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A»S 3

E÷»õP[PÒ 

©ØÖ® A÷»õP[PÒ 

(Metal and Nonmetals)
Jß£uõ® ÁS¨¤À öÁÆ÷ÁÓõÚ uÛ©[PøÍ¨ £ØÔ¨ £izxÒÏºPÒ. 

A¢uz uÛ©[PÒ AÁØÔß £s¦PÎß Ai¨£øh°À E÷»õP[PÒ 

©ØÖ® A÷»õP[PÍõP ÁøP¨£kzu¨£mkÒÍÚ GßÖ 

£õºzv¸UQÕºPÒ.

	 	 |® AßÓõh ÁõÌUøP°À E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÎß 

]» £¯ßPøÍ {øÚzx¨ £õºUP.

	 	 uÛ©[PøÍ E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÒ GßÖ ¤›US® 

÷£õx G¢u¨ £s¦PøÍ {øÚÄ öPõÒÁõ´?

	 	C¢u¨ £s¦PÒ C¢uz uÛ©[PÎß £¯ßPÐhß GÆÁõÖ 

öuõhº¦ £kzu¨£mkÒÍÚ? 

		  ]» £s¦PøÍ Â›ÁõP¨ £õº÷£õ®.

3.1		C¯Ø £s¦PÒ (Physical Properties)

3.1.1	 E÷»õP[PÒ (Metals)

ö£õ¸mPÒ GÎuõÚ •øÓ°À AÁØÔß C¯Ø¤¯À £s¦PøÍ 

J¨¤mk ÁøP¨£kzu¨ £kQßÓÚ. |õ® CÁØøÓU RÌUPsh 

ö\¯À£õmiß EuÂ¯õÀ £iUP»õ®. 3.1 & ¼¸¢x 3.6 Áøµ°¾ÒÍ 

ö\¯À£õmiØSU RÌU Psh uÛ©[PÎß ©õv›ø¯a ÷\P›UPÄ® 

& C¸®¦, uõªµ®, A¾ªÛ¯®, ö©UÜæ¯®, ÷\õi¯®, D¯®, 

xzu|õP® ©ØÖ® ªP GÎuõP QøhUPU Ti¯ ÷ÁÖ ]» E÷»õP[PÒ.

ö\¯À£õk 3.1

	 C¸®¦, uõªµ®, A¾ªÛ¯®, ö©UÜæ¯® ÷£õßÓ uÛ©[PÎß 

©õv›ø¯ GkzxUöPõÒÍÄ®, JÆöÁõ¸ ©õv›°ß ÷uõØÓzøu²® 

SÔzxU öPõÒÍÄ®.

		 JÆöÁõ¸ ©õv›°ß ÷©À ¦Ózøu ©nÀ PõQuzuõÀ Eøµzx, 

y´ø© £kzv¯ ¤ÓS Auß ÷uõØÓzøuU SÔzxU öPõÒÍÄ®.

E÷»õP[PÒ y´ø©¯õÚ {ø»°À £Í£Í¨£õÚ ÷©Ø£µ¨ø£U 

öPõskÒÍÚ. C¢u¨ £s¦, £Í£Í¨£õUS® E÷»õP¨ £s¦ 

(metalic lustre) GÚ¨£k®.
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	 2		  AÔÂ¯À

ö\¯À£õk 3.2

	 C¸®¦, uõªµ®, A¾ªÛ¯® ©ØÖ® ö©UÜæ¯®, BQ¯ÁØÔß ]

Ô¯ xskPøÍ GkzxUöPõÒÍÄ®.

		  J¸ Tºø©¯õÚ Pzv°ß EuÂ¯õÀ C¢u E÷»õP[PøÍz 

xsizx } PÁÛzuÁØøÓU SÔzxU öPõÒÍÄ®.

		 ÷\õi¯® E÷»õPzøu Kº CkUQ°ß EuÂ¯õÀ ¤izxU 

öPõÒÍÄ®.

Ga\›UøP: ÷\õi¯® E÷»õPzøu G¨ö£õÊx® Ga\›UøP²hß 

øP¯õÍÄ®. ÁiuõÐUSÒ ©izx AÊzv Aøu E»ºzuÄ®.

		 Kº B´ÄU Psnõi (watch glass) °À øÁzx Aøu J¸ Pzv°ß 

EuÂ¯õÀ öÁmh •¯Ø] ö\´¯Ä®.

		 } PÁÛ¨£x GßÚ?

ö£õxÁõP E÷»õP[PÒ PiÚ©õP C¸¨£øu }[PÒ £õºUP»õ®. 

PiÚzußø© Kº E÷»õPzv¼¸¢x ©ØÓ E÷»õPzvØS ÷ÁÖ£kQÓx.

ö\¯À£õk 3.3

	 C¸®¦, xzu|õP®, D¯® ©ØÖ® uõªµz xskPøÍ GkzxU 

öPõÒÍÄ®.

		 H÷uÝ® Kº E÷»õPzøu C¸®¦z xsiß ÷©ÀøÁzx J¸ _

zv¯¼ß EuÂ¯õÀ |õßS AÀ»x I¢x•øÓ AiUPÄ®. } GßÚ 

PÁÛzuõ´?

		 ©Ö£i²® ÷ÁÖ uÛ©[PÐhß ö\´x £õºUPÄ®.

		 E÷»õP[PÎß ÁiÁzvÀ  HØ£k® ©õØÓzøuU SÔzxU 

öPõÒÍÄ®.

]» E÷»õP[PøÍ ªP ö©À¼¯ uPkPÍõP Ai¨£øu }[PÒ 

£õºUP»õ®. C¢u¨ £s¦ uPhõuÀ £s¦ (Malleability) GÚ¨£k®. 

u[P® ©ØÖ® öÁÒÎ AvP©õP, uPhõP AiUPUTi¯ E÷»õP[PÒ 

Gß£x E[PÐUSz öu›²©õ?

ö\¯À£õk 3.4

	 |® AßÓõh ÁõÌUøP°À P®¤PÍõP Põn¨£k® E÷»õP[PÎß 

ö£¯ºPøÍ £mi¯¼kP.

E÷»õP[PøÍU P®¤PÍõP }mk® £s¦–P®¤PÍõUS® £s¦ 

(ductility) GßÓøÇUP¨£k®. 'u[P®' AvP AÍÄ P®¤PÍõS® 

E÷»õP® BS®.
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E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÒ 	 3

J¸ Qµõ® u[Pzøu 2 Q.« }Í•ÒÍ P®¤¯õP }mh•i²® Gß£x 

EßøÚ Ba\›¯¨£høÁUS®.

uPhõP ©ØÖ® P®¤¯õP }mk® £s¦PÍõÀ |®÷uøÁUS HØÓÁõÖ 

E÷»õP[PÐUS öÁÆ÷ÁÖ ÁiÁ[PøÍU öPõkUP •i²®.

\ø©¯À £õzvµ[PÒ ö\´¯¨ £¯ß£kzu¨£k® ]» 

E÷»õP[PÎß ö£¯øµ EßÚõÀ TÓ •i²©õ?

Hß C¢u E÷»õP[PÒ \ø©¯À £õzvµ[PÒ ö\´¯¨£¯ß£kQÓx 

Gß£x EÚUSz öu›²©õ? CuØS Âøh Põn |õ® ]» 

ö\¯À£õkPøÍa ö\´x £õº¨÷£õ®.

£h® 3.1 E÷»õP[PÒ ]Ó¢u öÁ¨£U  PhzvPÒ

ö\¯À£õk 3.5

	 A¾ªÛ¯® AÀ»x uõªµU P®¤ø¯ GkzxU öPõÒÍÄ®.

		  £h® 3.1 À Põmh¨£mkÒÍx÷£õÀ C¢uU P®¤ø¯ J¸ uõ[Q°À 

ö£õ¸zuÄ®.

	 	 P®¤°ß ©Ö £Sv°À ö©ÊQß EuÂ¯õÀ J¸ Ssl]ø¯¨ 

ö£õ¸zuÄ®.

		  J¸ \õµõ¯ ÂÍUS, ö©ÊSÁºzv AÀ»x G›¨£õÛß EuÂ¯õÀ 

ö£õ¸zu¨ £mh¨ £Sv°À P®¤ø¯a`k£kzuÄ®.

	 	 ]Ôx ÷|µ® PÈzx } GøuU PÁÛzuõ´?

	 	 EßÝøh¯ PÁÛ¨ø£U SÔzxU öPõÒ. E÷»õPU P®¤ E¸S©õ?

÷©ØSÔ¨¤mh ö\¯À£õk E÷»õP[PÒ ]Ó¢u öÁ¨£UPhzvPÒ 

©ØÖ® AvP E¸S{ø» Eøh¯øÁ Gß£øuU PõmkQÓx. öÁÒÎ 

©ØÖ®  uõªµ® ÷£õßÓøÁ ]Ó¢u öÁ¨£UPhzvPÒ. D¯® ©ØÖ® 

£õuµ\® ö£õxÁõP A›vÀ PhzvPÒ (Poor conductors) (öÁ¨£® 

PhzuõuøÁ).
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	 4		  AÔÂ¯À

E÷»õP[PÒ ªß\õµzøuU Th Phzx©õ?

|õ® CøuU Psk¤i¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 3.6
(ªßP»®)

£h® 3.2: E÷»õP[PÒ ]Ó¢u 

ªßPhzvPÒ.

	 £h® 3.2 & À Põmi²ÒÍx 

÷£õÀ J¸ ªß_ØøÓ 

Aø©UPÄ®.

		 £›÷\õvUP ÷Ási¯ 

E÷»õPzøu¨ £h® 3.2 À 

Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ 

ªß_ØÔÀ A ©ØÖ® B 

•øÚPÐUS Cøh°À 

øÁUPÄ®.

		 ªßÂÍUS (Bulb) G›²©õ? Cx GøuU PõmkQÓx?

E[PÒ CÀ»[PÎÀ ªß\õµzøu Gkzx ö\À¾® P®¤PÎÀ 

£õ¼ÂøÚÀS÷Íõøµk (PVC) (A) Cµ¨£º ÷£õßÓ ö£õ¸mPÍõÀ  

_ØÓ¨£mi¸¨£øu¨ £õºzv¸¨¥ºPÒ, ªßP®¤PÒ Hß Ax ÷£õßÓ 

ö£õ¸mPÍõÀ _ØÓ¨£mkÒÍx.

PiÚ©õÚ ö£õ¸mPÍõÀ E÷»õP[PøÍ AiUS® ÷£õx GßÚ 

{PÊ®? AøÁ J¼ø¯ GÊ¨¦QÓuõ? PiÚ©õÚ ö£õ¸mPÎß «x 

E÷»õP[PÍõÀ AiUS® ÷£õx J¼ GÊ¨¦®. Cx J¼ GÊ¨¦® 

ußø© (Sonorous) GÚ¨£k®. £ÒÎ ©oPÒ Hß E÷»õP[PÍõÀ 

BÚx GßÖ EßÚõÀ TÓ•i²©õ?

3.1.2	 A÷»õP[PÒ

}[PÒ •¢øu¯ ÁS¨¦PÎÀ E÷»õP[PÐhß J¨¤k® ÷£õx 

öÁS ]» A÷»õP[PøÍ¨ £ØÔ¨ £izv¸UQÕºPÒ.

Põº£ß (P›¯®), \À£º (P¢uP®), A÷¯õiß (PøÓ¯®), BUêáß 

(E°ºÁÎ) øímµáß (}ºÁÎ) ÷£õßÓøÁ ]» A÷»õP[PÐUS 

GkzxUPõmkPÒ BS®. vµÁ (}º©) {ø»°¾ÒÍ ¦÷µõªøÚz 

uÂµ GÀ»õ A÷»õP[PÐ® vh (vs©) AÀ»x Áõ² {ø»PÎÀ 

Põn¨£k®.

E÷»õP[PøÍ¨ ÷£õ» A÷»õP[PÐ® C¯Ø£s¦PøÍU 

öPõskÒÍuõ? |õ® Psk¤i¨÷£õ®.
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E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÒ 	 5

ö\¯À£õk 3.7

	 Põº£ß (PÀP› (A) Qµõø£m), \À£º ©ØÖ® A÷¯õiß ©õv›PøÍa 

÷\P›UPÄ®.

		 ö\¯À£õkPÒ 3.1 ¼¸¢x 3.6 Áøµ°¾ÒÍøÁ A÷»õP[PÎß 

EuÂ¯õÀ ö\´x EßÝøh¯ PÁÛ¨¦PøÍU SÔzxU öPõÒ.

E÷»õP[PÒ (©ØÖ®) A÷»õP[PÐhß öuõhº¦øh¯ 

PÁÛ¨¦PøÍ AmhÁøn 3.1 & À Á›ø\¨ £kzuÄ®.

uÛ©® SÔ±k ÷©Ø¦Ó 

ÁøP

PiÚz 

ußø©

uPhõP 

AiUS® 

£s¦

P®¤¯õP  

}mk® 

£s¦

PhzuÀ J¼ GÊ¨¦® 

£s¦ 
(Sonority)öÁ¨£® ªß\õµ®

AmhÁøn 3.1 °À SÔzxÒÍ PÁÛ¨¦PÎß Ai¨£øh°À 

E÷»õP[PÒ (©ØÖ®) A÷»õP[PÎß ö£õxÁõÚ C¯Ø£s¦PøÍ 

E[PÒ ÁS¨¤À P»¢xøµ¯õhÀ ö\´¯Ä®. ]»uÛ©[PøÍz 

uÂµ ¤Ó uÛ©[PøÍ AÁØÔß C¯Ø£s¦PÎß Ai¨£øh°À 

ÁøP¨£kzu •i¯õx GßÓ •iÂØS } Á¢v¸UP»õ®, 

GkzxUPõmhõP.

	 1.	£õuµ\zøuz uÂµ ©ØÓ GÀ»õ E÷»õP[PÐ® AøÓ öÁ¨£ 

{ø»°À vh {ø»°À Põn¨£kQÓx. ö\¯À£õk 3.5&À  

}[PÒ PÁÛzux ÷£õÀ E÷»õP[PÒ E¯º¢uE¸S {ø»ø¯ 

Eøh¯øÁ. BÚõÀ ÷P¼¯® (gallium) ©ØÖ® ^ê¯® (caesium) 
SøÓ¢u E¸S {ø»ø¯ Eøh¯øÁ. C¢u Cµsk uÛ©[PÐ® 

|® øP°À øÁzv¸US® ÷£õ÷u E¸QÂk®.

	 2.	A÷¯õiß (Iodine) Kº A÷»õP® BÚõÀ Ax £Í£Í¨£õÚx.

	 3.	 Põº£ß Kº A÷»õP® Ax £» ÁiÁ[PÎÀ Põn¨£kQÓx. 

JÆöÁõ¸ ÁiÁ•® ¦Ó ÷ÁØÖø© ÁiÁ® GÚ¨£k®. 

Põº£Ûß ¦Ó÷ÁØÖø© ÁiÁ©õÚ øÁµ®, C¯ØøP°À 

QøhUS® ö£õ¸mPÎÀ AvP PiÚz ußø© Áõ´¢ux®, AvP 

E¸S {ø»²® ©ØÖ® AvP öPõv{ø»ø¯²® Eøh¯x. 

Põº£Ûß ©ØöÓõ¸ ¦Ó÷ÁØÖø© ÁiÁ©õÚ Qµõø£m  

ªß\õµzøuU Phzx®.
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	 6		  AÔÂ¯À

	 4.	BÀP¼ (Alkali) (Põµ) E÷»õP[PÒ (¼zv¯®, ÷\õi¯®, 

ö£õmhõ]¯®) ªP ö©ßø©¯õÚøÁ AÁØøÓU Pzv¯õÀ Th 

öÁmh •i²®. AøÁ SøÓ¢u Ahºzv²® SøÓ¢u E¸S 

{ø»²® Eøh¯øÁ.

÷Áv¨£s¦PÎß Ai¨£øh°À uÛ ©[PøÍz öuÎÁõP 

E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÍõP¨ ¤›UP»õ®.

ö\¯À£õk 3.8

	 ö©UÜæ¯® |õhõøÁ²® ]Ôx \À£º (P¢uPz) yøÍ²® GkzxU 

öPõÒÍÄ®.

		 ö©UÜæ¯® |õhõøÁ G›UPÄ®. EshõS® \õ®£ø»a ÷\P›zx 

}›À PøµUPÄ®.

		 Qøhzu Pøµ\ø» }» ©ØÖ® ]P¨¦ ""¼m©ì'' PõQuzuõÀ £›÷\

õuøÚ ö\´¯Ä®.

		 ö©UÜæ¯zøu G›zxU Qøhzu ÂøÍ ö£õ¸Ò Aª»©õ AÀ»x 

Põµ©õ?

		 C¨ö£õÊx \À£º yøÍ (P¢uPzyÒ) G›UPÄ®. G›²® \À£›ß 

÷©À ¦øPø¯a ÷\P›¨£uØPõP J¸ ÷\õuøÚU SÇõø¯ øÁUPÄ®.

		 ÷©ØPsh ÷\õuøÚU SÇõ°À ]Ôx }øµ ÷\ºzxU S¾UPÄ®.

		 CUPøµ\ø» }» ©ØÖ® ]P¨¦ ¼m©ì PõQuzuõÀ £›÷\õvUPÄ®.

		 \À£øµ G›zxU Qøhzu ÂøÍö£õ¸Ò Aª»©õ AÀ»x Põµ©õ?

		 ÷©Ø SÔ¨¤mh ÂøÚPÐUS EßÚõÀ ÷Áva \©ß£õk GÊu 

•i²©õ?

A÷ÚP A÷»õP[PÒ }›À Pøµ¢x Aª» BUøékPøÍ EØ£zv 

ö\´²®. ©ØÖ® A÷ÚP©õP E÷»õP[PÒ Põµ BUøékPøÍU 

öPõkUS® E÷»õP BUøékPøÍ¨ £ØÔ AvP©õP Akzu £Sv°À 

£iUP»õ®.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 RÌUPsh E÷»õPzvØS Kº GkzxUPõmk:

	 (i)	 AøÓ öÁ¨£ {ø»°À vµÁ {ø»°¾ÒÍx.

	 (ii)	 Pzv¯õÀ GÎuõP öÁmh•i²®

	 (iii)	 ]Ó¢u öÁ¨£UPhzv.

	 (iv)	 öÁ¨£zøuU PhzxÁvÀø».

	 2.	 uPhõuÀ ©ØÖ® P®¤PÍõUSuÀ Cuß ö£õ¸øÍ 

ÂÁ›.

?
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3.2 E÷»õP[PÎß ÷Áv¨£s¦PÒ

3.2.1 ¼¸¢x 3.2.4 Áøµ EÒÍ £SvPÎÀ |õ® E÷»õP[PÎß 

÷Áv¨ £s¦PøÍ¨ £iUP»õ®. CuØPõP A¾ªÛ¯®, uõªµ®, 

C¸®¦, D¯®, ö©UÜæ¯®, xzu|õP® ©ØÖ® ÷\õi¯® ÷£õßÓ 

E÷»õP[PÎß ©õv›ø¯a ÷\P›UPÄ®.

3.2.1 E÷»õP[PÒ PõØÔÀ G›²® ÷£õx GßÚ {PÊ®?

ö\¯À£õk 3.8 -À ö©UÜæ¯® PõØÔÀ ªP¨ ¤µPõ\©õÚ öÁs_h›À 

w¨¤izx G›Áøu¨ £õºzv¸UQÕºPÒ. GÀ»õ E÷»õP[PÐ® C÷u 

©õv› ÂøÚ¦›²©õ? RÌUPsh ö\¯À£õkPøÍa  ö\´Ávß ‰»® |õ®  

÷\õv¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 3.9

RÌU Psh ö\¯À£õmiØS B]›¯›ß EuÂ ÷uøÁ. Ps £õxPõ¨¦U PÁ 

\zøu AoÁx ]Ó¢ux.

	 ÷©À öPõkUP¨£mh ©õv›PÎß ÁøPPøÍ Kº CkUQ°ß 

EuÂ¯õÀ ¤izx wa_h›ß (_Áõø») ÷©À G›UPÄ®. £» E÷»õP 

©õv›PÐhß Cøuz v¸®£a ö\´¯Ä®.

		 EØ£zv¯õÚ ÂøÍ ö£õ¸mPøÍa ÷\P›UPÄ®.

		 ÂøÍ ö£õ¸mPÒ ©ØÖ® E÷»õP ÷©Ø£µ¨ø£U SÎµøÁUPÄ®.

		 G¢u E÷»õP® ªP ÷ÁP ©õP w¨¤izx G›²®?

		 E÷»õP[PÒ G›²®÷£õx } PÁÛzu _Áõø»°ß {Ó® GßÚ?

		 E÷»õP[PÒ G›¢u ¤ÓS E÷»õP[PÎß ÷©Ø£µ¨¦ G¨£iz 

öu›²®?

		 E÷»õP[PÒ BUêáÝhß (E°ºÁÎ²hß) ÂøÚ¦›²® 

vÓÛß Ai¨£øh°À E÷»õP[PøÍ CÓ[S Á›ø\°À Á›ø\ 

£kzuÄ®.

		 ÂøÍö£õ¸mPÒ }›À Pøµ²©õ?

•UQ¯©õP GÀ»õ E÷»õP[PÐ® BUêáÝhß ÂøÚ¦›¢x 

E÷»õP BUøékPøÍ EshõUS®.

E÷»õP® + BUêáß → E÷»õP BUøék. GkzxUPõmhõP, 

uõªµzøuUPõØÔÀ `k£kzx® ÷£õx, Cx BUêáhÝhß 

ÂøÚ¦›¢x

uõªµ® II BUøék, PÖ¨¦ BUøéøh E¸ÁõUS® 

2Cu  +   O2  2CuO
(uõªµ®)	 uõªµ® (II) BUøék
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Ax ÷£õßÖ A¾ªÛ¯® A¾ªÛ¯ BUøéøh E¸ÁõUS®.

4Al + 3O2 2Al2O3

(A¾ªÛ¯®)	 (A¾ªÛ¯ BUøék)

£õh® 2–ø¯ {øÚÄ £kzvU öPõÒ&uõªµ® GÆÁõÖ 

øím÷µõS÷Íõ›U Aª»zxhß ÂøÚ¦›QÓx? E÷»õP 

BUøékPÒ Põµz ußø© Áõ´¢ux GßÖ £izv¸UQ÷Óõ®. 

A¾ªÛ¯ BUøék, xzu |õP BUøék ÷£õßÓ E÷»õP 

BUøékPÒ Aª»® ©ØÖ® Põµzußø©ø¯U Põmk®; Ax÷£õßÖ 

E÷»õP BUøékPÒ Aª»[PÒ ©ØÖ® Põµ[PÐhß ÂøÚ¦›¢x 

E¨¦UPÒ ©ØÖ® }øµU öPõkUS®. CøÁ D›¯À¦ BUøékPÒ 

(Amphoteric oxides) GÚ¨£k®.

Aª»® ©ØÖ® Põµ[PÐhß A¾ªÛ¯®BUøék RÌUPsh 

ÂuzvÀ ÂøÚ¦›QÓx.

Al2O3 +6HCl → 2AlCl3 +3H2O

Al2O3 +2NaOH  → 2NaAlO2 + H2O

	 (÷\õi¯® 

	 A¾ª÷Úm)

A÷ÚP E÷»õP BUøékPÒ }›À PøµÁvÀø». BÚõÀ ]» 

E÷»õP BUøékPÒ }›À Pøµ¢x BÀPø»kPøÍ (Põµ[PøÍ)  
(Alkalis) EshõUS®.

÷\õi¯® BUøék ©ØÖ® ö£õmhõ]¯® BUøék }›À Pøµ¢x 

RÌU Psh BÀPø»kPøÍU öPõkUS®.

	 Na2O [s] + H2O [l] →  2NaOH [aq]

	 K2O [s]  + H2O [l] → 2KOH[aq]
ö\¯À£õk 3.9&À |õ® PÁÛzux ÷£õÀ GÀ»õz uÛ©[PÐ® K÷µ 

AÍÂÀ BUêáÝhß ÂÚ ¦›ÁvÀø» ÷ÁÖ£mh uÛ©[PÒ ÷ÁÖ 

£mh ÂQuzvÀ BUêáÝhß ÂøÚ¦›²®.

ö£õmhõ]¯®, ©ØÖ® ÷\õi¯® ÷£õßÓ E÷»õP[PøÍ öÁÎ°À 

vÓ¢x øÁzv¸¢uõÀ ÂÖÂÖ¨£õP ÂøÚ¦›¢x w¨¤izx G›²®. £õx 

Põ¨¤ØPõP ©ØÖ® Â£zxUPøÍz uk¨£uØPõP ©sönsön°À 

‰ÌUQ øÁzx¨ £õxPõ¨£kQÓx. \õuµn öÁ¨£{ø»°À ö©UÜæ¯®, 

A¾ªÛ¯®, xzu|õP®, D¯® ÷£õßÓ E÷»õP[PÎß ÷©Ø¦Ózøua  

_ØÔ ö©À¼¯ BUøék £h»® Põn¨£k®. C¢u¨ £õxPõ¨¦ BUøék 

AkUS, ©Ö£i²® Cx BUêá÷ÚØÓ® AøhÁøuz ukUQÓx.
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C¸®ø£a`k£kzx® ÷£õx AøÁ G›ÁvÀø». BÚõÀ G›²® 

_h›ß «x C¸®¦zyøÍzyÄ® ÷£õx ÂÖÂÖ¨£õP G›²®. 

uõªµ® (Põ¨£º) w¨¤izx G›ÁvÀø». BÚõÀ (`hõÚ E÷»õPzvß 

÷©À PÖ¨¦ {Ó uõªµ II BUøék (copper oxide) £i¢v¸US®. öÁÒÎ 

©ØÖ® u[P® ÷£õßÓ E÷»õP[PÒ E¯º¢u öÁ¨£{ø»°À Th 

BU]áÝhß ÂøÚ ¦›ÁvÀø».

E
©

U
S

z
 ö

u
›
²

©
õ
?

öPmi¯õÚ A¾ªÛ¯ BUøék E¸ÁõS® •øÓ (•»õ® 

§_uÀ) A÷Úõøhê[ (anodising) GÚ¨£k®. A¾ªÛ¯ 

BUøék AkUS, ÷©¾® A›¨£øuz (corrosion) ukUQÓx. 

BUøék AkUøPU öPmi¯õUSÁvß ‰»® A›¨ø£z 

uk¨£øu AvP›UP»õ®. A÷Úõøhê[ ö\´²® ÷£õx y¯ 

A¾ªÛ¯¨ ö£õ¸Ò ÷|ºªßx¸Á (anode) ©õPÄ® }ºzu P¢uP 

Aª»® ªß£Sö£õ¸ÍõPÄ® (electrolysed) £¯ß£kzu¨£kQÓx. 

÷|ºªßx¸ÁzvÀ öÁÎ÷¯Ö® BUêáß A¾ªÛ¯zxhß 

ÂøÚ¦›¢x öPmi¯õÚ, £õxPõ¨¦ BUøék AkUPõP ©õØÖ®. 

C¢u BUøék AkUQØS GÎuõP {Ó® öPõkzx A¾ªÛ¯ 

ö£õ¸mPÐUSU PÁºa]ø¯U öPõkUP •i²®.

ö\¯À£õk 3.9&Ia ö\´u ¤ÓS GkUP¨£mh E÷»õP ©õv›PÎÀ  

÷\õi¯® AvPÂøÚz vÓÝøh¯ E÷»õP® Gß£øu } PÁÛzv¸UP»õ®. 

ö©UÜæ¯zvß ÂøÚ¯õØÖ® vÓß ÷\õi¯zøu¨ ÷£õßÖ AvP 

ÂøÚ vÓß AØÓx Gß£øuUSÔUQÓx. xzu|õP®, C¸®¦ uõªµ® 

AÀ»x D¯® ÷£õßÓÁØøÓ BUêáÛÀ G›¨£vß‰»® AÁØÔß 

ÂøÚzvÓøÚ •iÄ ö\´¯ •iÁvÀø».

C¢u E÷»õP[PÎß ÂøÚzvÓß Á›ø\ø¯¨ £ØÔ •i 

öÁk¨£uØS •ß CßÝ® ]» ÂøÚPøÍ¨ £õºUP»õ®.

3.2.2 E÷»õP[PÒ }¸hß ÂøÚ¦›²® ÷£õx GßÚ {PÊ®?

ö\¯À£õk 3.10

Ga\›UøP

Ca ö\¯À£õmiØS B]›¯›ß EuÂ ÷uøÁ.

	 ö\¯À£õk 3.9 &À SÔ¨¤mhx ÷£õÀ J÷µ ©õv›¯õÚ E÷»õP 

©õv›PøÍa ÷\P›UPÄ®.

		 Aøµ¨£õP® SÎº¢u}µõÀ {µ¨£¨£mh ¥UP›À (PsnõiU 

SÁøÍ) ©õv›PÎß ]Ö xskPøÍz uÛzuÛ¯õP¨ ÷£õhÄ®.
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		 G¢u E÷»õP® SÎº¢u }¸hß ÂøÚ¦›²®? SÎº¢u }¸hß 

ÂøÚ¦›²® ÂøÚz vÓÛß Ai¨£øh°À AÁØøÓ 

HÖÁ›ø\°À Á›ø\¨£kzx.

		 HuõÁx  Kº E÷»õP® }¸hß ö|¸¨ø£ EØ£zv ö\´²©õ?

		 HuõÁx Kº E÷»õP® ]Ôx ÷|µzvØS ¤ÓS ªuUPzöuõh[S©õ?

 	SÎº¢u }¸hß ÂøÚ¦›¯õu E÷»õP[PøÍ Aøµ¨£õP® _k  

}µõÀ {µ¨££mh PsnõiU SÁøÍ°À ÷£õhÄ®.

		 _k }›À ÂøÚ¦›¯õu E÷»õP[PøÍ¨ £h® 3.3 & À 

Põmh¨£mkÒÍx ÷£õßÓ E£Pµnzøu Aø©zx }µõÂ²hß 

ÂøÚ ¦›¯a ö\´x C¢u ÂøÚø¯U PÁÛUPÄ®.

		 G¢u E÷»õP® }µõÂ²hß Th ÂøÚ ¦›¯ÂÀø»?

		 }¸hß ÂøÚ ¦›²® Á›ø\°À E÷»õP[PøÍ CÓ[S Á›ø\°À 

Á›ø\¨£kzx.

£h® 3.3 }µõÂ²hß E÷»õPzvß ÂøÚ

E÷»õP[PÒ }¸hß ÂøÚ¦›¢x E÷»õP BUøék ©ØÖ® 

øímµáß Áõ²øÁ E¸ÁõUSQÓx. E÷»õP BUøékPÒ ÷©¾® 

}›À Pøµ¢x E÷»õP øímµõUøéøh E¸ÁõUS®. BÚõÀ GÀ»õ 

E÷»õP[PÐ® }¸hß ÂøÚ¦›ÁvÀø».

E÷»õP® + }º → E÷»õP BUøék + øímµáß,

E÷»õP BUøék + }º → E÷»õP øímµõUøék

ö£õmhõ]¯® ©ØÖ® ÷\õi¯® ÷£õßÓ E÷»õP[PÒ }¸hß 

ªP ÷ÁP©õP ÂøÚ¯õØÖQÓx. ÷\õi¯® ©ØÖ® ö£õmhõ]¯® 

÷£õßÓøÁ°À ÂøÚ ªP ÷ÁP©õÚx ©ØÖ® öÁ¨£® öÁÎÂk® 

ÂøÚ, AuÚõÀ öÁÎÂh¨£k®  øímµáß EhÚi¯õPz 

w¨¤izx G›²®.
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 2K [s] +2 H2O [l] → 2 KOH [aq] + H2[g] +  öÁ¨£ BØÓÀ

2Na [s]  + H2O [l] → 2NaOH [aq] +H2  +  öÁ¨£ BØÓÀ

}¸hß ÷PÀ]¯zvß ÂøÚ¯õÚx SøÓ¢u ÷ÁP•øh¯x, 

öÁÎÂh¨£k® öÁ¨£©õÚx øímµáß (}ºÁÎ) w¨¤izx G›¯¨ 

÷£õx©õÚx AÀ».

Ca [s] + 2 H2O [l] →  Ca[OH]2 [aq] +H2 [g]
EshõS® øímµáß (}ºÁÎ) Áõ²U SªÈPÒ E÷»õPzvß 

÷©Ø¦ÓzvÀ JmiU öPõsi¸¨£uõÀ ÷PÀ]¯® ªuUPz öuõh[S®.

ö©UÜæ¯® SÎº¢u }¸hß ÂøÚ ¦›ÁvÀø». Cx 

öÁ¢}¸hß  ÂøÚ¦›¢x ö©UÜæ¯® øímµõUøék ©ØÖ® 

øímµáøÚU öPõkUQÓx. ÷©Ø¦ÓzvÀ øímµáß Áõ² (}ºÁÎ) 

JmiU öPõsi¸¨£uõÀ CxÄ® ªuUPzöuõh[S®.

A¾ªÛ¯®, C¸®¦, xzu|õP® ÷£õßÓ E÷»õP[PÒ öÁ¢}º 

©ØÖ® SÎº¢u }¸hß ÂøÚ¦›ÁvÀø». BÚõÀ }µõÂ²hß ÂøÚ 

¦›¢x E÷»õP øímµõUøék ©ØÖ® øímµ áøÚ (}ºÁÎø¯U) 

öPõkUQÓx.

  2Al [s] +3 H2O [g] → Al2O3 [s] +3 H2 [g]
 3Fe [s] +4 H2O [g] → Fe3O4 + 4H2 [g]
D¯®, uõªµ®, öÁÒÎ, u[P® ÷£õßÓ E÷»õP[PÒ }¸h÷Ú 

ÂøÚ¦›ÁvÀø».

3.2.3 E÷»õP[PÒ, Aª»[PÐhß ÂøÚ ¦›²® ÷£õx 
GßÚ {PÊ®?

E÷»õP[PÒ Aª»[PÐhß ÂøÚ¦›¢x E¨¦ ©ØÖ® 

øímµáß Áõ²øÁU öPõkUS® Gß£øu¨ £ØÔ £izv¸UQÕºPÒ.

E÷»õP® + }ºzu Aª»® → E¨¦ + øímµáß

BÚõÀ GÀ»õ E÷»õP[PÐ® C÷u ÷£õßÖ ÂøÚ¦›²©õ? |õ® 

Psk¤i¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 3.11

	 ÷\õi¯® ©ØÖ® ö£õmhõ]¯zøuzuÂµ GÀ»õ E÷»õP ©õv›PøÍa 

÷\P›UPÄ®. ©õv›PÒ £Í£Í¨¦ SøÓ¢v¸¢uõÀ AÁØøÓ ©nÀ PõQ 

uzuõÀ Eøµzxa _zu® ö\´¯Ä®.

Ga\›UøP :

÷\õi¯® ©ØÖ® ö£õmhõ]¯zøu GkzxU öPõÒÍ÷Áshõ®. Põµn® 

AøÁ }¸hß Th ÷ÁP©õP ÂøÚ¯õØÖ®
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 	©õv›PøÍz uÛzuÛ¯õP }ºzu øím÷µõS÷Íõ›UAª»•ÒÍ  

÷\õuøÚU SÇõ°À ÷£õhÄ®.

		 öÁ¨£©õÛPÎß RÌ EÒÍ SªÌ¨£Sv Aª»zvÀ ‰ÌQ C¸US©õÖ  

÷\õuøÚUSÇõ°À öÁ¨£ ©õÛPøÍzöuõ[P ÂhÄ®.

		 SªÈPÒ EshõS® AÍøÁU Tº¢x Ga\›UøP²hß PÁÛUPÄ®.

		 AhºP¢uP Aª»zxhß G¢u E÷»õP[PÒ ªP÷ÁP©õP 

ÂøÚ¯õØÖ®?

		 G¢u E÷»õPzxhß AvP öÁ¨£ {ø»ø¯¨ ö£ØÓx GÚU 

SÔzxU öPõshõ´?

		 }ºzu Aª»[PÐhß E÷»õP[PÒ ÂøÚ¯õØÖ®vÓøÚ CÓ[S 

Á›ø\°À Á›ø\¨ £kzuÄ®.

}ºzuøím÷µõS÷Íõ›U Aª»zxhß ö©UÜæ¯® A¾ªÛ¯®, 

xzu|õP® ©ØÖ® C¸®¦ÂøÚ¦›²® ÷£õx |øhö£Ö® 

÷ÁvÂøÚPÐUSa \©ß£õk GÊxP.

E÷»õP[PÒ ø|m›UAª»zxhß ÂøÚ¦›²® ÷£õx 

øímµáß Áõ² (}ºÁÎ) öÁÎ÷¯ÖÁvÀø».

CuØSU Põµn® HNO3 J¸ vÓß Áõ´¢u (Strong) BUêPµo. 

EØ£zv¯õS® H2 BUêPµn©øh¢x }µõPÄ® ©ØÖ® AuõP÷Á 

SøÓÁøh¢x HuõÁx J¸ ø|mµáß BUøéhõP (N2O, NO, NO2) 
©õÖ®. BÚõÀ ö©UÜæ¯® (Mg) ©ØÖ® ©õ[PÜè (Mn) }ºzu HNO3 

²hß ÂøÚ¦›¢x H2Áõ²øÁ öÁÎ÷¯ØÖ®.

ö\¯À£õk 3.11À Áõ²USªÈPÒ EØ£zv ÂQu® 

ö©UÜæ¯zvÀ ªP ÷ÁP©õÚx. C¢uÂøÚ AvP öÁ¨£® 

öÁÎÂk® ÂøÚ¯õS®. Mg > Al > Zn > Fe. ÂøÚ¯õØÖ® vÓß C¢u 

Á›ø\°À SøÓ²®.  uõªµzvÀ SªÈPÒ Põn¨£kÁvÀø» ©ØÖ® 

öÁ¨£{ø»°À Th G¢u ©õØÓ•® HØ£kÁvÀø». Cx uõªµ®  

}ºzu HCl&Ehß ÂøÚ ¦›ÁvÀø» Gß£øuU PõmkQÓx.

E
©

U
S
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u
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²
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õ
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CµõávµõÁP® (Aqua regia) (»zwÛÀ Cµõá vµõÁP®) Gß£x 

Ahºøím÷µõ S÷Íõ›U Aª»® ©ØÖ® ø|m›U Aª»•® 

3.1 GßÓ ÂQuzvÀ P»¢x ¦v¯uõP u¯õ›UP¨£mh P»øÁ 

BS®. Cx u[Pzøu PøµUS®. G¢u Aª»•® uÛ¯õPa ö\´¯ 

•i¯õuøu Cx ö\´²®. Cµõá vµõÁP® AvP©õP A›¨¦ 

©ØÖ® ¦øPø¯ HØ£kzx® vµÁ®. u[P® ©ØÖ® ¤ÍõmiÚ® 

÷£õßÓÁØøÓU PøµUP EuÄ® PõµoPÎÀ CxÄ® JßÖ.
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3.2.4 ÷ÁÖ E÷»õP E¨¦UPøµ\ÀPÐhß E÷»õP[PÒ 

GÆÁõÖ ÂøÚ¦›²®? 

ö\¯À£õk 3.12

	 _zu©õÚ uõªµUP®¤ ©ØÖ® J¸ C¸®¦ Boø¯²® GkzxU 

öPõÒÍÄ®. 

	 ÷\õuøÚUSÇõ´PøÍ GkzxU öPõsk AvÀ uõªµUP®¤ø¯ 

C¸®¦ \À÷£m Pøµ\¼¾® ©ØÖ® C¸®¦ Boø¯zuõªµ  

\À÷£m Pøµ\¼¾® (£h® 3.4) EÒÍÁõÖ ÷£õhÄ®. 20 {ªh[PÒ 

PÈzx EßÝøh¯ PÁÛ¨ø£U SÔzxU öPõÒÍÄ®.

		 G¢ua ÷\õuøÚU SÇõ°À ÂøÚ {PÌ¢v¸¨£øuU Põs£õ´?

		 GßÚ Ai¨£øh°À Esø©¯õP ÂøÚ {PÌ¢xÒÍx Gß£øu 

EßÚõÀ TÓ •i²©õ?

		 EßÝøh¯ PÁÛ¨¦PøÍa ö\¯À£õk 3.9, 3.10 ©ØÖ® 3.11 

Ehß \®£¢u £kzu EßÚõÀ •i²©õ?

		 |øhö£ØÓ ÷Áv ÂøÚ°ß \©ß £kzu¨£mh \©ß £õmøh 

GÊxP.

		 ÷ÁvÂøÚ ÁøP°ß ö£¯øµU TÖP.

AvP ÂøÚvÓÝøh¯ E÷»õP[PÒ SøÓ¢u ÂøÚvÓÝøh¯ 

E÷»õP[PøÍ AÁØÔß ÷\º©UPøµ\À AÀ»x E¸Q¯ {ø»°À 

Ch¨ö£¯ºa] ö\´¯Ä®.

 •¢øu¯ £SvPÎÀ GÀ»õ E÷»õP[PÐ® \©©õÚ ÂøÚ vÓß 

Eøh¯øÁ AÀ» Gß£øu¨ £õºzv¸UQ÷Óõ®. £» uÛ©[PÎß 

ÂøÚvÓøÚ BUêáß, }º ©ØÖ® Aª»[PÐhß ÷\õvzx¨ 

£õºz÷uõ®.

BÚõÀ GÀ»õ E÷»õP[PÐ® C¢u ÷ÁvUPõµoPÐhß 

ÂøÚ¦›ÁvÀø», AuÚõÀ ÷\P›zu GÀ»õ E÷»õP ©õv›PøÍ 

AÁØÔß ÂøÚ vÓÛß CÓ[SÁ›ø\°À øÁUP •iÁvÀø». £õh®–

1 À £izu Ch¨ ö£¯ºa]ÂøÚ (Displacement reaction) E÷»õP[PÎß 

ÂøÚ vÓÝUS ]Ó¢u\õßÓõS®. E÷»õP® A E÷»õP® B ø¯ Auß 

Pøµ\¼À C¸¢x Ch¨ ö£¯ºa] ö\´Áx \õuõµn©õÚx ©ØÖ® 

_»£©õÚx. B ø¯ Âh AvP ÂøÚvÓß Áõ´¢ux.
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(E÷»õP® A + E¨¦UPøµ\À → A °ß E¨¦UPøµ\À + E÷»õP® B)

ö\¯À£õk 3.12À £õºzu 

PÁÛ¨¦PÎß Ai¨£øh°À 

AvP ÂøÚvÓßEøh¯ 

E÷»õP® uõªµ©õ AÀ»x 

C¸®£õ?

£h® 3.4 : E¨¦UPøµ\ÀPÐhß  

              E÷»õP[PÎß ÂøÚ

3.2.5 ÂøÚvÓß Á›ø\ (The Reactivity series)

ÂøÚvÓß Á›ø\ Gß£x E÷»õP[PøÍ AÁØÔß ÂøÚ 

vÓÛß CÓ[S Á›ø\°À Aø©US® £mi¯À. Ch¨ö£¯ºa] ÂøÚ  

÷\õuøÚPøÍa ö\´u ¤ÓS (ö\¯À£õk 1.9 ©ØÖ® 3.12) ÂøÚvÓß 

Á›ø\ GßÓøÇUP¨£k® RÌUPsh Á›ø\ E¸ÁõUP¨£mhx.

AmhÁøn 3.2 ÂøÚvÓß Á›ø\ : E÷»õP[PÎß ÂøÚvÓß 

ÂQu®. 

K ö£õmhõ]¯® AvP ÂøÚvÓß

Na ÷\õi¯®

Ca PõÀ]¯®

Mg ö©UÜæ¯®

Al A¾ªÛ¯®

Zn xzu|õP® ÂøÚvÓß SøÓQÓx

Fe C¸®¦

Pb D¯®

[H] øímµáß

Cu uõªµ®

Hg £õuµ\®

Ag öÁÒÎ

Au u[P® ªPU SøÓ¢u ÂøÚvÓß
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ÂÚõUPÒ

	1.	 ÷\õi¯® Hß ©sönsön°À ‰ÌUQ øÁUP¨ 

£mkÒÍx?

	2.	 RÌU Psh ÂøÚPÐUSa \©ß£õkPÒ GÊxP.

	 (i)	 C¸®¦hß }µõÂ.

	 (ii)	 }¸hß ÷PÀ]¯® ©ØÖ® ö£õmhõ]¯®

	3.	 A, B, C ©ØÖ® D GßÓ |õßS uÛ©[PÎß 

©õv›PøÍ Gkzx AvÀ RÌU öPõkUP¨£mkÒÍ 

Pøµ\ÀPÒ JßÔß ¤ß JßÓõPa ÷\ºUP¨£kQÓx. 

ö£ØÖU öPõsh •iøÁ RÌUPsh•øÓ°À 

AmhÁøn¨ £kzx.

?
E÷»õP®

C¸®¦ (II)  
\À÷£m

uõªµ® (II) 
\À÷£m

xzu|õP  

\À÷£m

öÁÒÎ  

\À÷£m

A ÷ÁvÂøÚ 

|øhö£ÓÂÀø»

Ch¨ö£¯ºa]

B Ch¨ö£¯ºa] ÷ÁvÂøÚ 

|øhö£Ó 

ÂÀø»

C ÷ÁvÂøÚ|øh 

ö£ÓÂÀø»

÷ÁvÂøÚ 

|øhö£Ó 

ÂÀø»

÷ÁvÂøÚ 

|øhö£Ó 

ÂÀø»

Ch¨ 

ö£¯ºa]

D ÷ÁvÂøÚ 

|øhö£Ó 

ÂÀø»

÷ÁvÂøÚ 

|øh ö£Ó 

ÂÀø»

÷ÁvÂøÚ 

|øh ö£Ó 

ÂÀø»

÷ÁvÂøÚ 

|øh ö£Ó 

ÂÀø»

	 	 ÷©ØPsh AmhÁønø¯¨ £¯ß£kzv  

A, B, C, D ÷£õßÓ E÷»õP[PøÍ¨ £ØÔ¯ 

ÂÚõUPÐUS Âøh¯Î

	 (i)	 AvP ÂøÚvÓÝøh¯ E÷»õP® Gx?

	 (ii)	 B&ø¯z uõªµ® (II) Pøµ\¼À ÷\ºUS® ö£õÊx  

} PÁÛ¨£x GßÚ?

	 (iii)	 A, B, C, D ÷£õßÓ uÛ©[PøÍ AÁØÔß 

ÂøÚvÓøÚ CÓ[S Á›ø\°À 

Aø©UPÄ®.

	4.	 ÂøÚvÓÝøh¯ E÷»õPzxhß }ºzu øím÷µõ 

S÷Íõ›U Aª»zøua ÷\ºUS® ÷£õx G¢u Áõ² 

(ÁÎ) EØ£zv¯õQÓx? C¸®¦ }ºzu H2SO4 ß 

ÂøÚ¦›²® ÷£õx |øhö£Ö® ÷Áv ÂøÚ°ß 

\©ß£õk GÊxP.

	5.	 xzu|õPzxhß C¸®¦ (II)\À÷£m Pøµ\ø»a  

÷\ºUS® ÷£õx } PÁÛ¨£x GßÚ? |øh ö£Ö® 

÷Áv ÂøÚ°ß \©ß£õk GÊxP.
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3.3		E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÒ GÆÁõÖ ÂøÚ 

¦›QßÓÚ?

÷©ØSÔ¤mh ö\¯À£õkPÎÀ A÷ÚP ÷ÁvUPõµo (reagents) 
PÐhß E÷»õP[PÎß ÂøÚPøÍ¨ £õºzv¸UQÕºPÒ. 

E÷»õP[PÒ Hß C¢u •øÓ°À ÂøÚ£kQÓx? |õ® Jß£uõ® 

ÁS¨¤À £izu uÛ©[PÎß Gö»Umµõß Aø©¨ø£ {øÚzx¨ 

£õº¨÷£õ®. ©¢uÁõ²UPÒ (noble gases) •Êø©¯õP {µ¨£¨£mh 

CønvÓß BØÓÀ ©mh[PøÍU öPõskÒÍÚ GßÖ £iz÷uõ®. 

GÚ÷Á uÛ©[PÎß ÂøÚvÓß Gß£x •Êø©¯õP {µ¨£¨£mh 

CønvÓß BØÓÀ ©mh[PøÍ¨ ö£ØÖUöPõÒÐ® vÓß GßÖ 

|õ® ÂÁ›UP»õ®.

©¢uÁõ²UPÒ (noble gases) ©ØÖ® ]» E÷»õP[PÒ ©ØÖ® 

A÷»õP[PÎß Gö»Umµõß Aø©¨ø£¨ £õºUP»õ®.

AmhÁøn 3.3 & À ÷\õi¯®Aq AuÝøh¯ öÁÎ¨¦Ó 

BØÓÀ ©mhzvÀ Kº Gö»UmµõøÚU öPõskÒÍøu¨ £õºUP»õ®. 

M BØÓÀ ©mhzv¾ÒÍ Kº Gö»UmµõøÚ CÇ¢uõÀ L BØÓÀ ©mh® 

C¨ö£õÊx öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ ©mh©õQÓx. ©ØÖ® Ax {ø»zu 

Gmk Gö»UmµõøÚ (Octet) Eøh¯x. C¨ö£õÊx® C¢u AqÂß 

EmP¸ 11 Gö»UmµõßPøÍ Eøh¯x. BÚõÀ Gö»UmµõßPÎß 

GsoUøP 10 BQÓx. AuÚõÀ ÷|ºªß _ø© ÷\õi¯®. ÷|ºªß 

A¯Û (÷\õi¯® ÷Pmh¯õß) Na+ A¯Ûø¯U öPõkUQÓx. BÚõÀ 

S÷Íõ›Ûß öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ  ©mh® HÊ Gö»UmµõßPøÍU 

öPõsk JUhõm Aø©¨ø£¨ ö£Ó J¸ Gö»Umµõß ÷uøÁ¨£kQÓx. 

÷\õi¯® ©ØÖ® S÷Íõ›øÚ ÂøÚ¦›²® £iaö\´uõÀ ÷\õi¯® 

CÇUS® Kº Gö»UmµõøÚU S÷Íõ›ß GkzxU öPõÒÐ® S÷Íõ›ß 

Aq Kº Gö»UmµõøÚ¨ ö£ØÓ ¤ÓS Ax Gvºªß _ø©¯õP 

©õÖQÓx, HöÚÛÀ Auß AqUP¸. 174 ÷µõmhõßPøÍ²® 

18 Gö»UmµõßPøÍ Auß K, L ©ØÖ® M TkPÎÀ ö£ØÔ¸US®. 

Cx |©US S÷Íõøµk AÚ¯õß Cl– (S÷Íõ›ß Gvºªß A¯Û) 

ø¯UöPõkUS®. GÚ÷Á C¢uz uÛ©[PÒ (£h® 3.5) À SÔ¨¤mhx 

÷£õÀ öPõkzuÀ ©ØÖ® Áõ[SuÀ öuõhºø£ ö£ØÖÒÍx.

	 Na 	 → 	 Na+

	 2, 8, 1		  2, 8
			  (÷\õi¯® ÷Pmh¯õß)

	 Cl + e– 	 → 	 Cl–

	 2, 8, 7		  2, 8, 8
			  S÷Íõ›ß AÚ¯õß

	
£h® 3.5: ÷\õi¯® S÷Íõøµk EshõuÀ
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AmhÁøn 3.3 ]» uÛ©[PÎß Gö»Umµõß Aø©¨¦

uÛ©zvß ÁøP uÛ©®
Aq  

Gs

BØÓÀ ©mh[PÎ¾ÒÍ 

Gö»UmµõßPÎß 

GsoUøP

K L M N

©¢u Áõ²UPÒ

íú¼¯® (He) 2 2

{¯õß (Ne) 10 2 8

BºPõß  (Ar) 18 2 8 18

E÷»õP[PÒ

÷\õi¯® (Na) 11 2 8 1

ö©UÜæ¯® (Mg) 12 2 8 2

A¾ªÛ¯® (Al) 13 2 8 2 1

ö£õmhõ]¯® (K) 19 2 8 8 1

PõÀ]¯® (Ca) 20 2 8 8 2

A÷»õP[PÒ

ø|mµáß (N) 7 2 5

BUêáß (O) 8 2 6

L¦÷Íõ›ß (F) 9 2 7

£õì£µì (P) 15 2 8 5

\À£º (S) 16 2 8 6

S÷Íõ›ß (Cl) 17 2 8 7

÷\õi¯® ©ØÖ® S÷Íõøµk A¯ÛPÒ ©õÖ£mh ªß_ø© 

Eøh¯øÁ, AøÁ JßøÓ JßÖ PÁº¢x ªßC¯US Âø\¯õÀ (Electrostatic 
forces) ({ø»ªßÛ¯À Âø\¯õØÓÀPÒ) ÷\õi¯® S÷ÍõøµhõP (NaCl) 
Põn¨£kQÓx. ÷\õi¯®S÷Íõøµk ‰»UTÖPÍõPU Põn¨£hõ©À 

Jmkö©õzu©õP ©õÖ£mh A¯ÛPÍõÀ BÚx Gß£x SÔ¨¤huUPx.

CßÝ® Kº A¯Û÷\º©®, ö©UÜæ¯® S÷Íõøµk (£h® 3.6) 

E¸ÁõÁøu |õ® £õºUP»õ®.

	 Mg 	 → 	Mg2+ + 2e–

	 2, 8, 2		  2, 8
			  (ö©UÜæ¯® ÷Pmh¯õß)

	 Cl + e– 	 → 	 Cl–

	 2, 8, 7		  2, 8, 8
			  S÷Íõ›ß AÚ¯õß

	

£h®.6: ö©UÜæ¯® S÷Íõøµk E¸ÁõSuÀ.
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CÆÁõÖ E÷»õP[PÎ¼¸¢x A÷»õP[PÐUS Gö»UmµõßPÒ 

Ch¨ö£¯ºa] ö\´Ávß ‰»® EshõS® ÷\º©[PÒ A¯Ûa 

÷\º©[PÒ  (Ionic compounds) AÀ»x Gö»U÷µõ÷Á»sm ÷\º©® 

(Electrovalent compound) GÚ AøÇUP¨£kQÓx. MgCl2 À EÒÍ ÷|ºªß 

A¯Û (Cation) ©ØÖ© Gvºªß A¯Ûø¯ (Anion) EßÚõÀ ö£¯›h 

•i²©õ?

3.3.1 A¯Ûa ÷\º©[PÎß £s¦PÒ

A¯Ûa ÷\º©[PÎß £s¦PøÍ¨ £ØÔ¨ £iUP RÌUPsh 

ö\¯À£õmøh |õ® ö\´¯»õ®.

ö\¯À£õk 3.13

£h® 3.7 : E¨¦ ©õv›ø¯ 

CÍUQ°À øÁzx `hõUSuÀ

	 	 ÷\õuøÚa\õø»°¼¸¢x ÷\õi¯® 

S÷Íõøµk ö£õmhõ]¯® S÷Íõøµk, 

÷£›¯®S÷Íõøµk AÀ»x HuõÁx Kº 

E¨ø£ GkzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 C¢u E¨¦UPÎß C¯À£õÚ {ø» 

GßÚ?

	 	 E÷»õPCÍUQ°À ]ÔuÍÄ ©õv›ø¯ 

GkzxU öPõsk wa _Áõø»°À 

÷|µi¯õP øÁzx, ̀ k£kzuÄ® (£h® 

3.7) öÁÆ÷ÁÖ ©õv›PÎÀ Cøuz 

v¸® £aö\´¯Ä®.

	 	 } PÁÛzux GßÚ?

		  C¢u ©õv›PÒ _Áõø»US 

HuõÁx {ÓzøuUöPõkUS©õ? Ca  

÷\º©[PÒ E¸S©õ?

£h® 3.8 : E¨¦UPøµ\¼À Phzx® 

ußø©ø¯¨ £›÷\õvzuÀ.

	 	 ©õv›¨ ö£õ¸mPøÍ }º, ö£m÷µõÀ 

©ØÖ® ©sönsön°À PøµUP 

•¯»Ä®. AøÁ Pøµ²©õ?

	 	 £h® 3.8 À Põmi²ÒÍx ÷£õÀ 

J¸ ªß_ØøÓ Aø©zx Kº 

E¨¦UPøµ\¼À øÁUPÄ® 

& } PÁÛ¨£x GßÚ? ÷ÁÖ 

E¨¦ ©õv›PøÍ²® C÷u©õv›  

£›÷\õvUPÄ®.

	 	 Ca ÷\º©[PÎß C¯À¦ £ØÔ 

EßÝøh¯  •iÄ GßÚ?
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AmhÁøn 3.4 ]» A¯Ûa ÷\º©[PÎß E¸S {ø» ©ØÖ® öPõv{ø»

A¯Ûa ÷\º©® E¸S {ø» (k) öPõv{ø» (k)

		  NaCl 1074 1686
		  LiCl 887 1600
		  CaCl2 1045 1900
		  CaO 2850 3120
		  MgCl2 981 1685

A¯Ûa ÷\º©[PÎß RÌUPsh ö£õxÁõÚ £s¦PøÍ }[PÒ 

PÁÛUP»õ® :

	 (i)	 C¯Ø£s¦: A¯Ûa ÷\º©[PÒ vh{ø»²øh¯x ©ØÖ® PiÚz 

ußø© Eøh¯x. Põµn® ÷|ºªß A¯Û ©ØÖ® GvºªÚ 

A¯ÛPÐUS Cøh÷¯ Dº¨¦ Âø\ Põn¨£kÁuõÀ C¢ua  

÷\º©[PøÍ AÊzx® ÷£õx ö£õxÁõP Eøh²® ußø© 

Eøh¯uõÀ Eøh¢x xskPÍõQÂk®.

	 (ii)	 E¸S {ø» ©ØÖ® öPõv {ø» : A¯Ûa ÷\º©[PÒ E¯º¢u E¸S 

{ø»²®, öPõv{ø»²® Eøh¯x. (AmhÁøn 3.4 £õºUP) 

CuØSU Põµn® A¯ÛPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ Á¼ø©¯õÚ 

Dº¨¦ Âø\ø¯ EøhUP AvP AÍÄ BØÓÀ ÷uøÁ¨£kQÓx.

	 (iii)	 PøµvÓß: A¯Ûa ÷\º©[PÒ ö£õxÁõP }›À Pøµ²®. 

BÚõÀ ©sönsön´, ö£m÷µõÀ ÷£õßÓ Pøµ¨£õßPÎÀ 

PøµÁvÀø».

	 (iv)	 ªß\õµzøuU Phzx® vÓß : ªßÞmh® ö£ØÓ xPÒPÎß 

(Charged particles) Aø\ÂÚõÀ Pøµ\À ÁÈ¯õP ªß\õµ® 

Phzu¨£kQÓx. }›À A¯Ûa ÷\º©U Pøµ\¼À Põn¨£k® 

A¯ÛPÒ, (ions) Pøµ\À ÁÈ¯õP ªß\õµzøua ö\¾zx® ÷£õx 

Gvº ªßuPkPøÍ ÷|õUQa ö\À¾®. vh {ø»°À A¯Ûa 

÷\º©[PÒ ªß\õµzøuU PhzxÁvÀø». CuØS Põµn® vh 

{ø»°À A¯ÛPÎß Aø\ÂØSa \õzv¯ ªÀø». HöÚÛÀ 

AuÝøh¯ PiÚ Aø©¨£õS®. BÚõÀ A¯Ûa ÷\º©[PÒ 

E¸Q¯ {ø»°À ªß\õµzøuU Phzx®. E¸Q¯ {ø»°À (mol-
tenstate) Cx \õzv¯®. Põµn® ©õÖ£mh ªß_ø© Eøh¯ 

A¯ÛPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ PÁºa] öÁ¨£zuõÀ «Ó¨£kQÓx. 

GÚ÷Á A¯ÛPÒ _u¢vµ©õP Aø\¢x ªß\õµzøuU Phzx®.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 20		  AÔÂ¯À

÷PÒÂPÒ

1.	 (i)	 ÷\õi¯®, BUêáß ©ØÖ® ö©UÜæ¯® 

BQ¯ÁØÔß Gö»Umµõß¦ÒÎ Áõ´£õk 

GÊxP.

	 (ii)	 Gö»UmµõßPøÍ Ch¨ö£¯ºa] ö\´Ávß 

‰»® Na2O ©ØÖ® MgO EshõS® •øÓø¯U 

PõmkP.

	 (iii)	 C¢ua ÷\º©[PÎÀ Põn¨£k® A¯ÛPÒ 

¯õøÁ?

2.  A¯Û÷\º©[PÒ Hß AvP öPõv {ø»ø¯ 

Eøh¯x?

?
3.4 E÷»õP[PÒ C¯ØøP°À QøhUS® ußø©

E÷»õP[PÎß •UQ¯ ‰»® §ª°ß ÷©À AkUS. ÷\õi¯® 

S÷Íõøµk, ö©UÜæ¯® S÷Íõøµk ÷£õßÓ Pøµ²® E¨¦UPÒ Th 

PhÀ }›À Põn¨£kQÓx. §ª°ß ÷©À AkUQÀ C¯ØøP¯õPUPõn¨ 

£k® uÛ©[PÒ AÀ»x ÷\º©[PÒ, uõx¨ö£õ¸mPÒ (Minerals) 
GÚ¨£k®. ]» Ch[PÎÀ SÔ¨¤mh E÷»õP[PÎß uõxUPÒ AvP 

\uÃuzvÀ Põn¨£k®. ©ØÖ® A¢u E÷»õP[PøÍ AÁØÔ¼¸¢x 

»õ£Pµ©õP¨¤›zx GkUP¨£k®. C¢u uõxUPÒ E÷»õPz uõxUPÒ 

(Ores) GÚ¨£k®. 

3.4.1 E÷»õP[PøÍ¨ ¤›zöukzuÀ (Extraction of Metals)

E÷»õP[PÎß ÂøÚ vÓß Á›ø\ø¯¨ £ØÔ }[PÒ £izv¸UQÕºPÒ. 

C¢u AÔÂß Ai¨£øh°À E÷»õP[PÒ AÁØÔß E÷»õPz 

uõxUPÎ¼¸¢x GÆÁõÖ ¤›zöukUP¨£kQÓx Gß£øu E[PÍõÀ 

GÎuõP¨¦›¢x öPõÒÍ •i²®. ]» E÷»õP[PÒ §ª°ß÷©À 

AkUQÀ uÛzu {ø»°À Põn¨£kQÓx. ]» E÷»õP[PÒ 

AÁØÔß ÷\º©[PÍõPU Põn¨£kQÓx. ÂøÚvÓß Á›ø\ 

AmhÁøn°ß RÌ EÒÍ E÷»õP[PÒ SøÓ¢u ÂøÚvÓß 

EÒÍøÁ. AøÁ uÛzu {ø»°À Põn¨£k®. GkzxU PõmhõP, 

u[P®, öÁÒÎ, ¤ÍõmiÚ® ©ØÖ® uõªµ® ÷£õßÓøÁ uÛzu 

{ø»°À Põn¨£k®. uõªµ® ©ØÖ® öÁÒÎ ÷£õßÓøÁ AÁØÔß  

\Àø£k (A) BUøék uõxUPÍõPa ÷\º¢u {ø»°À Põn¨£k®. 

ÂøÚvÓß Á›ø\°ß ÷©À Põn¨£k® E÷»õP[PÒ (K, Na, Ca, 
Mg ©ØÖ® Al) AvP ÂøÚvÓß ªUPøÁ. AøÁ C¯ØøP°À J¸ 

÷£õx® uÛzu {ø»°À Põn¨£kÁvÀø».
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ÂøÚvÓß Á›ø\°ß |kÂÀ Põn¨£k® E÷»õP[PÒ (Zn, Fe, Pb 

÷£õßÓøÁ);  {uõÚ©õP ÂøÚ¦›²®. CøÁ §ª°ß ÷©À AkUQÀ 

•UQ¯©õP BUøékPÒ, \Àø£kPÒ AÀ»x Põº£÷ÚmPÍõPU 

Põn¨£k®. HµõÍ©õÚ E÷»õPz uõxUPÒ E÷»õP BUøékPÍõPU 

Põn¨£kÁøu }[PÒ £õºUP»õ®. CuØSU Põµn® BUêáß AvP 

ÂøÚvÓß ªUP uÛ©® ©ØÖ® §ª°À AvP©õPU PõnU Ti¯ 

uÛ©®.

K ªß £S¨¦ (Electrolysis) GÚ÷Á E÷»õP[PøÍ 

AÁØÔß ÂøÚvÓß 

Ai¨£øh°À RÌUPsh ‰ßÖ 

ÁøPPÍõP¨¤›UP»õ® (£h® 3.9). 

(i) SøÓ¢u ÂøÚvÓÝøh E÷»õP®  

(ii) ªu©õÚ ÂøÚvÓÝøh¯ 

E÷»õP® (iii) AvPÂøÚvÓÝøh¯ 

E÷»õP®. C¢u ÁøP°À Á¸® 

E÷»õP[PøÍ¨ ö£ÖÁuØS 

÷ÁÖ£mh öuõÈÀ~m£[PÒ 

£¯ß£kzu¨ £kQßÓÚ.

E÷»õPz uõxUPÎ¼¸¢x 

y´ø©¯õÚ E÷»õP[PøÍ¨ 

¤›zöuk¨£vÀ £» {ø»PÒ 

EÒÍh[Q²ÒÍÚ. £h® 

3.10À C¢u {ø»PÎß _¸UP® 

öPõkUP¨£mkÒÍx. RÌUPsh 

£SvPÎÀ JÆöÁõ¸ {ø»²® 

Â›ÁõP ÂÍUP¨£mkÒÍx. 

Na
Ca
Mg
Al

Zn Põº£øÚ¨ £¯ß£kzvU 

SøÓzuÀ

Fe
Pb
Cu

Ag C¯ØøP¯õÚ {ø»°À 

Põn¨£k®.

Au
£h® 3.9: ÂøÚvÓß Á›ø\ 

©ØÖ® öuõhº¦øh¯ 

E÷»õPÂ¯À (Metallurgy)
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£h® 3.10: E÷»õPzuõxUPÎ¼¸¢x E÷»õP[PøÍ¨  

¤›zöukUS® ÷£õx Em£kzu¨£k® £» {ø»PÒ.

3.4.2 uõxUPøÍ AvP©õUSuÀ (Enrichment of ores)

§ª°¼¸¢x öÁmi GkUP¨£k® uõxUPÎÀ HµõÍ©õÚ ©nÀ, 

©s ÷£õßÓ A_zu[PÒ AvP AÍÂÀ Põn¨£k®. CøÁ Põ[S 

(Gangue) (uõxUTÍ®) GÚ¨£k®. E÷»õP uõxUPÎ¼¸¢x. A_

zu[PÒ, E÷»õP[PøÍ¨ ¤›zöuk¨£uØSz •ß }UP¨£h ÷Ásk®. 

E÷»õPz uõxUPÎ¼¸¢x Põ[øP (gangue) }US® •øÓ, uõx ©ØÖ® 

Põ[Qß C¯Ø£s¦ ©ØÖ® ÷Áv¨£s¦PÎß ÷ÁØÖø©PÎß 

Ai¨£øh°À Põ[S ¤›zöukUP¨£kQÓx. AuØ÷PØÓÁõÖ 

¤›zöuk¨£uØS ÷ÁÖ£mh öuõÈÀ~m£[PÒ øP¯õÍ¨£kQßÓÚ. 

3.4.3 SøÓ¢u ÂøÚ vÓÝøh¯ uÛ©[PøÍ¨ ¤›zöuk-

zuÀ.

ÂøÚvÓß Á›ø\°ß RÌ, Põn¨£k® E÷»õP[PÒ 

ÂøÚvÓß AØÓøÁ, C¢u E÷»õP[PÎß E÷»õP BUøékPøÍa 

`k£kzxÁvß ‰»® E÷»õP[PÍõPU SøÓUP •i²®. 

GkzxUPõmhõP, £õuµ\zvß uõx ]ßÚ£º (HgS) (Cinnabar). 
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CøuUPõØÔÀ `k£kzx® ÷£õx Ax •u¼À £õuµ\ BUøéhõP 

(Mercuric Oxide) (HgO) Ä® ©Ö£i²® `k£kzu¨£mk ¤ÓS £õuµ\ 

BUøék £õuµ\©õPUSøÓUP¨£kQÓx.

 2HgS [s] +3O2[g] 
öÁ¨£®

   2HgO [s]  +2SO2[g]

2HgO[s] öÁ¨£®  2Hg[l]  + O2[g]

Cx ÷£õßÖ C¯ØøP°À Cu2S BPU Põn¨£k® uõªµ® Auß 

uõxøÁUPõØÔÀ `k£kzv¨ ö£Ó¨£kQÓx.

   2Cu2S + 3O2 [g] 
öÁ¨£®

 2Cu2O[s] + 2SO2[g]

  2Cu2O + Cu2S  
öÁ¨£®

  6Cu [s]  +SO2 [g]

3.4.4 ÂøÚvÓß Á›ø\°ß |kÂ¾ÒÍ E@»õP[PøÍ¨ ¤›z 

öukzuÀ.

ÂøÚvÓß Á›ø\°ß |kÂ¾ÒÍ E÷»õP[PÍõQ¯ C¸®¦, 

xzu|õP®, D¯®, uõªµ® ÷£õßÓøÁ ªu©õÚ ÂøÚ ¦›¯U Ti¯øÁ.  

\õuõµn©õP CøÁ C¯ØøP°À \Àø£kPÒ AÀ»x Põº£÷ÚmkPÍõPU 

Põn¨£kQÓx. Põº£÷ÚmkPÒ AÀ»x \Àø£kPøÍ J¨¤k®÷£õx 

BUøékPÎ¼¸¢x E÷»õP[PøÍ¨ ö£ÖÁx ªP GÎ¯x. GÚ÷Á 

SøÓ¨£uØS •ß£õP, E÷»õP \Àø£kPÒ ©ØÖ® Põº£÷ÚmkPÒ 

E÷»õP BUøékPÍõP ©õØÓ¨£h ÷Ásk®. \Àø£k uõxUPøÍ 

BUøék uõxUPÍõP ©õØÖÁuØSU PõØÔÀ AvP©õP `k£kzu 

÷Ásk®. Cx ÁÖzuÀ (Roasting) GÚ¨£k®. Põº£÷Úm uõxUPøÍ 

BUøékPÍõP ©õØÖÁuØSU  SøÓ¢u PõØÔÀ  PiÚ©õP 

`k£kzu ÷Ásk®. C®•øÓ PõÀ]÷Úåß (Calcinaiton) GÚ¨£k®. 

xzu|õPzuõxøÁ ÁÖzuÀ (roasting) ©ØÖ® PõÀ]÷Úåß ö\´²® 

÷£õx |øhö£Ö® ÷ÁvÂøÚø¯U  RÌUPshÁõÖ Põmh»õ®.

ÁÖzuÀ

2ZnS[s] + 3O2[g]  
öÁ¨£®

  2ZnO[s]  + 2SO2[g]

PõÀ]÷Úåß

ZnCO3[s]  
öÁ¨£®

 ZnO[s] +CO2[g]
Põº£ß ÷£õßÓ ö£õ¸zu©õÚ PõµoPøÍ¨ £¯ß£kzv 

E÷»õP BUøékPøÍ AÁØÔß E÷»õP[PÍõPU SøÓUP •i²®. 

GkzxUPõmhõP, xzu|õP BUøéøh Põº£Ýhß `k£kzx® 

÷£õx Ax E÷»õP xzu|õP©õP SøÓUP¨£kQÓx.

ZnO[s] +C[s] → Zn [s]  + CO[g]
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•uÀ £õhzvÀ ÂÁ›UP¨£mh BU]á÷ÚØÓ® ©ØÖ® BU]

áß SøÓ¨¦ •øÓPøÍ¨£ØÔ HØPÚ÷Á EÚUS |ßÓõPz öu›²®. 

E÷»õP[PøÍ AÁØÔß ÷\º©[PÎ¼¸¢x ö£ÖuÀ Th J¸ 

SøÓ¨¦ •øÓ¯õS®.

E÷»õP BUøékPøÍ E÷»õP[PÍõPU SøÓ¨£uØSU Põº£ß 

(PÀP›) £¯ß£kzxÁx ÷£õÀ, ]» ÷|µ[PÎÀ Ch¨ö£¯ºa] 

ÂøÚø¯¨ (Displacement reaction) £¯ß£kzu»õ®. ÷\õi¯®, PõÀ]¯®, 

A¾ªÛ¯® ÷£õßÓ AvPÂøÚzvÓÝøh¯ uÛ©[PÒ SøÓUS® 

PõµoPÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. HöÚÛÀ CøÁ SøÓ¢u 

ÂøÚzvÓÝøh¯ E÷»õP[PøÍ AÁØÔß ÷\º©[PÎ¼¸¢x 

Ch¨ö£¯ºa] (Displace) ö\´²®. 

3MnO2 [s] + 4Al[s] → 3Mn [l] +2Al2O3[s] + öÁ¨£®

£h® 3.11 Cµ°À 

ushÁõÍ[PøÍ öuºªm 

•øÓ°À (Thermit process) 
CønzuÀ

BUêá÷ÚØÓ® ©ØÖ® 

BUêáß SøÓ¨¦¨ ö£õ¸mPøÍ 

EßÚõÀ Aøh¯õÍ® 

Psk¤iUP•i²©õ?

C¢u Ch¨ö£¯ºa] ÂøÚPÒ 

AvP©õP öÁ¨£® öÁÎ°k® ÂøÚ 

(Exothermic) ¯õS®. öÁÎÂh¨£k® 

öÁ¨£zvß AÍÄ AvP©õP 

C¸¨£uõÀ EØ£zv ¯õS® E÷»õP® 

E¸Q¯ {ø»°À (Molten state) C¸US®.

C¸®¦ (III) BUøék (Fe2O3) hß A¾ªÛ¯zvß ÂøÚ, 

Cµ°À÷Á ushÁõÍ[PÒ AÀ»x ¤ÍÄ£mh (Cracked) C¯¢vµ 

£õP[PøÍ Jmh øÁ¨£uØS¨ (ö£õ¸zxÁuØS) £¯ß£kQÓx. 

C¢u ÂøÚ öÁ¨£ÂøÚ (Thermit reaction) (öuºªm ÂøÚ) GÚ 

AøÇUP¨£k®.

Fe2O3 [s]  +2Al[s]  → 2Fe[s]  + Al2O3[s]  + öÁ¨£®

3.4.5 ÂøÚvÓß Á›øŒ°ß @©¾ÒÍ E÷»õP[PøÍ¨ ¤›zöukzuÀ

ÂøÚvÓß Á›ø\°ß ÷©À EÒÍ E÷»õP[PÒ AvP 

ÂøÚvÓß ªUPøÁ & AÁØÔß ÷\º©[PøÍ Põº£ÚõÀ `k£kzv¨ 

ö£Ó•iÁvÀø». GkzxUPõmhõP ÷\õi¯®, ö©UÜæ¯® PõÀ]¯®, 

A¾ªÛ¯® ÷£õßÓÁØÔß BUøékPøÍ  Põº£ÚõÀ AÁØÔß 
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E÷»õP[PÍõPU SøÓUP •i¯õx. HöÚÛÀ C¢u E÷»õP[PÒ Põº£øÚ 

Âh BUêáÝhß AvP Dº¨¦ (affinity) Eøh¯x. C¢u E÷»õP[PÒ 

ªß£S¨¦USøÓ¨¦ (electrolytic reduction) ‰»® ö£Ó¨£kQÓx. GkzxU 

PõmhõP ÷\õi¯®, ö©UÜæ¯® ©ØÖ® PõÀ]¯® ÷£õßÓøÁ AÁØÔß 

E¸Q¯ S÷ÍõøµkPøÍ  (Molten chlorides) ªß£S¨¦ ö\´x ö£Ó¨£k®. 

E÷»õP[PÒ Gvºªß Áõ´ (Cathode) (Gvºªß_ø© Eøh¯ ªßÁõ´) 

S÷Íõ›ß ÷|ºªß Áõ°À (÷|ºªß _ø© Eøh¯ªßÁõ´) (anode) 
öÁÎ÷¯ØÓ¨£k®. |øh ö£Ö® ÷ÁvÂøÚPÒ.

Gvº ªßÁõ°À Na+ +e- → Na
÷|ºªß Áõ°À 2Cl- → Cl2 +2e-

Cx÷£õßÖ A¾ªÛ¯® BUøék ªß£S¨¦USøÓ¨¦ 

(Electrolytic reduction) ö\´x A¾ªÛ¯® ö£Ó¨£kQÓx.

3.4.6 E÷»õP[PøÍzy´ø©¯õUSuÀ

÷©ØSÔ¨¤mkÒÍx ÷£õÀ öÁÆ÷ÁÖ SøÓ¨¦ •øÓ°À 

E¸ÁõUP¨£mh E÷»õP[PÒ ªPÄ® y´ø©¯õÚøÁ AÀ». AøÁPÎÀ 

A_zu[PÒ (impurities) Põn¨£k®. AÁØøÓ }UQ,  y´ø©¯õÚ 

E÷»õP[PøÍ¨ ö£Ó»õ®.

y´ø©¯ØÓ E÷»õP[PøÍz y´ø©¯õUP, ªß £S¨¦ 

•øÓ°À y´ø©¯õUPÀ (electrolytic refining) AvP©õP¨ £¯ß£kzx® 

•øÓ¯õS®.

ªß£S¨¦ •øÓ°À y´ø©¯õUPÀ (Electrolytic refining)

uõªµ®, xzu|õP®, uPµ® (Tin) {UPÀ, öÁÒÎ, u[P® ÷£õßÓøÁ 

ªß £S¨¦ •øÓ°À y´ø©¯õUP¨£kQÓx.

£h® 3.12: uõªµzøu ªß £S¨¦ •øÓ°À y´ø©¯õUPÀ  

Aª»©õUP¨£mh Põ¨£º \À÷£m Pøµ\À ªß£S ö£õ¸Ò.  

A_zu uõªµ® B÷Úõk. _zu uõªµzxsk ÷Pz÷uõk.  

ªß\õµzøua ö\¾zx®÷£õx _zu uõªµ® ÷Pz÷uõiÀ £i²®.
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C¢u •øÓ°À y´ø©¯ØÓ E÷»õPzøu ÷|ºªß Áõ¯õPÄ® 

(Anode) y´ø©¯õÚ E÷»õPzxsk GvºªßÁõ¯õPÄ® (Cathode) 
£¯ß£kzu¨£k®. E÷»õP E¨¦UPøµ\À ªß£S ö£õ¸ÍõP 

(Electrolyte) £¯ß£kzu¨£k®. E£Pµnzøu (Apparatus) £h® 3.12 

À Põmh¨£mhx ÷£õÀ Aø©UPÄ®. ªß£S ö£õ¸Ò ÁÈ¯õP 

ªß\õµzøua ö\¾zx® ÷£õx ÷|ºªß Áõ°¾ÒÍ (Anode) y¯ 

E÷»õP® ªß£S ö£õ¸ÎÀ Pøµ¢xÂk®. ªß£Sö£õ¸Î¾ÒÍ 

y¯ E÷»õPzvß AÍÄ E÷»õP® GvºªßÁõ°À (Cathode) £i²®; 

Pøµ²® A_zu[PÒ Pøµ\¼À ö\À¾®, Pøµ¯õu A_zu[PÒ ÷|ºªß 

Áõ°ß Ai°À u[S®. Cx ÷|ºªßPÈÄ (anode mud) GÚ¨£k®.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 RÌUPshøÁPøÍ ÂÁ›.

	 (i)	 uõxUPÒ (Minerals) 	
	 (ii)	 E÷»õP uõxUPÒ  (Ores)
	 (iii)	 Põ[S (Gangue) uõxUTÍ®.

	 2.	 C¯ØøP°À uÛ¯õPU Põn¨£k® Cµsk 

E÷»õP[PÎß ö£¯ºPøÍ GÊxP.

	 3.	 E÷»õP BUøékPÎ¼¸¢x E÷»õP[PøÍ¨ 

ö£Ö® Cµ\õ¯Ú•øÓ (÷Áv•øÓ) (Chemical pro-
cess) Gx?

?
3.5		A›zuÀ (Corrosion)

RÌUPsh A›zuø»¨£ØÔ |õ® £õh® I-À £iz÷uõ® 

	 	öÁÒÎ¨ ö£õ¸mPøÍU PõØÖ £k®£i øÁzv¸¢uõÀ 

]»|õmPÐUS ¤ÓS Ax PÖ¨£õP ©õÖ®.

	 	HöÚÛÀ Cx PõØÔ¾ÒÍ \À£¸hß ÂøÚ¦›¢x öÁÒÎ \

Àø£k AkUøP HØ£kzxQÓx.

	 	 uõªµ® PõØÔ¾ÒÍ Dµ Põº£ßøh BUøékhß ÂøÚ¦›¢x 

ö©xÁõÚ Auß £Í£Í¨£õÚ ]P¨¦ {Ózøu CÇ¢x £aø\ {Ó 

AkUøPU ö£Ö®. C¢u £aø\ {Ó¨ ö£õ¸Ò uõªµ Põº£÷Úm 

BS®.

	 	C¸®ø£ DµUPõØÔÀ }sh |õmPÒ vÓ¢x øÁUS® ÷£õx  P¸g 

]P¨¦ {Ó (Brown), ^ÁÀ ÷£õßÓ (Flaky) AkUøP¨ ö£Ö® 

ö£õ¸Ò x¸ (Rust) GÚ¨£k®.

G¢u {ø»PÎÀ C¸®¦ x¸¨¤iUS® GÚ¨øu¨ £ØÔ |õ® 

£õºUP»õ®.
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ö\¯À£õk 3.14

£h® 3.13: G¢u {ø»°À C¸®¦ 

x¸¨¤iUS® Gß£øuU Psk ¤i. 'A'  
÷\õuøÚU SÇõ°À PõØÖ ©ØÖ®  

}º C¸¢ux. 'B' ÷\õuøÚU SÇõ°À }›À 

PõØÖ Pøµ¢x Põn¨£kÁvÀø» 'C'  
÷\õuøÚU SÇõ°À PõØÖ 

E»º¢v¸¢ux.

	 	 ‰ßÖ ÷\õuøÚUSÇõ´PøÍ 

GkzxU öPõsk AvÀ 

y´ø©¯õÚ ‰ßÖ C¸®¦ 

BoPøÍ øÁUPÄ®.

	 	 C¢u ÷\õuøÚU SÇõ´PøÍ 

A, B ©ØÖ® C GßÖ 

Aøh¯õÍ¨ £kzuÄ®. ÷\

õuøÚU SÇõ´ 'A' °À ]Ôx 

}øµ Âmk Auß ÷©À J¸ 

uUøPø¯ øÁUPÄ®.

	 	 `hõUP¨£mh Põ´a] Áizu  

}øµ, ÷\õuøÚUSÇõ´ B 

°À Âmk AuÝhß 1 

ª.¼. Gsönø¯a ÷\

ºzx uUøPø¯ øÁUPÄ®. 

Gsön´ }›À ªu¢x PõØÖ 

}›À PøµÁøuz ukUQÓx.

	 	 }º}UP¨£mh (anhydrous) 
PõÀ]¯® S÷Íõøµøh ÷\

õuøÚU SÇõ´ 'C' °À øÁzxz 

uUøPø¯ øÁUPÄ®. 

		  PõÀ]¯® S÷Íõøµk PõØÔ¾ÒÍ Dµ¨£uzøu (moisture) EÔg_®. 

C¢u ÷\õuøÚU SÇõ´PøÍa ]» |õmPÒ A¨£i÷¯ Âmk Âmk 

¤ÓS PÁÛUPÄ®. (£h® 3.13)

'A' ÷\õuøÚU SÇõ°À EÒÍ C¸®¦ Bo x¸¨¤izx 

C¸¨£øu¨ £õºUP»õ®. BÚõÀ 'B' ©ØÖ® C ÷\õuøÚU 

SÇõ°¾ÒÍøÁ x¸¨¤iUPÂÀø». A ÷\õuøÚU SÇõ°¾ÒÍ 

C¸®¦ Bo, PõØÖ ©ØÖ® }º £k®£i øÁUP¨£mkÒÍx. B ÷\

õuøÚU SÇõ°¾ÒÍ C¸®¦ Bo }º ©mk® £k®£iøÁUP¨ 

£mkÒÍx ©ØÖ® C ÷\õuøÚU SÇõ°¾ÒÍ Bo E»º¢u PõØÖ 

£k® £i øÁUP¨£mkÒÍx. G¢u {ø»°À C¸®¦¨ ö£õ¸mPÒ 

x¸¨¤iUS® Gß£øu¨ £ØÔ Cx |©US GßÚ ö\õÀQÓx?

3.5.1 A›zuø»z ukzuÀ (Prevention of corrosion)
Ásn® §_uÀ, Gsön´ §_uÀ, öPõÊ¨¦ §_uÀ, (Greasing), 

ªß•»õ® §_uÀ (galvanising) S÷µõª¯® §_uÀ (chrome plating) 
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£õxPõ¨¦¨ §a_§_uÀ (anodising) AÀ»x E÷»õPUP»øÁ ö\´u¼ß 

‰»® C¸®¦ x¸¨¤izuø»z ukUP»õ®.

xzu|õPzvß ö©À¼¯ §a_ §], C¸®¦ ©ØÖ® GLS (Steel) 
x¸¨¤i¨£v¼¸¢x, £õx PõUS® •øÓ ªß•»õ® §_uÀ 

(Galvanisation) BS®. xzu |õP¨ §a_ }UP¨£mhõ¾® ªß•»õ® 

§\¨£mh ö£õ¸mPøÍ x¸¨¤izu¼¼¸¢x £õxPõUP»õ®. 

CuØPõÚ Põµnzøu EßÚõÀ ö\õÀ» •i²©õ?

E÷»õPUP»øÁ¯õUSuÀ (Alloying) Gß£x E÷»õP[PÎß 

£s¦PøÍa ÷©ßø©¯õUS® ªPa]Ó¢u •øÓ¯õS® C¢u •øÓ°À 

|©USz ÷uøÁ¯õÚ £s¦PøÍ¨ ö£Ó •i²®. GkzxUPõmhõP, 

C¸®¦ AvP©õP¨ £¯ß£kzu¨£k® E÷»õP®, BÚõÀ Aøu 

J¸ ÷£õx® y´ø©¯õÚ {ø»°À £¯ß£kzu •i¯õx, Põµn®, 

y´ø©¯õÚ C¸®¦ ªPÄ® ö©ßø©¯õÚx ©ØÖ® `hõUS® 

÷£õx GÎuõP }Ð® ußø©²øh¯x. BÚõÀ CuÝß ]ÔuÍÄ 

Põº£ß (0.05%) ÷\ºUS® ÷£õx PiÚzußø© Eøh¯uõP ©õÖ®. 

C¸®¦hß {UPÀ, S÷µõª¯® ÷\ºUS® ÷£õx x¸¨¤iUPõu GLS 

(stainless steel) QøhUS®. Cx PiÚ©õÚ ©ØÖ® x¸¨¤i¨£vÀø»; 

C¸®¦hß HuõÁx ÷ÁÖ ö£õ¸øÍa ÷\ºUS® ÷£õx AuÝøh¯ 

£s¦PÒ ©õÖ®. E÷»õP[PÐhß HuõÁx ¤Ó ö£õ¸øÍa  

÷\ºzx E÷»õP[PÎß £s¦PøÍ ©õØÓ •i²®. ÷\ºUP¨£k® 

ö£õ¸Ò E÷»õP® AÀ»x A÷»õP©õP C¸UP»õ®. E÷»õPUP»øÁ 

(Alloy) Gß£x Cµsk AÀ»x CµsiØS ÷©Ø£mh E÷»õP[PÒ 

©ØÖ® A÷»õP[PÎß J¸£izuõÚ P»øÁ (Homogeneous mixture) 
BS®. Ai¨£øh E÷»õPzøu (Primary metal) E¸UQ, SÔ¨¤mh 

ÂQuzvÀ ÷ÁÖ uÛ©[PøÍ AvÀ Pøµzx Cx u¯õ›UP¨£kQÓx. 

¤ÓS Cx AøÓ öÁ¨£{ø»US SÎºÂUP¨£kQÓx.

E
Ú

U
S

z
 ö

u
›
²

©
õ
?

		  y¯u[P® GßÖ AøÇUP¨£k® 24 Põµm u[P® ªPÄ® 

ö©ßø©¯õÚx. GÚ÷Á CøÁ B£µn[PÒ (AoP»ßPÒ) 

u¯õ›UP HØÓx AÀ». CuÝhß öÁÒÎ AÀ»x uõªµ®  

÷\ºzx E÷»õPUP»øÁ¯õUQ PiÚzußø©²øh¯uõP 

©õØÓ¨£k®. C¢v¯õÂÀ ö£õxÁõP 22 Põµm u[P® B£n[PÒ 

u¯õ›UP¨ £¯ß£kzu¨£k®. 22 £Sv y¯ u[Pzxhß 2 £Sv 

uõªµ® AÀ»x öÁÒÎ ÷\ºzx E÷»õPUP»øÁ BUP¨£kQÓx.
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öhÀ¼°¾ÒÍ 

C¸®¦zys

Kº E÷»õP® £õuµ\©õP C¸¢uõÀ Auß 

E÷»õPUP»øÁ Cµ\UP»øÁ (Amalgam) 
(A©õÀP®) GÚ¨£k®. E÷»õPU P»øÁ°ß 

E¸S {ø» ©ØÖ® ªß Phzx® vÓß, y¯ 

E÷»õP[PøÍ ÂhU SøÓÄ. GkzxU PõmhõP 

¤zuøÍ (Brass) uõªµ® ©ØÖ® xzu |õPzvß 

E÷»õPUP»øÁ ©ØÖ® öÁsP»®, uõªµ® 

©ØÖ® öÁÒÏ¯zvß E÷»õPUP»øÁ (Cu 
©ØÖ® Sn) ]Ó¢u ªß PhzvPÒ AÀ». BÚõÀ 

uõªµ® ªß _ØÖPÒ u¯õ›UP¨ £¯ß£kQÓx. 

£ØÓõ_ (Solder) D¯® ©ØÖ® öÁÒÏ¯® P»¢u 

E÷»õPUP»øÁ, SøÓ¢u E¸S {ø»ø¯ 

Eøh¯x. CøÁ ªß P®¤PøÍ JßÓõP 

JmhøÁUP¨ (Welding) £¯ß£kQÓx.

A
v

P
©

õ
P

z
 ö

u
›
¢
x

ö
P

õ
Ò

Í
Ä

®

£Ç[Põ» C¢v¯ºPÎß E÷»õPÂ¯À Av\¯®

		  öhÀ¼°À Sx¨ªÚõ›ß A¸Q¾ÒÍ C¸®¦zys, 

C¢v¯õÂß C¸®¦z öuõÈ»õÎPÍõÀ 1600 Á¸h[PÐUS 

•ß Pmh¨£mhx. AÁºPÒ C¸®¦ x¸¨¤i¨£v¼¸¢x 

ukUS® •øÓø¯ E¸ÁõUQÚõºPÒ. x¸¨¤iUPõu £s¤ÚõÀ 

E»Pzvß GÀ»õ¨ £SvPÎ¾ •ÒÍ ÂgbõÛPÍõÀ £›÷\

õvUP¨£mkÒÍx. C¸®¦z ys 8 « E¯µ®, 6 hßPÒ (600) 

kg(Q.Q) Gøh²øh¯x.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 xzu|õP®, ö©UÜæ¯® ©ØÖ® uõªµzvß E÷»õP 

BUøékPøÍURÌUPsh E÷»õP[PÐhß 

`k£kzx®÷£õx.

E÷»õP® xzu|õP® ö©UÜæ¯® uõªµ®

xzu|õP BUøék

ö©UÜæ¯® BUøék

uõªµ BUøék

		  CvÀ G¢u {PÌa]PÎÀ Ch¨ö£¯ºa] ÂøÚPÒ 

(Displacement reactions) |øhö£ØÔ¸¨£øu¨ 

£õº¨£õ´?

	 2.	 G¢u E÷»õP® GÎuõPz x¸¨¤i¨£vÀø»?

	 3.	 E÷»õPUP»øÁ GßÓõÀ GßÚ?

 ?
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} GßÚ £izuõ´?

	 	 uÛ©[PøÍ E÷»õP[PÒ ©ØÖ® A÷»õP[PÍõP¨ ¤›UP •i²®.

	 	 E÷»õP[PÒ £Í£Í¨¦ (Lustrous) Áõ´¢uøÁ, uPhõP AiUP»õ®, 

P®¤¯õP }mh»õ® ©ØÖ® öÁ¨£zøu²® ªß\õµzøu²® GÎvÀ 

Phzx®. vµÁ{ø»°À Põn¨£k®. £õuµ\zøuz uÂµ AøÓ 

öÁ¨£ {ø»°À GÀ»õ E÷»õP[PÐ® vh {ø»°À Põn¨£k®.

	 	 E÷»õP[PÒ Gö»UmµõøÚ CÇ¢x ÷|ºªß A¯Û¯õS®.

	 	 E÷»õP[PÒ BUêáÝhß Cøn¢x Põµ BUøékPøÍ (Ba-
sic oxides) E¸ÁõUS®. A¾ªÛ¯® BUøék ©ØÖ® xzu|õP 

BUøék, Aª» ©ØÖ® Põµ BUøékPÎß £sø£UPõmk®. 

C¢u BUøékPÒ D›¯À¦ BUøékPÒ (A®÷£õöh›ß 

BUøékPÒ) GÚ¨£k®.

	 	 ÷ÁÖ£mh E÷»õP[PÒ, uspº ©ØÖ® }ºzu Aª»[PÐhß 

÷ÁÖ£mh ÂøÚPøÍU öPõshx.

	 	 \õuõµn E÷»õP[PÎß £mi¯¼À AÁØÔß ÂøÚvÓß 

Á›ø\°ß CÓUSÁ›ø\°À Á›ø\¨ £kzu¨£mkÒÍx. Cx 

ÂøÚvÓß Á›ø\ GÚ¨£k®.

	 	 ÂøÚvÓß Á›ø\°À øímµáÝUS ÷©À EÒÍ E÷»õP[PÒ, 

}ºzu Aª»[PÎ¼¸¢x øímµáøÚ Ch¨ ö£¯ºa] ö\´²®.

	 	 AvP ÂøÚvÓÝøh¯ uÛ©[PÒ SøÓ¢u ÂøÚ vÓÝøh¯ 

uÛ©[PøÍ AÁØÔß E¨¦U Pøµ\¼À C¸¢x E÷»õP[PøÍ 

Ch¨ ö£¯ºa] ö\´²®.

	 	 E÷»õP[PÒ uÛzu {ø»°À (AÀ»x) ÷\º©[PÍõPUPõn¨£kQÓx.

	 	 E÷»õP[PøÍ AÁØÔß uõxU PÎ¼¸¢x ¤›zöukzx, 

y´ø©¯õUS® •øÓ E÷»õPÂ¯À (metullurgy) 
GÚ¨£k®.	 E÷»õPUP»øÁ Gß£x Cµsk (A) CµsiØS 

÷©Ø£mh E÷»õP[PÒ AÀ»x E÷»õP[PÒ ©ØÖ® 

A÷»õP[PÎß J¸ £izuõÚ P»øÁ (Homogeneous mixture) BS®.

	 	 C¸®¦ ÷£õßÓ E÷»õP[PÎß ÷©Ø £µ¨¦ DµU PõØÔÀ vÓ¢x 

øÁzv¸¢uõÀ x¸¨¤iUS®, C¢{PÌa] x¸¨¤izuÀ (Corrosion) 
GÚ¨£k®.

	 	 A÷»õP[PÎß £s¦PÒ E÷»õP[PÎß £s¤ØS GvµõÚøÁ. 

AøÁPøÍz uPhõP AiUPÄ® P®¤¯õP }mhÄ® •i¯õx. 

Qµõø£møh uÂµ ©ØöÓõÀ»õ A÷»õP[PÐ® öÁ¨£zøu²® 

ªß \õµzøu²® (PhzuõuøÁ) A›vÀ Phzx®, Qµø£m  

ªß\õµzøuU Phzx®.
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	 	 A÷»õP[PÒ, E÷»õP[PÐhß ÂøÚ¦›²® ÷£õx 

Gö»UmµõßPøÍ¨ ö£ØÖU öPõsk Gvºªß A¯ÛPÍõP 

©õÖ®.

	 	 A÷»õPBUøékPÒ Aª»zußø© Áõ´¢ux AÀ»x 

|k{ø»ø©¯õÚx.

	 	 A÷»õP[PÒ }ºzu Aª»[PÎ¼¸¢x øímµáøÚ 

Ch¨ö£¯ºa] ö\´ÁvÀø». AøÁ øímµáÝhß 

ÂøÚ¦›¢x øímøµkPøÍU öPõkUS®.

£°Ø]PÒ

	1.	 RÌUPshøÁ²Ò GøÁ Ch¨ö£¯ºa] ÂøÚø¯U (displacement 
reaction) öPõkUS®.

	 (a)	 NaCl Pøµ\À ©ØÖ® uõªµ E÷»õP®

	 (b)	 MgCl2 Pøµ\À ©ØÖ® A¾ªÛ¯ E÷»õP®

	 (c)	 FeSO4 Pøµ\À ©ØÖ® öÁÒÎ E÷»õP®

	 (d)	 AgNO3 Pøµ\À ©ØÖ® uõªµ E÷»õP®.

	2.	 RÌUPsh •øÓPÎÀ C¸®¦UPhõ´ x¸¨ ¤i¨£øuzukUS®  

]Ó¢u •øÓ

	 (a)	 Gsön´ §_Ávß ‰»®

	 (b)	 Áºn® §_Ávß ‰»®

	 (c)	 xzu|õP¨§a_ §_Ávß ‰»®

	 (d)	 ÷©ØSÔ¨¤mh GÀ»õ®.

	3.	 J¸ uÛ©® BUêáÝhß ÂøÚ¦›¢x AvP E¸S {ø»ø¯ 

Eøh¯ ÷\º©zøuU öPõkUS®. C¢ua ÷\º©® }›À ThU Pøµ²®. 

A¢u uÛ©®

			  (a)	PõÀ]¯®			  (b)	Põº£ß

			  (c)	]¼UPõß			  (d)	C¸®¦

4.	EnøÁ¨ £õxPõzx øÁUS® h¨¤PÒ öÁÒÏ¯zuõÀ 

§\¨£mi¸US® BÚõÀ xzu|õPzuõÀ §\¨£kÁvÀø». Põµn®

	 (a)	 xzu|õP®, öÁÒÏ¯zøu Âh Âø» E¯º¢ux

	 (b)	 xz|õPzvß E¸S{ø» öÁÒÏ¯zøu Âh AvP®

	 (c)	 xzu |õP® öÁÒÏ¯zøu Âh AvP ÂøÚvÓß Eøh¯x.

	 (d)	 xzu|õP® öÁÒÏ¯zøu ÂhU SøÓ¢u ÂøÚvÓÝøh¯x.
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 5.	 EßÛh® J¸ _zv¯À (hammer) J¸ ªßP»® (Battery), ªßP®¤ 

©ØÖ® ªß öuõhUQ (_Âma) öPõkUP¨ £mkÒÍx.

	 (a)	 GÆÁõÖ E÷»õP® ©ØÖ® A÷»õPzvß ©õv› GßÖ 

Psk¤i¨£õ´?

	 (b)	 E÷»õP® ©ØÖ® A÷»õPzøu ÷ÁÖ£kzu¨ £¯ß£kzv¯  

÷\õuøÚø¯ ©v¨¤hÄ®.

	6.	 D›¯À¦ BUøék (A®÷£õöh›U BUøék) GßÓõÀ GßÚ? 

D›¯À¦ BUøékPÐUS Cµsk GkzxUPõmk u¸P.

	7.	 }ºzu Aª»[PÎ¼¸¢x øímµáøÚ Ch¨ö£¯ºa] ö\´²® 

Cµsk E÷»õP[PÒ ©ØÖ® Ch¨ö£¯ºa] ö\´¯õu Cµsk 

E÷»õP[PÎß ö£¯º GÊxP.

	8.	 E÷»õP® "M' ø¯ ªß£S¨¦•øÓ°À y´ø©¯õUS® ÷£õx 

÷|ºªßÁõ´ (anode) GvºªßÁõ´ (Cathode) ©ØÖ® ªß£Sö£õ¸ÍõP 

GkzxUöPõÒÍ¨ £kÁx Gx?

	9.	 ¤µv²è Kº CÍUQ°À \À£ºyøÍ GkzxU öPõsk ̀ hõUQÚõß, 

R÷Ç öPõkUP¨£mh £hzvÀ Põmi²ÒÍx ÷£õÀ öÁÎ÷¯Ô¯ 

Áõ²øÁ (ÁÎø¯) J¸ ÷\õuøÚUSÇõ°À ÷\P›UPÄ®.

	 (a)	 Áõ² GÆÁõÖ ÂøÚ 

¦›²®?

	 (i)	 E»º¢u ¼m©ì uõÒ

	 (ii)	 Dµ©õÚ ¼m©ìuõÒ

	 (iii)	 | ø h ö £ Ö ® 

÷Áv ÂøÚUS 

\ © ß £ k z u ¨ 

£ m h \ © ß £ õ k 

GÊxP.

	10.	C¸®¦ x¸¨¤i¨£øuz 

ukUS® Cµsk •øÓPøÍ 

TÖP?

	11.	A÷»õP[PÒBUêáÝhß ÂøÚ ¦›²®÷£õx G¢u ÁøP¯õÚ 

BUøék EshõS®?

	12.	Põµn® TÖP.

	 (a)	 ¤ÍõmiÚ®, u[P®, öÁÒÎ ÷£õßÓøÁ B£µn[PÒ 

u¯õ›UP¨ £¯ß£kQÓx.

        (b) 	÷\õi¯®, ö£õmhõ]¯® ©ØÖ® ¼zv¯® ÷£õßÓ E÷»õP[PÒ 

Gsön°À øÁzx¨ £õxPõUP¨£kQÓx.
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	 (c)	 A¾ªÛ¯® AvP ÂøÚvÓß Eøh¯ E÷»õP® GÛÝ®  

\ø©¯À £õzvµ[PÒ u¯õ›UP¨£¯ß£kQÓx.

	 (d)	 Põº£÷Úm ©ØÖ® \Àø£k uõxUPøÍ¨ ¤›zöukzu¼ß 

÷£õx AÁØÔß BUøékPÍõP ©õØÓ¨£h ÷Ásk®.

	13.	£Í£Í¨ø£ CÇ¢u (©[P»õÚ) (Tarnished) uõªµ¨ £õzvµ[PøÍ 

G¾ªaø\¨£Ç® AÀ»x ¦Î µ\zuõÀ _zu® ö\´Áøu¨ 

£õºzv¸¨¥ºPÒ. C¢u ¦Î¨£õÚ ö£õ¸mPÒ £õzvµ[PøÍa  

_zu® ö\´ÁvÀ ]Ó¢ux Hß? ÂÁ›.

	14.	÷Áv¨£s¦PÎß Ai¨£øh°À E÷»õP[PÒ ©ØÖ® 

A÷»õP[PÐUS Cøh÷¯ EÒÍ ÷ÁÖ £õmøhUTÖP.

	15.	J¸Áß ö£õØöPõÀ»ß (gold smith) ÷£õÀ |izx Ãk ÃhõPa 

ö\ßÓõß. £øÇ¯ ©ØÖ® ©[P»õÚ u[P B£µn[PøÍ¨ 

£Í£Í¨£õUS÷Áß GßÖ ÁõUSÖv ö\´QÓõß. \¢÷uP¨£hõu 

ö£s J¸ (÷áõi) Cøn u[P ÁøÍ¯ÀPøÍU öPõkzuõÒ. 

AÁß AÁØøÓ J¸ vµÁzvÀ AªÌzvÚõß. ¦v¯x ÷£õßÖ 

ÁøÍ¯ÀPÒ  |ßÓõP öáõ¼zux. BÚõÀ AuÝøh¯ Gøh 

wÂµ©õPUSøÓ¢ux. Ax AÁøÍUPÁø»¨ £h øÁzux.  

£¯ÚØÓÁõUSÁõuzvØS¨ ¤ÓS AÁß¦Ó[Põmi KiÚõß. 

Cøuz x¨£Ô¯¨ £¯ß £kzv¯ Pøµ\¼ß C¯À¦ GßÚ?

	16.	öÁ¢}º (_k}º) ÷uUQPÒ u¯õ›UP, uõªµ® £¯ß£kzu¨ £kQÓx. 

ìjÀ (GLS) (HuõÁ÷uõk C¸¨¤ß E÷»õPUP»øÁ) £¯ß 

£kÁvÀø» Hß? Põµn® TÖP.

   
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•¢v¯ £õhzvÀ, |õ® HµõÍ©õÚ |©US •UQ¯zxÁ® Áõ´¢u ÷\º©[PøÍ¨ 

£ØÔz öu›¢x öPõs÷hõ®. C¢u¨ £õhzvÀ |õ® AvP BºÁ‰mk®  

÷\º©[PÒ ©ØÖ® Auß £s¦PøÍ¨ £ØÔ £i¨÷£õ®. Ax ©mk©À»õ©À 

Põº£ß J¸ uÛ©®, AuÝøh¯ uÛ© ÁiÁ® (Elemental form) ©ØÖ®  

÷\º¢u ÁiÁ® (Combined form) AÍÂh •i¯õu •UQ¯zxÁ® Áõ´¢ux 

Gß£øu¨ £ØÔ²® Th¨ £iUP C¸UQ÷Óõ®. 

E÷»õPzuõß 

BÚ 

ö£õ¸mPÒ

Psnõi / 

PÎ©snõÀ 

BÚ 

ö£õ¸mPÒ

¤Ó 

ö£õ¸mPÒ

ö\¯À£õk 4.1

	 	 } Põø»°¼¸¢x £¯ß 

£kzv¯ AÀ»x \õ¨¤mh 

ö£õ¸mPÒ ö£¯ºPøÍ¨ 

£mi¯À CkP. C¢u¨ 

£mi¯ø» Eß ÁS¨¦ 

|s£Ýøh¯ £mi¯¾hß 

J¨¤mk RÌöPõkUP¨ 

£mh AmhÁøn ©õv›°À 

ÁøP¨£kzv GÊx. 

A¢u¨ ö£õ¸Ò JßøÓÂh 

AvP©õÚ ö£õ¸mPÍõÀ 

BQ C¸¢uõÀ ö£õ¸zu©õÚ 

C µ s k £ S v P Î À 

÷£õhÄ®.

Pøh] Á›ø\°À Á¸® ö£õ¸mPøÍ¨ £õº. AøÚzx¨ ö£õ¸mPÐ® 

Põº£ß ÷\º©[PÍõÀ BÚx GßÖ Eß B]›¯µõÀ TÓ•i²®. Cøua  

÷\õvUS® •øÓø¯ EßÚõÀ {øÚzx¨ £õºUP •i²©õ? Põº£ß 

Põn¨£k® ÷\º©[PøÍ G›US® ÷£õx QøhUS® ÂøÍ ö£õ¸Ò 

GßÚÁõP C¸US®? Cøu EÖv £kzxÁuØPõÚ H÷uÝ® ÷\õuøÚ 

EÚUSz öu›²©õ?

EnÄ, xoPÒ, ©¸¢xPÒ, ¦zuP[PÒ AÀ»x } £mi¯À Cmh 

HµõÍ©õÚ ö£õ¸mPÒ ©õÖ® ußø©²øh¯ (Versatile) Põº£ß uÛ©zuõÀ 

BÚx. Cx©mk©À»õ©À GÀ»õ E°› Aø©¨¦PÐ® Põº£ÚõÀ BÚx. 

§ª°ß ÷©À AkUS ©ØÖ® Áõ² ©sh»zvÀ Põn¨£k® Põº£Ûß AÍÄ 

A»S 4

Põº£Ý® Auß ÷\º©[PÐ®

(Carbon and it's compounds)
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ªPUSøÓÄ. §ª°ß ÷©À AkUQÀ uõxUPÒ ÁiÂÀ (Põº£÷ÚmkPÒ, 

øímµáß Põº£÷ÚmkPÒ, {»UP› ©ØÖ® ö£m÷µõ¼¯®) 0.02% Põº£Ý® 

©ØÖ® Áõ²©sh»zvÀ 0.03% Põº£ßøh BUøék® Põn¨£k®. 

C¯ØøP°À ]ÔuÍÄ Põº£ß Põn¨£mh ÷£õv¾® Auß •UQ¯zxÁ® 

AÍÁØÓx. JÊ[Qßø©ø¯ (Anomaly) HØ£kzx® Põº£Ûß £s¦PøÍ¨ 

£ØÔ C¢u £õhzvÀ £õºUP»õ®.

	4.1 	Põº£Ûß ¤øn¨¦PÒ (Bonding in Carbon) \P¨¤øn¨¦ 
(The covalent Bond)

ö\ßÓ  £õh[PÎÀ |õ® A¯Ûa ÷\º©[PÎß  (Ionic Compounds) £s¦PøÍ¨ 

£ØÔ¨ £iz÷uõ®. A¯Û ÷\º©[PÒ AvP E¸S {ø»²®, öPõv{ø»²® 

Eøh¯x. ©ØÖ® Pøµ\ÀPÎ¾®, E¸Q¯ {ø»°¾® ªß \õµzøuU 

Phzx® Gß£øu¨ £ØÔ²® |õ® £õºz÷uõ®, A¯Ûa ÷\º©[PÎ¾ÒÍ 

¤øn¨¦PÒ GÆÁõÓõÚx Gß£øu £ØÔ C¢u Sn[PÒ ÂÁ›UQßÓÚ 

Gß£øuU Th |õ® £õºz÷uõ®. ]» Põº£ß ÷\º©[PÎß £s¦PøÍ¨ £ØÔ 

|õ® £iUP»õ®.

AmhÁøn 4.1&À ]» Põº£ß÷\º©[PÎß E¸S{ø» ©ØÖ® 

öPõv{ø» öPõkUP¨£mkÒÍx.

AmhÁøn 4.1: ]» Põº£ß ÷\º©[PÎß E¸S{ø» ©ØÖ® öPõv{ø»

÷\º©® E¸S {ø» öPõv{ø»

A]miU Aª»® (CH3COOH)

S÷Íõ÷µõ£õ® (CHCl3)

GzuÚõÀ (CH3CH2OH)

«÷uß (CH4)

290

209

156

90

391

334

351

111

£õh® 2-À |õ® £õºzux ÷£õÀ HµõÍ©õÚ Põº£ß ÷\º©[PÒ  

ªß\õµzøu A›vÀ Phzx®. ÷©ØSÔ¨¤mh ÷\º©[PÎß E¸S {ø» 

©ØÖ® öPõv {ø»°¼¸¢x C¢u ‰»UTÖPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ Dº¨¦ 

Âø\ Á¼ø©¯ØÓx GßÖ •iÄ ö\´¯»õ®.

C¢ua ÷\º©[PÒ A÷ÚP©õP ªß\õµzøuU PhzxÁvÀø». C¢ua  

÷\º©[PÎ¾ÒÍ ¤øn¨¦PÒ G¢u A¯ÛPøÍ²® öPõk¨£vÀø» GßÖ 

•iÄ ö\´¯»õ®.

öÁÆ÷ÁÖ uÛ©[PÎß Cøn²® vÓß ©ØÖ® Ax GÆÁõÖ 

CønvÓß Gö»UmµõßPÎß GsoUøP²® \õº¢xÒÍx Gß£øu¨ 

£ØÔ |õ® IX- ® ÁS¨¤À £izv¸UQ÷Óõ®. |õ® C¨ö£õÊx Põº£Ûß 

Gö»Umµõß Aø©¨ø£¨ £õºUP»õ®. Põº£Ûß Aq Gs (6). ÷ÁÖ£mh 

BØÓÀ ©mh[PÎÀ Gö»UmµõßPÒ GÆÁõÖ £[Qh¨£mkÒÍÚ? 

Põº£ÛÀ GzuøÚ CønvÓß Gö»UmµõßPÒ Põn¨£kQßÓÚ?
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•Êø©¯õP {µ¨£¨£mh öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ ©mhzøu¨ ö£Ö® vÓß 

AuõÁx ©¢u uÛ©[PÎß Gö»Umµõß Aø©¨ø£¨ ö£ÖÁx uÛ©[PÎß 

ÂøÚvÓß GßÖ ÂÁ›UP¨£kÁx |©USz öu›²®. öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ 

©mhzv¾ÒÍ Gö»UmµõßPøÍ CÇ¢÷uõ AÀ»x ö£ØÖU öPõs÷hõ 

uÛ©[PÒ A¯Û¨ ¤øn¨ø£ HØ£kzx®. Põº£Ûß öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ 

©mhzvÀ (4) Gö»UmµõßPÒ EÒÍÚ, Cx ©¢u Áõ² Gö»Umµõß 

Aø©¨ø£¨ ö£Ó (4) Gö»UmµõßPøÍ CÇUP÷Áõ AÀ»x ö£ØÖU 

öPõÒÍ÷Áõ ÷Ásk®. Cx Gö»UmµõßPøÍ. ö£ØÖU öPõÒÍ÷Áõ 

AÀ»x CÇUP÷Áõ ÷Ásk® GßÓõÀ : -

	 (i)	Cx |õßS Gö»UhµõßPøÍ¨ ö£ØÖ C4– AÚ¯õß BP ©õÖ®.

		 BÖ ¦÷µõmhõßPøÍ Eøh¯ EmP¸ÂØS¨ £zx Gö»UmµõßPøÍ 

AuõÁx AvP©õP |õßS Gö»UmµõßPøÍ CÖUQ¨ ¤izxU 

öPõÒÍÁx PiÚ®.

	 (ii)	 |õßS Gö»UmµõßPøÍ CÇ¢x C4+ ÷Pmh¯õß (Gvºªß A¯Û) 

BP ©õÖ®. BÚõÀ |õßS Gö»UmµõßPøÍ }UP AvP AÍÄ BØÓÀ 

÷uøÁ¨£kQÓx. AqÂß EmP¸ÂÀ BÖ¦÷µõmhõßPøÍ Eøh¯ 

Põº£ß Gvºªß A¯Ûø¯ ÂmkÂmk Cµsk Gö»UmµõßPøÍ 

CÖUQ¨ ¤izxU öPõÒÐ®.

C¢u ¤µa]øÚø¯a \©õÎUP Põº£ß CønvÓß Gö»UmµõßPøÍ 

©ØÓ Põº£ß AqUPÒ AÀ»x ©ØÓ uÛ©[PÎß AqUPÐhß £[QmkU 

öPõÒÐ®. Põº£ß ©mk©À»õ©À A÷ÚP uÛ©[PÒ C÷u ÂuzvÀ 

Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU öPõsk ‰»U TÖPøÍ E¸ÁõUS®. 

Cµsk AqUPÐ® öÁÎ¨¦Ó BØÓÀ ©mhzv¾ÒÍ Gö»UmµõßPøÍ¨ 

£[QmkU öPõsk ©¢u Áõ² Gö»Umµõß Aø©¨ø£¨ ö£Ö®. Põº£Ûß 

÷\º©[PøÍ¨ £ØÔ£i¨£uØS •ß¦, CønvÓß Gö»UmµõßPøÍ¨ 

£[QmkU öPõsk GÎ¯ ‰»U TÖPÒ E¸ÁõÁøu |õ® £õºUP»õ®.

C ¢ u • ø Ó ° À 

øímµáß GÎ¯ ‰»U 

T Ö P ø Í E ¸ Á õ U S ® .  

}[PÒ •ß¦ £izux ÷£õÀ 

øímµáÛß Aq Gs 

'1'. GÚ÷Á øímµáÛß 

K BØÓÀ ©mhzvÀ Kº 

Gö»Umµõß EÒÍx. ©ØÖ® 

K BØÓÀ ©mhzøu {µ¨£ 

AvP©õP Kº Gö»Umµõß 

÷ u ø Á ¨ £ k Q Ó x . G Ú ÷ Á 

£h® 4.1: 

J¸ ‰»UTÖ øímµáß

øímµáß, 

AqUPÒ

H2 ‰»UTÖ 

£[Qh¨£mh 

Gö»UmµõßPÒ
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Cµsk øímµáß AqUPÒ AÁØÔß 

Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU öPõsk 

J¸ ‰»UTÖ øímµáß H2 E¸ÁõS®. 

JÆöÁõ¸ øímµáß AqÄ® A¸Q¾ÒÍ 

©¢uÁõ² AuõÁx 'K' BØÓÀ ©mhzvÀ 

CµskGö»UmµõßPøÍEøh¯ ï¼¯zvß 

Gö»Umµõß Aø©¨ø£¨ ö£Ö®. 

CønvÓß Gö»UmµõßPøÍ¨ ¦ÒÎ 

AÀ»x ö£¸UPÀ Aøh¯õÍzuõÀ 

öuÎÁõPU SÔ¨¤h»õ® (£h® (4.1).

£[Qh¨£mh J¸ ÷áõi 

Gö»UmµõßPÒ Cµsk øímµáß 

AqUPÐUS Cøh÷¯ J¸ 

JØøÓ¨¤øn¨ø£ EshõUS®. 

Cµsk AqUPÐUS Cøh÷¯ 

JØøÓ¨ ¤øn¨ø£U SÔUP, £h® 

4.2À Põmi²ÒÍx ÷£õÀ J¸ ÷Põk (–) 

÷£õh¨£mkÒÍx.

S÷Íõ›Ûß Aq Gs 17-

Auß Gö»Umµõß Aø©¨¦ 

©ØÖ® CønvÓß Gö»Umµõß 

GßÚÁõP C¸US®? S÷Íõ›ß 

Dµq‰»UTøÓ  Cl2 E¸ÁõUS®. 

C¢u ‰»UTÔØS EßÚõÀ 

Gö»Umµõß¦ÒÎ Aø©¨ø£ 

Áøµ¯ •i²©õ?

SÔ¨£õP BØÓÀ©mh 

CønvÓßGö»Umµõß ©mk® 

öuÎÁõPz öu›¯ ÷Ásk®.

BUêáÛÀ Cµsk BUêáß 

AqUPÐUS Cøh÷¯ Cµmøh¨ 

¤øn¨¦ HØ£mi¸¨£øu¨ 

£õºUP»õ®. CuØSU Põµn® BUêáß Gö»UmµõßPÒ 'L' BØÓÀ ©mhzvÀ 

BÖ AqUPÒ EÒÍÚ. (BU]áÛß Aq Gs & Gmk) JUhõm Aø©¨ø£ 

ö£Ó Cµsk Gö»UmµõßPÒ ÷uøÁ. GÚ÷Á JÆöÁõ¸ BUêáß AqÄ® 

©ØÓ BU]áß AqÄhß Cµsk Gö»UmµõßPøÍ. £[QmkU öPõsk 

£h® 4.3À Põmi²ÒÍx ÷£õßÓ Aø©¨ø£U öPõkUS®. JÆöÁõ¸ BU]áß 

£h® 4.2: Cµsk øímµáß 

AqUPÐUS Cøh÷¯ 

JØøÓ¨ ¤øn¨¦.

£h® 4.3: Cµsk BU]áß 

AqUPÐUS Cøh÷¯ 

Cµmøh¨ ¤øn¨¦

BU]áß 

AqUPÒ

‰»UTÖ

£h® 4.4: Cµsk ø|mµáß 

AqUPÐUS Cøh÷¯ 

•¨¤øn¨¦

ø | m µ á ß 

AqUPÒ

N2 ‰»UTÖ    
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AqÄ® Cµsk Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU öPõsk, Cµsk ÷áõi 

£[Qh¨£mh Gö»UmµõßPøÍU öPõkUS®. Cx Cµsk AqUPÐUS 

Cøh÷¯ Cµmøh¨ ¤øn¨ø£ EshõUS®.

J¸ ‰»UTÖ usp›À EÒÍ Cµsk øímµáß ©ØÖ® Kº BU]

áß AqÂØS Cøh÷¯ EÒÍ ¤øn¨¤ß £s¦PøÍ EßÚõÀ öuÎÁõP 

ÂÍUP •i²©õ? ‰»UTÖPÐUS Cøh÷¯ JØøÓ¨ ¤øn¨¦ AÀ»x 

Cµmøh¨ ¤øn¨¦PÒ Põn¨£kQÓuõ?

Dµq ‰»UTÖPøÍ (Diatomic) Eøh¯ ø|mµáÛÀ GßÚ {PÊ®? 

ø|mµáÛß Aq Gs "7'. Auß Gö»Umµõß Aø©¨¦ ©ØÖ® Auß 

Cøn²® vÓß GßÚÁõP C¸US®?

JUhõm Aø©¨ø£¨ ö£Ó J¸ ‰»UTÔ¾ÒÍ JÆöÁõ¸ ø|mµáß 

AqÄ® ‰ßÖ Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU öPõsk ‰ßÖ ÷áõi 

£[Qh¨£mh Gö»UmµõßPøÍU öPõkUS®. Cx Cµsk AqUPÐUS 

Cøh÷¯ •¨¤øn¨ø£ EshõUS®. N2 ß Gö»Umµõß ¦ÒÎ Áõ´£õk 

©ØÖ® Auß •¨¤øn¨¦® £h® 4.4 À öuÎÁõPU Põmh¨£mkÒÍx.

J¸ ‰»UTÖ A÷©õÛ¯õÂß ‰»UTÖ Áõ´¨£õk NH3. C¢u 

‰»UTÔØPõÚ Gö»Umµõß ¦ÒÎ Áõ´¨£õmøh GÀ»õ |õßS AqUPÐ® 

GÆÁõÖ ©¢u Áõ² Aø©¨ø£¨ ö£ÖQÓx Gß£øuU Põmi EßÚõÀ 

GÊu•i²©õ? C¢u ‰»UTÔÀ JØøÓ, Cµmøh AÀ»x •¨¤øn¨¦PÒ 

Põn¨£k©õ?

|õ® C¨ö£õÊx Põº£ÛÛß ÷\º©©õÚ «÷uøÚ GkzxU öPõÒ÷Áõ®. 

£µÁ»õP G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£k® «÷uß C¯ØøP Áõ² (Natural 
gas) ©ØÖ® AÊzu¨£mh C¯ØøP Áõ²Âß (Compressed natural gas) (CNG) 
•UQ¯ £Sv, ö£õ¸Ò BS®. Cx Põº£ÚõÀ BÚ GÎ¯ ÷\º©[PÎÀ JßÖ. 

«÷uÛß Áõ´£õk CH4 }[PÒ AÔ¢ux ÷£õÀ øímµáÛß CønvÓß 1. 

Põº£ß |õß•Q ÁiÁ•øh¯x (tetravalent). HöÚÛÀ CvÀ |õßS 

CønvÓß Gö»UmµõßPÒ EÒÍÚ. Cx ©¢uÁõ² 

Gö»Umµõß Aø©¨ø£¨ ö£Ó £h® 4.5À 

Põmi²ÒÍx ÷£õÀ, Põº£ß |õßS øímµáß 

AqUPÐhß Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU 

öPõÒÐ®.

Cµsk AqUPÐUS Cøh÷¯ 

Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU öPõÒÍÁvß ‰»® 

HØ£k® ¤øn¨¦ \P¨¤øn¨¦ (Covalent bond) 
GÚ¨£k®. \P¨¤øn¨£õÀ ¤ønUP¨£mh 

‰»UTÖPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ ¤øn¨¦ £»©õÚx; 

£h® 4.5 «uÛß 

Gö»Umµõß

¦ÒÎ Áõ´¨£õk
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BÚõÀ ‰»UTÖPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ Dº¨¦ Âø\ SøÓÄ. GÚ÷Á C¢ua 

÷\º©[PÐUSU SøÓ¢u E¸S {ø» ©ØÖ® SøÓ¢u öPõv{ø»ø¯U 

öPõkUS®. AqUPÐUS Cøh÷¯ Gö»UmµõßPÒ £[Qh¨£kÁuõÀ 

ªß_ø©¨ ö£õ¸mPÒ (Charged particles) E¸ÁõÁvÀø». Cx ÷£õßÓ  

\P¨¤øn¨¦a ÷\º©[PÒ ªß \õµzøu A›vÀ Phzx®.

A
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Põº£Ûß ¦Ó÷ÁØÖø© ÁiÁ[PÒ (ALLOTROPES OF CARBON)

C¯ØøP°À ©õÖ£mh C¯Ø£s¦PÐhß ÷ÁÖ£mh 

ÁiÁ[PÎÀ Põº£ß uÛ©® Põn¨£kQÓx. øÁµ® (Diamond) 
©ØÖ® Qµõø£Lm, Põº£ß AqUPÍõÀ BÚx. Põº£ß AqUPÒ 

JßÖhß JßÖ ¤ønUP¨£mkÒÍ •øÓ°ß Ai¨£øh°À 

÷ÁÖ£õk Aø©¢xÒÍx. øÁµzvÀ JÆöÁõ¸ Põº£ß AqÄ® 

|õßS Põº£ß AqUPÐhß ¤ønUP¨£mk PiÚ©õÚ •¨£›©õn 

Aø©¨ø£¨ ö£Ö®. Qµõø£miÀ JÆöÁõ¸ Põº£ß AqÄ® ©ØÓ 

‰ßÖ Põº£ß AqUPÐhß A÷u ÷PõnzvÀ ¤ønUP¨£mk 

AÖ[÷Põn ÁiÁzøuU öPõkUS®. CvÀ J¸ ¤øn¨¦ Cµmøh¨ 

¤øn¨¦øh¯uõP C¸¢uõÀ, Põº£Ûß CønvÓß v¸¨vPµ©õÚx. 

AÖ[÷Põn AkUSPÒ JßÔß ÷©À JßÓõP AkUP¨£mk, Qµõø£m 

Aø©¨¦ EshõQÓx.

Qµõø£miß Aø©¨¦ £UªÛìhº L¦À»›ßì 

C 60 Aø©¨¦

øÁµzvß 

Aø©¨¦

C¢u Cµsk ÷ÁÖ£mh Aø©¨¦PÍõÀ E¸ÁõUS® Qµõø£m 

©ØÖ® øÁµ® ÷£õßÓøÁ K÷µ ÷Áv¨ £s¦PøÍU öPõsi¸¢uõ¾® 

÷ÁÖ£mh C¯Ø £s¦PøÍU öPõsi¸US®. øÁµ® ªPÄ® PiÚ©õÚ 

ö£õ¸Ò. BÚõÀ Qµõø£m ö©ßø©¯õÚx ©ØÖ® ÁÇÁÇ¨£õÚx. 

(Slippery) ¤Ó A÷»õP[PøÍ¨ ÷£õÀ AÀ»õ©À Qµõø£m ªß\õµzøu 

GÎvÀ Phzx®.

•uß •u¼À Aøh¯õÍ® PsköPõÒÍ¨ £mh C-60&À Põº£ß 

AqUPÒ PõÀ£¢vß (Foot ball) ÁiÁzvÀ Aø©UP¨mkÒÍx. 

£UªÛìhº L¦À»º (Buck minister fuller) GßÓ Aö©›UP PmhhU 

Pø»bß (Architect) ÁiÁø©zu §÷PõÍ ÁiÁ©sh£® (Geodesic 
dome) ÷£õßÖ Põm] AÎzuuõÀ C¢u ‰»UTÖPÒ ¦À»›ß GßÖ 

ö£¯›h¨£mhx.
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÷PÒÂPÒ

	 1.	 CO2 GßÓ Áõ´¨£õmøhU öPõsh Põº£ßøh 

BUøéiß Gö»Umµõß ¦ÒÎ Aø©¨¦ GßÚÁõP 

C¸US®?

	 2.	 Gmk AqUPÍõÀ BÚ J¸ ‰»UTÖ \À£›ß 

Gö»Umµõß ¦ÒÎ Aø©¨¦ (Electron dot structure) 
GßÚÁõP C¸US®? (SÔ¨¦ : \À£›ß Gmk 

AqUPÒ JßÖ ÷\º¢x J¸ÁøÍ¯ ÁiøÁU 

öPõkUS®)

?
4.2 Põº£Ûß ©õÖ® ußø© (Versatile nature)

£» uÛ©[PÒ ©ØÖ® ÷\º©[PÒ, Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU öPõsk 

\P¨¤øn¨¦ (Covalent bond) HØ£kzxÁøu |õ® £õºzv¸UQ÷Óõ®. 

Põº£Ûß GÎ¯ ÷\º©©õÚ «÷uÛß ÁiÁ Aø©¨ø£²® Th 

|õ® £õºzv¸UQ÷Óõ®. C¢u¨ £õhzvß öuõhUPzvÀ |õ® 

£¯ß£kzx® GzuøÚ ö£õ¸mPÎÀ Põº£ß EÒÍx Gß£øu²® 

|õ® £õºzv¸UQ÷Óõ®. Esø©¯õP |õ® AøÚÁ¸® Th Põº£ß  

÷\º©[PÍõÀ BÚÁºPÒ. ÷Áv°¯À (Cµ\õ¯Ú) ÂgbõÛSÍUS 

(Chemist) öu›¢u HµõÍ©õÚ Põº£ß ÷\º©[PÎß Áõ¯¨£õkPÒ uØ÷£õx 

‰ßÖ ªÀ¼¯ß GßÖ PnUQh¨£mkÒÍuõ ©ØÓ uÛ©[PÍõÀ BÚ  

÷\º©[PÒ GÀ»õ® JßÖ ÷\º¢x QøhUS® GsoUøPø¯ Âh C¢u¨ 

GsoUøP ªg]¯x. ©ØÓ uÛ©[PÎÀ CÀ»õu C¢u £s¦ Hß Põº£ÛÀ 

©mk® Põn¨£kQÓx? Põº£ÛÀ Põn¨£k® \P¨ ¤øn¨¦ HµõÍ©õÚ 

÷\º©[PÒ HØ£hU Põµn©õS®. Põº£ÛÀ öu›¢x öPõÒÍ¨£mh Cµsk 

PõµoPÒ.

	 i)	 Põº£ß ©ØÓ Põº£ß AqUPÐhß ¤øn¨ø£ HØ£kzx® Põº£Ûß 

uÛzußø© Áõ´¢u £s¤ÚõÀ HµõÍ©õÚ ‰»U TÖPøÍU 

öPõkUQÓx. C¢u¨ £s¦, ÷Pmi÷Úåß (\[Q¼¯õuÀ) (Catenation) 
GßÖ AøÇUP¨£kQÓx. C¢ua ÷\º©[PÒ }Ò\[Q¼ Põº£ß, QøÍa 

\[Q¼ Põº£ß AÀ»x ÁøÍ¯\[Q¼ Põº£ßPøÍU öPõsi¸US®. 

÷©¾® Põº£ß AqUPÒ JØøÓ¨ ¤øn¨¦, (Single bond) Cµmøh¨ 

¤øn¨¦ (Double bond) AÀ»x •¨¤øn¨£õÀ (Triple bond) 
¤ønUP¨£mi¸US®. Põº£ß AqUPÒ ©ØÓ Põº£ß AqUPÐhß 

JØøÓ¨ ¤øn¨£õÀ ¤ønUP¨ £mi¸¢uõÀ AøÁ {øÓÄÒÍ  

÷\º©[PÒ (Saturated compound) GßÖ AøÇUP¨£k®. Põº£ß 

AqUPÒ ©ØÓ Põº£ß AqUPÐhß Cµmøh AÀ»x 

•¨¤øn¨£õÀ ¤ønUP¨£mi¸¢uõÀ Ax {øÓÁØÓ ÷\º©[PÒ 

(Un saturated compounds) GßÖ AøÇUP¨£k®.
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		  Põº£ß ÷\º©[PÎÀ Põn¨£kÁx ÷£õÀ ÷ÁÖ G¢uz uÛ©[PÐ® 

÷Pmi÷Úåß £sø£U öPõsi¸¨£vÀø». ]¼UPß, 

øímµáÝhß ÷\º¢x EshõS® ÷\º©zvÀ, HÊ AÀ»x 

Gmk AqUPøÍ Eøh¯ \[Q¼PÒ Põn¨£k®. BÚõÀ C¢u  

÷\º©[PÒ AvP ÂøÚvÓß Eøh¯x. Põº£ß & Põº£ß ¤øn¨¦ 

ªP Á¼ø©¯õÚx & GÚ÷Á CøÁ {ø»¯õÚøÁ. (Stable) A÷ÚP 

Põº£ß AqUPÒ JßÖhß JßÖ ¤ønUP¨£mk |©US AvP 

AÍÂÀ ÷\º©[PøÍU öPõkUS®.

	 ii)	 Põº£Ûß CønvÓß |õßPõP C¸¨£uõÀ |õßS Põº£ß 

AqUPÒ AÀ»x Kµq Cøn vÓÝøh¯ ©ØÓ uÛ©[PÐhß \

P¨¤øn¨ø£ HØ£kzu•i²®. BU]áß, øímµáß, ø|mµáß, 

\À£º, S÷Íõ›ß ©ØÖ® A÷ÚP ¤Ó uÛ©[PÐhß ÷\º¢x Es-

hõS® Põº£Ûß ÷\º©[PÒ, SÔ¤mh £s¦PøÍ Eøh¯ ÷\

º©[PøÍU öPõkUS®, CøÁ Põº£øÚz uÂµ A¢u ‰»U TÔ¾ÒÍ 

©ØÓ uÛ©[PøÍa \õº¢v¸US®.

÷©¾® Põº£ß A÷ÚP ¤Ó uÛ©[PÐhß EshõS® ¤øn¨¦PÒ 

Á¼ø©¯õÚx ©ØÖ® {ø»¯õÚx. Põº£ÚõÀ Á¼ø©¯õÚ ¤øn¨¦PÒ 

EshõUP¨£kÁuØPõÚ J¸ Põµn® Auß ]Ô¯ AÍÄ BS®. Cx 

£[Qh¨£mh ÷áõi Gö»UmµõßPøÍ Á¼ø©¯õPz uõ[S® \Uvø¯ 

EmP¸ÂØSU öPõkUQÓx. uÛ©[PÎß HµõÍ©õÚ AqUPÎÚõÀ 

HØ£kzu¨£k® ¤øn¨¦PÒ Á¼ø©¯ØÓx.
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P›©a ÷\º©[PÒ (Organic Compounds)
Põº£ÛÀ Põn¨£k® Cµsk £s¦PÒ AuõÁx |õßS CønvÓß 

(Tetravalency) ©ØÖ® ÷Pmi÷Úåß, JßÖ ÷\º¢x HµõÍ©õÚ 

÷\º©[PøÍU öPõkUS®. A÷ÚP©õÚøÁPÎÀ J÷µ Põº£ß 

AØÓ Aq AÀ»x AqUPÎß öuõSv ÷ÁÖ£mh Põº£ß  

\[Q¼PÎÀ CønUP¨£mi¸US®. C¢u ÷\º©[PÒ Bµ®£zvÀ 

C¯ØøP ö£õ¸mPÎ¼¸¢x ¤›zöukUP¨£mhx ©ØÖ® Põº£ß  

÷\º©[PÒ AÀ»x P›©a ÷\º©[PÒ E°›PÎ¼¸¢x E¸ÁõUP¨£mhx 

GßÖ |®£¨£mhx. Cøu EØ£zv ö\´¯ J¸ CßÔ¯ø©¯õ Âø\ 

(Vital force) ÷uøÁ. L¤öµ öh›U ÷íõ»º (Friedrich Wohler) 1928&À 

A÷©õÛ¯® \¯øÚi¼¸¢x \¯øÚi¼¸¢x ³›¯õøÁz u¯õ›zx 

Cøu •Ô¯izuõº. BÚõÀ Põº£ÛßBUøékPÒ, Põº£÷Úm 

©ØÖ® øímµáß Põº£÷Úm E¨¦UPøÍz uÂµ ©ØÓ Põº£Ûß  

÷\º©[PÒ öuõhº¢x P›©÷Áv¯»õP¨ (Organic chemistry) 
£iUP¨£kQÓx.
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4.2.1 {øÓÄÒÍ ©ØÖ® {øÓÁØÓ Põº£ß ÷\º©[PÒ (Saturated 
and Unsaturated Carbon compounds)

|õ® «÷uÛß Aø©¨ø£¨ 

£õºzv¸UQ÷Óõ®. Põº£ß ©ØÖ® 

øímµáÚõÀ BÚ ©ØöÓõ¸ ÷\º©® 

D÷uß, C2H6 GßÓ Áõ´¨£õmøh Eøh¯x. 

GÎ¯Põº£ß ÷\º©[PÎß Aø©¨ø£ 

GÊu •uÀ {ø»¯õP Põº£ß AqUPøÍ 

JØøÓ¨ ¤øn¨¦ (£h® 4.6 a) ‰»® 

JßÓõP CønUPÄ®. ¤ÓS «u•ÒÍ 

Põº£ß CønvÓøÚ {µ¨¦® ÁøP°À 

øímµáß AqUPøÍ¨ £¯ß£kzuÄ® 

(£h® 4.6 (b) GkzxUPõmhõP, D÷uÛß 

(Ethane) Aø©¨ø£U RÌUPsh {ø»PÎÀ 

GÊu»õ®.

		  C - C •uÀ {ø» (Step 1)

£h® 4.6 (a) Põº£ß AqUPÒ JßÖhß JßÖ JØøÓ¨ ¤øn¨¦ ‰»® 

¤ønUP¨£mkÒÍx.

JÆöÁõ¸ Põº£ß AqÂß ‰ßÖ CønvÓßPÐ® öuõhº¢x 

v¸¨vPµ©õP CÀø». AuÚõÀ JÆöÁõßÖ® ‰ßÖ øímµáß 

AqUPÐhß CønUP¨£k® ÷£õx CøuU öPõkUS®.

		                      Cµshõ® {ø» (Step 2)

£h® 4.6 (b) JÆöÁõ¸Põº£ß AqÄ® ‰ßÖ øímµáß AqUPÐhß 

¤ønUP¨£mkÒÍx.

£h® 4.6 (c) °À Põmh¨£mkÒÍx

C÷u •øÓ°À ‰»UTÖ Áõ´¨£õk  C3H6 Eøh¯ ¦÷µõ÷£Ûß 

Aø©¨ø£ EßÚõÀ Áøµ¯ •i²©õ? GÀ»õ AqUPÎß Cøn vÓßPÐ® 

AÁØÔØS Cøh÷¯ JØøÓ¨ ¤øn¨¦ ‰»® §ºzv ö\´¯¨£mkÒÍøu  

}[PÒ £ºUP»õ®. C¢u Põº£ß ÷\º©[PÒ {øÓÄÒÍ ÷\º©[PÒ GÚ 

AøÇUP¨£kQÓx. C¢u ÷\º©[PÒ \õuµn©õP ÂøÚvÓß AØÓøÁ.

		 B°Ý® C2H4 GßÓ Áõ´£õmøh Eøh¯ Põº£ß ©ØÖ® 

øímµáÛß ©ØöÓõ¸ ÷\º©® Dwß, (Ethene) C¢u ‰»U TøÓ |õ® 

GÆÁõÖ öuÎÁõP GÊu •i²®? Cøu GÊxÁuØS ÷©ØSÔ¨¤mh 

A÷u {ø»PøÍU Pøh ¤iUP»õ®. JÆöÁõ¸ Põº£ß AqÄ® Cµsk 

øímµáß AqUPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÐ®.

£h® 4.6: D÷uÛß

Gö»Umµõß¦ÒÎ 

Aø©¨¦
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JÆöÁõ¸ Põº£ß AqÂ¾® J¸ 

CønvÓß §ºzv ö\´¯¨£hÂÀø». 

Cøu¨ §ºzv ö\´¯, Cµsk Põº£ß 

AqUPÐUS Cøh÷¯ Cµmøh¨ 

¤øn¨£õÀ ¤ønUS® ÷£õx 

|©USU Qøh¨£x.

£h® 4.7 À DwÛß (Ethyne)  
Gö»Umµõß ¦ÒÎ Aø©¨¦ 

öPõkUP¨£mkÒÍx. C2H2 GßÓ 

Áõ´£õmøh²øh¯ Põº£ß ©ØÖ® 

øímµáÛß ÷\º©® Døuß (Ethene) 
GßÓøÇUP¨£k®. EßÚõÀ DøuÛß 

Gö»Umµõß ¦ÒÎ Aø©¨ø£ Áøµ¯ 

•i²©õ? Cøn vÓøÚ¨ §ºzv ö\´¯ 

Cµsk Põº£ß AqUPÐUS Cøh÷¯ 

GzuøÚ ¤øn¨¦PÒ ÷uøÁ¨£kQßÓÚ? 

CÆÁõÖ Põº£ß AqUPÐUS Cøh÷¯ 

Cµmøh AÀ»x •¨¤øn¨£õÀ 

¤ønUP¨£mi¸¢uõÀ AøÁ {øÓÁØÓ 

Põº£ß ÷\º©[PÒ GÚ AøÇUP¨£k®. 

©ØÖ® CøÁ {øÓÄÒÍ Põº£ß ÷\º©[PøÍ Âh {øÓÁØÓ Põº£ßPÒ 

AvPÂøÚvÓß ªUPøÁ.

4.2.2 \[Q¼PÒ, QøÍPÒ ©ØÖ® ÁøÍ¯[PÒ

		   (CHAINS, BRANCHES AND RINGS)

•øÓ÷¯ 1, 2, 3 Põº£ß AqUPøÍ Eøh¯ «÷uß, D÷uß ©ØÖ® 

¦÷µõ÷£ß ÷£õßÓ Põº£ß ÷\º©[PøÍ¨ £ØÔ •¢øu¯ £SvPÎÀ |õ® 

SÔ¨¤mkÒ÷Íõ®. Cx ÷£õßÖ Põº£ß AqUPÎß \[Q¼PÎÀ £zx 

Põº£ß AqUPøÍU Th¨ ö£ØÔ¸UP»õ®. RÌUPsh AmhÁøn  

4.2 & À BÖPõº£ß ÷\º©[PÎß ö£¯º ©ØÖ® Aø©¨¦ öPõkUP¨ 

£mkÒÍx. 

£h® 4.7: DwÛß 

Aø©¨¦

   ‰ßÓõ® {ø»

C – C        •uÀ{ø»

  Cµshõ® {ø»
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AmhÁøn 4.2: Põº£ß ©ØÖ® øímµáÛß {øÓÄÒÍ  

÷\º©[PÎß Áõ´¨£õk ©ØÖ® Aø©¨¦

C AqUPÎß 

GsoUøP

ö£¯º Áõ´¨£õk Aø©¨¦

1 «÷uß CH4

2 D÷uß C2H6

3 ¦÷µõ÷£ß C3H8

4 ¤³m÷hß C4H10

5 ö£s÷hß C5H12

6 öíU÷éß C6H14

|õ® AkzuuõP¨ ¤³m÷høÚ GkzxU öPõÒ÷Áõ®. |õßS Põº£ß 

AqUPÐhß Põº£Ûß Á›ÁiÁzøu (Carbon skeleton) Aø©US® ÷£õx, 

Cµsk ÷ÁÖ£mh Á›ÁiÁzøu¨ £õºUP»õ®.

C – C – C – C			 

£h® 4.8 (a)  Cµsk Põº£ßÁ› ÁiÁ[PÒ «u•ÒÍ CønvÓßPøÍ 

øímµáÚõÀ {µ¨¦® ÷£õx |©USU RÌU Psh Aø©¨¦ QøhUS®.
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£h® 4.8 (b) Cµsk Aø©¨¦PÒ •Ê ‰»UTÖPÐhß Auß 

Áõ´¨£õk C4H10

C¢u Cµsk Aø©¨¦PÐ® J÷µ ‰»UTÖ Áõ´£õk  

C4H10&U öPõsi¸¨£øu |õ® £õºUP»õ®. C÷u ÷£õßÖ J÷µ ‰»UTÖ 

Áõ´¨£õmøh²® ÷ÁÖ£mh Pmhø©¨ø£²® öPõshøÁ ÁiÁ  

I÷\õ©ºPÒ (Structural isomers) (©õØÔ¯[PÒ) GÚ¨£k®.

Põº£Ûß }Í ©ØÖ® QøÍa\[Q¼PøÍz uÂµ, ]» ÷\º©[PÎÀ 

Põº£ß AqUPÒ ÁøÍ¯ Aø©¨¤¾® Aø©UP¨£mi¸US®.

GkzxUPõmhõP, ø\U÷Íõ öíU÷éÛß (ÁøÍ¯ öíU÷éß) 

‰»UTÖ Áõ´£õk C6H12 ©ØÖ® RÌUPsh Aø©¨ø£ öPõshx.

            

	 (a)	 (b)

£h® 4.9 ø\U÷Íõ öíU÷éÛß Aø©¨¦

(a) Põº£ß Á›ÁiÁ® (b) •Êø©¯õÚ ‰»UTÖ.

ø\U÷Íõ öíU÷éÛß Gö»Umµõß¦ÒÎ Aø©¨ø£ Áøµ¯ •i²©õ?

}Ò\[Q¼, QøÍ\[Q¼ ©ØÖ® ÁøÍ¯ \[Q¼ Põº£ß ÷\º©[PÒ 

GÀ»õ® {øÓÄÒÍx. AÀ»x {øÓÁØÓuõP C¸US®. GkzxUPõmhõP 

ö£ß^ß C6H6 RÌU Psh Aø©¨ø£U öPõsi¸US®.

 ö£ß^ß  - C6H6

£h® 4.10 : ö£ß^Ûß ÁiÁø©¨¦

C¢u GÀ»õ Põº£ß ÷\º©[PÐ® Põº£ß ©ØÖ® øímµáøÚ ©mk® 

öPõsi¸US®. CøÁ øím÷µõ Põº£ßPÒ (Hydrocarbons) GÚ¨£k®. 

CÁØÔÀ {øÓÄÒÍ øím÷µõ Põº£ßPÒ BÀ÷PßPÒ (Alkanes) GÚ¨£k®. 

JßÖ AÀ»x AuØS AvP©õÚ Cµmøh¨ ¤øn¨¦PøÍU öPõskÒÍ 

{øÓÁØÓ øím÷µõ Põº£ßPÒ BÀRßPÒ (Alkenes)  GÚ¨£k®. JßÖ 

AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh •¨¤øn¨¦PøÍU öPõshøÁ BÀøPßPÒ 

(Alkynes) GÚ¨£k®. 
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4.2.3 } GßÝøh¯ |s£ÚõP C¸¨£õ¯õ?

Põº£ß J¸ ö|¸[Q¯ uÛ©©õPU Põn¨£kQÓx. |õ® Cx Áøµ 

Põº£ß ©ØÖ® øímµáÛß ÷\º©[PøÍ¨ £õºz÷uõ®. BÚõÀ E¨¤ÛPÒ 

(Halogens), BU]áß, ø|mµáß ©ØÖ© \À£º ÷£õßÓ uÛ©[PÐhß Th 

Põº£ß ¤øn¨¦PøÍ HØ£kzx®. øím÷µõ Põº£ß \[Q¼°À JßÖ 

AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh øímµáß AqUPÒ C¢uz uÛ©[PÍõÀ Ch¨ 

ö£¯ºa] ö\´¯¨£k®. CuÚõÀ Põº£Ûß CønvÓß {øÓÁõS®. C¢u  

÷\º©[PÎÀ øímµáøÚ Ch¨ö£¯ºa] ö\´²® uÛ©® öím÷µõ Aq 

(Hetero atom) GßÖ SÔ¨¤mh¨£k®. C¢u öím÷µõ AqUPÒ AmhÁøn 

4.3&À öPõkUP¨£mkÒÍx ÷£õÀ ]» öuõSvPÎÀ Th Põn¨£kQÓx.

Põº£ß \[Q¼ß }Í® ©ØÖ® C¯Ø£sø£¨ ö£õ¸m£kzuõ©À 

öím÷µõ Aq ©ØÖ® öuõSv A¢u ÷\º©zvØSU SÔ¨¤mh £sø£U 

öPõkUS®. GÚ÷Á CøÁ ÂøÚz öuõSvPÒ GÚ¨£k®. AmhÁøn 

4.3À ]» •UQ¯©õÚ ÂøÚz öuõSvPÒ öPõkUP¨£mkÒÍÚ. 

öuõSvPÎß CønvÓß AÀ»x CønvÓßPÒ JØøÓ¨ ¤øn¨£õÀ 

Põmh¨£mkÒÍx. J¸ øímµáß Aq AÀ»x AqUPÍõÀ }UP¨£mk 

ÂøÚzöuõSv, Põº£ß \[Q¼²hß CønUP¨£k®.

AmhÁøn 4.3 : Põº£ß ÷\º©[PÎ¾ÒÍ ]» ÂøÚzöuõSvPÒ

öím÷µõ Aq ÂøÚzöuõSv ÂøÚzöuõSv °ß 

Áõ´£õk

Cl/Br E¨¤Û 

(S÷Íõ÷µõ / ¦÷µõ÷©õ)

– Cl, – Br
øímµáÝUS¨ 

£v»õÚøÁ

BU]áß 1. BÀPíõÀ – OH
2. BÀiøík

3. Qm÷hõßPÒ

4. Põº£õUê¼U Aª»®

4.2.4 K›ÚÁ›ø\ (Homologous series) (£iÁ›ø\)

Põº£ß AqUPÒ JßÖhß JßÖ ¤ønUP¨£mk, ©õÖ£mh }ÍzvÀ 

\[Q¼ ÁiÁzøuU öPõk¨£øu¨ £õºzv¸UQÕºPÒ. Cx ©mk©À»õ©À 

Põº£ß \[Q¼°À EÒÍ øímµáß Aq AÀ»x AqUPÒ ÷©Ø 
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SÔ¨¤mh HuõÁöuõ¸ ÂøÚzöuõSv¯õÀ £v½k ö\´²®. BÀPíõÀ 

÷£õßÓÁØÔÀ Põn¨£k® ÂøÚzöuõSv, Põº£ß \[Q¼°ß  

}Ízøu¨ ö£õ¸m£kzuõ©À Põº£ß £sø£U SÔUS®. GkzxUPõmhõP 

CH3OH, C2H5 OH, C3H7OH ©ØÖ® C4H9OH BQ¯øÁ J÷µ ÷Áv¨ 

£sø£²øh¯øÁ. GÚ÷Á Cx ÷£õßÓ ÷\º©[PÎß Á›ø\°À J÷µ 

ÂøÚzöuõSv øímµáøÚ¨ £v½k ö\´²®. Cx K›Ú Á›ø\ 

(Homologous series) GÚ¨£k®.

AmhÁøn 4.2 À |õ® £õºzu K›Ú Á›ø\ø¯U PÁÛ¨÷£õ®. |õ® 

AkzukzxÒÍ ÷\º©[PÎß Áõ´¨£õmøhU PÁÛzuõÀ ¦»¨£kÁx.

CH4 ©ØÖ® C2H6 - Cx CH2  BÀ ÷ÁÖ£k®

C2H6 ©ØÖ® C3H8 Cx CH2 BÀ ÷ÁÖ£k®

Akzu ÷áõi¯õÚ & ¦÷µõ÷£ß ©ØÖ® ¤³m÷hß (C4H10) CÁØÔØS 

Cøh÷¯ EÒÍ ÷ÁÖ £õk GßÚ?

C¢u ÷áõiPÐUS Cøh÷¯ EÒÍ ‰»UTÖ ö£õ¸sø©°ß 

÷ÁÖ£õmøh EßÚõÀ Psk¤iUP •i²©õ? (Põº£Ûß Aq Gøh 12u, 

øímµáÛß Aq Gøh & 1u)

Cx÷£õßÖ BÀRßPÎß K›Ú Á›ø\ø¯ GkzxU öPõÒ÷Áõ®. 

öuõSv 4.2.1 À £õºzux ÷£õßÖ C¢u Á›ø\°ß •uÀ EÖ¨¤Úº Dwß. 

DwÛß ‰»UTÖ Áõ´£õk GßÚ? AkzukzxÒÍ EÖ¨¤ÚºPÎß 

‰»UTÖ Áõ´£õk •øÓ÷¯ C3H6, C4H8 ©ØÖ® C5H10. CøÁ CH2 BÀ 

÷ÁÖ£kQÓuõ? C¢ua ÷\º©[PÎ¾ÒÍ Põº£ß ©ØÖ® ímµáß AqUPÎß 

GsoUøP°À HuõÁx J¸ öuõhºø£ EßÚõÀ £õºUP •iQÓuõ? 

BÀRÛß ö£õxÁõÚ Áõ´¨£õmøh CnH2n GßÖ GÊu»õ®. C[÷P  

n = 2, 3, 4 Cx ÷£õßÖ BÀ÷PßPÒ ©ØÖ® BÀøPßPÎß ö£õxÁõÚ 

Áõ´£õmøh (general formula) EßÚõÀ GÊu •i²©õ? G¢u Kº K›Ú 

Á›ø\°¾® ‰»UTÖ Gøh AvP›UP, C¯Ø£s¦PÎ¾® uµÁõ›¯õÚ 

E¯ºøÁ¨£õºUP»õ®. ‰»UTÖ Gøh AvP›US® ÷£õx E¸S {ø» ©ØÖ® 

öPõv{ø» AvP›¨£÷u CuØSU Põµn®, J¸ SÔ¨¤mh Pøµö£õ¸Îß 

PøµvÓß ÷£õßÓ ¤Ó £s¦PÎÀ Thz uµÁõ›¯õÚ E¯ºøÁU PõmkQÓx. 

BÚõÀ ÷Áv¨ £s¦PÒ ÂøÚzöuõSv¯õÀ ©mk® wº©õÛUP¨£kQÓx. 

J›ÚÁ›ø\°¾® Cx÷£õßÖ JßÓõP C¸US®.
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ö\¯À£õk 4.2

	 (a) CH3OH ©ØÖ® C2H5OH (b) C2H5OH ©ØÖ®  C3H7OH ©ØÖ® (c) C3H7OH  
©ØÖ® C4H9OH BQ¯ÁØÔß ‰»UTÖ Áõ´£õk ©ØÖ® ‰»UTÖ 

Gøh°À EÒÍ ÷ÁÖ£õmøhU PnUQhÄ®.

		 C¢u ‰ßÔ¾® HuõÁx JØÖø© C¸UQÓuõ?

		 C¢u BÀPíõÀPÎß Sk®£® QøhUP Põº£ß AqUPÎß 

GsoUøP°ß HÖÁ›ø\°À JÇ[S £kzuÄ®. C¢uU Sk®£zøu 

K›Ú Á›ø\ GßÖ |õ® AøÇUP •i²©õ?

		 AmhÁøn 4.3&À öPõkUP¨£mh ÂøÚz öuõSvPÐUS,

		  |õßS AqUPÒ Áøµ²ÒÍ Põº£ß ÷\º©[PÐUS EßÚõÀ K›Ú Á›ø\ 

GÊu •i²©õ?

 4.2.5 Põº£ß ÷\º©[PøÍ¨ ö£¯›kuÀ (Noman clature of carbon 
compounds)

K›Ú Á›ø\°À EÒÍ ÷\º©[PÎß ö£¯ºPøÍ Ai¨£øh¯õPU 

Põº£ß \[Q¼°À •ßöÚõmk AÀ»x ¤ßöÚõmk ÷\ºzx ©õØÔ 

Aø©UP¨£mk, ÂøÚzöuõSv°ß ußø©ø¯U SÔ¨¤k® ÁøP°À 

Aø©¢v¸US®. GkzxU PõmhõP, ö\¯À£õk 4.2 EÒÍ ö©zuÚõÀ, 

GzuÚõÀ, ¦öµ¨ö£ÚõÀ, L§mhÚõÀ ÷£õßÓ BÀPíõ¼ß ö£¯ºPÒ 

GkzxU öPõÒÍ¨£mkÒÍÚ.

RÌUPsh •øÓ°À Põº£ß ÷\º©[PøÍ¨ ö£¯›h»õ®.

	 (i)	 ÷\º©zv¾ÒÍ Põº£ß AqUPÎß GsoUøPø¯ Aøh¯õÍ® 

PõnÄ®. ‰ßÖ Põº£ß AqUPøÍ Eøh¯ ÷\º©zvß ö£¯º 

¦÷µõ÷£ß.

	 (ii)	J¸ ÂøÚzöuõSv C¸US©õ°ß •ßöÚõmk AÀ»x 

¤ßöÚõmøha ÷\ºzx (AmhÁøn 4.4 &À öPõkUP¨£mhx ÷£õÀ) 

÷\º©zvß ö£¯øµU SÔ¨¤hÄ®.

	 (iii)	ÂøÚzöuõSv°ß ö£¯øµ¨ ¤ßöÚõmiÀ SÔ¨¤h÷Ásk©õÚõÀ 

Pøh]°À EÒÍ 'D' ø¯ }UQÂmk \›¯õÚ ¤ßöÚõmøha ÷\ºzxU 

Põº£ß\[Q¼°ß ö£¯øµ ©õØÔ GÊuÄ®.

		 GkzxUPõmhõP, Qm÷hõß öuõSv²hß (Ketone group) Ti¯ ‰ßÖ 

Põº£ß \[Q¼ø¯U RÌUPshÁøP°À ö£¯›h»õ®.

		 ¦÷µõ÷£ß & "ß' = ¦÷µõ£õß + "Bß' & ¦÷µö£Úõß

		  (Propane - 'e' = Propan + 'one' - propanone)
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	 (iv)	 Põº£ß \[Q¼ {øÓÁØÓuõP C¸¢uõÀ, Põº£ß \[Q¼°ß Pøh]°À 

EÒÍ Hß (ane) AmhÁøn 4.4 & À öPõkUP¨£mkÒÍx ÷£õ» Dß 

(ene) AÀ»x A°ß (yne) BÀ £v½k ö\´¯¨£k®.

		 G.Põ. Cµmøh¨ ¤øn¨¦hß Ti¯ ‰ßÖ Põº£ß\[Q¼ '¦÷µõ¥ß' 

GßÖ®, •¨¤øn¨¦ Põn¨£mhõÀ Ax ¦÷µõø£ß GßÖ® 

AøÇUP¨£k®.

AmhÁøn 4.4: ÂøÚzöuõSvPøÍ¨ ö£¯›kuÀ.  

(Nomen clature of functional groups)

ÂøÚzöuõSv 

(Functional group)

•ßöÚõmk 

¤ßöÚõmk 

(prefix/suffix)
GkzxUPõmk

1. E¨¤Û 

BÀ@Pß 

(Halogen)

•ßöÚõmk 

S÷Íõ÷µõ, 

¦÷µõ÷©õ 

÷£õßÓøÁ

 S÷Íõ÷µõ ¦÷µõ÷£ß

  ¦÷µõ÷©µ ¦÷µõ÷£ß

	2.	BÀPíõÀ ¤ ß ö Ú õ m k 

JÀ (Ol)  ¦÷µõ÷£õÚõÀ

	3.	BÀiøík ¤ ß ö Ú õ m k 

BÀ (al)  ¦÷µõö£ÚõÀ

	4.	Rm÷hõß ¤ ß ö Ú õ m k 

JßÖ (one)
 ¦÷µõ£÷Úõß

5. Põ¨µõUê¼U 

Aª»®

¤ ß ö Ú õ m k 

K°U Aª»® 

(oic acid)  ¦÷µõ£Úõ°U Aª»®

6. Cµmøh¨ 

¤øn¨¦ 

(BÀRßPÒ)

¤ ß ö Ú õ m k 

Dß (ene)
  ¦÷µõ¥ß
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7. •¨¤øn¨¦ 

(BÀøPßPÒ)

¤ ß ö Ú õ m k 

Iß (yne)     ¦÷µõø£ß

÷PÒÂPÒ

	 1.	 ö£ß÷hÝUS GzuøÚ ÁiÁ I÷\õ©ºPÒ (©õØÔ¯®) 

Áøµ¯•i²®?

	 2.	 Põº£Ûß ÷\º©[PÒ |®ø©a _ØÔ AvP AÍÂÀ 

Põn¨£kÁuØPõÚ Põº£Ûß Cµsk £s¦PÒ 

¯õøÁ?

	 3.	 ø\U÷Íõ ö£ß÷hÎß (ÁøÍ¯ö£ß÷hß) Áõ´£õk 

©ØÖ® Gö»Umµõß ¦ÒÎÁõ´£õk GßÚ?

	 4.	 RÌUPsh ÷\º©[PÎß Aø©¨ø£ (Pmhø©¨ø£) 

ÁøµP.

	 (i)	 Gzu÷Úõ°U Aª»®

	 (ii)	 ¦÷µõ÷©õö£ß÷hß

	 (iii)	 ¤³mh÷Úõß (Butanone)

	 (iv)	 öíUéÚõÀ 

		  ¦÷µõ÷©õö£ß÷hÛÀ I÷\õ©ºPÒ (©õØÔ¯®) 

\õzv¯©õ?

	 5.	 RÌUPsh ÷\º©[PøÍ GÆÁõÖ ö£¯›kÁõ´?

			   (i)	 CH3 — CH2 — Br		 (ii)	

			  (iii)	

?

4.3 Põº£ß ÷\º©[PÎß ÷Áv¨ £s¦PÒ

C¢u¨ £SvPÎÀ |õ® Põº£ß ÷\º©[PÎß ÷Áv¨£s¦PøÍ¨ £ØÔ¨ 

£iUP C¸UQ÷Óõ®. |õ® £¯ß£kzx® A÷ÚP G›ö£õ¸mPÐ® Põº£ß 

(A) AÁØÔß ÷\º©[PÍõÀ BÚx •u»õÁuõP |õ® G›uø» (combustion) 
£ØÔ¨£i¨÷£õ®.

4.3.1  G›uÀ (Combustion)

Põº£Ý®, Auß GÀ»õ¨ ¦Ó÷ÁØÖø© ÁiÁ[PÐ® BUêáÝhß G›¢x 

Põº£ßøh BUøéøhU öPõk¨£xhß öÁ¨£zøu²® öÁÎa\zøu²® 
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öÁÎÂkQÓx. A÷ÚP©õÚ Põº£ß ÷\º©[PÒ G›²® ÷£õx HµõÍ©õÚ 

öÁ¨£zøu²® öÁÎa\zøu²® öÁÎÂkQÓx. •uÀ £õhzvÀ £izux 

÷£õßÖ CøÁ GÀ»õ® BUêá÷ÚØÓ (Combustion) ÂøÚPÒ.

	 (i)	 C + O2 → CO2 + öÁ¨£® (©) JÎ

	 (ii)	 CH4 + O2 → CO2 + H2O +  öÁ¨£® (©) JÎ

	 (iii)	 CH3CH2 OH + O2 → CO2 + H2O + öÁ¨£® (©) JÎ

•uÀ £õhzvÀ £izux ÷£õßÖ ¤¢v¯ Cµsk \©ß£õkPøÍa 

\©ß£kzx. 

ö\¯À£õk 4.3

Ga\›UøP: C¢ua ö\¯À £õmiØS B]›¯›ß EuÂ ÷uøÁ.

	 	 J¸ CÍUQ°À Põº£ß ÷\º©[PÒ (|õ¨u½ß, PØ§µ®, BÀPíõÀ) 

BQ¯ÁØøÓ JßÔß ¤ß JßÓõP G›UPÄ®.

	 	 wa_h›ß C¯Àø£U PÁÛUPÄ®. ©ØÖ®¦øP öÁÎÂh¨ £kQÓuõ 

GßÖ £õºUPÄ®.

	 	 wa_h›ß÷©À Kº E÷»õPz umøh (metal plate) øÁUPÄ®. C¢uz umiß 

÷©À HuõÁx ÷\º©[PÒ £i¢xÒÍuõ?

ö\¯À£õk 4.4

¦ß\ß Ak¨ø£¨ (Bunsen burner) £ØÓ øÁUPÄ® ©ØÖ® Auß PõØÖz 

xøÍø¯a \›ö\´x öÁÆ÷ÁÖ Âu©õÚ wa_hº / ¦øPø¯¨ ö£ÓÄ®.

	 	 G¨ö£õÊx EÚUS ©g\Ò, P¸®¦øP (Sooty) wa_hº QøhUS®?

	 	 G¨ö£õÊx EÚUS }» {Ó wa_hº QøhUS®.

ö£õxÁõP {øÓÄÒÍ øím÷µõPõº£ßPÒ y¯ wa_høµU öPõkUS® 
BÚõÀ {øÓÁØÓ øím÷µõPõº£ß ÷\º©[PÒ P¸®¦øP²hß ©g\Ò 
{Ó wa_høµU öPõkUS®. CußÂøÍÁõP ö\¯À£õk 4.3 & À E÷»õP 
umiß ÷©À P¸®¦øP £i¢xÒÍøu¨ £õºUP»õ®. G¨£i¯õQ¾® 
PõØÔß AÍøÁU SøÓUS® ÷£õx •Êø©¯ØÓ G›u»õÀ {øÓÄÒÍ 
øím÷µõ Põº£ßPÒ Th P¸®¦øPz wa_høµ HØ£kzx®. ÃkPÎÀ 
£¯ß £kzu¨£k® Áõ² /©sönsön´ Ak¨¦PÎÀ PõØÖ Emö\À» 
vÓ¨¤PÒ Põn¨£kÁuõÀ ÷£õx©õÚ AÍÄ BUêáß {øÓ¢u 
P»øÁ G›¢x y¯ }» {Óa _høµU öPõkUS® "\ø©¯À £õzvµ[PÎß 
Ai¨¦Ó® PÖ¨£õQ C¸¨£øu }[PÒ £õºzuõÀ, Áõ²z xøÍPÒ 
AøhUP¨£mk G› ö£õ¸Ò ÃnõQ C¸UQÓx GßÖ Aºzu®' {»UP› 
©ØÖ® ö£m÷µõÀ ÷£õßÓ G›ö£õ¸mPÎÀ ]ÔuÍÄ ø|mµáß ©ØÖ®  
\À£º Põn¨£kQÓx, AøÁ G›¢x ø|mµáß ©ØÖ® \À£›ß 
BUøékPøÍ E¸ÁõUS®, CøÁ _ØÖa`Çø» ö£¸®£õßø©²® 
©õ_£kzx® ©õ_£kzvPÒ BS®.
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Hß ö£õ¸mPÒ _h¸hß AÀ»x _h›À»õ©À G›QÓx?

}[PÒ G¨÷£õuõÁx {»UP› AÀ»x ÂÓQß ö|¸¨ø£U 

PÁÛzv¸UQÕºPÍõ? CÀø»ö¯ßÓõÀ ÂÓS AÀ»x {»UP› G›¯z 

öuõh[S® ÷£õx GßÚ {PÊ® Gß£øu A¸Q¼¸¢x PÁÛzxU 

öPõÒ. ö©ÊSÁºzv AÀ»x Áõ² Ak¨¤¾ÒÍ LPG _hºÂmk 

G›Áøu¨ £õºzv¸UQÕºPÒ. {»UP› AÀ»x ©µUP› _h›À»õ©À  

]P¨£õP G›¢x öÁ¨£zøu öÁÎÂkÁøu } £õºUP»õ®. HöÚÛÀ  Áõ² 

{ø»°¾ÒÍ ö£õ¸mPÒ G›²®÷£õx _h¸hß G›²® ÂÓS AÀ»x 

©µUP›ø¯U öPõÐzx® ÷£õx, Av¾ÒÍ BÂ¯õS® ö£õ¸Ò (Volatile 
substance) BÂ¯õQ Bµ®£zvÀ _h¸hß G›²®. Áõ² {ø»°¾ÒÍ 

ö£õ¸mPÎß AqUPøÍa `k£kzx® ÷£õx ¤µPõ\©õÚ _høµ¨ 

£õºUP»õ® ©ØÖ® Ax ¤µPõ\©õP JÎµz öuõh[S®. JÆöÁõ¸ 

uÛ©•® öÁÎ¨ £kzx® {Ó® A¢uz uÛ©zvß £s£õS®. Áõ² 

Ak¨¤ß (gas stove) _h›À uõªµU P®¤ø¯a ̀ k£kzu •¯Ø] ö\´x 

Auß {Ózøu PÁÛ. •Êø©¯ØÓ G›uÀ P›¨¦øP AuõÁx Põº£øÚ 

öÁÎÂkÁøu } £õºzv¸UP»õ®. ö©ÊS Áºzv°ß ©g\Ò {Óa _hº 

G¢u¨ £sø£U SÔUS®?
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{»UP› ©ØÖ® ö£m÷µõ¼¯® E¸ÁõuÀ 

(Formation of coal and petroleum)
E°›PÒ, E°›¯À ©ØÖ® ¦Â°¯À ©õØÓzvØS Em£kzu¨£mk 

{»UP› ©ØÖ® ö£m÷µõÀ EshõQÓx. {»UP›, £» ªÀ¼¯ß Bsk-

PÐUS •ß ÁõÌ¢u ©µ[PÒ, ö£µoPÒ ©ØÖ® ¤ÓuõÁµ[PÎß 

«u•ÒÍ ö£õ¸Ò BS®. CøÁ {» Avºa], G›©ø» öÁi¨¦ 

BQ¯ÁØÓõÀ §ªUSÒ uÒÍ¨£kQÓx. ÷©¾® §ª°ß AkUS-

PÒ ©ØÖ® £õøÓ AkUSPÐUS Cøh÷¯ uÒÍ¨£kQÓx. CøÁ 

ö©xÁõP ]øuÄØÖ {»UP›¯õS®. Ph¼À ÁõÊ® £» ªÀ¼¯ß  

]Ô¯ uõÁµ[PÒ ©ØÖ® Â»[SPÎß «u•ÒÍ ö£õ¸mPÒ Gsön´ 

(©) Áõ² BS®. AøÁ CÓUS®÷£õx AÁØÔß EhÀ Ph¼ß Ai°À 

‰ÌQ ÁshÀ ©snõÀ ‰h¨£kQÓx. CÓ¢u «u•ÒÍ ö£õ¸mPÒ 

£õUj›¯õÁõÀ uõUP¨ £mk, AvP AÊzuzvØS Em£kzu¨£mk 

Gsön´ ©ØÖ® Áõ²ÁõP ©õØÓ¨£kQÓx. A÷u÷|µzvÀ ÁshÀ 

©s £õøÓPÐUSÒ AÊzu¨£kQÓx. Gsön´ (©) Áõ² £õøÓPÎÒ 

xøÍ ÁÈ¯õP P]¢x ì£õg]À ]UQU öPõsh }º ÷£õÀ BQÓx. 

Hß {»UP› ©ØÖ® ö£m÷µõ¼¯® ¦øu£iÁ G›ö£õ¸mPÒ GßÖ 

AøÇUP¨£kQÓx GßÖ EßÚõÀ FQUP •i²©õ?
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4.3.2 BU]á÷ÚØÓ® (Oxidation)

ö\¯À£õk 4.5

	 	 J¸ ÷\õuøÚU SÇõ°À 3 ª.¼ GzuÚõø» 

GkzxU öPõsk Aøu usp›À øÁzx 

ö©xÁõPa `k£kzuÄ®.

	 	 5% ö£õmhõ]¯® ö£º©õ[P÷Úm EÒÍ 

BÀPø»ß Pøµ\ø»a ö\õmka ö\õm-

hõP C¢ua Pøµ\¼À ÂhÄ®.

	 	 Cøu •u¼À Âk® ÷£õx ö£õmhõ]¯® 

ö£º©õ[P÷Úmiß {Ó® {ØS©õ?

	 	 AvP©õPa ÷\ºUS® ÷£õx ö£õmhõ]¯® 

ö£º©õ[P÷Úmiß {Ó® ©øÓÁvÀø». 

Hß?

BUêá÷ÚØÓ® ÂøÚPÒ 

£ØÔ •uÀ £õhzvÀ }[PÒ 

£izxÒÏºPÒ.

Põº£ß÷\º©[PÒ G›²® 

÷£õx GÎuõP BU]

á ÷ Ú Ø Ó © ø h Q Ó x . 

•Êø©¯õÚ BU]

á÷ÚØÓzøuz uÂµ, 

BÀPíõÀ, Põº£õUêÀ 

Aª»©õP ©õØÓ¨£k® 

ÂøÚ²® Esk.

 CH3 – CH2 OH 
BÀPø»ß kMnO4 + öÁ¨£®

AÀ»x Aª»©õUP¨£mh  

k2Cr2O7 +  öÁ¨£®

 CH3COOH

]»ö£õ¸mPÒ ©ØÓøÁPÐhß BU]áøÚa ÷\ºUS® vÓøÚ |õ® 

£õºUP»õ®. C¢u¨ ö£õ¸mPÒ BU] PµoPÒ (oxidising agents) GÚ¨£k®.

BÀPø»ß ö£õmhõ]¯® ö£º©õ[P÷Úm (A) Aª»©õUP¨£mh 

ö£õmhõ]¯® øh S÷µõ÷©m ÷£õßÓøÁ BÀPíõÀPøÍ 

BUêPµn©øh¯a ö\´x Aª»[PÍõP ©õØÖ® & Bµ®£¨ ö£õ¸Ðhß 

BU]áøÚa ÷\ºzuÀ & GÚ÷Á CøÁ BU]PµoPÒ GÚ AøÇUP¨£kQßÓÚ.

4.3.3 ÷\º¨¦ ÂøÚ (Addition Reaction)
ö£»õi¯® (A) {UPÀ ÷£õßÓ Q›¯õÅUQ (Catalyst) PÎß 

•ßÛø»°À {øÓÁØÓ øím÷µõ Põº£ßPÒ øímµáøÚa  

÷\ºzx {øÓÄÒÍ øím÷µõ Põº£ßPøÍU öPõkUS®. ÷ÁvÂøÚ°À 

G¢u¨ £õv¨ø£²® HØ£kzuõ©À ÂøÚ÷ÁPzøu AvP›UP÷Áõ 

AÀ»x SøÓUP÷Áõ £¯ß£k® ö£õ¸mPÒ Q›¯õÅUQPÒ (Catalysts) 
GÚ¨£k®. C¢uÂøÚ ö£õxÁõP {UPø» Q›¯õÅUQ¯õP¨ £¯ß 

£kzvz uõÁµ Gsön´PøÍ øímµá÷Úåß ö\´²® ÂøÚ°À 

£¯ß£kQÓx. uõÁµ Gsön´ ö£õxÁõP {øÓÁØÓ }Í Põº£ß  

\[Q¼¯õÀ BÚx, BÚõÀ Â»[S öPõÊ¨¦PÒ {øÓÄÒÍ Põº£ß  

\[Q¼¯õÀ BÚx.

  

{UPÀ Q›¯õÅUQ

H2  
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uõÁµ Gsön´PÒ EhÀ |»ÝUS HØÓøÁ GßÖ ÂÍ®£µ[PÎÀ 

£õºzv¸¨¥ºPÒ. {øÓÄÒÍöPõÊ¨¦ Aª»[PÍõÀ BÚ Â»[SU 

öPõÊ¨¦PÒ ö£õxÁõP EhÀ |»zvØS FÖÂøÍÂ¨£øÁ GßÖ  

TÓ¨£kQÓx. {øÓÁØÓ öPõÊ¨¦ Aª»[PÍõÀ BÚ Gsön´PÒ  

\ø©¨£uØSz ÷uº¢öukUP¨£mkÒÍÚ.

4.3.4  £v½mk ÂøÚ (Substitution Reaction) 

{øÓÄÒÍ øím÷µõ Põº£ßPÒ ÂøÚvÓß AØÓøÁ ©ØÖ® A÷ÚP 

÷ÁvPõµoPÎß •ßÛø»°À ©¢u©õÚøÁ. B°Ý® `›¯ JÎ°ß 

•ßÛø»°À øím÷µõ Põº£ßPøÍa ÷\ºUS® ÷£õx ÂøÚ÷ÁP©õP 

{PÊ® øímµáß AqUPÒ JßÔß ¤ß JßÓõPU S÷Íõ›ÚõÀ £v½k 

ö\´¯¨£k®. Cx £v½mkÂøÚ (Substitution Reaction) GÚ¨£k®. Põµn® 

J÷µÁøP¯õÚ Aq (A) AqUPÎß öuõSv ©ØöÓõßÔß Chzøu 

AøhzxU öPõÒÐ®. BÀ÷PßPÎß E¯ºÁõÚ K›ÚÁ›ø\²hß ö£õxÁõP 

HµõÍ©õÚ ÂøÍö£õ¸mPÒ EshõS®.

CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl (`›¯ JÎ°ß •ßÛø»°À)

÷PÒÂPÒ

	 1.	 GzuÚõø», Gzu÷Úõ°U Aª»©õP©õØÖ®ÂøÚ 

BU]á÷ÚØÓÂøÚ¯õQ®  (BUëPµnÂøÚ). Hß?

	 2.	 JmhøÁUP (Welding) BU]áß ©ØÖ® DøuÛß 

P»øÁ G›UP¨£kQÓx. Døuß ©ØÖ® PõØÔß 

P»øÁ Hß £¯ß £kzxÁvÀø» GßÖ EßÚõÀ 

TÓ •i²©õ?

?
4.4 ]» •UQ¯©õÚ Põº£ß ÷\º©[PÒ GzuÚõÀ ©ØÖ® 

Gzu÷Úõ°U Aª»®. (Ethonol and Ethonoic acid)

A÷ÚP Põº£ß ÷\º©[PÒ |©US Âø» ©v¨£ØÓøÁ. BÚõÀ ÁoP 

Ÿv¯õÚ Cµsk •UQ¯ ÷\º©[PÎß £s¦PøÍ¨ £ØÔ |õ® £iUP»õ® & 

GzuÚõÀ ©ØÖ® Gzu÷Úõ°U Aª»®.

4.4.1. GzuÚõ¼ß £s¦PÒ (Properties of Ethanol)

AøÓ öÁ¨£{ø»°À GzuÚõÀ vµÁ {ø»°¾ÒÍx. (GzuÚõ¼ß E¸S 

{ø» ©ØÖ® öPõv{ø»ø¯ AmhÁøn 4.1–À £õºUPÄ® GzuÚõÀ ö£õxÁõP 

BÀPíõÀ GßÖ AøÇUP¨£k®. ©ØÖ® GÀ»õ BÀPíõÀ £õÚ[PÎÀ 

ö\¯À vÓß öPõsh P»øÁ°ß J¸£Sv¨ ö£õ¸Ò (Ingredient) BS®.  

Cx ]Ó¢u Pøµ¨£õß. iß\º A÷¯õiß, C¸©À ]µ¨ (Cough syrub) ©ØÖ® 
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A÷ÚP hõÛU ÷£õßÓ ©¸¢xPÎÀ £¯ß£kzu¨£kQÓx. G¢u AÍÂ¾® 

GzuÚõÀ }›À Pøµ²®. }ºzu BÀPíõÀ ]ÔuÍÄ A¸¢vÚõ¾® ÷£õøuø¯ 

EshõUS®. Cx ushøÚUS›¯ £ÇUP©õP C¸¢u ÷£õv¾® Cx 

£µÁ»õP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. GÛÝ® _zu©õÚ BÀPíõÀ ]ÔuÍÄ 

A¸¢vÚõ¾® E°¸US B£zx HØ£k®. öuõhº¢x £¯ß£kzxÁuõÀ 

EhÀ {ø» £õvUS®.

GzuÚõ¼ß ÂøÚPÒ

	 1.	 ÷\õi¯zxhß ÂøÚ

		  2Na + 2 CH3 CH2 OH → 2CH3CH2 O
– Na+ + H2 

								        ÷\õi¯® GzuõUøék

ö\¯À£õk 4.6

B]›¯º ö\´x PõmkuÀ

	 	 Cµsk A›]°ß AÍÄ ÷\õi¯zøu GzuÚõ¼À ChÄ® (_zu©õÚ 

GzuÚõÀ)

	 	 }PÁÛ¨£x GßÚ?

	 	 öÁÎÂh¨£k® Áõ²øÁ GÆÁõÖ B´Äö\´Áõ´?

		 BÀPíõÀ ÷\õi¯zxhß ÂøÚ¦›Ávß ÂøÍÁõP øímµáß 

öÁÎÂh¨£kQÓx. GzuÚõ¾hß E¸ÁõS® ©ØöÓõ¸ ÂøÍ ö£õ¸Ò 

÷\õi¯® GzuõUøék. E÷»õP[PÒ øímµáÝhß ÂøÚ¦›¢x 

EØ£zv¯õS® ©ØÓ ö£õ¸mPøÍ EßÚõÀ {øÚÄTµ •i²©õ?

	 2.	{øÓÁØÓ øím÷µõPõº£ßPøÍU öPõkUS® ÂøÚ (Reaction to give 
unsaturated hydrocarbon)

		  GzuÚõø» AvP¨£i¯õÚ Ahº P¢uPAª»zxhß 443k 

öÁ¨£{ø»°À `k£kzx® ÷£õx, GuÚõ¼À EÒÍ }º }UP¨£mk 

(E»ºzu¨£mk) Dwß EshõQÓx.

		  CH3CH2OH 
`hõÚ  Ahº

H2SO4

  CH2 = CH2 + H2O

AhºP¢uP Aª»® GzuÚõ¼À C¸¢x }øµ }USÁuõÀ Ax E»ºzx® 

Põµo (Dehydrating agent) GßÖ AøÇUP¨£kQÓx.
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BÀPíõÀ GÆÁõÖ E°›PøÍ¨ £õvUQÓx? 

AvP AÍÄ BÀPíõÀ A¸¢x® ÷£õx Ax ÁÍº]øu ©õØÓzøuU 

SøÓUQÓx. ©ØÖ® ©zv¯ |µ®¦ ©sh»zøu¨ £»ÃÚ¨£kzx®. 

Cuß ÂøÍÁõP J¸[QønzuÀ SøÓ£õk, ©ÚUSÇ¨£®, ©¯UP®,  

\õuµnö\¯ÀPÎÀ uøh; Pøh]¯õP ©¯UP® HØ£k®. J¸Á¸US 

K´Ä ÷£õßÖ ÷uõßÖ®. BÚõÀ •iöÁkUS® vÓß, ÷|µzøu £ØÔ¯ 

EnºÄ, uø\PÎß J¸[Qøn¨¦ ÷£õßÓøÁ ªP ÷©õ\©õPz uøh 

£kQÓx. GzuÚõø»¨ ÷£õÀ AÀ»õ©À ö©zuÚõÀ ]ÔuÍÄ A¸¢vÚõÀ 

Th ©µnzøu HØ£kzx® PÀ½µ¼À ö©zuÚõÀ, ö©zu÷ÚõÀ (meth-
anol) BP BU]Pµn©øh²®. ö©zuÚõÀ ö\À EÖ¨¦UPÐhß ªP 

÷ÁP©õP ÂøÚ¦›QÓx. •møh ÷ÁPøÁUS® ÷£õx EøÓÁx 

÷£õ» ¦÷µõm÷hõ ¤Íõ\zøu EøÓ¯a ö\´QÓx. ö©zuÚõÀ £õºøÁ 

|µ®ø£¨ £õvzxU S¸mkz ußø©ø¯ HØ£kzx®. GzuÚõÀ öuõÈØ 

\õø»PÎÀ •UQ¯ Pøµ¨£õß BS®. öuõÈØ\õø»¨ £¯ßPÐUPõP 

EØ£zv ö\´¯¨£k®. GzuÚõø»z uÁÓõP¨ £¯ß£kzxÁøuz 

ukUP AuÝhß ö©zuÚõÀ ÷£õßÓ Âåzußø© Áõ´¢u ö£õ¸mPÒ  

÷\ºzxU Si¨£uØSz uSv¯ØÓuõP ©õØÓ¨£kQÓx. BÀPíõø» 

}» {Ó©õUP {Ó® ÷\ºUP¨£k®. CuÚõÀ Cøu GÎuõP Aøh¯õÍ® 

Psk öPõÒÍ •i²®. Cx ö\¯ØøP¯õUP¨£mh BÀPíõÀ (denatured 
alcohoal) GßÖ AøÇUP¨£k®.
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G›ö£õ¸ÍõP BÀPíõÀ

`›¯ JÎø¯ ÷Áv BØÓ»õP ©õØÖ® vÓø© Áõ´¢u ©õØÔPÎÀ JßÖ 

P¸®¦. P¸®¦a\õÖ ö©õ»õ\ì (öÁÀ»¨£õS) u¯õ›UP¨ £¯ß£k®. 

Aøu ö|õvUP (¦Îzx ~øµUPa ö\´uõÀ) (Fermented) ö\´uõÀ 

BÀPíõÀ QøhUS®.

Cx uØ÷£õx ]» |õkPÎÀ ö£m÷µõ¾hß ÷\ºUS® ÷\º¨¦¨ 

ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kQÓx. Cx J¸ _zu©õÚ G›ö£õ¸Ò. ÷£õx©õÚ 

AÍÄ PõØÔÀ (BU]áß) G›¢x Põº£ß øh BUøék (©) }øµ ©mk® 

öPõkUS®.

4.4.2 Gzu÷Úõ°U Aª»zvß £s¦PÒ (Properties of Ethanoic Acid)

Gzu÷Úõ°U Aª»® ö£õxÁõP A]miU Aª»® GßÖ AøÇUP¨£k® 

©ØÖ® Põº£õUê¼UAª»® GßÖ AøÇUP¨£k® Aª»[PÎß 

öuõSvø¯a \õº¢ux }›À 5&8% A]miUAª»zvß Pøµ\À ÂÜPº GßÖ 
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AøÇUP¨£k®. FÖPõ´PøÍ¨ £u¨£kzu¨ £µÁ»õP £¯ß£k®. _zu©õÚ 

Gzu÷Úõ°UAª»zvß E¸S {ø» 290 K; GÚ÷Á CøÁ SÎº Põ»zvÀ 

EøÓ²®. Cx AuØS¨ £ÛUPmi A]miU Aª»® (Glacial acetic acid) GßÓ 

ö£¯øµU öPõkUQÓx.

Põº£õUê¼U Aª»® GßÓøÇUP¨£k® J¸ öuõSv P›© Aª»[PÒ 

öuÎÁõP öÁÎ¨£kzx® ]Ó¨£õÚ Aª»zußø©ø¯ Eøh¯x. GÛÝ® 

HCl ÷£õßÓ •Êø©¯õP A¯ÛPÍõP ©õÖ® PÛ© Aª»[PøÍ¨ ÷£õÀ 

AÀ»õ©À, Põº£õUê¼U Aª»® Ã›¯® SøÓ¢u (Weak acids) Aª»[PÒ 

BS®.

ö\¯À£õk 4.7

	 	 ¼m©ìuõÒ ©ØÖ® AøÚzx»P {Ó® Põmi Cµsøh²® £¯ß £kzv 

}ºzu A]miU Aª»® ©ØÖ® }ºzu øím÷µõ S÷Íõ›U Aª»zvß PH 

AÍÃmøh K¨¤hÄ®.

	 	 ¼m©ìuõÍõÀ Põmh¨ £mhx ÷£õÀ Cµsk® Aª»[PÍõ?

	 	 AøÚzx»P {Ó® Põmi Ã›¯ªUP Aª»[PÎ¾® \©©õP {Ó® 

Põmk©õ?

•PøÁ

P®¤Áø»

‰ßÖ PõÀ uõ[Q

 ¦ß\ß Ak¨¦

ÂøÚU P»øÁ 

Põn¨£k®  

÷\õuøÚUSÇõ´

}º

£h® 4.11: Gìhº EshõS® Âu®

ö\¯À£õk 4.8

1 ª.¼ GzuÚõÀ (y¯ 

GzuÚõÀ) ©ØÖ® 

£ÛUPmi¯õÚ A]miU 

Aª»zøua ]»xÎPÒ 

AhºP¢uP Aª»zxhß 

J¸ ÷\õuøÚUSÇõ°À 

GkzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 £h® 4.11&À 

Põmi²ÒÍx ÷£õÀ 

I¢x {ªh[PÒ 

usp¸USÒ (Water 
bath) Cmk `k 

£kzuÄ®.

	 	 20&50 ª.¼ }¸ÒÍ 

•PøÁ°À 

Âmk QøhUS® 

P»øÁø¯ •Pº¢x 

£õºUPÄ®.
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Gzu÷Úõ°U Aª»zvß ÷ÁvÂøÚPÒ (Reaction of ethanoic acid)

	 (i)	 GìhºPÍõUS® ÂøÚ (Esterification Reaction)

		 ö£õxÁõP Kº Aª»•® Kº BÀPíõ¾® ÂøÚ¦›¢x GìhºPÒ 

EshõS®. Aª»UQ›¯õÅUQ •ßÛø»°À Gzu÷Úõ°U Aª»® 

_zu©õÚ GzuÚõ¾hß ÂøÚ¦›¢x GìhøµU öPõkUS®.

		  CH3 – COOH + CH3 – CH2OH  
Aª»®

  CH3 – CO – CH2 – CH3 + H2O

			   (Azu÷Úõ°Àª»® + GzuÚõÀ	 ||
			     Aª»®)		 O
						      	 Gìhº

		 GìhºPÒ, |Ö©n¨ ö£õ¸mPÒ ©ØÖ® _øÁ³miPÒ 

(Flavouring agents) u¯õ›UP¨  £¯ß£kQÓx. 

BÀP¼¯õÚ ÷\õi¯® øímµõUøéøha  

÷\ºUS® ÷£õx GìhºPÒ v¸®£Ä® BÀPíõÀ ©ØÖ® 

Põº£õUê¼U Aª»zvß ÷\õi¯® E¨£õP ©õÖ®, C¢u ÂøÚ ÷\

õ¨¦PÍõP ©õØÖuÀ (Soponication) GÚ¨£k®. HöÚÛÀ Cx ÷\õ¨¦ 

u¯õ›UP¨ £¯ß £kQÓx.

		  CH3COOC2H5 
NaOH

 C2H5 OH + CH3COO Na

	 (ii)	 Põµ[PÐhß ÂøÚ¦›uÀ :

		  PÛ©Aª»[PøÍ¨÷£õÀ Gzu÷Úõ°UAª»®, ÷\õi¯® 

øímµõUøék ÷£õßÓ Põµ[PÐhß ÂøÚ¦›¢x E¨¦

		  (÷\õi¯® Gz÷uõ÷Úm AÀ»x ÷\õi¯® A]m÷hm GßÖ ö£õxÁõP 

AøÇUP¨£k®) ©ØÖ® }øµU öPõkUS®.

		  NaOH + CH3 COOH → CH3COONa + H2O

		  Põº£÷ÚmkPÒ ©ØÖ® øímµáß Põº£÷ÚmkPÐhß Gzu÷Úõ°U 

Aª»® GÆÁõÖ ÂøÚ¦›QÓx?
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CøuU Psk¤iUP RÌUPsh ö\¯À£õmøha ö\´x £õº¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 4.9

	 	 £õh® 2&À ö\¯À£õk 2.5À EÒÍx ÷£õÀ E£Pµn[PøÍ Aø©UPÄ®.

	 	 J¸ ÷\õøuÚUSÇõ°À Kº CÍUQ {øÓ¯ ÷\õi¯® Põº£÷Úmøh 

GkzxUöPõsk AvÀ 2 ª.¼ }ºzu Gzu÷Úõ°U Aª»zøua ÷\ºUPÄ®.

	 	 } Põs£x GßÚ?

	 	 öÁÎÂh¨£mh Áõ²øÁ¨ ¦v¯uõPz u¯õ›UP¨£mh _snõ®¦ }º 

(Lime water) ÁÈ¯õPa ö\¾zuÄ®. }Põs£x GßÚ?

	 	 Gzu÷Úõ°U Aª»® ©ØÖ® ÷\õi¯® Põº£÷ÚmiØS Cøh÷¯ 

|hUS® ÂøÚ°ß ÷£õx öÁÎÂk® Áõ²øÁ Ca ÷\õuøÚ ‰»® 

Aøh¯õÍ® Põn •i²©õ?

	 	 ÷\õi¯® Põº£÷ÚmiØS¨ £v»õPa ÷\õi¯® øímµáß 

Põº£÷Úmøh¨ £¯ß£kzv Ca ö\¯À£õmøha ö\´x £õºUPÄ®.

	 3.	 Põº£÷ÚmkPÒ ©ØÖ® øímµáß Põº£÷ÚmkPÐhß ÂøÚ¦›uÀ

		  Gzu÷Úõ°U Aª»®, Põº£÷ÚmkPÒ ©ØÖ® øímµáß 

Põº£÷ÚmkPÐhß  ÂøÚ¦›¢x E¨¦, Põº£ßøh BUøék ©ØÖ® 

}øµU öPõkUS®. E¸ÁõS® E¨¦, ö£õxÁõPa ÷\õi¯® A]m÷hm 

GßÖ AøÇUP¨£kQÓx.

		  2CH3COOH + Na2CO3 → 2CH3COONa + H2O + CO2

		  CH3COOH + NaHCO3 → CH3COONa + H2O + CO2

÷PÒÂPÒ

	 1.	 BÀPíõÀ (©) Põº£õUê¼U Aª»zøua ÷\õuøÚ 

‰»® GÆÁõÖ ÷ÁÖ£kzxÁõ´?

	 2.	 BUêá÷ÚØÓU PõµoPÒ (Oxidising agents) ¯õøÁ? ?
4.5. ÷\õ¨¦ ©ØÖ® \»øÁU PmiPÒ (Soaps and detergents)

ö\¯À£õk 4.10

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PÎÀ 10 ª.¼ }º GkzxUöPõÒÍÄ®.

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PÎ¾® J¸ xÎGsön´ (\ø©¯À Gsön´)  

ø¯a ÷\ºzx, Aøu A ©ØÖ® B GÚ ^mk JmhÄ® (label)
	 	 ÷\õuøÚUSÇõ´ 'B' °À ]»xÎPÒ ÷\õ¨¦U Pøµ\ø» ÂhÄ®.

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PøÍ²® J÷µ ÷|µzvÀ ªP ÷ÁP©õPU 

S¾UPÄ®.
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	 	 S¾USÁøu {Özv¯ Ehß Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PÎ¾® Gsön´ 

©ØÖ® }›ß AkUSPÒ ÷ÁÖ÷ÁÓõP  EÒÍøu EßÚõÀ £õºUP •i²©õ?

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PøÍ²® Aø\UPõ©À ]Ôx ÷|µ® Âmk Âmk 

©Ö£i²® PÁÛUP. Gsön´ AkUS uÛ¯õP¨ ¤›UP¨£mi¸US©õ?

		  G¢u ÷\õuøÚU SÇõ°À Cx •u¼À {PÊ®?

£h® 4.12: ªö\Àì EshõuÀ

Gsön´z 

xÎPÒ

C¢ua ö\¯À£õk _zu® ö\´ÁvÀ ÷\õ¨¤ß £¯øÚa _miU PõmkQÓx. 

A÷ÚP AÊUSPÒ Gsön´ ÷£õßÓx, Gsön´ }›À PøµÁvÀø». 

÷\õ¨¦ ‰»UTÖPÒ ÷\õi¯® AÀ»x ö£õmhõ]¯® E¨¦UPÎß }sh  

\[Q¼ Põº£õUêÀ Aª»[PÍõS®. ÷\õ¨¤ß A¯Û•øÚ }›À 

Pøµ²®. A÷u \©¯® Põº£ß \[Q¼ Gsön°À Pøµ²®. (£h® 4.12 

£õºUP) ÷\õ¨¦ ‰»UTÖPÒ GÀ»õ® JßÖ÷\º¢x EshõS® Aø©¨¦  

ªö\Àì (Micelles) GßÓøÇUP¨£k®. ‰»UTÖPÎß J¸•øÚ Gsön´z 

xÎPøÍ ÷|õUQ²®, A¯Û•øÚ öÁÎ¨£UPzøu ÷|õUQ²® C¸US®. 

Cx }›À £õÀ ÷£õßÓ vµÁ©õS® (Emulsion). ÷\õ¨¦ ªö\Àì AÊUS 

}›À Pøµ¯ EuÄ® ©ØÖ® |õ® |®•øh¯ xoPøÍa _zu©õPz xøÁUP 

•i²®. (£h® 4.13)

÷\õ¨ø£ øím÷µõ Põº£ÛÀ PøµUS® ÷£õx EshõS® ªö\Àêß 

Aø©¨ø£ EßÚõÀ Áøµ¯ •i²©õ?
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ªö\Àì (micelles)
÷\õ¨¦ ‰»UTÖPÎÀ Põn¨£k® Cµsk •øÚPÒ ÷ÁÖ£mh 

£s¦PøÍ Eøh¯x, J¸ •øÚ }øµU PÁ¸® £s¦ (hydrophlic) øh¯x. 

A¨£iö¯ßÓõÀ Ax }›À Pøµ²®, ©ØÓ •øÚ }øµÂmk Â»S® 

£sø£ (hydro phobic), AuõÁx Cx øím÷µõ Põº£ßPÎÀ Pøµ²®.  

÷\õ¨¦ }›ß ÷©À C¸US® ÷£õx, ÷\õ¨¤ß }øµ Âmk Â»S® £Sv 

(hydrophobic) }›À PøµÁvÀø». ÷\õ¨¦ }›ß ÷©À {ØS® }›ß A¯Û¨ 

£Sv (©) øím÷µõ Põº£ß öuõSv }øµ Âmk öÁÎ÷¯ {ØS®. 

C¢u ‰»UTÖPÐUSz usp›À uÛzußø© Áõ´¢u uPÁø©US® 

£s¦ EÒÍuõÀ øím÷µõPõº£ß £Sv }¸US öÁÎ÷¯ C¸US®. Cx 

‰»UTÖPÎß öuõSv¯õÀ \õzv¯©õS®. CvÀ }øµ ÂmkÂ»S® 

£Sv öuõSv°ß EÒÐ® ©ØÖ® A¯Û¨ £Sv öuõSv°ß ÷©À 

¦Ózv¾® C¸US®. CÆÁõÖ E¸ÁõSÁx ªö\Àì GÚ¨£k®.  

ªö\Àì ÁiÂ¾ÒÍ ÷\õ¨¦ _zu® ö\´²® Gsön´U PÈÄPÒ  

ªö\Àêß |kÂÀ ÷\P›UP¨£k®.

ªö\ÀPÒ Pøµ\¼À TÌ©[PÍõPz 

(Colloid) u[S®, A¯Û & A¯Û 

Â»P»õÀ ÃÌ£iÁõSÁvÀø». 

GÚ÷Á ªö\ÀPÎÀ £i²® 

AÊUS GÎuõP }›À A»\¨£k®  

÷\õ¨¤ß «ö\ÀPÒ ö£›¯uõP 

C¸¨£uõÀ JÎø¯a ]uÓiUS®.  

CuÚõÀ ÷\õ¨¦UPøµ\À öuÎÂÀ 

»õ©À C¸US®. 

}øµU PÁ¸® •øÚ

}øµ Âmk 

Â»S® 

•øÚ

}øµU PÁ¸® 

•øÚ

(PøÓ (AÊUS)

}øµ Âmk 

Â»S®•øÚ 

÷\õ¨¦‰»UTÖ

£h® 4.13: _zu©õUSÁvÀ ÷\õ¨¤ß ÂøÍÄ.
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ö\¯À£õk 4.11

	 	 SøÓ¢ux 10ª.¼ Põ´a] Áizu }º (©øÇ}º) ©ØÖ® 10 ª.¼ PiÚ 

}øµ (SÇõ´U QnÖ (A) Ai£®¦) öÁÆ÷ÁÖ ÷\õuøÚU SÇõ´PÎÀ 

GkzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 Cµsi¾® Cµsk xÎPÒ ÷\õ¨¦ (hand pump) Pøµ\ø» ÂhÄ®.

	 	 ÷\õuøÚU SÇõø¯ ÷ÁP©õPU S¾UPÄ®. EshõS® ~øµ°ß AÍøÁU 

PÁÛUPÄ®.

	 	 G¢ua ÷\õuøÚU SÇõ°À ~øµ AvP©õP C¸US®?

	 	 G¢ua ÷\õuøÚU SÇõ°À u°º÷£õßÓ öÁsø©¯õÚ ÃÌ£iøÁ¨ 

£õºUP»õ®?

B]›¯¸UPõÚ SÔ¨¦:

} C¸US® Chzvß A¸QÀ PiÚ }º QøhUPõÂmhõÀ }¸hß PõÀ]¯® 

AÀ»x ö©UÜ]¯zvß øímµáß Põº£÷ÚmkPÒ / \À÷£mkPÒ / 

S÷ÍõøµkPøÍU Pøµzx PiÚ }º u¯õ›UPÄ®.

ö\¯À£õk 4.12

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PÎÀ 10 ª¼ AÍÄ PiÚ }øµ GkzxU 

öPõÒÍÄ®.

	 	 JßÔÀ I¢x xÎPÒ ÷\õ¨¦U Pøµ\ø»²® ©ØöÓõßÔÀ I¢x xÎPÒ 

\»øÁU PmiU Pøµ\ø» (detergent solution) ²® ÷\ºUPÄ®.

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´ PøÍ²® J÷µ ÷|µzvÀ S¾UPÄ®.

	 	 Cµsk ÷\õuøÚU SÇõ´PÎ¾® J÷µ AÍÄ ~øµ C¸US©õ?

	 	 G¢ua ÷\õuøÚUSÇõ°À u°º ÷£õßÓ vh¨ ö£õ¸Ò EshõS®.

} G¨÷£õuõÁx SÎUS® ÷£õx GÎuõP ~øµ ÷uõßÓõ©¾® ©ØÖ® }

µõÀ PÊÂ¯ ¤ÓS® }›À Pøµ¯õu ö£õ¸Ò (ªuUS® Hk) (Scum) öuõhº¢x 

C¸¨£øuU PÁÛzv¸UP»õ®. Cx }¸USU PiÚz ußø©ø¯ HØ£kzx® 

PõÀ]¯® (©) ö©UÜæ¯ E¨¦UPÒ ÷\õ¨¦hß ÂøÚ ¦›ÁuõÀ Cx 

HØ£kQÓx. GÚ÷Á AvP AÍÄ ÷\õ¨¦ £¯ß£kzu ÷Ásk®. \»øÁU 

Pmi (Detergent) GßÓøÇUP¨£k® ©ØöÓõ¸ ÷\º©ÁøPø¯ _zu¨£kzx® 

Põµo¯õP¨ £¯ß£kzxÁvß ‰»® C¢u ¤µa]øÚø¯a \©õÎUP»õ® 

\»øÁU PmiPÒ ö£õxÁõP }Ía\[Q¼ Põº£õUêÀ Aª»zvß 

A÷©õÛ¯® AÀ»x \À÷£õ÷Úmiß E¨¦PÒ BS®. Ca ÷\º©[PÎß ªß_

ø©¨ £SvPÒ PiÚ }›¾ÒÍ PõÀ]¯® (©) ö©UÜæ¯® A°ÛPÐhß, 

}›À Pøµ¯õu ÃÌ£iÄPøÍ HØ£kzxÁvÀø». GÚ÷Á CøÁ PiÚ }›À  

]Ó¨£õP ÂøÚ¯õØÖ® vÓß Eøh¯x. åõ®¦PÒ ©ØÖ® xo xøÁUP¨ 

£¯ß£k® ö£õ¸mPÒ u¯õ›UP, \»øÁU PmiPÒ ö£õxÁõP¨ £¯ß£kQÓx.
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y´ø©¯õÚ xo Qøh¨£uØSU QÍÖuÀ (Agitation) Hß ÷uøÁ¨£kQÓx.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 \»øÁU Pmiø¯¨ £¯ß £kzv, }º PiÚ}µõ 

Gß£øu EßÚõÀ £›÷\õuøÚ ö\´¯ •i²©õ?

	 2.	 ©UPÒ xoPøÍz xøÁUP HµõÍ©õÚ ÂuÂu©õÚ 

•øÓPøÍ¨ £¯ß£kzxQÓõºPÒ. ö£õxÁõP  

÷\õ¨¦ ÷\ºzu ¤ÓS xoø¯U PÀ¼À Ai¨£õºPÒ 

(A) ¤µè EuÂ¯õÀ ÷u´zx, (A) xo xøÁUS® 

C¯¢vµzvÀ ÷£õmkz xøÁ¨£õºPÒ.

?
} GßÚ £izv¸UQßÓõ´

	 	 Põº£ß ©õÖ® ußø©²øh¯ (versatile) uÛ©®. GÀ»õ E°›PÎß 

Ai¨£øh ©ØÖ® |õ® £¯ß£kzx® A÷ÚP ö£õ¸mPÒ Põº£ÚõÀ 

BÚx.

	 	 Põº£Ûß |õßPq CønvÓß (tetravalency) ©ØÖ® \[Q¼¯õuÀ £s¦ 

BQ¯ÁØÓõÀ Põº£ß ÷\º©[PÒ AvP AÍÂÀ EshõQÓx.

	 	 Cµsk AqUPÐUS Cøh÷¯ Gö»UmµõßPøÍ¨ £[QmkU 

öPõÒÁuõÀ \P¨¤øn¨¦ HØ£kQÓx. Cuß ÂøÍÁõP Cµsk 

AqUPÐ® •Êø©¯õP {µ¨£¨£mh BØÓÀ ©mhzøu¨ ö£ÖQÓx.

	 	 Põº£ß, Põº£ß AqUPÐUS Cøh÷¯²®, ©ØÖ® øímµáß, BU]

áß, \À£º, ø|mµáß, S÷Íõ›ß ÷£õßÓ uÛ©[PÐUS Cøh÷¯²® 

\P¨ ¤øn¨ø£ HØ£kzx®.

	 	 Põº£ß AqUPÐUS Cøh÷¯ JØøÓ¨ ¤øn¨¦, Cµmøh¨ ¤øn¨¦ 

©ØÖ® •¨¤øn¨ø£ Eøh¯ Põº£ß ÷\º©[PøÍ E¸ÁõUS®.

  	Põº£Ûß \[Q¼¯õS® vÓÚõÀ K›Ú Á›ø\a ÷\º©[PÒ EshõS®. 

CøÁ, ©õÖ£mh }Ízøu Eøh¯ J÷µ ÂøÚzöuõSv Põº£ß  

\[Q¼²hß CønUP¨ £mi¸US®. 

	 	 BÀPíõÀ, BÀiøík, Rm÷hõßPÒ ©ØÖ® Põº£õUê¼U Aª»® 

÷£õßÓ ÂøÚzöuõSvPøÍ, Põº£ß ÷\º©[PÒ öPõsi¸¢uõÀ 

AÁØøÓ¨ ö£õÖzx AÁØÔØSz uÛ¨£mh £s¦PøÍz öPõkUS®.

	 	 Põº£Ý® Auß ÷\º©[PÐ® G›ö£õ¸mPÎß •UQ¯ ‰»©õS®.

	 	 GzuÚõÀ (©) GzuÚõ°U Aª»® ÷£õßÓ Põº£Ûß ÷\µ©[PÒ |® 

AßÓõh ÁõÌUøP°À ªP •UQ¯©õÚøÁ BS®.

	 	 ÷\õ¨¦ (©) \»øÁU PmiPÎß ö\¯»õØÖ® vÓß }øµÂmk Â»S® 

£Sv ©ØÖ® }øµU PÁ¸® £Sv, ‰»UTÔÀ Põn¨£kÁuõÀ 

Gsön´U PÈÄPÒ SÇ®£õUP¨£mk }UP¨£kQÓx.
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£°Ø]PÒ

	 1.	 C2H6 GßÓ ‰»UTÖ Áõ´£õmøh Eøh¯ D÷uÛÀ 

Põn¨£k®¤øn¨¦PÒ

	 (a)	 6 \P¨¤øn¨¦PÒ	 (b)	 7 \P¨¤øn¨¦PÒ

	 (c)	 8 \P¨¤øn¨¦UÍ	 (d)	 9 \P¨¤øn¨¦PÒ

	 2.	 |õßS Põº£ß AqUPøÍ Eøh¯ ¤³mh÷ÚõÛÀ (Butanone) 
Põn¨£k® ÂøÚz öuõSv.

	 (a)	 Põº£õUê¼U Aª»®	 (b)	BÀiøík

	 (c)	 Rm÷hõß	 (d)	BÀPíõÀ

	 3.	 \ø©¯À ö\´²®÷£õx £õzvµzvß Ai¨£Sv°ß öÁÎ¨¦Ó® 

PÖ¨£õP ©õÖ® Gß£vß ö£õ¸Ò

	 (a)	EnÄ |ßÓõPa \ø©UP¨£hÂÀø»

	 (b)	 G›ö£õ¸Ò •Êø©¯õP G›¯ÂÀø»

	 (c)	 G›ö£õ¸Ò |øÚ¢v¸¢ux

	 (d)	 G›ö£õ¸Ò •Êø©¯õP G›¢ux.

	 4.	 CH3Cl À ¤øn¨¦ EshõÁøu¨ £¯ß£kzva \P¨¤øn¨¤ß 

C¯À¦PøÍ ÂÁ›.

	 5.	 RÌUPshøÁUS Gö»Umµõß ¦ÒÎ Aø©¨¦ GÊxP.

	 (a)	 Gzu÷Úõ°U Aª»®	 (b)	 H2S
	 (c)	 ¦÷µõ¨£÷Úõß (Propanone)	 (d)	 F2

	 6.	K›ÚÁ›ø\  (Homologous series) GßÓõÀ GßÚ? GkzxU Põmkhß 

ÂÁ›.

	 7.	C¯Ø£s¦ (©) ÷Áv¨£s¦PÎß Ai¨£øh°À GzuÚõÀ (©) 

Gzu÷Úõ°U Aª»® GÆÁõÖ ÷ÁÖ£kzu¨£kQÓx?

	 8.	 }›À ÷\õ¨ø£ ÷\ºUS® ÷£õx Hß ªö\Àì E¸ÁõQÓx. GzuÚõÀ 

÷£õßÓ÷ÁÖ Pøµ¨£õßPÎ¾® ªö\Àì E¸ÁõS©õ?

	 9.	A÷ÚP £¯ß£õkPÎÀ Põº£ß (©) AÁØÔß ÷\º©[PÒ Hß 

G›ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx?

	 10.	 ÷\õ¨¦hß PiÚ }øµa ÷\ºUS® ÷£õx PÈÄ (A) Hk (ìP®) 

EØ£zv¯õS® •øÓø¯ ÂÁ›.

	 11.	 ÷\õ¨ø£ ¼m©ì uõÎÚõÀ (]P¨¦ (©) }»®) £›÷\õvUS® ÷£õx 

GßÚ ©õØÓzøu EßÚõÀ PÁÛUP •i²®?
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	 12.	øímµá÷Úåß GßÓõÀ GßÚ? öuõÈØ\õø»PÎÀ Cuß 

£¯ßPøÍU TÖP.

	 13.	 RÌU Psh øím÷µõ Põº£ßPÎÀ ÷\º¨¦ÂøÚ (addition reaction) 
|øh ö£Ö® ÷\º©®.

		  C2H6, C3H8, C3H6, C2H2 ©ØÖ® CH4

	 14.	öÁsön´ (©) \ø©¯À Gsön´ BQ¯ÁØøÓ ÷Áv°¯À  

(Cµ\õ¯Ú) •øÓ°À ÷ÁÖ£kzu¨ £¯ß£kzu¨£k®  

£›÷\õuøÚø¯U TÖP.

	 15.	 ÷\õ¨¦PÒ _zu¨£kzx® {PÌa]°ß ~m£zøu (Mechanism) ÂÁ›, 

 

Tmka ö\¯À£õk (Group activity) 
	 I.	‰»U TÖ ©õv›ø¯¨ £¯ß£kzv C¢u¨ £õhzvÀ } PØÖU 

öPõsh ÷\º©[PÎß ©õv›PøÍ Aø©UPÄ®.

	 II.	J¸ ¥UP›À SøÓ¢ux 20 ª.¼ B©nUS Gsön´ / 

£¸zvUöPõmøh Gsön´ /linoil/ ÷\õ¯õ¥ßì Gsön´ø¯ 

GkzxUöPõÒÍÄ®. 20% ÷\õi¯® øímµõUøék EÒÍ Pøµ\ø» 

30 ª.¼ ÷\ºUPÄ®. ]» {ªh[PÒ P»øÁø¯z öuõhº¢x QÍÔ 

P»øÁ, öPmi¯õS® Áøµ `k£kzuÄ®.

	 III.	Â¸®¤¯ ÁiÁ[PÎÀ ÷\õ¨ø£ EßÚõÀ öÁmh •i²®. ÷\õ¨¦ 

EøÓÁuØS •ß AuØS Áõ\øÚ ö£õ¸Ò Th EßÚõÀ ÷\ºUP 

•i²®.

       
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 A»S 7

  E°›PÒ GÆÁõÖ CÚ¨ 

ö£¸UP® ö\´QßÓÚ?
(How do Organism Reproduce?)

E°›PÒ GÆÁõÖ CÚ®ö£¸UP® ö\´QßÓÚ Gß£øuz P»¢x 

Eøµ¯õhÀ ö\´ÁuØS •ß |õ® ªPÄ® Ai¨£øh¯õÚ ÷PÒÂø¯U 

÷Pm÷£õ©õ? E°›PÒ Hß CÚ¨ö£¸UP® ö\´QßÓÚ? E°›PÒ 

E°÷µõk ÁõÌÁuØS CÚ¨ö£¸UP® AÁ]¯©ØÓx (A) ÷uøÁ¯ØÓ 

JßÓõS®. Hß GÛÀ CÚ¨ö£¸UP® Gß£x E¯ºÁõÇ EnÄ, _Áõ]

zuÀ, (A) PÈÄ APØÖuÀ ÷£õßÖ AÁ]¯® CÀø». BÚõÀ JÆöÁõ¸ 

E°›²® A÷ÚP E°›PøÍ EØ£zv ö\´¯ AvP£i¯õÚ \Uv ÷uøÁ. 

E°ºÁõÇ CÚ¨ö£¸UP® ÷uøÁ¨£hõÂmhõÀ JÆöÁõ¸ E°›²® Hß 

AvP AÍÂÀ BØÓø» ÃnõUQ E°›ø¯ EØ£zv ö\´¯÷Ásk®. 

Cøu¨£ØÔ E[PÒ ÁS¨£øÓ°À P»¢xøµ¯õhÀ ö\´Áx BºÁ©õÚx.

CU÷PÒÂUS G¢u Âu©õÚ £vÀ Qøhzuõ¾® GÀ»õ E°›Ú[PÐ® 

CÚö£¸UP® ö\´QßÓÚ. J¸ Âu©õÚ E°›PÎÀ, HuõÁx J¸ ÁøP¯õÚ 

E°› CÚ¨ö£¸UP® ö\´¯õ©À C¸¢uõÀ AøÁPÒ ÁõÌQßÓÁõ 

CÀø»¯õ? Gß£øuU Psk¤iUP C¯»õ©À C¸¢v¸US®. BÚõÀ 

AvP GsoUøP°»õÚ  E°›PÒ J÷µ ]Ó¨¤Úzøua \õº¢uøÁ, 

Gß£x |©USz öu›¯ Á¢v¸UQÓx. Cµsk Âu©õÚ E°›PÒ GÆÁõÖ 

J÷µ ]Ó¨¤Úzøua \õº¢v¸UP •i²®? CuØS Põµn® (A) Cµsiß 

ußø©PÐ® J÷µ ©õv›¯õP C¸¨£÷u¯õS® (Similar to each other) 
CÚ¨ö£¸UP® ö\´²® E°›PÒ u®ø©¨ ÷£õßÓ ¦x E°›ø¯ EØ£zv 

ö\´QßÓx.

7.1  GÀ»õ E°›PÐ® u®ø©¨ ÷£õßÓ  (Exact copy) E°›ø¯ 
E¸ÁõSQßÓÚÁõ?

E°›PÒ J÷µ ©õv›¯õP C¸¨£uß Põµn® AÁØÔß ÁiÁø©¨¦ 

J÷µ ©õv›¯õP C¸¨£uõÀ CuÝøh¯ Aa_ (blue print) ÁiÁø©¨¦ 

J÷µ ©õv›¯õPz uõß C¸US®. CÚ¨ö£¸UPzvß ªPÄ® 

Ai¨£øh¯Ú uµÁ›ø\°À, AÁØÔß ÁiÁø©¨¦ J÷µ ©õv›¯õÚ 

Aø©¨ø£ Eøh¯x. JÆöÁõ¸ ö\À¼ß EmP¸ÂÀ S÷µõ÷©õ÷\

õ®PÒ EÒÍÚ. uø»•øÓ¨ £s¦PøÍ¨ ö£ØÖÒÍÚ. C¨£s¦PÒ 

ö£ØöÓõºPÎhª¸¢x ¤ÒøÍPÐUS AuõÁx Akzu uø»•øÓUS DNA 
(i & BUê & øµ÷£õ & }²UÎU Aª»®) ((De-Oxy-ribo nucleic acid) (DNA) 
‰»UTÖPÒ ÁÈ¯õP Gkzxa ö\À»¨£kQÓx Gß£øu 9&® ÁS¨¤À 

£izv¸URÕºPÒ ö\À¼ß EmP¸ÂÀ EÒÍ i.Gß.H ÂÀ ¦µu[PÒ 

GÆÁõÖ Aø©UP¨£kQßÓÚ GßÓ ö\´v EÒÍx. Cv¾ÒÍ ö\´vPÒ 
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©õÖ£k®÷£õx, öÁÆ÷ÁÖ Âu©õÚ ¦µu[PÒ EshõS®. ÷ÁÖ Âu©õÚ 

¦µu[PÒ Eh¼ß ÁiÁø©¨ø£ ©õØÔ Aø©UQßÓx.Ú

CÚ¨ö£¸UPvß •UQ¯ £[S i.Gß.H ©Ö ¤µv Gk¨£x.  

ö\ÀPÒ ÷ÁvÂøÚPÎß  ÁÈ¯õP i.Gß.H.»©Ö¤µv GkUQßÓx. 

CÚ¨ö£¸UP ö\ÀPÎÀ i.Gß.H Cµsk ©Ö¤µv GkUQßÓÚ. AøÁ 

Cµsk® JÆöÁõßÔ¼¸¢x ¤›¢x ÂkQßÓÚ. C¸¢uõ¾® J¸ •uÀ 

¤µvø¯ uõ´ ö\À öPõsk CßöÚõ¸ ©Ö¤µvø¯ A¨£i÷¯ öÁÎ÷¯ 

uÒÐÁx •øÓ¯õPõx. Hß HÛÀ öÁÎ÷¯ uÒÍ¨£mh i.Gß.H (D.N.A) 
Âh® G¢u ö\À Aø©¨¦® CÀ»õuuõÀ Ax E°º ÁõÇ •i¯õx. AuÚõÀ 

i.Gß.H ©Ö¤µv²hß ö\À Aø©¨¦ Psi¨£õP C¸UP ÷Ásk®. 

Auß ¤ÓS uõß i.Gß.H ©Ö¤µv, ¤›¯ •i²®. Cµsk ¤µvUS® ö\À 

Aø©¨¦ C¸UP ÷Ásk®. Auß ¤ß J¸ ö\À»õÚx Cµsk ö\À»õP¨ 

¤›QÓx.

C¢u Cµsk ö\ÀPÐ® J÷µ ©õv›¯õP C¸US®. CøÁ Cµsk® 

J÷µ Âu©õÚ Aø©¨ø£U öPõsi¸US÷©õ? CuØPõÚ Âøh, i.Gß.H 

Âß ©Ö¤µv Gk¨£x \›¯õÚ ÂuzvÀ Aø©¢v¸¢uõÀ uõß. G¢u 

E°›°¾® E°› ÷Áv ©õØÓ® (bio-chemical reaction) \›¯õP |hUS® GßÖ 

|®£ •i¯õx. AuÚõÀ, ©Ö¤µv Gk¨£vÀ ]»©õØÓ[PÒ C¸UPzuõß 

ö\´²®. Cuß£i i.Gß.H ¤µvPÒ J÷µ ©õv›¯õP C¸¢uõ¾® Cµsk® 

(•uÀ ¤µv²®, ©Ö¤µv²®) (A\À, |PÀ) JßÖ÷£õÀ ©ØöÓõßÖ 

C¸UPõx. ]» ÷|µ[PÎÀ AøÁPÎß ÷ÁÖ£õk AvP AÍÂÀ C¸¢uõÀ 

¦v¯uõP E¸ÁõÚ ¤µv (©Ö¤µv) ö\À Aø©¨¦hß Jzx¨÷£õPõx. 

AuÚõÀ A¢u ¦x ö\À CÓ¢x Âk®. ]» \©¯® i.Gß.H ÂÀ 

÷ÁÖ£õkPÒ C¸¢uõ¾® AøÁ E°ºÁõÊ® A¨£i E°º ¤øÇUS®  

ö\ÀPÒ £õº¨£uØS J÷µ ©õv›¯õP C¸¢uõ¾®, AøÁ ©õÖ£mhøÁ¯õS®. 

CÚ¨ö£¸UPzvß ÷£õx HØ£k® ©Ö£õk £›nõ©zvØS (Evolution) (A) 

£i •øÓ ÁÍºa]US Ai¨£øhU Põµn©õS®.

7.1.1  ©õÖ£õmiß •UQ¯zxÁ® (the importance of variation)

`Ì{ø» ©sh»zvÀ E°›PÎß \•uõ¯® CÚ¨ ö£¸UP® 

ö\´²® ußø©ø¯ £¯ß £kzv \›¯õÚ Ch[PÎÀ ÁõÌQßÓÚ. 

CÚ¨ö£¸UPzvß ÁÈ¯õP i.Gß.H ©Ö¤µv Gk¨£vß ‰»® 

E°›PÎß ÁiÁø©¨¦ AÁØøÓ  J¸ SÔ¨¤mh ÁõÌÂhzøuz 

÷uºÄ ö\´xÁõÇ ÁÈ ÁøP ö\´QÓx. ©UPÒ öuõøP°À  

]Ó¨¤Ú[PÒ u[PÒ ÁõÈh[PÎÀ öuõhº¢x ÁõÇ CÚ¨ö£¸UP® ªPÄ® 

xøn ö\´QÓx.

]»\©¯[PÎÀ E°›PÎß ÁõÌÂh[PÒ AÁØÔß Pmk¨£õmøh 

«Ô ©õÓ A›¯ Põµn[PÒ HØ£k®. AøÁ AvP öÁ¨£zvÚõ÷»õ,  

}º {ø»PÎß AÍÄ AvP›¨£uõ÷»õ, (A) G›PÀ (Meteorite) §ªø¯ 

uõUSÁvÚõ÷»õ HØ£h Áõ´¨¦PÒ AvP®. (G.Põ) E°›zöuõøP u[PÒ 

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 68		  AÔÂ¯À

ÁõÊ® Ch[PÎÀ CÚ¨ö£¸UP® ö\´ÁvÀ £ÇQ ÂmhõÀ, AÆÂhzøu 

Âmk ÷ÁÖ ChzvÀ AÁØÓõÀ Jzx¨÷£õP •i¯õu `Ì{ø»PÍõÀ 

AÁØÔß  E°›zöuõøP AÈ¢xÂk®. BÚõÀ ]» ©õØÓ[PÒ AÆÄ°›z 

öuõøP°À EÒÍ ]» E°›PÎÀ ©mk® HØ£mhõÀ AøÁ E°ºÁõÇ 

Áõ´¨¦ Esk. ªu©õÚ öÁ¨£zvÀ ÁõÊ® ]» £õUj›¯õ (Bacterias) 
ÁõÌÂh©õÚ }º{ø»PÎÀ öÁ¨£®, E»P® öÁ¨£ø©¯©õu¼ß 

Põµn©õP £õUi›¯õUPÒ AÈ¢x Âh•i²®. BÚõÀ ]» (£õUi›¯õUPÒ) 

öÁ¨£zøu uõ[S® ußø© Eøh¯uõP C¸¢uõÀ. AøÁ E°ºÁõÌ¢x 

ö£¸QÂk®. ©õÖ£õk E°ºÁõÇ ªPÄ® AÁ]¯©õÚuõS®.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 CÚ¨ö£¸UPzvÀ i.Gß.H ©Ö¤µv Gkzu¼ß 

•UQ¯zxÁ® GßÚ?

	 2.	 ÷ÁÖ£õk ]Ó¨¤Ú[PÐUS |ßø© £¯US® BÚõÀ 

uÛ E°›US AÀ»? Hß?

?
7.2  uÛ E°›PÎÀ £¯ß£kzu¨£k® CÚ¨ö£¸UP 

•øÓPÒ.

ö\¯À£õk 7.1

	 	 100 ª.¼. }›À _©õº 10 Q. \ºUPøµø¯ PøµUPÄ®.

	 	 CvÀ 20 «.¼ Pøµ\ø» J¸ B´ÄU SÇõ°À (test tube) FØÔ AvÀ J¸ 

]miøP Dìh xPÒPøÍa ÷\ºUPÄ®.

	 	 B´ÄU SÇõ°ß Áõø¯¨ £g\õÀ ‰hÄ®. CuøÚ ªu©õÚ `kÒÍ 

ChzvÀ øÁUPÄ®.

	 	 1 ©o (A) 2©o ÷|µzvØS¨ ¤ß Dìm ÁÍº¢u Pøµ»\À J¸  

ö\õmk Gkzx AuøÚU Psnõiz xsiß ÷©À £µ¨¤ Auß ÷©À 

Psnõi •ixshõÀ ‰hÄ®.

	 	 AøÚ ~s÷nõUQ (Microscope) ÁÈ¯õP¨ £õºUPÄ®.

ö\¯À£õk 7.2

	 	 J¸ öµõmiz xsøh Gkzx Aøu }›À |øÚzx AuøÚU SÎº¢u 

Dµ©õÚ C¸mk¨ £Sv°À øÁUPÄ®.

	 	 C¢u öµõmi xsøh¨ E¸¨ö£¸UQ Psnõi¯õÀ (magnifying glass) 
£õºUPÄ®.

	 	 CuøÚ J¸ ÁõµzvØSz vÚ•® £õºzx AuøÚ¨ £vÄ¨ ¦zuPzvÀ GÊv 

øÁ²[PÒ. (Cover slip Psnõi ‰izxsk)
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•uÀ ö\¯À£õmiÀ Dìm (ö|õv) ÁÍº¢uøu²®, Cµshõ® 

ö\¯À£õmiÀ ÷©õÀm (mould) (§gø\U PõÍõß) ÁÍº¢uøu²® 

÷ÁÖ£kzv öu›¢x öPõÒÍÄ®.

CÚ¨ö£¸UP® G¨£i |hUQßÓÚ Gß£øuz öu›¢x öPõsh |õ®, 

÷ÁÖ£mh E°›PÎÀ CÚ¨ö£¸UP® GÆÁõÖ |øhö£ÖQÓx GÚ¨£øu 

AÔ¢x öPõÒ÷Áõ®? £» uµ¨£mh E°›Ú[PÎÀ, AÁØÔß EhÀ 

ÁiÁø©¨ ¤ÓS HØ£CÚ¨ö£¸UP® |øhö£Ö®.

7.2.1  ¤›uÀ (Fission)

J¸ ö\À E°›PÎÀ J¸ö\À CµshõP¨ ¤›¢x ¦x E°›PÒ 

EshõS®. CuøÚ¨ ¤›uÀ Gß£º. CvÀ £» Âu©õÚ ¤›uø»U 

Põn»õ®. £» ÷£Ui›¯õUPÒ (©ØÖ® ¦÷µõ÷hõ÷áõÁõUPÒ (A) J¸ ö\À 

E°›PÒ GÎ¯ •øÓ°À J¸ ö\À CµshõP¨ ¤›¢xÂk®. A«£õÂÀ 

(Amoeba) J¸ ö\À Cµsk ¤›Áx G¢uU ÷Põnzv¾® |øhö£Ö®.  

£h® 7.1.

ö\¯À£õk 7.3

£h® 7.1(a): A«£õÂÀ CµshõP 

¤›uÀ (Binary fission) (Amoeba)  

{ø»aPsnõiz xsi¾ÒÍ 

(Permanent slide) (A«£õøÁ) 

~s÷nõUQ°À £õº. 

C÷u ÷£õÀ A«£õ CµshõP¨ 

¤›²®, Psnõiz xsøh²® 

~s÷nõUQ°À £õºUPÄ®. ¤ß 

Cµsøh²® J¨¤mk¨ £õºUPÄ®.

£h® 7.1(b): ÷»°ì÷©Û¯õÂÀ CµshõP ¤›uÀ

]» J¸ ö\À E°›PÎÀ ¤›²® ußø© 

÷ÁÖ£mi¸US®. (G.Põ) ÷»°ì÷©Û¯õ 

(Leishmania) (CøÁ Põ»õ Báõº EshõUS®) 

(Kallazar) (P¸[Põ´a\À) ö\À •øÚ°À  

\õmøh (Whip) ÷£õßÓ Aø©¨¦ Esk. CuøÚ¨ 

ö£õÖzx AuÝøh¯ CµshõP¨ ¤›uÀ Aø©²®. 

¤Íõì÷©õi¯® ÷£õßÓ J¸ ö\À E°›PÒ J÷µ 

÷|µzvÀ £» ÷\´ ö\ÀPÍõP¨ ¤›²® EhÝUS 

Ehß ¤›¢x £» ö\ÀPøÍ (Multiple fission) 
EshõUS® £h® 7.2.

£h® 7.2 

¤»õì÷©õi¯® £» 

E°µq ¤›zuÀ
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Dìm ö\À¼¼¸¢x ]Ô¯ ö©õmkPÒ (buds) EshõQ AøÁ ¤›¢x 

÷©¾® ÁÍ¸® Cøu |õ® 7.1 ö\¯À£õmiÀ £õºz÷uõ®.

7.2.2  xshõSuÀ (Fragmentation)

ö\¯À£õk 7.4

	 	 P¸® £aø\ {Ó•øh¯ ©ØÖ® ¡¼øÇ¨ ÷£õßÓ Aø©¨¦ Eøh¯øÁ 

H› AÀ»x SÍzx }øµ ÷\P›UPÄ®.

	 	 JßÖ (A) Cµsk ¡¼øÇPøÍU Psnõiz xsiß ÷©À øÁUPÄ®.

	 	 Cuß÷©À Cµsk ö\õmk QÎ\›ß (Glycerine) Âmk AuøÚa ]Ô¯ 

Psnõi ‰izxshõÀ ‰hÄ®.

	 	 CuøÚ ~s÷nõUQ°À øÁzx¨ £õºUPÄ®.

	 	 ìø£÷µõøíµõÂß (spirogyra) ¡À CøÇ°À £» v_UPÒ C¸¨£øuU 

EßÚõÀ Aøh¯õÍ® Põn •i²©õ?

£» ö\À E°›PÎÀ, GÎ¯ Eh»ø©¨¦øh¯ E°›PÎÀ GÎ¯ 

•øÓ°À CÚ¨ö£¸UP® |øhö£Ö®; (G.Põ) ìø£÷µõøíµõ. 

ÁÍº¢ux® GÎ¯ •øÓ°À xsk xskPÍõP¨ ¤›¢x Âk®. JÆöÁõ¸ 

xsk® J¸ ¦x E°›¯õS® CuØS GßÚ Põµn® Gß£øu ö\¯À£õk 

7.4 Ai¨£øh°À EßÚõÀ TÓ •i²©õ? (ìø£÷µõøíµõ ÁõP ÁÍ¸®)

Cx GÀ»õ, £» ö\À E°›PÐUS® C®•øÓ ö£õ¸¢uõx. CøÁ J¸ 

ö\À GÎ¯ •øÓ°À ¤›¯õx. A÷ÚP £» ö\À E°›PÎÀ, |õ® £õºzux 

GßÚ öÁßÓõÀ AøÁ öÁÖ® ö\À Tmhø©¨¦ AÀ». ]Ó¨¦ªUP ö\

ÀPÒ JßÖ÷\º¢x v_UPÍõQßÓÚ. v_UPÒ JßÖ ÷\º¢x EÖ¨£õQÓx. 

¤ß AøÁ ö£õ¸zu©õÚ ChzvÀ Aø©¯¨ ö£ÖQßÓx. C¨£i¨ 

£õxPõ¨£õ´ Aø©UP¨£mhøÁ°À ö\À ö\»¤›uÀ •øÓ \õzv¯©ØÓx 

AuÚõÀ £» ö\À E°›PÎÀ ]UP»õÚ •øÓ°À CÚ¨ö£¸UP® |hUS®.

£» ö\À E°›PÎÀ ö\ÀPÒ £» ÁøP ]Ó¨¦a ÷Áø»PøÍ ö\´¯ 

£» Ai¨£øh •øÓ £¯ß£kzu¨£k®. CøÁuõß Ai¨£øh¯õS®. 

CÁØÔß Aø©¨ø£U öPõsk £» ö\À E°›PÎÀ CÚ¨ö£¸UP®  

]Ó¨¦ªUP ö\ÀPÍõÀ |øhö£Ö®. E°›PÎÀ HµõÍ® ö\À ÁøPPøÍ 

öPõsi¸US® ÷£õx J¸ ö\À ÁøP°¼¸¢x G¨£i CÚ¨ ö£¸UP® 

ö\´¯ •i²®? CuØS Âøh CÁØÔÀJ¸ Âu©õÚ Kº ö\À E°›, 

ÁÍµ EuÄ®, ©ØÖ® AøÁ ©õÖ£mk £» Âu©õÚ ö\ÀPøÍa \›¯õÚ 

`Ì{ø»°À E¸ÁõUS®.
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7.2.3  ¦Úº EÓ¨zv (¦zx°º¨¦) (Regeneration):

•Êø©¯õP ÷ÁÖ£mkzu¨mh 

£õP[PøÍ Eøh¯ E°›PÒ ¦x 

E°›PøÍz u[PÒ Eh¼¼¸¢÷u EØ£zv 

ö\´²®. G¨£i GßÓõÀ C¢u E°›ø¯ 

£» xskPÍõP xshõUQÚõÀ, 

JÆöÁõ¸ xsk® J¸ ¦x E°›¯õP 

ÁÍ¸®. øímµõ ÷£õßÓ GÎ¯ E°›PÒ 

(Hydra) ©ØÖ® ¤Íõ÷Ú›¯õ (Planaria) 
£» xskPÍõP öÁmh¨£mhõÀ 

JÆöÁõ¸ xsk® ÁÍº¢x J¸ 

¦x øímµõ (A) ¤Íõ÷Ú›¯õÁõP 

ÁÍ¸®. CuøÚ ¦Úº EØ£zv GßÖ 

AøÇUP¨£k®. C¨¦¦Úº EØ£zv   

]Ó¨¦ªUP ö\ÀPÍõÀ |øhö£ÖQÓx. 

C¢u ö\ÀPÒ GÀ»õ® £» ö\ÀPÍõP ö£¸USQßÓÚ C¢u ö\ÀPÒ 

©õÖ£mk ö\ÀPÒ ©ØÖ® v_UPÍõP ©õÖ®. ¦Úº EØ£zv CÚ¨ö£¸UP® 

÷£õßÓx AÀ», HöÚÛÀ GÀ»õ E°›PÎ¾® ¦Úº EØ£zv |hUP 

Áõ´¤Àø», ]» ÁøPPÎÀ ©mk® |øhö£Ö®.

7.2.4  A¸®¦uÀ (Budding)

øímµõ÷£õßÓ E°›PÒ A¸®¦uÀ •øÓ°À CÚ¨ö£¸UPz vØPõP 

EØ£zv¯õÚ ö\ÀPøÍ £¯ß£kzxQÓx. (£h® 7.4) øímµõÂÀ J¸ 

SÔ¨¤mh ChzvÀ ö\À £»•øÓ ¤›ÁøhÁuõÀ öÁÎ¨¦ÓzvÀ 

A¸®¦ E¸ÁõQÓx. C¢u A¸®¦PÒ uÛ£mh E°›PÍõP ÁÍ¸QÓx 

©ØÖ® •Êø©¯õP ÁÍºa] Aøh¢u ¤ÓS uõ´ö\À¼¼¸¢x ¤›¢x 

¦v¯ uÛ E°›¯õS®. 

£h® 7.4 øímµõÂÀ A¸®¦uÀ

£h® 7.3 : ¦Úº EØ£zv
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7.2.5 uõÁµ[PÎÀ CÚ¨ö£¸UP®.  (Vegetative propagation):

£»  uõÁµ[PÒ AÁØÔß £õP[PÎ¼¸¢x ÷Áº, usk, Cø»PÒ 

\›¯õÚ `Ì{ø»°À AøÁ ¦xz uõÁµ[PÍõP ÁÍ¸®. CøÁ 

Â»[SPÎÀ |øhö£ÖÁvÀø». CøÁ uõÁµ[PÎÀ CÚ¨ö£¸UPzvß 

J¸ ÁÈ (A) •øÓ¯õS®. uõÁµ[PÎß Czußø©ø¯ ö\iPÎÀ £µÄuÀ 

•øÓ¯õÚ JmkuÀ (A) grafting (or) £v¯® ÷£õkuÀ C¢u •øÓPøÍ¨ 

£¯ß£kzv P¸®¦, ÷µõáõ, vµõmø\ ÷£õßÓÚ ÂÁ\õ¯zvØS¨ 

£¯ß£kzu¨ £kQßÓÚ. C®•øÓ°À ÁÍºUP¨£k® uõÁµ[PÎß 

§UPÐ®, £Ç[PÐ® ÂøuÂøuzx AÖÁøh ö\´²® uõÁµ[PøÍ 

Âh ^UQµzvÀ ÂøÍ²®. AøÁ ÁõøÇ¨£Ç® Bµg_, ÷µõáõ¨ §UPÒ, 

©À¼øP •u¼¯øÁ, ÂøuPÒ EshõS® ußø© CÇ¢u ¤ÓS® C® 

•øÓø¯¨ £¯ß£kzv CÁØøÓ ÁÍºUP»õ®. CuÝøh¯ CßöÚõ¸ 

|ßø©¯õÚx, C® •øÓø¯¨ £¯ß£kzv ÂøÍÂUS® uõÁµ[PÎß 

©µ¦zußø© uõ´ ö\i°À EÒÍx ÷£õÀ GÀ»õU Sn[PøÍ²® 

ö£ØÔ¸US®.

ö\¯À£õk 7.5

	 	 Kº E¸øÍ QÇ[øP Gkzx Auß ÷©À ÷uõø»¨ £õ¸[PÒ. Auß ÷©À 

]Ö £ÒÍ[PÎÀ ö©õmkPøÍ¨ £õºUQÕºPÒ AÀ»Áõ?

	 	 Aøu öÁmi ]Ö uskPÍõPÄ® J¸ ]»ÁØÔÀ £ÒÍ[PÒ (A) 

ö©õmkPÒ (A) GxÄ÷© C¸UPõx.

	 	 J¸ umiÀ |øÚzu £g_PøÍ¨ £µ¨£Ä®. Auß ÷©À E¸øÍU 

QÇ[Qß xskPøÍ¨ £µ¨£Ä®; ö©õmk EÒÍ xskUPøÍU SÔzx 

øÁzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 ]» |õmPÐUS }[PÒ A¢u E¸øÍU QÇ[Sz xskPøÍU 

PÁÛzxÁµÄ®. A÷uõk A¢u¨ £g_PøÍ Dµ©õP øÁzx öPõÒÍ ©ÓUP 

÷Áshõ®.

	 	 G¢u E¸øÍU QÇ[Sz xskPÎÀ ¦v¯uõP ]Ö uskPÒ ©ØÖ® ÷Áº 

ÁÍº¢xÒÍx Gß£øuz PÁÛUPÄ®.

£h® 7.5 ¤øµ÷¯õ¤À»® 

Cø»°À EÒÍ ö©õmkPÒ

C÷u÷£õÀ ¤øµö¯õ¤À»® 

Cø»°ß JµzvÀ £» ]Ö £ÒÍ[PÒ 

(notches) (A) ö©õmkPÒ C¸¨£øuU 

Põn»õ®. CøÁ {»zvÀ ÂÊ¢x ¦v¯ 

ö\i¯õ´ •øÍUS®. £h® 7.5
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ö\¯À£õk 7.6

	 	 ©o ö\iø¯z (Money plant) ÷uºÄ ö\´²[PÒ AuøÚ¨ £» xsk-

PÍõUQ AvÀ J¸ Cø»¯õÁx C¸US® £i¨ £õºzxU öPõÒÐ[PÒ.

	 	 Cµsk Cø»PÐUS |k÷Á EÒÍ J¸ £Svø¯z xsk ö\´²[PÒ.

	 	 C¢u xskPøÍ }›À |øÚzx øÁzx AuøÚU PÁÛ²[PÒ.

	 	 G¢uz xsk ÁÍº¢x ¦v¯ Cø»PøÍ EØ£zv ö\´QÓx?

	 	 Cv¼¸¢x }[PÒ öu›¢x öPõshx GßÚ?

A
v

P
®

 ö
u

›
¢

x
 

ö
P

õ
Ò

Í

v_ÁÍºa]

		  v_ÁÍºa] •øÓ°À, ¦v¯ ö\iPøÍ (A) uõÁµ[PøÍ ÁÍºUP 

(A) E¸ÁõUP, uõ´a ö\i°¾ÒÍ •øÚ°ß v_UPÒ (A) ö\ÀPøÍ.

Gkzx Azv_UPøÍ ö\¯ØøP •øÓ°À Fmha\zx {øÓ¢u  

\õuÚzvÀ øÁUS® ÷£õx AøÁ ªP ÂøµÂÀ ö£¸Q J¸ SÊÁõÚ  

ö\ÀPÍõQßÓÚ. CuøÚU ÷P»ì (callus) GÚ¨£k®. C¢u ÷P»ì 

(callus) íõº÷©õßPÒ EÒÍ CßöÚõ¸ \õuÚzvÀ øÁUP¨£mk Ax 

ÁÍº¢x ]Ö ö\i¯õP ©õÖQÓx. Ca ]Ö ö\iPøÍ ©soÀ |mk 

ö£›¯ ö\i¯õP ÁÍµ ÁÈö\´QÓx. J÷µ uõÁµzv¼¸¢x A÷ÚP 

uõÁµ[PÒ ÷|õ´ AØÓ •øÓ°À ÁÍºUP¨£kQÓx. C®•øÓ÷¯ 

A»[Põµa ö\iPÒ (ornamental plants) ÁÍºUP¨ £¯ß£kQÓx.

7.2.6 ì÷£õºPÒ (Spores) EshõuÀ : (spore formation) :

GÎ¯ £» ö\À E°›PÎ¾® uÛ CÚ¨ö£¸UP £õPzøu Aøh¯õÍ® 

Põn•i²®. P°Ö ÷£õßÓ Aø©¨¦ öµõmiz xsiÀ Põn •i²® 

ö\¯À £õk 7.2. Auß ÷©À øí÷£ (hypae) øÁUPõn •i²® C¢u 

E°› öµõmiUPõÍõß BS®. (bread mould) 
(øµ÷áõ£ì) C¢u øí÷£ •øÚ°À  

]Ô¯ •møh ÁiÁzvÀ (SªÌ, xÎ)

ì÷£õµ[Q¯® C¸US®. CøÁ CÚ¨ö£¸UP 

Aø©¨£õS®. C¢u ì÷£õµ[Q¯zvÀ 

ì÷£õºPÒ (Spores) E¸ÁõS®. C¢u 

~s©[PÎ¼¸¢x ¦x øµ÷áõ£ì E¸ÁõS®.  

£h® 7.6 C¢u ì÷£õºPÒ AhºÁõÚ _ÁµõÀ 

‰h¨£mi¸US®. C¢u ~s©[PÒ Dµ©õÚ 

Ch® Qøhzux® AhºÁõÚ _Á›¼¸¢x 

Âk£mk ÁÍµz öuõh[S®.

£h® 7.6 øµ÷áõ£ìêÀ 

ì÷£õºPÒ E¸ÁõS® •øÓ 

(Rhizopus)
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£» Âu©õÚ CÚ¨ö£¸UPzøu¨ £ØÔ |õ® P»¢xøµ¯õi¯x GÀ»õ® 

J¸ ¦x E°› G¨£i Kº E°µq E°›¼¸¢x E¸ÁõÚx Gß£øu AÔ¢x 

öPõs÷hõ®. CuøÚ¨ £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UP® GÚ¨£k®. (ASexual 
Reproduction)

÷PÒÂPÒ

	 1.	 Akzukzx¨ ¤›zuv¼¸¢x CµshõP¨ ¤›zuÀ 

GÆÁõÖ ÷ÁÖ£kQÓx?

	 2.	 Âøu~s©[PÍõÀ CÚ¨ö£¸UP® ö\´²® 

E°›PÐUS HØ£k® |ßø©PÒ ¯õøÁ?

	 3.	 ]UP»õÚ E°›PÒ ¦v¯ E°›PøÍ¨ ¦zx°º¨¦ 

ö\´¯ •i¯õx Gß£uØS HuõÁx Põµnzøu 

{øÚzx¨ £õºUP •i²©õ?

	 4.	 J¸ ]» uõÁµ[PøÍ, uõÁµ[PÎß £õP[PÎ¼¸¢x 

ÁÍºUP •i²®. Hß?

	 5.	 CÚ¨ö£¸UPzvÀ i.Gß.H ©Ö ¤µv Gk¨£vß 

AÁ]¯® GßÚ?

?
7.3  £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UP® :

CÚ¨ö£¸UPzvÀ J¸ ¦x E°› E¸ÁõP Cµsk ÷£º AÁ]¯® 

Gß£øu AÔ¢v¸UQ÷Óõ® AÀ»Áõ? Bs ©õk AuõÁx PõøÍ©õk J¸ ¦x 

PßÔøÚ E¸ÁõUP C¯»õx. A÷u÷£õÀ J¸ ö£møhU ÷PõÈ J¸ ÷PõÈU 

Sg_øÁ E¸ÁõUP •i¯õx. J¸ ¦x £øh¨ø£ E¸ÁõUP Bs ©ØÖ® 

ö£s C¸Á¸® Cøn¢uõÀ ©mk÷© J¸ ¦x E°›ø¯ E¸ÁõUP •i²®. 

£õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvß ©PzxÁ® GßÚ? £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UPzvß 

Áøµ¯øÓPÒ (limitation) H÷uÝ® EÒÍÚÁõ? CuøÚ¨£ØÔz uõß •ß÷£ 

AÔ¢x öPõs÷hõ® AÀ»Áõ!

7.3.1  £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UP® GuØPõP?

Kº E°µqÂ¼¸¢x Cµsk ¦x E°µqUPÒ E¸ÁõP i.Gß.H 

©Ö¤µv GkzuÀ ©ØÖ® E°µqÂ¾ÒÍ GÀ»õ¨ £Sv¨ ö£õ¸mPÐ® 

AvÀ EÒ Ah[Q C¸UP÷Ásk®. i.Gß.H ©Ö¤µv Gk¨£x •ÊÁx® 

\›¯õP C¸¨£vÀø». AuÚõÀ HØ£k® ¤øÇPÒ E°›z öuõøP°ß 

÷ÁÖ£õmiØS ÁÈ ö\´QÓx. GÀ»õ E°›PÐ® ÷ÁÖ£õmi¼¸¢x 

£õxPõUP •i¯õx. BÚõ¾® E°›zöuõøP°À ÷ÁÖ£õk, Aa]Ó¨¤Ú® 

öuõhº¢x E°ºÁõÇ ÁÈÁSUQÓx. CÚ¨ö£¸UP©õÚx |øhö£Ö® ÷£õx 

÷ÁÖ£õkPÒ öuõhº¢x |øhö£ÖÁx ªPÄ® AÁ]¯©õÚuõS®.
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i.Gß.H ©Ö¤µv Gk¨£x •ÊÁx® \›¯õP CÀø» GßÓõ¾® 

AuÚõÀ ÷ÁÖ£õkPÒ |øhö£ÖÁx ªPÄ® ö©xÁõP |øhö£Ö® 

(Slow process). i.Gß.H. ©Ö¤µv \›¯õP Aø©¯õÂmhõÀ E°µqÂß 

£Sv¨ö£õ¸mPÐhß \›÷£õPõu ußø©¯õÀ AøÁ ©i¢x ÷£õS®. C¢u 

÷ÁÖ£mh ußø©ø¯ E°›PÎÀ G¨£i AvP AÍÂÀ |øhö£Óa ö\´¯ 

•i²®? ¦v¯ ÷ÁÖ£õkPÒ HØPÚ÷Á •ß¤¸¢u uø» •øÓPÎhª¸¢x 

ö£Ó¨£kQÓx. AuõÁx Cµsk ÷ÁÖ£mh E°›PÒ (uÛ¨£mh 

©ÛuºPÒ) E°›zöuõøP°À, ÷ÁÖ£mh ÂuzvÀ AÁØÔß i.Gß.

HÂÀ Aø©¢v¸US®. CuÚõÀ AÁØÔÀ G¢uU öPku¾® C¸UPõx. 

C¢u E°›PÎÀ ÷ÁÖ C¸uµ¨£mh Cµsk E°›PÒ (÷ÁÖ£õmkhß 

C¸¨£ÁºPÒ) Cøn¢uõÀ AÁºPÐUS ¦v¯ Âu©õÚ Aø©¨¤À 

÷ÁÖ£õkøh¯ E°›PÒ E¸ÁõS®. JÆöÁõßÖ® ¦uÂu©õ´ C¸US®. 

Cx |hUP Cµsk Âu (Bs, ö£s) ÷\ºUøP AÁ]¯©õS®. Cx £õ¼¯À 

CÚ¨ö£¸UPzvÀ ©mk® |øhö£Ö®. CvÀ Cµsk Âu©õÚ i.Gß.H 

JßÔønÁuõÀ ÷ÁÖ£mh E°›PÒ (©ÛuºPÒ (A) Â»[SPÒ) E¸ÁõP 

\õzv¯©õS®.

Cx E¸ÁõSÁx ªPÄ® PiÚ©õÚ JßÓõS®. JÆöÁõ¸ ¦x 

uø»•øÓ²®, •ß÷£ EÒÍ Cµsk E°›PÎß i.Gß.H ©Ö¤µv GßÓõÀ 

JÆöÁõ¸ ¦x uø»•øÓ²® Cµsk ©h[S i.Gß.H AÍÄ, £øÇ¯ uø» 

•øÓø¯ Âh AvP©õP C¸US®. Cx ö\À EÒÍ £Sv¨ ö£õ¸mPøÍU 

Pmk¨£kzxÁx PiÚ©õÚuõS®. C¨£i JÆöÁõ¸ ¦x uø»•øÓ°¾® 

i.Gß.H Cµmi¨¦ BS÷©¯õÚõÀ Pøh]°À öÁÖ® i.Gß.H ©mk® 

{ø»zv¸US® ©ØÓx Gx® C¸UPõx. C¢uU PiÚ©õÚ {øÚ¨¤ØS 

GßÚ uõß •iÄ? CuØS G¨£iz wºÄ Põs£x?

E°µÚ[PÒ AvP ]UP»õÚ Eh»ø©¨¦ ö£Ó ]Ó¨£õÚ v_UPÒ 

©ØÖ® EÖ¨¦UPÐ®  AvP›UP ÷Ásk®. CuøÚa ö\´¯ AvP AÍÂÀ 

\Uvø¯a ÷\ªUP ÷Ásk®. GÎø©¯õÚ E°›PÎÀ Cµsk Âu CÚ 

E°µqUPÐ® J÷µ ©õv›¯õÚ Aø©¨¤À C¸US®. Eh¼ß ÁiÁø©¨¦ 

÷ÁÖ£k® ÷£õx CÚ ö\ÀPÐUPÐ® ]Ó¨¦ ö\ÀPÍõUPÍõP©õÖ®. Kº 

CÚ ö\À ö£›¯uõPC¸¢x AvÀ EnøÁa ÷\ªUQßÓx. ©ØöÓõßÖ 

]Ô¯x BÚõÀ }¢x® ußø©²øh¯øÁ. Kk® (A) }¢x® ußø©²øh  

]Ô¯ CÚE°µq Bs CÚ ö\À GÚ¨£k®, ö£›¯ CÚ E°µq EnÄ 

÷\ªzx øÁUP¨£mkÒÍ JßÖ. Cx ö£s CÚ E°µq  GÚ¨£k®.

C¢u Cµsk Âu©õÚ CÚ ö\ÀPÐ®, Cµsk Âu©õÚ Bs ©ØÖ® 

ö£s CÚ EÖ¨¦PøÍ E¸ÁõUS® ©ØÖ® ÁÍºa]¯øh¢u E°›PÎÀ 

ö£s ©ØÖ® Boß EhÀ Aø©¨¦ ©õÖ£mi¸US®.
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7.3.2  §US® uõÁµ[PÎÀ £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UP® :

§ §US® uõÁµ[PÎÀ (Angiosperm) CÚ¨ö£¸UP¨ £Sv § BS®. 

§Âß £õP[PøÍ¨ £ØÔ }[PÒ HØPÚ÷Á £izv¸URÕºPÒ AÀ»Áõ? 

AøÁ ¦ÓÂuÌ, ©»›uÌ, ©©Pµ¢u¨ø£ ©ØÖ® ̀ »P® ©Pµ¢u¨ø£ ©ØÖ® 

`»P®, CøÁ Cµsk® CÚ¨ö£¸UP EÖ¨¦PÍõS®. CÁØÔÀ  CÚ 

E°µqUPÒ EÒÍÚ.  ¦ÓÂuÌ ©ØÖ® ©»›uÌPÎß ö\¯À£õkPÒ ̄ õøÁ? 

£h® 7.7: §Âß }ÍöÁmkz ÷uõØÓ®

]» §UPÒ, J¸ £õÀ §UPÒ BS® 

(Unisexual) G.Põ £¨£õÎ uº§\o. 

CøÁPÎÀ GuõÁx JßÖ, ©Pµ¢u 

÷P\µ[PÒ (A) `»P® C¸US®. 

C¸£õÀ §UPÍõÚ ö\®£¸zv PkS 

CøÁPÎÀ ©Pµ¢u ÷P\µ[PÒ ©ØÖ® 

`»P•® C¸US® ©Pµ¢u÷P\µ[PÒ, 

Bs CÚ¨ö£¸UP EÖ¨£õS®. CvÀ 

Bs CÚaö\À ©Pµ¢uz yÒPÒ 

C¸US®. CøÁ ©g\Ò {ÓzvÀ 

C¸US® |õ® Aøuz öuõmhÄh÷Ú |® 

ÂµÀPÎÀ Jmk® ußø©²øh¯øÁ. 

`»P® §Âß |kÂÀ C¸US®. Cx 

ö£s CÚ¨ö£¸UP EÖ¨£õS®. 

CvÀ ‰ßÖ £õP[PÒ C¸US®. RÌ (A) ö£¸zu £Sv `À¨ø£ (ovary) 
GÚ¨£k®, |kÂÀ }sh ̀ »zusk (Style) ©ØÖ® Pøh]¨£Sv ̀ À •i 

(stigma) GÚ¨£k®. Cx öuõmhõÀ Jmk® ußø©²øh¯x. `Àø£°À 

`Àø£°À Põn¨£k® `ÀPÎ P¸ö\ÀPøÍ öPõsi¸US®. ©Pµ¢u 

÷P\µ[PÍõÀ EØ£zv ö\´¯¨£k® Bs CÚa ö\À `ÀPÎ¾ÒÍ ö£s 

CÚa ö\À¾hß Cøn²®. C¢u CÚa ö\ÀPÒ •møh (ø\÷Põm) ¦v¯ 

uõÁµ©õP ÁÍ¸® ußø© Eøh¯x. 

GÚ÷Á ©Pµ¢u yÒ `À uoi¼¸¢x `À •iø¯  

ö\ßÓh¯ ÷Ásk®. J¸ §Â¼¸¢x A÷u §ÂÀ EÒÍ ©P`»Pzøua  

£h® 7.8 `»Pzvß ÷©À ÂÊ® 

©Pµ¢uzxPÒ SÇ¼ÝÒ ö\ßÖ 

`»Pzvß EÒ¦S¢x •øÍUS®
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ö\ßÓøhÁx uß©Pµ¢ua ÷\ºUøP GÚ¨£k® (Self pollination). 
J¸ §Â¾ÒÍ ©Pµ¢u yÒ A÷u CÚzøu \õº¢u ©ØöÓõ¸ 

§Â¾ÒÍ `À •iø¯ AøhÁx A¯À©Pµ¢u ÷\ºUøP GÚ¨£k®. 

©Pµ¢uzyÍ J¸ §Â¼¸¢x CßöÚõ¸ §øÁ AøhÁuØSU PõØÖ,  

}º ©ØÖ® Â»[SPÒ EuÂ ö\´QßÓÚ.

©Pµ¢uzyÒ `À •i°ß ÷©À ÂÊ¢ux® Ax ö£s CÚ ö\À»õÚ 

`Àø£ø¯ ö\ßÓøh¯ ÷Ásk®. CuØS ©Pµ¢u yÍõÚx ©Pµ¢u SÇõø¯ 

EØ£zv ö\´x `Àusk (Style) ÁÈ¯õPa `Àø£ø¯ Aøh²®.

P¸zu›zu¤ß P¸•møh £»•øÓ ¤›¢x `Àø£°À P¸ (embryo) 
E¸ÁõS®. Auß ÷©À uizu EøÓ ‰h¨£mk Âøu¯õP E¸ÁõS®. ̀ »P® 

ÁÍº¢x £Ç©õS®. CuØSÒ £À»PÒ AÀ¼PÒ ©Pµ¢u¨ø£, `Àusk 

©ØÖ® ̀ À•i E»º¢x ÂÊ¢x Âk®. }[PÒ £Çzvß ÷©À HuõÁx §Âß 

£õP[PøÍ¨ £õºzv¸URÕºPÍõ? ÂøuPÒ, uõÁµ[PÎÀ EØ£zv¯õÁuß 

£»ßPÒ GßÚ Gß£øuU Psk AÔ²[PÒ. Âøuuõß Á¸[Põ» uõÁµ® 

P¸ ÁiÂÀ EÒÍx. C¢uU P¸ \›¯õÚ ̀ Ì{ø»°À AzuõÁµ©õP ÁÍ¸®. 

CuØS •øÍÂkuÀ (Germination)  GÚ¨£k®.

ö\¯À£õk 7.7

£h® 7.9: Âøu •øÍzuÀ (Germination)

	 1.	 öPõg\® ‰USU 

Phø»ø¯ Gkzx }›À 

|øÚzx CµÄ •ÊÁx®  

Âmk ÂhÄ®.

	 	 ©Ö|õÒ Av¾ÒÍ }øµ ÁiÁzx Âmk A¢uU Phø»ø¯ Kº 

Dµ©õÚ xo°À _ØÔ ‰i |õÒ •ÊÁx® ÂhÄ®. Ax E»µõ©À 

£õuºzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 J¸ |õÒ Âmk A¢uz xoø¯ Gkzx Âmk A¢uU Phø»PøÍU 

PÁÛ²[PÒ.

	 	 }[PÒ £õºzuøÁ £UPzvÀ öPõkUP¨£mkÒÍ £hzxhß 

J¨¤mk Auß £õP[PøÍ²® J¨¤mk¨ £õ¸[PÒ. £h® 7.9.

7.3.3 ©ÛuºPÎÀ CÚ¨ö£¸UP®

|õ®, E°›PÎÀ |øhö£Ö® £»Âu©õÚ CÚ¨ö£¸UPzøu¨ 

£ØÔ £iz÷uõ®. C¨÷£õx |õ® ªPÄ® BºÁ©õÚ Jº E°›ø¯ £ØÔ 

AÔ¢x öPõÒ÷Áõ©õ? ©ÛuºPøÍ¨ £ØÔzuõß. ©ÛuºPÎÀ £õ¼¯À 

CÚ¨ö£¸UP® |øh ö£ÖQÓx. Cx G¨£i |øhö£ÖQÓx Gß£øu 

AÔ¢x öPõÒ÷Áõ©õ?
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CuØS¨ ö£õ¸¢uõu ]» P¸zxUPøÍ £õº¨÷£õ©õ?

E[PÐUSz öu›²® AÀ»Áõ, |® Á¯uõP, BP |® Eh¼À ©õØÓ[PÒ 

Põn¨£kQÓx AÀ»Áõ? |®•øh¯ E¯µ©õÚx 2&® ÁS¨¤¼¸¢x 

10&® ÁS¨¦ Á¸®÷£õx ÁÍº¢v¸UQÓx (A) E¯µ® AvP›zv¸UQÓx 

©ØÖ® |®•øh¯ Gøh²® AvP›zv¸UQÓx (]» \©¯® AvP Gøh?) 

|® £ØPÒ ÂÊ¢x •øÍUQÓx. AuõÁx £õÀ £ØPÒ ÂÊ¢xÂkQÓx. 

CøÁ ö¯À»õ® |©US C¯À£õPÁÍ¸® ÁÍºa]¯õS®. CuÚõÀ 

Eh»õÚx ö£›¯uõQÓx. BÚõÀ Áõ¼£ Á¯vÀ £» ©õØÓ[PÒ {PÌÁøu 

|õ® öÁÖ® EhÀ ö£›¯uõQÓx GßÖ ö\õÀ»•i¯õx. AuØS¨ £vÀ 

|®•øh¯ ÷uõØÓ® ©õÖ£kQÓx. ¦v¯ {PÌÄPÒ |øhö£ÖQßÓÚ. 

A÷uõk ¦v¯ EnºÄPÐ® |®¤À {PÌQßÓÚ.

C¢u ©õØÓ[PÒ ]» C¸£õ»õ¸US® ö£õ¸¢x®. Ahºzv¯õÚ 

÷µõ©[PÒ (armpit) ©ØÖ® CÚ EÖ¨¦PÒ EÒÍ £Sv, öuõøh¨ £Sv, 

A÷uõk AøÁPÎß AhºÄ ©õÖ® ªPÄ® ö©ßø©¯õÚ ÷µõ©[PÒ PõÀ 

©ØÖ® øPPÒ ÷©À ÁÍ¸®, •Pzv¾® ÁÍ¸®. •Pzv¾ÒÍ ÷uõÀ 

Gsön´¨ £ø\ EÒÍuõ²®, £¸UPÒ ÁÍ¸®. |õ® |® EhÀ ÁÍºa]

ø¯¨ £ØÔz öu›¢x öPõÒÍ •¯Ø] ö\´÷Áõ®.

Akzu£i¯õP £¸Á©øh¯ Bs ö£s ÁÍºa]°À £» 

÷ÁÖ£õkPøÍU Põn»õ®. CÍ® ö£sPÐUS ©õº¤ß AÍÄ 

ö£›¯uõS®. ©õº¤ß Põ®¦¨ £Sv PÖ¨£õP ©õÖ®. AÁºPÐUS 

©õuÂhõ´a _ÇØ] (Menstruation cycle) HØ£k®. £¸Á©øh¢u BsPÐUS 

Ahºzv¯õÚ ÷µõ©[PÒ •PzvÀ ÁÍ¸®, SµÀ Eøh²®. Bs SÔ (Penis) 
ö£›¯uõS® ©ØÖ® {ªº¢x ÷|µõS®, AÁºPÒ CµÂÀ AÀ»x £P¼ß 

PÚÄ Põq®÷£õx.

CøÁö¯À»õ® ªPÄ® {uõÚ©õP |øhö£Ö®, AuõÁx ]» 

©õu[PÐUSÒ (A) J¸ Á¸hzvØSÒ |øhö£Ö®. C®©õØÓ[PÒ 

GÀ»õ Bs ö£sq® J÷µ Á¯v»õ? CÀø» CøÁ J÷µ Á¯vÀ 

HØ£hõx. ]»¸US ^UQµ® |øhö£Ö®, J¸ ]»¸US ªPÄ® ¤ßu[Q 

|øhö£Ö® JÆöÁõÖ ©õØÓ•® ªPÄ® ö©xÁõPÄ® |øhö£Ö® (G.Põ) 

ø£¯ßPÐUS •Pzvß ÷©À ÷µõ©õÚx A[S® C[S©õP ÷uõßÖ®  

Auß ¤ÓS ö©xÁõP GÀ»õ Chzv¾® \©©õP ÁÍ¸®. CøÁ GÀ»õ® 

GÀ÷»õ¸US® ÷ÁÖ ÷ÁÖ Á¯vÀ |øhö£Ö®, Cx Gøu¨ ÷£õÀ 

GßÓõÀ |®•øhø¯ ‰UQß ÁiÁ® ©ØÖ® øP ÂµÀPÎß AÍÄ }Í® 

G¨£i÷¯õ A¨£i C÷u ÷£õÀ |®•øh¯ @µõ©zvß ÁÍºa] (A) ©õº¦ 

AÀ»x Bs SÔ°ß ÁiÁ®. CøÁ¯õÄ® CÚ¨ö£¸UPzvß •vºa]

US›¯ Põµn[PÍõS®.
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£¸Á® AøhQßÓ÷£õx Hß Eh»õÚx CÚ¨ö£¸UP® ö\´¯ •vºa] 

Aøh¯ ÷Ásk®. £» ö\À E°›PÎÀ ]Ó¨¦ E°µqUPÒ]Ó¨£õÚ 

ö\¯ÀPøÍa ö\´¯•i²®. CÚE°µq E¸ÁõUP® CÚ¨ö£¸UPzøu 

E¸ÁõUP Cx J¸ ]Ó¨¦a ö\¯»õS®. uõÁµ[PÎÀ ]Ó¨¦ ö\ÀPÒ ©ØÖ® 

v_UPÒ EshõUS®. Gß£øu¨ £iz÷uõ® AÀ»Áõ? ©ÛuºPÎ¾®  

]Ó¨¦z v_UPÒ Caö\¯ø» ö\´¯ E¸ÁõSQßÓx. ©ÛuºPÎÀ CuøÚ 

{øÓ÷ÁØÓ Eh»õÚx ÁÍºa] Aøh¢x, AuõÁx Áõ¼£¨ £¸Ázv¼¸¢x 

ÁÍº¢u ©ÛuÚõP (Adult) ©õØÓ® AøhQÓx. Cx |hUS® ÷£õx 

CÚ¨ö£¸UPz v_UPÒ ©mk® •vºa] AøhÁx •UQ¯® AÀ». Cuß 

¤ß Eh¼ß ÁÍºa]°ß AÍÄ ªPÄ® ö©xÁõP SøÓ¢x ÂkQÓx. 

CÚ¨ö£¸UPzvß v_UPÒ •vºa] AøhQßÓx. C¢u Áõ¼£¨ £¸ÁzvÀ 

|øhö£Ö® {PÌøÁ Á¯x Á¸® £¸Á® (Puberty) Gß£õºPÒ.

÷©À Psh C®©õØÓ[PÒ GÀ»õ® CÚ¨ö£¸UPzxhß 

GÆÁõÖ öuõhº¦øh¯x? £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvÀ Cµsk CÚ  

ö\ÀPÒ Cµsk Âu©õÚ ©ÛuºPÎh (Bs, ö£s) ª¸¢x JßÖ  

÷\µ÷Ásk®. CøÁ Eh¼¼¸¢x (CÚE°µq) öÁÎ÷¯ Áµ÷Ásk®. 

C¢u {PÌa] § §US® uõÁµ[PÎÀ |øhö£ÖQÓx. Â»[SPÎÀ 

Cµsk Â»[SPÒ Cøn¢x & AuõÁx EhÀPÒ Cøn¢x EhÀ 

EÒ÷Í CÚö\ÀPÒ Cøn¯ ÷Ásk®. CuØS¨ (mating) ¦nºa] 

GÚ¨£k®. CÚ¨ö£¸UPzvØSz u¯õµõS® E°›Ú[PøÍU PshÔ¯ 

•i²®. AøÁ ÷µõ© ÁÍºa], AÁØÔß Eh»ø©¨¦ ©ØÖ® AÁØÔß 

Aø\Ä •u¼¯øÁ¯õS®. ©ÛuºPÎÀ (A) £õ¾miPÎÀ CÚö\ÀPÎß 

£›©õØÓ® |øhö£Ó Cµsk ÷£º ÷uøÁ. Caö\¯¼ØSa ]Ó¨£õÚ £õ¼¯À 

EÖ¨¦UPÒ ÷uøÁ. ©ÛuºPÎÀ BqUS BsSÔ ÷|µõÚ ÁiÁzvÀ 

C¸UP÷Ásk®. ö£sPÎÀ SÇ¢øu¯õÚx AvP |õmPÒ uõ°ß Eh¼÷» 

ÁÍµ÷Ásk®. AuØS¨ ö£soß CÚ EÖ¨¦ ©ØÖ® ©õº£P® ÁÍº¢x 

AuøÚa ö\¯À£kzu ÷Ásk®. CÚ¨ö£¸UP ©sh»zøu¨ £ØÔ 

C¨÷£õx £õº¨÷£õ©õ?

7.3.3 (A) Bs CÚ¨ö£¸UP ©sh»® :

Bs CÚ¨ö£¸UP Aø©¨¦ £h® 7.10zvÀ J¸ £Sv CÚ ö\ÀPøÍ 

EØ£zv ö\´²®. Akzu £Sv CÚ ö\ÀPøÍU P¸zu›US® ChzvØS 

AÝ¨¦®. 

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 80		  AÔÂ¯À

£h® 7.10 ©ÛuÛß Bs CÚ¨ö£¸UP ©sh»®

Bs CÚaö\À (A) Â¢x (sperms) BsSÔ (testis) °À E¸ÁõS®. CøÁ 

BsSÔUSU R÷Ç öÁÎ÷¯ Âøµ¨ø£¯õP (Scrotum)) EÒÍx. HßGÛÀ 

Â¢uq E¸ÁõP Ehø» Âh ªPU SøÓ¢u AÍÂÀ öÁ¨£® (Eèn®) 

÷uøÁ. Â¢uqÂß ö\¯ø» |õ® íõº÷©õßPÒ EØ£zv°À öhì÷hõì 

öhµõß (testosterone) ÷Áø»ø¯ PshÔ¢÷uõ®. Â¢uqUPÒ E¸ÁõSÁøuU 

Pmk£kzxÁx (regulating) ©ØÖ® öhì÷hõìöhµõß Áõ¼£¨ £¸ÁzvÀ 

©õØÓ[PøÍU öPõsk Á¸ÁvÀ ö£¸® £[SÁQUQÓøu¨ £ØÔ •¢v¯ 

£õhzvÀ £iz÷uõ®. 

Â¢uqUPÒ E¸ÁõÚx® Ax Â¢uq |õÍzvß ÁÈ¯õP & 

(Vasdeferens) AÝ¨£¨£mk ]Ö}º¨ø£°¼¸¢x ]Ö}º ö\À¾® 

SÇõ²hß CønUP¨£kQÓx. ]Ö }º¦ÓÁÈ (urethara) ¯õÚx  

]Ö}º ©ØÖ® Â¢uqUPÒ öÁÎÁ¸ÁuØS® ö£õxÁÈ BS®. Â¢uq 

|õÍzvß  (vasdeferens) ÁÈ°À _µ¨¤PÍõÚ Â¢x öPõsk ö\À¾® 

¦÷µõìhm _µ¨¤ ©ØÖ® ö\ªÚì öÁ]QÒ ÁÈ¯õP _µ¨¦ _µ¨¦ }øµ  

_µUQÓx. CuÚõÀ Â¢uq A¢u }º©zvÀ |Pº¢x ö\À»Ä® A÷uõk A¢u 

}º©® Â¢uqÂØS Fmh\zxUPøÍ²® AÎUQÓx. Â¢uq ªPÄ®  

]Ô¯x. AuÝÒ ©µ¦¨ ö£õ¸mPÐ® (genetic material) ©ØÖ® AuØS J¸  

}shÁõÀ EÒÍx. C¢u ÁõÀ ö£s CÚ ö\Àø» ÷|õUQ |Pº¢x ö\À» 

EuÄQÓx.

7.3.3  (B) ö£s CÚ¨ö£¸UP ©sh»® :

•møh¨ ø£PÎÀ (KÁ›) ö£s CÚaö\À(A) •møh E¸ÁõS®. CøÁ 

]» íõº÷©õßPøÍ EØ£zv ö\´²®. £h® 7.11 £õºx ö£s CÚ¨ 

ö£¸UP ©sh»zvß ÷ÁÖ£mh £õP[PøÍ Aøh¯õÍ® PõnÄ®.
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J¸ ö£s SÇ¢øu ¤ÓUS® 

÷£õ÷u Cµsk •møh¨ 

ø£PÎ¾® •møhPÒ •vºa] 

AØÓ {ø»°À C¸US®. 

A¨ö£s £¸Á® Aøh¢ux® 

]» •møhPÒ •vºÁøh¯z 

öuõh[S® . JÆöÁõ¸ ©õu•® 

J¸ •møh HuõÁx J¸ •møh¨ 

ø£°¼¸¢x •vºÁøh¢x 

•møh SÇõ°ß ÁÈ¯õP 

P¸¨ø£ø¯ Á¢uøh²®. Cµsk

£h® 7.11: ©Ûuö£s CÚ¨ ö£¸UP 

©sh»®

•møh¨ SÇõ²® P¸£ø£°ß •øÚ°À vÓUS® P¸¨ø£ «Òußø© 

(Elastic) Eøh¯x, Cx ¤Ó¨¦Ö¨¤ß (Cervix) ÁÈ¯õP¨ ö£sSÔ (Vegina) 
°À vÓUQÓx.

Eh¾ÓÂß ÷£õx Â¢uqÁõÚx ö£s¦Ö¨¤ß (Vegina) ÁÈ¯õP  

ö\À¾®. AøÁ ÷©À ÷|õUQa ö\ßÖ •møhU SÇõ´ ÁÈ¯õP 

•møhø¯ Aøh²®. Cµsk® Cøn¢x P¸zu›zuÀ (Fertilization) 
|øhö£ÖQÓx. P¸•møh (Zygote) £» ö\ÀPÍõP ¤›¢x J¸ £¢x 

ÁiÁ©õQÓx. Cx P¸ÁõS® (embryo). CUP¸ÁõÚx P¸¨ø£°ß Em 

_Á›À Jmh¨ £kQÓx. A[S P¸ÁõÚ ÁÍºa] Aøh¢x EÖ¨¦UPÒ 

EshõQÓx. CuøÚ P¸ (Foetus) Gß£º. uõ°ß Eh»õÚx P¸ EÒ÷Í 

ÁÍ¸ÁuØS HØÓÁõÖ ÁiÁø©UP¨£mkÒÍx Gß£øu |õ® •ß÷£ 

AÔ¢v¸UQ÷Óõ® AÀ»Áõ. P¸¨ø£¯õÚx JÆöÁõ¸ ©õu•® SÇ¢øuUS 

Fmh©Îzx ÁÍµ ußøÚ u¯õº £kzv öPõÒÐQÓx. P¸¨ø£°ß _Áº 

ui©ÚõQ Cµzu® AvP® ö\¾zu¨£mk SÇ¢øu |ßS ÁÍµ EuÄQÓx.

ÁÍº P¸ÁõÚx uõ°hª¸¢x GÀ»õ Fmha\zxUPøÍ²® Cµzuzvß 

‰»® ]Ó¨£õÚ v_ÁõÀ BÚ öuõ¨¦Ò öPõi¯õÀ ö£Ó¨£kQÓx. 

öuõ¨¦Ò öPõi (placenta) uõø¯²® P¸ SÇ¢øuø¯²® CønUQÓx. 

Cx J¸ umøh ÁiÂÀ (disc) P¸¨ø£a _Á¸hß CønUP¨£mkÒÍx. 

CvÀ ÂµÀ ÷£õßÓ Aø©¨¦ (villi) P¸Âß v_UPÒ £UP® EÒÍÚ. 

uõ°ß £UP® Cµzu Ch[PÒ, ÂÀø»ø¯a _ØÔ²ÒÍÚ. CuÚõÀ AvP 

Ch©õÚx SÐ÷Põì ©ØÖ® BU]áß (Oxygen) uõ°hª¸¢x P¸ÂØSa 

_»£©õPa ö\À» ÁÈ ö\´QÓx. ÁÍ¸® SÇ¢øu, Auß PÈÄ¨ 

ö£õ¸mPøÍz uõ°ß CµzuzvØSa ö\À» öuõ¨¦Ò öPõi ÁÈ¯õP 

öÁÎ÷¯ AÝ¨¦QÓx. uõ°ß Á°ØÔÀ SÇ¢øu ÁÍµ _©õº Jß£x ©õu® 

BS®. SÇ¢øu ¤Ó¨£uØSU P¸¨ø£°ß _Áº _¸[SÁuõÀ SÇ¢øu 

öÁÎÁ¸QÓx.
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7.3.3 (C) •møh P¸zu›UPõÂmhõÀ GßÚõS®?

•møh¯õÚx P¸zu›UPõ ÂmhõÀ, J¸ |õøÍUS E°º ÁõÊ®. 

JÆöÁõ¸ ©õu•® J¸ •møhø¯ •møh¨ø£PÒ öÁÎ°kÁuõÀ, 

P¸¨ø£²® JÆöÁõ¸ ©õu•® P¸•møhø¯z ö£ØÖUöPõÒÍ ußøÚz 

u¯õº £kzx®. AuÚõÀ P¸¨ø£°ß _Áº öPmi¯õQ J¸ ì£õßä 

÷£õ»õS®. Cx P¸øÁ ÁÍºUP EuÄ®. P¸zu›zuÀ |øh ö£ÓõÂmhõÀ 

P¸¨ø£°ß _Áº ÷uøÁ¨£hõx. AuÚõÀ AøÁ ö©xÁõP Eøh¢x 

ö£sEÖ¨¦  ÁÈ¯õP Cµzu® ©ØÖ® \Îa\ÆÁõP (Muscous) öÁÎ÷¯Ö®. 

Cx JÆöÁõ¸ ©õu•® |øh¨ö£Ö®. CuøÚ ©õuÂhõ´a _ÇØ] 

(Mensuration cycle) GÚ¨£k®. Cx Cµsk |õmPÎ¼¸¢x Gmk |õmPÒ 

Áøµ C¸US®. 

7.3.3 (D) B÷µõUQ¯©õÚ (A) |»©õÚ CÚ¨ö£¸UP® :

|õ® •ß÷£ PshÔ¢u £i, £õ¼¯À •vºa], ªPÄ® ö©xÁõP (gradual) 
(A) £i¨£i¯õP |® EhÀ ÁÍºa] |øh ö£Ö®÷£õ÷u |øhö£Ö®. Kº 

AÍÄ £õ¼¯À ÁÍºa] |©x Ehø»²® ©Úøu²® £õ¼¯À ÷\ºUøPUS 

Em£mk SÇ¢øuPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÍ u¯õº {ø»ø¯ AøhÁvÀø». 

|®•øh¯ Eh¾® ©Úx® G¨÷£õx u¯õº {ø» Aøh²®? Cx 

|©USÒ £» Âu©õÚ AÊzuzøu HØ£kzxQÓx C¢ua ö\´vø¯ (issue) 
{øÚUS®÷£õx. |®•hß |® |s£ºPÐ® ÂÁõv¨£õºPÒ. |©US Cx 

C¨ö£õÊx ÷Ásk©õ (A) ÷Áshõ©õ Gß£øu¨ £ØÔ, |® Sk®£zvÀ 

|®ø©z v¸©n® ö\´x SÇ¢øu ö£ØÖU öPõÒÍ AÊzu® öPõk¨£õºPÒ. 

A÷uõk Aµ\õ[P•® SÇ¢øuPÒ ̂ UQµ® ö£ØÖU öPõÒÍ ÷Áshõ® GÚa 

ö\õÀ¾®. CuÚõÀ •iöÁk¨£x ªPÄ® PiÚ®.

|õ® £õ¼¯À öuõhº¤À ÷uøÁ¯õÚ Ai¨£øh EhÀ |»¨ 

¤ßÂøÍÄPÒ £ØÔ²® öu›¢x öPõÒÍ ÷Ásk®. G¨£i¨ £õ¼¯À 

öuõhº¦øh¯ öuõØÖ ÷|õ´PÒ £µÄ® Âu[PøÍ¨ £ØÔ |õ® 9 & ® 

ÁS¨¤À £iz÷uõ®. Eh¾ÓÁõÚx Cµsk EhÀPÎß ªPÄ® ö|¸UP©õÚ 

öuõhº£õS®. CuÚõÀ uõß £» öuõØÖ ÷|õ´PÒ EshõSQßÓÚ. CøÁ 

÷£Ui›¯õÁõÀ EshõS® öuõØÖ ÷|õ´PÒ  ÷Põ÷Ú›¯õ(gonorrhoea) 
©ØÖ® ]¤¼ì (Syphilis) BS®. øÁµì öuõØÖ ÷|õ¯õÚ Áõºmì (warts) 
HIVC G´mì, C¢u ÷|õ´PÒ £µÁõ©À ukUP HuõÁx ÁÈPÒ Eshõ? 

BsSÔ°ß ÷©À ‰k® EøÓ (A) BqøÓ (Condoms) Eh¾ÓÂß ÷£õx 

÷|õ´PÒ £µÁõ©À ukUP JµÍÄ EuÂ ö\´QÓx.

Eh¾ÓÄ öPõÒÁuõÀ P¸zu›zuÀ HØ£k®. P¸zu›zu¼ÚõÀ £» 

©õØÓ[PÒ Eh¼¾® ©Úv¾® HØ£k®. AuØS A¢u¨ ö£s u¯õº 

{ø»°À (ready) CÀø» HßÓõÀ Ax AÁÎß Ehø»¨ £õvUS®. 

AuÚõÀ P¸zu›zuø»z ukUP £» ÁÈPÒ EÒÍÚ. Â¢uq •møh²hß 
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÷\µõ©À C¸UP Bs EøÓ AoÁx (Candoms) CßöÚõ¸ ÁÈ. 

•møh EØ£zv¯õÁøuz  uk¨£uõÀ P¸zu›zuÀ |øhö£Óõx. Cx 

íõº÷©õßPÎß \©{ø»ø¯ £õvUS®. CuØSU P¸zu›zuø»z ukUS® 

©õzvøµPÒ GkUP÷Ásk®. ©õzvøµPÒ Gk¨£uõÀ ¤ß ÂøÍÄPÒ 

HØ£k®. ÷ÁÖ ÁÈPÒ ¾¨ (loop) (A) Põ¨£º T (Copper T) P¸¨ø£°ß 

EÒ÷ÍøÁzx ÂkÁx. BsPÎÀ Â¢uqUSÇõ´ ö£sPÎÀ 

•møh¨ø£ AøhUP¨ £kÁuõÀ •møh Á¸Áx {ßÖÂk®. C¢u 

Cµsk •øÓPÎ¾®  P¸zu›zuÀ |øhö£Óõx. CuØS AÖøÁa ]

Qaø\²® ö\´¯¨£k®. AÖøÁa ]Qaø\ AvP Á¸h® }iUS®; 

£õxPõ¨£õÚx ]»\©¯® AÖøÁa ]Qaø\¯õ¾® öuõØÖ÷|õ´ £µÄ® 

A£õ¯® EÒÍx. Hß GÛÀ AÝøÁa ]Qaø\ \›¯õPa ö\´¯õÂmhõÀ 

öuõØÖ ÷|õ´ £µÄ®. ÷uøÁ¯ØÓ P¸zuu›zuø» APØÓÄ® AÖøÁ  

]Qaø\ ö\´¯£kQÓx. CuøÚ ©UPÒ ÷Áshõu ö£s SÇ¢øuø¯ 

AÈUP¨ £¯ß£kzxQÓõºPÒ. Cx \mhzvØS¨ ¦Ó®£õÚx. \mh® ö£s 

]_U (SÇ¢øu) öPõø»ø¯z ukUQÓx. J¸ |»©õÚ \•uõ¯zvØS Bs 

ö£s ÂQu® \›¯õP C¸UP ÷Ásk®. ö£s ]_U (SÇ¢øu) öPõø»¯õÀ 

\•uõ¯zvÀ Bs ö£s ÂQu® ªPÄ® SøÓ¢x Põn¨£kQÓx. \mh® 

÷£õmkz ukzx® £¯ß CÀø».

 CÚ¨ ö£¸UP® E°›PÎß E°›zöuõøPø¯ AvP›US® Gß£øu 

|õ® •ß÷£ AÔ¢v¸UQ÷Óõ®. ¤Ó¨¦® CÓ¨¦® Kº E°› öuõøP°ß 

AÍøÁ¨ £õvUS®. ©UPÒöuõøP AvP®. Cx AvP PÁø» AÎUQÓx. 

HßGÛÀ ©UPÒöuõøP AvP›¨£uõÀ ©ÛuºPÎß ÁõÌUøPz uµzøu 

E¯µzxÁx ªPÄ® PiÚ©õÚuõS®. ©ÛuºPÎÀ HØÓuõÌÄ {ø», 

\•uõ¯zvÀ uõÌÄ{ø»°À EÒÍÁºPÎß GsoUøP AvP›US®. |õ® 

|®ø©a _ØÔ¨ £õºUS®÷£õx |õ® \•uõ¯zvÀ uõÌÄ {ø» HØ£kÁuØSU 

Põµn® Gß£øuz öu›¢x öPõÒÍ ÷Ásk®.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 ©Pµ¢u ÷\ºUøP (Pollination) •øÓUS® 

P¸zu›zu¾US® EÒÍ ÷ÁÖ£õk GßÚ?

	 2.	 ö\ªÚÀ öÁ]PÒ ©ØÖ® ¦÷µõì÷hm _µ¨¤PÎß 

ö\¯À£õk GßÚ?

	 3.	 £¸Á® Aøhu¼ß ÷£õx ö£sPÎÀ HØ£k® 

©õØÓ[PÒ ¯õøÁ?

	 4.	 P¸ÂØSz uõ´ Á°ØÔ¼¸¢x GÆÁõÖ Fmha  

\zxUPÒ ö£Ó¨£kQÓx?

	 5.	 J¸ ö£s Põ¨£º T E£÷¯õP¨ £kzx® ÷£õx, A¢ua 

\õuÚ® A¨ö£sønz öuõØÖ ÷|õ´PÎhª¸¢x 

£õxPõ¨¦ AÎUQßÓuõ?

?
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}[PÒ  PØÓøÁ 

	 	 CÚ¨ö£¸UP® ©ØÓ ÁõÌUøP°ß •øÓPÒ ÷£õÀ CÀø». Cx 

E°ºÁõÇ ªPÄ® AÁ]¯® AØÓøÁ.

	 	 CÚ¨ö£¸UPzvÀ i.Gß.H ©Ö¤µv Gkzu¾® ©ØÖ® E°µqÂÀ  

EÒÍ ©ØÓ £Sv¨ ö£õ¸mPøÍ²® EØ£zv ö\´Á÷u¯õS®.

	 	 £» Âu©õÚ E°›PÒ £» Âu©õÚ CÚ¨ö£¸UP •øÓPøÍ AÁØÔß 

Eh»ø©¨ø£U ¤ß Ai¨£øh°À ö\¯À£kzxQßÓÚ.

	 	 ö\À ¤›u¼À A÷ÚP  J¸ ö\À E°›PÐ® J¸ ö\À Cµsk (A) £» 

ö\ÀPÍõP ¤›QßÓÚ.

	 	 øímµõøÁ £» £õP[PÍõP öÁmiÚõÀ JÆöÁõ¸ £õP•® J¸ 

øímµõÁõP¨ ¦zx°µõS®. AøÁ •vºa] Aøh¢x® AÁØÔ¼¸¢x 

A¸®¦ E¸ÁõQ ÁÍº¢x® ¤›¢x® ¦x øímµõÁõP ©õÖ® .

	 	 ÷Áº, usk ©ØÖ® Cø»PÒ ¦v¯ uõÁµ©õP ÁÍµU Põµn®. (Vegetative 
propogation)

	 	 £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UPzvÀ ¦x uø»•øÓPÒ J¸ ö\À¼¼¸¢x 

E¸ÁõQÓx.

	 	 £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvÀ Cµsk E°›PÒ (Bs, ö£s) 

J¸[Qøn¢x J¸ ¦x E°›ø¯ E¸ÁõUSQßÓÚ.

	 	 i.Gß.H ©Ö¤Óv GkzuÀ ÷ÁÖ£õkPøÍ E¸ÁõUSQßÓÚ. CøÁ 

AÆÄ°› öuõhº¢x ÁõÇ ÁÈ ö\´QßÓÚ. £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UP® 

AvP ÷ÁÖ£õkPøÍ E¸ÁõUP ÷Ásk®.

	 	 § §US® uõÁµ[PÎÀ CÚ¨ö£¸UP® ©Pµ¢u¨ ø£°À EÒÍ ©Pµ¢uz 

yÒ `À •iø¯ ö\ßÖ AøhÁuØS ©Pµ¢ua ÷\ºUøP GÚ¨£k®. 

Cuß ¤ß P¸zu›zuÀ |øh¨ö£Ö®.

	 	 £¸Á® Aøhu¼ß ÷£õx ö£sPÎß Eh»õÚx £» ©õØÓ[PøÍ 

AøhQÓx. AÁºPÎß ©õº¤ß AÍÄ ö£›¯uõQÓx. BsPÎß 

•Pzvß÷©À ÷µõ©® ÁÍºQÓx. Cx £õ¼¯À •vºÂß Kº 

Aøh¯õÍ©õS®.

	 	 ©ÛuºPÎÀ ö£s CÚ¨ö£¸UP ©sh»zvÀ •møh¨ ø£PÒ 

•møhU SÇõ´PÒ, P¸¨ø£ ©ØÖ® (ö£s SÔ) (÷¯õÚ)•u¼¯Ú.

	 	 ©ÛuºPÎÀ Bs CÚ¨ ö£¸UP ©sh»zvÀ Âøµ¨ø£PÒ Â¢uq, 

Áõì i£µßì Â¢uq ö\À¾® SÇõ´ ö\ªÚÀ _µ¨¤, ¦÷µõì÷hm 

_µ¨¤, ]Ö}ºU SÇõ´ ©ØÖ® BsSÔ •u¼¯Ú.

	 	 ©Ûu5Ûß £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvÀ, Â¢uq ö£sSÔ  ÁÈ¯õP 

•møhø¯ Aøh²®. •møh¨ø£°À P¸zu›zuÀ |øhö£Ö®.

	 	 P¸zu›zuø»z ukUP ÁÈ•øÓPÒ CøÁ¯õS®. AøÁ Bs EøÓ 

AouÀ, ©õzvøµPÒ ©ØÖ© Põ¨£º T •u¼¯Ú.
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£°Ø]PÒ

	1.	 £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UP® A¸®¦uÀ ÁÈ¯õP |øhö£Ö® E°›.

	 (A)	 A«£õ (B) Dìm(C) ¤Íõì÷©õi¯® (D) ¼]©õÛ¯õ

	2.	 CÁØÔÀ Gx ö£s CÚ¨ö£¸UP ©sh»zvß £õP® AÀ»õux

	 (A)	 •møh¨ø£ (B) P¸¨ø£(C) Áõìi ö£µßì(D) •møhU 

SÇõ´

	3.	 ©Pµ¢u¨ ø£°À Põn¨£kÁx

	 (A)	 ¦ÓÂuÌ (B) `»P® (C) ö£s CÚ E°µq(D) ©Pµ¢uzyÒ

	4.	 £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UPzøu Âh £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzuõÀ HØ£k® 

|ßø©PÒ ¯õøÁ?

	5.	 ©ÛuºPÎÀ Âøµ¨ø£°ß ö\¯À GßÚ?

	6.	 ©õuÂhõ´a _ÇØ] HØ£kÁvß Põµn® GßÚ?

	7.	 J¸ §Âß }ÒöÁmkz ÷uõØÓzøu Áøµ¢x Auß £õP[PøÍU 

SÔ¨¤kP.

	7.	 P¸u›zuø»z ukUS® £» ÁÈ•øÓPøÍU SÔ¨¤kP.

	9.	 CÚ¨ö£¸UP©õÚx K¸ ö\À E°›¼¸¢x £» ö\À E°›PÎÀ EÒÍ 

÷ÁÖ£õk ¯õøÁ?

	10.	CÚ¨ö£¸UP® G¨£i E°›z öuõøP°ß \©{ø»ø¯a \› ö\´QÓx.

	11.	P¸zu›zuø»z ukUS®  •øÓPøÍ E£÷¯õP¨ £kzxÁuØPõÚ 

Põµn® GßÚ?

   
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CÚ¨ö£¸UPzuõÀ ¦x E°›PÒ E¸ÁõS® Gß£øu •ß÷£ £õºz÷uõ®. 

AøÁ £õº¨£uØS J÷µ ©õv›¯õP C¸US®. AÁØÔÀ ÷ÁÖ£õk® C¸US®. 

Gß£øu |õ® HØPÚ÷Á £õºz÷uõ®, £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UPzvÀ ªPÄ® 

SøÓ¢u AÍÂÀ ÷ÁÖ£õk C¸¨£øu²® £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvÀ 

AvP AÍÂÀ ÷ÁÖ£õkPÒ C¸¨£øu²® PshÔ¢÷uõ®. J¸ P¸®¦z 

÷uõmhzvÀ ªPa]Ô¯ AÍÂÀ P¸®¦a ö\iPÎÀ ÷ÁÖ£õkPøÍU Põn 

•i²®. BÚõÀ Â»[SPÎÀ ÷ÁÖ£õkPøÍ |õ÷© PshÔ¯•i²®. 

C¨£õhzvÀ (¤ÒøÍPÒ (A) uø»•øÓUS) ÷ÁÖ£õkPÒ GÆÁõÖ 

E¸ÁõQ AøÁ E°›PÎß ©µ¦UTÓõP (inherited) Gkzxa ö\À»¨£kQÓx 

Gß£øu AÔ¢x öPõÒÐ÷Áõ®.

	8.1	 CÚ¨ö£¸UPzvÚõÀ ÷ÁÖ£õkPÒ PÂuÀ

•¢øu¯ uø»•øÓ°À C¸¢x 

Á¢uøÁ°À ö£õxÁõÚ Eh»ø©¨¦ 

C¸US®. ]» ©õÖuÀPÒ ©øÓ¢x 

Akzu uø»•øÓ°À öÁÎ¨£k®. 

C¢u¨ ¦v¯ uø»•øÓ CÚ¨ö£¸UP® 

ö\´²®÷£õx CµshõÁx 

uø»•øÓ°À ÷ÁÖ£õkPÒ •uÀ 

uø» •øÓ°¼¸¢x ö£Ó¨ £mhuõP 

C¸US®. A÷uõk ¦v¯ ©õØÓ[PÐhß 

C¸US®. £h® 8.1

£h® 8.1 C¨£h® Kº E°› CÚ¨ö£¸UP® ö\´ÁøuU PõmkQÓx. 

Cx £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UPzvÀ |øh ö£ÖÁuõS®. J¸ ÷£Ui›¯õ 

¤›¢x ¤ÓS Cµsk, AøÁ  ¤›¢x |õßS £õUi›¯õUPÒ E¸ÁõS®. 

CøÁ J÷µ ©õv›¯õP C¸US®. CÁØÖÒ ªPÄ® SøÓ¢u AÍÂÀ 

©õÖuÀ C¸US®.

 A»S 8

©µ¦zußø© 

(Heredity)
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Akzu uø»•øÓ°À ©õÖ£õmøh HØ£kzxÁx £ØÔ¯x. 

@©¼¸US® AŒÀ E°› Cµsk E°› Cµsk E°›PøÍ öPõkUQÓx 

GßÖ GkzxU öPõÒÍÄ®. AÁØÔß EhÀ Aø©¨¦ JßÓõP 

C¸US®. ©Ö£i²® JÆöÁõ¸ E°›²® Akzu uø»•øÓ°À 

Cµsk E°›PøÍ öPõkUS®. RÌ Á›øŒ°À EÒÍ |õßS 

E°›PÐ® JßÔ¼¸¢x ©ØöÓõßÖ ©õÖ£mhx. ]» @ÁÖ £õkPÒ 

uÛzußø©  Áõ#¢uuõP C¸¨¤Ý® ©ØÓøÁ @ÁÖ£mh A¢u¢u 

ö£Ø@Óõ›hª¸¢x ö£Ó¨£mhx BS®.

£µ®£øµ°À ÷ÁØÖø©ø¯¨ ¤ß Á¸® uø»•øÓPÎÀ 

E¸ÁõUSÁx. •uÀ E°› (A\À) •u¼À Cµsk E°›PøÍ 

E¸ÁõUSQÓx. AøÁ J÷µ©õv›¯õÚ Eh»ø©¨¤À C¸US®. AvÀ 

EÒÍ ÷ÁÖ£õkPÒ ©øÓ¢v¸US®. JÆöÁõßÖ® Cµsk E°›PøÍ 

Akzu uø»•øÓ°À E¸ÁõUS®. C¢|õßS E°›PÐ® (Pøh] 

Á›ø\°À EÒÍøÁ) JßÔhª¸¢x JßÖ ÷ÁÖ£k®. ]» ÷ÁÖ£õkPÒ 

uÛzußø© Áõ´¢uøÁ, ©ØÓøÁ u[PÒ ö£Ø÷ÓõºPÎhª¸¢x ö£Ó¨ 

ö£ØÓøÁ. JÆöÁõ¸Á¸® J¸ Á›hª¸¢x ©õÖ£mhÁºPÒ.

CuØSU Põµn® i.Gß.H ©Ö¤µv GkUS® ÷£õx |h¢u ªPa ]

Ô¯ uÁÖu»õS®. BÚõÀ £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvÀ AvP AÍÂÀ 

÷ÁØÖø© Põn¨£k®, Cøu |õ® •ß÷£ £õºz÷uõ®.

]Ó¨¤Ú[PÎÀ HØ£k® ÷ÁÖ£õkPÒ AøÁ _ØÖa `Ç¾US HØ£ 

AøÁ E°ºÁõÇ C¯¾©õ? Psi¨£õP CÀø». AøÁ ÷ÁÖ£õmiß 

ußø©U÷PØ£ ÷ÁÖ£mh E°›PÐUSÒÍ £¯ß£õmiøÚ¨ ö£õ¸zx 

Aø©²®. (£õUi›¯õUPÒ) (~s©[PÒ) öÁ¨£zøuz uõ[S® \Uv 

C¸¢uõÀ AøÁ öÁ¨£ Aø»ø¯z uõ[S® \Uv EshõS®. Cøu¨£ØÔ 

•ß÷£ AÔ¢v¸UQ÷Óõ® AÀ»Áõ? _ØÖa _Ç¼À ÷ÁÖ£õkPøÍz÷uºÄ 

ö\´x ÁõÌÁx £i•øÓ (£›nõ©) ÁÍºa]°ß Ai¨£øh¯õS®. 

CuøÚ¨ ¤ÓS £i¨÷£õ®.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 £s¦ 'A' 10% E°›zöuõøP°À C¸¢uõÀ. AuõÁx 

£õ¼»õ CÚ¨ö£¸UP® ö\´²® ]Ó¨¤Ú[PÎ¾® 

£s¦ 'B' 60% A÷u E°›zöuõøP°À G¢u¨ £s¦ A¢u 

E°›PÎÀ •ß÷£ C¸¢ux?

	 2.	 ]Ó¨¤Ú[PÎÀ ÷ÁÖ£õkPÒ E¸ÁõSÁx A¢ua  

]Ó¨¤Úzøuz öuõhº¢x E°º ÁõÇ  GÆÁõÖ ÁøP 

ö\´²©õ?

?
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	8.2	 ©µ¦z ußø© (Heredity)

J÷µ ©õv›¯õ´ EÒÍÁØÖUS®, ©õÖ£õmiØS® EÒÍ ö£õ¸Ò GßÚ? 

J¸ SÇ¢øu¯õÚx ©ÛuÛß GÀ»õ Ai¨£øhz ußø©PøÍ²® 

öPõskÒÍx. BÚõÀ AUSÇ¢øu uß ö£Ø÷Óõøµ¨ ÷£õÀ A¨£i÷¯ 

C¸¨£vÀø». ©Ûu \•uõ¯zvÀ ÷ÁÖ£õkPÒ AvP AÍÂÀ 

Põn¨£kQßÓÚ.

	8.2.1	 ö£Ó¨£mh£s¦PÒ

JØÖø©PÒ ©ØÖ® @ÁØÖø©PÎß Œ›¯õÚ ö£õ¸Ò GßÚ? 

J¸ SÇ¢øu ©ÛuÛß GÀ»õ Âu©õÚ Ai¨£øh £s¦PøÍ 

ö£ØÔ¸US®, Gß£x |©US öu›²®. GÛ¾® Ax ö£Ø@ÓõºPøÍ 

@£õßÖ Põn¨£kÁvÀø» ©ØÖ® ©Ûu Œ‰UPvÀ AvP ©õÖ£õkPÒ 

Põn¨£k®.

ö\¯À£õk 8.1

£h® 8.2: ö\Â©hÀ 

(a) Jmhõu ö\Â©hÀ (b) Jmi²ÒÍ 

ö\Â©hÀ. ö\Â ©h¼ß R÷Ç EÒÍx 

uø»²hß Jmi²ÒÍx. ]»¸US 

uø»²hß Jmh ÂÀø». Cx ©Ûu 

\•uõ¯zvÀ Põn¨£kÁuõS®.

E[PÒ ÁS¨¤¾ÒÍ GÀ»õ 

©õnÁºPÎß ö\ÂPøÍ¨ £õ¸[PÒ, 

¯õ¸øh¯ ö\Â ©hÀ Jmhõ©À 

EÒÍx? ̄ õ¸øh¯ ©hÀ Jmi²ÒÍx 

Gß£øuU PnUQk[PÒ. GÆÁÍÄ  

ÂÊUPõk (%) EÒÍx (£h® 

8.2) Gß£øuU PnUQk[PÒ. 

A÷uõk AÁºPÎß ö£Ø÷Óõ›ß 

ö\Â ©hÀ G¨£i EÒÍx 

Gß£øuU PshÔ²[PÒ 

Ca\õßÖPøÍ øÁzx |õ®  

ö\Â©hÀ ö£Ø÷Óõ›hª¸¢x 

ö£Ó¨£mhx Gß£uØS J¸ ÁÈ  

ö\õÀ¾[PÒ.

	8.2.2	 ö£Ó¨£mh £s¦PÐøh¯ ÁÈ•øÓPÎÀ ö©ßh¼ß 
£[PÎ¨¦ (Rule for the inheritance of trails mendel's contribution) ---

ö£ØÖUöPõÒÍ¨£mh £s¦PÎß ÁÈ•øÓPÒ u¢øu, uõ°h® 

C¸¢x J÷µ AÍÂÀ ©µ¦¨ ö£õ¸mPÒ SÇ¢øuUSU öPõkUP¨£kQÓx. 

JÆöÁõ¸ £s¦® u¢øu uõ°ß i.Gß.H Â¼¸¢x ö£Ó¨£kQÓx. 

JÆöÁõ¸ £s¤ØS® Cµsk ©õØÖ ÁiÁ® (version) SÇ¢øu°À C¸¢uõÀ 

G¢u Âu©õÚ £s¦ SÇ¢øu°h® C¸US®? ö©ßhÀ (ö£miø¯¨ 

£õº) •UQ¯ ÁÈ•øÓPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÍ£mh £s¦PÐUPõPU  

Psk¤izuõº. AÁ¸øh¯ £›÷\õuøÚPøÍ¨ £õºUP ªPÄ® _Áõµ]¯©õP 

C¸US®. HöÚÛÀ CÁº 100 Á¸h[PÐUS •ß C¨£›÷\õuøÚPøÍ 

|hzvÚõº.
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Q›Pº ÷áõíß ö©shÀ

ö©shÀ J¸ Q¸zxÁ ©hõ»¯zvÀ £°ßÓõº. ¤ß 

AÁº AÔÂ¯À ©ØÖ® PnUS¨ £õh® Gkzx Â¯ßÚõ 

(vienna) £ÀPø»UPÇPzvÀ £izuõº. BÚõÀ ÷uºa] 

Aøh¯ÂÀø». AuÚõÀ ©hõ»¯zvØSz v¸®¤a  

ö\ßÖ £mhõoa ö\iPøÍ ÁÍºzx Bµõ´a] |hzvÚõº. 

ö£Ó¨£mkÒÍ £s¦PøÍ¨ £ØÔ £» £mhõoa  

ö\iPÎ¾® ©ØÓ E°›PÎ¾® Bµõ´a] |hzvÚõ¾® 

ö©shÀ ©mk® AÔÂ¯À ©ØÖ® PnUøP²®

J¸[Qønzx AÁØøÓU PnUöPkzx AøÁ GzuøÚ E°›PÒ Kº 

SÔ¨¤mh £s¦PøÍ J¸ uø»•øÓ°À öÁÎ¨£kzu •i²® Gß£øuU 

PshÔ¢uõº. CÁº Psk¤i¨¤ß Ai¨£øh°À ö£ØÖU öPõÒÍ¨£mh 

£s¦PÎß Âv (The law of inheritance) BS®. |õ® Cøu C¨¦zuPzvÀ 

£iUP¨ ÷£õQ÷Óõ®.

ö©shÀ uß ÷uõmhzvÀ £» ©õÖ£mh (Contrast) £õºUPU Ti¯ 

£s¦PøÍ GkzxU öPõshõº. Ámh•®, _¸UP•ÒÍ £mhõo, 

ö|møh, Smøha ö\iPÒ öÁÒøÍ, øÁ»m {Ó¨§UPÒ •u¼¯Ú CÁº 

Cµsk Âu©õÚ £s¦PÍ öPõsh ö|møha ö\i ©ØÖ® Smøha ö\

i°h® C¸¢x ö£Ó¨£mhøÁ öPõsk AÁØÔßö|møh, Smøha ö\

iPÎß ÂQuzøuU PnUöPkzuõº.

£h® 8.3 Cµsk uø»•øÓPÎÀ 

(©µ¨¦UTÖPÒ) ö£Ó£mh ©õ¯£s¦PÒ

•u¼À, •uÀ 

uø»•øÓ°À FI-À 

G¢uÂu©õÚ Aøµ£õv 

(C¸Âu©õÚ)  £s¦PÐ® 

Põn¨£h ÂÀø». 

AuõÁx |kzuµ E¯µ•ÒÍ 

ö\iPÒ, E¸ÁõPÂÀø». 

GÀ»õa ö\iPÐ÷© 

E¯µ©õ´ (A) ö|møh¯õP 

C¸¢uÚ. AuõÁx J÷µ J¸ 

£s¦ ©mk® 

Põn¨£mhx. G¢uU 

P»¨¦¨ (Cµsk® ÷\º¢u) 

£ s ¦ P Ð ® 

Põn¨£hÂÀø». |©x 

Akzu ÷PÒÂ FI 
uø»•øÓ°À Põn¨£mh ö\iPÎÀ GÀ»õ® ö£Ø÷Óõº ö\iPøÍ¨ ÷£õÀ 

(A÷u÷£õÀ) EÒÍÚÁõ? CuøÚ B´Ä ö\´¯ ö©shÀ Cµsk ö£Ø÷Óõº 

ö\iPøÍ²® (FI) ö|møha ö\iPøÍz uß©Pµ¢ua ÷\ºUøPUS (Self 
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pollination) Em£kzvÚõº. CøÁ GÀ»õ® ö|møhaö\iP÷Í, BÚõÀ F2 

uø»•øÓ°À FI uø»•øÓ°À ö|møha ö\iPÒ GÀ»õ® ö|møh¯õÚøÁ 

AÀ». AvÀ PõÀ £õP® Smøh¯õÚøÁ Cv¼¸¢x |õ® öu›¢x öPõÒÍ 

÷Ási¯x GßÚöÁßÓõÀ FI uø»•øÓ°À Cµsk £s¦PÐ® ö|møh, 

Smøh²® ö£Ó¨£mkÒÍx. BÚõÀ ö|møh £s¦ ©mk® 

öÁÎ¨£kzu¨£k®. £õ¼¯À CÚ¨ö£¸U Pzvß ‰»® CÚ¨ö£¸UP® 

ö\´²® E°›PÎÀ £s¦PøÍ Pmk¨£kzx® PõµoPÎß Cµsk ©Ö 

¤µvPÒ (uØ÷£õx ©µ¦¨ ö£õ¸Ò (A) ãßì GÚ¨£k®)Põn¨£kQÓx. 

GßÖ ö©shÀ •i öÁkzuõº, CøÁ Cµsk® Auß ÂQuzøu ö£õÖzx 

J÷µ ©õv›¯õP AÀ»x ÷ÁÖ£mhuõP C¸US®. £h® 8.3 À Põmh¨£mkÒÍx 

÷£õ» ö£Ó¨£mh £s¦PøÍ PØ£øÚ ö\´uõº.

ö\¯À£õk 8.2

	 £h® 8.3 G¢u Âu©õÚ B´ÂøÚ |õ® ö\´uõÀ F2 uø» •øÓ°À 

|©US 1 : 2 : 1 AÂQu® TT, Tt ©ØÖ® tt £s¦PÒ QøhUS®.

Cøu¨£ØÔ ÂÁ›US® ÷£õx Cµsk® TT ©ØÖ® Tt ö|møh¯õÚ  

ö\iPÍõS®. tt Smøha ö\i¯õS®. ÷ÁÖÂu©õPa ö\õÀ» 

÷Ásk©õÚõÀ J÷µ J¸ ¤µv T ©mk® C¸¢uõÀ Ax ö|møh¯õÚ 

ö\i. BÚõÀ Smøha ö\iUS Cµsk tt ÷Ásk®. T £s¦ K[S® 

(dominant) £s¦øh¯x. t ø¯ Eøh¯x Jk[S® (recessive) £s¦ BS®. 

£h® 8.4 £õºzx G¢u¨ £s¦ J[S® £s¦ G¢u £s£õÚx Jk[S® 

£s¦ GßÖ PshÔ¯Ä®.

J¸ ÷ÁÖ£mh £s¤ØS¨ £v»õP 

Cµsk ÷ÁÖ£mh £s¦PøÍ Eøh¯ 

£mhõoa ö\iPøÍ P»¨¤Ú® 

ö\´²®÷£õx GßÚ {PÊ®? Ámh ÁiÁ 

ÂøuPøÍ Eøh ö|møh¯õÚ ö\i²hß 

_¸UP©õÚ (Wrinkled) Âøu Eøh¯ 

Smøh¯õÚ ö\iø¯a ÷\ºUS® ÷£õx 

QøhUS® \¢uv (uø»•øÓ) (progency) 
GxÁõP C¸US®? GÀ»õa ö\iPÐ® 

ö|møh¯õP ©ØÖ® Ámh ÁiÁ•øh¯ 

ÂøuPøÍ Eøh¯uõ´ C¸¢uÚ. GÚ÷Á 

ö|møh ©ØÖ® Ámh ÁiÁ ÂøuPÒ 

K[S® PõµoPÒ BÚõÀ F1 uø» •øÓ°À ö£ØÓ uõÁµ[PøÍz 

uß©Pµ¢u ÷\ºUøP ö\´x F2 uø»•øÓ ö£Ö® ÷£õx GßÚ {PÊ®? F2 

uø» •øÓ°À ]» ö\iPÒ Ámh ÁiÁ ÂøuPøÍ Eøh¯ ö|møh¯õÚ 

ö\iPÐ® ©ØÖ® ]» _¸UP©õÚ ÂøuPøÍ Eøh¯ Smøh¯õÚ  

ö\iPÐ©õP C¸¢u ö©sh¼ß £›÷\õuøÚ°À £õºUP»õ®. GßÝ® 

£h® 8.4
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F2 uø»•øÓ°À ]» ¦v¯ P»¨¤Ú•øh¯uõPÄ® C¸¢uÚ. ]»  

ö\iPÒ ö|møh¯õPÄ® _¸UP©õÚ ÂøuPÐhÝ® ©ØÖ® ]»  

ö\iPÒ Smøh¯õPÄ® BÚõÀ Ámh ÁiÁ ÂøuPÐhÝ® C¸¢uÚ. F2 

uø» •øÓ°À ¦v¯ P»¨¤ßa ö\iPÒ GÆÁõÖ EshõQÓx, Âøu°ß 

ÁiÁ® ©ØÖ® Âøu°ß {Ó® JßÖ ÷\º¢x P¸•møh (ø\÷Põm) 

E¸ÁõQ F2 uø» •øÓ E¸ÁõÚx. (£h® 8.5) GÚ÷Á ö|møh / Smøh 

©ØÖ® Ámh©õÚ/ _¸UP©õÚ ÂøuUPõÚ PõµoPÒ uÛzuÛ¯õP¨ 

ö£Ó¨ £mhx.

	8.2.3	 PõµoPÒ GÆÁõÖ öÁÎ¨£kzu¨ £kQßÓÚ?

©µ¦zußø© GÆÁõÖ ö\¯À£kQÓx? 

Œxµ ÁiÁ AmhÁøn

£h® 8.5 Cµsk @ÁÖ£mh 

PõµoPÎß Âøu°ß ÁiÁ® 

©ØÖ® {Ó®

£h® 8.5 Cµsk uÛ£mh 

PõµoPÎß Âøu°ß ÁiÁ® 

©ØÖ® {Ó®

ö\À¼À EÒÍ i.Gß.H ¦µu[PøÍ E¸ÁõUP, 

ö\´vPøÍ ö\À¼ØS AÝ¨¦QÓx. i.Gß.H 

Âß J¸ ¤›Ä ¦µu[PøÍ E¸ÁõUP, 

ö\´vPøÍ AÝ¨¦Á® ¦µu® (Gene) ©µ£q 

GÚ¨£k®. ¦µu[PÒ GÆÁõÖ 

£s¦PøÍUPmk¨ £kzxQßÓÚ? |õ® 

GkzxUPõmhõP ö|møhø¯ £s£õP 

GkzxUöPõÒ÷Áõ® uõÁµ[PÎß E¯µ® 

SÔ¨¤mh uõÁµ íõº÷©õßPÎß AÍøÁ  

\õº¢xÒÍx. G¢u AÍÂß ÁÍºa]US 

íõº÷©õß ÷uøÁ¨£kQÓx Gß£øu A¢u 

uõÁµzvß EØ£zv ö\´²® vÓß öPõsk 

wº©õÛUP¨£k®. CuØS J¸ •UQ¯©õÚ 

ö|õv (enzyme) Gßø\® ÷uøÁ GßÖ øÁzxU 

öPõÒ÷Áõ®. C¢u ö|õv |ßÓõP ÷Áø» 

ö\´uõÀ, AvP AÍÂÀ íõº÷©õß 

EØ£zv¯õS®. AuÚõÀ AzuõÁµ® E¯µ©õP 

ÁÍ¸®. A¢u ö|õv°¾ÒÍ (enzyme) 
©µ£qÂÀ HuõÁx ©õØÓ® HØ£mi¸¢uõÀ 

A¢uö|õv°ß EØ£zv°ß AÍÄ SøÓ¢x 

Âk®. AuÚõÀ íõº÷©õß SøÓÁõ´a  

_µUS®! uõÁµ©õÚx Smøh¯õP C¸US®. 

©µ£q¨ (Gene) £s¦PøÍU Pmk¨£kzxQÓx.

ö©sh¼ß B´ÄPøÍ¨  £ØÔ |õ® 

P»¢xøµ¯õi÷Úõ®. AÁµx B´ÄPÒ GÀ»õ® 

\› GßÓõÀ, ö£Ø÷Óõº C¸Á›hª¸¢x® 

J÷µ AÍÂÀ i.Gß.H £õ¼¯À CÚ¨ 

ö£¸UPzv¼¸¢x ö£Ó¨ £kQÓx Gß£øu 
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•¢v¯ £õhzvÀ £iz÷uõ®. ö£Ø÷Óõº C¸Á¸® J¸ £s¦ E¸ÁõPU 

Põµn® AÁºPÎhª¸¢x ö£Ó¨£mh ©µ£qÂß ©Ö¤µv GßÓõÀ, 

JÆöÁõ¸ £mhõoa ö\i°¾® Cµsk ÷áõi ©µ£q C¸UP÷Ásk®. 

JÆöÁõßÖ® J¸ ö£Ø÷Óõ›ª¸¢x ö£Ó¨£mhuõP C¸US®. BÚõÀ CÚa 

ö\À¼À J÷µ J¸ ©µ£q ©mk® C¸UP ÷Ásk®.

Eh¼À GÀ»õ ö\ÀUPÎ¾® Cµsk ¤µv ©µ£qUPÒ C¸US® 

÷£õx CÚ ö\ÀUPÎÀ ©mk® GÆÁõÖ J÷µ Kº J¸ ÷áõi ö\À 

C¸UQßÓx? uõÁµ[PÎß uø»•øÓ, uõÁµ[PÎÀ J÷µ J¸ ÷áõi 

JÆöÁõ¸ ö£Ø÷Óõ›hª¸¢x ö£Ó¨£mhõÀ £h® 8.5 ÂÁ›UP¨£mh 

÷\õuøÚ \›Áµõx. AuõÁx Cµsk £s¦PÒ ]Á¨¦ (R) ©g\Ò (Y) 
Cµsk® JßÖUöPõßÖ Cøn¢x (link) C¸US®, AuÚõÀ uÛzuÛ¯õP 

HØÖU öPõÒÍ¨£hõx (inherited). CuøÚ C¨£i ÂÁ›UP»õ®. 

JÆ÷Áõº Cøn ©µ£qÄ® J÷µ J¸ }sh iGß.H CøÇ¯õP 

C¸UPõx. BÚõÀ uÛz uÛ xskPÍõP C¸US®. CuøÚ (S÷µõ÷©õ 

÷\õ®PÒ) Gß£º. CuÚõÀ JÆöÁõ¸ ö\À¾® S÷µõ©÷\õ®PÎß  Cµsk 

©Ö¤µv C¸US®. JßÖ Bs ©ØÖ® JßÖ ö£s, ö£Ø÷Óõ›hª¸¢x 

ö£Ó¨£mhuõS®. JÆöÁõ¸ CÚ ö\À¾® Kº S÷µõ® ÷\õ®PÎß (A) 

uõ°hª¸¢÷uõ ö£ØÔ¸US®. JÆöÁõ¸ CÚaö\À¾® Kº ÷áõi°¼¸¢x 

J¸ S÷µõ© ÷\õø©, Bs AÀ»x ö£s ö£Ø÷Óõ›hª¸¢x 

ö£ØÖU öPõÒÐ®. Cµsk CÚaö\ÀPÐ® Cøn²®÷£õx S÷µõ©  

÷\õ®PÎß C¯À £õÚ GsoUøPø¯ uø» •øÓPÎÀ {ø» {Özv, 

J¸ CÚzvß DNA °ß {ø»zu ußø©ø¯ EÖv£kzxQÓx. Cx 

÷£õßÓ £µ® £øµ•øÓ ö©sh¼ß £›÷\õuøÚ°ß ÂøÍÄPøÍ 

ÂÁ›zx ©ØÖ® £õÀ CÚ¨ ö£¸UP •øÓ°À CÚ¨ö£¸UP® ö\´²® 

•øÓ°À CÚ¨ö£¸US® ö\´²® E°›PÍõÀ £¯ß£kzu¨£kQÓx. 

BÚõÀ £õ¼»õ CÚ¨ö£¸UPzvß ‰»® CÚ¨ö£¸UP® ö\´²® 

E°›PÒ Th C÷u ÷£õß £µ® £øµ •øÓPøÍ ¤ß£ØÖQÓuõ Gß£øu 

öu›¢x öPõÒ÷Áõ©õ?

	8.2.4 £õ¼ßzøu wº©õÛzuÀ(Bs, ö£s) (Sex determination)
|õ® HØPÚ÷Á £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UPzvÀ C¸£õ¼Ú¸® (Bs (A) 

ö£s£õÀ) CønQßÓÚºGß£øuz öu›¢x öPõs÷hõ®. J¸ ¦x 

E°›°À (SÇ¢øu) GÆÁõÖ £õÀ CÚ EÖ¨¦ wº©õÛUP¨£mkQÓx? 

£»uµ£mh]Ó¨¤Ú[PÒ £» Âu©õÚ ÁÈ•øÓPøÍ¨ ¤ß£ØÖQßÓÚ. 

]» _ØÖa `Çø»¨ ö£õÖzx Aø©²®. ]» Â»[SPÎÀ P¸•møh 

øÁUP¨£mkÒÍ öÁ¨£zvØS HØ£ AøÁ Bs (A) ö£s GßÖ 

wº©õÛUP¨£k®. ]» Â»[SPÍõÚ |zøu (snails) £õÀ CÚzøu 
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CøÁ¯õÀ {ºn°UP¨£kÁvÀø». 

£h® 8.6: ©ÛuºPÎÀ £õÀ 

CÚzøu (Bs, ö£s) 

wº©õÛzuÀ

CøÁ ©µ¦zußø© AØÓøÁ. 

©ÛuºPÎÀ £õÀ CÚ EÖ¨¦ ©µ¦z 

ußø©¯õÀ (Genetically) wº©õÛUP¨ 

£kQÓx. ö£Ø÷Óõ›hª¸¢x 

ö£ØÖUöPõÒÍ £mh ©µ£qÂÚõÀ 

Bs (A) ö£s Gß£x wº©õÛUP¨ 

£kQÓx.

CÆÁÍÍÄ ÷|µ•® |õ® 

{øÚzux GßÚöÁßÓõÀ J÷µ 

©õv›¯õÚ ÷áõi©µ£q uõß 

ö£Ø÷ÓõºPÎhª¸¢x ö£ØÖUöPõÒÍ¨ 

£kQÓx Gß£x C¨£i¯õÚõÀ ©µ£q 

G¨£i £õÀ CÚzøu wº©õÛUQÓx?

GÀ»õ ©Ûu S÷µõ©÷\õ®PÐ®  

G¨ö£õÊx® ÷áõi¯õP C¸¨£vÀø». 

AvP AÍÂÀ ©Ûu S÷µõ©÷\õ®PÎÀ 

uõ´ u¢øu°ß ©Ö¤µv C¸US®, 

|®ªÀ 22 S÷µõ©÷\õ®PÒ C¸US®. 

J÷µ J¸ ÷áõi ©mk® £õÀ CÚ 

S÷µõ®÷\õ®PÍõS®. CøÁ J÷µ ©õv›¯õP C¸¨£vÀø». ö£sPÎÀ 

J÷µ ©õv›¯õP C¸US® XX BoÀ J÷µ ©õv›¯õP C¸¨£vÀø» 

JßÖ X ö£›¯uõP C¸US®. CßöÚõßÖ ]Ô¯x Ax Y. ö£sPÎÀ 

XX BsPÎÀ XY. C¨ö£õÊx |õ® X ©ØÖ® Y GÆÁõÖ wº©õÛUP¨ 

£kQÓx Gß£øu¨ £õº¨÷£õ©õ?

£h® 8.6 À Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ £õv SÇ¢øuPÒ BsPÒ (©)

SÇ¢øuPÒ £õv ö£sPÒ; GÀ»õU SÇ¢øuPÐ® uõ°hª¸¢x, AuõÁx 

C¸£õ»õ¸® (Bs, ö£s) X S÷µõ©÷\õ®PøÍ ö£ØÖU öPõÒÐ®. 

SÇ¢øu°ß £õÀ EÖ¨¦ E¸ÁõSÁx u¢øu°h® C¸¢x ö£ØÖU 

öPõÒÍ¨£k® S÷µõ©÷\õ®PÍõÀ wº©õÛUP¨£k®. J¸ SÇ¢øu¯õÚx 

'X' S÷µõ©÷\õø© u¢øu°hª¸¢x ö£ØÖU öPõshõÀ AUSÇ¢øu 

ö£s SÇ¢øu¯õS®. AÀ»x Y S÷µõ©÷\õø© ö£ØÖU öPõshõÀ Ax 

Bs SÇ¢øu¯õS®.
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÷PÒÂPÒ

	 1.	 ö©sh¼ß B´Âß £i GÆÁõÖ £s¦PÒ K[S® 

£s¦ ©ØÖ® Jk[S® £s¦ GßÖ Põmh¨£kQÓx?

	 2.	 ö©sh¼ß B´Âß ÁÈ¯õP¨ £s¦PÒ GÆÁõÖ 

uÛz uÛ÷¯ö£Ó¨£kQÓx?

	 3.	 'A' ÁøP Cµzu¨ ¤›Ä Eøh¯Áß O' Cµzu¨¤›Ä 

Eøh¯ÁøÍ ©n¢x öPõÒQÓõß ©ØÖ® AÁÝøh¯ 

SÇ¢øuPÎß Cµzu¨¤›Ä 'O'  A (A) O K[S® 

£s¦øh¯x GßÖ ö\õÀ» ÷£õx©õÚuõ? Hß AÀ»x 

Hß CÀø»?

	 4.	 ©ÛuºPÎÀ SÇ¢øu°ß £õÀ CÚ® GÆÁõÖ 

wº©õÛUP¨£kQÓx?

?

}[PÒ  PØÓøÁ 

	 	 CÚ¨ö£¸UPzuõÀ Á¸® ÷ÁÖ£õk £µ®£øµ¯õP Phzu¨£kQÓx.

	 	 ÷ÁÖ£õkPÒ, E°›PÒ AvP AÍÂÀ E°ºÁõÇ ÁÈö\´QÓx.

	 	 £õ¼¯À CÚ¨ö£¸UP® |øhö£Ö® E°›PÎÀ ©µ£qÂ¼¸¢x 

Cµsk ©Ö¤µvPÐ® J÷µ ©õv›¯õP CÀ»õ©À C¸¢uõÀ AvÀ 

G¢uU Sn® öÁÎ£kzu¨ £kQÓ÷uõ A¢uU Snzøu K[S® 

£s¦ GÚÄ®, öÁÎ¨ £kzu¨£hõux Jk[S® £s¦ GßÖ® 

AøÇUP¨£k®.

	 	 J¸Á¸øh¯ Sn® E°›PÎÀ uÛ¯õP¨ ö£ØÖU öPõÒÍ¨£kQÓx. 

BÚõÀ ¤ÒøÍPÐUS¨ ¦v¯uõP E¸ÁõS® Sn©õÚx £õ¼¯À 

CÚ¨ö£¸UPzuõÀ HØ£kQßÓx.

  	£À÷ÁÖ E°›PÎÀ öÁÆ÷ÁÖ PõµoPÍõÀ £õ¼Ú® 

{ºn°UP¨£kQÓx. BÚõÀ ©ÛuºPÎÀ, ¤ÒøÍPÎß CÚ 

EÖ¨£õÚx u¢øu°hª¸¢x ö£ØÖU öPõÒÍ¨£k® S÷µõ©÷\õ®PÒ 

X (ö£s) (A) Y (Bs) BÀ wº©õÛUP¨ £kQÓx.
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£°Ø]PÒ

	1.	 ö©sh¼ß £›÷\õuøÚ¯ ÷|møh¯õÚ Fuõ {Ó £mhõo  

ö\i²hß Smøh¯õÚ öÁÒøÍ {Ó£mhõoaö\iø¯ 

CÚ¨ö£¸UP® ö\´u÷£õx  A¢uz uø»•øÓ°À GÀ»õ¨ §UPÐ® 

Fuõ §UPÍõP÷Á C¸¢uÚ. AvÀ ö£¸®£õ¾® £õva ö\iPÒ 

SÒÍ©õP C¸¢uÚ. Cuß ©µ£qÂß Põm]ø¯ ö|møha ö\i°À 

C¨£iU Põmh¨£kQÓx.

	 (A)	 TT WW  (B) TT ww(C) Tt WW (D) Tt Ww
	2.	 Kº B´Âß ÁÈ¯õP öÁÎº {ÓUPsPøÍ²øh¯ ¤ÒøÍPÎß 

ö£Ø÷Óõº PsPÐ® öÁÎº {Ó©õP C¸UQÓx. Cuß£i öÁÎº {ÓU 

PsPÎß Sn® K[S® £s£õ (A) Kk[S® £s£õ? Hß? B® (A) 

CÀø»¯õ?

	3.	 |õ´PÎß ÷uõ¼ß {Ózøu¨ £ØÔ J¸ (project) vmh £oø¯a  

 Aø©UPÄ®

	4.	 J¸ \¢uv°À Bs ©ØÖ® ö£s ö£Ø÷ÓõºPÎß \©©õÚ 

©µ£qöPõkøP GÆÁõÖ EÖv ö\´¯¨£kQÓx?

   
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A»S 9

JÎ ¤µv£¼¨¦ ©ØÖ® 

JÎÂ»PÀ

(Light - Reflection and Refraction)
|®ø©a _ØÔ |õ® £»Âu©õÚ ö£õ¸mPøÍ¨ £õºUQ÷Óõ®. BÚõ¾® 

C¸mhøÓ°À |®©õÀ  Gøu²® £õºUP •iÁvÀø». AøÓ°À JÎø¯ 

HØÖ® ö£õÊx ö£õ¸mPÒ öu›QßÓÚ. G¨£i |®©õÀ ö£õ¸mPøÍ¨ 

£õºUP•iQÓx? Põø» ÷ÁøÍ°À, `›¯ JÎ°ß EuÂ²hß |õ® 

ö£õ¸mPøÍ¨ £õºUQ÷Óõ®. ö£õ¸mPÒ «x JÎÂÊ®÷£õx, ö£õ¸mPÒ 

JÎø¯  GvöµõÎUQßÓÚ. C¢u ¤µv £¼US® JÎø¯, (GvöµõÎUS® 

JÎø¯) |® PsPÒ HØÖUöPõÒÐ® ÷£õx,  |®©õÀ ö£õ¸mPøÍU Põn 

•iQÓx. JÎ ¦S® FhPzvÀ (transparent medium) JÎ Fk¸Ä® ÷£õx 

|®©õÀ ö£õ¸mPøÍ¨ £õºUP•iQÓx. Psnõi°À E¸ÁõS® ¤®£[PÒ, 

ªßÝ® |m\z vµ[PÒ, AÇQ¯ Ásn©¯©õÚ ÁõÚÂÀ, FhPzvÀ 

ÁøÍ²® JÎ ©ØÖ® £»Âu©õÚ, JÎ°¯À \®£¢u¨£mh AØ¦u©õÚ 

{PÌÄPÒ EÒÍÚ. JÎø¯¨£ØÔ Bµõ¯, JÎ°ß £s¦PøÍ¨ £ØÔ¨ £i¨£x 

ªPÄ® AÁ]¯®. GÚ÷Á JÎ°ß £s¦PøÍ¨£ØÔ¨ £iUP •¯À÷Áõ®. 

|®ø©a _ØÔ²ÒÍ JÎ Fk¸Ä® ö£õ¸mPøÍU PÁÛUS®÷£õx, |õ® 

JÎ¯õÚx ÷|ºU÷PõmiÀ ö\ÀQÓx GßÓ wº©õÚzvØS Á¸Q÷Óõ®. 

Esø© GßÚöÁßÓõÀ, JÎ¯õÚx ÷|ºU÷PõmiÀ ö\ÀÁuõÀ JÎ¦Põ¨ 

ö£õ¸ÒPÎÚõÀ Tºø©¯õÚ {ÇÀ E¸ÁõQÓx. Cx÷Á JÎU PvµõP (ray) 
SÔ¨¤h¨£kQÓx. 
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JÎ ö\À¾® ÁÈ°À JÎ¦Põ¨ ö£õ¸Ò ªPÄ®  

]Ô¯uõP C¸¢uõÀ, JÎUPvµõÚx ÷|ºU÷PõmiÀ ö\À»õ©À ÁøÍ¢x 

ö\À¾®. C¢u ÂøÍøÁ |õ® JÎ]uÓÀ (diffraction) GßQ÷Óõ®. 

C[÷P, JÎUPvº ÷|ºU÷PõmiÀ ö\À¾® GßÓ JÎ°¯À TØÖ 

÷uõÀÂ AøhQÓx. C¢u JÎ ]uÓÀ {PÌÄPøÍ ÂÍUS® ÷£õx 

JÎUPvº Aø»¯õP AÔ¢x öPõÒÍ¨£kQÓx. Cuß Â›ÁõUPzvøÚ 

÷©À ÁS¨¦PÎÀ £i¨¥ºPÒ. 20 B® ¡ØÓõsiß öuõhUPzvÀ 

CuøÚ JÎ°ß Aø»U ÷Põm£õk GßÖ öu›¢x öPõÒÍ¨£kQÓx. 

JÎUS® ö£õ¸ÐUS® EÒÍ öuõhº¦ öuÎÁõP CÀ»õu 

PõµnzvÚõÀ AiUPi JÎ°ß ußø© JÎz xPÒPÎß ÁøP¯õP 

Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx. C¢u JÎ°ß öuÎÂÀ»õu ußø© ¦v¯ 

SÁõsh® ÷Põm£õk Á¸®Áøµ öuõhº¢ux. JÎ°ß SÁõsh®£ 

ªßPõ¢u BØÓ¼ß ªøPa ]ØÓÍÄU ÷Põm£õk |©USz öu›Â¨£x 

GßÚöÁßÓõÀ JÎ Gß£x J¸ Aø»²® AÀ»J¸ xPÐ® AÀ». 

C¢u ¦v¯ ÷Põm£õk JÎ°À EÒÍ xPÎß ußø© JÎ°ß Aø» 

÷£õßÓx Gß£øu |®ø© \®©vUP øÁUQÓx. 
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C¢u A»Qß ‰»® JÎ°ß ¤µv£¼¨¦©ØÖ® JÎ Â»PÀ {PÌa]

PøÍ JÎ ÷|ºU÷PõmiÀ £µÄÁuß ‰»©õP £iUP»õ®. C¯ØøP¯õP÷Á 

C¢u Ai¨£øhU P¸zx |©US ]» £õºøÁUS›¯ (B¨iUPÀ) 

{PÌÄPøÍ¨£iUP EuÄQÓx. C¢u A»QÀ ÷PõÍP Bi°ß JÎ 

¤µv£¼zuÀ ©ØÖ® JÎ Â»PÀ |® ÁõÌUøP¨ £¯ß£õmiÀ GÆÁõÖ 

£¯ß£kQÓx Gß£øu £iUP»õ®.

9.1 JÎ ¤µv£¼zuÀ

JÎ, ö©¸÷PØÓ¨£mh ö£õ¸mPÒ ©ØÖ® Psnõi°ß «x ÂÊ®÷£õx 

JÎ ¤µv£¼UP¨ £kQÓx. }[PÒ JÎ°ß ¤µv£¼¨¦ ÂvPøÍ •ß÷£ 

|ßS AÔ¢xÒÏºPÒ. JÎ°ß ÂvPøÍ {øÚÄ Tº÷Áõ®.

	 1.	 £k÷Põn•® ¤µv£¼¨¦U ÷Põn•® \©®

	 2.	 £kPvº £kuÍzvß (Psnõi) ÷©À HØ£k® ö\[SzxU÷Põk, 

¤µv£¼¨¦U Pvº, AøÚzx® J÷µ uÍzvß «x Aø©²®.

C¢u JÎ°ß ÂvPÒ, AøÚzx Âu©õÚ ¤µv£¼¨¦z uÍ[PÐUS®, 

÷PõÍPz uÍzvØS® ÷\ºzx¨ ö£õ¸¢x®. }[PÒ HØPÚ÷Á \©uÍ Bi°À 

HØ£k® ¤®£[PøÍU SÔzx AÔ¢xÒÏºPÒ.

\©uÍ Bi°ÀHØ£kzx® ¤®£[PÎß ußø©PÒ ¯õøÁ? 

\©uÍU Bi°À HØ£k® ¤®£[PÒ G¨ö£õÊx® ö£õ´¯õÚx (Virtual)  
ö\[SzuõÚx (A) ÷|µõÚx (Erect) ©ØÖ® ¤®£® ö£õ¸Ò & Ch¨£UP® 

Á»¨£UP©õP C¸US® (Lateral Inversion) ¤®£zvß AÍÄ ö£õ¸ÎßAÍøÁ 

Eøh¯uõP C¸US®. ö£õ¸Ò Psnõi°¼¸¢x GÆÁÍÄ yµzvÀ 

C¸UQÓ÷uõ ¤®£•® Psnõi°¼¸¢x  A÷u AÍÄ yµzvÀ C¸US®. 

©ØÖ® ö£õ¸Îß Ch¨£õP® uÚx ¤®£zvß Á»¨£õP©õP ©õÔ C¸US®. 

¤µv£¼¨¦z uÍ® ÁøÍÁõP C¸¢uõÀ ¤®£® GÆÁõÖ C¸US®? Cøu 

C¨÷£õx öuÎÄ£kzu •¯¾÷Áõ®.

ö\¯À£õk 9.1

	 	 J¸ ö£›¯ ö©¸÷PØÓ¨£mh Pµsiø¯ (Spoon) GkzxU öPõÒ÷Áõ®. 

|®•øh¯ •PzvøÚ Auß ÁøÍ¢u÷©À £õPzvÀ £õºUP 

•¯Ø]¨÷£õ®.

	 	 AvÀ ¤®£® öu›QÓuõ? Ax ö£›¯uõ? CÀø» ]Ô¯uõ?

	 	 ö©xÁõP, Pµsiø¯ •PzvØS •ßÛßÖ yµ Gkzxa ö\À÷Áõ®. 

¤®£zvÀ GßÚ ©õØÓ® HØ£kQÓx Gß£øuU PÁÛ¨÷£õ®.

	 	 Pµsiø¯z v¸¨¤øÁzx Ca ö\¯À£õmøhz v¸®£a ö\´÷Áõ®. 

C¨÷£õx ¤®£® GÆÁõÖ ÷uõßÖQÓx?

	 	 Cµsk £õP[PÎÀ (•ß ©ØÖ® ¤ß) HØ£k® ¤®£[PÎß ußø©PøÍz 

öuõhº¦ £kzv¨ (Compare) £õº¨÷£õ®.
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	 	 Pµsi°ß SÈ¯õÚ £õP®, ÁøÍÄU Bi¯õPU öPõÒ÷Áõ® ö£õxÁõP 

|õ® £¯ß£kzx® ÁøÍÄU PsnõiPÒ ÷PõÍPU PsnõiPÒ BS®. 

¤µv¨£¼¨¦z uÍzøu HØ£kzx® CzøuøP¯ BiPÒ ÷PõÍP Bi°À 

J¸ £õP©õS®. CzuøP¯ ¤µv£¼¨¦z uÍ[PÒ ÷PõÍP ÁiÁ©õP 

C¸¢uõÀ AøÁ ÷PõÍP BiPÒ BS®. |õ® C¨ö£õÊx ÷PõÍPU Bi-

PøÍU SÔzx ÂÍUP©õP¨ £i¨÷£õ®.

9.2 ÷PõÍP BiPÒ: (Spherical mirrors)

÷PõÍP BiPÒ ¤µv£¼¨¦z uÍ® ÁøÍÄU Psnõi°ß EÒ£õP©õP÷Áõ, 

öÁÎ¨ £õP©õP÷Áõ C¸UP»õ®. ¤µv£¼¨¦z uÍ® ÷PõÍPU Bi°ß 

Em¦ÓzvÀ C¸¢uõÀ Ax SÈ¯õi ¤µv£¼¨¦z uÍ® ÷PõÍPU Bi°ß 

öÁÎ¨¦ÓzvÀ C¸¢uõÀ Ax SÂ¯õi BS®.

£h® 9.1 : 

	 SÈ¯õi	 SÂ¯õi

	(Concave mirror)	 (Convex mirror)

C[÷P ÷PõÍP Bi°ß vmh E¸Áø©¨¦¨ £h® 9.1À Põmh¨£mkÒÍx. 

£hzvÀ Bi°ß ¤ß£õP® {Ó©õUP¨ £mh £Sv ¤µv£¼¨£vÀø» 

(Shaded).

C¨÷£õx Pµsi°ß Em£µ¨¦ ÁøÍ¢u EÒ£õP©õÚuõÀ Ax SÈ¯õi 

©ØÖ® Pµsi°ß ÷©Ø£µ¨¦ ÁøÍ¢u @©ö»Ê®¤¯ £õP©õÚuõÀ Ax 

SÂ¯õi C¸UQÓx.  |õ® ÷PõÍP BiPøÍU SÔzx ÷©¾® AÔ¢x 

öPõÒÁuØS •ß, ]» Ai¨£øha ö\õØPÎß ö£õ¸ÒPøÍ AÔ¢x 

öPõÒ÷Áõ®. ÷PõÍPU BiPøÍ¨ £ØÔ¯ ÂÁõuzvÀ ö£õxÁõP¨ 

£¯ß£kzu¨£k® ÁõºzøuPÒ CøÁ. ÷PõÍP Bi°ß ¤µv£¼¨¦z 

uÍzvß ø©¯¨¦ÒÎ Bi°ß x¸Á® (pole) GÚ¨£k®. Cx Bi°ß 

÷©ÀuÍzvÀ Aø©²®. x¸Á® Gß£x ö£õxÁõP B[Q» GÊzx P GÚU 

SÔUP»õ®.

÷PõÍP Bi°ß ¤µv£¼¨¦z uÍ® Gß£x J¸ ÷PõÍzvß J¸  

£õP©õS®. C¢u ÷PõÍzvØS J¸ ø©¯•sk. ÷PõÍP Bi°ß 

C¢u ø©¯¨¦ÒÎø¯ |õ® ÁøÍÄ ø©¯® (Centre of Curvature) GßÖ 

AøÇUQ÷Óõ®. Cx B[Q» GÊzx "C" GßÖ SÔUP¨£kQÓx. ÁøÍÄ 
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ø©¯® Gß£x Psnõi°ß £õP® 

CÀø» Gß£øuz u¯Ä ö\´x 

{øÚÂÀ öPõÒÍÄ®. C¢u ÁøÍÄ 

ø©¯® ¤µv£¼¨¦z uÍzvØS 

öÁÎ÷¯ Aø©²®. SÈ Bi°ß 

ÁøÍÄø©¯® Bi°ß •ß÷Ú²®, 

SÂ Bi°ß ÁøÍÄø©¯® Bi°ß 

¤ß÷Ú²® Aø©²®. AuøÚ }[PÒ 

£h® 9.2(a) and (b) À Põn»õ®. 

÷PõÍzvß Bµ® (Radius of the sphere) 
Gß£x A¢u ÷PõÍzvß ¤µv£¼¨¦z 

uÍzvß J¸ £õP® BS®. Ax "R"  
GßÖ SÔUP¨£kQÓx. Cx £h® 

9.2(a) °À PC GßÖ SÔUP¨£kQÓx.

PC = ÁøÍÄ Bµ® (Radius 
of curvature) Bi°ß x¸Áø©¯® ©ØÖ® ÁøÍÄ ø©¯zvß ÁÈ¯õP 

Áøµ¯¨£k® ÷|ºU÷Põkuõß •UQ¯ Aa_ (Principal axis) •UQ¯ Aa_ Bi°ß 

x¸Á ø©¯zvØS ÷|µõP Áøµ¯¨£kQÓx. Gß£øu ©ÓUP÷Áshõ®. 

÷©¾® Bi \®©¢u¨£mh •UQ¯©õÚ ö\õØöÓõhºPøÍ¨ ¤ßÁ¸® 

ö\¯À£õkPÍõÀ AÔ¯»õ®.

ö\¯À£õk 9.2

Ga\›UøP: }[PÒ `›¯øÚ ÷|µõP÷Áõ Psnõi°ß ¤µv£¼¨£õP÷Áõ 

£õºUPU Thõx. Ax E[PÒ PsPøÍ¨ £õvUS®.

	 1.	 SÈ¯õiø¯ øP°À ¤izx, AuøÚa `›¯ JÎ ¤µv£¼US©õÖ 

v¸¨£Ä®.

	 2.	 Psnõi°ß `›¯ JÎ ¤µv£¼¨ø£, Auß A¸QÀ EÒÍ öÁÒøÍU 

PõQuvØS ÷|µõPz v¸¨£Ä®.

	 3.	 Tºø©¯õÚ `›¯ ¤®£® £k® Áøµ PõQuzøu •ßÝ® ¤ßÝ® 

|PºzuÄ®.

	 4.	 A¢u {ø»°÷» PõQuzøu²®, Psnõiø¯²® ]» {ªh[PÒ 

{ø»¯õP {ÖzuÄ®.

	 5.	 Cv¼¸¢x GøuU PÁÛUQÓõ´? Hß?

•u¼À PõQu® ¦øP²hß G›¯z öuõh[S®. Cøuz öuõhº¢x 

PõQuzvÀ ö|¸¨¦¨ £ØÔUöPõÒÐ®. Hß ö|¸¨¦¨ £ØÔU öPõÒQÓx? 

`›¯ JÎUPvºPÒ J¸ ¦ÒÎ°À SÂUP¨£kQßÓ ÷£õx, Ax Tºø©¯õPÄ® 

£h® 9.2: (a) SÈ¯õi  

(b) SÂ¯õi
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JÎ©¯©õPÄ® C¸US®. Esø©°À, `›¯ ¤®£® PõQuzvÀ ¦ÒÎ¯õPz 

öu›²®. Cx SÈ Bi°ß SÂ¯®  (focus) `›¯ JÎø¯U SÂ¨£uõÀ 

HØ£k® öÁ¨£©õÚx PõQuzøuU G›¯øÁUQÓx. SÂ ø©¯zvØS® 

SÈ¯õiUS® Cøh÷¯ EÒÍ yµ® Bi°ß SÂ¯z yµ® (focal length) BS®.

C¢uU Pvº Áøµ £hzvß EuÂ²hß Cuß ö\¯À£õmiøÚ²® ¦›¢x 

öPõÒ÷Áõ®.

£h® 9.2 (a) CÀ EÒÍ ¤µv£¼¨¦U PvºPøÍU Tº¢x PÁÛUPÄ®. 

•UQ¯ Aa_US Cøn¯õÚ AøÚzxU PvºPÐ® SÈ¯õi°À 

ÂÊQßÓÚ. AøÚzx¨ ¤µv£¼¨¦U PvºPÐ®, Bi°ß •UQ¯  

Aa]À EÒÍ J¸ ¦ÒÎ°À \¢vUS® C¨ ¦ÒÎ÷¯ SÈ¯õi°ß•UQ¯U 

SÂ¯® GÚ¨£k®. Cøu¨÷£õßÖuõß £h® 9.2(b) CÀ •UQ¯  

Aa_US Cøn¯õÚ PvºPÒ SÂ¯õi°À ¤µv£¼¨¦ GÆÁõÖ EÒÍx? 

¤µv£¼¨¦U PvºPÒ •UQ¯ Aa]ß J¸ ¦ÒÎ°¼¸¢x Á¸Áx÷£õÀ 

÷uõßÖ®. A¢u¨ ¦ÒÎ SÂ¯õi°À •UQ¯U SÂ¯©õS®. •UQ¯U SÂ¯® 

B[Q» GÊzx F GßÖ SÔUP¨£kQÓx. ÷PõÍP Bi°À x¸ÁzvØS® 

•UQ¯U SÂ¯zvØS® Cøh÷¯²ÒÍ yµ® SÂ¯ yµ® GÚ¨£k®. 

CuøÚ "f" GßÓ B[Q» GÊzvÀ SÔUP¨£kQÓx. ÷PõÍPU Bi°ß 

¤µv£¼¨¦z uÍ® AvP›US®÷£õx AuÝøh¯ ÷©ÀuÍ® ÁøÍÁõÚ 

öÁÎU ÷Põmøh¨ ö£ÖQÓx. ÷PõÍPa _ØÓÍÂß J¸ £Sv¯õÚ ÷PõÍPU 

Biø¯ JÎ¦S CøhöÁÎ (aperture ]ÖxøÍ) GßÓøÇUQ÷Óõ®. £h® 

9.2À MN Gß£x ]ÖxøÍø¯ SÔUQÓx. C[÷P |®•øh¯ ÂÁõuzvÀ 

EÒÍ £h[PÎß ]ÖxøÍ ÁøÍÄ Bµzøu ÂhU SøÓÁõP EÒÍx. 

ÁøÍÄ BµzvØS® SÂ¯ yµzvØS® öuõhº¦ÒÍuõ? SøÓÁõÚ JÎ¦S 

CøhöÁÎ EÒÍ ÷PõÍPU Psnõi°ß ÁøÍÄ Bµ® Gß£x SÂ¯ 

yµzvß C¸©h[PõS®. Cøu |õ® R = 2 f GßÖ SÔ¨¤h»õ®. Cx GøuU 

PõmkQÓx GßÓõÀ ÷PõÍP Bi°ß •UQ¯ SÂ¯® Gß£x x¸ÁzvØS® 

ÁøÍÄ ø©¯zvØS® Cøh÷¯ \©£õv°À Aø©QÓx.

9.2.1 ÷PõÍ BiPÎÀ E¸ÁõS® ¤®£[PÒ

}[PÒ \©uÍU Bi°À öu›²® ¤®£[PÒ SÔzx¨ £izxÒÏºPÒ. 

\©uÍU Bi°À E¸ÁõS® ¤®£zvß ÁiÁ®, {ø», AÍÄ£ØÔ²® 

AÔ¢xÒÏºPÒ. ÷PõÍP Bi°ß •ß÷Ú ¤®£[PÒ G¨£i²ÒÍÚ? SÈ¯õi 

öÁÆ÷ÁÖ {ø»°À øÁUP¨£k® ö£õ¸mPÎÚõÀ E¸ÁõS® ¤®£[PøÍ 

GÆÁõÖ SÔ¨¥ºPÒ? C¨ ¤®£[PÒ Esø©¯õÚ ¤®£[PÍõ? ©õ¯ 

¤®£[PÍõ? CøÁPÒ ö£›¯uõ? ]Ô¯uõ? AÀ»x A÷u AÍÄøh¯uõ? 

CuøÚ |õ® RÌÁ¸® ö\¯À£õmiß ‰»® Bµõ¯»õ®.
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ö\¯À£õk 9.3

	}[PÒ SÈ¯õi°ß SÂ¯yµzøuz wº©õÛUS® ÁÈ•øÓ°øÚ •ß÷£ 

£izxÒÏºPÒ. ö\¯À£õk 9.2À, }[PÒ, PõQuzvß «x ÂÊ® ̀ ›¯ JÎ¯õÚ 

`›¯Ûß ¤®£zøu¨ £õºzxÒÏºPÒ. Ax ªPa]Ô¯x, Esø©¯õÚ, 

uø»RÇõÚ ¤®£®. SÈ¯õiUS® ¤®£zvØS® Cøh÷¯ EÒÍ yµzøuU 

SÈ¯õi°ß ÷uõµ¯©õÚ SÂ¯ yµ©õPU PshÔ¢÷uõ®.

	 	 C¨ö£õÊx, SÈ¯õiø¯ GkzxU öPõÒÍÄ®. HÓUSøÓ¯ EÒÍ 

SÂ¯yµzøu ÷©À TÓ¨£mh ÂÁµzvß £iU PshÔ¯Ä®. 

		  SÂ¯ yµzvß ©v¨ø£U SÔzxU öPõÒÍÄ®: (Cøu }[PÒ 

yµzv» EÒÍ ö£õ¸Îß ¤®£zøuU PõQuzvÀ ö£ÖÁuß ‰»•® 

PshÔ¯»õ®)

	 	 }[PÒ ÷©ø\°ß «x _snõ®¦U Pmi°ß (Chalk) ‰»® ÷Põk 

Áøµ²[PÒ. SÈ¯õiø¯ J¸ uõ[Q (stand) °ß «x øÁUPÄ®. 

Bi°ß x¸Á® ÷Põmiß«x Aø©²©õÖ uõ[Qø¯U ÷Põmiß «x 

øÁUPÄ®.

	 	 •ß¦ Áøµ¢u ÷PõmiØS Cøn¯õÚ Cµsk AÀ»x AuØS 

÷©Ø£mh ÷PõkPøÍU _snõ®¦UPmi öPõsk Áøµ¯Ä®.  

Akzukzu C¸ ÷PõkPÐUS Cøh¨£mh yµ©õÚx Psnõi°ß 

SÂ¯yµzvØSa \©©õP C¸UP ÷Ásk®. CU ÷PõkPÒ •øÓ@¯ P, F 

©ØÖ® C ¦ÒÎPÎß {ø»US Jzv¸UP ÷Ásk®. {øÚÂÀ öPõÒ.  

÷PõÍPU Psnõi°ß ]Ô¯ JÎ¦S ChöÁÎ Gß£x x¸ÁvØS® (P) 
ÁøÍÄø©¯zvØS® (C) \›£õv°À •UQ¯ SÂ¯® (F) Aø©²®.

	 	 G›zx öPõsi¸US® ö©ÊSÁºzvø¯ 'C' US A¨£õÀ øÁUPÄ®. 

PõQuz vøµ°À \›¯õÚ ö©ÊSÁºzv°ß _h›ß ¤®£® ÂÊ® Áøµ 

PõQuz vøµø¯ •ßÝ® ¤ßÝ©õP |PºzuÄ®.

	 	 A¢u ¤®£zøuU Tº¢x PÁÛUPÄ®. {ø», AÍÄ, ÁiÁzøu¨ 

ö£õ¸Îß AÍÂØSz uS¢uõØ÷£õ» J¨¤mkU SÔzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 Ca ö\¯À£õmøh, ö©ÊSÁºzvø¯¨ £»{ø»PÎÀ øÁzx¨ 

£»•øÓ v¸®£a ö\´¯Ä®. ö©ÊS Áºzv (a) 'C' US A¨£õÀ (b) 'C' 
°À (c) 'F' US® 'C' US® Cøh°À ©ØÖ® (d) 'P' US® 'F' US® Cøh°À.

	 	 CvÀ J÷µ J¸ {ø»°À vøµ°À ¤®£® ÂÊÁvÀø». A¨÷£õx 

ö£õ¸Ò øÁUP¨£mh {ø»ø¯ Aøh¯õÍ® Psk öPõsk, Bi°À 

E¸ÁõS® ©õ¯¤®£zøuU PõnÄ®.

	 	 }[PÒ PÁÛzu AøÚzøu²® AmhÁøn¨£kzuÄ®. 
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÷©À Psh ö\¯À£õmiß ‰»® }[PÒ SÈ¯õi°ÚõÀ E¸ÁõS® 

¤®£zvß AÍÄ, ÁiÁ® ©ØÖ® {ø», ÷£õßÓø» ö£õ¸Ò øÁUP¨£mh 

¦ÒÎPÒ P, F ©ØÖ® C ø¯¨ ö£õÖzx Aø©ÁøuU Põs¥ºPÒ. ö£õ¸Ò  

]» {ø»PÎÀ C¸US® ÷£õx Esø©¯õÚ ¤®£® E¸ÁõS®. ÷ÁÖ 

{ø»°À ©õ¯¤®£zøu E¸ÁõS®. ö£õ¸Ò C¸US® {ø»ø¯¨ (Chzøu) 

ö£õÖzx ¤®£©õÚx ]Ô¯uõP÷Áõ/ö£›¯uõP÷Áõ AÀ»x ö£õ¸Îß 

AÍøÁ²øh¯uõPÄ® C¸US®. C¢u {PÌÄPøÍU PÁÛzuvß öuõS¨¦, 

AmhÁøn 9.1 À öPõkUP¨£mkÒÍx.

AmhÁøn 9.1 ö£õ¸mPÒ öÁÆ÷ÁÖ {ø»°À C¸US®  

÷£õx SÈ Psnõi¯õÀ HØ£k® ¤®£[PÒ

ö£õ¸Ò 

C¸US® Ch®

¤®£® ÷uõßÖ® 

Ch®

¤®£zvß AÍÄ ¤®£zvß ußø©

•iÁØÓ 

yµzvÀ

SÂ¯® "F" CÀ 

÷uõßÖ®

ªPÄ® ]Ô¯x, 

¦ÒÎ AÍÄ  

Esø© ©ØÖ® 

uø» RÇõÚõx

"C" US® 

A¨£õÀ

'F' US® 'C' US® 

Cøh°À

]Ô¯x Esø© ©ØÖ® 

uø»RÇõÚx

"C" °À 'C' À A÷u AÍÄ Esø© ©ØÖ® 

uø»QÇõÚx

'C' US® 'F' US® 

Cøh°À

'C' US A¨£õÀ ö£›¯x Esø© ©ØÖ® 

uø»RÇõÚx

F À öÁS yµzvÀ 

(•iÂÀ»õ)

ªPÄ® ö£›¯x Esø© ©ØÖ® 

uø»RÇõÚx

'P' US® 'F US® 

Cøh°À

Bi°ß ¤ßÚõÀ ö£›¯x ÷|µõÚx 

©õ¯¤®£®

9.2.2 ÷PõÍP Bi°ÚõÀ HØ£k® ¤®£[PøÍ Pvº Áøµ¨£hzvß 

‰»® SÔ¨¤kuÀ.

|õ® ÷PõÍP Bi°ß ‰»® E¸ÁõS® ¤®£[PøÍU Pvº Áøµ¨£hzvÀ 

£izxÒ÷Íõ®. }iUP¨£mh&Áøµ¯ÖUP¨£mh (Finite) AÍÄøh¯ 

ö£õ¸øÍU ÷PõÍPU Bi°ß •ß C¸¨£uõPU öPõÒ÷Áõ®. }iUP¨£mh 

ö£õ¸Îß JÆöÁõ¸ ]Ô¯ £õP•® J¸ ¦ÒÎø¯ Buõµ©õP  öPõsk (Point 
source) AÍÂh •i¯õu GsnØÓ PvºPÒ Cuß JÆöÁõ¸  ¦ÒÎ°¾® 

÷uõßÖ®. J¸ Pvº Áøµ£h® Áøµ²® ö£õ¸mk, J¸ ö£õ¸Îß 

¤®£zøuU PshÔ¯ ußÛaø\¯õÚ AvP £i¯õÚ GsoUøP ²øh¯ 

PvºPÒ J¸ ¦ÒÎ°¼¸¢x öÁÎ¨£kÁuõPU öPõÒ÷Áõ®. GÛÝ® |® 

Á\vUPõP, Csk PvºPøÍ ©mk®, öuÎÁõÚ PvºÁøµ£h® Áøµ¯ 

GkzxU öPõÒ÷Áõ®. |õ® C¢uU PvºPøÍz ÷uº¢öukzuuß ÷|õUP® 
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GßÚöÁßÓõÀ, Cuß ‰»® Bi°¼¸¢x ¤µv£¼¨¦U Pv›ß vø\PøÍ 

GÎuõP Enµ»õ®.

SøÓ¢u£m\® Cµsk ¤µv£¼¨¦U PvºPÒ öÁmk®÷£õx, ¦ÒÎ°À 

ö£õ¸Îß ¤®£® E¸ÁõS®.

£h® 9.3 

	 (i)	 £h® 9.3(a) SÈ ¯õi°À  •UQ¯ Aa_US Cøn¯õÚ J¸ Pvº 

¤µv£¼¨¤ØS¨ ¤ß •UQ¯U SÂ¯zvß ÁÈ¯õPa ö\À¾® 

AÀ»x SÂ¯õi°À •UQ¯U SÂ¯zv¼¸¢x ¤›¢x ö\ÀÁx ÷£õÀ 

÷uõßÖ®. Cx £h® 9.3 (a) ©ØÖ® (b) À ÂÍUP¨£mkÒÍx.

	 (ii)	 SÈ¯õi°À J¸ Pvº •UQ¯U SÂ¯zvß ÁÈ¯õPa ö\ÀQÓx 

AÀ»x SÂ Bi°À J¸ Pvº •UQ¯U SÂ¯zøu ÷|õUQa  

ö\ÀQÓx ¤µv£¼¨¤ØS¨ ¤ß AUPvº •UQ¯  

Aa_PUS Cøn¯õP öÁÎ¨£kQÓx. Cx £h® 9.4(a) ©ØÖ® (b) CÀ 

ÂÍUP¨£mkÒÍx.

£h® 9.4

	 (iii)	 J¸ SÈ¯õi°ß ÁøÍÄø©¯® ÁÈ¯õPa ö\À¾® JÎUPvº AÀ»x 

SÂ¯õi°ß ÁøÍÄ ø©¯zvø\°À v¸¨£mhõÀ ¤µv£¼¨¤ØS¨ 

¤ß A÷u ÁÈ°À v¸®£, ¤µv£¼UQÓx. Cx £h® 9.5 (a) ©ØÖ® 
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(b) °À ÂÍUP¨£mkÒÍx. JÎU PvºPÒ A÷u £õøu°À v¸®¤ 

Á¸®. HöÚßÓõÀ £kPvº Bi°À ¤µv£¼¨¦z uÍzvØS ÷|º  

ö\[SzuõP ÂÊQÓx.

£h® 9.5

	 (iv)	 J¸ Pvº •UQ¯ Aa]ØSa \õ´ÁõP SÈ Bi°ß x¸Á® (P) CÀ 

ÂÊÁøu¨ £h® 9.6(a) CÀ Põn»õ®. AÀ»x SÈ¯õi°À (£h® 9.6 

b) \õ´ÁõP¨ ¤µv£¼US® ÷£õx, £kPvº ©ØÖ® ¤µv£¼¨¦U Pvº 

¤µv£¼¨¦ ÂvPÐUS Em£mk, £kPvº ¦ÒÎ°À (point of incidence) 
P  ¦ÒÎ •UQ¯ Aa_hß \©©õÚ ÷Põnzøu E¸ÁõUSQÓx.

£h® 9.7

{øÚÂÀ öPõÒP: ÷©ÀPsh GÀ»õ {ø»PÎ¾® ¤µv£¼¨¦ ÂvPÒ 

¤ß£ØÓ¨£kQÓx. £kPv›ß ¦ÒÎ°À £kPvº ¤µv£¼¨¤ß ÷£õx 

£k÷Põn®, ¤µv£¼¨¦ ÷PõnzvØS \©©õP C¸US®.

	 (a)	 SÈ¯õi°À ÷uõßÖ® ¤®£[PÒ

		  £h® 9.7À ö£õ¸mPÎß öÁÆ÷ÁÖ {ø»°À C¸US®÷£õx 

SÈ¯õi°À E¸ÁõS® ¤®£[PøÍU Pvº Áøµ£hzvÀ 

ÂÍUP¨£mkÒÍx.
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£h® 9.7 SÈ¯õi°À EshõS® ¤®£[PÎß PvºÁøµ£h®

ö\¯À£õk 9.4

	 	 ö£õ¸Îß JÆöÁõ¸ {ø»ø¯²® AmhÁøn 9.1À öPõkUP¨ 

£mkÒÍx ÷£õÀ |ßÓõP Áøµ¯Ä®.

	 	 •ß£Sv°À SÔzux ÷£õÀ H÷uÝ® Cµsk PvºPøÍ, ¤®£zvß 

ChzøuU SÔUP, GkzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 EßÝøh¯ Áøµ£hzøu £h® 9.7 EÒÍxhß J¨¤hÄ®.

	 	 JÆöÁõ¸ •øÓ²® E¸ÁõÚ ¤®£zvß ÁiÁ®, {ø» ©ØÖ® 

\®£¢u£mh AÍÄ •u¼¯ÁØøÓ ÂÁ›UPÄ®.

	 	 •iÄPøÍ AuØS HØÓ £v¨¤À AmhÁøn¨ £kzuÄ®.

		  SÈ¯õi°ß £¯ßPÒ

		  SÈ¯õiPÒ ö£õxÁõP hõºa (Torch) ÂÍUS,÷uk® ÂÍUSPÒ 

(Search light) ©ØÖ® FºvPÎß •ß ÂÍUSPÒ (head lights)  
\UvÁõ´¢u CøÚ¯õÚ (Parallel) JÎUPØøÓPøÍ¨ ö£ÖÁuØS¨ 
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£¯ß£kzu¨£kQÓx. CøÁ •iv¸zuU PsnõiPÎÀ •Pzvß 

ö£›¯ AÍÄ ¤®£zøu¨ £õºUPÄ® £¯ß£kQÓx. £À ©¸zxÁºPÐ® 

÷|õ¯õÎPÎß £ØPÎß ö£›¯ ¤®£zøu¨ £õºUP, SÈ¯õiø¯¨ 

£¯ß£kzxÁº. ö£›¯ SÈ¯õi `›¯ JÎø¯U SÂzx öÁ¨£zøu 

E¸ÁõUP `›¯ Eø»PÎÀ £¯ß£kzxÁº.

	 (b)	 SÂ¯õi°ß ‰»® E¸ÁõS® ¤®£[PÒ

		  |õ® SÈ¯õi°ß ‰»® E¸ÁõS® ¤®£[PÒ SÔzx¨ £iz÷uõ®. 

C¨ö£õÊx |õ® SÂ¯õi°ÚõÀ E¸ÁõS® ¤®£zøuU SÔzx¨ 

£i¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 9.5

	 	 J¸ SÈ¯õiø¯ J¸ øP°À ¤iUPÄ®.

	 	 ©ØöÓõ¸ øP°À J¸ ö£ß]ø» {ªºzv ÷|µõP¨ ¤iUPÄ®.

	 	 Bi°À öu›²® ö£ß]¼ß ¤®£zøuU PÁÛUPÄ®. ¤®£® ÷|µõÚuõ? 

uø»RÇõÚuõ? ¤®£® ]Ô¯uõ? ö£›¯uõ?

	 	 ö£ß]ø» ö©xÁõP Bi°¼¸¢x yµ©õP |PºzuÄ®. C¨÷£õx ¤®£® 

]Ô¯uõQÓuõ? AÀ»x ö£›¯uõQÓuõ?

	 	 ö\¯À£õmiøÚU PÁÚzxhß v¸®£Ä® ö\´¯Ä®. ö£õ¸Ò 

Bi°¼¸¢x yµzvØS |Pºzu¨ £k®÷£õx ¤®£® SÂ¯zvØS A¸QÀ 

AÀ»x yµzvØS |P¸QÓuõ?

		  |õ® SÂ¯õi°À ¤®£® ÷uõßÖÁøu¨ £i¨£uØS¨ ö£õ¸øÍ 

Cµsk {ø»PÎÀ GkzxU öPõÒ÷Áõ®. •u¼À ö£õ¸Ò 

Bi°¼¸¢x öÁSzyµzv¾®, Cµshõ® {ø»°À ö£õ¸Ò 

SÔ¨¤mh yµzv¾® GkzxU öPõÒ÷Áõ®. ö£õ¸Ò C¸US® Cµsk 

{ø»PÎÀ SÂU Psnõi°ÚõÀ ÷uõßÖ® ¤®£[PÒ £h® 9.8 (a) 
©ØÖ® (b) •øÓ÷¯ Põs¤UP¨£mkÒÍÚ. •iÄPøÍ AmhÁøn 

9.2 À _¸UQU öPõkUP¨£mkÒÍx.

£h® 9.8 SÂ¯õi°À ÷uõßÖ® ¤®£®

		  AmhÁøn 9.2 SÂ¯õi°ÚõÀ E¸ÁõS® ¤®£zvß ÁiÁ®, {ø» 

©ØÖ® Esø©¯õÚ AÍÄ
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ö£õ¸Îß {ø» ¤®£zvß {ø» ¤®£zvß AÍÄ ¤®£zvß C¯À¦ 

(ÁiÁ®)

öÁS yµzvÀ SÂ¯zvÀ "F" 
PsnõiUS¨ 

¤ßÚõÀ

ªPa]Ô¯x ¦ÒÎ 

AÍÄøh¯x

÷|µõÚx 

Esø©¯õÚx

öÁS 

yµzvØS® 

Bi°ß x¸Á® 

P US® Cøh°À

'P' US® 'F' US® 

Cøh°À 

BiUS 

¤ßÚõÀ

]Ô¯x ÷|µõÚx 

Esø©¯õÚx

		  |õ® CxÁøµ°À \©uÍz Bi, SÈ¯õi ©ØÖ® SÂ¯õi°À ÷uõßÖ® 

¤®£[PÒ SÔzx¨ £iz÷uõ®. CÁØÔÀ Gx ö£›¯ •Êø©¯õÚ 

ö£õ¸Îß ¤®£zøuU Põs¤UQÓx. Cøu RÌUPsh ö\¯À£õmiß 

‰»® Bµõ´¢uÔ¯»õ®.

ö\¯À£õk 9.6

	 	 yµzv¼¸US® ö£õ¸Ò AÀ»x ©µzvß ¤®£zøua \©uÍU Bi°À 

Põn •¯À÷Áõ®.

	 	 E[PÍõÀ •Ê AÍÄ ¤®£zøu¨ £õºUP •iQÓuõ?

	 	 CuøÚ öÁÆ÷ÁÖ AÍÄøh¯ \©uÍ Bi°ß ‰»® £õºUP •¯À÷Áõ®. 

EßÚõÀ •Ê ÁiÁõÚ ö£õ¸Îß ¤®£zøuU Põn •iQÓuõ?

	 	 CuøÚU SÈ¯õi°ß ‰»® v¸®£Ä® ö\´÷Áõ®. C¨÷£õx ö£õ¸Îß  

•Ê AÍÄøhø¯ ¤®£zøuU Psnõi PõmkQÓuõ?

	 	 C¨÷£õx SÂ¯õi°ß ‰»® •¯À÷Áõ®. E[PÒ •¯Ø] 

öÁØÔ¯øh¢uuõ? }[PÒ PÁÛzuøuU Põµnzxhß ÂÁ›UPÄ®.

		  }[PÒ Kº E¯µ©õÚ Pmih® / ©µzvß •Ê AÍÄ ¤®£zøu J¸ 

]Ô¯ SÂ¯õi°À Põn •i²®. C¢u ©õv›¯õÚ J¸ Bi BUµõ 

÷Põmøh°¾® ö£õ¸zu¨£mkÒÍx. }[PÒ BUµõ ÷Põmøhø¯¨ 

£õºUPa ö\ßÓõÀ, yµzv¾ÒÍ AkUS©õi / PÀ»øÓ (tomb) 
°ß •Ê}Í ¤®£zøua _ÁØÔ¾ÒÍ Bi°À PÁÛUP •¯»Ä® 

PÀ»øÓ°ß öuÎÁõÚ Põm]ø¯U Põn    }[PÒ ©õi°ß _ÁØÔß 

Asø©°À (£UPzv÷»÷¯) \›¯õÚ ChzvÀ {ØP ÷Ásk®.
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SÂ¯õiPÎß £¯ßPÒ

SÂ¯õiPÒ ö£õxÁõP FºvPÎß ¤ß¦Ó® (Rear view) £õºUS® 

Psnõi¯õP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. CUPsnõiPÒ Fºv°À 

£UPÁõmiÀ ö£õ¸zu¨£mi¸¨£uõÀ Jmk|º uÚUS¨ ¤ßÚõÀ Á¸® 

÷£õUSÁµzøu¨ £õºzx GÎuõPÄ® £õxUPõ¨£õPÄ® Fºv°øÚ 

Kmh •i²®. SÂ¯õiPÎß  ¤®£® ]Ô¯uõP C¸¨¤Ý®, ÷|µõÚ 

¤®£zøuU PõmkÁuõÀ Â¸®£¨£kQÓx. ÷©¾® CøÁ öÁÎ¨¦Ó©õP 

ÁøÍ¢xÒÍuõÀ £µ¢u £µ¨£ÍÂß (Field) Põm]ø¯U öPõskÒÍx 

CuÚõÀ SÂ¯õi°À Jmk|º \©uÍU Bi°À £õº¨£øu Âh ö£›¯ 

£Svø¯¨ £õºUP •iQÓx.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 SÈ¯õi°ß •UQ¯ SÂ¯zøu Áøµ¯Ö?

	 2.	 ÷PõÍP Bi°ß ÁøÍÄ Bµ® 20 ö\.« BÚõÀ Auß 

SÂ¯yµ® GÆÁÍÄ?

	 3.	 ö£õ¸Îß ÷|µõÚ ©ØÖ® ö£›¯ ¤®¨zøuU Põmk® 

Bi°ß ö£¯º GßÚ?

	 4.	 |õ® Hß SÂ¯õiø¯ FºvPÎß ¤ß¦Ó® £õºUS® 

Bi¯õP¨ £¯ß£kzxQ÷Óõ®.

?
9.2.3 ÷PõÍP BiPÎß ¤µv£¼¨¦ ©µ¦U ÷Põm£õmk Aøh¯õÍ 

©õØÓ® (Sign Convention)

÷PõÍPU PsnõiPÎß JÎ°ß ¤µv£¼¨ø£a øP¯õÐ® ÷£õx |õ® 

¤µv£¼¨¤ß ©µ¦U ÷Põm£õmk Aøh¯õÍ ©õØÓzøu¨ ¤ß£ØÓ 

÷Ási¸UQÓx. CuøÚ¨  ¦v¯ Põºi]¯ß ©µ¦ ÷Põm£õmkU 

Aøh¯õÍ©õØÓ® GßÖ AøÇUQ÷Óõ®. C¢uU ÷Põm£õmiß £i, Bi°ß 

x¸Ázøu (P) ø©¯©õPU öPõÒ÷Áõ®. Bi°ß •UQ¯ Aaø\ X Aa_(XX) 
BPz vmh©õPU öPõÒ÷Áõ®.

¤ß£ØÓ ÷Ási¯ Âv•øÓPÒ

	 (i)	 ö£õ¸Ò G¨÷£õx® Bi°ß Ch¨¦Ó©õP øÁUP ÷Ásk®. CuÚõÀ 

ö£õ¸Î¼¸¢x Á¸® JÎUPvºPÒ Bi°ß «x Ch¨£UP©õP 

ÂÊQÓx.

	 (ii)	 •UQ¯ Aa_US Cøn¯õÚ GÀ»õz yµ[PÐ® Bi°ß 

x¸Ázv¼¸¢x AÍUP¨£kQÓx.

	 (iii)	 ø©¯zvß (Origin) Á»x ¦Ó©õP AÍUP¨£k® yµ[PÒ AøÚzx® 

(X & Aaø\²® ÷\ºzx) ÷|º©øÓ¯õP (+ BP) öPõÒÍÄ®. ÷©¾® 
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ø©¯zvß Ch¨¦Ó©õP AÍUP¨£k® yµ[PøÍ (X Aaø\²®  

÷\ºzx) Gvº ©øÓ¯õPU (-& BP) öPõÒÍÄ®.

	 (iv)	 ö\[Szx ©ØÖ® •UQ¯ Aa_US ÷©÷» EÒÍ yµzøu AÍUS®÷£õx 

(y & Aa_hß ÷\ºzx) ÷|º©øÓ¯õP (+ BP) GkzxU  öPõÒ÷Áõ®.

	 (v)	 ö\[Szx ©ØÖ® •UQ¯ Aa_US R÷Ç EÒÍ yµzøu AÍUS® 

÷£õx (y Aa_hß ÷\ºzx) Gvº©øÓ¯õP (-ve) GkzxU öPõÒÍ÷Áõ®. 

E[PÐøh¯ SÔ¨¤ØPõP¨ £h® 9.9À ÂÍUP¨£mkÒÍx. C¢u 

Aøh¯õÍ ©µ¦U÷Põm£õmk ©õØÓ®, Bi°ß Áøµ•øÓø¯ 

(`zvµzøu)AÔ¯ EuÄQÓx® ©ØÖ® \®©¢u¨£mh PnUSPøÍz 

wºUP EuÄQÓx.

9.2.4 Bia `zvµ® ©ØÖ® E¸¨ö£¸UP®

ö£õ¸Ò Chx ¦Ó©õP C¸US®÷£õx

•UQ¯ Aa_US ÷©÷» EÒÍ E¯µ® (+ve)

Chx ¦Ó® 

EÒÍ ö£õ¸Ò

(Height 
upwards )+ve)

£kPvºö\À¾®  

vø\ (Direction of Incident light)

Chx¦Ó® ÷|õUQ                      

                   AÍUP£k® 

(Distance towards the left (- ve)
(& BP)

•UQ¯ Aa_US R÷Ç 

EÒÍ E¯µ® (+ve)

(Height downwards)

Á»x ¦Ózøu ÷|õUQ¯ AÍÄ (+ BP) 

AÍUP¨£k®  (Distance towards the right (+ve))

Bi

(Mirror)

£h® 9.9 ÷PõÍP Bi°À ¦v¯ Põºi]¯ß Aøh¯õÍ ©µ¦U ÷Põm£õk

÷PõÍP Bi°À Bi°ß x¸Ázv¼¸¢x ö£õ¸Î¸US® yµzøu¨ 

ö£õ¸Îß yµ® (u) GßÖ AøÇUP¨£kQÓx. Bi°ß x¸Ázv¼¸¢x 

¤®£® C¸US® yµzøu¨ ¤®£yµ® (v) GßÖ AøÇUQ÷Óõ®. Bi°ß 

x¸ÁzvØS® •UQ¯ SÂ¯zvØS® Cøh°À EÒÍ yµ® SÂ¯yµ® 

(f) Gß£x •ß÷£ AÔ¢xÒÏºPÒ. C¢u ‰ßÖ AÍÂØS® Cøh°À 

EÒÍ öuõhº¦ Bia `zvµzvÀ öPõkUP¨£mkÒÍøu CÆÁõÖ 

öÁÎ¨£kzu»õ®.

1 1 1 10 1
v u f
+ = ( . )(9.1)

C¢u `zvµ® GÀ»õa `Ì{ø»PÎ¾® GÀ»õU ÷PõÍPU BiPÎ¾® 

ö£õ¸Îß GÀ»õ {ø»PÎ¾® ö£õ¸¢x®. }[PÒ ¦v¯ Põºj]¯ß 
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Aøh¯õÍU ÷Põm£õmøh¨ £¯ß£kzv u, v, f GßÖ R US¨ £v»õP 

Gso¯À ©v¨ø£U öPõsk Bia `zvµzvß ‰»® PnUSPøÍz 

PnUQh»õ®.

E¸¨ö£¸UP® (Magnification)

ö£õ¸Îß AÍøÁ Âh }miUP¨£mh ¤®£zvß E¸¨ö£¸UPzøu, 

Auß ö£õ¸Ò E¯µzvØS®, ¤®£zvß E¯µzvØS® Cøh÷¯²ÒÍ 

ÂQu® ‰»® ÂÁ›UP»õ®. Cx ö£õxÁõÚ B[Q» GÊzx m ‰»® 

SÔUP¨£kQÓx. h' Gß£x ö£õ¸Îß E¯µzøu²® h' Gß£x ¤®£zvß 

E¯µzøu²® SÔUQÓx GßÖ GkzxU ÷PõshõÀ, ÷PõÍPU Psnõi°À 

E¸ÁõS® E¸¨ö£¸UP® CÆÁõÓõP GÊu¨£kQÓx. 

m = 

m h
h

=
'
	 .....(9.2)

Cx ÷©¾® E¸¨ö£¸US® ö£õ¸Îß yµzøu²® (u) ¤®£zvß 

yµzøu²® (v) \®©¢u¨£mkÒÍx. CøuU RÌUPshÁõÖ ÂÍUP»õ®.

	 .....(9.3)

ÁÇUP©õP •UQ¯ Aa_US ÷©À £õPzvÀ ö£õ¸Ò øÁUS® ÷£õx, 

ö£õ¸Îß E¯µzøu ÷|º©øÓ¯õP GkzxU öPõsk }[PÒ SÔzxU 

öPõÒÍ»õ®. ©õ¯ ¤®£zvß E¯µzøu²® ÷|º©øÓ¯õP (+) BPz uõß 

GkzxUöPõÒÍ •i²®, E¸¨ö£¸UP® Gvº©øÓ (–ve) Aøh¯õÍ©õP 

C¸¢uõÀ. ¤®£®, {á® GßÖ SÔ¨¤h¨£kQÓx. ÷|º©øÓ (+BP) 

Aøh¯õÍ©õP öPõsh E¸¨ö£¸UPzvß ©v¨¦ ¤®£zøu ©õ¯¤®£® 

GßÖ PõmkQÓx.

GkzxUPõmk 9.1 : ÷PÒÂ :Ási°ß ¤ß¦Ó¨ £õºøÁU 

Psnõi¯õP¨  £¯ß£kzu¨£k® SÂ¯õi°ß ÁøÍÄ Bµ® 3.00 « BS®. 

÷ÁÖ J¸÷£¸¢x Bi°¼¸¢x 5.00 «. yµzvÀ C¸¨£uõPU öPõshõÀ, 

¤®£zvß {ø», AÍÄ ©ØÖ® C¯Àø£U Psk¤i.

wºÄ : ÁøÍÄ Bµ® R = + 3.00 (m) «.

ö£õ¸Îß & yµ® u = – 5.0 (m) «

¤®£ – yµ® V = ?

¤®£zvß E¯µ® h' = ? 
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SÂ¯ yµ® f = R
2

3 00
2

=
+ .  «  = 1.50 « SÂ¯õi°ß •UQ¯U SÂ¯® 

PsnõiUS ¤ß C¸US®.

A¨£i¯õÚõÀ 
1 1 1
v u f
+ =

AÀ»x 
1 1 1 1

1 50
1
5 00v f u

= − = −
−. ( . )

 = 
1
1 50

1
5 00

5 00 1 50
7 50. .

. .
.

+ =
+

V =  
7 50
6 50
.
.  = + 1.15  «.

¤®£® 1.15 «. BiUS¨ ¤ßÚõÀ C¸US®.

E¸¨ö£¸UP® m = 
h
h

v
u

v
u

' .
.

=
−

=
−

=
−
1 15
5 00 «  = + 0.23

¤®£® ©õ¯ ¤®£®, ÷|µõÚx ©ØÖ® AuÝøh¯ AÍÄ 0.23 PõµoUSU 

(factor) SøÓÁõP C¸US®.

GkzxUPõmk 9.2: 4.00 ö\.« AÍÄÒÍ ö£õ¸øÍ 15.0 ö\.« 

(cm) SÂ¯ yµ•ÒÍ SÈ¯õi°ß •ßÚõÀ 25.0 ö\.« (cm)  yµzvÀ 

øÁ¨÷£õ®. Tºø©¯õÚ ¤®£zøu¨ ö£ÖÁuØSz vøµ, Bi°¼¸¢x 

GÆÁÍÄyµzvÀ øÁUP¨£h ÷Ásk®? ÷©¾® ¤®£zvß AÍÄ ©ØÖ® 

C¯Àø£U Psk¨¤i.

wºÄ : ö£õ¸Îß AÍÄ h = +4.00 cm (ö\.«)

ö£õ¸Îß yµ® u = – 25.0 ö\.« 

SÂ¯ yµ® f =  – 15.0 cm ö\.«

¤®£yµ® v = ?

¤®£ E¯µ® h' = ?

£h® 9.1 C¸¢x

1 1 1
v u f
+ =

AÀ»x 
1 1 1 1

15 0
1
25 0

1
15 0

1
25 0v f u

= − =
−

−
−

=
−

+
. . . .

AÀ»x 
1 5 0 3 0

75 0
2 0
75 0v

=
− +

=
−. .

.
.
.

AÀ»x v = – 37.5 ö\.«. (cm)

Bi°ß •ß 37.5 ö\.« (cm) yµzvÀ vøµø¯ øÁzuõÀ ¤®£® 

Esø©¨ ¤®£® öu›²®.

÷©¾® E¸¨ö£¸UP® m = 
h
h

v
u

'
=
−
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AÀ»x h' = vh
u

cm cm
cm

=
− +

−
( . )( . )

.
37 5 4 00

25 0
¤®£zvß E¯µ® h' = – 6.0 ö\.«

¤®£® uø» RÇõÚx ©ØÖ® ö£›uõUP¨£mhx.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 ÁøÍÄ Bµ® 32 ö\.« (cm) EÒÍ SÂ¯õi°ß 

SÂ¯yµzøuU Psk¤i.

	 2.	 SÈ¯õi°À E¸ÁõS® ö£õ¸Îß Esø© ¤®£® 

‰ßÖ ©h[S E¸¨ö£¸UP©øh¢v¸US®÷£õx 

ö£õ¸Ò Bi°ß •ß¦ 9 ö\.«. yµzvÀ C¸¢uõÀ, 

G[÷P ¤®£® ÷uõßÖ®?
?

9.3 JÎ Â»PÀ

JÎ, JÎ¦S® FhP® ÁÈ¯õP JÎ ö\À¾®÷£õx JÎ ÷|ºU÷Põmk¨ 

£õøu°À £¯o¨£x ÷£õßÖ ÷uõßÖQÓx. JÎ, Kº JÎ¦S® 

FhPzv¼¸¢x ©Ø÷Óõº JÎ ¦S® FhPzvÀ ~øÇ²®÷£õx GßÚ 

|hUS®? JÎ ÷|ºU÷Põmiß £õøu°À «sk® ö\À¾® (A) JÎ vø\

ø¯ ©õØÔa ö\À¾©õ? |õ® |®•øh¯ AßÓõh ÁõÇUøP AÝ£Á[PøÍ 

{øÚÄ Tº÷Áõ®.

}[PÒ }ºz öuõmi°ß Ai¨£õPzøu÷¯õ AÀ»x SÍzvß 

Ai¨£õPzøu÷¯õ PÁÛzuõÀ, }¸ÒÍ SÍzvß Ai£õP® E¯º¢ux ÷£õßÖ 

÷uõßÖ®. Aøu¨÷£õÀ uizuU Psnõi¨ £»øPø¯ Aa\iUP¨£mh 

(GÊzxÒÍ) PõQuzvß ÷©À øÁzxU Psnõi ÁÈ¯õP¨ £õºzuõÀ, 

GÊzxPÒ E¯º¢ux ÷£õ» ÷uõßÖ®. Hß C¨£i BQÓx? }º EÒÍ 

Psnõi h®Í›À JµÍÄ ‰ÌQ²ÒÍ ö£ß]ø» }[PÒ £õºzxÒÏºPÍõ? 

PõØÖUS® }¸US® Cøh°À \ØÖ Ch® Â»Q¯x ÷£õÀ ÷uõßÖ®,  

}[PÒ Psnõi h®Í›À EÒÍ }›À øÁUP¨£mh G¾ªaø\£Ç®, 

£UPÁõmi¼¸¢x £õºUS®÷£õx Auß Esø©¯õÚ AÍøÁ Âh \ØÖ 

ö£›¯uõP C¸¨£øuU PÁÛzv¸¨¥ºPÒ. C¢u AÝ£Á[PøÍ GÆÁõÖ 

PnUQkÃºPÒ?

JµÍÄ usp›À ‰ÌQ²ÒÍ ö£ß]¼ß öÁÎ¨£øh¯õÚ Ch®©õØÓ 

{PÌøÁ |õ® GkzxU öPõÒ÷Áõ®. JµÍÄ }›ÝÒ EÒÍ ö£ß]¼¸¢x 

Á¸® JÎ |®ø© Aøh²® ÷£õx, JÎ Ch¨ö£¯ºÄ Aøh¢uøu, 

}¸US ÷©¾ÒÍ ö£ß]¼ß £õPzxhß J¨¤k®÷£õx öu›²®. C¢u 

©õØÓ® \›¯õP Cøh•PzvÀ (Interface) Aøh¢ux÷£õÀ ÷uõßÖ®. C÷u 
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PõµnzvÚõÀ, uizu Psnõi¨ £»øP°¼¸¢x GÊzxUPøÍ¨ £õºUS® 

÷£õx, AøÁ E¯ºzu¨£mhuõPU Põn¨£k®.

usp¸US¨ £v»õP vµÁ[PÍõQ¯ (öP÷µõ]ß (©sönsön´) 

E£÷¯õQzuõ¾® A÷u AÍÂØS¨ ö£ß]À Ch® ö£¯º¢xÒÍuõ? 

Psnõi¨ £»øP C¸¢u ChzvÀ JÎ¦S® ¤ÍõìiUì 

(ö|QÈ¨) £»øPø¯ øÁzuõÀ GÊzxUPÒ A÷u AÍÄ E¯µzvÀ 

E¯ºzu¨£mk ÷uõßÖ©õ? öÁÆ÷ÁÖ ÷áõi FhP[PÎ¾® 

ÂøÍÄPÎß AÍÄPÒ öÁÆ÷ÁÓõP C¸US® GßÖ Psi¤i¨¥ºPÒ. 

JÎ GÀ»õ FhP[PÎ¾® J÷µ vø\°À £¯o¨£x CÀø», 

Gß£øu GÀ»õU SÔ¨¦PÐ® |©US EnºzxQßÓÚ. JÎ Kº 

FhPzv¼¸¢x ÷ÁöÓõ¸ FhUPzvØSa ö\À¾®÷£õx \ØÖ  

\õ´¢x ö\ÀÁx÷£õÀ ÷uõßÖ®. CµshõÁx FhPzvÀ JÎ £µÄ® vø\ 

©õÖ®. C¢{PÌÂß ‰»® |õ® AÔÁx JÎ°ß JÎÂ»PÀ BS®. ]» 

ö\¯À£õkPøÍa ö\´Áuß ‰»® C¢{PÌÄPøÍU SÔzx ÷©¾® AÔ¢x 

öPõÒ÷Áõ®.

ö\¯À£õk 9.7

	 	 J¸ |õn¯zøu }º {µ®¤¯ ÁõÎ°ß (Bucket) Ai°À øÁUPÄ®.

	 	 E[PÒ £õºøÁ }›ß÷©À £UPÁõmiÀ C¸UPmk®. J÷µ •¯Ø]°À 

}›¾ÒÍ |õn¯zøu }[PÒ GkUS® •¯Ø]°À öÁØÔ ö£ØÕºPÍõ?

	 	 Caö\¯¼øÚz v¸®£a ö\´²[PÒ. J÷µ •¯Ø]°À E[PÍõÀ Hß 

öÁØÔ¯øh¯ •iÂÀø»?

	 	 E[PÐøh¯ |s£ºPÎh® Cøua ö\´¯a ö\õÀ¾[PÒ. AÁºPÐøh¯ 

AÝ£Ázøu, E[PÐøh¯ AÝ£»zxhß J¨¤k[PÒ.

ö\¯À£õk 9.8

	 	 ö£›¯ BÇªÀ»õu Qsnzøu ÷©ø\°ß«x øÁzx AuÝÒ J¸ 

|õn¯zøu¨ ÷£õhÄ®.

	 	 QsnzvÀ EÒÍ |õn¯® Ps£õºøÁ°¼¸¢x ©øÓ²® Áøµ 

Qsnzv¼¸¢x ö©xÁõP yµ Â»Qaö\À»Ä®.

	 	 Eß |s£øÚ, |õn¯® |PµõuÁõÖ ö©xÁõP QsnzvÝÒ uspøµ 

FØÓa ö\õÀ.

	 	 }[PÒ C¸¢u Chzv¼¸¢÷u |õn¯z £õºzxU öPõsi¸[PÒ. 

C¨÷£õx C¸¢u {ø»°¼¸¢x |õn¯® E[PÒ £õºøÁUSz «sk® 

öu›¯ Á¸QÓuõ? Cx G¨£i |h¢ux?
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}øµU QsnzvÀ FØÖ® ÷£õx |õn¯® |® £õºøÁUSz v¸®£z 

öu›²®. JÎÂ»P¼ÚõÀ |õn¯® Auß Esø©¯õÚ {ø»°¼¸¢x  

\ØÖ ÷©ö»Ê®¤z öu›²®.

ö\¯À£õk 9.9

	 	 J¸ öÁÒøÍU PõQuzvÀ ø©°ÚõÀ J¸ uizu ÷|ºU÷Põk Áøµ¢x 

Aøu ÷©ø\°ß ÷©À øÁUPÄ®.

	 	 Psnõi¨ £»øP°ß J¸ ÂÎ®¦ ÷|ºU÷PõmiÀ ÷Põnzøu Es-

hõUS® Ásn®, Psnõi¨ £»øPø¯U ÷Põmiß÷©À øÁUPÄ®.

	 	 Psnõi¨ £»øP°ß £UPÁõmi¼¸¢x PsnõiUS Ai°¾ÒÍ 

÷Põmiß J¸£õPzøu EØÖ¨£õº. GßÚ PÁÛzuõ´? Psnõi°ß 

Ai°¼¸US® ÷Põk Psnõi ÂÎ®¤À ]Ôx ÁøÍ¢xÒÍx ÷£õßÖ 

÷uõßÖQÓuõ?

	 	 Akzx Psnõi¨ £»øPø¯U ÷Põmiß \õuõµn {ø»°À C¸US©õÖ  

øÁUPÄ®. C¨÷£õx } GßÚ PÁÛzuõ´? Psnõi¨ £»øP°ß 

Ai¨£õPzvÀ C¸US® ÷Põmiß £õP® ÁøÍ¢ux ÷£õÀ ÷uõßÖQÓuõ?

	 	 C¨÷£õx AU÷PõmiøÚ Psnõi¨ £»øP°À ÷©¼¸¢x £õº. 

Psnõi¨ £»øP°À Ai°¾ÒÍ ÷Põmiß £õP® E¯º¢x 

÷uõßÖQÓuõ? Hß C¨£i B°ØÖ.

9.3.1 ö\ÆÁPU Psnõi¨ £»øP°ß ‰»® JÎÂ»PÀ

Psnõi £»øP°ß ÁÈ¯õPa ö\À¾® JÎ°ß JÎÂ»PÀ {PÌøÁ 

AÔ¢x öPõÒÍ C¢ua ö\¯À£õmøha ö\´÷Áõ®.

ö\¯À£õk 9.10

	 	 J¸ öÁÒøÍzuõøÍ ÁøµuÀ £»øP°ß ÷©À øÁzxU Ssl]

öPõsk ö£õ¸zuÄ®.

	 	 J¸ ö\ÆÁPU Psnõi¨ £»øPø¯U PõQuzvß ÷©À |kÂÀ 

øÁUPÄ®.

	 	 ö£ß]ø»U öPõsk, Psnõi¨ £»øPø¯a _ØÔ¾® GÀø»U ÷Põk 

Áøµ¯Ä®. GÀø»U ÷PõmiØS ABCD GßÖ ö£¯›hÄ®.

	 	 J÷µ ©õv›¯õÚ 4 F]PøÍ GkzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 Cµsk F]PÒ E ©ØÖ® F CønUS® ÷|ºU÷Põk Psnõi¨ £»øP°ß 

AB ÂÎ®¤ØSa \õ´ÁõP C¸US©õÖ ö\[SzuõP¨ ö£õ¸zuÄ®.

	 	 F] E ©ØÖ® F ß ¤®£[PøÍU Psnõi¨ £»øP°ß Gvº¨£UP 

ÂÎ®¤ß ÁÈ¯õP¨ £õºUPÄ®, ÷|ºU÷PõmiÀ Aø©²©õÖ E ©ØÖ® 

F ß ¤®[PÒ EÒÍ ChzvÀ  ©ØÖ® Cµsk G ©ØÖ® H F]PøÍ¨ 

ö£õ¸zuÄ®. Cuß ‰»® E ©ØÖ® F ÷©¾® Auß ¤®£[PÒ G ©ØÖ® 

H F]PÒ AøÚzx® J÷µ ÷|ºU÷PõmiÀ C¸US®.
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	 	 F]PøÍ²®, Psnõi¨ £»øPPøÍ²® Gkzx ÂhÄ®.

	 	 E ©ØÖ® F F]PÎß •øÚPøÍ CønUS® ÷|ºU÷Põk Áøµ¢x 

Aøu AB Áøµ }mi Áøµ¯Ä®. C¨÷£õx EF, AB ø¯ 'O' ÂÀ \¢vUS®. 

Cx÷£õß÷Ó G ©ØÖ® H PÎß F]•øÚPøÍ Cønzx Aøu ÂÎ®¦ 

CD Áøµ }mi Áøµ¯Ä®. CvÀ HG ÷Põk CD ø¯ O' À \¢vUS®.

	 	 O ©ØÖ® O' ø¯ CønUPÄ®. ÷©¾® EF-I £h® 9.9À Põmi¯ÁõÖ P 

Áøµ  ¦ÒÎU ÷Põmiß ‰»® }Í©õP Áøµ¯Ä®.

C¢u ö\¯À£õmiÀ JÎUPvº ¦ÒÎPÒ O ©ØÖ® O' À vø\ ©õÖÁøu  

}[PÒ PÁÛUP»õ®. Cµsk ¦ÒÎPÒ O ©ØÖ® O' Cµsk JÎ¦S® 

FhP[PøÍ¨ ¤›US® ÷©Ø£µ¨¤À Aø©²® Gß£øuU PÁÛUPÄ®. 

AB US ö\[SzuõÚ NN' GßÓ ÷Põmøh O ÂÀ Áøµ¯Ä®. ©ØÖö©õ¸ 

÷Põk MM'-I CD-USa ö\[SzuõP O' À Áøµ¯Ä®. JÎUPvºPÒ ¦ÒÎ O 

ÂÀ JÎ Ahºzv SøÓÁõÚ FhPzv¼¸¢x Ahºzv¯õÚ FhPzvØSÒ 

~øÇ²® ÷£õx AuõÁx JÎUPvº, PõØÔ¼¸¢x Psnõiz u®Í¸USÒ 

ö\À¾® ÷£õx ö\[Szx {ø»U ÷Põk ÷|õUQa \õ´¢v¸¨£øu }[PÒ 

PÁÛUP»õ®. O' À JÎUPvº Psnõi°¼¸¢x PõØÔØSÒ ~øÇ²® ÷£õx, 

Ax AhºzvªS FhPzv¼¸¢x Ahºzv SøÓ FhPzvØSÒ ö\ÀÁøuU 

SÔUS®. C¢u JÎ ö\[Szx {ø»U÷Põmi¼¸¢x Â»Q ÁøÍ¢v¸US®. 

Cµsk ÷©Ø£µ¨¦PÒ AB ©ØÖ® CD °À, £k÷Põn® ©ØÖ® JÎÂ»PÀ 

÷Põn® Cµsøh²® J¨¤mk £õºUPÄ®.

£h® 9.10: ö\ÆÁPU Psnõi¨ £»øP°À JÎÂ»PÀ
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£h® 9.9 À EO Gß£x AB ÷©Ø £µ¨¤À «x ÂÊ® £kPvº OO' Gß£x 

JÎÂ»PÀ Pvº ©ØÖ® O'H Gß£x öÁÎ¨£k® (Emergent) Pvº BS®. }

[PÒ öÁÎ¨£k® Pvº, £kPvº ö\À¾® vø\US Cøn¯õP C¸¨£øuU 

PÁÛUP»õ®. Hß C¨£i B°ØÖ? JÎUPv›ß ÁøÍÂß AÍÄ Cøn 

•PzvØS Gv›À ö\ÆÁPU Psnõi¨ £»øP AB (PõØÖ & Psnõi¨ 

£»øP Cøh°À) ©ØÖ® CD (Psnõi¨ £»øP PõØÖ Cøh°À) 

US Gvº ©ØÖ® \© ©õÚuõP C¸US®. CuÚõÀuõß öÁÎ¨£k® Pvº, 

£kPvºUS Cøn¯õP C¸US®. G¨£i C¸¨¤Ý® JÎUPvº ]ÔuÍÄ 

£UPÁõmiØS Ch©õØÓ©øh¢v¸US®. C¸ FhP[PÐUS Cøh¨£mh 

£µ¨¤À JÎUPvº ö\[SzuõP¨ £k®÷£õx GßÚ |hUS®? •¯Ø] ö\´x 

Psk¤i.

C¨÷£õx }[PÒ JÎÂ»Pø»¨ £ØÔ |ßÓõP AÔ¢xÒÏºPÒ. JÎ Kº 

JÎ¦S® FhPzv¼¸¢x ©ØöÓõ¸ FhPzvÀ ~øÇ²®÷£õx JÎ ÷ÁPzvÀ 

HØ£k® ©õÖ¨£õmiØPõÚ Põµn® JÎÂ»PÀ BS®. JÎ Â»PÀ, ]» 

ÂvPÐUS Em£mk HØ£k® Gß£øu £›÷\õuøÚPÒ PõmkQßÓÚ.

JÎ Â»P¼ß ÂvPÒ ¤ßÁ¸©õÖ

	 (i)	 £kPvº, JÎÂ»PÀ Pvº ©ØÖ® C¸ JÎ¦S® FhPzvØSa  

ö\[SzuõÚ (Normal) Cøh•PzvÀ HØ£k® £k¦ÒÎ AøÚzx® 

J÷µ \©uÍzvÀ Aø©²®.

	 (ii)	 £kPvº HØ£kzx® ÷Põnzvß ""ø\ß'' AÍÄ® (Sine of angle of in-
cidence) JÎÂ»PÀ ÷Põnzvß ""ø\ß'' AÍÄ® (sine of angle of re-
fraction) HØ£kzx® ÂQu•®, JÎ öPõkUP¨£mh {Ó® ©ØÖ® 

öPõkUP¨£mh ÷áõi FhP•® {ø»¯õÚuõS®. Cx JÎ Â»P¼ß 

öåÀì JÎÂ»PÀ  Âv GÚ AøÇUP»õ® (Shells' law of refraction) 
(÷Põn® O < i < 90° À Cx Esø© BS®)

		  C¨÷£õx i Gß£x £k÷Põn® ©ØÖ® r Gß£x JÎÂ»PÀ ÷Põn® 

GßÓõÀ.

		
sin
sin
i
r

=  {ø»¯õÚ Gs 	 .....(9.4)

		  C¢u {ø»¯õÚ ©v¨ø£ •uÀ FhPzvØSz öuõhº¦øh¯ 

CµshõÁx FhPzxÒ JÎ Â»PÀ SÔ±k GÚ AøÇUP»õ® (Re-
fractive index) C¨÷£õx C¢u JÎ Â»PÀ SÔ±k (Refractive index) 
SÔzx Â›ÁõPU Põn»õ®.
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9.3.2 JÎ Â»PÀ Gs

JÎU PvµõÚx Kº JÎ¦S® FhPzv¼¸¢x ©Ø÷Óõº FhPzvØSa  

ö\À¾® ÷£õx, uÚx vø\ø¯ ©õØÔa \õ´ÁõPa ö\ÀQÓx GßÖ £iz÷uõ®.

Cµsk öPõkUP¨£mh FhP[PÎÀ |øhö£Ö® }miUP¨£mh vø\ 

©õØÓ©õÚx, JÎ Â»PÀ Gs ©ØÖ® 9.4 \©ß£õmiß Chx¦Ó {ø»¯õÚ 

Gs ‰»® öÁÎ¨£kzu¨£kQÓx. 

JÎÂ»PÀ Gs •UQ¯©õÚ C¯Ø¤¯À AÍÄhß öuõhº¦ÒÍx. Cx 

öÁÆ÷ÁÖ FhP[PÎÀ JÎ£µÁÀ ÷ÁPzvØS® öuõhº¦ÒÍx. öÁÆ÷ÁÖ 

FhP[PÎÀ öÁÆ÷ÁÖ ÷ÁPzvÀ JÎ£µÄQÓx. JÎ öÁØÔhzvÀ 3 × 98 
ms–1  AvP÷ÁP©õP¨ £¯oUQÓx. 

PõØÔÝÒ, JÎ°ß ÷ÁP® 

öÁØÔhzvß ÷ÁPzøu Âha \ØÖ 

SøÓÁõP C¸UQÓx. J¸ ÷áõi 

FhP[PÎß JÎ Â»PÀ Gsoß 

©v¨£õÚx, öÁÆ÷ÁÖ FhP[PÎß 

JÎ°ß ÷ÁPzøu¨ ö£õ¸zx 

AøhÁøuU R÷Ç Põs÷£õ®.

£h® 9.1 CÀ JÎUPvµõÚx 

FhP® 1&C¼¸¢x FhP® 2&USa  

ö\ÀÁx÷£õÀ GkzxUöPõÒ÷Áõ®. 

FhP® 1&À JÎ°ß ÷ÁPzøu V1 

GßÖ öPõshõÀ FhP® 2&À JÎ°ß ÷ÁPzøu V2 GßÖ öPõÒÍ»õ®. 

FhP® 2&CÀ JÎÂ»PÀ Gsøn FhP® 1&US ©v¨¤k®÷£õx Aøu 

FhP® 1&CÀ JÎ°ß ÷ÁPzvØS® FhP® 2 Cß JÎ°ß ÷ÁPzvØS® 

EÒÍ ÂQu® BPU öPõÒ÷Áõ®. Cøu¨ ö£õxÁõP Aøh¯õÍ® n21 GßÖ 

SÔUP»õ®. C¨÷£õx RÌUPsh \©ß£õmk ÁiÂÀ GkzxUöPõÒÍ»õ®.

n21 =  = 
V
V
1

2
	 ....(9.5)

CÆÁõÓõÚ ÂÁõuzvÀ FhP® 1ß JÎÂ»PÀ Gsøn FhP®  

2US ©v¨¤k®÷£õx, Cøu n12 GßÖ SÔUP»õ®. CøÁ  RÌUPshÁõÖ 

öPõkUP¨£mkÒÍÚ.

n12 = = 
V
V
2

1
	 ....(9.6)

FhP® 1 Gß£x öÁØÔh©õP÷Áõ, PõØÓõP÷Áõ C¸¢uõÀ, FhP® 2À 

JÎÂ»PÀ Gsøn  ©v¨ø£, öÁØÔhzvß ©v¨¥hõPU öPõÒÍ»õ®. 

Cøu FhPzvß ªPa\›¯õÚ JÎÂ»PÀ SÔ±k GßÖ AøÇUP»õ®. 

£h® 9.11
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Cøu GÎuõP n2 GßÖ SÔUP»õ® C&ø¯ PõØÔÝÒ JÎ°ß ÷ÁP®, V&ø¯ 

FhPzvÝÒ JÎ°ß ÷ÁP® GßÖ öPõshõÀ, FhPzvß JÎ Â»PÀ 

Gs nm CÆÁõÓõPU öPõkUP¨£mkÒÍx. 

nm = 
PõØÔÀ JÎ°ß@ÁP®

FhPzvÀ JÎ°ß @ÁP®
 = 
C
V 	 ....(9.7)

FhPzvß ªPa \›¯õÚ JÎÂ»PÀ Gsøn  GÎuõP JÎÂ»PÀ Gs 

Gß÷Ó AøÇUQ÷Óõ®. öÁÆ÷ÁÓõÚ FhP[PÎß JÎÂ»PÀ SÔ±kPøÍ 

RÌUPsh AmhÁøn 9.3À Põn»õ®. C¢u AmhÁøn°¼¸¢x 

}›ß JÎÂ»PÀ Gs  nw = 1.33 GßÖ AÔÁõ´ Cuß ö£õ¸Ò PõØÔÝÒ 

JÎ°ß ÷ÁPzvØS® }›ÝÒ JÎ°ß ÷ÁPzvØS® EÒÍ ÂQu® 1.33&USa 

\©©õÚx. Cøu¨÷£õßÖ QöµÍß (R›h®) Psnõi°ß JÎ Â»PÀ Gs  

ng = 1.52 C¢u uPÁÀPÒ £» Ch[PÎÀ E£÷¯õP©õQÓx. C¸¨¤Ý® }

[PÒ Cz uPÁÀPøÍ ©Ú¨£õh® ö\´¯ ÷Ási¯ AÁ]¯ªÀø».

AmhÁøn 9.3 : ]» FhP¨ ö£õ¸mPÎß \›¯õÚ JÎÂ»PÀ Gs .

FhP¨ ö£õ¸Ò JÎÂ»PÀ Gs
ö£õ¸Îß 

FhP®
JÎÂ»PÀ Gs

PõØÖ 1.0003 ÷PÚhõ £õÀ\® 

(Canada balsam))
1.53

£ÛUPmi 1.31

}º 1.33 £õøÓ E¨¦ 1.54

BÀPíõÀ

(Alcohol)

©sönsön´

1.36

1.44

Põº£ß øh 

\Àø£k

1.63

Cøn¢u 

SÁõmì

1.46 Ahºzv¯õÚ 

¤Îßm Psnõi

1.65

hºö£søhß 

Gsön´

1.47 ]Á¨¦PÀ (Ruby) 1.71

ö£ß^ß 1.50 }»UPÀ (Sapphire) 1.77

QöµÍß Psnõi

1.52
øÁµ® (diamond) 2.42

C¢u AmhÁøn°¼¸¢x £õºøÁUS›¯ AhºzvªS FhP®, 

AvP©õÚ ö£õ¸Îß {øÓ Ahºzvø¯ (Mass density) öPõsi¸UPz 

÷uøÁ°Àø».
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GkzxU PõmhõP: ©sönsön´ {øÓ Ahºzv, uspøµ ÂhU 

SøÓÁõÚuõP C¸¢uõ¾® ©sönsön´ AvP JÎ Â»PÀ Gsøn 

öPõskÒÍx. Ax £õºøÁUSz uspøµ Âh AvP Ahºzv²øh¯x.

÷
©

¾
®

 A
Ô

¢
x

 ö
P

õ
Ò

P

FhPzvß JÎÂ»P¼ß ußø©ø¯¨ £õºøÁUPõÚ Ahºzv (density) 
GßÖ® AøÇUP»õ®. £õºøÁUPõÚ Ahºzv vmhÁmh©õÚ SÔ¨¦¨ 

ö£õ¸øÍU (definite connotation) öPõsi¸UQÓx. Cx {øÓ AhºzvUS 

(Mass density) \©©õÚx AÀ». C¢u¨ £Sv°À |õ® Ahºzv ªS 

FhP® ©ØÖ® Ahºzv SøÓ FhP® GßÖ ÁõºzøuPøÍ E£÷¯õP¨ 

£kzvU öPõsi¸UQ÷Óõ®. Cuß ö£õ¸Ò •øÓ÷¯ "£õºøÁUS›¯ 

Ahºzv ªS FhP®' ©ØÖ® "£õºøÁUS›¯ Ahºzv SøÓ FhP®' 

BS®. G¨÷£õx Kº FhP® ÷Á÷Óõº FhPzøuÂh AhºzvªS 

FhP©õQÓx GßÖ TÖ •i²®.  Cµsk FhP[PøÍ J¨¤k®÷£õx, 

JÎÂ»PÀ SÔ±k AvP® EÒÍ FhP® ©ØöÓõº FhPzøu Âh¨ 

£õºøÁUS›¯ AhºzvªS FhP® BQÓx. Kº FhP®, SøÓ¢u JÎ 

Â»PÀ Gs öPõskÒÍuõÀ, £õºøÁUS›¯ Ahºzv SøÓ FhP©õPU 

öPõÒÍ¨£kQÓx. JÎ°ß ÷ÁP®, Ahºzv ªS FhPzøu Âh 

C¢u Ahºzv SøÓ FhPzvÀ AvP©õP C¸US®. CuÚõ÷»÷¯, 

JÎºPvº Ahºzv SøÓ FhPzv¼¸¢x AhºzvªS FhPzvÀ 

£¯oUS® ÷£õx ÷ÁP® SøÓ¢x ö\[Szx ÷PõmiøÚ ÷|õUQ  

\õ´ÁõPa ö\ÀQÓx. AhºzvªS FhPzv¼¸¢x Ahºzv SøÓ 

FhPzvÀ JÎUPvº, £¯oUS®÷£õx A÷u ÷ÁP® AvP›¨£uõÀ,  

ö\[SzxU ÷Põmøh Âmk Â»Q, \õ´ÁõPa ö\ÀQÓx.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 JÎUPvº PõØÔ¼¸¢x }¸USÒ ö\À¾® ÷£õx  

\õ´ÁõPa ö\ÀQÓx. A¨÷£õx JÎUPvº ö\[SzxU 

÷PõmiøÚ Âmk Â»Qa ö\À¾©õ? AÀ»x  

ö\[SzxU ÷PõmiøÚ ÷|õUQa ö\À¾©õ? Hß?

	 2.	 JÎUPvº PõØÔ¼¸¢x JÎÂ»PÀ Gs 1.50 EÒÍ 

Psnõi°ÝÒ ~øÇ²® ÷£õx, A¢uU Psnõi°À 

JÎ°ß ÷ÁP® GßÚ? öÁØÔhzvÀ JÎ°ß ÷ÁP®  

3 × 98 ms–1 

	 3.	 AvP £õºøÁUPõÚ Ahºzv Eøh¯ FhP® Gx GßÖ 

AmhÁøn 9.3 C¼¸¢x Psk ¤i. ÷©¾® G¢u FhP® 

SøÓÁõÚ £õºøÁUPõÚAhºzv öPõskÒÍx?

?
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	 4.	 ©sönsön´, hº£ßøhß ©ØÖ® }º, EßÛh® 

öPõkUP¨£mkÒÍx. CvÀ JÎ G¢u¨ö£õ¸ÎÀ 

÷ÁP©õPa ö\À¾®? AmhÁøn 9.3ß uPÁø»¨ 

£¯ß£kzvUöPõÒÍÄ®?

	 5.	 øÁµzvß JÎÂ»PÀ Gs 2.42. C¢u ÁõUQ¯zvß 

ö£õ¸Ò GßÚ?

9.3.3 ÷PõÍP ö»ß_PÎÀ JÎÂ»PÀ

}[PÒ ©UPÒ £i¨£uØS¨ £¯ß£kzx® ‰USU Psnõiø¯¨ 

£õºzv¸¨¥ºPÒ. PiPõµ® ö\´÷Áõº. ]Ô¯ £õP[PøÍ¨ £õºUP  

]Ô¯öuõßøÓ¨ ö£›uõUS® E¸¨ö£¸US Psnõiø¯¨ (Magnifying 
glass) £¯ß£kzxÁº. A¢u¨ ö£›¯uõUS® Psnõiø¯ E[PÒ øPPÍõÀ 

öuõmk¨ £õºzuxshõ? Ax \©©õÚuõ? AÀ»x ÁøÍ¢xÒÍuõ? Ax 

|kÂÀ AÀ»x KµzvÀ ui¨£õP EÒÍuõ? ‰USU Psnõi ©ØÖ® 

PiPõµ® ö\´÷Áõº £¯ß£kzx® PsnõiPÒ, ö»ß” PÐUS GkzxU 

PõmhõS®. ö»ß” GßÓõÀ GßÚ? Ax G¨£i JÎUPvºPøÍ ÁøÍUQÓx? 

Cøu¨£ØÔ C¢u¨ £Sv°À ÂÁõv¨÷£õ®.

£h® 9.12 (a) J¸[S® ußø©²øh¯ SÂö»ß”  (b) ©õÖ£k® Â›US® 

ußø©²øh¯ SÈ ö»ß”

JßÖ AÀ»x Cµsk ÁÇÁÇ¨£õÚ ÷PõÍP ÷©Ø£µ¨¦PøÍ Eøh¯ 

JÎ¦S® ö£õ¸÷Í ö»ßì. Cuß ö£õ¸Ò GßÚöÁßÓõÀ ö»ß”PÎß 
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AuõÁx J¸ ÷©Ø£µ¨¦ ÷PõÍP ÁiÁõP E¸ÁõUP¨£mi¸US®. 

CzuøP¯ ö»ß_PÎÀ ©ØöÓõ¸ ÷©Ø£µ¨¦ \©©õPÄ® C¸UP»õ®. Kº 

ö»ß_ ÷PõÍP ÁiÄøh¯ Cµsk ÷©Ø£µ¨ø£²® öPõsi¸UP»õ®. 

öÁÎ¨¦Ó® £¸zv¸US® CzuøP¯ ö»ß”PøÍ C¸¦Ó® SÂ  

ö»ß_PÎÀ  GßÖ AøÇ¨£º. Cuß |k¨£õP® Jµzøu Âh ui¨£õP C¸US®. 

£h® 9.12 (a)&À Põmh¨£mkÒÍx, J¸[S® ußø© (Converge)öPõsh SÂ 

ö»ß”. GÚ÷Á C¢u SÂ ö»ß”PÒ J¸[S® ö»ß”PÒ (Covering lemses)
GÚÄ® AøÇUP¨£kQÓx. Cøu¨÷£õßÖ C¸¦Ó SÈ ö»ß” Cµsk 

÷PõÍP ÷©Ø£µ¨¦PÒ AuõÁx Em¦Ó® SÈÁõP C¸US®. CzuøP¯ 

ö»ß”PÎÀ £h® 9.12(b) À Põmh¨£mhx÷£õÀ, JÎU PvºPÒ Â›¢x  

ö\À¾®. CzuøP¯ ö»ß”PøÍ Â›US® (©õÖ£k®) (divergering) 
ö»ß”PÒ GÚ AøÇ¨£º. C¸¦Ó SÈ ö»ß” GÎuõP SÈ ö»ß” (Concave 
lens) GßÖ AøÇ¨£º.

SÈ (AÀ»x) SÂ ö»ß\õP C¸¢uõ¾® Ax Cµsk £UP•® 

÷PõÍP ÷©Ø£µ¨ø£¨ ö£ØÔ¸US®. CÁØÔß JÆöÁõ¸ ÷©Ø£µ¨¦® 

÷PõÍzvß J¸ £õP©õS®. ö»ß]ß £õP©õP EÒÍ ÷PõÍzvß ø©¯zøu  

ö»ß]ß ÁøÍÄø©¯® GßQ÷Óõ®. ö»ß]ß ÁøÍÄ ø©¯zøu ÁÇUP©õP 

B[Q» GÊzx "C" GßÖ SÔ¨¤kÁº. ö»ß]ß £õP©õP EÒÍ ÷PõÍzvß 

ø©¯zøu ö»ß]ß  ÁøÍÄ ø©¯® GßQ÷Óõ®. 'C1' ©ØÖ® 'C2' PÒ 

ö»ß]ß ÁøÍÄ ø©¯[PÒ GÚU öPõÒÍ»õ®. Bi°ß £õP[PÍõP EÒÍ 

Cµsk ÷PõÍ[PÎß C1 ©ØÖ® C2 ÁøÍÄ ø©¯[PÒ ‰»©õP¨ £õ´¢x  

ö\À¾®, PØ£øÚU ÷PõmiøÚ •UQ¯ Aa_ (Principal axis) Gß£º. 

ö»ß]ß ø©¯¨¦ÒÎ Auß Ps¦» ø©¯©õS® (Optical centre). 
Cøu ÁÇUP©õP GÊzx "O" ÂÀ SÔ¨¤kÁº. Ps¦» ø©¯® 

ÁÈ¯õP JÎUPvº G¢u Â»PÀ £õv¨¦® CÀ»õ©À £õ´¢x  

ö\À¾®, ÷PõÍP Bi°ß Ámh ÂÎ®¤ß ö£õ¸zu©õÚ Âmhzøua 

(diameter) JÎ¦S® CøhöÁÎ (aperture) GßÖ AøÇUQ÷Óõ®. £õhzvß 

C¨£Sv°À ÁøÍÄ ø©¯zøu Âh SøÓÁõÚ JÎ¦S® CøhöÁÎ Eøh¯ 

ö»ßìPøÍ SÔzu |® ÂÁõuzøu Áøµ¯Ö¨÷£õ®. CzuøP¯ ö»ßìPøÍ  

JÎ¦S® CøhöÁÎ Eøh¯ ö»ßìPÒ GßÖ AøÇ¨£º. Cøn¯õÚ 

JÎUPvºPÒ ö»ß]ß £k®÷£õx GßÚ {PÌQÓx? J¸ ö\¯À£õmiøÚa 

ö\´x AÔ¢x öPõÒ÷Áõ®.
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ö\¯À£õk 9.11

 Ga\›UøP C¢u ö\¯À£õmiøÚa ö\´²®÷£õ÷uõ ©ØÓ \©¯[PÎ÷Íõ 

`›¯øÚ ÷|µõP÷Áõ ö»ß]ß ‰»©õP÷Áõ £õºUPU Thõx. CÆÁõÖ 

ö\´uõÀ E[PÒ Ps ©ØÖ® £õºøÁ £õv¨¦ Aøh¯»õ®.

	 	 øP°À J¸ SÂ ö»ßø\ øÁzxU öPõsk Aøu `›¯ß ÷|õUQ 

÷|µi¯õP v¸¨£Ä®.

	 	 `›¯Ûß JÎUPvºPøÍ J¸ PõQuzvß ÷©÷» SÂUPÄ®. J¸ T›¯ 

öÁÎa\©õÚ `›¯Ûß ¤®£® ÂÊ©õÖ ö\´¯Ä®.

	 	 C¢u {ø»°÷»÷¯ PõQuzøu²® ö»ßø\²® ]Ôx ÷|µ® ¤iUPÄ®. 

GßÚ B°ØÖ? Hß? ö\¯À£õk 9.2À E[PÐUS HØ£mh AÝ£Ázøu 

{øÚÄ T¸[PÒ.

PõQu® ¦øP²hß G›¯z öuõh[S®. Ax ]Ôx ÷|µzvÀ ö|¸¨¦ 

¤iUPÄ® ÷|µ»õ®. Hß C¨£i B°ØÖ `›¯Ûhª¸¢x Á¸® JÎ¯õÚx 

Cøn¯õÚ PvºPøÍ E¸ÁõUS®. Esø©°À PõQuzvß «x E¸ÁõÚ 

JÎ¨¦ÒÎ `›¯Ûß {á ¤®£® BS®. `›¯ JÎ J¸ ¦ÒÎ°À 

SÂUP¨£k®÷£õx, öÁ¨£® öÁÎ¨£kQÓx. C¢u öÁ¨£® PõQuzøu 

G›¯ øÁUQÓx.

CÆÁõÖ |õ® ö»ß]ß •UQ¯ Aa_US Cøn¯õPa ö\À¾® 

JÎUPvºPøÍU P¸zvÀ öPõÒ÷Áõ®. CzuøP¯ JÎUPvºPÒ ö»ß]ß 

ÁÈ¯õP¨ £õ´¢x ö\À¾®÷£õx GßÚ |hUQÓx? Cx SÂ ö»ß]À £h® 

9.12(a) ©ØÖ® SÈ ö»ß_ £h® 9.12(b) CÀ SÔ¨¤h¨£mkÒÍx.

£h® 9.12 (a) øÁU Tº¢x PÁÛUPÄ® •UQ¯ Aa_US Cøn¯õP¨ £» 

JÎUPvºPÒ SÂ ö»ß]À ÂÊQßÓÚ. C¢uU PvºPÒ ö»ß]¼¸¢x JÎ 

Â»PÀ BÚ ¤ÓS •UQ¯ Aa]À J¸ ¦ÒÎ°À SÂUP¨£kQÓx. •UQ¯  

Aa]ß «xÒÍ C¨¦ÒÎø¯ |õ® ö»ß]ß •UQ¯U SÂ¯® 

GßÓøÇUQ÷Óõ®. C¨÷£õx |õ® SÈ ö»ß]À |hUS® ö\¯ø»¨ 

£õº¨÷£õ®.

£h® 9.12 (b) ø¯U Tº¢x PÁÛUPÄ® •UQ¯ Aa_US Cøn¯õÚ 

£» JÎUPvºPÒ SÈ ö»ß]À ÂÊQßÓÚ. C¢uU PvºPÒ 

ö»ß]¼¸¢x JÎÂ»P»õÚ ¤ÓS •UQ¯ Aa]ß ¦ÒÎ°¼¸¢x Â›¢x  

ö\À Áøu¨ ÷£õÀ ÷uõßÖ®. •UQ¯ Aa]°ß «xÒÍ A¨¦ÒÎø¯U SÈ 

ö»ß]ß •UQ¯U SÂ¯® GßÓøÇUQ÷Óõ®.

}[PÒ ö»ß]ß Gvº¨ £UPzv¼¸¢x CønU PvºUPøÍa ö\¾zvÚõÀ 

E[PÐUS Gvº£UP® ©ØöÓõ¸ •UQ¯SÂ¯® QøhUS®. GÛ¾® Kº 

ö»ß_US Cµsk •UQ¯SÂ¯® Esk. •UQ¯ SÂ¯® ö£õxÁõP F GßÓ 
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GÊzuõÀ SÔUP¨ £kQÓx AÁØøÓ F1 ©ØÖ® F2 GßÖ® SÔ¨£º. ö»ß]ß 

JÎø©#¯zvØS® Cøh°À EÒÍ yµ® SÂ¯yµ©õS®. SÂ¯yµzøu 

f GßÓ GÊzøuU öPõsk SÔUP¨£kQÓx. J¸ SÂ ö»ß]ß SÂ¯ yµzøu 

GÆÁõÖ Psk¤i¨¥ºPÒ? 

ö\¯À£õk 9.11: {øÚÄ T¸[PÒ. C¢ua ö\¯À£õmiÀ ö»ß]ß 

{ø»US® `›¯Ûß ¤®£zvß {ø»US® Cøh°À EÒÍ yµ® HÓzuõÇ 

ö»ß]ß SÂ¯yµzøuU öPõkUQÓx.

9.3.4 ö»ß_PÎÀ EshõS® ¤®£[PÒ

ö»ß_PÒ JÎ Â»P¼ÚõÀ ¤®£[PøÍ EshõUS®, G¨£i ö»ß_PÒ 

¤®£[PøÍ EshõUSQßÓÚ. Auß Esø© {ø» GßÚ? C¨÷£õx |õ® 

•u¼À SÂ ö»ßø\ £õº¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 9.12

	 	 J¸ SÂ ö»ßøé GkzxUöPõÒÐ[PÒ ö\¯À£õk 9.11À ÂÁ›zuÁõÖ 

Auß ÷uõµõ¯©õÚ SÂ¯yµzøuU Psk¤i²[PÒ.

	 	 J¸ }Í©õÚ ÷©ø\°ß «x _snõ®¦U Pmiø¯U öPõsk ö»ß]ß 

SÂ¯ yµzvØS CøhöÁÎ°À Cøn¯õÚ ÷|ºU÷PõkPøÍ Áøµ¯Ä®.

	 	 J¸ SÂ ö»ßø\ GkzxUöPõsk Aøu ö»ß”uõ[Q°ß «x 

ö£õ¸zuÄ® AuøÚ ©zv°À EÒÍ ÷Põk, AuõÁx ö»ß]ß £õºøÁ 

ø©¯® C¸US® ÷Põmiß ÷©À C¸US©õÖ øÁUPÄ®.

	 	 ö»ß]ß C¸¨£UP•® EÒÍ Cµsk ÷PõkPÎÀ ö»ßêß •øÓ÷¯ F 

©ØÖ® 2F À ö£õ¸¢v¸UP ÷Ásk®. AuØPõÚ GÊzxUPÍõÚ 2F1, F1, F2 

©ØÖ® 2F2 GßÓ •øÓ°À SÔUPÄ®.

	 	 Kº G›²® ö©ÊSÁºzvø¯ ö»ß]ß Ch¨¦ÓzvÀ 2F1 US A¨£õÀ 

øÁUPÄ®. ö»ßêß Gvº¨¦ÓzvÀ EÒÍ vøµ°À öuÎÁõÚ 

Tºø©¯õÚ ¤®£zøu¨ ö£Ö[PÒ.

	 	 ¤®£zvß {ø», ußø© ©ØÖ® \®©¢u¨£mh AÍÄPøÍU SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

	 	 C¢ua ö\¯À£õmøh, ö£õ¸øÍ 2F1 US ¤ßÚõÀ F1 US® 2F1 US® 

Cøh°À, F ¾® F US® O US® Cøh°À øÁzxz v¸®£a ö\´²[PÒ. 

}[PÒ PÁÛzuøu AmhÁøn°À SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

öÁÆ÷ÁÖ {ø»PÎÀ ö£õ¸Ò C¸US® ÷£õx, SÂö»ß]À 

EshõS® ¤®£[PÎß ußø©, {ø», AÍÄ •u»õÚÁØÔß öuõS¨¦ 

AmhÁøn 9.4À öPõkUP¨£mkÒÍx.
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AmhÁøn 9.4 ö£õ¸Îß öÁÆ÷ÁÖ {ø»PÎÀ Auß SÂ ö»ß]ÚõÀ 

EshõS® ¤®£[PÎß ußø©, {ø» ©ØÖ® \®£¢u©õÚ AÍÄ.

ö£õ¸Îß {ø» ¤®£zvß {ø» ö£õ¸ÐUSa 

\®©¢u©õÚ 

¤®£zvß AÍÄ

¤®£zvß 

ußø©

•iÁØÓ 

{ø»°À

SÂ¯® F2 ÂÀ ªPa ]Ô¯x ¦ÒÎ 

AÍÁõÚx

Esø© ©ØÖ® 

uø»RÇõÚx

2F1 US A¨£õÀ F2 US® 2F2 US® 

Cøh°À

]Ô¯x Esø© ©ØÖ® 

uø»RÇõÚx

2F1 CÀ 2F2 CÀ A÷u AÍÄ Esø© ©ØÖ© 

uø» RÇõÚx

F1 US® 2F1 US® 

Cøh°À

2F2 US A¨£õÀ ö£›¯x Esø© ©ØÖ® 

uø»RÇõÚx

SÂ¯® F1 CÀ •iÁØÓ {ø» ªP¨ö£›¯õx 

AÀ»x •iÁØÓ 

ö£›¯x

Esø©

uø»RÇõÚ

SÂ¯® F1 US® 

JÎø©¯®  

"O" US® 

Cøh°À

ö»ß]ß 

ö£õ¸Î¸US® 

£UP®

ªP¨ ö£›¯x ÷|µõÚ 

©õ¯¤®£®

C¨÷£õx |õ® SÈ ö»ß]À EshõS® ¤®£[PÎß ußø©, {ø» 

©ØÖ® ö£õ¸ÐUSa \®©u•øh¯ AÍøÁ, ö\¯À£õmiÀ ö\´x AÔ¢x 

öPõÒ÷Áõ®.

ö\¯À£õk 9.13

	 	 J¸ SÈ ö»ßø\ GkzxUöPõsk Aøu ö»ß” uõ[Q°ß «x 

ö£õ¸zuÄ®.

	 	 J¸ G›²® ö©ÊSÁºzvø¯ ö»ß]ß J¸£UP® øÁUPÄ®.

	 	 ö»ß]ß ©Ö£UPzv¼¸¢x. ö»ß]ß ÁÈ¯õP Auß ¤®£zøuU 

PÁÛUPÄ®. Auß ¤®£zøuz vøµ°À ¤iUP •i¢uõÀ •¯Ø]UPÄ®, 

•i¯ÂÀø» ö¯ßÓõÀ ö»ß]ß ÁÈ¯õP¨ ¤®£zøu ÷|µi¯õPU 

PÁÛUPÄ®.

	 	 ¤®£zvß ußø©, {ø» ©ØÖ® ö£õ¸ÐUSa \®©¢u©õÚ AÍÄ 

•u¼¯ÁØøÓa SÔzxU öPõÒÍÄ®.

	 	 ö©ÊS Áºzvø¯ ö»ßø\ Âmk APØÓÄ®. ¤®£zvß AÍÂÀ 

HØ£k® ©õØÓ[PøÍU SÔUPÄ®. ö©ÊS Áºzvø¯ ö»ß]¼¸¢x 

öÁSyµzvÀ øÁUS÷£õx Auß ¤®£zvß AÍÄ GßÚÁõ°ØÖ?
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÷©ØPsh ö\¯À£õmiß öuõS¨¦ R÷Ç AmhÁøn 9.5 À 

öPõkUP¨£mkÒÍx

AmhÁøn 9.5 : öÁÆ÷ÁÖ {ø»°À ö£õ¸Ò C¸US®÷£õx SÈ  

ö»ß]ÚõÀ ÷uõßÖ® ¤®£zvß ußø©, {ø» ©ØÖ® AÍÄ

ö£õ¸Îß {ø» ¤®£zvß {ø» ö£õ¸ÐUSa 

\®©¢u©õÚ 

¤®£zvß AÍÄ

¤®£zvß ußø©

•iÁØÓ 

{ø»°À

SÂ¯® F1 ÂÀ ªPa ]Ô¯x ¦ÒÎ 

AÍÁõÚx

÷|µõÚx ©ØÖ® 

©õ¯¨¤®£®

•iÁØÓ 

yµzvØS® 

ö»ß]ß 

JÎ ø©¯® 

"O" ÂØS® 

Cøh°À

SÂ¯® "F" 
US® B¨iPÀ 

ø©¯® "O" US® 

Cøh°À

]Ô¯x ÷|µõÚx ©ØÖ® 

©õ¯¨¤®£®

C¢u ö\¯À£õmiß ‰»® E[PÐUS Qøhzu wº©õÚ® GßÚ? 

ö£õ¸Ò G¢u {ø»°À C¸¢uõ¾® J¸ SÈ ö»ß_ G¨ö£õÊx® ÷|µõÚ 

AÍÂÀ ]ÔuõÚ ©õ¯¤®£zøu÷¯ öPõkUS®.

9.3.5 Pvº Áøµ¨£hzvß ‰»® ö»ß]À EshõS® ¤®£[PÒ

Pvº Áøµ£h® ‰»® ö»ß]ÚõÀ EshõS® ¤®£[PÎß ußø©, 

{ø» ©ØÖ® \®©¢u©õÚ AÍÄPøÍ |õ® AÔ¯ EuÄ®. ÷PõÍP Bi 

Áøµ£h[PÒ Áøµ¢ux÷£õß÷Ó ö»ß]ß Pvº Áøµ£h[PøÍ²® Áøµ¯ 

HuõÁx C¸ PvºPøÍ GkzxU öPõÒÍ÷Áõ®.

	 (i)	 •UQ¯ Aa_US Cøn¯õÚ ö£õ¸Î¼¸¢x öÁÎ¨£k® JÎUPvº 

SÂ ö»ß]¼¸¢x JÎÂ»PÀ Aøh¢u¤ÓS Bi°ß ©Ö£UPzvÀ.

£m© 9.13

		  EÒÍ •UQ¯ SÂ¯zvß ÁÈ¯õP¨ £h® 9.13 (a) ÂÀ EÒÍx÷£õÀ  

ö\À¾®. SÈ ö»ßø\ GkzxU öPõshõÀ, JÎ¯õÚx ö»ß]ß 

ö£õ¸Ò EÒÍ A÷u £UPv¾ÒÍ •UQ¯U SÂ¯zv¼¸¢x £h® 9.13 

(b) À EÒÍx ÷£õÀ Â›¢x ö\ÀÁx ÷£õßÖ ÷uõßÖ®.
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	 (ii)	 •UQ¯ Aa]ß ÁÈ¯õPa ö\À¾® JÎUPvº SÂ ö»ß_ 

JÎÂ»P¾US¨ ¤ÓS •UQ¯ Aa_US Cøn¯õP öÁÎ¨£k®. Cx 

£h® 9.14 (a) À öPõkUP¨£mkÒÍx. SÈ ö»ß]À, JÎUPvµõÚx, 

•UQ¯ Aa]øÚa \¢v¨£x ÷£õÀ ÷uõßÔÚõ¾® JÎÂ»P¾US¨ 

¤ÓS JÎUPvº •UQ¯ Aa]ØS Cøn¯õPa ö\À¾®.

£m© 9.14

	 (iii)	 •UQ¯ Aa]ØS Cøn¯õPa ö\À¾® ö»ß]ß £õºøÁø©¯zvß 

ÁÈ¯õPa ö\À¾® JÎUPvµõÚx G¢u ©õØÓ÷©õ £õv¨÷£õ (diviation) 
CÀ»õ©À ÷|µõPa ö\À¾®. Cx £h® 9.15 (a)À ©ØÖ® 9.15 (b) À 

öPõkUP¨£mkÒÍx.

£m© 9.15

		  SÂ ö»ß]À ö£õ¸Ò ]» {ø»PÎÀ C¸US®÷£õx EshõS® 

¤®£zvøÚ Pvº Áøµ£hzvß ‰»® £h® 9.16À Põmh¨£kÒÍx. 

SÈ ö»ß]À ö£õ¸Ò öÁÆ÷ÁÖ {ø»PÎÀ C¸US®÷£õx 

EshõS® ¤®£zvøÚ Pvº Áøµ£hzvß ‰»® £h® 9.17À 

Põs¤UP¨£mkÒÍx.
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£h® 9.16: öÁÆ÷ÁÖ {ø»PÎÀ EÒÍ ö£õ¸ÎÚõÀ SÂ ö»ß]ÚõÀ 

EshõS® ¤®£zvß {ø», AÍÄ ©ØÖ® ußø©.

£h® 9.17 SÈ ö»ß]À EshõS® ¤®£zvß {ø»  

ußø© ©ØÖ® \®©¢u©õÚ AÍÄ

9.3.6 ÷PõÍP ö»ß_PÎß Aøh¯õÍ ©µ¦U ÷Põm£õk

÷PõÍP BiPÎÀ £¯ß£kzv¯x ÷£õßÖ ö»ß_PÎ¾® Aøh¯õÍ  

©µ¦U ÷Põm£õkPøÍ¨ ¤ß£ØÖ÷Áõ®. GÀ»õz yµ[PøÍ²® 

£õºøÁø©¯zv¼¸¢x GkzxU öPõÒÁøuz uÂµ ÷ÁÖ AøÚzx Aøh¯õÍ 

yµzvß ÂvPøÍ²® £¯ß£kzu»õ®. SÂ ö»ß]ß SÂ¯yµzøu 

ªøP¯õPÄ® (+BP) SÈö»ß]ß SÂ¯yµzøuU SøÓ¯õPÄ® (–BP) 

öPõÒ÷Áõ® u, v, f ©v¨¦ ö£õ¸Îß E¯µ® h' ©ØÖ® ¤®£zvß E¯µ® 

h BQ¯ÁØøÓ }[PÒ \›¯õÚ Aøh¯õÍ[PøÍU PÁÛzx¨ £¯ß£kzu 

÷Ásk®.
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9.3.7 ö»ß]ß `zvµ® ©ØÖ® E¸¨ö£¸UP®

|©USU ÷PõÍPU BiPÐUS EÒÍ `zvµzøu¨ ÷£õ» ÷PõÍP ö»ß_

PÐUS® ö£õx ̀ zvµ® Esk. C¢u ̀ zvµ® ö£õ¸Îß yµ® (u) ¤®£zvß 

yµ® (v) ©ØÖ® SÂ¯ yµ® (f) CÁØÔØS Cøh°À EÒÍ öuõhºø£U 

öPõkUQÓx. 

Bi¨ ö£õxÂv CÆÁõÓõP öÁÎ¨£kQÓx.

1 1 1
v u f
− =

	 	 .....(9.8)

÷©÷» öPõkUP¨£mh ö»ß]ß `zvµ®, ö£õxÁõÚx ©ØÖ® 

GÀ»õU ÷PõÍP ö»ß_US® GÀ»õ `Ì{ø»PÎ¾® ö£õ¸¢x®. ö»ß_

PÒ \®©¢u©õÚ ]UPÀPÐUSz wºÄ Põq®÷£õx öÁÆ÷ÁÖ AÍÄPÎß 

Aøh¯õÍ[PÐUSa \›¯õÚ Gs ©v¨ø£ ªP PÁÚzxhß öPõkUP 

÷Ásk®.

E¸¨ö£¸UP®

ö»ß]ÚõÀ E¸ÁõS® E¸¨ö£¸UP® Gß£x ÷PõÍPU BiPÒ 

÷£õß÷Ó ¤®£zvß E¯µzvØS® ö£õ¸Îß E¯µzvØS® Cøh÷¯ EÒÍ 

ÂQu® GßÖ Áøµ¯ÖUP¨£mkÒÍx.

m =  = h
h
' 	 .....(9.9)

ö»ß]À EshõS® E¸¨ö£¸UP® ö£õ¸Îß yµ® u ©ØÖ® 

¤®£zvß yµ® v US® öuõhº¦øh¯ C¢u öuõhº¦ CÆÁõÓõP EÒÍx.

E¸¨ö£¸UP® (m) = h
h

v
u

'
= 	 .....(9.9)

GkzxUPõmk 9.3: J¸ SÈ ö»ß]ß SÂ¯ yµ® 15 ö\.« ö»ß]¼¸¢x 

¤®£® 9 ö\.« yµzvÀ E¸ÁõP ö£õ¸øÍ ö»ß]¼¸¢x GÆÁÍÄ yµzvÀ 

øÁUP ÷Ásk®? ÷©¾® ö»ß]ÚõÀ E¸ÁõS® E¸¨ö£¸UPzøuU 

Psk¤i.

wºÄ : G¨ö£õÊx® SÈ ö»ß]À ÷|µõÚ ©õ¯ ¤®£® ©ØÖ® 

ö£õ¸Î¸US® £UPzv÷»÷¯ ¤®£® EshõS®.

¤®£ yµ® V = – 9 ö\.«

SÂ¯ yµ® f = – 15 ö\.«

ö£õ¸Îß & yµ® u = ?
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AuÚõÀ 
1 1 1
v u f
− =  AÀ»x 

1 1 1
u v f
= −

1 1
10

1
15

1
10

1
15u

=
−

−
−

=
−

+
( )

1 3 2
30

1
30u

=
− +

=
−

AÀ»x u = – 30 ö\.«. GÚ÷Á ö£õ¸Îß yµ® 30 ö\.« E¸¨ö£¸UP® 

m = 
v
u

m = 
−
−

= = +
10
30

1
3

0 33cm
cm

.

ªøP (+) Aøh¯õÍ® ¤®£® ÷|µõÚx ©ØÖ® ©õ¯ ¤®£® GßÖ 

PõmkQÓx. ¤®£zvß AÍÄ, ö£õ¸Ò AÍÂÀ ‰ßÔÀ J¸ £[PõS®.

GkzxUPõmk 9.4:  2.0 ö\.« E¯µ•ÒÍ ö£õ¸Ò 10 ö\.« SÂ¯ 

yµ® EÒÍ SÂö»ß]ß @©À •UQ¯ Aa”US öŒ[SzuõP {Özv 

øÁUP¨£mkÒÍx. ö»ß]¼¸¢x ö£õ¸Îß yµ® 15 ö\.«. ¤®£zvß 

ußø©, Ch® ©ØÖ® AÍøÁU Psk¤i. E¸¨ö£¸UPøu²® Psk¤i.

wºÄ : ö£õ¸Îß E¯µ® h = + 2.0 ö\.«.

SÂ¯yµ® f = +9 ö\.«

ö£õ¸Òyµ® u = –15 ö\.«

¤®£yµ® v = ?

¤®£zvß E¯µ® h = ?

CuÚõÀ 1 1 1
v u f
− =  AÀ»x

1 1 1
v u f
= +

1 1
15

1
10

1
15

1
10v

=
−

+ =
−

+

1 2 3
30

1
30v

=
− +

=

AÀ»x V = + 30 ö\.«.

ªøP (+) Aøh¯õÍ•øh¯ V PõmkÁx, £õºøÁø©¯zvß (Optical 
centre) ©Ö£UP® 30 ö\.« yµzvÀ ¤®£® E¸ÁõS®.
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¤®£zøuU PõmkQÓx ¤®£® •UQ¯ Aa_US RÌ EshõS®. M 

©ØÖ® N ß SøÓ SÔ±k.

E¸ö£¸US® m = 
h'
h

 =  
v
u

 AÀ»x

m = h' = h v
u

 
  

¤®£zvß E¯µ® h' = (2.0) (+30/–15) = – 4.0 ö\.«.

E¸ö£¸US® m = 
+30 ö\.«

–15 ö\.«
 ö\.«.

Esø©¯õÚ uø»RÌ ö»ß]ß ©Ö£UP® 30 ö\.« yµzvÀ 4 ö\.« 

E¯µ•ÒÍ ¤®£® E¸ÁõS®. C¢u ¤®£® 2 ©h[S ö£›¯uõS®.

9.3.8 ö»ß]ß BØÓÀ (Power of a lens)

JÎUPvºPøÍU SÂzuÀ AÀ»x Â›ÁøhuÀ ö»ß]ß vÓß, ö»ß]ß 

SÂ¯yµzøu¨ ö£õ¸zxÒÍx GÚ }[PÒ £izxÒÏºPÒ. GkzxUPõmhõP, 

SøÓ¢u SÂ¯yµzøu Eøh¯ SÂö»ß]ÚõÀ JÎUPvºPøÍ¨ ö£›¯ 

÷Põn[PÎÀ ÁøÍzx, £õºøÁ ø©¯zvØS A¸QÀ SÂ²®. Cøu¨÷£õßÖ 

ªPU SøÓ¢u SÂ¯yµzøu Eøh¯ SÈ ö»ß_ AvP SÂ¯yµ® Eøh¯ 

ö»ß]À Põmi¾® AvP©õ´ Â›Áøh²®. ö»ßŒõÀ J›UPvºPøÍ Â›US® 

AÀ»x J¸[PöŒ#²® ußø©°ß AÍÄ ö»ß]ß BØÓÀ GÚ¨£k®. 

ö»ß]ß BØÓÀ SÂ¯yµzvß uø»RÌ ©v¨£õP Áøµ¯ÖUP¨£kQÓx. 

CuøÚ "P" GßÓ GÊzx ‰»® GÊu»õ®. ö»ß]ß BØÓÀ "P" BP, 

SÂ¯yµ® "f" BP öPõkUP¨£mhõÀ

P = 
1
f 	 .....(9.11)

SI A»QÀ ö»ß]À BØÓÀ (dioptre) øh¯¨hº GÚ¨£k®. CuøÚ "D" 
GßÓ GÊzuõÀ SÔ¨£º. f ø¯ «mhº GßÖ GkzxUöPõshõÀ BØÓÀ 

øh¯¨hº GßÖ öPõÒÍ¨£k®. A¨£i¯õÚõÀ 1 øh¯¨hº Gß£x 

SÂ¯yµ® 1 «mhº (1D = 1m–1) Eøh¯ ö»ß]ß BØÓÀ BS®. SÂ 

ö»ß]ÀBØÓø» ªøP¯õÄ® (+BP), SÈ ö»ßø\U SøÓ¯õPÄ® (-&BP)

SÔzxU öPõÒÍ»õ®.

Ps ©¸zxÁº \› ö\´x £›¢xøµUS® ö»ß”PÒ Auß BØÓø»U 

SÔUS®. |õ® C¨ö£õÊx £›¢xøµUS® ö»ß]À BØÓø» + 2.0 D GßÖ 

öPõÒ÷Áõ®. Cuß ö£õ¸Ò £›¢xøµUP¨£mh ö»ß_ SÂ ö»ßŒõS®. 

ö»ß]ß SÂ¯yµ® +0.50 m BS®. Ax÷£õßÖ ö»ß]À BØÓÀ –2.5D 

°ß SÂ¯yµ® –0.40 m BP C¸¢uõÀ Ax SÈö»ßŒõS®.
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A
v

P
®

 ö
u

›
¢
x

ö
P

õ
Ò

P

ö£¸®£õ»õÚ JÎ°¯Ø  P¸ÂPÒ AvP£i¯õÚ ö»ßìPøÍU 

öPõskÒÍx. AøÁ AøÚzx® JßÖ ÷\º¢x E¸ö£¸UPzøu 

÷©¾® ö£›uõUS®. ©ØÖ® ¤®£zøuU Tºø©¯õUS®. C¢u 

ö»ßìPÎß ö©õzu BØÓÀ JßÓõPz öuõhº¦ £kzu¨£k®ö£õÊx 

C¯ØPouzvß uÛzuÛz BØÓ¼ß ö©õzu©õP RÌÁ¸©õÖ 

öPõkUP¨£mkÒÍx. 

P1P2P3 ....... øÁ P = P1 + P2 + P3 + ....... GÊu»õ®.

Ps ©¸zxÁºPÒ ö»ß]ß SÂ¯ yµzvØS¨ £v»õP ö»ß]ß 

BØÓø»¨ £¯ß£kzxÁøua _»£©õP P¸xQÓõºPÒ.

Ps ©¸zxÁºPÒ Ps£õºøÁ £›÷\õvUS® ÷£õx öu›¢u \›ö\´u 

ö»ß_PÎß BØÓÀPøÍ JßÖ ÷\ºzx ‰USUPsnõiø¯ 

E¸ÁõUSQÓõºPÒ. Ps ©¸zxÁº ÷uøÁ¯õÚ ö»ß]ß BØÓø»a 

_»£©õÚ C¯ØPnUS ‰»® PnUQkQÓõºPÒ. Euõµn©õP 

Cµsk ö»ß]ß BØÓø»a ÷\ºzx + 2.0D  ©ØÖ® +0.25D CuØSa 

\©©õÚ J¸ BØÓ¾øh¯ ö»ßì +2.25D BP E¸ÁõUSQÓõºPÒ. 

_»£©õÚ ÷\ºUøP (additive) PnUS ÁÈ¯õP ö»ß_PÎß 

BØÓÀPøÍ E£÷¯õQzx ö»ß_PÎß ÁiÁø©¨¤ÚõÀ ¤®£zvß 

SøÓ£õkPøÍ {Áºzv ö\´QÓõºPÒ. C¢u ö»ß_PÎß ÁiÁø©¨¦, 

£» ö»ß_PøÍU öPõskÒÍx, öuõhº¦ £kzv C¢u ÁiÁø©¨ø£ 

E£÷¯õP¨£kzu»õ®. ÷©¾® ~s ÷nõUQ (Microscope) öuõø» 

÷|õUQPÎ¾® (Telescopes) C¢u ö»ß_PÎß ÁiÁø©¨¦ 

E£÷¯õP¨£kzu¨£kQÓx.

÷PÒÂPÒ

	 1.	 1 øh¯¨hº ö»ß]ß BØÓø» Áøµ¯Ö.

	 2.	 J¸ SÂ ö»ß]ÚõÀ EshõS® Kº F]°ß ¤®£® 

Esø©¯õÚuõPÄ® uø»RÇõPÄ® C¸US® 

F]°ß ¤®£® ö»ß]¼¸¢x 50 ö\.« yµzvÀ 

C¸US®. ¤®£® ö£õ¸Îß AÍøÁ Eøh¯uõP 

C¸UP SÂ ö»ß]ß •ß¦ F] (ö£õ¸Ò) ø¯ 

G[S øÁUP ÷Ásk®? ÷©¾® ö»ß]ß BØÓø»U 

Psk¤i.

	 3.	 2 « (m) SÂ¯yµ® Eøh¯ SÈ ö»ß]ß BØÓø»U 

Psk¤i.

?
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}[PÒ  PØÓøÁ

	 	 JÎ ÷|ºU÷PõmiÀ ö\ÀÁx ÷£õÀ ÷uõØÓ©ÎUS®.

	 	 ö»ß_PÒ ©ØÖ® BiPÒ ö£õ¸mPÎß ¤®£[PøÍ E¸ÁõUS®. 

¤®£[PÒ ö£õ¸Ò C¸US® {ø»ø¯¨ ö£õ¸zx {á® AÀ»x 

©õ¯¤®£©õP C¸US®.

	 	 ¤µv£¼US® ÷©Ø£µ¨ø£ Eøh¯ AøÚzx¨ ö£õ¸mPÐ® ¤µv£¼¨¦ 

ÂvUS Em£mhøÁ. JÎÂ»PÀ ÷©Ø£µ¨ø£ Eøh¯ AøÚzx¨ 

ö£õ¸mPÐ® JÎÂ»PÀ ÂvUS Em£mhøÁ.

	 	 ¦v¯ Põºj]¯ß ©µ¦® ÷Põm£õmiß Aøh¯õÍ ©õØÓ®, ÷PõÍPU 

BiPÒ ©ØÖ® ö»ß_PÒ ¤ß£ØÓ¨ £kQÓx.

	 	 Bi°ß `zvµ® 
1 1 1
v u f
+ =  À ÷PõÍP Bi°ß ö£õ¸ÎPß yµ® (u) 

¤®£zvß yµ® ©ØÖ® (v) SÂ¯yµzvØS (f) S® Cøh÷¯ EÒÍ 

öuõhºø£U SÔUS®.

	 	 ÷PõÍPU Bi°ß SÂ¯yµ® ÁøÍÄ Bµzvß £õv AÍÂØSa 

\©©õS®.

	 	 ÷PõÍPU Bi°ÚõÀ EshõS® E¸¨ö£¸UP®, ¤®£® E¯µzvØS® 

ö£õ¸Îß E¯µzvØS® EÒÍ ÂQu©õS®.

	 	 AhºÄªS FhPzv¼¸¢x AhºÄSøÓ FhPzvØSÒ JÎU 

PvºPÒ \õ´ÁõPa ö\À¾® ÷£õx ö\[SzxU ÷Põmi¼¸¢x Â»Qa 

ö\À¾®. AhºÄ SøÓÁõÚ FhPzv¼¸¢x AhºÄªS FhPzvØSÒ 

JÎU PvºPÒ ö\À¾®÷£õx ö\[Szxa ÷Põmøh ÷|õUQ ÁøÍ¢x  

(\õ´¢x) ö\À¾®.

	 	 JÎ¯õÚx öÁØÔhzvÀ ©PzuõÚ ÷ÁP® 3 × 98 m 5–1 ö\À¾®. JÎ°ß 

÷ÁP® öÁÆ÷ÁÖ FhPzv¾® öÁÆ÷ÁÓõP C¸US®.

	 	 JÎ¦S® FhPzvß JÎÂ»PÀ Gs öÁØÔhzvß JÎ°ß ÷ÁPz-

vØS® FhPzvÝÒ JÎ°ß ÷ÁPzvØS® EÒÍ ÂQu©õS®.

	 	 ö\ÆÁU Psnõi¨ £»øP°ß PõØÖ&Psnõi Cøh•P® ©ØÖ® 

Psnõi PõØÖUS Cøh•P©õPa ö\À¾® ÷£õx JÎÂ»PÀ 

HØ£kQÓx. öÁÎÁ¸® PvµõÚx £kPvº ö\À¾® vø\US 

Cøn¯õÚuõS®.

	 	 ö»ß]ß `zvµ® 
1 1 1
v u f
− =  Gß£x÷PõÍP ö»ß]ß ö£õ¸Îß yµ® 

(u) ¤®£zvß yµ® (v) ©ØÖ® SÂ¯ yµzvØS® (f) Cøh÷¯ EÒÍ 

öuõhºø£U PõmkQÓx.

	 	 ö»ß]ß BØÓÀ Gß£x SÂ¯yµzvß uø»RÈ AÍÁõS®.  

SI A»S•øÓ°À ö»ßêß BØÓÀ øh¯¨hº BS®.
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£°Ø]PÒ

	 1.	 ¤ß Á¸ÁÚÁØÔÀ G¢u¨ ö£õ¸øÍU öPõsk ö»ß_ ö\´¯ 

•i¯õx

	 (a)	 }º       (b) Psnõi     (c) ¤ÍõìiU     (d) PÎ©s

	 2.	 SÈ  Bi°ÚõÀ EshõS® ¤®£® ÷|µõÚuõPÄ®, ©õ¯¤®£©õPÄ®, 

ö£õ¸øÍ Âh¨ ö£›¯uõPÄ® öu›²® ÷£õx ö£õ¸Ò G¢u {ø»°À 

C¸US®.

	 (a)	 •UQ¯ SÂ¯zvØS® ÁøÍÄ ø©¯zvØS® Cøh°À

	  (b)	 ÁøÍÄ ø©¯zvÀ (c) ÁøÍÄ ø©¯zvØS A¨£õÀ 

	 (d)	 Bi°ß x¸ÁzvØS® •UQ¯ SÂ¯zvØS® Cøh°À

	 3.	 SÂ ö»ß]ß •ß G¢u {ø»°À ö£õ¸Ò C¸¢uõÀ Esø©¨ 

¤®£® ©ØÖ® ö£õ¸Îß AÍÄøh¯ ¤®£® QøhUS®.

	 (a)	 ö»ß]ß •UQ¯ SÂ¯® (b) SÂ¯ yµzvß C¸ ©h[S 

      (c) •iÁØÓ yµzvÀ (d) ö»ß]ß £õºøÁ ø©¯zvØS® •UQ¯ 

SÂ¯zvØS® Cøh°À

	 4.	 J¸ ÷PõÍPU Bi ©ØÖ® ö©À¼¯ ÷PõÍP ö»ß_, JÆöÁõßÔß 

SÂ¯ yµ® –15 ö\.« C¸¢uõÀ A¢uU Bi ©ØÖ® ö»ßì CÆÁõÖ 

C¸UP Áõ´¨¦ Esk

	 (a)	 Cµsk® SÈ (b) Cµsk® SÂ (c) Bi SÈ¯õi¯õPÄ® 

©ØÖ® ö»ßì SÂö»ßŒõS®. (d) Bi SÂBi BÚõÀ 

ö»ß_ SÈö»ßŒõS®.

	 5.	 }[PÒ Bi°¼¸¢x GÆÁÍÄ yµzvÀ ÷Ásk©õÚõ¾® {ØP»õ®. 

E[PÒ ¤®£® ÷|µõÚuõPz ÷uõßÓ A¢u Bi GÆÁøPU Bi¯õP 

C¸UP ÷Ásk®

	 (a)	 \©uÍ Bi (b) SÈ Bi (c) SÂ Bi (d) \©uÍ Bi AÀ»x 

SÂ Bi.

	 6.	 APµõv°À EÒÍ ]Ô¯ GÊzxUPøÍ¨ £iUPU RÌ Á¸ÁÚ»ØÔÀ 

G¢u ö»ß_ £¯ß£kzu Â¸®¦ÃºPÒ

	 (a)	 SÂ¯yµ® 50 ö\.« EÒÍ SÂ Bi 

	 (b)	 SÂ¯yµ® 50 ö\.« EÒÍ SÈ Bi

	 (c)	 SÂ¯yµ® 5 ö\.« EÒÍ SÂ Bi

	 (d)	 SÂ¯yµ® 5 ö\.« EÒÍ SÈ Bi

	 7.	 SÂ¯yµ® 15 ö\.« Eøh¯ SÈ Bi°ß ‰»® ö£õ¸Îß ÷|µõÚ 

¤®£® öu›¯ |õ® Â¸®¤ÚõÀ ö£õ¸Ò Bi°¼¸¢x G¢u AÍÄ 

yµzvÀ C¸UP ÷Ásk®? ¤®£zvß C¯À¦ {ø» GßÚ? ¤®£® 

ö£õ¸øÍÂha ]Ô¯uõ AÀ»x ö£›¯uõ, ö£õ¸Îß C¢ {ø»°À 

E¸ÁõS® ¤®¨zøuU Põmk® Pvº Áøµ£h® ÁøµP.
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	 8.	 RÌÁ¸® `Ì{ø»PÎÀ £¯ß£kzx® Bi°ß ÁøPPøÍ¨ 

ö£¯›kP.

	 (a)	 Põ›ß •ß ÂÍUS (Head light)
	 (b)	 ÁõPÚzvß £UP / ¤ß¦Ó £õºøÁU Psnõi

	 (c)	 `›¯ Eø»

		  E[PÒ ÂøhPøÍU Põµnzxhß ÂÍUS.

	 9.	 SÂ ö»ß]ß Kº Aøµ£õP® P¸¨¦U PõQuzuõÀ ‰h¨£mkÒÍx. 

C¢u ö»ßŒõÀ ö£õ¸Îß •Êø©¯õÚ ¤®£zøu E¸ÁõUP 

•i¯õ©õ? E[PÒ £vø» £›÷\õuøÚ ‰»® {¹¤? }[PÒ PÁÛz 

uøu ÂÁ›UPÄ®.

	10.	 SÂ¯ yµ® 9 ö\.« EÒÍ K¸[S® ö»ßì (SÂ ö»ßì ) °¼¸¢x 

25 ö\.« yµzvÀ 5 ö\.« }Í•ÒÍ ö£õ¸Ò EÒÍx. Cøu Pvº 

Áøµ£h® Áøµ¢x E¸ÁõS® ¤®£zvß C¯À¦, AÍÄ ©ØÖ® 

{ø»PøÍU Psk¤i.

	11.	 SÂ¯ yµ® 15 ö\.« Eøh¯ SÈ ö»ß]ÚõÀ EshõS® ¤®£©õÚx 

ö»ß]¼¸¢x 9 ö\.« yµzvÀ C¸US©õÚõÀ ö»ß]¼¸¢x 

GÆÁÍÄ yµzvÀ ö£õ¸Ò øÁUP¨£mi¸US®? Áøµ£h® ÁøµP.

	12.	 SÂ¯ yµ® 15 ö\.« EÒÍ SÂ Bi°¼¸¢x ö£õ¸Ò 9 ö\.« yµzvÀ 

øÁUP¨£mkÒÍx GßÓõÀ ¤®£zvß {ø» ©ØÖ® C¯Àø£U 

Psk¤i.

	13.	 \©uÍ Bi°ÚõÀ E¸ÁõS® E¸¨ ö£¸UP® (Magnification) + 1 BS®. 

Cuß ö£õ¸Ò GßÚ?

	14.	 5.0 ö\.« }Í•øh¯ ö£õ¸Ò 30 ö\.« ÁøÍÄ Bµ•øh¯ SÂU 

Bi°ß •ß 20 ö\.« yµzvÀ øÁUP¨£kQÓx. Cuß‰»® 

E¸ÁõS® ¤®£zvß C¯À¦, {ø» ©ØÖ® AÍøÁU Psk¤i.

	15.	 7.0 ö\.« AÍÄøh¯ J¸ ö£õ¸Ò SÂ¯yµ® 18 ö\.« Eøh¯ 

SÈ¯õi°ß •ß 27 ö\.« yµzvÀ øÁUP¨£kQÓx. Bi°¼¸¢x 

GÆÁÍÄ yµzvÀ vøµø¯ øÁzuõÀ T›¯ ¤®£® QøhUS®? 

¤®£zvß AÍÄ ©ØÖ® C¯Àø£U Psk¤i.

	16.	 ö»ß]ß BØÓÀ –2.0 Eøh¯ ö»ß]ß SÂ¯yµzøuU Psk¤i? 

Cx GÆÁøP ö»ß” BS®?

	17.	 BØÓÀ +1.50 Eøh¯ \› ö\´²® ö»ßø\ ©¸zxÁº £›¢xøµUQÓõº. 

ö»ß]ß SÂ¯yµzøuU Psk¤i. £›¢xøµUP¨£mh ö»ß” 

J¸[S® ö»ßŒõ AÀ»x Â›US® ö»ßŒõ?

   

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



©Ûu Ps ©ØÖ® Ásn ©¯©õÚ  E»P® 	 135

 A»S 10

   ©Ûu Ps ©ØÖ® 
Ásn ©¯©õÚ E»P®
(The Human Eye and the Colourful World)

|õ® •¢øu¯ A»QÀ ö»ß”PÍõÀ (Lenses) HØ£k® JÎ Â»PÀ 

(Refraction of Light) SÔzxU PØ÷Óõ®. ÷©¾® ö»ß”PÒ ‰»® HØ£k® 

¤®£® (images) AÁØÔß E¸Á AÍÄz ußø©PÒ ©ØÖ® AøÁ 

÷uõßÖ® Ch®, ÷£õßÓøÁ SÔzx AÔ¢÷uõ®. ©ÛuU PsPøÍU 

SÔzxU PØP, Cx Áøµ PØÓøÁ GÆÁõÖ xøn¦›²®? ©Ûu ÂÈPÒ 

JÎ°ß xøn¯õÀ, |®ø©a _ØÔ²ÒÍ AøÚzx¨ ö£õ¸ÒPøÍ²®, 

PõnUTi¯øÁPÍõUSQßÓÚ. Psoß Aø©¨¤À ö»ß” EÒÍx. 

PsoÀ EÒÍ ö»ß]ß £¯ß GßÚ? ‰USUPsnõi°À EÒÍ 

ö»ß”PÒ Ps£õºøÁU SøÓ£õkPøÍ GÆÁõÖ Œ›öŒ#¯QÓx? C¢u 

A»QÀ CzuS ÂÚõUPÐUS ÂøhPøÍz ÷uk÷Áõ®.

|õ® •¢øu¯ A»QÀ JÎ ©ØÖ® Auß ]» £s¦PøÍU PØ÷Óõ®. 

C¯ØøP°À {PÊ® JÎ°¯À {PÌÄPøÍU PØP •¢øu¯ A»QÀ 

PØÓÁØøÓ¨ £¯ß £kzx÷Áõ®. ÁõÚÂÀ E¸ÁõUP®, öÁÒöÍõÎø¯¨ 

¤›zuÀ, ÁõÚzvß }»{Ó® BQ¯ÁØøÓ ªPÄ® BÇ©õPU PØ÷£õ®.

10.1  ©Ûu Ps

Ps J¸ ªP¨ö£¸® £¯ÝÒÍ J¸ ¦»ÝÖ¨¦. |®ø©a _ØÔ²ÒÍ 

Ásn[PøÍ, Â¢øuªS E»øP¨ £õºUP C¯¾Áx PsPÍõÀ uõ÷Ú! 

PsPøÍ‰iU öPõsk öÁS]» ö£õ¸ÒPøÍ AÁØÔß ÁõŒøÚ, ”øÁ, 

J¼ ©ØÖ® öuõkÄnºÄ ‰»® Aøh¯õÍ¨ £kzu •i²®. BÚõÀ 

PsPøÍ •iUöPõsk. ö£õ¸ÒPÎß  Ásn[PøÍ Aøh¯õÍ® Põn 

C¯»õx! GÚ@Á ©ÛuÛß Ps AøÚzx¨ ¦»ÝÖ¨¦PÎ¾® AvPz uÛa  

]Ó¨¦PÐUS›¯x Ps BS®. PsnõÀ |®ø©a _ØÔ²ÒÍ Ásn©¯©õÚ, 

AÇSªS E»øPU Põn»õ®.

•ßPsµ\®

ÂÈöÁs£h»®

£h® 10.1 ©Ûu Ps
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©Ûu ÂÈ&Ps Kº JÎ¨£hU P¸Â (÷P©µõ) ÷£õßÓx Psoß 
ÂÀø» (ÂÈ ö»ßì) ̄ õÚx, JÎø¯ En¸® J¸ vøµ°À J¸ ¤®£zøu  
E¸ÁõUSQßÓx. Azvøµ÷¯ ÂÈzvøµ (öµmiÚõ) BS®.Psoß ªP 
ö©À¼¯ \ÆÂß FhõP JÎ PsqÒ ~øÇQÓx. A®ö©À¼¯ \ÆÄ  ÂÈ 
öÁs£h»® (PõºÛ¯õ GÚ¨£k®. Cx £h® 10.1 CÀ Põmh¨£mkÒÍx 
÷£õ» ÂÈU ÷PõÍzvß •ß £µ¨¤À JÎ Fk¸Ä® ¦øh¨ø£ HØ£kzxQÓx.

ÂÈU÷PõÍ® HÓzuõÇ 2.3 ö\.« Âmh•ÒÍ ÷PõÍÁiÁ Aø©¨ø£U 
öPõshx. PsoÀ ~øÇ²® JÎUPvºPÎß ö£¸®£õ»õÚ Â»PÀ 
(ÂÈ öÁs£h»®) PõºÛ¯õ £µ¨¤ß öÁÎ¨£Sv°÷»÷¯ {PÌQÓx. 
ö£õ¸ÒPÎß öuõø»ÂØS HØ£¨ £iPö»ß_ SÂ¯z öuõø»øÁ 
~m£©õPa \›ö\´x AÁØøÓ ÂÈzvøµ°À SÂUS®. ÂÈöÁs 
£h»zvØS ¤ßÚõÀ P¸ÂÈ (á›ì) EÒÍx. P¸ÂÈ Gß£x Ps£õºøÁU 
Pmk¨£kzxQßÓ C¸sh uø\¨ £h»©õS®.

Ps £õøÁ PsoÀ ~øÇQßÓ JÎ°ß AÍøÁU Pmk¨£kzv 
JÊ[S¨ £kzxQÓx. ÂÈz vøµ (öµmiÚõ) °ß «x ö£õ¸Îß 
uø»RÇõÚ Esø©¨ ¤®£zøuz ÷uõØÖÂUS®. AvP GsoUøP 
öPõsh JÎ Enºö\À (Cell) PøÍ Eøh¯ ö©ßø©¯õÚ £h»®. JÎ 
EnºÄ ö\ÀPÒ «uõÚ JÎºu»õÀ yskuÀ Aøh¢x ªß ø\øPPøÍ, 
EshõUSQÓx ÂÈzvøµ. C¢uU (ø\øPPÒ) £õºøÁ |µ®¦PÒ ÁÈ¯õP 

‰øÍUS AÝ¨£¨£kQßÓÚ. ‰øÍ Caø\øPPÎß ö£õ¸Ðnº¢x 

|õ® Põq® ö£õ¸øÍ EÒÍÁõ÷Ó Enº¢x öPõÒQÓx. 

}
[

P
Ò

 A
Ô

Ã
º
P

Í
õ
?

Põs£uØPõÚ Aø©¨¦ EÒÍx. AvÀ G¨£Sv°À CÇ¨÷£õ 

(Damage) C¯UPªßø©÷¯õ {PÌ¢uõÀ C¢u Aø©¨¤ß 

ö\¯À£õmiÀ ö£¸® CÇ¨¦ ÷|¸®. G.k JÎø¯ Ch©õØÖ® 

Aø©¨¤À PõºÛ¯õ (öÁs£h»®) £õøÁ ÂÈö»ßì, •ß 

AøÓ vµÁ®, ¤ß AøÓ vµÁ® ÷£õßÓøÁ EÒÍÚ. ÂÈzvøµ°À 

JÎø¯, ªß\õµU øŒøPPÍõP ©õØÓ¨£mk, £õºøÁ |µ®¦PÍõÀ 

‰øÍUS Gkzxa ö\À»¨£kQßÓÚ. CÁØÔÀ ¯õöuõßÔÀ £Êx 

HØ£mhõ¾® £õºøÁ°À SøÓ£õk HØ£k®.

JÎªUP AøÓ°À C¸¢x ©[P»õÚ öÁÎa\® EÒÍ AøÓUS 

~øÇ¢u¤ß ]Ôx ÷|µ® A[S EÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP¨ 

£õºUP •i¯õ©À vnÔ¯ AÝ£Á® Eshõ? ]Ôx Põ»® Ph¢u 

¤ß ©[P»õÚ AøÓ°À EÒÍÁØøÓz öuÎÁõP £õºUP C¯¾®. 

ÂÈU ÷PõÍzvÀ J¸uø\ EÒÍx Ax P¸ÂÈ¨£h»® GÚ¨£k®. 

(£õºUP £h® 10.1) Cx J¸ ÁmhzxøÍø¯ C¯UPTi¯x. AzxøÍ 

Â›¢x _¸[PU Ti¯x. A¢uz xøÍ, £õøÁ (Pupil) GÚ¨£k®. JÎ 

ªS¢xÒÍ ö£õÊx xøÍ _¸UP¨£k®, SøÓ¢u JÎ÷¯ PsqUSÒ 

~øÇ¯•i²®. öÁÎa\® SøÓ²® ö£õÊx P¸ÂÈ¨£h»® Ps 

£õøÁø¯ Â›ÁõUS®. AvP JÎ Em¦S®. Cx÷£õ» P¸ÂÈ¨£h»® 

CÖUPªÀ»õ©À, ö|QÌ¢x ÂmhõÀ £õøÁ •Êø©¯õPz vÓ¢x 

Âh»õ®.
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10.1.1 Ps uP Aø©uÀ (Power of Accommodation)
ÂÈö»ß” CøÇPÍõ»õÚ öáÀ¼ (Jelly) ÷£õßÓ ö£õ¸ÍõÀ 

E¸ÁõÚx. ÂÈö»ß]ß ÁøÍÁõÚ ÁiÁzøua ]¼¯ºzuø\¯õÀ 

(Ciliary muscle) ]ÔuÍÄ ©õØÔ Aø©UP C¯¾®. ö»ß]ß ÁøÍÄ Bµ® 

©õÖ® ÷£õx Auß SÂ¯yµ•® ©õÖ®. ]¼¯õz uø\°ß CÖUP® 

SøÓ¢x ö|QÌ¢x ÂmhõÀ ÂÈ ö»ßì ö©À¼¯uõQ ÂkQÓx. 

AuÚõÀ ÂÈö»ßêß SÂ¯zyµ® (Focal length) AvP›UQßÓx. 

CuÚõÀ öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍU Th öuÎÁõP £õºUP C¯¾®. 

]¼¯õzuø\ CÖQa _¸[SQßÓx. Auß Põµn©õP ö»ßêß 

SÂ¯zyµ® SøÓQÓx. CuÚõÀ A¸QÀ EÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõPU 

Põn»õ®.

ÂÈö»ßì, uÚx SÂ¯ yµzøu ©õØÔ Aø©zxU öPõÒÐ® vÓß 

PsuP Aø©uÀ GÚ¨£k®. BÚõÀ ÂÈö»ßêß SÂ¯yµzøu J¸ 

ªPU SøÓ¢u AÍÄ  öuõø»ÄUS AvP©õP _¸UP÷Á •i¯õx. Kº 

Aa\izu uõøÍU PsqUS A¸QÀ ªP ö|¸UP©õP øÁzx¨ £iUP 

•¯»Ä®. A¨ö£õÊx GÊzx ©[P»õPz öuß£k®; AÀ»x PsPÒ 

Á¼US®. J¸ ö£õ¸øÍz öuÎÁõP, Á¼°ßÔ Á\v¯õPU £õºUP AøuU 

PsPÎÀ C¸¢x 25 ö\.« öuõø»ÂÀ øÁUP ÷Ásk®. J¸ ö£õ¸øÍz 

öuÎÁõPz Á¼°ßÔ £õºUPUTi¯ ªPU SøÓ¢u yµzøu, öuÎÄÖ 

Põm]°ß öuõø»Ä GßÖ AøÇ¨£º. C¢u yµzøuU Psoß Asø©¨ 

¦ÒÎ GßÖ® AøÇ¨£º. Ps, J¸ ö£õ¸øÍz öuÎÁõPU PõnUTi¯ 

ªP AvP AÍÄ yµzøu Psoß ÷\´ø©¨ ¦ÒÎ (A)  ö|k®¦ÒÎ 

Gß£º. |Ø£õºøÁ²ÒÍ C¯À£õÚ ©ÛuÝUS A¢u ö|k®¦ÒÎ¯õÚx 

•iÂÀ»õ (Infinity) yµ® BS®. GÚ÷Á 25 ö\.« CÀ C¸¢x •iÂÀ»õ 

öuõø»ÄUSÒ EÒÍ CøhöÁÎ°À øÁUP¨£mkÒÍ ö£õ¸ÒPøÍU 

SøÓ£õk AØÓU Ps ÁÈ÷¯ öuÎÁõP¨ £õºUP C¯¾®. 

]» ÷ÁøÍPÎÀ •v¯ÁºPÎß £iPö»ßì £õÀ{Ó©õP ©ØÖ® 

©[P»õÚ ußø© Aøh¢x Âk®. Cøu Ps¦øµ (Cataract) Gß£º, ÷£a_ 

ÁÇUQÀ ""¦øµ'' GÚ AøÇ¨£º. CuÚõÀ £õºøÁø¯¨ £õv AÍÄ (A) 

•Êø©¯õP CÇUPU Tk®. B°ß AÖøÁ ]Qaø\¯õÀ £õºøÁø¯ 

•Êø©¯õP «mP»õ®.

SÔ¨¦ : ÂÀø»PÐUS £vÀ ö»ßøŒ £¯ß£kzuÄ®.

10.2 £õºøÁUSøÓ£õkPÒ, ^º£kzx® ÁÈPÒ

]» @|µ[PÎÀ, Ps, PsuP Aø©uÀ vÓø©ø¯ {uõÚ©õP CÇ¢x 

Âk®. A¢u {ø»°À EÒÍ |£º, ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP GÎuõP£õºUP 

C¯»õx. Psoß JÎÂ»PÀ SøÓ£õkPÍõÀ £õºøÁ ©[P»õQ Âk®.

ö£õxÁõP¨ £õºøÁ°À, JÎ Â»PÀ SøÓ£õkPÍõÀ HØ£k® 

SøÓ£õkPÒ ‰ßÖ. AøÁ (1) Qmh¨£õºøÁ, (ø©÷¯õ¤¯õ) (2) 

yµ¨£õºøÁ (øí£º ö©m÷µõ¤¯õ) (3) ÂÈ HØ£ø©Äz vÓß SøÓ£õk 

(¤öµìø£÷¯õ¤¯õ).
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£h® 10.3

(a), (b) yµ¨£õºøÁ Eøh¯ Ps ©ØÖ®  

(c) yµ¨£õºøÁø¯ \› ö\´uÀ.

N. yµ¨£õºøÁ Eøh¯ Psoß 

Asø©¨¦ÒÎ

N. \õuõµn Psoß Asø© ¦ÒÎ

ö£õ¸¢u©õÚ, uS¢u ö»ßìPøÍ¨ £¯ß£kzv, ÷©ØPsh 

SøÓ£õkPøÍa \› ö\´x Âh»õ®, R÷Ç, SøÓ£õkPÒ, AÁØøÓa \› 

£kzx® •øÓPøÍ²® CÛ PØ÷£õ®.

	 (a)	 Qmh¨£õºøÁ (ø©÷¯õ¤¯õ)

	 	ø©@¯õ¤¯õ Qmh¨£õºøÁ 

GßÖ AøÇUP¨£k® 

CUSøÓ£õkÒÍ J¸Áº 

A¸QÀ EÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz 

öuÎÁõPU £õºUP •i²®. 

BÚõÀ öuõø»ÂÀ EÒÍ 

ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP¨ 

£õºUP •i¯õx CUSøÓ£õk 

Eøh¯ J¸Á›ß ö|k®¦ÒÎ 

(Far point). •iÂÀ»õu 

yµzvØS •ß£õP C¸US®. 

Azuø¯ J¸Áº ]» «mhº 

Áøµ öuÎÁõP¨ £õºUP»õ®. 

Qmhh¨£õºøÁ Eøh¯Á›ß 

PsoÀ öuõø»ö£õ¸Îß ¤®£® ÂÈzvøµUS •ß£õP÷Á 

÷uõØÖÂUP¨£kQÓx. Põµn® öuõø» yµzvÀ EÒÍ J¸ ö£õ¸ÎÀ 

C¸¢x Á¸® Cøn¯õÚ 

JÎUPvºPÍõÚx ÂÈzvøµUS 

•ßÚuõP÷Á SÂUP¨£kQÓx. 

GÚ÷Á ÂÈzvøµ°À ÷uõØÖ 

ÂUP¨£kÁvÀø». (£h® 10.2(b)). 
		 CUSøÓ£õk ÷uõßÖÁuØPõÚ 

Põµn[PÒ

		  (1) ÂÈ ö»ß]ß AvP¨£i¯õÚ 

ÁøÍÄ Bµ®.

		  (2) ÂÈU ÷PõÍ® }ÒÁx.

		 CU SøÓ£õmøhz uS¢u 

vÓÝøh¯ SÈö»ßø\¨ 

£¯ß£kzxÁuß ‰»® \› 

ö\´¯»õ®. £h® 10.2(c) CÀ 

Cx ÂÍUP¨£mkÒÍx.

	 (b)	 yµ¨£õºøÁ 

(øí£ºö©m÷µõ¤¯õ)

		 yµ¨£õºøÁ²øh¯ J¸Áº 

öuõø»ÂÀ EÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz 

öuÎÁõPU £õºUP •i²®. 

£h® 10.2

(a), (b) Qmh¨£õºøÁ²øh¯ Ps ©ØÖ®

(c) SÈ ö»ß]ÚõÀ Qmh¨£õºøÁø¯ 

\›ö\´uÀ

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



©Ûu Ps ©ØÖ® Ásn ©¯©õÚ  E»P® 	 139

BÚõÀ A¸QÀ EÒÍ ö£õ¸mPøÍ £õºUP •i¯õx. J¸Á›ß 

Asø©¨¦ÒÎ C¯À£õÚ Asø©¨ ¦ÒÎUS (25 ö\. «) AvP©õP 

C¸¨£uõÀ, AÁº Á\v¯õP¨ £i¨£uØSz uß PsPÎÀ C¸¢x 25 

ö\.«US A¨£õÀ øÁUP¨£h ÷Ásk®. HßGßÓõÀ A¸Q¾ÒÍ 

ö£õ¸ÎÀ C¸¢x Á¸® JÎUPvºPÒ ÂÈzvøµUS¨ ¤ßÚõÀ 

SÂUP¨£kQÓx. Cx £h® 10.2(b) CÀ Põmh¨ £mkÒÍx.

		 CUSøÓ¨ £õmiØPõÚ Põµn[PÒ

		 ÂÈö»ß]ß SÂ¯yµ® }si¸¢uõÀ ÂÈU ÷PõÍ®  

]Ô¯uõÁx. uS¢u vÓß Eøh¯ SÂö»ßø\¨ £¯ß£kzv. CU 

SøÓø¯a\› ö\´¯»õ®. Cx £h® 10.3 CÀ ÂÍUP¨£mkÒÍx.

		  uS¢u J¸[S® ö»ß_ Eøh¯ •USUPnõiø¯¨ £¯ß£kzv¨ 

¤®£zøua \›¯õP ÂÈzvøµ°À SÂUP»õ®.

	 (c)	 ÂÈ HØ£ø©Äz vÓß SøÓ£õk (Presbyopia)
		 ÁÇUP©õPU PsuP Aø©²® vÓß Á¯uõS®÷£õx SøÓQÓx. 

ö£¸®£õ÷»õºUS Asø©¨ ¦ÒÎ, £i¨£i¯õP Â»Qa ö\

À¾®. AÁºPÒ E›¯ Ps Psnõi CÀ»õ©À A¸QÀ EÒÍ 

ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõPÄ® Á\v¯õPÄ® £õº¨£x PiÚ®. 

CUSøÓ£õk ¤µìø£÷¯õ¤¯õ GÚ¨£k®. £i¨£i¯õP ÂÈö»ß 

]ß ÁøÍ²® ußø© SøÓÁx, ©ØÖ® ]¼¯›z uø\PÒ 

£»ÃÚ©øhÁx ÷£õßÓøÁ÷¯ CuØSU Põµn®. ]» ÷|µ[PÎÀ 

J¸Áº Qmh¨ £õºøÁ, yµ¨£õºøÁ Cµshõ¾® £õvUP¨ 

£h»õ®. AzuøP¯ÁºPÐUS C¸ ¦ÓSÂö»ß” (Bifocal lenses) 
÷uøÁ¨£kQßÓÚ. C¸¦Ó SÂö»øé \õuõµn ÁøP, SÂö»ß_ 

©ØÖ® SÈö»ß_ Cµsøh²® EÒÍhUQ¯x. SÈ ö»ß\õÀ 

BUP¨£mh ÷©Ø£Sv QmhÄÒÍ¨ ö£õ¸ÒPøÍU PõnÄ®, 

SÂö»ß\õÀ BÚ RÌ¨£Sv yµ EÒÍ¨ ö£õ¸ÒPøÍU PõnÄ® 

EuÄ®. PsoÀ Emö£õ¸zx® ö»ß_PøÍU öPõsk CU 

Põ»zvÀ JÎ Â»PÀ SøÓ£õkPøÍ }UP»õ®. 

÷PÒÂPÒ

	 1.	 Ps uP Aø©uÀ GßÓõÀ GßÚ? 

	 2.	Qmh¨£õºøÁ SøÓ£õk Eøh¯ PsPøÍ Eøh¯ 

|£º 1.2 «US A¨£õÀ øÁUP¨£mkÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz 

öuÎÁõPU Põn C¯»õx  CU SøÓ£õmøha  

Œ›ö\´x £õºøÁø¯ «mP GÆÁøP ö»ßø\¨ 

£¯ß£kzu ÷Ásk®?
?

	 3.	 \õuõµn Ps £õºøÁ EÒÍ J¸Á›ß PsqUS Asø©¨ ¦ÒÎ²® 

©ØÖ® ÷\´ø©¨ ¦ÒÎ²® GÆÁÍÄ? 

	 4.	 ÁS¨¤ß CÖv Á›ø\°À A©º¢xÒÍ J¸ ©õnÁqUSU 

P¸®£»øP°À EÒÍøu Áõ]UP C¯»ÂÀø». A¢u ©õnÁÛß 

x¯µzøu²®, SøÓø¯²® ¯õº Psk¤iUPU Tk®. AUSøÓø¯ 

GÆÁõÖ \› ö\´¯»õ®?

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	140		  AÔÂ¯À

]¢vUPÄ®

}Âº Psh Â¢øuPøÍ ÂÁ›UQßÕºPÒ!

`›¯ß AvP öÁÎa\zxhß JÎºQßÓx GßQßÕº, |õß AÁøµU PÛÄhß 

PõsQß÷Óß. BÚõÀ £P»õ? CµÁõ GÚ AÁº AÔÁx GÆÁõÖ?. & C- ]¨£º.

J¸Áº CÓ¢u ¤ß¦® AÁ›ß PsPÒ Põq® vÓø© EÒÍøÁ, }Âº 

AÔÃµõ? PsuõÚ® ö\´uõÀ, CÓ¢u ¤ß¦® J¸ Ps£õºøÁ¯ØÓÁº 

ÁõÌÂÀ ÂÍUS HØÓ»õ®. E»Pzvß ÁÍ¸® |õkPÎÀ 35 ªÀ¼¯ß, |£ºPÒ 

Ps£õºøÁ¯ØÓÁºPÒ, AÁºPÎÀ ö£¸®£õ»õÚÁºPøÍU Sn¨£kzv 

Âh»õ®. öÁs£h»® PõºÛ¯õ ÷PõÍõÖ 4.5 ªÀ¼¯ß ÷£ºPÎß £õºøÁø¯¨ 

£ÔzxÒÍx. öPõøh¯õP Ps ÁÇ[P¨£mhõÀ, AÁØÔß öÁs£h»zøu¨ 

£¯ß£kzv ©õØÖ AÖøÁ ö\´x Sn¨£kzu»õ®. A¢u 4.5 ªÀ¼¯ÛÀ 

(60%) ÂÊUPõk, 12 Á¯xUSm£mh SÇ¢øuPÒ BÁº. GÚ÷Á, £õºøÁ GßÓ 

A›¯ öPõøh ö£ØÓ |õ®. Aøu Hß ©ØÓÁºPÐUS D¢x EuÁU Thõx?

PsöPõøh AÎ¨£ÁºPÒ, AÔ¢x öPõsk, ©ÚvÀ {ø»{Özu ÷Ási¯øÁ 

GøÁ? 

	 	 C¸ £õ¼ÚzuÁ¸®, GÆÁ¯vÚ¸®, PsPøÍU 

öPõøh¯õP ÁÇ[P»õ®. Psnõi Ao£Áº, 

¦øµUS AÖøÁ ©¸zx® ö\´x öPõshÁº,  

\ºUPøµ ÷|õ´U SøÓ£õk EÒÍÁº, ‰a_zvnÓÀ (Bìx©õ)

EÒÍÁº, GÆÂu öuõØÖ ÷|õ²® CÀ»õuÁº, GÚ £À÷ÁÖ 

ÁøP£mhÁºPÒ Th PsuõÚ® ö\´¯»õ®.

	 	 J¸Áº CÓ¢u 4(A) 5 ©oUSÒ Eh¼À C¸¢x PsPÒ }UP¨£h 

÷Ásk®. GÚ÷Á A¸QÀ EÒÍ PsPõ¨£PzvØS EhÚi¯õPz 

öu›ÂUP ÷Ásk®.

	 	 CÓ¢uÁº CÀ»zvÀ (A) ©¸zxÁ©øÚ°À, PsPõ¨£PU SÊÂÚº 

PsPøÍ }UQÂkÁº.

	 	 10 (A) 15, {ªh[PÎÀ PsPøÍ öÁÎ÷¯ GkzxÂkÁº. Ax J¸  

]Ô¯ ö\¯À•øÓ. AuÚõÀ G¢u AÇSU SøÓ²® HØ£kÁvÀø».

	 	 G´mì, öí£õimjì B ©ØÖ® C öhmhÚì (C]Ä ÷|õ´) Põ»µõ, 

•xSzusk AÇØ] (ö©Û[âjì) ÷£õßÓ ÷|õ´ EÒÍÁºPÒ 

PsuõÚ® ö\´¯U Thõx.
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Ps Põ¨£P® (Eye Bank) ÷\P›zu PsPøÍ ©v¨¥k ö\´x AÁØøÓ¨ 

£Qº¢x AÎUS®. ©¸zxÁz uµ {ºn¯zvß Ai¨£øh°À PsPÒ ©v¨¥k 

ö\´¯¨£kQßÓÚ. ö£õ¸zu C¯»õu, uSv¯ØÓ PsPøÍ B´ÄUS®, ©¸zxÁU 

PÀÂUS® £¯ß£kzxÁº. Ps uõÛ°ß ö£¯º, ©ØÓ ÂÁµ[PÒ CµP]¯©õP 

£õxPõUP¨ £kQßÓÚ.

10.3  •¨£mhPzvß ÁÈ¯õP JÎ Â»PÀ 

ö\ÆÁP Psnõi £mhPzvß ÁÈ÷¯ GÆÁõÖ JÎ Â»PÀ 

{PÌQÓx GÚ |õ® •ß÷£ PØÖÒ÷Íõ®. Psnõi¨ £mhPzvÀ Cµsk 

Cøn¯õÚ JÎ Â»PÀ £µ¨¦PÒ EÒÍÚ. AzuS £µ¨¤À C¸¢x 

öÁÎ¨£k® PvµõÚx, £kPvºUS Cøn¯õP EÒÍx. BÚõÀ AUPvº  

\ØÖ Ch® ©õÔ EÒÍx. •¨£mhPzvß ÁÈ¯õPa ö\À¾® JÎUPvº 

GÆÁõÖ Â»PÀ AøhQßÓx?

Psnõi¯õ»õÚ •¨£mhP® (Prism) JßøÓ GkzxU öPõÒ÷Áõ®. 

AvÀ C¸ •U÷Põn Ai¨£µ¨¦PÒ EÒÍÚ ©ØÖ® ‰ßÖ  

ö\ÆÁP¨ £UP¨ £µ¨¦PÐ® EÒÍÚ. Cµsk £UP¨£µ¨¦PÒ JßÖU 

öPõßÖ SÔ¨¤mh ÷Põn® \õ´¢x C¸US®. GÚ÷Á C¨£UP¨ £µ¨¦PÒ 

Cøh÷¯ BÚ ÷Põnzøu÷¯ •¨£mhPzvß ÷Põn® Gß£º. J¸ 

Psnõi •¨£mhPzvß ÁÈ÷¯ JÎ Â»PÀ {PÌÁx SÔzxU PØÓÔ¯ 

¤ßÁ¸® ö\¯À£õmøha ö\´÷Áõ®. 

ö\¯À£õk 10.1

	 Áøµ£»øP°ß ÷©À Szx]ø¯¨ £¯ß£kzv öÁÒøÍz uõÒ JßøÓ¨ 

ö£õ¸zuÄ®. 

		 •U÷Põn Ai¨£µ¨¤ß «x {ØS® ÁøP°À Psnõi •¨£mhPzøu 

øÁUPÄ®. £mhPzvß GÀø»U ÷Põmøh¨ ö£ß]»õÀ Áøµ¯Ä®.

		 JÎ Â»S® £µ¨¦ AB USa \õ´ÁõP PE GßÓ ÷|ºU÷Põk Áøµ¯Ä®.

		 £h® 10.4 CÀ EÒÍx ÷£õÀ PE GßÓ ÷Põmiß ÷©÷» P ©ØÖ® Q 

GßÓ Ssl]PøÍ¨ ö£õ¸zuÄ®. 

		 ¤ß¦ P, Q Ssl]PÎß ¤®£[PøÍ ©Ö£µ¨¦ AC ÁÈ÷¯ £õºUPÄ®.

		 P ©ØÖ® Q Ssl]PÎß ¤®£[PÎß Aøh¯õÍ©õP R ©ØÖ® S 

GßÓ ¦ÒÎPÎÀ J÷µ ÷|ºU÷PõmiÀ Aø©²©õÖ C¸ Ssl]PøÍ¨ 

ö£õ¸zuÄ®. Psnõi •¨£mhPzøu²® Ssl]PøÍ²® APØÓÄ®.

		 PE GßÓ ÷Põk •¨£mhP¨ £µ¨ø£ E CÀ \¢vUS®. (£h® 10.4) C÷u 

÷£õÀ R ©ØÖ® S ¦ÒÎPøÍ CønUS® ÷Põk F CÀ \¢vUS®. E, F 

¦ÒÎPøÍ CønUPÄ®.
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		 JÎÂ»US¨ £µ¨¦PÒ AB ©ØÖ® AC US •øÓ÷¯ E, F ¦ÒÎPÒ ÁÈ÷¯ 

ö\[SzxU ÷Põk Áøµ¯Ä®.

		 £h® 10.4 CÀ  Põmh¨£mkÒÍx ÷£õ» £k÷Põn® ∠i, Â»S 

÷Põn® ∠r, Âk÷Põn® ∠e BQ¯ÁØøÓU SÔUPÄ®.

P

Q N’ M’

MN

A

S

R

B C

eri

DG

E F

H

PE - £kPvº ∠i- £k÷Põn®

EF - Â»S Pvº ∠r Â»S ÷Põn®

FS -Âk Pvº ∠e - Âk÷Põn®

∠A -•¨£mhPzvß ÷Põn® ∠D -vø\©õØÖ ÷Põn®

£h®  10.4 Psnõi •¨£mhPzvß ÁÈ¯õP JÎÂ»P»øhuÀ

C[S PE Gß£x £kPvº, EF Gß£x Â»SPvº, FS Gß£x 

(öÁÎ¨£k®) ÂkPvº BS®. JÎ Â»US¨ £µ¨¦ AB ÁÈ÷¯ Kº JÎUPvº 

PõØÔ¼¸¢x Psnõi°ÝÒ ~øÇÁøuU Põn»õ®. C¨ö£õÊx 

Psnõi°ÝÒ JÎUPvº ö\[SzxU ÷Põmøh ÷|õUQ Â»P»øh²®. 

CµshõÁx £µ¨¦  AC. °À JÎUPvº Psnõi°¼¸¢x PõØÔÀ 

öÁÎ¨£k®. GÚ÷Á JÎUPvº ö\[SzxU ÷Põmøh Âmk Â»Qa  

ö\À¾®. •¨£mhPzvß JÆöÁõ¸ JÎ Â»US¨ £µ¨¤¾® E¸ÁõUS® 

£k÷Põn® ©ØÖ® Â»S ÷Põn[PøÍ J¨¤hÄ®. •¨£mhPzvß 

ÁiÁ® Põµn©õP ÂkPvº £kPv›ß vø\°¼¸¢x SÔ¨¤mh ÷Põn® 

Â»Q C¸US®. CU÷Põn® vø\ ©õØÖU ÷Põn® GÚ¨£k®. C[S 

∠r Gß£x, Â»S ÷PõnzøuU SÔUS®. Caö\¯¼À vø\©õØÖU 

÷PõnzøuU SÔUPÄ®, ¤ß ∠d ø¯ AÍUPÄ®.

10.4 •¨£mhPzvÀ öÁÒöÍõÎ°ß {Ó¨¤›øP

}[PÒ PsønU PÁ¸® ÁõÚÂÀ¼ß Ásn[PøÍ¨ £õºzx 

©QÌ¢v¸¨¥ºPÒ, AvÀ `›¯Ûß öÁÒöÍõÎ GÆÁõÖ £À÷ÁÖ 

Ásn[PøÍz u¸QÓx. C¢u ÂÚõÂØS Âøh ÷uh•¯¾® •ß 

•¨£mhPzvÀ {PÊ® ©Ú ©QÌa]US›¯ J¸ {PÌÄ JÎ Â»PÀ BS®. 

Aøu J¸ ö\¯À£õmiß ‰»® PØ÷£õ®.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



©Ûu Ps ©ØÖ® Ásn ©¯©õÚ  E»P® 	 143

ö\¯À£õk 10.2

	 uizu Amøh JßøÓ Gkzx, Auß ø©¯zvÀ ]Ô¯ xøÍ°hÄ®.

		 `›¯ JÎø¯ AzxøÍ°ß ÷©À ÂÇaö\´¯Ä®. xøÍ öÁÒöÍõÎ°ß 

CønUPØøÓø¯ E¸ÁõUS®.

		 •¨£mhP® JßøÓ GkzxU öPõÒÍÄ®. xøÍ°ß ÁÈ÷¯ Á¸® 

JÎUPØøÓø¯ J¸ JÎÂ»US¨ £µ¨¤ß «x ÂÇa ö\´¯Ä® (£õºUP 

£h® 10.5)

		 •¨£mhPzv¼¸¢x öÁÎÁ¸® JÎ, A¸÷P EÒÍ vøµ°À ÷uõßÖ® 

Áøµ ö©xÁõP •¨£mhPzøua _ÇØÓÄ®.

		 GßÚ PõsQÕºPÒ? }[PÒ {Ó[PÎß AÇQ¯ öuõS¨ø£U Põn»õ® 

Cx Hß HØ£kQÓx?

•¨£mhP® Auß «x ÂÊ® öÁÒöÍõÎ°À Ah[Q²ÒÍ £À÷ÁÖ 

Ásn[PøÍ¨ ¤›øP¯øh¯a ö\´QÓx. {Óz öuõS¨¤ß C¸ 

GÀø»PÎ¾® ÷uõßÖ® Ásn[PøÍ EØÖ ÷|õUSP. }[PÒ £õºUS® 

{Ó[PÎß Á›ø\ GßÚ? £h® 10.5 CÀ EÒÍx ÷£õÀ Fuõ, P¸}»®, 

}»®, £aø\, ©g\Ò, 

Bµg_, ]Á¨¦ GßÓ 

Á›ø\°À {Ó[PøÍU 

Põn»õ®. 

{Ó[PÎß Á›ø\

ø¯ {øÚÂÀ {ÖzvU 

öPõÒÍ VIBGYOR GßÓ  

J¸ SÖgö\õÀ EuÄ®. 

{Ó[PÎß öuõS¨¦ 

{Ó©õø» GÚ¨£k®. CvÀ 

|õ® GÀ»õ Ásn[PøÍ²® 

uÛzuÛ¯õPU Põn C¯»õx. BÚõ¾® {Ó[PÎß ÷ÁÖ£õmøhU 

Põn»õ®. Tmk JÎ°¾ÒÍ  £À÷ÁÖ Ásn[PÒ uÛzuÛ¯õP¨ 

¤›²® {PÌÄ, {Ó¨¤›øP (Dispersion) GÚ¨£k®.

•¨£mhP® JßÔÀ öÁÒöÍõÎ Auß HÊ Ásn[PÍõP {Ó¨¤›øP 

AøhÁøu¨ £õºzv¸¨¥ºPÒ. |õ® G¨£i C¢ {Ó[PøÍ¨ ö£ÖQ÷Óõ®? 

•¨£mhP® JßÔß ÁÈ÷¯ JÎ ö\À¾® ÷£õx öÁÆ÷ÁÖ ÷Põn 

AÍÂÀ Â»P»øh²®. ]Á¨¦ Ásn JÎ ªPUSøÓ¢u AÍÄ® Fuõ 

Ásn JÎ ªP AvP AÍÄ® Â»PÀ Aøh²®. öÁÆ÷ÁÖ {Ó•øh¯ 

JÎ öÁÆ÷ÁÖ £õøuPÎÀ •¨£mhPzvÛßÖ® öÁÎÁ¸®. GÚ÷Á 

Ásn[PÒ uÛzuÛ¯õPÄ® öuÎÁõPÄ® öu›²®.

£h® 10.5

•¨£mhP® ÁÈ¯õP öÁÒöÍõÎ°ß 

{Ó¨¤›øŒ
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•¨£mhPzøu¨ £¯ß£kzva `›¯ JÎ°ß {Ó©õø»ø¯ •uß 

•u¼À E¸ÁõUQ¯Áº I\U {³mhß BÁõº. öÁÒöÍõÎ°À 

Á¸®{Ó©õø»°ß Ásn[PøÍ 

÷©¾® ¤›UP •¯ßÓõº. Tku»õÚ 

Ásn[PÒ QøhUS©õ? GßÖ 

Psk AÔ¯ Cµshõ® 

•¨£mhPzøuU öPõsk •¯ßÓõº. 

¦v¯ Ásn® Hx® QøhUPÂÀø». 

•uÀ •¨£mhPzøu JzxÒÍ, J÷µ 

©õv›¯õÚ Cµshõ® •¨£mhPzøu 

£h® 10.6 Põmh¨£mkÒÍx ÷£õ» 

uø»RÇõÚ {ø»°À, {³mhß 

Aø©zuõº. CÆÁõÖ {Ó©õø»°ß 

AøÚzx Ásn[PÐ® Cµshõ® •¨£mhPzvß EÒ÷Í 

ö\¾zu¨£mhÚ. Cµshõ® •¨£mhPzvß ©ØöÓõ¸ JÎ Â»PÀ 

£µ¨¤À C¸¢x öÁÒöÍõÎ öÁÎ¨£kÁøuU Psk ¤izuõº. C¢u 

B´Âß ‰»® {³mhß, EÖv £kzv¯x. `›¯Ûß öÁÒöÍõÎ¯õÚx 

HÊ {Ó Ásn[PÎß JÎU Tmk, Gß£uõS®.

`›¯ JÎ°ß {Ó©õø»ø¯¨÷£õßÖ 

J¸ {Ó©õø»ø¯ E¸ÁõUS® GÆöÁõÎ²® 

öÁÒöÍõÎ÷¯ GÚ P¸zu¨£k®

©øÇ ö£´u¤ß ÂsoÀ ÷uõßÖ® 

C¯ØøP¯õÚ {Ó©õø»uõß ÁõÚÂÀ. 

£õºUP £h® (10.7).

PõØÖ ©sh»zvÀ }ºzxÎPÒ 

EÒÍÚ. CøÁ `›¯ JÎø¯ {Ó¨¤›øP 

ö\´QßÓÚ. Eh÷Ú ÁõÚÂÀ ÷uõßÖQÓx. 

ÁõÚÂÀ AøÚzx \¢uº¨£[PÎ¾® 

`›¯ÝUS Gvºzvø\°÷»÷¯ ÷uõßÖ®.

£h® 10.7

ÁõÚzvÀ ÁõÚÂÀ

£h® 10.8

ÁõÚÂÀ ÷uõßÖuÀ

}ºzxÎPÒ  ]Ö •¨£mhP[PÒ ÷£õ»a 

ö\¯À£kQßÓÚ. AøÁ `›¯ JÎø¯ 

(£kPvº) JÎ Â»PÀ ö\´x £»vUSPÎÀ 

£µ¨¦QßÓÚ. CUPvºPÒ EÒÐUSÒ÷Í 

GvöµõÎUP¨£mk, ¤ß¦ JÎÂ»PÀ 

Aøh¢x ©øÇzxÎPøÍ ÂmköÁÎ 

Á¸QßÓÚ. (£h® 10.8 £õºUP) {Ó¨¤›øP 

©ØÖ® AP GvöµõÎ¨£õ¾® JÎ°ß 

£» Ásn[PÒ, Põs£ÁºPÒ PsPøÍ 

Á¢uøhQßÓÚ.

£h® 10.6

öÁÒöÍõÎ {Ó©õø»°ß ©Ö 

JÎUTmk

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



©Ûu Ps ©ØÖ® Ásn ©¯©õÚ  E»P® 	 145

`›¯ß {ßÔ¸US® |©US¨ ¤ß¦Ó® C¸UP ÷Ásk®. A¢u 

{ø»°À }º A¸Â, AÀ»x ÷©À GÊ®¦® }º FØÔß (Foundation) 
ÁÈ¯õP Âsøn ÷|õUQÚõÀ ÷Põøh°¾® ÁõÚÂÀø»U Põn»õ®!! 

10.5 PõØÖ©sh»JÎÂ»PÀ

ö|¸¨¤¼¸¢x ÷©À E¯¸® öÁ¨£U PõØÔß ÁÈ÷¯ ö£õ¸öÍõßøÓ¨ 

£õºzuõÀ, Ax uõÖ©õÓõP Aø»ÄÖÁuõPU ÷uõßÖ®. ö|¸¨¤ØS A¸÷P 

EÒÍ PõØÖ AuØSa \ØÖ  ÷©¾ÒÍ PõØøÓ Âh AvP öÁ¨£{ø»°À 

C¸US®. `hõÚ PõØÖ AuØS ÷©¾ÒÍ SÎº¢u PõØøÓÂh C÷»\õ 

ÚuõPÄ® AhºÄ SøÓÁõÚuõPÄ® C¸US®. Auß JÎÂ»PÀ Gs 

SÎº¢u PõØÔß JÎÂ»PÀ Gsøn Âha \ØÖUSøÓÁõP C¸US®. 

JÎÂ»US FhPzvß (PõØÖ) ÁÈ÷¯ £õºUP¨£k® ö£õ¸Îß {ø» 

©õÔ©õÔz ÷uõßÖ® ö£õ¸Îß {ø» ©õÔU Põn¨£kÁuß Põµn®  

]Ô¯ AÍÂ»õÚ PõØÖ©sh» JÎÂ»P»õS®. Âs«ßPÒ ªßÝuÀ 

ö£›¯ AÍÂ»õÚ PõØÖ©sh» JÎÂ»P»õÀ ÷uõßÖÁuõS®. A¢u 

{PÌÂß ÂÍUPzøu CÛ PØ÷£õ®.

Ãs«ßPÒ ªßÝuÀ

Âs«Ûß JÎ¯õÚx PõØÖ 

©sh»zvÀ JÎ Â»PÀ AøhÁuõÀ 

Âs «ß ªßÝQÓx. Âs«Ûß 

JÎ, §ª°ß PõØÖ ©sh»zvØSÒ 

~øÇ¢uÄhß öuõhº¢x JÎ Â»Pø» 

Aøh¢uÁõÖ §ªUS (A) |® PsoØS 

Á¢x ÷\º QÓx. PõØÖ ©sh»zvß JÎ 

Â»PÀ Gs £i¨£i¯õP ©õÖQßÓx. 

AzuøP¯ FhPzvÀ, PõØÔÀ {PÊ® JÎ 

Â»PÀ |øh ö£ÖQÓx. ÁÎ ©sh»® 

Âs «ß JÎø¯a ö\[SzuõÚ ÷Põnzøu 

÷|õUQ ÁøÍUQßÓx. CUPõµnzvÚõÀ, 

|©US Âs «ß öuß£k® Ch®, Ax 

C¸US® Esø©¯õÚ Chzv¼¸¢x  

\ØÖ ©õÖ£kQÓx öuõkÁõÚ¨£Sv°À 

{ßÖ £õºUøP°À, Âs«ß Auß Esø©¯õÚ C¸¨¤hzøu Âmk  

\Ø÷Ó E¯µ©õÚ ChzvÀ EÒÍx÷£õÀ ÷uõØÓ©ÎUQßÓx. (£h® 10.9) 

÷©¾® Âs«Ûß ©õ¯z ÷uõØÓ® {ø»¯õÚx AÀ» öuõhº¢x Auß 

Ch®, ]ÔuÍÄ ©õÔU öPõs÷h C¸UQßÓx. ÷©¾®, §ªø¯a ̀ Ì¢xÒÍ 

ÁÎ©sh»zvß C¯Ø£s¦PÐ® {ø»¯õÚøÁ¯À», ©õÔUöPõsk 

£h® 10.9 PõÖÓ ©sh» 

JÎÂ»P»õÀ \Ø÷Ó 

Â»Q¯x ÷£õßÓ ÷uõØÓ® 

öPõsh Âs«ß.
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C¸¨£øÁ. Âs«ßPÒ öuõø» yµzvÀ EÒÍÚ. GÚ÷Á AÁØÔß 

E¸ÁÍÄ ]Özx, _¸[Qa ]Ö ¦ÒÎPÒ ÷£õÀ Põn¨£kQßÓÚ. AÁØÔÀ 

C¸¢x öÁÎ°h¨£k® JÎ²®, ¦ÒÎ JÎ¯õPz öuß£kQÓx. Âs«ÛÀ 

C¸¢x Á¸® JÎ°ß £õøu°À öuõhº¢x ]Ö©õØÓ[PÒ {PÌQßÓÚ. 

Âs«ß öuß£k® Ch•® Aø»£kQÓx. CUPõµn[PÍõÀ, Âs«ß, 

|® PsPÐUS ªßÝÁx ÷£õÀ Põn¨£kQÓx. ]»\©¯® Âs«ß  

¤µPõ]UQßÓx. ÷ÁÖ \¢uº¨£[PÎÀ Âs«ß ©[P»õPz öuß£kQÓx. 

Cuß ÂøÍ÷Á Âs«Ûß ªßÝuÀ.

Âs÷PõÒPÒ Hß ªßÝÁvÀø»? ÷PõÒPÒ |©US A¸÷P EÒÍÚ. 

GÚ÷Á AøÁ JÎ°ß ‰»zvß Â›ÁõUP® ÷£õ»z öuß£kQßÓÚ. 

HµõÍ©õÚ ¦ÒÎ AÍÄÒÍ JÎ ‰»[PÎß öuõS¨÷£ J¸ Âs«ß GÚ |õ® 

P¸x÷Áõ©õÚõÀ, AvÀ C¸¢x öÁÎÁ¸® JÎ ©õÖ£kQÓx. JÆöÁõ¸ 

¦ÒÎ°À C¸¢x öÁÎ¨£mk |® PsPøÍ Aøh²® JÎ ̄ õÚx §ä¯©õP 

EÒÍx. GÚ÷Á ÷PõÒPÒ ªßÝÁvÀø».

`›¯Ûß ÂøµÁõÚ Eu¯® ©ØÖ® 

uõ©u©õÚ ©øÓÄ

`›¯ß Eu¯©õÁuØS 

2&{ªh[PÐUS •ß£õP÷Á 

`›¯øÚ |õ® Põn C¯¾®, ÷©¾® 

`›¯Ûß ©øÓÄUS¨ ¤ß¦® 

Tku»õP 2 {ªh[PÐUS |õ® Aøu 

£õºUP C¯¾®. CuØSU Põµn® 

PõØÖ©sh»zvÀ HØ£k® JÎ 

Â»P÷» BS®. ö©´¯õÚ `›¯ 

Eu¯® Gß£x öuõkÁõÚzøua  

`›¯ß (Esø©¯õP) PhUS® ÷ÁøÍ

£h® 10.10

‹›¯ E¯µ® ©ØÖ® ©øÓÂß @£õx 

Áõ² ©sh» JÎ Â»PÛß ÂøÍÄ

BS®. öuõkÁõÚzxhß öuõhº¦ÒÍ {ø»°À C¸¢x Põs£ÁºUSa 

`›¯Ûß Esø©¯õÚ C¸¨¤h•®, `›¯ß öuß£k® Ch•® 10.10 

CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ. `›¯Ûß ö©´¯õÚ ©øÓÄUS® ©ØÖ® Auß 

©õ¯ ©øÓÄUS® ©zv°À EÒÍ Põ» CøhöÁÎ Cµsk {ªh[PÒ 

BS®. Eu¯®, ©ØÖ® ©øÓ²® ÷ÁøÍPÎÀ ̀ ›¯ß J¸ ÁmhzuPk÷£õÀ 

Põn¨£kÁuØS® ÷©ØPsh {PÌ÷Á Põµn®.

10.6 JÎa]uÓÀ (scattering of light) 
C¯ØøP°À £» PsPÁº {PÌa]PÒ E¸ÁõSÁuØSU Põµn® 

ö£õ¸Ò ©ØÖ® JÎ°ß Cøh÷¯ BÚ Bmh® uõß. ÁõßöÁÎ°ß 

}»{Ó®, BÌPh¼ß }›ß {Ó®, Eu¯® ©ØÖ® ©øÓÂÀ `›¯ß  
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]Á¨¦ {Ó©õP ©õÖÁx ÷£õßÓ Â¯UPzuS, {PÌa]PøÍ |õ® AÔ÷Áõ®. 

TÌ©z xPÒPÍõÀ JÎa]uÓÀ {PÌQßÓx GÚ •ß÷£ |õ® PØÖÒ÷Íõ®. 

JÎUPØøÓ°ß £õøuø¯ Kº Esø©U Pøµa\¼À PõqÓ C¯»õx. 

BÚõÀ xPÒPÎß E¸ÁÍÄ AvP©õP EÒÍ TÌ©U Pøµa\¼À JÎ°ß 

£õøuø¯ GÎuõPU Põn»õ®.  

10.6.1 ißhõÀ ÂøÍÄ (Tyndall Effect)

|® §ª°ß PõØÖ ©sh»®, ¦øP, }›ß ]Ö xÎPÒ, ö£õ¸ÒPÍõÀ 

E¸ÁõÚ y_PÒ, Áõ² ‰»U TÖPÒ, ÷£õßÓ ªP ~so¯ xPÒPÍõÀ 

BÚ J¸ £» £izuõÚP»øÁ BS®. ~so¯ xPÎß «x JÎ ÷©õvÚõÀ 

|® PsqUS JÎ°ß £õøu öu›QÓx. JÎz xPÐhß ÷©õxøP°À 

JÎ ¤µv£¼¨¦, ÂµÁÀ ÷£õßÓøÁ |øhö£ÖQßÓÚ. CÆÁøP 

{PÌÄPÍõÀ JÎ |®ø© Á¢x ÷\ºQßÓx. TÌ©z xPÒPÍõÀ JÎ  

]uÓiUP¨£k®. C¢ {PÌ÷Á ißhõÀ ÂøÍÄ GÚ¨£k®. Cx SÔzx 

Jß£uõ® ÁS¨¤À PØÖÒÏº. ¦øP {øÓ¢u AøÓ JßÔÀ EÒÍ ]Ö 

xøÍ ÁÈ÷¯ `›¯ JÎ ~øÇQßÓx. A[S {PÊ® JÎa]uÓ»õÀ `›¯ 

JÎ°ß £õøuø¯ Põn C¯ÀQßÓx. AhºPõmiß Ea]°À £_ø©U 

PÁ\® EÒÍx. Auß EÒ÷Í JÎ ~øÇ²®. AÁØÔß £õøuø¯ ißhõÀ 

ÂøÍÁõÀ Põn •iQßÓx. PõmiÀ EÒÍ ]Ö £Û }ºzxÎPÒ JÎø¯a 

]uÓ øÁ¨£÷u Põµn®.

]uÓiUP¨£mh JÎ°ß {Ó® ]uÓiUS® xPÒPÎß AÍøÁa  

\õº¢xÒÍx, ªPa ]Ô¯ xPÒPÒ }» JÎø¯ ]uÓiUQßÓÚ ©ØÖ® ªP¨ 

ö£›¯ xPÒPÒ, AvP Aø» }Í•ÒÍ ]Á¨¦ JÎø¯ ]uÓiUQßÓÚ. 

ªP, ªP¨ ö£›¯ xPÒPÍõÀ ]uÓiUP¨£mhõÀ, ]uÔ¯ JÎ öÁÒöÍõÎ 

÷£õ»÷Á Põn¨£k®.

10.6.2 öuÎÁõÚ ÁõÚ® Hß }» {Ó©õP EÒÍx? 

PõØÖ ©sh»zvÀ EÒÍ ~s xPÒPÒ ÁÎ°ß ‰»UTÖPÎß 

E¸ÁÍÄ, ÷£õßÓøÁ, Põs JÎ°ß Aø» }Ízøu Âh ªPÄ® ]Ô¯uõP 

EÒÍÚ, GÚ÷Á ]Ô¯ Aø» }Í® EÒÍ }» JÎø¯a ]uÓøÁ¨£vÀ 

CzxPÒPÒ ªUP vÓß Áõ´¢uøÁ. {Ó©õø»°À }»{Ó¨ £Sv SøÓ¢u 

Aø» }Í•øh¯x. BÚõÀ ]Á¨¦¨ £Sv AvP Aø» }Í•ÒÍ £Sv¯õS®. 

}» {Ó JÎø¯ Âh, 1.8 ©h[S AvP AÍÄ Aø» }Í•ÒÍx ]Á¨¦ 

JÎ. PõØÖ ©sh»zvÀ `›¯ JÎ ¦SQßÓx. PõØÖ ©sh»zvÀ EÒÍ 

~sxPÒPÒ }» {Ó JÎø¯÷¯ AvP©õPa ]uÓiUQßÓÚ. ]Á¨¦ JÎa  

]uÓÀ CzxPÒPÍõÀ {PÌÁx ªPÄ® A›÷u! AÆÁõÖ ]uÓiUP¨£mh 

}»{Ó JÎ |® PsPøÍ Á¢uøhQßÓÚ. 

§ªø¯a _ØÔ PõØÖ ©sh»® Aø©¢vµõ©À C¸¢v¸¨¤ß JÎ 

]uÓÀ {PÌ¢vµõx. A¢u {ø»°À §ªø¯a _ØÔ C¸sh ÁõÚ÷© 
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Põn¨£mi¸US®. uØPõ»zvÀ ªP ªP E¯º¢u {ø»°À E¯µ Â©õÚzvÀ 

£¯o¨£ÁºUS ÁõÚ® C¸mhõPz öuß£kQÓx. A¢u E¯º GÀø»°À 

JÎa ]uÓ¼ß uõUP® ªPU SøÓÁõP EÒÍ÷u Põµn®.

A£õ¯zøu AÔÂUS® SÔ±kPÒ, (\ªgø\PÒ) ]Á¨¦ {ÓzvÀ 

EÒÍÚ Gß£øuU PÁÛzv¸¨¥ºPÒ. Hß AÆÁõÖ EÒÍÚ? AÔÃºPÍõ? 

]Á¨¦ {Ó®, £Û, ¦øP ÷£õßÓÁØÓõÀ ]uÓiUP¨£kÁx ªP ªPU 

SøÓÄ. GÚ÷Á C¢u {ÓzuõÀ A£õ¯ Ga\›UøPø¯ }sh öuõø»ÂÀ 

C¸¢÷u Põn C¯¾®.

|õ® C¢u A»QÀ PØÓx

	 	 PsoÀ EÒÍ ÂÈö»ßì, uÚx SÂ¯z yµzøu ©õØÔ Aø©zxU 

öPõÒÐ® vÓß öPõshx. C¨£s¦ Ps uP Aø©uÀ GÚ¨£k®. 

Czußø©¯õÀ, Ps Qmh ©ØÖ® yµ EÒÍ ö£õ¸ÒPøÍ¨ £õºUP 

•iQßÓx. 

	 	 ]µ©® CÀ»õ©À, C»SÁõP J¸ ö£õ¸øÍU Põn, öuÎÁõPU Ps 

£õºUPU Ti¯ ªPU SøÓ¢u yµzøuU Psoß Asø©¨ ¦ÒÎ 

Gß£º. SøÓ°À»õ¨ £õºøÁ EÒÍ CøÍb¸US Asø©¨ ¦ÒÎ 

25 ö\.« BS®.

	 	 JÎ Â»P»õÀ HØ£k® £õºøÁU SøÓ£õkPÒ (1) Qmh¨£õºøÁ 

(ø©÷¯õ¤¯õ) (2) yµ¨£õºøÁ (øí£º ö©m ÷µõ¤¯õ) (3) ¤µìø£ 

÷¯õ¤¯õ) BS®. Qmh¨£õºøÁ öuõø»ÂÀ EÒÍ ö£õ¸Îß 

¤®£®  Psoß ÂÈz vøµUS •ß£õP÷Á E¸ÁõQÂk®. CU 

SøÓø¯z uS¢u vÓß EÒÍ SÈ ö»ßø\ø¯¨ £¯ß£kzv 

\› ö\´¯»õ®. yµ¨£õºøÁ. A¸QÀ EÒÍ ö£õ¸Îß ¤®£® 

ÂÈzvøµ°ß ¤ß£Sv°À E¸ÁõS®. CU SøÓ£õmøhz uS¢u 

vÓß EÒÍ SÂ ö»ßøŒ¨ £¯ß£kzva \› ö\´¯»õ®. •xø©°À 

PsuP Aø©uÀ vÓß öuõhº¢x SøÓQßÓx. 

	 	 öÁÒöÍõÎ £»Ásn JÎPÍõP¨ ¤›uø» {Ó¨¤›øP Gß£º.

	 	 JÎa]uÓÀ ÁõÚzvß }» {Ózøu HØ£kzxQÓx.

£°Ø]PÒ

	 1.	 £À÷ÁÖ Ch[PÎÀ EÒÍ ö£õ¸ÒPÎß öuõø»ÄUS HØ£ Ps 

AuÛß SÂ¯z yµzøu ©õØÔ Aø©zxU öPõÒQÓx. CuØS 

Põµn®.

			 (a)	¤µìø£÷¯õ¤¯õ	 (b)	Ps uP Aø©uÀ

			 (c)	Qmh¨ £õºøÁ			 (d)	yµ¨£õºøÁ
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	 2.	 J¸ ö£õ¸Îß ¤®£® PsoÀ E¸ÁõS® £Sv

			 (a)	öÁs£h»®  (PõºÛ¯õ)	 (b)	P¸ÁÈ

		  	(c)	Ps£õøÁ (¤²¤Ò)	 	(d)	ÂÈzvøµ (öµiÚõ)

	 3.	 \õuõµn £õºøÁ Eøh¯ CøÍb›ß £õºøÁ°ß Asø©¨ ¦ÒÎ 

¯õÁx.

			 (a)	25 «.	 (b)	25 ö\.«.	 (c)	2.5 «.	 (d)	2.5 «.

	 4.	 ÂÈ ö»ß]ß SÂ¯z yµzøu ©õØÖÁuØS EuÄ® Psoß 

£õP©õÁx.

			 (a)	Ps£õøÁ (¤²¤Ò)	 	(b)	ÂÈzvøµ (öµiÚõ)

		  	(c)	]¼¯õzuø\

		  	(d)	P¸ÂÈ

	 5.	 J¸Á›ß yµ¨£õºøÁø¯a \›ö\´¯  J¸ ö»ß_ ÷uøÁ¨£kQÓx. 

A¢u ÂÀø»°ß (ö»ßêß) (ÁÀ»ø©)&5.5 BØÓÀ øh÷¯õ¨µì 

(Dioptres) AÁ¸øh¯ Qmh¨ £õºøÁø¯a \› ö\´¯z ÷uøÁ¨£k® 

ö»ßêß BØÓÀ +1.5 øh¯¨hº BS® (I) yµ¨£õºøÁ (II) Qmh¨ 

£õºøÁø¯a \› ö\´¯z ÷uøÁ¨£k® ö»ß]ß SÂ¯zyµ® 

GÆÁÍÄ?

	 6.	 (ø©÷¯õ¤¯õ) Qmh¨ £õºøÁ SøÓ£õk EÒÍÁ›ß PsqU-

Sa 80 ö\.« ÷\´ø©¨ ¦ÒÎ¯õP EÒÍx. CUSøÓ£õmøh  

}UPz ÷uøÁ¨£k® ö»ß]ß ußø© ©ØÖ® Auß BØÓÀ (£Áº) 

GÆÁÍÄ?

	 7.	 yµ¨£õºøÁ (øí¨¨£º ö©m÷µõ¤¯õ) GÆÁõÖ \› ö\´¯¨£kQÓx 

Gß£øu Põmk® £h® JßÖ ÁøµP. yµ¨£ºøÁ²ÒÍ J¸Á›ß 

Psoß Asø©¨ ¦ÒÎ¯õÚx 1.00 « BS®. C¢u SøÓ£õmøha 

\› ö\´¯ ÷uøÁ¨£k® ö»ß]ß BØÓÀ GÆÁÍÄ? C¢ |£›ß 

Asø©¨¦ÒÎ 25 ö\.« GÚ P¸uÄ®.

	 8.	 SøÓ£õhØÓ PsPÍõÀ 25 ö\.« yµzvØS EÒ÷Í øÁUP¨£k® 

ö£õ¸ÒPøÍ¨ £õºUP •iÁvÀø» Hß? 

	 9.	 PsqUS® J¸ ö£õ¸ÐUS® Cøh÷¯ EÒÍ yµzøu 

AvP¨£kzvÚõÀ, PsoÀ EÒÍ ¤®£zvß öuõø»ÄUS GßÚ 

{PÌQßÓx?

	 10.	 Âs«ßPÒ Hß ªßÝQßÓÚ?

	 11.	 @PõÒPÒ Hß ªßÝÁvÀø» Gß£øu ÂÁ›.

	 12.	 J¸ ÂsöÁÎ Ãµ¸US ÁõÚ® }»{Ó©õP öuß£kÁuØS £v»õP 

C¸mhõP öuß£kQÓx. Hß?

   
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|®ø©a _ØÔ¾® EÒÍ ©UPÒ, ö\´vz uõÒPÒ, öuõø»U Põm]PÒ 

÷£õßÓÚ ‰»©õPÄ® AÆÁ¨÷£õx £¯ß£kzxQßÓ ö\õÀ»õm] uõß 

""_ØÖa`ÇÀ'' (Environment) Gß£uõ®. |õ® •ß÷ÚõºPÒ Th |®ªh® 

Aa`ÇÀ Gß£øu •ØPõ»zvÀ C¸¢ux ÷£õÀ, C¨÷£õx CÀø» GßÖ® 

TÔ°¸UQÓõºPÒ. ¤Óº CßÝ® ÷©»õÚ |»•øh¯ `Ì{ø»°À £o 

ö\´v¸UP ÷Ásk® GßÖ® ÷©¾® ÁÍº¢ux, ÁÍº¢xÁ¸® |õkPÐ® 

öuõhº¢x •øÓ¨£i¯õ´a _ØÖa `ÇÀ P»¢uõ´ÄU P¸zxUPøÍ E»P 

Ea] ©õ|õkPÎÀ P»¢uõ´Ä ö\´vh÷Ásk® GßÖ® öu›ÂzxÒÍx. 

C¨£õh¨ £Sv°À _ØÖa`ÇÀPÐÒ JÆöÁõßÖ® JßÖhß JßÖ 

GÆÁõÖ EÒ•Pa ö\¯»õUP® (Interact) öPõÒQßÓÚ GßÖ® ÷©¾® 

|õ® _ØÖa `Çø» GÆÂu® uõUP® ö\´Qß÷Óõ® GßÖ® £izuÔ¯ 

EÒ÷Íõ®. 

13.1 `Ì{ø» ©sh»® & Auß £Sv ö£õ¸mPÒ ¯õøÁ?

uõÁµ[PÒ, Â»[SPÒ, ¡sq°›PÒ ©ØÖ® ©ÛuºPÒ ÷£õßÓ 

GÀ»õ E°›PÒ ©mk©À»õ©À _ØÔ²ÒÍ C¯Ø¤¯À `Ç¾® JßÖhß 

JßÖ ö\¯À¦›¢x C¯ØøP \©{ø»ø¯ £õxPõUQÓx & J¸ Chzv¾ÒÍ 

GÀ»õ öuõhº¦ÒÍ E°›PÒ, E°µØÓ ö£õ¸mPÐ® JßÖ ÷\º¢ux  

`Ì{ø» ©sh»® GÚ¨£k®.

CÆÁõÖ `Ì{ø» ©sh»©õÚx E°›PÒ Ah[Q¯ E°¸ÒÍ 

£Sv ö£õ¸mPÒ ©ØÖ® C¯Ø¤¯À PõµoPÍõQ¯ öÁ¨£{ø» ©øÇ 

PõØÖ, ©s ©ØÖ© PÛ©[PÒ ÷£õßÓ E°µØÓ £Sv ö£õ¸mPøÍ²® 

öPõskÒÍx.

GkzxUPõmhõP J¸ ÷uõmhzvØS ö\ßÓõÀ ¦À, ©µ[PÒ, §US® 

uõÁµ[PÍõQ¯ ÷µõáõ, ©À¼øP, `›¯Põ¢v ÷£õßÓ uõÁµ[PøÍ²®, 

uÁøÍ, §a]PÒ, £ÁøÓPÒ ÷£õßÓ Â»[SPøÍ²® £õºUP»õ®. GÀ»õ 

E°›PÐ® JßÖhß JßÖ ö\¯À ¦›QÓx ©ØÖ® AøÁPÎß ÁÍºa], 

CÚ¨ö£¸UP® ©ØÖ® ÷ÁÖ ö\¯À£õkPÒ `Ì {ø» ©sh»zvß 

E°µØÓ £Sv ö£õ¸mPÍõÀ £õvUP¨£kQÓx. GÚ÷Á J¸ ÷uõmh® J¸ 

`Ì{ø» ©sh»©õS®. PõkPÒ, SÍ[PÒ ©ØÖ® H›PÒ ÷£õßÓøÁ 

 A»S 13

|©x _ØÖa`ÇÀ
(Our Environment) 
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`Ì{ø» ©sh»[PÍõS®. CøÁ C¯ØøP ̀ Ì{ø» ©sh»[PÍõÚõÀ 

÷uõmh® ©ØÖ® Á¯ÀöÁÎPÐ® ©ÛuÚõÀ Aø©UP¨£mh ö\¯ØøP 

`Ì{ø» ©sh»[PÍõS®. 

ö\¯À£õk 13.1

	 }[PÒ «ßöuõmi (Aquarium) £õºzv¸¨¥ºPÒ Ax÷£õßÓ JßÔøÚ 

Aø©UP •¯Ø] ö\´÷Áõ®.

		 «ßöuõmi E¸ÁõUP GßöÚßÚ ö£õ¸ÒPÒ ÷uøÁ¨£k® 

GßÖ PÁÛUP ÷Ásk®. «ßPÒ C¯À£õ´ }¢v  Á¸©ÍÂØS 

Ch©PßÓuõ²® (J¸ ö£›¯ Psnõi öuõmi¯õP  C¸UP»õ®).  

}ºBU]áß  (Oxygen) EnÄ® ÷uøÁ.

		 |õ® BU]áß £®¦ ÁÈ¯õP BU]áøÚ²® \¢uÚu°À QøhUS «ß 

EnøÁ²® ÁÇ[P •i²®.

		 |õ® ]» }ºÁõÌ uõÁµ[PÒ ©ØÖ® Â»[SPøÍ²® ÷\ºzuõÀ _¯©õP 

}izv¸UP •i²®. Cx GÆÁõÖ {PÊ® Gß£øu •ßÚõÀ {øÚzx 

£õºUP •i²©õ? «ßöuõmi ©ÛuÚõÀ Aø©UP¨£mh (÷\¯ØøP) 

`Ì{ø» ©sh»zvØS J¸ GkzxzUPõmk BS®.

		 |õ® CßÝ® ]» }º ÁõÌ ö\i öPõiPøÍ²® E°›Ú[PøÍ²® 

Ehß ÁõÌ E°›PÒ GßÓ C¯ØøP Aø©¨¦hß HØ£õk ö\´uõÀ 

_¯|ÀÁõÌÄhß }iUPU Ti¯uõ´ C¸¨¤ß ]Ó¨£õS®. Cx GÆÂu® 

{PÊ® GßÖ Gso¨£õºUPÄ®? «ßöuõmi ©ÛuÚõÀ  Aø©UP¨£mh 

`Ì{ø» ©sh»zvØS GkzxU PõmhõS®.

		 |õ® E¸ÁõUQ¯ «ß öuõmiø¯ AÆÁõ÷Ó Âmk Âh»õ©õ? 

AÆÁ¨÷£õx y´ø©¨£kzu ÷ÁskÁx Hß? |õ® SÍ®, Smøh-

PøÍ AÀ»x H›PøÍ Cx ÷£õßÖ y´ø©¨£kzx® •øÓPÒ 

Eshõ? Hß? AÀ»x Hß AÆÁõÔÀø»?

E°›PÒ _ØÖ `Ç¼À C¸¢x EnøÁ ö£ØÖU öPõÒÐ® 

•øÓ°ß Ai¨£øh°À AøÁ u¯õ›¨÷£õºPÒ, ~Pº÷ÁõºPÒ ©ØÖ®  

]øu¨÷£õºPÒ GßÖ ÁøP¨£kzx® £kQÓx GßÖ •¢øu¯ ÁS¨¦PÎÀ 

|õ® £õºzv¸UQß÷Óõ®. ÷©ØSÔzu ÁõÖ |õ® E¸ÁõUQ¯ _¯ `Ì{ø» 

©sh»zøu {øÚÄ Tº÷Áõ®. £a\¯® (S÷Íõ÷µõL¤À) •ßÛø»°À 

`›¯Ûß öÁ¨£ BØÓø» £¯ß£kzv PÛ© ö£õ¸mPÎ¼¸¢x  

\UPøµ ©ØÖ® ìhõºa_ ÷£õßÓ P›©¨ ö£õ¸mPøÍ G¢u E°›¯õÀ 

E¸ÁõUP •i²®? JÎa ÷\ºUøP •øÓ¯õÀ EnÄ u¯õ›US® GÀ»õ 

£_¢uõÁµ[PÐ® ©ØÖ® ]»ÁøP £õUj›¯õUPÐ® C¢z öuõSvø¯  

\õº¢uøÁPÒ. CøÁ u¯õ›¨÷£õºPÒ (producers) GÚ AøÇUP¨£kQÓx.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	152		  AÔÂ¯À

÷|µi¯õP÷Áõ AÀ»x ©øÓ•P©õP÷Áõ E°›PÒ E°º ÁõÌÁuØS 

u¯õ›¨÷£õºPøÍ \õº¢xÒÍuõ? u¯õ›¨÷£õº EØ£zv ö\´²® EnÄ 

ö£õ¸mPøÍ ÷|µi¯õP÷Á AÀ»x ©øÓ•P©õP÷Áõ EmöPõÒÐ® 

E°›PÒ EsoPÒ (Consumers) GÚ¨£k®. EsoPøÍ uõÁµ 

EsoPÒ, ©õª\ EsoPÒ AøÚzx EsoPÒ ©ØÖ® JmksoPÒ  

GßÖ £»ÁõÖ ÁøP¨£kzu»õ®. C¢u EsoPÎß JÆöÁõ¸ÁøPUS® 

EßÚõÀ GkzxUPõmkPÒ TÓ •i²©õ?

«ß öuõmi°À ]» «ßPÐ® uõÁµ[PÐ® ©i¢x AÁØøÓ _zu® 

ö\´¯õ©À ÂmhõÀ EÒÍ {ø»ø¯ PØ£øÚ ö\´x £õºUPÄ®. J¸ 

E°› ©i²® ÷£õx GßÚ {PÊ® Gß£øu } G¨÷£õuõÁx {øÚzx 

£õºzuxshõ? £õUj›¯õ ©ØÖ® §gø\PøÍ ÷£õßÓ ~sq°›PÒ 

©i¢u E°›PÒ ©ØÖ® ¤Ó Gg]¯ PÈÄPøÍ ]øuUQÓx, ]UP»õÚ 

P›©¨ ö£õ¸mPøÍ GÎø©¯õÚ PÛ© ö£õ¸mPÍõP ©õØÓ¨£mk 

©søn Aøh¢x ©Ö£i²® uõÁµ[PÍõÀ £¯ß£kzu¨£kÁuõÀ C¢u 

~sq°›PÒ ]øu¨÷£õºPÒ BS®. CøÁ CÀ»õ©À ÷£õÚõÀ S¨ø£PÒ 

©i¢u uõÁµ[PÒ ©ØÖ® Â»[SPÐUS GßÚ {PÊ®? Â»[PÐUS 

GßÚ {PÌ®? ]øu¨÷£õºPÒ CÀ»õ©À ÷£õÚõÀ C¯ØøP¯õP ©s ©Ö 

{µ¨¥k (replenishment) ö£Ó •i²©õ?

ö\¯À£õk 13.2

	 J¸ «ßöuõmiø¯ (aquarium) E¸ÁõUS® ÷£õx J¸ }ºÁõÌ E°›ø¯¨ 

¤Ôöuõ¸ }ºÁõÊ°› vßÖÂk÷£õÀ C¸UPU Thõx GßÖ } •ß÷£ 

vmh ªmkU PÁÚzvÀ C¸zvU öPõshxshõ? A¨£i CÀø» 

G¯ÛÀ GßÚ {PÊ®?

		 ©õnÁºPÎß SÊUPÒ Aø©zx ÷©ØSÔ¨¤mh E°›PÒ GÆÁõÖ 

JßøÓ ö¯õßÖ \õº¢xÒÍx Gß£øu ÂÁõvUPÄ®.

		 }º ÁõÌ E°›PÎß ö£¯ºPøÍ GÊv ¯õº, ¯õøµz vßÖ ÂhUTi¯Ú 

Gß£ÚÁØøÓ ‰ßÖ Pmh[PÎÀ {µ¨¤ J¸ EnÄ \[Q¼ø¯ 

HØ£kzxP. 		

		 HuõÁöuõ¸ öuõSv E°›PÒ •UQ¯zxÁ® Áõ´¢ux GßÖ P¸u 

•i²©õ? Hß? AÀ»x HÛÀø»?

13.1.1 EnÄa \[Q¼ ©ØÖ® EnÄÁø» (Webs) (EnÄ¨¤ßÚÀ)

13.4 GßÝ® ö\¯À£õmiÀ |õ® J¸ÁøP E°›Ú[PÎß Á›ø\

zöuõSvPøÍ JßÔØ öPõßÖ EnÁõP C¸US©õÖ E¸ÁõUS÷Áõ®. 

CvÀ £[S öPõÒÐ® E°›PÎß Á›ø\ EnÄ \[Q¼ø¯ E¸ÁõUS® 

£h® 13.1.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



|©x _ØÖa`ÇÀ 	 153

JÆöÁõ¸ ©mh•® AÀ»x EnÄa  

\[Q¼°ß £i{ø» (Level of the food 
chain) iµõ¤U ©mhzøu E¸ÁõUSQÓx.  

\µ® \[Q¼ GßÓ Áõºzøuø¯ £¯ß£kzuÄ®.  

(autotroph) AÀ»x u¯õ›¨÷£õºPÒ •uÀ £i 

{ø»°À EÒÍøÁ. AøÁ÷¯ `›¯ BØÓø» 

EÖv¨£kzv ©õÖ£mh £µãÂPÒ •uÀ {ø» 

E°›PÒ AÀ»x ~Pº÷ÁõºUS QøhUS©õÖ 

ö\´QßÓÚ. uõÁµ EsoPÒ AÀ»x •uÀ uµ 

EsoPÒ Cµshõ® {ø»°¾®, ]Ô¯ ©õª\ 

EsoPÒ AÀ»x Cµshõ® {ø» EsoPÒ 

‰ßÓõ® {ø»°¾® ©ØÖ® ö£›¯ ©õª\ 

EsoPÒ AÀ»x ‰ßÓõ® {ø» EsoPÒ 

|õßPõ® iµõ¤U©mhzøu²h E¸ÁõUS® 

(£h® 13.2).

£m© 13.1 

C¯ØøP°¾ÒÍ EnÄ 

\[Q¼

(a) PõkPÎÀ (b) 
¦ÀöÁÎPÎÀ ©ØÖ®  

(c) SÍ[PÎÀ

|õ® Esq® EnÄ G›ö£õ¸ÍõP 

ö\¯À£mk ÷Áø» ö\´ÁuØS |©US 

BØÓø» AÎUQÓx Gß£x |©USz öu›²®. 

GÚ÷Á _ØÖ `Ç¼ß öÁÆ÷ÁÖ £SvPÒ 

JßÖhß JßÖ ö\¯À ¦›ÁuõÀ BØÓÀ J¸ 

£Sv°¼¸¢x ©ØÓ £SvUS ö\ÀQÓx. _¯ 

ãÂPÒ `›¯ JÎ°ß JÎ BØÓø» EÔg] 

Aøu ÷Áv¯õØÓ»õP ©õØÖQÓx. C¢u 

BØÓÀ GÀ»õ E°›PÎß ö\¯À£õkPÐUS® 

EuÄQÓx. BØÓÀ _¯ ãÂPÎ¼¸¢x

J¸ SÔ¨¤mh
{ø»¨£Sv
~Pº÷Áõº

Cµshõ®
{ø» ~Pº÷Áõº

•ußø© ~Pº÷Áõº

EØ£zv¯õÍº

£h®  13.2

iµõ¤U ©mh®

£µãÂPÐUS® ©ØÖ® ]øu¨÷£õ¸US® ö\ÀQÓx. |õ® BØÓÀ ‰»[PÒ 

GßÓ •¢øu¯ £õhzvÀ £õºzux ÷£õÀ BØÓÀ J¸ ÁiÁzv¼¸¢x 

©ØÓ ÁiÁzvØS ©õØÓ¨£k®÷£õx ]ÔuÍÄ BØÓÀ ©Ö£i²® 

£¯ß£kzu •i¯õx ÁiÁzvÀ ÃnõQÓx. _ØÖ _Ç¼¾ÒÍ £À÷ÁÖ 

£Sv¨ö£õ¸mPÐUS Cøh÷¯ BØÓÀ £õ´Áx Â›ÁõP £iUP¨ £mhx 

©ØÖ® Ax CÆÁõÖ Põn¨£kQÓx.

	 	{» `Ì{ø» ©sh»zv¾ÒÍ £_® uõÁµ[PÎß Cø»PÎÀ 

ÂÊ® 1% `›¯ BØÓø» EÔg] EnÄ BØÓ»õP ©õØÖQÓx.

	 	 £_®uõÁµ[PÒ •uÀ uµ EsoPÍõÀ Esn¨£k®÷£õx, _ØÖ 

`Ç¼À ö£¸©ÍÄ BØÓÀ öÁ¨£©õP CÇUP¨£kQÓx. ]ÔuÍÄ 

BØÓÀ ^µozuÀ ©ØÖ® ÷Áø» ö\´¯ £¯ß£kzu¨£kQÓx. 

«v ÁÍºa] ©ØÖ® CÚ¨ö£¸UP® ö\´¯ £¯ß£kzu¨£kQÓx. 

Esn¨£mh EnÂß \µõ\› 10% AÍÄ ö\õ¢u Eh¾UPõPÄ® 
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©ØÖ® ¤ß {ø»PÎÀ Á¸® EsoPÐUS QøhUS® £i 

ö\´QÓx.

	 	 GÚ÷Á JÆöÁõ¸ ©mhzv¾® Põn¨£k® P›®¨ ö£õ¸mPÎß  

\µõ\› ©v¨¤À 10% Akzu ©mh EsoPøÍ AøhQÓx.

	 	Akzu ©mh EsoPÐUEP ]ÔuÍ÷Á BØÓÀ Qøh¨£uõÀ, 

ö£õxÁõP EnÄ \[Q¼°À ‰ß÷Óõ AÀ»x |õß÷Põ ©mh[PÒ 

©mk® Põn¨£k®. JÆöÁõ¸ ©mmzv¾® BØÓÀ CÇ¨¦ 

AvP©õP C¸¨£uõÀ |õßPõ® iµõ¤U {ø»US ]ÔuÍÄ BØÓÀ«v 

C¸US®.

	 	ö£õxÁõP RÌ©mh iµõ¤U £iPÎÀ E°›PÎß GsoUøP 

AvP©õP C¸US® AøÁPÎÀ u¯õ›¨÷£õºPÎß GsoUøP 

AvP©õP C¸US®.

	 	EnÄ \[Q¼°ß }Í•® ]UPÀPÐ® AvP AÍÂÀ ©õÖ £kQÓx. 

ö£õxÁõP JÆöÁõ¸ E°›²® Cµsk AÀ»x AuØS ÷©Ø£mh 

E°›PÍõÀ Esn¨£kQÓx, AøÁ ÷©¾® £» E°›PÍõÀ 

Esn¨£kQÓx. ÷|µõÚ EnÄ \[Q¼US £v»õP £»QøÍPøÍ 

Eøh¯ EnÄ¨ ¤ßÚÀ £h® (13.3) Põmh¨£mkÒÍx.

BØÓÀ £õ²® £hzv¼¸¢x (£h® 

13.4) Cµsk Âå¯[PÒ öuÎÁõQÓx. 

•u»õÁuõP BØÓÀ £õ´Áx J÷µ 

vø\°À C¸US®. _¯ ãÂPÍõÀ 

EÔg]U öPõÒÍ¨£mh BØÓÀ «sk® 

`›¯ÝUS v¸®¤ ö\ÀÁvÀø» ©ØÖ® 

uõÁµ EsoPÐUS ö\ßÓ BØÓÀ 

©Ö£i²® _¯ ãÂPøÍ AøhÁvÀø». 

£» iµõ¤U ©mh[PÐUS •ß÷ÚÔ  

ö\ÀÁx ÷£õÀ •¢øu¯ ©mh[PÐUS 

Qøh¨£vÀø». CµshõÁuõP 

JÆöÁõ¸ iµõ¤U ©mhzv¾ÒÍ BØÓÀ 

ÂnõÁuõÀ BØÓÀ QøhUS® AÍÄ 

£i¨£i¯õP SøÓQÓx.

EnÄ \[Q¼°ß ©ØöÓõ¸ 

BºÁ•mk® Âå¯® |õ® AÔ¯õ©÷» 

]» w[SÂøÍÂUS® ÷Áv¨ö£õ¸mPÒ 

EnÄ \[Q¼‰»® |® Ehø» 

AøhQÓx. |õ® IX  ® ÁS¨¤À }º GÆÁõÖ 

©õ\øhQÓx GßÖ £izv¸UQ÷Óõ®.

£h® 13.3: A÷ÚP EnÄ  

\[Q¼PøÍ öPõsh EnÄ¨ 

¤ßÚÀ
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£°ºPøÍ ÷|õ´PÒ ©ØÖ® §a]PÎ¼¸¢x £õxPõUP A÷ÚP §a] 

öPõÀ¼PøÍ²®, Cµ\õ¯Ú ö£õ¸mPøÍ²® £¯ß£kzxÁx CuØS 

J¸ÁøP¯õÚ Põµn©õS®. C¢u ÷Áv¨ ö£õ¸mPÒ ©s AÀ»x }º 

{ø»PøÍ AøhQÓx. ©so¼¸x }º ©ØÖ® PÛ©¨ö£õ¸mPÐhß 

uõÁµ[PÒ EÔg]U öPõÒQÓx. }º {ø»PÎ¼¸¢x }ºÁõÌ uõÁµ[PÒ 

©ØÖ® Â»[SPÒ ö£ØÖUöPõÒQÓx. CøÁ EnÄ \[Q¼ø¯ 

AøhÁx Cx J¸ÁÈ¯õS®. C¢u ÷Áv¨ö£õ¸mPÒ ]øuÄÓõuøÁ 

GÚ÷Á JÆöÁõ¸ iµõ¤U ©mhzv¾® ÷\P›UP¨£kQÓx. ©Ûuß 

iµõ¤U ©mhzvß ÷©À©hzvÀ Põn¨£kÁuõÀ ÷Áv¨ö£õ¸mPÒ 

AvP£m\ Ahºzv°À |® Ehø» AøhQÓx.

£h® 13.4: `Ì{ø» ©sh»zvÀ, BØÓÀ 

£õ´¢x ö\À Áøu Põmk® £h®

Cx £÷¯õ ÷©UÛ¤÷Påß 

GÚ¨£k®. Cuß 

Põµn©õP ÷Põxø© ©ØÖ© 

A›] ÷£õßÓ EnÄ 

uõÛ¯[PÎ¾® Põ´PÔPÒ 

©ØÖ® £ÇÁøPPÒ, 

CøÓa] ÷£õßÁØÔÀ 

§a] öPõÀ¼PÎß Ga\

[PøÍ öPõskÒÍx. 

PÊÄÁuõ÷»õ AÀ»x ÷ÁÖ 

•øÓPÍõ÷»õ AÁØøÓ }UP 

•iÁvÀø». 

ö\¯À£õk 13.3

	 ö\´vzuõÒPÎß AÔUøP öÁÎ±kPÎÀ CßøÓ¯ |õÒPÎß B¯zu 

EnÄÁøP¨ ö£õ¸ÒPÎÀ (Ready made - food items) §a]U öPõÀ¼ 

©¸¢xPÎß ÃÌ£iÄPÎß AÍÄ {ø»PÒ £ØÔ¯ ö\´vPÒ AiUPi 

Põn¨£kQßÓÚ ©ØÖ® ]» ©õ{»[PÎÀ C¨§a]UöPõÀ¼ ©¸¢xPÒ 

öPõsh B¯zu EnÄ¨ ö£õ¸ÒPÒ uøh ö\´¯¨£mkÒÍÚ. CøÁ 

SÔzuÁØøÓU P»¢uõ¯ÄUSÊUPÒ öPõsk CøÁ÷£õßÓ uøhPÎß 

÷uøÁPøÍ¨ £ØÔ AÔ¢x öPõÒÍ ÷Ásk®.

	 	 CÆÁøP EnÄ¨ ö£õ¸mPÎÀ §a]©¸¢xUPÒ C¸¢vh & C¸¨£uØS 

GÆÁøP ÁÈ‰»[PÒ Põµn©õS® GÚ Gsoh ÷Ásk®? CÆÁÈ 

‰»[PÍõÀ ¤Ó EnÄ¨ö£õ¸mPÎ¾® §a]U öPõÀ¼ ©¸¢xPÒ  

ö\ßÖ AøÁ |® Eh¼ÝÒ ÷£õ´a ÷\µ Áõ´¨¦ EÍuõ?
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	 	 §a]U öPõÀ¼ ©¸¢xPÒ ÷\º¢xÒÍ EnÄPøÍ |õ® EmöPõÒÍÁøuU 

SøÓzvh ÷©ØöPõÒÐ® ÁÈ•øÓPÒ GßÚ Gß£x£ØÔU P»¢uõ´Ä 

ö\´P.

ÂÚõUPÒ

	 1.	 _ØÖa `ÇÀ £i{ø»PÒ (iµõ¤U ©mh®) Gß£Ú 

¯õøÁ? EnÄa \[Q¼UPõÚ J¸ \õßÔøÚz u¸P 

÷©¾® AÁØÖÒ ©õÖ£mh iµõ¤U ©mh[PøÍ 

SÔUP.

	 2.	 `Ì{ø» ©sh»zvÀ ]øu¨÷£õ›ß (decomposers) 
£[S GßÚ?

?
	13.2	|©x ö\¯À £õkPÒ _ØÖa`Çø» GÆÁõÖ 

£õvUQßÓÚ?

|õ® _ØÖa`Ç¾US Em£mh J¸ £Sv¯õP ÂÍ[SQ÷Óõ®.  

_ØÖa`Ç¼À HØ£k® ©õØÓ[PÒ |®ø©z uõUSÁx® |® ö\¯À£õkPÍõÀ 

|®ø©a `Ì¢xÒÍ _ØÖa `ÇÀPÐ® uõUP¨£mk® ©õØÓ® öPõÒÐ®. 

|©x ö\¯À£õkPÒ GÆÁõÖ _ØÖa ̀ Çø» ©õ\øh¯a ö\´²® Gß£øu¨ 

£ØÔ •ß÷£ |©x IX B® ÁS¨¤ß £õhzvÀ £izxÒ÷Íõ® Aß÷Óõ! 

C¨÷£õøu¯ C¨£õhzvÀ |õ® C¸Âu©õÚ _ØÖa `ÇÀ ]UPÀPøÍ 

Â›ÁõPU PõnÄÒ÷Íõ®. AuõÁx (ozone Layer)) K÷\õs AkUS SøÓuÀ  

©ØÖ® PÈÄPøÍ APØÖuÀ.

	13.2.1 K÷\õs AkUS ©ØÖ® Ax GÆÁõÖ SøÓQÓx

‰ßÖ BU]áß AqUPÒ JßÖ ÷\º¢x J¸ ‰»UTÖ K÷\õs 

(O3) EshõQÓx. C¯À£õP O2 GßÖ SÔ¨¤k®. BU]áß GÀ»õ 

Hµõ¤U _Áõ]zu¾US® ÷uøÁ¨£kQÓx. GÛÝ® PõØÖ ©sh»zvß 

E¯º {ø»PÎÀ K÷\õß ÷uøÁ¯õÚ ÷Áø»PøÍ |hzxQßÓx. 

`›¯Û¼¸¢x Á¸® ¦Ó FuõU PvºÎ¼¸¢x (UV) §ªø¯ £õx PõUS® 

£õxPõ¨¦ AkUPõP EÒÍx. C¢u Pvº Ãa_ E°›PÐUS AvP AÍÄ 

wø©ø¯ ÂøÍÂUS®. GkzxUPõmhõP ©ÛuÛÀ ÷uõÀ ¦ØÖ ÷|õø¯ 

HØ£kzx® GßÖ AÔ¯¨£mkÒÍx.

Áõ² ©sh»zvß ÷©À £Sv°¾ÒÍ K÷\õs UV PvºPÒ BU]áß 

‰»UTÖPÐhß (O2) ÂøÚ ¦›¢x EshõÚ ÂøÍ ö£õ¸ÍõS®. UV Pvº 

Ãa]ß E¯º BØÓÀ BU]áß ‰»UTøÓ (O2) uÛ BU]áß AqÁõP 

(O) ¤›UQÓx. C¢u AqUPÒ BU]áß ‰»UTÖhß Cøn¢x RÌ 

Põmh¨£mkÒÍx ÷£õÀ K÷\õß BQÓx.
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     O2 
UV

 O + O

O + O2  O3 

	 (K÷\õß)

1980&À Áõ² ©sh»zv¾ÒÍ K÷\õs AÍÄ wÂµ©õP SøÓ¯ 

öuõh[Q¯x. C¢u SøÓÄ £kuÀ SÎº £uß ö£miPÒ ©ØÖ® 

w¯øn¨£õßPÎÀ £¯ß £kzu¨£k® S÷Íõ÷µõ ¦÷Íõ÷µõ Põº£ßPÒ 

(CFCS) ÷£õßÓ ö\¯ØøP ö£õ¸mPÐhß öuõhº¦øh¯x. 1987 À IUQ¯ 

|õkPÎß _ØÖ ̀ ÇÀ ö\¯À vmh® (UNEP) EÓ£zv°ß ÷£õ¼ J¨£¢uzvÀ 

öÁØÔ ö£ØÓx. C¨÷£õx E»Qß GÀ»õ £SvPÎ¾® EØ£zv öuõÈØ 

\õø»PÒ CFC AØÓ SÎº£uÚ¨ ö£miø¯ u¯õ›UP ÷Áskö©ßÖ 

Pmhõ¯ ©õUP¨£mkÒÍx.

ö\¯À£õk 13.4

	 ¡À{ø»¯®, Cøn¯uÍ® AÀ»x ö\´vzuõÒPÎß AÔUøPPÒ 

÷£õßÓÚ öPõsk K÷\õs AkUQ SøÓÄ £kÁuØS Põµn©õÚ 

÷Áv ö£õ¸mPøÍ Psk¤i.

	 	 CÆÁøP ÷Áv°¯À ö£õ¸mPÒ öÁÎ¨£k® {ø»ø¯U Pmk¨£kzv 

J¸ SÔzu AÍÂhzvÀ C¸UP øÁzvk® Pmk¨£õmhP®, K÷\õs 

AkUQÓS (Ozone layer) HØ£k® CÇ¨¤øÚU (damage) SøÓ¨£vÀ 

öÁØÔ ö£ØÖÒÍx. C®•¯Ø]¯õÀ uØ÷£õx (in recent years) K÷\õs 

AkUQÀ •ß¦ HØ£mi¸¢u xøÍ°ß AÍÂÀ ©õØÓ® PskÒÍuõ? 

AuõÁx AkUQß xøÍ°ß CøhöÁÎ SøÓ¢xÒÍuõ?

13.2.2 |õ® E¸ÁõUS® S¨ø£PøÍ {ºÁQUS® •øÓ

|® AßÓõh ö\¯À •øÓPÍõÀ HµõÍ©õÚ ö£õ¸mPÒ EØ£zv¯õQ, 

öÁÎ÷¯ØÓ¨£kQÓx. C¢u ]»ÁøP PÈÄ¨ ö£õ¸mPÒ ¯õøÁ? |õ® 

CÁØøÓ öÁÎ÷¯ØÓ¨ £mh¤ÓS GßÚ {PÊ®? C¢u ÂÚõÂØPõÚ 

£vø» Psk ¤iUP |õ® J¸ ö\¯À£õmøh ö\´x £õº¨÷£õ®.

ö\¯À£õk 13.5

	 E[PÒ ÃkPÎ¾ÒÍ PÈÄ¨ö£õ¸mPøÍ ÷\P›UPÄ®. AßÓõh® 

|®©õÀ EØ£zv ö\´¯¨£k® \ø©¯»øÓ PÈÄPÒ. (öPmh EnÄ 

ö£õ¸mPÒ Põ´PÔ ÷uõÀPÒ, £¯ß£kzu¨£mh ÷u°ø» Cø»PÒ, 

£õÀ EøÓPÒ ©ØÖ® Põ») Amøh¨ ö£miPÒ (Carton) ÷£õßÓøÁ) 

PõQu¨ø£PÒ Põ¼ ©¸¢x £õmiÀ PÒ / ìi›¨¦PÒ (Stripes) £øÇ¯ 

QÈ¢u xoPÒ ©ØÖ® AÖ¢x ÷£õÚ ö\¸¨¦PÒ.
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	 Cøu £ÒÎz ÷uõmhzvÀ J¸ SÈ°À ¦øuUPÄ® AÀ»x öÁÎ 

Ch® CÀ»õ©À C¸¢uõÀ C¢u ö£õ¸mPøÍ £øÇ¯ £UöPm / 

§¢öuõmiPÎ¾® ÷\P›UP»õ® ©ØÖ® CÁØøÓ 13 ö\.«. AÍÄ 

©soÚõÀ ‰hÄ®.

	 }sh |õmPÐUS ¤ÓS® G¢u ©õØÓ•® Aøh¯õu ö£õ¸mPÒ ̄ õøÁ?

	 |õmPÒ ö\À», ö\À» ÁiÁ® ©ØÖ® Aø©¨¤À ©õØÓ ©øh¢u 

ö£õ¸mPÒ ¯õøÁ?

	 ©õØÓ©øh¢u ö£õ¸mPÎÀ GøÁ ÷ÁP©õP ©õØÓ ©øh¢ux?

	 	 |õ® Esq® EnÄ £» Gßøé®PÍõÀ ^µoUP¨£kQÓx 

Gß£øu ÁõÌUøP •øÓPÒ (Life process) GßÓ £õhzvÀ £iz÷uõ®. 

|õ® Esq® GÀ»õ EnÄ¨ ö£õ¸mPøÍ²® A÷u Gßøé®  

]øu¨£vÀø» Hß Gß£øu G¨÷£õuõÁx Av\¯¨£mhxshõ? 

Gßøé®PÒ SÔ¤¨¤mh ÷Áø»ø¯ ö\´QÓx. SÔ¨¤mh 

ö£õ¸mPøÍ ]øu¨£uØS SÔ¨¤mh Gßøé® ÷uøÁ¨£kQÓx. 

GÚ÷Á |õ® {»UP›ø¯ Esn •¯ØozuõÀ |©US G¢u Âu BØÓ¾® 

Qøh¨£zvÀø». Cuß ÂøÍÁõP ¤ÍõìiU ÷£õßÓ ©ÛuÚõÀ 

E¸ÁõUP¨£mh ö£õ¸mPÒ £õUjŸ¯õ AÀ»x \õÖsoPÍõÀ  

]øuUP •iÁvÀø». öÁ¨£®, AÇzu® ÷£õßÓ C¯Ø¤¯À •øÓPÒ 

Cuß «x ö\¯À£k®. BÚõÀ _ØÖ `Ç¼¾ÒÍ £» {ø»PÍõÀ 

AøÁ |õsh Põ»® }izv¸US®.

	 	 E°›¯À •øÓPÍõÀ ]øuUP¨£k® ö£õ¸mPÒ E°› ]øuÄ 

ö£õ¸mPÒ (Biodegradable) GÚ¨£k®. ¦øuUP¨£mh ö£õ¸mPÎÀ 

GzuøÚ ö£õ¸mPÒ E°›]øuÄ ö£õ¸mPÒ? E°›¯À •øÓPÍõÀ 

]øuUP •i¯õu ö£õ¸mPÒ E°› ]øuÄÓõ ö£õ¸mPÒ (Non biodegrad-
able) GÚ¨£k®. C¢u ©¢u©õÚ ö£õ¸mPÒ `Ì{ø»°À AvP Põ»® 

{ø»zx C¸¢x `Ì{ø» ©sh»zvÀ £À÷ÁÖ E°›PÐUS w[S 

ÂøÍÂUQÓx.

ö\¯À£õk 13.6

	 ¡»P® AÀ»x Cøn¯uÍzøu (internet) £¯ß£kzv E°›]øuÄ¨ 

ö£õ¸mPÒ ©ØÖ® E°›]øuÄÓõ ö£õ¸mPøÍ £ØÔ AvP©õP öu›¢x 

öPõÒÍÄ®.

		 £À÷ÁÖ E°› ]øuÄÓõ ö£õ¸mPÒ |® `Ì{ø»°À GÆÁÍÄ Põ»® 

}izv¸US® GÚ Gvº£õºUP¨£kQÓx.

		 uØ÷£õx E°› ]øuÄÖ ¤ÍõìiUSPÒ GßÓ ¦v¯ ¤ÍõìiUS-

PÒ QøhUQÓx. Cx ÷£õßÓ ö£õ¸mPÒ _ØÖ `Ì{ø»US w[S 

ÂøÍÂUP Ti¯øÁ¯õ AÀ»x CÀø»¯õ Gß£øu Psk¤iUPÄ®.
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ö\¯À£õk 13.7

	 J¸ |õÎÀ ÃmiÀ GÆÁÍÄ PÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÒ ÷\ºQßÓÚ Gß£øu 

AÍÂkP.

		 CÁØÖÒ GÆÁÍÄ PÈÄPÒ E°›]øuÄ ö£õ¸mPÒ?

		 J¸ |õÎÀ ÁS¨£øÓ°À GÆÁÍÄ PÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÒ ÷\ºQßÓÚ 

Gß£uøÚ AÍÂkP.

		 CÁØÖÒ GÆÁÍÄ PÈÄPÒ E°›]øuÄ¨ ö£õ¸Ò E°›]øuÄÓõ 

ö£õ¸mPÒ.

		 CÆÁøPU PÈÄPøÍ öÁÎ÷¯ØÖ® ÁÈ•øÓø¯ TÓÄ®.

ÂÚõUPÒ

	1.	 ]» ö£õ¸mPÒ E°› ]øuÄ ö£õ¸mPÒ ©ØÖ® ]» E°› ]øuÄÓõ 

ö£õ¸mPÒ. Hß?

	2.	 E°› ]øuÄ ö£õ¸mPÒ GÆÁõÖ `Ì{ø»ø¯ £õvUQÓx Gß£uØS 

GøÁ÷¯Ý® Cµsk ÁÈ•øÓPøÍ TÖP.

	3.	 E°› ]øuÄÓõ ö£õ¸mPÒ GÆÁõÖ ̀ Ì {ø»ø¯ £õvUQÓx Gß£uØS 

GøÁ÷¯Ý® Cµsk ÁÈ•øÓPøÍ TÖP.

|® ÁõÌUøPz uµ® E¯º¢uvß ÂøÍÁõP PÈÄ¨ ö£õ¸mPÎß 

EØ£zv AvP›zux. AqS •øÓ ©õØÓzuõÀ |õ® £¯ß£kzx® 

ö£õ¸mPÒ GÔ¢x Âk£øÁ. ö£õmh»[PÍõUSu¼À EÒÍ ©õØÓzvß 

ÂøÍÁõÀ PÈÄ¨ ö£õ¸mPÒ E°› ]øuÄÓõ ö£õ¸mPÍõÚx. 

CøÁö¯À»õ® |® _ØÖ `Ç¼ß ÷©À uõUP® HØ£k® Gß£øu¨£ØÔ  

} GßÚ {øÚUUQßÓõ´?

{øÚzx¨ £õºUP

Cµ°À Ási°À GÔ SÁøÍPÒ = (disposable cups)
E[PÒ ö£Ø÷ÓõºPøÍ ÂÚÂÚõÀ J¸ ÷ÁøÍ J¸ Põ»zvÀ GßÓ 

{øÚÂÀ öuõhº Ási°À ÁÇ[P¨£k® ÷u}º (tea) J¸ ¤ÍõìiU 

SÁøÍ°À (plastic glasses) öPõkzxU, Sizu ¤ÓS ÂØ£Á¸US 

AUSÁøÍø¯z v¸¨¤U öPõkzvh ÷Ásk®. ¤ßÚº £õµõmk® 

£i¯õÚ J¸ £i •ß÷ÚõUQ¯ |õP›P ÁÍºa]¯õ´z y´ø© |»Â¯À 

Põµn©õ´ GÔSÁøÍPÒ (disposable cups)  GÚ & £¯ß£kzv¯¤ß GÔ¢x 

Âk® £i¯õÚx AÔ•P©õÚx. CÆÁÍÄ £zx C»m\® (Million) 
PnUQÀ CUSÁøÍPÒ JÆöÁõ¸ |õÎ¾® £À÷ÁÖ Ch[PÎ¼¸¢x 

SÂ¢x Âk® GßÖ® AuÚõÀ HØ£k® y´ø©U PõÚ uõUP® GÆÂu® 

Aø©²÷©õ? GßÖ® CUSÁøÍPÒ AÔ•P¨ £kzv¯ Põ»zvÀ ¯õ¸÷©
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{øÚzx¨ £õºUP ÂÀø». ]» Põ»[PÐUS •ßÚõÀ SÀímì 

(Kulhads) GßÖ PÎ©snõÀ ö\´¯¨£mh GÔSÁøÍPÒ (Disposable cups)
(Pø»zvÓ÷Úõk ö\´uÀ) GßÓøÁ J¸ ©õØÓõPU P¸zu¨£mhx. BÚõÀ 

J¸ ]Ö ^›¯ •ß÷ÚØÓ Gsnzxhß P¸v¯÷£õx A®©sSÁøÍPÒ 

(SÀímì) ö\´ÁuÚõÀ ö£¸©ÍÂØPõÚ ÁÍ©õÚ {»zvß ÷©À 

©søn CÇ¢x ÂkQ÷Óõ÷© Gß£x ©søn ©õ_£kzuõu ö£¸ªua  

]ßÚ©õ´z ÷uõßÔØÖ. C¨÷£õx GÔSÁøÍPÍõPz uõÒ SÁøÍPÒ (Paper 
cups) £¯ß£kzu¨£kQÓx. CzuS uõÒSÁøÍ GßÓ GÔö£õ¸ÒPÍõÀ 

ö£Ö® £¯ß (KµÍÄ)  uõß . GÔö£õ¸ÍõPU Ti¯ ¤ÍõìiU SÁøÍPÐUS¨ 

£v»õP CzuS uõÒSÁøÍPÎß (Paper cups) £¯ß£hõmiÚõÀ ö£Ö® 

AÝT»® £ØÔ }[PÒ GßÚ {øÚUQßÕºPÒ?

ö\¯À£õk 13.8

	 }[PÒ ÁõÊ® £Sv°À PÈÄ }øµ GÆÂu® y´ø© £kzx QßÓÚº? 

EÒÑº (Local) }º{ø»PÒ (BØÖ¨£Sv, H›, SÍ® ÷£õßÓÚ) 

ö\¨£¨£kzuõu PÈÄ }µõÀ ©õ_£kzu¨£hõ©À C¸UPaö\´²® 

ö\¯À •øÓPÒ (Mechanisms) Aø©¨¦ H÷uÝ® EÖv¨£kzu EÒÍuõ?

	 	 }[PÒ ÁõÊ® £Sv°À EÒÍ EÒÑºz öuõÈØ\õø»PÒ GÆÁõÖ 

u[PÎß PÈÄPøÍU øP¯õÒQßÓÚº? Gß£øuU PshÔP, ©sq® 

usp¸® PÈÄPÍõÀ ©õ_ Aøh¯õ©À C¸US® £i¯õÚ ö£õÔ•øÓa 

ö\¯ÀPÒ GÚ EÖv£kzx® ußø©°À AÆÂh[PÎÀ EÒÍÚÁõ?

ö\¯À£õk 13.9

	 Cøn¯uÍ®, AÀ»x ¡À {ø»¯® ÷£õßÓÁØÔß xøn²hß 

£¯ÛÀ»õu ö£¸¢w[S ÂøÍÂUPUTi¯ ªßÚq¨ ö£õ¸ÒPøÍ 

GÔ¢xÂk®÷£õx |õ® ¤ß£ØÓ ÷Ási¯ •øÓPÒ GßöÚßÚ GßÖ 

B´¢x £õºUP ÷Ásk®. _ØÖa `Çø» C¨ö£õ¸ÒPÒ GÆÁõÖ 

uõUS®?

		 ¤ÍõìiUSPÒ (Plastics) GÆÁõÖ ©Ö_ÇØ] (recylced) ö£ÖQßÓÚ GßÖ 

PshÔP. ©Ö_ÇØ] ö\´¯¨£k®÷£õx Ca_ØÖa `Ç¾USz uõUP® 

(impact) H÷uÝ® HØ£kQÓuõ?

ÂÚõUPÒ

	 1.	 K÷\õß GßÓõÀ GßÚ? ©ØÖ® G¢u `Ì{ø» 

©sh»zøu²® Cx GÆÁõÖ £õvUQÓx?

	 2.	 PÈÄ APØÖuÀ ¤µa\øÚø¯ SøÓUP } GÆÁõÖ EuÂ 

ö\´Áõ´? GøÁ÷¯Ý® Cµsk ÁÈ•øÓPøÍ TÖP. ?
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} PØÓÚ ¯õøÁ

	 	 `Ì{ø» ©sh»zvß £À÷ÁÖ £Sv ö£õ¸mPÒ JßøÓö¯õßÖ 

\õº¢xÒÍx.

	 	 u¯õ›¨÷£õºPÒ `›¯Û¼¸¢x QøhUS® BØÓø»¨ ö£ØÖ,  

¤Ó `Ì{ø» ©sh»zvÀ EÒÍÁØÖUS ÁÇ[SQßÓx.

	 	_ØÖa ̀ ÇÀ J¸ iµõ¤U ©mhzv¼¸¢x ¤ÔöuõßÔØS ö\À¾® ÷£õx  

]ÔuÍÄ BØÓÀ ÃnõS®. Cx EnÄa \[Q¼°À EÒÍøÁPÎß  

GsoUøP SøÓUQÓx. 

	 	©Ûu ö\¯À£õkPÒ _ØÖ`Ç¼ß«x £õv¨ø£ HØ£kzx®.

	 	CFCS ÷£õßÓ ÷Áv¨ö£õ¸mPøÍ £¯ß£kzxÁuõÀ K÷\õß AkUS 

AÈÄUSÒÍõQÓx. `›¯Ûhª¸¢x Á¸® ¦Ó FuU PvºPÎ¼¸¢x 

K÷\õs AkUS £õx Põ¨£uõÀ, Cx _ØÖ `Ì{ø»ø¯ AÈzx 

Âh»õ®.

	 	|õ® HØ£kzx® PÈÄPÒ E°› ]øuÄ ö£õ¸Ò (Biodegradable) AÀ»x 

E°› ]øuÄÓõ¨ ö£õ¸ÍõP (Non-biodegradable) C¸UP»õ®. 

	 	|õ® HØ£kzx® GÔPÈÄPÍõÀ (disposable) ªPzwÂµ©õÚ _ØÖa`ÇÀ 

öuõÀø»PÐUSU Põµn©õQßÓÚ.

£°Ø]PÒ

	1.	 RÌU Põq® TmhzvÝÒ E°› ]øuÄ ö£õ¸Ò

	 (a)	 ¦À, ©»ºPÒ ©ØÖ® ÷uõÀ

	 (b)	 ¦À ©µ® ©ØÖ® ¤ÍõìiU

	 (c)	 £Çz÷uõÀPÒ, ÷PU ©ØÖ® G¾ªaø\a \õÖ

	 (d)	 ÷PU, ©µ® ©ØÖ® ¦À

	2.	 RÌPõs£ÁØÔÀ Gv¼¸¢x EnÄ \[Q¼ Aø©UP»õ®.

	 (a)	 ¦À ÷Põxø© ©ØÖ® ©õ©µ®

	 (b)	 ¦À Bk ©ØÖ® ©Ûuß

	 (c)	 Bk, £_ ©ØÖ® ©Ûuß

	 (d)	 ¦À, «ß ©ØÖ® Bk

	3.	 RÌU Põs£øÁ°À GøÁ _ØÖa `ÇÀ |m¦ £ÇUP® öPõshøÁ?

	 (a)	 ö£õ¸ÒPøÍ Áõ[PU PøhUSaö\À¾® ÷£õx xo¨ø£PøÍ 

Gkzx ö\ÀÁx.

	 (b)	 ÷uøÁ²® AÁ]¯•® CÀ»õu ªß ÂÍUS, ªß Â]ÔPøÍ²® 

ªß öuõhUQ°ÚõÀ (Switch) {ÖzxuÀ.

	 (c)	 uõø¯, AÁ¸øh¯ C¸\UPµÁsi°À (Scooter) £ÒÎ°À 

CÓUQÂha ö\´Áøu Âh }[PÒ |h¢x ö\ÀÁx.

	 (d)	 ÷©ØSÔzu AøÚzx®
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	4.	 J¸ iµõ¤U ©mhzv¾ÒÍ GÀ»õ E°›PøÍ²® |õ® öPõßÖÂmhõÀ 

GßÚ {PÊ®?

	5.	 J¸ SÔ¨¤mh iµõ¤U©hzv¾ÒÍ EÒÍ AøÚzx E°›PøÍ²®  

}UQ¯÷£õx ©ØÓ iµõ¤U £i{ø»PÎÀ ©õØÓzøu HØ£kzvz uõUP® 

Aøh²©õ?

	6.	 £÷¯õ÷©Uê ¤÷Påß (biological magnification) GßÓõÀ GßÚ? ̀ Ì{ø» 

©sh»zvß öÁÆ÷ÁÖ ©mh[PÎÀ C¢u £÷¯õ÷©UÛ¤÷Pæß 

AÍÄ ©õÖ£k©õ?

	7.	 |õ® EØ£zv¨ ö\´²® E°›]øuÄÓõ PÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÍõÀ HØ£k® 

wø©PÒ ¯õøÁ?

	8.	 |õ® HØ£kzx® AøÚzxU PÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÐÒ E°›  

]øuÄ¨ ö£õ¸ÍõP  C¸¢uõÀ _ØÖa `Ç¾US GÆÂu  uõUP•® 

CÀ»õv¸US©õ?

	9.	 K÷\õß £h»zvÀ HØ£k® CÇ¨¦ AUPøµ £hUTi¯x. Hß? C¢u 

CÇ¨ø£ SøÓ¨£uØS GkUP¨£k® |hÁiUøPPÒ ¯õøÁ?

   
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ÂøhPÒ  (Answers)

A»S 3

	 	 1.	[d]	             2. [c]	               3. [a]		  4. [c]

A»S 4

			   1.	 [b]	 2.	 [c]	 3.	 [b]

A»S 5

			   1.	 [c]	 2.	 [b]

A»S 7

			   1.	 [b]	 2.	 [c]	 3.	 [d]

A»S 8

			   1.	 [c]	 2.	 [d]	 3.	 [a]

A»S 9

	 1.	 [d]    2. [d]	 3.	 [b]     4. [a]	 5.	 [d]	 6.	 [c]

	 7.	 15 ö\.« öuõø»ÂØS® SøÓÁõP; ©õ¯¤®£® ö£›¯x.

	 9.	B®

	 10.	©Ö £UPzvÀ ö»ß]¼¸¢x 16.7 ö\.«. yµzvÀ,  

]Ô¯x, Esø©¯õÚx, uø»RÇõÚx.

	 11.	 30 ö\.«.

	 12.	 6.0 ö\.«. Bi°ß ¤ß¦Ó® ö£õ´¯õÚx, ÷|µõÚx.

	 13.	« = 1 ö£õ¸Îß AÍøÁ¨ ÷£õßÖ  \©uÍ Bi°À E¸ÁõÚ 

¤®£•® (¤®£®) C¸US® Gß£øu SÔUQÓx. mß @|ºSÔ 

Aøh¯õÍ® ¤®£® @|µõÚx ©ØÖ® ©õ¯¤®¤£® GßÖ 

SÔ¨¤kQÓx. 
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	 14.	 8.6 ö\.« BiUS ¤ßÚõÀ ©õ¯¤®£®, ÷|µõÚx, 22 ö\.«. 

SøÓÁõÚx.

	 15.	ö£õ¸Îß £UP® 54 ö\.«. 14 ö\.«. E¸¨ö£õ¸UP¨£mhx; 

Esø©¯õÚx; uø»RÇõx (E¸¨ö£¸UP¨£mk®)

	 16.	 – 0.50 «. SÈö»ß”

	 17.	 + 0.67 «. J¸[S® ö»ß”.

A»S 10

	 1.	 [b]	2.	[d]	 3.	 [c]	 4.	 [c]

	 5.	 [i]   -0.18m	 [ii]	 +0.67m                       6.	SÈ ö»ßì: –1.25 D

	 7.	SÂ ö»ßì: + 3.0 D

A»S 13

			  1.	 [a], [c], [d]			  2.	 [b]                     3.	 [d]

   
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Note
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Note
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