


Constitution of India

Fundamental Duties

It shall be the duty of every citizen of India —

(a) to abide by the Constitution and respect its ideals and institutions, the

National Flag and the National Anthem;

(b) to cherish and follow the noble ideals which inspired our national struggle

for freedom;

(c) to uphold and protect the sovereignty, unity and integrity of India;

(d) to defend the country and render national service when called upon to

do so;

(e) to promote harmony and the spirit of common brotherhood amongst all

the people of India transcending religious, linguistic and regional or

sectional diversities; to renounce practices derogatory to the dignity of

women;

(f) to value and preserve the rich heritage of our composite culture;

(g) to protect and improve the natural environment including forests, lakes,

rivers, wildlife and to have compassion for living creatures;

(h) to develop the scientific temper, humanism and the spirit of inquiry and

reform;

(i) to safeguard public property and to abjure violence;

(j) to strive towards excellence in all spheres of individual and collective

activity so that the nation constantly rises to higher levels of endeavour

and achievement;

*(k) who is a parent or guardian, to provide opportunities for education to

his child or, as the case may be, ward between the age of six and

fourteen years.

Note: The Article 51A containing Fundamental Duties was inserted by the Constitution

(42nd Amendment) Act, 1976 (with effect from 3 January 1977).

*(k) was inserted by the Constitution (86th Amendment) Act, 2002 (with effect from

1 April 2010).

Part IV A (Article 51 A)
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í z̨_Ù Ü%̨ ÙyÓ̊ ã˛yÜ˛Ùy
x!ôÜ˛ï≈̨ y

Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ò
!e˛õ%Ó˚y

xyàÓ˚ï˛°y
  Ùyã≈̨ ñ 2020

     006 §y° ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ò ≤ÃÌÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ xT˛Ù ˆ◊!î ˛õÎ≈hs˝

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G í z̨Fã˛≤ÃyÌ!ÙÜ˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ Ù%oî G ≤ÃÜ˛y Ï̂¢Ó˚ òy!Î˚c ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ–

Ó˚y Ï̂çƒÓ˚ !Óòƒy°Î˚hflÏ̂ ÏÓ˚ í z̨ß¨ï˛ G §Ù,Âôï˛Ó˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù ã˛y°% Ü˛Ó˚yÓ˚ ° Ï̂«˛ƒ !e˛õ%Ó˚y Ó˚yçƒ !¢«˛y

òÆˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃˆÏã˛T˛yÎ˚ ≤ÃÌÙ ˆÌˆÏÜ˛ xT˛Ùñ lÓÙ G ~Ü˛yò¢ ˆ◊!îÓ˚ çlƒ 2019 !¢«˛yÓ£Ï≈ ˆÌˆÏÜ˛

çyï˛#Î˚ !¢«˛y àˆÏÓ£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ˆÏòÓ˚ å~l !§ •z xyÓ˚ !ê˛ä ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛§Ù)• @˝Ã•î Ü˛Ó˚yÓ˚

!§Âôyhs˝ ˆlGÎ˚y •Î˚–

ÓyÇ°y !Ó£ÏÎ˚ SÈyí ¸̨y xlƒylƒ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ çlƒ çyï˛#Î˚ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈̂ ÏòÓ˚

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ˛õ%hflÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ xl)!òï˛ G x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ §ÇflÒÓ˚î 2019 §y Ï̂° ≤ÃÌÙ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚

~ÓÇ ~ ÓSÈÓ˚ G•z§Ó ˛õ%hflÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ%lÙ%≈oî Ü˛Ó˚y •°– ˛õy¢y˛õy!¢  ò¢Ù G myò¢ ˆ◊!îÓ˚ ÓyÇ°y

!Ó£ÏÎ˚ SÈyí˛¸y xlƒylƒ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ çlƒ çyï˛#Î˚ !¢«˛y àˆÏÓ£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛

˛õ%hflÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ xl)!òï˛ G x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ §ÇflÒÓ˚î 2020 !¢«˛yÓ Ï̂£Ï≈ ≤ÃÌÙ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~áy Ï̂l

í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ ˆÎñ ÓyÇ°y !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢lyÓ˚ òy!Î˚cG Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ò

˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ–

!Ó¢y° ~•z Ü˛Ù≈Ü˛y Ï̂[˛  ̂ Î§Ó !¢«˛Ü˛ÈüÈ!¢!«˛Ü˛yñ xôƒy˛õÜ˛ÈüÈxôƒy!˛õÜ˛yñ !¢«˛y!Óòñ xl%ÓyòÜ˛ñ

xl%̂ Ï°áÜ˛ñ Ù%oîÜ˛Ù#≈ G !¢“#Ó˚y xyÙy Ï̂òÓ˚ § Ï̂Aà ̂ Ì Ï̂Ü˛ !lÓ˚°§Ë˛y Ï̂Ó xÜœ̨ yhs˝ ̨ õ!Ó˚◊ Ï̂Ù ~•z í ẑ̨ Ïòƒyà

ÓyhflÏÓy!Î˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ï˛y Ï̂òÓ˚ §Óy•ẑ ÏÜ˛ §Ü,̨ ï˛K˛ ôlƒÓyò çyly!FSÈ–

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ~•z ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛!ê˛Ó˚ í z̨ÍÜ˛£Ï≈ G ˆ§Ô®Î≈ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ !¢«˛yl%Ó˚yà# G à%î#ç Ï̂lÓ˚

Ùï˛yÙï˛ G ˛õÓ˚yÙ¢≈ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ • Ï̂Ó–
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◊# ≤ÃÓ%Âô§%®Ó˚ Ü˛Ó˚ñ !¢«˛Ü˛
◊# xy!¢§ ˆòÓlyÌñ !¢«˛Ü˛
◊# §%!≤ÃÎ˚ ã˛Ü ̨ Óï˛#≈ñ !¢«˛Ü˛

˛õ!Ó̊Ùyç≈lyÎ̊
◊# ò#˛õÜ˛ Ü%̨ÙyÓ̊ !§l‰•y

¢yáy §M˛y°Ü˛ñ ≤ÃÜ˛y¢ly !ÓË˛yà
~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ñ !e˛õ%Ó˚y–

§y!Ó≈Ü˛ ˛õÏÎ≈ˆÏÓ«˛î

í˛É xî≈Ó ˆ§lñ §•Èxôƒy˛õÜ˛ñ ~l •z xyÓ̊ xy•z •ñz !¢°Ç
í˛É xÓ̊)̨ õ Ü%̨ ÙyÓ̊ §y•yñ §•Èxôƒy˛õÜ˛ñ xyÓ̊ xy•z •zñ Ë%̨ Ó Ï̂lŸªÓ̊

í˛z˛õˆÏòT˛y

◊# ˜¢Óy° Ó˚yÎ˚ñ !¢«˛Ü˛
◊# §%Ë˛y£Ï ã˛w òy§ñ !¢«˛Ü˛
◊# !ÓŸª!çÍ ˆã˛Ôô%Ó˚#ñ !¢«˛Ü˛
◊# ˆàÔï˛Ù Ó˚yÎ˚ÓÙ≈îñ !¢«˛Ü˛
◊# l®ò%°y° ˆã˛Ôô%Ó˚#ñ !¢«˛Ü˛
◊# ˆl˛õy° ã˛w ˆË˛Ô!ÙÜ˛ñ

§• ≤Ãôyl!¢«˛Ü˛
◊# ˆòÓ!≤ÃÎ˚ ã˛Ü ̨ Ó_#≈ñ !¢«˛Ü˛
◊#Ù!ï˛ ¢#°y àî ˆã˛Ôô%Ó˚#ñ

  !¢!«˛Ü˛y

◊# Ó˚î!çÍ Ü%̨ ÙyÓ˚ ˆòÓlyÌñ
å≤Ãy=˛l !Óòƒy°Î˚ !¢«˛y x!ôÜ˛ï≈̨ yä
í˛É x°Ü˛ §ï˛˛õ!Ìñ xôƒy˛õÜ˛
◊# !ò Ï̂Óƒ®% !ÓÜ˛y¢ ˆ§lñ !¢«˛Ü˛
◊# fl∫̨ õl Ùç%ÙòyÓ˚ñ !¢«˛Ü˛
◊# xÙ° ã˛w lyÌñ !¢«˛Ü˛
˛◊# õÇÜ˛ç Ü%̨ ÙyÓ˚ òy¢ñ !¢«˛Ü˛
◊# Ù°Î˚ ˆË˛Ô!ÙÜ˛ñ ≤Ãôyl !¢«˛Ü˛
◊# §OÎ˚ ˆòÓlyÌñ !¢«˛Ü˛
◊# §!Óï˛y ˆË˛Ô!ÙÜ˛ñ !¢!«˛Ü˛y
◊# Ü˛yÜ˛!° òy¢ñ !¢!«˛Ü˛y

í˛É ˆàÔÓ˚Ó Ó˚yÎ˚ñ §•xôƒy˛õÜ˛
◊#Ù!ï˛ ˛õyß¨y ã˛Ü ̨ Óï˛#≈ñ

            ≤Ãôyl!¢!«˛Ü˛y
◊# x!Ë˛!çÍ ã˛Ü ̨ Óï˛#≈ñ  !¢«˛Ü˛
◊#Ù!ï˛ ˛õ%!Ó≈ï˛y §Ó˚Ü˛yÓ˚ñ !¢!«˛Ü˛y
◊#Ù!ï˛ ˆ˛õÔ°Ù# Ë˛Ryã˛yÎ≈ñ

 !¢!«˛Ü˛y

xl%ÓyòÜ˛



çyï˛#Î˚ ˛õyë˛ƒÜ ˛ˆÏÙÓ˚ Ó˚)˛õˆÏÓ˚áy (NCF), 2005È §%˛õy!Ó˚¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ !¢¢%ˆÏòÓ˚ fl%Ò°
ç#ÓˆÏlÓ˚ §ˆÏAà ï˛yˆÏòÓ˚ fl%ÒˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ç#ÓˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ xÓ¢ƒ•z §ÇˆÏÎyà ÌyÜ˛y
≤Ã Ï̂Î˚yçl– ˛õÓ˚¡õÓ˚yàï˛Ë˛y Ï̂Ó ã˛ Ï̂° xy§y ˛õ%!Ìàï˛ !¢«˛y ÓƒÓfiÌyÎ˚ !Óòƒy°Î˚ñ Óy!í ¸̨ ~ÓÇ
§Ùy Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ ò)Ó˚c ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy§ Ï̂ï˛ ~•z l#!ï˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚–
Ù)°ï˛ ~•z Ë˛yÓly Ï̂Ü˛ ÓyhflÏ̂ ÏÓ Ó)̨̊ õòyl Ü˛Ó˚yÓ˚ ° Ï̂«˛ƒ çyï˛#Î˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ Ó)̨̊ õ Ï̂Ó˚áyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù G ˛õyë˛ƒÓ•ẑ ÏÎ˚Ó˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !¢¢%Ó˚y Îy Ï̂ï˛ Ù%áfiÌ ly
Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß̈ !Ó£Ï̂ ÏÎ̊Ó̊ à![˛ Ï̂ï˛ xyÓÂô ly Ìy Ï̂Ü˛ ï˛yÓ̊G í ẑ̨ Ïòƒyà ˆlGÎ̊y •Î̊– xyÙÓ̊y
xy¢y Ü˛!Ó˚ ~•z í ẑ̨ Ïòƒyà xyÙy Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ çyï˛#Î˚ !¢«˛yl#!ï˛ å1986ä Ó)̨̊ õ Ï̂Ó˚áyÎ˚ í z̨!Õ‘!áï˛
!¢¢%ˆÏÜ˛!wÜ˛ !¢«˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÎÌyÎÌË˛yˆÏÓ !lˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ–

ï˛ˆ ÏÓ ~•z ≤Ãˆ Ïã ˛T˛yÓ ˚ §yÊ˛°ƒ !lË≈ ˛Ó ˚ Ü˛ˆ ÏÓ ˚ !Óòƒy°Î˚ ≤Ãôyl ~ÓÇ xlƒylƒ
!¢«˛Ü˛‡!¢!«˛Ü˛yˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ñ ÎyÓ˚y !¢¢%ˆÏòÓ˚ !lçfl∫ Ü˛“lyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ
≤ÃŸ¿ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ í z̨Í§y!•ï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂Ól– xyÙy Ï̂òÓ̊ í z̨̨ õ°!kô Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ • Ï̂Óñ !¢¢%̂ ÏòÓ̊ Ï̂Ü˛ Î!ò fiÌylñ
§ÙÎ˚ G fl∫yô#lï˛y ˆòGÎ˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛yÓ˚y Ó Ï̂í ¸̨y Ï̂òÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ï˛ Ï̂ÌƒÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ lï%̨ l
K˛ylyç≈l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ– ~Ü˛Ùye ˛õyë˛ƒÓ•z •° ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ Ù)° !Ë˛!_ ÈüüüÈ ~•z ôyÓ˚îy•z
!¢«˛yÓ˚ xlƒylƒ !òÜ‰˛à%ˆÏ°y í˛zˆÏ˛õ!«˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ xlƒï˛Ù ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚î– !¢¢%ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ
§,çl¢#°ï˛yÓ̊ !ÓÜ˛y¢ ~ÓÇ í ẑ̨ Ïòƒyà §Ω˛Ó˛õÓ̊ • Ï̂Ó Î!ò xyÙÓ̊y í z̨̨ õ°!kô Ü˛!Ó̊ ~ÓÇ Ë˛y!Ó
ˆÎñ !¢¢%Ó˚y !¢ál ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ¢%ô% K˛yˆÏlÓ˚ ˛@˝Ã•#ï˛y•z lÎ˚ñ xÇ¢#òyÓ˚G–

~•z °«˛ƒ ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆà Ï̂° !Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ ˜òl!®l !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õ ~ÓÇ ÓƒÓfiÌy˛õly Ï̂Ü˛
˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– !Óòƒy°ˆÏÎ˚ ˜òl!®l §ÙÎ˚§)!ã˛ ˆÎÙl lÙl#Î˚ •GÎ˚y í˛z!ã˛ï˛
ˆï˛Ù!l Óy!£Ï≈Ü˛ Ü˛Ù≈§)!ã˛G ~ÙlË˛yˆÏÓ •GÎ˚y í˛z!ã˛ï˛ ÎyˆÏï˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ !¢«˛yòyˆÏlÓ˚ !lô≈y!Ó˚ï˛
!òlà%ˆÏ°y !¢«˛yòyˆÏlÓ˚ Ü˛yˆÏç•z Óƒ!Î˚ï˛ •Î˚– ~•z ˛õyë˛ƒÜ ˛Ù ã˛y˛õ G ~Ü˛ˆÏâˆÏÎ˚!ÙÓ˚ ÓòˆÏ°
!¢¢%̂ ÏòÓ˚ fl%Ò°ç#Ól Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ê˛y xyl®òyÎ˚Ü˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ ° Ï̂Ó ï˛y !¢«˛yòyl ˛õÂô!ï˛ G Ù)°ƒyÎ˚l



˛õÂô!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚G !lË≈̨ Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ– !¢«˛yòy Ï̂lÓ˚ ≤Ãò_ §ÙÎ˚ G !¢¢%̂ ÏòÓ˚ Ùyl!§Ü˛ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚
Ü˛Ìy ÙyÌyÎ˚ ˆÓ˚̂ Ïá ≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õyë˛ƒÓ•ẑ ÏÎ˚Ó˚ xhsà≈ï˛ !¢«˛yÓ˚ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ ~Ü˛ lï%̨ l
ò,!T˛Ë˛!Aà !lˆÏÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ Îy ˛õyë˛ƒÜ ˛ˆÏÙÓ˚ ˆÓyV˛yÓ˚ Ü˛Ìy ÙyÌyÎ˚ ˆÓ˚ˆÏá ˛õyë˛ƒÜ ˛Ù ˛õ)là≈ë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚l– !¢¢%ˆÏòÓ˚ !ã˛hs˝yË˛yÓlyÓ˚ §%ˆÏÎyà §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ ˆSÈyˆÏê˛y ˆSÈyˆÏê˛y òˆÏ° !ÓË˛=˛ •ˆÏÎ˚
xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ §%ˆÏÎyà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ •yˆÏï˛Ü˛°ˆÏÙ !¢«˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ x!ôÜ˛ à%Ó˚%c !òˆÏï˛
˛õyë˛ƒÓ•z Ë)˛!ÙÜ˛y !lˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

˛õyë˛ƒÓ•z í˛zß¨Î˚lÜ˛ˆÏ“ òy!Î˚c≤ÃyÆ Ü˛!Ù!ê˛Ó˚ §ò§ƒˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛ˆÏë˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚◊ˆÏÙÓ˚
çlƒ çyï˛#Î˚ !¢«˛y ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï ≈ò åNCERTä ≤Ã¢Ç§y Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– ~•z Ü˛!Ù!ê˛Ó˚
Ü˛yÎ≈Ü˛°y˛õˆÏÜ˛ §!ë˛Ü˛ ˛õˆÏÌ ã˛°ˆÏï˛ !lˆÏò≈¢ òyˆÏlÓ˚ çlƒ !ÓK˛yl G à!îˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õˆÏòT˛y
Ü˛!Ù!ê˛Ó˚ ˆã˛Î˚yÓ˚̨ õy§≈l xôƒy˛õÜ˛ ˆç !Ë˛ lyÓ˚!°Ü˛yÓ˚ ~ÓÇ ~•z ˛õyë˛ƒÓ•ẑ ÏÎ˚Ó˚ Ù)áƒ í z̨̨ õ Ï̂òT˛y
xôƒy˛õÜ˛ Ó˚)˛õyÙyOÓ˚# ˆây£Ïñ ˆË˛Ôï˛ !ÓK˛yl !ÓË˛yàÈüÈçG•Ó˚°y° ˆlˆÏ•Ó˚% !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ñ
!lí z̨ !ò!Õ‘̂ ÏÜ˛ ôlƒÓyò K˛y˛õl Ü˛Ó˚!SÈ– ˆÎ §Ü˛° !¢«˛Ü˛‡!¢!«˛Ü˛y ~•z Ó•ẑ ÏÎ˚Ó˚ í z̨ß¨!ï˛Ü˛ Ï̂“
§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl ~ÓÇ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ !Óòƒy°Î˚ ≤Ãôyl ÈüÈ ÎÑyˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛yç!ê˛ ÓyhflÏÓy!Î˚ï˛
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ §Ü˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛yˆÏSÈ xyÙÓ˚y Ü,˛ï˛K˛– ~•z ˛õyë˛ƒÓ•z ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÎ§Ü˛°
≤Ã!ï˛¤˛yl ~ÓÇ §Çàë˛l ïÑ̨ y Ï̂òÓ˚ §¡õòñ í z̨̨ õyòyl ~ÓÇ ˆ°yÜ˛Ó° !ò Ï̂Î˚ í z̨òyÓ˚• Ï̂hflÏ §y•yÎƒ
Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl ïÑ˛yˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏSÈG xyÙyÓ˚ }î#– ÙylÓ §¡õò í˛zß¨Î˚l ÙsfˆÏÜ˛Ó˚ ˆã˛Î˚yÓ˚˛õy§≈l
xôƒy˛õÜ˛ Ù,îy° !Ù!Ó˚ ~ÓÇ xôƒy˛õÜ˛ ˆç !˛õ ˆò¢˛õyˆÏu˛Ó˚ ï˛_¥yÓôyˆÏl Ùyôƒ!ÙÜ˛ G
í z̨Fã Ę̀üÈÙyôƒ!ÙÜ˛ !¢«˛y !ÓË˛yà myÓ̊y !lÎ%=˛ Úçyï˛#Î̊ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î §!Ù!ï Ę̀üÈÓ̊ §ò§ƒ Ï̂òÓ̊ Ó•%Ù)°ƒ
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åYI, 17 ç%°y•zñ 1927, P.222)
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Ü˛yç 1.1 ˛
• ~Ü˛!ê˛ 100 ̨ !Ù!°!°ê˛yÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚ lyG–
• ç° !òˆÏÎ˚ !ÓÜ˛yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ xˆÏô≈Ü˛ Ë˛!ï≈˛ Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚

í z̨Fã˛ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• Ü˛yã˛ ò Ï̂[˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ~ Ï̂ï˛ !Ü˛S%È °Óî‡!ã˛!l oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊y–
• ç Ï̂°Ó˚ í z̨Fã˛ï˛yÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •° !Ü˛ly °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• !ã˛!l‡°Ó Ï̂îÓ˚ Ü˛# •°⁄ ï%̨ !Ù Ü˛# Ë˛yÓSÈ⁄

•     ~!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆà°⁄

• çˆÏ°Ó˚ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •° !Ü˛⁄

~•z ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ ̂ ˛õˆÏï˛ •ˆÏ°ñ ̨õòyÌ≈ Ü˛îy !òˆÏÎ˚ ̃ ï˛!Ó˚
~•z ôyÓ˚îyˆÏÜ˛ xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏç °yàyˆÏï˛ •ˆÏÓ– ã˛yÙˆÏã˛ !ã˛!l
Óy °Óî Îy !SÈ° ï˛y ç Ï̂°Ó˚ §Ó≈e SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̨õ Ï̂í ¸̨̂ ÏSÈ– !ã˛e 1.1ÈüÈ~
ï˛y ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

!ã˛e lÇ 1.1 / Îál xyÙÓ˚y çˆÏ° °Óî oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚!SÈñ °ÓˆÏîÓ˚
Ü˛îyà%ˆÏ°y çˆÏ°Ó˚ Ü˛îyÓ˚ Ê˛ÑyˆÏÜ˛ çyÎ˚ày Ü˛ˆÏÓ˚ !lˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

* Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ •ˆÏ°y !Ü˛ˆÏ°y@˝ÃyÙ åKilogramä Óy kg

** xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •ˆÏ°y âl!Ùê˛yÓ˚ åCubic meter)-m3. §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ xyÎ˚ï˛l Ùy˛õyÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •ˆÏ°y !°ê˛yÓ˚ åLä– ÈˆÎÙl 1 !°ê˛yÓ˚ = 1 âl ˆí˛!§!Ùê˛yÓ˚– 1 !°ê˛yÓ˚ = 1000 !Ù!°!°ê˛yÓ˚–
1 !Ù!°!°ê˛yÓ˚ = 1 âl ˆ§!Ù–

xyÙÓ˚y Î!ò xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ï˛yÜ˛y•z ï˛y•ˆÏ° !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚
!ç!l§ ˆòáˆÏï˛  ˛õy•zñ ÎyˆÏòÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ñ xyÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ àë˛l !Ólƒy§
!Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨– !ÓŸªÓ ·yˆÏu˛Ó˚ §ÙhflÏ !Ü˛S%È•z ˆÜ˛yˆÏly ly ˆÜ˛yˆÏly í˛z˛õyòyl
!òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ñ !ÓK˛yl#Ó˚y ÎyˆÏòÓ˚ lyÙ !òˆÏÎ˚ˆÏSÈl Ú˛õòyÌ≈Û– ˆÎ Óyï˛yˆÏ§
xyÙÓ˚y Ÿªy§≤ÃŸªy§ ̂ l•zñ ̂ Î áyòƒ xyÙÓ˚y áy•zñ ̨ ˛õyÌÓ˚ñ ̂ Ùâñ l«˛eñ
í z̨!qòñ ≤Ãyî#ñ ~Ùl!Ü˛  «%̨ o ~Ü˛ !Ó®% ç° xÌÓy ~Ü˛!ê˛ Óy!°Ü˛îy
§Ó!Ü˛S%È•z ̨õòyÌ≈– xyÙÓ˚y ~G ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z ̂ Îñ xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚
ˆÎ §Ü˛° Ó›Ó˚ Ü˛Ìy í˛z˛õˆÏÓ˚ Ó°y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛yÓ˚y ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛•z çyÎ˚ày
òá° Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ë˛Ó˚ xy Ï̂SÈ– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ˚
≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚ Ë˛Ó˚ D ~ÓÇ xyÎ˚ï˛l DD ò%•z•z xyˆÏSÈ–

≤Ãyã˛#lÜ˛y° ̂ ÌˆÏÜ˛•z Ùyl%£Ï ï˛yÓ˚ ã˛yÓ˚˛õy¢ˆÏÜ˛ çylyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚
xy§ Ï̂SÈ– ≤Ãyã˛#l Ë˛yÓ̊ï˛#Î̊ òy¢≈!lÜ˛àî ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ ̨õÑyã˛!ê˛ Ù)° í z̨̨ õyòy Ï̂l
Ë˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl ÎyˆÏÜ˛È ˛õM˛ï˛_¥ ÓˆÏ°– ~à%ˆÏ°y •° ÈüüüÈ ÓyÎ˚%ñ ˛õ,!ÌÓ#ñ
x!@¿ñ xyÜ˛y¢ ~ÓÇ ç°– ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏï˛ §Ü˛° §ç#Ó ~ÓÇ çí˛¸
Ó›•z ~•z ̨õÑyã˛!ê˛ Ù)° í z̨̨ õyòyl !ò Ï̂Î̊ ̃ ï˛!Ó̊– ≤Ãyã˛#l !@˝ÃÜ˛ òy¢≈!lÜ˛àîG
~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù Ë˛y Ï̂Ó ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̂ ◊!î !ÓË˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l–

Óï≈˛ÙylÜ˛yˆÏ° !ÓK˛yl#Ó˚y ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
ôˆÏÙ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ò%!ê˛ ̂ ◊!îˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl–

~•z xôƒyˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆË˛Ôï˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛
çyl Ï̂Óy– ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ !l Ï̂Î˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ # xôƒy Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–

1.1 ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆË˛Ôï˛ ã˛!Ó˚e åPHYSICAL NATURE OF

MATTERä

1.1.1.˛ ̨õòyÌ≈ Ü˛îy !ò Ï̂Î˚ ̃ ï˛!Ó˚ åMATTER IS MADE UP OF

PARTICLESä

ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ ò%ˆÏê˛y !Óã˛yÓ˚ôyÓ˚y
ã˛ˆÏ° xy§ˆÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚y xl%ÎyÎ˚# ̨ õòyÌ≈ •ˆÏ°y Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓœˆÏÜ˛Ó˚
ÙˆÏï˛y !lÓ˚!Ó!FSÈß¨– x˛õÓ˚ ôyÓ˚y xl%ÎyÎ˚# ˛õòyÌ≈ Óy!°Ó˚ ÙˆÏï˛y
Ü˛îy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ˛õòyÌ≈ !Ü˛ !lÓ˚!Ó!FSÈß¨ ly!Ü˛ Ü˛îy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚
~•z !§Âôyhs˝ !lˆÏï˛ ã˛ˆÏ°y ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛!Ó˚–

ç°
°Óîlyí˛¸yG

°Óî

ç°ç°

°Óî ˆÙ¢yG

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ °«˛à%î Ó!ô≈ï˛
çˆÏ°Ó˚ Ü˛îy

1.1.2 ˛˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y Ü˛ï˛ê˛y «%˛o⁄ åHow small are

these particles of matter?ä

Ü˛yç 1.2

• ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˛˛õyÓ˚ÙƒyAàyˆÏlˆÏê˛Ó˚ 2ÈüÈ3!ê˛ ˆÜ˛°y§ lyG
~ÓÇ 100  !Ù!°!°ê˛yÓ˚ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

1
xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ˛õòyÌ≈

xôƒyÎ˚

MATTER IN OUR SURROUNDINGS



2 !ÓK˛yl

~•z ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyV˛y ÎyˆÏFSÈ ˆÎñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ
˛õyÓ˚ÙƒyAàyˆÏlˆÏê˛Ó˚ !Ü˛S% ˆÜ˛°y§ !Ó¢y° xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ç°ˆÏÜ˛G
å≤ÃyÎ˚È1000È !°ê˛yÓ˚ä Ó˚!.l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛y•ˆÏ° xyÙÓ˚y
~•z !§ÂôyˆÏhs˝ xy§ˆÏï˛ ̨õy!Ó˚ ̂ Îñ ̨õê˛y!¢Î˚yÙ ̨õyÓ˚ÙƒyAàyˆÏlˆÏê˛Ó˚
ˆSÈyˆÏê˛y ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛°yˆÏ§ ̨õê˛y!¢Î˚yÙ ̨õyÓ˚ÙƒyAàyˆÏlˆÏê˛Ó˚ x§Çáƒ
Ü˛îy Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÎyÓ˚y oÓˆÏî «%˛o ̂ ÌˆÏÜ˛ «%˛oï˛Ó˚ Ü˛îyÎ˚ !ÓË˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

~•z ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˛õyÓ˚ÙƒyAàyˆÏlˆÏê˛Ó˚ ÓòˆÏ°
È2È !Ù!°!°ê˛yÓ˚ ˆí˛ê˛° !lˆÏÎ˚G Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏï˛
≤Ã!ï˛ÓyÓ˚ °â%Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚G oÓˆÏî àrô ˆÌˆÏÜ˛ ÎyˆÏÓ–

 ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏÏ°y á%Ó•z «%˛oñ xyÙÓ˚y Îï˛ê˛y «%˛o
 Ü˛“ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ñ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛G «%˛oúúúú

1.2. ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ôÙ≈ (Characteristics of
Particles of Matter)

1.2.1 ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ÊÑ˛yÜ˛y fiÌyl Óï≈˛Ùyl
Particles of matter have space between
them)

Ü˛yç ÈüüüÈ 1.1 ~ÓÇ 1.2 ÈüÈ~ xyÙÓ˚y ˆòˆÏá!SÈ !ã˛!lñ °Óîñ
ˆí˛ê˛° Óy ̨õê˛y!¢Î˚yÙ ̨õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §ÙylË˛y Ï̂Ó
SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ˆÏSÈ– ~Ü˛•zË˛yˆÏÓñ Îál xyÙÓ˚y ã˛yñ Ü˛!Ê˛ñ ˆ°Ó%Ó˚
§Ó˚Óï˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛!Ó˚ ï˛álG ~Ü˛!ê˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛îy xlƒ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÊÑ˛yˆÏÜ˛ çyÎ˚ày Ü˛ˆÏÓ˚ ˆlÎ˚– ~ˆÏï˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ñ
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ÎˆÏÌT˛ ÊÑ˛yÜ˛y fiÌyl Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

1.2.2 ˛˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y !lÓ˚!Ó!FSÈß¨Ë˛yˆÏÓ à!ï˛¢#°
åParticles of matter are continuously

movingä

   Ü˛yç 1.3 ˛

• ~Ü˛!ê ô)̨ õÜ˛y!ë˛Ó̊ ¢°yÜ˛y  ̂ ◊!îÜ˛ Ï̂«˛Ó̊ ~Ü˛ ̂ Ü˛yîyÎ̊ Ó̊y Ï̂áy–
~Ó˚ àrô ̂ ˛õ Ï̂ï˛ • Ï̂° ̂ ï˛yÙy Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ê˛y Ü˛y Ï̂SÈ ̂ Î Ï̂ï˛ • Ï̂Ó⁄

• ~ÓyÓ˚ ô)̨ õÜ˛y!ë˛Ó˚ ¢°yÜ˛y!ê˛ çµy°yG– Ü˛# âê˛°⁄ ò)̂ ÏÓ˚
ÓˆÏ§G ï%˛!Ù ~Ó˚ àrô ˛õyFSÈ !Ü˛⁄

• ˆï˛yÙyÓ˚ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%̂ Ï°y !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y–

   Ü˛yç 1.4 ˛

• ç°˛õ)î≈ ò%̂ Ïê˛y @’y§‡!ÓÜ˛yÓ˚ lyG–
• ≤ÃÌÙ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ày ̂ Ó Ï̂Î˚ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ §yÓôy Ï̂l ~Ü˛ ̂ ÊÑ̨ yê˛y

°y° Óy l#° Ü˛y!° ì˛y Ï̂°y ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó !mï˛#Î˚ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚
~Ü˛ ˆÊÑ˛yê˛y Ùô% ì˛yˆÏ°y–

• lyí˛¸yã˛yí˛¸y ly Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚ ò%ˆÏê˛yˆÏÜ˛ ̂ ï˛yÙyÓ˚ âˆÏÓ˚Ó˚˛ Óy
ˆ◊!îÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ ~Ü˛ ̂ Ü˛yîyÎ˚ ̂ Ó˚̂ Ïá òyG–

• ˆï˛yÙyÓ˚ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%̂ Ï°y !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• Ü˛y!°Ó˚ ̂ ÊÑ˛yê˛y ì˛y°yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ï%˛!Ù Ü˛# °«˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°⁄
• Ùô%Ó˚ ˆÊÑ˛yê˛y ì˛y°yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ï%˛!Ù Ü˛# °«˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°⁄
• Ü˛y!°Ó˚ Ó˚. çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ §ÙË˛yˆÏÓ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏï˛ Ü˛ï˛

â^˝ê˛y Óy Ü˛ï˛!òl §ÙÎ˚ °yàˆÏ°y⁄

   Ü˛yç 1.5 ˛

• ~Ü˛ @’y§ àÓ˚Ù ç Ï̂° ~ÓÇ ~Ü˛ @’y§ ë˛yu˛y ç Ï̂° ~Ü˛!ê˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ åï%Ñ̨ Ï̂ï˛ä xÌÓy ̨õê˛y!¢Î˚yÙ
˛õyÓ̊ÙƒyAày Ï̂l Ï̂ê˛Ó̊  ̂ Ü˛°y§ ̂ Îyà Ü˛ Ï̂Ó̊y– oÓî!ê˛ Ï̂Ü˛  lyí˛̧y Ï̂Ó
ly– ̂ Ü˛°y§!ê˛ Ï̂Ü˛ @’y Ï̂§Ó˚ ï˛°yÎ˚ !fiÌÓ˚ • Ï̂Î˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ òyG–

• @’yˆÏ§Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ̂ Ü˛°y§ §Ç°@¿ çˆÏ° ï%˛!Ù Ü˛# ̨õ!Ó˚Óï≈˛l
°«˛ Ü˛Ó˚SÈ⁄

• §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ Ü˛# âê˛ˆÏSÈ⁄
• ~•z âê˛ly!ê˛ Ü˛!ë˛l ~ÓÇ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Ü˛îy §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ü˛# Ó%V˛ Ï̂ï˛

§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
• í z̨£÷Ïï˛y ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì !Ù!◊ï˛ •ÓyÓ˚ •yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛

•Î˚ !Ü˛⁄ ˆÜ˛l ~ÓÇ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó⁄
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ Ü˛yç å1.3, 1.4, 1.5ä ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y l#ˆÏã˛Ó˚
!§Âôyhs˝à%̂ Ï°y !l Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚Èüüü

!ã˛e lÇ 1.2 / ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y Ü˛ï˛ «%˛o ï˛y xl%Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚
˛õÓ̊#«˛y– ≤Ã!ï˛ÓyÓ̊ °â% Ü˛Ó̊yÓ̊ ̨õÓ̊ Ó̊. •y°‰Ü˛y •!FSÈ°
ï˛Ó%G ̂ òáy Îy!FSÈ°–

!Ù!°É!° !Ù!°É!° !Ù!°É!° !Ù!°É!° !Ù!°É!°

!Ù!°É!°!Ù!°É!°!Ù!°É!°

• ~•z oÓˆÏîÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 10˛ !Ù!°!°ê˛yÓ˚ ï%˛ˆÏ° !lˆÏÎ˚ ï˛yˆÏï˛ 90˛

!Ù!°!°ê˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ çˆÏ° ì˛yˆÏ°y
• ˛õ%lÓ˚yÎ˚ lï%˛l oÓˆÏîÓ˚ 10˛ !Ù!°!°ê˛yÓ˚ ï%˛ˆÏ° !lˆÏÎ˚ xyÓyÓ˚ 90

!Ù!°!°ê˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ çˆÏ° ì˛yˆÏ°y
• ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ 5 ̂ Ì Ï̂Ü˛ 8 ÓyÓ˚ ̨õ%lÓ˚yÓ,_ Ü˛ Ï̂Ó˚ oÓî!ê˛ Ï̂Ü˛ °â% Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

ÌyˆÏÜ˛y–
• ~álG ç° Ó˚!.l xyˆÏSÈ !Ü˛⁄



3xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ˛õòyÌ≈

• Î!ò xyÙÓ˚y ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ SÈyeˆÏÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îy !•ˆÏ§ˆÏÓ
ôˆÏÓ˚ !l•z ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yl‰ òˆÏ°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y !lˆÏçˆÏòÓ˚
ÙˆÏôƒ §Ó≈y!ôÜ˛ ¢!=˛ !lˆÏÎ˚ ôˆÏÓ˚ ˆÓ˚ˆÏá!SÈ°⁄

Ü˛yç 1.7

• ~Ü˛!ê˛ ̂ °y•yÓ˚ ̂ ˛õ Ï̂Ó˚Ü˛ñ ~Ü˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ã˛Ü˛ G ~Ü˛!ê˛ Ó˚yÓyÓ˚
Óƒyu  lyG–

• xyâyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ̂ Ü˛ˆÏê˛ xÌÓy ̂ ê˛ˆÏl ~ˆÏòÓ˚ Ë˛y.yÓ˚  ̂ ã˛T˛y
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !ï˛l!ê˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛îyà%̂ Ï°y
!lˆÏçˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ x!ôÜ˛ ¢!=˛ !lˆÏÎ˚ ôˆÏÓ˚ ̂ Ó˚ˆÏáˆÏSÈ ÓˆÏ°
ï%˛!Ù ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚y⁄

  Ü˛yç 1.8

• ~Ü˛!ê˛ ̨õy Ï̂e !Ü˛S%È ç° lyG– ̂ ï˛yÙyÓ˚ xy.%° !ò Ï̂Î˚ ç Ï̂°Ó˚
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛°!ê˛ Ü˛yê˛yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• ï%˛!Ù !Ü˛ ï˛°!ê˛ Ü˛yê˛ˆÏï˛ ̂ ˛õˆÏÓ˚SÈ⁄

• ç Ï̂°Ó̊ ï˛°!êÓ̊˛ ~Ü˛§y Ï̂Ì ÌyÜ˛yÓ̊ ̂ ˛õSÈ̂ Ïl Ü˛# Ü˛yÓ̊î ÌyÜ˛ Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚⁄

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ Ü˛yç å1.6, 1.7, 1.8ä ~ê˛y•z ˆÓyV˛yÎ˚
ˆÎñ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó° Ü˛yç
Ü˛Ó˚ˆÏSÈ Îy ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ~Ü˛§yˆÏÌ ôˆÏÓ˚ Ó˚yáˆÏï˛
˛§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xyÜ˛£Ï≈î ÓˆÏ°Ó˚ Ùyey ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚
ˆË˛ˆÏò ~Ü˛ ~Ü˛ Ó˚Ü˛Ù •Î˚–

 Ÿ¿yÓ!°
  1 l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰à%ˆÏ°y ˛õòyÌ≈⁄

ˆã˛Î˚yÓ˚ñ ÓyÎ%̊ñ Ë˛y°Óy§yñ àrôñ â,îyñ ÓyòyÙñ
!ã˛hs˝yñ ë˛yu˛yñ ˆ°Ó%ñ ç°ñ ˛õyÓ˚!Ê˛í˛zˆÏÙÓ˚
àrô–

  2 l#ˆÏã˛Ó˚ âê˛lyà%ˆÏ°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ˆòáyG/
àÓ˚Ù Ó˚yß¨y Ü˛Ó˚y áyÓyˆÏÓ˚Ó˚ àrô Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛
!Ùê˛yÓ˚ ò)Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ !Ü˛v ë˛yu˛y
áyÓyˆÏÓ˚Ó˚ àrô ˆ˛õˆÏï˛ •ˆÏ° Ü˛yˆÏSÈ ˆÎˆÏï˛
•Î˚–

  3 §%•z!ÙÇ˛õ%̂ Ï° ~Ü˛çl í%̨ Ó%!Ó˚ ç° ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ í%̨ Ó
!òˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ âê˛ly!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÜ˛yl‰
ôÙ≈ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

  4 ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ Ü˛# Ü˛#⁄

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y x!ÓÓ˚yÙ à!ï˛¢#° xÌ≈yÍ ~ˆÏòÓ˚ ¢!=˛
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÎyˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y à!ï˛¢!=˛ Ó!°– í˛z£÷Ïï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ
§yˆÏÌ ~ˆÏòÓ˚ à!ï˛ Ó,!Âô ̨õyÎ˚– ï˛y•z xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ̨õy!Ó˚ í˛z£÷Ïï˛y
Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛¢!=˛G Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ Ü˛yç ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y °«˛ Ü˛!Ó˚ ̂ Îñ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
Ü˛îyà%ˆÏ°y fl∫ï˛/fl≥)˛ï≈˛ Ë˛yˆÏÓ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ !ÙˆÏ¢ ÎyÎ˚–
~Ó˚Ü˛Ù •Î˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛îyÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# ÊÑ˛yÜ˛y çyÎ˚ày ~Ó˚y òá°
Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ lÎ˚– ò%ˆÏê˛y !Ë˛ß¨ ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ó˚Ü˛Ù !lˆÏçˆÏòÓ˚
ÙˆÏôƒ fl∫ï˛/fl≥)˛ï≈˛ Ë˛yˆÏÓ !ÙˆÏ¢ ÎyGÎ˚yˆÏÜ˛ Óƒy˛õl ÓˆÏ°– xyÙÓ˚y
~ê˛yG °«˛ Ü˛Ó˚°yÙ ˆÎñ ï˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà Óƒy˛õl o%ï˛ •Î˚– ˆÜ˛l
~Ùl âˆÏê˛⁄
1.2.3 ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y ˛õÓ˚flõÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î
Ü˛ˆÏÓ˚ åParticles of matter attract each otherä
˛È

Ü˛yç 1.6

• Ùy Ï̂ë˛ ~•z ̂ á°y!ê˛ ̂ á Ï̂°yÈüüüÈ ã˛yÓ˚!ê˛ ò° àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂ò≈¢
xl%§yˆÏÓ˚ ÙylÓ ¢,C° ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

• ≤ÃÌÙ ò Ï̂°Ó˚ §ò§ƒÓ˚y •zò% !Ù¢!Ù åIdu-Mishmiä l,ï˛ƒ
!¢“#ˆÏòÓ˚ ÙˆÏï˛y ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛ ̂ ˛õSÈl ̂ ÌˆÏÜ˛ •yï˛ !òˆÏÎ˚
ô Ï̂Ó˚ ÌyÜ˛ Ï̂Ó˛– å!ã˛e 1.3ä

!ã˛e lÇ ÈüÈ 1.3

• !mï˛#Î˚ ò°!ê˛ •yˆÏï˛ •yï˛ ôˆÏÓ˚ ÙylÓ ¢,C° ˜ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

• ï,˛ï˛#Î˚ ò°!ê˛ ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛ ¢%ô%Ùye xy.%° !òˆÏÎ˚
flõ¢≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢,C° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

• ã˛ï%˛Ì≈ òˆÏ°Ó˚ SÈyeÓ˚y ˆòÔˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ ~ˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛
ÙylÓ ¢,C°ˆÏÜ˛ ÎÌy§Ω˛Ó ˆSÈyˆÏê˛y ˆSÈyˆÏê˛y òˆÏ°
Ë˛y.yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

• ˆÜ˛yl‰ ò°!ê˛ Ë˛y.y §•ç •ˆÏÎ˚!SÈ°⁄ ˆÜ˛l⁄

≤Ã



4 !ÓK˛yl

Î!ò xï˛ƒ!ôÜ˛ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ~!ê˛ !SÈÑ̂ Ïí ¸̨ ÎyÎ˚–
• ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ °Óî G !ã˛!lÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly

˛õ!Ó̊Óï≈̨ l •Î̊ ly Î!ò xyÙÓ̊y ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ •y Ï̂ï˛ñ ̂ ≤’̂ Ïê˛ xÌÓy
çyˆÏÓ˚ Ó˚y!á–

• flõˆÏOÓ˚ ÙˆÏôƒ x§Çáƒ §)- !SÈo xyˆÏSÈ ˆÎà%ˆÏ°y ÓyÎ˚%
myÓ˚y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛– Îál flõˆÏO ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛!Ó˚ ï˛ál
ÓyÎ˚% ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ xyÙÓ˚y ~ˆÏÜ˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
§ÙÌ≈ ••z–

1.3.2 ˛˛ï˛Ó˚° xÓfiÌy åLiquid Stateä

 Ü˛yç 1.10

• !l¡¨!°!áï˛ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚y /

   • (a) ç°ñ Ó˚yß¨yÓ˚ ˆï˛°ñ ò%ôñ Ê˛ˆÏ°Ó˚ Ó˚§ñ ë˛yu˛y
˛õyl#Î˚–

(b) !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õye ˛lyG– ˛õÓ˚#«˛yàyÓ˚
ˆÌˆÏÜ˛ Ùy˛õ!l ˆã˛y. !lˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ
˛õyˆÏeÓ˚ àyˆÏÎ˚ 50 !Ù!°!°ê˛yÓ˚ òyà Ü˛yˆÏê˛y–

    • ~•z ̨ï˛Ó˚°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ̂ ÙˆÏV˛ˆÏï˛ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ !òˆÏ° Ü˛# •ˆÏÓ⁄
    • ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ 50 !Ù!°!°ê˛yÓ˚ ̨ õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ˆÏÓ˚

~ˆÏÜ˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ˛õyeà%ˆÏ°yˆÏï˛ ì˛yˆÏ°y– xyÎ˚ï˛l !Ü˛
~Ü˛•z ÌyˆÏÜ˛⁄

    • ï˛Ó˚°à%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ !Ü˛ ~Ü˛•z ÌyˆÏÜ˛⁄
•   • ï˛Ó˚°!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛˛õye ˆÌˆÏÜ˛ xlƒ˛õyˆÏe ì˛y°ˆÏï˛

ˆàˆÏ° ~!ê˛ §•ˆÏç ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ !Ü˛⁄

xyÙÓ˚y ˆòá°yÙñ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ !l!ò≈T˛ xyÜ˛yÓ˚ ˆl•zñ !Ü˛v
!l!ò≈T˛ xyÎ˚ï˛l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆÎ ˛õyˆÏe Ó˚yáy •Î˚ ï˛Ó˚° ˆ§•z
˛õyˆÏeÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚– ï˛y•z ï˛Ó˚° ò,ì˛¸ lÎ˚– ÓÓ˚Ç ~ˆÏòÓ˚
≤ÃÓy•# åfluidä Ó°y ÎyÎ˚–

Ü˛yç 1.4 ~ÓÇ Ü˛yç  1.5 ÈüÈ~ ˆòˆÏá!SÈ Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚°
˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈ !ÙˆÏ¢ ÎyÎ˚ åÓƒy!˛õï˛ •Î˚ä–
ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ àƒy§#Î˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y §•ˆÏç•z çˆÏ° Óƒy!˛õï˛
•Î˚ ~ÓÇ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚– ~•z oÓ#Ë)˛ï˛ àƒy§à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ
!ÓˆÏ¢£Ïï˛ x!:ˆÏçl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ ç°ç ≤Ãyî#
~ÓÇ í˛z!qòà%!°Ó˚ ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ §ç#Ó Ó› ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ Ÿªy§@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚–
çˆÏ° x!:ˆÏçl oÓ#Ë)˛ï˛ ÌyÜ˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ç°ç ≤Ãyî#Ó˚y Ÿªy§
!lˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÙÓ˚y ~•z !§ÂôyˆÏhs˝ í˛z˛õl#ï˛ •ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎñ

1.3 ˛˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÓfiÌy åStates of Matterä
ˆï˛yÙyÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î
Ü˛ˆÏÓ˚y– ï˛yˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÓfiÌyà%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄ xyÙÓ˚y ˆòáˆÏï˛
˛õy•z xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y !ï˛l!ê˛ xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛
ÈüüüÈ Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° ~ÓÇ àƒy§#Î˚– ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚
˜Ó!¢T˛ƒàï˛ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ï˛l!ê˛ xÓfiÌy §,!T˛
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

~ˆÏ§yñ ~ál xyÙÓ˚y ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ~•z !ï˛l!ê˛ xÓfiÌyÓ˚
ôÙ≈à%ˆÏ°y !lˆÏÎ˚ !Ó¢òË˛yˆÏÓ çy!l–

1.3.1 ˛˛Ü˛!ë˛l xÓfiÌy åSolid Stateä

  Ü˛yç 1.9

• 1!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛°Ùñ Ó•zñ §)Ñã˛ñ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ °y!ë˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚y–

• ~à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ áyï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ Ó˚ˆÏá ̂ ˛õl!§°‡Ü˛°Ù !òˆÏÎ˚
â%!Ó˚̂ ÏÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛à%̂ Ï°y xÑy Ï̂Ü˛y–

• ~ Ï̂òÓ̊ ̨≤Ã̂ Ïï˛ƒ Ï̂Ü˛Ó̊ !l!ò≈T˛ xyÜ,̨ !ï˛ñ xyÎ̊ï˛l ~ÓÇ §#Ùy Ï̂Ó̊áy
xy Ï̂SÈ !Ü˛⁄

• ~ Ï̂òÓ̊ xyâyï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂°ñ ê˛yl Ï̂° xÌÓy ̂ Ê˛ Ï̂° !ò Ï̂° Ü˛# â Ï̂ê˛⁄

• ˛õy¢y˛õy!¢ Ó˚yá Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Óƒy˛õl •Î˚
!Ü˛⁄

• Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏòÓ˚ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–
ï%˛!Ù !Ü˛ ~ˆÏòÓ˚ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyÓ˚SÈ⁄

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Óà%ˆÏ°y•z Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛zòy•Ó˚î– xyÙÓ˚y
°«˛ Ü˛Ó˚°yÙ ̂ Îñ ~ Ï̂òÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ !l!ò≈T˛ xyÜ˛yÓ˚ñ !l!ò≈T˛ §#Ùy Ï̂Ó˚áy
~ÓÇ !l!ò≈T˛ƒ  xyÎ̊ï˛l Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– xÌ≈yÍ ~ Ï̂òÓ̊ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l¢#°ï˛y làlƒ–
Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏ°G Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y !lˆÏçˆÏòÓ˚
xyÜ,̨ !ï˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ˆòáyÎ˚– Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛!ë˛Èl
˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ Ë˛y.y ̂ ÎˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚ !Ü˛v ï˛yˆÏòÓ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚y
Ü˛T˛§yôƒ– ̂ §çlƒ Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y ò,ì ¸̨ •Î˚–

l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y /
a) ~Ü˛!ê˛ Ó˚yÓyÓ˚ Óƒyu˛ Ï̂Ü˛ ê˛yl Ï̂° ~Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̨õ!Ó˚ï≈̨ l •Î˚–

ï˛ˆÏÓ !Ü˛ ~!ê˛ Ü˛!ë˛l ̨ õòyÌ≈⁄
b) !ã˛!l ~ÓÇ °Ó Ï̂îÓ̊ !Ó£Ï̂ ÏÎ̊ Ü˛# Ó° Ï̂Ó⁄ !Ó!Ë˛ß̈ çy Ï̂Ó̊ Ó̊yá Ï̂°

ï˛yÓ̊y ̇  çy Ï̂Ó̊Ó̊ xyÜ˛yÓ̊ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊y !Ü˛ Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈⁄
c) flõˆÏOÓ˚ !Ó£ÏˆÏÎ˚ Ü˛# Ó°ˆÏÓ⁄ Î!òG flõOˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y

§ÇÜ%˛!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õy!Ó˚ñ ~!ê˛ !Ü˛ Ü˛!ë˛l ̨ õòyÌ≈⁄ ̂ Ü˛l⁄
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õòyÌ≈à%ˆÏ°y Ü˛!ë˛l– Ü˛yÓ˚î /
• Ó° ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à Ó˚yÓyÓ˚ Óƒy Ï̂u˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ~ÓÇ  Ó°

§!Ó˚ˆÏÎ˚ !lˆÏ° ̂ § ̨õ%lÓ˚yÎ˚ xyˆÏàÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ !Ê˛ˆÏÓ˚ ̨õyÎ˚–



5xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ˛õòyÌ≈

!ã˛e  1.4

!ã˛e  1.5 : a, b, c ˆï˛ ˆòáyˆÏly !ÓÓ!ô≈ï˛ ˆÓ˚áy !ã˛eà%ˆÏ°y ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ï˛l
xÓfiÌyˆÏÜ˛ ˆòáyˆÏFSÈ– ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛ ˆòáy ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚
~ÓÇ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !ï˛l xÓfiÌyÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ à!ï˛Ó˚ ï%˛°ly Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–˛

.

xyÙÓ˚y ˆòá°yÙ ˆÎñ Ü˛!ë˛l ~ÓÇ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ àƒy§#Î˚ ˛õòyÌ≈
xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ §ÇˆÏÜ˛yã˛l¢#°– Óy!í˛¸ˆÏï˛ Ó˚yß¨y Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛
ï˛Ó̊°#Ü,̨ ï˛ ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î̊yÙ àƒy§ åLPGä ~ÓÇ •y§˛õyï˛y Ï̂° !§!°u˛y Ï̂Ó̊
Ü˛ Ï̂Ó̊ §Ó̊ÓÓ̊y•Ü,̨ ï˛ x!: Ï̂çl àƒy§ í z̨Ë˛Î̊•z §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ àƒy§– §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛
≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ åCNGä xyçÜ˛y° ÎylÓy• Ï̂lÓ˚ çµy°y!l !• Ï̂§ Ï̂Ó
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– x!ôÜ˛ §ÇˆÏÜ˛yã˛l¢#°ï˛yÓ˚ çlƒ ˆSÈyˆÏê˛y xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚
!§!°u˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ àƒy§ Ó˚yáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ
§•ˆÏç•z ï˛y ̨ õ!Ó˚Ó•î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ó˚yß¨yâ Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ ly Ü˛ Ï̂Ó˚G ò)Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛Ó°Ùye â y Ï̂îÓ˚
§y•yˆÏÎƒ xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ Ü˛# Ó˚yß¨y •ˆÏFSÈ– Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~•z àrô
xyÙyˆÏòÓ˚ lyˆÏÜ˛ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚⁄ áyˆÏòƒÓ˚ §%à!rô Ü˛îyà%ˆÏ°y Óyï˛yˆÏ§Ó˚
Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ §yˆÏÌ !ÙˆÏ¢ Ó˚yß¨yâÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚–
~Ùl!Ü˛ ò)̂ ÏÓ˚G SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̨õ Ï̂í ¸̨– àÓ˚Ù áy Ï̂òƒÓ˚ àrô Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ̂ § Ï̂Ü˛ Ï̂u˛Ó˚
ÙˆÏôƒ xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚ó ~ˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛l G ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Óƒy˛õˆÏlÓ˚
•yˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y– àƒyˆÏ§Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ o%ï˛ à!ï˛Ó˚ çlƒ
~ÓÇ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ÊÑ˛yÜ˛ ˆÓ!¢ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ àƒyˆÏ§ àƒyˆÏ§
Óƒy˛õl á%Ó ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

àƒy§#Î̊ xÓfiÌyÎ̊ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ Ü˛îyà%̂ Ï°y x!ï˛ o%ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛
~ Ï̂°y Ï̂Ù Ï̂°y Ë˛y Ï̂Ó ̂ SyêyS%!ê˛ Ü˛̂ ÏÓ̊– ~•z ~ Ï̂°y Ï̂Ù Ï̂°yË˛y Ï̂Ó â%̂ ÏÓ̊ ̂ Óí˛̧y Ï̂lyÓ̊
çlƒ Ü˛îyà%̂ Ï°y ˛õÓ̊flõÓ̊ ôyE˛y áyÎ̊ ~ÓÇ ˛õy Ï̂eÓ̊ ˆòGÎ̊y Ï̂°G ôyE˛y
ˆòÎ̊– àƒy Ï̂§Ó̊ Ü˛îyà%̂ Ï°y ̨õy Ï̂eÓ̊ ̂ òGÎ̊y Ï̂° ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ̂ «˛eÊ˛ Ï̂° ̂ Î
Ó° ≤Ã Ï̂Î̊yà Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛•z àƒy Ï̂§Ó̊ ã˛y˛õ §,!T˛ •Î̊–

Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó̊° G àƒy§#Î̊ ˛õòyÌ≈ §Ó•z ï˛Ó̊ Ï̂° Óƒy!˛õï˛ • Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚– Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ï˛Ó˚ˆÏ° Óƒy˛õˆÏlÓ˚ •yÓ˚ ˆÓ!¢–
~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •ˆÏ°y Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚
Ü˛îyà%ˆÏ°y §•ˆÏç ã˛°yã˛° Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚
ÙôƒÓï≈˛# ÓƒÓôylG Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ˆÓ!¢–

1.3.3 ˛àƒy§#Î˚ xÓfiÌy åGaseous Stateä
ˆÓ°%l !ÓˆÏÜ ˛ï˛yˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ àƒy§Ë˛!ï≈˛ !§!°u˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
xˆÏlÜ˛à%ˆÏ°y ˆÓ°%l ˆÊ˛y°yˆÏï˛ ˆòˆÏáSÈ !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛
!§!°u˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Î˚!ê˛ ˆÓ°%l ˆÊ˛y°yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚l ï˛yÓ˚
Ü˛ySÈ ˆÌˆÏÜ˛ ˆçˆÏl lyG– !§!°u˛yˆÏÓ˚ Ü˛# àƒy§ xyˆÏSÈ
í˛zlyˆÏÜ˛ !çˆÏK˛§ Ü˛ˆÏÓ˚y–

 Ü˛yç 1.11

• !ï˛l!ê˛ 100 !Ù!°!°ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !§!Ó˚O lyG ~ÓÇ Ó˚yÓyÓ˚ !SÈ!˛õ
!ò Ï̂Î˚ SÈ!ÓÓ˚ Ù Ï̂ï˛y å!ã˛e 1.4ä ~ Ï̂òÓ˚ Ù%áà%̂ Ï°y Órô Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• ≤Ã!ï˛!ê˛ !§!Ó˚O ̂ Ì Ï̂Ü˛ !˛õfiê˛là%!° Ï̂Ü˛ ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyG–
• ~Ü˛!ê˛ !§!Ó˚O ÓyˆÏò !mï˛#Î˚!ê˛ ç° !òˆÏÎ˚ ~ÓÇ ï,˛ï˛#Î˚!ê˛

ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ à%Ñ̂ Ïí ¸̨y !ò Ï̂Î˚ Ë˛!ï≈̨  Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• !˛õfiê˛là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ !§!Ó˚̂ ÏO ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yG– §• Ï̂ç

ã˛°yã˛° Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ̂ ì˛yÜ˛y Ï̂lyÓ˚ xy Ï̂à !˛õfiê˛là%̂ Ï°y Ï̂ï˛
§yÙylƒ ̂ Ë˛!§!°l °y!à Ï̂Î˚ !l Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚y–

• ~ál ≤Ã!ï˛!ê˛ !˛õfiê˛ Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î̊yà Ü˛ Ï̂Ó̊ !§!Ó̊ Ï̂OÓ̊
ÙôƒÜ˛yÓ˚ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• ï%̨ !Ù Ü˛# ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ ˛õ Ï̂°⁄ ̂ Ü˛yl‰ ̂ «˛ Ï̂e !˛õfiê˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚yˆÏï˛ ̨õyÓ˚ˆÏ°⁄

• ˆï˛yÙyÓ̊ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù Ü˛# !§Âôy Ï̂hs˝ í z̨̨ õl#ï˛ • Ï̂°⁄

!˛õfiê˛l

àƒy§

Ó˚yÓyÓ˚ !SÈ!˛õ

Ü˛!ë˛l

ï˛Ó̊°

àƒy§#Î̊



6 !ÓK˛yl

åaä

åbä

!ã˛e 1.6 / åaä ÓÓ˚Ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ çˆÏ° Ó˚)˛õyhs˝Óå̊bä ç° ˆÌˆÏÜ˛ ç°#Î˚
   ÓyˆÏ‹õ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚–

1.4.1 ̨í˛z£÷Ïï˛y ̨ õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ≤ÃË˛yÓ (Effect of change

of temperature)

 Ü˛yç 1.12

• ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ 150 @˝ÃyÙ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ÓÓ˚Ê˛ lyG–
!ã˛e 1.6 ~Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ̨õÓ̊#«˛yày Ï̂Ó̊ ÓƒÓ•,ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛yÓ̊
~ÙlË˛yˆÏÓ V%˛!°ˆÏÎ˚ Ó˚yˆÏáy ˆÎl ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü%˛[˛!°!ê˛
ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ ày flõ¢≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

  Ÿ¿yÓ!°
1. Ó›Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ âlc

ÓˆÏ°– åâlcÈ = Ë˛Ó˚‡xyÎ˚ï˛lä
l#ˆÏã˛Ó˚ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ âlˆÏcÓ˚
|Âô≈Ü ˛ˆÏÙ §yçyG / ÓyÎ˚%ñ !ã˛Ù!l ˆÌˆÏÜ˛
!là≈ï˛ ˆôÑyÎ˚yñ Ùô%ñ ç°ñ ã˛Ü˛ñ ï%˛ˆÏ°y ~ÓÇ
ˆ°y•y–

2. åaä ˛õòyˆ ÏÌ ≈Ó ˚ !ï˛l xÓfiÌyÓ˚
˛õyÌ≈Ü˛ƒà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ SÈˆÏÜ˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ !°ˆÏáy–
åbä l#ˆÏã˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°y §¡õˆÏÜ≈˛ ˆï˛yÙyÓ˚
Ùï˛yÙï˛ òyG/ ò,ì˛¸ï˛yñ §ÇˆÏÜ˛yã˛l¢#°ï˛yñ
≤ÃÓy•Ùylï˛yñ çyÓ˚̂ ÏÜ˛ àƒy§ myÓ˚y ̨õ)î≈ Ü˛Ó˚yñ
xyÜ,˛!ï˛ñ à!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ âlc–

3. Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG /
åaä ~Ü˛!ê˛ àƒy§ˆÏÜ˛ ˆÎ ˛õyˆÏe Ó˚yáy •Î˚
ˆ§ ˛õyˆÏeÓ˚ §ÙhflÏ xÇ¢ ç%ˆÏí˛¸ ÌyˆÏÜ˛–
åbä àƒy§ ˛õyˆÏeÓ˚ ˆòGÎ˚y°à%ˆÏ°yˆÏï˛ ã˛y˛õ
≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚–
åcä ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ˆê˛!Ó°ˆÏÜ˛ xÓ¢ƒ•z
Ü˛!ë˛l Ó› Ó°y •ˆÏÓ–
ådä xyÙÓ˚y Óyï˛yˆ Ï§ §•ˆÏç•z •yï˛
lyí˛¸yã˛yí˛¸y  Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ !Ü˛v ~Ü˛•z Ü˛yç
Ü˛!ë˛l Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓœˆÏÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° Ü˛ƒyÓ˚yˆÏê˛
!ÓˆÏ¢£ÏˆÏK˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚–

  4. §yôyÓ˚îï˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ âlc Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚
Ü˛Ù •Î˚– ï%˛!Ù xÓ¢ƒ•z ÓÓ˚Ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ°
Ë˛y§ˆÏï˛ ˆòˆÏáSÈ– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î á%ÑˆÏç ˆòˆÏáy–

1.4 ˛õòyÌ≈ !Ü˛ ï˛yÓ˚ xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚⁄ åCan

matter change its state⁄ä

xyÙÓ˚y xyÙy Ï̂òÓ˚ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ç Ï̂l!SÈ ̂ Îñ ç° ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
!ï˛l!ê˛ xÓfiÌyˆÏï˛•z ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ÈüüüÈ

• Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ ÓÓ˚Ê˛–
• ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ç°˛–
• àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ ç°#Î˚ Óy‹õ–

xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ Ü˛# âˆÏê˛⁄
xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛yÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ Ü˛# •Î˚⁄
Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚⁄ xyÙyˆÏòÓ˚ ~•z
≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ çyly òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ ï˛y•z lÎ˚ !Ü˛⁄

≤Ã
ˆ°y•yÓ˚
fiê˛ƒyu˛˛ Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛yÓ̊

Ü˛yã˛ò[˛

!ÓÜ˛yÓ˚

ÓÓ̊Ê˛

Óyl≈yÓ˚

Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛yÓ̊

Ü˛yã˛ò[˛

!ÓÜ˛yÓ˚

ç°

Óyl≈yÓ˚

ˆ°y•yÓ˚
fiê˛ƒyu˛˛



7xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ˛õòyÌ≈

D oT˛Óƒ / í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° ˆÜ˛°!Ë˛l åKä– 00C=273.15K. §%!ÓôyÓ˚ çlƒ ˛ò¢!ÙÜ˛ Ë˛@¿yÇ¢ˆÏÜ˛ !lÜ˛ê˛ï˛Ù ˛õ)î≈ §ÇáƒyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ 00C=273K

!•§yˆÏÓ ôÓ˚y •Î˚– ˆÜ˛ylG í˛z£÷Ïï˛yˆÏÜ˛ ˆÜ˛°!Ë˛l ˆflÒ° ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§°!§Î˚y§ ˆflÒˆÏ° Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ≤Ãò_ í˛z£÷Ïï˛y ˆÌˆÏÜ˛ 273 !ÓˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏly
í˛z£÷Ïï˛yˆÏÜ˛ ˆ§°!§Î˚y§ ˆflÒ° ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛°!Ë˛l ˆflÒˆÏ° Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ≤Ãò_ í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ §ˆÏAà 273 ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

.

xÓfiÌy ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ çlƒ ~•z ï˛y˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛
~•z ï˛y˛õ¢!=˛ ÓÓ˚Ê˛ myÓ˚y ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚ñ !Ü˛v í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly
Ó,!Âô ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ lyñ ï˛y•z ôˆÏÓ˚ ̂ lGÎ˚y •Î˚ ï˛y˛õ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚
í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ °%E˛y!Î˚ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ï˛y˛õˆÏÜ˛•z °#l
ï˛y˛õ åˆ°ˆÏê˛rê˛ !•ê˛ä ÓˆÏ°– Úˆ°ˆÏê˛rê Û Ü˛ÌyÓ˚ xÌ≈ •°
Ú°%E˛y!Î˚ï˛Û– ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛yˆÏ˛õ 1 ˆÜ˛!ç Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚
à°lyˆÏAÜ˛ à!°ˆÏÎ˚ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÎ
˛õ!Ó˚Ùyî ï˛y˛õ ¢!=˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˙ Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚
à°lï˛y˛õ Ó Ï̂°– ï˛y•z 00C (273K) í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ç Ï̂°Ó˚ Ü˛îyà%!°Ó˚
ÙôƒÜ˛yÓ˚ ¢!=˛ §Ù í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ¢!=˛Ó˚
ï%˛°lyÎ˚ xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚–

Îál xyÙÓ˚y çˆÏ° ï˛y˛õ¢!=˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛!Ó˚ñ Ü˛îyà%ˆÏ°y
xyÓ˚G o%ï˛ à!ï˛ˆÏï˛ ˆâyÓ˚yˆÏÊ˛Ó˚y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛
!l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ñ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ xÓfiÌy xyˆÏ§ Îál Ü˛îyà%ˆÏ°y
Î Ï̂ÌT˛ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒÜ˛yÓ˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ï̂Ü˛
x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó̊ Ù%=˛ •Î̊– ~•z í z̨£÷Ïï˛yÎ̊ ï˛Ó̊°ñ àƒy Ï̂§ Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛
• Ï̂ï˛ ¢%Ó̊% Ü˛ Ï̂Ó̊– ÓyÎ̊%Ù[˛°#Î̊ ã˛y Į̈̂ õ ˆÎ í z̨£÷Ïï˛yÎ̊ ˆÜ˛yˆÏly ï˛Ó˚°
Ê%̨ ê˛ Ï̂ï˛ ¢%Ó̊% Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y Ï̂Ü˛ ̇  ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ Ó Ï̂°– fl≥%̨ ê˛l §Ù@˝Ã
ï˛°Óƒy˛õ# åbulkä â Ï̂ê˛– ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ §Ù@˝Ã ï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y
Î Ï̂ÌT˛ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó̊ Óy‹õ#Î̊ ò¢yÎ̊ Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛ •Î̊–

çˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z í˛z£÷Ïï˛y 373  ˆÜ˛°!Ë˛l (1000 C=

273+100=373 ̂ Ü˛°!Ë˛lä
ï%˛!Ù !Ü˛ Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õˆÏÜ˛ §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚y⁄ xyÙÓ˚y ˆÎË˛yˆÏÓ à°ˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õˆÏÜ˛ §ÇK˛y!Î˚ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ ~Ü˛•zË˛yˆÏÓ ~ˆÏÜ˛G §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y– ï˛Æ ÓyˆÏ‹õÓ˚
Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏï˛ xÌ≈yÍ 373 ˆÜ˛°!Ë˛l (1000Cä í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ç°#Î˚
ÓyˆÏ‹õñ ~Ü˛•z í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ ç° xˆÏ˛õ«˛y x!ôÜ˛ ¢!=˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚
Ü˛yÓ˚î •ˆÏFSÈ ï˛Æ ÓyˆÏ‹õÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ çlƒ
°#lï˛y˛õÓ˚)ˆÏ˛õ x!ï˛!Ó˚=˛ ¢!=˛ ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚–

xyÙÓ˚y !§Âôy hs ˝ !lˆ Ïï˛ ˛õy!Ó ˚ ˆÎ ˛õòyˆ ÏÌ ≈Ó ˚  ~Ü˛
xÓfiÌyˆÏÜ˛ í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xlƒ xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xyÙÓ˚y çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚°yÙ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚
˛õòyÌ≈ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌy ~ÓÇ ï˛Ó˚°
xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ à°lyAÜ˛ 273.15 K*– à°ˆÏlÓ˚ ~•z
˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ xÌ≈yÍ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚
Ó˚)˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ à°l ÓˆÏ°– Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ Îál
à°ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ál ï˛yÓ˚ í˛z£÷Ïï˛y !fiÌÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ°
ï˛y˛õ¢!=˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ÎyÎ˚⁄

à°ˆÏlÓ˚ ~•z ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ï%˛!Ù xÓ¢ƒ•z
˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚SÈ ˆÎ à°lyˆÏAÜ˛ ˆ˛õÑÔSÈyˆÏlyÓ˚ ˛õÓ˚ §ÙhflÏ ÓÓ˚Ê˛
à Ï̂° ç Ï̂° ̨õ!Ó˚îï˛ ly •GÎ̊y ̨õÎ≈hs˝ !§ Ï̂fiê˛Ù!ê˛Ó̊ í z̨£÷Ïï˛yÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly
˛õ!Ó̊Óï≈̨ l •Î̊!l– xyÙÓ̊y !ÓÜ˛yÓ̊!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂°G
xÌ≈yÍ ï˛y˛õ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°G ~Ùlê˛y•z •Î˚–
Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ̊ ÙôƒÜ˛yÓ̊ xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ï̂Ü˛ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó̊ §%ï˛Ó̊yÇñ

• !ÓÜ˛yÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ Ù,ò% !¢áyÎ˚ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ï˛y˛õ !ò Ï̂ï˛˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• ˆÎ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ÓÓ˚Ê˛ à° Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛Ó˚°ñ ï˛y !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• ˆÎ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ §ÙhflÏ ÓÓ˚Ê˛ àˆÏ° çˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •° ï˛y

!°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• Ü˛!ë˛l xÓfiÌy ̂ ÌˆÏÜ˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ ̂ «˛ˆÏe

ˆï˛yÙyÓ˚ ~•z ̨õÎ≈ˆÏÓ«˛îà%ˆÏ°y l!ÌÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y–
• ~ál !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ç°ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yã˛ò[˛ !òˆÏÎ˚ lyí˛¸yˆÏï˛

lyí˛¸yˆÏï˛ !ÓÜ˛yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ï˛y˛õ !òˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚y Îï˛«˛î ly
ç° Ê%˛ê˛ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚–

• !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚  ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ç° Óy‹õ#Ë)˛ï˛ ly •GÎ˚y ˛õÎ≈hs˝
ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ï˛#«¯˛ lçÓ˚ Ó˚yˆÏáy–

• ï˛Ó̊° xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó̊ Óy‹õ#Î̊ xÓfiÌyÎ̊ Ó̊)̨ õyhs˝̂ ÏÓ̊Ó̊
ˆ«˛ˆÏe ̂ ï˛yÙyÓ˚ ~•z ̨ õÎ≈ˆÏÓ«˛îà%!° l!ÌÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z£÷Ïï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛¢!=˛
Ó,!Âô ˛õyÎ˚– à!ï˛¢!=˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ÓˆÏ° Ü˛îyà%ˆÏ°y xyÓ˚G ˆÓ!¢
ˆÓˆÏà ÜÑ˛y˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y˛õ myÓ˚y §Ó˚ÓÓ˚y•Ü,˛ï˛ ¢!=˛ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚
Ù Ï̂ôƒ ̂ Î xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂Ü˛ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛îyà%!° ï˛y Ï̂òÓ̊
xÓfiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ̂ âyÓ˚y Ï̂Ê˛Ó˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ xÓfiÌy xyˆÏ§ Îál Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈!ê˛ à°ˆÏï˛
¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛Ó˚ˆÏ° Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛yˆÏ˛õ ˆÎ
!l¡¨ï˛Ù í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ˆÜ˛yl Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ àˆÏ° ï˛Ó˚ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚
ï˛yˆÏÜ˛ ˙ Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à°lyAÜ˛ ÓˆÏ°–

ï˛Ó˚° xÓfiÌy àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÜ˛!ë˛l xÓfiÌy
ï˛y˛õï˛y˛õ

ë˛yu˛yë˛yu˛y

Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à°lyAÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ñ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚
Ù Ï̂ôƒ ̂ Î xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛yÓ˚ Ùyey §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy ̨õyGÎ˚y
ÎyÎ˚–
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ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ åatmä •ˆÏ°y àƒy§ myÓ˚y ˛≤ÃÎ%=˛ ã˛y˛õ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏ˛õÓ˚ ~Ü˛Ü˛– ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° ˛õyflÒy° åpaä / 1ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ = 1.01x105 ˛õyflÒy°–
ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛y˛õˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ ÓˆÏ°– §Ù%o˛õ,ˆÏ¤˛ ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ •° 1xƒyê˛Ù§‰Ê˛#Î˚yÓ˚ åatmä ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ !•ˆÏ§ˆÏÓ ôÓ˚y
•Î˚–

!ã˛e lÇ 1.7 / ˛˛xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ í˛zô≈˛õyï˛l

!ã˛e lÇ 1.8 / ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%!°ˆÏÜ˛
˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yˆÏSÈ xyly §Ω˛Ó–

!ã˛e lÇ 1.9 / ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ !ï˛l!ê˛ xÓfiÌyÓ˚ ̨õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚

xyÓyÓ˚ ~Ùl !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î xyˆÏSÈ ˆÎáyˆÏl ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚
Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ ly •ˆÏÎ˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ àƒy§#Î˚
xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ Óy !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛G âˆÏê˛–

Ü˛yç 1.13

• !Ü˛S%È Ü˛˛õ)≈Ó˚ xÌÓy xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ lyG– ~ˆÏÜ˛
à%ÑˆÏí˛¸y Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ã˛lyÙy!ê˛Ó˚ ˆ≤’ˆÏê˛ Ó˚yˆÏáy–

• ~Ü˛!ê˛ Ê˛y Ï̂l° Ï̂Ü˛ í ẑ̨ ÏŒê˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ !ã˛lyÙy!ê˛Ó˚ ̂ ≤’ Ï̂ê˛ Ó˚y Ï̂áy–
• !ã˛e 1.7 ~Ó˚ ÙˆÏï˛y Ê˛yˆÏlˆÏ°Ó˚ lˆÏ°Ó˚ Ù%á!ê˛ ï%˛ˆÏ°y !òˆÏÎ˚

Órô Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ü˛îyà%!° !Ü˛ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ã˛ˆÏ° xy§ˆÏÓ⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ Ü˛# ÙˆÏl •Î˚
ã˛y˛õ Ó,!Âô Óy •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §Ω˛Ó⁄

ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛z£÷Ïï˛y Ü˛!ÙˆÏÎ˚ àƒy§#Î˚
˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

ï%˛!Ù !Ü˛ Ü˛álG Ü˛!ë˛l Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zˆÏí˛Ó˚
åCO

2
ä Ü˛Ìy ¢%ˆÏlˆÏSÈy⁄ ~!ê˛ í˛zFã˛ ã˛yˆÏ˛õ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚– ã˛y˛õ

Ü˛!Ù Ï̂Î̊ È1 ÓyÎ̊%Ù[˛°#Î̊ ã˛y Į̈̂ õ xyl Ï̂° Ü˛!ë Ę̀l Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛
ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ly !àˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚ àƒy§#Î˚ Ü˛yÓ≈l í˛y•z
x:y•zˆÏí˛ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî Ü˛!ë˛l Ü˛yÓ≈l í˛y•z
x:y•zí˛ Ú¢%‹Ò ÓÓ˚Ê˛Û lyˆÏÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

ï˛y•zñ xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ã˛y˛õ ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° ~ÓÇ àƒy§#Î˚ xÓfiÌy !lô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

• ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ í˛z_Æ Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y–
• í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yç!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ï%˛!Ù Ü˛# !§ÂôyˆÏhs˝ í˛z˛õl#ï˛

•ˆÏ°⁄

ï˛Ó˚ˆÏ° Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ ly •ˆÏÎ˚ Ü˛!ë˛l ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ àƒy§#Î˚
xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ í˛zô≈˛õyï˛l ~ÓÇ ï˛Ó˚ˆÏ°
Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ ly •ˆÏÎ˚ àƒy§#Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚
Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° xÓˆÏ«˛˛õî åDepositionä–

1.4.2 ã˛y˛õ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ≤ÃË˛yÓ åEffect of change of

pressureä
xyÙÓ˚y •z!ï˛ÙˆÏôƒ•z ˆçˆÏl!SÈ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚
ÙôƒÜ˛yÓ˚ ò)Ó˚c•z •ˆÏ°y ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÓfiÌyÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚
Ü˛yÓ˚î– Î!ò !§!°u˛y Ï̂Ó˚ xyÓÂô ̂ Ü˛y Ï̂ly àƒy§#Î˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ìy!Ü˛ ï˛ál Ü˛# âê˛ˆÏÓ⁄

ï%̨ Ï̂°yÓ˚ !SÈ!˛õ

í˛zŒê˛yˆÏly Ê˛yˆÏl°

Ü˛!ë˛l#Ü,˛ï˛ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ
ˆÜœ̨ yÓ̊y•zí˛

!ã˛ly Ùy!ê˛Ó˚ ̂ ≤’ê˛

Óyl≈yÓ̊

xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ
ˆÜœ̨ yÓ̊y•zí˛˛ Óy‹õ

xÓ Ï̂«˛˛õl

|ô≈˛õyï˛l

àƒy§Ü˛!ë˛l

âî#Ë˛Ól

Óy‹õ#Ë˛Ól

Ü˛!ë
˛l#Ë

˛Ólà°l

ï˛Ó˚°

!˛õfiê˛l
!§!°u˛yÓ̊

!˛õfiê˛l
!§!°u˛yÓ̊

!˛õfiê˛l

!§!°u˛yÓ̊
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ç° !l Ï̂Î˚ ~ Ï̂Ü˛ ̂ ï˛yÙy Ï̂òÓ˚ ̂ ◊!îÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ ÓÂô xy°!ÙÓ˚y Ï̂ï˛
Óy ï˛yˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚yˆÏáy–

• âˆÏÓ˚Ó˚  í˛z£÷Ïï˛y !°ˆÏá Ó˚yˆÏáy–
• Óy‹õyÎ˚l §¡õ)î≈ • Ï̂ï˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛ï˛ê˛y §ÙÎ˚

Óy Ü˛ï˛!òl °yàˆÏ°y ï˛y !°!˛õÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y–
• ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó,!T˛Ó˚ !ò Ï̂l í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ ̨õÓ˚#«˛y xyÓyÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ̂ ï˛yÙyÓ˚ ̨ õÎ≈ˆÏÓ«˛î !°!˛õÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y–
• Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ í˛z£÷Ïï˛yñ ̨õ,¤˛ï˛° ~ÓÇ ÓyÎ˚%Ó˚ ̂ ÓˆÏàÓ˚

åà!ï˛ä ≤ÃË˛yÓ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ï%̨ !Ù Ü˛# !§Âôy Ï̂hs˝ í z̨̨ õl#ï˛ • Ï̂°⁄

ï%˛!Ù !lŸã˛Î˚•z °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚SÈ ˆÎñ Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚Èüüü
• ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ̂ «˛eÊ˛° Ó,!Âô ̂ ˛õˆÏ° ÈüüüÈ

xyÙÓ˚y çy!l Óy‹õyÎ˚l •° ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ̨ õ,¤˛ï˛°#Î˚ âê˛ly–
˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ «˛eÊ˛° Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂° Óy‹õyÎ˚̂ ÏlÓ˚ •yÓ˚ Ó,!Âô
˛õyÎ˚– í˛zòy•Ó˚î !•ˆÏ§ˆÏÓñ ˆË˛çy Ü˛y˛õí˛¸ ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸
¢%Ü˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ xyÙÓ˚y SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆò•z–

• í˛z£÷Ïï˛y Ó,!Âô ̂ ˛õˆÏ° ÈüüüÈ
í˛z£÷Ïï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ˆÓ!¢ §ÇáƒÜ˛ Ü˛îy ÎˆÏÌT˛
˛õ!Ó˚Ùyî à!ï˛¢!=˛ ≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ ˛ÓyˆÏ‹õ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

• xyo≈ï˛y •…y§ ̂ ˛õˆÏ° ÈüüüÈ
ÓyÎ̊%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ç°#Î̊ Óy Ï̂‹õÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî•z •° xyo≈ï˛y–

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ÓyÎ˚% !l!ò≈T˛˛
˛õ!Ó̊Ùyî ç°#Î̊ Óy Ï̂‹õÓ̊ ̂ Ó!¢ ôyÓ̊î Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ly– ÓyÎ̊%̂ Ïï˛
ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî xyˆÏà ˆÌˆÏÜ˛•z ˆÓ!¢ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ
Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ •…y§ ˛õyÎ˚–
• Óyï˛yˆÏ§Ó˚ à!ï˛ˆÏÓà Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ° ÈüüüÈ

~ê˛y §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ̂ Îñ  ̂ Î!òl Óyï˛y Ï̂§Ó˚
ˆÓà ̂ Ó!¢ ÌyˆÏÜ˛ ̂ §!òl ̂ Ë˛çy Ü˛y˛õí˛¸ ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸ ¢%ˆÏÜ˛yÎ˚–
ÓyÎ˚%Ó˚ à!ï˛ˆÏÓà Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ° ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y
Óyï˛y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ Ê˛ Ï̂° xy Ï̂¢˛õy Ï̂¢Ó˚ ç°#Î˚
ÓyˆÏ‹õÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî •…y§ ˛õyÎ˚–

1.5.2 Óy‹õyÎ˚ˆÏl Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˜¢ˆÏï˛ƒÓ˚ å¢#ï˛°ï˛yÓ˚ä §,!T˛
•Î˚⁄
(How does evaporation cause

cooling?)

~Ü˛!ê˛ ̂ áy°y ̨ õyˆÏe Ó˚yáy ï˛Ó˚° §Ó≈òy•z Óy‹õ#Ë)˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–
Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛Ó˚° ˆÎ ¢!=˛ •yÓ˚yÎ˚ ï˛y !Ê˛ˆÏÓ˚ ˛õyÓyÓ˚ çlƒ
ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y ã˛yÓ˚˛õy¢ ̂ ÌˆÏÜ˛ ¢!=˛ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚–

            Ÿ¿yÓ!°
1. l# Ï̂ã˛Ó˚ í z̨£÷Ïï˛yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ §°!§Î˚y Ï̂§ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚y/
a˛.  300 K b.   573 K.

2. l# Ï̂ã˛Ó̊ í z̨£÷Ïï˛yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ç Ï̂°Ó̊ ̂ Ë˛Ôï˛  xÓfiÌy
Ü˛# •ˆÏÓ⁄
a.  250ºC b.   100ºC

3. ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ xÓfiÌyÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚
§ÙÎ˚ í˛z£÷Ïï˛y !fiÌÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆÜ˛l⁄

4. ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ àƒy§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛Ó˚°#Ü,̨ ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚
˛õÂô!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

1.5 Óy‹õyÎ˚l åEvaporationä
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xÓfiÌyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ !Ü˛ §Ó§ÙÎ˚ xyÙyˆÏòÓ˚ ï˛y˛õ G
ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚⁄ ˜òl!®l ç#Ól ˆÌˆÏÜ˛ ï%˛!Ù
~Ùl !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î !òˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y !Ü˛ ˆÎáyˆÏl fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛ ly
ˆ˛õÑÔˆÏSÈ•z ˆÜ˛yˆÏly ï˛Ó˚° ÓyˆÏ‹õ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏFSÈ⁄ ç° í˛zß√%=˛
Ó˚yáˆÏ° ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ÓyˆÏ‹õ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ̂ Ë˛çy Ü˛y˛õí˛¸ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚
ÎyÎ˚– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î ò%ˆÏê˛yˆÏï˛ çˆÏ°Ó˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚⁄

xyÙÓ˚y çy!l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y §Ó≈òy à!ï˛¢#° ~ÓÇ
Ü˛áˆÏly•z !fiÌÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ly– ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛  í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ̂ ÎÈüÈ ̂ Ü˛yˆÏly
àƒy§ñ ï˛Ó˚° Óy Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈ !Ó!Ë˛ß¨ à!ï˛¢!=˛ §¡õß¨ Ü˛îy
ÌyˆÏÜ˛– ï˛Ó˚° ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚ ̂ «˛ˆÏe í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ÌyÜ˛y «%˛o xÇˆÏ¢Ó˚
Ü˛îyÓ˚ à!ï˛¢!=˛ ˆÓ!¢ •Î˚ Ê˛ˆÏ° ~Ó˚y xlƒylƒ Ü˛îyÓ˚ xyÜ˛£Ï≈î
Ó° Ü˛y!ê˛ˆÏÎ˚ §•ˆÏç•z ï˛Ó˚° ˆÌˆÏÜ˛ ÓyˆÏ‹õ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
fl≥%˛ê˛lyˆÏÏAÜ˛Ó˚ l#ˆÏã˛ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly  í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ÓyˆÏ‹õ
˛õ!Ó˚îï˛ •GÎ˚yÓ˚ âê˛lyˆÏÜ˛ Óy‹õyÎ˚l ÓˆÏ°–

1.5.1 Óy‹õyÎ˚lˆÏÜ˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ùl !Ó£ÏÎ˚§Ù)•
(Factors Affecting Evaporation)

ã˛ˆÏ°y l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛yç!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

Ü˛yç 1.14

• ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚#«˛yl Ï̂° 5 !Ù!°!°ê˛yÓ˚ ç° !l Ï̂Î˚ ~ Ï̂Ü˛ ̂ áy°y
çyly°yÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ Óy ã˛°hs˝ ̨ õyáyÓ˚ l#ˆÏã˛ Ó˚yˆÏáy–

• ~Ü˛!ê˛ ì˛yÜ˛ly!Ó•#l !ã˛lyÙy!ê˛Ó˚ ˆ≤’ Ï̂ê˛ ç° !l Ï̂Î˚ ~ Ï̂Ü˛
ˆáy°y çyly°yÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ Óy ã˛°hs˝ ̨ õyáyÓ˚ l#ˆÏã˛ Ó˚yˆÏáy–

• ~Ü˛!ê˛ ì˛yÜ˛ly!Ó•#l !ã˛ly Ùy!ê˛Ó˚ ̂ ≤’ Ï̂ê˛ 5È !Ù!°!°ê˛yÓ˚

≤Ã
.
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~§É ~lÉ ˆÓy§
å1894ÈüÈ1974ä

xƒy°Óyê≈˛ xy•zlfiê˛y•zl
å1879ÈüÈ1955ä

Óï≈˛ÙylÜ˛yˆÏ° ˜ÓK˛y!lÜ˛àî ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õÑyã˛!ê˛ xÓfiÌyÓ˚ Ü˛Ìy ÓˆÏ°l/ Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚°ñ àƒy§#Î˚ñ ≤’yçÙy ~ÓÇ ˆÓy§ÈüÈxy•zlfiê˛y•zl
Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂§ê˛–
≤’yçÙy / xï˛ƒ!ôÜ˛ ¢!=˛¢y°# ~ÓÇ xï˛ƒ!ôÜ˛ í˛zˆÏ_!çï˛ Ü˛îy !òˆÏÎ˚ xÓfiÌy!ê˛ ˜ï˛!Ó˚– ~•z Ü˛îyà%ˆÏ°y xyÎ˚!lï˛ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚
Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛≤ÃË˛ åFluorescentä !ê˛í˛zÓ ~ÓÇ !lÎ˚l ÓyˆÏÕ∫ ≤’yçÙy xÓfiÌy Óï≈˛Ùyl– !lÎ˚l ÓyˆÏÕ∫Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ !lÎ˚l àƒy§ ~ÓÇ
≤Ã!ï˛≤ÃË˛ åFluorescent˛ä Óy Ï̂Õ∫Ó˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚ !•!°Î˚yÙ àƒy§ Óy xlƒ ̂ Ü˛yl àƒy§ Ìy Ï̂Ü˛– Îál Óy Ï̂Õ∫Ó˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í¢!=˛ ≤ÃÓy!•ï˛
•Î˚ ï˛ál àƒy§à%̂ Ï°y xyÎ˚!lï˛ •Î˚ xÌ≈yÍ xy!•ï˛ •Î˚– ~Ë˛y Ï̂Ó xy!•ï˛ •ÓyÓ˚ Ê˛ Ï̂° Óy Ï̂Õ∫Ó˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚ ≤’yçÙy xÓfiÌy §,!T˛ •Î˚– Ê˛ Ï̂°
í z̨Iµ° xyË˛y §,!T˛ •Î̊– àƒy Ï̂§Ó̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ̊# ≤’yçÙy xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ §,T˛ xyË˛y !Ó!Ë˛ß̈ Ó̊ Ï̂.Ó̊ •Î̊– ≤’yçÙy xÓfiÌyÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛•z
§)Î≈ G l«˛eà%̂ Ï°yÓ˚ í z̨Iµï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î– l«˛eà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ x!ï˛ í z̨Fã˛  í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ çlƒ ≤’yçÙy xÓfiÌyÓ˚ í z̨Í˛õ!_ â Ï̂ê˛–
ˆÓy§ÈüÈÈxy•zlfiê˛y•zl Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂§ê˛ / 1920 !á fiê˛y Ï̂∑ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ̨õòyÌ≈!Óò § Ï̂ï˛ƒwlyÌ Ó§% ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̨õM˛Ù xÓfiÌy !l Ï̂Î˚ !Ü˛S%È àîly
Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l– ïÑ̨ yÓ̊ àîlyÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ xƒy°Óyê≈̨  xy•zlfiê˛y•zl ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ lï%̨ l ~Ü˛!ê˛ xÓfiÌy §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ë˛!Ó£ÏƒÍÓyî# Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°lÈüü

Îy Ï̂Ü˛ ̂ Óy§ÈüÈxy•zlfiê˛y•zl Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂§ê˛ åBECä Ó Ï̂°– xy Ï̂Ù!Ó̊Ü˛yl !ÓK˛yl# ~!Ó̊Ü˛
~ Ü˛Ó˚ˆÏl° åEric. A. Cornelläñ G°Ê˛àƒyAà ˆÜ˛ê˛yÓ˚!° åWolfgang

Ketterleä ~ÓÇ Ü˛y°≈ÈüÈ•z í z̨•ẑ ÏÙl åCarl E. Wieman ä ̂ Óy§ÈüÈxy•zfiê˛y•zl
xÓfiÌy §,!T˛ Ü˛̂ ÏÓ̊ ̂ òáy Ï̂lyÓ̊ çlƒ 2001 !á fiê˛y Ï̂∑ ̨õòyÌ≈!ÓòƒyÎ̊ ̂ ly Ï̂Ó° ̨õ%Ó̊flÒy Ï̂Ó̊
Ë)˛!£Ïï˛ •l– §yôyÓ˚î ÓyÎ˚%Ó˚ âlˆÏcÓ˚ ~Ü˛ °«˛ Ë˛yˆÏàÓ˚ ~Ü˛ Ë˛yà âlc !Ó!¢T˛
ˆÜ˛yl àƒy§ Ï̂Ü˛ x!ï˛ !l¡̈ í z̨£÷Ïï˛yÎ̊  ¢#ï˛° Ü˛Ó̊ Ï̂° ̂ Óy§ÈüÈxy•zlfiê˛y•zl Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂§ê˛
xÓfiÌy ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– www.chem4kids.com ~ °à xl Ü˛ Ï̂Ó̊ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊
ã˛ï%̨ Ì≈ G ̨õM˛Ù xÓfiÌy §flõ Ï̂Ü≈  !Ó¢òË˛y Ï̂Ó çyl Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ–˛

¢%ˆÏ£Ï ˆlÎ˚ ~ÓÇ §•ˆÏç Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ çlƒ ~ˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ í˛zß√%=˛
Ü˛ Ï̂Ó˚–
ÓÓ˚Ê˛ ¢#ï˛° ç°˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ @’yˆÏ§Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ !Ó®% !Ó®%
ç° ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

ã˛ˆÏ°yñ ~Ü˛!ê˛ @’yˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÙÓ˚y !Ü˛S%È ÓÓ˚Ê˛ ¢#ï˛°
ç° ˆl•z– !Ü˛S%È«˛ˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ•z xyÙÓ˚y ~Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ !Ó®%
!Ó®% ç° ˆòáˆÏï˛ ˛õyÓ– ÓyÎ˚%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚
Ü˛îyà%ˆÏ°y ë˛yu˛y @’yˆÏ§Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ ¢!=˛ •y!Ó˚ˆÏÎ˚ àƒy§#Î˚
xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ç° !Ó®%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ÎyˆÏòÓ˚
xyÙÓ˚y ç°Ü˛îy Ó˚)ˆÏ˛õ ̂ ò!á–

           Ÿ¿yÓ!°

¢!=˛Ó˚ ~•z ̂ ¢y£ÏˆÏîÓ˚ Ê˛ˆÏ° ã˛yÓ˚˛õy¢ ¢#ï˛° •Î˚–
ˆï˛yÙyÓ˚ •y Ï̂ï˛Ó˚ ï˛y°%̂ Ïï˛ §yÙylƒ xƒy!§ Ï̂ê˛yl ålá ̨õy!°¢

˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ä ì˛y°ˆÏ° Ü˛# âˆÏê˛⁄ xƒy!§ˆÏê˛yˆÏlÓ˚ Ü˛îyà% Ï̂°y •yˆÏï˛Ó˚
ï˛y°% G ã˛yÓ˚˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y˛õ¢!=˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Óy‹õy!Î˚ï˛
•Î˚– ~ˆÏï˛ •yˆÏï˛Ó˚ ï˛y°%ˆÏï˛ ë˛yu˛y ˆÓyô •Î˚–

~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚ÔoÜ˛ˆÏÓ˚yI° !òˆÏlÓ˚ ̂ ¢ˆÏ£Ï Ùyl%£Ï Óy!í˛¸Ó˚ SÈyˆÏò
Óy ˆáy°y çyÎ˚àyÎ˚ ç° !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ ˆòÎ˚ Ü˛yÓ˚î !Ó¢y° ˛õ!Ó˚Ùyî
Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õ í˛z_Æ ã˛yÓ˚˛õy¢ˆÏÜ˛ ë˛yu˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ
Ü˛ˆÏÓ˚–

Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ̃ ¢ˆÏï˛ƒÓ˚ §,!T˛ •Î˚ñ xyÙyˆÏòÓ˚ ̃ òl!®l
ç#Ól ˆÌˆÏÜ˛ ~Ùl xyÓ˚G !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ !Ü˛⁄
@˝Ã#‹øÜ˛yˆÏ° xyÙÓ˚y §%!ï˛Ó˚ Ü˛y˛õí˛¸ ̨õ!Ó˚ôyl Ü˛!Ó˚ ̂ Ü˛l⁄

@˝Ã#‹øÜ˛yˆÏ° xyÙyˆÏòÓ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ !Ü ˛Î˚y
ˆÜ˛Ô¢ˆÏ°Ó˚  Ü˛yÓ˚ˆÏî xyÙÓ˚y x!ï˛!Ó˚=˛ ây!Ù ÎyÓ˚ çlƒ xyÙyˆÏòÓ˚
¢Ó˚#Ó˚ ë˛yu˛y ÌyˆÏÜ˛– xyÙÓ˚y çy!l Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚
˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛îyà% Ï̂°y ˛õ!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~ÓÇ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛°
ˆÌˆÏÜ˛  ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y˛õ¢!=˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚ ÓyˆÏ‹õ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ¢Ó˚#Ó˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ à,•#ï˛ ~•z ï˛y˛õ¢!=˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Óy‹õyÎ˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚
°#lï˛yˆÏ˛õÓ˚ §Ùyl– Ê˛ˆÏ° ¢Ó˚#Ó˚ ë˛yu˛y •Î˚– §%!ï˛Ó˚ Ü˛y˛õí˛¸ í˛z_Ù
ç° ˆ¢y£ÏÜ˛ ÓˆÏ° xyÙyˆÏòÓ˚ ¢Ó˚#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ âyÙ

.

≤Ã  1. ~Ü˛!ê˛ ÙÓ%̊ ¢#ï˛°Ü˛ ådesert coolerä í˛z£÷Ï
~ÓÇ ¢%‹Ò !òˆÏl Ë˛yˆÏ°y Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ Ü˛l⁄

  2. @˝Ã#‹øÜ˛yˆÏ° Ùy!ê˛Ó˚ Ü˛°!§ˆÏï˛ åÙê˛Ü˛yä˛ Ó˚yáy ç°
Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ë˛yu˛y •Î˚⁄

  3. xyÙyˆÏòÓ˚ •yˆÏï˛Ó˚ ï˛y°%ˆÏï˛ §yÙylƒ xƒy!§ˆÏê˛ylñ
ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y° Óy §%à!rô Ó˚yá Ï̂° ë˛yu˛y ̂ Óyô •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

  4. àÓ̊Ù ã˛y Óy ò%ô Ü˛y Į̈̂ õÓ̊ ï%̨°lyÎ̊ ̂ ≤’̂ Ïê˛ ̂ ì˛ Ï̂° §• Ï̂ç
ã%˛Ù%Ü˛ !òˆÏÎ˚ ̨õyl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ̂ Ü˛l⁄

  5. @˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂° xyÙy Ï̂òÓ˚ Ü˛# ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ˛õy¢yÜ˛ ̨õ!Ó˚ôyl
Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛⁄
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ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°

• ˛õòyÌ≈ «%˛o «˛%o Ü˛îy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚–

• ˛xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ ̨õòyÌ≈à%ˆÏ°y !ï˛l xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ÈüüüÈ Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° ~ÓÇ àƒy§#Î˚–

• ˛Ü˛!ë˛ˆÏlñ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒÜ˛yÓ˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ñ ï˛Ó˚ˆÏ° ÙyV˛yÙy!V˛ ~ÓÇ
àƒyˆÏ§ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ü˛Ù–

• ˛˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒÜ˛yÓ˚ ÊÑ˛yÜ˛y fiÌyl ~ÓÇ à!ï˛¢!=˛ Ü˛!ë˛ˆÏl §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚
Ü˛Ùñ ï˛Ó˚ˆÏ° ÙyV˛yÙy!V˛ G àƒyˆÏ§ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢–

• Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆ«˛ˆÏeñ˛Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ §Iy §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ §%!ÓlƒhflÏñ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚
ˆ«˛ˆÏe Ü˛îyÓ˚ hflÏÓ˚à%ˆÏ°y !˛õSÈˆÏ° ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ à!í˛¸ˆÏÎ˚ ̂ ÎˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ ̂ ÎáyˆÏl
àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«ˆÏe Ü˛îyà%ˆÏ°y ¢,C°yÓÂô lÎ˚ñ ~ˆÏ°yˆÏÙˆÏ°yË˛yˆÏÓ S%ÈˆÏê˛ ˆÓí˛¸yÎ˚–

• ˛˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xÓfiÌyà%ˆÏ°y ̨õÓ˚flõÓ˚ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ˆÏÎyàƒ– í˛z£÷Ïï˛y ~ÓÇ ã˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §Ω˛Ó–

• ˛ï˛Ó˚° xÓfiÌyÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ly !àˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚ Ü˛!ë˛l ˆÌˆÏÜ˛ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
•ˆÏ°y í˛zô≈˛õyï˛l–

• ˛ï˛Ó˚° xÓfiÌyÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ly !àˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚ àƒy§#Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
•ˆÏ°y xÓˆÏ«˛˛õî–

• ˛fl≥%˛ê˛l ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ §ÙhflÏ xÇ¢ ç%ˆÏí˛¸ âˆÏê˛ñ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ âê˛ly– ˆÎáyˆÏl ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ §ÙhflÏ
xÇˆÏ¢Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

• ˛Óy‹õyÎ˚l ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛°#Î˚ ~Ü˛!ê˛ âê˛ly– ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y ÎˆÏÌT˛
˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚ !lˆÏçˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒÜ˛yÓ˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó°ˆÏÜ˛ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ àƒy§#Î˚
xÓfiÌyÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

• ˛Óy‹õyÎ˚̂ ÏlÓ˚ •yÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° í z̨ß√%=˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ «˛eÊ˛°ñ í z̨£÷Ïï˛yñ
xyo≈ï˛y G ÓyÎ˚%≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚–

• Óy‹õyÎ˚ˆÏl ¢#ï˛°ï˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

• ˛ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛yˆÏ˛õ È1È ˆÜ˛!ç ˆÜ˛yl ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ !l!ò≈T˛ fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛ ˆ˛õÑÔˆÏSÈ ÓyˆÏ‹õ ˛õ!Ó˚îï˛
•ˆÏï˛ ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl ï˛yˆÏÜ˛ ˙ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õ ÓˆÏ°–

• ˛ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛yˆÏ˛õ 1 ˆÜ˛!ç ˆÜ˛yˆÏly Ü˛!ë˛l !l!ò≈T˛ à°lyˆÏAÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏï˛ ˆÎ
˛õ!Ó˚Ùyî ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl ï˛yˆÏÜ˛ ˙ Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ à°ˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õ ÓˆÏ°–
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í˛z£÷Ïï˛y Ó,!Âô •ˆÏ°y
ã˛y˛õ •…y§ •ˆÏ°y

í˛z£÷Ïï˛y -•…y§ •ˆÏ°y
ã˛y˛õ Ó,!Âô •ˆÏ°y

Ü˛!ë˛l àƒy§ï˛Ó˚°

A

D

E

B

C
F

Ó˚y!¢ ~Ü˛Ü˛ ≤Ãï˛#Ü˛

í z̨£÷Ïï˛y ˆÜ˛°!Ë˛l åKelvinä k

˜òâ≈ƒ !Ùê˛yÓ˚ åMetreä m

Ë˛Ó˚ !Ü˛ Ï̂°y@˝ÃyÙ åKilogramä Kg

Gçl !lí˛zê˛l åNewtonä N

xyÎ˚ï˛l âl!Ùê˛yÓ˚ åCubic Metreä m3

âlc !Ü˛ Ï̂°y@˝ÃyÙ ≤Ã!ï˛ âl!Ùê˛yÓ˚
åKilogram per cubic metreä Kgm-3

ã˛y˛õ ˛õyflÒy° åPascalä Pa

xl%¢#°l#

1˛É l#ˆÏã˛Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆ§°!§Î˚y§ ˆflÒˆÏ° ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚y /
a˛ä 293 K b˛ä 470 K

2˛É l#ˆÏã˛Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆÜ˛°!Ë˛l ˆflÒˆÏ° ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚y /
˛a˛ä 250 C bä 3730 C˛

3É l#ˆÏã˛Ó˚ âê˛lyà%ˆÏ°yÓ˚˛ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG /
a˛ä lƒy˛õÌy!°ˆÏlÓ˚ à%!ê˛ í˛zß√%=˛ Ó˚yáˆÏ° §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ í˛zˆÏÓ ÎyÎ˚–
b˛ä ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !Ùê˛yÓ˚ ò)ˆÏÓ˚ ÓˆÏ§ ˆÌˆÏÜ˛G xyÙÓ˚y ˛õyÓ˚!Ê˛í˛zˆÏÙÓ˚ àrô ˛õy•z–

4É !l¡¨!°!áï˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒÜ˛yÓ˚ xyÜ˛£Ï≈î ÓˆÏ°Ó˚ í˛zÂô≈Ü ˛ˆÏÙ
§yçyG/
ç°ñ !ã˛!lñ x!:ˆÏçl

5É l#ˆÏã˛Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yà%ˆÏ°yˆÏï˛ çˆÏ°Ó˚ ˆË˛Ôï˛ xÓfiÌy Ü˛# •ˆÏÓ ÈüüüÈ
a˛ä 250 C    bä 00 C    cä 1000 C⁄

6É Î%!=˛ §• ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG /
a˛ä âˆÏÓ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ç° ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈–
bä âˆÏÓ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ˆ°y•yÓ˚ xy°Ùy!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈–

7É 293 K í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ÓÓ˚Ê˛ ~ÓÇ §Ùí˛z£÷Ïï˛yÓ˚ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ¢#ï˛° Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛yˆÏç ÓÓ˚Ê˛ x!ôÜ˛
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ˆÜ˛l⁄

8É Ê%˛ê˛hs˝ ç° ~ÓÇ ÓyˆÏ‹õÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˆÓ!¢ ˆ˛õyí˛¸yˆÏÓ⁄
9É ˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ xÓfiÌyhs˝̂ ÏÓ̊Ó̊ l# Ï̂ã˛Ó̊ lÜ˛¢y!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ A, B, C, D, E ~ÓÇ F ~Ó̊ lyÙ ̂ ° Ï̂áy ÈüüüĘ̀

ÙˆÏl Ó˚yáyÓ˚ çlƒ ˛õ!Ó˚Ùy˛õˆÏÎyàƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ó˚y!¢ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛Ü˛ /
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!ã˛e lÇ 1.10 / ˛Ü˛!ë˛l ˆÌˆÏÜ˛ ï˛Ó˚° ~ÓÇ ï˛Ó˚° ˆÌˆÏÜ˛ àƒyˆÏ§ Ó˚)˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏí˛°–

Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° G
àƒy Ï̂§Ó˚
Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛
ˆòáyˆÏlyÓ˚ çlƒ
§%ˆÏï˛y!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ
ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ G ˛õˆÏÓ˚
o%ï˛ ê˛yˆÏly–

Óí˛¸ ˆÓ°%l Óy Ó˚yÓyÓ˚ !§ê˛

¢%Ü˛ˆÏly òyly

fl∫FSÈ çyÓ˚

ò°ÓÂô Ü˛yç
Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° ~ÓÇ àƒyˆÏ§Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛ ˆÓyV˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ ÙˆÏí˛° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
ÙˆÏí˛°!ê˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆï˛yÙyÓ˚ Îy °yàˆÏÓ ÈüüüÈ
• ~Ü˛!ê˛ fl∫FSÈ çyÓ˚
• ~Ü˛!ê˛ ÓˆÏí˛¸y Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ°%l xÌÓy ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~Ùl ~Ü˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y Ó˚yÓyÓ˚!¢ê˛
• ~Ü˛ê˛y §%ˆÏï˛y
• Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ òyly ˆSÈy°y Óy Ü˛yˆÏ°y í˛y° Óy ¢%Ü˛ˆÏly §Ó%ç ˆSÈy°y lyG–

Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ ÈüüüÈ
• òylyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ çyˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏáy–
• §%ˆÏï˛y!ê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yÓyÓ˚!¢ˆÏê˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ÙyV˛áyˆÏl ˆ§°y•z Ü˛ˆÏÓ˚ xyê˛ˆÏÜ˛ òyG ~ÓÇ ˆê˛˛õ !òˆÏÎ˚

¢=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÑˆÏê˛ òyG–
• Ó˚yÓyÓ˚!¢ê˛!ê˛ˆÏÜ˛ ˆê˛ˆÏl çyˆÏÓ˚Ó˚ Ù%ˆÏá ÓÑyˆÏôy–
• ˆï˛yÙyÓ˚ ÙˆÏí˛° ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ ˆà°– xy.%° !òˆÏÎ˚ §%ˆÏï˛y!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÌˆÏÙ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ G ˛õˆÏÓ˚

o%ï˛ ê˛ylˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛y–
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xy Ï̂Î̊y!í˛lÎ%=˛
°Óî

!Ó¢%Âô
!â !Ó¢%Âô

ò%ô
!Ó¢%Âô

ò%ô

!Ó¢%Âô
ò%ô

!ã˛e 2.1/ áyòƒÓ˚)ˆÏ˛õ à,•#ï˛ !Ü˛S%È Ó›

IS MATTER AROUND US PURE?

xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ çylÓ ˆÎñ ÓyçyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛ly ò%ôñ !âñ
Ùyálñ °Óîñ Ù¢°yñ ç° Óy ç%§ !Ó¢%Âô !Ü˛ly⁄

ˆï˛yÙÓ˚y !Ü˛ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈyñ áyòƒÓ)̊̂ Ï˛õ à,•#ï˛ ~•z §Ó Ó›Ó˚
˛õƒy Ï̂Ü˛ Ï̂ê˛ Ú!Ó¢%ÂôÛ åpureä ¢∑!ê˛ ̂ °áy Ìy Ï̂Ü˛⁄ §yôyÓ˚î Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚
Ü˛yˆÏSÈ !Ó¢%Âô ÙyˆÏl •° ÎyˆÏï˛ ˆÜ˛yl ˆË˛çy° ˆl•z– !Ü˛v ~Ü˛çl
˜ÓK˛y!lˆÏÜ˛Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ ~•z §Ó Ó›à% Ï̂°y •° !Ó!Ë˛ß¨ ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚
!Ù◊î ~ÓÇ ̂ §çlƒ !Ó¢%Âô lÎ˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ Ó°y ÎyÎ˚ ò%ô •°
ç°ñ ̂ fl¨• ̨ õòyÌ≈ñ ̂ ≤Ãy!ê˛l •zï˛ƒy!òÓ˚  ~Ü˛!ê˛ !Ù◊î– Îál ~Ü˛çl
˜ÓK˛y!lÜ˛ ̂ Ü˛yl ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ !Ó¢%Âô Ó Ï̂°lñ ~Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ •° ̇  ̨õòy Ï̂Ì≈
í z̨̨ õ!fiÌï˛ §Ü˛° í z̨̨ õyòyl Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ~Ü˛ Ó˚Ü˛Ù–
~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô Ó› ~Ü˛•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ü˛îy !ò Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛
•ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô ̨Ó› ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ̨ õòyÌ≈ !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

xyÙÓ˚y Îál xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ °«˛ Ü˛!Ó˚ñ xyÙÓ˚y
ˆòáˆÏï˛ ̨õy•z ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà ̨õòyÌ≈•z ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ !Ó¢%Âô í˛z˛õyòyl
!lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ˆÎÙl §Ù%ˆÏoÓ˚ ç°ñ á!lç ˛õòyÌ≈ñ Ùy!ê˛ •zï˛ƒy!ò
≤Ã!ï˛!ê˛•z ~ˆÏÜ˛Ü˛!ê˛ !Ù◊î–
2.1˛!Ù◊î Ü˛#⁄ åWhat is a Mixtureä
~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ !Ó¢%Âô ̨õòyÌ≈ !ÙˆÏ¢ !Ù◊î ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚– xyÙÓ˚y çy!l
oÓ#Ë)̨ ï˛ ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ Óy‹õyÎ˚̂ ÏîÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ̂ Ë˛Ôï˛ ̨õÂô!ï˛Ó˚
§y•yˆÏÎƒ ç° ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Î!òG ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛
!lˆÏç•z ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ˆÜ˛Ó°Ùye ˆË˛Ôï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚
§y•yˆÏÎƒ ~ˆÏÜ˛ ~Ó˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ í˛z˛õyòylà% Ï̂°yˆÏï˛ ̨ õ,ÌÜ˛

Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó lÎ˚– ˆï˛Ù!l !ã˛!lG ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈
!òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› ~ÓÇ ~Ó˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y
~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛–

˛§Ó˚Óï˛ ~ÓÇ Ùy!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈ !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛
lÎ˚– ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨Í§ Îy !Ü˛S%È•z ̂ •yÜ˛ ly ̂ Ü˛lñ ï˛yÓ˚ ̃ Ó!¢T˛ƒ§)ã˛Ü˛
ôÙ≈yÓ°# §Ó≈òy ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ • Ï̂Ó–

ˆ§çlƒ xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ !Ù◊ˆÏî ~Ü˛y!ôÜ˛ !Ó¢%Âô
˛õòyÌ≈ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

2.1.1 !Ù◊ˆÏîÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò åTypes of Mixturesä
!Ù◊ Ï̂îÓ˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%§y Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ù◊î ˆ˛õ Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚–

Ü˛yç  2.1

• ã˛ Ï̂°y xyÙÓ̊y ̂ ◊!îÜ˛ Ï̂«˛Ó̊ SÈyeSÈye# Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ A, B, C ~ÓÇ
D ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ òˆÏ° Ë˛yà Ü˛!Ó˚–

•  A ò° ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ 50 !Ù!° ç° ~ÓÇ ~Ü˛ ã˛yÙã˛
Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ ̨õyí z̨í˛yÓ˚ !l°– B ò° !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ 50 !Ù!°
ç° ~ÓÇ ò%•z ã˛yÙã˛ Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛ ̨ õyí˛zí˛yÓ˚ !l°–

• ò° ÈCÈ ~ÓÇ ò° ÈÈDÈ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛
~ÓÇ ̨õê˛y!¢Î˚yÙ ̨õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ Óy §yôyÓ˚î °Óî
åˆ§y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛ä ̂ lˆÏÓ ~ÓÇ !Ù◊î ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

• !Ù◊ Ï̂îÓ˚ Ó˚. ~ÓÇ àë˛l ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù !Ü˛ly ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛
!Ó˚̂ Į̈ õyê≈̨  ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• ÈA G ÈB ò° ~Ùl ~Ü˛!ê˛ !Ù◊î ˛õyˆÏÓ ˆÎáyˆÏl
§yÇàë˛!lÜ˛ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y §%£ÏÙË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ– ~•z
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ù◊îˆÏÜ˛ §Ù§_¥ !Ù◊î Óy oÓî ÓˆÏ°– ~•z
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ù◊ˆÏîÓ˚ xyÓ˚G Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î •° /
åÈiä çˆÏ° °ÓˆÏîÓ˚ oÓî ~ÓÇ åÈiiä çˆÏ° !ã˛!lÓ˚ oÓî–

2xôƒyÎ˚
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@’y§ Ó˚í˛

!Ê˛Œê˛yÓ˚ ̂ ˛õ˛õyˆÏÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚
˛õ!Ó̊◊%ï˛Ü˛Ó̊î

Ê˛yˆÏl°

ˆê˛fiê˛ !ê˛í z̨Ó

˛õ!Ó˚◊%ï˛

!Ê˛Œê˛yÓ˚
ˆ˛õ˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛yî

!Ê˛Œê˛yÓ˚ ̂ ˛õ˛õyÓ˚
åËÑ̨ yçÜ˛Ó˚yä

!Ê˛Œê˛yÓ˚ ̂ ˛õ˛õyÓ˚

!ã˛e 2.2/ ˛õ!Ó˚◊%ï˛Ü˛Ó˚î

§ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨  / §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨  •° ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ôyï%̨ Ó˚
Óy ~Ü˛!ê˛ ôyï%˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ xôyï%˛Ó˚ !Ù◊î ÎyˆÏÜ˛
ˆË˛Ôï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ àë˛lÜ˛yÓ˚# í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂ï˛
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly !Ü˛v ï˛yÓ˚̨ õÓ˚G §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨ Ï̂Ü˛
!Ù◊î•z Ó°y •Î˚ Ü˛yÓ˚î ï˛y Ï̂ï˛ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ ôÙ≈
ÓçyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ §ÇÎ%!ï˛G !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨
•Î˚– ˆÎÙl !˛õï˛° åÓ Ñy¢ä •° ≤ÃyÎ˚ 30 ¢ï˛yÇ¢ !çAÜ˛
~ÓÇ 70 ¢ï˛yÇ¢ Ü˛˛õyÓ˚ ~Ó˚ !Ù◊î–

~ál xyÙÓ˚y !lˆÏ¡¨Ó˚ xl%ˆÏFSÈˆÏò oÓîñ ≤Ã°¡∫l ~ÓÇ Ü˛°ˆÏÎ˚í˛
oÓî §¡õˆÏÜ≈˛ çylˆÏÓy–

              Ÿ¿yÓ!°
    1ä Ó› Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄
    2ä §Ù§_¥ G x§Ù§_¥ !Ù◊ˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

2.2 oÓî Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ åWhat is a Solution?ä

ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §Ù§_¥ !Ù◊îˆÏÜ˛ oÓî ÓˆÏ°–
ˆï˛yÙÓ˚y ≤Ã!ï˛!òl•z !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ oÓî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
ˆ°Ó%ç°ñ ˆ§yí˛yç° •zï˛ƒy!ò oÓˆÏîÓ˚ í˛zòy•Ó˚î– §yôyÓ˚îï˛
xyÙÓ˚y oÓî Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚° Ó)̊̂ Į̈ õ Ù Ï̂l Ü˛!Ó˚ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ  ˆÜ˛yl
Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ ˛õòyÌ≈ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚
oÓî å§ÇÜ˛Ó˚ ôyï%˛ä ~ÓÇ àƒyˆÏ§Ó˚ oÓˆÏîÓ˚ Ü˛ÌyG xyÙÓ˚y
çy!l– oÓˆÏî Ü˛îyà%ˆÏ°y §%£ÏÙË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎÙl
ˆ°Ó%ç Ï̂Ï°Ó˚ fl∫yò §Ó≈e §Ùyl– ~Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛y ÎyÎ˚ ̂ Î oÓ Ï̂î
!ã˛!l Óy °Ó Ï̂îÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y §ÙË˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ–

ò%!ê˛ òˆÏ°Ó˚ oÓˆÏîÓ˚ Óî≈à%ˆÏ°y ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y– Î!òG
ò%!ê˛ ò°•z Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî ̂ ˛õ Ï̂Î˚̂ ÏSÈ !Ü˛v Ó Ï̂î≈Ó˚
àyì˛¸c ò%!ê˛ oÓˆÏîÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xy°yòy– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛
ˆÓyV˛y ÎyÎ˚È ˆÎñ §Ù§_¥ !Ù◊ˆÏîÓ˚G !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚
§ÇÎ%!ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

• ÈC G ÈD ò° ̂ Î !Ù◊î ̂ ˛õ Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y Ï̂ï˛ ̂ Ë˛Ôï˛˛ í z̨̨ õyòyl
xy°yòy xy°yòy ~ÓÇ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ §ÇÎ%!ï˛G !Ë˛ß¨
Ó˚Ü˛Ù– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ù◊îˆÏÜ˛ x§Ù§_¥ !Ù◊î ÓˆÏ°–
ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ G ˆ°Ô• ã)˛ˆÏî≈Ó˚ !Ù◊îñ °Óî
G §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ù◊î ~ÓÇ ˆï˛° G çˆÏ°Ó˚ !Ù◊î
x§Ù§_¥ !Ù◊ˆÏîÓ˚ í˛zòy•Ó˚î–

 Ü˛yç  2.2

• ã˛ˆÏ°y xyÙyˆÏòÓ˚ ˆ◊!î Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ SÈyeSÈye#ˆÏòÓ˚ xyÓyÓ˚
ò° ÈA, B, CÈ G DÈ ˆÜ˛ Ë˛yà Ü˛!Ó˚–

• ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ò° Ï̂Ü˛ !l Ï̂¡¨ Ó!î≈ï˛ lÙ%lyà%̂ Ï°y !Óï˛Ó˚î Ü˛!Ó˚
ÈüüüÈ A ò°ˆÏÜ˛ !Ü˛S%È Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛ ˆÜ˛°y§
ÈüüüÈ B ò°ˆÏÜ˛ ~Ü˛ ã˛yÙã˛ Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛
ÈüüüÈ CÈ ò°ˆÏÜ˛ ã˛Ü‰˛ ˛õyí˛zí˛yÓ˚ Óy xyê˛y
ÈüüüÈ DÈ ò°ˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆÊÑ˛yê˛y ò%ô Óy Ü˛y!°

• ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ò° ≤Ãò_ lÙ%lyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ çˆÏ° ì˛y°ˆÏÓ ~ÓÇ
Ü˛yã˛ò[˛ !òˆÏÎ˚ Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ lyí˛¸yˆÏÓ– !Ù◊ˆÏîÓ˚
Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ !Ü˛⁄

• ~ÓyÓ˚ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ oÓî!ê˛ˆÏï˛ ã˛ê≈˛ °y•zˆÏê˛Ó˚ xyˆÏ°y
ˆ§yçy§y!ç ˆÊ˛ˆÏ° !Ù◊îˆÏÜ˛ §yÙˆÏl ˆÌˆÏÜ˛ ˆòá–
xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚ à!ï˛˛õÌ ˆòáy ÎyˆÏFSÈ !Ü˛⁄

• ~ál !Ù◊îˆÏÜ˛ !Ü˛S%È §ÙÎ˚ !fiÌÓ˚ Ë˛yˆÏÓ ˆÓ˚ˆÏá òyG–
å~•z §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ SÈÑyÜ˛!l Îsf ̂ çyàyí˛¸ Ü˛ˆÏÓ˚ lyGä–
!Ù◊î!ê˛ !fiÌÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ !Ü˛ly ˛ly!Ü˛ Ü˛îyà%ˆÏ°y
!Ü˛S%È«˛î ˛õÓ˚ oÓˆÏîÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ !Ì!ï˛ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏSÈ⁄

• !Ù◊î!ê˛ˆÏÜ˛ ˆSÑÈˆÏÜ˛ lyG– !Ê˛Œê˛yÓ˚ ˆ˛õ˛õyˆÏÓ˚ ˆÜ˛yl
xÓˆÏ¢£Ï Ó˚•z° !Ü˛⁄ Ê˛°yÊ˛°ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y
~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ùï˛yÙï˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

• A G B ò° ~Ü˛!ê˛ oÓî ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
• C ò° ~Ü˛!ê˛ ≤Ã°¡∫l ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

˛ • D ò° ~Ü˛!ê˛ Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ oÓî ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

≤Ã
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oy Ï̂ÓÓ˚ Ë˛Ó˚
oÓ Ï̂îÓ˚ Ë˛Ó˚

x100=

!Ó!Ë˛ß¨ àyì˛¸ˆÏcÓ˚ ÓˆÏî≈Ó˚ oÓî ˆ˛õˆÏ°y– ï˛y•z xyÙÓ˚y Ó%V˛ˆÏï˛
˛õy!Ó˚ ˆÎ oÓˆÏî oyÓ G oyÓˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî
˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#°– oÓˆÏî í˛z˛õ!fiÌï˛ oyˆÏÓÓ˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚
!lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ oÓîˆÏÜ˛ °â%ñ àyì˛¸ Óy §¡õ,=˛ oÓî Ó°y ÎyÎ˚–
°â% ~ÓÇ àyì˛¸ •° ï%˛°lyÙ)°Ü˛ ¢∑– Ü˛yç 2.2 ˆï˛ ÈA òˆÏ°Ó˚
oÓîñ B òˆÏ°Ó˚ oÓî xˆÏ˛õ«˛y °â%–

Ü˛yç  2.3

• ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 50 !Ù!° Ü˛ˆÏÓ˚ ç° lyG–
• ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ °Óî ~ÓÇ xlƒ ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ !ã˛!l

Óy ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ Ü ˛Ùyàï˛
lyí˛̧ Ï̂ï˛ ÌyÜ˛–

• Îál çˆÏ° xyÓ˚ ˆÜ˛yl oyÓ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ly ï˛ál
!ÓÜ˛yˆÏÓ˚ oÓˆÏîÓ˚ í˛z£÷Ïï˛y 50C Ó,!Âô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ï˛y˛õ
!òˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛y–

• ~ÓyÓ˚ oÓˆÏî ˛õ%lÓ˚yÎ˚ oyÓ ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛y–
~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ñ çˆÏ°˛ oyÓƒ °Óîñ !ã˛!l Óy
ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !Ü˛ §Ùyl⁄

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ oÓˆÏî §ˆÏÓ≈yFã˛ Îï˛ ˛õ!Ó˚Ùyî
oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ̂ §•z ̨õ!Ó˚Ùyî oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛
§¡õ,=˛ oÓî Ó Ï̂°– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ̂ à Ï̂° Îál ̂ Ü˛yl !l!ò≈T˛
í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ˆÜ˛yl oÓˆÏî xyÓ˚ x!ï˛!Ó˚=˛ ˆÜ˛yl oyÓ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚ ly ï˛ál ˆ§•z í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛ §¡õ,=˛ oÓî ÓˆÏ°– §¡õ,=˛
oÓ Ï̂î ̂ Î ̨õ!Ó̊Ùyî oyÓ ̇  í z̨£÷Ïï˛yÎ̊ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂Ü˛ ̇  !l!ò≈T˛
í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ í z̨=˛ oy Ï̂ÓÓ˚ oyÓƒï˛y Ó Ï̂°–

Î!ò oÓ Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ oy Ï̂ÓÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî §¡õ,=˛ xÓfiÌyÓ˚ àyì ¸̨c
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù •Î˚ñ ï˛ál ï˛y Ï̂Ü˛ x§¡õ,=˛ oÓî Ó Ï̂°–

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚˚ §¡õ,=˛ oÓîˆÏÜ˛ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ¢#ï˛°
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÌyÜ˛ Ï̂° Ü˛# â Ï̂ê˛⁄

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yç ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y ~•z !§Âôy Ï̂hs˝ xy§ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚ ̂ Îñ
~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ oyÓˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚
oyÓƒï˛y !Ó!Ë˛ß¨–

ˆÜ˛yl oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c •° ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̨õ!Ó˚Ùyî oÓ Ï̂î åË˛Ó˚
Óy xyÎ˚ï˛lä í˛z˛õ!fiÌï˛ oyˆÏÓÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî åË˛Ó˚ Óy xyÎ˚ï˛lä–

oÓˆÏîÓ˚ àyì˛¸cˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÂô!ï˛ xyˆÏSÈ !Ü˛v
xyÙÓ˚y ~áy Ï̂l Ùye !ï˛l!ê˛ ̨õÂô!ï˛ !¢á Ï̂Óy–

(i) Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ ¢ï˛yÇ¢ •yˆÏÓ˚ àyì˛¸ˆÏcÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ ̨
   (Mass by mass percentage of a solution)

~Ü˛!ê˛ oÓ Ï̂î oyÓÜ˛ ~ÓÇ oyÓ Ó)̊̂ Į̈ õ ò%!ê˛ í z̨̨ õyòyl Óï≈̨ Ùyl–
oÓˆÏîÓ˚ ˆÎ í˛z˛õyòyl!ê˛˛ xlƒ í˛z˛õyòylˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚
å§yôyÓ˚îï˛ oÓ Ï̂î ˆÎ!ê˛ ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ìy Ï̂Ü˛ä ï˛y Ï̂Ü˛ oyÓÜ˛
åsolventä ÓˆÏ°– oÓˆÏîÓ˚ ˆÎ í˛z˛õyòyl!ê˛ oyÓˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛
•Î˚ åˆÎ!ê˛ oÓ Ï̂î Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ìy Ï̂Ü˛ä ï˛y Ï̂Ü˛ oyÓ (Solute)

ÓˆÏ°–

í z̨òy•Ó˚î§Ù)• /
(i) çˆÏ° !ã˛!lÓ˚ oÓî •° ï˛Ó˚ˆÏ° Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ oÓî– ~•z

oÓˆÏî !ã˛!l •° oyÓ ~ÓÇ ç° •° oyÓÜ˛–
(ii) xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° Ü˛!ë˛l xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏlÓ˚ oÓî Îy !ê˛Çã˛yÓ˚

xÓ‰ xyˆÏÎ˚y!í˛l lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ ~ˆÏï˛ xyˆÏÎ˚y!í˛l
åÜ˛!ë˛lä •° oyÓ ~ÓÇ xƒy°ˆÏÜ˛y•° åï˛Ó˚°ä •°
oyÓÜ˛–

(iii) ÓyÎ˚%Î%=˛ ̨ õyl#Î˚ ̂ ÎÙl ̂ §yí˛yç° •zï˛ƒy!ò •° ï˛Ó˚ˆÏ°
àƒyˆÏ§Ó˚ oÓî– ~ˆÏï˛ Ü˛yÓ≈lí˛y•zx:y•zí˛ åàƒy§ä •°
oyÓ ~ÓÇ ç° åï˛Ó˚°ä •° oyÓÜ˛–

(iv) ÓyÎ˚% •° àƒyˆÏ§ àƒyˆÏ§Ó˚ !Ù◊î– ÓyÎ˚% •° !Ó!Ë˛ß¨
àƒyˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §Ù§_¥ !Ù◊î– ~ˆÏï˛ ò%!ê˛ Ù%áƒ
í˛ z ˛õyòyl •° x!:ˆÏçl å21 ¢ï˛yÇ¢ä ~ÓÇ
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl å78 ¢ï˛yÇ¢ä– xlƒylƒ àƒy§à%ˆÏ°y á%Ó
Ü˛Ù ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ÌyˆÏÜ˛–

oÓˆÏîÓ˚ ôÙ≈yÓ°˛# /
• oÓî •° ~Ü˛!ê˛ §Ù§_¥ !Ù◊î–
• oÓ Ï̂î oyÓ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Óƒy§ 1 lƒy Ï̂ly!Ùê˛yÓ˚ å10-9

!Ùê˛yÓ˚ä ˆÌ Ï̂Ü˛G Ü˛Ù– ˆ§çlƒ ~ Ï̂òÓ˚ áy!° ˆã˛y Ï̂á
ˆòáy ÎyÎ̊ ly–

• oÓˆÏîÓ˚ Ü˛îyà%!°Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ á%Ó ˆSÈyê˛ ÓˆÏ° ï˛yÓ˚y
oÓˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚  x!ï˛Ü ˛yhs˝ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛
!ÓFS%È!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– ˆ§çlƒ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚
à!ï˛˛õÌ oÓˆÏî ò,¢ƒÙyl •Î˚ ly–

• ˛õ!Ó̊flÀyÓî ˛õÂô!ï˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ oy Ï̂ÓÓ̊
Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ oÓî ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly–  oÓî Ï̂Ü˛
!fiÌÓ̊ xÓfiÌyÎ̊ ̂ Ó̊ Ï̂á !ò Ï̂° oy Ï̂ÓÓ̊ Ü˛îyà%̂ Ï°y !Ì!ï˛ Ï̂Î̊
˛õ Ï̂í˛̧ ly– xÌ≈yÍ oÓî •° §%!fiÌï˛–

2.2.1 oÓˆÏîÓ˚ àyì˛¸c (Concentration of a solution)

Ü˛yç 2.2 ̂ ï˛ xyÙÓ˚y ̂ òˆÏá!SÈ ò° ÈAÈ G ò° ÈBÈ ~Ü˛•z ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚
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(a) (b)

!ã˛e 2.3 åaä Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ oÓî !ê˛lí˛ƒy° ≤ÃË˛yÓ
≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ly

åbä ç° G ò%̂ ÏôÓ̊ !Ù◊î !ê˛lí˛ƒy° ≤ÃË˛yÓ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó̊–

xyˆÏ°yÜ˛
Ó˚!Ÿ¬Ó˚
à!ï˛˛õÌ
ò,¢ƒÙyl
•Î˚–

ê˛ã≈˛

(ii) oyˆÏÓÓ˚ Ë˛Ó˚ G oÓˆÏîÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚
¢ï˛yÇ¢ •yˆÏÓ˚ àyì˛¸ˆÏcÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ÈüüüÈ˛
(Mass by volume percentage of a solution)

(iii) xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ ¢ï˛yÇ¢ •yˆÏÓ˚ oÓˆÏîÓ˚
àyì˛¸ˆÏcÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ ÈüüüÈ
(Volume by volume percentage of a solution)

í˛zòy•Ó˚î 2.1É ~Ü˛!ê˛ oÓˆÏî 40 @˝ÃyÙ §yôyÓ˚î °Óî È320

@˝ÃyÙ çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ xyˆÏSÈ– oÓˆÏîÓ˚ àyì˛¸c Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚
¢ï˛Ü˛Ó˚y •yˆÏÓ˚ àîly Ü˛Ó˚–
§Ùyôyl /

oyˆÏÓÓ˚ å°Óîä Ë˛Ó˚ È= 40 @˝ÃyÙ
oyÓˆÏÜ˛Ó˚ åç°ä Ë˛Ó˚  = 320 @˝ÃyÙ

xyÙÓ˚y çy!lñ
oÓˆÏîÓ˚ Ë˛Ó˚ = oyˆÏÓÓ˚ Ë˛Ó˚ È+ oyÓˆÏÜ˛Ó˚ Ë˛Ó˚

È = 40 @˝ÃyÙ + 320 @˝ÃyÙ
= 360 @˝ÃyÙ

oÓˆÏîÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ ¢ï˛yÇ¢

2.2.2 ≤Ã°¡∫l Ü˛#⁄ (What is a Suspension)

Ü˛yç 2.2 ˆï˛ C ò° ˆÎ x§Ù§_¥ oÓî ˆ˛õ Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎáy Ï̂l
Ü˛!ë˛l oyÓ ï˛Ó˚̂ Ï° !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂Ü˛ ≤Ã°¡∫l Ó Ï̂°– ≤Ã°¡∫l
•° ~Ü˛!ê˛ x§Ù§_¥ !Ù◊îñ ˆÎáyˆÏl oyˆÏÓÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y
oÓ#Ë)̨ ï˛  ly • Ï̂Î˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ §ÙhflÏ xÇ¢ ç%̂ Ïí ¸̨ !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
≤Ã°¡∫̂ ÏlÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y áy!° ˆã˛y Ï̂á ˆòáy ÎyÎ˚–

≤Ã°¡∫̂ ÏlÓ˚ ôÙ≈ åProperties of a Suspensionä /
• ≤Ã°¡∫l •° x§Ù§_¥ !Ù◊î–

• ≤Ã°¡∫ˆÏlÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚–
• ≤Ã°¡∫ˆÏlÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y oÓˆÏîÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ !là≈ï˛

xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛ !ÓFS%È!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xyˆÏ°yÜ˛
Ó˚!Ÿ¬Ó˚ à!ï˛˛õÌˆÏÜ˛ ò,¢ƒÙyl Ü˛ˆÏÓ˚–

• ≤Ã°¡∫lˆÏÜ˛ !Ü˛S%È«˛î !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ ˆÓ˚ˆÏá !òˆÏ°
≤Ã°¡∫ˆÏl í˛z˛õ!fiÌï˛ oyˆÏÓÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y !Ì!ï˛ˆÏÎ˚ ̨õˆÏí˛¸–
xÌ≈yÍ ≤Ã°¡∫l •° ò%/!fiÌï˛– ˛õ!Ó˚flÀyÓî ˛õÂô!ï˛Ó˚
§y•yˆÏÎƒ !Ù◊î ˆÌˆÏÜ˛ oyˆÏÓÓ˚ Ü˛îyà%!°ˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ü˛îyà%!° !Ì!ï˛ˆÏÎ˚ ˛˛õí˛¸ˆÏ° ≤Ã°¡∫l
xÓfiÌy!ê˛ lT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ï˛ál ~!ê˛ xyÓ˚
xyˆÏ°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ !ÓFS%È!ÈÓ˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

2.2.3 Ü˛°Î˚í˛#Î˚ oÓî Ü˛#⁄ åWhat is a Colloidal

Solutionä
Ü˛yç 2.2 ˆï˛ D ò° ˆÎ !Ù◊î!ê˛ ˆ˛õˆÏÎ˚!SÈ° ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛°ˆÏÎ˚í˛
Óy Ü˛°Î˚í˛#Î˚ oÓî Ó Ï̂°– Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y oÓ Ï̂î §%£ÏÙË˛y Ï̂Ó
SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã°¡∫ˆÏlÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ Ü˛°ˆÏÎ˚í˛
Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ˆSÈyê˛ •GÎ˚yÎ˚ !Ù◊î!ê˛ˆÏÜ˛ §Ù§_¥ !Ù◊î
ÓˆÏ° ÙˆÏl •Î˚– !Ü˛v ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ Ü˛°Î˚í˛#Î˚ oÓî ~Ü˛!ê˛
x§Ù§_¥ !Ù◊îñ ˆÎÙl ò%ô–

Ü˛°Î˚í˛#Î˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ˆSÈyê˛ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ
xyÙÓ˚y áy!° ˆã˛yˆÏá ~ˆÏòÓ˚ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z ly– !Ü˛v ~•z
Ü˛îyà%ˆÏ°y §•ˆÏç ò,¢ƒÙyl xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛ !ÓFS%È!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚ ˆÎË˛yˆÏÓ Ü˛yç 2.2ˆï˛ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– xyˆÏ°yÜ˛
Ó˚!Ÿ¬Ó˚ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !ÓFS%ÈÓ˚îˆÏÜ˛ ˜ÓK˛y!lÜ˛ !ê˛lí˛ƒy°ñ !Î!l ~•z
âê˛ly xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ï˛yÓ˚ lyÙyl%§y Ï̂Ó˚ !ê˛lí˛ƒy° ≤ÃË˛yÓ
åTyndall effectä Ó Ï̂°–

Îál ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yl §Ó˚% !SÈo
!òˆÏÎ˚ âˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛áˆÏly !ê˛lí˛ƒy° ≤ÃË˛yÓ °«˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– ÓyÎ˚%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆôÑyÎ˚y ~ÓÇ ô)!°Ü˛îyÓ˚ myÓ˚y xyˆÏ°yÜ˛
Ó˚!Ÿ¬Ó˚ !ÓFS%ÈÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ~•z âê˛ly âˆÏê˛–

oyˆÏÓÓ˚ Ë˛Ó˚
oÓˆÏîÓ˚ Ë˛Ó˚

x100=

40 @˝ÃyÙ
360 @˝ÃyÙ

x100=11.1%=

oyˆÏÓÓ˚ Ë˛Ó˚
oÓˆÏîÓ˚ xyÎ˚ï˛l

x 100=

oyˆÏÓÓ˚ xyÎ˚ï˛l
oÓˆÏîÓ˚ xyÎ˚ï˛l

x 100=
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!ã˛e 2.4 / !ê˛lí˛ƒy° ≤ÃË˛yÓ

§yÓ˚!î 2.1 / Ü˛°ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ !Ü˛S%È §yôyÓ˚î í˛zòy•Ó˚î

!Óhfl,Ïï˛
ò¢y

!ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ ≤ÃÜ˛yÓ˚
lÙ%ly

í˛zòy•Ó˚î

ï˛Ó˚°
Ü˛!ë˛l
àƒy§
ï˛Ó˚°
Ü˛!ë˛l
àƒy§
ïÓ˚°
Ü˛!ë˛l

àƒy§
àƒy§
ï˛Ó˚°
ï˛Ó˚°
ï˛Ó˚°
Ü˛!ë˛l
Ü !ë˛l
Ü˛!ë˛l

~ˆÏÓ˚y§°
~ˆÏÓ˚y§°
ˆÊ˛yÙ
•zÙy°§l
§°
ˆÊ˛yÙ
ˆç°
Ü˛!ë˛l §°

Ü%˛Î˚y¢yñ ˆÙâñ !¢!¢Ó˚
ˆôÑyÎ˚yñ xˆÏê˛yˆÏÙyÓy•zˆÏ°Ó˚ !là≈ï˛ ˆôÑyÎ˚y
ˆ§!Ë˛Ç !Ü ˛Ù
ò%ôñ ˆÊ˛•z§ !Ü ˛Ù
!ÙÕÒ xÓ ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yñ Ü˛yòy
ˆÊ˛yÙñ Ó˚yÓyÓ˚ñ flõOñ V˛yÙy ˛õyÌÓ˚
ˆç!°ñ Ùyálñ ˛õ!lÓ˚
Ó˚bÈüÈ˛õyÌÓ˚ñ ˆây°yˆÏê˛ Ü˛yã˛

• ï˛yˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ !Ù◊î ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨õ!Ó˚flÀyÓî ̨õÂô!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
!Ü˛v ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆ ÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õÂô!ï˛

ˆ§!rê˛∆!Ê˛í˛zˆÏà¢l åÜ˛yç 2.5ä ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛°Î˚í˛#Î˚
Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ü˛°Î˚í˛#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ò%!ê˛ í z̨̨ õyòyl •° !Óhfl,Ïï˛ò¢y ~ÓÇ
!ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ– oyˆÏÓÓ˚ Ü˛îyÓ˚ ÙˆÏï˛y í˛z˛õyòyl!ê˛ •° !Óhfl,ï˛
ò¢y ådispersed phaseä ~ÓÇ xlƒ í˛z˛õyòyl ÎyˆÏï˛ ~•z
!Óhfl,Ïï˛ ò¢y ≤Ã°!¡∫ï˛ åsuspendedä ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚
ÙyôƒÙ ådispersing mediumä ÓˆÏ°– Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ˆÏÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚
ÙyôƒˆÏÙÓ˚ xÓfiÌy åÜ˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ä ~ÓÇ !Óhfl,Ïï˛
ò¢yÓ˚ xÓfiÌyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ◊!îË%˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛S%È
í˛zòy•Ó˚î 2.1 §yÓ˚!îˆÏï˛ ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈÈ– ~•z §yÓ˚!îˆÏï˛
í˛z!Õ‘!áï˛ xˆÏlÜ˛ Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ oÓî•z xyÙÓ˚y ˜òl!®l ç#ÓˆÏl
ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

              Ÿ¿yÓ!° /
• §Ù§_¥ G x§Ù§_¥ !Ù◊ˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zòy•Ó˚î

§• ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚y–
• §° åsoläñ oÓî ~ÓÇ ≤Ã°¡∫l Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~ˆÏÜ˛

x˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛⁄
• 293ˆÜ˛°!Ë˛l í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ 36 @˝ÃyÙ ˆ§y!í˛Î˚yÙ

ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ˆÏÜ˛ 100  @˝ÃyÙ çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚
§¡õ,=˛ oÓî ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •°– ~•z í˛z£÷Ïï˛yÎ˚
oÓî!ê˛Ó˚ àyì˛¸c !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

ˆÜ˛yl âlÓˆÏlÓ˚ SÈyÎ˚yÓ˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ Îál §)Î≈ÈüÈÓ˚!Ÿ¬ ≤ÃˆÏÓ¢
Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ál !ê˛lí˛ƒy° ≤ÃË˛yÓ ˆòáy ÎyÎ˚– xÓ˚ˆÏîƒ Ü%˛Î˚y¢yˆÏï˛
ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ çˆÏ°Ó˚ Ü˛îy ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚y Óyï˛yˆÏ§ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyÜ˛y
Ü˛°Î˚í˛#Î˚ Ü˛îy Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ôÙ≈yÓ°#
• Ü˛° Ï̂Î˚í˛ •° ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ x§Ù§_¥ !Ù◊î–
• Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ï˛•z ˆSÈyê˛ •Î˚˛ ˆÎ áy!°

ˆã˛y Ï̂á xy°yòyË˛y Ï̂Ó ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–
• Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚ !ÓFS%ÈÓ˚î âê˛y Ï̂lyÓ˚

çlƒ Î Ï̂ÌT˛ Óí ¸̨ •Î˚ñ Îy Ü˛° Ï̂Î˚í˛ oÓ Ï̂îÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ !là≈ï˛
ˆÜ˛yl Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛ !ÓFS%È!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ˛ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚
à!ï˛˛õÌ Ï̂Ü˛ ò,¢ƒÙyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

• Ü˛° Ï̂Î˚í˛ oÓî Ï̂Ü˛ !fiÌÓ˚Ë˛y Ï̂Ó Ó˚yá Ï̂°G Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y
!Ì!ï˛ˆÏÎ˚ ̨ õˆÏí˛¸ ly xÌ≈yÍ Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ •° §%!fiÌï˛–

≤Ã
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!ã˛e 2.5 / Óy‹õyÎ˚î

Óy‹õ
Ü˛y!°

GÎ˚yã‰˛@’y§

Ó#Ü˛yÓ˚

ç°

2.3 !Ù◊ˆÏîÓ˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î (Separating

the Components of a Mixture)

xyÙÓ˚y ˛õˆÏí˛¸!SÈ ˆÎ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y•z
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó !Ó¢%Âô lÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˛õÂô!ï˛
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !Ù◊î ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– ̨ õ,Ì#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xy°yòyË˛y Ï̂Ó çyly
G ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚–

x§Ù§_¥ !Ù◊îˆÏÜ˛ §•ç ˆË˛Ôï˛ ˛õÂô!ï˛ ˆÎÙl
•yˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ñ SÑ ÈyÜ˛!l !òˆÏÎ˚ ˆSÈ Ñˆ ÏÜ˛ñ
˛õ!Ó˚flÀyÓˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ï˛yˆÏòÓ˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yˆÏï˛
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎà%̂ Ï°y xyÙÓ˚y ≤Ã!ï˛!ò Ï̂lÓ˚ ç#Ól ÎyeyÎ˚
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy!Ü˛– x Ï̂lÜ˛ §ÙÎ˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ù◊î ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

2.3.1 xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ l#°‡Ü˛yˆÏ°y Ü˛y!° ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚!.l
í˛z˛õyòyl åDyeä˛ ˆ˛õˆÏï˛ ˛õy!Ó˚⁄

Ü˛yç 2.4

• ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ xyˆÏô≈Ü˛ ç°myÓ˚y ˛õ)î≈ Ü˛ˆÏÓ˚y–
• !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ù%ˆÏá ~Ü˛!ê˛ GÎ˚yã˛ @’y§ Ó˚yˆÏáy å !ã˛e 2.5ä
• GÎ˚yã‰ @’yˆÏ§ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ̂ ÊÑ˛yê˛y Ü˛y!° Ó˚yˆÏáy–
• ~ál !ÓÜ˛yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ï˛y˛õ !òˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛y– Ü˛y!°ˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚

í z̨_Æ ly Ü˛Ó˚y•z xyÙy Ï̂òÓ˚ í ẑ̨ Ïj¢ƒ– ̂ ï˛yÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó
ˆÎ GÎ˚yã‰˛@’y§ ̂ ÌˆÏÜ˛ Óy‹õyÎ˚î ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

• Îï˛«˛î ̨õÎ≈hs˝ Óy‹õyÎ˚î ã˛° Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ï˛«˛î ̨õÎ≈hs˝ ï˛y˛õ
!ò Ï̂ï˛˛ Ìy Ï̂Ü˛y ~ÓÇ Îál xyÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l  ̂ òáy ÎyÎ˚
ly ï˛ál ï˛y˛õ ̂ òGÎ˚y Órô Ü˛ˆÏÓ˚y–

• Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ̨ õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ áyï˛yÎ˚ !°ˆÏá Ó˚yˆÏáy–

í˛z_Ó˚ òyG

• GÎ˚yã˛@’y§ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛ Óy‹õy!Î˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÓˆÏ° ï%˛!Ù
ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚y⁄

• GÎ˚yã˛@’yˆÏ§ !Ü˛ ˆÜ˛yˆÏly xÓˆÏ¢£Ï ÓyÜ˛# Ó˚•z°⁄
• ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛# ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚y⁄ Ü˛y!° !Ü˛ ~Ü˛•z í˛z˛õyòyÏl

myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˛õòyÌ≈ñ ly ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Ù◊î⁄

xyÙÓ˚y çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚°yÙ Ü˛y!° •° çˆÏ° í˛y•z åDyeä ~Ó˚
!Ù◊î– ˆ§çlƒ xyÙÓ˚y ~Ó˚ í˛zmyÎ˚# í˛z˛õyòyl!ê˛ˆÏÜ˛ åoyÓÜ˛ä
xl%myÎ˚# í˛z˛õyòyl åoyÓä ˆÌˆÏÜ˛ Óy‹õyÎ˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

2.3.2 ò%ô ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Ü ˛#Ù xy°yòy Ü˛Ó˚ˆÏÓy⁄
xyçÜ˛y° xyÙÓ˚y Óyçy Ï̂Ó˚ §¡õ)î≈ !Ü ̨ Ùñ ˆê˛ylí˛ ~ÓÇ í˛yÓ°
ˆê˛ylí˛ ò%ô ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ!°˛õƒy Ï̂Ü˛ê˛ Óy ˆê˛ê ∆̨y Į̈̂ õ Ï̂Ü˛ê˛
ˆòá Ï̂ï˛ ̨õy•z– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ò%̂ Ïô !Ó!Ë˛ß¨ ÙyeyÎ˚
ˆfl¨• åfatä ˛õòyÌ≈ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yç  2.5

• ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚#«˛ylˆÏ° !Ü˛S%È §¡õ)î≈ !Ü ˛ÙÎ%=˛ ò%ô lyG–
• ò%•z !Ù!lê˛ ôˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ â%î≈lÎˆÏsfÓ˚ åcentrifugeä

§y•yˆÏÎƒ â%î≈l Ü˛ˆÏÓ˚y– Î!ò fl%ÒˆÏ° â%î≈lÎsf ly ÌyˆÏÜ˛ñ ï%˛!Ù
~•z ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ Óy!í˛¸ˆÏï˛G ò%ô ˆÊ˛ê˛yˆÏly ÎˆÏsfÓ˚ åmilk
churnerä §y•y Ï̂Îƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚y–

• Î!ò ̂ ï˛yÙy Ï̂òÓ˚ Óy!í ¸̨Ó˚ Ü˛y Ï̂SÈ ò%̂ ÏôÓ˚ í˛y Ï̂Î˚Ó˚# Ìy Ï̂Ü˛ñ ̂ §áy Ï̂l
ÎyG ~ÓÇ !çˆÏK˛§ Ü˛ˆÏÓ˚y åiä í˛zlyÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ò%ô ˆÌˆÏÜ˛
!Ü ̨ Ù Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l åiiä í z̨lyÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ò%ô ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ!lÓ˚
åcheeseä ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l–

í˛z_Ó˚ òyG

    • ò%ôˆÏÜ˛ ˆÊ˛ê˛yˆÏly •ˆÏ° åchurningä ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛#
ˆòáˆÏï˛ ˛õyG⁄

    • ò%ô ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ !Ü ˛Ù ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ï˛Ó˚ˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y á%Ó «%o ̂ SÈyˆÏê˛y
ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !Ê˛Œê˛yÓ˚ ˆ˛õ˛õyˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÎ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z §ÙhflÏ
Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ çlƒ ̨ õ!Ó˚flÀyÓî ̨ õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyˆÏÓ ly–
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!ã˛e 2.6 / ̨x!Ù◊î#Î˚ ò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î !ã˛e 2.7 / í z̨ô≈̨ õyï˛ Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛˛õ)≈Ó˚ ~ÓÇ °Ó Ï̂îÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î

ï%̨ °yÓ˚ !SÈ!˛õ

í z̨Œê˛y Ï̂ly Ê˛y Ï̂l°

Ü˛!ë˛l Ü˛˛õ)≈Ó˚

!ã˛lyÙy!ê˛Ó̊ ̂ ≤’ê˛Ü˛˛õ)≈Ó˚ ~ÓÇ
°Ó Ï̂îÓ˚ !Ù◊î

Ü˛˛õ)≈̂ ÏÓ˚Ó˚ Óy‹õ

 ~•z !Ù◊îà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ â%î≈lÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ Ù)°
l#!ï˛ •° Îál â%î≈lÎsf o%ï˛ ˆâyÓ˚yˆÏly •Î˚ñ Ë˛yÓ˚# Ü˛îyà%ˆÏ°y l#ˆÏã˛
ˆÎˆÏï˛ Óyôƒ •Î˚ ~ÓÇ •yÕÒy Ü˛îyà%ˆÏ°y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–
≤ÃˆÏÎ˚yà

• ˆÓ˚yà !lÓ˚) õîÜ˛yÓ˚# ̨õÓ˚#«˛yàyÓ˚à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ó˚=˛ G Ù)̂ ÏeÓ˚
˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

•  ˆí˛Î˚yÓ˚# !Ü˛ÇÓy Óy!í˛¸ˆÏï˛ Ùyál ˆÌˆÏÜ˛ !Ü ˛ÙˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

• GÎ˚y!¢Ç ˆÙ!¢ˆÏl !Ë˛çy Ü˛y˛õí˛¸ ˆÌˆÏÜ˛ !lÇˆÏí˛¸ ç°
ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

2.3.3 ̨x!Ù◊î#Î̊ ò%!ê˛ ï˛Ó̊° Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !Ù◊î ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏÓy⁄˛ (How can we separate a mixture of

two immiscible liquids?)

Ü˛yç  2.6

• ã˛ˆÏ°y ~Ü˛!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î Ê˛yˆÏlˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÜ˛ˆÏÓ˚y!§l
ˆï˛°ˆÏÜ˛ ç° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

• ˆÜ˛ˆÏÓ˚y!§l ˆï˛° ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚ !Ù◊îˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î
Ê˛y Ï̂l Ï̂° ì˛y!° å!ã˛e 2.6ä

• ã˛ˆÏ°y ~•z !Ù◊î!ê˛ˆÏÜ˛ Ê˛yˆÏlˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ü˛S%È«˛î !fiÌÓ˚
xÓfiÌyÎ˚ Ó˚y!áñ ÎyˆÏï˛ ˆï˛° G çˆÏ°Ó˚ÈüüüÈ ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ hflÏÓ˚
˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

• ~ál ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊î Ê˛y Ï̂l Ï̂°Ó̊ fiê˛˛õÜ˛Ü‰̨ !ê˛ á%̂ Ï° !l Ï̂ã˛Ó̊ ç Ï̂°Ó̊
hflÏÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ §yÓôy Ï̂l ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyG–

• Îál ˆï˛ˆÏ°Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ fiê˛˛õÜ˛ˆÏÜ‰˛ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚ ï˛ál §yÓôyˆÏl
fiê˛˛õÜ˛Ü‰̨ !ê˛ Órô Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤ÃˆÏÎ˚yà
•  ç° G ˆï˛ˆÏ°Ó˚ !Ù◊îˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛–
•  xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆ°Ô•ˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ ~•z

˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ •yÕÒy ôyï%˛Ù°ˆÏÜ˛ í˛z˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ÙyÓ˚%Íã%˛Õ‘#Ó˚ l#ˆÏã˛ à!°ï˛ ˆ°Ô•
ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–

~!ê˛Ó˚ Ù)°l#!ï˛ •° ~•z ˆÎ x!Ù◊î#Î˚ ï˛Ó˚°à%ˆÏ°y âlc
xl%§yˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ xy°yòy •Î˚–

2.3.4 °Óî ~ÓÇ Ü˛˛õ)≈̂ ÏÓ˚Ó˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ̨õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏÓy⁄ (How can we separate a mixture of

salt and camphor?)

≤ÃÌÙ xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ̂ ç Ï̂l!SÈ ̂ Îñ ï˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à Ü˛˛õ)≈Ó˚ Ü˛!ë˛l
ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ˆ§çlƒ
í˛zô≈˛õyï˛lˆÏÎyàƒ í˛zmyÎ˚# í˛z˛õyòylˆÏÜ˛ í˛zô≈˛õyï˛l xˆÏÎyàƒ
x¢%!ÂôÓ˚ !Ù◊î ˆÌˆÏÜ˛ í˛zô≈˛õyï˛l ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e 2.7ä– !Ü˛S% í˛zô≈˛õyï˛l¢#° Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ í˛zòy•Ó˚î •°
xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ ̂ l˛õÌƒy!°l ~ÓÇ ~lÌ y!§l–

˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î Ê˛yˆÏl°

ˆÜ˛ˆÏÓ˚y!§l ˆï˛°

ç°

fiê˛˛õÜ˛Ü‰˛
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Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛yÓ˚

ç Ï̂°Ó˚ !là≈Ùl ˛õÌ
 ˆÜœ˛¡õ

ç°¢#ïÜ˛
xƒy!§ˆÏê˛yl ~ÓÇ
çˆÏ°Ó˚ !Ù◊î

˛õyï˛l Êœ˛yflÒ
 ˆÜœ˛¡õ

ë˛yu˛y çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÓ¢ ˛õÌ

xƒy!§ Ï̂ê˛yl

!ã˛e 2.8 /  ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛yˆÏ°y Ü˛y!°ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ í˛y•zÈüÈ~Ó˚
˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î

@’y§ Ó˚í˛

ˆ˛õ˛õyÓ̊ !Üœ̨ ˛õ

!Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàˆÏçÓ˚ ê%˛Ü˛Ó˚y

Ü˛y!°Ó˚ ˆÊ˛Ñyê˛y

ç°

çyÓ˚!Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàˆÏçÓ˚ ê%˛Ü˛Ó˚y

ˆ˛õ!™ˆÏ°Ó˚ òyà

Ü˛y!°Ó˚ ˆÊÑ˛yê˛ya˛̨
b

!ã˛e 2.9 / ò%!ê˛ !Ù◊î#Î˚̨  ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ ̨õyï˛ Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̨õ,Ì#Ü˛Ü˛Ó˚î–

2.3.5 Ü˛yˆÏ°y Ü˛y!°ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ Ó˚OÜ˛ Ü˛îy åí˛y•zä !Ü˛
~Ü˛ ÓˆÏî≈Ó˚⁄ (Is the dye in black ink a single

colour?)

Ü˛yç  2.7

• ~Ü˛!ê˛ ̨õyï˛°y !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàç lyG–
• !Ê˛Œê˛yÓ̊ Ü˛yà Ï̂çÓ̊ l# Ï̂ã˛Ó̊ ôyÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛  3 ̂ §!Ù í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ ̂ ˛õ!™°

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚áy ê˛yl !ã˛e/ 2.8 åa˛ä–
• °y•zl!ê˛Ó˚ Ùôƒ!Ó®%ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y!°Ó˚ ̂ SÈyˆÏê˛y ̂ ÊÑ˛yê˛y òyG–

åˆflÒã˛ˆÏ˛õl Óy Ê˛yí˛zˆÏrê˛l ˆ˛õl ˆÌˆÏÜ˛ Îy çˆÏ° oÓî#Î˚ä
~ˆÏÜ˛ ¢%ˆÏÜ˛yˆÏï˛ òyG–

• ˆê˛fiê˛!ê˛í˛zˆÏÓÓ˚ ÙˆÏôƒ ç° !lˆÏÎ˚ !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàç!ê˛ˆÏÜ˛
~ÙlË˛yˆÏÓ Ó˚yˆÏáy ÎyˆÏï˛ Ü˛y!°Ó˚ ̂ ÊÑ˛yê˛y!ê˛ ç°ï˛ˆÏ°Ó˚ !ë˛Ü˛
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ !ã˛e/ 2.8 åb˛ä ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ !fiÌÓ˚
xÓfiÌyÎ˚ ̂ Ó˚̂ Ïá òyG–

• Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó °«˛ƒ Ü˛̂ ÏÓ̊y / !Ê˛Œê˛yÓ̊ Ü˛yàç ˆÓ Ï̂Î̊ ç° ô# Ï̂Ó̊
ô#̂ ÏÓ̊ í z̨̨õ Ï̂Ó̊ í z̨ë˛̂ Ïï˛ ÌyÜ˛̂ ÏÓ– ̂ ï y̨ÙyÓ̊ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î l!ÌË%̨=˛ Ü˛̂ ÏÓ̊y–

o%ï˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ G Ï̂ë˛ ~ÓÇ ~Ë˛y Ï̂Ó Óî≈à%̂ Ï°y xy°yòy •Î̊– ~•zË˛y Ï̂Ó
!Ù◊î ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚OÜ˛ í˛z˛õyòylà%°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛•z •°˛
ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛– @˝Ã#Ü˛ Ë˛y£ÏyÎ˚ ÚˆÜ ˛yÙyÛ ¢ˆÏ∑Ó˚ xÌ≈ •° Ó˚.– ~•z
ˆÜ˛Ô¢°!ê˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù Ó˚̂ Ï.Ó˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂ï˛yñ ̂ §çlƒ
~•z lyÙ!ê˛ ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆÎ §ÙhflÏ oyÓ ~Ü˛•z oyÓˆÏÜ˛ oÓ#Ë)̨ ï˛
•Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ Ïî ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ ̂ Ü˛Ô¢°!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
≤ÃÎ%!=˛!ÓòƒyÓ˚ x@˝Ãà!ï˛Ó˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛Ó˚ lï%̨ l lï%̨ l ̨
ˆÜ˛Ô¢° í z̨qy!Óï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ̂ ï˛yÙÓ˚y ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚
ˆ◊!îˆÏï  xyÓ˚G˛ çylˆÏï˛ ̨ õyÓ˚ˆÏÓ–

≤Ã Ï̂Î˚yà
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

• ˛Ó˚OÜ˛ÈüÈÈ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Óî≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
• ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ó˚. ̂ ÌˆÏÜ˛ Ó˚OÜ˛ Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
• Ó˚=˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ í»̨ yàˆÏÜ˛

2.3.6 !Ù◊î#Î˚ ò%!ê˛ ï˛Ó˚°ˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏÓy⁄ (How can we separate a mixture of

two miscible liquids?)

Ü˛yç  2.8

• ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y xƒy!§ˆÏê˛yl G çˆÏ°Ó˚ !Ù◊î ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

• !Ù◊î!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õyï˛l Êœ̨ y Ï̂flÒ lyG– ~ÓyÓ˚ ï˛y Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛
Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ °y!à Ï̂Î˚ lyG–

• Îsf˛õy!ï˛ˆÏÜ˛ !ã˛ˆÏeÓ˚ Ùï˛ §y!çˆÏÎ˚ lyG– å!ã˛e 2.9ä
• ~ÓyÓ˚ !Ù◊î!ê˛ˆÏÜ˛ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ï˛y˛õ !òˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛y ~ÓÇ

ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õyë˛ Îb §•Ü˛yˆÏÓ˚ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–
• xƒy!§ˆÏê˛yl Óy‹õ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÓñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ¢#ï˛ÏÜ˛ ÎˆÏsf ≤ÃˆÏÓ¢

Ü˛ˆÏÓ˚ âl#Ë)̨ ï˛ •ˆÏÓ ~ÓÇ ¢#ï˛Ü˛  ÎˆÏsfÓ˚ !là≈Ù l° ˆÌˆÏÜ˛
˛õ%lÓ˚yÎ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ÎyˆÏÓ–

• ç° ̨õyï˛l Êœ˛yˆÏflÒ ̨ õˆÏí˛¸ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z_Ó˚ òyG
• !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàˆÏç ç° í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ í˛zë˛ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°

ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛# ˆòáˆÏï˛ ˛õyG⁄
• ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛# !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàˆÏç !Ó!Ë˛ß¨ Óî≈ ̂ òáˆÏï˛ ̨ õyG⁄
• ˆï˛yÙyˆÏòÓ˚ ÙˆÏï˛ !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàˆÏç ÓˆÏî≈Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Gë˛yÓ˚

Ü˛yÓ˚î Ü˛# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚⁄

xyÙÓ˚y ˆÎ Ü˛y!° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ ï˛yˆÏÏï˛ ç° oyÓÜ˛Ó)̊̂ Ï˛õ ~ÓÇ Ó˚OÜ˛
ådyeä oyÓ Ó˚)ˆÏ˛õ oÓ#Ë)˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– çˆÏ°Ó˚ §!•ï˛ Ó˚OÜ˛ Ü˛îyà%ˆÏ°y
!Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yàç ˆÓˆÏÎ˚ G˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ GˆÏë˛–  §yôyÓ˚îï˛ Ó˚OÜ˛ ò%•z
Óy ï˛y Ï̂ï˛y!ôÜ˛ Ó Ï̂î≈Ó˚ !Ù◊î– ç Ï̂° x!ôÜ˛ oÓî#Î˚ Ó˚!.l í z̨̨ õyòyl!ê˛
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!ã˛e 2.10 / xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l

ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yÓ˚

Ü˛Ü≈̨

çˆÏ°Ó˚ !là≈Ùl

ç°¢#ï˛Ü˛

!Ó¢%Âô ï˛Ó˚°

ë˛yu˛y çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÓ¢ ̨õÌ

!Ù◊î

˛õyï˛l Êœ̨ yflÒ
ˆÊ ̨Ü˛¢ Ï̂l!ê˛Ç
Ü˛°yÙ

ˆÜœ̨¡õ

!ã˛e 2.11 /  í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚áy!ã˛e!ê˛ ÓyÎ˚% ˆÌˆÏÜ˛ àƒy§#Î˚
í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ ˆòáyˆÏFSÈ–

ÓyÎ˚%

ã˛y˛õ Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey
Ü˛!ÙˆÏÎ˚ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ G ¢#ï˛° Ü˛Ó˚y

xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l hflÏˆÏΩ˛ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ï˛y˛õ ˆòGÎ˚y

!Ó!Ë˛ß¨  í˛zFã˛ï˛yÎ˚ àƒy§à%ˆÏ°y  xy°yòy •Î˚

fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ å0Cä

% ÓyÎ˚% åxyÎ˚ï˛lä

-183

20.9

-186

0.9

-196

78.1

x!:ˆÏçl xyÓ˚àl ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl

í˛z_Ó˚ òyG

• Îál !Ù◊î!ê˛ˆÏÜ˛ ï˛y˛õ !òˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈy ï˛ál
ï%˛!Ù !Ü˛ °«˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°⁄

• ˆÜ˛yl‰ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyë˛ !Ü˛S%È §ÙˆÏÎ˚Ó˚
çlƒ !fiÌÓ˚ •Î˚⁄

• xƒy!§ˆÏê˛yˆÏlÓ˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄
• ˆÜ˛l ò%!ê˛ í˛z˛õyòyl ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚⁄

~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õyï˛l ≤Ã!Ü ˛Î˚y ÓˆÏ°– ò%!ê˛ !Ù◊î#Î˚ ï˛Ó˚°
ÎyˆÏòÓ˚ fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ÎˆÏÌT˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Óï≈˛Ùyl ~ÓÇ
ˆÎà%ˆÏ°y fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •Î˚ lyñ ˆ§à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ !Ù◊î#Î˚ ï˛Ó˚° ˆÎà%ˆÏ°yÓ˚
fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ 25 ˆÜ˛°!Ë˛ˆÏlÓ˚ Ü˛Ùñ ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l ≤Ã!Ü ˛Î˚y ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÎÙl ÓyÎ˚%ˆÏï˛
í˛z˛õ!fiÌï˛ !Ó!Ë˛ß¨ àƒy§#Î˚ í˛z˛õyòylˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ
ˆ˛õˆÏê˛∆y!°Î˚yÙçyï˛ ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ í˛z˛õyòylˆÏÜ˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– Îsf!ê˛ §yôyÓ˚î ˛õyï˛l ÎˆÏsfÓ˚ Ùï˛•zñ Óƒ!ï˛Ü ˛Ù!ê˛
•°ñ ˛õyï˛Ü˛ ~ÓÇ ¢#ï˛Ü˛ lˆÏ°Ó˚ ÙyV˛áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ xyÇ!¢Ü˛
˛õyï˛l hflÏΩ˛ åFractionating columnä °yàyˆÏly ÌyˆÏÜ˛–

xyÇ!¢Ü˛ ̨ õyï˛l hflÏΩ˛ •° ~Ü˛!ê˛ l° åTubeä ÎyˆÏï˛
Ü˛yˆÏã˛Ó˚ à%Ñ!ê˛ åbeadsä ÌyˆÏÜ˛– ~•z à%Ñ!ê˛à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛°
Óy‹õˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ ¢#ï˛° •ˆÏï˛ G âl#Ë)˛ï˛ •ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚
Îy !ã˛e 2.10 ˆï˛ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

2.3.7 ˛ÓyÎ˚%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ !Ó!Ë˛ß¨ àƒy§ˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚̂ ÏÓy⁄ (How can we obtain different gases from

air?)

ÓyÎ̊% ~Ü˛!ê˛ §Ù§_¥ !Ù◊î ~ÓÇ ~Ó̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l
≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ̨l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ó˚áy!ã˛e!ê˛ å!ã˛e 2.11ä
~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôy˛õà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ òáy Ï̂FSÈ–

xyÙÓ˚y Î!ò ÓyÎ%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ x!: Ï̂çl àƒy§ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ã˛y•z
å!ã˛e 2.11ä ï˛ Ï̂Ó ÓyÎ%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒylƒ àƒy§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– ã˛y˛õ Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚ ÓyÎ˚%ˆÏÜ˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚
ï˛y˛õÙyey Ü˛!Ù Ï̂Î˚ ¢#ï˛° Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛Ó˚̂ Ï° ̨õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛Ó˚°
ÓyÎ%̊̂ ÏÜ˛ ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l l Ï̂° àÓ˚Ù Ü˛Ó˚y
•Î̊– fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ àƒy§à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß̈ í z̨Fã˛ï˛yÎ̊
˛õ,ÌÜ˛ •Î˚–

l#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ òyG
• ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ àƒy§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚

í˛zÂô≈Ü ˛Ù xl%§yˆÏÓ˚ §yçyG–
• ÓyÎ˚% ¢#ï˛° Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÜ˛yl‰ àƒy§!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ ï˛Ó˚ˆÏ°

˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚⁄

ï˛Ó˚° ÓyÎ˚%
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çˆÏ°Ó˚ !là≈Ùl
¢#ï˛° §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ ÓyÎ%̊í˛z£÷Ï ÓyÎ˚%

ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xô#ˆÏl ÓyÎ˚%

ÓyÎ ˚ %Ó ˚  ≤Ãˆ ÏÓ¢

ÓÓ̊Ê˛ ¢#ï˛° ç Ï̂°Ó̊ ≤Ã Ï̂Ó¢myÓ̊

Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛
¢%‹Ò ÓÓ̊Ê˛ Ó̊)̂ Į̈ õ !là≈ï˛
•Î˚

˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊î hflÏΩ˛

ï˛Ó˚° ÓyÎ˚% ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ó!•à≈Ùl

xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l hflÏΩ˛

ï˛Ó˚° x!:ˆÏçl

!ã˛eÉ 2.12 /  ÓyÎ˚%Ó˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î

˛õy Ï̂Ó̊– ~•z x¢%!Âôà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ò)Ó̊ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ ̂ Ü˛°y§l ̨õÂô!ï˛!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– oÓî ̂ Ì Ï̂Ü˛  ̂ Ü˛°y§ Ó)̊̂ Į̈ õ ̂ Ü˛yl !Ó¢%Âô Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ ̨õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨õÂô!ï˛!ê˛•z̨  •° ̂ Ü˛°y§l– §yôyÓ˚î Óy‹õyÎ˚l ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛°y§l
ˆÜ˛Ô¢°!ê˛ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ í˛z˛õÎ%=˛ Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ

• ï˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ¢%ˆÏÜ˛yˆÏï˛ ˆàˆÏ° !Ü˛S%È Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈
!ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Óy  ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˛õòyÌ≈
!ã˛!lÓ˚ ÙˆÏï˛y ˛õ%ˆÏí˛¸ Ü˛yˆÏ°y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

• ˛õ!Ó˚flÀyÓˆÏîÓ˚ ˛õˆÏÓ˚G !Ü˛S%È x¢%!Âô oÓˆÏî oÓ#Ë)˛ï˛
xÓfiÌyÎ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏl ~à%ˆÏ°y
Ü˛!ë˛lˆÏÜ˛ x¢%Âô Ü˛ˆÏÓ˚–

≤ÃˆÏÎ˚yà
• §Ù%ˆÏoÓ˚ ç° ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ °ÓˆÏîÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚ˆÏî
• Ê˛ê˛!Ü˛!Ó˚Ó˚ åalumä x¢%Âô lÙ%ly ˆÌˆÏÜ˛ !Ó¢%Âô

ˆÜ˛°y§ˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏî–
~•zË˛y Ï̂Ó !Ù◊ Ï̂îÓ̊ í z̨̨õyòy Ï̂lÓ̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%§y Ï̂Ó̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊  ̂ Î ̂ Ü˛y Ï̂ly

~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛  ̨õÂô!ï˛ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊ xyÙÓ̊y !Ó¢%Âô ̨õòyÌ≈ ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊–
≤ÃÎ%!=˛Ó̊ x@Ã̋à!ï˛Ó̊ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì  ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ xyÓ̊G x Ï̂lÜ˛ ̨ˆÜ˛Ô¢°
í z̨qy!Óï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–

¢•Ó̊yM˛̂ Ï° ç° §Ó̊ÓÓ̊y• ≤Ãîy°# ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õyl#Î̊ ç° §Ó̊ÓÓ̊y•
Ü˛Ó̊y •Î̊– 2.13 lÇ !ã˛ Ï̂e ç° §Ó̊ÓÓ̊y• ≤Ãîy°#Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãï˛#Ü˛ ≤ÃÓy•
!ã˛e ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ˛õyl#Î̊ ç° §Ó̊ÓÓ̊y• ≤Ãîy°# ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆï˛yÙyÓ̊
Óy!í˛̧ ̨õÎ≈hs˝ ç° §Ó̊ÓÓ̊y Ï̂•Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e à,•#ï˛ ̨õÂô!ï˛à% Ï̂°y í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !ã˛e
2.13-Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ̂ ◊!îÜ˛ Ï̂«˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó̊y ~ÓÇ !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó̊y–

2.3.8 xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ x¢%Âô Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ lÙ%ly ̂ ÌˆÏÜ˛

!Ó¢%Âô Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛ ̨õ,ÌÜ˛ ̨õyˆÏÓy⁄ (How can we obtain

pure copper sulphate from an impure sample?)

Ü˛yç   2.9

• ~Ü˛!ê˛ ã˛#ly Ùy!ê˛Ó˚ ˛õyˆÏe åchina dishä !Ü˛S%È x¢%Âô
Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ lÙ%ly åxyl%Ùy!lÜ˛ 5 @˝ÃyÙä lyG–

• ~ˆÏÜ˛ l)ƒlï˛Ù ˛õ!Ó˚Ùyî çˆÏ° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–
• ˛õ!Ó˚flÀyÓî Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚ x¢%!Âôà%ˆÏ°y ò)Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
• Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓî Ï̂Ü˛ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛˛õyÓ˚

§y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ §¡õ,=˛ oÓî ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
• ~•z oÓî!ê˛ˆÏÜ˛ ~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ê˛Œê˛yÓ˚  Ü˛yàç !òˆÏÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛

âˆÏÓ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ¢#ï˛° •ˆÏï˛ §yÓ˚y!òˆÏlÓ˚ çlƒ
!fiÌÓ˚ Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ó˚̂ Ïá òyG–

• ˆï˛yÙÓ̊y !ã˛ly Ùy!ê˛Ó̊ ̨õy Ï̂e Ü˛˛õyÓ̊ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó̊ ̂ Ü˛°y§ ̨õy Ï̂Ó–
• ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛°y§l Ó Ï̂°–

í˛z_Ó˚ òyG
• !ã˛ly Ùy!ê˛Ó˚ ˛õyˆÏe ï%˛!Ù !Ü˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏ°⁄
• ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°y !Ü˛ ˆòáˆÏï˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù⁄
• !ã˛ly Ùy!ê˛Ó˚ ˛õyˆÏe ˆÜ˛°y§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ï˛Ó˚°

ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄
ˆÜ˛°y§l ̨õÂô!ï˛!ê˛ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ̊ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó̊ Ï̂î ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– ̂ ÎÙlñ §Ù%o
ç° ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ˆÎ °Óî ˛õy•z ï˛yˆÏï˛ !Ó!Ë˛ß¨ x¢%!Âô ÌyÜ˛ˆÏï˛

!Ê˛Œê˛yÓ˚

≤Ã§yÓ˚îÜ˛yÓ˚# ˆçê˛

xyà≈̂ ÏlÓ˚ Ó!•à≈Ùl
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!ã˛e 2.13 /  ç° §Ó˚ÓÓ˚y• ≤Ãîy°#ˆÏï˛ ç° !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î ÓƒÓfiÌy

ç°Ë˛yu˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛
!Ìï˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ

≤Ã°!¡∫ï˛ x¢%!Âôà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
!Ìï˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ

ç°
Óy!°hflÏÓ˚

 ̂ SÈyê˛ ÜÑ̨ yÜ˛í ¸̨  ̂ ÙÈyê˛y ÜÑ̨ yÜ˛í ¸̨

˛õ!Ó˚flÀyÓî ê˛ƒyAÜ˛xô/ Ï̂«˛˛õî˛ ê˛ƒyAÜ˛

ÓƒyˆÏQ!Ó˚Î˚y ôÁÇˆÏ§Ó˚
çlƒ ̂ Üœ˛y!Ó˚ˆÏl¢yl

Óy!í˛̧ Ï̂ï˛
§Ó˚ÓÓ˚y•

               Ÿ¿yÓ!°
1. ò%!ê˛ !Ù◊î#Î˚ ï˛Ó˚° ˆÎÙl ˆ˛õˆÏê˛ ∆ y° G

ˆÜ˛ˆÏÓ˚y!§ˆÏlÓ˚ !Ù◊î åÎyˆÏòÓ˚ fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚
˛õyÌ≈Ü˛ƒ  250C ~Ó˚ ˆÓ¢#ä ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ
ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

2. ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §yôyÓ˚î ˆÜ˛Ô¢°à%̂ Ï°y í ẑ̨ ÏÕ‘á
Ü˛ Ï̂Ó˚y
i˛ä ò•z ˆÌˆÏÜ˛ Ùyál
i˛i˛ä §Ù%o ç° ˆÌˆÏÜ˛ °Óî
i˛i˛i˛ä °Óî ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛˛õ≈)Ó˚

3. ˆÜ˛°y§l ˛ˆÜ˛Ô¢ˆÏ°Ó˚ myÓ˚y !Ü˛ ôÓ˚ˆ ÏlÓ˚
!Ù◊îˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

2.4˛ ˆË˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l åPhysical and

Chemical Changesä
˛õ)Ó≈Óï≈̨ # xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ !Ü˛S%È ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ §¡õ Ï̂Ü≈̨
ˆç Ï̂l!SÈ– ̂ Î ôÙ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î G !l!ò≈T˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ̂ ÎÙl
Óî≈ñ Ü˛y!ë˛lƒñ ò,ì˛̧ï˛yñ ï˛yÓ̊°ƒñ âlcñ à°lyAÜ˛ñ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ •zï˛ƒy!ò
• Ï̂°y ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈–

˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xÓfiÌyÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l ~Ü˛!ê˛ ̂ Ë˛Ôï˛ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l
Ü˛yÓ˚î ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈̨ là%̂ Ï°y ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §ÇÎ%!ï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛yl ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l SÈyí ¸̨y•z â Ï̂ê˛– ÓÓ˚Ê˛ñ ç° ~ÓÇ ç°#Î˚
Óy‹õ ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛•z ̂ òá Ï̂ï˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ~ÓÇ ~à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß¨ ̂ Ë˛Ôï˛
ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v ~à%̂ Ï°y ≤Ã!ï˛!ê˛•z Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛–

ç° ~ÓÇ Ó˚yß¨yÓ˚ ˆï˛° í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈ !Ü˛v
~à%̂ Ï°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ xy°yòy– ~à%̂ Ï°yÓ˚ àrô ~ÓÇ òy•ƒï˛y
!Ë˛ß¨– xyÙÓ˚y çy!l ̂ ï˛° ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ òy•ƒ xyÓ˚ ç° xyà%l !lË˛yÎ˚–

ˆï˛ Ï̂°Ó˚ ~•z Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈•z ç° ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ò•l ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l– ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õòyÌ≈
xlƒ ~Ü˛!ê˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ Ï̂ï˛
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛yÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
ôˆÏÙ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âˆÏê˛ ~ÓÇ xyÙÓ˚y lï%˛l ˛õòyÌ≈ ˛õy•z–
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ï̂Ü˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yG Ó°y •Î˚–

ˆÙyÙÓy!ï˛Ó˚ ò•ˆÏl ˆË˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ í˛zË˛Î˚
ô Ï̂Ù≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛– ˆï˛yÙÓ˚y !Ü˛ ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚y⁄

              Ÿ¿yÓ!°

1. !l¡¨!°!áï˛ âê˛lyà%ˆ Ï°yˆÏÜ˛ ˆË˛Ôï˛ G
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüüüÈ

• àySÈ Ü˛yê˛y
• àÓ˚Ù Ü˛í˛¸y•zˆÏï˛ ÙyáˆÏlÓ˚ à°l
• xy°!ÙÓ˚yˆÏï˛ Ù!Ó˚ã˛y ˛õí˛¸y
• çˆÏ°Ó˚ fl≥%˛ê˛l G Óy‹õyÎ˚î
• çˆÏ°Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy• ã˛y°ly

Ü˛Ó˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° çÏ° •y•zˆ Ïí»˛yˆ Ïçl ~ÓÇ
x!:ˆÏçˆÏl !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •GÎ˚yñ

• çˆÏ° §yôyÓ˚î °Óî oÓ#Ë)˛ï˛ •GÎ˚y
• ÜÑ˛yã˛y Ê˛° myÓ˚y §ƒy°yí‰˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ~ÓÇ
• Ü˛yàç ~ÓÇ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ò•l–

                 2. ˆï˛yÙyÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô
˛õòyÌ≈ ~ÓÇ !Ù◊îÓ)̊̂ Į̈ õ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤Ã
ˆ°y!í˛Ç ê˛ƒyAÜ˛

≤Ã
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2.5˛ !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈ Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚⁄ å What are the types

of pure substances?ä
˛Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ˆÙÔ!°Ü˛
~ÓÇ ˆÎÔ!àÜ˛ ~•z ò%•z Ë˛y Ï̂à ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
2.5.1 ˆÙÔ° å Elementsä

• !ÓK˛yl# Ó˚Óyê≈˛ ÓˆÏÎ˚° åRobert Boyleä 1661

á #T˛y Ï̂∑ ≤ÃÌÙ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ê˛Ó˚y!§
Ó˚§yÎ˚l!Óò xƒyrê˛!l °ˆÏÓ˚rê˛ ˆ°Ë˛Î˚!§Î˚Ó˚ åAntoine

Laurent Lavoisierä (1743-94äñ §Ó≈≤ÃÌÙ
˛õÓ˚#«˛y°kô í z̨̨ ˛õy Ï̂Î˚ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ §ÇK˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ yÓ˚
ÙˆÏï˛ ˆÙÔ° •ˆÏ°y ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ù)° Ó˚)˛õ ÎyˆÏÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §Ó˚°ï˛Ó˚ ̨õòy Ï̂Ì≈ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ ÎyÎ˚ ly–

ˆÙÔ° Ï̂Ü˛ åElementä §yôyÓ̊îï˛ ôyï%̨ ñ xôyï%̨  ~ÓÇ ôyï%̨ Ü˛ Ï̂“
ˆ◊!îË%˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ôyï%̨ à%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ !l Ï̂¡¨ í ẑ̨ ÏÕ‘!áï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ !Ü˛S%È Óy §Óà%̂ Ï°y
ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ /

• ôyï%̨ Ó˚ í z̨Iµ°ï˛y Ìy Ï̂Ü˛–
• ôyï%˛ Ó˚)˛õy°# ô)§Ó˚ Óy ˆ§yly°# •°%ò ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚
• ôyï%˛ ï˛y˛õ G ï˛!í˛¸Í ̨§%˛õ!Ó˚Óy•#–
• ôyï%̨  ≤Ã§yÓ˚î¢#° å ̂ ê˛ Ï̂l °¡∫y ï˛y Ï̂Ó˚ ̨õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ä
• ôyï%˛ lÙl#Î˚ å•yï%˛!í˛¸ !òˆÏÎ˚ xyâyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ̨õyï˛°y ̨õyˆÏï˛

˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ä
• ôyï%˛ í˛zFã˛lyò !Ó!¢T˛ •Î˚ åxyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ôÁ!l §,!T˛

Ü˛ Ï̂Ó˚ä
     ôyï%˛Ó˚ !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î •° ˆ§ylyñ Ó˚)˛õyñ ï˛yÙyñ ˆ°y•yñ

ˆ§y!í˛Î˚yÙñ ̨õê˛y!¢Î˚yÙ •zï˛ƒy!ò– ̨õyÓ˚ò ~Ü˛Ùye ôyï%˛ ̂ Î!ê˛ âˆÏÓ˚Ó˚
í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ï˛Ó˚°–

xôyï%̨  §yôyÓ̊îï˛ !l Ï̂ß√ í ẑ̨ ÏÕ‘!áï˛ ô Ï̂Ù≈Ó̊ !Ü˛S%È Óy §Óà%̂ Ï°y
ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚–

• xôyï%˛ !Ó!Ë˛ß¨ ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚–
• xôyï%˛ ï˛y˛õ G ï˛!í˛¸ˆ Ïï˛Ó˚ Ü%˛˛õ!Ó˚Óy•# åpoor

conductorä
• xôyï%̨à%̂ Ï°y xl%Iµ°– xôyï%̨  í z̨Fã˛lyò# Óy lÙl#Î̊ •Î̊ ly–

xôyï%̨ Ó̊ í z̨òy•Ó̊î •° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ x!: Ï̂çlñ xy Ï̂Î̊y!í˛lñ
Ü˛yÓ≈l åÜ˛Î̊°yñ ̂ Ü˛yÜ˛äñ ̂ Ó y!Ùlñ ̂ Üœ̨ y!Ó̊l •zï˛ƒy!ò– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊
Ù Ï̂ôƒ ôyï%̨  ~ÓÇ xôyï%̨ Ó̊ ÙyV˛yÙy!V˛ ôÙ≈ Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛
ôyï%̨ Ü˛“ Ó Ï̂°– ̂ ÎÙl ̂ ÓyÓ̊lñ !§!°Ü˛lñ çy Ï̂Ù≈!lÎ̊yÙ •zï˛ƒy!ò–

2.5.2 ˆÎÔà  å Compoundsä
ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˆÙÔ° ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §!•ï˛ !l!ò≈T˛ GçˆÏlÓ˚
xl%̨ õy Ï̂ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó Î%=˛ • Ï̂Î˚ ̂ Î ̨õòyÌ≈ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛
ˆÎÔà Ó Ï̂°–
ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˆÙÔ° §ÇÎ%=˛ •ˆÏ° xyÙÓ˚y Ü˛# ˛õy•z⁄
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• ã˛ˆÏ°y ̂ ◊!îÜ˛ˆÏ«˛Ó˚ SÈyeSÈye#ˆÏòÓ˚˛ ò%•z òˆÏ° Ë˛yà Ü˛ˆÏÓ˚
!ã˛ly Ùy!ê˛Ó˚ ˛õyˆÏe ~Ü˛!ê˛ ò°ˆÏÜ˛ 5 @˝ÃyÙ ˆ°Ô•ã)˛î≈
~ÓÇ x˛õÓ˚ ò°ˆÏÜ˛ 3 @˝ÃyÙ §y°Ê˛yÓ˚ ˛õyí˛zí˛yÓ˚ !ò•z–
ò° ÈüÈI

• ˆ°Ô•ã)˛î≈ ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚ ˛õyí˛zí˛yÓ˚ ã)˛î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ù!◊ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚y–
ò°ÈüÈ II

• ˆ°Ô•ã)˛î≈ ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚ ˛õyí˛zí˛yÓ˚ ã)˛î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ù!◊ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚y– !Ù◊îˆÏÜ˛ ˆ°y!•ï˛ ï˛Æ ly •GÎ˚y ˛õÎ≈hs˝ ï˛y˛õ
!òˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛y– ~ÓyÓ˚ ï˛y˛õ §!Ó˚ˆÏÎ˚ ë˛yu˛y •ˆÏï˛ òyG–
ò° ÈüÈI˛ ~ÓÇ ò° ÈüÈII

• ~Ë˛yˆÏÓ ≤ÃyÆ ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ ã%˛¡∫Ü˛ôÙ≈ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–
~Ü˛!ê˛ ã%˛¡∫Ü˛ˆÏÜ˛ ̨õòyÌ≈!ê˛Ó˚ Ü˛yˆÏSÈ ~ˆÏl ̂ òˆÏáy ̨õòyÌ≈!ê˛
ã˛%¡∫Ü˛!ê˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ xyÜ,˛T˛ •Î˚ !Ü˛ly–

• ò%!ê˛ ò° myÓ˚y ≤ÃyÆ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ àë˛lyÜ,˛!ï˛ G ÓˆÏî≈Ó˚
ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y–˛

• ≤ÃyÆ ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇˆÏ¢ Ü˛yÓ≈l í˛y•z §y°Ê˛y•zí˛
ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚y– Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆlˆÏí˛¸ !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

• ≤ÃyÆ ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ xlƒ xÇˆÏ¢ °â% §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛

• ~áˆÏly ˛õÎ≈hs˝ 100!ê˛Ó˚G ˆÓ!¢ ˆÙÔ° çyly
xyˆÏSÈ– 92!ê˛ ̂ ÙÔ° ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ
Óy!Ü˛à%ˆÏ°y Ùl%£Ïƒ§,T˛–

• ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆÙÔ°•z Ü˛!ë˛l–
• 11!ê˛ ˆÙÔ° âˆÏÓ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚

ÌyˆÏÜ˛–
• ˛˛õyÓ˚ò ~ÓÇ ˆÓ y!Ùl ˆÙÔ° ò%!ê˛ âˆÏÓ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚

ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–
• àƒy!°Î˚yÙ ~ÓÇ !§!çÎ˚yÙ ˆÙÔ° ò%!ê˛ âˆÏÓ˚Ó˚

í˛z£÷Ïï˛yˆÏï˛ ˆÌˆÏÜ˛ §yÙylƒ x!ôÜ˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ å303

ˆÜ˛°!Ë˛lä ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–
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§yÓ˚!î 2.2 / !Ù◊î ~ÓÇ ˆÎÔà

!Ù◊î

1. ˆÙÔ° Óy ˆÎÔà §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ !ÙˆÏ¢ !Ù◊î ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yl lï%˛l ˆÎÔà ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ly–

2. !Ù◊ˆÏîÓ˚ §ÇÎ%!ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

3. !Ù◊ˆÏî í˛z˛õyòyl ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ôÙ≈ Óï≈˛Ùyl ÌyˆÏÜ˛–

4. í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §•ç ˆË˛Ôï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆÎÔà

1. ˆÙÔ°à%ˆÏ°y !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ lï%˛l ˆÎÔà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. í˛zÍ˛õß¨ lï%˛l ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ §ÇÎ%!ï˛˛ §Ó§ÙÎ˚
!l!ò≈T˛–

3. í˛zÍ˛õß¨ lï%˛l ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ ôÙ≈ §¡õ)î≈ !Ë˛ß¨ •Î˚–

4. í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆÜ˛Ó° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ ï˛!í˛¸Í
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

           xƒy!§í˛ Óy  °â% •y•zˆÏí»˛yˆÏÜœ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚y
[oT˛Óƒ/ ~•z Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ !¢«˛ˆÏÜ˛Ó˚ !lÓ˚#«˛î
åsupervisionä ≤ÃˆÏÎ˚yçl–]

• ò%!ê˛ ˆÙÔ° åˆ°Ô• G §y°Ê˛yÓ˚ä !lˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Ü˛°
ôy˛õà%ˆÏ°y §¡õ)î≈ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó˚ òyG

    • ò%ˆÏê˛y òˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÆ ˛õòyÌ≈!ê˛ !Ü˛ ˆòáˆÏï˛ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù⁄
    • ˆÜ˛yl ò°!ê˛ ã%˛¡∫Ü˛ ôÙ≈ !Ó!¢T˛ ˛õòyÌ≈!ê˛ ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄
    • ˆÎ ˛õòyÌ≈!ê˛ ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏ°y ï˛yÓ˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yˆÏÜ˛

xyÙÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚Ó !Ü˛⁄
    • °â% §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ Óy °â% •y•zˆÏí»˛yˆÏÜœ˛y!Ó˚Ü˛

ˆÎyà Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ò%!ê˛ ò°•z !Ü˛ ˆÜ˛yˆÏly àƒy§
ˆ˛õˆÏÎ˚!SÈ°⁄ ò%ˆÏê˛y ˆ«˛ˆÏe ≤ÃyÆ àƒy§à%ˆÏ°yÓ˚ àrô !Ü˛
~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù ly xy°yòy⁄

I lÇ ò° ÈˆÎ Óî≈•#lñ àrô•#l ~ÓÇ òy•ƒ àƒy§!ê˛
ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛y •° •y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ ˆ◊!î Ü˛ˆÏ«˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
àƒyˆÏ§Ó˚ òy•ƒï˛yÓ˚ ̨õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y xl%!ã˛ï˛– II lÇ ò° ÈˆÎ àƒy§!ê˛
ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛y •° •y•zˆÏí»˛yˆÏçl §y°Ê˛y•zí˛– ~!ê˛ ˛õÑã˛y !í˛ˆÏÙÓ˚
àrôÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l àƒy§–

ˆï˛yÙÓ˚y !lŸã˛Î˚•z °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈy ̂ Î ò%!ê˛ ò° ̂ Î ̨õòyÌ≈ ̂ ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ
ˆ§à%ˆÏ°y !Ó!Ë˛ß¨ ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– Î!òG !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ¢%Ó˚%ˆÏï˛
~Ü˛•z ˛õòyÌ≈ !SÈ°– ≤ÃÌÙ òˆÏ°Ó˚ åò°ÈüÈIä Ü˛yˆÏçÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆË˛Ôï˛
˛õ!Ó˚Óï≈˛l âˆÏê˛ˆÏSÈ ~ÓÇ !mï˛#Î˚ òˆÏ°Ó˚ åò°ÈüIIä Ü˛yˆÏçÓ˚ Ê˛ˆÏ°
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l å~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yä âˆÏê˛ˆÏSÈ–

• I lÇ òˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÆ ˛õòyÌ≈ •° ò%!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !Ù◊î–
ˆÎ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y ˆòGÎ˚y •° ï˛y •ˆÏ°y xyÎ˚Ó˚î ~ÓÇ
§y°Ê˛yÓ˚ ˆÙÔ°–

• !Ù◊ˆÏîÓ˚ ôÙ≈à%ˆÏ°y àë˛lÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yÓ˚ ôˆÏÙ≈Ó˚
ÙˆÏï˛y–

• II lÇ òˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÆ ˛õòyÌ≈!ê˛ •° ˆÎÔà–
• ò%!ê˛ ˆÙÔ°ˆÏÜ˛ ï˛#Ó Ë˛yˆÏÓ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° xyÙÓ˚y ~Ü˛!ê˛

ˆÎÔà ̨õy•zñ ÎyÓ˚ ôÙ≈ àë˛lÜ˛yÓ˚# í z̨̨ õyòyl ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
ôÙ≈ ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ !Ë˛ß¨–

• §Ù@˝ Ã ˆÎÔˆ Ïà•z §ÇÎ%!ï˛ åCompositionä
~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù– xyÙÓ˚y ~G ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z ˆÎñ ˆÎÔˆÏàÓ˚
àë˛l !Ólƒy§ åTextureä ~ÓÇ Óî≈ §Ù@˝Ã ˆÎÔˆÏà
~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù– ˆ§ çlƒ xyÙÓ˚y ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆË˛Ôï˛ G
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ˆÏÜ˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛yˆÏÓ ˆÓ˚áy!ã˛ˆÏeÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–
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˛õòyÌ≈
åÜ˛!ë˛lñ ï˛Ó˚°ñ àƒy§ä

!Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈ !Ù◊î
å!l!ò≈T˛ §ÇÎ%!ï˛ ˆl•zä

ˆÙÔ° §Ù)•  ˆÎÔà §Ù)• §Ù§_¥ x§Ù§_¥

 ˆË˛ˆÏ. §Ó˚°ï˛Ó˚ ˛õòyˆÏÌ≈˛
˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly

!l!ò≈T˛ §ÇÎ%!ï˛˛Óï≈̨ Ùylñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Óy
ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

ˆÙÔˆÏ° !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚

x!Ë˛ß¨ §ÇÎ%!ï˛ !Ë˛ß¨ §ÇÎ%!ï˛

í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õñ ï˛yÙyñ
x!:ˆÏçlñ ˆ°Ô•ñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ

˛õyÓ˚ò •zï˛ƒy!ò

í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ ç°ñ !ÙˆÏÌlñ
!ã˛!lñ °Óî •zï˛ƒy!ò

í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ / !ã˛!lÓ˚ ç°#Î˚ oÓîñ °ÓˆÏîÓ˚
ç°#Î˚ oÓîñ Ü˛yÓ≈l í˛y•z §y°Ê˛y•ẑ Ïí˛ §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚
oÓîñ  xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ oÓî •zï˛ƒy!ò

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ / Óy!° ~ÓÇ °Ó Ï̂îÓ˚
!Ù◊îñ !ã˛!l G °ÓˆÏîÓ˚ !Ù◊îñ ̂ ï˛°

G ç Ï̂°Ó˚ !Ù◊î

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
˛!¢áˆÏ°

• !Ù◊ˆÏî ~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ ˛õòyÌ≈ åˆÙÔ° Óy ˆÎÔà Óy í˛zË˛ˆÏÎ˚•zä ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly xl%˛õyˆÏï˛ !Ù!◊ï˛
ÌyˆÏÜ˛–

• í˛z˛õÎ%=˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ù◊îˆÏÜ˛ !Ó¢%Âô ˛õòyˆÏÌ≈ xy°yòy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
• oÓî •° ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §Ù§_¥ !Ù◊î– oÓˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ÌyÜ˛y

í˛z˛õyòyl!ê˛ˆÏÜ˛ oyÓÜ˛ ~ÓÇ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ÌyÜ˛y í˛z˛õyòyl!ê˛ˆÏÜ˛ oyÓ ÓˆÏ°–
• oÓî Óy oyÓˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl Óy ~Ü˛Ü˛ Ë˛ˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ oyˆÏÓÓ˚ ˛õ!Ó˚ÙyîˆÏÜ˛ oÓˆÏîÓ˚

âlc ÓˆÏ°–
• ˆÎ §Ü˛° Ó› å materialsä oyÓˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ly ~ÓÇ Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ áy!° ˆã˛yˆÏá

ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛yÓ˚y ≤Ã°¡∫l àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã°¡∫l •ˆÏ°y x§Ù§_¥ !Ù◊î–
• Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ •° x§Ù§_¥ !Ù◊î ˆÎáyˆÏl Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ï˛•z ˆSÈyê˛ ˆÎ˛ áy!° ˆã˛yˆÏá

~ˆÏòÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ly– !Ü˛v Ü˛îyà%ˆÏ°y xyˆÏ°yÓ˚ !ÓFS%ÈÓ˚î âê˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ ÎˆÏÌT˛ ÓˆÏí˛¸y–
Ü˛°Ü˛yÓ˚áyly ~ÓÇ ≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ç#ÓˆÏl Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ ÓƒÓ•,ï˛È •Î˚– Ü˛°ˆÏÎ˚í˛ oÓˆÏîÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
ÓˆÏ° !Óhfl,Ïï˛ ò¢y ~ÓÇ ˆÎ ÙyôƒˆÏÙ Ü˛îyà%ˆÏ°y !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ ÓˆÏ°–

• !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈ ˆÙÔ° Óy ˆÎÔà í˛zË˛ˆÏÎ˚•z •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÙÔ° •° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ~Ùl Ó˚)˛õ ÎyˆÏÜ˛
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ myÓ˚y §Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈ Ë˛yAày ÎyÎ˚ ly–  ˆÎÔà •° ~Ü˛!ê˛ ˛õòyÌ≈ ÎyˆÏï˛
ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)• Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ xl%˛õyˆÏï˛
Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛–

• ˆÎÔˆÏàÓ˚ ôÙ≈ ~Ó˚ í˛z˛õyòyl ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ôÙ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !Ë˛ß¨ •Î˚ !Ü˛v !Ù◊îÈüÈ~ í˛z˛õyòyl
ˆÙÔ° Óy ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ôÙ≈˛≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚–



!ÓK˛yl2 8

xl%¢#°l#
1. l#ˆÏã˛Ó˚ !Ù◊îà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ˆÜ˛yl ˆÜ˛Ô¢°˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

åaä ˆ§y!í˛Î̊yÙ ˆÜœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ ç°#Î˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆ§y!í˛Î̊yÙ ˆÜœ̨ yÓ̊y•zí˛–

åbä ˆ§y!í˛Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ G xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ !Ù◊î ̂ Ì Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛–

åcä ày!í˛¸Ó˚ •z!OlÈüÈxˆÏÎ˚° ˆÌˆÏÜ˛ ˆSÈyˆÏê˛y ôyï%˛Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y–

ådä Ê%˛ˆÏ°Ó˚ ˛õy˛õ!í˛¸ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚OÜ˛à%ˆÏ°y–

åeä ò•z ˆÌˆÏÜ˛ Ùyál–

åfä ç° ˆÌˆÏÜ˛ ˆï˛°–

ågä ã˛y ˆÌˆÏÜ˛ ã˛y˛õyï˛y–

åhä Óy!° ˆÌˆÏÜ˛ ˆ°y•yÓ˚ !˛õl–

åiä ï%˛£Ï ˆÌˆÏÜ˛ àˆÏÙÓ˚ òyly–

åjä çˆÏ° ≤Ã°!¡∫ï˛ ÜÑ˛yòyÙy!ê˛Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y–

2 É ã˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆï˛yÙyÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛ ôy˛õà%ˆÏ°y ˆ°ˆÏáy– ~ˆÏï˛ oÓîñ oyÓñ oyÓÜ˛ñ oÓ#Ë)˛ï˛ñ

˛oÓî#Î˚ñ xoÓî#Î˚ñ ˛õ!Ó˚◊%ï˛ ~ÓÇ xÓˆÏ¢£Ï åresidueä •zï˛ƒy!ò ¢∑à%ˆÏ°y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

3 É ≤ÃK˛y !Ó!Ë˛ß¨ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ !ï˛l!ê˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ oyÓƒï˛y ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚° ~ÓÇ ï˛yÓ˚ myÓ˚y §Çà,•#ï˛

ï˛Ìƒà%ˆÏ°y l#ˆÏã˛ ˆòGÎ˚y •°– ål#ˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚!îˆÏï  ≤Ãò_ Ê˛°yÊ˛°à%ˆÏ°y •ˆÏ°yñ ~Ü˛!ê˛ §¡õ,=˛

oÓî ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ È100 @˝ÃyÙ çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ @˝ÃyˆÏÙ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ Ë˛Ó˚–ä

åa˛ä        313 ˆÜ˛°!Ë˛l í˛z£÷Ïï˛yÎ˚  50 @˝ÃyÙ çˆÏ° ˛õê˛y!§Î˚yÙ ly•zˆÏê˛∆ˆÏê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §Ç˛õ,=˛ oÓî ˜ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛ï˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ly•zˆÏê˛∆ê˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •ˆÏÓ⁄

åbä ≤ÃK˛y 353 ˆÜ˛°!Ë˛l í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ çˆÏ° ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §Ç˛õ,=˛ oÓî ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ oÓî!ê˛ Ï̂Ü˛ â Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ë˛yu˛y • Ï̂ï˛ ̂ Ó˚̂ Ïá !ò°– oÓî!ê˛ ë˛yu˛y • Ï̂° ̂ § !Ü˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î
Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

åcä 293 ̂ Ü˛°!Ë˛l í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ °Ó Ï̂îÓ˚ oyÓƒï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~•z í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ̂ Ü˛yl‰ °Óî!ê˛Ó˚
oyÓƒï˛y §Ó≈y!ôÜ˛⁄

ådä ~Ü˛!ê˛ °ÓˆÏîÓ˚ oyÓƒï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚  í˛z£÷Ïï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Ü˛#⁄˛

oÓ#Ë)˛ï˛ ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛°!Ë˛l åKä ~Ü˛ˆÏÜ˛ í˛z£÷Ïï˛y

283

oyÓƒï˛y

˛õê˛y!¢Î˚yÙ ly•zˆÏê˛∆ê˛ 21 32 62 106 167

ˆ§y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛ 36 36 36 37 37

˛õê˛y!¢Î˚yÙ ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛ 35 35 40 46 54

xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛ 24 37 41 55 66

293 313 333 353
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4É í˛zòy•Ó˚î §• l#ˆÏã˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°y Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y
åaä §¡õ,=˛ oÓî
åbä !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈
åcä Ü˛° Ï̂Î˚í˛
ådä ≤Ã°¡∫l

5É l#ˆÏã˛Ó˚ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §Ù§_¥ G x§Ù§_¥ !Ù◊ˆÏîÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ˆ◊!î !ÓË˛yà Ü˛ˆÏÓ˚yÈüüüÈ
ˆ§yí˛y ç°ñ Ü˛yë˛ñ ÓyÎ˚%ñ Ùy!ê˛ñ !Ë˛!làyÓ˚ñ ˛õ!Ó˚◊%ï˛ ã˛y–

6É ˆï˛yÙyˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l ï˛Ó˚° ˆòGÎ˚y •°– ï%˛!Ù Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Ó%V˛ˆÏÓ ˆÎ ï˛Ó˚°!ê˛ ç°–
7É l#ˆÏã˛Ó˚ ̨ õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ̂ Ü˛ylà%ˆÏ°y !Ó¢%Âô ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚  ̂ ◊!îˆÏï˛ ̨ õˆÏí˛¸⁄

åaä ÓÓ˚Ê˛
åbä ò%ô
åcä ˆ°y•y
ådä •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛
åeä Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ x:y•zí˛
åfä ˛õyÓ˚ò
ågÈä •zê˛
åhä Ü˛yë˛
åiä ÓyÎ˚%

8É l#ˆÏã˛Ó˚ !Ù◊îà%ˆÏ°y ̂ ÌˆÏÜ˛ oÓîà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §ly=˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–
åaä Ùy!ê˛
åbä §Ù%ˆÏoÓ˚ ç°
åcä Óyï˛y§
ådä Ü˛Î̊°y
åeä ˆ§yí˛y ç°

9É l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛ylà%ˆÏ°y !ê˛lí˛y° ≤ÃË˛yÓ åTindall effectä ˆòáyÎ˚⁄
åa˛ä °ÓˆÏîÓ˚ oÓî
åbä ò%ô
åcä Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛ oÓî
ådä fiê˛yã≈˛ oÓî

10É l#ˆÏã˛Ó˚ ̨ õòyÌ≈à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ̂ ÙÔ!°Ü˛ñ ̂ ÎÔ!àÜ˛ G !Ù◊î !•ˆÏ§ˆÏÓ ̂ ◊!îË%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–
åaä ˆ§y!í˛Î˚yÙ
åbä Ùy!ê˛
åcä !ã˛!lÓ˚ oÓî
ådä Ó)̨̊ õy
åeä Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂lê˛
åfä !ê˛l
ågÈä !§!°Ü˛l
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åhä Ü˛Î̊°y
åiä ÓyÎ˚%
åj˛ä §yÓyl
åkä !Ù Ï̂Ìl
ålä Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛
åmä Ó˚=˛

11É l#ˆÏã˛Ó˚  ˆÜ˛ylà%ˆÏ°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l⁄
åaä í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó,!Âô
åbä ˆ°y•yÎ˚ ÙÓ˚̂ Ïã˛ ̨õí ¸̨y
åcä Óy!° G ˆ°y•yÓ˚ «%˛o Ü˛îyÓ˚ !Ù◊î
ådä Ó˚yß¨y Ü˛Ó˚y áyòƒ
åeä áyˆÏòƒÓ˚ ̨ õyã˛l
åfä çˆÏ°Ó˚ Ü˛!ë˛l#Ë˛Ól
ågÈä ˆÙyÙÓy!ï˛Ó˚ ò•l

˛ò°ÓÂô Ü˛yç

~Ü˛!ê˛ Ùy!ê˛Ó˚ Ü˛°§#ˆÏï˛ åÙê˛Ü˛yä !Ü˛S%È l%!í˛¸˛õyÌÓ˚ G Óy!° lyG– Ü˛ò≈Ùy=˛ ç°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛˛õ!Ó˚flÀyÓî ÓƒÓfiÌy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–



!ã˛e 3.1: YÈˆ§ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ oÓî Ó˚yáy Ü˛!lˆÏÜ˛° Êœ˛yˆÏflÒ ÈX ˆ§ê˛ ˆÌˆÏÜ˛
˜ï˛!Ó˚ oÓî Ó˚yáy ò•l l°!ê˛ ˆV˛y°yˆÏly •°–

ATOMS AND MOLECULES

˛õÓ˚Ùyî% G xî%

≤Ãyã˛#lÜ˛y Ï̂°Ó˚ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ~ÓÇ !@˝ÃÜ˛ òy¢≈!lÜ ˛à Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
xçyly ~ÓÇ xò,¢ƒ àë˛l !l Ï̂Î˚ §Ó§ÙÎ˚•z ˆÜ˛Ôï)̨ •° !SÈ°– ≤ÃyÎ˚
500 !á fiê˛˛õ)Ó≈y∑ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õòyÌ≈ !ÓË˛yçƒ ~•z ôyÓ˚îy!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚
!ÓK˛yl# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !SÈ°– ~Ü˛çl Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ òy¢≈!lÜ˛ Ù•y}!£Ï Ü˛îyò
~ê˛y fl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°l ̂ Îñ Î!ò xyÙÓ˚y ̨ õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ Ë˛y. Ï̂ï˛
Ìy!Ü˛ ï˛ Ï̂Ó xyÙÓ˚y ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ «%̨ o «%̨ o Ü˛îy ̨õyÓ– ~Ü˛ §ÙÎ˚ xyÙÓ˚y
˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ~Ùl ~Ü˛ «%̨ oï˛Ù Ü˛îy ̨õyÓ xyÓ˚ Îy Ï̂Ü˛ Ë˛y.y Îy Ï̂Ó ly–
!ï˛!l ~•z «%̨ oï˛Ù Ü˛îyÓ̊ lyÙ ̂ òl ̨õÓ̊Ùyî%– xlƒ ~Ü˛çl Ë˛yÓ̊ï˛#Î̊
òy¢≈!lÜ˛ ˛õÜ%̨ ô Ü˛RÎ̊Ù ~•z ôyÓ̊îy!ê˛Ó̊ xy Ï̂Ó̊y ≤Ã§yÓ̊ â!ê˛ Ï̂Î̊!SÈ̂ Ï°l
~ÓÇ Ó Ï̂°!SÈ̂ Ï°l ˆÎñ ~•z Ü˛îyà%̂ Ï°y ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ̊
Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°•z ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ xyÙÓ̊y !Ë˛ß̈ !Ë˛ß̈ Ó)̊̂ Į̈ õ ̨õy•z–

≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z ¢ï˛ Ï̂Ü˛ ≤Ãyã˛#l !@˝ÃÜ˛ òy¢≈!lÜ˛ ˆí˛ Ï̂Ùy!Ü ̨ ê˛y§
(Democritus) ~ÓÇ !°í z̨!§˛õy§ (Leucippus) Ó Ï̂°!SÈ Ï̂°l
ˆÎñ xyÙÓ˚y Î!ò ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ Ë˛y. Ï̂ï˛ Ìy!Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̨ õÎ≈yÎ˚
xy§ Ï̂Ó Îál ≤ÃyÆ Ü˛îyà%̂ Ï°yÏ̂ ÏÜ˛ xyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ Ü˛Ó˚y Îy Ï̂Ó ly–
ˆí˛ Ï̂Ùy!Ü ̨ ê˛y§ ~•z x!ÓË˛yçƒ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ ̂ òl ̨õÓ˚Ùyî% åÎyÓ˚
xÌ≈ •° x!ÓË˛yçƒä– ~•z §Óà%ˆÏ°y•z !SÈ° òy¢≈!lÜ˛ ôyÓ˚îy–
xT˛yò¢ ¢ï˛y∑# ̨õÎ≈hs˝ ~•z ôyÓ˚îyà%̂ Ï°yÓ˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
˛õÓ˚#«˛yÙ)°Ü˛ Ü˛yç §Ω˛Ó •Î˚!l–

xT˛yò¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï !ÓK˛yl#àî ˆÙÔ!°Ü˛ ~ÓÇ
ˆÎÔ!àÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ á%Ñ̂ Ïç ̨õyl ~ÓÇ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
~ÓÇ ˆÜ˛l ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ Î%=˛ • Ï̂° Ü˛# â Ï̂ê˛ ï˛y
çylyÓ˚ Óƒy˛õy Ï̂Ó˚ xy@˝Ã•# •l–

xƒyrê˛!l ~° °ƒyË˛Î˚!§Î˚Ó˚ (Antoine L. Lavoisier)

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇÎ%!ï˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ò%!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ §)e ≤Ã!ï˛¤˛yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
Ó˚§yÎ˚l !ÓK˛y Ï̂lÓ˚ §)ã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚l–

3.1 Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ §Ç Ï̂Îyà §)eyÓ!° (Laws of Chemical

Combination)

°ƒyË˛Î˚!§Î˚Ó˚ ~ÓÇ ˆçyˆÏ§Ê˛ ~° ≤Ãyí˛zˆÏfiê˛Ó˚ åJoseph L.

Proustä !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÓ˚#«˛y !lÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° !l¡¨!°!áï˛

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Îyà §)e ò%̂ Ïê˛y ≤Ã!ï˛¤˛y •Î˚ÈüüüÈ

3.1.1 Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ !lï˛ƒï˛y §)e (Law of Conservation

of Mass)

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l åÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ä Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ !Ü˛⁄

Ü˛yç 3.1

• l#ˆÏã˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ ÈX ~ÓÇ Y ̂ §ê˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Î ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛
ˆ§ê˛ ˆÓˆÏSÈ lyG– üüüÈ

X Y
åiä Ü˛˛õyÓ˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛ (i)   ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛
1.25 @˝ÃyÙ  1.43  @˝ÃyÙ

åiiä  ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛˛ (ii)  ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ê˛
1.22 @˝ÃyÙ        1.53  @˝ÃyÙ

åiiiä  ˆ°í˛ ly•zˆÏê˛∆ê˛ ˛ (iii)  ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛˛
2.07 @˝ÃyÙ         1.17 @˝ÃyÙ

• ÈX ~ÓÇ Y ˆ§ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛ ˆçyí˛¸y ˛õòyÌ≈ !lˆÏÎ˚ 10
!Ù!°!°ê˛yÓ˚ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xy°yòy xy°yòy Ë˛yˆÏÓ 5% oÓî ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚y–

• ÈY ~Ó˚ í˛z˛õyòyl !lˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ oÓˆÏîÓ˚ !Ü˛S%Èê˛y Ü˛!lˆÏÜ˛° Êœ˛yˆÏflÒ ~ÓÇ
ÈX ~Ó˚ í˛z˛õyòyl !lˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ oÓˆÏîÓ˚ !Ü˛S%Èê˛y ~Ü˛!ê˛ ò•l lˆÏ°
ˆlGÎ˚y •ˆÏ°y–

• ò•l l°!ê˛ˆÏÜ˛ á%Ó §yÓôyˆÏl Êœ˛yˆÏflÒÓ˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚ ~Ùl Ë˛yˆÏÓ ̂ V˛y°yˆÏly
•ˆÏ°y ˆÎl oÓî!ê˛ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ly ˆÙˆÏ¢– Êœ˛yˆÏflÒÓ˚ Ù%á!ê˛
~Ü˛!ê˛ Ü˛Ü≈˛ !òˆÏÎ˚ xyê˛Ü˛yˆÏly •°– å !ã˛e lÇ È3.1 ˆòˆÏáyä

Ü˛Ü≈˛

§%̂ Ïï˛y

Ü˛!lˆÏÜ˛° Êœ˛yflÒ

«% o ò•l l°

ÈX ~Ó˚ oÓî

Y ~Ó˚ oÓî

3xôƒyÎ˚
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çl í˛y°ê˛l

• §yÓôy Ï̂l í z̨̨ õyòyl§• Êœ̨ yflÒ!ê˛Ó˚ Gçl ̂ lGÎ˚y •°–
• ~ál Êœ˛yflÒ!ê˛ Ü˛yï˛ Ü˛Ó˚yˆÏly •° G VÑ˛yÜ˛yˆÏly •° ˆÎl X

~ÓÇ ÈY~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ù◊î !ÙˆÏ¢ ÎyÎ˚–
• xyÓyÓ˚ Gçl ̂ lGÎ˚y •°–
• !Ó!Ü ̨ Î˚y˛ Êœ̨ y Ï̂flÒ Ü˛# âê˛ Ï̂Ó⁄
• ˆï˛yÙyÓ˚ !Ü˛ Ù Ï̂l •Î˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛

• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄
• Êœ˛yˆÏflÒÓ˚ Ù%ˆÏá xyÙÓ˚y ~Ü˛!ê˛ Ü˛Ü≈˛ °y!àˆÏÎ˚ !SÈ°yÙ ̂ Ü˛l⁄
• í z̨̨ õyòyl§• Êœ̨ y Ï̂flÒÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •° !Ü˛⁄

Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ !lï˛ƒï˛y §)e xl%§y Ï̂Ó̊  ̂ Ü˛y Ï̂ly˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊

Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ ̂ ÎÙl §,!T˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ̂ ï˛Ù!l ôÁÇ§G Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

3.1.2 !fiÌÓ˚yl % ˛õyï˛ §)e (Law of constant

proportions)

 xlƒylƒ !ÓK˛yl# Ï̂òÓ˚ §y Ï̂Ì °ƒyË˛Î˚!§Î˚Ó˚G ~ê˛y °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l
ˆÎñ ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔ!àÜ˛ ̨õòyÌ≈ ̂ ÎÈÈ̂ Ü˛y Ï̂ly í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z §Çà,•#ï˛ ̂ •yÜ˛
Óy ~!ê˛ ˆÎ ˆÜ˛í z̨ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó%̊Ü˛ñ ˆ§!ê˛ §Ó≈òy•z ò%!ê˛ Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢
!l!ò≈T˛ ̂ ÙÔ° ̨ !ò Ï̂Î˚ ̃ ï˛!Ó˚ ~ÓÇ ̇  ̂ ÎÔ!àÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈ ̇  ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y
~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ xl%̨ õy Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÎÙlñ í z̨Í§ Îy•z ˆ•yÜ˛ ly ˆÜ˛l ç° lyÙÜ˛ ˆÎÔ!àÜ
˛õòy Ï̂Ì≈ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl G x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ §Ó§ÙÎ˚•z
1:8 • Ï̂Ó–

ï˛y•zñ 9 @˝ÃyÙ ç° Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ï° §Ó≈òy•z 1 @˝ÃyÙ
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ 8 @˝ÃyÙ x!: Ï̂çl ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó– ˆï˛Ù!lñ ˆÎ
ÈˆÜ˛y Ï̂ly ̨õÂô!ï˛ Óy ̂ ÎÈÈˆÜ˛y Ï̂ly í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y §Çà,•#ï˛
ˆ•yÜ˛ ly ˆÜ˛lñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛
14:3 • Ï̂Ó–

~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z !fiÌÓ˚yl%̨ õyï˛ §)e!ê˛ !l!ò≈T˛ xl%̨ õyï˛§)e
!• Ï̂§ Ï̂ÓG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– !ÓK˛yl# ≤Ãyí z̨fiê˛ §)e!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ë˛y Ï̂Ó !ÓÓ,ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ̂ Îñ ÚÚ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y §Ó≈òy Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚
!l!ò≈T˛ xl%̨ õy Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–ÛÛ

˛õÓ˚Óï≈̨ #Ü˛y Ï̂°˛ !ÓK˛yl#àî ~•z §)eà%!°Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy
!ò Ï̂ï˛ !à Ï̂Î˚ §Ù§ƒyÓ˚ §¡ø%á#l •l– !Ó !ê˛¢ Ó˚§yÎ˚l!Óò çl í˛y°ê˛l
åJohn Daltonä ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛
ï˛_¥ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l– í˛y°ê˛l•z §Ó≈≤ÃÌÙ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ !ÓË˛yçƒï˛yÓ˚
ôyÓ˚îy Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç °yàylñ ~Ó˚ xyà ̨õÎ≈hs˝ ~!ê˛ !SÈ° !lSÈÜ˛•z ~Ü˛!ê˛
ï˛_¥–  !ï˛!l !@˝ÃÜ˛ Ï̂òÓ˚ ˆòGÎ˚y xƒyê˛Ù‰ ¢∑!ê˛ Ï̂Ü˛  ˛õÓ˚Ùyî% ly Ï̂Ù
x!Ë˛!•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ Ó Ï̂°l ˆÎ ˛õÓ˚Ùyî% •° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ «%̨ oï˛Ù
Ü˛îy– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Îyà §)eyÓ!°•z !SÈ° ïÑ̨ yÓ˚ Ùï˛Óy Ï̂òÓ˚  !Ë˛!_–

1766 !á fiê˛y Ï̂∑ çl í˛y°ê˛l •zÇ°ƒy Ï̂u˛Ó̊
~Ü˛˛ ò!Ó̊o ïÑ̨ y!ï˛Ó̊ ˛õ!Ó̊Óy Ï̂Ó̊ çß√@˝Ã•î
Ü˛ Ï̂Ó̊l– Óy Ï̂Ó̊y ÓSÈÓ̊ ÓÎ̊ Ï̂§ !¢«˛Ü˛ï˛yÓ̊
Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ !ï˛!l ïÑ̨ yÓ˚ Ü˛Ù≈ç#Ól ¢%Ó%̊
Ü˛ Ï̂Ó̊l– ~Ó̊ §yï˛ ÓSÈÓ̊ ̨õÓ̊ !ï˛!l ~Ü˛!ê˛
!Óòƒy° Ï̂Î̊Ó̊ xôƒ«˛ • Ï̂Î̊!SÈ̂ Ï°l– 1793

!á fiê˛y Ï̂∑ í˛y°ê˛l à!îï˛ñ ̨õòyÌ≈!Óòƒy G
Ó˚§yÎ˚l !Ó£ÏˆÏÎ˚˚ !¢«˛yòyˆÏlÓ˚ çlƒ
Ùƒy Ï̂M˛fiê˛yÓ̊ Îyl– !¢«˛Ü˛ï˛y G à Ï̂Ó£ÏîyÓ̊
Ü˛y Ï̂ç ç#Ó Ï̂lÓ̊ ˆÓ!¢Ó̊Ë˛yà §ÙÎ̊ !ï˛!l ˆ§áy Ï̂l Ü˛yê˛yl– 1808

!á fiê˛y Ï̂∑ !ï˛!l ïÑ̨ yÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî%Óyò ï˛_¥ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛̂ ÏÓ̊l Îy ̨õòyÌ≈ §¡õ!Ü≈̨ï˛
xôƒÎ̊ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l˛!ò¢yÓ̊ í ẑ̨ Ïß√yã˛l Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ°–

í˛y°ê˛ Ï̂lÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî%Óyò xl%ÎyÎ̊#ñ §Ü˛° ̨õòyÌ≈ ̂ §!ê˛ ̂ ÙÔ!°Ü˛ñ ̂ ÎÔ!àÜ˛
Óy !Ù◊ Îy•z ̂ •yÜ˛ ly ̂ Ü˛l ̨õÓ˚Ùyî% ly Ï̂Ù «%̨ o «%̨ o Ü˛îy !ò Ï̂Î˚ ̃ ï˛!Ó˚–
ï˛yÓ˚ ̨õÓ˚Ùyî%Óy Ï̂òÓ˚ fl∫#Ü˛yÎ≈à%̂ Ï°y l# Ï̂ã˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚y •°Èüüü
(i) §Ü˛° ̨õòyÌ≈•z ̨õÓ˚Ùyî% lyÙÜ˛ «%̨ o «%̨ o Ü˛îy !ò Ï̂Î˚ ̃ ï˛!Ó˚

ÎyÓ˚y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚–
(ii) ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y x!ÓË˛yçƒ Ü˛îyñ ÎyˆÏòÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

!Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ §,!T˛ Óy ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
(iii) ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §Ü˛° ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚

~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ ~Ü˛•z •Î˚–
(iv) !Ó!Ë˛ß¨ ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

ôÙ≈ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚–
(v) ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y « %̨o ̨õ)î≈ §ÇáƒyÓ˚ §Ó˚° xl%̨ õy Ï̂ï˛ Î%=˛ • Ï̂Î˚

ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
(vi) ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ˆÎÔˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚ §Çáƒy

G ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !l!ò≈T˛ Ìy Ï̂Ü˛–
˛õÓ˚Óï≈˛# xôƒyˆÏÎ˚ ï%˛!Ù çylˆÏÓ ˆÎñ ˛õÓ˚Ùyî% xyÓ˚G xˆÏlÜ˛ «%˛o
«%˛o Ü˛îyÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

             Ÿ¿yÓ!°
   1. ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ 5.3 @˝ÃyÙ ˆ§y!í˛Î˚yÙ

Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ 6 @Ã̋yÙ xƒy Ï̂§!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î̊y
Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zÍ˛õß¨ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y •° 2.2 @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈l
í˛y•z x:y•zí˛ñ 0.9 @˝ÃyÙ ç° ~ÓÇ 8.2 @˝ÃyÙ
ˆ§y!í˛Î˚yÙ xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛–

≤Ã

í˛y°ê˛ Ï̂lÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî%Óyò Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ !lï˛ƒï˛y §)e ~ÓÇ !fiÌÓ̊yl%̨ õyï˛ §)̂ ÏeÓ̊
Óƒyáƒy !ò Ï̂ï˛ §ÙÌ≈ •Î˚–
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!ã˛e 3.2 / !§!°Ü˛ˆÏlÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ !ã˛e–

!ã˛e 3.3 : í˛y°ê˛l ≤ÃhflÏy!Óï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ !ã˛•´–

ˆòáyG ˆÎñ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%̂ Ï°y˛Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !lï˛ƒï˛y

§)̂ ÏeÓ˚ §y Ï̂Ì §Aà!ï˛˛õ)î≈–
 ̂ §y!í˛Î̊yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ È+ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛→ È

ˆ§y!í˛Î˚yÙ xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ È+ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛

È+È ç°–

2. •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ~ÓÇ x!:ˆÏçl Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ 1:8

xl%˛õyˆÏï˛ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ç° àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– 3 @˝ÃyÙ
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚  §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
Ü˛ï˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ x!: Ï̂çl ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó⁄

3. í˛y°ê˛ Ï̂lÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî%Óy Ï̂òÓ̊ ̂ Ü˛yl‰ fl∫#Ü˛yÎ≈!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛
Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !lï˛ƒï˛y §)e!ê˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

4. í˛y°ê˛ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%ÓyˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yl‰ fl∫#Ü˛yÎ≈!ê˛
!fiÌÓ˚yl%̨ õyï˛ §)e Ï̂Ü˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

3.2 ˛õÓ˚Ùyî% Ü˛#⁄ (What is an Atom?)

ï%˛!Ù !Ü˛ Ü˛álG ~Ü˛çl Ó˚yç!Ù!flfˆÏÜ˛ ˆòGÎ˚y°ñ ˆòGÎ˚y°
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛«˛ñ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y Ü˛«˛ !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ xRy!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆò Ï̂áSÈ⁄ ~•z !Ó¢y° xRy!°Ü˛yÓ˚ !lÙ≈yî åàë˛làï˛ä
~Ü˛Ü˛!ê˛ Ü˛#⁄ ~Ü˛!ê˛ !˛õÑ̨ õ Ï̂í ¸̨Ó˚ !í˛!˛õÓ˚ !lÙ≈yî ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ü˛#⁄
~!ê˛ • Ï̂°y ~Ü˛!ê˛ «%̨ o Óy!°Ó˚ Ü˛îy– ̂ ï˛Ù!l ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àë˛làï˛
!lÙ≈yî ~Ü˛Ü˛!ê˛ •° ˛õÓ˚Ùyî%–
˛
õÓ˚Ùyî% Ü˛ï˛ Ó Ï̂í ¸̨y⁄(How big are Atoms?)

˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y á%Ó•z «%̨ o– xyÙÓ˚y ï%̨ °ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚ Óy Ü˛“ly
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ ~Ùl ˆÜ˛yl !Ü˛S%È ˆÌ Ï̂Ü˛G ~Ó˚y «%̨ o– °«˛ °«˛
˛õÓ˚Ùyî% hfl)Į̈ õ#Ü,̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ˆÎ hflÏÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ó Ï̂í˛y¸̂ ÏçyÓ˚ ~•z
Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˛õ%Ó%̊ •Î˚–
õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óƒy§yô≈ lƒyˆÏly!Ùê˛yÓ˚È ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ï%˛°lyÙ)°Ü˛ xyÜ˛yÓ˚

Óƒy§yô≈ å!Ùê˛yÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä í˛zòy•Ó˚î

10-10 •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%

10-9 çˆÏ°Ó˚ xî%

10-8 !•ˆÏÙyˆÏ@’y!Ól xî%

10-4 Óy!°Ó˚ Ü˛îy

10-3 !˛õÑ˛õˆÏí˛¸

10-1 xyˆÏ˛õ°

xyÙy Ï̂òÓ˚ ~Ùlê˛y Ù Ï̂l • Ï̂ï˛•z ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÎñ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xyÜ˛yÓ˚
Î!ò ~ï˛•z «%̨ o •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˛õÓ˚Ùyî% !l Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ~ï˛ Ë˛yÓ!SÈ
ˆÜ˛l⁄ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î •° xyÙy Ï̂òÓ˚ §Ù@˝Ã ˛õ,!ÌÓ#•z ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y
à!ë˛ï˛– xyÙÓ˚y ~ Ï̂òÓ˚ ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z ly !ë˛Ü˛•z !Ü˛v  ~ Ï̂òÓ˚
x!hflÏc xyˆÏSÈ ~ÓÇ xyÙyˆÏòÓ˚ §ÙhflÏ Ü˛yˆÏç ~ˆÏòÓ˚ !lÓ˚hs˝Ó˚
≤ÃË˛yÓ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Óï≈̨ Ùy Ï̂l xyô%!lÜ˛ ≤ÃÎ%!=˛ Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç °y!à Ï̂Î˚
xyÙÓ˚y ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e ˆòá Ï̂ï˛˛
˛õy•z–

3.2.1 !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚ xyô%!lÜ˛
!ã˛•´à%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄ (What are the modern

day symbols of atoms of different

elements?)

í˛y°ê˛l •ˆÏFSÈl ≤ÃÌÙ !ÓK˛yl# !Î!l xï˛ƒhs˝ !l!ò≈T˛ xˆÏÌ≈
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ã˛ Ï̂•´Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l–  Îál !ï˛!l
ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ !ã˛•´ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!S Ï̂°Èl ï˛ál !ï˛!l G•z ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚
~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̨õ!Ó̊Ùyî Ï̂Ü˛G Ó%!V˛ Ï̂Î̊!S Ï̂°Èlñ xÌ≈yÍ G•z ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ~Ü˛!ê˛
˛õÓ̊Ùyî%̂ ÏÜ˛ Ó%!V˛ Ï̂Î̊ Ï̂SÈl– Óy Ï̂ç≈!°Î̊y§ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ≤Ãï˛#Ü˛ Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ ly Ï̂ÙÓ̊
~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛ Óî≈ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛Ìy Ó Ï̂°!SÈ Ï̂°l–

•y•zˆ Ïí » ˛ yˆ Ïçl
(Hydrogen)

Ê˛§Ê˛Ó˚y§
(Phosphorus)

ï˛yÙy‡Ü˛˛õyÓ˚
(Copper)

ˆ§yly‡ˆày”˛
(Gold)

Ü˛yÓ ≈l
(Carbon)

§y°Ê˛yÓ˚
(Sulphur)

!¢§y‡ˆ°í˛
(Lead)

≤’y!ê˛ly˛
(Platina)

x!:ˆÏçl
(Oxygen)

 ˆ°y•y
(Iron)

Ó˚ ) ˛õy
(Silver)

˛õyÓ˚ò˛
(Mercury)

1 / 109   !Ùê˛yÓ˚  =  1  lƒyˆÏly!Ùê˛yÓ˚
        1  !Ùê˛yÓ˚ =   109   lƒyˆÏly!Ùê˛yÓ˚
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¢%Ó%̊Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ó≈≤ÃÌÙ ˆÎ çyÎ˚àyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ˆÎï˛ ˆ§
çyÎ˚àyÓ˚ lyÙ xl%§y Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙ ˆòGÎ˚y •ï˛– í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó
ï˛yÙyÓ˚ åcopperä lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ° §y•z≤Ãy§ åcyprusä

ˆÌ Ï̂Ü˛– !Ü˛S%È ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î • Ï̂Î˚!SÈ° ï˛y Ï̂òÓ˚ !l!ò≈T˛ Óî≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛–
í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ §yly ågoldä ~Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~Ùl ~Ü˛!ê˛
•zÇ Ï̂Ó˚!ç ¢∑ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÎyÓ˚ xÌ≈ •°%ò åyellowä– Óï ≈̨Ùy Ï̂l IUPAC

(International Union of Pure and Applied

Chemistryä • Ï̂°y xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !ÓK˛yl §ÇfiÌy ÎyÓ˚y ˆÙÔ Ï̂°Ó˚
lyÙñ !ã˛•´ ~ÓÇ ~Ü˛Ü˛ !fiÌÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Ó!¢Ó̊Ë˛yà ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ !ã˛•´•z̨ ï˛y Ï̂òÓ̊
•zÇ Ï̂Ó˚!ç ly Ï̂ÙÓ˚ ≤ÃÌÙ Óî≈ Óy ò%̂ Ïê˛y Óî≈ myÓ˚y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– !ã˛ Ï̂•´Ó˚
≤ÃÌÙ Óî≈!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y x«˛Ó˚ myÓ˚y ~ÓÇ !mï˛#Î˚ Óî≈!ê˛ ̂ SÈy Ï̂ê˛y x«˛Ó˚ myÓ˚y
ˆ°áy •Î˚–

í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ
iä •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl åHydrogenäñ HÈ

iiä xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ åAluminiumä Al !Ü˛v ALÈ lÎ˚
iiiä ˆÜ˛yÓyŒê˛ åCobaltä ÈCoÈ !Ü˛v ÈCOÈ lÎ˚–

!Ü˛S%È ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ !ã˛•´ ï˛y Ï̂òÓ˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ≤ÃÌÙ Ó Ï̂î≈Ó˚ §y Ï̂Ì ˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ xlƒ
ˆÜ˛yl í˛z˛õÎ%=˛ Óî≈ ç%ˆÏí˛¸ !òˆÏÎ˚ ˆ°áy •Î˚– ˆÎÙl åiä ˆÜœ˛y!Ó˚l
åChlorine), Cl åiiä òhflÏy åZinc), Znñ •zï˛ƒy!ò–

xÓ!¢T˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ !ã˛•´ °ƒy!ê˛lñ çyÙ≈yl Óy !@˝ÃÜ˛ lyÙ
ˆÌ Ï̂Ü˛ ̂ lGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ °y•yÓ˚ !ã˛•´ FeÈ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ
°ƒy!ê˛l lyÙ ˆÊ˛Ó˚yÙ åFerrumä ˆÌ Ï̂Ü˛ñ ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ !ã˛•´˛ ÈNaÈ
ˆlGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ °ƒy!ê˛l lyÙ lƒy!ê˛∆Î˚yÙ åNatriumä ˆÌˆÏÜ˛ñ

§yÓ˚!î 3.1 Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ !ã˛•´˛

 ˆÙÔˆÏ°Ó˚ lyÙ !ã˛•´˛

xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ Al

xyà≈l ÈAr

ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ ÈBa

ˆÓyÓ˚l ÈB
ˆÓ y!Ùl ÈBr

Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ ÈCa

Ü˛yÓ≈l ÈC
ˆÜœ̨ y!Ó̊l ÈCl

ˆÜ˛yÓyŒê˛ ÈCo

 ˆÙÔˆÏ°Ó˚ lyÙ !ã˛•´

Ü˛˛õyÓ̊ Cu

ˆÊœ̨ y!Ó̊l ÈF
 ˆày”˛ ÈAu

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ÈH
xy Ï̂Î̊y!í˛l ÈI
xyÎ̊Ó̊l ÈFe

ˆ°í˛ ÈPb

Ùƒyà Ï̂l!§Î̊yÙ ÈMg

!lÎ̊l ÈNe

 ˆÙÔˆÏ°Ó˚ lyÙ !ã˛•´

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl N

x!: Ï̂çl ÈO
˛õê˛y!¢Î˚yÙ ÈK
!§!°Ü˛l ÈSi

!§°Ë˛yÓ̊ ÈAg

ˆ§y!í˛Î̊yÙ ÈNa

§y°Ê˛yÓ̊ ÈS
•zí ẑ̨ ÏÓ̊!lÎ̊yÙ ÈU
!çAÜ˛ ÈZn

˛õê˛y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ !ã˛•´˛K È ˆlGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ °ƒy!ê˛l lyÙ Ü˛ƒy!°Î˚yÙ
åKaliumä ˆÌ Ï̂Ü˛– §%ï˛Ó˚yÇñ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ fl∫ï˛sf lyÙ ~ÓÇ

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ã˛•´ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈñ åˆÙÔ° §¡∫̂ Ïrô !Ü˛S%È ̨õí ¸̨yÓ˚ §ÙÎ˚ ï%̨ !Ù 3.1

§yÓ̊!î!ê˛Ó̊ §y•yÎƒ !l Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊y– ~Ü˛§y Ï̂Ì §Óà%̂ Ï°y !ã˛•´˛ Ù Ï̂l Ó̊yáyÓ̊
ˆã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó̊y ly– §Ù Ï̂Î̊Ó̊ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ~ÓÇ ÓyÓ̊ÓyÓ̊ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù
ï%̨ !Ù !l Ï̂ç•z !ã˛•´à%̂ Ï°y !°á Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ–

3.2.2 ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ åAtomic Massä
í˛y°ê˛ Ï̂lÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Óy Ï̂òÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ôyÓ˚îy!ê˛ •°
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚– ïÑ̨ yÓ˚ ̨õÓ˚Ùyî%Óyò xl%§y Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚
~Ü˛!ê˛ !lçfl∫ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ïÑ̨ yÓ˚ Ù Ï̂ï˛ñ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛
ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ !lçfl∫ ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z
ï˛_¥!ê˛ !fiÌÓ˚yl%̨ õyï˛ §)̂ ÏeÓ˚ Óƒyáƒy ~ï˛ Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó !ò Ï̂Î˚!SÈ°
ˆÎ !ÓK˛yl#Ó˚y ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈ˆÏÎ˚ ï˛Í˛õÓ˚
• Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°l– ̂ Î Ï̂•ï%̨  xy°yòyË˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚
Ü˛Ó˚y ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l Ü˛yç !SÈ° ï˛y•z Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§ÇˆÏÎyà §) Ïeà%ˆ Ï°y ~ÓÇ à!ë˛ï˛ ˆÎÔà ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆ ÏÓ˚
xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°–

ã˛ Ï̂°yñ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ åCOä ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨òy•Ó˚î
!• Ï̂§ Ï̂Ó ˆlGÎ˚y ÎyÜ˛ñ Îy Ü˛yÓ≈l G x!: Ï̂çl !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛–
˛õÓ˚#«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆòáy ˆà Ï̂SÈ 3  @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈lñ 4 @˝ÃyÙ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î̊ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂°
Ü˛yÓ≈l ï˛yÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ 4

3
 à%î Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •Î˚–

Î!ò xyÙÓ˚y ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ï̂Ü˛ å˛õ)̂ ÏÓ≈ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ ÚamuÛ

ˆ°áy • Ï̂ï˛y– !Ü˛v Óï≈̨ Ùy Ï̂l §Ó≈̂ Ï¢£Ï IUPAC !l Ï̂ò≈¢ xl%§y Ï̂Ó˚
~ˆÏÜ˛ ÚÈu È Û ÈüüüÈ unified mass !•ˆÏ§ˆÏÓ ˆ°áy •Î˚ä–

~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùyl ô Ï̂Ó˚ !l•zó ï˛ Ï̂Ó˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚
~Ü˛!ê˛ ˛õyÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÜ˛È1.0 uÈ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ x!: Ï̂çl
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˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÜ˛ 1.33 uÈÈ !• Ï̂§ Ï̂Ó ô Ï̂Ó˚ !l Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚– ï˛ Ï̂Ó ~•z
§Çáƒyà%̂ Ï°y ˛õ)î≈ §Çáƒy Óy ÎÌy§Ω˛Ó ˛õ)î≈ §ÇáƒyÓ˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ • Ï̂°
xyÙy Ï̂òÓ˚ §%!Óôy •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !lî≈Î˚
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ !à Ï̂Î̊ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó !ÓK˛yl#àî ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊
~Ü˛!ê˛ ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊       xÇ¢ Ï̂Ü˛ ~Ü˛Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó @Ã̋•î Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l–
ò%̂ Ïê˛y Ü˛yÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ~!ê˛ ≤Ãy§!AàÜ˛ Ó Ï̂° !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°/
• x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ §y Ï̂Ì x!: Ï̂çl !Ó!Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ

ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
• ~•z ̨ õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° x!ôÜ˛

§ÇáƒÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyl ̨õ)î≈ §Çáƒy •Î˚–
ï˛ Ï̂Ó 1961 !á fiê˛y Ï̂∑ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ çlƒ

Ü˛yÓ≈lÈüÈ12 §ÙfiÌy!lÜ˛ÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÜ˛ ̨≤ÃÙyî   ~Ü˛Ü˛
!• Ï̂§ Ï̂Ó §yÓ≈çl#l Ë˛y Ï̂Ó @˝Ã•î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°– ~Ü˛ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚
~Ü˛Ü˛ •° ~Ü˛!ê˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Îy Ü˛yÓ≈lÈüÈ12 ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
≤ÃÜ,˛ï˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚       xÇˆÏ¢Ó˚ §Ùyl– §Ó ˆÙÔˆÏ°Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛
˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó̊ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈lÈü12 ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊  ≤ÃÜ,̨ ï˛  Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛“ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ~Ü˛çl Ê˛° !Ó Ï̂Ü ̨ ï˛y ≤ÃÙyî Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Óyê˛áyÓ˚y
SÈyí˛̧y•z Ê˛° !Ó!Ü ̨  Ü˛Ó̊ Ï̂SÈl– !ï˛!l ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó̊Ù%ç !l Ï̂°l  ~ÓÇ Ó° Ï̂°lñ
ÚÚ~Ó̊ Ë˛Ó̊ 12 ~Ü˛Ü˛ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ §ÙylÛÛ– å12 ï˛Ó̊Ù%ç Ë˛Ó̊ ~Ü˛Ü˛ Óy 12

!ê˛ Ê˛ Ï̂°Ó˚ Ë˛Ó̊ ~Ü˛Ü˛ä– !ï˛!l ï˛Ó̊Ù%ç!ê˛ Ï̂Ü˛ §Ùyl 12 !ê˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y Ü˛ Ï̂Ó̊l
~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ê%̨ Ü˛̂ ÏÓ̊yÓ̊ Ë˛̂ ÏÓ̊Ó̊ §y Ï̂Ì ï%̨°ly Ü˛̂ ÏÓ̊ ï˛yÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ !ÓÜ ̨ Î˚̂ ÏÎyàƒ
Ê˛ Ï̂°Ó˚ Ë˛Ó̊ !lî≈Î̊ Ü˛ Ï̂Ó̊l–  xÌ≈yÍ !ï˛!l xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ Ê˛° Ë˛Ó̊ ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚
åfmuä Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ Ê˛°à%̂ Ï°y !Ó!Ü ̨  Ü˛Ó˚̂ ÏSÈl– !ã˛eÉ È3.4 ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y–

!ã˛e 3.4 / åaä ï˛Ó˚Ù%çñ åbä ï˛Ó˚Ù%ˆÏçÓ˚ 12 !ê˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yñ åcä ï˛Ó˚Ù%ˆÏçÓ˚
1

12
 xÇ¢ñ ådä Ê˛° !ÓˆÏÜ ˛ï˛y ï˛Ó˚Ù%ˆÏçÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y Ü˛yˆÏç

°y!àˆÏÎ˚ ˆÎË˛yˆÏÓ Ê˛°à%ˆÏ°y !Ó!Ü ˛ Ü˛Ó˚ˆÏSÈl–

xl%Ó)̊̂ Į̈ õ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈ12 ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚    xÇ Ï̂¢Ó˚
ï%̨ °lyÎ˚ ˆÜ˛yl ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÎ àí ¸̨ Ë˛Ó˚ ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛•z ̇  ̂ ÙÔ°!ê˛Ó˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !• Ï̂§ Ï̂Ó
§ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

§yÓ˚!î  3.2 : Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
Ë˛Ó̊

ˆÙÔ° ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl 1

Ü˛yÓ≈l 12

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl 14

x!:ˆÏçl 16

ˆ§y!í˛Î˚yÙ 23

ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ 24

§y°Ê˛yÓ˚ 32

ˆÜœ˛y!Ó˚l 35.5

Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ 40

3.2.3 ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛⁄ åHow do

atoms exist?ä

ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y fl∫yô#lË˛y Ï̂Ó ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
ly– ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y xî% G xyÎ˚l àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xî% Óy
xyÎ˚là%̂ Ï°y !Ó¢y° §ÇáƒyÎ˚̨  ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚
Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°˛ xyÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•zñ xl%Ë˛Ó Ü˛!Ó˚ Óy flõ¢≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy!Ó˚–

           Ÿ¿yÓ!°
• ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇK˛y òyG–
• áy!° ˆã˛yˆÏá ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏÜ˛ ˆòáy

§Ω˛Ó lÎ˚ ˆÜ˛l⁄
3.3 ˛xî% Ü˛#⁄ åWhat is a Molecule?ä

§yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ xî%̂ Ïï˛ ò%!ê˛ Óy ï˛yÓ˚ ̂ Ó!¢ §ÇáƒÜ˛ ̨õÓ˚Ùyî%
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Órôl myÓ˚y Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ xyÜ˛£Ï≈î Ó° myÓ˚y
~Ü˛ˆÏe ò,ì˛¸Ë˛yˆÏÓ xyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– xî%ˆÏÜ˛ ~Ë˛yˆÏÓ §ÇK˛y!Î˚ï˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎñ xî% •° ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ Óy ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ «%̨ oï˛Ù Ü˛îy ÎyÓ˚
fl∫yô#l §_¥y xy Ï̂SÈ ~ÓÇ Îy ˛˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ §ÙhflÏ ôÙ≈̂ ÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛•z ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Óy !Ó!Ë˛ß¨ ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Î%=˛ • Ï̂Î˚ xl% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

≤Ã

1

16

1

12

1

12
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3.3.1 ˆÙÔ!°Ü˛ xî% å˛Molecules of Elements˛ ä
~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §Ó xî% ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%
!òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚– xˆÏlÜ˛ ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆÎÙlñ xyà≈l
åAräñ !•!°Î˚yÙ åHeä •zï˛ƒy!òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xî% ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛
˛õÓ˚Ùyî% !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– !Ü˛v ~•z âê˛ly!ê˛ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà xôyï%˛Ó˚
ˆ«˛ˆÏe âˆÏê˛ ly– ˆÎÙlñ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xî%È ~Ó˚ ò%!ê˛
˛õÓ˚Ùyî% !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛y•z x!:ˆÏçl !m˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xî%
å0

2
Èä !•ˆÏ§ˆÏÓ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Î!ò È2!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ 3È!ê˛ x!:ˆÏçl

˛õÓ˚Ùyî% ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xî% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ xyÙÓ˚y
GˆÏçyl å0

3
Èä xî% ˛õy•z– xî% àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇáƒyˆÏÜ˛ ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ï˛y ÓˆÏ°–

ôyï%˛à%ˆÏ°y ~ÓÇ xlƒylƒ !Ü˛S%È ˆÙÔ° ˆÎÙl Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚
àë˛l §Ó˚° lÎ˚ñ !Ó¢y° §ÇáƒyÎ˚ ~ÓÇ x§Çáƒ ̨õÓ˚Ùyî% xyÓÂô
•ˆÏÎ˚ ~à%ˆÏ°y à!ë˛ï˛ •Î˚–

ã˛ˆÏ°yñ !Ü˛S%È xôyï%˛Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ï˛y ˆòáy ÎyÜ˛–

§yÓ˚!î  3.3 : !Ü˛S%È ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ï˛y

ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ̨≤ÃÜ˛yÓ˚ lyÙ

xôyï% xyà≈l ~Ü˛ÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

!•!°Î˚yÙ ~Ü˛ÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

x!:ˆÏçl !mÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl !mÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl !mÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

ˆÜœ˛y!Ó˚l !mÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

Ê˛§Ê˛Ó˚y§ ã˛ï%˛/ÈüÈ õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

§y°Ê˛yÓ˚ Ó•%ÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ï˛y

3.3.2 ̂ ÎÔ!àÜ˛ xî% åMolecules of compoundsä

!Ó!Ë˛ß¨ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% !l!ò≈T˛ xl%˛õyˆÏï˛ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ
Î%=˛ • Ï̂Î˚ ̂ ÎÔ!àÜ˛ xî% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– §yÓ˚!î lÇ 3.4ÈüÈ ~ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛
í˛zòy•Ó˚î ˆòGÎ˚y •°–

Ü˛yç 3.2

• §yÓ˚!î 3.4 Èü ~ ˆòGÎ˚y ~Ü˛!ê˛ xî%ˆ Ïï˛ í˛ z ˛õ!fiÌï˛
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ ~ÓÇ §yÓ˚!î 3.2üÈ ~ ̂ òGÎ˚y
˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ  §yÓ̊!î 3.4üÈ ~ ̂ òGÎ̊y ̂ ÎÔ!àÜ˛
xî%à%ˆÏ°yˆÏï˛  í˛z˛õ!fiÌï˛  ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% §ÇáƒyÓ˚
xl%˛õyï˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

• çˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xî%ˆÏï˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ xl%˛õyï˛ l#ˆÏã˛Ó˚
Ù Ï̂ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚È–

§yÓ˚!î  3.4 : Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆÎÔ!àÜ˛ xî%

ˆÎÔà §ÇÎ%=˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y

ç° •y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ x!:ˆÏçl 1:8

xƒyˆÏÙy!lÎ˚y ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlñ •y•zˆÏí»̨ yˆÏçl 14:3

Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛  Ü˛yÓ≈lñ x!:ˆÏçl 3:8

Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚
xl%˛õyï˛

ˆÙÔ!°Ü
˛õòyÌ≈

Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚
xl%̨ õyï˛

˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛
Ë˛Ó˚

åuä

Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ xl%̨ õyï˛
˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó̊

§Ó˚°
xl%˛õyï˛

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl åHä

x!:ˆÏçl åOä

1

8

1

16 1

• xÌ≈yÍ çˆÏ°Ó˚ xî%ˆÏï˛ ˛õÓ˚Ùyî% §ÇáƒyÓ˚ xl%˛õyï˛ •° H:O =

2:1

3.3.3 xyÎ˚l Ü˛#⁄ åWhat is an Ion?ä

ôyï%̨  G xôyï%̨ Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ Ü˛îy Ìy Ï̂Ü˛–
~•z ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ Ü˛îyà%̂ Ï°y ÚxyÎ˚lÛ ly Ï̂Ù ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛– xyÎ˚là%̂ Ï°y ~Ü˛Ü˛
xyôyl Î%=˛ ̨õÓ˚Ùyî% • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ xÌÓy §yÙ!@˝ÃÜ˛ xyôylÎ%=˛ ̨õÓ˚Ùyî%
˛õ%̂ ÏOÓ̊ myÓ̊yG à!ë˛ï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ~Ü˛!ê˛ xyÎ̊l ôlydÜ˛ ~ÓÇ }lydÜ˛
ï˛!í˛̧Í@Ã̋hflÏ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– }lydÜ˛ ï˛!í˛̧Í@Ã̋hflÏ xyÎ̊îà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛  ÚxƒylyÎ̊lÛ
~ÓÇ ôlydÜ˛ ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ xyÎ˚là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ÚÜ˛ƒyê˛yÎ˚lÛ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó˚î
!•ˆÏ§ˆÏÓñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ åNaClä Ü˛Ìy Ë˛yÓy ÎyÜ˛– ~Ó˚
àë˛lÜ˛yÓ˚# Ü˛îyà%ˆÏ°y •ˆÏ°y ôlydÜ˛ ï˛!í˛¸Í@˝ÃhflÏ ˆ§y!í˛Î˚yÙ åNa+ä
xyÎ˚l ~ÓÇ }îydÜ˛ ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ ̂ Üœ̨ y!Ó˚l xyÎ˚l åCl -ä– xyôyl@˝ÃhflÏ

21
1
-- =1

8
16
---- = ----1

2
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D ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÎyçƒï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÎyçƒï˛yà%ˆÏ°y Órôl#Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÓ˚yÙyl §ÇáƒyÎ˚ ˆòáyˆÏly •Ï°–

˛õÓ˚Ùyî%˛õ%OˆÏÜ˛ ̨Ó•%˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xyÎ˚l ÓˆÏ° å§yÓ˚!î 3.6 ä–

ã˛ï%̨Ì≈ xôƒy Ï̂Î̊ xyÎ̊l !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó à!ë˛ï˛ •Î̊ ̂ § §¡õ Ï̂Ü≈̨  !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ çylÓ–

§yÓ˚!î È3.5 :È !Ü˛S%È xyÎ˚l#Î˚ ˆÎÔà

xyÎ˚l#Î˚ ˆÎÔà àë˛lÜ˛yÓ˚# ˆÙÔ° Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚

xl%˛õyï˛

Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ x:y•zí˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ~ÓÇ

x!:ˆÏçl

5:2

ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ §y°Ê˛y•zí˛ Ùƒyàˆ Ïl!§Î˚yÙ ~ÓÇ
§y°Ê˛yÓ˚

3:4

 ˆ§y!í˛Î˚yÙ  ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛  ˆ§y!í˛Î˚yÙ ~ÓÇ ˆÜœ˛y!Ó˚l 23:35.5

3.4 Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆ°áyÓ˚ !lÎ˚ÙyÓ!° åWriting

Chemical Formulaeä

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ •° ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔˆÏàÓ˚ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ §yÇˆÏÜ˛!ï˛Ü˛
≤ÃÜ˛y¢– !Ó!Ë˛ß¨ ˆÎÔˆÏàÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛à%ˆÏ°y §•ˆÏç•z
ˆ°áy ÎyÎ˚– ~Ó˚ çlƒ xyÙyˆÏòÓ˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ !ã˛•´ ~ÓÇ
ˆÎyçl «˛Ùï˛y çylˆÏï˛ •ˆÏÓ–

~Ü˛!ê˛ ̂ ÙÔˆÏ°Ó˚  ̂ Îyçl «˛Ùï˛yˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ ̂ Îyçƒï˛y ÓˆÏ°–
~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ ÎÔà àë˛ˆÏlÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ ̂ ÙÔˆÏ°Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%
!Ü˛Ë˛yˆÏÓ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Óy ˛õÓ˚Ùyî%˛õ%ˆÏOÓ˚ §yˆÏÌ
Î%=˛ •ˆÏÓ ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÎyçƒï˛y ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÜ˛yl˛
ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÎyçƒï˛yˆÏÜ˛ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ •yï˛ Óy Óy•%
!•ˆÏ§ˆÏÓ xyÙÓ˚y Ë˛yÓˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ò%̂ Ïê˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ •yï˛ Ìy Ï̂Ü˛ xyÓ˚  x Ï̂Qy˛õy Ï̂§Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛
xyê˛!ê˛– Î!ò ~Ü˛!ê˛ xˆÏQy˛õy§ˆÏÜ˛ ~ÙlË˛yˆÏÓ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛çl
Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ •yï˛ˆÏÜ˛ ôÓ˚ˆÏï˛ •Î˚ ˆÎl xˆÏQy˛õyˆÏ§Ó˚ xyê˛!ê˛ •yï˛
G ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ •yï˛•z ôÓ˚y xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ
xˆÏQy˛õy§!ê˛ Ü˛ï˛çl Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ •yï˛ˆÏÜ˛ ôÓ˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ⁄
xˆÏQy˛õy§ˆÏÜ˛ O !òˆÏÎ˚ ~ÓÇ Ùyl%£ÏˆÏÜ˛ H È !òˆÏÎ˚ ≤ÃÜ˛y¢
å!ã˛!•´ï˛ä Ü˛ˆÏÓ˚y– ~•z §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚îˆÏÜ˛ ï%˛!Ù §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚
xyÜ˛yˆÏÓ˚ !°áˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ !Ü˛⁄ ï%˛!Ù ˆÎ §ÇˆÏÜ˛ï˛!ê ˆ˛õˆÏ° ˆ§!ê˛
!Ü˛ ÈOH

4
È⁄ •y•zˆ Ïí » ˛yˆ Ïçl å ÈH Èä ~Ó˚ í˛yl!òˆÏÜ˛ !lˆÏã˛

åSubscriptä ˆ°áy 4 §Çáƒy!ê˛ xˆÏQy˛õy§ Ü˛ï˛çl
Ùyl%£ÏˆÏÜ˛ ôˆÏÓ˚ˆÏSÈ ˆ§ §Çáƒy !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏSÈ–

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎyçƒï˛y 3.6 È lÇ
§yÓ˚!îˆÏï˛ ̂ òGÎ˚y •°– ̨õˆÏÓ˚Ó˚ xôƒyˆÏÎ˚ ̂ Îyçƒï˛y !lˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y
xyÓ˚G !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ ˛õí˛¸Ó–

§yÓ˚!î  3.6 : Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ xyÎ˚̂ ÏîÓ˚ lyÙ ~ÓÇ !ã˛•´

1 ˆ§y!í˛Î˚yÙ (Sodium)  Na+

˛õê˛y!¢Î˚yÙ (Potassium)  K+

Ó̊)̨ õy (Silver)  Ag+

ï˛yÙy (Copper (I)*)  Cu+

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl (Hydrogen) H+

•y•zí»̨ y•zí˛ (Hydride) H-

ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ (Chloride) Cl-

ˆÓ yÙy•zí˛ (Bromide) Br-

xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ (Iodide) I-

xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ (Ammonium) NH
4

•y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛˛ (Hydroxide) OH

ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛˛ (Nitrate) NO
3

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl Ü˛yˆÏÓ≈yˆÏlê˛
(Hydrogen Carbonate) HCO

3

ˆÎyçƒï˛y ôyï˛Ó ˆÙÔ Ï̂°Ó˚
xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ lyÙ

 !ã˛•´ xôyï˛Ó  ˆÙÔ Ï̂°Ó˚
xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ lyÙ

!ã˛•´ Ó•%̨ õÓ̊Ùyl%Ü˛
xyÎ˚l

!ã˛•´

2. Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ (Megnesium) Mg2+

Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ (Calcium)  Ca2+

òhflÏy (Zinc)  Zn2+

ˆ°y•y [(Iron (II)*)]  Fe2+

ï˛yÙy [(Copper (II)*)]  Cu2+

x:y•zí˛ (Hydrogen) 02-

§y°Ê˛y•zí˛˛ (Hydride) S2-

Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ (Carbonate) CO
3

2

§y°Ê˛y•zê˛˛˛ (Sulphite) SO
3
2

§y° Ï̂Ê˛ê˛˛˛ (Sulphate) SO
4
2

3. xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ (Aluminium)  Al3+

ˆ°y•y [(Iron) III*)]  Fe3+

ly•zê ∆̨y•zí˛˛ (Nitride) N3- Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛ (Phosphate) PO
4
3

-

+

-

-

-

-

-

-
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Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !°áˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ˆï˛yÙyˆÏÜ˛ ˆÎ §Ó !lÎ˚Ù ˆÙˆÏl
ã˛°ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆ§à%ˆÏ°y •Ï° /

• xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ Îyçƒï˛y Óy xyôy Ï̂lÓ̊ §Ùï˛y!Óôyl Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛  • Ï̂Ó–
• ôyï%̨  ~ÓÇ xôyï%̨ Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §Ç Ï̂Ü˛ï˛

ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ ôyï%˛Ó˚ !ã˛•´ ≤ÃÌˆÏÙ !°áˆÏï˛ •ˆÏÓ– ˆÎÙlñ
Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ x:y•zí˛ åCaOäñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛
åNaCläñ xyÎ˚Ó˚l §y°Ê˛y•zí˛ åFeSäñ Ü˛˛õyÓ˚ x:y•zí˛˛
åCuOä •zï˛ƒy!òˆÏï˛ x!:ˆÏçl åOäñ ˆÜœ˛y!Ó˚l åCläñ
§y°Ê˛yÓ˚ åSä •° xôyï%˛ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ í˛yl!òˆÏÜ˛ ˆ°áy
•°– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ åCaäñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ åNaäñ
xyÎ˚Ó˚î åFeä ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ åCuä •° ôyï%̨  ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚ ÓÑy
!òˆÏÜ˛ ̂ °áy •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

• Ó•%˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xyÎ˚l !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛
ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ Ó•%˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛!ê˛ Órôl#Ó˚
ÙˆÏôƒ !°ˆÏá Órôl#Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ xyÎ˚ˆÏîÓ˚ §Çáƒy!ê˛
!°á Ï̂ï˛ •Î˚– ̂ ÎÙl Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛Ó˚ çlƒ
§ÇˆÏÜ˛ï˛ Mg(OH)

2
–

Ó•%̨ õÓ̊Ùyî%Ü˛ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ §Çáƒy ~Ü˛!ê˛  • Ï̂° Órôl#Ó̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl
•Î˚ ly– ˆÎÙlñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ ~Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛
NaOH.È

3.4.1 ˛§Ó˚° ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ( Formulae of

simple compounds)

§Ó̊° ̂ ÎÔàñ ̂ Îà%̂ Ï°y ò%!ê  ̨!Ë˛ß̈ ̂ ÙÔ° !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï ̨ï ŷ̨ ÏòÓ̊ !m Ï̂ÎÔà åBinary

Compoundä Ó Ï̂°– Ü˛̂ ÏÎ̊Ü˛!ê˛ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ ˆÎyçƒï˛yñ §yÓ̊!î  3.6 ~
ˆòGÎ̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ~ Ï̂òÓ̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛̂ ÏÓ̊ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊y–

ˆÎÔ Ï̂àÓ̊ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛  ̂ °áyÓ̊ §ÙÎ̊ xyÙÓ̊y í z̨̨ õyòyl
ˆÙÔ°à%̂ Ï°y G ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ Îyçƒï˛y Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ !°!á– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚
§Ç Ï̂ÎyàÜ˛yÓ̊# ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ ̂ Îyçƒï˛y Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó̊ Ù Ï̂ï˛y Ü ̨ § !ã˛ Ï̂•´Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù
!Ó!lÙÎ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
í z̨òy•Ó̊î

1. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´ H Cl

ˆÎyçƒï˛y 1 1

ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ • Ï̂Ó HCl

2. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y°Ê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´ H S

ˆÎyçƒï˛y 1 2

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ / H
2
S

3. Ü˛yÓ≈l  ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´ C Cl

ˆÎyçƒï˛y 4 1

§ÇˆÏÜ˛ï˛ / CCl
4

Ùƒyà Ï̂l!§Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e ≤ÃÌ Ï̂Ù xyÙÓ̊y Ü˛ƒyê˛yÎ̊l åMg2+ä

~Ó̊ !ã˛•´ G ̨õ Ï̂Ó̊ xƒylyÎ̊l åCl-ä ~Ó̊ !ã˛•´ !°!á– ï˛yÓ̊˛õÓ̊ §Ç Ï̂Ü˛ï˛!ê˛

˛õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ ï˛yˆÏòÓ˚ ̂ Îyçƒï˛yˆÏÜ˛ Ü ˛§ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

4. Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´ Mg Cl

xyôyl 2+ 1-

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ / MgCl
2

ï˛y•ˆÏ°ñ ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ÙƒyàˆÏl!§Î˚yˆÏÙÓ˚ çlƒ

ò%̂ Ïê˛y ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ xyÎ̊l Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ôlydÜ˛ G }îydÜ˛ xyôyl ̨õÓ̊flõÓ̊ Ï̂Ü˛

≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ ÎÔà!ê˛ !lhflÏ!í ¸̨Í •Î˚– °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y

§Ç Ï̂Ü˛ï˛!ê˛ Ï̂ï˛ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ xyôyl í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •Î˚!l–

xyÓ˚G !Ü˛S%È í z̨òy•Ó˚î

a. xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´ Al O

xyôyl 3+ 2-

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ / Al
2
O

3

b. Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´ Ca O

xyôyl 2+ 2-

~áyˆÏl ò%ˆÏê˛y ˆÙÔˆÏ°Ó˚•z ˆÎyçƒï˛y §Ùyl– ï˛y•ˆÏ° ï%˛!Ù §ÇˆÏÜ˛ï˛!ê˛

!°áˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚y Ca
2
O

2
È !Ü˛v xyÙÓ˚y §Ó˚°È xyÜ˛yˆÏÓ˚ !°!á CaOÈ
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c. ˆ§y!í˛Î˚yÙ ly•ẑ Ïê ∆̨̂ Ïê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /
!ã˛•´‡
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Na   NO

3

xyôyl 1+   1-

§ÇˆÏÜ˛ï˛ /  NaNO
3

d. Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /
!ã˛•´‡
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ca OH

xyôyl 2+ 1-

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ / Ca(OH)
2

°«˛ Ü˛̂ ÏÓ̊y Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛Ó̊ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ca(OH)
2
,

CaOH
2
lÎ˚– §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛ Î!ò ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ó•%˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚

§Çáƒy ò%•z Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ál xyÙÓ˚y Órôl# ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚–
~áyˆÏl Órôl#Ó˚ ÙˆÏôƒ ÌyÜ˛y OH ~ÓÇ Órôl#Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚  l#ˆÏã˛ ̂ °áy
2È ˆÓyV˛yˆÏFSÈ ˆÎñ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ ò%ˆÏê˛y
•y•zˆÏí»˛y!:°Ù)°Ü˛ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– xlƒ xˆÏÌ≈ ~ê˛y ˆÓyV˛yÎ˚ ˆÎñ
Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ x!: Ï̂çl ̨ ˛≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚
ò%!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî% Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
e. ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´‡
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Na CO

3

xyôyl 1+  2-

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ / Na
2
CO

3

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨òy•Ó˚î!ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye Ó•%̨ õÓ˚Ùyî%Ü˛ xyÎ˚l xy Ï̂SÈ Ó Ï̂°
Órôl#Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚!l–
f.  xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ /

!ã˛•´‡
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ NH

4
SO

4

xyôyl 1+  2-

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ / (NH
4
)

2
 SO

4

             Ÿ¿yÓ!°
           1.!l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆ°ˆÏáy/

(i) ˆ§y!í˛Î˚yÙ x:y•zí˛
(ii) xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛
(iii) ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°Ê˛y•zí˛
(iv) ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛

            2. l#ˆ Ïã ˆòGÎ˚y §ÇˆÏÜ˛ï˛à%ˆ Ï°y ˆÌˆÏÜ˛
ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ lyÙ ˆ°ˆÏáy/

(i) Al
2
(SO

4
)

3

(ii) CaCl
2

(iii) K
2
SO

4

(iv) KNO
3

(v) CaCO
3

3. Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ¢∑!ê˛ Ü˛# xÌ≈ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄
4. Ü˛Î˚!ê˛ ̨ õÓ˚Ùyî% xyˆÏSÈ ÈüüüÈ

(i) H
2
SÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xl%̂ Ïï˛

(ii) PO
4
3- xyÎ˚̂ Ïl–

3.5 ̨xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó̊ ~ÓÇ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ôyÓ̊îy(Molecular Mass

and Mole Concept)

3.5.1 xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ / (Molecular Mass)

3.2.2 xl%̂ ÏFSÈ̂ Ïò xyÙÓ̊y ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ôyÓ̊îy !l Ï̂Î̊ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°yÙ– ~•z ôyÓ˚îy Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ àîly Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– ̨ õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xî%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §Ó ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̨ õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù!T˛ •° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚  xî%!ê˛Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî
ˆÜ˛yl xî%Ó̊ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ Ë˛Ó̊ Ï̂Ü˛ ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó̊ ~Ü˛Ü˛ åuäÈü~˛ ≤ÃÜ˛y¢
Ü˛Ó˚y •Î˚–

í z̨òy•Ó̊î 3.1åaä ç Ï̂°Ó̊ åH
2
Oä xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó̊ !lî≈Î̊

Ü˛ Ï̂Ó˚y–
åbä HNO

3
üÈ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl /
aä •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ È=1 u

        x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ =16 u

§%ï˛Ó˚yÇñ ç Ï̂°Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%•z ̨õÓ˚Ùyî% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl G
~Ü˛ ̨õÓ˚Ùyî% x!: Ï̂çl xy Ï̂SÈ

= 2x1+1x16

= 18 u

b) HNO
3
 ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚

= H~Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ +Nü È~Ó˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ +3x 0 Èü~Ó˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚

= 1+14+48

= 63 u

3.5.2 §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ åFormula Unit Massä
ˆÜ˛yl ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛ ÌyÜ˛y §ÙhflÏ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù!T˛ •° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛– xyî!ÓÜ˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚
Ù Ï̂ï˛y•z xyÙÓ̊y  §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ë˛Ó̊ ~Ü˛Ü˛ !lî≈Î̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– ¢%ô% ̨õyÌ≈Ü˛ƒê˛y
•°ñ ˆÎ §Ü˛° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õyòyl !• Ï̂§ Ï̂Ó xyÎ̊l Ìy Ï̂Ü  ï˛y Ï̂òÓ˚

≤Ã
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!ã˛e 3.5 /  ˆÙy°ñ xˆÏË˛y@˝ÃyˆÏí»˛y §Çáƒy ~ÓÇ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛

ˆ«˛ˆÏe xyÙÓ˚y §ÇˆÏÜ˛ï˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
xy Ï̂°yã˛ly xl%ÎyÎ̊# ˆ§y!í˛Î̊yÙ ˆÜœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ ~Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛˛~Ü˛Ü˛
•° NaCl– §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ë˛Ó̊ ~Ü˛Ü˛ !l¡̈!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó !lî≈Î̊ Ü˛Ó̊y
ÎyÎ̊üüüÈ

1x23+1x35.5=58.5  u

í z̨òy•Ó˚î 3.2 CaCl
2
 ~Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl /
Ca È~Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚
+ (2xCl~Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ä
=40+2x35.5 = 40+71 =111 u

              Ÿ¿yÓ!°
1. xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y ÈüüüÈ

H
2
, O

2
, Cl

2
, CO

2
, CH

4
, C

2
H

6
,

C
2
H

4
, NH

3
, CH

3
OH

2. §ÇˆÏÜ˛ï˛ Ë˛Ó˚  ~Ü˛Ü˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y /
ZnO, Na

2
O, K

2
CO

3

≤Ãò_ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚à%ˆÏ°y •° ÈüüüÈ
Zn=65 u, Na=23 u, K= 39 u,
C=12 u ~ÓÇ O=16 u

3.5.3  ̂ Ùy Ï̂°Ó˚ ôyÓ˚îy (Mole Concept)

ç° àë˛ Ï̂lÓ̊ çlƒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛ í z̨òy•Ó̊î
!•ˆÏ§ˆÏÓ ̂ lGÎ˚y •Ï° /

2H
2
+O

2
=2H

2
O

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î!ê˛ ̂ ÌˆÏÜ˛  ̂ òáy ÎyˆÏFSÈÈ

(i) ò%•z xî% •y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ ~Ü˛ xî% x!:ˆÏçˆÏlÓ˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î̊ ò%•z xî% ç° àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– xÌÓy

(ii) È4 uÈ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xî%%ñ 32 u ÈË˛ Ï̂Ó˚Ó˚
x!:ˆÏçl xî%Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ 36 uÈ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ°Ó˚ xî% àë˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚–

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y !§ÂôyˆÏhs˝ xy§ˆÏï˛ ̨õy!Ó˚
ˆÎñ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyîˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚ Óy xî%Ó˚ §Çáƒy myÓ˚y !ã˛!•´ï˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
!Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# ˛õÓ˚Ùyî% Óy xî%Ó˚ §Çáƒy çylˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–
ï˛y•z ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyîˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ï˛yˆÏòÓ˚ xî% Óy
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y xˆÏlÜ˛ §%!ÓôyçlÜ˛–  ˆ§çlƒ
~Ü˛!ê˛ lï%˛l ~Ü˛Ü˛ ÚÚˆÙy°ÛÛ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

1 ˆÙy° Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%

1 ˆÙy° •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
˛õÓ˚Ùyî%

1 ˆÙy°  ˆÎ ˆÜ˛yl Ü˛îy
å˛õÓ˚Ùyî%ñ xl%ñ xyÎ˚lä

1 ˆÙy°  xl%

12 @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%

1 @˝ÃyÙ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ̨õÓ˚Ùyî%

@˝ÃyÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛ G•z
Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ Ë˛Ó˚

@˝ÃyÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛
xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚

6.022 x 1023 §ÇáƒÜ˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%

6.022 x 1023 §ÇáƒÜ˛
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%

6.022 x 1023 §ÇáƒÜ˛
G•z Ü˛îy

6.022 x 1023 §ÇáƒÜ˛
G•z xl%

≤Ã
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ˆÜ˛y Ï̂ly ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ å˛õÓ˚Ùyî%ñ xî%ñ xyÎ˚l Óy Ü˛îyÓ˚ä ~Ü˛ ̂ Ùy°  Ó° Ï̂ï˛
ˆ§•z ˛õ!Ó˚Ùyî ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÎ˚ ÎyÓ˚ Ë˛Ó˚ @˝ÃyÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˙ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛‡xyî!ÓÜ˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùyl–

ˆÜ˛y Ï̂ly ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ È1ÈˆÙy Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛îyÓ˚ å˛õÓ˚Ùyî%ñ xî%
Óy xyÎ˚lä §Çáƒy!ê˛ !l!ò≈T˛ ~ÓÇ ~Ó˚ Ùyl 6.022 x 1023– ~!ê˛
˛õÓ˚#«˛yÙ)°Ü˛ Ë˛yˆÏÓ ≤ÃyÆ Ùyl– •zï˛y°#Î˚ !ÓK˛yl# xƒyˆÏÙ!òG
xƒyˆÏË˛yàyˆÏí»˛yÓ˚ §¡øylyˆÏÌ≈ ~•z §Çáƒy!ê˛ˆÏÜ˛ xƒyˆÏË˛yàyˆÏí»˛y ô %ÓÜ˛ Óy
xƒyˆÏË˛yàyˆÏí»˛y §Çáƒy åN

o
È myÓ˚y ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ä Ó°y •Î˚–

1ÈˆÙy° åˆÎ ˆÜ˛yˆÏly ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ä = 6.022 x 1023  §ÇáƒÜ˛ G•z
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xî%ñ ˛õÓ˚Ùyî% Óy  xyÎ˚l–
ˆÎÙlñ 1Èí˛çl = 12 !ê˛

1È ˆ@˝Ãy§ = 144 !ê˛
~SÈyí˛¸yG ÈˆÙy°  ¢∑!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇáƒyÓ˚ §yˆÏÌ §¡õ!Ü≈˛ï˛ •GÎ˚yÎ˚
í˛çl ~ÓÇ ˆ@˝ÃyˆÏ§Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ x!ôÜ˛˛ §%!ÓôyçlÜ˛È–
§%!Óôy!ê˛ •° ~•z ˆÎ 1ÈˆÙy° ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ §Ó≈òy
!l!ò≈T˛ Ìy Ï̂Ü˛–

1ÈˆÙy° ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ @˝ÃyÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ó›!ê˛Ó˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óy xyî!ÓÜ˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §Ùyl •Î˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆÙÔˆÏ°Ó˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ Ó°ˆÏï˛ xyÙÓ˚y ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ åuä ˙
ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÜ˛˛ Ó%!V˛– ̂ Ùy°yÓ˚ Ë˛Ó˚  xÌ≈yÍ ̂ Ü˛y Ï̂ly
ˆÙÔˆÏ°Ó˚ 1 ÈˆÙy° ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ ˆ˛õˆÏï˛ •ˆÏ° xyÙyˆÏòÓ˚ ˆ§•z
§yÇáƒÙyl!ê˛ Ï̂Ü˛•z !l Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– !Ü˛v ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ÚuÛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÈÚg å@˝ÃyÙäÛ
È~˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– ˆÜ˛yˆÏly ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ @˝ÃyÙ
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚G Ó°y •Î˚– ˆÎÙl •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
Ë˛Ó˚ = 1 uñ ï˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ @˝ÃyÙ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ = 1 @˝ÃyÙ
•Î˚– 1 u •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏl ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%
Ìy Ï̂Ü˛–  !Ü˛v 1 @˝ÃyÙ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏl 1ÈˆÙy° •y•zˆÏí»˛yˆÏçl  õÓ˚Ùyî%
Ìy Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ 6.022 x 1023 §ÇáƒÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨ ˛õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛–
~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó 16 u x!: Ï̂ç Ï̂l ̂ Ü˛Ó°Ùye x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ̊Ùyî%
Ìy Ï̂Ü˛ñ !Ü˛v 16  @˝ÃyÙ x!: Ï̂ç Ï̂l 1ÈˆÙy° x!: Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛ñ
xÌ≈yÍ 6.022 x 1023 §ÇáƒÜ˛ x!:ˆÏçl ̨õÓ˚Ùyî% ÌyˆÏÜ˛–

 ˆÜ˛yl xî%Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ Óy @˝ÃyÙ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ ˆ˛õˆÏï˛
•ˆÏ° xyÙÓ˚y xî%!ê˛Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §yÇáƒÙyl!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛•z Ó˚y!á
!Ü˛v ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ÚuÛ ̂ ÌˆÏÜ˛ Úg å@˝ÃyÙäÛ ~˛ ̨ õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛!Ó˚ ̂ ÎÙl!ê˛
í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ @Ã̋yÙ ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– í z̨òy•Ó̊î !• Ï̂§ Ï̂Ó
xyÙÓ˚y xyˆÏà•z çˆÏ°Ó˚ åH

2
Oä xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !• Ï̂§Ó Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ò Ï̂á!SÈ

18 u ˆÌ Ï̂Ü˛  ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎ
18 u ç Ï̂° ˆÜ˛Ó°Ùye 1!ê˛  çˆÏ°Ó˚ xî% xyˆÏSÈñ
18 @˝ÃyÙ ç° •° ç Ï̂°Ó˚ 1 ˆÙy° xî% xÌ≈yÍ ~ˆÏï˛ 6.022 x

1023 §ÇáƒÜ˛ çˆÏ°Ó˚ xî% xyˆÏSÈ–

Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ §ÙÎ̊  Ó̊§yÎ̊l!Óò Ï̂òÓ̊
˛õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ xî%Ó˚ §Çáƒy çylyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ñ ~çlƒ §ÇáƒyÓ˚
§y Ï̂Ì @Ã̋yÙ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ §¡õÜ≈̨  !lÓ̊)̨ õî ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl •Î̊– ~ê˛y  !l¡̈Ó̊)̂ Į̈ õ
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ
1ÈˆÙy° = 6.022 x 1023  §ÇáƒÜ˛

= @˝ÃyÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ Ë˛Ó˚
~çlƒñ ÚˆÙy°Û •° Ó˚§yÎ˚l!ÓòˆÏòÓ˚ àîlyÓ˚ ~Ü˛Ü˛–
ÚˆÙy°Û ¢∑!ê˛ ≤ÃyÎ˚ 1896 !á fiê˛yˆÏ∑Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ §ÙˆÏÎ˚

!ÓK˛yl# í z̨•z!°Î˚yÙ G§GÎ˚y”˛ ÓƒÓ•yÓ˚  ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚l– °ƒy!ê˛l Ë˛y£ÏyÎ˚
Úhfl)Į̈ õÛ Óy ÚàyòyÛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ùy° Ü˛Ìy!ê˛Ó̊ ≤ÃÓï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó̊l– ~Ü˛!ê˛ ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛
x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ hfl)Į̈ õ Óy àyòy !• Ï̂§ Ï̂Ó Ë˛yÓy ÎyÎ̊– ~Ü˛!ê˛ !Ó¢y°
§Çáƒy Ï̂Ü˛ ̂ ÎÙl ̂ Ü˛yl ≤Ãò_ lÙ%lyÎ˚ !Ó¢y°yÜ˛y Ï̂Ó˚ hfl)Į̈ õ#Ü,̨ ï˛ xî% Óy
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy Óî≈ly Ü˛Ó˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §•ç í˛z˛õyÎ˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ ˆÙy°
~Ü˛Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ 1967 !á fiê˛y Ï̂∑ fl∫#Ü,̨ !ï˛ ̂ òGÎ˚y •Î˚–

í z̨òy•Ó˚î 3.3

(1) !l¡¨!°!áï˛à%ˆÏ°yÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̂ Ùy° §Çáƒy àîly Ü˛ˆÏÓ˚y /
(i) 52  @˝ÃyÙ

 
!•!°Î˚yÙ åË˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÙy° !lî≈Î˚ä

(ii) 12.44 x 1023  §ÇáƒÜ˛ !•!°Î˚yÙ ̨õÓ˚Ùyî%
åÜ˛îyÓ˚ §Çáƒy ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Ùy° !lî≈Î˚ä

§Ùyôyl /
ˆÙy° §Çáƒy = n

≤Ãò_ Ë˛Ó˚ = m

ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ = M

≤Ãò_ Ü˛îyÓ˚ §Çáƒy = N

xƒy Ï̂Ë˛y@˝Ãy Ï̂í»̨ y §ÇáƒÜ˛ Ü˛îy = N 
o

(i) !•!°Î˚yˆÏÙÓ˚ ̨ õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ = 4 u

!•!°Î˚yˆÏÙÓ˚  ̂ Ùy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ = 4  @˝ÃyÙ
§%ï˛Ó˚yÇñ ̂ Ùy° §Çáƒy = ≤Ãò_ Ë˛Ó˚

ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚

(ii) xyÙÓ˚y çy!lñ
1 ˆÙy° = 6.022 x 1023

 ˆÙy° §Çáƒy  = ≤Ãò_ Ü˛îyÓ˚ §Çáƒy
xƒyˆÏË˛yàyˆÏí»˛y §Çáƒy
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í z̨òy•Ó˚î 3.4 !l¡¨!°!áï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ë˛Ó˚ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y /

(i) 0.5
 
 ̂ Ùy° ÈN

2
 àƒy§ åxî%Ó˚ ̂ Ùy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë˛Ó˚ä

(ii) 0.5
 ̂
Ùy° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî% å˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ ̂ Ùy°

ˆÌ Ï̂Ü˛ Ë˛Ó˚ä

(iii) 3.011 x 1023

 
 §ÇáƒÜ˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ̨õÓ˚Ùyî%

å§Çáƒy ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë˛Ó˚ä

(iv) 6.022 x 1023

 
 §ÇáƒÜ˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl xî%

å§Çáƒy ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë˛Ó˚ä

§Ùyôyl /

(i) Ë˛Ó˚ = ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ x ˆÙy° §Çáƒy

@˝ÃyÙ

(ii) Ë˛Ó˚ = ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ x ˆÙy° §Çáƒy

 @˝ÃyÙ

(iii) ˆÙy° §Çáƒy, n

=                  =

= 14 x 0.5 = 7 @˝ÃyÙ

(iv)

= 28 x 1 = 28 @˝ÃyÙ

í z̨òy•Ó˚î 3.5

(1) l#ˆÏã˛Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ«˛ˆÏe Ü˛îyÓ˚ §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y /

(i)    46 @˝ÃyÙ Na
 
˛õÓ˚Ùyî% åË˛Ó̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨ õÓ̊Ùyî%Ó̊ §Çáƒyä

(ii)   8  @˝ÃyÙ O
2 

xî% åË˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xî%Ó˚ §Çáƒyä

(iii)   0.1
 
 ˆÙy° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% å≤Ãò_ ˆÙy° §Çáƒy

          ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒyä

§Ùyôyl /

(i) ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy=         x xƒyˆÏË˛yàyˆÏí»˛y §Çáƒy

(ii) ˛xl%Ó̊ §Çáƒy =              x xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §Çáƒy

x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ = 16 u

∴x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ = 16x2=32 @˝ÃyÙ

 

  

1.51x1023

(iii) Ü˛îyÓ̊ å˛õÓ̊Ùyî%ä §Çáƒy = Ü˛îyÓ˚ ˆÙy°
§Çáƒy x xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §Çáƒy

N=nxN
0
=0.1x6.022x1023

= 6.022x1022

               Ÿ¿yÓ!° /

1. 1 ̂ Ùy° Ü˛yÓ≈l ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ 12 @˝ÃyÙ •ˆÏ°
1!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ å@˝ÃyÙ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä Ü˛ï˛
• Ï̂Ó⁄

2. ˆÜ˛yl!ê˛̂ Ïï˛ ̂ Ó!¢ §ÇáƒÜ˛ ̨õÓ̊Ùyî% Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ 100

@˝ÃyÙ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ly 100 @˝ÃyÙ ˆ°y•yÎ˚⁄
å≤Ãò_ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ñ Na=23 u,

Fe=56 u)

≤Ãò_ Ë˛Ó˚
ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚

≤Ãò_ Ë˛Ó˚
ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚

≤Ã
n =

N

N
0

≤Ãò_ Ü˛îyÓ˚ §Çáƒy

xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §Çáƒy
N
N

0
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    ˆï˛yÙÓ˚y
     Îy
     !¢áˆÏ°

• Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !Ó!Ü ˛Î˚Ü˛ G !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚
x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ !lï˛ƒï˛y §)e lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–˛

• ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ !l!ò≈T˛ xl%˛õyˆÏï˛ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛
!fiÌÓ˚yl%˛õyï˛ §)e lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

• ˛õÓ˚Ùyî% •° ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ «%˛oï˛Ù Ü˛îy ÎyÓ˚ fl∫yô#l §_y ˆl•z ~ÓÇ ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÙÔˆÏ°Ó˚
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

• xî% •° ˆÙÔ!°Ü˛ Óy ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ «%˛oï˛Ù Ü˛îy §yôyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ÎyÓ˚ fl∫yô#l §_y
xyˆÏSÈ– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §ÙhflÏ ôÙ≈ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

• ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚ lyÙ
G ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy çyly ÎyÎ˚–

• ~Ü˛à%FSÈ ˛õÓ˚Ùyî% ÎyÓ˚y xyÎ˚ˆÏlÓ˚ Ùï˛ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ Ó•%˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xyÎ˚l ÓˆÏ°– ï˛yÓ˚y
!l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ùyî xyôyl Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚–

• ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ï˛yÓ˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˆÎyçƒï˛yÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛
!fiÌÓ˚ •Î˚–

• xyÎ˚l#Î˚ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ ≤Ã!ï˛!ê˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ xyôyl ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !lî≈ˆÏÎ˚
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

• !Ó!Ë˛ß¨ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ ï%˛°ly Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !ÓK˛yl#Ó˚y xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚
ˆflÒ° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ §ÙfiÌy!lÜ˛ åC-12ä ~Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ 12 ôˆÏÓ˚ ~•z
Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚ xlƒylƒ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

• xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §Çáƒy 6.022x1023 ̂ Ü˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚  §ÙfiÌy!lÜ˛ åC-12ä ~Ó˚ 12 @˝Ãy Ï̂Ù í z̨̨ õ!fiÌï˛
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy myÓ˚y §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

•  ˆÙy° •° ˆÜ˛yˆÏly ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ §Ùyl §ÇáƒÜ˛ Ü˛îy
å˛˛õÓ˚Ùyî%‡xyÎ˚l‡xî%‡§ÇˆÏÜ˛ï˛ ~Ü˛Ü˛ •zï˛ƒy!òä ÌyˆÏÜ˛ñ ÎyÓ˚ Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ §ÙfiÌy!lÜ˛ åC-12Èä
~Ó˚ 12 @˝ÃyÙ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ÌyÜ˛y Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ §Ùyl •Î˚– ˆÎ ˛õ!Ó˚ÙyîˆÏÜ˛ ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚
ˆÙy° ÓˆÏ°–

• ~Ü˛ ˆÙy° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ ÓˆÏ°–

       xl%¢#°l#
1 x!:ˆÏçl ~ÓÇ ˆÓyÓ˚l myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ 0.24  @˝ÃyÙ lÙ%ly !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ 0.096

@˝ÃyÙ ˆÓyÓ˚l ~ÓÇ 0.144 @˝ÃyÙ x!:ˆÏçl ˛õyGÎ˚y ˆà°– ˆÎÔà!ê˛ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yÓ˚
Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

2 Îál 3.0  @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈lˆÏÜ˛ 8.00  @˝ÃyÙ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆ˛õyí˛¸yˆÏly •Î˚ ï˛ál 11.00  @˝ÃyÙ
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Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Î!ò 3.00 @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈lˆÏÜ˛ 50.00 @˝ÃyÙ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ
ˆ˛õyí˛¸yˆÏly •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÓ⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ
ˆÜ˛yl‰ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÎyà §)e!ê˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄˛˛˛

3. Ó•%˛õÓ˚Ùyî%Ü˛˛ xyÎ˚l Ü˛#⁄ í˛zòy•Ó˚î òyG–
4. !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆ°ˆÏÏáy/

(a) ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛˛
(b) Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ x:y•zí˛
(c) Ü˛˛õyÓ˚ ly•zˆÏê˛∆ê˛
(d) xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛
(e) Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛

5. !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ lyÙ ˆ°ˆÏáy /
(a)  ˆ˛õyí˛¸y ã%˛l
(b) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˆÓ yÙy•zí˛
(c) ˆÓ!Ü˛Ç ˛õyí˛zí˛yÓ˚
(d) ˛õê˛y!¢Î˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ê˛

6. !l¡¨!°!áï˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y /
(a) •zÌy•zlñ C

2
H

2

(b) §y°Ê˛yÓ˚ xî%ñ S
8

(c) Ê˛§Ê˛Ó˚y§ xî%ñ P
4
  åÊ˛§Ê˛Ó˚yˆÏ§Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚  =31ä

(d) •y•zˆÏí»˛yˆÏÜ ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ñ HCl

(e) ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ñ HNO
3

7. Ë˛Ó˚  !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚yÈ/
(a) 1 ˆÙy° ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%
(b) 4 ˆÙy° xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˛õÓ˚Ùyî% åxƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ =27ä
(c) 10 ˆÙy° ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°Ê˛y•zê˛ åNa

2 
SO

3
)

8.  ˆÙyˆÏ° Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y /
(a) 12 @˝ÃyÙ x!: Ï̂çl àƒy§
(b) 20 @˝ÃyÙ ç°
(c) 22 @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛

9. Ë˛Ó˚  !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y /È
(a) 0.2 ˆÙy° x!:ˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%
(b) 0.5 ˆÙy° çˆÏ°Ó˚ xî%

10. 16 @˝ÃyÙ Ü˛!ë˛l §y°Ê˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ §y°Ê˛yÓ˚ åS
8
ä xî%Ó˚ §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

11. 0.051 @˝ÃyÙ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ x:y•zˆÏí˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
åí˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ / ~Ü˛•z ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ G ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ §Ùyl–
xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ =27 uä



˛õÓ˚Ùyî% G xî% 45

ò°ÓÂô Ü˛yç
§ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆ°áyÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ ˆá°y ˆáˆÏ°y /
í˛zòy•Ó˚î 1 /   ˆÙÔˆÏ°Ó˚ !ã˛•´ ˆ°áy G ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÎyçƒï˛y §)ã˛Ü˛ §Çáƒy ˆ°áy ~Ùl xy°yòy

xy°yòy Ü˛ï˛à%ˆÏ°y ≤’ƒyÜ˛yí≈˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ SÈye ò%ˆÏê˛y ≤’ƒyÜ˛yí≈˛ Ó˚yáˆÏÓ–
í˛yl •yˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ !ã˛•´ ˆ°áy ≤’ƒyÜ˛yí≈˛ G ÓÑyÈüÈ •yˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ ˆÎyçƒï˛y ˆ°áy
≤’ƒyÜ˛yí≈˛– ˆÎÔˆÏàÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ àë˛ˆÏlÓ˚ çlƒ !¢«˛yÌ≈#Ó˚y !ã˛•´ ˆ°áy ≤’ƒyÜ˛yí≈˛!ê˛Ó˚
xÓfiÌyl !ë˛Ü˛ ˆÓ˚ˆÏá ˆÎyçƒï˛y ˆ°áy ≤’ƒyÜ˛yí≈˛!ê˛Ó˚ xÓfiÌyl !Ü ˛§ÈüÈÜ ˛§ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛
!Ó!lÙÎ˚ Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

í˛zòy•Ó˚î 2 /   !ã˛•´ ˆ°áyÓ˚ çlƒ fl∫“ Ù)ˆÏ°ƒÓ˚ ÙˆÏí˛° /ÈüÈ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ áy!° ê˛ƒyÓˆÏ°ˆÏê˛Ó˚ åG£Ï%ˆÏôÓ˚ä
˛õyï˛y lyG– !lˆÏã˛Ó˚ !ã˛ˆÏeÓ˚ ÙˆÏï˛y ˆÎyçƒï˛y xl%ÎyÎ˚# ˆÜ˛ˆÏê˛ lyG– ~ál ï%˛!Ù
~Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xyÎ˚lˆÏÜ˛ xlƒ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyÓ˚ˆÏÓ–

í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ /
È

ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ /
ò%!ê˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ xyÎ˚lˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ §y°ˆÏÊ˛ê˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–
§%ï˛Ó˚yÇñ §ÇˆÏÜ˛ï˛!ê˛ •ˆÏÓ / Na

2
SO

4

!lˆÏç Ü˛ˆÏÓ˚y /
~ál ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ ~Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆ°ˆÏáy–

Na+ SO
4

2- PO
4

3-



xyÙÓ˚y ï,̨ ï˛#Î˚ xôƒy Ï̂Î˚ !¢ Ï̂á!SÈ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àë˛làï˛ ~Ü˛Ü˛
•° ̨õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ xî%– !Ó!Ë˛ß¨ ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î •° ̇
˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ àë˛lÜ˛yÓ˚# !Ó!Ë˛ß¨ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛– ~ál ≤ÃŸ¿
•°ÈüüüÈ åiä ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌˆÏÜ˛ !Ë˛ß¨ ˆÜ˛l⁄ ~ÓÇ åiiä í˛y°ê˛ˆÏlÓ˚
≤ÃhflÏyÓÙ Ï̂ï˛y ̨õÓ˚Ùyî% !Ü˛ §!ï˛ƒ•z x!ÓË˛yçƒ Óy ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚
«%˛oï˛Ó˚ í˛z˛õyòyl xyˆÏSÈ !Ü˛⁄ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ xyÙÓ˚y
~•z xôƒyˆÏÎ˚ á%ÑˆÏç ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚Ó– xyÙÓ˚y çylÓ xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
Ü˛îy åSub-Atomic Particles) Ü˛# ~ÓÇ ~•z Ü˛îyà%ˆÏ°y
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ Ü˛#Ó˚)ˆÏ˛õ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~•z §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤ÃhflÏy!Óï˛
!Ó!Ë˛ß¨ ÙˆÏí˛° §¡∫ˆÏrô–

|l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£Ï !òˆÏÜ˛ !ÓK˛yl#ˆÏòÓ˚ §yÙˆÏl
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ çyly ~ÓÇ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ôÙ≈à%ˆÏ°y
Óƒyáƒy Ü˛Ó̊y !ÓÓ̊yê˛ ã˛ƒy Ï̂°O !SÈ°– ôyÓ̊yÓy!•Ü˛ ̨õÓ̊#«˛yÓ̊ Ê˛°◊%!ï˛ Ï̂ï˛
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó˛õÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

!fiÌÓ˚ ï˛!í˛¸Í ~ÓÇ ˆÎ§Ó ¢ˆÏï≈˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ùôƒ
!òˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í ˛≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ xôƒÎ˚l ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ôyÓ˚îy
çß√yÎ˚ ˆÎ ˛õÓ˚Ùyî% x!ÓË˛yçƒ lÎ˚–

4.1 ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ ï˛!í˛ ¸Í@˝Ã hflÏ Ü˛îy åCharged

Particles in Matterä /
˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ ï˛!í˛̧Í@˝ÃhflÏ Ü˛îyÓ̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛ • Ï̂° ã˛ Ï̂°y xyÙÓ̊y l# Ï̂ã˛Ó̊
Ü˛yç!ê˛ §Çà!ë˛ï˛ Ü˛!Ó˚ /

Ü˛yç 4.1

aä !ã˛Ó̊%!l !ò Ï̂Î̊ ̂ ï˛yÙyÓ̊ ¢%Ü˛ Ï̂ly ã%̨° xÑyã˛í˛̧yG– ~ál !ã˛Ó̊%!l!ê˛
ˆSÈyˆÏê˛y ̂ SÈyˆÏê˛y Ü˛yàˆÏçÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛⁄

bä ~Ü˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ˆÓ˚¢ˆÏÙÓ˚ Ü˛y˛õí˛¸ !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yã˛ò[˛ˆÏÜ˛
â£Ï≈î Ü˛ Ï̂Ó̊y ~ÓÇ Ü˛yã˛ò[˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ê˛y°y Ï̂ly ̂ Ó°%̂ ÏlÓ̊
Ü˛yˆÏSÈ xyˆÏly– Ü˛# âˆÏê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y–

~•z ̨õÓ˚#«˛yà%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y !Ü˛ ~•z !§Âôy Ï̂hs˝ xy§ Ï̂ï˛
˛õy!Ó˚ ˆÎ ò%!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ â£Ïy •ˆÏ° ï˛yÓ˚y ï˛!í˛¸Í xyôyˆÏl

xy!•ï˛ •Î˚– ~•z ï˛!í ¸̨Í xyôyl ̂ Ü˛yÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy Ï̂§⁄ Îál çyly
ˆà° ˛õÓ˚Ùyî% !ÓË˛yçƒ ~ÓÇ ï˛!í˛¸Í@˝ÃhflÏ Ü˛îy !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ï˛ál•z
~•z ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ ˛õyGÎ˚y ˆà°–

˛õÓ̊Ùyî% ï˛!í˛̧Í@˝ÃhflÏ Ü˛îy !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛ ~•z §ï˛ƒï˛y í z̨òâyê˛ Ï̂l
xˆÏlÜ˛ ˛!ÓK˛yl#Ó˚ xÓòyl Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

í˛z!l¢ ¢ï˛Ü˛ ˛õÎ≈hs˝ çyly !SÈ° ˆÎ ˛õÓ˚Ùyî% x!ÓË˛yçƒñ
ï˛ Ï̂Ó ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Ü˛Ù˛õ Ï̂«˛ ~Ü˛!ê˛ xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îy Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
!ÓK˛yl# ˆç ˆç ÌÙ§l åJ. J. Thomsonä xy!Ó‹,Òï˛ ~•z
Ü˛îy!ê˛Ó˚ lyÙ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l– ~Ùl!Ü˛ 1886 !á fiê˛yˆÏ∑ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l
xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ •z ˆày”˛ˆÏfiê˛•zl åE. Goldsteinä àƒy§
ˆÙy«˛ˆÏîÓ˚ §ÙÎ˚ ~Ü˛ l)ï˛l ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ó!Ü˛Ó˚î xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l
~ÓÇ í˛z!l ~•z !Ó!Ü˛Ó˚îˆÏÜ˛ Ü˛ƒyly° Ó˚!Ÿ¬ åcanal raysä lyˆÏÙ
x!Ë˛!•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ ~•z Ó˚!Ÿ¬ ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ
!Ó!Ü˛Ó˚î Îy ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ ¢£Ï ̨ õÎ≈hs˝ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ xÓ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îy
xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z xÓ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îy!ê˛Ó˚ xyôyl
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xyôy Ï̂lÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ §Ùyl !Ü˛v ~Ó˚ !ã˛•´ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚
xyôyˆÏlÓ˚ !ã˛ˆÏ•´Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛– Ü˛îy!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚
≤ÃyÎ˚ 2000 à%î– ~•z Ü˛îy!ê˛Ó˚ lyÙ ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚!SÈ° ˆ≤Ãyê˛l–
§yôyÓ˚îË˛yˆÏÓñ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆lˆÏÜ˛ ‘e-’ ~ÓÇ ˆ≤Ãyê˛lˆÏÜ˛ Úp+Û !ã˛•´
myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ~ÓÇ
xyôyl È+1 ôÓ˚y •Î˚– xlƒ!òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ làlƒ
~ÓÇ ~Ó˚ xyôyl -1–

ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî% ̂ ≤Ãyê˛l G •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ü˛îyÓ˚
§Ùß∫ˆÏÎ˚ ~ÙlË˛yˆÏÓ à!ë˛ï˛ ˆÎ ˆ≤Ãyê˛l G •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ xyôyl
˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛˛≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓ˚G ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ ˆ≤Ãyê˛l
Ü˛îyà%ˆ Ï°y ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xhs˝/fiÌˆÏ° xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•z
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó° ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §!Ó˚ˆÏÎ˚
ˆlGÎ˚y §Ω˛Ó •ˆÏ°G ˆ≤Ãyê˛l Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ï˛y §Ω˛Ó •Î˚
ly– ~ál à%Ó˚%c˛õ)î≈ ≤ÃŸ¿ •° / ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙôƒfiÌ ~•z Ü˛îyà%ˆÏ°y
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛#Ó˚)˛õ àë˛l ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄ ~•z ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ xyÙÓ˚y
l#ˆÏã˛ á%ÑçÓ–

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l
STRUCTURE OF THE ATOM

xôƒyÎ˚È4



!ã˛eÉ 4.1 / ÌÙ§ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛°

!Ó !ê˛¢ ˛õòyÌ≈!Óò ˆç ˆç ÌÙ§l
å1856-1940ä ÙƒyˆÏM˛fiê˛yˆÏÓ˚Ó˚
¢•Ó̊ï˛!° !ã˛ÌÙ !• Ï̂° åCheetham

Hillä 1856È !áfiêy̨ Ï̂∑Ó̊È18È !í˛ Ï̂§¡∫Ó̊
çß√@˝ Ã•î Ü˛ˆ ÏÓ˚l– •zˆ Ï°Ü˛ê˛ ∆l
xy!Ó‹Òy Ï̂Ó̊Ó̊ çlƒ 1906È !á fiê˛y Ï̂∑
ï˛ Ñyˆ ÏÜ˛ ˛õòyÌ≈!ÓòƒyÎ˚ ˆlyˆÏÓ°
˛õ%Ó̊‹Òy Ï̂Ó̊ Ë)̨ !£Ïï˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– í˛z!l È35È
ÓSÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫…ˆÏç xÓ!fiÌï˛
Ü˛ƒyˆÏË˛!u˛§ °ƒyÓˆÏÓ˚ê˛!Ó˚Ó˚ x!ôÜ˛ï≈˛y !SÈˆÏ°l ~ÓÇ í˛zlyÓ˚
àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ Ü˛yˆÏç §•Ü˛yÓ˚#ˆÏòÓ˚ §yï˛ çl ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚
ˆly Ï̂Ó° ˛õ%Ó̊‹ÒyÓ̊ ˛õyl–

4 7

Ÿ¿yÓ!°
1É Ü˛ƒyly° Ó˚!Ÿ¬ åCanal raysä Ü˛#⁄
2É ˆÜ˛y Ï̂ly ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G ~Ü˛!ê˛

ˆ≤Ãyê˛l ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ï˛!í˛¸Í@˝ÃhflÏ •ˆÏÓñ
!Ü˛ •ˆÏÓ ly⁄

4.2 ˛˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l åThe Structure of an atomä
xyÙÓ˚y ï,˛ï˛#Î˚ xôƒyˆÏÎ˚ í˛y°ê˛ˆÏlÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ï˛_¥ §¡õˆÏÜ≈˛
ˆçˆÏl!SÈ– ~•z ï˛ˆÏ_¥ Ó°y •ˆÏÎ˚!SÈ° ˛õÓ˚Ùyî% x!ÓË˛yçƒ ~ÓÇ
~ˆÏÜ˛ ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– !Ü˛v ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ò%!ê˛ Ù)° Ü˛îy
å•zˆ Ï°Ü˛ê˛ ∆l G ˆ≤Ãyê˛lä xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚ í˛y°ê˛ˆÏlÓ˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ï˛Ìƒ!ê˛ Ë%˛° ÓˆÏ° ≤ÃÙy!îï˛
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ï˛ál •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l G ˆ≤Ãyê˛l Ü˛îyà%ˆÏ°y ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛
Ü˛#Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§ê˛y çyly ≤ÃˆÏÎ˚yçl •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸!SÈ°–
~Ó˚ ÓƒyáƒyÓ˚ çlƒ !ÓK˛yl#Ó˚y Ó•% ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ÙˆÏí˛°
í˛z˛õfiÌy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚l– ˆç ˆç ÌÙ§l åJ. J. Thomsonä
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤ÃÌÙ ÙˆÏí˛°!ê˛ í˛z˛õfiÌy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚l–

4.2.1 ˛ÌÙ§ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛° åThomson’s model

of an atomä
ÌÙ§ˆÏlÓ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛°!ê˛ Óí˛¸!òˆÏlÓ˚ ˛õ%!í˛ÇÈüÈ~Ó˚
åChristmas puddingä ÙˆÏï˛y– ˆÎÙlê˛y ˆày°Ü˛yÜ˛yÓ˚
Ó Ï̂í ¸̨y!ò Ï̂lÓ˚ ̨õ%!í˛ÇÈüÈ~ Ìy Ï̂Ü˛ ̂ ï˛Ù!l ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ ~Ü˛!ê˛
ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y ˆÎl !Ü˛§!ÙˆÏ§Ó˚ ÙˆÏï˛y
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~Ü˛ê˛y ï˛Ó˚Ù%ˆÏçÓ˚ Ü˛ÌyG xyÙÓ˚y Ë˛yÓˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–
ï˛Ó˚Ù%ˆÏçÓ˚ °y° xÇ¢!ê˛ Îy xyÙÓ˚y áy•zñ ˆ§•z xÇˆÏ¢Ó˚ ÙˆÏï˛y
˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ ôlydÜ˛ xyôyl §Ó≈e §%£ÏÙË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ñ
ˆÎáyˆÏl˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y ï˛Ó˚Ù%ˆÏçÓ˚ !Ó!ã˛Ó˚ ÙˆÏï˛y ôlydÜ˛
xyôyl@˝ÃhflÏ ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 4.1 ä

ôlydÜ˛ ̂ ày°Ü˛

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

ÌÙ§l ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚l ÈüüüÈ
iä ˛õÓ˚Ùyî% •° ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ ~Ü˛!ê˛ ˆày°Ü˛ ~ÓÇ

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y ~•z ˆày°ˆÏÜ˛ @˝Ã!Ìï˛ ÌyˆÏÜ˛–
iiä }îydÜ˛ G ôlydÜ˛ xyôyˆÏlÓ˚ Ùyl ̨õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ §Ùyl

ÌyˆÏÜ˛– Ê˛ˆÏ° §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛yˆÏÓ ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ï˛!í˛¸Í
!lÓ˚ˆÏ˛õ«˛ •Î˚–

Î!òG ÌÙ§ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛° xl%§yˆÏÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ï˛!í˛¸Í
!lÓ˚ˆÏ˛õ«˛ !Ü˛v xlƒylƒ !ÓK˛yl#ˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÓ˚#«˛y°kô
Ê˛°yÊ˛° Îy ~•z ÙˆÏí˛° Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚!l ˆ§•z
!Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°y xyÙÓ˚y l#ˆÏã˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó–

4.2.2 ˛Ó˚yòyÓ˚ˆÏÊ˛yˆÏí≈˛Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛° åRutherford’s

Model of an Atomä
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !ÓK˛yl# xyl Ï̂≈fiê˛
Ó̊yòyÓ̊ Ï̂Ê˛yí≈̨  åErnest Rutherfordä çyl Ï̂ï˛ xy@Ã̋•# !SÈ̂ Ï°l–
ˆ§•z çlƒ !ï˛!l ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ̊#«˛y Ü˛Ó̊yÓ̊ ÓƒÓfiÌy Ü˛ Ï̂Ó̊l– ~•z ̨õÓ̊#«˛y!ê˛ Ï̂ï˛
o%ï˛ §M˛Ó˚l¢#° xy°Ê˛y å ä Ü˛îyˆÏÜ˛ á%Ó ˛õyï˛°y ~Ü˛!ê˛ ˆ§ylyÓ˚
˛õyˆÏï˛ ˆÊ˛°y •Î˚–
• !ï˛!l ˆ§ylyÓ̊ ˛õyï˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó̊l Ü˛yÓ̊î !ï˛!l ˆã˛ Ï̂Î̊!SÈ̂ Ï°l

˛õyï˛!ê˛ Îy Ï̂ï˛ Îï˛ ̂ Ó!¢ §Ω˛Ó ̨õyï˛°y •Î̊– ~•z ̂ §ylyÓ̊ ̨õyï˛!ê˛
!SÈ° ≤ÃyÎ̊ 1000 xƒyê˛Ù§ ̨õ%Ó̊%–

• xy°Ê˛y Ü˛îy å ä •° ò%•z ~Ü˛Ü˛ ôlydÜ˛ xyôyl!Ó!¢T˛
!•!°Î˚yÙ xyÎ˚l– ̂ Î Ï̂•ï%̨  xy°Ê˛y Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ 4 u Ê˛ Ï̂° o%ï˛
§M˛Ó˚î¢#° Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏï˛ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛ Ùç%ï˛
Ìy Ï̂Ü˛–

• ô Ï̂Ó̊ ̂ lGÎ̊y •Î̊ ̂ §ylyÓ̊ ̨õy Ï̂ï˛Ó̊ xÓÈüĘ̀ õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ̊
myÓ̊y xy°Ê˛y Ü˛îyà%̂ Ï°y !Ó!«˛Æ • Ï̂Ó– !Ü˛v xy°Ê˛y Ü˛îyà%̂ Ï°y
ˆ≤Ãyê˛ Ï̂lÓ̊ ï%̨ °lyÎ̊ x Ï̂lÜ˛ Ë˛yÓ̊# Ó Ï̂°ñ í z̨!l Óí˛̧ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ Ü˛yl
!Óã%̨ ƒ!ï˛ xy¢y Ü˛ Ï̂Ó˚l!l–

≤Ã

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l
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•zÉ Ó˚yòyÓ˚ˆÏÊ˛yí≈˛ å1871-1937äÈ 1871

!á fiê˛yˆÏ∑Ó˚ 30 È xyàfiê˛ !fl±Ç @˝Ã%ˆÏË˛
åSpring Groveä çß√@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚l–
!ï˛!l ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ˛õòyÌ≈!ÓòƒyÓ˚
ånuclear physicsä ÚçlÜ˛Û Ó˚)ˆÏ˛õ
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ !SÈˆÏ°l– ˆï˛ç!‹;Î˚ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ çlƒ ~ÓÇ ˆ§ylyÓ˚ ˛õyˆÏï˛Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ í z̨!l !Óáƒyï˛ •l– í z̨!l È1908È
!á fiê˛yˆÏ∑ Ó˚§yÎ˚ˆÏl ˆlyˆÏÓ° ˛õ%Ó˚‹ÒyÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚l–

ˆ§ylyÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî%

xy°Ê˛y Ü˛îy

!ã˛e 4.2 /   ˆ§ylyÓ˚ ˛õyˆÏï˛  Ü˛îyÓ˚ !ÓFS%ÈÓ˚î
!Ü˛v Ü˛îy !ÓFS%ÈÓ˚î ̨õÓ˚#«˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈ x≤Ãï˛ƒy!¢ï˛ Ê˛°yÊ˛° ̨õyGÎ˚y
ˆà° å!ã˛eÉ 4.2 ä– ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛îà%ˆÏ°y !l¡¨Ó˚)˛õ /
(i) o%ï˛àyÙ# Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢•z §Ó˚y§!Ó˚ ̂ §ylyÓ˚ ̨õyï˛ ̂ Ë˛ò

Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§yçy ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–
(ii) !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ Ü˛îy ˆ§ylyÓ˚ ˛õyï˛ myÓ˚y §yÙylƒ ˆÜ˛yˆÏî !Óã%˛ƒï˛

•Î˚–
(iii) §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ xÓyÜ˛ •GÎ˚yÓ˚ ÙˆÏï˛y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î •°ñ ≤Ã!ï˛ È12000È

!ê˛ Ü˛îyÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ˆÎ ˛õˆÏÌ ÎyÎ˚ ˆ§•z ˛õˆÏÌ•z xyÓyÓ˚ !Ê˛ˆÏÓ˚
xy Ï̂§–

Ó̊yòyÓ̊ Ï̂Ê˛y Ï̂í ≈̨Ó̊ Ë˛y£ÏyÎ̊ñ ÚÚ~•z Ê˛°yÊ˛° !SÈ° ~ï˛ê˛y•z x!ÓŸªy§ƒ ˆÎÙl
~Ü˛!ê˛ 15È •z!M˛ Óƒy Ï̂§Ó̊ xyà%̂ ÏlÓ̊ ̂ ày°y Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù ~Ü˛ ê%̨ Ü˛Ó̊y ̨õyï˛°y Ü˛yà Ï̂ç
!l Ï̂«˛̨õ Ü˛Ó̊yÓ̊ ˛õÓ̊  xyà%̂ ÏlÓ̊ ˆày°y ˆï˛yÙyÓ̊ !ò Ï̂Ü˛ !Ê˛̂ ÏÓ̊ ~ Ï̂§ ˆï˛yÙy Ï̂Ü˛
xyâyï˛ Ü˛Ó̊°–ÛÛ

~•z ̨õÓ̊#«˛y!ê˛ Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó ̂ ÓyV˛yÓ̊ çlƒ ~Ü˛!ê˛ ̂ áy°y çyÎ̊àyÎ̊ ã˛ Ï̂°y
xyÙÓ˚y !l Ï̂¡¨y=˛ Ü˛yç!ê˛ Ü˛!Ó˚– ~Ü˛!ê˛ ̂ òÎ˚y Ï̂°Ó˚ §yÙ Ï̂l ̂ òÎ˚y° ̂ Ì Ï̂Ü˛
!Ü˛S%Èê˛y ò)ˆÏÓ˚ ˆã˛yá Órô Ü˛Ó˚y xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !¢¢%ˆÏÜ˛ òÑyí˛¸¸ Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚
òyG– ~Ùï˛yÓfiÌyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ̂ òGÎ˚y Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y S%ÈÑí ¸̨̂ Ïï˛

ÓˆÏ°y– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ˆòÎ˚yˆÏ° xyâyï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚
!¢¢%!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢∑ ¢%l Ï̂Ó– ~•z Ü˛yç!ê˛ ̂ § ò¢ÓyÓ˚ ̨õ%lÓ˚yÓ,!_ Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ
ˆ§ ò¢!ê˛ ¢∑ ¢%l Ï̂Ó– !Ü˛v ~Ü˛!ê˛ ̂ ã˛yá ÓÑyôy !¢¢% ÜÑ̨ yê˛yï˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ Óí˛̧yÓ̊
!òˆÏÜ˛ Î!ò ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ˆSÈyˆÏí˛¸ ï˛y•ˆÏ° x!ôÜ˛yÇ¢ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y
ÜÑ̨ yê˛yï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Óí ¸̨y Ï̂Ü˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ly ~ÓÇ ̂ § ̂ Ü˛y Ï̂ly ¢∑ ¢%l Ï̂Ó
ly– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ÜÑ˛yê˛yï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓí˛¸yÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤Ãã%˛Ó˚ ÊÑ˛yÜ˛ ÌyÜ˛yÎ˚
˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%ˆÏ°y ̇  ÊÑ˛yˆÏÜ˛Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ xlƒ !òˆÏÜ˛ ã˛ˆÏ° ÎyÎ˚–

~Ü˛•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î   Ü˛îy  !ÓFS%ÈÓ̊î ̨õÓ̊#«˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó̊yòyÓ̊ Ï̂Ê˛yí≈̨
!§Âôyhs˝ Ü˛ Ï̂Ó˚l ˆÎ ÈüüüÈ
(i) ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ x!ôÜ˛yÇ¢ fiÌyl•z ÊÑ̨ yÜ˛y Ü˛yÓ̊î x!ôÜ˛yÇ¢  Ü˛îy

!Óã%̨ ƒï˛ ly • Ï̂Î˚ ̂ §ylyÓ˚ ̨õyï˛ ̂ Ë˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ §yçy ã˛ Ï̂° ÎyÎ˚–˛
(ii)  Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ x!ï˛ x“ §ÇáƒÜ˛ Ü˛îy ï˛y Ï̂òÓ̊ ̂ §yçy

˛õÌ ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒï˛ •Î˚– ~ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
ÙˆÏôƒ ôlydÜ˛ xyôyl á%Ó «%˛o çyÎ˚ày òá° Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(iii)  Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ á%Ó•z «%̨ o ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ È1800 ̂ Ü˛y Ï̂î
!Óã%˛ƒï˛ •Î˚– ~ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆ§ylyÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ
§ÙhflÏ ôlydÜ˛ xyôyl G Ë˛Ó˚ á%Ó «%˛o ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl
§#ÙyÓÂô ÌyˆÏÜ˛–

§Çà,•#ï˛ ï˛Ìƒ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !ï˛!l !• Ï̂§Ó Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ò Ï̂ál ̂ Î ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óƒy§yô≈
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ Ü˛wˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ È105 à%î ̂ Ó!¢–
!l Ï̂çÓ˚ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛yí≈̨  ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ !l Ï̂¡¨y=˛ Ù Ï̂í˛°!ê˛
í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚l–
(i) ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛w Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Îy Ï̂Ü˛

˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ ̂ Ü˛wÜ˛ å!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ä Ó Ï̂°– ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ ≤ÃyÎ̊ §ÙhflÏ
Ë˛Ó˚ ~•z ̂ Ü˛wˆÏÜ˛ xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚–˛

(ii) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y ˆÜ˛wÜ˛ˆÏÜ˛ å!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ä ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚
Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨ õˆÏÌ ̨õ!Ó˚ºÙî Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ̂ Ü˛wˆÏÜ˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ x!ï˛ «%˛o–

Ó˚yòyÓ˚ˆÏÊ˛yˆÏí≈˛Ó˚˛ õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ e%!ê˛  åDrawbacks of

Rutherford’s model of the atomä

Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚ºÙî fiÌyÎ˚# •ˆÏÓ ~ê˛y xy¢y
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– Ó,_Ü˛yÓ˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌ ̨õ!Ó˚Ü ˛ÙîÜ˛yÓ˚# ̂ ÎÈüÈ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛îyÓ˚
ÙˆÏôƒ cÓ˚ˆÏîÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÓ– cÓ˚ˆÏîÓ˚ §ÙÎ˚ xyôyl@˝ÃhflÏ Ü˛îy ¢!=˛
!Ó!Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚ˆÏÓ– Ê˛ˆÏ° â)î≈îÓ˚ï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ü ˛Ùyàï˛ ¢!=˛ !Ó!Ü˛Ó˚î
Ü˛Ó˚ˆÏÓ ~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ̂ Ü˛wˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ ̨ õ!ï˛ï˛ •ˆÏÓ– Î!ò ~Ùlê˛y•z
•Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˛õÓ˚Ùyî% á%Ó•z xfiÌyÎ˚# •ˆÏÓ ~ÓÇ ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y
ˆÎË˛yˆÏÓ çy!l ˆ§Ë˛yˆÏÓ ï˛yÓ˚ x!hflÏc ÌyÜ˛ˆÏÓ ly– !Ü˛v xyÙÓ˚y
çy!l ̨ õÓ˚Ùyî% xï˛ƒhs˝ §%!fiÌï˛–
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!l°§‰ ˆÓyÓ˚ å1885-1962ä 1885 È

!á fiê˛y Ï̂∑Ó˚ È7 x Ï̂QyÓÓ˚ ˆÜ˛y˛õl Ï̂• Ï̂à Ï̂l
çß√@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚l– 1916 !á fiê˛y Ï̂∑ !ï˛!l
ˆÜ˛y˛õl Ï̂• Ï̂àl !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î̊ ̨õòyÌ≈!ÓòƒyÓ̊
xôƒy˛õÜ˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó !lÎ%=˛ •l– ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
àë˛l §¡õ!Ü≈˛ï˛ Ü˛yˆÏçÓ˚ çlƒ 1922 È È
!á fiê˛y Ï̂∑ !ï˛!l ˆly Ï̂Ó° ˛õ%Ó˚‹Òy Ï̂Ó˚ Ë)̨ !£Ïï˛
•l– xôƒy˛õÜ˛ ˆÓy Ï̂Ó˚Ó˚ x§Çáƒ ˆ°áyÓ˚

Ù Ï̂ôƒ ˆÎ !ï˛l!ê˛ Ó•z xyÜ˛y Ï̂Ó˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚ ˆ§à%̂ Ï°y •° /È ÈüÈ
(i) The theory of spectra and Atomic

Constitution. (ii) Atomic Theory and, (iii) The

Description of Nature.

!ã˛e 4.3 /  ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ¢!=˛hflÏÓ˚–

4.2.3  ˆÓyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛° åBohr’s Model of

Atomä
Ó̊yòyÓ̊ Ï̂Ê˛y Ï̂í≈̨ Ó̊ ̨õÓ̊Ùyî% Ù Ï̂í˛° §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ̂ Î §Ü˛° e%!ê˛à%̂ Ï°y í z̨ay!˛õï˛
•ˆÏÎ˚!ÏS°Èñ ˆ§à%ˆÏ°y ò)Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !l°§‰ ˆÓyÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏí˛°
§¡õ!Ü≈̨ ï˛ !l Ï̂ã˛Ó˚ fl∫#Ü˛yÎ≈à%̂ Ï°y í z̨̨ õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l /
(i) ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚ºÙˆÏîÓ˚ çlƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛«˛˛õÌ ÌyÜ˛ˆÏÓ ÎyˆÏòÓ˚ !fiÌÓ˚ Óy fiÌyÎ˚# Ü˛«˛˛õÌ
ÓˆÏ°–

(ii) ~•z§Ó fiÌyÎ˚# Ü˛«˛˛õˆÏÌ ˆâyÓ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y
ˆÜ˛yˆÏly ¢!=˛ !Ó!Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚ˆÏÓ ly–

~•z Ü˛«˛˛õÌà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ¢!=˛hflÏÓ˚ Ó°y •Î˚– ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
¢!=˛hflÏÓ˚à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ 4.3 È!ã˛ Ï̂e ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

N Ü˛«˛˛õÌ ån=4ä
M Ü˛«˛˛õÌ ån=3ä
L Ü˛«˛˛õÌ ån=2ä
K Ü˛«˛˛õÌ ån=1ä

 ˆÜ˛wÜ˛

~•z Ü˛«˛˛õÌà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ K, L, M, N ... x«˛Ó˚ myÓ˚y xÌÓy n=1, 2,

3, 4, ... •zï˛ƒy!ò §Çáƒy myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

  Ã       Ÿ¿yÓ!°
(1) ˛!Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˛õÓ˚Ùyî% ï˛!í˛¸Í !lÓ˚ˆÏ˛õ«˛ •Î˚ ï˛y

ÌÙ§ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ Óƒyáƒy
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(2) Ó̊yòyÓ̊ Ï̂Ê˛y Ï̂í≈̨ Ó̊ ̨õÓ̊Ùyî% Ù Ï̂í˛° xl%§y Ï̂Ó̊ ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊
ˆÜ˛w Ï̂Ü˛ Ü˛ # Ü˛# xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îy Ìy Ï̂Ü˛⁄

(3) ˆÓy Ï̂Ó̊Ó̊ ̨õÓ̊Ùyî% Ù Ï̂í˛° xl%ÎyÎ̊# !ï˛l Ü˛«˛!Ó!¢T˛
~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ Ó˚áy!ã˛e xÑy Ï̂Ü˛y–

(4)  ̂ §ylyÓ̊ ̨õy Ï̂ï˛Ó̊ ̨õ!Ó̊Ó Ï̂ï≈̨  xlƒ ̂ Ü˛yl ôyï%̨ Ó̊ ̨õyï˛
!l Ï̂Î̊ α  Ü˛îy !ÓFS%ÈÓ̊î ̨õÓ̊#«˛y!ê˛ Ü˛Ó̊ Ï̂° ̂ ï˛yÙyÓ̊
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

4.2.4 !lí˛zê˛∆l åNeutronsä
ˆç §ƒyí˛í z̨•zÜ˛ åJ. Chadwickä 1932È !á fiê˛y Ï̂∑ xyôyl•#l
G ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛ˆ ÏlÓ˚ §Ùyl Ë˛Ó˚!Ó!¢T˛ xyˆ ÏÓ ˚Ü˛!ê˛
xÓÈü˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îy xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~•z
Ü˛îy!ê˛Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ !lí˛zê˛∆l– §yôyÓ˚î •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
Óƒï˛#ï˛ §ÙhflÏ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ !lí˛zê˛∆l Ü˛îy Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
§yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ !lí˛zê˛∆lˆÏÜ˛ ÚnÛ !ã˛•´ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y
•Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ •° ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛
xÓ!fiÌï˛ ˆ≤Ãyê˛l G !lí z̨ê ∆̨l Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù!T˛–

          Ÿ¿yÓ!°
(1) ˛˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ï˛l!ê˛ xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îyÓ˚ lyÙ

ˆ° Ï̂áy–
(2) !•!°Î˚yÙ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ È4 u  ~ÓÇ

~Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˛õyÓ˚Ùyî%!ê˛ˆÏï˛
Ü˛Î˚!ê˛ !lí z̨ê ∆̨l Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄

4.3 •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛«˛˛õˆÏÌ !ÓlƒhflÏ
ÌyˆÏÜ˛⁄ åHow are Electrons Distributed in

Different Orbits (Shells) ?

ˆÜ˛y Ï̂ly ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflĮ̈
• Ï̂Óñ ̂ ÓyÓ˚ ~ÓÇ Óy!Ó˚ åBohr and Buryä ̂ §•z §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛
ôyÓ˚îy ˆòl–

!l Ï̂¡¨y=˛ !lÎ˚Ù xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ¢!=˛hflÏ̂ ÏÓ˚ Óy
Ü˛ Ï̂«˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy ˆ°áy •Î˚ ÈüüüÈ

(i) ˛~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂«˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÌyÜ˛ Ï̂Ó ï˛y È2n2

§)̂ ÏeÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ !lô≈yÓ̊î Ü˛Ó̊y •Î̊ñ ̂ Îáy Ï̂l Èn •° Ü˛«˛

≤Ã

≤Ã
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!ã˛e 4.4/ ≤ÃÌÙ 18!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l!ã˛e–

§Çáƒy Óy ¢!=˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §)ã˛Ü˛ñ 1, 2, 3, ... – §%ï˛Ó˚yÇ !Ó!Ë˛ß¨
Ü˛«˛˛õˆÏÌ §ˆÏÓ≈yFã˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Çáƒy !l¡¨Ó˚)˛õ /
≤ÃÌÙ Ü˛ˆÏ«˛ Óy ÈK Ü˛ˆÏ«˛ =2x12=2

!mï˛#Î˚ Ü˛ˆÏ«˛ Óy ÈL Ü˛ˆÏ«˛ =2x22=8

ï,˛ï˛#Î˚ Ü˛ˆÏ«˛ Óy M Ü˛ˆÏ«˛ =2x32=18

ã˛ï%˛Ì≈ Ü˛ˆÏ«˛ Óy ÈN Ü˛ˆÏ«˛ =2x42=32˛
(ii) §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õˆÏÌ §ˆÏÓ≈yFã˛ xyê˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
(iii) ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛«˛ ̨õ)î≈ ly •GÎ˚y ̨õÎ≈hs˝ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y

Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏ«˛ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– xÌ≈yÍ Ü˛«˛à%ˆÏ°y
ôyˆÏ˛õ ôyˆÏ˛õ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˛myÓ˚y ˛õ)î≈ •Î˚–

≤ÃÌÙ xyë˛yˆÏÓ˚y!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˛àë˛l!ã˛e l#ˆÏã˛Ó˚ È4.4È

lÇ !ã˛ˆÏe ˆòáyˆÏly •° /

Ü˛yç 4.2

• ≤ÃÌÙ xyë˛y Ï̂Ó̊y!ê˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
˛õyˆÏÓ˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ̨ õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ÙˆÏí˛° ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚–

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyÜ˛ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– ̂ òáy ̂ àˆÏSÈ ̂ Î§Ó ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ
Ü˛«˛˛õÌ xyê˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l myÓ˚y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§à%ˆÏ°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§!Ü ˛Î˚ï˛y á%Ó•z Ü˛Ù •Î˚– xlƒ Ë˛yˆÏÓ Ó°ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÎyçl «˛Ùï˛y
Óy ̂ Îyçƒï˛y ¢)lƒ •Î˚– ~•z !l!‹;Î˚ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !•!°Î˚yÙ

• ˛≤ÃÌÙ xyë˛yÓ̊!ê˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ àë˛l Ï̃¢°# 4.1 §yÓ̊!î Ï̂ï˛
ˆòGÎ˚y •°–

          Ÿ¿yÓ!°
(1) ˛Ü˛yÓ≈l G ˆ§y!í˛Î̊yÙ ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§

!°ˆÏáy–
(2) Î!ò ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ K ~ÓÇ L Ü˛«˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

myÓ˚y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•ˆÏ° G•z ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ ˆÙyê˛
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

4.4  ˆÎyçƒï˛y åValencyä
xyÙÓ˚y !¢ˆÏá!SÈ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛ˆÏ«˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y !Ü˛Ë˛yˆÏÓ
§!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌ í˛z˛õ!fiÌï˛
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆÎyçÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l åvalence electronsä
ÓˆÏ°–

ˆÓyÓ̊ÈüÓy!Ó̊ åBohr-Buryä !lÎ̊Ùyl%§y Ï̂Ó̊ xyÙÓ̊y çy!l ̂ ÎÈüÈ
ˆÜ˛y Ï̂ly ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì § Ï̂Ó≈yFã˛ xyê˛!ê˛

≤Ã
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§yÓ˚!î 4.1 / !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛ˆÏ«˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ !Ólƒy§§• ≤ÃÌÙ xyë˛yˆÏÓ˚y!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚˛ õÓ˚Ùyî%Ó˚ àë˛l˜Ï¢°#

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl H 1 1 - 1 1 - - - 1

!•!°Î˚yÙ He 2 2 2 2 2 - - - 0

!°!ÌÎ˚yÙ Li 3 3 4 3 2 1 - - 1

ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ Be 4 4 5 4 2 2 - - 2

ˆÓyÓ˚l B 5 5 6 5 2 3 - - 3

Ü˛yÓ≈l C 6 6 6 6 2 4 - - 4

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl N 7 7 7 7 2 5 - - 3

x!: Ï̂çl O 8 8 8 8 2 6 - - 2

ˆÊœ˛y!Ó˚l F 9 9 10 9 2 7 - - 1

!lÎ˚l Ne 10 10 10 10 2 8 - - 0

ˆ§y!í˛Î˚yÙ Na 11 11 12 11 2 8 1 - 1

ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ Mg 12 12 12 12 2 8 2 - 2

xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ Al 13 13 14 13 2 8 3 - 3

!§!°Ü˛l Si 14 14 14 14 2 8 4 - 4

Ê˛§Ê˛Ó˚y§ P 15 15 16 15 2 8 5 - 3,5

§y°Ê˛yÓ˚ S 16 16 16 16 2 8 6 - 2

ˆÜœ˛y!Ó˚l Cl 17 17 18 17 2 8 7 - 1

xyà≈l Ar 18 18 22 18 2 8 8 0

ˆÙÔˆÏ°Ó˚ lyÙ !ã•´ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy

ˆ≤Ãyê˛l
§Çáƒy

!lí z̨ê ∆̨l
§Çáƒy

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l
§Çáƒy

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ !Ólƒy§ ˆÎyçƒï˛y

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì ò%!ê˛ ~ÓÇ xlƒ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
xyê˛!ê˛  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛–

xlƒylƒ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e Ó!•/fiÌ Ü˛«˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ̊y
˛õ)î≈ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ ~Ü˛•z ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ Óy !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî% ï˛y Ï̂òÓ˚
ˆÎyçl «˛Ùï˛y xl%ÎyÎ˚# Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Î%=˛ • Ï̂Î˚ xl% àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚
≤ÃÓîï˛y ̂ òáyÎ˚– ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õˆÏÌ xyê˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l
ÌyÜ˛ˆÏ° ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xT˛Ü˛ ˛õ%!ï≈̨  • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ Ó°y •Î̊– §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊ Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊
Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì xT˛Ü˛˛õ)!ï≈̨ Ó˚ ≤ÃÎ˚y Ï̂§ ˛õÓ˚Ùyî% Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xÇ¢#òy!Ó˚ˆÏcÓ˚ ~ÓÇ xyòyl ≤Ãòy Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ê˛y â Ï̂ê˛–
~•z Ë˛y Ï̂Ó §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì xT˛Ü˛˛õ%!ï≈̨ Ó̊ ≤ÃÎ̊y Ï̂§ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õÓ̊Ùyî%
Îï˛à%̂ Ï°y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @Ã̋•î Óy Óç≈l xÌÓy xÇ¢#òyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ §•z §ÇáƒyÓ̊
myÓ̊y ˙ ˆÙÔ Ï̂°Ó̊ ˆÎyçl «˛Ùï˛y Óy ˆÎyçƒï˛y !fiÌÓ̊ •Î̊ ~ÓÇ ~•z
ˆÎyçƒï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̨õ)Ó≈Óï≈̨ # xôƒy Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ̂ ÎÙl

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl‡!°!ÌÎ˚yÙ‡ˆ§y!í˛Î˚yÙ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
§Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õˆÏÌ ˆÎˆÏ•ï%˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛y•z
~ˆÏòÓ˚  ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Óç≈l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚– ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚
ˆÎyçƒï˛y 1  ôÓ˚y •Î˚– ï%˛!Ù !Ü˛ Ó°ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ñ ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ ~ÓÇ
xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ Îyçƒï˛y Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄ ~ˆÏòÓ˚ ̂ Îyçƒï˛y •°
ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 2 ~ÓÇ 3 ˆÎˆÏ•ï%˛ ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ ~ÓÇ xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚
§Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛ Ï̂«˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 2!ê˛ 3!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–˛

Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì § Ï̂Ó≈yFã˛ ôyÓ˚î
«˛Ùï˛yÓ˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ §ÇáƒyÎ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛ ̂ §•z ̂ «˛ Ï̂e ̇  ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚
ˆÎyçƒï˛y xlƒË˛y Ï̂Ó !fiÌÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ ÎÙlñ ̂ Êœ̨ y!Ó̊l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏ«˛ 7 !ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ï˛y•z ~Ó˚ ˆÎyçƒï˛y 7
•GÎ˚y í˛z!ã˛ï˛– !Ü˛v ̂ Êœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ ̨ õˆÏ«˛ 7 !ê˛˛˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Óç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚
ˆã˛ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•î Ü˛Ó˚y §•çï˛Ó˚– ï˛y•z  xT˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛
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ˆÙÔˆÏ°Ó˚ !ã˛•´
X

A

Z

§yï˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚ ̂ Îyçƒï˛y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ
~•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î ̂ Êœ̨ y!Ó̊l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ ̂ Îyçƒï˛y 1  •Î̊–˛ ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó x!: Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÎyçƒï˛y àîly Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ àîly
ˆÌˆÏÜ˛ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ˆÎyçƒï˛y Ü˛ï˛ •ˆÏÓ ÓˆÏ° ˆï˛yÙyÓ˚ ÙˆÏl •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ !l!ò≈T˛ ̂ Îyçl «˛Ùï˛y
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z ̂ Îyçl «˛Ùï˛yˆÏÜ˛ ̂ Îyçƒï˛y ÓˆÏ°– 4.1 §yÓ˚!îÓ˚ ̂ ¢£Ï
hflÏˆÏΩ˛ ≤ÃÌÙ xyë˛yÓ˚!ê˛ ̂ ÙÔˆÏ°Ó˚ ̂ Îyçƒï˛y ̂ òGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

          Ÿ¿
1. ˆÜœ˛y!Ó˚lñ §y°Ê˛yÓ˚ G ÙƒyàˆÏl!§Î˚yˆÏÙÓ˚
ˆÎyçƒï˛y ï%̨ !Ù !Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ !lô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

4.5 ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy G Ë˛Ó˚ §Çáƒy åAtomic

Number and Mass Numberä /

4.5.1 ˛˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Óy ˛õÓ˚Ùyî% Ü ˛ÙyAÜ˛ åAtomic

Numberä

xyÙÓ˚y çy!lñ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ ˆ≤Ãyê˛l ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yˆÏly
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆ≤Ãyê˛l §Çáƒy•z G•z ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy
!lô≈yÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂Ü˛ ÚzÛ ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ Ü˛y Ï̂ly
ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §ÙhflÏ ˛õyÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy åzä ~Ü˛•z
•Î˚– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ ˆ≤Ãyê˛l §Çáƒy myÓ˚y•z ˆÜ˛yl ˆÙÔ° Ï̂Ü˛ !ã˛!•´ï˛
Ü˛Ó˚y •Î˚– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Z=1 •Î˚ñ Ü˛yÓ˚î •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛w Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye ˆ≤Ãyê˛l Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– xl%Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Ó
Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e z=6 •Î˚– ï˛y•z ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛w Ï̂Ü˛ xÓ!fiÌï˛
ˆÙyê˛ ˆ≤Ãyê˛l §Çáƒy•z •° ˙ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy–

4.5.2 ̨ ˛Ë˛Ó˚ §Çáƒy åMass Numberä

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ ôÙ≈ xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õÓ˚
xyÙÓ˚y !§Âôyhs˝ !l Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎñ ˆ≤Ãyê˛l ~ÓÇ !lí z̨ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÙyê˛
Ë˛Ó˚•z §Ù@˝Ã ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ •Î˚– ~à%̂ Ï°y ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛w Ï̂Ü˛
xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˆ≤Ãyê˛l G !lí z̨ê ∆̨l Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚l
åNucleonsä Ó Ï̂°– §%ï˛Ó˚yÇ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÙhflÏ Ë˛Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
ˆÜ˛w Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î fl∫Ó)̨̊ õñ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ 12 u

Ü˛yÓ˚î Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ 6 !ê˛ ˆ≤Ãyê˛l G 6 !ê˛ !lí z̨ê ∆̨l Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈñ

6 u+6 u=12 uÈ– xl%Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Óñ xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ë˛Ó˚ È27 u

(13!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l È+14!ê˛ !lí z̨ê ∆̨lä– Ë˛Ó˚ §Çáƒy Ó° Ï̂ï˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
ˆÜ˛wˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛ ˆ≤Ãyê˛l G !lí˛zê˛∆l §ÇáƒyÓ˚ §Ù!T˛ˆÏÜ˛
ˆÓyV˛yÎ˚– ~ Ï̂Ü˛ ÈAÈ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛
ˆÓyV˛yˆÏï˛ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒyñ Ë˛Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ ˆÙÔˆÏ°Ó˚
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ã˛•´ !l¡¨Ó)̊̂ Į̈ õ ˆ°áy •Î˚–

Ë˛Ó˚ §Çáƒy

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy

 ˆÎÙlñ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlˆÏÜ˛ 14

7
N  myÓ˚y ˆ°áy •Î˚–

           Ÿ¿yÓ!°
1.  Î!ò ˆÜ˛yˆÏly ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ È8È!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l G È8!ê˛

ˆ≤Ãyê˛l ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° (i)È ̂ ÙÔ°!ê˛Ó˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy Ü˛ï˛⁄ ~ÓÇ (ii) ̨ õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ xyôyl Ü˛ï˛⁄

2.  È4.1È §yÓ˚!îÓ˚ §y•yˆÏÎƒ x!:ˆÏçl G §y°Ê˛yÓ˚
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4.6 §ÙfiÌy!lÜ˛ åIsotopesä
≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛•z ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy !Ü˛v !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ Ë˛Ó˚§Çáƒy
!Ó!¢T˛ ~Ü˛•z ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ x!hflÏc §ly=˛ Ü˛Ó˚y
ˆà Ï̂SÈ– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !ï˛l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚
x!hflÏc Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ÎÌy ˆ≤Ãy!ê˛Î˚yÙ Óy §yôyÓ˚î •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
å  Häñ í˛Î˚̂ Ïê˛!Ó˚Î˚yÙ Óy Ë˛yÓ˚# •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl å  H Óy DÈä ~ÓÇ
!ê˛∆!ê˛Î˚yÙ Óy x!ï˛ Ë˛yÓ˚# •y•zˆÏí»˛yˆÏçl å  H Óy ÈTä– ~ Ï̂òÓ˚
≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy È1 !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚§Çáƒy
ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù  1, 2È ~ÓÇ 3 È – ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xyÓ˚G !Ü˛S%È í z̨òy•Ó˚î

•° åÈiä Ü˛yÓ≈lñ    C ~ÓÇ   CÈñ åiiä ˆÜœ˛y!Ó˚lñ È Cl

~ÓÇ        Cl, •zï˛ƒy!ò–
~•z í˛zòy•Ó˚îà%ˆÏ°yÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚

§ÙfiÌy!lÜ˛ •° ~Ü˛•z ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% Îy Ï̂òÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy ~Ü˛•z !Ü˛v ˛Ë˛Ó˚ §Çáƒy !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨– §%ï˛Ó˚yÇ xyÙÓ˚y
Ó° Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !ï˛l!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ÎÌy
ˆ≤Ãy!ê˛Î˚yÙñ í˛Î˚̂ Ïê˛!Ó˚Î˚yÙ ~ÓÇ !ê ∆̨!ê˛Î˚yÙ–

≤Ã
≤Ã

2

1

1

1

3

1

14

6

12

6

37

17
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xˆÏlÜ˛ ˆÙÔ°•z §ÙfiÌy!lˆÏÜ˛Ó˚ !Ù◊î myÓ˚y à!ë˛ï˛–
~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô ˛õòyÌ≈–
§ÙfiÌy!lÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ ~Ü˛•z !Ü˛v ~ Ï̂òÓ˚ ˆË˛Ôï˛
ô Ï̂Ù≈ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ 35 uÈ ~ÓÇ 37 uÈ Ë Ó˚ !Ó!¢T˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚
ò%!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ 3:1 xl%̨ õy Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– fl∫Ë˛yÓï˛•z ≤ÃŸ¿ çy Ï̂à
ÈüüüÈ ̂ Üœ̨ y!Ó˚l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ !Ü˛ • Ï̂Ó⁄ ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y á%Ñ̂ Ïç ̂ ò!á–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛Ìƒà%̂ Ï°yÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ̂ Üœ̨ y!Ó˚l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ àí ¸̨
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ • Ï̂ÓÈüüü

ˆÜ˛y Ï̂ly ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ Ó° Ï̂ï˛ G•z
ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ §ÙhflÏ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ àí ¸̨ Ë˛Ó˚̂ ÏÜ˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚–
Î!ò ˆÜ˛yˆÏly ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §ÙfiÌy!lÜ˛ ly ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•ˆÏ° G•z
ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆ≤Ãyê˛l G
!lí˛zê˛∆là%ˆÏ°yÓ˚ §Ù!T˛Ó˚ §Ùyl– !Ü˛v Î!ò ˆÜ˛yˆÏly ˆÙÔˆÏ°Ó˚
§ÙfiÌy!lÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•ˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛ §ÙfiÌy!lˆÏÜ˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y
˛õ!Ó˚Ùyî ˆç Ï̂l ˆÙÔ Ï̂°Ó˚̨  ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àí ¸̨ Ë˛Ó˚ !• Ï̂§Ó Ü˛Ó˚y •Î˚–˛

~Ó˚ Ùy Ï̂l ~•z lÎ˚ ˆÎ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ È35.5 uÈ xÌ≈yÍ Ë˛@¿yÇ Ï̂¢ •Î˚– ~Ó˚ Ùy Ï̂l òÑyí ¸̨y°
Î!ò ï%˛!Ù !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÜœ˛y!Ó˚l lyG ï˛y•ˆÏ° ~Ó˚ ÙˆÏôƒ
ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ í z̨Ë˛Î˚ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙfiÌy!lÜ˛ ÌyÜ˛ Ï̂Ó ~ÓÇ ~Ó˚ àí ¸̨
Ë˛Ó˚ È35.5 u • Ï̂Ó–

≤Ã Ï̂Î˚yà åApplicationsä
 ˆÎ Ï̂•ï%̨  ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §Ó §ÙfiÌy!l Ï̂Ü˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈
~Ü˛•z ˆ§ Ï̂•ï%̨  §ÙfiÌy!l Ï̂Ü˛Ó˚ !Ù◊î !l Ï̂ï˛ xyÙy Ï̂òÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï
ˆÜ˛yl Óyôy ˆl•z– !Ü˛v !Ü˛S%È §ÙfiÌy!lˆÏÜ˛Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï
ôÙ≈ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ~Ó˚ çlƒ•z !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ˆ«˛ˆÏe ~ˆÏòÓ˚
ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ •° /È
(i) ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ã%̨ !Õ‘̂ Ïï˛ •zí ẑ̨ ÏÓ˚!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛

çµy°y!l !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
(ii) ˛Ü˛ƒy™yÓ˚ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ˆÜ˛yÓyˆÏŒê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛

§ÙfiÌy!lÜ˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
(iii) ˛xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ à°àu˛ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚

!ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

4.6.1 ˛xy•zˆÏ§yÓyÓ˚ åIsobarsä

ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y ò%!ê˛ ˆÙÔ° Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛!Ó˚ÈüüüÈ20 ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy !Ó!¢T˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ~ÓÇ 18 ˛õyÓ ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy!Ó!¢T˛ xyà≈l– ̂ ÙÔ° ò%!ê˛Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy
!Ë˛ß¨ •ˆÏ°G ò%!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚•z Ë˛Ó˚§Çáƒy •° 40– xÌ≈yÍ ~•z
ˆÙÔ°Î%àˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ ˆÜ˛wÜ˛ Ü˛îyÓ˚ å!lí˛z!Üœ˛Î˚lä ˆÙyê˛
§Çáƒy ~Ü˛•z– !Ë˛ß¨ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy!Ó!¢T˛ !Ü˛v ~Ü˛•z
Ë˛Ó˚§Çáƒy Î%=˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚
xy•zˆÏ§yÓyÓ˚ ÓˆÏ°–

             Ÿ¿yÓ!°
1. H, D ~ÓÇ TÈ !ã˛!•´ï˛ §ÙfiÌy!lÜ˛à%ˆÏ°yˆÏï˛

!ï˛l ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îyÓ˚ §Çáƒy
§yÓ˚!îÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y–

2. ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛ ˆçyí˛¸y §ÙfiÌy!lÜ˛ G
xy•zˆÏ§yÓyˆÏÓ˚Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ !°ˆÏáy–

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°

• •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l G ˆ≤Ãyê˛l xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ §¡õ)î≈ Ü,˛!ï˛c •° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ ˆç ˆç ÌÙ§l G •z
ˆày”˛ˆÏfiê˛•zˆÏlÓ˚–

• ˆç ˆç ÌÙ§l ≤ÃhflÏÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚l ˆÎ ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y
ˆàÑˆÏÌ ÌyˆÏÜ˛–

≤Ã
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• Ó˚yòyÓ˚ˆÏÊ˛yˆÏí≈˛Ó˚ xy°Ê˛yÈüÈÜ˛îy !ÓFS%ÈÓ˚î ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛°◊%!ï˛ˆÏï˛•z ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛

•Î˚–

• Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂í˛° xl%§y Ï̂Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ x!ï˛¢Î˚ «%̨ o ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛wÜ˛

åNucleusä Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y ~•z ̂ Ü˛wÜ˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛w Ü˛ Ï̂Ó˚ â%Ó˚̂ Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚

˛àë˛ˆÏlÓ˚ ~•z ÙˆÏí˛°!ê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ fiÌy!Î˚c Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

• !l°§‰ ˆÓyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏí˛°!ê˛ ï%˛°lyÎ˚ x!ôÜ˛ §Ê˛° !SÈ°– ï˛yÓ˚ ≤ÃhflÏyÓ xl%§yˆÏÓ˚

ˆÜ˛wÜ˛ˆÏÜ˛ ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ !l!ò≈T˛ ¢!=˛ !Ó!Ï¢T˛ §%!fiÌï˛ Ü˛ˆÏ«˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

Î!ò ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛«˛ ˛õ!Ó˚˛õ)î≈ •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˛õÓ˚Ùyî% §%!fiÌï˛ G Ü˛Ù §!Ü ˛Î˚ •Î˚–

• ˆç §ƒyí˛í˛z•zÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ !lí˛zê˛∆l Ü˛îyÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ xy!ÓflÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– §%ï˛Ó˚yÇ

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ï˛l!ê˛ xÓÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ü˛îy •° åiä •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l åiiä ˆ≤Ãyê˛l ~ÓÇ åiiiä !lí˛zê˛∆l–

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l }îydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ Ü˛îyñ ˆ≤Ãyê˛l ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ Ü˛îy  ~ÓÇ !lí˛zê˛∆l

Ü˛îyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly xyôyl ˆl•z– ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚È

Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚      xÇ¢– ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l G ~Ü˛!ê˛ !lÈí˛zê˛∆ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ôÓ˚y •Î˚–

• ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛«˛˛õÌà%!°ˆÏÜ˛ K, L, M, N, myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

• ˆÎyçƒï˛y •° ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÎyçl «˛Ùï˛y–

• ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy G•z ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆ≤Ãyê˛l§ÇáƒyÓ˚

§Ùyl •Î˚–

• ˆÜ˛yˆÏly ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚§Çáƒy ˆÜ˛wˆÏÜ˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚l §Çáƒyà%ˆÏ°yÓ˚ §Ùyl •Î˚–

• §ÙfiÌy!lÜ˛ •° ~Ü˛•z ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÎyˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚§Çáƒy !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚–

• ~Ü˛•z Ë˛Ó˚§Çáƒy !Ó!¢T˛ !Ü˛v !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Î%=˛ ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y •°

˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ xy•zˆÏ§yÓyÓ˚–

• ˆ≤Ãyê˛l§Çáƒy myÓ˚y ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

xl%¢#°l#
1. •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨lñ ̂ ≤Ãyê˛l ~ÓÇ !lí z̨ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
2. ˆç ˆç ÌÙ§ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛°!ê˛Ó˚ §#ÙyÓÂôï˛yà%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄
3. Ó˚yòyÓ˚̂ ÏÊ˛y Ï̂í≈̨ Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî% Ù Ï̂í˛°!ê˛Ó˚ e%!ê˛à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄
4. ˛ˆÓyˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õÓ˚Ùyî% ÙˆÏí˛°!ê˛ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–
5. ~•z xôƒyˆÏÎ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ÙˆÏí˛°à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y–
6. ≤ÃÌÙ xyë˛y Ï̂Ó̊y!ê˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e !Ó!Ë˛ß̈ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó̊ !lÎ̊Ùà%̂ Ï°y §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ !° Ï̂áy–
7. !§!°Ü˛l G x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ í z̨òy•Ó˚î !l Ï̂Î˚ ̂ Îyçƒï˛yÓ˚ §ÇK˛y òyG–

1

2000
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8. í˛zòy•Ó˚î §•ˆÏÎyˆÏà Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚yÈüüüÈ åiä ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy åiiä Ë˛Ó˚ §Çáƒy åiiiä
§ÙfiÌy!lÜ˛ ~ÓÇ åivä xy•zˆÏ§yÓyÓ˚– §ÙfiÌy!lˆÏÜ˛Ó˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly ò%!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆ°ˆÏáy–

9. ÈNa+ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ÈKÈ ~ÓÇ ÈLÈ Ü˛«˛˛õÌ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l myÓ˚y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

10. Î!ò ̂ Ó y!Ùl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ò%!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛      Br (49.7%) ~ÓÇ      Br (50.3%)  •Î˚ ï˛y•ˆÏ°
ˆÓ y!Ùl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àí˛¸ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

11. ˆÙÔ° ÈXüÈ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ lÙ%lyÓ˚ àí˛¸ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ È16.2 u. G•z lÙ%lyÎ˚    X ~ÓÇ    X
§ÙfiÌy!lÜ˛ ò%!ê˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛⁄

12. ˆÜ˛yˆÏly ˆÙÔˆÏ°Ó˚ Z = 3 •ˆÏ°ñ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ˆÎyçƒï˛y Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ lyÙ ˆ°ˆÏáy–

13. ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% X  ~ÓÇ ÈYüÈ~Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛Ó˚ §ÇÎ%!ï˛ !lˆÏ¡¨ ˆòGÎ˚y •°–

X Y

ˆ≤Ãyê˛l˛ = 6 6

!lí z̨ê ∆̨l = 6 8

X  ~ÓÇ ÈY ÈüÈ~Ó˚ Ë˛Ó˚§Çáƒy ˆ°ˆÏáy– ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛!ê˛ Ü˛#⁄

14. !lˆÏ¡¨y=˛ !ÓÓ,!ï˛à%!° §ï˛ƒ •ˆÏ° T ~ÓÇ !ÙÌƒy •ˆÏ° F ˆ°ˆÏáyÈüüüÈ

åaä ˆç ˆç ÌÙ§l ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚lñ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ ¢%ô%Ùye !lí˛z!Üœ˛Î˚l§‰ ÌyˆÏÜ˛–

åbä ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !lí˛zê˛∆l àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
ï˛y•z ~!ê˛ ï˛!í˛¸Í !lÓ˚ˆÏ˛õ«˛–

åcä ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°ê˛∆ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛ˆÏlÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚        xÇ¢–

ådä xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ñ !ê˛Çã˛yÓ˚ xyˆÏÎ˚y!í˛l ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚
Å£ÏôÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚ xyˆÏSÈ–

•  l# Ï̂ã˛Ó˚ 15, 16È ~ÓÇ 17 l¡∫Ó˚ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ¢%Âô í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õy Ï̂¢ åPä !ã˛•´ ~ÓÇ Ë%̨ °

      í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õy Ï̂¢ åÈXÈä !ã˛•´ òyG /

15. Ó˚yòyÓ˚ˆÏÊ˛yˆÏí≈˛Ó˚ xy°Ê˛y Ü˛îy !ÓFS%ÈÓ˚î ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

åaä ˛õÓ˚Ùyî% ˆÜ˛wÜ˛ åbä •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

åcä ˆ≤Ãyê˛l ådä !lí z̨ê ∆̨l

16. ˆÜ˛yl ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §ÙfiÌy!lÜ˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÈüüüÈ

åaä ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ xl%Ó˚)˛õ •Î˚ –

åbä Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚–

åcä !lí˛zê˛∆l §Çáƒy !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚–

ådä ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚–

17. Cl– xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎyçÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Çáƒy •°ÈüüüÈ

(a) 16   (b) 8    (c) 17      (d)  18

79

35

81

35

16

8

18

8

1

2000
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18. ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ §!ë˛Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ !l¡¨!°!áï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛⁄

(a) 2, 8   (b)  8,2,1   (c)  2,1,8       (d)  2,8,1

19. l#ˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚!î!ê˛ ̨ õ)î≈ Ü˛ˆÏÓ˚y ÈüüüÈ

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy

Ë˛Ó̊
§Çáƒy

!lí z̨ê ∆̨l
§Çáƒy

ˆ≤Ãyê˛l
§Çáƒy

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
§Çáƒy

˛õÓ̊Ùyî%!ê˛Ó̊˛
lyÙ

9 - 10 - - -

16 32 - - -

- 24 - 12 - -

- 2 - 1 - -

- 1 0 1 0 -

§y°Ê˛yÓ˚



x!Ë˛ Ï̂le

fiÌ)° §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$;

§)- §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$;

Óy•%
xÓˆÏçÜ˛!ê˛Ë˛ ̂ °™

ÙM˛
ˆ•°yˆÏly fl$;

ò˛õ≈î

˛õyò Ï̂ò¢

ˆò• l°

!Üœ̨ ˛õ
Ùy•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂flÒy˛õ fl‘y•zí˛

Ü˛l Ï̂í˛l§yÓ˚

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

ˆÜ˛y¢§Ù)•

!ÓK˛yl# Ó̊Óyê≈̨  •%Ü˛ Ü˛Ü≈̨  åcorkä ~Ó̊ ̨õyï˛°y ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y Óy Ê˛y!° ̨õÓ̊#«˛y
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !à Ï̂Î˚ ˆò Ï̂á!SÈ Ï̂°l ˆÎ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ §y Ï̂Ì x§Çáƒ «%̨ o ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛
!Ó!¢T˛ ˆÙÔã˛y Ï̂Ü˛Ó˚ àë˛làï˛ §yò,¢ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– í ẑ̨ ÏÕ‘áƒñ Ü˛Ü≈̨  Ó,̂ Ï«˛Ó˚
ÓyÜ˛° Óy SÈy Ï̂°Ó̊ xÇ¢!Ó Ï̂¢£Ï– 1665 §y Ï̂° •ë˛yÍ•z ~Ü˛!òl !ÓK˛yl#
•%Ü˛ ï˛yÓ˚ !l Ï̂çÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ ˛õyï˛°y
Ê˛y!° ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !à Ï̂Î˚ ï˛y Ï̂ï˛ Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ ˆòá Ï̂ï˛
˛õyl– !ï˛!l ~•z ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÜ˛y¢ Óy ˆ§° åCellä lyÙÜ˛Ó˚î
Ü˛ Ï̂Ó˚l– ̂ §° åCellä ~Ü˛!ê˛ °ƒy!ê˛l ¢∑ ~ÓÇ ~Ó˚ xÌ≈ •° Ú~Ü˛!ê˛
«%̨ o Ü˛«˛Û–

§yôyÓ̊î ò,!T Į̈̂ Ïï˛ ~ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ï%̨ FSÈ G xÌ≈•#l âê˛ly Ù Ï̂l • Ï̂°G
!ÓK˛y Ï̂lÓ˚ •z!ï˛•y Ï̂§ ~Ó˚ à%Ó%̊c x˛õ!Ó˚§#Ù– ~•z ≤ÃÌÙÓyÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly
!ÓK˛yl# ~ê˛y ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ˆÎ §ç#Ó Ó› ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛
~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó̊ §Ùß∫̂ ÏÎ̊ à!ë˛ï˛– xyçG ç#Ó!ÓK˛y Ï̂l §ç#Ó Ó› àë˛lÜ˛yÓ̊#
~Ü˛Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y Ï̂ï˛ ˆÜ˛y¢ Óy ˆ§°åCellä ¢∑!ê˛•z ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚–
~Óy Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛y¢ §¡õ Ï̂Ü≈̨  çylyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚–
5.1. §ç#ÓÓ› §Ù)• Ü˛# Ü˛# í z̨̨ õyòyl myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚⁄åWhat

are Living Organisms Made Up of ?)

Ü˛yç È 5.1

• ˛̂õÑÎ̊yçÈüÈÜ˛̂ Ï®Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ SÈy Ï̂ê˛y ê%̨ Ü˛̂ ÏÓ̊y ̂ Ü˛̂ Ïê˛ !l•z– ~ÓyÓ̊ ~Ü˛̂ Ïçyí˛̧y
!ã˛Ùê˛y Óy Ê˛Ó˚̂ Ï§ Į̈̂ õÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆ˛õÑÎ˚yç ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚yÓ˚ xÓï˛°!òÜ˛
åˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !òÜ˛ä ˆÌ Ï̂Ü˛ c Ï̂Ü˛Ó˚ å~!˛õí˛yÓ˚!Ù§ä ˛õyï˛°y xÇ¢
SÈy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ Óy ï%̨ Ï̂° !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ GÎ˚yã˛@’y Ï̂§ Ó˚y!á– ~Ó˚
Ê˛ Ï̂° ̂ ˛õÑÎ˚yçÈüÈc Ï̂Ü˛Ó˚ ~•z ̨õyï˛°y xÇ¢!ê˛ ËÑ̨ yç • Ï̂Î˚ ÎyGÎ˚y Óy
¢%!Ü˛ Ï̂Î˚ ÎyGÎ˚yÓ˚ •yï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y ˛õy Ï̂Ó– ˆ˛õÑÎ˚yçÈüÈc Ï̂Ü˛Ó˚ ~•z
˛õyï˛°y xÇ¢!ê˛ !l Ï̂Î˚ ~ál xyÙÓ˚y Ü˛# Ü˛ÓÏ̊Ó⁄

• ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ fl‘y•zí˛ !l Ï̂Î˚ ï˛y Ï̂ï˛ ~Ü˛ ˆÊÑ̨ yê˛y ç° !ò•z ~ÓÇ
~Ü˛!ê˛ §Ó%̊ Ó y Ï̂¢Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ̂ ˛õÑÎ˚yç c Ï̂Ü˛Ó˚ ̨ õyï˛°y xÇ¢!ê˛ Ï̂Ü˛
GÎ˚yã˛ @’y§ ˆÌ Ï̂Ü˛ fl‘y•ẑ Ïí˛ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛!Ó˚– ˆ˛õÑÎ˚yç c Ï̂Ü˛Ó˚
˛õyï˛°y xÇ¢!ê˛ Ï̂Ü˛ fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yáyÓ˚ §ÙÎ˚ °«˛ Ó˚yá Ï̂ï˛
• Ï̂Ó ̂ Î ~!ê˛ ̂ Îl §¡õ)î≈ SÈí ¸̨y Ï̂ly xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– ~ál ~Ü˛
ˆÊÑ̨ yê˛y §ƒyÊ ̨ y!ll Ó˚OÜ˛  oÓî fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yáy ˆ˛õÑÎ˚yç
c Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õyï˛°y xÇ¢!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò•z ~ÓÇ Ü˛Ë˛yÓ˚ !fl‘̨ õ !ò Ï̂Î˚ ã˛y˛õy
!ò•z– Ùyí z̨!rê˛Ç !lí‰̨ ° ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛Ë˛yÓ˚ !fl‘̨ õ ã˛y˛õy ˆòGÎ˚yÓ˚
§ÙÎ˚ Îy Ï̂ï˛ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó%ò‰Ó%ò‰ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ly ÎyÎ˚ ̂ § Óƒy˛õy Ï̂Ó˚

§ï˛Ü≈̨  ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– ~•z §ÙÎ̊ ï%̨ !Ù !¢«˛Ü˛ Óy !¢!«˛Ü˛yÓ̊ §y•yÎƒ
!l Ï̂ï˛ ̨õyˆÏÓ˚y– ~•zË˛y Ï̂Ó ̂ ˛õÑÎ˚yçc Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õyï˛°y xÇ Ï̂¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛
xfiÌyÎ˚# Ùyí z̨rê˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •°– ~•zÓyÓ˚ ~•z fl‘y•zí˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù
ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ fl∫“ !ÓÓô≈l«˛Ùï˛y §¡õß¨ G ˛õ Ï̂Ó˚
x!ôÜ˛ !ÓÓô≈l «˛Ùï˛y §¡õß¨ x!Ë˛°«˛ƒ ˆ°ˆÏ™Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛!Ó˚ –

!ãe 5.1 ı ˆÎÔ!àÜ˛  xî%Ó#«˛î Îsf

ˆ° Ï̂™Ó˚ Ùôƒ!ò Ï̂Î˚ xfiÌyÎ˚#Ë˛y Ï̂Ó Ùyí z̨rê˛ Ü˛Ó˚y fl‘y•zí˛!ê˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛
ï˛yÜ˛y Ï̂° xyÙÓ˚y Ü˛# ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z⁄ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ
ˆÎÙl!ê˛ ˆòáy Îy Ï̂FSÈ àë˛l!ê˛Ó˚ ˆ§•zÓ˚Ü˛Ù !ã˛e ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î !§ê˛ ~
xÑyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚Ó !Ü˛⁄ ~•z àë˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆòá Ï̂ï˛ !ã˛e 5.2ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y
!Ü˛⁄

!ãe 5.2 ı ˆ˛õÑÎ˚yçcˆÏÜ˛Ó˚ ˛õyï˛°y xÇˆÏ¢ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÜ˛y¢§Ù)•

ç#Ó Ï̂lÓ̊ ˆÙÔ!°Ü˛ ~Ü˛Ü˛
xôƒyÎ̊ 5
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¢%Ü ̨ yî%

x!fiÌ ˆÜ˛y¢

Ù§,l ˆ˛õ!¢
ˆÜ˛y¢

Ó˚=˛ ˆÜ˛y¢

È!í˛¡∫yî%

fl¨yÎ˚% ˆÜ˛y¢

Ê˛ƒyê˛ ˆÜ˛y¢

~ál xyÙÓ̊y !Ó!Ë˛ß̈ xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ ˛õÑÎ̊y Ï̂çÓ̊ Ü˛ Ï̂®Ó̊̊ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó̊
c Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õyï˛°y xÇ¢ !l Ï̂Î˚ xfiÌyÎ˚# Ùyí z̨rê˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆã˛T˛y
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏ°
§Ó Ï̂«˛ Ï̂e•z !Ü˛ ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l ˆòá Ï̂ï˛ ˛õyÓñ ly!Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚
àë˛l !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ • Ï̂Ó⁄

xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf ò,¢ƒÙyl ~•z àë˛là%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄
§Ó ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛ˆÏ®Ó˚ cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õyï˛°y xÇˆÏ¢ ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y
àë˛là%̂ Ï°y ~Ü˛•z Ó̊Ü˛ Ï̂ÙÓ̊ •Î̊– ~Ó̊y ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î̊ ̂ ˛õÑÎ̊y Ï̂çÓ̊ Ü˛ Ï̂®Ó̊
Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y àë˛l ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛yç 5.1 ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y
Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎ !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆ˛õÑÎ˚yçÈüÈÜ˛® xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf
ò,¢ƒÙyl  ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ «%̨ o «%̨ o àë˛l !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ˆ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚
Ü˛ Ï̂®Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ • Ï̂°G ~ Ï̂òÓ˚ c Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ~Ü˛•z
Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ •Î˚–

xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf ò,¢ƒÙyl ~•z «%̨ o àë˛là%̂ Ï°y•z ̂ ˛õÑÎ̊yçÈüÈÜ˛ Ï̂®Ó̊
ˆÙÔ!°Ü˛ àë˛làï˛ ~Ü˛Ü˛– ~•z àë˛là%ˆÏ°yˆÏÜ˛•z ˆÜ˛y¢ ÓˆÏ°–
ˆÜ˛Ó°Ùye ̂ ˛õÑÎ˚yç lÎ˚ñ xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ §Ó ç# Ï̂ÓÓ˚ ̂ ò••z
ˆÜ˛y¢ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È !Ü˛S%È ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢G xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚y
!l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛–

   1665 §yˆÏ° Ó˚Óyê≈˛ •%Ü˛ §Ó≈≤ÃÌÙ ˆÜ˛y¢ xy!Ó‹ÒyÓ˚
Ü˛ˆÏÓ˚l– !ï˛!l ~Ü˛!ê˛ xy!ò §Ó˚° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Ê˛y!° Óy ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚yÎ˚ ˆÜ˛y¢ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î
Ü˛ Ï̂Ó˚l– !°í ẑ̨ ÏÎ˚lÈÈ•Ü˛ 1674 §y Ï̂° §Ó≈≤ÃÌÙ ̨õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚
ç Ï̂° Ù%=˛ §ç#Ó ̂ Ü˛y¢ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– 1831

§yˆÏ° Ó˚Óyê≈˛ Ó yí˛zl ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– 1839 §y Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
ï˛Ó˚° ôye Ï̂Ü˛ Úˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙÛ ly Ï̂Ù x!Ë˛!•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l
!ÓK˛yl# ̨õyÓ˚!Ü˛l!ç– ̂ Ü˛y¢ï˛_¥ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ fl‘•ẑ Ïí˛l
å1838ä ~ÓÇ ̂ fl∫yÎ˚yl å1839ä ~•z ò%•z ç#Ó!ÓK˛yl#–
ˆÜ˛y¢ï˛ Ï̂_¥Ó˚ Ù)°  Ó=˛Óƒ •°ÈüÈ (i) §Ó í z̨!qò G ̨≤Ãyî#Ó˚
ˆò• ˆÜ˛y¢ myÓ˚y à!ë˛ï˛ (ii) ç#Ó Ï̂lÓ˚ Ù)° ~Ü˛Ü˛ •°
ˆÜ˛y¢– ˆÜ˛y¢ï˛ Ï̂_¥Ó˚ §¡±§yÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l !ÓK˛yl#
!Ë˛Ó˚̂ Ïã˛y å1855ä– !ï˛!l Ó Ï̂°!SÈ Ï̂°l ˆÎñ §Ó ˆÜ˛y¢•z
xy!òÙyï,˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– 1940 §yˆÏ°
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xî%Ó#«˛î Îsf xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
ç!ê˛° àë˛l ~ÓÇ ï˛yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xAàyî%à%ˆÏ°yˆÏÜ˛
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó̊y ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ àë˛l §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ̊îy ̨õyGÎ̊y
§Ω˛Ó˛õÓ˚ • Ï̂Î˚!SÈ°–

!ÓÓô≈Ü˛ Ü˛yã˛ xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛°◊%!ï˛ Ï̂ï˛•z xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ç# Ï̂ÓÓ˚
xy!Ó‹ÒyÓ˚ â Ï̂ê˛– xyÙÓ˚y çy!l ˆÎñ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÜ˛y Ï̂ly ç# Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛

ˆÜ˛y¢•z §¡õ)î≈ ç#ÓˆÏò• àë˛l Ü˛ˆ ÏÓ˚– ˆÎÙl xƒy!ÙÓyñ
Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ñ ˛õƒyÓ˚yˆÏÙ!§Î˚yÙ ~ÓÇ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y– ~•z
ç#Óà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç#Ó Ó Ï̂°– x˛õÓ̊!ò Ï̂Ü˛ñ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y¢
~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚G ~Ü˛!ê˛Ùye ç#Ó Ï̂ò• àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•zÓ)̨̊ õ
Ó•%ˆÏÜ˛y¢# ç#ˆÏÓ åˆÎÙlÈüÈ!Ü˛S%È SÈeyÜ˛ñ í˛z!qò G ≤Ãyî#ä G•z
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y•z !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yç Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ  !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ò•yAà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
ï%̨ !Ù !Ü˛ xy Ï̂Ó̊y !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç# Ï̂ÓÓ̊ lyÙ Ó° Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ Ï̂Ó⁄ ≤Ã!ï˛!ê˛
Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç#Ó•z ~Ü˛!ê˛Ùye ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß̈ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó⁄
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ ï˛y Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ï˛y x§Çáƒ ̂ Ü˛y¢ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊–
ï˛y•z §Ó ˆÜ˛y¢•z xy!ò Ùyï,̨ ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü   í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yç È5.2

• xyÙÓ˚y ˛õyï˛yÓ˚ cÜ˛ñ ˆ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ Ù)̂ Ï°Ó˚ ¢#£Ï≈Ë˛yàñ ~Ùl!Ü˛
!Ó!Ë˛ß¨ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ c Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õyï˛°y xÇ Ï̂¢Ó˚ xfiÌyÎ˚#
Ùyí z̨rê˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy!Ó˚–

• í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ í z̨!Õ‘!áï˛ Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚
í z̨_Ó˚ Ü˛# • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆòáy ÎyÜ üüüÈ
åÜ˛ä xyÜ,̨ !ï˛àï˛ G xyÜ˛yÓ˚àï˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ó ̂ Ü˛y¢ !Ü˛ ~Ü˛•z

Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ •Î˚⁄
åáä §Óà%̂ Ï°y ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ àë˛l !Ü˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚⁄
åàä í z̨!qò ̂ ò Ï̂•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°yÓ˚

Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !Ü˛⁄
åâä ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛# Ü˛# §yò,¢ƒ xyÙÓ˚y ̂ ÓÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚⁄

!Ü˛S%È !Ü˛S%È ç# Ï̂ÓÓ˚ ̂ ò Ï̂• !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y¢È ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
!lˆÏ¡¨ ≤Ãò_ !ã˛e!ê˛ å!ã˛e 5.3ä ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y– ~áyˆÏl
ÙylÓ Ï̂ò Ï̂•Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !ã˛e ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ–

x
yˆÏÓ

˚yG
 ç

yˆÏl
y

ÈFig 5.3 ı ÙylÓˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ Ü˛y¢§Ù)•
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ˆÜ˛y¢§Ù)̂ Ï•Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,̨ !ï˛ ˙ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ˆÎ !Ó Ï̂¢£Ï
Ü˛yç §¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛– xƒy!ÙÓyÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È
!Ü˛S%È ̂ Ü˛y¢ ï˛y Ï̂òÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚
xyÜ,̨ !ï˛ ̂ Ùyê˛yÙ%%!ê˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù Ìy Ï̂Ü˛– !l!ò≈T˛ !Ü˛S%È ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y xq(ï˛ xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ •Î̊– í z̨òy•Ó̊î !•§y Ï̂Ó fl̈yÎ̊% ̂ ÏÜ˛y¢à%̂ Ï°yÓ̊
!Ó Ï̂¢£Ï xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ü˛Ìy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ §ç#Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛yç §¡õyòl
Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛Ùï˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏS– ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛yç §¡õyòl Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛Ùï˛y
§Ü˛° §ç#Ó Ó›Ó˚•z ˜Ó!¢T˛ƒ– Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ §ç#Ó ˆÜ˛y¢ ~•z
≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛yçà%̂ Ï°y §¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚ ⁄ xyÙÓ˚y çy!l ̂ Îñ Ó•%̂ ÏÜ˛y¢#
ç# Ï̂Ó åˆÎÙlÈüÈ Ùyl%£Ïäñ Ü˛y Ï̂çÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ◊Ù !ÓË˛yçl Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
~Ó˚ xÌ≈ •° ~•z ˆÎñ ÙylÓ Ï̂ò Ï̂•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– ÙylÓ ˆò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛ •,Í!˛õ[˛ Ó˚=˛ Ï̂Ü˛ ˛õy¡õ Ü˛ Ï̂Ó˚
ˆò Ï̂•Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ xÇ Ï̂¢ ̨õyë˛yÎ̊ñ ̨õyÜ˛fiÌ°# áy Ï̂òƒÓ̊ ̨õ!Ó̊˛õy Ï̂Ü˛ §y•yÎƒ
Ü˛ Ï̂Ó˚ •zï˛ƒy!ò– ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó Ü˛y Ï̂çÓ˚ ◊Ù!Ólƒy§ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚G Óï≈̨ Ùyl– Ü˛yÎ≈ï˛ñ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢ Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y
!l!ò≈T˛ xÇ¢ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% Ó Ï̂°– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛
≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛yç §¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚–
ˆÎÙlÈüü ̂ Ü˛y Ï̂¢ lï%̨ l Ó› §Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛Ó̊yñ ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Óç≈ƒ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊
x˛õ§yÓ̊î âê˛y Ï̂ly •zï˛ƒy!ò– ~•z ̂ Ü˛y¢#Î̊ xAàyî%à%̂ Ï°yÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó̊
çlƒ•z ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ ˆÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ §Ó Ü˛yç
§¡õyòl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•z xAàyî%à%̂ Ï°y ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ ˆÎ Ù)°
~Ü˛Ü˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛•z ˆÜ˛y¢ Ó Ï̂°– xyŸã˛ Ï̂Î≈Ó˚ !Ó£ÏÎ˚ ~•z ˆÎñ
ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛yç Îy•z •í z̨Ü˛  Óy ~à%̂ Ï°y ˆÎ ç# Ï̂Ó•z
ÌyÜ%̨ Ü˛ly ˆÜ˛lñ ˆ§•z ç#Ó ˆò Ï̂•Ó˚ §Ó ˆÜ˛y Ï̂¢•z ~Ü˛•z ˆÜ˛y¢#Î˚
xAàyî% ˆòá Ï̂ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

    ≤ÃŸ¿yÓ!° ı
1. ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ xy!Ó‹Òï≈̨ y ̂ Ü˛⁄ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !ï˛!l ̂ Ü˛y¢ xy!Ó‹ÒyÓ̊

Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l⁄
2. ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛ ç#Ó Ï̂lÓ˚ àë˛làï˛ G Ü˛yÎ≈àï˛ ~Ü˛Ü˛ Ó Ï̂°

ˆÜ˛l⁄

5.2 ˆÜ˛y¢ Ü˛# Ü˛# í z̨̨ õyòyl !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛ •Î̊⁄
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó̊ àë˛lÙ)°Ü˛ §Çàë˛l Ü˛#⁄

xyÙÓ˚y ̂ òá°yÙ ̂ Îñ ̂ Ü˛y Ï̂¢ Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y !Ó Ï̂¢£Ï í z̨̨ õyòyl Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ
Îy Ï̂òÓ˚ xAàyî% Ó Ï̂°– ˆÜ˛y¢ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §Çà!ë˛ï˛ •Î˚⁄

xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤ÃyÎ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛

ˆÜ˛y Ï̂¢•z !ï˛l!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢T˛ƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~à%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ
ˆÜ˛y¢˛õò≈yñ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ~ÓÇ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛– ~•z
˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°yÓ˚ çlƒ•z ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ §Ó Ü˛yç ~ÓÇ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
§y Ï̂Ì ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ !ÙÌ!fl;Î˚y §Ω˛Ó˛õÓ˚ •Î˚– xyÙÓ˚y ~ÓyÓ˚ ˆò!á
Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~!ê˛ â Ï̂ê˛–

5.2.1 ≤’yçÙy˛õò≈y Óy ̂ Ü˛y¢˛õò≈y åPlasma Membrane

or Cell Membraneä

≤Ãyî# Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊ Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊ ̂ Î xyÓÓ̊î#!ê˛ ̂ Ü˛y¢#Î̊ í z̨̨ õyòyl Ï̂Ü˛
ï˛yÓ˚ Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ó˚y Ï̂á ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y¢˛õò≈y Ó Ï̂°–
ˆÜ˛y¢˛õò≈y !Ü˛S%È ˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆÎ Ï̂ï˛ Óy ˆÜ˛y Ï̂¢
≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛ xlƒ !Ü˛S%È ̨ õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ã˛°yã˛ Ï̂°G
Óyôy ˆòÎ˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˆÜ˛y¢˛õò≈y Ï̂Ü˛ ≤Ã Ï̂Ë˛òÜ˛ ˆË˛òƒ ˛õò≈y Ó Ï̂°–

Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È Ó›Ó˚ ̨xl%≤Ã Ï̂Ó¢ â Ï̂ê˛⁄
Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%È Ó› ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚⁄

Ü˛yÓ≈lÈ í˛y•zÈx:y•zí˛ Óy x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È Ó› Óƒy˛õl
≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ã˛°yã˛° Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– xyÙÓ˚y
xyˆÏàÓ˚ xôƒyÎ˚à%ˆÏ°yˆÏï˛ Óƒy˛õl ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛ ˛õˆÏí˛¸!SÈÈ– xyÙÓ˚y
ˆòˆÏá!SÈ°yÙ ˆÎñ Ó›à%ˆÏ°y ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zFã˛âlˆÏcÓ˚ fiÌyl ˆÌˆÏÜ˛
!l¡¨âl Ï̂cÓ˚ fiÌy Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ fl∫ï˛/fl≥)̨ ï≈̨  Ë˛y Ï̂Ó ˛≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚–

x Ï̂lÜ˛ê˛y ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ âê˛ly â Ï̂ê˛ Îál Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛
~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ x!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ çÙy •Î˚–
í ẑ̨ ÏÕ‘áƒñ Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛ ̂ Ü˛y¢#Î˚ !Ó˛õy Ï̂Ü˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ Óç≈ƒ
˛õòyÌ≈– ï˛y•zz ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ó˚ Ó!•/flÒÓ˚î åˆÓ˚ã˛lä xyÓ¢ƒÜ˛–
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ÈüÈ~Ó˚ âlc ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚
xhs˝ı˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù Ìy Ï̂Ü˛– ˆÎ Ù%•%̂ Ïï≈̨  ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xhs˝/
˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ G Ó!•/˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ÙˆÏôƒ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ÈüÈ~Ó˚
âl Ï̂cÓ˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ §,!T˛ •Î˚ ï˛ál•z Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ ï˛yÓ˚ ̂ Ó!¢
âl Ï̂cÓ˚ fiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Ù âl Ï̂cÓ˚ fiÌy Ï̂l xÌ≈yÍ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ Óƒy˛õl ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~Ü˛•zË˛y Ï̂Óñ
ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ âlc •…y§ ˆ˛õˆÏ°G ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚
Ó!•ı˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ ˆÌˆÏÜ˛ x!:ˆÏçl Óƒy˛õl ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚
xhs˝ı˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•zË˛y Ï̂Óñ §Ç°@¿ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
~ÓÇ ̂ Ü˛y¢ G ï˛yÓ˚ Ó!•ı˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ àƒy§#Î˚ xyòyl ≤Ãòy Ï̂l
Óƒy˛õl ≤Ã!Ü ̨ Î˚y à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨ õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó•lG Óƒy˛õ Ï̂lÓ˚ l#!ï˛ ˆÙ Ï̂l •Î˚– ˆÜ˛y¢ ˛õò≈yÓ˚
ÙˆÏï˛y ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ≤ÃˆÏË˛òÜ˛ ˆË˛òƒ õò≈yÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ çˆÏ°Ó˚
˛õ!Ó˚Ó•l Ï̂Ü˛ x!Ë˛flÀÓî Ó Ï̂°– ˆÜ˛y¢ ˛õò≈y Óy ≤’yçÙy ˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ
!ò Ï̂Î˚ ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó•lG ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî myÓ˚y
≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚–

≤Ã
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§%ï˛Ó˚yÇ x!Ë˛flÀÓî •° ≤Ã Ï̂Ë˛òÜ˛ ̂ Ë˛òƒ ̨õò≈yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚  í z̨Fã˛
ç° âlc !Ó!¢T˛ fiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ !l¡¨ ç° âlc !Ó!¢T˛ fiÌy Ï̂lÓ˚
!ò Ï̂Ü˛˛ §yÙƒyÓfiÌyÎ˚ ly ˆ˛õÔÑSÈy Ï̂ly ˛õÎ≈hs˝ ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó•î–

!ã˛!lÓ˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Óy °Ó Ï̂îÓ˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ~Ü˛!ê˛ í z̨!qò
Óy ≤Ãyî# Ï̂Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ Ó˚yá Ï̂° Ü˛# âê˛ Ï̂Ó⁄

~ Ï̂«˛ Ï̂e !l¡¨Ó!î≈ï˛ !ï˛l!ê˛ âê˛lyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛
âê˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ı

1. Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ âlc ˆÜ˛y¢#Î˚ ÙyôƒÙ
x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢ • Ï̂° xÌ≈yÍ Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ oÓî!ê˛ °â%
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂°ñ x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂¢ ç° ≤Ã Ï̂Ó¢
Ü˛Ó˚̂ ÏÓ– ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ oÓî Ï̂Ü˛ °â%§yÓ˚Ü˛
oÓî Ó Ï̂°–
~Ùl xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ç° í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛
ã˛°yã˛° Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ï˛ Ï̂Ó ̂ Î ̨õ!Ó̊Ùyî ç° ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊
ÎyÎ˚ ï˛yÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó˚Ùyî ç° ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚
≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ Ê˛° •° ~•z ̂ Î ̂ Ü˛y Ï̂¢ ç°
≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆÜ˛y¢!ê˛ Ó˚§fl≥˛#ï˛ •Î˚–

2. Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ ÙyôƒÙ G ̂ Ü˛y¢#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ âlc
§Ùyl • Ï̂° ̂ Ü˛y¢˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ç Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó•î â Ï̂ê˛
ly– ~Ó)̨̊ õ ˛Ó!•/ õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ oÓî Ï̂Ü˛ §Ù§yÓ˚Ü˛ oÓî
Ó Ï̂°–
~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ í˛zË˛Î˚!òˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚
˛õ!Ó˚Ó•î â Ï̂ê˛– !Ü˛v ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî ç° ˆÜ˛y Ï̂¢ ≤Ã Ï̂Ó¢
Ü˛ Ï̂Ó̊ !ë˛Ü˛ ~Ü˛•z ̨õ!Ó̊Ùyî ç° ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ ÎyÎ̊–
§%ï˛Ó˚yÇ §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó•î â Ï̂ê˛ ly– ï˛y•z
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

3. Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ âlc ˆÜ˛y¢#Î˚ ÙyôƒÙ
x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù • Ï̂° xÌ≈yÍ Ó!•/˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ âlc
ˆÓ!¢ •ˆÏ°ñ x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ ç°
ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ó!•/˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢#Î˚ oÓîˆÏÜ˛
x!ï˛§yÓ˚Ü˛ oÓî Ó Ï̂°–
~ˆÏ«˛ˆÏeG ç° ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ í˛zË˛Î˚!òˆÏÜ˛
˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •Î˚– !Ü˛v ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî ç° ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆÓ!Ó̊ Ï̂Î̊ ÎyÎ̊ ̂ § ï%̨°lyÎ̊ Ü˛Ù ̨õ!Ó̊Ùyî ç° ̂ Ü˛y Ï̂¢ ≤Ã̂ ÏÓ¢
Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ̂ Ü˛y¢!ê˛ Ü%̨ !M˛ï˛ •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ x!Ë˛flÀÓî •° ≤ÃˆÏË˛òÜ˛ ˆË˛òƒ ˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚
§Çâ!ê˛ï˛ ~Ü˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Óƒy˛õl !Ü ̨ Î˚y–

~ál !l¡¨!°!áï˛ Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚ÈüüüÈ
Ü˛yçÈ  5.3

!í˛ Ï̂ÙÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ x!Ë˛flÀÓî ˛õÓ˚#«˛y

åÜ˛ä ~Ü˛!ê˛ !í˛Ù Ï̂Ü˛ °â% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛ ̂ Ó˚̂ Ïá ï˛yÓ˚
ˆáy°Ü˛!ê˛ ̂ ÓÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ lyG– ̂ áy°Ü˛!ê˛ ≤Ãôylï˛ Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ
Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ myÓ̊y  ̃ ï˛!Ó̊– ~•z xÓfiÌyÎ̊ !í˛Ù!ê˛ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó̊ ~Ü˛!ê˛
˛õyï˛°y Ó!•/xyÓÓ̊î# Ìy Ï̂Ü˛– ~ÓyÓ̊ !í˛Ù!ê˛ Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô ç Ï̂°
Ó˚y Ï̂áy ~ÓÇ ̨õÑyã˛ !Ù!lê˛ ̨õÓ˚ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y– xyÙÓ˚y !Ü˛
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚°yÙ⁄
!í˛Ù!ê˛ fl≥˛#ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Ü˛yÓ˚î x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !í˛Ù!ê˛ Ï̂ï˛
ç°  ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ–

åáä ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ áy°Ü˛ !Ó•#l ~Ü˛!ê˛ !í˛Ù Ï̂Ü˛ °Ó Ï̂îÓ˚ âl
oÓ Ï̂î Ó̊y Ï̂áy ~ÓÇ ̨õÑyã˛ !Ù!lê˛ ̨õÓ̊ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊y– !í˛Ù!ê˛
Ü%̨ !M˛ï˛ •Î˚– ˆÜ˛l ~Ó)̨̊ õ •Î˚⁄ !í˛ Ï̂ÙÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ oÓî
ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° °Ó Ï̂îÓ˚ oÓ Ï̂î ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§ Ü˛yÓ˚î °Ó Ï̂îÓ˚
oÓî!ê˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó x!ôÜ˛ âlc!Ó!¢T˛– ¢%Ü˛ Ï̂ly
!Ü˛¢!Ù¢ Óy ~!≤ÃÜ˛ê˛ Ê˛° !l Ï̂Î˚ ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y
xyÙÓ˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy!Ó˚–

Ü˛yç  5.4

• !Ü˛S%È ¢%Ü˛ Ï̂ly !Ü˛¢!Ù¢ Óy ~!≤ÃÜ˛ê˛ Ê˛° !l Ï̂Î˚ §yôyÓ˚î ç Ï̂°
Ó˚yá ~ÓÇ !Ü˛S%È §Ù Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó ̂ Ó˚̂ Ïá òyG– ~Ó˚̨ õÓ˚
~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ç° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï%̨ Ï̂° !l Ï̂Î˚ !ã˛!l Óy °Ó Ï̂îÓ˚ âl oÓ Ï̂î
Ó˚y Ï̂áy– ~Ó˚̨ õÓ˚ !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂ÓÈüüüÈ
åÜ˛ä ¢%Ü˛ Ï̂ly !Ü˛¢!Ù¢ Óy ~!≤ÃÜ˛ê˛ Ê˛° Ï̂Ü˛ Îál ç Ï̂° Ó˚yáy

•ˆÏÎ˚!SÈ° ï˛ál ~Ó˚y ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚y fl≥˛#ï˛
• Ï̂Î˚!SÈ°–

åáä Îy•z ̂ •yÜ˛ ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xyÓyÓ˚ !ã˛!l Óy °Ó Ï̂îÓ˚ âl oÓ Ï̂î
Ó˚yá Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
~Ó˚y Ü%̨ !M˛ï˛ •Î˚–

fl∫yò%ç Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ̊# ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç#Ó ~ÓÇ ̂ Ó!¢Ó̊Ë˛yà í z̨!qò
ˆÜ˛y¢ x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù)° myÓ˚y
ç° ˆ¢y£ÏîG x!Ë˛flÀÓ Ï̂îÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î–

xï˛~Óñ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ç#Ój¢yÎ˚ ç° G àƒy§#Î˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
xyòyl ≤Ãòy Ï̂lÓ˚ çlƒ Óƒy˛õl á%Ó•z à%Ó%̊c˛õ)î≈– ~SÈyí ¸̨y ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛
ï˛yÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛G ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ §Ç@˝Ã• Ü Į̈Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚–
~•z ̂ ≤Ã!«˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ¢!= Ę̀üÈ!lË ≈̨Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó•î ÓƒÓfiÌyÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xî%à%̂ Ï°y ≤Ã Ï̂Î˚yçlÙ Ï̂ï˛y ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

≤’yçÙy ̨õò≈y ~Ü˛!ê˛ lÙl#Î˚ ̨õò≈y ~ÓÇ ~!ê˛ !°!˛õí˛ G ̂ ≤Ãy!ê˛l
çyï˛#Î̊ ̃ çÓ Ï̂ÎÔà myÓ̊y à!ë˛ï˛– í ẑ̨ ÏÕ‘áƒñ xyÙÓ̊y ¢%ô%Ùye •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z ˆÜ˛y¢˛õò≈y Óy ≤’yçÙy˛õò≈yÓ˚ àë˛l
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚–

ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ̊ lÙl#Î̊ï˛y ̂ Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ̊ Ó!•/˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ áyòƒ
G xlƒylƒ ˜çÓÓ› @˝Ã• Ï̂îG §«˛Ù Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆï˛y Ï̂°– ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚
áyòƒ@˝Ã•î Ï̂Ü˛ ~ Ï̂u˛y§y•ẑ Ïê˛y!§§ Ó Ï̂°– ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç#Ó xƒy!ÙÓy
~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛•z áyòƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚–
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Ü˛yçÈ È5.5
• !Óòƒy° Ï̂Î̊Ó̊ @Ã̋rÌyàyÓ̊ G •zrê˛yÓ̊ Ï̂lê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xî%Ó#«˛î

Îsf §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ï˛Ìƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~•z !Ó£ÏÎ˚!ê˛ !l Ï̂Î˚ !¢«˛Ü˛
Óy !¢!«˛Ü˛yÓ˚ § Ï̂Aà xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ÿ¿yÓ!°
1. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó CO

2
, ç°ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ó›à%̂ Ï°y ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚

ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ ˆì˛y Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚⁄
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2. ˆÜ˛y¢˛õò≈y Ï̂Ü˛ ≤Ã Ï̂Ë˛òÜ˛ ˆË˛òƒõò≈y Ó°y  •Î˚ ˆÜ˛l⁄

5.2.2 ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ (Cell Wall)

í z̨!qò ˆÜ˛y Ï̂¢ ˆÜ˛y¢˛õò≈y SÈyí ¸̨yG x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ò,ì ¸̨ Ó!•/xyÓÓ˚î#
Ìy Ï̂Ü˛– ~ Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ Ó Ï̂°– ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ̂ Ü˛y¢˛õò≈yÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ≤Ãôylï˛ ˆ§°%̂ Ï°yç
myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆ§°%̂ Ï°yç ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ˆÎÔà ~ÓÇ ~!ê˛ í z̨!qò Ï̂Ü˛
àyë˛!lÜ˛˛ ò,ì ¸̨ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Îál í z̨!qò ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚
ÎyÎ˚ ï˛ál ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ Ü%̨ M˛l â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ˆÜ˛y¢˛õò≈y
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó!FSÈß¨ • Ï̂Î˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚ xy Ï̂§– ~•z
âê˛ly Ï̂Ü˛ ≤’yç Ï̂Ùy°y•z!§§ Ó Ï̂°– !l Ï̂¡¨ Ó!î≈ï˛ Ü˛yç §¡õyò Ï̂lÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù xyÙÓ˚y ~•z âê˛ly ̨ õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy!Ó˚–

Ü˛yç È 5.6

• !Ó̊G åRhoeoä ̨õyï˛yÓ̊ ~Ü˛!ê˛ ̨õyï˛°y hflÏÓ̊ Ï̂Ü˛ fl‘y•ẑ Ïí˛ Ùyí z̨rê˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ í z̨Fã˛ !ÓÓô≈l «˛Ùï˛y §¡õß¨ x!Ë˛°«˛ƒ
ˆ° Ï̂™Ó˚ l# Ï̂ã˛ ˆÓ˚̂ Ïá ~Ó˚ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y–
Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y «%̨ oñ §Ó%ç òylyòyÓ˚ Ó› ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Óñ ~ Ï̂òÓ˚
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛˛ Ó Ï̂°– ~•z òylyòyÓ˚ Ó›à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~Ü˛ôÓ˚̂ ÏîÓ˚
§Ó%ç Ü˛îy Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Ó Ï̂°– ~ÓyÓ˚ !ã˛!l
Óy °Ó Ï̂îÓ̊ àyì˛̧ oÓî fl‘y•ẑ Ïí˛ Ùyí z̨rê˛ Ü˛Ó̊y ̨õyï˛yÎ̊ ̂ Îyà Ü˛ Ï̂Ó̊y–
~Ü˛ !Ù!lê˛ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨õÓ˚ Ùyí z̨rê˛ Ü˛Ó˚y ̨õyï˛yÓ˚ hflÏÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛
xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊y– xyÙÓ̊y !Ü˛ ̂ òá Ï̂ï˛
˛õy!FSÈ⁄

• ~ÓyÓ˚ !Ü˛S%È !Ó˚G åRhoeoä ˛õyï˛y Ê%˛ê˛hs˝ çˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛
!Ù!l Ï̂ê˛Ó˚ çlƒ Ó˚y Ï̂áy– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˛õyï˛yÓ˚ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ÙyÓ˚y
Îy Ï̂Ó– ~ÓyÓ˚ Ê%̨ ê˛hs˝ ç° ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛y !l Ï̂Î˚ fl‘y•ẑ Ïí˛
Ùyí z̨rê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ï˛y ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î
Ü˛ Ï̂Ó˚y– !ã˛!l Óy °Ó Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨ oÓî fl‘y•ẑ Ïí˛ Ùyí z̨rê˛ Ü˛Ó˚y ̨õyï˛yÎ˚
ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚y– !Ü˛S%È §ÙÎ˚ xˆÏ˛õ«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ xyÓyÓ̊ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊y– xyÙÓ̊y Ü˛# ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ ˛õ°yÙ⁄
~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤’yç Ï̂Ùy°y•z!§§ • Ï̂Î˚!SÈ° !Ü˛⁄

~•z Ü˛yç ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y Ü˛# !§Âôy Ï̂hs˝ ˆ˛õÑÔSÈ%̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚⁄ ~ê˛y ˆòáy
ˆà° ̂ Îñ ~Ü˛Ùye §ç#Ó ̂ Ü˛y¢•z x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ç° ̂ ¢y£Ïî
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ñ Ù,ï˛ ̂ Ü˛y¢ ~Ó)̨̊ õ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ly–

ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ÌyÜ˛yÎ˚ í˛z!qòñ SÈeyÜ˛ G ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÜ˛y¢
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ x!ï˛ °â% oÓî xÌ≈yÍ °â%§yÓ˚Ü˛ oÓ Ï̂îÓ˚ §Çflõ Ï̂¢≈
~ Ï̂°G !Óò#î≈ ly • Ï̂Î˚ !ê˛ Ï̂Ü˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚– xy§ Ï̂° ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ÌyÜ˛ Ï̂° ˆÜ˛y¢ x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚–
~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y¢!ê˛ Ó˚§fl≥˛#ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ã˛y˛õ
§,!T˛ •Î˚– ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ xyÓyÓ˚ Ó˚§fl≥˛#ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ §Ùyl G
!Ó˛õÓ̊#ï˛Ù%á# ã˛y˛õ ≤Ã̂ ÏÎ̊yà Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Ü˛y¢ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó̊Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó̊ çlƒ•z
~ çyï˛#Î˚ ˆÜ˛y¢à%ˆÏ°y ≤Ãyî#ˆÏÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l §•ƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

5.2.3. !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ (Nucleus)

xyÙÓ˚y ̂ Î ̂ ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ ̂ áy§yÓ˚ xfiÌyÎ˚# Ùyí z̨rê˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°yÙ
ï˛y Ù Ï̂l Ü˛Ó˚yÓ˚È ̂ ã˛T˛y Ü˛Ó˚ñ ï˛ál xyÙÓ˚y ̂ ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ ̂ áy§yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
§ƒyÊ ̨ y!ll Ó̊O Ï̂Ü˛Ó̊ oÓî ̂ Îyà Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ°yÙ– !Ü˛v ̂ Ü˛l⁄ ̂ ˛õÑÎ̊y Ï̂çÓ̊
ˆáy§yÓ˚ xfiÌyÎ˚# Ùyí z̨rê˛ÈüÈ~ §ƒyÊ ̨ y!ll Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ oÓî ≤Ã Ï̂Î˚yà ly
Ü˛ Ï̂Ó˚ Î!ò ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛!Ó˚ ï˛y • Ï̂° xyÙÓ˚y Ü˛# ˆòá Ï̂ï˛ ˛õyÓ⁄
§ƒyÊ ̨ y!ll ≤Ã Ï̂Î˚yà ly Ü˛ Ï̂Ó˚•z Ùyí z̨rê˛!ê˛ ˆòáyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ
ò%!ê˛ Ùyí z̨rê˛ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛# ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ï˛y ˆò Ï̂áy–

~SÈyí ¸̨yñ ̂ ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ ̂ áy§yÓ˚ xfiÌyÎ˚# Ùyí ẑ̨ Ïrê˛ §ƒyÊ ̨ y!ll oÓî
≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ Ê˛ Ï̂° §Óà%̂ Ï°y ˆÜ˛y¢ §ÙË˛y Ï̂Ó Ó˚!Oï˛ • Ï̂Î˚!SÈ° !Ü˛⁄
ˆòáy Ï̂à Ï̂°y  Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ àë˛l xl%ÎyÎ̊#ñ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ xÇ¢à%̂ Ï°y
!Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó Ó˚!Oï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ !Ü˛S%È xÇ¢ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚
xlƒ xÇ Ï̂¢Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ àyì ¸̨ Ó˚̂ Ï. Ó˚!Oï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

§ƒyÊ ̨ y!ll oÓî SÈyí˛̧yG ̂ Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ Ó̊!Oï˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ xy Ï̂Î̊y!í˛l
oÓî Óy !Ù!Ì!°l Óœ% oÓî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
Ü˛yçÈ  5.7
• ~Ü˛ Ï̂ÊÑ̨ yê˛y ç°§• ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ fl‘y•zí˛ !l•z– ~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛

xy•z§!Ü ̨ ÙÈüÈã˛yÙ Ï̂ã˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ •y°Ü˛yË˛y Ï̂Ó ày Ï̂°Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚
!ò Ï̂Ü˛Ó̊ !Ü˛S%Èê˛y xÇ¢ ̂ ãÑ̨ Ï̂SÈ !l•z– ̂ ò Ï̂áy Ï̂ï˛y xy•z§!Ü ̨ ÙÈüÈã˛yÙ Ï̂ã˛Ó̊
ày Ï̂Î˚ !Ü˛S%È ̂ ° Ï̂à xy Ï̂SÈ !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ !lí‰̨ ° Óy §%Ñ̂ Ïã˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ
xy•z§!Ü ̨ ÙÈüÈã˛yÙ Ï̂ã˛Ó˚ ày Ï̂Î˚ ˆ° Ï̂à ÌyÜ˛y Ó›à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛
Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ fl‘y•ẑ Ïí˛ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛!Ó˚ ~ÓÇ fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ï˛y
§ÙË˛y Ï̂Ó SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ !ò•z– ~ÓyÓ˚ fl‘y•ẑ Ïí˛ Ó˚yáy Ó› Ï̂Ü˛ Ó˚!Oï˛
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~Ü˛ Ï̂Ê Ñ̨yê˛y !Ù!Ì!°l Óœ% oÓî ˆÎyà Ü˛!Ó˚– ~ál
ày Ï̂°Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ xÇ¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Çà,•#ï˛ Ó› Ï̂Ü˛ xî%Ó#«˛î
Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛ Ï̂îÓ˚
˛õ)̂ ÏÓ≈ fl‘y•ẑ Ïí˛ Ó˚yáy Ó› Ï̂Ü˛ Ü˛Ë˛yÓ˚!fl‘̨ õ !ò Ï̂Î˚ ã˛y˛õy !ò Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

• xyÙÓ˚y Ü˛# ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy!FSÈ⁄ ò,¢ƒÙyl ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛
!Ü˛Ó)̨̊ õ⁄ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ¢#ê˛ÈüÈ~ ~•z ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°yÓ˚ !ã˛e xAÜ˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤Ã
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Ó̊y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙˆÜ˛y¢˛õò≈y

ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚

!lí z̨!Üœ̨ Î̊ Ï̂Î̊í˛

• ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̂ Ü˛w#Î˚ xÇ Ï̂¢ !Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly àyì ¸̨ Ó˚̂ Ï. Ó˚!Oï˛ñ
Óï≈%˛°yÜ˛yÓ˚ Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ !Ó®%ÓÍ àë˛l ˆòáy ÎyÎ˚⁄ ~•z
àë˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Ó Ï̂°– ~Ü˛•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ àë˛l !Ü˛ ̂ ˛õÑÎ̊y Ï̂çÓ̊
ˆáy§yÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂¢ ̂ òáy !à Ï̂Î˚!SÈ°⁄

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ~Ü˛!ê˛ !mhflÏÓ˚# xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ
~ Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚̨ õò≈y Ó Ï̂°– !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ̨õò≈yÎ˚ x§Çáƒ !SÈo Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ
~•z !SÈo˛õ Ï̂Ì !Ó!Ë˛ß¨ Ó› !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ ˆË˛ï˛Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy•ẑ ÏÓ˚
fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ xÌ≈yÍ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù xy Ï̂§
å5.2.4 xÇ Ï̂¢ ~ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ÓÏ̊Óä

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§ ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ Óï≈̨ Ùyl– ̂ Ü˛y¢ !ÓË˛yçl ¢%Ó̊%Ó̊ !ë˛Ü˛
xy Ï̂à•z ¢%ô%Ùye ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z §ÙÎ˚ ~Ó˚y
ò[˛yÜ˛yÓ̊ àë˛l!Ó!¢T˛ •Î̊– ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ !˛õï˛yÈüÈÙyï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õÓ̊Óï≈̨ #
≤Ãç Ï̂ß√ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ ÓÇ¢yl%§Ó˚̂ ÏîÓ˚ Óyï≈̨ y DNA å!í˛x!:Ó˚y•ẑ ÏÓy
!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ä xî% Ó)̊̂ Į̈ õ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ DNA

~ÓÇ ̂ ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– DNA xî%à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ !lÙ≈yî
G §Çàë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Óyï≈̨ y Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚– DNA ~Ó˚
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# xÇ¢ Ï̂Ü˛ !çl Ó Ï̂°– !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂FSÈly ~Ùl xÓfiÌyÎ˚
ˆÜ˛y Ï̂¢ñ ~•z  DNA ˆÜ ̨ yÙy!ê˛l Ó›Ó˚ xÇ¢ !• Ï̂§ Ï̂Ó xÓfiÌyl
Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÜ ̨ yÙy!ê˛l Ó› ˛õÑƒyã˛y Ï̂ly ï˛vÙÎ˚ àë˛lÓ)̊̂ Į̈ õ ò,¢ƒÙyl •Î˚̊–
Îál•z ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl ¢%Ó%̊ •Î˚ ï˛ál•z ˆÜ ̨ yÙy!ê˛l Ó› §Çà!ë˛ï˛
• Ï̂Î˚ ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛y¢#Î˚ ≤Ãçl Ï̂l !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y¢ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y¢
àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ à!ë˛ï˛ •ˆÏÓ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛
xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛y¢!ê˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó ï˛y !lÓ)̨̊ õî Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G
ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ !l Ï̂ò≈¢ òy Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù•z ~•z Ü˛yç!ê˛
§Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È ç# Ï̂Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ xM˛°!ê˛
!lí z̨!Üœ̨ Î˚ xyÓÓ˚î#Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ò%Ó≈°Ë˛y Ï̂Ó §Çà!ë˛ï˛ •Î˚–
¢%ô%Ùye !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ §Ù!ß∫ï˛ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xflõT˛˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚
xM˛° Ï̂Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚̂ ÏÎ˚í˛ Ó Ï̂°– ˆÎ §Ó ç# Ï̂ÓÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂¢ !lí z̨!Üœ̨ Î˚
xyÓÓ˚î# Ìy Ï̂Ü˛ ly ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó å ˆ≤ÃyÈüÈxy!ò Óy
≤ÃyÌ!ÙÜ˛ı Ü˛ƒy!Ó˚Gê˛ ù Ü˛ƒy!Ó˚Î˚l ù !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ä Ó Ï̂°– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ñ
ˆÎ§Ó ç#ˆÏÓÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ¢ !lí˛z!Üœ˛Î˚ xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚
•zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó Ó Ï̂°–

ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ñ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛

§y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ#Î˚  xAàyî%à%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÓ¢#Ó˚Ë˛yà xAàyî%à%!°
xl%˛õ!fiÌï˛ å!ã˛eı5.4 ˆòˆÏáyä– ~•z ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%à%ˆÏ°yÓ˚
ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà Ü˛yçG §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù í z̨̨ õ!fiÌï˛ ò)Ó≈°Ë˛y Ï̂Ó §Çà!ë˛ï˛
xÇ¢à%ˆÏ°y myÓ˚y•z §¡õy!òï˛ •Î˚ å!ã˛eı5.2.4 ˆòˆÏáyä–
§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÜ˛yˆÏ¢
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°à%ˆÏ°y ˛õò≈yÓ,ï˛ Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚ñ
•zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ≤’y!fiê˛ Ï̂í˛ lÎ˚– å5.2.5 xÇ¢
ˆò Ï̂áyä

!ã˛eÈüÈ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y¢

5.2.4 §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ  (Cytoplasm)

xyÙÓ˚y Îál ˆ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ ˆáy§y ~ÓÇ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ày Ï̂°Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚
!ò Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xfiÌyÎ˚# Ùyí z̨rê˛ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛!Ó˚ñ ï˛ál xyÙÓ˚y
ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z ˆÎ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y xÇ¢ ˆÜ˛y¢˛õò≈y
myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ Ó Ï̂°– ~•z xÇ¢!ê˛
á%Ó•z •y°Ü˛y Ó̊ Ï̂. Ó̊!Oï˛ •Î̊ – ̂ Ü˛y¢˛õò≈yÓ̊ ̂ Ë˛ï˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛
ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈̨ õ)î≈ xÇ¢!ê˛•z §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ– ~ Ï̂ï˛ Ó•% !Ó Ï̂¢!£ï Į̈
ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó)̨̊ õ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ !l!ò≈T˛ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%à%̂ Ï°y ̨õò≈yÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢
ˆÎÙl §%à!ë˛ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚ xM˛ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛ ly !ë˛Ü˛ ˆï˛Ù!l ˛õò≈yÓ,ï˛
ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%%G Ìy Ï̂Ü˛ ly– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ñ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢
!lí z̨!Üœ̨ Î˚ xyÓÓ˚î# ~ÓÇ ̨õò≈yÓ,ï˛ ̂ Ü˛y¢#Î˚ xAàyî% í z̨Ë˛Î˚•z Óï≈̨ Ùyl–

Ë˛y•zÓ˚y§ Ï̂Ü˛ í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó !l Ï̂Î˚ ~•z ˛õò≈yÓ˚ à%Ó%̊c Óî≈ly
Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛˛ ̨õy Ï̂Ó˚– Ë˛y•zÓ˚y Ï̂§ ̂ Ü˛y Ï̂ly xyÓÓ˚î# ly ÌyÜ˛yÎ˚  Îï˛«˛î
ly Ë˛y•zÓ˚y§ ̂ Ü˛y Ï̂ly §ç#Ó ̂ ˛õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ ò Ï̂• ì%̨ Ü˛ Ï̂SÈ ï˛ï˛«˛î ̨õÎ≈hs˝
~!ê˛ ç#ÓˆÏlÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ly– Ë˛y•zÓ˚y§ ˆ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚
ˆÜ˛y¢#Î˚ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç °y!à Ï̂Î˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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1. ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚

ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !lˆÏ¡¨ Ó!î≈ï˛
§yÓ˚!î Ï̂ï˛ ¢)lƒfiÌyl ˛õ)Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

5.2.5 ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%§Ù)• åCell Organelles)

≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó̊ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ̊î# Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~!ê˛ Ó!•/õ!Ó̊ Ï̂Ó¢
ˆÌ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ̊ !l Ï̂çÓ̊ ̂ Ü˛y¢#Î̊ xÇ¢ Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ó̊y Ï̂á– Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç# Ï̂ÓÓ̊
ˆÜ˛y¢§• Ó Ï̂í ¸̨y G ç!ê˛° ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z !Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ˙ §Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ç!ê˛°
àë˛l G Ü˛yç ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚
!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õÓ̊flõÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy°yòy Ó̊yáyÓ̊ çlƒ ~•z ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y
ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õò≈yÓ,ï˛ Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y àë˛ Ï̂lÓ˚ §y•yÎƒ ˆlÎ˚–
~•z ̨õò≈yÓ,ï˛ àë˛là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛y¢#Î˚ xAàyî% Ó Ï̂°– •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~!ê˛ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ Îy
~•z ̂ Ü˛y¢!ê˛ Ï̂Ü˛˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó̊G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ü˛S%È xAàyî% ¢%ô%Ùye •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ•z ò,¢ƒÙyl •Î˚–

xyÙÓ˚y ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ xÇˆ¢ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !lˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°yÙ– ~ál xyÙÓ˚y !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% !l Ï̂Î˚
xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó– ~à%ˆÏ°y •° ÈüüüÈ~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°Ü˛ñ
à°!àÓ›ñ °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙñ Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚y ~ÓÇ ≤’y!fiê˛í˛– ~•z
xAàyî%à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ xï˛ƒhs˝ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ü˛S%È Ü˛yç §¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ xAàyî%% Ó°y •Î˚–

5.2.5 (i) ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°Ü˛ åEndoplasmic Reticulumä

~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°Ü˛ Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y ˛õò≈yÓ,ï˛ ly!°Ü˛y G ˛õy Ï̂ï˛Ó˚
§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y çy°Ü˛ !Ó Ï̂¢£Ï– ~!ê˛˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y ò#â≈
ly!°Ü˛y xÌÓy ˆày° Óy xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ì!°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ˆòá Ï̂ï˛ •Î˚–
~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚ çy° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÓÓ˚î#Ó˚ àë˛l ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ àë˛ Ï̂lÓ˚
Ù Ï̂ï˛y •Î̊– ò%•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy°Ü˛ ̂ òáy ÎyÎ̊ÈüüüÈ xÙ§,î
~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy°Ü˛ ~ÓÇ Ù§,î ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy°Ü˛–È  xÙ§,î
~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°ˆÏÜ˛Ó˚ àyˆÏe Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙ xyÓÂô ÌyÜ˛yÎ˚
xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf ~ Ï̂Ü˛ xÙ§,î ˆòáyÎ˚– Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ §Ó §!Ü ̨ Î˚
ˆÜ˛y Ï̂¢ Óï≈̨ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆ≤Ãy!ê˛l §Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏÓ˚ fiÌyl !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç
Ü˛ Ï̂Ó̊– §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ ̂ ≤Ãy!ê˛l ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy° Ï̂Ü˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ã˛y!•òy
xl%ÎyÎ˚# ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ Ï̂¢ ˆ˛õÔSÈyÎ˚– Ù§,î ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚
çy°Ü˛ Ê˛ƒyê˛ Óy !°!˛õí˛ §Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ï §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ê˛ƒyê˛ Óy !°!˛õí˛
ˆÜ˛yÏ¢#Î̊ Ü˛yÎ≈yÓ°# !lÎ̊sf̂ Ïî à%Ó̊%c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó̊– §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛
ˆ≤Ãy!ê˛l G !°!˛õ Ï̂í˛Ó˚ !Ü˛S%È xÇ¢ ˆÜ˛y¢˛õò≈y àë˛ Ï̂l xÇ¢ ˆlÎ˚–
~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ ˛õò≈yÓ˚ ˜çÓÈüÈ§ÇˆÏŸ’£Ïî (Membrane

biogenesis) Ó Ï̂°– xlƒylƒ !Ü˛S%È ̂ ≤Ãy!ê˛l G !°!˛õí˛ í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛
G •Ó˚ˆÏÙyl !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– Î!òG !Ó!Ë˛ß¨ ˆÜ˛yˆÏ¢
~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚ çy° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ •Î˚ñ ï˛Ìy!˛õ
~!ê˛ §Ó≈òy §Ó ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂¢•z ~Ü˛!ê˛ çy°Ü˛ï˛sf àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e 5.5 ≤Ãyî# ˆÜ˛y¢

§%ï˛Ó˚yÇ ~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yç •°
§y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xM˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ Óy §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ G
!lí z̨!Üœ̨ Î̊y Ï̂§Ó̊ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ë˛ß̈ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ å≤Ãôylï˛ ̂ ≤Ãy!ê˛lä ̨õ!Ó̊Ó• Ï̂î
§y•yÎƒÜ˛yÓ̊# çy°Ü˛ ̨õÌ !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛Ó̊y– ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy°Ü˛
§y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ#Î˚ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy àë˛ Ï̂lG §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ü˛yë˛y Ï̂Ùy

•zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y¢

1– xyÜ˛yÓ˚ı §yôyÓ˚îï ˆSÈy Ï̂ê˛y
å1-10µm)[1µm=10–6m]

2– !lí z̨!Üœ̨ Î˚ xM˛°ı
     ÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ
     üüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüü
   ~ÓÇ Ó°y •Î˚ ÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ
3– ˆÜ ˛yˆÏÙyˆÏçyÙıÈ~Ü˛!ê˛
4– ˛õò≈yÓ,ï˛ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%ı
     xl%̨ õ!fiÌï˛

1– xyÜ˛yÓ˚ı §yôyÓ˚îï˛ Ó Ï̂í ¸̨y
å5-100µm)

2– !lí z̨!Üœ̨ Î˚ xM˛°ı §%flõT˛
~ÓÇ !lí˛z!Üœ˛Î˚ ˛õò≈y myÓ˚y
˛õ!Ó˚Ó,ï˛–

3– ˆÜ ˛yˆÏÙyˆÏçyÙı ~Ü˛y!ôÜ
4– ÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ
     üüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ
     üüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ

ˆÜ˛y¢˛õò≈y Óy ≤’yçÙy˛õò≈y

ˆ§!rê ∆̨G°

°y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ

Ó̊y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ

Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛!u»̨ Î˚y

xÙ§,î ~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚
çy°Ü˛

§y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

!lí˛z!Üœ˛Î˚ ̨ õò≈y

Ù§,î
~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚

çy°Ü˛

à°!à Ó›

≤Ã
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ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ü˛S%È ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚
˛ˆ«˛e ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÙÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ ÎÜ,˛ˆÏï˛Ó˚
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ å§ÆÙ xôƒyÎ˚ ̂ ò Ï̂áyäñ Ù§,î ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy°Ü˛
!Ó!Ë˛ß¨ !Ó£Ïy=˛ ˛õòyÌ≈ G í»̨ y Ï̂àÓ˚ !lÓ#≈£ÏÜ˛Ó˚̂ Ïî xï˛ƒhs˝ à%Ó%̊c˛õ)î≈
Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ãe 5.6ı í z̨!qò ˆÜ˛y¢

5.2.5 (ii) à°!à Ó› åGolgi Apparatusä

Ü˛ƒy!Ù Ï̂Õ‘y à°!à åCamillo Golgiä §Ó≈≤ÃÌÙ à°!à Ó›Ó˚
Óî≈ly ̂ òl– !ï˛!l Ó Ï̂°l ̂ Îñ à°!àÓ› Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y õò≈yÓ,ï˛ ã˛ƒy≤Wzy
Ì!° myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛sf!ÓˆÏ¢£Ïñ ˆÎáyˆÏl Ì!°à%ˆÏ°y ≤ÃyÎ˚
˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂Ü˛Ó˚ lƒyÎ˚̊ §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚
!§fiê˛yÓ˚!l Ó Ï̂°– ~•z xyÓÓ˚î# ˛õò≈yà%̂ Ï°y ≤ÃyÎ˚•z ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚
çy°ˆÏÜ˛Ó˚ xyÓÓ˚î#Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyÜ˛yÓ˚˚ Ê˛ˆÏ° ç!ê˛° ˆÜ˛y¢#Î˚
˛õò≈yï˛ Ï̂sfÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ à!ë˛ï˛ •Î˚–

~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°Ü˛ §Ç°@¿ xÇ Ï̂¢ §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ó›§Ù)•
à°!àÓ› Ï̂ï˛ ̨õƒy Ï̂Ü˛ê˛çyï˛ •Î̊ ~ÓÇ à°!à Ó›Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊
ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ G Óy•ẑ ÏÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ °«˛ƒfiÌ Ï̂°åtargetä ~ Ï̂òÓ˚ §Ó˚ÓÓ˚y•
â Ï̂ê˛– à°!àÓ›Ó˚ Ü˛yçà%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ áyòƒ §M˛Î˚ Ü˛Ó˚yñ §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛
Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyç≈l G ˛õƒy Ï̂Ü˛ê˛çyï˛ Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚y xÌ≈yÍ Ì!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
xyÓÂô Ü˛Ó˚y– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e à°!àÓ› Ï̂ï˛ §Ó˚° ¢Ü≈̨ Ó˚y ˆÌ Ï̂Ü˛
ç!ê˛° ¢Ü≈̨ Ó̊y ̃ ï˛!Ó̊ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– à°!àÓ› °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ §Ç Ï̂Ÿ’̂ Ï£ÏG
xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ å5.2.5 (iii) ̂ ò Ï̂áyä–

5.2.5 (iii) °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ åLysosomeä
àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ •° ˛õyã˛Ü˛ í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ myÓ˚y ˛õ)î≈
õò≈yÓ,ï˛ Ì!°Ó̊ Ù Ï̂ï˛y˛ˆÜ˛y¢#Î̊ xAàyî%– ~•z í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ à%̂ Ï°y xÙ§,î
~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î̊ çy°Ü˛ myÓ̊y §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î̊– °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊
~Ü˛ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Óç≈ƒ x˛õ§yÓ˚îï˛sf– ~•z xAàyî%à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y Ï̂¢ ≤Ã!ÓT˛
!Óçyï˛#Î̊ Ó› ~Ùl!Ü˛ çÓ̊y@Ã̋fiÌ ̂ Ü˛y¢#Î̊ xAàyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛G ̨õy!ã˛ï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ xË˛ƒhs˝Ó̊#î ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó̊FSÈß̈ Ó̊y Ï̂á– ̂ Ü˛y Ï̂¢ ≤Ã!ÓT˛
!Óçyï˛#Î˚ Ó› ˆÎÙl ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Óy áyòƒÜ˛îy ~Ùl!Ü˛
çÓ˚y@˝ÃfiÌåoldä ̂ Ü˛y¢#Î˚ xAàyî% °y•ẑ Ï§y Ï̂çy Ï̂ÙÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •Î˚–
°y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ ~•z ç!ê˛° ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛  ̂ Ë˛̂ Ï. §Ó̊° ̂ ÎÔ Ï̂à ̨õ!Ó̊îï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚– °y•ẑ Ï§y Ï̂çy Ï̂Ù ¢!=˛¢y°# ˛õyã˛Ü˛ í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛  ÌyÜ˛yÎ˚ ~ÓÇ
~•z í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛à%̂ Ï°y §Ó ˜çÓÓ› Ï̂Ü˛ Ë˛y. Ï̂ï˛ §ÙÌ≈ •GÎ˚yÎ˚ñ ~•z
xAàyî%!ê˛ ~Ó)̨̊ õ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚–

Ü˛ƒy!ÙˆÏÕ‘y à°!à 1843 §yˆÏ°
•zï˛y!°Ó˚ Ó ƒy§!§Î˚y åBresciaä
xM˛ Ï̂°Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïê˛ Ï̂ly åCortenoä
@Ã̋y Ï̂Ù çß√@Ã̋•î Ü˛ Ï̂Ó̊l– !ï˛!l ̨õy!Ë˛Î̊y
åPaviaä !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ ˚
!ã˛!Ü˛Í§y¢yflf xôƒÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚l–
1865 §yˆÏ° fl¨yï˛Ü˛ !í˛!@˝Ã °yË˛
Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨õÓ˚ !ï˛!l ̨õy!Ë˛Î˚y xM˛ Ï̂°Ó˚•z
ˆ§rê˛ Ùƒy!RG åSt. Matteoä
•y§˛õyï˛y Ï̂° Ü˛yç ã˛y!° Ï̂Î˚ Îyl– ˙ §ÙÎ˚ ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà
àˆÏÓ£Ïîy•z !SÈ° fl¨yÎ˚%ï˛sf §¡∫rô#Î˚– 1872 §yˆÏ° !ï˛!l
xƒy!ÓÁÎ˚y Ï̂ê˛@˝Ãy Ï̂§y åAbbiategrassoä ¢• Ï̂Ó˚ ò#â≈̂ ÏÙÎ˚y!ò
ˆÓ˚y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝̂ ÏòÓ˚ çlƒ !l!Ù≈ï˛ •y§˛õyï˛y Ï̂° !ã˛Ê˛ ̂ Ù!í˛ Ï̂Ü˛°
x!Ê˛§y Ï̂Ó̊Ó̊ ̨õò @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊l– !ï˛!l ï˛yÓ̊ •y§˛õyï˛y Ï̂°Ó̊ ̂ SÈy Ï̂ê˛y
Ó˚yß¨yâÏÓ˚!ê˛ Ï̂ï˛•z ≤ÃÌÙ fl¨yÎ%̊ï˛sf §¡∫rô#Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚l–
~•z Ó˚yß¨yâÓ˚!ê˛•z ̨õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîyày Ï̂Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–
Îy•z ˆ•yÜ˛ñ ˆ§•z §ÙÎ˚ xï˛ƒhs˝ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÎ Ü˛yç!ê˛ !ï˛!l
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ̂ §!ê˛ •° Ó˚!ÈOï˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛ ̃ Ó≤’!ÓÜ˛ ̨õÂô!ï˛Ó˚
§y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛Ü˛ fl¨yÎ%̊̂ ÏÜ˛y¢ ~ÓÇ ̂ Ü˛y¢#Î˚ àë˛là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó˚!Oï˛
Ü˛Ó̊y– ~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ ÓœƒyÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y åBlack reactionä Ó Ï̂°–
~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !ï˛!l !§°Ë˛yÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ~Ó˚ °â% oÓî ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ~•z oÓî Ù)°ï˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÓ,!Âô§Ù)• ~ÓÇ
á%Ó•z Ü˛Ùl#Î˚ ¢yáyÈüÈ≤Ã¢yáyà%ˆÏ°yÓ˚ !ã˛!•´ï˛Ü˛Ó˚ˆÏî Ù)°ƒÓyl
Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– §yÓ˚yç#Ól ô Ï̂Ó˚ !ï˛!l ~•z ˆÜ˛Ô¢ Ï̂°Ó˚
˛õ!Ó˚Ùyç≈l G í z̨ß¨!ï˛§yô Ï̂lÓ˚ Ü˛yç ã˛y!° Ï̂Î˚ Îyl– 1906 §y Ï̂°
fl¨yÎ%̊ï˛ Ï̂sfÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛y Ï̂çÓ˚ çlƒ !ï˛!l §ƒy!rê˛Î˚y Ï̂ày Ó˚ƒy Ï̂Ùy!l
Ü˛ƒyç° åSantiago Ramony Cajalä ~Ó̊ §y Ï̂Ì ̂ ÎÔÌË˛y Ï̂Ó
ˆly Ï̂Ó° ˛õ%Ó˚flÒyÓ˚ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l–

xÙ§,î ~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚
çy°Ü˛

Ù§,î ~ˆÏu˛y≤’yçÙ#Î˚
çy°Ü ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

à°!à Ó›

!lí˛z!Üœ˛Î˚ ̨ õò≈y

ˆÜ˛y¢ ̨õò≈y

§Ç°@¿
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚

ˆÜ˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚
Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛!u»̨ Î˚y

Ó̊y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛
§y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ

°y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ
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ˆÜ˛y¢#Î̊ !Ó˛õyÜ˛ !Ü ̨ Î̊y ã˛°yÜ˛y°#l §Ù Ï̂Î̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly §Ù§ƒy §,!T˛ • Ï̂°ñ
ˆÎÙlÈüÈ ˆÜ˛y¢!ê˛ «˛!ï˛@˝ÃhflÏ • Ï̂°ñ °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ  ˆÊ˛ Ï̂ê˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ
°y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ ÙôƒfiÌ í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛à%̂ Ï°y ï˛y Ï̂òÓ˚ !lç  ˆÜ˛y¢!ê˛ Ï̂Ü˛•z
˛õy!ã˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°– ï˛y•z °y•zˆÏ§yˆÏçyÙˆÏÜ˛ xydâyï˛# Ì!°
åsuicide bagä Ó Ï̂°–

5.2.5 (iv) Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚y (Mitochondria)

Ùy•zˆÏê˛yÜ˛l!í»˛Î˚yˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ¢!=˛âÓ˚ ÓˆÏ°– Ùy•zˆÏê˛yÜ˛l!í»˛Î˚y
!m˛õò≈yÓ,ï˛ xAàyî%– Ó!•/xyÓÓ̊î#!ê˛ !SÈoÎ%=˛  ~ÓÇ xhs˝/xyÓÓ̊î#!ê˛
àË˛#Ó̊ Ë Ñ̨yç!Ó!¢T˛ •Î̊– ~•z ËÑ̨ yçà%̂ Ï°y ATP §Ç Ï̂Ÿ’̂ Ï£Ï §y•yÎƒÜ˛yÓ̊#
Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ ̨xhs˝/ xyÓÓ̊î#Ó̊ õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó̊
ˆ«˛eÊ˛° Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚– ç#Ól ≤Ã!Ü ̨ Î˚y ã˛y°% Ó˚yáyÓ˚ çlƒ !Ó!Ë˛ß¨
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õ §Çâ!ê˛ï˛ •GÎ˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ~•z
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y Į̈̂ õÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ¢!=˛ñ Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚y
ATP (Adenosine triphosphate) xî%Ó̊)̂ Į̈ õ §Ó̊ÓÓ̊y• Ü˛ Ï̂Ó̊–
ï˛y•z ATP ̂ Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ~ly!ç≈ Ü˛y Ï̂Ó˚!™ Ó°y •Î˚– ç#Ó Ï̂ò• lï%̨ l
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÎÔà §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ çlƒ ~ÓÇ Îy!sfÜ˛ Ü˛y Ï̂çÓ˚ çlƒ
ATP xî%̂ Ïï˛ §!M˛ï˛ ¢!=˛ Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚y •° xq$ï˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%ñ Ü˛yÓ˚î
ï˛yˆÏòÓ˚ !lçfl∫ DNA ~ÓÇ Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z
Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î̊y ï˛y Ï̂òÓ̊ !lçfl∫ !Ü˛S%È ̂ ≤Ãy!ê˛l §Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–

5.2.5 (V) ≤’y!fiê˛í˛ (Plastidä
≤’y!fiê˛í˛ ¢%ô%Ùye í z̨!qò ˆÜ˛y Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
≤’y!fiê˛í˛ ˆòáy ÎyÎ˚ÈüüüÈ ˆÜ ˛yˆÏÙy≤’yfiê˛ åÓ˚.#l ≤’y!fiê˛í˛ä ~ÓÇ
!°í ẑ̨ ÏÜ˛y≤’yfiê˛ å§yòy Óy Óî≈•#l ≤’y!fiê˛í˛ä– ˆÎ §Ó ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy≤’y Ï̂fiê˛
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛° Ó̊OÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ Ó Ï̂°– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’y Ï̂fiê˛
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° SÈyí˛¸yG !Ó!Ë˛ß¨ •°%ò G Ü˛Ù°y Ó˚OÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–
!°í ẑ̨ ÏÜ˛y≤’yfiê˛ •° ˆ§•z §Ü˛° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% Îy Ï̂ï˛
fiê˛yã≈̨  åˆŸªï˛§yÓ˚äñ Ê˛ƒyê˛ ~ÓÇ ˆ≤Ãy!ê˛l òyly §!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î §Çàë˛l Ùƒy!ê˛∆: Óy ôyˆÏe
åStromaä !l!•ï˛ x§Çáƒ xyÓÓ˚î# hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~à%̂ Ï°yÓ˚
Óy!•ƒÜ˛ àë˛l Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î̊yÓ̊ Ù Ï̂ï˛y •Î̊– Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î̊yÓ̊ Ù Ï̂ï˛y
≤’y!fiê˛ Ï̂í˛Ó˚G !lçfl∫ DNA ~ÓÇ Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ xy Ï̂SÈ–

5.2.5 (vi)  ˆÜ˛y¢ à•¥Ó˚ (vacuoles)

Ë˛ƒyÜ%̨ G° Óy ˆÜ˛y¢ à•¥Ó˚ •° Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚° Ó› §M˛Î˚Ü˛yÓ˚#
Ì!°– ≤Ãyî# Ï̂Ü˛y Ï̂¢ Ë˛ƒyÜ%̨G°à%̂ Ï°y xyÜ˛y Ï̂Ó̊ ̂ SÈy Ï̂ê˛y •Î̊– x˛õÓ̊!ò Ï̂Ü˛
í z̨!qò Ï̂Ü˛y Ï̂¢ Ó Ï̂í ¸̨y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ë˛ƒyÜ%̨ G° Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛S%È !Ü˛S%È í z̨!qò
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ Ë˛ƒyÜ%̨ G°!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ 50–90%

fiÌyl òá° Ü˛ Ï̂Ó˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

í z̨!qò ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ë˛ƒyÜ%̨ G°à%̂ Ï°y ˆÜ˛y¢Ó˚§ åcell sapä myÓ˚y ˛õ)î≈
Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ Ó˚§fl≥˛#ï Ü˛ Ï̂Ó˚̨  G ò,ì ¸̨ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!qò
ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ~Ùl x§Çáƒ Ó›
Ë˛ƒyÜ%̨ G°ÈüÈ~ §!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈüüüÈxƒyÙy•ẑ Ïly
xƒy!§í˛ñ ¢Ü≈̨ Ó˚yñ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ çÓ x¡‘ ~ÓÇ !Ü˛S%È ̂ ≤Ãy!ê˛l– xƒy!ÙÓyÓ˚
Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç# Ï̂Ó à,•#ï˛ áyòƒ ï˛y Ï̂òÓ˚ áyòƒ à•¥̂ ÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–
!Ü˛S%È !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç# Ï̂Ó !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ~Ùl !Ü˛S%È Ë˛ƒyÜ%̨ G°
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ˛ Îy ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ x!ï˛!Ó˚=˛ ç° G Óç≈ƒ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚
x˛õ§yÓ˚̂ ÏîG à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–

 Ÿ¿yÓ!°ı
1. xyÙÓ˚y xôƒÎ˚l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ ~Ùl ò%!ê˛ ̂ Ü˛y¢#Î˚ xAàyî%Ó˚

lyÙ Ó° Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ !Ü˛ Îy Ï̂òÓ˚ !lçfl∫ ÓÇ¢à!ï˛
ÈüÈÓ› xy Ï̂SÈ⁄

2. !Ü˛S%È ˆË˛Ôï˛ Óy Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó Î!ò
ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ §Çàë˛l ôÁÇ§≤ÃyÆ •Î˚
ï˛ál Ü˛# • Ï̂Ó⁄

3. °y•ẑ Ï§y Ï̂çyÙ Ï̂Ü˛ xydâyï˛# Ì!° Ó Ï̂° ˆÜ˛l⁄
4. ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛

•Î˚⁄

≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ ï˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# G ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%à%̂ Ï°yÓ˚ !l!ò≈T˛
§Çàë˛ Ï̂lÓ̊ çlƒ•z ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ àë˛l °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ü˛yç Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
§ÙÌ≈ •Î˚– ~Ë˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ àyë˛!lÜ˛ §Çàë˛l
˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛ Ÿª§lñ ˛õ%!T˛ §Ç@˝Ã• ~ÓÇ Óç≈ƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚
x˛õ§yÓ˚î xÌÓy lï%̨ l ˆ≤Ãy!Ïê˛l §Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ü˛yç §¡õyòl
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ï˛y•z ˆÜ˛y¢ •° §ç#Ó Ó›Ó˚ ˆÙÔ!°Ü˛ àë˛làï˛ ~Ü˛Ü˛– ~!ê˛
ç#Ó Ï̂lÓ˚ Ü˛yÎ≈àï˛ ~Ü˛Ü˛G Ó Ï̂ê˛–

ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl (Cell Division)

§ç#Ó Ó› Ï̂ï˛ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒñ ˛õ%Ó˚yï˛lñ Ù,ï˛ G xyâyï˛≤ÃyÆ
ˆÜ˛y¢ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ~ÓÇ çl Ï̂l xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚
àƒy Ï̂Ùê˛ ˜ï˛!Ó˚Ó˚ çlƒ lï%̨ l ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˆÎ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ lï%̨ l
ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl Ó Ï̂°– ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl
≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ •Î˚ÈüüüÈ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ~ÓÇ !Ù Ï̂Î˚y!§§–
ˆÎ ̂ Ü˛y¢ !ÓË˛yçl ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà ̂ Ü˛y¢ ç#Ó Ï̂ò Ï̂•Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚
çlƒ !ÓË˛y!çï˛ •Î̊ ï˛y Ï̂Ü˛ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ Ó Ï̂°– ~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛
Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y¢ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ §ÙôÙ≈# x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y¢ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
å!ã˛e 5.7ä– ~ˆÏ«˛ˆÏe x˛õï˛ƒ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆÜ ˛yˆÏÙyˆÏçyÙ §Çáƒy

≤Ã
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Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ §ÇáƒyÓ̊ §Ùyl •Î̊– ~!ê˛ ç# Ï̂ÓÓ̊ Ó,!Âô Ï̂ï˛
~ÓÇ Ü˛°y Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó˚ «˛ï˛ §yÓ˚y•zÈüÈ~ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂• çll x Ï̂AàÓ˚ !l!ò≈T˛ ̂ Ü˛y¢§Ù)• Óy Ü˛°y
!ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ çll ̂ Ü˛y¢ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ̂ Îà%̂ Ï°y !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ̨õÓ˚
x˛õï˛ƒ ç#Ó §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !Ó Ï̂¢£Ï ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y Óy Ü˛°y ~Ü˛!ê˛
!Ë˛ß¨ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õÓ˚̨ õÓ˚ ò%•zÓyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚– ~•z !ÓË˛yçl

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°
= ç#Ó Ï̂lÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ àë˛làï˛ ~Ü˛Ü˛ •° ˆÜ˛y¢È–
= ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y !°!˛õí˛ G ˆ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆÜ˛y¢˛õò≈y Óy ≤’yçÙy ˛õò≈y myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
= ˆÜ˛y¢˛õò≈y ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ ~Ü˛!ê˛ §!Ü ̨ Î̊ xÇ¢– ~!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó̊Ó̊ !l!ò≈T˛ xM˛° G Ó!•/˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢Ó̊

Ù Ï̂ôƒ Ó›§Ù)̂ Ï•Ó˚ xyòyl ≤Ãòyl !lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚–
= í z̨!qò ̂ Ü˛y Ï̂¢ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ ̂ Ü˛y¢˛õò≈yÓ̊ Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ~!ê˛ ≤Ãôylï˛ ̂ §°%̂ Ï°yç

myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚–
= ˆÜ˛y¢ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ•z í z̨!qòñ SÈeyÜ˛ G ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÜ˛y¢ °â%§yÓ˚Ü˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢

!Óò#î≈ ly • Ï̂Î˚ñ ˆÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
= •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !mÈüÈ˛õò≈y !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î#Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛

˛õ,ÌÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ó˚ !l Ï̂ò≈̂ Ï¢•z ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ̃ ç!ÓÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ã˛ Ï̂°–
= ~ Ï̂u˛y≤’yçÙ#Î˚ çy°Ü˛ xhs˝ ̂ Ü˛y¢#Î˚ ̨õ!Ó˚Ó•î ̨õÌ !• Ï̂§ Ï̂Ó ~ÓÇ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî ̂ «˛e !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç

Ü˛ Ï̂Ó˚–
= à°!àÓ› ›˛õyÜ˛y Ï̂Ó˚ §!Iï˛ ˛õò≈yÓ,ï˛ Ì!°Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~Ó˚ Ü˛yç •° áyòƒ §M˛Î˚ Ü˛Ó˚yñ

ˆÜ˛y Ï̂¢ §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ó›Ó˚ §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l G ˛õƒy Ï̂Ü˛ê˛çyï˛Ü˛Ó˚̂ Ïî åPackagingä
§y•yÎƒ Ü˛Ó˚y–

= ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà í z̨!qò Ï̂Ü˛y Ï̂¢ Ó Ï̂í ¸̨y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õò≈yÓ,ï˛ ̂ Ü˛y¢#Î˚ xAàyî% Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ≤’y!fiê˛í˛
Ó Ï̂°– ≤’y!fiê˛í˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •Î˚ ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy≤’yfiê˛ ~ÓÇ !°í ẑ̨ ÏÜ˛y≤’yfiê˛–

= ˆÎ §Ü˛° ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy≤’y Ï̂fiê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ Ó Ï̂° ~ÓÇ ~Ó˚y §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï
≤Ã!Ü ̨ Î˚y âê˛y Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ !Ù Ï̂Î̊y!§§ Ó Ï̂°– Îál ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y¢ !Ù Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊
!ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ï˛ál ~!ê˛  ò%!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y¢
§,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– lï%̨ l x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y Ï̂¢ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó˚ x Ï̂ô≈Ü˛ §ÇáƒÜ˛
ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ Ìy Ï̂Ü˛– Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ˆÜ˛l x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y Ï̂¢
ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ §Çáƒy •…y§ ̂ ˛õ Ï̂Î˚ Ùyï,̨  ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ x Ï̂ô≈Ü˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚⁄

!ã˛e  5.7  Ùy•zˆÏê˛y!§§ !ã˛e  5.8  !ÙˆÏÎ˚y!§§
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= !°í ẑ̨ ÏÜ˛y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛yç •° áyòƒ §M˛Î˚ Ü˛Ó˚y–
= ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˛õ!Ó˚îï˛ í z̨!qò ˆÜ˛y Ï̂¢ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y¢à•¥Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ˆÜ˛y¢à•¥Ó˚

ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ó˚§fl≥˛#!ï˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yá Ï̂ï˛ ~ÓÇ Óç≈ƒ ̨ õòyÌ≈ §• !Ó!Ë˛ß¨ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ó›Ó˚ §M˛ Ï̂Î˚ §y•yÎƒ
Ü˛ Ï̂Ó˚–

= ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õò≈yÓ,ï˛ ̂ Ü˛y¢#Î˚ xAàyî% Ìy Ï̂Ü˛ ly– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ ¢%ô%Ùye
!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂¢ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% !• Ï̂§ Ï̂Ó ¢%ô%Ùye á%Ó•z
ˆSÈy Ï̂ê˛y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ Óï≈̨ Ùyl–

= ˆò Ï̂•Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒñ Ù,ï˛ ̂ Ü˛y¢ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ~ÓÇ çll ̂ Ü˛y¢ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ç#Ó Ï̂ò Ï̂•
ˆÜ˛y¢ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚–

xl%¢#°l#
1– í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ó˚y ̨õÓ˚flõÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ ï˛y !°!˛õÓÂô

Ü˛ Ï̂Ó˚y–
2– Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y¢ ~Ü˛!ê˛ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy°yòy •Î˚⁄
3– ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛y¢˛õò≈y !SÈ Ï̂í ¸̨ ˆà Ï̂° Óy ˆÊ˛ Ï̂ê˛ ˆà Ï̂° Ü˛# âê˛ Ï̂Ó⁄
4– ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ Ü˛y Ï̂¢ à°!à Ó› ly ÌyÜ˛ Ï̂° ̂ Ü˛y¢!ê˛Ó˚ Ü˛# ̨ õ!Ó˚î!ï˛ • Ï̂Ó⁄
5– ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî%̂ ÏÜ˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ¢!=˛âÓ˚ Ó Ï̂° ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄
6– ˆÜ˛y¢˛õò≈y àë˛lÜ˛yÓ˚# !°!˛õí˛ G ˆ≤Ãy!ê˛l ˆÜ˛yÌyÎ˚ §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚⁄
7– xƒy!ÙÓy Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó áyòƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
8– x!Ë˛flÀÓî Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄
9– x!Ë˛flÀÓî §¡õ!Ü≈̨ ï˛ !l¡¨!°!áï˛ ̨õÓ˚#«˛y!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüüüÈ

ã˛yÓ˚!ê˛ ˆáy§y SÈyí ¸̨y Ï̂ly xy°%Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y lyG– ≤Ã!ï˛!ê˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%È xÇ¢ ~ÙlË˛y Ï̂Ó ï%̨ Ï̂°
lyG Îy Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ àë˛l Ü˛y Į̈̂ õÓ˚ Ù Ï̂ï˛y •Î˚̊– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ xy°%Ó˚ Ü˛y˛õ !§Âô xy°%Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y
ˆÌ Ï̂Ü˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~ál Ü˛y˛õÈüÈ§ò,¢ xy°%Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ á[˛Ü˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ ò#â≈ ̂ áy°y
Óy Ï̂: åtroughä Ó˚y Ï̂áy– ~álÈüüüÈ
åÜ˛ä Ü˛y˛õ A !ê˛ Ï̂Ü˛ áy!° Ü˛ Ï̂Ó˚y
åáä Ü˛y˛õ B ˆï˛ ~Ü˛ ã˛yÙã˛ !ã˛!l òyG
åàä Ü˛y˛õ C ˆï˛ ~Ü˛ ã˛yÙã˛ °Óî òyG
åâä !§Âô xy°% ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛y˛õ D ˆï˛ ~Ü˛ ã˛yÙã˛ !ã˛!l òyG–
~ÓyÓ̊ ~•z ç°˛õ)î≈ ̂ áy°y Óy Ï̂: Ü˛y˛õà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ò%•z â ˝̂ê˛y ̂ Ó̊ Ï̂á òyG– ~Ó̊˛õÓ̊ xy°%Ó̊ Ü˛y˛õ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚ òyG–

(i) Ü˛y˛õ B ~ÓÇ Ü˛y˛õ C ~Ó˚ áy!° xÇ Ï̂¢ ç° ì%̨ Ü˛ Ï̂°y ˆÜ˛l ï˛y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(ii) ~•z ̨ õÓ˚#«˛yÓ˚ çlƒ Ü˛y˛õ A ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̂ Ü˛l⁄
(iii) Ü˛y˛õ A ~ÓÇ Ü˛y˛õ D ~Ó˚ áy!° xÇ Ï̂¢ ç° çÙ° ly ˆÜ˛l ï˛y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

10– ˆòˆÏ•Ó˚ Ó,!Âô ~ÓÇ «˛Î˚˛õ)Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl ≤ÃˆÏÎ˚yçl⁄ àƒyˆÏÙê˛
í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl â Ï̂ê˛⁄



xy Ï̂àÓ˚ xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ˆç Ï̂l!SÈñ §Ó §ç#Ó  Ó›•z ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ç# Ï̂ÓÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛Ùye ˆÜ˛y¢•z
ç# Ï̂ÓÓ˚ §ÓÏ ̂ ÙÔ!°Ü˛ Ü˛yç §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òyÓ˚•î •°
xƒy!ÙÓy– ~Ü˛!ê˛Ùye ˆÜ˛y¢ !ò Ï̂Î˚•z xƒy!ÙÓyñ áyòƒ@˝Ã•îñ ã˛°lñ
àƒy§#Î˚ !Ó!lÙÎ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚ã˛l Ü˛yÎ≈ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– xlƒ!òˆÏÜ˛
Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç#Ó Ï̂ò• ˆÜ˛y!ê˛ ˆÜ˛y!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ
~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà ̂ Ü˛y¢•z !l!ò≈T˛ !Ü˛S%È Ü˛Ù≈ §¡õyòl Óy !l!ò≈T˛
!Ü˛S%È  Ü˛yç Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ó Ï̂¢!£Ïï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛yç
!Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ̂ Ü˛y¢à%FSÈ myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y¢à%FSÈ
~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü˛yç §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y•z ï˛yÓ˚y ˙ Ü˛yç!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï
ò«˛ï˛yÓ̊ § Ï̂Aà §¡õß̈ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ÙylÓ Ï̂ò Ï̂• ̂ ˛õ!¢ Ï̂Ü˛y¢à%̂ Ï°y
§ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ G !¢!Ì° • Ï̂Î˚ ̂ ò Ï̂•Ó˚ ã˛°l âê˛yÎ˚ñ fl¨yÎ%̊̂ ÏÜ˛y¢ fl¨yÎ˚!ÓÜ˛
Óyï≈̨ y ̨õ!Ó˚Ó•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Ó˚=˛ ̂ ò Ï̂•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ Ï̂¢ x!: Ï̂çlñ
áyòƒñ •Ó̊ Ï̂Ùyl ~ÓÇ Óç≈ƒ ̨õòyÌ≈ ̨õ!Ó̊Ó•î Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•zË˛y Ï̂Ó !l!ò≈T˛
ˆÜ˛y¢ !l!ò≈T˛ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊ ã˛ Ï̂° Ï̂SÈ– í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• §ÇÓ•l Ü˛°yñ ̂ ò Ï̂•Ó̊
~Ü˛ ≤Ãyhs˝ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ ≤Ãy Ï̂hs˝ áyòƒÓ˚§ G ç° ̨õ!Ó˚Ó• Ï̂î §y•yÎƒ
Ü˛̂ ÏÓ̊– §%ï˛Ó̊yÇ Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç# Ï̂Ó ̨◊Ù!ÓË˛yçl ̨õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊– ~Ü˛•z
Ü˛y Ï̂çÓ˚ çlƒ !Ó Ï̂¢!£ï˛ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ ˆò Ï̂•  ~Ü˛ Ï̂e
xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊– xÌ≈yÍ !l!ò≈T˛ Ü˛y Ï̂çÓ̊ çlƒ !l Ï̂Î̊y!çï˛ ̂ Ü˛y¢à%FSÈ
ˆò Ï̂•Ó˚ !l!ò≈T˛ fiÌy Ï̂l xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z§Ó ̂ Ü˛y¢à%FSÈñ xÌ≈yÍ
Ü˛°yñ ~ÙlË˛y Ï̂Ó à!ë˛ï˛ ~ÓÇ §!Iï˛ •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ï˛yÓ˚y §Ω˛yÓƒ
§Ó≈y!ôÜ˛ ò«˛ï˛yÎ˚ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– Ü˛°yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó
Ó˚=˛ñ ̂ Êœ̨ y Ï̂Î˚Ù ~ÓÇ ̂ ˛õ!¢Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü˛yç
§¡õß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ àë˛làï˛ ~ÓÇ Ü˛yÎ≈àï˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚
~Ü˛à%FSÈ ̂ Ü˛y¢ §Çà!ë˛ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛°y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

6.1 í z̨!qò G ≤Ãyî# !Ü˛ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛⁄

 ã˛ Ï̂°yñ ~ Ï̂òÓ˚ àë˛l G Ü˛y Ï̂çÓ˚ ï%̨ °ly Ü˛Ó˚y ÎyÜ –  í z̨!qò G
≤Ãyî#Ó˚ ˆò•àë˛l !Ü˛ ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚⁄ ï˛yÓ˚y í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z !Ü˛ ~Ü˛•z
≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

ˆòáy ÎyÎ˚ñ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– í z̨!qòÓ˚y
!lŸã˛° xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ fiÌy Ï̂l !fiÌÓ̊ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y•z ~Ó̊y àÙ Ï̂l x«˛Ù–
‰~ Ï̂òÓ̊ ̂ §yçy Óy áyí˛̧y • Ï̂Î̊ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ •Î̊ Ó Ï̂°ñ ̂ ò Ï̂• ≤Ãã%̨ Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î
Ë˛yÓ˚Ó•lÜ˛yÓ˚# Ü˛°y Óï≈˛Ùyl– ~•z Ë˛yÓ˚Ó•lÜ˛yÓ˚# Ü˛°yà%ˆÏ°y
§yôyÓ˚îï˛ Ù,ï˛ ̂ Ü˛y¢ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

xlƒ!ò Ï̂Ü˛ñ ≤Ãyî#Ó˚y áyòƒñ §Aà# ~ÓÇ Óy§fiÌy Ï̂lÓ˚ §rôy Ï̂l
~Ü˛fiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒfiÌy Ï̂l ã˛°yã˛° Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊y í z̨!q Ï̂òÓ̊ ï%̨°lyÎ̊
x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ ¢!=˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà
Ü˛°yÈüÈ•z §ç#Ó–

í z̨!qò ~ÓÇ ≤Ãyî#Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚ ôÓ˚̂ ÏlG ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– í z̨!q Ï̂ò Ó,!Âô
ˆò Ï̂•Ó˚ !l!ò≈T˛ !Ü˛S%È xÇ Ï̂¢ §#ÙyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ñ !Ü˛v ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂• ï˛y
lÎ˚– í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• !Ü˛S%È Ü˛°yÓ˚ !ÓË˛yçl §yÓ˚y ç#Ól ô Ï̂Ó˚•z ã˛° Ï̂ï˛
Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~•z Ü˛°yà%̂ Ï°y í z̨!qò Ï̂ò Ï̂•Ó˚ !Ü˛S%È !l!ò≈T˛ xM˛ Ï̂°•z
xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊– !ÓË˛yçl «˛Ùï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ í z̨!qò Ü˛°y Ï̂Ü˛
ò%!ê˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ÈüüüÈÓô≈l¢#° Ü˛°y Óy Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y
~ÓÇ fiÌyÎ˚# Ü˛°y– ≤Ãyî#ˆÏòˆÏ• ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ó,!Âô xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢
§yÙO§ƒ˛õ)î≈ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãyî#ˆÏòˆÏ• !ÓË˛yçl¢#° G
x!ÓË˛yçl¢#° ~•z ò%!ê˛ xM˛ Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ ï˛Ùl ̂ Ü˛y Ï̂ly §#Ùy Ï̂Ó̊áy
ê˛yly ÎyÎ˚ ly–

í z̨ß̈ï˛ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ï%̨°lyÎ̊ í z̨ß̈ï˛ ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂• xAà ~ÓÇ xAàï˛sfà%̂ Ï°y
àë˛làï˛ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢ Ü˛Ù≈̂ Į̈ õy Ï̂Îyà# ~ÓÇ §%!ÓlƒhflÏ
•Î˚– ~•z ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ò%•z Ù%áƒ ç#Ó Ï̂ày¤˛#Ó˚ åí z̨!qò ˆày¤˛#
~ÓÇ ≤Ãyî# Ï̂ày¤˛#ä !Ó!Ë˛ß¨ ç#Ól ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ G áyòƒyÏË˛ƒy Ï̂§Ó˚
!Ó!Ë˛ß¨ï˛yˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~SÈyí˛¸yG ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎÙl
~Ü˛•zfiÌy Ï̂l !fiÌÓ˚ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ í z̨!qò xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ̂ ï˛Ù!l §!Ü ̨ Î˚
àÙ Ï̂lÓ̊ çlƒ ≤Ãyî# !Ë˛ß̈ !Ë˛ß̈ Ë˛y Ï̂Ó x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ •Î̊– ~•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î
~ Ï̂òÓ˚ xAàï˛ Ï̂sfÓ˚ àë˛ Ï̂lG ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Ó!î≈ï˛ ~•z ç!ê˛° àë˛l !Ó!¢T˛ í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂•Ó˚
xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ ̨õ!Ó˚̂ Ï≤Ã!«˛ Ï̂ï˛ ~ál˛ xyÙÓ˚y Ü˛°y §¡õ!Ü ≈̨ï˛ ôyÓ˚îy
!l Ï̂Î˚ !Ü˛S%Èê˛y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ÓÏ̊Ó–

Ü˛°y
TISSUES

xôƒyÎ̊ 6



Ÿ¿yÓ!°ı
1É Ü˛°y Ü˛#⁄

2É Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç# Ï̂ÓÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛°yÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Îy!àï˛y Ü˛#⁄

6É2  í z̨!qò Ü˛°y åPlant Tissuesä

6É2É1 Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y åMeristmatic Tissueä

= ~•z §yÓ˚!î˛ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚
òyG ı
1– ò%!ê˛ ̂ ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛Ó˚ Ù)° x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ò#â≈

~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄
2– Ù)̂ Ï°Ó˚ x@˝ÃË˛yà ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ Óyò ̂ òGÎ˚yÓ˚ ̨õÓ˚G !Ü˛ Ù)̂ Ï°Ó˚

Ó,!Âô xÓƒy•ï˛ !SÈ°⁄
3– !mï˛#Î˚ çy Ï̂Ó˚ Ó˚yáy ̂ ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ Ù)̂ Ï°Ó˚ x@˝ÃË˛yà ̂ Ü˛ Ï̂ê˛

ˆlGÎ˚yÓ˚ ̨õÓ˚ Ù)̂ Ï°Ó˚ Ó,!Âô Órô • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ ̂ Ü˛l⁄
í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ó,!Âô ̂ Ü˛Ó°Ùye ̂ ò Ï̂•Ó̊ !Ü˛S%È !l!ò≈T˛ xM˛ Ï̂°•z â Ï̂ê˛–

~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ˆò Ï̂•Ó˚ ¢%ô%Ùye ˙ §Ó xM˛ Ï̂°•z !ÓË˛yçl«˛Ù
Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y §#ÙyÓÂô ÌyˆÏÜ˛ – í˛z!qòˆÏòˆÏ• Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚
xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~•z Ü˛°y Ï̂Ü˛ !ï˛l!ê˛ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ Ë˛yà
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ÈüüüÈ x@˝ÃfiÌñ ̨õyŸª≈fiÌ ~ÓÇ !l Ï̂Ó!¢ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y å!ã˛e
6.2 ̂ ò Ï̂áyä–  Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ §,T˛ ̂ Ü˛y¢§Ù)• ¢%Ó%̊̂ Ïï˛ Ë˛yçÜ˛
Ü˛°yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y•z •Î˚– !Ü˛v Ó,!Âô G ˛õ)î≈ï˛y ˛≤Ãy!ÆÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì
~ Ï̂òÓ˚ ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°yÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ~Ó˚y•z !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ • Ï̂Î˚
xlƒylƒ Ü˛°y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ãeı 6.1 ˆ˛õÑÎ˚y Ï̂çÓ˚ Ü˛ Ï̂® Ù)̂ Ï°Ó˚ Ó,!Âô

Ü˛yçÈ 6.1

= ò%!ê˛ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ çyÓ˚ lyG ~ÓÇ ~à%̂ Ï°y ç°˛õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

= ~ál ò%!ê˛ ̂ ˛õÑÎ˚yç Ü˛® !l Ï̂Î˚ !ãe 6.1 ÈüÈ~ ̂ ÎË˛y Ï̂Ó ̂ òáy Ï̂ly
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ̂ §Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ˛õÑÎ˚yç Ï̂Ü˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ çy Ï̂Ó˚Ó˚
Ù%̂ Ïá Ó§yG–

= í z̨Ë˛Î̊ ̨ˆ˛õÑÎ̊y Ï̂ç Ù)̂ Ï°Ó̊ Ó,!Âô !Ü˛S%È!òl ô Ï̂Ó̊ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊y–

= ≤ÃÌÙñ !mï˛#Î̊ ~ÓÇ ï,̨ï˛#Î̊ ~•z !ï˛l !òl Ù)̂ Ï°Ó̊ ̃ òâ≈ƒ ̨õ!Ó̊Ùy˛õ
Ü˛ Ï̂Ó̊y–

= ~ÓyÓ̊ ã˛ï%̨ Ì≈ !ò Ï̂lñ !mï˛#Î̊ çy Ï̂Ó̊ Ó̊yáy ̂ ˛õÑÎ̊y Ï̂çÓ̊ x@˝ÃyÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛
≤ÃyÎ˚ 1 ˆ§!rê˛!Ùê˛yÓ˚ xÇ¢ ˆÜ˛ Ï̂ê˛ lyG– ~Ó˚̨ õÓ˚ í z̨Ë˛Î˚ çy Ï̂Ó˚
Ù)̂ Ï°Ó˚ ˜òâ≈ƒ ˛˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈ xyÓ˚G ˛õÑyã˛!òl
ô Ï̂Ó˚ Ù)̂ Ï°Ó˚ ̃ Ïòâ≈ƒ õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y l# Ï̂ã˛Ó˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ ̂ ° Ï̂áy–

 ˜òâ≈ƒ    !òl 1 !òl 2 !òl 3 !òl 4 !òl 5

 çyÓ˚ 1
 çyÓ˚ 2

x@˝ÃfiÌ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ü˛y[˛ G Ù)̂ Ï°Ó̊ x@˝ÃË˛y Ï̂à xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊
~ÓÇ Ü˛y[˛ G Ù)̂ Ï°Ó˚ ̃ ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Ó,!Âô âê˛yÎ˚– ̨õyŸª≈fiÌ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚
åÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙä !Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ü˛y[˛ G Ù)̂ Ï°Ó˚ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ Ó,!Âô â Ï̂ê˛– !Ü˛S%È
í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ ̨õ Ï̂Ó≈Ó̊ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ !l Ï̂Ó!¢ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y xÓfiÌyl
Ü˛ Ï̂Ó̊–

!ã˛e  6.2 ı í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xÓfiÌyl

çyÓ˚ÈüÈ  1 çyÓ˚ÈüÈ  2

69Ü˛°y

˛õyŸª≈fiÌ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

x@˝ÃfiÌ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

!l Ï̂Ó!¢ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

≤Ã
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Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y á%Ó•z §!Ü ̨ Î˚ñ âl §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ Î%=˛ñ
˛õyï˛°y ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ~ÓÇ §%flõT˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Î%=˛ •Î˚–
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ˆÜ˛y¢à•¥Ó˚!Ó•#l– ˆï˛yÙÓ˚y !Ü˛ Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚y ˆÜ˛l
~•z ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ˆÜ˛y¢à•¥Ó˚ !Ó•#l •Î˚⁄ åÚˆÜ˛y¢Û xôƒyÎ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛
ï%̨ !Ù !lŸã˛Î˚•z ̂ Ü˛y¢à•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ Ü˛yç §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ ç Ï̂lSÈ–ä

6.2.2 fiÌyÎ̊# Ü˛°y (Permanent Tissue)

~ÓyÓ̊ ̂ òáy ÎyÜ˛ñ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ̊ ̂ Ü˛y¢§Ù)̂ Ï•Ó̊  Ü˛# ̨õ!Ó̊î!ï˛  •Î̊⁄
ˆòáy ÎyÎ̊ ̂ Îñ !Ü˛S%È !l!ò≈T˛ Ü˛yç §¡õß̈ Ü˛Ó̊yÓ̊ ̨õÓ̊ ~•z ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y
!ÓË˛yçl «˛Ùï˛y •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆÊ˛ Ï̂°– Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õñ ~Ó˚y fiÌyÎ˚# Ü˛°yÎ˚
˛õ!Ó̊îï˛ •Î̊– ~•zË˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ fiÌyÎ̊# xyÜ,̨ !ï˛ñ xyÜ˛yÓ̊ ~ÓÇ Ü˛yç
Ü˛Ó˚yÓ ˚ «˛Ùï˛y xç≈ˆ ÏlÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆ ÏÜ˛ !Óˆ ÏË˛!òÜ˛Ó˚î
ådifferentiationä Ó Ï̂°– !Ó Ï̂Ë˛!òÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂°•z !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛yÓ˚ fiÌyÎ˚# Ü˛°y ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

3– xyÙÓ̊y !Ü˛  Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊ñ ̂ Ü˛l Ü˛y Ï̂u˛Ó̊ ~•z Ê˛y!°!ê˛̂ Ïï˛
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y¢ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄

=~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó xyÙÓ˚y ~•z í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù)̂ Ï°Ó˚G ̂ FSÈò Ü˛yê˛yÓ˚ ̂ ã˛T˛y
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– xyÓyÓ̊ xyÙÓ̊y !Ó!Ë˛ß̈ í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ü˛yu˛ G Ù)̂ Ï°Ó̊
ˆFSÈò Ü˛yê˛yÓ˚G ̂ ã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚–

6.2.2 (i) §Ó˚° fiÌyÎ˚# Ü˛°y (Simple Permanent Tissue)

§ôyÓ˚îï˛ Ó!•/c Ï̂Ü˛Ó˚ l# Ï̂ã˛ xÓ!fiÌï˛ !Ü˛S%È ̂ Ü˛y¢hflÏÓ˚•z •° §Ó˚°
fiÌyÎ˚# Ü˛°y– §Ó˚°fiÌyÎ˚# Ü˛°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ x!ôÜ˛yÇ¢•z ̨õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy
Ü˛°y– ~•z Ü˛°y ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛Ù !ÓˆÏ¢!£Ïï˛ñ ˛õyï˛°y
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ~ÓÇ §ç#Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚–
§yôyÓ˚lï˛ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y !¢!Ì°Ë˛y Ï̂Ó §!Iï˛ •GÎ˚yÎ˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°yÓ˚
Ùy Ï̂V˛ Ùy Ï̂V˛ Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y Ó Ï̂í ¸̨y Ê Ñ̨yÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z
ÊÑ̨ yÜ˛y fiÌylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y¢yhs˝Ó˚ fiÌyl Óy ˆÜ˛y¢yhs˝Ó˚ Ó˚rô  Ó Ï̂°–
å!ã˛e 6.4 ̂ ò Ï̂áyä– ~•z §Ó Ü˛°y §yôyÓ˚îï˛ áyòƒ §M˛Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á–
!Ü˛S%È !Ü˛S%È ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó!¢T˛ •GÎ˚yÎ˚ ~Ó˚y

Ü˛yçÈü 6.2

=~Ü˛!ê˛ í z̨!qòÈüÈÜ˛y[˛ lyG ~ÓÇ ˆï˛yÙyÓ˚ !¢«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §•yÎ˚ï˛yÎ˚
~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚y Ï̂°y ˆÓœ̂ Ïí˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ á%Ó
˛õyï˛°y Ê˛y!° (Section) ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyG–

=~ál Ê˛y!°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §ƒyÊ ̨ y!ll Ó˚O Ï̂Ü˛ Ó˚!Oï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~Ü˛!ê˛
!l˛õ%îË˛y Ï̂Ó Ü˛yê˛y Ê˛y!° Ï̂Ü˛ ï%̨ Ï̂° !l Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ã˛Ó̊  fl‘y•ẑ Ïí˛Ó̊
í z̨̨ õÓ˚ Ó˚y Ï̂áy ~ÓÇ ~ Ï̂ï˛ ~Ü˛ ̂ ÊÑ̨ yê˛y !@’§y!Ó˚l òyG–

=fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ G˛õÓ˚ Ó˚yáy Ê˛y!°!ê˛ Ï̂Ü˛ Ü˛Ë˛yÓ˚ !fl‘̨ õ !ò Ï̂Î˚ ã˛y˛õy˛ òyG
~ÓÇ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ~ Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ !Ó!Ë˛ß̈ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊
ˆÜ˛y¢ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ §IyÓ˚#!ï˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

=!ã˛e ı 6.3 ~Ó˚ ~Ó˚ §y Ï̂Ì ~Ó˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
=~ál ˆï˛yÙyÓ˚ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛ Ï̂îÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ !l Ï̂¡¨y=˛ ≤ÃŸ¿§Ù)̂ Ï•Ó˚

í z̨_Ó˚ òyG–
1– §Ó ̂ Ü˛y¢•z !Ü˛ àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù⁄
2– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛y¢ ̂ òáy ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy Ó Ï̂°– ç°ç
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• í˛z˛õ!fiÌï˛ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ÓˆÏí˛¸y ÓyÎ˚%à•¥Ó˚ !Ó!¢T˛
˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy Ü˛°y ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ ç Ï̂° Ë˛y§ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛̂ ÏÓ̊– ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊
˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°y Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ ~ Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy–

ˆÜ˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy •° x˛õÓ̊ ~Ü˛ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ fiÌyÎ̊#Ü˛°y Îy í z̨!qò ̂ ò Ï̂•Ó̊
lÙl#Î̊ï˛y ÓçyÎ̊ Ó̊yáyÓ̊ çlƒ òyÎ̊#– ~!ê˛ í z̨!qò Ï̂ò Ï̂•Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ xÇ¢ Ï̂Ü˛
åˆÎÙl xyÜ˛£Ï≈ ~ÓÇ °ï˛y Ï̂ly í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ü˛y[˛ä˛ ly ̂ Ë˛̂ Ï. !à Ï̂Î̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl
Ù Ï̂ï˛y ÓÑyÜ˛y Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ü˛°y í z̨!qò Ï̂Ü˛ Îy!sfÜ˛ §•yÎ˚ï˛yG
≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õeÓ,̂ Ïhs˝Ó˚ c Ï̂Ü˛Ó˚ l# Ï̂ã˛ xyÙÓ˚y ~•z Ü˛°y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z–
~•z Ü˛°yÓ˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y §ç#Óñ °¡∫y Ï̂ê˛ ~ÓÇ x§ÙË˛y Ï̂Ó fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚
Î%=˛ •Î˚– ~•z x§Ù fiÌ)°#Ü˛Ó˚î §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛yî ÓÓ˚yÓÓ˚
â Ï̂ê˛– ~•z Ü˛°yÎ˚ á%Ó•z §Ç!«˛Æ ̂ Ü˛y¢yhs˝Ó˚ fiÌyl ̂ òáy ÎyÎ˚ å!ã˛e
6.4 á ̂ ò Ï̂áyä–

!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°
~!˛õí˛yÓ˚!Ù§

ˆÜ˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

ly!°Ü˛y Óy![˛°
çy•ẑ Ï°Ù

!ã˛eı 6.3 ı ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂u˛Ó˚ ̂ SÈò
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!ã˛e 6.4 ı !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §Ó˚° Ü˛°y ı Ü˛ä ̨õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy  åáä ̂ Ü˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy åàä ̂ flÒ Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy (i) ≤ÃfiÌ Ï̂FSÈò  (ii) °¡∫̂ ÏFSÈò

ˆflÒ̂ ÏÓ̊lÜ˛y•zÙy •° xy Ï̂Ó̊Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ fiÌyÎ̊# Ü˛°y– ~•z Ü˛°y í z̨!qò Ï̂Ü˛
xlÙl#Î˚ G ò,ì ¸̨ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÙÓ˚y lyÓ˚̂ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ ˆÎ
!SÈÑÓí ¸̨y ̂ ò!áñ ï˛y ~•z Ü˛°y myÓ˚y•z ̃ ï˛!Ó˚– ~•z Ü˛°yÓ˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y
Ù,ï˛ ̂ Ü˛y¢– !°à!l Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó̊ çlƒ ~ Ï̂òÓ̊ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ Ùy Ï̂V˛
Ùy Ï̂V˛ fiÌ)° •Î˚ ~ÓÇ ï˛y•z  ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ °¡∫y Ï̂ê˛ G §Ó%̊ ̂ òáyÎ˚–
~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ~ï˛ê˛y•z ̨fiÌ)° •Î˚ ̂ Îñ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚
ˆÜ˛y Ï̂ly ÊÑ̨ yÜ˛y fiÌyl Ìy Ï̂Ü˛ ly– å!ã˛e 6.4 à ̂ ò Ï̂áyä ~•z §Ó Ü˛°y
í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ ly!°Ü˛y Óy!u˛° Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó̊ñ ̨õyï˛yÓ̊ !¢Ó̊y í z̨̨ õ!¢Ó̊yÎ̊
~ÓÇ Ó#ç G Óyòy Ï̂ÙÓ̊ ¢=˛ xyÓÓ̊î# Ï̂ï˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ í z̨!qò
xAà à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛˛ ò,ì ¸̨ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yçÈ 6.3

= !Ó˚G í z̨!qò ˆÌ Ï̂Ü˛ §òƒ !SÈÑ̂ Ïí ¸̨ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛y !l Ï̂Î˚ ~ Ï̂§y–
= ˛õyï˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ ê˛yl ê˛yl Ü˛ Ï̂Ó˚ ô Ï̂Ó˚ ã˛y˛õ !ò Ï̂Î˚ !SÈÑ̂ Ïí ¸̨ ˆÊ˛ Ï̂Ï°y–
= ˆSÈÑí ¸̨yÓ˚ §ÙÎ˚ ˛õyï˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ á%Ó xy° Ï̂ï˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÙlË˛y Ï̂Ó ê˛yl

ê˛yl Ü˛ Ï̂Ó˚y Îy Ï̂ï˛ ˙ ˛õyï˛yÓ˚ c Ï̂Ü˛Ó˚ !Ü˛S%È ˛õyï˛°y xÇ¢ ˆSÈí ¸̨y
fiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

= c Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õyï˛°y xÇ¢!ê˛ ˛õyï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛
ç°˛õ)î≈ ̂ ˛õ!ê ∆̨!í˛ Ï̂§ Ó˚y Ï̂áy–

= ~ Ï̂ï˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ Ï̂Ê Ñ̨yê˛y §ƒyÊ ̨ y!ll Ó˚OÜ˛ ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚y–
= Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ !Ù!lê˛ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ̇  ̨õyï˛°y xÇ¢!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ ˛õ!ê ∆̨!í˛§

ˆÌ Ï̂Ü˛ ï%̨ Ï̂° !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ G˛õÓ˚ Ó˚y Ï̂áy–
= ˛õyï˛°y xÇ¢!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ •y°Ü˛yË˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ Ü˛Ë˛yÓ˚!fl‘̨ õ ã˛y˛õy

òyG–
= ~ÓyÓ˚ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ï%˛!Ù xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õyï˛°y xÇˆÏ¢Ó˚
§Óã˛y•zˆÏï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ hflÏÓ˚!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆ§!ê˛•z
~!˛õí˛yÓ˚!Ù§‰ Óy Ó!•/cÜ˛– x!ï˛ ¢%‹Ò ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# !Ü˛S%È
!Ü˛S%È í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ç Ï̂°Ó˚ x˛õã˛Î˚̂ ÏÓ˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ xï˛ƒhs˝
à%Ó˚%c˛õ)î≈ •GÎ˚yÎ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ Ó!•/cÜ˛ xï˛ƒhs˝ ˛õ%Ó˚% •Î˚– í˛z!qˆÏòÓ˚

!ã˛e 6.5 ı Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y¢ ~ÓÇ Ó!•ıcÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y¢ åÜ˛ä ˛õyŸª#≈Î˚ ò,¢ƒ
åáä ̨õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ò,¢ƒ–

§Ù@˝Ã ˆò•ï˛°!ê˛ ˆÎ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛yˆÏÜ˛•z
~!˛õí˛yÓ˚!Ù§ Ó Ï̂°– ~!ê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚–
Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly í z̨!q Ï̂òÓ˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇ Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ó!•/cÜ˛#Î˚
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y  ≤ÃyÎ˚¢•z ˆÙyÙ çyï˛#Î˚ ç° ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÜ˛ ˛õòyÌ≈ !l/
§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ˛ç° !l Ï̂Ó˚yôÜ˛ hflÏÓ˚!ê˛ í z̨!qò Ï̂ò• ˆÌ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚
x˛õã˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ñ í z̨!qò Ï̂Ü˛ Óy!•ƒÜ˛ xyâyï˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚ç#Ó#
SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ xyÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ •yï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨
~•z Ó!•/cÜ˛ í˛z!qòˆÏÜ˛ §%Ó˚«˛y ≤ÃòyˆÏlÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•z Ó!•/
cÜ˛#Î˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y¢yhs˝Ó˚ fiÌyl !Ó•#l •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ x!Ó!FSÈß¨
hflÏÓ˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà Ó!•/cÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y¢•z
ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó ã˛ƒy≤Wzy •Î˚– ≤ÃyÎ˚¢•z ~ Ï̂òÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ ~ÓÇ ̨õyŸª#≈Î˚
≤Ãyã˛#Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˛õ%Ó%̊ •Î˚–

xyÙÓ˚y ˛õyï˛yÓ˚ Ó!•/cˆÏÜ˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ fiÌyˆÏl x§Çáƒ ˆSÈyˆÏê˛y
ˆSÈy Ï̂ê˛y !So ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚– ~•z §Ó !SÈo Ï̂Ü˛ Ó°y ÎyÎ˚
˛õeÓ˚rô – å!ã˛e 6.5 Ü˛ ˆò Ï̂áyä– ˛õeÓ˚rô ̨  Ó,̂ ÏE˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ò%!ê˛
ˆÜ˛y¢ myÓ˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ!T˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ~ Ï̂òÓ˚ Ó˚«˛# Ï̂Ü˛y¢ Óy ≤Ã•Ó˚# ˆÜ˛y¢
åGuard cellä Ó Ï̂°– ~Ó˚y ÓyÎ%̊Ù[˛° ~ÓÇ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ àƒy§#Î˚
xyòyl ≤Ãòy Ï̂l §!Ü ̨ Î˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!q Ï̂òÓ˚ Óy‹õ Ï̂Ùyã˛l
åç°#Î˚Óy‹õ !•§y Ï̂Ó ç Ï̂°Ó˚ !là≈Ùîä ˛õeÓ˚̂ Ïrô Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù â Ï̂ê˛–

åÜ˛ä   åáä

ÏÓ˚«˛# Ï̂Ü˛y¢

õeÓ˚rô 

ÏÓ!•ıcÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y¢

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y¢

Ü˛

xyhsı˝ Ï̂Ü˛y¢#Î˚ fiÌyl

á

≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚ fiÌ)°#Ü˛Ó˚î
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§
ˆÜ˛y¢à•¥Ó̊
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚

§Ó%̊ à•¥Ó˚

!°à!llÎ%=˛ ˛õ%Ó˚%
≤Ãyã˛#Ó̊

à (ii)à (i)

fiÌ)° !°à!llÎ%=˛ ≤Ãyã˛#Ó˚
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Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó̊y §y Ï̂°yÜ˛ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ̂ Ü˛yl‰ àƒy§!ê˛Ó̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçl
•Î̊–
í z̨!q Ï̂ò Óy‹õ Ï̂Ùyã˛ Ï̂lÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛# ï˛y ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ç° ̂ ¢y£Ï̂ Ïî §•yÎ˚Ü˛ Ù)̂ Ï°Ó˚ Ó!•/cÜ˛#Î˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛
§yôyÓ˚îï˛ °¡∫y ã%̨ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y xÇ¢ !là≈ï˛ •Î˚– ~Ó˚y
Ù)̂ Ï°Ó˚ §Ù@˝Ã ˆ¢y£Ïîï˛ Ï̂°Ó˚ Î Ï̂ÌT˛ Ó,!Âô âê˛yÎ˚– ÙÓ%̊ xM˛ Ï̂°Ó˚
í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È !Ü˛S%È í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ó!•/c Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨̨ õ!Ó̊Ë˛yà !Ü˛í z̨!ê˛l
åç° ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô# Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̨õòyÌ≈ä lyÙÜ˛ ̂ ÙyÙ çyï˛#Î̊ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊
˛õ%Ó%̊ xyÓÓ˚̂ Ïî xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– å~Ó˚ Ü˛yÓ˚î §¡õ Ï̂Ü≈̨  !Ü˛ xyÙÓ˚y !Ü˛S%È
Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊⁄ä
ˆÜ˛y Ï̂ly Ó,̂ Ï«˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yáyÓ˚ Ó!•/cÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó%̊î Ü˛y Ï̂[˛Ó˚
Ó!•/c Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õyÌ≈Ü˛ƒ xy Ï̂SÈ !Ü˛⁄
í z̨!q Ï̂òÓ˚ ÓÎ˚§ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ï˛yÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛Ó˚«˛yÙ)°Ü˛
Ü˛°y !Ü˛S%ê˛yÈ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚– Ü˛ Ï̂ê≈̨ Ï̂: í z̨̨ õ!fiÌï˛ ~Ü˛Ê˛y!° ̂ àÔî
Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ü˛S%È ̂ Ü˛y¢hflÏÓ˚ ̃ Ïï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ̂ Ü˛y¢hflÏÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z
Ü˛Ü≈̨  à!ë˛ï˛ •Î˚– Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y Ù,ï˛ñ ̂ Ü˛y¢yhs˝Ó˚ fiÌyl!Ó•#l
G âl§!ß¨!ÓT˛ Ë˛y Ï̂Ó §!Iï˛–  ~ Ï̂òÓ˚ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚ §%̂ ÏÓ!Ó˚lG Ìy Ï̂Ü˛ñ
ÎyÓ˚ çlƒ ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚ àƒy§ G ç°ÈüÈx Ï̂Ë˛òƒ–

!ã˛e 6.3ÈüÈˆï˛ Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ ̂ Î ̂ SÈÈò!ê˛ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y Ï̂ï˛ ly!°Ü˛y
Óy!u˛ Ï̂° !Ó!Ë˛ß̈ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ï%̨ !Ù !Ü˛ ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊⁄

çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yñ ê˛∆ƒy!Ü˛í˛ñ çy•zˆÏ°Ù Óy!•Ü˛yñ çy•zˆÏ°Ù
˛õƒy Ï̂Ó˚lÈüÈÜ˛y•zÙy å!ã˛e 6.7 Ü˛ñ áñ à ̂ ò Ï̂áyä ~ÓÇ çy•ẑ Ï°Ù ï˛v
!l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– ê ∆̨y!Ü˛í˛ ~ÓÇ çy•ẑ Ï°Ù Óy!•Ü˛y ̨õ%Ó̊% ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ !Ó!¢T˛
•Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚î!ï˛Ó˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ~ Ï̂òÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆÜ˛y¢•z
Ù,ï˛ Ï̂Ü˛y Ï̂¢ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ê ∆̨ƒy!Ü˛í˛ ~ÓÇ çy•ẑ Ï°Ù Óy!•Ü˛y l°yÜ˛yÓ˚
~ÓÇ ~Ó˚y ç° G á!lç °Ó Ï̂lÓ˚ í z̨ô≈Ù%á# ̨õ!Ó˚Ó•î Óy í z̨Í Ï̂flÀy Ï̂ï˛
§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°y áyòƒ §M˛Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á–
çy•ẑ Ï°Ù ï˛v  í z̨!qï˛ Ï̂Ü˛ Ù%áƒï  Îy!sfÜ˛ §•yÎ˚ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù Ü˛°y ̨õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~Ó˚y •°
!§Ë˛ Ï̂Ü˛y¢ñ !§Ë˛l°ñ §Aà# Ï̂Ü˛y¢ñ ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ùï˛v ~ÓÇ ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù
˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy– å!ã˛e 6.7 ̂ ò Ï̂áyä– !§Ë˛l° !SÈoÎ%=˛ ≤Ãyã˛#Ó̊ !Ó!¢T˛
l°yÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛y¢– ̂ Êœ̨ y Ï̂Î̊Ù ̨Ü˛°y  õyï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨!q Ï̂òÓ̊ !Ó!Ë˛ß̈ xÇ Ï̂¢
áyòƒ ˛õ!Ó˚Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù ï˛v SÈyí ¸̨y §Ó ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù ˆÜ˛y¢•z
§ç#Ó ̂ Ü˛y¢–

6.2.2 (ii) ç!ê˛° fiÌyÎ̊# Ü˛°y (Complex Permanent Tissue)

~ál ̨õÎ≈hs˝ xyÙÓ̊y Îï˛ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ü˛°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ
~Ó˚y §Óà%̂ Ï°y•z xy°yòy xy°yòy Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !l!ò≈T˛
ˆÜ˛y¢à%̂ ÏFSÈÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛°yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ó˚°
fiÌyÎ˚# Ü˛°y ÓˆÏ°– x˛õÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ fiÌyÎ˚# Ü˛°y
• Ï̂°ÈüüüÈç!ê˛° fiÌyÎ̊# Ü˛°y– ç!ê˛° fiÌyÎ̊# Ü˛°yà%̂ Ï°y xyÓyÓ̊ ~Ü˛y!ôÜ˛
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~•z ̂ Ü˛y¢§Ù)• !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
§Ùß∫Î̊ §yô Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü˛yç §¡õß̈ Ü˛̂ ÏÓ̊– çy•ẑ Ï°Ù
~ÓÇ ̂ Êœ̨ y Ï̂Î̊Ù •° ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ç!ê˛° Ü˛°yÓ̊ í z̨òy•Ó̊î– ~Ó̊y í z̨Ë˛Î̊•z
ly!°Ü˛y Óy!u˛° àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ §ÇÓ•l Ü˛°y !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊–
§ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ç!ê˛° àë˛l !Ó!¢T˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛
!Ó Ï̂¢£Ï ̃ Ó!¢T˛ƒ– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z  ̂ Ü˛yl ç!ê˛° àë˛l !Ó!¢T˛ í z̨!qò
fiÌ°ç ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§

§y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ
Ü)̨ ˛õ

§Ù)•

Ü)̨ ˛õ

Ü˛ä ê ∆̨ƒy!Ü˛í˛
áä çy•zˆÏ°Ù Óy!•Ü˛y  àä çy•zˆÏ°Ù ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

!ã˛eı 6.6 ≤Ã!ï˛Ó˚«˛yÙ)°Ü˛ Ü˛°y

Ü˛Ü≈̨ Ï̂Ü˛y¢ !Óòy!Ó˚ï ~!˛õí˛yÓ˚!Ù§‰

!ã˛eı 6.7 !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç!ê˛° Ü˛°y

!§Ë˛ˆÏ≤’ê˛

!§Ë˛ l°

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ̨õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

§Aà# Ï̂Ü˛y¢

åâä ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ xhs˝à≈ë˛l
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Ÿ¿yÓ!°ı
1É !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §Ó˚° Ü˛°yÓ˚ lyÙ ̂ ° Ï̂áy–
2É í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• x@˝ÃfiÌ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̨õyGÎ˚y

ÎyÎ˚⁄
3É ̂ Ü˛yl‰ Ü˛°y lyÓ˚̂ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ !SÈÓí ¸̨y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
4É ̂ Êœ̨ y Ï̂Î˚Ù Ü˛°yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õyòyl à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

6.3 ≤Ãyî# Ü˛°yı (Animal Tissue)

xyÙÓ̊y Îál Ÿªy§Ü˛yÎ≈ ã˛y°y•z ï˛ál xyÙÓ̊y xyÙy Ï̂òÓ̊ Ó«˛ Ï̂ò Ï̂¢Ó̊
lí˛̧yã˛í˛̧y xl%Ë˛Ó Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– ~•z ̂ ò•yÇ¢à%̂ Ï°y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó lí˛̧yã˛í˛̧y
Ü˛ Ï̂Ó̊⁄ ~Ó̊ çlƒ xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• !Ó Ï̂¢!£Ïï˛ ̂ Î ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ
~Ó˚y•z ̂ ˛õ!¢ Ï̂Ü˛y¢– ~•z §Ó ̂ Ü˛y¢ ̨õÎ≈yÎ˚Ü ̨ !ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ G
!¢!Ì° • Ï̂Î˚ ̂ ò Ï̂• ã˛°l âê˛yÎ˚–

Ÿªy§Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ §ÙÎ˚ xyÙÓ˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ x!: Ï̂çl @˝Ã•î
Ü˛!Ó̊– à,•#ï˛ ~•z x!: Ï̂çl ̂ Ü˛yÌyÎ̊ ÎyÎ̊⁄ ~•z x!: Ï̂çl Ê%̨§Ê%̨ Ï̂§
ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ó˚̂ Ï=˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆò Ï̂•Ó˚ §Ó xÇ Ï̂¢ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛
•Î˚– ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ çlƒ x!:ˆÏçl ≤ÃˆÏÎ˚yçl ˆÜ˛l⁄ ~Ó˚ xyˆÏà
Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l‰!í»̨ Î˚yÓ˚ ̂ Î ̂ Î Ü˛yçà%̂ Ï°y xyÙÓ˚y ̂ ç Ï̂l!SÈñ ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛
~•z ≤ÃŸ¿!ê˛Ó̊ í z̨_Ó̊ Ü˛# • Ï̂Ó ï˛yÓ̊ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– Ó̊=˛≤ÃÓy Ï̂•Ó̊
Ùyôƒ Ï̂Ù !Ó!Ë˛ß̈ Ó› ̂ ò Ï̂•Ó̊ ~Ü˛≤Ãyhs˝ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x˛õÓ̊ ≤Ãy Ï̂hs˝ ̨õ!Ó̊Óy!•ï˛
•Î˚– ̂ ÎÙlñ Ó˚=˛ ̂ ò Ï̂•Ó˚ §Ó ̂ Ü˛y Ï̂¢ ̨õ!Ó˚Ó•î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~!ê˛ xyÓyÓ˚
ˆò Ï̂•Ó˚ §Ó xÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Óç≈ƒ˛õòyÌ≈ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂Î˚ ̂ ò• ̂ Ì Ï̂Ü˛
!l‹Òy¢ Ï̂îÓ˚ çlƒ ÎÜ,̨ Í G Ó,̂ ÏE˛ ̨õ!Ó˚Ó•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ó˚=˛ ~ÓÇ ˆ˛õ!¢ í z̨Ë˛Î˚ Ü˛°yÈüÈ•z xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛È–
Ü˛y Ï̂çÓ˚ G˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ãyî# Ü˛°yÓ˚
Ü˛Ìy Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– ̂ ÎÙlñ xyÓÓ̊î# Ü˛°yñ ̂ Îyà Ü˛°yñ ̂ ˛õ!¢Ü˛°y
~ÓÇ fl¨yÎ%̊Ü˛°y– Ó˚=˛ •° ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎyàÜ˛°y – ̂ ˛õ!¢ ï˛và%̂ Ï°y
ˆ˛õ!¢ Ü˛°y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

6.3.1 xyÓÓ̊î# Ü˛°y (Epithelial Tissue)

≤Ãyî# Ï̂ò• xyFSÈyòlÜ˛yÓ˚# xÌÓy §%Ó˚«˛y ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# Ü˛°y Ï̂Ü˛ Ó°y
•Î˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y– ~•z Ü˛°y ˆò Ï̂•Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î xAà ~ÓÇ
xAàï˛sf̂ ÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Óy xyFSÈy!òï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á– xyÓyÓ˚ ~•z Ü˛°y•z
xyhs˝Ó˚Îsfà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy Ó˚yáˆÏï˛
ÓƒÓôyÎ̊Ü˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– cÜ˛ñ Ù%áà•¥Ó̊ G Ó̊=˛Óy Ï̂•Ó̊ xhs˝ıxyÓÓ̊î#ñ
Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó˚ ÓyÎ%̊Ì!° ~ÓÇ Ó,E˛#Î˚ ly!°Ü˛yÈüüüÈ~Ó˚y §Ó•z xyÓÓ˚î#
Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛–  xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y âl §!ß¨!ÓT˛ •Î˚
~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ x!Ó!FSÈß¨ xyÓÓ˚î# hflÏÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ü˛°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
á%Ó §yÙylƒ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î §Ç Ï̂ÎyçÜ˛ ̨õòyÌ≈ åCementing materialä
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~ Ï̂«˛ Ï̂e xyhs˝/ˆÜ˛y¢#Î˚ fiÌyl ≤ÃyÎ˚ ̂ l•z Ó° Ï̂°•z ã˛ Ï̂°–
fl∫Ë˛yÓï˛•z ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ü˛S%È Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢ ì%̨ Ü˛ Ï̂ï˛  • Ï̂° Óy ̂ Ü˛y¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛
ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆÎ Ï̂ï˛ ˆà Ï̂°ñ Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ xhs˝ï˛ı ~Ü˛!ê˛
hflÏÓ˚̂ ÏÜ˛ xÓ¢ƒ•z x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨• Ï̂Ó– Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ xyÓÓ˚î# Ü˛°y
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xyòylÈüÈ≤Ãòyl
!lÎ˚sf̂ Ïî à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– §Ó xyÓÓ˚î# Ü˛°yÈüÈ•z
§yôyÓ̊îï˛ ï˛vÙÎ̊ Ó!•/ˆÜ˛y¢#Î̊ !Ë˛!_˛õò≈y myÓ̊y l# Ï̂ã˛Ó̊ ̂ Ü˛y¢hflÏÓ̊!ê˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚  xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ å!ãe 6.9

ˆò Ï̂áyä !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ àë˛l ~ Ï̂òÓ˚ §%!l!ò≈T˛  Ü˛y Ï̂çÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õÜ≈̨
Î%=˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó Ó˚=˛Óy• ~ÓÇ Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó˚ ÓyÎ%̊Ì!°Ó˚
xyÓÓ˚î# àë˛lÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ã˛ƒy≤WzyÜ,̨ !ï˛Ó˚
xyÓÓ˚î# Ìy Ï̂Ü˛Èó ˆÎ!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ë˛òÜ˛ ˆË˛òƒ˛õò≈yÓ)̊̂ Į̈ õ !Ó!Ë˛ß¨
Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó• Ï̂î §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–  ~•z xyÓÓ˚î#Ü˛°y Ï̂Ü˛ §Ó˚°
xÑy•z¢yÜ˛yÓ̊ xyÓÓ̊î# Ü˛°y åsquamus epithelliumä Ó Ï̂°–

!ã˛e 6.8 ı ̂ ˛õ!¢ï˛v §Ù)ˆÏ•Ó˚ xÓfiÌyl

ˆÜ˛y¢

Ù§,î ˆ˛õ!¢ ï˛v

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§
Ù§,î Į̈̂ õ!¢ ï˛v

˛õyÜ˛fiÌ°#

≤Ã
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!ã˛eı 6.9 !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y

˛õyï˛°y G ã˛ƒy≤Wzy ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ~Ü˛!ê˛ ˛õ°‰Ü˛yhflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
áyòƒly°# ~ÓÇ Ù%áà•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚G xÑy•z¢yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y
myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– xyÓyÓ˚ ˆò• Ï̂Ü˛ §%Ó˚«˛y ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# cÜ˛G
xÑy•z¢yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y myÓ˚y•z à!ë˛ï˛– cÜ˛#Î˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚
ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Ü˛y¢hflÏ̂ ÏÓ̊ §!Iï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛°y Ï̂Ü˛ «˛Î̊«˛!ï˛Ó̊
•yï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y Ü˛̂ ÏÓ̊– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ~•z Ü˛°yÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛
§IyÜ ̨ Ï̂Ù hflÏ̂ ÏÓ˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ §!Iï˛ • Ï̂Î˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
ï˛y•z ~ Ï̂Ü˛ hflÏÓ˚#Ë)̨ ï˛ xÑy•z¢yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y Ó Ï̂°–

«%̨oy Ï̂sfÓ̊ xhs/ıxyÓÓ̊î#Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ̂ ò Ï̂•Ó̊ ̂ Î§Ó xÇ Ï̂¢ ̂ ¢y£Ïî
~ÓÇ «˛Ó˚î â Ï̂ê˛ñ ˆ§•z§Ó xÇ Ï̂¢Ó˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y
°¡∫y Ï̂ê˛ •Î̊– ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ xyÓÓ̊î# Ü˛°y Ï̂Ü˛ hflÏΩ˛yÜ˛yÓ̊ åPiller Likeä
xyÓÓ˚î# Ü˛°y Ó Ï̂°– ~•z Ü˛°y xyÓÓ˚î# ÓƒÓôyÎ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚
!Ó!Ë˛ß¨ Ó›Ó˚ ã˛°yã˛ Ï̂° §•yÎ˚ï˛y Ü˛ Ï̂Ó˚– Ÿªy§ly°# Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛
hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y !§!°Î˚yÎ%=˛ •Î˚– ~•z !§!°Î˚yà%̂ Ï°y •°
xyÓÓ̊î# Ü˛°y Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ Ó!•≈Ë˛yà ̂ Ì Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ ã%̨ Ï̂°Ó̊ lƒyÎ̊ í z̨̨ õÓ,!Âô–
~•z !§!°Î˚y à%̂ Ï°y ã˛° Ï̂l §«˛Ù ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ !Óã˛° Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°
Ÿªy§ly°#!fiÌï˛ ˆŸ’‹øy ˆò Ï̂•Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ !là≈ï˛ •Î˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
xyÓÓ˚î# Ü˛°yˆÏÜ˛ ˆÓ˚yÙ¢ xyÓÓ˚î# Ü˛°y åCiliated
Epithelliumä Ó Ï̂°–

âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y åâlÜ˛yÜ,̨ !ï˛ÈüÈˆÜ˛y¢Î%=˛ä Ó,E˛#Î˚
ly!°Ü˛yÓ̊ xyÓÓ̊î# G °y°y@˝Ã!rÌ ly°#Ó̊ xyÓÓ̊î# ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ
~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ Îy!sfÜ˛ §•yÎ̊ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó̊– xyÓÓ̊î# Ü˛°yÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y
≤ÃyÎ˚¢•z xyÓ˚G !ÓˆÏ¢!£Ïï˛ •ˆÏÎ˚ @˝Ã!rÌˆÏÜ˛y¢ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~•z
@Ã̋!rÌ Ï̂Ü˛y¢à%̂ Ï°y xyÓÓ̊î#ÈüÈï˛ Ï̂° !Ó!Ë˛ß̈ ̨õòyÌ≈ «˛Ó̊î Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–
Ü˛álG Ü˛álG xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ !Ü˛S%Ę̀  xÇ¢ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ËÑ̨ yç
• Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# @˝Ã!rÌ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂Ü˛ @˝Ã!rÌÙÎ˚ xyÓÓ˚î#
Ü˛°y Ó Ï̂°–

6.3.2 ̂ ÎyàÜ˛°y  (Connective Tissue)

Ó˚=˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ ÎyàÜ˛°y– ~ Ï̂Ü˛ ̂ ÎyàÜ˛°y Ó Ï̂° ̂ Ü˛l⁄
~•z xôƒy Ï̂Î̊Ó̊ ¢%Ó̊%̂ Ïï˛•z ~ §¡õ!Ü≈̨ï˛ ~Ü˛!ê˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ òGÎ̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–
~ál ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  xyÓ˚G !Ü˛S%Èê˛y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛Ë˛y Ï̂Ó
çyl Ï̂Óy– ̂ ÎyàÜ˛°yÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y !¢!Ì°Ë˛y Ï̂Ó §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ
xyhs˝ıˆÜ˛y¢#Î˚ ôy Ï̂e !l!•ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ å!ã˛e 6.10 ̂ ò Ï̂áyä– ~•z ôye
ˆç!° çyï˛#Î˚ Óy ï˛Ó˚°ñ âl xÌÓy Ü˛!ë˛l •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
ˆÎyàÜ˛°yÓ˚ !l!ò≈T˛ Ü˛y Ï̂çÓ˚ §y Ï̂Ì §yÙO§ƒ ̂ Ó˚̂ Ïá ôy Ï̂eÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛
!Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚–

Ü˛yçÈüüüÈ 6.4

= ~Ü˛!ê˛ fl‘y•ẑ Ïí˛Ó˚ G˛õÓ˚ ~Ü˛ Ï̂ÊÑ̨ yê˛y Ó˚=˛ lyG ~ÓÇ ~ Ï̂ï˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ

˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊y–

•zÇ Ï̂Ó˚!ç Ï̂ï˛ squama ¢ Ï̂∑Ó˚ xÌ≈ • Ï̂°y scale of skin
xÌ≈yÍ c Ï̂Ü˛Ó˚ xÑy•z¢– §Ó˚° xÑy•z¢yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÓ˚ á%Ó•z

Ü˛ä ¢ÕÒyÜ˛yÓ˚ Óy xÑy•z¢yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y

áä hflÏÓ˚#Ë)̨ ï˛ ¢ÕÒyÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y

àä âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y

âä hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ å!§!°Î˚y Î%=˛ä xyÓÓ˚î# Ü˛°y
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Ó˚̂ Ï=˛Ó˚ ï˛Ó˚° ôye Ï̂Ü˛ ≤’yçÙy Ó Ï̂°– ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛
Ü˛!îÜ˛y (RBCsä ˆŸªï˛ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y (WBCä ~ÓÇ
xl%ã˛!Ü ̨ Ü˛yåPlateletsä Ë˛y§Ùyl xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– Ó˚=˛Ó˚§ Óy
≤’yçÙyÎ˚ ˆ≤Ãy!ê˛lñ á!lç °Óî ~ÓÇ •Ó˚̂ ÏÙyl Ìy Ï̂Ü˛– ≤ÃÓ•Ùyl
Ó̊=˛ àƒy§#Î̊ ̨õòyÌ≈ñ ̨õy!ã˛ï˛ áyòƒñ •Ó̊ Ï̂Ùyl ~ÓÇ Óç≈ƒ˛õòyÌ≈ §Ù)• Ï̂Ü˛
ˆò Ï̂•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ Ï̂¢ ̨õ!Ó˚Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚–

x!fiÌ x˛õÓ̊ ~Ü˛ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ ÎyàÜ˛°y– ~!ê˛ ̂ ò•Ü˛yÏë˛y Ï̂Ùy àë˛̂ ÏlÓ̊
Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ ò• Ï̂Ü˛ Îy!sfÜ˛ §•yÎ˚ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ˛õ!¢Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛
• Ï̂Î̊ x!fiÌ ̂ ò Ï̂•Ó̊ Ù%áƒ xAà§Ù)• Ï̂Ü˛ Îy!sfÜ˛ §•yÎ̊ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó̊–
~!ê˛ ò,ì ¸̨ ~ÓÇ xlÙl#Î˚ Ü˛°y– åx!fiÌÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yÓ˚ çlƒ ~•z
§Ó ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ !Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Îy!àï˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄ä– x!fiÌ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y
Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó̊y§ ̂ ÎÔà myÓ̊y à!ë˛ï˛ Ü˛!ë˛l ôy Ï̂e !l!•ï˛
Ìy Ï̂Ü˛–

ò%•z!ê˛ x!fiÌ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ §y Ï̂Ì xlƒ ~Ü˛ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ ÎyàÜ˛°y
myÓ˚y Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ~ Ï̂Ü˛ !°ày Ï̂Ùrê˛ Ó Ï̂°– ~•z ˆÎyàÜ˛°y!ê˛ á%Ó•z
ÙçÓ%ï˛ ~ÓÇ !Ü˛S%Èê˛y lÙl#Î˚ •Î˚– !°ày Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ôy Ï̂eÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî á%Ó•z §yÙylƒ ~ÓÇ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ x!fiÌ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚ x!fiÌÓ˚
§ Ï̂Aà Î%=˛ Ó˚y Ï̂á– ̂ ê˛u˛l •° x˛õÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ ÎyàÜ˛°y Îy
x!fiÌ Ï̂Ü˛ ˆ˛õ!¢Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ó˚y Ï̂á– ˆê˛u˛l ÙçÓ%ï˛ G §#!Ùï˛
lÙl#Î˚ï˛y §¡õß¨ ï˛vÙÎ˚ ̂ ÎyàÜ˛°y–

x˛õÓ̊ xy Ï̂Ó̊Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ ̂ ÎyàÜ˛°y •° ï˛Ó̊%îy!fiÌñ ÎyÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%!°
˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%Èê˛y ò)Ó˚c ÓçyÎ˚ ˆÓ˚̂ Ïá xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚
Ü˛!ë˛l ôye ̂ ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ ¢Ü≈̨ Ó̊y myÓ̊y ̃ ï˛!Ó̊– ï˛Ó̊%îy!fiÌ x!fiÌ§!rô Ï̂ï˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ x!fiÌÓ˚ ï˛°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ù§,î Ó˚y Ï̂á– lyÜ˛ñ Ü˛ylñ
Ÿªy§ly°# G fl∫Ó˚ÎˆÏsfG ï˛Ó˚%îy!fiÌ Óï≈˛Ùyl– xyÙÓ˚y Ü˛yˆÏlÓ˚
ï˛Ó%̊îy!fiÌ Ï̂Ü˛ ËÑ̨ yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚ !Ü˛v˛ •y Ï̂ï˛Ó˚ x!fiÌ Ï̂Ü˛ ÓÑyÜ˛y Ï̂ï˛
˛õy!Ó˚ ly– ˆË˛ Ï̂Ó ˆò Ï̂áyñ ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛°y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛õÓ˚flõÓ˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ xy°yòy⁄

!¢!Ì° ˆÎyàÜ˛°yÈ ÈcÜ˛ G ˆ˛õ!¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒñ Ó˚=˛Óy• G fl¨yÎ%̊̂ ÏÜ˛
!â Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x!fiÌ ÙIyÎ˚ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛ xAàà%̂ Ï°yÓ˚
ÙôƒÓï˛#≈ ÊÑ̨ yÜ˛yfiÌyl ̨õ)Ó̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ ñ xË˛ƒhs˝Ó̊#î xAàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Îy!sfÜ˛
§•yÎ̊ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ü˛°y Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ ̂ ÙÓ̊yÙ!ï˛Ó̊ Ü˛y Ï̂ç §y•yÎƒ
Ü˛ Ï̂Ó̊–

çyl !Ü˛ñ xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• ̂ fl¨• ̨õòyÌ≈ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ §!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄
xyÙyˆÏòÓ˚ cˆÏÜ˛Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ ~ÓÇ xË˛ƒhs˝Ó˚#î xAààˆÏ°yÓ˚
ÙôƒÓï˛#≈fiÌy Ï̂lñ ˆfl¨• ˛õòyÌ≈ §M˛Î˚Ü˛yÓ˚# xƒy!í˛ Į̈̂ õyç Ü˛°y Óy
ˆÙòÜ˛°y xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z Ü˛°yÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ̂ fl̈•˛õòyÌ≈ §M˛Î̊
Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á– xyÓ˚ ̂ fl¨• ̨õòyÌ≈ §!M˛ï˛ ÌyÜ˛yÎ˚ ~!ê˛ ï˛y˛õ !l Ï̂Ó˚yôÜ˛
Ü˛°y !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

6.3.3  ̂ ˛õ!¢ Ü˛°y (Muscular Tissue)

ˆ˛õ!¢ Ü˛°y ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ °¡∫y Ï̂ê˛ ˆÜ˛y¢à%̂ ÏFSÈÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛–
~ Ï̂òÓ˚ ˆ˛õ!¢ ï˛v Ó Ï̂°– ~•z Ü˛°y xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ lí ¸̨yã˛í ¸̨yÓ˚

!ã˛eı 6.10 !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°y åÜ˛ä !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚
Ó˚=˛ˆÏÜ˛y¢ åÜ˛ä ò,ì˛¸ÈüÈx!fiÌ åàä •yÎ˚y°y•zl ï˛Ó˚%îy!fiÌ åâä !¢!Ì°

ˆÎyàÜ˛°y å.ä ˆÙòÜ˛°y

(a)

(c)

!Ó!Ë˛ß¨ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆŸªï˛ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y
åWhite Blood Corpusclesä

!lí˛zˆÏê˛∆y!Ê˛°
åÓ•%!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

Î%=˛ !°í˛zˆÏÜ˛y§y•zê˛ä

ˆÏÓˆÏ§y!Ê˛°•zí˛z!§ˆÏly!Ê˛°

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

§y•zˆÏê˛y≤’yçÙ

!°ˆÏ¡≥˛y§y•zê˛ ÙˆÏly§y•zê˛ xl%ã˛!Ü ˛Ü˛y

•ƒyË˛yÓ˚!¢Î˚yl ly!°
åÓ˚=˛Óy• G fl¨yÎ˚%ï˛v §Ù!ß∫ï˛ä

Ü˛ƒyly!°Ü%˛ƒ!°
åx!fiÌˆÏÜ˛yˆÏ¢Ó˚ §Ó˚% xÇ¢ Óy G!fiêG§y•zê˛ä
 (contains slender process

of bone cell or osteocyte)

•yÎ˚y!°l ôye

Ü˛ˆÏu»˛y§y•zê˛

ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛y
(Red blood

corpuscle)

(b)

çy°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ï˛v Ê˛y•zˆÏÓ yÓœyfiê˛

ÙƒyˆÏÜ ˛yÊ˛yç

ˆÜ˛y°yˆÏçl ï˛v
Ùyfiê˛ ˆÜ˛y¢ ≤’yçÙyˆÜ˛y¢

(d)

ˆfl¨• !Ó®%
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

xƒy!í˛ˆÏ˛õy§y•zê˛

(e)
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ˆ˛õ!¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̇ !FSÜ Ę̀ ̂ ˛õ!¢ Ó Ï̂° [!ã˛e 6.11 åÜ˛ä ̂ ò Ï̂áy]– ~•z
§Ó ̂ ˛õ!¢ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà ̂ «˛ Ï̂e x!fiÌÈüÈÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ò Ï̂•Ó˚
lí˛̧yã˛í˛̧yÎ̊ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z ̂ ˛õ!¢ Ï̂Ü˛ ÎÌyÎÌË˛y Ï̂Ó Ó̊!Oï˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
˛õÓ̊ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó̊ Ï̂° ~ Ï̂ï˛ ̨õÎ≈yÎ̊Ü ̨ !ÙÜ˛
Ë˛y Ï̂Ó •y°‰Ü˛y G àyì ¸̨ Óƒyu˛ xÌÓy ˆÓ˚áyAÜ˛l ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z
Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ~ Ï̂òÓ˚ § Ï̂Ó˚á ˆ˛õ!¢ Ó°y •Î˚– ~•z Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y
ò#â≈ñ l°yÜ˛yÓ˚ñ ¢yáy!Ó•#l ~ÓÇ Ó•% !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§Î%=˛ •Î˚–

áyòƒly°# Ï̂ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ ã˛°l xÌÓy Ó˚=˛Óy Ï̂•Ó˚ § Ï̂AÜ˛yã˛l˛ G
!¢!Ì° •GÎ˚yÓ˚ âê˛ly •° x Ï̃l!FSÈÜ˛ lí ¸̨yã˛í ¸̨yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î– ~•z
§Ó ã˛°l ̂ «˛ Ï̂e xyÙÓ˚y xyÙy Ï̂òÓ˚ •ẑ ÏFSÈÙï˛ ̂ ˛õ!¢ÈüÈ§M˛y°l ¢%Ó%̊
Óy Órô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚ ly [!ã˛e 6.11 åáä ̂ ò Ï̂áy]– Ù§,î ̂ ˛õ!¢ Óy
x Ï̃l!FSÈÜ˛ ̂ ˛õ!¢ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ã˛°l Ï̂Ü˛ !lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚– x Ï̃l!FSÈÜ˛
ˆ˛õ!¢ xyÓyÓ˚ ˆã˛yˆÏáÓ˚ Ü˛l#!lÜ˛yñ Ù)ely°# ~ÓÇ Ê%˛§Ê%˛ˆÏ§Ó˚
ˆÜœ̨ yÙ¢yáy Ï̂ï˛G ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– ~•z ̂ ˛õ!¢Ó̊ ̂ Ü˛y¢ §Ù)• °¡∫yñ SÈÑ%ã˛y Ï̂°y
≤Ãyhs˝Î%=˛ åÙyÜ%̨  xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ä ~ÓÇ ~Ü˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Î%=˛ •Î̊– ~ Ï̂òÓ̊
x Ï̂Ó˚á ̂ ˛õ!¢G Ó Ï̂°– ~ Ï̂òÓ˚ ~•zÓ)̨̊ õ Ó°y •Î˚ ̂ Ü˛l⁄
•,Í!˛õ Ï̂[˛Ó˚ ̂ ˛õ!¢ §Ù)• SÈy!®Ü˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ §AÜ%̨ !ã˛ï˛ G !¢!Ì° •Î˚
[!ã˛e 6.11 åàä ˆò Ï̂áy]– ~•z§Ó x Ï̃l!FSÈÜ˛ ˆ˛õ!¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
•,ÍÈüÈ̂ ˛õ!¢ Ó Ï̂°– •,ÍÈüÈ̂ ˛õ!¢Ó̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y l°yÜ˛yÓ̊ñ ¢yáy!ß∫ï˛ ~ÓÇ
!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§Î%=˛ •Î̊–

Ü˛yçÈ  6.5

=!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ ˛õ!¢ Ü˛°yÓ˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~ Ï̂òÓ˚
xyÜ,˛!ï˛ñ ˆÜ˛yˆÏ¢ í˛z˛õ!fiÌï˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ xÓfiÌyl §yÓ˚!î 6.1.3 ̂ ï˛ !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§yÓ˚!î 6.1

    Ï̃Ó!¢T˛ƒ      § Ï̂Ó˚á ˆ˛õ!¢  Ù§,î ˆ˛õ!¢   •,òÈüÈˆ˛õ!¢

 xyÜ,˛!ï˛
 !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §Çáƒy
 !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ xÓfiÌyl

6.3.4 fl¨yÎ%̊Ü˛°y (Nervous Tissue)

≤Ã!ï˛!ê˛ §ç#Ó ̂ Ü˛y¢•z í z̨j#˛õ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó §yí ¸̨y ̂ òGÎ˚yÓ˚ «˛Ùï˛y
Ó˚yˆÏá– ï˛ˆÏÓ fl¨yÎ˚%Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y¢à%ˆÏ°y í˛zj#˛õly @˝Ã•ˆÏîÓ˚ çlƒ
í z̨ß̈ï˛Ë˛y Ï̂Ó !Ó Ï̂¢!£Ïï˛ •Î̊ ~ÓÇ ̂ ò Ï̂•Ó̊ ~Ü˛fiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒfiÌy Ï̂l
x!ï˛ o%ï˛ í z̨j#˛õly ̨õ!Ó̊Ó•l Ü˛ Ï̂Ó̊– Ù!hflÏ‹Òñ §%£Ï%¡̈yÜ˛y[˛˛ ~ÓÇ fl̈yÎ̊%
§Ù)•ÈüüüÈ~•z §Ó•z fl̈yÎ̊% Ü˛°y myÓ̊y à!ë˛ï˛– ~•z Ü˛°yÓ̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛

çlƒ òyÎ˚#– ˆ˛õ!¢ Ï̂ï˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l¢#° ˆ≤Ãy!ê˛l ly Ï̂Ùñ ~Ü˛ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
!Ó Ï̂¢£ ˆ≤Ãy!ê˛l Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z ˆ≤Ãy!ê˛l §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ G !¢!Ì° • Ï̂Î˚

!ã˛e 6.11 !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚Ó˚ ˆ˛õ!¢ï˛vı åÜ˛ä §ˆÏÓ˚á ˆ˛õ!¢ åáä Ù§,l

ˆ˛õ!¢ åàä •,òÈüÈˆ˛õ!¢

ˆò Ï̂• lí ¸̨yã˛í ¸̨y âê˛yÎ˚–
!Ü˛S%È ˆ˛õ!¢ åˆÎÙl xyÙy Ï̂òÓ˚ •yï˛ G ˛õy Ï̂Î˚Ó˚ ˆ˛õ!¢ §Ù)•ä˛

xyÙÓ˚y !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ •zFSÈy G ≤Ã Ï̂Î˚yçl xl%§y Ï̂Ó˚ lyí ¸̨y Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ñ
xyÓyÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l lyí ¸̨y Ï̂ly ÓrôG Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

ˆÓ˚áyAÜ˛l §Ù)•

åÜ˛ä

ˆÓÙ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ˛õ!¢ ˆÜ˛y¢

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

  åáä

 åàä

ˆÓ˚áyAÜ˛l §Ù)•

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §Ù)•

Óy xˆÏÓ˚á ̂ ˛õ!¢
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x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y fl̈yÎ̊%̂ ÏÜ˛y¢ ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î̊ ~ÓÇ ̂ ÎyàÜ˛°y myÓ̊y xyÓ,ï˛
• Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ fl¨yÎ%̊ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
fl¨yÎ%̊ï˛v myÓ˚y ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛ Óyï≈̨ y Ï̂Ü˛ fl¨yÎ%̊flõ®l Ó Ï̂°– fl¨yÎ%̊flõ®l
xyÙy Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ •zFSÈyl%§y Ï̂Ó˚ ̂ ˛õ!¢Ó˚ lí ¸̨yã˛í ¸̨yÎ˚  §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– fl¨yÎ%̊
~ÓÇ ˆ˛õ!¢Ü˛°yÓ˚ Ü˛yÎ≈àï˛ §Ùß∫Î˚ §yôl ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ç# Ï̂ÓÓ˚•z
ˆÙÔ!°Ü˛ ôÙ≈– ~•z §Ùß∫Î˚ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ í z̨j#˛õ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó o%ï˛
§yí ¸̨y !ò Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ lí ¸̨yã˛í ¸̨yÓ˚ çlƒ òyÎ˚# Ü˛°yÓ˚ lyÙ

ˆ° Ï̂áy–
2É !lí ẑ̨ ÏÓ˚yl Ï̂Ü˛ ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ Ü˛Ùl •Î˚⁄
3É •,ÍÈüÈˆ˛õ!¢Ó˚ !ï˛l!ê˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ ° Ï̂áy–
4É !¢!Ì° ̂ ÎyàÜ˛°yÓ˚ Ü˛yçà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

fl¨yÎ%̊̂ ÏÜ˛y¢ xÌÓy !lí ẑ̨ ÏÓ˚yl Ó Ï̂°– !lí ẑ̨ ÏÓ˚yl ~Ü˛Ü˛˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§
~ÓÇ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ Ï̂ò• myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z
ˆÜ˛y¢ Ï̂ò• ̂ Ì Ï̂Ü˛ °¡∫yñ §Ó̊% ã%̨ Ï̂°Ó̊ lƒyÎ̊ xÇ¢ ̂ Ó Ï̂Ó̊yÎ̊ [!ã˛e 6.12

ˆò Ï̂áy]– §yôyÓ˚îï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ !lí ẑ̨ ÏÓ˚y Ï̂Ïl ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ò#â≈ ≤ÃÓô≈Ü˛
~ÓÇ x§Çáƒ «%̨ o «%̨ o ¢yáy!ß∫ï˛ ≤ÃÓô≈Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛– ò#â≈ ≤ÃÓô≈Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛
xƒy:l ~ÓÇ «%̨ o «%̨ o ≤ÃÓô≈Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆí˛lí»̨ l Ó Ï̂°– ~Ü˛!ê˛
~Ü˛Ü˛ fl̈yÎ̊%̂ ÏÜ˛y¢ Óy !lí ẑ̨ ÏÓ̊yl ~Ü˛ !Ùê˛yÓ̊ ̨õÎ≈hs˝ °¡∫y • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°
= àë˛làï˛ ~ÓÇ Ü˛yÎ≈àï˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù ~Ü˛à%FSÈ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ Ü˛°y à!ë˛ï˛–

= í z̨!qò Ü˛°y ≤Ãôylï˛ ò%•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ı Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ~ÓÇ fiÌyÎ˚# Ü˛°y–

= Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y •° í z̨!q Ï̂òÓ˚ Óô≈l¢#° xM˛ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ !ÓË˛yçl«˛Ù Ü˛°y–

= Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ̂ Î•z Ù%•%̂ Ïï≈̨  ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓË˛yçl «˛Ùï˛y •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ̂ Ê˛ Ï̂°ñ ï˛ál•z ~Ó˚y fiÌyÎ˚# Ü˛°yÎ˚
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– fiÌyÎ˚# Ü˛°y §Ó˚° fiÌyÎ˚# Ü˛°y ~ÓÇ ç!ê˛° fiÌyÎ˚# Ü˛°yÈ ~•z ò%•z ̂ ◊!î Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛–

= ˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙyñ ̂ Ü˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy ~ÓÇ ̂ flÒ Ï̂° Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy •° !ï˛l ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ §Ó̊° Ü˛°y– çy•ẑ Ï°Ù
~ÓÇ ̂ Êœ̨ y Ï̂Î˚Ù •° ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç!ê˛° fiÌyÎ˚# Ü˛°y–

= xyÓÓ˚î# Ü˛°yñ ̂ ÎyàÜ˛°yñ ̂ ˛õ!¢Ü˛°y ~ÓÇ fl¨yÎ%̊Ü˛°y •° !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãyî# Ü˛°y–

= xyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ Ü˛y Ï̂çÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ xyÓÓ˚î# Ü˛°y Ï̂Ü˛ ¢ÕÒyÜ˛yÓ˚ñ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ñ hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ñ ̂ Ó˚yÙ¢ ~ÓÇ
@˝Ã!rÌÙÎ˚ xyÓÓ˚î# Ü˛°yÎ˚ ̂ ◊!î!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

ˆí˛lí»˛y•zê˛

xƒy:l
xƒy:l ≤Ãyhs˝

ˆÜ˛y¢ˆÏò•

!ã˛eı 6.12 : !lí ẑ̨ ÏÓ˚ylÈüüüÈfl¨yÎ%̊Ü˛°yÓ˚ ~Ü˛Ü˛

≤Ã



78 !ÓK˛yl

= xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛ !Ó!Ë˛ß̈ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ ÎyàÜ˛°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈÈüüüÈ !¢!Ì° Ü˛°yñ ̂ Ùò Ü˛°yñ
x!fiÌñ ̂ ê˛u˛lñ !°ày Ï̂Ùrê˛ñ ï˛Ó%̊îy!fiÌ ~ÓÇ Ó˚=˛–

= § Ï̂Ó˚áñ x Ï̂Ó˚á ~ÓÇ •,Í Į̈̂ õ!¢ •° !ï˛l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ˛õ!¢ Ü˛°y–

= fl¨yÎ%̊Ü˛°y Ü˛ï˛à%̂ Ï°y !lí ẑ̨ ÏÓ˚y Ï̂lÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ~•z !lí ẑ̨ ÏÓ˚ylà%̂ Ï°y˛ í z̨j#˛õly @˝Ã•î G
˛õ!Ó̊Ó•î Ü˛ Ï̂Ó̊–

xl%¢#°l#ı

1– Ü˛°yÓ̊ §ÇK˛y ̂ ° Ï̂áy–

2– çy•ẑ Ï°Ù Ü˛°y Ü˛ï˛≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚⁄ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙ ̂ ° Ï̂áy–

3– í z̨!qò ̂ ò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛ §Ó˚° Ü˛°y ~ÓÇ ç!ê˛° Ü˛°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü # Ü˛# ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

4– ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyñ ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙy ~ÓÇ
ˆflÒ Ï̂° Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyÈüÈ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õî Ü˛ Ï̂Ó˚y–

5– ˛ õeÓ˚̂ Ïrô Ó˚ Ü˛yçà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

6– !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !ï˛l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ˛õ!¢ï˛vÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ òáyG–

7– •,ÍÈüÈ̂ ˛õ!¢Ó˚ !l!ò≈T˛ Ü˛yç!ê˛ Ü˛#⁄

8– ˆò Ï̂• ̂ ˛õ!¢Ó̊ xÓfiÌyl G àë˛ Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ § Ï̂Ó̊áñ x Ï̂Ó̊á G •,Í Į̈̂ õ!¢Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ
!l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9– ~Ü˛!ê˛ !lí ẑ̨ ÏÓ˚y Ï̂lÓ˚ !ã˛!•´ï˛ !ãe xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

10– !l¡̈!°!áï˛ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛°yà%̂ Ï°yÓ̊ lyÙ ̂ ° Ï̂áyı

Ü˛ä ˆÎ Ü˛°y xyÙy Ï̂òÓ˚ Ù%̂ ÏáÓ˚ xhs˝ıxyÓÓ˚î# àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚

áä ˆÎ Ü˛°y ÙylÓ Ï̂ò Ï̂• x!fiÌ Ï̂Ü˛ ̂ ˛õ!¢Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

àä ˆÎ Ü˛°y í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• áyòƒ ̨õ!Ó˚Ó•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

âä ˆÎ Ü˛°y xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• ̂ fl¨• ̨õòyÌ≈ §M˛Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á–

.ä ï˛Ó˚° ôye §¡õß¨ ̂ Îyà Ü˛°y–

ã˛ä Ù!hflÏ̂ Ï‹Ò xÓ!fiÌï˛ Ü˛°y–

11– !lÏ¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛°y §Ù)̂ Ï•Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚yı

cÜ˛ñ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ÓyÜ˛°ñ x!fiÌñ Ó,E˛#Î˚ ly!°Ü˛yÓ˚ xyÓÓ˚î#ñ ly!°Ü˛y Óy!u˛°–
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12– ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yÓ˚ xÓfiÌyl í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13– í z̨!qò ̂ ò Ï̂• ~!˛õí˛yÓ˚!Ù Ï̂§Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

14– Ü˛Ü≈̨  Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §%Ó˚«˛y ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# Ü˛°y !•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

15– !l Ï̂¡¨ ≤Ãò_ SÈÜ˛!ê˛ §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚yı

fiÌyÎ˚# Ü˛°y

§Ó˚° Ü˛°y

ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙy

ç!ê˛° Ü˛°y

çy•zˆÏ°Ù



xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ !Ó˛õ%° §ÇáƒÜ˛ ç#Ó Ï̂ày¤˛# §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ü˛álG
ˆË˛ Ï̂ÓSÈ !Ü˛⁄ °«˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ òá Ï̂Ó ≤Ã!ï˛!ê˛ ç#Ó•z  xlƒ ç#Ó ̂ Ì Ï̂Ü˛
Ü˛ÙÈüÈ̂ Ó!¢ ̨õ,ÌÜ˛ •Î̊– í z̨òy•Ó̊î !• Ï̂§ Ï̂Ó ï%̨ !Ù ~ÓÇ ̂ ï˛yÙyÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly
Órô%Ó˚ Ü˛Ìy !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚y–
ˆï˛yÙy Ï̂òÓ̊ ò%ç Ï̂lÓ̊ í z̨Fã˛ï˛y !Ü˛ ~Ü˛•z⁄
ˆï˛yÙyÓ˚ lyÜ˛ !Ü˛ ̨õ%̂ ÏÓ˚y˛õ%!Ó˚ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Órô% ly Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y⁄
ˆï˛yÙyÓ̊ •y Ï̂ï˛Ó̊ !ÓhflÏ,!ï˛ !Ü˛ ̂ ï˛yÙyÓ̊ Órô%Ó̊ •y Ï̂ï˛Ó̊ !Óhfl,Ï!ï˛Ó̊ §Ùyl⁄
ï˛ Ï̂Ó xyÙÓ˚y Î!ò xyÙy Ï̂òÓ˚ § Ï̂Aà Óy xyÙy Ï̂òÓ˚ Órô%̂ ÏòÓ˚ § Ï̂Aà
Óyl Ï̂Ó̊Ó̊ ï%̨ °ly Ü˛!Ó̊ñ ï˛ál xyÙÓ̊y Ü˛#  Ó°Ó⁄ flõT˛ï˛ñ xyÙy Ï̂òÓ̊
§y Ï̂Ì Óyl Ï̂Ó˚Ó˚ §yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚ §y Ï̂Ì xyÙy Ï̂òÓ˚
Órô%̂ ÏòÓ˚ §yò,¢ƒ x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢– !Ü˛v xyÙÓ˚y Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ àyÓ%̊̂ ÏÜ˛
~•z ï%̨ °lyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~ Ï̂l ˆÊ˛!°ñ ï˛ál Ü˛# • Ï̂Ó⁄ xyÙÓ˚y ï˛ál
Ë˛yÓÓ ˆÎ xyÙy Ï̂òÓ˚ §y Ï̂Ì ˆàyÓ%̊Ó˚ §yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚
§y Ï̂Ì Óyl Ï̂Ó˚Ó˚ §yò,¢ƒ x Į̈̂ õ«˛yÜ ,̨ï˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ó!¢–

Ü˛yç È7.1

=xyÙÓ˚y ̂ ò!¢ ̂ àyÓ%̊ ~ÓÇ çy!§≈ ̂ àyÓ%̊Ó˚ Ü˛Ìy ¢%̂ Ïl!SÈ–
=~Ü˛!ê˛ ̂ ò!¢ ̂ àyÓ̊%̂ ÏÜ˛ !Ü˛ ~Ü˛!ê˛ çy!§≈ ̂ àyÓ̊%Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ̂ òá Ï̂ï˛⁄
=§Ó ̂ ò!¢ ̂ àyÓ%̊•z !Ü˛ ̂ òá Ï̂ï˛ ~Ü˛Ó˚Ü˛Ù⁄
= ˆò!¢ ̂ àyÓ%̊Ó˚ ̨õy Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly çy!§≈ ̂ àyÓ%̊̂ ÏÜ˛ xyÙÓ˚y

§ly=˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊Ó !Ü˛⁄ åçy!§≈ ̂ àyÓ̊%̂ ÏÜ˛ ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ ò!¢ ̂ àyÓ̊%Ó̊
Ù Ï̂ï˛y lÎ̊ä

=xyÙy Ï̂òÓ˚ ~•z §ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛#⁄
~•z Ü˛y Ï̂çÓ˚ §ÙÎ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚ !fiÌÓ˚ !§Âôy Ï̂hs˝ xy§ Ï̂ï˛ • Ï̂Î˚!SÈ°Ó˚
ˆÎñ xË˛#T˛ Ü˛ƒyê˛yà!Ó˚(Categoryä ˜ï˛!Ó˚Ó˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰
˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y x!ôÜ˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛y•z xyÙÓ˚y ~ê˛yG !fiÌÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°yÙ ˆÜ˛yl‰ ˜Ó!¢T˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ x@˝Ãy•ƒ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
~ál ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ Óï≈̨ Ùyl !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ~Ùl §Ó Ó› !l Ï̂Î˚
Ë˛yˆÏÓy ÎyˆÏòÓ˚ ≤Ãyî xyˆÏSÈ– ~Ü˛!òˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ˆÎÙl Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛
Ùy•ẑ ÏÜ ̨ y!Ùê˛yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ !Ó!¢T˛ xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ï̂òÓ˚

ˆò!áñ xlƒ !ò Ï̂Ü ̂ ï˛Ù!l 30 !Ùê˛yÓ˚ ò#â≈ƒ l#° !ï˛!Ù ~ÓÇ 100

!Ùê˛yÓ˚ ˜òâ≈ƒ !Ó!¢T˛ Ü˛ƒy!°ˆÏÊ˛y!l≈Î˚yÓ˚ ˆÓ˚í˛í˛zí˛ Ó,«˛ˆÏòÓ˚G
ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z– ˆÎáy Ï̂l !Ü˛S%È ˛õy•zl çyï˛#Î˚ Ó,«˛ •yçyÓ˚ ÓÍ§Ó˚
ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆ§áyˆÏl Ù¢yÓ˚ ÙˆÏï˛y ˛õï˛ˆÏAàÓ˚
ç#ÓlÜ˛y° Ùye Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!òl– Óî≈•#l Óy xy Ï̂°yÜ˛ Ï̂Ë˛òƒ Ü,̨ !Ù å
Transparent Worm) ̂ ÎÙl Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈñ ̂ ï˛Ù!l í z̨Iµ° Ó Ï̂î≈Ó˚
˛õy!á ~ÓÇ Ê%̨ °G ˆòáy ÎyÎ˚–

Ë˛yÓ Ï̂ï˛ xÓyÜ˛ °y Ï̂àñ xyÙy Ï̂òÓ̊ ã˛yÓ̊˛õy Ï̂¢ ~ï˛ !Ó!ã˛e ôÓ̊ Ï̂lÓ̊
ç# Ï̂ÓÓ˚ xy!ÓË≈̨ yÓ °«˛ °«˛ ÓSÈÓ˚ xy Ï̂à•z ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ • Ï̂Î˚!SÈ°–
Îy•z ̂ •yÜ˛ ~•z §Ó ç#Ó Ï̂òÓ˚ xy°yòy xy°yòyË˛y Ï̂Ó çylyÓ˚ ̂ ã˛T˛y
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~•z Ó,•Í §ÙÎ˚ Ü˛y Ï̂°Ó˚ Ü˛îyÙye xÇ¢•z xyÙy Ï̂òÓ˚
•y Ï̂ï˛ xy Ï̂SÈ– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z fl∫“ §Ù Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ §Ó
ç#Ó Ï̂Ü˛ çyly xyÙy Ï̂òÓ˚ ̨ õ Ï̂«˛ §Ω˛Ó lÎ˚– ~Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ó Ï̂ï ≈̨ xyÙÓ˚y
ç#Óà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §yò,¢ƒ ˆáÑyçyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚
§y•yˆÏÎƒ ç#ÓˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊!îˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– ~•z
ˆ◊!î!ÓË˛y Ï̂àÓ̊ ̨õÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ ◊!î Óy ̂ ày¤˛# Ï̂Ü˛ !Ó¢òË˛y Ï̂Ó xôƒÎ̊î
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊–

!Ó!Ë˛ß̈ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ç#Ó Ï̂òÓ̊ xôƒÎ̊ Ï̂lÓ̊ çlƒ ̨õÓ̊flõÓ̊ §¡õÜ≈̨ Î%=˛
ç#Ó Ï̂ày¤˛# àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç#Ó Ï̂ày¤˛# àë˛ Ï̂lÓ˚
çlƒ xyÙy Ï̂òÓ˚ ~ê˛y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó ̂ ÎÈüÈ̂ Ü˛y Ï̂ly ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y
ç#Ó Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ x!ôÜ˛ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
ç#Ó Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !l Ï̂Î˚ ≤Ãôyl Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y ç#Ó Ï̂ày¤˛# §,!T˛ Ü˛Ó˚y
Îy Ï̂Ó– ~•z ˆày¤˛#à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ•z x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù à%Ó%̊c˛õ)î≈
˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̂ SÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y ç#Ó Ï̂ày¤˛# §,!T˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É ˆÜ˛l xyÙÓ˚y  ç#Ó Ï̂òÓ˚ ̂ ◊!î!Ólƒy§ Ü˛!Ó˚⁄
2É xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ §ç#ÓÓ›à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ

Óƒy˛õÜ˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ï˛yÓ̊ !ï˛l!ê˛ í z̨òy•Ó̊î òyG–

ç#Óçà Ï̂ï˛ ˜Ó!ã˛eƒ
DIVERSITY IN LIVING ORGANISMS
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7.1. ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_ Ü˛#⁄ (What is the Basis
of Classification?)

fløÓ˚îyï˛#ï˛ Ü˛y° ˆÌ Ï̂Ü˛•z §ç#Ó Ó› Ï̂òÓ˚ ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ
í ẑ̨ Ïòƒyà ̂ lGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !@˝ÃÜ˛ òy¢≈!lÜ˛ xƒy!Ó˚fiê˛ê˛°ñ ̂ ◊!î!Ólƒy§
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ~•zË˛y Ï̂Óñ ≤Ãyî#Ó˚y ̂ Ü˛yl‰ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚ xÌ≈yÍ
~Ó̊y ç°ã˛Ó̊ñ fiÌ°ã˛Ó̊ ly!Ü˛ ̂ áã˛Ó̊ñ ï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊
ÈüüüÈ ˆ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y á%Ó•z §•ç– ï˛ Ï̂Ó ~!ê˛ Ë%̨ °˛õÌG !l Ï̂ò≈¢
Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Óñ §Ù%̂ Ïo Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ≤ÃÓy°ñ !ï˛!Ùñ x Ï̂Qy˛õy§ñ ï˛yÓ˚yÙySÈ ~ÓÇ •y.Ó˚– xyÙÓ˚y
ï˛yÍ«˛!îÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z ̂ Î ~•z ≤Ãyî#à%̂ Ï°y Ó•% !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z
˛õÓ̊¡õÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy°yòy– Ü˛yÎ≈ï˛ ~ Ï̂«˛ Ï̂e xyÓy§fiÌ° •° ¢%ô%Ùye
~Ü˛!ê˛ !Ó£ÏÎ˚ñ Îy ~•z §Óà%̂ Ï°y ≤Ãyî#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e•z ~Ü˛– Ü˛y Ï̂ç•z
ç#Ó Ï̂òÓ˚ ~•zË˛y Ï̂Ó ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ xôƒÎ˚l Óy
Ë˛yÓly !ã˛hs˝y Ü˛Ó˚y ~!ê˛ §!ë˛Ü˛ ˛õÂô!ï˛ lÎ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ ç#Ó Ï̂òÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ó Ï̂í ¸̨y !ÓË˛y Ï̂à !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ
ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y Ù)° ˜Ó!¢T˛ƒÓ)̊̂ Į̈ õ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ • Ï̂Ó ï˛y
xyÙy Ï̂òÓ˚ !ë˛Ü˛ Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ~Ó˚̨ õÓ˚ xyÙÓ˚y G•z !ÓË˛y Ï̂àÓ˚
xhs˝à≈ï˛ §yÓÈüÈ@˝Ã%̨ õ àë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ̨õÓ˚Óï≈̨ # ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒà%̂ Ï°y !lô≈yÓ˚î
Ü˛Ó˚Ó– ≤Ã!ï˛!ê˛ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y ï˛ál
≤Ã!ï˛ÓyÓ˚ lï%̨ l ˜Ó!¢T˛ƒ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ã˛° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

ˆ◊!î!Ólƒy§ ¢%Ó ˚ %  Ü˛Ó˚yÓ ˚ xyˆ Ïà Ú˜Ó!¢T˛ƒÛ
åCharacteristicsä Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚ ï˛y xyÙy Ï̂òÓ˚ Ë˛yÓy
≤Ã Ï̂Î˚yçl– xyÙÓ˚y Îál ̃ Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈ ç#Ó Ï̂ày¤˛# Ï̂òÓ˚ ̂ ◊!î!Ólƒy§
Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚ ï˛ál xyÙyˆÏòÓ˚ ˆ§•z ˛õÌ áÑ%ˆÏç ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚y
≤Ã Ï̂Î˚yçlñ ̂ Î ̨õ Ï̂Ì x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° !Ü˛S%È !Ü˛S%È ç# Ï̂ÓÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~ï˛ê˛y•z
§yò,¢ƒ áÑ%̂ Ïç ̨õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó Îy Ï̂ï˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ~Ü˛•z ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ó˚yáy ÎyÎ˚
Ó Ï̂° Ù Ï̂l • Ï̂Ó– Ù)°ï˛ ~•z ̨õÌà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !Óã˛yÎ≈ !Ó£ÏÎ̊ • Ï̂Ó ç#Ó Ï̂òÓ̊
!Ó¢ò Óy!•ƒÜ˛ àë˛l xÌÓy ï˛y Ï̂òÓ˚ xyã˛Ó˚î– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛
ˆà Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ˚ àë˛l G Ü˛yç–

~Ü˛!ê˛ Ï̃Ó!¢T˛ƒ Ó° Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ç# Ï̂ÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ àë˛l
xÌÓy ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü˛yç Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚  ˆÎÙlñ xyÙy Ï̂òÓ˚ ≤ÃyÎ˚
§Ü˛ˆÏ°Ó˚•z ~Ü˛!ê˛ •yˆÏï˛ ˛õÑyã˛!ê˛ xy.%° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ~ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
˜Ó!¢T˛ƒÓ)̊̂ Į̈ õ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– xyÓyÓ˚ñ xyÙÓ˚y ̂ òÔí ¸̨̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚ñ !Ü˛v
Óê˛àySÈ ï˛y ˛õy Ï̂Ó˚ lyÈüüüÈ~!ê˛G ~Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ–

Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !Ü˛S%È ̃ Ó!¢T˛ƒ xlƒ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ̊ ï%̨°lyÎ̊ x!ôÜ˛ ̂ ÙÔ!°Ü˛
˜Ó!¢T˛ƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó !lô≈y!Ó̊ï˛ •Î̊ ï˛y Ó%V˛ Ï̂ï˛ • Ï̂° xyÙÓ̊y ̨~ál çylyÓ̊
ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚Ó Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚  ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
≤Ãyã˛#Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ̨ õyÌÓ˚à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,̨ !ï˛Ó˚
•Î˚– ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õyÌÓ˚á[˛˛!ê˛ ï˛yÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ ̨õyÌÓ˚
á[˛Ü˛ à%̂ Ï°y Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó ï˛y !ë˛Ü˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ñ
≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ̨ õyÌÓ˚ á[˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ G
xyÜ,̨ !ï˛ ~ê˛y !ë˛Ü˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ ˆÎ ï˛yÓ˚ !ë˛Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚
˛õyÌÓ˚ á[˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,̨ !ï˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó– ~•zË˛y Ï̂Ó•z

≤Ãã˛#Ó˚ !lÙ≈y Ï̂îÓ˚ Ü˛yç!ê˛ ~!à Ï̂Î˚ Îy Ï̂Ó–
≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ §Ó≈!l¡¨hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyÌÓ˚ á[˛Ü˛à%ˆÏ°yÓ˚ §yˆÏÌ ˆ§•z

˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°yÓ̊ !Ù° Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ̂ Îà%̂ Ï°y §ç#Ó Ó›%̂ ÏòÓ̊ Ó Ï̂í˛̧y !ÓË˛y Ï̂à
!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !lô≈y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚!SÈ°– §ç#Ó  Ó›Ó˚ àë˛l G
Ü˛yç !lô≈yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ~•z ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y xlƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̃ Ó!¢T˛ƒ
myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ ly– ˛õÓ˚Óï≈̨ # hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y ˛õ)Ó≈Óï≈̨ #
hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˛~Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ hflÏ̂ ÏÓ˚
˜Ó!¢T˛ƒ Ü˛#Ó̊)̨ õ • Ï̂Ó ï˛y !fiÌÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•zË˛y Ï̂Ó xyÙÓ̊y ̂ ◊!î!Ólƒy§
˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈̨ Î%=˛ ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛
§¡õ)î≈ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy!Ó˚–

Óï≈˛ÙyˆÏl §ç#Ó Ó›Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ xyÙÓ˚y
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ x§Çáƒ xyhs/§¡õÜ≈̨ Î%=˛
˜Ó!¢T˛ƒ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛!Ó˚– ̂ ◊!î!Ólƒy§ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy åhierarchial
classificationä ˆï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ~Ó)̨̊ õ ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ !Ü˛S%È ÓyhflÏÓ
í z̨òy•Ó˚î Ü˛# Ü˛# • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

~Ü˛!ê˛ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂¢ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§§• !Ó!Ë˛ß¨ ̨õò≈yÓ,ï˛
ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% Ìy Ï̂Ü˛– !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó !Ó!Ë˛ß¨ ˆÜ˛y¢#Î˚
≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ˆÌ Ï̂Ü˛ ò«˛ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì
§Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ï˛y•zñ ̂ Î §Ó ç# Ï̂Ó §%flõT˛ §#Ùyly !l Ï̂ò≈!¢ï˛
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ~ÓÇ xlƒylƒ ˆÜ˛y¢#Î˚ xAàyî% Ìy Ï̂Ü˛ ly ˆ§•z §Ó
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ ̃ çÓ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y !Ë˛ß̈Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛
•Î̊– ̂ Ü˛y¢lÜ˛¢yÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ !Ó£ÏÎ̊•z ~Ó̊ myÓ̊y ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î̊– ~SÈyí˛̧yñ
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§Î%=˛ ̂ Ü˛y¢ !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛yç §¡õyò Ï̂lÓ˚ òy!Î˚c !l Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚
Ó Ï̂°ñ ~Ó˚y Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç#Ó àë˛ Ï̂l xÇ¢@˝Ã•î Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛Ùï˛y Ó˚y Ï̂á–
~•z Ü˛yÓ̊ Ï̂îñ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ ̂ ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó̊yÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ̂ ÙÔ!°Ü˛
˜Ó!¢T˛ƒ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç# Ï̂Ó ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y !Ü˛ ~Ü˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly!Ü˛ ï˛yÓ˚y
˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ~ Ï̂§ ̂ Ü˛y¢à%FSÈ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x!ÓË˛yçƒ
ˆÜ˛y¢à%FSÈ Ó)̊̂ Į̈ õ ˆÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄ ˆÎ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ • Ï̂Î˚
~Ü˛!ê˛ ç#Ó §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚y ◊Ù!ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ l#!ï˛ ˆÙ Ï̂l ã˛ Ï̂°–
~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆò•lÜ˛¢y !Ó!¢T˛ ç# Ï̂Ó §Óà%̂ Ï°y ˆÜ˛y¢ ˆòá Ï̂ï˛
~Ü˛Ó̊Ü˛Ù •Î̊ ly– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ñ ~•z ̂ Ü˛y¢à%FSÈà%̂ Ï°y !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ̊ Ï̂lÓ̊
Ü˛yç §¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°•z !Ó!Ë˛ß¨ ç# Ï̂ÓÓ˚ ˆò• lÜ˛¢yÓ˚
Ù Ï̂ôƒ Ù)° ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ̊ §,!T˛ •Î̊– ï˛y•z xƒy!ÙÓy G Ü,̨ !ÙÓ̊ ̂ ò•lÜ˛¢yÓ̊
Ù Ï̂ôƒ x Ï̂lÜ˛ê˛y ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̨õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊– ç#ÓÓ̊y !Ü˛ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï
≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !l Ï̂çÓ˚ áyòƒ !l Ï̂ç ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄ !l Ï̂çÓ˚ áyòƒ
!l Ï̂ç ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~ÓÇ Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ áyòƒ §Ç@˝Ã Ï̂•Ó˚ çlƒ
!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ á%Ó•z ç!ê˛° ˆò•lÜ˛¢yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl xy Ï̂SÈ Ü˛#⁄

  ç#Ó Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ÎyÓ˚y §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !l Ï̂çÓ˚ áyòƒ
!l Ï̂ç ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ åˆÎÙl §Ó%ç í z̨!qòä ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆò• §Çàë˛l
Ü˛#Ó)̨̊ õ⁄

 ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ç#Ó Ï̂ò• Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó à!ë˛ï˛ •Î˚
~ÓÇ ï˛yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢à%̂ Ï°y•z Óy Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó à!ë˛ï˛ •Î˚⁄ xyÓyÓ˚
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!Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yç §¡õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ !Ó Ï̂¢!£Ïï˛ xAàà%̂ Ï°y•z Óy Ü˛# Ü˛#⁄
xyÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z ̂ Îñ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !çK˛y§ƒ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚•z
•yÎ˚yÓ˚yÓ˚!Ü˛ Óy ̂ ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy à!ë˛ï˛ • Ï̂FSÈ– ̂ ò• lÜ˛¢yÓ˚
ˆÎ ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ •Î˚
ˆ§à%ˆÏ°y ≤Ãyî#Ó˚ ˆ◊!î!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ çlƒ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y
ˆÌ Ï̂Ü˛ xy°yòy •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ~•z ˆÎñ í z̨!qò G ≤Ãyî#Ó˚ Ù)°
ˆò•l:y ̨õÓ˚flõÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨ õ,ÌÜ˛– í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e áyòƒ §Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏÓ˚
çlƒ í z̨̨ õ Ï̂Îyà#ˆò•lÜ˛¢y ~ÓÇ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e áyòƒ §Ç@˝Ã Ï̂•Ó˚
çlƒ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# ̂ ò•lÜ˛¢yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ï˛y•z ç# Ï̂ÓÓ˚ ̂ ò•lÜ˛¢y
§¡õ!Ü≈̨ ï˛ ~•z §Ó ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y åí z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛AÜ˛y Ï̂°Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ä Ù)°ï˛ §yÓ@˝Ã%̨ õ (Sub-groupä Óy í z̨̨ õ˛õÓ≈ àë˛ Ï̂l
§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v Ó Ï̂í ¸̨y @˝Ã%̨ õ Óy !ÓË˛yà Óy ˛˛õÓ≈ àë˛ Ï̂l §y•yÎƒ
Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É ˆÜ˛yl‰!ê˛ Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù ç# Ï̂ÓÓ˚ ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ x!ôÜ˛

≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̃ Ó!¢T˛ƒ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüÈ
åÜ˛ä ̂ Î fiÌy Ï̂l ï˛yÓ˚y Ó§Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚
åáä ̂ Î ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ ~Ó˚y à!ë˛ï˛

2É ˆÎ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ ç#Ó Ï̂Ü˛ Ó Ï̂í˛̧y
Óy Ó,•Í ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ̂ §•z ̃ Ó!¢T˛ƒ!ê˛ Ü˛#⁄

3É Ü˛# Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂Ü˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨
@˝Ã%̂ Į̈ õ Ó˚yáy •Î˚⁄

7.2. ˆ◊!î!Ólƒy§ G !ÓÓï≈˛l (Classification and

Evolution)

§ç#Ó Ó› Ï̂òÓ˚ Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ àë˛l G Ü˛y Ï̂çÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# ˆò•lÜ˛¢yÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ §ly=˛ Ü˛Ó˚î G ̂ ày¤˛#Ë%̨ !=˛Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ç# Ï̂ÓÓ˚
ˆò•lÜ˛¢yÓ̊ !Ü˛S%È ̃ Ó!¢T˛ƒ xlƒylƒ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ̊ ï%̨ °lyÎ̊ x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢
˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e §ÙÎ˚Ü˛y Ï̂°Ó˚G Ë)̨ !ÙÜ˛y
Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– §%ï˛Ó̊yÇñ Îál ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̂ ò•l:yÓ̊ §,!T˛ •Î̊ñ ~!ê˛ ï˛ál
Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ̊ xy!ÓË)≈̨ ï˛ Óy!Ü˛ §Ó ̂ ò•lÜ˛¢yÓ̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ là%̂ Ï°yÓ̊ ≤ÃË˛yÓ Ï̂Ü˛
!lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚– §•çË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ̂ à Ï̂° ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ~•z lÜ˛¢y!ê˛
¢%Ó%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛•z ç#Ó Ï̂ò Ï̂• Óï≈̨ Ùyl !SÈ°– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ˆà Ï̂° ˆÎ
˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°yÓ˚ xy!ÓË≈̨ yÓ xy Ï̂à • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆ§à%̂ Ï°yñ ˛õÓ˚Óï˛#≈ §Ù Ï̂Î˚
xy!ÓË)≈̨ ï˛ ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°yÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢ ̂ ÙÔ!°Ü˛–

~Ó˚ xÌ≈ ~•z òÑyí˛¸yÎ˚ ˆÎñ ç#ÓÜ)˛ˆÏ°Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ ï˛yˆÏòÓ˚
!ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xAàyAà#Ë˛y Ï̂Ó §¡õ!Ü ≈̨ï˛– ï˛y• Ï̂°ñ !ÓÓï≈̨ l Ü˛#⁄
xyÙÓ˚y Óï≈̨ Ùy Ï̂l ˆÎ §Ó ç#Ó Ï̂òÓ˚ ˆò!á ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛y Ï̂àÓ˚•z
xy!ÓË≈̨ yÓ â Ï̂ê˛!SÈ° ̂ ò• lÜ˛¢yÓ̊ ̂ §•z ̨õ!Ó̊Óï≈̨là%̂ Ï°yÓ̊ ~Ü˛!eï˛ •GÎ̊yÓ̊
Ùyôƒ Ï̂Ùñ ̂ Î ̨õ!Ó̊Óï≈̨là%̂ Ï°y ç#Ó Ï̂òÓ̊ §Ê˛°Ë˛y Ï̂Ó ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛̂ Ïï˛ §y•yÎƒ
Ü˛̂ ÏÓ̊!SÈ°– 1859 §y Ï̂° ã˛y°≈§ í˛yÓ̊í z̨•zl ï˛yÓ̊ ̨õ%hflÏÜ˛ ÚThe Origin

of SpeciesÛ ~ §Ó≈≤ÃÌÙ !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ ~•z ôyÓ˚îy Ï̂Ü˛ !Óhfl,Ïï˛Ë˛y Ï̂Ó
Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l–

Îál xyÙÓ̊y !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ̊ ôyÓ̊îyÓ̊ § Ï̂Aà ̂ ◊!î!Ólƒy§ Ï̂Ü˛ Î%=˛ Ü˛!ÏÓ̊
ï˛ál xyÙÓ̊y !Ü˛S%È !Ü˛S%È ç#Ó Ï̂ày¤˛#Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ~Ùl !Ü˛S%È ≤Ãyã˛#l ̂ ò•lÜ˛¢y
ˆòá Ï̂ï˛ ̨õy•z ̂ Îà%̂ Ï°yÓ̊ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó̊Óï≈̨l â Ï̂ê˛!l– xyÓyÓ̊
xyÙÓ˚y ~Ùl !Ü˛S%È ç#Ó Ï̂ày¤˛#G ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z ÎyÓ˚y ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó
ï˛yí ¸̨yï˛y!í ¸̨ ï˛y Ï̂òÓ˚ !l!ò≈T˛ ̂ ò•lÜ˛¢y °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ– ≤ÃÌÙ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛
ÎyÓ˚y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ≤ÃyÎ˚¢•z ï˛y Ï̂òÓ˚ ≤Ãyã˛#l Óy !l¡¨̂ Ï◊!îÓ˚ ç#Ó Ï̂ày¤˛# Ó°y
•Î˚– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ñ !mï˛#Î˚ ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ç#Ó Ï̂òÓ˚ í z̨ß¨ï˛ Óy í z̨Fã˛ ̂ ◊!îÓ˚
ç#Ó Ï̂ày¤˛# Ó Ï̂°– ÓyhflÏ̂ ÏÓñ ~•z ̨õ!Ó̊Ë˛y£Ïy återmä à%̂ Ï°y §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó
§!ë˛Ü˛G lÎ̊ñ Ü˛yÓ̊î ~Ó̊y !ë˛Ü˛ë˛yÜ˛Ù Ï̂ï˛y ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ̊ §y Ï̂Ì §¡õÜ≈̨ fiÌy˛õl
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– §Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï xyÙÓ˚y ~ê˛y Ó° Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎ !Ü˛S%È •°
xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ≤Ãyã˛#l ç#ÓˆÏày¤˛#˛ ~ÓÇ Óy!Ü˛ !Ü˛S%È ç#Ó •°
ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó lÓ#l ç#Ó Ï̂ày¤˛#– ̂ Î Ï̂• Ï̂ï%̨  !ÓÓï≈̨ lÜ˛y Ï̂° ç# Ï̂ÓÓ˚
ˆò•lÜ˛¢yÎ˚ ç!ê˛°ï˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ̨õyGÎ˚yÓ˚ §Ω˛yÓly Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y•z
~ê˛y Ó°y Ë%̨ ° • Ï̂Óly ̂ Îñ ≤Ãyã˛#lï˛Ó˚ ç#Óà%̂ Ï°y §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~ÓÇ
ï%̨ °lyÎ˚ lï%̨ l ç#Óà%̂ Ï°y x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y•z ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚
•Î˚–

x
yÓ

˚G
 ç

yl
yÓ

˚ !Ó
£ÏÎ

˚

ç#Ó Ï̃Ó!ã˛eƒ Ó° Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß̈ ç# Ï̂ÓÓ̊ Ù Ï̂ôƒÜ˛yÓ̊ ̃ Ó!ã˛eƒ Ï̂Ü˛
ˆÓyV˛yÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ ~•z ¢∑!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ xM˛ Ï̂°
Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç#ÓˆÏòÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒˆÏÜ˛
ˆÓyV˛yÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç#Ó Ï̂ày¤˛# ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢#Î˚
§¡õò Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ lÎ̊ ~ÓÇ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ç#Ó x˛õÓ̊!ê˛
myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ §Ù!ß∫ï˛
~Ü˛!ê˛ !fiÌ!ï˛¢#° ç#Ó §¡±òyÎ˚ à Ï̂í ¸̨ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
•zòy!lÇ Ü˛y Ï̂° Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛°y Į̈̂ õ•z ç#Ó §¡±òy Ï̂Î˚Ó˚
~•z Ë˛yÓ˚§y Ï̂ÙƒÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂FSÈ– fl∫Ë˛yÓï˛•zñ ~•z ç#Ó
§¡±òyÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒ Ùy!ê˛ñ ç°ñ ç°ÓyÎ%̊ •zï˛ƒy!ò
myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ • Ï̂FSÈ– ˆÙyê˛yÙ%!ê˛  Ë˛y Ï̂Ó àîlyÎ˚ ˆòáy
Îy Ï̂FSÈ ˆÎ ~•z @˝Ã Ï̂• ≤ÃyÎ˚ 10 !Ù!°Î˚l ç#Ó ≤Ãçy!ï˛
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Î!òG ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÙÓ˚y ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ Ùye
~Ü˛ Óy ò%•z !Ù!°Î̊l ≤Ãçy!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  çy!l– !Ó£Ï%Ó ̂ Ó̊áy
G Ü˛Ü≈̨ ê˛Ü ̨ y!hs˝ ˆÓ˚áyÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈  ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í z̨£÷Ï G xyo≈
xM˛ Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˜Ó!ã˛eƒ
§ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢– ~•z xM˛°ˆÏÜ˛ ˆÙàyí˛y•zË˛yÓ˚!§!ê˛
åMega diversityä xM˛° ÓˆÏ°– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ç#Ó
˜Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ x Ï̂ô≈̂ ÏÜ˛Ó˚G ˆÓ!¢ ˜Ó!ã˛eƒ x“ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛
ˆò Ï̂¢•z §#ÙyÓÂô– ~•z ̂ ò¢à%̂ Ï°y •° Ó y!ç°ñ Ü˛°!¡∫Î̊yñ
•zÜ%˛ˆÏÎ˚í˛Ó˚ñ ˆ˛õÓ˚%ñ ˆÙ!:ˆÏÜ˛yñ çy•zˆÏÓ˚ ÙyòyàyflÒyÓ˚ñ
x Ï̂fiê ∆̨!°Î˚yñ ã˛#lñ Ë˛yÓ˚ï˛ñ •ẑ Ï®y Ï̂l!¢Î˚y G Ùy° Ï̂Î˚!¢Î˚y–

≤Ã
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Ÿ¿yÓ!°ı
1É ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ ç#Ó Ï̂òÓ˚ xy!ò ç#Ó Ó Ï̂°  ~ÓÇ

Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ó˚y ï˛ÌyÜ˛!Ìï˛ í z̨ß¨ï˛ ç#Ó ˆÌ Ï̂Ü˛
xy°yòy⁄

2É í z̨ß¨ï˛ ç#Ó Ï̂ày¤˛# ~ÓÇ ç!ê˛° ç#Ó Ï̂ày¤˛# !Ü˛
~Ü˛•z Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ •Î˚⁄ Î!ò •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˆÜ˛l⁄

7.3. ˆ◊!îÓÂô ç#ˆÏÓÓ˚ §%!l!j≈T˛ Ü˛yë˛yˆ ÏÙy
åhierarchyä

xyl≈fiê˛ ˆ•ˆÏÜ˛° å1894äñ Ó˚Óyê˛≈ •%•zˆÏê˛Ü˛yÓ˚ å1969ä ~ÓÇ
Ü˛y°≈í z̨ç å1977ä ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ç#Ó!ÓK˛yl#Ó˚y §Ó ç#Ó Ï̂òÓ˚ Ó Ï̂í ¸̨y
ˆày¤˛# Ï̂ï˛ xÌ≈yÍ Ó̊y Ï̂çƒ åkingdomä ̂ ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ ̂ ã˛T˛y
Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl– •%•ẑ Ïê˛Ü˛yÓ˚ ≤ÃÓ!ï≈̨ ï˛ ̂ ◊!î!Ólƒy§ ~ ̂ Ùyê˛ ̨õÑyã˛!ê˛ Ó˚yçƒ
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~à%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ Ù Ï̂lÓ˚yñ ̂ ≤Ãy!ê˛fiê˛yñ SÈeyÜ˛ñ í z̨!qò Ï̂ày¤˛#
G ≤Ãyî# Ï̂ày¤˛#– ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ àë˛lñ ˛õ%!T˛o Ï̂ÓƒÓ˚ í z̨Í§ñ ˛õ%!T˛˛õÂô!ï˛
~ÓÇ  ̂ ò• §Çàë˛ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚•z ~•z ̂ ày¤˛#à%̂ Ï°y  ̃ ï˛!Ó˚
Ü˛Ó ˚y •ˆ ÏÎ ˚ˆ ÏS È– !ÓK˛yl# í˛ zç åWoeseä ÙˆÏlÓ˚y ˆÜ˛
xyÓ˚!Ü˛ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y åArchaebacteriaä Óy Archaea ~ÓÇ
•zí z̨ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ï̂ï˛ åxÌÓy ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yä !ÓË˛=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l– !ï˛!l
ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ̂ Î ̨õ!Ó˚Ùyç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ̂ Ï°l ï˛yG ≤Ãã˛!°ï˛ xy Ï̂SÈ–
ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó̊ ̨õÓ̊Óï˛#≈ ôy Į̈̂ õ !Ó!Ë˛ß̈ hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ í z̨̨ õ Ï̂ày¤˛#Ó̊ lyÙÜ˛Ó̊î
Ü˛Ó̊y •Î̊– ~•z lyÙÜ˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ ~Ó̊)̨ õ ~Ü˛!ê˛ SÈÜ˛ l# Ï̂ã˛ ̂ òáy Ï̂ly •°ÈüüüÈ

Ó˚yçƒ
˛ õÓ≈ å≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ çlƒä ‡ !ÓË˛yà åí z̨!q Ï̂òÓ˚ çlƒä

ˆ◊!î
Óà≈

ˆàye
àî

≤Ãçy!ï˛
ï˛y•z ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚  Ü ̨ Ï̂ÙyFã˛ ˆ◊!î!Ólƒy§ ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚
ˆSÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ xy°yòy Ü˛Ó̊yÓ̊ ̨õÓ̊ xyÙÓ̊y ̂ ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó̊
ˆÎ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ ˛õÑÔSÈy•z  ̂ §!ê˛ •° ≤Ãçy!ï˛– §%ï˛Ó̊yÇ ̂ Ü˛yl‰
ˆÜ˛yl‰ ç#ÓˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ë%˛=˛ Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚⁄
ˆÙyê˛yÙ%!ê˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ç#Ó Ó° Ï̂ï˛ ˆ§•z §Ó
ç#Ó Ï̂òÓ˚ ˆÓyV˛yÎ˚ ÎyÓ˚y ˆòá Ï̂ï˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ •Î˚ñ ˆÜ˛Ó°Ùye
!l Ï̂ç Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ≤Ãçl Ï̂l §«˛Ù •Î̊ ~ÓÇ ̨˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ !ê˛ Ï̂Ü˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó̊–

•%•ẑ Ïê˛Ü˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õM˛Ó˚yçƒÈüÈˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y
!l¡̈Ó̊)̨ õı
7.3.1. ÈÙ Ï̂lÓ˚y åMONERAä
~•z §Ó ç#Ó Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂¢ §%flõT˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G ˛õò≈yÓ,ï˛ ˆÜ˛y¢#Î˚
xAàyî% xl%̨ õ!fiÌï˛– ~Ùl!Ü˛ ~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛y Ï̂Ó̊yÓ̊ ̂ ò Ï̂••z Ó•%̂ ÏÜ˛y¢#
ˆò•§Çàë˛l Ìy Ï̂Ü˛ ly– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ñ xlƒ x Ï̂lÜ˛ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚y ˜Ó!ã˛eƒ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È ç# Ï̂Ó
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ Ìy Ï̂Ü˛ñ xyÓyÓ̊ !Ü˛S%È ç# Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly– fl∫Ë˛yÓï˛•z Ó•%̂ ÏÜ˛y¢#
ç# Ï̂Ó ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ÌyÜ˛y Óy ly ÌyÜ˛yÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç# Ï̂Ó
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ ÌyÜ˛y Óy ly ÌyÜ˛y !Ó£ÏÎ̊!ê˛ ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò• lÜ˛¢yÎ̊ x Ï̂lÜ˛ê˛y
!Ë˛ß¨ ≤ÃË˛yÓ ˆÊ˛ Ï̂°– ~•z ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ !Ü˛S%È ç# Ï̂Ó fl∫̂ ÏË˛yç# G ˛Óy!Ü˛
ç#Óà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ õÓ˚̂ ÏË˛yç# ˛õ%!T˛ ˛õÂô!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– fl∫̂ ÏË˛yç# ˛õ%!T˛
˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ó˚y !l Ï̂çÓ˚ áyòƒ !l Ï̂ç ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨ õÓ˚̂ ÏË˛yç# ̨ õ%!T˛
˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ó˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ%!T˛ oÓƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z
ˆày¤˛#Ë%˛=˛ ç#ÓˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yñ l#°yË˛ §Ó%ç
˜¢Óy° Óy §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ~ÓÇ Ùy•ẑ ÏÜ˛y≤’yçÙy– !ã˛e 7.1

~ ~•z ̂ ày¤˛#Ó˚ !Ü˛S%È ç#Ó Ï̂òÓ˚ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y

!Ó◊yÙÓ̊ï˛
ˆÓ̊î%

ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛

xƒyly Ï̂Óly

7.3.2 ̂ ≤Ãy!ê˛fiê˛y (Protista)

!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó ~•z ˆày¤˛#Ó˚
xhs˝Ë%≈̨ =˛– ~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È ç#Ó ã%̨ Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ï˛y !§!°Î̊y Óy ã˛yÓ%̂ ÏÜ˛Ó̊
Ù Ï̂ï˛y Êœ̨ y Ï̂ç°y çyï˛#Î̊ í z̨̨ õy Ï̂AàÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ àÙlyàÙl Ü˛̂ ÏÓ̊– ~ Ï̂òÓ̊
˛õ%!T˛ ̨õÂô!ï˛ fl∫̂ ÏË˛yç#Î̊ Óy ̨õÓ̊ Ï̂Ë˛yç#Î̊ í z̨Ë˛Î̊ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–
í z̨òy•Ó˚îÈüÈ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢# ̃ ¢Óy°ñ í˛yÎ˚yê˛Ù ~ÓÇ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ˚y å!ã˛e
7.2 ̂ ï˛ ~•z ̂ ày¤˛#Ó˚ !Ü˛S%È ç#Ó Ï̂òÓ˚ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

!ã˛e 7.1 ı ÙˆÏlÓ˚y åMonera)

≤Ã
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Ó Ï̂°– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÓ¢ !Ü˛S%È ç#Ó ï˛y Ï̂òÓ˚ ç#Ólã˛ Ï̂Ü ̨ Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly
ˆÜ˛y Ï̂ly ò¢yÎ˚ Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# Ó)̨̊ õ ̂ lÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ò,ì ¸̨
ç!ê˛° ¢Ü≈̨ Ó˚y myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z ç!ê˛° ¢Ü≈̨ Ó˚y!ê˛ •° Ü˛y•z!ê˛l–
í z̨òy•Ó˚îÈüü •zfiê˛ñ ˆÙy”˛ (Mold) ~ÓÇ Ùy¢Ó%̊Ù å!ã˛e 7.3 ˆï˛
í z̨òy•Ó̊îà%̂ Ï°y ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä

ÙƒyˆÏÜ ˛yÈüÈ!lí˛z!Üœ˛Î˚y§
Ùy•zˆÏÜ ˛yÈüÈ!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

Óç≈ƒ ˛õòyÌ≈

Êœ˛yˆÏç°y åò#â≈ä

È!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

È!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

õƒyÓ˚y Ï̂Ù!§Î˚yÙ åParamecium)

xƒy!ÙÓy åAmoeba)

•zí z̨!@’ly åEuglena)

!ã˛e 7.2 !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛fiê˛

7.3.3 SÈeyÜ˛ È(Fungi)

~Ó˚y §Óy•z ˛õÓ˚̂ ÏË˛yç# •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛í z̨
ˆÜ˛í z̨ ̨ õã˛l¢#° ̃ çÓ Ó› ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨ õ%!T˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚
Ù,ï˛ç#Ó# ÓˆÏ°– ÓyÜ˛# ç#ÓˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ç#ˆÏÓÓ˚ §ç#Ó
ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ%!T˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ •Î̊ Ó Ï̂° ~ Ï̂òÓ̊ ̨õÓ̊ç#Ó#

!Ü˛S % È  !Ü˛S % È  S ÈeyÜÈü È≤Ãçy!ï˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Óy
§yÎ̊y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y ~Ó̊ §y Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ̊#ñ ̨õÓ̊flõÓ̊  !lË ≈̨Ó̊¢#°
§¡õÜ≈̨  àë˛l Ü˛̂ ÏÓ̊ ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ §¡õÜ≈̨ Ï̂Ü˛ !Ù Ï̂Ìyç#Ó#ï˛y
Ó Ï̂°– l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ó)̨̊ õ !Ù Ï̂Ìyç#Ó#Î˚
§•yÓfiÌyl Ï̂Ü˛ °y•ẑ ÏÜ˛l Ó Ï̂°– Ó,«˛çyï˛#Î˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ÓyÜ˛ Ï̂°
ô#Ó˚à!ï˛ Ï̂ï˛ Óô≈l¢#° ˆÎ Ó Ï̂í ¸̨y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚!.l ˆSÈy˛õ ˆòá Ï̂ï˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ̂ §!ê˛•zz °y•ẑ ÏÜ˛l–

7.3.4 í z̨!qò Ó˚yçƒ åPlantaeä

~Ó˚y §Óy•z ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó–
~Ó̊y fl∫̂ ÏË˛yç# ~ÓÇ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛ Ï̂°Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛ Ï̂Ó̊–
ï˛y•z §Ó í z̨!qò•z ~•z Ó˚yçƒË%̨ =˛– ̂ Î Ï̂•ï%̨  xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ ̂ Î
ç#Ó ˜Ó!ã˛eƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ò,¢ƒÙyl ç#Ó•z
í z̨!qò Óy ≤Ãyî# Ó˚yçƒË%̨ =˛ ï˛y•z ~•z ̂ ày¤˛#Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂ày¤˛#à%̂ Ï°y ̨ !l Ï̂Î˚
!Ü˛S%È ̨õ Ï̂Ó˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó å7.4 xÇ Ï̂¢ä–

7.3.5 ≤Ãyî# Ó˚yçƒ (Animalia)

Ó•%ˆÏÜ˛y¢#ñ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ñ ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó•#l ç#ÓÓ˚y ~•z
Ó˚yçƒË%̨ =˛– ~Ó˚y ̨õÓ˚̂ ÏË˛yç#– ̨~•z ̂ ày¤˛#Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂ày¤˛#à%̂ Ï°y !l Ï̂Î˚
~Ü˛ê%̨  ̨õ Ï̂Ó˚•z xyÙÓ˚y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó–

!ã˛e 7.3 : SÈeyÜ˛

Agaricus

åÙy¢Ó˚%Ùä
Penicillium

åˆÙy”˛ä
Saccharomyces

å•zfiê˛ä



ç#Óçà Ï̂ï˛ ̃ Ó!ã˛eƒ 85

!ã˛eı 7.4 ̨õM˛Ó˚yçƒ ̂ ◊!î!Ólƒy§

Ÿ¿yÓ!°ı
1É Ù Ï̂lÓ˚y Óy ˆ≤Ãy!ê˛fiê˛y Ó˚y Ï̂çƒ xhs˝Ë%̨ !=≈̨ Ó˚ çlƒ

ç#ÓˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÜ˛yl‰ ÙylòˆÏu˛Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛
ˆ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó⁄

2É ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆ ÏÜ˛y¢#ñ •zí˛ zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ñ
§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ç#ÓˆÏÜ˛ ï%˛!Ù ˆÜ˛yl‰
Ó˚y Ï̂çƒÓ˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

3É ˆ◊!î!Ólƒy§ Ü˛yë˛yˆÏÙyÓ˚ xhs˝à≈ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛
§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õß¨ ˆÜ˛yl‰ ˆày¤˛#Ó˚ ç#Ó
§Çáƒy §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù ~ÓÇ ˆÜ˛yl‰ ˆày¤˛#Ó˚ ç#Ó
§Çáƒy §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢⁄

7.4 í z̨!qò Ó˚yçƒ åPlantaeä

í˛z!qòˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆ◊!î!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ≤ÃÌÙ hflÏÓ˚!ê˛ í˛z!qòˆÏò•
§¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ • Ï̂Î˚ §%!l!ò≈T˛ xAà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ !Ü˛ly
ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ hflÏÓ˚!ê˛ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó̊ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• ç° G xlƒylƒ Ó› ̨õ!Ó̊Ó• Ï̂îÓ̊ çlƒ
!Ó Ï̂¢£Ï Ü˛°y à!ë˛ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ !Ü˛ly ï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊–  í z̨!qòÓ̊y Ó#ç ôyÓ̊ Ï̂î
§«˛Ù !Ü˛ly ~ÓÇ Ó#çà%̂ Ï°y Ê˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛ly
ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ # ôy˛õ !lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

7.4.1 §ÙyAà Ï̂ò•# í z̨!qò åThallophytaä

ˆÎ §Ó í z̨!qò Ï̂òÓ˚ ˆò• §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ •Î˚ ly ï˛yÓ˚y ~•z
ˆày¤˛#Ë%̨ =˛– ~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ í z̨!qò Ï̂òÓ̊ ̃ ¢Óy° Ó Ï̂°– ~ Ï̂òÓ̊ ̂ Ó!¢Ó̊
Ë˛yà•z ç°ç–  í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ flõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yñ •zí˛zˆÏ°y!Ì :ñ

§ç#ÓÓ›

ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó åxy!ò !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ ç#Óä

~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#

ÙˆÏlÓ˚y

•zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó åxyò¢≈ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ ç#Óä

~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#

ˆ≤Ãy!ê˛fiê˛y

Ó•%ˆÏÜ˛y¢#

ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛

§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly

SÈeyÜ˛

§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï §«˛Ù

í z̨!qòÓ˚yçƒ

ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚
!Ó•#l

≤Ãyî#Ó˚yçƒ

≤Ã
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Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yñ í z̨°Ë˛y ~ÓÇ Ü˛yÓ˚y å!ã˛e 7.5 ̂ ò Ï̂áyä 7.4.2 Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y åBryophytaä
~•z ̂ ày¤˛#Ë%=˛ í z̨!qò Ï̂òÓ̊ í z̨!qòÓ̊y Ï̂çƒÓ̊ í z̨Ë˛ã˛Ó̊ Ó Ï̂°– ~ Ï̂òÓ̊ í z̨!qò
ˆò• §yôyÓ˚îï˛ Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y G ̨õyï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xÇ Ï̂¢ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛
•Î̊–  ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• ~Ü˛≤Ãyhs˝ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ≤Ãy Ï̂hs˝ ç° G xlƒylƒ
Ó› ̨õ!Ó˚Ó• Ï̂lÓ˚ çlƒ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛°y Ìy Ï̂Ü˛ ly–
í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ !Ê˛í z̨ly!Ó˚Î˚yåFunaria) åÙ§ä ~ÓÇ ÙyÓ˚̂ ÏÜ˛l!¢Î˚y
åMarchantiaä

7.4.3 ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛y åPteridophytaä

!ã˛e 7.5 §ÙyAàˆÏò•# í˛z!qòÈüüüÈ˜¢Óy°

ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛

˛õy•z!Ó˚lyˆÏÎ˚í˛§

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§

§y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ

•zí˛zˆÏ°y!Ì :
 åUlothrixä

Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚y
åCladophoraä

í z̨°Ë˛y
åUlvaä

flõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚y
åSpirogyraä

Ü˛yÓ˚y åCharaä

!ã˛e 7.6 !Ü˛S%È §yôyÓ˚î Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛y ˆày¤˛#Ë%˛=˛ í˛z!qò

~•z ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ í z̨!qò Ï̂òÓ˚ ˆò• Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛
~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ ~Ü˛≤Ãyhs˝ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒ≤Ãy Ï̂hs˝ ç° G xlƒylƒ
Ó› ̨õ!Ó̊Ó• Ï̂lÓ̊ çlƒ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ü˛°y Óï≈̨Ùyl– ~•z ̂ ày¤˛#Ë %̨=˛
!Ü˛S%È í z̨!qò •° ÈüüüÈ ÙyÓ˚!¢!°Î˚y åç°ç Ê˛yl≈äñ ˆê˛!Ó˚§ åfiÌ°ç
Ê˛yl≈äñ •§≈̂ Ïê˛•z° å•zÜ%̨ ƒ•z!çê˛yÙä–
~•z !ï˛l ̂ ày¤˛#Ó˚ å§ÙyAà ̂ ò•#ñ Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛yä
í z̨!q Ï̂òÓ˚•z çll xAàà%̂ Ï°y á%Ó•z xflõT˛ ~ÓÇ ~çlƒ ~ Ï̂òÓ˚
!Ü ̨ Ï̂≤WzyàƒyÙ§(Cryptogams) Óy °%E˛y!Î̊ï˛̨  çll xAà §Ù!ß∫ï˛
í z̨!qò Ó Ï̂°–
x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ñ ˆÎ §Ó í˛z!qˆÏò çll xAàà%ˆÏ°y §%flõT˛Ë˛yˆÏÓ
!Ó Ï̂Ë˛!òï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˆ¢ Ï̂£Ï Ó#ç ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ §˛õ%‹õÜ˛

!Ó˚Ü˛!§Î˚y åRicciaä

ÙyÓ˚ˆÏÜ˛l!¢Î˚y åMarchantiaä !Ê˛í˛zly!Ó˚Î˚y åFunariaä
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í˛z!qò åPhanerogamsä ÓˆÏ°–  ˆÎÔl çll ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚
Ê˛°◊%!ï˛ Ï̂ï˛•z Ó#ç à!ë˛ï˛ •Î˚– Ó#çà%̂ Ï°y §!M˛ï˛ áyòƒ§• º%î
!l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– ~•z §!M˛ï˛ áyòƒ xAÜ%̨ Ï̂Ó̊yÂàÙ Ü˛y Ï̂° º%̂ ÏîÓ̊ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛
Ó,!Âô Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛̂ ÏÓ̊– Ó#çà%̂ Ï°y l@¿ñ ly!Ü˛ Ê˛̂ Ï°Ó̊ ̂ Ë˛ï˛̂ ÏÓ̊ xyÓÂô
ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~•z ˆày¤˛# Ï̂Ü˛ xyÓyÓ˚ ò%!ê˛ í z̨̨ õ Ï̂ày¤˛# Ï̂ï˛
Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ÈüüüÈÓƒy=˛Ó#ç# ~ÓÇ à%ÆÓ#ç#–

7.4.4 Óƒ=˛Ó#ç# í z̨!qò åGymnospermsä

‘Gymnosperm’ ¢∑!ê˛ ‘Gymno’ and ‘Sperma’ ~•z
ò%!ê˛ !@˝ÃÜ˛ ¢∑ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨q(ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ‘Gymno’ ~Ó˚ xÌ≈ •°
l@¿ ~ÓÇ ‘sperma’ •° Ó#ç– ~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ í z̨!qòÓ̊y l@¿Ó#ç
ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §yôyÓ˚îï˛ Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó#ñ !ã˛Ó˚§Ó%ç ~ÓÇ Ü˛y¤˛°
•Î˚– í˛zòy•Ó˚îÈüÈ ˛õy•zl åPineäñ §y•zÜ˛y§åCycasä G
ˆòGòyÓ˚åDeodarä å!ã˛e 7.8 ~ í˛zòy•Ó˚îà%ˆÏ°y ˆòáyˆÏly
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈä

7.4.5 à%ÆÓ#ç# í z̨!qò åAngiospermsä

‘Angiosperm’ ¢∑!ê˛ ò%!ê˛ !@˝ÃÜ˛ ¢∑ ‘Angio’ÈüÈxÌ≈yÍ xyÓ,ï˛
~ÓÇ ‘sperma’ xÌ≈yÍ Ó#ç !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ~ Ï̂òÓ˚ §˛õ%‹õÜ˛
í z̨!qòG Ó Ï̂°– Ó#çà%̂ Ï°y àË≈̨ y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
àË≈̨ y¢Î̊ Ê˛ Ï̂° Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛ •Î̊– í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ó#ç ÙôƒfiÌ º%̂ Ïî Ó#ç˛õe
Ìy Ï̂Ü˛– ~ Ï̂òÓ˚ Ó#ç˛õe Ó Ï̂° Ü˛yÓ˚î Ó# Ï̂çÓ˚ xAÜ%̨ Ï̂Ó˚yÂà Ï̂ÙÓ˚ §ÙÎ˚
Ó•%̂ Ï«˛ Ï̂e•z ~Ó̊y Ó# Ï̂çÓ̊ Óy•ẑ ÏÓ̊ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ xy Ï̂§ ~ÓÇ ̨õyï˛yÓ̊ Ù Ï̂ï˛y
§Ó%ç Óî≈ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– Ó# Ï̂ç í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ó#ç˛õ Ï̂eÓ̊ §ÇáƒyÓ̊ í z̨̨ õÓ̊
!Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ à%ÆÓ#ç# í z̨!qò Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
ò%!ê˛ ̂ ày¤˛# •°ÈüüüÈ åÜ˛ä ~Ü˛Ó#ç˛õe# í z̨!qòÈüüüÈ ~•z í z̨!qò Ï̂òÓ̊ Ó# Ï̂ç
~Ü˛!ê˛Ùye Ó#ç˛õe Ìy Ï̂Ü˛– åáä !mÓ#ç˛õe# í z̨!qòÈÈüüüÈ ~•z í z̨!q Ï̂òÓ̊
Ó# Ï̂ç ò%!ê˛ Ó#ç˛õe Ìy Ï̂Ü˛å!ã˛e 7.9 ~ÓÇ 7.10 ̂ ò Ï̂áyä–

ÙyÓ˚!¢!°Î˚y (Marsilea) Ê˛yl≈ (Fern)

˛õyï˛y

!ã˛eı 7.7 ı ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y

˛õy•zl åPinusä
!ã˛e 7.8 Óƒ=˛ç#Ó# í˛z!qò åGymnospermsä

§y•zÜ˛y§ åCycasä

!ã˛e 7.9 ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qò

!ã˛e 7.10 !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò

˛Ü˛y[˛

Ù)°
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Ü˛yçÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ 7.2

= §Ó%ç ˆSÈy°yñ àÙñ Ë%̨ Ryñ Ùê˛Ó˚ G ˆïÑ̨ ï%̨ Ï̂°Ó˚ Ó#çà%̂ Ï°y
ç Ï̂° ̂ Ë˛çyG– ~à%̂ Ï°y ~Ü˛ê%̨  lÓ˚Ù • Ï̂° ≤Ã!ï˛!ê˛ Ó#ç Ï̂Ü˛
ò%•zË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó̊yÓ̊ ̂ ã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó̊y– §Óà%̂ Ï°y Ó#ç Ï̂Ü˛•z !Ü˛
≤ÃyÎ˚ §Ùyl ò%•z Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y Îy Ï̂Ó⁄

= ˆÎ §Ó Ó#ç §Ùyl ò%•zË˛y Ï̂à !ÓË˛=˛ • Ï̂Ó ˆ§à%̂ Ï°y •°
!mÓ#ç˛õe# í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ó#ç ~ÓÇ ̂ Î Ó#çà%̂ Ï°y ~Ó̊)̨ õ Ë˛y Ï̂Ó
!ÓË˛=˛ • Ï̂Óly ̂ §à%̂ Ï°y ~Ü˛Ó#ç˛õe# í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ó#ç–

= ~ál ~•z í z̨!qòà%̂ Ï°yÓ˚ Ù)°ñ ˛õyï˛y G Ê%̨ ° ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î
Ü˛ Ï̂Ó̊y–

= Ù)°à%̂ Ï°y !Ü˛ ≤ÃôylÙ)° ly à%FSÈÙ)°⁄
= ˛õyï˛yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ly çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ !¢Ó˚y!Ólƒy§

Óï≈̨ Ùyl⁄

!ã˛e 7.11 í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊!î!ÓË˛yà

= ~•z í z̨!qòà%̂ Ï°yÓ˚ Ê%̨ Ï̂° Ü˛Î˚!ê˛ ̨õy˛õ!í ¸̨ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄
= ~•z ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛Ó#ç˛õe# G

!mÓ#ç˛õe# í z̨!q Ï̂òÓ̊ xyÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̃ Ó!¢T˛ƒ !°á Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ Ï̂Ó
!Ü˛⁄

Ÿ¿yÓ!°ı
1É í z̨!qòÓ̊y Ï̂çƒÓ̊ ̂ Ü˛yl‰ !ÓË˛y Ï̂à §Ó̊°ï˛Ù í z̨!qò Ï̂ày¤˛#

Óï≈̨ Ùyl⁄
2É Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛y ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ í z̨!qò ˆÌ Ï̂Ü˛

§˛õ%‹õÜ˛ í z̨!qò  xy°yòy⁄
3É à%ÆÓ#ç# G Óƒ=˛Ó#ç# í z̨!qòÓ˚y ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛

Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó xy°yòy •Î˚⁄

í z̨!qò Ï̂ày¤˛#

!ÓˆÏË˛!òï˛ í˛z!qòÈüÈˆò•yÇ¢ xl%˛õ!fiÌï˛

§ÙyAàˆÏò•# í˛z!qò

!ÓˆÏË˛!òï˛ í˛z!qòÈüÈˆò•yÇ¢ Óï≈˛Ùyl

§ÇÓ•lÜ˛°y !Ó•#l

Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛y

§ÇÓ•lÜ˛°y !Ó!¢T˛

Ó#ç àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ly Ó#çàë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ÈüÈ§˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò

ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y

Ó#ç xlyÓ,ï˛ Óy l@¿ ÌyˆÏÜ˛

Óƒ=˛Ó#ç#

Ó#ç Ê˛ˆÏ°Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛

à%ÆÓ#ç#

Ó#ç ò%•z!ê˛ Ó#ç˛õe !Ó!¢T˛ Ó#ç ~Ü˛!ê˛ Ó#ç˛õe !Ó!¢T˛

!mÓ#ç˛õe# í˛z!qò ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qò

≤Ã
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≤Ãyî#Ó̊yçƒ åAnimaliaä

~•z Ó˚yçƒË%̨ =˛ ç#ÓÓ˚y •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ñ Ó•%̂ Ü˛y¢# G ˛õÓ˚̂ ÏË˛yç#
•Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂¢ ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ly– ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ≤Ãyî#•z
§ã˛° •Î˚–
ˆò•ÈüÈlÜ˛¢yÓ˚ !Ó Ï̂Ë˛ò#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ôÓ˚l G !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚
≤Ãyî# Ó˚yçƒ Ï̂Ü˛ xyÓyÓ˚ ̂ ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

7.5.1 ̨õ!Ó˚̂ ÏÊ˛Ó˚y åPoriferaä

Ú˛õ!Ó˚̂ ÏÊ˛Ó˚yÛ ¢∑!ê˛ myÓ˚y !SÈoy° ç#Ó Ï̂òÓ˚ ̂ ÓyV˛yÎ˚– ~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛
≤Ãyî#Ó̊y ã˛°yã˛° Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ly ~ÓÇ !l Ï̂ç Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ Ü˛!ë˛l ̂ Ü˛y Ï̂ly
xÓ°¡∫̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ó˚y Ï̂á˛– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• x§Çáƒ !SÈo Ìy Ï̂Ü˛–
~•z !SÈoà%̂ Ï°y ly!°Ü˛yï˛ Ï̂sfÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ly!°Ü˛yï˛sf
ˆò Ï̂• áyòƒ G x!: Ï̂çl §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ §yÓ˚y Ï̂ò Ï̂• ç°
§Ó̊ÓÓ̊y Ï̂• §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z ̂ ày¤˛#Ó̊ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• ¢=˛ Ü˛AÜ˛y°
ˆòáy ÎyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò•lÜ˛¢yÎ̊ á%Ó•z Ü˛Ù !Ó Ï̂Ë˛ò#Ü˛Ó̊î ̨õ!Ó̊°!«˛ï˛
•Î˚̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ Ü˛y¢ x“ ÙyeyÎ˚ !Ó Ï̂Ë˛!òï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛°y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
~ Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚lË˛y Ï̂Ó flõO Ó Ï̂° ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ≤Ãôylï˛ı §yÙ%!oÜ˛
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– å!ã˛e 7.12 ~ ~•z ̨õ Ï̂Ó≈Ó˚ !Ü˛S%È ≤Ãyî# Ï̂Ü˛
ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä–

Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚ ˆÜ˛y¢hflÏÓ˚!ê˛ ˆò Ï̂•Ó˚ xhs˝/≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ Ü˛̂ Ï°y!l àë˛l Ü˛̂ ÏÓ̊ ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛ åˆÎÙlÈüüüÈ
≤ÃÓy°ä– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ ~•z ˆày¤˛#Ó˚ xlƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#ÓÓ˚y ~Ü˛Ü˛
Ë˛y Ï̂Ó ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛ åˆÎÙlÈüüüÈ•y•zí»̨ yä– ~Ü˛ly°# Ï̂ò•# ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ
ˆç!°!Ê˛§ñ §Ù%o xƒy!l Ï̂Ùyl xlƒï˛Ù– å!ã˛e 7.13 ~˛ ~•z
˛ˆày¤˛#Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãyî# ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

§y•zÜ˛l (Sycon)•zí˛zˆÏ≤’zÜ˛ˆÏê˛°y
(Euplectella)

flõ!O°y (Spongilla)

!ã˛e 7.12 ̨õ!Ó˚̂ ÏÊ˛Ó˚y åPoriferaä

Ü˛!£Ï≈Ü˛y

§Ù%o xƒy!l Ï̂Ùyl

Ü˛!£Ï≈Ü˛y
!fiê˛Ç!àÇ ˆÜ˛y¢

Ù%á !SÈo

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§
ˆÙ Ï̂§y!@’Î̊y

àƒyˆÏfiê˛∆yí˛yÓ˚!Ù§
àƒyˆÏfiê˛∆yË˛y§Ü%˛°yÓ˚

à•¥Ó˚

˛õò

!ã˛e 7.13 ~Ü˛ly°#ˆÏò•# ≤Ãyî# å!§ˆÏ°lê˛yˆÏÓ˚ê˛yä

7.5.3 ≤’y!ê˛ Ï̂•°!Ùl Ï̂Ì§ åPlatyhelminthesä

˛õ)̂ ÏÓ≈ Ó!î≈ï˛ ò%•z ̂ ày¤˛#Ó˚ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ ~•z ̨ˆày¤˛#Ó˚ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚
ˆò•àë˛l x Ï̂lÜ˛ê˛y•z ç!ê˛°– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò• !m˛õyŸª#≈Î˚Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù
xÌ≈yÍ ˆò Ï̂•Ó˚ ÓyÙ G í˛yl xÇ Ï̂¢Ó˚ ˆò•lÜ˛¢y ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù •Î˚–
~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò• !ï˛l!ê˛ ̂ Ü˛y¢hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~ÓÇ hflÏÓ˚à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛•z
!Ó Ï̂Ë˛!òï˛ Ü˛°y§Ù!T˛ ̃ ï˛!Ó̊ •Î̊– ~•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î•z ~•z ̨≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ !ehflÏÓ̊#
Ó Ï̂°– ~•z !ehflÏÓ˚# àë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ•z ˆò Ï̂•Ó˚ Ó!•/≤ÃyÜ˛yÓ˚ G xhs˝/
≤ÃyÜ˛yÓ˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì !Ü˛S%È xAàG ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•zË˛y Ï̂Ó
~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• ̂ Ó¢ !Ü˛S%È Ü˛°y à!ë˛ï˛ •Î̊– ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• ̂ Ü˛y Ï̂ly
≤ÃÜ,̨ ï˛ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ˆò•à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°yÙ Ìy Ï̂Ü˛ lyñ ÎyÓ˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚
§%à!ë˛ï˛ xAàà%̂ Ï°y ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• !m˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛y Ï̂Ó
ã˛ƒy≤Wzy åxÌ≈yÍ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ä •Î̊– ~•z çyï˛#Î̊
àë˛ˆÏlÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî ~•z §Ó ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ ã˛ƒy≤WzyÜ,˛!Ù ÓˆÏ°– ~Ó˚y
fl∫yô#lç#Ó# Óy ̨õÓ˚ç#Ó# •Î˚– fl∫yô#lç#Ó# ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ
≤’ƒy Ï̂l!Ó̊Î̊y ~ÓÇ ̨õÓ̊ç#Ó# Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ÎÜ,̨ ÍÜ,̨ !Ù å!ã˛e 7.14

~ ~•z ̨õ Ï̂Ó≈Ó˚ !Ü˛S%È ≤Ãyî# ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä

•y•zí»˛y

7.5.2 ~Ü˛ly°# Ï̂ò•# (Coelenterataä Óy !lí˛y!Ó̊Î̊y (Cnidaria)

~•z ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî#Ó˚y ç Ï̂° Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò•lÜ˛¢yÎ˚
x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ó!¢ !Ó Ï̂Ë˛ò#Ü˛Ó˚î ̂ òáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò• ò%!ê˛
ˆÜ˛y¢hflÏÓ̊ !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y¢hflÏÓ̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊ Ó!•/≤ÃyÜ˛yÓ̊ àë˛l
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7.5.5 xƒy!l!°í˛y åAnnelidaä
xƒy!l!°í˛y ̨ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî#Ó̊yG !m˛õyŸª#≈Î̊Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù G !ehflÏÓ̊#
•Î˚– ~SÈyí ¸̨yG ~ Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• ≤ÃÜ,̨ ï˛ ˆò•à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°yÙ Ìy Ï̂Ü˛–
~•z ˆò•à•¥Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ xAàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆò•àë˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛
ˆÙyí ¸̨̂ ÏÜ˛ xyÓÂô ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚
ˆò Ï̂• x Ï̂AàÓ˚ !Óhfl,Ïï˛ !Ó Ï̂Ë˛ò#Ü˛Ó˚î ̂ òáy ÎyÎ˚̨ – ~•z !Ó Ï̂Ë˛ò#Ü˛Ó˚î
á[˛#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ Ü˛yÎ˚òyÎ˚ â Ï̂ê  ~ÓÇ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ÙhflÏÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆò Ï̂•Ó˚
ˆ¢£Ï ≤Ãyhs˝ ̨õÎ≈hs˝ á[˛Ü˛à%̂ Ï°y ~Ü˛!ê˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ x˛õÓ̊!ê˛ §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ !Ó!Ë˛ß̈ ôÓ̊ Ï̂îÓ̊ ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ xÌ≈yÍ fl∫yò%ç Ï̂°ñ
˛§Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂° ~Ùl!Ü˛ fiÌ Ï̂°G Óy§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z
˛ˆày¤˛#Ó̊ ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ̂ ÜÑ̨ Ï̂ã˛y ~ÓÇ ̂ çÑyÜ˛ å!ã˛e
7.16 ÈüÈ~ ~•z ̂ ày¤˛#Ó˚ !Ü˛S%È ≤Ãyî# ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä–

xƒy!§ê˛yÓ%°yÙ

ˆflÒyˆÏ°: ˆã˛y£ÏÜ˛

@˝Ã#Óy

  !Ê˛ï˛yÜ,˛!Ù  ÎÜ,̨ ÍÜ,̨ !Ù

ã˛«%̨
¢yáy!ß∫ï˛
àƒyˆÏfiê˛∆yË˛y§Ü%˛°yÓ˚
à•¥Ó˚

à°!Ó°

Ù%á!SÈo G
˛õyÎ˚%!SÈo

≤’ƒyˆÏl!Ó˚Î˚y

!ã˛e 7.14 ≤’y!ê˛ˆÏ•°!ÙlˆÏÌ§ åã˛ƒy≤WzyÜ,˛!Ùä

7.5.4 !lÙy Ï̂ê˛yí˛y åNematodaä
~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ̂ ò• !m˛õy¢≈#Î˚Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù G !ehflÏÓ˚#–
ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• ã˛ƒy≤Wzy ly • Ï̂Î˚ l°yÜ˛yÓ˚ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•
Ü˛°y§Ù!T˛ ÌyÜ˛ Ï̂°G ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤ÃÜ,̨ ï˛ xAà Ìy Ï̂Ü˛ ly– ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂•
~Ü˛ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ò•à•¥Ó˚ Óy  !§í ẑ̨ Ïí˛y!§ Ï̂°yÙ Óï≈̨ Ùyl– ~•z ̂ ày¤˛#Ó˚
≤Ãyî#Ó˚y ̂ Ó˚yà§,!T˛Ü˛yÓ˚# ̨õÓ˚ç#Ó# !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–
ˆÎÙlñ ˆàyò Ï̂Ó˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# Ü,̨ !Ù åˆàyòÜ,̨ !Ù Óy Ê˛y•ẑ Ï°!Ó˚Î˚y°
GÎ̊yÙ≈ä xÌÓy x Ï̂sf Ó§Óy§Ü˛yÓ̊# Ü,̨ !Ù åˆày°yÜ,̨ !Ù Óy §%ï˛yÜ,̨ !Ùä–
å!ã˛e 7.15 ~ ~•z ̨õ Ï̂Ó≈Ó˚ !Ü˛S%È ≤Ãyî# ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä–

flf# ≤Ãyî#

˛õ%Ó˚%£Ï ≤Ãyî#

xƒy§Ü˛y!Ó˚§ åAscarisä í˛zˆÏã˛ˆÏÓ˚!Ó˚Î˚y åWuchereriaä

!ã˛e 7.15 !lÙyˆÏê˛yí˛y åxƒyˆÏ:°!ÙlˆÏÌ§ä

Ü˛!£Ï≈Ü˛y

˛õy°‰˛õ

˛õƒyÓ˚yˆÏ˛õy!í˛Î˚y

˛õƒyÓ˚yˆÏ˛õy!í˛Î˚y

ˆl!Ó˚§ ˆÜÑ˛ˆÏã˛y ˆçÑyÜ˛

!ã˛e 7.16 xƒy!l!°í˛y

7.5.6 xy Ï̂Ì ≈y Į̈̂ õyí˛y åArthropodaä

≤Ãyî#çà Ï̂ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~!ê˛ §Ω˛Óï˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ó Ï̂í ¸̨y ˆày¤˛#– ~•z
ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ ̂ ò• !m˛õyŸª#≈Î̊Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù ~ÓÇ á![˛ï˛ •Î̊–
ˆò Ï̂• Ù%=˛ §ÇÓ•lï˛sf Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ó˚=˛ §%!l!ò≈T˛ Ó˚=˛Óy Ï̂•Ó˚ Ùôƒ
!ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ly– ̂ ò•à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°y!ÙÜ˛ Ü˛ƒy!Ë˛!ê˛˛ Ó˚=˛˛õ)î≈
•Î̊– ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• §!rô° í z̨̨ õyAà å‘Arthropod’ä Ü˛Ìy!ê˛Ó̊ xÌ≈
•° §!rô° í z̨̨ õyAàä Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛
≤Ãyî# •°ÈÈüüüÈ!ã˛Ç!í˛̧ñ ≤Ãçy˛õ!ï˛ñ Ùy!SÈñ ÙyÜ˛í˛̧§yñ ÜÑ̨ yÜ˛í˛̧y !ÓSÈy ~ÓÇ
ÜÑ̨ yÜ˛í ¸̨y– å!ã˛e 7.17  ̂ ò Ï̂áyÈä

ˆç!lê˛y°
˛õƒy!˛õ!°

˛õyÎ˚%
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§Ù%o xy!ã≈˛l ï˛yÓ˚yÙySÈ

!ã˛e 7.19 ~Ü˛y•zˆÏlyí˛yÓ˚Ùyê˛y åÜ˛rê˛Ü˛cÜ˛#ä

§Ù%oÈüÈ˛õy°Ü˛
§Ù%o ¢¢y

ÜÑ˛yÜ˛í˛¸y!ÓSÈy

7.5.7 ˆÙy°yflÒy åMolluscaä
~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ ̂ ò• !m˛õyŸª#≈Î̊Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù •Î̊– ̂ ò•à•¥Ó̊
Óy !§ Ï̂°y!ÙÜ˛ à•¥Ó̊!ê˛ §Ç!«˛Æ •Î̊– ̂ ò Ï̂• á%Ó•z §yÙylƒ á[˛#Ë˛Ól
ˆòáy ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• Ù%=˛ §ÇÓ•lï˛sf Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ó˚y
Ó,̂ ÏE˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y x Ï̂AàÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÓ˚ã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆò•!fiÌï˛ ÙyÇ§°
˛õò àÙlyàÙ Ï̂l §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î ¢yÙ%Ü˛ñ !V˛l%Ü˛ å!ã˛e
7.18  ̂ ò Ï̂áyÈä–

7.5.8 ~Ü˛y•ẑ Ïlyí˛yÓ˚Ùyê˛y åEchinodermataä
!@Ã̋Ü˛ Ë˛y£ÏyÎ̊ ‘echinos’ Ó° Ï̂ï˛ §çyÓ̊% Óy Hedgehog åÜ Ñ̨yê˛yÎ%=˛
hflÏlƒ˛õyÎ˚#ä ˆÜ˛ ~ÓÇ derma Ó°ˆÏï˛ cÜ˛ˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÎ˚– ~•z
ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ï˛y•z Ü˛rê˛Ü˛cÜ˛ ≤Ãyî# Ó Ï̂°– ~Ó˚y §Óy•z
fl∫yô#lç#Ó# G §yÙ%!oÜ˛ •Î̊– ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò• !ehflÏÓ̊# ~ÓÇ ̂ ò Ï̂• ≤ÃÜ,̨ ï˛
ˆò•à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°yÙ Ìy Ï̂Ü˛– ~ Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• ~Ü˛ xq$ï Į̈ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
ç° ly°#ï˛sf ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~•z ï˛ Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~•z ˆày¤˛#Ó˚
≤Ãyî#Ó̊y àÙlyàÙl Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ ò Ï̂• Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ myÓ̊y à!ë˛ï˛
~Ü˛!ê˛ ò,ì ¸̨ àë˛l ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• Ü˛AÜ˛y° Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– í z̨òy•Ó˚î ÈüüüÈ ï˛yÓ˚yÙySÈ åSea Staräñ §Ù%o xy!ã≈̨ l åSea

urchinä xyÓ˚ˆÏ¢y°y

!ã˛Ç!í˛̧

ÙyÜ˛í˛¸§y

!ã˛e 7.17 xyˆÏÌ≈yˆÏ˛õyí˛y å§!rô˛õò#ä

Ü˛!í˛¸
Chiton xˆÏQy˛õy§

Octopus

¢yÙ%Ü˛
Pila

 !V˛l%Ü˛
Unio

!ã˛e 7.18 ˆÙy°yflÒy å¢¡∫%Ü˛ çyï˛#Î˚ ≤Ãyî#ä

7.5.9 ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨ yê˛y åProtochordataä
~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî#Ó̊y !m˛õyŸª#≈Î̊Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ùñ !ehflÏÓ̊# ~ÓÇ ≤ÃÜ,̨ ï˛
ˆò•à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°yÙ !Ó!¢T˛ •Î˚– ~SÈyí ¸̨y ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• lÜ˛¢yÎ˚
~Ü˛!ê˛ lï%̨ l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆò•àë˛l ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ l Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨
Ó Ï̂°– l Ï̂ê˛yÜ˛í ≈̨ ç#Ó Ï̂lÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ly ̂ Ü˛y Ï̂ly ò¢yÎ˚ Óy §yÓ˚yç#Ól
ô Ï̂Ó˚ ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂• xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚̨ – l Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨  °¡∫yñ ò[˛yÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ë˛yÓ˚
Ó• Ï̂l §•yÎ˚Ü˛ ~Ü˛!ê˛ àë˛l åÜ˛í≈̨  ~Ó˚ xÌ≈ •° ò!í ¸̨ä Îy ˆò Ï̂•Ó˚
˛õ,¤˛ Ï̂ò¢ ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ fl¨yÎ%̊Ü˛°y Ï̂Ü˛ ̂ ˛õÔ!T˛Ü˛ly°#
ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ó˚y Ï̂á˚– ~!ê˛ ˆ˛õ!¢Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚
àÙlyàÙ Ï̂l §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨ yê˛y ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ §Ó ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊
ˆò Ï̂• ≤ÃÜ,̨ ï˛ l Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨  ç#Ó Ï̂lÓ˚ §Ó ò¢yÎ˚ Óy ̂ ò Ï̂•Ó˚ §¡õ)î≈ ̃ òâ≈ƒ
ÓÓ˚yÓÓ˚ lyG ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˆ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨ yê˛y ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî#Ó˚y
§yÙ%!oÜ˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îÈü ˆÓ°y Ï̂ly@’§y§ åBalanoglossusä
•yí≈̨ Ï̂Ù!lÎ˚y åHerdmaniaäñ xƒy!¡≥˛x:y§ åAmphioxusä
å!ã˛e 7.20 ˆò Ï̂áyä

à,• Ùy!SÈ

 ≤Ãçy˛õ!ï

 ¢ï˛˛õò#

.
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Pterois volitans

å°yÎ˚l !Ê˛§Èä

Caulophyryne jordani

åxƒyAà°yÓ˚ !Ê˛§ä
Synchiropus splendidus

åÙƒyu˛y!Ó˚l !Ê˛§Èä

ˆ≤Ãy Ï̂Óy!§§

ˆÜ˛y°y Ï̂Ó˚ê˛

Ü˛°yÓ̊

Ó ƒy!AÜ˛Î˚y° xM˛°

Ê%˛°Ü˛y !SÈo

˛õ,¤˛#Î˚ ̂ òˆÏ¢ ÓÑyÜ˛yˆÏly
í˛zòàï˛ ˆÎÔl xAà

Ùôƒ˛õ,¤˛#Î˚ !Ó˚ç

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ !§Ü˛y

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ xM˛°

ˆ˛õy§ Ï̂Ì˛õ!ê˛Ü˛
xM˛°

˛õyÎ%̊

!ã˛e 7.20 ˆ≤ÃyˆÏê˛yÜ˛í≈˛yê˛yıˆÓ°yˆÏly@’§y§

flõy•zÓ˚yÜ˛°

ã˛«%˛

ˆ◊yî# ˛õyály
˛õ,¤˛˛õyály

˛õ%FSÈ ˛õyály

ˆ°ç

ê˛Ó˚̂ Į̈ õ Ï̂í˛y
   ¢AÜ˛Ó˚ ÙySÈ

Ù%á!SÈo

˛õ,¤˛˛õyály ˆ°çã˛«%˛

Ê%˛°Ü˛y ˛Ó«˛ ˛õyály ˆ◊yî#
˛õyály

!ã˛e 7.22 åÜ˛ä ÙÍ§ƒ

•yAàÓ̊

≤Ãôyl ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y •°ÈüüüÈÓylÈüÈÙy Ï̂SÈÓ̊ å~Ü˛ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ̊
ÙySÈä Ù Ï̂ï˛y °¡∫y Ï̂ê˛ ̂ ò•ñ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ Ù%á!SÈo !Ó!¢T˛ñ xyÑ¢!Ó•#l
G Ù§,î ̂ ò•cÜ˛ ~ÓÇ ~Ó˚y Ó!•/˛õÓ˚ç#Ó# •Î˚ Óy xlƒ ̂ ÙÓ%̊ò[˛#
≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ̂ ò•c Ï̂Ü˛ !SÈo Óy àï≈̨  §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~•z ̂ ◊!îÓ˚
≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ °ƒy Ï̂¡± åPetromyzonä ~ÓÇ •ƒyà
!Ê˛§ åMyxineä

7.5.10 åáä ÙÍ§ åPiscesä
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ÙySÈ ~•z ̂ ◊!îË%̨ =˛– ~Ó˚y ̨õ%̂ ÏÓ˚y˛õ%!Ó˚ Ë˛y Ï̂Ó ç°ç
≤Ãyî#– ~ Ï̂òÓ˚ cÜ˛ xÑy¢ Óy ̂ ≤’ê˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚y Ê%̨ °Ü˛yÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂çl @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊– ≤ÃÓy• Ï̂Ó̊áyÓ̊ Ù Ï̂ï˛y
åstreamlinedä ˆò• ~ÓÇ ˆ˛õ!¢Ó•%° ˆ°ç ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ àÙ Ï̂l
§•yÎ˚ï˛y Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚y xl%£÷Ï̂ Ï¢y!îï˛ ≤Ãyî# ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ •,ò!˛õ[˛!ê˛
ò%•z ̨ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢T˛ •Î˚ñ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ •,ò!˛õ Ï̂[˛Ó˚ lƒyÎ˚ ã˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛
!Ó!¢T˛ •Î̊ ly – ~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ó!¢Ó̊Ë˛yà•z !í˛Ù ̨õy Ï̂í˛̧– ~•z ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ÙySÈ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– !Ü˛S%È !Ü˛S%È Ùy Ï̂SÈÓ˚ xhs˝/Ü˛AÜ˛y°
§¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó ï˛Ó̊%ly!fiÌ !l!Ù≈ï˛åˆÎÙlÈüÈ•yAàÓ̊ä – xyÓyÓ̊ !Ü˛S%È !Ü˛S%È

!ã˛e 7.21 ~Ü˛!ê˛ ̂ ã˛yÎ˚y°!Ó•#l ̂ ÙÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#ı °ƒyˆÏ¡± åPetromyzonä

7.5.10 ˆÙÓ%̊ò[˛# åVertebrataä
~•z ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• ≤ÃÜ,̨ ï˛ ̂ ÙÓ%̊ò[˛ ~ÓÇ xhs˝/Ü˛AÜ˛y°
ˆòáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ˆò Ï̂• ~Ü˛!ê˛ §¡õ)î≈ !Ë˛ß¨
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ˛õ!¢ï˛ Ï̂sfÓ˚ !Óhfl,Ï!ï˛ â Ï̂ê˛ñ Îy ~•z ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ àÙlyàÙ Ï̂l
§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ˆÙÓ̊%ò[˛# ≤Ãyî#Ó̊y !m˛õyŸª#≈Î̊Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ùñ !ehflÏÓ̊#ñ ≤ÃÜ,̨ ï˛ ̂ ò•à•¥Ó̊
Óy !§ Ï̂°yÙÎ%=˛ G á[˛Î%=˛ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• ̂ ò•Ü˛°y G x Ï̂AàÓ˚
ç!ê˛° !Ó Ï̂Ë˛ò#Ü˛Ó˚î ̂ òáy ÎyÎ˚– §Ó Ü˛í≈̨ yê˛y ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚
ˆò Ï̂• !l Ï̂¡¨Ó!î≈ï˛ ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y !ÓòƒÙyl–

Ü˛ä l Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨  Óï≈̨ Ùyl
áä ̨õ,¤˛#Î˚ ÊÑ̨ y˛õy fl¨yÎ%̊Ó˚I% í z̨̨ õ!fiÌï˛
àä !ehflÏÓ˚# àë˛l !Ó!¢T˛
âä Î%@¬ Ê%̨ °Ü˛y !SÈo í z̨̨ õ!fiÌï˛
.ä ≤ÃÜ,̨ ï˛ ̂ ò•à•¥Ó˚ Óy !§ Ï̂°yÙ !Ó!¢T˛

í ẑ̨ ÏÕ‘áƒñ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨ yê˛y G Ë˛y!ê≈̨ Ó yê˛y !l Ï̂Î̊ Ü˛í≈̨ yê˛y Ï̂ày¤˛# à!ë˛ï˛ •Î̊–
ˆÙÓ%̊ò[˛# ̂ ày¤˛# Ï̂Ü˛ xyÓyÓ˚ SÈÎ˚!ê˛ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

7.5.10 åÜ˛ä §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂fiê˛yÙyê˛y åCyclostomataä

§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂fiê˛yÙyê˛y ̂ ◊!îË%̨=˛  ̂ ÙÓ̊%òu˛̨ # ≤Ãyî#Ó̊y ̂ ã˛yÎ̊y°!Ó•#l– ~ Ï̂òÓ̊
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Ùy Ï̂SÈÓ˚ xhs˝/Ü˛AÜ˛y° x!fiÌ G ï˛Ó%̊îy!fiÌ í z̨Ë˛Î˚ myÓ˚y•z à!ë˛ï˛
åˆÎÙlÈüÈ ê%̨ ly ÙySÈñ Ó%̊•z ÙySÈä– !ã˛e 7.22 åÜ˛ä ~ÓÇ 7.22 åáä
ˆï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ÙySÈ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
7.5.10 åàä í z̨Ë˛ã˛Ó˚ (Amphibiaä
~•z ̂ ◊!îË%̨=˛ ≤Ãyî#Ó̊y ̂ Î ̂ Î ̃ Ó!¢T˛ƒàï˛ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÙÍ§ ̂ ◊!îË%̨=˛
≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy°yòy ̂ §à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈü ̂ ò Ï̂• xÑy Ï̂¢Ó˚
xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ñ c Ï̂Ü˛ !Ùí z̨Ü˛y§ @˝Ã!rÌÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !ï˛l
≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢T˛ •,ò!˛õ Ï̂[˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛– ~Ó̊y Ê%̨ °Ü˛y Óy Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó̊
§y•y Ï̂Îƒ Ÿªy§!Ü ̨ Î˚y ã˛y°yÎ˚– í z̨Ë˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚y !í˛Ù ̨õy Ï̂í ¸̨– ~Ó˚y ç°

G fiÌ° í z̨Ë˛Î˚ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢•z ˆÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚̊– ~•z ˆ◊!îË%̨ =˛
≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ˆÜ˛y°y Óƒy.ñ Ü%̨ Ï̂ly Óƒy.ñ §ƒy°yÙyu˛yÓ˚
å!ã˛e 7.23 ˆò Ï̂áyä–
7.5.10 åâä §Ó˚#§,̨ õ (Reptiliaä
~•z ̂ ◊!îË%̨=˛ ≤Ãyî#Ó̊y xl%£÷Ï̂ Ï¢y!îï˛ G xÑy¢Î%=˛ •Î̊ ~ÓÇ Ê%̨§Ê%̨ Ï̂§Ó̊
§y•y Ï̂Îƒ Ÿªy§Ü˛yÎ≈ ã˛y°yÎ̊– ~•z ̂ ◊!îÓ̊ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ •,ò!˛õ[˛!ê˛ §yôyÓ̊îï˛
!ï˛l ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢T˛ •Î˚– ï˛ Ï̂Ó Ü%̨ !Ù Ï̂Ó˚Ó˚ •,ò!˛õ[˛ ã˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛
!Ó!¢T˛ – ~Ó˚y !í˛Ù ˛õy Ï̂í ¸̨ ~ÓÇ !í˛Ùà%̂ Ï°y ¢=˛ ˆáy°Ü˛!Ó!¢T˛
•Î˚– í z̨Ë˛ã˛Ó˚ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ~ Ï̂òÓ˚ ç Ï̂° !í˛Ù ̨õyí ¸̨yÏÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl˛
•Î̊ ly– ~•z ̂ ◊!îÓ̊ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ ≤Ãyî# •°ÈüüüÈ §y˛õñ Ü˛FSĘ̀ õñ !ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛
G !àÓ˚!à!ê˛ å!°çyí≈̨ äñ Ü%̨ !ÙÓ˚ å!ã˛e 7.24 ̂ òˆÏáyä

ã«%˛ ÙhflÏÜ˛

ly§yÓ˚rô 

Ù%á!SÈoÓ«˛ ˛õyály
ˆ◊yî#
˛õyály

˛õ%FSÈ
˛õyály

Ó«˛˛õyály

Ù%á

Ó %í˛ ˛õyí˛zã˛
˛õ,¤˛ ˛õyály

ˆ°ç
Male Hippocampus

å§Ù%o xŸªä

í˛ylyÓ˚ ÙˆÏï˛y Ó«˛ ˛õyály

ˆ°ç
ˆ◊yî# ˛õyály

xyÑ¢

Exocoetus

åí˛zí˛YE%˛ ÙySÈ ä

Anabas

åÜœ˛y•z!¡∫Ç ˛õyã≈˛ÈüÈÜ˛•z ÙySÈä

Fig. 7.22 (b): Pisces

!ã˛e 7.23 í z̨Ë˛ã˛Ó˚ (Amphibiaä

§yôyÓ˚î ̂ Ü˛y°y Óƒy.

  Ü%˛ˆÏly Óƒy.

ˆàˆÏSÈy Óƒy.

§ƒy°yÙyu˛yÓ˚

Ü˛FSÈ˛õ

Ü˛ƒyˆÏÙ!°Î˚l

 ¢Cã)˛í˛¸

ˆòÎ˚y° !ê˛Ü˛!ê˛!Ü˛
(Hemidactylus)

     í»˛yˆÏÜ˛y  (Draco)

7.5.10 å.ä ˛õ«˛# åAvesä
~•z ˆ◊!îÓ˚ ≤Ãyî#Ó˚y í˛z£÷ÏˆÏ¢y!îï˛ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ •,ò!˛õ[˛ ã˛yÓ˚
≤Ã Ï̂Ü˛yT˛!Ó!¢T˛ •Î˚ G ~Ó˚y !í˛Ù ̨õy Ï̂í ¸̨– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò• ̨õy° Ï̂Ü˛ ì˛yÜ˛y
Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ  x@˝Ã˛õò í˛ylyÎ˚ Ó)̨̊ õyhs!˝Ó˚ï˛ •Î˚– ~Ó˚y Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó˚
§y•y Ï̂Îƒ Ÿªy§Ü˛yÎ≈ ã˛y°yÎ˚– §Ó ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õy!á•z ~•z ˆ◊!îË%̨ =˛–
å!ã˛e 7.25 ~ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õy!áÓ˚ í z̨òy•Ó˚îà%̂ Ï°y ̂ ò Ï̂áyä

!ã˛eı 7.24 §Ó˚#§,˛õ åReptiliaä

˛õ,¤˛˛õyály

Labeo rohita

åÓ˚%•z ÙySÈä
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7.5.10  åã˛ä hflÏlƒ˛õyÎ˚# åMammaliaä
hflÏlƒ˛õyÎ˚#Ó˚y í z̨£÷Ï̂ Ï¢y!îï˛ ≤Ãyî# ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ •,ò!˛õ[˛ ã˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛
!Ó!¢T˛̨  •Î̊– ~ Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• hflÏl@Ã̋!rÌ Ìy Ï̂Ü˛– flf# ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ hflÏl @Ã̋!rÌ Ï̂ï˛
í z̨Í˛õß̈ ò%?ô !¢¢%≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ ̨õ%!T˛ ̂ çyàyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ cÜ˛ ̂ °y Ï̂Ù ì˛yÜ˛y
Ìy Ï̂Ü˛– ~SÈyí ¸̨y ~ Ï̂òÓ˚ c Ï̂Ü˛ âÙ≈@˝Ã!rÌ G ˜ï˛°@˝Ã!rÌ Óï≈̨ Ùyl–
xyÙy Ï̂òÓ̊ ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛ ̂ Ó!¢Ó̊Ë˛yà hflÏlƒ˛õyÎ̊# ≤Ãyî# ÓyFã˛y ≤Ã§Ó Ü˛ Ï̂Ó̊–
Î!òG ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãyî#ñ ̂ ÎÙl ≤’y!ê˛˛õy§ Óy •Ç§ã˛M$̨
~ÓÇ !˛õ˛õ#!°Ü˛yË%̨ Ü˛ åEchidnaä !í˛Ù ̨õy Ï̂í ¸̨– xyÓyÓ˚ Ü˛ƒy.yÓ%̊Ó˚
Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È ≤Ãyî# á%Ó•z x˛õ!Ó˚îï˛ ÓyFã˛y ≤Ã§Ó Ü˛ Ï̂Ó˚– å!ã˛e 7.26

~ !Ü˛S%È hflÏlƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî# ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä–

§yòy §yÓ˚§
(Ciconia ciconia)

åí˛zê˛˛õy!áä
(Struthio camelus)

 ˛õ%Ó˚%£Ï VÑ%˛!ê˛ •Ñy§
(Aythya fuligula)

õyÎ˚Ó˚y

 ã˛í˛Y•z

 Ü˛yÜ˛

!ã˛eı 7.25 Aves å˛õ«˛#ä

!ã˛eı 7.26 hflÏlƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#

Ÿ¿yÓ!° ı
1– ̨õ!Ó̊ Ï̂Ê˛Ó̊y ̨ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî#Ó̊y ~Ü˛ly°# Ï̂ò•# ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛

≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛# Ü˛# Ë˛y Ï̂Ó xy°yòy⁄
2– xƒy!l!°í˛y ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî#Ó̊y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó xy Ï̂Ì ≈y Į̈̂ õyí˛y

ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy°yòy⁄
3– í z̨Ë˛ã˛Ó˚ G §Ó˚#§,̨ õ ˆ◊!îÓ˚ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛# Ü˛#

˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄
4– ˛õ«˛# ˆ◊!îÓ˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ ≤Ãyî# ~ÓÇ hflÏlƒ˛õyÎ˚# ˆ◊!îÓ˚

xhs˝Ë≈%̨ =˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛# Ü˛# ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

Ü˛ƒyˆÏÓ˚y°y§ !°!lÎ˚y§ åCarl von

Linneä 1707 §yˆÏ° §%•zˆÏí˛ˆÏl
çß√@Ã̋•î Ü˛̂ ÏÓ̊l– ̂ ˛õ¢yàï˛ Ë˛y Ï̂Ó !ï˛!l
!SÈˆÏ°l ~Ü˛çl !ã˛!Ü˛Í§Ü˛– !ï˛!l
í z̨!qò!Óòƒy xôƒÎ̊ Ï̂l í z̨Í§y•# !SÈ̂ Ï°l–
ïÑ˛yÓ˚ Ùye Óy•z¢ ÓÍ§Ó˚ ÓÎ˚ˆ Ï§
í z̨!qò!ÓòƒyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆ°áy ïÑ̨ yÓ˚ ≤ÃÌÙ
Ó•!ê z̨ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î̊– ~Ü˛çl !Ó_¢y°#
§Ó˚Ü˛yÓ˚# Ü˛Ù≈ã˛yÓ˚#Ó˚ à,• !ã˛!Ü˛Í§Ü˛
!• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ !ï˛!l ï˛yÓ̊ !l Ï̂Î̊yàÜ˛ï≈̨ yÓ̊ Óyày Ï̂l
í z̨!qòçà Ï̂ï˛Ó˚ ̃ Ó!ã˛eƒ xôƒÎ˚l Ü˛ Ï̂Ó˚l– ̨õÓ˚Óï˛#≈ §Ù Ï̂Î˚ !ï˛!l
≤ÃyÎ˚ 14 !ê˛ à Ï̂Ó£Ïîy˛õe ~ÓÇ ï˛yÓ˚ !Óáƒyï˛ Ú!§ Ï̂fiê˛Ùy lyã%̨ !Ó˚Û
(Systema Naturae) @˝ÃrÌ!ê˛G ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~•z @˝ÃrÌ
ˆÌ Ï̂Ü˛•z !Ólƒy§!Ó!ô §¡∫rô#Î̊ §Ó ̂ ÙÔ!°Ü˛ à Ï̂Ó£Ïîyà%̂ Ï°y ̂ lGÎ̊y
• Ï̂Î˚!SÈ°– ï˛yÓ˚ ̂ ◊!î!Ólƒy§ ̨õÂô!ï˛!ê˛ !SÈ° á%Ó•z §Ó˚°– ~•z
§Ó˚° ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨!qò Ï̂òÓ˚ ~ÙlË˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°
Îy Ï̂ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ §ly=˛Ü˛Ó˚î §Ω˛Ó–

Carolus Linnaeus

(1707-1778)

!ï˛!Ù

Ùyl%£Ï

!Óí˛̧y°

•zÑò%Ó̊

Óyò%Ó̊

≤Ã
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!ã˛e 7.27 ı ≤Ãyî#çà Ï̂ï˛Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§

≤Ãyî#Ó̊yçƒ  åAnimalia)

ˆÜ˛y¢hflÏÓ˚#Î˚ §Çàë˛l !Ó!¢T˛ Ü˛°yhflÏÓ˚#Î˚ §Çàë˛l !Ó!¢T˛

˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§ G àƒyˆÏfiê˛∆yí˛yÓ˚!Ù§ ~Ó˚
ÙôƒÓï˛#≈ fiÌyˆÏl ˆÜ˛yˆÏly ˆò•à•¥Ó˚ ÌyˆÏÜ˛ ly

~Ü˛ly°# ˆò•#ñ ≤’y!ê˛ˆÏ•°!ÙlˆÏÌ§

!§í˛zˆÏí˛y!§ˆÏ°yÙ Óy SÈp
ˆò•à•¥Ó˚ !Ó!¢T˛

!lÙy Ï̂ê˛yí˛y

≤ÃÜ,˛ï˛ ˆò•à•¥Ó˚!ê˛ º%ˆÏîÓ˚ Ó,!ÂôÜ˛yˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛
ˆÙˆÏ§yí˛yÙ≈y° ˆÜ˛y¢à%ˆÏ°y ˆÌˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ •Î˚

l Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨  xl%̨ õ!fiÌï˛ lˆÏê˛yÜ˛í≈˛ Óï≈˛Ùyl

~Ü˛y•ẑ Ïlyí˛yÓ˚Ùyê˛y Ü˛í≈̨ yê˛y

lˆÏê˛yÜ˛í≈˛ °yË≈˛y ò¢yÎ˚ Óy ˛õ)î≈yAà ò¢yÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !Ü˛S%È
!Ü˛S%È ≤Ãyî#ˆÏï˛ ~!ê˛ á%Ó•z x˛õ!Ó˚îï˛ ÌyˆÏÜ˛

˛õ)î≈yAà ≤Ãyî#ˆÏï˛ lˆÏê˛yÜ˛í≈˛ ˆÙÓ˚%ò[˛ ≤Ãyî#
myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨ yê˛y Ë˛y!ê≈˛Ó yê˛y

ˆã˛yÎ˚y° !Ó•#lñ Óyl
ÙyˆÏSÈÓ˚ ÙˆÏï˛yñ

ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ù%á!SÈo
!Ó!¢T˛ñ xÑy¢!Ó•#lñ
!˛õ!FSÈ° cÜ˛ !Ó!¢T˛

Ó!•/Ü˛AÜ˛y° xÑy¢Î%=˛ñ
xhs˝/Ü˛AÜ˛y°

x!fiÌ‡ï˛Ó˚%îy!fiÌ
!l!Ù≈ï˛ñ Ê%˛°Ü˛yÓ˚
§y•yˆÏÎƒ Ÿªy§@˝Ã•î

°yË˛≈y ò¢yÎ˚ Ê%˛°Ü˛y
Óï≈˛Ùylñ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà

˛õ)î≈yAà ≤Ãyî#ˆÏï˛
Ê%˛§Ê%˛ˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ
!˛õ!FSÈ°  cÜ˛ !Ó!¢T˛

xÑy¢Î%=˛ Ó!•/
Ü˛AÜ˛y°ñ ç°ç

˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚
!í˛Ù ˛õyˆÏí˛¸

Ó!•/Ü˛AÜ˛y° ˛õy°Ü˛
!Ó!¢T˛ñ ç°ç

˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚
!í˛Ù ˛õyˆÏí˛¸ñ í˛zU˛Î˚ˆÏl

§«˛Ù

Ó!•/Ü˛AÜ˛y° ˆ°yÙ
Î%=˛ñ Ó!•/Ü˛ˆÏî≈Ó˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ ˆÓ!¢Ó˚
Ë˛yà ≤Ãyî#•zz ÓyFã˛y

≤Ã§Ó Ü˛ˆÏÓ˚

§y•zˆÏÜœ˛yˆÏfiê˛yÙyê˛y ÙÍ§ƒ í z̨Ë˛ã˛Ó˚ §Ó˚#§,˛õ ˛õ«˛# hflÏlƒ˛õyÎ˚#

xƒy!l!°í˛yñ ̂ Ùy°yflÒyñ xy Ï̂Ì≈y Į̈̂ õyí˛y

≤ÃÜ,˛ï˛ ˆò•à•¥Ó˚ Óy
!§ˆÏ°yÙ !Ó!¢T˛

≤ÃÜ,˛ï˛ ˆò•à•¥Ó˚ Óy !§ˆÏ°yÙ!ê˛ ~ˆÏu˛yí˛yÙ≈ ˆÌˆÏÜ˛
ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§y Ì!°Ó˚ ÙˆÏï˛y xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ •Î˚
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7.6  lyÙÜ˛Ó˚î åNomenclatureä

§ç#Ó Ó›Ó˚ §%§ÇÓÂô lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl ̂ Ü˛l⁄

Ü˛yçÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ7.3

= !l¡¨!°!áï˛˛ ≤Ãyî# G í z̨!qòà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ Îï˛ Ï̂Ó!¢ §ÇáƒÜ˛
Ë˛y£ÏyÎ˚ §Ω˛Ó á%Ñ̂ Ïç ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚yÈı
1.  Óyâ  2. ÙÎ%̊Ó˚ 3. !˛õÑ̨ õí ¸̨y
4.  !lÙ  5. ˛õp  6. xy°%

ï˛y•ˆÏ° ï%˛!Ù xÓ¢ƒ•z í˛z˛õ°!kô  Ü˛Ó˚ˆÏï˛˛ ˛õyÓ˚SÈ ˆÎñ !Ó!Ë˛ß¨
Ë˛y£ÏyË˛y£Ï#Ó̊ ̂ °y Ï̂Ü˛Ó̊y Îál ~Ü˛•z ç#Ó Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î̊ !Ë˛ß̈ !Ë˛ß̈ Ë˛y£ÏyÎ̊
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚ Óy ˆ° Ï̂á ï˛ál Ë˛y£ÏyÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛ Ï̂ÙƒÓ˚ çlƒ ˙
ç#Ó!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆã˛ly Ü˛!ë˛l • Ï̂Î˚ òÑyí ¸̨yÎ˚– §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ó› Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y Ï̂lyÓ˚ çlƒ ˆÎÙl Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ã˛•´ G
§Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ !ë˛Ü˛ ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó §ç#Ó Ó› Ï̂òÓ˚
ˆÓyV˛y Ï̂lyÓ˚ çlƒG ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓK˛yl§¡øï˛ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §Ó≈§¡øï˛
!§Âôyhs˝ à,•#ï˛ •Î˚– ~•zË˛y Ï̂Ó•z ç# Ï̂ÓÓ˚ lyÙ §ÇÜ ̨ yhs˝ §Ù§ƒyÓ˚
§Ùyôyl • Ï̂Î˚!S°È– ï˛y•z ˆÜ˛y Ï̂ly ç# Ï̂ÓÓ˚ !ÓK˛yl§¡øï˛ lyÙ!ê˛
x!mï˛#Î˚ ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly fiÌyˆÏl ˙ ç#Ó!ê˛ˆÏÜ˛
§ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ̂ §•z ~Ü˛•z lyÙ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

Óï≈̨ Ùyl ̂ Î !ÓK˛yl §¡øï˛ lyÙÜ˛Ó˚î ̨õÂô!ï˛ ≤Ãã˛!°ï˛ xy Ï̂SÈñ
!ÓK˛yl# Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y°y§ !°!lÎ˚yÙ xT˛yò¢ ¢ï˛y∑# Ï̂ï˛ ï˛yÓ˚ §)ã˛ly

Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l– ̂ Ü˛y Ï̂ly ç# Ï̂ÓÓ̊ !ÓK˛yl§¡øï˛ lyÙÜ˛Ó̊î ̂ ◊!î!Ólƒy§
≤Ã!Ü ̨ Î̊yÓ̊•z Ê˛°◊%!ï˛ ̂ Î ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ G•z ç#Ó!ê˛ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ̊ §y Ï̂Ì §Ó≈y!ôÜ˛
§¡õ!Ü ≈̨ï˛ ç# Ï̂ÓÓ̊ §y Ï̂Ì Ó̊yáy •Î̊– !Ü˛v Îál xyÙÓ̊y ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó̊
lyÙ Ó!° ï˛ál ~Ó˚ §¡õ)î≈ ˆ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ü˛yë˛y Ï̂ÙyÓ˚  í ẑ̨ ÏÕ‘á
Ü˛!Ó˚ ly– ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï ≈̨  ˙ ç#Ó!ê˛Ó˚ lyÙ ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ xyÙÓ˚y
ï˛yÓ̊ àîàï˛ G ≤Ãçy!ï˛àï˛ lyÙ•z ¢%ô% í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛!Ó̊– §yÓ̊y ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛
§Ó≈§¡øï˛ ~•z !§Âôy Ï̂hs˝ xy§y ˆà Ï̂SÈ ˆÎ !ÓK˛yl§¡øï˛ ly Ï̂ÙÓ˚
ò%!ê˛ ̨õò•z °ƒy!ê˛l Ë˛y£ÏyÎ˚ !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

!ÓK˛yl§¡øï˛ lyÙ ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ ˆÎ !l!ò≈T˛ Ó˚#!ï˛l#!ï˛
xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó ̂ §à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈüüüÈ
1– àîàï˛ ly Ï̂ÙÓ˚ ≤ÃÌÙ x«˛Ó˚!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y •Ó˚̂ ÏÊ˛ !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–
2– ≤Ãçy!ï˛àï˛ ly Ï̂ÙÓ̊ ≤ÃÌÙ x«˛Ó̊!ê˛ ̂ SÈy Ï̂ê˛y •Ó̊ Ï̂Ê˛ !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–
3– SÈy˛õy Ï̂lyÓ̊ §ÙÎ̊ !ÓK˛yl§¡øï˛ lyÙ ÓÑyÜ˛y •Ó̊ Ï̂Ê˛ SÈy˛õ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–
4– •y Ï̂ï˛ ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ñ àîàï˛ G ≤Ãçy!ï˛àï˛ ly Ï̂ÙÓ˚ l# Ï̂ã˛

˛õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó òyà ê˛yl Ï̂ï˛  • Ï̂Ó–

Ü˛yçÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ7.4

= ˆÎÈüÈ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õÑyã˛!ê˛ ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛ í z̨!qò G ≤Ãyî#Ó̊ !ÓK˛yl§¡øï˛
lyÙ ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–  ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ ã˛lyÓ˚ çlƒ xyÙÓ˚y ̂ Î §yôyÓ˚î
lyÙ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì ~•z lyÙà%̂ Ï°yÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly
!Ù° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ !Ü˛⁄

ˆï˛yÙÓ̊y
Îy
!¢á Ï̂°

= ˆ◊!î!Ólƒy§ xyÙy Ï̂òÓ˚ ç#Ó Ï̃Ó!ã˛eƒ xl%§rôy Ï̂l §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

= §Ó §ç#Ó Ó›ˆÏÜ˛ ˛õÑyã˛!ê˛ ≤Ãôyl Ó˚yˆÏçƒ ˆ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÎ ≤Ãôyl
˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ §à%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ

åÜ˛ä ~Ó˚y xy!ò !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§Î%=˛ ly xyò¢≈ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§Î%=˛ ̂ Ü˛y¢ myÓ˚y à!ë˛ï˛⁄

åáä ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y !Ü˛ ~Ü˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly!Ü˛ §Çà!ë˛ï˛ • Ï̂Î˚ Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# ç!ê˛° ç#Ó
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

åàä ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ !Ü˛ly ~ÓÇ ï˛yÓ˚y !l Ï̂çÓ˚ áyòƒ !l Ï̂ç ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó̊ !Ü˛ly–
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= í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ í z̨!Õ‘!áï˛ ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ §Ó §ç#Ó Ó› Ï̂Ü˛ ˛õÑyã˛!ê˛ Ó˚y Ï̂çƒ
!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó˚yçƒà%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ Ù Ï̂lÓ˚yñ ˆ≤Ãy!ê˛fiê˛yñ SÈeyÜ˛ñ í z̨!qòÓ˚yçƒ ~ÓÇ
≤Ãyî#Ó˚yçƒ

= §ç#Ó Ó›Ó˚ ̂ ◊!î!Ólƒy§ ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛–

= ˆò• §Çàë˛ Ï̂l í ẑ̨ Ï_y Ï̂Ó˚y_Ó˚ ç!ê˛°ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨!qò Ó˚yçƒ G ≤Ãyî#
Ó˚yçƒ Ï̂Ü˛ xyÓyÓ˚ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y í z̨̨ õ Ï̂ày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

=  í z̨!qòÓ˚yçƒ Ï̂Ü˛ ̨õÑyã˛!ê˛ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~à%̂ Ï°y •°Èüüü §ÙyAà Ï̂ò•# í z̨!qòñ
Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛yñ Óƒ=˛Ó#ç# ~ÓÇ à%ÆÓ#ç#–

= ≤Ãyî#Ó̊yçƒ Ï̂Ü˛ ò¢!ê˛ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó̊y •Î̊– ~à%!° •°ÈüüüÈĘ̀ õ!Ó̊ Ï̂Ê˛Ó̊yñ !§ Ï̂°lê˛y Ï̂Ó̊ê˛yñ
≤’y!ê˛ˆÏ•°!ÙlˆÏÌ§ñ !lÙyˆÏê˛yí˛yñ xƒy!l!°í˛yñ xyˆÏÌ  ≈yˆÏ˛õyí˛yñ ˆÙy°yAÜ˛yñ
~Ü˛y•ẑ Ïlyí˛yÓ̊Ùyê˛yñ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛í≈̨ yê˛y ~ÓÇ Ë˛y!ê≈̨ Ó yê˛y–

= !m˛õò lyÙÜ˛Ó˚î xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ §%!Ó¢y° ̃ Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈ ç# Ï̂ÓÓ˚ §ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚
çlƒ ~Ü˛!ê˛ x!Ë˛ß¨ ̨õÂô!ï˛ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

= !m˛õò lyÙÜ˛Ó˚î ò%!ê˛ ̨õ Ï̂òÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ÈüüüÈ àîàï˛ lyÙ ~ÓÇ ≤Ãçy!ï˛àï˛ lyÙ–

xl%¢#°l#

1. §ç#Ó Ó› Ï̂òÓ˚ ̂ ◊!î!ÓË˛yà Ü˛Ó˚yÓ˚ §%!Óôyà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

2. ˆÜ˛y Ï̂ly˛ ̂ ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy àë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂Ó ~Ùl ò%!ê˛ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚
Ùôƒ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

3. Ü˛# Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ç#Ó Ï̂ày¤˛# Ï̂Ü˛ ̨õÑyã˛!ê˛ Ó˚y Ï̂çƒ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. í z̨!qò Ó˚y Ï̂çƒÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ≤Ãôyl ̂ ày¤˛#à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄ Ü˛# Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ í z̨!qòÓ˚y Ï̂çƒÓ˚
~•z !ÓË˛yçl Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

5. í z̨!qòÓ˚yçƒ Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ !ÓË˛y Ï̂à !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ̂ Î Ùylò[˛ !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°
ï˛y ≤Ãyî#Ó̊y Ï̂çƒÓ̊ ̂ ◊!îË%̨ =˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ çlƒ !fiÌÓ̊Ü,̨ ï˛ Ùylò[˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó xy°yòy⁄

6. ˆÙÓ%̊ò[˛# ̂ ày¤˛#Ë%̨ =˛ ç#Ó Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ xyÓyÓ˚ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õ Ï̂ày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚
ï˛y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–



à!ï˛

˜òl!®l ç#ÓˆÏl xyÙÓ˚y !Ü˛S%È Ó›ˆÏÜ˛ !fiÌÓ˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È

Ó› Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° ˆò!á– ˆÎÙl ˛õy!á xyÜ˛y Ï̂¢ G Ï̂í ¸̨ñ ÙySÈ ç Ï̂°

§Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏê˛ñ !¢Ó˚y ôÙl# !òˆÏÎ˚ Ó˚=˛ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ó˚yhflÏyÎ˚

ÎylÓy•l ã˛ˆÏ°– xî% ˛õÓ˚Ùyî%ñ @˝Ã• l«˛e ~ÓÇ l«˛e˛õ%O §Ó•z

à!ï˛¢#°– Îál ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ xÓfiÌyl §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛

˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚ñ ï˛ál•z ~Ó˚ à!ï˛ xyÙÓ˚y í˛z˛õ°!kô Ü˛!Ó˚– ï˛ˆÏÓ

ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÜ˛y Ï̂ly ˆ«˛ Ï̂e ˛õ Ï̂Ó˚y«˛ ≤ÃÙy Ï̂îÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ à!ï˛Ó˚ x!hflÏc

í z̨̨ õ°!kô Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– ˆÎÙl ày Ï̂SÈÓ̊ ˛õyï˛y G í˛y°˛õy°yÓ̊ lí˛̧yã˛í˛̧yñ

ô)!° Gí˛¸y •zï˛ƒy!ò ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ÓyÎ˚%Ó˚ à!ï˛ˆÏÜ˛ Ó%V˛ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

§)ˆÏÎ≈yòÎ˚ñ §)Î≈yhflÏ ~ÓÇ }ï%˛˛ õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y âê˛lyà%ˆÏ°y Ü˛#

Ü˛yÓ˚ˆÏî âˆÏê˛⁄ ~à%ˆÏ°y !Ü˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ à!ï˛Ó˚ çlƒ•z •Î˚⁄ Î!ò ï˛y

•Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó xyÙÓ˚y ˆÜ˛l §Ó˚y§!Ó˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ à!ï˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ly⁄

~Ü˛•z Ó› ~Ü˛ç Ï̂lÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ !fiÌÓ˚ ~ÓÇ xlƒ Ï̂òÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ

à!ï˛¢#° ÓˆÏ° ÙˆÏl •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– à!ï˛¢#° ÓyˆÏ§Ó˚ xyˆÏÓ˚y•#Ó˚

Ü˛y Ï̂SÈ Ó̊yhflÏyÓ̊ ˛õy Ï̂¢Ó̊ àySÈà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆ˛õSÈ̂ ÏlÓ̊ !ò Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° Ó Ï̂°

Ù Ï̂l •Î̊– Ó̊yhflÏyÓ̊ ˛õy Ï̂¢ òÑyí˛̧y Ï̂ly ˆ°y Ï̂Ü˛Ó̊ Ü˛y Ï̂SÈ ã˛°hs˝ Óy§ ~ÓÇ

~Ó˚ xy Ï̂Ó˚y•# Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ à!ï˛¢#° Ó Ï̂° Ù Ï̂l •Î˚– !Ü˛v ã˛°hs˝ Óy Ï̂§

ÌyÜ˛y ~Ü˛çl xyˆÏÓ˚y•# xlƒ xyˆÏÓ˚y•#ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ !fiÌÓ˚ ˆòˆÏá– ~•z

˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛# ˆÓyV˛y ÎyÎ˚⁄

x!ôÜ˛yÇ¢ à!ï˛•z ç!ê˛°– !Ü˛S%È Ó› §Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ñ xyÓyÓ˚

!Ü˛S%È Ó› Ó,_˛õˆÏÌ à!ï˛¢#°– !Ü˛S%È Ó› â)î≈l¢#° ~ÓÇ !Ü˛S%È

§ÇáƒÜ˛ Ü˛¡õl¢#°G • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– ~ÙlG xÓfiÌy xy Ï̂SÈ ˆÎáy Ï̂l

§Óà%ˆÏ°y à!ï˛Ó˚ §Ùß∫Î˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ xôƒyˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y ≤ÃÌˆÏÙ

Ó›Ó˚ §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ à!ï˛ !l Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó– §Ó˚° §Ù#Ü˛Ó˚î

G ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~Ó˚)˛õ à!ï˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛G xyÙÓ˚y

!¢áÓ– ˛õˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y Ó,_#Î˚ à!ï˛ˆÏÜ˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛à%ˆÏ°y

xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó̊Ó–

Ü˛yç  8.1

É ˆï˛yÙyÓ˚ ˆ◊!îÜ˛ˆÏ«˛Ó˚ ˆòGÎ˚y°à%ˆÏ°y !fiÌÓ˚ñ ly

à!ï˛¢#° xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ü˛yç  8.2

É ~Ùl ˆÜ˛yˆÏly x!Ë˛K˛ï˛y ˆï˛yÙyÓ˚ xyˆÏSÈ !Ü˛ ˆÎñ

!fiÌÓ̊ ˆê ∆̨̂ Ïl Ó Ï̂§ ˆÌ Ï̂Ü˛G ˆê ∆̨l!ê˛ Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° Ó Ï̂°

Ù Ï̂l • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

É ˆï˛yÙyÓ̊ x!Ë˛K˛ï˛y xlƒ Ï̂òÓ̊ §y Ï̂Ì xy Ï̂°yã˛ly Ü˛̂ ÏÓ̊y–

ˆË˛̂ ÏÓ Ü˛̂ ÏÓ̊y
xyÙÓ̊y Ü˛á Ï̂lyÈüÈÜ˛á Ï̂ly xyÙy Ï̂òÓ̊ ã˛yÓ̊!ò Ï̂Ü˛Ó̊ Ó›à%̂ Ï°yÓ̊

à!ï˛Ó̊ çlƒ !Ó˛õ Ï̂ò ˛õ!í˛̧ñ !Ó Ï̂¢£Ïï˛ Îál ˆ§ à!ï˛ •Î̊

x!l!Ÿã˛ï˛ G x!lÎ˚!sfï˛ñ ˆÎÙlê˛y ˆòáy ÎyÎ˚ ≤’y!Óï˛

lò#ñ •ƒy!Ó̊ Ï̂Ü˛l Óy §%ly!Ù Ï̂ï˛– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ Ó›Ó̊ !lÎ̊!sfï˛

à!ï˛ ç°!Óò%ƒÍ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y˛ ÙylÓ Ü˛°ƒyîÜ˛Ó˚

Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ï%̨ !Ù !Ü˛ !Ü˛S%È Ó›Ó˚

x!l!Ÿã˛ï˛ à!ï˛ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚yÓ˚ í z̨̨ õyÎ˚

§¡∫̂ Ïrô !¢á Ï̂ï˛ ã˛yG⁄

8.1 à!ï˛Ó̊ Óî≈ly (Describing Motion)

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ xÓfiÌyl xyÙÓ˚y ~Ü˛!ê˛ !l Ï̂ò≈¢Ü˛ !Ó®%Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛

Óî≈ly Ü˛!Ó˚– ã˛ Ï̂°y ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ ˆÓyV˛yÓ˚

ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚– ô!Ó˚ñ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ @˝ÃyˆÏÙÓ˚ !Óòƒy°Î˚ ˆÓ˚°ˆÏfiê˛¢l

ˆÌˆÏÜ˛ 2 !Ü˛ˆÏ°y!Ùê˛yÓ˚ í˛z_ˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛– xyÙÓ˚y ~áyˆÏl

ˆÓ̊° Ï̂fiê˛¢ Ï̂lÓ̊ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !Óòƒy°Î̊!ê˛Ó̊ xÓfiÌyl !l Ï̂ò≈¢ Ü˛̂ ÏÓ̊!SÈ– ~•z

í z̨òy•Ó̊ Ï̂î ˆÓ̊° Ï̂fiê˛¢l Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢Ü˛ !Ó®% !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆlGÎ̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–

xyÙyˆÏòÓ˚ §%!ÓôyÙˆÏï˛y xlƒylƒ !lˆÏò≈¢Ü˛ !Ó®%G !lˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

§%ï˛Ó̊yÇ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó̊ xÓfiÌyl Óî≈ly Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛

!l Ï̂ò≈¢Ü˛ !Ó®%Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ñ Îy Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y Ù)°!Ó®% Ó!°–

xôƒyÎ̊ 8
MOTION



à!ï˛ 9 9

8.1.1 §Ó̊° Ï̃Ó̊!áÜ˛ à!ï˛ (Motion along a

straight line)

§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚  §Ó˚°ï˛Ù à!ï˛ •° §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ à!ï˛– xyÙÓ˚y ≤ÃÌ Ï̂Ù

~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ !¢áÓ– §Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ ˛õÌ

ÓÓ̊yÓÓ̊ à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó̊ à!ï˛ Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó̊y ÎyÜ˛– Ó›!ê˛

!l Ï̂ò≈¢Ü˛ !Ó®% ÚOÛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ̊ Îyey ¢%Ó̊% Ü˛Ó̊° å!ã˛e 8.1ä– ô Ï̂Ó̊

lyG A, B ~ÓÇ C Ó›Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ù%•)ˆÏï≈˛Ó˚ xÓfiÌyl !lˆÏò≈¢

Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– §Ó≈≤ÃÌˆÏÙ Ó›!ê˛ C ˆï˛ ~ÓÇ ~Ó˚˛õÓ˚ B ˆï˛ ~ÓÇ

§Ó≈ˆÏ¢ˆÏ£Ï A ˆï˛ ˆ˛õÑÔSÈy°– ~Ó˚˛õÓ˚ Ó›!ê˛ ~Ü˛•z˛õˆÏÌ B •ˆÏÎ˚

Cˆï˛ !Ê˛ˆÏÓ˚ ~°–

35 km– ~ˆÏ«˛ˆÏe §Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùyl å35 kmä ˛õˆÏÌÓ˚ ˜òâ≈ƒ å85

kmä ~Ó˚ §Ùyl lÎ˚– ~SÈyí˛¸y xyÙÓ˚y °«˛ Ü˛Ó˚Ó ˆÎñ ˆÜ˛yˆÏly

à!ï˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ó˚î ¢)lƒ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v xyl%£Ï!AàÜ˛ ò)Ó˚c

¢)lƒ lÎ̊– Î!ò xyÙÓ̊y Ó›!ê˛Ó̊ ÚOÛ ˆï˛ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy§y ˛õÎ≈hs˝ à!ï˛ Ï̂Ü˛

!Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛!Ó̊ñ ï˛ Ï̂Ó Ó›Ó̊ x!hs˝Ù xÓfiÌyl ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌy Ï̂lÓ̊

§y Ï̂Ì !Ù Ï̂° ÎyÎ̊ ~ÓÇ ï˛y•z §Ó̊î ¢)lƒ •Î̊– Î!òG ~•z Îyey˛õ Ï̂Ì

x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c OA + AO = 60 km + 60 km = 120

km– ~Ë˛yˆÏÓ §Ó˚î G ò)Ó˚c ÈüüüÈ ~•z ò%!ê˛ ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢ˆÏÜ˛ Ó›Ó˚

§y!Ó≈Ü˛ à!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ ≤Ãò_ §ÙˆÏÎ˚ Ó›Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

xÓfiÌy Ï̂lÓ̊ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ x!hs˝Ù xÓfiÌyl !lô≈yÓ̊ Ï̂î ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊–

Ó›!ê˛Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ˆÙyê˛ ˛õˆÏÌÓ˚ ˜òâ≈ƒ •Ï° OA + AC

xÌ≈yÍ 60 km + 35 km = 95 km– ~!ê˛•z •° Ó›Ó˚

x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c– ò)Ó̊c Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ xyÙy Ï̂òÓ̊ ¢%ô%Ùye §yÇáƒ

Ùyl !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó̊ Ï̂°•z ã˛ Ï̂°ñ à!ï˛Ó̊ !òÜ‰̨ !l Ï̂ò≈̂ Ï¢Ó̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl •Î̊ ly–

~Ùl Ü˛ï˛à%ˆÏ°y  Ó˚y!¢ xyˆÏSÈ ÎyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ¢%ô%Ùye §yÇáƒ ÙyˆÏlÓ˚

myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ §yÇáƒ Ùyl!ê˛•z

åNumerical valueä •° ï˛yÓ˚ Ùyl åMagnitudeä– ~

í z̨òy•Ó̊î ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆï˛yÙÓ̊y !Ü˛ Ó›Ó̊ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌyl ÚOÛ ˆÌ Ï̂Ü˛

x!hs˝Ù xÓfiÌyl ÈC È~Ó˚ ò)Ó˚c !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y⁄ Ó›Ó˚

xÓfiÌy Ï̂lÓ̊ ~•z ÓƒÓôyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù O ˆÌ Ï̂Ü˛ A • Ï̂Î̊ C ˛õÎ≈hs˝

Ó›!ê˛Ó˚ §Ó˚î åDisplacementäÈüÈ~Ó˚ §yÇáƒ Ùyl ˛õy Ï̂Ó– Ó›Ó˚

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ x!hs˝Ù xÓfiÌy Ï̂lÓ̊ «%̨oï˛Ù ò)Ó̊c Ï̂Ü˛ ˙

Ó›Ó˚ §Ó˚î Ó Ï̂°–

~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùyl G Ó› Ü˛ï≈,˛Ü˛ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c

§Ùyl •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛⁄ 8.1 !ã˛ˆÏe ˆòGÎ˚y í˛zòy•Ó˚î!ê˛ !ÓˆÏÓã˛ly

Ü˛Ó˚y ÎyÜ˛– O ˆÌ Ï̂Ü˛ A ˛õÎ≈hs˝ Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂eñ x!ï˛Ü ̨ yhs˝

ò)Ó˚c 60 km ~ÓÇ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ ÙylG 60 km– O ˆÌ Ï̂Ü˛ A ˆï˛

!à Ï̂Î˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ B ˆï˛ !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy§y ˛õÎ≈hs˝ Ó›!ê˛Ó˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c

= 60km + 25 km= 85 kmñ  Î!òG Ó›Ó˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùyl

Ü˛yç  8.3

É ~Ü˛!ê˛ !Ùê˛yÓ˚ ˆflÒ° G ~Ü˛!ê˛ ò!í ¸̨ lyG–

É ~Ü˛!ê˛ ÓyˆÏflÒê˛Ó° ˆÜ˛yˆÏê≈˛Ó˚ ~Ü˛ ˆÜ˛yî ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚%

Ü˛ Ï̂Ó̊ ôyÓ̊ ÓÓ̊yÓÓ̊ !Ó˛õÓ̊#ï˛ ˆÜ˛yî ˛õÎ≈hs˝ ˆ•Ñ̂ Ïê˛ ÎyG–

É ˆï˛yÙyÓ˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c G §Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ùyl ˛õ!Ó˚Ùy˛õ

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

É ~ˆÏ«˛ˆÏe ò%!ê˛ Ó˚y!¢Ó˚ ÙyˆÏl ï%˛!Ù Ü˛# ˛õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛

Ü˛Ó˚̂ Ï°⁄

Ü˛yç  8.4

É ÎylÓy• Ï̂l x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c ˆòáyÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ Îsf

Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚Ü˛Ù ÎsfˆÏÜ˛ GˆÏí˛y!Ùê˛yÓ˚ ÓˆÏ°–

~Ü˛!ê˛ ày!í˛ ¸ xyàÓ˚ï˛°y ˆÌˆÏÜ˛ §yÓ  %Ù ˆà°–

G Ï̂í˛y!Ùê˛yÓ̊ Î Ï̂sfÓ̊ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˛õyë˛ G x!hs˝Ù ˛õy Ï̂ë˛Ó̊

˛õyÌ≈Ü˛ƒ 134 km–

É Ë˛yÓ̊ Ï̂ï˛Ó̊ ˛õÌÙyl!ã˛e åRoad Mapä ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊

xyàÓ˚ï˛°y G §yÓ %ˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ §Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

!ã˛e 8.1 ı §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ ˛õ Ï̂Ì ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÓfiÌyl–



!ÓK˛yl100

( a )

( b )

!ã˛e ı 8.2

                    §yÓ˚!î ı 8.1

    §ÙÎ˚ A Ó› myÓ˚y B Ó› myÓ˚y
!Ùê˛yÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ !Ùê˛yÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛

x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c (m) x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c (m)

9:30 am 10 12

9:45 am 20 19

10:00 am 30 23

10:15 am 40 35

10:30 am 50 37

10:45 am 60 41

11:00 am 70 44

8.2 à!ï˛Ó˚ •yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùy˛õ (Measuring the Rate

of Motion)

≤Ã Ÿ¿yÓ!° ı
 1. ~Ü˛!ê˛ Ó› ~Ü˛!ê˛ ò)Ó̊c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó̊°– ~Ó̊ §Ó̊î

¢)lƒ •ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚ !Ü˛⁄ Î!ò §!ï˛ƒ •Î˚ ï˛ˆÏÓ ~Ü˛!ê˛

í z̨òy•Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2. ~Ü˛çl Ü,̨ £ÏÜ˛ 40 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ §ÙˆÏÎ˚ 10 !Ùê˛yÓ˚

Óy•%!Ó!¢T˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ Ùy Ï̂ë˛Ó˚ §#Ùyly ÓÓ˚yÓÓ˚ â%̂ ÏÓ˚

~°–  2 !Ù!lê˛ 20 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

xÓfiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü,̨ £Ï̂ ÏÜ˛Ó̊ §Ó̊ Ï̂îÓ̊ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

3. l# Ï̂Ïã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §ï˛ƒ ⁄

åÜ˛ä §Ó˚î ¢)lƒ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–

åáä §Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ùyl Ó› Ü˛ï,≈̨ Ü˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c

x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢–

8.1.2 §%£ÏÙ à!ï˛ ~ÓÇ x§Ù à!ï˛ åUniform

motion and Non-uniform motionä
ô Ï̂Ó̊ lyGñ ~Ü˛!ê˛ Ó› §Ó̊° Ï̂Ó̊áy ÓÓ̊yÓÓ̊ ã˛° Ï̂SÈ– ô Ï̂Ó̊yñ

Ó›!ê˛ ≤ÃÌÙ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 5m x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛≈# ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛

xyÓ˚G 5m ñ ï,̨ ï˛#Î˚ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛ 5m ~ÓÇ ã˛ï%̨ Ì≈ ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ 5m

ÎyÎ˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ó›!ê˛ ≤Ã!ï˛ ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛˛ 5m ˛õÌ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎ Ï̂•ï%̨  Ó›!ê˛ §Ùyl §Ùyl §Ù Ï̂Î̊Ó̊ ÓƒÓôy Ï̂l §Ùyl §Ùyl ò)Ó̊c

x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•z Ó›!ê˛ §%£ÏÙ à!ï˛ˆÏï˛ à!ï˛¢#° Ó°y ÎyÎ˚–

~ˆÏ«˛ˆÏe §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓôyl «%˛o •ˆÏï˛ •ˆÏÓ– xyÙyˆÏòÓ˚ ˜òl!®l

ç#ÓˆÏl xyÙÓ˚y ~Ùl §Ó à!ï˛Ó˚ §¡ø%á#l ••z ˆÎáyˆÏl §Ùyl

§Ùyl §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓôyˆÏl Ó› x§Ù ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ  !Ë˛í˛¸ Ó˚yhflÏyÎ˚ à!ï˛¢#° ày!í˛¸ !Ü˛ÇÓy ˛õyˆÏÜ≈˛

ç!àÇÓ˚ï˛ Óƒ!=˛Ó˚ à!ï Ę̀üÈ~à%̂ Ï°y x§Ùà!ï˛Ó˚ !Ü˛S%È !lò¢≈l–

Ü˛yç È  8.5

• ò%!ê˛ !Ë˛ß̈ Ó› A ~ÓÇ B ~Ó̊ à!ï˛ !Ó£ÏÎ̊Ü˛ ï˛Ìƒ §yÓ̊!î

8.1ÈüÈ~ ˆòGÎ˚y •°–

• ï˛Ìƒà%ˆÏ°y Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáy ~ÓÇ

Ó›à%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛ §%£ÏÙñ ly x§Ù ÓˆÏ°y–

à!ï˛Ó˚ §#Ùy

Ó Ï̂°Ó˚ à!ï˛ åkm/hä
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8.2 lÇ !ã˛ˆÏe ˆòGÎ˚y xÓfiÌyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

8.2(a) lÇ !ã˛ Ï̂e Ó Ï̂°Ó˚ à!ï˛ Î!ò 143 kmh–1  •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ~Ó˚

myÓ˚y Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄ 8.2 (b) lÇ !ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•zl Ï̂Óyí≈̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù

Ü˛# Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚SÈ⁄

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ò)Ó̊c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß̈ Ó› !Ó!Ë˛ß̈ §ÙÎ̊

ˆlÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ü˛S%È Ó› o%ï˛àyÙ# ~ÓÇ !Ü˛S%È Ó› ô#Ó˚

à!ï˛§¡õß¨– Ó›§Ù)̂ Ï•Ó˚ à!ï˛Ó˚ •yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– xyÓyÓ˚

!Ó!Ë˛ß¨ Ó› ~Ü˛•z •yˆÏÓ˚ ã˛°ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ó›Ó˚ à!ï˛Ó˚ •yÓ˚

˛õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õyÎ˚ •° ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ Ó› myÓ˚y x!ï˛Ü ̨ yhs˝

ò)Ó˚c !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y– ~•z Ó˚y!¢!ê˛ o%!ï˛ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– o%!ï˛Ó˚

xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ ~Ü˛Ü˛ Óy SI ~Ü˛Ü˛ •° !Ùê˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛–

~ˆÏÜ˛ ms–1 Óy m/s myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– o%!ï˛Ó˚ xlƒylƒ

~Ü˛Ü˛à%ˆÏ°y •° ˆ§!rê˛!Ùê˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ ˆ§ˆÏÜ˛u˛ åcms–1ä ~ÓÇ

!Ü˛ Ï̂°y!Ùê˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ â ˝̂ê˛y åkmh–1ä– ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ o%!ï˛ ˆÓyV˛y Ï̂ï˛

xyÙy Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ¢%ô%Ùye ~Ó˚ Ùyl !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚– ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚

o%!ï˛ ô %ÓÜ˛ •ˆÏï˛ •ˆÏÓ ~Ùl ˆÜ˛yˆÏly Ü˛Ìy ˆl•z– x!ôÜ˛yÇ¢

ˆ«˛ Ï̂e•z Ó›§Ù)• x§ÙÈ à!ï˛ Ï̂ï˛ à!ï˛¢#° •Î˚– Ü˛y Ï̂ç•zñ xyÙÓ˚y

Ó›§Ù)̂ Ï•Ó̊ à!ï˛Ó̊ •yÓ̊ Ï̂Ü˛ G Ï̂òÓ̊ àí˛̧o%!ï˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ Óî≈ly Ü˛Ó̊Ó–

Ó› Ü˛ï,≈̨ Ü˛ ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c Ï̂Ü˛ ˆÙyê˛ §ÙÎ˚ !ò Ï̂Î˚ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚

Ó›Ó˚ àí ¸̨ o%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

xÌ≈yÍñ àí ¸̨o%!ï˛ =

Î!ò ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› t §Ù Ï̂Î̊ s ò)Ó̊c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛ Ï̂Ó ~Ó̊ o%!ï˛ñ

v = (8.1)

~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó̊î !ò Ï̂Î̊ !Ó£ÏÎ̊!ê˛ Ó%̂ ÏV˛ ˆlGÎ̊y ÎyÜ˛– ~Ü˛!ê˛ ày!í˛̧
2 â^˝ê˛yÎ˚ 100 !Ü˛!Ù ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ àí˛¸o%!ï˛ 50

kmh–1– ày!í˛̧!ê˛ ˛õ%̂ ÏÓ̊y §ÙÎ̊ ô Ï̂Ó̊ 50 kmh–1 •y Ï̂Ó̊ lyG ã˛° Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó̊– Ü˛álG ~!ê˛ ~Ó̊ ˆã˛ Ï̂Î̊ ˆÓ!¢ ~ÓÇ Ü˛álG ~Ó̊ ˆã˛ Ï̂Î̊ Ü˛Ù
o%!ï˛ Ï̂ï˛ ã˛° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
í z̨òy•Ó˚î 8.1

~Ü˛!ê˛ Ó› ≤ÃÌˆÏÙ 16m ˛õÌ 4 sÈüÈ~ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï≈˛# 16m

˛õÌ 2 sÈüÈ~ ÎyÎ˚– Ó›!ê˛Ó˚ àí ¸̨o%!ï˛ Ü˛ï˛⁄
§Ùyôyl ı

Ó›!ê˛ myÓ˚y ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c = 16 m + 16 m

= 32 m

ˆÙyê˛ §ÙÎ˚ = 4 s + 2 s = 6 s

àí ¸̨o%!ï˛ =

=           = 5.33 m s–1

˛xï˛~Óñ Ó›!ê˛Ó˚ àí ¸̨ o%!ï˛  5.33 m s–1.

8.2.1 x!Ë˛Ù%á §• o%!ï˛ (Speed with Direction)

Ó›Ó˚ à!ï˛Ó˚ •yÓ˚ Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ ˆÓyV˛y ÎyˆÏÓ Î!ò o%!ï˛Ó˚ §ˆÏAà
xyÙÓ̊y à!ï˛Ó̊ x!Ë˛Ù%áG !l Ï̂ò≈¢ Ü˛!Ó̊– ˆÎ Ó̊y!¢Ó̊ myÓ̊y o%!ï˛ ~ÓÇ
ï˛yÓ̊ x!Ë˛Ù%á í z̨Ë˛Î̊ Ï̂Ü˛•z !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó̊y •Î̊ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÓà åvelocityä
Ó Ï̂°– ˆÓà •° !l!ò≈T˛ x!Ë˛Ù%̂ Ïá à!ï˛¢#° Ó›Ó˚ o%!ï˛– ˆÜ˛y Ï̂ly
Ó›Ó˚ ˆÓà §%£ÏÙ åuniformä Óy ˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#° åvarianceä
• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– Ó›Ó˚ o%!ï˛Ó˚ Ùylñ x!Ë˛Ù%á Óy í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l
Ü˛ˆÏÓ˚ Ó›!ê˛Ó˚ ˆÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ˆÜ˛yˆÏly Ó› Îál
˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#° o%!ï˛ˆÏï˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° •Î˚ ï˛ál
xyÙÓ̊y à!ï˛Ó̊ •y Ï̂Ó̊Ó̊ ˛õ!Ó̊Ùyî àí˛̧ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
˛õy!Ó˚– xyÙÓ˚y ˆÎË˛yˆÏÓ àí˛¸o%!ï˛ !•ˆÏ§Ó Ü˛!Ó˚ !ë˛Ü˛ ~Ü˛•zË˛yˆÏÓ
àí ¸̨̂ ÏÓà !lî≈Î˚ Ü˛!Ó˚–

Î!ò Ó›Ó˚ ˆÓà §Ù•y Ï̂Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó !l!ò≈T˛ §Ù Ï̂Î˚
≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G x!hs˝Ù ˆÓ Ï̂àÓ̊ §Ùyhs˝Ó̊#Î̊ ÙôƒÜ˛ !lî≈Î̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ àí˛̧ Ï̂Óà
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

xÌ≈yÍñ àí ¸̨̂ ÏÓà =

ày!î!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓñ v
av

  = (8.2)

ˆÎáyˆÏl v
av

 •° àí˛¸ˆÏÓàñ u ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà ~ÓÇ v Ó›Ó˚
x!hs˝Ù Ï̂Óà–
o%!ï˛ G ˆÓ Ï̂àÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ~Ü˛•z xÌ≈yÍ ms–1 Óy m/sÉ

Ü˛yç È  8.6

• ˆï˛yÙyÓ̊ Óy!í˛̧ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆï˛yÙyÓ̊ Óy§fiê˛˛õ Óy !Óòƒy° Ï̂Î̊
ˆ•ÑˆÏê˛ ˆÎˆÏï˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yˆÏà ˆÙˆÏ˛õ ˆòˆÏáy– Î!ò
ˆï˛yÙyÓ˚ •Ñyê˛yÓ˚ àí˛¸o%!ï˛ 4 kmh–1 •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ
ˆï˛yÙyÓ̊ Óy!í˛̧ ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy§fiê˛˛õ Óy !Óòƒy° Ï̂Î̊Ó̊ ò)Ó̊c
!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c
ˆÙyê˛ §ÙÎ˚

ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c
ˆÙyê˛ §ÙÎ˚

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà + x!hs˝Ù ˆÓà
2

u+v

2

s

t

32 m

6 s
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= 13.9 m s–1

ày!í˛¸Ó˚ àí˛¸ o%!ï˛  50 km h–1 Óy 13.9 m s–1.

í˛zòy•Ó˚î 8.3 |£Ïy 90m ò#â≈ ç°y¢ˆÏÎ˚ §Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏê˛– ˆ§ 1
!Ù!l Ï̂ê˛ ~Ü˛≤Ãyhs˝ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ≤Ãy Ï̂hs˝ §Ñyï˛yÓ˚ ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ
~Ü˛•z §Ó̊° Ï̃Ó̊!áÜ˛ ̨õ Ï̂Ì !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§– ~ Ï̂ï˛ ̂ § ̂ Ùyê˛ 180m

˛õÌ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚– |£ÏyÓ˚ àí˛¸ o%!ï˛ ~ÓÇ àí˛¸ˆÏÓà !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı

1 !Ù!l Ï̂ê˛ |£Ïy Ü˛ï,≈̨ Ü˛ ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c 180 !Ùê˛yÓ̊–
˙ §Ù Ï̂Î˚ |£ÏyÓ˚ ˆÙyê˛ §Ó˚î = 0 !Ùê˛yÓ˚–

àí ¸̨o%!ï˛ =

=

= 3 m s-1

àí ¸̨̂ ÏÓà =

=

= 0 ms–1

|£ÏyÓ˚ àí ¸̨o%!ï˛ 3 ms-1 ~ÓÇ ï˛yÓ˚ àí ¸̨̂ ÏÓà 0 ms–1

8.3 ˆÓ Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ (Rate of Change

of Velocity)

§Ó̊° Ï̂Ó̊áy ÓÓ̊yÓÓ̊ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó̊ §%£ÏÙ à!ï˛Ó̊ ˆ«˛ Ï̂eñ §Ù Ï̂Î̊Ó̊

§yˆÏÌ ˆÓà x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly §ÙÎ˚

ÓƒÓôy Ï̂l Ó›Ó̊ ˆÓ Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨l ¢)lƒñ Î!òG x§Ù à!ï˛Ó̊ ˆ«˛ Ï̂e

§Ù Ï̂Î̊Ó̊ §y Ï̂Ì ˆÓ Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l â Ï̂ê˛– Îyey˛õ Ï̂ÌÓ̊ !Ó!Ë˛ß̈ !Ó®%̂ Ïï˛

~ÓÇ !Ó!Ë˛ß̈ Ù%•)̂ Ïï≈̨  ~Ó̊ !Ë˛ß̈ !Ë˛ß̈ Ùyl •Î̊– xï˛~Óñ ˆÎÈÈüÈ̂ Ü˛y Ï̂ly

§Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôy Ï̂l Ó›Ó˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ¢)lƒ lÎ˚– xyÙÓ˚y !Ü

~ál˛ Ó›Ó˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ˛≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚⁄

Ü˛yç È  8.7

• ˆÙâ°y!ò Ï̂l âl âl ÓL˛õyï˛ ~ÓÇ !Óò%ƒÍV˛°Ü˛ ̂ òáy
ÎyÎ̊– !Óò%ƒÍV˛°Ü˛ ̂ òáyÓ̊ ̨õÓ̊ ÓL˛õy Ï̂ï˛Ó̊ ¢∑ ̂ ï˛yÙyÓ̊
Ü˛yˆÏSÈ ̂ ˛õÑÔSÈyˆÏï˛ !Ü˛S%È«˛î §ÙÎ˚ °yˆÏà–

• ï%˛!Ù !Ü˛ Ó°ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y ˆÜ˛l ~Ó˚Ü˛Ù âˆÏê˛⁄
• !í˛!çê˛y° •yï˛â!í˛¸ Óy fiê˛˛õGÎ˚yˆÏã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ~•z

§Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
• !lÜ˛ê˛Óï≈˛# ̂ Î !Ó®%ˆÏï˛ !Óò%ƒÍV˛°ˆÏÜ˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛yÓ˚

ò)Ó˚c !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–åÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ ̂ Óà 346 ms–1ä

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. o%!ï˛ G ̂ Ó Ï̂àÓ˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒà%̂ Ï°y ̂ ° Ï̂áy–
2. Ü˛# ¢ˆÏï≈˛ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ àí˛¸ˆÏÓà G àí˛¸o%!ï˛Ó˚

Ùyl §Ùyl •Î˚⁄
3. ˆÙyê˛Ó˚ ày!í˛¸Ó˚ GˆÏí˛y!Ùê˛yÓ˚ åOdometerä ~Ó˚

§y•yˆÏÎƒ Ü˛#˛ Ùy˛õy •Î˚⁄
4. §%£ÏÙà!ï˛Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó̊ à!ï˛˛õÌ ̂ òá Ï̂ï˛

ˆÜ˛Ùl •Î˚⁄
5. ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîñ Ù•yÜ˛y¢Îyl ˆÌˆÏÜ˛

ˆ≤Ã!Ó˚ï˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ Ë) ˛ˆ Ïfiê˛¢ˆÏl åGround

Stationä ˆ˛õÑÔSÈyˆÏï˛ 5 !Ù!lê˛ §ÙÎ˚ °yˆÏà–
Ù•yÜ˛y¢Îyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë)̨ Ï̂fiê˛¢ Ï̂lÓ˚ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

§ÇˆÏÜ˛ï˛!ê˛ 3x108 ms–1 xÌ≈yÍ xyˆÏ°yÓ˚ ˆÓˆÏà
à!ï˛¢#°–

í˛zòy•Ó˚î 8.2  ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ GˆÏí˛y!Ùê˛yÓ˚ åOdometerä
ÎyeyÓ̊ ¢%Ó̊%̂ Ïï˛ ˛2000 km õyë˛ ~ÓÇ Îyey Ï̂¢ Ï̂£Ï 2400

km ˛õyë˛ ˆòáyÎ˚– Î!ò Îyey!ê˛ §¡õ)î≈ • Ï̂ï˛ 8 h §ÙÎ˚
°y Ï̂à ï˛ Ï̂Ó ày!í ¸̨Ó˚ àí ¸̨o%!ï˛ kmh–1 ~ÓÇ ms–1 ~Ü˛ Ï̂Ü˛
!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl /
ày!í ¸̨ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚cñ

s = 2400 km – 2000 km = 400 km

Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚ t = 8 h

ày!í ¸̨Ó˚ àí ¸̨ o%!ï˛ v
av

 =

= 50 km h–1

≤Ã ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c
ˆÙyê˛ §ÙÎ˚

§Ó̊î
ˆÙyê˛ §ÙÎ˚

400 km

8 h

s

t
=

km

h
= 50

1000 m

1 km

1 h

3600 s
x x

180 m

1 min

1 min

60 s
= x

180 m

1 min

0 m

60 s
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~Ó˚Ü˛Ù ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ xyÙyˆÏòÓ˚ cÓ˚î lyˆÏÙ xlƒ
~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ó̊y!¢Ó̊ xÓï˛yÓ̊îy Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ •Î̊ñ Îy Ï̂Ü˛ ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î̊
ˆÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ

xÌ≈yÍñ cÓ˚î =

Î!ò ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ ˆÓà t §ÙˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà u ˆÌˆÏÜ˛
˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î˚ x!hs˝Ù Ï̂Óà v •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó cÓ˚î

 (8.3)

~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ cÓ˚îÎ%=˛ à!ï˛ Ó Ï̂°– cÓ˚î ôlydÜ˛ ôÓ˚y
• Ï̂Ó Î!ò ~!ê˛ ˆÓ Ï̂àÓ˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ cÓ˚î }îydÜ˛
ôÓ˚y •ˆÏÓ Î!ò ~!ê˛ ˆÓˆÏàÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–
cÓ˚ˆÏîÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° ms–2 É

Î!ò ~Ü˛!ê˛ Ó› §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° •Î˚ ~ÓÇ §Ùyl
§Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôy Ï̂l §Ù˛õ!Ó˚Ùyî ˆÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ó›Ó˚
cÓ˚îˆÏÜ˛ §%£ÏÙ Ó°y •ˆÏÓ– Ù%=˛Ë˛yˆÏÓ ˛õï˛l¢#° Ó›Ó˚ à!ï˛ •°
§%£ÏÙ cÓ˚̂ Ïî à!ï˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ Î!ò ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ ˆÓà
x§Ù•yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ Ó›!ê˛ x§ÙcÓ˚ˆÏî à!ï˛¢#°–
ˆÎÙl §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° ˆÜ˛yˆÏly ày!í˛¸ §Ùyl §Ùyl
§ÙÎ˚ ÓƒÓôyˆÏl o%!ï˛Ó˚ x§Ùyl Ó,!Âô âê˛yÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ày!í˛¸!ê˛
x§ÙcÓ˚̂ Ïî à!ï˛¢#° Ó°y • Ï̂Ó–

Ü˛yç È  8.8

• ≤Ã!ï˛!òl ï%˛!Ù xˆÏlÜ˛ à!ï˛Ó˚ §¡ø%á#l •G ̂ ÎáyˆÏlñ
(a) cÓ˚î à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá !Ü ˛Î˚y¢#°–
(b) cÓ˚î à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ !Ü ˛Î˚y¢#°–
(c) cÓ˚î §%£ÏÙ–
(d) cÓ˚î x§Ù–

• í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ à!ï˛Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zòy•Ó˚î
ï%˛!Ù á%ÑˆÏç ˛õyG !Ü˛⁄

í˛zòy•Ó˚î 8.4  !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚y•%° ï˛yÓ˚ Óy•z§y•zˆÏÜ˛Ï°
ˆã˛ Į̈̂ õ 30 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛ 6 ms–1 ˆÓÏà xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚È– ï˛yÓ˚˛õÓ˚
ˆ§ ~ÙlË˛y Ï̂Ó ̂ Ó Ü˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Îl ̨õÓ˚Óï≈̨ # 5 ̂ § Ï̂Ü˛ Ï̂u˛˛
ï˛yÓ˚ ˆÓà È4 ms–1üÈ~ ˆlˆÏÙ xyˆÏ§– í˛zË˛Î˚ ˆÏ«˛ˆÏe
Óy•z§y•ẑ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ cÓ˚î !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı
≤ÃÌÙ ̂ «˛ Ï̂eñ
≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓàñ  u = 0 ;

x!hs˝Ù ˆÓàñ v = 6 m s–1 ;

§ÙÎ˚ñ  t = 30 s .

(8.3) §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ˛õy•z

u, v ~ÓÇ t ~Ó˚ ≤Ãò_ Ùyl í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚ˆÏî Ó!§ˆÏÎ˚
xyÙÓ˚y ̨ õy•zñ

= 0.2 m s–2

!mï˛#Î˚ ̂ «˛ Ï̂eÉ
˛≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓàñ u = 6 m s–1;

x!hs˝Ù ˆÓàñ v = 4 m s–1;

§ÙÎ˚ñ  t = 5 s.

~ Ï̂«˛ Ï̂eñ

= –0.4 m s–2 .

≤ÃÌÙ Ï̂«˛ Ï̂e Óy•z§y•ẑ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ cÓ˚î 0.2 m s–2 ~ÓÇ !mï˛#Î˚
ˆ«˛ Ï̂e cÓ˚î  –0.4 m s–2.

        Ÿ¿yÓ!° ı
1. Ü˛ál ï%̨ !Ù Ó° Ï̂Ó ̂ Î ~Ü˛!ê˛ Ó›  (i) §%£ÏÙ cÓ˚̂ Ïî

(ii) x§Ù cÓ˚ˆÏî xyˆÏSÈ⁄
2. ~Ü˛!ê˛ ÓyˆÏ§Ó˚ o%!ï˛ 5 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛  80 Kmh–1

ˆÌ Ï̂Ü˛ •…y§ ̂ ˛õ Ï̂Î˚ È60 kmh–1 •Î˚– Óy§!ê˛Ó˚ cÓ˚î
!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨l ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚°G Ï̂Î˚ ̂ fiê˛¢l ̂ Ì Ï̂Ü˛ Îyey
¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §%£ÏÙ cÓ˚̂ Ïî ã˛ Ï̂° 10 !Ù!l Ï̂ê˛ 40

kmh–1 o%!ï˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆê˛∆ˆÏlÓ˚ cÓ˚î !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤Ã

ˆÓ Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l
Óƒ!Î̊ï˛ §ÙÎ̊

(6 ms–1 – 0 ms–1)

30 s
a=

v – u

t
a =

v – u

t
a =

a=
(4 ms–1 – 6 ms–1)

5 s
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8.4 ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ à!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ˛y¢
(Graphical Representation of

Motion)

ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !Ó!Ë˛ß¨ âê˛lyÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ï˛Ìƒ§Ù)• §•ˆÏç
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙlñ ~Ü˛!ò Ï̂lÓ˚ !Ü ̨ Ï̂Ü˛ê˛ ˆá°yÓ˚ §¡±ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚
§ÙÎ˚ñ ˆÜ˛yˆÏly òˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛ GË˛yˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî í˛z°¡∫
ò[˛ Ï̂°á!ã˛ Ï̂eÓ̊ åvertical bar graphsä §y•y Ï̂Îƒ ˆòáy Ï̂ly •Î̊–
ˆï˛yÙÓ˚y ˆòˆÏáSÈ à!îˆÏï˛ ò%•z ã˛°!Ó!¢T˛ ˜Ó˚!áÜ˛ §Ù#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚
§Ùyôy Ï̂l §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ˆ°á!ã˛e åstraight line graphä ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚–

Ó›Ó̊ à!ï˛Ó̊ Óî≈lyÎ̊ xyÙÓ̊y ˆÓ̊áy ˆ°á!ã˛e ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
˛õy!Ó˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÓ˚áy ˆ°á!ã˛eà%ˆÏ°y ò)Ó˚c Óy ˆÓˆÏàÓ˚ ÙˆÏï˛y˛
~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢Ó˚ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢ñ ˆÎÙl
§Ù Ï̂Î˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ï˛y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

8.4.1 ò)Ó ˚cÈü È§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e  (Distance–time

graphs)

~Ü˛!ê˛ §%!ÓôyçlÜ˛ ˆflÒˆÏ° ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà
xÓfiÌyˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˆ°á!ã˛ˆÏe §ÙÎ˚ˆÏÜ˛ X ÈüÈx«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚  ~ÓÇ
ò)Ó̊c Ï̂Ü˛ YÈüÈx«˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ ˆlGÎ̊y •Î̊– Ó›Ó̊ §Ù Ï̂Óàñ x§Ù Ï̂Óàñ

!ã˛e 8.3 ı §%£ÏÙ o%!ï˛ˆÏï˛ à!ï˛¢#° Ó›Ó˚ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e–

!fiÌÓ˚  xÓfiÌy •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xyÙÓ˚y çy!lñ ~Ü˛!ê˛ Ó› §Ùyl §Ùyl §Ù Ï̂Î˚Ó˚ xÓÜ˛y Ï̂¢
§Ùyl §Ùyl ò)Ó˚c  x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚ˆÏ° Ó›!ê˛ §%£ÏÙ o%!ï˛ˆÏï˛
à!ï˛¢#°– ~ˆÏï˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ñ Ó›Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c §ÙˆÏÎ˚Ó˚
§ˆÏAà §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛– ï˛y•z §%£ÏÙ o%!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ ˆ°á!ã˛e 8.3 !ã˛ Ï̂eÓ˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° Ï̂Ó˚áy
• Ï̂Ó– ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ OB xÇ¢ ˆÓyV˛yÎ˚ ˆÎ ò)Ó˚c §%£ÏÙ•y Ï̂Ó˚ Ó,!Âô
˛õyÎ˚– ÙˆÏl Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓñ ï%˛!Ù Î!ò Y x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚
˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ §Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùyl lyGñ ï˛ˆÏÓ §%£ÏÙ o%!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ §%£ÏÙ
ˆÓà ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚y–

xyÙÓ˚y ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ o%!ï˛ ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–  ~çlƒ 8.3 lÇ !ã˛ˆÏeÓ˚
ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ ~Ü˛!ê˛ «%˛o  xÇ¢ AB lyG– A !Ó®%
ˆÌ Ï̂Ü˛ XÈüÈx Ï̂«˛Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚áy xÑy Ï̂Ü˛y˛ ~ÓÇ B !Ó®%
ˆÌˆÏÜ˛ Y ÈüÈxˆÏ«˛Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° ˆÓ˚áy xÑyˆÏÜ˛y˛– ~•z ˆÓ˚áy ò%!ê˛
˛õÓ˚flõÓ˚ C !Ó®%ˆÏï˛ !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ ABC !eË%˛ç àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆ°á!ã˛ˆÏe AC, (t

2 
– t

1
) §ÙˆÏÎ˚Ó˚ xÓÜ˛y¢ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

BC, (s
2 

– s
1
) ò)Ó˚c !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ°á!ã˛e ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y

ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z ˆÎ Ó›!ê˛ Îál A ˆÌˆÏÜ B˛ !Ó®%ˆÏï˛ ÎyÎ˚ ï˛ál
Ó›!ê˛ (t

2 
– t

1
) §Ù Ï̂Î˚ (s

2
–s

1
) ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ

Ó›Ó˚ o%!ï˛ v ˆÜ˛ !l¡¨Ó)̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

v = (8.4)

cÓ˚îÎ%=˛ à!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG xyÙÓ˚y ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e
xAÜ˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ ò%•z ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c Ï̂Ü˛ §yÓ˚!î 8.2 ˆï˛ ˆòáy Ï̂ly •°–

§yÓ˚!î 8.2 : !lÎ˚!Ùï˛ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓôyˆÏl
ày!í˛¸Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c

ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ §ÙÎ˚ !Ùê˛yÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ò)Ó˚c

0 0

2 1

4 4

6 9

8 16

10 25

12 36

ò)Ó̊
c 

(k
m

)

§ÙÎ̊ (min)

s
2
– s

1

t
2
– t

1
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~Ü˛!ê˛ ày!í˛̧Ó̊ ò)Ó̊cÈüÈ§ÙÎ̊ ˆ°á!ã˛e 8.4 lÇ !ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly
•°– °«˛ Ü˛ Ï̂Ó̊yñ xy Ï̂àÓ̊ 8.3 lÇ !ã˛ Ï̂e §%£ÏÙ à!ï˛ Ï̂ï˛ ò)Ó̊cÈüÈ§ÙÎ̊
ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ~•z ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚–
ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §Ù Ï̂Î̊Ó̊ §y Ï̂Ì ày!í˛̧Ó̊ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊ x§Ù
˛õ!Ó˚Óï≈˛l !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ 8.4 lÇ !ã˛ˆÏeÓ˚ ˆ°á!ã˛e
x§Ùo%!ï˛Ó˚ à!ï˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

8.4.2 ˆÓàÈü È§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e åVelocity-Time

Graphä
§Ó˚° Ï̂Ó˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ § Ï̂Aà

ˆÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊– ~•z ˆ°á!ã˛ Ï̂eñ §ÙÎ̊˛ XÈüÈx«˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ ~ÓÇ ˆÓà ÈYüÈ x«˛

!ã˛e 8.4 ı x§Ùo%!ï˛ Ï̂ï˛ à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ ày!í ¸̨Ó˚ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e–

!ã˛e 8.5 ı ~Ü˛!ê˛ §%£ÏÙ à!ï˛§¡õß̈ ày!í˛̧Ó̊ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ̊ ˆ°á!ã˛e–

ÓÓ˚yÓÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– Î!ò Ó› §%£ÏÙ ˆÓˆÏà à!ï˛¢#° •Î˚
ï˛ˆÏÓ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §ÙÎ˚ x«˛ ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚c §ÙˆÏÎ˚Ó˚
§yˆÏÌ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÓ ly– ~ê˛y ÈXüÈxˆÏ«˛Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° ~Ü˛!ê˛
§Ó˚°ˆÏÓ˚áy •ˆÏÓ– 8.5 lÇ !ã˛e!ê˛ 40 kmh–1 §%£ÏÙ ˆÓˆÏà
à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ ày!í ¸̨Ó˚ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

xyÙÓ˚y çy!l §%£ÏÙ ˆÓˆÏà à!ï˛¢#° Ó›Ó˚ ˆÓà ~ÓÇ
§ÙˆÏÎ˚Ó˚ à%îÊ˛° Ó›Ó˚ §Ó˚î ˆÓyV˛yÎ˚ñ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ˆÏeñ
ˆ°á!ã˛e ~ÓÇ §ÙÎ˚ÈüÈxˆÏ«˛Ó˚ myÓ˚y xyÓÂô ˆ«˛ˆÏeÓ˚ ˆ«˛eÊ˛°
§Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÓyV˛yÎ˚–

8.5 lÇ !ã˛ˆÏe t
1 

~ÓÇ t
2 

§ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ ày!í˛¸
Ü˛ï,≈̨ Ü˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c çyl Ï̂ï˛ t

1 
~ÓÇ t

2 
 §Ù Ï̂Î˚Ó˚ xyl%£Ïy!AàÜ˛

!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ §ÙÎ˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ °¡∫ ê˛yˆÏly– AC Óy BD

í˛zFã˛ï˛y  40 kmh–1  ˆÓàˆÏÜ˛  ≤ÃÜ˛y¢  Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ AB myÓ˚y
(t

2 
– t

1
) §ÙÎ˚ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇñ (t
2 

– t
1
) §ÙˆÏÎ˚ ày!í˛¸ Ü˛ï,≈˛Ü˛ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c s

• Ï̂°
s = AC × CD

= [(40 km h–1) × (t
2 
– t

1
) h]

= 40 (t
2
– t

1
) km

= ABCD xyÎ˚ï˛ˆÏ«˛ˆÏeÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° å8.5 !ã˛ˆÏe
xÇ¢y!AÜ˛ï˛ xM˛°ä

xyÙÓ˚y ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚ §%£ÏÙ cÓ˚î
§¡õˆÏÜ≈˛G çylˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– ôˆÏÓ˚yñ ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ •z!Ol ˛õÓ˚#«˛y
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ §Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ ˛õˆÏÌ ã˛y°yˆÏly •Ï°– ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚yñ
í»˛y•zË˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ˛õSÈˆÏl ÓˆÏ§ ~Ü˛çl ˆ°yÜ˛ ≤Ã!ï˛ 5 ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ ˛õÓ˚
˛õÓ̊ ày!í˛̧Ó̊ !flõ Ï̂í˛y!Ùê˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ˛õyë˛ ˆlÎ̊– 8.3 lÇ §yÓ̊!î Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß̈
Ù%•)̂ Ïï≈˛ ày!í˛¸Ó˚ ˆÓà kmh-1 ~ÓÇ ms–1 ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ˆòáy Ï̂ly •°–

ò)Ó̊
c 

(m
)

§ÙÎ˚ (s)

ˆÓ
à 

(k
m

h
–
1
)

§ÙÎ˚ (h)

 §yÓ˚!î  8.3 : !l!ò≈T˛ §ÙÎ˚ ̨õÓ˚˛õÓ˚
ày!í ¸̨Ó˚ ̂ Óà

 §ÙÎ˚ ày!í ¸̨Ó˚ ̂ Óà
  (s) (m s–1) (km h

–1

)

0 0 0

5 2.5 9

10 5.0 18

15 7.5 27

20 10.0 36

25 12.5 45

30 15.0 54
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~ˆÏ«˛ˆÏe à!ï˛¢#° ày!í˛¸Ó˚ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e 8.6 lÇ
!ã˛ˆÏe ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ
§Ùyl §Ùyl §ÙˆÏÎ˚ ˆÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §Ùyl •Î˚– ï˛y•z §Ü˛°
§%£ÏÙ cÓ˚îÎ%=˛ à!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e ~Ü˛!ê˛
§Ó˚° Ï̂Ó˚áy • Ï̂Ó–

ˆÓ
à 

(k
m

h
–
1
)

§ÙÎ˚ (s)

!ã˛e 8.6 ı §%£ÏÙ cÓ˚̂ Ïî à!ï˛¢#° ày!í ¸̨Ó˚ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e

ï%̨ !Ù ̂ ÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛e ̂ Ì Ï̂Ü˛ ày!í ¸̨Ó˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚cG ̂ ÓÓ˚

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ– ̂ ÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛ Ï̂eÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ «˛eÊ˛° ≤Ãò_ §ÙÎ˚

ÓƒÓôyˆÏl ày!í˛¸Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ å§Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùylä– Î!ò

ày!í˛̧!ê˛ §%£ÏÙ Ï̂Ó Ï̂à à!ï˛¢#° •Î̊ñ ï˛ Ï̂Ó ̂ °á!ã˛ Ï̂e å8.6 !ã˛eä ABCD

~Ó̊ ̂ «˛eÊ˛° xhs˝Ë)̨ ≈=˛ ày!í˛̧Ó̊ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Î Ï̂•ï%̨

cÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ày!í˛¸Ó˚ ˆÓˆÏàÓ˚ Ùyl ˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#° •Î˚ñ ï˛y•z ˆÓàÈüÈ

§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛ Ï̂e ABCDE ~Ó˚ xhs˝Ë)≈̨ =˛ ̂ «˛eÊ˛° ày!í ¸̨Ó˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝

ò)Ó˚c ÚsÛ ̂ Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

xÌ≈yÍñ   s  =  ABCDE ˆ«˛eÊ˛°

=  ABCD xyÎ˚ï˛ Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ ̂ «˛eÊ˛° + ADE !eË%̨ Ï̂çÓ˚

ˆ«˛eÊ˛°

= AB × BC +      (AD × DE)

x§Ù cÓ˚îÎ%=˛ à!ï˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛e ̂ ÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly

xyÜ,˛!ï˛Ó˚  •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

!ã˛e 8.7 ı   x§Ù cÓ˚îÎ%=˛ Ó›Ó˚ à!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e

8.7 (a) !ã˛ˆÏe ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ §ÙˆÏÎ˚Ó˚
§y Ï̂Ì ˆÓ Ï̂àÓ˚ •…y§ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ 8.7 (b) !ã˛ Ï̂e ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏÌ ˆÓˆÏàÓ˚ x§Ù ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ ˆ°á!ã˛eà%̂ Ï°y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ü˛yç È  8.9

• A, B, C !ï˛l!ê˛ ̂ fiê˛¢ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xyàÙlÜ˛y°
~ÓÇ ≤ÃfiÌylÜ˛y° ~ÓÇ A ˆfiê˛¢l ˆÌ Ï̂Ü˛ B ~ÓÇ C
ˆfiê˛¢ Ï̂lÓ˚ ò)Ó˚c 8.4  §yÓ˚!î Ï̂ï˛ ̂ ÏòGÎ˚y •°–

§yÓ˚!î 8.4 ı A ̂ fiê˛¢l ̂ ÌˆÏÜ˛ B ~ÓÇ C ̂ fiê˛¢ˆÏlÓ˚ ò)Ó˚c
~ÓÇ ̂ ê˛∆ˆÏlÓ˚ xyàÙlÜ˛y° ~ÓÇ ≤ÃfiÌylÜ˛y°

ˆfiê˛¢l A  ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyàÙl ≤ÃfiÌyl
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c Ü˛y° Ü˛y°

(km) (hours) (hours)

A 0 08:00 08:15

B 120 11:15 11:30

C 180 13:00 13:15

• ò%!ê˛ ˆfiê˛¢ Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ˆê ∆̨̂ ÏlÓ̊ à!ï˛ §%£ÏÙ ô Ï̂Ó̊ !l Ï̂Î̊
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ
Óƒyáƒy òyG–

§ÙÎ˚ (s)

(a)

ˆÓ
à 

(m
s–

1
)

§ÙÎ˚ (s)

(b)
ˆÓ

à 
(m

s–
1
)

1

2
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Ü˛yç È  8.10

• !Ê˛ Ï̂Ó̊yç ~ÓÇ ï˛yÓ̊ ̂ Óyl ̂ §y!lÎ̊y Óy•z§y•ẑ ÏÜ˛ Ï̂° Ü˛ Ï̂Ó̊
fl%ÒˆÏ° ÎyÎ˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ Óy!í˛¸ ̂ ÌˆÏÜ˛ ~Ü˛•z §ÙˆÏÎ˚
Ó˚Gly ̂ òÎ˚ !Ü˛v fl%Ò Ï̂° !Ó!Ë˛ß¨ §Ù Ï̂Î˚ ̂ ˛õÑÔSÈyÎ˚– Î!òG
ï˛yÓ˚y ~Ü˛•z ̨õÌ !ò Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– 8.5 lÇ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨
§Ù Ï̂Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c ̂ òGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

§yÓ˚!î 8.5 ı !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ §Ù Ï̂Î˚ !Ê˛ Ï̂Ó˚yç ~ÓÇ ˆ§y!lÎ˚yÓ˚
Óy•z§y•ẑ ÏÜ˛ Ï̂° x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c

   §ÙÎ˚ !Ê˛ Ï̂Ó˚y Ï̂çÓ˚ ˆ§y!lÎ̊yÓ̊
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ x!ï˛Ü ̨ yhs˝

ò)Ó˚c ò)Ó˚c
(km) (km)

8:00 am 0 0

8:05 am 1.0 0.8

8:10 am 1.9 1.6

8:15 am 2.8 2.3

8:20 am 3.6 3.0

8:25 am – 3.6

• ~Ü˛•z ̂ flÒ° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ à!ï˛Ó˚ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

 Ÿ¿yÓ!° ı
1. §%£ÏÙ ~ÓÇ x§Ùà!ï˛§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚

ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄

2. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e Î!ò §ÙÎ˚

xˆÏ«˛Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó›Ó˚ à!ï˛

§¡õ Ï̂Ü≈̨  Ü˛# Ó°y ÎyÎ˚⁄

3. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚  o%!ï˛ÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e Î!ò §ÙÎ˚

xˆÏ«˛Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó›Ó˚ à!ï˛

§¡õ Ï̂Ü≈̨  Ü˛# Ó°y ÎyÎ˚⁄

4. ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ xhs˝Ë)≈˛=˛ xM˛ˆÏ°Ó˚

ˆ«˛eÊ˛° myÓ˚y ˆÜ˛yl‰ Ó˚y!¢ Ùy˛õy •Î˚⁄

!ã˛e 8.8 ı àï˛#Î̊ §Ù#Ü˛Ó̊î ≤Ã!ï˛¤˛yÓ̊ çlƒ ˆÓàÈüÈ§ÙÎ̊ ˆ°á!ã˛e–

≤Ã

8.5 ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ àï˛#Î˚ §Ù#Ü˛Ó˚î
(Equations of Motion by Graphical

Method)

Îál ~Ü˛!ê˛ Ó› §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî §Ó˚°ˆÏÓ˚áyÎ˚ à!ï˛¢#° •Î˚ ï˛ál
Ó›Ó̊ ˆÓàñ cÓ̊î ~ÓÇ !l!ò≈T˛ §Ù Ï̂Î̊Ó̊ ÓƒÓôy Ï̂l x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c
~Ü˛à%FSÈ §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y §Ω˛Óñ Îy Ï̂òÓ˚ àï˛#Î˚
§Ù#Ü˛Ó˚î ÓˆÏ°–

~Ó)̨̊ õ !ï˛l!ê˛ §Ù#Ü˛Ó˚î l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°–
v = u + at (8.5)

s = ut + ½ at2 (8.6)

2 a s = v2 – u2 (8.7)

ˆÎáyˆÏl u •° Ó›Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓàñ Îy t §ÙˆÏÎ˚ a §ÙcÓ˚ˆÏî
à!ï˛¢#°– v •° x!hs˝Ù ˆÓà ~ÓÇ s •° t §ÙˆÏÎ˚  Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c– 8.5 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ̂ ÓàÈüÈ§ÙÎ˚ §¡õÜ ≈̨ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ 8.6 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î xÓfiÌylÈüÈ§ÙÎ˚ §¡õÜ˛≈ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ñ 8.7

lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î xÓfiÌyl ~ÓÇ ˆÓˆÏàÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy
8.5 lÇ ~ÓÇ 8.6 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ t x˛õlÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚– ~•z §Ù#Ü˛Ó˚î !ï˛l!ê˛ ̂ °á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂ÎƒG ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

8.5.1 ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚  §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î (Equations

for velocity-Time Relation)

8.8 lÇ !ã˛ Ï̂e ̂ òáy Ï̂ly §ÙcÓ˚̂ Ïî à!ï˛¢#° ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ ̂ ÓàÈüÈ§ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e!ê˛ !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y  å8.6 lÇ  !ã˛ Ï̂eÓ˚  xl%Ó)̨̊ õñ Î!òG ~áy Ï̂l

§ÙÎ˚ (s)

ˆÓ
à 

(m
s–

1
)
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u ≠  0ä– ̂ °á!ã˛e ̂ ÌˆÏÜ˛ ï%˛!Ù ̂ òáˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓñ Ó›Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Óà
•° u åA !Ó®%̂ Ïï˛ä ~ÓÇ ~!ê˛ t §Ù Ï̂Î̊ Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂Î̊ v •Î̊ åB !Ó®%̂ Ïï˛ä–
ˆÓàñ a §%£ÏÙ •yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– 8.8  lÇ !ã˛ˆÏe B !Ó®% ˆÌˆÏÜ˛
ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ §ÙÎ˚ ~ÓÇ ˆÓà xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~ÙlË˛yˆÏÓ BC ~ÓÇ BE

°¡∫ ê˛y!l ̂ Îl ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Óà OA myÓ˚yñ x!hs˝ÙˆÏÓà BC myÓ˚y ~ÓÇ
t §ÙÎ˚ ÓƒÓôyl OC  myÓ˚y ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– BD = BC – CD, t

§Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôy Ï̂l ̂ Ó Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–
OC ~Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° AD xAÜ˛l Ü˛!Ó˚– ̂ °á!ã˛e ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y

°«˛ Ü˛!Ó˚ ˆÎñ
BC = BD + DC = BD + OA

BC = v ~ÓÇ OA = u, ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ
v = BD + u

Óyñ BD = v – u (8.8)

ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛e å8.8 lÇ !ã˛eä ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õy•zñ

Ó›Ó˚ cÓ˚îñ  a =

=

OC = t ñ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ

a = 

Óyñ BD = at  (8.9)

8.8 lÇ ~ÓÇ 8.9 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ
at = v – u

v = u + at

8.5.2 xÓfiÌylÈüÈ§ÙÏÎ̊̊ §¡õ Ï̂Ü≈̨ Ó̊ §Ù#Ü˛Ó̊î (Equation

for position-time relation)

ô!Ó˚ñ ~Ü˛!ê˛ Ó› a §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî t §ÙˆÏÎ˚ s ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚–

8.8 lÇ !ã˛ˆÏe AB ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e OABC ~Ó˚ xhsË)≈˛=˛

ˆ«˛eÊ˛° ̂ ÌˆÏÜ˛ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

xï˛~Óñ Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚cñ

s = OABC ê˛∆y!˛õ!çÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˆ«˛eÊ˛°

  = OADC xyÎ˚ï˛ˆÏ«˛ˆÏeÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° + ABD !eË%˛ˆÏçÓ˚

ˆ«˛eÊ˛°–
= OA × OC +     (AD × BD) (8.10)

OA = u, OC = AD = t ~ÓÇ BD = at ñ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ

s = ut +     (t x at )

Óy, s = ut +     at 2

8.5.3  xÓfiÌylÈüÈ̂ Óà §¡õ Ï̂Ü≈̨ Ó̊ §Ù#Ü˛Ó̊î (Equation

for position–velocity relation)

§%£ÏÙ cÓ˚̂ Ïî à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ t §ÙˆÏÎ˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c

sñ 8.8 lÇ !ã˛ Ï̂e ̂ òáy Ï̂ly ̂ ÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛ Ï̂eÓ˚ xhs˝Ë)≈̨ =˛ OABC

ê ∆̨y!˛õ!çÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ̂ «˛eÊ˛ Ï̂°Ó˚ §Ùyl–

xÌ≈yÍñ  s = OABC  ê˛∆y!˛õ!çÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˆ«˛eÊ˛°

=

OA = u, BC = v ~ÓÇ OC = tñ  ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚
xyÙÓ˚y ̨ õy•zñ

 (8.11)

ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ §¡õ!Ü≈˛ï˛ 8.6 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ

(8.12)

8.11 lÇ ~ÓÇ 8.12 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ

Óyñ     2 a s = v2 – u2

í z̨òy•Ó˚î 8.5 ~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨l !fiÌÓ˚yÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ Îyey ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ 5

!Ù!lˆÏê˛  72 Kmh-1 ˆÓˆÏà ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚– cÓ˚î §%£ÏÙ ôˆÏÓ˚

í˛z=˛ ˆÓˆÏà ˆ˛õÑÔSÈyˆÏï˛ åiä cÓ˚î ~ÓÇ åiiä ˆê˛∆l Ü˛ï,≈˛Ü˛

x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ˆÓ Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ §ÙÎ̊

BD

AD

BD

OC
=

BD

t

1

2

1

2

1

2

(OA + BC) x OC

2

(u + v)t

2
s =

(v – u)

a
t =

(v + u) x (v – u)

2a
s =
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(ii) 8.6 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ˛õy•z

s = u t +      a t 2

= 5 m s–1 x 5 s +      x  1 m s–2 x  (5 s)2

= 25 m + 12.5 m

= 37.5 m

ày!í˛¸Ó˚ cÓ˚î 1 m s
–2

 ~ÓÇ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c •° 37.5 m.

í˛zòy•Ó˚î 8.7 ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÓ Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚yÎ˚ à!ï˛Ó˚
!Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛ 6 m s-2 cÓ˚̂ ÏîÓ˚ §,!T˛ •°– Î!ò ˆÓ Ü˛
≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚yÎ˚ ày!í ¸̨ ÌyÙ Ï̂ï˛ 2 s §ÙÎ˚ ̂ lÎ˚ñ ï˛ Ï̂Ó ̇  §Ù Ï̂Î˚
ày!í ¸̨Ó˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı
xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ òGÎ˚y xy Ï̂SÈñ
a = – 6 m s–2  ; t = 2 s ~ÓÇ v = 0 m s–1.

8.5 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y çy!l
v = u + at

Óyñ 0 = u + (– 6 m s–2) × 2 s

      Óyñ u = 12 m s–1 .

8.6 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ

s = u t +     a t 2

= (12 ms–1 ) x (2 s) +      (–6 ms–2 ) (2 s)2

= 24 m – 12 m

= 12 m

xÌ≈yÍñ ˆÓ Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ày!í˛¸ ÌyÙyÓ˚ ˛õ)Ó≈ ˛õÎ≈hs˝

12m ÎyÎ˚– ï%̨ !Ù ~ál Ó%V˛ Ï̂ï˛ ̂ ˛õ Ï̂Ó˚SÈñ ̂ Ü˛l Ó˚yhflÏyÎ˚ ̨ày!í ¸̨

ã˛y°yˆÏlyÓ˚ §ÙÎ˚ ã˛y°Ü˛ˆÏÜ˛ ày!í˛¸à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ü˛S%È ò)Ó˚c

ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ çlƒ §ï˛Ü≈˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. ~Ü˛!ê˛  Óy§  !fiÌÓ˚  xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Îyey ¢%Ó˚%

Ü˛ˆÏÓ˚  0.1 m s-2  §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî 2 !Ù!lê˛ ã˛ˆÏ°–

Óy§!ê˛Ó̊ åaä o%!ï˛ ~ÓÇ åbä x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c !lî≈Î̊

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı
ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈñ
u = 0 ; v = 72 kmh–1 = 20 ms-1 ~ÓÇ
t = 5 minutes = 300 s.

(i) 8.5 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y çy!l ˆÎñ

(ii) 8.7 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y çy!l ˆÎñ
2 as = v2 – u2 = v2 – 0

xÌ≈yÍñ

= 3000 m  = 3 km

ˆê˛∆ˆÏlÓ˚ cÓ˚î •°       ms– 2 ~ÓÇ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c •° 3

km.

í˛zòy•Ó˚î 8.6     ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸ 5 s §ÙˆÏÎ˚ §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî
18 kmh

–1

  ˆÌˆÏÜ˛ 36 kmh
–1

 ˆÓˆÏà ˆ˛õÑÔˆÏSÈ– í˛z=˛
§Ù Ï̂Î̊ ày!í˛̧Ó̊ åiä cÓ̊î ~ÓÇ åiiä x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c !lî≈Î̊
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı

xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ òGÎ˚y xy Ï̂SÈñ
u = 18 km h–1  = 5 ms–1

v = 36 km h–1  = 10 ms–1  ~ÓÇ
t = 5 s .

(i)  8.5 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ˛õy•z

=

= 1 ms–2

≤Ã

(v – u)

t
a =

20 ms–1 – 0 ms–1

300 s
=

1

15
= ms–2

(20 ms–1)2

2x (1/15) ms–2
=

v2

2a
s =

1

15

v – u

t
a =

10 ms–1 – 5 ms–1

5 s

1

2
1

2

1

2

1

2
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2. ~Ü˛!ê˛   ˆê ∆̨l   90 km h–1 o%!ï˛ˆÏï˛  à!ï˛¢#°–
– 0.5 ms-2 §%£ÏÙ cÓ̊î §,!T˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̂ Ó Ü˛ ≤Ã Ï̂Î̊yà
Ü˛Ó̊y •°– !fiÌÓ̊ •GÎ̊yÓ̊ xy Ï̂à  ̨õÎ≈hs˝ ̂ ê ∆̨l Ü˛ï˛ò)Ó̊
Îy Ï̂Ó ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ~Ü˛!ê˛ lï˛ï˛ Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ !ò Ï̂Î̊ l# Ï̂ã˛ ÎyGÎ̊yÓ̊ §ÙÎ̊
~Ü˛!ê˛ ê ∆̨!°Ó˚ cÓ˚î •° 2 cms-2. Îyey ¢%Ó%̊ Ü˛Ó˚yÓ˚
˛3 s õÓ˚ ~Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

4. ~Ü˛!ê˛ ôyÓÙyl ày!í˛¸ 4 ms-2§%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî
à!ï˛¢#°– Îyey ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛10 s õÓ˚ ày!í˛¸!ê˛
Ü˛ï˛ê˛y ̨ õÌ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

5. ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ˚á[˛ 5 ms-1 ˆÓˆÏà í˛z°¡∫Ë˛yˆÏÓ
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆSÈyí˛¸y •°– Î!ò l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛
˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ cÓ˚î 10 ms–2 •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˛õyÌÓ˚á[˛
Ü˛ï˛ê˛y í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ í z̨ë˛ Ï̂Ó ~ÓÇ ̇  xÓfiÌy Ï̂l ̂ ˛õÑÔSÈy Ï̂Ïï˛
Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yàˆÏÓ⁄

8.6 §%£ÏÙÓ,_#Î˚ à!ï˛ (Uniform Circular Motion)

Îál ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ ˆÓà ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚ ï˛ál xyÙÓ˚y Ó!° ˆÎ
Ó›!ê˛ cÓ̊îÎ%=˛– ˆÓ Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨l • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ Ùy Ï̂lÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊
çlƒ xÌÓy !ò Ï̂Ü˛Ó̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ çlƒ xÌÓy í z̨Ë˛ Ï̂Î̊Ó̊ çlƒ– ï%̨ !Ù
!Ü˛ ~Ó˚Ü˛Ù í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛Ìy Ë˛yÓˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y Îál ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚
ˆÓˆÏàÓ˚ ÙyˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏÓ lyñ !Ü˛v à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

åaä xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ à!ï˛˛õÌ åbä £Ïí ¸̨Ë%̨ çyÜ˛yÓ˚ à!ï˛˛õÌ

ådä Ó,_yÜ˛yÓ˚ à!ï˛˛õÌåcä xT˛Ë%̨ çyÜ˛yÓ˚ à!ï˛˛õÌ

ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y ˆÜ˛yˆÏly Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛

!ÓˆÏÓã˛ly Ü˛!Ó˚– 8.9 (a) lÇ !ã˛ˆ Ïe ~Ü˛çl Ü ˛#í˛ ¸y!ÓˆÏòÓ˚

xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ à!ï˛˛õÌ ABCD ˆòáyˆÏly •°– xyÙÓ˚y ôˆÏÓ˚ !l•z

ˆÎñ Ü   ˛ #í˛ ¸ y !Óò à!ï˛˛õˆ ÏÌÓ˚ AB, BC, CD ~ÓÇ DA

§Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ xÇ Ï̂¢ §%£ÏÙ o%!ï˛ Ï̂ï˛ ˆòÔí ¸̨yÎ˚– à!ï˛˛õ Ï̂Ì !l Ï̂ç Ï̂Ü˛

ÓçyÎ̊ Ó̊yáyÓ̊ çlƒ ˆ§ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˝!Ó®%̂ Ïï˛ á%Ó ï˛yí˛̧yï˛y!í˛̧ ï˛yÓ̊ o%!ï˛

˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛ÓyÓ˚ xyÓ!ï≈̨ ï˛ • Ï̂ï˛ Ü ̨ #í ¸̨y!Óò Ü˛ï˛ÓyÓ˚ ï˛yÓ˚

à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄ flõT˛ï˛•zñ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚

à!ï˛˛õ Ï̂Ì ~Ü˛ÓyÓ̊ â%̂ ÏÓ̊ xy§ Ï̂ï˛ ˆ§ ã˛yÓ̊ÓyÓ̊ ï˛yÓ̊ à!ï˛Ó̊ x!Ë˛Ù%á

˛õyŒê˛yÎ˚–

~ál 8.9 (b) lÇ !ã˛ Ï̂eÓ̊ Ù Ï̂ï˛y ô!Ó̊ Ü ̨ #í˛̧y!Óò xyÎ̊ï˛yÜ˛yÓ̊

à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ £Ïí˛¸Ë%˛çyÜ˛yÓ˚ ABCDEF õˆÏÌ ˆòÔí˛¸yÎ˚–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü ̨ #í ¸̨y!Óò £Ïí ¸̨Ë%̨ çyÜ˛yÓ˚ à!ï˛˛õ Ï̂Ì ~Ü˛ÓyÓ˚ â%̂ ÏÓ˚ xy§ Ï̂ï˛

SÈÎ̊ÓyÓ̊ x!Ë˛Ù%á ˛õyŒê˛yÎ̊– 8.9 (c) !ã˛ Ï̂eÓ̊ Ù Ï̂ï˛y £Ïí˛̧Ë%̨ç ly • Ï̂Î̊

à!ï˛˛õÌ ABCDEFGHÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏï˛y §%£ÏÙ xT˛Ë%˛ç •ˆÏ° Ü˛#

•ˆÏÓ⁄ à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ Óy•%§Çáƒy Óyí˛¸yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ˆòáy ÎyÎ˚

Ü ˛#í˛¸y!ÓˆÏòÓ˚G ˆÓ!¢ §ÇáƒÜ˛ ÓyÓ˚ !òÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

Óy•%§Çáƒy x§#Ù • Ï̂° à!ï˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄ ~Ó˚Ü˛Ù

Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ï%˛!Ù ˆòáˆÏÓ ˆÎñ à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ Ó,ˆÏ_Ó˚ ÙˆÏï˛y

•ˆÏFSÈ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy•%Ó˚ ˜òâ≈ƒ •…y§ ˆ˛õˆÏÎ˚ !Ó®%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛

•ˆÏFSÈ– Î!ò ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ Ü ˛#í˛¸y!Óò !fiÌÓ˚ÙyˆÏlÓ˚ ˆÓˆÏà

à!ï˛¢#° •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ü ̨ #í ¸̨y!Ó Ï̂òÓ˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ~Ü˛Ùye

à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ çlƒ– §%ï˛Ó˚yÇ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ

Ü ̨ #í ¸̨y!Ó Ï̂òÓ˚ à!ï˛ ~Ü˛!ê˛ cÓ˚îÎ%=˛ à!ï˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î–

xyÙÓ˚y çy!lñ r Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ó,ˆÏ_Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô 2πrñ Î!ò

Ü ̨ #í˛̧y!Ó Ï̂òÓ̊ r Óƒy§y Ï̂ô≈Ó̊ Ó,_˛õ Ï̂Ì ~Ü˛ÓyÓ̊ â%̂ ÏÓ̊ xy§ Ï̂ï˛ t ˆ§ Ï̂Ü˛u˛

§ÙÎ˚ ˆlÎ˚ ï˛ Ï̂Óñ

o%!ï˛ñ  (8.13)

Îál ~Ü˛!ê˛ Ó› §%£ÏÙ o%!ï˛ˆÏï˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ à!ï˛¢#°

•Î˚ñ ï˛ál ~Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ §ÙÓ,_#Î˚ à!ï˛ Ó Ï̂°–
!ã˛e 8.9 ı  !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ó,_˛õ Ï̂Ì Ü ̨ #í ¸̨y!Ó Ï̂òÓ˚ à!ï˛˛õÌ˛–

2πr

t
v =
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ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°
• à!ï˛ •° xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ló ~!ê˛ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚y ò)Ó˚c Óy §Ó˚î myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

• !fiÌÓ˚ Óy ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#° ˆÓˆÏàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó›Ó˚ à!ï˛ §%£ÏÙ Óy x§Ù •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

• ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ o%!ï˛ •° ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c ~ÓÇ ˆÓà •° ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §Ó˚î–

• ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ cÓ˚î •° ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l–

• Ó›Ó˚ §%£ÏÙ ~ÓÇ x§Ù à!ï˛ ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

• §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî à!ï˛¢#° Ó›Ó˚ à!ï˛ !l¡¨!°!áï˛ §Ù#Ü˛Ó˚îà%ˆÏ°yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈ

v = u + at

s = ut + ½ at2

2as = v2 – u2

ˆÎáy Ï̂l u •° Ó›Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Óàñ ̂ Î!ê˛ t §ÙÏÎ˚ ôˆÏÓ˚ a §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî à!ï˛¢#° ÌyˆÏÜ˛ñ v •°
x!hs˝Ù ˆÓà ~ÓÇ s •° t §ÙˆÏÎ˚ Ó›Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c–

˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏÎ˚ ï%˛!Ù Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ °«˛

Ü˛Ó̊ Ï̂° ˆòá Ï̂Óñ Ó,_yÜ˛yÓ̊ ˛õ Ï̂ÌÓ̊ flõ¢≈Ü˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ ~!ê˛ §Ó̊° Ï̂Ó̊áyÎ̊

à!ï˛¢#° •ˆÏFSÈ– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚îñ ~Ü˛ÓyÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ˆSÈˆÏí˛¸

!ò Ï̂° G•z Ù%•)̂ Ïï≈̨  ˆÎ!ò Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° !SÈ° ˆ§!ò Ï̂Ü˛ ˆ§!ê˛ ï˛yÓ̊ à!ï˛

ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏÓ– ~ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îál ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y

Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õ Ï̂Ì à!ï˛¢#° Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ál à!ï˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ !Ó®%̂ Ïï˛

à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

ˆá°yÎ̊ ~Ü˛çl Ü ̨ #í˛̧y!Óò •ƒyÙyÓ̊ åhammerä Óy !í˛§Ü˛y§

ådiscusä ˆSÈyí˛¸yÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛yÓ˚ •yˆÏï˛ •ƒyÙyÓ˚ åhammerä Óy

!í˛§Ü˛y§ ådiscusä ˆÜ˛ ôˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ !lˆÏçÓ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ â)î≈ˆÏlÓ˚

Ùyôƒ Ï̂Ù ~!ê˛ Ï̂ï˛ Ó,_#Î̊à!ï˛ §M˛yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ Ü˛y Ï̂ç ˛õyÌ Ï̂Ó̊Ó̊

ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yÓ˚ ÙˆÏï˛y •ƒyÙyÓ˚ Óy !í˛§Ü˛y§!ê˛ˆÏÜ˛ !l!ò≈T˛ !òˆÏÜ˛ ˆSÈˆÏí˛¸

!òˆÏ° SÈyí˛¸yÓ˚ Ù%•)ˆÏï≈˛ ˆ§!ê˛ ˆÎ!òˆÏÜ˛ à!ï˛¢#° !SÈ°ñ ˆ§!òˆÏÜ˛•z

à!ï˛¢#° •ˆÏÓ– Ó›Ó˚ §%£ÏÙ Ó,_#Î˚ à!ï˛Ó˚ ~Ó˚Ü˛Ù xˆÏlÜ˛

í˛zòy•Ó˚î xyˆÏSÈ– ˆÎÙl ÈüÈ ãÑ˛yò ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ à!ï˛ñ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

ã˛yÓ̊!ò Ï̂Ü˛ Ó,_yÜ˛yÓ̊ Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì í z̨̨ õ@Ã̋̂ Ï•Ó̊ à!ï˛ñ Ó,_˛õ Ï̂Ì !fiÌÓ̊o%!ï˛ Ï̂ï˛

§y•ẑ ÏÜ˛° xy Ï̂Ó˚y•#Ó˚ à!ï˛ •zï˛ƒy!ò–

Ü˛yç  8.11

• ~Ü˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y §%̂ Ïï˛y !l Ï̂Î̊ ~Ó̊ ~Ü˛≤Ãy Ï̂hs˝ ~Ü˛!ê˛ ̨õyÌ Ï̂Ó̊Ó̊
ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ÓÑyˆÏôy– 8.10 lÇ !ã˛ˆÏeÓ˚ ÙˆÏï˛y §%ˆÏï˛yÓ˚ xlƒ
≤Ãyhs˝ ôˆÏÓ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ˆÏÜ˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ
§Ùo%!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ âyÓ˚yG–

• ~ál §%̂ Ïï˛y!ê˛ ̂ SÈ̂ Ïí˛̧ !ò Ï̂Î̊ ̨õyÌ Ï̂Ó̊Ó̊ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Î Ï̂ï˛
òyG–

• ï%˛!Ù !Ü˛ Ó°ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ ~!ê˛ ˆSÈˆÏí˛¸ ˆòGÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚
˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛ ̂ Ü˛yl‰ !ò Ï̂Ü˛ Îy Ï̂Ó⁄

• Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ÓyÓ˚ Ü˛yç!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ó,_˛õˆÏÌÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨
xÓfiÌyˆÏl ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏÎ˚ ˆòˆÏáyñ
ˆÎ!òˆÏÜ˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ à!ï˛¢#° •ˆÏFSÈ ï˛y Ü˛#˛
~Ü˛•zñ ly xy°yòy⁄

!ã˛e 8.10 / Ó,_˛õ Ï̂Ì !fiÌÓ˚Ùy Ï̂lÓ˚ ˆÓ Ï̂à â)î≈yÎ˚Ùyl ˛õyÌÓ˚á[˛
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• Î!ò ~Ü˛!ê˛ Ó› Ó,_yÜ˛yÓ̊ ˛õ Ï̂Ì §%£ÏÙ o%!ï˛ Ï̂ï˛ à!ï˛¢#° •Î̊ñ ï˛ Ï̂Ó ~Ó̊ à!ï˛ Ï̂Ü˛ §%£ÏÙ Ó,_#Î̊ à!ï˛
ÓˆÏ°–

xl%¢#°l#
1. 200 m ÓƒyˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó,_˛õˆÏÌ ~Ü˛ÓyÓ˚ â%ˆÏÓ˚ xy§ˆÏï˛ ~Ü˛çl Ü ˛#í˛¸y!ÓˆÏòÓ˚ 40 ˆ§ Ï̂Ü˛u˛˛ §ÙÎ˚

°yˆÏà– 2 !Ù!lê˛ 20 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛õÓ˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c ~ÓÇ §Ó˚î Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

2. ˆÎyˆÏ¢Ê˛ ç!àÇ åJoggingä Ü˛ˆÏÓ˚ 2 !Ù!lê˛ 30 ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ ~Ü˛!ê˛ 300 !Ùê˛yÓ˚  ò#â≈ ˆ§yçy Ó˚yhflÏyÓ˚
~Ü˛≤Ãyhs˝ A  ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ≤Ãyhs˝ B ̂ ï˛ ̂ ˛õÑÔ Ï̂SÈ– ̨õ Ï̂Ó˚ ÓÑyÜ˛ !l Ï̂Î˚ ~Ü˛•z ̨õ Ï̂Ì 1 !Ù!lê˛ ̨õÓ˚ 100 !Ùê˛yÓ˚
ò)ˆÏÓ˚Ó˚ C !Ó®%ˆÏï˛ !Ê˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§– (a) A ˆÌˆÏÜ˛ B ˛õÎ≈hs˝ ~ÓÇ (b) A ˆÌˆÏÜ˛ C ˛õÎ≈hs˝˛ ç!àÇ ~Ó˚
ˆ«˛ Ï̂e ̂ Îy Ï̂¢ Ï̂Ê˛Ó˚ àí ¸̨o%!ï˛ ~ÓÇ àí ¸̨̂ ÏÓà !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. xy∑%° fl%ÒˆÏ° ÎyGÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ !•ˆÏ§Ó Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòá° Îyey˛õˆÏÌ ï˛yÓ˚ Óy•ˆÏlÓ˚ àí˛¸o%!ï˛  20 km h–1

~Ü˛•z Ó˚yhflÏy ÓÓ˚yÓÓ˚ !Ê˛ˆÏÓ˚ xy§yÓ˚ §ÙÎ˚ !Ë˛í˛¸ Ü˛Ù ÌyÜ˛yÎ˚ ï˛yÓ˚ Óy•ˆÏlÓ˚ ˆÓà •Î˚ 30 km h–1–
§¡õ)î≈ ÎyeyˆÏï˛ ï˛yÓ˚ àí˛¸o%!ï˛ Ü˛ï˛⁄

4. ~Ü˛!ê˛ •…ˆÏò !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Îyey ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÙyê˛Ó˚ˆÏÓyê˛ åmotorboatä  §Ó˚°ˆÏÓ˚áy
ÓÓ˚yÓÓ˚  3.0 m s–2  §ÙcÓ˚ˆÏî 8.0 s ã˛ˆÏ°– ̇  §ÙˆÏÎ˚ ̂ Ùyê˛Ó˚ˆÏÓyê˛ åmotorboatä Ü˛ï˛ò)Ó˚ ÎyˆÏÓ⁄

5. 52 km h–1 ˆÓˆÏà à!ï˛¢#° ~Ü˛çl ày!í˛¸Ó˚ ã˛y°Ü˛ ˆÓ Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛ §%£ÏÙ
cÓ˚̂ Ïî ã˛ Ï̂° 5 ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ ˛õÓ˚ ÌyˆÏÙ– xlƒ ày!í˛¸ˆÏï˛ 3 km h–1 ˆÓˆÏà à!ï˛¢#°  ~Ü˛çl ày!í˛¸Ó˚
ã˛y°Ü˛ ô#ˆÏÓ˚ ˆÓ Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ 10 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛ ÌyˆÏÙ– ~Ü˛•z ˆ°á!ã˛ˆÏe ò%!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ ˆ«˛ˆÏe o%!ï˛
ÓlyÙ §ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆÓ Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ò%!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˆÓ!¢ ò)Ó˚
Îy Ï̂Ó⁄

6. 8.11 !ã˛ Ï̂e  A, B ~ÓÇ C Ó›Ó˚ ˝ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆ°áà%!° ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î
Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚ òyG–

!ã˛e ı 8.11

ò)Ó
˚c 

å!Ü
˛!Ù

ä

§ÙÎ˚ åâ ˝̂ê˛yä

(a) !ï˛l!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ o%ï˛àyÙ#⁄

(b) à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ ~Ü˛•z !Ó®%ˆÏï˛ ày!í˛¸ !ï˛l!ê˛ Ü˛álG ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛⁄
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!ã˛e ı 8.12

(c) Îál B, A ˆÜ˛ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ál C Ü˛ï˛ò)Ó˚ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(d) C ˆÜ˛ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ B Ü˛ï˛ò)ÏÓ˚ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚⁄

7. ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ 20 m í˛zFã˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ xy°ˆÏï˛yË˛yˆÏÓ ˆSÈˆÏí˛¸ ˆòGÎ˚y •°– Î!ò ~Ó˚ ˆÓà 10 m s-2

§%£ÏÙ •yˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ Ü˛# ˆÓˆÏà ~!ê˛ Ë)˛˛õ,¤˛ˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄ Ü˛ï˛«˛î ˛õÓ˚  Ë)˛È˛õ,¤˛ˆÏÜ˛
xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

8. ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ o%!ï˛ÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛e  8.12 lÇ !ã˛ˆÏe ̂ òáyˆÏly •°–

(a) ≤ÃÌÙ 4 ̂ §ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛ ày!í˛¸!ê˛ Ü˛ï˛ê˛y ̨ õÌ ÎyˆÏÓ⁄ ~•z §ÙˆÏÎ˚ ày!í˛¸Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c ̂ °á!ã˛ˆÏe
ˆÎ ̂ «˛eÊ˛° !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

(b) ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ ̂ Ü˛yl‰ xÇ¢ ày!í˛¸Ó˚ §%£ÏÙ à!ï˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

9. !l¡¨!°!áï˛ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §Ω˛Ó ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zòy•Ó˚î òyG ı

(a) ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ cÓ˚î §%£ÏÙ !Ü˛v ˆÓà ¢)lƒ–

(b) ~Ü˛!ê˛ Ó› cÓ˚î !lˆÏÎ˚ à!ï˛¢#° !Ü˛v o%!ï˛ §%£ÏÙ–

(c) ~Ü˛!ê˛ Ó› ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !òˆÏÜ˛ à!ï˛¢#° ~ÓÇ cÓ˚î à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚ §ˆÏAà °¡∫Ë˛yˆÏÓ
!Ü ̨ Î˚y¢#°–

10. ~Ü˛!ê˛ Ü,̨ !eÙ í z̨̨ õ@˝Ã• 42250 !Ü˛!Ù Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ Ü˛«˛˛õÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ â%Ó˚̂ ÏSÈ–
Î!ò ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ~Ó˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ â%ˆÏÓ˚ xy§ˆÏï˛ 24 â^˝ê˛y §ÙÎ˚ °yˆÏà ï˛ˆÏÓ ï˛yÓ˚ o%!ï˛ !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

o%!
ï˛

 å
m

s–
1
ä

§ÙÎ˚ åsä



(a) xyÙyˆÏòÓ˚ ôyE˛yÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá
ˆë˛°yày!í˛¸!ê˛ ã˛°ˆÏSÈ

(c) •!Ü˛Ó˚ !fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ xyâyï˛ Ó°ˆÏÜ˛ §yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~!àˆÏÎ˚ ˆòÎ˚–

(b) í»˛Î˚yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ê˛yly •°–

!ã˛e 9.1: ˆë˛°yñ ê˛yly Óy xyâyï˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó›Ó̊ àï˛#Î̊ xÓfiÌyÓ̊
˛õ!Ó̊Óï≈̨ l–

(a)

(b)

!ã˛e  9.2: (a) Ó° ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à !fl±ÇÈüÈ~Ó˚ ≤Ã§yÓ˚î–
(b) ˆày°#Î˚ Ó˚yÓyÓ˚ Ó°ˆÏÜ˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚y

Ó,_yÜ˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y–

˛õ)Ó≈Óï≈̨ # xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y §Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚
à!ï˛ ï˛yÓ˚ xÓfiÌylñ ˆÓà ~ÓÇ cÓ˚ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xyˆÏ°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ– xyÙÓ̊y ˆò Ï̂á!SÈ ~Ó̊)̨ õ à!ï˛ §%£ÏÙ Óy x§Ù • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊–
Ó›Ó̊ à!ï˛Ó̊ Ü˛yÓ̊î ~álG xyÙÓ̊y çyl Ï̂ï˛ ˛õy!Ó̊!l– ˆÜ˛l §Ù Ï̂Î̊Ó̊
§yˆÏ˛õˆÏ«˛ Ó›Ó˚ ˆÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚⁄ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ à!ï˛Ó˚•z !Ü˛
ˆÜ˛yˆÏly Ü˛yÓ˚î xyˆÏSÈ⁄ Î!ò •Ñƒy •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛
Ü˛#Ó̊)̨ õ⁄ ~•z xôƒy Ï̂Î̊ xyÙÓ̊y ~Ó̊)̨ õ ˆÜ˛Ôï%̨ •°à%!° Ï̂Ü˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó̊yÓ̊
ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚Ó–

!Óàï˛ xˆÏlÜ˛ ¢ï˛y∑# ôˆÏÓ˚ à!ï˛ G ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î §ÇÜ ˛yhs˝
§Ù§ƒy !ÓK˛yl# ~ÓÇ òy¢≈!lÜ˛àîˆÏÜ˛ !Óºyhs˝ Ü˛ˆÏÓ˚ xy§!SÈ°–
Ë)˛!ÙÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó˚yáy ˆÜ˛yˆÏly Ó°ˆÏÜ˛ §yÙylƒ xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ï˛y
§Ó≈«˛î à!ï˛¢#° Ìy Ï̂Ü˛ ly– ~•z ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%!° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ̊
!fiÌÓ̊yÓfiÌy Ó›Ó̊ ~Ü˛!ê˛ Úfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÛ– àƒy!°!°G àƒy!°!°
~ÓÇ xy•zçƒyÜ˛ !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ à!ï˛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ §¡õ)î≈ lï%̨ l ï˛ Ï̂_¥Ó˚
xÓï˛yÓ˚îyÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ à!ï˛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ~•z ôyÓ˚îy•z ≤Ãã˛!°ï˛ !SÈ°–

˜òl!®l ç#Ó Ï̂l xyÙÓ̊y ̂ ò!á ̂ Îñ ̂ Ü˛y Ï̂ly !fiÌÓ̊ Ó› Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#°
Óy à!ï˛¢#° Ó› Ï̂Ü˛ !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̂ à Ï̂° ̂ Ü˛y Ï̂ly ly ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤Ã Ï̂ã˛T˛yÓ˚
òÓ˚Ü˛yÓ˚– §yôyÓ˚î x!Ë˛K˛ï˛yÎ˚ xyÙÓ˚y ̂ ò!á ~à%̂ Ï°y ̂ ˛õ!¢Ó Ï̂°Ó˚ myÓ˚y
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ó°y ÎyÎ˚ Ó›Ó˚ àï˛#Î˚ xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛
xÓ¢ƒ•z ̂ ë˛°yñ xyâyï˛ Ü˛Ó˚y Óy ê˛ylyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚– ̂ ë˛°y ê˛yly Óy
xyây Ï̂ï˛Ó̊ !Ë˛!_ Ï̂ï˛•z Ó Ï̂°Ó̊ ôyÓ̊îy ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– ~Óy Ï̂Ó̊ ÚÓ°Û §¡õ Ï̂Ü≈̨
Ë˛yÓy ÎyÜ˛– Ó° Ü˛#˛⁄ ~!ê˛ Ó›ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ lyñ xyfl∫yòl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly
Óy xl%Ë)̨ ï˛G •Î˚ ly– Î!òG Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛yÓ xyÙÓ˚y §Ó≈òy•z ̂ òá Ï̂ï˛ Óy
xl%Ë˛Ó Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚– ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó° ≤ÃÎ%=˛ • Ï̂° Ó›Ó˚ Ü˛#
â Ï̂ê˛ ï˛yÓ˚ Óî≈lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó Ï̂°Ó˚ Óƒyáƒy ̂ òGÎ˚y ÎyÎ˚– ̂ ë˛°yñ xyâyï˛
Ü˛Ó˚y ~ÓÇ ê˛yly ÈüüüÈ ~à%̂ Ï°y •° Ó› Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° Ü˛Ó˚yÓ˚ í z̨̨ õyÎ˚ å!ã˛e
9.1ä– GÓ˚y §ã˛° •Î˚ñ ˆÜ˛l ly xyÙÓ˚y GˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà
Ü˛!Ó˚–

˛õ)̂ ÏÓ≈Ó˚ Üœ̨ y§à%!° Ï̂ï˛ ̂ ï˛yÙÓ˚y ̨õ Ï̂í ¸̨SÈ ~ÓÇ çyl ̂ Î ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚
ˆÓˆÏàÓ˚ ÙyˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âê˛yˆÏï˛ åxÌ≈yÍ Ó›Ó˚ à!ï˛ o%ï˛ï˛Ó˚ Óy
ÙrÌÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ä Óy ~Ó˚ !òÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–
xyÙÓ˚y xyÓ˚G  çy!l ˆÎñ ≤ÃÎ%=˛ Ó° Ó›Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Óy xyÜ,̨ !ï˛Ó˚
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ å!ã˛e 9.2ä

Ó° ~ÓÇ à!ï˛Ó˚ §)eyÓ!°xôƒyÎ̊ 9
FORCE AND LAWS OF MOTION



(a) (b) (c)

!ã˛e 9.4
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9.1 ≤Ã!ï˛!Ùï˛ ~ÓÇ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó°
(Balanced and Unbalanced

Forces)

9.3 !ã˛ Ï̂e xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ̂ ê˛!Ó Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ ÓœÜ˛ Ó˚yáy xy Ï̂SÈ–

ÓœÜ˛!ê˛Ó˚ ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ï˛ˆÏ° ò%!ê˛ ï˛yÓ˚ X G Y Î%=˛ xyˆÏSÈ– Î!ò X
ï˛yÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ ê˛ Ï̂l Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛!Ó˚– ï˛ Ï̂Ó ÓœÜ˛!ê˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ ã˛° Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊
Ü˛ˆÏÓ˚– xl%Ó˚)ˆÏ˛õñ Y ï˛yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ê˛yly •ˆÏ°ñ ÓœÜ˛!ê˛ ÓyÙ!òˆÏÜ˛ ã˛°ˆÏÓ–
!Ü˛v ÓœÜ˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ò%•z ̨õy¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ùyl Ó Ï̂° ê˛yly • Ï̂°ñ ÓœÜ˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly
!ò Ï̂Ü˛•z à!ï˛¢#° • Ï̂Ó ly– ~Ó)̨̊ õ Ó° Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° Ó Ï̂° ~ÓÇ
~Ó)̨̊ õ Ó° Ó›Ó˚ !fiÌÓ˚ Óy àï˛#Î˚ xÓfiÌyÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï ≈̨l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– ~ál
ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# !Ë˛ß¨ Ùy Ï̂lÓ˚ Ó° myÓ˚y ÓœÜ˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ê˛yly • Ï̂° ï˛yÓ˚ Ü˛#
xÓfiÌy •Î˚ñ ï˛y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y ÎyÜ – ~ Ï̂«˛ Ï̂e ÓœÜ˛!ê˛ Ó,•_Ó˚ Ùy Ï̂lÓ˚
Ó Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛•z à!ï˛¢#° • Ï̂Ó– xÌ≈yÍ Ó° ò%!ê˛  ≤Ã!ï˛!Ùï˛ •Î˚ ly ~ÓÇ
Ó› ˆÎ!òˆÏÜ˛ ôy!Óï˛ •Î˚ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó°G ˆ§!òˆÏÜ˛ !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–
§%ï˛Ó˚yÇ Ó°y ÎyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó°
Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e 9.3:  Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓœˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ò%!ê˛ Ó°–

~Ü˛!ê˛ xÙ§,î ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yáy Óy: Ï̂Ü˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛çl !¢¢% ôyE˛y
!ò Ï̂° Ü˛# âê˛ Ï̂Ó⁄ Î!ò GÓ˚y Ü˛Ù Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó Óy:!ê˛

à!ï˛¢#°  • Ï̂Ó ly Ü˛yÓ˚î ~áy Ï̂l ≤ÃÎ%=˛ ôyE˛yÓ˚ñ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !ò Ï̂Ü˛

â£Ï≈î !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ [ !ã˛e 9.4(a) ]– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Óy Ï̂:Ó˚ !l¡¨ï˛° G

xÙ§,î ˆÙ Ï̂V˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü ̨ Î˚y¢#° â£Ï≈î Ó° ≤ÃÎ%=˛ Ó° Ï̂Ü˛ ≤Ã¢!Ùï˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z Óy:!ê˛ à!ï˛¢#° •Î˚ ly– !ã˛e 9.4(b) ˆï˛ñ !¢¢%Ó˚y

Óy:!ê˛ˆÏÜ˛ ˆçyˆÏÓ˚ ôyE˛y ˆòÎ˚ñ ï˛Ó%G Óy:!ê˛ à!ï˛¢#° •Î˚ ly–

Ü˛yÓ˚î ~álG â£Ï≈î Ó° !¢¢%ˆÏòÓ˚ ôyE˛yˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

!¢¢%Ó˚y xyˆÏÓ˚y ˆçyˆÏÓ˚ ôyE˛y !òˆÏ°ñ Î!ò ôyE˛y Ó° â£Ï≈î Ó°

x Į̈̂õ«˛y ˆÓ!¢ •Î̊ ï˛ Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó Ï̂°Ó̊ §,!T˛ •Î̊– ï˛y•z

Óy:!ê˛ ã˛° Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Óy•zÈ§y•ẑ ÏÜ˛° ã˛y°y Ï̂lyÓ˚ §ÙÎ˚ Ü˛# •Î˚⁄ Îál ˛õƒy Ï̂í˛!°Ç Órô

Ü˛Ó˚y •Î˚ñ §y•zˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ à!ï˛ Ü˛ÙˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yÓ˚î ~áyˆÏlG

â£Ï≈î Ó° à!ï˛Ó̊ x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ̊ !ÓÓ̊%̂ ÏÂô !Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊– Óy•z§y•ẑ ÏÜ˛ Ï̂°Ó̊

à!ï˛ ÓçyÎ̊ Ó̊yáyÓ̊ çlƒ ˛õ%lÓ̊yÎ̊ xyÙy Ï̂òÓ̊ ˛õƒy Ï̂í˛!°Ç ¢%Ó̊% Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛

•Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

xlÓÓ˚ï˛ ~Ü˛!ê˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚– !Ü˛v ~•z

ôyÓ˚îy §¡õ)î≈ Ë%˛°– Ü˛yÓ˚î ~Ü˛!ê˛ Ó› §%£ÏÙ à!ï˛ˆÏï˛ à!ï˛¢#°

•ˆÏÓ Î!ò ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ó°§Ù)• åôyE˛y Ó° G â£Ï≈î Ó°ä

˛õÓ˚flõÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ ≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly

ˆÙyê˛ åNetä Óy!•ƒÜ˛ Ó° !Ü ̨ Î̊y¢#° ly •Î̊– Î!ò x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó°

Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ Ó›Ó˚ ˆÓˆÏàÓ˚ Ùyl Óy !òÜ˛

˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ cÓ˚y!^Èªï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

• Ï̂° ~Ü˛!ê˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó Ï̂°Ó̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçl •Î̊– Ó›Ó̊ ˆÓ Ï̂àÓ̊ Ùyl

Óy !òÏÜ˛ Óy í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ï˛ï˛«˛î•z ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ Îï˛«˛î

ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò Óy!•ƒÜ˛ Ó°

§¡õ)î≈Ó˚)ˆÏ˛õ §!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆlÎ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó›!ê˛ ˙ Ù%•%ˆÏï≈˛ ˆÎ ˆÓˆÏà

à!ï˛¢#° !SÈ° ˆ§•z ~Ü˛•z ˆÓ Ï̂à ã˛° Ï̂ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂Ó–
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9.2 ≤ÃÌÙ à!ï˛§)e (First Law of

Motion)

xylï˛ï˛° ˆÓˆÏÎ˚ Ó›§Ù)ˆÏ•Ó˚ à!ï˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚

àƒy!°!°G Î%!=˛ !ò Ï̂Î̊ Ó Ï̂°l ˆÎñ Ó›§Ù)̂ Ï•Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ Îál ˆÜ˛y Ï̂ly

Ó° !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚ ly ï˛ál Ó›§Ù)• !fiÌÓ˚ o%!ï˛ˆÏï˛ à!ï˛¢#°

•Î̊– !ï˛!l ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊l ˆÎñ Îál ~Ü˛!ê˛ Ùy Ï̂Ó≈° xylï˛ï˛°

ˆÓˆÏÎ˚ à!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ï˛ál ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ [!ã˛e

9.5(a)]– ˛õÓ˚Óï≈˛# xôƒyˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y !¢áÓ ˆÎ Îál x≤Ã!ï˛!Ùï˛

x!Ë˛Ü˛£Ï≈ Ó Ï̂°Ó̊ xô# Ï̂l Ùy Ï̂Ó≈° l# Ï̂ã˛ ˛õ Ï̂í˛̧ ~ÓÇ Îál ˛õyò!Ó®%̂ Ïï˛

ˆ˛õÑÔSÈyÎ̊ ï˛ál ˆ§!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ à!ï˛ Ï̂Óà °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– Ùy Ï̂Ó≈°!ê˛

í z̨̨ õÓ̊ !ò Ï̂Ü˛ Gë˛yÓ̊ §ÙÎ̊ ~Ó̊ à!ï˛ Ï̂Óà •…y§ ˛õyÎ̊ [!ã˛e 9.5(b)]–

9.5(c) !ã˛ Ï̂e˛ í z̨Ë˛Î˚ ˛õy Ï̂Ÿª≈ xylï˛ ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ â£Ï≈î•#l ï˛ Ï̂°

!fiÌÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ÙyˆÏÓ≈°ˆÏÜ˛ ˆòáyˆÏly •°– àƒy!°!°G Î%!=˛ ˆò!áˆÏÎ˚

ÓˆÏ°l ˆÎñ ÙyˆÏÓ≈°!ê˛ˆÏÜ˛ ÓyÙ!òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏ° ~!ê˛ ï˛°

ˆÓˆÏÎ˚ à!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏÓ ~ÓÇ ˆÎ í˛zFã˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ SÈyí˛¸y •ˆÏÎ˚!SÈ°

!Ó˛õÓ˚#ï˛ ï˛° ˆÓ Ï̂Î˚ ï˛yÓ˚ §Ùyl í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ í z̨ë˛ Ï̂Ó– í z̨Ë˛Î˚ ˛õy Ï̂Ÿª≈Ó˚

lï˛ï˛ Ï̂°Ó̊ l!ï˛ §Ùyl • Ï̂° Ùy Ï̂Ó≈°!ê˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛Ó̊ ï˛° ˆÓ Ï̂Î̊ !ë˛Ü˛

ï˛ï˛ê˛y ò)Ó˚c•z í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zë˛ˆÏÓñ Îï˛ê˛y ò)Ó˚c ÙyˆÏÓ≈°!ê˛ ÓyÙ!òˆÏÜ˛Ó˚

ï˛° ˆÓ Ï̂Î˚ à!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õ Ï̂í ¸̨– í˛yl!ò Ï̂Ü˛Ó˚ ï˛°!ê˛Ó˚ l!ï˛ Ï̂Ü˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl

ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ Ü˛Ùy Ï̂ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂° Ùy Ï̂Ó≈°!ê˛ xy Ï̂Ó˚y x!ôÜ˛ ò)Ó˚c Îy Ï̂Ó

Îï˛«˛î ly ˆ§!ê˛ §Ùyl í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚– Î!ò í˛yl!òˆÏÜ˛Ó˚

ï˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hs˝ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ åxÌ≈yÍ ~Ó˚ l!ï˛

¢)lƒ Ï̂ï˛ ly!Ù Ï̂Î˚ xyly •Î˚äñ Ùy Ï̂Ó≈°!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆÎ í z̨Fã˛ï˛y • Ï̂ï˛ SÈyí ¸̨y

• Ï̂Î̊!SÈ° ˆ§ í z̨Fã˛ï˛yÎ̊ ˆ˛õÑÔSÈy Ï̂lyÓ̊ ˆã˛T˛yÎ̊ !ã˛Ó̊Ü˛y° ã˛° Ï̂ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂Ó–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ùy Ï̂Ó≈̂ Ï°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° ¢)lƒ– xÌ≈yÍ

~!ê˛ ~•z ôyÓ˚îy ˆòÎ˚ ˆÎñ ÙyˆÏÓ≈ˆÏ°Ó˚ à!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âê˛yˆÏï˛

~Ü˛!ê˛ Óy!•ƒÜ˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó Ï̂°Ó̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçl •Î̊ñ !Ü˛v Ùy Ï̂Ó≈°!ê˛Ó̊

§%£ÏÙ à!ï˛ ÓçyÎ̊ Ó̊yá Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÙyê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊ Ó Ï̂°Ó̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçl

•Î˚ ly– ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ ¢)lƒ ÙyˆÏlÓ˚ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó°

˛õyGÎ˚y Ü˛T˛§yôƒ– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° à!ï˛Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛Ù%ˆÏá

!Ü ˛Î˚y¢#° â£Ï≈î ÓˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛– ÓyhflÏˆÏÓ !Ü˛S%Èò)Ó˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚

ÙyˆÏÓ≈°!ê˛ ˆÌˆÏÙ ÎyÎ˚– Ù§,î ÙyˆÏÓ≈° G Ù§,î ï˛°  ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ ålubricantä

SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ â£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛yÓ Ü˛!Ù Ï̂Î˚ xyly ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

!ã˛e  9.5: xylï˛ï˛° ÓÓ̊yÓÓ̊ Ùy Ï̂Ó≈̂ Ï°Ó̊ (a) !l¡̈à!ï˛ Ï̂ï˛; (b) |ôÁ≈à!ï˛
(c) ò%!ê˛ xylï˛ï˛ Ï̂° Ùy Ï̂Ó≈̂ Ï°Ó˚ à!ï˛

!ÓK˛yl# xy•zçƒyÜ˛ !lí˛ zê˛l Ó° G à!ï˛ §ÇÜ ˛y hs˝

àƒy!°!°GÈÓ˚ ôyÓ˚îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ xyÓ˚G xôƒÎ˚l G !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚l

~ÓÇ !ï˛l!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ §)Ïe í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó̊lñ Îy Ï̂òÓ̊ myÓ̊y Ó›Ó̊

à!ï˛ !lÎ˚!sfï˛ •Î˚– ~•z §)e !ï˛l!ê˛ !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ à!ï˛§)e lyˆÏÙ

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ≤ÃÌÙ à!ï˛§)̂ ÏeÓ˚ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ •° ı

Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó° åx≤Ã!ï˛!Ùï˛ä ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ myÓ˚y Ó›Ó˚

xÓfiÌyÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂l Óyôƒ Ü˛Ó̊y ly • Ï̂° !fiÌÓ̊ Ó› !ã˛Ó̊Ü˛y° !fiÌÓ̊

xÓfiÌyˆÏï˛•z ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ à!ï˛¢#° Ó› !ã˛Ó˚Ü˛y° §ÙˆÏÓˆÏà

§Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ ã˛° Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

xlƒÜ˛ÌyÎ̊ñ §Ó Ó›•z G Ï̂òÓ̊ àï˛#Î̊ xÓfiÌyÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂l

Óyôy ˆòÎ˚– à%îàï˛Ë˛yˆÏÓñ Óy!•ƒÜ˛ ÓˆÏ°Ó˚ xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ !fiÌÓ˚

Ó›Ó˚ !fiÌÓ˚  xÓfiÌy ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ !Ü˛ÇÓy à!ï˛¢#° Ó›Ó˚

§ÙˆÏÓà ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ ≤ÃÓîï˛yˆÏÜ˛ çyí˛ƒ Óy çí˛¸ï˛y åinertiaä

ÓˆÏ°– ~ Ü˛yÓ˚ˆÏî  ≤ÃÌÙ  à!ï˛§)e!ê˛ˆÏÜ˛  çyˆÏí˛ƒÓ˚ §)e lyˆÏÙG

x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– ˆÙyê˛Ó̊ày!í˛̧ Ï̂ï˛ ºÙîÜ˛y Ï̂° xyÙÓ̊y ~Ùl !Ü˛S%È

âê˛lyÓ̊ §¡ø%á#l ••z Îy Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ çy Ï̂í˛ƒÓ̊  §)̂ ÏeÓ̊  !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Óƒyáƒy

Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– Îï˛«˛î ˛õÎ≈hs˝ ly ày!í˛̧Ó̊ ã˛y°Ü˛ ˆÓ Ü˛ Ü˛ Ï̂£Ï ày!í˛̧!ê˛ Ï̂Ü˛

ÌyÙyˆÏï˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ï˛«˛î  !§ˆÏê˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ xyÙÓ˚y

!fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ Ìy!Ü˛–  ˆÓ Ü˛ Ü˛£ÏyÓ˚ §y Ï̂Ì  §y Ï̂Ì  ày!í ¸̨Ó˚ à!ï˛
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àƒy!°!°G àƒy!°!° 1564

!á fiê˛yˆÏ∑Ó˚ 15 ˆÊ ˛Ó %Î˚y!Ó˚ •zê˛y!°Ó˚
!˛õ§yÈüÈÎ˚ çß√@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚l– ˜¢¢Ó
ˆÌ Ï̂Ü˛•z à!îï˛ G ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ò¢≈̂ ÏlÓ̊
!Ó£ÏˆÏÎ˚ àƒy!°!°GÓ˚ xy@˝Ã• !SÈ°–
!Ü˛v ïÑ ˛ yÓ ˚ ! ˛õï˛y !Ë˛lˆ Ï§ˆ ÏOy
àƒy!°!° ã˛y•zˆÏï˛l !ï˛!l !ã˛!Ü˛Í§Ü˛
ˆ•yl– ˆ§•zÙï˛ àƒy!°!°G 1581

!á fiê˛yˆ Ï∑ !˛õ§y !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚
!ã˛!Ü˛Í§y!ÓòƒyÎ˚ !í˛!@˝ Ã °yˆÏË˛Ó˚
í˛zˆÏjˆÏ¢ƒ Ë˛!ï≈˛ •l– !Ü˛v ï˛y Ü˛áˆÏly•z §Ω˛Ó •Î˚!lñ ˆÜ˛l ly
ïÑ̨ yÓ̊ ≤ÃÜ,̨ ï˛ ˆÜ˛Ôï)̨ •° !SÈ° à!î Ï̂ï˛– 1586 !á fiê˛y Ï̂∑ àƒy!°!°G
ïÑ˛yÓ˚ ≤ÃÌÙ !ÓK˛yl!Ë˛!_Ü˛ Ó•z Úòƒy !°ê˛° Óƒy°y™Û åLa

Balancittaä ˆ° Ï̂ál Îy Ï̂ï˛ !ï˛!l ï%̨°yÎ Ï̂sfÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊
xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ âlc Óy xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ à%Ó%̊c !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ˛õÂô!ï˛ Óî≈ly
Ü˛ Ï̂Ó˚l– 1589 !á fiê˛y Ï̂∑ !ï˛!l ïÑ̨ yÓ˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ ≤ÃÓrôyÓ!° òƒy
ˆÙyê%˛ åDe Motuä ˆï˛ xylï˛ï˛° ˆÓˆÏÎ˚ ˛õí˛¸hs˝ Ó›Ó˚ ˛õï˛l
•yÓ˚ §ÇÜ ̨ yhs˝ ï˛_¥ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l–

1592 !á fiê˛y Ï̂∑ àƒy!°!°G ˆË˛!l§ ≤Ãçyï˛ Ï̂sfÓ̊ Ú˛õyò%Î̊yÛ
åPaduaä !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ à!î Ï̂ï˛Ó˚ xôƒy˛õÜ˛ Ó)̊̂ Į̈ õ !lÎ%=˛ •l–
ˆ§áyˆÏl !ï˛!l à!ï˛ !Ó£ÏÎ˚Ü˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ã˛y!°ˆÏÎ˚ Îyl ~ÓÇ
xylï˛ï˛°ñ ˆ˛õu%˛°yÙ •zï˛ƒy!ò !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ïÑ˛yÓ˚ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù §%£ÏÙ cÓ˚î¢#° Ó›Ó˚ §!ë˛Ü˛ §)e ≤ÃîÎ˚l Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°l
ˆÎñ Ó› Ü˛ï, ≈˛Ü˛ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c Óƒ!Î˚ï˛ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÓˆÏà≈Ó˚
§Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

àƒy!°!°G ~Ü˛çl ò«˛ Ü˛y!Ó̊àÓ̊G !SÈ̂ Ï°Ïl– !ï˛!l ~Ùl
§Ó ò)Ó˚Ó#«˛î Îsf í˛zqyÓl Ü˛ˆÏÓ˚l ÎyˆÏòÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y ï˛álÜ˛yÓ˚
§Ù Ï̂Î˚ ≤Ãã˛!°ï˛ ò)Ó˚Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ Î Ï̂ÌT˛ Ë˛y Ï̂°y !SÈ°–
1640 !á fiê˛y Ï̂∑Ó̊ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ §Ù Ï̂Î̊ !ï˛!l ≤ÃÌÙ ˆ˛õu%̨°yÙ â!í˛̧Ó̊
lÜ˛¢y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– ˆçƒy!ï˛!Ó≈K˛yl §ÇÜ ̨ yhs˝ ïÑ̨ yÓ˚ xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚
í˛z˛õÓ˚ ˆ°áy Ó•z ÚStarry MessengerÛ fiê˛y!Ó˚ ˆÙˆÏ§OyÓ˚ÈüÈ~
àƒy!°!°G òy!Ó Ü˛ˆÏÓ˚l ˆÎñ !ï˛!l ãÑ˛yˆÏò ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ x!hflÏc
˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈl– SÈyÎ̊y˛õÌ!ê˛ x§Çáƒ «%̨o ï˛yÓ̊yÎ̊ ˜ï˛!Ó̊ ~ÓÇ
ã˛yÓ˚!ê˛ ˆSÈyˆÏê˛y˛ Ó› Ó,•flõ!ï˛ˆÏÜ˛ xyÓï˛≈l Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– ïÑ˛yÓ˚ Ó•z
ÚDiscourse of Floating bodiesÛ ~ÓÇ ÚLetters on the

SunspotsÛÈüÈ~ §)ˆÏÎ≈Ó˚ àyˆÏÎ˚ òyà ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ Ü˛Ìy Óƒ=˛
Ü˛ Ï̂Ó˚l–

àƒy!°!°G ïÑ̨ yÓ̊ !l Ï̂çÓ̊ ˜ï˛!Ó̊ ò)Ó̊Ó#«˛ Ï̂îÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ¢!l
G ¢%Ü ˛ @˝Ã•ˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ ï˛álÜ˛yÓ˚ ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îyÓ˚
!ÓÓ˚%ˆÏÂô !àˆÏÎ˚ !ï˛!l òy!Ó Ü˛ˆÏÓ˚l ˆÎ @˝Ã•à%ˆÏ°y ˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ lÎ˚ñ
§)Î≈̂ ÏÜ˛•z ≤Ãò!«˛î Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

Galileo Galilei

(1564 – 1642)

!ã˛e  9.6: o%ï˛à!ï˛Ó˚ Ü˛ƒyÓ˚Ùà%!ê˛Ó˚ åÓy fiê ∆̨y•zÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ä xyây Ï̂ï˛
¢%ô%Ùye à%!ê˛hflÏ̂ ÏΩ˛Ó˚  l# Ï̂ã˛Ó˚ à%!ê˛!ê˛ § Ï̂Ó˚ ̂ à Ï̂SÈ–

Ü˛Ù Ï̂ï˛ ˛Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v xyÙy Ï̂òÓ̊ ¢Ó̊#Ó̊ çyí˛ƒô Ï̂Ù≈Ó̊ çlƒ ~•z àï˛#Î̊
xÓfiÌy ÓçyÎ˚ Ó˚yá Ï̂ï˛ ã˛yÎ˚– ~ Ü˛yÓ˚̂ Ïî •ë˛yÍ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÓ Ü˛ Ü˛£Ï̂ Ï°
§yÙ Ï̂lÓ̊ !§ Ï̂ê˛Ó̊ §y Ï̂Ì §Çây Ï̂ï˛Ó̊ Ê˛ Ï̂° xyÙy Ï̂òÓ̊ xyâyï˛ ˛õyGÎ̊yÓ̊
§Ω˛yÓly Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó̊)̨ õ  ò%â≈ê˛ly ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y ˆ˛õ Ï̂ï˛ !lÓ̊y˛õ_y ˆÓŒê˛
åSafety beltä ˛õÓ˚y •Î˚– !lÓ˚y ˛õ_y ˆÓŒê˛ xyÙyˆ ÏòÓ˚
§¡ø%áà!ï˛ Ï̂Ü˛ ÙrÌÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ G˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó°
≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– !fiÌÓ˚ Óy§ •ë˛yÍ Ü˛ Ï̂Ó˚ ã˛° Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛Ó˚̂ Ï° Óy Ï̂§Ó˚
!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyÜ˛y xÓfiÌyÎ˚ xyÙÓ˚y ~Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ âê˛ly
≤Ãï˛ƒ«˛ Ü˛!Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e xyÙÓ˚y ˆ˛õSÈl !ò Ï̂Ü˛ ˆ• Ï̂° ˛õí ¸̨̂ Ïï˛ ã˛y•z–
~Ùlê˛y •Î̊ ˆÜ˛l ly Óy§ •ë˛yÍ ã˛° Ï̂ï˛ ¢%Ó̊% Ü˛Ó̊ Ï̂° Óy Ï̂§Ó̊ §y Ï̂Ì
§yˆÏÌ ÓyˆÏ§Ó˚ ˆÙˆÏV˛Ó˚ flõˆÏ¢≈ ÌyÜ˛y xyÙyˆÏòÓ˚ ˛õyÈüÈG à!ï˛¢#°
•Î˚– !Ü˛v xyÙyˆÏòÓ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ Óy!Ü˛ xÇ¢ çyˆÏí˛ƒÓ˚ çlƒ ~
à!ï˛ Ï̂Ü˛ Óyôy ˆòÎ˚–

Îál ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨ o%ï˛à!ï˛ Ï̂ï˛ ï˛#Ó  ˆÙy Ï̂í ¸̨ ÓÑyÜ˛
ˆlÎ˚ ï˛ál xyÙÓ˚y ÓÑyˆÏÜ˛Ó˚ Ó!•Ù≈%á# ôyE˛y xl%Ë˛Ó Ü˛!Ó˚– ~!ê˛G
çyˆÏí˛ƒÓ˚ §)ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xyÙÓ˚y xyÙyˆÏòÓ˚
§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ à!ï˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ ã˛y•z– Îál•z ày!í˛¸Ó˚ •z!Ol
ày!í˛̧Ó̊ à!ï˛Ó̊ x!Ë˛Ù%á ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ çlƒ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° ≤Ã Ï̂Î̊yà
Ü˛ Ï̂Ó˚ñ xyÙÓ˚y çí ¸̨ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî !§ Ï̂ê˛Ó˚ ~Ü˛˛õy Ï̂¢ !˛õSÈ Ï̂° Îy•z–

ˆÜ˛y Ï̂ly !fiÌÓ̊ Ó›Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° ≤ÃÎ%=˛ ly • Ï̂°
Ó›!ê˛ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ÈüüüÈ ~ §ï˛ƒ!ê˛ l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛yÎ≈yÓ!°Ó˚
Ùyôƒ Ï̂Ù !ÓhflÏy!Ó˚ï˛Ë˛y Ï̂Ó ˆÓyV˛y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

Ü˛yç È  9.1

· !ã˛e 9.6 ~Ó˚ xl%§Ó˚̂ Ïî Ü˛ƒyÓ˚Ù  ̂ Óy Ï̂í≈̨ Ó˚ G˛õÓ˚ ~Ü˛•z
Ó˚Ü˛Ù à%!ê˛à%ˆÏ°y §y!çˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ hflÏΩ˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

· x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ƒyÓ˚Ù à%!ê˛ !Ü˛ÇÓy fiê ∆̨y•zÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ
hflÏΩ˛!ê˛Ó˚ ˛õyòˆÏòˆÏ¢ xl%Ë)˛!ÙÜ˛Ë˛yˆÏÓ ˆçyˆÏÓ˚ xyâyï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊y– xyâyï˛!ê˛ Î Ï̂ÌT˛ ̂ çyÓ̊y Ï̂°y • Ï̂° l# Ï̂ã˛Ó̊ à%!ê˛!ê˛
o%ï˛ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ Îy Ï̂Ó– ~Ü˛ÓyÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ à%!ê˛!ê˛ § Ï̂Ó˚ ̂ à Ï̂°
xlƒ à%!ê˛à%̂ Ï°y çí ¸̨ï˛yÓ˚ çlƒ í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó hflÏΩ˛yÜ˛y Ï̂Ó˚
ˆÓyˆÏí≈˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ÓˆÏ§ ̨ õí˛¸ˆÏÓ–
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Ü˛yç È  9.2

· !ã˛e  9.7 ~ ̂ ê˛!Ó Ï̂°Ó̊ G˛õÓ̊ Ó̊yáy áy!° Ü˛y Ï̂ã˛Ó̊ @’y Ï̂§Ó̊

Ù%̂ ÏáÓ̊ G˛õÓ̊ ~Ü˛!ê˛ ¢=˛ Ü˛yí≈̨  ̂ Ó̊ Ï̂á ï˛yÓ̊ G˛õÓ̊  ~Ü˛!ê˛
˛õÑyã˛ ê˛yÜ˛yÓ˚ Ù%oy Ó˚yˆÏáy–

· •yˆ Ïï˛Ó ˚ xy.%°  !òˆ ÏÎ ˚ Ü˛yí ≈ ˛ !ê˛Ó ˚ ~Ü˛!òˆ ÏÜ˛
xl%Ë)˛!ÙÜ˛Ë˛yˆÏÓ ˆçyˆÏÓ˚ ˆê˛yÜ˛y òyG– ï%˛!Ù ˆê˛yÜ˛y!ê˛
o%ï˛ G ˆçyˆÏÓ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ° ˆòáˆÏÓ Ü˛yí≈˛!ê˛ §ˆÏÓˆÏà
!SÈê˛ˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ xyÓ˚ çyˆÏí˛ƒÓ˚ çlƒ Ù%oy!ê˛ í˛zÕ‘¡∫Ë˛yˆÏÓ
Ü˛yˆÏã˛Ó˚ @’yˆÏ§Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ̨õˆÏí˛¸–

· çyí˛ƒ ô Ï̂Ù≈Ó˚ çlƒ Ü˛yí≈̨ !ê˛ § Ï̂Ó˚ ÎyGÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ Ù%oy!ê˛

!fiÌÓ˚ xÓfiÌy ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆòáˆÏÓ ˆÎñ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚˚ Ü˛y˛õ Ó˚yáyÓ˚ çlƒ ˆ≤’ˆÏê˛ áÑyç Ü˛yê˛y
•Î˚– ~!ê˛ •ë˛yÍ V˛ÑyÜ%˛!l ˆáˆÏ° Ü˛y˛õˆÏÜ˛ í˛zˆÏŒê˛ ˛õí˛¸y ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y
Ü˛ Ï̂Ó˚–

9.3 çyí˛ƒ G Ë˛Ó˚ (Inertia and Mass)

~ï˛«˛î  ˛õÎ≈hs˝  Îï˛à%ˆÏ°y  í˛zòy•Ó˚î  G Ü˛yÎ≈yÓ!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛y  ˆÌˆÏÜ˛ flõT˛ï˛•z ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ Ó›•z ï˛yÓ˚
àï˛#Î˚ xÓfiÌyÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl Óyôy ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò Ó›!ê˛ !fiÌÓ˚ •Î˚
G!ê˛ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyˆÏï˛•z ÌyÜ˛ˆÏï˛ ã˛yÎ˚ó xyÓ˚ à!ï˛¢#° Ó› àï˛#Î˚
xÓfiÌy ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ ã˛yÎ˚– Ó›Ó˚ ~•z ôÙ≈ˆÏÜ˛ çyí˛ƒ Óy çí˛¸ï˛y
Ó Ï̂°– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ Ó›Ó˚•z çyí˛ƒ xy Ï̂SÈ !Ü˛⁄ xyÙÓ˚y çy!l ̂ Î ~Ü˛!ê˛ Ó•z
Ë˛!ï≈̨  Óy Ï̂:Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ áy!° Óy: Ï̂Ü˛ ̂ ë˛ Ï̂° ̂ lGÎ˚y §•çï˛Ó˚–
xl%Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Óñ ~Ü˛!ê˛ Ê%̨ ê˛Ó° Ï̂Ü˛ °y!Ì ÙyÓ˚̂ Ï° G!ê˛ í ẑ̨ Ïí ¸̨ ÎyÎ˚– !Ü˛v˛

Ü˛yç È  9.3

· ~Ü˛!ê˛ Ü˛ylyÎ̊ Ü˛ylyÎ̊ ç°˛õ)î≈ @’y§ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨Ó̊ G˛õÓ̊

Ó˚yá–

· ˆê˛∆ÈüÈ!ê˛ˆÏÜ˛ ¢=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ôˆÏÓ˚ Îï˛ê˛y §Ω˛Ó o%ï˛ ̂ âyÓ˚yG–

· xyÙÓ˚y ˆò!á ˆÎ ç° í z̨̨ õ Ï̂ã˛ ˛õí ¸̨̂ ÏSÈ– ˆÜ˛l⁄

!ã˛e 9.7: Ü˛yí≈̨ !ê˛ Ï̂Ü˛ Îál xy.%̂ Ï°Ó˚ ̂ ê˛yÜ˛y ̂ òGÎ˚y •Î˚ ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
Ó˚yáy Ù%oy!ê˛ @’y Ï̂§Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ ̨õ Ï̂í ¸̨–

~Ü˛•z xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ ~Ü˛•z Ó Ï̂° °y!Ì ̂ Ù Ï̂Ó˚
lyí˛̧y Ï̂ly Ü˛T˛§yôƒ– Ó›ï˛ ~Ùlê˛y Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ !à Ï̂Î̊ xyÙÓ̊yG xl%Ó̊)̨ õË˛y Ï̂Ó
˛õyˆÏÎ˚ xyâyï˛G ˆ˛õˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– 9.2 ~Ó˚ Ü˛yÎ≈yÓ!°ˆÏï˛ ˛õÑyã˛ ê˛yÜ˛yÓ˚
Ù%oyÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛ ê˛yÜ˛yÓ˚ Ù%oy !lˆÏ°  xyÙÓ˚y ˆòáÓ  ˆÎñ
x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚•z Ü˛yÎ≈!ê˛ §¡õyòl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ̂ Î
Ó° ~Ü˛!ê˛ ̂ SÈyê˛ ò%ÈüÈã˛yÜ˛yÓ˚ ày!í ¸̨̂ Ïï˛ í z̨Fã˛ à!ï˛ Ï̂Óà §M˛y Ï̂Ó˚ §«˛Ù ̂ §
~Ü˛•z Ó° ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚°ày!í ¸̨Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ x!ï˛ §yÙylƒ•z ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ~Ó̊ Ü˛yÓ̊îñ ò%ÈüÈã˛yÜ˛yÓ̊ ̂ SÈy Ï̂ê˛y˛ ày!í˛̧Ó̊ ï%̨°lyÎ̊ ̂ Ó̊°ày!í˛̧Ó̊
àï˛#Î˚ xÓfiÌyÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ≤ÃÓîï˛y x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y•z Ü˛Ù–
xï˛~Óñ xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ò%ÈüÈã˛yÜ˛yÓ˚ ˆSÈyˆÏê˛y˛ ày!í˛¸Ó˚ ï%˛°lyÎ˚
ˆÓ˚°ày!í˛¸Ó˚ çyí˛ƒ ˆÓ!¢– flõT˛ï˛•zñ Ë˛yÓ˚# Ó› Óy ÓˆÏí˛¸y Ó›§Ù)•
ˆÓ!¢ çyí˛ƒôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ!Ó˚Ùyîàï˛Ë˛y Ï̂Óñ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ çyí˛ƒ
GÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ myÓ˚y•z ˛õ!Ó˚ˆÏÙÎ˚ •Î˚– xï˛~Óñ xyÙÓ˚y Ó›Ó˚ çyí˛ƒ G
Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ !l¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ §¡õ!Ü≈˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õy!Ó˚ ÈüüüÈ

çyí˛ƒ Óy çí˛¸ï˛y •° Ó›Ó˚ àï˛#Î˚ !Ü˛ÇÓy !fiÌ!ï˛¢#°
xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ !ÓÓ˚%ˆÏÂô Óyôy ˆòGÎ˚yÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ≤ÃÓîï˛y–
Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚•z Ó›Ó˚ çyˆÏí˛ƒÓ˚ ̨ õ!Ó˚Ùy˛õ–

≤Ã  Ÿ¿yÓ!° ı
1. l# Ï̂ã˛Ó̊ ̂ «˛eà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ̂ Ü˛yl‰!ê˛Ó̊ çyí˛ƒ ̂ Ó!¢ ı (a)

~Ü˛!ê˛ Ó̊yÓy Ï̂Ó̊Ó̊ Ó° G ~Ü˛•z xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛ ê%̨ Ü˛̂ ÏÓ̊y
˛õyÌÓ˚⁄ (b) ~Ü˛!ê˛ Óy•z§y•zˆÏÜ˛° G ~Ü˛!ê˛
ˆÓ˚°ày!í ¸̨⁄ (c) ~Ü˛!ê˛ ̨õÑyã˛ ê˛yÜ˛yÓ˚ Ù%oy G ~Ü˛!ê˛
~Ü˛ ê˛yÜ˛yÓ˚ Ù%oy⁄

2. l# Ï̂ã˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î!ê˛ Ï̂ï˛ñ Ó°!ê˛Ó˚ à!ï˛ Ï̂Óà Ü˛ï˛ÓyÓ˚
˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚ §ly=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚y ÈüüüÈ
ÚÚ~Ü˛çl Ê%˛ê˛Ó° ˆáˆÏ°yÎ˚yí˛¸ ~Ü˛!ê˛ Ê%˛ê˛Ó°ˆÏÜ˛
°y!Ì ̂ Ù Ï̂Ó̊ fl∫ò°#Î̊ xlƒ ~Ü˛ ̂ á Ï̂°yÎ̊yí˛̧̂ ÏÜ˛ !ò°ñ
ˆÎ Ê%˛ê˛Ó°!ê˛ˆÏÜ˛ ˆày°Ó˚«˛ˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÙyÓ˚°–
!Ó˛õÓ˚#ï˛ òˆÏ°Ó˚ ̂ ày°Ó˚«˛Ü˛ Ó°!ê˛ˆÏÜ˛ ôˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚
!lçò Ï̂°Ó˚ ~Ü˛çl ̂ á Ï̂°yÎ˚y Ï̂í ¸̨Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ÙyÓ˚°–ÛÛ
≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yàÜ˛yÓ˚# Ï̂Ü˛G !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ày Ï̂SÈÓ̊ ̨¢yáy Ï̂Ü˛ §Ó Ï̂° V Ñ̨yÜ%̨ !l !ò Ï̂° ày Ï̂SÈÓ̊ !Ü˛S%È
˛õyï˛y V˛ˆÏÓ˚ ̨õˆÏí˛¸ ̂ Ü˛l Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

4. Îál ˆÜ˛yˆÏly ã˛°hs˝ Óy§ˆÏÜ˛ ÌyÙyˆÏï˛ ˆÓ Ü˛ Ü˛£Ïy
•Î˚ ï˛ál ï%˛!Ù §yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ V%Ñ˛ˆÏÜ˛ ̨ õí˛¸ ̂ Ü˛l⁄
xyÓyÓ̊ ̂ Ü˛l•z Óy !fiÌÓ̊ xÓfiÌy • Ï̂ï˛ •ë˛yÍ ã˛° Ï̂ï˛
¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ˆÏ° ï%˛!Ù ̂ ˛õSÈˆÏl ̂ •ˆÏ° ̨õí˛¸⁄



Ó° ~ÓÇ à!ï˛Ó˚ §)eyÓ!° 119

9.4 !mï˛#Î˚ à!ï˛§)e (Second Law of

Motion)

≤ÃÌÙ à!ï˛§)e ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy ˆòÎ˚ ˆÎñ Îál Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Óy!•ƒÜ˛
x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ •Î˚ ï˛ál GÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚
xÌ≈yÍ Ó› ~Ü˛!ê˛ cÓ˚î °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÙÓ˚y ~ál çyl Ï̂ï˛ ˆã˛T˛y
Ü˛Ó˚Ó ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ cÓ˚î GÓ˚ í˛z̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ ÓˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚
Ü˛#Ë˛yˆÏÓ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ xyÙÓ˚y ÓˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚Ó–
ã˛ Ï̂°y xyÙÓ̊y xyÙy Ï̂òÓ̊ ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂lÓ̊ âê˛lyÓ!° • Ï̂ï˛ !Ü˛S%È ̨fløÓ̊î
Ü˛!Ó˚– ˆê˛!Ó° ˆê˛!l§ ˆá°yÎ˚ ˆê˛!l§ Ó°!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆá Ï̂°yÎ˚yí ¸̨̂ ÏÜ˛
xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ï˛y ï˛yˆÏÜ˛ xy•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ly– xlƒ!òˆÏÜ˛ñ Îál o%ï˛
à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ !Ü ˛ˆÏÜ˛ê˛ Ó° ̂ Ü˛yˆÏly ò¢≈Ü˛ˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y G•z
ò¢≈Ü˛ˆÏÜ˛ xy•ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛G ˛õyˆÏÓ˚– Ó˚yhflÏyÓ˚ ˛õyˆÏ¢ òÑyí˛¸ Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ Ó˚yáy
~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ê˛∆yˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ lçÓ˚ ly !òˆÏ°G x§%!Óôy ˆl•z– !Ü˛v
~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° ê ∆̨yÜ˛ ï˛yÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà Îï˛•z Ü˛Ù ̂ •yÜ˛ ly ̂ Ü˛l ~Ùl!Ü˛
5ms–1 • Ï̂°G ̂ §!ê˛ ï˛yÓ˚ à!ï˛˛õ Ï̂Ì òÑyí ¸̨y Ï̂ly ~Ü˛çl ̂ °yÜ˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ù Ï̂Ó˚
ˆÊ˛° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛ «%̨ o Ë˛Ó˚ ˆÎÙl ~Ü˛!ê˛ Ó%̂ Ï°ê˛ G ~Ü˛çl
ˆ°yÜ˛ˆÏÜ˛ •ï˛ƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Îál ˆ§!ê˛ Ó®%Ü˛ •ˆÏï˛ ˆSÈyí˛¸y •Î˚–
~§Ó ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎ !Ó!Ë˛ß¨ Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ §,T˛
xyây Ï̂ï˛Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùyî G Ï̂òÓ̊ Ë˛Ó̊ G ̂ Ó Ï̂àÓ̊ G˛õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊¢#°– xl%Ó̊)̂ Į̈ õñ
ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› Ï̂Ü˛ c!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ x!ôÜ˛ ̂ Óà §M˛yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ x!ôÜ˛ Ó°
≤Ã Ï̂Î̊yà xyÓ¢ƒÜ˛– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó°y ÎyÎ̊ñ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ à%Ó̊%c˛õ)î≈ Ó̊y!¢Ó̊
x!hflÏc Óï≈̨ Ùyl Îy Ë˛Ó˚ G ̂ Óà í z̨Ë˛Î˚ Ó˚y!¢ Ï̂Ü˛ §Ù!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– !lí z̨ê˛l
Ë˛Ó˚̂ ÏÓà lyÙÜ˛  ~Ü˛!ê˛  Ó˚y!¢Ó˚ xÓï˛yÓ˚îy Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ åmä G
à!ï˛ˆÏÓà åvä ~Ó˚ à%îÊ˛Ï° •° Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓà åpä– xÌ≈yÍñ

p = mv  (9.1)

Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ Ùyl G !òÜ˛ í˛zË˛Î˚•z xyˆÏSÈ– Ó›Ó˚ ˆÓà G
Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ !òÜ‰̨  ~Ü˛•z •Î˚– Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ !Ü˛ Ï̂°y@˝ÃyÙ !Ùê˛yÓ˚
≤Ã!ï˛ ̂ § Ï̂Ü˛u˛˛ åkgms–1ä– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ~Ü˛!ê˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà
Ó›Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛yÎ˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ ~!ê˛ flõT˛ ̂ Î Ó° Ó›Ó˚
Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚G ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y ~Ùl ~Ü˛ xÓfiÌy !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛!Ó˚ ˆÎáy Ï̂l
~Ü˛!ê˛ xã˛° Óƒyê˛y!Ó˚Î%=˛ ày!í˛¸ˆÏÜ˛ ôyE˛y !òˆÏÎ˚ l)ƒlï˛Ù 1 ms–1 ˆÓà
!òˆÏ°•z ày!í˛¸!ê˛Ó˚ •z!Ol §ã˛° •Î˚– ~Ü˛È Óy Èò%çl ̂ °yÜ˛ •ë˛yÍ ôyE˛y
åx≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó°ä !òˆÏ° ày!í˛¸!ê˛ ¢%ô%Ùye §ã˛° •Î˚– !Ü˛v !Ü˛S%È«˛î
ôˆÏÓ˚ ày!í˛¸!ê˛ˆÏÜ˛ ôyE˛y !òˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ~Ó˚ ̂ Óà Ü ˛Ù¢ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–
~Ó˚ xÌ≈ •° ày!í˛¸!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ¢%ô%Ùye ≤ÃÎ%=˛ ÓˆÏ°Ó˚
ÙyˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ ôˆÏÓ˚ Ó°!ê˛ !Ü ˛Î˚y¢#°È ÈüÈ
ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚G !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ ˆÌˆÏÜ˛ !§ÂôyˆÏhs˝ ˆ˛õÑÔSÈy ÎyÎ˚ñ ˆÜ˛yˆÏly

9.4.1 !mï˛#Î˚ à!ï˛§)ˆÏeÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ fl∫Ó˚)˛õ
≤Ã!ï˛¤˛y  (MATHEMATICAL FORMU-

LATION OF SECOND LAW OF MOTION)

ô!Ó˚ñ m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› u ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ Ó Ï̂à §Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ à!ï˛¢#°
xyˆÏSÈ– Ó›!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ F !fiÌÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° t §ÙÎ˚ ôˆÏÓ˚ !Ü ˛Î˚y
Ü˛Ó˚yÎ˚ Ó›!ê˛ §%£ÏÙ cÓ˚̂ Ïî ã˛ Ï̂° v ̂ Óà xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó›!ê˛Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
G x!hs˝Ù Ë˛Ó˚̂ ÏÓà ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù P

1
= mu ~ÓÇ P

2
= mv

Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l =  p
2 
– p

1

=  mv – mu

=  m x (v – u).

§%ï˛Ó˚yÇ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ •yÓ˚  =

§%ï˛Ó˚yÇñ !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ !mï˛#Î˚ à!ï˛ §)eyl%ÎyÎ˚#ñ

≤ÃÎ%=˛ Ó°ñ F  α

Óy, F = (9.2)

Óy, F =  k m a (9.3)

~áyˆÏl a [ = (v – u)/t ] •° cÓ˚îñ Îy ˆÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ •yÓ˚–
k Ó˚y!¢!ê˛ •° xyl%̨ õy!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛– Ë˛Ó˚ G cÓ˚̂ ÏîÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù
kg ~ÓÇ ms–2– Ó Ï̂°Ó̊ ~Ü˛Ü˛ ~ÙlË˛y Ï̂Ó ̂ lGÎ̊y •Î̊ ̂ Îl k  ô %ÓÜ˛!ê˛Ó̊
Ùyl 1 å~Ü˛ä •Î˚– ~çlƒ ~Ü˛Ü˛ Ó°ˆÏÜ˛ !l¡¨Ó)̊̂ Ï˛õ §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚Èüüü

1 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó› í˛z˛õÓ˚ ˆÎ Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Ó›!ê˛ˆÏï˛ 1 ms–2

cÓ˚î í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆ§•z ˛õ!Ó˚Ùyî Ó° Ï̂Ü˛•z ~Ü˛Ü˛ Ó° Ó°y •Î˚–
xÌ≈yÍ

1 ~Ü˛Ü˛ Ó° = k x (1 kg) x (1 m s-2)

∴ k = 1

(9.3) §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ
F = ma  (9.4)

Ó Ï̂°Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •Ï° kgms–2 Óy !lí z̨ê˛l ~ÓÇ ~Ó˚ !ã˛•´ N –

Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚  çlƒ  ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ Ó° §ÙˆÏÎ˚Ó˚
§y Į̈̂ õ Ï̂«˛ Ó›!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

!mï˛#Î˚ à!ï˛§)̂ ÏeÓ˚ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ !l¡¨Ó)̨̊ õ ÈüüüÈ
Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •yÓ˚ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛

x≤Ã!ï˛!Ùï˛ ÓˆÏ°Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ ~ÓÇ ≤ÃÎ%=˛ ÓˆÏ°Ó˚ !Ü ˛Î˚y!Ë˛Ù%ˆÏá•z
Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛–

m x (v – u)

t

km x (v – u)

t

m x (v – u)

t
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!mï˛#Î˚ à!ï˛§)e xyÙyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ G cÓ˚ˆÏîÓ˚

à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ó° ̨õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õÂô!ï˛

ˆòÎ̊–

xyÙÓ˚y xyÙyˆÏòÓ˚ ˜òl!®l ç#ÓˆÏl !mï˛#Î˚ à!ï˛§)ˆÏeÓ˚

≤ÃˆÏÎ˚yà ≤ÃyÎ˚¢•z ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ˆï˛yÙÓ˚y !Ü˛ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚ÏSÈ o%ï˛à!ï˛Ó˚

!Ü ̨ Ï̂Ü˛ê˛ Ó° ôÓ̊yÓ̊ §ÙÎ̊ ̂ á Ï̂°yÎ̊yí˛̧ ï˛yÓ̊ •yï˛ Ï̂Ü˛ ô# Ï̂Ó̊ ô# Ï̂Ó̊ ̂ ˛õSÈ̂ ÏlÓ̊

!ò Ï̂Ü˛ ̂ ê˛ Ï̂l xy Ï̂l⁄ ~Ë˛y Ï̂Ó ̂ á Ï̂°yÎ̊yí˛̧  o%ï˛à!ï˛Ó̊ Ó°!ê˛ Ï̂Ü˛ ¢)lƒ Ï̂Ó Ï̂à

ly!ÙˆÏÎ˚ xylyÓ˚ §ÙÎ˚ Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆlÎ˚– ~Ë˛yˆÏÓñ !Ü ˛ˆÏÜ˛ê˛ ÓˆÏ°Ó˚ cÓ˚î

•…y§ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ  ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ÓˆÏ°Ó˚ xyâyï˛G •…y§ ˛õyÎ˚ å!ã˛e 9.8ä–

Î!ò Ó°!ê˛ˆÏÜ˛ •ë˛yÍ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyÙyˆÏly •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó°!ê˛Ó˚ o%ï˛ à!ï˛ˆÏÓà

x!ï˛ fl∫“ §Ù Ï̂Î˚ ¢)lƒ • Ï̂Ó Ê˛ Ï̂° Ó°!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •yÓ˚

ˆÓ!¢ • Ï̂Ó– xï˛~Ó Ó°!ê˛ Ï̂Ü˛ ôÓ˚yÓ˚ çlƒ Ó Ï̂í ¸̨yÙy Ï̂lÓ˚ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ Îy !Ê˛”˛yˆÏÓ˚Ó˚ •yˆÏï˛Ó˚ ï˛y°%ˆÏï˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

í˛zFã˛ °¡≥˛l ˆá°yÎ˚ ˆáˆÏ°yÎ˚yí˛¸ˆÏÜ˛ Ü%˛¢l !Ü˛ÇÓy Óy!°ˆÏï˛ ˛õí˛¸ˆÏï˛

ˆòGÎ˚y •Î˚– ̂ á Ï̂°yÎ˚yí ¸̨̂ ÏÜ˛ ÌyÙ Ï̂ï˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ̂ Ó!¢ §ÙÎ˚ !ò Ï̂ï˛•z

~Ùlê˛y Ü˛Ó̊y •Î̊– ~Ó̊ Ê˛ Ï̂° Ë˛Ó̊ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l ~ÓÇ ̂ á Ï̂°yÎ̊y Ï̂í˛̧Ó̊

í z̨̨ õÓ̊ ≤ÃÎ%=˛ Ó Ï̂°Ó̊ Ùyl Ü˛Ù •Î̊– ~Ü˛çl Ü˛ƒyÓ̊y Ï̂ê˛ Ùyfiê˛yÓ̊ ~Ü˛!ê˛Ùye

xyâyˆÏï˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ ãÑ˛y•zˆÏÜ˛ ˆË˛ˆÏ. ˆÊ˛ˆÏ° ï˛y ˆË˛ˆÏÓ

ˆò Ï̂áy–

!ã˛e  9.8: Ü˛ƒyã˛ ôÓ̊yÓ̊ §ÙÎ̊ ~Ü˛çl !Ê˛”˛yÓ̊ à!ï˛¢#° Ó°§• ïÑ̨ yÓ̊
•yï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ̂ ê˛ Ï̂l ly!Ù Ï̂Î˚ xyl Ï̂SÈ–

!mï˛#Î˚ à!ï˛§)̂ ÏeÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢Ùy°y • Ï̂ï˛ ̨≤ÃÌÙ à!ï˛§)e Ï̂Ü˛
ày!î!ï˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(9.4) §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •° ÈüüüÈ

F = ma

Óyñ F = (9.5)

Óyñ Ft = mv – mu

xÌ≈yÍñ §ÙÎ˚ ̨ Îy•z ̂ •yÜ˛ ly ̂ Ü˛l F = 0 • Ï̂° v = u– ~Ó˚ xÌ≈ •°

t §ÙÎ˚Óƒy˛õ# Ó›!ê˛ u §ÙˆÏÓˆÏà ã˛°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ– Î!ò u = 0  •Î˚
ï˛ˆÏÓ v = 0 •ˆÏÓ– xÌ≈yÍñ Ó› !fiÌÓ˚ xÓfiÌyˆÏï˛•z ÌyÜ˛ˆÏÓ–

í˛zòy•Ó˚î 9.1 ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚Ùy Ï̂lÓ˚ Ó° 5kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚
í˛z˛õÓ˚ 2s §ÙÎ˚ ôˆÏÓ˚ !Ü ˛Î˚y Ü˛Ó˚Ï°–  ~ˆÏï˛ Ó›!ê˛Ó˚ ˆÓà
3ms–1 ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ Ï̂í ¸̨ 7 ms–1 •Ï°– ≤ÃÎ%=˛ Ó Ï̂°Ó˚ Ùyl ˆÓÓ˚

Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~ál Ó°!ê˛ Î!ò 5s §ÙÎ˚ ôˆÏÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ •Î˚ ï˛ˆÏÓ
Ó›!ê˛Ó˚ ã)˛í˛¸yhs˝ ̂ Óà Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

§Ùyôyl ı

ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈñ u = 3 m s–1 ~ÓÇ v = 7 m s-1, t = 2 s

~ÓÇ m  = 5 kg. –  (9.5) §Ù#Ü˛Ó˚î •ˆÏï˛ xyÙÓ˚y çy!lñ

F =

§¡õÜ≈˛!ê˛ˆÏï˛ ≤Ãò_ Ùyl Ó!§ˆÏÎ˚ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ÈüÈ

F  = 5 kg (7 m s-1 – 3 m s-1)/2 s

= 10 N.

~álñ Ó°!ê˛ 5 s (t = 5 s), §ÙÎ˚ ôˆÏÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ •ˆÏ° (9.5)

§Ù#Ü˛Ó˚î §y!çˆÏÎ˚ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ã)˛í˛¸yhs˝ ̂ Óà

u, F, m ~ÓÇ t, ~Ó˚ Ùyl Ó!§ˆÏÎ˚ ˛õy•zñ

   =  3ms–1 + 10ms–1

v = 13 m s-1

m (v – u)

t

m (v – u)

t

v =  u +
Ft

m

v =  3ms–1 +
10 N x 5 s

5 kg
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í z̨òy•Ó˚î 9.2  ̂ Ü˛yl‰ ̂ «˛ Ï̂e Ó,•_Ó˚ Ó Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂ÓÈñÈ 5 kg

Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛  5 ms–2 ~  c!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ ly !Ü˛ 4 kg Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛
2ms–2 ~ c!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛⁄

§Ùyôyl  ı
ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈñ m

1
 = 2 kg;   a

1
 = 5 m s-2

~ÓÇ m
2
 = 4 kg;   a

2
 = 2 m s-2.

(9.4) §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y çy!lñ F = ma.

§%ï˛Ó˚yÇñ  F
1
 = m

1
a

1
 = 2 kg × 5 m s-2 = 10 N;

~ÓÇ F
2
  =  m

2
a

2
  = 4 kg × 2 m s-2 = 8 N

§%ï˛Ó˚yÇñ  F
1
 > F

2
.

xï˛~Óñ 2 kg Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ 5 m s-2 ~ c!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ó,•_Ó˚
ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •ˆÏÓ–

í˛zòy•Ó˚î 9.3 ~Ü˛!ê˛ ̂ Ùyê˛Ó˚ày!í˛¸ 108 km/h à!ï˛ˆÏÓˆÏà ÎyˆÏFSÈ
~ÓÇ ̂ Ó Ü˛ Ü˛£ÏyÓ˚ ̨õÓ˚ ÌyÙ Ï̂ï˛ ày!í ¸̨!ê˛  4 s §ÙÎ˚ ̂ lÎ˚– Î!ò
Îye#§• ̂ Ùyê˛Ó˚ày!í˛¸!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ 1000 kg •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ̂ Ó ˆÏÜ˛Ó˚
myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

§Ùyôyl  ı
ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ Óà
u = 108 km/h

= 108 × 1000 m/(60 × 60 s)

= 30 m s-1

~ÓÇ ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸Ó˚ x!hs˝Ù ˆÓà   v = 0 ms-1

Îye#§• ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ m = 1000 kg ~ÓÇ
ÌyÙˆÏï˛ ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸ §ÙÎ˚ ˆlÎ˚ t = 4 s

§Ù#Ü˛Ó˚î (9.5) •ˆÏï˛ xyÙÓ˚y çy!lñ ≤ÃÎ%=˛ Ó°

m, v, u, t  ~Ó˚ Ùyl Ó!§ˆÏÎ˚ ˛õy•zñ

= – 7500 kg m s-2  = – 7500 N

}îydÜ˛ !ã˛•´ ï˛y•z ˆÓyV˛yÎ˚ ˆÎñ ˆÓ ̂ ÏÜ˛Ó˚ myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ Ó°
ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸Ó˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛Ù%ˆÏá !Ü ˛Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚–

í˛zòy•Ó˚î 9.4   5 N Ùy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° m
1
 Ë˛ Ï̂Ó˚ 10 m s–2

cÓ˚î ~ÓÇ m
2 
Ë˛ Ï̂Ó˚ 20 m s-2 cÓ˚î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò í˛zË˛Î˚

Ë˛Ó˚̂ ÏÜ˛ ~Ü˛ Ï̂e Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ˙ Ó° Ü˛ï˛ cÓ˚î §,!T˛
Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

§Ùyôyl ı

§Ù#Ü˛Ó˚î (9.4) •ˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚

 m
1
 = F/a

1
; ~ÓÇ m

2
 = F/a

2
.

~áyˆÏlñ a
1
 = 10 m s-2; a

2
 = 20 ms-2 ~ÓÇ F = 5 N.

§%ï˛Ó˚yÇñ m
1
 = 5 N/10 m s-2 = 0.50 kg; ~ÓÇ

m
2
 = 5 N/20 m s-2 = 0.25 kg.

∴ Î!ò Ë˛Ó˚ ò%!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!eï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˆÙyê˛˛ Ë˛Ó˚ñ
m = 0.50 kg + 0.25 kg = 0.75 kg.

∴ 5 N Ó Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à Î%=˛Ë˛ Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ cÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ùyl
•ˆÏÓ a = F/m = 5 N/0.75 kg = 6.67 ms-2

í˛zòy•Ó˚î 9.5  ~Ü˛!ê˛ ˆê˛!ÓˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyÎ˚
à!ï˛¢#° 20 g Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ à!ï˛ Ï̂Óà ÈüÈ §ÙÎ˚
ˆ°á!ã˛e!ê˛ 9.9 !ã˛ Ï̂e ˆòGÎ˚y •° ÈüüüÈ

Ó°!ê˛ Ï̂Ü˛ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ xyl Ï̂ï˛ Ó°!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ ê˛!Ó° Ü˛ï˛
Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚°⁄

§Ùyôyl  ı
Ó°!ê˛Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÓà u = 20 cm s-1–  Ó Ï̂°Ó˚ G˛õÓ˚
ˆê˛!Ó° myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ â£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó Ó Ï̂°Ó˚ à!ï˛ Ï̂Óà
10s ÈüÈ~ ¢)lƒˆÏï˛ ˆlˆÏÙ xyˆÏ§–
Ü˛y Ï̂ç•zñ  u = 20 cm s–1; v = 0 cm s-1 ; t = 10 s –
ˆÎ Ï̂•ï%̨  Ó Ï̂°Ó̊ à!ï˛ Ï̂ÓàÈüÈ§ÙÎ̊ ̂ °á!ã˛e!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó̊° Ï̂Ó̊áyñ
xï˛~Óñ flõT˛ï˛•z Ó°!ê˛ §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî à!ï˛¢#°–
cÓ˚îñ

= (0 cm s-1 – 20 cm s-1)/10 s

= –2 cm s-2 = –0.02 m s-2

!ã˛e  9.9

à!
ï˛

Ï̂Óà
 (

cm
/s

)

§ÙÎ˚ (s)

m (v – u)

t
F =

1000 kg † (0–30) ms–1

4 s
F =

v – u

t
a =
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xyÓyÓ˚ñ ÓˆÏ°Ó˚ Ë˛Ó˚ m = 20 g =       kg = 0.02 kg.

∴ Ó Ï̂°Ó˚ G˛õÓ˚ ˆê˛!Ó° myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ Ó°ñ
F = ma

 
= 0.02 kg × (– 0.02 ms–2)

   = – 0.0004 N.

}îydÜ˛ !ã˛•´ ˆÓyV˛yˆÏFSÈ ˆÎñ ˆê˛!Ó° myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ â£Ï≈î
Ó° Ó°!ê˛Ó˚ à!ï˛Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛Ù%̂ Ïá !Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

9.5 ï,˛ï˛#Î˚ à!ï˛§)e (Third Law of

Motion)

˛ xyÙy Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ ò%!ê˛ à!ï˛§)e Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÎ%=˛ Ó° à!ï˛Ó̊
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy ˆòÎ˚ ~ÓÇ Ó Ï̂°Ó˚ !lô≈yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛

˛õÂô!ï˛ ˆòÎ˚– ï,˛ï˛#Î˚ à!ï˛§)e xl%ÎyÎ˚#ñ ~Ü˛!ê˛ Ó› Îál xlƒ

~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !mï˛#Î˚ Ó›G § Ï̂Aà § Ï̂Aà
≤ÃÌÙ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ò%!ê˛

ÓˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî §Ó≈òy §Ùyl !Ü˛v !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á#– Ó° ò%!ê˛ !Ë˛ß¨
Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ~ÓÇ Ü˛áˆÏly•z ~Ü˛•z Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y

Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– Ê%̨ ê˛Ó° ˆá°yÓ˚ §ÙÎ˚ Ó Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ï˛y!Ü˛ Ï̂Î˚ GÓ˚ í z̨̨ õÓ˚

ˆçyˆÏÓ˚ °y!Ì ÙyÓ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ Ü˛áˆÏlyÈü ÈÜ˛áˆÏly !Ó˛õ«˛òˆÏ°Ó˚
ˆáˆÏ°yÎ˚yí˛¸ˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §Çâ£Ï≈ •Î˚– ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ó°

≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛zË˛Î˚•z xyâyï˛≤ÃyÆ •Î˚– xlƒË˛yˆÏÓ Ó°ˆÏï˛
ˆàˆÏ°ñ ~áyˆÏl ~Ü˛!ê˛Ùye Ó° lÎ˚ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Ó° !Ü ˛Î˚y¢#°

•Î˚– ~•z ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# Ó°ˆÏÜ˛ !Ü ˛Î˚y Ó° ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y
Ó°G Ó Ï̂°–

9.10 !ã˛ˆÏeÓ˚ ÙˆÏï˛y ò%!ê˛ !fl±Ç ï%˛°yÎsfˆÏÜ˛ ~Ü˛§yˆÏÌ Î%=˛

xÓfiÌyÎ̊ Ó̊yáy xy Ï̂SÈ– B ï%̨ °yÎ Ï̂sfÓ̊ !fiÌÓ̊ ≤Ãyhs˝ ˆòÎ̊y Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ï˛y
ò,ì ¸̨ Ó›Ó˚ § Ï̂Aà Î%=˛ Ü˛Ó˚y xy Ï̂SÈ– ~ÓyÓ˚ A ï%̨ °yÎ Ï̂sfÓ˚ Ù%=˛≤Ãy Ï̂hs˝

Îál Ó° ≤Ã̂ ÏÎ̊yà Ü˛Ó̊y •Î̊ ï˛ál í z̨Ë˛Î̊ ï%̨°yÎ Ï̂sfÓ̊ ˆflÒ̂ Ï°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊
§Ùyl ˛õyë˛ ˆòáyÎ˚– ~Ó˚ xÌ≈ •° A ï%˛°yÎsf B ï%˛°yÎˆÏsfÓ˚

í˛z˛õÓ˚ ˆÎ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ñ B ï%˛°yÎsfG A ï%˛°yÎˆÏsfÓ˚ í˛z˛õÓ˚
§Ùyl !Ü˛v !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– ò%!ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly

~Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ !Ü ˛Î˚y ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y–

~•z âê˛ly ˆÌ Ï̂Ü˛ ï,̨ ï˛#Î˚ à!ï˛§)e Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y xlƒË˛y Ï̂ÓG Ó° Ï̂ï˛
˛õy!Ó˚ñ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚•z §Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y

xyˆÏSÈ– ÎyˆÏ•yÜ˛ñ ÙˆÏl Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ !Ü ˛Î˚y ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y §Ó≈òy
ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛•z§ Ï̂Aà !Ü ̨ Î˚y¢#° •Î˚–

ô Ï̂Ó˚yñ ï%̨ !Ù !fiÌÓ˚ • Ï̂Î˚ òÑy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ xySÈ ~ÓÇ ˆï˛yÙyÓ˚ Ó˚yhflÏyÎ˚
•Ñyê˛yÓ˚ •zˆÏFSÈ •°– ˆï˛yÙyˆÏÜ˛ cÓ˚î §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛˛ •ˆÏÓ– !mï˛#Î˚
à!ï˛ §)eyl%ÎyÎ˚# ˆï˛yÙyÓ˚ cÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ~!ê˛
ˆÜ˛yl‰ Ó°⁄ ~ê˛y !Ü˛ Ó˚yhflÏyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y ˆï˛yÙyÓ˚ ˆ˛õ!¢Ó˚
Ó°⁄ ~!ê˛ !Ü˛ ˆ§!ò Ï̂Ü˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ!ò Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ã˛y•z⁄
lyñ ï%˛!Ù xy§ˆÏ° Ó˚yhflÏyˆÏÜ˛ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ôyE˛y !òÏFSÈ– ˆï˛yÙyÓ˚
§yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÎyGÎ˚yÓ˚ çlƒ Ó˚yhflÏy ˆï˛yÙyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ §Ùyl ~ÓÇ
!Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á#  Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

~áyˆÏl °«˛î#Î˚ !Ó£ÏÎ˚ •°ñ Î!òG !Ü ˛Î˚y G ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚yÓ˚
Ùyl §Ó≈òy §Ùylñ ~•z Ó°à%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÎ cÓ˚î §,!T˛ •Î˚ ï˛yÓ˚
Ùyl §Ùyl lyG •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ Ó° !Ó!Ë˛ß¨
Ë˛Ó˚!Ó!¢T˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#°–

Îál ~Ü˛!ê˛ Ó®%Ü˛ ˆSÈyí˛¸y •Î˚ñ ï˛ál Ó®%Ü˛!ê˛ §yÙˆÏlÓ˚
!òˆÏÜ˛ à%!°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚– à%!°!ê˛ Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚
§Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° Ó®%Ü˛!ê˛
ˆ˛õSÈl!ò Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° •Î̊ å!ã˛e 9.11ä – Ó®%̂ ÏÜ˛Ó̊ Ë˛Ó̊ à%!°Ó̊ Ë˛Ó̊
ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ ï˛y•z Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚ cÓ˚î à%!°Ó˚ cÓ˚î ˆÌˆÏÜ˛
xˆÏlÜ˛ Ü˛Ù •Î˚– ~Ü˛çl Ùy!V˛ ã˛°hs˝ ˆlÔÜ˛y ˆÌˆÏÜ˛ §yÙˆÏlÓ˚
!ò Ï̂Ü˛ °y!Ê˛ Ï̂Î̊ lyÙyÓ̊ âê˛ly!ê˛ xyÙÓ̊y ï,̨ ï˛#Î̊ à!ï˛§)̂ ÏeÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ
Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– Ùy!V˛ §yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ °yÊ˛yˆÏ° ˆlÔÜ˛y!ê˛Ó˚
í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ó° ˆlÔÜ˛y!ê˛ˆÏÜ˛ ˆ˛õSÈl !òˆÏÜ˛ ˆë˛ˆÏ° ˆòÎ˚ å!ã˛e
9.12ä–

!ã˛e 9.10:  !Ü ˛Î˚y ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y Ó° §Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á#–

!ã˛e 9.11 :  à%!°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §¡ø%áÓï≈˛# Ó° ~ÓÇ Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚ !˛õ!SÈˆÏÎ˚
ÎyGÎ̊y

à%!°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ cÓ˚î §,!T˛Ü˛yÓ˚# •°

Ó®%̂ ÏÜ˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
≤Ã!ï˛ Ï̂«˛˛õ Ó°

20

1000
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!ã˛e 9.12 :  Ùy!V˛ §yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ °yÊ˛ !òˆÏ° ̂ lÔÜ˛y!ê˛ ̂ ˛õSÈl !òˆÏÜ˛
ÎyÎ̊–

!ã˛e 9.14 : ò%!ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î

Ü˛yç  9.4

· !ã˛e 9.13. xl%ÎyÎ˚# ò%!ê˛ !¢¢%̂ ÏÜ˛ ò%!ê˛ xy°yòy ày!í ¸̨̂ Ïï˛
òÑyí ¸̨ Ü˛Ó˚yG–

· ~Ü˛!ê˛ Óy!°Ë˛!ï≈̨  Ì!° Óy xlƒ ˆÜ˛y Ï̂lyG Ë˛yÓ˚# Ó›
ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ òyG– ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ Ì!°!ê˛ !l Ï̂Î˚ ̂ °yÊ˛y°%!Ê˛
ˆá°ˆÏï˛ ÓˆÏ°y–

· ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛•z !Ü˛ Óy!°Ó˚ Ì!° ˆSÈyí˛¸yÓ˚ Ù%•)ˆÏï≈˛
ˆÜ˛y Ï̂ly Ó° xl%Ë˛Ó Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

· !¢¢%Ó˚y ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ì!°!ê˛ ˆSÈyí˛¸yÓ˚ §ÙÎ˚
ï%̨ !Ù ày!í ¸̨Ó˚ ã˛yÜ˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ §yòy Ó˚̂ Ï.Ó˚ òyà ̂ ê˛ Ï̂l ày!í ¸̨
ò%!ê˛Ó˚ à!ï˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚y–

~álñ ~Ü˛!ê˛ ày!í ¸̨̂ Ïï˛ ò%!ê˛ !¢¢% ~ÓÇ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ày!í ¸̨̂ Ïï˛ xlƒ
~Ü˛çl !¢¢%̂ ÏÜ˛ òÑyí ¸̨ Ü˛Ó˚yG– ~•z ÓƒÓfiÌyÎ˚ ̂ òáy Îy Ï̂Ó ~Ü˛•z Ó Ï̂°Ó˚
çlƒ !Ó!Ë˛ß¨ cÓ˚ˆÏîÓ˚ §,!T˛ •ˆÏFSÈ– ~ ˆÌˆÏÜ˛ !mï˛#Î˚ à!ï˛§)e!ê˛ˆÏÜ˛
ˆÓyV˛y ÎyÎ˚–

!ã˛e  9.13

~•z Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛ ày!í ¸̨!ê˛ 12mm xÌÓy 18 mm ̨õ%Ó%̊ ~ÓÇ

50cm × 100cm Ùy Į̈̂ õÓ̊ ≤’y•zí z̨í‰̨  ̂ Óy Ï̂í≈̨  Ó°!Ó̊Î̊y!Ó̊Ç §• ò%ÈüÈ̂ çyí˛̧y

¢=˛ ã˛yÜ˛y åˆflÒê˛ ã˛yÜ˛yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §%!ÓôyçlÜ˛ä °y!à Ï̂Î˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õyˆÏÓ˚y– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆflÒê˛ ˆÓyí≈˛  í˛z˛õˆÏÎyà# lÎ˚ Ü˛yÓ˚î ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe

§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ à!ï˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yáy Ü˛T˛Ü˛Ó˚–

9.6  Ë˛Ó˚ˆÏÓà §ÇÓ˚«˛î  (Conservation

of Momentum)

ô!Ó˚ñ m
A 
~ÓÇ m

B 
Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ò%!ê˛ Ó› åÓ° A ~ÓÇ Ó° B ä ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù

!Ë˛ß¨ ˆÓà u
A
 ~ÓÇ u

B 
!lˆÏÎ˚ ~Ü˛•z x!Ë˛Ù%ˆÏá §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚

à!ï˛¢#° [!ã˛e 9.14(a)]  ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yˆÏly Óy!•ƒÜ˛

x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– ô!Ó˚ñ u
A
 > u

B 
~ÓÇ 9.14(b) !ã˛ Ï̂eÓ˚

Ù Ï̂ï˛y ò%!ê˛ Ó° ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì ôyE˛y °y Ï̂à–  §Çâ£Ï≈Ü˛y Ï̂° t

§ÙˆÏÎ˚ A Ó° B Ó°!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ F
AB 

Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ B Ó° A

Ó°!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ F
BA 

Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚– ô!Ó˚ñ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õÓ˚ A Ó°

~ÓÇ B ÓˆÏ°Ó˚ ˆÓà ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ v
A 
~ÓÇ v

B 
•Î˚– [!ã˛e 9.14(c)]

(9.1) §Ù#Ü˛Ó̊î xl%§y Ï̂Ó̊ñ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó̊ xy Ï̂à ~ÓÇ ̨õ Ï̂Ó̊ A  Ó Ï̂°Ó̊
Ë˛Ó˚ˆÏÓà ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ m

A
u

A
 ~ÓÇ m

A
v

A
 •Î˚– §Çâ£Ï≈Ü˛yˆÏ° Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚

˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ •ˆÏÓñ                         –  xl%Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Ó §Çâ£Ï≈Ü˛y Ï̂°

B ÓˆÏ°Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ •ˆÏÓñ                      –

ï,˛ï˛#Î˚ à!ï˛ §)eyl%§yˆÏÓ˚ñ A Ó° B ÓˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛ï,≈˛Ü˛ F
AB

≤ÃÎ%=˛ Ó° ~ÓÇ B Ó° A Ó Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ F
BA 

≤ÃÎ%=˛ Ó° xÓ¢ƒ•z
§Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# •ˆÏÓ–

m
A

(v
A
 – u

A
)

t

m
B

(v
B
 – u

B
)

t

§Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ xy Ï̂à

§Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̨õ Ï̂Ó˚
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!ã˛e  9.15

§%ï˛Ó̊yÇñ
F

AB
 = – F

BA
(9.6)

Óyñ

Óyñ m
A
u

A
 + m

B
u

B
 = m

A
v

A
 + m

B
v

B
(9.7)

ˆÎˆÏ•ï%˛ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ xyˆÏà A Ó° ~ÓÇ B Ó Ï̂°Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà
•° (m

A
u

A
 + m

B
u

B
) ~ÓÇ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà

•° (m
A
v

A
 + m

B
v

B
),  ï˛y•z (9.7) §Ù#Ü˛Ó˚î xyÙÓ˚y °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ

ò%!ê˛ ÓˆÏ°Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ Óy §ÇÓ˚!«˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ Îál
Óy•zˆÏÓ˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Ü˛yˆÏly Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

~•z xyò¢≈ §Çâ£Ï≈ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛°fl∫Ó˚)˛õ  xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛
˛õy!Ó˚ ̂ Îñ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ xy Ï̂à Ó› ò%!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ̂ ÎyàÊ˛°ñ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚
˛õˆÏÓ˚ Ó› ò%!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˆÎyàÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl •ˆÏÓ Îál ~ˆÏòÓ˚
í˛z˛õÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛  Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ly– ~ˆÏÜ˛•z xyÙÓ˚y
Ë˛Ó̊ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ §ÇÓ̊«˛î §)e Ó!°– ~•z !ÓÓ,!ï˛!ê˛ xlƒË˛y Ï̂Ó ̂ òGÎ̊y ̂ Î Ï̂ï˛
˛õyˆÏÓ˚ñ ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ Ê˛ˆÏ° x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ Óy
§ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yç  9.5

· ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y Ó˚yÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ó°%l ̂ lÎ˚y •° ~ÓÇ ~!ê˛ Ï̂Ü˛
§¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ ˆÊ˛y°yˆÏly •°– ˆÓ°%ˆÏlÓ˚ Ù%á!ê˛ §%ˆÏï˛y
!ò Ï̂Î˚ ̂ ÓÑ̂ Ïô ̂ òÎ˚y •°– ̂ Ó°%̂ ÏlÓ˚ ày Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó%̊ l°
xyë˛yˆÏ°y !Ê˛ï˛y !òˆÏÎ˚ ÓÑyôy •°–

· ~Ü˛!ê˛ §)ˆÏï˛y §Ó˚% lˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ̂ ì˛yÜ˛yG ~ÓÇ §)ˆÏï˛yÓ˚
~Ü˛ ≤Ãyhs˝ ̂ ï˛yÙyÓ˚ •yï˛ !òˆÏÎ˚ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏáy Óy ̂ òÎ˚yˆÏ°
xyê˛ Ï̂Ü˛ òyG–

· ˆï˛yÙyÓ˚ Órô%̂ ÏÜ˛ §)̂ Ïï˛yÓ˚ xlƒ ≤Ãyhs˝!ê˛ !Ü˛S%È ò)Ó˚̂ Ïc ô Ï̂Ó˚
Ó̊yá Ï̂ï˛ Óy ̂ òÎ̊y Ï̂° xyê˛ Ï̂Ü˛ !ò Ï̂ï˛ Ó Ï̂°y– ~•z ÓƒÓfiÌy!ê˛
!ã˛e  9.15 ÈüÈ~ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

· ~ál ˆÓ°%ˆÏlÓ˚ Ù%á ˆÌˆÏÜ˛ §)̂ Ïï˛y!ê˛ á%ˆÏ° ˆlÎ˚y •Ï°–
ˆÓ°%ˆÏlÓ˚ Ù%á ̂ ÌˆÏÜ˛ ÓyÎ˚% ̂ Ó!Ó˚ˆÏÎ˚ ̂ ÎˆÏï˛ òyG–

· °«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚y §Ó˚% l°!ê˛ ̂ Ü˛yl‰ !òˆÏÜ˛ ÎyˆÏFSÈ–

Ü˛yç  9.6

· ~Ü˛!ê˛ Ë˛yˆÏ°y ÙyˆÏlÓ˚ Ü˛yˆÏã˛Ó˚ ˆê˛fiê˛!ê˛í˛zÓ lyG ~ÓÇ
ï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ x“ ˛õ!Ó˚Ùyî ç° lyG– ˆê˛fiê˛!ê˛í˛zˆÏÓÓ˚
Ù%á!ê˛ !SÈ!˛õ !òˆÏÎ˚ Órô Ü˛ˆÏÓ˚ òyG–

· 9.16 !ã˛ˆ ÏeÓ˚ ÙˆÏï˛y ò%!ê˛ ò!í˛ ¸ Óy ï˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚
ˆê˛fiê˛!ê˛í z̨Ó!ê˛ Ï̂Ü˛ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó V%̨ !° Ï̂Î˚ òyG–

· ˆê˛fiê˛!ê˛í z̨Ó!ê˛ Ï̂Ü˛ Óyl≈yÓ˚ !ò Ï̂Î˚ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚y Îï˛«˛î ly
˛õÎ≈hs˝ ç° Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !SÈ!˛õ!ê˛ á%̂ Ï° ÎyÎ˚–

· °«˛ƒ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ ò Ï̂áyñ !SÈ!˛õ!ê˛Ó̊ í ẑ̨ ÏŒê˛y!ò Ï̂Ü˛ ̂ ê˛fiê˛!ê˛í z̨Ó!ê˛Ó̊
≤Ã!ï˛ Ï̂«˛˛õ • Ï̂FSÈ–

· !SÈ!˛õÓ˚ ˆÓà ~ÓÇ ˆê˛fiê˛!ê˛í˛zˆÏÓÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛˛õ ˆÓˆÏàÓ˚

˛õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛zòy•Ó˚î 9.6  2 ˆÜ˛!ç Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !˛õhflÏ° ˆÌˆÏÜ˛ 20 @˝ÃyÙ
Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ à%!° xl%Ë)̨ !ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó 150 ms–1 ˆÓ Ï̂à ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊
ˆà°– !˛õhflÏ°!ê˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛˛õ ̂ Óà Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl  ı

à%!°Ó˚ Ë˛Ó˚ m
1
 = 20 @˝ÃyÙ (=  0.02 ˆÜ˛!ç) ~ÓÇ

!˛õhflÏˆÏ°Ó˚ Ë˛Ó˚  m
2
 = 2 ˆÜ˛!çó

à%!°Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà (u
1
) ~ÓÇ

!˛õhflÏˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà (u
2
) = 0,

à%!°Ó˚ x!hs˝Ù ˆÓà v
1
 = + 150 m s-1. à%!°Ó˚ x!Ë˛Ù%á

ÓyÙ!òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ å≤Ãã˛!°ï˛ Ó̊#!ï˛ xl%§y Ï̂Ó̊ ôlydÜ˛ä
ôˆÏÓ˚ ˆlÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ  [!ã˛e 9.17] –

!ã˛e  9.16

ÓyÎ̊% ˆÓ°%l

§Ó%̊ l°

m
A

(v
A
 – u

A
)

t
=  – m

B

(v
B
 – u

B
)

t
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!ã˛e 9.18 :  ̂ ÙˆÏÎ˚!ê˛ ày!í˛¸Ó˚˛ í˛z˛õÓ˚ °yÊ˛ !òˆÏFSÈ

(a) (b)

ÙˆÏl Ü˛!Ó˚ñ !˛õhflÏˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛˛õ ˆÓà = v

à%!° ̂ SÈyí ¸̨yÓ˚ xy Ï̂à Îál !˛õhflÏ°!ê˛ !fiÌÓ˚ !SÈ° ï˛ál !˛õhflÏ°
~ÓÇ à%!°Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà =(2 + 0.02) kg × 0 m s–1

= 0 kg m s–1

à%!° ̂ SÈyí˛¸yÓ˚ ̨ õˆÏÓ˚ !˛õhflÏ°˛ ~ÓÇ à%!°Ó˚ ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà
= 0.02 kg × (+ 150 m s–1)

   + 2 kg × v m s–1

= (3 + 2v) kg m s–1

Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)eyl%§y Ï̂Ó˚ñ
à%!° ˆSÈyí˛¸yÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà = à%!° ˆSÈyí˛¸yÓ˚ ˛xyˆÏà
ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà

3 + 2v = 0

Óyñ v  = – 1.5 m s–1.

~áy Ï̂l }îydÜ˛ !ã˛•´ ̂ ÓyV˛yÎ̊ ̂ Î !˛õhflÏ°˛ à%!°Ó̊ !Ó˛õÓ̊#ï˛!ò Ï̂Ü˛
xÌ≈yÍ í˛yl!òÜ˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ ÓyÙ!òˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!«˛Æ •ˆÏÓ –

!ã˛e 9.17 :  Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛˛õ

í˛zòy•Ó˚î 9.7   40 kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÙ Ï̂Î˚ 5 ms–1 xl%Ë)̨ !ÙÜ˛
ˆÓà !l Ï̂Î˚ â£Ï≈î•#l ã˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ày!í ¸̨Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ °yÊ˛
ˆòÎ˚– ày!í ¸̨Ó˚ Ë˛Ó˚ 3 kg– ày!í ¸̨!ê˛Ó˚ ã˛°yÓ˚ ¢%Ó%̊̂ Ïï˛ ï˛yÓ˚ ̂ Óà
Ü˛ï˛⁄ ô Ï̂Ó˚ lyG ̂ Ü˛y Ï̂ly Óy!•ƒÜ˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° xl%Ë)̨ !ÙÜ˛
!òˆÏÜ˛ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

§Ùyôyl  ı

ô!Ó˚ñ ày!í˛¸!ê˛Ó˚ ã˛°yÓ˚ ¢%Ó˚%ˆÏï˛ ày!í˛¸Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ ÙˆÏÎ˚!ê˛Ó˚ ̂ Óà
v ̂ Ù Ï̂Î˚!ê˛ G ày!í ¸̨!ê˛Ó˚ §Çây Ï̂ï˛Ó˚ xy Ï̂à ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà •°

= 40 kg × 5 m s–1 + 3 kg × 0 m s–1

= 200 kg m s–1.

§Çây Ï̂ï˛Ó˚ ̨õ Ï̂Ó˚ ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà

= (40 + 3) kg × v m s–1

= 43 v kg m s–1.

Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)eyl%§y Ï̂Ó˚ñ

§Çây Ï̂ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

xÌ≈yÍñ

43 v = 200

Óyñ v = 200/43 = + 4.65 m s–1.

ˆÎ!ò Ï̂Ü˛ ̂ Ù Ï̂Î˚!ê˛ °yÊ˛ !ò Ï̂Î˚!SÈ° ̂ §!ò Ï̂Ü˛ ̂ § ày!í ¸̨Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
4.65 m s–1 ˆÓà !lˆÏÎ˚ ã˛°ˆÏÓ [!ã˛e 9.18] –

ày!í ¸̨

à%!° ̂ SÈyí ¸̨yÓ˚ ̨õ Ï̂Ó˚

à%!° ̂ SÈyí ¸̨yÓ˚ xy Ï̂à
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!ã˛e  9.19: ò%•z •!Ü˛ ̂ áˆÏ°yÎ˚yˆÏí˛¸Ó˚ §Çâ£Ï≈  (a) §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ xyˆÏà  (b) §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ̨ õˆÏÓ˚–

í˛zòy•Ó˚î 9.8  !Ó˛õ«˛ òˆÏ°Ó˚ ò%•z •!Ü˛ ̂ áˆÏ°yÎ˚yí˛¸ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ÌyÜ˛y

~Ü˛!ê˛ •!Ü˛ Ó°ˆÏÜ˛ ÙyÓ˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ xyê˛ˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–

ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛çˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ 60 kg ~ÓÇ ˆ§ 5.0 ms–1 ˆÓà

!lˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ° ~ÓÇ  xlƒçˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ 55 ˆÜ˛!ç ~ÓÇ ≤ÃÌÙ

ç Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆ§ 6.0 ms–1 ˆÓà !l Ï̂Î˚ ã˛° Ï̂SÈ– xyê˛ Ï̂Ü˛

ÎyGÎ˚yÓ˚ ̨õÓ˚ ï˛yÓ˚y ̂ Ü˛yl‰ !ò Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ü˛ï˛ ̂ Óà !l Ï̂Î˚ Îy Ï̂Ó⁄

ô Ï̂Ó̊ lyG ̂ á Ï̂°yÎ̊yí˛̧ ò%ç Ï̂lÓ̊ ̨õy ~ÓÇ Ùy!ê˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ â£Ï≈îÓ°

làîƒ–

§Ùyôyl  ı

Ù Ï̂l Ü˛!Ó̊ ≤ÃÌÙ ̂ á Ï̂°yÎ̊yí˛̧ ÓyÙ!òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ ã˛° Ï̂SÈ–

≤Ãã˛!°ï˛ Ó˚#!ï˛ xl%ÎyÎ˚# ÓyÙ!òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ í˛yl!òÜ˛ ôlydÜ˛

~ÓÇ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÓyÙ!òÜ˛ Ï̂Ü˛ }îydÜ˛ !òÜ˛ ôÓ˚y •Î˚

[!ã˛e 9.19]– Î!ò ≤ÃÌÙ ˆáˆÏ°yÎ˚yˆÏí˛¸Ó˚ Ë˛Ó˚ m
1 

~ÓÇ

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà u
1 
~ÓÇ !mï˛#Î˚ ˆáˆÏ°yÎ˚yˆÏí˛¸Ó˚ Ë˛Ó˚ m

2 
~ÓÇ

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà u
2 
•Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó

m
1
 = 60 kg; u

1
 = + 5 ms-1; ~ÓÇ

m
2
 = 55 kg; u

2
 = – 6 ms-1.

§Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ xy Ï̂à ò%•z ̂ á Ï̂°yÎ˚y Ï̂í ¸̨Ó˚ ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà
= 60 kg × (+ 5 m s-1) +

55 kg × (– 6 m s-1)

= – 30 kgms-1

§Çâ Ï̂£Ï≈Ó̊ ̨õ Ï̂Ó̊ Î!ò ï˛y Ï̂òÓ̊ §yôyÓ̊î ̂ Óà v •Î̊ñ ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂«˛ Ï̂e

ˆá Ï̂°yÎ˚yí ¸̨̂ ÏòÓ˚ ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà • Ï̂Óñ
= (m

1
 + m

2
) × v

= (60 + 55) kg × v ms–1

= 115 × v kg ms–1

Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)eyl%§yˆÏÓ˚ñ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ xyˆÏà G ̨õˆÏÓ˚

§ÇfiÌyÓ˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §Ùyl ÌyÜ˛yÎ˚ñ
v = – 30/115

= – 0.26 m s–1

§Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ xy Ï̂à !mï˛#Î˚ ̂ á Ï̂°yÎ˚yí ¸̨ ̂ Î!ò Ï̂Ü˛ à!ï˛¢#° !SÈ°ñ

ˆáˆÏ°yÎ˚yí˛¸mÎ˚ xyê˛Ü˛yˆÏly xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛•z !òˆÏÜ˛ xÌ≈yÍ

í˛yl!òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÓyÙ!ò Ï̂Ü˛ 0.26 m s–1 ˆÓˆÏà à!ï˛¢#°

• Ï̂Ó–

  Ÿ¿yÓ!° ı

1. Î!ò !Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y §Ó≈òy §Ùyl •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó

~Ü˛!ê˛ ̂ âyí˛̧y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ ày!í˛̧̂ ÏÜ˛ ê˛y Ï̂lñ Óƒyáƒy

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2. ˆ•y§ ̨õy•z̨ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ o%ï˛ Ï̂Ó Ï̂à ≤Ãã%̨ Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î ç°

ˆÓ Ï̂Ó̊y Ï̂lyÓ̊ §ÙÎ̊ òÙÜ˛°Ü˛Ù≈#Ó̊ ̨õ Ï̂«˛ ̂ •y§ ̨õy•z̨ õ

ô Ï̂Ó˚ Ó˚yáy Ü˛!ë˛l • Ï̂Î˚ ̨õ Ï̂í ¸̨ ̂ Ü˛l⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ~Ü˛!ê˛ 4 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó®%Ü˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ 50 gm Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚

~Ü˛!ê˛ à%!° 35 m s–1 ˆÓ Ï̂à ̂ SÈyí ¸̨y •°– Ó®%̂ ÏÜ˛Ó˚

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛˛õ ̂ Óà !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤Ã
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§ÇÓ˚«˛î §)eyÓ!° (CONSERVATION LAWS)

§ÙhflÏ §ÇÓ˚«˛î §)eyÓ!° ˆÎÙl ÈüÈ Ë˛Ó˚ˆÏÓàñ ¢!=˛ñ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà ~ÓÇ xyôyl •zï˛ƒy!òÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)eà%ˆÏ°y ˛õòyÌ≈!ÓòƒyÓ˚

ˆÙÔ!°Ü˛ §)e§Ù)•Ó)̊̂ Į̈ õ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ •Î˚– ~à%̂ Ï°y ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ~ÓÇ ̨õÓ˚#«˛y!lÓ˚#«˛y !lË≈̨ Ó˚– ~!ê˛ à%Ó%̊c §•Ü˛y Ï̂Ó˚ Ù Ï̂l Ó˚yá Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ̂ Îñ §ÇÓ˚«˛î

§)e ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ̨õÓ˚#«˛y !lÓ˚#«˛yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ó˚ §ï˛ƒï˛y ¢%ô%Ùye Îyã˛y•z Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Óy lyÜ˛ã˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛° §)e!ê˛Ó˚

§ï˛ƒï˛y Îyã˛y•z Óy ÓyhflÏÓy!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v ~ Ï̂ï˛ §)e!ê˛ ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚ ly– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛°yÊ˛° §)̂ ÏeÓ˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô ÎyGÎ˚y

§)e!ê˛ x§ï˛ƒ Ó°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Î Ï̂ÌT˛–

x Ï̂lÜ˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î ~ÓÇ ̨ ˛õÓ˚#«˛y !lÓ˚#«˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~•z §)e ≤ÃîÎ˚l Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ° ≤ÃyÎ˚

!ï˛lˆÏ¢y ÓSÈÓ˚ xyˆÏà– ÙçyÓ˚ Óƒy˛õyÓ˚ •° ~álG ˛õÎ≈hs˝ ~Ùl ˆÜ˛yˆÏly ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚!l Îy ~•z §)e!ê˛Ó˚ !ÓˆÏÓ˚y!ôï˛y Ü˛ˆÏÓ˚–

Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)̂ ÏeÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙy Ï̂òÓ˚ ≤Ã!ï˛!ò Ï̂lÓ˚ ç#Ó Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ x!Ë˛K˛ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚–

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°
• ≤ÃÌÙ à!ï˛§)e ıÈüÈ Óy!•ƒÜ˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° !Ü ˛Î˚y ly Ü˛Ó˚ˆÏ° !fiÌÓ˚ Ó› !fiÌÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ §ã˛° Ó›

~Ü˛•z ˆÓˆÏà ~Ü˛•z !òˆÏÜ˛ à!ï˛¢#° ÌyˆÏÜ˛–

• Ó›Ó˚ !fiÌÓ˚ xÓfiÌy Óy à!ï˛¢#° xÓfiÌy ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl Óyôy ̂ òÎ˚yÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ≤ÃÓîï˛yˆÏÜ˛ çí˛¸ï˛y Óy

çyí˛ƒ Ó Ï̂°–

• Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ •° çí˛¸ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ– ~Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° !Ü˛ Ï̂°y@˝ÃyÙ (kg)–

• â£Ï≈î Ó° §Ó≈òy Ó›Ó˚ §Ω˛yÓƒ à!ï˛Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛!òˆÏÜ˛ !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–

• !mï˛#Î̊ à!ï˛§)e ıÈüÈ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó̊ Ë˛Ó̊ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ •yÓ̊ ≤ÃÎ%=˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó Ï̂°Ó̊ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛

~ÓÇ Ó° ̂ Î!òˆÏÜ˛ !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈˛lG ̂ §!òˆÏÜ˛ âˆÏê˛–

• Ó Ï̂°Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ kg m s–2– ~•z ~Ü˛Ü˛ˆÏÜ˛ Ú!lí˛zê˛lÛ ÓˆÏ°  ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ≤Ãï˛#Ü˛ !ã˛•´  N – ~Ü˛

!lí˛zê˛l Ó° ~Ü˛ ˆÜ˛!ç Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›ˆÏï˛  1 m s–2 cÓ˚î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

• Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ ̂ ÓˆÏàÓ˚ à%îÊ˛°ˆÏÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà ÓˆÏ°– ÓˆÏ°Ó˚ x!Ë˛Ù%á•z Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ x!Ë˛Ù%á !lˆÏò≈¢

Ü˛ˆÏÓ˚– Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚  SI ~Ü˛Ü˛ •° kg m s–1–

• ï,˛ï˛#Î˚ à!ï˛§)e ıÈüÈ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚ §Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á#  ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y xyˆÏSÈ– ï˛yÓ˚y ò%!ê˛ !Ë˛ß¨

Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–

• ÓÂô §ÇfiÌyÎ˚ åˆÎáyˆÏl ̂ Ü˛yˆÏly Óy!•Ü˛ƒ Ó°  ÌyˆÏÜ˛ lyä ̂ Ùyê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà §ÇÓ˚!«˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

4. 100 @˝ÃyÙ ~ÓÇ 200 @˝ÃyÙ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ Ó›

~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ ~Ü˛•z !òˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 2 m s–1

~ÓÇ 1 m s–1 ˆÓà !l Ï̂Î̊ ã˛° Ï̂SÈ– ï˛y Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ

§Çâ£Ï≈ •Î˚ ~ÓÇ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ≤ÃÌÙ Ó›!ê˛

1.67 m s–1 ˆÓà !l Ï̂Î˚ ã˛ Ï̂°– !mï˛#Î˚ Ó›!ê˛Ó˚

ˆÓà !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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1. ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂ï˛ !Ü ̨ Î̊y¢#° Óy!•ƒÜ˛ ˆÙyê˛ x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° ¢)lƒ– ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› ¢)lƒ lÎ̊ ~Ùl ˆÓà
!l Ï̂Î̊ ã˛° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ !Ü˛⁄ Î!ò ï˛y §!ï˛ƒ •Î̊ ï˛ Ï̂Ó ˆÓ Ï̂àÓ̊ Ùyl G !ò Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ≤ÃÎ%=˛ ¢ï≈̨ yÓ!°
í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y– Î!ò ly •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–

2. ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈ê˛ Ï̂Ü˛ °y!ë˛ !ò Ï̂Î˚ ˆ˛õê˛y Ï̂ly • Ï̂° ô%̂ Ï°y ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§– Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ~Ü˛!ê˛ Óy Ï̂§Ó˚ SÈy Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ò!í ¸̨ !ò Ï̂Î˚ Ùy°˛õe ˆÓÑ̂ Ïô !ò Ï̂ï˛ Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

4. ~Ü˛çl Óƒyê˛§‰Ùƒyl ~Ü˛!ê˛ !Ü ˛ˆÏÜ˛ê˛ Ó°ˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° Ó°!ê˛ §Ùï˛° Ë)˛!ÙˆÏï˛ à!í˛¸ˆÏÎ˚
˛õ Ï̂í ¸̨– !Ü˛S%Èò)Ó˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ Ó°!ê˛ ˆÌ Ï̂Ù ÎyÎ˚– Ó°!ê˛ xy Ï̂hflÏ xy Ï̂hflÏ ˆÌ Ï̂Ù ÎyGÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î

(a) Óƒyê˛§‰Ùƒyl Ó°!ê˛ Ï̂Ü˛ á%Ó ˆçy Ï̂Ó˚ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚!l–

(b) !Ü ̨ Ï̂Ü˛ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ ˆÓà ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ó Ï̂°Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

(c) !Ü ̨ Ï̂Ü˛ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ à!ï˛Ó˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô ~Ü˛!ê˛ Ó° åforceä !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

(d) !Ü ̨ Ï̂Ü˛ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly x≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ó° åforceä !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ly– §%ï˛Ó˚yÇ Ó°!ê˛
!fiÌÓ˚ • Ï̂ï˛ ã˛yÎ˚–

5. !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ê ∆̨yÜ˛ Îyey ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ !fiÌÓ˚ cÓ˚î !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õy•yí ¸̨ ˆÌ Ï̂Ü˛
l#ˆÏã˛ lyÙˆÏSÈ– 20 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛ ê˛∆yÜ˛!ê˛ 400 m ÎyÎ˚– ~Ó˚ cÓ˚î ˆÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ê˛∆yÜ˛!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚
!Ü ̨ Î˚y¢#° Ó° ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y Î!ò ê ∆̨yÜ˛!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ 7 ê˛l [1 tonne åê˛lä = 1000 ˆÜ˛!ç] •Î˚–

6. ~Ü˛ ˆÜ˛!ç Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ̊ 20 ms–1 ˆÓ Ï̂à ~Ü˛!ê˛ ç°y¢ Ï̂Î̊ ÓÓ̊ Ï̂Ê˛Ó̊ !•Ùy!Î̊ï˛ ï˛° !ò Ï̂Î̊
ˆSÈÑyí˛¸y •Î˚ ~ÓÇ 50 !ÙÉ ò)Ó˚c ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õyÌÓ˚!ê˛ !fiÌÓ˚ •Î˚– ˛õyÌÓ˚ ~ÓÇ ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ
â£Ï≈îÓ° Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

7. ~Ü˛!ê˛ ˆê ∆̨̂ ÏlÓ˚ 5!ê˛ Ó!à Ï̂Ü˛ 8000 kg Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ •z!Ol xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ˆÓ̊°˛õÌ˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ ˆê˛ Ï̂l
!lˆÏÎ˚ ÎyˆÏFSÈ– ≤Ã!ï˛ Ó!àÓ˚ Ë˛Ó˚ 2000 kg– Î!ò •z!Ol!ê˛ 40,000N Ó° ~ÓÇ ˆÓ˚°˛õÌ!ê˛
5000N â£Ï≈îÓ° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ Ï̂Ó ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y

(a) ˆÙyê˛ cÓ˚î §,!T˛Ü˛yÓ˚# Ó° ~ÓÇ

(b) ˆê ∆̨l!ê˛Ó˚ cÓ˚î ~ÓÇ åcä !mï˛#Î˚ GÎ˚yà Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÌÙ GÎ˚yà Ï̂lÓ˚ myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ Ó°–

8. ~Ü˛!ê˛ ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸Ó˚ Ë˛Ó˚ 1500 kg – ày!í˛¸ ~ÓÇ Ó˚yhflÏyÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛# Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛Ó˚ˆÏÓ Î!ò
ày!í˛¸!ê˛ 1.7 ms–1 }îydÜ˛ cÓ˚î !l Ï̂Î˚ ˆÌ Ï̂Ù ÎyÎ˚⁄

9. m Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ó› v ˆÓà !l Ï̂Î˚ ã˛° Ï̂° ï˛yÓ˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

(a) (mv)2 (b) mv2 (c) ½ mv2 (d) mv

10. 200N xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ Ó° ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ xyÙÓ̊y ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ë˛Ó̊ xy°Ùy!Ó̊ Ï̂Ü˛ ˆÙ Ï̂V˛ Ï̂ï˛ !fiÌÓ̊ ˆÓ Ï̂à
â%Ó˚y•z– xy°Ùy!Ó˚!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛ï˛ â£Ï≈îÓ° ≤ÃÎ%=˛ • Ï̂Ó⁄
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11. ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ 1.5 kg– ï˛yÓ˚y ~Ü˛•z §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛

x!Ë˛Ù%ˆÏá à!ï˛¢#°– §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ xyˆÏà ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ Ó›Ó˚ ˆÓà 2.5 ms–1– §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚y

~Ü˛ Ï̂e ˆ° Ï̂à ÎyÎ˚– §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ Î%@¬ Ó›Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

12. ï,̨ ï˛#Î̊ à!ï˛§)eyl%§y Ï̂Ó̊ñ Îál xyÙÓ̊y ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ ˆë˛°y ˆò•zñ Ó›!ê˛G xyÙy Ï̂òÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ §Ùyl
~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò G•z Ó›!ê˛ Ó˚yhflÏyÓ˚ ˛õy Ï̂¢ òÑyí ¸̨y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚# ê ∆̨yÜ˛

•Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ~!ê˛ §Ω˛Óï˛ lí˛¸ˆÏÓ ly– ~•z âê˛lyê˛y ~Ü˛!ê˛ SÈye ~Ë˛yˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚Ï° ˆÎñ ò%!ê˛
§Ùyl ~ÓÇ !Ó˛õÓ̊#ï˛Ù%á# Ó° ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ̊ Ï̂Ü˛ ≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ !ò Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ~•z Î%!=˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ˆï˛yÙyÓ̊

Ùhs˝Óƒ Ü˛# ~ÓÇ ê ∆̨yÜ˛!ê˛ ˆÜ˛l lí ¸̨̂ ÏÓ ly ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13. 10 ms–1 ˆÓ Ï̂à à!ï˛¢#° 200 g Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ •!Ü˛Ó° Ï̂Ü˛ •!Ü˛!fiê˛Ü˛ !ò Ï̂Î̊ ~ÙlË˛y Ï̂Ó xyâyï˛

Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎñ Ó°!ê˛ 5 ms–1 ˆÓ Ï̂à ~Ü˛•z̨ õ Ï̂Ì !Ê˛ Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚– •!Ü˛!fiê˛Ü˛ myÓ˚y ˛≤ÃÎ%=˛ Ó Ï̂°Ó˚
≤ÃË˛y Ï̂Ó •!Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ à!ï˛ Ï̂ï˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14. 150 ms–1 à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂à xl%Ë)̨ !ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó à!ï˛¢#° 10 g Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ à%!° ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ̊ Ü˛y Ï̂ë˛Ó̊

ÓœÜ˛ Ï̂Ü˛ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~Ó̊ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ̊ 0.03s ˛õÓ̊ ˆÌ Ï̂Ù ÎyÎ̊– à%!°!ê˛ Óœ̂ ÏÜ˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Îï˛ê%̨ Ü%̨  ≤Ã̂ ÏÓ¢
Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ ò)Ó˚c !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– à%!°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ ÓœÜ˛!ê˛ ˆÎ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ ÙylG

!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

15. 1 kg Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ Ó› 10 ms–1 ˆÓà !l Ï̂Î̊ §Ó̊° Ï̂Ó̊áyÎ̊ ÎyGÎ̊yÓ̊ ˛§ÙÎ̊ ~Ü˛!ê˛ 5 kg Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊
!fiÌÓ˚ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ Óœ̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà ôyE˛y ˆá Ï̂Î˚ ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛•z §Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ ã˛ Ï̂°– §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ !ë˛Ü˛

xy Ï̂à ~ÓÇ ˛õ Ï̂Ó̊ ï˛y Ï̂òÓ̊ ˆÙyê˛ Ë˛Ó̊ Ï̂Óà Ü˛ï˛ !lî≈Î̊ Ü˛ Ï̂Ó̊y– ~Ü˛!eï˛ xÓfiÌyÎ̊ Ó› ò%!ê˛Ó̊ ˆÓàG

!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

16. 100 kg  Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› 6 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 5 ms–1 ˆÓà ˆÌˆÏÜ˛ 8 ms–1 ˆÓˆÏà §%£ÏÙ cÓ˚î
!lˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°– Ó›!ê˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ~ÓÇ x!hs˝Ù Ë˛Ó˚ˆÏÓà !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– Ó›!ê˛Ó˚  í˛z˛õÓ˚ ˆÎ Ó°

≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

17. xyáï˛yÓ˚ñ !Ü˛Ó˚î ~ÓÇ Ó˚y•%° o%ï˛ Ï̂Ó Ï̂à Ó˚yç˛õÌ !ò Ï̂Î˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨̂ Ïï˛ ã˛°!SÈ°–
Îál ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õyÜ˛y ày!í ¸̨Ó˚ Ü˛y Ï̂ã˛ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~!ê˛ ày!í ¸̨Ó˚ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyê˛ Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚–

xyáï˛yÓ˚ ~ÓÇ !Ü˛Ó˚î §ÙhflÏ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ !lˆÏÎ˚ !ã˛hs˝y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚°– !Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ÙˆÏï˛ñ

ˆÙyê˛Ó̊ày!í˛̧Ó̊ Ë˛Ó̊ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ ï%̨°lyÎ̊ ˛̂õyÜ˛y!ê˛Ó̊ Ë˛Ó̊ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ !Ó¢y° ˛õ!Ó̊Óï≈̨l •Î̊ åÜ˛yÓ̊î
ˆÙyê˛Ó̊ày!í˛̧Ó̊ ˆã˛ Ï̂Î̊ ˆ˛õyÜ˛yÓ̊ ˆÓ Ï̂àÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ !SÈ°ä– xyáï˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ï˛ñ ˆÎ Ï̂•ï%̨

ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸!ê˛ ˆÓ!¢ ˆÓà !lˆÏÎ˚ ã˛°!SÈ°ñ ï˛y•z ˆ˛õyÜ˛y!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ x!ôÜ˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y
• Ï̂Î˚!SÈ°– Ê˛ Ï̂° ˆ˛õyÜ˛y!ê˛ ÙyÓ˚y ˆà°– Ó˚y•%° §¡õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l Óƒyáƒy !ò Ï̂Î˚ Ó°°ñ ˆ˛õyÜ˛y

~ÓÇ ày!í˛¸ í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ•z ~Ü˛•z Ó° ~ÓÇ ~Ü˛•z Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ≤ÃÎ%=˛ •Î˚– ~•z
≤ÃhflÏyÓà%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆï˛yÙyÓ˚ Ùï˛yÙï˛ òyG–

18. 80 cm í˛z˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 10 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛yˆÏ¡∫° ˆÙˆÏV˛ˆÏï˛ ˛õí˛¸ˆÏ° ~!ê˛ ˆÙˆÏV˛ˆÏï˛ Ü˛ï˛

Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §M˛y!°ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄ ô Ï̂Ó˚ lyGñ í˛y Ï̂¡∫°!ê˛Ó˚ !l¡¨y!Ë˛Ù%á# cÓ˚î 10 ms–2–
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x!ï˛!Ó˚=˛
xl%¢#°l#
A1. l# Ï̂ã˛ à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ ò)Ó˚c §ÙÎ˚ ˆê˛!Ó° ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ–

§ÙÎ˚ åˆ§ Ï̂Ü˛u˛ä ò)Ó̊c å!Ùê˛yÓ̊ä

0 0

1 1

2 8

3 27

4 64

5 125

6 216

7 343

(a) cÓ̊î §¡õ Ï̂Ü≈̨  ï%̨ !Ù Ü˛# !§Âôyhs˝ !l Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊y⁄ ~ê˛y Ü˛# ô %ÓÜ˛ñ ˆÓ Ï̂í˛̧ Îy Ï̂FSÈñ Ü˛ Ï̂Ù Îy Ï̂FSÈñ
ly ¢)lƒ⁄

(b) Ó›!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà §¡õ Ï̂Ü≈̨  ï%̨ !Ù Ü˛# !§Âôy Ï̂hs˝ í z̨̨ õl#ï˛ • Ï̂Ó⁄

A2. ~Ü˛!ê˛ §Ùyl Ó̊yhflÏyÎ̊ §%£ÏÙ Ï̂Óà !l Ï̂Î̊ 1200 kg Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ˆÙyê˛Ó̊ày!í˛̧ Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ ˆ°yÜ˛ ôyE˛y
!ò°– ~Ü˛•z ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨̂ ÏÜ˛ !ï˛lçl ˆ°yÜ˛ ôyE˛y !ò Ï̂° 0.2 ms–2 cÓ˚î §,!T˛ •Î˚– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛
ˆ°yÜ˛ ˆÙyê˛Ó̊ày!í˛̧ Ï̂Ü˛ Ü˛# Ó° !ò Ï̂Î̊ ôyE˛y ˆò Ï̂Ó⁄ åô Ï̂Ó̊ lyGñ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆ°yÜ˛ ~Ü˛•z ˆ˛õ!¢Ó°
!ò Ï̂Î˚ ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨̂ ÏÜ˛ ôyE˛y ˆòÎ˚ä

A3. 500 g Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ •yï%̨ !í˛̧ 50 ms–1 ˆÓà !l Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õ Ï̂Ó̊Ü˛ Ï̂Ü˛ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ˆ˛õ Ï̂Ó̊Ü˛!ê˛
0.01 ˆ§ Ï̂Ü˛u˛ §Ù Ï̂Î̊ •yï%̨ !í˛̧!ê˛ Ìy!Ù Ï̂Î̊ ˆòÎ̊– •yï%̨ !í˛̧Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ˆ˛õ Ï̂Ó̊Ü˛!ê˛ Ü˛# Ó° ≤Ã Ï̂Î̊yà Ü˛ Ï̂Ó̊⁄

A4. 1200 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸ 90 km/h §%£ÏÙ ˆÓà !lˆÏÎ˚ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyÎ˚ ã˛°ˆÏSÈ–
x≤Ã!ï˛!Ùï˛ ÓˆÏ°Ó˚ çlƒ 4 ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ §ÙˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ ˆÓà Ü˛ˆÏÙ 18 km/h  •Î˚È– cÓ˚î ~ÓÇ
Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Ó Ï̂°Ó˚ ÙylG !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–



ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y 8.11 Ü˛yç!ê˛ fløÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ãÑ̨ y Ï̂òÓ˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛yÓ˚
ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

Ü˛yç È  10.1

· ~Ü˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y §%ˆÏï˛y lyG–
· §%ˆÏï˛yÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhs˝ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyˆÏê˛y ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y

ÓÑyˆÏôy– §%ˆÏï˛yÓ˚ xlƒ ≤Ãyhs˝ ôˆÏÓ˚ñ ~ê˛yˆÏÜ˛ 10.1 ≤Ãò_
!ã˛ Ï̂eÓ˚ lƒyÎ˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂Ì ̂ âyÓ˚yG–

· ˛õyÌÓ˚!ê˛Ó˚ à!ï˛ °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
· §%̂ Ïï˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ òyG–
· ~ÓyÓ˚ ̨õyÌÓ˚!ê˛Ó˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

!ã˛e 10.1: Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂Ì !fiÌÓ˚Ùy Ï̂lÓ˚ ̂ Óà !l Ï̂Î˚ xyÓï≈̨ lÓ˚ï˛ ~Ü˛!ê˛
˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ù•yÜ˛£Ï≈

xT˛Ù G lÓÙ xôƒyˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y Ó›Ó˚ à!ï˛ ~ÓÇ à!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î

!• Ï̂§ Ï̂Ó Ó° §¡õ Ï̂Ü≈̨  !¢ Ï̂á!SÈ– xyÙÓ˚y ~G !¢ Ï̂á!SÈ ̂ Î Ó›Ó˚ o%!ï˛Ó˚
Ùyl xÌÓy à!ï˛Ó̊ x!Ë˛Ù%á ̨õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ çlƒ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂°Ó̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl–

xyÙÓ˚y §Ó§ÙÎ˚ ˆò!á ˆÎ ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ í˛z˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏ°
~ê˛y Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ̨õ Ï̂í ¸̨– xyÙÓ˚y çy!lñ @˝Ã•à%̂ Ï°y §)̂ ÏÎ≈Ó˚ ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛ â%̂ ÏÓ˚ñ

xyÓ˚ ãÑ˛yò ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ â%ˆÏÓ˚– ~áyˆÏl @˝Ã• ~ÓÇ ãÑ˛yˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚
ˆÜ˛y Ï̂ly ly ˆÜ˛y Ï̂ly Ó° Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– xy•zçƒyÜ˛ !lí z̨ê˛l í z̨̨ õ°!kô

Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°lñ ~ §Ü˛° ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó° !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z

Ó°ˆÏÜ˛•z Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó° ÓˆÏ°–
~•z xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y Ù•yÜ˛£Ï≈ G §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)e §¡õ Ï̂Ü≈̨

çylÓ– xyÙÓ˚y ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ Ó›Ó˚ à!ï˛ §¡∫ˆÏrô
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó– fiÌyl Ï̂Ë˛ Ï̂ò Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó›Ó˚ Gç Ï̂lÓ˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ •Î˚ ~

§¡õ Ï̂Ü≈̨ G xyÙÓ˚y !¢áÓ– Ü˛# ¢ Ï̂ï≈̨  Ó› ç Ï̂° Ë˛y Ï̂§È ï˛yG xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚Ó–

10.1 Ù•yÜ˛£Ï≈ (Gravitation)

xyÙÓ˚y çy!lñ ãÑ˛yò ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆâyˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ S%ÈÑˆÏí˛¸ !òˆÏ°ñ ~ê˛y ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ í˛zë˛yÓ˚ ˛õÓ˚

xyÓyÓ̊ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§– Ü˛!Ìï˛ xy Ï̂SÈñ ~Ü˛ÓyÓ̊ Îál !lí z̨ê˛l

~Ü˛!ê˛ xy Į̈̂ õ° ày Ï̂SÈÓ˚ l# Ï̂ã˛ Ó Ï̂§!SÈ Ï̂°l ï˛ál ~Ü˛!ê˛ xy Į̈̂ õ° ïÑ̨ yÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ ̨õ Ï̂í ¸̨!SÈ°– xy Į̈̂ õ° ̨õí ¸̨yÓ˚ ~•z âê˛ly ̂ Ì Ï̂Ü˛ !lí z̨ê˛l ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î

Ë˛yÓˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚l– ïÑ˛yÓ˚ ÙˆÏl ≤ÃŸ¿ çyà°ñ Î!ò ˛õ,!ÌÓ# ~Ü˛!ê˛
xy Į̈̂ õ° Ï̂Ü˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ï˛ Ï̂Ó ̨õ,!ÌÓ# !Ü˛ ãÑ̨ yò Ï̂Ü˛G xyÜ˛£Ï≈î

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly⁄ í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z !Ü˛ ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚  Ó° !Ü ˛Î˚y¢#°
• Ï̂FSÈ⁄ !lí z̨ê˛l xl%Ùyl Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ~Ü˛•z ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

Ó° Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– !ï˛!l Î%!=˛ !ò Ï̂Î˚ Ó%!V˛ Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°lñ ãÑ̨ y Ï̂òÓ˚ Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ˚

≤Ã!ï˛!ê˛ !Ó®%ˆÏï˛ ãÑ˛yò §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ ÎyGÎ˚yÓ˚ ̨ õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ̨ õ,!ÌÓ#Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ ̨õ!ï˛ï˛ • Ï̂FSÈ– ï˛y•z ãÑ̨ yò ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ xÓ¢ƒ•z xyÜ˛!£Ï≈ï˛ • Ï̂FSÈ–

!Ü˛v ÓyhflÏˆÏÓ xyÙÓ˚y ãÑ˛yòˆÏÜ˛ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ !òˆÏÜ˛ ̨õí˛¸ˆÏï˛ ̂ ò!á ly–

xôƒyÎ̊ 10
GRAVITATION

§%̂ Ïï˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ SÈ̂ Ïí ¸̨ ̂ òGÎ˚yÓ˚ xy Ï̂à ̨õÎ≈hs˝ñ ̨õyÌÓ˚!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛
o%!ï˛ !lˆÏÎ˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ ˆâyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˙ ˛õˆÏÌÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ !Ó®%ˆÏï˛
à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚– à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ ~•z ̨õ!Ó˚Óï≈̨ lñ
à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l ï˛Ìy cÓÏ̊î §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̨ – ̂ Î Ó Ï̂°Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~•z
cÓ˚ˆÏîÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ Îy Ó›!ê˛ˆÏÜ˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌ ˆâyÓ˚yÎ˚ñ G•z
ÓˆÏ°Ó˚ x!Ë˛Ù%á §Ó§ÙÎ˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨ õˆÏÌÓ˚ ̂ Ü˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ •Î˚–
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x!Ë˛ˆÏÜ˛w ÓˆÏ°Ó˚ çlƒ•z ãÑ˛yò ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆâyˆÏÓ˚–

˛õ,!ÌÓ#Ó˚  xyÜ˛£Ï≈î  Ó° ~•z x!Ë˛ˆÏÜ˛w ÓˆÏ°Ó˚ ˆÎyàyl ˆòÎ˚–

Î!ò ~ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ó° ly ÌyÜ˛ï˛ñ ï˛ˆÏÓ ãÑ˛yò §%£ÏÙ à!ï˛ !lˆÏÎ˚

§Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ à!ï˛¢#° •ï˛–

ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ~Ü˛!ê˛ ˛õí˛¸ hs˝ xyˆÏ˛õ° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !òˆÏÜ˛•z

xyÜ˛!£Ï≈ï˛ •Î˚– xyˆÏ˛õ°!ê˛ !Ü˛ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚⁄ Î!ò

Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ xyÙÓ˚y ˆÜ˛l ˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ xyˆÏ˛õˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛  ˆÎˆÏï˛

ˆò!á ly⁄

ï,˛ï˛#Î˚ à!ï˛ §)e xl%ÎyÎ˚#ñ xyˆÏ˛õ° G ˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î

Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v !mï˛#Î˚ à!ï˛ §)e xl%ÎyÎ˚#ñ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ÓˆÏ°Ó˚

çlƒñ Ó›Ó˚ cÓ˚î ~Ó˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ÓƒhflÏyl%˛õy!ï˛Ü˛ å§Ù#Ü˛Ó˚î

9.4ä– ~Ü˛!ê˛ xy Į̈̂ õ Ï̂°Ó̊ Ë˛Ó̊ ˛õ,!ÌÓ#Ó̊ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ï%̨ °lyÎ̊ á%Ó•z Ü˛Ù–

ï˛y•z xyÙÓ˚y ˛õ,!ÌÓ# Ï̂Ü˛ xy Į̈̂ õ Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆÎ Ï̂ï˛ ˆò!á ly– ~Ü˛•z

Î%!=˛ Ï̂ï˛ xyÙÓ̊y Ó° Ï̂ï˛ ˛õy!Ó̊ñ ˛õ,!ÌÓ# ˆÜ˛l ãÑ̨ y Ï̂òÓ̊ !ò Ï̂Ü˛ ÎyÎ̊ ly–

xyÙyˆÏòÓ˚ ˆ§ÔÓ˚çàˆÏï˛ @˝Ã•à%ˆÏ°y §)ˆÏÎ≈Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆâyˆÏÓ˚–

~Ü˛•z Î%!=˛ˆÏï˛ xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ñ §)Î≈ G @˝Ã•à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒG

~Ü˛!ê˛ Ó° !Ü ̨ Î̊y¢#° xy Ï̂SÈ– í z̨̨ õ!Ó̊í z̨=˛ âê˛lyà%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ !lí z̨ê˛l

~•z !§ÂôyˆÏhs˝ í˛z˛õl#ï˛ •l ˆÎñ ¢%ô%Ùye ˛õ,!ÌÓ#•z xyˆÏ˛õ° G

ãÑ̨ yò Ï̂Ü˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ Ï̂Ó̊ lyñ ~•z !ÓŸªÓ ·y Ï̂[˛Ó̊ §ÙhflÏ Ó›•z ˛õÓ̊flõÓ̊

˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚– Ó›à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ü ˛Î˚y¢#° ~•z

˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ï̂Ü˛ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó° Ó Ï̂°–

~•z Ó° Ï̂Ü˛ x!Ë˛ Ï̂Ü˛w Ó° åˆÜ˛wy!Ë˛Ù%á#ä Ó Ï̂°– ~•z Ó° Î!ò
ly ÌyÜ˛ï˛ ï˛y• Ï̂° ̨õyÌ Ï̂Ó̊Ó̊ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y!ê˛ §Ó̊° Ï̂Ó̊áy ÓÓ̊yÓÓ̊ !SÈê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Îï˛–
~•z §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ̨ õˆÏÌÓ˚ ~Ü˛!ê  flõ¢≈Ü˛–

ˆÎ §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó,̂ Ï_Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛
!Ó®% !òˆÏÎ˚•z ÎyÎ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˙ Ó,ˆÏ_Ó˚ flõ¢≈Ü˛ ÓˆÏ°– ABC

§Ó˚° Ï̂Ó˚áy!ê˛ Ó,̂ Ï_Ó˚ B !Ó®%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ flõ¢≈Ü˛–

Ó,̂ Ï_Ó˚ flõ¢≈Ü˛

10.1.1 §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)e
(Universal law of gravitation)

~•z Ù•y!ÓˆÏŸªÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ó› xlƒ §Ó Ó›ˆÏÜ˛˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z
xyÜ˛£Ï≈î Ó°ñ Ó› ò%!ê˛Ó˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚
ÙˆÏôƒ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ÓˆÏà≈Ó˚ ÓƒhflÏyl%˛õy!ï˛Ü˛– ~•z Ó° Ó› ò%!ê˛Ó˚ ˆÜ˛w
§Ç Ï̂ÎyçÜ˛ §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚yñ M ~ÓÇ m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ Ó› ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ A G Bñ ̨ õÓ˚flõÓ˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ d ò)Ó˚ˆÏc xyˆÏSÈ å!ã˛e 10.2 ̂ ï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ä– ôˆÏÓ˚yñ Ó›Ó˚ ò%!ê˛Ó˚
Ù Ï̂ôƒ xyÜ˛£Ï≈î Ó° F –  Ù•yÜ˛£Ï≈ §)e xl%ÎyÎ˚# Ó› ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ
Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó°ñ Ó› ò%!ê˛Ó˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛–

xÌ≈yÍñ F α M  x m (10.1)

~ÓÇ ~•z Ó° Ó› ò%!ê˛Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ÓˆÏà≈Ó˚ ÓƒhflÏyl%˛õy!ï˛Ü˛–

xÌ≈yÍñ
. 
(10.2)

§Ù#Ü˛Ó˚î 10.1 ~ÓÇ 10.2 ˆÜ˛ ~Ü˛!eï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õy•zñ

F α (10.3)

Óyñ
 
(10.4)

ˆÎáy Ï̂lñ G •° §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛ ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈
ô %ÓÜ˛ ÓˆÏ°–

10.4 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ÓLà%îl Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õy•zñ

 F × d 2 = G M  × m

Óyñ (10.5)

!ã˛e 10.2: ò%!ê˛ §%£ÏÙ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨ õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó°ñ ~ˆÏòÓ˚
ˆÜ˛w §Ç Ï̂ÎyçÜ˛ §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

F = G
Mm

d 2

F α
1

d 2

F = G

M x m

d 2

M x m

d 2

G =
F d2

M x m
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xy•zçƒyÜ˛ !lí˛zê˛l •zÇ°ƒyˆÏu˛Ó˚
@ ˝ Ãƒyrê˛•yˆ ÏÙÓ˚ åGranthamä
!lÜ˛ˆÏê˛ G°§ˆÏÌy˛õ≈ åWools-

thorpeä lyÙÜ˛ fiÌy Ï̂l çß√@˝Ã•î
Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ y Ï̂Ü˛ !ÓK˛y Ï̂lÓ˚ çà Ï̂ï˛
§ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ˆÙÔ!°Ü˛ ~ÓÇ
≤ÃË˛yÓ¢y°# ï˛y!_¥Ü˛ !ÓK˛yl# Ó Ï̂°
àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– !ï˛!l ~Ü˛ à!Ó˚Ó
Ü,̨ £ÏÜ˛ ̨õ!Ó̊Óy Ï̂Ó̊ çß√@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊l–
!Ü˛v Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏç !ï˛!l Ë˛yˆÏ°y
!SÈˆ Ï°l ly– 1661 §yˆ Ï°
!¢«˛yç≈ˆ ÏlÓ˚ çlƒ í˛ zlyˆ ÏÜ˛

ˆÜ˛Ù!Ó ç !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚ ˛õyë˛yˆÏly •Î˚– 1665 §y Ï̂° ˆÜ˛Ù!Ó ̂ Ïç
ˆ≤’à Ù•yÙyÓ˚#Ó˚ ≤Ãyò%Ë≈˛yÓ âˆÏê˛– ï˛y•z !lí˛zê˛l ~Ü˛ ÓSÈˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ
!ÓÓ˚!ï˛ ˆll– Ü˛!Ìï˛ xyˆÏSÈ G•z ÓSÈÓ˚•z xyˆÏ˛õ° ˛õí˛¸yÓ˚ âê˛ly!ê˛
âˆÏê˛– ~•z âê˛ly!ê˛ ãÑ˛yòˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌ˛ xyÓÂô Ó˚yáyÓ˚ çlƒ
≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ Ó° ~ÓÇ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÎyà§)e ÌyÜ˛yÓ˚
§Ω˛yÓly Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ Ï̂ï˛ í z̨I#!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ê˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛•z !ï˛!l §Ó≈çl#l
Ù•yÜ˛£Ï≈ §)̂ ÏeÓ˚ xÓï˛yÓ˚îy Ü˛ Ï̂Ó˚l– í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ ̂ Îñ ~Ó˚ xy Ï̂àG x Ï̂lÜ˛
Ù•yl !ÓK˛yl#àî Ù•yÜ˛£Ï≈ §¡õ Ï̂Ü≈̨  çyl Ï̂°G ~ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ°!kô Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
ÓƒÌ≈ •l–

!lí z̨ê˛l ïÑ̨ yÓ̊ !Óáƒyï˛ à!ï˛ §)eyÓ!° ≤ÃîÎ̊l Ü˛ Ï̂Ó̊l– !ï˛!l
xyˆÏ°yÜ˛!ÓòƒyÓ˚ xˆÏlÜ˛ ï˛_¥ G ÓˆÏî≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚l–
Ù•yÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ò,¢ƒyÓ!° ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !ï˛!l lˆÏË˛yÓ#«˛î
xy Ï̂°yÜ˛ Î Ï̂sfÓ̊ åastronomical telescopeä lÜ˛¢y ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊l–
!lí z̨ê˛l ~Ü˛çl Ù•yl à!îï˛K˛G !SÈ Ï̂°l– ÚÜ˛°l!ÓòƒyÛ lyÙÜ˛
à!îˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ lï%˛l ¢yáy !ï˛!l xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
í˛z!l ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚lñ §%£ÏÙ âlˆÏcÓ˚ ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛
Ó›Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆày°Ü˛!ê˛Ó˚ §ÙhflÏ Ë˛Ó˚ ˆÎl ~Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw ˆÜ˛w#Ë)̨ ï˛
Ìy Ï̂Ü˛– !lí z̨ê˛l ïÑ̨ yÓ˚ !ï˛l!ê˛ à!ï˛§)e ~ÓÇ §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)̂ ÏeÓ˚
myÓ̊y ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ !ÓK˛y Ï̂lÓ̊ !Ë˛!_ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó̊l– ̂ Ü˛y˛õyÓ̊!lÜ˛y§ñ
ˆÜ˛˛õ°yÓ˚ñ àƒy!°!°G ~ÓÇ xlƒylƒˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏçÓ˚ §ÇÎ%!=˛ §yôˆÏl
!lí z̨ê˛l ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l ¢!=˛¢y°# !Ë˛!_≤ÃhflÏÓ˚ fiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l Îy
§Æò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ̃ ÓK˛y!lÜ˛ ôƒyl ôyÓ˚îyÓ˚ !Ó≤’ Ï̂ÓÓ˚ Ù)° ã˛y!ÓÜ˛y!ë˛
!SÈ°–

í˛zˆÏÕ‘áƒ ˆÎñ ˆ§ §ÙˆÏÎ˚ !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ Ù•yÜ˛£Ï≈ ï˛_¥ Îyã˛y•z
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚!lñ !Ü˛v ~ê˛y ̂ Î §!ï˛ƒ ̂ § §¡õˆÏÜ≈˛ ̂ Ü˛yˆÏly §ˆÏ®• !SÈ°
ly– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î !SÈ° !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ ï˛_¥ §Ù,Âô ̃ ÓK˛y!lÜ˛ Î%!=˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ Îy à!îï˛ myÓ˚y ˛õ!Ó˚˛õ%T˛– Ê˛ˆÏ° ~•z ï˛_¥˛ §•ç G
!ã˛eyÜ˛£Ï≈Ü˛ • Ï̂Î̊ G Ï̂ë˛– ~•z à%îyÓ!°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Óï≈̨ Ùy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ë˛y Ï̂°y
˜ÓK˛y!lÜ˛ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ¢ï˛≈yÓ!° !•§yˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

xy•zçƒyÜ˛ !lí z̨ê˛l
(1642 – 1727)

!lí z̨ê˛l Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ÓƒhflÏ Ó Ï̂à≈Ó˚
§)e!ê˛ xl%Ùyl Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

@˝Ã•y!òÓ˚ à!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ó≈òy•z ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛Ôï%̨ •° Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ £Ïyí ¸̨¢
¢ï˛y∑# Ï̂ï˛ x Ï̂lÜ˛ ̂ çƒy!ï˛!Ó≈ò @˝Ã•y!òÓ˚ à!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  x Ï̂lÜ˛ ï˛Ìƒ
xy•Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l– ˙ ï˛Ìƒà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆçy•ylƒy§
ˆÜ˛˛õ°yÓ˚ !ï˛l!ê˛ §)e ̨≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ ~•z §)eà%̂ Ï°yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ
@˝Ã•à%̂ Ï°yÓ˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛˛õ°y Ï̂Ó˚Ó˚ §)e
ÓˆÏ°– ~•z §)eà%ˆÏ°y •° ı

1. ≤Ã!ï˛!ê˛ @˝Ã• §)̂ ÏÎ≈Ó˚ ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛ í z̨̨ õÓ,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂Ì xyÓï≈̨ l
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §)Î≈ ̇  í z̨̨ õÓ,_yÜ˛yÓ˚ ̨õ Ï̂ÌÓ˚ ̂ ÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛
ˆÊ˛yÜ˛yˆÏ§ xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚– ål#ˆÏã˛Ó˚ !ã˛ˆÏe ˆòáyˆÏly
• Ï̂Î̊ Ï̂SÈä– !ã˛ Ï̂e ≤Ãò!¢≈ï˛ ÚOÛ !Ó®%!ê˛ •° §)̂ ÏÎ≈Ó̊ xÓfiÌyl–

2. @˝Ã• ~ÓÇ §)ˆÏÎ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ §ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚# §Ó˚°ˆÏÓ˚áy §Ùyl
§Ù Ï̂Î˚ §Ùyl ̂ «˛eÊ˛ Ï̂°Ó˚ xM˛° x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò A
ˆÌˆÏÜ˛ B ˆï˛ ~ÓÇ C ˆÌ Ï̂Ü˛ D ˆï˛ ˆÎ Ï̂ï˛ ~Ü˛•z §ÙÎ˚
°y Ï̂à ï˛ Ï̂Ó OAB ~ÓÇ OCD ~Ó̊ ̂ «˛eÊ˛° ~Ü˛•z • Ï̂Ó–

3. @˝Ã• G §)ˆÏÎ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ àí˛¸ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ (r) !eâyï˛ñ @˝ÃˆÏ•Ó˚
˛õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ (T) ÓˆÏà≈Ó˚ §ˆÏAà §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛–
xÌÓyñ  r3/T2 = ô %ÓÜ˛–
í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ ̂ Îñ ̂ Ü˛˛õ°yÓ˚ @˝Ã•y!òÓ˚ à!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ

ˆÜ˛yˆÏly ï˛_¥ !òˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚l!l– !lí˛zê˛l•z ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏSÈlñ §)Î≈
@˝Ã•à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÎ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yÈüÈ•z
@˝Ã•à%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛Ó˚ Ù)° Ü˛yÓ˚î– !lí˛zê˛lñ ̂ Ü˛˛õ°yˆÏÓ˚Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚
§)e ̨ ˛≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó Ï̂°Ó˚ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ò)Ó˚c
Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà Ù•yÜ˛£Ï ≈
ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl Ü˛ˆÏÙ ÎyÎ˚–
~Ü˛!ê˛ §•ç Î%!=˛Ó ˚
xÓï˛yÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÜ˛–
xyÙÓ˚y ôˆ ÏÓ ˚ !l•zñ
@ ˝ Ã•à%ˆ Ï°yÓ˚  Ü˛«˛˛õÌ
Ó,_yÜ˛yÓ˚–  ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ Ü˛«˛#Î˚ ˆÓà v ~ÓÇ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏÌÓ˚
Óƒy§yô≈ rÉ §%ï˛Ó˚yÇñ xyÓï≈̨ lÓ˚ï˛ @˝Ã Ï̂•Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó°ñ
F α v2/r.

Î!ò T myÓ˚y ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ
v = 2πr/T  ï˛y•zñ v2 α r2/T2.

xyÙÓ˚y ̨õ%lÓ˚yÎ˚ !°áˆÏï˛ ̨õy!Ó˚ñ
v2 α (1/r) × ( r3/T2)

ˆÎ Ï̂•ï%̨ ñ r3/T2 •° ~Ü˛!ê˛ ô %ÓÜ˛ñ åˆÜ˛˛õ°yˆÏÓ˚Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚
§)e ̂ Ì Ï̂Ü˛ä

xyÙÓ˚y ˛õy•zñ v2  α 1/r ñ ~ˆÏÜ˛
F α v2/ r,  ~Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õy•zñ F α 1/ r2

A

B

C
D

O
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í˛zòy•Ó˚î 10.1 ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ 6×1024 kg ~ÓÇ ãÑ˛yˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚
7.4 × 1022 kg. Î!ò ˛õ,!ÌÓ# G ãÑ˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c
3.84×105 km  •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ̨õ,!ÌÓ# ãÑ̨ y Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛# ̨õ!Ó˚Ùyî
Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y àîly Ü˛ˆÏÓ˚y– åôˆÏÓ˚ lyG G = 6.7 ×

10–11 N m2 kg-2)

§Ùyôyl ı

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ñ M = 6 × 1024 kg

ãÑ̨ y Ï̂òÓ˚ Ë˛Ó˚ñ
m = 7.4 × 1022 kg

˛õ,!ÌÓ# G ãÑ˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚cñ
d = 3.84 × 105 km

= 3.84 × 105 × 1000 m

= 3.84 × 108 m

G = 6.7 × 10–11 N m2 kg–2

x
yÓ

˚G
  ç

yˆ
Ïly

§Ù#Ü˛Ó˚î (10.4) •ˆÏï˛ñ ̨ õ,!ÌÓ# Ü˛ï,≈˛Ü˛ ãÑ˛yˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛
Ó°ñ

∴  F = 2.02 × 1020 N.

§%ï˛Ó˚yÇñ ̨ õ,!ÌÓ# ãÑ˛yˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ Î Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y •°
2.02 × 1020 N.

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. Ù•yÜ˛ Ï̂£Ï≈Ó˚ §Ó≈çl#l §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2. ˛õ,!ÌÓ# ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ˛õ,ˆÏ¤˛ xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚

Ù Ï̂ôƒ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó Ï̂°Ó̊ Ùyl !lî≈̂ ÏÎ̊Ó̊ §)e!ê˛ ̂ ° Ï̂áy–

10.1.2 §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)ˆÏeÓ˚ à%Ó˚%c ı
(Importance of the universal

law of gravitation)

!l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ë˛ß¨ âê˛lyÓ!° ̂ Îà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xy Ï̂à !Ó!FSÈß¨ Ó Ï̂° Ù Ï̂l
Ü˛Ó˚y •ï˛ñ ̂ §à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §Ê˛°Ë˛y Ï̂Ó
Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı

(i) ˆÎ Ó° xyÙyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ §ˆÏAà xyê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏáó
(ii) ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛ ãÑ̨ y Ï̂òÓ˚ â)î≈là!ï˛ó
(iii) §)̂ ÏÎ≈Ó˚ ã˛y!Ó˚̨ õy Ï̂¢ @˝Ã•à%̂ Ï°yÓ˚ à!ï˛ó ~ÓÇ
(iv) ãÑ˛yò G §)̂ ÏÎ≈Ó˚ çlƒ ̂ çyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_–

10.2 xÓyô ˛õï˛l (Free Fall)

ã˛ˆÏ°yñ xyÙÓ˚y ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏçÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xÓyô ˛õï˛l ˆÓyV˛yÓ˚ ˆã˛T˛y
Ü˛!Ó˚–

Ü˛yç È  10.2

· ~Ü˛!ê˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y lyG–
· ~ê˛yˆÏÜ˛ |ˆÏôÁ≈ S%ÈˆÏí˛¸ òyG–
· ~ê˛y ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í˛zFã˛ï˛y í˛zë˛yÓ˚ ̨ õÓ˚ xyÓyÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚

!òˆÏÜ˛ lyÙˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚–
xyÙÓ˚y !¢ˆÏá!SÈ ˆÎñ ˛õ,!ÌÓ# §Ü˛° Ó›ˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î

Ü˛ˆÏÓ˚–  x!Ë˛Ü˛£Ï≈  ÓˆÏ°Ó˚  çlƒ  ï˛y  âˆÏê˛–  ¢%ô%Ùye ˛ õ,!ÌÓ#Ó˚ ~•z

(10.5) lÇ §Ù#Ü˛Ó˚ˆÏî Ó°ñ ò)Ó˚c G Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ó!§ˆÏÎ˚ G

~Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ N m2 kg–2.

ˆ•l!Ó˚  ˆÜ˛Ë˛ƒyl!í˛¢  (1731 – 1810) ~Ü˛!ê˛ §%ˆÏÓò#

ï%˛°yÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ G ~Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– G ~Ó˚ @˝Ã•îˆÏÎyàƒ

Ùyl •° 6.673 x 10–11 N m2 kg–2.

xyÙÓ˚y çy!lñ ò%!ê˛ Ó›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ xyÜ˛£Ï≈î Ó° !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

ï%˛!Ù ~ÓÇ ̂ ï˛yÙyÓ˚ ̨õyˆÏ¢È ÌyÜ˛y Órô%Ó˚ ÙˆÏôƒ ~•z xyÜ˛£Ï≈îç!lï˛ Ó°

àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y– Ó Ï̂°y ̂ ï˛yñ ~•z Ó°!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ°!kô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ̂ Ü˛l⁄

«%˛o Óy Ó,•Íñ ˛õy!Ì≈Ó Óy Ù•yçyà!ï˛Ü˛ §Ó Ó›Ó˚ ˆ«˛ˆÏe•z
~•z §)e!ê˛ ≤ÃˆÏÎyçƒ– ï˛y•z ~•z §)e §Ó≈çl#l–

ÓƒhflÏ Óà≈
ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ü ˛Î˚y¢#° Ó° Fñ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ÓˆÏà≈Ó˚ §ˆÏAà
ÓƒhflÏyl%̨ õy!ï˛Ü˛– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ Î!ò ò)Ó˚c ådä ̂ Ü˛ 6 à%î Ü˛Ó˚y

•Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ü ˛Î˚y¢#° Ó°        à%î • Ï̂Ó–

≤Ã
1

36

F = G
M x m

d 2

=
6.7 × 10–11 Nm2 kg–2 × 6 × 1024 kg × 7.4 × 1022 kg

(3.84 × 108 m)2
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Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ̨õï˛l¢#° Ó›Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ xÓyô ̨õï˛l
Ó Ï̂°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̨õï˛l¢#° Ó›à%̂ Ï°yÓ˚ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l
•Î̊ !Ü˛⁄ Îál Ó›à%̂ Ï°y l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ̨õ Ï̂í˛̧ñ ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ̊ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊
x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ly– !Ü˛v ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚
åx!Ë˛Ü˛£Ï≈ç Ó°ä çlƒ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊ Ùy Ï̂lÓ̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨l •Î̊– à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ̊
ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏAà•z cÓ˚î ç!í˛¸ï˛– ˆÜ˛yˆÏly Ó› Îál
˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õˆÏí˛¸ ï˛ál ï˛yˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ cÓ˚î˛ •Î˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚
x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç Ó°•z ~ cÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ òyÎ˚#– §%ï˛Ó˚yÇñ ~•z cÓ˚îˆÏÜ˛
x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î Ó Ï̂°– ~ cÓ˚î Ï̂Ü˛ ÚgÛ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–  g
~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ~ÓÇ cÓ˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ~Ü˛•z Îy  m/s2–

à!ï˛Ó˚ !mï˛#Î˚ §)e ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y çy!lñ Ó° •° Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ G
cÓ˚ˆÏîÓ˚ à%îÊ˛°– ô!Ó˚ñ å10.2ä Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ ˛õyÌÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ó˚
Ë˛Ó˚ m– xyÙÓ˚y ̂ çˆÏl!SÈ ̂ Îñ ̨ õí˛¸hs˝ Ó›à%ˆÏ°y ̨ õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç
Ó Ï̂°Ó˚ çlƒ cÓ˚î °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~•z cÓ˚î Ï̂Ü˛ ÚgÛ myÓ˚y §)!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~•z x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç Ó° F ~Ó˚ Ùyl •ˆÏÓñ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ G
x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚̂ ÏîÓ˚ à%îÊ˛°–

xÌ≈yÍñ  F = m g (10.6)

§Ù#Ü˛Ó˚î (10.4) ~ÓÇ (10.6) •ˆÏï˛ ˛õy•zñ

Óyñ (10.7)

ˆÎáyˆÏl M •° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ d •° ˛õ,!ÌÓ# G Ó›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
ò)Ó˚c–

ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ~Ü˛!ê˛ Ó› ̨õ,!ÌÓ#˛õ,ˆÏ¤˛ xÌÓy ̨õ,ˆÏ¤˛Ó˚ á%Ó•z §!ß¨Ü˛ˆÏê˛
xyˆÏSÈ– §%ï˛Ó˚yÇñ å10.7ä lÇ §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî ò)Ó˚c dñ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yô≈ R
~Ó˚ §Ùyl •ˆÏÓ– ï˛y•z ̨õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ Óy ̨õ,̂ Ï¤˛Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ Ó›Ó˚ çlƒñ

(10.8)

  §%ï˛Ó˚yÇñ (10.9)

˛õ,!ÌÓ# ÎÌyÌ≈ ̂ ày°Ü˛ lÎ˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yô≈ ̂ ÙÓ%̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛
!lÓ̊«˛#Î̊ xM˛ Ï̂°Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ Ü ̨ Ùyàï˛ Ó,!Âô ̨õyÎ̊ñ ï˛y•z x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ̊ Ï̂îÓ̊
ågä Ùyl !lÓ˚«˛#Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ̂ ÙÓ˚%ˆÏï˛ ̂ Ó!¢ •Î˚– x!ôÜ˛yÇ¢
àîlyÎ˚ ̨õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ Óy ̨õ,̂ Ï¤˛Ó˚ §!ß¨Ü˛ Ï̂ê˛ ÚgÛ ~Ó˚ Ùyl ̂ Ùyê˛yÙ%!ê˛ ô %ÓÜ˛
ôÓ˚y ÎyÎ˚– !Ü˛v ˛õ,!ÌÓ# ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ Ó›à%ˆÏ°yÓ˚
ˆÓ°yÎ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ çlƒ cÓ˚îñ 10.7 lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î
myÓ˚y ̂ òGÎ˚y •Î˚–

10.2.1 ‘g’ ~Ó˚ Ùy Ï̂lÓ˚ àîly (TO CALCULATE

THE VALUE OF g)

g ~Ó˚ Ùyl àîly Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ (10.9)  lÇ §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî  G, M  ~ÓÇ R
~Ó˚ Ùyl Ó§yˆÏï˛ •ˆÏÓ–

§Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ ô %ÓÜ˛ñ  G = 6.7 ×10–11 N m2 kg-2,

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ ñ M = 6 ×1024 kg,

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yô≈ñ  R = 6.4×106 m.

          = 9.8 m s–2.

§%ï˛Ó˚yÇñ ˛õ,!ÌÓ#˛õ,ˆÏ¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl g = 9.8 m s–2.

10.2.2 ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ
Ó›§Ù)̂ Ï•Ó̊ à!ï˛ (MOTION OF OBJECTS UNDER

THE INFLUENCE OF GRAVITATIONAL FORCE OF

THE EARTH)

ÊÑ̨ y˛õy Óy !l Ï̂Ó˚ê˛ñ ̂ SÈy Ï̂ê˛y Óy Ó Ï̂í ¸̨y Ó›à%̂ Ï°y §Ùyl í z̨Fã˛ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛

ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏ°ñ ~Ó˚y §Ùyl o%ï˛ï˛yÎ˚ l#ˆÏã˛ ̨ õˆÏí˛¸ !Ü˛ lyñ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏçÓ˚

§y•yˆÏÎƒ ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y ̂ ÓyV˛yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

Ü˛yç È  10.3

· ~Ü˛!ê˛ Ü˛yàç G ~Ü˛!ê˛ ̨õyÌ Ï̂Ó̊Ó̊ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y lyG– ~Ü˛!ê˛ !mï˛°

Óy!í ¸̨Ó˚ SÈyò ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~Ü˛•z §y Ï̂Ì ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ òyG ~ÓÇ

°«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y ~Ó˚y ~Ü˛•z §yˆÏÌ˛ Ë)˛!Ù flõ¢≈ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛ly–

· xyÙÓ˚y ̂ ò!á Ü˛yàç!ê˛ ̨õyÌÓ˚!ê˛ x Į̈̂ õ«˛y ~Ü˛ê%̨  ̨õ Ï̂Ó˚ Ë)̨ !Ù

flõ¢≈ Ü˛ˆÏÓ˚– ÓyÎ˚%Ó˚ Óyôyç!lï˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî ~•z âê˛ly ˛•Î˚–

˛õï˛l¢#° Ó›Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ÓyÎ̊% ÙyôƒÙ â£Ï≈îç!lï˛ Óyôy ≤Ã̂ ÏÎ̊yà

Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õyÌÓ˚!ê˛ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛yà Ï̂çÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ÓyÎ%̊Ó˚ Óyôyç!lï˛

Ó° ˆÓ!¢– !Ü˛v xyÙÓ˚y Î!ò í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ ˛Ü˛yç!ê˛ ~Ü˛!ê˛

ÓyÎ̊%¢)lƒ Ü˛y Ï̂ã˛Ó̊ çy Ï̂Ó̊ Ü˛!Ó̊ñ ï˛ Ï̂Ó ̂ òáÓñ Ü˛yàç G ̨õyÌ Ï̂Ó̊Ó̊

ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ~Ü˛•z •yˆÏÓ˚ ̨õˆÏí˛¸–

g = G
M

d 2

m g = G
M × m

d 2

m g = G
M × m

R2

g = G
M

R2

g = G
M

R2

=
6.7 × 10–11 Nm2 kg–2 × 6 × 1024 kg

(6.4 × 106 m)2
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xyÙÓ˚y çy!lñ Ù%=˛Ë˛yˆÏÓ ˛õï˛l¢#° Ó›Ó˚ ~Ü˛!ê˛ cÓ˚î ÌyˆÏÜ˛–

§Ù#Ü˛Ó˚î å10.9ä  ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ Ó›Ó˚ cÓ˚îñ ï˛yÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚

!lË≈˛Ó˚¢#° lÎ˚– ~Ó˚ xÌ≈ •° ̂ SÈyˆÏê˛y Óy ÓˆÏí˛¸yñ ÊÑ˛y˛õy Óy !lˆÏÓ˚ê˛ ̂ Î

ˆÜ˛yˆÏly Ó› §Ùyl o%ï˛ï˛yÎ˚ l#ˆÏã˛ ˛õˆÏí˛¸– Ü˛!Ìï˛ xyˆÏSÈñ àƒy!°!°G

~ˆÏÜ˛ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ó!Ë˛ß¨ Ó›ˆÏÜ˛ •zï˛y!°ˆÏï˛ xÓ!fiÌï˛ !˛õ§y

åPisaä lyÙÜ˛ fiÌyˆÏlÓ˚ ̂ •°yˆÏly hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ SÈˆÏí˛¸ ̂ òl–

ˆÎˆÏ•ï%˛ ̨ õ,!ÌÓ#Ó˚ §!ß¨Ü˛ˆÏê˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ ågä Ùyl ô %ÓÜ˛ñ

ï˛y•z §%£ÏÙ cÓ̊î !l Ï̂Î̊ à!ï˛¢#° Ó›Ó̊ §Ü˛° àï˛#Î̊ §Ù#Ü˛Ó̊îà%̂ Ï°y Ï̂ï˛

a ˆÜ˛ g myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å8.5 xÇ¢!ê˛ ˆòˆÏáyä–

§Ù#Ü˛Ó˚îà%ˆÏ°y •° /

v = u + at (10.10)

s = ut + ½at2 (10.11)

v2 = u2 + 2as (10.12)

ˆÎáyˆÏl u G v •° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G x!hs˝Ù ˆÓà ~ÓÇ s •° t §ÙˆÏÎ˚
x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c–

~•z §Ù#Ü˛Ó̊îà%̂ Ï°y ≤Ã Ï̂Î̊yà Ü˛Ó̊yÓ̊ §ÙÎ̊ xyÙÓ̊y cÓ̊î Ï̂Ü˛ åaä ôlydÜ˛
ôÓ˚Ó Îál ~Ó˚ x!Ë˛Ù%áñ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá •Î˚ñ xyÓyÓ˚ cÓ˚î Ï̂Ü˛
åaä }îydÜ˛ ôÓ˚Ó Îál ~!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ü˛ Óyôy ˆòÎ˚–

í˛zòy•Ó˚î 10.2 ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸ ̨ õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ôyÓ˚ ̂ âÑˆÏ§ 0.5 ̂ § Ï̂Ü˛u˛˛
§Ù Ï̂Î̊ l# Ï̂ã˛ ̨õí˛̧°– ôÓ̊ñ g = 10 m s–2 (àîlyÓ˚ §%!Óôy Ï̂Ì≈).

(i) Ü˛ï˛ o%!ï˛ !lˆÏÎ˚ ~!ê˛ Ë)˛!ÙˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

(ii) 0.5 ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ §ÙˆÏÎ˚ ~Ó˚ àí˛¸ o%!ï˛ Ü˛ï˛⁄

(iii) Ë)˛!Ù ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ôyÓ˚!ê˛ Ü˛ï˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ xyˆÏSÈ⁄

§Ùyôyl ı

§ÙÎ˚ñ t = ½ ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ñ

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓàñ u = 0 m s–1

x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚îñ  g = 10 m s–2

∴ ày!í˛¸!ê˛Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ cÓ˚îñ  a = + 10 m s–2

(i) o%!ï˛ñ v = a t

v = 10 m s–2 × 0.5 s

=  5 m s–1

(ii) àí˛¸ o%!ï˛ =

= (0 m s–1+ 5 m s–1)/2

= 2.5 m s–1

(iii) x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚cñ s = ½ a t2

=  ½ × 10 m s–2 × (0.5 s)2

=  ½ × 10 m s–2 × 0.25 s2

=  1.25 m

§%ï˛Ó̊yÇñ

(i) ày!í ¸̨!ê˛ Ë)̨ !Ù Ï̂Ü˛ 5 m s–1 o%!ï˛ˆÏï˛ xyâyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
(ii) ~Ó˚ 0.5 s §ÙˆÏÎ˚ àí˛¸ o%!ï˛ 2.5 m s–1

(iii) Ë)̨ !Ù ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õy•y Ï̂í ¸̨Ó˚ ôyÓ˚!ê˛Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y  1.25 m.

í˛zòy•Ó˚î 10.3  ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó | Ï̂ôÁ≈ !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚y
•° ~ÓÇ ~!ê˛  10 !Ùê˛yÓ˚  í˛zFã˛ï˛yÎ˚ í˛zë˛°–  àîly Ü˛ˆÏÓ˚y ı
(i)  Ü˛ï˛  ˆÓˆÏà  Ó›!ê˛ˆÏÜ˛  |ˆÏôÁ≈  !lˆÏ«˛˛õ  Ü˛Ó˚y  •° ⁄
(ii) §ˆÏÓ≈yFã˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ í˛zë˛ˆÏï˛ Ó›!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yà°⁄

§Ùyôyl ı

x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚cñ s = 10 m

x!hs˝Ù à!ï˛ˆÏÓàñ v = 0 m s–1

x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚îñ  g = 9.8 m s–2

Ó›!ê˛Ó˚ cÓ˚îñ a = – 9.8 m s–2 å|ôÁ≈Ù%á# à!ï˛ä
(i) v 2 = u2 + 2a s

0 =  u 2 + 2  × (–9.8 m s–2)  × 10 m

–u 2 = –2 × 9.8 × 10  m2 s–2

u =             m s-1

             u = 14 m s-1

(ii) v = u + a t

0 = 14 m s–1 – 9.8 m s–2  ×  t

t = 1.43 s.

§%ï˛Ó̊yÇñ
(i) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓàñ u = 14 m s–1, ~ÓÇ
(ii) Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚ñ t = 1.43 s.

  Ÿ¿yÓ!° ı

1. xÓyô ̨õï˛l åFreefallä Ó° Ï̂ï˛ ï%̨ !Ù Ü˛# ̂ ÓyV˛⁄

2. x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î Ó°ˆÏï˛ ï%˛!Ù Ü˛# ˆÓyV˛⁄≤Ã

u + v

2

196
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10.3 Ë˛Ó˚ (Mass)

˛õ)Ó≈Óï≈˛# xôƒyˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y ˆçˆÏl!SÈñ Ë˛Ó˚•z ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ çyˆÏí˛ƒÓ˚
˛õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ å9.3 xÇ¢ä– xyÙÓ˚y ~ê˛yG !¢ˆÏá!SÈ ˆÎñ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚
Ë˛Ó˚ Îï˛ ˆÓ!¢ñ ~Ó˚ çyí˛ƒG ï˛ï˛ ˆÓ!¢– ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ñ ãÑ˛yˆÏòñ ~Ùl!Ü˛
Ù•y¢)ˆÏlƒG ~!ê˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ ô %ÓÜ˛
~ÓÇ fiÌyl Ï̂Ë˛ Ï̂ò ~ê˛y ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚ ly–

10.4 Gçl (Weight)

xyÙÓ˚y çy!lñ ˛õ,!ÌÓ# ≤Ã!ï˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ÓˆÏ° xyÜ˛£Ï≈î
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ (m) G x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚̂ ÏîÓ˚
(g) í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› ̂ Î Ó Ï̂° ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ xyÜ˛!£Ï≈ï˛
•Î˚ñ ï˛y•y•z •ˆÏFSÈ ˙ Ó›Ó˚ Gçl– xyÙÓ˚y çy!lñ

F = m × a, (10.13)

xÌ≈yÍñ
F = m × g. (10.14)

˛õ,!ÌÓ# ̂ Î Ó Ï̂° ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› Ï̂Ü˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y•z •° Ó›!ê˛Ó˚
Gçl– ~ Ï̂Ü˛ W  myÓ˚y §)!ã˛ï˛  Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ Ï̂Ü˛ (10.14) §Ù#Ü˛Ó˚ˆÏî
Ó!§ Ï̂Î˚ ̨õy•zñ

W = m × g (10.15)

ˆÎˆÏ•ï%˛ ˆÜ˛yˆÏly Ó› ˆÎ ÓˆÏ° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !òˆÏÜ˛ xyÜ˛!£Ï≈ï˛ •Î˚ñ
ï˛y•z Ó›Ó˚ Gçl– §%ï˛Ó˚yÇ Gç Ï̂lÓ ̊SI ~Ü˛Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y˛
xÌ≈yÍ !lí˛zê˛l (N)– Gçl •° ~Ü˛!ê˛ Ó° Îy í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó l# Ï̂ã˛Ó˚
!òˆÏÜ˛  !Ü ˛Î˚y¢#°ñ ÎyÓ˚ Ùyl ~ÓÇ x!Ë˛Ù%á˛ í˛zË˛Î˚•z  xyˆÏSÈ–

xyÙÓ˚y !¢ˆÏá!SÈ ˆÎñ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ fiÌyˆÏl x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç
cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl ô %ÓÜ˛– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ fiÌyˆÏl ˆÜ˛yˆÏly
Ó›Ó˚ Gçl åWä ñ ~Ó˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ åmä § Ï̂Aà §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ñ xÌ≈yÍ W
α  m– ~ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ fiÌy Ï̂lñ Ó›Ó˚ Gçl Ï̂Ü˛ ~Ó˚
Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚˛– ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ~ÓÇ xlƒ
ˆÎ ˆÜ˛y Ï̂ly @˝Ã Ï̂•ñ §Ó≈e Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ ~Ü˛•z Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v Ó›Ó˚ Gçl
xÓfiÌyˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yÓ˚î g xÓfiÌyˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚–

10.4.1 ãÑ˛yˆÏò ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Gçl
(WEIGHT OF AN OBJECT ON

THE MOON)
˛xyÙÓ˚y çy!lñ ̨ õ,!ÌÓ# ̂ Ü˛yˆÏly Ó›ˆÏÜ˛ ̂ Î ÓˆÏ° xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚ñ

ï˛y Ó›!ê˛Ó˚ Gçl– xl%Ó)̨̊ õË˛yˆÏÓñ ãÑ˛yˆÏò ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ Gçl •Ï°ñ
ãÑ˛yò Ó›!ê˛ˆÏÜ˛ ˆÎ  ÓˆÏ° xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚– ãÑ˛yˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚
xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ù– ~ Ü˛yÓ˚ˆÏî ãÑ˛yò Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù Ó°
˛≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚–

ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚yñ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ mñ ã Ñ̨y Ï̂ò Ó›!ê˛Ó˚ Gçl W
m
 –

ãÑ˛yˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚ M
m
 ~ÓÇ ~Ó˚ Óƒy§yô≈ R

m
 –

§Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)e ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õy•zñ ãÑ̨ y Ï̂ò Ó›!ê˛Ó˚ Gçlñ

(10.16)

ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚yñ ˙ ~Ü˛•z Ó›!ê˛Ó˚ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ Gçl W
e
ñ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

Ë˛Ó˚ •° M ~ÓÇ Óƒy§yô≈ R.

§Ù#Ü˛Ó˚î (10.9) G (10.15) ˆÌˆÏÜ˛ ˛õy•zñ

 (10.17)

10.1 §yÓ˚!î ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ãò_ Ùyl (10.16) ~ÓÇ (10.17) §Ù#Ü˛Ó˚ˆÏî
Ó!§ Ï̂Î˚ ̨õy•zñ

 W
m
 = 2.431 × 1010G × m N (10.18a)

~ÓÇ W
e
 = 1.474 × 1011G × m N (10.18b)

§Ù#Ü˛Ó˚î (10.18a) ˆÜ˛  (10.18b) myÓ˚y Ë˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ˛õy•zñ

Óyñ (10.19)

§%ï˛Ó̊yÇñ

ãÑ̨ y Ï̂ò ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Gçl

= (1/6) × ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ G•z Ó›Ó˚ Gçl–

§yÓ˚!î 10.1

Ù•yçyà!ï˛Ü˛ Ë˛Ó˚ (kg) Óƒy§yô≈ (m)

Ó›

˛õ,!ÌÓ# 5.98 × 1024 6.37 × 106

ãÑ̨ yò 7.36 × 1022 1.74 × 106

ãÑ̨ y Ï̂ò ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Gçl

˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ G•z Ó›Ó˚ Gçl

W
m
 = G

M
m
 × m

R
m

2

W
e
 = G

M × m

R2

W
m
 = G

7.36 × 1022 kg × m

(1.74 × 106 m)2

W
m

W
e

=
2.431 × 1010

1.474 × 1011

W
m

W
e

= 0.165
1

6

1

6
=

∼∼
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!ã˛e 10.3: ̂ Óy Ï̂í≈̨  ~Ü˛!ê˛ ̂ ˛õyfiê˛yÓ̊ °yày Ï̂lyÓ̊ çlƒ ~Ó̊ § Ï̂Aà °¡∫Ë˛y Ï̂Ó
!˛õlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó%̂ Ïí ¸̨y xy.%° !ò Ï̂Î˚ ̂ ã˛ Į̈̂ õ ôÓ˚y •Î˚–

í˛zòy•Ó˚î 10.4 ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ 10 kg. ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ G•z Ó›Ó˚
Gçl Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl ı

Ë˛Ó˚, m = 10 kg

x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î, g = 9.8 m s–2

W = m × g

W = 10 kg × 9.8 m s-2 = 98 N

§%ï˛Ó˚yÇñ Ó›!ê˛Ó˚ Gçl 98 N –

í z̨òy•Ó˚î 10.5 ̨õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó̊ Gçl 10 N –  ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛
G•z Ó›!ê˛Ó˚ Gçl Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

§Ùyôyl ı

xyÙÓ˚y çy!lñ
ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ Gçl

= (1/6) × ˛õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ ˙ Ó›Ó˚ Gçl
xÌ≈yÍ

= 1.67 N

§%ï˛Ó˚yÇñ ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛ Ó›!ê˛Ó˚ Gçl 1.67 N –

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ G GçˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒà%ˆÏ°y Ü˛#⁄
2. ãÑ˛yˆÏò Ó›Ó˚ Gçl ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ˙ Ó›Ó˚ GçˆÏlÓ˚

1

6
 xÇ¢ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

10.5  âyï˛ G ã˛y ˛õ  (Thrust and

Pressure)

ÙÓ˚%Ë)˛!ÙˆÏï˛ í˛zê˛ˆÏÜ˛ §•ˆÏç ̂ òÔí˛¸yˆÏï˛ ̂ òˆÏá ï%˛!Ù !Ü˛ Ü˛álG xyŸã˛Î≈
• Ï̂Î˚SÈ⁄ ~Ü˛ •yçyÓ˚ ê˛ Ï̂lÓ˚ ̂ Ó!¢ Gç Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Î%Âô ê˛ƒyÇÜ˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
!lÓ˚!Ó!FSÈß¨ ~Ü˛!ê˛ ˆÓˆÏŒê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ÌyˆÏÜ˛⁄ ê˛∆yÜ˛ Óy ˆÙyê˛Ó˚ ÓyˆÏ§Ó˚
ê˛yÎ˚y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Óô ̂ Ó!¢ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄ ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ü˛S%È Ü˛yê˛yÓ˚ Îsf̨ õy!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚
ôyÓ˚ á%Ó•z ï˛#«¯˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄ ~•z ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ ˛õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ
~ÓÇ âê˛lyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÓ˚ çlƒñ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !l!ò≈T˛ x!Ë˛Ù%ˆÏá
≤ÃÎ%=˛ ̂ Ùyê˛ Ó° åâyï˛ä ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ̂ «˛eÊ˛° ≤ÃÎ%=˛ Ó° åã˛y˛õäñ
~•z !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õ!Ó˚!ã˛!ï˛ §•yÎ˚Ü˛ • Ï̂Ó–

ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y âyï˛ G ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xÌ≈ ˆÓyV˛yÓ˚ çlƒ

!l Ï̂ß√y=˛ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛à%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛!Ó˚–

˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ 1:  ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚y ~Ü˛!ê˛ Ó%ˆÏ°!ê˛l ˆÓyˆÏí≈˛ ï%˛!Ù ~Ü˛!ê˛

ˆ˛õyfiê˛yÓ̊ åPosterä xyÓÂô Ü˛Ó̊ Ï̂Ó å!ã˛e 10.3 ˆï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ä– ~•z

Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ ˆï˛yÙy Ï̂Ü˛ ˆÓyí≈̨  !˛õlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó,ÂôyAà%!° !ò Ï̂Î̊

ˆã˛ˆÏ˛õ ôÓ˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– ï%˛!Ù !˛õl!ê˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFSÈˆÏòÓ˚

ˆ«˛eÊ˛ˆÏ° Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚y– ~•z Ó°!ê˛ ˆÓyˆÏí≈˛Ó˚ ˆ«˛eÊ˛ˆÏ°Ó˚

í z̨̨ õÓ̊ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÎ%=˛ •Î̊– ~ Ó°!ê˛ !˛õ Ï̂lÓ̊ §%ã˛y Ï̂°y ≤Ãy Ï̂hs˝ á%Ó•z

Ü˛Ù ˆ«˛eÊ˛ Ï̂° !Ü ̨ Î˚y¢#° •Î˚–

˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ 2:  ï%˛!Ù !¢!Ì° åLooseä Óy!°Ó˚y!¢Ó˚ í˛z˛õÓ˚ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚

xySÈ– ˆòáˆÏÓ ï˛yÙyÓ˚ ˛õyà%ˆÏ°y Óy!°Ó˚ àË˛#ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ál

ï%˛!Ù Óy!°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ¢%ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸y– ï%˛!Ù ˆòáˆÏÓ ˆï˛yÙyÓ˚ ¢Ó˚#Ó˚ xyÓ˚

~ˆÏï˛yê˛y Óy!°Ó˚ àË˛#ˆÏÓ˚ ÎyˆÏFSÈ ly– í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z Óy!°ˆÏï˛ ≤ÃÎ%=˛

Ó° •° ˆï˛yÙyÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ Gç Ï̂lÓ˚ §Ùyl–

≤Ã
=

10

6
N

W
e

6
=W

m
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!ã˛e 10.4

ï%̨ !Ù ̂ ç Ï̂lSÈ Gçl •° l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó !Ü ̨ Î̊y¢#° ~Ü˛!ê˛
Ó°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤ÃÎ%=˛ Ó° Óy!°˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ § Ï̂Aà °¡∫Ë˛y Ï̂Ó !Ü ̨ Î˚y¢#°
•ˆÏFSÈ– Ó›Ó˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà °¡∫Ë˛yˆÏÓ !Ü ˛Î˚y¢#° Ó°ˆÏÜ˛ âyï˛ ÓˆÏ°–
ï%̨ !Ù Îál !¢!Ì° Óy!°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ òÖyí˛̧y Ï̂ly !SÈ̂ Ï°ñ ï˛ál ̂ ï˛yÙyÓ̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊
Gçl ≤ÃÎ%=˛ Ó° !• Ï̂§ Ï̂Ó ̨õy Ï̂Î˚Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂FSÈ Ï̂òÓ˚ ̂ «˛eÊ˛ Ï̂° !Ü ̨ Î˚y¢#°
•Î˚– xyÓ˚ Îál ï%̨ !Ù Óy!° Ï̂ï˛ ¢%̂ ÏÎ˚ !SÈ Ï̂° ï˛ál ~Ü˛•z ̨õ!Ó˚Ùyî Ó°ñ
¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Î xÇ¢ Óy!°Ó˚ § Ï̂Aà §Çflõ Ï̂¢≈ Ìy Ï̂Ü˛ñ ̇  xÇ Ï̂¢ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó
≤ÃÎ%=˛ •Î˚– ~•z ̂ «˛eÊ˛° ̨õy Ï̂Î˚Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ̂ Ó!¢– ï˛y•z
§ÙÙy Ï̂lÓ˚ Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛yÓ !Ó!Ë˛ß¨ ˆ«˛eÊ˛ Ï̂° Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛yÓ !Ó!Ë˛ß¨
•Î˚–

í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ ˆ«˛eà%ˆÏ°yˆÏï˛ âyˆÏï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~Ü˛•z !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚
≤ÃË˛yÓ !Ë˛ß¨– §%ï˛Ó˚yÇ âyˆÏï˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓñ ˆÎ ï˛ˆÏ° ~ê˛y !Ü ˛Î˚y¢#°ñ ˙
ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ «˛eÊ˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Óy!°ˆÏï˛ òÑyí˛¸yˆÏly xÓfiÌyÎ˚ âyˆÏï˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓ ¢%ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸y xÓfiÌy
x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢ •Î̊– ~Ü˛Ü˛ ≤ÃfiÌ Ï̂FSÈ̂ ÏòÓ̊ ̂ «˛eÊ˛ Ï̂° !Ü ̨ Î̊y¢#° âyï˛ Ï̂Ü˛
ã˛y˛õ Ó Ï̂°–

ï˛y•zñ ã˛y˛õ = (10.20)

âyï˛ G ̂ «˛eÊ˛ Ï̂°Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ 10.20 §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî Ó!§ Ï̂Î˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ SI

~Ü˛Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ N/m2 xÌÓy N m–2–
!ÓK˛yl# Óœy•z§‰ ̨õy Ï̂flÒ° åBlaise Pascalä ~Ó̊ §¡øyly Ï̂Ì≈ ã˛y Į̈̂ õÓ̊

SI ~Ü˛Ü˛ Ï̂Ü˛ ˛õy Ï̂flÒ° Ó°y •Î˚ ~ÓÇ Pa myÓ˚y §)!ã˛ï˛ •Î˚–
ã˛ˆÏ°y ~Ü˛!ê˛ ày!î!ï˛Ü˛ í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ «˛eÊ˛ˆÏ°

≤ÃÎ%=˛ âyˆÏï˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓ ̂ ÓyV˛yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

í˛zòy•Ó˚î 10.6 ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ê˛°Ü˛ ˆê˛!ÓˆÏ° Ó˚yáy xyˆÏSÈ– Ü˛yˆÏë˛Ó˚
Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ 5 kg ~ÓÇ ~Ó˚ Ùyeyà%̂ Ï°y •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù  40 cm ×

20 cm × 10 cm–  Îál Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚ ̂ Î ï˛° ̂ ê˛!Ó° ̨õ,̂ Ï¤˛Ó˚
§ˆÏAà §ÇflõˆÏ¢≈ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y  (a) 20 cm ×10 cm ~ÓÇ (b) 40 cm

× 20 cm–  ~ ˆ«˛eà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ Ê˛°Ü˛!ê˛ ˆê˛!Ó° ˛õ,̂ Ï¤˛ ˆÎ
˛õ!Ó˚Ùyî ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

§Ùyôyl ı

Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚  = 5 kg

Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚ Ùyey  = 40 cm  × 20 cm  × 10 cm

Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚ Gçl ̂ ê˛!Ó° ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ âyï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà
Ü˛ Ï̂Ó˚–
xÌ≈yÍñ âyï˛ = F = m ×  g

= 5 kg × 9.8 m s–2

= 49 N

ï˛°!ê˛Ó˚ ̂ «˛eÊ˛° = ˜òâ≈ƒ × ≤ÃfiÌ
= 20 cm × 10 cm

= 200 cm2 = 0.02 m2

(10.20) §Ù#Ü˛Ó˚î ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õy•zñ

ã˛y˛õ  =                       = 2450 N m-2.

Îál Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚  ï˛° å40 cm × 20 cmäñ ̂ ê˛!Ó° ï˛ Ï̂°Ó˚
§ÇflõˆÏ¢≈ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛álG ˆê˛!Ó°ï˛ˆÏ° ≤ÃÎ%=˛ âyï˛ ~Ü˛•z
Ìy Ï̂Ü˛–
Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚ ̇  ï˛ˆÏ°Ó˚ ̂ «˛eÊ˛°  = ̃ òâ≈ƒ × ≤ÃfiÌ

= 40 cm × 20 cm

= 800 cm2 = 0.08 m2

§Ù#Ü˛Ó˚î (10.20) •ˆÏï˛ ˛õy•zñ

ã˛y˛õ =                       =  612.5 N m–2

§%ï˛Ó˚yÇñ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ê˛°Ü˛!ê˛Ó˚  20 cm × 10 cm ï˛° myÓ˚y
≤ÃÎ%=˛ ã˛y˛õ 2450 N m–2 ~ÓÇ 40 cm × 20 cm ï˛°
myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ ã˛y˛õ 612.5 N m–2.

~•zË˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z Ó° ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ü˛Ù ̂ «˛eÊ˛ Ï̂° ̂ Ó!¢ ã˛y˛õ
G ˆÓ!¢ ˆ«˛eÊ˛ Ï̂° Ü˛Ù ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ~Ü˛•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî
xy°!˛õ Ï̂lÓ˚ ≤Ãyhs˝Ë˛yà §)ã˛y Ï̂°y Ü˛Ó˚y •Î˚ñ S%È!Ó˚Ó˚ ôyÓ˚ ï˛#«¯̨  Ü˛Ó˚y •Î˚
~ÓÇ òy°ylÓy!í˛¸Ó˚ !Ë˛ï˛ ≤Ã¢hflÏ Ü˛Ó˚y •Î˚–

10.5.1 ≤ÃÓy•#Ó˚ ã˛y˛õ (PRESSURE IN FLUIDS)

§Ü˛° ï˛Ó˚° G àƒy§#Î˚ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y •° ≤ÃÓy•#– Ü˛!ë˛l Ó› í˛z•yÓ˚
Gç Ï̂lÓ˚ çlƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ï˛ Ï̂° ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚– xl%Ó)̊̂ Į̈ õ ≤ÃÓy•#Ó˚G
Gçl xy Ï̂SÈ ~ÓÇ ̂ Î ̨õy Ï̂e ~ Ï̂òÓ˚ xyÓÂô Ó˚yáy •Î˚ñ ̇  ̨õy Ï̂eÓ˚ Ë)̨ !Ù
G ˆòGÎ˚yˆÏ°ñ ~Ó˚y ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏly xyÓÂô ≤ÃÓy•#ˆÏï˛
ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ ˙ ã˛y˛õ §Ó≈!òˆÏÜ˛ ~Ü˛•z ÙyˆÏl §M˛y!°ï˛ •Î˚–
xyÓÂô ≤ÃÓy•#Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ xÇ Ï̂¢ ≤ÃÎ%=˛ ã˛y˛õ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ùy Ï̂l §Ó≈!ò Ï̂Ü˛
§M˛y!°ï˛ •Î˚–

âyï˛
ˆ«˛eÊ˛°

49 N

0.08 m2

49 N

0.02 m2
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!ã˛e 10.5: ~Ü˛!ê˛ ˆ°y•yÓ˚ !˛õl çˆÏ° í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚ñ !Ü˛v  ~Ü˛!ê˛ Ü˛Ü≈˛˛
ç Ï̂° Ë˛y Ï̂§–

10.5.2  ≤’Óï˛y (BUOYANCY)

ï%˛!Ù !Ü˛ Ü˛álG §%•z!ÙÇ ˛õ%ˆÏ° §Ñyï˛yÓ˚ ˆÜ˛ˆÏê˛SÈ ~ÓÇ §Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yê˛yÓ˚
§ÙÎ˚ !l Ï̂ç Ï̂Ü˛ •y°Ü˛y ̂ Óyô Ü˛ Ï̂Ó˚SÈ⁄ Ü˛álG !Ü˛ Ü%̨ Ï̂Î˚y ̂ Ì Ï̂Ü˛˛ ç°
ï%̨ Ï̂°SÈ ~ÓÇ ç°˛õ)î≈ Óy°‰!ï˛!ê˛Ó˚ Gçl ç°ï˛ Ï̂°Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÓ!¢
ÓˆÏ° xl%Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄ •zflõyï˛ G !fiê˛° !òˆÏÎ˚ ̃ ï˛!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ çy•yç
§Ù%ˆÏoÓ˚ çˆÏ° í%˛ˆÏÓ lyñ !Ü˛v ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚Ùyî •zflõyï˛ G !fiê˛ˆÏ°Ó˚
˜ï˛!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛ çˆÏ° í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚ñ ~ê˛y !Ü˛ ˆï˛yÙyˆÏÜ˛ xÓyÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚
!l⁄ ≤’Óï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy !ÓˆÏÓã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ ˆòGÎ˚y
ÎyÎ˚– ã˛ Ï̂°y ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂çÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤’Óï˛yÓ˚ xÌ≈ ̂ ÓyV˛yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

Ü˛yç È  10.4

· ~Ü˛!ê˛ áy!° ≤’y!fiê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ ̂ Óyï˛° lyG– ̂ Óyï˛°!ê˛Ó̊ Ù%á
~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚% !lˆÏÓ˚yôÜ˛ myÓ˚y Órô Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆÓyï˛°!ê˛ˆÏÜ˛
~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ ̨õy Ï̂e ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ ̂ òGÎ˚y •°– ï%̨ !Ù ̂ òá Ï̂Ó
ˆÎ ̂ Óyï˛°!ê˛ Ë˛y§ Ï̂SÈ–

· ˆÓyï˛°!ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ ˆË˛ï˛Ó˚ ˆë˛ˆÏ° òyG–  |ôÁ≈Ù%á#
~Ü˛!ê˛ Ó° xl%Ë)̨ ï˛ • Ï̂Ó– ̂ ë˛ Ï̂° !ò Ï̂Î˚ ~ê˛y Ï̂Ü˛ xyÓ˚G
àË˛#ˆÏÓ˚ lyG– ̂ òáˆÏÓñ çˆÏ° ~ˆÏÜ˛ Îï˛ àË˛#ˆÏÓ˚ !lˆÏÎ˚
ÎyGÎ˚y • Ï̂FSÈ ï˛ï˛ ̂ Ó!¢ Ü˛T˛Ü˛Ó˚ • Ï̂FSÈ– ~ê˛y ̂ ÓyV˛yÎ˚
ˆÎñ ç° ̂ Óyï˛°!ê˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ~Ü˛!ê˛ |ôÁ≈Ù%á# Ó° ≤Ã̂ ÏÎ̊yà
Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓyï˛°!ê˛ §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ çˆÏ° !lÙ!Iï˛ ly
•GÎ˚y ˛õÎ≈hs˝ Îï˛ àË˛#ˆÏÓ˚ !lˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚y •Î˚ñ ~ê˛yÓ˚
í˛z˛õÓ˚ ç° myÓ˚y |ôÁ≈Ù%á# !Ü ˛Î˚y¢#° ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl
Ü ˛Ùyàï˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

· ~ál ̂ Óyï˛°!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ òyG– ~ê˛y ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ç Ï̂°Ó˚
í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂§–

· ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚  ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç åxyÜ˛£Ï≈îä
Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛⁄ Î!ò ï˛y•z •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ çˆÏ°
!lÙ!Iï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏ° ˆÓyï˛°!ê˛ ~Ü˛•z
çyÎ˚àyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ly ̂ Ü˛l⁄ ï%̨ !Ù ̂ Óyï˛°!ê˛ Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
ç Ï̂° !lÙ!Iï˛ Ó˚yá Ï̂Ó⁄

ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç ÓˆÏ°Ó˚
x!Ë˛Ù%á !l¡¨y!Ë˛Ù%á#– ï˛y•z ˆÓyï˛°!ê˛ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ê˛yl
xl%Ë˛Ó Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ç° ˆÓyï˛°!ê˛ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z ̂ Óyï˛°!ê˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ̂ ë˛°y xl%Ë˛Ó
Ü˛ˆÏÓ˚– xyÙÓ˚y çy!l ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ Gçl •° ˛õ,!ÌÓ# Ü˛ï,≈˛Ü˛
Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç Ó°– ̂ Óyï˛°!ê˛ Ï̂Ü˛ Îál ç Ï̂°
!lÙ!Iï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ál ̂ Óyï˛°!ê˛ Ï̂ï˛ ç° Ü˛ï,≈̨ Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛
!Ü ˛Î˚y¢#° Ó°ñ ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ Gçl xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ñ ï˛y•z ˆSÈˆÏí˛¸
!òˆÏ° ~ê˛y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§–

ˆÓyï˛°!ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ° §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ !lÙ!Iï˛ Ó˚yáˆÏï˛ ˆàˆÏ°ñ
ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ç° Ü˛ï,≈˛Ü˛ ≤ÃÎ%=˛ Ó°ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!Ùï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–
ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Óy!•ƒÜ˛ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ê˛y
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z Óy!•ƒÜ˛ Ó Ï̂°Ó˚ l)ƒlï˛Ù Ùyl ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ç°
Ü˛ï,≈˛Ü˛ ≤ÃÎ%=˛ Ó° G ̂ Óyï˛ˆÏ°Ó˚ GçˆÏlÓ˚ ̨ õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ §Ùyl •ˆÏÓ–

ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ç° |ôÁ≈Ù%á# ˆÎ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛
|ôÁ≈âyï˛ Óy ≤’Óï˛y Ó° Ó Ï̂°– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ §Ü˛° Ó›•z ≤ÃÓy•# Ùyôƒ Ï̂Ù
!lÙ!Iï˛ xÓfiÌyÎ˚ ≤’Óï˛y Ó° xl%Ë˛Ó Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤’Óï˛y Ó Ï̂°Ó˚ ~•z
Ùyl ≤ÃÓy•# ÙyôƒˆÏÙÓ˚ âlˆÏcÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°–

10.5.3  çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly Ó› Ó˚yáˆÏ°
Ë˛yˆÏ§ Óy ˆí˛yˆÏÓ ˆÜ˛l⁄ (WHY

OBJECTS FLOAT OR SINK WHEN PLACED

ON THE SURFACE OF  WATER?)

ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚yñ l# Ï̂ã˛ Ó!î≈ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂çÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨̨ õ!Ó˚í z̨=˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚
í˛z_Ó˚ á%Ñ!ç–

Ü˛yç  10.5

· ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ !ÓÜ˛yÓ˚ lyG–
· ~Ü˛!ê˛ ˆ°y•yÓ˚ !˛õl lyG ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚

ˆSÈ Ï̂í ¸̨ òyG–
· Ü˛# âˆÏê˛ ̨ õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y–

˛!˛õl!ê˛ í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï ≈ç Ó° ˆ°y•yÓ˚
!˛õl!ê˛ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ê˛y Ï̂l– ç° !˛õl!ê˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ~Ü˛!ê˛ |ôÁ≈âyï˛
≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy !˛õl!ê˛ˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆë˛°y ˆòÎ˚– !Ü˛v
!˛õl!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ !Ü ˛Î˚y¢#° x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç ÓˆÏ°Ó˚ Ùylñ
~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ç° Ü˛ï,≈˛Ü˛ |ôÁ≈âyˆÏï˛Ó˚ Ùyl xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢– ï˛y•z
Ó›!ê˛ çˆÏ° í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚ (!ã˛e 10.5) –
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Ü˛yç È  10.6

· ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ !ÓÜ˛yÓ˚ lyG–
· §ÙË˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ̂ °y•yÓ˚

!˛õl lyG–
· ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ SÈˆÏí˛¸ òyG–
· Ü˛# â Ï̂ê˛ °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ü˛Ü≈̨ !ê˛ Ë˛y Ï̂§ñ Î!òG !˛õl!ê˛ í%̨ Ï̂Ó ÎyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ̊ âl Ï̂cÓ̊
!Ó!Ë˛ß¨ï˛yÓ˚ çlƒ ~ê˛y •Î˚– ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ âlc Ó° Ï̂ï˛ •z•yÓ˚ ≤Ã!ï˛
~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyîˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÎ˚– Ü˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚
âlc ç Ï̂°Ó˚ âlc x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù– •z•yÓ˚ xÌ≈ •° ç° Ü˛ï,≈̨ Ü˛ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚
í z̨̨ õÓ˚ |ôÁ≈âyï˛ Óy ≤’Óï˛y Ó Ï̂°Ó˚ Ùylñ Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Gçl x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢–
ï˛y•z ~ê˛y ç Ï̂° Ë˛y Ï̂§ (!ã˛e 10.5) –

ˆ°y•yÓ˚ !˛õl!ê˛Ó˚ âlc ç Ï̂°Ó˚ âlc x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢– ~Ó˚ xÌ≈
•° ç° Ü˛ï,≈˛Ü˛ !˛õl!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚  |ôÁ≈âyï˛ Óy ≤’Óï˛y ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl
!˛õl!ê˛Ó˚ Gçl xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ù– ï˛y•z ~ê˛y í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚–

§%ï˛Ó˚yÇ Ü˛Ù âl Ï̂cÓ˚ Ó›à%̂ Ï°y ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ ̂ Ó!¢ âl Ï̂cÓ˚
ï˛Ó˚̂ Ï° Ë˛y Ï̂§– Ó›Ó˚ âlc ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ âlc x Į̈̂ õ«˛y ï%̨ °lyÙ)°Ü˛
ˆÓ!¢ •ˆÏ° Ó› ˙ ï˛Ó˚ˆÏ° í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚–

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. fl%Ò° ÓƒyˆÏàÓ˚ !Ê˛ï˛y §Ó˚% G ¢=˛ ï˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚

Ü˛Ó˚y •ˆÏ°ñ ˙ ÓƒyàˆÏÜ˛ ôˆÏÓ˚ Ó˚yáy á%Ó•z Ü˛T˛Ü˛Ó˚
ˆÜ˛l⁄

2. ≤’Óï˛y Ó°ˆÏï˛ ï%˛!Ù Ü˛# ˆÓyV˛⁄
3. ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› Ó˚yá Ï̂°ñ  Ë˛y Ï̂§ xÌÓy

í%̨ Ï̂Ó ̂ Ü˛l⁄

10.6 xy!Ü≈̨ !Ù!í˛ Ï̂§Ó̊ l#!ï˛ (Archimedes’

Principle)

Ü˛yç  10.7

· ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y lyG ~ÓÇ ~ê˛yˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
Ó˚yÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãy Ï̂hs˝ xÌÓy ~Ü˛!ê˛ !fl±Ç ï%̨ °yÎ Ï̂sf
Î%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

· ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ˆÏÜ˛ !fl±Ç ï%˛°yÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ
ˆV˛y°yG xÌÓy 10.6 (a) È lÇ !ã˛ Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ó˚yÓy Ï̂Ó˚Ó˚
ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ V%̨ !° Ï̂Î˚ òyG–

· ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒÓ,!Âô !°!˛õÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y xÌÓy ˛õyÌÓ˚
ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y!ê˛Ó̊ Gç Ï̂lÓ̊ çlƒ !fl±Ç ï%̨ °yÎ Ï̂sfÓ̊ ̨õyë˛ lyG–

· ~ál  10.6 (b)  lÇ !ã˛ Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ï˛y  ̨õyÌÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛ Ï̂Ü˛
ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ç Ï̂° ˆí˛yÓyG–

· ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒÓ,!Âô xÌÓy !fl±Ç ï%˛°yÎˆÏsfÓ˚ ˛õyˆÏë˛Ó˚
Ü˛# ̨ õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏFSÈ ï˛y °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

ˆï˛yÙÓ̊y ̂ òá Ï̂Ó ̂ Î ̨õyÌÓ̊ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y!ê˛Ó̊ Ü ̨ Ùyàï˛ ç Ï̂°  xÓlÙ Ï̂lÓ̊

§ Ï̂Aà ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒÓ,!Âô xÌÓy !fl±Ç ï%̨ °yÎ Ï̂sfÓ˚ ̨õyë˛ Ü ̨ Ùyàï˛ •…y§

˛õy Ï̂FSÈ– Î!òGñ ~Ü˛ÓyÓ˚ ̨õyÌÓ˚á[˛!ê˛ §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó ç Ï̂° í%̨ Ï̂Ó ̂ à Ï̂°ñ

~Ó̊˛õÓ̊ xyÓ̊ ~•z ̨õy Ï̂ë˛Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó̊Óï≈̨l •Î̊ ly– ï˛yÓ̊!ê˛Ó̊ ̃ òâ≈ƒÓ,!ÂôÓ̊

•…y§ xÌÓy !fl±Ç ï%̨ °yÎ Ï̂sfÓ˚ ̨õy Ï̂ë˛Ó˚ xÓlÙl ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù Ü˛# Ó%V˛ Ï̂ï˛

˛õyÓ˚̂ Ï°⁄

xyÙÓ˚y çy!lñ ̨õyÌÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ó˚ GçˆÏlÓ˚ çlƒ ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ xÌÓy

!fl±Ç ï%̨ °yÎ Ï̂sfÓ̊ !fl±ÇÈüÈ~Ó̊ ̃ òâ≈ƒ Ó,!Âô •Î̊– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ̨õyÌÓ̊ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y!ê˛Ó̊

Ü ˛Ùyàï˛ çˆÏ° xÓlÙˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒ Ó,!Âô Ü˛ÙˆÏSÈñ •z•yÓ˚

xÌ≈ •° ˛õyÌÓ˚!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ |ôÁ≈Ù%á# ~Ü˛!ê˛ Ó° ≤ÃÎ%=˛ •ˆÏFSÈ– ~

Ü˛yÓ̊ Ï̂î ï˛yÓ̊!ê˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ̂ Ùyê˛ Ó Ï̂°Ó̊ Ùyl •…y§ ̨õyÎ̊ ~ÓÇ ~çlƒ ï˛yÓ̊!ê˛Ó̊

˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î Ü˛ˆÏÙ ÎyÎ˚– ˛õ)ˆÏÓ≈ xyˆÏ°y!ã˛ï˛ñ ç° Ü˛ï,≈˛Ü˛ |ôÁ≈Ù%á#

!Ü ̨ Î˚y¢#° ~•z Ó° Ï̂Ü˛ ≤’Óï˛y Ó° Ó Ï̂°–

~Ü˛!ê˛ Ó› Ü˛# ̨õ!Ó˚Ùyî ≤’Óï˛y Ó° xl%Ë˛Ó Ü˛ Ï̂Ó˚⁄ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛

Ó›Ó˚ çlƒ §Ü˛° ≤ÃÓy•# Ùyôƒ Ï̂Ù•z !Ü˛ ~!ê˛ ~Ü˛•z⁄ §Ü˛° Ó›•z !Ü˛

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ≤ÃÓy•# ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚Ùyî ≤’Óï˛y Ó° xl%Ë˛Ó

!ã˛e  10.6: (a) ÓyÎ̊%̂ Ïï˛ Ó̊yÓy Ï̂Ó̊Ó̊ ï˛y Ï̂Ó̊Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ V%̨°hs˝ ̨õyÌÓ̊ ê%̨ Ü˛̂ ÏÓ̊y!ê˛Ó̊
GçˆÏlÓ˚ çlƒ ~ê˛yÓ˚ Ü˛# ̨õ!Ó˚Ùyî ̃ òâ≈ƒ Ó,!Âô •° ÈüÈ ï˛y
°«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–  (b) V%˛°hs˝ ˛õyÌÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ° í%˛ÓyˆÏlyÓ˚
Ê˛ Ï̂° ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒÓ,!Âô •…y§  ̂ ˛õ Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(a)

(b)

≤Ã
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~Ü˛!ê˛ Ó› §¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤ÃÓy•# Ï̂ï˛  !lÙ!Iï˛

ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ~ê˛y ~Ü˛!ê˛ |ôÁ≈Ù%á# Ó° xl%Ë˛Ó Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z ÓˆÏ°Ó˚

Ùyl Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ ≤ÃÓy•#Ó˚ GçˆÏlÓ˚ §Ùyl–

10.7 Ü˛y Ï̂ç Ó!î≈ï˛ ̨õyÌÓ̊á[˛!ê˛  §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó ç Ï̂° !lÙI Ï̂lÓ̊

˛õÓ˚ ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î xyÓ˚ • Ï̂FSÈ lyñ ~ê˛y ï%̨ !Ù Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Óƒyáƒy

Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

Archimedes

10.7 xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ âlc (Relative

Density)

ˆï˛yÙÓ˚y çylñ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ âlc ÓˆÏ°–

âl Ï̂cÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° ̂ Ü˛!ç ≤Ã!ï˛ âl !Ùê˛yÓ˚ (kg m–3)– !l!ò≈T˛ ¢ˆÏï≈˛

ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ âlc ~Ü˛•z ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z âlc ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°yÓ˚  ÙˆÏôƒ  ~Ü˛!ê˛  ˜Ó!¢T˛ƒ–  ~ê˛y !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

ˆ«˛ Ï̂e !Ó!Ë˛ß¨–  í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó xyÙÓ˚y Ó° Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚ñ fl∫̂ Ïî≈Ó˚ âlc

19300 kg/m3 ñ Î!òG ç Ï̂°Ó̊ âlc 1000kg/m3 – ~Ü˛!ê˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊

≤Ãò_ lÙ%lyÓ˚ âlc í˛z•yÓ˚ !Ó¢%Âôï˛y Îyã˛y•z Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛yˆÏç §y•yÎƒ

Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛y Ï̂ly ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ âlc ç Ï̂°Ó̊ âl Ï̂cÓ̊ § Ï̂Aà ï%̨°ly Ü˛ Ï̂Ó̊ ≤ÃÜ˛y¢

Ü˛Ó˚y•z §%!ÓôyçlÜ˛– ˆÜ˛yˆÏly ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ âlc •° ˙

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ âlc G çˆÏ°Ó˚ âlˆÏcÓ˚ xl%˛õyï˛–

xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ âlc =

ˆÎˆÏ•ï%˛ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ âlc ò%!ê˛ §ÙÓ˚y!¢Ó˚ xl%˛õyï˛ñ ï˛y•z ~Ó˚

ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛Ü˛ ̂ l•z–

í˛zòy•Ó˚î 10.7 Ó˚%ˆÏ˛õyÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ âlc 10.8ñ ç Ï̂°Ó˚ âlc

103 kg m–3 – SI ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ó˚%ˆÏ˛õyÓ˚ âlc Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl ı

Ó%̊̂ Į̈ õyÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ âlc = 10.8

xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ âlc =

Ó˚%ˆÏÏ˛õyÓ˚ âlc   =  Ó˚%ˆÏ˛õyÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ âlc

×  çˆÏ°Ó˚ âlc

= 10.8 ×  103 kg m–3

xy!Ü≈̨ !Ù!í˛ Ï̂§Ó˚  l#!ï˛Ó˚ x Ï̂lÜ˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà xy Ï̂SÈ– çy•yç G í%̨ Ï̂Óy
çy•yˆÏçÓ˚ lÜ˛¢y ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ~•z l#!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z l#!ï˛Ó˚
í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ °ƒyÜ˛ˆÏê˛y!Ùê˛yÓ˚ ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛y!Ùê˛yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y
•Î˚– °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛y!Ùê˛yÓ˚ ò%̂ ÏôÓ˚ lÙ%lyÓ˚ !Ó¢%Âôï˛y Îyã˛y•z Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~ÓÇ
•y•zˆÏí»˛y!Ùê˛yÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ âlc !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

  Ÿ¿yÓ!° ı

1. ~Ü˛!ê˛ Gçl Ùy˛õyÓ̊ Î Ï̂sfÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ï%̨ !Ù ̂ òá Ï̂°
ˆÎ ˆï˛yÙyÓ˚ Ë˛Ó˚ 42 kg – ˆï˛yÙyÓ˚ Ë˛Ó˚ Ü˛# 42

kg ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ ly Ü˛Ù⁄
2. ˆï˛yÙyÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ ~Ü˛!ê˛ ï%˛ˆÏ°yÓ˚ Óƒyà ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛

ˆ°y•yÓ˚ ò[˛ xyˆÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ Gçl Ùy˛õyÓ˚ ÎˆÏsfÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó̊ Ë˛Ó̊ 100 kg !l Ï̂ò≈!¢ï˛ •°–
ÓyhflÏˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ Ë˛yÓ˚# •Î˚– ï%˛!Ù
Ü˛# Ó° Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ Ï̂Ó ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ï%̨°lyÙ)°Ü˛ Ë˛yÓ̊# ~ÓÇ
ˆÜ˛l⁄

xy!Ü≈˛!Ù!í˛§ !@˝ÃÜ˛ ˆòˆÏ¢Ó˚ !ÓK˛yl#
!SÈˆÏ°l– í˛z!l ~Ü˛!òl ç°˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛
ÓyÌê˛ˆÏÓ lyÙyÓ˚ ˛õÓ˚ ç° í˛z˛õˆÏã˛ ˛õí˛¸y
ˆòˆÏáñ í˛zlyÓ˚ lyˆÏÙ lyÙy!AÜ˛ï˛ l#!ï˛!ê˛
≤ÃîÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚l– !ï˛!l Ó˚yç˛õÌ ôˆÏÓ˚

Ú•zí ẑ̨ ÏÓ˚Ü˛yÛ Ó Ï̂° !ã˛ÍÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ S%Èê˛!SÈ Ï̂°l
ÎyÓ˚ xÌ≈ •° ÚÚ xy!Ù ˆ˛õˆÏÎ˚!SÈÛÛ– Ó˚yçyÓ˚

çlƒ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y fl∫̂ Ïî≈Ó˚ Ù%Ü%̨ Ï̂ê˛Ó˚ !Ó¢%Âôï˛y Îyã˛y•z Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~•z
l#!ï˛ §•yÎ˚Ü˛ • Ï̂Î˚!SÈ°–

çƒy!Ù!ï˛ ~ÓÇ Ó°!ÓòƒyÎ˚ ïÑ˛yÓ˚ xÓòyˆÏlÓ˚ çlƒ !ï˛!l
!Óáƒyï˛– !°Ë˛yÓ˚ñ Ü˛!˛õÜ˛°ñ x«˛ G ã˛yÜ˛y §¡õˆÏÜ≈˛ ïÑ˛yÓ˚ ≤ÃË)˛ï˛
K˛yl !@˝ÃÜ˛ ̃ §lƒ Óy!•l#ˆÏÜ˛ ̂ Ó˚yÙyl ̃ §lƒ Óy!•l#Ó˚ !ÓÓ˚%ˆÏÂô Î%Âô

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §•yÎ˚Ü˛ • Ï̂Î˚!SÈ°–

≤Ã

õòy Ï̂Ì≈Ó˚ âlc

ç Ï̂°Ó˚ âlÏc

Ó˚%ˆÏ˛õyÓ˚  âlc

ç Ï̂°Ó˚ âlÏc

Ü˛ˆÏÓ˚⁄ ~ §ÙhflÏ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ xy!Ü≈˛!Ù!í˛ˆÏ§Ó˚ l#!ï˛ˆÏï˛ !l!•ï˛

xy Ï̂SÈñ Îy l# Ï̂ã˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚y •°–
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ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°
• Ù•yÜ˛£Ï≈ §)e xl%ÎyÎ˚#ñ ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÜ˛£Ï≈î Ó°ñ Ó› ò%!ê˛Ó˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛

~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ Ó Ï̂à≈Ó˚ ÓƒhflÏyl%̨ õy!ï˛Ü˛– !ÓŸªÓ ·y Ï̂[˛Ó˚ ̂ ÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly fiÌy Ï̂lÓ˚ Ó›Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eÈ

~•z §)e ≤ÃˆÏÎyçƒ– ï˛y•z ~•z §)eˆÏÜ˛ §Ó≈çl#l §)e ÓˆÏ°–

• Ó›à%ˆÏ°y Î!ò Ó,•Í ly •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ~•z Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó° á%Ó•z ò%Ó≈° •Î˚–

• x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç Ó° í˛zFã˛ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà •…y§ ̨õyÎ˚– ~•z Ó° Ë)˛È˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ fiÌyˆÏl !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚ ~ÓÇ

ˆÙÓ˚% xM˛° ̂ ÌˆÏÜ˛ !lÓ˚«˛#Î˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ó˚ Ùyl •…y§ ̨õyÎ˚–

• ˛õ,!ÌÓ# ˆÎ ÓˆÏ° ˆÜ˛yˆÏly Ó›ˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•z •ˆÏFSÈ ˙ Ó›Ó˚ Gçl–

• Gçl •ˆÏFSÈ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ G x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ à%îÊ˛°–

• Ó›Ó˚ Gçl fiÌylˆÏË˛ˆÏò !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚ñ !Ü˛v Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ ô %ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

• ≤ÃÓy•#ˆÏï˛ !lÙ!Iï˛ xÓfiÌyÎ˚ §Ü˛° Ó›•z ≤’Óï˛y Ó° xl%Ë˛Ó Ü˛ˆÏÓ˚–

• Ó›Ó̊ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ̊ âlc Î!ò ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ âlc x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù •Î̊ñ ï˛ Ï̂Ó G•z Ó› G•z ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õ!Ó̊ï˛ Ï̂°

Ë˛y§ˆÏÓ– xyÓ˚ Î!ò Ó›Ó˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ âlcñ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ âlc xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ Ó› G•z

ï˛Ó˚ˆÏ° í%˛ˆÏÓ ÎyˆÏÓ–

xl%¢#°l#

1. ò%!ê˛ Ó›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚c Î!ò ˛õ)̂ ÏÓ≈Ó˚ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ x Ï̂ô≈Ü˛ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ó› ò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó Ï̂°Ó˚

Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

2. !Ó!Ë˛ß¨ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° x!Ë˛Ü˛£Ï≈ Ó° ï˛y Ï̂òÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛– ï˛y• Ï̂° ~Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚# Ó›

•y°Ü˛y Ó› xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ o%ï˛ï˛yÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ly ˆÜ˛l⁄

3. ˛õ,!ÌÓ# ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ 1 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

åˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ = 6 × 1024 kg ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yô≈  = 6.4 × 106 m)

4. ˛õ,!ÌÓ# ~ÓÇ ãÑ˛yò ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó° myÓ˚y xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ,!ÌÓ# ãÑ˛yòˆÏÜ˛ ˆÎ ÓˆÏ° xyÜ˛£Ï≈î

Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y Ü˛#  ãÑ˛yˆÏòÓ˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó° xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ñ ly Ü˛Ùñ ly §Ùyl⁄ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

5. Î!ò ãÑ˛yò ̨õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ̨õ,!ÌÓ# ãÑ˛yˆÏòÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÎyˆÏFSÈ ly ̂ Ü˛l⁄
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6. ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ü ˛Î˚y¢#° Ó° Ü˛# •ˆÏÓñ Î!ò ÈüüüÈ

(i) ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ !mà%î Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

(ii) Ó› ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c !mà%î ~ÓÇ !ï˛là%î Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

(iii) í˛zË˛Î˚ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚•z !mà%î Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

7. §Ó≈çl#l Ù•yÜ˛£Ï≈ §)̂ ÏeÓ˚ à%Ó˚%c Ü˛#⁄

8. Ù%=˛Ë˛yˆÏÓ ̨õï˛ˆÏlÓ˚ ̂ «˛ˆÏe cÓ˚î Ü˛ï˛⁄

9. ˛õ,!ÌÓ# ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó°ˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Ü˛# Ó!°⁄

10. x!Ùï˛ ï˛yÓ˚ ~Ü˛ Órô%Ó˚ Ü˛ÌyÙˆÏï˛y˛ ˆÙÓ˚% xM˛ˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ @˝ÃyÙ fl∫î≈ !Ü˛l°– !lÓ˚«˛#Î˚ xM˛ˆÏ° G•z

Órô%Ó˚ §ˆÏAà ˆòáy •ˆÏ°ñ ˆ§ ˙ ˛õ!Ó˚Ùyî fl∫î≈ Órô%ˆÏÜ˛ !ò°– ï˛yÓ˚ Órô% !Ü˛ Ü ˛Î˚ Ü˛Ó˚y fl∫ˆÏî≈Ó˚ Gçl

§¡õˆÏÜ≈˛ ï˛yÓ˚ §ˆÏAà §•Ùï˛ •ˆÏÓ⁄ Î!ò ly •Î˚ñ ˆÜ˛l⁄ [ •z!Aàï˛ ı x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl

!lÓ˚«˛#Î˚ xM˛° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÙÓ%̊ xM˛ Ï̂° ̂ Ó!¢ ]

11. ÓˆÏ°Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆÙyã˛í˛¸yˆÏly ~Ü˛!ê˛ Ü˛yàç  xˆÏ˛õ«˛y G•z ~Ü˛!ê˛ Ü˛yàˆÏçÓ˚ ˛õyï˛y ô#ˆÏÓ˚ l#ˆÏã˛ ˛õˆÏí˛¸

ˆÜ˛l⁄

12. ã˛w˛õ,ˆÏ¤˛ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó°ñ ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚     xÇ¢–  10 kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚

ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛ ~ÓÇ ̨õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ !lí z̨ê˛l ~Ü˛ Ï̂Ü˛ Gçl Ü˛ï˛⁄

13. ~Ü˛!ê˛ Ó° Ï̂Ü˛ í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó 49 m/s ˆÓˆÏà í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆSÈyí˛¸y •°– àîly Ü˛ˆÏÓ˚y ÈüüüÈ

(i) ~ê˛y § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ í z̨ë˛ Ï̂Ó⁄

(ii) Ë)˛!ÙˆÏï˛ !Ê˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏï˛ ̂ Ùyê˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yàˆÏÓ⁄

14. 19.6 !Ùê˛yÓ˚ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ ã)˛í˛¸y ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yˆÏÜ˛ ˆSÈˆÏí˛¸ ˆòGÎ˚y •°–

Ë)˛!ÙˆÏï˛ flõ¢≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃyÜ‰˛ Ù%•)ˆÏï≈˛ ~Ó˚ ã)˛í˛¸yhs˝ ˆÓà Ü˛ï˛ •ˆÏÓ ï˛y àîly Ü˛ˆÏÓ˚y–

15. ~Ü˛!ê˛ ̨õyÌÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó 40 m/s ̂ Ó Ï̂à í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ̂ SÈyí ¸̨y •°– g = 10 m/s2 ô Ï̂Ó˚

!l Ï̂Î˚ñ ̨õyÌÓ˚!ê˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛ê˛y í z̨Fã˛ï˛y ̨õÎ≈hs˝ í z̨ë˛ Ï̂Ó ÈüÈ ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ̨õyÌÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛Ó˚ ̂ Ùyê˛ §Ó˚î

G ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

16. ˛õ,!ÌÓ# G §)ˆÏÎ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ̂ òGÎ˚y xyˆÏSÈñ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ = 6 × 1024

kg ~ÓÇ §)ˆÏÎ≈Ó˚ Ë˛Ó˚ = 2 × 1030 kg– ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ àí˛¸ ò)Ó˚c  = 1.5 × 1011 m

17. 100 !Ùê˛yÓ˚ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ hflÏ̂ ÏΩ˛Ó˚ ¢#£Ï≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ ̂ òGÎ˚y •° ~ÓÇ

~Ü˛•z Ù%•)̂ Ïï≈̨  Ë)̨ !Ù ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ 25 m/s ̂ Ó Ï̂à í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó | Ï̂ôÁ≈ !l Ï̂«˛˛õ

Ü˛Ó˚y •°– Ü˛ál ~ÓÇ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÌÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §y«˛yÍ •ˆÏÓ⁄

18. í˛zÕ‘¡∫Ë˛yˆÏÓ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ !l!«˛Æ ~Ü˛!ê˛ Ó° 6 s §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ xyÓyÓ˚ !lˆÏ«˛˛õÜ˛yÓ˚#Ó˚ •yˆÏï˛ !Ê˛ˆÏÓ˚

xy§°– àîly Ü˛ˆÏÓ˚yñ

(a) ˆÎ ̂ ÓˆÏà ~ê˛yˆÏÜ˛ !lˆÏ«˛˛õ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ –

(b) §ˆÏÓ≈yFã˛ ̂ Î í˛zFã˛ï˛y ̨ õÎ≈hs˝ ~ê˛y í˛zë˛ˆÏÓ ~ÓÇ

(c) 4 s §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ ~Ó˚ xÓfiÌyl–

1

6
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19. ï˛Ó˚ˆÏ° !lÙ!Iï˛ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ≤’Óï˛y ÓˆÏ°Ó˚ x!Ë˛Ù%á ̂ Ü˛yl‰ !òˆÏÜ˛ •Î˚⁄

20. ≤’y!fiê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ê˛°Ü˛ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ àË˛# Ï̂Ó˚ ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ !ò Ï̂°ñ ~ê˛y xyÓyÓ˚ ç°ï˛ Ï̂° !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂§ ̂ Ü˛l⁄

21. 50 g Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ xyÎ˚ï˛l 20 cm3ñ Î!ò ç Ï̂°Ó˚ âlc 1 g / cm3 •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ó›!ê˛ ç Ï̂°

Ë˛y§ˆÏÓñ ly í%˛ÓˆÏÓ⁄

22. 500 g Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓÂô ̨õƒy Ï̂Ü˛ Ï̂ê˛Ó˚ xyÎ˚ï˛l  350 cm3– Î!ò ç Ï̂°Ó˚ âlc 1 g / cm3 •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó

˛õƒyˆÏÜ˛ê˛!ê˛ çˆÏ° Ë˛y§ˆÏÓñ ly í%˛ÓˆÏÓ⁄ ̨õƒyˆÏÜ˛ê˛ Ü˛ï,≈˛Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ çˆÏ°Ó˚ Ë˛Ó˚ Ü˛ï˛⁄



11.1.1 Ü˛ˆÏë˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚◊Ù Ü˛ˆÏÓ˚G á%Ó ˆÓ!¢
Ü˛yç •° ly ú (NOT MUCH ‘WORK’

INSPITE OF WORKING HARD !)

Ü˛Ù!° ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ≤Ã›!ï˛ !lˆÏFSÈ– ˆ§ ˛õí˛¸yˆÏ¢ylyÎ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ §ÙÎ˚
!ò Ï̂FSÈ– ̂ § Ó•z ̨õí ¸̨̂ ÏSÈñ SÈ!Ó xÑyÜ˛ Ï̂SÈñ GÓ˚ !ã˛hs˝yÈË˛yÓlyà%̂ Ï°y §y!ç Ï̂Î˚
!lˆÏFSÈ– ≤ÃŸ¿˛õe §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚ˆÏSÈñ Üœ˛yˆÏ§ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏSÈñ Órô%ˆÏòÓ˚
§ˆÏAà !Ó!Ë˛ß¨ §Ù§ƒy !lˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ˛õÓ˚#«˛y!lÓ˚#«˛y
§¡õß¨ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– ~ §ÙhflÏ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y Į̈̂ õ ̂ § x Ï̂lÜ˛ ¢!=˛ ÓƒÎ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈÈ–
§yôyÓ˚î Ü˛ÌyÎ˚ñ ÚÚˆ§ á%Ó ˛õ!Ó˚◊Ù Ü˛Ó˚ˆÏSÈÛÛ– Î!ò xyÙÓ˚y Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚
!ÓK˛yl§¡øï˛ §ÇK˛y ô!Ó̊ñ ï˛y• Ï̂° ~•z á%Ó ̨õ!Ó̊◊Ù !Ü˛v x“ ̨õ!Ó̊Ùyî
Ü˛yç Ï̂Ü˛G Ó%V˛y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y ̨õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ §Ó˚y Ï̂ï˛ ï%̨ !Ù x Ï̂lÜ˛
˛õ!Ó˚◊Ù Ü˛Ó˚ˆÏ°– xyÙÓ˚y  ôˆÏÓ˚ !l•zñ §Ó ≤ÃˆÏã˛T˛y §ˆÏ_¥G ˛õyÌÓ˚!ê˛
§Ó˚° ly– ï%˛!Ù §¡õ)î≈ Üœ˛yhs˝ •ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏ°– Îy•z ˆ•yÜ˛ñ ˆÎˆÏ•ï%˛
˛õyÌÓ̊!ê˛Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly §Ó̊î •Î̊!lñ ï˛y•z ï%̨ !Ù ̨õyÌÓ̊!ê˛ !l Ï̂Î̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛yçG
Ü˛Ó̊!l–

ï%˛!Ù ÙyÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚# ˆÓyV˛y !lˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !Ù!lê˛ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚
Ó˚•zˆÏ°– ï%˛!Ù Üœ˛yhs˝ •ˆÏÎ˚ ̨ ˛õí˛¸ˆÏ°– ï%˛!Ù xˆÏlÜ˛ ̨ õ!Ó˚◊Ù Ü˛ˆÏÓ˚SÈ ~ÓÇ
ˆï˛yÙyÓ˚ xˆÏlÜ˛ ¢!=˛ «˛Î˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈÈ– Ë˛yÓ˚!ê˛ !lˆÏÎ˚ ï%˛!Ù Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ÏSÈ
!Ü˛⁄ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ Ë˛y£ÏyÎ˚ ~áyˆÏl ̂ Ü˛yˆÏly Ü˛yç Ü˛Ó˚y •Î˚!l–

≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ò,¢ƒ ̂ òáyÓ̊ çlƒ ï%̨ !Ù !§Ñ!í˛̧Ó̊ ôy˛õà%̂ Ï°y ̂ Ó Ï̂Î̊ ̂ òyï˛°yÎ̊
í˛zë˛ˆÏ°– ï%˛!Ù ~Ü˛!ê˛ í˛zÑã%˛ àyˆÏSÈ ˆÓˆÏÎ˚G í˛z˛õˆÏÓ˚  í˛zë˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y– Î!ò
xyÙÓ˚y !ÓK˛yl§¡øï˛ §ÇK˛y ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛!Ó˚ñ ï˛y•ˆÏ° ~ §ÙhflÏ ˆ«˛ˆÏe
xˆÏlÜ˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

˜òl!®l ç#Ó Ï̂l ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̂ ÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ Óy Ùyl!§Ü˛
◊ÙˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Ü˛yÎ≈ ÓˆÏ° ôˆÏÓ˚ !l•z– ÙyˆÏë˛ ˆá°y Ü˛Ó˚yñ Órô%ˆÏòÓ˚
§y Ï̂Ì Ü˛Ìy Ó°yñ à%l à%l Ü˛ Ï̂Ó˚ àyl àyGÎ˚yñ !§ Ï̂lÙy ̂ òáyñ §yÙy!çÜ˛
xl%¤˛yˆÏl í˛z˛õ!fiÌï˛ •GÎ˚yñ ~§Ó !Ü ˛Î˚yÜ˛°y˛õˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛§ÙÎ˚ Ü˛yÎ≈
ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚ ly– Ü˛yÎ≈ •° !Ü˛ lyñ ï˛y !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ
~ˆÏÜ˛ §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚Ó ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚– Ü˛yÎ≈ ¢∑!ê˛ˆÏÜ˛ !ÓK˛yˆÏl xyÙÓ˚y
!Ó!Ë˛ß̈Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛!Ó̊ ~ÓÇ ~Ó̊ §ÇK˛y !ò Ï̂Î̊ Ìy!Ü˛– !Ó£ÏÎ̊!ê˛ ̂ ÓyV˛yÓ̊

Ü˛yÎ≈ ~ÓÇ ¢!=˛

˛õ)Ó≈Óï≈˛# !Ü˛S%È xôƒyˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y Ó›Ó˚ à!ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨
˛õÂô!ï˛ñ à!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î ~ÓÇ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ–
xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ !Ó£ÏÎ˚ Îy xyÙy Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ âê˛lyÓ!° Óƒyáƒy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ Ó%V˛ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y •° ÚÜ˛yÎ≈Û– Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ §ˆÏAà
x!Ó Ï̂FSÈòƒË˛y Ï̂Ó ç!í˛̧ï˛ xy Ï̂SÈ ¢!=˛ ~ÓÇ «˛Ùï˛y– ~•z xôƒy Ï̂Î̊ xyÙÓ̊y
~ ôyÓ˚îyà%ˆÏ°y §¡õˆÏÜ≈˛ !Ó¢ˆÏò çylÓ–

§Ü˛° ç# Ï̂ÓÓ˚ áy Ï̂òƒÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl xy Ï̂SÈ– §Ü˛° ç#Ó ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛yÓ˚
çlƒ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yÎ≈yÓ!° §¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛– ç# Ï̂ÓÓ˚
~•z !Ü ˛Î˚yÜ˛°y˛õà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Úç#Ól ˜¢°#Û Ó!°– ~ §ÙhflÏ

Ü˛yÎ≈yÓ!°Ó˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ¢!=˛ áyÓyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xyˆÏ§– ~SÈyí˛¸yG
xyÓ˚G xˆÏlÜ˛ Ü˛yç ˆÎÙl ÈüüüÈ ˆá°yô)°yñ àyl Ü˛Ó˚yñ ˛õí˛¸yˆÏ¢ylyñ
ˆ°áyñ !ã˛hs˝y Ü˛Ó˚yñ °yÊ˛yˆÏlyñ §y•zˆÏÜ˛° ã˛y°yˆÏly ~ÓÇ ˆòÔí˛¸yˆÏlyÓ˚
çˆÏlƒG xyÙyˆÏòÓ˚ ¢!=˛Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚– ◊Ù§yôƒ Ü˛yˆÏçÓ˚ çlƒ ̂ Ó!¢
¢!=˛Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚–

˛õ¢%Ó̊yG !Ó!Ë˛ß̈ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊ Ìy Ï̂Ü˛– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õñ ï˛yÓ̊y ̂ òÔí˛̧yÎ̊ñ

°yÊ˛yÎ˚– ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ï˛yÓ˚y °í ¸̨y•z Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ¢e% ̂ Ì Ï̂Ü˛ ò)̂ ÏÓ˚ § Ï̂Ó˚
ÎyÎ˚ñ áyÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ áÑyç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ !lÓ˚y˛õò xy◊Î˚ ̂ áÑy Ï̂ç– ~SÈyí ¸̨yGñ
xyÙÓ˚y !Ü˛S%È ≤Ãyî#ˆÏÜ˛ Ë˛yÓ˚ í˛zˆÏ_y°lñ Ë˛yÓ˚ Ó•lñ ày!í˛¸ ê˛yly ~ÓÇ
ç!Ù ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚– ~ §Ü˛° Ü˛yÎ≈yÓ!°Ó˚ çlƒ ¢!=˛Ó˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl–

ï%˛!Ù ˆÙ!¢ˆÏlÓ˚ Ü˛Ìy Ë˛yˆÏÓy– ï%˛!Ù çylñ ~Ùl !Ü˛S%È ˆÙ!¢ˆÏlÓ˚

ï˛y!°Ü˛y ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊y– Ü˛yç Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ ̂ Ù!¢là%̂ Ï°yÓ̊ Ü˛# Ï̂§Ó̊ òÓ̊Ü˛yÓ̊
•Î˚⁄  !Ü˛S%È !Ü˛S%È •z!OˆÏlÓ˚ ̂ ˛õˆÏê˛∆y° ~ÓÇ !í˛ˆÏçˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y˛ çµy°y!l
òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄ ç#Óhs˝ ≤Ãyî# ~ÓÇ ̂ Ù!¢ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ ̨ •Î˚
ˆÜ˛l⁄

11.1  Ü˛yÎ≈ (Work)

Ü˛yÎ≈ Ü˛#⁄ ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ ¢∑ ÚÜ˛yÎ≈Û ~ÓÇ !ÓK˛y Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e

ÓƒÓ•,ï˛ Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~ §¡õˆÏÜ≈˛ flõT˛ ôyÓ˚îy
ˆ˛õˆÏï˛ xyÙÓ˚y !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î ̂ lÓ–

xôƒyÎ̊ 11
WORK AND ENERGY
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Ü˛yç È  11.1

· í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xl%ˆÏFSÈˆÏò xyÙyˆÏòÓ˚ ˜òl!®l ç#ÓˆÏl âê˛y

!Ü˛S%È §yôyÓ˚î âê˛lyÓ!° Îy Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ Ü˛yÎ≈ Ó Ï̂° ôÓ˚y •Î˚
ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛Ìy xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ̇  Ü˛yÎ≈yÓ!°Ó˚
≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ çlƒ l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°y !ç Ï̂K˛§ Ü˛ Ï̂Ó˚y
~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ í˛z_Ó˚ òyG ı
(i) Ü˛# Ü˛yç Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ⁄
(ii) Ó›!ê˛Ó˚ Ü˛# â Ï̂ê˛ Ï̂SÈ⁄
(iii) ˆÜ˛ Ü˛yÎ≈ §¡õyòl Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ⁄

11.1.2 Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ !ÓK˛yl!Ë˛!_Ü˛ ôyÓ˚îy
(SCIENTIFIC CONCEPTION OF WORK)

˜ÓK˛y!lÜ˛ ò,!T˛ Ï̂Ü˛yî ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛yÎ≈̂ ÏÜ˛ !Óã˛yÓ̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ~ÓÇ Ü˛y Ï̂Î≈Ó̊ §ÇK˛y
ˆòGÎ˚yÓ˚ ̨õÂô!ï˛à%ˆÏ°y Ó%V˛ˆÏï˛ñ xyÙÓ˚y !Ü˛S%È ̨õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ ôˆÏÓ˚ !l•z–

ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ï˛ˆÏ° ÌyÜ˛y ~Ü˛!ê˛ l%!í˛¸ˆÏÜ˛ ôyE˛y òyG– l%!í˛¸!ê˛
!Ü˛S%Èê˛y ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ˆà°– ï%˛!Ù l%!í˛¸!ê˛ˆÏï˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏ° ~ÓÇ
l%!í ¸̨!ê˛Ó˚ fiÌyl ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Ï°– ~ xÓfiÌyÎ˚ Ü˛yÎ≈ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

~Ü˛!ê˛ ̂ Ù Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ê ∆̨!° ê˛yl Ï̂SÈ– ~ Ï̂ï˛ ê ∆̨!°!ê˛ !Ü˛S%Èê˛y ò)̂ ÏÓ˚ ̂ à°–
ˆÙˆÏÎ˚!ê˛ ê˛∆!°ˆÏï˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ~ˆÏï˛ ê˛∆!°!ê˛Ó˚ fiÌyl
˛õ!Ó˚Óï≈˛l •°– §%ï˛Ó˚yÇ ~áyˆÏl Ü˛yÎ≈ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

~Ü˛!ê˛ Ó•zˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°y– ~!ê˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆï˛yÙyˆÏÜ˛ !Ü˛S%È Ó°
≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– Ó•z!ê˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ í z̨ë˛°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ó•z!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
~Ü˛!ê˛ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •° ~ÓÇ Ó•z!ê˛ § Ï̂Ó˚ ˆà°– Ü˛y Ï̂ç•z Ü˛yÎ≈
§¡õy!òï˛ •°–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ xy Ï̂°yã˛ly ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~ê˛y flõT˛ ̂ Îñ Ü˛yÎ≈ §¡õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ
ò%̂ Ïê˛y ¢ï≈̨  ̨õ)Ó̊î •GÎ̊y xyÓ¢ƒÜ˛– (i) Ó›Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ~Ü˛!ê˛  Ó° !Ü ̨ Î̊y¢#°
•ˆÏï˛ •ˆÏÓñ ~ÓÇ (ii) xÓ¢ƒ•z Ó›Ó˚ fiÌyl ̨õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ¢ï≈˛ xl%˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°•z Ü˛yÎ≈
§¡õyòl • Ï̂Ó ly– !ÓK˛y Ï̂lñ Ü˛yÎ≈̂ ÏÜ˛ xyÙÓ̊y ~Ë˛y Ï̂Ó•z !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛!Ó̊–

~Ü˛!ê˛ £ÑÏyí˛̧ ~Ü˛!ê˛ ̂ àyÓ̊%Ó̊ ày!í˛̧̂ ÏÜ˛ ê˛yl Ï̂SÈ– ày!í˛̧!ê˛ ã˛° Ï̂SÈ– ~áy Ï̂l
ày!í˛¸!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •° ~ÓÇ ày!í˛¸!ê˛ ~!àˆÏÎ˚
ˆà°– ˆï˛yÙyÓ˚ !Ü˛ ÙˆÏl •Î˚ñ ~ xÓfiÌyÎ˚ Ü˛yÎ≈ §¡õy!òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

Ü˛yç È  11.2

· ˆï˛yÙyÓ˚ ˜òl!®l ç#ÓˆÏlÓ˚ ~Ùl !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛Ó˚

Ü˛Ìy Ë˛y Ï̂Óyñ ̂ Îáy Ï̂l Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •Î˚–

· ˆ§à%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

· ˆ§ §ÙhflÏ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ xyˆÏòÔ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚!SÈ°

!Ü˛ lyñ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Órô%ˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ü˛yç È  11.3

• ~Ùl ˆÜ˛yˆÏly xÓfiÌyÓ˚ Ü˛Ìy Ë˛yˆÏÓy ˆÎáyˆÏl Ó°
≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y §ˆÏ_¥G Ó›Ó˚ fiÌylyhs˝Ó˚ •ˆÏFSÈ ly–

• xyÓyÓ̊ ~Ùl ̨õ!Ó̊!fiÌ!ï˛Ó̊ Ü˛ÌyG !ã h̨s˝y Ü˛ Ï̂Ó̊yñ ̂ Îáy Ï̂l
Ó Ï̂°Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛G Ó›Ó˚ fiÌylyhs˝Ó˚ â Ï̂ê˛–

• ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e ï%̨ !Ù ̂ Î xÓfiÌyà%̂ Ï°y ̂ Ë˛ Ï̂ÓÏSÈñ ̂ §à%̂ Ï°yÓ˚
~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

• ~ §Ü˛° ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ Ü˛yÎ≈ §¡õy!òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ !Ü˛
lyñ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Órô%̂ ÏòÓ˚ §y Ï̂Ì xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

11.1.3 !fiÌÓ˚ ÙyˆÏlÓ˚ Ó° myÓ˚y Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈
(WORK DONE BY A CONSTANT FORCE)

!ÓK˛yˆÏl Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ §ÇK˛y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ̂ òGÎ˚y •Î˚⁄ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ ̂ ÓyV˛yÓ˚ çlƒ
xyÙÓ˚y ~Ùl ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !l•zñ ˆÎáy Ï̂l Ó° ~ÓÇ §Ó˚î ~Ü˛•z
x!Ë˛Ù%̂ Ïá !Ü ̨ Î˚y¢#°–

ô!Ó˚ñ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ Ó° ÚFÛ !Ü ̨ Î˚y¢#°–
ô!Ó˚ñ Ó›!ê˛ Ó Ï̂°Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá ÚsÛ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚° å!ã˛e 11.1ä–
ô!Ó˚ñ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ ÚWÛ– §%ï˛Ó˚yÇñ xyÙÓ˚y  Ó° ~ÓÇ §Ó˚ˆÏîÓ˚ à%îÊ˛°
Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yÎ≈ˆÏÜ˛ §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛!Ó˚–

Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ = Ó°  ×  §Ó˚î
W = F s  (11.1)

· ˆï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ §˛õ Ï̂«˛ Î%!=˛ ̂ òGÎ˚yÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

· Î!ò Ü˛yÎ≈ •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° Ó›ˆÏï˛ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ó°

!Ü ̨ Î˚y¢#° !SÈ°⁄

· ˆÜ˛yl‰ Ó›ˆÏï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚!SÈÏ°⁄

· ˆÎ Ó›ˆÏï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •°ñ ï˛yÓ˚ Ü˛# âê˛°⁄

§%ï˛Ó˚yÇñ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ §¡õy!òï˛
Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ •ˆÏÓñ ≤ÃÎ%=˛ ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl ~ÓÇ ÓˆÏ°Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛
x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl– Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ¢%ô% Ùyl xyˆÏSÈñ ~Ó˚
ˆÜ˛yˆÏly x!Ë˛Ù%á ̂ l•z–

!ã˛e  11.1

çlƒ xyÙÓ˚y l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛yçà%ˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ òáÓ–
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!ã˛e  11.3

xlƒ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛Ìy ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ˆÎáyˆÏl ≤ÃÎ%=˛
Ó° ~ÓÇ §Ó˚î ~Ü˛•z x!Ë˛Ù%ˆÏá !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚– !ã˛e 11.4ÈüÈ~ ˆòáy
ÎyˆÏFSÈ ˆÎñ ~Ü˛!ê˛ !¢¢% ï˛yÓ˚ ˆá°ly ày!í˛¸!ê˛ˆÏÜ˛ Ë)̨ !ÙÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚yˆÏ°
ê˛ylˆÏSÈ– !¢¢%!ê˛ ˆá°ly ày!í˛¸!ê˛Ó˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà
Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– ~ˆÏ«˛ˆÏe Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ §Ó˚î ~ÓÇ ÓˆÏ°Ó˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ùyl–
~ˆÏ«˛ˆÏeñ Ü˛yÎ≈ˆÏÜ˛ ôlydÜ˛ ôÓ˚y •Î˚–

§Ù#Ü˛Ó˚î å11.1äÈüÈ~ Î!òñ F = 1 N ~ÓÇ s = 1m •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ°
≤ÃÎ%=˛ Ó° Ü˛ï,≈̨ Ü˛ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ • Ï̂Ó 1 N m– ~áy Ï̂l Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •°
!lí z̨ê˛lÈüÈ!Ùê˛yÓ˚ åN mä xÌÓy ç%° åJä–

§%ï˛Ó˚yÇñ ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ 1 N Ó° ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ Ê˛ Ï̂°ñ Ó Ï̂°Ó˚
x!Ë˛Ù%ˆÏá Î!ò Ó›Ó˚ §Ó˚î 1 m •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈
•Î˚ ~Ü˛ ç%° å1 Jä

§Ù#Ü˛Ó˚î å11.1ä ̂ ò Ï̂áy– ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó Ï̂°Ó˚
Ùyl ¢)lƒ • Ï̂° Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄ Ó›Ó˚ §Ó˚î Î!ò ¢)lƒ •Î˚ñ
ï˛y•ˆÏ° Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄ ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ ¢ï≈˛ ˛õ)Ó˚î •ˆÏ° Ó°y
ÎyˆÏÓ ˆÎñ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏS–

í z̨òy•Ó̊î 11.1  5 N Ùy Ï̂lÓ̊ ~Ü˛!ê˛ Ó°  ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂ï˛ !Ü ̨ Î̊y¢#°–
Ó Ï̂°Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá Ó›!ê˛Ó˚ 2 m §Ó˚î •Ï° å!ã˛e 11.2ä– ~•z
§Ó˚ˆÏîÓ˚ §ÙÎ˚ Î!ò ~ Ó°  Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ°
Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ •°ñ 5 N × 2 m  =10 N m xÌÓy 10 J –

!ã˛e  11.4

~ÓyÓ˚ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚yñ ~Ü˛!ê˛ Ó› §%£ÏÙ ˆÓà !lˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛
x!Ë˛Ù%ˆÏá à!ï˛¢#°– ~ál ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# ~Ü˛!ê˛ Ó° ÚFÛ
åretarding forceä ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Ï°– xÌ≈yÍñ ò%•z x!Ë˛Ù%ˆÏáÓ˚
ÙôƒÓï≈̨ # ̂ Ü˛yî •° 1800– Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚yñ Ó›!ê˛ ‘s’ ò)Ó˚c ÎyGÎ˚yÓ˚ ̨õÓ˚
ˆÌ Ï̂Ù ̂ à°– ~ xÓfiÌyÎ˚ñ Ó° ÚFÛ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ }îydÜ˛ ôÓ˚y •Î˚
~ÓÇ }îydÜ˛ !ã˛•´ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~áy Ï̂l ≤ÃÎ%=˛ Ó° myÓ˚y
Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ •°    F × (–s) xÌÓy (– F × s) –

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ°yã˛ly ˆÌˆÏÜ˛ ~ê˛y flõT˛ ˆÎñ ≤ÃÎ%=˛ Ó° Ü˛ï≈,˛Ü˛
Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ •Î˚ ôlydÜ˛ •ˆÏÓñ ly •Î˚ }îydÜ˛ •ˆÏÓ– !Ó£ÏÎ˚!ê˛ ˆÓyV˛yÓ˚
çlƒñ ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛yç!ê˛ Ü˛!Ó˚–

Ü˛yç  11.4

· ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ Gë˛yG– Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆï˛yÙyÓ˚
myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ Ó° Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– ̂ Î Ï̂•ï%̨  Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚
§Ó˚yˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ï˛y•z ̂ ï˛yÙyÓ˚ myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ Ó° Ó›Ó˚
§Ó˚ˆÏîÓ˚  x!Ë˛Ù%á#– ~áyˆÏl !Ü˛vñ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚
˛õ,!ÌÓ#Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ Ó° !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

· ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ̂ Ü˛yl‰ Ó°!ê˛ ôlydÜ˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏSÈ⁄

· ˆÜ˛yl‰ Ó°!ê˛ }îydÜ˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏSÈ⁄

· Ü˛yÓ˚î ̂ òáyG–
≤ÃÎ%=˛ Ó° ~ÓÇ §Ó˚î !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# •ˆÏ° Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈
}îydÜ˛– ≤ÃÎ%=˛ Ó° ~ÓÇ §Ó˚î ~Ü˛•z !ò Ï̂Ü˛ • Ï̂°
Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ ôlydÜ˛–

í z̨òy•Ó˚î 11.2 ~Ü˛ Ü%̨ !° Ùy!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ 1.5 m í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ ÙyÌyÎ˚
15 kg  Gç Ï̂lÓ˚ Ùy°˛õe Gë˛y°– Ü%̨ !° Ü˛ï,̨ ≈Ü˛ Ùy°˛õ Ï̂eÓ˚
í˛z˛õÓ˚ Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ Ùyl ̂ ÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

§Ùyôyl  ı

Ùy°˛õ Ï̂eÓ˚ åluggageä Ë˛Ó˚ñ m = 15 kg

~ÓÇ §Ó˚î,  s = 1.5 m.

  Ÿ¿ ı
1. 7 N Ùy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° Ó› Ï̂ï˛ !Ü ̨ Î˚y¢#°– Ó Ï̂°Ó˚

x!Ë˛Ù%ˆÏá Ó›Ó˚ §Ó˚î 8 m, (!ã˛e 11.3).  Ù Ï̂l
Ü˛ˆÏÓ˚yñ Ó° Ó›Ó˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá  !Ü ˛Î˚y¢#°–
~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

!ã˛e  11.2

≤Ã
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Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈,  W = F × s = mg × s

= 15 kg  ×  10 m s-2  ×  1.5 m

= 225 kg m s-2 m

= 225 N m =  225 J

Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ •°  225 J.

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. Ü˛ál xyÙÓ˚y Ó°Ó ̂ Î Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

2. Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ó° ~ÓÇ §Ó˚ˆÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%á
~Ü˛•z •ˆÏ° Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y Ü˛# •ˆÏÓñ
ˆ° Ï̂áy–

3. 1 J å~Ü˛ ç%°ä Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ §ÇK˛y òyG–

4. ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y £ÏÑyí˛¸ 140 N Ó Ï̂° °y.° ê˛yl Ï̂SÈ–
ã˛y Ï̂£ÏÓ̊ ç!Ù!ê˛Ó̊ ̃ òâ≈ƒ 15 !Ù– ç!Ù!ê˛Ó̊ ̃ òâ≈ƒ ÓÓ̊yÓÓ̊
ã˛y£Ï Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó⁄

11.2  ¢!=˛  (Energy)

¢!=˛ SÈyí˛¸y ç#Ól x§Ω˛Ó– !òl !òl ¢!=˛Ó˚ ã˛y!•òy Óyí˛¸ˆÏSÈ– xyÙÓ˚y
ˆÜ˛yÌy ˆÌˆÏÜ˛ ¢!=˛ ˛õy•z⁄ §)Î≈ •° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ÓˆÏí˛¸y ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ¢!=˛Ó˚
í˛zÍ§– xyÙyˆÏòÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ¢!=˛Ó˚ í˛zÍ§•z §)Î≈ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛–
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚Ë˛yà ~ÓÇ ˆçyÎ˚yÓ˚Ë˛yê˛y
ˆÌˆÏÜ˛G xyÙÓ˚y ¢!=˛ ˛õy•z– ˆï˛yÙÓ˚y xyÓ˚G ¢!=˛Ó˚ í˛zÍ§ §¡õˆÏÜ≈˛
Ü˛# Ë˛yÓˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚y⁄

Ü˛yç È  11.5

· í˛z˛õˆÏÓ˚ ¢!=˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zÍˆÏ§Ó˚ lyÙ Ó°y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

xyÓ̊G x Ï̂lÜ˛ ¢!=˛Ó̊ í z̨Í§ xy Ï̂SÈñ ̂ §à%̂ Ï°yÓ̊  ï˛y!°Ü˛y
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

· ˆï˛yÙÓ˚y !lˆÏçˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáyñ

Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ¢!=˛Ó˚ í˛zÍ§ §)Î≈ ˆÌˆÏÜ˛
xy Ï̂§–

· ~Ùl ̂ Ü˛y Ï̂ly ¢!=˛Ó˚ í z̨Í§ xy Ï̂SÈ !Ü˛ñ ̂ §à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨Í§
§)Î≈ lÎ˚⁄

˜òl!®l ç#Ó Ï̂l xyÙÓ˚y ≤ÃyÎ˚•z ¢!=˛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy!Ü˛ñ
!Ü˛v !ÓK˛y Ï̂l xyÙÓ˚y ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ~ÓÇ ÎÌyÎÌ §ÇK˛y ̂ òÏÓ–
ã˛ˆÏ°yñ xyÙÓ˚y l#ˆÏã˛Ó˚ í˛zòy•Ó˚îà%ˆÏ°y ˆò!á ı Îál ~Ü˛!ê˛ o%ï˛àyÙ#
!Ü ̨ Ï̂Ü˛ê˛ Ó° ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ í z̨•ẑ ÏÜ˛ê˛ Ï̂Ü˛ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ál í z̨•ẑ ÏÜ˛ê˛!ê˛
ò)ˆÏÓ˚ !l!«˛Æ •Î˚– ~Ü˛•zË˛yˆÏÓñ ̂ Ü˛yˆÏly Ó›ˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ ̂ ï˛y°y •ˆÏ°ñ

≤Ã
Ó›!ê˛ Ü˛yç Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆï˛yÙÓ˚y !lŸã˛Î˚•z ˆòˆÏáSÈñ

Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yÎ˚ ˆ˛õˆÏÓ˚Ü˛ ÙyÓ˚yÓ˚ çlƒ •yï%˛!í˛¸ˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ ï%˛ˆÏ°

ˆ˛õˆÏÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ÙyÌyÎ˚ xyâyï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏï˛ñ ˆ˛õˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏë˛ ì%˛ˆÏÜ˛

ÎyÎ˚– xyÙÓ˚y xyÓ˚G °«˛  Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈñ !¢¢%Ó˚y Îál ̂ á°lyày!í ¸̨̂ Ïï˛ òÙ

!òˆÏÎ˚ ˆÙˆÏV˛ˆÏï˛ Ó˚yˆÏáñ ï˛ál ~ê˛y ã˛°ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– ÓyÎ˚%˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛

ˆÓ°%lˆÏÜ˛ ã˛y˛õ !òˆÏ° ï˛yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l xyÙÓ˚y °«˛ Ü˛!Ó˚–

•y°Ü˛yË˛yˆÏÓ ã˛y˛õ ˆòGÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ã˛y˛õ §!Ó˚ˆÏÎ˚ !lˆÏ°ñ ˆÓ°%l xyÓyÓ˚

xyˆÏàÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ !Ê˛ˆÏÓ˚ ˛õyÎ˚– !Ü˛v Î!ò xyÙÓ˚y ˆÓ°%l!ê˛ˆÏÜ˛ ˆçyˆÏÓ˚

ˆã˛ Į̈̂ õ ô!Ó˚ñ ï˛y• Ï̂° ̂ Ó°%l!ê˛ ̂ çy Ï̂Ó˚ ¢∑ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ê˛ Ï̂ê˛G ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

~§Ó í z̨òy•Ó˚̂ Ïîñ Ó›à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ xç≈l

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ Ó› Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ xç≈l Ü˛Ó˚ˆÏ° Ó°y •Î˚ ̂ Îñ

Ó›!ê˛ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ˆÎ Ó› Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§!ê˛ ¢!=˛ •yÓ˚yÎ˚

~ÓÇ ˆ§ Ó›ˆÏï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y ¢!=˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚–

¢!=˛§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ Ó› Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚⁄

¢!=˛§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ Ó› xlƒ Ó› Ï̂ï˛ Ó°≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– Îál

~Ùlê˛y â Ï̂ê˛ñ ï˛ál ≤ÃÌÙ Ó› ̂ Ì Ï̂Ü˛ !mï˛#Î˚ Ó› Ï̂ï˛ ¢!=˛Ó˚ §M˛y°l

•Î˚– !mï˛#Î˚ Ó›!ê˛ ¢!=˛ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛°y ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ

ï˛ál !Ü˛S%È Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•zñ ≤ÃÌÙ Ó›!ê˛Ó˚ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ

!SÈ°– ~ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛y ÎyÎ̊ñ ¢!=˛§¡õß̈ ̂ ÎÈüÈ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›•z Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚–

ï˛y•zñ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó̊ ¢!=˛ Ó›!ê˛Ó̊ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó̊yÓ̊ §yÙÌ≈ƒ !ò Ï̂Î̊ ̨õ!Ó̊Ùy˛õ

Ü˛Ó˚y •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ¢!=˛ G Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ~Ü˛•zñ xÌ≈yÍ ç%° åJä–

1 J Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ 1 J  ¢!=˛Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚– xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ¢!=˛Ó˚

ÓˆÏí˛¸y ~Ü˛Ü˛ !•§yˆÏÓ !Ü˛ˆÏ°yç%° (kJ) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–  1 kJ •°

1000 J åç%°äÈüÈ~Ó˚ §Ùyl–

11.2.1 ¢!=˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ó˚)˛õ (FORMS OF ENERGY)

ˆ§ÔË˛yàƒÓ¢ï˛ xyÙÓ̊y ̂ Î !Ó Ï̂Ÿª Ó§Óy§ Ü˛!Ó̊ ï˛y xyÙy Ï̂òÓ̊ !Ó!Ë˛ß̈Ó̊)̂ Į̈ õ
¢!=˛Ó˚ ˆÎyàyl ˆòÎ˚– ¢!=˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ó˚)ˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÈüÈ Îy!sfÜ˛
¢!=˛ å!fiÌ!ï˛¢!=˛ + à!ï˛¢!=˛äñ ï˛y˛õ¢!=˛ñ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ¢!=˛ñ ï˛!í˛̧Í¢!=˛
~ÓÇ xy Ï̂°yÜ˛¢!=˛–

ˆË˛ˆÏÓ ˆòˆÏáy ú

ï%̨ !Ù Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó%V˛ Ï̂Óñ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !ç!l§ ¢!=˛Ó˚•z ~Ü˛!ê˛
Ó̊)̨ õ⁄ ̂ ï˛yÙyÓ̊ Órô% ~ÓÇ !¢«˛Ü˛ Ï̂òÓ̊ § Ï̂Aà xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó̊y–
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11.2.2 à!ï˛¢!=˛  (KINETIC ENERGY)

Ü˛yç  11.6

· ~Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚# Ó° lyG– Óy!°Ó˚ ˛õ%Ó˚% hflÏˆÏÓ˚ Ó°!ê˛ˆÏÜ˛
ˆÊ˛°– !Ë˛ˆÏç Óy!°Ó˚ hflÏÓ˚ •ˆÏ° Ë˛yˆÏ°y •ˆÏÓ– ≤ÃyÎ˚ 25

cm í z̨̨ õÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó°!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ê˛ Ï̂° òyG– Ó°!ê˛ Óy!° Ï̂ï˛
~Ü˛!ê˛ àï≈˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

· 50 cm, 1 m ~ÓÇ 1.5 m í z̨Fã˛ï˛y !l Ï̂Î˚ Ü˛yç!ê˛ xyÓyÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

· ˆáÎ˚y° ̂ Ó˚ˆÏáyñ ≤Ã!ï˛!ê˛ àï≈˛ ̂ Îl xy°yòyË˛yˆÏÓ ̂ òáy
ÎyÎ̊–

· ˆÜ˛yl‰ í z̨Fã˛ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl‰ Ó°!ê˛ ̨õ Ï̂í˛̧ ̂ Ü˛yl‰ àï≈̨ à%̂ Ï°y
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

· à Ï̂ï≈̨ Ó˚ àË˛#Ó˚ï˛yà%̂ Ï°y ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
· ˆÜ˛yl‰ àï≈̨ !ê˛Ó˚ àË˛#Ó˚ï˛y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢⁄
· ˆÜ˛yl‰ àï≈̨ !ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ xàË˛#Ó˚⁄ ̂ Ü˛l⁄
· Ü˛# Ü˛yÓ˚ˆÏî àË˛#Ó˚ àï≈˛ ̃ ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄
· xy Ï̂°yã˛ly ~ÓÇ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ü˛yç È  11.7

· !ã˛e 11.5 xl%§y Ï̂Ó˚ Îsf̨ õy!ï˛ §yçyG–

· ê˛∆!°Ó˚ §yÙˆÏl í˛z˛õÎ%=˛ ò)Ó˚ˆÏc çyly Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛
Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓœÜ˛ Ó˚yˆÏáy–

· ˛õyˆÏe ~Ü˛!ê˛ çyly  Ë˛Ó˚ Ó˚yˆÏáy ÎyˆÏï˛ ê˛∆!°!ê˛ ã˛°ˆÏï˛
¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆçÙ§‰ ˆ≤Ã§Ü˛ê˛ ç%°
åJames Prescott Jouleä
!SÈˆÏ°l ~Ü˛çl §%!Ó!òï˛
!Ó !ê˛¢ ˛õòyÌ≈!Óò– !ï˛!l
ï˛!í˛̧Í ~ÓÇ ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÎ̊
ïÑ̨ yÓ˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛y Ï̂çÓ˚ çlƒ
!ÓˆÏ¢£ÏË˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
xlƒylƒ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ
ï˛!í˛ ¸Í≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚
Ê˛ Ï̂°Ó˚ §)e ≤ÃîÎ˚l Ü˛ Ï̂Ó˚l–
!ï˛!l ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e
˛õÓ̊#«˛yÓ̊ myÓ̊y Îyã˛y•z Ü˛ Ï̂Ó̊l

~ÓÇ ï˛y Į̈̂ õÓ˚ Îy!sfÜ˛ ï%̨ °ƒy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ yÓ˚
lyÙyl%§y Ï̂Ó̊•z Ü˛yÎ≈ ~ÓÇ ¢!=˛Ó̊ ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó̊ lyÙ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ç%°–

ˆçÙ§‰ ˆ≤Ã§Ü˛ê˛ ç%°
 (1818 – 1889)

· ê˛∆!°!ê˛ §yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ ã˛°ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛yˆÏë˛Ó˚
ÓœˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

· ˆê˛!Ó Ï̂° ~ÙlË˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ Óyôy xyê˛Ü˛yGñ Îy Ï̂ï˛ ê ∆̨!°!ê˛
Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓœˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÙ ÎyÎ˚– ÓœÜ˛!ê˛
fiÌylã%˛ƒï˛ •Î˚ Óy ï˛yÓ˚ §Ó˚î •Î˚–

· ÓœÜ˛!ê˛Ó˚ §Ó˚î !° Ï̂á Ó˚y Ï̂áy– ~!ê˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚ ̂ Îñ ̂ Î Ï̂•ï%̨
ÓœÜ˛!ê˛ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ ï˛y•z ê ∆̨!°!ê˛ ÓœÜ˛!ê˛Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚
Ü˛yÎ≈ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ–

· ~•z ¢!=˛ ˆÜ˛yÌy ˆÌˆÏÜ˛ xyˆÏ§⁄

· ˛õy Ï̂e Ë˛Ó˚ Óy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ~•z ̨õÓ˚#«˛y!ê˛ xyÓyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ̂ Ü˛yl‰
ˆ«˛ Ï̂e §Ó˚î ̂ Ó!¢⁄

· ˆÜ˛yl‰ ̂ «˛ Ï̂e Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî ̂ Ó!¢⁄

· ~•z ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ à!ï˛¢#° ê˛∆!°!ê˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛y•z
~Ó˚ ¢!=˛ xy Ï̂SÈ–

~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ó› Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ o%ï˛ à!ï˛¢#°
Ó›ñ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù !Ü˛v xˆÏ˛õ«˛yÜ,̨ ï˛ ô#ˆÏÓ˚ à!ï˛¢#° Ó› xˆÏ˛õ«˛y
ˆÓ!¢ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ó%̂ Ï°ê˛ñ ≤ÃÓ•Ùyl ÓyÎ̊%ñ â)î≈yÎ̊Ùyl ã˛yÜ˛yñ o%ï˛àyÙ#
˛õyÌÓ˚ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ Ó%ˆÏ°ê˛ ê˛yˆÏà≈ê˛ˆÏÜ˛ ˆË˛ò
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊⁄ ÓyÎ̊% Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ÓyÎ̊%Ü˛ Ï̂°Ó̊ ̨õyáy Ï̂Ü˛ §ã˛° Ü˛ Ï̂Ó̊– à!ï˛¢#°
Ó› ¢!=˛Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚#– ~•z ¢!=˛ˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y à!ï˛¢!=˛ Ó!°– ˛õí˛¸hs˝
lyÓ˚ˆÏÜ˛°ñ à!ï˛¢#° ày!í˛¸ñ àí˛¸yˆÏly ˛õyÌÓ˚á[˛ñ í˛zí˛¸hs˝ ÓyÎ˚%Îylñ
≤ÃÓ•Ùyl ç° G ÓyÎ˚%ñ ôyÓÙyl Ü ˛#í˛¸y!Óò ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛ à!ï˛¢!=˛Ó˚
x!ôÜ˛yÓ˚# •Î˚– §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ Ó°y ÎyÎ˚ñ Ó› ï˛yÓ˚ à!ï˛Ó˚ çlƒ ˆÎ ¢!=˛
xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•z •° ÈüÈ à!ï˛¢!=˛– Ó›Ó˚ o%!ï˛ Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà
ï˛yÓ˚ à!ï˛¢!=˛ Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

à!ï˛¢#° Ó› ï˛yÓ˚ à!ï˛Ó˚ çlƒ Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄ §ÇK˛y
xl%§y Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y Ó° Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚ñ !l!ò≈T˛ ̂ Ó Ï̂à à!ï˛¢#° ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚
à!ï˛¢!=˛ñ ̇  ̂ Óà xç≈ˆÏlÓ˚ çlƒ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ Î Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yÓ˚
§Ùyl–

!ã˛e  11.5
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ã˛ˆÏ°yñ xyÙÓ˚y Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ §Ù#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

≤ÃÜ˛y¢ Ü˛!Ó˚– ô!Ó˚ñ m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›  u ˆÓˆÏà à!ï˛¢#°– ôÓ˚y

ÎyÜ˛ñ ÓhflÏ!ê˛Ó˚ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá !fiÌÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° ÚFÛ ≤Ã Ï̂Î˚yà

Ü˛Ó˚yÎ˚ Ó›!ê˛ ÚsÛ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚°– §Ù#Ü˛Ó˚î å11.1ä xl%§yˆÏÓ˚

Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ W  •Ï° Fs– Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ Ó›Ó˚ ̂ Ó Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l

âê˛yÎ˚– ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ Ó›Ó˚ ˆÓà u ˆÌˆÏÜ˛  ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛  •ˆÏÎ˚ v •Ï°–

ô!Ó˚ñ Ó›ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ cÓ˚î •Ï°  ÚaÛ–

xl%ˆÏFSÈò È8.5üÈ~ xyÙÓ˚y à!ï˛Ó˚ !ï˛l!ê˛ §Ù#Ü˛Ó˚î ˛ˆ˛õˆÏÎ˚!SÈ–

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Óà åuäñ x!hs˝Ù ̂ Óà åvä ~ÓÇ a §%£ÏÙ cÓ˚ˆÏî à!ï˛¢#°

Ó›Ó˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝  ò)Ó˚c ÚsÛ ~Ó˚   ÙˆÏôƒ  §ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚#  §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛

•° ÈüüüÈ
v2 – u2 = 2a s (8.7)

Óyñ (11.2)

xl%ˆÏFSÈò 9.4 ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y çy!lñ F = ma. §%ï˛Ó˚yÇñ 11.1

§Ù#Ü˛Ó˚ˆÏî È11.2 §Ù#Ü˛Ó˚î  ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y !°áˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ñ

Ó° ÚFÛ Ü˛ï,≈˛Ü˛ Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ Ùylñ

xÌÓyñ

W =  ½ m (v2 – u2) (11.3)

Î!ò  Ó› !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Îyey ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° u = 0

§%ï˛Ó˚yÇñ W =  ½ m v2 (11.4)

~!ê˛ flõT˛ ̂ Îñ Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈˛lñ Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚

§Ùyl–

Î!òñ  u = 0 •Î˚ñ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ •ˆÏÓ ½ m v2 –

§%ï˛Ó˚yÇñ m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~ÓÇ  v §%£ÏÙ ̂ Óà !lˆÏÎ˚ à!ï˛¢#° ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚

x!ç≈ï˛ à!ï˛¢!=˛ •Ï° ÈüüüÈ

E
k
 = ½ m v2 (11.5)

í˛zòy•Ó˚î 11.3  15 kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› 4 m s–1 §%£ÏÙ ̂ ÓˆÏà

ã˛°ˆÏSÈ– Ó›!ê˛ Ü˛ï,≈˛Ü˛ x!ç≈ï˛ à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl ı

Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ñ m = 15 kg, Ó›Ó˚ ˆÓà, v = 4 m s–1.

(11.5) §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛

E
k
 = ½ m v2

=      × 15 kg × 4 m s–1 
× 4 m s–1

= 120 J

§%ï˛Ó˚yÇñ Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!=˛ •° 120 J –

í˛zòy•Ó˚î 11.4  1500 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸Ó˚ ˆÓà 30 km

h–1 ˆÌ Ï̂Ü˛ 60 km h–1 Ó,!Âô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛ï˛ê%˛Ü%˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
• Ï̂Ó⁄

§Ùyôyl ı

ày!í˛¸!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ñ m =1500 kg,

ày!í˛¸!ê˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓàñ u = 30 km h–1

=

= 25/3 m s–1.

~Ü˛•zË˛yˆÏÓñ ày!í˛¸!ê˛Ó˚ x!hs˝Ù ̂ Óàñ

v = 60 km h–1

= 50/3 m s–1

§%ï˛Ó˚yÇñ ày!í ¸̨!ê˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ à!ï˛¢!=˛ñ

E
ki 

 =½ m u2

= ½ × 1500 kg × (25/3 m s–1)2

= 156250/3 J

ày!í ¸̨!ê˛Ó˚ x!hs˝Ù à!ï˛¢!=˛ñ

E
kf 

  =  ½ × 1500 kg × (50/3 m s–1)2

= 625000/3 J

§%ï˛Ó˚yÇñ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈  =  à!ï˛¢!=˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈˛l

=  E
kf
  – E

ki

= 156250 J

s =
v2 – u2

2a

W = m a ×
v2 – u2

2a

1

2

30  ×  1000 m

60  ×  60 s
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  Ÿ¿yÓ!° ı
1. Ó›Ó˚  à!ï˛¢!=˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄
2. Ó›Ó˚  à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ̂ °ˆÏáy–
3. m Ë˛Ó̊ ~ÓÇ 5 m s–1 ˆÓ Ï̂à à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó̊

à!ï˛¢!=˛ 25 J– Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛ˆÏÓà !mà%î •ˆÏ°
~Ó˚ à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄ ̂ Óà 3 à%î Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂°ñ
Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

11.2.3 !fiÌ!ï˛¢!=˛  (POTENTIAL ENERGY)

Ü˛yç È  11.8

· ~Ü˛!ê˛ Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ !Ê˛ï˛y å Rubber bandä  lyG–
· ~Ó˚ ~Ü˛≤Ãyhs˝ ¢=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyê˛ Ï̂Ü˛ ˆÓ˚̂ Ïáñ xlƒ ≤Ãyhs˝

ô Ï̂Ó˚ ê˛yl òyG– !Ê˛ï˛y!ê˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚–
· !Ê˛ï˛y!ê˛Ó˚ ̂ ÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ≤Ãyhs˝ ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ òyG–
· Ü˛# â Ï̂ê˛⁄
· !Ê˛ï˛y!ê˛ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ˜òâ≈ƒ !Ê˛ˆÏÓ˚ ˆ˛õˆÏï˛ ã˛yÎ˚– flõT˛ï˛•z

!Ê˛ï˛y!ê˛ ê˛yl xÓfiÌyÎ˚ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°–
· ê˛yl xÓfiÌyÎ˚ Ó›!ê˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈÏ°⁄

Ü˛yç È  11.9

· ~Ü˛!ê˛ !fl‘Ç!Ü˛ åslinkyä lyG åSÈ!Ó Ï̂ï˛ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä
· ˆï˛yÙyÓ˚ Órô%ˆÏÜ˛ ~Ó˚ ~Ü˛≤Ãyhs˝ ôÓ˚ˆÏï˛ ÓˆÏ°y–

xlƒ≤Ãyhs˝!ê˛ ï%˛!Ù ôˆÏÓ˚y ~ÓÇ Órô%Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚
ÎyG– ~ál ï%˛!Ù !fl‘Ç!Ü˛!ê˛ ̂ SÈˆÏí˛¸ òyG–

· Ü˛# âê Į̈°⁄
· ≤Ã§y!Ó˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚ !fl‘Ç!Ü˛!ê˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ¢!=˛ xç≈l

Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°⁄
· !fl‘Ç!Ü˛!ê˛ Îál §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚!SÈ°ñ ï˛ál !Ü˛ ~ˆÏï˛

¢!=˛ §!M˛ï˛ • Ï̂Î˚!SÈ°⁄

Ü˛yç  11.10

· ~Ü˛!ê˛ ˆá°lyày!í˛¸ lyG– ã˛y!ÓÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~ˆÏï˛ òÙ
òyG–

· ày!í˛¸!ê˛ˆÏÜ˛ ̂ ÙˆÏV˛ˆÏï˛ Ó˚yˆÏáy–
· ~!ê˛ ã˛° Ï̂SÈ !Ü˛⁄
· ~!ê˛ ˆÜ˛yÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢!=˛ ˆ˛õ°⁄
· ~ˆÏ«˛ˆÏe ¢!=˛ !Ü˛ òˆÏÙÓ˚ åwindingä §ÇáƒyÓ˚ í˛z˛õÓ˚

!lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
· ï%˛!Ù ~!ê˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ̨õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

Ü˛yç È   11.11

· ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ Gë˛yG– Ó›!ê˛
~ál !Ü˛S%È Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ– Îál ~ˆÏÜ˛ G˛õÓ˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ ̂ SÈ Ï̂í ¸̨ ̂ òGÎ˚y •Î˚ ï˛ál ~!ê˛ l# Ï̂ã˛ ̨õí ¸̨̂ Ïï˛ ¢%Ó%̊
Ü˛ Ï̂Ó˚–

· ~Ó̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛y ÎyÎ̊ ~!ê˛ !Ü˛S%È ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ°–
Î!ò Ó›!ê˛ˆÏÜ˛ xyÓ˚G ˆÓ!¢ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Gë˛yˆÏly •Î˚
ï˛y•ˆÏ° ̂ §!ê˛ xyÓ˚G ̂ Ó!¢ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyÓ˚ˆÏÓ– ~Ó˚
xÌ≈ •ˆÏFSÈ Ó›!ê˛ xyÓ˚G ̂ Ó!¢ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ–

· Ó›!ê˛ ˆÜ˛yÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢!=˛ ˆ˛õ°⁄ ˆË˛ Ï̂Ó ˆò Ï̂áy ~ÓÇ
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ xy Ï̂°yã˛ly ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ òáy ÎyÎ̊ñ Ó›Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ Ü˛y Ï̂Î≈Ó̊ Ê˛ Ï̂°•z
Ó›ˆÏï˛ ¢!=˛ §!M˛ï˛ •Î˚– Ó›ˆÏï˛ §M˛y!°ï˛ ¢!=˛ Î!ò Ó›Ó˚ ̂ Óà Óy
o%!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈l âê˛yˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ly •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˆ§!ê˛ Ó›ˆÏï˛
!fiÌ!ï˛¢!=˛ !•§y Ï̂Ó §!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ï%̨ !Ù Îál ~Ü˛!ê˛ Ó˚yÓy Ï̂Ó˚Ó˚ !Ê˛ï˛y Ï̂Ü˛ åRubber bandä ≤Ã§y!Ó˚ï˛
Ü˛Ó˚ñ  ï%˛!Ù ï˛yˆÏï˛ ¢!=˛Ó˚ §M˛y°l Ü˛Ó˚– !Ê˛ï˛yÎ˚ §M˛y!°ï˛ ¢!=˛ •Ï°
~Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛– ̂ á°ly ày!í ¸̨̂ Ïï˛ ã˛y!Ó !ò Ï̂Î˚ òÙ ̂ òGÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ï%̨ !Ù
Ü˛yç Ü˛Ó˚– ày!í ¸̨Ó˚  ̂ Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ !fl±ÇÈüÈ~ ~•z §M˛y!°ï˛ ¢!=˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛
!•§yˆÏÓ §!M˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ó› ï˛yÓ˚ xÓfiÌyl ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛àï˛
˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ çlƒ ̂ Î¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ó› Ï̂ï˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛ !•§y Ï̂Ó
§!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yç È  11.12

· ~Ü˛!ê˛ ÓÑy Ï̂¢Ó˚ SÈ!í ¸̨ lyG ~ÓÇ !ã˛e 11.6 ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏï˛y
~Ü˛!ê˛ ôl%Ü˛ ÓylyG–•

· •y°Ü˛y SÈ!í˛¸ !òˆÏÎ˚ ̃ ï˛!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ï˛Ó˚ˆÏÜ˛ ôl%ˆÏÜ˛Ó˚ ê˛yl
Ü˛Ó˚y à%ˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ó˚yˆÏáy–

· ~ál à%î!ê˛ˆÏÜ˛ ̂ ê˛ˆÏl ôˆÏÓ˚ !ï˛Ó˚!ê˛ˆÏÜ˛ ̂ SÈˆÏí˛¸ òyG–
· ôl%Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ S%ÈˆÏê˛ ÎyGÎ˚y !ï˛Ó˚!ê˛ˆÏÜ˛ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

~Ü˛•z§ Ï̂Aà ôl%̂ ÏÜ˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
· xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ çlƒ ôl%̂ ÏÜ˛ §!M˛ï˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛

!l!«˛Æ ï˛# Ï̂Ó˚Ó˚ à!ï˛¢!=˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

!ã˛e 11.6 : ~Ü˛!ê˛  !ï˛Ó˚ ~ÓÇ ôl%ˆÏÜ˛  ê˛yly à%î–

≤Ã
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11.2.4  í˛zFã˛ï˛yÓ˚ çlƒ Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛
(POTENTIAL ENERGY OF AN OBJECT AT

A  HEIGHT)

í˛zFã˛ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ Ó›Ó˚ ¢!=˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– Ü˛yÓ˚îñ Ó›!ê˛ˆÏÜ˛
í˛z˛õˆÏÓ˚ Gë˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ !ÓÓ˚%ˆÏÂô Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
Ó›ˆÏï˛ §!M˛ï˛ ~•z ¢!=˛ •° x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛–

Ë)˛!Ù ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏly Ó›ˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó®%ˆÏï˛
x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î˚ Ó Ï̂°Ó˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô Gë˛y Ï̂ï˛ Îï˛ê%̨ Ü%̨  Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüÈ ï˛y•z •Ï°
˙ !Ó®%̂ Ïï˛ Ó›Ó˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛–

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ̊ Ó›Ó̊ x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î̊ !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ï̂Ü˛ §Ù#Ü˛Ó̊î
myÓ˚y §•ˆÏç•z ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ m– Ë)̨ !Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ ÚhÛ
í˛zFã˛ï˛yÎ˚ í˛zë˛yˆÏly •°– ~ Ü˛yç!ê˛Ó˚ çlƒ ÓˆÏ°Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚–

Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Gë˛y Ï̂lyÓ˚ çlƒ l)ƒlï˛Ù ̂ Î Ó Ï̂°Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ ï˛y
Ó›!ê˛Ó˚ Gçl ÈmgüÈ~Ó˚ §Ùyl– Ó›!ê˛ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚  Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ §Ùyl
¢!=˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚– ô!Ó˚ñ x!Ë˛Ü˛ˆÏ£Ï≈Ó˚ !ÓÓ˚%ˆÏÂô Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚  Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈
•° W– xÌ≈yÍñ

          Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ñ W =  Ó° ×  §Ó˚î
= mg × h

= mgh

ˆÎˆÏ•ï%˛ñ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ ÈmghüÈ~Ó˚ §Ùylñ Ó›!ê˛ mgh

~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚  §Ùyl  ÙyˆÏlÓ˚  ¢!=˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛•z •Ï° Ó›Ó˚
!fiÌ!ï˛¢!=˛  (E

P
)–

E
p
 = mgh (11.6)

!ã˛e  11.7

ˆÜ˛y Ï̂ly !l!ò≈T˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ̊ Ó›Ó̊ !fiÌ!ï˛¢!=˛ñ Ë)̨ !Ùï˛° Óy

ˆï˛yÙyÓ˚ ˛õSÈ® Ü˛Ó˚y ¢)lƒï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛yˆÏly ï˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ xÓfiÌyˆÏl

Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !Ë˛ß¨

•Î˚–

Ù Ï̂l Ó̊yáy òÓ̊Ü˛yÓ̊ ̂ Îñ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ Ó° myÓ̊y Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ Ó›Ó̊ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

~ÓÇ x!hs˝Ù xÓfiÌyˆÏlÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

11.8 È!ã˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ÓœÜ˛ Ï̂Ü˛ A ̂ Ì Ï̂Ü˛ B ˆï˛ í˛zë˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ ò%ˆÏê˛y

xy°yòy ̨ õÌ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ í˛zFã˛ï˛y!ê˛ •Ï°  AB = h–

í˛zË˛Î˚ˆÏ«˛ˆÏe•z ÓœÜ˛!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ •Ï°   mgh –

í˛zòy•Ó˚î 11.5   Ë)˛!Ù ˆÌˆÏÜ˛ 6 m í˛z˛õˆÏÓ˚ ÌyÜ˛y 10 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚
~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ x!ç≈ï˛ ¢!=˛Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ̂ òGÎ˚y xy Ï̂S
g = 9.8 m s–2

§Ùyôyl ı

Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ñ m = 10 kg, §Ó˚î åí˛zFã˛ï˛yä, h = 6 m ~ÓÇ

x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚îñ g = 9.8 m s–2 –

(11.6) §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛
!fiÌ!ï˛¢!=˛ = mgh

= 10 kg × 9.8 m s–2 
× 6 m

= 588 J –

§%ï˛Ó˚yÇñ !fiÌ!ï˛¢!=˛ •Ï° È588 J –

!ã˛e  11.8

Ë)̨ !Ù

˛õÌ 1 ˛õÌ 2
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í˛zòy•Ó˚î 11.6  12 kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› Ë)̨ !Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛
!l!ò≈T˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Î!ò Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ùyl 480

J •Î˚ñ Ë)˛!ÙÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ Ó›Ó˚ í˛zFã˛ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ̂ òGÎ˚y
xy Ï̂SÈñ  g = 10 m s–2 –

§Ùyôyl ı

Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ñ  m = 12 kg  ~ÓÇ  !fiÌ!ï˛¢!=˛ñ  E
p
 = 480 J –

     E
p

= mgh

480 J = 12 kg × 10 m s–2 × h

      h =                             = 4 m

Ó›!ê˛ 4 m í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

11.2.5  ¢!=˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ó˚)˛õ !Ü˛ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛
Ó̊)̨õyhs˝Ó̊ Ï̂Îyàƒ⁄ (ARE VARIOUS ENERGY

FORMS INTERCONVERTIBLE?)

xyÙÓ˚y ¢!=˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛ ~Ü˛Ó)̨̊ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒÓ)̊̂ Į̈ õ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚⁄
≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ¢!=˛Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ x§Çáƒ í z̨òy•Ó˚î xyÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z–

Ü˛yç   11.13

· ˆSÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y @˝Ã%̂ Į̈ õ Ó Ï̂§y–
· ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ¢!=˛Ó˚ Ó˚)˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õyÎ˚à%ˆÏ°y !lˆÏÎ˚

xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
· ˆï˛yÙÓ˚y @˝Ã%ˆÏ˛õ l#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°y xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y ı

(a) §Ó%ç í˛z!qò Ü˛#Ë˛yˆÏÓ áyÓyÓ˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄
(b) ï˛yÓ˚y ̂ Ü˛yÌy ̂ ÌˆÏÜ˛ ¢!=˛ ̨ õyÎ˚⁄
(c) ˆÜ˛l ÓyÎ%̊ ~Ü˛fiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒfiÌy Ï̂l ã˛°yã˛°

Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
(d) ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ ~ÓÇ Ü˛Î˚°yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y çµy°y!là%̂ Ï°y

Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚⁄
(e) ˆÜ˛yl‰ ̂ Ü˛yl‰ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢!=˛Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ ç°ã˛Ü ̨ Ï̂Ü˛

ã˛y°% Ó˚y Ï̂á⁄

Ü˛yç   11.14

· Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õ ~ÓÇ Îsf̨ õy!ï˛ Ï̂ï˛ ¢!=˛Ó˚
Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

· ~ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛yÎ≈yÓ!°  ~ÓÇ Îsfy!òÓ˚ ï˛y!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

· ~ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ !Ü ̨ Î̊yÜ˛°y˛õ ~ÓÇ Îsfy!ò Ï̂ï˛ Ü˛# ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ¢!=˛Ó̊
Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ •Î˚ ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

11.2.6  ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e (LAW OF

CONSERVATION OF ENERGY)

Ü˛yç 11.13 ~ÓÇ 11.14ÈüÈ~ xyÙÓ˚y !¢ Ï̂á!SÈ ¢!=˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó

~Ü˛Ó̊)̨ õ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒÓ̊)̂ Į̈ õ ˛õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛ •Î̊– ~•z Ó̊)̨ õyhs˝̂ ÏÓ̊Ó̊ §ÙÎ̊ Óy

˛õˆÏÓ˚ §ÇfiÌy!ê˛Ó˚ ˆÙyê˛ ¢!=˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe Ü˛# âˆÏê˛⁄ Îál•z ¢!=˛Ó˚

Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ •Î˚ ï˛ál ˆÙyê˛ ¢!=˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~!ê˛•z ¢!=˛Ó˚

§ÇÓ˚«˛î §)e– ~•z §)e xl%§yˆÏÓ˚ ¢!=˛ ˆÜ˛Ó° ~Ü˛ Ó˚)˛õ ˆÌˆÏÜ˛

xlƒÓ˚)ˆÏ˛õ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ~ˆÏÜ˛ §,!T˛G Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly xÌÓy

ôÁÇ§G Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– Ó˚)˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏà G ˛õˆÏÓ˚ ˆÙyê˛ ¢!=˛

~Ü˛•z ÌyˆÏÜ˛– ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e §Ó ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~ÓÇ §Ó

ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó)̨̊ õyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §ÙylË˛y Ï̂Ó ≤Ã Ï̂Îyçƒ–

~Ü˛!ê˛ §•ç í z̨òy•Ó̊î ˆlGÎ̊y ÎyÜ˛– ô!Ó̊ñ  m Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛

Ó› h í˛zFã˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ xÓyˆÏô ˛õí˛¸ˆÏSÈ– ¢%Ó˚%ˆÏï˛ Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛

mgh ~ÓÇ à!ï˛¢!=˛ ¢)lƒ– à!ï˛¢!=˛ ¢)lƒ ˆÜ˛l⁄ à!ï˛¢!=˛ ¢)lƒñ

Ü˛yÓ˚î Ó›Ó˚ ˆÓà ¢)lƒ– §%ï˛Ó˚yÇñ Ó›Ó˚ ˆÙyê˛ ¢!=˛ mghñ ˛õí ¸̨yÓ˚

§ÙÎ˚ •z•yÓ˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ à!ï˛¢!=˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÜ˛y Ï̂ly Ù%•)̂ Ïï≈̨  Ó›Ó̊ ˆÓà v • Ï̂° ~!ê˛Ó̊ à!ï˛¢!=˛ • Ï̂Ó ½mv
2–

Ó›!ê˛Ó˚ ˛õï˛l ÓçyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° ~Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ •…y§ ˛õyÎ˚ñ Î!òG

à!ï˛¢!=˛ Ó,!Âô ˛õyÎ̊– Îál ÓhflÏ%!ê˛ Ë)̨ !Ù flõ¢≈ Ü˛Ó̊ Ï̂Óñ ï˛ál h=0

~ÓÇ ÈvüÈ~Ó˚ Ùyl §ˆÏÓ≈yFã˛ •ˆÏÓ– xÌ≈yÍ à!ï˛¢!=˛ §ˆÏÓ≈yFã˛ ~ÓÇ

!fiÌ!ï˛¢!=˛ §Ó≈!l¡¨ •ˆÏÓ– Îy•z ˆ•yÜ˛ñ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ !Ó®%ˆÏï˛ Ó›Ó˚

!fiÌ!ï˛¢!=˛ G à!ï˛¢!=˛Ó˚ ˆÎyàÊ˛° §Ùyl • Ï̂Ó–

xÌ≈yÍñ

!fiÌ!ï˛¢!=˛ + à!ï˛¢!=˛ = ô %ÓÜ˛–

xÌÓyñ mgh + ½mv
2
= ô %ÓÜ˛– (11.7)

Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ à!ï˛¢!=˛Ó˚ ˆÎyàÊ˛° •° Ó›Ó˚ ˆÙyê˛

Îy!sfÜ˛ ¢!=˛–

xÓy Ï̂ô ˛õï˛l¢#° Óhfl%Ó˚ ˛õï˛lÜ˛y Ï̂° xyÙÓ˚y ˆò!áÈ ˆÎ Ó›Ó˚

à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ •…y§ñ

§Ù˛õ!Ó˚Ùyî à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚)ˆÏ˛õ ˆòáy ˆòÎ˚ å~ˆÏ«˛ˆÏe Ó›Ó˚

à!ï˛ Ï̂ï˛ ÓyÎ%̊Ó˚ Óyôy Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Į̈ õ«˛y Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä– Ü˛y Ï̂ç•z ~ Ï̂«˛ Ï̂e

x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ü ̨ Ùyàï˛ à!ï˛¢!=˛ Ï̂ï˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂FSÈ–

480 J

120 kg m s–2
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Ü˛yç È   11.15

· 20 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛  4 m  í z̨Fã˛ï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆÊ˛°y •°– ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛ˆÏe !fiÌ!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ à!ï˛¢!=˛
àîly Ü˛ˆÏÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚!îˆÏï˛ ̂ °ˆÏáy–

~Ü˛çl ¢!=˛¢y°# Óƒ!=˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü˛yç x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛
x“ §ÙˆÏÎ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÓ!¢ «˛Ùï˛y§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ ày!í˛¸ñ Ü˛Ù
«˛Ùï˛y§¡õß̈ ày!í˛̧ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù §Ù Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ò)Ó̊c  x!ï˛Ü ̨ Ù
Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÙÓ˚y ̂ Ùyê˛Ó˚ Óy•zÜ˛ Óy ̂ Ùyê˛Ó˚ày!í ¸̨Ó˚ Ù Ï̂ï˛y˛ Î Ï̂sfÓ˚ «˛Ùï˛yÓ˚
Ü˛Ìy ÓˆÏ° Ìy!Ü˛– ˆÎ o%ï˛ï˛yÎ˚ ~ ÎylÓy•là%ˆÏ°y ¢!=˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
Ü˛ˆÏÓ˚ Óy Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ◊!î!ÓË˛yà
Ü˛Ó˚y •Î˚– «˛Ùï˛y myÓ˚y Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ •yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ xÌ≈yÍ
Ü˛ï˛ê˛y xyˆÏhflÏ Óy ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈ– Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ •yÓ˚ Óy
¢!=˛ §M˛y°ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ˆÏÜ˛ «˛Ùï˛y åPowerä Ó°y •Î˚– Î!ò ˆÜ˛yˆÏly
§ÇfiÌy t §ÙˆÏÎ˚ W ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•ˆÏ° §ÇfiÌy!ê˛Ó˚ «˛Ùï˛y
• Ï̂Óñ

«˛Ùï˛y = Ü˛yÎ≈ ‡ §ÙÎ˚

         Óyñ (11.8)

«˛Ùï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛  •° GÎ˚yê˛ [ !ÓK˛yl# ̂ çÙ§‰ GÎ˚y Ï̂ê˛Ó˚  (1736

– 1819) §¡øyly Ï̂Ì≈ ]– ~ Ï̂Ü˛ ÚWÛ !ò Ï̂Î˚ ̂ °áy •Î˚– ̂ Ü˛y Ï̂ly §ÇfiÌyÓ˚
Ü,̨ ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ •yÓ˚ ≤Ã!ï˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 1 ç%° •ˆÏ°ñ §ÇfiÌy!ê˛Ó˚ «˛Ùï˛yˆÏÜ˛
1 GÎ˚yê˛ Ó Ï̂°– Îál Óƒ!Î˚ï˛ ¢!=˛Ó˚ •yÓ˚ •Î˚ 1 J s–1ñ ï˛álG xyÙÓ˚y
Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ «˛Ùï˛y •°  1 W–

1 GÎ˚yê˛ = 1 ç%°‡ˆ§ˆÏÜ˛u˛˛ñ xÌÓyñ 1W = 1 Js–1–
ˆÓ!¢ •yˆÏÓ˚ ¢!=˛Ó˚ §M˛y°lˆÏÜ˛  xyÙÓ˚y !Ü˛ˆÏ°yGÎ˚yê˛ åkWä myÓ˚y
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛!Ó˚–

1 !Ü˛ Ï̂°yGÎ˚yê˛ = 1000 GÎ˚yê˛
1 kW = 1000 W

1 kW = 1000 J s–1– ˆÜ˛yˆÏly §ÇfiÌyÓ˚
«˛Ùï˛y §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛y ÎyÎ˚ñ
!Ó!Ë˛ß¨ §Ù Ï̂Î˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly §ÇfiÌyÓ˚ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ •yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
§%ï˛Ó̊yÇñ àí˛̧ «˛Ùï˛yÓ̊ ôyÓ̊îy!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï í z̨̨ õ Ï̂Îyà#– Óƒ!Î̊ï˛ ̂ Ùyê˛ ¢!=˛ Ï̂Ü˛
ˆÙyê˛ §ÙÎ˚ !òˆÏÎ˚ Ë˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y àí˛¸ «˛Ùï˛y ˛õy•z–

í˛zòy•Ó˚î 11.7 ò%çl ˆÙˆÏÎ˚ ÎyˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚ Gçl 400 N ñ
~Ü˛!ê˛ ò!í˛¸ ˆÓˆÏÎ˚  8 m í˛zÑã%˛ˆÏï˛ í˛zë˛°– xyÙÓ˚y GˆÏòÓ˚
~Ü˛ç Ï̂lÓ˚ lyÙ  A ~ÓÇ x˛õÓ˚çˆÏlÓ˚ lyÙ B !ò°yÙ– ~
Ü˛yç!ê˛ §¡õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛  A ̂ Ù Ï̂Î˚!ê˛Ó˚ ̂ ° Ï̂à Ï̂SÈ  20 s ̂ Îáy Ï̂l
BÈ ̂ Ù Ï̂Î˚!ê˛Ó˚ ̂ ° Ï̂à Ï̂SÈ 50 s– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ù Ï̂Î˚Ó˚ Óƒ!Î˚ï˛ «˛Ùï˛y
Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl ı
(i)  A ̂ ÙˆÏÎ˚!ê˛Ó˚ Óƒ!Î˚ï˛ «˛Ùï˛y ı

ˆÙˆÏÎ˚!ê˛Ó˚ Gçlñ mg = 400 N

§Ó˚î åí˛zFã˛ï˛yä h = 8 m

Ë)̨ !Ù ̂ Ì Ï̂Ü˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛ à!ï˛¢!=˛ E
p
 + E

k

Ó›Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y (E
p
= mgh) (E

k
 = mv2/2)

m J J J

4

3

2

1

Ùy!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛

!ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚

· àîlyÓ˚ §%!ÓôyÓ˚ çlƒñ  g ÈüÈ~Ó˚ Ùyl 10 m s–2 lyG–

11.3 Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ •yÓ˚ (Rate of Doing

Work)

xyÙÓ˚y §Óy•z !Ü˛ ~Ü˛•z •y Ï̂Ó˚ Ü˛yç Ü˛!Ó˚⁄ ˆÙ!¢l !Ü˛ ~Ü˛•z
•y Ï̂Ó̊ ¢!=˛ ÓƒÎ̊ Óy fiÌylyhs˝Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊⁄ ˆÎ§Ó §ÇfiÌy ¢!=˛ §M˛y°l
Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ï˛y Ï̂òÓ̊ Ü˛y Ï̂Î≈Ó̊ •yÓ̊ xy°yòy– ã˛ Ï̂°yñ xyÙÓ̊y !Ó£ÏÎ̊!ê˛ l# Ï̂ã˛Ó̊
Ü˛yç!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚–
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· ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ò%!ê˛ !¢¢% A ~ÓÇ B– ô!Ó˚ñ ò%çˆÏlÓ˚ Gçl
~Ü˛•z– ò%ç Ï̂l•z xy°yòyË˛y Ï̂Ó ò!í˛̧ ̂ Ó Ï̂Î̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ í z̨ë˛ Ï̂ï˛
¢%Ó˚% Ü˛Ó˚°– ò%çˆÏl•z 8 m í˛zÑã%˛ˆÏï˛ í˛zë˛°– ~ Ü˛yç!ê˛
ˆ¢£Ï Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÈAüÈÓ˚ 15 s˛  §ÙÎ˚ ˆ° Ï̂à Ï̂SÈñ ˆÎáy Ï̂l
BÈüÈÓ˚ ˆ°ˆÏàˆÏSÈ 20 s˛˛–

· ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛Ó˚ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛⁄

· Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~Ü˛•z– Î!òG Ü˛yç!ê˛ §¡õß¨
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÈBüÈ~Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ÈA Ü˛Ù §ÙÎ˚ !lˆÏÎ˚!SÈ°–

· ≤Ãò_ §ÙˆÏÎ˚ñ ôÓ˚y ÎyÜ˛ 1 sÈüÈ~˛˛ ˆÜ˛ ˆÓ!¢ Ü˛yÎ≈
Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ⁄

ˆË˛ˆÏÓ ˆòˆÏáyú
Ü˛# •ï˛ñ Î!ò ≤ÃÜ,˛!ï˛˛ ¢!=˛Ó˚ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ ˆÙˆÏl ly !lï˛⁄
~Ü˛!ê˛ Ü˛Ìy ≤Ãã˛!°ï˛ xy Ï̂SÈñ ¢!=˛Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ SÈyí ¸̨y ç#Ól
§Ω˛Ó lÎ˚– ~Ó˚ §yˆÏÌ ï%˛!Ù ~Ü˛Ùï˛ !Ü˛⁄

P =
W

t
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Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚ñ  t = 20 s

§Ù#Ü˛Ó˚î (11.8) ˆÌˆÏÜ˛ñ
«˛Ùï˛yñ  P = Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ ‡ Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚

=

=

= 160 W

(ii) B ̂ Ù Ï̂Î˚!ê˛Ó˚ Óƒ!Î˚ï˛ «˛Ùï˛y ı
ˆÙˆÏÎ˚!ê˛Ó˚ Gçlñ mg = 400 N

§Ó˚î åí˛zFã˛ï˛yäñ h = 8 m

Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚ñ t = 50 s

«˛Ùï˛yñ  P =

=

= 64 W

A ˆÙˆÏÎ˚!ê˛Ó˚ Óƒ!Î˚ï˛ «˛Ùï˛y •° 160 W –
B ˆÙˆÏÎ˚!ê˛Ó˚ Óƒ!Î˚ï˛ «˛Ùï˛y •° 64 W –

í˛zòy•Ó˚î 11.8  50 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈˆÏ° 9 s ~Ü˛!ê˛
!§Ñ!í ¸̨Ó˚ 45 !ê˛ ôy˛õ ˆòÔ Ï̂í ¸̨  í z̨ë Į̈°– Î!ò ≤Ã!ï˛!ê˛ ôy Į̈̂ õÓ˚
í˛zFã˛ï˛y 15 cm  •Î˚ñ ˆSÈˆÏ°!ê˛Ó˚ «˛Ùï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
ôˆÏÓ˚yñ g = 10 m s–2.

§Ùyôyl ı
ˆSÈ Ï̂°!ê˛Ó˚ Gçlñ

mg = 50 kg × 10 m s–2  = 500 N

!§Ñ!í ¸̨Ó˚ í z̨Fã˛ï˛yñ
h = 45 × 15/100  m = 6.75 m

!§Ñ!í˛¸ í˛zë˛ˆÏï˛ Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚ñ  t = 9 s

§Ù#Ü˛Ó˚î (11.8) ˆÌˆÏÜ˛ñ
Óƒ!Î˚ï˛ «˛Ùï˛yñ P = Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ ‡ §ÙÎ˚

=

=

= 375 W

«˛Ùï˛y •° 375 W –

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. «˛Ùï˛y Ü˛#⁄
2. 1 ÈGÎ˚yê˛ «˛Ùï˛yÓ˚ §ÇK˛y òyG–
3. ~Ü˛!ê˛ Óy!ï˛ ålampä 10 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 1000 J

ï˛!í˛¸Í¢!=˛ ÓƒÎ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Óy!ï˛!ê˛Ó˚ «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄
4. àí˛¸ «˛Ùï˛y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

11.3.1 ¢!=˛Ó˚ Óy!î!çƒÜ˛ ~Ü˛Ü˛
(COMMERCIAL UNIT OF ENERGY)

ç%° ~Ü˛Ü˛!ê˛ á%Ó ̂ SÈy Ï̂ê˛y •GÎ̊yÎ̊ñ á%Ó Ó Ï̂í˛̧y  Ùy Ï̂lÓ̊ ¢!=˛ Ï̂Ü˛
~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y x§%!ÓôyçlÜ˛– ï˛y•zñ xyÙÓ˚y !Ü˛ Ï̂°yGÎ˚yê˛
â^˝ê˛y åKilowatt hour  Óy  kW hä lyÙÜ˛ ¢!=˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y
~Ü˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚–

1 kW h Ü˛#⁄ xyÙÓ˚y ô!Ó˚ñ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ù!¢l ≤Ã!ï˛ ̂ § Ï̂Ü˛ Ï̂u˛˛
1000 J ¢!=˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò ~ ˆÙ!¢lˆÏÜ˛ ~Ü˛lyàyˆÏí˛¸ ~Ü˛
â^˝ê˛y ã˛y°yˆÏly •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ̂ Ù!¢l!ê˛Ó˚ ÓƒÓ•,ï˛ ̨¢!=˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî •Î˚
1 kWh– Ü˛y Ï̂ç•z 1000 Js–1 åÓy 1 kW ä •y Ï̂Ó˚ ~Ü˛ â ˝̂ê˛yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛
¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî•z •° 1 kWh–

1 kW h = 1 kW × 1 h

= 1000 W × 3600 s

= 3600000 J

1 kW h = 3.6 × 106 J –
Óy!í˛¸âˆÏÓ˚ñ !¢“ÈüÈÜ˛yÓ˚áylyÎ˚ ~ÓÇ Óy!î!çƒÜ˛ §ÇfiÌyÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛

¢!=˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛ Ï̂°yGÎ˚yê˛ â^˝ê˛y ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ
~Ü˛ÙyˆÏ§ ÓƒÓ•,ï˛ ˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ ¢!=˛ˆÏÜ˛ Ú•zí˛z!lê˛Û åunitä myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢
Ü˛Ó˚y •Î˚– ~áy Ï̂l 1 •zí˛z!lê˛ ÙyˆÏl 1 !Ü˛ˆÏ°yGÎ˚yê˛ÈüÈâ^˝ê˛y–

í˛zòy•Ó˚î 11.9  60 GÎ˚yˆÏê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ Óy!ï˛ ≤Ã!ï˛!òl 6

â^˝ê˛y Ü˛ˆÏÓ˚ çµy°yˆÏly •Î˚– Óy!ï˛!ê˛ ≤Ã!ï˛!òl Ü˛ï˛  Ú•zí˛z!lê˛Û
˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ¢!=˛ áÓ˚ã˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !•§yÓ Ü˛ˆÏÓ˚y–

§Ùyôyl ı

˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ Óy!ï˛!ê˛Ó˚ «˛Ùï˛y = 60 W

= 0.06 kW

ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ §ÙÎ˚ñ  t = 6 h

¢!=˛ = «˛Ùï˛y ×  ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚
= 0.06 kW × 6 h

= 0.36 kW h

= 0.36 ‘units’ –
Óy!ï˛!ê˛ myÓ˚y Óƒ!Î˚ï˛ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ¢!=˛ 0.36  •zí z̨!lê˛–

≤Ãmgh

t

400 N  ×  8 m

20 s

mgh

t

400 N  ×  8 m

50 s

mgh

t

500 N  ×  6.75 m

9 s



Ü˛yÎ≈ ~ÓÇ ¢!=˛ 157

Ü˛yç È   11.17

· ˆï˛yÙyÓ˚ Óy!í˛¸Ó˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ !Ùê˛yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛ySÈ ˆÌˆÏÜ˛
Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ ˆòˆÏáy– !Ó¢òË˛yˆÏÓ˛ ~Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y
°«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

· ≤Ã̂ Ïï˛ƒÜ˛!òl §Ü˛y° 6.30 ~ÓÇ §rôƒy 6.30 ÈüÈ~ !Ùê˛yÓ̊!ê˛Ó̊
˛õyë˛ lyG–

· ~ Ü˛yç!ê˛ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛ §Æy• ô Ï̂Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
· !ò Ï̂lÓ˚ ̂ Ó°yÎ˚ Ü˛ï˛ Ú•zí z̨!lê˛Û ¢!=˛ áÓ˚ã˛ •Î˚⁄

· Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ̂ Ó°yÎ˚ Ü˛ï˛ Ú•zí˛z!lê˛Û ¢!=˛ áÓ˚ã˛ •Î˚⁄
· ˆï˛yÙyÓ˚ ̨õÎ≈ˆÏÓ«˛î ~Ü˛!ê˛ §yÓ˚!îˆÏï˛ ̂ °ˆÏáy–
· ~•z ̨õ!Ó˚§Çáƒyl ̂ ÌˆÏÜ˛ Ü˛# !§Âôyhs˝ ̂ lGÎ˚y ÎyÎ˚⁄
· !ÓhflÏy!Ó̊ï˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ òGÎ̊y Ùy!§Ü˛ !Óò%ƒ Ï̂ï˛Ó̊ !Ó Ï̂°Ó̊ § Ï̂Aà

ˆï˛yÙyÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y åGÎ˚yê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛
ï˛!í˛̧ÍÎsfà%̂ Ï°yÓ̊  !Óò%ƒÍ¢!=˛ ~ÓÇ â ˝̂ê˛y ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•,ï˛
§ÙÎ˚̂ ÏÜ˛ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ùyê˛ !Óò%ƒÍ¢!=˛Ó˚
áÓ˚ã˛ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ ï˛y !•ˆÏ§Ó Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ä–

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°

• ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈̂ ÏÜ˛ ˙ Ó›Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ≤ÃÎ%=˛ Ó Ï̂°Ó̊ Ùyl ~ÓÇ Ó Ï̂°Ó̊ x!Ë˛Ù%̂ Ïá Ó›Ó̊
§Ó˚̂ ÏîÓ˚ à%îÊ˛° myÓ˚y §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •° ç%°ı

                   1 ç%° = 1 !lí˛zê˛l × 1 !Ùê˛yÓ˚–

• ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ §Ó˚î ¢)lƒ • Ï̂° Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ó° myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ ¢)lƒ–

• Ó›Ó̊ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó̊yÓ̊ §yÙÌ≈ƒ ÌyÜ˛ Ï̂°˛ ï˛yÓ̊ ¢!=˛ xy Ï̂SÈ Ó°y • Ï̂Ó– Ü˛yÎ≈ ~ÓÇ ¢!=˛Ó̊ ~Ü˛Ü˛ ~Ü˛•z–

• ~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ó› à!ï˛Ó˚ çlƒ ˆÎ ¢!=˛Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚# •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛ ÓˆÏ°– m

Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› v ˆÓˆÏà ã˛°ˆÏ° Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛ •ˆÏÓ ½mv
2 –

• Ó›Ó̊ xyÜ,̨ !ï˛ Óy xÓfiÌyl ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ çlƒ ˆÎ Ó› ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° !fiÌ!ï˛¢!=˛–
m Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ Ë)̨ Ę̀ õ,¤˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ h í z̨Fã˛ï˛yÎ̊ í z̨ë˛y Ï̂ly • Ï̂° Ó›!ê˛Ó̊ x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î̊ !fiÌ!ï˛¢!=˛
•ˆÏÓ mgh –

• ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e xl%§y Ï̂Ó˚ñ ¢!=˛ ~Ü˛ Ó)̨̊ õ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒÓ)̊̂ Į̈ õ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚ó ~ Ï̂Ü˛ §,!T˛G
Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly xyÓyÓ̊ ôÁÇ§G Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly– Ó̊)̨ õyhs˝̂ ÏÓ̊Ó̊ xy Ï̂à G ˛õ Ï̂Ó̊ ˆÙyê˛ ¢!=˛ x˛õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛
Ìy Ï̂Ü˛–

• ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ¢!=˛ !Ó!Ë˛ß¨Ó)̊̂ Į̈ õ Ìy Ï̂Ü˛ó ˆÎÙlÈüÈà!ï˛¢!=˛ñ !fiÌ!ï˛¢!=˛ñ ï˛y˛õ¢!=˛ñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ¢!=˛
•zï˛ƒy!ò– à!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ ˆÎyàÊ˛° Ï̂Ü˛ Ó›Ó˚ Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ Ó Ï̂°–

• Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ •yÓ˚ˆÏÜ˛ «˛Ùï˛y ÓˆÏ°– «˛Ùï˛yÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° GÎ˚yê˛– 1 W = 1 J/s

• ≤Ã!ï˛ â^˝ê˛yÎ ̊1kW •y Ï̂Ó˚ ¢!=˛ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ 1 kW h Ó Ï̂°–
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xl%¢#°l#

1. l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛yçà%ˆÏ°yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ï˛yÜ˛yG– ˆï˛yÙyÓ˚ Î%!=˛ˆÏï˛ ˆÜ˛yl‰à%ˆÏ°yˆÏï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ  ~ÓÇ
ˆÜ˛yl‰à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ •Î˚!l ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ̂ òáyG–

• ˆ§yÙy ̨õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚ §Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yê˛ Ï̂SÈ–

• ~Ü˛!ê˛ àyôy ï˛yÓ˚ !˛õˆÏë˛ Ë˛yÓ˚ Ó•l Ü˛Ó˚ˆÏSÈ–

• ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ%̊Ü˛° Ü%̨ Ï̂Î˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° ï%̨ ° Ï̂SÈ–

• ~Ü˛!ê˛ §Ó%ç àyˆÏSÈ §yˆÏ°yÜ˛È§ÇˆÏŸ’£Ï •ˆÏFSÈ–

• ~Ü˛!ê  •z!Ol ~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨l ê˛yl Ï̂SÈ–

• áyòƒ¢§ƒ ̂ Ó˚y Ï̂ò ¢%̂ ÏÜ˛y Ï̂FSÈ–

• ~Ü˛!ê˛ ̨õy°ˆÏï˛y°y ̂ lÔÜ˛y ÓyÎ˚%¢!=˛ myÓ˚y ã˛°ˆÏSÈ–

2. ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ Ë)˛!ÙÓ˚ §ˆÏAà ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̂ Ü˛yˆÏî S%ÈˆÏí˛¸ !òˆÏ° Ó›!ê˛ ÓÜ ˛˛õˆÏÌ Ùy!ê˛ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ̨õˆÏí˛¸–
Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ~ÓÇ x!hs˝Ù !Ó®% ~Ü˛•z xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ˆÓ˚áyÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ó›!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚
x!Ë˛Ü˛£≈ Ó° myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

3. ~Ü˛!ê˛ Óƒyê˛y!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Óy!ï˛ çµy°y°– ~ˆÏ«˛ˆÏe ¢!=˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈˛l Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

4. 20 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ó° !Ü ˛Î˚y¢#° •GÎ˚yÎ˚ Ó›!ê˛Ó˚ ̂ Óà 5 m s–1 ˆÌ Ï̂Ü˛ 2
m s–1 •°– Ó Ï̂°Ó˚ myÓ˚y Ü˛ï,̨ Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ùyl ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

5. ˆê˛!ÓˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ A !Ó®%̂ Ïï˛ 10kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› xy Ï̂SÈ– ~!ê˛ BÈ È!Ó®%̂ Ïï˛ § Ï̂Ó˚ ̂ à°– A G B
È §ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚# ̂ Ó˚áy Î!ò xl%Ë)˛!ÙÜ˛ •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° x!Ë˛Ü˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚
Ùyl Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ í˛z_Ó˚ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

6. Ù%=˛Ë˛yˆÏÓ ̨õï˛l¢#° ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ü ˛Ù¢ Ü˛ÙˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ !Ü˛ ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛
°Aâl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄ ˆÜ˛l⁄

7. ˆï˛yÙyÓ˚ Óy•z§y•zˆÏÜ˛° ã˛y°yˆÏlyÓ˚ §ÙÎ˚ ¢!=˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏîÓ˚ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚à%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄

8.  ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y ̨õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ ï%̨ !Ù ̂ ï˛yÙyÓ˚ §ÙhflÏ ¢!=˛ !ò Ï̂Î˚ ôyE˛y !ò Ï̂Î˚G ̨õyÌÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ §Ó˚y Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ Ï° ly
~ˆÏ«˛ˆÏe ¢!=˛Ó˚ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚ •Î˚ !Ü˛⁄ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Óƒ!Î˚ï˛ ¢!=˛ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ ̂ à°⁄

9. ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚ ~Ü˛ ÙyˆÏ§ 250 units ¢!=˛ áÓ˚ã˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ç%° ~Ü˛ˆÏÜ˛ ~ ¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛
• Ï̂Ó⁄

10. 40 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ Ùy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ 5 m í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zë˛yˆÏly •°– Ó›!ê˛Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛⁄
Ó›!ê˛ˆÏÜ˛ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ̨ õí˛¸ˆÏï˛ !òˆÏ° xˆÏô≈Ü˛ ̨ õˆÏÌ Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!=˛ ̂ ÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

11. ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ xyÓï≈̨ lÓ˚ï˛ í z̨̨ õ@˝Ã Ï̂•Ó˚ í z̨̨ õÓ˚̨  x!Ë˛Ü˛£Ï≈ Ó Ï̂°Ó˚ myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄ ̂ ï˛yÙyÓ˚
í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ §˛õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–

12. Ó Ï̂°Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› Ï̂ï˛ §Ó˚î ÌyÜ˛y !Ü˛ §Ω˛Ó⁄ ̂ Ë˛ Ï̂Ó ̂ ò Ï̂áy– ≤ÃŸ¿!ê˛ ̂ ï˛yÙyÓ˚ !¢«˛Ü˛
~ÓÇ Órô%̂ ÏòÓ˚ §y Ï̂Ì xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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13. ~Ü˛ Óƒ!=˛ ~Ü˛ xÑy!ê˛ áí˛¸ ÙyÌyÎ˚ !lˆÏÎ˚  30 !Ù!lê˛ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Üœ˛yhs˝ •ˆÏÎ˚ ˆà°– í˛z!l ˆÜ˛yˆÏly
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl !Ü˛⁄ ̂ ï˛yÙyÓ˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õˆÏ«˛ Î%!=˛ òyG–

14. ~Ü˛!ê˛ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ !•ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ «˛Ùï˛y åratedä 1500 W –  10 â^˝ê˛yÎ˚ ~!ê˛ Ü˛ï˛ê%˛Ü%˛ ¢!=˛ áÓ˚ã˛
Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

15. §Ó̊° Ï̂òy° Ï̂Ü˛Ó̊ ̂ òy° Ï̂lÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ¢!=˛Ó̊ ̂ Î Ó̊)̨ õyhs˝Ó̊ •Î̊ñ ̂ § Ï̂«˛ Ï̂e ¢!=˛Ó̊ §ÇÓ̊«˛î §)e!ê˛ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆ¢ˆÏ£Ï ˆòy°Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄ ï˛ál ˆòy°ˆÏÜ˛Ó˚ ¢!=˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe Ü˛# âˆÏê˛⁄ ~!ê˛ !Ü˛
¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)eˆÏÜ˛ °Aâl Ü˛ˆÏÓ˚⁄

16. m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› v !fiÌÓ˚ˆÏÓˆÏà à!ï˛¢#°– Ó›!ê˛ˆÏÜ˛ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ xylyÓ˚ çlƒ Ü˛ï˛ê%˛Ü%˛ Ü˛yÎ≈
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ⁄

17. 60 km/h ̂ Ó Ï̂à à!ï˛¢#° 1500 kg  Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ày!í ¸̨̂ ÏÜ˛ ÌyÙy Ï̂ï˛ Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
• Ï̂Ó⁄

18. l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ F Ó° !Ü ˛Î˚y¢#°– §Ó˚ˆÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%á ˛õ!Ÿã˛Ù ˆÌˆÏÜ˛
˛õ)Ó≈!òˆÏÜ˛ Îy ò#â≈ !ï˛Ó˚ !ã˛•´ !òˆÏÎ˚ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– SÈ!Óà%ˆÏ°y Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ°y ≤ÃÎ%=˛
Ó° myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ }îydÜ˛ñ ôlydÜ˛ xÌÓy ¢)lƒ–

19. ˆ§y!l Ó°° ̂ Ü˛yˆÏly Ó›ˆÏï˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ Ó° !Ü ˛Î˚y¢#° ÌyÜ˛ˆÏ°G Ó›Ó˚ cÓ˚î ¢)lƒ •ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– ï%˛!Ù
ï˛yÓ˚ ~ Ó=˛ˆÏÓƒÓ˚ §ˆÏAà ~Ü˛Ùï˛ !Ü˛⁄ ˆÜ˛l⁄

20. 10 â^˝ê˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ã˛°y ≤Ã!ï˛!ê˛  500 W «˛Ùï˛y§¡õß¨ ã˛yÓ˚!ê˛ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ Îsf Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  ¢!=˛ áÓ˚ã˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ
ï˛y kWh ~Ü˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚y–

21. xÓyˆÏô ˛õï˛l¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó› xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï  Ë)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆ˛õÑÔˆÏSÈ ˆÌˆÏÙ ÎyÎ˚– ~Ó˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ü˛#  âê˛ˆÏÓ⁄



¢∑

≤Ã!ï˛!òl xyÙÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ í˛zÍ§ ˆÎÙl Ùyl%£Ïñ ˛õy!áñ â^˝ê˛yñ Îsfñ
ÎylÓy•lñ ò)Ó̊ò¢≈l åtelevisionäñ ̂ Óï˛yÓ̊ åradioä •zï˛ƒy!ò ̂ Ì Ï̂Ü˛
¢∑ ¢%!l– ¢∑ •° ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢!=˛ Îy xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏl ˆ¢ylyÓ˚
xl%Ë)̨ !ï˛ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~SÈyí˛̧y xyÓ̊G !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ ¢!=˛ xy Ï̂SÈ ̂ ÎÙlñ
Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ñ xy Ï̂°yÜ˛ ¢!=˛ •zï˛ƒy!ò– ̨õ)̂ ÏÓ≈Ó˚ xôƒyÎ˚à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ xyÙÓ˚y
Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ !l Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ– ̂ ï˛yÙÓ˚y ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e
!¢ˆÏáSÈñ ˆÎáyˆÏl Ó°y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ xyÙÓ˚y ¢!=˛ §,!T˛ Óy ôÁÇ§ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õy!Ó˚ ly– xyÙÓ˚y ¢%ô%Ùye ¢!=˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛Ó)̨̊ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒÓ)̊̂ Į̈ õ  Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚– Îál xyÙÓ˚y •y Ï̂ï˛ ï˛y!° !ò•z ï˛ál ~Ü˛!ê˛ ¢∑ ̃ ï˛!Ó˚
•Î˚– ï%˛!Ù !Ü˛ ¢!=˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà SÈyí˛¸y ¢∑ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ⁄ ˙
¢∑ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ï%̨ !Ù ̂ Ü˛yl‰ ¢!=˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°⁄ ~•z xôƒy Ï̂Î˚
xyÙÓ˚y ¢∑ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ñ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ¢ Ï̂∑Ó˚ §M˛y°l
˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛î≈ myÓ˚y ï˛yÓ˚ @˝Ã•î ˛õÂô!ï˛ !¢áÓ–

12.1 ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ (Production of

Sound)

Ü˛yç È   12.1

· ~Ü˛!ê˛ §%Ó̊¢°yÜ˛yÓ̊ ~Ü˛!ê˛ Óy•%̂ ÏÜ˛ Ó̊yÓyÓ̊ ̨õƒy Ï̂í˛ xyâyï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛¡õl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Ü˛y Ï̂lÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ
xy Ï̂ly–

· ï%˛!Ù !Ü˛ ̂ Ü˛yˆÏly ¢∑ ¢%lˆÏï˛ ̨ õyFSÈ⁄

· ˆï˛yÙyÓ˚ xy.%° myÓ˚y §%Ó˚¢y°yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛¡õÙyl
Óy•%̂ ÏÜ˛ flõ¢≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ̂ ï˛yÙyÓ˚ x!Ë˛K˛ï˛y Órô%̂ ÏòÓ˚
§ Ï̂Aà xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

· ~ál ~Ü˛!ê˛ xÓ°¡∫l ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆê˛!Ó° ˆê˛!l§
Ó° Óy ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyˆÏê˛y˛ ≤’y!fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ Ó°ˆÏÜ˛ §Ó˚% §%ï˛yÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ ̂ V˛y°yG– å~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í˛̧y §%ã˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ §%ï˛y
lyG– §%ï˛yÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃyˆÏhs˝ ~Ü˛!ê˛ !àÑê˛ òyG ~ÓÇ
xlƒ≤Ãyhs˝ §%̂ Ïã˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ó°!ê˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ̂ ì˛yÜ˛yG–

· ~ál Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛yÓ˚ Óy•%ˆÏÜ˛ xy°ˆÏï˛yË˛yˆÏÓ
Ó°!ê˛ Ï̂ï˛ flõ¢≈ Ü˛Ó˚yG å!ã˛e12.1ä–

· Ü˛# â Ï̂ê˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Órô%̂ ÏòÓ˚ §y Ï̂Ì
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ü˛yç È   12.2

· ~Ü˛!ê˛  !ÓÜ˛yÓ˚ Óy @’yˆÏ§Ó˚ Ü˛ylyÎ˚ Ü˛ylyÎ˚ Ë˛!ï≈˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ç° lyG– ~Ü˛!ê˛ Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛
Óy•%ˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°ˆÏÜ˛ xy°ˆÏï˛yË˛yˆÏÓ flõ¢≈
Ü˛Ó˚yG å!ã˛e  12.2 ä–

· ï˛yÓ˚˛õÓ˚ Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛yÓ˚ Óy•% ò%!ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ°
í%̨ ÓyG å!ã˛e 12.3ä–

· ò%•z ˆ«˛ˆÏe Ü˛# âˆÏê˛ °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

· ˆÜ˛l ~Ó̊)̨ õ • Ï̂FSÈ ï˛y ̂ ï˛yÙyÓ̊ Órô%̂ ÏòÓ̊ § Ï̂Aà xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

!ã˛e  12.1:  Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛yÓ˚ Óy•% V%̨ °hs˝ ̂ ê˛!Ó° ̂ ê˛!l§ Ó° Ï̂Ü˛
flõ¢≈ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

!ã˛e 12.2: Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óy•% ç°ï˛°ˆÏÜ˛ flõ¢≈
Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

xôƒyÎ̊ 12

§%ï˛y

ˆê˛!Ó° ̂ ê˛!l§ Ó°

Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛y

Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛y

@’y§
ç°

SOUND



!ã˛e 12.4: xy Ï̂°yÜ˛ í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó˚áy!SÈ Ï̂oÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ xyàï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ ò˛õ≈̂ Ïî ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ òGÎ˚y Ï̂° ̨õí ¸̨̂ ÏSÈ–

¢∑ !Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly xy Ï̂°yÜ˛!Ó®%̂ ÏÜ˛ lyã˛y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

ˆã˛y.yÜ,˛!ï˛ ~Ü˛!ê˛ !ê˛ˆÏlÓ˚ ̨ õye lyG– ̨õye!ê˛Ó˚ ≤Ãyhs˝#Î˚ ï˛° ò%!ê˛ˆÏÜ˛ á%ˆÏ° lyG ~ÓÇ ò%•z Ù%á ̂ áy°y ̂ ã˛y.ÈüÈ~ ̨õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y– ~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛
ˆÓ°%l !l Ï̂Î˚ ̨õye!ê˛Ó˚ ~Ü˛Ù%̂ Ïá ç!í ¸̨̂ ÏÎ˚ !ò Ï̂Î˚ Ó˚yÓyÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ¢=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ÓÑ̂ Ïô òyG– ~Ü˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ̂ SÈy Ï̂ê˛y˛ ò˛õ≈î !l Ï̂Î˚ Ó˚yÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õò≈yÓ˚ ÙyV˛áy Ï̂l
xyë˛y !òˆÏÎ˚ xyê˛ˆÏÜ˛ òyG– ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚áy!SÈˆÏoÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚  ̂ Ü˛yˆÏly í˛zÍ§ ̂ ÌˆÏÜ˛ xyˆÏ°y ò˛õ≈ˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ̂ Ê˛°y •°– ò˛õ≈î Ü˛ï,≈˛Ü˛  ~•z xyˆÏ°y
≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ òÎ˚y Ï̂° ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛!Ó®% §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ å!ã˛e 12.4 ~ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä– ~ál !ê˛ Ï̂lÓ˚ ̨õy Ï̂eÓ˚ ̂ áy°y Ù%̂ Ïá ̂ çy Ï̂Ó˚ Ü˛Ìy
Ó°ˆÏ° Óy !ã˛ÍÜ˛yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆòGÎ˚yˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xyˆÏ°yÜ˛ !Ó®%Ó˚ lyã˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ– xyˆÏ°yÜ˛ !Ó®%Ó˚ ~•z lyˆÏã˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î Órô%ˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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Ü˛!¡õï˛ •Î˚ ~ÓÇ ¢∑ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò ~!ê˛ Ü˛álG ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ÌyÜ˛

ï˛ˆÏÓ Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ê˛yl Ü˛Ó˚y Ó˚yÓyÓ˚ !Ê˛ï˛yÓ˚ Ü˛¡õl ̨õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y–

Ü˛yç È   12.3

· !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓyòƒÎˆÏsfÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yÓ˚!î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚y
~ÓÇ ˙ ÓyòƒÎsfà%!°Ó˚ ˆÜ˛yl‰ xÇ¢à%!°Ó˚ Ü˛¡õˆÏlÓ˚
Ê˛ˆÏ° ¢∑ §,!T˛ •Î˚ ï˛y Órô%ˆÏòÓ˚ §ˆÏAà xyˆÏ°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

12.2 ¢ˆÏ∑Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ (Propagation of

Sound)

Ó›Ó˚ Ü˛¡õˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ¢∑ §,!T˛ •Î˚– ˆÎ§Ó ˛õòyÌ≈ Óy í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚

Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ¢∑ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ÙyôƒÙ Ó Ï̂°– ~•z ÙyôƒÙ

Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ¢∑ ˆÜ˛yˆÏly ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ

!ò Ï̂Î̊ í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ◊yï˛yÓ̊ Ü˛y Ï̂SÈ ̂ ˛õÑÔSÈyÎ̊– Îál ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› Ü˛!¡õï˛

•Î˚ ï˛ál ̂ § ï˛yÓ˚ ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü˛!¡õï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

~•z§Ó Ü˛¡õÙyl Ü˛îyà%̂ Ï°y !Ü˛v ˆ§yçy ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛y Ï̂l ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚

ly– Ü˛!¡õï˛ Ó›Ó̊ §Çflõ Ï̂¢≈ ÌyÜ˛y Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ Ü˛îy ≤ÃÌ Ï̂Ù §yÙƒyÓfiÌyl

ˆÌˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ~•z Ü˛îyà%%ˆÏ°y ï˛ál ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õyˆÏ¢ ÌyÜ˛y

Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏï˛  Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚– Ê˛ˆÏ° ˛õyˆÏ¢ ÌyÜ˛y Ü˛îyà%ˆÏ°yG

ï˛y Ï̂òÓ˚ §yÙƒyÓfiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚– ̨õy Ï̂¢Ó˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §!Ó˚̂ ÏÎ˚

!ò Ï̂Î˚ ≤ÃÌ Ï̂Ùy=˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y ï˛y Ï̂òÓ˚ xy Ï̂àÓ˚ xÓfiÌy Ï̂l !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂§–

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yç ˆÌˆÏÜ˛ ï%˛!Ù Ü˛# !§ÂôyˆÏhs˝ ~ˆÏ°⁄ Ü˛¡õÙyl Ó›

SÈyí˛¸y !Ü˛ ï%˛!Ù ¢∑ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ⁄

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yˆÏç xyÙÓ˚y §%Ó˚¢°yÜ˛yˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚  ¢∑ §,!T˛

Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ– !Ó!Ë˛ß¨ Ó›ˆÏÜ˛ ˆê˛ˆÏlñ xÑyã˛í˛¸ ˆÜ˛ˆÏê˛ñ âˆÏ£Ïñ Ê%Ñ˛ !òˆÏÎ˚ xÌÓy

ˆl Ï̂í ¸̨G ¢∑ §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚– í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛y Ï̂ç Ó› Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y

Ü˛# Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ⁄ xyÙÓ˚y Ó›ˆÏï˛ Ü˛¡õl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢∑ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ–

Ü˛¡õl Ó° Ï̂ï˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ á%Ó o%ï˛ ~!òÜ˛ÈüÈG!òÜ˛

à!ï˛– Ü˛ Ï̂Z˛Ó˚ fl∫Ó˚Î Ï̂sfÓ˚ Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ùyl%£Ï ¢∑ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– Îál

~Ü˛!ê˛ ̨ õy!á ï˛yÓ˚ í˛yly V˛y˛õê˛yÎ˚ ï˛ál !Ü˛ ï%˛!Ù ̂ Ü˛yˆÏly ¢∑ ¢%lˆÏï˛

˛õyG⁄ ˆÙÔÙy!SÈ  Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó à%Ol Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛ê%̨  Ë˛y Ï̂Óy–

~Ü˛!ê˛  ê˛yl  Ü˛Ó˚y  Ó˚yÓyÓ˚  !Ê˛ï˛yˆÏÜ˛  ˆê˛ˆÏl ˆSÈˆÏí˛¸ ˆòGÎ˚y •ˆÏ° ~!ê˛

!ã˛e  12.3: Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛yÓ˚ í z̨Ë˛Î˚ Óy•%̂ ÏÜ˛ ç Ï̂° ̂ í˛yÓy Ï̂ly
• Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–

Ü˛¡õÙyl §%Ó˚¢°yÜ˛y

@’y§
ç°

ˆSÈy Ï̂ê˛y˛ ò˛õ≈î

ê˛yl ê˛yl ̂ Ó°%l

!ê˛ Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛y.yÜ,̨ !ï˛
˛õye

xy Ï̂°yÓ˚ í z̨Í§

ˆÓ̊áy!SÈo

ˆòGÎ̊y°
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≤Ã

!ã˛e  12.5: ~Ü˛!ê˛ Ü˛¡õÙyl Ó› å§%Ó˚¢°yÜ˛yä xˆÏlÜ˛à%ˆÏ°y
âl#Ë˛Ól (C) G ï˛l%Ë˛Ól  (R)  §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏSÈ–

  Ÿ¿ ı
1. Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° §,T˛ ¢∑ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ

!ò Ï̂Î˚ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Ü˛y Ï̂l ̂ ˛õÑÔSÈyÎ˚⁄

12.2.1  ¢ˆÏ∑Ó˚ !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ ÙyôƒˆÏÙÓ˚

≤Ã̂ ÏÎ̊yçl (SOUND NEEDS A MEDIUM TO

TRAVEL)

¢∑ •° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Îy!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà Îy !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚°

Óy àƒy§#Î˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ¢∑ ¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ !ÓhflÏyÓ˚

°yË˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– l#ˆÏã˛Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ï˛y Óî≈ly Ü˛Ó˚y

•°üüüÈ

~Ü˛!ê˛ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ â^˝ê˛y G ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚%!lÓ˚%Âô Ü˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓ°çyÓ˚

lyG– ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ â ˝̂ê˛y!ê˛ Ï̂Ü˛ ÓyÎ%̊ !lÓ%̊ÂôË˛y Ï̂Ó Ü˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚

ˆÓ°çy Ï̂Ó˚ V%̨ °yG– ˆÓ°çyÓ˚!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ%̊ !l‹Òy¢l Îsf

°yày Ï̂ly xy Ï̂SÈ å!ã˛e 12.6ä–  !Óò%ƒÍ §ÇˆÏÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ°  ˆï˛yÙÓ˚y

â^˝ê˛yôÁ!l ¢%lˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ– ~ál ÓyÎ˚% !l‹Òy¢l Îsf ã˛y°% Ü˛Ó˚y •°–

Î!òG !Óò%ƒÍ ≤ÃÓy• ~Ü˛•z ÌyÜ˛ Ï̂SÈñ !Ü˛v ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ̂ Ó°çyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛

ÓyÎ˚% ˆÓÓ˚ •GÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà â^˝ê˛yôÁ!l «˛#î •ˆÏï˛ «˛#îï˛Ó˚ •ˆÏï˛

Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛S%È §ÙÎ˚ ̨õÓ˚ Îál ̂ Ó°çy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ë˛ï˛Ó˚ á%Ó Ü˛Ù ÓyÎ%̊ Ìy Ï̂Ü˛

ï˛ál â^˝ê˛yôÁ!l xyÓ˚G «˛#îï˛Ó˚ •Î˚– Î!ò ˆÓ°çyÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈

ÓyÎ̊% ̂ ÓÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ lGÎ̊y •Î̊ ï˛y• Ï̂° Ü˛# â Ï̂ê˛⁄ ï%̨ !Ù !Ü˛ ï˛álG â ˝̂ê˛yôÁ!l

¢%l Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó⁄

!ã˛e 12.6: ˆÓ°çyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yñ ÙyôƒÙ SÈyí˛¸y ¢∑ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ¢∑ ̂ ◊yï˛yÓ̊ Ü˛y Ï̂l ̂ ˛õÑÔSÈy Ï̂ly ̨õÎ≈hs˝ ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î̊y!ê˛ ã˛° Ï̂ï˛

ÌyˆÏÜ˛– ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍ§ myÓ˚y ÙyôƒˆÏÙ §,T˛ ~•z xyˆÏ®y°l ÙyôƒˆÏÙÓ˚
Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ñ !Ü˛v ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ fiÌylã%˛ƒ!ï˛ •Î˚
ly–

ï˛Ó˚Aà •° xyˆÏ®y°l Îy ÙyôƒˆÏÙÓ˚  ˛õyŸª≈Óï≈˛# Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
Ü˛!¡õï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õy°yÜ ̨ Ï̂Ù ~•z xy Ï̂®y°l ̨õÓ˚Óï≈̨ #
Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ §à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ à!ï˛ §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛
~ÓÇ §yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚– !Ü˛v Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly
fiÌylã%˛ƒ!ï˛ •Î˚ ly– ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ¢∑ !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ §ÙÎ˚ ~•z
âê˛ly!ê˛•z âˆÏê˛– ï˛y•z ¢∑ˆÏÜ˛ ï˛Ó˚AàÓ˚)ˆÏ˛õ Ü˛“ly Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛¡õl à!ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ xyÙÓ˚y ¢∑ï˛Ó˚Aà Ï̂Ü˛
!ã˛!•´ï˛ Ü˛!Ó˚ ~ÓÇ ~•z  ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ°–

ÓyÎ%̊ •° ~Ü˛!ê˛ x!ï˛ ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛ ÙyôƒÙ ÎyÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ¢∑ ã˛°yã˛°
Ü˛ˆÏÓ˚– Îál ˆÜ˛yˆÏly Ü˛¡õÙyl Ó›Ó˚ §¡ø%á Ü˛¡õl ÓyÎ˚%ˆÏï˛ x@˝Ã§Ó˚
•Î˚ ï˛ál ~!ê˛ ÓyÎ%̊̂ ÏÜ˛ ôyE˛y !ò Ï̂Î˚ §yÙ Ï̂lÓ˚ xM˛ Ï̂°Ó˚ ÓyÎ%̊̂ ÏÜ˛ âl#Ë)̨ ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛zFã˛ã˛y˛õ §,!T˛ •Î˚– í˛zFã˛ã˛y˛õÎ%=˛ ÓyÎ˚%Ó˚ ~•z xM˛°ˆÏÜ˛
âl#Ë˛Ól åCompression-Cä Ó Ï̂°ñ Îy !ã˛e 12.5üÈ~ ˆòáyˆÏly
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z âl#Ë˛Ól Ü˛¡õÙyl Ó› ̂ ÌˆÏÜ˛ ò)̂ ÏÓ˚ §Ó˚ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚–
Ü˛¡õÙyl Ó›Ó˚ ˛õŸã˛yòÙ%á# Ü˛¡õˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ~!ê˛ Ü˛Ù ã˛y˛õÎ%=˛
xM˛ Ï̂°Ó˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛– xyÙÓ˚y ~ Ï̂Ü˛ Ó!° °â%Ë˛Ól Óy ï˛l%Ë˛Ól
åRarefraction-Räñ Îy !ã˛e 12.5ÈüÈ~ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~Ë˛yˆÏÓ
Ü˛¡õÙyl Ó›!ê˛Ó˚ o%ï˛ §yÙˆÏlÈüÈˆ˛õSÈˆÏlÓ˚ à!ï˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ Ü ˛Ùyß∫ˆÏÎ˚
x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y âl#Ë˛Ól G ï˛l%Ë˛Ó Ï̂lÓ̊ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ë˛y Ï̂Ó ¢∑ï˛Ó̊Aà
§,!T˛ •ˆÏÎ˚ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚– âl#Ë˛Ól •° í˛zFã˛ã˛y˛õ
Î%=˛ xM˛° ~ÓÇ ï˛l%Ë˛Ól •° !l¡¨ã˛y˛õ Î%=˛ xM˛°– ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛
!l!ò≈T˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl í˛z˛õ!fiÌï˛ ÙyôƒÙÜ˛îyÓ˚ §ÇáƒyÓ˚ §ˆÏAà ã˛y˛õ
§¡õÜ≈̨ Î%=˛– ÙyôƒÙÜ˛îyÓ˚ x!ôÜ˛ âlc x!ôÜ˛ ã˛y˛õ §,!T˛  Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
Ü˛Ù âlc Ü˛Ù ã˛y˛õ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ë˛y Ï̂Ó ¢ Ï̂∑Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚̂ ÏÜ˛ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚
Ùôƒ !òˆÏÎ˚ âlˆÏcÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Óy ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ÓˆÏ°
ÙˆÏl Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

!Óò%ƒÍ §Ç Ï̂Îyà
§%•zã˛
Ü˛Ü≈̨
˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ â ˝̂ê˛y
Ü˛y Ï̂ã˛Ó̊ ̂ Ó°çyÓ̊
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(a)

(b)

~•z§Ó ï˛Ó˚̂ ÏAà Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛îy xy Ï̂®y° Ï̂lÓ˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá
à!ï˛¢#° •Î˚– Ü˛îyà%ˆÏ°y ~Ü˛fiÌyl ̂ ÌˆÏÜ˛ xlƒfiÌyˆÏl fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛
•Î˚ lyñ !Ü˛v ï˛yÓ˚y ï˛yˆÏòÓ˚ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyˆÏlÓ˚ åÙ)°!Ó®%Ó˚ä
§yÙ Ï̂lÈüÈ̂ ˛õSÈ̂ Ïl xy Ï̂®y!°ï˛ •Î˚– ¢∑ï˛Ó˚AàG !ë˛Ü˛ ~Ë˛y Ï̂Ó•z !ÓhflÏyÓ˚
°yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ§çlƒ ¢∑ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛  ÓˆÏ° xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà –

xy Ï̂Ó˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚Aà xy Ï̂SÈñ Îy Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà Ó!°–
!ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó̊ Ï̂Aà Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ Ü˛îyà%̂ Ï°y ï˛Ó̊ Ï̂AàÓ̊ à!ï˛˛õ Ï̂ÌÓ̊ §Ùyhs˝Ó̊y Ï̂°
Ü˛!¡õï˛ •Î˚ lyñ !Ü˛v ï˛yÓ˚y ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ §ˆÏAà
§yÙƒyÓfiÌyl!ê˛Ó̊˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ l# Ï̂ã˛ à!ï˛¢#° •Î̊– ̨~Ë˛y Ï̂Óñ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó̊ Ï̂Aà
Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛îy ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ § Ï̂Aà °¡∫Ë˛y Ï̂Ó
ï˛yˆÏòÓ˚ §yÙƒyÓfiÌyˆÏlÓ˚ fl∫yˆÏ˛õˆÏ«˛ à!ï˛¢#° •Î˚– ï%˛!Ù ~Ü˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y
˛õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚ ç Ï̂° !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ ç°hflÏ̂ ÏÓ˚ ̂ Î ï˛Ó˚Aà
ˆòá Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó ï˛y •° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó̊ Ï̂AàÓ̊ í z̨òy•Ó̊î– xy Ï̂°yÜ˛
ï˛Ó˚Aà •° !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aàñ !Ü˛v xyˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z xyˆÏ®y°l
ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°y ï˛yˆÏòÓ˚ ã˛y˛õ Óy âlˆÏcÓ˚ çlƒ lÎ˚– xyˆÏ°yÜ˛
ï˛Ó˚Aà ˆÜ˛yˆÏly Îy!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà lÎ˚– ï%˛!Ù í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆ◊!îˆÏï˛ !ï˛Î≈Ü˛
ï˛Ó˚Aà §¡õˆÏÜ≈˛ xyÓ˚G çylˆÏï˛ ̨ õyÓ˚ˆÏÓ–

12.2.3 ¢∑ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ
(CHARACTERISTICS OF A SOUND

WAVE)

¢∑ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y!¢à%ˆÏ°y myÓ˚y Óî≈ly Ü˛!Ó˚–
· Ü˛¡õyAÜ˛ åfrequencyä
· !ÓhflÏyÓ̊ åamplitudeä
· o%!ï˛ åspeedä

!ã˛e 12.8(c) ˆï˛ ~Ü˛!ê˛ ¢∑ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ˆ°á!ã˛e ˆòáy Ï̂ly
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ¢∑ Îál ˆÜ˛yˆÏly ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ï˛ál Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ âlc G ã˛y˛õ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ̨õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛ •Î̊ ï˛y ̇  ̂ °á!ã˛ Ï̂e
ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ≤Ãò_ §Ù Ï̂Î̊ ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊ § Ï̂Aà âlc G ã˛y Į̈̂ õÓ̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨l
•Î˚– ~à%ˆÏ°y ï˛yˆÏòÓ˚ àí˛¸Ùyl ˆÌˆÏÜ˛ ÓyˆÏí˛¸ G Ü˛ˆÏÙ– ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ
!ò Ï̂Î˚ ¢∑ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà âlc G ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù
!ã˛e 12.8(a) G !ã˛e 12.8(b) ÈÈˆï˛ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

âl#Ë˛Ó Ï̂l Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ Ü˛îyà%̂ Ï°y ~Ü˛ Ï̂e âl §!ß̈!ÓT˛Ë˛y Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛–
12.8(c) ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ myÓ˚y ï˛y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ̊ ã)̨ í˛̧y §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢ âl#Ë˛Ól Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó̊ Ï̂SÈ– ~Ë˛y Ï̂Ó
âl#Ë˛Ól •° ̂ Ó!¢ ã˛y˛õ G ̂ Ó!¢ âlc§¡õß¨ xM˛°– ï˛l%Ë˛Ól •°
Ü˛Ù  ã˛y˛õ §¡õß̈ xM˛° ̂ Îáy Ï̂l Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ Ü˛îyà%̂ Ï°y ï%̨°lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó
ò)̂ ÏÓ˚  ÌyˆÏÜ˛–  ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛  ˆ°á!ã˛e 12.8(c) ÈÈˆï˛  í˛z˛õï˛ƒÜ˛y  xÌ≈yÍ

≤Ã  Ÿ¿yÓ!° ı
1. ˆï˛yÙyÓ˚ !Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ â^˝ê˛y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ¢∑ í˛zÍ˛õß¨

Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y⁄
2. ¢∑ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄
3. ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚yñ ï%˛!Ù G ˆï˛yÙyÓ˚ Órô% ãÑ˛yˆÏò xySÈ–

ï%˛!Ù !Ü˛ ˆï˛yÙyÓ˚ Órô%Ó˚ myÓ˚y §,T˛ ¢∑ ¢%lˆÏï˛
˛õy Ï̂Ó⁄

12.2.2 ¢∑ ï˛Ó̊Aà •° xl%̃ Ïòâ≈ƒ ï˛Ó̊Aà
(SOUND WAVES ARE LONGITUDINAL

WAVES)

Ü˛yç È   12.4

· ~Ü˛!ê˛ !fl‘!AÜ˛ å°¡∫y ã%˛!í˛¸Ó˚ ÙˆÏï˛y ˛˛õÑƒyã˛yˆÏly lÙl#Î˚
!fl±Çä lyG– ̂ ï˛yÙyÓ̊ Órô%̂ ÏÜ˛ !fl‘!AÜ˛Ó̊ ~Ü˛≤Ãyhs˝ ôÓ̊ Ï̂ï˛
Ó Ï̂°y ~ÓÇ xlƒ≤Ãyhs˝ ï%̨ !Ù ô Ï̂Ó˚y– ~ál !ã˛e 12.7 (a)

~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y !fl‘!AÜ˛ Ï̂Ü˛ ̂ ê˛ Ï̂l °¡∫y Ü˛ Ï̂Ó˚y– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ~ Ï̂Ü˛
ˆï˛yÙyÓ˚ Órô%Ó˚ !òˆÏÜ˛ ̂ çyˆÏÓ˚ ôyE˛y òyG–

· ï%˛!Ù Ü˛# °«˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°⁄ Î!ò ï%˛!Ù •yï˛ myÓ˚y !fl‘!AÜ˛ˆÏÜ˛
˛õÎ≈yÎ̊Ü ̨ Ï̂Ù ê˛yl G ôyE˛y òyG ï˛y• Ï̂° ï%̨ !Ù Ü˛# ̂ òá Ï̂Ó⁄

· Î!ò ï%˛!Ù !fl‘!AÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó®% !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚yñ
ï˛y•ˆÏ° ˆòáˆÏÓ ˆÎ !Ó®%!ê˛Ó˚ xyˆÏ®y°l !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚
§Ùyhs˝Ó˚y Ï̂° §yÙ Ï̂lÈüÈˆ˛õSÈ Ï̂l xy§yÈüÈÎyGÎ˚y Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

!fl‘!AÜ˛Ó˚ ̂ Î xM˛ Ï̂°Ó˚ ̨õyÜ˛à%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xy Ï̂§
ï˛yˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ âl#Ë˛Ól (C) ~ÓÇ ˆÎ xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õyÜ˛à%ˆÏ°y ˛õÓ˚flõÓ˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ ò)̂ ÏÓ˚ § Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ï˛l%Ë˛Ól (R) Ó Ï̂°– xyÙÓ˚y xy Ï̂à•z
ˆç Ï̂l!SÈñ ¢∑ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ̨õÎ≈yÎ˚Ü ̨ !ÙÜ˛ âl#Ë˛Ól
G ï˛l%Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ál xyÙÓ˚y !fl‘!AÜ˛Ó˚
Ùôƒ !òˆÏÎ˚ xyˆÏ®y°ˆÏlÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ~ÓÇ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ¢ˆÏ∑Ó˚
!ÓhflÏy Ï̂Ó̊Ó̊ ï%̨ °ly Ü˛Ó̊Ó– ~•z§Ó ï˛Ó̊Aà Ï̂òÓ̊ Ó°y •Î̊ xl%̃ Ïòâ≈ƒ ï˛Ó̊Aà–

!ã˛e 12.7: !fl‘!AÜ˛ˆÏï˛ §,T˛ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà–
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!ã˛e 12.8: âlˆÏcÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏAà ¢ˆÏ∑Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ !ã˛e (a) ̂ ï˛ñ ã˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏAà ¢ˆÏ∑Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ !ã˛e  (b) ̂ ï˛ ~ÓÇ !ã˛e (c)

ˆï˛ ̂ °á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ âlc G ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

H. R. Hertz

ˆê˛!°!Ë˛¢ˆÏlÓ˚ Ë˛!Ó£Ïƒï˛ í˛zß¨!ï˛Ó˚ !Ë˛!_ fiÌy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚l– !ï˛!l

xyˆÏ°yÜ˛ ï˛!í˛¸Í!Ü ˛Î˚yG xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l Îy ˛õˆÏÓ˚ xƒy°Óyê≈˛

xy•zlfiê˛y•zl Óƒyáƒy  Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ïÑ̨ yÓ˚ §¡øyly Ï̂Ì≈ SI ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛

Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ó˚yáy •Î˚ •yÍ≈ç–

Ü˛¡õyAÜ˛ Ó°ˆÏï˛ Ó%V˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ âê˛ly˛ Ü˛ï˛  o%ï˛ï˛yÎ˚ âˆÏê˛– ôˆÏÓ˚y

ï%˛!Ù ~Ü˛!ê˛ í»˛yÙˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚SÈ– ~Ü˛Ü˛ §ÙˆÏÎ˚ ï%˛!Ù Ü˛ï˛ÓyÓ˚

í»̨ yÙ!ê˛ˆÏÜ˛ xyâyï˛ Ü˛Ó˚SÈ ï˛y •° í»̨ yÙˆÏÜ˛ ˛xyâyï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛–

xyÙÓ˚y çy!l Îál ¢∑ï˛Ó˚Aà ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ §M˛y!°ï˛ •Î˚ñ

ÙyôƒˆÏÙÓ˚ âlc ~Ü˛!ê˛ §ˆÏÓ≈yFã˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó≈!l¡¨ ÙyˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ

xy Ï̂®y!°ï˛ •Î̊– âl Ï̂cÓ̊ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡̈ Ùy Ï̂l ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l

~ÓÇ xyÓyÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùy Ï̂l ̂ ˛õÑÔSÈy Ï̂° ~Ü˛!ê˛ ̨õ)î≈ ̂ òy°l §¡õß¨ •Î˚–

≤Ã!ï˛  ~Ü˛Ü˛  §ÙˆÏÎ˚  §Çâ!ê˛ï˛  ~Ó˚)˛õ  ˆÙyê˛ ˆòy°l •° ¢∑

ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛– ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ xyÙy Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛  x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚

ÎyGÎ˚y âl#Ë˛Ól G ï˛l%Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ §Çáƒy Î!ò  àîly Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó

xyÙÓ˚y ¢∑ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ˛õyÓ– Ü˛¡õyAÜ˛ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ υ

å!@˝ÃÜ˛ Óî≈ Ú!lí˛zÛä myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– SI ˆï˛ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •°

•yÍ≈ç å!ã˛•´ñ Hzä–

Heinrich Rudolph Hertz 1857

!á fiê˛yˆÏ∑Ó˚ 22 ˆÊ ˛Ó  %Î˚y!Ó˚ çyÙ≈y!lÓ˚

•yÙÓyà≈ Èü È~ çß√@˝ Ã•î Ü˛ˆ ÏÓ˚l ~ÓÇ

˛õí˛̧y Ï̂¢yly Ü˛̂ ÏÓ̊lÓy!°≈l •zí z̨!lË˛y!§≈!ê˛̂ Ïï˛–

!ï˛!l ï˛yÓ˚ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ÈJ.C.

MaxwellüÈ~Ó˚ ï˛!í˛¸ÍÈüÈã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ï˛ˆÏ_¥Ó˚

åElectro-magnetic Theoryä §ï˛ƒï˛y

Îyã˛y•z Ü˛ Ï̂Ó˚l–  !ï˛!l ̂ Ó˚!í˛ Ï̂Î˚yñ  ̂ ê˛!° Ï̂Ê˛ylñ  ̂ ê˛!°@˝ÃyÊ˛  ~Ùl!Ü˛

ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚

ã)̨ í ¸̨y Ï̂Ü˛ ï˛Ó˚Aà¢#£Ï≈ åcrestä ~ÓÇ í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y Ï̂Ü˛ ï˛Ó˚Aà˛õyò åtroughä

Ó°y •Î˚–˛

˛õÓ̊˛õÓ̊ ò%!ê˛ âl#Ë˛Ól åCä Óy ï˛l%Ë˛Ó Ï̂lÓ̊ åRä ÙôƒÓï≈̨ # ò)Ó̊c Ï̂Ü˛

ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ ÓˆÏ° å!ã˛e 12.8(c) ̂ ï˛ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä– §yôyÓ˚îï˛

ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒˆÏÜ˛ ÚλÛ !ã˛•´ myÓ˚y å!@˝ÃÜ˛ Óî≈ ˆ°Ùí˛yä ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

SI ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° !Ùê˛yÓ˚ åmä–

âl Ï̂cÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l

ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l

!flõÜ˛yÓ˚ å¢∑ í z̨Í§ä

!flõÜ˛yÓ˚ å¢∑ í z̨Í§ä

ò)Ó̊c
ï˛Ó˚Aà˛õyò

ï˛Ó̊Aà˛¢#£Ï≈

àí ¸̨ âlc Óy ã˛y˛õ

âlc

Óy

ã˛y˛õ
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!ã˛e 12.9:    Ü˛Ù ï˛#«¯̨  ¢ Ï̂∑Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛Ù ~ÓÇ ˆÓ!¢ ï˛#«¯̨

¢ Ï̂∑Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ̂ Ó!¢–

!ã˛e  12.10: Ù,ò%¢ Ï̂∑Ó̊ !ÓhflÏyÓ̊ Ü˛Ù ~ÓÇ ̂ çyÓ̊y Ï̂°y ¢ Ï̂∑Ó̊ !ÓhflÏyÓ̊

ˆÓ!¢–

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó®%ˆÏÜ˛ ̨õÓ˚ ̨õÓ˚ ò%!ê˛ âl#Ë˛Ól Óy ï˛l%Ë˛Ól x!ï˛Ü ˛Ù

Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̂ Î §ÙÎ̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl ï˛y Ï̂Ü˛ ï˛Ó̊ Ï̂AàÓ̊ ̨õÎ≈yÎ̊Ü˛y° Ó Ï̂°– xlƒË˛y Ï̂Ó

xyÙÓ˚y Ó°ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ÈüüüÈ ~Ü˛!ê˛ ˆòy°l §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÎ §ÙÎ˚

°yˆÏà ï˛yˆÏÜ˛ ¢∑ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° Óy ˆòy°lÜ˛y° ÓˆÏ°– ~ˆÏÜ˛

ÚTÛ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– SI ˆï˛ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •° ˆ§ Ï̂Ü˛u˛˛ åsä–

Ü˛¡õyAÜ˛ G ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ •°

~Ü˛!ê˛ x Ï̂Ü≈̨ fiê ∆̨y Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ•y°y ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ÓÑy!¢ ~Ü˛ Ï̂e

ÓyçyˆÏly •ˆÏFSÈ– ò%!ê˛ ¢∑•z ~Ü˛•z ÙyôƒÙ xÌ≈yÍ ÓyÎ˚%Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚

~Ü˛•z §ÙˆÏÎ˚ xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏl ~ˆÏ§ ̂ ˛õÑÔSÈyÎ˚– í˛zÍ§ !l!Ó≈ˆÏ¢ˆÏ£Ï ¢∑

ò%!ê˛ ~Ü˛•z o%!ï˛ Ï̂ï˛ ã˛ Ï̂°– !Ü˛v  xyÙÓ˚y ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ ¢∑ ¢%!l– ~ê˛y •Î˚

¢ˆÏ∑Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ çlƒ– ï˛#«¯˛ï˛y •° ¢ˆÏ∑Ó˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛

˜Ó!¢T˛ƒ–

!l/§,ï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ˆÏÜ˛ xyÙyˆÏòÓ˚ Ù!hflÏ‹Ò Ü˛#Ë˛yˆÏÓ

Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•z •° ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛#«¯˛ï˛y– ¢∑ í˛zÍˆÏ§Ó˚ Ü˛¡õl Îï˛

ˆÓ!¢ •ˆÏÓ ¢ˆÏ∑Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÓ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ï˛#«¯˛ï˛yG

ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÓ å!ã˛e 12.9ÈüÈ~ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä– ~Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛

ˆÓ!¢ ï˛#«̄˛ï˛yÓ̊ ¢ Ï̂∑Ó̊ xÌ≈ •°ñ ̂ Ó!¢ §ÇáƒÜ˛ âl#Ë˛Ól G ï˛l%Ë˛Ó Ï̂lÓ̊

ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó®%ˆÏÜ˛˛ ≤Ã!ï˛ ̂ §ˆÏÜ˛ˆÏu˛˛ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚y–

!Ó!Ë˛ß¨ xyÜ˛yÓ˚ G ¢ï≈̨ yô#l Ó› !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛ Ü˛!¡õï˛

•ˆÏÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ï˛#«¯˛ï˛yÓ˚ ¢∑ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

à%î Óy çy!ï˛ •° ¢ Ï̂∑Ó˚ ̂ §•z ôÙ≈ ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛•z ï˛#«¯̨ ï˛yÓ˚

~ÓÇ ~Ü˛•z ≤ÃyÓ°ƒ ÙyeyÓ˚ ò%!ê˛ ¢∑ˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚–  ˆÎ  ¢∑  Îï˛ ˆÓ!¢ ◊%!ï˛Ùô%Ó˚ ˆ§ ¢∑ Ï̂Ü˛ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ à%î Óy

§yÙƒÙyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ ò%ÈüÈ˛õy Ï̂¢ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂®y° Ï̂lÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl Ï̂Ü˛

ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ÓˆÏ°– ~ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ ÚAÛ Óî≈ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y

•Î˚ !ã˛e 12.8(c) – ¢ Ï̂∑Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ • Ï̂Ó âlc Óy ã˛y Į̈̂ õÓ˚

~Ü˛Ü˛–

¢∑ Ü˛ï˛ ̂ çyÓ˚y Ï̂°y Óy Ü˛ï˛ «˛#î ̂ ¢yly Ï̂Ó ï˛y !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù)°ï˛

¢ Ï̂∑Ó˚ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚– ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂ï˛ Ü˛ï˛ Ó° myÓ˚y Ü˛¡õl

§,!T˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– xyÙÓ˚y Î!ò ~Ü˛!ê˛

ˆê˛!Ó°ˆÏÜ˛ •y°Ü˛yË˛yˆÏÓ xyâyï˛ Ü˛!Ó˚ ï˛y•ˆÏ° ̂ Î ¢∑ ̃ ï˛!Ó˚ •ˆÏÓ ï˛y

«˛#î ̂ ¢yly Îy Ï̂Ó Ü˛yÓ˚î xyÙÓ˚y ¢∑ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ü˛Ù ¢!=˛ å!ÓhflÏyÓ˚ä

myÓ˚y– xyÙÓ˚y Î!ò ̂ ê˛!Ó° Ï̂Ü˛ ̂ çy Ï̂Ó˚ xyâyï˛ Ü˛!Ó˚ xyÙÓ˚y ̂ çyÓ˚y Ï̂°y

¢∑ ¢%lˆÏï˛ ˛õy•z– ï%˛!Ù Ü˛#˛ Ó°ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y ˆÜ˛l⁄ í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ §,!T˛

•ˆÏÎ˚ ¢∑ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ̨ õˆÏí˛¸– í˛zÍ§ ̂ ÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚c Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà

§ˆÏAà ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ÙˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§ §ˆÏAà ï˛yÓ˚  ≤ÃyÓ°ƒÙyeyG

åLoudnessä Ü˛Ù Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ Ó!¢ ï˛#Ó  ¢∑ x Ï̂lÜ˛ ò)Ó˚ ̨õÎ≈hs˝ ̂ Î Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ ¢!=˛ ̂ Ó!¢– 12.10 lÇ !ã˛ Ï̂e ~Ü˛•z Ü˛¡õyAÜ˛!Ó!¢T˛

ˆçyÓ˚yˆÏ°y ¢∑ G Ù,ò% ¢ˆÏ∑Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

ï˛
Ó˚̂

ÏAà
Ó˚ 

x
yÏ̂®

y°
l

§ÙÎ̊

§ÙÎ̊

ï˛
Ó˚̂

ÏAà
Ó˚ 

x
yÏ̂®

y°
l

Ù,ò% ¢∑

ˆçyÓ˚y Ï̂°y ¢∑

ï˛
Ó˚̂

ÏAà
Ó˚ 

x
yÏ̂®

y°
l

§ÙÎ̊

§ÙÎ̊

Ü˛Ù ï˛#«¯˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛Ó˚AàÓ˚)Ï˛õ

ˆÓ!¢ ï˛#«¯̨  ¢ Ï̂∑Ó˚ ï˛Ó˚AàÓ)̊Į̈ õ

ï˛
Ó˚̂

ÏAà
Ó˚ 

x
yÏ̂®

y°
l

υ =
1

T
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≤Ã

≤Ã
çy!ï˛Ó˚ Ó°y •Î˚– ~Ü˛!ê˛Ùye Ü˛¡õyAÜ˛Î%=˛ ¢∑ˆÏÜ˛ §%Ó˚ ÓˆÏ°– Î!ò

ˆÜ˛y Ï̂ly ¢∑ ~Ü˛y!ôÜ˛ Ü˛¡õyAÜ˛Î%=˛ ¢ Ï̂∑Ó̊ !Ù◊ Ï̂î ̃ ï˛!Ó̊ •Î̊ñ ï˛y• Ï̂°

ˆ§ ¢∑ˆÏÜ˛ fl∫Ó˚ ÓˆÏ° ~ÓÇ ï˛y ¢%lˆÏï˛G Ùô%Ó˚ •Î˚– §%Ó˚Ó!ç≈ï˛ ¢∑

xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏlÓ˚ çlƒ ◊%!ï˛Ùô%Ó˚ lÎ˚ñ !Ü˛hs˝% §Çà#ˆÏï˛Ó˚ ¢∑ ¢%lˆÏï˛

◊%!ï˛Ùô%Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ à%î Óy çy!ï˛ í˛zFã˛ÙyˆÏlÓ˚–

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆÜ˛yl‰ ôˆÏÙ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !l¡¨!°!áï˛

˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y !lË≈̨ Ó˚  Ü˛ Ï̂Ó˚ (a) ≤ÃyÓ°ƒÙyey (b)

ï˛#«¯̨ ï˛y ?

2. ˆÜ˛yl‰ ¢ Ï̂∑Ó̊ ï˛#«̄˛ï˛y ̂ Ó!¢ ı !àê˛yÓ̊ñ ly !Ü˛ ày!í˛̧Ó̊

•l≈ ?

¢∑ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ âl#Ë˛Ól Óy ï˛l%Ë˛Ó Ï̂lÓ˚  ̂ Ü˛y Ï̂ly

~Ü˛!ê˛ !Ó®% ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ ̂ Î ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ o%!ï˛

Ó Ï̂°–

xyÙÓ˚y çy!l˛ñ

ˆÓà˛ v = ò)Ó˚c ‡ §ÙÎ˚ =

~áyˆÏl λ •° ¢∑ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ– ~Ü˛!ê˛ ˛õ)î≈ ˆòy°lÜ˛yˆÏ°

(T) ¢∑ï˛Ó˚Aà ˆÎ ò)Ó˚c  x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ åλä

ÓˆÏ°– §%ï˛Ó˚yÇñ

v = λ υ

Óyñ v = λ υ

xÌ≈yÍñ o%!ï˛ = ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ × Ü˛¡õyAÜ˛–

~Ü˛•z ̂ Ë˛Ôï˛ xÓfiÌy §¡õß̈ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ùyôƒ Ï̂Ù !Ó!Ë˛ß̈

Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z ÌyˆÏÜ˛–

í˛zòy•Ó˚î 12.1 ~Ü˛!ê˛ ¢∑ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛ G ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ

•° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 2 kHz ~ÓÇ 35 cm–  ï˛Ó˚Aà!ê˛  1.5 km

ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ ˆlˆÏÓ⁄

§Ùyôyl ı

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈñ

Ü˛¡õyAÜ˛ñ υ = 2 kHz = 2000 Hz

ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒñ λ = 35 cm = 0.35 m

xyÙÓ˚y çy!lñ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛  = ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ × Ü˛¡õyAÜ˛
v = λ υ = 0.35 m × 2000 Hz = 700 m/s

§%ï˛Ó˚yÇñ 1.5 km ò)Ó˚c ådä x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §ÙÎ˚ •°ñ

§%ï˛Ó˚yÇñ 1.5 km ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ 2.1 s

§ÙÎ˚ °y Ï̂à–

  Ÿ¿yÓ!° ı
1. ¢∑ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒñ Ü˛¡õyAÜ˛ñ ̨õÎ≈yÎ˚Ü˛y°

~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ̂ ÓyV˛⁄

2. ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ ~ÓÇ Ü˛¡õyAÜ˛ ï˛yÓ˚ o%!ï˛Ó˚

§ Ï̂Aà Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

3. ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ÙyôƒˆÏÙ ¢∑ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ Ü˛¡õyAÜ˛

~ÓÇ  o%!ï˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 220 Hz ~ÓÇ 440 m/s

• Ï̂° ï˛yÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. ~Ü˛ Óƒ!=˛ ~Ü˛!ê˛ 500 Hz ~Ó˚ §%Ó˚ 450 m  ò)Ó˚c

ˆÌˆÏÜ˛ ¢%lˆÏSÈl– í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚

ò%!ê˛ âl#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# §ÙÎ˚ xÓÜ˛y¢ Ü˛ï˛

• Ï̂Ó⁄

~Ü˛Ü˛ ̂ «˛eÊ˛ˆÏ°Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ~Ü˛ ̂ §ˆÏÜ˛u˛˛ §ÙˆÏÎ˚ ̂ Î ̨õ!Ó˚Ùyî

¢∑¢!=˛ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒ Ó°y •Î˚– xyÙÓ˚y

Ü˛áˆÏlyÈüÈÜ˛áˆÏly ≤ÃyÓ°ƒÙyey åloudnessä ~ÓÇ ≤ÃyÓ°ƒˆÏÜ˛

åintensityä ~Ü˛•z x Ï̂Ì≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ñ !Ü˛v ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ ï˛yÓ˚y ~Ü˛

lÎ˚– ̨≤ÃyÓ°ƒÙyey åloudnessä •° xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛yl ̂ Ü˛yˆÏly ¢ˆÏ∑Ó˚

Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y Óƒ=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ùl!Ü˛ ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ í z̨Í§ ̂ ÏÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛•z

ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ò%!ê˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ xlƒ!ê˛Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢ ≤ÃyÓ Ï̂°ƒÓ˚

¢%!l Ü˛yÓ˚î xyÙy Ï̂òÓ˚ Ü˛yl ̂ §Ë˛y Ï̂Ó ¢ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

  Ÿ¿ ı

1. ≤ÃyÓ°ƒÙyey åloudnessä ~ÓÇ ≤ÃyÓ°ƒ

åIntensityä ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ °ˆÏáy–

12.2.4  !Ó!Ë˛ß¨ ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛˛ (SPEED OF

SOUND IN DIFFERENT MEDIA)

ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ¢∑ ~Ü˛!ê˛ §§#Ù o%!ï˛ Ï̂ï˛ !ÓhflÏyÓ˚

°yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÙˆÏâÓ˚ !Óò%ƒÍ V˛°Ü˛ ˆòáyÓ˚ !Ü˛S%È §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ xyÙÓ˚y

ˆÙâàç≈l ¢%lˆÏï˛ ̨õy•z– §%ï˛Ó˚yÇñ xyÙÓ˚y Ó%V˛ˆÏï˛ ̨õy!Ó˚ ̂ Îñ xyˆÏ°yÓ˚

≤Ã
λ

Τ

åˆÎ Ï̂•ï%̨ ñ        =  υä
1

Τ

t =
d

v
=

1.5 × 1000 m

700 m s–1
=

15

7
s = 2.1 s
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§yÓ̊!î 12.1: 25 ºC ï˛y˛õÙyeyÎ̊ !Ó!Ë˛ß̈ Ùyôƒ Ï̂Ù ¢ Ï̂∑Ó̊
ˆÓà

xÓfiÌy ˛õòyÌ≈ m/s ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ˆÓà

Ü˛!ë˛l xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ 6420

!l Ï̂Ü˛° 6040

!fiê˛° 5960

ˆ°y•y 5950

!˛õï˛° 4700

@’y§ å!Êœ̨ rê˛ä 3980

ï˛Ó̊° ç° å§Ù%oä 1531

ç° å˛õy!ï˛ï˛ä 1498

•zÌyl° 1207

!ÙÌyl° 1103

àƒy§#Î̊ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl 1284

!•!°Î˚yÙ 965

˛ÓyÎ̊% 346

x!: Ï̂çl 316

§y°Ê˛yÓ˚ÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ 213

ˆ§y!lÜ˛ ˆÓyÙ‰ (Sonic boom): ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ ˆÓà ¢ˆÏ∑Ó˚
ˆÓà x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢ • Ï̂° ˆ§ Ó›Ó˚ ˆÓà Ï̂Ü˛ ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ˆÓà
åSupersonic speedä ÓˆÏ°– à%!°ñ ̂ çê  ̂ ≤’l •zï˛ƒy!ò ≤ÃyÎ˚•z
¢ Ï̂∑y_Ó˚ ̂ Ó Ï̂à˛ à!ï˛¢#° •Î˚– Îál ̂ Ü˛y Ï̂ly ¢∑ §,!T˛Ü˛yÓ˚# Ó›
¢ Ï̂∑Ó̊ ̂ Óà x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢ ̂ Ó Ï̂à à!ï˛¢#° •Î̊ñ ï˛ál ~ê˛y ÓyÎ̊%̂ Ïï˛
x!Ë˛âyï˛ ï˛Ó˚Aà åshock waveä §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z x!Ë˛âyï˛
ï˛Ó̊Aà !Ó¢y° ̨õ!Ó̊Ùyî ¢!=˛ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊ Ê˛ Ï̂° ÓyÎ̊%̂ Ïï˛ ã˛y Į̈̂ õÓ̊
˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚ ~ÓÇ ï˛#«¯˛ G ˆçyÓ˚yˆÏ°y ¢∑ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z
¢∑ Ï̂Ü˛ ˆ§y!lÜ˛ ˆÓyÙ‰ åSonic boomä ÓˆÏ°– §%˛õyÓ˚§!lÜ˛
!ÓÙyl å~Î˚yÓ˚Ü ˛ƒyÊ‰˛ê˛ä Ü˛ï,≈˛Ü˛ ̂ Î x!Ë˛âyï˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §,!T˛ •Î˚
ï˛y ~ï˛ ˆÓ!¢ ¢!=˛¢y°# ˆÎ ï˛y çyl°yÓ˚ Ü˛yã˛ Ë˛y.ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚
~Ùl!Ü˛ xRy!°Ü˛yÓ˚G «˛!ï˛ §yôl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚–

12.3 ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°l (Reflection of

Sound)
ÓẙÓyÓ̊ Ó° ̂ ÎË˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ òGÎ̊y° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛!«˛Æ •Î̊ ¢∑G

Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚° ˆÌˆÏÜ˛ ˆï˛ÙlË˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛!«˛Æ •Î˚– xyˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏï˛y
¢∑G Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚° Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
xyˆÏàÓ˚ ˆ◊!îˆÏï˛ ˆï˛yÙÓ˚y ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ ˆÎ §)eà%ˆÏ°y ˛õˆÏí˛¸!SÈˆÏ°
ˆ§à%ˆÏ°y ˆÙˆÏl ã˛ˆÏ°– xy˛õ!ï˛ï˛ ¢∑ï˛Ó˚Aà G ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛
¢∑ï˛Ó̊ Ï̂AàÓ̊ x!Ë˛Ù%á xy˛õyï˛l !Ó®%̂ Ïï˛ !Ó Ï̂Ë˛òï˛ Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ x!AÜ˛ï˛
x!Ë˛°ˆÏ¡∫Ó˚ §ˆÏAà §Ùyl ˆÜ˛yî ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y ~Ü˛•z §Ùï˛ˆÏ°
xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ¢∑ï˛Ó̊Aà ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ̊ çlƒ Ù§,î Óy xÙ§,î !Ó¢y°
xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ï˛° ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

Ü˛yç È   12.5

· !ã˛e 12.11üÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ò%!ê˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù l° lyG–
ï%̨ !Ù ã˛yê≈̨ Į̈̂ õ˛õyÓ̊ !ò Ï̂Î̊G l°à%̂ Ï°y ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊y–
l°à%ˆÏ°y ÎˆÏÌT  °¡∫y •GÎ˚y xyÓ¢ƒÜ˛ å!ã˛ˆÏe
ˆòáy Ï̂lyä–

· ~Ü˛!ê˛ ̂ òÎ˚y Ï̂°Ó˚ Ü˛y Ï̂SÈ ̂ ê˛!Ó Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~ Ï̂òÓ˚ Ó˚y Ï̂áy–
· ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ l Ï̂°Ó˚ ~Ü˛ ˆáy°yÙ%̂ ÏáÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ

~Ü˛!ê˛ â!í ¸̨ Ó˚y Ï̂áy ~ÓÇ xlƒ l°!ê˛Ó˚ ̂ áy°y Ù%á !ò Ï̂Î˚
â!í˛¸Ó˚ ¢∑ ̂ ¢ylyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

· ï%˛!Ù l°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ~ÙlË˛yˆÏÓ §yçyG ÎyˆÏï˛ â!í˛¸Ó˚
¢∑ á%Ó Ë˛yˆÏ°y ̂ ¢yly ÎyÎ˚–

· ~ál xy˛õyï˛l ˆÜ˛yî G ≤Ã!ï˛Ê˛°l ˆÜ˛yî ˛õ!Ó˚Ùy˛õ
Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ ̂ òˆÏáy–

ˆÓà x Į̈̂ õ«˛y x Ï̂lÜ˛ Ü˛Ù ̂ Ó Ï̂à ¢∑ à!ï˛¢#° •Î̊– ¢∑ ̂ Î Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊

Ùôƒ !òˆÏÎ˚ à!ï˛¢#° •Î˚ñ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà ˆ§ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚

!lË≈̨ Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ ~•z !lË≈̨ Ó̊¢#°ï˛y ̂ ï˛yÙÓ̊y í z̨Fã˛ ̂ ◊!î Ï̂ï˛

˛õí˛¸ˆÏÓ– ˆÜ˛yˆÏly ÙyôƒˆÏÙÓ˚ í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà !lË≈˛Ó˚¢#°–

Ü˛!ë˛Ù ÙyôƒÙ xˆÏ˛õ«˛y àƒy§#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà Ü˛Ù •Î˚–

Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó̊ Ï̂° ¢ Ï̂∑Ó̊ ̂ Óà Ó,!Âô ̨õyÎ̊– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õñ

ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ 00c í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ ¢ Ï̂∑Ó˚ ̂ Óà 331 ms–1 ~ÓÇ 220C í z̨£÷Ïï˛yÎ˚

344 ms–1– ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ùyôƒ Ï̂Ù ¢ Ï̂∑Ó˚ ̂ Óà

l# Ï̂ã˛Ó˚ 12.1 lÇ §yÓ˚!îˆÏï˛ ˆòGÎ˚y •°– ˆï˛yÙyˆÏòÓ˚ ~•z Ùylà%ˆÏ°y

Ù%áfiÌ Ó˚yáyÓ˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ ̂ l•z–

  Ÿ¿ ı
1. ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ÓyÎ%̊ñ ç° ~ÓÇ ̂ °y•y

~•z !ï˛l!ê˛ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ˆÏï˛ ¢∑

§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢ o%!ï˛ Ï̂ï˛ à!ï˛¢#°⁄≤Ã
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12.3.1 ≤Ã!ï˛ôÁ!l (ECHO)

xyÙÓ˚y Î!ò §%!l!ò≈T˛ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ Ó› ̂ ÎÙl í z̨Ñã%̨  òy°yl Óy ̨õy•y Ï̂í ¸̨Ó˚

Ü˛yˆÏSÈ !ã˛ÍÜ˛yÓ˚ Ü˛!Ó˚ Óy •yˆÏï˛ ï˛y!° !ò•zñ !Ü˛S%È«˛î ˛õÓ˚ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù

¢∑ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ¢%lˆÏï˛ ˛õy•z– ˛õ%lÓ˚yÓ,_ ~•z ¢∑ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛ôÁ!l ÓˆÏ°–
ˆÜ˛yˆÏly ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓ˚¢ xyÙyˆÏòÓ˚ Ù!hflÏˆÏ‹Ò 0.1 s fiÌyÎ˚# •Î˚– ~Ü˛!ê˛

flõT˛ ≤Ã!ï˛ôÁ!l ¢%l Ï̂ï˛ • Ï̂° Ù)° ¢∑ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ Ù Ï̂ôƒ

§ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓôyl l)lƒï˛Ù 0.1 s xÓ¢ƒ•z •ˆÏï˛ •ˆÏÓ– Î!ò xyÙÓ˚y

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà 344 m/s åô!Ó˚ 22

ºC ï˛y˛õÙyeyÎ˚äñ ¢∑ Ï̂Ü˛ 0.1 s ̨õ Ï̂Ó̊ í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂Ü˛ ̂ ˛õÑÔ Ï̂SÈ

≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •ˆÏÎ˚ xÓ¢ƒ•z ̂ ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏl È ̂ ˛õÑÔSÈyˆÏï˛ •ˆÏÓ– §%ï˛Ó˚yÇñ

í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂Ü˛ ̂ ˛õÑÔSÈy Ï̂ly ~ÓÇ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛

ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ ˆ˛õÑÔSÈyˆÏï˛ ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ˛yhs˝ ò)Ó˚c (344 m/s) × 0.1

s = 34.4 m– §%ï˛Ó˚yÇñ flõT˛ ≤Ã!ï˛ôÁ!l ¢%lˆÏï˛ •ˆÏ° í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛

≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏÜ˛Ó˚ l)lƒï˛Ù ò)Ó˚c ~•z ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ xˆÏô≈Ü˛ xÌ≈yÍ 17.2 m

• Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– ÓyÎ̊%Ó̊ ̨ï˛y˛õÙyeyÓ̊ ̨õ!Ó̊Óï ≈̨l • Ï̂° ~•z ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊G ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l

•ˆÏÓ– ¢ˆÏ∑Ó˚ ̨ õÓ˚ ̨ õÓ˚ Óy Ó•%§ÇáƒÜ˛ ̨ ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ çˆÏlƒ ~Ü˛y!ôÜ˛

≤Ã!ï˛ôÁ!l ̂ ¢yly ̂ ÎˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– ̂ Ùâ ~ÓÇ Ë)̨ !ÙÓ˚ ÙˆÏï˛y ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏÜ˛

ˆÙˆÏâÓ˚ àç≈ˆÏlÓ˚ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ çlƒ à%Ó˚% à%Ó˚% ¢∑ ˆ¢yly

ÎyÎ̊–

12.3.2 xl%Ó˚îl  (REVERBERATION)

ˆÜ˛yˆÏly ÓˆÏí˛¸y •° âˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ ¢∑ Îï˛«˛î ˛õÎ≈hs˝ ˆ¢yly ÎyGÎ˚yÓ˚
ÙˆÏï˛y  ̨ õÎ≈yˆÏÎ˚  ÌyˆÏÜ˛  ï˛ï˛«˛î  ̨õÎ≈hs˝  !Ó!Ë˛ß¨ ̂ òÎ˚y° myÓ˚y ÓyÓ˚ÓyÓ˚

!ã˛e  12.11:  ̨¢ Ï̂∑Ó˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°l

≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–  ~Ë˛y Ï̂Ó ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ¢ Ï̂∑Ó˚
ò#â≈«˛î ÎyÓÍ x!hflÏc  ÌyÜ˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° xl%Ó˚îl– ̂ ≤Ã«˛yà,• Óy Ó Ï̂í ¸̨y
•°âˆÏÓ˚ x!ï˛!Ó˚=˛ xl%Ó˚îl ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚•z x!Ë˛ˆÏ≤Ãï˛ lÎ˚– xl%Ó˚îl
Ü˛Ùy Ï̂lyÓ˚ çlƒ ̂ ≤Ã«˛yà,̂ Ï•Ó˚ SÈyò ~ÓÇ ̂ òÎ˚y°à%̂ Ï°y ¢∑ Ï̂¢y£ÏÜ˛ Ó›ñ
ˆÎÙl ï˛v myÓ˚y ˜ï˛!Ó˚ ˛õyê˛yï˛lñ xÙ§,î xyhflÏÓ˚î åPlasterä Óy
V˛y°Ó˚ çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ myÓ˚y ˆì˛ˆÏÜ˛ ˆòGÎ˚y •Î˚– Ó§yÓ˚ xy§là%ˆÏ°y
˜ï˛!Ó˚Ó˚ í˛z˛õyòyl ~ÙlË˛yˆÏÓ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyˆÏòÓ˚  ¢∑ ˆ¢y£Ïî
Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛Ùï˛y xy Ï̂SÈ–

í˛zòy•Ó˚î 12.2  ~Ü˛ Óƒ!=˛ ~Ü˛!ê˛ áyí˛¸y ÓÑyˆÏôÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ •yˆÏï˛
ï˛y!° !ò Ï̂°l ~ÓÇ 2 s ̨õÓ˚ ï˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ôÁ!l ¢%l Ï̂ï˛ ̂ ˛õ Ï̂°l–
Î!ò ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ åvä 346 m s–1 •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ G•z Óƒ!=˛
ˆÌˆÏÜ˛ áyí˛¸y ÓÑyˆÏôÓ˚ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl ı

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈñ
È¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ñ v = 346 m s–1

È≤Ã!ï˛ôÁ!l ¢%lˆÏï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ §ÙÎ˚ñ t = 2 s

È¢∑ myÓ˚y x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c
= v × t = 346 m s–1 ×  2 s = 692 m

2 s ~ ¢∑ áyí˛¸y ÓÑyô G Óƒ!=˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ò%ÓyÓ˚ Îyï˛yÎ˚yï˛
Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ áyí˛¸y ÓÑyô ~ÓÇ Óƒ!=˛Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚c

= 692 m/2 = 346 m.

  Ÿ¿ ı
1. ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛ôÁ!l 3 s ~ ̂ ¢yly ̂ à°– í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛

≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄ ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ
¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 342 m s–1.

12.3.3 ¢ˆÏ∑Ó˚ Ó•%§ÇáƒÜ˛ ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚
ÓƒÓ•yÓ˚ (USES OF MULTIPLE

REFLECTION  OF SOUND)

1. ˆÙày Ï̂Ê˛yl åloudhailersäñ •l≈ñ ÓyòƒÎsf ̂ ÎÙl ê ∆̨yÙ Į̈̂ õê˛§‰

~ÓÇ §yly•zÈ ~Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ~Ó˚)˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyˆÏï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢∑

§ÙhflÏ !òˆÏÜ˛ ly SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !òˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ñ å!ã˛e

12.12 Èˆï˛ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

· í˛yl!ò Ï̂Ü˛ l°!ê˛ Ï̂Ü˛  í z̨Õ‘¡∫Ë˛y Ï̂Ó x“ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ ̂ ï˛y Ï̂°y
~ÓÇ Ü˛# â Ï̂ê˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó̊y– åâ!í˛̧Ó̊ ̨õ!Ó̊Ó Ï̂ï≈̨  ~Ü˛!ê˛
ˆÙyÓy•z° ̂ Ê˛y Ï̂lÓ˚ Ü˛¡õÙyl xÓfiÌy ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó̊yä

ˆòÎ̊y°

ˆê˛!Ó°

Ü˛ylx!Ë˛°¡∫

â!í ¸̨
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ˆÙày Ï̂Ê˛yl

•l≈

!ã˛e  12.12 :  ˛~Ü˛!ê˛ ̂ Ùày Ï̂Ê˛yl G ~Ü˛!ê˛ •l≈–

!ã˛e  12.13 :  ̨ˆfiê˛ Ï̂Ìy Ï̂flÒy˛õ

!ã˛e  12.14 :  ̨ §ˆÏ¡ø°l Ë˛ÓˆÏlÓ˚ ÓÑyÜ˛y SÈyò–

!ã˛e  12.15 :  ̨ ÓˆÏí˛¸y •°âˆÏÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛ §yí˛zu˛ˆÏÓyí≈˛–

  Ÿ¿ ı
1. ˆÜ˛y Ï̂ly §Çà#ï˛yl%¤˛y Ï̂lÓ˚ •°â Ï̂Ó˚Ó˚ SÈyò ÓÑyÜ˛y Ï̂ly

Ìy Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛l⁄

12.4 ◊%!ï˛§#Ùy  (Range of Hearing)

Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ¢ Ï̂∑Ó˚ ◊%!ï˛ Ï̂àyã˛Ó˚ §#Ùy 20 Hz ̂ Ì Ï̂Ü˛ 20000 Hz

~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Óhfl,Ïï˛ å1 Hz = 1 Cycle/s ä– ̨õÑyã˛ ÓSÈ Ï̂Ó˚Ó˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !¢¢%

~§Ü˛° Îsf˛õy!ï˛ˆÏï˛ñ ~Ü˛!ê˛ lˆÏ°Ó˚ §¡ø%á Ë˛yà ¢AÜ%˛È
xyÜ,̨ !ï˛!Ó!¢T˛ •Î˚ ï˛y Ï̂ï˛ ̨õ%l/˛õ%l ¢ Ï̂∑Ó˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°l â Ï̂ê˛
~ÓÇ ï˛y í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ ˆ◊yï˛yˆÏòÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá ôy!Óï˛ •Î˚–

2. !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ ~Ü˛!ê˛ Îsf •° ̂ fiê˛ Ï̂Ìy Ï̂flÒy˛õ Îy ̂ ò Ï̂•Ó˚
xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãôylï˛ •,Í!˛õ[˛ G Ê%˛§Ê%˛ˆÏ§Ó˚ ¢∑ ˆ¢ylyÓ˚
Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÓ˚yà#Ó˚ •,Í!˛õˆÏ[˛Ó˚ •,òflõ®l
ˆfiê˛ Ï̂Ìy Ï̂flÒy Į̈̂ õ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î˚ í˛y=˛yÓ˚̂ ÏòÓ˚ Ü˛y Ï̂l
ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚ å!ã˛e 12.13 ̂ ï˛ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

ÓÑyÜ˛y §yí˛zu˛ˆÏÓyí≈˛ fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ¢∑ §yí˛zu˛ˆÏÓyˆÏí˛≈˛
≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î˚ §ÙylË˛y Ï̂Ó §ÙhflÏ •° â Ï̂Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛
Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 12.15 ̂ ï˛ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

3. §Çà#ï˛yl%¤˛y Ï̂lÓ˚ •°ñ § Ï̂¡ø°l Ë˛Ól ~ÓÇ !§ Ï̂lÙy • Ï̂°Ó˚
SÈyòà%!° §yôyÓ̊îï˛ ÓÑyÜ˛y Ü˛Ó̊y •Î̊– Ê˛ Ï̂° ¢∑ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ̊
˛õˆÏÓ˚ •ˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yîyÎ˚ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚ å!ã˛e 12.14 ˆï˛
ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–  xˆÏlÜ˛  §ÙÎ˚  Ó˚AàÙˆÏM˛Ó˚  ˆ˛õSÈˆÏl

§yí z̨u˛ Ï̂Óyí≈̨

¢ Ï̂∑Ó˚ í z̨Í§
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!ã˛e 12.16: ôyï˛Ó Óœ̂ ÏÜ˛Ó˚ e%!ê˛˛õ)î≈ xÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ¢ Ï̂∑y_Ó˚
ï˛Ó˚Aà–

12.5 ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà
(Applications of Ultrasound)

¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑ åUltra Soundä •° í˛zFã˛ Ü˛¡õyAÜ˛!Ó!¢T˛ ï˛Ó˚Aà–
¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Óyôy Ï̂Ü˛ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚ §%!l!ò≈T˛ ̨õ Ï̂Ì ̂ Î Ï̂ï˛
§«˛Ù •Î˚– ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑ Óƒy˛õÜ˛Ë˛yˆÏÓ !¢“ˆÏ«˛e ~ÓÇ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

· ˆÎ  §Ü˛° xM˛ Ï̂° ˆ˛õÑÔSÈy Ï̂ly Ü˛T˛Ü˛Ó˚ñ ˆÎÙl Ü%̨ [˛!°ñ

l°ñ x§Ù xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÇ¢ñ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆!lÜ˛§ í˛z˛õyòyl
•zï˛ƒy!ò Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç xy°ê ∆̨y §yí z̨u˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ˆÎ §Ü˛° Ó›ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛
˛õ!Ó˚‹ÒÓ˚î oÓˆÏî ˆÓ˚ˆÏá oÓˆÏîÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ xyŒê˛∆y§yí˛zu˛
Óy ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑ï˛Ó˚Aà ̂ ≤ÃÓ˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨Fã˛ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚
çlƒ ô)!°Ü˛îyñ ˜ï˛°ç ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ÙÎ˚°yà%!° xy°yòy
•ˆÏÎ˚ ̨ õˆÏí˛¸ ÎyÎ˚– ~Ë˛yˆÏÓ Ó› §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ •Î˚–

· ôyï˛Ó Óœ̂ ÏÜ˛ Ê˛yê˛° Óy e%!ê˛ ̂ ÓÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑

ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– §yôyÓ̊îï˛ Ó Ï̂í˛̧y Ó Ï̂í˛̧y !lÙ≈y Ï̂î ̂ ÎÙl òy°ylñ
!Ó çñ Îsf ~ÓÇ ̃ ÓK˛y!lÜ˛ !Ó!Ë˛ß̈ í z̨̨ õÜ˛Ó̊î ̃ ï˛!Ó̊ Ï̂ï˛ ôyï˛Ó
í z̨̨ õyòyl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ôyï˛Ó Óœ̂ ÏÜ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Î §Ü˛° Ê˛yê˛°
Óy !SÈoà%!° Óy•ẑ ÏÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ ly ï˛yÓ˚y Ó Ï̂í ¸̨y Ó Ï̂í ¸̨y
!lÙ≈yîà%!°Ó˚ ¢!=˛ Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ˆòÎ˚– ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛
~•z§Ü˛° ôyï˛Ó ÓœˆÏÜ˛Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ˛õyë˛yˆÏly •Î˚ ~ÓÇ
!í˛ˆÏê˛Ü˛ê˛Ó˚ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ≤Ã!Ó˚ï˛ ï˛Ó˚Aà ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y
•Î˚– Î!ò á%Ó §yÙylƒ e%!ê˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y• Ï̂° ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà
≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î˚ !Ê˛ Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ôyï˛Ó Óœ̂ ÏÜ˛ e%!ê˛ !ã˛!•´ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ òÎ˚ å!ã˛e 12.16 ~ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

~ÓÇ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãyî# ̂ ÎÙl Ü%˛Ü%˛Ó˚ 25 kHz (1 kHz = 1000 Hz)

˛õÎ≈hs˝ ¢∑ ¢%lˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚– ÓÎ˚§ Óyí˛¸yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛ˆÏî≈Ó˚
í˛zFã˛ Ü˛¡õyAÜ˛ §¡õß¨ ¢∑ ̂ ¢ylyÓ˚ xl%Ë)˛!ï˛ •…y§ ̂ ˛õˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– 20

Hz ~Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛Î%=˛ ¢∑ˆÏÜ˛ ¢ˆÏ∑ï˛Ó˚ ¢∑ åinfrasonic

sound or infrasoundä ÓˆÏ°– xyÙÓ˚y Î!ò 20 Hz ~Ó˚ Ü˛Ù
Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ¢∑ ¢%lˆÏï˛ ˛õyÓ˚ï˛yÙ ï˛y•ˆÏ° ˆÙÔÙy!SÈˆÏòÓ˚ í˛ylyÓ˚
Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚ ¢∑ ̂ ÎÙl ¢%l Ï̂ï˛ ̨õy•z ̂ ï˛Ù!l §Ó˚° Ï̂òy° Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚
¢∑G ¢%l Ï̂ï˛ ̂ ˛õï˛yÙ– àu˛y Ï̂Ó˚Ó˚y  5Hz ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y !l¡¨ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚
¢ˆÏ∑ï˛Ó˚ ¢∑ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎyàyˆÏÎyà Ü˛ˆÏÓ˚– !ï˛!Ù ~ÓÇ •y!ï˛Ó˚y
¢ Ï̂∑ï˛Ó˚ ¢∑ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ê˛y °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ̂ Î !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãyî#Ó˚y
Ë)̨ !ÙÜ˛ Ï̂¡õÓ̊ ̨õ)̂ ÏÓ≈ x§Ç°@¿ xyã˛Ó̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– Ë)̨ !ÙÜ˛ Ï̂¡õÓ̊ Ù)° Ë)̨ Ü˛¡õl
ï˛Ó˚Aà åShock waveä §,!T˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Ü˛Ù Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ¢ˆÏ∑ï˛Ó˚
¢∑ •Î˚ Îy §Ω˛Óï˛ ˙ ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ §ï˛Ü≈˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ¢ˆÏ∑Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ 20

kHz xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ •ˆÏ° ˆ§ ¢∑ˆÏÜ˛ Ú¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑Û Óy ÚxyŒê˛∆y
§yí˛zu˛Û ÓˆÏ°– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãyî# ˆÎÙl í˛°!Ê˛lñ Óyò%Ó˚ñ ¢%¢%Ü˛
åporpoisesä ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙÌˆÏòÓ˚
á%Ó í z̨Fã˛ §Ç Ï̂Óòl¢#° ◊Ó Ï̂î!wÎ˚ xy Ï̂SÈ– ~Ó˚y Óyò%í ¸̨ myÓ˚y §,T˛ í z̨Fã˛
Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ !ãÑ˛ÈüÈ!ãÑ˛ ¢∑ ¢%lˆÏï˛ ˛õyÎ˚ G Ó%V˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ü˛ál ~Ü˛!ê˛
Óyò%í˛¸ í˛zˆÏí˛¸ ÎyˆÏFSÈ ~ÓÇ ~Ó˚y xydˆÏày˛õl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– •zÑò%Ó˚Ó˚yG
xyŒê˛∆y§yí˛zu˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ á°y Ü˛ˆÏÓ˚–

◊Óî §•yÎ˚Ü˛ Îsf (Hearing Aid): ˆÎ §Ü˛° Óƒ!=˛ ◊Óî

«˛Ùï˛y •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆÊ˛ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ ◊Óî §•yÎ˚Ü˛ Îsf ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

◊Óî §•yÎ˚Ü˛ Îsf •° Óƒyê˛y!Ó˚ ã˛y!°ï˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!l: ̨

Îsf– ◊Óî §•yÎ˚Ü˛ Îsf Ùy•zˆÏÜ ˛yˆÏÊ˛yˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ¢∑ @˝Ã•î

Ü˛ Ï̂Ó̊– Ùy•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ê˛yl ¢∑ ï˛Ó̊Aà Ï̂Ü˛ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛ ̨õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛

Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !ÓÓô≈Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !ÓÓ!ô≈ï

•Î˚– !ÓÓ!ô≈ï˛ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ◊Óî §•yÎ˚Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚ Ü˛ÌÜ˛

åSpeakeräÈüÈ~ §M˛y!°ï˛ •Î˚– Ü˛ÌÜ˛ ~•z §ÇˆÏÜ˛ï˛ˆÏÜ˛ ¢ˆÏ∑

Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ flõT˛Ë˛yˆÏÓ ˆ¢ylyÓ˚ çlƒ Ü˛ˆÏî≈ ˆ≤ÃÓ˚î

Ü˛ Ï̂Ó˚–˛

  Ÿ¿yÓ!° ı

1. Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ Ü˛ Ï̂î≈Ó̊ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ◊%!ï˛ Ï̂àyã˛Ó̊ §#Ùy Ü˛ï˛⁄

2.  !l¡¨!°!áï˛ ¢∑à%!°Ó˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ §#Ùy Ü˛ï˛⁄

(a) ¢ Ï̂∑ï˛Ó˚ ¢∑⁄

(b) ¢ Ï̂∑y_Ó̊ ¢∑⁄

≤Ã
e%!ê˛ Óy Ê˛yê˛°

ôyï˛Ó ÓœÜ˛

¢
Ï̂∑

y_
Ó˚ 

ï˛
Ó˚A

à

!í
˛Ï̂ê

˛Ü˛
ê˛Ó̊
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ò#â≈ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ !Ó!¢T˛ §yôyÓ˚î ¢∑ Ï̂Ü˛ ~ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚ lyñ Ü˛yÓ˚î •z•y e%!ê˛˛õ)î≈ xM˛Ï° ˆâˆÏ£Ï ˆÓÑˆÏÜ˛ !í˛ˆÏê˛Ü˛ê˛ˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ°

ÎyÎ̊–

· ¢ Ï̂∑y_Ó̊ ¢∑ Ï̂Ü˛ •,ò!˛õ Ï̂[˛Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ xÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛

Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ •,ò!˛õˆÏ[˛Ó˚ SÈ!Ó ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ≤ÃÎ%!=˛ˆÏÜ˛

ÚÚ•ẑ ÏÜ˛yÜ˛y!í≈̨ G@˝Ãy!Ê˛ÛÛ Ó°y •Î˚–

· ÚxyŒê˛y §yí z̨[˛ ̂ flÒlyÓ̊Û Î Ï̂sf ¢ Ï̂∑y_Ó̊ ¢∑ ï˛Ó̊Aà ÓƒÓ•yÓ̊

Ü˛ Ï̂Ó˚ ÙylÓ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î xAà§Ù)̂ Ï•Ó˚ SÈ!Ó ̂ ï˛y°y

•Î˚– í˛y=˛yÓ˚Ó˚y ̂ Ó˚yà# Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ x Ï̂AàÓ˚ ̂ ÎÙl !°Ë˛yÓ˚ñ
à°Óœyí˛yÓ˚ñ •zí˛zˆÏê˛Ó˚y§ñ !Ü˛í˛!l •zï˛ƒy!òÓ˚ SÈ!Ó ˆï˛yˆÏ°l–
•z•y ˆÓ˚yà#Ó˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ï˛y ˆÎÙl à° Óœyí˛yÓ˚
~ÓÇ !Ü˛í˛!lÓ˚ ˛õyÌÓ˚ Óy xlƒylƒ xˆÏAà !ê˛í˛zÙyÓ˚ xyˆÏSÈ
!Ü˛ ly á%ÑˆÏç ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ í˛y=˛yÓ˚ˆÏÜ˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z
≤ÃÎ%!=˛ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà  ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛°y

åtissuesäÈüÈÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ˛õyë˛yˆÏly •Î˚ ~ÓÇ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛
Ü˛°y âl Ï̂cÓ˚ xM˛° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚
ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚ Îy•y ˙ xˆÏAàÓ˚ ≤Ã!ï˛FSÈ!Ó ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
xï˛˛õÓ˚ ~•z ≤Ã!ï˛FSÈ!ÓˆÏÜ˛ Ù!lê˛ˆÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y •Î˚ Óy
!Ê˛Õ√È ~ SÈy˛õy •Î˚– ~•z ≤ÃÎ%!=˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ÚxyŒê˛∆y

§ Ï̂ly@Ã̋y!Ê˛Û– àË ≈̨yÓfiÌyÎ̊ º%̂ ÏîÓ̊ çß√àï˛ e%!ê˛ åcongenialä
~ÓÇ Ó,!ÂôÓ̊ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ï˛y !lô≈yÓ̊ Ï̂î G ÚxyŒê ∆̨y § Ï̂ly@Ã̋y!Ê˛Û
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

· ¢ Ï̂∑y_Ó̊ ¢ Ï̂∑Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ !Ü˛í˛!l Ï̂ï˛˛ §,T˛ ̨õyÌÓ̊ Ï̂Ü˛ ̂ Ë˛ Ï̂.

ˆSÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y Ü˛îy Ï̂ï˛ ̨õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z Ü˛îyà%̂ Ï°y
˛õˆÏÓ˚ Ù)eˆÏflÀyˆÏï˛Ó˚ §yˆÏÌ ̂ ÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

12.5.1 ˆ§ylyÓ˚ (SONAR)

ˆ§ylyÓ˚ åSONARä ~Ó˚ ˛õ%ˆÏÓ˚y lyÙ åacronymä •° §yí˛zu˛

ˆl!Ë˛ Ï̂à¢yl xƒyu˛ ̂ Ó̊!OÇ åSound Navigation and Rangingä–

ˆ§ylyÓ˚ •° ~Ü˛!ê˛ Îsf ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ç Ï̂°Ó˚ l# Ï̂ã˛ xÓ!fiÌï˛ Ó›Ó˚

ò)Ó˚cñ !òÜ‰̨  ~ÓÇ o%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ̂ §ylyÓ˚ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

ˆ≤ÃÓ˚Ü˛ G !lî≈yÎ˚Ü˛ ådetectorä ÈüÈ~•z ò%!ê˛ xÇ¢ myÓ˚y ̂ §ylyÓ˚ à!ë˛ï˛ñ

ÎyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ˆlÔÜ˛y Óy çy•yˆÏçÓ˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ å!ã˛e

12.17ÈüÈ~ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä–

ˆ≤ÃÓ˚Ü˛ Îsf ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà §,!T˛ ~ÓÇ ̂ ≤ÃÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ï˛Ó˚Aà

ç Ï̂°Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ !à Ï̂Î˚ §Ù%o ï˛° Ï̂ò Ï̂¢Ó˚ Ó› Ï̂ï˛ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ

≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !lî≈yÎ˚Ü˛ ådetectorä ÎˆÏsf ~ˆÏ§ xl%Ë)̨ ï˛ •Î˚–

!lî≈yÎ˚Ü˛ ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà Ï̂Ü˛ í z̨̨ õÎ%=˛ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛

Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛z˛õÎ%=˛Ë˛yˆÏÓ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ xl%Óyò Ü˛ˆÏÓ˚– ¢ˆÏ∑y_Ó˚

ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ çˆÏ° à!ï˛ˆÏÓà ~ÓÇ ˆ≤ÃÓ˚î G @˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# §ÙÎ˚

ˆç Ï̂l ̂ Î Ó› ̂ Ì Ï̂Ü˛ ¢∑ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°l â Ï̂ê˛ ï˛yÓ˚ ò)Ó˚c !lî≈Î˚

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ô!Ó˚ñ ̂ ≤Ã!Ó˚ï˛ G à,•#ï˛ ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ÙôƒÓï≈̨ # §ÙÎ˚

•° ÚtÛ ~ÓÇ §Ù%o çˆÏ° ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà v– ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà Ü˛ï,≈˛Ü˛

ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚cñ 2d = v × t –

í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ≤Ã!ï˛ôÁ!lÈüÈ!ÓhflÏyÓ˚ åecho-

rangingä ̨õÂô!ï˛– ̂ §ylyÓ̊ ≤ÃÎ%!=˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ §Ù%̂ ÏoÓ̊ àË˛#Ó̊ï˛y !lî≈Î̊

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ ï˛° Ï̂ò Ï̂¢ xÓ!fiÌï˛ ̨õy•yí ¸̨ñ í z̨̨ õï˛ƒÜ˛yñ í%̨ Ï̂Óy

çy•yçñ !•Ù˜Ï¢° ~ÓÇ í%˛ˆÏÓ ÎyGÎ˚y çy•yˆÏçÓ˚ xÓfiÌyl •zï˛ƒy!ò

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

í˛zòy•Ó˚î 12.3 ~Ü˛!ê˛ çy•yç ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà

§Ù%oï˛ˆÏ° ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !lî≈yÎ˚Ü˛ÈüÈ~ xy§ˆÏï˛ 3.42 s

§ÙÎ˚ ˆlÎ˚– Î!ò §Ù%oçˆÏ° ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 1531 m/s •Î˚ñ

ï˛ˆÏÓ ˙ çy•yç ˆÌˆÏÜ˛ §Ù%o ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

§Ùyôyl ı

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈñ

ˆ≤ÃÓ˚î G @˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# §ÙÎ˚, t = 3.42 s

!ã˛e 12.17: ˆ≤ÃÓ˚Ü˛ myÓ˚y ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆ≤ÃÓ˚î ~ÓÇ !lî≈yÎ˚Ü˛
myÓ˚y @˝Ã•î–

ˆlÔÜ˛y Óy çy•yç

ç°hflÏÓ̊

!lî≈yÎ̊Ü˛
ˆ≤ÃÓ˚Ü˛

§Ù%o ï˛° Ï̂ò¢
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!ã˛e 12.18: Óyò%í ¸̨ myÓ˚y ̂ ≤Ã!Ó˚ï˛ ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑ ~ÓÇ !¢Ü˛yÓ˚ Óy Óyôy
myÓ˚y ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ¢∑–

§Ù%oç Ï̂° ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢ Ï̂∑Ó˚ o%!ï˛ñ
v = 1531 m/s

¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑ myÓ˚y x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c
= 2 × §Ù%̂ ÏoÓ˚ àË˛#Ó˚ï˛y = 2d

ˆÎáyˆÏlñ  d  •° §Ù%ˆÏoÓ˚ àË˛#Ó˚ï˛y–
2d = ¢ Ï̂∑Ó˚ o%!ï˛ × §ÙÎ˚

= 1531 m/s × 3.42 s = 5236 m

d = 5236 m/2 = 2618 m.

§%ï˛Ó˚yÇñ çy•yç ̂ ÌˆÏÜ˛ §Ù%o ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ò)Ó˚c •° 2618

m Óy 2.62 km.

  Ÿ¿ ı
1. ~Ü˛!ê˛ í%˛ˆÏÓyçy•yç ~Ü˛!ê˛ ˆ§ylyÓ˚ ˛õy°§‰ !l/

§,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy çˆÏ°Ó˚ l#ˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛ ˛õÓ≈ï˛àye
ˆÌ Ï̂Ü˛ 1.02 s ̨õÓ̊ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î̊ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§–
Î!ò °Óîy=˛ çˆÏ° ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 1531 m/s •Î˚ñ
ï˛ˆÏÓ Ü˛ï˛ ò)Ó˚ˆÏc ̨õÓ≈ï˛ àye!ê˛ xÓ!fiÌï˛⁄

xyˆÏà•z Ó°y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆÎñ Óyò%í˛¸ ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ï˛Ó˚Aà ˆ≤ÃÓ˚î G
@˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ï˛yÓ˚ !¢Ü˛yÓ˚ˆÏÜ˛ á%ÑçˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚È ~ÓÇ xrôÜ˛yÓ˚ Ó˚yˆÏe
í˛zí˛¸ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Óyò%Ó˚ myÓ˚y §,T˛ ˆÓ!¢ ï˛#«¯˛ !ãÑ˛ÈüÈ!ãÑ˛ ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑
ˆÜ˛y Ï̂ly Óyôy Óy !¢Ü˛yÓ̊ myÓ̊y ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î̊ Óyò%í˛̧̂ ÏòÓ̊ Ü˛y Ï̂l ̂ ˛õÑÔSÈyÎ̊
å!ã˛e 12.18 ~ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä– ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ ôÓ˚l Óyò%í˛¸ˆÏÜ˛
Ó Ï̂° ̂ òÎ˚ ̂ Î Óyôy Óy !¢Ü˛yÓ˚!ê˛˛ Ü˛# çyï˛#Î˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛yÌyÎ˚ xÓ!fiÌï˛–
¢%¢%Ü˛G xrôÜ˛yˆÏÓ˚ ã˛°ˆÏï˛ ~ÓÇ áyòƒ á%ÑˆÏç ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑y_Ó˚
¢∑ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

12.6  ÙylÓ Ü˛ˆÏî≈Ó˚ àë˛l (Structure of

Human Ear)

xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ¢%!l⁄ xyÙÓ˚y á%Ó í˛zFã˛ §ÇˆÏÓòl¢#° ~Ü˛!ê˛

Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ¢%l Ï̂ï˛ ̨õy•z Îy Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y Ü˛yl Óy Ü˛î≈ Ó!°– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛

ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛lˆÏÜ˛ ◊%!ï˛ˆÏàyã˛Ó˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛

˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛  §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z §ÇˆÏÜ˛ï˛ ◊Óî fl¨yÎ˚%

åauditory nerveä ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ù!hflÏ̂ Ï‹Ò ̂ ≤Ã!Ó˚ï˛ •Î˚– ÙylÓ Ü˛ Ï̂î≈Ó˚

◊Ó Ï̂l!w Ï̂Î˚Ó˚ àë˛l l# Ï̂ã˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚y •°–

Ó!•/Ü˛ˆÏî≈Ó˚ lyÙ •° Ü˛î≈SÈe åpinnaäñ ~!ê˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ ˆÌˆÏÜ˛

¢∑ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚– §Çà,•#ï˛ ¢∑ x!í˛ê˛!Ó˚ lÏ° !òˆÏÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

x!í˛ê˛!Ó˚ lˆÏ°Ó˚ ˆ¢£Ï ≤ÃyˆÏhs˝ ˆÎ ˛õyï˛°y ˛õò≈y ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛î≈˛õê˛•

åear drumä ÓˆÏ°– ÙyôƒˆÏÙÓ˚ âl#Ë˛Ól Îál Ü˛î≈˛õê˛ˆÏ• ˆ˛õÑÔˆÏSÈ

Ü˛î≈̨ õê˛ Ï̂•Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ Ùyl Ó,!Âô ̨õyÎ˚ ~ÓÇ Ü˛î≈̨ õê˛ Ï̂•Ó˚ ̨õyï˛°y

˛õò≈yˆÏÜ˛ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆë˛ˆÏ° ˆòÎ˚– ~Ü˛•zË˛yˆÏÓ Ü˛î≈˛õê˛• Óy•zˆÏÓ˚Ó˚

!ò Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚ Îál ~Ü˛!ê˛ ï˛l%Ë˛Ól •z•y Ï̂ï˛ ̂ ˛õÑÔ Ï̂SÈ– ~•zË˛y Ï̂Ó Ü˛î≈̨ õê˛•

ÜÑ˛y˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z Ü˛¡õl ÙôƒÜ˛ˆÏî≈Ó˚ •yí˛¸eÎ˚ ˆ•ÙyÓ˚ñ ~l!Ë˛°

~ÓÇ !fiê˛Ó˚y˛õ ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ó•%à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ •Î˚– ÙôƒÜ˛î≈ ¢∑ï˛Ó˚Aà

ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ ~•z !ÓÓ!ô≈ï˛ ˛ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛lˆÏÜ˛ xhs˝/Ü˛ˆÏî≈ ˛õyë˛yÎ˚–

xhs˝/Ü˛ˆÏî≈ Ü˛Ü˛!°Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~•z ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛

§ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– x!í˛ê˛!Ó˚ fl¨yÎ˚%Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ~•z ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ù!hflÏ̂ Ï‹Ò ̂ ˛õÑÔSÈyÎ˚ ~ÓÇ Ù!hflÏ‹Ò ~•z §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ï̂Ü˛ §Ç!Ÿ’T˛ ¢ Ï̂∑

˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e 12.19: ÙylÓ Ü˛ˆÏî≈Ó˚ ◊Óî §ÇÜ ˛yhs˝ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢–

≤Ã
Ü˛î≈SÈe

ˆ•ÙyÓ̊
~l!Ë˛°
!fiê˛Ó̊y˛õ
!í˛¡∫yÜ˛yÓ̊ çyly°y
x!í˛ê˛!Ó˚ fl¨yÎ%̊
Ü˛Ü˛!°Î˚y

Ü˛î≈̨ õê˛•

Ü˛î≈Ü%̨ •Ó̊

•zí ẑ̨ Ïfiê˛!ã˛Î˚yl ly°#

xhs˝/Ü˛î≈Ó!•/Ü˛î≈ ÙôƒÜ˛î≈
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ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°

• !Ó!Ë˛ß¨ Ó›Ó˚ Ü˛¡õˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ¢∑ §,!T˛ •Î˚–

• çí˛¸ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ¢∑ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà Ó˚)ˆÏ˛õ §M˛y!°ï˛ •Î˚–

• ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ¢∑  ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ âl#Ë˛Ól G ï˛l%Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ àÙl Ü˛ˆÏÓ˚–

• ¢∑ !ÓhflÏyˆÏÓ˚ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ¢∑¢!=˛ àÙl Ü˛ˆÏÓ˚ñ !Ü˛v ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyà%!° fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚

ly–

• ¢∑ ¢)lƒ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ àÙl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚ ly–

• âl Ï̂cÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ïl ~Ü˛!ê˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡¨ Ùy Ï̂l ̂ ˛õÑÔ Ï̂SÈ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Ùy Ï̂l ̂ ˛õÑÔSÈ Ï̂°

~Ü˛!ê˛ ̨ õ)î≈ ̂ òy°l §¡õß¨ •Î˚–

• ˛õÓ˚ ̨ õÓ˚ ò%!ê˛ âl#Ë˛Ól Óy ò%!ê˛ ï˛l%Ë˛ÓˆÏlÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚cˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒñ λ–

• ÙyôƒˆÏÙÓ˚ âlˆÏcÓ˚ Óy ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ)î≈ˆÏòy°l §¡õß¨ •ˆÏï˛ ˆÎ §ÙÎ˚ ˆlÎ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° T

Ó Ï̂°–

• ~Ü˛Ü˛ §ÙˆÏÎ˚ ˆÙyê˛ Îï˛ §ÇáƒÜ˛ ˛õ)î≈ˆÏòy°l §¡õß¨ •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛¡õyAÜ˛ åυä Ó Ï̂°ñ             .

• ¢ Ï̂∑Ó˚ ˆÓà v, Ü˛¡õyAÜ˛ υ, ~ÓÇ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ λ, ˛õÓ˚flõÓ˚  v = υλ §¡õˆÏÜ≈˛ §¡õ!Ü≈˛ï˛–

• ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛yˆÏÓ ¢ˆÏ∑Ó˚ ̂ Óà˛ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°–

• ¢ Ï̂∑Ó̊ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ̊ §)eyl%ÎyÎ̊# ̂ Î !òÜ˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ ¢∑ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ï˛ Ï̂° xy˛õ!ï˛ï˛ •Î̊ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛

ï˛° ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚y xy˛õï˛l !Ó®%ˆÏï˛ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ x!Ë˛°ˆÏ¡∫Ó˚ §ˆÏAà §Ùyl

ˆÜ˛yî §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y ~Ü˛•z §Ùï˛ˆÏ° xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚–

• ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf ¢∑ flõT˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ ¢ylyÓ˚ çlƒ Ù)° ¢∑ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôyl

xÓ¢ƒ•z l)lƒï˛Ù 0.1 s •ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

• ˆ≤Ã«˛yà,ˆÏ•  ¢ˆÏ∑Ó˚ ˛õ%l/˛õ%l ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ¢∑!ê˛Ó˚ ˆÓ˚ˆÏ¢Ó˚ fiÌy!Î˚c ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚˛ ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛

xl%Ó˚îl åreverberationä Ó Ï̂°–

• ¢ Ï̂∑Ó̊ ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y ÎÌy ï˛#«̄˛ï˛yñ ≤ÃyÓ°ƒÙyey ~ÓÇ à%î xyl%£Ï!AàÜ˛ ï˛Ó̊Aà ̃ Ó!¢T˛ƒ myÓ̊y !lô≈y!Ó̊ï˛

•Î˚–

• ¢ Ï̂∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒÙyey åloudnessä •° ≤ÃyÓ°ƒ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ Ü˛ Ï̂î≈Ó˚ ¢Ó˚#Ó˚Ó,_#Î˚ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y–

• ~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ ~Ü˛Ü˛ ̂ «˛eÊ˛ Ï̂°Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ¢∑¢!=˛ •° ¢ Ï̂∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒ åIntensityä–

• Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ◊%!ï˛ˆÏàyã˛Ó˚ ¢ˆÏ∑Ó˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ §#Ùy •° 20 Hz – 20 kHz –

υ =
1

T
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• ◊%!ï˛ˆÏàyã˛Ó˚ §#ÙyÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ¢∑ •° Ú¢ˆÏ∑ï˛Ó˚ ¢∑Û åinfrasonicä ~ÓÇ ◊%!ï˛ˆÏàyã˛Ó˚

§#ÙyÓ˚ í˛zFã˛ Ü˛¡õyAÜ˛Î%=˛ ¢∑ •° Ú¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑Û åultrasonicä–

• !ã˛!Ü˛Í§y !ÓòƒyÎ˚ ~ÓÇ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑ Óy xyŒê ∆̨y §yí ẑ̨ Ïu˛Ó˚ x Ï̂lÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ–

• ˆ§ylyÓ˚ åSONARä ≤ÃÎ%!=˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ §Ù%ˆÏoÓ˚ àË˛#Ó˚ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚ l#ˆÏã˛

xÓ!fiÌï˛ ̨õy•yí˛¸ñ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ í%˛ˆÏÓyçy•yçñ !•Ù˜Ï¢°ñ !lÙ!Iï˛ çy•yˆÏçÓ˚ xÓfiÌyl çyly ÎyÎ˚–

xl%¢#°l#

1. ¢∑  Ü˛# ~ÓÇ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

2. í z̨Í Ï̂§Ó˚ !lÜ˛ê˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó âl#Ë˛Ól G ï˛l%Ë˛Ól §,!T˛ •Î˚ ï˛y !ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ~Ü˛!ê˛ ̨ õÓ˚#«˛y í˛zÂô,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ òáyG ̂ Î ¢∑ !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ çí˛¸ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

4. ¢∑ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ ̂ Ü˛l xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà Ó°y •Î˚⁄

5. ¢ˆÏ∑Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ ï˛yÙyˆÏÜ˛ xrôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ÓˆÏ§ ÌyÜ˛y ̂ ï˛yÙyÓ˚ Órô%Ó˚ Ü˛t˛fl∫Ó˚ !ã˛lˆÏï˛ §y•yÎƒ

Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

6. !Óò%ƒÍ V˛°Ü˛y!l ~ÓÇ ÓLôÁ!l ~Ü˛•z § Ï̂Aà ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚– !Ü˛v V˛°Ü˛y!l ̂ òáyÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ̂ § Ï̂Ü˛u˛ ̨õÓ˚

ÓLôÁ!l ̂ ¢yly ÎyÎ˚ ̂ Ü˛l⁄

7. ~Ü˛çl Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ◊%!ï˛ Ï̂àyã˛Ó˚ §#Ùy 20 Hz ̂ Ì Ï̂Ü˛ 20 kHz– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ~•z ò%•z Ü˛¡õyAÜ˛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛

¢∑ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 344 m s–1 ô Ï̂Ó˚ lyG–

8. ò%!ê˛ !¢¢% ~Ü˛!ê˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ òˆÏ[˛Ó˚ ò%≤ÃyˆÏhs˝ xÓ!fiÌï˛– ~Ü˛!ê˛ !¢¢% ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ˚á[˛ myÓ˚y

ò[˛!ê˛Ó̊ ~Ü˛ ≤Ãy Ï̂hs˝ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ÓyÎ̊% Ùyôƒ Ï̂Ù G xƒy°%!Ù!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ ¢∑ï˛Ó̊Aà xlƒ≤Ãy Ï̂hs˝Ó̊

!¢¢%Ó˚ !lÜ˛ê˛ ̂ ˛õÑÔSÈyÓ˚ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9. ~Ü˛!ê˛ ¢∑ í˛zÍˆÏ§Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ •° 100 Hz – ~Ü˛ !Ù!lˆÏê˛ ~!ê˛ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ ÓyÓ˚ Ü˛!¡õï˛ •Î˚⁄

10. xyˆÏ°yÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ §)eà%!°Ó˚ ÙˆÏï˛y ¢∑G !Ü˛ ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ §)e ̂ ÙˆÏl ã˛ˆÏ°⁄ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

11. ò)Ó˚Óï≈˛# ~Ü˛!ê˛ Ó› ˆÌˆÏÜ˛ ¢∑ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛ôÁ!lÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ôˆÏÓ˚yñ ¢∑ í˛zÍ§

~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚c x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– àÓ˚ˆÏÙÓ˚ !òˆÏl ï%˛!Ù !Ü˛ ≤Ã!ï˛ôÁ!l

¢%l Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó⁄

12. ¢∑ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛° Ï̂lÓ˚ ò%!ê˛ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13. 500 m í˛zÑã%˛ ~Ü˛!ê˛ ê˛yGÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ ¢#£Ï≈ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ ˛õyòˆÏòˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛ ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ°

ˆÊ˛°y •°– Ü˛ál ê˛yGÎ˚y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚yÓ˚ ç Ï̂° V˛˛õyÍ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õí ¸̨yÓ˚ ¢∑ ̂ ¢yly

Îy Ï̂Ó⁄ ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈñ g = 10 m s–2  ~ÓÇ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà = 340 m s–1–

14. ~Ü˛!ê˛ ¢∑ï˛Ó˚Aà 339 m s–1 ˆÓ Ï̂à àÙl Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò ~Ó˚ ï˛Ó˚Aà Ï̃òâ≈ƒ 1.5 cm •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚

Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄ ~!ê˛˛ !Ü˛ ¢%lˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyˆÏÓ⁄
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15. xl%Ó˚îl Ü˛#⁄ ~!ê˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ùy Ï̂ly ÎyÎ˚⁄

16. ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÓ°ƒÙyey åLoudnessä Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ̂ ÓyV˛⁄ Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~!ê˛ !lË≈˛Ó˚¢#°⁄

17. Óyò%í˛¸ !¢Ü˛yÓ˚ ôÓ˚yÓ˚ çlƒ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

18. ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ¢ Ï̂∑y_Ó˚ ¢∑ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

19. ˆ§ylyÓ˚ åSONARä üÈ~Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ G ≤ÃˆÏÎ˚yà Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

20. ~Ü˛!ê˛ í%̨ Ï̂Óyçy•y Ï̂ç ÌyÜ˛y ̂ §ylyÓ˚ åSONARä ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó̊Aà ̂ ≤ÃÓ̊î Ü˛Ó̊yÓ̊ 5 s ̨õÓ˚ ï˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ôÁ!l

@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò Ó›!ê˛ í%˛ˆÏÓyçy•yç ˆÌˆÏÜ˛ 3625 m ò)Ó˚ˆÏc xÓ!fiÌï˛ •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ çˆÏ° ¢ˆÏ∑Ó˚

o%!ï˛˛  Ü˛ï˛ ⁄

21. ¢ˆÏ∑y_Ó˚ ¢∑ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ôyï˛Ó ÓœˆÏÜ˛Ó˚ e%!ê˛ !lô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

22. ÙylÓ Ü˛î≈ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–



Ü˛yç ––––––––––––––––––– 13.2

= xyÙÓ̊y §Óy•z °yï%̨ Ó̊ñ Ë)̨ çñ Ü˛yŸ¬# Ï̂Ó̊ â Ï̂ê˛ ÎyGÎ̊y Ë)̨ !ÙÜ˛¡õ
xÌÓy ï˛ê˛#Î̊ xM˛° !ÓôÁhflÏÜ˛yÓ̊# §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂lÓ̊ Ü˛Ìy ¢%̂ Ïl!SÈ–
ˆË˛ˆÏÓ ˆòˆÏáyñ ~à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏï˛y xyÓ˚G !Ó˛õÎ≈Î˚ Î!ò
xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ âê Į̈ï˛ñ ï˛y• Ï̂° Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ fl∫yfiÌƒ §Ω˛yÓƒ
Ü˛ï˛ !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó !Ó˛õÎ≈hflÏ • Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚ï˛–

= ÓyhflÏ̂ ÏÓ ~ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó˛õÎ≈Î˚ âê˛ Ï̂° ~Ó˚ ≤ÃË˛yÓ xyÙy Ï̂òÓ˚
G˛õÓ˚ Ü˛ï˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õí ¸̨̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y xyÙÓ˚y Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚
!Ü˛⁄

= !Ó˛õÎ≈Î˚ âê˛yÓ˚ ò#â≈ §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye !Ó˛õÎ≈Î˚ç!lï˛
Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫yfiÌƒ §¡õ!Ü ≈̨ï˛ §Ù§ƒy ̂ òáy !ò Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó̊⁄

= fl∫yfiÌƒ §¡õ!Ü ≈̨ï˛ ~•z §Ù§ƒyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È §Ù§ƒy Ï̂Ü˛
≤ÃÌÙ ̂ ày¤˛# Ï̂ï   (First Group) ~ÓÇ xÓ!¢T˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
!mï˛#Î˚ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ (Second Group) Ó˚yáy •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

~•z Ü˛yç!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ xyÙÓ˚y Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˆ˛õ Ï̂Ó˚!SÈ ˆÎ ÙylÓ
§¡±òy Ï̂Î˚Ó˚ Ü˛y Ï̂SÈ fl∫yfiÌƒ ~ÓÇ ̂ Ó˚yà á%Ó•z ç!ê˛° ~Ü˛!ê˛ §Ù§ƒyñ
ÎyÓ̊ çlƒ ̨õÓ̊flõÓ̊ §¡õÜ≈̨ Î%=˛ x Ï̂lÜ˛ Ü˛yÓ̊î òyÎ̊#– xyÙÓ̊y ~ê˛yG
Ó%V˛ Ï̂ï˛ ̂ ˛õ Ï̂Ó˚!SÈ ̂ Îñ Úfl∫yfiÌƒÛ ~ÓÇ ÚˆÓ˚yàÛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y
Ó° Ï̂ï˛ Îy ˆÓyV˛yÎ˚ ï˛y á%Ó•z ç!ê˛°– ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î
~ÓÇ ï˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÈüÈÓƒyÓfiÌy !l Ï̂Î˚ Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ˆà Ï̂° ≤ÃÌ Ï̂Ù ~•z
!Ó£Ï̂ ÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ flõT˛ ôyÓ˚îy ÌyÜ˛y ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

xyÙÓ˚y çy!l ̂ Î ̂ Ü˛y¢•z •° §ç#Ó ̂ ò Ï̂•Ó˚ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ~Ü˛Ü˛–
ˆÜ˛y¢ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ≤Ãy!ê˛lñ
Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ñ Ê˛ƒyê˛ Óy ˆfl¨• ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ xyÓ˚G xlƒylƒ Ó›
myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆÜ˛y¢ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ §!Ü ̨ Î˚ fiÌyl ˆÎáy Ï̂l §Ó§ÙÎ˚
à!ï˛ÙÎ˚ï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ˆÜ˛y Ï̂¢ !Ó!Ë˛ß¨ ç!ê˛° !Ó!Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̂ ÙÓ˚yÙ!ï˛Ó˚ Ü˛yç ã˛° Ï̂ï˛•z Ìy Ï̂Ü˛– §ÙÎ˚ §ÙÎ˚ lï%̨ l
lï%̨ l ̂ Ü˛y¢ ̃ ï˛!Ó˚ • Ï̂FSÈ– xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• Ü˛°y G x Ï̂Aà !Ó!Ë˛ß¨
!Ó Ï̂¢!£Ïï˛ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õ ã˛° Ï̂SÈ– ̂ ÎÙlÈüüüÈ•,Í!˛õ[˛ flõ!®ï˛ • Ï̂FSÈñ
Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ÿªy§Ü˛yÎ≈ ã˛° Ï̂SÈÈñ ̨ õ!Ó˚flÀyÓ Ï̂îÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó,E˛
Ù)e ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ Ù!hflÏflÒ xyÙy Ï̂òÓ˚ Ë˛yÓ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–
~•z §Ó Ü˛yçà%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõÓ˚ §¡õ!Ü≈̨ ï˛– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ Î!ò Ó,E˛
Ù)e ≤Ã›ï˛ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y• Ï̂° !Ó£Ïy=˛ ̨õòyÌ≈§Ù)• xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚
çÙ Ï̂Ïï˛ ÌyÜ˛̂ ÏÓ– ~•z ̨õ!Ó̊!fiÌ!ï˛̂ Ïï˛ Ù!hflÏ‹Ò ÎÌyÎÌË˛y Ï̂Ó !ã h̨s˝y Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛

˛õyÓ˚̂ ÏÓ ly– ~•z §Ó ˛õÓ˚flõÓ˚ §¡õÜ≈̨ Î%=˛ Ü˛yç §¡õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
¢!=˛ ~ÓÇ ÜÑ̨ yã˛yÙy° í z̨̨ Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚•z ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ˆÜ˛y¢ ~ÓÇ Ü˛°yÓ˚
!Ü ̨ Î̊y¢#°ï˛yÓ̊ çlƒ áy Ï̂òƒÓ̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl– ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ü˛S%ÈÓ̊ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ̂ ò Ï̂•Ó̊
ˆÜ˛y¢ G Ü˛°yÓ̊ §!ë˛Ü˛ !Ü ̨ Î̊yÜ˛°y˛õ Óyôy≤ÃyÆ • Ï̂° xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂•
§!ë˛Ü˛ !Ü ̨ Î̊yÜ˛°y˛õG !Ó!â̄ï˛ • Ï̂Ó–

í z̨̨ õ!Ó˚í z̨=˛ ï˛ÌƒyÓ!°Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ xyÙÓ˚y Úfl∫yfiÌƒÛ ~ÓÇ ÚˆÓ˚yàÛ
§¡õ Ï̂Ü˛Û ôyÓ˚îy °yË˛ Ü˛Ó˚Ó–

13.1 fl∫yfiÌƒ ~ÓÇ ~Ó̊ xÓl!ï˛ (Health & its failure)

13.1.1 fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈
≤ÃyÎ̊¢•z xyÙÓ̊y Úfl∫yfiÌƒÛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ìy!Ü˛– xyÙÓ̊y ̂ ÎÙl
!l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~•z ¢∑!ê˛ !l Ï̂Î˚ Ó°yÓ!° Ü˛!Ó˚ñ ˆï˛Ù!l xyÓyÓ˚
~ÙlG Ó!° ˆÎ ÚÚxyÙyÓ˚ ë˛yÜ%̨ Ó˚ÙyÓ˚ fl∫yfiÌƒ ï˛ï˛ê˛y Ë˛y Ï̂°y ly–ÛÛ
xyÙyˆÏòÓ˚ !¢«˛Ü˛ Ù¢y•zÓ˚yG xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ÓˆÏ°l ˆÎ Ú~!ê˛˛
fl∫yfiÌƒÜ˛Ó̊ Ù Ï̂lyË˛yÓ lÎ̊–ÛÛ ï˛y• Ï̂° Úfl∫yfiÌƒÛ ¢∑!ê˛ Ó° Ï̂ï˛ xyÙÓ̊y
Ü˛# Ó%!V˛⁄

Î!ò xyÙÓ˚y fl∫yfiÌƒ ¢∑!ê˛ Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚ Ë˛y!Óñ  ï˛y• Ï̂° xyÙÓ˚y
xl%ôyÓl Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊ ̂ Î ~•z ¢∑!ê˛ §Ó§ÙÎ̊•z xyÙy Ï̂òÓ̊ Ë˛y Ï̂°y
ÌyÜ˛y Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ë˛y Ï̂°y ÌyÜ˛y Ó° Ï̂ï˛ xyÙÓ˚y ˆò Ï̂•Ó˚
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ë)˛!ÙÜ˛yÓ˚ Ü˛ÌyˆÏÜ˛ Ë˛yÓˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– xyÙyˆÏòÓ˚ ë˛yÜ%˛Ùy
!ò!òÙy Ï̂òÓ̊ Ü˛y Ï̂SÈ ÚË˛y Ï̂°y ÌyÜ˛yÓ̊Û °«˛î •° ~•z ̂ Î ï˛yÓ̊y Óyçy Ï̂Ó̊
ˆÎ Ï̂ï˛ Óy ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó¢#Ó˚ Óy!í ¸̨ ̂ Î Ï̂ï˛ ̨§ÙÌ≈ • Ï̂FSÈl– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ ~•z
Ü˛yçà%̂ Ï°y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §ÙÌ≈ ly • Ï̂°•z ï˛yÓ˚y ~!ê˛ Ï̂Ü˛ ò%Ó≈° fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚
°«˛î Ë˛y Ï̂Ól– ˆ◊!îÜ˛ Ï̂«˛ ˛õë˛lÈüÈ˛õyë˛lÜ˛y Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂ly !¢«˛yÌ≈#
Ù Ï̂ly Ï̂Îyà §•Ü˛y Ï̂Ó˚ ˛ çyl Ï̂ï˛ xy@˝Ã•# • Ï̂° ï˛yÓ˚ Ù Ï̂lyË˛yÓ Ï̂Ü˛
fl∫yfiÌƒÜ˛Ó˚ ÙˆÏlyË˛yÓ ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Î!ò ˆ§
xÙ Ï̂ly Ï̂Îyà# •Î̊ G ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ü˛S%È çyl Ï̂ï˛ xy@˝Ã•# ly •Î̊ ï˛ Ï̂Ó ï˛yÓ̊
Ù Ï̂lyË˛yÓ Ï̂Ü˛ xfl∫yfiÌƒÜ˛Ó̊ Ù Ï̂lyË˛yÓ Ó°y •Î̊– §%ï˛Ó̊yÇ fl∫yfiÌƒ •°
ˆòˆÏ•Ó˚ ˆ§•z xÓfiÌy ˆÎ xÓfiÌyÎ˚ ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ñ Ùyl!§Ü˛ ~ÓÇ
§yÙy!çÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §%fiÌ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ë˛y Ï̂°y Ë˛y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
13.1.2 Óƒy!=˛àï˛ ~ÓÇ §¡õòyÎ˚àï˛˛ ò%!ê˛ !Ó£ÏÎ˚•z fl∫yfiÌƒ Ï̂Ü˛

≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
ˆÎˆÏ•ï% ˛ Úfl∫yfiÌƒÛ Ó°ˆÏï˛ ¢yÓ˚#!Ó ˚Ü˛ñ Ùyl!§Ü˛ ~ÓÇ
§yÙy!çÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §%fiÌ xÓfiÌy Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚ñ ï˛y•z fl∫yfiÌƒ ~Ùl
~Ü˛ xÓfiÌy Îy ̂ Ü˛y Ï̂ly Óƒ!=˛ §¡õ)î≈ ~Ü˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó xç≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

xyÙÓ̊y x§%fiÌ ••z ˆÜ˛l⁄
WHY DO WE FALL ILL?
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ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õyÓÏ̊Ó ly– §%ï˛Ó˚yÇ §yÙy!çÜ˛ §Ùï˛y ~ÓÇ ˆÙ°Órôl
Óƒ!=˛àï˛ fl∫yfiÌƒÓ̊«˛yÓ̊ çlƒ ~Ü˛yhs˝ ≤Ã Ï̂Î̊yçl– xyÙÓ̊y ~Ùl xlƒ
x Ï̂lÜ˛ í z̨òy•Ó̊î Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊ ̂ Îáy Ï̂l §¡±òyÎ̊àï˛ §Ù§ƒy ~ÓÇ
Óƒ!=˛àï˛ fl∫yfiÌƒ xAàyAà#Ë˛y Ï̂Ó ç!í ¸̨ï˛–

˛õy Ï̂Ó˚ ly– §Ó ç# Ï̂ÓÓ˚ fl∫yfiÌƒ•z ï˛yÓ˚ ˛õy!Ó˚̨ õy!Ÿª≈Ü˛ xÓfiÌy Óy
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎ Ï̂•ï%̨  ˆË˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ G
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ ï˛y•z §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂lÓ˚ ≤ÃË˛y Ï̂ÓG xyÙy Ï̂òÓ˚
fl∫yfiÌƒ !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó «˛!ï˛@˝ÃhflÏ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

Ùyl%£Ï §yÙy!çÜ˛ ç#Ó– ï˛y•z xyÙy Ï̂òÓ˚ §yÙy!çÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢
xyÙyˆÏòÓ˚ Óƒ!=˛àï˛ fl∫yfiÌƒÓ˚«˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ xlƒï˛Ù
≤ÃË˛yÓÜ˛– xyÙÓ˚y @˝ÃyÙñ ¢•Ó˚ Óy là Ï̂Ó˚ Óy§ Ü˛!Ó˚ ~ÓÇ ~•z
§Ó fiÌyˆÏl xyÙyˆÏòÓ˚ ˆË˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ xyÙyˆÏòÓ˚ §yÙy!çÜ˛
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ myÓ˚yG ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚–

ˆË˛ˆÏÓ ˆòá Î!ò xyÓç≈ly §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ~ÓÇ x˛õ§yÓ˚î
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl Ú§ÇfiÌyÛ ly Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y• Ï̂° Ü˛# • Ï̂Ó⁄ xyÓyÓ˚
Ó˚yhflÏy ~ÓÇ ˆáy°y çyÎ˚àyÎ˚ ç° çÙy ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Î!ò ˆÜ˛í z̨
˛õÎ˚≤Ãîy°# ˛õ!Ó˚‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ òy!Î˚c ly ˆlÎ˚ ï˛y• Ï̂°•z Óy Ü˛# • Ï̂Ó⁄
ˆòáy ˆàˆÏSÈ Ó˚yhflÏyÎ˚ ˆÊ˛ˆÏ° Ó˚yáy hfl)Ï˛õ#Ü,˛ï˛ xyÓç≈ly ~ÓÇ
xyÙy Ï̂òÓ˚ Óy§fiÌy Ï̂lÓ˚ xy Ï̂¢˛õy Ï̂¢ ç Ï̂Ù ÌyÜ˛y lò≈ÙyÓ˚ ç°
fl∫yfiÌƒ•y!lÓ˚ §Ω˛Óly Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y•z Óy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˆòÎ˚– §yÙ%òy!Î˚Ü˛
˛õ!Ó˚FSÈß¨ï˛y Óƒ!=˛fl∫yfiÌƒ Ó˚«˛yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨ õy°l
Ü˛ˆÏÓ˚–
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= ˆáÑyç Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ò Ï̂áyñ ̂ ï˛yÙyÓ˚ fiÌyl#Î˚ Ü˛ï,≈̨ ˛õ«˛ å˛õM˛y Ï̂Î˚ï˛
‡ ̨õ%Ó˚§Ë˛yä ̨õ!Ó˚flÀ%ï˛ ̨õyl#Î˚ ç° §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
Ü˛# Ü˛# ÓƒÓfiÌy˛õly @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ–

= ˆï˛yÙyÓ˚ ~°yÜ˛yÓ˚ §Ó çl§yôyÓ˚î !Ü˛ ~•z §%!Óôy @˝Ã•î
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏSÈ⁄

Ü˛yç –––––––––––––––––––13.3

= ˆï˛yÙyÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛!ë˛l Óçƒ≈ x˛õ§yÓ˚ˆÏîÓ˚
ˆ«˛ Ï̂e fiÌyl#Î˚ Ü˛ï≈,̨ ˛õ«˛ Ü˛# Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ ï˛y
á%Ñ̂ Ïç ˆò Ï̂áy–

= ~•z ÓƒÓfiÌy˛õly !Ü˛ ˛õÎ≈yÆ⁄
= Î!ò ï˛y ly •Î˚ñ ï˛y• Ï̂° ï%̨ !Ù ~Ó˚ í z̨ß¨!ï˛ §yô Ï̂lÓ˚ çlƒ

Ü˛# ≤ÃhflÏyÓ Ó˚yá Ï̂Ó⁄
= ~Ü˛!ò Ï̂l Óy ~Ü˛ §Æy Ï̂• í z̨Í˛õß¨ Ü˛!ë˛l Ó Ï̂ç≈ƒÓ˚ ̨ õ!Ó˚Ùyl

•…y Ï̂§ ˆï˛yÙyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy Ï̂Ó˚Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛# • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄
§%fiÌ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ xyÙy Ï̂òÓ˚ áyòƒ @˝Ã•î Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl ~ÓÇ

Ü˛y Ï̂çÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù•z xyÙy Ï̂òÓ˚ áyòƒ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî
Ü˛Ù≈§ÇfiÌy Ï̂lÓ˚ Î Ï̂ÌT˛ §%̂ ÏÎyà ÌyÜ˛yG òÓ˚Ü˛yÓ˚–

≤ÃÜ,̨ ï˛ x Ï̂Ì≈ §%fiÌ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ xyÙy Ï̂òÓ˚ •y!§ÈüÈá%!¢ ÌyÜ˛y
çÓ%̊!Ó˚ ~ÓÇ Î!ò xyÙÓ˚y ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà ò%Ó≈ƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ G
~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛ Ë˛Î˚ ˛õy•z ï˛y• Ï̂° xyÙÓ˚y Ü˛ál•z §%á# Óy §%fiÌ
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3.1.3 Úfl∫yfiÌƒÓylÛ ~ÓÇ ˆÓ˚yàÙ%=˛ xÓfiÌy ÈüüüÈ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
˛õyÌ≈Ü˛ƒ

~ï˛«˛î ̨õÎ≈hs˝ Îy xyÙÓ˚y ̂ ç Ï̂l!SÈ ï˛y•z Î!ò fl∫yfiÌƒ •Î˚ ï˛y• Ï̂°
ˆÓ˚yà Ü˛#⁄ •zÇÓ˚y!ç Ú!í˛!ççÛ (disease) ¢∑!ê˛ Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî
Ü˛Ó˚̂ Ï°•z xyÙÓ˚y ~Ó˚ Ùy Ï̂l áÑ%̂ Ïç ˛õy•zñ xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ˆÓ˚yà Ó° Ï̂ï˛
xyÙÓ˚y Ó%!V˛ ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ fl∫yFSÈ Ï̂®ƒÓ˚ xË˛yÓ ̂ Óyô Ü˛Ó˚y– Î!òG ~•z
¢∑!ê˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §%!l!ò≈T˛– Îál•z xyÙÓ˚y xyÙyˆÏòÓ˚
xfl∫yFSÈ Ï̂®ƒÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ~ÓÇ §%!l!ò≈T˛ Ü˛yÓ˚î á%Ñ̂ Ïç
˛õy•z ï˛ál•z ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÓ˚yà Ó!°– ~Ó˚ Ùy Ï̂l ~ê˛y lÎ˚ ˆÎ ˆÓ˚yà
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Ó° Ï̂ï˛ ˆà Ï̂° ˆÓ˚yà §,!T˛Ó˚ çlƒ òyÎ˚# §%!l!ò≈T˛ x!hs˝Ù
Ü˛yÓ˚î!ê˛ çylˆÏï˛•z •ˆÏÓ– ˛õyï˛°y ˛õyÎ˚áyly •GÎ˚yÓ˚ §!ë˛Ü˛
Ü˛yÓ˚î ly ˆç Ï̂lG  xyÙÓ˚y Ó° Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎ ~Ü˛çl Óƒ!=˛Ó˚
í˛yÎ˚y!Ó˚Î˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

xyÙÓ˚y •zòyl#Ç ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z ˆÎ ÓyhflÏ!ÓÜ˛ ˛õ Ï̂«˛ ˆÜ˛y Ï̂ly
!l!ò≈T˛ ˆÓ˚y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝ ly • Ï̂Î˚G ˆÜ˛y Ï̂ly Óƒ!=˛ ò%Ó≈° fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚
x!ôÜ˛yÓ˚# • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– l# Ï̂Ó˚yà ÌyÜ˛y Ùy Ï̂l•z §%fiÌ ÌyÜ˛y lÎ˚–
~Ü˛çl l,ï˛ƒ!¢“#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §%fl∫yfiÌƒ Ó°ˆÏï˛ ï˛yÓ˚ ç!ê˛° G
ˆ¢yË˛l#Î˚ ˆò•Ë˛!AàÙy ≤Ãò¢≈ˆÏlÓ˚ «˛Ùï˛yˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÎ˚–
xlƒ!òˆÏÜ˛ ~Ü˛çl §%Ó˚Ü˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §%fl∫yfiÌƒ •° ï˛yÓ˚
Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó˚ ˆ§•z «˛Ùï˛y Îy ï˛yÓ˚ ÓÑy!¢Ó˚ §%Ó˚ !lÎ˚sf̂ Ïî §«˛Ù–
≤ÃÜ,̨ ï˛ fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï «˛Ùï˛y Ï̂Ü˛
í z̨̨ õ°!Âô Ü˛Ó˚yÓ˚ §%̂ ÏÎyà ÌyÜ˛yG ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

˛õÑyã˛!ê˛ !Ü˛ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚⁄

fl∫yfiÌƒ!Ó!ô ~ÓÇ fl∫yfiÌƒÓƒÓfiÌy G fl∫yfiÌƒ!Ó!ô ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ̂ Ó˚yà §ÇÜ ˛Ùî
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô

çˆÏ°Ó˚ í˛zÍ§ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y (H)

§%Ó˚!«˛ï˛Ë˛yˆÏÓ çˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ˆÏ¢yôl ~ÓÇ
§M˛Î˚ (S)

áyòƒ ˆï˛Ó˚# ~ÓÇ @˝Ã•ˆÏîÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ •yï˛ ˆôyÎ˚y (H)

Ù° ï˛ƒyˆÏàÓ˚ ˛õÓ˚ •yï˛ ˆôyÎ˚y (S)

áyòƒoÓƒ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yáy (H)

Ùy!SÈ !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y (S)

ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ¢yÜ˛§!∂ G Ê˛° Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ
ô)ˆÏÎ˚ ˆlGÎ˚y (H)

ˆáy°y fiÌyˆÏl Ù°ï˛ƒyà ly Ü˛Ó˚y (S)

§!ë˛Ü˛ ˛õÎ˚ı≤Ãîy°# ÓƒÓfiÌy (H)

ç° ˛õ!Ó˚ˆÏ¢yôl (S) fl∫yfiÌƒ!Ó!ô
fl∫yfiÌƒÓƒÓfiÌy

§%fiÌ Ùyl%£ÏÙ°ÈüÈÙ)e

xyAà%°

ï˛Ó˚°

Ùy!SÈ

ˆ«˛ï˛‡Ùyë˛

Ólƒy

xyÙÓ˚y x§%fiÌ ••z ̂ Ü˛l⁄
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§%ï˛Ó˚yÇ xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ °«˛ Ï̂îÓ˚ §yÙylƒï˛Ù
Ó!•ı≤ÃÜ˛y¢ ly âê˛ Ï̂°G xyÙÓ˚y ò%Ó≈° fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ x!ôÜ˛yÓ˚# • Ï̂ï˛
˛õy!Ó˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ Ü˛Ìy Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ˆà Ï̂° ˛õy¢y˛õy!¢
xyÙyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ §yÙy!çÜ˛ §Ù%òyˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛ÌyG Ë˛yÓˆÏï˛ •Î˚–
xlƒ!ò Ï̂Ü˛ñ Îál xyÙÓ˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ Ë˛y!Ó
ï˛ál xyÙÓ˚y ˙ ˆÓ˚yàyÜ ̨ yhs˝ Óƒy!=˛Ó˚ Ü˛Ìy•z ˆË˛ Ï̂Ó Ìy!Ü˛–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É §%fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̂ ÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ò%!ê˛ ¢ï≈̨

í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–
2É ˆÓ˚yàÙ%=˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly

ò%!ê˛ ¢ï≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–
3É í z̨̨ õ!Ó̊í z̨=˛ ò%!ê˛Ó̊ í z̨_Ó̊ ~Ü˛•z • Ï̂Ó ly !Ë˛ß̈⁄ Ü˛yÓ̊î

ò¢≈yG–

13.2 ̂ Ó˚yà ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î§Ù)• (Disease and its Causes)

13.2.1 ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ •Î˚⁄
ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y !Óhfl,Ïï˛Ë˛y Ï̂Ó ˆÓ˚yà §¡õ Ï̂Ü≈̨  çy!l– ≤ÃÌÙï˛ ˆò Ï̂•
ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó%V˛Ó– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ˆà Ï̂°
xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó%V Į̈Ó ˆÎ ˆò Ï̂• ˆÜ˛y Ï̂ly x§%!Óôy • Ï̂FSÈ !Ü˛ly⁄
xyÙÓ˚y £Ï¤˛ xôƒy Ï̂Î˚ ˆò Ï̂á!SÈ ˆÎ xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò• Ó•% Ü˛°yÓ˚
§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~•z §Ü˛° Ü˛°y ˆò Ï̂•Ó˚ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ àë˛l
~ÓÇ xAàï˛sf ̃ ï !Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ̂ ò Ï̂•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yÎ≈yÓ!° §¡õyòl
Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ xAàï˛sf Ü˛ï˛à%!° !l!ò≈T˛ xAà !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛ Îy
!l!ò≈T˛ Ü˛yÎ≈ §¡õyò Ï̂l !l Ï̂Î˚y!çï˛– ï˛y•z ̂ ˛õÔ!T˛Ü˛ï˛ Ï̂sfÓ˚ xÇ¢
˛õyÜ˛fiÌ°# ~ÓÇ «%̨ oysf̋ à,•#ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ ̨õ!Ó˚̨ õy Ï̂Ü˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–
x!fiÌ ~ÓÇ ̂ ˛õ!¢Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ̂ ˛õ!¢ÈüÈÜ˛AÜ˛y°ï˛sf xyÙy Ï̂òÓ˚
¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá ~ÓÇ ˆòˆÏ•Ó˚
lí ¸̨yã˛í ¸̨yÎ˚ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

¢Ó˚# Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÓ˚yà ˆòáy !ò Ï̂° ˆò Ï̂•Ó˚ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛
ï˛ Ï̂sfÓ˚ Ü˛y Ï̂çÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ~•z ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü ̨ Ù¢ ̂ ò• Ï̂Ü˛
x§%fiÌ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ̨õ!Ó˚Óï≈̨ là%̂ Ï°yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ ò Ï̂• ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ °«˛î
G í z̨̨ õ§à≈ ˆòáy ˆòÎ˚– ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ ˛í z̨̨ õ§à≈ Ó° Ï̂ï˛ ˆ§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛•z
ˆÓyV˛yÎ˚ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° xyÙÓ˚y x§%fiÌ ˆÓyô Ü˛!Ó˚– ˆÎÙlñ ÙyÌy
ÓƒyÌyñ §!ò≈ Óy Ü˛Ê˛ñ ˛õyï˛°y ˛õyÎ˚áylyñ ˛õÑ)çÎ%=˛ «˛ï˛ •zï˛ƒy!ò
~•z §Ó•z •° ˆÜ˛yˆÏly ly ˆÜ˛yˆÏly ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ í˛z˛õ§à≈– ~•z
ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ í˛z˛õ§à≈à%ˆÏ°y ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ •z!Aàï˛Ó•
!Ü˛v !l!ò≈T˛ ˆÓ˚yà!ê˛ Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó
Ó°y ÎyÎ˚ ÙyÌyÓƒÌy í z̨̨ õ§à≈!ê˛ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ã˛y˛õç!lï˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî

Óy  Ü˛òy!ã˛Í ˆÙ!llçy•z!ê˛ Ï̂§Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî xÌÓy xy Ï̂Ó˚yG !Ó!Ë˛ß¨
Ó•% ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
~Ü˛çl !ã˛!Ü˛Í§Ü˛ í˛z˛õ§ˆÏà≈Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ˆÓ˚yà#Ó˚ ˆòˆÏ• ˆÎ
ˆÓ˚yàÈüÈ˜Ó!¢T˛ƒ ˆòáˆÏï˛ ˛õyl ï˛yˆÏÜ˛•z ˆÓ˚yàÈüÈ°«˛î ÓˆÏ°–
!ã˛!Ü˛Í§Ü˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ü˛yÓ˚î !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ °ƒyÏÓ Ï̂Ó˚ê˛!Ó˚̂ Ïï˛
!Ü˛S%È ˛õÓ˚#«˛yG Ü˛Ó˚y Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚l–

13.2.2 fl∫“fiÌyÎ˚# ~ÓÇ ò#â≈fiÌyÎ˚# ˆÓ˚yà
ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ °«˛ Ï̂îÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yÓ˚̂ ÏîÓ˚
G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È ˆÓ˚yà ˆò Ï̂• á%Ó x“ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ
fiÌyÎ̊# •Î̊– ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ fl∫“fiÌyÎ̊# ̂ Ó̊yà åAcute diseaseäÓ Ï̂°–
ˆÎÙl x!Ë˛K˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y §Óy•z çy!l §!ò≈çµÓ˚ Ùye
Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ò Ï̂lÓ˚ çlƒ fiÌyÎ˚# •Î˚– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ñ xlƒ ~Ùl !Ü˛S%È
ˆÓ˚yà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ˆÎà%̂ Ï°y ò#â≈ §ÙÎ˚ ~Ùl!Ü˛ §yÓ˚yç#Ól ô Ï̂Ó˚G
ˆò Ï̂• fiÌyÎ˚# • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ò#â≈fiÌyÎ˚# ̂ Ó˚yà åChronic

diseaseäÓ Ï̂°– í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆàyò ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚
Ü˛Ìy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Îy Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈Ó˚ !Ü˛S%È xÇ Ï̂¢ ≤ÃyÎ˚•z ̂ òáy
ÎyÎ˚– ~SÈyí ¸̨y •Ñy˛õy!lG ~Ü˛!ê˛ ò#â≈fiÌyÎ˚# ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ í z̨òy•Ó˚î–

Ü˛yç È–––––––––––––––––––  13.5

= !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ G˛õÓ˚ ï˛Ìƒ §Ç@˝ÃˆÏ•Ó˚ çlƒ
~°yÜ˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ù#«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚yı
1– !Óàï˛ !ï˛l Ùy Ï̂§ Ü˛ï˛çl ˆ°yÜ˛ fl∫“fiÌyÎ˚# ˆÓ˚y Ï̂à
xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄
2– G•z ~Ü˛•z §Ù Ï̂Î̊ å!ï˛l Ùy§ä Ü˛ï˛çl ò#â≈fiÌyÎ̊# ̂ Ó̊y Ï̂à
xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄
3– §Ó≈ˆÏ¢£Ï !•§yÓ xl%ÎyÎ˚# ~ál ˛õÎhs˝ ˆï˛yÙyÓ˚
~°yÜ˛yÎ˚ ̂ Ùyê˛ Ü˛ï˛çl ̂ °yÜ˛ ò#â≈fiÌyÎ˚# ̂ Ó˚y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝–

= ≤ÃŸ¿ å1ä ~ÓÇ å2ä ÈüüüÈ ~Ó˚ í z̨_Ó˚ !Ü˛ xy°yòy • Ï̂Ó⁄
= ≤ÃŸ¿ å2ä ~ÓÇ å3ä ÈüüüÈ ~Ó˚ í z̨_Ó˚ !Ü˛ !Ë˛ß¨ • Ï̂Ó⁄
= ~•z ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ Ü˛yÓ˚î §¡õ Ï̂Ü≈̨  ˆï˛yÙyÓ˚ ôyÓ˚îy Ü˛#⁄ ~•z

~°yÜ˛yÓ˚ çlàˆÏîÓ˚ §yôyÓ˚î fl∫yˆÏfiÌƒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ~•z
˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤ÃË˛yÓ ̨õí˛̧̂ ÏÓ !Ü˛⁄ ÈüüüÈ ̂ ï˛yÙyÓ̊ x!Ë˛Ùï˛
Óƒ=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13.2.3 ò#â≈fiÌyÎ˚# ˆÓ˚yà ~ÓÇ ò%Ó≈° fl∫yfiÌƒ
fl∫“fiÌyÎ̊# ~ÓÇ ò#â≈fiÌyÎ̊# ò%•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ Ó̊yà•z xyÙy Ï̂òÓ̊ fl∫yfiÌƒ Ï̂Ü˛
!Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Î Ï̂Ü˛yl ̂ Ó˚yà•z ̂ ò Ï̂•Ó˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛
!Ü ̨ Î̊yÜ˛°y˛õ Ï̂Ü˛ Óƒ•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ §yôyÓ̊î fl∫yfiÌƒ Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊–
Ü˛yÓ̊î §%fl∫y Ï̂fiÌƒÓ̊ çlƒ ̂ ò Ï̂•Ó̊ §Ó xÇ Ï̂¢Ó̊•z §!ë˛Ü˛ !Ü ̨ Î̊y¢#°ï˛yÓ̊
≤Ã Ï̂Î˚yçl– !Ü˛v fl∫“fiÌyÎ˚# ˆÓ˚yà á%Ó Ü˛Ù §Ù Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ ˆò Ï̂•

≤Ã
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xyÙÓ˚y x§%fiÌ ••z ̂ Ü˛l⁄

Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ÎyÓ̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ̂ § ç#Óyî%Ó̊ §Çflõ Ï̂¢≈ xy§ Ï̂ï˛•z x!ï˛ §• Ï̂ç•z
xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂FSÈ– ï˛ Ï̂Ó ç#Óyî%Ó˚ §ÇÜ ̨ Ùî SÈyí ¸̨y !çlàï˛ !Ë˛ß¨ï˛y Óy
§!ë˛Ü˛ ̨õ!Ó̊ã˛Î≈yÓ̊ xË˛yÓ ~Ü˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ~•z ̨õyï˛°y ̨õyÎ̊áylyÓ̊ Ü˛yÓ̊î
• Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ly– !Ü˛v ~à%̂ Ï°y ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ §• Ï̂Îyà# Ü˛yÓ̊î • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–
!¢¢%!ê˛ ˆÜ˛l ˛õ!Ó˚flÀ%ï˛ ˛õyl#Î˚ ç° ˆ˛õ° ly⁄ §Ω˛Óï˛ ˆÎáy Ï̂l
!¢¢%!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚ Ó§Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ§áylÜ˛yÓ˚ çl Ï̂§Óy ÓƒÓfiÌy
e%!ê˛˛õ)î≈– §%ï˛Ó̊yÇ ̂ Ó̊yà §,!T˛Ó̊ ï,̨ ï˛#Î̊ Ü˛yÓ̊î!ê˛ •° !¢¢%!ê˛Ó̊ òy!Ó̊oƒ
~ÓÇ e%!ê˛˛õ)î≈ çl Ï̂§Óy ÓƒÓfiÌy–

~ál ~ê˛y flõT˛ ̂ Î ̂ Ó˚yà §,!T˛Ó˚ Ù)̂ Ï° !Ü˛SÈ%È ï˛yÍ«˛!îÜ˛ ~ÓÇ
!Ü˛S%È §•yÎ˚Ü˛ Ü˛yÓ˚î Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ï˛ Ï̂Ó ~ê˛yG  !ë˛Ü˛ ˆÎ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà
ˆÓ˚yà §,!T˛Ó˚ çlƒ•z ~Ü˛!ê˛ lÎ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ Ü˛yÓ˚î òyÎ˚#–

13.2.5 §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ~ÓÇ x§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î§Ù)•

xyÙÓ˚y ˆò Ï̂á!SÈ ˆÎ Îál•z xyÙÓ˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î !l Ï̂Î˚
Ë˛y!Ó ï˛ál xyÙyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ çlfl∫yfiÌƒ G §yÙy!çÜ˛ fl∫yfiÌƒ
!lÎ˚sfîÜ˛yÓ˚# ≤ÃË˛yÓÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛ÌyG ÙyÌyÎ˚ Ó˚yá Ï̂ï˛ •Î˚– xyÙÓ˚y
~•z !Ó£ÏÎ˚Ü˛ ã˛ã≈˛y!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏÓ˚yG ~!àˆÏÎ˚ !lˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–
ˆÓ˚yàà%ˆÏ°y ò%!ê˛ fl∫ï˛sf ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •GÎ˚yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛
Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y !l Ï̂Î˚ Ë˛yÓy ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚î
•° §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Ó myÓ̊y ̂ Ó̊yà §,!T˛– ~•z ç#Óà%̂ Ï°y Ù)°ï˛ ç#Óyî%
Óy xî%ç#Ó– ̂ Î §Ó ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ Ü˛yÓ̊î xî%ç#Ó §ÇÜ ̨ Ùîñ
ˆ§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yà– ç#Ó§¡±òy Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
xî%ç#ˆÏÓÓ˚ !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ~ˆÏòÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §,T˛
ˆÓ˚yàà%̂ Ï°yG ~ Ï̂òÓ˚•z Ùyôƒ Ï̂Ù SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õ Ï̂í ¸̨–

ˆË˛ Ï̂Ó ̂ ò Ï̂áy
1– §Ó ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ Ó̊yà•z !Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly x§%fiÌ Óƒ!=˛Ó̊ §Çflõ Ï̂¢≈

~ Ï̂° SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̨õ Ï̂í ¸̨⁄

2– ˆÜ˛yl‰ ̂ Ü˛yl‰ ̂ Ó˚yàà%̂ Ï°y ~Ë˛y Ï̂Ó SÈí ¸̨yÎ˚ ly⁄

3– ˆÎ §Ó ˆÓ˚yàà%̂ Ï°y xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂°
SÈ!í˛̧̂ ÏÎ̊ ̨õ Ï̂í˛̧ ̂ §•z ̂ Ó̊yàà%!°Ó̊ §,!T˛ ̂ ò Ï̂• •Î̊ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó⁄

xlƒ!ò Ï̂Ü˛ñ ~Ùl ˆÓ¢ !Ü˛S%È ˆÓ˚yàG Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Îy §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚
Ê˛ Ï̂° â Ï̂ê˛ ly– ~ Ï̂òÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚– xî%ç# Ï̂ÓÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
ˆÎË˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂ly §¡±òy Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ó˚yà SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̨õ Ï̂í ¸̨ ̂ § Ó˚Ü˛Ù
ˆÜ˛y Ï̂ly Óy!•ƒÜ˛ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ~ôÓ̊ Ï̂îÓ̊ ̂ Ó̊yà §,!T˛ •Î̊ ly– ~•z ̂ Ó̊yàà%̂ Ï°y
Ù)áƒï˛ xyË˛ƒhs˝Ó˚#îñ x§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ Ü˛yÓ˚î myÓ˚y §,T˛–

í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)õñ !Ü˛S%È Ü˛ƒy™y Ï̂Ó̊Ó̊ çlƒ !çlàï˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ï˛y•z
òyÎ̊#– ̂ ò Ï̂•Ó̊ Gçl xfl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ó Ï̂í˛̧ ̂ à Ï̂° ~ÓÇ ¢yÓ̊#!Ó̊Ü˛
Ü˛§Ó˚ï˛ ly Ü˛Ó˚̂ Ï° í z̨Fã˛ Ó˚=˛ã˛y˛õç!lï˛ §Ù§ƒy ̂ òáy !ò Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
ï%̨ !Ù xyÓ˚G ˆÓ¢ !Ü˛S%È ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛Ìy Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚y ˆÎ Ï̂«˛ Ï̂e
ˆÓ˚yà §,!T˛Ó˚ ï˛yÍ«˛!lÜ˛ Ü˛yÓ˚î §ÇÜ ̨ Ùî lÎ˚–

fiÌyÎ˚# •Î˚ ~ÓÇ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ fl∫“ï˛yÓ˚ òÓ%̊î ï˛y §yôyÓ˚î fl∫yfiÌƒ Ï̂Ü˛˛
ˆï˛ÙlË˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly– xyÓyÓ˚ ò#â≈fiÌyÎ˚# ̂ Ó˚yà
ˆò Ï̂• ò#â≈§ÙÎ̊ fiÌyÎ̊# •Î̊ Ó Ï̂° ̂ ò• Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y•z ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊–

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ §!ò≈ÈüÈÜ˛y!¢Ó˚ Ü˛Ìy Ë˛y Ï̂Óyñ ÎyÓ˚ myÓ˚y xyÙÓ˚y
§ÙÎ˚ §ÙÎ˚ xyÜ ̨ yhs˝ ••z– xyÜ ̨ yhs˝̂ ÏòÓ˚ Ù Ï̂ôƒ x!ôÜ˛yÇ¢•z ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛
§Æy Ï̂•Ó̊ Ù Ï̂ôƒ §%fiÌ • Ï̂Î̊ G Ï̂ë˛ ~ÓÇ ï˛y xyÙy Ï̂òÓ̊ fl∫y Ï̂fiÌƒÓ̊ í z̨̨ õÓ̊
ˆï˛Ùl ˆÜ˛yˆÏly fiÌyÎ˚# ≤ÃË˛yÓ ˆÊ˛ˆÏ° ly– !Ü˛v xyÙÓ˚y Î!ò
Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§Ó̊ Î-y ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ Ù Ï̂ï˛y ̂ Ü˛y Ï̂ly ò#â≈fiÌyÎ̊# ̂ Ó̊y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝
••zñ ï˛y• Ï̂° ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ ò#â≈fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî xyÙÓ˚y ò#â≈!òl
x§%fiÌ Ìy!Ü˛– Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ ̂ ò Ï̂•Ó˚ Gçl Ü˛ Ï̂Ù ÎyÎ˚ ~ÓÇ §Ó§ÙÎ˚
Üœ̨ y!hs˝ ˆÓyô •Î˚–

fl∫“fiÌyÎ˚# ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ˆÓ˚y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂° xyÙÓ˚y ˆÓ¢
!Ü˛S%È !òl ̨õÎ≈hs˝ !Óòƒy° Ï̂Î̊ ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊ ly– !Ü˛v ̂ Ü˛y Ï̂ly ò#â≈fiÌyÎ̊#
ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ xyÜ ˛Ùî xyÙyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ !Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õë˛lÈüÈ˛õyë˛ˆÏl
xÙ Ï̂ly Ï̂Îyà# Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆï˛y Ï̂° ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° xyÙy Ï̂òÓ˚ !¢ál
«˛Ùï˛yG •…y§ ˛õyÎ˚– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ˆà Ï̂°ñ ˆò Ï̂• ˆÜ˛y Ï̂ly
ò#â≈fiÌyÎ˚# ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ xyÙy Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚î fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ G˛õÓ˚
~Ùl ò#â≈̂ ÏÙÎ˚y!ò ≤ÃË˛yÓ ˆÊ˛ Ï̂° Îy !Ü˛ly ò#â≈§ÙÎ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚
fl∫yfiÌƒ Ï̂Ü˛ áyÓ˚y˛õ Ó˚y Ï̂á– §%ï˛Ó˚yÇñ  fl∫“fiÌyÎ˚# ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚
ò#â≈fiÌyÎ˚# ˆÓ˚yà fl∫y Ï̂fiÌƒÓ˚ G˛õÓ˚ ÙyÓ˚ydÜ˛ ò#â≈̂ ÏÙÎ˚y!ò ≤ÃË˛yÓ
ˆÊ˛° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
13.2.4 ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î§Ù)•
ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î !l Ï̂Î˚ xl%§rôyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆà Ï̂°
xyÙy Ï̂òÓ˚ xÓ¢ƒ•z Ù Ï̂l Ó˚yá Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ˆÎ ~•z §Ó Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°yÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ !Ó Ï̂Óã˛ƒ hflÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ã˛ Ï̂°yñ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !l Ï̂Î˚ ˆòáy
ÎyÜ˛– Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly !¢¢%Ó̊ ̨õyï˛°y ̨õyÎ̊áyly •Î̊ñ xyÙÓ̊y ~ê˛y xl%Ùyl
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎñ §Ω˛Óï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly §ÇÜ ̨ Ùîç!lï˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~•z
ˆÓ˚yà ˆòáy !ò Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

!Ü˛v ˛õÓ˚Óï˛#≈ ≤ÃŸ¿!ê˛ •°ÈüüüÈ~•z §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ í z̨Í§ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄
Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚yñ ~•z §ÇÜ ̨ Ùî !¢¢%!ê˛ Ï̂Ü˛ x˛õ!Ó˚̂ Ï¢y!ôï˛ ç° ˛õyl
Ü˛Ó˚y Ï̂lyÓ˚ Ê˛ Ï̂° â Ï̂ê˛ Ï̂SÈ– x Ï̂lÜ˛ !¢¢%•z x˛õ!Ó˚̂ Ï¢y!ôï˛ ç° ̨õyl
Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛v ˆÜ˛Ó° ~•z !¢¢%!ê˛Ó˚•z ˛õyï˛°y ˛õyÎ˚áyly •° ˆÜ˛lñ
ˆÎáy Ï̂l Óy!Ü˛ !¢¢%Ó˚y §%fiÌ xy Ï̂SÈ–

~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚î • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ̂ Î !¢¢%!ê˛Ó˚ fl∫yfiÌƒ Ë˛y Ï̂°y lÎ˚–
~Ó̊ Ê˛ Ï̂° §ÇÜ ̨ Ùî âê˛yÓ̊ §Ω˛yÓƒ fiÌy Ï̂lÓ̊ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂°•z !¢¢%!ê˛
xyÜ ˛yhs˝ •ˆÏFSÈ– !Ü˛v ˆòáy ÎyÎ˚ fl∫yfiÌƒÓyl !¢¢%Ó˚y xyÜ ˛yhs˝
• Ï̂FSÈly– ~•z !¢¢%!ê˛Ó˚ fl∫yfiÌƒ Ë˛y Ï̂°y lÎ˚ ˆÜ˛l⁄ •Î˚̂ Ïï˛y !¢¢%!ê˛
§!ë˛Ü˛ ̨õ!Ó̊ã˛Î≈y ̨õyÎ̊!l ~ÓÇ ̂ § ï˛yÓ̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçlÙï˛ áyòƒG ̨õyÎ̊!l–
§%ï˛Ó˚yÇ ˆÓ˚yà§,!T˛Ó˚ !mï˛#Î˚ Ü˛yÓ˚î!ê˛ •ˆÏ°y §!ë˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î≈yÓ˚
xË˛yÓ– ~ál Ë˛y Ï̂Óy !¢¢%!ê˛ §!ë˛Ü˛ ̨õ!Ó̊ã˛Î≈y ̨õyÎ̊!l ̂ Ü˛l⁄ •Î̊ Ï̂ï˛y
Óy !¢¢%!ê˛ ò!Ó˚o ̨õ!Ó˚Óy Ï̂Ó˚Ó˚ §hs˝ylÈ– xyÓyÓ˚ ~ê˛yG • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ̂ Î
~•z xyÜ ̨ yhs˝ !¢¢%Ó˚ §y Ï̂Ì Óy!Ü˛ §%fiÌ !¢¢%̂ ÏòÓ˚ !çlàï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ
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§yÙy!çÜ h̨flÏ̂ ÏÓ̊ ̂ Ó̊yà SÈí˛̧y Ï̂lyÓ̊ í z̨̨ õyÎ̊ñ ~Ó̊ !ã˛!Ü˛Í§y ̨õÂô!ï˛
~ÓÇ ~Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ôÓ˚ í z̨̨ õyÎ˚ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨
•Î˚– ~!ê˛ xˆÏlÜ˛ê˛y•z !lË˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚yà §,!T˛Ó˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛
Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y §ÇÜ ̨ Ùîç!lï˛ ly!Ü˛ §ÇÜ ̨ Ùîç!lï˛ lÎ˚ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚–

 Ÿ¿yÓ!°
1É ~Ùl !ï˛l!ê˛ Ü˛yÓ̊ Ï̂îÓ̊ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛̂ ÏÓ̊y Îy Ï̂ï˛ ï%̨ !Ù !l Ï̂ç Ï̂Ü˛

x§%fiÌ Ó Ï̂° Ë˛yÓSÈ ~ÓÇ !ã˛!Ü˛Í§ Ï̂Ü˛Ó̊ ̨õÓ̊yÙ¢≈ ̂ l Ï̂Ó
Ó Ï̂° Ë˛yÓSÈ– Î!ò ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õ§à≈G ̂ òáy
ˆòÎ˚ñ ï˛ Ï̂ÓG !Ü˛ ï%̨ !Ù  !ã˛!Ü˛Í§ Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õÓ˚yÙ¢≈ ̂ l Ï̂Ó⁄
ˆÜ˛l ̂ l Ï̂Ó xÌÓy ̂ Ü˛l ̂ l Ï̂Ó ly⁄

2É !l¡̈!°!áï˛  xÓfiÌyà%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ ï˛yÙyÓ̊
¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ò#â≈fiÌyÎ˚# «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ ̨õí ¸̨yÓ˚
§Ω˛yÓly Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Ó Ï̂° ï%̨ !Ù Ù Ï̂l Ü˛Ó˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

=Î!ò ̂ ï˛yÙyÓ˚ ç!u˛§ •Î˚–

=Î!ò ̂ ï˛yÙyÓ˚ ̂ ò Ï̂• í z̨Ü%̨ Ï̂lÓ˚ §ÇÜ ̨ Ùî •Î˚–

=Î!ò ̂ ï˛yÙyÓ˚ Ù%̂ Ïá Ó î ̂ òáy ̂ òÎ˚–

13.3 §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó̊yà§Ù)• (Infectious Diseases)

13.3.1 §ÇÜ ̨ Ùî §,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Ó§Ù)•
xyÙÓ˚y ̂ ò Ï̂á!SÈ ̂ Î ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ ̃ Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈ ç#Ó Ï̂ày¤˛# Ï̂Ü˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛
!ÓË˛y Ï̂à ̂ ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– !Ó!Ë˛ß¨ ç# Ï̂Ó í z̨̨ õ!fiÌï˛
§yôyÓ˚î ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~•z ̂ ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚–
ˆÓ̊yà §,!T˛Ü˛yÓ̊# ç#Ó Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ ̂ ◊!î!Ólƒy Ï̂§Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ !ÓË˛y Ï̂à !Óhfl,Ïï˛
xM˛° ç%̂ Ïí ¸̨ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ̂ Ó˚yà§,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Ó Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ
!Ü˛S%È Ë˛y•zÓ˚y§ñ !Ü˛S%È ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yñ !Ü˛S%È SÈeyÜ˛ñ !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#
≤Ãyî# Óy ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ̊y å!ã˛eı 13.1ä– xyÓyÓ̊ !Ü˛S%È ̂ Ó̊yà Ó•%̂ ÏÜ˛y¢#
ç# Ï̂ÓÓ˚  §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îG â Ï̂ê˛– ̂ ÎÙlÈüüüÈ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü,̨ !Ù–

Ë˛y•zÓ˚y§â!ê˛ï˛ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˆÓ˚yà •° §!ò≈ÈüÈÜ˛y!¢ñ
•zlÊœ%̨ Ï̂Î˚Oyñ ̂ í˛Aà% çµÓ˚ ~ÓÇ AIDS– ê˛y•zÊ˛ Ï̂Î˚í˛ çµÓ˚ñ Ü˛ Ï̂°Ó˚yñ
Î-y ~ÓÇ xƒylÌ y: ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ̂ Ó˚yàà%̂ Ï°y ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yâ!ê˛ï˛–
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆ ÏlÓ˚ SÈeyÜ˛ cˆÏÜ˛Ó˚ §ÇÜ ˛Ùî âê˛yÎ˚– !Ü˛S% È
ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ̊yÈüÈxî%ç#Ó Ùƒy Ï̂°!Ó̊Î̊y ~ÓÇ Ü˛y°yçµ̂ ÏÓ̊Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛
ˆÓ˚yà §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÙÓ˚y §Óy•z «%̨ oy Ï̂sf̋ Ü,̨ !ÙÓ˚ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ §y Ï̂Ì
˛õ!Ó̊!ã˛ï˛– ~SÈyí˛̧y !Ó!Ë˛ß̈ ≤Ãçy!ï˛Ó̊ Ü,̨ !Ù ̂ ày Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È ̂ Ó̊yàG
§,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊–

ˆ˛õ˛õ!ê˛Ü˛ xy°§yÓ˚ ~ÓÇ ˆly Ï̂Ó° ˛õ%Ó˚flÒyÓ˚

Ó•% ÓSÈÓ˚ ô Ï̂Ó˚ ~•z ôyÓ˚îy•z ≤Ãã˛!°ï˛ !SÈ° ˆÎ ç#Ól Ï̃¢°#Ó˚
Ü˛yÓ̊ Ï̂î•z ̂ ˛õ˛õ!ê˛Ü˛ xy°§yÓ̊ •Î̊– í ẑ̨ ÏÕ‘áƒñ ~•z ̂ Ó̊y Ï̂à ̨õyÜ˛fiÌ°#
G «%˛oyˆÏsfÓ˚ !í˛GˆÏí˛lyˆÏÙ x¡‘ï˛y Ó,!Âôç!lï˛ ÓƒÌy ~ÓÇ
Ó˚=˛«˛Ó˚î •Î˚– §Óy•z ~ê˛y•z Ë˛yÓï˛ ̂ Î ç#ÓlÎy˛õ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
xï˛ƒ!ôÜ˛ ã˛y˛õ Ó,!Âôç!lï˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˛õyÜ˛fiÌ°# Ï̂ï˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚
Ùyey!ï˛!Ó˚=˛ «˛Ó˚î â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛°◊%!ï˛ Ï̂ï˛•z ˆ˛õ˛õ!ê˛Ü˛
xy°§yÓ˚ ̂ òáy ̂ òÎ˚–
ï˛ál•z ò%•z x Ï̂fiê ∆̨!°Î˚ !ÓK˛yl# xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ˆÎ
Helicobacter  pylori lyÙÜ˛ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y ˆ˛õ˛õ!ê˛Ü˛
xy°§yÓ˚ §,!T˛Ó˚ çlƒ òyÎ˚#– x Ï̂fiê ∆̨!°Î˚yÓ˚ ˛õyÌ≈ xM˛ Ï̂°Ó˚
˛õƒy Ï̂Ìy°!çfiê˛ Robin Warren åçß√-1937ä Ó•% ̂ Ó̊yà#Ó̊
˛õyÜ˛fiÌ°#Ó˚ !l¡¨yÇ Ï̂¢ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ «%̨ o ÓÑyÜ˛y Ï̂ly ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y
ˆòá Ï̂ï˛ ̨õyl– !ï˛!l °«˛ Ü˛ Ï̂Ó̊l ̂ Î ≤Ãòy Ï̂•Ó̊ °«˛îà%̂ Ï°y §Ó≈òy
˛õyÜ˛fiÌ°#Ó˚ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y §Ç°@¿ xM˛ Ï̂° §#ÙyÓÂô– Barry
Marshall åçß√-1951ä xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÓ˚ ~Ü˛çl ï˛Ó˚%î
!ã˛!Ü˛Í§Ü˛ñ WarrenÈüÈ~Ó˚ àˆÏÓ£Ïîy°kô Ê˛°yÊ˛° myÓ˚y
xl%≤Ãy!îï˛ •l ~ÓÇ ˆ§•z§Ó í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛
ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛£Ï≈î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §Ê˛° •l–
ˆÓ̊yà#Ó̊ !ã˛!Ü˛Í§yÓ̊ §ÙÎ̊ Marshall ~ÓÇ Warren ̂ ò Ï̂á
!SÈ̂ Ï°l ̂ Î ̨õyÜ˛fiÌ°# Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó̊Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ Ù Ï̂Ó̊
ˆÊ˛°ˆÏ°•z ˆ˛õ˛õ!ê˛Ü˛ xy°§yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚yà# §%fiÌ •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛–
marshall ~ÓÇ Warren ÈüÈ~Ó˚ ~•z Î%àyhs˝Ü˛yÓ˚#
xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂°•z ˆ˛õ˛õ!ê˛Ü˛ xy°§yÓ˚ ˆÓ˚yà ~ál xyÓ˚
≤ÃyÎ˚¢•z Ë%̨ à Ï̂ï˛ •Î˚ ~Ùl ˆÜ˛y Ï̂ly ò#â≈fiÌyÎ˚# ˆÓ˚yà lÎ˚̊ñ ÓÓ˚Ç

xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à á%Ó fl∫“ §Ù Ï̂Î˚•z ~•z ˆÓ˚yà!ê˛ Ï̂Ü˛
§y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ̂ ï˛y°y ÎyÎ˚–
~•z Ü,̨ !ï˛ Ï̂cÓ̊ çlƒ•z Marshall ~ÓÇ Warren 2005 §y Ï̂°
å!ã˛ˆÏe ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä ¢yÓ˚#Ó˚!Óòƒy G !ã˛!Ü˛Í§y!ÓòƒyÎ˚
ˆly Ï̂Ó° ̨õ%Ó˚flÒyÓ˚ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l–

≤Ã
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xyÙÓ˚y x§%fiÌ ••z ̂ Ü˛l⁄

!ã˛e 13.1 (B) : Ó l §,!T˛Ü˛yÓ˚# ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ˆfiê˛Ê˛y•zˆÏ°yÜ˛E˛yˆÏ§Ó˚ !ã˛e–

!ã˛ˆÏeÓ˚ ÓyÙ ÓyˆÏŸª≈ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ãò_ ̂ flÒ°!ê˛ 5 Ùy•zˆÏÜ ˛y!Ùê˛yÓ˚

°¡∫y–

!ã˛e 13.1. (D) ı Ü˛y°y çµÓ˚ §,!T˛Ü˛yÓ˚# ≤ÃˆÏÎyˆÏçyÎ˚y LeishmaniaÈüÈÓ˚

!ã˛e– ç#Óà%!° !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ã˛yÓ%ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏï˛y

àë˛l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ï˛#Ó˚ !ã˛•´ myÓ˚y ̂ òáyˆÏly ç#Ó!ê˛ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏFSÈ–

!ã˛ˆÏeÓ˚ !lˆÏã˛Ó˚ í˛yl !òˆÏÜ˛Ó˚ xÇˆÏ¢ Ó˚ˆÏòáy ÎyˆÏFSÈ ˆÎ ~Ü˛!ê˛

xlyÜ ˛Ùƒ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl¢#° ˆÜ˛y¢!ê˛ˆÏÜ˛ xyê˛ˆÏÜ˛ ˆÓ˚ˆÏáˆÏSÈ

~ÓÇ ˙ xlyÜ ˛Ùƒ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ !là≈ï˛ ≤ÃÓô≈Ü˛à%!° ç#Ó!ê˛ˆÏÜ˛

Ë˛«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !âˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– xlyÜ ˛Ùƒ ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ Óƒy§

≤ÃyÎ˚ ò¢ å10mmä Ùy•zˆÏÜ ˛y!Ùê˛yÓ˚

!ã˛e 13.1 (E) ı «%˛oyˆÏsf˝ ≤ÃyÆ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆày°Ü,˛!ÙÓ˚ åAscaris

lumbricoides) !ã˛e– ç#Ó!ê˛Ó˚ ̨õy Ï̂¢ 4 cmÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ flÒ°

Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÎyÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xyÙÓ˚y ç#Ó!ê˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy

ˆ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚–

!ã˛e 13.1 (A) ı §ÇÜ ˛!Ùï˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ó!•ı≤Ãyã˛#Ó˚ !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§y
SARS Ë˛y•zÓ̊y Ï̂§Ó̊ !ã˛e å!ï˛Ó̊ !ã˛ Ï̂•´Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä–
!ã˛ Ï̂e ̂ òáy Ï̂ly ̂ flÒ° °y•ẑ ÏlÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ 500 ̂ l Ï̂ly!Ùê˛yÓ̊ ̂ ÓyV˛y Ï̂ly
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ Îy ~Ü˛ Ùy•ẑ ÏÜ ̨ y!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ x Ï̂ô≈Ü˛ ~ÓÇ ~Ü˛ !Ù!°!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚
~Ü˛ •yçyÓ˚ Ë˛yˆÏàÓ˚ ~Ü˛Ë˛yà •Î˚– ~•z ˆflÒ° °y•zl!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛
ç#Óà%!° ̂ Î Ü˛ï˛ ̂ SÈyˆÏê˛y ~Ó˚ ôyÓ˚îy ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Courtesy : Emerging Infectious Diseases, a journal of CDC, U.S.

!ã˛e 13.1 (C) : â%Ù ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏçyÎ˚y Tryparosoma ~Ó˚

!ã˛e– ç#Ó!ê˛ ˆÎ Ü˛ï˛ ˆSÈyˆÏê˛y ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy ˛õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ

~ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ SÈyˆÏê˛y !í˛Ù xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ̂ °y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ §yˆÏÌ

ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Copyright : Oregon Health and Science, University, U.S.
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!Ó!Ë˛ß¨ ̂ ày¤˛#Ó˚ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Ó Ï̂òÓ˚ !l Ï̂Î˚ !ã˛hs˝y Ë˛yÓly Ü˛Ó˚y
ˆÜ˛l ~ï˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈⁄ ~Ó˚ í z̨_Ó˚ •° ~•z ˆÎ ˆÓ˚yà !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚ !Ü˛
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§y ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂Ó ï˛y !lî≈̂ ÏÎ˚ ~•z !Ó Ï̂¢£Ï
ç#Ó Ï̂ày¤˛#à%̂ Ï°y  à%Ó̊%c˛õ)î≈ ≤ÃË˛yÓÜ˛ !•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊– ~ Ï̂Ü˛Ü˛!ê˛
ç#Ó Ï̂ày¤˛#Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ §ò Ï̂§ƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó•% ç#Óç ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ !Ù°
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z ç#Ó Ï̂ày¤˛#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Ë˛y•zÓ˚y§ñ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y
•zï˛ƒy!ò–

í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ §Ó Ë˛y•zÓ̊y§•z xhs˝ı˛õÓ̊ç#Ó# xÌ≈yÍ ̂ ˛õy£ÏÜ˛
ç#Ó ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó̊ ̂ Ë˛ï˛̂ ÏÓ̊ Óy§ Ü˛̂ ÏÓ̊– x˛õÓ̊!ò Ï̂Ü˛ á%Ó Ü˛Ù ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y•z
xyˆÏSÈ ÎyÓ˚y xhs˝ı˛õÓ˚ç#Ó# •Î˚– Ü,˛!ÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ Ë˛y•zÓ˚y§ñ
ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊y ~ÓÇ SÈey Ï̂Ü˛Ó §Çáƒy Ó,!Âô o%ï˛ â Ï̂ê˛– Ë˛y•zÓ̊y§ ̂ ày¤˛#Ó̊
§y Ï̂Ì ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y Ï̂ày¤˛#Ó˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y à%̂ Ï°y
!l Ï̂ç Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ x!ôÜ˛ §¡õÜ≈̨ Î%=˛ •Î̊ ~ÓÇ ~•z âê˛ly!ê˛ ̨!Ó˛õÓ̊#ï˛
Ë˛yˆÏÓG §!ï˛ƒ– ~Ó˚ xÌ≈ •° ~•z ˆÎ Ó•% à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˜ç!ÓÜ˛
≤Ã!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y §Ó ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ~Ü˛•z Ó̊Ü˛ÙË˛y Ï̂Ó â Ï̂ê˛ !Ü˛v
~à%̂ Ï°y Ë˛y•zÓ˚y Ï̂§Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e xyÓyÓ˚ !Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó â Ï̂ê˛– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî
Î!ò ˆÜ˛y Ï̂ly í»̨ yà ~Ü˛!ê˛ ˆày¤˛#Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛ §ò Ï̂§ƒÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly
~Ü˛!ê˛ ˜çÓ!lÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ Órô Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂Ó ˆ§•z í»̨ yà!ê˛ ˆ§•z
ˆày¤˛#Ó˚ xlƒ ç# Ï̂ÓÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eG ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •GÎ˚yÓ˚
§Ω˛yÓly Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– !Ü˛v ~Ü˛•z í»̨ yà xlƒ ̂ ày¤˛#Ó̊ ç#Óyî%̂ ÏòÓ̊ í z̨̨ õÓ̊
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# • Ï̂Ó ly–

í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õñ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ Ü˛Ìy ôÓ̊y ÎyÜ˛– ~à%̂ Ï°y
§yôyÓ̊îï˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ à%Ó̊%c˛õ)î≈ ̃ çÓÓ̊y§yÎ̊!lÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
Órô Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ òÎ˚– ̂ ÎÙlñ x Ï̂lÜ˛ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ §%Ó˚«˛yÓ˚̊
ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ˛õ!l!§!°l xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛Ü˛!ê˛
ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛l ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ Órô Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ òÎ˚– ~Ó˚
Ê˛ Ï̂° Óô≈l¢#° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ lyñ
ï˛y•z á%Ó §• Ï̂ç•z ÙyÓ̊y ÎyÎ̊– ÙylÓ Ï̂ò Ï̂•Ó̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊
!Ó•#l •GÎ˚yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ ˛õ!l!§!° Ï̂lÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤ÃË˛yÓ ̨õ Ï̂í ¸̨
ly– ̂ Î §Ó ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÎ̊ ~Ü˛•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ ̃ ï˛!Ó̊ •Î̊
˛̂õ!l!§!°l ̂ §•z §Ó ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ôÁÇ§ Ü˛̂ ÏÓ̊– ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó

Ó•% xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ í»̨ yà ¢%ô%Ùye ~Ü˛!ê˛ ÓƒyÜ˛!Ïê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô
Ü˛yç Ü˛̂ ÏÓ̊ ~Ùl lÎ̊ñ ~Ó̊y !Ó!Ë˛ß̈ ≤Ãçy!ï˛Ó̊ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ !ÓÓ̊%̂ ÏÂôG
Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊– !Ü˛v Ë˛y•zÓ̊y Ï̂§ ̂ Ü˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ àë˛lÜ˛yÓ̊# ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î̊y
˛õÌ ly ÌyÜ˛yÎ̊ñ Ë˛y•zÓ̊y§ÈüÈ§ÇÜ ̨ Ùî ̂ Ó̊y Ï̂ô xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly
Ü˛y Ï̂ç xy Ï̂§ ly– í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó Ó°y ÎyÎ˚ §yôyÓ˚î §!ò≈ÈüÈçµ̂ ÏÓ˚
xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛Ü˛ ≤Ã̂ ÏÎ̊y Ï̂à ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ ≤ÃyÓ°ƒ Óy !fiÌ!ï˛Ü˛y° ̂ Ü˛y Ï̂lyê˛y•z

•…y§ ̨õyÎ̊ ly– ï˛ Ï̂Ó §!ò≈ÈüÈçµ̂ ÏÓ̊Ó̊ §y Ï̂Ì Î!ò ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ §ÇÜ ̨ ÙîG
â Ï̂ê˛ ̂ § Ï̂«˛ Ï̂e xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ê˛°òyÎ̊# •Î̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e
xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛Ü˛ ¢%ô%Ùye ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ̊ !ÓÓ̊%̂ ÏÂô•z Ü˛yç
Ü˛Ó˚̂ ÏÓñ !Ü˛v Ë˛y•zÓ˚y§ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ ÏÓ
ly–
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= §¡±!ï˛ ˆï˛yÙyˆÏòÓ˚ ˆ◊!îÜ˛ˆÏ«˛Ó˚ Ü˛ï˛çl §•˛õyë˛#
§!ò≈‡Ü˛y!¢‡çµ̂ ÏÓ˚ xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈy ï˛y ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

= ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛ï˛!òl ô Ï̂Ó˚ ̂ Ó˚y Ï̂à Ë%̨ Ï̂à!SÈ Ï̂°⁄
= ï˛ál ̂ ï˛yÙy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛ï˛çl xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚SÈ⁄ åˆï˛yÙÓ˚y xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛Ü˛ !lˆÏÎ˚SÈ !Ü˛ly ï˛y
ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ !˛õï˛yÙyï˛yÓ˚ Ü˛ySÈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ç Ï̂l lyG–ä

= ÎyÓ˚y xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!l ï˛yÓ˚y•z Óy Ü˛ï˛!òl
x§%fiÌ !SÈ°⁄

= ÎyÓ˚y xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ ÎyÓ˚y Ü˛ Ï̂Ó˚!l
~•z ò%È•z ò Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ̂ à Ï̂SÈ !Ü˛⁄

= Î!ò •Ñƒy •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ̂ Ü˛l⁄ Î!ò ly •Î˚ ï˛y•ˆÏ°•z Óy ̂ Ü˛l
lÎ˚⁄

13.3.2 ˆÓ˚yà !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ ÙyôƒÙ

§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó˚yà Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó SÈí ¸̨yÎ˚⁄ §ÇÜ ̨ Ùî §,!T˛Ü˛yÓ˚# Ó•% xî%ç#Ó
§yôyÓ̊îï˛ ~Ü˛çl xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ Óƒ!=˛Ó̊ ̂ ò Ï̂• !Ó!Ë˛ß̈
í z̨̨ õy Ï̂Î˚ SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí ¸̨̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ˆà Ï̂°ñ ~•z
ˆÓ̊yàà%̂ Ï°y ~Ü˛ ̂ ò• ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒ ̂ ò Ï̂• §ÇÜ ̨ !Ùï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ Ó Ï̂°
~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó˚yà Ó Ï̂°–

~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ó˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# xî%ç#Ó ÓyÎ%̊Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚
˛õí ¸̨̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– §ÇÜ ̨ !Ùï˛ Óƒ!=˛Ó˚ •Ñy!ã˛ Óy Ü˛y!¢Ó˚ §y Ï̂Ì ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚
xy§y x!ï˛§%- ç°Ü˛îyÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù•z ~•z §Ó ̂ Ó̊yà§,!T˛Ü˛yÓ̊# ç#Óyî%
SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̨õ Ï̂í ¸̨– xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó˚ á%Ó Ü˛y Ï̂SÈ ÌyÜ˛y ̂ Ü˛y Ï̂ly Óƒ!=˛ ~•z
§Ó ç#Óyî%Ó•lÜ˛yÓ˚# ç°#Î˚ Ü˛îy ≤ÃŸªy Ï̂§Ó˚̊ Ùyôƒ Ï̂Ù @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ~Ë˛y Ï̂Ó•z xî%ç#Óà%̂ Ï°y lï%̨ lË˛y Ï̂Ó §ÇÜ ̨ Ùî âê˛y Ï̂lyÓ̊ ~Ü˛!ê˛
§%̂ ÏÎyà ̨õyÎ̊– ÓyÎ̊%Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù SÈ!í˛̧ Ï̂Î̊ ̨õ Ï̂í˛̧ ~Ùl ̂ Ó̊yàà%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ §!ò≈ÈüÈÜ˛y!¢ñ !lí ẑ̨ ÏÙy!lÎ˚y ~ÓÇ Î-y–

§!ò≈ÈüÈÜ˛y!¢ Ï̂ï˛ xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó̊ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂§ xyÜ ̨ yhs˝ •GÎ̊yÓ̊
x!Ë˛K˛ï˛y xyÙy Ï̂òÓ˚ §Ü˛ Ï̂°Ó˚•z Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– flõT˛ï˛•z ~°yÜ˛y Îï˛
âl çlÓ§!ï˛˛õ)î≈ •ˆÏÓ ÓyÎ˚% Óy!•ï˛ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸yÓ˚
§Ω˛yÓlyG ï˛ï˛ ̂ Ó!¢ • Ï̂Ó–

ç Ï̂°Ó̊ Ùyôƒ Ï̂ÙG ̂ Ó̊yà SÈí˛̧y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– Ü˛ Ï̂°Ó̊yÓ̊ Ù Ï̂ï˛y xy!sfÜ˛
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xyÙÓ˚y x§%fiÌ ••z ̂ Ü˛l⁄

ˆÓ̊y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝ ̂ Ü˛y Ï̂ly Óƒ!=˛Ó̊ Ù°Ù)e ̨õyl#Î̊ ç Ï̂°Ó̊ í z̨Í Ï̂§ !Ù Ï̂¢
ˆà Ï̂° ~ÓÇ ̨õyŸª≈Óï≈̨ # xM˛ Ï̂°Ó̊ ̂ °yÜ˛çl ̂ §•z ç° ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊yÓ̊
Ê˛ Ï̂° ç°Óy!•ï˛ ̂ Ó̊yà SÈ!í˛̧ Ï̂Î̊ ̨õ Ï̂í˛̧– ç°˛õy Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù Ü˛ Ï̂°Ó̊y
§,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî% ~Ü˛çl §%fiÌ Óƒ!=˛Ó˚ ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• ̂ Ó˚yà §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨ !lÓ˚y˛õò˛ ̨õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ §Ó˚ÓÓ˚y•
§%!l!Ÿã˛ï˛ ly • Ï̂° ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÓ˚yà SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí ¸̨yÓ˚ §Ω˛yÓly
ˆÓ Ï̂í ¸̨ ÎyÎ˚–

ò%!ê˛ ̂ °y Ï̂Ü˛Ó̊ ¢yÓ̊#!Ó̊Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̨õÓ̊flõ Ï̂Ó̊Ó̊ á%Ó Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xy§yÓ̊
§Ω˛yÓlyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ • Ï̂FSÈ ˆÎÔl§Ç§à≈– xyŸã˛Î≈çlÜ˛
• Ï̂°G ~ê˛y §!ï˛ƒ ˆÎ ÓyhflÏ̂ ÏÓ !Ü˛S%È xî%ç#ÓÈüÈ§ÇÜ ̨ !Ùï˛ ˆÓ˚yà
ˆÎÙlÈüüüÈ !§!Ê˛!°§ñ AIDS ˆÎÔl§Ç§ Ï̂à≈Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛ Óƒ!=˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ §Aà#Ó˚ ˆò Ï̂• SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õ Ï̂í ¸̨– ï˛ Ï̂Ó Ü˛á Ï̂ly•z !lSÈÜ˛
¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ §ÇflõˆÏ¢≈Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎÔl §ÇÜ ˛!Ùï˛
ˆÓ˚yàà%̂ Ï°y SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚̨  ̨õ Ï̂í ¸̨ ly– !lSÈÜ˛ ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ §Çflõ¢≈Ó˚ Ó° Ï̂ï˛
Ü˛Ó˚Ùò≈l Óy xy!°Aàl Óy ÙÕ‘Î%ˆÏÂôÓ˚ ÙˆÏï˛y !Ü ˛í˛¸y Óy xlƒ
§yÙy!çÜ˛ §ÇflÒyÓ˚ñ ˆÎáy Ï̂l xyÙÓ˚y ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛ flõ¢≈ Ü˛!Ó˚
ˆ§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚– ˆÎÔl§Ç§à≈ SÈyí ¸̨yG AIDS §,!T˛Ü˛yÓ˚#
ç#Óyî% åHIVä xy Ï̂Ó˚y !Ü˛S%È í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ˆÎÙlÈüÈ §%fiÌ Óƒ!=˛Ó˚ Ó˚=˛
xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂°ñ àË ≈̨yÓfiÌyÎ˚ xyÜ ̨ yhs˝ Ùy ˆÌ Ï̂Ü˛
ï˛yÓ˚ !¢¢%̂ Ïï˛ Óy hflÏlƒòy Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙG SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̨õí ¸̨̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

xyÙÓ˚y ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ Ó§Óy§ Ü˛!Ó˚ ̂ Îáy Ï̂l xyÙÓ˚y
SÈyí ¸̨yG xlƒylƒ xyÓ˚G Ó•% ç#Ó Ó§Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~ê˛y
x!lÓyÎ≈ ˆÎ !Ü˛S%È ˆÓ˚yà xlƒ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ myÓ˚yG §ÇÜ ̨ !Ùï˛ • Ï̂Ó–
~•z §Ó ≤Ãyî#Ó˚y ~Ü˛çl x§%fiÌ Óƒ!=˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ˚yà §ÇÜ ̨ yÙÜ˛
ç#Óyî% ~Ü˛çl í z̨̨ õÎ%=˛ ̂ ˛õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ ò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yÎ˚– xï˛~Ó
~•z §Ó ≤Ãyî#Ó˚y ÙôƒfiÌï˛yÜ˛yÓ˚# ç#Ó !•§y Ï̂Ó ̨õ!Ó˚à!îï˛ •Î˚ ~ÓÇ
~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ Óy•Ü˛ Óy ̂ Ë˛QÓ˚ Ó°y •Î˚–

xyÙÓ̊y çy!l Ù¢y á%Ó•z §yôyÓ̊î ~Ü˛!ê˛ Óy•Ü˛– Ù¢yÓ̊ Ó•% ≤Ãçy!ï˛̂ Ïï˛
flf# Ù¢y ̨õ!Ó̊îï˛ !í˛Ù í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ çlƒ í z̨Fã˛ ̨õ%!T˛à%î§¡õß̈ áy Ï̂òƒÓ̊
í z̨Í§ !•§y Ï̂Ó Ó˚=˛ ̨õyl Ü˛ Ï̂Ó˚–  Ù¢y Ùyl%£Ï§• !Ó!Ë˛ß¨ í z̨£÷Ï̂ Ï¢y!lï˛
≤Ãyî#Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~•z Ó˚̂ Ï=˛Ó˚ çlƒ !lË ≈̨Ó˚¢#°– Ó˚=˛ ̨õyl Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚
~Ó̊y ~Ü˛ Óƒ!=˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x˛õÓ̊ Óƒ!=˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ §ÇÜ ̨ Ùî âê˛y Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó̊–

13.3.3 xAà!l!ò≈T˛ ~ÓÇ Ü˛°y!l!ò≈T˛ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢

ˆÓ˚yà§,!T˛Ü˛yÓ˚# xî%ç# Ï̂ÓÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ~Ó˚y ˆÜ˛yÌyÎ˚ ÎyÎ˚⁄ ç#Óyî%Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò•
x Ï̂lÜ˛ê˛y•z Ó Ï̂í ¸̨y– §%ï˛Ó˚yÇ xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• x Ï̂lÜ˛ §Ω˛yÓƒ fiÌylñ
xAà xÌÓy Ü˛°y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ˆÎáy Ï̂l ~Ó˚y ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
§Ó ç#Óyî%•z !Ü˛ ~Ü˛•z Ü˛°y Óy x Ï̂Aà ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly!Ü˛ ~Ó˚y
ˆò Ï̂•Ó˚ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ Ü˛°y Óy x Ï̂Aà ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚̊⁄

ˆò Ï̂•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ Ï̂Ü˛ Óy§fiÌyl !•§y Ï̂Ó !lÓ≈yã˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ
!Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó Ï̂¢£Ï ̃ Ó!¢T˛ƒ ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛
•Î˚– ~•z fiÌyl !lÓ≈yã˛l ~ Ï̂òÓ˚ ≤Ã Ï̂Ó¢˛õ Ï̂ÌÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü≈̨ ï˛–
Î!ò ~Ó˚y ÓyÎ%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ ly Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y• Ï̂° ~Ó˚y
Ê%˛§Ê%˛ˆÏ§ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z âê˛ly!ê˛ Î-yˆÏÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚#
ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Î!ò ~Ó˚y Ù%áà•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ã Ï̂Ó¢
Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y• Ï̂° ~Ó˚y ̨õyÜ˛fiÌ°#Ó˚ ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ÎÙlÈüÈ
ê˛y•zÊ˛ Ï̂Î˚í˛ §,!T˛Ü˛yÓ˚# ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y– !Ü˛S%È ç#Óyî% xyÓyÓ˚ ÎÜ,̨ Ï̂ï˛G
ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˆÎÙlÈüÈ ç!u˛§ §,!T˛Ü˛yÓ˚# Ë˛y•zÓ˚y§–

!Ü˛v §Ó§ÙÎ˚ ˆÎ ~Ë˛y Ï̂Ó•z §ÇÜ ̨ Ùî âê˛ Ï̂Ó ~ê˛y Ë˛yÓy !ë˛Ü˛
lÎ˚– HIV ˆÎÔly Ï̂AàÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §yÓ˚y
ˆò Ï̂•Ó̊ °!§Ü˛y à%!ê˛̂ Ïï˛ SÈ!í˛̧̂ ÏÎ̊ ̨õ Ï̂í˛̧– Ùƒy Ï̂°!Ó̊Î̊y §,!T˛Ü˛yÓ̊# xî%ç#Ó
Ù¢yÓ˚ Ü˛yÙ Ï̂í ¸̨Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ≤ÃÌ Ï̂Ù ÎÜ,̨ Ï̂ï˛
ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆ§áyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ ≤Ã Ï̂Ó¢
Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ü˛•zË˛y Ï̂Óñ çy˛õyl# ~l Ï̂Ü˛ Ï̂Ê˛°y•z!ê˛§‰ xÌÓy Ù!hflÏ‹Ò ≤Ãòy•
åBrain Fever˚ä §,!T˛Ü˛yÓ˚# Ë˛y•zÓ˚y§ Ù¢yÓ˚ Ü˛yÙ Ï̂í ¸̨Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Ù!hflÏ̂ Ï‹Ò §ÇÜ ̨ Ùî âê˛yÎ˚–

ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õ§à≈ ~ÓÇ °«˛ Ï̂îÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ ̂ ò Ï̂•Ó˚ ̂ Ü˛yl‰
Ü˛°yÎ˚ Óy x Ï̂Aà ç#Óyî% §ÇÜ ̨ Ùî â Ï̂ê˛ Ï̂SÈñ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛Ó˚̂ ÏÓ– Î!ò Ê%̨ §Ê%̨ § xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ~Ó˚ °«˛î • Ï̂Ó Ü˛y!¢
~ÓÇ Ÿªy§Ü˛T˛– !°Ë˛yÓ̊ Óy ÎÜ,̨ Í xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂° ̂ òáy ̂ ò Ï̂Ó ç!u˛§–
xyÓyÓ˚ Î!ò Ù!hflÏ̂ Ï‹Ò §ÇÜ ̨ Ùî â Ï̂ê˛ ï˛ Ï̂Ó ÙyÌyÓƒÌyñ Ó!Ù Ó!Ù Ë˛yÓ
~ÓÇ §K˛y Ï̂°y˛õ ˛õyGÎ˚y •zï˛ƒy!ò °«˛îà%̂ Ï°y ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó
ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛°y Óy x Ï̂Aà §ÇÜ ̨ Ùî â Ï̂ê˛ Ï̂SÈ ~ÓÇ ~Ó̊y ̂ ò Ï̂• Ü˛# ôÓ̊ Ï̂lÓ̊
Ü˛y Ï̂ç !lÎ%=˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ï˛y çyl Ï̂ï˛ ̨ õyÓ˚̂ Ï°•z §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ °«˛î G
í z̨̨ õ§à≈ §¡õ Ï̂Ü ≈̨ ôyÓ˚îy ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚–!ã˛e 13.2 ı ̂ Ó˚yà §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ §yôyÓ˚î ̨õÂô!ï˛§Ù)•

≤Ãï˛ƒ«˛
§Çflõ¢≈

ÓyÎ˚%Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ

˛õ Ï̂Ó˚y«˛

§Çflõ¢≈

áyˆÏòƒÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ

Ù¢y‡˛õï˛Aà

ç°yï˛AÜ˛ ̂ Ó˚yˆÏà xyÜ ˛yhs˝
≤Ãyî#˝

§%fiÌ
Óƒ!=˛

xyÜ ˛yhs˝
Óƒ!=˛
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~•z Ü˛°y!Ë˛!_Ü˛ °«˛î SÈyí ¸̨yG §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ xyÓ˚G ˆÓ¢
!Ü˛S%È §yôyÓ˚î °«˛î ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z §yôyÓ˚î °«˛îà%ˆÏ°yÓ˚
ˆÓ!¢Ó̊Ë˛y Ï̂àÓ̊•z ≤ÃÜ˛y Ï̂¢Ó̊ §ÇÜ ̨Ùî ç!lï˛ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ̂ ò Ï̂•Ó̊ xlyÜ ̨Ùƒ
ï˛sf Ü˛ï˛ê˛y §!Ü ̨ Î˚ •° ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛ §!Ü ̨ Î˚
xlyÜ ˛Ùƒï˛sf xyÜ ˛yhs˝ Ü˛°y§Ù)ˆÏ• í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÓ˚yà§,!T˛Ü˛yÓ˚#
xî%ç#Ó Ï̂Ü˛ ôÁÇ§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛  Ó•%§ÇáƒÜ˛ ̂ Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
xlyÜ ̨ Ùƒï˛ Ï̂sfÓ˚ ~•z !lÎ%!=˛Ü˛Ó˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ≤Ãòy• Ó Ï̂°– ~•z
≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xAà !• Ï̂§ Ï̂Ó xyÜ ̨ yhs˝ fiÌyl Ê%̨ Ï̂° G Ï̂ë˛ ~ÓÇ ÓƒÌy
xl%Ë)̨ ï˛ •Î˚– ~SÈyí ¸̨y §yôyÓ˚î °«˛î !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ ò Ï̂• çµÓ˚ xy Ï̂§–
!Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛°yÈüÈ!l!ò≈T˛ °«˛îà%̂ Ï°yñ
xy˛õyï˛ò,!T˛ˆÏï˛ ˆòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚ á%Ó•z §yôyÓ˚î ≤ÃË˛yÓ ˆÊ˛ˆÏ°–
§ÇÜ ̨ ÙîÜ˛y Ï̂° HIV ̂ ò Ï̂•Ó̊ xlyÜ ̨ Ùƒ ï˛sf̂ ÏÜ˛ xyÜ ̨ Ùî Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ
~Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y !ÓlT˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ê˛ˆÏ° ˜òl!®l ç#ÓˆÏlÓ˚ Ó•%
ˆSÈy Ï̂ê˛yáy Ï̂ê˛y §ÇÜ ̨ Ùî Ï̂Ü˛G xyÙy Ï̂òÓ˚ ̂ ò• ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚
ly– Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ ̂ ò Ï̂• HIV-AIDS ~Ó˚ Ó•% °«˛î ≤ÃÜ˛y¢ ̨õyÎ˚–
ˆÎÙl ≤Ã!ï˛ÓyÓ̊ ë˛yu˛y °yày ̂ Ì Ï̂Ü˛•z !lí ẑ̨ ÏÙy!lÎ̊y • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ~ÓÇ
~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó ̂ ˛õÔ!T˛Ü˛ly°#Ó̊ x“ !ÓhflÏÓ̊ §ÇÜ ̨ Ùî ̂ Ì Ï̂Ü˛•z Ó̊=˛«˛Ó̊î
§• ÙyÓ̊ydÜ˛ í˛yÎ̊y!Ó̊Î̊y • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ï˛y•z̋ ̂ òáy ÎyÎ̊ HIV-AIDS

xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛ ̂ ¢£Į̈ õÎ≈hs˝ ~•z§Ó §yôyÓ̊î §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ̊ Ê˛ Ï̂°•z ÙyÓ̊y
ÎyÎ˚– ~ê˛yG Ù Ï̂l Ó˚yáy á%Ó çÓ%̊!Ó˚ ˆÎ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ó!•ı≤ÃÜ˛y Ï̂¢Ó˚
≤ÃyÓ°ƒ ̂ ò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî%Ó̊ §ÇáƒyÓ̊ í z̨̨ õÓ̊G !lË≈Ó̊
Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò ç#Óî%Ó˚ §Çáƒy á%Ó làîƒ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ °«˛ Ï̂îÓ˚
Ó!•ı≤ÃÜ˛y¢G â Ï̂ê˛ x!ï˛ §yÙylƒ ~ÓÇ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ÓÏ̊yàÈüÈ°«˛î ≤ÃyÎ˚
ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ly Ó° Ï̂°•z ã˛ Ï̂°– xyÓyÓ˚ Î!ò ç#Óyî% x!ôÜ˛ §ÇáƒyÎ˚
xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó˚ ̂ ò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ≤ÃyÓ°ƒ ~ï˛
ˆÓ!¢ •Î˚ ˆÎ ˆÓ˚y!àÓ˚ Ù,ï%̨ ƒ ˛õÎ≈hs˝ âê˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•
Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%Ó˚ §Çáƒy !lô≈yÓ˚î ~ÓÇ !lÎ˚sf̂ Ïî xlyÜ ̨ Ùƒï˛sf
~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ ˆ¢ Ï̂£ÏÓ˚ !ò Ï̂Ü˛
xyÙÓ˚y ~ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ xyÓ˚G !Ü˛S%È çylÓ–

13.3.4 !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ l#!ï˛§Ù)•

ï%̨ !Ù x§%fiÌ • Ï̂°ñ ̂ ï˛yÙy Ï̂Ü˛ §%fiÌ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ ° Ï̂ï˛ ̂ ï˛yÙyÓ˚ ̨õ!Ó˚ÓyÓ˚
Ü˛# Ë)̨ !ÙÜ˛y ̂ l Ï̂Ó Óy Ü˛# Ü˛# ̨õò Ï̂«˛˛õ @Ã̋•î Ü˛Ó̊ Ï̂Ó ï˛y Ü˛á Ï̂ly ̂ Ë˛ Ï̂ÓÏS
!Ü˛⁄ !Ü˛S%È«˛î â%!Ù Ï̂Î˚ í z̨ë˛yÓ˚ ˛õÓ˚ ï%̨ !Ù !Ü˛S%Èê˛y xyÓ˚yÙ ˆÓyô Ü˛Ó˚
ˆÜ˛l⁄ !ã˛!Ü˛Í§y ã˛°yÜ˛y°#l §Ù Ï̂Î̊Ó̊ ̂ Ü˛yl‰ ̨õÎ≈y Ï̂Î̊ Å£Ïô ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊
≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚⁄

xyÙÓ̊y ~ ̨õÎ≈hs˝ Îy ̂ ç Ï̂l!SÈ ï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ ò%!ê˛ í z̨̨ õy Ï̂Î̊
§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õyÎ˚
•° ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ °«˛î Ï̂Ü˛ •…y§ Ü˛Ó̊y ~ÓÇ x˛õÓ̊!ê˛ •° ̂ Ó̊yà§,!T˛Ü˛yÓ̊#
ç#Óyî%ˆÏÜ˛ ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y– ≤ÃÌÙˆÏ«˛ˆÏe xyÙÓ˚y ~Ùl !ã˛!Ü˛Í§y
˛õ!Ó˚̂ Ï§ÏÓy ≤Ãòyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚ Îy Ï̂ï˛ ̂ Ó˚yà °«˛î §Ù)• •…y§ ̨õyÎ˚–
xyÜ ̨ yhs˝ fiÌy Ï̂lÓ˚ ≤Ãòy Ï̂•Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïl•z §yôyÓ˚îï˛ ̂ Ó˚yà°«˛îà%̂ Ï°y

≤ÃÜ˛y¢˛õyÎ˚– í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó Ó°y ÎyÎ˚ÈüüüÈxyÙÓ˚y çµÓ˚ Ü˛Ùy Ï̂ï˛ñ
ÓƒÌy Óy ̨ õyï˛°y ̨ õyÎ˚áyly §yÓ˚y Ï̂ï˛ Å£Ïô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚– xyÙÓ˚y
!Ó◊y Ï̂Ù ˆÌ Ï̂Ü˛G x Ï̂lÜ˛ê˛y ¢!=˛ §M˛Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ Îy ˆÓ˚yà
!lÓ˚yÙ Ï̂Î˚ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

!Ü˛v ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ °«˛î!Ë˛!_Ü˛ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ̂ ò• xî%ç#ÓÙ%=˛
•Î˚ ly ~ÓÇ ˆÓ˚yàG §y Ï̂Ó˚ ly– ~Ó˚ çlƒ ˆò Ï̂• í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆÓ˚yà
§,!T˛Ü˛yÓ˚# xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ ˆÙ Ï̂Ó˚ ˆÊ˛°y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ï˛y• Ï̂° ~ál
Ë˛yÓ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ~•z xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ~Ó˚
~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õyÎ˚ •° Å£Ïô ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y– xy Ï̂à
xyÙÓ˚y ̂ ò Ï̂á!SÈ ̂ Îñ xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ ̂ ◊!î!ÓË˛=˛
Ü˛Ó˚y  ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~Ó˚y •° Ë˛y•zÓ˚y§ñ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yñ SÈeyÜ˛ ~ÓÇ
ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ˚y– xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆày¤˛#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ùl !Ü˛S%È
xyÓ¢ƒÜ˛ ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y ˆòáy ÎyÎ˚ Îy ˆÜ˛Ó°Ùye ˙
ˆày¤˛#Ó̊•z !Ó Ï̂¢£Ï ̃ Ó!¢T˛ƒ ~ÓÇ xlƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ ày¤˛#Ó̊ ç# Ï̂Ó ̇ §Ó
Ï̃çÓ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y ̨õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊ ly– ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y

Ó° Ï̂ï˛ lï%̨ l Ó›§Ù)̂ Ï•Ó̊ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî ≤Ã!Ü ̨ Î̊y xÌÓy Ÿª§ Ï̂l §Çâ!ê˛ï˛
!Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ̊̊–

~•z ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• â Ï̂ê˛ly–
í z̨òy•Ó̊î !• Ï̂§ Ï̂Ó xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊ ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ̂ Î ̨õÂô!ï˛̂ Ïï˛ lï%̨l
Ó›Ï §Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ï̂ï˛ ˆ§•z ~Ü˛•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lï%̨ l
Ó› §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚ ly– ï˛y• Ï̂° xyÙy Ï̂òÓ˚ ~Ùl Å£Ïô áÑ%̂ Ïç ̂ ÓÓ˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó Îy xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ «˛!ï˛§yôl ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ¢%ô%Ùye
ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §ÇˆÏŸ’£ÏîÙ)°Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚yõÌˆÏÜ˛ Órô Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚–
~•zË˛y Ï̂Ó ˆÎ Å£Ïô!ê˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ôÁÇ§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚  ï˛y •°
xyÙy Ï̂òÓ̊ x!ï˛˛ õ!Ó̊!ã˛ï˛ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛Ü˛– xyÓyÓ̊ ~Ùl !Ü˛S%È Å£Ïô
Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ÎyÓ̊y Ùƒy Ï̂°!Ó̊Î̊yÓ̊ ̨õÓ̊ç#Ó#Ó̊  Ù Ï̂ï˛y ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂çyÎ̊y Ï̂Ü˛ ÙyÓ̊ Ï̂ï˛
˛˛õy Ï̂Ó˚– Ë˛y•zÓ˚y§ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# Åôô ˜ï˛!Ó˚ x Į̈̂ õ«˛y ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# Åôô ˜ï˛!Ó˚ Ü˛!ë˛lï˛Ó˚ ˆÜ˛l ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚î •°
Ë˛y•zÓ˚y§ÈüÈˆò Ï̂• ˆÜ˛Ó°Ùye ï˛y Ï̂òÓ˚ !lçfl∫ x“ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˜çÓ
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y˛õÌ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yÓ˚
˛õÓ˚ñ Ë˛y•zÓ˚y§ xyÙy Ï̂òÓ˚•z ˆÜ˛y¢#Î˚ Îsf̨ õy!ï˛ Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç °y!à Ï̂Î˚
ï˛y Ï̂òÓ˚ ç#Ól ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ã˛y°yÎ˚–~Ó˚ xÌ≈ •° ~•z ˆÎñ
xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ á%Ó Ü˛Ù xAà•z Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ
ˆÎà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ë˛y•zÓ˚y Ï̂§Ó˚ §ÇÜ ̨ Ùî âê˛ Ï̂° ˆ§•z §ÇÜ ̨ Ùî ≤Ã!ï˛•ï˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó ~•z§Ó §#ÙyÓÂôï˛y ÌyÜ˛y § Ï̂_¥G Óï≈̨ Ùy Ï̂l ̂ Ó¢
!Ü˛S%È Ë˛y•zÓ̊y§ÈüÈ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô# Å£Ïô ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– í z̨òy•Ó̊î !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ü˛S%È
Ë˛y•zÓ˚y§ÈüÈ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# í»̨ yà HIV §ÇÜ ̨ Ùî !lÎ˚sf̂ Ïî §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

13.3.5 ̂ Ó˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ l#!ï˛§Ù)•

~ál ̨õÎ≈hs˝ ̂ Î !Ó£ÏÎ˚!ê˛ xyÙÓ˚y !Ü˛S%Èê˛y ̂ ç Ï̂l!SÈ ï˛y •° Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
~Ü˛çl ̂ Ó˚yàyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛ ̂ Ó˚yàÙ%=˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ̨õ)̂ ÏÓ≈ xy Ï̂°y!ã˛ï˛
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xyÙÓ˚y x§%fiÌ ••z ̂ Ü˛l⁄

ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÓ˚y Ï̂à•z xyÜ ̨ yhs˝  •Ó ly– xlyÜ ̨ Ùƒ ˆÜ˛y¢§Ù)•ñ ˆò Ï̂•
ç#Óyî% §ÇÜ ̨ Ùî ˆÓ!¢ ÙyeyÎ˚ SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí ¸̨yÓ˚ x Ï̂lÜ˛ xy Ï̂à•z
ç#Óyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ôÁÇ§ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Ê˛ Ï̂°– Î!ò §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî%Ó̊ §Çáƒy
!lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y• Ï̂° ̂ Ó˚yàÈüÈ°«˛ Ï̂îÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ á%Ó•z Ü˛Ù •Î˚–
xÌ≈yÍ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî%Ó˚ §¡ø%á#l •GÎ˚y Óy §ÇÜ ̨ y!Ùï˛ •GÎ˚y
Ùy Ï̂l•z ̂ ò Ï̂• ̂ Ü˛yl ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ Ó!•ı≤ÃÜ˛y¢ âê˛ Ï̂Ó ~Ùl lÎ˚–

§%ï˛Ó̊yÇ ~Ü˛!òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Óã˛yÓ̊ Ü˛Ó̊ Ï̂° ~ê˛y Ó°y ÎyÎ̊ ̂ Îñ ̂ Ü˛y Ï̂ly
Óƒ!=˛Ó˚ ̂ ò Ï̂• §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ÙyÓ˚ydÜ˛ §ÇÜ ̨ Ùî ï˛yÓ˚ xlyÜ ̨ Ùƒ
ï˛ Ï̂sfÓ̊ x§Ê˛°ï˛y Ï̂Ü˛•z !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó̊– xlyÜ ̨ Ùƒï˛ Ï̂sfÓ̊ §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ
§Ê˛° Ü˛yÎ≈Ü˛yÓ˚#ï˛y ˆò Ï̂•Ó˚ xlƒylƒ ï˛ Ï̂sfÓ˚ Ù Ï̂ï˛y•z ˛õÎ≈yÆ áyòƒ
~ÓÇ ̨õ%!T˛Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊ Ü˛̂ ÏÓ̊– §%ï˛Ó̊yÇ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó̊yà ≤Ã!ï˛̂ ÏÓ̊y Ï̂ôÓ̊
ˆ«˛ Ï̂e !mï˛#Î˚ Ù)°l#!ï˛!ê˛ •°ÈüüüÈ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛Ó˚ çlƒ ÎÌyÎÌ ~ÓÇ
˛õÎ≈yÆ áy Ï̂òƒÓ˚ ̂ Îyàyl ÓçyÎ˚ Ó˚yáy–
Ü˛yçÈ–––––––––––––––––––13.6

= ˆï˛yÙyÓ̊ ~°yÜ˛yÎ̊ ~Ü˛!ê˛ §Ù#«˛y Ü˛̂ ÏÓ̊y– ò¢!ê˛ fl∫FSÈ° ̨õ!Ó̊ÓyÓ̊
~ÓÇ ò¢!ê˛ á%Ó ò!Ó̊o åˆï˛yÙÓ̊y ôyÓ̊îy xl%ÎyÎ̊#ä ̨õ!Ó̊Óy Ï̂Ó̊Ó̊
§y Ï̂Ì Ü˛Ìy Ó Ï̂°y– ~•z ò%•z ̂ ◊!îÓ̊ ̨õ!Ó̊Óy Ï̂Ó̊•zz ̨õÑyã˛ ÓÍ§ Ï̂Ó̊Ó̊
Ü˛Ù ÓÎ̊!§ !¢¢% ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– §Ó !¢¢%̂ ÏòÓ̊ í z̨Fã˛ï˛y ̨õ!Ó̊Ùy˛õ
Ü˛ Ï̂Ó̊y– ò%•z ̂ ◊!îÓ̊ ̨õ!Ó̊Óy Ï̂Ó̊Ó̊ çlƒ•z ≤Ã!ï˛!ê˛ !¢¢%Ó̊ í z̨Fã˛ï˛yÓ̊
§y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ÓÎ˚̂ Ï§Ó˚ ̨~Ü˛!ê˛ ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

= ò%!ê˛ ̂ ◊!îÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õyÌ≈Ü˛ƒ xy Ï̂SÈ !Ü˛⁄ ̂ ï˛yÙyÓ̊ í z̨_Ó̊
Î!ò •Ñƒy •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ̂ Ü˛l⁄

= Î!ò ~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ly Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y• Ï̂° !Ü˛ ̂ ï˛yÙyÓ̊
Ù Ï̂l • Ï̂Óñ ̨õ!Ó˚Óy Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫FSÈ°ï˛y Óy òy!Ó˚oƒ ̂ Ü˛yl!ê˛•z ̂ Ó˚yà
§ÇÜ ̨ Ùî Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

~à%̂ Ï°y •° §ÇÜ ̨ Ùî ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ôÓ˚ §yôyÓ˚î í z̨̨ õyÎ˚– ï˛y• Ï̂°
§ÇÜ ˛Ùî ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ ˆÓ˚yàÈüÈ§%!l!ò≈T˛ í˛z˛õyÎ˚à%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄
xlyÜ ̨ Ùƒï˛ Ï̂sfÓ̊ ̂ Î fl∫ï˛sf ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ̊ çlƒ ~!ê˛ ç#Óyî% §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ̊
!ÓÓ˚%ˆÏÂô °í˛¸ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ï˛y §ÇÜ ˛Ùî ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ §%!l!ò≈T˛
í z̨̨ õyÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü ≈̨ï˛–

Óï≈̨ Ùy Ï̂l !Ó Ï̂ŸªÓ˚ ˆÜ˛yÌyG à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝Ó˚ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly
áÓÓ̊ ̂ l•z– !Ü˛v Ùye ~Ü˛ Ï̂¢y ÓSÈÓ̊ xy Ï̂àG  à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝Ó̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î
§,T˛ Ù•yÙy!Ó̊ ̂ Ü˛ylG !ÓÓ̊° âê˛ly !SÈ° ly– ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ù•yÙy!Ó̊
• Ï̂° ̂ Ó̊yàyÜ ̨ yhs˝ •GÎ̊yÓ̊ Ë˛̂ ÏÎ̊ ̂ °y Ï̂Ü˛Ó̊y à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝ ̂ Ó̊yà#Ó̊
§Çflõ Ï̂¢≈ ̂ Î Ï̂ï˛ á%Ó Ë˛Î˚ ̂ ˛õï˛–

Î!òG ~Ü˛ Ï̂◊!îÓ˚ !Ü˛S%È ̂ °y Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛y Ï̂SÈ ~•z à%!ê˛ Ó§hs˝ ̂ Ü˛y Ï̂ly
Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î !SÈ° ly– ~Ó˚y à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛
ˆ§Óy Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛y– ~Ó̊y ̂ §•z§Ó ̂ °yÜ˛ ÎyÓ̊y ̨õ)̂ ÏÓ≈ à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝
• Ï̂Î˚!SÈ° ~ÓÇ ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ !à Ï̂Î˚!SÈ°– ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂• à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝Ó˚
«˛ï˛!ã˛•´ Ó˚̂ ÏÎ˚ !à Ï̂Î˚!SÈ°– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂ï˛ ̂ à Ï̂° Î!ò ̂ ï˛yÙyÓ˚

§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó˚yà !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚Ó˚ ̨õÂô!ï˛à%̂ Ï°y xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eñ
!ï˛l ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ §#ÙyÓÂôï˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ≤ÃÌÙ Ï̂«˛ Ï̂e ˆÜ˛y Ï̂ly Óƒ!=˛˛
~Ü˛ÓyÓ˚ ̂ Ó˚yàyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂° ï˛yÓ˚ ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õ ~Ùl Ë˛y Ï̂Ó
«˛!ï˛@˝ÃhflÏ •Î˚ ̂ Î ̂ § xyÓ˚ §¡õ)î≈ §%fiÌ • Ï̂Î˚ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

!mï˛#Î˚ ˆ«˛ Ï̂eñ !ã˛!Ü˛Í§y ˛õ!Ó˚̂ Ï§Óy ˛õyGÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚G ˆÎ ò#â≈!òl
¢Îƒy¢yÎ̊# ÌyÜ˛̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ï,̨ ï˛#Î̊ï˛ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó̊y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝ ̂ Ü˛y Ï̂ly
Óƒ!=˛ !l Ï̂ç•z xlƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly §%fiÌ Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ çlƒ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ Ü˛yÓ˚î
• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ñ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆÓ˚yà !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚Ó˚
ˆã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô ÓƒÓfiÌy @˝Ã•î Ü˛Ó˚y x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ̂ ◊Î˚–
ï˛y• Ï̂° !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó xyÙÓ̊y ̂ Ó̊yà Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊⁄ ~ Ï̂«˛ Ï̂e
ò%!ê˛ í z̨̨ õyÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ •° §yôyÓ˚î í z̨̨ õyÎ˚ ~ÓÇ xlƒ!ê˛
ˆÓ˚yàÈüÈ!l!ò≈T˛ í˛z˛õyÎ˚– §ÇÜ ˛Ùî ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ ˆ«˛ˆÏe §yôyÓ˚î
í z̨̨ õyÎ̊à%̂ Ï°yÈ §ÇÜ ̨ Ùî SÈ!í˛̧ Ï̂Î̊ ̨õí˛̧yÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô à Ï̂í˛̧ ̂ ï˛y°y
§ Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ï˛– ï˛y• Ï̂° xyÙÓ̊y §ÇÜ ̨ÙîÜ˛yÓ̊# xî%ç#Ó Ï̂òÓ̊ SÈ!í˛̧̂ ÏÎ̊
˛õí ¸̨y Ï̂Ü˛  Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚⁄
xyÙÓ˚y Î!ò ~ Ï̂òÓ˚ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ ÙyôƒÙà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚ Ë˛y!Óñ ï˛ Ï̂Ó
á%Ó §• Ï̂ç•z ~Ó˚ í z̨_Ó˚ ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚– ÓyÎ%̊Óy!•ï˛ ç#Óyî%Ó˚ ≤ÃË˛yÓ
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y ˆ˛õ Ï̂ï˛ xyÙÓ˚y Ó§Óy Ï̂§Ó˚ çlƒ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó
x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù çlÓ§!ï˛˛õ)î≈ fiÌyl Ï̂Ü˛ ̂ Ó Ï̂SÈ !l Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– xyÓyÓ̊
ç°Óy!•ï˛ ç#Óyî%Ó̊ •yï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨xyÙÓ̊y !lÓ̊y˛õò ̨õyl#Î̊
ç° ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– ç° Ï̂Ü˛ ç#Óyî%Ù%=˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ç° Ï̂¢yôl
˛õÂô!ï˛Ó̊ §y•yÎƒ ̂ lGÎ̊y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– xÌ≈yÍ ~•z ̨õÂô!ï˛Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù
ç Ï̂° ç#Óyî%Ó̊ §ÇÜ ̨ Ùî ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô Ü˛Ó̊y §Ω˛Ó– Óy•Ü Ę̀üÈ§,T˛ §ÇÜ ̨ Ùî
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ xyÙÓ˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚FSÈß¨ Ó˚yá Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚–
˛õ!Ó˚FSÈß¨ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ù¢yÓ˚ ≤Ãçl Ï̂l Óyôy !ò Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– xlƒË˛y Ï̂Ó
Ó° Ï̂ï˛ ̂ à Ï̂° çl §yôyÓ̊ Ï̂îÓ̊ fl∫yfiÌƒ § Ï̂ã˛ï˛lï˛y•z §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó̊yà
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊y Ï̂ôÓ̊ Ù)° ã˛y!ÓÜ˛y!ë˛–

§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ §ÇÜ ̨ yhs˝ !Ó£ÏÎ˚
SÈyí˛¸yG xyÓ˚G !Ü˛S%È §yôyÓ˚î !lÎ˚Ùl#!ï˛G Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z§Ó
!lÎ˚Ùl#!ï˛ ̨õy° Ï̂lÓ˚ xy Ï̂à xyÙy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂l ~Ùl !Ü˛S%È ≤ÃŸ¿ çy Ï̂à
Îy xyç ̨õÎ≈hs˝ xyÙy Ï̂òÓ˚ lç Ï̂Ó˚ xy Ï̂§!l– §yôyÓ˚îï˛ ≤Ã!ï˛!òl•z
xyÙÓ˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ly ˆÜ˛y Ï̂ly §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ §Çflõ Ï̂¢≈ xy!§– Î!ò
ˆ◊!îÜ˛ Ï̂«˛ §!ò≈ Ü˛y!¢ Ï̂ï˛ xyÜ ̨ yhs˝ ̂ Ü˛y Ï̂ly !¢«˛yÌ#≈ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y• Ï̂°
ï˛yÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ §Ó !¢«˛yÌ≈#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ•z §ÇÜ ̨ Ùî SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí ¸̨yÓ˚
§Ω˛yÓly Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v ÓyhflÏ̂ ÏÓ §Óy•z ̂ Ó˚yàÜ ̨ yhs˝ •Î˚ ly– ̂ Ü˛l⁄
~ Ï̂«˛̂ Ïe ~Ó̊ Ü˛yÓ̊î •°ñ fl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛y Ï̂Ó xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊ xlyÜ ̨Ùƒ
ï˛sf ˆò Ï̂• ≤Ã!ÓT˛ ˆÓ˚yà ç#Óyî%̂ ÏÜ˛ ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆò Ï̂• ≤Ã!ÓT˛
§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ôÁÇ§ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ xyÙy Ï̂òÓ̊ ̂ ò Ï̂• !Ü˛SÈ%̨  !Ó Ï̂¢£Ï
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y¢ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Îál•z ˆò Ï̂• ˆÜ˛y Ï̂ly §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî%
≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál•z ~•z !Ó Ï̂¢£Ï ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°y §!Ü ̨ Î˚ • Ï̂Î˚ G Ï̂ë˛–
Î!ò ~•z ̂ Ü˛y¢à%̂ Ï°y ç#Óyî% ôÁÇ§ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ §Ê˛° •Î̊ ï˛y• Ï̂° xyÙÓ̊y
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~Ü˛ÓyÓ̊ à%!ê˛ Ó§hs˝ • Ï̂Î̊ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y• Ï̂° ̨õ%lÓ̊yÎ̊ à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝
•GÎ̊yÓ̊ §Ω˛yÓly Ìy Ï̂Ü˛ ly– §%ï˛Ó̊yÇ ~Ü˛ÓyÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ Ó̊y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝
•GÎ̊yÓ̊ xÌ≈ •°ñ ̂ §•z ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ ̨õÓ̊Óï≈̨ # xyÜ ̨ Ù Ï̂îÓ̊ !ÓÓ̊%̂ ÏÂô ̂ ò Ï̂•
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô ÓƒÓfiÌy à Ï̂í ¸̨ Gë˛y– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •°ñ Îál•z ˆò Ï̂•Ó˚
xlyÜ ̨ Ùƒï˛sf ˆÜ˛yl §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî%Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ xy Ï̂§ ï˛ál
ç#Óyî%Ó̊ !ÓÓ̊%̂ ÏÂô ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ï˛yÓ̊ !l!ò≈T˛ àë˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ Ù Ï̂l
Ó˚y Ï̂á– §%ï˛Ó˚yÇ ̨õÓ˚Óï˛#≈ §ÙÎ˚ Îál xyÓyÓ˚ ̂ §•z !l!ò≈T˛ ç#Óyî% Óy
ï˛yÓ˚ !lÜ˛ê˛ §¡∫rô#Î˚ ˆÜ˛yl xî%ç#Ó ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ál
xlyÜ ̨ Ùƒï˛sf ≤ÃÌÙÓyÓ̊ x Į̈̂ õ«˛y xyÓ̊G x!ôÜ˛ÙyeyÎ̊ §!Ü ̨ Î̊ • Ï̂Î̊
~ Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° !mï˛#Î˚ÓyÓ˚ §ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
≤ÃÌÙÓy Ï̂Ó̊Ó̊ ï%̨°lyÎ̊ x!ôÜ˛ o%ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ §ÇÜ ̨Ù Ï̂îÓ̊ !lÓ̊§l â Ï̂ê˛–
~!ê˛ !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ù)°l#!ï˛Ó˚ !Ë˛!_ !•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

ÎyÎ˚– ~•z Ü˛yç!ê˛ !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ù)°l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚•z
Ü˛Ó˚y •Î˚– ˙ xî%ç#Ó Ï̂òÓ˚ §ÇÜ ̨ Ùî ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ôÓ˚ çlƒ  ÓyhflÏ̂ ÏÓ
!ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚î ̂ ò Ï̂• ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ Ó˚yà §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly !Ü˛v ~!ê˛ ̨§ÇÜ ̨ Ùî
§,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ §ÇÜ ˛ÙˆÏî Óyôy !òˆÏÎ˚ ˆòˆÏ• ˙
ç#Óyî%â!ê˛ï˛ ˆÓ˚yà§,!T˛ • Ï̂ï˛ ˆòÎ˚ ly– !Ó¢y° ˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚ ÓƒyÆ
§ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ x§Çáƒ Ë˛ƒy!:l ~ál
§•ç°Ë˛ƒ ~ÓÇ ~•z Ë˛ƒy!:là%̂ Ï°y !l!ò≈T˛ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ô
§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õñ !ê˛ˆÏê˛ly§ñ !í˛˛õˆÏÌ!Ó˚Î˚yñ
•%!˛õÇÜ˛y!¢ñ •yÙñ ˆ˛õy!°G ~ÓÇ xy Ï̂Ó˚y Ó•% ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô#
Ë˛ƒy!:l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !lˆÏÎ˚•z §ÇÜ ˛yÙÜ˛ ˆÓ˚yà
≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏô !¢¢%ˆÏòÓ˚ !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ çlfl∫yfiÌƒ Ü˛Ù≈§)ã˛#
˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛ Ï̂Ó §Ó !¢¢%̂ ÏòÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ fl∫yfiÌƒ
˛õ!Ó˚̂ Ï§Óy ̂ ˛õÑÔ Ï̂SÈ !ò Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ Ï°•z ~ çyï˛#Î˚ Ü˛Ù≈§)!ã˛ §Ê˛° • Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚– ̂ Ü˛l ~Ùlê˛y•z •GÎ˚y í z̨!ã˛ï˛ Ó Ï̂° ï%̨ !Ù Ù Ï̂l Ü˛Ó˚⁄
ç!u˛§ ̂ Ó̊yà§,!T˛Ü˛yÓ̊# !Ü˛S%È ̂ •˛õyê˛y•z!ê˛§ Ë˛y•zÓ̊y§ ç Ï̂°Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù
SÈí˛̧yÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ •˛õyê˛y•z!ê˛§ A ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yô# Ë˛ƒy!:l Óyçy Ï̂Ó̊
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xM˛ Ï̂°Ó˚ ˛õÑyã˛ ÓSÈÓ˚
ÓÎ˚!§ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà !¢¢%Ó˚ ˆò Ï̂• •ẑ Ïï˛yÙ Ï̂ôƒ•z ˆ•˛õyê˛y•z!ê˛§ A
~Ó˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô xlyÜ ̨ Ùƒï˛y à Ï̂í ¸̨ G Ï̂ë˛– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ~•z ˆÎñ
ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà !¢¢%•z ç° ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù •z!ï˛Ù Ï̂ôƒ•z ~•z
Ë˛y•zÓ˚y Ï̂§Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ã˛ Ï̂° xy Ï̂§– ~•z ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆï˛yÙÓ˚y
!Ü˛ ̂ •˛õyê˛y•z!ê˛§ A ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# Ë˛ƒy!:l ̂ l Ï̂Ó⁄

Ü˛yç ıÈ––––––––––––––––––– 13.7

= ˆÓ˚!Ó§ xyÜ ̨ yhs˝ Ü%̨ Ü%̨ Ó˚ G xlƒ ≤Ãyî#Ó˚ Ü˛yÙ Ï̂í ¸̨ Ó˚ƒy!Ó§
Ë˛y•zÓ̊y§ SÈ!í˛̧ Ï̂Î̊ ̨õ Ï̂í˛̧– Ùyl%£Ï ~ÓÇ xlƒylƒ ≤Ãyî# í z̨Ë˛ Ï̂Î̊Ó̊
çlƒ•z xƒy!rê˛Ó˚ƒy!Ó§ Ë˛ƒy!:l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆï˛yÙyˆÏòÓ˚
~°yÜ˛yÎ˚ Ó˚ƒy!Ó§ !lÎ˚sf̂ Ïî fiÌyl#Î˚ ≤Ã¢y§l Ü˛# ̨õ!Ó˚Ü˛“ly
@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ ï˛y çylyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y– ̂ Ó˚!Ó§ !lÎ˚sf̂ ÏîÓ˚
çlƒ ~•z ˛õ!Ó˚Ü˛“ly•z !Ü˛ Î Ï̂ÌT˛⁄ Î!ò ï˛y ly •Î˚ ï˛ Ï̂Ó
~Ó˚ í z̨ß¨!ï˛Ü˛ Ï̂“ ï%̨ !Ù Ü˛# Ü˛# ≤ÃhflÏyÓ Ó˚yá Ï̂Ó⁄

        Ÿ¿yÓ!°ı
1É x§%fiÌ • Ï̂° §yôyÓ̊îï˛ xyÙy Ï̂òÓ̊ ï˛v Ó!ç≈ï˛ ~ÓÇ §%£ÏÙ

˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ áyÓyÓ˚ ̂ á Ï̂ï˛ Ó°y •Î˚ ̂ Ü˛l⁄
2É §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yàà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚

˛õ Ï̂í ¸̨⁄
3É ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ !Óòƒy° Ï̂Î˚ §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ≤Ãyò%Ë≈̨ yÓ •…y Ï̂§

Ü˛# Ü˛# §ï˛Ü≈̨ ï˛y xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õyÓ˚⁄
4É !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚î Ü˛#⁄
5É ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ ~°yÜ˛yÓ˚ !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # ˆÜ˛y Ï̂ly  fl∫yfiÌƒ Ï̂Ü˛ Ï̂w

Ü˛# Ü˛# !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚î Ü˛Ù≈§)!ã˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄ ̂ ï˛yÙy Ï̂òÓ˚ ~°yÜ˛yÎ˚
ˆÜ˛yl ̂ Ü˛yl ̂ Ó̊yàà%̂ Ï°y à%Ó̊%ï˛Ó̊ fl∫yfiÌƒ•y!lÓ̊ çlƒ òyÎ̊#⁄

!ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚î
Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ~ÓÇ !ã˛l Ï̂ò¢#Î˚ !ã˛Ó˚yã˛!Ó˚ï˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Ü˛álG Ü˛álG
§%!ã˛!hs˝ï˛Ë˛y Ï̂Ó à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó̊ c Ï̂Ü˛Ó̊ ̂ áy§y §%fiÌ Óƒ!=˛Ó̊
c Ï̂Ü˛ â Ï̂£Ï ˆòGÎ˚y •ï˛– ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓŸªy§ !SÈ° ˆÎ ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
ˆÜ˛yl §%fiÌ Óƒ!=˛Ó˚̨  ˆò Ï̂• à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝Ó˚ Ù,ò% §ÇÜ ̨ Ùî â!ê˛ Ï̂Î˚ ˙

ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ !ÓÓ˚%ˆÏÂô ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô
ÓƒÓfiÌy à Ï̂í ¸̨ ̂ ï˛y°y §Ω˛Ó–
≤ÃyÎ˚ ò%̂ Ï¢y ÓSÈÓ˚ xy Ï̂à ~Ü˛çl
!Óáƒyï˛ •zÇˆÏÓ˚ç !ã˛!Ü˛Í§Ü˛
~í˛GÎ˚yí≈̨  ̂ çlyÓ˚ ~ê˛y Ó%V˛ Ï̂ï˛
ˆ˛õˆ ÏÓ ˚!SÈˆ Ï°l ˆÎñ ˆÎ§Ó
ˆàyÎ˚y!°!lˆÏòÓ˚~Ü˛ÓyÓ˚ ˆàyÈüÈ
Ó§hs˝ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛yÓ˚y Ù•yÙy!Ó˚Ó˚
§ÙÎ˚G à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚
ly– ̂ ày˛ÈüÈÓ§hs˝ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î
ˆÓ˚yà– ˆçlyÓ˚ §%!ã˛!hs˝ï˛Ë˛y Ï̂Ó

!Ó!Ë˛ß¨ Óƒ!=˛Ó˚ ˆò Ï̂• ˆàyÈüÈÓ§ Ï̂hs˝Ó˚ ç#Óyî% ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚y Ï̂lyÓ˚ ˆã˛T˛y
Ü˛ Ï̂Ó̊!S Ï̂È°l ~ÓÇ ̂ ò Ï̂á!SÈ̂ Ï°l ̂ Î ï˛yÓ̊y à%!ê˛ Ó§hs˝ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊y Ï̂ô §«˛Ù
• Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ~Ó̊ Ü˛yÓ̊î •° ~•z ̂ Î à%!ê˛ Ó§ Ï̂hs˝Ó̊ Ë˛y•zÓ̊y§ ̂ àyÈüÈÓ§ Ï̂hs˝Ó̊
Ë˛y•zÓ˚y Ï̂§Ó˚ !lÜ˛ê˛ §¡õ!Ü ≈̨ï˛ xî%ç#Ó– °ƒy!ê˛l Ë˛y£ÏyÎ˚ Cow Óy
ˆàyÓ̊%Ó̊ xÌ≈ •° Ë˛ƒyE˛y åvaccaä ~ÓÇ ̂ àyÈüÈ Ó§hs˝åCow Poxä
~Ó˚ xÌ≈ •° ̂ Ë˛!:!lÎ˚y åvacciniaä ~Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z ÚˆË˛!: Ï̂l¢lÛ
åvaccinationä ¢∑!ê˛Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ ¢%Ó̊% • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–
å!ã˛ Ï̂e ˆçlyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !¢¢%Ó˚ ˆò Ï̂• ˆàyÈüÈÓ§ Ï̂hs˝Ó˚ ç#Óyî% ≤Ã Ï̂Ó¢
Ü˛Ó˚y Ï̂FSÈl ï˛y ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä–

xyÙÓ˚y ˆò Ï̂á!SÈñ ˆÎ !l!ò≈T˛ xî%ç# Ï̂ÓÓ˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚î
Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ ï˛yÓ˚ xl%Ó˚%˛õ ˆÜ˛yˆÏly àë˛l ˆòˆÏ• ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚
xlyÜ ˛Ùƒï˛sfˆÏÜ˛ ˆÓyÜ˛y Óy!lˆÏÎ˚ ˙ xî%ç#ÓˆÏòÓ˚ §ÇÜ ˛Ùî
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ôÓ˚ çlƒ flø,!ï˛ Ï̂Ü˛y¢ åmemory cellä àë˛l Ü˛Ó˚y

≤Ã
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xyÙÓ˚y x§%fiÌ ••z ̂ Ü˛l⁄

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢á Ï̂°ı
= fl∫yfiÌƒ •° ̂ Ü˛y Ï̂ly Óƒ!=˛Ó˚ ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ñ Ùyl!§Ü˛ ~ÓÇ §yÙy!çÜ˛ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §%fiÌ xÓfiÌy–

= ˆÜ˛y Ï̂ly Óƒ!=˛Ó˚ fl∫yfiÌƒ ï˛yÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ~ÓÇ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ xÓfiÌyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚–

= ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ !fiÌ!ï˛Ü˛yˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚yàˆÏÜ˛ fl∫“fiÌyÎ˚# ˆÓ˚yà ~ÓÇ ò#â≈fiÌyÎ˚#
ˆÓ˚yà ~•z ò%•zË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

= ˆÓ˚yà Ù)°ï˛ı §ÇÜ ̨ Ùîç!lï˛ Ü˛yÓ˚î xÌÓy x§ÇÜ ̨ Ùîç!lï˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî âê˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

= §ÇÜ ̨ ÙîÜ˛yÓ˚# ç#ÓÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ó˚y ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ xyl%Ó#«˛!îÜ˛ Óy
Ó•%̂ ÏÜ˛y¢# • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

= ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%Ó˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ˆày¤˛#Ë%̨ =˛ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚•z !ã˛!Ü˛Í§y ˛õÂô!ï˛
!lô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚–

= §ÇÜ ˛Ùî §,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%Ó˚y ÓyÎ%˚ñ ç°ñ ˜ò!•Ü˛ §Çflõ¢≈ xÌÓy Óy•ˆÏÜ˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ
SÈí ¸̨yÎ˚–

= ˆÜ˛yˆÏly ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ §Ê˛° !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ñ ˆ§•z ˆÓ˚yàˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚y xˆÏlÜ˛
ˆÓ!¢ ˆ◊Î˚–

= çlfl∫yfiÌƒ ˛õ!Ó˚ˆÏ§ÏÓyÈüÈÓƒÓfiÌy ˆÓ˚yà§,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%ˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z
~•z ˛õ!Ó˚̂ Ï§ÏÓyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

= !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ÙyÏôƒ Ï̂ÙG §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

= §Ùy Ï̂ç §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô ÓƒÓfiÌy à Ï̂í ¸̨ ï%̨ ° Ï̂ï˛ • Ï̂° ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ Ï̂Ü˛•z
çlfl∫yfiÌƒ!Ó!ô ˆÙ Ï̂l ã˛° Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ~ÓÇ !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ xyGï˛yÎ˚ xy§ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

xl%¢#°l#ı
1– !Óàï˛ ~Ü˛ÓSÈ Ï̂Ó˚ ï%̨ !Ù Ü˛ï˛ÓyÓ˚ x§%fiÌ • Ï̂Î˚SÈ⁄ ï%̨ !Ù ~•z ~Ü˛ ÓÍ§ Ï̂Ó˚ Ü˛# Ü˛# ˆÓ˚y Ï̂à

xyÜ ̨ yhs˝ • Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°⁄
Ü˛ä ~•z ˆÓ˚yàà%ˆÏ°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óy ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˆï˛yÙyÓ˚ ˜òl!®l

xË˛ƒy§à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ xË˛ƒyˆÏ§Ó˚ Ü˛Ìy Ë˛yˆÏÓy ˆÎ!ê˛ ï%˛!Ù ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ–

áä G•z ˆÓ˚yàà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Óy ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆÓ˚yàˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ï%˛!Ù
ˆï˛yÙyÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ ˆÜ˛yl‰ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l!ê˛ xyl Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚–

2– §ÙyˆÏçÓ˚ xlƒ Óƒ!=˛ˆÏòÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ !ã˛!Ü˛Í§Ü˛ñ ˆ§!ÓÜ˛yñ fl∫yfiÌƒÜ˛Ù≈#Ó˚y xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢
ˆÓ˚yàyÜ ̨ yhs˝ Óƒ!=˛Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ xy Ï̂§l– xl%§rôyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ò Ï̂áy Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ï˛yÓ˚y !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛
ˆÓ˚yà§ÇÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ •yï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚l–
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3– ˆï˛yÙyÓ˚ !lçfl∫ ~°yÜ˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ù#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ˆÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y ~°yÜ˛yÎ˚ ˆÜ˛yl‰ !ï˛l!ê˛
ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ ≤Ãyò%Ë≈̨ yÓ §Óã˛y•ẑ Ïï˛ ˆÓ!¢– ~•z ˆÓ˚yàà%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ãyò%Ë≈̨ yÓ Ü˛Ùy Ï̂ï˛ ˆï˛yÙyÓ˚ fiÌyl#Î˚
Ü˛ï≈,̨ ˛õ«˛ ˆÜ˛yÏl‰ !ï˛l!ê˛ ˛õò Ï̂«˛˛õ !l Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ó Ï̂° ï%̨ !Ù Ù Ï̂l Ü Į̈Ó˚–

4– ~Ü˛!ê˛ !¢¢% ï˛yÓ˚ ï˛_¥yÓôyÎ˚Ü˛ˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ x§%fiÌï˛yÓ˚ Ü˛Ìy ˆÓyV˛yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– Ü˛# ˛õrÌy
xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚̂ Ï° !¢¢%!ê˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xyÙÓ˚y !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y çyl Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓy⁄
Ü˛ä !¢¢%!ê˛ x§%fiÌ !Ü˛ly–
áä ï˛yÓ˚ x§%fiÌï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

5– !l¡¨!°!áï˛ ̂ Ü˛yl‰ ̨ õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛yl‰ Óƒ!=˛Ó˚ x§%fiÌ • Ï̂Î˚ ̨ õí ¸̨yÓ˚ §Ω˛yÓly §Óã˛y•ẑ Ïï˛ ̂ Ó!¢
~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄
Ü˛ä Îál ˆ§ Ùƒy Ï̂°!Ó˚Î˚y ˆÓ˚y Ï̂à ˆË˛yàyÓ˚ ˛õÓ˚ §%fiÌ • Ï̂Î˚ í z̨ë˛ Ï̂SÈ–
áä Îál ̂ § Ùƒy Ï̂°!Ó˚Î˚y ̂ Ó˚y Ï̂à ̂ Ë˛yàyÓ˚ ̨ õÓ˚ §¡õ)î≈ §%fiÌ • Ï̂Î˚ñ ç°Ó§ Ï̂hs˝ xyÜ ̨ yhs˝ ̂ Ü˛y Ï̂ly

Óƒ!=˛Ó˚ ¢%◊)£Ïy Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–
àä Ùƒy Ï̂°!Ó˚Î˚y ˆÓ˚yà ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆ§ Ï̂Ó˚ í ẑ̨ Ïë˛ ã˛yÓ˚!òl xË%̨ =˛ ÌyÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚ Îál ˆ§ ç°Ó§ Ï̂hs˝

xyÜ ̨ yhs˝ ̂ Ü˛y Ï̂ly Óƒ!=˛Ó˚ ¢%◊%£Ïy Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–
6– !l¡¨!°!áï˛ ̂ Ü˛yl‰ xÓfiÌyÎ˚ ̂ ï˛yÙyÓ˚ ̂ Ó˚yàyÜ ̨ yhs˝ •GÎ˚yÓ˚ §Ω˛yÓly §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

Ü˛ä Îál ̂ ï˛yÙyÓ˚ ̨ õÓ˚#«˛y ã˛° Ï̂SÈ–
áä Îál ï%̨ !Ù ò%!òl ô Ï̂Ó˚ Óy Ï̂§ ~ÓÇ ˆê ∆̨̂ Ïl §Ê˛Ó˚ Ü˛ÓÏ̊SÈ–
àä Îál ˆï˛yÙyÓ˚ Órô% •yÙ ˆÓ˚y Ï̂à Ë%̨ à Ï̂SÈ–



xyÙÓ˚y çy!l @˝Ã•à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÙy Ï̂òÓ˚ @˝Ã• Ú˛õ,!ÌÓ#Û Ï̂ï˛•z ~Ü˛Ùye
≤Ãy Ï̂îÓ˚ x!hflÏc xy Ï̂SÈ– ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤Ãy Ï̂îÓ˚ x!hflÏc x Ï̂lÜ˛ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– xyÙÓ˚y çy!l !Ó!Ë˛ß¨ ç#ÓÜ)̨ °È ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ
˛§•l¢#° ï˛y˛õÙyeyñ ç° ~ÓÇ áyˆÏòƒÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚
ç#ÓÜ)̨ Ï̂°Ó˚ Ù)° ã˛y!•òyà%̂ Ï°y ̂ Ùê˛y Ï̂lyÓ˚ çlƒ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ §¡õò
~ÓÇ §)Î≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ¢!=˛Ó˚ Ë˛#£Ïî ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ~ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ §¡õòà%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄
~à%̂ Ï°y •° Ù,!_Ü˛yñ ç° ~ÓÇ ÓyÎ%̊– ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚Ë˛y Ï̂à ̂ Î Ü˛!ë˛l
xyÓÓ˚î Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ !¢°yÙ[˛° åLithosphereä Ó Ï̂°– ̨õ,!ÌÓ#
˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ 75%È ç° myÓ˚y xyÓ,ï˛– Ë)̨ à Ï̂Ë≈̨ G ç Ï̂°Ó˚ x!hflÏc xy Ï̂SÈ–
~à%̂ Ï°y !l Ï̂Î˚•z ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ Óy!Ó˚Ù[˛° åHydrosphereä– ÓyÎ%̊ñ Îy
xyÙy Ï̂òÓ˚ ˛õ,!ÌÓ# Ï̂Ü˛ Ü˛¡∫̂ Ï°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y xyÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÓ˚̂ Ïá Ï̂SÈñ  ˆ§ê˛y•z
•° ÓyÎ%̊Ù[˛°– ~•z !ï˛l!ê˛ !ç!l£Ï ̂ Îáy Ï̂l Ìy Ï̂Ü˛ñ ̂ §áy Ï̂l•z ≤Ãy Ï̂îÓ˚
x!hflÏc á%Ñ̂ Ïç ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ç#ÓlôyÓ˚̂ ÏîÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ~•z
xM˛°à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ñ !¢°yÙ[˛°ñ Óy!Ó̊Ù[˛° ~ÓÇ ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂°Ó̊ !ÙÌ!fl;Î̊yÓ̊
Ê˛ Ï̂° ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤Ãy Ï̂îÓ̊ í z̨qÓ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈñ Îy ç#ÓÙ[˛° åBiosphereä
ly Ï̂Ù ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–

ç#ÓÙ[˛ Ï̂°Ó˚ ̃ çÓ í z̨̨ õyòyl §ç#Ó Ó› Ï̂òÓ˚ !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛–
ÓyÎ̊%ñ ç° ~ÓÇ Ù,!_Ü˛y •° ç#ÓÙ[˛ Ï̂°Ó̊ x Ï̃çÓ Óy !l!ç≈Ó í z̨̨ õyòyl–
~ Ï̂§yñ ~•z x Ï̃çÓ í z̨̨ õyòylà%!° Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚ !Ó¢òË˛y Ï̂Ó xôƒÎ˚l Ü˛!Ó˚ñ
ÎyÓ̊ myÓ̊y ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ç#ÓÜ)̨ Ï̂°Ó̊ x!hflÏc Ó̊«˛yÎ̊ ~ Ï̂òÓ̊ Ë)̨ !ÙÜ˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨
çyl Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚Ó–

14.1 ç#ÓˆÏlÓ˚ flõ®l / ÓyÎ˚% åThe Breath of Life:

Airä
≤ÃÌÙ xôƒyÎ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÓyÎ̊%Ó̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  xyÙÓ̊y •z!ï˛Ù Ï̂ôƒ•z
ˆç Ï̂l!SÈ– ÓyÎ%̊ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y àƒy§#Î˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !Ù◊îÈüüüÈ ̂ ÎÙl
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ x!: Ï̂çlñ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ ç°#Î˚ Óy‹õ–
xyÙÓ˚y xyŸã˛Î≈ • Ï̂Î˚ Îy•z Îál Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó °«˛ Ü˛!Ó˚ ̂ Î ÓyÎ%̊Ó˚ ~•z
§yÇàë˛!lÜ˛ §ÇÎ%!ï˛•z ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤Ãy Ï̂îÓ˚ x!hflÏ̂ ÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î– ¢%Ü ̨  ~ÓÇ
ÙAà°ÈüÈ~Ó˚ Ùï˛ @˝Ã•ñ ˆÎáy Ï̂l ≤Ãy Ï̂îÓ˚ x!hflÏc á%Ñ̂ Ïç ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚!lñ

ˆ§áylÜ˛yÓ˚  ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl àƒy§!ê˛ !Ü˛v Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•z
x:y•zí˛– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ¢%Ü ˛ ~ÓÇ ÙAà° @˝ÃˆÏ•Ó˚ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ÈÈ
95.97%È Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•z x:y•zí˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

xyò¢≈ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§Î%=˛ ̂ Ü˛y£Ï åEukaryotic cells ä ~ÓÇ
xy!ò !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§Î%=˛ ̂ Ü˛y£Ï åProkaryotic cellsä Îy Ï̂òÓ̊ §¡õ Ï̂Ü≈̨
xyÙÓ˚y xôƒyÎ˚ÈüÈÈ5 ~ ̨õ Ï̂í ¸̨!SÈÈüüüÈ ï˛y Ï̂òÓ˚G §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ å!Ü ̨ Î˚yÜ˛ Ï̂Ù≈Ó˚ä
çlƒ ¢Ü≈̨ Ó˚y ̂ Ë˛ Ï̂Aà ¢!=˛ ̃ ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ñ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–
ÎyÓ˚ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ ˜ï˛Ó˚# •Î˚– xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y
•° Úò•lÛÈüüü È ˛ˆÎáyˆ Ïl x!:ˆÏçl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ §ˆÏAà
Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ùyl%£Ï ï˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l ç¥y°yl#
ˆ˛õÑyí ¸̨yÎ˚ ¢!=˛Ó˚ çlƒñ ¢%ô% ï˛y•z lÎ˚ § Ï̂Aà xy Ï̂SÈ òyÓyl°–

ï˛y fl∫̂ Ï_¥G ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî
¢ï˛yÇ Ï̂¢Ó˚ !•§y Ï̂Ó ~Ü˛ ¢ï˛yÇ Ï̂¢Ó˚G Ë˛@¿yÇ¢ñ Ü˛yÓ˚î ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ~Ó˚
˛õ!Ó˚Ùyî !l!ò≈T˛ åfixedä Ìy Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ / åiä §Ó%ç í z̨!qò
§)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ¢Ü≈̨ Ó˚y ̃ ï˛Ó˚#
Ü˛̂ ÏÓ̊ ~ÓÇ åiiä Ó•% ç°ã˛Ó̊ ≤Ãyî# åanimalsä §Ù%̂ ÏoÓ̊ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ï˛
Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ °Óî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ áy°§ åshellä ̃ ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚–

14.1.1 ç°ÓyÎ˚% !lÎ˚sfˆÏî ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ Ë)˛!ÙÜ˛y åRole of

atmosphere in climate controlä

xyÙÓ˚y • z !ï˛Ùˆ Ïôƒ• z ˆçˆ Ïl ˆà!SÈñ ÓyÎ ˚ %Ù[˛° xyÙyˆ ÏòÓ ˚
˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ Ü˛¡∫ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ Ó˚ˆÏáˆÏSÈ– xyÙÓ˚y çy!l
ÓyÎ˚% ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Ü%˛˛õ!Ó˚Óy•#– !òˆÏlÓ˚ ˆÓ°yÎ˚ ~ÓÇ §yÓ˚y ÓSÈÓ˚ ôˆÏÓ˚
ÓyÎ˚ %Ù[˛°•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àí˛ ¸ ï˛y˛õÙyeyˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ x!Óã˛!°ï˛
åsteadyä Ó˚yˆÏá– !òˆÏlÓ˚ xyˆÏ°yˆÏï˛ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ •ë˛yÍ Ó,!Âô
ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ù[˛°•z xyÙyˆÏòÓ˚ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ̂ Ó°y
Ù•yÜ˛y Ï̂¢ åouter spaceä ï˛y Į̈̂ õÓ˚ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸yÓ˚ •yÓ˚
Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ̂ òÎ˚– ~Ü˛ÓyÓ̊ ãÑ̨ y Ï̂òÓ̊ Ü˛Ìy Ë˛yÓñ §)Î≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÎyÓ̊ ò)Ó̊c ̨õ,!ÌÓ#
ˆÌ Ï̂Ü˛ §)̂ ÏÎ≈Ó˚ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl– ï˛Ìy!˛õ ãÑ˛yˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚Ù[˛ˆÏ°
ˆÜ˛yl ÓyÎ˚%Ù[˛° ly ÌyÜ˛yÎ˚ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô  å-1900Cä
ˆÌˆÏÜ˛ å1100Cä ~Ó˚ ÙˆÏôƒ •Î˚–
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• l#ˆÏã˛Ó˚ oÓƒà%ˆÏ°yÓ˚ í˛z£÷Ïï˛y ̨ õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ˆÏÓ˚y /
§Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚ / åiä ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ !ÓÜ˛yÓ˚ åiiä Ùy!ê˛‡Óy!°
myÓ˚y ˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛yÓ˚ åiiiä ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yÓ˚ Ó˚yáy xyˆÏSÈ
~Ùl ~Ü˛!ê˛ ÓÂô ̂ Óyï˛°– §ÙhflÏ !Ü˛S%È̂ ÏÜ˛ !ï˛l â ˝̂ê˛y §ÙÎ̊
˛õÎ≈hs˝ ï˛#Ó  ˆÓ˚ÔˆÏo Ó˚yˆÏáy– ~ál !ï˛l!ê˛ ˛õyˆÏeÓ˚ í˛z£÷Ïï˛y
˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~ÓyÓ˚ SÈyÎ˚y Ï̂ï˛ ̂ Ó˚̂ Ïá ̨õyeà%̂ Ï°yÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y
˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ òyG /
1. ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ í˛z£÷Ïï˛y ˆÓ¢# ÈüüüÈ Ü˛yç åiä ly Ü˛yç åiiä ~Ó˚⁄
2.  í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÌˆÏÜ˛ ÓˆÏ°yÈüüüÈ fiÌ°Ë˛yà ~ÓÇ

§Ù%ˆÏoÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ o%ï˛ í˛z_Æ •ˆÏÓ⁄
3.  SÈyÎ˚y Ï̂ï˛ ÓyÎ%̊Ó˚ Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛yÓ˚ ̨õy Ï̂ë˛ !Ü˛ Óy!° ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚

í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ §Ùyl⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ Ü˛# ÙˆÏl •Î˚ñ ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄
ï˛ySÈyí˛¸y ˆÜ˛l SÈyÎ˚yˆÏï˛ ï˛y˛õÙyey ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y Ü˛Ó˚ˆÏï˛
• Ï̂Ó⁄

4.  ÓÂô ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ̨ õyˆÏe‡ ̂ Óyï˛ˆÏ° Ó˚yáy ÓyÎ˚%Ó˚ ï˛y˛õÙyey !Ü˛
ˆáy°y‡Ù%=˛ ÓyÎ%̊Ó˚ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ §Ùyl⁄ åiä ̂ ï˛yÙyÓ˚ !Ü˛ Ù Ï̂l
•Î˚ñ ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄ åiiä ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂l xyÙÓ˚y
!Ü˛ Ü˛áˆÏly ~Ùl âê˛lyÓ˚ §¡ø%á#l •ˆÏÎ˚!SÈ⁄

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ°yã˛lyÎ˚ xyÙÓ˚y ˆòˆÏá!SÈñ Óy!° G ç° §Ù•yˆÏÓ˚
í z̨_Æ •Î˚ ly– ~ Ï̂òÓ˚ ¢#ï˛°#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ •yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ ï˛yÙyÓ˚ ôyÓ˚îy
Ü˛#⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ ôyÓ˚îyÓ˚ fl∫˛õˆÏ«˛ xyÙÓ˚y ˆÜ˛yl ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛Ìy
Ë˛yÓˆÏï˛ ̨õy!Ó˚ !Ü˛⁄

14.1.2 ÓyÎ˚%≤ÃÓy• / Óyï˛y§ åThe movement of

Air:Windä /

!ò Ï̂lÓ̊ àÓ̊ Ï̂ÙÓ̊ ̨õÓ̊ § Ï̂rôƒÓ̊ ¢#ï˛° Ù,ò% •yGÎ̊y Ï̂ï˛ xyÙÓ̊y fl∫!hflÏ̂ ÏÓyô
Ü˛!Ó˚– xyÓyÓ˚ Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ò Ï̂lÓ˚ ï˛#Ó  àÓ˚̂ ÏÙÓ˚ ̨õÓ˚ Ó,!T˛
xyÙy Ï̂òÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ ̂ §ÔË˛yàƒ§)ã˛Ü˛ •Î˚– ÓyÎ%̊  ≤ÃÓy!•ï˛ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î
!Ü˛ ~ÓÇ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !lô≈y!Ó̊ï˛ •Î̊ Ù,ò% Óyï˛y§ñ V˛ Ï̂í˛̧y Óyï˛y§ Óy â)î≈yÓï≈̨
å§y•ẑ ÏÜœ̨ ylä • Ï̂Ó⁄ ̂ Î Ó,!T˛Ó˚ çlƒ xyÙÓ˚y xô#Ó˚ xy@˝Ã Ï̂• x Į̈̂ õ«˛y
Ü˛!Ó˚ñ ï˛y !Ü˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ §,!T˛ •Î˚⁄

ÓyÎ%̊Ó˚ í z̨_Æ •GÎ˚y ~ÓÇ ç°#Î˚ Óy‹õ ˜ï˛Ó˚# •GÎ˚yÓ˚
Ü˛yÓ˚̂ Ïî ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ˆÎ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ~ §ÙhflÏ âê˛lyÓ˚
çlƒ ˆ§ê˛y•z òyÎ˚#– ç°y¢Î˚ í˛z_Æ •ˆÏ° Óy §ç#Ó Ó›Ó˚

Ü˛yÎ≈Ü˛°y˛õÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ç°#Î˚ Óy‹õ ̃ ï˛Ó˚# •Î˚– ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ l# Ï̂ã˛Ó˚
Ùy!ê˛ Óy ç°y¢Î˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Î !Ó!Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ • Ï̂Î˚ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°
xy Ï̂§ ï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛G ÓyÎ%̊Ù[˛° í z̨_Æ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– í z̨_Æ •GÎ˚yÓ˚
Ê˛ˆÏ° ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚ã˛°l ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õ!Ó˚ã˛°l ≤ÃÓy•
åconvection currentä §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy xç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ
ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y l# Ï̂ã˛Ó˚ Ü˛yç åactivityä!ê˛Ó˚ ÓyhflÏÓyÎ˚l Ü˛!Ó˚–
Ü˛yç 14.2

• ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ Óy ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ Ù%ÏáÎ%=˛ ˆÓyï˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛
ˆÙyÙÓy!ï˛ Ó˚yˆÏáy ~ÓÇ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃIµ°l Ü˛ˆÏÓ˚y– ~Ü˛!ê˛
ô)˛õÜ˛y!ë˛ çµy°yG ~ÓÇ ˆÓyï˛° Óy !ÓÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ù%ˆÏá ôˆÏÓ˚y
å!ã˛eÈü14.1ä–

• ô)˛õÜ˛y!ë˛!ê˛ Î!ò !ÓÜ˛yÓ˚ Óy ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ Ù%ˆÏáÓ˚ ~Ü˛ôyˆÏÓ˚
ôÓ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ˆôÑyÎ˚y ˆÜ˛yl‰ !òˆÏÜ˛ ≤ÃÓy!•ï˛ •ˆÏÓ–

• ô)̨ õÜ˛y!ë˛!ê˛ Î!ò ̂ ÙyÙÓy!ï˛Ó˚ !Ü˛S%Èê˛y G˛õ Ï̂Ó˚ ôÓ˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó
ˆôÑyÎ˚y ̂ Ü˛yl‰!ò Ï̂Ü˛ ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂Ó–

• ô)˛õÜ˛y!ë˛!ê˛ xlƒ ˆÜ˛yl xM˛ˆÏ° ôÓ˚y •ˆÏ° ˆôÑyÎ˚y ˆÜ˛yl‰
!òˆÏÜ˛ ≤ÃÓy!•ï˛ •ˆÏÓ–

!ã˛e 14.1/ x§Ù ï˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,T˛ ÓyÎ˚%≤ÃÓy•

ˆôÑyÎ˚yÓ˚ ôy!Óï˛ •ÓyÓ˚ ôÓ˚l xyÙy Ï̂òÓ˚ í z̨£÷Ï ~ÓÇ ¢#ï˛°
ÓyÎ%̊Ó˚ x!Ë˛Ù%á !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî í z̨_Æ Ùy!ê˛ Óy ç°
ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ !Ó!Ü˛Ó̊î myÓ̊y ÓyÎ̊% Îál í z̨_Æ •Î̊ñ ï˛ál ÓyÎ̊% í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊
!ò Ï̂Ü˛ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆÎ Ï̂•ï%̨  Ùy!ê˛ ç Ï̂°Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ o%ï˛ í z̨_Æ •Î˚
ˆ§ Ï̂•ï%̨  Ùy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ÓyÎ%̊ñ ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ÓyÎ%̊Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ o%ï˛
í z̨_Æ •Î˚–

ï˛y•z !ò Ï̂lÓ˚ ˆÓ°yÎ˚ §Ù%o í z̨̨ õÜ)̨ °Óï≈̨ # xM˛ Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛
°«˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° xyÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨ õy•zñ Ùy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚Ë˛y Ï̂àÓ˚ ÓyÎ%̊ o%ï˛
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í z̨_Æ •Î˚ ~ÓÇ Ü ̨ Ù¢ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚– ÓyÎ%̊Ó˚ ~•z
í z̨ôÁ≈à!ï˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° !l¡¨ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ §Ù%oç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚
Ë˛y Ï̂àÓ˚ ÓyÎ%̊ ˙ !l¡¨ã˛y˛õ xM˛ Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ôy!Óï˛ •Î˚– ~Ü˛ xM˛°
ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒ xM˛ Ï̂°Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ÓyÎ%̊Ó˚ ~•z à!ï˛ñ ÓyÎ%̊≤ÃÓy• åÓyï˛y§ä
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !òˆÏlÓ˚ ˆÓ°yÎ˚ ÓyÎ˚%Ó˚ ~•z à!ï˛ §Ù%o˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛
fiÌ°Ë˛y Ï̂àÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ôy!Óï˛ •Î˚–

Ó˚y Ï̂ï˛Ó˚ ˆÓ°yÎ˚ fiÌ°Ë˛yà ~ÓÇ §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç° í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z
¢#ï˛° • Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎ Ï̂•ï%̨  ç° fiÌ°Ë˛y Ï̂àÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ÙrÌÓ˚
à!ï˛ Ï̂ï˛ ¢#ï˛° •Î̊ñ ç Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õ!Ó̊Ë˛y Ï̂àÓ̊ ÓyÎ̊%Ó̊ í z̨£÷Ïï˛y fiÌ°Ë˛y Ï̂àÓ̊
í z̨̨ õ!Ó˚Ë˛y Ï̂àÓ˚ ÓyÎ%̊Ó˚ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ •Î˚–
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ xy Ï̂°yã˛ly ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚
ˆò Ï̂Ó⁄
1.  Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ̂ Ó°yÎ˚ í˛z˛õÜ)˛°Óï≈˛# xM˛ˆÏ° !Ü˛Ë˛yˆÏÓ !l¡¨ã˛y˛õ

~ÓÇ |ôÁ≈ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚⁄
2.  í˛z˛õÜ)˛°Óï≈˛# xM˛ˆÏ° Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ˆÓ°yÎ˚ ÓyÎ˚%≤ÃÓy• ˆÜ˛yl‰

!ò Ï̂Ü˛ ôy!Óï˛ • Ï̂Ó⁄
~Ü˛•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î xM˛° Ï̂Ë˛ Ï̂ò ÓyÎ̊%Ó̊ í z̨£÷Ïï˛yÓ̊ ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ̊ çlƒ•z ̨õ,!ÌÓ#Ó̊
!Ó!Ë˛ß¨ xM˛ Ï̂° ÓyÎ%̊≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ à!ï˛ xy°yòy •Î˚– ÓyÎ%̊≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ~•z
à!ï˛ xlƒylƒ Ü˛yÓ˚ˆÏîG ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ñ ˆÎÙl ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xyÓï≈˛l
à!ï˛ ~ÓÇ ÓyÎ̊%≤ÃÓy Ï̂•Ó̊ ̨õ Ï̂Ì ̨õÓ≈ï˛Ùy°yÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï Ę̀üüüÈ ~Ó̊ ≤Ãôyl
ò%!ê˛ Ü˛yÓ̊î– ~à%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~•z xôƒy Ï̂Î̊ xyÙÓ̊y !Ó¢ò xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚Ó lyñ !Ü˛v !•Ùy°ˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ~°y•yÓyò ̂ ÌˆÏÜ˛
ÓyÎ˚%≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á í˛z_Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§
§¡õˆÏÜ≈˛ !ã˛hs˝yË˛yÓly Ü˛Ó˚Ó–

14.1.3 Ó,!T˛ åRainä /
ˆÙâ Ü˛# Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Ó,!T˛˛õyï˛ •Î˚ÈüüüÈ ~•z ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚
í z̨_Ó˚ á%Ñç Ï̂ï˛ ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y !Ü˛S%Èê˛y ̂ ˛õSÈ Ï̂l !Ê˛ Ï̂Ó˚ Îy•z– xyÓ•yGÎ˚yÓ˚
˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃË˛yÓ §,!T˛Ü˛yÓ˚# !Ó£ÏÎ˚à%!° ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ
xyÙÓ˚y ~•z §•ç ̨õÓ˚#«˛y!ê˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy!Ó˚–
Ü˛yç 14.3

• ˆÓyï˛ Ï̂°Ó̊ ç° !Ó!Ü ̨  • Ï̂Î̊ ̂ à Ï̂SÈñ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ áy!° ̂ Óyï˛°
lyG– ̂ Óyï˛ Ï̂°Ó̊ !Ë˛ï˛Ó̊ 5-10 !Ù!°!Ùê˛yÓ̊ ç° ̂ ì˛yÜ˛y Ï̂lyÓ̊
˛õÓ˚ !SÈ!˛õ!ê˛ ¢=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ °yàyG– ̂ Óyï˛°!ê˛ˆÏÜ˛ Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚
VÑ˛yÜ˛yˆÏlyÓ˚ ̨õÓ˚ 10 !Ù!lê˛ §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏáy– ~ˆÏï˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ÓyÎ˚% ç°#Î˚Óy‹õ myÓ˚y §Ç˛õ,=˛ •ˆÏÓ–

• ~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ çµ°hs˝ ô)˛õÜ˛y!ë˛ lyG– ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ !SÈ!˛õ!ê˛
á%ˆÏ° ô)˛õÜ˛y!ë˛Ó˚ !Ü˛S%Èê˛y ˆôÑyÎ˚y ˆÓyï˛ˆÏ° ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

òyG ~ÓÇ o%ï˛ ̂ Óyï˛ Ï̂°Ó˚ !SÈ!˛õ!ê˛ xy Ï̂àÓ˚ Ùï˛ Órô Ü˛ Ï̂Ó˚
òyG– ˆòáˆÏÓ !SÈ!˛õ!ê˛ ˆÎl ¢=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ °yàyˆÏly ÌyˆÏÜ˛–
~Ó˚˛õÓ˚ ò%•z •yˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Îï˛ ˆçyˆÏÓ˚ §Ω˛Ó
ˆÓyï˛°!ê˛ Ï̂Ü˛ ã˛y˛õ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛y ~ÓÇ ̂ Ùyã˛Ó̊y Ï̂ï˛ ÌyÜ˛– ~Ë˛y Ï̂Ó
Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛ ̂ § Ï̂Ü˛u˛ ̂ Ó˚̂ Ïá •y Ï̂ï˛Ó˚ ã˛y˛õ ̂ S Ï̂í ¸̨ òyG– ̨õ%lÓ˚yÎ˚
Îï˛ê˛y ˆçyˆÏÓ˚ §Ω˛Ó ˆÓyï˛°!ê˛Ó˚ G˛õÓ˚ ã˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

~ÓyÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ òyG/
1. Ü˛ál ï%˛!Ù ˆòáˆÏ° ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ç° Ü%˛Î˚y¢yÓ˚

ÙˆÏï˛y •ˆÏÎ˚ ̂ àˆÏSÈ⁄
2. Ü˛ál ~•z Ü%˛Î˚y¢yÓ˚ Ùï˛ Óy‹õ ò)Ó˚#Ë)˛ï˛ •°⁄
3. Ü˛ál ̂ Óyï˛ˆÏ°Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ã˛y˛õ §Ó≈y!ôÜ˛ !SÈ°⁄
4. ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ̂ Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ã˛y˛õ Îál ̂ Ó!¢ !SÈ° Óy Ü˛Ù !SÈ°ñ

ï˛áˆÏly !Ü˛ Ü%˛Î˚y¢yÓ˚ Ùï˛ Óy‹õ ˆòáy Îy!FSÈ°⁄
5. ~•z ˛õÓ˚#«˛y!ê˛Ó˚ çlƒ ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆôÑyÎ˚yÓ˚ Ü˛îy

≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚yˆÏlyÓ˚ ˆÜ˛l ≤ÃˆÏÎ˚yçl •°⁄
6. ô)˛õÜ˛y!ë˛Ó˚ ̂ ôÑyÎ˚y SÈyí˛¸y ï%˛!Ù ̨ õÓ˚#«˛y!ê˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ Ü˛# •ˆÏï˛

˛õyÓ˚ˆÏï˛y⁄ ~ÓyÓ˚ ˆ§!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ˆòˆÏá
lyG ˆï˛yÙyÓ˚ xl%Ùyl §!ë˛Ü˛ !SÈ° !Ü˛ly– ˆôÑyÎ˚yÓ˚ Ü˛îy
SÈyí˛¸y ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ Ü˛# Ü˛# §Çâ!ê˛ï˛ •!FSÈ°⁄

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ á%Ó ˆSÈyR Ü˛ˆÏÓ˚ •ˆÏ°Gñ xyÙyˆÏòÓ˚
~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy ˆòÎ˚ñ ˆÎ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ç°#Î˚Óy‹õ §Ù,Âô ÓyÎ˚%
í˛zFã˛ã˛y˛õÎ%=˛ xM˛° ̂ ÌˆÏÜ˛ !l¡¨ã˛y˛õÎ%=˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤ÃÓy!•ï˛
•ˆÏ° Óy í˛zˆÏŒê˛y âê˛ly §Çâ!ê˛ï˛ •ˆÏ° Ü˛# •ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚–

!ò Ï̂lÓ˚ ̂ Ó°yÎ˚ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ç° í z̨_Æ • Ï̂° ≤Ãã%̨ Ó˚ ç°#Î˚
Óy‹õ Ù%=˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛y ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ !Ù Ï̂¢ ÎyÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ ̃ ç!ÓÜ˛ !Ü ̨ Î˚yÓ˚
Ê˛ˆÏ°G ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî ç°#Î˚Óy‹õ Ù%=˛ •Î˚– Ê˛ˆÏ°
ÓyÎ˚% í˛z_Æ •ˆÏÎ˚ í˛zˆÏë˛– ~•z àÓ˚Ù ÓyÎ˚% ç°#Î˚Óy‹õ §•ˆÏÎyˆÏà
ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ |ôÁ≈yÇˆÏ¢ í˛zë˛ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ÓyÎ˚% Îï˛•z |ôÁ≈àyÙ# •Î˚
ï˛ï˛•z ̂ §!ê˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ~ÓÇ ¢#ï˛°#Ü,˛ï˛ •Î˚–  ~•z ¢#ï˛°#Ë˛ÓˆÏlÓ˚
Ê˛ˆÏ° ÓyÎ˚%Ó˚ ç°#Î˚Óy‹õ âl#Ë)˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ «%˛o «%˛o ç°!Ó®%ˆÏï˛
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ Ë˛y§Ùyl Ü˛îy ̂ Ü˛wÜ˛ å!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ä !• Ï̂§ Ï̂Ó
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° âî#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ ~•z âê˛ly xyˆÏÓ˚y cÓ˚y!ß∫ï˛ •Î˚–
§yôyÓ˚îï˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ Ë˛y§Ùyl ô%!°Ü˛îy ~ÓÇ xlƒylƒ Ü˛îy ~•z
Ü˛yç Ï̂Ü˛ §Çà!ë˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ü˛ÓyÓ˚ «%˛o «%˛o ç°!Ó®% ̃ ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ ̂ àˆÏ°ñ ̂ §à%ˆÏ°y
âl#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ó,•Í ç°!Ó®%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– Îál
ç°!Ó®%à%̂ Ï°y Î Ï̂ÌT˛ Óí ¸̨ ~ÓÇ Ë˛yÓ˚# •Î˚ñ ï˛ál ̂ §à%!° Ó,!T˛Ó)̊̂ Į̈ õ
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!ã˛e 14.2 / Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚Ë˛yˆÏà ˆÙˆÏâÓ˚ xÓfiÌyˆÏlÓ˚ í˛z˛õ@˝Ã•ÈüÈ!ã˛e

!ã˛e 14.3/  °y•zˆÏÜ˛l (Lichen)

l# Ï̂ã˛ ̂ l Ï̂Ù xy Ï̂§– Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ ï˛y˛õÙyey Î Ï̂ÌT˛
Ü˛ Ï̂Ù ̂ à Ï̂° ç°!Ó®%à%̂ Ï°y âl#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î̊ ï%̨ £ÏyÓ̊Ü˛îyÎ̊ñ !¢°yÓ,!T˛ Ï̂ï˛
Óy !¢ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ÓyÎ˚%≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚là%ˆÏ°y•zñ
Ü˛#ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó,!T˛˛õyï˛ • Ï̂Óñ ï˛y !lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚– Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢
çyÎ˚àyÎ˚ ò!«˛îÈüÈ˛õ!Ÿã˛Ù xÌÓy í˛z_Ó˚ÈüÈ˛õ)Ó≈ ̂ ÙÔ§%Ù# ÓyÎ˚%≤ÃÓyˆÏ•Ó˚
çlƒ•z Ó,!T˛˛õyï˛ •Î˚– xyÓ•yGÎ˚yÓ˚ áÓˆÏÓ˚ xyÙÓ˚y ~G ¢%ˆÏl!SÈ
ˆÎñ Ó Ï̂Aày˛õ§yà Ï̂Ó˚ !l¡¨ã˛y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ Ï̂° !Ü˛S%È !Ü˛S%È xM˛ Ï̂° Ó,!T˛˛õyï˛
•Î˚– å !ã˛e 14.2 ä

Ü˛yç 14.4

• §ÇÓyò˛õe !Ü˛ÇÓy ò)Ó˚ò¢≈ˆÏlÓ˚ xyÓ•yGÎ˚y §ÇÜ ˛yhs˝ áÓÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
ˆò Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xM˛ Ï̂°Ó˚ Ó,!T˛˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ôÓ˚l §¡õ Ï̂Ü≈̨  áÓÓ˚ §Ç@˝Ã•
Ü˛ Ï̂Ó˚y– Ó,!T˛ ̨õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ Îsf åRain-gaugeä Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Óyly Ï̂ï˛
•Î˚ ˆçˆÏl lyG ~ÓÇ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ Îsf ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚y– ~•z Îsf!ê˛
myÓ˚y §!ë˛Ü˛ ̨õ!Ó˚Ùy˛õ ̨õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ Ü˛# Ü˛# x!@˝ÃÙ §ï˛Ü≈̨ ï˛y ̂ lGÎ˚y
òÓ˚Ü˛yÓ˚⁄ ~ÓyÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ òyG /

• ˆï˛yÙyÓ˚ ¢•Ó˚‡làÓ˚‡@˝ÃyˆÏÙ ̂ Ü˛yl‰ ÙyˆÏ§ §Ó≈y!ôÜ˛ Ó,!T˛˛õyï˛ •Î˚⁄
• ˆÜ˛yl‰ ÙyˆÏ§ ˆï˛yÙyÓ˚ Ó˚yˆÏçƒ‡ˆÜ˛w#Î˚ ¢y!§ï˛ xM˛ˆÏ° §Ó≈y!ôÜ˛

Ó,!T˛˛õyï˛ •Î˚⁄
• Ó,!T˛˛õyˆÏï˛Ó˚ §ÙÎ˚ §Ó≈òy•z !Ü˛ ÓL˛õyï˛ ~ÓÇ !Óò%ƒÍV˛°Ü˛ ˆòáy

ÎyÎ˚⁄ Î!ò ï˛y ly •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yl‰ }ï%˛ˆÏï˛ Ó,!T˛˛õyˆÏï˛Ó˚ §ˆÏAà
§Ó≈y!ôÜ˛ ÓL˛õyï˛ ~ÓÇ !Óò%ƒÍV˛°Ü˛ ålightningä ̂ òáy ÎyÎ˚⁄

Ü˛yç 14.5

• ˆÙÔ§%Ù# ÓyÎ%̊ ~ÓÇ â)!î≈V˛í ¸̨ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ °y•ẑ ÏÓ Ó˚# ̂ Ì Ï̂Ü˛
xyˆÏÓ˚y ï˛Ìƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚y– xlƒ ˆÜ˛yˆÏly ˆòˆÏ¢Ó˚ Ó,!T˛˛õyˆÏï˛Ó˚
ôÓ˚l §¡õ!Ü≈˛ï˛ ï˛Ìƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚y– §yÓ˚y ̨õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ Ó,!T˛˛õyˆÏï˛Ó˚
çlƒ ˆÙÔ§%Ù# ÓyÎ˚%•z !Ü˛ ~Ü˛Ùye òyÎ˚#⁄

14.1.4 ÓyÎ˚% ò)£Ïî åAir Pollutionä /

xyÙÓ˚y ≤ÃyÎ˚¢•z ¢%lˆÏï˛ ˛õy•z ˆÎ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ~ÓÇ
§y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ x:y•zí˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü ̨ Ù¢ ˆÓ Ï̂í ¸̨ ã˛ Ï̂° Ï̂SÈ–
ˆ°yÜ˛çl ≤ÃyÎ˚¢•z xy Ï̂«˛˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ ÓyÎ%̊Ó˚ !Ó¢%Âôï˛y ï˛y Ï̂òÓ˚
!¢¢%Ü˛y° ̂ Ì Ï̂Ü˛•z Ü ̨ Ù¢ Ü˛ Ï̂Ù Îy Ï̂FSÈ– ÓyÎ%̊Ó˚ !Ó¢%Âôï˛y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ó¢%Âôï˛yÓ˚ ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛l xyÙyˆÏòÓ˚ Óy
xlƒylƒ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

ç#ÓyŸ¬ çµy°yl# ˆÎÙl Ü˛Î˚°y ~ÓÇ á!lç ˆï˛ˆÏ°Ó˚
§yˆÏÌ §yÙylƒ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚ !ÙˆÏ¢
Ìyˆ ÏÜ˛– ~•z çµy°yl#à%ˆ Ï°yˆ ÏÜ˛ Îál ˆ˛õyí˛ ¸ yˆ Ïly •Î˚ñ
ly•zˆÏê˛ ∆yˆÏçl ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚G ˆ˛õyˆÏí˛¸ ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ˆÏ°
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl G §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ x:y•zí˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
Ÿªy§ÈüÈ≤ÃŸªyˆÏ§Ó˚ §yˆÏÌ ~•z ̨ àƒy§à%ˆÏ°y @˝Ã•î Ü˛Ó˚y !Ó˛õIlÜ˛ñ
¢%ô% ï˛y•z lÎ˚ ~•z àƒy§à%ˆÏ°y Ó,!T˛Ó˚ çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚
x¡‘Ó,!T˛ åAcid rainä §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#Ó˚ ò•l
ÓyÎ˚%ˆÏï˛ Ë˛y§Ùyl Ü˛îyÓ˚ ̨ õ!Ó˚ÙyÏlG Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z Ë˛y§Ùyl
Ü˛îyà%ˆÏ°y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ü˛yÓ≈l Ü˛îyñ ÎyˆÏòÓ˚ ò•l •Î˚!l Óy
•y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l lyÙÜ˛ ˛ˆÎÔà– x!ôÜ˛ÙyeyÎ˚ ~•z§Ó ò)£ÏÜ˛
˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ò,¢ƒÙylï˛y åvisibilityä Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ˆòÎ˚ñ
!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ¢#ï˛Ü˛yˆÏ° Îál ÓyÎ˚%Ó˚ ç°#Î˚ Óy‹õG âî#Ë)˛ï˛
•ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛•z ˆôÑyÎ˚y¢y åsmogä ÓˆÏ° ~ÓÇ Îy
ÓyÎ˚%ò)£Ïî ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ ~Ü˛ê˛y !lˆÏò≈¢Ü˛– àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚
çyly ˆàˆÏSÈñ Ÿªy§ ≤ÃŸªyˆÏ§Ó˚ §yˆÏÌ ≤Ã!ï˛!lÎ˚ï˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛
í˛z˛õ!fiÌï˛ ~•z§Ó ˛õòyÌ≈ @˝Ã•î Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî ~°y!ç≈ñ
Ü˛ƒy™yÓ˚ ~ÓÇ •,òˆÏÓ˚yˆÏàÓ˚ ÙˆÏï˛y x§%á !òl!òl Óyí˛¸ˆÏSÈ–
ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ~•z§Ó «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!ÂôˆÏÜ˛•z
ÓyÎ˚%ò)£Ïî ÓˆÏ°–
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Ü˛yç 14.6

• ˆòáy ˆàˆÏSÈ °y•zˆÏÜ˛l ålichensä lyÙÜ˛ ç#Ó!ê˛ §y°Ê˛yÓ˚
í˛y•zÈüÈx:y•zˆÏí˛Ó˚ Ùï˛ ÓyÎ˚%ò)£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ xï˛ƒhs˝ §ÇˆÏÓòl¢#°–
7.3.3  xÇˆÏ¢ ˛õ)ˆÏÓ≈•z xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆÎ °y•zˆÏÜ˛lˆÏÜ˛
§yôyÓ˚îï˛ §Ó%çyË˛ÈüÈ§yòy ÓˆÏî≈Ó˚ hflÏÓ˚ !•§yˆÏÓ àyˆÏSÈÓ˚ ¢=˛ à%Ñ!í˛¸Ó˚
G˛õÓ˚ ̂ ÓˆÏí˛¸  í˛zë˛ˆÏï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ ï˛yÙyÓ˚ ~°yÜ˛yÓ˚ àySÈà%ˆÏ°yˆÏï˛
°y•zˆÏÜ˛l xyˆÏSÈ !Ü˛ly ï˛y ̂ áÑyç Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ á%ÑˆÏç ̂ ˛õˆÏï˛G ̨ õyÓ˚–

• ÓƒhflÏ Ó˚y hflÏyÓ˚ ôyˆÏÓ˚Ó˚ ~ÓÇ ˆÓ¢!Ü˛S% Èê˛y ò)ˆ ÏÓ˚Ó˚ àyˆÏSÈÓ˚
°y•zˆÏÜ˛là%ˆÏ°yÓ˚  ÙˆÏôƒ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

• Ó˚yhflÏyÓ˚ ôyˆÏÓ˚Ó˚ àySÈà%ˆÏ°yÓ˚ñ Ó˚yhflÏyÓ˚!òˆÏÜ˛Ó˚ xÇˆÏ¢ ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛
!òˆÏÜ˛Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ °y•zˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

G˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ xl%§rôyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù Ó˚yhflÏyÓ˚ ôy Ï̂Ó˚ G ò)Ó˚Óï≈̨ #
fiÌyˆÏl ò)£ÏÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ §¡õˆÏÜ≈˛ Ü˛# xl%Ùyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyÓ˚ˆÏ°⁄

             Ÿ¿yÓ!°
1É xyÙyˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚%Ù[˛°ñ ¢%Ü ˛ ~ÓÇ ÙAà° @˝ÃˆÏ•Ó˚

ÓyÎ˚%Ù[˛° ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛# Ü˛ˆÏÓ˚ xy°yòy⁄
2É Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ÓyÎ˚%Ù[˛° Ü˛¡∫ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y Ü˛yç

Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
3É ÓyÎ˚%≤ÃÓy• åÓyï˛y§ä Ü˛#Ë˛yˆÏÓ §,!T˛ •Î˚⁄
4É Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˆÙˆÏâÓ˚ §,!T˛ •Î˚⁄
5É Ùl%£Ïƒ§,T˛ ~Ó)̨̊ õ !ï˛l!ê˛ Ü˛yç !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚yñ

ˆÎà%ˆÏ°y ÓyÎ˚% ò)£ÏˆÏîÓ˚ çlƒ òyÎ˚#–

14.2 ç° / ~Ü˛!ê˛ xyŸã˛Î≈ ï˛Ó˚° åWater: A Wonder

Liquidä /

˛õ,!ÌÓ#˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ~Ü˛ê˛y ÓˆÏí˛¸y xÇ¢•z ç° myÓ˚y x!ôÜ,˛ï˛ ~ÓÇ
Ë ) ˛àˆ ÏË ≈ ˛G çˆ Ï°Ó ˚  x! hfl Ïc xyˆ ÏS È–  ÓyÎ ˚ %Ù[˛ˆ Ï°G
ç°#Î˚Óy‹õÓ˚)ˆÏ˛õ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî çˆÏ°Ó˚ x!hflÏc xyˆÏSÈ–
˛õ , !ÌÓ# ˛õ ,ˆ Ï¤ ˛Ó ˚  ˆÓ!¢Ó ˚Ë˛ yà ç°•z •° §yàÓ ˚  ~ÓÇ
Ù•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ç° ~ÓÇ ~•z ç° °Óîy=˛– ÓÓ˚Ê˛ÈüÈì˛yÜ˛y
ˆÙÓ˚% xM˛ˆÏ° ~ÓÇ ï%˛£ÏyÓ˚yÓ,ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛ fl∫yò%ç° åFresh

waterä ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–  Ë)˛àË≈˛fiÌ ç° ~ÓÇ lò#Ó˚ ç°ñ
•…ˆÏòÓ˚ ç° ~ÓÇ ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ ç°G xÓ¢ƒ fl∫yò%ç° åFresh

waterä– fiÌylˆÏË˛ˆÏò fl∫yò% çˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ÈüÈ~Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ
ˆòáy ÎyÎ˚– ÓyhflÏˆÏÓ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ à#ˆÏ‹ø•z !Ó!Ë˛ß¨ xM˛ˆÏ° ç°
§ÇÜ˛ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ãï˛ƒhs˝ @˝ÃyÙà%!°ˆÏï˛ñ ˆÎáyˆÏl ç°

§Ó˚ÓÓ˚y• ÓƒÓfiÌy àˆÏí˛¸ í˛zˆÏë˛!lÈüÈˆ§áylÜ˛yÓ˚ x!ôÓy§#Ó˚y
ò)Ó˚Óï≈˛# í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ ç° §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ÓˆÏ° ÎˆÏÌT˛
§ÙÎ˚ x˛õã˛Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Óyôƒ •Î˚–

Ü˛yç 14.7

• Ó•% ̂ ˛õÔÓ̊§Ë˛y ç° §Ó̊ÓÓ̊y• Ó,!ÂôÓ̊ çlƒ ç° !Ó¢%ÂôÜ˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÎ%!=˛ Ü˛y Ï̂ç °yày Ï̂lyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ–

• ~•z ≤ÃÎ%!=˛à%ˆÏ°y §¡õˆÏÜ≈˛ ˆáÑyç lyG ~ÓÇ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~Ó˚y
ÓƒÓ•yÓ˚̂ ÏÎyàƒ ç Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y çylyÓ˚ ̂ ã˛T˛y
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

!Ü˛vñ ç Ï̂°Ó˚ ~ Ï̂ï˛y ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ̂ Ü˛l⁄ ï˛ySÈyí ¸̨y ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ç# Ï̂ÓÓ˚•z
!Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚⁄ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ §ÙhflÏ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%!° ç°#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
§Çà!ë˛ï˛ •Î˚– xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ ˆË˛ï˛Ó˚ Óy §ç#Ó ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÙhflÏ
!Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ oˆÏÓƒÓ˚ ÙˆÏôƒ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–
oÓ#Ë)̨ ï˛ xÓfiÌyÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ oÓƒ xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛ fiÌyl ̂ Ì Ï̂Ü˛
xlƒ fiÌyˆÏl ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •Î˚– ï˛y•z ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ç#ÓÜ)˛ˆÏ°Ó˚
!l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ ̂ ò Ï̂•Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî !lÎ˚sfî Ó˚yáy xyÓ¢ƒÜ˛– ̨õ,!ÌÓ#Ó˚
§ÙhflÏ fiÌ°ç#Ó#ˆÏòÓ˚ åTerrestrial life-formsä fl∫yò% çˆÏ°Ó˚
≤Ã̂ ÏÎ̊yçl •Î̊– ̂ Ü˛llyñ ï˛y Ï̂òÓ̊ ̂ ò• °Óîy=˛ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ °Óîà%̂ Ï°y
x!ï˛!Ó˚=˛ ÙyeyÎ˚ §•ƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly Óy °Óîà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ ò• ̂ Ì Ï̂Ü˛
!là≈ÙîG Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ly– ï˛y•zñ fiÌ°Ë˛y Ï̂à ≤Ãyî# G í z̨!q Ï̂òÓ̊ x!hflÏc
Ó̊«˛yÓ̊ çlƒ ç Ï̂°Ó̊ í z̨Í§à%!° Ï̂Ü˛ §•ç°Ë˛ƒ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ ï˛y°yÓ̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçl–
Ü˛yç 14.8

• ç°y¢Î̊ ̂ ÎÙl lò#ñ V˛Ó̊lyñ •…ò Óy ̨õ%%Ü%̨ Ï̂Ó̊Ó̊ !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # ò)Ó̊ Ï̂c
~Ü˛!ê˛ xM˛° åôÓ̊ÈüÈ1Óà≈!Ùê˛yÓ̊ä  !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó̊yñ  xM˛°!ê˛ Ï̂ï˛
ˆÎ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãyî# ~ÓÇ í z̨!qò xy Ï̂SÈ ï˛y àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~SÈyí ¸̨yG
˛≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ çy!ï˛Ó˚ §Çáƒyà%!°G àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–˛

• ~Ü˛!ê  ¢%‹Òñ ˛õyÌ%ˆÏÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ §Ù˛õ!Ó˚Ùyî çyÎ˚àyÎ˚ Ü˛ï˛
§ÇáƒÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ≤Ãyî# ~ÓÇ í˛z!qò ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ
G˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛°yÊ˛ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì ï˛yÓ˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• í z̨Ë˛Î˚ xM˛ Ï̂°Ó˚ ≤Ãyî# ~ÓÇ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̃ Ó!ã˛eƒ å1 Óà≈!Ùê˛yÓ˚ä
Ü˛# ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù⁄

Ü˛yç 14.9

• ˆï˛yÙyÓ˚ fl%Ò Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xÌÓy !lÜ˛ê˛Óï≈̨ # xM˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ ̂ SÈyR
åôÓ˚ 11 Óà≈!Ùê˛yÓ˚ä xÓƒÓ•,ï˛ xM˛° !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

• G˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yçÈüÈ14.8 ~Ó˚ ÙˆÏï˛y•z ˙ xM˛ˆÏ°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
≤Ãçy!ï˛Ó˚ ≤Ãyî# G í˛z!qˆÏòÓ˚ §Çáƒy ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚
§Çáƒy àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

≤Ã
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• ÙˆÏl Ó˚yáˆÏÓ ~•z  Ü˛yç!ê˛ ÓSÈˆÏÓ˚ ò%ÛÓyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–
~Ü˛ÓyÓ˚ @˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂° Óy ¢%‹Ò xyÓ•yGÎ˚yÎ˚ ~ÓÇ xy Ï̂Ó˚Ü˛ÓyÓ˚
Ó,!T˛˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ̨õÓ˚–

≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z_Ó˚ òyG /

1. í˛zË˛Î˚ §ÙˆÏÎ˚ ç#ˆÏÓÓ˚ §Çáƒy §Ùyl !SÈ° Ü˛#⁄
2. ˆÜ˛yl‰ }ï%̨ Ï̂ï˛ ï%̨ !Ù x!ôÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ≤Ãyî# ~ÓÇ í z̨!q Ï̂òÓ˚

˜Ó!ã˛eƒ ˆòáˆÏï˛  ˆ˛õˆÏ°⁄
3. ˆÜ˛yl‰ }ï%̨ Ï̂ï˛ ï%̨ !Ù ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂Ü˛ §Ó≈y!ôÜ˛ §ÇáƒyÎ˚

ˆòáˆÏï˛ ˆ˛õˆÏ°⁄

ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ ~ÓÇ ˆ§áyˆÏl
ÓÏ§Óy§Ü˛yÓ˚# í˛z!qò G ≤Ãyî#Ó˚ §Çáƒy G ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl
§¡õÜ≈˛ xyˆÏSÈ !Ü˛⁄ í˛z=˛ ò%!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î !Ë˛!_Ü˛ Ê˛°yÊ˛° ˆÌˆÏÜ˛
ˆË˛ˆÏÓ ˆòˆÏáy– Î!ò §¡õÜ≈˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y•ˆÏ° ÓˆÏ°y ÓSÈˆÏÓ˚È 5 ˆ§!Ù
G 200 ̂ §!Ù Ó,!T˛˛õyï˛ •Î˚ ~Ùl ò%!ê˛ fiÌyˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ˆÏï˛
ç# Ï̂ÓÓ˚ §ÇáƒyÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ G ̃ Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ Ùyey ̂ Ó!¢ • Ï̂Ó⁄ Ùyl!ã˛e
Ó•z G xƒyê˛°y§ åAtlasä ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ Ùyl!ã˛e!ê˛ˆÏï˛ Ó,!T˛˛õyˆÏï˛Ó˚
≤ÃÜ,˛!ï˛ åôÓ˚lä ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ˆ§!ê˛ á%ÑˆÏç ˆÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ
xl%Ùyl Ü˛ Ï̂Ó˚y Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ Ó˚yçƒ!ê˛Ó˚ ç#Ó Ï̃Ó!ã˛eƒ §Ó≈y!ôÜ˛
~ÓÇ ˆÜ˛yl‰ Ó˚yçƒ!ê˛Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ü˛Ù⁄ xl%Ùyl §!ë˛Ü˛ !Ü˛lyñ ï˛y
Îyã˛y•z Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ Ü˛yˆÏly ̨õÂô!ï˛ xyÙÓ˚y Ë˛yÓˆÏï˛ ̨õyÓ˚!SÈ !Ü˛⁄ çˆÏ°Ó˚
˛≤Ãyã%˛Î≈ƒ ̂ Ü˛Ó°Ùye ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §Çáƒy
~ÓÇ ̂ ÓÑ̂ Ïã˛ ÌyÜ˛y•z !lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ ̂ §•z xM˛ Ï̂°Ó˚ ç#Ó Ï̃Ó!ã˛eƒG
!lô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– Î!òG çˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ•z ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ°
ç#ˆÏÓÓ˚  ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ùye Ü˛yÓ˚î lÎ˚– í˛z£÷Ïï˛y ~ÓÇ Ùy!ê˛Ó˚
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ¢ï≈̨ à%̂ Ï°yG à%Ó%̊c˛õ)î≈– ï˛ Ï̂Ó ç° ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈
≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ §¡õò Îy fiÌ°Ë˛yˆÏà ç#ÓˆÏlÓ˚ x!hflÏc !lÓ˚)˛õî Ü˛ˆÏÓ˚–

14.2.1 ç° ò)£Ïî åWater Pollutionä /

Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛ Ï̂e xyÙÓ˚y ̂ Î §yÓ˚ ~ÓÇ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛!Ó˚ ̂ §à%̂ Ï°y
çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚– ~•z§Ó ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ Ó,!T˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚
§yˆÏÌ ô%ˆÏÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ç°y¢ˆÏÎ˚ !ÙˆÏ¢ ÎyÎ˚– ¢•Ó˚ ~ÓÇ làˆÏÓ˚Ó˚
xyÓç≈ly ~ÓÇ Ü˛yÓ˚áylyÓ˚ Óç≈ƒ ̨õòyÌ≈à%!°G lò# Óy •…̂ ÏòÓ˚ ç Ï̂°•z
ˆÊ˛°y •Î˚– !l!ò≈T˛ !Ü˛S%È Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛y Ï̂ç ¢#ï˛°#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚
çlƒ ç° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚  ~ÓÇ ~Ó˚̨ õÓ˚ ~•z àÓ˚Ù ç° ç°y¢ Ï̂Î˚

!Ê˛!Ó˚̂ ÏÎ˚ ̂ òGÎ˚y •Î˚– lò#Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ í z̨£÷Ïï˛y ≤ÃË˛y!Óï˛ •GÎ˚yÓ˚ ̨x˛õÓ˚
~Ü˛!ê˛ ˛í˛z˛õyÎ˚ •°ñ ÓÑyô åDamsä ˆÌˆÏÜ˛ ç° !l‹Òy¢l–
ç°yôy Ï̂Ó˚Ó˚ àË˛# Ï̂Ó˚ §!M˛ï˛ ç°ñ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂°Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ë˛yu˛y
•Î˚– Ü˛yÓ˚î í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ç° §)Î≈ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y˛õ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ àÓ˚Ù
•Î˚–

~ §ÙhflÏ Ü˛yÓ˚îà%ˆÏ°y !Ó!Ë˛ß¨Ë˛yˆÏÓ çˆÏ° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚#
ç#ÓˆÏày¤˛#ˆÏÜ˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚
Ó,!Âô cÓ˚y!ß∫ï˛ •Î˚ñ xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È •…y§ ̨õyÎ˚– ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨
ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÎ Ë˛yÓ˚§yÙƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛y ~Ó˚ myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛
•Î˚– ï˛y•z xyÙÓ˚y ç°ò)£Ïî ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ l#ˆÏã˛Ó˚
≤ÃË˛yÓà%ˆÏ°yˆÏÜ˛G §ÇÎ%=˛ Ü˛Ó˚Ó ÈüüüÈ

1. ç°y¢Î̊à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ x≤Ã Ï̂Î̊yçl#Î̊ «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ ̨õòyÌ≈ ̂ Ê˛°y
•Î˚– ~•z «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ Ü,̨ !£ÏÜ˛y Ï̂Î≈
ÓƒÓ•,ï˛ §yÓ˚ Óy Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ xÌÓy xlƒ ˆÜ˛yˆÏly !Ó£Ïy=˛
˛õòyÌ≈ ˆÎÙl ˛õyÓ˚ò à!ë˛ï˛ °Óîñ ˆÎà%ˆÏ°y Ü˛yàˆÏçÓ˚
Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~à%!° ̂ Ó˚yà §ÇÜ ̨ ÙîÜ˛yÓ˚#
ç#Óyî%G •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆÎÙl Ü˛ˆÏ°Ó˚y ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚#
ÓƒyˆÏQ!Ó˚Î˚y–

2. ç°y¢Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚
!là≈Ùl– ç°ç í z̨!qò ~ÓÇ ≤Ãyî#Ó˚y oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂çl
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ~•z oÓ#Ë)˛ï˛
x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Î!ò ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛ˆÏÙ ÎyÎ˚ñ
ï˛ Ï̂Ó ç°ç  ç#ÓÜ)̨ ° Ë˛#£ÏîË˛y Ï̂Ó «˛!ï˛@˝ÃhflÏ •Î̊– xlƒylƒ
˛õ%!T˛Ü˛Ó̊ ̨õ!Ó̊ Į̈̂ õy£ÏÜ˛ ̨õòyÌ≈G ç°y¢Î̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l/ Ï̂£Ï!¢ï˛
• Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

3. í z̨£÷Ïï˛y ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛ Ï̂°ñ ç°ç ç#ÓÜ%̨ Ï̂°ÈÓ˚ ç Ï̂° ̂ ÓÑ̂ Ïã˛
ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ç°y¢ˆÏÎ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛y ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ §#ÙyÓ˚
ˆË˛ï˛Ó˚ ÌyÜ˛y òÓ˚Ü˛yÓ˚ ~ÓÇ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ •ë˛yÍ
ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ï˛yˆÏòÓ˚ çlƒ á%Ó•z !Ó˛õIlÜ˛ Óy
≤Ãçl Ï̂lG ÓyôyÓ˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨£÷Ïï˛y ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛
!Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãyî#Ó˚ !í˛Ù ~ÓÇ ¢)Ü˛Ü˛#ê˛à%ˆÏ°y xï˛ƒhs˝
§ÇˆÏÓòl¢#°–

             Ÿ¿yÓ!°

1. ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ ˆÜ˛l⁄
2. ï%˛!Ù ̂ Î ¢•Ó˚‡làÓ˚‡@˝ÃyˆÏÙ Óy§ Ü˛Ó˚ ̂ §áyˆÏl fl∫yò%

çˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyl í˛zÍ§!ê˛ Ü˛#⁄
3. ~Ùl ̂ Ü˛yl Ùl%£Ïƒ§,T˛ Ü˛yÓ˚î ̂ ï˛yÙyÓ˚ çyly xyˆÏSÈ

!Ü˛ñ ÎyÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ç Ï̂°Ó˚ í z̨Í§!ê˛ ò)!£Ïï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

≤Ã
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14.3 Ùy!ê˛Ó˚ ̨õ%!T˛Ü˛Ó˚ á!lç Ë˛yu˛yÓ˚ åMineral Riches in

the Soilä

ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ xM˛ Ï̂°Ó˚ Ùy!ê˛Ó˚ §¡õò•z ̇  xM˛ Ï̂°Ó˚ ç#Ó Ï̃Ó!ã˛eƒ Ï̂Ü˛
!lô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ÚÙy!ê˛Û !ç!l£Ïê˛y Ü˛# ~ÓÇ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ•z Óy ~!ê˛
˜ï˛!Ó˚ •Î˚⁄ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ hflÏÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ Ë)̨ cÜ˛ ~ÓÇ ~•z
hflÏÓ˚!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ Î á!lç ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ̂ §à%̂ Ï°y•z ç#ÓÜ)̨ ° Ï̂Ü˛
!Ó!Ë˛ß¨Ó˚Ü˛Ù ˛õ%!T˛ ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ~•z á!lç ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y Î!ò
!¢°yá Ï̂[˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó˛õ%° ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ñ ç#ÓÜ)̨ ° ï˛y @˝Ã•î
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ §«˛Ù • Ï̂Ó ly– •yçyÓ̊ •yçyÓ̊ ÓSÈÓ̊ ô Ï̂Ó̊ Ë)̨ cÜ˛ ~ÓÇ Ë%̨ c Ï̂Ü˛Ó̊
!lÜ˛ê˛Óï≈̨ # fiÌy Ï̂lÓ̊ !¢°yà%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß̈ ̂ Ë˛Ôï˛ñ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ~ÓÇ ̃ ç!ÓÜ˛
≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ã)̨ î≈ÈüÈ!Óã)̨ î≈ • Ï̂FSÈ– ~•z ã%̨ î≈#Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ Ê˛ Ï̂° ≤ÃyÆ !Ù!• Ü˛îyà%̂ Ï°y•z
•° Ùy!ê˛– !Ü˛v ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ ¢ˆÏï≈˛ Óy ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ~•z Ùy!ê˛ ˜ï˛!Ó˚
•Î˚⁄ È

• §)Î≈ / §)Î≈ !òˆÏlÓ˚ ̂ Ó°yÎ˚ ï˛yÓ˚ !Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !¢°yˆÏÜ˛
í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ê˛ Ï̂° !¢°y ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– Ó˚y Ï̂ï˛Ó˚ ̂ Ó°yÎ˚ ~•z
!¢°yà%ˆÏ°y ¢#ï˛° •Î˚ ~ÓÇ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚– !¢°yÓ˚ §ÙhflÏ
xÇ¢ ~Ü˛•z •y Ï̂Ó̊ ≤Ã§y!Ó̊ï˛ ~ÓÇ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î̊ lyñ Ê˛ Ï̂°
!¢°yá Ï̂[˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Ê˛yê˛° ˜ï˛!Ó̊ •Î̊ ~ÓÇ ˛õ!Ó̊ Ï̂¢ Ï̂£Ï !Ó¢y°
!¢°yá[˛à%̂ Ï°y ã)̨ î≈ÈüÈ!Óã)̨ î≈ • Ï̂Î̊ «%̨ o «%̨ o Ü˛îyÎ̊ ̨õ!Ó̊îï˛ •Î̊–

• ç° / Ùy!ê˛ §,!T˛ˆÏï˛ ç° ò%Ë˛yˆÏÓ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌÙï˛/
§)Î≈!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ myÓ˚y !¢°yá[˛à%̂ Ï°yÓ˚ x§Ù í z̨_Æ#Ü˛Ó˚îÈüÈ~Ó˚
Ê˛ˆÏ° !¢°yˆÏï˛ ˆÎ Ê˛yê˛° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ï˛yÓ˚  !Ë˛ï˛Ó˚ ç°
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Î!ò ~•z ç° ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ çˆÏÙ
ÓÓ˚Ê˛ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ï˛y ~•z Ê˛yê˛°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó˚y ≤Ã¢hflÏ • Ï̂ï˛
§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï%̨ !Ù Ü˛# Ë˛yÓ Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏSÈyñ ̂ Ü˛l ~Ó˚Ü˛Ù •Î˚⁄
!mï˛#Î˚ï˛/ ≤ÃÓ•Ùyl ç° myÓ˚y Ü˛!ë˛l !¢°yá Ï̂[˛Ó˚ ò#â≈Ü˛y°
ôˆÏÓ˚ «˛Î˚≤ÃyÆ •GÎ˚y– ï˛#Ó  ç°ˆÏflÀyï˛ ≤ÃyÎ˚¢•z ÓˆÏí˛¸y Óy
ˆSÈyê˛ !¢°yá[˛ Ï̂Ü˛ lò#Ó˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ Ë˛y!§ Ï̂Î˚ !l Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–
~•z !¢°yà%ˆÏ°y ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ â!£Ï≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z
â£Ï≈lç!lï˛ «˛Î˚≤Ãy!ÆÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî !¢°yá[˛ Ü ˛Ù¢/ ˆSÈyˆÏê˛y
ˆÌˆÏÜ˛ ˆSÈyˆÏê˛y Ü˛îyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ç° ï˛ál ~•z «%˛o
«%̨ o Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ § Ï̂Aà !l Ï̂Î˚ Óy!•ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !l¡¨yM˛ Ï̂°
xô/ˆÏ«˛˛õˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §!M˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ùy!ê˛ˆÏÜ˛ ï˛y•z Ù)°
!¢°yá[˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

• Óyï˛y§ / ~Ü˛•zË˛yˆÏÓ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y•z í˛zFã˛ à!ï˛Ó˚ Óyï˛y§
!¢°yá[˛à%̂ Ï°yÓ˚ «˛Î˚ §yôl Ü˛ Ï̂Ó˚– ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Óyï˛y§G
Óy!°Ó˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ~Ü˛ fiÌyl ˆÌˆÏÜ˛ xlƒ fiÌyˆÏl ÓˆÏÎ˚

!l Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–
• Ùy!ê˛ §,!T˛ Ï̂ï˛ §ç#Ó Ó›à%̂ Ï°yÓ˚G ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y

Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– °y•ẑ ÏÜ˛l åLichenäñ ÎyÓ̊ §¡∫̂ Ïrô xyÙÓ̊y xy Ï̂à•z
˛õˆÏí˛¸!SÈñ ~Ó˚yG !¢°yáˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ åï˛ˆÏ°ä çß√yÎ˚– Îál
~ˆÏòÓ˚ Ó,!Âô âê˛ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ál ~Ó˚y !l!ò≈T˛ !Ü˛S%È ˛õòyÌ≈
ï˛ƒyà Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ Îà%ˆÏ°y !¢°yáˆÏ[˛Ó˚ ̨ õ,¤˛ï˛°ˆÏÜ˛ ̨ õyí˛zí˛yˆÏÓ˚Ó˚
Ùï˛ à%ÑˆÏí˛¸yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ùy!ê˛Ó˚ ˛õyï˛°y hflÏÓ˚ àë˛l
Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊˛õÓ̊ !¢°yá Ï̂[˛Ó̊ ̨õ,¤˛ï˛ Ï̂° Ù§ ~Ó̊ Ù Ï̂ï˛y xlƒylƒ
«%˛o í˛z!qò ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ˆÓˆÏí˛¸ í˛zë˛ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~Ë˛yˆÏÓ•z
!¢°yá[˛!ê˛Ó˚ Ë˛y.l ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ã˛° Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– x Ï̂lÜ˛ §ÙÎ˚
!¢°yáˆÏ[˛Ó˚ Ê˛yê˛ˆÏ°Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ Óí˛¸ àyˆÏSÈÓ˚ Ù)° ≤ÃˆÏÓ¢
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ê˛yê˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xyˆÏÓ˚y ˆÓ!¢ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚
xyÓ˚G Óí˛¸ Ê˛yê˛° ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
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• ~Ü˛!ê˛ ç°˛õ)î≈ !ÓÜ˛yˆÏÓ˚ !Ü˛S%È Ùy!ê˛ ˆlGÎ˚y •°– Ùy!ê˛Ó˚ ï%˛°lyÎ˚
Ü˛Ù˛õˆÏ«˛ ˛õÑyã˛à%î ˛õ!Ó˚Ùyî ç° !lˆÏï˛ •ˆÏÓ– Ùy!ê˛ G ç°ˆÏÜ˛
Ë˛y°Ë˛yˆÏÓ lyí˛¸yˆÏly •°ñ ~ÓyÓ˚ Ùy!ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ìï%˛ •ˆÏï˛
ˆòGÎ˚y •°– !Ü˛S%È §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y–

• !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ìï%̨  •GÎ˚y Ùy!ê˛ !Ü˛ §Ù§_¥ Óy ̂ Ü˛yl hflÏÓ˚ àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ–

• Î!ò hflÏÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛
hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

• çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ˆÜ˛yl !Ü˛S%È Ë˛y§ˆÏSÈ !Ü˛⁄
• ï%˛!Ù !Ü˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚y !Ü˛S%È  õòyÌ≈ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

ï%˛!Ù !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ~!ê˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

ï˛y•ˆÏ° ï%˛!Ù ˆòáˆÏ° Ùy!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Ù◊î– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ó!Ë˛ß¨
xyÜ,˛!ï˛Ó˚ «%˛o «%˛o !¢°yá[˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~ˆÏï˛ §ç#Ó Ó›Ó˚ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛
Ü˛îyG Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÎyˆÏòÓ˚ !•í˛zÙy§ Ó°y •Î˚– ï˛ySÈyí˛¸yG Ùy!ê˛ˆÏï˛ !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xyî%Ó#«˛!lÜ˛ ç#Óyî%G Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ùy!ê˛ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛îyÓ˚ àí˛¸ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚  í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚  Ùy!ê˛Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !lô≈y!Ó˚ï˛
•Î˚ ~ÓÇ !•í˛zÙy§ G !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xyî%Ó#«˛!lÜ ˛ ç#Óyî%Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ùy!ê˛Ó˚ à%îàï˛Ùyl !lô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚– Ùy!ê˛Ó˚ àë˛l !lô≈yÓ˚̂ Ïî
!•í˛zÙyˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ Ë)˛!ÙÜ˛y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ Ùy!ê˛ˆÏÜ˛ fl∫!SÈo Ü˛ˆÏÓ˚ñ
~Ó̊ Ê˛̂ Ï° ç° G ÓyÎ̊% Ùy!ê˛Ó̊ x Ï̂lÜ˛ àË˛# Ï̂Ó̊ ≤Ã̂ ÏÓ¢ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– ~Ü˛!ê˛
!Ó Ï̂¢£Ï ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ùy!ê˛̂ Ïï˛ ̂ Ü˛yl‰ ̂ Ü˛yl‰ á!lç ̨õ%!T˛ ̨õòyÌ≈ ̨õyGÎ̊y Îy Ï̂Ó ï˛y Ùy!ê˛!ê˛
ˆÜ˛yl‰ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ !¢°yá[˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜ï˛!Ó̊ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊ Ü˛̂ ÏÓ̊–

Ùy!ê˛Ó˚ ˛õ%!T˛ í˛z˛õyòylñ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ÌyÜ˛y !•í˛zÙyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~ÓÇ
Ùy!ê˛Ó˚ àË˛#Ó˚ï˛y •zï˛ƒy!ò Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ¢ˆÏï≈˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˙ Ùy!ê˛ˆÏï˛
ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ í˛z!qò ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ– Ùy!ê˛Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
hflÏÓ˚ ̂ Îáy Ï̂l Ùy!ê˛Ó˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y SÈyí ¸̨yG !•í z̨Ùy§ñ §ç#Ó Ó› Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ï˛y Ï̂Ü˛
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Ë)˛cÜ˛ åtop soilä ÓˆÏ°– ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ ̃ çÓ ̃ Ó!ã˛eƒ
!lô≈yÓ˚ˆÏî Ë)˛cÜ˛ åtop soilä ~Ó˚ à%îàï˛Ùyl ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈
Ë)˛!ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ˆÏÓ˚–

xyô%!lÜ˛ Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏç !Ó¢y° ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî §yÓ˚ ~ÓÇ
Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂FSÈ– ò#â≈ §ÙÎ˚ ô Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ùy!ê˛Ó˚
˛õ%!T˛Ó˚ í˛z˛õyòyl ˛õ%lÓ˚yÓï≈˛lÜ˛yÓ˚# xyl%Ó#«˛!îÜ˛ ç#Óyî%ˆÏòÓ˚
ˆÙˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ° Ùy!ê˛Ó˚ àë˛lˆÏÜ˛ ôÁÇ§ Ü˛ˆÏÓ˚– Ùy!ê˛ˆÏï˛  í˛z˛õ!fiÌï˛
ˆÜÑ˛ˆÏã˛y ÎyÓ˚y !•í˛zÙy§ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ Óí˛¸ Ë)˛!ÙÜ˛y ˆlÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚G
~Ó˚y ˆÙˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°– Î!ò §%!fiÌï˛ å!fiÌ!ï˛¢#°ä ÓƒÓfiÌy @˝Ã•î
ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ x!ã˛ˆÏÓ˚•z í˛zÓ≈Ó˚ ç!Ù xl%Ó≈Ó˚ ç!ÙˆÏï˛ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚
•ˆÏÓ– Ùy!ê˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yÓ˚ !l‹Òy¢l ~ÓÇ xlƒ
í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ §Ç Ï̂Îy Ï̂àÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ùy!ê˛Ó˚ í z̨Ó≈Ó˚ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ Î !ÓÓ)̨̊ õ
≤ÃË˛yÓ ˛õˆÏí˛¸ ~ÓÇ ~ˆÏï˛ Ùy!ê˛Ó˚ ˜çÓ ˜Ó!ã˛e ôÁÇ§ •GÎ˚yˆÏÜ˛•z
Ùy!ê˛ ò)£Ïî ÓˆÏ°–

ˆÎ Ùy!ê˛ ~ál xyÙÓ˚y ˆò!á ï˛y ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ò#â≈ §ÙÎ˚
ôˆÏÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Îy ˆ•yÜ˛ñ ˆÎ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl
çyÎ˚àyÎ˚ Ùy!ê˛ §,!T˛ •Î˚ xÌÓy xlƒ çyÎ˚àyÓ˚ Ùy!ê˛ ̂ § çyÎ˚àyÎ˚
fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ñ í z̨Ë˛Î˚•z Ùy!ê˛Ó˚ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ òyÎ˚#– Ùy!ê˛Ó˚
§)«¯˛ òylyà%ˆÏ°y ≤ÃÓ•Ùyl ç° Óy Óyï˛y§ myÓ˚y fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛
•Î˚– Î!ò §Ó Ùy!ê˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ !¢°yá[˛à%ˆÏ°y
í˛zß√%=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ï˛ˆÏÓ xyÙÓ˚y ~Ü˛!ê˛ Ù)°ƒÓyl §¡õò •yÓ˚yÓñ
Ü˛yÓ˚î ï˛ál ˆ§•z !¢°yáˆÏ[˛ á%Ó §yÙylƒ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî•z í˛z!qò
çß√yÎ˚–
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• ò%!ê˛ ~Ü˛•z Ó̊Ü˛Ù ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ ê ∆̨ lyG G Ùy!ê˛ !ò Ï̂Î̊ ̨õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó̊y–
~Ü˛!ê˛ ̂ ê ∆̨̂ Ïï˛ §!Ó̊£Ïy Óy §Ó%ç ̂ SÈy°y Óy ôyl ̂ Ó̊y˛õî Ü˛ Ï̂Ó̊y
~ÓÇ Îï˛!òl ly ≤ÃÌÙ ̂ ê ∆̨!ê˛ Ï̂ï˛ ÌyÜ˛y ã˛yÓ̊yà%̂ Ï°y Óí˛̧ • Ï̂Î̊
Ùy!ê˛ ˆì˛ Ï̂Ü˛ ly ÎyÎ̊ ï˛ï˛!òl ò%̂ Ïê˛y ˆê ∆̨̂ Ïï˛ ç° òyG– ~ál
ò%!ê˛ ̂ ê ∆̨̂ ÏÜ˛•z Ü˛yï˛ Ü˛Ó̊y xÓfiÌyÎ̊ ̂ Ó̊ Ï̂á òyG– ò%̂ Ïê˛y ̂ ê ∆̨̂ ÏÜ˛•z
!ë˛Ü˛ ~Ü˛•z ˆÜ˛y Ï̂î Ü˛yï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ó̊y Ï̂áy– ~ál á%Ó §yÓôy Ï̂l
ò%̂ Ïê˛y ˆê ∆̨̂ Ïï˛•z ~ÙlË˛y Ï̂Ó §Ùyl ˛õ!Ó̊Ùyî ç° ì˛y Ï̂°y ˆÎl
ç° ˆê ∆̨ÈÛÓ̊ ày ˆÓ Ï̂Î̊ ˛õ Ï̂í˛̧ ÎyÎ̊ å !ã˛e 14.4ä

• ˆòˆÏáy ò%ˆÏê˛y ˆê˛∆ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî Ùy!ê˛ §ˆÏÓ˚ ˆà°–
ò%ˆÏê˛y ˆÌˆÏÜ˛•z §Ùyl ˛õ!Ó˚Ùyî Ùy!ê˛ §Ó˚° !Ü˛⁄

• ~ál ~Ü˛ê%˛ í˛z˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò%ˆÏê˛y ˆê˛∆ˆÏï˛ §Ùyl ˛õ!Ó˚Ùyî
ç° ì˛yˆÏ°y– xyˆÏà ̂ Î ̨õ!Ó˚Ùyî ç° ̂ ì˛ˆÏ° !SÈˆÏ° ~ÓyÓ˚

ï˛yÓ˚ !ï˛l ã˛yÓ˚à%î ˆÓ!¢ ç° ì˛yˆÏ°y–
•  ˆòˆÏáy ˆê˛∆ ò%ˆÏê˛y ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî Ùy!ê˛ §Ó˚°– ò%ˆÏê˛y

ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ùyl ˛õ!Ó˚Ùyî Ùy!ê˛ §Ó˚° !Ü˛⁄
• ≤ÃÌÙÓy Ï̂Ó˚Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ~ÓyÓ˚ § Ï̂Ó˚ ÎyGÎ˚y Ùy!ê˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî

ˆÓ!¢ ly Ü˛Ù ly §Ùyl⁄

Ùy!ê˛Ó˚ «˛Î˚ ̂ Ó˚y Ï̂ô í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù)̂ Ï°Ó˚ ~Ü˛ê˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
§yÓ˚y ̨õ,!ÌÓ# ç%̂ Ïí ¸̨ ̂ Î !Ó¢y° ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ól ôÁÇ§ • Ï̂FSÈ ï˛y ¢%ô%Ùye
˜çÓ ̃ Ó!ã˛e Ï̂Ü˛•z ôÁÇ§ Ü˛Ó̊ Ï̂SÈ lyñ Ùy!ê˛Ó̊G «˛Î̊ §yôl Ü˛Ó̊ Ï̂SÈ– Ùy!ê˛Ó̊
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏˆÏÓ˚ ˆ§áyˆÏl ˆÜ˛yl àySÈ˛õy°y ˆl•zñ ˆ§•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ùy!ê˛
ï˛yí˛̧yï˛y!í˛̧ x˛õ§y!Ó̊ï˛ •Î̊– ~•z x˛õ§yÓ̊ Ï̂îÓ̊ âê˛ly!ê˛ í z̨Ñã%̨  G  ̨õy•yí˛̧#
xM˛ Ï̂° cÓ˚y!ß∫ï˛ •Î˚– ~Ë˛y Ï̂Ó x˛õ§y!Ó˚ï˛ •GÎ˚y Ùy!ê˛ Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ%̊ÂôyÓ˚
Ü˛Ó˚y á%Ó Ü˛!ë˛l– Ë)˛cˆÏÜ˛ çß√yˆÏly àySÈ˛õy°yÓ˚ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛
à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ë)˛!ÙÜ˛y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ùy!ê˛Ó˚ àË˛#ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚à%!°ˆÏï˛ ç°
xl%≤Ã Ï̂Ó Ï̂¢Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e–

         Ÿ¿yÓ!°
iä Ùy!ê˛ !Ü˛ Ë˛yˆÏÓ §,!T˛ •Î˚⁄
iiä Ë)̨ !Ù«˛Î˚ Ü˛#⁄
iiiä Ë)˛!Ù«˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚y Óy Ü˛ÙyˆÏlyÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨

í˛z˛õyÎ˚à%ˆÏ°y Ü˛#˛ Ü˛#⁄
14.4. ˜çÓÈüÈË)ÈüÈÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛˛ ã˛Ü ˛˛ åBiogeochemical

Cyclesä
ç#ÓÙ[˛ Ï̂°Ó̊ ̃ çÓ G x Ï̃çÓ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ !lÓ̊hs˝Ó̊ à!ï˛¢#°
xÌã Ę̀ §%!fiÌï˛ xyòyl ≤Ãòyl •Î̊– ç#ÓÙ[˛ Ï̂°Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ̊
ÙˆÏôƒ ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ¢!=˛Ó˚ xyòyl ≤ÃòyˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z !fiÌ!ï˛¢#°
xÓfiÌyÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ã˛ Ï̂°y xyÙÓ˚y ~Ùl !Ü˛S%È ≤Ã!Ü ̨ Î˚y á%Ñ̂ Ïç ̂ ÓÓ˚ Ü˛!Ó˚
ÎyÓ˚y ~•z §Ùï˛y!ê˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ Ü˛yˆÏç Î%=˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

!ã˛e 14.41/ Ùy!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏˆÏÓ˚ ç° ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ≤ÃË˛yÓ

≤Ã
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!ã˛e 14.5/  ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ç°ã˛Ü ˛

14.4.1  ç° ã˛Ü ˛˛ åThe Water Cycleä

ˆï˛yÙÓ˚y ˆòˆÏáˆÏSÈy ˆÎñ çˆÏ°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨  í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ ç° Óy‹õ#Ë)̨ ï˛
•Î˚ ~ÓÇ ̂ §•z Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ ç° âî#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ Ó,!T˛ •Î˚– !Ü˛v  xyÙÓ˚y
§Ù%oñ Ù•y§Ù%ˆÏoÓ˚ ç°ˆÏÜ˛ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ˆò!á ly– ï˛y•ˆÏ° ~•z
ç°y¢Î˚à%̂ Ï°y !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ç° myÓ˚y ̨õ)î≈ •Î˚– ç Ï̂°Ó˚ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •GÎ˚y
~ÓÇ Ó,!T˛Ó̊ xyÜ˛y Ï̂Ó̊ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy§yñ ~Ó̊˛õÓ̊ ~•z ç Ï̂°Ó̊ lò#˛õÌ
•ˆÏÎ˚ §Ù%ˆÏo !Ê˛ˆÏÓ˚ xy§yÓ˚ §Ù@˝Ã ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛ ç°ã˛Ü ˛ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
Îï˛ê˛y §•ˆÏç Ü˛Ìyà%ˆÏ°y Ó°y •ˆÏ°yñ §Ù@˝Ã ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛ ï˛ï˛ê˛y §Ó˚°
~ÓÇ §•ç lÎ˚– Ó,!T˛Ó)̊̂ Į̈ õ ̂ Î ç° Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ̨õ Ï̂í ¸̨ ï˛yÓ˚ §Óê˛y•z §y Ï̂Ì
§yˆÏÌ §Ù%ˆÏo !Ê˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§ ly– ~•z çˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ Ùy!ê˛ ã%Ñ˛•zˆÏÎ˚
Ùy!ê˛Ó˚ àË˛# Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ë)̨ àË≈̨ fiÌ fl∫yò% ç° Ë˛yu˛y Ï̂Ó˚ §!M˛ï˛ •Î˚–
~•z Ë)̨ àË≈̨ fiÌ ç Ï̂°Ó˚ !Ü˛S%È xÇ¢ ≤ÃflÀÓl Ó)̊̂ Į̈ õ Ë)̨ c Ï̂Ü˛ !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂§–
l°Ü)˛˛õ Óy Ü)˛ˆÏ˛õÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˜òl!®l Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ ~•z
ç°ˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Ë)˛cˆÏÜ˛ í˛zˆÏ_y°l Ü˛!Ó˚– fiÌ°Ë˛yˆÏàÓ˚ í˛z!qò ~ÓÇ
≤Ãyî#Ó˚y ï˛yˆÏòÓ˚ ç#ÓlôyÓ˚y ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ çlƒG ç° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚
å!ã˛e üÈ14.5ä

ã˛ˆÏ°y xlƒË˛yˆÏÓ ˆòˆÏá !l•z ç°ã˛Ü ˛ ã˛°yÓ˚ §ÙÎ˚
çˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ xyÓ˚ Ü˛# Ü˛# âˆÏê˛– ï%˛!Ù çyl ˆÎñ ç° xˆÏlÜ˛
˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ç° !¢°yá Ï̂[˛Ó˚ G˛õÓ˚ !ò Ï̂Î˚
≤ÃÓy!•ï˛ •GÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ !¢°yáˆÏ[˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ á!lç ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚– lò#Ó˚ çˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ~•z
oÓ#Ë)˛ï˛ á!lçà%ˆÏ°y §Ù%ˆÏoÓ˚ çˆÏ° ˆÙˆÏ¢ ~ÓÇ ~à%ˆÏ°y
§yÙ%!oÜ˛ ç#ÓÙ[˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ%!T˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

14.4.2 ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ã˛Ü ˛˛˛ åThe Nitrogen Cycleä

xyÙy Ï̂òÓ̊ ÓyÎ̊%Ù[˛° 78% ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ç#Ól
àë˛lÜ˛yÓ̊# !Ü˛S%È xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛ í z̨̨ õyòylñ ̂ ÎÙl ̂ ≤Ãy!ê˛lñ !lí z̨!Üœ̨ Ü˛
xƒy!§í˛ åDNAÈ ~ÓÇ RNAÈä ~ÓÇ !Ü˛S%È !Ë˛ê˛y!Ù Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ôƒG
ly•ẑ Ïê ∆̨yçl Ìy Ï̂Ü˛– í z̨̨ õ«˛yÓ̊ ~ÓÇ •zí z̨!Ó̊Î̊yÓ̊ Ùï˛ !Ü˛S%È ˜ç!ÓÜ˛
à%Ó̊%c˛õ)î≈ ˆÎÔ Ï̂àG ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl Ìy Ï̂Ü˛– ï˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÙhflÏ
ç#ˆÏÓÓ˚•z ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˛õ%!T˛ í˛z˛õyòyl– Î!ò §ÙhflÏ ç#Ó
ÓyÎ̊%Ù[˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ó̊y§!Ó̊ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çÏl @˝Ã•î Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õyÓ̊ Ï̂ï˛y
ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ ç#ÓlôyÓ˚y xyˆÏÓ˚y xˆÏlÜ˛ §•ç •ˆÏï˛y– !Ü˛S%È
Óƒy Ï̂Q!Ó˚Î˚y G §ç#Ó Ó› ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ !l!‹;˛Î˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
xî%̂ ÏÜ˛ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ Óy ly•zê ∆̨y•ẑ Ïê˛ ˛õ!Ó̊îï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ≤Ã Ï̂Î̊yçl#Î̊
xî% àë˛ Ï̂lÓ̊ çlƒ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– !Ü˛v §Ü˛° §ç#Ó
Ó› ï˛y ̨õy Ï̂Ó̊ ly– ~•z ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÇÓÂôÜ˛yÓ̊# Óƒy Ï̂Q!Ó̊Î̊yà%!°
~Ü˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˆÎÙl ÓÑyã˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆï˛Ù!l !mÓ#ç˛õe# !Ü˛S%È
í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ !ÙˆÏ°!ÙˆÏ¢G ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl
§ÇÓÂôÜ˛yÓ̊# ~ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Óƒy Ï̂Q!Ó̊Î̊y §Óã˛ Ï̂̂ ÏÎ̊ ˆÓ!¢ ˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊
¢#Ù çyï˛#Î̊ í z̨!qò å§yôyÓ̊îË˛y Ï̂Ó í˛y° í z̨Í˛õyòl Ü˛ Ï̂Ó̊ ~Ùl
í˛ z!qòä ~Ó˚ !ÓˆÏ¢£ÏË˛yˆ ÏÓ à%!ê˛ çyï˛#Î˚ Ù)ˆ Ï°– ~•z
Óƒy Ï̂Q!Ó˚Î˚yà%̂ Ï°y SÈyí ¸̨y xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye ˆË˛Ôï˛ å≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ä
≤Ã!Ü ̨ Î̊y Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ Îy Ï̂ï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°y ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ~ÓÇ
ly•zê ∆̨y•zê˛ ˆÎÔ Ï̂à Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ •Î˚– !Óò%ƒÍ ã˛ÙÜ˛y Ï̂° ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨Fã˛
ï˛y˛õÙyey ~ÓÇ í z̨Fã˛ã˛y˛õ ˜ï˛!Ó̊ •Î̊– ~ Ï̂ï˛ ÓyÎ̊%Ó̊ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x:y•ẑ Ïí˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z x:y•zí˛à%!°
~Ó˚˛õÓ˚ Ó,!T˛Ó˚ çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ly•z!ê˛∆Ü˛ ~ÓÇ ly•zê˛∆y§
xƒy!§í˛ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ó,!T˛Ó̊ ç Ï̂°Ó̊ §y Ï̂Ì Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ˛õ Ï̂í˛̧–
ï˛ál ~•z§Ó ˆÎÔà !Ó!Ë˛ß̈ ç# Ï̂ÓÓ̊y ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊–

ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂°Ó̊ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl Ï̂Ü˛ Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ç# Ï̂ÓÓ̊
@˝Ã•î Ï̂Îyàƒ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlÎ%=˛ xî%̂ Ïï˛ ˛õ!Ó̊îï˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ ˛õÓ̊ ÓƒÓ•,ï˛
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ !Ü˛ ̨õ!Ó̊î!ï˛ •Î̊⁄ í z̨!qò ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ~ÓÇ ly•zê ∆̨y•zê˛
@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛ Ó̊)̨ õyhs˝Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ Îy
ˆ≤Ãy!ê˛l ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xlƒylƒ ç!ê˛° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
â!ê˛ï˛ ˆÎÔà !Ó!Ë˛ß̈ ˜çÓÓ̊y§yÎ̊!lÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ˜ï˛!Ó̊ •Î̊–

Óy
‹õ

#Ë
˛Ó

l

Ó,!
T˛

 ~
ÓÇ

 Ó
Ó˚Ê

˛ Óy
‹õ

ˆÏÙ
yã˛

l

Ÿª§
l

Ùy!ê˛Ó˚ !lˆÏã˛Ó˚ ç°
Ùy!

ê˛Ó̊
 í z̨̨ õ!Ó̊

ï˛
Ï̂°Ó̊ ç

°



!ÓK˛yl1 9 8

!ã˛e lÇÈüÈ 14.6 ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ã˛Ü ̨

~•z ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ ç!ê˛° ˆÎÔàà%ˆÏ°y ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ ≤Ãyî#Ó˚y
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏly ≤Ãyî# Óy í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù,ï%˛ƒÓ˚ ˛õÓ˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛
í˛z˛õ!fiÌï˛ !Ü˛S%È ÓƒyˆÏQ!Ó˚Î˚y ~ˆÏòÓ˚ ˆò•yÓˆÏ¢£ÏˆÏÜ˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚
ly•zˆÏê˛∆ê˛ G ly•zê˛∆y•zê˛ ˆÎÔˆÏà ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Óƒy Ï̂Q!Ó˚Î˚y ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ G ly•zê ∆̨y•zê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl Ï̂Ü˛
Ù%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•ˆÏ°ñ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ã˛Ü ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ
ˆÎáyˆÏl ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ˆÙÔ°à%ˆÏ°y ç° ~ÓÇ
Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ §Ó̊° xî%àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z §Ü˛° xî%à%̂ Ï°y ˜çÓ
Ó› Ï̂ï˛ !à Ï̂Î̊ ç!ê˛° xî% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ̨õÓ̊Óï≈̨ #Ü˛y Ï̂° ~à%!° §Ó̊°
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl xl% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ ˛õ%lÓ̊yÎ̊ ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂° !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§–

14.4.3 Ü˛yÓ≈l ã˛Ü ˛˛ å The Carbon Cycleä
˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ Ü˛yÓ≈lˆÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– •#Ó˚Ü˛ ~ÓÇ
@˝ÃyÊ˛y•zê˛ ~•z ò%!ê˛ ̂ ÙÔ° Ó˚)ˆÏ˛õ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°
Ü˛yÓ≈l í˛y•z  x:y•zí˛ Ó˚)ˆÏ˛õñ !Ó!Ë˛ß¨ á!lˆÏç Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ ~ÓÇ

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ °Óî Ó˚)ˆÏ˛õ ~!ê˛ §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ̂ ÎÔà
Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛– xyÓyÓ˚ §ÙhflÏ ç#ˆÏÓÓ˚ ç#Ól•z Ü˛yÓ≈l à!ë˛ï˛ xî%
ˆÎÙl ˆ≤Ãy!ê˛lñ Ü˛yÓ≈•y•zˆÏí»˛ê˛ñ Ê˛ƒyê˛ñ !lí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§í˛ñ
!Ë˛ê˛y!Ùl •zï˛ƒy!òÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈ– !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚
xhs˝ G Ó!•/ Ü˛AÜ˛y°G !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ °Óî !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–
ˆÎ §Ü˛° ç#ÓˆÏòˆÏ• ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛yÓ˚y §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ã!Ü ˛Î˚y §¡õyòl Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚
~•z Ù)° ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ÓyÎ˚%Ó˚ Ü˛yÓ≈lí˛y•z x:y•zí˛ Óy çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛
Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ @’%ˆÏÜ˛yç xl%ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z
@’%ˆÏÜ˛yç xî%à%ˆÏ°y •Î˚ xlƒ ˛õòyˆÏÌ≈ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ Óy
˜ç!ÓÜ˛Ë˛yˆÏÓ à%Ó˚%c˛õ)î≈ xlƒylƒ xî%à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ çlƒ
¢!=˛ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ å!ã˛eÈü 14.7ä–

x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ Óy x!:ˆÏçl SÈyí˛¸y
§ç#Ó Ó›Ó˚ Ÿª§l ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ @’%ˆÏÜ˛yçˆÏÜ˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ Ü˛yÓ≈l í˛y•z
x:y•ẑ Ïí˛ Ó)̨̊ õyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ çlƒ ̂ Î ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ï˛yÓ˚ çlƒG

xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y

ly•zê˛∆y•zê˛ ˆÎÔàly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÇÎ%!ï˛Ü˛Ó˚î

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ
å≤Ãyî#ä

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ
å§Ó%ç í z̨!qòä

ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛
åˆÎÔàä

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl !ÓÙ%=˛Ü˛Ó˚î

ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚
åly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlä

xƒyˆÏÙy!lÎ˚y §ÇÎ%!ï˛Ü˛Ó˚î

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÇÎ%!ï˛Ü˛Ó˚î

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl
§ÇÓÂôÜ˛Ó˚î
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!ã˛e lÇÈüÈ 14.7 ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛˛ Ü˛yÓ≈l ã˛Ü ˛

@’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– í˛zÍ˛õß¨ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛
˛õ%lÓ˚yÎ˚ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° !Ê˛ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– Ó˚yß¨y Ü˛Ó˚yñ ï˛y˛õ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚y
˛õ!Ó˚Ó•îñ G !Ó!Ë˛ß¨ !¢“ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ¢!=˛ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ çlƒ
ˆÎ§Ü˛° çµy°yl# ˆ˛õyí˛ ¸ yˆ Ïly •Î˚ñ ï˛yÓ ˚ Ê˛ˆ Ï°G
Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° Î%=˛ •Î˚– ≤ÃÜ,˛˛õˆÏ«˛ !¢“
!Ó≤’ˆÏÓÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ùyl%£Ï ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆÓ!¢
˛õ!Ó̊Ùy Ï̂î ˆ˛õyí˛̧y Ï̂ï˛ ¢%Ó̊% Ü˛Ó̊yÓ̊ Ê˛ Ï̂° ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂°Ó̊ Ü˛yÓ≈l í˛y•z
x:y•zí˛ ~Ó̊ ˛õ!Ó̊Ùyî ¢ï˛yÇ¢ !• Ï̂§ Ï̂Ó ≤ÃyÎ̊ !mà%î • Ï̂Î̊ ˆà Ï̂SÈ–
!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ G ˜çÓ Ü˛yÎ≈Ü˛°y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ˆÏ° ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y
Ü˛yÓ≈lG !Ó!Ë˛ß̈ Ó˚)ˆÏ˛õ ÓyÓ̊ÓyÓ̊ ã˛Ü ̨ yÜ˛y Ï̂Ó̊ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§–

14.4.3 (i) @˝Ã#l•yí˛zç≤ÃË˛yÓ˛˛å The Greenhouse

Effectä

˛Ü˛yç 14.1 ~Ó˚ Ë˛yà åiiiä ~˛ Ê˛°yÊ˛°à%ˆÏ°y !Ü˛ ˆ˛õˆÏÎ˚!SÈˆÏ°
ï%˛!Ù ï˛y ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòá– ï˛y˛õ ÜÑ˛yã˛ myÓ˚y xyÓÂô •Î˚ Ê˛ˆÏ°
ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z£÷Ïï˛y ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ï˛y í˛z£÷Ïï˛yÓ˚

ˆã˛ˆÏÎ˚ ̂ Ó!¢ •Î˚– ¢#ï˛Ü˛yˆÏ°Ó˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ë˛yu˛y xyÓ•yGÎ˚yÎ˚
@˝Ã#‹øÜ˛y°#l í˛z!qòˆÏÜ˛ í˛z£÷Ï Ó˚yáyÓ˚ çlƒ ~•z ÓƒÓfiÌy!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛
•ˆÏÎ˚!SÈ°– ~•z ÓƒÓfiÌy!ê˛ˆÏÜ˛ @˝Ã#l•yí˛zç ÓˆÏ°– ˆÜ˛yl
ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ âê˛lyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ @˝Ã#l•yí˛zçà%ˆÏ°y
lyÙy!AÜ˛ï˛ •Î˚– !Ü˛S%È àƒy§ ˛õ,!ÌÓ# ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y˛õ Ù%=˛ •ˆÏï˛
Óyôy ˆòÎ˚– ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° ¢ï˛yÇ¢ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~§Ó àƒyˆÏ§Ó˚ Ó,!Âô•z
§yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àí˛¸ í˛z£÷Ïï˛y Ó,!ÂôÓ˚ Ü˛yÓ˚î ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛•z ÓˆÏ°
@˝Ã#l•yí˛zç ≤ÃË˛yÓ– Ü˛yÓ≈lÈÈí˛y•zÈx:y•zí˛ •° ~Ùl ~Ü˛!ê˛
@˝Ã#l•yí z̨ç àƒy§– ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî
Ó,!ÂôÓ˚ Ê˛ˆÏ° ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° x!ôÜ˛ ï˛y˛õ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ñ Ê˛°fl∫Ó˚)˛õ
!ÓŸª í˛z£÷ÏyÎ˚î •ˆÏFSÈ–
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• !ÓŸª í˛z£÷ÏyÎ˚ˆÏîÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ü˛# Ü˛# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !°ˆÏáy–
• xy Ï̂Ó˚y Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ @˝Ã#l•yí z̨ç àƒy Ï̂§Ó˚ lyÙG á%Ñ̂ Ïç ̂ ÓÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚y–

ã%˛ly˛õyÌÓ˚

Ü˛Î˚°y

çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛
Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ §Ù)•

á!lç ˜ï˛°

x˜ÏçÓ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛
§Ù)• åˆáy°§ä

˜çÓ xl%§Ù)•
å≤Ãyî#ä

˜çÓ xl%§Ù)•
åí˛z!qòä

ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ C0
2
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xˆÏQyÓÓ˚
1980

xˆÏQyÓÓ˚
1985

xˆÏQyÓÓ˚
1990

14.4.4 x!:ˆÏçl ã˛Ü ˛˛˛åThe Oxygen Cycleä

˛xyÙyˆÏòÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ x!:ˆÏçl ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ̂ ÙÔ° Ó)̊̂ Į̈ õ ~Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî È21%üÈ ̨õÎ≈hs˝ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
ˆÎÔà !•§y Ï̂Ó ~ Ï̂Ü˛ ÓyÎ%̊[˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ~ÓÇ
Ë)̨ ˛õ,̂ Ï¤˛ ~ Ï̂Ü˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ë)̨ ÈüÈ˛õ,̂ Ï¤˛ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà
ôyï%˛ G !§!°Ü˛ˆÏlÓ˚ x:y•zí˛ Ó˚)ˆÏ˛õ G Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ñ §y°ˆÏÊ˛ê˛ñ
ly•zˆÏê˛∆ê˛ G xlƒylƒ á!lç !•ˆÏ§ˆÏÓG ~ˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
Ü˛yÓ≈l•y•zˆÏí»˛ê˛ åˆŸªï˛§yÓ˚äñ ˆ≤Ãy!ê˛lñ !lí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ
ˆfl¨•çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ å!°!˛õí˛ä ~Ó˚ ÙˆÏï˛y ˜çÓ xî%Ó˚ ~Ü˛!ê˛
x!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ í˛z˛õyòyl •° x!:ˆÏçl–

!Ü˛v xyÙÓ˚y Îál x!:ˆÏçl ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ Ü˛Ìy Ó!° ï˛ál
ˆÎ ã˛Ü ˛ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ §Ùï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yˆÏá ˆ§
ã˛Ü ˛ˆÏÜ˛•z Ó%!V˛– ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ x!:ˆÏçl Ù)°ï˛ !ï˛l!ê˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ˆ§à%!° •° ÈüüüÈ ò•lñ Ÿª§l ~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚
x:y•zí˛ àë˛l– ~Ü˛!ê˛ Ùye Óí˛¸ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ x!:ˆÏçl
ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° !Ê˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§ñ ˆ§!ê˛ •° §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ~ÓÇ
~!ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ x!:ˆÏçl ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ !Ó¢y° §#ÙyˆÏÓ˚áy ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚– å!ã˛e 14.8ä

!ã˛e lÇÈüÈ 14.8 / ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ x!:ˆÏçl ã˛Ü ˛

Î!òG xÙÓ˚y ÙˆÏl Ü˛!Ó˚ ˆÎ ç#ÓlôyÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
Ÿª§ˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ x!:ˆÏçl çÓ˚%!Ó˚ñ ï˛Ó%G ˆï˛yÙÓ˚y
~ê˛y ˆçˆÏl xyl® ˛õyˆÏÓ ˆÎñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ÓƒyˆÏQ!Ó˚Î˚yÓ˚ ÙˆÏï˛y

!Ü˛S%È ç#Ó x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ myÓ˚y !Ó£Ïy=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ≤ÃÜ,˛ï˛ ˛õˆÏ«˛
x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ÓƒyˆÏQ!Ó˚Î˚yÓ˚ myÓ˚y ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl
§ÇÓÂôlG •Î˚ ly–

14.5 G Ï̂çyl hflÏÓ˚̨ ˛˛åOzone Layerä

˛x!:ˆÏçl ˆÙÔ°ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ !m˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ xî%
!•ˆÏ§ˆÏÓ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Îy ˆ•yÜ˛ñ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏˆÏÓ˚
!ï˛l!ê˛ x!:ˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî% !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ xî% ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚– xÌ≈yÍ ~Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ •° ÈO

3
È– ~ˆÏÜ˛ GˆÏçyl ÓˆÏ°–

~!ê˛ §yôyÓ˚î !m˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ xl% x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y lÎ˚ñ
~!ê˛ !Ó£Ïy=˛ ~ÓÇ xyÙÓ˚y Ë˛yàƒÓyl ˆÎñ ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚
Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ~!ê˛ §%!fiÌï˛ •Î˚ ly– ~!ê˛ ˆÎáyˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚
ˆ§áy Ï̂l ̂ §!ê˛ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛ §)̂ ÏÎ≈Ó˚
«˛!ï˛Ü˛Ó˚ !Ó!Ü˛Ó˚îà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ ̂ §§Ó «˛!ï˛Ü˛Ó˚
!Ó!Ü˛Ó˚îà%ˆÏ°yˆÏÜ˛•z ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎà%ˆÏ°y ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛
ˆ˛õÑÔSÈˆÏ° xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól lT˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

§¡±!ï˛ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆÎñ GçlhflÏÓ˚ ˆË˛ˆÏAà
Îy Ï̂FSÈ– x Ï̂lÜ˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùl%£Ïƒ §,T˛ ̂ ÎÔà ̂ ÎÙl ÈCFCÈ å~Ü˛!ê˛
§%!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈l ˆÎÔà ÎyˆÏï˛ ˆÊœ˛y!Ó˚l G ˆÜœ˛y!Ó˚l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ
ˆÎ!ê˛ ˆÜ˛yˆÏly ˜çÓ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z ôÁÇ§ •Î˚ lyä
ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛yÓ˚y GˆÏçyl hflÏˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔSÈyˆÏ°ñ
GˆÏçyl xî%Ó˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ GˆÏçyl hflÏÓ˚ •…y§
˛õyÎ˚– §¡±!ï˛ !ÓK˛yl#Ó˚y xƒyrê˛y!ê≈˛Ü˛yÓ˚ G˛õˆÏÓ˚Ó˚ GˆÏçyl hflÏˆÏÓ˚
àï≈˛ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl– Î!ò GˆÏçyl hflÏÓ˚ xyÓ˚G •…y§ ̂ ˛õˆÏï˛
ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ç#ÓˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ï˛yÓ˚ !Ü˛ ≤ÃË˛yÓ ˛õÓ˚ˆÏÓ
ï˛y Ü˛“ly Ü˛Ó˚y á%Ó•z Ü˛!ë˛l– !Ü˛v xˆÏlÜ˛ ˆ°yÜ˛ Ë˛yÓˆÏSÈl ~
âê˛ly âê˛yÓ˚ §%ˆÏÎyà ly Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòGÎ˚y•z Ë˛y°– GˆÏçyl hflÏÓ˚ˆÏÜ˛
xyÓ˚G «˛!ï˛§yôl •GÎ˚y ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~Ó˚y Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏFSÈl–

!ã˛e ÈüÈ 14.9 / í˛z˛õ@˝Ã• ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ SÈ!Ó Îy xƒyrê˛y!ê≈˛Ü˛yÓ˚ G˛õˆÏÓ˚Ó˚
GˆÏçylhflÏˆÏÓ˚Ó˚ àï≈˛ å ÙƒyˆÏçrê˛y Ó˚Çä ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

.

ÓyÎ%̊[˛°#Î˚ x!: Ï̂çl

 ̃ çÓ xî% §Ù)•

x!:ˆÏçl ã˛Ü ˛§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ÿª§l

CO
2

H
2 
O
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• xyÓ˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ xî% GˆÏçyl hflÏˆÏÓ˚Ó˚ «˛!ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚ á%ÑˆÏç ˆÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

• GˆÏçyl hflÏˆÏÓ˚ àï≈˛ •GÎ˚y §¡õ!Ü≈˛ï˛ ˛õ!eÜ˛yÓ˚ áÓÓ˚
§Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚y–

• á%ÑˆÏç ˆòˆÏáy ~•z àï≈˛à%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
•ˆÏFSÈ !Ü˛ly ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ó˚ !Ü˛
!Ü˛ ≤ÃË˛yÓ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ åSÈ!ÓÈüÈ14.9ä

          Ÿ¿yÓ!°
1ä ç°ã˛ˆÏÜ ˛ ç°ˆÏÜ˛ Ü˛# Ü˛# xÓfiÌyÎ˚ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄
2ä ˜ç!ÓÜ˛ à%Ó̊%c Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ~Ùl ò%!ê˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ lyÙ ̂ ° Ï̂áy

ÎyÓ˚y x!: Ï̂çl G ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛–
3ä ~Ùl ̂ Î ̂ Ü˛yl !ï˛l!ê˛ Ùl%£ÏƒÈüÈ§,T˛ Ü˛y Ï̂çÓ˚ ï˛y!°Ü˛y

ˆ° Ï̂áy ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° Óyï˛y Ï̂§ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•ẑ Ïí˛Ó˚
˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ̨õyˆÏFSÈ–

4ä @˝Ã#l•yí˛zç ≤ÃË˛yÓ !Ü˛⁄
5ä ÓyÎ̊%Ù[˛̂ Ï° x!: Ï̂çl Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl‰ ò%!ê˛ Ó̊)̂ Į̈ õ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊⁄

ˆï˛yÙÓ˚y
Îy
!¢áˆÏ°˛
˛• ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ç#Ól ôyÓ˚y Ùy!ê˛ñ ç°ñ ÓyÎ˚% •zï˛ƒy!ò §¡õˆÏòÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~ÓÇ §)Î≈yˆÏ°yÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛

¢!=˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

˛• fiÌ°Ë˛yà G ç°Ë˛yˆÏàÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ÓyÎ˚%Ó˚ x§Ù í˛z_yˆÏ˛õÓ˚ Ê˛ˆÏ°•z Óyï˛y§ §,!T˛ •Î˚–

˛• ç°y¢Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ ç° Óy‹õ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ âl#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚•z Ó,!T˛ •Î˚–

˛• ˆÜ˛yl xM˛ˆÏ°Ó˚ ÓyÎ˚% ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ lÙ%ly ̇  xM˛ˆÏ°Ó˚ Ó,!T˛˛õyˆÏï˛Ó˚ lÙ%lyˆÏÜ˛ !lÎ˚sfî Ü˛ˆÏÓ˚–

˛• ˛õ!Ó̊ Į̈̂ õy£ÏÜ˛ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y ã˛Ü ̨ yÜ˛yÓ̊ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ÓyÓ̊ ÓyÓ̊ ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– Ê˛ Ï̂° ç#ÓÙ[˛ Ï̂° !Ó!Ë˛ß̈ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ̊
˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚ §Ùï˛y ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

˛• ÓyÎ%̊ñ ç° ~ÓÇ Ù,!_Ü˛y ò)£Ïî ç#ÓlÎyeyÓ˚ Ùyl !lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ç#Ó ̃ Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó˚–

˛• ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ §¡õòà%̂ Ï°y xyÙy Ï̂òÓ˚ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y òÓ˚Ü˛yÓ˚ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ!Ó˚!Ùï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛–

xl%¢#°l#
1. ˛ ç#ÓlôyÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ ˆÜ˛l⁄
2. ˛ ç#ÓlôyÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ ˆÜ˛l⁄
3. ˛ §ç#Ó Ó› Ù,!_Ü˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ !lË≈˛Ó˚¢#°⁄ §ç#Ó Ó› ÎyÓ˚y çˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚y

!Ü˛ ÓÑyã˛yÓ˚ çlƒ Ùy!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÙyˆÏê˛•z !lË≈˛Ó˚¢#° lÎ˚⁄
4. ˛ ˆï˛yÙÓ˚y ò)Ó˚ò¢≈l ~ÓÇ §ÇÓyò˛õˆÏe xyÓ•yGÎ˚y §ÇÜ ˛yhs˝ !ÓK˛!Æ ˆòˆÏáˆÏSÈy– xyÓ•yGÎ˚yÓ˚

Ë˛!Ó£ÏƒÍ Óyî# !òˆÏï˛ xyÙÓ˚y !Ü˛Ë˛yˆÏÓ §ÙÌ≈ •ˆÏÎ˚!SÈ ÓˆÏ° ˆï˛yÙyÓ˚ ÙˆÏl •Î˚⁄

≤Ã
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5. xyÙÓ˚y çy!l ˆÎñ Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ xˆÏlÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛°yˆÏ˛õÓ˚ çlƒ ÓyÎ˚%ñ ç° G Ùy!ê˛Ó˚ ò)£ÏˆÏîÓ˚
Ùyey ˆÓˆÏí˛¸ ã˛ˆÏ°ˆÏSÈ– ï%˛!Ù !Ü˛ ÙˆÏl Ü˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ G §#ÙyÓÂô xM˛ˆÏ° ~•z§Ó
Ü˛yÎ≈Ü˛°y˛õ Órô Ü˛Ó˚ˆÏ° ò)£ÏˆÏîÓ˚ Ùyey •…y§ ˛õyˆÏÓ⁄

6. ˛xyÙyˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚%ñ Ùy!ê˛ñ ç° •zï˛ƒy!ò §¡õˆÏòÓ˚ í˛zÍÜ˛£Ï≈ Ó,!Âô ˆ«˛ˆÏe ÓlË)˛!ÙÓ˚ Ü˛#
Ë)˛!ÙÜ˛y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ê˛#Ü˛y !°ˆÏáy–



xyÙÓ˚y çy!l ˆÎñ §Ó §ç#Ó Ó›Ó˚•z áy Ï̂òƒÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl– áyòƒ
ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ñ ˆ≤Ãy!ê˛lñ Ê˛ƒyê˛ñ !Ë˛ê˛y!Ùl ~ÓÇ
á!lç °Óî ˛õy•z ˆÎà%ˆÏ°y xyÙyˆÏòÓ˚ ˆò•àë˛lñ Ó,!Âô ~ÓÇ
fl∫yfiÌƒ Ó˚«˛yÓ˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl– í˛z!qò ~ÓÇ ≤Ãyî# í˛zË˛Î˚•z
xyÙy Ï̂òÓ˚ áy Ï̂òƒÓ˚ ≤Ãôyl í z̨Í§– x!ôÜ˛yÇ¢ áyòƒ•z xyÙÓ˚y Ü,̨ !£Ï
~ÓÇ ˛õ¢%̨ õy°l ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õy•z–

§ÇÓyò˛õ Ï̂e xyÙÓ˚y ˛õ Ï̂í ¸̨ Ìy!Ü˛ ˆÎñ Ü,̨ !£Į̈  ~ÓÇ ˛õ¢%̨ õy°l
ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ °ˆÏ«˛ƒ §Ó §ÙÎ˚•z Óƒy˛õÜ˛ ≤ÃˆÏã˛T˛y
ã˛° Ï̂SÈ– ~•z ≤Ã Ï̂ã˛T˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl ˆÜ˛l⁄ Óï≈̨ Ùyl í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚
•yÓ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛y!•òy ˆÙê˛y Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏSÈ ly ˆÜ˛l⁄

Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ ~Ü˛!ê˛ x!ôÜ˛ çlÓ•%° ˆò¢– xyÙyˆÏòÓ˚
çl§Çáƒy ~Ü˛ !Ó!°Î˚̂ ÏlÓ˚G x!ôÜ˛ ~ÓÇ ï˛y Ü ̨ Ù¢ ˆÓ Ï̂í ¸̨•z
ã˛ Ï̂° Ï̂SÈ– ~•z Óô≈l¢#° çl§ÇáƒyÓ˚ áyòƒ §ÇÜ%̨ °y Ï̂lÓ˚ çlƒ
á%Ó ¢#â •z xyÙyˆÏòÓ˚ ≤Ã!ï˛ ÓSÈÓ˚ ~Ü˛ !Ó!°Î˚l ê˛ˆÏlÓ˚ ~Ü˛
üÈã˛ï%̨ Ì≈yÇ¢ áyòƒ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó– ã˛y£Ï̂ ÏÎyàƒ ç!ÙÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚ ~•z §Ù§ƒyÓ˚ §Ùyôyl Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ •ẑ Ïï˛yÙ Ï̂ôƒ•z ÎÌy§Ω˛Ó ç!Ù Ï̂Ü˛ ã˛y£ÏÓy Ï̂§Ó˚ xyGï˛yÎ˚
xyly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ Óƒy˛õÜ˛ •y Ï̂Ó˚ ã˛y£ÏÓy§ ã˛° Ï̂SÈ– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
ã˛y£ÏˆÏÎyàƒ ç!ÙÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Óyí˛¸yˆÏlyÓ˚ ÓˆÏí˛¸y ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛ê˛y
§%̂ ÏÎyà ˆl•z– ï˛y•z ¢§ƒ G ˛õy!°ï˛ ˛õ¢% í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚•z í z̨Í˛õyòl
ò«˛ï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ˚ í z̨Í˛õyòl Óy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ áy Ï̂òƒÓ˚ ã˛y!•òy ˆÙê˛y Ï̂lyÓ˚
≤ÃˆÏã˛T˛y ~ál ˛õÎ≈hs˝ !Ü˛S%Èê˛y §yÊ˛°ƒ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– §Ó%ç
!Ó≤’ Ï̂ÓÓ˚ åGreen Revolutionä Ê˛ Ï̂° áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ˚ í z̨Í˛õyòl
Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ̂ Ÿªï˛˛ !Ó≤’ Ï̂ÓÓ˚ åWhite Revolutionä Ê˛ Ï̂°
~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎÙl ò%ˆÏ?ôÓ˚ ˆÎyàyl Ó,!Âô  ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ xlƒ!òˆÏÜ˛
ˆï˛Ù!l ~Ó˚ xyÓ˚G í z̨ß¨ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ÓƒÓ•yÓ˚G Ó,!Âô Ü˛Ó˚y
ˆàˆÏSÈ–

ï˛ Ï̂Ó Îy•z ˆ•yÜ˛ñ áyòƒ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ~•z§Ó !Ó≤’ Ï̂ÓÓ˚ xÌ≈•z
•° xyÙy Ï̂òÓ˚ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ §¡õ Ï̂òÓ˚ Ùyey!ï˛!Ó˚=˛ ÓƒÓ•yÓ˚– ~Ó˚
Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õñ xyÙy Ï̂òÓ˚ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ §¡õ Ï̂òÓ˚ «˛!ï˛@˝ÃfiÌ •GÎ˚yÓ˚
ÎˆÏÌT˛ §Ω˛yÓly Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ~ˆÏï˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ §¡õˆÏòÓ˚

Ë˛yÓ˚§yÙƒG §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ lT˛ • Ï̂Î˚ ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~ê˛y
á%Ó•z à%Ó˚c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ ̂ Îñ xyÙy Ï̂òÓ˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ~ÓÇ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚
í z̨̨ õyòyl§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ë˛yÓ˚§yÙƒ !ÓlT˛ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ í z̨Í˛õyòl
Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ï˛y•z Ü,̨ !£Ï ~ÓÇ ˛õ¢%̨ õy° Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ùl
˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl Îy Ï̂ï˛ Ë˛!Ó£Ïƒ Ï̂ï˛G ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛
§¡õ Ï̂òÓ˚ Ë˛yÓ˚§yÙƒ ÓçyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜ˛Ó°Ùye à%òyÙçyï˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ˚ í z̨Í˛õyòl
Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚ x˛õ%!T˛ ~ÓÇ «%̨ ôy !lÓ,!_ç!lï˛ §Ù§ƒyÓ˚ §Ùyôyl
§Ω˛Ó lÎ˚– çl§yôyÓ˚̂ ÏlÓ˚ •y Ï̂ï˛ áyòƒ¢§ƒ Ü ̨ Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y
x Ï̂Ì≈Ó˚ §ÇfiÌyl ÌyÜ˛yG ≤Ã Ï̂Î˚yçl– áy Ï̂òƒÓ˚ §•ç°Ë˛ƒï˛y ~ÓÇ
áyòƒ Ü ̨ Ï̂Î˚Ó˚ «˛Ùï˛y í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚•z áy Ï̂òƒÓ˚ §%Ó˚«˛y !lË ≈̨Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚– xyÙyˆÏòÓ˚ çl§ÇáƒyÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z ï˛yˆÏòÓ˚ ç#Ól
ôyÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏÎ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°Ï– §%ï˛Ó˚yÇñ «%˛ôy
!lÓ,!_ç!lï˛ §Ù§ƒy §Ùyôy Ï̂lÓ˚ çlƒ Ü,̨ !£ÏÜ˛y Ï̂Î≈Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛
Óƒ!=˛ Ï̂òÓ˚ xyÎ˚G Ó,!Âô Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– Ü,̨ !£Ïç!Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛
Ê˛§° í˛zÍ˛õyòl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ xyÙyˆÏòÓ˚ xÓ¢ƒ•z ˜ÓK˛y!lÜ˛
ÓƒÓfiÌy˛õly @˝Ã•î Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛– §%fiÌyÎ˚# ç#!ÓÜ˛y !lÓ≈y Ï̂•Ó˚ çlƒ
!Ù◊ ã˛y£Ïñ •zrê˛yÓ˚Ü ˛!˛õÇ ~ÓÇ §%§Ç•ï˛ ã˛y£Ï •zï˛ƒy!ò ˛õÂô!ï˛
@˝Ã•î Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õñ Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏÎ≈Ó˚ §yˆÏÌ
!Ù!°ï˛Ë˛yˆÏÓ ˛õ¢%˛õy°l Óy Ù%Ó˚!à˛õy°l Óy ÙÍ§ã˛y£Ï Óy
ˆÙÔÙy!SÈ ≤Ã!ï˛˛õy°l Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

~ál ≤ÃŸ¿ •° ~•z ˆÎñ xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó áyòƒ¢§ƒ ~ÓÇ
˛õ¢%§¡õ Ï̂òÓ˚ í z̨Í˛õyòl Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚⁄

15.1 Ê˛§° í z̨Í˛õyò Ï̂l í z̨ß¨!ï˛§yôl (Improvement in Crop Yields)

àÙñ ôylñ Ë%˛Ryñ ÓyçÓ˚y ~ÓÇ ˆçyÎ˚yÓ˚ •zï˛ƒy!ò áyòƒ¢§ƒ
xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• ¢!=˛Ó˚ ã˛y!•òy ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ¢Ü≈̨ Ó˚yÓ˚ ˆÎyàyl
ˆòÎ˚– ˆSÈy°yñ Ùê˛Ó˚ñ !Óí z̨!°ñ Ù%àñ xí ¸̨•Ó˚ñ Ù%§%Ó˚ •zï˛ƒy!ò í˛y°
çyï˛#Î˚ ¢§ƒ xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚ ˆÎyàyl ˆòÎ˚–
˜ï˛°Ó#ç ˆÎÙl §Î˚y!Ólñ ÓyòyÙñ !ï˛°ñ ˆÓ˚!í ¸̨ñ §!Ó˚£Ïyñ !ï˛!§
~ÓÇ §)Î≈Ù)á# xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ã˛!Ó≈È çyï˛#Î˚ áy Ï̂òƒÓ˚
ã˛y!•òy ̨õ)Ó̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ å!ã˛eı 15.1ä– ¢yÜ Ę̀§Ó!çñ Ù¢°yñ Ê˛° ̂ Ì Ï̂Ü˛
á%Ó x“ ̨õ!Ó̊Ùyî ̂ ≤Ãy!ê˛lñ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ G Ê˛ƒyê˛ SÈyí˛̧yG xyÙÓ̊y

áyòƒ§¡õ Ï̂òÓ̊ í z̨ß̈!ï˛§yôl
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Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È !Ü˛S%È áyòƒ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ã˛y£Ï Ó£Ï≈yÜ˛y Ï̂° Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚
áy!Ó˚Ê˛ ¢§ƒ Ó Ï̂°– ç%l ˆÌ Ï̂Ü˛ x Ï̂QyÓÓ˚ ˛õÎhs˝ ~•z ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ã˛y£Ï
•Î˚– xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ã˛y£Ï ¢#ï˛Ü˛y Ï̂° Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ l Ï̂Ë˛¡∫Ó˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ ~!≤Ã° ̨õÎ≈hs˝ ~ Ï̂òÓ˚ ã˛y£Ï •Î˚– ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó˚!Ó ¢§ƒ Ó Ï̂°–
ôylñ §Î̊y!Ólñ xí˛̧•Ó̊ñ Ë)̨ Ryñ ï%̨°yñ Ù%àñ !Óí z̨!° •° áy!Ó̊Ê˛ ¢§ƒ–
x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ àÙñ Ùê˛Ó˚ñ §!Ó˚£Ïyñ !ï˛!§ •° Ó˚!Ó ¢ Ï̂§ƒÓ˚ í z̨òy•Ó˚î–

Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ 1952 ˆÌ Ï̂Ü˛ 2010 ˛õÎ≈hs˝ ã˛y£Ï̂ ÏÎyàƒ ç!ÙÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî ̂ Ü˛Ó°Ùye 25% Ó,!Âô Ü˛Ó˚yÎ˚ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ í z̨Í˛õyòl ã˛yÓ˚
à%î Ó,!Âô  ̂ ˛õ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~•z í z̨Í˛õyòl Ó,!Âô âê˛y Ï̂ly §Ω˛Ó˛õÓ̊
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄ Ü,̨ !£ÏÜ˛y Ï̂Î≈Ó˚ § Ï̂Aà §¡õÜ ≈̨Î%=˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚
Ë˛yÓ Ï̂° xyÙÓ˚y ̂ òá Ï̂ï˛ ̨õy•z ̂ Î ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ï˛l!ê˛ ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ !ÓË˛=˛
Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ≤ÃÌÙ ̨õÎ≈yÎ˚!ê˛ •° ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ çlƒ Ó#ç !lÓ≈yã˛l–
!mï˛#Î̊ ̨õÎ≈yÎ̊!ê˛ •° ¢ Ï̂§ƒÓ̊ ̨õ!Ó̊ã˛Î≈y Ü˛Ó̊y– ï,̨ ï˛#Î̊!ê˛ •° Óô≈l¢#°
¢§ƒ ~ÓÇ Ùyë˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Çà,•#ï˛ Ê˛§ Ï̂°Ó̊ «˛!ï˛ ̂ Ó̊yô Ü˛Ó̊y– §%ï˛Ó̊yÇñ
¢§ƒ í˛zÍ˛õyòˆÏl í˛zß¨!ï§yôˆÏlÓ˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ≤Ãôyl
!Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ï˛l!ê˛ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

• ¢ Ï̂§ƒÓ˚̊ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl–
• ¢§ƒ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ í z̨ß̈!ï˛§yôl
• Ê˛§° §%Ó˚«˛yÓ˚ ÓƒÓfiÌy˛õly

15.1.1 ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl

í z̨!q Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y xç≈̂ ÏlÓ˚ çlƒ ≤Ãçll
â!ê˛ Ï̂Î˚ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ Óy ̂ fiê ∆̨•zl !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
~•z Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y •° ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô«˛Ù •GÎ˚yñ
§yÓ̊ @Ã̋• Ï̂î §«˛Ù •GÎ̊yñ Ê˛§° à%îÙyl§¡õß̈ •GÎ̊y ~ÓÇ x!ôÜ˛
í˛ zÍ˛õyòl¢#° •GÎ˚y– ¢ˆÏ§ƒÓ˚ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ˆ Ïï˛ Ü˛y!Cï˛
˜Ó!¢T˛ƒyÓ!°Ó˚ §Ùß∫Î˚ âê˛y Ï̂lyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÌ • Ï̂FSÈ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î–
§ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î Ó°ˆÏï˛ !çlàï˛Ë˛yˆÏÓ !Ë˛ß¨ ò%!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ
≤Ãçll âê˛yˆÏlyˆÏÜ˛ ˆÓyV˛yÎ˚– ~•z §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚
xyhs˝ıË˛ƒyÓ˚y•zê˛y° åò%!ê˛ !Ë˛ß¨ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒä Óy
xyhs˝ı≤Ãçy!ï˛ å~Ü˛•z à Ï̂îÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒä
xÌÓy xyhs˝ıàl#Î˚ å!Ë˛ß¨ à Ï̂lÓ˚ ò%!ê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒä– Ê˛§ Ï̂°Ó˚
í z̨ß¨!ï˛ §yô Ï̂lÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨ õÂô!ï˛ •°ñ í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• Ü˛y!«˛ï˛
˜Ó!¢T˛ƒ ≤ÃÜ˛yˆÏ¢ §«˛Ù !çˆÏlÓ˚ §ÇfiÌy˛õl– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ°
!çlàï˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ ¢§ƒ í z̨!qò §,!T˛ •Î˚–

ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ çlƒ ¢ Ï̂§ƒÓ˚̊ l%ï˛l Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ @˝Ã•î Ï̂Îyàƒ •GÎ˚yÓ˚
ˆ«˛ Ï̂e ~ê˛y ˆòáy çÓ%̊!Ó˚ ˆÎ ~•z Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛!ê˛ !Ó!Ë˛ß¨ xM˛ Ï̂°Ó˚
!Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ x!ôÜ˛ Ê˛°l !ò Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ !Ü˛ ly– Ü,̨ £ÏÜ˛ Ï̂òÓ˚
˙ !l!ò≈T˛ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í z̨Fã˛à%îÙyl §¡õß¨ Ó#ç §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚y
≤Ã Ï̂Î˚yçl– xÌ≈yÍ ~•z Ó#çà%̂ Ï°y Îy Ï̂ï˛ ~Ü˛•z Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ •Î˚

!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚  x!ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ !Ë˛ê˛y!Ùl G á!lç°Óî
˛õy•z– ~•z§Ó áyòƒ¢§ƒ SÈyí˛¸yG ˛õy!°ï˛ ˛õ¢%ˆÏòÓ˚ áyˆÏòƒÓ˚
ˆÎyàyl ̂ òGÎ˚yÓ˚ çlƒ ̨õ¢%áyòƒ §,!T˛Ü˛yÓ˚# ¢§ƒ ̂ ÎÙl ÓyÓ˚!¢Ù
å~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !¢¡∫̂ Ïàye#Î˚ í z̨!qòäñ Gê˛§‰ñ §%òyl ây§ •zï˛ƒy!òÓ˚
ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ÿ¿ı
1É òyly¢§ƒñ í˛y°ñ Ê˛° ~ÓÇ §Ó!ç ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y

Ü˛# Ü˛# ˆ˛õ Ï̂Î˚ Ìy!Ü˛⁄

!Ó!Ë˛ß¨ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ó,!Âô ~ÓÇ ç#Ólã˛Ü ̨  §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ë˛ß¨
!Ë˛ß¨ ç°ÓyÎ%̊ñ ï˛y˛õÙyey ~ÓÇ xy Ï̂°yÜ˛ Óƒy!ÆÜ˛y Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl
•Î˚– xyˆÏ°yÜ˛ Óƒy!ÆÜ˛y° §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛Ó˚ !fiÌ!ï˛Ü˛yˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ
§¡õ!Ü≈̨ ï˛– í z̨!q Ï̂ÏòÓ˚  Ó,!Âô ~ÓÇ ̨õ%̂ Ï‹õyÂàÙ §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
!lË˛≈Ó˚¢#°– xyÙÓ˚y §Óy•z çy!l ˆÎñ í˛z!qò §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ !l Ï̂çÓ̊ áyòƒ !l Ï̂ç ̃ ï˛!Ó̊

!ã˛e 15.1ı !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ¢§ƒ

≤Ã
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~ÓÇ ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ xAÜ%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
ã˛y£ÏyÓyò ˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ Ê˛§° í˛zÍ˛õyòl xyÓ•yGÎ˚yñ Ùy!ê˛Ó˚
à%îàï˛ Ùyl G ç Ï̂°Ó˚ ≤Ãï%̨ °ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛– ˆÎ Ï̂•ï%̨
áÓ˚y G Ólƒy ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ §¡∫̂ Ïrô
xy Ï̂à ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó°y ÎyÎ˚lyñ ï˛y•z  !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ç°ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ çß√y Ï̂ï˛
˛õyˆÏÓ˚ ~Ùl Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛à%ˆÏ°y•z ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ çlƒ í˛z˛õˆÏÎyà# •Î˚–
~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó Ù,!_Ü˛yÓ˚ í z̨Fã˛ °Óîy=˛ï˛y §•ƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~Ùl
Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ §,!T˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÎ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃË˛yÓ Ï̂Ü˛Ó˚ çlƒ
Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆ§à%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ

• í z̨Fã˛Ê˛°l¢#°ï˛y ı ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ó˚ ç!Ù Ï̂ï˛ áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ˚
í z̨Í˛õyòl Ó,!Âô Ü˛Ó˚y–

• à%îàï˛Ùyl í˛zß¨Î˚lı áyòƒ¢ˆÏ§ƒÓ˚ Ê˛°ˆÏlÓ˚ à%îàï˛
!òÜ˛ ¢§ƒ ˆË˛ Ï̂ò !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚– à Ï̂ÙÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÓ!Ü˛Ç
~Ó˚ à%îÙylñ í˛y Ï̂° ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ à%îÙylñ Ï̃ï˛°Ó# Ï̂ç
ˆï˛ˆÏ°Ó˚ à%îÙyl ~ÓÇ Ê˛° G §Ó!çÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
§ÇÓ˚«˛ Ï̂îÓ˚ à%îÙyl à%Ó%̊c˛õ)î≈–

• ç#Óç ~ÓÇ xç#Óç ≤ÃË˛yÓÜ˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# ˜Ó!¢T˛ƒı
!Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ç#Óç åˆÓ˚yàñ ˛õï˛Aà ~ÓÇ
!lÙyˆÏê˛yí˛ä ~ÓÇ xç#Óç åáÓ˚yñ °Óîy=˛ï˛yñ
ç°ÓÂôï˛yñ í˛z£÷Ïï˛yñ ¢#ï˛°ï˛y ~ÓÇ ï%˛£ÏyÓ˚˛õyï˛ä
õ#í ¸̨̂ ÏlÓ˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ¢ Ï̂§ƒÓ˚ í z̨Í˛õyòl •…y§ ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
~•z§Ó ˛õ#í ¸̨l ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚̂ Ï° ¢§ƒ
í z̨Í˛õyòl Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

˛ • õ!Ó˚˛õE˛ï˛yÓ˚ §ÙÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈lı Ó#ç Ó˛õl
ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ ¢§ƒ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ˛õÎ≈hs˝  §ÙÎ˚ Îï˛
Ü˛Ù °yˆÏà xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y ï˛ï˛ ˆÓ!¢
°yË˛çlÜ˛ •Î˚– ~•zÓ)̨̊ õ Ü˛Ù §ÙÎ˚Ü˛y° Ü,̨ £ÏÜ˛ Ï̂òÓ˚ ~Ü˛
ÓSÈˆÏÓ˚ ~Ü˛•z ç!ÙˆÏï˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ÓyÓ˚ Ê˛§° Ê˛°yˆÏï˛
˛§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚̨ õE˛ï˛yÓ˚ §ÙÎ˚
Ü˛y° Ü˛Ù •GÎ̊yÎ̊ Ê˛§ Ï̂°Ó̊ í z̨Í˛õyòlÈüÈÙ)°ƒG •…y§ ̨õyÎ̊–
˛õ!Ó˚˛õE˛ï˛yÓ˚ §ÙÎ˚Ü˛y° ~Ü˛•z •ˆÏ° Ê˛§° §Ç@˝Ã•
Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ §•ç •Î˚ ~ÓÇ Ê˛§° §Ç@˝Ã•Ü˛yˆÏ°
Ê˛§ Ï̂°Ó˚ «˛!ï˛Ó˚ ̨õ!Ó˚ÙyîG •…y§ ̨õyÎ˚–

• !Óhfl,Ïï˛ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚˛ x!Ë˛ˆÏÎyçl «˛Ùï˛y ı !Óhfl,Ïï˛
˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ x!Ë˛ˆÏÎyçˆÏl §«˛Ù Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ !ÓÜ˛y¢
!Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ê˛§° í˛zÍ˛õyòlˆÏÜ˛ !fiÌ!ï˛¢#°
Ó˚yá Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ál !Ó!Ë˛ß¨ fiÌy Ï̂l !Ó!Ë˛ß¨
ç°ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛•z ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚̊–

• Ü,̨ !£ÏÈüÈ§ÇÜ ̨ yhs˝ Ü˛y!Cï˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ§Ù)•ı ̨õ¢%áyòƒ !•§y Ï̂Ó

ÓƒÓ•,ï˛ Ê˛§ˆÏ°Ó˚ Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ •° í˛z!qò!ê˛Ó˚
x!ôÜ˛ ˜òâ≈ƒ!Ó!¢T˛ ~ÓÇ ≤Ãã%˛Ó˚ ¢yáy ≤Ã¢yáy Î%=˛
•GÎ˚y– áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ áÓ≈ •GÎ˚y
ÓyM˛l#Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ¢§ƒà%̂ Ï°y ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ù
˛õ!Ó˚ˆÏ˛õy£ÏÜ˛ ˆ¢y£Ïl Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ Ü,˛!£ÏÈüÈ§ÇÜ ˛yhs˝
Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õß¨ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ !ÓÜ˛y¢ x!ôÜ˛
Ê˛° Ï̂l §•yÎ˚Ü˛ •Î˚–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É ç#Óç ~ÓÇ xç#Óç ≤ÃË˛yÓÜ˛à%ˆ Ï°y Ê˛§°

í z̨Í˛õyòl Óy Ê˛°l Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
2É ¢ˆÏ§ƒÓ˚ í˛ zß ¨!ï˛ §yôˆÏlÓ˚ çlƒ Ü˛y!Cï˛

Ü,̨ !£ÏÈüÈ§¡∫!rôÎ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

15.1.2  ¢§ƒ í z̨Í˛õyòl §¡∫rô#Î˚ ÓƒÓfiÌy˛õlyı

xlƒylƒ Ü,̨ !£Ï ≤Ãôyl ˆò Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ï˛y•z Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£ÓÏ̊≈ Ü,̨ !£ÏÜ˛yÎ≈G
ˆSÈyˆÏê˛y ˆSÈyˆÏê˛y ˆáï˛ áyÙyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ Ó,•_Ó˚ áyÙyÓ˚
˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛– ï˛y•z !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü,̨ £ÏÜ˛ Ï̂òÓ˚ Ü˛y Ï̂SÈ Ë)̨ !Ùñ xÌ≈
~ÓÇ ï˛Ìƒ ≤ÃÎ%!=˛Ó˚ §•yÎ˚ï˛y °y Ï̂Ë˛Ó˚ Ü˛Ù ̂ Ó!¢ §%̂ ÏÎyà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
§Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ Ó° Ï̂ï˛ ̂ à Ï̂° ~Ü˛çl Ü,̨ £ÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ã˛y£ÏyÓyò ̨õÂô!ï˛
~ÓÇ Ü,̨ !£Ï §ÇÜ ̨ yhs˝ ≤ÃÎ%!=˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ü˛y Ï̂ç °yày Ï̂Ó ï˛y !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ xy!Ì≈Ü˛ xÓfiÌyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚– Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛ Ï̂e !Ó!l Ï̂Î˚yà ~ÓÇ
Ê˛°ˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ˛õÓ˚flõÓ˚ §¡õÜ≈˛Î%=˛– ã˛y£ÏyÓyˆÏòÓ˚ ˛õÂô!ï˛
Ü,̨ £Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ Ü ̨ Î˚ «˛Ùï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_
Ü˛ Ï̂Ó˚•z ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ í z̨Í˛õyòl ˛õÂô!ï˛ !fiÌÓ˚ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇñ
í z̨Í˛õyòl ˛õÂô!ï˛ §Ù)• !Ó!Ë˛ß¨ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– !láÓ˚ã˛yÎ˚
í z̨Í˛õyòlñ fl∫“ áÓ˚̂ Ïã˛ í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ x!ôÜ˛ áÓ˚̂ Ïã˛ í z̨Í˛õyòl
~Ó˚ xhs˝Ë≈)̨ =˛–

15.1.2 (i) ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ÓƒÓfiÌy˛õly ı

Ó,!Âôñ !ÓÜ˛y¢ ~ÓÇ §%fiÌ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆÎÙl áy Ï̂òƒÓ˚
≤ÃˆÏÎ˚yçlñ ˆï˛Ù!l í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒG ˛õ!Ó˚ˆÏ˛õy£ÏÜ˛
≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– í z̨!qò ÓyÎ%̊ñ ç° ~ÓÇ Ù,!_Ü˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛
§Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˛õ%!T˛Ó˚ çlƒ x˛õ!Ó˚•yÎ≈ Ó•% ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– í z̨!qò ÓyÎ%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ x!: Ï̂çl G Ü˛yÓ≈lñ ç° ˆÌ Ï̂Ü˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ Ùy!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒ 13!ê˛ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ §Ç@˝Ã•
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ í z̨!qò Ï̂òÓ˚ ̂ Ó!¢ ÙyeyÎ˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ x!ï˛Ùy!eÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ Ó°y •Î˚–
xlƒ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛à%̂ Ï°y í z̨!qò á%Ó fl∫“ ÙyeyÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ fl∫“Ùy!eÜ˛ ˛õ!Ó˚ˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ó°y •Î˚ å§yÓ˚!î
15.1ä–

≤Ã
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Ó›Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˜çÓ§yÓ˚ˆÏÜ˛ !l¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ
ˆ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

(i) Ü˛ˆÏ¡õyfiê˛˛ ~ÓÇ Ë˛y!Ù≈Ü˛ˆÏ¡õyfiê˛ ı ˆÎ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚
áyÙy Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ Óç≈ƒ ˛õòyÌ≈ ˆÎÙlı ˛õy!°ï˛ ˛õ¢%Ó˚
Ù°Ù)e åˆàyÓÓ˚ •zï˛ƒy!òäñ ¢yÜ˛§Ó!çÓ˚ Óçƒ≈ñ
≤Ãyî#ç Óçƒ≈ñ à,•fiÌy!°Ó˚ Óçƒ≈ñ lò≈ÙyÓ˚ Óçƒ≈ñ áí ¸̨
ç!Ù ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õy!ê˛ï˛ xyàySÈy •zï˛ƒy!ò à Ï̂ï≈̨  ̂ Ê˛ Ï̂°
~à%̂ Ï°yÓ˚ !Ó Ï̂Î˚yçl âê˛y Ï̂ly •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛ Ï̂¡õy!fiê˛Ç
Ó Ï̂°– Ü˛ Ï̂¡õyfiê˛ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ˛
§Ù,Âô– Ü˛ Ï̂¡õyfiê˛ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ̂ ÜÑ̨ Ï̂ã˛yÓ˚G ÓƒÓ•yÓ˚ • Ï̂Î˚
Ìy Ï̂Ü˛ Îy í z̨!qò G ≤Ãyî# Ó Ï̂çƒ≈Ó̊ !Ó Ï̂Î̊yçl ≤Ã!Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛
cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ÜÑ̨ Ï̂ã˛y Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚ ̃ çÓ
§yÓ˚̂ ÏÜ˛ Ë˛y!Ù≈Ü˛ Ï̂¡õyfiê˛ Ó Ï̂°–

(ii) §Ó%ç §yÓ˚ ı Ó#ç Ó˛õ Ï̂lÓ˚ ̨õ)̂ ÏÓ≈ Ü,̨ !£Ï ç!Ù Ï̂ï˛ !Ü˛S%È
í z̨!qò ˆÎÙl xï˛§# Óy V˛yí ¸̨!¢Ù å!¢¡∫ ˆàye#Î˚
í z̨!qòä •zï˛ƒy!òÓ˚ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ~ÓÇ ~Ó˚ ˛õÓ˚ Ü˛£Ï≈î
myÓ˚y §Ó%ç í z̨!qò à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ùy!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ù!¢ Ï̂Î˚
ˆòGÎ˚y •Î˚– ~•zË˛y Ï̂Ó ~•z §Ó%ç í z̨!qòà%̂ Ï°y §Ó%ç
§yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ Îy Ùy!ê˛Ó˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl G
Ê˛§Ê˛Ó˚y§ í z̨Ó≈Ó˚ï˛y Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ •° Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ í˛z!qòÈüÈ
˛õ!Ó˚ˆÏ˛õy£ÏÜ˛– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlñ Ê˛§Ê˛Ó˚y§
˛õê˛y!¢Î˚yÙ •zï˛ƒy!ò §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ Îy í z̨!q Ï̂òÓ˚ §!ë˛Ü˛
xAàç å˛õyï˛yñ ¢yáy ≤Ã¢yáyñ Ê%̨ °ä Ó,!Âô Ï̂Ü˛ §%!l!Ÿã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°•z í z̨!qò!ê˛˛ §%fiÌ G §Ó° •Î˚– ˆÎ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏÎ≈ x!ôÜ˛ xÌ≈ !Ó!lˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§ ˆ«˛ˆÏe í˛zFã˛
Ê˛° Ï̂lÓ˚ çlƒ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃË˛yÓÜ˛ !•§y Ï̂Ó Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚–

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚ § Ï̂Óy≈Fã˛ Ê˛° ˆ˛õ Ï̂ï˛
•ˆÏ° ~•z §yÓ˚ §ï˛Ü≈˛ï˛yÓ˚ §yˆÏÌ §!ë˛Ü˛ ÙyeyÎ˚ ~ÓÇ §!ë˛Ü˛
§Ù Ï̂Î˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó ~ÓÇ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ xy Ï̂à G ˛õ Ï̂Ó˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §yÓôylï˛y xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– í z̨òy•Ó˚î fl∫Ó)̨̊ õ
Ü˛á Ï̂lyÈüÈÜ˛á Ï̂ly xï˛ƒ!ôÜ˛ ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚
ç!Ù ˆÌˆÏÜ˛ ô%ˆÏÎ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ï˛y•z í˛z!qò ˆòˆÏ•
§¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ ˆ¢y!£Ïï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ly– ~•z x!ï˛!Ó˚=˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§yÓ˚ ï˛ál ç° ò)£î âê˛yÎ˚–

xyÙÓ˚y xy Ï̂àÓ˚ xôƒy Ï̂Î˚ ̂ ò Ï̂á!SÈ ̂ Î ç!Ù Ï̂ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü ̨ Ùyàï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ ç!ÙÓ˚ í z̨Ó≈Ó˚ï˛y •…y§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ñ
Ü˛yÓ˚î Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó Ù,!_Ü˛y!fiÌï˛ xî%ç#Óà%̂ Ï°y

~•z §Ó ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ Į̈Ó˚ âyê˛!ï˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚
≤Ã!Ü ̨ Î˚y ̂ ÎÙl çllñ Ó,!Âô ~ÓÇ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ ≤Ã!ï˛ §Ç Ï̂Óòl¢#°ï˛y
•zï˛ƒy!ò Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ê˛§° í z̨Í˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ ° Ï̂«˛ƒ Ùy!ê˛Ó˚
í z̨Ó≈Ó˚ï˛y Óyí ¸̨y Ï̂ï˛ ~•z§ÓÏ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ ˜çÓ§yÓ˚ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§yÓ˚ Ó)̊̂ Į̈ õ ç!Ù Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É x!ï˛Ùy!eÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚

~Ó)̨̊ õ Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄
2É Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛í z̨!qò  õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ ˛õyÎ˚⁄

˜çÓ§yÓ˚

˜çÓ§y Ï̂Ó˚ ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ˜çÓ ˛õòyÌ≈ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛
x“ ̨õ!Ó˚Ùyî ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛G xy Ï̂§– ≤Ãyî#Ó˚ Ù° Ù)ey!ò
G í z̨!q Ï̂òÓ˚ Óç≈ƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˜çÓ§yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚
•Î˚– ̃ çÓ§yÓ˚ ≤Ã Ï̂Îy Ï̂à Ùy!ê˛ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ G ̃ çÓ Ó› Ï̂ï˛ §Ù,Âô
•Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ í z̨Ó≈Ó˚ï˛y Ó,!Âô  ̨õyÎ˚– ̃ çÓ§y Ï̂Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌï˛ x!ôÜ˛
˛õ!Ó˚Ùyî ˜çÓ ˛õòyÌ≈ Ùy!ê˛Ó˚ àë˛l Ï̂Ü˛ í z̨ß¨ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˜çÓ§yÓ˚
≤Ã Ï̂Î̊y Ï̂à ̂ Ó Ï̂°Ùy!ê˛Ó̊ ç°ôyÓ̊î «˛Ùï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ̊– Ü˛yòy Ùy!ê˛ Ï̂ï˛
x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ˜çÓ ˛õòyÌ≈ ç° !l‹Òy¢ Ï̂l §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ç° ç Ï̂Ù ÎyGÎ˚y ̂ Ó˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚– ̃ çÓ§yÓ˚ !•§y Ï̂Ó ç#Óç
Óç≈ƒ ÓƒÓ•,ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%!Óôy •° ~•z ˆÎ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
xyÙy Ï̂òÓ̊ ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ §y Ï̂Ó̊Ó̊ xï˛ƒ!ôÜ˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ •yï˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y ̨õyÎ̊– ç#Óç Ó Ï̂ç≈ƒÓ̊ ÓƒÓ•yÓ̊ áyÙy Ï̂Ó̊ í z̨Í˛õß̈ Ó Ï̂ç≈ƒÓ̊
˛õ%lÓ˚yÓï≈̨ Ï̂lÓ˚G ~Ü˛!ê˛ ̨õÌ– ̃ çÓ§yÓ˚ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ç#Óç

§yÓ˚!î 15.1ı ÓyÎ%̊ñ ç° ~ÓÇ Ù,!_Ü˛y ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ˛
 õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛§Ù)•

      í z̨Í§  ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ §Ù)•

ÓyÎ˚% Ü˛yÓ≈lñ x!: Ï̂çl

ç° •y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ x!:ˆÏçl

Ùy!ê˛ i) x!ï˛Ùy!eÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ı
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlñ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙñ
Ü˛ƒy°!§Î˚yÙñ Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙñ §y°Ê˛yÓ˚
ii) fl∫“Ùy!eÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ı
xyÎ˚Ó ˚lñ ÙƒyAày!lçñ ˆÓyÓ˚lñ
Ù!°Ó Ï̂í˛lyÙñ ̂ Üœ̨ y!Ó˚l–

≤Ã
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Ë˛yÓ̊ï˛Ó Ï̂£Ï≈ !Ó!Ë˛ß̈ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ç° §¡õò ~ÓÇ xï˛ƒhs˝ ̃ Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈
ç°ÓyÎ%̊ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z ̨õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ç° §¡õ Ï̂òÓ˚ ≤Ãï%̨ °ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü,̨ !£Ïç!Ù Ï̂ï˛ ç° §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
ç° Ï̂§ã˛ ˛õÂô!ï˛ @˝Ã•î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈÈ– ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Ü%%̨ Ï̂Î˚y
Óy Ü)̨ ˛õñ áy°ñ lò#ñ ç°yôyÓ˚ •zï˛ƒy!ò–

• Ü%%̨ Ï̂Î˚y ıÈ Ü%̨ Ï̂Î˚y Óy Ü)̨ ˛õ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚ÈüüüÈ áll Ü)̨ ˛õ G l°
Ü)̨ ˛õ–  Ë)̨ !l¡¨fiÌ ç°hflÏÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ç° állÜ)̨ Į̈̂ õ çÙy •Î˚–
l°Ü )̨̨ õ Ë)̨ !l¡̈fiÌ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ x!ôÜ˛ àË˛#Ó̊ ç°hflÏÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛
ç° ï%̨ Ï̂° xy Ï̂l– ~•z§Ó Ü)̨ ˛õ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õy Ï̂¡õÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ
ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ç° ï%̨ Ï̂° xyly •Î˚–

• áy° ı ~!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !Óhfl,Ïï˛ ~ÓÇ
Óƒy˛õÜ˛ ˛õÂô!ï˛– ~•z ç° Ï̂§ã˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ áy°à%̂ Ï°y ~Ü˛
Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ç°yôyÓ˚ Óy lò#Ó˚ ç Ï̂° ˛õ%T˛ Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ãôyl
áy°!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ¢yáy áyˆÏ° !ÓË˛=˛ •Î˚ ~ÓÇ
≤Ã!ï˛!ê˛ ¢yáy áy° xyÓyÓ˚ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ˆSÈy Ï̂ê˛y ˆSÈy Ï̂ê˛y áy Ï̂°
!ÓË˛=˛ • Ï̂Î˚ Ü,̨ !£Ï ç!Ù Ï̂ï˛ ç° §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚–

• lò# ˆÌˆÏÜ˛ ç° í˛zˆÏ_y°l ˛õÂô!ï˛ı ç°yôyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùyî ç° SÈyí ¸̨yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî
ˆÎ §Ó xM˛ Ï̂° áy° !ò Ï̂Î˚ ç Ï̂°Ó˚ ≤ÃÓy• x˛õÎ≈yÆ Óy
x!lÎ˚!Ùï˛ •Î˚ ˆ§ Ï̂«˛ Ï̂e ç° í ẑ̨ Ï_y°l ˛õÂô!ï˛ ålift
systemä x!ôÜ˛ Î%!=˛§Çàï˛– lò# ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚
ç° ï%̨ Ï̂° !l Ï̂Î˚ lò# §Ç°@¿ Ü,̨ !£Ïç!Ù Ï̂ï˛ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚
ç° Ï̂§ Ï̂ã˛ §•yÎ˚ï˛y Ü˛Ó˚y •Î˚–

• ç°yôyÓ˚ ı ~à%̂ Ï°y ç° §M˛Î˚Ü˛yÓ˚# ̂ SÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y xyôyÓ˚
ˆÎà%̂ Ï°y ̂ SÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y ç°yË)̨ !Ù ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ xy§y ç°
§Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚ çÙy Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á–
Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛ Ï̂e ç° §Ó˚ÓÓ˚y Ï̂•Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ Ó,!T˛Ó˚
ç° §ÇÓ̊«˛î ~ÓÇ ç°yôyÓ̊ ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ̊ Ù Ï̂ï˛y ̂ Ó¢ !Ü˛S%È
lï%˛l ˛õòˆÏ«˛˛õ ˆlGÎ˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ ôÓ˚ˆÏlÓ˚
ÓƒÓfiÌy˛õlyÎ˚ ̂ SÈy Ï̂ê˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y ÓÑyô ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚
Ê˛ Ï̂° Ë)̨àË≈̨ fiÌ ç°hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ í z̨Fã˛ï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ̊– ~•z ÓÑyôà%̂ Ï°y
Ó,!T˛Ó˚ ç°ˆÏÜ˛ ≤ÃÓy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ ò)ˆÏÓ˚ ˆÎˆÏï˛ ˆòÎ˚ly ~ÓÇ
Ë)̨ !Ù«˛Î˚G ̂ Ó˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚–

15.1.2(iii) ¢§ƒã˛y Ï̂£ÏÓ˚ ôÓ˚l

Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏç §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ §%!Óôy °yˆÏË˛Ó˚ çlƒ ¢§ƒ Ê˛°yˆÏlyÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

!Ù◊ ã˛y Ï̂£Ï ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ¢§ƒ ~Ü˛•z ç!Ù Ï̂ï˛ ~Ü˛•z §y Ï̂Ì
ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎÙl Èüüü àÙ�ˆSÈy°y xÌÓy àÙ�§!Ó˚£Ïy Óy
ÓyòyÙ�§)Î≈Ù%á#– ~!ê˛ Ü,̨ £Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ «˛!ï˛ç!lï˛ VÑ%̨ !Ü˛ •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ í z̨Í˛õyòl «˛!ï˛@˝ÃfiÌ • Ï̂°G
Ü,̨ £ÏÜ˛ ̂ §•z «˛!ï˛ Ü˛y!ê˛ Ï̂Î˚ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

«˛!ï˛@˝ÃfiÌ •Î˚ñ Ê˛ˆÏ° Ù,!_Ü˛yÓ˚ ˜çÓ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ âyê˛!ï˛ ˛õ)Ó˚î
•Î˚ ly– ¢ Ï̂§ƒÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ í z̨Í˛õyò Ï̂lÏÓ˚ °«˛ƒ ̨õ)Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ç!ÙÓ˚
í z̨Ó≈Ó˚ï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yá Ï̂ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫“fiÌyÎ˚#
í˛ zõˆ ÏÎy!àï˛y ~ÓÇ ˜çÓ§yÓ˚ ÓƒÓ•yˆ ÏÓ ˚Ó ˚ ò#â≈fiÌyÎ˚#
í z̨̨ õ Ï̂Îy!àï˛yÓ˚ Ü˛Ìy !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

Ÿ¿ı
1É ç!ÙÓ˚ í˛zÓ≈Ó˚ï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ ˜çÓ §yÓ˚ ~ÓÇ

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

˜çÓ ã˛y£Ï (Organic farmingä •° ̂ §•z ã˛y£ÏÓy§ ̨õÂô!ï˛ ̂ Îáy Ï̂l
§yÓ˚ñ xyàySÈyly¢Ü˛ñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ !•§y Ï̂Ó ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
ÓƒÓ•yÓ̊ á%Ó•z x“ÙyeyÎ̊ •Î̊ Óy ~ Ï̂Ü˛Óy Ï̂Ó̊•z •Î̊ly– ~•z ã˛y£Ï ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
x!ôÜ˛ ÙyeyÎ̊ ̃ çÓ §yÓ̊ñ ̨õ%lÓ̊yÓï˛#≈ï˛ áyÙyÓ̊ Óçƒ≈ åáí˛̧ ~ÓÇ ̨õ¢%̂ ÏòÓ̊
Ù°Ù)eä ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~SÈyí ¸̨y ~•z ã˛y£Ï ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ̃ çÓ§yÓ˚ ≤Ã›!ï˛Ó˚
çlƒ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y §ç#Ó Ó›Ó˚ Ü˛y°ã˛yÓ˚ñ  ¢§ƒ
§ÇÓ̊«˛ Ï̂îÓ̊ çlƒ ̃ çÓ Ü˛#ê˛ ly¢Ü˛ !•§y Ï̂Ó !lÙ˛õyï˛y Óy •°%ò ÓƒÓ•yÓ̊
Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ §yˆÏÌ í˛z˛õÎ%=˛ ¢§ƒã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛G å!Ù◊ã˛y£ñÏ
•zrê˛yÓ˚Ü ̨ !˛õÇ ¢§ƒyÓï≈̨ l ˆÎà%̂ Ï°y 15.1.2 (iii) ˆï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚y
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈä @˝Ã•î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ¢§ƒã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛à%̂ Ï°y ˆÎÙl ¢§ƒ
í z̨!qò Ï̂òÓ˚ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆÎyàyl ˆòÎ˚ ˆï˛Ù!l ˛õï˛Aàñ ˆ˛õfiê˛ ~ÓÇ
xyàySÈy !lÎ˚sf̂ ÏîG  í z̨̨ õÎ%=˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–
15.1.2 (ii) ç° Ï̂§ã˛ı
Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ Ü,̨ !£Ï Ó,!T˛ÈüÈ!lË≈̨ Ó˚ xÌ≈yÍ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà xM˛ Ï̂°
¢§ƒ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ §yÊ˛°ƒ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÙÔ§%Ù# ÓyÎ%̊Ó˚ §!ë˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚
xyàÙl ~ÓÇ ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ù@˝Ã Ó,!ÂôÜ˛y° ç%ˆÏí˛¸ ˛õÎ≈yÆ
˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!T˛˛õy Ï̂ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚– ï˛y•z ò%Ó≈° ̂ ÙÔ§%!Ù ÓyÎ%̊ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ê˛°l
•…yˆÏ§Ó˚ Ü˛yÓ˚î •Î˚– ¢ˆÏ§ƒÓ˚ Ó,!ÂôÜ˛yˆÏ° í˛z˛õÎ%=˛ §ÙˆÏÎ˚ ç°ˆÏ§ã˛
§%!l!Ÿã˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ Ü˛y Ï̂ly ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ≤Ãï˛ƒy!¢ï˛ Ê˛°l °yË˛ Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚– ï˛y•z x!ôÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ Ü,̨ !£Ïç!Ù Ï̂Ü˛  ̂ § Ï̂ã˛Ó˚ xyGï˛yÎ˚
!l Ï̂Î˚ xy§ Ï̂ï˛ ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̨õÂô!ï˛ xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–

x
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á%Ó Ü˛Ù Ó,!T˛˛õyï˛ xÌÓy §Ó≈e §ÙË˛yˆÏÓ Ó,!T˛˛õyï˛ ly •ˆÏ°
áÓ˚y ˆòáy ˆòÎ˚– Ó,!T˛ÈüÈ!lË˛≈Ó˚ Ü,˛!£ÏÓƒÓfiÌyÎ˚ ˆÎ§Ó xM˛ˆÏ°
¢§ƒ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ çlƒ Ü,˛£ÏÜ˛Ó˚y ç!ÙˆÏï˛ ç°ˆÏ§ˆÏã˛Ó˚ §%ˆÏÎyà
˛õyÎ˚ly ~ÓÇ ¢%ô% Ó,!T˛˛õy Ï̂ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚•z !lË≈̨ Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚ ̂ §áy Ï̂l
áÓ˚y ~Ü˛!ê˛ •%Ù!Ü˛ fl∫Ó˚)˛õ– •y°Ü˛y V%˛Ó˚V%˛ˆÏÓ˚ Ùy!ê˛Ó˚ ç°ôyÓ˚î
«˛Ùï˛y x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù– ̂ §çlƒ ̂ Î§Ó xM˛ Ï̂°Ó˚ Ùy!ê˛ •y°Ü˛y
V%˛Ó˚V%˛ˆÏÓ˚ •Î˚ ˆ§áylÜ˛yÓ˚ ¢§ƒ í˛zÍ˛õyòl áÓ˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ÙyÓ˚ydÜ˛
Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚– ̃ ÓK˛y!lÜ˛Ó˚y ~Ùl !Ü˛S%È ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛
˜Ïï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl ˆÎà%ˆÏ°y áÓ˚y ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

≤Ã
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•zrê˛yÓÈ̊Ü ̨ !˛õÇ Ó° Ï̂ï˛ ~Ü˛•z §Ù Ï̂Î˚ ~Ü˛•z ç!Ù Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛
ôÓ˚l ̂ Ù Ï̂l˛ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ¢§ƒ Ê˛°y Ï̂ly Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚ å!ã˛e 15.2

ˆò Ï̂áyä– ~Ü˛!ê˛ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ ~ÓÇ !mï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛ ¢ Ï̂§ƒÓ˚
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ ~Ü˛yhsÓ˚˝Ë˛yˆÏÓ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ ÈüüüÈ
§Î˚y!Ól�Ë)˛Ry Óy ÓyçÓ˚y�ÓÓ˚Ó!ê˛– ~ ¢§ƒí˛z!qòà%ˆÏ°yÓ˚ !lÓ≈yã˛l
~ÙlË˛y Ï̂Ó Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ~•z í z̨!qòà%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ã˛y!•òy
!Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚– ~!ê˛ §Ó˚ÓÓ˚y•Ü,̨ ï˛ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚̂ ÏÜ˛
ˆÎÙl §%!l!Ÿã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ ï˛Ù!l ¢§ƒ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ §Ó í z̨!q Ï̂òÓ̊
Ù Ï̂ôƒ Ü˛#ê˛˛õï˛Aà ~ÓÇ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ §ÇÜ ̨ ÙîG ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•zË˛y Ï̂Ó
í z̨Ë˛Î˚ ¢§ƒí z̨!qò•z x!ôÜ˛ Ê˛°l ̂ òÎ˚ ~ÓÇ Ü,̨ £ÏÜ˛ x!ôÜ˛ Ù%lyÊ˛y °yË˛
Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ lGÎ˚yÎ˚ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ó,!Âô Óƒ•ï˛ •Î˚– ï˛y•z Ë˛y Ï̂°y Ê˛° Ï̂lÓ˚
çlƒ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ Ü,̨ !£Ïç!Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ xyàySÈy
ò)Ó˚#Ü˛Ó˚î xï˛ƒhs˝ ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

§yôyÓ̊îï˛ Ü˛#ê˛ ̨õï˛Aà !ï˛l!ê˛  í z̨̨ õy Ï̂Î̊ ¢§ƒ Ï̂Ü˛ xyÜ ̨ Ùî Ü˛ Ï̂Ó̊ı
åiä ~Ó˚y ¢ Ï̂§ƒÓ˚̊ Ù)°ñ Ü˛y[˛ ~ÓÇ ̨õyï˛y ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ ̂ òÎ˚– (ii) ~Ó˚y ¢ Ï̂§ƒÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ xAà ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ%!T˛Ó˚§ ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚– (iii) ~Ó˚y í z̨!q Ï̂òÓ˚
Ü˛y[˛ G Ê˛ Ï̂°Ó˚ ày Ï̂e !SÈo Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•zË˛y Ï̂Ó Ü˛#ê˛ÈüÈ˛õï˛AàÓ˚y ¢ Ï̂§ƒÓ˚̊
«˛!ï˛§yôl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° Ê˛§° í z̨Í˛õyòl •…y§ ̨õyÎ˚–

ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yñ SÈeyÜ˛ ~ÓÇ Ë˛y•zÓ˚yˆÏ§Ó˚ ÙˆÏï˛y ˛õƒyˆÏÌyˆÏçl
í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• ˆÓ˚yà §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ˛õƒy Ï̂Ìy Ï̂çlà%̂ Ï°y Ùy!ê˛ñ ç° G
ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù•z ̂ Ó˚yà SÈí ¸̨yÎ˚–

xyàySÈyñ ˛õï˛Aà ~ÓÇ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ ≤Ãyò%Ë≈̨ yÓ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
!lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ !lÎ˚sf̂ Ïl §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ ÓƒÓ•,ï˛
˛õÂô!ï˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ •° ˆ˛õ!fiê˛§y•zˆÏí˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚– ~•z
ˆ˛õ!fiê˛§y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ xyàySÈyly¢Ü˛ñ Ü˛#ê˛ÈüÈ˛õï˛Aàly¢Ü˛
~ÓÇ SÈeyÜ˛ly¢Ü˛– ~•z Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̂ ˛õ!fiê˛§y•zí˛à%̂ ÏÏÏ°y Ï̂Ü˛ ¢§ƒ í z̨!q Ï̂òÓ̊
í z̨̨ õÓ˚ SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ̂ òGÎ˚y •Î˚ xÌÓy Ùy!ê˛ Óy Ó#ç Ï̂Ü˛ ç#Óyî%Ù%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛ Ï̂Ó ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!l Ï̂Ü˛Ó˚ xï˛ƒ!ôÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ §Ù§ƒy §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ˚î  ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛ ˆÎÙl ~Ó˚y
!Ó!Ë˛ß¨ í z̨!qò G ≤Ãyî# ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̨«˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ  xyÓyÓ˚ xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ~Ó˚y
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£ÏîG âê˛yÎ˚–

Îy!sfÜ˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛G xyàySÈy ò)Ó˚#Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyÎÌ
Ó#çï˛°y ˜ï˛!Ó˚ñ §!ë˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ Ó#çÓ˛õlñ •zrê˛yÓ˚ÈÈÜ ̨ !˛õÇ ~ÓÇ ¢§ƒ
˛õÎ≈y Ï̂Î̊Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yôÜ˛ ̨õÂô!ï˛Ó̊ §y•y Ï̂ÎƒG xyàySÈy !lÎ̊sfî Ü˛Ó̊y
ÎyÎ˚– xyÓ˚G !Ü˛S%È ˆ˛õfiê˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÜ˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ˆ˛õfiê˛
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô«˛Ù Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ~ÓÇ @˝Ã#‹øÜ˛y°#l Ë)̨ !Ù Ü˛£Ï≈î–
@˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂° àË˛#Ó˚Ë˛y Ï̂Ó Ü,̨ !£Ïç!Ù Ü˛£Ï≈î Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ó!Ë˛ß¨ xyàySÈy G
ˆ˛õfiê˛ ôÁÇ§ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É !l Ï̂¡¨y=˛ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰à%̂ Ï°y §Ó≈y!ôÜ˛

°yË˛çlÜ˛ ~ÓÇ ̂ Ü Į̈l⁄
Ü˛ä Ü,̨ £ÏÜ˛Ó̊y í z̨Fã Ę̀ à%îÙyl§¡õß̈  Ó#ç ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ñ !Ü˛v

ç!Ù Ï̂ï˛ ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ ÓƒÓfiÌy ˆl•z ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§yÓ˚G ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ly–

áä Ü,̨ £ÏÜ˛ §yôyÓ˚î Ùy Ï̂lÓ˚ Ó#ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ç!Ù Ï̂ï˛
ç°ˆÏ§ˆÏã˛ÈÓ˚ ÓƒÓfiÌy xyˆÏSÈ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

àä Ü,̨ £ÏÜ˛ à%îÙyl §¡õß¨ Ó#ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ç!Ù Ï̂ï˛
ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ ÓƒÓfiÌy xy Ï̂SÈñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ¢§ƒ §%Ó˚«˛yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ÓƒÓfiÌy
xÓ°¡∫l Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e 15.2ı •zrê˛yÓ˚ÈÜ ˛!˛õÇ

õ)Ó≈̨ õ!Ó˚Ü˛“ly xl%ÎyÎ˚# ~Ü˛•z ç!Ù Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ˛˛õÎ≈yÎ˚Ü ̨ !ÙÜ˛
ã˛y£Ï̂ ÏÜ˛ ¢§ƒ ˛õÎ≈yÎ˚ Ó°y •Î˚– ¢§ƒ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ç#ÓlÜ˛y Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
!Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ¢§ƒ ˆçy Ï̂ê˛Ó˚ ¢§ƒ ˛õÎ≈yÎ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛ÓyÓ˚
Ê˛§° ̂ ï˛y°yÓ˚ ̨õÓ˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ # ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ çlƒ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ !lÓ≈yã˛l ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚
xyo≈ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~ÓÇ ç° Ï̂§ Ï̂ã˛Ó˚ §%!ÓôyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
Î!ò ¢§ƒ ˛õÎ≈yÎ˚ §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y• Ï̂° ~Ü˛ ÓSÈ Ï̂Ó˚ ò%•z Óy
ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ã˛y£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ Ë˛y Ï̂°y Ê˛°l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

15.1.3 ¢ Ï̂§ƒÓ˚ §%Ó˚«˛yÓ˚ ÓƒÓfiÌy˛õly

Ü,˛!£Ïç!ÙˆÏï˛ ¢§ƒ Ó•% §ÇáƒÜ˛ xyàySÈyñ Ü˛#ê˛˛õï˛Aà ~ÓÇ
ˆÓ˚yàÈüÈç#Óyî% myÓ˚y xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚– Î!ò xyàySÈy ~ÓÇ Ü˛#ê˛˛õï˛Aà Ï̂Ü˛
§!ë˛Ü˛ §ÙˆÏÎ˚ !lÎ˚sfî ly Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y•ˆÏ° ~Ó˚y ¢ˆÏ§ƒÓ˚ ~Ùl
«˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ¢§ƒ•z lT˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

xyàySÈy •° Ü,̨ !£Ïç!Ù Ï̂ï˛ çß√y Ï̂ly xl!Ë˛ Ï̂≤Ãï˛ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y
í˛z!qò ˆÎÙl ÈüüüÈ ˆç!rÌÎ˚yÙ åXanthiumäñ ˛õyˆÏÌ≈!lÎ˚yÙ
åPartheniumäñ §y•zˆÏ˛õ!Ó˚ly§ ˆÓ˚yê˛yu˛y§ åCyperinus

rotundusä– ~Ó˚y áyòƒñ Óy§fiÌyl ~ÓÇ xy Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ çlƒ ¢§ƒ
í z̨!q Ï̂òÓ̊ §y Ï̂Ì ≤Ã!ï˛ Ï̂Îy!àï˛yÎ̊ xÇ¢ ̂ lÎ̊– xyàySÈyà%̂ Ï°y ̨õ!Ó̊ Į̈̂ õy£ÏÜ˛

≤Ã
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Ü˛yç ÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈüüüÈÈüüüÈÈ 15.1

= ˆï˛yÙyÓ̊ !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ ̂ Ü˛y Ï̂ly Óyàyl ‡ Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛e ̨õ!Ó̊ò¢≈l Ü˛̂ ÏÓ̊y
~ÓÇ ˆ§áy Ï̂l í z̨̨ õ!fiÌï˛ xyàySÈyñ Ê%̨ ° ‡ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛
ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y– Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛#ê˛ï˛Aà Ê%̨ °‡¢§ƒ Ï̂Ü˛
xyÜ ̨ Ùî Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚G ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ̊ Ùç%ï˛Ü˛Ó̊îı

Ùç%ï˛Ë˛y[˛y Ï̂Ó˚ Ó˚yáy Ü,̨ !£Ïçyï˛ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ «˛Î˚«˛!ï˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y•z ̂ Ó!¢
• Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ «˛Î˚«˛!ï˛Ó˚ ç Ï̂lƒ òyÎ˚# ≤ÃË˛yÓÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚
Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈüüüÈ åÜ˛ä §ç#Ó ≤ÃË˛yÓÜ˛ ÈüüüÈ ˛õï˛Aàñ •zÑò%Ó˚ñ SÈeyÜ˛ñ
Ùy•zê˛ ~ÓÇ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y– åáä çí ¸̨ ≤ÃË˛yÓÜ˛ÈüüüÈ Ùç%ï˛ Ë˛y[˛y Ï̂Ó˚
ÎÌyÎÌ xyo≈ï˛y ~ÓÇ ï˛y˛õÙyeyÓ̊ xË˛yÓ– ~•z §ÓÏ ≤ÃË˛yÓÜ˛ à%̂ Ï°yÓ̊
Ü˛yÓ˚̂ Ïî ¢ Ï̂§ƒÓ˚ à%îàï˛ Ùylñ Gçlñ xAÜ%̨ Ï̂Ó˚yÂà Ï̂ÙÓ˚ «˛Ùï˛y •…y§
˛õyÎ˚ ~ÓÇ ¢§ƒ !ÓÓî≈ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ÓyçyÓ˚çyï˛
Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ù§ƒyÓ˚ §,!T˛ •Î˚– áyòƒ¢§ƒ §M˛ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ
˜ï˛!Ó˚ à%òyÙâ Ï̂Ó˚ §%§ÇÓÂô ÓƒÓfiÌy˛õly ~ÓÇ §!ë˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î≈yÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù ~•z §Ó ≤ÃË˛yÓÜ˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
Ë˛!Ó£ÏƒˆÏï˛Ó˚ çlƒ áyòƒ¢§ƒà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §M˛Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z
≤ÃË˛yÓÜ˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ í z̨̨ õÎ%=˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÜ˛ ~ÓÇ
!lÎ˚sfî ÓƒÓfiÌy ˆlGÎ˚y •Î˚– ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈüüüÈÙç%ï˛
Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ Ê˛§° Ï̂Ü˛ ÎÌyÎÌË˛y Ï̂Ó ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚  Ü˛Ó˚yñ ≤ÃÌ Ï̂Ù
ˆÓ˚y Ï̂ò ~ÓÇ ̨õ Ï̂Ó˚ SÈyÎ˚y Ï̂ï˛ ̂ Ó˚̂ Ïá §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ¢%!Ü˛ Ï̂Î˚ ̂ lGÎ˚y ~ÓÇ
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y !òˆÏÎ˚ Ê˛§ˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛
ˆ˛õyÜ˛yÈüÈÙyÜ˛í˛̧à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ Ù Ï̂Ó̊ ̂ Ê˛°y–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ˚ §%Ó˚«˛yÓ˚ çlƒ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÜ˛ ÓƒÓfiÌy ~ÓÇ

˜çÓÈüÈ!lÎ˚sfî ̨õÂô!ï˛§Ù)• @˝Ã•î Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛Í ̂ Ü˛l⁄
2É Ùç%ï˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ §ÙÎ̊ áyòƒ¢ Ï̂§ƒÓ̊ «˛Î̊«˛!ï˛Ó̊ çlƒ òyÎ̊#

≤ÃË˛yÓÜ˛à%!° Ü˛# Ü˛# • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄

Ü˛yçÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈü15.2

= !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ òyly¢§ƒñ í˛y°çyï˛#Î˚ ¢§ƒ ~ÓÇ ̃ ï˛°Ó#ç
çyï˛#Î˚ ¢ˆÏ§ƒÓ˚ òyly‡Ó#ç §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ˆÎ ˆÎ
}ï%̨ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ Ó#ç Ó˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ G Ê˛§° ˆï˛y°y •Î˚
ˆ§•z ˆ§•z }ï%̨  §¡∫rô#Î˚ ï˛Ìƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚y–

15.2 ̨õ¢%̨õy°l !Óòƒy (Animal Husbandry)

!ÓK˛yl§¡øï˛ ÓƒÓfiÌy˛õlyÎ̊ áyÙy Ï̂Ó̊ ̨õy!°ï˛ ≤Ãyî# Ï̂òÓ̊ ≤Ã!ï˛˛õy°l
!Ó£ÏÎ˚Ü˛ xy Ï̂°yã˛ly•z •° ˛õ¢%̨ õy°l !Óòƒy– ~•z ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ˚
xhs˝à≈ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ áy Ï̂òƒÓ˚
ˆÎyàyl ˆòGÎ˚yñ ≤Ãçll Ü˛Ó˚y Ï̂ly ~ÓÇ ˆÓ˚yà !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y–
≤Ãyî#!Ë˛!_Ü˛ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ àÓy!ò˛õ¢%ñ SÈyà°ñ ˆË˛í ¸̨yñ
Ù%Ó˚à# ~ÓÇ ÙÍ§ƒ ã˛y£Ï– çl§Çáƒy Ó,!Âô ~ÓÇ ç#ÓlÎyeyÓ˚
ÙyˆÏlyß¨Î˚ˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ò%ôñ !í˛Ù G ÙyÇˆÏ§Ó˚ ã˛y!•òyG
í z̨_ Ï̂Ó˚y_Ó˚ Ó,!Âô ̨õy Ï̂FSÈ– ̨õy!°ï˛ ̨õ¢%Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ùyl!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚̂ ÏîÓ˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ï˛y §¡õ!Ü≈̨ ï˛ § Ï̂ã˛ï˛lï˛y Ó,!Âô ˛õyGÎ˚yÎ˚ áyÙy Ï̂Ó˚Ó˚
≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ≤Ã!ï˛˛õy° Ï̂l lï%̨ l §#ÙyÓÂôï˛y ~ Ï̂§ Ï̂SÈ– ï˛y•z áyÙy Ï̂Ó˚
≤Ã!ï˛˛õy!°ï˛ ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ í˛zß¨!ï˛ §yôˆÏlÓ˚G
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ï˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

15.2.1 àÓy!ò ˛õ¢%Ó˚ ã˛y£Ï

ò%!ê˛ í ẑ̨ Ïj Ï̂¢ƒ àÓy!ò˛õ¢%Ó˚ ˛ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ò%?ô í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚
çlƒ ~ÓÇ Ü,̨ !£ÏÜ˛y Ï̂ç ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Ü˛£Ï≈îñ ç° Ï̂§ã˛ ~ÓÇ ̂ àyÓ%̊Ó˚
ày!í ¸̨ ã˛y°y Ï̂lyÓ˚ Ù Ï̂ï˛y  ◊Ù!Ë˛!_Ü˛ Ü˛y Ï̂çÓ˚ çlƒ– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚
àÓy!ò ̨õ¢% ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ë%̨ =˛ •Î̊– ~Ó̊y •° ̂ àyÓ̊% åBos indicusä
~ÓÇ ˆÙy£Ï åBos bubalisä– ò%?ô í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ˚# flf# ≤Ãyî# Ï̂Ü˛
ò%?ô≤ÃòylÜ˛yÓ̊# ≤Ãyî# åMilch animalsä Ó Ï̂°– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ÎyÓ̊y
Ü,̨ !£ÏáyÙy Ï̂Ó˚ ◊Ùòyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ë˛yÓ˚Óy•# ≤Ãyî# åDraught

animalä Ó Ï̂°–

˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ Ï̂Ü˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y å%ä •yÓ˚

§yÓ˚!î 15.2 ı ˛≤Ãyî#ç ˛õ Ï̂îƒÓ˚ ˛õ%!T˛ÈüÈÙ)°ƒ

≤Ãyî#ç ˛õîƒ

ˆfl¨•˛õòyÌ≈ ˆ≤Ãy!ê˛l ¢Ü≈̨ Ó˚y á!lç ç° !Ë˛ê˛y!Ùl

ò%?ôåˆàyÓ˚%ä 3.60 4.00 4.50 0.70 87.20 B1, B2, B12, D, E

!í˛Ù 12.00 13.00 * 1.00 74.00 B2, D

ÙyÇ§ 3.60 21.10 * 1.10 74.20 B2, B12

ÙySÈ 2.50 19.00 * 1.30 77.20 Niacin, D, A

* x!ï˛ x“ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî í˛z˛õ!fiÌï˛

≤Ã



2 1 0 !ÓK˛yl

ò%?ô í z̨Í˛õyòl !Ü˛S%Èê˛y • Ï̂°G flf# ≤Ãyî#Ó˚ ò%?ô«˛Ó˚î Ü˛y Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
!lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ åxÌ≈yÍñ ÓyS%È Ï̂Ó˚Ó˚ ç Ï̂ß√Ó˚ ˛õÓ˚ Îï˛!òl ˛õÎ≈hs˝ flf#
ˆò Ï̂• ò%?ô í z̨Í˛õß¨ •Î˚ä
§%ï˛Ó˚yÇ ò%?ô«˛Ó˚îÜ˛y Ï̂°Ó˚ §ÙÎ˚§#Ùy Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚ ò%?ô í z̨Í˛õyòl
Óyí˛¸yˆÏly ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ò#â≈ §ÙÎ˚ Óƒy˛õ# ò%?ô«˛Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ
!Ó Ï̂ò¢# !Ó í˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ åˆÎÙl ı çy!§≈ñ Ó yí z̨l §%•z§ä !lÓ≈yã˛l
Ü˛Ó˚y •Î˚– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ fiÌyl#Î˚ !Ó í˛à%̂ Ï°y åˆÎÙlÈüÈ ˆÓ˚í˛ !§!rôñ
¢y•#GÎ˚y°ä ˆÓ˚yà≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ô x§yôyÓ˚î «˛Ùï˛y §¡õß¨ •Î˚–
í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó!î≈ï˛ ò%!ê˛ !Ó ̂ Ïí˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ §ÇÜ˛Ó̊yÎ̊î â!ê˛ Ï̂Î̊ í z̨Ë˛Î̊ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊
Ü˛y!Cï˛ à%î §¡õß¨ ≤Ãyî# §,!T˛ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

Ÿ¿ı
1É àÓy!ò ˛õ¢%Ó˚ !Ó ̂ Ïí˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛ §yô Ï̂lÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰

˛õÂô!ï˛!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄
Ü˛yç ÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ 15.3

= ~Ü˛!ê˛ ˛õ¢% áyÙyÓ˚ ˛õ!Ó˚ò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ !l¡¨!°!áï˛
!Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y !° Ï̂á Ó˚y Ï̂áy–
1– àÓy!ò ̨õ¢%Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó ̂ Ïí˛Ó˚ §Çáƒy
2– !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ !Ó ̂ Ïí˛Ó̊ ̃ ò!lÜ˛ ò%?ô í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî–
Ùyl!ÓÜ˛ ò,!T˛Ë˛Aà# !l Ï̂Î̊ àÓy!ò ̨õ¢%Ó̊ ã˛y Ï̂£ÏÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ï˛y Ï̂òÓ̊

fl∫yfiÌƒ ÓçyÎ̊ Ó̊yáyÓ̊ ̨õy¢y˛õy!¢ ¢%Âô ò%?ô í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ çlƒ ÎÌyÎÌ
˛õ!Ó˚FSÈß¨ï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yáy G ï˛y Ï̂òÓ˚ Óy§fiÌy Ï̂lÓ˚ §%Ó Ï̂®yÓhflÏ Ü˛Ó˚y
≤Ã̂ ÏÎ̊yçl– ≤Ã!ï˛!òl !lÎ̊!Ùï˛ Ë˛y Ï̂Ó  õ¢%̂ ÏòÓ̊ ̂ ò• ̂ Ì Ï̂Ü˛ ô%̂ Ï°yÓy!°
~ÓÇ xy°ày ̨õ¢Ùà%̂ Ï°y ̂ V˛̂ ÏÓ̊ ̂ Ê˛°y ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl– àÓy!ò ̨õ¢%̂ ÏòÓ̊ Ï̂Ü˛

ÎÌyÎÌË˛y Ï̂Ó ÓyÎ̊%ã˛°yã˛° •Î̊ ~Ùl SÈyòÎ%=˛ â Ï̂Ó̊ Ó̊yáy í z̨!ã˛Í Îy Ï̂ï˛
~Ó˚y ̂ Ó˚yòñ Ó,!T˛ ~ÓÇ ë˛yu˛yÓ˚ •yï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y ̨õyÎ˚– àÓy!ò ̨õ¢%Ó˚
çlƒ ̃ ï˛!Ó̊ â Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ Ù Ï̂V˛ !Ü˛S%Èê˛y ì˛y°% •GÎ̊y ≤Ã Ï̂Î̊yçlñ Îy Ï̂ï˛ ̂ Ù Ï̂V˛
¢%‹Ò Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ §• Ï̂ç ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
ò%?ô≤ÃòylÜ˛yÓ˚# ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ áy Ï̂òƒÓ˚ ã˛y!•òy ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •Î˚ÈüüüÈ
1– ˆò• Ó˚«˛îy Ï̂Ó«˛ Ï̂î §•yÎ˚Ü˛ áy Ï̂òƒÓ˚ ã˛y!•òyÈüüüÈ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
áyòƒ  ˛õ¢%̂ ÏòÓ˚ §%fiÌ ç#Ól Îy˛õ Ï̂l §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–
2– ò%?ô í˛zÍ˛õyòˆÏl §•yÎ˚Ü˛ áyˆÏòƒÓ˚ ã˛y!•òyÈüüüÈ˛õ¢%ˆÏòÓ˚
ò%?ô«˛Ó˚îÜ˛y Ï̂° ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ áy Ï̂òƒÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ~à%̂ Ï°y SÈyí ¸̨y
˛õ¢%áyòƒ !•§y Ï̂Ó Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈüüüÈ
Ü˛ä !SÈÓí ¸̨yÎ%=˛ áyÓyÓ˚ÈüüüÈ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ áyòƒ ≤Ãôylï˛ xÑy¢Î%=˛ Óy
ï˛v ≤Ãôyl •Î˚–
áä ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl#Î̊ ̨õ!Ó̊ Į̈̂ õy£ÏÜ˛ §Ù!ß∫ï˛ àyì˛̧ áyÓyÓ̊ÈüüüÈ~ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ áyòƒ
x“ xÑy¢Î%=˛ ~ÓÇ x!ôÜ˛ ̨õ!Ó˚Ùyl ̂ ≤Ãy!ê˛l G ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ §Ù,Âô
•Î˚– àÓy!ò ˛õ¢%Ó˚ çlƒ §!ë˛Ü˛ xl%̨ õy Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §Ó ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ §Ù!ß∫ï˛ §%£ÏÙ xy•y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–
~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ%!T˛Ü˛Ó˚ áyòƒ SÈyí ¸̨yG  fl∫“Ùy!eÜ˛ í z̨̨ õyòyl §Ù!ß∫ï˛
!Ü˛S%È x!ï˛!Ó˚=˛ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ ò%?ô ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# ̨õ¢%̂ ÏòÓ˚ fl∫y Ï̂fiÌyß¨!ï˛
âê˛y Ï̂ï˛ ~ÓÇ ò%?ô í z̨Í˛õyòl Óyí ¸̨y Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–
àÓy!ò ˛õ¢% x Ï̂lÜ˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÓ˚y Ï̂à ˆË˛y Ï̂à– ~•z ˆÓ˚yàyÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚
Ê˛ Ï̂° Ù,ï%̨ ƒ SÈyí˛̧yG ̨õ¢%Ó̊ ò%?ô í z̨Í˛õyòl «˛Ùï˛yG •…y§ ̨õyÎ̊– ~Ü˛!ê˛
§%fiÌ ˛õ¢% ≤Ã!ï˛!òl !lÎ˚!Ùï˛Ë˛y Ï̂Ó áyòƒ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚y
fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó ã˛°y Ï̂Ê˛Ó˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– àÓy!ò ̨õ¢%Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°
˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚y Ó!•ı˛õÓ˚ç#Ó# G xhs˝ı˛õÓ˚ç#Ó# í z̨Ë˛Î˚ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ • Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó̊–
Ó!•ı˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚y ̨õ¢%Ó˚ c Ï̂Ü˛ Óy§y ÓÑy Ï̂ô ~ÓÇ ≤Ãôylï˛ı ã˛Ù≈̂ ÏÓ˚yà
§,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü,̨ !ÙÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xhs˝ı˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚y ˛õyÜ˛fiÌ°# G x Ï̂sf
§ÇÜ ̨ Ùî âê˛yÎ˚– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ Êœ%̨ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ü,̨ !Ù ÎÜ,̨ Í Ï̂Ü˛ «˛!ï˛@˝ÃfiÌ
Ü˛ Ï̂Ó˚– àÓy!ò ̨õ¢%Ó˚̂ Ïò Ï̂• ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ~ÓÇ Ë˛y•zÓ˚y§G §ÇÜ ̨ yÙÜ˛
ˆÓ˚yà §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ë˛y•zÓ˚y§ G ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y â!ê˛ï˛ Ó•% ÙyÓ˚ydÜ˛
ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ôÓ˚ çlƒ àÓy!ò ̨õ¢%̂ ÏòÓ˚ !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

15.2.2 ˆ˛õy°!ê ∆̨ ˛õy!áÓ˚ ã˛y£Ï

ÙyÇ§ G !í˛Ù í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ˛õy!°ï˛ Ù%Ó˚!àÓ˚ §ÇáƒyÓ,!ÂôÓ˚
° Ï̂«˛ƒ•z ̂ ˛õy!Œê ∆̨ ̨õy!áÓ˚ ã˛y£Ï ¢%Ó%̊ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï˛y•z !í˛ Ï̂ÙÓ˚ çlƒ
ˆ°Î˚yÓ˚ ålayersä G ÙyÇ Ï̂§Ó˚ çlƒ Ó Î˚°yÓ˚ åbroilerä Ù%Ó˚!à
í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ fl∫y Ï̂Ì≈ í z̨ß¨ï˛ ˆ˛õy!Œê ∆̨ !Ó í˛ §,!T˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ
~ Ï̂òÓ˚ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ– Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛§yô Ï̂lÓ˚ çlƒ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚
åí z̨òy•Ó̊î xƒy!§°ä ~ÓÇ !Ó Ï̂ò¢# åÓ!•Ó̊yàï˛ñ í z̨òy•Ó̊î ̂ °à•l≈ä
Ù%Ó˚!àÓ˚ !Ó ̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î Ü˛Ù≈§)!ã˛ @˝Ã•î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~•z
Ü˛Ù≈§)!ã˛Ó˚ Ù)° °«˛ƒ •° !l Ï̂¡¨ Ó!î≈ï˛ Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õß¨
Ù%Ó˚!àÓ˚ lï%̨ l Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ §,!T˛ Ü˛Ó˚y ÈüüüÈ

!ã˛e ı 15.3 ò%?ô ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# ˆò¢#Î˚ àÓy!ò ˛õ¢%Ó˚ !Ó í˛

≤Ã



áyòƒ §¡õ Ï̂òÓ˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl 2 1 1

(i) §Çáƒyàï˛ G à%îàï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ÙyˆÏlÓ˚
Ù%Ó̊!àSÈyly–

(ii) Óy!î!çƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ù%Ó̊!àSÈyly  í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ çlƒ áÓ≈yÜ˛yÓ̊
˜Ó!¢T˛ƒ §¡õß¨ ç!lï,̨  Ó Î˚°yÓ˚ Ù%Ó˚!à–

(iii) @Ã̋#‹øÜ˛y°#l ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ •GÎ̊yÓ̊ «˛Ùï˛y ‡
í z̨Fã˛ï˛y˛õÙyey §•ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛Ùï˛y §¡õß¨ Ù%Ó˚!à–

(iv) Ü˛Ù Ó˚«˛îy Ï̂Ó«˛î ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ~Ùl Ù%Ó˚!à–
(v) Ü,̨ !£Ïçyï˛ Óç≈ƒ ˆÌ Ï̂Ü˛  í z̨Í˛õß¨ x!ôÜ˛ xÑy¢Î%=˛ §hflÏy

áyÓyÓ˚ ̨õ!Ó˚̨ õy Ï̂Ü˛ §«˛Ù ~Ùl !í˛Ù≤ÃòylÜ˛yÓ˚# ̂ SÈy Ï̂ê˛y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚
Ù%Ó˚!à–

ã˛y!•òy !í˛Ù ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# ˛õy!á Ï̂òÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%Èê˛y !Ë˛ß¨ï˛Ó˚ •Î˚–
Ó Î˚°yÓ˚̂ ÏòÓ˚ áyòƒï˛y!°Ü˛yÎ˚ å˜ò!lÜ˛ áy Ï̂òƒÓ˚ ã˛y!•òyä ˆ≤Ãy!ê˛l
§Ù,Âô áyÓy Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì ̨õÎ≈yÆ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̂ fl¨•Î%=˛ áyÓyÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–
ˆ˛õy°!ê ∆̨ áyÓy Ï̂Ó˚ !Ë˛ê˛y!Ùl A ~ÓÇ K x!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–
ˆ˛õy°!ê ∆̨ ˛õy!áÓ˚y Ë˛y•zÓ˚y§ñ ÓƒyÜ˛!Ïê˛!Ó˚Î˚yñ SÈeyÜ˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚ç#Ó#
myÓ˚y lyly ˆÓ˚y Ï̂à xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚ ~ÓÇ ˛õy¢y˛õy!¢ ~Ó˚y ˛õ%!T˛Ó˚
xË˛yÓç!lï˛ ˆÓ˚y Ï̂àG ˆË˛y Ï̂à– ~à%̂ Ï°y ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚y Ï̂ô ÎÌyÎÌ
˛õ!Ó˚FSÈß¨ï˛yñ §!ë˛Ü˛ ç°!lÜ˛y¢# ÓƒÓfiÌy ~ÓÇ !l!ò≈T˛ §ÙÎ˚
xhs˝Ó˚ ç#Óyî%ly¢Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ï˛y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
ÎÌyÎÌ !ê˛Ü˛yÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z §ÇÜ ˛yÙÜ˛ ˆÓ˚yàà%ˆÏ°yÓ˚
≤Ãyò%Ë≈̨ yÓ Ü˛Ùy Ï̂ly ÎyÎ˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛y Ï̂ly áyÙy Ï̂Ó˚ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ó˚yà
ˆòáy !ò Ï̂° ˆ˛õy°!ê ∆̨ ˛õy!áÓ˚ «˛Î˚«˛!ï˛ Ü˛Ùy Ï̂ly §Ω˛Ó–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É ˆÜ˛yl‰  ÓƒÓfiÌy˛õlyà%ˆ Ï°y àÓy!ò˛õ¢% ~ÓÇ

•Ñy§ÈüÈÙ%Ó˚!à í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Îyçƒ⁄
2É ÙyÇ§ í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ̊# ~ÓÇ !í˛Ù í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ̊# Ù%Ó̊!à

~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ ã˛y£Ï §ÇÜ ̨ yhs˝ ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛#
Ü˛# ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄

Ü˛yçÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ 15.4

= ~Ü˛!ê˛ fiÌyl#Î˚ ̂ ˛õy°!ê ∆̨ áyÙyÓ˚ ̨õ!Ó˚ò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚y– ̂ §áylÜ˛yÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛à%ˆÏ°y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚
áyòƒï˛y!°Ü˛yñ Óy§fiÌyl G xyˆÏ°yÓyï˛yˆÏ§Ó˚ Ü˛# ÓƒÓfiÌy
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈÈ ï˛y !°!˛õÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Óô≈l¢#°ñ !í˛Ù
≤ÃòylÜ˛yÓ˚# ~ÓÇ ÙyÇ§ í˛zÍ˛õyòlÜ˛yÓ˚# ˛õy!áˆÏòÓ˚ !ã˛!•´ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

15.2.3 ÙÍ§ƒ í z̨Í˛õyòl

xyÙy Ï̂òÓ˚ áy Ï̂òƒ ≤Ãyî#ç ̂ ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §•ç°Ë˛ƒ í z̨Í§ • Ï̂FSÈ
ÙySÈ– ÙÍ§ƒ í z̨Í˛õyò Ï̂l xyò¢≈ ˛õyályÎ%=˛ ÙÍ§ƒ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ §y Ï̂Ì
ˆáy°§Î%=˛ ç°ç≤Ãyî# åShell fishä ˆÎÙl !ã˛Ç!í ¸̨ G !Ó!Ë˛ß¨
¢yÙ%Ü˛çyï˛#Î˚ ≤Ãyî#Ó˚ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ò%!ê˛ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y
ÙySÈ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚– ~Ü˛!ê˛ •° ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÙySÈ
ôÓ˚yñ ÎyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ü˛ƒy˛õã˛yÓ˚ !Ê˛!§Ç åCapture fishingä–
xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ •° ç°y¢ Ï̂Î˚ ÙySÈ ã˛y£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ ÙySÈ˛§Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚yñ ~ Ï̂Ü˛
Ó Ï̂° Ü˛y°ã˛yÓ˚ !Ê˛§y!Ó˚ åculture fisheryä

ÙySÈ §Ù%̂ ÏoÓ˚ °Óîy=˛ ç Ï̂° ~ÓÇ ̨õ%Ü%̨ Ó˚ Óy lò#Ó˚ fl∫yò% ç Ï̂°
ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ï˛y•z °Óîy=˛ ç° ~ÓÇ fl∫yò%ç Ï̂°Ó˚ Óy›ï˛ Ï̂sf ÙySÈ
ôÓ˚y ~ÓÇ ÙySÈ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ÙySÈ §Ç@˝Ã•Ï Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

!ã˛eı 15.4
xƒy!§° ˆ°à•l≈

Ÿ¿ı
1É !l¡¨!°!áï˛ Ó=˛ Ï̂ÓƒÓ˚ à%Ó%̊c xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚yı

ÚÚÙçyÓ˚ Óƒy˛õyÓ˚ •° ~•zñ Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ÙˆÏôƒ
ˆ˛õy°!ê˛ ∆ ˛õy!áÓ˚y•z fl∫“ xÑy¢Î%=˛ áyÓyÓ˚ˆ ÏÜ˛
åÙyl%ˆ Ï£ ÏÓ ˚ áyGÎ˚yÓ ˚ xl%˛õÎ%=˛ä x!ôÜ˛
˛õ%!T˛à%î§¡õß¨ ≤Ãyî#ç ̂ ≤Ãy!ê˛ Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–ÛÛ

!í˛Ù ~ÓÇ Ó Î˚°yÓ˚ í z̨Í˛õyòl

Ó Î˚°yÓ˚ Ù%Ó˚à#ˆÏòÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ ~ÓÇ áyòƒ@˝Ã•ˆÏîÓ˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ «˛Ùï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yá Ï̂ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ~ Ï̂òÓ˚
!Ë˛ê˛y!Ùl §Ù,Âô áyÓyÓ˚G áyGÎ˚y Ï̂ly •Î˚– ~•z Ù%Ó˚!à Ï̂òÓ˚ Ù,ï%̨ ƒÓ˚
•yÓ˚ Ü˛Ùy Ï̂ï˛ ~ÓÇ ˛õy°Ü˛ G ÙyÇ Ï̂§Ó˚ à%îÙyl ÓçyÎ˚ Ó˚yá Ï̂ï˛
~ˆÏòÓ˚ ÎÌyÎÌ Îb ˆlGÎ˚y •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓ Ó Î˚°yÓ˚ Ù%Ó˚à#
í z̨Í˛õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚ ÙyÇ Ï̂§Ó˚ çlƒ ÓyçyÓ˚çyï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆ˛õy°!ê˛∆ ˛õy!áˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ í˛zß¨ï˛
ÓƒÓfiÌy˛õly §¡õ!Ü≈˛ï˛ ˛õÂô!ï˛à%ˆÏ°y @˝Ã•î Ü˛Ó˚y à%Ó˚%c˛õ)î≈–
~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ !lÎ˚sfîñ fl∫yfiÌƒÜ˛Ó˚ ̂ ˛õy°!ê ∆̨
áyòƒ ~ÓÇ Óy§fiÌy Ï̂lÓ˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ Ó˚yà ~ÓÇ ̂ ˛õ Ï̂fiê˛Ó˚
≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô G !lÎ˚sfî–

Ó Î˚°yÓ˚̂ ÏòÓ˚ xyÓy§fiÌ°ñ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ ~ÓÇ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚

≤Ã
≤Ã



2 1 2 !ÓK˛yl

15.2.3 (i) §yÙ%!oÜ˛ ÙÍ§ ã˛y£Ïı Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ §yÙ%!oÜ˛
ÙÍ§Ë˛y[˛yÓ˚ ï˛yÓ˚ 7500 km Óƒy˛õ# í z̨̨ õÜ)̨ °#Î˚ ï˛ê˛ Ï̂Ó˚áy ~ÓÇ
~Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ àË˛#Ó˚ §Ù%o ç%̂ Ïí ¸̨ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– §%̨ õ!Ó˚!ã˛ï˛ §yÙ%!oÜ˛ Ùy Ï̂SÈÓ˚
Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛à%ˆÏ°y •°ÈüüüÈ˛õÙˆÏÊ ˛ê˛ åPomphretäñ ÙƒyˆÏÜ˛ˆÏÓ˚°
åMackereläñ ê%˛ly åTunaäñ §yí≈˛l åSardinesä G
ˆÓy Ï̂¡∫ í˛yÜ˛ åBombay duckä– ÙySÈ ôÓ˚yÓ˚ ̂ lÔÜ˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ çy° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ §yÙ%!oÜ˛ ÙySÈ ôÓ˚y •Î˚– Ü,̨ !eÙ
í z̨̨ õ@˝Ã• G •ẑ ÏÜ˛y§yí z̨u˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆáy°y §Ù%̂ Ïo Ó Ï̂í ¸̨y Ó Ï̂í ¸̨y
Ùy Ï̂SÈÓ˚ VÑ̨ y Ï̂Ü˛Ó˚ §rôyl Ü˛ Ï̂Ó˚ §Ù%o ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy•!Ó˚ï˛ Ùy Ï̂SÈÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî
Ó,!Âô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

x!ôÜ˛ xÌ≈Ü˛Ó˚# Ù)°ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ~Ùl !Ü˛S%È §yÙ%!oÜ˛ ÙySÈG
§Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂° ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ~à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ˛õyályÎ%=˛

Macrobrachium rosenberjii

åfl∫yò%ç°ä

Peneaus monalon

åˆlylyç°˛ä

!ã˛e 15.5 fl∫yò% ç°Ó˚ ~ÓÇ ˆlyly çˆÏ°Ó˚ !ã˛Ç!í˛¸

Ù%̂ Ï°ê˛ñ ̂ Ë˛ê˛!Ü˛ñ ̨õy°≈flõê˛ñ ̊̂ áy°Ü˛!Ó!¢T˛ ç°ç ≤Ãyî# ̂ ÎÙl !ã˛Ç!í˛̧ñ
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !V˛l%Ü˛– ~Ó˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ §yÙ%!oÜ˛ xyàySÈyÓ˚G ã˛y£Ï
Ü˛Ó˚y •Î˚– ~SÈyí ¸̨y Ù%=˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ùl Ù%=˛y !V˛l%̂ ÏÜ˛Ó˚G ã˛y£Ï
Ü˛Ó˚y •Î˚–

Óï≈̨ Ùy Ï̂l §yÙ%!oÜ˛ ÙÍ§ƒ Ë˛y[˛y Ï̂Ó˚ Ùy Ï̂SÈÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî xyÓ˚G
•…y§ ˛õyGÎ˚yÓ˚ ˆÎ ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ÙÍ§ƒ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù x!ï˛!Ó˚=˛ Ùy Ï̂SÈÓ˚
ã˛y!•òy ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÙ!Ó˚Ü˛y°ã˛yÓ˚ Ó Ï̂°–

15.2.3 (ii) xhs˝ Ï̂ò≈¢#Î˚ ÙÍ§ƒã˛y£Ï

fl∫yò%ç Ï̂°Ó̊ Ë˛y[˛yÓ̊ Ó° Ï̂ï˛ áy°ñ ̨õ%Ü%̨ Ó̊ñ ç°yôyÓ̊ G lò# Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ̊–
áy!í ¸̨ G í z̨̨ õ•…̂ ÏòÓ˚ Ù Ï̂ï˛y {z£ÏÍ ̂ lyly  ç°ÈüÈ§¡õò åBrackish

water resourcesä ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ÙÍ§ƒ Ë˛y[˛yÓ˚– {z£ÏÍ
ˆlyly ç°ÈüÈ§¡õò •° ̂ §•z xM˛ Ï̂°Ó̊ ç° ̂ ÓyV˛yÎ̊ ̂ Îáy Ï̂l §Ù%̂ ÏoÓ̊
ˆlyly ç° G fl∫yò%ç° ˛õÓ˚flõÓ˚ !Ù Ï̂¢ ÎyÎ˚– Î!òG ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
xhs˝̂ Ïò≈¢#Î̊ ç°y¢ Ï̂Î̊ ÙySÈ ôÓ̊y •Î̊ !Ü˛v ~•zË˛y Ï̂Ó ̂ Ó!¢ ÙySÈ xy•Ó̊î
Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly– ~•z ç°y¢Î̊à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛yÇ¢ Ùy Ï̂SÈÓ̊ í z̨Í˛õyòl
xƒy Ï̂Ü˛yÎ˚y Ü˛y°ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ùy Ï̂V˛ Ùy Ï̂V˛ ôyl çyï˛#Î˚ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ §y Ï̂Ì !Ù!°ï˛ Ë˛y Ï̂Ó
ÙÍ§ƒ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ôy!l ç!Ù Ï̂ï˛ ç Ï̂Ù ÌyÜ˛y ç Ï̂° ÙySÈ

ˆÓ Ï̂í ¸̨ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– !l!Óí ¸̨ ÙÍ§ƒ ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ xÓ°¡∫l Ü˛ Ï̂Ó˚
xyÓ˚G Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÙÍ§ƒã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ÙÍ§ƒ
ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ fiÌyl#Î˚ ~ÓÇ Ó!•Ó˚yàï˛ í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÙyˆÏSÈÓ˚
≤Ãçy!ï˛Ó˚ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ÙyˆÏSÈÓ˚ ~•z ≤Ãçy!ï˛à%ˆÏ°yÓ˚ !lÓ≈yã˛l
~ÙlË˛y Ï̂Ó Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ áyòƒyË˛ƒy§ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚– ~•z
Ü˛yÓ˚̂ Ïî áy Ï̂òƒÓ˚ çlƒ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛y Ï̂ly ≤Ã!ï˛ Ï̂Îy!àï˛y •Î˚ly–
~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˛õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ó xÇ Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ áyòƒ•z ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚̊–
ˆÎÙl Ü˛yï˛°y ÙySÈ ~ÓÇ Ó%̊•z ÙySÈ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ̨õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚
~ÓÇ ÙôƒhflÏˆÏÓ˚Ó˚ áyòÜ˛– xyÓyÓ˚ Ù,ˆÏà° ÙySÈ G §yôyÓ˚î Ü˛y˛õ≈
˛õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚ !l¡¨hflÏÓ˚̂ ÏÌ Ï̂Ü˛ áyòƒ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚– @˝Ãy§ Ü˛y˛õ≈ ˛õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚

(a)
(b)

(c) (d)

!ã˛e 15.6 ı (a) Ü˛yï˛°y (b) !§°Ë˛yÓ˚ Ü˛y˛õ≈ (c) Ó˚%•z (d) @˝Ãy§Ü˛y˛õ≈
(e) Ù,ˆÏà° (f) §yôyÓ˚î Ü˛y˛õ≈–

(e)

(f)

xyàySÈy Ë˛«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ÙÍ§ƒ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî ̨Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ù◊ ÙÍ§ƒã˛y Ï̂£ÏÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e  ~Ü˛!ê˛ §Ù§ƒy •°
ˆÎ ~•z ÙySÈà%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà•z Ó£Ï≈yÜ˛y Ï̂° ≤Ãçll Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ùl!Ü˛
Î!òG ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ùy Ï̂SÈÓ˚ !í˛Ù à%̂ Ï°y §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚
ï˛y• Ï̂°G ~•z !í˛Ùà%̂ Ï°y xlƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ùy Ï̂SÈÓ˚ !í˛ Ï̂ÙÓ˚ §y Ï̂Ì
!Ù Ï̂¢ ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ï˛y•z ÙÍ§ƒ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í ¸̨y §Ù§ƒy •°
Ùy Ï̂SÈÓ˚ í z̨ß¨ï˛ à%îÙyl §¡õß¨ !í˛Ù §•ç°Ë˛ƒ •GÎ˚y– Óï≈̨ Ùy Ï̂l
~•z §Ù§ƒy ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨_Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ̨õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚Ó˚ ÙySÈà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ •Ó˚̂ ÏÙyl
myÓ˚y í z̨!j!˛õï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ãçll Ü˛Ó˚y Ï̂ly • Ï̂FSÈ– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° xyÙy Ï̂òÓ˚
Ü˛y!Cï˛ à%îÙyl §¡õß¨ !Ó¢%Âô Ùy Ï̂SÈÓ˚ !í˛ Ï̂ÙÓ˚ ˆÎyàyl §%!l!Ÿã˛ï˛
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
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Ÿ¿yÓ!°ı
1É !Ó!Ë˛ß¨ í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÙySÈ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

2É !Ù◊ ÙÍ§ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ §%!Óôyà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄
Ü˛yçÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈÈüüüÈ 15.5

= Ùy Ï̂SÈÓ˚ ≤Ãçll}ï%̨ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ ÙÍ§ƒã˛y£Ï ˆÜ˛w ˛õ!Ó˚ò¢≈l
Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ !l Ï̂ã˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ï˛Ìƒ !° Ï̂á Ó˚y Ï̂áy–
Ü˛ä ÙÍ§ƒ ã˛y£Ï ˆÜ˛ Ï̂w Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ~Ùl ÙÍ§ƒ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚
§Çáƒy–
áä ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ò–
àä ÓƒÓ•,ï˛ ÙÍ§ƒ áyòƒ
âä ÙÍ§ƒã˛y£Ï ̂ Ü˛ Ï̂wÓ˚ í z̨Í˛õyòl «˛Ùï˛y–
Î!ò ˆï˛yÙyÓ˚ ~°yÜ˛yÓ˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ÙÍ§ƒ áyÙyÓ˚ ly Ìy Ï̂Ü˛
ï˛ Ï̂Ó •zrê˛yÓ˚̂ Ïlê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ãy§!AàÜ˛ Ó•z̨ õe xÌÓy ÙÍ§ƒ
áyÙy Ï̂Ó̊Ó̊ §y Ï̂Ì Î%=˛ Óƒ!=˛Ó̊ Ü˛ySÈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊y=˛ ï˛Ìƒà%̂ Ï°y
§Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó̊y–

15.2.4 ˆÙÔÙy!SÈ ≤Ã!ï˛˛õy°lı
Ùô%Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ùô% í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ˆÙÔÙy!SÈ
≤Ã!ï˛˛õy°l ~Ü˛!ê˛ Ü,˛!£Ï í˛zˆÏòƒyˆÏà ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆÙÔÙy!SÈ
≤Ã!ï˛˛õy° Ï̂l á%Ó fl∫“ !Ó!l Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •GÎ˚yÎ˚ ã˛y!£ÏÓ˚y
~!ê˛ Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚Ó˚ x!ï˛!Ó˚=˛ í z̨Í§ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ùô%
SÈyí ¸̨yG ˆÙÔã˛yÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÙÔÈüÈˆÙyÙG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ÎyÈ !Ó!Ë˛ß¨
Å£Ïô ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÙÔÙy!SÈÓ˚ ˆÎ fiÌyl#Î˚ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó
Ùô% í z̨Í˛õyòl Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ ~!˛õ§ !§ Ï̂Ó˚ly •z!u˛Ü˛y åApis

cerana indicaä– ~!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆÙÔÙy!SÈ ly Ï̂Ù ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– –
~SÈyí ¸̨y ̂ ÙÔÙy!SÈÓ˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ~ÉÈí˛Ó˚§yê˛y Óy Ó˚Ü˛ !Ó
åA. dorsataä ~ÓÇ ~É ˆÊœ̨ y!Ó˚ Óy !°ê‰̨ ° !Ó åA. floraeä–
~ˆÏòÓ˚ ˛õy¢y˛õ!¢ xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢Ó˚ ~É ˆÙ!°ˆÏÊ˛Ó˚y åA.

melliferaä ly Ï̂Ù ̂ ÙÔÙy!SÈÓ̊ ~Ü˛!ê˛ •zï˛y°#Î̊ Ë˛ƒyÓ̊y•z!ê˛ Ï̂Ü˛G Ùô%Ó̊
í z̨Í˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ≤Ã!ï˛˛õy°l Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–
ˆÙÔÙy!SÈÓ˚ ~•z Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ Ùô%
í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z •zï˛y°#Î˚  Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚
ˆÙÔÙy!SÈ̂ ÏòÓ̊ x!ôÜ˛ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î ÙÜ˛Ó̊® §Ç@Ã̋• Ü˛Ó̊yÓ̊ «˛Ùï˛y Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–
~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ Ü˛Ù ÙyeyÎ˚ •)° ̂ Ê˛yê˛yÎ˚– ~•z ̂ ÙÔÙy!SÈ Ï̂òÓ˚ çlƒ
˜ï˛!Ó˚ !l!ò≈T˛ Óy Ï̂: ~Ó˚y ò#â≈ §ÙÎ˚ ô Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó
≤Ãçll Ü˛ Ï̂Ó˚– Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó Ùô% í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ˆÙÔÙy!SÈ
˛õy°l ̂ Ü˛w Óy Apiary fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– Ùô%Ó˚ Ù)°ƒ ~ÓÇ
à%îÙyl ̂ ÙÔÙy!SÈ̂ ÏòÓ˚ !Óã˛Ó˚îË)̨ !Ù xÌÓy ÙÜ˛Ó˚® ~ÓÇ ̨õÓ˚yà Ï̂Ó˚î%
§Ç@˝Ã Ï̂•Ó˚ çlƒ Ê%̨ Ï̂°Ó˚ §•ç°Ë˛ƒï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

Ÿ¿yÓ!°ı
1É Ùô% í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ çlƒ í˛z˛õˆÏÎyà# ˆÙÔÙy!SÈÓ˚

Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛# Ü˛# Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ
ÌyÜ˛y í z̨!ã˛ï˛⁄

2É ã˛yÓ˚îË)˛!Ù Ü˛# ~ÓÇ Ùô% í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ §ˆÏAà ~!ê˛
Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

(a) (b)

!ã˛e 15.7 a) ˆÙÔÙy!SÈ ˛õy°l ˆÜ˛ˆÏw ˆÙÔã˛yˆÏÜ˛Ó˚ §Iy !Óß¨y§
b) Ùò% §Ç@˝Ãy•Ü˛ Îsf

ˆï˛yÙÓ̊y
Îy
!¢á Ï̂°ı
= ¢§ƒ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ó•% ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛

í z̨!q Ï̂òÓ̊ x!ôÜ˛ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl •Î̊ñ Îy Ï̂òÓ̊ Ó°y •Î̊ x!ï˛Ùy!eÜ˛ ̨õ!Ó̊ Į̈̂ õy£ÏÜ˛– xlƒ!ò Ï̂Ü˛
Óy!Ü˛ ̨õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛à%̂ Ï°y í z̨!q Ï̂òÓ˚ á%Ó §yÙylƒ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ï˛y Ï̂òÓ˚ fl∫“ Ùy!eÜ˛
˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛ Ó Ï̂°–

≤Ã

≤Ã
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= ¢ Ï̂§ƒÓ˚ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤Ãôyl ò%!ê˛ í z̨Í§ •° ˜çÓ §yÓ˚ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚–
= ˜çÓ ã˛y£Ï •° ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ ˆÎáy Ï̂l §yÓ˚ñ xyàySÈy ly¢Ü˛ñ ˆ˛õfiê˛ !lÎ˚sfÜ˛

!•§y Ï̂Ó Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ á%Ó x“ ÙyeyÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ xÌÓy ~ Ï̂Ü˛Óy Ï̂Ó˚•z ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚ ly– ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ˜çÓ§yÓ˚ñ ˛õ%lÓ˚yÓ!ï≈̨ ï˛ áyÙyÓ˚ÈüÈÓç≈ƒ ~ÓÇ
§ç#Ó §yÓ˚ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì í z̨̨ õÎ%=˛ ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛˛ @˝Ã•î Ü˛Ó˚y •Î˚–

= !Ù◊ ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ •° ˆ§•z ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ ˆÎáy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ áyÙy Ï̂Ó˚ ¢§ƒ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚
§y Ï̂Ì ~Ü˛•z § Ï̂Aà à,•˛õy!°ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ¢%̨ õy!á •zï˛ƒy!òÓ˚ ≤Ã!ï˛˛õy°lG Ü˛Ó˚y •Î˚–

= !Ù◊ ¢§ƒ ã˛y£Ï •° ˆ§•z ã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ ˆÎáy Ï̂l ~Ü˛•z ç!Ù Ï̂ï˛ ~Ü˛•z §ÙÎ˚ ~Ü˛•z § Ï̂Aà ò%•z
Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚–

= !l!ò≈T˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !l!ò≈T˛ §IyÓ˚#!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ¢ˆÏ§ƒÓ˚ ã˛y£ÏˆÏÜ˛
•zrê˛yÓ˚ Ü ̨ !˛õÇ Ó Ï̂°– ~Ü˛á[˛  ç!Ù Ï̂ï˛ ̨ ˛õ)Ó≈̨ õ!Ó˚Ü˛“ly xl%%ÎyÎ˚# !Ó!Ë˛ß¨ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ ̨õÎ≈yÎ˚Ü ̨ !ÙÜ˛
ã˛y£Ï̂ ÏÜ˛ ¢§ƒyÓï≈̨ l Ó Ï̂°–

= í z̨Fã˛ Ê˛°l¢#°ñ Ë˛y Ï̂°y à%îÙyl §¡õß¨ñ ç#Óç G xç#Óç ≤ÃË˛yÓÜ˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô«˛Ùñ Ü˛Ù
§Ù Ï̂Î˚ ˛õ!Ó˚̨ õE˛ •GÎ˚yÓ˚ «˛Ùï˛y §¡õß¨ñ !Óhfl,Ïï˛ ˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚ x!Ë˛ Ï̂Îyç Ï̂l §«˛Ù ~ÓÇ Ü,̨ !£Ï
§ÇÜ ̨ yhs˝ Ü˛y!Cï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õß¨ ¢§ƒ ˆ˛õ Ï̂ï˛ ˆà Ï̂° ¢§ƒ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl Ü˛Ó˚y
≤ÃˆÏÎ˚yçl–

= áyÙy Ï̂Ó˚ ≤Ã!ï˛˛õy!°ï˛ ˛õ¢%̂ ÏòÓ˚ ÎÌyÎÌ ˛õ!Ó˚ã˛Î≈y ~ÓÇ Óy§fiÌylñ áyÙyÓ˚ñ ≤Ãçll G ˆÓ˚yà
!lÎ˚sfî •zï˛ƒy!ò !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏS–È

= ˛õy!°ï˛ Ù%Ó˚!àÓ˚ í z̨Í˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ˆ˛õy°!ê ∆̨ ˛õy!áÓ˚ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆ˛õy°!ê ∆̨ ˛õy!áÓ˚
í z̨Í˛õyòl Ó° Ï̂ï˛ !í˛Ù í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ ÙyÇ Ï̂§Ó˚ çlƒ Ó Î˚°yÓ˚ Ù%Ó˚!àÓ˚ í z̨Í˛õyòl ̂ Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚–

= ˆ˛õy°!ê˛∆ ˛õy!áÓ˚ í˛zÍ˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ~ˆÏòÓ˚ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚ í˛zß¨!ï˛ §yôˆÏlÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl
~ÓÇ ~Ó˚ çlƒ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ G Ó!•Ó˚yàï˛ !Ó ̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î âê˛y Ï̂ly •Î˚–

= §yÙ%!oÜ˛ G xhs˝ Ï̂ò≈¢#Î˚ ÙÍ§ƒ Ë˛y[˛yÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÙySÈ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
= Ùy Ï̂SÈÓ˚ í z̨Í˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ §Ù%̂ Ïo˛ ~ÓÇ xhs˝ Ï̂ò≈¢#Î˚ ç°y¢ Ï̂Î˚ ÙÍ§ƒã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛

˛õyˆÏÓ˚–
= í z̨̨ õ@˝Ã• ~ÓÇ •ẑ ÏÜ˛y§yí z̨u˛yÓ˚ ÓƒyÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ çy Ï̂°Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ §Ù%o ˆÌ Ï̂Ü˛

ÙySÈ ôÓ˚y •Î˚–
= ÙÍ§ƒ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ çlƒ §yôyÓ˚îï˛ !Ù◊ ÙÍ§ƒã˛y£Ï ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
= Ùô% ~ÓÇ ˆÙÔÈüÈˆÙyÙ ˛õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ ˆÙÔÙy!SÈ ≤Ã!ï˛˛õy°l Ü˛Ó˚y •Î˚–

xl%¢#°l#ı
1. ¢§ƒ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y ÎyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ x!ôÜ˛ Ê˛§° í˛zÍ˛õyòl

§%!l!Ÿã˛ï˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

2. Ü,̨ !£Ï ç!Ù Ï̂ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ G ˜çÓ §yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

3.  •zrê˛yÓ˚Ü ̨ !˛õÇ ~ÓÇ ¢§ƒyÓï≈̨ l Óy ¢§ƒ˛õÎ≈y Ï̂Î˚Ó˚ §%!Óôyà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄



áyòƒ §¡õ Ï̂òÓ˚ í z̨ß¨!ï˛§yôl 2 1 5

4. !çlàï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l §yôl Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ ~ Ï̂Ü˛ Ü,̨ !£ÏÜ˛y Ï̂Î≈ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ü˛y Ï̂ç °yày Ï̂ly
ÎyÎ˚⁄

5. à%òyÙçyï˛ ¢ Ï̂§ƒÓ˚ «˛!ï˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó â Ï̂ê˛⁄

6. ã˛y!£ÏÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó í z̨ß¨ï˛ ˛õ¢%̨ õy°l ˛õÂô!ï˛ myÓ˚y í z̨̨ õÜ,̨ ï˛ •Î˚⁄

7. àÓy!ò ˛õ¢% ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ §%!Óôyà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄

8. í z̨Í˛õyòl Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ̂ ˛õy°!ê ∆̨̨  õy!áÓ˚ ã˛y£Ïñ ÙÍ§ƒã˛y£Ï ~ÓÇ ̂ ÙÔÙy!SÈ ≤Ã!ï˛˛õy° Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
Ü˛# Ü˛# §yôyÓ˚î ˛õò Ï̂«˛˛õ ˆlGÎ˚y •Î˚⁄

9. ÙySÈôÓ̊y åCapture fishingäñ §yÙ%!oÜ˛ ÙÍ§ã˛y£Ï ~ÓÇ xƒy Ï̂Ü˛yÎ̊y Ü˛y°ã˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õî Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄
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í z̨_Ó˚Ùy°y åAnswersä

xôƒyÎ˚ 3
4. (a) MgCl

2

(b) CaO

(c) Cu (NO
3
)

2

(d) AlCl
3

(e) CaCO
3

5. (a) Ü˛ƒy°!§Î˚yÙñ x!: Ï̂çl
(b) •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ ̂ Ó y!Ùl
(c)  ̂ §y!í˛Î˚yÙñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ x!: Ï̂çl
(d) ˛õê˛y!¢Î˚yÙñ §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ x!: Ï̂çl

6. (a) 26  @˝ÃyÙ
(b) 256  @˝ÃyÙ
(c) 124  @˝ÃyÙ
(d) 36.5  @˝ÃyÙ
(e) 63  @˝ÃyÙ

7. (a) 14  @˝ÃyÙ
(b) 108  @˝ÃyÙ
(c) 1260  @˝ÃyÙ

8. (a) 0.375  ̂ Ùy°
(b) 1.11  ˆÙy°
(c) 0.5  ˆÙy°

9. (a) 3.2  @˝ÃyÙ
(b) 9.0  @˝ÃyÙ

10. 3.76 X 1022  !ê˛ xî%
11. 6.022 X 1020 !ê˛  xyÎ˚l

xôƒyÎ˚ 4
10. 80.006

11.

12. ˆÎyçƒï˛y = 1,  ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ lyÙ •° !°!ÌÎ˚yÙ
13. Ë˛Ó˚§Çáƒy •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù X=12, Y = 14  ~ÓÇ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •° xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y˛õ
14. (a) !ÙÌƒy (b) !ÙÌƒy (c) §ï˛ƒ (d) !ÙÌƒy
15. (a) üüüüü (b) X (c) X (d) X
16. (a)  X (b)  X (c) üüüüü (d) X
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17. (a) X (b) üüüüü (c) X (d) X
18. (a) X (b) X (c) X (d) üüüüü
19.

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
§Çáƒy

Ë˛Ó˚
§Çáƒy

!lí z̨ê ∆̨l
§Çáƒy

ˆ≤Ãyê˛l
§Çáƒy

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
§Çáƒy

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
˛õòyÌ≈§Ù)ˆÏ•Ó˚

lyÙ

9

16

12

01

01

19

32

24

2

1

10

16

12

01

0

9

16

12

1

1

9

16

12

01

0

 ˆÊœ̨ y!Ó˚l
§y°Ê˛yÓ˚

ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ
!í˛í ẑ̨ Ïê˛!Ó˚Î˚yÙ

ˆ≤Ãy!ê˛Î˚yÙ

xôƒyÎ˚ 8
1. (a) ò)Ó˚c ˛= 2200 m; §Ó˚î = 200 m

2. (a) àí ¸̨ o%!ï˛ ˛= àí ¸̨ ˆÓà = 2.00 m s-1

(b) àí ¸̨ o%!ï˛ = 1.90 m s-1; àí ¸̨ ˆÓà ˛= 0.952 m s-1

3. àí ¸̨ o%!ï˛ ˛= 24 km  h-1

4. x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c = 96 m

7. ˆÓà = 20 m s-1 ;   §ÙÎ˚ ˛= 2 s

10. o%!ï˛ = 3.07 km s-1

xôƒyÎ˚ 9
4. c

5. 14000  N

6. - 4 N

7. (a) 35000 N

(b) 3.5 ms-2

(c) 28000 N

8. 2550  N ;  ày!í ¸̨Ó˚ à!ï˛Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛Ù%̂ Ïá !Ü ̨ Î˚y¢#°–
9. d

10. 200 N

11. 0 m s-1

13. 3 kg m s-1

14. 2.25 m ; 50 N

15. 10 kg m s-1 ; 10 kg m s-1 ; 5/3 m s-1

16. 500 kg m s-1 ;  800 kg m s-1 ;  50 N

18. 40 kg m s-1

A2. 240 N

A3. 2500 N

A4. 5 m s-2 ;  2400 kg m s-1 ;  6000 N
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xôƒyÎ˚ 10

3. 9.8  N

12. ˛õ,!ÌÓ#˛õ,̂ Ï¤˛ Gçl 98  N  ~ÓÇ ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛ •° 16.3  N

13. § Ï̂Ó≈yFã˛ í z̨Fã˛ï˛y •° 122.5 m ~ÓÇ ˆÙyê˛ §ÙÎ˚ •° 5 s + 5 s = 10 s

14. 19.6 m/s

15. § Ï̂Ó≈yFã˛ í z̨Fã˛ï˛y = 80 mñ ˆÙyê˛ §Ó˚î ˛= 0ñ  ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c =  160 m

16. Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ Ó°  = 3.56 x 1022 N

17. 4 s, ¢#£Ï≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ 80 m

18. ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà = 29.4  ms-1 ñ í z̨Fã˛ï˛y = 44.1 m. 4s ˛õÓ˚ Ó°!ê˛ ¢#£Ï≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ 4.9 m Óy Ë)̨ !Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ 39.2 m

ò)Ó˚̂ Ïc ÌyÜ˛ Ï̂Ó–
21. Ó›!ê˛ í%̨ Ó Ï̂Ó–
22. ˛õƒy Ï̂Ü˛ê˛!ê˛ í%̨ Ó Ï̂Óñ ̨õƒy Ï̂Ü˛ê˛ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ ç Ï̂°Ó˚ Ë˛Ó˚  350 g–

xôƒyÎ˚ 11

2. ˛¢)lƒ
4. 210  J

5. ˛¢)lƒ
9. 9x108  J

10. 2000 J, 1000 J

11. ˛¢)lƒ
14. 15 kWh ( Unit)

17. 208333.3  J

18. (i) ˛¢)lƒ
(ii) ôlydÜ˛
(iii) ˛}îydÜ˛

20. 20 kWh

xôƒyÎ˚ 12

7. ˛17.2m,  0.0172 m

8. 18.55

9. 6000

13. 11.47  s

14. 22,600 Hz

20. 1450  m s-1


