅ£PÜê£

ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

1. ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá PÜwÊæá PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 

ÊÜáñÜá¤ PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨ÜáWÜÙÜ®Üá° Öæãí©ÃÜáñÜ¤Êæ.

2. ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÃÜWÜáÊÜâ©ÆÉ B¨ÜÃæ CñÜÃÜ 

Óæàí©Å¿á ¨ÝÅÊÜPÜWÜÙÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤Êæ.

3.  EÐÜ¡ñæ ÊÜáñÜá¤ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ¨ÜáŸìÆ ÊÝÖÜPÜWÜÙÝXÊæ.

ÓÝ×ñÜÂ : 3 ÍÜíPÜá±ÝñæÅWÜÙÜá, PÜÆáPÜáÊÜ WÝi®Ü WÜ~Pæ CñÝÂ©.
ÃÝÓÝ¿á¯PÜWÜÙÜá : ¯àÃÜá, ÔàÊæá GOæ¡, AvÜáWæ GOæ¡, C¨ÜªÈ¿á ±Üâw CñÝÂ©.

PÜê£ : 3 ÍÜíPÜá±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá AÊÜâWÜÙÜÈÉ A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX AvÜáWæ GOæ¡, 

¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÔàÊæá GOæ¡¿á®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãàÚÛÄ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ 

A«Üì aÜÊÜáaÜ C¨ÜªÈ¿á ±Üâw¿á®Üá° ÖÝQÄ ÊÜáñÜá¤ WÝi®Ü WÜ~Pæ¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

PÜÆáQÔÄ. ÊÜáãÃÜá ÍÜíPÜá±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ ËàûÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞwÄ.
13.8 ¯àÄ®ÜÈÉ C¨ÜªÈ¿á PÜÃÜWÜáËPæ

PÝŸì®…¨Ü GÃÜvÜá ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜÊÝ¨ÝWÜ B ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ 

ÊæáàÇæ hÝWÜê£ ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æÁáà? GÃÜvÜá PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ¿á HPÜ Ÿí«ÜÊÜâ 

WÜqr ÊÜáñÜá¤ Ô§ÃÜÊÝX CÃÜáñÜ¤¨æàPæ?

PÝŸì®…¨Ü PÜÃÜWÜáËPæ (Solubility of Carbon )

ÓÜíñÜê±Ü¤ ÊÜáñÜá¤ AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®… (Saturated and Unsaturated Hydrocarbons)
PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ ËÍæàÐÜ WÜá|«ÜÊÜáìÊÜ®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá ñÜ®Ü° CñÜÃÜ PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ AÆÉ¨æ 

¸æàÃæ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ¿áã ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜÈÉ, PÝŸì®…

&PÝŸì®… (C-C) ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ PæàÊÜÆ Jí¨æà (HPÜ) ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàWÜ Ÿí«ÜËÃÜáñÜ¤¨æ AÊÜâWÜÚWæ ""ÓÜíñÜê±Ü¤ 

ÖæçvæãÅàPÝŸì®…''WÜÙÜá G®Üá°ÊÜÃÜá. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX D¥æà®… (C2H6 Aí¨ÜÃæ CH3-CH3), ±æäÅà±æà®… (CH3-CH = CH2)
¿ÞÊÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜÈÉ, PÝŸì®…&PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ©ÌŸí«Ü A¥ÜÊÝ £ÅŸí«Ü CÃÜáñÜ¤ÊæÁãà 

AíñÜÖÜ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÚWæ ""AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜá Gí¨Üá PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX & D¥ÜÈà®… 

(H2C = CH2), D¥æç®…                        ±æäÅà²à®… (CH3-CH=CH2), ±æäÅà±ÝÀá®… (CH3-C        CH3)(HC        CH),

®ÝÆáR C-H Ÿí«ÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. BWÜ Ëá¥æà®… 

CH4¨Ü A|á ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ¨Üá.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.
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13.9 BQÕg®…®æãí©Wæ PÝŸì®…¨Ü A¼QÅÁá

BQÕg®…®æãí©Wæ PÝŸì®…¨Ü A¼QÅÁá (Reaction of Carbon with Oxygen)

1.  ¯àÃÜá, ÔàÊæá GOæ¡, ÊÜáñÜá¤ AvÜáWæ GOæ¡ CÊÜâWÜÙÜ ±æçQ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜÈÉ 

C¨ÜªÈ¿á ±Üâw¿áá PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ?

2.  PÝŸì®…¨Ü PÜÃÜWÜáËPæ¿á ŸWæY ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ A®ÜáÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá° PÜívÜáPæãÙÜáÛËÄ?

ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜá : C¨ÜªÈ, PÜwx ±æäor|, J¨æª¿Þ¨Ü ¯àÈ Èo¾Ó… 

PÝWÜ¨Ü CñÝÂ©

PÜê£ : C¨ÜªÈ¿á®Üá° Öæã£¤ÔÄ C¨ÜªÈ¿á®Üá° Öæã£¤Ô¨Ü ®ÜíñÜÃÜ 

A¨ÜÄí¨Ü ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáÊÜ A¯Æ¨ÜÈÉ J¨æª¿Þ¨Ü ¯àÈ 

Èo¾Ó… PÝWÜ¨ÜÊÜ®Üá° ×wÀáÄ ÊÜáñÜá¤ ¯ÊÜá¾ ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° 

®ÜÊÜáã©ÔÄ.

1.  C¨ÜªÈ¿á®Üá° Öæã£¤Ô¨ÝWÜ ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á ¿ÞÊÜ 

A¯Æ¨æãí©Wæ A¨ÜÃÜ A¼QÅÁá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ?

2.  EñÝ³¨Ü®æ¿ÞWÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì ¿ÞÊÜâ¨Üá?

3.  Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BÀáñÜá?

4.  ÊæáàÈ®Ü aÜoáÊÜqPæ¿áÇÝÉWÜáÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

ÓÝ×ñÜÂ : ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæWÜÙÜá, ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá CñÝÂ©

aÜoáÊÜqPæ : Jí¨Üá ±ÜÄàûÝ®ÜÚPæ¿áÈÉ BWÜÐærà ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü 

(ñÝhÝ) ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. PæãÙÜÊæ¿á/

ÓÝó¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÄ®ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ÓÜÊÜá¿á¨Ü 

ÊÜÃæWæ F©Ä. ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° ÊÜÞwÄ.

 H®Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ? Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ×í©®Ü PÝÃÜ| 

H®ÝXÃÜŸÖÜá¨Üá?

PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…

A|áÓÜãñÜÅ : CO2, A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ : 44, ¨ÜÅÊÜOÝíPÜ : -56.6 0C,
¨æãÃæ¿ááËPæ : ÖÜÊææ¿áÈÉ PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…ÊÜâ ÊÜááPÜ¤ Ô§£¿áÈÉ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. EaÝf$ÌÓÜ©í¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ ÖÜÊæ¿áÈÉ 

ÓÜáÊÜÞÃÜá  4 % CO2 CÃÜáñÜ¤¨æ. SvÜá, ÍÜÖÜ¸Ý¨Ü ¶ÜÃÜÎ¿áÈÉ CO2ÊÜâ ÓÜí¿ááPÜ¤ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. PÜqrWæ, C¨ÜªÈ¿áíñÜÖÜ 

iàÊÝÍÜ¾ Cí¨Ü®ÜWÜÙÜ gÌÆ®Ü©í¨ÜÆã CO2 ÖæãÃÜÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ.

ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜá : B«ÝÃÜ ÓÜ¤í»Ü (ÓÝréív…), ¨ÜáívÜá ñÜÙÜËÃÜáÊÜ WÝi®Ü ±ÝñæÅ, ¦ÓÜÇ… ®ÜÚPæ, 

ÊÝ¿ááÊÝÖÜPÜ ®ÜÚPæ, ÊÝ¿áá ±ÝñæÅ CñÝÂ©.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜWÜÙÜá: PÝÂÈÕ¿áÊÜå… PÝ¸æãìà®æp… (ÍÜÖÜ¸Ý¨Ü ¶ÜÃÜÎ¿á ñÜáívÜáWÜÙÜá/AÊÜáêñÜ 

ÎÇæ¿á (ÓÜá|¡¨Ü PÜÆáÉ ,  ñÜáívÜáWÜÙÜá) ËÃÜÙÜ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ CñÝÂ©.

13.10 ÓÜá|¡¨Ü £Ú¯àÄ®æãí©Wæ CO2¨Ü A¼QÅÁá

F¨ÜáÊÜ¨Üá

ÓÜá|¡¨Ü £Ú¯àÃÜá

ÊÜÞw ®æãàw.

C©ªÆá

J¨æª¿Þ¨Ü ¯àÈ Èo¾Ó…

ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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13.11 PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv… ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜáCaCO3+ 2 HCl ® CaCl2 + H2O + CO2 ®

aÜoáÊÜqPæ :

1. BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° 

hæãàwÔÄ hæãàwÓÜáÊÝWÜ ̈ ÜáívÜá ñÜÙÜ¨Ü ±ÝñæÅ¿áÈÉ 

CaCO3 ÖÝQ CwÄ.

2. ¦ÓÜÇ… ®ÜÚPæÀáí¨Ü ËÃÜÙÜ HCl®Üá° ±ÝñæÅ¿áÈÉ 

ÖÝQÄ. ¦ÓÜÇ… ®ÜÚPæ¿á PæÙÜñÜá©¿áá BÊÜáÉ¨ÜÈÉ 

ÊÜááÙÜáWÜáÊÜíñæ ¨ÜûÜñæ¿á®Üá° ÊÜ×ÔÄ.

3. CaCO3 ÊÜáñÜá¤ ËÃÜÙÜ HCl CÊÜâWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ QÅÁá EípÝX CO2 A¯Æ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. D A¯ÆÊÜ®Üá° ®ÝÆáR A¥ÜÊÝ 

I¨Üá ÊÝ¿áá ±ÝñæÅWÜÙÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×ÔÄ. ÊæáàÈ®Ü 

A¼QÅÁá¿á ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜâ 

PæÙÜX®Üí£¨æ.

PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…¨Ü »è£PÜ ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

1. ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÊÝ¿ááË®Ü Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ®æãàwÄ.

 (PÜê£ 3 ÊÜáñÜá¤ 7 ÓÜÆáÊÝX (ÓÜÌñÜíñÜÅ) ¸æàÃæ ¸æàÃæ ÊÝ¿áá ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔÄ)

2. ÊÝ¿áá ±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á ÊÝ¿ááË®Ü ÊÝÓÜ®æ¿á®Üá° ®æãàwÄ.

3. ÊÝ¿áá±ÝñæÅ¿á ÊÜááaÜcÙÜÊÜ®Üá° ñæWæ¨Üá A¨ÜÃÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ÓÜá|¡¨Ü (ÓÜá|¡¨Ü) £Ú ¯àÃÜ®Üá° ÖÝQÄ.

4. Jí¨Üá EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà|Ÿ£¤¿á®Üá° ÊÝ¿áá ±ÝñæÅ¿áÈÉ ×wÀáÄ.

5. ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÌÆ³ ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° CO2¯í¨Ü ñÜáí¹ÃÜáÊÜ ÊÝ¿áá±ÝñæÅ¿áÈÉ ÖÝQÄ ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá° PÜÆáQÄ.

6. ÊÝ¿áá ±ÝñæÅ¿áÈÉ ÓÜÌÆ³ ¯àÃÜá ÖÝQ A¨Ü®Üá° PÜÆáQÔÄ.

7. ¯àÈ ÊÜáñÜá¤ Pæí±Üâ Èào¾Ó… PÝWÜ¨ÜWÜÙÜ®Üá° J¨æª ÊÜÞw CO2 ÊÝ¿áá ±ÝñæÅ¿áÈÉ ÖÝQÄ.

 ÊæáàÈ®Ü GÇÝÉ PÜê£WÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ¿á®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ŸÃæÀáÄ.

CO2 ¨Ü »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

±ÜÄàûÜOæWÜÙÜá ¯ÄàûÜOæWÜÙÜá

ÊÝÓÜ®æ

Ÿ|¡

CO2 ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

±ÜÄàûÜOæWÜÙÜá ¯ÄàûÜOæWÜÙÜá

EÄ¿áá£¤ÃÜáÊÜ Êæáà|Ÿ£¤

ÓÝÊÜì£ÅPÜ ¨ÜÍÜìPÜ

ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÃÜá

¯àÃÜá

Èo¾Ó… PÝWÜ¨Ü

ËÃÜÙÜ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉ  (HCl) 

CO2

CaCO3 

ÖÜÊæ¿á 
F«ÜÌìÓÜÃÜ|

CO2 ¨Ü «ÝvÜÂì¿áá ÖÜÊæ¿á ñÜáÆ®æ¿áÈÉ ÖæaÜác C¨æ A¥ÜÊÝ PÜwÊæá C¨æ?ÓÜÌÆ³ BÇæãàbÔÄ.
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13.12  AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅ¨Ü AíñÜÄPÜ ÃÜaÜ®æ

6. ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á CO2®Üá° ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá ¨ÜáÂ£ÓÜíÍæÉàÐÜOæ¿á ÓÜÆáÊÝX 

E±ÜÁãàXÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

AX°ÍÝÊÜáPÜ¿áíñÜÅ (Fire Extinguisher) :-
 AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ Óæãàw¿áí ¸æçPÝ¸æãàì®æào¨Ü ±Üâw 

CÃÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá bPÜR WÝi®Ü ¸ÝoÇ…¨ÜÈÉ ËÃÜÙÜ ÓÜÆá#ÄP… BÊÜáÉ 

CÃÜáñÜ¤¨æ. ¿áíñÜÅ¨Ü WÜáíw¿á®Üá° J£¤¨ÝWÜ ¸ÝoÇ… ñÜáívÝX 

A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÓÜÆá#ÄP… BÊÜáÉÊÜâ Óæãàw¿áí ¸Ý¿å… PÝ¸æãàì®æp…¨Ü 

ÊæáàÇæ ¹àÙÜáñÜ¤¨æ BWÜ AÊÜâWÜÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá EípÝX CO2 

¹vÜáWÜvæ¿ÞX ÖæãÃÜ¹àÙÜáñÜ¤¨æ.

 CO2 AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅÊÜâ ñÜáPÜáR ×w¿á¨Ü ÖÝWÜã Ë¨ÜáÂ±ÜÅÊÝÖÜPæR 

±ÜÅ£Ÿí«ÜPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨ÜÇæà Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÚWæ ÊÜáñÜá¤ 

¿áíñÜÅWÜÚWæ ñÝX¨Ü AX°¿áÈÉ D AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅWÜÙÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

 CO2 AX°ÍÝÊÜáPÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ|¡ ±ÜÅÊÜÞ¨ÜÈÉ¿á ¸æíQ¿á®Üá° 

®Üí©ÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ¨æãvÜx ÓÜ¯°ÊæàÍÜWÜÙÜÈÉ CO2 AX°ÍÝÊÜáPÜ 

¿áíñÜÅWÜÙÜá E±Ü¿ááPÜ¤Êæ¯ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. AñÝÂ«Üá¯PÜ AX°ÍÝÊÜáPÜ 

¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨Ü ÖÝWÜã Z®ÜÃÜã±Ü¨Ü CO2®Üá° JñÜ¤vÜ¨ÜÈÉ 

ñÜáí¹ÃÜáñÝ¤Ãæ. JñÜ¤vÜÊÜ®Üá° PÜwÊæá ÊÜÞw¨ÝWÜ, ÊÝ¿ááË®ÜÈÉ 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝX ÊæàWÜÊÝX ®ÜÚPæ¿á ÊÜáãÆPÜ ÖæãÃÜWæ ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá

 2NaHCO3 + H2SO4® Na2SO4 + 2 H2O + 2 CO2 ®

Óæãàw¿áí
¸Ý¿áPÝ¸æãàì®æàp…¨Ü
±Üâw

ÓÜÆá#ÄP… 
BÊÜáÉ

¿áíñÜÅ¨Ü WÜáíw

WÝi®Ü
¸ÝoÇ…

ÓÜ«ÜÂPæR ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. AÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãívÜá CO2©í¨ÝX 

AX°ÍÜÊÜá®ÜÊÜâ ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. GíŸá¨ÜÃÜ ŸWæY Öæbc®Ü ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ.

PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…¨Ü C®Üã° PæÆÊÜâ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá

1. Óæãàw¿áí ÖæçvÝÅPÝÕÀáv…¨Ü gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÊÜáãÆPÜ PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…®Üá° ÖÝÀáÔ¨ÝWÜ Óæãàw¿áí 

PÝ¸æãàì®æp… ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. (Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì®æp… & JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ)

 ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|    2NaOH + CO2® Na2CO3 + H2O
2. Óæãàw¿áí PÝ¸æãàì®æp…¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ¿á ¨ÝÅÊÜ|¨Ü ÊÜáãÆPÜ CO2®Üá° ÖÝÀáÔ¨ÝWÜ Óæãàw¿áí ¸Ý¿å… PÝ¸æãàì®æp… 

¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. (Óæãàw¿áí ¸Ý¿å… PÝ¸æãàì®æp… & AvÜáWæ¿á ÓæãàvÝ/£®Üá°ÊÜ ÓæãàvÝ)

 ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ÓÜËáàPÜÃÜ| Na2CO3 + H2O + CO2  ® 2NaHCO3

A. ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ̄ àÃÜá ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv… CÊÜâWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ.

B. CO2 ¨Ü ÊÝ¿áá ±ÝñæÅ¿áÈÉ ÓÜá|¡¨Ü ÖÜÃÜÙÜá ÖÝQ¨ÝWÜ EípÝWÜáÊÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá¿á ÓÜËáàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. ®æãÃæ ŸÃÜáÊÜ ÎàñÜ ±æà¿áWÜÙÜ ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ CO2 E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. Z®Ü PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…®Üá° (ÍÜáÐÜR Ÿ¶…ì) ÎàñÜ PÜ±ÝoáWÜÙÜÈÉ A¨ÜÃÜíñæ ÖÝÆá ÖÝWÜã ¨ÜáWÜœg®ÜÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° 

ñÜí±ÜâWæãÚÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX A¨ÜÃÜíñæ Ô®æÊÜÞ&®ÝoPÜWÜÙÜÈÉ ÖæãWæÊÜáíi®ÜíñÜÖÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜÆá 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. AX°ÍÝÊÜáPÜ ¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ A¥ÜÊÝ JñÜ¤vÜ¨ÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×Ô¨Ü CO2 A®Üá° 

""AX°ÍÜÊÜá®ÜPÝRX'' E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

4. PÝµ¿áÈÉ¿á PÝÂµ®… ñæWæ¨Üá ÖÝPÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü CO2®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

5. AñÝÂ«Üá¯PÜ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| Óæ°à× ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜíñÜÖÜ ""vÝÅ¿å… QÉà¯íW…''®ÜÈÉ 

¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü¨Ü CO2®Üá° ¨ÝÅÊÜPÜÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
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Ëá¥æà®… : A|áÓÜãñÜÅ & CH4 , A|á¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ-16
¨æãÃæ¿ááËPæ :

1. ®æçÓÜXìPÜ A¯Æ¨ÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá 87% Ëá¥æà®… ÊÝ¿áá ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

2. hæçËPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÖÜÊæ¿á A®Üá±ÜÔ§£¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ ËZo®æ¿áÈÉ D ÊÝ¿ááË®Ü ¯Ëáì£¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.

3. hæçËPÜ A¯Æ (Bio gas)¨ÜÈÉ¿áã Ëá¥æà®… ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

4. PÜÈÉ¨ÜªÈ¿á WÜ~¿áÈÉ¿áã Ëá¥æà®… ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

5. gÊÜâÙÜá »ÜãËá¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ Ëá¥æà®… A¯Æ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü A¨ÜPæR ""ÊÜÞÍ…ìWÝÂÓÜ'' Gí¨Üá 

PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

6. ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ ÖæçvæãÅàg®… ÊÜáñÜá¤ PÝŸì®… Êæãà®ÝPÝÕÀáv…WÜÙÜ ËáÍÜÅ|ÊÜ®Üá° 3000C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ¯PæÇ… 

EñæøàÃÜPÜ «ÝñÜáË®Ü E±ÜÔ§£¿áÈÉ PÝÀáÔ¨ÝWÜ Ëá¥æà®… ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

7. ®æçÓÜXìPÜ ÊÝ¿ááË®Ü/A¯Æ¨Ü AíÍÝñÜ¾PÜ F«ÜÌ±ÝñÜ®Ü ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÍÜá¨Üœ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á Ëá¥æà®… A¯ÆÊÜ®Üá° ±Üvæ¿áÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

Ëá¥æà®… A¯Æ¨Ü »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá :
1. Ëá¥æà®… A¯Æ¨Ü ¨ÜÅÊÜOÝíPÜ ¹í¨Üá (-182.5 0C ) C¨æ.

2. Ëá¥æà®… A¯Æ¨Ü PÜá©¿ááÊÜ ¹í¨Üá : (-161.5 0C) C¨æ.

3. C¨Üá Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ A¯ÆÊÝX¨æ.

4. ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü Ëá¥æà®…¨Ü ÓÝí¨ÜÅñæ¿á ¯àÄ®Ü ÓÝí¨ÜÅñæXíñÜ PÜwÊæá C¨æ.

5. Ëá¥æà®… ¯àÄ®ÜÈÉ ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ B¨ÜÃæ D¥ÜÃ…, WÝÂÓæãàÈ®…, AÇæãRàÖæãàÇ…WÜÙÜíñÜÖÜ Óæàí©Å¿á 

¨ÝÅÊÜPÜWÜÙÜÈÉ Öæbc®Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ.

6. PæãàOæ¿á EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ Ëá¥æà®… C¨Üá ÊÝ¿áá (A¯Æ) AÊÜÓæ§¿áÈÉÃÜáñÜ¤¨æ.

Ëá¥æà®… A¯Æ¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá :

1. Ëá¥æà®… A¯ÆÊÜâ A£ÖæaÜác hÝÌÇÝWÝÅ× (ÎàZÅ gÌÆ®ÜÎàÆ) BX¨Üáª, EÄ¿ááÊÝWÜ BQÕg®Ü¨æãí©Wæ A¼QÅÁá 

EípÝWÜáÊÝWÜ ¯àÈhæãÂà£ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. D A¼QÅÁá EípÝWÜáÊÝWÜ 213 kcal/mol¨ÜÐÜár EÐÜ¡ñæ¿áá 

ÖæãÃÜÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. Ëá¥æà®… A¯ÆÊÜâ ÓÜí±Üä|ìÊÝX gÌÈÓÜáñÜ¤¨æ.

     
     ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá         CH4+2O2 ® CO2+ 2 H2O + EÐÜ¡ñæ

2. PæãÉàÄ®æàÍÜ®… (Chlorination)
    A£à ¯àÆ QÃÜ|WÜÙÜ E±ÜÔ§£¿áÈÉ 2500C Äí¨Ü 4000C EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ Ëá¥æà®… ÖÝWÜã PæãÉàÄ®… A¯ÆWÜÙÜÈÉ 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá EípÝX Ëá¦Ç…/Ëá¥æçÇ… PæãÉàÃæçv… (PæãÉàÃæãàËá¥æ®…) ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàg®… PæãÉàÃæçv… 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. D A¼QÅÁáWæ Ëá¥æà®Ü¨Ü ""PæãÉàÄ®æàÍÜ®…'' Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

  ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁá

Ëá¥æà®… A¯Æ¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá :

1.  ®æçÓÜXìPÜ ÊÝ¿ááË®Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ Ëá¥æà®…ÊÜâ ÊÜÓæãŒà¨æãÂàWÜ, PÝWÜ¨Ü¨Ü ñÜ¿ÞÄPæ¿áÈÉ, A®Ü° ±ÜÅQÅÁá¿á E¨æãÂàWÜ¨ÜÈÉ, 

±æpæãÅàÇ…¨Ü ÍÜá©œàPÜÃÜ| CñÝÂ© E¨æãÂàWÜWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

2. GÆÉQRíñÜÆã PÜwÊæá E¨Üª¨Ü ÖæçvæãÅàPÝŸì®… BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Ëá¥æà®…¨Ü gÌÆ®Ü©í¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ CO2¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 

ŸÖÜÙÜÐÜár PÜwÊæá CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨Ü®Üá° WÜêÖæãà±ÜÁãàX Cí«Ü®ÜÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

3. D¥æà®ÝÇ…, Ëá¥ÝÀáÇ… PæãÉàÃæçv…, Ëá¦àÈà®… PæãÉàÃæçv…, A¨ÜÃÜíñæ AÊæãà¯¿Þ ÖÝWÜã AÔoÈ®… ÊÜááíñÝ¨Ü 

PÝŸì¯à¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ¯ÊÜÞì|¨ÜÈÉ Ëá¥æà®…®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

®CH4+Cl2  
¸æÙÜPÜá  CH3Cl + HCl

1776-&1778ÃÜÈÉ¨Ü ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ BÂÇæÃÜkÞívæãÅà ÊæäØàÇÝr CÊÜÃÜá gÊÜâWÜá/gÊÜâÙÜá »ÜãËá¿áÈÉ ÊÝ¿ááWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ Ëá¥æà®… A¯ÆÊÜ®Üá° PÜívÜá ×w¨ÜÃÜá.
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13.13 WÜáÊÜá¾pÝPÝÃÜ¨Ü hæçËPÜ A¯Æ ÓÝ§ÊÜÃÜ

hæçËPÜ A¯Æ ÓÝ§ÊÜÃÜ/¸ÝÁãàWÝÂÓ… ÓÜí¿áñÜÅ :  hæçËPÜ A¯Æ ÓÝ§ÊÜÃÜ¨ÜÈÉ ¨Ü®ÜWÜÙÜ ÍæWÜ~, PÜÓÜPÜwxWÜÙÜá, J¨æª ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥Üì 

CÊÜâWÜÙÜ®Üá° BQÕg®… ÃÜ×ñÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ÓÜãûÝ$¾|á iàËWÜÚí¨Ü ËZqÓÜáñÝ¤Ãæ. C¨ÜÄí¨Ü Ëá¥æà®… ÊÝ¿áá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ 

C¨ÜPæR ""hæçËPÜ A¯Æ A¥ÜÊÝ ̧ ÝÁãàWÝÂÓ…'' Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. hæçËPÝ¯ÆÊÜâ AvÜáWæ¿á Cí«Ü®Ü¨Ü ̧ æàwPæ¿á®Üá° ±ÜäÃæçÓÜáÊÜ 

Jí¨Üá A£ÍÜ¿á ÓÜÌaÜf AWÜY¨Ü ±Ü¿Þì¿á Cí«Ü®ÜÊÝX¨æ. hæçËPÜ A¯Æ ÓÝ§ÊÜÃÜÊÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ÍÜQ¤ EñÝ³¨Ü®æ¿á ÓÜÆáÊÝX¿áã 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. hæçËPÜ A¯Æ¨ÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá 55&60% Ëá¥æà®… ÊÜáñÜá¤ C®Üá°Ú¨Ü »ÝWÜ PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

hæçËPÜ A¯ÆÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜÆá AñÜÂíñÜ A®ÜáPÜãÆPÜÃÜ Cí«Ü®ÜÊÝX¨æ. AÆÉ¨æ A¯Æ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÝWÜ EñÜ¤ÊÜá WæãŸºÃÜÊÜâ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

¸ÝÁãàWÝÂÓ…/hæçËPÜ A¯Æ ¯ÊÜÞì|¨Ü ±ÜÅQÅÁá :

 hæçËàPÜ A¯Æ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿áá BQÕg®… ÃÜ×ñÜ (Anaerobic) ±ÜÅQÅÁá¿ÞX¨æ. D QÅÁá¿áá GÃÜvÜá 

ÖÜíñÜWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜOæ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü hæãñæ :

 PÝŸì®Ü¨Ü ŸWæY ÓÜËÓÝ¤ÃÜÊÝ¨Ü ÊÜÃÜ©¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ. A¨ÜÃÜ ÓÜÆáÊÝX ®æãàp… ±ÝÂvÜ, ÊÜv…ì ÊÜááíñÝ¨Ü ÓÜíWÜ|PÜ 

ñÜíñÝÅíÍÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔÄ ÊÜáñÜá¤ ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ÊÜÃÜ©WÜÙÜ®Üá° CñÜÃÜÃæãí©Wæ ÖÜíbPæãàÚÛ.

AíñÜhÝìÆ ÓÜíPæàñÜ ÓÜœÙÜ & https://www.boundless.com/chemistry/,www.rsc.org/learn-
chemistry 

¸ÝÁãàWÝÂÓÜ ÓÜí¿áíñÜÅËÃÜáÊÜ 

ÓÜ§ÙÜPæR »æàq Pæãoár A¨ÜÃÜ ±ÜÅñÜÂûÜ 

PÝ¿áì±Ü¨Üœ£ £Ú¨ÜáPæãÚÛ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ 

Ë¨ÜáÂñ… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜá ®Üvæ¿ááñÜ¤Êæ 

GíŸá¨ÜÃÜ ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

A¯Æ ÖæãÃÜWæ ÖæãàWÜáÊÜ ¨ÝÄ

¯WÜìÊÜá ÊÜÞWÜì

»ÜãWÜñÜ ËZo®Ü pÝÂíP… (ñæãqr)
ÓæWÜ~ ÖÝWÜã ¯àÃÜá

ËáÍÜÅ|

JÙÜWæ ŸÃÜáÊÜ ÊÜÞWÜì

EñÜøÊÝÖÜ pÝÂíP…
ÊÜááaÜcÙÜ

ÓÜWÜ~¿á ÃÝw ÊÜáñÜá¤ ¯àÃÜá
ËáÍÜÅ| pÝÂíP…

EÚPæ ÃÝw (WæãŸºÃÜ)

®CH3COOH       CH4   + CO2 ®

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

1. BÊÜáÉ ¯Ëáì£¿á ÖÜíñÜ (Production of Acids)
 ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥Üì¨ÜÈÉ¿á hæçÊÜ ËZo¯à¿á ÁãàWÜÂ gqÆ Óæàí©Åà¿á 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ÊæáàÇæ iàÊÝ|áWÜÙÜ A¼QÅÁá¿ÞX Óæàí©Åà¿á BÊÜáÉ 

(Organic Acids) ÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤Êæ..

2. Ëá¥æà®… A¯Æ ¯Ëáì£ (Methane Gas Production)
 Ëá¥æà®æãàhæ¯PÜ iàÊÝ|áWÜÙÜá Óæàí©Å¿á BÊÜáÉWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

A¼QÅÁá¿á®Üá° ÊÜÞw Ëá¥æà®… A¯ÆÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤Êæ.
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1. Pæãor ±Ü¿Þì¿áWÜÙÜ ±æçQ ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì¿á BÄÔ.

 Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ìÊÜÞwÄ.

 (HPÜŸí«Ü, GÆÉ ©ÌŸí«Ü, BÁãà¯P…, PÝŸì®…, 

PæãvÜPæãÙÜáÛËPæ, ÖæçvæãÅàg®…, ŸÖÜáŸí«Ü, ÖÜíaÜáËPæ, 

Óæàí©Åà¿á, ÓÜÖÜÓÜíÁãàWÜ)

 A. PÝŸì®… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÊÜâ CñÜÃÜ 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙæãí©Wæ ........ Ÿí«Ü 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. D Ÿí«ÜWÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá 

±ÜÃÜÊÜÞ|áWÜÙÜÈÉ CÇæPÝó®…WÜÙÜ ......... 

BWÜáÊÜ¨Üá.

 B. ÓÜíñÜáÅ±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…WÜÙÜÈÉ GÆÉ PÝŸì®… 

PÝŸì®… Ÿí«ÜWÜÙÜá ......... CÃÜáñÜ¤Êæ.

 C. AÓÜíñÜê±Ü¤ ÖæçvæãÅàPÝŸì®…¨ÜÈÉ PÜwÊæáÁáí¨ÜÃæ 

Jí¨Üá Ÿí«ÜÊÜâ ......... CÃÜáñÜ¤¨æ.

 D. GÆÉ Óæàí©Åà¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ AñÝÂÊÜÍÜÂPÜËÃÜáÊÜ 

ÊÜáãÆ¨ÜÅÊÜÂ .......... C¨ÝX¨æ.

 E. ÖæçvæãÅàg®… D ÊÜáãÆ¨ÜÅÊÜÂÊÜâ ŸÖÜáñæàPÜ 

......... ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ CÃÜáñÜ¤¨æ.

2. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ.

 A. PÝŸì®… ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° 

Cí«Ü®ÜÊæí¨Üá HPæ E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ?

 B. PÝŸì®… ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ 

ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ?

 C. ÊÜgÅ¨Ü E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

3. ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÜÞwÄ.

 A. ÊÜgÅ ÊÜáñÜá¤ WÝÅ¶ÝÀáp…

 B. PÝŸì®…¨Ü ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü ÊÜáñÜá¤ AÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü

4. ÍÝÔŒà¿á PÝÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. WÝÅ¶ÝÀáp… Ë¨ÜáÂñ… ÊÝÖÜPÜÊÝX¨æ.

 B. B»ÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ WÝÅ¶ÝÀáp…®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáÊÜâ©ÆÉ.

 C. ÓÜá|¡¨Ü £Ú ¯àÄ®ÜÈÉ CO2 A¯ÆÊÜ®Üá° 

ÖÝÀáÔ¨ÝWÜ A¨Üá ÖÝÈ®ÜíñÜ ¸æÙÜÛWÝWÜáñÜ¤¨æ.

 D. hæçËPÜ A¯ÆÊÜâ ""±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| Óæ°à×'' 

Cí«Ü®ÜÊÝX¨æ.

5. ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ.

 A. ÊÜgÅ, WÝÅ¶ÝÀáp… ÊÜáñÜá¤ ¶ÜâÆÄ®… CÊÜâ 

PÝŸì®…¨Ü ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÝXÊæ.

 B. Ëá¥æà®ÜPæR ÊÜÞÍ…ìWÝÂÓ… Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ.

 C. ±æpæãÅàÇ…, wÃækáÇ…, PÜÈÉ¨ÜªÆá CÊÜâ iàÊÝÍÜ¾ 

Cí«Ü®ÜWÜÙÝXÊæ.

 D. PÝŸì®…¨Ü ËË«Ü ŸÖÜáÃÜã±ÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

 E. AX°ÍÜÊÜá®Ü ¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ CO2¨Ü E±ÜÁãàWÜ.

 F. CO2¨Ü ÊÜÂÊÜÖÝÄPÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜÊÜâ?

6. ±ÜÅ£Áãí¨ÜÃÜ GÃÜvÜá »è£PÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá°

 ŸÃæÀáÄ.

 A. ÊÜgÅ

 B. aÝÃÜPæãàÇ… (C¨ÜªÈ)

 C. PÝŸì®…¨Ü ÓÜ³qPÜ ÃÜã±Ü

7. PæÙÜX®Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ì ÊÜÞwÄ.

 1.   ........+.......® CO2 + 2H2O + EÐÜ¡ñæ

 2.  ...........+.........® CH3Cl + HCl
 3. 2 NaOH + CO2®........+........
8. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜËÓÝ¤ÃÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ

 ŸÃæÀáÄ.

 A. C¨ÜªÈ¿á ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ÖæàÚ AÊÜâWÜÙÜ 

E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 B. WÝÅ¶ÝÀáp…ÊÜâ Ë¨ÜáÂñ…ÊÝÖÜPÜÊÝX¨æ 

GíŸá¨Ü®Üá° Jí¨Üá ÓÜ|¡ ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ÖæàWæ 

Ô¨Üœ ÊÜÞvÜáËÄ.

 C. PÝŸì®…¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 

ÊÜÞwÄ.

 D. PÝŸì®…¨Ü ÊÜXìàPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.

9. PÝŸì®… væç BPÝÕÀáv…¨Ü WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ®Üá°

 ñÝÙæ ÖÝQ ®æãàvÜáËÄ?

E±ÜPÜÅÊÜá :

hæçËPÜ A¯Æ ÓÝ§ÊÜÃÜ¨Ü ÊÜÞ¨ÜÄ¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔ, 

A¯Æ ¯ÊÜÞì|¨Ü ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° ÊÜWÜì¨ÜÈÉ 

ÓÝ¨ÜÃÜ±ÜwÔÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

²²²
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¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ËË«Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜá£¤ÃÜáñæ¤àÊæ. ×í©®Ü C¿áñæ¤WÜÙÜÈÉ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÜÞ×£ ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜ A¨ÜÃÜíñæ A¨ÜÃÜÈÉ®Ü ZoPÜ, ̄ Ëáì£ CÊÜâWÜÙÜ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ ÓÜËÓÝ¤ÃÜ¨Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

ÊÜÞwPæãíw¨æªàÊæ?

ÆÊÜ| ÊÜáãÆ Ÿ|¡

(¨ÝÅÊÜ|¨Ü)

ÊæçÎÌPÜ ¨ÜÍÜìPÜ 

ÖÝQ¨Ü ŸÚPÜ Ÿ|¡
pH 
ÊÜáãÆÂ

ÓÜÌÃÜã±Ü

ÓÝ¨Ý E±Üâ³ Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ ±Ýb ÖÜÔÃÜá 7 ñÜoÓÜ§

ÓÝŸã®Üá

JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ

¸æàQíW… ÓæãàvÝ

¹ÉàbíW… ±èvÜÃÜ

POP

1. ¨æç®Üí©®Ü iÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ? HPæ?

2. ¨æç®Üí©®Ü ŸÙÜPæ¿áÈÉ¿á ËË«Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÍÝÔŒà¿á ¨ÜêÑrÀáí¨Ü ÊÜXàìPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° 

ÖæàWæ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ?

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÆÊÜ|WÜÙÜá (Salts)

¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáÊÜ PæÆÊÜâ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° PæÙÜWæ PæãqrÊæ. 

B ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá BÊÜáÉ, ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ, «ÝñÜá, A«ÝñÜá, ÆÊÜ| GíŸ WÜáí²®ÜÈÉ ÊÜXàìPÜÄÔÄ.

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá : E±Üâ³, ÓÝŸã®Üá, oã¥Ü±æàÓ…r, £®Üá°ÊÜ ÓæãàvÝ, ¯àÃÜá, ÊæãÓÜÃÜá, ±ÜoPÜ, PÜ¹º|, WÜí«ÜPÜ, Ÿpær JWæ¿ááÊÜ 

±èvÜÃÜ.

¿ÞÊÜ B¿Þ¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ H+ ÊÜáñÜá¤ OH- B¿á®ÜáWÜÙÜá 

CÃÜáÊÜâ©ÆÉ A¨ÜÃÜíñæ Jí¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü «Ü®Ü B¿á®… ÊÜáñÜá¤ Má| B¿á®…

WÜÙÜá CÃÜáñÜ¤ÊæÁãà AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÆÊÜ|WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. E¨Ý. 
Na2SO4, K3PO4, CaCl2 

¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ AÓæàí©Åà¿á (APÝŸì¯à) ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÅñÝÂÊÜáÉ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÔWÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ AÊÜâ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ 

¨æãÃæ¿ááñÜ¤Êæ. ÊÜÐÜìPæR ÓÜáÊÜÞÃÜá 80 ¨ÜÍÜÆûÜ o®… ÆÊÜ|WÜÙÜá ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü 

¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÃæ¿ááñÜ¤Êæ, B¨ÜªÄí¨Ü ÓÜÊÜáá¨ÜÅPæR ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÜÊÜáê¨Üœ BWÜÃÜ 

G®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÓÜÊÜáá¨ÜÅÊÜâ PæãÉàÄ®…, Óæãàw¿áÊÜå…, ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜå…, 

±æäàpÝÂÎ¿áÊÜå…, PÝÂÈÏ¿áÊÜå…, ¸æãÅàËá®…WÜÙÜíñÜÖÜ ËË«Ü ÊÜáãÆ 

¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ ÓÜÊÜáê¨Üœ BWÜÃÜ A¥ÜÊÝ EñÜ³£¤ BX¨æ. D ÆÊÜ|WÜÙæãí©Wæà ¯ñÜÂ 

iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ CñÜÃÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ. A¨ÜÃÜ PÜáÄñÝX ®ÝÊÜâ 

A˜PÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÊÜÞwPæãÙæãÛà|.

ÆÊÜ| Aí¨ÜÃæà®Üá?

ÓÜÊÜáá¨ÜÅ¨Ü ¯àÄ®ÜÈÉ ÔWÜáÊÜ ±ÜÅÊÜááS 

ÆÊÜ|WÜÙÜá

1. Óæãàw¿áÊÜå… PæãÉàÃæçv…

2. ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá PæãÉàÃæçv…

3. ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá ÓÜÇæ#àp…

4. ±æäàpÝÂÎ¿áí PæãÉàÃæçv…

5. PÝÂÈÏ¿áí PÝ¸æãì®æàp…

6. ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá ¸æãÅàÊæáçv…

ÆÊÜ|WÜÙÜ ÓÜíñÜê±Ü¤ ¨ÝÅÊÜ|WÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÔ A¨ÜÃÜÈÉ ÊæçÎÌPÜ ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü 

2&3 ÖÜ¯WÜÙÜ®Üá° ÖÝQÄ ÊÜáñÜá¤ 

¯ÄàûÜOæWÜÙÜ®Üá° ŸÃæ©wÄ. ̄ ÄàûÜOæWÜÙÜ®Üá° 

®æãàí¨ÝÀáÓÜÆá Ÿ©¿á PæãàÐÜrPÜÊÜ®Üá° 

ŸÙÜÔÄ.

Ø  ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÆÊÜ|WÜÙÜá-NaCl, NaHCO3, Na2CO3  
Ø  QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì  Ø ̈ æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥Üì

14. ®ÜÊÜá¾ ŸÙÜPæ¿áÈÉ®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá

ÓÜÌÆ³  þÝ²ÔÄ.

ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|!

ÊÜXàìPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æÁáà?
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®ÝÊÜâ ×í©®Ü ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÝWÜ ÆÊÜ|¨Ü pH 7 CÃÜáñÜ¤¨æãà BWÜ B ÆÊÜ|ÊÜâ ñÜoÓÜ§ CÃÜá£¤¨Üáª A¨Üá £àÊÜÅ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÚí¨Ü BXÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàw¨æªàÊæ. B¨ÜÃæ £àÊÜÅ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÓèÊÜáÂ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÆÊÜ|WÜÙÜ 

pH ÊÜáãÆÂ 7QRíñÜ PÜwÊæá C¨Üáª A¨Üá BÊÜáÉ «ÜÊÜáì¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ. ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ £àÊÜÅ ±ÜÅñÝÂÊÜáÉWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü 

ÆÊÜ|¨Ü pH  ÊÜáãÆÂ 7QRíñÜ ÖæbcWæ C¨Üáª A¨Üá ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ«ÜËáàì¿á¨Üáª BXÃÜáñÜ¤¨æ. DWÜ ®ÝÊÜâ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á 

PæÆÊÜâ ÆÊÜ|WÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° AÄñÜá PæãÙæãÛà|.

Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃæçv… (ÓÝ¨Ý 

E±Üâ³&NaCl-Table-Salt)
BÖÝÃÜPæR E²³®Ü ÃÜáb¿á®Üá° PæãvÜáÊÜ 

E±Üâ³ ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ A£ ÖæaÜác 

ŸÙÜPæ¿áÈÉ®Ü ÆÊÜ|Ë¨æ. D ÆÊÜ|¨Ü 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÖæÓÜÃÜá Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃæçv… 

C¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ ÊÜááSÂÊÝX Óæãàw¿áÊÜá 

ÖÝWÜã ÖæçvÝÅPæÕ„v… ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… 

BÊÜáÉWÜÙÜ ñÜoÔ§àPÜÃÜ|¨Ü A¼QÅÁá EípÝX 

Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃæçv… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

D ÆÊÜ| ñÜoÓÜ§ÊÝX¨Üáª A¨ÜÃÜgÈà¿á 

¨ÝÅÊÜ| pH ÊÜáãÆ 7 C¨æ C¨Ü®Üá° D 

Êæã¨ÜÇæ ®æãàw¨æªàÊæ.

WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1. C¨Üá Ÿ|¡ÃÜ×ñÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü B¿á¯P… ÓÜí¿ááPÜ¤ C¨æ. C¨ÜÃÜ 

ÓÜ#qPÜ ÃÜã±Ü¨Ü ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÓÜ#qPÜ gÆ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ.

2. C¨Üá ñÜoÓÜ§ ÆÊÜ|Ë¨Üáª ÃÜábWæ E±Üâ³±Üâ³ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

3. D ÓÜí¿ááPÜ¤©í¨Ü Na2CO3, NaHCO3  CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ 

¯ÊÜÞì|PÝRX E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

4. Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃæçv…¨Ü ÓÜíñÜê±Ü¤ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨æãÙÜXí¨Ü 

(¸ÝÅÀá®…) Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖÜÄ¹pÝrWÜ A¨ÜÃÜ ËZo®æ 

BWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ Má| AWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ÖæçvæãÅàg®… ÊÝ¿áá ÊÜáñÜá¤ «Ü®Ü 

AWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ PæãÉàÄ®… ÊÝ¿ááÊÜâ ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. PæãÉàÄ®… ÊÝ¿ááË®Ü 

¯Ëáì£WÝX D ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° E±ÜÁãàWÜ¨ÜÈÉ ñÜÃÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D 

±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü Ë¨ÜáÂñ… PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ‘NaOH’ GíŸ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á 

ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ.

5. Öæbc®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ E±Ü³®Üá° PÝÀáÔ¨ÝWÜ A¨Üá PÜÃÜWÜáñÜ¤¨æ. 

C¨Ü®Üá° E²³®Ü ÓÜËá¾£PÜ AÊÜÓæ§ (Fused state) A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

6. ÓÜËá¾ÈñÜ E²³®Ü Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ ÊÜÞw¨ÝWÜ, «Ü®ÝWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ 

PæãÉàÄ®… ÊÝ¿áá ÊÜáñÜá¤ MáOÝWÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü Óæãàw¿áÊÜá 

«ÝñÜá ÊÜááPÜ¤WæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

® ®2NaCl + 2H2O  ® 2NaOH + Cl2   + H2  

1. PæÙÜX®Ü ±Üqr¿á ¿ÞÊÜâ¨Üá BX¨æ? A¨ÜÃÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° HñÜPÝRX ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

2. ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá BÊÜáÉ«ÜËáàì¿á, ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ«ÜËáàì¿á ÊÜáñÜá¤ ñÜoÓÜ§WÜÙÝXÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° 

ÖæàWæ ¯«ÜìÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

3. ÊÜá®æÁãÙÜX®Ü ŸÙÜPæ¿áÈÉ¿á ËË«Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° 1Äí¨Ü 14 pH (ÓÝÊÜáã)¨Ü®ÜáÓÝÃÜ 

±Üqr ñÜ¿ÞÄÔÄ.

PæÆÊÜâ ËÎÐÜr ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÎÇæ A¥ÜÊÝ ŸívæWÜÚí¨ÜÆã E²³®Ü ¯Ëáì£ 

BWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ E²³Wæ ÃÝP…ÓÝÆr Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÖÜÇÝÀáp… S¯g 

A¨ÜÃÜíñæ ×ÊÜÞÆ¿á¨Ü ÃÝP…ÓÝÆr (Óæçí«ÜÊÜ ÆÊÜ|) CÊÜâ A¨ÜÃÜ PæÆÊÜâ 

E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. A®æàPÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÊÝÂ˜WÜÙÜ ¯ÊÝÃÜOæWÝX 

E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

E²³®Ü 25% gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|PæR ÓÜíñÜê±Ü¤ E²³®Ü PÜoá¨ÝÅÊÜ| (Saturated Brine) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. CíñÜÖÜ 

¨ÝÅÊÜ|¨Ü »ÝWÜ¨Ü            ̧ ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü ÊÜÞw¨ÝWÜ E±Üâ³ ÓÜ#qPÜ¨ÜÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜWæãívÜá ̈ ÝÅÊÜ|©í¨Ü E±Üâ³ ̧ æàÃæ BWÜáñÜ¤¨æ.
1
5

ÖæàÚ ®æãàvæãà|!

¯ÊÜáWæ Wæã£¤¨æÁáà?
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Óæãàw¿áÊÜá ¸Ý¿áPÝ¸æãì®æàp… 

(£®Üá°ÊÜ ÓæãàvÝ - NaHCO3)
¯ÊÜá¾ ÖÜáoár ÖÜŸºPÝRX ÊÜá®æ¿áÈÉ PæàP… 

ñÜÃÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¥ÜÊÝ ¯ÊÜá¾ ñÝÀá PæàP… ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ùæ. 

A¨ÜÃÜíñæ WÜÄWÜÄ¿Þ¨Ü »Üi¿á®Üã° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÝ¤Ùæ. 

ñÝÀáWæ PæàP… ÓÜbf¨ÜÅÊÝWÜÆá A¥ÜÊÝ »Üi WÜÄWÜÄ BWÜÆá 

PÝÃÜ|ÊÜ®æ°à®Ý¨ÜÃÜã PæàÚ©ªàÃÝ?

PÝÃÜ| ñÝÀá ×qr®ÜÈÉ ¸æàQíW… ÓæãàvÝ 

ÖÝPÜáñÝ¤Ùæ. ¹Ú¨Ý¨Ü AÓÜ#qPÜ aÜã|ìÃÜã±Ü¨Ü 

ÓæãàvÝA®Üá° ¸æàQíW… ÓæãàvÝ A®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜ 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÖæÓÜÃÜá Óæãàw¿áÊÜá ÖæçvæãÅàg®… 

PÝ¸æãì®æàp… A¥ÜÊÝ Óæãàw¿áÊÜá ¸Ý¿á 

PÝ¸æãì®æàp… C¨Üáª A¨ÜÃÜ A|á ÓÜãñÜÅÊÜâ NaHCO3 C¨æ.

WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. NaHCO3 C¨Üá Èo¾ÓÜ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá BX Pæí±Üâ 

Èo¾ÓÜÊÜâ ̄ àÈ BWÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ C¨Üá ±ÜÅñÝÂËáÉ¿á BX¨æ.

2. C¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ±ÝÊÜ, PæàP…, yæãàPÜÙÜ ñÜ¿ÞÄÓÜÆá 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

3. ±ÜÅñÝÂËáÉ WÜá|«ÜÊÜáì¨Üáª BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü C¨ÜÃÜ 

E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° Öæãpær¿áÈÉ®Ü BÊÜáÉñæ¿á®Üá° PÜwÊæá 

ÊÜÞvÜÆá BWÜáñÜ¤¨æ.

4. AX°ÍÜÊÜá®Ü ¿áíñÜÅ¨ÜÈÉ¿á ÊÜááSÂ ZoPÜ CO2 
ñÜ¿ÞÄÓÜÆá NaHCO3  ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.

5. KÊÜØ®Ü ÓÜÌaÜfWæãÚÓÜÆá ¸æàQíW… ÓæãàvÝ¨Ü ŸÙÜPæ 

ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

¸æàQíW… ±ÝÊÜvÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á ZoPÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâÊÜâ? A¨ÜÃÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° HñÜPÝRX ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ?

Ÿ|¡¨Ü Ÿpær¿á Jí¨Üá ñÜáívÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜÃÜ ÓÜÌÆ³ »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ËÃÜígPÜ 

aÜã|ì¨Ü ÓÜíñÜê±Ü¤ ¨ÝÅÊÜ|ÊÜ®Üá° ÓÜÌÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÖÝQ H®ÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ¯ÄàüÔÄ.

Ÿpær¿á Ÿ|¡¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ BWÜáñÜ¤¨æ?

AÃÜÚ¨Ü ÓÜá|¡¨Ü PæãÉàÄ®… ÊÝ¿ááË®æãí©Wæ A¼QÅÁá 

EípÝ¨ÜÃæ ËÃÜígPÜ aÜã|ì ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ.

            Ca(OH)2 + Cl2 ® CaOCl2 + H2O

1. ±æàpæ¿áÈÉ ÔWÜáÊÜ ËÃÜígPÜ aÜã|ì¨Ü ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá.

2. D ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ¿ÞÊÜâ¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹Ô CÃÜáñÜ¤Êæ?

ÊÜáÙæWÝÆ¨ÜÈÉ ®ÜÙÜ¨Ü ¯àÄWæ Jí¨Üá ËÎÐÜr ñÜÃÜ¨Ü EWÜÅÊÝÓÜ®æ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ¯àÊÜâ A¨Ü®Üá° A®Üá»ÜËÔ©ªÃæãà ÖæàWæ?

Dgá PæÃæ¿áÈÉ®Ü ¯àÄWÜã PÜãvÜ C¨æà ÊÝÓÜ®æ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ¯àÄ®ÜÈÉ¿á gíñÜáWÜÙÜ®Üá° ®ÝÍÜ ±ÜwÓÜÆá E±ÜÁãàXÓÜÇÝ¨Ü 

PæãÉàÄ®… ÊÝ¿ááË®Ü ÊÝÓÜ®æ C¨ÝX¨æ. PæãÉàÄ®… ÊÝ¿áá £àÊÜÅ EñÜRÐÜìPÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜáÄí¨Ü A¨ÜÄí¨Ü gíñÜáWÜÙÜá ®ÝÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ 

A¨ÜÃÜíñæ ËÃÜíg®æ¿á QÅÁá¿áã ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤¨æ.

ÊÝ¿ááÃÜã±Ü©í¨Ü PæãÉàÄ®… C¨Ü®Üá° ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PæçÀáí¨Ü ÊÜááoáÊÜâ¨Üá A®Ý®ÜáPÜãÆ BX¨æ A¨ÜÃÜ Ÿ¨ÜÇÝX 

AíñÜÖÜá¨æà ±ÜÄOÝÊÜáÊÜ®Üá° PæãvÜáÊÜ Z®ÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ËÃÜígPÜ aÜã|ìÊÜ®Üá° ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ŸÙÜPæWÝX A®ÜáPÜãÆ Gí¨æ¯ÓÜáñÜ¤¨æ. 

ÖÜÊæ¿áÈÉ®Ü PÝŸì®…væç BPæÕ„vÜ©í¨Ü ËÃÜígPÜ aÜã|ìÊÜâ ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX ËZo®æ¿ÞX PæãÉàÄ®… ÊÝ¿áá ÊÜááPÜ¤WæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. 

×àWæ ÊÜááPÜ¤ÊÝ¨Ü PæãÉàÄ®…¯í¨Ü ËÃÜígPÜ aÜã|ìPæR A¨ÜÃÜ WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâ ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

¹ÉàbíWÜ ±ÝÊÜvÜÃÜ (ËÃÜígPÜ aÜã|ì&CaOCl2 ) (PÝÂÈÏ¿áÊÜá BQÕPæãÉàÃæçv…)

®CaOCl2 + CO2 ® CaCO3 + Cl2              

Íæãà˜ÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ.
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WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá

1. ËÃÜígPÜ aÜã|ìÊÜâ ÖÜÙÜ©ÊÜá¿á ¹Ú Ÿ|¡¨Ü Z®Ü±Ü¨Ý¥Üì C¨æ.

2. C¨ÜÃÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÖæÓÜÃÜá PÝÂÈÌ¿áí BQÕ PæãÉàÃæçv… GíñÜÆã C¨æ.

3. C¨ÜPæR ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ PæãÉàÄ®…¨Ü ÊÝÓÜ®æ ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

4. C¨Ü®Üá° gÆÍÜá©œàPÜÃÜ| Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ PÜáw¿ááÊÜ ¯àÃÜ®Üá° gíñÜá®ÝÍÜPÜÊÜ®Ý°X ÊÜÞvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. A¨ÜÃÜíñæ 

gÆñÜÃÜ| PæÃæ (DgáWæãÙÜ)¿á ¯àÄ®Ü ¯gìíñÜáQàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

5. Ÿpær¿á ËÃÜíg®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX C¨Ü®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

6. ÃÜÓæ¤¿á Ÿ©Wæ A¨ÜÃÜíñæ PÜÓÜ¨Ü WÜáívæWÜÙÜ ¯gìíñÜáQàPÜÃÜ| ÊÜÞvÜÆá C¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

7. ËÃÜÙÜ ÓÜÆã#ÄP… BÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÖæçvæãÅàPæãÉàÄP… BÊÜáÉWÜÙæãí©Wæ ËÃÜígPÜ aÜã|ì¨Ü ¸æàWÜ A¼QÅÁá EípÝX 

PæãÉàÄ®…ÊÝ¿áá ±Üä£ìÊÝX ÊÜááPÜ¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

8. PÝÂÈÏ¿áÊÜá Öæç±æäàPæãÉàÃæçvÜÊÜâ PÝŸì®Ü væç BPæÕ„vÜ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EíoáÊÜÞw PÝÂÈÏ¿áÊÜá PÝ¸æãì®æàp… 

ÊÜáñÜá¤ PæãÉàÄ®… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ (Washing Soda)  (Na2CO3.10 H2O)
PÜê£ : ¸ÝË¿á A¥ÜÊÝ ¸æãàAÃÜÊæÆÉ¨Ü (PÜã±Ü®ÜÈPæ¿á) ¯àÃÜ®Üá° aÜáíaÜá ±ÝñæÅ¿áÈÉ 

ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ ÓÝŸã¯®Ü ®æãÃæ ñÜ¿ÞÄÔÄ. ŸÚPÜ A¨ÜÃÜÈÉ JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ Jí¨Üá 

aÜÊÜáaæ ÖÝQÄ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáñæ¤ ÓÝŸã¯®Ü ®æãÃæ ñÜ¿ÞÄÔÄ. ¯àÊÜâ PæçPæãívÜ PÜê£¿á®Üá° ¯ÄàüÓÜáñÜ¤  

CÄ. ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜá PÜívÜá Ÿí¨ÜÊÜâ? HPæ?

¸ÝË¿á A¥ÜÊÝ ¸æãàAÃ…ÊæÆÉ¨Ü PÜt| (WÜvÜáÓÜá) ¯àÄ®ÜÈÉ ŸWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ ÖÝQ¨ÝWÜ ÊÜáê¨Üá ¯àÃÜá BWÜáñÜ¤¨æ, C¨Üá 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ñæàÆáÊÜ ®æãÃæÀáí¨Ü ÆûÜ$Â¨ÜÈÉ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. PÝÂÈÏ¿áÊÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá¨Ü PæãÉàÃæçv…Õ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÇæ#àp…ÕWÜÙÜ 

AÔ¤ñÜÌ©í¨ÝX ¯àÃÜá PÜt| BWÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ¯àÃÜ®Üá° ÊÜáê¨Üá ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàXÓÜÆá ÁãàWÜÂ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX Na2CO3 
ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. ×àWæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ÓæãàvÝ¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜá ÊÜáñÜá¤ PÝÂÈÏ¿áÊÜá¨Ü AË¨ÝÅÊÜÂ 

PÝ¸æãì®æào ÆÊÜ|WÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

Óæãàw¿áí PÝ¸æãì®æàoÊÜâ ¯àÄ®ÜÈÉ ¨ÝÅÊÜ~à¿á CÃÜáÊÜ Óæãàw¿áÊÜá¨Ü ÆÊÜ| C¨æ. ÓÜ#qPÜÃÜã±Ü¨Ü Óæãàw¿áÊÜá 

PÝ¸æãì®æàp…ÊÜ®Üá° ÖÜÊæWæ ñæÃæ¨Üá CpÝrWÜ A¨ÜÃÜÈÉ®Ü ÓÜ#qPÜgÆÊÜâ ÖÝÄÖæãàWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ¹Ú aÜã|ì ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 

A¨Ü®æ° JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

MgCl2 (aq) + Na2CO3 (s) ® MgCO3 (s) + 2 NaCl (aq)

Na2CO3 .10 H2O                 Na2CO3 .H2O  
- H2O

  ®
¹Ú¨Ý¨Ü aÜã|ì (JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ)

Na2CO3 C¨ÜÃÜ H2SO4 ¨æãí©Wæ EípÝWÜáÊÜ 

A¼QÅÁá¿á®Üá° ŸÃæÀáÄ.

WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1. PæãàOæ¿á ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ C¨Üá ¨ÜorŸ|¡¨Üáª ÊÜáñÜá¤ ÊÝÓÜ®æÃÜ×ñÜ aÜã|ì CÃÜáñÜ¤¨æ.

2. C¨ÜÃÜ gÈà¿á ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ Èo¾ÓÜ¨Ü Ÿ|¡ÊÜâ ¯àÈ BXÃÜáñÜ¤¨æ.

3. C¨Üá B¨ÜÅìñÝÍæãàÐÜPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæà ÖÜÊæ¿áÈÉ ñæÃæ©ÄÔ¨ÝWÜ ÖÜÊæ¿áÈÉ®Ü ¸ÝÐÜ³ÊÜ®Üá° ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

4. ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX Ÿpær ñæãÙæ¿áÆá C¨Ü®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

5. WÝgá, PÝWÜ¨Ü E¨æãÂàWÜ¨ÜÈÉ A¨ÜÃÜíñæ ±æpæãÅàÈ¿áÊÜá¨Ü ÍÜá©œàPÜÃÜ|¨ÜÈÉ Óæãàw¿áÊÜá PÝ¸æãì®æào¨Ü ŸÙÜPæ¿á®Üá° 

ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

CaOCl2 +  H2SO4  ®  CaSO4 + Cl2    + H2O®
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×í©®Ü ±ÝsÜ¨ÜÈÉ ¯àÊÜâ ÓÜ#qPÜ gÆ¨Ü ŸWæY ÊÜÞ×£ ÊÜÞwPæãíwÃÜáËÄ. ÓÜ#qPÜgÆ CÃÜáÊÜ ËË«Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ®ÜÊÜá¾ 

ŸÙÜPæ¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÜ³qPÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÓÜÊÜÞËÐÜr BXÃÜáÊÜ ¯àÄ®Ü A|áWÜÙÜ®Üá° ÓÜ#qPÜgÆ Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PæÆÊÜâ ÓÜ#qPÜ ÆÊÜ|WÜÙÜ gÆ (Some Cryastalline Salts)

 ¯àÈ ñÜáñæ¤¿á®Üá° BÂ¯Ëá¿Þ¨Ü ±Üñæ¤ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÃÜPÜ¤ ñÜ±ÝÓÜOæ ÓÜÆáÊÝX E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. ¨Ýü, SÃÜŸãg 

(PÜÆÉíWÜw) D ÖÜ|á¡WÜÚWÝX A|¸æ®ÝÍÜPÜ Gí¨Üá ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ ¸æãàvÜìà ËáÍÜÅ|¨ÜÈÉ ¯àÈñÜáñæ¤Áãí©Wæ ÓÜá|¡ CÃÜáñÜ¤¨æ.

1. ÊÜÞgìPÜ Aí¨ÜÃæ H®Üá?

2. ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ ÓÝŸã®Üá ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÝWÜ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ÃÜÓÝ¿á®Ü ÊÜáñÜá¤ 

ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ?

®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü ŸÙÜPæ¿áÈÉ ŸÃÜáÊÜ PæÆÊÜâ ÓÜ#qPÜgÆ CÃÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá.
1. ±ÜqPÜ (Potash Alum - K2SO4.Al2(SO4)3 .24H2O )
2. ¸æãàÃÝÂPÜÕ (Borax - Na 2B4O7.10H2O)

3. C±ÜÕí ÓÝÆr (Magnesium Sulphate- MgSO4.7H2O)

4. ¸æàÄ¿áÊÜá PæãÉàÃæçv… (Barium Chloride - BaCl2.2 H2O)
5. Óæãàw¿áÊÜá ÓÜÇæ#àp… (Sodium Sulphate - Glauber's Salt  Na2SO4.10 H2O)

ÊæáàÇæ ®ÜÊÜáã©ÔÇÝ¨Ü ËË«Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ E±ÜÁãàWÜ CÊÜâWÜÙÜ PÜáÄñÝX A˜PÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

±ÜvæÀáÄ.

gÆÍÜá©œàPÜÃÜ| QÅÁáWÜÙÜÈÉ ±ÜoPÜ¨Ü ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Ü®Üá° ̄ àÊÜâ A»ÜÂÔÔ©ªàÄ ±ÜoPÜ¨Ü PÜÃÜOæWÜoáËPæ (Z¯àPÜÃÜ|) 

(Coagulation) D WÜá|«ÜÊÜáì©í¨Ü ÃÝw ¯àÄ®ÜÈÉ¿á ÃÝw¿áá JñÜ¤qrWæ ÍæàSÃÜÊÝX¨ÜªÄí¨Ü gvÜÊÝX PæÙÜWæ ÖæãàWÜáñÜ¤¨æ. D 

Äà£¿ÞX ¯àÃÜá £Ú¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.

ÓÝŸã®Üá (Soap)

ÓÝ°®Ü¨Ü ÓÝŸã®Üá Ÿpær JWæ¿ááÊÜ ÓÝŸã®Üá

1. PÜaÝc ÓÝÊÜáXÅ¿áÈÉ EñÜ¤ÊÜá ¨Ühæì¿á Ô°WÜœ ÊÜáñÜá¤ 

GOæ¡¿á®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. PÜwÊæá ¨Ühæì¿á Ô°WÜœ ÊÜáñÜá¤ GOæ¡¿á®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

2. 2.

ÓÝŸã®Üá : GOæ¡ A¥ÜÊÝ ±ÝÅ~WÜÙÜ PæãŸáº C¨Ü®Üá° Óæãàw¿áÊÜá A¥ÜÊÝ ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá ÖæçvÝÅPæÕ„vÜ¨Ü gÈà¿á 

¨ÝÅÊÜ|¨æãí©Wæ PÜá©Ô¨ÝWÜ PÝ¸ÝìQÕÈP… BÊÜáÉ¨Ü (ñæçÇÝÊÜáÉ¨Ü) Óæãàw¿áÊÜá A¥ÜÊÝ ±æäàpÝÂÎ¿áÊÜá¨Ü ÆÊÜ|WÜÙÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. D ÆÊÜ|WÜÙÜ®æ°à "ÓÝŸã®Üá' Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ÓÝŸã®Üá PÜt| ¯àÄ®ÜÈÉ ¸æÃæñæãvÜ®æ ÓÝŸã¯®ÜÈÉ¿á 

Óæãàw¿áÊÜá¨Ü ÓÝ§®Ü±ÜÆÉo EípÝX ñæçÇÝÊÜáÉWÜÙÜ PÝÂÈÏ¿áÊÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áÊÜáWÜÙæãí©Wæ ÆÊÜ|WÜÙÜá BWÜáñÜ¤¨æ. D 

ÆÊÜ|WÜÙÜá ¯àÄ®ÜÈÉ AË¨ÝÅÊÜÂ BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ PÜÃÜ~ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨ÜÇæà ®æãÃæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ©ÆÉ.

 ÓÝ°®Ü¨Ü ÓÝŸã®Üá ÊÜáñÜá¤ Ÿpær JWæ¿ááÊÜ ÓÝŸã®Üá CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ŸÃæ¨Üá PæãàÐÜrPÜ ±Üä|ìÊÜÞwÄ.

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá (Radioactive Substances)
¿ááÃæà¯¿áÊÜá, ¥æãàÄ¿áÊÜá Ãæàw¿áÊÜá CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ Öæbc®Ü ±ÜÃÜÊÜÞ|á AíQWÜÙÜáÙÜÛ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ A¨ÜêÍÜÂ, 

A£ÍÜ¿á »æà¨ÜPÜ ÊÜáñÜá¤ Öæbc®Ü&¨Ühæì¿ááÙÜÛ ËQÃÜ|WÜÙÜá ÓÜÌ¿áí ÓÜã#ñÜì EñÜÕiìÓÜáÊÜ WÜá|«ÜÊÜáìCÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPæR 

QÃÜOæãàñÜÕgì®æ (Radiation) Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. D WÜá|«ÜÊÜáìÊÜâÙÜÛ ±Ü¨Ý¥ÜìPæR QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. 

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅÊÜâ AÔ§ÃÜ CÃÜáñÜ¤¨æ. QÃÜOæãàñÜÕgì®æ¿áá ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ ¨æãÙÜXí¨Ü 

®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÓÜíŸí«ÜË¨æ. ñÜñÜã³ÊÜì D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ PÜáÄñÝX ÓÜÌÆ³ 

£Ú¨ÜáPæãÙæãÛ|.

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨Ü ÖæãÃÜ¹àÙÜáÊÜ ËQÃÜ|WÜÙÜá ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÙÜ®Üá° AÇÝ#, ¹àpÝ ÊÜáñÜá¤ 

WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ.

ÓÜÌÆ³  þÝ²ÔPæãÚÛÄ.
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ËþÝ®Ü¨Ü QíwÀáí¨Ü
Öæ¯Å ¸æPæÌÃæÇ… CÊÜÃÜá ¿ááÃæà¯¿áÊÜá¨Ü 

²a…¸æÉív… D ÓÜí¿ááPÜ¤¨Ü ÓÜíÍæãà«Ü®æ 

ÊÜÞvÜá£¤¨ÜªÃÜá. AÊÜÃÜá vÝÅÊÜÃÜ¨ÜÈÉ 

¶æäpæãàWÝÅµ¿á ŸÙÜÓÜÇÝWÜ¨Ü WÝg®Üá° Jí¨Üá 

PÝvÜì¸æãàwì®Ü vÜ¹º¿áÈÉ Cqr¨ÜªÃÜá ÖÝWÜã 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ Jí¨Üá QàÈ ¹©ª¨Üáª C©ªñÜá. 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ¿ááÃæà¯¿áÊÜá D ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° 

CvÜÇÝÀáñÜá ÊÜáñÜá¤ A¨Üá AÈÉ ÖÝWæÁáà 

EÚÀáñÜá. PæÆÊÜâ ©ÊÜÓÜWÜÙÜ ŸÚPÜ D WÝg®Üá° 

ñæãÙæ¨ÝWÜ BWÜ PÜívÜá Ÿí©¨Üáª H®æí¨ÜÃæ, 

WÝgáWÜÙÜá ÖæãWæ¿Þw¨Üíñæ BX¨ÜªÊÜâ ÊÜáñÜá¤ 

AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ QàÈ¿á BPÝÃÜ PÝ~ÓÜá£¤ñÜá¤. 

PÜñÜ¤Çæ¿áÆãÉ ÊæáàÈ®Ü ±ÜÅPÝÃÜÊÜâ PÜívÜá 

Ÿí©¨ÜªÄí¨Ü ¸æPæÌÃæÇ… CÊÜÃÜá ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° 

¸æà˜Ô ÖæãàWÜáÊÜ ûÜ&QÃÜ|WÜÙÜíñÜÖÜ QÃÜ|WÜÙÜ 

EñÜÕgì®æ ¿ááÃæà¯¿áÊÜá¨ÜíñÜÖÜ D 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ñÜÊÜá¾ AíñÜÃÜíWÜ¨æãÙÜXí¨Ü 

ÊÜÞvÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá GíŸ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ¯ÐÜRÐæì 

ÖæãÃÜWævÜË¨ÜÃÜá. D QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ¸æPæÌÃæÇ… 

QÃÜ|WÜÙÜá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. PæÆÊÜâ ©®ÜWÜÙÜ ŸÚPÜ 

ÊÜÞÂvÜÊÜá PÜãÂÄ CÊÜÄWÜã ¥æãàÄ¿áÊÜá¨Ü 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜÈÉ CíñÜÖÜ¨æà WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá 

PÜívÜá Ÿí¨ÜÊÜâ.

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ËQÃÜ|WÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü
ÃÜá¨ÜÃÜ¶æäàyÜì®Üá (1899) Ãæàw¿áÊÜáÊÜâ EñÜÕiìñÜ ÊÜÞvÜáÊÜ 

ËQÃÜ|WÜÙÜá GÃÜvÜá ¼®Ü° ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤Êæí¨Üá Íæãà˜Ô¨Ü®Üá. 

AÊÜâWÜÚWæ AÇÝ# ÊÜáñÜá¤ ¹àpÝ QÃÜ|WÜÙÜá Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæ. ËÇÝvÜì 

GíŸáÊÜÃÜá ÊÜáãÃÜ®æ¿á Aí¨ÜÃæ WÝÂÊÜÞËQÃÜ|WÜÙÜ Íæãà«Ü ÖÜbc¨ÜÃÜá.

GÃÜvÜá ËÃÜá¨Üœ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£WÜÙÜáÙÜÛ ±ÜqrWÜÙæãÙÜXí¨Ü D 

QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÖæãàWÜÆá ¹pÝrWÜ AÊÜâ ¸æàÃæ BWÜáñÜ¤¨æ. D ±Ü¨Üœ£¿á®Üá° 

ÃÜá¨ÜÃÜ ¶æäàvÜì®Üá 1902®æ¿á CÔÌ¿áÈÉ ÊÜááíwÔ¨Ü®Üá. 

ÃÜá¨ÜÃÜ¶æäàvÜì. ÊÜáñÜá¤ ËÇÝvÜì CÊÜÃÜá ËË«Ü QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙæãÙÜXí¨Ü EñÜÕiìñÜÊÝWÜáÊÜ ËQÃÜ|WÜÙÜ A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ËQÃÜ|WÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… ûæàñÜÅ¨ÜÈÉí¨Ü ÖæãàWÜÆá 

¹qrñÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ C¨ÜÃÜ ±ÜÅ£©à²¤ ÎàÆ Çæà±Ü®æ¿á®Üá° 

ŸÚ¨Ü ±ÜÃÜ¨æ¿á®Üá° (¶æäpæãà WÝÅµP… ±Üqr) ×w¨ÝWÜ AÊÜÄWæ 

ËQÃÜ|WÜÙÜá ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ Ë»Üg®æ BX¨Üáª¨Üá PÜívÜá Ÿí©ñÜá. 

Jí¨Üá ËQÃÜ|ÊÜâ Má| hÝWÜê£ ±Üqr¿á PÜvæWæ Qíbñ… ËaÜÈñÜÊÝX¨Üáª 

PÜívÜá Ÿí©¨ÜªÃæ.GÃÜvÜ®æ¿á ËQÃÜ| «Ü®ÜhÝWÜê£ ±Üqr¿á PÜvæWæ ÖæaÜác 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËaÜÈñÜÊÝX¨Üáª¨Üá PÜívÜá Ÿí¨ÜÊÜâ. B¨ÜÃæ ÊÜáãÃÜ®æ¿á 

ËQÃÜ|ÊÜâ Ë¨ÜáÂñ… ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ GÙÜÛÐÜãr ËaÜÆ®ÜÊÝWÜÈÆÉ. 

Má|hÝWÜê£¿á ±Üqr¿á PÜvæWæ Qíbñ… ËaÜÈñÜWæãívÜ QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° 

AÇÝ# QÃÜ|WÜÙÜá Gí¨Üã, «Ü®Ü hÝWÜê£ ±Üqr¿á PÜvæWæ ÖæaÜác 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ËaÜÈñÜWæãívÜ QÃÜ|WÜÚWæ ¹àpÝ QÃÜ|WÜÙæí¨Üã ÊÜáñÜá¤ 

GÙÜÛÐÜãr ËaÜÈñÜ BWÜ¨Ü QÃÜ|WÜÚWæ WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜá Gí¨Üá 

A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

 a निरण
 ZnS पडदा

14.3 AÇÝ#, ¹àpÝ ÊÜáñÜá¤ WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜá

ÔàÓÜ¨Ü ñÜáívÜá

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì ÃæàTÝeà¨ÜÅ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£¿á ±ÜqrWÜÙÜá

 a QÃÜ|WÜÙÜá

 b QÃÜ|WÜÙÜá

 g QÃÜ|WÜÙÜá

¶æäàpæãWÝÅµ ±ÜÃÜ¨æ

±ÜÄaÜ¿á ÍÝÓÜŒýÃÜ¨Üáª : A®æìÓÜr ÃÜá¨ÜÃÜ ¶æäàvÜì 1871&1937) GíŸ ¹ÅqÍ… ±Ü¨Ý¥ÜìËþÝ®Ü 

ÍÝÓÜ¤ýÃÜá hæ.hæ. ¥ÝÊÜáÕ®… CÊÜÃÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÍÜì®Ü¨Üw¿áÈÉ PÝÂÊæØíwÍ… CÊÜÃÜ 

±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ ÊÜáñÜá¤ PÝÂ®ÜvÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜÞÂP…XÙ… ËÍÜÌË¨ÝÂÆ¿á¨ÜÈÉ QÃÜOæãàñÜÕhæì¿á 

ÊæáàÇæ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. AÇÝ# PÜ|WÜÙÜ ÊæáàÇæ GÓæñÜ ÊÜÞw AÊÜÃÜá ÖæçvæãÅàg®Ü 

±ÜÃÜÊÜÞ|á Ë»ÜiÔ ñæãàÄÔ¨ÜÃÜá. D ±ÜÅÁãàWÜ©í¨Ü ±Ü¨Ý¥Üì ËþÝ®Ü ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ ÖæãÓÜ 

¿ááWÜÊÜâ BÃÜí»ÜÊÝÀáñÜá.
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AÇÝ#, ¹àpÝ ÊÜáñÜá¤ WÝÂÊÜÞQÃÜ|WÜÙÜ WÜá|ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá

A.PÜÅ. WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá AÇÝ# QÃÜ|WÜÙÜá (a) ¹àpÝ QÃÜ|WÜÙÜá (b) WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜá (g)
1. ÓÜÌÃÜã±Ü AÇÝ# PÜ|WÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ 

(He++)
¹àpÝ PÜ|WÜÙÜ ±ÜÅÊÝÖÜ (e-) Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQ¿á 

±ÝÅÃÜ|

2. ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎ 4.0028 u 0.000548 u ¨ÜÅÊÜÂÃÝÎÃÜ×ñÜ

3. hÝWÜê£ +2 -1 hÝWÜê£ÃÜ×ñÜ

4. ÊæàWÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨Ü

  
±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊæàWÜ¨ÜÐærà 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

5. Ë¨ÜáÂñ… ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ 

ËaÜÆ®æ

Má|hÝWÜê£ ±Üqr¿á PÜvæWæ 

BPÜÑìñÜWæãÙÜáÛñÜ¤¨æ.

«Ü®Ü hÝWÜê£±Üqr¿á PÜvæWæ 

BPÜÑìñÜWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.

¿ÞÊÜâ¨æà hÝWÜê£¿á 

PÜvæWæ 

BPÜÑìñÜWæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ

6. »æà¨Ü®æ ÍÜQ¤ PÜwÊæá 0.02 mm ¨Ü±Ü³X®Ü 

AÆá¿áËá¯¿áí ±ÜñÜÅÊÜ®Üá° 

(ñÜWÜvÜ®Üá°) »æà©ÓÜŸÆÉÊÜâ

AÇÝ# PÜ|WÜÙÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 100 

±Üoár ÖæaÜác 2 mm ¨Ü±Ü³X®Ü 

AÆáÂËá¯¿áí ±ÜñÜÅÊÜ®Üá° 

»æà©ÓÜŸÆÉÊÜâ

AÇÝ PÜ|WÜÙÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 

10,000 ±Üoár ÖæaÜác 15 

Óæ.Ëáà. ¨Ü±Ü³X®Ü ÔàÓÜ¨Ü 

±ÜÃÜ̈ æ¿á®Üá° »æà©ÓÜŸÆÉÊÜâ.

7. B¿á¯àPÜÃÜ| ÍÜQ¤ A£ ÖæaÜác PÜwÊæá AñÜÂíñÜ PÜwÊæá

8. ±ÜÅ£©à²¤ 

¯ÊÜÞì| 

ÊÜÞvÜáÊÜ ÍÜQ¤

¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ AñÜÂíñÜ AÆ³ AÆ³

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá : QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° PæàÊÜÆ ±ÜÃÜÊÜÞ|á ¸ÝíŸáWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ GíŸá¨Üá ®ÜÊÜá¾ ñÜ±Üâ³ £ÚÊÜÚPæ BX¨æ. QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯PÜWÜÙÜ®Üá° ÊæçþÝ¯PÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ, PÜêÑ, 

E¨æãÂàWÜ¨ÜÈÉ, LÐÜ˜, ÓÜÓÜÂ ÊÜááíñÝ¨Ü A®æàPÜ ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜá 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

A. PæàÊÜÆ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãívÜá.

B.  QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜÅñÜÂûÜ ŸÙÜÔPæãívÜá.

®æçÓÜXìPÜ QÃÜOæãàñÜÕgì®æ & ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ 82Äí¨Ü 

92 ±ÜÃÜÊÜÞ|áPÜÅÊÜÞíPÜ¨Ü ÊÜáãÆ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá ÓÜÌ¿áí ÓÜã#ñÜìÊÝX 

QÃÜOæãàñÜÕgì®æ ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÚWæ 

®æçÓÜXìPÜ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá A®Üá°ñÝ¤Ãæ.

PÜê£ÅÊÜá QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá & PÜãÂÄ&ÃÜkáãÇæãà 

D ¨Üí±Ü£WÜÙÜá Êæã¨ÜÈWæ ±ÜÅÊÜ£ìñÜ QÃÜOæãàñÜÕgì®æ¿á Íæãà«Ü 

ÖÜqr¨ÜÃÜã ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ PÜ|WÜÙÜ ÃÜ»ÜÓÜ¨Ü GÓæñÜ©í¨Ü 

ZqÓÜáÊÜ ±ÜÃÜÊÜÞ|á WÜ»Üì ËZo®æ QÅÁá¿áÈÉ EñÜ³®Ü°ÊÝWÜáÊÜ 

QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° PÜê£ÅÊÜá QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ 

ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤WÜÙÜá G®Üá°ñÝ¤Ãæ. D ÓÜíÍæãà«Ü®æWÝX AÊÜÄWæ 

1935ÃÜÈÉ ®æãà¸æÇ… ±ÜâÃÜÓÝRÃÜ PæãvÜÇÝÀáñÜá.

 1
 5

 1
20

Äí¨Ü Äí¨Ü±Üqr®ÜÐÜár 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

±Üqr®ÜÐÜár 

CÃÜáñÜ¤¨æ.

 1
 5

 9
10
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QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì ÊÜáñÜá¤ ËQÃÜ|WÜÙÜ ¨ÜÐÜrÄOÝÊÜáWÜÙÜá.
1.  QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ËQÃÜ|WÜÚí¨Ü ÊÜá«ÜÂÊÜ£ìà ÊÜááhÝjÓÜíÓÜ§Wæ «ÜPæR ñÜWÜÆŸÖÜá¨Üá.
2. ÍÜàÄàí¨æãÙÜX®Ü w.G®….G WÜÙÜ ÊæáàÇæ D ËQÃÜ|WÜÙÜ ¨ÝÚ ®Üvæ¨Üá A®ÜáÊÜíÍÜPÜ ¨æãàÐÜWÜÙÜá ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ.
3. QÃÜOæãàñÜÕgPÜ QÃÜ|WÜÙÜá ñÜÌaÜÊÜá®Üá° »æà©Ô ŸÙÜÓæàÃÜŸÆÉÊÜâ C¨ÜÄí¨Ü ñÜÌaæ¿á PÜPÜìÃæãàWÜ, ÆáÂPæËá¿Þ¨ÜíñÜÖÜ ÃæãàWÜWÜÙÜá 

BWÜáñÜ¤Êæ.
4. Óæã#ào©í¨Ü EñÜ³®Ü°ÊÝWÜáÊÜ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±ÜÅ¨ÜãÐÜPÜWÜÙÜá ÖÜÊæ¿á ÊÜááTÝíñÜÃÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ JÙÜÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÄí¨Ü 

AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¯ÊÜíñÜÅ|ÊÜ®Üã° CvÜáÊÜâ¨Üá PÜt|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
5. QÃÜOæãàñÜÕgPÜ ±ÜÅ¨æãÐÜPÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜáá¨ÜÅ®ÜÈÉ ¹vÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâ Ëáà®ÜáWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜááTÝíñÜÃÜ 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÍÜ ÊÜÞvÜŸÆÉÊÜâ.
6. WÜwÊÜÞÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÖÜbcÃÜáÊÜ QÃÜOæãàñÜÕgPÜ Ÿ|¡¨Ü¨ÜÅÊÜÂ©í¨Ü PÜPÜìÃæãàWÜÊÜâ EípÝWÜáÊÜ ÓÝ«ÜÂñæ CÃÜáñÜ¤¨æ.
7. ÊÜ®ÜÓÜ³£à ÖÜ|á¡, ÖÜã, «Ý®ÜÂ BPÜÙÜáÖÝÆá ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÚí¨Ü ÓÝó¯ÕÊÜáÊÜå… & 90 D QÃÜOæãàñÜÕgPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯¿áá ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ 
 ÖæãàX¨ÜªÄí¨Ü ¸æãà®…PÝÂ®ÜÕÃ…Õ , ÆáÂPæËá¿Þ¨ÜíñÜÖÜ ÃæãàWÜWÜÙÜá BWÜŸÆÉÊÜâ.

ËË«Ü ûæàñÜÅWÜÙÜÈÉ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯PÜ E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° PæÙÜX®Üíñæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.
1. L¨æãÂXPÜ (PæçWÝÄPæ) ûæàñÜÅ:
ÃæàwÁãà WÝÅµ & ¹àvÜá PÜ¹º|¨Ü ÊÜÓÜá¤ A¥ÜÊÝ PÜ¹º|¨Ü PÜÃÜXÓÜáËPæ hæãàwÓÜáÊÝX®Ü ¹ÃÜáPÜáWÜÙÜ®Üá°, ±æäÙÝÛ¨Ü WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜ 
ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü Íæãà˜ÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPÝRX PæãŸÆr&60, CÄw¿áÊÜá&192 CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 
ÃæàwÁãàWÝÅµ ÊÜÞvÜáÊÜÓÜÆáÊÝX PÝÂÊæáÃÝWÜÙÜÈÉ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. «ÝñÜá PæÆÓÜWÜÙÜÈÉ®Ü ¨æãàÐÜÊÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX D 
ñÜíñÜÅÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. 
¨Ü±Ü³, ÓÝí¨ÜÅñæ, ±ÝñÜÚ CÊÜâWÜÙÜ AÙÜñæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá & AÆáÂËá¯¿áí, ±ÝÉÔrP…, PÜ¹º| CíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ PÜwÊæá&ÖæaÜác ¨Ü±Ü³¨Ü 
ñÜWÜvÜáWÜÙÜ®Üá° EñÝ³©ÓÜáÊÝWÜ ¸æàPÝ¨ÜÐÜár ¨Ü±Ü³ÊÜ®Üá° Ô§ÃÜÊÝXvÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. EñÝ³¨Ü®æ Jí¨Üá Ÿ©Àáí¨Ü 
QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ¨ÜÅÊÜÂ ÊÜáñÜá¤ C®æã°í¨Üá Ÿ©Wæ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ AÙÜñæ ¿áíñÜÅ CÃÜáñÜ¤¨æ AÙÜñæ¿á ¿áíñÜÅ©í¨Ü ñæãàÄÓÜÇÝ¨Ü 
QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ñÜWÜw®Ü ¨Ü±Ü³¨Üíñæ ÖæaÜác PÜwÊæá BWÜáñÜ¤¨æ. D ñÜíñÜÅ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨ÜÇæà ±ÝÂQíWÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° ±ÜÄàüÓÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ.
©²¤ÊÜÞ®Ü Ÿ|¡ ÊÜáñÜá¤ QÃÜOæãàñÝÕÃÜ ©²¤ÊÜ|ì & Êæã¨ÜÆá WÜw¿ÞÃÜ¨Ü ÊÜááÙÜáÛWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ËÎÐÜuÊÜÓÜá¤WÜÙÜá PÜñÜ¤ÆÈÉ  
PÝ~ÓÜÆá Ãæw¿áÊÜå…, ±æäÅÊæãà¦¿áÊÜå…, qÅq¿áÊÜå… D QÃÜOæãàñÝÕÄ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ¶ÝÓÜ³ÃÜ hæãñæX®Ü ËáÍÜÅ|ÊÜ®Üá° 
E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜá£¤ñÜá¤.
HID (High Intensity Discahrge) ©à±ÜWÜÙÜÈÉ QÅ±Ýr®Ü&85®Üá° ÖÝWæ ¹àpÝ QÃÜ|WÜÙÜ ÊÜáãÆÊæí¨Üá  X-ray ¿áá¯oWÜÙÜÈÉ 
±ÜÅÊæãà¦¿áÊÜå…&147 D ÓÜÊÜáÓÝ§¯¿áWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.
ÔÃÝÂËáPÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜÈÉ EípÝWÜáÊÜ ŸÙÜPæ & ÔÃÝÂËáPÜ©í¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáÊÜ pæçÆÕ, ±ÝñæÅWÜÙÜá, ±æÉàoáWÜÙÜá, AvÜáWæ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü 
±ÝñæÅWÜÙÜá ÊÜááíñÝ¨ÜÊÜâWÜÙÜÈÉ ÖæãÙÜ±ÜâÙÜÛ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ. D Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ ¿ááÃæà¯¿áí BPæÕ„vÜ¨ÜíñÜÖÜ ÓÜí¿ááPÜ¤ÊÜ®Üá° 
ŸÙÜÓÜá£¤¨ÜªÃÜá.
2. PÜêÑ ûæàñÜÅ
1. ÓÜÔWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ ¸æàWÜ®æ BWÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÖÝWÜã A˜PÜ CÙÜáÊÜÄ ¨æãÃÜQÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX, ¹àgPæR WÜá|«ÜÊÜáì PæãvÜáÊÜ g®ÜáPÜ ÊÜáñÜá¤ 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÊæáàÇæ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊÝX A¨ÜÃÜÈÉ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜÆá 
ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

2. Pæã¸ÝÆr&60 QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯¿á E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° BÖÝÃÜ ±ÜÄàûæ ÓÜÆáÊÝX ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.
3. DÃÜáÚÛ, BÆãWÜvæx CÊÜâWÜÚWæ ÊæãÙÜPæ ŸÃÜPÜãvÜ¨æí¨Üá AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜ GÓæñÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.
4. ËË«Ü ¸æÙæWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ÓÜíÍæãà«Ü®Ü¨ÜÈÉ A®Ü®ÜáÇæàSÊæí¨Üá ÓÝó¯Õ¿áÊÜå…&90 E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
3. Êæç¨ÜÂPÜÍÝÓÜŒ
1. ±ÝÈÓÝ¿á¥æËá¿Þ & D ÃæãàXWÜÙÜÈÉ ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ®Ü Pæí±Üâ ÃÜPÜ¤PæãàÍÜWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ. D ÃæãàWÜ¨Ü E±ÜaÝÃÜPÝRX 

¶ÝÓÜ³ÃÜÓÜ&32 C¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.
2. GÆáŸáWÜÙÜ PÜPÜìÃæãàWÜ & E±ÜaÝÃÜ ÊÜÞvÜÆá ÓÝó¯Õ¿áÊÜå…&89, ÓÝó¯Õ¿áÊÜå…&90, ÓÜÊÜÞÄ¿áÊÜå…&153 ÊÜáñÜá¤ 

Ãæw¿áÊÜå…&223 E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
3. Öæç±ÜÃÜ¥Ý¿áÃÝ Ëáw¿áÃÜkáÊÜå…& ¥æçÃÝÀáv… (PÜísÜÓÜ§) WÜÅí¦¿áá ¨æãvÜx¨ÝWÜáÊÜâ¨Üá, ÖÜÔÊÜâ&BWÜá£¤¨ÜªÃÜã ñÜãPÜ PÜwÊæá 

BWÜáËPæ, ̄ ¨æÅ ŸÃÜ©ÃÜáËPæ, CÊæÆÉÊÜä ¥æçÃÝÀáv… WÜÅí¦¿áÈÉí¨Ü ÖæaÜác ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÖÝÊæãìà®ÜáWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÜWÜáËPæÀáí¨Ü 
BWÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®æ°à Öæç±ÜÃÜ¥Ý¿áÃÝÀáwÃÜkáÊÜå… ÃæãàWÜ G®Üá°ñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜ E±ÜaÝÃÜPæR BÁãàw®…&123 E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

4. Êæá¨ÜáÚ®ÜÈÉ¿á oãÂÊÜáÃ… WÜáÃÜá£ÓÜÆá & Êæá¨ÜáÚ®ÜÈÉ¿á oãÂÊÜáÃÜ E±ÜaÝÃÜPÝRX, ¸æãÃÝ®Ü&10 BÁãàw®…&131, 
Pæã¸ÝÆr&60 ÊÜáñÜá¤ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á bPÜR oãÂÊÜáÃÜ WÜáÃÜá£ÓÜÇÝ¨Ü BÓæì¯Pæ&74 CÊÜâWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.
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14.2 ËË«Ü Ÿ|¡ÊÜá¿á TÝ¨ÜÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá

 ¨æç®Ý©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÃÜÓÝÊÜá¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá
®ÝÊÜâ ÓæàËÓÜáÊÜ BÖÝÃÜ ŸÙÜPæ¿áÈÉ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÙÜá E¨Ý :& Ÿpær,±ÝñæÅ, WÜw¿ÞÃÜ A¨ÜÃÜíñæ LÐÜ˜ ÊÜáñÜá¤ C¯°ñÜÃÜ 

ÊÜÓÜã¤WÜÙÜá ̧ æàÃæ ̧ æàÃæ ̈ ÜÅÊÜÂWÜÚí¨Ü ÊÜÞvÜÇÝXÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅñÜÂPÜÒ A¥ÜÊÝ A±ÜÅñÜÂPÜÒÊÝX ®ÜÊÜá¾ BÃæãàWÜÂ¨Ü ÊæáàÇæ ±ÜÄOÝÊÜá 

BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ CñÜÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ®ÝÊÜâ ÊÜÞwPæãÙæãÛà|. 

1. ËásÝÀá AíWÜw¿áÈÉ Öæãà¨ÜŸÚPÜ ̄ ÊÜáWæ ËË«Ü Ÿ|¡¨Ü ËásÝÀáWÜÚí¨Ü AíWÜÊæw¿áá 

AÆíPÜÄÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ¿áÆÉ? B ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔÃÜáñÝ¤Ãæ?

2. PÝÀáÇæ B¨ÝWÜ vÝPÜrÃÜÃÜá ¯ÊÜáWæ ¼®Ü° ¼®Ü° LÐÜ˜WÜÙÜ®Üá° PæãvÜáñÝ¤Ãæ, AÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ?

TÝ¨ÜÂ ÊÜ|ì ÊÜáñÜá¤ ÓÜáWÜí˜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ (Food colours and 
Essence)

±æàpæ¿áÈÉ ¨æãÃÜPÜáÊÜ ŸÖÜÙÜÐÜár ±æà¿áWÜÙÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ BÖÝÃÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜÈÉ TÝ¨ÜÂ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ¸æÃæWÜÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D 

TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÙÜá ±ÝÊÜvÜÃÜ, hæÇ… ÊÜáñÜá¤ ±æàÓÜrWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ, 

D TÝ¨ÜÂ¨Ü Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ÊÜá®æÊÜá®æWÜÙÜÈÉ ÖÝWÜã ÊÝÂÊÜÓÝÀáPÜ 

EñÝ³¨Ü®æWÜÙÜÈÉí¨Ü ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. IÓ…QÅàÊÜå…, ÓÝÓ…, ÖÜ|á¡WÜÙÜÃÜÓÜ, 

ÎàñÜ±Ý¯àÊÜá, E²³®ÜPÝÀá, hÝÊÜá,  hæÈ, aÜÖÝ ±ÝÊÜvÜÃÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ 

ÓÜíŸí˜ñÜ Ÿ|¡ ÖÝWÜã ÓÜáWÜí˜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ®Üá° ÖÝPÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

±æàpæ¿áÈÉ ±ÝÂQíWÜÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÔWÜáÊÜ ÊÜÞíÓÜ (bPÜ®Ü, ÊÜáo®Ü), TÝÃÜ, 

AÄÑ|, ËásÝÀá CÊÜâWÜÙÜíñÜ CñÜÃÜ ±Ü¨Ý¥ÝìWÜÚWÜã ŸÙæÛÊÜá Ÿ|¡ ŸÃÜÇæí¨Üá 

AÊÜâWÜÈ ŸÖÜÙÜÓÜÆ TÝ¨ÜÂ ÊÜ|ìWÜÙÜ®Üá° ¸æÃæÔ¨Üáª¨Üá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

PÜê£ÅÊÜá TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÚí¨ÝWÜáÊÜ ¨ÜÐÜrÄOÝÊÜáWÜÙÜá
1. PÝ±ÜÃÜ AÓæì®ÝËá±… A®Üá° aÜÖÜ¨Ü ±ÝÊÜvÜÃÜ¨ÜÆÉ ÖÝPÜãWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° ÖæaÜác ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÖÝPÜÆ³pærÃæ A¨Üá ÍÜÄàÃÜPÝRX 

A±ÝÅÊÜá BXÃÜáñÜ¤¨æ. ñÜñÜÌÄOÝÊÜá©í¨Ü ÊÜáêñÜáÂÊÜä PÜãvÜ ŸÃÜŸÖÜá¨Üá.

2. E²³®ÜPÝËá, hÝÊÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÝÓ… CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÖÝPÜÇÝWÜáÊÜ Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ ÔàÓÜá, ±ÝÃÜg ÓÜÌÆ³±ÜÅÊÜÞ|®ÜÈÉ ŸÙÜÓÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÜñÜñÜÊÝ CíñÜÖÜ EñÝ³¨Ü®æWÜÙÜ®Üá° ÓæàËÓÜáÊÜ g®ÜÄWæ AÊÜâ ±ÝÅ|¶ÝñÜPÜÊæí¨Üá G¯ÓÜŸÆÉÊÜâ.

3. TÝ¨ÜÂÊÜ|ì ŸÙÜÓÜÇÝX¨Üª ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ A£¿Þ¨Ü ÓæàÊÜ®æÀáí¨Ü bPÜR ÊÜáPÜRÙÜÈÉ , ADHD ¨ÜíñÜÖÜ ÃæãàWÜWÜÙÜá 

E¨ÜºËÓÜŸÆÉÊÜâ, (Attention Deficit Hyperactivity Disorder)

TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÙÜá ®æçÓÜXìPÜ ÖÝWÜã PÜê£ÌÊÜáÊÜä BXÃÜáñÜ¤Êæ, ¹àg, ¹ào, ÖÜãWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÖÝ|á¡WÜÙÜ APÜì 

CÊÜâWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÙÜá ®æçÓÜXìPÜ CÃÜáñÜ¤Êæ. pæpÝÅÄká®Ü, ÓÜ®…Óæp… ¿áÇæãà, CÊÜâ ¨æãvÜx±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

ŸÙÜPæ¿áÈÉ CÃÜáÊÜ PÜê£ÅÊÜá TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ A£¿Þ¨Ü ÓæàÊÜ®æÀáí¨Ü PÜê£ÅÊÜá TÝ¨ÜÂŸ|¡WÜÙÜá [ÝñÜPÜ 

Gí¨Üá G¯ÓÜŸÖÜá¨Üá. B¨ÜªÄí¨Ü ¿ÞÊÝWÜÆã ®æçÓÜXìPÜ TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáÊÜâ¨Üá ÁãàWÜÂ Gí¨Üá A¯ÓÜáñÜ¤¨æ.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã ÆPÜÒé¨ÜÈÉwÄ.

C£ÖÝÓÜ¨ÜÈÉ C|áQ¨ÝWÜ...

aÜ®æãì¹Æ¨Ü ¨ÜáZì®æ : 26 H²ÅÆ 1886ÃÜí¨Üá aÜ®æãì¹Ç… ±ÜÃÜÊÜÞ|áÍÜQ¤ Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ WÝÅ¶ÝÀáp… Ä¿ÞPÜrÃÜ¨Ü 

Óæã#àoÊÝX¨ÜªÄí¨Ü A¨ÜÃæãÙÜXí¨Ü QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ QÃÜ|WÜÙÜá APÜÓÝ¾ñÝ¤X ÖæãÃÜ¹¨ÜªÊÜâ. D Zo®æÀáí¨Ü 

¯àÄ®æãÙÜXí¨Ü ÊÜáñÜá¤ ®æÆ¨æãÙÜXí¨Ü QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ÓÜÊÜáÓÝ§¯WÜÙÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÎÔ A®ÜáÊÜíÎà¿á 

¨æãàÐÜWÜÙÜá ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨ÜÊÜâ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ ÊÜááí©®Ü ²àÚWæ¿áÈÉ ÓÜíPÜÅËáñÜWæãívÜÊÜâ. WÜÙÜWÜívÜ (¥æçÃÝÀáv…) ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ 

ÓÜ|¡ÊÜÄí¨Ü ×w¨Üá ¨æãvÜxÊÜÃÜ ÊÜÃæWæ ÖæaÝcÀáñÜá. C¨ÜÄí¨Ü WÜíoÈ®Ü ÃæãàWÜ¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ AÈÉ ÖæbcWæ C¨æ.

ÖæàÚ ®æãàvæãà| !
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vÝ¿å… (Dye)
 ¿ÞÊÜ Ÿ|¡¨Ü ±ÜÅ¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° Jí¨Üá ÊÜÓÜá¤ËWæ ÖÜbc¨ÝWÜ 

AÊÜÓÜá¤ËWæ Ÿ|¡ÊÜ®Üá ¨æãÃÜQÔ PæãvÜáÊÜâ¨æãà A¨ÜPæR ®ÝÊÜâ vÝ¿á 

Gí¨Üá A®Üá°ñæ¤àÊæ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX vÝ¿á C¨Üá ¯àÄ®ÜÈÉ 

¨ÝÅÊÜ~à¿á ÖÝWÜá GOæ¡¿áÈÉ A¨ÝÅÊÜ~à¿á CÃÜáñÜ¤Êæ. 

B®æàPÜÓÜÆ ŸpærWÜÙÜ®Üá° ŸOæ¡¹ºÓÜÆá (Ÿ|¡ÖÝPÜÆá) ŸÚ¨Ü Ÿ|¡ 

¨ÜêyÜÊÝWÜÆá ÃÜíWÜ (ÊÜ|ì) Ÿí«ÜPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ.

®æçÓÜXìPÜ vÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÊÜ®ÜÓÜ³£ C¨Üá ÊÜááSÂ 

BWÜÃÜÊÝX¨æ, ¸æàÃÜá GÇæ ñæãWÜpæ, ÖÜ|á¡ ¹àg ŸáÃÜáÓÜá, PæàÍÜÃÜ 

CÊæÆÉÊÜâWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° vÝ¿á ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 

PÝÎ¾àÃÜ¨ÜÈÉ PæàÍÜÃÜ©í¨Ü EñÜ¤ÊÜá vÝ¿á ñÜ¿ÞÄÔ A¨ÜÄí¨Ü 

®ÜãÈWæ Ÿ|¡ŸÙæ¨Üá B ®ÜãÈ¯í¨Ü ÔàÃæ, ÍÝÆávæÅÓ… 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ AñÜÂíñÜ ¨Üá»ÝÄ BXÃÜáñÜ¤Êæ. D 

ÊÜÂÊÜÓÝ¿á¨Ü ÊæáàÇæ A®æàPÜ g®ÜÃÜ E±ÜiàÊÜ®Ü ÓÝWÜáñÜ¤¨æ. PÜã¨ÜÆá 

Ÿ|¡ ŸÙæ¿ááÊÜíñÝ¨ÜÃæ ÊæáÖÜí©¿á GÇæWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá BÃæãàWÜÂ ¨ÜêÑrÀáí¨Ü ÓÜáÃÜüñÜÊÝXÃÜá¤¨æ.

PÜê£ÅÊÜá vÝ¿á¨Ü Íæãà«Ü 1856ÃÜÈÉ ËÆÂÊÜáÖæ¯Å ±ÜQì®…

CÊÜÃÜá ÊÜÞw¨ÝªÃæà ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WÜá|«ÜÊÜáì ÊÜáñÜá¤ 

Ë¨ÝÅÊÜÂñæWÜ®ÜáÓÝÃÜ PÜê£ÅÊÜá Ÿ|¡WÜÙÜ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá 

EípÝWÜáñÜ¤ ±æpæãÅàÈ¿áí¨Ü E±Ü EñÝ³©ñÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ 

S¯gWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

 E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1.  Ÿpær, PÜã¨ÜÆá Ÿ|¡ ŸÙæ¿áÆá CÊÜâWÜÙÜ ŸÙÜPæ 

ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

2.  ÃÜÓæ¤¿á ÊæáàÈ®Ü ¶ÜÆPÜ (¸æãàvÜì) WÜÙÜá ÃÝ£Å 

PÝ|¸æàPæí¨Üá ¶ÜâÂgÃæãÓæíp… (±ÜÅ£ ©à²¤ÎàÆ).

3.  aÜÊÜá¾¨Ü Ÿãoá, ±ÜÓÜì, aÜ±Ü³Æá CÊÜâWÜÚWæ ÊæáÃÜáWÜá 

PæãvÜÆá E|¡ÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ 

¨ÜáÐÜrÄOÝÊÜáWÜÙÜá
1.  PÜã¨ÜÈWæ Ÿ|¡ ÖÜaÜácÊÜâ¨ÜÄ¨Ü PÜã¨ÜÆá E¨ÜáÃÜáÊÜâ¨Üá, 

PÜã¨ÜÈ®Ü ÊÜáÐÜãr ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá, ñÜÌaæ¿áÈÉ 

EípÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, PÜ|á¡WÜÚWæ «ÜPæR EípÝWÜáÊÜâ¨Üá 

ÊÜááíñÝ¨Ü A±Ý¿áWÜÙÜá ÓÜí»ÜËÓÜáñÜ¤Êæà.

2.  È±…ÔrP…¨ÜÈÉ PÜÂÃÜÊæáç®… (Carmine) ÖæÓÜÄ®Ü ÃÜíWÜá 

CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ñÜáqWÜÚWæ ÖÝ¯ BWÜáÊÜâ©ÆÉ. 

B¨ÜÃæ A¨Üá Öæãpær¿áÈÉ ÓæàÄ¨ÜÃæ Öæãpær¿á 

ËPÝÃÜWÜÙÜá BWÜáñÜ¤Êæ.

3.  ®æçÓÜXìPÜ ÃÜíWÜá (Ÿ|¡) ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

ÊÜÓÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° A£ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ®ÝÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

PÜê£ÅÊÜá ÊÜ|ìWÜÙÜá (Artificial Colours)
1. ÃÜíWÜ±ÜíaÜËáWæ Ÿ|¡ Bw¨Ü ÊæáàÇæ ¯ÊÜáWæ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜá BWÜáñÜ¤Êæà HPæ?

2. D ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜá EípÝWÜ¸ÝÃÜ¨æí¨Üá ¯àÊÜâ ¿ÞÊÜ Ÿ|¡ÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÈ©ªàÄ?

3. ÊÜá®æWæ, ¶Ü¯ìaÜÃÜáWÜÚWæ Ÿ|¡ ŸÙæ¨Ü®ÜíñÜÃÜ A¨ÜÃÜ ÊÝÓÜ®æÀáí¨Ü ¯ÊÜáWæ ¿ÞÊÜ ñæãí¨ÜÃæ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ?

 ÃÜíWÜ±ÜíaÜËá¿áí¨Üá Ÿ|¡ BvÜáÊÜâ¨Üá, ÊÜá®æWÜÚWæ 

Ÿ|¡Çæà²Ô AÆíPÜÄÓÜáÊÜâ¨Üá CÊÜâWÜÙÜÈÉ ®ÝÊÜâ 

¿á¥æàaÜfÊÝX PÜê£ÊÜá Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜáñæ¤àÊæ. 

ÃÜíWÜ±ÜíaÜËá ©®Ü E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜ Pæí±Üâ Ÿ|¡ÊÜâ 

GÆÉ¨ÜÃÜÈÉ ÖæaÜác&[ÝñÜPÜ BXÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ ±ÝÃÜg¨Ü 

±ÜÅÊÜÞ| A˜PÜÊÝX CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü PÜáÃÜávÜñÜ®Ü, 

ñÜÌaæ¿á PÝÂ®ÜÕÃ…, AÓÜ§ÊÜÞ, ñÜÌaæ¿á ñÜáÄPæ, ñÜÌaæ¿á 

ÃÜí«ÜÅWÜÙÜá ÍÝÍÜÌñÜÊÝX ÊÜáábc ÖæãàWÜáÊÜâ¨Üá CñÝÂ© 

A±Ý¿áWÜÙÜá E¨Ü½ ËÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü PÜê£ÅÊÜá 

Ÿ|¡WÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ¨ÜûÜñæÀáí¨Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá 

AÊÜÍÜÂPÜ.

PÜê£ÅÊÜá Ÿ|¡WÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ A±Ý¿áPÝÃÜPÜ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ EípÝWÜáÊÜ 

±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜ®Üã° Íæãà˜ÔÄ.

¹ào, ÊÜááñÜ¤Æ¨ÜÖÜãWÜÙÜá, ±ÝÆPÜ, WÜáÆÊæãÖÜÃÜ CíñÜÖÜ ¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ¿á ËË«ÜÃÜíX®Ü 

BWÜÃÜWÜÚí¨Ü ÃÜíWÜ±ÜíaÜËáWÝX Ÿ|¡ ñÜ¿ÞÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° ÊÜÞw ®ÜÊÜá¾ 

BÃæãàWÜÂÊÜ®Üá° PÝ¿ááªPæãÚÛÄ.
ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

14.3 PÜê£ÅÊÜá ÊÜ¿áìWÜÙÜ ¨ÜáÐÜ³ÄOÝÊÜá
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¨ÜáWÜìí˜®ÝÍÜPÜ (Deodorant) 
 ÍÜÄàÃÜPæR ŸÃÜáÊÜ ¸æÊÜÄ¯í¨Ü ÓÜãPÜÒ$¾iàËWÜÙÜá ÊÜÞw¨Ü ËZo®æÀáí¨Ü ÊÝÓÜ®æ ŸÃÜáñÜ¤¨æ. D ÊÝÓÜ®æ¿á®Üá° ÖÜ£¤PÜRÆá 

¨ÜáWÜìí©®ÝÍÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ©ÊÜÓÜËw ±ÜÅ¶ÜâÈÉñÜ CÃÜÆá ±ÜÅ£ÁãŸºÄWÜã ÓÜáÊÝÓÜ®æ¿á wÊæäàvÜÅío 

ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ. ÍÝÇæ¿á ÊÜáPÜRÙÜá ¨æãvÜ§ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ. wK ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ QÍæãàÃÝÊÜÓæ§¿á ÊÜáPÜRÙÜÈÉ wK ŸÙÜÓÜáÊÜ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ qË 

ÊæáàÇæ ñæãàÄÓÜÇÝWÜáÊÜ hÝ×àÃÝñÜáWÜÚí¨ÝX ÖæaÜácC¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ ±ÜÂÃÝ¸æ®ÜÕ (Ëá¥ÝÀáÇ…, C¥ÝÀáÇ…, ±æäÅ±ÝÀáÇ…, 

¸æíÃÜkÞÀáÇ… ÊÜáñÜá¤ ŸáÂpÝÀáÇ…)¨Ü ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ ÖæbcXÃÜáñÜ¤¨æ AÆáÂËá¿á¯¿áÊÜá¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ CÊÜâWÜÙÜ®Üá° 

C¨ÜÃÜÈÉ®Ü ŸÙÜÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

1. ÓÜÊÜìÓÝÊÜÞ®ÜÂwK & C¨ÜÃÜÈÉ AÆáÂËá¯ÊÜáÊÜá¨Ü ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ|ÊÜâ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ¸æÊÜÄ®Ü ÊÝÓÜ®æ¿á®Üá° 

PÜwÊæá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

2. ¸æÊÜÃÜá ¯ÈÉÓÜáÊÜ wK & ¸æÊÜÃÜá ÓÜŒËÓÜáÊÜ WÜÅí¦¿á ±ÜÅÊÜÞ| PÜwÊæá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ, C¨ÜÃÜÈÉ AÆáÂËá¯ÊÜáÊÜá PæãÉàÃæãà 

ÖæçvæãÅÊæWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ| 15% CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ¸æÊÜÃÜá ŸÄÓÜáÊÜ WÜÅí¦WÜÙÜá ±Üä|ìÊÜáábcPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ.  

3. Êæç¨ÜÂQà¿á wK & ¿ÞÊÜ ÊÜÂQ¤WÜÚWæ ÖæaÜác ¸æàÊÜÃÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æãà ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ A±Ý¿áPÜÃÜ ±ÜÄOÝÊÜáWÜÙÜá ñÜÌaæ¿á ÊæáàÇæ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æãà AíñÜÖÜ ÊÜÂQ¤WÜÚWÝX Êæç¨ÜÂQà¿á wK ñÜÊÜÞÄÓÜÃÝX¨æ C¨ÜÃÜÈÉ 20 Äí¨Ü 25% AÆáÂËá¯¿áÊÜá CÃÜáñÜ¤¨æ. 

PæàÊÜÆ ÃÝ£Å ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ C¨Ü®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. wKWÜÙÜá Z®Ü¨ÜÅÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÝ¿áá ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. 

¨ÜáÐÜrÄOÝÊÜáWÜÙÜá
1. AÆáÂËá¯¿áÊÜá & ÄkáÃÜPæã¯¿áÊÜá D ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜá wKvÜÃÜíoWÜÙÜÈÉ¿á GÆÉPÜãR A±Ý¿áPÝÃÜPÜ BXÃÜáÊÜ 

ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ, CÊÜâWÜÚí¨Ü ®ÜÊÜáWæ WæãñÝ¤WÜ¨æÁáà ñÜÇæ®æãàÊÜâ, AÓÜ§ÊÜÞ, ÍÜÌÓÜ®Ü¨Ü ËPÝÃÜ, ÖÜê¨Ü¿á ËPÝÃÜWÜÙÜíñÜÖÜ 

PÝÀáÇæWÜÙÜá ÓÜí¼ËÓÜá¤ñÜ¤Êæ. 

2. AÆáÂËá¯¿áí PæãÉàÃæãàÖæçvæÅàoÕWÜÚí¨Ü ñÜÌaæ¿á ËË«Ü ËPÝÃÜWÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæ ñÜÌaæ¿á PÜPÜìÃæãàWÜ ÓÜí¼ËÓÜáÊÜ ÓÝ«ÜÂñæ  C¨æ.

CÃÜáñÜ¤Êæ. 

14.4 pæ¶ÝÉ®… PæãàqíWÜ

WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜá 
1.  ÊÝñÜÊÜÃÜ|¨Ü ÊÜáñÜá¤ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 

±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ BWÜáÊÜâ©ÆÉ. 

2.  ŸÖÜáÊÜáqrX®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá pæ¶ÝÉ®… 

Pæãàpæv… ÊÜÓÜá¤WÜÚWæ AíqPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ.

3.  Öæbc®Ü EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü¨Ü ±ÜÄOÝÊÜáÊÜâ 

pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ BWÜáÊÜâ©ÆÉ. PÝÃÜ| 

pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü PÜÃÜWÜáÊÜ ¹í¨Üá 3270C C¨æà.

4.  pæ¶ÝÉ®Ü Pæãàpæv… ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜgÊÝX 

ÓÜÌaÜf ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

E±ÜÁãàWÜWÜÙÜá
1.  pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü Ë¨ÜáÂñ… ÓÜíÊÝÖÜPÜ WÜá|«ÜÊÜáì©í¨Ü A¨Ü®Üá° 

EaÜc ñÜíñÜÅhÝn®Ü¨Ü CÇæPÝó¯P… E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ A¨ÜÃÜíñæ 

pæ¶ÝÉ®Ü ÊæàÑrñÜ Ë¨ÜáÂ£¤®Ü ñÜí£ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX C¨Ü®Üá° ŸÙÜÓÜáñÝ¤Ãæ.

2. AvÜáWæ ÊÜá®æ¿áÈÉ®Ü ®Ý®…ÔÌP… ÊæàBÃÜ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

C¨ÜÃÜ ŸÙÜPæÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

3. ©ÌaÜPÜÅ ÊÜáñÜá¤ aÜñÜáaÜPÜÅ (®ÝÆáRWÝWÜÈWÜÙÜ) ÊÝÖÜ®ÜWÜÙÜ 

Ÿ|¡¨Ü ñÜWÜw®Ü ÊæáàÇæ, EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü, ÊÜáÙæ¿áÈÉ Pæoár 

ÖæãàWÜ¸ÝÃÜ¨æí¨Üá CÊÜâWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÝX pæ¶ÝÉ®… 

PæãàqíWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ.

pæ¶ÝÉ®… (Teflon)
AíqPæãÙÜáÛÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿á®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜÆá AvÜáX¿á ±ÝñæÅWÜÙÜá 

L¨æãÂàXPÜ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ ÊÜááÇÝÊÜáá PæãvÜáÊÜâ¨ÜPæR pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü ŸÙÜPæ 

ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. C¨Üá pæpÝÅ¶æäÉéÃæãàC¦È®Ü¨Ü ±ÝÈÊÜáÃÜ C¨æ. C¨ÜÃÜ 

Íæãà«ÜÊÜ®Üá° ÃÝ¿å… hæ. ±ÜÉíPÜo CÊÜÃÜá 1938ÄÈÉ ÖÜbc¨ÜÃÜá. C¨ÜÃÜ 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÖæÓÜÃÜá ±ÝÈpæpÝÅ¶ÜäÉéàÃæã C¦È®Ü(C2F4)n C¨æà.

pæ¶ÝÉ®Ü¨ÜÈÉ CíñÜÖÜ¨æãí¨Üá ¿ÞÊÜ WÜá|«ÜÊÜáìËÃÜñÜ¤¨æ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü A¨Ü®Üá° ®Ý®… ÔrP…

ÊæàBÃÜ¨ÜÈÉ ŸÙÜÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?
ÖæàÚ ®æãàvæã| !
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PÜáí»ÜPÜÇæ (Ceramic) 
PÜáí»ÜPÜÇæ Aí¨ÜÃæ APÝŸì¯àÊÜá ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÇæÔ, BPÝÃÜ Pæãoár, ÓÜáoár ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝ¨Ü EÐÜ¡ñÝÃæãà«ÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìÊÜâ 

BX¨æ. PÜáí¸ÝÃÜ®Üá ÊÜÞw¨Ü WÜwWæ, ÊÜáwPæ, ÖÜÃÜË CÊÜâWÜÙÜíñÜÖÜ »ÝívæWÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæ ÊÜá®æ¿á aÜ±Ü³ÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÖÝPÜÇÝWÜáÊÜ ÊÜáíWÜÙÜãÄ®Ü 

ÖæíaÜá PÜorvÜ PÝÊÜáWÝÄ¿á CqrWæ, PÜ±Üâ³&ŸÔ, pæÃÝPæãàpÝ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙæÆÉÊÜä ®ÜÊÜá¾ APÜR±ÜPÜR¨ÜÇæÉà PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ ñÜáíŸ PÜÇæ¿á 

E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÝXÊæ.

iWÜáoá ÊÜá|¡®Üá° ̄ àÄ®ÜÈÉ PÜÇæÔ A¨ÜPæR BPÝÃÜÊÜ®Üá° Pæãoár 

»Üqr¿áÈÉ    1000 Äí¨Ü 11500C ñÝ±ÜÊÜÞ®ÜPæR PÝÀáÔ¨ÝWÜ 

ÓÜbf¨ÜÅ ÊÜáwPæ (PÜáí»Ü) ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÜbf¨ÜÅñÜÌÊÜ®Üá° 

ÖæãÃÜÖÝPÜÆá ÓÜáor ±ÝñæÅ¿á ÊæáàÇæ ¯àÄ®ÜÈÉ PÜÇæÔ¨Ü WÝi®… 

aÜã|ìWæÉàÃÜká ÖÜaÜácñÝ¤Ãæ. ÊÜáñÜá¤ »ÝíwWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñæ¤ ÓÜávÜáñÝ¤Ãæ. 

A¨ÜÄí¨Ü ÔÃÝÂËáPÜ¨Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÓÜbf¨ÜÅñÜÌ ÖæãÃÜoá ÖæãàX 

ÖæãÙæ¿áÇÝÃÜí¼ÓÜáñÜ¤¨æ.

×àWæ ñÝÊÜÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ PÜáí»ÜPÜÇæ ²íWÝ~

14.5 PÜáí»ÜPÜÇæ

±æäàÓæìÈ®… : C¨Üá PÜt|, A«Üì±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ÊÜáñÜá¤ ŸÚ¿á Ÿ|¡¨Ü PÜáí»Ü¨ÜÅÊÜÊÝX¨æ, ±æäàÓæìÈ®… ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX 

bà®Ü¨ÜÈÉ ÔWÜáÊÜ PæÁãàÈ®Ü GíŸ ¹Ú ÊÜá|¡®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. WÝgá, WæÅ®Ý¿áp…, ¶æÆxÓÝ³ÃÜ D S¯gWÜÙÜ®Üá° 

PæÁãàÈ®Ü¨ÜÈÉ ¸æÃæÔ A¨ÜÃÜÈÉ ¯àÃÜ®Üá° ÖÝQ PÜÇæÓÜáñÝ¤Ãæ ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü D ËáÍÜÅ|PæR BPÝÃÜÊÜ®Üá°  Pæãoár 1200 ©í¨Ü 1450 0C 
ñÝ±ÜÊÜÞ®ÜPæR ÓÜávÜáñÝ¤Ãæ. A¨Ý¨ÜŸÚPÜ BPÜÐÜìPÜÊÝ¨ÜíñÜÖÜ WæÉàÃÜká ÖÜbc ÊÜáñæ¤ ÓÜáorŸÚPÜ ±æäàÓæìÈ®Ü¨Ü ÓÜáí¨ÜÃÜ ¸ÝíyæWÜÙÜá 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ CíñÜÖÜ ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ »Ýívæ±ÝñæÅWÜÙÜá CÊæ?

¸æãà®… aÝÊÜá®Ý : PæKÈ®Ü (bà¯ ÊÜá|á¡), ¶ÜÆxÓÜ³ÃÜ S¯g, ÓÜãPÜÒ$¾ÔÈPÝ CÊÜâWÜÙÜ ËáÍÜÅ|¨ÜÈÉ ±ÝÅ~WÜÙÜ GÆáŸáWÜÙÜ 

Ÿã©¿á®Üá° ¸æÃæÔ ÊÜááí©®Ü ±ÜÅQÅÁá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. D PÜáí»ÜPÜÇæ¿áá ±æäàÓ…ìÈ®ÜQRíñÜÆã PÜt| CÃÜáñÜ¤¨æ.

ËPÜÔñÜ PÜáí»ÜPÜÇæ : ËPÜÔñÜ PÜáí»ÜPÜÇæ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÊÜá~¡®Ü Ÿ¨ÜÆá AÆáÂËá®Ý (Al2O3), ÄkáPæãàì¯¿Þ (ZrO2), ÔÈPÝ 
(SiO2) CíñÜÖÜ PæÆÊÜâ BPÝÕÀávÜÕ ÊÜáñÜá¤ ÔÈPÝ®… PÝ¸æçìvÜ (SiC), ¸æãàÃÝ®… PÝ¸ÝìÀáv… (B4C) WÜÙÜíñÜÖÜ PæÆÊÜâ CñÜÃÜ 

ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. D PÜáí»ÜPÜÇæ¿á ±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° ÓÜávÜÆá 1600 Äí¨Ü 1800 0C D ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ 

BQÕg®ÜÃÜ×ñÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ| ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®æ°à ÔíoÄíW… Gí¨Üá A®Üá°ñÝ¤Ãæà.

±ÝÊÜvÜÃÜ PæãàqíWÜ (Powder Coating)
PÜŸº|¨Ü ÊÜÓÜã¤WÜÙÜá ñÜáPÜáR ×w¿á¸ÝÃÜ¨æí¨Üá ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ Ÿ|¡ QRíñÜ&ÖæaÜácWÜqr ±Ü¨ÜÄ®Ü Çæà±Ü®æ PæãvÜáÊÜ 

±Ü¨Üœ£ Aí¨ÜÃæ ±ÝÊÜvÜÃÜ PæãàqíWÜ BX¨æ. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±ÝÈÊÜáÃÜ ÃæÄká®Ü Ÿ|¡ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ZoPÜWÜÙÜ®Üá° JñÜ¤qrWæ ÓæàÄÔ 

PÜÃÜXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáñÜá¤ ®ÜíñÜÃÜ ñÜí±ÜâWæãÚÔ BËáÍÜÅ|¨Ü ÓÜ|¡ aÜã|ì ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. CÇæPæãóàÓÝréqP… Óæóà w±ÝÄkáÍÜ®… (ESD)
ÊÜÞvÜáÊÝWÜ «ÝñÜáË®Ü £QR¨Ü »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ D ±èvÜÄ®Ü ñÜáíñÜáÃÜWÜÙÜ®Üá° ÖÝÄÓÜáñÝ¤Ãæ. D ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ ±èvÜÄ®Ü PÜ|WÜÚWæ C¨ÜÃÜÈÉ 

Ô§ÃÜ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£ PæãvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨Ü A¨ÜÃÜ Jí¨æà ÓÜÊÜá¿á¨Ü Çæà±ÜÊÜâ «ÝñÜáË®Ü ±ÜâÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ AíqPæãívÜá 

PÜãvÜáñÜ¤¨æ. C¨Ý¨Ü®ÜíñÜÃÜ D Çæà±Ü¨æãí©Wæ ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° »Üqr¿áÈÉ PÝÀáÓÜáñÝ¤Ãæ. BWÜ Çæà±ÜWÜÙÜÈÉ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ A¼QÅ¿á EípÝX 

¨æãvÜx E¨Üª¨Ü ±ÝÈÊÜáÃÜ¨Ü hÝÚWæ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±èvÜÃÜ PæãàqíWÜÊÜâ ñÜáí¸Ý ¸ÝÚPæ ÊÜáñÜá¤ WÜqr ÊÜáñÜá¤ BPÜÐÜìPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

¨æç®Üí©®Ü ŸÙÜPæ¿áÈÉ®Ü ±ÝÉÔrP… ÊÜáñÜá¤ Ëáàw¿áÊÜá væ¯Õq ¶Ý¿áŸÃÜ (MDF) ¸æãàvÜì ±èvÜÃÜ PæãàqíWÜ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

BÂ®æãàvÝ¿áÄkáíWÜ (Anodizing)
 AÆáÂËá¯¿áÊÜá «ÝñÜáË®Ü ±ÜêÐÜu »ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÖÜÊæ¿áÈÉ¿á BQÕg®Ü¨æãí©Wæ ®æçÓÜXìPÜÊÝX Jí¨Üá ÓÜíÃÜûÜPÜ PÜÊÜaÜ 

ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. BÂ®æãàvæçÄkáíWÜ ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ D PÜÊÜaÜÊÜ®Üá° ®ÜÊÜáWæ ¸æàPÝ¨ÜÐÜár ¨Ü±Ü³¨ÝX ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… ËZo®æ 

±Ü¨Üœ£¿á®Üá° ŸÙÜÔ B®æãÂàvÝÊÜáÄkáíWÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÜáÂñ… ËZo¯à¿á PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ÓèÊÜáÂ BÊÜáÉÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá A¨ÜÃÜÈÉ 

AÆáÂËá¯¿áÊÜá ÊÜÓÜá¤ÊÜ®Üá° «Ü®ÝWÜÅÊæí¨Üá ÊÜááÙÜáXÓÜáñÝ¤Ãæ. Ë¨ÜáÂñ… ±ÜÅÊÝÖÜÊÜ®Üá° ÖÜÄÔ¨ÝWÜ Má| BWÜÅ¨ÜŸÚ ÖæçvæãÅàg®Ü ÊÝ¿áá 

¹vÜáWÜvæ B¨ÜÃæ «Ü®ÝWÜÅ¨Ü ŸÚ BQÕg®Ü ÊÝ¿áá ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. BQÕg®Ü¨æãí©Wæ A¼QÅÁá EípÝX AÆáÂËá¯¿áí 

ÊÜÓÜá¤ÃÜã±Ü¨Ü «Ü®ÝWÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ ÖæçvæÅàpæv… AÆáÂËá¯¿áÊÜá BPÝÕÀávÜ¨Ü PÜÊÜaÜÊÜâ ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ Ë¨ÜáÂñ…PæãàÍÜ¨ÜÈÉ 

Ÿ|¡ ÖÝQ D PÜÊÜaÜÊÜ®Üá° BPÜÐÜìPÜÊÜ®Ý°X ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. BÂ®æãàvÝ¿áÄkáíWÜ ÊÜÞw¨Ü ÖÜíaÜá PÜáPÜRÃ…WÜÙÜíñÜÖÜ AvÜáWæ¿á ËË«Ü 

±ÝñæÅWÜÙÜ®Üá° ®ÝÊÜâ E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤àÊæ. A¨Üá HñÜPÝRX?
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1. ¹or ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ÍÜŸª ŸÃæÀáÄ.

 A. JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ¨ÜÈÉ ÓÜ§qPÜ gÆ¨Ü A|áWÜÙÜ 

ÓÜíTæÂ ..... CÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ¸æàQíW… ÓæãàvÝ¨Ü ÃÝÓÝ¿á®ÜPÜ ÖæÓÜÃÜá ..... 

C¨æ.

 C. Öæç±ÝÃÜ¥ÝÊÜáÃÝ ËáwÃÜkáÊÜá D ÃæãàWÜ¨Ü 

E±ÜaÝÃÜPÝRX..... C¨ÜÃÜ ŸÙÜPæ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ .

 D. pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÖæÓÜÃÜá...... C¨æ.

2. ÁãàWÜÂ hæãàwWÜÙÜ®Üá° hæãàwÔÄ.

       "A'  WÜáí±Üâ   "B' WÜáí±Üâ 

 1.ÓÜíñÜê±Ü³ E²³®Ü ¨ÝÅÊÜ| A. Óæãàw¿áÊÜá «ÝñÜá ÊÜááPÜ¤.

 2. ÓÜËá¾ÈPÜ E±Üâ³ A. ±ÜÅñÝÂËáÉ«ÜÊÜáì¨Ü ÆÊÜ| 

 3.CaOCl2  PÜ. E²³®Ü ÓÜ#qQàPÜÃÜ| 

 4. NaHCO3   vÜ. Ÿ|¡¨Ü EñÜRÐÜì| 

3. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ, EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A.  QÃÜOæãàñÜÕgì®æ Aí¨ÜÃæà®Üá?

 B. ±ÜÃÜÊÜÞ|á Pæàí¨ÜÅ AÔ§ÃÝÊÝX¨æ Gí¨Üá 

¿ÞÊÝWÜ A®Üá°ñÝ¤Ãæ?

 C. PÜê£ÅÊÜá TÝ¨ÜÂÊÜ|ìWÜÚí¨Ü ¿ÞÊÜ PÝËáÇæWÜÙÜá 

EípÝWÜáñÜ¤Êæ?

 D. L¨æãàÂXPÜ PæÒàñÜÅ¨ÜÈÉ QÃÜOæãàñÜÕgì®æ¿á 

E±ÜÁãàÊÜ®Üá° GÇæÉÈÉ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ?

 E.  pæ¶ÝÉ®Ü¨Ü WÜá|«ÜÊÜá|WÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 F. ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ| ±ÜäÃÜPÜ ÃÜíWÜ±ÜíaÜËá¿á®Üá° 

BaÜÄÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü Ÿ|¡WÜÙÜ®Üá° 

ŸÙÜÓÜáËÄ? HPæ?

 G. pæ¶ÝÉ®Ü ËÇæà±Ü®æ¿áíñÜÖÜ ±Ü¨Üœ£WÜÙÜ ŸÙÜPæ¿áá 

ñÜáí¸Ý ¸æÙæ©¨Üáª¨Üá HPæ?  

4. ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ÓÜ×ñÜ ŸÃæÀáÄ.

 A. ËÃÜígPÜ aÜã|ìPæR PæãÉÄ®Ü¨Ü ÊÝÓÜ®æ ŸÃÜáñÜ¤¨æ

 B. ¸ÝË¿á PÜt| ¯àÃÜá JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ ©í¨Ü 

ÊÜáê¨Üá BWÜáñÜ¤¨æ.

 C. ±èvÜÃÜ PæãàqíWÜ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ñÜáíñÜáÃÜ ÔíaÜ®Ü 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±èvÜÃÜ¨Ü PÜ|WÜÚWæ Ë¨ÜáÂñ… hÝWÜê£ 

PæãvÜáñÝ¤Ãæ.

 E. A®æãàvæçÄkáíWÜ¨ÜÈÉ AÆáÂËá¯¿áí¨Ü ÊÜÓÜá¤ 

«Ü®ÝWÜÅÊæí¨Üá E±ÜÁãàXÓÜáÊÜÃÜá. 

 F.PæÆÊÜâ QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙæãÙÜXí¨Ü 

ŸÃÜáÊÜQÃÜ|WÜÙÜ®Üá° Ë¨ÜáÂñ… PæÒàñÜÅ¨æãÙÜXí¨Ü 

ÖÜÄ¹pÝrWÜ ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ¿á ±æäàpæãàWÝÅµPÜ & 

±Üpær¿á ÊÜáãÃÜã ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ±ÜÅÇæ©à±Ü¤ PÜívÜá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

 G. Óæ³Ó… PÜÊæÆ¨Ü ÖæãÃÜX®Ü PÜÊÜaÜ¨Ü ÊæáàÇæ ËÎÐÜr 

ÔÃÝÂËáP…&pæçÆÕ ÖÜaÜácñÝ¤Ãæ.

5. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. PÜê£ÅÊÜá TÝ¨ÜÂÊÜ|ì ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ ŸÙÜÓÜÇÝWÜáÊÜ 

±ÜÅ¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÖæàÚ AÊÜâWÜÙÜ 

¨ÜáÐÜrÄOÝÊÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 B. ÓÜ#qPÜgÆ Aí¨ÜÃæà®Üá GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚ 

ÓÜ§qPÜgÆÊÜâÙÜÛ ÆÊÜ|WÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ 

E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 C. Óæãàw¿áÊÜá PæãÉàÃæçvÜ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… 

ËZo®æ¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáÊÜ ÊÜáãÃÜá ±Ü¨Üœ£WÜÙÜá 

¿ÞÊÜâÊÜâ?

6. E±ÜÁãàWÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. BÂ®æãàvÝ¿áÄkáíWÜ  B. ±ÝÊÜvÜÃÜ PæãàqíWÜ 

 C.  QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì D. ÔÃÝÂÀáP… PæãàqíWÜ

7. ¨ÜáÐÜrÄOÝÊÜáWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. PÜê£ÅÊÜá vÝ¿á B. PÜê£ÅÊÜá TÝ¨ÜÂÊÜ|ì

 C. QÃÜOæãàñÜÕgìPÜ ±Ü¨Ý¥Üì D. ¨ÜáWÜìí© ®ÝÍÜPÜ

8. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 ËÃÜígPÜ aÜã|ì, E±Üâ³ , ¸æàQíW… ÓæãàvÝ,

 JWæ¿ááÊÜ ÓæãàvÝ.

9.   PæÙÜX®Ü bñÜÅ¨Ü PÜáÄñÝX ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

Ãæãà«ÜPÜ ÊÜáñÜá¤ gÆÃæãà«ÜìWÜÙÜá BXÃÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ŸÙÜPæ¿á®Üá° Ë¨ÜáÂñ… E±Ü¿áPÜÃÜ|WÜÙÜÈÉ, »Üqr¿á 

JÙÜX®Ü »ÝWÜPæR Çæà±Ü®Ü, ÖÜvÜWÜá Çæà±Ü®ÜPÝRX, aæp…Cíi®Ü¨Ü ÃæPæRWÜÚWæ (AÆWÜáWÜÚWæ) Çæà±Ü®Ü PæãvÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ. 

Óæ³àÓ… ÍÜÊæÆ¨Ü ÖæãÃÜX®Ü PÜÊÜaÜ¨Ü ÊæáàÇæ ËÎÐÜr ÔÃÝÂËáP… pæçÆÕ ÖÜbcÃÜáñÝ¤Ãæ. PæÆÊÜâ ÔÃÝÂËáPÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° 

A£ÓÜíÊÜÖÜPÜ (Super Conductors)WÜÙæí¨Üá ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

E±ÜPÜÅÊÜá :

±ÝÊÜvÜÃÜ PæãàqíWÜ pæ¶ÝÉ®Ü PæãàqíWÜ ÊÜÞvÜáÊÜ 

hÝWÜWÜÙÜÈÉ ÖæãàX »æàq Pæãoár ÊÜÞ×£¿á®Üá° 

±ÜvæÀáÄ ÊÜáñÜá¤ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÔÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á

²²²
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 ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜaÜ®ÜÊÝ¨Ü BÖÝÃÜ A¥ÜÊÝ ±Üâ±Üâ³ÓÜ©í¨Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÍÜÌÓÜ®Ü ÊÜÞw¨Ü BQÕg®… A¯Æ ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

PæãàÍÜ¨Ü PÜvæWæ ¿ÞÊÜ Äà£ ±ÜäÃæçÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ A»ÜÂÔÔ¨æªàÊæ. A¨ÜÃÜíñæ ¸ÝË¿á A¥ÜÊÝ BOæPÜqr®Ü ¯àÃÜá 

ÊÜááSÂ PÝÆáÊæÀáí¨Ü ÓÜÔWÜÙÜÊÜÃæWæ ñÜÆá²ÓÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ°ÊÜ®Üá° ÃæçñÜ®Üá ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñÝ¤®æ. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ±ÜaÜ®ÜÓÜíÓæ§Àáí¨Ü ®ÝÊÜâ 

ÓæàËÔ¨Ü BÖÝÃÜÊÜâ ÍÜQ¤¿áÈÉ ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ÍÜQ¤ A¨ÜÃÜíñæ BQÕg®… ÃÜPÜ¤©í¨Ü ÓÜí±Üä|ì ÍÜÄàÃÜPæR ñÜÆá²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
±ÜÄÊÜÖÜ®Ü (Transportation)
 ±ÜÄÊÜÖÜ®Ü QÅÁáÀáí¨Ü Jí¨Üá »ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ÓÜíÍæÉàÑñÜÊÝ¨Ü A¥ÜÊÝ ÍæãàÑÔPæãÙÜÛÆ³or ±Ü¨Ý¥Üì C®æã°í¨Üá »ÝWÜ¨ÜÊÜÃæWæ 

ñÜÆá²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ±ÜÄÊÜÖÜ®Ü (Transportation in Plants)

 gÆÊÝ×¯WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÃÜÓÜÊÝ×¯ 

D ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¿ÞÊÜ 

PæãàÍÜSívÜWÜÙÝXÊæ.  

±ÜaÜ®Ü ÓÜíÓæ§ ÊÜáñÜá¤ ÍÜÌÓÜ®ÜÓÜíÓæ§WÜÙÜ PÝ¿áì ÖæàWæ ®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ?

Pæí±Üâ ÊÜ|ì¨Ü

®ÜÃÜ

ÓÝréívÜ

aÜáíaÜá±ÝñæÅ

  15.1 ¸æàÄ®Ü JñÜ¤vÜ 

CÊæäÔ®…¨Ü

¨ÝÅÊÜ|

PÝívÜÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ¯àÄ®Ü ÊÜÖÜ®Ü

¸æàÄ®Ü JñÜ¤vÜ (Root Pressure)

1. ®ÝÊÜâ ÖÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ ñÜÃÜPÝÄ¿á®Üá° ÓæàËÓÜáÊÜ¨æàPæÜ? ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWÜã ®ÜÊÜá¾íñæÁáà S¯gWÜÙÜ 

AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æÁáà?

2. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ PÝŸì®… væç BPæÕ„v… ÊÜáñÜá¤ BQÕg®…WÜÙÜ ÖæãÃÜñÜá±ÜwÔ C¯°ñÜÃÜ APÝŸì¯¿á 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá GÈÉí¨Ü ¨æãÃÜPÜáñÜ¤Êæ?

Öæbc®Ü ±ÝÅ~WÜÙÜá aÜÆ®ÜÊÜÆ®æ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ B¨ÜÃæ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá AaÜÆÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 

AÊÜâWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ A®æàPÜ ÊÜáêñÜ PæãàÍÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. ±ÝÅ~WÜÚWæ ÖæãàÈÔ¨ÝWÜ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ÍÜQ¤¿á AÊÜÍÜÂPÜñæ PÜwÊæá C¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ®æçpæãÅàg®… (ÓÝÃÜg®ÜPÜ) 

ÃÜígPÜ (¶ÝÓÜ³ÃÜÓ…) ÊÜÞÂWæ°àÎ¿áí, ÊÜÞÂíWÜ¯àg, Óæãàw¿áíWÜÙÜíñÜÖÜ 

APÝŸì¯¿á ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ C¨æ. »ÜãËá¿áá D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ A£à ̄ PÜo 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜáê¨ÜœÊÝXÃÜáÊÜ ÊÜáãÆÊÝX¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ¸æàÃÜáWÜÙÜá »ÜãËáÀáí¨Ü D 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÍæãàÑÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ËÎÐÜr ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá D PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. gÆÊÝ×¯WÜÙÜá ̄ àÃÜ®Üá° ÓÝXÓÜáñÜ¤Êæ. 

ÊÜáñÜá¤ ÃÜÓÜÊÝ×¯WÜÙÜá BÖÝÃÜÊÜ®Üá° ÓÝXÓÜáñÜ¤Êæ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÓÜÊÜì »ÝWÜWÜÙÜá D 

ÓÜíÊÜÖÜ®Ü PæãàÍÜSívÜWÜÚWæ hæãàwÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ.

 WèÄÖÜãË®ÜXvÜ A¥ÜÊÝ WæãàPÜ|ì¨ÜíñÜÖÜ ÊÜáê¨ÜáÊÝ¨Ü PÝívÜ¨Ü 

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á®Üá° ̧ æàÃÜáÓÜ×ñÜ QñÜá¤ ñÜí¨Üá A¨ÜÃÜ ̧ æàÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜÌaÜfÊÝX ñæãÙæÀáÄ. 

ÓÝ²Å¯®… A¥ÜÊÝ CÊæäÔ®…WÜÙÜíñÜÖÜ ÊÜ|ìÃÜíiñÜ ¯àÄ®ÜÈÉ BPÜê£¿áÈÉ 

ñæãàÄÔ¨Üíñæ CwÄ 2Äí¨Ü 3 WÜípæWÜÙÜ ®ÜíñÜÃÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á PÝívÜ ÊÜáñÜá¤ GÇæWÜÙÜ 

ÊæáàÈ®Ü ®ÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÄàüÔÄ. 

ÓÜÌÆ³  þÝ²ÔPæãÚÛ.

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.

aÜbìÔÄ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

1. गतीचे नियम

Ø  ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ¿á ±ÜÄÊÜÖÜ®Ü Ø  EñÜÕgì®æ : ÊÜ®ÜÓÜ³£, ±ÝÅ~ ÖÝWÜã ÊÜÞ®ÜÊÜ

Ø   ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á : ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÖÝWÜã ÊÜÞ®ÜÊÜ

15. ÓÜiàÊÜWÜÙÜÈÉ¿á iàÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜá
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 ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á PÝívÜ¨Ü £ÙÜáÊÝ¨Ü AvÜxdæà¨ÜÊÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãívÜá ÊÜ|ìÃÜíiñÜÊÝ¨Ü 

gÆÊÝ×¯¿á®Üá° ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¯ÄàüÔÄ. 

 ¸æàÄ®Ü PæãàÍÜWÜÙÜá »ÜãËá¿áÈÉ¿á ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ S¯gWÜÙÜ ÓÜí±ÜPÜì¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. ÓÜíñÜÅ±Ü¤ñæ¿áÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜ©í¨Ü ¯àÃÜá 

ÊÜáñÜá¤ S¯gÆÊÜ|WÜÙÜ ¸æàÄ®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü PæãàÍÜWÜÙÜ®Üá° ÓæàÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü D PæãàÍÜWÜÙÜá ¹X¨Üá PæãÙÜáÛñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÄí¨Ü Öæãí©PæãíwÃÜáÊÜ PæãàÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ JñÜ¤vÜ ̄ ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®æ°à ̧ æàÄ®Ü JñÜ¤vÜ Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá. D JñÜ¤vÜ©í¨Ü 

¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ S¯gWÜÙÜá ¸æàÄ®Ü gÆÊÝ×¯¿áÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíñÜÅ±Ü¤ñæ¿áÈÉ¿á ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ñÜáíŸáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

A¨Üá ÊÜááí¨æ ÊÜááí¨æ ®ÜãPÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. D ̄ ÃÜíñÜÃÜ aÜÆ®ÜÊÜÆ®æ©í¨ÝX ̄ àÄ®ÜÓÜ¤í»Ü ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨Üá ̄ ÃÜíñÜÃÜ ÊÜááí¨æ 

®ÜãPÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. D JñÜ¤vÜ PÜíq, bPÜR ÊÜ®ÜÓÜ³£ A¨ÜÃÜíñæ bPÜR ÊÜáÃÜWÜÙÜÈÉ ¯àÃÜá ÊæáàÇæàÃÜÆá ÓÝPÝWÜáÊÜÐÜár CÃÜáñÜ¤¨æ. 
¸ÝÐæã³àaÝf$ÌÓÜ (Transpiration Pull)

 ×í©®Ü ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ¯àÊÜâ ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á bPÜR Ãæí¸æWæ ±ÝÉÔrPÜ bàÆÊÜ®Üá° PÜqr ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ 

PÜê£¿á®Üá° ÊÜÞw©ªàÄ. A¨ÜÃÜÈÉ ¯ÊÜáWæ PÜívÜá Ÿí¨Ü¨æªà®Üá?

 ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ GÇæWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü ±Ü|ìÃÜí«ÜÅWÜÚí¨Ü »ÝÐÜ³ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ¯àÃÜá ÖæãÃÜÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ±Ü|ìÃÜí«ÜÅ¨Ü ÓÜáñÜ¤Æã 

GÃÜvÜá ¸ÝÖÜÂ BÊÜÃÜ|¿ááPÜ¤ PæãàÍÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ AÊÜâWÜÚWæ ÓÜíÃÜûÜPÜ PæãàÍÜWÜÙæ®Üá°ñÝ¤Ãæ. D PæãàÍÜWÜÙÜá ±Ü|ìÃÜí«ÜÅ¨Ü ñæÃæ¿ááËPæ 

ÊÜáñÜá¤ ÊÜááaÜácËPæ¿á ÊæáàÇæ ̄ ¿áíñÜÅ|ÊÜ®Üá° CqrÃÜáñÜ¤Êæ. D ±Ü|ìÃÜí«ÜÅWÜÚí¨ÜÇæà ̧ ÝÐæã³àñÜÕgì®æ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁáWæ 

¸ÝÐæã³àaÝf$ÌÓÜ G®Üá°ÊÜÃÜá GÇæWÜÚí¨Ü ¸ÝÑ³à»ÜÊÜ®Ü QÅÁáÀáí¨ÝX ¯àÃÜá ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ¹vÜáWÜvæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü 

GÇæWÜÙÜ BíñÜÄPÜ ±Ü¨ÜÄ®ÜÈÉ¿á ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÜÞ| PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. D ¯àÄ®Ü PæãÃÜñæ¿á®Üá° ÖæãàWÜÇÝwÓÜÆá gÆÊÝ×¯WÜÚí¨Ü 

¯àÃÜá GÇæWÜÙÜÊÜÃæWæ ÓÝXÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. ¸ÝÐæã³àaÝf$ÌÓÜ©í¨Ü ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ S¯gWÜÙÜ®Üá° ÍæãàÑÔPæãÙÜÛÆá ÊÜáñÜá¤ GÆÉ »ÝWÜWÜÚWæ 

ñÜÆá²ÓÜÆá ÓÜÖÝ¿áÊÝWÜáñÜ¤¨æ Aí¨ÜÃæ ¸æàÄ®Ü JñÜ¤vÜ¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá ÃÝ£Å¿á PÝÆ¨ÜÈÉ ¯àÃÜ®Üá° ÊæáàÆPæR ®ÜãPÜÆá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü 

PÝ¿áìÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

15.3 GÇæÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ¸ÝÐæã³àaÝf$ÌÓÜ

ÍÜPÜìÃÜ

S¯g ¯àÃÜá

¯àÃÜá

15.2 ¸æàÃÜáWÜÚí¨ÜáípÝWÜáÊÜ ÍæãàÐÜOæ 

ÊÜá~¡®Ü PÜ|
ÊÜÆáRo

¯àÃÜá

gÆÊÝ×¯

PæàÍÜ

¸æàÃÜá

¸æàÃÜá

ÊÜááS

ÓÜíÃÜûÜPÜ

PæãàÍÜ

GÇæ
ñæÙÜáÊÝ¨Ü

¥ÜÃÜ

PæãàÍÜ

SívÜ

¯àÃÜá

þÝ²Ô PæãÚÛ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.
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 KPÜ D ÊÜ®ÜÓÜ³£ A¨ÜÃÜ GÇæWÜÚí¨Ü Jí¨Üá ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ 

ÓÜáÊÜÞÃÜá 1,51,000 ÈàoÃÜ ¯àÃÜ®Üá° »ÝÐæã³àñÜÕiìñÜWæãÚÓÜáñÜ¤¨æ. 

A¨ÜÃÜíñæ Jí¨Üá GPÜÃæ ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ¿á WæãàË®Ü hæãàÙÜ¨Ü ¸æÙæ 

±ÜÅ£©®Ü ÓÜáÊÜÞÃÜá 11,400 Äí¨Ü 15,100 ÈàoÃÜ ¯àÃÜ®Üá° 

ÖæãÃÜÖÝPÜáñÜ¤¨æ. 

ÓÜÌÆ³ ËaÝÄÔ.

ËþÝ®Ü¨Ü QíwÀáí¨Ü !

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á BÖÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ±ÜÄÊÜÖÜ®Ü  

GÇæWÜÙÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü BÖÝÃÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá PæãàÍÜ¨Ü PÜvæWæ ñÜÆá²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. AËá®æãà BÊÜáÉWÜÙÜ®Üá° 

ÖæãÃÜñÜá±ÜwÔ Öæbc®Ü BÖÝÃÜÊÜâ ¸æàÃÜá, ¶ÜÆWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ¹àgWÜÙÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁáWæ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü ÓÝ§®ÝíñÜÃÜ| 
(Translocation) G®Üá°ÊÜÃÜá. D QÅÁá¿áá ÃÜÓÜÊÝ×¯WÜÚí¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜ©Íæ¿áÈÉ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 

ÓÜ§ÙÝíñÜÃÜ C¨Üá ÓÜáÆ»Ü »è£PÜ QÅÁá AÆÉ, B¨ÜÃæ A¨ÜPæR ÍÜQ¤¿á AÊÜÍÜÂPÜñæ C¨æ. D ÍÜQ¤ ATP ©í¨Ü ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ.                                          

¿ÞÊÝWÜ ÓÜáPæãÅàg¨ÜíñÜÖÜ BÖÝÃÜ¨ÜÅÊÜÂ ÃÜÓÜÊÝ×¯WÜÚí¨Ü ATP ¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÖÜ®ÜÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æÁãà BWÜ, B 

»ÝWÜ¨ÜÈÉ ¯àÄ®Ü ÓÜíñÜÅ±Ü¤ñæ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ±ÜÃÝÓÜÃÜ| QÅÁáÀáí¨Ü ¯àÃÜá PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ®ÜáÓÜáÙÜáñÜ¤¨æ. PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á 

ZoPÜWÜÙÜÈÉ ÖæaÜcÙÜÊÝ¨ÜªÄí¨Ü PæãàÍÜ¼£¤¿á ÊæáàÈ®Ü JñÜ¤vÜ ÖæaÜácñÜ¤¨æ. D JñÜ¤vÜ©í¨Ü BÖÝÃÜ¨ÜÅÊÜÂÊÜâ PÜwÊæá JñÜ¤vÜËÃÜáÊÜ 

Ÿ©¿á PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ ÓÝXÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁá¿áá ÃÜÓÜÊÝ×¯WÜÚWæ B ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ AÊÜÍÜÂPÜñæWÜ®ÜáWÜá|ÊÝX ¨ÜÅÊÜÂ¨Ü ÊÜÖÜ®Ü 

BWÜÆá ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. "ÖÜã'WÜÙÝWÜáÊÜ PÝÆ¨ÜÈÉ ¸æàÃÜáWÜÙÜÈÉ A¥ÜÊÝ PÝívÜWÜÙÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×Ô¨Ü ÍÜPÜìÃÜÊÜâ ÊæãWÜáY ÖÜãË®ÜÈÉ 

ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜÆá ÊæãWÜáYWÜÙÜÈÉ PÜÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

EñÜÕgì®æ (Excretion)

±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜá®æ¿áÈÉ ±ÜÅ£©®Ü ÓÜÌÇÝ³¨ÜÃÜã PÜÓÜ A¥ÜÊÝ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥Üì 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. Jí¨Üá ÊæàÙæ D PÜÓÜÊÜ®Üá° A®æàPÜ ©ÊÜÓÜWÜÙÜÊÜÃæWæ ̄ ÊÜá¾ ÊÜá®æ¿áÈÉÁáà 

PÜãworÃæ H®ÝWÜáÊÜâ¨Üá? 

ÓÜiàÊÜWÜÙÜÈÉ A®æàPÜ ñÝÂgÂ, ÖÝ¯PÝÃÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá E¨Ý ¿ááÄ¿Þ, 

¿ááÄP… BÊÜáÉ, AÊæãà¯¿ÞWÜÙÜíñÜÖÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉÁáà ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆ³orÃæ A¥ÜÊÝ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ 

©àZìPÝÆ EÚ¨ÜÃæ, £àÊÜÅ ÓÜÌÃÜã±Ü¨Ü ÖÝ¯¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ 

A¥ÜÊÝ PæÆÊæäÊæá¾ C¨ÜÄí¨ÝX ÊÜáêñÜáÂ PÜãvÝ EípÝWÜŸÖÜá¨Üá. 

B¨ÜªÄí¨Ü ñÝÂgÂÖÝ¯PÝÃÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü ÖæãÃÜÖÝPÜáÊÜâ¨Üá 

AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. C¨ÜPÝRX ¼®Ü° ¹®Ü° ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ Ë¼®Ü° Ë«Ý®ÜWÜÚÊæ. 

ñÝÂgÂ, ÖÝ¯PÝÃÜPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü ÖæãÃÜÖÝPÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁáWæ 

"EñÜÕgì®æ' G®Üá°ÊÜÃÜá HPÜ PæãàÎà¿á ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá 

±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü ®æàÃÜÊÝX ÖæãÃÜ ÖÝPÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ B¨ÜÃæ ŸÖÜáPæãàÎ¿á 

ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ EñÜÕgì®æ QÅÁá¿á ñæãvÜPÜáWÜÚí¨Ü PÜãw¨æ.

A®ÜÊÜÍÜÂPÜ ÊÜáñÜá¤ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥Üì 

ÓÜíWÜÅÖÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨Üá A±Ý¿áPÝÃÜPÜÊÝX¨æ. 

A¨ÜÄí¨Ü ¿ÞÊÜ Äà£ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ EñÜÕgì®æ 

QÅÁá EípÝWÜáñÜ¤¨æÁãà A¨ÜÃÜíñæ ®ÝÊÜâ 

®ÜÊÜá¾ ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á, ÊÜá®æ¿áÈÉ¿á PÜÓÜ¨Ü 

ÁãàWÜÂ Ë¯ÁãàWÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá 

AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. ""C¨ÜÄí¨ÝX BÃæãàWÜÂ 

ÓÜí±Ü®Ü° iàÊÜ®Ü¨Ü ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá'' 

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉw.
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1. ËÎÐÜr MáñÜáÊÜÞ®Ü¨ÜÈÉ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ GÇæWÜÙÜá E¨ÜáÃÜáñÜ¤Êæ.

2. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÖÜ|á¡, ÖÜãÊÜâ, ñæãWÜpæ, PæÆPÝÆ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ E¨ÜáÃÜáñÜ¤Êæ.

3. ÃÝÙÜ, Aíoá D ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü ÖæãÃÜÖÝPÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. 
 ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ EñÜÕgì®æ QÅÁá¿áá ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ¿á EñÜÕgì®æXíñÜ ÓÜáÆ»ÜÊÝX-

¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÖæãÃÜÖÝPÜÆá ËÍæàÐÜ EñÜÕgìPÜ AÊÜ¿áÊÜ 

A¥ÜÊÝ EñÜÕgìPÜ ÓÜíÓæ§ CÆÉ. ËÓÜÃÜ| QÅÁáÀáí¨Ü A¯ÆÃÜã±Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá 

ÖæãÃÜÖÝPÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á A®æàPÜ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ GÇæWÜÙÜÈÉ¿á 

AÊÜPÝÍÜ, ÖÜãÊÜâ, ÖÜ|á¡ A¨ÜÃÜíñæ PÝívÜ¨Ü ñæãWÜpæ¿áÈÉ ÓÜíWÜÅÖÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. PæÆPÝÆ¨Ü 

®ÜíñÜÃÜ D AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá E¨ÜáÃÜáñÜ¤Êæ. CñÜÃÜ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÃÝÙÜ ÊÜáñÜá¤ Aíq®Ü 

ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ià|ì gÆÊÝ×¯WÜÙÜÈÉ ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¸æàÃÜáWÜÚí¨ÜÆã 

PÜãvÝ ÓÜáñÜ¤È®Ü »ÜãËá¿áÈÉ PæÆÊÜâ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ¹vÜáñÜ¤Êæ.

×àWæàPæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ?

ÊÜá®æ¿áÈÉ ñÝÀá ÓÜáÊÜ|ìWÜvæx A¥ÜÊÝ PæàÓÜá GÇæ PÜñÜ¤ÄÓÜáÊÝWÜ ¯ÄàüÔÄ. ¯àÊÜâ 

ÓÜáÊÜ|ìWÜvæx A¥ÜÊÝ PæàÓÜá GÇæ PÜñÜ¤ÄÓÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞw¨ÜÃæ ¯ÊÜá¾ PæçWÜÙÜÈÉ ñÜáÄPæ 

EípÝWÜáÊÜâ¨Üá. ×àWæàPæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ? C¨Ü®Üá° PÜívÜáPæãÚÛ. ×àWÝWÜ©ÃÜÆá ñÝÀá 

¿ÞÊÜ E±Ý¿á ÊÜÞvÜáÊÜÙÜá, ñÝÀá¿á®æ°à ËaÝÄÔ.

PæÆÊÜâ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ñÝÂgÂÊÜâ PÝÂÈÕ¿áÊÜå… BPÝlÇæào¨Ü ÓÜ³qPÜWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. 

AÊÜâWÜÙÜ®Üá° Ãæ¶ÝÀáv…ÕWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. AÊÜâ ÓÜãi¿áí£ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü aÜÊÜáìÊÜ®Üá° 

aÜáaÜácñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ ñÜáÄPæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ PæÆÊÜâ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ¯Wæ E±Ü¿ááPÜ¤ÊÝXÊæ. E¨Ý: 

ÃÜŸºÄ®Ü iWÜoá ¨ÜÅÊÜ, Aíoá, ÃÝÙÜ CñÝÂ©. 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ EñÜÕgì®æ (Excretion in human beings) 

1. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ aÜ¿Þ±ÜaÜ¿áQÅÁáÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÝÊÜÊÜâ? 
2. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ EñÜÕgì®æ QÅÁá¿áá ÖæàWæ ¯ÊÜì×ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

15.4 GÇæ E¨ÜáÃÜáËPæ

¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ PÜívÜá×wÀáÄ.

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ EñÜÕgì®æ (Excretion in Plants)

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ËË«Ü QÅÁáWÜÙÜá ¯ÊÜì×ÓÜáÊÜÈÉ ¼®Ü° ¼®Ü° AíWÜÓÜíÓæ§WÜÙÜá PÝ¿Þì¯ÌñÜÊÝXÊæ BÖÝÃÜ 

ià|ìÊÝWÜÆá&±ÜaÜ®Ü ÓÜíÓæ§, ÍÝÌÓæãàaÝf$ÌÓÜPÝRX&ÍÜÌÓÜ®ÜÓÜíÓæ§ CñÝÂ©. ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ A®æàPÜ ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ̄ ÊÜÞì|ÊÝX-

ÃÜáñÜ¤Êæ. D ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥Üì ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü ÖæãÃÜÖÝPÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªX¨æ A¨ÜPÝRX EñÜÕgì®æ ÓÜíÓæ§ (Excretory system) 
PÝ¿Þì¯ÌñÜÊÝX¨æ.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü EñÜÕgì®æ ÓÜíÓæ§ Jí¨Üá gñæ ÊÜáãñÜÅ²ívÜ (Pair of kidneys) ÊÜáãñÜÅÊÝ×¯WÜÙÜ Jí¨Üá gñæ (Pair of Ure-
ters) ÊÜáñÜá¤$ÊÜáãñÝÅÍÜ¿á (Urinary bladder) ÊÜáãñæãÅàñÜÕgìPÜ ®ÝÙÜ (Urethra) CÊÜâ JÙÜWæãíwÊæ. ÊÜáãñÜÅ ²ívÜWÜÚí¨Ü 

ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ¿á ñÝÂgÂ ±Ü¨Ý¥Üì ÊÜáñÜá¤ Öæbc®Ü A®ÝÊÜÍÜÂPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃÜ³wÔ ÊÜáãñÜÅ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

ÖæàÚ ®æãàvÜáÊÝ!

ÖæàÚ ®æãàvÜáÊÝ !

15.5 Aíoá ÃÜŸºÄ®Ü iWÜoá
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E¨ÜÃÜ¨Ü ×íŸ©Wæ ¸æ®æ°ÆáŸá ÊÜá~ÎÃÜ¨Ü ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ÿ©Wæ Jí¨ÜÃÜíñæ AÊÜÃæ ¹àg¨Ü BPÝÃÜ¨Ü GÃÜvÜá ÊÜáãñÜÅ 

²ívÜWÜÚÊæ. ÊÜáãñÜÅ²ívÜ¨ÜÈÉ¿á ÓæãàÓÜáÊÜ ÊÜáãÆ»ÜãñÜ QÅÁá¿á®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜ ZoPÜPæR ®æ¶ÝÅ®… G®Üá°ÊÜÃÜá. ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

®æ¶ÝÅ®…¨ÜÈÉ PÜ²³®Ü BPÝÃÜ¨Ü, £ÙÜáÊÝ¨Ü BÊÜÃÜ|¨Ü ÊæáàÇÝ½WÜË¨Üáª A¨Ü®Üá° ¸æãàÊÜá®ÜÕ ÓÜí±Üâo G®Üá°ÊÜÃÜá. A¨ÜÃÜÈÉ¿á 

PæàÍÜÊÝ×¯WÜÙÜ hÝÚWæWæ WæãÉÊæáÃÜáÆÓ… G®Üá°ÊÜÃÜá. ¿áPÜêñÜ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü ¿ááÄ¿Þ ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ ÓæàÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ 

¿ááÄ¿Þ¿ááPÜ¤ ÃÜPÜ¤ WæãÉÊæáÃÜáÆÓ…¨ÜÈÉ ±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤¨æ. BWÜ WÜãÉÊæáÃÜáÆÓ…¨ÜÈÉ¿á ÃÜPÜ¤ PæàÍÜÊÝ×¯WÜÚí¨Ü D ÃÜPÜ¤ ÓæãàÓÜÆ³oár 

¿ááÄ¿Þ ÊÜáñÜá¤ ñÜñÜÕÊÜá ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá ¸æà±ÜìwÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ.

¸æãÊÜá®… ÓÜí±Üâo¨Ü BÁáR ûÜÊÜáñæ¿á ±ÜÅ¨ÜÅÊÜÂ 

±ÜoÆ©í¨Ü ¯àÄ®Ü A|á ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü bPÜR bPÜR 

PÜ|WÜÙÜá e¨ÜÅWÜÚí¨Ü ÖæãÃÜÖÝPÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. ¸æãÊÜá®… 

ÓÜí±Üâo¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ¨ÜÅÊÜÊÜâ ®ÜíñÜÃÜ ®æ¶ÝÅ®Ü ®ÜÈPæ¿áÈÉ 

ÓÝXÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. AÈÉ ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ E±Ü¿ááPÜ¤ PÜ|WÜÙÜ 

±Üâ®Ü@ ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ ÍæãàÐÜOæ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. EÚ¨Ü ñÝÂgÂ 

±Ü¨Ý¥ÜìËÃÜáÊÜ ¨ÜÅÊÜ©í¨Ü ÊÜáãñÜÅ ¯ËáìÓÜÆ³oár, 

ÊÜáãñÜÅÊÝ×¯WÜÚí¨Ü ÓÝX ÊÜáãñÝÅÍÜ¿á¨ÜÈÉ 

ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. ®ÜíñÜÃÜ A¨Üá ÊÜáãñæãÅàñÜÕgì®æ¿á 

ÊÜÞWÜì©í¨Ü ÖæãÃÜÖÝPÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáãñÝÅÍÜ¿áÊÜâ 

ÓÝ°¿ááË¯í¨Ü ÃÜbÓÜÆ³qr¨Üáª A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ÊÜáhÝj 

ñÜíñÜáWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ|ËÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÄí¨ÝX ñÝÊÜâ ÊÜáãñÜÅ 

ËÓÜgì®æ¿á ÊæáàÇæ ¯¿áíñÜÅ|ËvÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ. 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ ÊÜáãñÜÅ²ívÜ EñÜÕgì®æ ±ÜÅÊÜááS 

AíWÜÊÝX¨ÜªÃÜã, ñÜÌaæ ÊÜáñÜá¤ ¶Üâ±Üâ³ÓÜ PÜãvÝ EñÜÕgì®æ 

QÅÁá¿áÈÉ ÓÜÖÝ¿áÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

ŸÆÊÜáãñÜÅ²ívÜÊÜâ&GvÜÊÜáãñÜÅ ²ívÜQRíñÜ&ÓÜÌÆ³ PæÙÜWÜvæ C¨Üáª ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊÜáãñÜÅ²ívÜ¨ÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá ÖÜñÜá¤ ÆûÜ 

®æ¶ÝÅ®…ÕWÜÚÊæ. ÓÝ«ÝÃÜ| ÊÜÂQ¤¿á ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÓÜáÊÜÞÃÜá 5ÈàoÃÜ ÃÜPÜ¤ËÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ÊÜáãñÜÅ²ívÜWÜÚí¨Ü ©®ÝÆá 400 ÓÜÆ 

ÓæãàÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. ÊÜáãñÜÅ²ívÜÊÜâ ©®ÝÆá 190 ÈàoÃÜ ÃÜPÜ¤ ÓæãàÓÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü 1Äí¨Ü 1.9ÈàoÃÜ ÊÜáãñÜÅ ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ 

EÚ¨Ü ¨ÜÅÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì ±Üâ®Ü: ÍæãàÑÔPæãÙÜÛÆ³vÜáñÜ¤¨æ.

BPÜê£ 15.6 EñÜÕgì®æ ÓÜíÓæ§ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãñÜÅ²ívÜ

ÊÜá«ÝÂíWÜ

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ

¨æãÅà|

¸ÝÖÝÂíWÜ

मूत्ाशय

ÊÜáãñÜÅ ²ívÜ ®ÜÃÜ

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ Ãæãà×~

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ WÜÅí¦

ÊÜáãñÜÅÊÝ×¯

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ

A«æãà¯àÇæ

ÊÜáãñæãÅñÜÕgìPÜ ®ÜÚPæ

ÊÜáãñÝÅÍÜ¿á

±ÜêÐÜu ÊÜáÖÝÃæãà×~

ÓÜí±Üâo
¸ÝÖÝÂíWÜ

ÊÜáãñÝÅÍÜ¿á PÜvæWæ

ÖæãàWÜáÊÜ ÊÝ×¯

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ ¯àÇæ

ÊÜáãñÜÅ ²ívÜ¨Ü Ãæãà×~

ÊÜáãñÜÅ PÜÆÍÜ

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ
²ÃÝÂËávÜ

ÓÜËáà±Ü ÓÜíÊÜÈñÜ ®ÜÚPæ

ÊÜáãñÜÅÊÝ×¯ PÜvæWæ

¨ÜãÃÜÓÜ§ ÓÜíÊÜÈñÜ ®ÜÚPæ

ÊÜá«ÝÂíWÜ

¸æãàÊÜá®ÜÕ ÓÜí±Üâo

WæãÉÊæáÃÜáÆÓ…

¸ÝÖÝÂíWÜ

Öæ®æÉ Æã±Ü ÓÜíWÜÅÖÜ

®ÜÚPæ

BPÜê£. 15.7 ®æ¶ÝÅ®… 

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ



168

ÃÜPÜ¤ ÊÝÂÍæÉàÐÜ| (Dialysis) 

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ ®ÜwÔ.

±æoár, ®æãàÊÜâ, ÓÜíÓÜWÜì A¥ÜÊÝ PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÃÜPÜ¤ ±ÜäÃæçPæ¿Þ¨ÜÃæ ÊÜáãñÜÅ²ívÜ¨Ü PÝ¿áìûÜÊÜáñæ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ 

C¨ÜÄí¨Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ËÐÜPÝÄ ZoPÜWÜÙÜ Öæbc®Ü ÓÜíWÜÅÖÜ©í¨Ü ÊÜáÃÜ| PÜãvÝ EípÝWÜáÊÜ ÓÝ«ÜÂñæ C¨æ. ÊÜáãñÜÅ²ívÜ  

PÝ¿áìÃÜ×ñÜÊÝ¨ÜÈÉ PÜê£ÅÊÜá E±ÜPÜÃÜ|¨Ü E±ÜÁãàWÜ©í¨Ü ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ¿á ®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì ¸æà±ÜìwÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÃÜPÜ¤©í¨Ü ®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì ÖæãÃÜñæWæ¿áÆá PÜê£ÅÊÜá E±ÜPÜÃÜ| E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D QÅÁáWæ ÊÝÂÍæÉàÐÜOæ 

G®Üá°ÊÜÃÜá. Jí¨Üá ÓÜÆPæR D E±ÜPÜÃÜ|©í¨Ü 500 ËáÈà ÃÜPÜ¤ ÓÝXÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá . ÍÜá©œàPÜÃÜ|WæãÚÔ¨Ü ÃÜPÜ¤ ®ÜíñÜÃÜ ±Üâ®Ü: ÃæãàX-

¿á ÍÜÄàÃÜPæR AÙÜÊÜwÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

1.  ¸æàÔWæ¿áÈÉ, ÊÜáÙæWÝÆ ÊÜáñÜá¤ aÜÚWÝÆ¨Ü ñÜáÆ®æ¿áÈÉ ÊÜáãñÜÅ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ 

±ÜÅÊÜÞ| PÜ¯ÐÜuÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. ×àWæàPæ?

2. ±èÅvÜ ÊÜÂQ¤¿áÈÉ ÊÜáãñÜÅËÓÜgì®Ü¨Ü QÅÁá ¯¿áíñÜÅ|¨ÜÈÉ¨æ B¨ÜÃæ PæÆÊÜâ 

bPÜRÊÜáPÜRÙÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ A¨Üá ¯¿áíñÜÅ|¨ÜÈÉÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ×àWæàPæ?ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á (Co-ordination)

1. PæÆÊæäÊæá¾ ®ÝÊÜâ Fo ÊÜÞvÜáÊÝWÜ APÜÔ¾PÜÊÝX Pæç¸æÃÜÙÜá A¥ÜÊÝ ®ÝÈWæ ÖÜÆáÉWÜÙÜÈÉ 

ÔPÜáR ®ÜÊÜáWæ ñæãí¨ÜÃæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

2. ÆWÜáŸWæÀáí¨Ü BÖÝÃÜ ÓæàÊÜ®æ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ PæÆÊæäÊæá¾ PæÊÜáá¾ ÖÜñÜá¤ÊÜ¨Üá.

¿ÞÊÜâ¨æà ŸÖÜáPæãàÎà¿á ÓÜiàË¿áÈÉ ËË«Ü AÊÜ¿áÊÜ ÓÜíÓæ§WÜÙÜá PÝ¿Þì¯ÌñÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. D ËË«Ü ÓÜíÓæ§ A¥ÜÊÝ 

AÊÜ¿áÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÜáñÜ¤È®Ü ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü aæàñÜ¯à¿áñæ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áË¨ÜªÃæ ÊÜÞñÜÅ B ÓÜiàË¿áá ñÜ®Ü° 

iàÊÜ®ÜÊÜ®Üá° ÓÜáWÜÊÜáÊÝX ÓÝXÓÜáÊÜâ¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü, ËË«Ü QÅÁáWÜÙÜ Ë«Ý®Ü¿ááPÜ¤ ¯¿áÊÜá®ÜÊæí¨ÜÃæ ¯¿áíñÜÅ|ÊÝX¨æ Gí¨Üá 

®ÝÊÜâ ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá.  ÖÝWÝ¨ÜÃæ ËË«Ü QÅÁáWÜÙÜ PÜÅÊÜáÊÝX EípÝWÜáÊÜíñæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá Gí¨ÜÃæà®æ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áñæ BX¨æ. 
¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÅQÅÁá ¿áÍÜÔÌ Äà£¿ÞX ±Üä|ìÊÝWÜÆá B ±ÜÅQÅÁá¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ ÓÜÖÜ»ÝX¿ÞWÜáÊÜ ËË«Ü 

ÓÜíÓæ§ ÊÜáñÜá¤ AÊÜ¿áÊÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÓÜáÁãàWÜÂ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áËÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á¨Ü PæãÃÜñæ A¥ÜÊÝ CñÜÃÜ PæÆÊÜâ 

AíÍÜWÜÚí¨Ü ¿ÞÊÜâ¨æà ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ ñæãí¨ÜÃæ EípÝ¨ÜÈÉ AíñÜÖÜ A±æàüñÜ ±ÜÅQÅÁá A±Üä|ìÊÝWÜŸÖÜá¨Üá. ±ÜÅQÅÁá¿á 

¿ÞÊÜâ¨æà ÖÜíñÜ¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü WæãñÜá¤ WÜáÄ (Randomness) CÃÜ¸ÝÃÜ¨Üá. ¿ÞÊÜâ¨æà ÓÜiàË¿áÈÉ ÍÜÄàÃÜ¨Ü 

EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü gÆ±ÝñÜÚ, ±ÝaÜPÜ¨ÜÅÊÜÂ (enzymes) WÜÙÜ ±ÝñÜÚ CñÝÂ©WÜÚí¨Ü ÊÜáñÜá¤ ¸ÝÖÜÂ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á 

aæàñÜ¯¿áñæÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ BíñÜÄPÜ ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ ÓÜáÁãàWÜÂ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áËÃÜáÊÜâ¨Üá AñÜÂÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. CÐÜrñÜÊÜá 

PÝ¿áìÎàÆñæWÝX ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ ËË«Ü AíWÜÓÜíÓæ§WÜÙÜÈÉ ÓÜáÁãàWÜÂ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á©í¨Ü Ô§ÃÜ AÊÜÓæ§ PÝ¿ááªPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜâ¨Üá; 

C¨Ü®æ°à ""ÓÜÊÜáÔ§£'' (Homeostasis) Gí¨Üá A®Üá°ÊÜÃÜá. 

Ãæãà×~

ÃÜPÜ¤ ±Üí±Ü

ÊÝÂÍæÉàÐÜ| ¿áíñÜÅ

E±ÜÁãàXÓÜ©ÃÜáÊÜ ÊÝÂÍæÉàÐÜ| ¨ÜÅÊÜ
ÓÜíPÜábÓÜÆ³or ÖÜÊæ

E±ÜÁãàXÓÜÆ³or ÊÝÂÍæÉàÐÜ| ¨ÜÅÊÜ

ÊÝÂÍæÉàÐÜ|
PÜvæWæ £ÃÜáXÔ¨Ü ÃÜPÜ¤
±ÜÅÊÝÖÜ

¯àÇæ

ÊÝ¿ááÍæãà«ÜPÜ

ÊÝÂÍæÉàÐÜ| ¿áíñÜÅ

ÊÝÂÍæÉàÐÜ| ¨ÜÅÊÜ¨ÜÈÉ ®ÜÈPæÀáí¨Ü ±ÜÅÊÜ×ÓÜáÊÜ ÃÜPÜ¤

15.8 ÃÜPÜ¤¨Ü ÊÝÂÍæÉàÐÜ|

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.
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¸ÝÖÜÂ aæàñÜ¯¿áñæWæ ±ÜÅ£QÅÁá Gí¨Üá ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ¿ÞÊÜâ¨æà 

»ÝWÜ¨Ü aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü A¥ÜÊÝ ÊÜ«Üì®æ Gí¨ÜÃæ ""A®ÜáÊÜñÜì®æ (Tropism) 
A¥ÜÊÝ A®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü (Tropic movement) BX¨æ. 

¿ÞÊÜâ¨æà ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á E¨ÜÌì©ÍÝÓÜíÓæ§ (PÝívÜÓÜíÓæ§) (Shoot 
System) ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü aæàñÜ¯¿áñæWæ ±ÜÅ£QÅÁá¿á®Üá° PæãvÜáñÜ¤¨æ. Aí¨ÜÃæ 

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ A¨Üá ÊÜê©œÓÜáñÜ¤¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü EípÝ¨Ü D 

Äà£¿á aÜÆ®ÜÊÜÆ®æWæ ""±ÜÅPÝÍÝ®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®æ'' (Phototropic 
movement) Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá.

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¸æàÄ®Ü ÓÜíÓæ§ WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜì| ÊÜáñÜá¤ ¯àÄ®Ü 

aæàñÜ¯¿áñæWæ ±ÜÅ£QÅÁá ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÃÜ ±ÜÅ£QÅÁáWæ 

A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX ""WÜáÃÜáñÝÌ®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü'' (Gravitropic 
Movement) ÊÜáñÜá¤ ""gÇÝ®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü'' (Hydrotropic 
movement) Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá. 

ËÎÐÜu ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÚWæ Pæãor ±ÜÅ£QÅÁáWæ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ »ÝWÜWÜÙÜÈÉ 

EípÝ¨Ü aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜPæR ""ÃÜÓÝ¿á®Ü&A®ÜáÊÜ£ì'' (chemotropism) 
G®Üá°ÊÜÃÜá. E¨Ý: ¹àhÝívÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÃÝWÜ ®ÜÚPæ¿á 

ÊÜê©œ. ÊæáàÈ®Ü GÆÉ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜWÜÙÜá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜ¨Üì®æWæ 

ÓÜíŸí˜ñÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü D aÜÆ®ÜÊÜÆ®æWÜÚWæ ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ¿á 

ÊÜê©œ&ÓÜíÆWÜ° aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü G®Üá°ÊÜÃÜá.  

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á (Co-ordination in Plants )

 ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§ A¥ÜÊÝ ÓÝ°¿áá ÓÜíÓæ§WÜÙÜíñÜÖÜ ÓÜíÓæ§WÜÙÜá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá 

¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü aÜÆ®ÜÊÜÆ®æ¿á®Üá° ñæãàÄÓÜáñÜ¤Êæ? ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜÊÜâ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX aæàñÜ¯à¿áñæWæ Pæãor 

±ÜÅ£QÅÁá¿á ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. 

PæÙÜX®Ü BPÜê£WÜÙÜ®Üá° ¨ÜûÜñæÀáí¨Ü ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

 ËþÝ®Ü¨Ü QíwÀáí¨Ü 
* ÆñÝ ñÜíñÜá CÊÜâ ÓÜ³ÐÜìÓÜíÊæà©WÜÙÝXÊæ.

* BÃæãàÖÜ¨Ü AWÜÅ»ÝWÜ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì| 

ÊÝWÜáÊÜ BXl®… (Auxin) ÖæÓÜÄ®Ü 

ÓÜí±æÅàÃÜPÜ PæãàÍÜ ©à™àìPÜÃÜ|PæR (Cell  

Enlargement)      ÓÜÖÝ¿áÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. 

* PÝívÜ¨Ü ÊÜê©œWÝX iŸºÃæàÈ®…Õ, PæãàÍÜ 

Ë»Üg®ÜPÝRX ÓæçpæãàPÝ¿á¯®ÜÕ D 

ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜá ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

* BÂŸÔÔP… BÊÜá¾ D ÓÜí±æÅàÃÜPÜÊÜâ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ÊÜ«Üì®æ ñÜvæWÝX, ¸æÙÜÊÜ~Wæ 

QÅÁá¿á®Üá° ¯«Ý®ÜWæãÚÓÜÆá, GÇæ 

ÊÜáá¨ÜávÜáËPæWÜÙÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅ»ÝË BX¨æ.

15.9 ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áñæ

¹àhÝívÜ¨Ü PÜvæWæ 

EípÝWÜáÊÜ ±ÜÃÝWÜ

®ÜÚPæ¿á ÊÜ«Üì®æ

±ÜÃÝWÜPÜ|

±ÜÃÝWÜ ®ÜÚPæ

¹àhÝívÜ

AívÝÍÜ¿á¨Ü »ÝWÜ

PÜáw
(ÆñÝñÜíñÜá)

±ÜÅPÝÍÝ®ÜáÊÜ£ì ±ÜÅ£ÓÝ¨Ü
B«ÝÃÝ®ÜáÊÜ£ì ÊÜ«Üì®æ

¯ÄàüÔÄ

ÓÜã¿áì

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü PÜvæWæ

ÊÝÈ¨Ü ÓÜÔ
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PæÙÜX®Ü BPÜê£WÜÙÜ®Üá° ¨ÜûÜñæÀáí¨Ü ¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ ÁãàbÔÄ.

ËØ®ÜÓ… ¶ÝÉ¿á pÝÅé±Ü  ÊÜááorÈPæ PÜÊÜáÆ WèÄ ÖÜãXvÜ 

 ÓÜãûÜ$¾ÊÝX ±ÜÄÎàÈÔ¨ÜÃæ ""ÊÜááqr¨ÜÃæ 

ÊÜáá¯''¿áíñÜÖÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ¿ÞÊÜ ÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ 

ÓÜÌÍÜìÊÝWÜáñÜ¤¨æÁãà, B ÓÝ§®Ü¨Ü ÊÜÂ£ÄPÜ¤ CñÜÃæ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ 

aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü EípÝWÜŸÖÜá¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ×àWæ ̄ ÐÜRÐæì 

ñæWæ¿áŸÖÜá¨Üá H®æí¨ÜÃæ ÓÜ³ÍÜìÊÝ¨Ü¨ÜªÃæ D ÊÜÞ×£ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá ÓÜ§ÙÜ¨ÜÊÜÃæWæ 

±ÜÅÓÝÄñÜÊÝXÃÜÇæà¸æàPÜá. D ÊÜÞ×£¿á®Üá° Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü 

C®æã°í¨Üá ÓÜ§ÙÜ¨ÜÊÜÃæWæ ÓÝXÓÜáÊÜâ¨ÜPÝRX ÊÜ®ÜÓÜÌ£ Ë¨ÜáÂñ…

ÃÜÓÝ¿á¯PÜ B¨æàÍÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 

ÊÜ®ÜÓÜ³£PæãàÍÜWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á ¯àÄ®Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ¿á 

ÖæaÜác , PÜwÊæá ÊÜÞwPæãívÜá ñÜÊÜá¾ BÖÝÃÜÊÜ®Üá° 

Ÿ¨ÜÇÝÀáÔPæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ 

aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜÊÜ®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

 ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ PæÆÊÜâ ËÎÐÜr aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü¨Ü 

±Ü¿áìÊÜÓÜ®ÜÊÜâ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜ«Üì®æ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. 

AíñÜÖÜ aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜPæR ÊÜê©œ&AÓÜíÆWÜ° aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü G®Üá°ÊÜÃÜá. 

ÓÜáñÜ¤È®Ü ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ±ÜÅ£QÅÁá¿ÞX 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜWÜÙÜ®Üá°íoáÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

 
¯ÊÜáX¨Üá £Ú©¨æÁáà?

ËØ®ÜÓ… ±ÝÉ¿ápÝÅé±… D ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ 

QàoPÜWÜÚWæ ÊæãàÓÜWæãÚÓÜÆá ÖÜãË®Üíñæ 

ÓÜáÊÝÓÜ®æÀáí¨Ü PÜãw¨Ü Jí¨Üá ËÎÐÜrÃÜaÜ®æ¿á (ŸÇæ) 

C¨æ. ¿ÞÊÝWÜ QàoPÜ A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ŸÃÜáÊÜâ¨æãà BWÜ 

ŸÇæ ÊÜáábcPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ B QàoPÜ¨Ü ±ÜaÜ®Ü 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚí¨Ü ÊÜÞwPæãÙÜÛÆ³vÜáñÜ¤¨æ.

PÜÊÜáÆ¨Ü ÖÜãÊÜâ ¸æÙÜX®Ü hÝÊÜ ¯ÎWÜí«Ü¨Ü ÖÜãÊÜâ 

ÃÝ£Å AÃÜÙÜáñÜ¤¨æ.

QàoPÜ¨Ü ÓÜ³ÐÜìÊÝ¨ÝWÜ vÝÅÓæÃÝ D Qào»ÜûÜPÜ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á GÇæWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÃæãàÊÜáPÜWÜÙÜá JÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 

ÊÝÈÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ QàoPÜPæR ®ÝÆáR Ÿ©Àáí¨Ü 

ÓÜáñÜá¤ÊÜÃæ¿ááñÜ¤Êæ.

WèÄ ÖÜãÊÜâ (Balsam) D ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ ÁãàWÜÂ 

PÝÆ¨ÜÈÉ ±ÜPÜÌÊÝ¨Ü ÖÜ|á¡WÜÙÜá Jvæ¿ááñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ ¹àgWÜÙÜá GÇæÉvæWæ ±ÜÓÜÄÓÜáñÜ¤Êæ.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ¿á ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áñæ 
(Co-ordination in human being)

 ¯ÊÜá¾ ÍÝÇæ¿á QÅàvÝíWÜ|¨ÜÈÉ ±ÜÅaÜÈñÜÊÝXÃÜáÊÜ ÓÜ³«æìWÜÙÜ®Üá° ̄ ÄàüÓÜáÊÝWÜ BoWÝÃÜÃÜ 

aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü¨ÜÈÉ ¯¿áíñÜÅ| ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áñæ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá. CíñÜÖÜ ¼®Ü° ¼®Ü° PÜê£WÜÙÜ 

±Üqr¿á®Üá° ñÜ¿ÞÄÔÄ.

15.10 ËË«Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá

¯ÄàüÔÄ.

¯ÄàüÔÄ.
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 ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ Jí¨æà ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ A®æàPÜ ¼®Ü°¼®Ü° QÅÁáWÜÙÜáípÝWÜáñÜ¤Êæ. B QÅÁáWÜÙÜ EñÜ¤ÊÜá Äà£Àáí¨Ü 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄOÝÊÜáPÝÃÜPÜ Äà£¿áÈÉ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á®Ü ÊÜáñÜá¤ ¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. A¨Üá GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

ÊÜÂÊÜÓæ§Àáí¨ÜáípÝWÜáñÜ¤¨æ. 

A. ®ÜÃÜÊÜäÂÖÜ ¯¿áíñÜÅ| (Nervous Control) : ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWÜÚWæ ±ÜÅ£QÅÁá PæãvÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ¿áá 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ þÝ®ÜñÜíñÜáWÜÚí¨Ü ̄ ¿áíñÜÅ|©í¨Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæWæ A®ÜáWÜá|ÊÝX ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü 

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ BÊæàWÜWÜÙÜá ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ D BÊæàWÜWÜÚWæ ±ÜÅ£QÅÁá ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì ̄ ÊÜÞì|ÊÜÞvÜáÊÜ 

ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PÝ¿áìþÝ®Ü ñÜíñÜáWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ|©í¨Ü ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B ÊæàWÜWÜÚWæ ±ÜÅ£QÅÁá ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ PÝ¿áì C¨Üá 

ÓÜiàËWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ¿á gqÆñæ¿á ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. AËáà¸Ý¨ÜíñÜÖÜ HPÜPæãàÎ¿á iàËWÜÙÜÈÉ D Äà£¿á 

BÊæàWÜ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅ£QÅÁáWÜÙÜ®Üá° ¯ËáìÓÜáÊÜ ®ÜÃÜÊÜäÂÖÜ ÓÜíÓæ§ CÆÉÊÝX¨æ. B¨ÜÃæ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üíñæ ŸÖÜáPæãàÎ¿á ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ 

BÊæàWÜWÜÚWæ ±ÜÅ£QÅÁá ÊÜÂPÜ¤±ÜwÓÜáÊÜ¨ÜPÝRX þÝ®Ü ÓÜíÓæ§¿áíñÜÖÜ ÊÜÂÊÜÓæ§ PÝ¿áì¯ÌñÜÊÝX¨æ. D ¯¿áíñÜÅ| ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á 

ËÍæàÐÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ±ÜäÃæçÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ CíñÜÖÜ PæãàÍÜWÜÚWæ ÊÜáhÝjPæãàÍÜ G®Üá°ÊÜÃÜá. 

ÓÜí±ÜPÜì ®ÜíñÜÃÜ¨Ü 

PæãàÍÜ ±ÜoÆ

"ÍÝÌ®Ü'®Ü PæãàÍÜ
(Schwann’s cell)

PæãàÍÜPÝ¿á

AûÜñÜíñÜá

Pæàí¨ÜÅ ÊÜêüPÝ

ÃÝÂ¯ÌAÃÜ¨Ü ÓÜíPæãàaÜ

ÊÜáhÝj PæãàÍÜ

ÓÜí±ÜPÜì ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ

ÊÜáhÝj PæãàÍÜ¨Ü AWÜÅ

ÃÜÓÝ¿á®Ü©í¨Ü  

PÜãw¨Ü ÓÜí±ÜPÜì 

±ÜâqPÝ

ÓÜí±ÜPÜì SívÜ

BPÜê£. 15.11 ÊÜáhÝjPæãàÍÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáhÝj ñÜíñÜá ÓÝ°¿áá ÓÜí±ÜPÜì

AûÜ ñÜíñÜáË®Ü

AWÜÅ

ÊÜáhÝjPæãàÍÜ (Neuron): ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ Jí¨Üá ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá 

ÓÝ§®ÜPæR ÓÜí¨æàÍÜÊÜÖÜ®Ü¨Ü PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ËÍæàÐÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

PæãàÍÜWÜÚWæ ÊÜáhÝjPæãàÍÜ (Neurons) G®Üá°ÊÜÃÜá. ÊÜáhÝjPæãàÍÜ 

C¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ®ÜÃÜÊÜäÂÖÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÃÜaÜ®ÝñÜ¾PÜ ÊÜáñÜá¤ 

PÝ¿ÞìñÜ¾PÜ ZoPÜÊÝX¨æ. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á 

BPÝÃÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX GÆÉQRíñÜ ¨æãvÜx ÊÜáhÝjPæãàÍÜ¨Ü E¨ÜªÙÜñæ 

PæÆÊÜâ ËáàoÃÜWÜÙÜÑr¨æ. ÊÜáhÝjPæãàÍÜ¨ÜÈÉ Ë¨ÜáÂñ… ÃÝÓÝ¿á¯PÜ 

BÊæàWÜ ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝXÓÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ C¨æ. 

ÊÜáhÝjPæãàÍÜWÜÚWæ B«ÝÃÜ PæãvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áì¨ÜÈÉ 

ÓÜÖÝ¿áÊÜÞvÜáÊÜ PæãàÍÜWÜÚWæ þÝ®Ü Ÿí«Ü (Neuroglia)  
G®Üá°ÊÜÃÜá. þÝ®ÜPæãàÍÜ ÊÜáñÜá¤ þÝ®ÜŸí«Ü CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

®ÜÃÜWÜÙÜá (Nerves) ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ.

®ÜÊÜá¾ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á GÆÉ þÝ®Ü, þÝ®ÜPæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á 

ÊÜêüPæ¿á ÊæçÎÐÜué ±Üä|ì AWÜÅ©í¨Ü WÜÅ×ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ, AÈÉÁá 

ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁá ±ÝÅÃÜí»ÜÊÝX Ë¨ÜáÂñ… BÊæàWÜWÜÙÜá 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ ÊÜÖÜ®Ü ÊÜêüPæ (Dendrite) WÜÚí¨Ü 

PæãàÍÜPÝ¿á¨Ü PÜvæWæ (Cell body); PæãàÍÜPÝ¿á©í¨Ü AûÜñÜíñÜá 

(Axon) ¨Ü PÜvæWæ ÊÜáñÜá¤ AûÜ ñÜíñÜáË¯í¨Ü A¨ÜÃÜ ñÜá©¿áPÜvæWæ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ, D BÊæàWÜ Jí¨Üá þÝ®Ü PæãàÍÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá 

þÝ®Ü PæãàÍÜ¨Ü PÜvæWæ ÓÜíPÜÅËáñÜWæãÚÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. C¨ÜPÝRX 

Êæã¨ÜÈ®Ü AûÜñÜíñÜáË®Ü Pæã®æWæ ÓÜí±ÜQìÔ¨Ü Ë¨ÜáÂñ… BÊæàWÜ 

þÝ®ÜPæãàÍÜPæR PæÆÊÜâ ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÅËÓÜÆá E¨ÜáÂPÜ¤WæãÚÓÜáñÜ¤¨æ. 

D ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá GÃÜvÜá þÝ®Ü PæãàÍÜWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ A£ 

ÓÜãûÜ$¾ AÊÜPÝÍÜ Gí¨ÜÃæ ÓÜí±ÜPÜì ÓÝ§®Ü©í¨Ü (Synapse) 
±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜíñæ BÊæàWÜ ÊÜááí©®Ü þÝ®ÜPæãàÍÜ¨Ü 

ÊÜêüPæ¿áÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. D Äà£ BÊæàWÜWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ 

±ÜÅÊÜ×ÓÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ BÊæàWÜÊÜâ þÝ®Ü PæãàÍÜ©í¨Ü Pæã®æWæ 

ÓÝ°¿ááPæãàÍÜ A¥ÜÊÝ WÜÅí¦WÜÙÜ PÜvæWæ ñÜÆá²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 
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 ¿ÞÊÝWÜ Jí¨Üá PÜê£ A¥ÜÊÝ aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ©¨ÜªÈÉ, BWÜ Pæã®æ¿á PÝ¿áì C¨Üá ÓÝ°¿áá PæãàÍÜ SívÜ¨ÝªX-

ÃÜáñÜ¤¨æ. ¿ÞÊÜâ¨æà PÝ¿áì EípÝWÜÆá ÓÝ°¿áá PæãàÍÜWÜÙÜ aÜÆ®ÜÊÜÆ®ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜ CÃÜáñÜ¤¨æ . ¿ÞÊÝWÜ PæãàÍÜWÜÙÜá 

ñÜÊÜá¾ BPÝÃÜ Ÿ¨ÜÈÓÜÆá bPÜR¨ÝWÜáñÜ¤¨æ. BWÜ PæãàÎà¿á ÓÜ§ÃÜ¨ÜÈÉ aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÝ°¿áá PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜ ËÎÐÜr 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ±æäÅàqà®ÜWÜÚí¨Ü ñÜÊÜá¾ BPÝÃÜ Ÿ¨ÜÈÓÜÆá ûÜÊÜáñæ ±ÝÅ±Ü¤ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ A¨æà ±æäàqà®ÜáWÜÚí¨Ü þÝ®Ü Ë¨ÜáÂñ… 

BÊæàWÜWÜÚWæ ±ÜÅ£QÅÀáÓÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 
 C¨ÜÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ×Wæ®Ü°ŸÖÜá¨Üá Ë¨ÜáÂñ… BÊæàWÜ¨Ü ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¿á ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÍÜÄàÃÜ¨Ü Jí¨Üá »ÝWÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá 

»ÝWÜPæR ÓÝXÓÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ CÃÜáÊÜ þÝ®ÜPæãàÍÜWÜÙÜ ÓÜáÓÜíZqñÜ hÝÚWæWÜÚí¨Ü ®ÜÃÜÊÜäÂÖÜ (ÊÜáhÝj) ¯ËáìñÜÊÝX¨æ. 

1. ÓÜiàËWÜÙÜ þÝ®æàí©Å¿á ¿ÞÊÜâ¨Üá? A¨ÜÃÜ PÝ¿áìÊæà®Üá?

2. ÃÜáb PÜÈPæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÝÓÜ®æ WÜÅ×ÓÜáÊÜ PÜÈPæWÜÙÜá GÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ? 

3. ÊæáàÈ®Ü GÆÉ PÝ¿áì ÓÜíŸí˜ñÜ ËÊÜÃÜOæ¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×Ô ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ±ÜÅÔ¨Üª±ÜwÔÄ (±ÜÅPÜqÔÄ)

ÊÜáhÝj PæãàÍÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá (Types of Nerve cells/Neurons )
 ÊÜáhÝjPæãàÍÜ¨Ü PÝ¿áìPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ 

ÊÜXìàPÜÄÓÜÇÝX¨æ. 
1. þÝ®ÜÊÝÖÜPÜ ÊÜáhÝjPæãàÍÜ (Sensory Neurons): þÝ®ÜÊÝÖÜPÜ 

þÝ®ÜPæãàÍÜWÜÙÜá BÊæàWÜWÜÙÜ®Üá° þÝ®æàí©Å¿áWÜÚí¨Ü Êæá¨ÜáÙÜá, 

ÊÜáhÝjÃÜgájË®Ü PÜvæWæ ñÜÆá²ÓÜáñÜ¤Êæ. 

2.  QÅ¿ÞÊÝÖÜPÜ ÊÜáhÝjPæãàÍÜ (Motor Neurons): ±æÅàÃÜPÜ&þÝ®Ü 

PæãàÍÜWÜÙÜá Êæá¨ÜáÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜáhÝjÃÜgájË¯í¨Ü BÊæàWÜWÜÙÜ®Üá° 

ÓÝ°¿ááA¥ÜÊÝ WÜÅí¦WÜÙÜíñÜÖÜ ±æÅÃÜPÜ AÊÜ¿áÊÜ PÜvæWæ ñÜÆá²ÓÜáñÜ¤Êæ. 

3.  ÓÜÖÜÁãàX ÊÜáhÝj PæãàÍÜ(Association Neurons): ÓÜÖÜÁãàX 

ÊÜáhÝjPæãàÍÜWÜÙÜá ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§¿á HPÝñÜ¾ñæ¿á ÓÜíPÜÆ®ÝñÜ¾PÜ 

PÝ¿áìÊÜ®Üá° ±ÜäÃæçÓÜáñÜ¤Êæ.  

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ¿á ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§ (The Human Nervous System)

     ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ¿á ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§¿áá PæÙÜX®Ü ÊÜáãÃÜá »ÝWÜWÜÙÜÈÉ Ë»ÝXÓÜÆ³qr¨æ 
1. ÊÜá«ÝÂÊÜ£ìÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§ (Central Nervous System  ) 
2. ±ÜÄ™à¿á ÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§   (Peripheral Nervous System )

3. ÓÝÌ¿áñÜ¤ ÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§   (Autonomic Nervous System) 

ÊÜá«ÝÂÊÜ£ì ÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§ (Central Nervous System or CNS) 
ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§¿á Êæá¨ÜáÙÜá ÖÝWÜã ÊÜáhÝjÃÜgáj CÊÜâWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

Êæá¨ÜáÚ®Ü ÃÜaÜ®æ¿áá AñÜÂíñÜ ÓÜãûÜ$¾ B¨ÜÃæ AñÜÂíñÜ ËPÜÔñÜÊÝX¨æ. Êæá¨ÜáÙÜá C¨Üá ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§¿á ̄ ¿áíñÜÅ|¨Ü ±ÜÅÊÜááS 

»ÝWÜÊÝX¨Üáª ñÜÇæ¿áŸáÃÜávæ¿á ±æäÚÛ®ÜÈÉ ÓÜíÃÜüÓÜÆ³qr¨æ. ÆíŸÊÜáhæjWæ (Spinal cord) PÜÍæàÃÜáPÜÓÜ§í»Ü¨Ü ÓÜíÃÜûÜOæ ̈ æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ. 

®Ü¿áÊÝ¨Ü ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜ ÊæáàÈ®Ü AÔ§ (GÆáŸá) CÊÜâWÜÙÜ ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉ¿á ±æäÚÛ®ÜÈÉ ÓÜíÃÜûÜ| ÊÜÞvÜáÊÜ 

ÊÜáÔ¤ÐÜR BÊÜÃÜ|WÜÙÜá (Meninges) CÃÜáñÜ¤Êæ.Êæá¨ÜáÚ®Ü ËË«Ü »ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á AÊÜPÝÍÜWÜÚWæ ÊÜáÔ¤ÐÜR¯Æ¿á (Ventricles) ÆíŸ 

ÊÜáhæj¿áÈÉ¿á E¨Üª®æ¿á AÊÜPÝÍÜPæR ÊÜá«ÜÂ®ÝÙÜ (Central canal) G®Üá°ÊÜÃÜá. ÊÜáÔ¤ÐÜR ¯Æ¿á, ÊÜá«ÜÂ®ÝÙÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÔ¤ÐÜR 

BÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á ±æäÚÛ®ÜÈÉ ±ÜÅÊÜáÔ¤ÐÜR ÊÜáhÝjÃÜgáj ¨ÜÅÊÜ (Cerebro-Spinal fluid) CÃÜáñÜ¤¨æ. D ¨ÜÅÊÜ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì þÝ®ÜÓÜíÓæ§Wæ 

±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂÊÜ®Üá° ±ÜäÃæçÓÜáñÜ¤¨æ A¨ÜÃÜíñæ B[ÝñÜWÜÚí¨Ü AÊÜ®Üá° ÓÜíÃÜüÓÜáñÜ¤¨æ. 

15.12 ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§

CNS

PNS

ÖæàÚ ®æãàvÜáÊÝ?
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±èÅyÜ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü Êæá¨ÜáÚ®Ü »ÝÃÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 

1300Äí¨Ü 1400 WÝÅÊÜá¨ÜÐÜár C¨Üáª A¨Üá ÓÜáÊÜÞÃÜá 

100 AŸj ÊÜáhÝjPæãàÍÜWÜÚí¨Ü ÃÜbñÜÊÝX¨æ. 
®ÜÊÜá¾ Êæá¨ÜáÚ®Ü GvÜŸ©¿áá ÍÜÄàÃÜ¨Ü 

ŸÆŸ©Wæ, Êæá¨ÜáÚ®Ü ŸÆŸ©¿áá ÍÜÄàÃÜ¨Ü 

GvÜŸ©¿á®Üá° ¯¿áí£ÅÓÜáñÜ¤¨æ. AÆÉ¨æ Êæá¨ÜáÚ®Ü 

GvÜŸ©¿áá ®ÜÊÜá¾ ÓÜí»ÝÐÜOæ ÇæàS®Ü ÊÜáñÜá¤ 

ñÜPÜìÓÜíWÜ£ ËaÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ¯¿áí£ÅÓÜáÊÜ¨Üá. 

ŸÆŸ©¿áá ®ÜÊÜá¾ PÜÇÝûÜÊÜáñæ¿á®Üá° 

¯¿áí£ÅÓÜáñÜ¤¨æ. 

15.13. Êæá¨ÜáÚ®Ü ÃÜaÜ®æ

15.14 Êæá¨ÜáÚ®Ü GvÜ ÊÜáñÜá¤ ŸÆ Ÿ©

¨æãvÜx Êæá¨ÜáÙÜá (Cerebrum)   
 C¨Üá Êæá¨ÜáÚ®Ü GÆÉQRíñÜ ¨æãvÜx »ÝWÜÊÝX¨Üáª A¨Üá GÃÜvÜá ¨æãvÜx Êæá¨ÜáÚ®Ü WæãàÇÝ«ÜìWÜÚí¨Ü ÃÜbñÜÊÝX¨æ. D 

WæãàÇÝ«ÜìWÜÙÜá PÜt| ñÜíñÜá ÊÜáñÜá¤ ÊÜáhÝj ÊÜÞWÜì (Nerve track) WÜÚí¨Ü Jí¨Ü®æã°í¨Üá hæãàwÓÜÆ³qrÊæ,      CÐÜár »ÝWÜÊÜâ 

±ÜÅÊÜáÔ¤ÐÜR©í¨Ü ÊÝÂ²ÔÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü C¨ÜPæR ̈ æãvÜx Êæá¨ÜáÙæíñÜÆã PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. ̈ æãvÜx Êæá¨ÜáÚ®Ü ̧ ÝÖÜÂ ±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜâ A¯¿áËáñÜ 

ÊÜáwPæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ñÜWÜáYWÜÚí¨Ü PÜãwÃÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÚWæ ÓÜíÊÜÆ®ÜÊæí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. C¨ÜÄí¨Ü ¨æãvÜx Êæá¨ÜáÚ®Ü ±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü 

ûæàñÜÅ¶ÜÆÊÜâ ÖæaÝcXÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ þÝ®ÜPæãàÍÜWÜÚWæ ÓÝPÜÐÜár AÊÜPÝÍÜ ¨æãÃÜPÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜ|¡ Êæá¨ÜáÙÜá (Cerebellum) 
 C¨Üá Êæá¨ÜáÚ®Ü bPÜR»ÝWÜÊÝX¨Üáª ñÜÇæŸáÃÜávæ¿á ×íŸ©Wæ ¨æãvÜx Êæá¨ÜáÚ®Ü PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜ ±ÜêÐÜu»ÝWÜÊÜâ 

EŸáº,ñÜWÜáYWÜÚí¨ÝX¨æ. 
ÆíŸ ÊÜáhæj (Medulla- oblongata) 
 C¨Üá Êæá¨ÜáÚ®Ü GÆÉQRíñÜÆã Pæã®æ¿á A¥ÜÊÝ PæÙÜX®Ü »ÝWÜÊÝX¨Üáª C¨ÜÃÜ ÃÜaÜ®æ¿áá ÓÜáÊÜÞÃÜá ÊÜáãÃÜá ËáÈ ËáàoÃÜ 

E¨ÜªË¨æ C¨ÜÃÜ ÊæáàÇÝ½WÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜá £ÅPæãà®ÝPÜê£ E¹º¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ C¨æ. AÊÜâWÜÚWæ ²ÃÝÂËáv… G®Üá°ÊÜÃÜá. A¨Üá PæÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 

ÊÜááí¨ÜáÊÜÃæ¨Üá ÆíŸÊÜáhæj¿ÞX ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá.

¨æãvÜx Êæá¨ÜáÚ®Ü ÊÜáwPæWÜÙÜá

PÜÍæàÃÜáPÝÃÜgáj

ÊÜáhÝjÓæàñÜá

ÓÜ|¡ Êæá¨ÜáÙÜá

ÆíŸÊÜáhæj

¨æãvÜx Êæá¨ÜáÙÜá

ÆíŸ ÊÜáhæjPÜÍæàÃÜáPÝÃÜgáj

ÓÜ|¡ Êæá¨ÜáÙÜá

GvÜ Êæá¨ÜáÚ®Ü PÝ¿áì Êæá¨ÜáÚ®Ü ŸÆ Ÿ©¿á PÝ¿áìWÜÙÜá

ËÍæÉàÐÜOÝñÜ¾PÜ ËaÝÃÜ

ñÝQìPÜ ËaÝÃÜ

»ÝÐÝ

ÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ WÜ~ñÜ

ÓÜÊÝìíXà| ËaÝÃÜ

±ÜÅ£»ÝñÜ¾PÜ ËaÝÃÜ

®ÜÊÜ¯Ëáì£

PÜÇæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíXàñÜ

2   
3
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ÆíŸÊÜáhæjWæ «ÜPæR EípÝ¨ÜÈÉ ÊÜÂQ¤Wæ ÊÜáÃÜ| ÓÜí»ÜËÓÜŸÖÜá¨Üá. ×àWæàPæ?ÓÜÌÆ³ ËaÝÄÔÄ.

ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ. 

ÊÜáhÝjÃÜgáj (Spinal Cord)
 C¨Üá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§¿á »ÝWÜÊÝX¨Üáª A¨Üá PÜÍæàÃÜáPÜ ÓÜ§í»Ü¨ÜÈÉ Ô§ÃÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Üá ×í¨ÜáÊÜááí©®Ü 

»ÝWÜ¨ÜÈÉ aÜ±Ü³pæ¿ÞX¨Üáª Pæã®æWæ ñÜíñÜáÊÜá¿á ¨ÝÃÜWÜÙÜíñÜÖÜ »ÝWÜËÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜPæR AíñÜÂñÜíñÜá (Filum terminale) 

G®Üá°ÊÜÃÜá. 

 ÊÜá¨ÜÂ±Ý®Ü ÊÜÞw¨Ü ÊÜÂQ¤ 

hæãÈ Öæãvæ¿ááÊÜ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ 

®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá. ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ 

A˜PÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ AÇæãRàÖÝÆ 

ÓæàÄ¨ÜÃæ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÊæáàÈ®Ü 

¯¿áíñÜÅ| PÜÙæ¨Üá PæãÙÜÛÆ³vÜáñÜ¤¨æ. 

×àWæàPæ EípÝWÜá£¤ÃÜŸÖÜá¨Üá/ 

C¨Ü®Üá° Internet¨Ü B«ÝÃÜ©í¨Ü 

Íæãà˜ÔÄ.

Êæá¨ÜáÚ®Ü ËË«Ü »ÝWÜWÜÙÜá ÖÝWÜã PÝ¿áìWÜÙÜá

Êæá¨ÜáÚ®Ü »ÝWÜWÜÙÜá PÝ¿áìWÜÙÜá

¨æãvÜx Êæá¨ÜáÙÜá (Cerebrum) IbfPÜ aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü¨Ü ¯¿áíñÜÅ|, ÊÜá®ÜÔÕ®Ü HPÝWÜÅñæ, ¯Áãàg®æ ¯|ì¿á ûÜÊÜáñæ, 

ÓÜ¾ÃÜ|ÍÜQ¤, Ÿá©œÊÜáñæ¤ ÊÜáñÜá¤ Ÿá©ª ËÐÜ¿á¨Ü QÅÁá. 

ÓÜ|¡ Êæá¨ÜáÙÜá (Cerebellum) 1. IbfPÜ aÜÆ®Ü¨ÜÈÉ ÓÜáÓÜãñÜÅñæ PÜívÜáPæãÙÜáÛÊÜ¨Üá. 

2. ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÓÜÊÜáñæãàÆñæ¿á®Üá° PÝ¿ááªPæãÙÜáÛÊÜ¨Üá.

ÆíŸ ÊÜáhæj 

(Medulla-oblongata) 

ÖÜê¨Ü¿á¨Ü ÓÜ³í¨Ü®Ü, ÃÜPÜ¤ ±ÜÅÊÝÖÜ, ÍÝÌÓæãàaÝf$ÌÓÜ, Ôà®ÜáÊÜ¨Üá, PæÊÜáá¾ÊÜ¨Üá ÇÝÆÃÜÓÜ 

¯Ëáì£. CñÝÂ© A®æçbfPÜ&QÅÁáWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ|

ÊÜáhÝjÃÜgáj (Spinal cord) 1. ñÜÌaæ, QË CñÝÂ© ÓÜíÊæà¨Ü®ÝÎàÆ AÊÜ¿áÊÜWÜÚí¨Ü Êæá¨ÜáÚ®Ü PÜvæWæ BÊæàWÜWÜÙÜ®Üá° 

ÓÝXÓÜáÊÜ¨Üá.

2. Êæá¨ÜáÚ¯í¨Ü ÓÝ°¿áá ÊÜáñÜá¤ WÜÅí¦WÜÙævæWæ BÊæàWÜÊÜ®Üá° ÓÝXÓÜáÊÜ Ü̈á.

3. ±ÜÅ£ü±Ü¤ QÅÁá¿á ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á Pæàí¨ÜÅÊæí¨Üá PÝ¿áì ¯ÊÜìÔÓÜáÊÜ¨Üá

         15.15. Êæá¨ÜáÙÜá, ÆíŸÊÜáhæj, ÊÜáhÝjPæãàÍÜWÜÙÜ hÝÚWæ

PÜÍæàÃÜáPÜ ÓÜ§í»Ü

Êæá¨ÜáÙÜá

ÊÜáhÝjÃÜgáj

ÊÜáhÝjÃÜgáj

ñÜíñÜáWÜÙÜá

ÊÜáhÝjÃÜgáj
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±ÜÄ™à¿á ÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§ (Peripheral Nervous System) 
 ±ÜÄ™à¿á ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§¿áÈÉ ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì þÝ®Ü ÓÜíÓæ§Àáí¨Ü ÖæãÃÜvÜáÊÜ ÊÜáhÝj ñÜíñÜáWÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. D 

ñÜíñÜáWÜÙÜá ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÊÜáhÝjÓÜíÓæ§Wæ ÍÜÄàÃÜ¨Ü GÆÉ »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜÈÉ ñÜíñÜáWÜÙÜá GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÊÜâWÜÙÝXÊæ. 
A. PæÅ¯¿áÆ ñÜíñÜá (Cranial Nerves)
 Êæá¨ÜáÚ¯í¨Ü ÖæãÃÜo ÊÜáhÝjñÜíñÜáWÜÚWæ PæÅ¯¿áÆ ñÜíñÜáWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. ñÜÇæ, G¨æ ÊÜáñÜá¤ E¨ÜÃÜ¨Ü ËË«Ü »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° 

ÓÜí˜ÓÜáÊÜÊÜâ. CÊÜâ 12 hæãàwWÜÙÝXÊæ. 
Ÿ. ÊÜáhÝj ñÜíñÜá (Spinal Nerves) 
 PÜÍæàÃÜáPÝ A¥ÜÊÝ ÊÜáhÝjÃÜgájË¯í¨Ü ÖæãÃÜo ñÜíñÜáWÜÚWæ ÊÜáhÝjñÜíñÜáWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. CÊÜâ Pæç,PÝÆá, ñÜÌaæ A¨ÜÃÜíñæ ÍÜÄàÃÜ¨Ü 

CñÜÃÜ »ÝWÜWÜÙÜ hæãñæ hæãàwÓÜ³qrÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáhÝjñÜíñÜáWÜÙÜá 31 hæãàw¿áÈÉÊæ. 
3. ÓÝÌ¿áñÜ¤ ÊÜáhÝj ÓÜíÓæ§ (Autonomic Nervous System)
 ÖÜê¨Ü¿á, ±Üâ±Üâ³ÓÜ, gsÜÃÜ CñÝÂ©WÜÙÜíñÜÖÜ A®æçbfPÜ AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜÈÉ ñÜíñÜáWÜÚí¨Ü ÓÜÌñÜíñÜÅ þÝ®ÜÓÜíÓæ§ ¯ÊÜÞì|ÊÝX¨æ. 

CÊÜâWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ| ®ÜÊÜá¾ Caæf¿áíñæ CÆÉ.  

±ÜÅ£ü±Ü¤ QÅÁá (Reflex action)
±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á Jí¨Üá 

Zo®æWæ A®æçbfPÜ Ë«Ý®Ü©í¨Ü  

ûÜ|ÊÜÞñÜÅ¨ÜÈÉ Pæãor ±ÜÅ£QÅÁá Gí¨ÜÃæ 

±ÜÅ£ü±Ü¤ QÅÁá¿ÞX¨æ. ®ÝÊÜâ PæÆÊÜâ 

Zo®æWÜÚWæ ¿ÞÊÜâ¨æà ËaÝÃÜÊÜÞvÜ¨æ 

±ÜÅ£QÅÁá¿á®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñæ¤àÊæ A¥ÜÊÝ 

AíñÜÖÜ ±ÜÅ£QÅÁá¿á ÊæáàÇæ ®ÜÊÜá¾ 

¿ÞÊÜâ¨æà ¯¿áíñÜÅ|ËÃÜáÊÜ©ÆÉ. CíñÜÖÜ 

PÜê£ Gí¨ÜÃæ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ¿á QÅÁáWæ 

Pæãor ±ÜÅ£QÅÁá¿ÞX¨æ. CíñÜÖÜ 

±ÜÄÔ§£¿áÈÉ Êæá¨ÜáÚ®Ü ÓÜÖÝ¿áËÆÉ¨æ 

¯¿áíñÜÅ| ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á 

ÁãàWÜÂÄà£¿áÈÉ PÝ¿ááªPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 

 ÊæáàÈ®Ü BPÜê£¿á®Üá° aæ®Ý°X WÜÊÜá®ÜËoár ¯ÄàüÔÄ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ¿á PÜÅÊÜÞíPÜR®ÜáÓÝÃÜ ÊÜááí©®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ 

PÜívÜáPæãÚÛ. 
A.  1 ÊÜáñÜá¤ 2ÃÜÈÉ ¯©ìÐÜrÊÝX ¿ÞÊÜ QÅÁá EípÝWÜá£¤¨æ?

B. 3 ¿ÞÊÜ þÝ®Ü ñÜíñÜáWÜÚí¨Ü BÊæàWÜ¨Ü ÊÜÖÜ®Ü(ÓÝWÜ~Pæ)ÊÝX¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ¿ÞÊÜ ©Íæ¿áÈÉ?

C. 4 C¨Üá ¿ÞÊÜ ÊÜáhÝj ñÜíñÜáÊÝX¨æ?

D. 5 C¨Üá ¿ÞÊÜ AÊÜ¿áÊÜ C¨æ?

E. 6 ±ÜÅ£QÅÁá¿á ÓÝWÝ~Pæ ¿ÞÊÜ ñÜíñÜáWÜÙÜá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ?

F. 7 D ±ÜÅ£QÅÁá ¯©ìÐÜuÊÝX GÈÉ¿áÊÜÃæWæ ñÜÆá²Êæ?C¨ÜÄí Ü̈ H®ÝÀáñÜá?

1. ÊæáàÈ®Ü ÃæàTÝPÜê£Wæ ñæWæ¨Üá ÁãàWÜÂ ÖæÓÜÃÜá PæãwÄ.

2. CíñÜÖÜ Jí¨Üá ±ÜÅ£ü±Ü¤QÅÁá¿á®Üá° ÃæàTÝbñÜÅ©í¨Ü ñæãàÄÓÜÆá ±ÜÅ¿á£°ÔÄ.

15.16 ±ÜÅ£ü±Ü¤ QÅÁá

1

2

3

4

5
67

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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A. ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ¯¿áíñÜÅ|(Chemical Control)

 ¯ÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÚí¨Ü ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨ÜÆã PÜãvÝ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á ÊÜáñÜá¤ ̄ ¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ 

AíñÜ@ ÓÝÅÊÜWÜÅí¦WÜÚí¨Ü ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜá ÓÜÅËÓÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ WÜÅí¦WÜÚWæ ¯®ÝìÙÜ WÜÅí¦(®ÜÚPÝÃÜ×ñÜWÜÅí¦)Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá. D 

WÜÅí¦WÜÚWæ ñÜÊÜá¾ ÓÝÅÊÜÊÜ®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆá A¥ÜÊÝ ÓÝXÓÜÆá ¿ÞÊÜâ¨æà ÊÝ×¯WÜÚÆÉ. B¨ÜªÄí¨Ü ÓÜí±æÅàÃÜPÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Üíñæ 

®æàÃÜÊÝX ÃÜPÜ¤ ±ÜÅÊÝÖÜ¨ÜÈÉ PÜãwPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. D AíñÜÓÝÅËWÜÅí¦WÜÙÜá (Endocrine glands) ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ̄ ©ìÐÜuÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ¨ÜªÃÜã 

ÓÜÖÜ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜá ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÓÜÊÜì»ÝWÜ¨ÜÈÉ ÃÜPÜ¤©í¨Ü ñÜÆ±ÜâñÜ¤¨æ. 
 AíñÜ@ ÓÝÅÊÜWÜÅí¦WÜÙÜã PÜãvÝ þÝ®ÜÓÜíÓæ§¿á hæãñæWæ ¯¿áíñÜÅ| ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜá®ÜÌ¿áñæ¿á PÝ¿áìÊÜ®Üá° ¯ÊÜì×ÓÜáñÜ¤Êæ. 

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü QÅÁáWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ| ÊÜáñÜá¤ JpÝrÃæ ¨æàÖÜWÜñÜÊÝWÜáËPæ QÅÁá¿á®Üá° D GÃÜvÜã ÓÜíÓæ§WÜÙÜá GÃÜvÜã ÓÜíÓæ§ 

Jí¨Üá C®æã°í¨ÜÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¯ÊÜìÔÓÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜÃæ ÓÝÅÊÜ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ PÝ¿áì ÊÜÞñÜÅ ÓÝPÜÐÜár ¯«Ý®Ü ÊÜáñÜá¤ 

©àZìÊÜ˜¿áÊÜÃæWæ EÚ¿ááñÜ¤¨æ. 

15.14 AíñÜÓÝÅËWÜÅí¦ 

 AÊÜÍÜÂË¨ÝªWÜ AÐærà 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ 

ÓÜÅËÓÜáËPæ C¨Üá A£ÍÜ¿á 

ÊÜáÖÜñÜÌ¨ÝªX¨æ. C¨ÜPÝRX 

ËÎÐÜr¿áíñÜÅ|ÊÜâ PÝ¿áì¯ÌñÜÊÝX-

ÃÜáñÜ¤¨æ. ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ ÓÜÅËÓÜáÊÜ 

±ÜÅÊÜÞ| ÊÜáñÜá¤ PÝÆ CÊÜâWÜÙÜ 

¯¿áÊÜá®Ü ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý: 

ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ¿á ÓÜPÜRÃæ¿á ±ÜÅÊÜÞ| 

ÖæaÝc¨ÜÃæ ÓÝÌ¨Üá²ívÜ¨ÜÈÉ¿á 

PæãàÍÜWÜÚWæ A¨ÜÃÜ AÄPæ EípÝX D 

E©ªà±Ü®æWæ ±ÜÅ£QÅÁá Ááí¨Üá D 

PæãàÍÜWÜÙÜá Öæbc®Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

C®ÜáÕÈ®…¨Ü ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

  

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ 

WÜÅí¦

AívÝÍÜ¿á

ñÜê£à¿á ®æàñÜÅ WÜÅí¦

ÎàÐÜìÓÜ§ WÜÅí¦

PÜísÜÓÜ§ WÜÅí¦ ÊÜáñÜá¤ 

±ÝÂÃÝ¥æÌÃæãÀáv…

WÜÅí¦
¥æçÊÜáÓ… WÜÅí¦

ÊÜêÐÜ|

ËÍæàÐÜ ±ÜäÃÜPÜ&ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨Ü

 PæÙÜX®Ü ÓÜíPæàñÜ&ÓÜ§ÙÜ©í¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü EñÜÕgì®æ ÓÜíÓæ§, ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü Êæá¨ÜáÚ®Ü ÃÜaÜ®æWÜÙÜ PÜáÄñÜá ÎûÜPÜÃÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 
Power point presentation ñÜ¿ÞÄÔ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ±ÜwÔÄ. 

www.nationalgeographic.com/science/health-and-humanbody/humanbody

www.webmed.com/brain

www.livescience.com/human brain

ÊÜáÔ¤ÐÜR ¯ÊÜÞ°íWÜ
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AíñÜÓÝÅÊÜ WÜÅí¦&ÓÝ§®Ü ÊÜáñÜá¤ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PÝ¿áìWÜÙÜá

WÜÅí¦ ÓÝ§®Ü ÓÝÅÊÜ (ÓÜí±æÅàÃÜPÜ) PÝ¿áì 
ÊÜáÔ§ÐÜR ¯ÊÜÞ°íWÜ
(Hypothalmus) 

¨æãvÜxÊæá¨ÜáÙÜá ÎàÐÜìÓÜ§ 
WÜÅí¦¿á ÊæáàÇæ 

ÎàÐÜìÓÜ§ WÜÅí¦¿á ÓÝÅÊÜ 
¯ÊÜÞì|ÊÜÞvÜáÊÜ 
PæãàÍÜWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ| 
ÊÜÞvÜáÊÜ, ÓÝÅÊÜÓÜí±æÅàÃÜPÜ 
¯ËáìÓÜáÊÜ¨Üá.

& ÎàÐÜìÓÜ§ WÜÅí¦¿á®Üá° ¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá 

ÎàÐÜìÓÜ§ WÜÅí¦ 
(Pituitary)

Êæá¨ÜáÚ®Ü ñÜÙÜ¨ÜÈÉ ÊÜê©œ ÓÜí±æÅàÃÜPÜ AvæÅ®ÜÇ… 

WÜÅí¦ ÓÜí±æÅàÃÜPÜ PÜísÜÓÜ§ 

WÜÅí¦ ÓÜí±æÅàÃÜPÜ 

±æäÅÇÝQr®… BQÕpæãÔ®… 

ÆáÂq®ÝÀáÄkáíWÜ 

ÖÝÊæãìà®… ±ÜÅ£ÊÜáãñÜÅ 

ÓÝÅÊÜ

& GÆáŸáWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~WæWæ ÓÜÖÝ¿á
& AvæÅ®ÜÇ… WÜÅí¦¿á ÓÜí±æÅÃÜPÜPæR ÓÜÖÝ¿á
& PÜísÜÓÜ§ WÜÅí¦¿á ÓÝÅÊÜPæR aÝÆ®æPæãvÜáÊÜ¨Üá
& ñÝÀá¿áÈÉ ¨ÜáWæãœàñÝ³¨ÜPæR ±ÜÅÊÜêñÜ¤ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá
& ±ÜÅÓÜã£¿á PÝÆPæR WÜ»ÝìÍÜ¿á BPÜáíaÜ®ÜWæãÚÓÜáÊÜ¨Üá
& ÊÜÞÔPÜ MáñÜáÓÝÅÊÜ¨Ü ¯¿áíñÜÅ| AívÜPÜWÜÙÜ®Üá° 
ËÊæãàaÜ®ÜWæãÚÓÜáÊÜâ¨Üá.
& ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á gÇÝíÍÜÊÜ®Üá° ÓÜíñÜáÆ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá
& g®Ü®Ü WÜÅí¦WÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ ¯¿áí£ÅÓÜáÊÜâ¨Üá.

PÜísÜÓÜ§ WÜÅí¦
(Thyroid)

PÜá£¤Wæ¿á ÊÜá«ÜÂ»ÝWÜ¨ÜÈÉ 
ÍÝÌÓÜ®ÝÙÜ¨Ü 
ÊÜááí»ÝWÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜã 
Ÿ©Wæ (Trachea)

¥æçÃæãQÕ®…

PÝÂÈÕpæã¯®…

& ÍÜÄàÃÜ¨Ü ¸æÙÜÊÜ~Wæ ÊÜáñÜá¤ aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á 
QÅÁá¿á®Üá° ¯¿áí£ÅÓÜáÊÜ¨Üá.
& PÝÂÈÕ¿áÊÜå…¨Ü aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á¨Ü ÊÜáñÜá¤ 
ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ¿á PÝÂÈÕ¿áí¨Ü ¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá. 

±ÝÂÃÝ¥Ý¿áÃæçvÜ 
(Parathyroid)

PÜísÜÓÜ§ WÜÅí¦¿á ×í¨æ D 
®ÝÆáR WÜÅí¦WÜÚÊæ 

 ±ÝÃÝ¥ÝÊæãìà®… ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á PÝÂÈÕ¿áÊÜå… ÊÜáñÜá¤ ±ÝÓÜ#ÃÜÓ…¨Ü 
aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á¨Ü ¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

ÓÝÌ¨Üá²ívÜ 
(Pancreas)

gsÜÃÜ¨Ü ×í¨æ ®ÝÆáR 
±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá  
AÇÝ# PæãàÍÜ (20%) 
 
¹àpÝ PæãàÍÜ (70%)

væÇÝr PæãàÍÜ (5%)
².².PæãàÍÜ A¥ÜÊÝ 
F Cells (5%)

 WÜáÉPÝWÝ®Ü

C®…ÓÜáÈ®…

ÓæãÊæápæãÓÝrq®…
±æíPÝÅÁãqP… 
±ÝÈ±æ±ÝrÀávÜ
 

& ¿áPÜê£¤Wæ WÝÉ¿áPæãàhæ®ÜÊÜ®Üá° WÜáÉPæãàg¨ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÄÓÜÆá Eñæ¤àiñÜWæãÚÓÜáÊÜ¨Üá
& ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ¿á Öæbc®Ü ÓÜPÜRÃæ¿á WÝÉ¿áPæãàg®Ü¨ÜÈÉ 
ÃÜã±ÝíñÜÄÓÜÆá ¿áPÜê£¤Wæ Eñæ¤àiñÜWæãÚÓÜáËPæ.
& C®ÜáÕÈ®… ÖÝWÜã WÜáÉPÝÂWÝÂ®Ü¨Ü ±ÝñÜÚ¿á®Üá° 
¯¿áí£ÅÓÜáÊÜ¨Üá.
& PÜÃÜáÚ®Ü aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÄí¨Ü WÜáÉPæãàg¨Ü 
ÍæãàÐÜOæ CÊÜâWÜÙÜ ¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.
& ÓÝÌ¨ÜáÃÜÓÜ¨Ü ÓÜí±æÅàÃÜPÜ¨Ü ¯¿áíñÜÅ|

A˜ÊÜáãñÜÅ²ívÜ 
WÜÅí¦
(Adrenal gland)

GÃÜvÜã ÊÜáãñÜÅ²ívÜWÜÙÜ 
ÊæáàÇæ

AvæÅ®ÜÇ…
®ÝÃÜAvæÅ®ÜÈ®…

PÝqìPæãÓærÃÝÀáv…

& ñÜáñÜáì±ÜÄÔ§£ A¨ÜÃÜíñæ »ÝÊÜ¯PÜ ±ÜÅÓÜíWÜ¨ÜÈÉ 
ÊÜñÜì®æ ¯¿áíñÜÅ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.
& ÖÜê¨Ü¿á ÊÜáñÜá¤ ÓÜíÊÜÖÜ¯ ÓÜíÓæ§WÜÙÜ 
E©ª±Ü®ÜWæãÚÓÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á 
QÅÁáWæ Eñæ¤àg®ÜPæãvÜáÊÜ¨Üá.
- Na, K ,WÜÙÜ ÓÜíñÜáÆ®Ü ÊÜáñÜá¤ aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á 
QÅÁáWæ Eñæ¤àg®Ü.  

AívÝÍÜ¿á 
(Ovary)

ÔŒà¿áÃÜÈÉ WÜ»ÝìÍÜ¿á¨Ü 
GÃÜvÜã Ÿ©WÜÙÜÈÉ 

CÓæãóg®…

±æäÅhæÓærÃÝ®Ü

& ÔŒà¿áÃÜÈÉ WÜ»ÝìÍÜ¿á¨Ü AíñÜ:ÓÜ¤ÃÜ¨Ü ¸æÙÜÊÜ|Wæ 
ÔŒà¿áÃÜ ©Ì£¿áPÜ ÇæçíXPÜ WÜá|WÜÙÜ ËPÝÓÜ
& WÜ»ÝìÍÜ¿á¨Ü AíñÜ:ÓÜ¤ÃÜPæR WÜ»Üì«ÝÃÜOæWÝX 
±æÅàÃæà²ÓÜáÊÜ¨Üá, WÜ»Üì«ÝÃÜOæWæ 
ÓÜÖÝ¿áÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

ÊÜêûÜ| WÜÅí¦ 
(Testis) 

ÊÜêÐÜ|bàÆ 
(Scrotum )

 pæÓæãrÓærÃÝ®Ü & ±ÜâÃÜáÐÜÃÜ ©Ì£à¿á ÆûÜ|WÜÙÜ ËPÝÓÜ ÊÜááS¨Ü 
ÊæáàÇæ ÃæãàÊÜáWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ, ÓÜÌÃÜ Jvæ¿ááËPæ.

¥æçÊÜáÓ…
(Thymus)

ÖÜê¨Ü¿á¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ 
G¨æ¿áWÜãw®ÜÈÉ

¥Ý¿áÊæãàÔ®… & ±ÜÅ£PÝÃÜ ÍÜQ¤ ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáÊÜ PæãàÍÜWÜÙÜ 
¯¿áíñÜÅ| 
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2. ±ÜÄaæfà¨Ü ±Üä|ìWæãÚÔÄ. 
  JÇæ¿á ÊæáàÇæ ÖÝÆ®Üá° PÝÀáÓÜÆá Cqr¨ÜªÃÜá. ÃÜÔPÝ 

q. ËØ ¯ÄàûÜOæ¿áÈÉ ÊÜáWÜ°ÙÝX¨ÜªÙÜá. AÐÜuÃÜÈÉ AÊÜÚWæ 

GíñÜÖÜ¨æãà ÓÜáorÊÝÓÜ®æ Ÿí©ñÜá. AÊÜÙÜá KvÜáñÜ¤ AwWæ 

ÊÜá®æWæ Ÿí¨ÜÙÜá. PÜá©¨Ü ÖÝÆá ±ÝñæÅÀáí¨Ü ÖæãÃÜ 

ŸÃÜá£¤ñÜá¤. ûÜ|¨ÜÈÉ AÊÜÙÜá ±ÝñæÅ¿á®Üá° PæçÀáí¨Ü ×w¨ÜÙÜá 

B¨ÜÃæ AÊÜÙÜ ¸æàWÜ®æ £àÄ¨ÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ±ÝñæÅ¿á®Üá° 

¹oárPæãorÙÜá D PÜê£ ......... PæãàÍÜWÜÚí¨Ü 

¯¿áí£ÅñÜÊÝÀáñÜá. D PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á .........ÊæçÎÐÜré 

±Üä|ì AWÜÅWÜÚí¨Ü ÊÜÞ×£ ±Üvæ¿áÇÝÀáñÜá. AÈÉí¨Ü B 

ÊÜÞ×£ .........¨ævæWæ ÊÜáñÜá¤ AÈÉí¨Ü ........... ¨Ü AWÜÅ¨Ü 

PÜvæWæ PÜÙÜá×ÓÜÇÝÀáñÜá. AWÜÅ¨ÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü 

ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá þÝ®ÜPæãàÍÜ¨Ü A£ÓÜãûÜ$¾ AÊÜPÝÍÜWÜÚí¨Ü 

Gí¨ÜÃæ .......... ©í¨Ü ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ D Äà£ .......... ¨Ü 

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÊÜÖÜ®Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ BÊæàWÜ ...... ©í¨Ü 

........... PÜvæWæ ñÜÆá²ÓÜÇÝX ............ QÅÁá 

±Üä|ìÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 
 (ÊÜáhÝjPæãàÍÜ, ÓÝ°¿ááPæãàÍÜ, BÊæàWÜ, ÊÜêüPæ, AûÜñÜíñÜá, 

ÓÜí±ÜPÜìÓÝ§®Ü, ±ÜÅ£ü±Ü¤, PæãàÍÜPÝ¿á)

3. q±Ü³~ ŸÃæÀáÄ

 ¸æàÄ®Ü JñÜ¤vÜ, ¸ÝÐæã³àaÝf$ÌÓÜ, ÊÜáhÝjPæãàÍÜ, 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü Êæá¨ÜáÙÜá, ±ÜÅ£ü±Ü¤ ±ÜÅ£QÅÁá. 
4. PæÙÜWæPæãor WÜÅí¦WÜÙÜ ÓÜí±æÅàÃÜPÜ (ÓÝÅÊÜ) ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áì 

ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ.

 ÎàÐÜìÓÜ§WÜÅí¦, PÜísÜÓÜ§ WÜÅí¦, A˜ÊÜáãñÜÅ ²ívÜWÜÅí¦, 

¥æçÊÜáÓ…, ÊÜêÐÜ| WÜÅí¦, AívÝÍÜ¿á

5. ¯àpÝ¨Ü ÊÜáñÜá¤ »ÝWÜ ÖæÓÜÄÔ¨Ü BPÜê£ ñæWæÀáÄ. 
 ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü AíñÜÓÝÅÊÜWÜÅí¦, ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü Êæá¨ÜáÙÜá, 

®æ¶ÝÅ®…, þÝ®ÜPæãàÍÜ, ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü EñÜÕgì®Ü ÓÜíÓæ§

6. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÄÔÄ. 
 A. ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÃÜÓÝ¿á¯PÜ ¯¿áíñÜÅ| ÖæàWæ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚ PæÆÊÜâ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ  

ÖæÓÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áìWÜÙÜ®Üá° ËÍÜ¨Ü±ÜwÔÄ

 B. ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ EñÜÕgì®æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ 

EñÜÕgì®æWÜÙÜÈÉ »æà¨Ü ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ. 

 C. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á CÃÜáñÜ¤¨æ 

C¨Ü®Üá° E¨ÝÖÜÃÜOæ ÓÜ×ñÜ ÓÜ³ÑuàPÜÃÜ| PæãwÄ.

7. E¨ÝÖÜÃÜOæ ÓÜ×ñÜ&¯ÊÜá¾ ÍÜŸªWÜÙÜÈÉ ÓÜ³ÑuàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

 A. ÓÜÊÜá®ÜÌ¿á Gí¨ÜÃæà®Üá?

 B. ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ EñÜÕgì®Ü D ±ÜÅQÅÁá ÖæàWæ   

 EípÝWÜáñÜ¤¨æ?

 C. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ EñÜÕgì®æ ÊÜÞ®ÜÊÜ iàÊÜ®ÜPæR ÖæàWæ   

 E±Ü¿ááPÜ¤ÊÝXÃÜŸÖÜá¨Üá?

 D. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ ±ÜÄÊÜÖÜ®Ü ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ:?

1. ÁãàWÜÂ hæãàwWÜÙÜ®Üá° Öæãí©Ô ŸÃæ¨Üá B PÜáÄñÜá ÓÜ³ÑràPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ. 
"A' ÓÜ¤í»Ü "Ÿ' ÓÜ¤í»Ü

1. ¹àhÝívÜ¨Ü ©Íæ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ ±ÜÃÝWÜ®ÜÚPæ¿á 

¸æÙÜÊÜ~Wæ

2. E¨ÜÌì©ÍÝ ÓÜíÓæ§ (PÝívÜÓÜíÓæ§) ¸æÙÜÊÜ~Wæ

3. ¸æàÃÜá ÓÜíÓæ§¿á ¸æÙÜÊÜ~Wæ

4. ¯àÄ®Ü ©Íæ¿áÈÉ EípÝWÜáÊÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ 

a. WÜáÃÜáñÝÌ®ÜáÊÜ£ìñÜ aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü 
b. ÃÜÓÝ¿á®Ü&A®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü

c. ±ÜÅPÝÍÜ®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü

d. ÊÜê©œ AÓÜíÆWÜ° aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü

e. gÇÝ®ÜáÊÜ£ì aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü 

E±ÜPÜÅÊÜá:

 1. PÜÍæàÃÜáPÜ ±ÝÅ~WÜÙÜ Êæá¨ÜáÙÜ ÖæàWæ ËPÜÔñÜÊÝWÜáñÜ¤ ÓÝX-

¨æ D PÜáÄñÜá Öæbc®Ü ÊÜÞ×£ ±Üvæ¨Üá ñÜTæ¤¿á®Üá° 

¯ËáìÔÄ ÊÜáñÜá¤ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ±ÜwÔÄ.

 2. ""®Ý®Üá ÖæàWæ ÍæÅàÐÜu'' PÜáÄñÜá ËË«Ü AíñÜ: 

ÓÝÅËWÜÅí¦WÜÙÜ PÝ¿áìÊÜ®Üá° WÜáí±Üâ, 

WÜáí±ÜâWÜÚí¨Ü ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÄPÜÄÔÄ.

 3. ""ÊÜÞ®ÜÊÜ ±ÝÅ~ CñÜÃÜ ±ÝÅ~XíñÜ ¼®Ü° ÊÜáñÜá¤ 

Ÿá©ªÊÜíñÜ®ÝX¨æªà®æ'' D ÊÝPÜÂÊÜ®Üá° ÓÜÊÜá¦ìÓÜáÊÜ 

ËÊÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ̈ æãÃÜQÔ ÊÜáñÜá¤ A¨Ü®Üá° ÓÝ¨ÜÄPÜÄÔÄ.

²²²

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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1.  ¯ÊÜá¾ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ¿á GÆÉ Ë¨ÝÂ¦ì A¥ÜÊÝ Ë¨ÝÂ¦ì¯¿áÃÜá Jí¨æà ñæÃÜ®ÝX 

PÝ~ÓÜáÊÜÃæà?

2.  ÊÜááí©®Ü AíÍÜWÜÚWæ A®ÜáÓÝÃÜÊÝX ËaÝÄÔÄ ÊÜáñÜá¤ ÓÜÊÜÞ®Üñæ ÊÜáñÜá¤ »æà¨ÜWÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæ©wÄ (ÎûÜPÜÃÜá C¨ÜPÝRX ÓÜÖÜPÝÃÜ ÊÜÞvÜáÊÜ©¨æ)
     

A.®Üí. ÊÜÂQ¤ ÊæçÎÐæré ¯àÊÜâ ÓÜÌñÜ: ñÝñÜ Aij ñÜí¨æ ñÝÀá

1 ñÜÌaæ¿á ÊÜ|ì

2 ÊÜááS¨Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ (WÜáívÜá/E¨Üª)

3 GñÜ¤ÃÜ

4 PÜ~¡®Ü Ÿ|¡

5 Pæç Öæ¸æºÃÜÚ®Ü ÓÜíÃÜaÜ®æ

®ÜÊÜá¾ ÓÜáñÜ¤ ÊÜááñÜ¤È®Ü ̄ ÓÜWÜì¨ÜÈÉ Jí¨æà ±ÜÅhÝ£¿áÈÉ A®æàPÜ ËË«Üñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. C¨Ü®Üá° ®ÝÊÜâ D ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉÁá A»ÜÂÔÔ¨æªàÊæ 

B¨ÜÃæ D ËË«Üñæ¿áá ¯˜ìÐÜrÊÝX ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. GíŸá¨Ü®Üá° D ±ÜÅPÜÃÜ|¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ ËaÝÄÓÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ.

A®ÜáÊÜíÍÜ (Inheritance)
ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á WÜá|ÆûÜ|WÜÙÜá Jí¨Üá ²àÚWæÀáí¨Ü C®æã°í¨Üá ²àÚWæWæ ÖæàWæ ÊÜWÝìÀáÓÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®æ°à ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX 

ÊÜáñÜá¤ ËÍæàÐÜñÜ: g®ÜáPÜ(Genes) PÜáÄñÜá A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ iàÊÜÍÝÓÜŒ¨Ü Jí¨Üá ÍÝTæ C¨æ. D ÍÝTæWæ A®ÜáÊÜíÎ¿á ÍÝÓÜŒ 

(Genetics) G®Üá°ÊÜÃÜá.

±Üâ®ÜÃÜáñÝ³¨Ü®Ü ±ÜÅQÅÁáÀáí¨Ü ÖæãÓÜÓÜíñÜ£ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ÓÜíñÜ£¿áÈÉ PæÆÊÜâ ÓÜãûÜ$¾»æà¨ÜWÜÙÜ®Üá° ÖæãÃÜñÜá±ÜwÔ 

±ÝÆPÜÃæãí©Wæ Öæbc®Ü ÓÝÊÜáÂñæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. AÇæçíXPÜ ±Üâ®ÜÃÜáñÝ³¨Ü®Ü¨Ü ±ÜÅQÅÁáÀáí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ 

ÓÜã ûÜ$¾ »æà¨Ü CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ ÇæçíXPÜ&±ÜÅg®Ü®Ü©í¨Ü ±Üâ®ÜÃÜáñÝ³©ñÜÊÝWÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á »æà¨Ü ñÜáÆ®æ¿áÈÉ ÖæaÜác C¨æ.

1. ¯ÊÜá¾ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ¿á ¯ÊÜá¾ ËáñÜÅ®Ü QË¿á 

ÖÝÇæ PÜãÆíPÜáÐÜÊÝX ¯ÄàüÔÄ.

2. ®ÝÊæÆÉ ÊÜá®ÜáÐÜÂ±ÝÅ~ C¨Üáª ÓÜÊÜìÃÜ 

ÊÜ|ì¨ÜÈÉ ¯ÊÜáWæ ¿ÞÊÜ ÊÜÂñÝÂÓÜ 

PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ.

3. ¯àÊæÆÉ 9®æà ÊÜWÜì¨ÜÈÉ©ªÄ B¨ÜÃæ Jí¨æà 

ÊÜWÜì¨ÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÊÜáPÜRÙÜá GñÜ¤ÃÜ C®Üá° 

PæÆÊÜÃÜá PÜwÊæá GñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃÝX¨ÝªÃæ HPæ?

ÊÜááS¨Ü BPÝÃÜ

16.1 ÊÜááS¨ÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ »æà¨Ü

ÊÜáãWÜá ÊÜáñÜá¤ ñÜáq¿á BPÝÃÜ

QË¿á ÖÝÇæ¿á BPÝÃÜ ÖÜOæ¿á ÊæáàÈ®Ü PÜã¨ÜÆáWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ

¯ÄàüÔÄ

ËaÝÄÔÄ.

Ø  A®ÜáÊÜíÍÜ Ø  A®ÜáÊÜíÎ¿áñæ : ÆûÜ|WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÆûÜ|¨ÜWÜÙÜ ±ÜÅPÜqÓÜáËPæ

Ø  ÊæáívÜÇ…ÃÜÊÜÃÜ A®ÜáÊÜíÎ¿áñæ¿á Ô¨ÝœíñÜ Ø  WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á ËPÝÃÜWÜÙÜá

16. A®ÜáÊÜíÎà¿áñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄÊÜñÜì®æ
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A®ÜáÊÜíÎ¿áñæ (Heredity)
ÊÜÞñÝ²ñÜêWÜÙÜ ÍÝÄàÄPÜ A¥ÜÊÝ ÊÜÞ®ÜÔPÜ ÆûÜ|WÜÙÜá ÓÜíñÜ£¿áÈÉ ÓÜíPÜÅËáñÜÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁáWæ A®ÜáÊÜíÎ¿áñæ 

G®Üá°ÊÜÃÜá B¨ÜªÄí¨ÜÇæà ®ÝÀáÊÜáÄWÜÙÜá, ®ÝÀá¿áíñæ ±ÝÄÊÝÙÜ¨Ü ÊÜáÄWÜÙÜá ±ÝÄÊÝÙÜ¨Üíñæ C¨ÜªÃæ ÊÜÞ®ÜÊÜ ÓÜíñÜ£ 

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜíñæÁáà CÃÜáñÜ¤¨æ. 

±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

A®ÜáÊÜíÎPÜ&ÆûÜ|WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÆûÜ|WÜÙÜ ±ÜÅPÜqÓÜáËPæ (Inherited traits  and  Expression of traits) 

 ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ ËÎÐÜu ÆûÜ|WÜÙÜá A¥ÜÊÝ ÊæçÎÐÜuéWÜÙÜá ÖæàWæ ±ÜÅPÜoÊÝWÜáÊÜÊÜâ?

WÜá|ÓÜãñÜÅ»ÜágWÜÙÜá

WÜá|ÓÜãñÜÅ ¹í¨Üá

p »Üág

q »Üág

(DNA)
w.G®….G.

16.2 WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü ÃÜaÜ®æ

WÜá|ÓÜãñÜÅ (Chromosomes)
ÓÜiàËWÜÙÜ PæãàÍÜPæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ A®ÜáÊÜíÎPÜ 

WÜá|«ÜÊÜáì Pæãívæã¿ááÂÊÜ ZoPÜ WÜá|ÓÜãñÜÅÊÝX¨æ A¨Üá 

ÊÜááSÂÊÝX Pæàí¨ÝÅÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ±æäÅqà®ÜáWÜÚí¨Ü ÃÜbñÜÊÝX¨æ 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá PæãàÍÜË»Üg®Ü¨Ü PÝÆ¨ÜÈÉ ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨ÜÈÉ 

ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. A®ÜáÊÜíÎPÜ WÜá|«ÜÊÜáì¨Ü 

ÃÜã±ÜÃæàÐæ ÓÝíPæà£PÜ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ «ÜÄÓÜáÊÜ g®ÜáPÜWÜÙÜ ÊÝÓÜ¤ÊÜÂ 

D AíÍÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

ÓÜiàË¿áÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ¯©ìÐÜuÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

±ÜÅ£Áãí¨Üá WÜá|ÓÜãñÜÅ DNA ©í¨ÜÇæ ÃÜbñÜÊÝXÊæ, 

ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜË»Üg®Ü¨Ü ÊÜá«ÝÂÊÜÓæ§¿áÈÉ AÊÜâ ̈ ÜívÝPÜê£¿áÈÉ 

PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÇæ Jí¨Üá 

ÓÜíPÜábñÜ »ÝWÜË¨æ A¨Ü®Üá° ±ÝÅ¥ÜËáPÜ ÓÜíPæãàaÜ®Ü (Primary 
Constriction) A¥ÜÊÝ WÜá|ÓÜãñÜÅ ¹í¨Üá (Centromere) 
G®Üá°ÊÜÃÜá C¨ÜÄí¨Ü WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü GÃÜvÜá »ÝWÜWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ. 

±ÜÅ£Áãí¨Üá »ÝWÜPæR WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü »Üág G®Üá°ÊÜÃÜá. ËÎÐÜu 

WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü ÊæáàÈ®Ü WÜá|ÓÜãñÜÅ ¹í¨ÜáË®Ü ÓÝ§®Ü 

¯©ìÐÜuËÃÜáÊÜ¨Üá. C¨ÜÄí¨Ü WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü ®ÝÆáR 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ. 

ÊÜÞ×£ ±ÜvæÀáÄ. 

ñÝÀá ñÜí¨æ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíñÜ£ CÊÜÃÜÈÉ Öæbc®Ü ÓÝÊÜáÂñæ C¨ÜªÃÜã bPÜR, ̈ æãvÜx »æà¨ÜWÜÙÜá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. C¨Üá A®ÜáÊÜíÎ¿áñæ¿á 

±ÜÄOÝÊÜáÊÝX¨æ. A®ÜáÊÜíÎ¿á ÊÜÂÊÜÓæ§ ¿ÞÊÜâ¨ÝX¨æ ÊÜáñÜá¤ A¨Üá ÖæàWæ PÝ¿áìÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ®æãàvæãà| Ÿ¯°. 

PæãàÍÝíñÜWÜìñÜ ±æäÅàq®Ü ÓÜÍæÉàÐÜOæWÝX AÊÜÍÜÂPÜÊÝ¨ÜíñÜÖÜ ËÊÜÃÜWÜÙÜ ÓÜíWÜÅÖÜ DNA ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. DNA¨Ü ¿ÞÊÜ SívÜ¨ÜÈÉ 

ËÎÐÜu ±æäÅàq®Ü ÓÜí»Üí©ñÜ GÆÉ ËÊÜÃÜWÜÙÜá ÓÜíWÜÅ×ÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ, A¨ÜPæR B ±æäÅàq¯WÝXÃÜáÊÜ "g®ÜáPÜ' Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá. D 

±æäÅàq®ÜáWÜÚí¨Ü ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á ÆûÜ|PæR ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«ÜË¨æ GíŸá¨Ü®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝX¨æ. 
D AíÍÜ ÖæbcWæ ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜÆá ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ GñÜ¤ÃÜ D ÆûÜ|¨Ü ËaÝÃÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvæãà|. ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ ÊÜê©œ 

ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÚÃÜáñÜ¤ÊæíŸá¨Üá ®ÜÊÜáWæ þÝñÜË¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ GñÜ¤ÃÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÜê©œ¿áá ÊÜê©œ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨Ü ÊæáàÇæ 

AÊÜÆí¹Ô¨æ.  
ÊÜ®ÜÓÜ³£Àáí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ÊÜê©œÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ ±ÜÅÊÜÞ| ÓÜíŸí˜ñÜ ±ÝaÜPÜ&ÃÜÓÜ¨Ü PÝ¿áìûÜÊÜáñæ¿á ÊæáàÇæ 

¯«ÜìÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ. PÝ¿áìûÜÊÜá ±ÝaÜPÜÃÜÓÜ Öæbc®Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. A¨ÜÄí¨ÝX 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ GñÜ¤ÃÜ ÖæaÜácñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ Jí¨Üá ÊæàÙæ ±ÝaÜPÜÃÜÓÜ¨Ü PÝ¿áìûÜÊÜáñæ PÜwÊæá¿Þ¨ÜÃæ ÓÜí±æÅàÃÜPÜ PÜwÊæá ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜ«Üì®æ¿áá PÜáítñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÖæàÚ ®æãàvÜáÊÝ !
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WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá: 
WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜ PæãàÍÜ Ë»Üg®Ü¨Ü AÊÜÓæ§¿áÈÉ 

ÓÜ³ÐÜrÊÝX PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ.

1. ÊÜá«ÜÂPæàí©Å¿á (Metacentric) – D WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ 

WÜá|ÓÜãñÜÅ¹í¨Üá ÊÜá«ÜÂ¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ C¨Üá ‘V’ D 

CíXÉÐÜ ÊÜáãÇÝûÜÃÜ¨Üíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü 

»ÜágWÜÙÜá ÓÜÊÜÞ®Ü E¨ÜªÙÜñæ¿á¨ÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

2. E±ÜÊÜá«ÜÂ Pæàí©Å¿á (Sub-metacentric) – D 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅ¹í¨Üá ÊÜá«ÜÂ¨Ü 

ÓÜËáà±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ, ÊÜáñÜá¤ C¨Üá ‘L’ D CíXÉÑ®Ü 

ÊÜáãÇÝûÜÃÜ¨Üíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ Jí¨Üá »ÜágÊÜâ 

C®æã°í¨Üá »ÜágQRíñÜ ÓÜÌÆ³ bPÜR¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

3. AWÜÅPæàí©Å¿á (Acrocentric) - D WÜá| ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ 

WÜá|ÓÜãñÜÅ¹í¨Üá ñÜá©¿á ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáñÜ¤¨æ, ÊÜáñÜá¤ C¨Üá ‘j’ 
D CíXÉÑ®Ü ÊÜáãÇÝûÜÃÜ¨Üíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ Jí¨Üá 

WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü »Üág £àÃÜ ¨æãvÜx©¨Üáª C®æã°í¨Üá £àÃÜ 

bPÜR¨ÝX¨æ.

4. AíñÜÂPæàí©Å (Telocentric) - D WÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ 

WÜá|ÓÜãñÜÅ¹í¨Üá ñÜá©Wæ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ C¨Üá CíXÉÑ®Ü ‘i’ 
ÊÜáãÇÝûÜÃÜ¨Üíñæ PÝ~ÓÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü Jí¨æà 

»ÜágËÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PÝ¿áPÜPæãàÍÜ¨ÜÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ 

hæãàw¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. D hæãàw¿áÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅ BPÝÃÜ 

ÊÜáñÜá¤ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÓÜÊÜá®ÝX¨ÜªÃæ AÊÜâWÜÚWæ ÓÜÊÜáhÝ£à¿á 

WÜá|ÓÜãñÜÅ (Homologous Chromsomes) G®Üá°ÊÜÃÜá. 

B¨ÜÃæ BPÝÃÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÓÜÊÜá®ÝXÃÜ©¨ÜªÈÉ AÊÜâWÜÚWæ 

ËhÝ£¿á WÜá|ÓÜãñÜÅ (Heterologous  Chromosomes) 
G®Üá°ÊÜÃÜá. ÇæçíXPÜ ±ÜÅg®Ü®Ü ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ Jí¨Üá hæãàw¿áá A®ÜÂ hæãàwWÜÚXíñÜ 

¼®Ü°ÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D hæãàw¿áÈÉ¿á WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° 

ÈíWÜWÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. A®ÜÂWÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ®Üá° AÈíWÜ 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá.

A.®Üí. ÓÜiàÊÜ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜíTæÂ

1 Hw 200
2 WæãàË®Ü 

hæãàÙÜ
20

3 PÜ±æ³ 26
4 ¨ÜáívÜáÖÜáÙÜ 04
5 ŸpÝ~ 48
6 ÊÜÞ®ÜÊÜ 46

w.G®….G.( Deoxyribo Nucleic Acid ) 
         WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX w.G®….G©í¨Ü ¯ËáìÓÜÆ³qr¨Üáª CÃÜáñÜ¤¨æ. C.ÓÜ. 1869 ÊÜÐÜì ¹ÚÃÜPÜ¤ PæãàÍÜWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ÔÌàÓ… iàÊÜÃÜÓÝ¿á®Ü ÍÝÓÜŒý ¶æwÅP… ËáÍÜÃÜ CÊÜÃÜá D BÊÜáÉ¨Ü Íæãà«Ü ÊÜÞw¨ÜÃÜá. Êæã¨ÜÆá D BÊÜáÉ PæàÊÜÆ 

Pæàí¨ÜÅPÜ¨ÜÈÉ ̈ æãÃæ£¨ÜªÄí¨Ü A¨Ü®Üá° Pæàí¨ÝÅÊÜáÉ (Nucleic acid) Gí¨Üá ÖæÓÜÄÓÜÇÝÀáñÜá. C¨Üá PæãàÍÜ¨Ü CñÜÃæ »ÝWÜWÜÙÜÈÉ¿áã 

PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. w.G®….G.¨Ü A|á, ËÐÝ|á, iàÊÝ|áWÜÚí¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÊÜÃæX®Ü GÆÉ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. D 

A|áPæãàÍÜ¨Ü PÝ¿áìÊÜ«Üì®æ ÊÜáñÜá¤ Ë»Üg®æ (±ÜÅg®Ü®Ü)ŸÖÜáñæàPÜ ¯¿áí£ÅÓÜáñÜ¤¨æ B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ±ÜÅ«Ý®Ü A|á 
(Master Molecule) G®Üá°ÊÜÃÜá. 
 w.G®….G A|áË®Ü ÃÜaÜ®æ GÆÉ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ Jí¨æà ñæÃÜ®ÝX¨æ. C.ÓÜ. 1953ÃÜÈÉ ÊÝoÓÜ®… ÊÜáñÜá¤ QÅP… CÊÜÃÜá 

A|áË®Ü ±ÜÅ£PÜê£ ¯ËáìÔ¨ÜÃÜá. D ±ÜÅ£PÜê£¿áÈÉ ®ÜáÂQÉÁãàpæçvÜ¨Ü GÃÜvÜá ÓÜÊÜÞíñÜÃÜ GÙæWÜÙÜá Jí¨Ü®æã°í¨Üá 

ÓÜá£¤PæãíwÃÜáñÜ¤Êæ. C¨Ü®Üá° ©ÌÓÜ²ìÇ… (Double helix) ÃÜaÜ®æ G®Üá°ÊÜÃÜá. D ÃÜaÜ®æ¿á ÖæãàÈPæ¿á®Üá° ÊÜáê¨ÜáÊÝ¨Ü £ÃÜáb¨Ü 

¯aÜc~PæWæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

16.3 WÜá|ÓÜãñÜÅ ±ÜÅPÝÃÜ

 

WÜá|ÓÜãñÜÅ ¹í¨Üá

ÊÜá«ÜÂPæàí©Å¿á E±ÜÊÜá«ÜÂ Pæàí©Å¿á

»Üág

AíñÜÂ Pæàí©Å¿áAWÜÅ Pæàí©Å¿á

PæÙÜWæ PæÆÊÜâ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜíTæÂ 

PæãvÜÇÝX¨æ.
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w.G®….G. A|áË®ÜÈÉ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá GÙæ¿áá 

®ÜáÂQÉKpæçv… ÖæÓÜÄ®Ü A®æàPÜ bPÜR A|áWÜÚí¨Ü 

¯ËáìÓÜÆ³qr¨æ. ®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì Avæ¯®…,  

WÝÌ¯®… ÓæçpæãàÔ®… ÊÜáñÜá¤ ¥Ý¿áËá®… GíŸ ®ÝÆáR 

±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÊÜâWÜÚÊæ. AÊÜâWÜÙÜÈÉ Avæ¯®… ÊÜáñÜá¤ WÝÌ¯®…

WÜÚWæ ±ÜâÂÄ®…Õ G®Üá°ÊÜÃÜá B¨ÜÃæ ÓÝ¿ápæãÔ®… ÊÜáñÜá¤ 

¥Ý¿áËá®…WÜÚWæ ²ÃÜËáwà®ÜÕ G®Üá°ÊÜÃÜá.  
®ÜáÂQÉKpæçvÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ÓÜPÜRÃæ¿á Jí¨Üá 

A|áËWæ Jí¨Üá ®æçpæãÅg®…¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü A|á 

ÊÜáñÜá¤ Jí¨Üá ±ÝÓæ³ÄP… BÊÜáÉ¨Ü A|á hæãàwÓÜ³qrÃÜáñÜ¤Êæ.

®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì ®ÝÆáR 

±ÜÅPÝÃÜËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ®ÜáÂQÉKpæçv… PÜãvÝ ®ÝÆáR 

±ÜÅPÝÃÜ¨ÝªXÊæ.

w.G®…G.¨Ü A|áË®ÜÈÉ ®ÜáÂQÉKpæçvÜÃÜ ÃÜaÜ®Ý 

ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áí£¨æ. w.G®….G¨Ü GÃÜvÜá GÙæWÜÙÜá Gí¨ÜÃæ 

¯aÜc~Pæ¿á (H~)¿áíñÜÖÜ GÃÜvÜá PÜíŸWÜÙÜá 

±ÜÅ£Áãí¨Üá PÜíŸPæR ÓÜÃÜ£¿áíñæ hæãàwÔ¨Ü ÓÜPÜRÃæ¿á 

A|á ÊÜáñÜá¤ ¶ÝÂÓÜ³ÄP… AÊÜáÉ CÊÜâWÜÚí¨Ü ̄ ËáìñÜÊÝXÊæ. 

H~¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÊæáqrÆá Gí¨ÜÃæ ÖæçvæãÅàg®… 

Ÿí«Ü®Ü©í¨Ü hæãàwÔ¨Ü ®æçpæãÅàg®Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü 

hæãàw¿ÞX¨æ. ¿ÞÊÝWÜÆã Avæ¯®…ÊÜâ ¥Ý¿áËá®… 

hæãñæWæ ÊÜáñÜá¤ WÝÌ¯®ÜÊÜâ ÓæçpæãàÔ®… hæãñæWæ 

hæãñæ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ.    

g®ÜáPÜ (Gene) 
±ÜÅ£Áãí¨Üá WÜá|ÓÜãñÜÅ Jí¨æà w.G®….G. A|áË¯í¨Ü 

¯ËáìÓÜÆ³qr¨æ. D w.G®….G. A|áË®ÜÈÉ¿á 

A|áSívÜWÜÚWæ g®ÜáPÜ(Genes) G®Üá°ÊÜÃÜá. 

w.G®….G A|áË®ÜÈÉ ®ÜáÂQÉKpæçvÜÕ¨Ü ÊæçË¨ÜÂ±Üä|ì 

ÃÜaÜ®æÀáí¨Ü ¼®Ü° ñÜÃÜÖÜ¨Ü g®ÜáPÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. D 

g®ÜáPÜWÜÙÜá Jí¨æà ÓÝÈ®ÜÈÉ ÃÜbÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ. g®ÜáPÜ 

PæãàÍÜ¨Ü ÊÜáñÜá¤ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ¿á ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áì¨Ü 

ÊæáàÇæ ¯¿áíñÜÅ|ÊÜ®Üá° CvÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ A¨Üá 

A®ÜáÊÜíÎPÜ ÆûÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜí¨æ ñÝÀáÀáí¨Ü AÊÜÃÜ 

ÊÜáPÜRÙÜÈÉ ÓÜíPÜÅËáñÜ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° 

A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á PÝ¿áìPÝÄ ZoPÜWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá. 

A¨ÜÄí¨Ü ñÜí¨æ&ñÝÀá ÊÜáñÜá¤ AÊÜÃÜ ÓÜíñÜ£ CÊÜÃÜÈÉ 

Öæbc®Ü ÓÝÊÜáÂñæ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. g®ÜáPÜWÜÙÜÈÉ ±æäÅàq®Ü¨Ü 

¯Ëáì£¿á ËÐÜ¿áÊÝX ÊÜÞ×£ ÓÜíWÜÅ×ÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

w.G®….G.& µíWÜÃÜ²ÅíqíWÜ: ±ÜÅ£ÁãŸº ÊÜÂQ¤¿áÈÉÃÜáÊÜ w.G®….G.¨Ü ÃÜaÜ®æ¿á PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá, 

ÊÜíÍÜWÜáÃÜá£ÓÜÆá A¥ÜÊÝ A±ÜÃÝ˜WÜÙÜ®Üá° WÜáÃÜá£ÓÜÆá C¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

गुणसूत्

16.4 w.G®….G. (ÊÝoÓÜ®… ÊÜáñÜá¤ QÅP… ÊÜÞ¨ÜÄ)

PæãàÍÜ

g®ÜáPÜ

PæãàÍÜ Pæàí¨ÜÅPÜ WÜá|ÓÜãñÜÅ
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BÃ….G®….G. (Ribo Nucleic Acid)
BÃ….G®….G C¨Üá PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ®ÜáÂQÉÀáP… BÊÜáÉÊÝX¨æ. 

D BÊÜáÉ ÃÝ¿á¸æãàg ÓÜPÜRÃæ ¶ÝÂÓæ#ào¨Ü A|á ÊÜáñÜá¤ WÝÌ¯®… ÓÝ¿ápæãÔ®…, Avæ¯®Ü 

ÊÜáñÜá¤ WÝÌ¯®… ÓÝ¿ápæãÔ®…, Avæ¯®Ü ÊÜáñÜá¤ ¿ááÃÝÔÇ… D ®ÝÆáR ®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ 

±Ü¨Ý¥Üì©í¨Ü ¯ËáìñÜÊÝX¨æ. ÃÝ¿á¸æãàg ÓÜPÜRÃæ, ±ÝÓæ#o¨Ü A|á ÊÜáñÜá¤ Jíí¨Üá 

®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥Üì¨Ü A|á CÊÜâWÜÙÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ®ÜáÂQÉP… BÊÜáÉ¨Ü 

ÓÜÃÜ±ÜÚ¿áÈÉ¿á Jí¨Üá PÜw Gí¨ÜÃæ ®ÜáÂQÉKpæçv… ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ CíñÜÖÜ A®æàPÜ PÜwWÜÙÜ 

hæãàvÜ®æÀáí¨Ü BÃ….G®….G.¨Ü ÊÜáÖÝA|á ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜ PÝ¿áì 

Ë«Ý®Ü¨Üíñæ A¨ÜÃÜÈÉ ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ.

1. ÃÝ¿á¸æãàÃækãàÊÜáÆ BÃ….G®….G. (r RNA): ÃÝ¿á¸æãàÃækãàÊÜá ZoPÜËÃÜáÊÜ 

BÃ….G®….G A|á ÃÝ¿á¸æãàÃækãàÊÜá ±æäÅàqà®Ü ÓÜíÍæÉàÐÜ| QÅÁáÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

2. ÊæáÓæígÃÜ BÃ….G®….G. ( mRNA ) : PæãàÍÜPæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ CÃÜáÊÜ g®ÜPÜWÜÙÜÈÉ  Aí¨ÜÃæ 

w.G®….G.¨Ü ÓÜÃÜ±ÜÚ¿á ÊæáàÇæ ±æäÅqà¯®Ü ¯Ëáì£ ËÐÜ¿á¨Ü ÓÜí¨æàÍÜÊÜ®Üá° 

±æäÅqà®… ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜáÊÜ ÃÝ¿á¸æãàÃækãàÊÜáWÜÙÜÊÜÃÜWæ Pæãívæã¿ááÂÊÜ "ÓæàÊÜPÜ 

A|á'.

3. pÝÅ®ÜÕ¶ÜÃÜ BÃ….G®…. (tRNA) : mRNA ÊæáàÈ®Ü ÓÜí¨æàÍÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX AËá®æãà 

BÊÜáÉ¨Ü A|áWÜÙÜ®Üá° ÃÝ¿á¸æãàÃækãàÊÜáWÜÙÜÊÜÃæWæ ñÜÃÜáÊÜ BÃ….G®….G¨Ü A|á.

ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜááS ±ÝñÜÅ (AíPÜáÃÜ)
C.ÓÜ. 1990ÃÜÈÉ ÓÜí±Üä|ì gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á g®ÜáPÜ ÊæçþÝ¯PÜÃÜá JqrWæ ÓæàÄ ÊÜÞ®ÜÊÜ g®ÜáPÜ ±ÜÅPÜÆ³ÊÜ®Üá° PæçWæ£¤PæãívÜÃÜá. 

gã®… 2000ÃÜÈÉ D ±ÜÅPÜÆ³PÝÃÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ ÓæÇæÃÝ i®æãàËáPÜÕ PÝ±æäìÃæàÍÜ®… (AÊæáàÄPæ¿áÈÉ¿á TÝgX E¨æãÂàWÜ) 

CÊÜÃÜá ÓÜí¿ááPÜ¤ Äà£Àáí¨Ü ÊÜÞ®ÜÊÜ g®ÜáPÜ¨ÜÈÉ¿á w.G®….G. A|áWÜÙÜ ÓÜí±Üä|ìPÜÅÊÜá ÊÜáñÜá¤ ÃÜã±ÜÃæàÐæ ÓÜíÍæãà˜Ô¨Ü 

NãàÐÜOæ¿á®Üá° PæãorÃÜá. D ±ÜÅPÜÆ³¨ÜÈÉ ¨æãÃæñÜ ÊÜÞ×£ ÊæáàÈí¨Ü ÊæçþÝ¯PÜÃÜá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü g®ÜáPÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÓÜáÊÜÞÃÜá 

20,000 ©í¨Ü 30,000 CÃÜáñÜ¤¨æ Gí¨Üá ¯«ÜìÄÔ¨ÜÃÜá. ®ÜíñÜÃÜ ÊæçþÝ¯PÜÃÜá A®æàPÜ&ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜÈÉ¿á g®ÜáPÜWÜÙÜ 

PÜÅÊÜáÊÜ®Üá° Íæãà˜Ô¨ÝªÃæ. i®æãàÊÜÞ ÓÜíÍæãà«Ü®æÀáí¨Ü ÃæãàWÜPÝÃÜPÜ g®ÜáPÜWÜÙÜ®Üá° PÜívÜá×w¿áÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÃæãàWÜ 

PÝÃÜPÜ g®ÜáPÜWÜÙÜ WÜáÃÜá£Ô¨ÜÃæ ÃæãàWÜÊÜ®Üá° WÜá|±ÜwÔ ÁãàWÜÂ E±ÜaÝÃÜ ÊÜÞvÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ.               
ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜ: www.genome.gov 

rRNA

mRNA

tRNA

®æçpæãÅàg®…¿ááPÜ¤ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ hæãàw

Aw¯®…    ¥Ý¿áËá®…

WÝÌ¯®…    ÓæçpæãàÔ®…

ÓÜPÜRÃæ&¶ÝÓæã³ÄP… BÊÜáÉ 

CÊÜâWÜÚí¨Ü ¯ËáìÔ¨Ü PÜ|

16.6. BÃ….G®….G ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

16.5 w.G®….G.¨Ü ÃÜaÜ®æ
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WæÅàWÜÃÜ hæãàÖÝ®ÜÕ ÊæáívæÇ…

(g®Ü¾ 20 gáÇæç 1822, ÊÜáêñÜáÂ:6 g®ÜÊÜÄ 1884)

 WæÅàWÜÃÜ hæãÖÝ®ÜÕ ÊæáívæÇ… CÊÜÃÜá BÔó¿á®… 

ÊæçþÝ¯PÜÃÝX¨ÜªÃÜá. ÊÜpÝOæ¿á XvÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

±ÜÅÁãàWÜÊÜÞw A¨ÜÃÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ÆûÜ|WÜÙÜ A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á 

PÜáÄñÜá A»ÝÂÔÔ¨ÜÃÜá. ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá D ÆûÜ|WÜÙÜ 

A®ÜáÊÜíÎPæ¿áÈÉ PæÆÊÜâ Ô¨ÝœíñÜWÜÙÜ®Üá° ±ÝÈÓÜÇÝWÜáñÜ¤Êæ 

Gí¨Üá ñæãàÄÔPæãorÃÜá. C¨æ Ô¨ÝœíñÜ ÊÜááí¨æ AÊÜÃÜ 

ÖæÓÜÄ¯í¨Ü ±ÜÅaÜÈñÜÊÝÀáñÜá. ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá ÊÜÞw¨Ü 

PÝ¿áì¨Ü ÊÜáÖÜñÜÌ CñÜÃÜÄWæ ÊÜá®ÜÊÜÄPæ¿ÞWÜÆá 20®æà ÍÜñÜPÜ 

±ÝÅÃÜí»ÜÊÝWÜ¸æàPÝÀáñÜá. D Ô¨ÝœíñÜ ±Üâ®Ü: PÜê£ 

¯ÄàûÜOæÀáí¨Ü Cí¨Üá A¨æà Ô¨ÝœíñÜ&B«Üá¯PÜ A®ÜáÊÜíÍÜ 

ÍÝÓÜŒ¨Ü ñÜÙÜÖÜ© Gí¨Üá ¯«ÜìÄÓÜÇÝX¨æ.

ÖÜÙÜ©

¨ÜáívÜ®æ¿á

¨ÜáŸìÆ±ÜÅ»ÝË

ÖÜÔÃÜá

PÜûæ¿áÈÉ

¹àg¨Ü ÊÜ|ì

GñÜ¤ÃÜ

¹àg¨Ü

BPÝÃÜ
ÊÜáwPæWÜÙÜáÙÜáÛ

PÝívÜ¨Ü GñÜ¤ÃÜ

ÖÜãË®Ü ÓÝ§®Ü

±Üä£ì ñÜáí¹¨Ü

¹Ú®æàÃÜÙæ

ÖÜÙÜ©

aÜ±Ü³pæ

ÖÜãË®Ü Ÿ|¡

PÝÀá¿á BPÝÃÜ

PÝÀá¿á ÊÜ|ì

16.7 ÊÜpÝOæ¿á XvÜ¨ÜÈÉ¿á HÙÜá ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ

         ËÃæãà«Ü ¨ÜêÍÜÂ ÆûÜ|WÜÙÜá

ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜ A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á Ô¨ÝœíñÜ  
 ñÜí¨æñÝÀáÀáí¨Ü ÓÜíñÜ£¿áÈÉ ÓÜÊÜÞ®Ü ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ g®ÜáQ¿á ±Ü¨Ý¥Üì ÓÜíPÜÅËáñÜWæãÚÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá C¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü 

ÆûÜ|WÜÙÜ A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á Ô¨ÝœíñÜ&B«ÝÄñÜÊÝX¨æ. ÆûÜ|WÜÙÜ A®ÜáÊÜíÍÜ¨ÜÈÉ ñÜí¨æ&ñÝÀá¿áÊÜÃÜ ÓÜÖÜ»ÝWÜ ÓÜÊÜÞ®ÜË¨ÜªÃæ 

ÓÜíñÜ£¿áÈÉ ¿ÞÊÜ ÆûÜ|WÜÙÜá PÜívÜá ŸÃÜŸÖÜá¨Üá? ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá D ©Íæ¿áÈÉ ñÜÊÜá¾ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÊÜÞw¨ÜÃÜá ÊÜáñÜá¤ CíñÜÖÜ 

A®ÜáÊÜíÎPÜñæWÝX PÝÃÜ|ÊÝXÃÜáÊÜ ±ÜÅÊÜááS Ô¨ÝœíñÜÊÜ®Üá° ÊÜáíwÔ¨ÝªÃæ. ÓÜáÊÜÞÃÜá Jí¨Üá ÍÜñÜPÜ ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ AÊÜÃÜá PæçPæãívÜ 

±ÜÅÁãàWÜ ËÓÜ¾¿áPÝÃÜPÜÊÝX¨æ. ÊæáívæÇ… GÆÉ ±ÜÅÁãàWÜWÜÙÜá ÊÜsÝ~ XvÜWÜÙÜÈÉ (Pisum sativum) PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ ¨ÜêÍÜÂ 

ÆûÜ|WÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜÊÝXÊæ. D ÆûÜ|WÜÙÜá ÊÜááí©®Üí£Êæ.

PÜáÙÜÛ

AWÜÅ¨ÜÈÉ

ÖÜÔÃÜá

ÍÝÓÜŒýÃÜ ±ÜÄaÜ¿á

 ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ±ÜÅ»ÝË ÊÜáñÜá¤ ̈ ÜáŸìÆ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜá

±ÜÅ»ÝË ¨ÜáŸìÆ

ÊÜáwaÜáÊÜ ®ÝÈWæ ÊÜávÜaÜ©ÃÜáÊÜ ®ÝÈWæ

PæçÊæáàÇæ ÃæãàÊÜáWÜÚÃÜáËPæ PæçÊæáàÇæ ÃæãàÊÜáWÜÚÆÉ©ÃÜáËPæ

PÜ±Üâ³ ÊÜáñÜá¤ WÜáíWÜÃÜPÜã¨ÜÆá Ÿã¨Üá ÊÜáñÜá¤ ®æàÃÜ PÜã¨ÜÆá

QË¿á ÊÜááPÜ¤ÖÝÇæ QË¿á AíqPæãívÜ ÖÝÇæ

(R) (r)

(a)

(Y)

(C)

(y)

(c)

(G) (g)

(i)

(A)

(I)

(T) (t)

C¨Üá ¯ÊÜáWæ WÜáÃÜá£¨æ¿Þ?
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ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜ HPÜÓÜíñÜ£ ñÜÚPÜÃÜ|¨Ü ±ÜÅÁãàWÜ

±ÝÆPÜ ñÜÚ P1                         

ÓÜÌÃÜã±Ü Ë«Ý®ÜÜ            GñÜ¤ÃÜ            PÜáÙÜÛ

±ÝÆPÜ Ë«Ü                TT               tt

¿ááWÜ¾PÜ (ŸãÅ|)           T                t
  

Êæã¨ÜÆ®æ ñÜÚ F1                    Tt 
  
                           (ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü:GñÜ¤ÃÜ) 

±ÝÆPÜ Ë«Ü P2          F1¨Ü ÓÜÌQà¿á ±ÜÃÝWÜ ÓÜ³ÍÜì

ÓÜÌÃÜã±Ü Ë«Ü              GñÜ¤ÃÜ               GñÜ¤ÃÜ 

±ÝÆPÜ Ë«Ü                Tt                 Tt

¿ááWÜ¾PÜ (ŸãÅ|           T    t              T      t

GÃÜvÜ®æà ñÜÚ F2   

                          

 
T t

T TT Tt

t Tt tt

±Üâí¿ááWÜ¾PÜ

ÔŒà¿ááWÜ¾PÜ

GñÜ¤ÃÜ

 PÜáÙÜÛ

GñÜ¤ÃÜ

GñÜ¤ÃÜ

ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜ ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ¯ÐÜRÐÜì ÓÜ³ÐÜrÊÝWÜÆá ÊÜááí©®Ü GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ñÜÚPÜÃÜ|¨Ü PÜvæWæ ËaÝÄÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.

ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜ HPÜÓÜíñÜ£ ñÜÚPÜÃÜ|¨Ü ±ÜÅÁãàWÜ (Monohybrid Cross)
ÊæáívæÇ… ¿ÞÊÜ ±ÜÅÁãàWÜ PæçWæãívÜÃÜá A¨ÜÃÜÈÉ ËÃÜá¨Üœ ÆûÜ|WÜÙÜ Jí¨Üá hæãàw CÃÜáÊÜ ÊÜpÝ~ XvÜWÜÙÜÈÉ  

ñÜÚPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° íoáÊÜÞw¨ÜÃÜá. CíñÜÖÜ ñÜÚPÜÃÜ|PæR HPÜ ñÜÚPÜÃÜ| G®Üá°ÊÜÃÜá.

HPÜ ñÜÚPÜÃÜ|¨Ü WÜáOæãàñÜ¤ÃÜ¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜÞvÜÆá ®ÝÊÜâ GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ PÜáÙÜÛ GñÜ¤ÃÜ¨Ü ÊÜpÝOæ¿á XvÜWÜÙÜ E¨ÝÖÜÃÜOæ 

ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÝ. 
±ÝÆPÜ ñÜÚ (P1)
 GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ PÜáÙÜÛ GñÜ¤ÃÜ¨Ü XvÜWÜÙÜ®Üá° ñÜÚPÜÃÜ|PæR E±ÜÁãàXÓÜÇÝÀáñÜá. B¨ÜªÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ±ÝÆPÜ ñÜÚ (P1) 
G®Üá°ÊÜÃÜá. ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ PÜáÙÜÛ XvÜWÜÙÜ®Üá° A®ÜáPÜÅÊÜáÊÝX ±ÜÅ»ÝË ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáŸìÆ D ÍÜŸª ŸÙÜÓÜÇÝÀáñÜá. 

ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá GñÜ¤ÃÜ XvÜWÜÚWæ ±ÜÅ»ÝË Gí¨ÜÃÜá HPæí¨ÜÃæ ÊÜááí©®Ü ñÜÚ¿áÈÉ¿á GÆÉ XvÜWÜÙÜá GñÜ¤ÃÜÊÝX¨ÜªÊÜâ. PÜáÙÜÛ XvÜWÜÚWæ 

¨ÜáŸìÆ DÍÜŸœÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜÇÝÀáñÜá. HPæí¨ÜÃæ ÊÜááí©®Ü ñÜÚ (F1) D  ÆûÜ|WÜÙÜá PÜívÜá ŸÃÜÈÆÉ. D ±ÜÅÁãàWÜ 

"±Ü®æo ÓæR$Ìà¿áÃ…' ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü PæÙÜWæPæãvÜÇÝX¨æ. 

C¨ÜÄí¨Ü ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá ×àWæ 

±ÜÅ£±Ý¨Ü®æÊÜÞw¨ÜÃÜá. ÆûÜ|WÜÙÜ 

ÓÜíPÜÃÜ|PÝRX PÝÃÜ|ÊÝ¨Ü ZoPÜ 

hæãàw¿áÈÉÃÜáñÜ¤Êæ. Cí¨Üá ®ÝÊÜâ D 

ZoPÜWÜÚWæ g®ÜáPÜÊæí¨Üá WÜáÃÜá£ÓÜáñæ¤àÊæ 

±ÜÅ»ÝË g®ÜáPÜWÜÙÜ®Üá° CíXÉÑ®Ü ±ÜÅ¥ÜÊÜá 

È²¿á AûÜÃÜ ÖÝWÜã ¨ÜáŸìÆ 

g®ÜáPÜWÜÙÜ®Üá° GÃÜvÜ®æ È²¿á AûÜÃÜWÜÚí¨Ü 

¯¨æìàÎÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. g®ÜáPÜWÜÙÜá 

hæãàw¿áÈÉÁá PÜívÜáŸÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü 

GñÜ¤ÃÜ¨Ü XvÜWÜÚWæ (TT) ÊÜáñÜá¤ PÜáÙÜÛ 

XvÜWÜÚWæ (tt) D AûÜÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÓÜÇÝX¨æ. 

D g®ÜáPÜáWÜÙÜ hæãàw¿áá ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜ 

¯Ëáì£¿á PÝÆ¨ÜÈÉ Ë»ÜPÜ¤WæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 

T ZoPÜËÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ t ZoPÜËÃÜáÊÜ ×àWæ 

GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜ (ŸãÅ|WÜÙÜ) 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ.
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Êæã¨ÜÆ®æ¿á ñÜÚ¿á ÓÜíñÜ£ (F1)
D ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ ÊæáívæÇ…ÄWæ Êæã¨ÜÆ®æ¿á 

ñÜÚ¿á ÓÜíñÜ£¿áÈÉ (F1) GÆÉ XvÜWÜÙÜá GñÜ¤ÃÜÊÝX¨ÜªÊÜâ 

B¨ÜÃæ F1 ñÜÚ¿áÈÉ¿á GñÜ¤ÃÜ¨Ü XvÜWÜÙÜá D 

ñÜÚ¿áÈÉ¿á GñÜ¤ÃÜQRíñÜ ¼®Ü°ÊÝX¨ÜªÊÜâ HPæí¨ÜÃæ P1 
ñÜÚ¿áÈÉ¿á XvÜWÜÙÜ ±ÝÆPÜ¨ÜÈÉ GñÜ¤ÃÜ, PÜáÙÜÛ XvÜWÜÚÊæ 

GíŸá¨Ü®Üá° ÊæáívæÇ…ÃÜ WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉñÜá¤ F1 ñÜÚ¿áÈÉ¿á 

¯ÄàûÜOæÀáí¨Ü GñÜ¤ÃÜ XvÜ¨Ü ZoPÜ PÜáÙÜÛ XvÜ¨Ü 

ZoPÜQRíñÜ ±ÜÅ»ÝË¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ. GíŸ ¯ÐÜRÐæì¿á®Üá° 

ÊæáívæÇ…ÃÜ PÜívÜáPæãívÜÃÜá. F1ñÜÚ¿áÈÉ¿á GÆÉ 

XvÜWÜÙÜá GñÜ¤ÃÜÊÝX¨ÜªÃÜá AÊÜâWÜÙÜÈÉ PÜáÙÜÛ XvÜWÜÚWæ 

PÝÃÜ~à»ÜãñÜÊÝXÃÜáÊÜ ZoPÜÊÜâ CñÜá¤. Gí¨ÜÃæ  F1 
ñÜÚ¿áÈÉ¿á XvÜWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü GñÜ¤ÃÜ C¨ÜªÃÜá 

g®ÜáPÜË«Ü ËáÍÜÅÓÜÌÃÜã±Ü¨ÝªX¨æ. ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü Gí¨ÜÃæ  

ÓÜiàËWÜÙÜ ¸ÝÖÜÂÃÜã±Ü A¥ÜÊÝ ÓÜiàË¿áÈÉ¿á ¨ÜêÍÜÂ 

ÊæçÎÐÜréÊÝX¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæ GñÜ¤ÃÜ A¥ÜÊÝ PÜáÙÜÛ XvÜ. 

B¨ÜÃæ g®ÜáPÜË«Ü Gí¨ÜÃæ ¨ÜêÍÜÂ ÆûÜ|PÝRX 

PÝÃÜ|ÊÝXÃÜáÊÜ g®ÜáPÜWÜÙÜ (ZoPÜWÜÙÜ) hæãàw g®ÜáPÜ 

ñÜÚ¿áÈÉ GñÜ¤ÃÜ XvÜWÜÙÜ g®ÜáPÜË«Ü  (TT) A¨Üá 

Jí¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü (T) ¿ááWÜ¾PÜ ¯ËáìÓÜáñÜ¤¨æ. 
F1ñÜÚ¿áÈÉ¿á GñÜ¤ÃÜ XvÜWÜÙÜ g®ÜáPÜË«Ü (Tt) C¨Üáª 
T ÊÜáñÜá¤ t ×àWæ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜá 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ×àWæ 

ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá F1 ñÜÚ¿áÈÉ¿á GñÜ¤ÃÜ XvÜ ÊÜáñÜá¤ 

P1ñÜÚ¿áÈÉ¿á GñÜ¤ÃÜ XvÜWÜÙÜá CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü 

ÓÜÊÜá®ÝX¨ÜªÃÜã g®ÜáPÜË«Ü ¼®Ü°ÊÝX¨æ. 

ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜá D ±ÜÅÁãàWÜÊÜ®Üá° ÊÜááí¨ÜáÊÜÃæÔ¨ÜÃÜá. 

ÊÜáñÜá¤ F1 ñÜÚ¿áÈÉ¿á XvÜWÜÙÜÈÉ ÓÜÌ¶ÜÆ®Ü 

EípÝWÜáÊÜíñæ ÊÜÞwÔ¨ÜÃÜá A¨ÜÄí¨Ü GÃÜvÜ®æ¿á 

(©ÌñÜÚPÜÃÜ| ÓÜíñÜ£) ñÜÚ¿á F2 ¯ÊÜÞì|ÊÝÀáñÜá 

©ÌñÜÚPÜÃÜ| ÓÜíñÜ£ (F2)
©ÌñÜÚPÜÃÜ| ÓÜíñÜ£¿á GñÜ¤ÃÜ PÜáÙÜÛ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

XvÜWÜÚ¨ÜªÊÜâ ÊæáívæÇ…ÃÜÊÜÃÜ AíQ ÓÜíPæWÜ®ÜáWÜá|ÊÝX 

929 ÊÜpÝ~ XvÜWÜÙÜÈÉ 705 XvÜWÜÙÜá GñÜ¤ÃÜ ÊÜáñÜá¤ 224 

XvÜWÜÙÜá PÜáÙÜÛÊÝX¨ÜªÊÜâ Aí¨ÜÃæ B XvÜWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü¨Ü 

WÜáOæãàñÜ¤ÃÜÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÜá  3 GñÜ¤ÃÜ: 1 PÜáÙÜÛ ÊÜáñÜá¤ g®ÜáPÜWÜÙÜ 

WÜáOæãàñÜ¤ÃÜ 1TT : 2Tt : 1tt ×àX¨æ. C¨ÜÄí¨Ü D 

Äà£¿á ¯ÐÜRÐÜìOæ PÜívÜáPæãÙÜÛÇÝÀáñÜá. ÓÜÌÃÜã±Ü¨Ü 

ËaÝÃÜ¨ÜÈÉ F2 ñÜÚ¿á XvÜWÜÙÜÈÉ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨ÜÊÜâWÜÙÜá 

B¨ÜÃæ g®ÜáQ¿á ÓÜíPÜÆ³®æ¿á®ÜáÓÝÃÜ ÊÜáãÃÜá ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

XvÜWÜÙÜá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ. D ±ÜÅPÝÃÜÊÜ®Üá° PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 

ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ.

F2ÍÜá¨Üœ ±ÜÅ»ÝË TT
 & GñÜ¤ÃÜ¨Ü XvÜWÜÙÜá

ÓÜÊÜá¿ááWÜ¾®Ü

F2 ÍÜá¨Üœ ¨ÜáŸìÆ (tt)  
& PÜáÙÜÛ XvÜWÜÙÜá

ÓÜÊÜá¿ááWÜ¾®Ü

F2 ËáÍÜÅ±ÜÅPÝÃÜ (Tt)
& GñÜ¤ÃÜ¨Ü XvÜWÜÙÜá

ËÐÜÊÜá¿ááWÜ¾®Ü

ÊæáívæÇ…ÃÜ ©ÌñÜÚ ÓÜíñÜ£ (Dihybrid cross)
©ÌñÜÚ¿áÈÉ ËÃæãà«Ü ÆûÜ|WÜÙÜ GÃÜvÜá ÆûÜ|WÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ BWÜáñÜ¤¨æ. ÊæáívæÇ…ÃÜ Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ÆûÜ|WÜÙÜ hæãàwWÜÙÜ®Üá° 

Jí¨æà PÝÆPæR E±ÜÁãàXÔPæãívÜá ÓÜíPÜÃÜ|©í¨Ü ÊÜáñæ¤ ±ÜÅÁãàWÜ ÊÜÞw¨ÜÃÜá. C¨ÜÃÜÈÉ ̈ ÜáívÜ®æ¿á ÖÜÙÜ© (RRYY) ¹àgWÜÙÜ 

XvÜWÜÙÜ®Üá°, ÓÜáPÜáRWÜÙÜáÙÜÛ&ÖÜÔÃÜá (rryy) ¹àgWÜÙÜ XvÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜíPÜÃÜ| ÊÜÞw¨ÜÃÜá. C¨ÜÃÜÈÉ ¹àgWÜÙÜ ÊÜ|ì ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÃÜ ×àWæ 

GÃÜvÜá ÆûÜ|WÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜË¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü C¨ÜPæR ©ÌñÜÚ ÓÜíñÜ£ G®Üá°ÊÜÃÜá. 
±ÝÆPÜ ñÜÚ (P1)
ÊæáívæÇ…ÃÜá ¨ÜáívÜ®æ¿á ÖÜÙÜ©¹àgŸÃÜáÊÜ A¨ÜÃÜíñæ ÓÜáPÜáRWÜÙÜáÙÜÛ&ÖÜÔÃÜá ¹àg¨Ü ÊÜpÝ~ XvÜWÜÙÜ®Üá° BÄÔ¨ÜÃÜá A¨Üá 

PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ¨æ.
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 ÊæáívæÇ… ©ÌñÜÚ¿á ÓÜíñÜ£¿á ±ÜÅÁãàWÜ

±ÝÆPÜ&ñÜÚ P1                         

ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü  ¨ÜáívÜ®æ¿á&ÖÜÙÜ© ÊÜpÝ~    ÓÜáPÜáRWÜÙÜáÙÜÛ&ÖÜÔÃÜá ÊÜpÝ~

g®ÜáPÜ&Ë«Ü                RRYY           rryy    

¿ááWÜ¾PÜ                     RY                ry  

Êæã¨ÜÈ®Ü ñÜÚ F1                    RrYy 
  
                   ÓÜÌÃÜã±Ü Ë«Ü: ¨ÜáívÜ®æ¿á &ÖÜÙÜ© ÊÜpÝ~)

±ÝÆPÜñÜÚ P2          F1 ¨ÜÈÉ ÓÜÆáQ¿á ±ÜÃÝWÜÓÜ³ÐÜì              

ÓÜÌÃÜã±ÜË«Ü        ¨ÜáívÜ®æ¿á&ÖÜÙÜ© ÊÜsÝ~    ÓÜáPÜáRWÜÙÜáÙÜÛ&ÖÜÔÃÜá ÊÜsÝ~ 

g®ÜáPÜË«Ü                RrYy                 RrYy   

¿ááWÜ¾PÜ            RY, Ry, rY, ry     RY, Ry, rY, ry

©Ì£¿á ñÜÚ F2   

 
RY Ry rY ry

RY RRYY RRYy RrYY RrYy

 Ry RRYy RRyy RrYy Rryy

rY RrYY RrYy rrYY rrYy

     ry RrYy Rryy rrYy rryy

±ÜÅí¿ááWÜ¾PÜ

Ô÷à¿ááWÜ¾PÜ

 ÓÜÌÃÜã±Ü Ë«ÜWÜáOæãàñÜ¤ÃÜ

1. ÖÜÙÜ© & ¨ÜáívÜ®æ¿á &

2. ÖÜÙÜ© & ÓÜáPÜáRWÜÙÜáÙÜÛ &

3. ÖÜÔÃÜá & ¨ÜáívÜ®æ¿á &

4. ÖÜÔÃÜá & ÓÜáPÜáRWÜÙÜáÙÜÛ &

    WÜáOæãàñÜ¤ÃÜ =     :       :     :              

g®ÜáPÜ Ë«ÜWÜáOæãàñÜ¤ÃÜ

 RRYY - 
 RRYy  -
 RRyy   -
 RrYY   -
 RrYy   -
 Rryy   -
 rrYY   -
 rrYy   -
 rryy    -
 
WÜáOæãàñÜ¤ÃÜ 
 
=    :   :   :    :    :    :    :   :

 P1 ñÜÚ¿á ¿ááWÜ¾PÜ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ g®ÜáPÜWÜÙÜ hæãàw ÓÜÌñÜíñÜÅ 

Äà£Àáí¨Ü ¼®Ü°ÊÝWÜáñÜ¤Êæ Gí¨ÜÃæ RRYY XvÜ©í¨Ü RR ÊÜáñÜá¤ YY ×àWæ 

¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜá ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ PæàÊÜÆ RY ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¿ááWÜ¾PÜ 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ rryy XvÜWÜÚí¨Ü ry ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜ 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ C¨ÜÄí¨Ü ®ÝÊÜâ ×àWæ ÖæàÙÜŸÖÜá¨Üá ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜÈÉ g®ÜáPÜWÜÙÜ 

hæãàw¿á ±ÜÅ£¯˜ñÜÌ A¨ÜÃÜÈÉ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá Jí¨Üá ZoPÜ©í¨Ü 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ.

1. (RR) ÊÜáñÜá¤ (rr) CÊÜâWÜÙÜ 

Jí¨Üá ÓÜíPÜÃÜ ñæãàÄÔÄ ÊÜáñÜá¤   
F2 ñÜÚ¿á g®ÜáPÜË«Ü ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜÌÃÜã±ÜË«ÜWÜÙÜ WÜáOæãàñÜ¤ÃÜ 

ŸÃæÀáÄ.

2. F1 ñÜÚ¿áÈÉ ÖÜÙÜ©&¨ÜáívÜ®æ¿á 

ÊÜáñÜá¤ ÖÜÔÃÜáÊÜpÝ~ D ÆûÜ|WÜÙÜÈÉ 

PæàÊÜÆ ÖÜÙÜ© ÊÜpÝ~ D ÆûÜ|¨Ü 

HPæ ±ÜÅPÜoÊÝXÃÜŸÖÜá¨Üá?

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.



188

HPÜÓÜíPÜÃÜ ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü ¯ÐÜRÐÜì©í¨Ü ©ÌàÓÜíPÜÃÜ ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü F1 ñÜÚ¿á XvÜWÜÚWæ ÖÜÙÜ©&¨ÜáívÜ®æ¿á ÊÜpÝ~WÜÙÝWÜáÊÜÊÜâ 

GíŸ A±æàûæ CñÜá¤. AÊÜÃÜ D ¯ÐÜRÐæì¿áá ÓÜÄ¿ÞXñÜá¤. D ÊÜpÝ~¿á XvÜWÜÙÜ ±ÝÆPÜ Ë«Ý®ÜÊÜâ YyRr C¨ÜªÃÜã, 

ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜË«Ý®Ü¨ÜÈÉ ÊÜÞñÜÅ ÖÜÙÜ© ¨ÜáívÜáX®Ü ¹àgWÜÙÜáípÝWÜáÊÜ XvÜWÜÙÜíñæ CñÜá¤ PÝÃÜ| ÖÜÙÜ© ÊÜ|ìÊÜâ ÖÜÔÃÜá ÊÜ|ìQRíñÜ 

±ÜÅ»ÝË ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáívÜX®Ü BPÝÃÜ ÓÜáPÜRWÜÙÜáÙÜÛ BPÝÃÜQRíñÜ ±ÜÅ»ÝË¿ÞX¨æ. PÝÃÜ| ÖÜÙÜ© ÊÜ|ìÊÜâ ÖÜÔÃÜá ÊÜ|ìQRíñÜ ±ÜÅ»ÝË 

ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáívÜX®Ü BPÝÃÜ ÓÜáPÜRWÜÙÜáÙÜÛ BPÝÃÜQRíñÜ ±ÜÅ»ÝË¿ÞX¨æ ©ÌàÓÜíPÜÃÜ¨Ü ±ÜÅÁãàWÜ¨Ü F1 ñÜÚ¿áÈÉ¿á XvÜWÜÚWæ GÃÜvÜá 

ÆûÜ|WÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜ©í¨Ü ©ÌàÓÜíPÜÃÜ g®ÜPÜ G®Üá°ÊÜÃÜá.

 
F1 ñÜÚ¿áÈÉ XvÜWÜÙÜá ®ÝÆáR ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáñÜ¤Êæ RY, Ry,  rY, ry. CÊÜâWÜÙÜÈÉ RY ÊÜáñÜá¤ ry 

D ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜá P1 ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜíñæÁá CÊæ.

F1 ñÜÚ¿áÈÉ XvÜWÜÙÜÈÉ ÓÜÌ¶ÜÆ®æ EípÝ¨ÝWÜ GÃÜvÜ®æ ñÜÚÓÜíñÜ£ (F2) ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. D ñÜÚ¿á ÓÜíñÜ£¿áÈÉ¿á 

ÆûÜ|WÜÙÜ ÓÜíPÜÅÊÜá| ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Ü®Üá° ±Üâo ÓÜíTæÂ 187 ÊæáàÈ®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ ÓÜÌÆ³¨ÜÃÜÈÉ ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜãñÜÅ ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ÖæàWæ ÊÜáíwÓÜÆá ŸÃÜáÊÜ¨Üá GíŸá¨ÜÃÜ PÜê£ PæãàÐÜrPÜ¨Ü Ÿ©¿áÈÉ¿á aèPÜqr®ÜÈÉ Pæãqr¨æ. 4 ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

±Üâí¿ááWÜ¾PÜ ÊÜáñÜá¤ 4 ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÔŒà ¿ááWÜ¾PÜWÜÙÜ ÓÜíPÜÃÜ|©í¨Ü ¿ÞÊÜ 16 ¼®Ü° ¼®Ü° hæãàw ̄ ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ, AÊÜâ aÜ¨ÜáÃÜíWÜ¨Ü 

±Üo¨Üíñæ aèPÜqr®ÜÈÉ¿á ¶ÜÆPÜ&BPÜê£¿áÈÉ (±Üâo ÓÜíTæÂ 187) ñæãàÄÓÜÇÝX¨æ. D ¶ÜÆPÜ¨Ü ÎàÐÜìÓÝ§®Ü¨ÜÈÉ ±Üâí¿ááWÜ¾PÜ&Ë¨Üáª 

Pæã®æWæ ÔŒà ¿ááWÜ¾PÜË¨æ ©ÌàÓÜíPÜÃÜ| ÓÜíñÜ£ ñÜÚ A»ÝÂÓÜ¨Ü ÊæáàÇæ B«ÜÄÔ¨Ü ¯ÄàûÜOæ ±Üâo ÓÜíTæÂ 187 ÊæáàÈ®Ü PæãàÐÜrPÜ¨Üíñæ 

ŸÃÜáÊÜ¨Üá.

A®ÜáÊÜíÎPÜ ËPÜê£ (Genetic disorder)
WÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ¿á AÓÝÊÜáÂñæ A¥ÜÊÝ g®ÜPÜWÜÙÜÈÉ¿á EñÜ³ÄÊÜñÜì®Ü©í¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝ¨Ü A®ÝÃæãàWÜÂÊæí¨ÜÃæ A®ÜáÊÜíÎPÜ 

ËPÝÃÜ (ËPÜê£)ÊÝX¨æ. D ËPÜê£¿áÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÖæaÜcÙÜ A¥ÜÊÝ PæãÃÜñæ WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü Jí¨Üá »ÝWÜ¨Ü Çæãà±Ü A¥ÜÊÝ 

ÓÝ§®ÝíñÜÃÜ| Cí¥Ü Ô§£¿á ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. ÔàÙÜá ñÜáq, ÊÜ|ì×à®Üñæ CíñÜÖÜ ÍÝÄàÄPÜ ¨æãàÐÜ ÊÜáñÜá¤ ÔPÜÆÓæÇ…, 

A®æËá¿Þ, ×ÊæãàµÈ¿Þ¨ÜíñÜÖÜ ÍÜÄàÃÜ QÅÁá¿áÈÉ ¨æãàÐÜ CÊÜâ A®ÜáÊÜíÎPÜ ËPÜê£WÜÙÜ PæÆÊÜâ E¨ÝÖÜÃÜOæWÜÙÝXÊæ.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ 46 WÜá| ÓÜãñÜÅWÜÙÜá CÊÜâ23 hæãàwWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤¨æ. WÜá| ÓÜãñÜÅWÜÙÜ hæãàwWÜÙÜ BPÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ 

BPÝÃÜÊÜÞ®Ü CÊÜâWÜÙÜÈÉ ËË«Üñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. D hæãàwWÜÚWæ A®ÜáPÜÅÊÜÞíPÜ PæãvÜÇÝX¨æ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ 23 hæãàwWÜÙÜÈÉ 22 

hæãàw AÈíWÜ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ B¨ÜÃæ 1 hæãàw ÈíWÜWÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÝªX¨æ. ÔŒà¿áÃÜÈÉ D WÜá| ÓÜãñÜÅWÜÙÜá 44 + xx ×àWæ 

ñæãàÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ, B¨ÜÃæ ±ÜâÃÜáÐÜÃÜÈÉ 44 + xy ×àWæ ñæãàÄÓÜáñÝ¤Ãæ.

ÁãàÖÝ®ÜÊæáívæÇ…®Üá ñÜ®Ü° ±ÜÅÁãàWÜ¨ÜÈÉ 

PÝÃÜPÜWÜÙÜ Gí¨ÜÃæ g®ÜáPÜWÜÙÜ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° 

ÖæàÚ¨ÝªÃæ. A¨ÜPÝRX AÊÜÃÜá ±ÜÅ»ÝË ÊÜáñÜá¤ ¨ÜáŸìÆ 

GíŸ ±Ü¨ÜWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ¨ÝªÃæ.

ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜíTæÂ, 

A¨ÜÃÜ ÈíWÜ ÓÝ±æàûÜ ±ÜÅPÝÃÜ, A¨ÜÃÜ ÊæáàÈÃÜáÊÜ 

g®ÜáPÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜ (±ÜÅ»ÝË ̈ ÜáŸìÆ) D ËÐÜ¿á¨ÜÈÉ 

ËaÝÄÓÜÇÝX A®ÜáÊÜíÎPÜ ËPÜê£&ÖæàWæ EípÝWÜáñÜ¤Êæ 

ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÓÜíPÜÅÊÜá| ×àWæ BWÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá 

WÜÊÜá®ÜPæR ŸÃÜáÊÜ¨Üá.

16.8 ÊÜÞ®ÜÊÜ®ÜÈÉ¿á ÓÝÊÜÞ®ÜÂ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ PæãàÐÜrPÜ

AÈíWÜ WÜá|ÓÜãñÜÅ ÈíWÜ WÜá|ÓÜãñÜÅ

 1         2               3                                                 4              5

 6         7               8              9               10              11           12

 13         14           15                              16              17            18

 19         20                   21              22               23         A¥ÜÊÝ             
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16.10 o®ÜìÃÜ ÔívæãÅÊÜá ¸Ý˜ñÜ&WÜáË®Ü Pæç

A. WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ AÓÝÊÜáÂñæÀáí¨Ü ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜ ËPÜê£

 WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ Joár ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ÊÜÂñÝÂÓÜ ÊÝ¨ÜÃæ ÊÜááí©®Ü ¨æãàÐÜWÜÙÜá E¨Ü½ËÓÜáñÜ¤Êæ. AÈíX WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ ÓÜíTæÂ 

PÜwÊæá¿Þ¨ÜÃæ g¯ÓÜáÊÜ ÓÜíñÜ£ ¨ÜáŸìÆÃÝXÃÜáÊÜ©ÆÉ. ËÃÜá¨ÜœÊÝX ŸãÅ|¨Ü Joár WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü ÓÜíTæÂ¿áÈÉ Jí¨Üá AÈíWÜ 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ hæãàw ÖæaÝc¨ÜÃæ g¯ÓÜáÊÜ ÓÜíñÜñæ¿áÈÉ ÍÝÄàÄPÜ A¥ÜÊÝ ÊÜÞ®ÜÔPÜ ¨æãàÐÜWÜÙÜá ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ 

Aí¥ÜÊÜÃÜ B¿ááÊÜÞì®ÜÊÜâ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ¿á PæÆÊÜâ ËPÜê£WÜÙÜá ÊÜááí©®Üí£Êæ.

1. vè®ÜÕ ÔívæãÅàÊÜá A¥ÜÊÝ ÊÜáíWæãàÈPÜñæ (vè¯Õ&ÓÜíÆûÜ| (46+1) 21®æ¿á WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü £ÅÓÜÊÜáÓÜã£Å AÊÜÓæ§)

2. o®ÜìÃ… ÔívæãÅàÊÜá (o®ÜìÃÜ&ÓÜíÆûÜ|)

AÈíWÜ WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Üíñæ ÈíWÜ WÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ AÓÝÊÜáÂñæÀáí¨ÝX PæÆÊÜâ 

ËPÜê£WÜÙÜá E¨Ü½ËÓÜáñÜ¤Êæ. o®ÜìÃ… ÔívæãÅàÊÜá A¥ÜÊÝ 44+X D ËPÝÃÜ¨ÜÈÉ 

Jí¨Üá X  WÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ ÇæçíXPÜñæWæ ÓÜí»Üí˜Ô¨Ü »ÝWÜ 

PÝ¿áìÃÜ×ñÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Jí¨æà X WÜá|ÓÜãñÜÅ PÝ¿Þì¯ÌñÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. 

A¥ÜÊÝ ±ÝÆPÜÄí¨Ü Jí¨æà X WÜá|ÓÜãñÜÅ ÓÜíPÜÅËáñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ AíñÜÖÜ ÔŒà¿áÃÜÈÉ 

44+XX D Ô§£¿á Ÿ¨ÜÇÝX 44+X CíñÜÖÜ Ô§£ CÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ÔŒà¿áÃÜÈÉ 

±ÜÅg®Ü®æàí©Å¿á ¸æÙÜÊÜ~Wæ ±Üä|ìÊÝXÆÉ©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜÄWæ ±ÜÅg®Ü®Ü ûÜÊÜáñæ 

CÃÜáÊÜâ©ÆÉ.

16.9 vè®ÜÕ ÔívæãÅàÊÜ ¸Ý˜ñÜ ÊÜáWÜá

WÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ AÓÝÊÜáÂñæÀáí¨Ü EípÝWÜáÊÜ vè®ÜÕ ÔívæãÅàÊÜá A¥ÜÊÝ 

ÊÜáíWæãàÈPÜñæ C¨Üá Jí¨Üá ËPÜê£¿ÞX¨æ. D ËPÜê£ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü PÜáÄñÝX Êæã¨ÜÈWæ 

Íæãà˜ÓÜÇÝX¨æ ÊÜáñÜá¤ ËÊÜÄÓÜÇÝ¨Ü WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü ËPÜê£¿ÞX¨æ. C¨ÜÃÜÈÉ 

WÜá|ÓÜãñÜÅ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ Joár 47 WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. D ËPÜê£Wæ 

pæùÓæãàËá&21 (HPÝ˜PÜ ©ÌàWÜá~ñÝ 21) Gí¨Üã PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. PÝÃÜ| D 

ËPÜê£¿áÈÉ ŸãÅ|¨Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á GÆÉ PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ 21®æà WÜá|ÓÜãñÜÅ¨Ü 

hæãñæ¿áÈÉ Jí¨Üá Öæbc®Ü WÜá| ÓÜãñÜÅ ËÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü 46ÃÜ Ÿ¨ÜÇÝX 47 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ. CíñÜÖÜ ¸ÝÆPÜÃÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÊÜá£ ÊÜáí¨Ü 

ÊÜáñÜá¤ AÇÝ³¿ááÑWÜÙÝXÃÜáñÝ¤Ãæ. ÊÜÞ®ÜÔPÜ ÊÜ«Üì®æ PÜáítñÜÊÝWÜáËPæ C¨Üá 

GÆÉQRíñÜÆã ÖæaÜác ÓÜ³ÐÜr ÊæçÎÐÜréÊÝX¨æ.

 CñÜÃÜ ÊæçÎÐÜréWÜÙÜÈÉ PÜáítñÜ GñÜ¤ÃÜ ËÓÝ§ÃÜÊÝ¨Ü PÜá£¤Wæ, aÜ±Ü³pæ ÊÜáãWÜá, QÄ¨Ý¨Ü ̧ æÃÜÙÜáWÜÙÜá AvÜxÇÝXÃÜáÊÜ Jí¨æ ÖÜÓÜ¤ÃæàTæ 

ñÜÇæ¿áÈÉ ËÃÜÙÜÊÝ¨Ü PÜã¨ÜÆá CñÝÂ©WÜÙÜ hæãñæWæ AÊÜÃÜ A±æàüñÜ B¿ááÐÜÂ 16Äí¨Ü 20 ÊÜÐÜì CÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜÊÜÃÜ ÊÜááSÊÜâ 

ÊÜáíWæãàÈ¿á ÊÜÂQ¤¿áí£ÃÜáñÜ¤¨æ.

3. PÝÉC®Ü ¶æÆrÓ…ì ÔívæãÅàÊÜá (PÝÉC®…¶æÆrÓÜì ÓÜíÆûÜ|) : 44+ XXY
 ±ÜâÃÜáÐÜÃÜÈÉ¿á ÈíWÜ WÜá|ÓÜãñÜÅ¨ÜÈÉ AÓÜÊÜÞÂñæÀáí¨Ü D ËPÜê£ EípÝWÜáñÜ¤¨æ C¨ÜÃÜÈÉ ±ÜâÃÜÐÜÃÜÈÉ¿á  44+xy 
Ÿ¨ÜÇÝX x WÜá|ÓÜãñÜÅ ÖæbcÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜ Joár ÓÜíTæÂ 44+xxy ×àXÃÜáÊÜâ¨Üá ¿ÞÊÜ ±ÜâÃÜáÐÜÃÜÈÉ WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá 

CíñÜÖÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáñÜ¤ÊæÁãà B ±ÜâÃÜáÐÜ®Üá AÆ³ ËPÜÔñÜÊÝXÃÜáñÝ¤®æ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅg®Ü®Ü ûÜÊÜáñæ CÃÜáÊÜâ©ÆÉ D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ËPÝÃÜPæR 

PÝÉC®…¶æÆrÓÜìÔívæãÅàÊÜá Gí¨æ®Üá°ÊÜÃÜá.

ÃÝÑóà¿á BÃæãàWÜÂ A¼¿Þ®Ü
ÃÝÑóà¿á BÃæãàWÜÂ A¼¿Þ®Ü¨ÜÈÉ ÃÝÑóà¿á WÝÅËáà| BÃæãàWÜÂ A¼¿Þ®Ü¨Ü G²ÅàÇ… 2005 B¨ÜÃæ 

ÃÝÑóà¿á ÍÜÖÜÃÜ BÃæãàWÜÂ A¼¿Þ®Ü 2013Äí¨Ü ±ÝÅÃÜí¼ÓÜÇÝX¨æ.

 WÝÅËáà| ÊÜáñÜá¤ ÍÜÖÜÃÜ »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ¿á BÃæãàWÜÂ ÊÜÂÊÜÓæ§¿á ÓÜã§ÆPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá, ËË«Ü ñæãí¨ÜÃæ 

A¨ÜÃÜíñæ&ÃæãàWÜ CÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¯¿áíñÜÅ| ±Üvæ¿ááÊÜ¨Üá, BÃæãàWÜÂ ËÐÜ¿á PÜáÄñÜá g®ÜhÝWÜÅ£ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá 

ÊÜáñÜá¤ ËË«Ü Áãàg®æWÜÙÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü ÃæãàXWÜÚWæ A¥Üì ÓÜÖÝ¿áPæãvÜáÊÜâ¨Üá D A¼¿Þ®Ü¨Ü ±ÜÅÊÜááS 

E¨æªàÍÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.
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Ÿ. Jí¨Üá g®ÜáPÜ¨Ü EñÜ³Ä ÊÜñÜì®Ü©í¨ÝWÜáÊÜ ÃæãàWÜ (HPÜ g®ÜáQ¿áËPÜê£)
 Jí¨Üá ÓÝÊÜÞ®ÜÂ (¯¨æãàìÐÜ) g®ÜáPÜ¨ÜÈÉ EñÜ³ÄÊÜñÜì®æ¿ÞX A¨ÜÃÜ ÃÜã±ÝíñÜÃÜ ÓÜ¨æãàÑ g®ÜáPÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ¨ÜPæR Äí¨Ü 

¿ÞÊÜ ËPÝÃÜ E¨ÜºËÓÜáñÜ¤ÊæÁãà AíñÜÖÜÊÜâWÜÚWæ HPÜg®ÜQ¿á ËPÜê£ G®Üá°ÊÜÃÜá D ±ÜÅPÝÃÜ ÓÜáÊÜÞÃÜá 4000QRíñÜÆã ÖæaÜác 

ÊÜÞ®ÜÊÜ ËPÝÃÜWÜÙÜWÜáÃÜá£ ÓÜÆ³. pærÊæ, ÓÜ¨æãàÐÜ g®ÜáPÜáWÜÚí¨Ü ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ g®ÜáPÜáWÜÚí¨Ü EípÝWÜáÊÜ EñÝ³©ñÜWÜÙÜá 

EñÝ³¨Ü®æ¿ÞWÜáÊÜâ©ÆÉ A¥ÜÊÝ AñÜÂÆ³ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ñÜ¿ÞÄÓÜÆ³vÜáñÜ¤Êæ. D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü aÜ¿Þ±ÜaÜ¿á¨Ü g®Ü¾hÝñ…&ËPÝÃÜÊÜâ 

bPÜR ÊÜ¿áÔÕ®ÜÈÉ ±ÜÅOÝí£PæÊÝWÜŸÖÜá¨Üá. CíñÜÖÜ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÃæãàWÜWÜÙÜ E¨ÝÖÜÃÜOæ ÖÜb®Ü®…Õ ÃæãàWÜ pæÓæP…ÕÃæãàWÜ, 

PæÂÇæPæãràÓæËá¿Þ, ¶æ¯Æ Qpæãà®ÜÊæáÖÜ, ÔPæÆÓæÆ A¯Ëá¿Þ (PÜávÜWæãàÆáPÜ| ÃÜPÜ¤&×à®Üñæ) ÓæÔrP… ¶Ý¿á¸ÝÅÔÓ… 

(±ÜâqñÜíñÜá»ÜÊÜ®Ü), ÊÜ|ì×à®Üñæ, ×ÊæãàµÈ¿Þ, ¯ÍÝí«Üñæ& CñÝÂ©WÜÚÊæ.

1. ÊÜ|ìPÜ & ×à®Üñæ & (Albinism) ÊÜ|ìPÜ & ×à®Üñæ 

C¨Üá Jí¨Üá g®ÜáQ¿á ËPÝÃÜÊÝX¨æ. D ËPÝÃÜ¨ÜÈÉ 

ÍÜÄàÃÜ ÊæáÇæ¯®… D ÃÜíWÜ¨ÜÅÊÜÂ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ©ÆÉ.

PÜ|á¡ñÜÌaæ ÊÜáñÜá¤ PÜã¨ÜÆáWÜÚWæ ÊæáÇæ¯®Ü D 

PÜí¨ÜáÊÜ|ì¨Ü ÊÜ|ìPÜ|WÜÚí¨Ü Ÿ|¡ ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜ|ìPÜ×à®Ü ÊÜÂQ¤¿á ñÜÌaæ ¯Óæ¤àg ÊÜáñÜá¤ PÜã¨ÜÆá 

¹Ú¿áÊÜ|ì¨ÝªXÃÜáñÜ¤Êæ. PÜ|á¡ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX 

WÜáÇÝ¹¿ÞXÃÜáñÜ¤Êæ. PÝÃÜ| ±ÜÄñÝÄPÝ ÊÜáñÜá¤ 

¨ÜêÑr±ÜoÆWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ ÊÜ|ìPÜWÜÚÃÜáÊÜ©ÆÉ.
16.11 ÊÜ|ì×à®ÜñæÀáí¨Ü ŸÙÜÆáÊÜ ÊÜáPÜRÙÜ PÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ PÜã¨ÜÆá

2. PÜávÜWæãàÆá PÜ|ÃÜPÜ¤&×à®Üñæ& (ÔPæÆÓæÆ A¯Ëá¿Þ) 

±æäÅàq®Üá, DNA CñÝÂ©WÜÙÜíñÜÖÜ A|áWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ ¿ÞÊÜâ¨æ AñÜÂÆ³ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿á ±ÜÄOÝÊÜá ÃæãàWÜ A¥ÜÊÝ 

ËPÝÃÜWÜÙÜÈÉ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ×ÊæãàWæãÉà¹®… A|áË®Ü ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ BÃÜ®æ¿á AËá®æãà BÊÜáÉ Gí¨ÜÃæ WÜáÉpÝËáP… BÊÜáÉÊÝX¨æ. 

C¨ÜÃÜ ÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ÊÝÂÈ®… D BÊÜáÉÊÜâ ±Üvæ¨ÜÃæ ÖæÊæãàWæãÉ¹®…¨Ü A|á ÃÜaÜ®Ü/BPÝÃÜ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü Pæí±ÜâÃÜPÜ¤|PÜÙÜ 

¨ÜáívÜáX®Ü ÓÝÊÜÞ®ÜÂ BPÝÃÜ PÜávÜáWæãàÈ®Ü BPÝÃÜ¨ÝªWÜáñÜ¤¨æ.D Ô§£Wæ PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤ ×à®Üñæ G®Üá°ÊÜÃÜá. DËPÝÃÜ©í¨Ü 

»Ý˜ñÜ ÊÜÂQ¤¿áÈÉ ×ÊæãàWæãÉà¹®Ü¨Ü BQÕg®…¨Ü ÊÜÖÜ®Ü ÍÜQ¤, PÝ¿áì PÜÒÊÜáñæ PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. 

D Ô§£¿áÈÉ A®æàPÜ ÊæàÙæ Pæí±ÜâÃÜPÜ¤ PÜ|WÜÙÜ WÜáí±Üâ (WÜáíoá) ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâ ®ÝÍÜ Öæãí¨ÜáñÜ¤Êæ. 

±ÜÄOÝÊÜáÊÝX ÃÜPÜ¤ ÊÝ×¯¿áÈÉ AvÜñÜvæ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ A¼ÓÜÃÜ| ÓÜíÓæ§, Êæá¨ÜáÙÜá, ±Üâ±Ü³ÓÜ, ÊÜáãñÜÅ²ívÜ 

CñÝÂ©WÜÚWæ ÖÝ¯ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ. D ÃæãàWÜÊÜâ A®ÜáÊÜíÎPÜ ÊÝÂ˜ BX¨æ. WÜ»Üì«ÝÃÜOæ¿á PÝÆ¨ÜÈÉ g®ÜáPÜWÜÙÜ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨ÝX 

D ñæãí¨ÜÃæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ñÝÀá ÊÜáñÜá¤ ñÜí¨æ CÊÜìÃÜã PÜávÜWæãàÆá PÜ|ÃÜPÜ¤ ×®Üñæ JÙÜ±Üqr¨ÜªÃæ A¥ÜÊÝ ÊÝÖÜPÜÃÝX¨ÜªÃæ AÊÜÃÜ 

ÓÜíñÜ£Wæ D ñæãí¨ÜÃæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÓÜÊÜÞg¨ÜÈÉ PÜávÜáPæãàÆá PÜ|ÃÜñÜ¤ ×à®Üñæ ÊÝÖÜPÜ A¥ÜÊÝ »Ý¨æWæãÙÜ±Üor ÊÜÂQ¤WÜÙÜá 

ñÜÊÜá¾ ñÜÊÜá¾ÈÉ¿á ËÊÝÖÜÊÜ®Üá° ¯»Üìí©ÓÜ¸æàPÜá. 

PÜávÜáPæãàÆá PÜ|ÃÜPÜ¤×®Üñæ¿áÈÉ GÃÜvÜá ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ

1. PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤×à®Üñæ¿á ÊÝÖÜPÜ ÊÜÂQ¤ (AS) 
ÊÝÖÜPÜ 

2. PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤×à®Üñæ WÜÅÓÜ¤/»Ý©ñÜ ÊÜÂQ¤ (SS) 

ÓÜ¶ÜÃÜÃÜ 

PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤ ×à®Üñæ ÊÜÂQ¤¿á ±ÜÄaÜ¿á ÊÜáñÜá¤ ÆPÜÒ|WÜÙÜá

PæçPÝÆáWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¸ÝÊÜâ EípÝWÜáËPæ, ÓÜí¨Üá ®æãàÊÜâ, 

£àÊÜÅ Êæà¨Ü®æ¿ÞWÜáÊÜ¨Üá, ÎàñÜ ÊÜáñÜá¤ PæÊÜáá ÓÜñÜñÜÊÝXÃÜáÊÜ¨Üá, 

Êæáç¿áÈÉ ÓÜ³Æ³ gÌÃÜ CÃÜáËPæ, ¸æàWÜ®æ ¨Ü~ÊÜâ, PÜÙæ×à®Ü BWÜáËPæ 

ÊÜááS ÖæÊæãàWæãÉà¹®…¨Ü ±ÜÅÊÜÞ| PÜwÊæá ¿ÞWÜáËPæ.

ÊÜáÖÝÃÝÐÜó¨ÜÈÉ PÜávÜWæãàÆá PÜ|ÃÜPÜ¤ 

×à®ÜñæÀáí¨Ü ÓÜáÊÜÞÃÜá 2.5 ÆûÜQRíñÜ ÖæaÜác ÃÜáWÜ¡WÜÚ¨Üáª 

ÓÜáÊÜÞÃÜá 21 iÇæÉWÜÙÜá PÜávÜWæãàÆáPÜ| ÃÜPÜ¤ 

×à®ÜñæÀáí¨Ü ÃæãàWÜWÜÚ¨ÝªÃæ. C¨ÜÃÜÈÉ Ë¨Ü»Üì¨ÜÈÉ¿á 

11 iÇæÉWÜÙÜá ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝXÊæ.

¯ÊÜáX¨Üá Wæã£¤¨æÁáà?
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1. D ÃæãàWÜÊÜâ ±ÜÅhæãàñÝ³¨Ü®Ü Jí¨æà ÊÜÞWÜì©í¨Ü ±ÜÅÓÝÄñÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ 

B¨ÜªÄí¨Ü ÆWÜ°±ÜäÊÜì A¥ÜÊÝ ÆWÝ°®ÜíñÜÃÜ ÊÜ«ÜáÊÜÃÜ CÊÜìÃÜã ±ÜÄàüÔ 

PæãÙÜÛÊÜ¨Üá.

2. PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤×®Üñæ. ÊÝÖÜPÜ/²àwñÜ ÊÜÂQ¤¿áá C®Üã°ÊÜì 

ÊÝÖÜPÜ/²àwñÜ ÊÜÂQ¤ Áãí©Wæ ËÊÝÖÜ ÊÜÞwPæãÙÜÛ ¸ÝÃÜ¨Üá.

3. PÜávÜWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤×à®ÜñæÀáí¨Ü ŸÙÜÆáÊÜ ÊÜÂQ¤ ©®ÝÆá Jí¨Üá 

¶ÝÉÈP… BÊÜáÉ¨Ü ÊÜÞñæÅ¿á®Üá° ÓæàËÓÜ¸æàPÜá.

GÆÉÃÜã ÃÜPÜ¤ñÜ±ÝÓÜ~ ÊÜÞwPæãÙæãÛà|! 

PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤ ×®Üñæ ÃæãàWÜ¨Ü 

¯¿áíñÜÅ| ±ÜvæÁãà|!

16.12 ÔPÜÆÓæÇ…

ÓÝ«ÝÃÜ| (ÓÝÊÜÞ®ÜÂ)
¸Ý˜ñÜ

PÜávÜáPæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤ ×à®Üñæ ÃæãàWÜ ÊÜááí©®Üíñæ EípÝWÜáñÜ¤¨æ

 ÓÜíPæàñÜ bÖÜ° AA = ÓÝÊÜÞ®ÜÂ (Normal), AS = ÊÝÖÜPÜ  (Carrier), SS = ²àwñÜ (Sufferer)

A. ®Üí ±ÜâÃÜáÐÜ ÔŒà PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤×®Üñæ ÓÜíñÝ®Ü ¯Ëáì£

1 AA AA ñÜí¨æ ñÝÀá CÊÜìÃÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÊÝX¨ÜªÃæ GÆÉ ÓÜíñÝ®Ü ¯ÃæãàX g®Ü®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 
2 AA A¥ÜÊÝ

AS 
AS A¥ÜÊÝ

AA
ñÜí¨æ ñÝÀá CÊÜÃÜÈÉ JÊÜìÃÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂ ÊÜáñÜá¤ JŸºÃÜá ÊÝÖÜPÜÃÝX¨ÜªÈÉ 50% ÓÜíñÜ£ & 

ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX¨ÜªÃæ 50% ÓÜíñÜ£ ÊÝÖÜPÜÃÝX g®Ü®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

3 AA A¥ÜÊÝ

SS
SS A¥ÜÊÝ

AA
ñÜí¨æ ñÝÀá CÊÜÃÜÈÉ JÊÜìÃÜá ÓÝÊÜÞ®ÜÂ (C®æã°ÊÜìÃÜá ²àwñÜÃÝX¨ÜªÃæ GÆÉ ÓÜíñÜ£ 

ÊÝÖÜPÜÃÝWÜáñÝ¤Ãæ.

4 AS AS ñÜí¨æ ñÝÀá CÊÜìÃÜã ÊÝÖÜPÜ ÃÝX¨ÜªÃæ 25% ÓÝÊÜÞ®ÜÂ 25% ²àwñÜ ÊÜáñÜá¤ 50% ÊÝÖÜPÜÃÜ 

ÓÜíñÜ£ g¯ÓÜáÊÜÃÜá

5 AS A¥ÜÊÝ

SS
SS A¥ÜÊÝ

AS
ñÜí¨æ ñÝÀá¿áÃÜÈÉ JÊÜìÃÜá ÊÝÖÜPÜ C®Üã°ÊÜìÃÜ ²àwñÜÃÝX¨ÜªÃæ 50% ÊÝÖÜPÜ ÊÜáñÜá¤ 

50% ²àwñÜ ÓÜíñÜ£ ±ÜÅg®Ü®ÜÊÝWÜáÊÜ¨Üá 
6 SS SS ñÜí¨æ ñÝÀá CÊÜìÃÜá ²àwñÜ ÃÝX¨ÜªÃæ GÆÉ ÓÜíñÜ£ ²àwñÜ g®Ü®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ.

PÜávÜáWæãàÆá PÜ|¡ ×à®Üñæ¿á®Üá° WÜá|±ÜwÓÜáÊÜ¨Üá & ÃÝÑóà¿á BÃæãàWÜÂ A¼¿Þ®Ü AíñÜWÜìñÜ GÆÉ iÇÝØ  BÓÜ³ñæÅ¿áÈÉ 

ÔPæÆÓæÇ… ¯«Ý®Ü PÝRX CÃÜáÊÜ ÓÜãÆáÂ ¹Èq ±ÜÄàûæ¿á ÊÜÂÊÜÓæ§ C¨æ. A¨ÜÃÜíñæ WÝÅËáà| ÊÜáñÜá¤ E±ÜiÇÝØ BÓÜ³ñæÅWÜÙÜÈÉ 

C¨ÜPÝRX CÇæPæãóà±æäàÃæãàÔÓ… C¨Üá ¯ÎcñÜ WÜá|±ÜwÓÜáÊÜ ±ÜÄàPæÒ ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜ¨Üá. 

E±Ý¿á Áãàg®æ

16.13 PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤×à®Üñæ »Ý©ñÜ ÊÜáWÜáË®ÜPæç
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PÜ. ñÜíñÜáPÜ~Q¿á ËPÜê£ (Êæáçpæã PÝíwÅ¿Þ ËPÜê£)

ÊæáçpæãàPÝíwÅ¿Þ¨ÜÆÉ¿á w.G®….G A|áË®ÜÈÉ g®ÜáPÜWÜÙÜá EñÜ³Ä ÊÜñÜì®Ü©í¨Ü ¨æãÐÜWÜÙÜáípÝWÜáñÜ¤Êæ. ŸãÅ| ËPÜÔñÜ 

ÊÝWÜáÊÝWÜ AívÜPæãàÍÜWÜÚí¨Ü ÊæáçpæãàPÝíwÅ¿Þ ŸÃÜá£¤ÃÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü D Äà£ E¨Ü½ËÓÜáÊÜ ËPÝÃÜWÜÙÜá PæàÊÜÆ ñÝÀáÀáí¨Ü 

ÓÜíñÜ£Wæ ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. ""±ÜÅÓÜã£¿á A®ÜáÊÜíÎPÜ hÝn®ÜËPÜê£'' C¨Üá ÊæáçpæãPÝíwÅ¿Þ ËPÜê£¿á E¨ÝÖÜÃÜOæ BX¨æ.

vÜ. ŸÖÜág®ÜáQ¿á ËPÜê£ (ŸÖÜá g®ÜáPÜWÜÙÜ EñÜ³ÄÊÜñÜì®Ü©í¨Ü EípÝWÜáÊÜ ËPÜê£)

PæÆÊæäÊæá¾ Jí¨ÜQRñÜÆã ÖæaÜác g®ÜáPÜWÜÙÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞWÜáÊÜ¨ÜÄí¨Ü ËPÜê£ (ñæãí¨ÜÃæ) E¨ÜªËÓÜáñÜ¤¨æ, CíñÜÖÜ A®æàPÜ 

ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜÈÉ WÜ»ÝìÊÜÓæ§¿áÈÉ¿á ŸãÅ|¨ÜÊæáàÇæ ÓÜáñÜ¤È®Ü ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ZoPÜWÜÙÜ ±ÜÄOÝÊÜáÊÝWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ñæãí¨ÜÃæ¿á 

£àÊÜÅñæ ÖæaÜácñÜ¤¨æ, A®æàPÜ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX PÜívÜáŸÃÜáÊÜ ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜÜá D Äà£ CÊæ ÔàÚ¨Ü A¨ÜÃÜ (ñÜáq) ÔàÚ¨Ü WÜíoÈ®ÜÈÉ¿á 

QÃÜá®ÝÈX, gsÜÃÜ¨Ü ÓÜíPæãàaÜ®æ, ¸æ¯°ÆaÜá Ÿáê~ÎÃÜ¨Ü¨æãàÐÜ CñÝÂ©, CÊÜâWÜÙÜÊÜÂ£ÄPÜ¤ Ô×ÊÜáãñÜÅ ÃæãàWÜ ÃÜPÜ¤&¨æãñÜ¤vÜ, 

ÖÜê¨Ü¿áËPÝÃÜ, ¨ÜÊÜÞ, A£ ÓÜã§Æñæ CíñÜÖÜ ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜã ŸÖÜá ZoQ¿áÊÝXÊæ. ŸÖÜáZoQ¿á ñæãí¨ÜÃæWÜÙÜá ÊæáívæÇ…ÃÜ 

A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á ñÜñÜÌWÜÙæ ±Üä|ìñÜ@ Öæãí¨ÜáÊÜâ©ÆÉ. ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|, iàÊÜ®ÜÍæçÈ ÊÜáñÜá¤ A®æàPÜ g®ÜáPÜWÜÙÜÈÉ ¿á¨æãàÐÜ CÊÜâWÜÙÜ 

ÓÜí¿ááPÜ¤ ñæãvÜQ®Ü ±ÜÄOÝÊÜá©í¨Ü AÊÜâE¨Ü½ËÓÜáñÜ¤Êæ.

ñÜí¸ÝPÜá ÓæàÊÜ®æ ËÃæãà«ÜÊÝX 

±Ü¥Ü®ÝoÂ/®ÝoPÜÊÜ®Üá° PÜãwÅÔ 

ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÔÄ ÊÜáñÜá¤ ñÜí¸ÝPÜá 

ËÃæãà«Ü aÜÙ ÜáÊÜÚ¿áÈÉ 

ÓÜÖÜ»ÝX¿ÞXÄ

ñÜí¸ÝPÜá ÓæàÊÜ®æ ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜWÜÙÜ A¯¿áí£ÅñÜ ¸æÙÜÊÜ~XWæ (PÝÂ®ÜÕÃÜ) ÓÜÖÜÓÜíŸí«Ü

 Öæbc®Ü g®ÜÃÜá ñÜí¸ÝQ®Ü E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° «ÜãÊÜáÅ±Ý®ÜÊÜÞvÜÆá ÊÜáñÜá¤ 

gX¿áÆá ÊÜÞvÜáÊÜ̈ Üá PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤ æ̈. ¿ÞÊÜâ æ̈à AÊÜÓæ§¿áÈÉ¿á ñÜí¸ÝPÜá 

g®ÜÂ±Ü̈ Ý¥Üì C Ü̈á PÜPÜìÃæãàWÜ ¯ÊÜÞì| ÊÜÞvÜáñÜ¤ æ̈. ¹w, ÔWÝÃæào Ü̈ «ÜãÊÜáÅ 

±Ý®Ü©í Ü̈ ±ÜaÜ®Ü QÅÁáWæ ÖÝ¯ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈Äí Ü̈ WÜíoÈ®ÜÈÉ EÄñÜ 

ÊÜáñÜá¤ PæÊÜáá¾ EípÝWÜáñÜ¤ æ̈ A£ «ÜãÊÜáÅ±Ý®Ü©í Ü̈ ÊæáàÈí Ü̈ ÊæáàÇæ AÔ§ÃÜñæ 

¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. æ̧ÃÜÙÜáWÜÙÜÈÉ ®ÜvÜPÜá EípÝWÜáñÜ¤ æ̈. J|PæËá¾¯í Ü̈ ¯ æ̈ÅWæ 

»ÜíWÜÊÝWÜáñÜ¤ æ̈. A Ü̈ÃÜíñæ B¿ááÐÜÂ PÜwÊæá¿ÞWÜáÊÜ̈ Üá. ©àZìÊÜ̃ ¿á 

æ̧ãÅíPæçqÓ…, ¶Üâ±Ü³ÓÜ, ̧ ÝÀá, ÓÜ³ÃÜ¿áíñÜÅ WÝÅÓÜ®ÜÚ, ÓÝ³ Ü̈á²ívÜ, ÊÜáãñÝÅÍÜ¿áWÜÙÜ 

PÜPÜìÃæãàWÜ ±ÜÄÖÜê Ü̈¿áÃæãàWÜWÜÙÜíñÜÖÜ ñæãí Ü̈ÃæWÜÙÜáípÝWÜáñÜ¤ æ̈.

 «ÜãÊÜáÅ±Ý®Ü¨Ü ¨ÜáÍÜco¨Ü ±ÜÄOÝÊÜá ñÜí¸ÝQ®ÜÈÉ¿á "¯Pæãàq®…' D 

ZoPÜ©í¨Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ¯Pæãàq®…¨Ü ÊÜá«ÜÂÊÜ£ì ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄ™¿á 

hÝn®ÜÓÜíÓæ§¿á ÊæáàÇæ ¨ÜáÍÜ³ÄOÝÊÜáÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ÃÜPÜ¤ ÊÝ×¯WÜÙÜá 

PÜt|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ Aí¨ÜÃæ ÊÝ×¯ PÝt|Âñæ Ÿí¨Üá ÃÜPÜ¤¨æãñÜ¤vÜ ÖæaÜácñÜ¤¨æ.

 ñÜí¸ÝQ®Ü ÖæãWæ¿áÈÉ ±Ý¿áÄw®… AÊæãà¯¿Þ, AÈxÖæçv… 

¶ÜâÃÜ±ÜâÂÃÝÂÆ, PÝŸì®…®æãàPæÕ„v…, ¯Pæãàq®…, ÓÜÆ³Ã…væçBPæÕ„vÜWÜÙÜíñÜÖÜ 

A±Ý¿áPÝÃÜPÜ ÓÜí¿ááPÜ¤WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. C¨ÜÄí¨Ü A¯¿áí£ÅñÜ PæãàÍÜ Ë»Üg®æ 

EípÝWÜáÊÜ¨Üá ñÜí¸ÝQ®Ü ÖæãWæ ÓÜãûÜ$¾ PÝŸì®…¨Ü PÜ|WÜÚí¨Ü ±ÜÄ±Üä|ì 

ñÜáí¹ PæãíwÃÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü ¶Üâ±Ü³ÓÜ¨ÜÈÉ ¯ÃæãàX PæãàÍÜSívÜ¨ÜÃÜã±ÝíñÜÃÜ 

PÜ±Üâ³ ÊÜ|ì¨Ü PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤¨æ. C¨ÜÄí¨Ü 

PÜPÜìÃæãàWÜ EípÝWÜáñÜ¤¨æ. ñÜí¸ÝPÜá ÊÜáñÜá¤ ñÜí¸ÝPÜá g®ÜÂ±Ü¨Ý¥Üì gX¿ááÊÝWÜ 

A¨ÜÃÜÈÉ¿á ÃÜÓÜ¨ÜÖæbc®Ü »ÝWÜ ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü Íæãà²ÔPæãÙÜáÛñÜ¤¨æ. ñÜí¸ÝQ®Ü A£ 

ÓæàÊÜ®æ ñÜáq, ®ÝÈWæWÜÙÜ PÜPÜìÃæãàWÜ, ¨ÜêÑu¨æãàÐÜ ÊÜáñÜá¤ hÝn®Ü ÍÜã®ÜÂñæ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü PÜPÜìÃæãàWÜ©í¨Ü ÓÜáÃÜQÒñÜËvÜáÊÜ¨Ý¨ÜÃæ «ÜãÊÜáÅ±Ý®Ü 

ÊÜáñÜá¤ ñÜí¸ÝPÜá ÓæàÊÜ®æ ñÜí¸ÝPÜág®ÜÂ ±Ü¨Ý¥ÜìÓæàÊÜ®æ ÊÜÞvÜ¸ÝÃÜ¨Üá.

C¨Ü®Üá° ¿ÞÊÝWÜÆã WÜÊÜá®Ü¨ÜÈÉwÄ
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1. PÜíÔ®ÜÈÉ Pæãor ±Ü¿áì¿áWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ±Ü¿Þì¿á 

BÄÔ ÊÝPÜÂ ±Üä|ìWæãÚÔÄ.

      (A®ÜáÊÜíÍÜ, ÇæçíXPÜ ±ÜÅg®Ü®Ü, AÇæçíXPÜ ±ÜÅg®Ü®Ü 

WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá, w.G®….G BÃ….G®….G.g®ÜáPÜ.)

 A. A®ÜáÊÜíÎPÜ ÆûÜ|WÜÙÜ®Üá° ñÜí¨æ ñÝÀá¿áÄí¨Ü 

AÊÜÃÜ ÓÜíñÜ£¿áÈÉ ÓÜíPÜÅËáñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ B¨ÜªÄí¨Ü 

........ WÜÙÜ®Üá° A®ÜáÊÜíÎPÜñæ¿á PÝ¿áìPÝÄ 

ZoPÜWÜÙæ®Üá°ÊÜÃÜá.

 B. ........ ±Üâ®ÜÃÜáñÝ³¨Ü®æ ±ÜÅQÅÁáÀáí¨Ü ¯ÊÜÞì| 

ÊÝWÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á ÓÜãûÜ$¾ »æà¨Ü 

PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ.

 C. ÓÜiàËWÜÙÜ PæãàÍÜ Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ A®Üá 

ÊÜíÎPÜ WÜá|«ÜÊÜàì ÓÝXÓÜáÊÜ (ÊÜÖÜ®Ü) ZoPÜ 

Gí¨ÜÃæ ....... BXÊæ.

 D. WÜá|ÓÜãñÜÅWÜÙÜá ÊÜááSÂÊÝX .... WÜÚí¨Ü 

¯ÊÜÞì| ÊÝXÊæ.

 E. ...... ±Üâ®ÜÃÜáñÝ³¨Ü®Ü¨Ü ±ÜÅQÅÁáÀáí¨Ü ¯ÊÜÞì| 

ÊÝWÜáÊÜ ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á »æà¨Ü ÖæaÜác CÃÜáñÜ¤¨æ.

2.  ÓÜ³ÑuPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

 A. ÊæáívæÇ…ÃÜ HPÜ ñÜÚÓÜíñÜ£¿á®Üá° ¿ÞÊÜâ¨æà 

Jí¨Üá ñÜÚÀáí¨Ü ÓÜ³ÐÜr ±ÜwÓÜÄ

 B. ÊæáívæÇ…ÃÜ ©ÌàñÜÚÓÜíñÜ£¿á®Üá° ¿ÞÊÜâ¨æà 

Jí¨Üá ñÜÚÀáí¨Ü ÓÜ³ÐÜu ±ÜwÔÄ

 C. ÊæáívæÇ…ÃÜ HPÜ ñÜÚÓÜíñÜ£ ÊÜáñÜá¤ ©ÌàñÜÚ 

ÓÜíñÜ£¿áÈÉ ÊÜÂñÝÂÓÜ¨Ü AíÍÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ

 D. g®ÜáPÜ¨Ü ËPÝÃÜ ËÃÜáÊÜ ÃæãàX¿á gñæÊÝÓÜ¤ÊÜÂÊÜ®Üá° 

£ÃÜÓÜRÄÓÜáÊÜ¨Üá ÁãàWÜÂÊÝX¨æÁá.

3.   ÊÜááí©®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ ¯ÊÜá¾ ÍÜŸœWÜÙÜÈÉ EñÜ¤ÄÔÄ

 A. WÜá|ÓÜãñÜÅ Êæí¨ÜÃæà®Üá? GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚ A¨ÜÃÜ 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ.

 B. w.G®….G ¨Ü ÃÜaÜ®æ, PÝ¿áì ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÃÜ 

ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ

 C. BÃÜ.G®….G.¨Ü ÃÜaÜ®æ, PÝ¿áì ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅPÝÃÜ 

ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔÄ

 D Ë±Ý¤ÖÜ ±ÜäÊÜì¨ÜÈÉ ÊÜ¨Üá ÊÜÃÜÃÜ CÊÜìÃÜ ÃÜPÜ¤ 

±ÜÄàPÜÒ ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá AÊÜÍÜÂË¨æÁá?

 4. ÓÜÌÆ³ ¨ÜÃÜÈÉ ÊÜÞ×£ ŸÃæÀáÄ

 A. vè®ÜÕ ÔívæãÅàÊÜá/ÊÜáíWæãàÈPÜñæ

 B. Jí¨Üá g®ÜPÜ¨Ü EñÜÌÄÊÜñÜáì®Ü ©í¨ÝWÜáÊÜ ÃæãàWÜ

 C. PÜávÜáWæãàÆá PÜ| ÃÜPÜ¤ ×à®Üñæ¿á ÆPÜÒ| ÊÜáñÜá¤  

E±Ý¿á Áãàg®æ.

5.    A,Ÿ, ÊÜáñÜá¤ PÜ WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ ±ÜÃÜÓÜ³ÃÜ ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«Ü

       Ë¨æ?

A Ÿ PÜ
±ÜÅÓÜã£¿á 

A®Üá 

ÊÜíÎPÜhÝn®Ü 

ËPÜê£

44+ xxy ¯Óæ¤àgñÜÌaæ, ¹ÚPÜá¨ÜÆá

Ô× 

ÊÜáãñÜÅÃæãàWÜ
45+x ±ÜÅÃÜÐÜ±ÜÅg®Ü®Ü ûÜÊÜáñæ CÆÉ 

©ÃÜáËPæ

ÊÜ|ìPÜ ×à®Üñæ ñÜíñÜá 

PÜ~Pæ¿á 

ËPÜê£

ÔŒà¿áÈÉ ±ÜÅg®Ü®ÜPÜÒÊÜáñæ 

CÆÉ©ÃÜáËPæ

o®ÜìÃÜ  

ÔívæãÅàÊÜá 
ŸÖÜáZo-

Q¿á ËPÜê£

ŸãÅ| ËPÜÔñÜÊÝWÜáÊÝWÜ 

D ËPÜê£ EípÝWÜáÊÜâ¨Üá

PÝÉÀá®…

¶æÆ³ÓÜì 

ÓæívæãÅàÊÜá

ÊÜPÜg®ÜáQ¿á 

ËPÜê£

ÃÜPÜ¤¨ÜÈÉ¿á WÜáÉPæãàg 

±ÝñÜÚ¿á ÊæáàÇæ ±ÜÄOÝÊÜá

6.  ÓÜÖÜÓÜíŸí«Ü ŸÃæÀáÄ

 A. 44 + X : o®ÜìÃÜ ÔívæãÅàÊÜá : : 44 + XXY : ........
 B. 3:1 HPÜ ñÜÚÓÜíñÜ£ :: 9:3:3.............

 C. ÔŒà¿áÃÜá: o®ÜìÃÜ ÔívæãÅàÊÜá::±ÜâÃÜáÐÜ:  ........

7.  A®Üá ÊÜíÎPÜ ËPÜê£¿á ÊÜÞ×£ B«ÝÃÜ©í¨Ü PæÙÜX®Ü 

PæãàÐÜrPÜ ñÜ¿ÞÄÔÄ

                     A®ÜÊÜíÎPÜ ËPÜê£

 

E±ÜPÜÅÊÜá : 

 A .  w.G®….G A|áË®Ü ±ÜÅ£PÜê£ ñÜ¿ÞÄÔ 

ÊÜÞ×£ ÓÝ¨ÜÃÜ ±ÜwÔÄ.

 B.  ñÜí¸ÝPÜá ÓæàÊÜ®æ ÊÜáñÜá¤ PÜPÜìÃæãàWÜ PÜáÄñÜá 

Jí¨Üá Power Point Presentation 
ñÜ¿ÞÄÔ A¨ÜÃÜ ÓÝ¨ÜÄàPÜÃÜ| ÊÜÞwÄ. 

²²²

ÓÝ³¨ÝÂ¿á
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PæãàÍÜSívÜ (Tissue)
 AËáà¸Ý¨ÜíñÜÖÜ HPÜPæãàÎà¿á ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ BÊÜÍÜÂPÜ GÆÉ PÝ¿áìWÜÙÜá PæãàÍÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ AíWÜPÜWÜÚí¨Ü ±Üä|ìWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ. 

B¨ÜÃæ ŸÖÜáÓÜíSÂ ÓÜiàËWÜÙÜá ŸÖÜáPæãàÎà¿áÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ÖÝWÝ¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü PÝ¿áìWÜÙÜá ÖæàWæ 

±Üä|ìWæãÙÜáÛñÜ¤Êæ? ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü PÝ¿áìWÜÙÜá ±Üä|ìWæãÙÜáÛÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á PæãàÍÜWÜÙÜ WÜáí±Üâ JqrWæ ŸÃÜáñÜ¤Êæ.

 AûÜÃÜWÜÙÜá g ÍÜŸª g ÊÝPÜÂ g ±ÜÅPÜÃÜ| g ±ÝsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ D PÜÅÊÜá ±ÜÄbñÜÊæí¨Üá A¯°ÓÜáÊÜ¨æà?

A¨ÜÃÜíñæÁáà ÓÜiàËWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÓÜíZo®æ¿áã ÓÜÖÜ Jí¨Üá ËÎÐÜuPÜÅÊÜá©í¨Ü BWÜáÊÜ¨Üá. PæãàÍÜ ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á 

ËË«Ü AíWÜPÜWÜÙÜ ±ÜÄaÜ¿á ¯àÊÜâ DWÝWÜÇæà ÊÜÞwPæãíwÃÜáËÄ.

ÍÜÄàÃÜ¨Ü ËÎÐÜu PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX HPÜñÜÅ Ÿí©ÃÜáÊÜ Jí¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜPæR PæãàÍÜSívÜ G®Üá°ÊÜÃÜá. 

ŸÖÜáPæãàÎ¿á ÓÜiàËWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ÆûÜWÜorÇæ PæãàÍÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. D PæãàÍÜWÜÙÜ Ë»ÝWÜ~¿áá WÜáí±ÜâWÜÙÜÈÉ BX¨Üáª ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

WÜáí±Üâ ËÎÐÜu PÝ¿áìÊÜ®æ°à ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX & ®ÜÊÜá¾ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ÓÝ°¿ááWÜÙÜ BPÜáíaÜ®æ&±ÜÅÓÜÃÜOæÀáí¨ÝX 

®ÝÊÜâ aÜÆ®ÜÊÜÆ®æ ÊÜÞvÜŸÖÜá¨Üá. B¨ÜÃæ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ÓÜíÊÝÖÜPÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜá ¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ A®Ü°ÃÜÓÜ¨Ü ÊÜÖÜ®ÜÊÜ®Üá° ÍÜÄàÃÜ¨Ü 

GÆÉ »ÝWÜWÜÙÜÊÜÃæWæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. PæãàÍÜWÜÙÜ ÊæçÎÐÜué ±Üä|ì ÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áìWÜÙÜ Ë»ÝWÜ~ BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á GÆÉ PÝ¿áìWÜÙÜá ÓÜÊæäàìaÜf ûÜÊÜáñæÀáí¨Ü BWÜáñÜ¤Êæ.

1. ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ¿á BÊÜÍÜÂPÜ PÝ¿áìWÜÙÜá ¿ÞÊÜ ZoPÜWÜÚí¨Ü ±Üä|ìWæãÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ?

2. ÓÜiàÊÜWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÃÜaÜ®ÝñÜ¾PÜ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿ÞìñÜ¾PÜ A£à bPÜR ZoPÜ ¿ÞÊÜâ¨Üá?

ÓÜÃÜÙÜ PæãàÍÜSívÜ (Simple Tissue)  
Jí¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ÊÜÞvÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ. 

E¨Ý& ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ¿á E±ÜaÜÊÜáìPæãàÍÜSívÜ, 

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ÊÜáãÆPæãàÍÜSívÜ.

gqÆ PæãàÍÜSívÜ (Complex Tissue)
Jí¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÚí¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý & ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ¿á 

ÃÜPÜ¤, ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á gÆÊÝ×¯ ÊÜáñÜá¤ 

ÃÜÓÜÊÝ×¯WÜÙÜá

PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜÃÜaÜ®æ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áìWÜÙÜá Jí¨æà ñæÃÜ®ÝX CÊæÁáà?

ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜá Ô§ÃÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ ŸÖÜÙÜÐÜár PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá B«ÝÃÜPæãvÜáÊÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 

PæÆÊæäí¨Üá PæãàÍÜSívÜWÜÙÜÈÉ ÊÜáêñÜ PæãàÍÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÚWæ Öæbj®Ü BÃæçPæ¿á BÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ 

¸æÙÜÊÜ~Wæ¿áá AÊÜâWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ËÎÐÜu ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉÁáà BWÜáñÜ¤¨æ, B ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ Ë»ÝgPÜ PæãàÍÜSívÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. ±ÝÅ~WÜÚWæ 

A®Ü°, BÓÜÃæ ÊÜáñÜá¤ ÓÜíWÝ£¿á Íæãà«Ü®æWÝX ÓÜñÜñÜ aÜÆ®æÊÜÆ®æ A¥ÜÊÝ ÓÜ§ÙÝíñÜÃÜ ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ 

ÍÜQ¤¿á ¸æàwPæ ÖæbcWæ CÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ŸÖÜÙÜÐÜár PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá iàÊÜíñÜ PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXñÜ¤Êæ. ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ 

¸æÙÜÊÜ~Wæ¿áá ÍÜÄàÃÜ¨Ü ñÜáí¸æÆÉ Jí¨æà ÓÜÊÜá®ÝX BWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜÈÉ Ë»ÝgPÜ Aí¨ÜÃæ AË»ÝgPÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá 

GíŸ »ÝWÜWÜÚÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá PÝ¿áìÃÜñÜÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

1. गतीचे नियम

Ø  PæãàÍÜSívÜ & ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~ PæãàÍÜSívÜ Ø  PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ

Ø  PÜêÑ ±Ü¿áìo®æ                  Ø  PÜêÑ ±ÜäÃÜPÜ ÊÜÂÊÜÓÝ¿á

17. hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ±ÜÄaÜ¿á

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.
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±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ¿á PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá (Animal Tissue) 

®ÜÊÜá¾ ÖÜê¨Ü¿á, ÃÜPÜ¤ÊÝ×¯WÜÙÜá, PÜÃÜÙÜá D AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá ®ÜÊÜáWæ HPæ PÝ~ÓÜáÊÜ©ÆÉ?

ËÍÝÆ WæãàÆPÜ©í¨Ü ̄ ÊÜá¾ AíWæç »ÝWÜ¨Ü ñÜÌaæ¿á ̄ ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. Jí¨ÜPæãRí¨Üá 

ÓÜ³ÍÜìÊÝ¨Ü aèPæãà¯, ±ÜíaÜPæãà¯ BPÝÃÜWÜÙÜá PÝ|áñÜ¤ÊæÁáà?

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü AÊÜ¿áÊÜ ÊÜáñÜá¤ Cí©Å¿á ÓÜíÓæ§WÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ¿ÞXvÜáÊÜ 

PÝ¿áì ¿ÞÃÜá ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ? ÖæàWæ?

ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ÃÜPÜ¤ÊÜä ÓÜÖÜ ÓÜíÁãàgPÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ Jí¨Üá ±ÜÅPÝÃÜË¨æ. ÃÜPÜ¤ÊÜâ ÍÜÄàÃÜ¨Ü Jí¨Üá »ÝWÜ©í¨Ü 

C®æã°í¨Üá »ÝWÜ¨Ü PÜvæWæ ±ÜÅÊÜ×ÓÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ A®æàPÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÜÖÜ®ÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. E¨Ý & BQÕg®… 

ÊÜáñÜá¤ ±æäàÐÜPÜ ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ®Üá° GÆÉ PæãàÍÜWÜÙÜ PÜvæWæ ÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜíñæ ÍÜÄàÃÜ¨Ü GÆÉ »ÝWÜWÜÙÜÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜ 

¯ÃÜá±Ü¿ááPÜ¤ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ®Üá° ÊÜáãñÜÅ²ívÜWÜÙÜ PÜvæWæ EñÜÕgì®æWÝX ÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

BPÜê£: 17.1 ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ¿á PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜ (Epithelial Tissue)
±ÝÅ~WÜÙÜá ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á ÓÜíÃÜûÜPÜ BÊÜÃÜ|WÜÚWæ "E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜ' G®Üá°ÊÜÃÜá. D PæãàÍÜSívÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá 

Jí¨ÜPæãRí¨Üá WÜqr¿ÞX AíqPæãívÜá ÊÜáñÜá¤ ASívÜ ÓÜ§ÃÜWÜÙÜ ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ ±ÜÅÊæàÍÜ ÊÜÞvÜáÊÜ 

¿ÞÊÜâ¨æà ±Ü¨Ý¥ÜìPæR Êæã¨ÜÆá E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜÊÜ®Üá° G¨ÜáÄÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜ¨ÜÈÉ¿á 

PæãàÙÜWÜÙÜá AÊÜâWÜÙÜ PæÙÜWæ CÃÜáÊÜ CñÜÃÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ñÜíñÜáÊÜá¿á ±ÜoÆ©í¨Ü ¸æàÃæ ÊÜÞvÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ. ñÜÌaæ, 

¸ÝÀá¿á JÙÜWÜvæ CÃÜáÊÜ ±Ü¨ÜÃÜá, ÃÜPÜ¤ÊÝ×¯WÜÙÜ ±Ü¨ÜÃÜá, ¶Üâ¶Üâ³ÓÜ¨ÜÈÉ¿á ÊÝ¿ááPæãàÍÜWÜÙÜ ±Ü¨ÜÃÜá CñÝÂ©WÜÙÜá E±ÜaÜÊÜáì 

PæãàÍÜSívÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÝ°¿áá PæãàÍÜSívÜ

þÝ®Ü PæãàÍÜSívÜ E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜ

ÓÜíÁãàgPÜ 
PæãàÍÜSívÜ

ËaÝÃÜ ÊÜÞwÄ.

¯ÊÜáWæ £Ú©¨æÁáà?

±ÝÅ~WÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á A®æàPÜ 

AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá PÜãwPæãívÜá Jí¨Üá 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ. ¶Üâ¶Üâ³ÓÜWÜÙÜá, 

ÓÝÌÓÜ®ÜÚPæWÜÙÜá CíñÜÖÜ AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜá 

PæÆÊæäí¨Üá ËÎÐÜu ÓÝ°¿ááWÜÙÜ BPÜáíaÜ®æ 

ÊÜáñÜá¤ ±ÜÅÓÜÃÜOæÀáí¨ÝX ÍÜÌÓÜ®Ü¨Ü 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü 

PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜÈÉ ËË«Ü 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÝ¿áìWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜá£¤ÃÜáñÜ¤Êæ. D 

PÝ¿áìWÜÚWÜ®ÜáÓÝÃÜÊÝX PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ®Üá° 

ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜÈÉ ÊÜXàìPÜÃÜ| 

ÊÜÞvÜÇÝX¨æ.

±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ¿á PæãàÍÜSívÜWÜÙÜÈÉ 

E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜ, ÓÜíÁãàgPÜ 

PæãàÍÜSívÜ, ÓÝ°¿ááPæãàÍÜSívÜ þÝ®Ü 

ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜSívÜ CÊÜâ 4 ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÝXÊæ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá ÓÜÃÜÙÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. HPæ?

ÃÜPÜ¤¨Ü PÝ¿áí ÓÜÌÃÜã±Ü¨ÜÈÉÃÜáÊÜ PÝaÜ±Üqr¿á®Üá° ÓÜí¿ááPÜ¤ ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. ¯ÊÜáWæ H®Üá PÝ|áÊÜâ¨Üá?

ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü, ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ BPÝÃÜWÜÙÜ PæãàÍÜWÜÙÜá PÜãwPæãíwÃÜáñÜ¤Êæ, Aí¨ÜÃæ ÃÜPÜ¤ÊÜâ Jí¨Üá gqÆ PæãàÍÜSívÜ¨Ü 

±ÜÅPÝÃÜË¨æ.

E±ÜaÜÊÜáì PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

ÖæÓÜÃÜá BPÜê£ GÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáñÜ¤Êæ? ÓÜÌÃÜã±Ü PÝ¿áì

ÓÜÃÜÙÜ Ô±æ³¿áíñÜÖÜ 

E±ÜaÜÊÜáì 

(Squamous 
epithelium )

¸ÝÀá, A®Ü°®ÜÚPæ, 

ÃÜPÜ¤ÊÝ×¯WÜÙÜá, 

¶Üâ¶Üâ³ÓÜ¨ÜÈÉ¿á 

ÊÝ¿ááPæãàÍÜWÜÙÜ 

JÙÜŸ©.

ñæÙÜáÊÝ¨Ü, 

ÓÜãûÜ$¾aÜ±Ü³pæ¿Þ¨Ü 

PæãàÍÜWÜÙÜ A«Üì 

±Ý¿áì±ÜoÆ 

(BÊÜÃÜ|)

ËÎÐÜu ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ 

ÊÜÖÜ®Ü ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

ËíWÜvÜ~¿Þ¨Ü 

E±ÜaÜÊÜáì 

Ô±æ³¿áíñÜÖÜ 

(Stratified 
epithelium)

ñÜÌaæ¿á ¸ÝÖÜÂ 

±Ü¨ÜáÄ®ÜÈÉ

PæãàÍÜWÜÙÜ Jí¨ÜÃÜ 

ÊæáàÇæãí¨Üá ×àWæ 

A®æàPÜ ¥ÜÃÜWÜÙÜá

AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ 

ÓÜÊÜPÜÚ¿á®Üá° 

ñÜ²³ÓÜáÊÜ¨Üá, 

ÓÜíÃÜûÜOæ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

WÜÅí¦WÜÚÃÜáÊÜ 

Ô±æ³¿áíñÜÖÜ 

E±ÜaÜÊÜáì 

(Glandular 
epithelium)

ñÜÌaæ¿á JÙÜ±Ü¨ÜÃÜá PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ ÓÝÅÊÜPÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÚí¨Ü ñÜáí¹¨Ü 

bPÜR bàÆWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ.

¸æÊÜÃÜá, GOæ¡, 

ÍæÉàÐÜ$¾Æ¨ÜíñÜÖÜ 

CñÜÃÜ ÓÝÅÊÜWÜÙÜ®Üá° 

ÓÜÅËÓÜáÊÜâ¨Üá.

ÓÜ¤í»ÝPÝÃÜ¨Ü 

Ô±æ³¿áíñÜÖÜ 

E±ÜaÜÊÜáì 

(Columnar 
epithelium)

PÜÃÜáÙÜáWÜÙÜ, 

A®Ü°ÊÜÞWÜì¨Ü 

JÙÜ±Ü¨ÜÃÜá

PÜíŸ¨Üí£ÃÜáÊÜ 

PæãàÍÜWÜÙÜá, ÍæãàÐÜOæ¿á 

PæÆÓÜ ®Üvæ¿ááÊÜ ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ 

ÊæáàÈ®Ü »ÝWÜ¨ÜÈÉ D 

PæãàÍÜWÜÙÜ ±Ü¨ÜÃÜáWÜÙÜá 

CÃÜáñÜ¤Êæ.

±ÝaÜPÜÃÜÓÜ 

ÓÜÅËÓÜáÊÜ¨Üá, 

±æäàÐÜPÜ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜ 

ÍæãàÐÜOæ 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨Üá.

ÃæãàÊÜáPÜWÜÚÃÜáÊÜ 

Ô±æ³¿áíñÜÖÜ 

E±ÜaÜÊÜáì 

(Ciliated 
Epithelium)

ÍÜÌÓÜ®Ü ÊÜÞWÜì¨Ü 

JÙÜ»ÝWÜ

PæãàÍÜWÜÚWæ 

PÜã¨ÜÈ®ÜíñÜÖÜ 

ÃæãàÊÜáPÜWÜÚÃÜáñÜ¤Êæ

ÍæÉàÐÜ¾Æ (iWÜápÝ¨Ü) 

¨ÜÅÊÜÂ ÊÜáñÜá¤ 

ÖÜÊæ ÊÜááí¨Üãw 

ÓÜÌÓÜ®ÜÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° 

ÓÜÃÜÙÜWæãÚÓÜáÊÜ¨Üá.

Z®ÝPÝÃÜ¨Ü 

Ô±æ³¿áíñÜÖÜ 

(Cuboidal 
epithelium)

ÊÜáãñÜÅ²ívÜ ®ÜÚPæ, 

ÇÝÇÝWÜÅí¦

Z®ÝPÝÃÜPÜ PæãàÍÜWÜÙÜá ÊÜáãñÜÅ¨ÜÈÉ¿á 

E±Ü¿ááPÜ¤ 

ZoPÜWÜÙÜ ÍæãàÐÜOæ 

ÇÝÇÝÃÜÓÜ 

ÓÜÅËÓÜáÊÜ¨Üá.

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ.
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ÓÜíÁãàgPÜ PæãàÍÜSívÜ (Connective Tissue) ः ÍÜÄàÃÜ¨Ü ËË«Ü »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÓÜáÊÜ 

PæãàÍÜSívÜWÜÚWæ ÓÜíÁãàgPÜ PæãàÍÜSívÜÊæ®Üá°ÊÜÃÜá. D PæãàÍÜSívÜ¨ÜÈÉ¿á PæãàÍÜWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áá ÓÜwÇÝX¨Üáª AÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á 

ÄPÜ¤ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ B«ÝÃÜPÜËÃÜáñÜ¤¨æ. D B«ÝÃÜPÜ Z®ÜÃÜã±Ü, ÇæãàÙæ¿áíñÜÖÜ, ¯àÄ®ÜíñÜÖÜ ¨ÜÅÊÜÃÜã±ÜËÃÜáñÜ¤¨æ.

ÓÜíÁãàgPÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

±ÜÅPÝÃÜ BPÜê£ GÈÉ PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤Êæ? ÓÜÌÃÜã±Ü PÝ¿áì

 ÃÜPÜ¤ Blood Ÿí˜ÓÜ¤ ÃÜPÝ¤¼ÓÜÃÜ| 

ÓÜíÓæ§¿áÈÉ

ÃÜPÜ¤ ¨ÜÅÊÜ¨ÜÈÉ Çæãà×ñÜ 

ÃÜPÜ¤ PÜ~PæWÜÙÜá, ¹Ú¿á 

ÃÜPÜ¤PÜ~PæWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ 

ÃÜPÜ¤¹í¹PæWÜÙÜá, A¨ÜÃÜíñæ 

¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü B«ÝÃÜPÜËÃÜáñÜ¤¨æ.

BQÕg®…, ±æäàÐÜPÜ 

¨ÜÅÊÜÂ, ÓÜí±æÅàÃÜPÜWÜÙÜá 

ÊÜáñÜá¤ EñÜÕiìñÜ 

±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ ÊÜÖÜ®Ü 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

ÆÔPæ 

Lymph
ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á 

PæãàÍÜWÜÙÜ 

ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá

ÃÜPÜ¤PæàÎPæWÜÚí¨Ü 

ÍÜÅËPæ¿ÞWÜáÊÜ ¨ÜÅÊÜ. 

C¨ÜÃÜÈÉ ¹Ú¿á 

ÃÜPÜ¤PÜ|WÜÙÜá & ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü 

B«ÝÃÜPÜËÃÜáñÜ¤¨æ.

ÃæãàWÜWÜÙÜ 

ÓÜíPÜÅÊÜá|©í¨Ü 

ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÓÜíÃÜûÜOæ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

®ÜÃÜWÜÙÜ 

®ÜvÜáË®Ü 

PæãàÍÜSívÜ 

Areolar 
tissue

ñÜÌaæ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ°¿ááWÜÙÜ 

®ÜvÜáÊæ ÊÜáñÜá¤ 

ÃÜPÜ¤ÊÝ×¯WÜÙÜ 

ÓÜáñÜ¤ÊÜááñÜ¤Æá

ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜwÇÝ¨Ü 

PæãàÍÜ, ÇæãàÙæÃÜÓÜ¨ÜíñÜÖÜ 

B«ÝÃÜPÜ, Ô§£ÓÝ§±ÜPÜ ñÜíñÜá

PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ 

ÓÜÊæ¿ááËPæ¿á®Üá° 

ñÜáí¹ÓÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ 

BíñÜÃæàí©Åà¿áWÜÚWæ 

B«ÝÃÜPæãvÜáÊÜâ¨Üá.

PæãŸáº¿ááPÜ¤ 

PæãàÍÜSívÜ 

Adipose 
tissue

ñÜÌaæ¿á PæÙÜWÜvæ 

ÊÜáñÜá¤ AíñÜWÜìñÜ 

AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ ÓÜáñÜ¤Æá

Êæáà¨Ü©í¨Ü ñÜáí¹¨Ü 

PæãàÍÜWÜÙÜá ÇæãàÙæ¿áíñÜÖÜ 

B«ÝÃÜPÜ

EÐÜ¡ñæ¿áÃæãà«Ü®æ, 

ÍÜQ¤¿á ±ÜäÃæçPæ, Ô°WÜœ 

±Ü¨Ý¥Üì ÓÜíWÜÅÖÜ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá

PÝqìÇæàh… 

Cartilage 
(ÊÜáê¨ÜáÊÝ¨Ü 

GÆáŸá)

ÊÜáãWÜá, QË, 

ÓÜÌÃÜ¿áíñÜÅ, ÓÝÌÓÜ®ÜÚPæ

ñÜíñÜáÊÜá¿á, 

Ô§£ÓÝ§±ÜPÜPæãàÍÜ ÊÜáñÜá¤ 

ÇæãàÙæ¿áíñÜÖÜ B«ÝÃÜPÜ

GÆáŸáWÜÙÜ 

±ÜêÐÜu»ÝWÜWÜÙÜ®Üá° 

®Üá|á±ÝX 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. 

AÊÜ¿áÊÜWÜÚWæ 

BPÝÃÜ ÊÜáñÜá¤ B«ÝÃÜ 

PæãvÜáÊÜâ¨Üá.

AÔ§ 

(GÆáŸá) 

Bones

ÓÜí±Üä|ì ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ 

ËÎÐÜu ÃÜaÜ®æ¿áÈÉ 

(AÔ¤±ÜígÃÜ)

PÝÂÈÕ¿áí ¶ÝÓæ³ào©í¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü Z®ÜÃÜã±Ü 

B«ÝÃÜPÜ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜÃÜÈÉ 

GÆá¹®Ü PæãàÍÜWÜÙÜá 

(osteocytes) GíŸ 

ÖæÓÜÄ®Ü PæãàÍÜWÜÙÜá 

WÜqr¿ÞX ÖÜáX¿áÆ³qr¨Üáª.

ÍÜÄàÃÜ¨Ü GÆÉ 

AÊÜ¿áÊÜWÜÚWæ 

B«ÝÃÜ PæãvÜáÊÜâ¨Üá 

aÜÆ®ÜÊÜÆ®æWæ 

ÓÜÖÝ¿áÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá. 

AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ ÓÜíÃÜûÜOæ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

ÓÝ°¿áá 

Tendons 
ŸÚÛ ÊÜáñÜá¤ 

AÔ§Ÿí«Ü 

Ligaments

hæãàvÜOæ¿á ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÓÝ°¿ááŸÚÛ&ñÜíñÜáÊÜá¿á, 

WÜqr, ÊÜáñÜá¤ 
PÜwÊæá Ô§£ÓÝ§±ÜPÜ 

AÔ§Ÿí«Ü&A£ÍÜ¿á 

Ô§£ÓÝ§±ÜPÜ ÊÜáñÜá¤ WÜqr

ÓÝ°¿áá ŸÚÛ 

ÓÝ°¿ááWÜÙÜ®Üá° 

GÆáŸáWÜÚWæ 

hæãàwÓÜáÊÜâ¨Üá. 

AÔ§Ÿí«Ü&GÃÜvÜá 

GÆáŸáWÜÙÜ®Üá° 

hæãàwÓÜáÊÜâ¨Üá.
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ÓÝ°¿áá PæãàÍÜSívÜ (Muscular Tissue)

1. ÓÜã§Æ (¨Ü±Ü³) ÊÜÂQ¤WÜÚXíñÜ ñæÙÜÛXÃÜáÊÜ ÊÜÂQ¤WÜÚWæ aÜÚ ÖæbcWæ A¯°ÓÜáÊÜ̈ Üá HPæ?

2. GÆáŸáWÜÙÜ®Üá° ÊÜáwaÜÆá ŸÃÜáÊÜâ©ÆÉ HPæ?

PÜ|á¡ ÊÜáábcÄ ÊÜáñÜá¤ PæçÀáí¨Ü ¯ÊÜá¾ ÊÜááí¨æ CÃÜáÊÜ ËË«Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° ÓÜ³ÍÜì ÊÜÞw 

WÜáÃÜá£ÔÄ. ÊÜ×, ±ÜâÓÜ¤PÜ, ¸æíaÜá, PÜí±ÝÓÜ±æqrWæ Cí¥Ü A®æàPÜ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ®Üá° PæàÊÜÆ PæçÀáí¨Ü 

WÜáÃÜá£ÓÜáÊÜâ¨Üá ¯ÊÜáWæ ÖæàWæ ÓÝ«ÜÂÊÝÀáñÜá?

¯ÊÜá¾ Pæç¿á®Üá° ÊÜááíWæç¿áÈÉ ÊÜáwbÄ. »Üág¨Ü ÊæáàÈ®Ü ÊÜáñÜá¤ PæÙÜX®Ü ÓÝ°¿ááWÜÙÜ 

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. Pæç¿á®Üá° ÓÜÃÜÙÜ ÊÜÞw ÊÜáñæ¤ AÊæà ÓÝ°¿ááWÜÙÜ ¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ. 

C¨æà PÜê£¿á®Üá° PÝÆ®Üá° Êæã|PÝÆÈÉ ÊÜáwb ÊÜÞwÄ. ±ÜÅ£Áãí¨Üá aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü¨Ü 

ÊæàÙæ¿áÈÉ BWÜáÊÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜ BPÜáíaÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ Î¦ÈPÜÃÜ| ̄ ÊÜá¾ A®Üá»ÜÊÜPæR ŸÃÜáÊÜâ¨æà?

D BPÜáíaÜ®Ü&Î¦ÈPÜÃÜ|ÊÜâ ¿ÞÊÜâ¨ÜÄí¨Ü EípÝWÜáñÜ¤¨æÁãà B ËÎÐÜu ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜíPæãàb ±æäÅàqà®ÜáWÜÚí¨Ü ÓÝ°¿áá 

ñÜíñÜá ÊÜáñÜá¤ ÓÝ°¿áá PæãàÍÜSívÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. ÓÝ°¿áá PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá ÓÝ°¿ááñÜíñÜáË®Ü E¨ÜªÊÝ¨Ü PæãàÍÜWÜÚí¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ. D PæãàÍÜWÜÙÜÈÉÃÜáÊÜ ÓÜíPæãàb ±æäÅàqà®ÜáWÜÙÜ BPÜáíaÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ Î¦ÈPÜÃÜ|©í¨ÝX ÓÝ°¿ááWÜÙÜ aÜÆ®æÊÜÆ®æ 

EípÝWÜáÊÜ¨Üá.

ÓÝ°¿áá PæãàÍÜSívÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

±Üqr¿ááPÜ¤ ÓÝ°¿áá

 (Striated Muscles)
±Üqr CÃÜ¨Ü ÓÝ°¿áá

(Non striated muscles)
ÖÜê¨Ü¿á ÓÝ°¿áá

(Cardiac muscles  )

PæãàÍÜ&E¨Üª, ¨ÜívÜWæãàÇÝPÝÃÜ, 

AÍÝUà¿á ÊÜáñÜá¤ ŸÖÜáPæàí¨ÜÅQ PæãàÍÜ

PæãàÍÜ&HPÜPæàí¨ÜÅQ, bPÜR, 

AÍÝUà¿áË¨Üáª ñÜá©WÜÙÜá 

aÜã±ÝXÃÜáñÜ¤Êæ

PæãàÍÜ&¨ÜívÜWæãàÇÝPÝÃÜ, ÍÝUà¿á, 

ÊÜáñÜá¤ HPÜPæàí¨ÜÅQ

ÓÜÌÃÜã±Ü& D ÓÝ°¿ááWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

¨Üor  ÊÜáñÜá¤ £Ú¿Þ¨Ü ±ÜqrWÜÙÜá 

CÃÜáñÜ¤Êæ. CÊÜâ GÆáŸáWÜÚWæ 

hæãàwÔÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü CÊÜâWÜÚWæ AÔ§PÜ 

ÓÝ°¿ááWÜÙÜá Gí¨Üã PÜÃæ¿ááÊÜÃÜá. 

CÊÜâWÜÙÜ aÜÆ®æÊÜÆ®æ ®ÜÊÜá¾ Caæf¿áíñæ 

BWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü CÊÜâWÜÚWæ IbfPÜ ÓÝ°¿áá 

G®Üá°ÊÜÃÜá.

ÓÜÌÃÜã±Ü & ¨Üor ÊÜáñÜá¤ £Ú¿Þ¨Ü 

±ÜqrWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. GÆáŸáWÜÚWæ 

hæãàwÔÃÜáÊÜâ©ÆÉ. CÊÜâWÜÙÜ 

aÜÆ®ÜÊÜÆ®Ü¨Ü ÊæáàÇæ ®ÜÊÜá¾ 

¯¿áíñÜÅ|ËÃÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜªÄí¨Ü 

CÊÜâWÜÚWæ A®æçbfPÜ ÓÝ°¿áá G®Üá°ÊÜÃÜá. 

CÊÜâ A®Ü°®ÜÚPæ, ÃÜPÜ¤ÊÝ×¯WÜÙÜÈÉ 

CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÜÌÃÜã±Ü & ÓÝ°¿ááWÜÙÜ ÊæáàÇæ ¨Üor 

ÊÜáñÜá¤ £Ú¿Þ¨Ü ±ÜqrWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ. 

ÖÜê¨Ü¿áÊÜâ D ÓÝ°¿ááWÜÚí¨Ü 

ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜ 

aÜÆ®æÊÜÆ®æWÜÙÜ ÊæáàÇæ ®ÜÊÜá¾ 

¯¿áíñÜÅ|ËÃÜáÊÜâ©ÆÉ. Æ¿áŸ¨Üœ 

±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü BPÜáíaÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ 
Ô¦ÈPÜÃÜ| Öæãí¨ÜáñÜ¤Êæ.

PæçPÝÆá AÇÝÉwÓÜáÊÜâ¨Üá, KvÜáÊÜâ¨Üá, 

ÊÜÞñÜ®ÝvÜáÊÜâ¨Üá D aÜÆ®æÊÜÆ®æWÜÙÜ®Üá° 

EíoáÊÜÞvÜáÊÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜá.

 PÜ|á¡ Ãæ±æ³WÜÙÜ ÊÜááaÜácËPæ ÊÜáñÜá¤  
ñæÃæ¿ááËPæ, ±ÜaÜ®Ü ÊÜÞWÜì©í¨Ü A®Ü°¨Ü 

±ÜÅÊÝÓÜ, ÃÜPÜ¤ ÊÝ×¯WÜÙÜ BPÜáíaÜ®Ü ÊÜáñÜá¤ 
Ô¦ÈPÜÃÜ| ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜá.

ÖÜê¨Ü¿á¨Ü BPÜáíaÜ®Ü Î¦ÈPÜÃÜ| 

Eíoá ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÝ°¿ááWÜÙÜá.

ÍÜÌÓÜ®Ü ÓÜíÓæ§¿á ÍÝÌÓÜ±ÜoÆ¨Ü (ÊÜ¶æ) ÓÝ°¿áá ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤Êæ?

Pæàí¨ÜÅPÜ
Pæàí¨ÜÅPÜ Pæàí¨ÜÅPÜ

±ÜqrWÜÙÜá±ÜqrWÜÙÜá

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.

C¨Ü®Üá° ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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þÝ®Ü PæãàÍÜÜSívÜ (Nervous Tissue)
ÖÝvÜá PæàÚ WÝ¿áPÜ®Ü ÖæÓÜÃÜá WÜáÃÜá£ÓÜáÊÜâ¨Üá, ÊÝÓÜ®æÀáí¨Ü 

AvÜáWæ ÊÜá®æ¿áÈÉ ñÜ¿ÞÃÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ ±Ü¨Ý¥Üì WÜáÃÜá£ÓÜáÊÜâ¨Üá, Cí¥Ü 

PæÆÓÜWÜÙÜ®Üá° ¯àÊÜâ ¿ÞÊÝWÜÆã ÊÜÞvÜá£¤ÃÜá£¤Ä! C¨ÜPÝRX ®ÜÊÜáWæ ¿ÞÃÜá 

ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ?

ÓÜÌÍÜì, «ÜÌ¯, ÊÝÓÜ®æ, Ÿ|¡ Cí¥ÜÖÜ A®æàPÜ E©ªà±Ü®æWÜÚWæ ±ÜÅ£ÓÝ¨Ü 

PæãvÜáÊÜ¨Üá þÝ®ÜPæãàÍÜSívÜ©í¨Ü ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

E©ªà±Ü®æ Öæãí¨ÜáÊÜ¨Üá ÊÜáñÜá¤ B E©ªà±Ü®æ¿áá ÊæàWÜÊÝX 

ÍÜÄàÃÜ¨Ü Jí¨Üá »ÝWÜ©í¨Ü C®æã°í¨Üá »ÝWÜ¨Ü PÜvæWæ ÖæãàWÜÆá 

þÝ®ÜPæãàÍÜSívÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÙÜá ËÎÐÜu Äà£Àáí¨Ü ñÜ¿ÞÄÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ. 

±ÜÅ£Áãí¨Üá þÝ®Ü PæãàÍÜ¨Ü "ÍÜÄàÃÜÊÜâ' ÊÜááSÂ »ÝWÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ 

PæãàÍÜPæàí¨ÜÅ ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜ¨ÜÅÊÜÂCÃÜáñÜ¤¨æ. iàÊÜPæãàÍÜ¨Ü ÍÜÄàÃÜ©í¨Ü A®æàPÜ 

bPÜR ñÜíñÜáWÜÙÜá ÖæãÃÜŸí©ÃÜáñÜ¤Êæ, AÊÜâWÜÚWæ ÊÜêüPæ G®Üá°ÊÜÃÜá. Jí¨Üá 

ñÜíñÜá ÊÜÞñÜÅ ŸÖÜÙÜÐÜár E¨ÜªÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ; A¨ÜPæR AûÜñÜíñÜá G®Üá°ÊÜÃÜá 

Jí¨Üá þÝ®ÜPæãàÍÜ¨Ü E¨ÜªÙÜñæ¿áá Jí¨Üá ËáàoÃÜ¨ÜÐÜár CÃÜŸÖÜá¨Üá 

A®æàPÜ þÝ®ÜñÜíñÜáWÜÙÜá ÓÜíÁãàgPÜ PæãàÍÜSívÜ©í¨Ü hæãàwÓÜÆ³oár ®ÜÃÜ 

(Nerve) ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. Êæá¨ÜáÙÜá, Êæá¨ÜáÙÜáŸÚÛ ÊÜáñÜá¤ ÍÜÄàÃÜ¨Ü 

ñÜáí¸æÇÝÉ ÖÜÃÜwÔÃÜáÊÜ ®ÜÃÜWÜÙÜ hÝÚWæ D GÆÉ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ þÝ®ÜPæãàÍÜSívÜ 

PÜívÜáŸÃÜáñÜ¤¨æ. þÝ®ÜPæãàÍÜSívÜ ÊÜáñÜá¤ ÓÝ°¿áá PæãàÍÜSívÜ CÊÜâWÜÙÜ 

PÝ¿ÞìñÜ¾PÜ ÓÜíÁãàWÜ©í¨Ü ŸÖÜáÓÜíSÂ ±ÝÅ~WÜÙÜÈÉ E©ªà±Ü®æWæ 

±ÜÅ£QÅÁá PæãvÜáÊÜ QÅÁá EípÝWÜáÊÜâ¨Üá.

PæãàÍÜ Pæàí¨ÜÅ

E¨ÜªÙÜñæ 1®æà ©®Ü 2®æà ©®Ü 3®æà ©®Ü 4®æà ©®Ü 5®æà ©®Ü

ÊÝ¿áá ±ÝñÜÅ A

ÊÝ¿áá ±ÝñÜÅ Ÿ

1. ¿ÞÊÜ ±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á DÃÜáÙæÛ¿á ¸æàÃÜáWÜÙÜ E¨ÜªÙÜñæ ÖæbcWæ C¨æ? HPæ?

2. "Ÿ' ÊÝ¿áá±ÝñæÅ¿áÈÉ DÃÜáÙæÛ¿á ¸æàÃÜáWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ HPæ SíwñÜÊÝX¨æ?

BPÜê£ 17.2 þÝ®ÜPæãàÍÜ ñÜíñÜá:  

þÝ®ÜPæãàÍÜ SívÜ ÊÜáãÆZoPÜ

17.3 DÃÜáÚÛ¿á ¸æàÄ®ÜÈ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

ÊÜ®ÜÓÜ³£ PæãàÍÜSívÜ (Plant Tissue)

1. ±ÝÅ~ ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ¸æÙÜÊÜ~Wæ¿áÈÉ¿á ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÊÜÂñÝÂÓÜ ¿ÞÊÜâ¨Üá?

2. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ  ¸æÙÜÊÜ~Wæ¿áá ÍÜÄàÃÜ¨Ü ËÎÐÜu ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉÁáà HPæ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá?

ŸA

BPÜê£¿áÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

ÊÝ¿áá±ÝñæÅ¿á ÊæáàÇæ DÃÜáÙæÛ¿á ¸æàÃÜá ¯àÃÜÈÉ 

ÊÜááÙÜáXÃÜáÊÜíñæ CwÄ. Jí¨Ü®æ¿á, GÃÜvÜ®æ¿á ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜáãÃÜ®æ¿á ©®ÜPæR GÃÜvÜã CÃÜáÙæÛ¿á ¸æàÄ®Ü E¨ÜªÙÜñæ 

AÙæ¨Üá ŸÃæ¨ÜáPæãÚÛ. ®ÝÆR®æ¿á ©®Ü, "Ÿ'& ±ÝñæÅ¿áÈÉ¿á 

CÃÜáÙæÛ¿á ¸æàÃÜáWÜÙÜ®Üá° ÓÜáÊÜÞÃÜá 1 cm ¨ÜÐÜár PÜñÜ¤ÄÔÄ.

®ÜíñÜÃÜ I¨Üá ©®ÜWÜÙÜÊÜÃæWæ GÃÜvÜã DÃÜáÙæÛWÜÙÜ ̧ æàÃÜáWÜÙÜ 

E¨ÜªÙÜñæ¿á®Üá° ±ÜÅ£©®Ü AÙæ¨Üá PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ 

ŸÃæÀáÄ.

¸æàÃÜá

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

þÝ®Ü PæãàÍÜ

iàÊÜPæãàÍÜ¨Ü
ÍÜÄàÃÜ

ÊÜêüPæ

AûÜñÜíñÜá

ÓÜÌÆ³ ÁãàbÔÄ.
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BPÜê£ ÓÝ§®Ü PÝ¿áì

AWÜÅË»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜ : ¸æàÃÜá 

ÊÜáñÜá¤ PÝívÜWÜÙÜ ñÜá©¿áÈÉ CÃÜáñÜ¤Êæ. 

¸æàÃÜá ÊÜáñÜá¤ PÝívÜ¨Ü E¨ÜªÙÜñæ 

ÖæaÜácÓÜáÊÜâ¨Üá.

BíñÜÄPÜ Ë»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜ: 

GÇæ¿áá PÝívÜPæR hæãàvÜOæ¿ÞWÜáÊÜ 

ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ, pæãíWæWÜÙÜ ñÜÙÜ »ÝWÜ¨ÜÈÉ

pæãíWæWÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ Eíoá 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá, GÇæ ÊÜáñÜá¤ 

ÖÜãÊÜâWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

±ÝÍÜÌì Ë»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜ: 

¸æàÃÜá ÊÜáñÜá¤ PÝívÜ¨Ü ±ÝÍÜÌì»ÝWÜ¨ÜÈÉ

¸æàÃÜá ÊÜáñÜá¤ PÝívÜWÜÙÜ AWÜÆÙÜñæ 

ÊÜáñÜá¤ ÓÜáñÜ¤ÙÜñæ ÖæbcÓÜáÊÜâ¨Üá.

ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜ SívÜ (Permanent Tissue) 
Ë»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ PæãàÍÜË»Üg®æÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝ¨Ü ÖæãÓÜ PæãàÍÜWÜÙÜá ±Üä|ì ¸æÙæ¨Ü®ÜíñÜÃÜ ËÑÐÜu ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ 

Jí¨Üá ËÎÐÜuPÝ¿áì ÊÜÞvÜñæãvÜWÜáñÜ¤Êæ ÊÜáñÜá¤ B ÊæàÙæ¿áÈÉ AÊÜâWÜÙÜ Ë»Üg®Ü ûÜÊÜáñæ ÊÜááX¿ááñÜ¤¨æ. D Äà£ ±Üä|ìÃÜã±Ü¨ÜÈÉ 

BPÝÃÜ, BPÜê£ ÊÜáñÜá¤ PÝ¿áìÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááñÜ¤Êæ. D ±ÜÅQÅÁáWæ Ë»æà¨Ü®æ (Differentiation) G®Üá°ÊÜÃÜá. ÊÜáñÜá¤ Cí¥Ü Ë»æà©ñÜ 

PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá ÓÜÃÜÙÜ&ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜSívÜ ÊÜáñÜá¤ gqÆ&ÍÝÍÜÌñÜ 

PæãàÍÜSívÜWÜÙÜá Gí¨Üá 2 ±ÜÅPÝÃÜ¨Üáª CÃÜáñÜ¤Êæ.

ÓÜÃÜÙÜ & ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜSívÜ (Simple Permanent Tissues)
CÊÜâ Jí¨æà ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áìPæR A®ÜáÓÝÃÜÊÝX PæÙÜWæ Pæãor ±ÜÅPÝÃÜWÜÚÊæ.

±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü PæãàÍÜSívÜ  (Epidermis) 

17.5 ÄÁãà ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á 
PæãàÍÜSívÜ

Ë»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜ (Meristem Tissue)
ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ËÎÐÜu »ÝWÜWÜÙÜÈÉÁáà PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ Ë»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜWÜÚí¨Ü B »ÝWÜWÜÙÜÈÉÁáà ¸æÙÜÊÜ~Wæ 

BWÜá£¤ÃÜáñÜ¤¨æ. D PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ PæãàÍÜ¨ÜÈÉ G¨Üáª PÝ|áÊÜ PæãàÍÜPæàí¨ÜÅ, ¨Üor iàÊÜ ¨ÜÅÊÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÓÜáñÜ¤Æá ñæÙÜáÊÝ¨Ü PæãàÍÜ¼£¤Pæ 

C¨Üáª, AÊÜâ ¯¹vÜÊÝX ÃÜbÓÜÆ³qrÃÜáñÜ¤Êæ. D PæãàÍÜWÜÙÜÈÉ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX AÊÜPÝÍÜWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. D PæãàÍÜWÜÙÜá ŸÖÜÙÜÐÜár 

QÅ¿ÞÎàÆÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá D PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü PÝ¿áìÊÝX¨æ. D PæãàÍÜSívÜ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ¿ÞÊÜ »ÝWÜ¨ÜÈÉ C¨æ GíŸá¨ÜÃÜ ÊæáàÈí¨Ü A¨ÜÃÜ 3 ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÝWÜáñÜ¤Êæ.

17.4 ÊÜ®ÜÓÜ³£¿áÈÉ¿á Ë»Üg®ÜÎàÆ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ÓÝ§®Ü

ÄÁãà, ÈÈ A¥ÜÊÝ ¿ÞÊÜâ¨æà ÖæãÓÜ ÊÜÞíÓÜÆ GÇæ ñæWæ¨ÜáPæãÚÛÄ. A¨ÜÃÜÈÉ¿á 

±ÝÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ±Ü¨ÜÃÜá ÖæãÃÜŸÃÜáÊÜ ÖÝWæ GÇæ¿á®Üá° AvÜx PÜñÜ¤ÄÔÄ. bÊÜá¾q¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

ÓÜÌÆ³ ±Ü¨ÜÃÜ®Üá° ¸æàÃæ ÊÜÞw ÓÝ±ÝÅ¯®… D ÊÜ|ì¨ÜÅÊÜÂ (A¼ÃÜígPÜ)¨Ü ÓèÊÜáÂ ¨ÝÅÊÜ|¨ÜÈÉ 

Jí¨Üá ¯ËáÐÜ CwÄ. PÝaÜá±Üqr¿á ÊæáàÇæ GÇæ¿á ±Ü¨ÜÃÜ®Üá° ÓÝÊÜPÝÍÜÊÝX ÖÜÃÜwÄ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ BaÝf¨Ü®Ü PÝaÜ®Üá° (cover slip) Coár ÓÜãûÜ$¾¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ¯ÄàüÔÄ.

ÊÜ®ÜÓÜ³£¿á ÓÜí±Üä|ì ±ÜêÐÜu »ÝWÜÊÜâ PæãàÍÜWÜÙÜ Jí¨æà ¥ÜÃÜ©í¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤¨æ. 

D ¥ÜÃÜPæR ÖæãÃÜaÜÊÜáì G®Üá°ÊÜÃÜá. C¨ÜÃÜÈÉ¿á PæãàÍÜWÜÙÜá ÓÜ±ÝoÊÝX¨Üáª AÊÜâWÜÙÜÈÉ 

BíñÜÃÜPæãàÎà¿á ±æäÙÜáÛ»ÝWÜËÆÉ¨ÜªÄí¨Ü Jí¨Üá ASívÜ ¥ÜÃÜ ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. PÝívÜ ÊÜáñÜá¤ 

GÇæWÜÙÜ ÖæãÃÜaÜÊÜáì¨Ü ÊæáàÇæ "PÜáÂqPÜÇ…' (cuticle) ¨Ü Êæáà|¨ÜíñÜÖÜ ¥ÜÃÜËÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

A¨ÜÃÜ PæÙÜWÜvæ¿á »ÝWÜ¨ÜÈÉ¿á ¯àÃÜá ×w©vÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

ÊÜÞw ®æãàwÄ.
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ÓÜÃÜÙÜ&ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜSívÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá (Types of Simple Permanent Tissues)
PæãàÍÜSívÜ¨Ü 
ÖæÓÜÃÜá

ÊÜáãÆPæãàÍÜSívÜ (Parenchyma) ÓÜã§ÆPæãà®Ü PæãàÍÜSívÜ  
(Collenchyma)

¨ÜêyÜ PæãàÍÜSívÜ  
(Sclerenchyma)

BPÜê£

PæãàÎ¿á ÓÜÌÃÜã±Ü ñæÙÜáÊÝ¨Ü PæãàÍÜ BÊÜÃÜ| BíñÜÃÜPæãàÎà¿á 

±æäÙÜáÛ»ÝWÜËÃÜáÊÜ iàÊÜíñÜ PæãàÍÜ

E¨ÜªÊÝ¨Ü PæãàÍÜ, ÓæÆáÂÇæãàh… 

ÊÜáñÜá¤ ±æQr®…©í¨ÝX ÊÜáãÇæWÜÙÜÈÉ 

¨Ü±Ü³ÊÝXÃÜáÊÜ PæãàÍÜ¼£¤Pæ, 

iàÊÜíñÜPæãàÍÜ

GÃÜvÜã ñÜá©WÜÚWæ aÜã±Ý¨Ü 

ñÜíñÜáÊÜá¿á ÊÜáñÜá¤ ÊÜáêñÜPæãàÍÜ 

PæãàÍÜ¼£¤Pæ¿áÈÉ "ÈX°®…' D 

±Ü¨Ý¥Üì

¸æàÃÜá PÝívÜ, GÇæ, ÖÜãÊÜâ, ÖÜ|á¡ ÊÜáñÜá¤ ¹àg D 

GÆÉ AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜÈÉ

GÇæ¿á ¨æàoá, PÝívÜ, pæãíWæ 

CÊÜâWÜÙÜ ñÜÙÜ»ÝWÜ¨ÜÈÉ

PÝívÜ, GÇæ¿á ÊæáàÈ®Ü ®ÜÃÜWÜÙÜá, 

¹àgWÜÙÜ ÊæáàÈ®Ü PÜt| PÜÊÜaÜ, 

ñæíX®Ü ÖæãÃÜ BÊÜÃÜ|

PÝ¿áì ÓÜ§ÙÝÊÜPÝÍÜ ñÜáíŸáÊÜ¨Üá, B«ÝÃÜPæãvÜáÊÜ¨Üá, 

A®Ü° ÓÜíWÜÅ×ÓÜáÊÜ¨Üá

AÊÜ¿áÊÜWÜÚWæ Ô§£ÓÝ§±ÜPÜñæ ÊÜáñÜá¤ 

B«ÝÃÜ PæãvÜáÊÜâ¨Üá

AÊÜ¿áÊÜWÜÚWæ PÜt|ñæ ÊÜáñÜá¤ 

WÜqrñÜ®Ü PæãvÜáÊÜâ¨Üá

E±Ü±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá ÖÜÄñÜPæãàÍÜSívÜ&GÇæ¿áÈÉ¿á ÊÜáãÆ 

PæãàÍÜSívÜ, ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜíÍæÉàÐÜOæ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. 

ÊÝ¿áá PæãàÍÜSívÜ&gÈà¿á ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ 

AÊÜâWÜÙÜ GÇæ, PÝívÜWÜÙÜ®Üá° ñæàÆáÊÜíñæ 

ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá.

gqÆ ÍÝÍÜÌñÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá (Types of Complex Permanent Tissues)

PæãàÍÜSívÜ¨Ü 

ÖæÓÜÃÜá
gÆÊÝ×¯ (Xylem) ÃÜÓÜÊÝ×¯ (Phloem)

BPÜê£

ÊæçÎÐÜuéWÜÙÜá ¨Ü±Ü³ BÊÜÃÜ|ËÃÜáÊÜ ÊÜáêñÜ PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. PæãàÍÜ¨ÜÅÊÜÂËÃÜáÊÜ ÓÜiàÊÜ PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ñÜ¿ÞÃÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

PæãàÍÜWÜÙÜ 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

ÊÝ×¯Pæ, ÊÝ×¯WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜá&ÊÜáêñÜPæãàÍÜ 

gÆÊÝ×¯ ÊÜáãÆ PæãàÍÜSívÜ ÓÜiàÊÜ PæãàÍÜ

gÃÜw®ÜÚPæWÜÙÜá, ÓÜÖÜÁãàXPæãàÍÜWÜÙÜá, ÃÜÓÜÊÝ×¯ 

ÊÜáãÆPæãàÍÜSívÜ, ÓÜiàÊÜ PæãàÍÜ, ÃÜÓÜÊÝ×¯ ñÜíñÜáWÜÙÜá, 

ÊÜáêñÜPæãàÍÜ

PÝ¿áì Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÔ¨Ü ®ÜÚPæWÜÙÜíñÜÖÜ ÃÜaÜ®æ CÃÜáñÜ¤¨æ. 

¯àÃÜá ÊÜáñÜá¤ S¯gWÜÙÜ ÊÜÖÜ®ÜÊÜâ PæÙÜX¯í¨Ü ÊæáàÈ®Ü 

©Íæ¿áÈÉ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

Jí¨ÜPæãRí¨Üá hæãàwÔ¨Ü ®ÜÚPæWÜÙÜá, GÇæWÜÚí¨Ü ÓÜPÜRÃæ, AËá®æãà 

BÊÜáÉWÜÙÜ ÊÜÖÜ®Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ PæÙÜX®Ü ©Íæ¿áÈÉ ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ.

BíñÜÃÜPæãàÎà¿á ±æäÙÜáÛ »ÝWÜ

AÊÜPÝÍÜ

gÆÊÝ×¯

gÆÊÝ×¯ ÃÜÓÜÊÝ×¯

E±ÜPæãàÍÜ

gÃÜwPæãàÍÜÓÝWÝ~Pæ¿á 

ÓæàñÜáÊæ

AÊÜPÝÍÜ AÊÜPÝÍÜ

ŸÄ¨Ý¨Ü

ÓÜÃÜÙÜhæãàvÜOæ

ÈX°¿ááPÜ¤ ¨Ü±Ü³ BÊÜÃÜ|
ÖÜÄñÜÆÊÜPÜ

PæãàÍÝÊÜÃÜ|
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ÓÜiàËWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨ÜÈÉ¿á PæÆÊæäí¨Üá ÓÜiàÊÜ PæãàÍÜWÜÙÜá ±Üä|ìûÜÊÜá (Totipotent)CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ËÎÐÜu ÊÝñÝÊÜÃÜ| 

±ÜäÃæçPæ ÊÜÞw¨ÝWÜ D PæãàÍÜWÜÚí¨Ü ÖæãÓÜ¨ÝX ±Üä|ì ÓÜiàÊÜ PæãàÍÜWÜÙÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáñÜ¤Êæ. PæãàÍÜWÜÙÜ D WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ ÊÜáñÜá¤ 

A¨ÜÃÜÈÉ¿á g®ÜáQà¿á ¯«ÝìÄñÜ hæçÊÜÃÜÓÝ¿á¯PÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãívÜá A®æàPÜ EñÜ¤ÊÜá ±ÜÅ£¿á ÊÜáñÜá¤ 

ÖæaÜác EñÝ³¨Ü®æ PæãvÜáÊÜ ¸æÙæWÜÙÜ ËË«Ü ±ÜÅhÝ£ A¨ÜÃÜíñæ ±ÝÅ~WÜÙÜ ÖæãÓÜ ±ÜÅhÝ£, ËË«Ü ÆÔPæ CÊÜâWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ GíŸá¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÆûÜPæR Ÿí©ñÜá ÊÜáñÜá¤ C¨ÜÄí¨ÜÇæà hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü ÍÝTæ¿á E¨Ü¿áÊÝÀáñÜá.

hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü (Biotechnology)
®æçÓÜXìPÜ WÜá|«ÜÊÜáìWÜÙÜ ÖæãÃÜñÝX ÖæãÓÜWÜá|«ÜÊÜáìWÜÚÃÜáÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÊÜáñÜá¤ ±ÝÅ~WÜÙÜ EñÜ³£¤ D ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÓÝ«ÜÂÊÝX¨æ. ÊÜá®ÜáÐÜÂÄWæ ÇÝ»ÜÊÝWÜáÊÜ E¨æªàÍÜ©í¨Ü ÓÜiàËWÜÙÜÈÉ PÜê£ÅÊÜáÊÝX g®ÜQà¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜíPÜÃÜÊÜÞw ÓÜá«ÝÃÜOæ ÊÜÞvÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁáWÜÚWæ hæçËPÜñÜíñÜÅþÝ®Ü G®Üá°ÊÜÃÜá. D ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ g®ÜáQà¿á A¼¿Þí£ÅQ 

(Genetic Engineering) ÊÜáñÜá¤ PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ (Tissue Culture) D GÃÜvÜã ñÜíñÜÅWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. 

A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÜâ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX ®ÜWÜ© ¸æÙæWÜÙÜ (ÖæaÜác ÖÜ|PæãvÜáÊÜ ¸æÙæ) EñÝ³¨Ü®æ, AÊÜâWÜÙÜ ±ÜÅhÝ£WÜÙÜÈÉ ÓÜá«ÝÃÜOæ, 

±Ü¿ÞìÊÜÃÜ~à¿á JñÜ¤vÜ ÓÜ×ÔPæãÙÜáÛÊÜ ûÜÊÜáñæ¿áÈÉ ÖæaÜcÙÜ, ÆÔPæWÜÙÜ ¯Ëáì£, ÖÜáoárÃæãàWÜWÜÙÜ ¯«Ý®Ü, AÊÜ¿áÊÜWÜÙÜ 

±ÜÅñÝÂÃæãà±Ü|, PÜPÜìÃæãàWÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ, ±ÜÅÁãàWÜÍÝÇæ¿áÈÉ PÜê£ÅÊÜá ñÜÌaæ, ÊÜáê¨Üá GÆáŸá ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá D ûæàñÜÅ¨ÜÈÉ 

BWÜáÊÜâ¨Üá.

PæãàÍÜSívÜ¨Ü ÓÜíÊÜ«Üì®æ (Tissue Culture)

17.6 PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ: ¸ÝÙæ¿á ÓÜÔWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ PÜêÑ

ÊÜÞ×£ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü hæãñæ
PæÙÜWæPæãor ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞw PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ 

±ÜwÔÄ. 

www.britannica.com/science/tissue-culture
www.encyclopedia.com/plants and animals/agriculture and horticulture

bñÜÅ¨ÜÈÉ¿á E¨ÝÂ®Ü¨ÜíñÜÖÜ E¨ÝÂ®Ü ̄ ÊÜá¾ ÊÜá®æ/ÍÝÇæ¿á ÓÜáñÜ¤Æá ̧ æÙæÓÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ 

A¨ÜPÝRX ¯àÊÜâ H®Ü®Üá° ÊÜÞvÜáËÄ? ¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ ±Ü¨Üœ£WÜÚí¨Ü D ÓÜÔWÜÙÜ®Üá° ®ævÜáËÄ?ÖæàÚÄ ®æãàvæãà|!

Jí¨æà XvÜ¨Ü ÊæáàÇæ 2&3 

ËË«Ü Ÿ|¡WÜÙÜ, A¨æà hÝ£¿á 

ÖÜãÊÜâWÜÙÜá CÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ¯àÊÜâ 

®æãàwÃÜŸÖÜá¨Üá. C¨Üá ÖæàWæ 

ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜâ¨Üá?

PÜêÑ, ¯àÃÝÊÜÄ¿á 

ÓÜí«Ü»Üì¨ÜÈÉ ®ÝÊÜâ Jí¨Üá 

AñÝÂ«Üá¯PÜ ñÜíñÜÅÊÜ®Üá° 

®æãàvÜáÊÝ.

"ÓÜiàËWÜÙÜ ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÖæãÃÜWÜvæ ±æäàÐÜPÜ ÊÜáñÜá¤ gíñÜáÃÜ×ñÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ A¨ÜÃÜ PæãàÍÜ A¥ÜÊÝ PæãàÍÜSívÜ¨Ü ¸æÙÜÊÜ~Wæ 

ÊÜÞvÜáÊÜ¨ÜPæR' ñÜíñÜÅPæR "PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ G®Üá°ÊÜÃÜá. C£¤àb®Ü ©®ÜWÜÙÜÈÉ D ñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨Ü Jí¨Üá PæãàÍÜ©í¨Ü A¥ÜÊÝ 

PæãàÍÜSívÜ©í¨Ü ÓÜí±Üä|ì ÓÜiàË¿á®Üá° ËPÜÎñÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.

PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ¨Üì®æWÝX BÊÜÍÜÂPÜ ±æäàÐÜPÜ¨ÜÅÊÜÂWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤¿á ±ÜäÃæçPæ ÊÜÞvÜáÊÜ ¿ÞÊÜâ¨æãí¨Üá ¨ÜÅÊÜÃÜã±Ü, 

Z®ÜÃÜã±Ü A¥ÜÊÝ ÇæãàÙæ¿áíñÜÖÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.
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hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü©í¨ÝX PÜêÑ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿áÈÉ B¨Ü Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ

1. ¸æÙæWÜÙÜ DNA ¨ÜÈÉ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÊÜÞw g®ÜáQà¿á ±ÜÅWÜñÜ/ÓÜá«ÝÄñÜ ±ÜÅhÝ£ 

(Genetically modified crops) ̄ ËáìÓÜÇÝWÜá£¤¨æ. CíñÜÖÜ ±ÜÅhÝ£WÜÙÜá 

¯ÓÜWÜì¨ÜÈÉ ¨æãÃæ¿ááÊÜâ©ÆÉ. Aí¨ÜÃæ ÖæãÓÜ ±ÜÅhÝ£¿á®Üá° PÜê£ÅÊÜáÊÝX 

ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D ±ÜÅhÝ£WÜÙÜÈÉ ¸æàÃæ&¸æàÃæ E±Ü¿ááPÜ¤ WÜá|«ÜÊÜáì 

ÓÜíPÜÄñÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

2. ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÇÝÉWÜáÊÜ ±ÜÅ£PÜãÆ Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæ ÓÜ×ÔPæãÙÜáÛÊÜ ûÜÊÜáñæ& ÓÜñÜñÜÊÝX 

Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü, ÍÜáÐÜR ÊÜáñÜá¤B¨ÜÅì ŸÃÜWÝÆ, Ÿ¨ÜÇÝWÜáÊÜ 

ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü D GÆÉ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü JñÜ¤vÜWÜÙÜ®Üá° PæÆÊæäí¨Üá ®æçÓÜXìPÜ 

±ÜÅhÝ£WÜÙÜá ÓÜ×ÔPæãÙÜáÛÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ GM ±ÜÅhÝ£WÜÙÜá ÊÜÞñÜÅ Cí¥ÜÖÜ 

±ÜÅ£PÜãÆ ±ÜÄÔ§£¿áÈÉ ¸æÙæ¿ááñÜ¤Êæ.

3. E±Ü¨ÜÅË QàoPÜ, ÃæãàWÜgíñÜá, ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ñÜê|®ÝÍÜPÜWÜÙÜá CÊÜâWÜÚWæ ±ÜÅ£PÝÃÜ 

ÊÜÞvÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ D ±ÜÅhÝ£WÜÙÜÈÉ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü gíñÜá®ÝÍÜPÜ, Qào®ÝÍÜPÜ, 

ñÜê|®ÝÍÜPÜWÜÙÜíñÜÖÜ [ÝñÜPÜ ÃÝÓÝ¿á¯PÜ ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ñÜ²³ÓÜÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

4. GM ±ÜÅhÝ£¿á ¹àgWÜÚí¨Ü ¸æÙæWÜÙÜ ®ÝÍÜÊÝWÜáÊÜ ±ÜÅQÅÁá¿áÈÉ PÜwñÜ 

EípÝWÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±æäàÐÜ| ÊÜáãÆÂWÜÙÜÈÉ ÊÜê©œ¿ÞWÜáñÜ¤¨æ.

ÍÝÓÜŒýÃÜ ±ÜÄaÜ¿á&

¶æÅvÜÄPÜ PÝí²A®Ü ÓÜárAvÜì 

(1904 &1993) CÊÜÃÜá ¹ÅqÍÜ 

ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÍÝÓÜŒýÃÝX¨ÜªÃÜá. 

ÍÜÄàÃÜ¨Ü ÖæãÃÜWÜvæ PæãàÍÜ ÊÜáñÜá¤ 

PæãàÍÜSívÜ¨Ü ¸æÙÜÊÜ~Wæ BWÜáñÜ¤¨æ 

GíŸá¨Ü®Üá° Ô¨ÜœÊÜÞw¨ÜÃÜá. 

A¨ÜPÝRX AÊÜÃÜá WÜgjÃæ¿á 

¸æàÄ®ÜÈÉ¿á PæãàÍÜWÜÙÜ®Üá° ¸æàÃæ 

ÊÜÞw ±ÜÅÁãàWÜ ÍÝÇæ¿áÈÉ 

±æäàÐÜPÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá¨ÜÈÉ ¸æÙæÔ¨ÜÃÜá. 

A¨ÜÃÜíñæÁáà ±ÜÅ£Áãí¨Üá 

PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ÓÜí±Üä|ì ÊÜ®ÜÓÜ³£ 

¯ËáìÓÜáÊÜ ûÜÊÜáñæ CÃÜáñÜ¤¨æ 

GíŸáÊÜ¨Ü®Üã° ÓÜÖÜ Ô¨Üœ ÊÜÞw¨ÜÃÜá.17.7 PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ¿á ±ÜÅQÅÁá

±ÜÅg®Ü®Ü/Ë»Ýg®æ/ŸÖÜáË«Ü®Ü

ÊÜáãÆ ÊÜ®ÜÓÜ³£

ÊÜáãÆÊÜ®ÜÓÜ³£¿á 

PÜí¨Ü
©Ì£à¿á

PÝt|ÂPÜÃÜ|

PÝívÜ&ÊÜáãÇÝÃÜí»Ü

±ÝÅ¥ÜËáPÜ 

ÓÜíÓÜRÃÜOæ±ÝÅ¥ÜËáPÜ 

PÝt|ÂPÜÃÜ|
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E¨ÝÂ®ÜË¨ÝÂ, ÓÜÓæãÂà¨ÝÂ®Ü, ÊÜáñÜá¤ ÊÜ®ÜûæàñÜÅ¨ÜÈÉ hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü E±ÜÁãàWÜ

(Application of Biotechnology in Floriculture, Nurseries and Forestry)
ÓÜ|¡ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ E¨ÝÂ®Ü ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá, Ÿ¿áÆá ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ ÊÜêûÝÃæãà±ÜOæ ÊÜÞw ÊÜ®Ü±ÜÅ¨æàÍÜ 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá. D GÆÉ E¨æãÂàWÜWÜÚWÝX ÓÜÓæãÂà¨ÝÂ®Ü¨Ü BÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPÝRX ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÓÜÔWÜÙÜ®Üá° 

±ÜäÃæçÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ ñÜíñÜÅ¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãívÜá ÓÜÔWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá D E¨æãÂàWÜPÝRX 

ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ.

CíñÜÖÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ÓÜÊÜìWÜá|ÓÜí±Ü®Ü° ̧ æÙæWÜÙÜ ¹àgWÜÙÜá ̄ Ëáì£ BWÜá£¤ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 

gWÜ£¤®Ý¨ÜÂíñÜ ÃæçñÜÃÜá C£¤àaæWæ ̈ æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ GM ̧ æÙæWÜÙÜ®Üá° ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛ£¤¨ÝªÃæ, 

©®ÜWÜÙæ¨Üíñæ D ¸æÙæñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ûæàñÜÅ ÖæaÜác£¤¨æ. EaÜc EñÝ³¨Ü®æ PæãvÜáÊÜ ±ÜÅhÝ£ 

(High Yielding Varieties) ¸ÝÙæ, ÊæáPæRhæãàÙÜ, »ÜñÜ¤, ŸpÝpæ, Óæã¿Þ¹à®Ü, 

pæãàÊÜÞÂpæãà, ÖÜ£¤, ÓæàŸáÖÜ|á¡, Ÿ¨Ü®æ, ±Ü±ÜÀá, WÜáÇÝ¹, ¹ào, ñÜí¸ÝPÜá, Wæãà© 

CñÝÂ© ¸æÙæWÜÙÜ GM  ±ÜÅhÝ£WÜÙÜá E±ÜÆŸœ CÊæ. D ±æçQ PæÆÊÜâWÜÙÜÈÉ ÖÜáÙÜáÃæãà«ÜPÜ 

g®ÜáPÜWÜÙÜ®Üá° ¸æÙÜ¿áÇÝWÜáñÜ¤¨æ. E¨ÝÖÜÃÜOæWÝX &

ÊæáPæRhæãàÙÜ: MON 810, MON 863
ŸpÝpæ: GÊÜå…¶æäÉàÃÝ

»ÜñÜ¤: WæãàÆx®… ÃÝÀáÓ…

 Óæã¿Þ¹à®Ü: ËÔrÊ…Ø WæãàÇ…x

pæãàÊÜÞÂpæãà: ÊæçÍÝÈ

ÖÜ£¤: ¹.q. PÝo®…. 

¯ÊÜá¾ ÊÜá®æ¿á ÖÜ£¤ÃÜ, ÍÝÇæ¿á ÖÜ£¤ÃÜ ¯ÊÜá¾ ÓÜÌíñÜ¨Ü ÓÜÓæãÂà¨ÝÂ®Ü ñÜ¿ÞÄÔÄ. ±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ 

¸æÙæ¿áŸÖÜá¨Ý¨Ü ÖÜãXvÜWÜÙÜá, ÖÜ~¡®Ü XvÜWÜÙÜá, Íæãà¼ÊÜíñÜ XvÜWÜÙÜ ÓÜÔ ñÜ¿ÞÄÔÄ. D 

PÜê£Àáí¨Ü »ÜËÐÜÂ¨ÜÈÉ PæÆÊæäí¨Üá E¨æãÂàWÜ ÊÜÞvÜŸÈÉÃÝ? D ŸWæY ÁãàbÔÄ.

1.  PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü EñÜ¢ÐÜu ¨Ühæì 

ÖÜãÊÜâ, ÖÜ|á¡ ŸÃÜáÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÓÜÄÓÜÊÜá®Ý¨Ü 

ÓÜÓÜÂWÜÙÜ®Üá° ̈ æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ̈ æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

2.  PÜwÊæá PÝÇÝÊÜ˜¿áÈÉ ±Üä|ì ¸æÙæ¨Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£ 

¨æãÃÜQÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

3. ±ÜÃÝWÜ ÓÜ³ÍÜì¨Ü ÊÜÞ«ÜÂÊÜá CÆÉ©¨ÝªWÜ A¥ÜÊÝ 

AíPÜáÄñÜÊÝWÜáÊÜ ¹àgWÜÙÜá CÆÉ©¨ÝªWÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ 

EñÝ³¨Ü®æ ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ BWÜáÊÜâ¨Üá. 

E¨Ý & BQìv…, Zo±Ü~ì CíñÜÖÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ 

¹àgWÜÙÜá AíPÜáÄÓÜáÊÜâ©ÆÉ, B¨ÜÃæ PæãàÍÜPÜívÜ 

ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü ÊÜÞñÜÅ AÊÜâWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÓÜÖÜg 

ÍÜPÜÂË¨æ.

4. ¸ÝÁãàÄ¿ÞPÜrÃÜ¨ÜÈÉ PæãàÍÜWÜÙÜ®Üá° ¸æÙæÔ 

AÊÜâWÜÚWæ A˜PÜ ±æäàÐÜPÜ ÊÜÞ«ÜÂÊÜá ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ 

ÃæãàWÜPÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÚí¨Ü ÓÜíÃÜûÜ|ÊÜ®Üá° 

A£à PÜwÊæá Sbì®ÜÈÉ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¨æãvÜx 

±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ ÓÜÔWÜÙÜ ¯Ëáì£ ÊÜÞvÜáÊÝWÜ 

¸ÝÁãàÄ¿ÞPÜrÃÜÊÜâ ÇÝ»Ü¨Ý¿áPÜÊÝX¨æ.

±ÜÄÓÜÃÜ¨ÜÈÉ¿á ¿ÞÊÜ ¿ÞÊÜ 

¸æÙæWÜÚWÝX g®ÜáQà¿á ÓÜá«ÝÄñÜ 

±ÜÅhÝ£ E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ 

GíŸá¨ÜÃÜ ÊÜÞ×£ ÓÜíWÜÅÖÜ 

ÊÜÞwÄ&ŸÃæ¨Üá PæãÚÛÄ. GM 
¸æÙæWÜÙÜ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ÊæáàÇæ ÊÜáñÜá¤ 

±ÜÄÓÜÃÜ¨Ü ÊæáàÇæ PæÆÊæäí¨Üá 

±ÜÅ£PÜãÆ ±ÜÄOÝÊÜá BWÜáñÜ¤¨æÁáà? 

C¨ÜÃÜ Íæãà«Ü®æ ÊÜÞwÄ.

D Äà£ PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ¿á ÊÜÞ«ÜÂÊÜá©í¨Ü "ÖÜÔÃÜá PÝÅí£' ÓÝ«ÜÂÊÝWÜá£¤¨æ ÊÜáñÜá¤ »ÝÃÜñÜ¨ÜíñÜÖÜ ±ÜÅaÜívÜ 

g®ÜÓÜíTæÂ¿á ¨æàÍÜPæR ÓÝPÝWÜáÊÜÐÜár A®Ü°«Ý®ÜÂ EñÝ³©ÓÜáÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ¿áÍÜÔÌ¿ÞWÜá£¤¨æ.

17.8 ¸ÝÁãàÄ¿ÞPÜrÃÜ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ B«ÝÃÜ©í¨Ü ÓÜÔWÜÙÜ ¯Ëáì£

3

1 2

ÊÜÞw ®æãàwÄ.

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.



205

5. AñÜÂÆ³ ÓÝ×ñÜÂ ÊÜáñÜá¤ ÊÜáãÆWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãívÜá PÜwÊæá ÊæàÙæ¿áÈÉ ÖæaÜác ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ÓÜÔWÜÙÜ ¯Ëáì£ 

BWÜáÊÜ¨Üá.

6. PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æ, g®ÜáQà¿á ÓÜá«ÝÄñÜ ±Ü¨Üœ£WÜÚí¨Ü ¯Ëáì£ ÊÜ®ÜÓÜ³£ ÓÝÊÜÞ®ÜÂÊÝX ÃæãàWÜÊÜááPÜ¤ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ. 

Ë»ÜiñÜ PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü ¨æãÃÜQÔ¨Ü ÓÜÔWÜÙÜá ËÐÝ|á ÊÜááPÜ¤ÊÝXÃÜáñÜ¤Êæ.

7. ±ÝÃÜí±ÝÄPÜ ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü GÃÜvÜá A¥ÜÊÝ ÖæaÜác hÝ£WÜÙÜ ÓÜíPÜÃÜÊÜÞw ñÜ¿ÞÄÔ »ÜãÅ|¨Ü ±ÜäÊÜì ¸æÙÜÊÜ~Wæ¿áá 

PæÆÊæäí¨Üá PÝÃÜ|WÜÚí¨Ü BWÜáÊÜâ©ÆÉ. B¨ÜÃæ PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü A¨ÜÃÜ ¸æÙÜÊÜ~Wæ ¯ÎcñÜÊÝX BWÜáÊÜâ¨Üá.

8. ËÃÜÙÜËÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®ÝÊÜáÍæàÐÜÊÝWÜá£¤ÃÜáÊÜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ®Üá° PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü ÓÜáÃÜüñÜÊÝX ¸æÙæÔ AÊÜâWÜÙÜ AÔ¤ñÜÌ 

EÚÔPæãÙÜÛÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá A¨ÜÃÜíñæÁáà Cí¥Ü ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜá¤ ¹àgWÜÙÜ®Üá° PæãàÍÜSívÜ ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü 

ÓÜáÃÜüñÜÊÝXoár B ±ÜÅhÝ£WÜÙÜ ÃÜûÜOæ ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ.

1. ÓÜÓæãÂà«ÝÂ®Ü E¨æãÂàWÜ©í¨Ü C®Üã° ¿ÞÊÜ&¿ÞÊÜ E¨æãÂàWÜWÜÙÜá ËPÜÔñÜÊÝWÜŸÖÜá¨Üá?

2. g®Ü¨ÜorOæ ÊÜáñÜá¤ ËÍÝÅí£ÃÜ×ñÜ iàÊÜ®ÜPæR (ÓÜ³«æìÀáí¨Ü PÜãw¨Ü iàÊÜ®ÜPæR ¸æàÓÜÄÔ¨Ü g®ÜÃÜá ÃÜhæ¿á ©®ÜWÜÙÜÈÉ ¿ÞÊÜ 

¿ÞÊÜ  ÓÜ§ÙÜWÜÚWæ ÖæãàWÜÆá CbfÓÜáñÝ¤Ãæ?

 ÊæáàÈ®Ü GÃÜvÜã ±ÜÅÍæ°WÜÙÜá Jí¨Üá C®æã°í¨ÜÃÜ ¿ÞÊÜ ÓÜíŸí«ÜË¨æ?

PÜêÑ ±Ü¿áìo®æ (Agro Tourism)
ÓÝPÜÐÜár »ÜãËá¿á E±ÜÆŸœñæ 

C¨ÜªÃæ "PÜêÑ ±Ü¿áìo®Ü Pæàí¨ÜÅ' 

C¨æãí¨Üá ÖæãÓÜ¨ÝX E¨Ü¿áPæR Ÿí¨Ü 

JÙæÛ¿á E¨æãÂàWÜÊÝX¨æ. PæãàÍÜSívÜ 

ÓÜíÊÜ«Üì®æÀáí¨Ü ÖÜãÊÜâ PæãvÜáÊÜ XvÜWÜÙÜá, 

ÖÜ|á¡PæãvÜáÊÜ XvÜWÜÙÜá, Íæãà¼ÊÜíñÜ 

XvÜWÜÙÜá, PÝÀá±ÜÇæÂ, LÐÜ˜ ÊÜ®ÜÓÜ³£ 

CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÔWÜÙÜ®Üá° ¨æãvÜx ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. AÊÜâWÜÙÜ ±æçQ PæÆÊæäí¨Üá 

±ÜÅPÝÃÜ¨Ü XvÜWÜÙÜ®Üá° ±Üä|ìÊÝX ¸æÙæÔ 

ÓÜÌ¿áí±Üä|ìPÜêÑ ±Ü¿áìo®Ü Pæàí¨ÜÅ 

ñÜ¿ÞÄÓÜŸÖÜá¨Üá.

· ÊÜÞÊÜâ, bPÜáRÖÜ|á¡, ±æàÃÜÆÖÜ|á¡, ñæíWÜá, ÔàñÝ¶ÜÆ ÊÜáñÜá¤ CñÜÃÜ PæÆÊæäí¨Üá ±ÝÅ¨æàÎPÜ ÖÜ~¡®Ü XvÜWÜÙÜá

· ®æÃÜÙÜáPæãvÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ®Ü¿á®ÜÃÜÊÜáÂ ¨æàÍÜ&Ë¨æàÍÜ¨Ü ÊÜêûÜWÜÙÜá.

· Íæãà¼ÊÜíñÜ XvÜWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ÖÜãË®Ü XvÜWÜÙÜá.

· bpær (±ÝñÜÃÜXñæ¤WÜÙÜá) WÜÙÜ E¨ÝÂ®Ü (Butter fly garden) - ¿ÞÊÜ ÖÜãË®Ü ÊæáàÇæ ±ÝñÜÃÜX£¤WÜÙÜá ŸÃÜáñÜ¤ÊæÁãà Aí¥Ü 

ÖÜãXvÜWÜÙÜ bPÜR E¨ÝÂ®Ü 

· LÐÜ˜ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ E¨ÝÂ®Ü

· ÃÝÓÝ¿á¯PÜ WæãŸºÃÜ Qào®ÝÍÜPÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜ¨æ ¸æÙæÔ¨Ü (Óæàí©Åà¿á) PÝÀá±ÜÇæÉWÜÙÜá, ÖÜ|á¡WÜÙÜá.

CíñÜÖÜ BPÜÐÜìOæ CÃÜáÊÜ ÓÜ§ÙÜWÜÚWæ ±ÜÅÊÝÔWÜÃÜá PÜêÑ ±Ü¿áìo®æWÝX ¨æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ŸÃÜáñÝ¤Ãæ. D ÓÜ§ÙÜ¨ÜÈÉ ÓÜÔWÜÙÜ, 

PÝÀá±ÜÇæÉWÜÙÜ ÖÜ|á¡WÜÙÜ ÊÜÞÃÝo A˜PÜ ±ÜÅÊÜÞ|¨ÜÈÉ BWÜáÊÜâ¨Üá ÊÜáñÜá¤ A˜PÜ ÇÝ»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá.

www.ecotourdirectory.com/agrotourism
www.agrotourism.in

ÊÜÞ×£ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü hæãñæ

17.9 PÜêÑ ±Ü¿áìo®Ü Pæàí¨ÜÅ¨ÜÈÉ¿á PæÆÊæäí¨Üá ÖÜ~¡®Ü XvÜWÜÙÜá

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.
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PÜêÑ±ÜäÃÜPÜ ÊÜÂÊÜÓÝ¿á&

A. ±ÜÍÜáÓÜíÊÜ«Üì®æ (Animal Husbandry)
¯ÊÜá¾ ÓÜËáà±ÜËÃÜáÊÜ B«Üá¯PÜ ¨Ü®ÜWÜÙÜ PæãqrWæWæ »æqrPæãwÄ 

ÊÜáñÜá¤ PæÙÜX®Ü ÓÜíWÜ£WÜÙÜ®Üá° WÜÊÜá¯ÔÄ.

PæãqrWæ¿áÈÉ¿á ¨Ü®ÜWÜÙÜ ÓÜíTæÂ ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ 

ËË«Ü hÝ£WÜÙÜá, Joár ÖÝÈ®Ü EñÝ³¨Ü®æ, PæãqrWæ¿áÈÉ¿á 

ÓÜÌaÜfñæ, ¨Ü®ÜWÜÙÜ BÃæãàWÜÂ¨Ü PÝÙÜi ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

Áãàg®æÊÜÞw¨Ü E±Ý¿áWÜÙÜá.

®ÜÊÜá¾ ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ ÖÝÆá EñÝ³¨Ü®æ ÊÜáñÜá¤ ÖæãÆ¨Ü 

PæÆÓÜ¨ÜÈÉ ¨Üáw¨Üá ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ±ÜÍÜá±ÝÆ®æ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝÆáPæãvÜáÊÜ BPÜÙÜá, »ÝÃÜ GÙæ¿ááÊÜ GñÜá¤, 

Pæãà| CñÝÂ©.

ÓÝ×ÊÝÆ, Ôí˜, XàÃÜ A¨ÜÃÜíñæ Pæí±Üâ PÜí«ÝÄ, ¨æàÊÜ~, 

UÇÝÉÄ, ÊÜáñÜá¤ vÝíX D ÓÜÌ¨æàÎ BPÜÙÜáWÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ gÔì, ̧ ÝÅÊÜâ®Ü 

ÔÌÓ…, ÖæãàÇ…Óærà®… D Ë¨æàÎ BPÜÙÜáWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÖÝÆá 

EñÝ³¨Ü®æWÝX ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÖÝÈ®Ü EaÜc±ÜÅ£¿á ÊÜáñÜá¤ 

ÓÜÌaÜf EñÝ³¨Ü®æÜ ¨æãÃÜQÓÜÆá ±ÜÍÜá«Ü®Ü¨Ü PÝÙÜi ñæWæ¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜâ¨Üá 

BÊÜÍÜÂPÜË¨æ.

1. ¨Ü®ÜWÜÚWæ GÆÉ A®Ü° ZoPÜWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜËÃÜáÊÜ ÓÜÊÜáñæãàÆ 

BÖÝÃÜ PæãvÜ¸æàPÜá. AÊÜâWÜÚWæ »ÜÃÜvÝ (ËË«Ü «Ý®ÜÂWÜÙÜ 

Jvæ¨Ü ËáÍÜÅ|/®ÜáaÜác, Öæãoár (ñèvÜá) CÃÜáÊÜ BÖÝÃÜ, 

ÊæáàÊÜâ (ÖÜáÆáÉ) ÊÜáñÜá¤ ÓÝPÜÐÜár ¯àÃÜá PæãvÜ¸æàPÜá.

2. ¨Ü®ÜWÜÙÜ PæãqrWæ¿áá ÓÜÌaÜf, J|¨ÝX ÊÜáñÜá¤ 

WÝÚ¿ÞvÜáÊÜí£ÃÜ¸æàPÜá, PæãqrWæWæ dÜ±Ü³ÃÜ (ÊæáàÇÝfÊÜ~) 

CÃÜ¸æàPÜá.

3. ¨Ü®ÜWÜÚWæ ¯¿áËáñÜÊÝX ÃæãàWÜ±ÜÅ£Ÿí«ÜPÜ ÆÔPæPæãvÜ¸æàPÜá.

1. "ÍæÌàñÜPÝÅí£' Gí¨ÜÃæà®Üá? A¨ÜÃÜ g®ÜPÜ ¿ÞÃÜá? D 

PÝÅí£Àáí¨Ü ¿ÞÊÜ ÇÝ»ÜWÜÙÜá B¨ÜÊÜâ?

2. ±ÜÍÜáÓÜíÊÜ«Üì®æ¿á ŸWæY Öæbc®Ü ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

3. ÓÜÌ¨æàÎ ÊÜáñÜá¤ Ë¨æàÎ BPÜÙÜáWÜÚí¨Ü ±ÜÅ£©®Ü ÓÜÃÝÓÜÄ 

GÐÜár ÖÝÈ®Ü EñÝ³¨Ü®æ¿ÞWÜáÊÜâ¨Üá GíŸáÊÜâ¨Ü®Üá° 

Internet ÊÜÞ×£ ÊÜÞwPæãÚÛÄ.

  17.10  ±ÜÍÜá«Ü®Ü

¯ÄàûÜOæ ÊÜÞwÄ ÊÜáñÜá¤ aÜaæì ÊÜÞwÄ.

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.
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B. PæãàÚ ÓÝPÝ~Pæ (Poultry Farming)
ñÜ£¤ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞíÓÜ PæãvÜáÊÜ PæãàÚWÜÙÜ ±æäàÐÜOæ ÊÜáñÜá¤ EñÜ³£¤ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPæR PæãàÚÓÝPÝ~Pæ G®Üá°ÊÜÃÜá.

AÔàÆ GíŸ »ÝÃÜ£à¿á hÝ£ ÊÜáñÜá¤ ÇæW…ÖÝ®…ì¨ÜíñÜÖÜ ±ÜÃÜ¨æàÎ hÝ£WÜÙÜ ÓÜíPÜÃÜ©í¨Ü ÖæãÓÜ hÝ£ ËPÜÔñÜ ÊÜÞvÜáÊÜ 

×í©®Ü E¨æªàÍÜ®Üá° ÊÜááí¨æ PæãvÜÇÝX¨æ. EñÜ¤ÊÜá WÜá|ÊÜáor¨Ü ÊÜáÄWÜÙÜá ¨æãvÜx ÓÜíTæÂ¿áÈÉ ¨æãÃæ¿á¸æàPÜá, ÖæaÜác ñÝ±ÜÊÜÞ®Ü 

ÓÜÖÜ®æ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ ûÜÊÜáñæ, PÜêÑ E±Ü&EñÝ³¨Ü®æWÜÙÜá A®Ü°Êæí¨Üá E±ÜÁãàWÜÊÝWÜ¸æàPÜá, CñÝÂ©.

ñÜ£¤ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞíÓÜPÝRX ÓÝPÜáÊÜ PæãàÚWÜÙÜ hÝ£WÜÙÜá&ÃæãØàv… B¿áÇÝív… Ãæv…, ®ÜãÂ ÖÝÂí±…ÍÝ¿áÃ…, ¶ÝÉ¿áÊÜÞÊÜâ¥Ü 

ÃÝP…, ¸ÝÉP…ÃÝPÜ CÊÜâ CÊæ.

Çæ¿áÃ…Õ ¸ÝÅ¿áÆÃ…Õ

ñÜ£¤PæãvÜáÊÜ PæãàÚWÜÙÜá ÊÜÞíÓÜPæãvÜáÊÜ PæãàÚWÜÙÜá

Çæ®…ÖÝ®…ì, Ëá®ÝPÝì, GíPæãà®Ý ÇæÖÜÊÜá®Ü ŸÅÖÝ¾, ÇÝíWÜ, Pæãàbà®Ü AÔÆ

C. ÃæàÎÊæá E¨æãÂàWÜ  (Sericulture) 

ÃæàÎÊæá EñÝ³¨Ü®æWÝX ÃæàÍæ¾ ÖÜáÙÜ (±ÜñÜíWÜ) ÓÝPÜáñÝ¤Ãæ. 

"¸Ýí¹P…Õ ÊæãàÄ' hÝ£¿á ÃæàÍæ¾ ÖÜáÙÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ 

C¨ÜPÝRX ÖæaÝcX BWÜáÊÜ¨Üá. ÃæàÍæ¾ ÖÜáÙÜWÜÙÜ iàÊÜ®Ü aÜPÜÅ¨ÜÈÉ 

ñÜ£¤ ÇÝÊÜì&PæãàÍÜ&±ÜñÜíWÜ D ®ÝÆáR AÊÜÓæ§WÜÚÃÜáñÜ¤Êæ. 

Öæ|á¡ ÃæàÍæ¾ ÖÜáÙÜÊÜâ ÖÝQ¨Ü ÓÝËÃÝÃÜá ñÜ£¤WÜÙÜ®Üá° PÜê£ÅÊÜá 

Äà£Àáí¨Ü PÝÊÜâPæãoár PÝÊÜâ PæãvÜáÊÜ ÊæàÙæ¿á®Üá° PÜwÊæá 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ñÜ£¤Àáí¨Ü ÖæãÃÜŸí¨Ü ÇÝÊÜì (ÊÜáÄÖÜáÙÜá)

ÊÜ®Üá° ñÜá£¤ (E±Üâ³ ®æàÄÙæ) ¿á XvÜ¨Ü ÊæáàÇæ ¹vÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá. 

ñÜá£¤¿á GÇæ £í¨Üá ÊÜáÄÖÜáÙÜWÜÙÜ ±æäàÐÜOæ¿ÞWÜáÊÜ¨Üá. 

3&4 ÊÝÃÜWÜÙÜÊÜÃæWæ GÇæ £í¨Ü®ÜíñÜÃÜ ÊÜáÄÖÜáÙÜWÜÙÜá ñÜá£¤XvÜ¨Ü 

pæãíWæ¿á ÊæáàÇæ ÖæãàWÜáñÜ¤Êæ. AÊÜâWÜÙÜ ÇÝÇÝWÜÅí¦Àáí¨Ü 

ÖæãÃÜŸÃÜáÊÜ ÓÝÅÊÜ©í¨Ü ÃæàÍæ¾à ñÜíñÜá ñÜ¿ÞÃÝWÜáÊÜâ¨Üá. D 

ñÜíñÜáÊÜ®Üá° ñÜ®Ü° ÓÜáñÜ¤Æá ÓÜá£¤PæãívÜá ÖÜáÙÜÊÜâ ÃæàÍæ¾à PæãàÍÜ 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá. D PæãàÍÜ ¨ÜívÜWæãàÇÝPÝÃÜ¨Ü A¥ÜÊÝ 

WæãàÇÝPÝÃÜËÃÜáñÜ¤¨æ.

PæãàÍÜ¨Ü ÃÜã±ÝíñÜÃÜÊÜâ ±ÜñÜíWÜ¨ÜÈÉ BWÜáÊÜ ÖÜñÜá¤ 

©®ÜWÜÙÜ Êæã¨ÜÇæ GÆÉ PæãàÍÜWÜÙÜ®Üá° PÜá©¿ááÊÜ ¯àÄ®ÜÈÉ 

ÖÝPÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. PÜá©¿ááÊÜ ¯àÄ¯í¨Ü PæãàÍÜ¨ÜÈÉ ÖÜáÙÜ 

ÓÝ¿ááñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ÃæàÍæ¾ ñÜíñÜá ÓÜwÇÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨Ü®Üá° ¹wÔ 

A¨ÜÃÜ ÊæáàÇæ ±ÜÅQÅÁá ÊÜÞw ÃæàÍæ¾ ¨ÝÃÜ ¨æãÃÜQÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

D ¨ÝÃÜ©í¨Ü ËË«Ü ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü ŸpærWÜÙÜ ¯Ëáì£ 

ÊÜÞvÜÇÝWÜáÊÜâ¨Üá.

ñÜ£¤ ±ÜñÜíWÜ

ÊÜáÄÖÜáÙÜá PæãàÍÜ

17:10 ÃæàÍæ¾ ÖÜáÙÜáË®Ü iàÊÜ®Ü aÜPÜÅ
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ÃæàÍæ¾ PæãàÍÜ¨ÜÈÉ¿á ÖÜáÙÜ¨Ü ¸æÙÜÊÜ~Wæ ±Üä|ìÊÝWÜáÊÜ Êæã¨ÜÇæà PæãàÍÜWÜÙÜ®Üá° 

PÜá©¿ááÊÜ ¯àÄ®ÜÈÉ ÖÝPÜáñÝ¤Ãæ. HPæ?

1. PæÙÜWæ Pæãor ±ÜÅ£Áãí¨Üá Ë«Ý®Ü ñÜ±Ý³XÊæ. D 

Ë«Ý®ÜWÜÙÜÈÉ¿á Jí¨Üá A¥ÜÊÝ GÃÜvÜá ÍÜŸªWÜÙÜ®Üá° 

Ÿ¨ÜÈÔ Ë«Ý®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÄ¿ÞXÔ ±Üâ®Ü: ŸÃæÀáÄ.

 A. ÍÜÌÓÜ®Ü ÊÜÞWÜì¨ÜÈÉ ÓÜÃÜÙÜ Ô±æ³¿áíñÜÖÜ E±ÜaÜÊÜáì 

PæãàÍÜSívÜ CÃÜáñÜ¤¨æ.

 B. ÊÜáãñÜÅ²ívÜWÜÙÜÈÉ WÜÅí¦WÜÚÃÜáÊÜ E±ÜaÜÊÜáì 

PæãàÍÜSívÜËÃÜáñÜ¤¨æ

 C. ÖÜÄñÜ PæãàÍÜSívÜÊÜâ ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÚWæ ñæàÇÝvÜáÊÜ 

ÓÜÆáÊÝX ÓÜÖÝ¿á ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

 D. Ô±æ³¿áíñÜÖÜ ÓÝ°¿ááWÜÚWæ A®æçbfPÜ ÓÝ°¿áá 

×àWÜã A®Üá°ÊÜÃÜá

 G. ¨ÜêyÜ PæãàÍÜSívÜ¨ÜÈÉ ÖÜÄñÜ¨ÜÅÊÜÂ CÃÜáñÜ¤¨æ.

2. WÜáí²®ÜÈÉ ÓÜÄÖæãí¨Ü¨Ü ÍÜŸª WÜáÃÜá£Ô A¨ÜÃÜ PÝÃÜ| 

PæãwÄ

 A. gÆÊÝ×¯, ÃÜÓÜÊÝ×¯, ¨ÜêyÜPæãàÍÜSívÜ, 

Ë»ÜiñÜ PæãàÍÜSívÜ

 B. E±ÜaÜÊÜáì, ÓÝ°¿ááñÜíñÜá, þÝ®ÜPæãàÍÜ ñÜíñÜá, 

ÖæãÃÜaÜÊÜáì

 C. ÊÜáê¨ÜáÊÝ¨Ü GÆáŸá, GÆáŸá, ÓÝ°¿áá ŸÚÛ, 

ÖÜê¨Ü¿á ÓÝ°¿áá

3. PæÙÜX®Ü PæãàÍÜSívÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá ŸÃæÀáÄ

 A. ¸ÝÀá¿á JÙÜ»ÝWÜ¨Ü ±Ü¨ÜáÄ®ÜÈÉÃÜáÊÜ 

PæãàÍÜSívÜ

 B. ÓÝ°¿áá ÊÜáñÜá¤ GÆáŸá CÊÜâWÜÙÜ®Üá° hæãàwÓÜáÊÜ 

PæãàÍÜSívÜ

 C. ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ GñÜ¤ÃÜ ÖæbcÓÜáÊÜ PæãàÍÜSívÜ

 D. PÝívÜ¨Ü ÓÜáñÜ¤ÙÜñæ ÖæbcÓÜáÊÜ PæãàÍÜSívÜ

4. »æà¨Ü ŸÃæÀáÄ.

 ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜÈÉ¿á ÓÜÃÜÙÜ PæãàÍÜSívÜ ÊÜáñÜá¤ gqÆ 

PæãàÍÜSívÜ

5. q±Ü³~ ŸÃæÀáÄ.

 A. Ë»ÜiñÜ PæãàÍÜSívÜ.

 B. gÆÊÝ×¯.

 C. Ô±æ³¿áíñÜÖÜ ÓÝ°¿áá.

 D. PÜêÑ ±ÜäÃÜPÜ ÊÜÂÊÜÓÝ¿á.

 E. g®ÜáQà¿á A¼¿Þí£ÅQ.

 F. ÃæàÍæ¾ E¨æãÂàWÜ

6. hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü Êæí¨ÜÃæà®Üá GíŸá¨Ü®Üá° ÓÜ³ÐÜr±ÜwÔ 

hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü PÜêÑ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ¿á ÊæáàÇæ B¨Ü 

±ÜÄOÝÊÜá E¨ÝÖÜÃÜOæÁãí©Wæ ÓÜ³ÐÜr ÊÜÞwÄ.

7. hæçÊÜñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ ¿ÞÊÜ 2 ÊÜááSÂ ñÜíñÜÅWÜÙÜ 

E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜáñÝ¤Ãæ ? HPæ ?

8. "PÜêÑ ±Ü¿áìo®æ' D ËÐÜ¿á¨Ü ÊæáàÇæ ÊÜWÜì¨ÜÈÉ 

aÜaæìÊÜÞw ̄ ÊÜá¾ FÄ®Ü ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ PÜêÑ ±Ü¿áìo®Ü 

ÓÜ§ÙÜ¨Ü ŸWæY ±ÜÅPÜÆ³ŸÃæÀáÄ. ±ÜÅPÜÆ³ÊÜ®Üá° ÊÜWÜì¨ÜÈÉ 

WÜáí²®ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ±ÜwÔÄ.

9. PæãàÍÜSívÜ Gí¨ÜÃæà®Üá GíŸá¨Ü®Üá° ÖæàÚ "PæãàÍÜSívÜ 

ÓÜíÊÜ«Üì®æ' D ÓÜíPÜÆ³®æ¿á®Üá° ÓÜ³ÐÜrÊÜÞwÄ.

10. E~¡¿á PÜáÄ ±ÝÆ®æ C¨Üá ±ÜÍÜá«Ü®Ü Ë¨æ. D ÊÝPÜÂ¨Ü 

ÓÜÊÜá¥Üì®æWÝX ÓÜ³ÑuàPÜÃÜ| ŸÃæÀáÄ.

E±ÜPÜÅÊÜá :

 1) bpærWÜÙÜ ËË«Üñæ¿á ŸWæY Öæbc®Ü ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔ 

¯ÊÜá¾ ÍÝÇæ¿áÈÉ bpærWÜÙÜ E¨ÝÂ®Ü 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ©¨ÜªÃæ H®Üá ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. 

C¨ÜÃÜ ŸWæY ËÓÝ¤ÃÜÊÝX ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

 2) hæà®ÜáÖÜáÙÜá ÓÝPÝ~Pæ Pæàí¨ÜÅPæR »æàq ÊÜÞw 

ÊÜÞ×£ ¨æãÃÜQÔÄ.

²²²

ÓÜÌÆ³ ñÜÇæ KwÔÄ.

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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ÓÜÌÆ³ ®æ®Ü²ÔPæãÚÛÄ.

 ŸÖÜÙÜ ±ÝÅbà®Ü PÝÆ©í¨ÜÆã ÊÜÞ®ÜÊÜ®Üá ÓÜã¿áì ÊÜáñÜá¤ ÃÝ£Å BPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á aÜí¨ÜÅ ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ PÜvæWæ PÜáñÜãÖÜÆ©í¨Ü 

®æãàvÜÆá ±ÝÅÃÜí¼Ô¨Ü®Üá. ŸÄWÜ~¡¯í¨Ü ÊÜÞw¨Ü ËàûÜOæ ÊÜáñÜá¤ A±ÝÃÜ PÜÆ³®Ý ÍÜQ¤ CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü AÊÜ®Üá PÜ~¡Wæ PÝ~ÓÜáÊÜ 

BPÝÍÜÊÜ®Üá° £Ú¨ÜáPæãÙÜáÛÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞw¨Ü®Üá. BPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á ñÝÃæWÜÙÜ, ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ÓÝ§®ÜÊÜâ PÝÇÝ®ÜáÓÝÃÜÊÝX Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. 

ÊÜáñÜá¤ ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ÓÝ§®ÜÊÜÞ®Ü¨Ü, ÊÜáñÜá¤ MáñÜáaÜPÜÅ¨Ü ¿ÞÊÜâ¨Ý¨ÜÃÜá ÓÜí»Üí«Ü C¨æ GíŸá¨Üá ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü WÜÊÜá®ÜPæR Ÿí©ñÜá. 

¸æàÓÝ¿áPÝRX MáñÜáaÜPÜÅ¨Ü ÊÜÞ×£¿áá AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü D BPÝÍÜ ¨ÜÍÜì®ÜÊÜâ AÊÜ¯Wæ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜñæãvÜXñÜá. 

®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ÓÝ§®ÜÊÜâ AÊÜ¯Wæ ÊÜÆÓæÖæãàWÜáÊÜâ¨ÜPæR ÊÜáñÜá¤ aÜÆ®æÊÜÆ®æWæ ©PÜR ÓÜãb¿áíñæ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜñæãvÜXñÜá BPÝÍÜ 

ËàûÜOæÀáí¨Ü E¨Ü½ËÔ¨Ü AÓÜíTÝÂñÜ ±ÜÅÍæ°WÜÙÜ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° Íæãà˜ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü ±ÜÅ¿áñÜ° ±ÝÃÜí»ÜÊÝÀáñÜá. B¨ÜÃæ 

BPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á WÜÅÖÜ ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ®Üá° ŸÖÜÙÜ ÖÜ£¤ÃÜ©í¨Ü ®æãàvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX AÊÜ¯Wæ ¿ÞÊÜâ¨æà E±ÜPÜÃÜ|¨Ü E±ÜÆŸœñæ CÃÜÈÆÉ.

 WÝÂÈÈàÊæäà®Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ®ÜíñÜÃÜ 400 

ÊÜÐÜìWÜÙÜÈÉ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ 

Jqr®ÜÈÉ ¸ÝÖÜÂPÝÍÜ ÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÈÉ 

ÊÜá®ÜáÐÜÂ®Üá ñæWæ¨ÜáPæãívÜ AñÜÂíñÜ ±ÜÅaÜívÜ 

iXñÜ©í¨Ü Cí¨Üá D ËÍÜÌ¨Ü AñÜÂíñÜ ËÓÜ¾¿áPÝÄ 

bñÜÅ ®ÜÊæá¾¨ÜáÄX¨æ. PæàÊÜÆ ÓÜíÍæãà«Ü®æWæ AÐær 

AÆÉ¨æà ®ÜÊÜá¾ ¨æç®Üí©®Ü iàÊÜ®Ü¨ÜÈÉ A®æàPÜ 

ÓÜáS&ÓèÆ»ÜÂWÜÚWÜã ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ 

ñÜíñÜÅþÝ®Ü Cí¨Üá ®ÜÊÜáWæ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜá£¤Êæ. 

¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨Ü ËàûÜOæWÝX ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü 

E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ PæàÊÜÆ 

Jí¨æà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨Ü ÓÜí±Üä|ì ËàûÜOæ ÊÜÞvÜÆá 

ŸÃÜáñÜ¤¨æÁáà? ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨Ü ËàûÜOæWÝX ¸æàÃæ 

¸æàÃæ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ®Üá° HPæ 

E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ×àWæ A®æàPÜ ËÐÜ¿áWÜÙÜ 

×í©®Ü ËþÝ®ÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ D ±ÝsÜ¨ÜÈÉ A»ÝÂÓÜ 

ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ.

 ÖÝ®…Õ È±ÜÎì GíŸ PÜ®Ü°vÜPÜ ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ÓÜíÍæãà«ÜPÜ®Üá 

1608ÃÜÈÉ GÃÜvÜá PÜ®Ü°vÜPÜ¨Ü WæãàÆWÜÙÜ®Üá° Jí¨ÜÃÜ G¨ÜáÃÜá C®æã°í¨Üá 

×w¨Üá ®æãàw¨ÝWÜ ¨ÜãÃÜ¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜã ÓÜËáà±Ü PÝ~ÓÜáñÜ¤Êæ 

GíŸá¨Ü®Üá° PÜívÜá×w¨Ü®Üá ÊÜáñÜá¤ Êæã¨ÜÆ®æ¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü®Üá. ®ÜíñÜÃÜ 1609ÃÜÈÉ WÝÂÈÈàÊæäà®Üá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ 

ñÜ¿ÞÄÔ A¨ÜÃÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨Ü A»ÝÂÓÜ¨Ü ÓÜÆáÊÝX 

ÊÜÞw¨Ü®Üá. PÜ~¡Wæ PÝ~ÓÜáÊÜâ¨ÜQRíñÜ ÖæaÜác ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜá D ̧ ÝÖÝÂPÝÍÜ¨ÜÈÉ 

CÊæ Gí¨Üá AÊÜ®Ü WÜÊÜá®ÜPæR Ÿí©ñÜá. ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

AÊÜ®Üá WÜáÃÜá WÜÅÖÜ¨Ü 4 E±ÜWÜÅÖÜ, ÓÜã¿áì®Ü ÊæáàÈ®Ü PÜÇæ CñÝÂ©WÜÙÜ®Üá° 

PÜívÜá ×w¨Ü®Üá.

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ËË«Ü ÃÜã±ÜWÜÙÜá :
±ÜÅPÝÍÜ Gí¨ÜÃæ Ë¨ÜáÂñ… aÜáíŸQ¿á ñÜÃÜíWÜWÜÙÝX¨Üãª, ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ (Wavelength) C¨Üá ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü Jí¨Üá 

WÜá|«ÜÊÜáìÊÝX¨æ. ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜÊÜä ÓÜáÊÜÞÃÜá 400 nm ©í¨Ü 800 nm ®Ü¨Ü ®ÜvÜáÊæ C¨æ. B ±ÜÅPÝÍÜÊÜ®Üá° 

ÊÜÞñÜÅ ®ÜÊÜá¾ PÜ~¡¯í¨Ü ®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáñÜ¤¨æ. A¨ÜPæR ®ÝÊÜâ WæãàaÜÃÜ ¸æÙÜQ®Ü ñÜÃÜíWÜ G®Üá°ñæ¤àÊæ. B¨ÜÃæ D ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ 

ÖæãÃÜñÜá ±ÜwÔ ¸æàÃæ ñÜÃÜíWÝíñÜËÃÜáÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ ÓÜÖÜ C¨æ A¨Ü®Üá° ®ÜËá¾í¨Ü ®æãàvÜÆá ÓÝ«ÜÂËÆÉ. HPæí¨ÜÃæ ®ÜÊÜá¾ PÜ|á¡WÜÙÜá D 

QÃÜ|WÜÚWæ ÓÜíÊæà¨Ü®Ü ÎàÆËÃÜáÊÜâ©ÆÉ. C¨ÜPÝRX ÊÜááí©®Ü PæãàÐÜrPÜ¨Ü A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.

ËþÝ¯¿á ±ÜÄaÜ¿á

1. BPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ H®Üá ÊÜÂñÝÂÓÜ C¨æ.

2. ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ËûÜOæ Gí¨ÜÃæà®Üá? A¨ÜÃÜ ÊÜáÖÜñÜÌÊæà®Üá?

Ø  ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÃÜã±ÜWÜÙÜá          Ø  ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ÖÝWÜã ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜá

Ø  ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨ÜÈÉ¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ   Ø »ÝÃÜ£à¿á ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜíÓæ§ (CÓæãŒà)

18. ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ËàûÜOæ : ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ
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1 nm(®ÝÂ®æãàËáàoÃ…)=10-9 m ÊÜáñÜá¤ 1 pm (²PæãàËáàoÃ…)= 10-12  m
 CÊÜâWÜÙÜÈÉ PæàÊÜÆ ̈ ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáÊÜ ÓÝÊÜá¥ÜÂì ®ÜÊÜá¾ PÜ|á¡WÜÙÜÈÉ C¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü AíñÜÃÝÙÜ©í¨Ü 

ŸÃÜáÊÜ ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ®æãàvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ®ÝÊÜâ ""¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü'' Aí¨ÜÃæ ÓÜÃÜÙÜ 

WæãÆPÜ A¥ÜÊÝ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáñæ¤Êæ. B¨ÜÃæ A®æàPÜ SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÚí¨Ü 

¨ÜêWæãàaÜÃÜ ¸æÙÜQ®Ü hæãñæWæ CñÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜá ÖæãÃÜŸÃÜáñÜ¤Êæ. ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜã, ûÜ&QÃÜ| WÝÂÊÜÞ QÃÜ| CñÝÂ© 

±ÜÅPÝÃÜWÜÙÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° WÜÅ×ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ ÊÜáãÆWÜÙÜ A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ®ÜÊÜáWæ ¸æàÃæ ¸æàÃæ 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ.

ÃÜã±Ü ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ

ÃæàwÁã ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá (Radio Waves) 
ÓÜãûÜ$¾ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá (Micro Waves) 
A£Wæí±Üâ ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá (Infrared Waves) 
¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜá (Visible light Rays) 
A£à¯àÆ QÃÜ|WÜÙÜá (Ultraviolet Rays) 
ûÜ X & QÃÜ|WÜÙÜá(X-rays) 
WÝÂÊÜÞ QÃÜ|WÜÙÜá (Gamma Rays)

ÓÜáÊÜÞÃÜá 20 cm QRíñÜ ÖæaÜác

0.3 mm – 20 cm
800 nm – 0.3 mm
400 nm – 800 nm
300 pm – 400 nm
3 pm – 300 pm
3 pm XíñÜ PÜwÊæá

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ (Telescopes)

18.1 WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° ŸÙÜÔ ñÜ¿ÞÄÔ¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ

¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ (Optical 
Telescopes) 
 ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜá 

A¥ÜÊÝ GÃÜvÜQRíñÜ ÖæaÜác WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° 

E±ÜÁãàXÓÜáñÝ¤Ãæ. bñÜÅ 18.1®Üá° ®æãàwÄ. 

SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÚí¨Ü ŸÃÜáÊÜ ÖæaÝc®Üá ÖæaÜác ¸æÙÜPÜá 

JqrWæ ÓæàÃÜ¸æàPæí¨Üá ±Ü¨Ý¦àì¿á WæãàÆPÜ¨Ü 

BPÝÃÜ¨ÜÊÜâ ¨æãvÜx¨ÝXÃÜáñÜ¤¨æ. D JqrWæ ÓæàÄÃÜáÊÜ 

±ÜÅPÝÍÜ©í¨Ü SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤Ë®Ü ËÍÝÆÊÝ¨Ü 

±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá°íoáÊÜÞvÜáÊÜ WæãàÆPÜ, Aí¨ÜÃæ ®æà£ÅPÝ 

WæãàÆPÜ bPÜR BPÝÃÜ¨ÝªXÃÜáñÜ¤¨æ. ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜá 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü WæãàÆPÜ¨ÜÈÉ ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ©í¨Ü 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ ÖÝ¿ááª ÖæãàWÜáÊÝWÜ ñÜÊÜá¾ 

ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜáñÜ¤Êæ. Aí¨ÜÃæ AÊÜâWÜÙÜ 

ÊÜQÅà»ÜÊÜ®ÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÚWæ 

""ÊÜQÅà »ÜÊÜ®Ü ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ''  (Refracting Telescope) 
G®Üá°ÊÜÃÜá. 

  WæãàÆPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜá ÖæàWæ ¯ÊÜÞì|ÊÝWÜáñÜ¤Êæ G®Üá°ÊÜâ¨ÜÃÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ®ÝÊÜâ ÊÜááí©®Ü 

ñÜÃÜWÜ£¿áÈÉ ÊÜÞvÜáÊÜÊÜÄ¨æªàÊæ. ÓÝÊÜÞ®ÜÂ BPÝÍÜ ËàûÜOæWÝX CíñÜÖÜ ̈ ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ E¿ááPÜ¤Êæà¯Ô¨ÜÃÜã, 

C¨ÜÃÜÈÉ PæÆÊÜâ PÜáí¨Üá PæãÃÜñæWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

1. ÊÜáãÆWÜÚí¨Ü ŸÃÜáÊÜ ÖæaÝc®Üá ÖæaÜác ¸æÙÜPÜá Joár WÜãwÔ ÊÜáãÆ¨Ü ±ÜÅPÝÍÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±Üvæ¿á¸æàPÝ¨ÜÃæà 

±Ü¨Ý¦ìà¿á WæãàÆPÜ¨Ü ÊÝÂÓÜÊÜâ A£ÍÜ¿á ¨æãvÜxÊÝXÃÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáñÜ¤¨æ. CíñÜÖÜ ¨æãvÜx WæãàÆPÜWÜÙÜ®Üá° 

ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá PÜÐÜrPÜÃÜÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÆÉ¨æ AÊÜâWÜÙÜ ñÜãPÜÊÜâ ŸÖÜÙÜ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ, ÖÝWÜã AÊÜâWÜÙÜ BPÝÃÜÊÜâ Ÿ¨ÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

2. ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü GÃÜvÜá WæãàÆPÜWÜÙÜá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü GÃÜvÜá ËÃÜ¨Üœ Ÿ©WÜÚWæ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü WæãàÆPÜ¨Ü BPÝÃÜÊÜâ ÖæaÝc¨Üíñæ 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü E¨ÜªÊÜâ ÖæaÝcWÜáñÜ¤¨æ.

3. WæãàÆPÜWÜÚí¨Ü ±Üvæ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸWÜÙÜÈÉ Ÿ|¡WÜÙÜ PæãÃÜñæ¿áã CÃÜáñÜ¤¨æ.

±Ü¨Ý¦àì¿á
®æà£ÅPÝ

¸æÙÜQ®Ü ÊÜáãÆ
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 ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨ÜÈÉ PÜívÜá ŸÃÜáÊÜ PÜáí¨Üá PæãÃÜñæWÜÙÜ®Üá° ¯ÊÝÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜÈÉ AíñÜÊÜìPÜÅ, PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ (Reflection) 
¿ÞWÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ®Üá° ""±ÜÃÝÊÜñÜìPÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ'' (Reflecting Telescope) Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. 

CÊÜâWÜÙÜÈÉ ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ ±ÜÅPÝÍÜÊÜÞ®ÜÊÝ¨Ü ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ±Üvæ¿ááÊÜ ÓÜÆáÊÝX ¨æãvÜx PÜ®Ü°wWÜÙÜ AÊÜÍÜÂPÜñæ CÃÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ 

ñÜáÆ®ÝñÜ¾PÜÊÝX ¨æãvÜx PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜâ¨Üá ÓÜáÆ»ÜÊÝX¨æ. AÆÉ¨æ A®æàPÜ ñÜáívÜWÜÙÜ hæãàvÜOæÀáí¨ÜÆãÉ ¨æãvÜx 

PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ. CÊÜâWÜÙÜ ñÜãPÜÊÜâ AÐær BPÝÃÜ¨Ü WæãàÆPÜWÜÚXíñÜ PÜwÊæá CÃÜáñÜ¤¨æ. PÜ®Ü°wWÜÚí¨Ü ±Üvæ¨Ü 

±ÜÅ£¹íŸ¨ÜÈÉ Ÿ|¡¨Ü PæãÃÜñæ¿áá CÃÜáÊÜâ©ÆÉ. ŸÄWÜ~¡¯í¨Ü Gí©WÜã ®æãàvÜÆá AÓÝ«ÜÂÊÝXÃÜáÊÜ CíñÜÖÜ A£à ̈ ÜãÃÜ¨ÜÈÉÃÜáÊÜ 

®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ®Üá° (Stars) ÊÜáñÜá¤ BPÝÍÜWÜíWæWÜÙÜ®Üá° (Galaxies) Cí¨Üá ®ÝÊÜâ CíñÜÖÜ¨Ü ŸêÖÜñ… ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨æãÙÜXí¨Ü 

®æãàvÜŸÖÜá¨ÝX¨æ.

 AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wWÜÙÜ®Ý°«ÜÄÔ¨Ü 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜÈÉ ®ÜãÂo®… ÊÜáñÜá¤ PÝÂÓæWæÅà®… 

±Ü¨Üœ£¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜá ±ÜÅaÜÈñÜ¨ÜÈÉÊæ. bñÜÅ 

18.2ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ ®ÜãÂo®… ±Ü¨Üœ£¿áÈÉ 

AÊÜPÝÍÜ©í¨Ü ŸÃÜáÊÜ ¸æÙÜQ®Ü QÃÜ|WÜÙÜá AíñÜÊÜìPÜÅ 

PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ. D 

±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜá PÜ®Ü°w¿á ®Ý¼¿á ÖÜ£¤ÃÜ 

ÓÜíÁãàg®æ¿ÞWÜáÊÜQRíñÜ ÊÜááíaæ Jí¨Üá ÓÜ±Ýo/

ÓÜÊÜáñÜÆ PÜ®Ü°w¿áá AÊÜâWÜÙÜ ÊÜÞWÜìÊÜ®Üá° 

Ÿ¨ÜÇÝÀáÓÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜªÄí¨Ü D QÃÜ|WÜÙÜá 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ¨ÜívÜWæãàÆ¨Ü ÆíŸ ©ÍæWæ Jí¨Üá 

¹í¨ÜáË®ÜÈÉ ÓÜíÁãàg®Ü¿ÞWÜáñÜ¤Êæ. AÈÉÃÜáÊÜ 

""®æà£ÅàPÝ'' ÖæÓÜÄ®Ü ËÎÐÜu WæãàÆPÜ©í¨Ü ®ÝÊÜâ 

ÊÜÓÜá¤Ë®Ü E®Ü°ñÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° ®æãàvÜŸÖÜá¨Üá.

 bñÜÅ 18.3ÃÜÈÉ ñæãàÄÔ¨Üíñæ PÝÂÓæWæÅà®… 

±Ü¨Üœ£¿áÈÉ¿áã AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á®æ°à 

E±ÜÁãàXÔÃÜáñÝ¤Ãæ. B¨ÜÃæ CÈÉ AíñÜÊÜìPÜÅ 

PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÈí¨Ü ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ QÃÜ|WÜÙÜá Jí¨Üá 

Ÿ×àÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°wÀáí¨Ü ÊÜáÃÜÚ AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w¿á 

PÜvæWæ ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ¿ÞWÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ AíñÜÊÜìPÜÅ 

PÜ®Ü°wWæ A¨ÜÃÜ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜËÃÜáÊÜ ÃÜí«ÜÅ¨Ü ÊÜáãÆPÜ 

ÖÝ¿ááª Baæ¿á Ÿ©XÃÜáÊÜ ®æà£ÅàPæ¿á ÊæáàÇæ 

±ÜñÜ®ÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. ®æà£ÅàPæ¿á ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ®ÝÊÜâ 

ÊÜáãÆ¨Ü (ÊÜÓÜá¤Ë®Ü) E®Ü°ñÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜ®Üá° 

®æãàvÜŸÖÜá¨Üá.

18.2 ®ÜãÂo®… ±Ü¨Üœ£¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ

18.3 PÝÂÓæWæÅà®… ±Ü¨Üœ£¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ

 »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ GÃÜvÜá ËáàoÃ… ÊÝÂÓÜ¨Ü PÜ®Ü°w CÃÜáÊÜ 

PæàÆÊÜâ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜá A®æàPÜ ÊÜÐÜìWÜÚí¨Ü PÝ¿áì 

¯ÊÜì×ÓÜá£¤Êæ. »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ¿á GÆÉQRíñÜÆã A£à ¨æãvÜx, 3.6 

ËáàoÃ… ÊÝÂÓÜ¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ""B¿áì»Üor ËàûÜOÝ 

ËþÝ®Ü ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜíÓæ§'' ®æç¯ñÝÆ D ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¨æ C¨Üá 

HÎ¿Þ¨ÜÈÉ¿á GÆÉQRíñÜÆã A£à ̈ æãvÜx ""¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ''ÊÝX¨æ.

AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w

AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w

Ÿ×ÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w

®æà£ÅàPÝ

®æà£ÅàPÝ

ÓÜÊÜáñÜÆ PÜ®Ü°w

¸æÙÜQ®Ü ÊÜáãÆ

¸æÙÜQ®Ü ÊÜáãÆ

¸æÙÜQ®Ü ÊÜáãÆ

±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ÊÜáãÆ
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ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ (Radio Telescope)
 A®æàPÜ SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÚí¨Ü ̈ ÜêWæãàaÜÃÜ ̧ æÙÜQ®æãí©Wæ ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá PÜãvÝ ÖæãàÃÜ¹ÙÜáñÜ¤Êæ. D ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ®Üá° 

WÜÅ×ÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ËÎÐÜr ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÝWÜáñÜ¤¨æ. AÊÜâWÜÚWæ ""ÃæàwÁãà ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ'' (Radio Telescope) 
G®Üá°ÊÜÃÜá. ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ Jí¨Üá ËÎÐÜr BPÝÃÜ¨Ü ""±ÜÃÜÊÜÆ¿á¨Ü'' (Paraboloid BPÝÃÜ) ñÜpærÀáí¨Ü A¥ÜÊÝ 

AíñÜÖÜ A®æàPÜ ñÜpærWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜ©í¨Ü ÊÜÞvÜÆ³qrÃÜáñÜ¤¨æ. ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ¸æÙÜPæ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Üíñæ D ñÜpær¿á  (Dish) ÊÜPÜÅ, 

±ÜêÐÜu»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÈí¨Ü ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜÊÝWÜáñÜ¤Êæ. ÊÜáñÜá¤ D ñÜpær¿á (Dish) ®Ý¼ Pæàí¨ÜÅ¨Ü ÖÜ£¤ÃÜ 

ÓÜíÁãàiÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. AÈÉ D ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ®Üá° WÜÅ×ÓÜáÊÜ ¿áíñÜÅ ""WÝÅÖÜPÜ'' (Receiver) ÊÜÂÊÜÓæ§WæãÚÓÜÇÝXÃÜáñÜ¤¨æ. WÝÅÖÜPÜ 

¿áíñÜÅÊÜâ ÓÜíWÜÅ×Ô¨Ü ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜ|PÜPæR (Computer) ÓÝXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ÓÜíWÜ|PÜÊÜâ D ÊÜÞ×£¿á ËÍæÉàÐÜOæ. ÊÜÞw 

B ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ ÊÜáãÆ¨Ü (ÊÜÓÜá¤Ë®Ü) ÓÜÌÃÜã±Ü bñÜÅÊÜ®Üá° Ô¨Üœ±ÜwÓÜáñÜ¤¨æ. ®ÜÊÜá¾ ÊÜá®æ¿á ÊæáàÈ®Ü ñÜpær¿á (Dish) 

BÂíq®Ý C¨ÜÃÜíñæÁáà PÝ¿áì ÊÜÞvÜáñÜ¤¨æ.

18.4 (A) ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ (Ÿ) ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü dÝ¿ÞbñÜÅ

 ±ÜâOæ¿á ÖÜ£¤ÃÜ ®ÝÃÝ¿á|WÝÊÜ GíŸÈÉ Giant 
MeterWave Radio Telescope (GMRT) D ÖæÓÜÄ®Ü 

ÊÜáÖÝPÝ¿á ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° ÓÝ§²ÓÜÇÝX¨æ. 

WÜÅÖÜñÝÃæWÜÚí¨Ü ŸÃÜáÊÜ ËáàoÃ…WÜÙÜÈÉ ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ CÃÜáÊÜ 

ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞw SWæãàÈ¿á 

ÊÜÓÜá¤WÜÙÜ A»ÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX D 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° ÓÝ§²ÓÜÇÝX¨æ. D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ 30 

±ÜÃÜÊÜÆ¿á BPÝÃÜ¨Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÝX¨æ. 

C¨ÜÃÜÈÉ¿á ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÊÝÂÓÜÊÜâ 45 

ËáàoÃ… C¨æ. D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜPæR ÊÜáÖÝPÝ¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ 

Gí¨Üá PÜÃæ¿ááñÝ¤Ãæ. C¨ÜÃÜ PÝÃÜ|Êæà®æí¨ÜÃæ C¨ÜÃÜÈÉ¿á 30 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ ÃÜaÜ®æ¿áá 25 km ÊÝÂ²¤¿á ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ 

ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. D ÃÜaÜ®æ¿á Gí¨ÜÃæ  25 km ÊÝÂÓÜËÃÜáÊÜ 

Jí¨Üá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊæí¨æ £Ú¨ÜáPæãàÙÜÛŸÖÜá¨Üá. Aí¨ÜÃæ 25 
km ÊÝÂÓÜËÃÜáÊÜ Jí¨Üá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ©í¨Ü ¿ÞÊÜ ÊÜÞ×£ 

¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æÁãà A¨æà ÊÜÞ×£¿áá D 30 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜ©í¨Ü ¨æãÃæ¿ááñÜ¤¨æ. 

GMRT¿áá »ÝÃÜ£à¿á ËþÝ¯WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ¯WÜÙÜá 

AñÜÂíñÜ PÜwÊæá ÊæaÜc¨ÜÈÉ ¯ËáìÓÜÇÝ¨Ü hÝWÜ£PÜ ÊÜáor¨Ü 

ÓÜíÍæãà«Ü®æ Pæàí¨ÜÅÊÝX¨æ. D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü 

ÓÜã¿áìÊÜÞÇæ, ÓèÃÜ ÊÝ¿ááWÜÙÜá ±ÜÆÕÃ…, ÓèÃÜ 

ÊÜáÖÝÓæã³ào, ÊÜáñÜá¤ ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜ ÖæçvæãÅàg®… 

ÊæãàvÜWÜÙÜ ŸWæY ÖÝWÜã ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ÊÜáÖÝÓæã³ào (ÓÜá±ÜÃ… 

®æãàÊÝØ) CÊÜâWÜÙÜ ŸWæY A»ÝÂÓÜ ÊÜÞvÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. D 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü E±ÜÁãàWÜ ÊÜÞwPæãÙÜáÛÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á ÍÝÓÜŒýÃÜá »ÝÃÜñÜPæR ŸÃÜáñÝ¤Ãæ.

(A)

AíñÜÃÝÙÜ¨ÜÈÉ¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ (Telescopes in Space )
 AíñÜÃÝÙÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü SWæãàÈ¿á ÊÜÓÜá¤WÜÚí¨Ü ŸÃÜáÊÜ ¨ÜêWæãàaÜÃÜ&±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá ±Üê¦Ì¿á 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ÖÝ¿ááª »Üã±ÜêÐÜu¨ÜÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâñÜ¤Êæ. B¨ÜªÄí¨Ü ¨ÜêWæãàaÜÃÜ & ±ÜÅPÝÍÜ ÊÜáñÜá¤ ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ®Üá° 

D »Üã±ÜêÐÜu¨Ü ÊæáàÇæ ÓÝ§²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ CíñÜÖÜ »Üã±ÜêÐÜu¨Ü ÊæáàÈ®Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÚí¨Ü JÙæÛ¿á WÜá|ÊÜáor¨Ü ¯ÄàûÜOæ 

ÊÜÞvÜáÊÝWÜ PæàÆÊÜâ PÜáí¨ÜáPæãÃÜñæWÜÙÜá CÃÜáñÜ¤Êæ.

(Ÿ)

ÃæàwÁãà ñÜÃÜíWÜWÜÙÜá

WÝÅÖÜPÜ

ñÜpær

ÓÜíWÜ|PÜ

BÂí²É¶Ý¿áÃ… (ÊÜ«ÜìPÜ)
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1990ÃÜÈÉ AÊæáàÄPÝ¨Ü ®ÝÓÝ (N.A.S.A.) ÓÜíÓæ§¿áá 

""ÖÜŸÆ'' G,Ÿ ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° 

¸ÝÖÜÂPÝÍÜ¨ÜÈÉ ÖÝÄÔñÜá. D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ 94 CíaÜá 

ÊÝÂÓÜÊÜ®Üá° Öæãí©¨Üáª »ÜãËá¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜ©í¨Ü 569 

QÇæãàËáàoÃ… AíñÜÃÜ¨Ü ¨ÜãÃÜ©í¨Ü ±Üê¦Ì¿á ÓÜáñÜ¤Æá 

±ÜÅ¨ÜûÜOæ¿á®Üá° ÖÝPÜá£¤¨æ. Cí©WÜã ÓÜÖÜ D ¨Üã¨ÜÍÜìPÜÊÜâ 

ÓÜûÜÊÜáÊÝX PÝ¿áì ¯ÊÜì×ÓÜá£¤¨æ. D ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü 

ÓÜÖÝ¿á©í¨Ü ÊÜÞwÃÜáÊÜ ¯ÄàûÜOæWÜÚí¨Ü A®æàPÜ ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü 

ÓÜíÍæãà«Ü®æWÜÙÜá BXÊæ.

ûÜ&QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° WÜÅ×Ô A¨ÜÃÜ ÊÜáãÆWÜÙÜ ŸWæY 

A»ÝÂÓÜÊÜÞvÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 1999ÃÜÈÉ AÊæáàÄPÝ¨Ü 

®ÝÓÝ ÓÜíÓæ§¿áá aÜí¨ÝÅ ûÜ&QÃÜ| ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° 

¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨ÜÈÉ ¹qrñÜá. ûÜ&QÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ±ÜÃÝÊÜ£ìñÜ 

ÊÜÞvÜŸÆÉ ËÎÐÜr PÜ®Ü°wWÜÙÜ E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° D 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨ÜÈÉ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. D aÜí¨ÝÅ 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ®ÜûÜñÜÅWÜÙÜ ÖÝWÜã BPÝÍÜ WÜíWæWÜÙÜ ŸWæY 

ŸÖÜÙÜ E±Ü¿ááPÜ¤ ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔ Pæãqr¨æ. 

aÜí¨ÝÅ D ÖæÓÜÃÜ®Üá° ±ÜÅÔ¨Üœ »ÝÃÜ£à¿á ËþÝ¯ 

""aÜí¨ÜÅÍæàSÃÜ ÓÜáŸÅÊÜá~¿áí CÊÜÃÜ ÓÜ¾ÃÜOÝ¥Üì D 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜPæR PæãvÜÇÝX¨æ.

 AíñÜÃÝÙÜ©í¨Ü ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ÖÝ¿ááª ±Üê¦Ì¿á ±ÜêÐÜu»ÝWÜPæR Ÿí¨Üá ñÜÆá±ÜâñÜ¤¨æ. ×àWæ 

ÖÝ¿ááª ŸÃÜáÊÝWÜ ÊÝñÝÊÜÃÜ|©í¨Ü ÓÜÌÆ³ ±ÜÅPÝÍÜÊÜ®Üá° ×àÃÜÆ³vÜáñÜ¤¨æ ÊÜáñÜá¤ ±Üê¦Ì¿á ÊÜÃæWæ ñÜÆá±ÜâÊÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü £àÊÜÅñæ¿áá 

PÜwÊæá¿ÞWÜáñÜ¤¨æ. GÃÜvÜ®æ¿á PæãÃÜñæ Gí¨ÜÃæ ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ EÐÜ¡ñÝÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ JñÜ¤vÜ CÊÜâWÜÙÜÈÉ¿á Ÿ¨ÜÇÝÊÜOæÀáí¨Ü 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨ÜÈÉ Wæãí¨ÜÆ EípÝWÜá£¤¨ÜªÃæ C¨ÜÄí¨Ü ŸÃÜáÊÜ ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜã Ô§ÃÜÊÝX EÚ¿ááÊÜâ©ÆÉ. 

C¨ÜÆÉ¨æ ÖÜWÜÈ®ÜÈÉ ÓÜã¿áì®Ü ±ÜÅPÝÍÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü BPÝÍÜ ¯ÄàûÜOæ¿áá ÓÝ«ÜÂÊÝWÜáÊÜâ©ÆÉ. ÊæãàvÜWÜÚí¨Ü PÜË¨Ü 

ÊÝñÝÊÜÃÜ|, ÃÝ£Å¿á ÓÜÊÜá¿á¨ÜÈÉ ®ÜWÜÃÜWÜÙÜÈÉ¿á Ë¨ÜáÂñ… ©à±ÜWÜÙÜ ̧ æÙÜPÜá D CíñÜÖÜ ËÐÜ¿áWÜÙÜã ÓÜÖÜ BPÝÍÜ ËàûÜOæWæ 

¹PÜRor®Üá°íoá ÊÜÞvÜáñÜ¤Êæ. D ¹PÜRor®Üá° ¯ÊÝÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜ®Üá° ¸æorWÜÙÜ ÊæáàÇæ 

¯gì®Ü ±ÜÅ¨æàÍÜWÜÙÜÈÉ ÓÝ§²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. B¨ÜÃæ D GÆÉ PæãÃÜñæWÜÙÜ®Üá° ̄ ÊÝÄÓÜ¸æàPÝ¨ÜÃæ ̈ ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° 

AíñÜÃÝÙÜ¨ÜÈÉ ÓÝ§²ÓÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. AíñÜÃÝÙÜ¨ÜÈÉ D ¿ÞÊÜâ¨æà PæãÃÜñæWÜÙÜã CÆÉ©ÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü, ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü QÃÜ|WÜÙÜ 

ÊÜáãÆ©í¨Ü ̈ æãÃæ¿ááÊÜ ±ÜÅ£¹íŸÊÜâ A£àÍÜ¿á ÓÜáÓÜ³ÐÜr ÊÜáñÜá¤ Ô§ÃÜÊÝXÃÜŸÖÜá¨Üá. D PÜÆ³®æ¿á®Üá° ËþÝ¯WÜÙÜã PÝ¿áì 

ÃÜã±Ü¨ÜÈÉ ñÜí©¨ÝªÃæ.

»ÝÃÜ£à¿á ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜíÓæ§ (CÓæãÅà) : Indian Space Research Organization(ISRO), ¸æíWÜÙÜãÃÜá.

 D ÓÜíÓæ§¿á ÓÝ§±Ü®æ¿áã 1969ÃÜÈÉ ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá. CÈÉ ±ÝÅÊÜááSÂÊÝX PÜêñÜPÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜáÊÜ ÓÜÆáÊÝX 

ÊÜáñÜá¤ AÊÜâWÜÙÜ EvÝÊÜOæ¿á ÓÜÆáÊÝX AÊÜÍÜÂPÜÊÝXÃÜáÊÜ ñÜíñÜÅþÝ®ÜÊÜ®Üá° ËPÜÔñÜWæãÚÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. CÈÉ¿áÊÜÃæWæ CÓæãÅàÊÜâ 

A®æàPÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ¿áÍÜÔÌ¿ÞX EvÝÊÜOæ ÊÜÞw¨æ. ÓÜÌñÜíñÜÅ »ÝÃÜñÜ¨Ü ¿áÍÜÔÌPÝ¿áìPÜÅÊÜáWÜÙÜÈÉ CÓæãÅà¨Ü PÝ¿áìÊÜâ 

AWÜÅWÜ|ÂÊÝX¨æ.

 »ÝÃÜñÜÊÜâ ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ÍÝÓÜŒ¨ÜÈÉ ÊÜÞwÃÜáÊÜ ±ÜÅWÜ£¿á ÃÝÑóà¿á ÊÜáñÜá¤ ÓÝÊÜÞiPÜ ËPÝÓÜ¨ÜÈÉ ¨æãvÜx ÁãàWÜ¨Ý®ÜË¨æ. 

¨ÜãÃÜÓÜí±ÜPÜì (Telecommunication) ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü ±ÜÅÓÝÃÜ (Television Broadcasting) ÊÜáñÜá¤ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü ÍÝÓÜŒ&ÓæàÊæ 

(Meteorological services)WÜÙÜá CÊÜâWÜÙÜ ÓÜÆáÊÝX INSAT (Indian National satellites) ÊÜáñÜá¤ GSAT 
(Geosynchronous  Satellites) »ÜãÔ#àÃÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜâ PÝ¿áìÃÜã±Ü¨ÜÈÉÊæ C¨ÜÄí¨ÜÇæà ¨æàÍÜ¨Ü GÆÉ PÜvæWÜã 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜì®Ü, ¨ÜãÃÜ«ÜÌ¯ ÊÜáñÜá¤ AíñÜÃ…hÝÆ ÓæàÊæWÜÙÜã E±ÜÆŸœÊÝWÜÆá ÓÝ«ÜÂÊÝÀáñÜá. C¨æà ÓÜÊÜáãÖÜ¨ÜÈÉ¿á  EDUSAT 
(Education Satellites) ÍæçûÜ~PÜ E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜá ÎûÜ| ûæàñÜÅ¨Ü ËPÝÓÜPÝRX E±ÜÁãàXÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ. ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ¿á ®æçÓÜXìPÜ 

ÓÝ«Ü®Ü ÓÜí±ÜñÜá¤WÜÙÜ ¯¿áíñÜÅOæ ÊÜáñÜá¤ ¯ÊÜìÖÜOæ (Monitoring and  Management of Natural Resources) ÊÜáñÜá¤ Ë±ÜñÜá¤ 

¯ÊÜìÖÜOæ (Disaster Management)¿á ÓÜÆáÊÝX IRS D E±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáãÖÜÊÜâ PÝ¿áìÃÜã±Ü¨ÜÈÉ¨æ. ÓÜíPæàñÜ ÓÜ§ÙÜ 

www.isro.gov.in 
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1.  ¹or ÓÜ§ÙÜWÜÙÜÈÉ ÁãàWÜÂ ±Ü¨ÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A.  ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ñÜÃÜíWÝíñÜÃÜ ÊÜâ ÓÜáÊÜÞÃÜá 

......Äí¨Ü .........®ÜvÜáÊæ C¨æ.

 B. GMRT¿á PÝ¿áìÊÜâ .......... ñÜÃÜíWÜWÜÙÜ 

ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÓÜÃÜáñÜ¤¨æ.

 C. ûÜ&QÃÜ|WÜÙÜ Jí¨Üá ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜPæR ........... 

D ËþÝ¯¿á ÖæÓÜÃÜá PÜãvÜÇÝX¨æ.

 D. ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ËàûÜOæWÝX ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü 

E±ÜÁãàWÜÊÜ®Üá° ÓÜÊÜì±ÜÅ¥ÜÊÜáÊÝX ........... 

D ÍÝÓÜŒý®Üá ÊÜÞw¨Ü®Üá.

 E. »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ¿á ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü GÆÉQRíñÜÆã 

¨æãvÜx ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ...........¨ÜÈÉ ÓÝ§²ÓÜÇÝX¨æ.

2.  Öæãí©Ô ŸÃæÀáÄ.

              "A' WÜáí±Üâ                      "Ÿ' WÜáí±Üâ

 A. ûÜ&QÃÜ|  a. GMRT
 B. ¨Üê WæãàaÜÃÜ ¸æÙÜPÜá  b. CÓæãÅà

  ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ

 C. »ÝÃÜ£à¿á ÃæàwÁãà c.  ÖÜŸÆ

  ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ

 D. PÜêñÜPÜ E±ÜWÜÅÖÜ EvÝÊÜOæ d. aÜí¨ÝÅ

3. »Üã±ÜêÐÜu¨Ü ÊæáàÇæ ÓÝ§²ÔÃÜáÊÜ ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° E±ÜÁãàXÓÜáÊÝWÜ ŸÃÜáÊÜ 

AvæñÜvæWÜÙÜá ¿ÞÊÜÊÜâ? D AvæñÜvæWÜÙÜ®Üá° ÖæàWæ ¨ÜãÃÜ 

ÊÜÞvÜÆá ŸÃÜáñÜ¤¨æ?

4. AíñÜÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w, ÓÜ±Ýo PÜ®Ü°w, Ÿ×àÊÜìPÜÅ PÜ®Ü°w 

ÊÜáñÜá¤ WæãàÆPÜ D ÓÝ×ñÜÂWÜÙÜ®Üá° E±ÜÁãàXÔ ¿ÞÊÜ 

±Ü¨Üœ£¿á ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° ñÜ¿ÞÄÓÜÆá ÓÝ«ÜÂË¨æ. 

A¨ÜÃÜ ÃæàTÝbñÜÅÊÜ®Üá° ñæWæÀáÄ.

5. bñÜÅÊÜ®Üá° ËàüÔ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ. 
 

 A. bñÜÅ¨ÜÈÉ ñæãàÄÔÃÜáÊÜ ¨ÜãÃÜ ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ¿ÞÊÜ 

±Ü¨Üœ£¿á¨ÝªX¨æ?

 B. ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ±ÜÅÊÜááS »ÝWÜWÜÙÜ ÖæÓÜÃÜáWÜÙÜ®Üá° 

ŸÃæÀáÄ.

 C. ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ¿ÞÊÜ ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜ®Ü°w¿á 

ÊæáàÇæ AÊÜÆí¼Ô¨æ.

 D. D ±ÜÅPÝÃÜ¨Ü PÜ®Ü°w¿á ÊæáàÇæ AÊÜÆí¹ÔÃÜáÊÜ 

GÃÜvÜ®æ¿á ±Ü¨Üœ£¿á ̈ ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ÖæÓÜÃÜá H®Üá?

 E. ÊæáàÈ®Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü PÝ¿áìÊÜâ ÖæàWæ 

®Üvæ¿ááñÜ¤¨æ

6. PæÙÜX®Ü ±ÜÅÍæ°WÜÚWæ EñÜ¤ÃÜWÜÙÜ®Üá° ŸÃæÀáÄ.

 A. WÝÂÈÈàÁãà®Ü ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ¿á 

ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.

 B. ÃæàwÁãà ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ¨Ü ÃÜaÜ®æ¿á 

ÓÜ³ÑràPÜÃÜ|ÊÜ®Üá° ÊÜÞwÄ.

 C. ¨ÜêWæãàaÜÃÜ ±ÜÅPÝÍÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜ®Üá° ¸æor¨Ü 

ÊæáàÇæ ̄ gì®Ü ±ÜÅ¨æàÍÜ¨ÜÈÉ HPæ ÓÝ§²ÓÜÇÝWÜáñÜ¤¨æ.

 D. ûÜ&QÃÜ|WÜÙÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜÊÜâ ±Üê¦Ì¿á ÊæáàÇæ 

PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÜâ©ÆÉ HPæ?

E±ÜPÜÅÊÜá :  

»ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü Ë»ÝWÜ CÇÝTæ 

(Êæà«ÜÍÝÇæ)¿á ÊÜÞ×£¿á®Üá° ÓÜíWÜÅ×ÔÄ ÊÜáñÜá¤ 

ÊÜWÜì¨ÜÈÉ ÓÝ¨ÜÃÜ±ÜwÔÄ.

BÂÓæãóàÓÝÂp… (Astrosat)
»ÝÃÜ£à¿á ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ ÓÜíÍæãà«Ü®æ ÓÜíÓæ§Àáí¨Ü 2015ÃÜÈÉ 

BÂÓæãóà ÓÝÂp… GíŸ PÜêñÜPÜ E±ÜWÜÅÖÜÊÜ®Üá° EvÜx¿á®Ü ÊÜÞvÜÇÝÀáñÜá. 

D E±ÜWÜÅÖÜ¨Ü ÊæáàÇæ A£à ¯àÆ QÃÜ|WÜÙÜá ÊÜáñÜá¤ ûÜ&QÃÜ|WÜÙÜá 

WÜÅ×ÓÜáÊÜ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ ÊÜáñÜá¤ E±ÜPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° AÙÜÊÜwÓÜÇÝX¨æ. 

CÊÜâWÜÙÜ A˜PÝíÍÜ »ÝWÜWÜÙÜ®Üá° »ÝÃÜñÜ¨ÜÈÉÁáà ñÜ¿ÞÄÓÜÇÝX¨æ. 

gWÜ£¤®ÜÈÉ¿á CíñÜÖÜ HPÜÊæáàÊÜ A©Ì£à¿á E±ÜWÜÅÖÜ C¨ÝX¨æ. 

C¨ÜÄí¨Ü ¨æãÃæñÜ ÊÜÞ×£¿á ÊæáàÈí¨Ü »ÝÃÜ£à¿á SWæãàÆ 

ËþÝ¯WÜÙÜá ŸÅÖÝ¾ívÜ¨Ü ËË«Ü ZoPÜWÜÙÜ ÊæáàÇæ ÓÜíÍæãà«Ü®æ¿á 

PÝ¿áìÊÜ®Üá° ÊÜÞvÜá£¤¨ÝªÃæ..

ÖÜŸÆ ÊÜáñÜá¤ aÜí¨ÝÅ ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜíñæ C®Üã° A®æàPÜ 

¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜWÜÙÜá ¸ÝÖÝÂPÝÍÜ¨ÜÈÉ PÝ¿áì¯ÃÜñÜÊÝXÊæ 

AÊÜâWÜÙÜ ŸWæY ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔPæãÚÛÄ.
ÊÜÞ×£¿á®Üá° ¨æãÃÜQÔ PæãÚÛÄ.

²²²

ÓÝÌ«ÝÂ¿á
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ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü & ÍæçûÜ~PÜ ¯Áãàg®æ

ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü D ËÐÜ¿á¨Ü ÓÜÆáÊÝX Joár 18 ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜÞÊæàÍÜWæãÚÓÜÇÝX¨æ. A¨ÜÃÜÈÉ Êæã¨ÜÈ®Ü 

10 ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜá ±ÜÅ¥ÜÊÜá ÓÜñÜÅPÝRX B¨ÜÃæ EÚ¨Ü 8 ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜá ©Ì£à¿á ÓÜñÜÅPÝRXÊæ. A»ÝÂÓÜPÜÅÊÜáPÝR®ÜáWÜá|ÊÝX GÃÜvÜã 

ÓÜñÜÅPÝRX ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü D ËÐÜ¿á¨Ü GÃÜvÜá ÓÜÌñÜíñÜÅ »ÝWÜ CÃÜáñÜ¤Êæ. »ÝWÜ & 1 ÊÜáñÜá¤ »ÝWÜ & 2 CÊÜâWÜÙÜ ËÓÜ¤ êñÜ 

ËÍæÉàÐÜ|ÊÜ®Üá° PæÙÜX®Ü PæãàÐÜrPÜ¨ÜÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. A¨ÜPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ ÃÜaÜ®æ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ. »ÝWÜ & 1ÃÜÈÉ »è£PÜÍÝÓÜŒ 

ÊÜáñÜá¤ ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜŒ, B¨ÜÃæ »ÝWÜ & 2 ÃÜÈÉ iàÊÜÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ ËþÝ®ÜPæR ÓÜíŸí«ÜËÃÜáÊÜ ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|, AíñÜÃÝÙÜ ÖÜÊÝÊÜÞ®Ü, 

B±ÜñÜá¤ ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ×£ ÓÜí±æÅàÐÜ| ñÜíñÜÅþÝ®Ü C¨Üá AñÜÂíñÜ ÎàZÅÊÝX ±ÜÅWÜ£ Öæãí©ÃÜáÊÜ ÊÜáñÜá¤ ÊÜÞ®ÜÊÜ®Ü 

iàÊÜ®Ü¨Ü  ÊæáàÇæ ±ÜÅ»ÝË ¹àÃÜáÊÜ BË»ÝgÂ ËÐÜ¿áWÜÙÜ®Üá° ÓÜÊÜáÊæàÍÜ ÊÜÞvÜÇÝX¨æ.

±ÜÅ¥ÜÊÜá ÓÜñÜÅ A¨ÜÃÜíñæÁáà ©Ì£à¿á ÓÜñÜÅ¨ÜÈÉ¿á »ÝWÜ & 1ÃÜÈÉ »è£PÜÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ ÃÜÓÝ¿á®ÜÍÝÓÜŒ ÖÝWÜã »ÝWÜ & 2ÃÜÈÉ 

iàÊÜÍÝÓÜŒ ÊÜáñÜá¤ A¨ÜPæR ÓÜíŸí˜Ô¨Ü CñÜÃÜ ËÐÜ¿áWÜÙÜ ÓÜÊÜÞÊæàÍÜË¨ÜªÃÜã ÎûÜPÜÃÜá ËþÝ®Ü ÊÜáñÜá¤ ñÜíñÜÅþÝ®Ü PÜÈÓÜáÊÝWÜ 

¿ÞÊÝWÜÆã HPÝ£¾PÜ ̈ ÜêÑrPæãà®Ü¨Ü AíXàPÝÃÜ ÊÜÞwPæãívÜá ÓÜñÜñÜÊÝX A«ÝÂ±Ü®Ü ÊÜÞvÜ¸æàPÝWÜáñÜ¤¨æ. Ë¨ÝÂ¦ì ÊÜáñÜá¤ ÎûÜPÜÃÜá 

ÊÝÑìPÜ Áãàg®æ¿á ÓÜÆáÊÝX ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÓÜíWÜ£WÜÙÜ®Üá° PæãvÜÇÝX¨æ.

ÓÜñÜÅPÜR®ÜáWÜá|ÊÝX ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ Áãàg®æ

±ÜÅ¥ÜÊÜá ±ÜñÜÅ

  »ÝWÜ 1    »ÝWÜ 2

±ÜÅ.PÜÅ. ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá ±ÜÅ.PÜÅ. ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá

1 aÜÆ®æ¿á ¯¿áÊÜáWÜÙÜá 6 ÊÜ®ÜÓÜ³£WÜÙÜ ÊÜXàìPÜÃÜ|

2 PÝ¿áì ÊÜáñÜá¤ ÍÜQ¤ 7 ±ÜÄÓÜÃÜ ÓÜíÓæ§¿áÈÉ¿á ÍÜQ¤¿á ±ÜÅÊÝÖÜ

3 ±ÜÅÊÝ× Ë¨ÜáÂñ… 8 E±Ü¿ááPÜ¤ ÊÜáñÜá¤ A±Ý¿áPÝÃÜPÜ ÓÜãûÜ$¾iàËWÜÙÜá

4 ÊÜÓÜá¤Ë®Ü AÙÜñæÊÜÞ®Ü 9 ±Ü¿ÞìÊÜÃÜ|¨Ü ÊÜÂÊÜÓÝ§±Ü®æ

5 BÊÜáÉ, ±ÜÅñÝÂÊÜáÉ ÊÜáñÜá¤ ÆÊÜ| 10 ÊÜÞ×£ ÓÜíÊÜÖÜ®Ü ñÜíñÜÅþÝ®Ü : ±ÜÅWÜ£¿á ÖæãÓÜ 

©Íæ/©PÜáR

©Ì£à¿á ±ÜñÜÅ

  »ÝWÜ 1    »ÝWÜ 2

±ÜÅ.PÜÅ. ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá ±ÜÅ.PÜÅ. ±ÜÅPÜÃÜ|WÜÙÜ ÖæÓÜÃÜá

11 ±ÜÅPÝÍÜ¨Ü ±ÜÃÝÊÜñÜì®æ 15 ÓÜiàÊÜWÜÙÜÈÉ¿á iàÊÜ®Ü ±ÜÅQÅÁá

12 «ÜÌ¯¿á A»ÝÂÓÜ 16 B®ÜáÊÜíÎà¿áñæ ÊÜáñÜá¤ ±ÜÄÊÜñÜì®æ

13 PÝŸì®… Jí¨Üá ÊÜáÖÜñÜÌ¨Ü ÊÜáãÆÊÜÓÜá¤ 17 hæçËPÜ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨Ü ±ÜÄaÜ¿á

14 ®ÜÊÜá¾ ŸÙÜPæ¿áÈÉ®Ü ±Ü¨Ý¥ÜìWÜÙÜá 18 ¸ÝÖÝÂPÝÍÜËàûÜOæ : ¨ÜãÃÜ¨ÜÍÜìPÜ

1. ±ÝÅñÜÂüPæ PÝ¿áì, ÇæàS®Ü ±ÜÄàûæ D ËÐÜ¿á¨Ü GÆÉ ÊÜÞ×£ ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX PæãvÜÆá ŸÃÜáÊÜâ¨Üá.

2. ±ÝÅñÜÂüPæ PÝ¿áì ÊÜÞvÜáÊÝWÜ ±ÜÅÁãàWÜ¨æãí©Wæ ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ¿á ËË«Ü PÜê£WÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá AÊÜÍÜÂÊÝX¨æ.

3. ±ÝÅñÜÂüPæ PÝ¿áì¨Ü ŸWæWæ ®æãàí¨ÝÀáÔ CvÜáÊÝWÜ ÎàÑìPæ, ÓÝ×ñÜÂ, ÃÜÓÝ¿á®ÜWÜÙÜá, BPÜê£, PÜê£, ¯ÄàûÜOæ, 

A®ÜáÊÜÞ®Ü/¯ÐÜRÐæì D PÜÅÊÜáÊÝXÃÜ¸æàPÜá. ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ ËË«Ü PÜê£WÜÙÜ ËaÝÃÜÊÜ®Üá° D ±Ü¨Üœ£Àáí¨Ü ÊÜÞvÜ¸æàPÜá.

4. ±ÝsÜ¨Ü Pæã®æWæ PæãqrÃÜáÊÜ ÓÝÌ«ÝÂ¿á¨Ü ±ÜÅÍæ°WÜÙÜá D ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨ÜÈÉ BÍæ¿á¨Ü hæãñæWæ ËË«Ü PÜê£WÜÙÜá A¨ÜÃÜíñæÁáà 

E±ÜPÜÅÊÜáWÜÙÜ ÊæáàÇæ B«ÝÄñÜ CÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü AÊÜâWÜÙÜ®Üá° ÊÜÞvÜáÊÝWÜ A±æàüñÜ EñÜ¤ÃÜ¨ÜÊÜÃæWæ ÊÜááoárÊÜ ±ÜÅ¿áñÜ° ÊÜÞvÜ¸æàPÜá.

5. ÓÝÌ«ÝÂ¿á¨Ü ®ÜíñÜÃÜ PæãqrÃÜáÊÜ E±ÜPÜÅÊÜá D ±ÜsÜÂ±ÜâÓÜ¤PÜ¨Ü ÓÜí¨Ü»Üì ÖæãÓÜ¨ÝX¨Üáª ±ÜÅ£Áãí¨Üá E±ÜPÜÅÊÜáÊÜ®Üá° ÓÜÌñÜíñÜÅÊÝX 

ÊÜÞvÜ¸æàPÜá. AÊÜâWÜÙÜ PÝ¿áì ÊÜÞw¨Ü ®ÜíñÜÃÜ ÇæàS®Ü ±ÜÅÓÝ¤ÊÜ®æ, AÊÜÍÜÂPÜñæ, PÝ¿áì ±Ü¨Üœ£, ¯ÄàûÜOæ, A®ÜáÊÜÞ®Ü ÊÜáñÜá¤ 

¯ÐÜRÐæì D PÜÅÊÜá¨ÜÈÉÃÜ¸æàPÜá.
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