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ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$	   1

Ò$Ææÿ$ 9Ð@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZ A¯óþMæü Ð@þÊËM>Ë Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö° Ð@þ#¯é²Ææÿ$. Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄ¶ý¬¯@þ² 
Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Ðésìý Ë„æü×êË B«§éÆæÿ…V> ÌZçßýË$ Ìôý§é AÌZàË$V> Ð@þÈYMæüÇ…_Ä¶ý¬¯é²Ææÿ$.

	 Ò$ °™èþÅiÑ™èþ…ÌZ Eç³Äñý*W…^èþ§æþW¯@þ ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$ Eç³Äñý*V>Ë Væü$Ç…_ 
BÌZ_…^èþ…yìþ.

	 H Ë„æü×êË B«§éÆæÿÆæÿ…V> ÌZàË$ Ìôý§é AÌZàË¯@þ$ Ð@þÈYMæüÇ…^èþÐ@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a¯@þ° Ò$Ææÿ$ 
BÌZ_…_Ä¶ý¬¯é²Æ>?

	 D Ë„æü×êË$ D Ð@þÊËM>Ë Eç³Äñý*V>°Mìü GÌê çÜ…º…«¨…_Ð@þ#¯@þ²Ñ? Ð@þ$¯@þ… CÌê…sìý 
Ë„æü×êË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ…V> ^èþ*§éª….

3.1	 ¿o†Mæü Ë„æü ×êË$/«§æþÆ>ÃË$ 

3.1.1	 ÌZàË$ 
ç³§éÆ>¦Ë$ Væü$…ç³#Ë$V> Ñ¿¶ýh…^èþ$rMæü$ çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ Ñ«§é¯@þ… Ðésìý ¿o†Mæü«§æþÆæÿÃËÌZ Ð@þ#¯@þ² 

´ùÍMæü. ©°° Ð@þ$¯@þ… D Mìü…¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË çÜàÄ¶ý$…™ø A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. 3.1¯@þ$…
yìþ 3.6 Ð@þÆæÿMæü$ VæüË M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËMæü$ C¯@þ$Ð@þ¬, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, ÝùyìþÄ¶ý$…, ÌñýyŠþ 
(ïÜçÜ…) h…Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$Ë¿¶ý…V> ËÀ…^óþ ÌZàË¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.1
	 C¯@þ$Ð@þ¬, Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Äñý¬MæüP Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Òsìý ÐðþË$ç³Í 

¿êV>°² VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
		 {ç³† JMæüP ÌZàË¯@þ$ Eç³šM>W™èþ…ÌZ Ææÿ$¨ª, Cç³šyæþ$ Ðésìý ÐðþË$ç³Í ¿êV>°² VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.

ÌZàË$ Ô¶ý${¿¶ý…V> Ð@þ#¯@þ² íÜ¦†ÌZ Ððþ$ÇõÜ Eç³Ç™èþË… MæüÍWÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. Òsìý¯óþ ÌZàË Ððþ$Ææÿ$ç³# 
[lustre] A…sêÆæÿ$.

A«§éÅÄ¶ý$… 3
ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$

Metals and Non Metals 
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	 2		  Ñgêq¯@þ…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.2
	 C¯@þ$Ð@þ¬, Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Òsìý° ^èþ*ç³#V> ¯@þ$¯@þ² 

Mæü†¢ÌZ Mæü™èþ¢Ç…^èþ$rMæü$ ç³{Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ. HÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆø ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
		 ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ¬MæüP¯@þ$ ç³rtM>Ææÿ$ çÜàÄ¶ý$…™ø ç³r$tMø…yìþ gê“Væü™èþ¢: Gç³šyæþ* ÝùyìþÄ¶ý$…¯@þ$ ̂ éÌê gê“Væü™èþ¢V> 

°ÆæÿÓíßý…^èþ…yìþ. 
		 ©°° Ð@þyæþ»ZÄ¶ý¬M>W™èþ… Ð@þ$«§æþÅÌZ ò³sìýt Mæü†¢Ç…^èþ$rMæü$ü {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.
		 Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$?

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Mö°² ÌZàË$ Mæüv¯@þ…V> Ð@þ#…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ D Mæüv¯@þ™èþÓ… ÌZà°Mìü Ð@þ$ÆöMæü 
ÌZà°Mìü Ð@þ*Ææÿ$a ^ðþ…§æþ$™èþ$…§æþ° Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mö° Ð@þ#¯é²Ææÿ$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.3
	 C¯@þ$Ð@þ¬, h…Mæü$, ïÜçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
		 C¯@þ$ç³þ ç³sôýýtOò³ HO§ðþ¯é KMæü ÌZà°² ò³sìýt çÜ$†¢™óþ 4 Ìôý§é 5 ÝëÆæÿ$Ï Mört…yìþ. Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$?
		 A§óþÑ«§æþ…V> C™èþÆæÿ ÌZàËOò³ Mæü*yé  C§óþÌêV> ^óþÄ¶ý$…yìþ.
		 D ÌZàË Ææÿ*ç³…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$aË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Mö°² ÌZàË¯@þ$ Mörtyæþ… §éÓÆ> ç³Ë$^èþsìý ÆóÿMæü$Ë$ÌêVæü ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ° Ò$Mæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨. D 
Ë„æü×ê°² ÝëVæü$r A…sêÆæÿ$. º…V>Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ…yìþ ̂ éÌê GMæü$PÐ@þ ÝëVðüyæþ$ çÜÓ¿êÐ@þ… VæüË ÌZàË$ 
A¯@þ$¯@þ¨ ™ðþË$Ýë?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.4
	 C¯@þ$Ð@þ¬, Æ>W, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, ïÜçÜ…, Ððþ¬§æþËVæü$ ÌZàË¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
		 Oò³ ÌZàËÌZ H¨ ™èþ…† Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨?

ÌZàË¯@þ$ ÌêVæüyæþ… §éÓÆ> ç³Ë$^èþsìý ™èþ…™èþ$Ë$ÌêV>ü ^óþõÜ Ñ«§é¯é°Mìüü ÝëVæüyæþ… (ductility) 
A…sêÆæÿ$. º…V>Ææÿ$ ^éÌê GMæü$PÐ@þþ ÝëVðüyìþ Væü$×ý…VæüË ÌZçßý…. JMæü “V>… º…V>Ææÿ$¯@þ$ 2 Mìü.Ò$. 
´÷yæþÐ@þ#VæüË ™èþ…†V> ÌêVæüÐ@þ^èþ$a A…sôý Ò$Mæü$ BÔ¶ýaÆæÿÅ… M>Ð@þ^èþ$a.

ÌZàË$ ÝëVðüyæþ$Væü$×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$–«§æþ$™èþÓ…   
çÜÓ¿êÐ@þ…Ð@þËÏ Ð@þ$¯@þMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ BM>Æ>Ë¯@þ$ ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

Ð@þ…r ´ë{™èþË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ§æþVæüY Mö°² ÌZàË õ³Ææÿ$Ï ^ðþç³µVæüËÆ>? 
Ð@þ…r ´ë{™èþË ™èþÄ¶ý*ÈÌZ D ÌZàË¯óþ Eç³Äñý*W…^èþ$rMæü$ M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$sìý? fÐéº$  
™ðþË$çÜ$MøÐ@þyé°Mìü D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþ§éª….
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ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$	   3

_{™èþ… 3.1 ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýM>Ë$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.5
		 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Ìôý§é Æ>W ™èþ…†° ¡çÜ$Mø…yìþ. _{™èþ… 3.1ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ™èþ…†° B«§éÆæÿ çÜ¢…

¿ê°Mìü M>Ï…‹³ çÜàÄ¶ý$…™ø AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
		 OÐðþ$¯@þ…¯@þ$ Ððþ$†¢¯@þ ™èþ…†Äñý¬MæüP çÜÓ™èþ…{™èþ…V>¯@þ$¯@þ² Ð@þ$ÆöMæü _Ð@þÆæÿMæü$ í³¯Œþ¯@þ$ “Væü$^èþa…yìþ.
		 ÝëÆ> ©ç³…, “MöÐöÓ†¢ ©ç³…, Ìôý§é ºÆæÿ²ÆŠÿ çÜàÄ¶ý$…™ø M>Ï…‹³ §æþVæüYÆæÿ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
		 Mö…™èþ õÜç³sìý ™èþÆ>Ó™èþ Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$?
		 ÌZçßýç³# ™èþ…† MæüÇW…§é? Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…_¯@þ §é°° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Oò³ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… Ð@þËÏ ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýM>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^éÌê GMæü$PÐ@þ 
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þÝë¦¯@þ… MæüË¨ A° ™ðþË$ç³Ð@þ^èþ$a¯@þ$.

íÜËÓÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ç³ÆŠÿ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýM>Ë$. Òsìý™ø ´ùÍõÜ¢ ÌñýyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ë§æþÆæÿçÜ… A…™èþ E™èþ¢Ð@þ$ 
EçÙ~ÐéçßýM>Ë$ M>Ð@þ#.

ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ìê? ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
_{™èþ… 3.2 ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýM>Ë$:&

_{™èþ… 3.2 ÌZàË$ E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.6
		 _{™èþ… 3.2ÌZ ^èþ*í³…_¯@þ Ñ«§æþ…V> Ñ§æþ$Å™Œþ 

Ð@þËÄ¶ý*°² AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
		 Ñ§æþ$Å™Œþ Ð@þËÄ¶ý$ç³# "G' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "¼'  

_Ð@þÆæÿËÐ@þ$«§æþÅ ç³È„ìü…^óþ ÌZçßýç³# Ð@þ¬MæüP¯@þ$ 
ò³rt…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³Ð@þíßý…ç³ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

		 ºË$¾ ÐðþÍW…§é? C¨ §óþ°° çÜ*_çÜ$¢…¨?
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Ò$Ææÿ$ Ò$ C…yæþÏÌZÏ Ñ§æþ$Å™Œþ {ç³çÜÇ…ç³ ̂ óþÄ¶ý¬ ™èþ…™èþ$Ë$ ́ ëÍÒO¯ðþÌŒý MøÏOÆðÿyŠþ (PVC) Ìôý§é Ææÿº¾Ææÿ$™ø 
Mæüç³µºyìþ BÐ@þ–™èþ¢OÐðþ$ Ð@þ#…yæþyé°² ̂ èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$. Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþ…™èþ$ËMæü$ AÌê…sìýÑ G…§æþ$Mæü$ Mæüç³µºyìþ 
(coating) Ð@þ#…sêÆæÿ$ G…§æþ$Mæü$?

ÌZàË Væüsìýt Eç³Ç™èþË…Oò³ Mösìýt¯@þç³šyæþ$ HÐ@þ$Væü$¯@þ$? AÑ Ô¶ý»êª°² E™èþµ†¢ ^óþÝë¢Ä¶ý*? ÌZàË 
Væüsìýt Eç³Ç™èþË…Oò³ Mösìýt¯@þç³#yæþ$ E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ Ô¶ý»êª°² ÌZïßýÄ¶ý$ Ô¶ýºª… (sonorous) A…sêÆæÿ$. 
´ëuæÿÔ>Ë (»ñýÌŒý) Væü…r¯@þ$ ÌZàËÌZ G…§æþ$Mæü$ ^óþÝë¢Ææÿ$? Ò$Ææÿ$ Cç³šyæþ$ ^ðþç³µVæüËÆ>?
3.1.2 AÌZàË$

Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ò$Ææÿ$ ÌZàË™ø ́ ùÍõÜ¢ Mö°² AÌZàË Væü$Ç…_ Ð@þ*{™èþÐóþ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. 
Mö°² AÌZàËMæü$ E§éçßýÆæÿ×ýË$ A¯@þV> M>Ææÿ¾¯Œþ, çÜË¹ÆŠÿ (Væü…«§æþMæü…), AÄñý*yìþ¯Œþ, BMìüÞf¯Œþ 
Oòßý{yøf¯Œþ... Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. AÌZàË$ çœ$¯@þ Ìôý§é ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ææÿ*ç³…ÌZ Ð@þ#…sêÆÿ¬ {»ZÑ$¯Œþ¯@þ$ 
Ð@þ¨Íò³sìýt, C¨ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ Ð@þ#…r$…¨.

ÌZàËÌêV>ü AÌZàË$ Mæü*yæþ ¿o†Mæü Ë„æü×êË¯@þ$ MæüÍYÄ¶ý¬…sêÄ¶ý*? §é°° ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.7
	 M>Ææÿ¾¯Œþ (MøMŠü Ìôý§é “V>OòœsŒý) çÜË¹ÆŠÿ, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÄñý*yìþ¯Œþ ÝëÅ…ç³ÌŒýÞ ¡çÜ$Mø…yìþ.
		 3.1 ¯@þ$…yìþ 3.6 Ð@þÆæÿMæü$VæüË M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË¯@þ$ D AÌZàË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_ ^óþÄ¶ý$…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ò$Ææÿ$ 

VæüÐ@þ$°…_¯@þ §é°° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ ò³rt…yìþ.

ç³sìýtMæü 3.1ÌZ ÌZçßý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË Væü$Ç…_ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…_¯@þ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
ç³sìýtMæü 3.1

Ð@þÊËMæü… çÜ…Móü™èþ… ÐðþË$ç³Í 
Eç³Ç™èþË Ñ«§æþ…

M>uæÿ¯@þÅ™èþ ÝëVðüyìþ 
Væü$×ý…

Ð@þ…Væüyæþ… ÐéçßýMæü™èþÓ… ÌZïßýÄ¶ý$ Ô¶ýºª…

EçÙ~ … Ñ§æþ$Å™Œþ

ç³sìýtMæü 3.1ÌZ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯@þ ç³ÇÖË¯@þËOò³ ÌZçßý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË Ýë«§éÆæÿ×ý ¿o†Mæü 
«§æþÆ>ÃË¯@þ$ Ò$ ™èþÆæÿVæü†Væü¨ÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

Ð@þ$¯@þ… MóüÐ@þË… ¿o†Mæü Ë„æü×êÌê B«§éÆæÿ…V> Ð@þ*{™èþ… Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Væü$…ç³#Ë$V> Ñ¿¶ýh…^èþ$rMæü$ 
Ýë«§æþÅ…M>§æþ$. ©°Mìü A¯óþMæü Aç³Ðé§éË$ MæüËÐ@þ# A° _Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Æóÿ ¡Æ>Ã°Ýë¢Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ý…:
1.	 ´ë§æþÆæÿÝë°² ç³§æþÑò³sìýt A°² ÌZàË$ çßý¨ EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª çœ$¯@þÆæÿ*ç³…ÌZ Ð@þ#…r$…¨. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.5ÌZ Ò$Ç ^èþ*íÜ¯@þ Ñ«§æþ…V> ÌZàË$ GMæü$PÐ@þ Ðèþ…Vðüyìþ ¼…§æþ$Ðèþ#¯@þ$  
´÷…¨Ä¶ý¬¯@þ²¨. AÆÿ¬™óþ V>ÅÍÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïÜíÜÄ¶ý$… ™èþMæü$PÐèþ Ðèþ…Vðüyìþ ¼…§æþ$Ðèþ#  
´÷…¨Ä¶ý¬¯@þ²¨. Ò$ÆóÿOÐðþ$¯é Ò$ »ôýÐ@þ$ËOò³ D Æðÿ…yæþ$ ÌZàË¯@þ$ ò³r$tMæü$…sñý ^éË$ 
MæüÇW´ù™éÆÿ¬.
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2.	 AÄñý*yìþ¯Œþ JMæü AÌZçßý…. AÆÿ¬¯é Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢…¨.
3.	 M>Ææÿ¾¯Œþ ÑÀ¯@þ² Ææÿ*´ëËÌZ ËÀ…^èþ$ JMæü AÌZçßý…. {ç³† JMæüP Ææÿ*´ë°² ºçßý$Ææÿ*ç³…. 

{ç³Mæü–†ÌZ ËÀ…^èþ$ A™èþÅ…™èþ Mæüv¯@þ…V> Ð@þ#¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A† GMæü$PÐ@þ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$Ææÿ$Væü$ Ýë¦¯@þ… MæüÍYÄ¶ý¬¯@þ²¨. “V>OòœsŒý M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þ$ÆöMæü ºçßý$Ææÿ*ç³…. C¨ 
Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæü….

4.	 BËPÎ ÌZàË$ (Í¤Ä¶ý$…, ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$…) ^éÌê Ð@þ$–«§æþ$Ð@þ#V> Ð@þ#…sêÆÿ¬ 
Òsìý° Mæü†¢™ø Mæü™èþ¢Ç…^èþÐ@þ^èþ$a CÑ ™èþMæü$PÐ@þ Ýë…{§æþ™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþMæü$PÐ@þ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…¯@þ$  
MæüÍYÄ¶ý¬…sêÆÿ¬.
Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Ðésìý ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ «§æþÆ>ÃË B«§éÆæÿ…V> ^éÌê çÜµçÙt…V> ÌZçßý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

AÌZàË$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.8
	 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Çº¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜË¹ÆŠÿ ´÷yìþ° ¡çÜ$Mø…yìþ.ü
		 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Çº¾¯Œþ¯@þ$ ÐðþÍW…^èþ…yìþ. ™èþ$ÆæÿÐé™èþ §é° º*yìþ§æþ¯@þ$ õÜMæüÇ…_, ±sìýÌZ MæüÇW…^èþ…yìþ.
		 {§éÐ@þ×ê°Mìü GÆæÿ$ç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Í ÍrÃ‹Ü M>W™é°² A¨ª ç³È„ìü…^èþ…yìþ.
		 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…¯@þ$ Ð@þ$…yìþ…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Oò³¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ E™èþµ¯@þ²… (“MìüÄ¶ý*f¯@þÅ…) BÐ@þ$ÏÐ@þ* Ìôý§é „>ÆæÿÐ@þ*?
		 Cç³šyæþ$ çÜË¹ÆŠÿ ́ ûyæþÆŠÿ¯@þ$ Ð@þ$…yìþ…^èþ…yìþ. Ð@þ$…yæþ$^èþ$¯@þ² çÜË¹ÆŠÿ ́ ûyæþÆŠÿ Oò³ ç³È„æü¯éãMæü¯@þ$ ò³sìýt E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ 

´÷Væü¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
		 D Oò³ ç³È„æü¯éãMæü¯@þ$ ±Ææÿ$ ÐóþíÜ Mæü§æþç³…yìþ.
		 D {§éÐ@þ×ê°² ±Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GÆæÿ$ç³# ÍrÃ‹Ü M>W™èþ…ÌZ ç³È„ìü…^èþ…yìþ.
		 çÜË¹ÆŠÿ¯@þ$ Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³šyæþ$ HÆæÿµyìþ¯@þ E™èþµ¯@þ²… BÐ@þ$ÏÐ@þ* Ìôý§é „>ÆæÿÐ@þ*?
		 Ò$Ææÿ$ D ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅË çÜÒ$MæüÆæÿ×êË¯@þ$ Æ>Ä¶ý$VæüËÆ>?

A¯óþMæü AÌZàË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿW¯@þçç³šyæþ$ BÐèþ$Ï BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. A§óþ Ñ«§æþ…V> 
ÌZàË$ „>Ææÿ BMðü•Þyæþ$Ë¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. ™èþÆæÿ$Ðé† A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË Væü$Ç…_ 
GMæü$PÐ@þV> ¯óþÆæÿ$aMö…sêÆæÿ$.

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 Mìü…¨ BÄæý* ¿o†Mæü Ë„æü×êËMæü$ çÜÇ´ùÐèþ# ÌZàË¯èþ$ õ³ÆöP¯èþ…yìþ.
	 (i)	 C¨ Væü¨ EÚù~“Væü™èþÌZ {§æþÐ@þ Ææÿ*ç³…ÌZ E…r$…¨.
	 (ii)	 ©°° Mæü†¢™ø çÜ$Ë¿¶ý…V> Mæü†¢Ç…^èþÐ@þ^èþ$a.
	 (iii)	 C¨ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýMæü….
	 (iv)	 C¨ E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýMæü….
2.	 {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$Ææÿ$Væü$ Ýë¦¯@þ… ç³§æþ… AÆæÿ¦… ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
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	 6		  Ñgêq¯@þ…

3.2	 ÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ «§æþÆ>ÃË$
Ð@þ$¯@þ… ÌZàË ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ 3.2.1 ¯@þ$…yìþ 3.2.4 Äñý¬MæüP Ñ¿êVæü…ÌZ ¯óþÆæÿ$a 

Mö…§é…. §é°MøçÜ… ÌZàË D Mìü…¨ ¯@þÐ@þÊ¯éË¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, Æ>W, 
C¯@þ$Ð@þ¬, ïÜçÜ…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, h…Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$….
3.2.1	 ÌZàË¯@þ$ V>ÍÌZ Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³#yæþ$ HÐèþ$Ðèþ#™èþ$…¨?

{ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ ™ðþË$ç³# gêÓË HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$. A°² ÌZàË$ D 
Ñ«§é…V> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™éÄ¶ý*? D Mìü…¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË¯@þ$ ^óþÄ¶ý¬r §éÓÆ> ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.9
òßý^èþaÇMæü: D Mìü…¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°Mìü E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜçßýM>Ææÿ… AÐ@þçÜÆæÿ…. Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë$ Mæü…sìý A§éªË$ 

ÐóþçÜ$MøÐ@þyæþ… E™èþ¢Ð@þ$….
	 ç³r$M>Ææÿ$ çÜàÄ¶ý$…™ø Oò³ HO§ðþ¯@þ JMæü ÌZçßýç³# Ð@þ¬MæüP¯@þ$ ç³r$tMö° AW² gêÓËÌZ Ð@þ$…yìþ…^èþ…yìþ. C§óþ 

Ñ«§æþ…V> C™èþÆæÿ ÌZçßýç³# Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ¡çÜ$Mö° Ð@þ$…yìþ…^èþ…yìþ.
		 E™èþµ¯@þ²… ËÀõÜ¢ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
		 E™èþµ¯@þ²… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÌZçßýç³# Eç³Ç™èþÐ@þË… ^èþËÏºyæþyé°Mìü Ð@þ§æþË…yìþ.
		 H ÌZçßý… çÜ$Ë¿¶ý…V> Ð@þ$…yìþ…¨?
		 ÌZà°² Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³#yæþ$ Ð@þ_a¯@þ gêÓË Ææÿ…Væü$ H¨?
		 ÌZà°² Ð@þ$…yìþ…_ ™èþÆ>Ó™èþ §é° ÐðþË$ç³Í ¿êVæü…ü (Eç³Ç™èþË ¿êVæü…) GÌê Mæü°í³çÜ$¢…¨?
		 ÌZàË$ BMìüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅfÇõ³ B«§éÆæÿ…V> Ðésìý “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ A¯@þ$Væü$×ý…V> AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$… 

Æ>Ä¶ý$…yìþ
		 “MìüÄ¶ý*f¯éÅË$ (Products) ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™éÄæý*?

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> A°² ÌZàË$ BMìüÞf¯Œþ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨¯@þç³šyæþ$ B ÌZçßýç³# BMðü•Þyæþ$Ï 
AÐ@þ#™éÆÿ¬.
		 ÌZçßý… + BMìüÞf¯Œþ → ÌZçßýç³# BMðü•ÞyŠþ

E§éçßýÆæÿ×ý… Æ>W° V>ÍÌZ Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³#yæþ$ BÐ@þ$Ïf°ÌZ ^óþÇ Æ>W [II] Äñý¬MæüP BMðü•ÞyŠþ 
AÐ@þ#™èþ$…¨. C¨ ¯@þËÏ° BMðü•ÞyŠþ.
		  2Cu      +      O2      → 2CuO
	 	 (Æ>W)                         (Æ>W [II] BMðü•ÞyŠþ)

A§óþ Ñ«§æþ…V> AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ AÐ@þ#™èþ$…¨.
		  4Al                 +         3O2        →   2Al2O3

   (AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…)                (AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ)
A«§éÅÄ¶ý$… 2 ̄ @þ$…yìþ Æ>W BMðü•ÞyŠþ, Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™øþ GÌê ̂ èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…§ø gêqç³Mæü… 

™ðþ^èþ$aMø…yìþ. ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË$ „>Ææÿ Væü$×êË¯@þ$ MæüÍYÐ@þ#…yæþsê°² Ð@þ$¯@þ… ¯óþÆæÿ$aMö¯é²…. AÆÿ¬™óþ 
Mö°² ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË$ E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ, h…MŠüü BMðü•ÞyŠþ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ, CÑ 
BÒ$ÏÄ¶ý$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>Ò$ÏÄ¶ý$ Æðÿ…yæþ$ Væü$×êË¯@þ$ ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. CÌê…sìý ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË$ BÐ@þ$Ï… 
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Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>Ë Æðÿ…yìþ…sìý™ø¯@þ$ ^èþÆæÿÅfÇí³¯@þç³#yæþ$ ËÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° E™èþµ†¢ ^óþÝë¢Æÿ¬. 
Òsìý° E¿¶ýÄ¶ý$ ^èþÆæÿÅ BMðü•ÞyŠþÞ (Amphotericoxcides) A…sêÆæÿ$. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ  
BÐ@þ$Ï… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „>Æ>Ë™ø D Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨.

	 Al2O3 +6HCl → 2AlCl3 + 3H2O
		             [AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
		                              MøÏOÆðÿyŠþ]
		  Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O
		                [ÝùyìþÄ¶ý$… 
                                           AË*ÅÑ$¯óþsŒý]

A¯óþMæü ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË$ ±sìýÌZ MæüÆæÿVæüç³#. AÆÿ¬™óþ D Mìü…¨Ñ MæüÇW BËPÎË$ AÐ@þ#™èþ$…¨. 
ÝùyìþÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþË$ ±sìýÌZ MæüÇW BËPÎË$ AÐ@þÓyæþ… D Mìü…¨ 
Ñ«§æþ…V>Ð@þ#…sêÆÿ¬.
		  Na2O [s] + H2O [l]  →  2NaOH [aq]
		  K2O [s]  + H2O [l]  →  2KOH[aq]

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.9ÌZ Ð@þ$¯@þ… A°² ÌZàË$ JMóüÑ«§æþ…V> BMìüÞf¯Œþ ™øþ ^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³Ð@þ# 
A¯óþ ÑçÙÄ¶ý*°² VæüÐ@þ$°…_Ä¶ý¬¯é²…. ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÌZàË$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ñ«§é¯éË §éÓÆ> BMìüÞf¯Œþ ™øþ 
{ç³†“MìüÄ¶ý$ ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$… Ìê…sìý ÌZàË$ V>ÍMìü ^èþ*í³¯@þç³#yæþ$ 
(ÝùMìü¯@þç³#yæþ$) ÐóþVæü…V> ^èþÆæÿÅfÇí³ AW² Ð@þ$…yæþ$Mö…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ Ðésìý° çÜ…Ææÿ„ìü…^èþ$rMæü$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AMæüÝëÃ™èþ$¢V> AWY Ð@þ$…yæþ$ MøÐ@þyé°² ™èþí³µ…^èþ$rMæü$ MìüÆæÿçÜ¯éÆÿ¬ÌŒýÌZ õÜMæüÇ…_Ð@þ#…^èþ$ 
™éÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý EÚù~“Væü™èþÌZ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, h…Mæü$, ïÜçÜ…... Ððþ¬§æþËVæü$ ÌZàË 
ÐðþË$ç³Í ́ ùÆæÿ¯@þ$ ç³Ë$^èþsìý BMðü•ÞyŠþ ́ ÷Ææÿ™ø Ð@þÊíÜÐ@þ#…^èþ$™éÆæÿ$. D Ææÿ„æü×ê™èþÃMæü BMðü•ÞyŠþ ́ ÷Ææÿ ÌZçßý… 
C…Mö…™èþ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþyé°² AÇMæür$t™èþ$…¨.

C¯@þ$Ð@þ¬¯@þ$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$…yæþ§æþ$. AÆÿ¬™óþ C¯@þ$ç³ Ææÿf¯@þ$Mæü$ ºÆæÿ²ÆŠÿ ¯@þ$…yìþ Mö…^ðþ… 
AW²gêÓË ÝùMìü¯@þ¯@þ$ ™èþ„æü×ýÐóþ$ Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨. Æ>W Ð@þ$…yæþ§æþ$. AÆÿ¬™óþ Ðóþyìþ^óþíÜ ¯@þËÏ° Æ>W [II] 
BMðü•ÞyŠþ ´÷Ææÿ¯@þ$ Ìôýç³¯@þ… ^óþÄ¶ý$ºyìþ…¨. Ððþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…V>Ææÿ$ GMæü$PÐ@þ EÚù~“Væü™èþÌZ Mæü*yæþ 
BMìüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅfÆæÿç³§æþ$.

Ò$
Mìü¨

 ™ðþ
Ë$

Ýë
?

AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… Oò³ Ð@þ$…§æþsìý BMðü•ÞyŠþ ́ ÷Ææÿ @̄þ$ HÆæÿµÆæÿ è̂þ$ ̂ èþÆæÿÅ @̄þ$ A¯øOyðþíÜ…VŠü A…sêÆæÿ$. AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… @̄þ$ 
V>ÍMìü ™ðþÆæÿ_Ð@þ#…_¯@þç³šyæþ$ ç³Ë$^èþsìý BMðü•ÞyŠþ ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ 
´ùÆæÿ Ð@þ$Ç…™èþ {™èþ$ç³š ç³rtyé°² AÇMæür$t™èþ$…¨. BMðü•ÞyŠþ ´÷Ææÿ¯@þ$ [layer] Ð@þ$…§æþ… ^óþÄ¶ý$yæþ… 
§éÓÆ> {ç³†°Æø«§æþMæü Ô¶ýMìü¢° GMæü$PÐ@þ ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ$. A¯øOyðþíÜ…VŠü ^èþÆæÿÅÌZ Ô¶ý$§æþª AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…. 
«§æþ¯é“Væü…V> Ð@þ#…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºËïßý¯@þ Væü…«§æþM>Ð@þ*Ï°² Ñ§æþ$Å¨Ó¿¶ýf¯@þ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
«§æþ¯é“Væü…ÌZ Ñyæþ$§æþËÆÿ¬¯@þ BÐ@þ$Ïf° ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# BÐ@þ$Ïf°™ø ^èþÆæÿÅfÇí³ Ð@þ$…§æþç³# BMðü•ÞyŠþ  
´÷Ææÿ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. D BMðü•ÞyŠþ ´÷Ææÿ çÜ$Ë¿¶ý…V> Ææÿ…Væü$ HÆæÿµÆæÿ^èþyæþ… §éÓÆ> AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ BMæüÆæÿÛ×îýÄ¶ý$… ^óþçÜ$¢…¨.
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.9 ^óþíÜ¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ ¡çÜ$Mæü$¯@þ² ÌZàËÌZ ÝùyìþÄ¶ý$… GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË ÌZçßý… 
A¯@þ$§é°° Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Ððþ…r¯óþ {ç³†“MìüÄ¶ý$ fÆæÿ$ç³Mæü$…yæþ$r. ©° “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ 
Mæü*yé ÝùyìþÄ¶ý$… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ A¯óþ§é°° ^èþ*í³çÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ BÐ@þ$Ïf°™ø Ð@þ$…yìþ…^èþyæþ…  
h…Mæü$, C¯@þ$Ð@þ¬, Æ>W, Ìôý§é ïÜçÜ… “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ¯@þ$ °Æ>ªÇ…^èþ$rMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ§æþ$. C…M> 
Mö°² ^èþÆæÿÅË¯@þ$ ^óþÄ¶ý¬r §éÓÆ> Ð@þ$¯@þ… D ÌZàË “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Væü$Ç…_ A…†Ð@þ$ ¡Æ>Ã¯é°Mìü  
Æ>Ð@þ^èþ$a¯@þ$.
3.2.2 ÌZàË$ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅfÇí³¯@þç³#yæþ$ HÐ@þ$Væü$¯@þ$?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.10
òßý^èþaÇMæü: D M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËMæü$ E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜçßýM>Ææÿ… AÐ@þçÜÆæÿ…

	 M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.9 ÌZ ¡çÜ$Mö¯@þ² ÌZçßý Ð@þ¬MæüPË¯óþ ¡çÜ$Mø…yìþ. 

		 D ÌZçßýç³# Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ AÆæÿ¦… ^èþËÏsìý ±Ææÿ$ °…í³ {ç³™óþÅMæü ½MæüÆæÿÏ ÌZç³Ë ÐóþÄ¶ý$…yìþ.

		 H ÌZçßý… ^èþËÏsìý±â¶ýå ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³…¨. AÑ ^èþËÏsìý±Ææÿ$™ø {ç³†“MìüÄ¶ý$^èþ*õ³ B«§éÆæÿ…V> BÆøçßý×ý 
“MæüÐ@þ$…ÌZ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.

		 HO§ðþ¯é ÌZçßý… ±sìýOò³ AW² E™èþµ†¢ ^óþíÜ…§é?

		 HO§ðþ¯é ÌZçßý… Mö…™èþ õÜç³sìý ™èþÆ>Ó™èþ ±sìýOò³ ™óþËyé°Mìü {´ëÆæÿ…À…_…§é?

		 ^èþËÏsìý ±Ææÿ$ ™ø ^èþÆæÿÅfÆæÿç³° ÌZàË Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ AÆæÿ¦…Ðóþyìþ ±Ææÿ$ °…í³¯@þ ½MæüÆæÿ$ ÌZç³Ë ÐóþÄ¶ý$…yìþ.

		 H ÌZàË$ Ðóþyìþ±sìýÌZ Mæü*yæþ ^èþÆæÿÅfÆæÿç³Ìôý§ø, Ðésìý° _{™èþ… 3.3 ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ 
gZyìþ…_ ´÷Væü f™èþ™ø ^èþÆæÿÅfÇõ³rr$t ^óþíÜ çœÍ™é…Ô>°² ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ ò³rt…yìþ.

		 ÌZàË$ ±sìýOò³ ^èþÆæÿÅfÇõ³ B«§éÆæÿ…V> AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.

B«§éÆæÿ
çÜ¢…¿æý…

ºÆæÿ²ÆŠÿ

±sìýÌZ A¨ª¯èþ 
V>k¯èþ*Ë$

ÌZçßýç³# Ðèþ$$MæüPË$

B«§éÆæÿ çÜ¢…¿æý…

M>ÆŠÿP

Ñ™èþÆæÿ×ê ¯éãMæü

ýOòßý{yøf¯Œþ ÐéÄæý$$Ðèþ#

±Ææÿ$

_{™èþ… 3.3 ÌZçßý… Ò$§æþ BÑÇ ç³Ç×êÐ@þ$….
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ÌZàË$ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅfÇí³¯@þç³šyæþ$ ÌZçßýç³# BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ 
Ñyæþ$§æþË ^óþÝë¢Æÿ¬. ÌZçßýÐ@þ# BMðü•ÞyŠþË$ ±sìýÌZ MæüÇW ç³#¯@þ] ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË$ AÐ@þ#™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ 
A°² ÌZàË$ ±sìý™ø ^èþÆæÿÅfÆæÿç³Ð@þ#.
		 ÌZçßý… + ±Ææÿ$ → ÌZçßýç³# BMðü•ÞyŠþ + Oòßý{yøf¯Œþ
	 	 ÌZçßýç³# BMðü•ÞyŠþ + ±Ææÿ$ → ÌZçßýç³# Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ

´÷sêíÙÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… ÌZàË$ ^éÌê ¡{Ð@þ…V> ±sìýÌZ ^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. ±sìý 
è̂þÆæÿÅË$ ¡{Ð@þ…V> E…yæþrÐóþ$ M>Mæü EÚë~°² Ñyæþ$§æþË ̂ óþÝë¢Æÿ¬. Aç³šyæþ$ Oòßý{yøf Œ̄þ Ñyæþ$§æþËÆÿ¬ Ð@þ$…rË$ 

Ð@þ$…yæþ$™éÆÿ¬.
		  2K [s] + 2 H2O [l] → 2 KOH [aq] + H2[g] + EçÙ ~Ô¶ýMìü¢
		  2Na [s]  + H2O [l] → 2NaOH [aq] + H2 [g]  + EçÙ ~Ô¶ýMìü¢

±sìýÌZ M>ÅÍÛÄ¶ý$… ^èþÆæÿÅ ™èþMæü$PÐ@þ ¡{Ð@þ™èþÌZ Ð@þ#…r$…¨. Oòßý{yøf¯Œþ ¯@þ$…yìþ Ð@þ$…rË$ Ð@þ$…yóþ 
r…™èþ EçÙ~… Ñyæþ$§æþË M>§æþ$.
		  Ca [s] + 2 H2O [l] → Ca[OH]2[aq] + H2[g]

M>ÅÍÛÄ¶ý$… ±sìýOò³ ™óþË$rMæü$ {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# º$yæþVæüË$ 
ÌZçßýç³# Eç³Ç™èþÌê°Mìü A™èþ$MöP° Ð@þ#…sêÆÿ¬.

^èþËÏsìý ±sìýÌZ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ^èþÆæÿÅ^èþÆæÿç³§æþ$. Ðóþyìþ ±sìýÌZ ^èþÆæÿÅfÇí³ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ Ñyæþ$§æþË ^óþçÜ$¢…¨. C¨Mæü*yé ±sìýOò³ ™óþËyé°Mìü {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…¨.  
G…§æþ$Mæü¯@þV> Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# º$yæþVæüË$ ÌZçßýç³# Eç³Ç™èþÌê°Mìü A™èþ$MöP°Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…, C¯@þ$Ð@þ¬, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…Mæü$ ^èþËÏsìý Ìôý§é Ðóþyìþ ±sìýÌZ ^èþÆæÿÅfÆæÿç³Ð@þ#. AÆÿ¬™óþ, ±sìý 
BÑÇÌZ ^èþÆæÿÅ fÇí³, ÌZçßýç³# BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ Ñyæþ$§æþË ^óþÝë¢Æÿ¬.
		  2Al [s] + 3H2O [g] → Al2O3 [s] + 3H2[g]

		  3Fe [s] + 4H2O [g] → Fe3O4 [s] + 4H2[g]

ÌñýyŠþ, M>ç³ÆŠÿ, íÜËÓÆŠÿ (ïÜçÜ…, Æ>W, Ððþ…yìþ) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…V>Ææÿ$ Ìê…sìý ÌZàË$ ±sìýÌZ 
Gç³šyæþ* ^èþÆæÿÅ fÆæÿç³Ð@þ#.
3.2.3 ÌZàË$ BÐ@þ*ÏË™ø ^èþÆæÿÅfÇí³¯@þç³#yæþ$ HÐ@þ$Væü$¯@þ$?

ÌZàË$ BÐ@þ$Ï…™ø ^èþÆæÿÅfÇí³¯@þç³#yæþ$ ËÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý$ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# HÆæÿµyæþsê°² 
Ò$Ææÿ$ C¨ Ð@þÆæÿMóü ¯óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$.
		  ÌZçßý… + ºËïßý¯@þ BÐ@þ$Ï… → ËÐ@þ×ý… + Oòßý{yøf¯Œþ

AÆÿ¬™óþ ÌZàË°² A§óþ Ñ«§æþ…V> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬? Ð@þ$¯@þ… §é°° ™ðþË$çÜ$Mö…§é….
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.11
	 Ð@þ$äå ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$…¯@þ$ Ð@þ¨Íò³sìýt C…Mæü A°² ÌZçßý Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. AÑ 

Ð@þ$çÜMæüV> Ð@þ#…sôý Eç³šM>W™èþ…™øþ »êV> Ææÿ$¨ªÔ¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþ…yìþ.
		  òßý^èþaÇMæü : ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$…Ë$ ™èþ„æü×ýÐóþ$ ^èþËÏsìý ±sìý™ø ^èþÆæÿÅfÆæÿç³yæþ… Ð@þËÏ Òsìý° 

¡çÜ$MøMæü…yìþ.
		 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³È„æü¯éãMæü ÌZ çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ*Ï°² ¡çÜ$Mö° D ÌZçßýç³# Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ÐóþÄ¶ý$…yìþ.
		 EçÙ~Ð@þ*ç³M>Ë¯@þ$ D ç³È„æü¯éãMæüË ÌZç³Ë Ð@þ§æþË…yìþ Ð@þ*ç³Mæü… Äñý¬MæüP Eº$¾ ¿êVæü… BÐ@þ$Ï…ÌZ  

Ð@þ¬°WÐ@þ#…yæþ°.
		 ÐéÄ¶ý¬ º$yæþVæüË HÆæÿµyæþ$. ....... gê“Væü™èþ¢V> VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
		 H ÌZçßý…™ø çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™øþ A† ÐóþVæü…V> ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨?
		 H ÌZçßý…™ø GMæü$PÐ@þ EÚ÷~¯é°² ¯@þÐðþ*¨…_…¨?
		 çÜfË BÐ@þ*ÏËÌZ ÌZàË$ ^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³# “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ A¯@þ$Væü×ý…V> AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZý Æ>Ä¶ý$…yìþ.

Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, AË*ÅÒ$°Ä¶ý$…, h…Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¯@þ$Ð@þ¬ çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™øþ 
^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³#r¯@þ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ.

ÌZçßý… O¯ðþ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þç³šyæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñyæþ$§æþË M>§æþ$. M>Ææÿ×ý… 
O¯ðþ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï… {ç³ºËOÐðþ$¯@þ BMîüÞMæüÆæÿ×ýç³§éÆæÿ¦… [oxidising agent]. C¨ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ BMîüÞMæüÆæÿ×ý…
^ðþ…¨ ±sìý° E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓÄ¶ý$…V> O¯ðþ{sZf¯Œþ BMðü•ÞyŠþË$ HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ [N2O, NO, 

NO2] ™èþMæü$PÐ@þ ^óþçÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… [Mg] Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*Å…Væü±‹Ü AÆÿ¬™óþ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… 
[Mn] ^éÌê çÜfËOÐðþ$¯@þ O¯ðþ{sìýMŠü BÐ@þ$Ï…™ø ^èþÆæÿÅfÇí³ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ Ñyæþ$§æþË ^óþçÜ$¢…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.11¯@þ$ VæüÐ@þ$°…_¯@þç³šyæþ$ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…™ø ^éÌê ÐóþVæü…V>ü ÐéÄ¶ý¬º$yæþVæüË$ 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. C¨ JMæü EçÙ~Ððþ*^èþMæü ^èþÆæÿÅ. ÌZàË “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ D Mg> Al>  Zn > Fe D Ñ«§æþ…
V> ™èþMæü$PÐ@þVæü$™èþ* ´ù™èþ$…¨. Æ>W ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ H º$yæþVæüË$ Mæü¯@þºyæþÐ@þ#. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ EçÙ~… Mæü*yé 
Ñyæþ$§æþË M>§æþ$. ©°Ð@þËÏ Æ>W çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ$Ï…™ø ^èþÆæÿÅfÆæÿç³§æþ$ A° ™ðþË$çÜ$¢…¨.

Ò$
Mìü§æþ

$ ™
ðþË

$Ý
ë? {§æþÐ@þÆ>k [aquaregia] ÌêÅsìý¯ŒþÌZ ©°° Æ>Ä¶ý$ÌŒý ÐérÆŠÿ ]: V>Éæþ O¯ðþ{sìýM>Ð@þ*ÏË 

3.1 °çÙµ†¢ÌZ ™égê Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…. C¨ º…V>Ææÿ$¯@þ$ MæüÇWçÜ$¢…¨. H BÐ@þ$Ï…ÌZ¯@þ$ MæüÆæÿVæü° 
º…V>Ææÿ$¯@þ$  MæüÇWçÜ$¢…¨. Æ>f {§æþÐèþ… ¡{Ðèþ¯éÔèýMæü… (Corrosive) Ë„æü×ý… VæüË, ´÷VæüÄæý$Væü$ 
{§æþÐèþ… º…V>Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÏsìý¯@þ… ¯@þ$ MæüÇW…^óþ Mö¯óþ² Mö°² {§éÐ@þ×êËÌZ (reagent)  
C¨ JMæüsìý.
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3.2.4	 ÌZàË$ C™èþÆæÿ ÌZïßýÄ¶ý$ ËÐ@þ×ýç³# {§éÐ@þ×ý…ÌZ GÌê ^èþÆæÿÅ  
	 fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬? 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.12
	 Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ Æ>W ™èþ…† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
		 C¯@þ$Ð@þ¬ çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ý…VæüË ç³È„æü¯éãMæüÌZ Æ>W ™èþ…†° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ý…VæüË 

ç³È„æü¯éãMæüÌZ C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$¯@þ$ E…^èþ…yìþ. (_{™èþ… 3.4) 
		 CÆæÿOÐðþ °Ñ$ÚëË ™èþÆ>Ó™èþ Ò$Ææÿ$ Ò„ìü…_¯@þ §é°° ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.
		 H B««§éÆæÿ…V> ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅ fÇí³…§æþ° ^ðþç³µVæüËÆæÿ$?
		 Ò$Ææÿ$ Ò„ìü…_¯@þ / VæüÐ@þ$°…_¯@þ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.9, 3.10, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 3.11 ËMæü$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 

çÜ…º…«¨…^èþVæüËÆ>?
		 fÇW¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅ, ™èþ$ËÅ…^óþíÜ¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ çÜÒ$MæüÆæÿ×ê°² Æ>Ä¶ý$…yìþ.
		 fÇW¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅ¯@þ$ õ³ÆöP¯@þ…yìþ.

ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü…V> ̂ èþÆæÿÅç³r$™èþÓ… ́ ÷…¨Ä¶ý¬¯@þ² Ð@þÊËM>Ë$. ™èþÐ@þ$Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ̂ èþÆæÿÅç³r$™èþÓ… 
VæüË Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ Ðésìý {§éÐ@þ×ý… Ìôý§é {§æþÑ…_¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… ¯@þ$…yìþ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþÝë¢Æÿ¬.

Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ Ððþ¯@þ$Mæüsìý AÐ@þ«¨ÌZ  
Ò„ìü…_¯@þr$Ï & A°² ÌZàË$ JMóüÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ̂ èþÆæÿÅ 
ç³r$™éÓ°² ´÷…¨Ä¶ý¬…yæþ§æþ$. Ð@þ$¯@þ… A¯óþMæü 
ÌZàË$ BMìüÞf¯Œþ  ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þ*ÏË 
™ø ^èþÆæÿÅ fÆæÿyæþ…§éÓÆ> Ðésìý ^èþÆæÿÅç³r$™éÓ°² 
ç³È„ìü…^éÐ@þ¬. M>Ð@þ#¯@þ Ð@þ$¯@þ… õÜMæüÇ…_¯@þ 
D A°² ÌZàË¯@þ$ Ðésìý “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ  
B«§éÆæÿ…V> AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ  
AÐ@þ$Ææÿ$arMæü$ Ýë«§æþÅç³yæþ§æþ$. Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý  
^èþÆæÿÅ¯@þ$ A«§éÅÄ¶ý$… 1ÌZ ̂ èþ¨ÐéÐ@þ¬. C¨ ÌZàË “MìüÄ¶ý*ÖË™èþMæü$ E™èþ¢Ð@þ$ °§æþÆæÿØ¯@þ…þ çÜÐ@þ$Mæü*Ça…¨. 
C¨ çÜÆæÿâ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$Ë¿¶ý… "G' ÌZçßý… "¼' ÌZà°² §é° {§éÐ@þ×ý…™ø ÐóþÆæÿ$ç³Ææÿ_™óþ "G', "¼' 
Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË™èþVæüË§æþ° AÆæÿ¦… A.
		 ËÐ@þ×ý… A + ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ý… B → ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ý… A + ÌZçßý… B

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.12 {ç³M>Ææÿ… Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¯@þ$Ð@þ¬ ÒsìýÌZ H¨ GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË™èþVæüË¨?

_{™èþ… 3.4 ËÐ@þ×êË {§æþÐèþ×êË™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ
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3.2.5 “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Ð@þÆæÿ$çÜþ {Ôóý×ìý.
{MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Ð@þÆæÿ$çÜ ÌZàË M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË B«§éÆæÿ…V> AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ AÐ@þ$Ça¯@þ ç³sìýt. 

Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý ^èþÆæÿÅ ^óþíÜ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ (M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 1.9 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 3.12). D Mìü…¨ (Ð@þÆæÿ$çÜ¯@þ$ 
(ç³sìýtMæü 3.2) “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ A…sêÆæÿ$) Ìôý§é “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Ð@þÆæÿ$çÜ¯@þ$ íÜ§æþ®ç³Ææÿ^èþyæþOÐðþ$…¨.
ç³sìýtMæü 3.2 “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ Ð@þÆæÿ$çÜ : ÌZàË “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ çÜ…º…«§æþ çÜ*^èþMæü. 

K ´÷sêíÙÄ¶ý$… V>Éæþ “MìüÄ¶ý*ÖË™èþý
Na ÝùyìþÄ¶ý$…
Ca M>ÅÍÛÄ¶ý$… 
Mg Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…
Al AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…
Zn h…MŠü ™èþMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ
Fe C¯@þ$Ð@þ¬
Pb ïÜçÜ… “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ ™èþMæü$PÐ@þVæü$¯@þ$
[H] Oòßý{yøf¯Œþ
Cu M>ç³ÆŠÿ
Hg ´ë§æþÆæÿçÜ…
Ag Ððþ…yìþ
Au º…V>Ææÿ… A† ™èþMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ

{ç³Ô¶ý²Væüâ¶ý$
	1.	 ÝùyìþÄ¶ý$…¯@þ$ MìüÆøíÜ¯ŒþÌZ °ËÓÐ@þ#…^èþ$™éÆæÿ$ / ïÜMæüÇ…_ Ð@þ#…sêÆæÿ$ G…§æþ$Mæü$?
	2.	 D Mìü…¨ ^èþÆæÿÅËMæü$ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ.
		  (i)	C¯@þ$Ð@þ¬ ÌZý BÑÇ.
		  (ii)	M>ÅÍÛÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sêíÙÄ¶ý$… ÌZ ±Ææÿ$.
	3.	 A ,B, C, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D A¯@þ$ ¯éË$Væü$ ÌZàË Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ ¡çÜ$Mö° D 

Mìü…¨ {§éÐ@þ×ý…ÌZ JMöPMæüPsìýV> ÐóþÄ¶ý$ºyìþ…¨. Ð@þ_a¯@þ çœÍ™é°² D Mìü…¨ 
Ñ«§æþ…V> ç³sìýt^óþÄ¶ý$ºyìþ…¨.

?
ÌZàË$ C¯@þ$Ð@þ¬[II]

çÜÌôý¹sŒý
Æ>W [II] çÜÌôý¹sŒý h…Mæü$ çÜÌôý¹sŒý íÜËÓÆŠÿ 

O¯ðþ{sôýsŒý
A ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý…
B Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$
C ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$
D ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$ ^èþÆæÿÅfÆæÿVæü Ìôý§æþ$
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		  Oò³ ç³sìýtMæü¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° A ,B, C, Ð@þ$™èþ$¢ D ÌZàËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
D Mìü…¨ {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ÍÐ@þÓ…yìþ.
(i)	 GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ VæüË ÌZçßý… H¨?
(ii)	 JMæü Ðóþâ¶ý B¯@þ$ Æ>W [ii] çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ý…ÌZ ÐóþíÜ¯@þç³#yæþ$ Ò$ÆóÿÑ$ 

VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$?
(iii)	 A ,B, C, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D ÌZàË¯@þ$ Ðésìý “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ B§éÆæÿ…V> 

AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ Æ>Ä¶ý$…yìþ
	4.	 çÜfË Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ*Ï°Mìü “MìüÄ¶ý*ÖË ÌZà°² ^óþÇa¯@þç³#yæþ$ Ñyæþ$§æþËVæü$ 

ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# H¨? C¯@þ$Ð@þ¬ çÜfË Væü…«§æþM>Ð@þ$Ï…™øþ [H2SO4] ^èþÆæÿÅ fÇõ³ §é°° 
™èþ$ËÅ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… §éÓÆ> ^èþ*ç³…yìþ.

5.		 h…MŠü¯@þ$ C¯@þ$Ð@þ¬ [ii] çÜÌôý¹sŒý {§éÐ@þ×ê°Mìü ^óþÇa¯@þç³#yæþ$ Ò$ÆóÿÑ$ Ò„ìü…^èþVæüËÆæÿ$? 
AMæüPyæþ fÇVóü ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ “MìüÄ¶ý$¯@þ$/^èþÆæÿÅ¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.

3.3	 ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$ GÌê ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬?
A¯óþMæü Ðésìý™ø ÌZàË ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Oò³ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËÌZ Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÐ@þ#¯é²Ææÿ$. D Ñ«§æþ…V> 

ÌZàË$ G…§æþ$Mæü$ ^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬? 9Ð@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZ GÌñý“M>t°MŠü Ñ¯éÅçÜ… Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… 
¯óþÆæÿ$aMö¯@þ²§é°° gêqç³Mæü… ^óþçÜ$Mö…§é…. fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü…V> ™èþMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖËMæü… 
´÷…¨Ð@þ#…sêÆÿ¬. ÐðþË$ç³Ë O^ðþ™èþ¯@þÅÝë¦Æÿ¬ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> °…yìþÐ@þ#…r$…§æþ¯óþþ ÑçÙÄ¶ý$ 
¯óþÆæÿ$aMö°Ð@þ#¯é²….

Ð@þ$¯@þ… fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$, Mö°² ÌZàË$, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË GÌñý“M>t°MŠü Ñ¯éÅÝë°² ̂ èþ*§éª….

ç³sìýtMæü 3.3 Mö°² Ð@þÊËM>Ë GÌñý“M>t°MŠü Ñ¯éÅçÜ… :&
Ð@þÊËM>Ë Ð@þÊËM>Ë$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 

 çÜ…QÅ
ÑÑ«§æþ Mæü„æü ÅËÌZ VæüË GÌñý“M>t°MŠüü çÜ…QÅË$

K L M N

fyæþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ ïßýÍÄ¶ý$… [He] 2 2

°Ä¶ý*¯Œþ [ Ne] 10 2 8

BÆ>Y¯Œþ [ Ar] 18 2 8 8

ÌZàË$ ÝùyìþÄ¶ý$… [Na] 11 2 8 1

Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… [Mg] 12 2 8 2

AË*ÅÒ$°Ä¶ý$… [Al] 13 2 8 3

´÷sêíÙÄ¶ý$… [K] 19 2 8 8 1

M>ÅÍÞÄ¶ý$… [Ca] 20 2 8 8 2
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AÌZàË$ ¯@þ{™èþf° [N] 7 2 5

BMìüÞf¯Œþ [O] 8 2 6

{´ùI [F] 9 2 7

¸ëçÜ¹Ææÿ‹Ü [P] 15 2 8 5

çÜË¹ÆŠÿ [S] 16 2 8 6

MøÏÇ¯Œþ [Cl] 17 2 8 7

Ð@þ$¯@þ… ç³sìýtMæü 3.3¯@þ$ ^èþ*íÜ¯@þç³#yæþ$ ÝùyìþÄ¶ý$… ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP ÐðþË$ç³Í O^ðþ™èþ¯@þÅ 
Ýë¦Æÿ¬ÌZ JMæü GÌñý“M>t¯Œþ Ð@þ#…yæþyæþ… Mæü°í³çÜ$¢…¨. C¨ Ððþ¬§æþsìý GÌñý“M>t¯Œþ¯@þ$ M Mæü„æü ÅÌZ ́ ùVör$t Mö…sôý 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ L Mæü„æü  Å§é° ÐðþË$ç³Í MæüÐ@þ^èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ¦Ææÿ AçÙtÐ@þ$ GÌñý“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 
´÷…§æþ$™èþ$…¨. ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP ¯@þ*ÅMìüÏÄ¶ý$‹Ü Móü…{§æþ…ÌZ Cç³šyæþ* 11 {´ùsê¯ŒþË$ Ð@þ#…sêÆÿ¬. 
AÆÿ¬™óþ GÌñý“M>t¯Œþ çÜ…QÅ 10 AÐ@þ#™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ °Ð@þÓâ¶ý «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… ́ ÷…¨ ÝùyìþÄ¶ý$… «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯@þ$ 
(M>ÅsŒý AÄ¶ý*¯@þ$) AÐ@þ#™èþ$…¨. C…MöMæü OÐðþç³# MøÏÇ¯Œþ Äñý¬MæüP ÐðþË$ç³Í O^ðþ™èþ¯@þÅ Ýë¦Æÿ¬ÌZ 7 GÌñý“M>t¯@þ$Ï 
Ð@þ#¯é²Æÿ¬. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÙtÐ@þ$ Ð@þ$ÇMæü Ñ¯éÅçÜ… ç³NÇ¢M>ÐéË…sôý C…M> JMæü GÌñý“M>t¯Œþ M>Ð@þÌñý¯@þ$. JMæü 
Ðóþâ¶ý Ý÷yìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏÇ¯Œþ ^èþÆæÿÅ fÇí³™óþ, ÝùyìþÄ¶ý$… JMæü GÌñý“M>t¯Œþ¯@þ$ MøÌZµ™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
B JMæü GÌñý“M>t¯Œþ¯@þ$ MøÏÇ¯Œþ ¡çÜ$Mö…r$…¨. JMæü GÌñý“M>t¯Œþ¯@þ$ MøÏÇ¯Œþ ´÷…¨¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ MøÏÇ¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# º¬×ý Ñ§æþ$Å™ŒþÌôý BÐóþÔ>°² ´÷…§æþ$™èþ$…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> §é° ¯@þ*ÅMìüÏÄ¶ý$‹ÜÌZ 17 
{¸ùIË$, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ©° K L M MæüÐ@þ^éËÌZ 18 GÌñý“M>t¯@þ$Ë$ Ð@þ#…sêÆÿ¬. ©°Ð@þËÏ MøÏÇ¯Œþ º¬×ý 
AÄ¶ý*¯Œþ (Ä¶ý*¯Œþ BÄ¶ý*¯Œþ) AÐ@þ#™èþ$…¨ Cl–. M>Ð@þ#¯@þ D Æðÿ…yæþ$ Ð@þÊËM>Ë$ C^èþ$a, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¡çÜ$Mö¯@þ$ çÜ…º…«§æþ… D Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þ#…r$…¨.

_{™èþ… 3.5 ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ HÆæÿµyæþ$r.

ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏOÆðÿyŠþ AÄ¶ý*¯@þ$Ë Mæü$Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> Ñ§æþ$Å™Œþ A…Ô>°² ´÷…¨ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
BMæüÇÛ×ý…^èþºyæþ™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Éæþ Ýë¦Æÿ¬ Ñ§æþ$Å™Œþ BMæüÆæÿÛ×ý ºË…™ø ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ  
[NaCl] V> AíÜ¦™èþÓ…ÌZ Ð@þ#¯é²Æÿ¬. ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ A×ý$Ð@þ#Ë$V> A°MìüÌZ Ìôý§æþ$. AÆÿ¬™óþ  
Ð@þÅ†ÆóÿMæü Ñ§æþ$Å§éªÐóþÔ¶ý AÄ¶ý*¯@þ$Ë ¯@þ$…yìþ Ððþ¬™èþ¢…V> JMæüOsñý¯@þ§æþ° ¡çÜ$MøÐ@þÌñý¯@þ$.
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Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$ÆöMæü AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þOÐðþ$¯@þ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ GÌê AÐ@þ#™èþ$…§øþ ^èþ*§éª….

_{™èþ… 3.6 Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ HÆæÿµyæþ$r.

GÌñý“M>t¯@þ$Ë$ ÌZçßý… ¯@þ$…yìþ AÌZà°Mìü (Ð@þ*Ææÿ$™èþ$¯@þ²) º¨Î M>Ð@þyæþ… §éÓÆæÿ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ$ {ç³“MìüÄ¶ý$Mæü$ AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… Ìôý§é GÌñý“MøtÐóþÌñý…sŒý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$  
A…sêÆæÿ$. Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ [MgCl2] ÌZ VæüË «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ý AÄ¶ý*¯@þ$Ë¯@þ$ 
õ³ÆöP¯@þVæüËÆ>?

3.3.1 AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË$
AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË¯@þ$ ™ðþË$çÜ$MøÐ@þyé°Mìü D Mìü…¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË¯@þ$ ^óþ§éª….

¯@þÐ@þÊ¯éÐ@þ#¯èþ² 
^ðþ…^é

_{™èþ… 3.7ÝëtÅ^èþ$ÌêÌZ ËÐ@þ×ýç³# ¯@þÐ@þÊ¯é¯@þ$ 
Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$yæþ…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.13
		 Ñgêq¯@þ {ç³Äñý*V>ËÄ¶ý$… ¯@þ$…yìþ ÝùyìþÄ¶ý$… 

MøÏOÆðÿyŠþ Ìôý§é H§ø JMæü ËÐ@þ×ê°² ¡çÜ$Mø…yìþ.
		 D ËÐ@þ×êË ¿o†Mæü íÜ¦† HÑ$sìý?
		 ^ðþ…^éÌZ (spatola) ÌZ Mö…^ðþ… ËÐ@þ×ê°² 

¡çÜ$Mö° AW² gêÓËÌZ ¯óþÆæÿ$V> Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…
yìþ (_{™èþ… 3.7) ÐóþÆóÿ ËÐ@þ×êËÌZ Mæü*yé 
C§óþÌêV>ü ^óþÄ¶ý$…yìþ.

		 Ò$ÆóÿÑ$ VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$? D ËÐ@þ×êË$ gêÓËÌZ 
HOÐðþ¯é Ææÿ…Væü$ °_a¯@þÐé? D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
MæüÇW¯éÄ¶ý*?

		 D ËÐ@þ×êË¯@þ$ ±Ææÿ$, ò³{sZÌŒý, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
MìüÆøíÜ¯ŒþÌZ MæüÇW…^èþ$rMæü$ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ, AÑ 
MæüÇV>Ä¶ý*?
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		 _{™èþ… 3.8 ÌZ ^èþ*í³¯@þr$Ï JMæü Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ð@þËÄ¶ý$…¯@þ$ °Æ>Ã×ý… ^óþíÜ, Ñ§æþ$Å§é“V>Ë¯@þ$ 
ËÐ@þ×ýç³# {§éÐ@þ×ý…ÌZ A§æþª…yìþ. Ò$ÆóÿÑ$ 
VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$? C§óþÌêV> ÐóþÆóÿËÐ@þ×êË¯@þ$ 
¡çÜ$Mö° {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.

_{™èþ… 3.8 ËÐèþ×ý {§éÐèþ×ýç³# ÐéçßýMæü™éÓ°² ç³È„ìü…^èþyæþ…

ç³sìýtMæü 3.4 Mö°² AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$ÇVóü Ýë¦¯@þ…
AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ {§æþÐ@þ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ…  [K] Ð@þ$ÇVóü Ýë¦¯@þ… [K]

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

Ò$Ææÿ$ AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË D Mìü…¨ Ýë«§éÆæÿ×ý «§æþÆ>ÃË¯@þ$ VæüÐ@þ$°…_Ð@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a.

	 (i)	¿o†Mæü íÜ¦† : AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ çœ$¯@þÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$. «§æþ¯é™èþÃMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º¬×ê™èþÃMæü 
AÄ¶ý*¯@þ$Ë Ð@þ$«§æþÅ ¡{Ð@þ BMæüÆæÿÛ×ý ºË… Ð@þ#…yæþr…Ð@þËÏ Mæüv¯@þ…V> Ð@þ#…r$…¨. D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¼Væü$™èþ$ MæüÍW J†¢yìþ° ÐóþíÜ¯@þç³#yæþ$ ´÷yìþÄ¶ý$Væü$¯@þ$.

	 (ii)	 {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$ÇVðüyìþÝë¦¯éË$ : AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ GMæü$PÐ@þ MæüÇVðüyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þ$ÇVðüyæþ$ Ýë¦¯é°² MæüÍW Ð@þ#…sêÆÿ¬ (ç³sìýtMæü 3.4 ^èþ*yæþ…yìþ) M>Ææÿ×ý… A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ 
AÄ¶ý*°MŠü º…«§æþ… A™èþÅ…™èþ VæüsìýtV> Ð@þ#…yìþ, Mörtyé°Mìü GMæü$PÐ@þ Ô¶ýMìü¢ M>Ð@þÌñý¯@þ$.

	(iii)	 MæüÆæÿ$Væü$ Ýë¦Æÿ¬ : GÌñý“MøtÐóþÌñý…sŒý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ±sìýÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ 
õÜ…{©Ä¶ý$þ {§éÑ™éOÌñý¯@þ MìüÆøíÜ¯Œþ, ò³{sZÌŒý Ððþ¬§æþËVæü$ ÐésìýÌZ MæüÆæÿVæü§æþ$.

	 (iv)	Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþ : Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü… {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ñ§æþ$Å§é…Ô¶ý Mæü×êË ^èþË¯@þ… 
Oò³ B«§éÆæÿç³yìþÐ@þ#…¨. ±sìýÌZVæüË AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ {§éÐ@þ×ý… AÄ¶ý*¯@þ$Ë¯@þ$ 
MæüÍYÐ@þ#…r$…¨. CÑ Ð@þÅ†ÆóÿMæü {«§æþ$ÐéËOò³ç³# ^èþÍçÜ$¢…¨. çœ$¯@þ íÜ¦†ÌZ AÄ¶ý*°MŠü  
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çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þË$ Ñ§æþ$Å™Œþ AÐéçßýM>Ë$. G…§æþ$Mæü¯@þV> çœ$¯@þÐ@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Mæüv¯@þ…V>  
Ð@þ#…yæþyæþ…Ð@þËÏ AÄ¶ý*¯@þ$Ë ^èþË¯@þ… Ýë«§æþÅ…M>§æþ$.AÆÿ¬™óþ {§æþÑ…_¯@þ íÜ¦†ÌZ AÄ¶ý*°MŠü 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ÐéçßýMæü™èþ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. M>Ææÿ×ý… Ñ§æþ$Å™Œþ AÄ¶ý*¯@þ$Ë Ð@þ$«§æþÅVæüË BMæüÆæÿÛ×ý 
ºË…EÚù~“Væü™èþMæü$/ÐóþyìþÐ@þËÏ  ™èþWY´ùÐ@þyæþ… Ð@þËÏ AÄ¶ý*¯@þ$Ë$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> ̂ èþÍÝë¢Æÿ¬. Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÐéçßýMæü™èþ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 (i)	 ÝùyìþÄ¶ý$…, BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Ë GÌñý“M>t¯Œþ ^èþ$MæüP ¯@þ„æü 

Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 (ii)	 GÌñý“M>t¯@þ$Ë º¨ÎÐ@þË¯@þ °Æ>Ã×ýÐ@þ$Væü$ Na2O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MgO 

Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	 (iii)	 D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ VæüË AÄ¶ý*¯@þ$Ë¯@þ$ õ³ÆøP¯@þ…yìþ.
2.	 AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A™èþÅ…™èþ GMæü$PÐ@þ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éÍ² MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ²¨. 

G…§æþ$Mæü$?

?
3.4	 ÌZàË E°Mìü

¿æý*VæüÆæÿÂ… ÌZàËMæü$ {ç³Ð@þ¬Q Ð@þÊË…. çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ Mæü*yé ÝùyìþÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ, 
Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ Ððþ¬§æþËVæü$ MæüÆæÿ$Væü$ ËÐ@þ×êË$ MæüËÐ@þ#. Ð@þÊËMæü… Ìôý§é çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$  
ÝëÓ¿êÑMæü…V> ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. Òsìý° Q°gêË$ A…sêÆæÿ$. Mö°² çÜ¦ÌêËÌZ Q°gêËÌZ 
^éÌê GMæü$PÐ@þ Ô>™èþ… VæüË °Ç®çÙt ÌZàË$ MæüÍWÄæý$$…sêÆÿ$$  Òsìý¯@þ$…yìþ ÌZàË¯@þ$ ÐðþË$ç³ÍMìü ¡íÜ Ìê¿¶ý…  
´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. D Q°gêË¯@þ$ Ðèþ$$yìþ Q°gêË$ (ores) A…sêÆæÿ$.

3.4.1 ÌZàË ÐðþÍMìü¡™èþ (ÌZçßýçÜ…“Væüçßý×ý…)
Ò$Ææÿ$ ÌZàË “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ “Ôóý×ìý° A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþíÜÐ@þ#¯é²Ææÿ$. gêq¯@þ…  

B«§éÆæÿ…V> ÌZàË¯@þ$ GÌê Ðésìý «§é™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü ¡Ýë¢Ææÿ° çÜ$Ë¿¶ý…V> AÆæÿ¦… 
^óþçÜ$MøÐ@þ^èþ$a. Mö°² ÌZàË$ ¿¶ý* Eç³Ç™èþË…Oò³ (´÷Ææÿ)ÌZ õÜÓ^ée Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀçÜ$¢…¨. Ð@þ$ÇMö°² 
Ðésìý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬.

^èþÆæÿÅ ÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZVæüË ÌZàË$ Mæü±çÜ “MìüÄ¶ý*ÖËMæü… ´÷…¨Ä¶ý¬¯ø²Æÿ¬. 
AÑ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜÓÆæÿ…{™èþ (õÜÓ^èþa)Ææÿ*ç³…ÌZ §öÆæÿ$Mæü$™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$  
º…V>Ææÿ$ Ððþ…yìþ, ´ëÏsìý¯@þ… Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ…yìþ çÜ…Äñý*h™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ Ðésìý çÜÌôý¹sŒý 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  BMðü•ÞyŠþ «§é™èþ$Ð@þ#Ë Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬ ^èþÆ>ÅÖË™èþ “Ôóý×ìý Oò³ ¿êVæü…ÌZàË [K Na Ca 

Mg Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Al] ÌZàË$ GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý* Ô¶ýËMæü… Ð@þ#¯@þ²…§æþ$Ð@þËÏ çÜÓ™èþ…{™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀ…^èþÐ@þ#. 
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_{™èþ… 3.9 “MìüÄ¶ý*ÖË çÜÆæÿã 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…º…«¨…_¯@þ 

ÌZçßZ§æþ®Ææÿ×ý

^èþÆæÿÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ VæüË ÌZàË$ [Zn, Fe Pb Cu] GMæü$PÐ@þ 
“MìüÄ¶ý*ÖË™é°² ´÷…¨Ä¶ý¬¯é²Æÿ¬. AÑ ¿¶ý*Ñ$ ´÷ÆæÿÌZ BMðü•ÞyŠþË$, 
çÜÌôý¹sŒýË$, Ìôý§é M>Æø¾¯óþrÏ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. A¯óþMæü ÌZàË$, 
«§é™èþ$Ð@þ#Ë$ BMðü•ÞyŠþ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀÝë¢Ä¶ý$¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ™ðþË$çÜ$Mö…sêÆæÿ$. 
M>Ææÿ×ý… BÐ@þ$Ïf° A«¨Mæü ^èþÆæÿÅÖË™èþ «§é™èþ$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý* ´÷Ææÿÿ _{™èþ… 
3.9 “MìüÄ¶ý*ÖË™èþ “Ôóý×ìý GMæü$PÐ@þ GMæü$PÐ@þV> ËÀÝë¢Æÿ¬.

^èþÆ>ÅÖË™èþ B«§éÆæÿ…V> Ð@þ$¯@þ… ÌZàË¯@þ$ D Mìü…¨Ñ«§æþ…V>  
Ð@þÊyæþ$ Væü$…ç³#Ë$V> Ñ¿¶ýh…^èþÐ@þ^èþ$a. [_{™èþ… 3.9] (i) ™èþMæü$PÐ@þ  
“MìüÄ¶ý*ÖË…VæüË ÌZàË$. (ii) Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ “MìüÄ¶ý*ÖË…VæüË ÌZàË$ (iii) 
GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË…VæüË ÌZàË$. A¯óþMæü Ñ«§é¯éË¯@þ$ Eç³Äñý*W…_, 
ÌZàË¯@þ$ {ç³† Væü$…ç³#Mæü$ü ^óþÆæÿaºyìþ…¨.

«§é™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$…yìþ Ô¶ý$§æþ® ÌZàË¯@þ$ çÜ…“Væüçßý×ý ^óþÄ¶ý¬rMæü$üA¯óþMæü 
§æþÔ¶ýË$MæüËÐ@þ#. D §æþÔ¶ýË ÝëÆ>…Ô>Ë¯@þ$ _{™èþ… 3.10ÌZ CÐ@þÓºyézÆÿ¬. 
{ç³† JMæüP §æþÔ¶ý¯@þ$ ÑÐ@þÆæÿ…V> D Mìü…§æþ ÑÐ@þÇ…^èþºyìþ…¨.

_{™èþ… 3.10 ÌZàË¯@þ$ Ðésìý «§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$…yìþ ÌZçßý çÜ…{çßý×ýÌZVæüË §æþÔ¶ýË$.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$	   19

3.4.2 «§é™èþ$Ð@þ# ç³#ïÙtMæüÆæÿ×ý…
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¿¶ý*Ñ$¯@þ$…yìþ Væü¯@þ$Ë {™èþÐ@þÓMæü… ^óþíÜ¯@þ «§é™èþ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$sìýt, CçÜ$Mæü.... 

Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý¯@þ$…yìþ Ð@þ$Í¯@þOÐðþ$ Ð@þ#…sêÆÿ¬. ©°° Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ… A…sêÆæÿ$. ÌZçßýçÜ… 
“Væüçßý×ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü$ Ððþ¬§æþË$ «§é™èþ$Ð@þ#ÌZ VæüË Ð@þ*Í¯éÅË¯@þ$ ¡íÜÐóþÄ¶ý$Ð@þÌñý¯@þ$. Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ…¯@þ$ 
«§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$…yìþ ÐóþÆæÿµÆæÿ^èþ$ Ñ«§é¯@þ… Q°f Ð@þ*Í¯@þÅ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ «§é™èþ$Ð@þ# Äñý¬MæüP ¿o†Mæü Ìôý§é ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 
«§æþÆ>ÃË$VæüË Ð@þÅ™éÅçÜ…V> B«§éÆæÿç³yìþÐ@þ#…r$…¨. ÐésìýMìü ™èþW¯@þr$Ï ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐóþÆæÿµÆæÿ^óþ Ñ«§é¯éË¯@þ$  
Eç³Äñý*W…^èþºyézÆÿ¬. 
3.4.3	 ^èþÆ>ÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ ¨Væü$Ð@þ E¯@þ² ÌZàË
	 ÌZçßýçÜ…“Væüçßý×ý… (ÌZçßý °çÙPÆæÿÛ×ý)

^èþÆæÿÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ ¨Væü$Ð@þ Ð@þ#¯@þ² ÌZàË$ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ ´÷…¨Ð@þ#¯@þ²Ñ. D 
ÌZàË BMðü•ÞyŠþ ¯@þ$…yìþ ÌZàË¯@þ$ „æüÆÿÊMæüÇ…ç³ gôýÄ¶ý¬rMæü$ E¯@þ² JMóü JMæü Ñ«§é¯@þ… Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$yæþ…. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ íÜ¯@þ²»êÆŠÿ [HgS] ´ë§æþÆæÿçÜ… Äñý¬MæüP «§é™èþ$Ð@þ#. ©°° V>ãÌZ Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³šyæþ$ 
A¨Ððþ¬§æþsìý ´ë§æþÆæÿçÜ… BMðü•ÞyŠþ  [HgO] V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. ©°° C…M> »êV>Ðóþyìþ ^óþõÜ¢ ´ë§æþÆæÿçÜ… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.
		

A§óþ Ñ«§æþ…V>, {ç³Mæü–†ÌZ Æ>W çÜOÌñý¹yŠþ Ææÿ*ç³…ÌZ §öÆæÿ$Mæü$ Æ>W° §é° «§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$…yìþ 
´÷…§éË…sôý, §é°° V>ÍÌZ Ð@þ$…yìþ…^èþÐ@þÌñý¯@þ$.
		

		

3.4.4 ^èþÆ>ÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ Ð@þ$«§æþÅÌZ E¯@þ² ÌZàË çÜ…“Væüçßý×ý
^èþÆ>ÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ Ð@þ$«§æþÅçÜ¦ ÌZàOÌñý¯@þ C¯@þ$Ð@þ¬, h…Mæü$, ïÜçÜ…, Æ>W  

Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ ™èþMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý$ÖË™èþ¯@þ$ ´÷…¨Ð@þ#…sêÆÿ¬. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> CÑ çÜOÌñý¹yŠþ 
Ìôý§é BMðü•ÞyŠþ Ææÿ*ç³…ÌZ Ð@þ#…r$…¨. çÜOÌñý¹yŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Æø¾¯óþsŒýË¯@þ$…yìþ ÐðþË$ç³ÍMìü 
¡Ä¶ý$yæþ… çÜ$Ë¿¶ý…. M>Ð@þ#¯@þ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ^óþÄ¶ý¬rMæü Ð@þ¬…§æþ$ ÌZçßýç³# çÜOÌñý¹yŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
M>Æø¾¯óþsŒýË¯@þ$ ÌZçßý BMðü•ÞyŠþË$V> Ð@þ*Æ>aÍ. çÜOÌñý¹yŠþ «§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$ BMðü•ÞyŠþ V> Ð@þ*Ææÿ$arMæü$ A«¨Mæü 
V>ÍÌZ A«¨Mæü EÚë~°² CÐ@þÓÐ@þÌñý¯@þ$. D ç³§æþ®†° ¿¶ýÆæÿj¯@þ… (Roasting) A…sêÆæÿ$. M>Æö¾¯óþsŒý  
«§é™èþ$Ð@þ#¯@þ$ BMðü•ÞyŠþV> Ð@þ*Æ>aË…sôý ™èþMæü$PÐ@þ V>ÍÌZ A«¨Mæü EÚë~°² CÐ@þÓÐ@þÌñý¯@þ$ D ç³§æþ®†° ¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý…  
A…sêÆæÿ$.

h…Mæü$ «§é™èþ$ç³# Oò³¯@þ ¿¶ýÆæÿj¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý…  ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅ D Mìü…¨ Ñ«§æþ…V>  
Ð@þ#…r$…¨.

¿¶ýÆæÿj¯@þ… (Roasting)
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¿¶ýïÜÃMæüÆæÿ×ý… (calcination)
		

ÌZàË BMðü•ÞyŠþË$ Ðésìý EçÙ~…ÌZàË$V> „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ´÷…§æþsê°Mìü M>Ææÿ¾¯Œþ Ìê…sìý çÜOÆðÿ¯@þ 
„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ìý° Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ h…Mæü$ BMðü•ÞyŠþ¯@þ$ M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$  
ÌZçßýh…Mæü$V> AÐ@þ#™èþ$…¨.
	 	ZnO[s] + C[s]  →  Zn [s]  + CO[g]

Ò$Ææÿ$ Cç³µsìýMóü A«§éÅÄ¶ý$… JMæüsìýÌZ BMîüÞMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö° 
Ð@þ#¯é²…. ÌZàË¯@þ$ Ðésìý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… ¯@þ$…yìþ ÐóþÆæÿµÆæÿ^èþ$ ^èþÆæÿÅ JMæü „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ.

ÌZïßýÄ¶ý$ BMðü•ÞyŠþË¯@þ$…yìþ ÌZàË¯@þ$ ´÷…§æþ$rMæü$ M>Ææÿ¾¯Œþ (MøMŠü) Eç³Äñý*W…Ýë¢Ææÿ$. ©°Mìü 
™øyæþ$ Mö°²ÝëÆæÿ$Ï ©°° Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý ^èþÆæÿÅMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A«¨Mæü ^èþÆ>ÅÖË™èþVæüË ÌZàË¯@þ$ Ðésìý 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ çÜ¦Ìê…™èþÆæÿ… ^óþçÜ$¢…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Ð@þ*Å…Væü±‹Ü Oyðþ BMðü•ÞyŠþ¯@þ$ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… 
´÷yìþÌZ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ D Mìü…¨ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.
		 3MnO2 [s] + 4Al[s] → 3Mn [l] +2Al2O3[s] + EçÙ~…

_{™èþ… 3.11 OÆðÿË$ ç³sêtË¯@þ$ £æþOÆðÿÃsŒý ^èþÆæÿÅ§éÓÆ>  
AÐ@þ$Ææÿ$ar.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ AMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨¯@þ§é 
„æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨¯@þ§é Væü$Ç¢…^èþVæüËÆ>?

D Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý ^èþÆæÿÅË$ A«¨Mæü EçÙ~ 
Äñý*^èþM>Ë$. A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ EçÙ~… 
Ñyæþ$§æþË M>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ 
ÌZàË$ {§æþÐ@þíÜ¦†ÌZ E…sêÆÿ¬.  
M>Ð@þ#¯@þ IÆæÿ¯Œþ[iii] BMðü•ÞyŠþ [Fe2O3], 
AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…ÌZ ̂ èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³# ̂ èþÆæÿÅ¯@þ$ OÆðÿË$ 
ç³sêtË¯@þ$ gZyìþ…^èþ$rMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ £æþOÆðÿÃsŒý ^èþÆæÿÅ A…sêÆæÿ$.

		 Fe2O3 [s]  +2Al[s]  →  2Fe[s]  + Al2O3[s]   + EçÙ~…
3.4.5 ^èþÆ>ÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ GVæü$Ð@þ ¿êVæü…ÌZ E¯@þ² ÌZàË çÜ…“Væüçßý×ý

^èþÆ>ÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ GVæü$Ð@þ ¿êVæü…ÌZVæüË ÌZàË$ A™èþÅ…™èþ ^èþÆæÿÅÖË™èþMæüË¨. M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ 
Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> Òsìý° ´÷…§æþsê°Mìü Ýë«§æþÅ…M>§æþ$. E§éçßýÆæÿ×ý ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$…, 
Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, M>ÅÍÛÄ¶ý$…, AË*ÅÑ$°Ä¶ý$…... Ððþ¬§æþËVæü$ BÄ¶ý¬ ÌZà BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… 
^óþÄ¶ý$yé°Mìü M>Ææÿ¾¯Œþ ¯@þ$…yìþ Ýë«§æþÅ…M>§æþ$. M>Ææÿ×ý… D ÌZàË$ M>Ææÿ¾¯Œþ Mæü…sôý BMìüÞf¯ŒþOÐðþç³# 
GMæü$PÐ@þ BMæüÆæÿÛ×ý¯@þ$ ´÷…¨Ð@þ#…sêÆÿ¬. D ÌZàË¯@þ$ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý ^èþÆæÿÅÌZ ´÷…§æþ$™éÆæÿ$. 
E§éçßýÆæÿ×ý ÝùyìþÄ¶ý$…, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÅÍÛÄ¶ý$… ¯@þ$ Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý ^èþÆæÿÅ™óþ AÑ 
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{§æþÑ íÜ¦†ÌZ Ð@þ#¯@þ² MøÏOÆðÿyŠþ ¯@þ$…yìþ ´÷…§æþ$™éÆæÿ$. ÌZàË$ º¬×êÐóþÔ¶ý… (M>Å£øyŠþ) Ð@þ§æþª 
ïÜÓMæüÇ…ç³ºyìþ™óþ (°„ìüç³¢OÐðþ$) «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… (B¯øyŠþ) Ð@þ§æþª MøÏÇ¯Œþ ÐðþË$Ð@þyæþ$™èþ$…¨. §é° ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 
^èþÆæÿÅ....

º¬×êÐóþÔ¶ý… (M>£øyŠþ) Ð@þ§æþª	 Na+ + e– → Na

«§æþ¯éÐóþÔ¶ý… (B¯øyŠþ) Ð@þ§æþª	 2Cl– → Cl2 + 2e–

C§óþÑ«§æþ…V> AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ¯@þ$ AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ ¯@þ$…yìþ „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý… ^óþÄ¶ý$yé°Mìü 
Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý ^èþÆæÿÅ¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

3.4.6 ÌZàË Ô¶ý$¨®MæüÆæÿ×ý… (Refining of metals)

_{™èþ… 3.12 Æ>W Ñ§æþ$Å™Œþ ÔZ«§æþ¯@þ… BÐ@þ$Ï Æ>W çÜÌôý¹sŒý 
Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü {§éÐ@þ×ý…. AÔ¶ý$§æþ®Æ>W «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… AÆÿ¬™óþ, 
Ô¶ý$§æþ® Æ>W ÆóÿMæü$ º¬×êÐóþÔ¶ý…. Ñ§æþ$Å™èþ$¢¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³ 
^óþíÜ¯@þç³#yæþ$ Ô¶ý$§æþ®Æ>W M>Å£øyŠþ Ð@þ§æþª çÜ…“VæüçßýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

Oò³¯@þ ÑÐ@þÇ…_¯@þ ÌZàË¯@þ$ ´÷…§æþ$ 
A¯óþMæü „æüÄ¶ý$MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅË$ A…™èþ  
E™èþ¢Ð@þ$…V> ÌôýÐ@þ#. AÑ Ð@þ$Í¯éË¯@þ$ 
MæüÍWÐ@þ#…yìþ. Òsìý° ÐðþË$ç³ÍMìü ¡õÜ¢ Ô¶ý$§æþª 
ÌZçßý… ËÀçÜ$¢…¨ AÔ¶ý$§æþ® ÌZàË¯@þ$  
çÜ…çÜPÇ…^èþ$rMæü$ ÑÝë¢Ææÿ…V>  
Eç³Äñý*W…^èþ$ Ñ«§é¯@þÐ@þ$¯@þV> Ñ§æþ$Å™Œþ 
ÔZ«§æþ¯@þ…. (Electrolytric refining).

Ñ§æþ$Å™Œþ ÔZ«§æþ @̄þ… (Electrolytric 
refining): Mö°² ÌZàOÌñý¯@þ Æ>W,  
h…Mæü$, sìý¯Œþ, °SÌŒý, Ððþ…yìþ, º…V>Ææÿ… 
Ððþ¬§æþËVæü$ Ðésìý° D ç³§æþ®†§éÓÆ> 
Ô¶ý$©®MæüÇÝë¢Ææÿ$. D ç³§æþ®† §éÓÆ>  AÔ¶ý$§æþ®

ÌZçßý… ¯@þ$…yìþ «§æþ¯éÐóþÔ¶ý… (B¯øyŠþ)V>, Ô¶ý$§æþ® ÌZçßýç³rt™ø º¬×êÐóþÔ¶ý… M>Å£øyŠþ¯@þ$  
^óþíÜE…sêÆæÿ$. ÌZçßý ËÐ@þ×ý {§éÐ@þ×ê°² Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙÅ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ _{™èþ… 
3.12 ÌZ ^èþ*í³¯@þr$Ï AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. Ñ§æþ$Å™Œþ ÑÔóýÏçÙ×ý §éÓÆ> Ñ§æþ$Å™Œþ¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³ ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$  
«§æþ¯éÐóþÔ¶ý…ÌZVæüË AÔ¶ý$§æþ® ÌZçßý… Ñ§æþ$Å¨ÓÔóýÏçÙ×ý {§éÐ@þ×ý… ¯@þ$…yìþ M>Å£øyŠþ Ð@þ§æþª °„ìüç³¢Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
©°° B¯øyŠþÐ@þ$yŠþ A…sêÆæÿ$ («§æþ¯éÐóþÔ¶ý Ð@þ$Í¯éË$).

{ç³Ô¶ý²Ë$
	1.	 Òsìý° ÑÐ@þÇ…_…yìþ. 
		  (i) 	Q°gêË$ (ii) «§é™èþ$Ð@þ#Ë$ (iii) Ð@þ$Í¯éË$.
	2.	 {ç³Mæü–†ÌZ çÜÓ™èþ…{™èþ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀ…^èþ$ Æðÿ…yæþ$ ÌZàË¯@þ$ õ³ÆöP¯@þ…yìþ.
	3.	 ÌZà°² §é° BMðü•ÞyŠþ ¯@þ$…yìþ ´÷…§æþ$rMæü$ Eç³Äñý*W…^èþ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ç³§æþ®† H¨?
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	 22		  Ñgêq¯@þ…

3.5	 ÌZçßý„æüÄ¶ý$… ({™èþ$ç³šç³rtyæþ…)
A«§éÅÄ¶ý$… 1ÌZ {™èþ$ç³šç³rtyæþ… (corrosion) D Mìü…¨ Ñ«§é¯é°² Ò$Ç¨Ð@þÆæÿMóü 

¯óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$.
	 Ððþ…yìþ ´ë{™èþË$ V>ÍMìü ¡íÜò³sìýt¯@þ Mö…^ðþ… çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ™èþÆ>Ó™èþ ¯@þËÏºyæþ$™èþ$…¨. ©°Mìü M>Ææÿ×ý… 

V>ÍÌZVæüË Væü…«§æþMæü…™øý ^èþÆæÿÅfÇW Ððþ…yìþ çÜÌñý•µyŠþ ´÷Ææÿ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. 
	 Æ>W V>ÍÌZVæüË ™óþÐ@þ*…Ô¶ý…VæüË »ŸVæü$Yç³#Ë$çÜ$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#™ø ^èþÆæÿÅfÇí³¯@þç³šyæþ$ °«§é¯@þ…V> ™èþ¯@þ 

Ððþ$ÇõÜþ Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$ GÆæÿ$ç³# ´÷Ææÿ¯@þ$ MøÌZµ™èþ$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³^èþa° ´÷Ææÿ¯@þ$ ´÷…§æþ$™èþ$…¨. D 
ç³^èþa° ç³§éÆæÿ¦Ðóþ$ Æ>W M>Æø¾¯óþsŒý.

	 C¯@þ$Ð@þ¬¯@þ$ ™óþÐ@þ*…Ô¶ý…VæüË V>ÍMìü ©ÆæÿƒM>Ë… ™ðþÇ_ ò³sìýt¯@þç³šyæþ$ §é°Oò³ ´÷Ææÿ ´÷ÆæÿË$V> 
Ð@þ¬§æþ$Ææÿ$ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$. MæüÐ@þ^èþ… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©°° {™èþ$ç³š A…sêÆæÿ$.
C¯@þ$Ð@þ¬ ™èþ$ç³š ç³rtyé°Mìü M>Ð@þËíÜ¯@þ A…Ô>Ë¯@þ$ ^èþ*§éª….

_{™èþ… 3.13 H çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$Mæü$  
{™èþ$ç³š ç³yæþ$™èþ$…§ø Mæü°ò³rtyæþ…. ç³È„æü¯éãMæü AÌZ 
V>Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±Ææÿ$MæüË§æþ$. B ç³È„æü ¯éãMæüÌZ V>Í 
MæüÆæÿVæüÌôý§æþ$. ç³È„æü¯éãMæü CÌZ V>Í Ô¶ý$çÙPÐ@þ$Æÿ¬…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 3.14
	 Ð@þÊyæþ$ ç³È„æü¯éãMæüË¯@þ$ ¡çÜ$Mö° Ô¶ý${¿¶ýOÐðþ$¯@þ 

Ð@þÊyæþ$ “Mö™èþ¢ C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$Ë¯@þ$ ç³È„æü¯éãMæüÌZ 
ÐóþÄ¶ý$…yìþ.

	 D ç³È„æü¯éãMæüËMæü$ A, B, C A° õ³Ææÿ$Ï  
Æ>Ä¶ý$…yìþ. A ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ Mö…™èþ 
±sìý° MæüËç³…yìþ. Ææÿº¾Ææÿ$ M>ÆŠÿP™ø  
Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ B ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þ 
(boiling water) ±sìý° ÐóþíÜ, §é°Mìü 1 ml  
¯@þ*¯ðþ¯@þ$ ÐóþíÜ M>ÆŠÿP¯@þ$ Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ ¯@þ*¯ðþ 
±sìýOò³ ™óþË$™èþ$…¨. C¨ V>Í ±sìýÌZ MæüÆæÿVæüyé°² 
AÇMæür$t™èþ$…¨. "íÜ' ç³È„æü ¯éãMæüMæü$ ´÷yìþ 
M>ÅÍÞÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ¯@þ$ ÐóþíÜ M>ÆŠÿPÌZ Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ. 
´÷yìþþ M>ÅÍÛÄ¶ý$… MøÏOÆðÿyŠþ V>ÍÌZVæüË ¡Ð@þ$¯@þ$ 
ï³Ë$aMæü$…r$…¨. D ç³È„æü ¯éãMæüË¯@þ$ Mö°² 
ÆøkË$ AÌêVóüþ Ð@þ#…_, ™èþÆ>Ó™èþ ç³È„ìü…^èþ…yìþ 
(_{™èþ… 3.13).

ç³È„æü ¯éãMæü A ÌZ VæüË C¯@þ$ç³ Ðóþ$Mæü$ {™èþ$ç³šç³sìýt E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ B Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C 
ÌZ° Ðóþ$Mæü$Ë$ {™èþ$ç³š ç³rtMæü$…yé E…yæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$. ç³È„æü¯éãMæü A ÌZVæüË V>Í 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýMìü ™ðþÆæÿÐ@þºyìþ E…r$…¨. ç³È„æü¯éãMæü B ÌZ° Ðóþ$Mæü$ ±sìýMìü Ð@þ*{™èþ… †Ææÿ$^èþMö°, 
ç³È„æü¯éãMæü C ÌZ° Ò$Mæü$ ´÷yìþV>ÍMìü ™ðþÆæÿ$^èþ$Mö° E…¨ AÆÿ¬™óþ GÌê…sìý çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ C¯@þ$ç³ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ {™èþ$ç³š ç³rtyé°Mìü M>Ææÿ×ýÐ@þ$° Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$¢…¨?
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3.5.1 {™èþ$ç³š ç³rtyé°² AÇMæürtyæþ…
C¯@þ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$ Ææÿ…Væü$ÐóþÄ¶ý$yæþ…, ¯@þ*¯ðþ Æ>Ä¶ý$yæþ…, “XçÜ$¯@þ$ ç³sìýt…^èþyæþ…, V>ÅËÓO¯ðþgôýÔ¶ý¯Œþ, 

“MøÑ$Ä¶ý$…, Ìôýç³¯@þ…, B¯øyîþMæüÆæÿ×ý Ìôý§é Ñ$“Ô¶ýMæü$ ÌZàË¯@þ$ ^óþÄ¶ý¬r§éÓÆ> C¯@þ$Ð@þ¬ 
{™èþ$ç³šç³rtyé°² AÇMæürtÐ@þ^èþ$a¯@þ$.

EMæü$P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¯@þ$Ð@þ¬¯@þ$ {™èþ$ç³š¯@þ$…yìþ çÜ…Ææÿ„ìü…^èþyé°Mìü ç³Ë$^èþ° h…MŠü ´÷Ææÿ ´ëOyðþ¯@þ¯@þ* 
Ìôýç³¯@þ… (V>ÅËÓO¯ðþ‹Ü) ^óþíÜ¯@þ ÝëÐ@þ$“Væü$Ë$ {™èþ$ç³š ç³rtÐ@þ#. ©°Mìü M>Ææÿ×ý… ™ðþË$Ýë?

Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþyæþ… ÌZçßýVæü$×êË¯@þ$ ò³…^óþ JMæü E™èþ¢Ð@þ$ Ñ«§é¯@þ…. ©°¯@þ$…yìþ 
Ð@þ$¯@þMæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ Ë„æü×ê°² ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. E§éçßýÆæÿ×ý: C¯@þ$Ð@þ¬ A™èþÅ«¨Mæü…V>  
Eç³Äñý*W…^èþ$ ÌZçßý…. AÆÿ¬™óþ ©°° çÜÓ™èþ…{™èþ íÜ¦†ÌZ Gç³µsìýMîü Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ýë«§æþÅ…M>§æþ$.  
M>Ææÿ×ý… Ô¶ý$§æþ® C¯@þ$Ð@þ¬¯@þ$. Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$–«§æþ$Ð@þ#V> AÐ@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ$Ë¿¶ý…V> 
ÝëVæü©Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a. AÆÿ¬™óþ ©°Mìü Mö¨ªV> M>Ææÿ¾¯Œþ¯@þ$ ^óþÇa¯@þ (0.05%) VæüsìýtV> AÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
ç³sìýtççÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. C¯@þ$Ð@þ¬Mæü$ °SÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “MøÑ$Ä¶ý$…¯@þ$ ^óþÇa¯@þ Ð@þ$^èþaË$ Ìôý° EMæü$P¯@þ$ 
´÷…§æþÐ@þ^èþ$a¯@þ$. C¨ VæüsìýtV> E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþ$ç³š ç³sìýt§æþ$. AÌêVóü C¯@þ$Ð@þ¬ ÐóþÆóÿ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë™ø ^óþÇ¯@þ ^ø Ðésìý Ë„æü×ý…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µfÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßý…, Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é 
GMæü$PÐ@þ ÌZàË$ Ìôý§é ÌZçßý&AÌZàË çÜÐ@þ$Ææÿ*ç³ Ñ$“Ô¶ý×ý…. ©°° Ððþ¬§æþr {´ë£æþÑ$Mæü ÌZà°² 
MæüÇW…_, ™èþÆ>Ó™èþ °Ç®çÙt {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ÐóþÆðÿ Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ MæüÇW…_ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Ææÿ$. ™èþÆ>Ó™èþ 
©°° Væü¨ EÚù~“Væü™èþMæü$ ^èþËÏºÆæÿ$Ýë¢Ææÿ$.

Ò$
Mìü¨

 ™ðþ
Ë$

Ýë
? 24M>ÅÆðÿrÏ Ô¶ý$§æþªOÐðþ$¯@þ º…V>Ææÿ… ^éÌê Ð@þ$–«§æþ$Ð@þ#. M>Ð@þ#¯@þ C¨ B¿¶ýÆæÿ×êË ™èþÄ¶ý*ÈMìü 

C¨ Äñý*VæüÅ… M>§æþ$. ©°Mìü Ððþ…yìþ Ìôý§é Æ>W° MæüÍí³ Væüsìýt ^óþÝë¢Ææÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¿êÆæÿ™èþ 
§óþÔ¶ý…ÌZ 22 M>ÅÆðÿrÏ º…V>Ææÿ…¯@þ$ B¿¶ýÆæÿ×êË ™èþÄ¶ý*ÆæÿÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A…sôý 22 
¿êV>Ë Ô¶ý$§æþ® º…V>Ææÿ…ÌZ Æðÿ…yæþ$ ¿êV>Ë$ Æ>W Ìôý§é Ððþ…yìþ MæüÍíÜ E¯@þ²§æþ° AÆæÿ¦….

ÉìþÎÏÌZ° EMæü$P çÜ¦…¿¶ý…

ÌZàËÌZ JMæüsìý ´ë§æþÆæÿçÜÐ@þ$Æÿ¬¯@þ^ø, §é° Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ 
ÌZà°² AÐ@þ*ËY… A…sêÆæÿ$. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßýç³# Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü™èþÓ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüÇVðüyìþ ¼…§æþ$Ð@þ# Ô¶ý$§æþ® ÌZçßý… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ E…r$…¨. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Æ>W Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…MŠü(cu Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ zn)Ë  
Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßýOÐðþ$¯@þ C™èþ¢yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W AÌêVóü ™èþVæüÆæÿ… (cu  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ sn)Ë Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßýOÐðþ$¯@þ Mæü…^èþ$ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ 
Ð@þ$…_ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$ M>§æþ$. AÆÿ¬™óþ, Æ>W° Ñ§æþ$Å™Œþ 
Ð@þ$…yæþË…ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ïÜçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþVæüÆæÿ… pb  Ðèþ$ÇÄæý$$ 
sn Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßýOÐðþ$¯@þ »ñýçÜ$Væü ÌZçßý… (solder) ™èþMæü$PÐ@þ MæüÇVðüyìþ 
¼…§æþ$Ð@þ# MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ©°° Ñ§æþ$Å™Œþ ™èþ…™èþ$Ë¯@þ$ 
MæüËç³yé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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A«¨
Mæü g

êq¯@þ
… M

öÆæÿ
Mæü$ A§æþ$Â™èþ ç³#Æ>™èþ¯@þ ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ ÌZçßýçÜ…“Væüçßý×ý…

ÉìþÎÏÌZ° Mæü$™èþ$»ŒýÑ$¯éÆŠÿ çÜÒ$ç³…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2600 çÜ…‘‘ Ë Mæü…sôý Ð@þ¬…§æþ$ C¯@þ$ç³ çÜ¢…
¿ê°² ¿êÆæÿ¡Ä¶ý$ Mæü…çÜË$ÌZ °ÇÃ…^éÆæÿ$. ÐéÆæÿ$ A™èþ$Å™èþ¢Ð@þ$OÐðþ$¯@þ ç³§æþ®†° Eç³Äñý*W…_, E…yæþyæþ… 
Ð@þËÏ Cç³µsìýMîü {™èþ$ç³š ç³rýtÌôý§æþ$. ©° {™èþ$ç³š °Æø«§æþMæü «§æþÆ>ÃË¯@þ$ {ç³ç³…^èþ…ÌZ A±² Ð@þÊËËÌZ° 
Ô>çÜˆkqË$ ç³È„ìü…^éÆæÿ$. D C¯@þ$ç³ çÜ¦…º… 8 Ò$. G™èþ$¢ 6r¯ŒþË [6000 Kg] ºÆæÿ$Ð@þ# MæüË§æþ$.

{ç³Ô¶ý²Ë$
	1.	 ÌZçßý BMðü•ÞyŠþOÌñý¯@þ h…MŠü, Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W° D Mìü…¨ ÌZàË™ø 

Ðóþyìþ^óþÄ¶ý$…yìþ.
ÌZàË$ h…MŠü Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… Æ>W

h…MŠü BMðü•ÞyŠþ
Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… BMðü•ÞyŠþ
Æ>W BMðü•ÞyŠþ

	2.	 H çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Ò$Ææÿ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý ^èþÆæÿÅ¯@þ$ ^èþ*Ýë¢Ææÿ$?
	3.	 H ÌZàË$ çÜ$Ë¿¶ý…V> {™èþ$ç³š ç³rtÐ@þ#?
	4.	 Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZàË$ A¯@þV> ¯óþÑ$.?

?
Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²Ñ

	 	 Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$V> Ð@þÈYMæüÇ…^éÆæÿ$.
	 	 ÌZàË$ Ððþ$Ææÿ$Ýë¢Æÿ¬ ÝëVðüyæþ$ çÜÓ¿êÐé°² MæüÍW E…sêÆÿ¬. E™èþ¢Ð@þ$ EçÙ~ÐéçßýM>Ë$, Ñ§æþ$Å§éÓçßýM>Ë$ 

Væü¨ EÚù~“Væü™èþÌZ çœ$¯@þÆæÿ*ç³…ÌZ E…sêÆÿ¬. ´ë§æþÆæÿçÜ… ™èþç³µ (C¨ {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…)
	 	 ÌZàË$ GË“M>t¯Œþ Ë¯@þ$ AÌZàËMæü$ §é¯@þ… ^óþÄ¶ý¬r §éÓÆ> Ð@þÊËMæü… «§æþ¯@þ AÄ¶ý*Ð@þ$ AÐ@þ#™èþ$…¨.
	 	 ÌZàË$ BMìüÞf¯Œþ™ø ^óþÇ „>Ææÿ BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬.
	 	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h…MŠü BMðü•ÞyŠþË$ „>Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þ$Ï BMðü•ÞyŠþË Æðÿ…yìþ…yìþ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ 

MæüÍW E…sêÆÿ¬. D BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ E¿¶ýÄ¶ý$ ^èþÆæÿÅ BMðü•ÞyŠþË$ A…sêÆæÿ$.
	 	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÌZàË$ ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜfË BÐ@þ*ÏË™ø ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ñ«§é¯éËÌZ ^èþÆæÿÅ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬.
	 	 ÌZàË¯@þ$ Ðésìý ^èþÆ>ÅÖË™èþ B«§éÆæÿ…V> AÐ@þÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ Æ>Ä¶ý$yé°² ^èþÆ>ÅÖË™èþ“Ôóý×ìý  

A…sêÆæÿ$. ̂ èþÆæÿÅÖË™èþ “Ôóý×ìýÌZ Oòßý{yøf¯Œþ Mæü…sôý Oò³ ¿êVæü…ÌZ VæüË ÌZàË$ çÜfË BÐ@þ*ÏËÌZVæüË Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ 
çÜ¦Ìê…™èþÆæÿ… ^óþÝë¢Æÿ¬.

	 	 A«¨Mæü ^èþÆæÿÅÖË™èþ MæüÍW E¯@þ² ÌZçßý… ™èþ¯@þMæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆæÿÅÖË™èþ MæüÍW E¯@þ² ÌZà°² §é° ËÐ@þ×ý 
{§éÐ@þ×ý… ¯@þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ^óþçÜ$¢…¨. 
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	 	 ÌZàË$ õÜÓ^éaÆæÿ*ç³…ÌZ ÌôýMæü çÜ…Ä¶ý¬Mæü¢ Ææÿ*ç³…ÌZ §öÆæÿ$Mæü$™éÆÿ¬.
	 	 ÌZàË¯@þ$ Ðésìý «§é™èþ$Ð@þ# ¯@þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ ^óþõÜ¢, çÜ…çÜPÇ…_ Eç³Äñý*W…^èþyé°² ÌZçßýçÜ…“Væüçßý×ý 

A…sêÆæÿ$.
	 	 Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ ÌZçßý… Ìôý§é GMæü$PÐ@þ ÌZàË$ Ìôý§é ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË HMæüÆæÿ*ç³ Ñ$“Ô¶ý×ý….
	 	 Mö°² ÌZàËÌZ Oò³ ´÷Ææÿ ™óþÐ@þ$™ø Mæü*yìþ¯@þ V>ÍÌZ ^éÌê M>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ ™ðþÇ_ E…_¯@þç³šyæþ$ C¯@þ$Ð@

þ¬ ÌêV> {™èþ$ç³šç³yæþ$™éÆÿ¬. D ç³Ç×êÐ@þ*°² {™èþ$ç³šË$ ç³r$tr A…sêÆæÿ$.
	 	 AÌZàË Ë„æü×êË$ ÌZçßýËMæü$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> E…sêÆÿ¬. Ððþ$ÇõÜ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëVðüyæþ$Væü$×ý… Æðÿ…yæþ$ 

çÜÓ¿êÐéË¯@þ$ MæüÍW E…yæþÐ@þ#. AÑ EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ§æþ$Å™Œþ AÐéçßýM>Ë$. “V>OòœsŒý ™èþç³µ. C¨ 
Ñ§æþ$Å§éÓçßýMæü….

	 	 AÌZàË$ ÌZàË™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þç³šyæþ$ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ïÜÓMæüÇ…_ º¬×êÄ¶ý*¯@þ$ AÐ@þ#™èþ$…¨.
	 	 AÌZàË$ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ çÜfË BÐ@þ*ÏË ¯@þ$…yìþ Ýë¦¯@þ {¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…§æþ±Ä¶ý$Ð@þ#. CÑ Oòßý{yøf¯Œþ™ø 

^èþÆæÿÅ fÇí³ Oòßý[OyðþyŠþË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬.
	 	 AÌZàË$ BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. C¨ BÒ$ÏÄ¶ý$ çÜÓ¿êÐ@þ… Ìôý§é ™èþrçÜ¦…V> E…yæþÐ@þ^èþ$a.

A¿êÅÝëË$

	 1.	 “Mìü…¨ ÐésìýÌZ H f™èþ… Ýë¦¯@þ…{¿¶ý…Ô¶ý ^èþÆæÿÅMæü$ E§éçßýÆæÿ×ý.
			 (a)	NaCl {§éÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W ÌZçßý…
			 (b)	MgCl2 {§éÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$… ÌZçßý…
			 (c)	FeSO4 {§éÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ…yìþ ÌZçßý
			 (d)	AgNO3 {§éÐ@þ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æ>W çÜÌôý¹sŒý.ý
	 2.	 C¯@þ$ç³ ò³¯@þ$Ð@þ¬ {™èþ$ç³š ç³rýtMæü$…yé AÇMæürtyé°Mìü D “Mìü…¨ ÐésìýÌZ H Ñ«§é¯@þ… çÜOÆðÿ¯@þ¨.
			 (a)	 “X‹Ü Eç³Äñý*W…^èþyæþ…	 (b)	 Ææÿ…Væü$ ÐóþÄ¶ý$yæþ…
			 (c)	 h…MŠü ´÷Ææÿ ÐóþÄ¶ý$yæþ…	 (d)	 Oò³Ñ A±².
	 3.	 JMæü Ð@þÊËMæü… BMìüÞf¯Œþ ™ø ̂ èþÆæÿÅ fÇí³ A«¨Mæü {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þÐ@þ¬¯@þ$ MæüÍW¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨ 

D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ±sìýÌZ çÜ$Ë¿¶ý…V> MæüÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> BÌZçßý…
			 (a)	 M>ÅÍÞÄ¶ý$…	 (b)	 M>Ææÿ¾¯Œþ	 (c)	 íÜÍM>¯Œþ	 (d)	C¯@þ$Ð@þ¬.
	 4.	 BàÆæÿ ç³§éÆ>¦Ë$ yæþ»ê¾Ë$ BÐ@þ–™èþOÐðþ$ E…r$…¨ M>° h…MŠü ¯@þ$…yìþ M>§æþ$. M>Ææÿ×ý…
			 (a)	h…MŠü ™èþVæüÆæÿ… Mæü…sôý QÈ§æþ$ GMæü$PÐ@þ
			 (b)	 h…MŠü {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… ™èþVæüÆæÿ… Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ
			   (c)	 h…MŠü, ™èþVæüÆæÿ… Mæü…sôýý GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ MæüÍW¯@þ¨.
			 (d)	 h…MŠü, ™èþVæüÆæÿ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ MæüÍW¯@þ¨.
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	 5.	 Ò$Mæü$ JMæü çÜ$†¢, »êÅrÈ, ºË$¾, ¡Væü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜÓ^Œþ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 
			 (a)	Òsìý° Eç³Äñý*W…^èþyæþ… §éÓÆ> ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË$V> GÌê Ñ¿¶ýhÝë¢Ææÿ$.
			 (b)	 D ç³È„æüË¯@þ$ ^óþÄ¶ý¬r §éÓÆ> ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÌZàË Ð@þÅ™éÅÝëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  

Eç³Äñý*V>Ë¯@þ$ ç³sîýtt ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 6.	 E¿¶ýÄ¶ý$ ^èþÆæÿÅ BMðü•ÞyŠþË$ A¯@þV>¯óþÑ$? E¿¶ýÄ¶ý$ ^èþÆæÿÅ BMðü•ÞyŠþËMæü$ Æðÿ…yæþ$ E§éçßýÆæÿ×ýÍÐ@þÓ…yìþ.
	 7.	 çÜfË BÐ@þ*ÏË¯@þ$…yìþ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþ$ ÌZàË¯@þ$ õ³ÆöP¯@þ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþíÜ¯@þ Æðÿ…yæþ$ ÌZàË¯@þ$ õ³ÆöP¯@þ…yìþ.
	 8.	 M A¯@þ$ ÌZçßýç³# Ñ§æþ$Å¨Ó¿¶ýf±Ä¶ý$ {§éÐ@þ×ý…V> ©°° ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$. Äæý*¯øyŠþ, M>Å£øyŠþ Ðèþ$ÇÄæý$$ 

GÌñý{MøtOÌñýsŒýËÌZ HÑ$ ¡çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$.
	 9.	 {ç³™èþ*ÅçÙ {ç³Äñý*V>ËÄ¶ý$…ÌZ Eç³Äñý*W…^èþ$ ^ðþ…^éÌZ Væü…«§æþMæüç³# ´÷yìþ° ¡çÜ$Mö° Ðóþyìþ ^óþíÜ…yìþ. 

_{™èþ…ÌZ ^èþ*í³¯@þr$ÏV> ç³È„æü ¯éãMæü¯@þ$ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$ ^óþíÜ Ñyæþ$§æþËÆÿ¬¯@þ$ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
			   (a)	 õÜMæüÇ…_¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Äñý¬MæüP ^èþÆæÿÅ ÐésìýÒ$§æþ  

GÌêÐ@þ#…r$…yìþ.
					     (i)	 Ô¶ý$çÙP (´÷yìþ) ÍrÃ‹Ü M>W™èþ…?
					    (ii)	 ™óþÐ@þ$ ÍrÃ‹Ü M>W™èþ…?
			   (b)	 CMæüPyæþ fÆæÿ$Væü$ “MìüÄ¶ý$ÌZ çÜÇ§æþ*Væü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 

çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… Æ>Ä¶ý$…yìþ.
	10.	 C¯@þ$Ð@þ¬ {™èþ$ç³µ ç³rtyé°² AÇMæür$t Æðÿ…yæþ$ Ñ«§é¯éË$  

™ðþËµ…yìþ.
	11.	 AÌZàË$ BMìüÞf¯ŒþÌZ {ç³† ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þç³šyæþ$ E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ 

BMðü•ÞyŠþË ÐéçßýMæü… H¨?
	12.	 M>Ææÿ×êÍÐ@þÓ…yìþ.
			   (a)	 ´ëÏsìý¯@þ…, º…V>Ææÿ…, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ…yìþ° B¿¶ýÆæÿ×êË ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
			   (b)	 ÝùyìþÄ¶ý$…, ´÷sêíÙÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Î¤Ä¶ý$…¯@þ$ ¯@þ*¯ðþÌZ õÜMæüÇ…_ E…^èþ$™éÆæÿ$.
			   (c)	 AË*ÅÑ$°Ä¶ý$… ^éÌê GMæü$PÐ@þ “MìüÄ¶ý*ÖË ÌZçßýOÐðþ$¯@þç³µsìýMîü §é°° Ðèþ…r ´ë{™èþË ™èþÄ¶ý*ÈÌZ 

Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
			   (d)	 ÌZçßZ§æþ®Ææÿ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ M>Æø¾¯óþsŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÌôý¹yŠþ Ð@þ¬yìþç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> 

BMðü•ÞyŠþË$V> Ð@þ*Ææÿ$a™éÆæÿ$.
	13.	 Ððþ$Ææÿ$ç³# ´ùVör$t Mö¯@þ² Æ>W ´ë{™èþË¯@þ$ °Ð@þ$Ã Ìôý§é _…™èþç³…yæþ$ ÆæÿçÜ…™ø Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþyé°² Ò$Ææÿ$ 

^èþ*íÜ Ð@þ#…sêÆæÿ$. D ´ë{™èþË¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþyé°Mìü D Ð@þ#Ë$ç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ G…§æþ$Mæü$ ç³Ç×êÐ@þ$M>Ç 
AÄæý*ÅÄñý* ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

Væü…«§æþMæüç³# ´÷yìþVæüË 
^ðþ…^é

ç³È„æü ¯éãMæü

ºÆæÿ²ÆŠÿ

ÐéÄæý$$ çÜ…{Væüçßý×ý…
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	14.	 ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ «§æþÆ>ÃÌê«§éÆæÿ…V> ÌZàË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÌZàËMæü$ VæüË Ð@þÅ™éÅÝëË$ ™ðþËµ…yìþ.

	15.	 JMæü Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ Mæü…çÜÍÌêV> C…sìý…sìýMìü †ÇVóüÐéyæþ$. ´ë™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$çÜMæü»êÇ¯@þ º…V>Ææÿ$ 
B¿¶ýÆæÿ×êË$ Ð@þ¬¯@þ$ç³sìýÌêVæü¯óþ Ððþ$Ææÿ$Ä¶ý¬¯@þr$Ï ^óþíÜ CÝë¢¯@þÑ ¯öMìüP ^ðþõ³µÐéyæþ$. JMæü Ð@þ$íßýâ¶ý A™èþ°² 
A¯@þ$Ð@þ*°…^èþMæü$…yé ™èþ¯@þ º…V>Ææÿ$ V>kË$ C_a¯@þç³šyæþ$, A™èþyæþ$ JMæü °ÇªçÙt {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ðésìý° 
A¨ª¯éyæþ$/Ð@þ¬…_¯éyæþ$ V>kË$ “Mö™èþ¢ÐésìýÌê Ððþ$ÇÝëÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ ™èþÐ@þ$™èþ*M>°² Væü×ý±Ä¶ý$…
V> ´ùVör$t Mæü$¯é²Æÿ¬. B{ïÜt Møç³W…^èþ$Mæü$…¨ AÆÿ¬™óþ, Ð@þÅÆæÿ¦ÐéV>Ó§éË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ B Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ 
{ç³Ð@þ*§é°² “Væüíßý…_ AMæüPyìþ ¯@þ$…yìþ ´ëÇ´ùÄ¶ý*yæþ$.  A™èþ¯@þ$ Eç³Äñý*W…_¯@þ B {§éÐ@þ×ý çÜÓ¿êÐé°² 
Ò$Ææÿ$ ^èþÇa…^èþVæüËÆ>?

	16.	 Ðóþyìþ±sìý A…yéË ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Æ>W° Eç³Äñý*WÝë¢Æóÿ ™èþç³µ EMæü$PM>§æþ$. (C¯@þ$Ð@þ¬ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ÌZçßý…) 
M>Ææÿ×ýÑ$Ð@þÓ…yìþ.

   
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 A«§éÅÄ¶ý$… 4
    M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
    §é° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$

Ððþ¯@þ$Mæüsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… A¯óþMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ð@þ¬. D 
A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$ÈMö°² BçÜMìü¢MæüÆæÿOÐðþ$¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý Ë„æü×êË Væü$Ç…_ 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÝë¢Ð@þ¬. Ð@þÊËMæüç³# Ææÿ*ç³…ÌZ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$ Ææÿ*ç³…ÌZ ËÀ…^èþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G…™ø  
{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ MæüÍW¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMö…sêÐ@þ¬.

ÌZàË™ø 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ Ð@

þçÜ$¢Ð@þ#Ë$

V>k/Ð@þ$sìýtÌZ  
^óþíÜ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$

C™èþÆæÿM>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.1
	 	Ò$Ææÿ$ E§æþÄ¶ý$… ¯@þ$…yìþ õÜÑ…^óþ ÌôýMæü  

Eç³Äñý*W…^óþ ç³¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ç³sìýt ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 		Ò$Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ ç³sîýýt° Ò$ çÜçßý 

Ñ§éÅÆæÿ$ÿ¦Ë$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ ç³sîýýtÌZ ´ùÍa  
^èþ*yæþ…yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mìü…¨ ç³sìýtMæüÌZ B 
Ð@þçÜ¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^óþÆæÿa…yìþ.

	 		Ò$Ææÿ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ ç³sìýtMæüÌZ JMæüsìý A…™èþ 
Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
Æðÿ…yæþ$ Ð@þÆæÿ$çÜËMæü$ ^óþÆæÿa…yìþ.

_Ð@þÇ Ð@þÆæÿ$çÜÌZ Mæü°í³…^èþ$ Ð@þçÜ$ÞÐ@þ#Ë¯@þ$ ̂ èþ*yæþ…yìþ. ÐésìýMæüÌZ GMæü$PÐ@þV> M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË™ø 
™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þÑ A° Ò$Mæü$ Ò$ E´ë«§éÅÄ¶ý$Ë$ ^ðþº$™éÆæÿ$. ©°° ç³È„ìü…^èþ$ ç³§æþ®† Væü$Ç…_  
BÌZ_Ýë¢Ææÿ$? JMæü Ðóþâ¶ý M>Ææÿ¾¯Œþ MæüÍW¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ M>Í¾¯@þç³µyæþ$ H ç³§éÆæÿ¦… ËÀçÜ$¢…¨? ©°° 
§æþ–ÒMæüÇ…^èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ ç³È„æü ^óþÝë¢Ææÿ$?

BàÆæÿ…, ºrtË$, LçÙ«§éË$, ç³#çÜ¢M>Ë$ Ìôý§é Ò$Ææÿ$ ç³sîýýt ^óþíÜ¯@þ A¯óþMæü A…Ô>Ë$ CÐ@þ±² 
ºçßý$Ð@þ¬Q A…Ô¶ý… MæüÍY¯@þ M>Ææÿ¾¯óþ^óþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$ºyézÆÿ¬. ÒsìýÌZ ´ër$ A°² {´ë×ý$Ë Ææÿ^èþ¯@þ 
M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. ¿¶ý*Ñ$ “Mæü‹Üt Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ. ¿¶ý* 
“Mæü‹ÜtÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… Q°f Ææÿ*ç³…ÌZ (M>Æø¾¯óþsŒýË$, Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒýË$, ¯óþË»ŸVæü$Y  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³{sZÍÄ¶ý$…) MóüÐ@þË… 0.02% E…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ 
Ææÿ*ç³…ÌZ 0.03% E…¨. {ç³Mæü–†ÌZ ËÀ…^èþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… ™èþMæü$PÐ@þ AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ M>Ææÿ¾¯Œþ  
{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ A´ëÆæÿ…V> E…¨. D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… AÝë«§éÆæÿ×ýMæü$ §éÇ ¡õÜ M>Ææÿ¾¯Œþ AçÜ…
Væü™èþMæü$ Ë„æü×êË¯@þ$ Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mæü$…sê….

4.1 M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ º…«§æþ… & MøÐðþÌñý…sŒý º…«§æþ…
Ððþ¯@þ$Mæüsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Væü$Ç…_ A«§éÅÄ¶ý$¯@þ… 

^óþÝëÐ@þ¬. AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A«¨Mæü {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË¯@þ$ MæüÍW E¯é²Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüÇW¯@þ 

Carbon And its Compounds
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Ìôý§é {§æþÐ@þ íÜ¦†ÌZ Ñ§æþ$Å™Œþ¯@þ$ {ç³Ð@þíßý…ç³ ^óþÝë¢Æÿ¬. AÄ¶ý*°MŠü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ º…«§æþ… Äñý¬MæüP 
çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ Ë„æü×êË°²…sìý° HÌê ÑÐ@þÇçÜ$¢…§æþ° Ð@þ$¯@þ… Mæü*yé ^èþ*ÝëÐ@þ¬. Ð@þ$¯@þ… Cç³µyæþ$ Mö°² 
M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ë„æü×êË Væü$Ç…_ A«§æþÄ¶ý$Å¯@þ… ̂ óþ§éª…. ç³sìýtMæü 4.1ÌZ Mö°² M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË 
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$ÇVóü Ýë¦¯éË$ CÐ@þÓ ºyézÆÿ¬. 
ç³sìýtMæü 4.1 Mö°² M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$ÇVóü Ýë¦¯éË$

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… (K) Ð@þ$ÇVóü Ýë¦¯@þ… (K)

AíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… (CH3COOH)
MøÏÆø¸ëÐŒþ$ (CHCl3)
G£æþ¯éÌŒý (CH3CH2OH)
Ò$£óþ¯Œþ (CH4)

290

209

156

90

391

334

351

111

GMæü$PÐ@þV> M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ñ§æþ$Å™Œþ Äñý¬MæüP ºËïßý¯@þOÐðþ$¯@þ ÐéçßýM>Ë° 2Ð@þ A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ 
^èþ*ÝëÐ@þ¬. Oò³¯@þ õ³ÆöP¯@þ² çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Ð@þ$ÇVóü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË §æþ™é¢…Ô¶ý… {ç³M>Ææÿ… D 
A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ BMæüÆæÿÛ×ýºË… ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ A° °Æ>®Ç…^èþÐ@þ^èþ$a. A…§æþ$Ð@þË¯@þ D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
GMæü$PÐ@þV> Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$ M>§æþ$. D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ° º…«§æþ… H AÄ¶ý*¯@þ$ËMæü* Ìôý§æþ° Ð@þ$¯@þ… 
°Æ>®Ç…^èþÐ@þ^èþ$a.

9Ð@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZ Ð@þ$¯@þ… ÑÑ«§æþ Ð@þÊËM>ËÌZ VæüË çÜ…Äñý*Væü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÌñý¯ŒþÞ GË“M>t¯@þÏ 
çÜ…QÅOò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…§æþ° ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ð@þ¬. Cç³µyæþ$ Ð@þ$¯@þ… M>Ææÿ¾¯Œþ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… 
Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö…§é…. M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 6. AÆÿ¬™óþ ÑÑ«§æþ Mæü„æüËÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP 
GË“M>t¯@þÏ ç³…ç³Mæü… GÌê E…¨? M>Ææÿ¾¯Œþ G°² ÐóþÌñý¯ŒþÞ GË“M>t¯@þÏ¯@þ$ MæüÍY E¯@þ²¨?

Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍíÜ¯@þ Ñ«§æþ…V> Ð@þÊËM>Ë ^èþÆ>ÅÖË™èþ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> °…yìþ¯@þ »êçßýÅMæü„æü. C¨ ¯ø»ñýÌŒý 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñ¯éÅÝë°² MæüÍW E¯@þ²§æþ° ÑÐ@þÇçÜ$¢…¨. AÄ¶ý*°Mæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$ Ð@þÊËM>Ë$ 
©°° GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ́ ÷…§æþyæþ… §éÓÆ> Ìôý§é ™èþÐ@þ$ »êçßýÅ Mæü„æü ÅÌZ° GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ MøÌZµÐ@þyæþ… §éÓÆ> 
Ýë«¨Ýë¢Ææÿ$. AÆÿ¬™óþ M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ, ©° »êçßýÅ Mæü„æü  ÅÌZ ¯éË$Væü$ ÐóþÌñý¯ŒþÞ GË“M>t¯ŒþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¨ 
¯éË$Væü$ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ́ ÷…§æþyæþ… ÌôýMæü MøÌZµÐ@þyæþ… §éÓÆ> çÜÒ$ç³…ÌZ° ̄ ø»ñýÌŒý ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# Ñ¯éÅÝë°² 
MæüÍW Ð@þ#…r$…¨. C¨ HOÐðþ$¯é GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ´÷…§æþyæþ… Ìôý§é MøÌZµÆÿ¬¯@þrÏÆÿ¬™óþ.
	 (i)	C¨ C4– º¬×ý AÄ¶ý*¯@þ$¯@þ$ Ææÿ_…^èþyé°Mìü 4 GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a. AÆÿ¬™óþ BÆæÿ$ 

{´ùsê¯ŒþË$VæüË A×ý$ Móü…{§æþ… ç³¨ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ A…sôý 4 GMæü$PÐ@þ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ç³sìýt 
E…^èþyæþ… MæüçÙt… M>Ð@þ^èþ$a.

	 (ii)	C¨ C4+ «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯@þ$ Ææÿ_…^èþyé°Mìü 4 GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ MøÌZµ™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ C¨ 4 
GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ¡íÜ, A×ý$Móü…{§æþMæü…ÌZ BÆæÿ$ {´ùsê¯@þÏ¯@þ$ ^óþÇa M>Ææÿ¾¯Œþ «§æþ¯@þ AÄ¶ý*¯@þ$V> 
MóüÐ@þË… 2 GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ ç³sìýt E…^èþyé°Mìü GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ô¶ýMìü¢ Äñý¬MæüP AÐ@þçÜÆæÿ… 
E…r$…¨.
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M>Ææÿ¾¯Œþ D çÜÐ@þ$çÜÅ¯@þ$ A«¨VæüÑ$…^èþyé°Mìü ™èþ¯@þ ÐóþÌñý¯ŒþÞ GÌñý“M>t¯ŒþË¯@þ$ C™èþÆæÿ M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø Ìôý§é ÐóþÆóÿ Ð@þÊËM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ ç³…^èþ$Mö¯@þ²¨. MóüÐ@þË… M>Ææÿ¾¯Œþ M>§æþ$.
C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë$ Mæü*yé A×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþyæþ…ÌZ D Ñ«§æþ…V> ç³…^èþ$Mæü$¯é²Æÿ¬. ç³…^èþºyìþ¯@þ 
GÌñý“M>t¯ŒþË¯@þ$ Æðÿ…yæþ* ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë »êàÅMæü„æü ÅMæü$ ^ðþ…¨¯@þÑ. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
çÜÒ$ç³ ¯ø»ñýÌŒý V>Å‹Ü Ñ¯éÅÝë°² MæüÍW E…sêÆÿ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ Ððþâ¶ýåyé°Mìü Ð@þ¬…§æþ$, 
Ð@þ$¯@þ… ÐóþÌñý¯ŒþÞ GÌñý“M>t¯ŒþË ç³…ç³Mæü… §éÓÆ> HÆæÿµyìþ¯@þ Mö°² Ýë«§éÆæÿ×ý A×ý$Ð@þ#Ë Væü$Ç…_ 
õÜÆæÿ$aMæü$…§é….

D ç³§æþ®†ÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ A™èþÅ…™èþ çÜÆæÿâ¶ýOÐðþ$¯@þ A×ý$Ð@þ# A…sôý Oòßý{yøf¯Œþ. Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
çÜ…QÅ 1. ©°° Ò$Ç¨Ð@þÆæÿMóü ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. M>Ð@þ#¯@þ Oòßý{yøf¯Œþ ™èþ¯@þ Mæü„æü  ÅÌZ JMæü GË“M>t¯Œþ¯@þ$ 
MæüÍWÐ@þ#…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ K Mæü„æüÅ¯@þ$ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> ç³NÇ ^èþyé°Mìü Ð@þ$ÆöMæü GË“M>t¯Œþ  
AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨. M>ºsìýt Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… GË“M>t¯ŒþË¯@þ$  ç³…^èþ$Mö° 
Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ# H2 ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. D Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ#Ë º…«§æþ…™ø Oòßý{yøf¯Œþ 
çÜÒ$ç³ ¯ø»ñýÌŒý ÐéÄ¶ý¬Ð@þ# ïßýÍÄ¶ý$… Äñý¬MæüP GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² MæüÍW E…r$…¨. C¨ ™èþ¯@þ K 
Mæü„æü  ÅÌZ 2 GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ MæüÍW Ð@þ#…¨. ©°° Ð@þ$¯@þ… ¼…§æþ$Ð@þ# §éÓÆ> Ìôý§é x Æ>Ä¶ý¬r §éÓÆ>  
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ^èþÐ@þ^èþ$a. (_{™èþ… 4.1)

Oòßý{yøf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$

H2 A×ý$Ð@þ# MæüÐ@þ^èþ…

ç³…ç³MæüOÐðþ$¯@þ GË“M>t¯ŒþË$
_{™èþ… 4.1 [Oòßý{yøf¯Œþ A×ý$Ð@þ#

ç³…^èþ$Møºyìþ¯@þ f™èþ GË“M>t¯ŒþË$ Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ JMæü  
HMæüº…«§é°² HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬.  HMæüº…«§æþ… Æðÿ…yæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ JMæü ÆóÿQ¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨. C†  
_{™èþ… 4.2ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨.

MøÏÇ¯Œþ Äñý$MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$çÜ…QÅ 17. AÆÿ¬™óþ ©° GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÌñý¯ŒþÞ 
GË“M>t¯ŒþË$ G°²? MøÏÇ¯Œþ ¨Óç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ A×ý$Ð@þ# Cl2 ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ D A×ý$Ð@þ# 
Äñý¬MæüP GÌñý“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý… ^óþÝë¢Æ>? MóüÐ@þË… »êçßýÅ Mæü„æü  Å ÐðþÌñý¯ŒþÞ GË“M>t¯ŒþË¯@þ$ Ð@þ*{™èþ… 
^èþ*´ëÍ A¯@þ$r¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.

BMìüÞf¯Œþ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ, Ð@þ$¯@þ… Æðÿ…yæþ$ BMìüÞf¯Œþ A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ ¨Óº…«§æþ… 
HÆæÿµyæþsê°² ^èþ*Ýë¢…. ©°Mìü M>Ææÿ×ý… HÑ$…sôý. JMæü BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# L Mæü„æü  ÅÌZ 6  
GË“M>t¯@þ$Ë$ E…sêÆÿ¬. (BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$  çÜ…QÅ8) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÙtMæü AÐ@þ$ÇMæü ´÷…yæþyé°Mìü 
©°Mìü Æðÿ…yæþ$ GË“M>t¯ŒþË$ AÐ@þçÜÆæÿ…. {ç³† BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÆöMæü BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#ÌZ 

_{™èþ… 4.2 Æðÿ…yæþ$ 
[Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë 

Ð@þ$«§æþÅ HMæüº…«§æþ…
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Æðÿ…yæþ$ GË“M>t̄ ŒþË @̄þ$ ç³… è̂þ$Mö° _{™èþ… 4.3ÌZ è̂þ*í³ @̄þr$t 
°Æ>Ã×ê°² CçÜ$¢…¨. {ç³† BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#™ø  
ËÀ…_ @̄þ Æðÿ…yæþ$ GË“M>t̄ ŒþË$ Æðÿ…yæþ$ f™èþË GË“M>t̄ Œþ ç³…ç³M>°Mìü 
M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. C¨ Æðÿ…yæþ$ BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë  
Ð@þ$«§æþÅ ¨Óº…«§æþ… HÆæÿµyæþsê°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

Ò$Çç³#yæþ$ ±sìý A×ý$Ð@þ#ÌZVæüË JMæü BMìüÞf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë  
Ð@þ$«§æþÅ º…«§æþ… Äñý¬MæüP çÜÓ¿êÐé°² Ææÿ_…^èþVæüËÆ>?

¨Óº…«§æþ A×ý$OÐðþ¯@þ O¯ðþ{sZf¯ŒþÌZ HÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨? 
O¯ðþ{sZf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ 7. ©° GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜÐ@þ¬ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ HOÐðþ$E…r$…¨? AçÙtMæü 
AÐ@þ$ÇMæü ´÷…§æþyé°Mìü O¯ðþ{sZf¯Œþ A×ý$Ð@þ#ÌZ ç³…^èþ$Mæü$¯@þ² 
Ð@þÊyæþ$ f™èþË GË“M>t̄ ŒþË$ {ç³† JMæüsìý Ō ðþ{sZf Œ̄þ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
Äñý¬MæüP Ð@þÊyæþ$ GË“M>t¯Œþ çÜçßý¿êVæüÝëÓÐ@þ$Å…™ø 
AÆÿ¬¯@þÑ. C¨ Æðÿ…yæþ$ A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ {†º…«§é°² 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. O¯ðþ{sZf¯Œþ GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° {†º…«§é°² _{™èþ… 4.4ÌZ Ææÿ_…^èþºyìþ…¨. 

JMæü AÐðþ*Ã°Ä¶ý* Äñý¬MæüP A×ý$ çÜ*{™èþÐ@þ¬ NH3. 
D A×ý$Ð@þ#ÌZVæüË ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë±² fyæþÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² GÌê ´÷…§æþ$™éÄ¶ý$° 
GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý…™ø ^èþ*ç³VæüËÆ>? B A×ý$Ð@þ# HMæüº…«§æþ…, ¨Óº…«§æþ…, ÌôýMæü {†º…«§é°² 
Mæü°WÐ@þ#¯@þ²§é?

Cç³šyæþ$ Ðèþ$¯èþ… M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâæý¯èþOÐðþ$¯èþ Ò$£óþ¯ŒþOÐðþç³# 
§æþ–íÙt ÝëÇ§éª… Ò$£óþ¯Œþ¯èþ$ ÑÝë¢Ææÿ…V> C…«§æþ¯èþ…V>  
Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. A¨ýOgñýÑMæü ÐéÄæý$$Ðèþ# Ðèþ$ÇÄæý$$ 
çÜ…ï³yìþ™èþ çÜçßýf ÐéÄæý$$Ðèþ# (CNG)Ë {ç³Ðèþ$$Q A…Ôèý… 
M>Ææÿ¾¯Œþ™ø HÆæÿµyæþ$ A™èþÅ…™èþ çÜÆæÿâæý çÜÐóþ$Ãâæý¯éËÌZ C¨ Mæü*yé 
JMæüsìý Ò$£óþ¯Œþ A×ý$ çÜ*{™èþ… CH4. Ò$Mæü$ ™ðþÍíÜ¯èþr$ÏV> 
Oòßý{yøf¯Œþ ÐóþÌñý°Þ 1 M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ ¯éË$Væü$ ÐóþÌñý°Þ GÌñý{M>t¯ŒþË$ 
E…yæþr… ÐèþË¯èþ A¨ sñý{sêÐóþÌñý…sŒý AÆÿ$$…¨ Æ>gêÐéÄæý$$Ðèþ# 
Äñý$$MæüP GÌñý{M>t¯Œþ Ñ¯éÅçÜ… ´÷…§æþyé°Mìü M>Ææÿ¾¯Œþ D ÐóþÌñý°Þ 
GÌñý{M>t¯ŒþË¯èþ$ _{™èþ… 4.5ÌZ ^èþ*í³¯èþr$ÏV>  ¯éË$Væü$ü 
òOòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë™ø ç³…^èþ$Mö…r$…¨. 

_{™èþ… 4.5 Ò$£óþ¯Œþ Äñý¬MæüP 
GË“M>t¯Œþ ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý…

BMìüÞf¯Œþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ# 

A×ý$Ðèþ#

 _{™èþ… 4.3 Æðÿ…yæþ$ BMìüÞf¯Œþ 
ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë Ðèþ$«§æþÅ ¨Óº…«§æþ…
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GË“M>t¯@þÏ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ ç³…ç³Mæü… §éÓÆ> HÆæÿµyìþ¯@þ D º…«§éË¯@þ$ MøÐðþÌñý…sŒý Ìôý§é  
çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$ A…sêÆæÿ$. çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþË™ø HÆæÿµyìþ¯@þ A×ý$Ð@þ#Ë$, 
A×ý$Ð@þ#ÌZ Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþ…V> E¯@þ²r$Ï Mæü°µÝë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ A×ý$Ð@þ#ÌZ° A…™èþÆŠÿ  
ºË… ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…¨. ©° Ð@þË¯@þ çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ™èþMæü$PÐ@þ  
{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$Ææÿ$Væü$Ýë¦¯@þ… MæüÍYE…sêÆÿ¬. GË“M>t¯@þÏ Ð@þ$«§æþÅ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$. 
ç³…^èþ$MøÐ@þyæþ… Ð@þË¯@þ CÌê…sìý çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ºËïßý¯@þ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýM>Ë$.

A«¨
Mæü g

êq¯@þ
… M

öÆæÿ
Mæü$!

M>Ææÿ¾¯Œþ Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë$
M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þÊËM>Ë$ {ç³Mæü–†ÌZ ÑÀ¯@þ² Ææÿ*´ëËÌZ ËÀÝë¢Æÿ¬. AÌêVóü ÑÝë¢Ææÿ…V> Ð@þ*Ææÿ$µ 

MæüË$Væü$ ¿o†Mæü Ë„æü×êË¯@þ$ Mæü*yé MæüÍW E…r$…¨. Ð@þ{f… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “V>Oò³sŒýË$ Æðÿ…yìþ…sìý° M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. D Æðÿ…yìþ…sìýÌZ° Ð@þÅ™éÅçÜ… HÐ@þ$…sôý M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ 
ÑÀ¯@þ² È†ÌZ º…«§éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$Mö°Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. Ð@þ{f…ÌZ {ç³† M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 
C™èþÆæÿ ¯éË$Væü$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø JMæü «§æþ–yæþOÐðþ$¯@þ {†Ò$†Ä¶ý$ °Æ>Ã×ê°² MæüÍYE…r$…¨. 
“V>OòœsŒýÌZ {ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þÊyæþ$ C™èþÆæÿ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø JMóü çÜÐ@þ$™èþË…ÌZ 
JMæü çÙsZP×ý °Æ>Ã×ê°² A…¨çÜ$¢…¨. º…«§éËÌZ JMæüsìý ¨Óº…«§æþÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ÐóþÌñý±Þ  
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> GË“M>t¯@þËÏ ™ø °…yìþ E…r$…¨. “V>OòœsŒý °Æ>Ã×ýÐ@þ¬ çÙsZP×êMæü–† MæüÍW E…yìþ, 
JMæü§é°Oò³ JMæüsìý ´÷ÆæÿËÌêV> Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨.

  

          Ð@þ{fç³# °Æ>Ã×ý…                   “V>OòœsŒý °Æ>Ã×ý…                            C-60 °Æ>Ã×ý…          
                                                                                               ºMŠüÑ$¯ŒþçÜtÆŠÿ çœ#ËÏÇ¯Œþ
 Ð@þ{fÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “V>OòœsŒýËÌZ Ðésìý ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ë„æü×êË$ JMóü Ñ«§æþ…V> E¯@þ²ç³µsìýMìü 

ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ¿o†Mæü Ë„æü×êË¯@þ$ MæüÍY E¯é²Æÿ¬. Ð@þ{fÐ@þ¬ A™èþÅ…™èþ Mæüv¯@þOÐðþ$¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#, “V>OòœsŒý  
Ð@þ$–§æþ$OÐðþ¯@þ, gêÆóÿrr$ Ð@þ…sìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ#. Ð@þ¬¯@þ$ç³sìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMö¯@þ² Ñ«§æþ…V> 
AÌZàËÌê M>Mæü$…yé “V>OòœsŒý JMæü E™èþ¢Ð@þ$ Ñ§æþ$Å™Œþ ÐéçßýMæüÐ@þ¬. çÜÓ^èþeOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ¯@þ$ A«¨Mæü 
ï³yæþ¯@þ…ÌZ Ðóþyìþ^óþíÜ¯@þç³µyæþ$ Ð@þ{f… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ AÐ@þ#™èþ$…¨. Mæü–{†Ð@þ$…V> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ Ð@þ{gêË  
_¯@þ²ÑV> E…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ çÜçßýf Ð@þ{gêËÌZ ´ùÍõÜ¢ ÒsìýÌZ Ð@þÅ™éÅçÜ… H¨ Væü$Ç¢…^èþyæþ… 
Ýë«§æþÅ… M>§æþ$.

ç³#ËÏÇ¯ŒþË$ M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þ$ÆöMæü Ææÿ*´ë…™èþÆæÿ… Ððþ¬§æþsìý C–60 ç³#ËÇ¯ŒþV> 
Væü$Ç¢…^èþºyìþ¯@þ¨. C…§æþ$ÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ç³#sŒý»êÌŒý BM>Ææÿ…ÌZ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ  
E…r$…¨. ºMŠüÑ$¯ŒþçÜtÆŠÿ ç³#ËÏÇ¯Œþ A¯óþ Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéçÜ$¢ÕÍµ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþíÜ¯@þ hÄñý*yðþíÜMŠüþ  
°Æ>Ã×ý…™ø ´ùÍ E…yæþr… Ð@þË¯@þ "çœ#ËÇ¯Œþ' A¯èþ$ A×ý$Ð@þ#ËMæü$ D õ³Ææÿ$ ò³rtyæþ… fÇW…¨.
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{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ A×ý$çÜ*{™èþ… CO2 AÆÿ¬™óþ ©° GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý… 

GÌê E…r$…¨?
2.	 çÜË¹ÆŠÿ A×ý$Ð@þ# G°Ä¶ý$¨ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø HÆæÿµyìþ E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ 

GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý… GÌê E…r$… ¨?
	 (çÜ*^èþ¯@þ : çÜË¹ÆŠÿ Äñý¬MæüP G°Ñ$¨ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… E…VæüÆæÿ… 

BMæü–†ÌZ AÐ@þ$Ææÿaºyìþ E…sêÆÿ¬)
?

4.2 M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý$$MæüP OÐðþÑ«§æþÅ ¿¶ýÇ™èþ çÜÓ¿êÐ@þ…
ÑÑ«§æþ Ð@þÊËM>ËÌZ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ GË“M>t¯@þÏ ç³…ç³Mæü… §éÓÆ> MøÐðþÌñý…sŒý 

º…«§éË$ (çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$) HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ð@þ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÆæÿâ¶ý  
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þOÐðþ$¯@þ Ò$£óþ¯Œþ °Æ>Ã×ê°² ^èþ*Ô>Ð@þ¬. Ð@þ$¯@þ… Eç³Äñý*W…^óþ G¯ø² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ M>Ææÿ¾¯Œþ  
¯@þ$…yìþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þÑ. D A«§éÅÄ¶ý$… {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ð@þ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý A×ý$çÜ*{™éË$ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 3 Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þ$Ï E…yæþÐ@þ^èþa° ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 
Ô>çÜˆÐóþ™èþ¢Ë$ A…^èþ¯é ÐóþÔ>Ææÿ$. D çÜ…QÅË$ C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë$ HÆæÿµ^óþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…QÅ 
Mæü…sôý ^éÌê GMæü$PÐ@þ. D Ð@þÊËM>Ë°² ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… MæüÍíÜ E¯é²Æÿ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þÊËMæü…ÌZ 
CÌê…sìý ÑÕçÙt Væü$×ê°² G…§æþ$Mæü$ ^èþ*Ýë¢…. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D Væü$×ý… ÐóþÆóÿ Ð@þÊÌêM>ËÌZ 
G…§æþ$Mæü$ Ìôý§æþ$? çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§æþ… Äñý¬MæüP çÜÓÆæÿ*ç³Ð@þ¬ M>Ææÿ¾¯Œþ A«¨Mæü çÜ…QÅÌZ  
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÇ^óþrr$Ï ^óþçÜ$¢…¨. M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ VæüÐ@þ$°…^èþ§æþW¯@þ {ç³«§é¯@þ A…Ô>Ë$&
1.	 M>Ææÿ¾¯Œþ ™èþ¯@þ ^èþ$sêt E¯@þ² C™èþÆæÿ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø º…«§éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$^èþ$Mö¯óþ {ç³™óþÅMæü 

ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² MæüÍYE…¨. AÌêVóü AçÜ…RêÅ™èþ A×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ CçÜ$¢…¨. M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP D Væü$×ê°² 
Ô¶ý–…QË «§æþÆæÿÃ… (catenation) A…sêÆæÿ$. M>Ææÿ¾¯ŒþMæü$ VæüË D Ô¶ý–…QË «§æþÆæÿÃ… Ð@þË¯@þ A¨ AçÜ…
RêÅMæüOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ VæüË A† ´÷yæþOÐðþ¯@þ Ô¶ý–…QÌêË$V>, Ô>RêÄ¶ý¬™èþ  
Ô¶ý–…QÌêË$V>, Ð@þËÄ¶ý*Ë$V> A×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ HÆæÿµÇ^óþ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² MæüÍW E…r$…¨. ©°™ø 
Ðésìý M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ HMæüº…«§æþ… ¨Óº…«§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {†º…«§éËÌZ  
HÆæÿµyìþE…sêÆÿ¬. M>Ææÿ¾¯ŒþË Ð@þ$«§æþÅ (C-C) Ìôý§é º…«§éË$¯@þ² Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ çÜ…™èþ–ç³¢ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sê…. Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯ŒþË Ð@þ$«§æþÅ JMæü ¨Óº…«§æþ… (C=C) Ìôý§é JMæü {†º…«§æþ… 
(C  C) E¯@þ²^ø Ðésìý° AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sê….

	 M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ Mæü¯@þºyæþ$ Ô¶ý–…QË «§æþÆæÿÃ… ÐóþÆóÿ H Ð@þÊËM>Ë$ M>Ææÿ¾¯Œþ È†ÌZ Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ^èþÐ@þ#. 
íÜÍM>¯Œþ Oòßý{yøf¯ŒþÌZ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ ÐésìýÌZ° Ô¶ý–…QËÌZ 7  
¯@þ$…yìþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A«¨Mæü ^èþÆæÿÅÖË™èþ¯@þ$  
MæüÍWÐ@þ#…sêÆÿ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ&M>Ææÿ¾¯Œþ A«¨Mæü Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþÐ@þ¬V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. 
©°Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þMæü$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# ç³ÆæÿçÜµÆæÿ º…«§æþ¯@þ… HÆæÿµyæþyæþ…Ð@þËÏ GMæü$PÐ@þ çÜ…QÅÌZ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ËÀÝë¢Æÿ¬. 

2.	 M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP ÐóþÌñý¯@þ² ¯éË$Væü$, ©° Ð@þËÏ M>Ææÿ¾¯Œþ ™èþ¯@þ C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ÌôýMæü HMæü ÐóþÌñý±Þ 
MæüÍY¯@þ Ð@þÊËM>Ë™ø º…«§æþ… HÆæÿµÆæÿ^èþ$Mö¯@þ$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… MæüÍY E¯@þ²¨. Oòßý{yøyæþ¯Œþ, BMìüÞf¯Œþ, 
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O¯ðþ{sZf¯Œþ, çÜË¹ÆŠÿ, MøÏÇ¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¯óþMæü C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>ËMæü$ A¯@þ$Væü$×ý…V> °ÇªçÙt Ë„æü×êË™ø 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. 

	 M>Ææÿ¾¯Œþ C™èþÆæÿ Ð@þÊËM>Ë™ø HÆæÿµÆæÿ$^èþ$ º…«§éË$ Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ íÜ¦Ææÿ…V>  
E…yæþ$¯@þr$Ï ^óþÝë¢Æÿ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþOÐðþ$¯@þ º…«§éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþyé°Mìü §é° ç³ÇÐ@þ*×ý…  
À¯@þ²…V> E…yæþyæþ… JMæü M>Ææÿ×ý…. C¨ ç³…^èþ$Mö¯@þ² GË“M>t¯@þÏ¯@þ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ Móü…{§æþMæüÐ@þ¬ VæüsìýtV> 
ç³rtMö¯óþÌê ^óþçÜ$¢…¨. ò³§æþª ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþ¯@þ Ð@þÊËM>Ë^óþ HÆæÿµyìþ¯@þ º…«§éË$ ^éÌê 
ºËïßý¯@þOÐðþ$¯@þÑ.

A«¨
Mæü g

êq¯@þ
… M

öÆæÿ
Mæü$

õÜ…{©Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$
M>Ææÿ¾¯ŒþÌZ Mæü°µ…^èþ$ Æðÿ…yæþ$ {ç³«§é¯@þ Væü$×ýË„æü×êOÌñý¯@þ sñý{sê ÐóþÌñý±Þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô¶ý–…QË 

«§æþÆæÿÃ… MæüÍíÜ ò³§æþª çÜ…QÅÌZ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. A¯óþMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ÑÑ«§æþ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…
QÌêË™ø Mæü*yìþ¯@þ Ýë«§éÆæÿ×ý M>Ææÿ¾¯Œþ M>° A×ý$Ð@þ#Ë Væü$…ç³#¯@þ$ MæüÍYE¯@þ²¨. D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ 
Ððþ¬§æþsìý çÜÐ@þ*f ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$…yìþ õÜMæüÇ…^èþºyézÆÿ¬. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ìôý§é 
õÜ…{©Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ JMæü gêÐ@þ Ð@þÓÐ@þçÜ¦ÌZ Ð@þ*{™èþÐóþ$ HÆæÿµyæþ™éÄ¶ý$° ¿êÑ…^éÆæÿ$. Ðésìý 
{ç³†´ë§æþ¯@þMæü$ MîüËMæüÔ¶ýMìü¢ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ$° çÜ…ÔóýÏíÙ…^éÆæÿ$. {òœyæþÇMŠü ÐøËÆŠÿ 1828ÌZ AÐðþ*Ã°Ä¶ý$…  
çÜÄ¶ý$¯óþsŒýÌZ Ä¶ýÊÇÄ¶ý* ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> C¨ ™èþç³µ° °Ææÿ*í³…^éyæþ$. AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ 
M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP BMðü•ÞyŠþË$ M>Æø¾¯óþsŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒý ËÐ@þ×êË¯@þ$ Ñ$¯@þàÆÿ¬…_ 
M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ õÜ…{©Ä¶ý$ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ Ô>çÜˆ…ÌZ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$ºyæþ$™èþ$¯é²Æÿ¬.

4.2.1 çÜ…™èþ–ç³¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AçÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ Ò$£óþ¯Œþ °Æ>Ã×ê°² C¨Ð@þÆæÿMóü ^èþ*ÝëÐ@þ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯ŒþË 

Ð@þ$«§æþÅ HÆæÿµC¯@þ Ð@þ$ÆöMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬ D£óþ¯Œþ, C¨ C2H6 A×ý$çÜ*{™é°² MæüÍYE¯@þ²¨. çÜÆæÿâ¶ý 
M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×ê°Mìü Ððþ¬§æþsìý §æþÔ¶ý M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ HMæüº…«§æþ…™ø MæüÍí³ 
(_{™èþ… 4.6G) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÆ>Ó™èþ Ñ$WÍ¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ ÐóþÌñý±ÞË¯@þ$ çÜ…™èþ–ç³¢ ç³Ææÿ^èþyé°Mìü Oòßý{yøf¯Œþ  
Eç³Äñý*W…^èþ…yìþ. (_{™èþ… 4.6¼) E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ D£óþ¯Œþ °Æ>Ã×ê°² “Mìü…¨ §æþÔ¶ýËÌZ ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a.

		   C - C				    1Ðèþ §æþÔèý 
_{™èþ… 4.6(a) HMæüº…«§æþ…™ø AÐèþ$Ææÿaºyìþ¯èþ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$

		  {ç³† M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP Ð@þÊyæþ$ ÐðþÌñý±ÞË$ AçÜ…™èþ–í³¢ ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ 
{ç³† Ð@þÊyæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø º…«§é°² HÆæÿµÆæÿ^èþ$Mö…r$…¨. 
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 		    	 2Ðèþ §æþÔèý :                

_{™èþ… 4.6 (¼) M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ð@þÊyæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø º…«§æþ… HÆæÿµÆæÿ^èþyæþ…

D£óþ¯Œþ GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ê°² _{™èþ… 4.6 (íÜ)ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ…¨. 
C§óþ Ñ«§æþ…V> C3H8  A×ý$çÜ*{™é°² MæüÍW E¯@þ² {´ùõ³¯Œþþ °Æ>Ã×ê°² Ò$Ææÿ$ Æ>Ä¶ý$VæüÆ>? 

{ç³† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ ÐóþÌñý±ÞË$ HMæüº…«§æþ…™ø çÜ…™èþ–í³¢  
^ðþ…§æþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$. CÌê…sìý M>Ææÿ¾¯Œþ 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ A…sêÆæÿ$. D 
çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ¯@þ$ 
MæüÍYE…yæþÐ@þ#. 

AÆÿ¬¯@þç³µsìýMóü M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ 
Äñý¬MæüP Ð@þ$ÆöMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ C2H4 A×ý$çÜ*{™èþ… MæüÍY  
E¯@þ² §é°° D£óþ¯Œþ A° A…sêÆæÿ$. D A×ý$Ð@þ#¯@þ$ 
GÌê XÄæý$Ðèþ^èþ$a? Ð@þ$¯@þ… Oò³ §æþÔ¶ýË¯@þ$ A¯@þ$çÜÇ§éªÐ@þ¬.

M>Ææÿ¾ Œ̄þ & M>Ææÿ¾ Œ̄þ ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$ HMæü º…«§æþ… §éÓÆ> JMæü§é°MöMæüsìý MæüÍíÜ´ùÄæý*Æÿ$$ (1Ðèþ §æþÔèý) 
		    C – C                    1Ðèþ §æþÔèý

{ç³† M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Æðÿ…yæþ$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ ´÷…§æþ$™èþ$…¨.

		                2Ðèþ §æþÔèý

		  {ç³† M>Ææÿ¾¯Œþ JMæü ÐóþÌñý±Þ AçÜ…™èþ–í³¢V> E…yæþyæþ… Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ýë¢… (2Ðèþ §æþÔèý) 

		                3Ðèþ §æþÔèý

A…§æþ$ÐèþË¯èþ {ç³† Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ 
¨Óº…«§æþ… E¯@þ²ç³šyæþ$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ C¨ çÜ…™èþ–í³¢ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨ 
(3Ðèþ §æþÔèý) 

D£óþ¯Œþ GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý… _{™èþ… 4.7ÌZ 
CÐèþÓºyìþ¯@þ¨. _{™èþ… 4.7 D£óþ¯Œþ °Æ>Ã×ý….

_{™èþ… 4.6 (íÜ) D£óþ¯Œþ Äñý¬MæüP 
GË“M>t¯Œþ ^èþ$MæüPË °Æ>Ã×ý…
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Oòßý{yøf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þ$ÆöMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@  C2H2 A×ý$çÜ*{™èþ… MæüÍY¯@þ §é°° 
DO£ðþ¯Œþ A° í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. Ò$Ææÿ$ DO£ðþ¯Œþ GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$VæüËÆ>? Æðÿ…yæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ ¨Óº…«§éË$ AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ˜™éÆÿ¬. D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ 
¨Óº…«§éË$ Ìôý§é {†º…«§éË$ MæüÍY¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ AçÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË° í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ çÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ ^èþÆ>ÅÖË™èþ¯@þ$ MæüÍY E…sêÆÿ¬.

4.2.2	 Ô¶ý–…QÌêË$, Ô>QË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þËÄ¶ý*Ë$ (VöË$çÜ$Ë$) 
Ððþ¬§æþsìý Ñ¿êVæü…ÌZ Ð@þ$¯@þ… “MæüÐ@þ$…V> 1,2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 3 M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ 

{ç³Ýë¢Ñ…^éÐ@þ¬. CÌê…sìý M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ô¶ý–…QÌêË$ ç³§æþ$ËÌZ M>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ ´÷…¨ 
E…yæþÐ@þ^èþ$a. ÒsìýÌZ BÆæÿ$ õ³Ææÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý °Æ>Ã×êË¯@þ$. ç³sìýtMæü 2.2 ÌZ CÐ@þÓºyézÆÿ¬.

ç³sìýtMæü 4.2 M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯ŒþË$ MæüÍY¯@þ çÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$çÜ*{™èþÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ý 
Ñ¯éÅçÜ….

M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ 
çÜ…QÅ

õ³Ææÿ$ A×ý$çÜ*{™èþ… °Æ>Ã×ý…

1 Ò$£óþ¯Œþ CH4

2 D£óþ¯Œþ C2H6

3 {´ùõ³¯Œþ C3H8

4 º*Åsôý¯Œþ C4H10

5 ò³…sôý¯Œþ C5H12

6 òßýMóüÞ¯Œþ C6H14
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AÆÿ¬™óþ, Ð@þ$¯@þ… º*Åsôý¯Œþ¯@þ$ Ð@þ$ÆöMæü ÝëÇ VæüÐ@þ$°§éª…. ¯éË$Væü$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ 
gZyìþ…_¯@þç³µyæþ$ Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯@þ² È™èþ$Ë AÐ@þ$ÇMæüË$ Ýë«§æþÅÐ@þ$Væü$r¯@þ$ Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ ^èþ*Ýë¢Ð@þ¬.

			   C – C – C – C			 

_{™èþ… 4.8 (G) Æðÿ…yæþ$ Ýë«§æþÅÐ@þ$Væü$ M>Ææÿ¾¯Œþ AÐ@þ$ÇMæüË$

Ñ$WÍ¯@þ ÐóþÌñý±ÞË¯@þ$ Oòßý{yøf¯Œþ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° ç³NÇ¢ AVæü$r§éÓÆ> Ð@þ$¯@þMæü$ §öÆæÿ$Mæü$™èþ$…¨. 

        

_{™èþ… 4.8 (¼) C4H10 A×ý$çÜ*{™èþ… MæüÍY¯@þ çÜ…ç³NÆæÿ~ A×ý$Ð@þ# Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ °Æ>Ã×êË$.

D Æðÿ…yæþ$ °Æ>Ã×êË$ JMóü A×ý$çÜ*{™èþ… C4H10 ¯@þ$ MæüÍW E…yæþ$r¯@þ$ Ð@þ$¯@þ…  
^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. JMóü A×ý$çÜ*{™èþ… A…sôý ÑÀ¯@þ² °Æ>Ã×êË$ MæüÍW¯@þ CÌê…sìý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ °Æ>Ã×ê™èþÃMæü  
A×ý$Ýë§æþ–Ô¶ýÅË$ (Structural isomer) A…sêÆæÿ$.

¯óþÆæÿ$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ô>QË$V> E¯@þ² M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêË™ø Mö°² çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þËÄ¶ý*M>Ææÿ…ÌZ 
M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ HÆ>µr$ ^óþÄ¶ý$ºyézÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ OòÜMøÏ òßýMóüÞ¯Œþ C6H12A×ý$çÜ*{™èþ… 
MæüÍY “Mìü…¨ °Æ>Ã×ý… MæüÍYE…¨.

            

(G)                            (¼)

_{™èþ… 4.9 OòÜMøÏ òßýMóüÞ¯Œþ °Æ>Ã×ýÐ@þ¬ (G) M>Ææÿ¾¯Œþ AÐ@þ$ÇMæü (¼) çÜ…ç³NÆæÿ~ A×ý$Ð@þ#.

OòÜMøÏòßýMóüÞ¯Œþ Äñý¬MæüP GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅÝë°² Æ>Ä¶ý$VæüËÆ>? ¯óþÆæÿ Ô¶ý–…QÌêË$, Ô>RêÄ¶ý¬™èþ 
Ô¶ý–…QÌêË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ“MìüÄ¶ý* M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË°² çÜ…™èþ–ç³¢ Ìôý§é AçÜ…™èþ–ç³¢ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ 
AÆÿ¬ E…yæþÐ@þ^èþ$a. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ (C6H6) »ñý…i¯Œþ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ñ¯éÅÝë°² MæüÍY E¯@þ²¨. 

 »ñý…i¯Œþ - C6H6

_{™èþ… 4.10 »ñý…i¯Œþ °Æ>Ã×ý…
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M>Ææÿ¾¯Œþ, Oòßý{yøf¯ŒþË¯@þ$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ MæüÍW E¯@þ² çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË…sê…. ÒsìýÌZ 
çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yø M>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ BÌôýP¯@þ$Ï (alkane) A…sêÆæÿ$. JMæüsìý ÌôýMæü GMæü$PÐ@þ ¨Óº…«§éË¯@þ$ MæüÍY 
E¯@þ² Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ BÎP¯ŒþË° (alkene) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMæüsìý Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ {†º…«§éË¯@þ$ MæüÍY¯@þ 
Ðésìý° BOÌñýP¯ŒþË$ (alkyne) A° í³Ë$Ýë¢Ææÿ$.

4.2.3 Ò$Ææÿ$ ¯éMæü$ õÜ²íßý™èþ$Ë$V> E…sêÆ>?
M>Ææÿ¾¯Œþ ^éÌê õÜ²çßýç³NÇ™èþOÐðþ$¯@þ Ð@þÊËMæü…. Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$¯@þ… M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ 

çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ ^èþ*Ô>Ð@þ¬. AÆÿ¬™óþ M>Ææÿ¾¯Œþ çßýÅÌZf¯ŒþË$, BMìüÞf¯Œþ, O¯ðþ{sZf¯Œþ, çÜË¹ÆŠÿ Ìê…sìý 
Ð@þÊËM>Ë™ø çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. 

Oòßý{yø M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêËÌZ JMæüsìý ÌôýMæü GMæü$PÐ@þ Oòßý{yøf¯ŒþË¯@þ$ M>Ææÿ¾¯Œþ „óü{™èþÐ@þ¬  
çÜ…™èþ–í³¢ ç³Ææÿ^óþ Ñ«§æþ…V> D Ð@þÊËM>Ë™ø Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a CÌê…sìý çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ 
Oòßý{yøf¯ŒþË¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…¨…^èþ$ Ð@þÊËM>Ë¯@þ$ À¯@þ²gê† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ (Hetero 
atom) A…sêÆæÿ$. ç³sìýtMæü 4.3ÌZ C_a¯èþ Væü$…ç³#ËÌZ Mö°² À¯èþ²gê† ç³ÆæÿÐèþ*×ý$Ðèþ#Ë$ E¯é²Æÿ$$. 
D À¯@þ² gê† ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Òsìý° MæüÍY¯@þ çÜÐ@þÊàË$ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêË ´÷yæþÐ@þ#  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓ¿êÐ@þ…™ø çÜ…º…«§æþ… ÌôýMæü$…yé çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °ÇªçÙt Ë„æü×êËMæü$ M>Ææÿ×ýOÐðþ$¯@þ…§æþ$ Ð@þË¯@þ 
Òsìý° {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊàË$ A…sêÆæÿ$. Mö°² {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊàË$ ç³sìýtMæü 4.3 ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. 
çÜ…™èþ–ç³a ç³Ææÿ^èþ$ çÜÐ@þÊçßý ÐóþÌñý±Þ Ìôý§é ÐóþÌñý±ÞË¯@þ$ JMæü X™èþÌZ çÜ*_…^èþºyìþ¯@þ¨. D ÐóþÌñý±Þ° JMæü 
Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ìôý§é ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþÄ¶ý¬r §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêË$ 
HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

ç³sìýtMæü 4.3 M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ VæüË Mö°² {ç³{MìüÄæý$Ë çÜÐ@þÊàË$
À¯@þ² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊàË$ {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊçßý… Äñý¬MæüP A×ý$çÜ*{™èþ…

Cl/Br àÅÌZ&MøÏÆŠÿ/{»ZÐðþ* – Cl, – Br
(Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# 

ç³{™éÅÐ@þ*²Ä¶ý*Ë$)
BMìüÞf¯Œþ 1. BËPàÌŒý – OH

2. BÍª OòßýyŠþË$

3. MîüsZ¯ŒþË$

4. M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ*ÏË$
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4.2.4 çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$Ë$ (HOMOLOGOUS SERIES)

M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø MæüÍíÜ ÑÑ«§æþ ´÷yæþOÐðþ¯@þ Ô¶ý–…QÌêË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþyé°² Ð@þ$¯@þ… 
^èþ*ÝëÐ@þ¬. ©°™ø ´ër$ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ Ìôý§é M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêËÌZ° H§óþ° {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ 
çÜÐ@þÊàË™ø Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^ðþ…¨^èþÐ@þ^èþ$a A° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*ÝëÐ@þ¬. BËPàÌŒý Ìê…sìý {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ 
çÜÐ@þÊçßý… Äñý¬MæüP E°Mìü. M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêË ´÷yæþÐ@þ#™ø çÜ…º…«§æþ… ÌôýMæü$…yé M>Ææÿ¾¯Œþ «§æþÆ>ÃË¯@þ$ 
{ç³¿êÑ™èþ… ^óþçÜ$¢…¨.

E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ CH3OH, C2H5OH, C3H7OH Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C4H9OHË ^éÌê ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ 
Ë„æü×êË$ JMæü§é°™ø JMæüsìý ´ùÍ E¯é²Æÿ¬. M>Ð@þ#¯@þ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË…ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… 
^ðþ…¨…^èþ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË “Ôóý×ìý° çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$Ë$ A…sêÆæÿ$.

Cç³µyæþ$ Ð@þ$¯@þ… C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ ç³sìýtMæü 4.2ÌZ ^èþ*íÜ¯@þ çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$Ë¯@þ$ VæüÐ@þ$°§éª… 
Ð@þ$¯@þ… A¯@þ$“MæüÐ@þ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË A×ý$çÜ*{™éË¯@þ$ VæüÐ@þ$°õÜ¢, °Ç®çÙt {§éÐ@þMæü…ÌZ {§éÐ@þ×îýÄ¶ý$™èþ Ýë¦Æÿ¬ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿o†Mæü Ë„æü×êË$ C§óþ Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ “MæüÐ@þ$º§æþ®™èþ¯@þ$ ^èþ*í³Ýë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ MóüÐ@þË… {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ 
çÜÐ@þÊçßý…™ø Ð@þ*{™èþÐóþ$ °Æ>®Ç…^èþºyìþ¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ «§æþÆ>ÃË$ çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$ËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþÐ@þ#.

CH4 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C2H6 CÑ JMæü CH2 Ä¶ýÊ°sŒý™ø Ð@þÅ™éÅçÜ… MæüÍY E¯é²Æÿ¬.
C2H6 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C3H8 CÑ JMæü CH2 Ä¶ýÊ°sŒý™ø Ð@þÅ™éÅçÜ… MæüÍY E¯é²Æÿ¬.
™èþÆ>Ó† f™èþ {´ùõ³¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  º*Åsôý¯Œþ (C4H10) Ð@þ$«§æþÅ Ð@þÅ™éÅçÜÐóþ$Ñ$? D f™èþ A×ý$ 

{§æþÐ@þÅÆ>ÕÌZ° Ð@þÅ™éÅÝë°² Ò$Ææÿ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þVæüËÆ>? (M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 12u 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ 1u)

C§óþ Ñ«§æþ…V> BÎP¯ŒþË çÜÐ@þ$gê† “Ôóý×ý$Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. D “Ôóý×ìýÌZ Ððþ¬§æþsìý çÜ¿¶ý$Åyæþ$ D¥¯Œþ 
©°° Ñ¿êVæü… 4.2.1ÌZ Ð@þ$¯@þ… C¨ Ð@þÆæÿMóü VæüÐ@þ$°…^éÐ@þ¬. D¥¯Œþ A×ý$çÜ*{™èþÐóþ$Æÿ¬? D “Ôóý×ìý 
Äñý¬MæüP ™èþÆ>Ó† Ð@þÅ™éÅÝëË$ C3H6, C4H8 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C4H10 ÒsìýÌZ° Ð@þ™éÅçÜÐ@þ¬ –CH2 Ä¶ýÊ°sŒý 
AÆÿ¬Å¯@þ§é? D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË 
Ð@þ$«§æþÅ HO§ðþ¯é çÜ…º…«§é°² ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅË Ð@þ$«§æþÅ HO§ðþ¯é çÜ…º…«§é°² Ò$Ææÿ$ 
VæüÐ@þ$°…^éÆæÿ$? BÎP¯ŒþË ÝëÐ@þ*¯@þÅ çÜ*{™èþÐ@þ¬ CnH2n A° Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a. CMæüPyæþ n = 2,34. C§óþ 
Ñ«§æþ…V> Ò$Ææÿ$ BÎP¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ýËP BOÌñýP¯ŒþË ÝëÐ@þ*¯@þÅ çÜ*{™é°² Æ>Ä¶ý$VæüËÆ>? 

HO§ðþ¯é çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$ËÌZ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ò³ÇW¯@þ MöË© ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃËÌZ JMæü “MæüÐ@
þ$º§æþ®™èþ Mæü°µçÜ$¢…¨. ©°Mìü M>Ææÿ×ýÐ@þ¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Õ ò³ÇW¯@þ Mö©ª {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬.
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°ÇªçÙt {§éÐèþ×ý…ÌZ ÑÎ¯èþ…Ìê…sìý C™èþÆæÿ ¿o†Mæü «§æþÆ>ÃË$ Mæü*yé C§óþÑ«§æþOÐðþ$¯èþ {MæüÐèþ$ º§æþ®™èþ¯èþ$ 
^èþ*ç³#™èþ$…¨. AÆÿ$$™óþ, MóüÐèþË… {MìüÄæý* Væü$…ç³#¯èþ$…yìþ Ðèþ*{™èþÐóþ$ °Æ>®Ç…^èþºyæþ$ ÆæÿÝëÄæý$¯èþ «§æþÆ>ÃË$ 
çÜÐèþ$gê™èþ {Ôóý×ý$ËÌZ Ðèþ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþÐèþ#. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.2
	 D “Mìü…¨ Ðésìý A×ý$çÜ*{™èþÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ {§æþÐ@þÅÆ>Ô¶ý$Ë Ð@þÅ™éÅÝë°² ÌñýMìüP…^èþ…yìþ.
			  G.	 CH3OH Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C2H5OH

		  	¼.	 C2H5OH Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C3H7OH

		  	íÜ.	 C3H7OH Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C4H9OH

		 D Ð@þÊyìþ…sìýÌZ HOÐðþ$¯é ÝëÆæÿ$ç³Å™èþË$ MæüÍY E¯é²Ä¶ý*?
		 D BËPàÌŒýË¯@þ$ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜ…QÅ Äñý¬MæüP BÆøçßý×ý “MæüÐ@þ$…ÌZ° JMæü Mæü$r$…º…ÌZ Ð@þ^èþ$a¯@

þr$t AÐ@þ$Ææÿa…yìþ. Ð@þ$¯@þ… D Mæü$r$…»êË¯@þ$ çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$Ë$ A° í³Ë$Ð@þÐ@þ^éa
		 ç³sìýtMæü 4.3ÌZ C_a¯@þr$Ð@þ…sìý C™èþÆæÿ {ç³Ðóþ$Ä¶ý* çÜÐ@þÊàË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° ¯éË$Væü$ M>Ææÿ¾¯Œþ 

ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ MæüÍY¯@þ çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$Ë¯@þ$ Ææÿ_…^èþ…yìþ.

4.2.5 M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¯éÒ$MæüÆæÿ×ý (õ³ÆöP¯èþ$) ç³§æþ®†
çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$ËÌZ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË õ³Ææÿ$Ï M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêËÌZ Ð@þ*Ç¯@þ ""ç³NÆæÿÓç³§æþ…'' (prefix)

A…sôý "ç³§é°Mìü Ððþ¬§æþsìý' Ìôý§é ""ç³Ææÿç³§æþ…'' (suffix) A…sôý ç³§æþ… ™èþÆ>Ó™èþ Mæü¯@þºyæþ$ {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ 
çÜÓÆæÿ*´ë°² çÜ*_çÜ$¢…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.2ÌZ ¡çÜ$Mö¯@þ² Ððþ$£æþ¯éÌŒý, G£æþ¯éÌŒý, 
{´ùç³¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º*År¯éÌŒý õ³Ææÿ$Ï.

D “Mìü…¨ Ñ«§é¯@þ… §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËMæü$ ¯éÒ$MæüÆæÿ×ý ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a.
	(i)	 çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éËÌZ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë çÜ…QÅ¯@þ$ Væü$Ça…^èþ…yìþ. JMæü çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… Ð@þÊyæþ$ 

M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ MæüÍY E…sôý §é° õ³Ææÿ$ {´ùõ³¯Œþ AÐ@þ#™èþ$…¨.
	(ii)	 JMæü Ðóþâ¶ý {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊçßý… E…sñý B çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯é°² §é° ç³NÆæÿÓç³§æþ… Ìôý§é ç³Ææÿç³§é°² 

Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° õ³Ææÿ$¯@þ$ çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. (ç³sìýtMæü 4.4)ÌZ C^éaÆæÿ$.
	(iii)	 JMæü Ðóþâ¶ý {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊà°² ç³Ææÿç³§æþ…ÌZ C_a E…sôý ç³Ææÿç³§æþ…ÌZ° ‘e’ A„æüÆ>°² ™èþ$yìþ_  

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜOÆðÿ¯@þ ç³Ææÿç³§é°² ̂ óþÆæÿ$ar §éÓÆ> M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…RêË¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, 
Ð@þÊyæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…RêÌêË™ø VæüË MîüsZ¯Œþ çÜÐ@þÊà°² D “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> õ³ÆöP¯@þÐ@þ^èþ$a.

							     Propane – ‘e’ = propan + ‘one’ = propanone.

								      	 ({´ùõ³¯Œþ + J¯Œþ = {´ùõ³¯ø¯Œþ)
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	(iv)	 JMæüÐóþâæý M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË… AçÜ…™èþ–ç³¢OÐðþ$ E…sôý, M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QË… Äñý¬MæüP õ³Ææÿ$ÌZ "H¯Œþ' (ene)  
A¯@þ$ ç³§æþÐ@þ¬ "D¯Œþ' (ene) Ìôý§é "C¯Œþ' (yne) A¯@þ$ ç³§éË™ø B§óþÕ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ©°° 
ç³sìýtMæü 4.4ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ¨Óº…«§æþ… MæüÍY¯@þ Ð@þÊyæþ$ M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêË¯@þ$ 
{´ùï³¯Œþ (propene) A° Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {†º…«§é°² MæüÍY E…sôý §é°° {´ùOò³¯Œþ (propyne) A° 
í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. 

ç³sìýtMæü 4.4{ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâæý¯éË¯èþ$ õ³ÆöP¯@þ$ ç³§æþ®† :
{ç³Ðóþ$Ä¶ý$… çÜÐ@þÊçßý… ç³NÆæÿÓ/ç³Ææÿ ç³§æþ… E§éçßýÆæÿ×ý

1.	 àÅÌZf¯Œþ ç³NÆæÿÓç³§æþ…&MøÏÆø 
{»ZÐðþ* Ððþ¬§æþËVæü$¯èþÑ    MøÏÆø{´ùõ³¯Œþ

  {»ZÐðþ*{´ùõ³¯Œþ

2.	 BËPàÌŒý ç³Ææÿç³§æþ…&KÌŒý (ol)
 {´ùò³¯éÌŒý

3.	 BÍzOòßýyŠþ ç³Ææÿç³§æþ…&Ä¶ý*ÌŒý (al)
  {´ùò³¯éÅÌŒý

4.	 MîüsZ¯Œþ ç³Ææÿç³§æþ…&K¯Œþ (one)

  {´ùò³¯ø¯Œþ

5.	 M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ$Ï… ç³Ææÿç³§æþ…&KÆÿ¬MŠü BÐèþ$Ï… 
(oic acid)

 {´÷ç³¯éÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…

6.	 ¨Óº…«§æþ… 
	 (BÎP¯ŒþË$)

D¯Œþ (ene)
 {´ùï³¯Œþ

7.	 {†º…«§æþ… 
	 (BOÌñýP¯ŒþË$)

I¯Œþ (yne)
    {´ùOò³¯Œþ
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{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 ò³…sôý¯ŒþMæü$ G°² Ñ«§éË °Æ>Ã×ê™èþÃMæü A×ý$Ýë§æþ–Ô¶ýÅM>Ë¯@þ$ Æ>Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a?
2.	 Ð@þ$¯@þ ̂ èþ$r*t E¯@þ² AçÜ…RêÅ™èþ M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ËÀ…^èþyé°Mìü M>Ææÿ×ýOÐðþ$¯@þ 

M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ Ë„æü×êÌôý°?
3.	 OòÜMøÏò³…sôý¯Œþ A×ý$çÜ*{™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ GË“M>t¯Œþ Ñ¯éÅ‹Ü HOÐðþ$E…r$…¨?
4.	 D “Mìü…¨ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË °Æ>Ã×êË Æ>Ä¶ý$…yìþ?

1.	 Gyæþ¯éÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…	 2.	 {»ZÐðþ*ò³…sôý¯Œþ
	 3.	 º*Åsôý¯ø¯Œþ	 4.	 òßýMðüÞ¯éÅÌŒý
	 * {»ZÐðþ* ò³…sôý¯Œþ Mæü$ °Æ>Ã×êË$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…sêÄ¶ý*?
5.	 “Mìü…¨ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ GÌê õ³ÆöP…sêÆæÿ$?
			   (i)	 CH3 — CH2 — Br		 (ii)	

			  (iii)	

?

4.3	 M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü «§æþÆ>ÃË$:
D Ñ¿êVæü…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Mö°² MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË «§æþÆ>ÃË¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÝë¢Ð@þ¬.  

Ð@þ$¯@þ… Eç³Äñý*W…^èþ$ C…«§æþ¯éËÌZ GMæü$PÐ@þV> M>Ææÿ¾¯Œþ™ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË™ø  
ËÀ…^èþ$¯@þr$ Ð@þ…sìýÑ M>Ð@þ#¯@þ Ððþ¬§æþsìý Ð@þ$¯@þ… §æþçßý¯@þ^èþÆæÿÅ Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª….

4.3.1   §æþçßý¯@þ ^èþÆæÿÅ
M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ BMìüÞf¯Œþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ Ðóþyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†™ø ´ër$ 

M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ¯@þ$ Mæü*yé CÝë¢Æÿ¬. M>Ææÿ¾¯Œþ Ìôý§é M>Ææÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þ… A«¨MæüOÐðþ$¯@þ BMìüÞf¯ŒþÌZ 
Ð@þ$…yìþ Ðóþyìþ, M>…†° C^óþa {ç³“MìüÄ¶ý$¯óþ §æþçßý¯@þ^èþÆæÿÅ A…sê…. BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅOÌñý¯@þ Ðésìý° Ò$Ææÿ$ 
A«§éÅÄ¶ý$… 1ÌZ ¯óþÆæÿ$aMö¯é²Ææÿ$. 
	 (i)	 C + O2 → CO2 + Ðóþyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…yìþ
	 (ii)	 CH4 + O2 → CO2 + H2O + Ðóþyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†
	 (iii)	 CH3CH2OH + O2 → CO2 + H2O + Ðóþyìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…†

Ððþ¬§æþsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ ̄ óþÆæÿ$aMö¯@þ² Ñ«§æþ…V> Oò³ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü “MìüÄ¶ý$ËÌZ_Ð@þÇ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü 
^èþÆæÿÅË¯@þ$ çÜ…™èþ$Ë¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ.
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.3
òßý^èþaÇMæü : D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°Mìü E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë çÜàÄ¶ý$… AÐ@þçÜÆæÿ….
	 JMæü çÜ*¹¯Œþ(spatula) °…yæþ$V> Mö°² MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ (¯éÅçœ¢Í¯Œþ, MæüÆæÿ*µÆæÿ…, BÌêPàÌŒý) 

¡çÜ$Mö° JMæü §é° ™èþÆ>Ó™èþ JMæüsìý Ð@þ$…yìþ…^èþ…yìþ.
		 gêÓË çÜÓÆæÿ*´ë°² Ò„ìü…_ ´÷Væü Ð@þ_a¯@þ§é? VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
		 gêÓË Oò³¿êVæü…ÌZ JMæü ÌZçßýç³# õ³Ïr$¯@þ$ E…^èþ…yìþ. õ³ÏsŒýOò³ D çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË çÜ…“Væüçßý… HOÐðþ$¯é 

Mæü¯@þºyìþ…§é?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.4
	 º$¯@þÞ¯Œþ ºÆæÿ²ÆŠÿ¯@þ$ ÐðþÍW…_ §é° “Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ JMæü V>Í Ææÿ…{«§æþ… §éÓÆ> ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ gêÓËË¯@þ$, ´÷Væü¯@þ$ 

´ù…§æþ…yìþ.
		 H çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ ¯@þË$ç³# Ææÿ…Væü$ Ð@þ$íÜ™ø Mæü*yìþ¯@þ ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ gêÓË Ð@þçÜ$¢…¨?
		 H çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ ±Í gêÓË Ð@þçÜ$¢…¨?

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ “ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ ±Í Ð@þ$…r™ø Ð@þ$…yæþ$™éÆÿ¬. 
AÆÿ¬™óþ AçÜ…™èþ–ç³¢ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ç³çÜ$Ð@þ# Ð@þ$…r™ø ¯@þËÏ° Ð@þ$íÜ CçÜ*¢ Ð@þ$…yæþ$™éÆÿ¬. 
©° çœÍ™èþ…V> ÌZçßýç³# õ³Ïr$Oò³ ¯@þËÏ° Ð@þ$íÜ çÜ…“Væüçßý×ý Mæü°µçÜ$¢…¨. C¨ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.3 ÌZ 
^ðþç³µºyìþ…¨. AÌêVóü V>Í çÜÇV>Y ËÀ…^èþMæü´ù^óþ çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yø M>Ææÿ¾¯ŒþË$ Mæü*yé AçÜ…ç³NÆæÿ~ 
§æþçßý¯@þ“MìüÄ¶ý$ ´÷…¨ ¯@þË$ç³# Ææÿ…Væü$ gêÅË¯@þ$ CÝë¢Æÿ¬. C…sìýÌZ Eç³Äñý*W…^èþ$ Ð@þ…rV>Å‹Ü/MìüÆøíÜ¯Œþ 
çÜtÐŒþËMæü$ V>Í çÜÆæÿçœÆ> ò³ÇW ÒOÌñý¯@þ…™èþ BMìüÞf¯Œþ §öÆæÿMìü¯@þç³µyæþ$ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… §æþíßý…_ {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ 
±Í gêÓË¯@þ$ CçÜ$¢…¨. Ð@þ…r ´ë{™èþÌZ “Mìü…¨ ¿êVæüÐ@þ¬ Oò³ ¯@þËÏ° Ð@þ$íÜ HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…_ 
E…sêÆæÿ$. ©° AÆæÿ¦… V>Í Væü§æþ$ËÌZ H§óþ° M>Ææÿ×ý… Ð@þËÏ Ayæþz…Mìü HÆæÿµyìþ E…r$…¨, C…«§æþ¯@þ…  
Ð@þÅÆæÿ¦Ð@þ˜™èþ* E…r$…¨. »ŸVæü$Y, ò³{sZÍÄ¶ý$…ËÌZ Mö…^ðþ… {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ O¯ðþ{sZf¯Œþ, çÜË¹ÆŠÿË$  
E…sêÆÿ¬. Òsìý §æþçßý¯@þ^èþÆæÿÅ Ð@þËÏ çÜË¹ÆŠÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O¯ðþ{sZf¯Œþ BMðü•ÞyŠþË¯@þ$ Ñyæþ$§æþË ̂ óþçÜ*¢ M>Ë$ÚëÅ°Mìü 
M>Ææÿ×ýÐ@þ˜™èþ$…¨.

Ò$
Mìü¨

 ™ðþ
Ë$

Ýë
? Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ gêÓË çÜíßý™èþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ gêÓË Ææÿíßý™èþ…V> G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$…yæþ$™éÆÿ¬?

Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é »ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüsñýtË Äñý¬MæüP gêÓË¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^éÆ>? ÌôýMæü$…sôý Gç³šOyðþ¯é  
AÐ@þM>Ô¶ý… §öÇMìü¯@þç³µyæþ$  MæüsñýtË$ Ìôý§æþ$ »ŸVæü$Y¯@þ$ Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³µyæþ$ HÐ@þ˜™èþ$…§æþ° çÜ*Mæü‡…V>  
VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ “MöÐöÓ†¢ Ìôý§é GÌŒýí³i ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ Ð@þ$…yìþ¯@þç³µyæþ$ Ð@þ^èþ$a gêÓË¯@þ$ ^èþ*íÜ 
E…sêÆæÿ$. ÌêVóü BÅ…W† ÌZ »ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯óþË»ŸVæü$Y Ð@þ$…yìþ gêÓË ÌôýMæü$…yé MóüÐ@þË… GÆæÿ$ç³# 
Ææÿ…Væü$ÌZ Ððþ$Ææÿ$çÜ*¢ E…r$…¨. G…§æþ$Mæü…sôý ÐéÄ¶ý¬Ææÿ*ç³…ÌZ° C…«§æþ¯éË$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ §æþíßý…_ 
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Ò$
Mìü¨

 ™ðþ
Ë$

Ýë
?

gêÓË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. »ŸVæü$Y Ìôý§é ̄ óþË»ŸVæü$YË¯@þ$ Ð@þ$…yìþ_¯@þç³µyæþ$ AíÜ¦Ææÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ BÑÇ ̂ ðþ…§æþ$™éÆÿ¬,  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ gêÓË™ø §æþíßýÝë¢Æÿ¬.

ÐéÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËÌZ° ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$ Ððþ$ÇõÜ gêÓË¯@þ$ ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. 
{ç³† Ð@þÊËMæü… E™èþµ†¢ ^óþõÜ Ææÿ…Væü$ B Ð@þÊËMæüÐ@þ# {ç³«§é¯@þ Ë„æü×ý…. V>Å‹Ü çÜtÐŒþ çÜàÄ¶ý$…™ø Æ>W  
¡Væü¯@þ$ Ðóþyìþ ^óþíÜ §é° Ææÿ…Væü$¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ AçÜ…ç³NÆæÿ~ §æþçßý¯@þ“MìüÄ¶ý$ Ð@þË¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ Ð@þ$íÜ°  
^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a, A¨ M>Ææÿ¾¯Œþ ©° B«§éÆæÿ…V> MöÐöÓ†¢ ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$ gêÓËMæü$ Ò$Ææÿ$ HÑ$ M>Ææÿ×ý…  
E…yæþÐ@þ^èþa° ^ðþº$™éÆæÿ$. 

Ò$
Mìü¨

 ™ðþ
Ë$

Ýë
?

¯óþË»ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³{sZÍÄ¶ý$… HÆæÿµyæþ$r
iÐ@þÆ>Õ Äñý¬Mæü$P ÑÑ«§æþ OgñýÑMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý*VæüÆæÿÂ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë™ø Mæü*yìþ ¯óþË»ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

ò³{sZÍÄ¶ý$…Ë$ HÆæÿµyézÆÿ¬. Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ> “Mìü…™èþ iÑ…_¯@þ Ð@þ–„>Ë$, AyìþÑ Ð@þ$Äñý¬MæüPË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Äñý¬MæüPË AÐ@þÔóýÚëÌôý D ¯óþË»ŸVæü$Y. D AÐ@þÔóýÚëË$ ºçßý$Ô¶ý] ¿¶ý*Mæü…´ëË$, AW° ç³ÆæÿÓ™éË 
ÑÝù¹r¯@þ… Ð@þËÏ ¿¶ý*VæüÆæÿÂ…ÌZ J†¢yìþMìü Væü$OÆðÿE…yæþÐ@þ^èþ$a. CÑ ¿¶ý*Ñ$ ´ùÆæÿË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ º…yæþË Ð@þ$«§æþÅ 
^óþÇ ¯öMæüPºyìþ E…sêÆÿ¬. CÑ °«§é¯@þ…V> Mæü$ãå ¯óþË»ŸVæü$Y AÆÿ¬¯@þÑ. çÜÐ@þ¬{§æþ…ÌZ iÑ…^èþ$ Mö°² 
Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ _¯@þ² Äñý¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ë×ý$Ë AÐ@þÔóýÚëÌôý ^èþÐ@þ¬Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$. AÑ 
^èþ°´ùÆÿ¬¯@þç³µyæþ$ çÜÐ@þ¬{§æþ… Ayæþ$Væü$Mæü$ ^óþÇ »êÅMîütÇÄ¶ý*Ë$ B“MæüÑ$…_ Ðésìý° ^èþÐ@þ¬Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$V> ç³ÇÐ@þÇ¢Ýë¢Æÿ¬. D çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ Ð@þ$sìýt ¯öMæüPºyìþ “MæüÐ@þ$…V> º…yæþV> Ð@þ*Ç¯@þ¨. 
^èþÐ@þ¬Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë$ º…yæþË Ææÿ…{«§éËÌZ M>Ææÿ$™èþ$…¨, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýëµ…gŒýÌZ ±Ææÿ$ 
^óþÆæÿ$Mö¯@þ²r$Ï ^óþÆæÿ$Mæü$…¨. ¯óþË»ŸVæü$Y Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³{sZÍÄ¶ý$…Ë¯@þ$ ÕÌêf C…«§æþ¯éË$ A° í³ËÐ@þyé°Mìü 
M>Ææÿ×ý… HÐ@þ$° Fíßý…^èþVæüËÆ>?

4.3.2 BMîüÞMæüÆæÿ×ý… 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.5
	 JMæü ç³È„>¯éãMæüÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 3mL G£æþ¯éÌŒý¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐérÆŠÿ »ê™ŒþÌZ §é°° °«§é¯@þ…

V> Ððþ^èþaV> ^óþÄ¶ý$…yìþ.
		 D {§éÐ@þ×ê°Mìü ^èþ$MæüPË$ ^èþ$MæüPË$V> 5% „>Ææÿ ´ùsêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý {§éÐ@þ×ê°² MæüËç³…yìþ.
		 ´ùsêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý MæüÍí³¯@þ {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ {´ëÆæÿ…¿¶ý…ÌZ §é° Ææÿ…Væü$ AÌêVóü E¯@þ²§é?
		 GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ´ùsêíÙÄ¶ý$… ç³Æ>Ã…Væü¯óþsŒý¯@þ$ MæüÍí³¯@þç³µyæþ$ §é° Ææÿ…Væü$ AÌêVóü E…yæþyé°Mìü 

M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$?
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Ððþ¬§æþsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ BMîüÞMæüÆæÿ×ý ̂ èþÆæÿÅË Væü$Ç…_ ̄ óþÆæÿ$aMö¯é²MæüÆæÿ$. MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ 
§æþçßý¯@þ^èþÆæÿÅ §éÓÆ> çÜ$Ë¿¶ý…V> BMîüÞMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨…^èþÐ@þ^èþ$a. D çÜ…ç³NÆæÿ~ BMîüÞMæüÆæÿ×ý…™ø ´ër$ 
BÌêPàÌŒýË¯@þ$ M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ*ÏË$V> ´÷…§æþ§æþVæü$ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü ^èþÆæÿÅË$ E¯é²Æÿ¬. 

Mö°² Ð@þçÜ$ÞÐ@þ#Ë$ C™èþÆæÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#ËMæü$ BMìüÞf¯Œþ¯@þ$ ^óþÆæÿ$a ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… MæüÍY E…yæþ$r¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… 
^èþ*ÝëÄ¶ý¬. D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ BMîüÞM>Ç×ý$Ë$ A…sêÐ@þ¬. 

{´ëÆæÿ…ÀMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ BMìüÞf¯Œþ MæüËç³yæþ… §éÓÆ> BËPOÌñý¯Œþ ´ùsêíÙÄ¶ý$…. ´ëÆ>Ã…Væü¯óþsŒý Ìôý§æþ$ 
BÒ$ÏMæü–™èþ ´÷sêíÙÄ¶ý$… Oyðþ “MøÐóþ$sŒý BÌêPàË¯@þ$ BÐ@þ*ÏË$V> Ð@þ*Ææÿ$Ýë¢Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Òsìý° 
BMîüÞM>Ç×ý$Ë$ A…sêÆæÿ$.
4.3.3 çÜ…MæüË¯@þ ^èþÆæÿÅË$ (Addition reaction)

AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ ò³ÌêÏyìþÄ¶ý$… Ìôý§é °MðüÌŒý Ìê…sìý E{™óþµÆæÿM>Ë  
çÜ…Ð@þ¬Q…ÌZ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ ^óþÆæÿ$aMö° çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ CÝë¢Æÿ¬. E{™óþµÆæÿM>Ë$ ^èþÆæÿÅÌZ 
¯óþÆæÿ$V> ´ëÌŸY¯@þ Mæü$…yé ^èþÆæÿÅÌZ ÐóþV>°² ò³…^èþ$rMæü Ìôý§é ™èþWY…^èþ$rMæü$ ™øyæþµyæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$. 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ¯@þ*¯ðþË Oòßý{yøf±MæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅËÌZ °MðüÌŒý¯@þ$ E{™óþµÆæÿMæü…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ððþ¬MæüPË 
¯@þ$…yìþ ËÀ…^óþ ¯@þ*¯ðþËÌZ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ´ùyæþOÐðþ¯@þ AçÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ¾¯ŒþVöË$çÜ$Ë$…yæþV>, f…™èþ$çÜ…
º…«§æþOÐðþ$¯@þ MöÐ@þ#ÓËÌZ çÜ…™èþ–ç³¢ M>Ææÿ¾¯Œþ VöË$çÜ$Ë$…sêÆÿ¬. 

{ç³Mæür¯@þËÌZ Mö°² Ððþ¬MæüPË ¯@þ$…yìþ ËÀ…^óþ ¯@þ*¯ðþË$ BÆøVæüÅMæüÆæÿÐ@þ$° Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$ 
f…™èþ$çÜ…º…«§æþ MöÐ@þ#ÓË$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜ…™èþ–ç³¢ MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏË¯@þ$ MæüÍY E…sêÆÿ¬.  CÑ BÆøV>Å°Mìü 
à°MæüÆæÿ…. AçÜ…™èþ–ç³¢ MöÐ@þ#Ó BÐ@þ*ÏË¯@þ$ MæüÍW¯@þ ¯@þ*¯ðþË¯@þ$ Ð@þ…rMøçÜ… G…í³Mæü ^óþçÜ$MøÐéÍ. 
4.3.4  {ç³†„óüç³×ý ^èþÆæÿÅ

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ M>ÆæÿM>ËÌZ (Reagents) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>ÆæÿM>Ë 
çÜÐ@þ¬ÃQ…ÌZ fyæþç³§éÆæÿ¦…V> E…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ çÜ*ÆæÿÅM>…†ÌZ° A†ÐóþVæü ̂ èþÆæÿÅÌZ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþËMæü$ 
MøÏÇ¯Œþ Oòßý{yøf¯Œþ ç³ÇÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ^óþÄ¶ý$VæüË§æþ$. HO§ðþ¯é ÆæÿÝëÄ¶ý$¯@þ ^èþÆæÿÅÌZ JMæü 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ìôý§é ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊçßý…, ÐóþÆöMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ# Ìôý§é ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ çÜÐ@þÊçßý…ÌZ 
{ç³†„óüí³…^èþºyìþ™óþ B ̂ èþÆæÿÅ¯@þ$ {ç³†„óüçÙ×ý ̂ èþÆæÿÅ A…sê…. {ç³«§é¯@þ çÜÐ@þ$gê™èþ BOÌñýP¯ŒþË™ø Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
GMæü$PÐ@þ çÜ…QÅÌZ E™èþµ¯é²Ë$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.

CH4 + Cl2   CH3Cl + HCl (çÜ*ÆæÿÅM>…† çÜÐèþ$„æü…ÌZ)
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	 46		  Ñgêq¯@þ…

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 G£æþ¯éÌŒý¯@þ$ G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…V> ç³ÇÐ@þÇ¢…^èþyæþ… BMîüÞMæüÆæÿ×ý ^èþÆæÿÅ. 

G…§æþ$Mæü$?
2.	 ÐðþÍz…VŠü ^óþÄ¶ý$yé°Mìü BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ D£óþ¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#Ë Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… Ð@þ$…

yìþ…^èþºyìþ…¨. D£óþ¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐéÄ¶ý¬ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² G…§æþ$Mæü$ Eç³Äñý*W…^èþ 
Ìôý§æþ$ Ò$Ææÿ$ ^ðþç³µVæüËÆ>? 

?
4.4 	 Mö°² Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ G£æþ¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…
A¯óþMæü MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$¯@þMæü$ ^éÌê ÑË$OÐðþ¯@þÑ. AÆÿ¬™óþ CMæüPyæþ Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ Ðé×ìýfÅ 

ç³Ææÿ…V> Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ Æðÿ…yæþ$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éOÌñý¯@þ G£æþ¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ*ÏË «§æþÆ>ÃË¯@þ$ 
Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª….

4.4.1.	 G£æþ¯éÌŒý «§æþÆ>ÃË$
G£æþ¯éÌŒý Væü¨ EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª {§æþÐ@þÆæÿ*ç³…ÌZ E…r$…¨. (ç³sìýtMæü 4.1ÌZ G£æþ¯éÌŒý Äñý¬MæüP 

{§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ ¿êïÙµ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯éË¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ). Ýë«§éÆæÿ×ý…V> G£æþ¯éÌŒý¯@þ$ BËPàÌŒý A…sêÆæÿ$. 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¯óþMæü sê°MŠüË$ Ð@þ…sìý Ð@þ¬…§æþ$ËÌZ Mæü*yé Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ±sìý °çÙµ†¢ÌZ AËPàÌŒý 
MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨ ÑÎ¯@þ G£æþ¯éÌŒý¯@þ$ çÜÓËµ ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ õÜÑ…_¯é Ð@þ$™èþ$¢¯@þ$ MæüÍWçÜ$¢…¨. D AËÐér$ 
Q…yìþ…^èþ ºyæþ$™èþ$…¨Ä¶ý$ AÆÿ¬¯@þ¯@þ* C¨ ÝëÐ@þ*hMæü…V> ÑçÜ¢–™èþ A¿êÅçÜ…V> Ð@þ*Ç…¨. AÆÿ¬™óþ 
A™èþÅËµ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ô¶ý$§æþ® G£æþ¯éÌŒý (absolute alcohol) õÜÑ…^èþyæþ… {´ë×ê…™èþMæü… M>Ð@þ^èþ$a. 
©ÆæÿƒM>Ë BËPàÌŒý õÜÐ@þ¯@þ… A¯óþMæü BÆøVæüÅçÜÐ@þ$çÜÅËMæü$ §éÇ ¡çÜ$¢…¨.

G£æþ¯éÌŒý ^èþÆæÿÅË$ : 
i)  ÝùyìþÄ¶ý$…™ø ^èþÆæÿÅ : 

2Na + 2CH3CH2OH   2CH3CH2O
–Na+ + H2 

							      (ÝùyìþÄ¶ý$… G£éMðü•ÞyŠþ)
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.6

E´ë«§éÅÄ¶ý¬Ë {ç³§æþÆæÿØ¯@þ &
		 ¼Ä¶ý$Åç³# W…f ç³ÇÐ@þ*×ý… VæüË Mö°² _¯@þ² _¯@þ² ÝùyìþÄ¶ý$… Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ G£æþ¯éÌŒý (Ô¶ý$§æþ® BËPàË$) ÌZ 

ÐóþÄ¶ý$…yìþ.
		 Ò$Ææÿ$ HÑ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$?
		 Ñyæþ$§æþOÌñý¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ Ò$Ææÿ$ GÌê ç³È„ìüÝë¢Ææÿ$?
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BËPàÌŒýË$ ÝùyìþÄ¶ý$…™ø ^èþÆæÿÅfÇí³ Oòßý{yøf¯Œþ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ Ñyæþ$§æþË ^óþçÜ*¢ ÝùyìþÄ¶ý$… 
C£éMðü•ÞyŠþ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. C…M> Hç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ÌZàË™ø ^èþÆæÿÅfÇí³ Oòßý{yøf¯Œþ¯@þ$ E™èþµ†¢ 
^óþÝë¢Äñý* Ò$Ææÿ$ çÜÃÆæÿ×ý ^óþçÜ$MøVæüËÆ>.
ii)  AçÜ…™èþ–ç³¢ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$ ^èþÆæÿÅË$

	 G£æþ¯éÌŒý¯èþ$ 443K EÚù~“Væü™èþ Ð@þ§æþª A«¨Mæü {ç³Ðèþ*×ý…ÌZ çÜfË çÜË*¹üÅÇMŠü BÐèþ$Ï…™ø 
Ðóþyìþ^óþíÜ¯èþç³šyæþ$ G£æþ¯éÌŒý °ÆæÿjÎMæüÆæÿ×ý… ^ðþ…¨ D¥¯Œþ E™èþµ†¢ AÐèþ#™èþ$…¨. 

C¨ JMæü yîþOòßý{yóþçÙ¯Œþ ^èþÆæÿÅ H2SO4 yîþOòßý{yóþçÙ¯Œþ ^óþõÜ M>ÆæÿMæü…V> ç³°^óþíÜ H2O¯@þ$ ™öËWçÜ$¢…¨. 

Ò$
Mìü¨

 ™ðþ
Ë$

Ýë
?

BËPàÌŒýË$ çÜiÐ@þ#Ë¯@þ$ GÌê {ç³¿êÑ™èþ… ^óþÝë¢Æÿ¬?
A«¨Mæü {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ G£æþ¯éÌŒý¯@þ$ õÜÑ…_ç³#yæþ$ C¨ Ððþ$sê»êÍMŠü “MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ ™èþWYçÜ$¢…¨, Móü…{§æþ 

¯éyæþ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ S¯@þ²™èþMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. ©° çœÍ™èþ…V> çÜÐ@þ$¯@þÓÄ¶ý$MöÆæÿ™èþ, Ð@þ*¯@þíÜMæü Væü…§æþÆæÿVøâ¶ý… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýë«§éÆæÿ×ý {ç³†º…«¨…^èþyæþ… ™èþWY ´ùÐ@þyæþ… _Ð@þÆæÿMæü$ çÜVæü… ™ðþÍÑ (stupour) Mæü$  
^óþÆæÿ$Mæü$…sêÆæÿ$. Ð@þÅMìü¢Mìü Ñ“Ô>…† §öÇMìü¯@þr$t A°í³çÜ$¢…¨  M>°, A™èþ¯@þ$ °Ææÿ~Ä¶ý*Ë$ ¡çÜ$Mö¯óþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…,  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$ {ç³fq Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü…yæþÆ>Ë ^èþË¯@þ…ÌZ çÜÐ@þ$¯@þÓÄ¶ý$… ¡{Ð@þ…V> ºËïßý¯@þç³yæþ$™èþ$¯é²Ä¶ý$° AÆæÿ¦… 
^óþçÜ$MøÐ@þyæþ… Ìôý§æþ$. 

G£æþ¯éÌŒý Ð@þ*¨ÇV> M>Mæü$…yé ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ Ñ$£æþ¯éÌŒý 
¡çÜ$MøÐ@þyæþ… Ð@þË¯@þ Ð@þ$Ææÿ×ý… çÜ…¿¶ýÑ…^èþ Ð@þ^èþ$a. Ððþ$£æþ¯éÌŒý M>ÌôýÄ¶ý$…ÌZ Ñ$£æþ¯éÌŒý V> BMæüÇÛ…^èþ 
ºyæþ$™èþ$…¨. Ððþ$£æþ¯éÌŒý iÐ@þ Mæü×êËÌZ ÐóþVæü…V> çÜµ…¨çÜ$¢…¨. Væü$yæþ$z¯@þ$ EyìþMìü…^èþ¯@þç³#yæþ$ GÌê 
VæüyæþzMæüyæþ$™èþ$…§ø AÌêVóü. Ððþ$£ðþ¯éÌŒý iÐ@þç³§éÆæÿ¦… (protoplasm) Oò³ Mæü*yæþ {ç³¿êÑ™èþ… ^èþ*í³ 
A…«§æþ™éÓ°Mìü Mæü*yé M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 

G£æþ¯éÌŒý JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ ´ëÇ“Ô¶ýÑ$Mæü {§éÐ@þMæü…. ´ëÇ“Ô>Ñ$Mæü AÐ@þçÜÆ> MøçÜ… E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ 
G£æþ¯éÌŒý §æþ$ÇÓ°Äñý*V>°² °ÐéÇ…^èþyé°Mìü Ñ$£æþ¯éÌŒý Ð@þ…sìý ÑçÙç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ^óþÇa {™éVæüyé°Mìü 
ç³°MìüÆ>Mæü$…yé ^óþçÜ$¢¯é²Ææÿ$. BËPàÌŒýMæü$ ±Í Ææÿ…Væü$ Æ>Ð@þyé°Mìü Ææÿ…Væü$ ^óþÆæÿaºyæþ$™èþ$¯@þ²¨. ©°Ð@þÌôýÏ 
§é°° Væü$Ç¢…^èþyæþ… çÜ$Ë¿¶ý…. ©°¯óþ Væü$×ê°² Ð@þ*Ææÿayæþ… (denatured) A…sêÆæÿ$. 

A¨
Mæü g

êq¯@þ
… M

öÆæÿ
Mæü$ C…«§æþ¯@þ…V> BËPàÌŒý

^ðþÆæÿ$Mæü$ Ð@þ¬MæüPË$ ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢V> Ð@þ*Ææÿ$a A™èþÅ…™èþ çÜÐ@þ$Ææÿ¦Ð@þ…™èþOÐðþ$¯@þ ç³ÇÐ@
þÆæÿ¢M>Ë$ ^ðþÆæÿMæü$ ÆæÿÝë°² Ððþ¬ÌêíÜ‹Ü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. ©°° ç³#ÍÄ¶ý$»ñýrt¯@þç³µyæþ$  
G£æþ¯éÌŒý¯@þ$ CçÜ$¢…¨. BËPàÌŒý Ô¶ý$§æþ® C…§æþ¯@þÐ@þ¬, ÒOÌñý¯@þ…™èþ BMìüÞf¯Œþ™ø Ð@þ$…yìþ…_¯@þç³µyæþ$ C¨ MóüÐ@þË… 
M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ BMðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° Ð@þ*{™èþÐóþ$ Ñyæþ$§æþË ^óþÄ¶ý$yæþ… Ð@þË¯@þ Cç³µyæþ$ Mö°² §óþÔ>Ë$ ©°° 
ò³{sZÌŒý™ø Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…V> Ðéyæþ$™èþ$¯é²Ææÿ$. 
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4.4.2 G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐèþ$Ï «§æþÆ>ÃË$
G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ*Ï°² Ýë«§éÆæÿ×ý…V> AíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… A…sêÆæÿ$. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C¨ M>Æø¾MìüÞÍMŠüü 

BÐ@þ*ÏË Væü$…ç³#Mæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. 5&8% AíÜMìüsìýMŠü BÐ@þ$Ï… {§éÐ@þ×ê°² ±sìýÌZ MæüÍí³™óþ §é°° Ñ°VæüÆŠÿ 
A…sêÆæÿ$. ©°° GMæü$PÐ@þV> ç³^èþaâ¶ý$å °ËÓ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ô¶ý$§æþª G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@
þ$Ï… Äñý¬MæüP {§æþÒ¿¶ýÐ@þ¯@þ Ýë¦¯@þÐ@þ¬  290 K M>Ð@þ#¯@þ$ C¨ ^èþÍM>Ë…ÌZ ^èþËÏ° V>ÍMìü VæüyæþzMæüyæþ$™èþ$…¨. 
M>Ð@þ#¯@þ ©°Mìü VóüÏíÙÄ¶ý$ÌŒý (glacial) AíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… A° õ³Ææÿ$ Ð@þ_a…¨.

õÜ…{©Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË JMæü çÜÐ@þÊçßýOÐðþ$¯@þ M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ*ÏËMæü$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> {ç³™óþÅMæü  
BÐ@þ$Ï™èþÓ… Væü$×ý… MæüË§æþ$. AÆÿ$$™óþ, çÜ…ç³NÆæÿ~…V> AÄæý$±MæüÆæÿ×ý… (Ionisation) ^ðþ…§ðþyìþ HCl  
Ìê…sìý Q°f BÐèþ*ÏË$ÌêV> M>Mæü$…yé M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ*ÏË$ ^éÌê ºËïßý¯@þOÐðþ$¯@þÑ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.7
	 ÍrÃ‹Ü M>W™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_ (Universal Indicator) Æðÿ…yìþ…sìý° Eç³Äñý*W…_ ÑÎ¯@þ 

AíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÎ¯@þ Oòßý{yøMøÏÇMŠü BÐ@þ*ÏË pH¯@þ$ ´÷Ë¾…yìþ.
		 Æðÿ…yæþ$ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ ÍrÃ‹Ü ç³È„æü™ø Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a?
		 ÝëÆæÿÓ{†Mæü çÜ*_ BÐ@þ*ÏË¯@þ$ JMóü Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ Ô¶ýMìü¢ MæüÍW E¯é²Ä¶ý$° ^èþ*í³çÜ$¢…§é?

_{™èþ… 4.11 GçÜtÆŠÿ ™èþÄ¶ý*È

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.8
		 JMæü ç³È„æü¯éãMæüÌZ 1.Ñ$.Î. C£æþ¯øË$ 

(AºÞË*ÅsŒý BËPàÌŒý) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1 Ñ$.Î. 
VæüyæþzMæüsìýt¯@þ AíÜsìýMŠü BÐ@þ$Ï… AÌêVóü Mö°² ^èþ$MæüPË 
V>yæþ çÜË*¹ÇMŠü BÐ@þ*Ï°² ¡çÜ$Mø…yìþ.

		 _{™èþ… 4.11 ÌZ ^èþ*í³¯@þr$t ±sìý ™ösìýtÌZ 
Mæü±çÜ… 5 °Ñ$ÚëË$ Ðóþyìþ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

		 20&50 Ñ$.Î. ±Ææÿ$ VæüË ½MæüÆæÿÌZ°Mìü 
Ððþ^èþaV> E…yóþ D {§éÐ@þ×ê°² MæüËç³…yìþ.  
çœÍ™èþ…V> HÆæÿµyìþ¯@þ {§éÐ@þ×ý… Äñý¬MæüP ÐéçÜ¯@þ¯@þ$  
ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ.

G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐèþ$Ïç³# ^èþÆæÿÅË$ý
	 i)	 GçÙtÈMæüÆæÿ×ý… ^èþÆæÿÅË$ (Esterification Reactions). Ýë«§éÆæÿ×ý…V> BÐ@þ$ÏÄ¶ý¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

BÌêPàÌŒý Ð@þ$«§æþÅ ̂ èþÆæÿÅ™ø GçÜtÆŠÿË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ çÜ…ç³NÆæÿ~ G£æþ¯éÌŒý™ø 
BÒ$Ï E{™óþµÆæÿMæü… çÜÐ@þ$„æü…ÌZ ^èþÆæÿÅ fÇí³ JMæü GçÜtÆŠÿ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. 
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		  GçÜtÆŠÿË$ Ð@þ$…_ †Ä¶ý$Å° ÐéçÜ¯@þ VæüË ç³§éÆ>¦Ë$. Òsìý° ç³ÇÐ@þ$â¶ý {§æþÐéÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ÝëÓ¨çÜtM>Ë ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. „>Ææÿ Ý÷yìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³¯@þç³µyæþ$ 
GçÜtÆŠÿË$ Ð@þ$ÆæÿË BÌêPàÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Æø¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ$Ï… Äñý¬MæüP ÝùyìþÄ¶ý$… ËÐ@þ×êË$V> 
Ð@þ*Ææÿ ™éÆÿ¬. D ^èþÆæÿÅ¯@þ$ çÜº$¾ ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ ©°° ""çÜ¸ù°MóüçÙ¯Œþ 
^èþÆæÿÅ'' (Saponification) A…sêÆæÿ$.  

				  
CH3COOC2H5        C2H5OH+CH3COONa

NaOH

	ii)	 „>Ææÿ…™ø ^èþÆæÿÅ BÐ@þ*ÏË Ð@þÌñý G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ Ìê…sìý „>Æ>Ë™ø 
^èþÆæÿÅ fÇí³ ËÐ@þ×ý… (ÝùyìþÄ¶ý$… G£æþ¯øÄñý$sŒý Ìôý§é Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ©°° ÝùyìþÄ¶ý$… AíÜsôýsŒý 
A…sêÆæÿ$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý° CçÜ$¢…¨.

			  NaOH + CH3COOH → CH3COONa + H2O

	 	 G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ M>Æø¾¯óþsŒýË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒýË™ø GÌê ^èþÆæÿÅ 
fÆæÿ$ç³#™èþ$…¨?

		  JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… §éÓÆ> Mæü¯@þ$Vö…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.9
	 A«§éÅÄ¶ý$… 2 M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 2.5ÌZ ^èþ*í³¯@þr$Ï ç³ÇMæüÆ>Ë¯@þ$ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
		 JMæü çÜ*¹¯Œþ ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æö¾¯óþsŒý¯@þ$ ç³È„>¯éãMæüÌZ ¡çÜ$Mö° §é°Mìü 2 Ñ$.Î. çÜfË G£æþ¯øÆÿ¬MŠü 

BÐ@þ*Ï°² MæüËç³…yìþ.
		 Ò$Ææÿ$ HÑ$ ç³ÇÖÍÝë¢Ææÿ$?
		 Ñyæþ$§æþOÌñý¯@þ ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ ™éfV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ çÜ$¯@þ²ç³# ±sìý §éÓÆ> ç³…ç³…yìþ. Ò$Ææÿ$ HÑ$ 

ç³ÈÖÍÝë¢Ææÿ$?
		 G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$ÏÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒýË Ð@þ$«§æþÅ ^èþÆæÿÅ Ð@þË¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ  

ÐéÄ¶ý¬Ð@þ#¯@þ$ D ç³È„æü §éÐéÆ> GÌê Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$?
		 D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ÝùyìþÄ¶ý$… M>Æø¾¯óþsŒý º§æþ$Ë$ ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒý™ø ç³#¯@þÆ>Ð@þ–™èþ… 

^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 iii)	 M>Æø¾¯óþsŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒýË™ø ̂ èþÆæÿÅ : G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…, M>Æø¾¯óþsŒý 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒýË™ø ^èþÆæÿÅ fÇí³ ËÐ@þ×ý…, M>Ææÿ¾¯Œþ OyðþÄ¶ý*Mðü•ÞyŠþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
±sìý° CÝë¢Æÿ¬. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> D ËÐ@þ×ê°² ÝùyìþÄ¶ý$… AíÜsôýsŒý A° A…sêÆæÿ$.
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{ç³Ô¶ý²Ë$
	 1.	 BÌêPàÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Æø¾°MŠü BÐ@þ$Ï… Ð@þ$«§æþÅ Ð@þÅ™éÅÝë°² {ç³Äñý*V>™èþÃMæü…

V> GÌê Mæü¯@þ$Vö…sêÆæÿ$?
	 2.	 BMîüÞM>Ç×ý$Ë$ A¯@þV> ¯óþÑ$? ?

4.5. çÜº$¾Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yìþrÆŠÿÆðÿj…sŒýË$
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.10

	 Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü ¯éãMæüË…ÌZ 10 G….GÌŒý. ±sìý° 
¡çÜ$Mø…yìþ.

		 Æðÿ…yæþ$ ç³È„> ¯éãMæüËMæü$ JMöPMæüP ^èþ$Mæü$P  
Ð@þ…r ̄ @þ*¯ðþ¯@þ$ ̂ óþÇa ç³È„> ̄ éãMæüËMæü$ G Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
¼ A° õ³Ææÿ$ ò³rt…yìþ.

		 ç³È„> ¯éãMæü ¼ Mæü$ Mö°² ^èþ$Mæü$PË çÜº$¾  
{§éÐ@þ×ê°² MæüËç³…yìþ.

		 Æðÿ…yæþ$ ç³È„æü¯éãMæüË¯@þ$ Mö¨ªõÜç³# »êV>  
Mæü$§æþç³…yìþ.

_{™èþ… 4.12 Ñ$íÜÌŒýË$ HÆæÿµyæþ$r

		 ç³È„æü¯éãMæüË¯@þ$ Mæü$§æþç³yæþ… Aí³¯@þ Ððþ…r¯óþ ¯@þ*¯ðþ, ±sìý ´ùÆæÿË$ õ³Ææÿ$ç³yæþr… VæüÐ@þ$°…^éÆ>?
		 ç³È„æü¯éãMæüË¯@þ$ Mæü§æþç³Mæü$…yé Mö…™èþ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… {ç³MæüP¯@þ ò³rt…yìþ. ¯@þ*¯ðþ ´÷OÆðÿ¯@þ§é? H ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 

Ððþ¬§æþsìý CÌê fÇW…¨? 

D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ýÐ@þ¬ çÜÓ^èþe™é ^èþÆæÿÅÌZ çÜº$¾ ´ë{™èþ¯@þ$ {ç³§æþÇØçÜ$¢…¨. GMæü$PÐ@þ Ð@þ¬ÇMìü 
hyæþ$zV> E…r$…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯@þ*¯ðþ ±sìýÌZ ÑÎ¯@þ… M>§æþ$ A¯@þ$r Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþË$çÜ$ çÜº$¾ Mæü×êË$ 
´÷yæþOÐðþ¯@þ Ô¶ý–…QÌêË$ VæüË M>Æ>¾MìüÞËMŠü BÐ@þ*ÏË ÝùyìþÄ¶ý$… Ìôý§é ´÷sêíÙÄ¶ý$… ËÐ@þ×êË$ AÄ¶ý*°Mæü 
º…«§æþ…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ çÜº$¾ ±sìýÌZ MæüÆæÿVæü$™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ M>Ææÿ¾¯Œþ “Ôóý×ìý ¯@þ*¯ðþÌZ MæüÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ çÜº$¾ Mæü×êË$ Ñ$íÜÍ Ìê…sìý °Æ>Ã×ýË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. (_{™èþ… 4.12¯@þ$  
VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ) D Mæü×êË$ JMæü Mö¯@þ ¯@þ*¯ðþ ^èþ$MæüP Oò³ç³# ^èþÍÝë¢Æÿ¬. AÌêVóü AÄ¶ý*¯Œþ Mö¯@þË$ 
ÐðþË$ç³Í OÐðþç³#Mæü$ E…sêÆÿ¬. C¨ ±sìýÌZ GÐ@þ$ËÛ¯Œþ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. D çÜ…§æþÆæÿ¾…ÌZ çÜº$¾ Ñ$íÜÍ 
Ð@þ¬ÇMìü ±sìýÌZ MæüÇW´ùÐ@þyé°Mìü çÜçßýMæüÇçÜ$¢…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$¯@þ… ºrtË¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ý… ^óþçÜ$MøÐ@þ^èþ$a  
(_{™èþ… 4.13).

çÜº$¾¯@þ$ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþËÌZ ÑÎ¯@þ… ^óþíÜ¯@þç³µyæþ$ HÆæÿµyæþ$ Ñ$íÜÍ °Æ>Ã×ê°² Ò$Ææÿ$ 
Æ>Ä¶ý$VæüËÆ>?
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A«¨
Mæü g

êq¯èþ
… M

öÆæÿ
Mæü$

Ñ$íÜÌŒýË$
çÜº$¾ Mæü×ýÐ@þ¬ JMæü «§æþ–Ð@þMö¯@þ¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A«§æþ–Ð@þMö¯@þ¯@þ$ MæüÍW E…r$…¨. CÑ ÑÀ¯@þ² Ë„æü×êË¯@þ$ 

MæüÍY E¯é²Æÿ¬. «§æþ–Ðé…™èþ… Oòßý{yøíœÍMŠü çÜÓ¿êÐé°² MæüÍY E…r$…¨. C¨ ±sìý OÐðþç³# BMæüÇÛ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 
A«§æþ–Ðé…™èþ… Oòßý{yø¸÷¼MŠü çÜÓ¿êÐé°² MæüÍY E…r$…¨. C¨ ±sìý OÐðþç³# B„æüÇ…^èþºyæþ§æþ$. hyæþ$z Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þ¬ÇMìü OÐðþç³# Ð@þ*{™èþÐóþ$ BMæüÇÛ…^èþºyæþ$™èþ$…¨. çÜº$¾ ±sìý Eç³Ç™èþË…Oò³ E¯@þ²ç³µyæþ$ A«§æþ–Ðé…™èþ… Mö¯@þ 
±sìýÌZ ÑÎ¯@þ… M>§æþ$. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý Eç³Ç™èþË…Oò³ çÜº$¾ AÄ¶ý*°Mæü Mö¯@þ¯@þ$ ±sìý™ø Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÌZ 
ÐðþË$ç³Í ¿êVæü…ÌZ E¯@þ² Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ ¿êV>°² MæüË$ç³#™èþ$…¨.

fÌêMæüÆæÿÛ×ý ™èþ$¨ fË ÑMæüÆæÿÛ×ý ™èþ$¨

çÜº$¾ A×ý$Ð@þ#fÌêMæüÆæÿÛ×ý ™èþ$¨
fËÑMæüÆæÿÛ×ý ™èþ$¨

      {XçÜ$ Ìôý§é Mæü…§ðþ¯@þ

±sìýÌZ D A×ý$Ð@þ#Ë$ JMæü {ç³™óþÅMæü Ñ¯éÅÝë°² 
MæüÍY E…sêÆÿ¬, C¨ Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯Œþ A×ý$Ð@þ#Ë 
A«§æþ–Ðé…™éË ™èþÐ@þ$ÌZ¯óþ JMæü çÜÐ@þÊà°² 
HÆæÿµÆæÿ$^èþ$MøÐ@þyæþ… §éÓÆ> Ýë«¨Ýë¢Æÿ¬. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AÄ¶ý*°Mæü Mö¯@þË$ D çÜÐ@þÊàËOò³ Mæü¯@þºyæþ™éÆÿ¬. 
Òsìý° Ñ$íÜË Ææÿ*ç³…ÌZ E¯@þ² çÜº$¾ Ô¶ý${¿¶ý… 
^óþÄ¶ý$VæüË$Væü$™èþ$…¨. ™èþÆ>Ó™èþ hyæþ$z™ø 
Mæü*yìþ¯@þ Ð@þ¬ÇMìü Ñ$íÜÍ Ð@þ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ 
õÜMæüÇ…^èþºyæþ$™èþ$…¨ MöÌêÏÆÿ¬yæþÌŒý {§éÐ@þ×ý…ÌZ° 
Mæü×êË Ð@þ*¨ÇV> Ñ$íÜÍ Mæü×êË$ Mæü*yé ±sìýÌZ 
AÐ@þË…º¯éË$V> E…sêÆÿ¬. ±sìýÌZ E…yóþ ÐóþÆæÿ$ÐóþÆæÿ$ 
Ñ$íÜÍ Mæü×êË$ MæüÍíÜ JMæü §æþVæüYÆæÿ ^óþÇ AÐ@þ„óü´ë°² 
HÆæÿµÆæÿ^èþyæþ… fÆæÿVæü§æþ$. çÜº$¾ Ñ$íÜÍË$ M>…†° 
^ðþ§æþÆæÿVösñýtr…™èþ ò³§æþªV> E¯é²Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þËÏ çÜº$¾ 
{§éÐ@þ×ýÐ@þ¬ Ðóþ$çœ*Ë Ææÿ*ç³…ÌZ Mæü°µçÜ$¢…¨.

_{™èþ… 4.13 Ô¶ý${¿¶ý… ^óþÄ¶ý¬rÌZý çÜº$¾ 
{ç³¿êÐ@þ…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.11
 Æðÿ…yæþ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³È„>¯éãMæüËÌZ 10 Ñ$.Î. õÜÓ§æþ¯@þ fË… (Ð@þÆæÿÛ… ±Ææÿ$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæüvËfË… (Vörtç³# 

»êÑ Ìôý§é ^óþ† ç³…ç³# ¯@þ$…yìþ) ±sìý¯@þ ¡çÜ$Mø…yìþ.
	 Æðÿ…yæþ$ ç³È„> ¯éãMæüËMæü$ çÜº$¾ {§éÐ@þ×ý… Mö°² ^èþ$MæüPË¯@þ$ MæüËç³…yìþ.
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	 Æðÿ…yæþ$ ç³È„> ¯éãMæüË¯@þ$ JMóü ÝëÇ VæüsìýtV> Mæü$¨í³ G…™èþ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ¯@þ$Ææÿ$Væü$ Ð@þ_a¯@þ§æþ° VæüÐ@þ$°…_…yìþ.
	 H ç³È„>¯éãMæüÌZ Ò$Ææÿ$ GMæü$PÐ@þ ¯@þ$Ææÿ$Væü$ ´÷…§éÆæÿ$?
	 H ç³È„>¯éãMæüÌZ ò³Ææÿ$Væü$Ìê…sìý çœ$¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# HÆæÿµyìþ¯@þ¨?
       E´ë«§éÅÄ¶ý¬ËMæü$ çÜ*^èþ¯@þ : Ò$ {´ë…™èþ…ÌZ Mæüv¯@þfË… A…§æþ$»êr$ÌZ ÌôýMæü$…sôý, 

±sìýÌZ M>ÅÍÞÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ$X²íÙÄ¶ý$…Ë Oòßý{yøf¯Œþ M>Æø¾¯óþsŒýË$/çÜÌôý¹sŒýË$/
MøÏOÆðÿyŠþË¯@þ$ ÑÎ¯@þ… ^óþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> ´÷…§æþÐ@þ^èþ$a.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 4.12
	 10 m.L Mæüv×ýfË… VæüË Æðÿ…yæþ$ ç³È„>¯éãMæüË¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
		 JMæü ç³È„>¯éãMæüÌZ C§æþ$ ^èþ$MæüPË çÜº$¾ {§éÐ@þ×ý… Ð@þ$ÆöMæü ç³È„> ¯éãMæüÌZ yìþrÆðÿj…sŒý {§éÐ@þ×ý…¯@þ$ 

MæüËç³…yìþ.
		 Æðÿ…yæþ$ ç³È„>¯éãMæüË¯@þ$ JMóü çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ Mæü$§æþç³…yìþ.
		 Æðÿ…yæþ$ ç³È„>¯éãMæüË$ JMóü {ç³Ð@þ*×ýç³# ¯@þ$Ææÿ$Væü$¯@þ$ MæüÍY E¯é²Ä¶ý*?
		 H ç³È„>¯éãMæüÌZ ò³Ææÿ$Væü$Ìê…sìý çœ$¯@þÐ@þçÜ$¢Ð@þ# HÆæÿµyìþ¯@þ¨.

Ò$Ææÿ$ Ýë²¯èþ… ^óþÄæý$$¯èþç³šyæþ$ Gç³šOyðþ¯é çÜ$Ë¿æý…V> ¯èþ$Ææÿ$Væü$ HÆæÿµyìþÄæý$$…yæþ$r 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ±sìý™ø Ôèý${¿æýç³Ææÿ_¯èþ ™èþ$Ææÿ$Ðé™èþ Mæü*yé ±sìýÌZ ÑÎ¯èþ… M>° MæüË$íÙ™éË$ (scum) 
Ñ$WÍÄæý$$…yæþr… ^èþ*Ô>Æ>? ±sìý Mæüv×ý™éÓ°Mìü M>Ææÿ×ýÐèþ$Væü$ M>ÅÍÞÄæý$… Ðèþ$ÇÄæý$$ 
Ððþ$X²íÙÄæý$… ËÐèþ×ý…™ø çÜº$¾ ^èþÆæÿÅ ©°° HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨, A…§æþ$ÐèþË¯èþ Ò$Ææÿ$ A«¨Mæü  
{ç³Ðèþ*×ý…ÌZ çÜº$¾¯èþ$ Eç³Äñý*W…^èþÐèþËíÜ E…r$…¨ D çÜÐèþ$çÜÅ¯èþ$ °ÐéÇ…^èþyé°Mìü yìþrÆðÿj…r$Ë$ 
A° í³Ë$Ðèþºyæþ$ Ðèþ$ÆöMæü ÆæÿMæü… çÜÐóþ$Ãâæý¯éË¯èþ$ çÜÓ^èþe M>ÆæÿM>Ë$V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. yìþrÆðÿj…sŒýË$  
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ´÷yæþÐésìý çÜÆæÿãÄñý$$MæüP M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐèþ$Ï… Äñý$$MæüP AÐðþ*°Äæý$… Ìôý§é çÜÌZ¹¯óþsŒý 
ËÐèþ×êË$ D çÜÐóþ$Ãâæý¯éË Ñ§æþ$Å§éÐóþÔèý… MæüÍYÄæý$$¯èþ² ™èþ$§æþ$Ë$ Mæüv×ý fË… Äñý$$MæüP M>ÅÍÞÄæý$… 
Ìôý§é Ððþ$X²íÙÄæý$… AÄæý*¯èþ$Ë™ø fË ÑÎ¯èþ… ^ðþ…§æþ° MæüË$íÙ™éË¯èþ$ HÆæÿµÆæÿ^èþÐèþ# A§óþÑ«§æþ…V> AÑ 
Mæüv×ý fË…ÌZ Mæü*yé  ç³Ç×êÐèþ$M>Ç AÆÿ$$Ðèþ#…sêÆÿ$$. yìþrÆðÿj…sŒýË¯èþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Úë…ç³NË$ 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ºrtË$ Ôèý${¿æýç³Ææÿ^èþ$ E™èþµ™èþ$¢Ë$ ™èþÄæý*Ææÿ$^óþÄæý$yé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

{ç³Ô¶ý²Ë$
	 1.	yìþfÆðÿj…r$Ë$ Eç³Äñý*W…_ ±sìý Mæüv×ý™éÓ°² ç³È„ìü…^èþÐèþ^éa?
	 2.	 {ç³fË$ ºrtË$ Ôèý${¿æýç³Ææÿ^èþyé°Mìü ÑÑ«§æþ ç³§æþ®™èþ$Ë$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> çÜº$¾ ç³sìýt…_¯èþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ºrtË¯èþ$ Æ>Æÿ$$ Ò$§æþ Möyæþ™éÆæÿ$ 
Ìôý§é Mæü{Ææÿ™ø Möyæþ™éÆæÿ$ Ìôý§é {º‹Ù™ø Ææÿ$§æþ$ª™éÆæÿ$ Ìôý§é Ñ${ÔèýÐèþ*Ë¯èþ$ ºrtË$ 
Ôèý${¿æýç³Ææÿ^èþ$ Äæý$…{™èþ…ÌZ ÐóþíÜ Ôèý${¿æýç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$ ºrtË$ Ôèý${¿æýç³Ææÿ^èþyé°Mìü 
Ðésìý° Ææÿ$§æþªyé°Mìü ÌZºÆæÿ$^èþ$ E§óþªÔèýÅÐóþ$Ñ$sìý?
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Ò$Ææÿ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²Ñ
	 M>Ææÿ¾¯Œþ JMæü ºçßý$Ð@þ¬Q Ð@þÊËMæü…. Ð@þ$¯@þ… Eç³Äñý*W…^èþ$ A«¨Mæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$, iÐ@þ#Ë°²…sìý° Ææÿ*í³…^óþ 

B«§éÆæÿ Ð@þÊËMæü….
	 M>Ææÿ¾¯Œþ AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþyé°Mìü M>Ææÿ×êË$ §é° ^èþ™èþ$ÆŠÿ çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$™èþ, 

M>sìý¯óþçÙ¯Œþ «§æþÆæÿÃ….
	 M>Ææÿ¾¯Œþ C™èþÆæÿ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³Ææÿ$Ð@þ*×ý$Ð@þ#ËÌZ V>° ÌôýMæü C™èþÆæÿ Ð@þÊËMæü ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø E§é. Oòßý{yøf¯Œþ, 

BMìüÞf¯Œþ, çÜË¹ÆŠÿ, O¯ðþ{sZf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MøÏÇ¯Œþ Ððþ¬§æþOÌñý¯@þ Ðésìý™ø çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$ 
HÆæÿµÆæÿ^èþVæüË§æþ$.

	 A…™óþ M>Mæü$…yé M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÇ^óþrç³µyæþ$ ™èþ¯@þ C™èþÆæÿ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ¨Óº…«§æþ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {†º…«§éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. M>Ææÿ¾¯Œþ HÆæÿµÆæÿ^óþ Ô¶ý–…QË °Æ>Ã×êË$ Ô>RêÆæÿíßý™èþ…V>, 
Ô>RêÄ¶ý¬™èþ…V> Ìôý§é Ð@þËÄ¶ý*Ë$V> E…sêÆÿ¬.

	 M>Ææÿ¾¯Œþ Äñý¬MæüP D Ô¶ý–…QË °Æ>Ã×êË$ çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ìý Äñý¬MæüP çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. A° JMóü 
Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ “MìüÄ¶ý*çÜÐ@þÊà°² MæüÍW, ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ´÷yæþÐ@þ#VæüË M>Ææÿ¾¯Œþ Ô¶ý–…QÌêË¯@þ$ MæüÍW E…sêÆÿ¬.

	 M>Ææÿ¾¯ŒþOò³ E…yóþ {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊàOÌñý¯@þ BËPàÌŒýË$, BÍtOòßýyŠþË$, MîüsZ¯ŒþË$, M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ*ÏË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ$«§æþÅ E…yóþ ¨Ó, {† º…«§éË$ MæüÆæÿ¾¯@þ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ {ç³§æþÇØ…^óþ 
Væü$×ê™èþÃMæü «§æþÆ>ÃËMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬.

	 M>Ææÿ¾¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ Ð@þ$¯@þ… Eç³Äñý*W…^óþ C…§æþ¯éË {ç³Ð@þ¬Q Ð@þÊË….
	 Ð@þ$¯@þMæü$ {ç³†Æøk G…™èþV>¯ø Eç³Äñý*Væüç³yóþ G£æþ¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ*ÏË$ ^éÌê  

{´ëÐ@þ¬QÄ¶ý$™èþ¯@þ$ MæüÍY E¯é²Æÿ¬.
	 çÜº$¾ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yìþrÆðÿj…sŒýË ^èþÆæÿÅË A×ý$Ð@þ#ËÌZ Mæü¯@þºyæþ$ «§æþ–Ðé…™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A«§æþ–Ðé…™èþ 

çÜÐ@þÊàËOò³ B«§éÆæÿç³yìþE…sêÆÿ¬. C¨ hyæþ$zÆæÿ*ç³…ÌZ E¯@þ² Ð@þ¬ÇMìü° GÐ@þ$ÎÞOò³ Ææÿ*ç³…ÌZ ¡Ä¶ý$yé°Mìü 
çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨

A¿êÅÝëË$
1.	 D£óþ¯Œþ Äñý¬MæüP A×ý$çÜ*{™èþÐ@þ¬ C2H6 ÒsìýÌZ E…yóþÑ :
	 (G)	 6 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$	 (¼)	 7 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$ 

(íÜ)	 8 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$	 (yìþ)	 9 çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË$
2.	 º*År¯ø¯Œþ ¯éË$P M>Ææÿ¾¯Œþ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ MæüÍY E¯@þ² çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯@þÐ@þ¬. C…§æþ$ÌZ {ç³Ðóþ$Ä¶ý$ çÜÐ@þÊçßý…:
	 (G)	 M>Æ>¾MìüÞÍMŠü BÐ@þ$Ï…	 (¼)	 BÍtOòßýyŠþ
	 (íÜ)	 MîüsZ¯Œþ	 (yìþ)	 BÌêPàÌŒý

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 54		  Ñgêq¯@þ…

A¿êÅÝëË$
3.	 Ð@þ…r ^óþÄ¶ý¬¯@þç³µyæþ$ ´ë{™èþ ÐðþË$ç³Í “Mìü…¨ ¿êVæüÐ@þ¬ ¯@þËÏV> E…r$…¨. ©° AÆæÿ¦Ð@þ¬ :
	 (G)	 BàÆæÿ… çÜ…ç³NÆæÿ~…V> EyìþMìü E…yæþ§æþ$.	
	 (¼)	 C…«§æþ¯@þ… çÜ…ç³NÆæÿ~…V> §æþçßý¯@þ… ^ðþ…¨ E…yæþ§æþ$
	 (íÜ)	 C…«§æþ¯@þ… ™óþÐé…Ô¶ý… ™ø Mæü*yìþ E¯@þ²¨
	 (yìþ)	 C…«§æþ¯@þ… çÜ…ç³NÆæÿ~…V> §æþçßý¯@þ… ^ðþ…¨…¨.
4.	 CH3Cl ÌZ HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö°, çÜÐ@þ$Äñý*f±Ä¶ý$ º…«§éË¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
5.	 Mìü…¨ ÐésìýMìü GË“M>t¯Œþ ¼…§æþ$ Ææÿ^èþ¯@þ (Ñ¯éÅÝë°²) Æ>Ä¶ý$…yìþ,
	 (G)	 Gbèþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ$Ï…	 (¼)	 H2S
	 (íÜ)	 {´ùç³¯ø¯Œþ 	 (yìþ)	 F2

6.	 çÜÐ@þ$gê™èþ “Ôóý×ý$Ë$ A¯@þV>¯óþÑ$? JMæü E§éçßýÆæÿ×ý™ø ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
7.	 G£æþ¯éÌŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G£æþ¯øÆÿ¬MŠü BÐ@þ*ÏË$, Ðésìý ¿o†Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü §æþÆ>ÃË B«§éÆæÿ…V> GÌê 

E¯é²Æÿ¬.
8.	 çÜº$¾¯@þ$ ±_ÌZ ÐóþíÜ¯@þç³#yæþ$ Ñ$íÜÍË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. G…§æþ$Mæü$? G£æþ¯éÌŒý Ìê…sìý ÐóþÆóÿ {§éÐ@þM>ËÌZ 

Mæü*yé Ñ$íÜËË$ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬.
9.	 A«¨Mæü Eç³Äñý*Væü… MöÆæÿMæü$ M>Ææÿ¾¯Œþ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË¯@þ$ C…«§æþ¯@þ…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$? G…§æþ$Mæü$?
10.	Mæüv¯@þfË…ÌZ çÜº$¾ ÐóþíÜ¯@þç³µyæþ$ Ð@þ¬ÇMìü HÆæÿµyæþsê°² ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ?
11.	GÆæÿ$ç³# Ìôý§é ±Í ÍrÃ‹Ü M>W™éË¯@þ$ çÜº$¾ {§éÐ@þ×ý…ÌZ Ð@þ¬…_¯@þç³µyæþ$ H Ð@þ*Ææÿ$aË¯@þ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$?
12.	¯@þ*¯ðþË Oòßý{yøf±MæüÆæÿ×ý… A¯@þV> ¯óþÑ$? ©° ÐéÈ“Ô>Ñ$Mæü A¯@þÅÄ¶ý*Ë$ HÑ?
13.	D “Mìü…¨ H Oòßý{yøM>Ææÿ¾¯ŒþË$ çÜ…MæüË¯@þ ^èþÆæÿÅËMæü$ÌZ ºyæþ™éÆÿ¬?
	 C2H6,	  C3H8,   C3H6,   C2H2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CH4

14.	Ððþ¯@þ² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ…r¯@þ*¯ðþË Ð@þÅ™éÅÝë°² ™ðþË$Væü$MøÐ@þyé°Mìü ^óþç³r$t JMæü ç³È„æü¯@þ ™ðþËµ…yìþ.
15.	çÜº$¾çÜ$ Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^óþ JMæü {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

Væü$…ç³# M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…
1.	 A×ý$Ð@þ#Ë Ð@þ*§æþÇ MìüsŒý¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ^óþa çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË ¯èþÐèþ$*¯éË¯èþ$ 

°Æ>Ã×ý… ^óþÄæý$…yìþ.
2.	 (G)	 JMæü ½MæüÆŠÿÌZ 20 Ñ$.Î. BÐ@þ¬§æþ…/ç³†¢¯@þ*¯ðþ/ AÑòÜ¯@þ*¯ðþ/ÝùÄ¶ý*¯@þ*¯ðþ¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ §é°Mìü 

30 Ñ$.Î. A…™èþ 20% ÝùyìþÄ¶ý$… Oòßý{yéMðü•ÞyŠþ {§éÐ@þ×ýÐ@þ¬¯@þ$ MæüËç³…yìþ. D Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… VæüsìýtV>  
AÄôý$Å…™èþ Ð@þÆæÿMæü$ °Ææÿ…™èþÆæÿ…V> MæüË$ç³#™èþ* M>…^èþ…yìþ. §é°Mìü 5&10 C…™èþË$ Ð@þ…r Eç³µ¯@þ$ 
ÐóþÄ¶ý$…yìþ. Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*°² »êV> MæüÍí³ ^èþËÏV> AÄôý$Årr$Ï ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 (¼)	 çÜº$¾¯@þ$ Ò$Mæü$ M>Ð@þËíÜ¯@þ AË…M>Ææÿ BM>Ææÿ…ÌZ Mæü†¢Ç…^èþ…yìþ. çÜº$¾ Væüsìýt AÄôý$ÅÌZï³ A…§æþ$ÌZ 
ç³ÇÐ@þ$â¶ý {§æþÐéÅË¯@þ$ ÐóþçÜ$MøÐ@þ^èþ$a.

   
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A«§éÅÄ¶ý$… 7
iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢
GÌê fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬?

iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# Ñ«§é¯éË¯@þ$ ^èþÇa…^èþyé°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ Ð@þ$¯@þ… GMæü$PÐ@þV> {´ë£æþÑ$Mæü 
{ç³Ô¶ý²Äñý¬MæüPsìý Ayæþ$Væü$§é…. iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬? ´ùçÙ×ý Ô>ÓçÜ“MìüÄ¶ý$ 
Ìôý§é ÑçÜÆæÿj¯@þ“MìüÄ¶ý$ Ìê…sìý AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ìôý V>Mæü JMæü iÑMìü iÐ@þ¯@þ °ÆæÿÓçßý×ýMæü$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
AÐ@þçÜÆæÿ…Ìôý§æþ$. º§æþ$Ë$V> JMæü iÑ A¯óþMæü iÐ@þ#Ë çÜ–íÙtÌZ ´ëÌŸY¯@þ²^ø Ðésìý ^éÌê¿êVæü… Ô¶ýMìü¢ D 
{ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ MæüÆæÿaÐ@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$ Ð@þË¯@þ JMæü iÑ ™èþ¯@þ Ð@þ$¯@þ$VæüyæþMøçÜ… AÐ@þçÜÆæÿ… Ìôý° JMæü {ç³“MìüÄ¶ý$ 
MöÆæÿMæü$ Ô¶ýMìü¢° G…§æþ$Mæü$ Ð@þÅÆæÿ¦… ^óþÄ¶ý*Í? çÜ…¿êÐ@þÅ fÐéº$ËMøçÜ… ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^èþyæþ… 
BçÜMìü¢§éÄ¶ý$Mæü…V> E…r$…¨.

D {ç³Ô¶ý²Mæü$ fÐéº$ HO§ðþ¯é M>° iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿç³yæþ… Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ… Ðésìý° Væü$Ç¢Ýë¢… 
A¯@þ$¯@þ¨ çÜµçÙt…. {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿç³° °ÇªçÙt ÆæÿMæüç³# JMóü JMæü iÑ E…¨. A¯óþrrÏÆÿ¬™óþ Ð@þ$¯@þ… 
Ðésìý E°Mìü° Væü$Ç¢…^éÐ@þ$¯óþ¨ A¯@þ$Ð@þ*¯@þ…. JMóü gê†Mìüü ^ðþ…¨¯@þ iÐ@þ#Ë ò³§æþª çÜ…QÅ AÑ Ð@þ$¯@þ 
§æþ–íÙtMìü Ð@þ^óþarr$Ï ^óþçÜ$¢…¨. Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯@þ² iÐ@þ#Ë$ JMóü gê†Mìü ^ðþ…§éÆÿ¬ A¯@þ$¯@þ¨ Ð@þ$¯@þMæü$ GÌê 
™ðþË$çÜ$¢…¨? G…§æþ$Mæü¯@þV> AÑ JMóü Ñ«§æþ…V> Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬° Ð@þ$¯@þ… ^ðþç³š™èþ$¯é²…. D Ñ«§æþ…V> 
{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# iÐ@þ#Ë$ ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ ™èþÐ@þ$¯óþ ´ùÌñýyìþ “Mö™èþ¢ iÐ@þ#Ë¯@þ$ çÜ–íÙtÝë¢Æÿ¬.

7.1	 iÐ@þ#Ë$ ™èþÐ@þ$Ã§óþ Q_a™èþOÐðþ$¯@þ {ç³†Mæü–™èþ$Ë¯@þ$ çÜ–íÙtÝë¢Ä¶ý*?
iÐ@þ#Ë$ §óþçßý Ñ¯éÅçÜ… JMóü Ñ«§æþ…V> E…yæþr… Ð@þË¯@þ AÑ JMóü Ñ«§æþ…V> Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. 

§óþçßýÑ¯éÅçÜ… JMóüÑ«§æþ…V> M>ÐéË…sôý D Ñ¯éÅÝëË ±Í¯@þ„æüË$ JMóü Ñ«§æþ…V> E…yéÍ. D Ñ«§æþ…V> 
{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ §é° A™èþÅ…™èþ {´ë£æþÑ$Mæü §æþÔ¶ýÌZ §óþçßý Ñ¯éÅçÜç³# ±Í¯@þ„æüË {ç³™èþ$Ë °Æ>Ã×ý…ÌZ 
¿êVæüÝëÓÐ@þ$Å…M>ÐéÍ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë¯@þ$…yìþ ™èþÆæÿ$Ðé† ™èþÆ>Ë Væü$×ýË„æü×êË¯@þ$ yìþ.G¯Œþ.G. 
{´÷sîý¯@þÏ¯@þ$ çÜ…ÔóýÏíÙ…^èþ$ çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Äñý¬MæüP Ð@þÊË…. JMæüÐóþâ¶ý çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ð@þ*Ç™óþ ÑÀ¯@þ² {´ùsîý¯@þ$Ï 
çÜ…ÔóýÏíÙ…^èþºyìþ A…†Ð@þ$…V> Ð@þ*Ç¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ Ñ¯éÅÝëËMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Væü$™éÆÿ¬.

A…§æþ$Ð@þË¯@þ yìþ.G¯Œþ.G. Äñý¬MæüP JMæü {ç³†° çÜ–íÙt…^èþyæþ… {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ “MìüÄ¶ý$ÌZ JMæü Ð@þÊË 
çœ$r¯@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. iÐ@þMæü×êË$ ™èþÐ@þ$ yìþ.G¯Œþ.G. Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ {ç³™èþ$Ë¯@þ$ çÜ–íÙtÝë¢Æÿ¬. AÑ 
ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… {ç³™óþÅMìü…^èþÐ@þËíÜ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨. A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þÊË iÐ@þMæü×ý…ÌZ yìþ.G¯Œþ.G. JMæü 
{ç³†° ò³r$tMö° Ð@þ$ÆöMæü §é°° ºÄ¶ý$sìýMìü {™øÄ¶ý$yæþ… Ð@þÅÆæÿ¦…. G…§æþ$Mæü¯@þV> ºÄ¶ý$sìýMìü {™øíÜ¯@þ 
{ç³† iÐ@þ“MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ °ÆæÿÓíßý…^èþyé°Mìü M>Ð@þËíÜ¯@þ Gr$Ð@þ…sìý Mæü×ý °Æ>Ã×êË¯@þ$ ´÷…¨Ð@þ#…yæþÐ@þ#.  
A…§æþ$Ð@þË¯@þ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý… JMæü A«¨Mæü Mæü×ý °Æ>Ã×ý…™ø f™èþV> E…r$…¨. {ç³† yìþ.G¯Œþ.G. 
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	 56		  Ñgêq¯@þ…

{ç³™èþ$Ë$ ™èþÐ@þ$§óþ AÆÿ¬¯@þ Mæü×ý °Æ>Ã×ý…™ø {ç³™óþÅMìü…^èþºyìþ JMæü iÐ@þMæü×ý… ç³Ç×êÐ@þ$M>ÇV> Ñ¿¶ýh…_ 
Æðÿ…yæþ$ iÐ@þMæü×êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

Æðÿ…yæþ$ iÐ@þMæü×êË$ çÜçßýf…V> JMóü Ñ«§æþ…V> E…sêÆÿ¬ AÆÿ¬™óþ, AÑ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> JMóü  
Ñ«§æþ…V> E…sêÄ¶ý*? D {ç³Ô¶ý²Mæü$ fÐéº$ {ç³¡MæüÆæÿ×ý “MìüÄ¶ý$Ë$ G…™èþ °QÆæÿ…V> fÆæÿ$Væü$™éÄñý* 
A¯óþ§é° Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yìþÐ@þ#…¨. H iÐ@þÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü “MìüÄ¶ý$Ë$ çÜ…ç³NÆæÿ~…V> ÑÔ>ÓÝëÆæÿá…M>§æþ$. A…§æþ$ 
Ð@þË¯@þ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$ {ç³†ÝëÇ Mæü*yé Mö°² À¯@þ²™éÓË¯@þ$ ´÷…¨Ä¶ý¬…sêÄ¶ý$°  
°È„ìü…^èþÐ@þ^èþ$a. ©° ç³Ç×êÐ@þ$…V> E™èþµ†¢OÐðþ$¯@þ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³™èþ$Ë$ JMóü Ñ«§æþ…V> E…yæþÐ@þ^èþ$a. 
AÆÿ¬™óþ Ð@þÊË…Ìê¯óþ E…yéË°þ Ìôý§æþ$. D Mö°² ÑÀ¯@þ²™èþË$ ^éÌê ¡{Ð@þ…V> E…yæþÐ@þ^èþ$a, 
©°Ð@þË¯@þ “Mö™èþ¢ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³† Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅOÐðþ$¯@þ iÐ@þMæü×ý… °Æ>Ã×êË™ø ç³°^óþÄ¶ý$Ð@þ#. “Mö™èþ¢V> 
f°Ã…_¯@þ D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ iÐ@þMæü×ý… ^èþ° ´ù™èþ$…¨. Ð@þ$ÆöMæüOÐðþç³# yìþ.G¯Œþ.G. {ç³™èþ$ËÌZ C™èþÆæÿ A¯óþMæü 
À¯@þ²™éÓË$ C…M> Ð@þ#…yìþ, AÑ C…™èþ ¡{Ð@þ ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþÐèþ#. D Ñ«§æþ…V> {´ë×ýÐ@þ¬¯@þ² 
iÐ@þMæü×êË$ JMóü Ñ«§æþ…V> E¯@þ²ç³µsìýMîü çÜ*Mæü‡…V> ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… À¯@þ²…V> E…sêÆÿ¬. {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
çÜÐ@þ$¯@þÓÄ¶ý$…ÌZ À¯@þ²™èþÓ… MæüÍW¯@þ D A…™èþÆæÿY™èþ {ç³Ð@þ–†¢ iÐ@þÑ«§é¯@þç³# ç³#¯é¨þ AÐ@þ#™èþ$…¨..

7.1.1  À¯@þ²™èþÓ… Äñý¬MæüP Ð@þ$çßý™èþÓ…
ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ° iÐ@þ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý*Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# ™èþÐ@þ$ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°²  

Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° çÜOÆðÿ¯@þ Ýë¦¯éËÌZ Ìôý§é BÐéÝëËÌZ ^óþÆæÿ$™èþ$¯é²Æÿ¬. {ç³™èþ$Å™èþµ†¢  
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³†Mæü×ý…ÌZ° íÜ¦Ææÿ™èþÓ… iÑÄñý¬MæüP §óþçßý Ñ¯éÅçÜç³# Ë„æü×êË¯@þ$  
°ÆæÿÓíßý…^èþyé°Mìü  Ð@þ¬QÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A¨ iÑ °ÇªçÙt BÐéÝëË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$MøÐ@þyé°Mìü 
AÐ@þM>Ô¶ý… MæüÍµçÜ$¢…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ iÐ@þgê™èþ$Ë çÜ…QÅ íÜ¦Ææÿ™èþÓ…™ø´ër$ AÐ@þ$ÇMæü 
AÄ¶ý*ÅÆÿ¬.

A§óþÑ«§æþ…V> iÐ@þ#Ë °Ä¶ý$…{™èþ×ýMæü$ §öÆæÿMæü° M>Ææÿ×êË Ð@þË¯@þ BÐéÝëË$ Ð@þ*ÆæÿÐ@þ^èþ$a. 
¿¶ý*Ñ$Oò³¯@þ Ðóþyìþ ò³ÆæÿVæüÐ@þ^èþ$a Ìôý§é ™èþVæüYÐ@þ^èþ$a. ±sìý Ð@þ$rt… Ð@þ*ÆæÿÐ@þ^èþ$a Ìôý§é AMæüPyæþ EÌêPçœ*™èþ… 
HÆæÿµyæþÐ@þ^èþ$a AÑ BÌZ_…^èþÐ@þËíÜ¯@þ Mö°² E§éçßýÆæÿ×êË$. JMæüÐóþâ¶ý {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# iÐ@þ#Ë 
çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$… KMæü °ÇªçÙt BÐéÝëËMæü$ ´÷…§æþ$Mö°Ä¶ý¬¯@þ²^ø AÌêVóü JMæüÐóþâ¶ý B BÐéÝëË$ ¡{Ð@þ 
Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ Væü$ÇOÄñý$¯@þ^ø B iÐ@þ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$… ¯@þÕ…_´ùÐ@þ^èþ$a. A§óþÑ«§æþ…V> B çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$ç³# 
Mö°² iÐ@þ#ËÌZ Mö°² À¯@þ²™éÓË$ Mæü¯@þºyìþ™óþ, Ðésìý Ð@þ$¯@þ$VæüyæþMæü$ Mö°² AÐ@þM>Ô>Ë$¯é²Æÿ¬. D  
Ñ«§æþ…V> JMæü Ðóþâ¶ý çÜÐ@þ$Ö™øçÙ~ ±sìýÌZ »êÅMîütÇÄ¶ý* çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$Ððþ¬Mæüsìý °ÐèþíÜçÜ*¢Ð@þ#…yìþ. JMæüÐóþâ¶ý 
gêVæü†Mæü ÐóþyìþÑ$ ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ð@þË¯@þ ±sìý ÐóþyìþÑ$ ò³ÇW¯@þ^ø ÐésìýÌZ ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ »êÅMîütÇÄ¶ý* 
^èþ°´ùÐ@þ^èþ$a, AÆÿ¬™óþ, EÚë~°² °Æø«¨…^èþ$ Mö°² Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë$ Ææÿ„ìü…^èþ$MøÐ@þ^èþ$a, {ç³™èþ$¢™èþµ†¢ 
fÆæÿç³Ð@þ^èþ$a. D Ñ«§æþ…V> Mö°² çÜÐ@þ$Ä¶ý*ËÌZ À¯@þ²™éÓË$ gê™èþ$Ë Ð@þ$¯@þ$VæüyæþMæü$ Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ…V> 
E…sêÆÿ¬.
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{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý Ð@þ$çßý™èþÓÐóþ$Ñ$sìý?
2.	 À¯@þ²™èþÓ… JMæü gê†Mìü Eç³Äñý*Væü… AÆÿ¬™óþ JMæü iÑMìü AÐ@þçÜÆæÿ… Ìôý§æþ$. G…§æþ$Mæü$? ?

7.2  iÐ@þ#ËÌZ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ÆæÿM>Ë$ :
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.1

		 100mL ±sìýÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 10 “V>… ^èþMðüPÆæÿ MæüÇW…^èþ…yìþ.
		 JMæü ç³È„æü ¯éãMæüÌZ 20mL A…™èþ {§éÐ@þ×ê°² ¡çÜ$Mö°, JMæü _sìýMðüyæþ$ D‹Üt¯@þ$ MæüËç³…yìþ.
		 JMæü {ç³†¢ E…yæþ™ø ç³È„æü ¯éãMæü ¯øsìý° Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ §é°° JMæü Ððþ^èþasìý çÜ¦â¶ý…ÌZ ò³rt…yìþ.
		 1 Ìôý§é 2 Væü…rË$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ ç³È„æü¯éãMæüÌZVæüË D‹Üt çÜíßý™èþþ{§éÐ@þ×ý… ¯@þ$…yìþ JMæü ^èþ$MæüP¯@þ$ V>k 

òÜ•ÏyŠþÒ$§æþ ÐóþÄ¶ý$…yìþ. AÌêVóü §é° Ò$§æþ MæüÐ@þÆŠÿ íÜÏ‹³¯@þ$ AËÐ@þÆæÿ^èþ…yìþ.
		 JMæü çÜ*Mæü‡§æþÇØ°ÌZ òÜ•ÏyŠþ¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.2
		 JMæü {»ñýyŠþ Ðèþ$$MæüP¯@þ$ ™èþyæþç³…yìþ. §é°° ™óþÐ@þ$VæüË ^èþËÏsìý `Mæüsìý çÜ¦â¶ý…ÌZ ò³rt…yìþ.
		 JMæü ¿¶ý*™èþ§æþ®… §éÓÆ> {»ñýyŠþÐ@þ¬MæüP Oò³¿êVæü… VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
		 JMæü ÐéÆæÿ… Ð@þÆæÿMæü$ Ò$ AÐ@þÌZMæü¯éË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ððþ¬§æþsìý {ç³MæüÆæÿ×ýÌZ D‹Üt ò³Ææÿ$Væü$ Ñ«§é¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþÐ@þ {ç³MæüÆæÿ×ýÌZ D‹Üt ò³Ææÿ$Væü$ Ñ«§é¯@þ… 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Æðÿ…yæþÐ@þ {ç³MæüÆæÿ×ýÌZ {»ñýyŠþÐðþ*ÌŒýz (bread mold) GÌê ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…§ø ´ùÍa, Ð@þÅ™éÅÝëË$ 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$ GÌê fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø ^èþÇa…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ð@þ$¯@þÑ$ç³šyæþ$ ÑÀ¯@þ² iÐ@þ#Ë$ 
ÐéçÜ¢Ð@þ…V> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ GÌê fÆæÿ$ç³#™éÄñý* ç³ÇÖÍ§éª…. ÑÑ«§æþ iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# 
Ñ«§é¯éË$, Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿ Ñ¯éÅçÜ… Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ¬.

7.2.1  Ñ_a¯@þ²… (Ñ§æþâ¶ý¯@þ…):
HMæüMæü×ýiÐ@þ#ËÌZ Mæü×ýÑ¿¶ýf¯@þ Ìôý§é Ñ_e¯@þ… (fission) “Mö™èþ¢ iÑ çÜ–íÙtMìü M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 

ÑÀ¯@þ² Ð@þ*§æþÇË Ñ_a¯é²Ë¯@þ$ (Ñ§æþâ¶ý¯éË$) VæüÐ@þ$°…^èþºyìþ…¨. ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ »êÅMîütÇÄ¶ý*  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMæüMæü×ýiÐ@þ#Ë$ Mæü×ýÑ¿¶ýf¯@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*¯@þ¿êV>Ë$V> Ñ¿¶ý…h…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. 
AÒ$»ê Ìê…sìý iÐ@þ#ËÌZ Mæü×ýÑ¿¶ýf¯@þ HO§ðþ¯é çÜÐ@þ$™èþË…ÌZ HÆæÿµyæþÐ@þ^èþ$a.
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_{™èþ… 7.1 (a) AÒ$»êÌZ ¨ÓÑ_a¯@þ²…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.3
		 AÒ$»êÄñý¬MæüP JMæü Ô>Ô¶ýÓ™èþ òÜ•ÏyŠþ¯@þ$ çÜ*Mæü‡ 

§æþÇØ°™ø Ò„ìü…^èþ…yìþ.
		 A§óþ Ñ«§æþ…V> AÒ$¿êÄñý¬MæüP ¨ÓÑ_e¯é²°² 

^èþ*ç³#™èþ$¯@þ² Ð@þ$ÆöMæü Ô>Ô¶ýÓ™èþ òÜ•Ïyæþ$¯@þ$ Ò„ìü…^èþ…yìþ.
		 Cçç³šyæþ$ Æðÿ…yæþ$ òÜ•Ïyæþ$Ë Ò„æü×ý¯@þ$ ´ùË¾…yìþ.

AÆÿ¬™óþ Mö°² HMæüMæü×ý iÐ@þ#ËÌZ 
Ô>ÈÆæÿMæü °Æ>Ã×ý… GMæü$PÐ@þ Ð@þÓÐ@þïÜ¦Mæü–
™èþOÐðþ$ Ð@þ#…r$…¨. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ 
ÍÔóýÃ°Ä¶ý*. (M>Ìê BgêÆŠÿ ÆøV>°Mìü 
M>Ææÿ×ýÐ@þ$Væü$ iÑ) A¨ ™èþ¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° 
KMæü ™èþ$¨ÌZ ^éÐ@þsìýÌê…sìý °Æ>Ã×ý…  
´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨. CÌê…sìý iÐ@þ#ËÌZ 
¨ÓÑ_a¯@þ²… Ðésìý Ô>ÈÆæÿMæü °Æ>Ã×êËMæü¯@þ$Væü$×ý…V> JMæü °Õa™èþ  
çÜÐ@þ$™èþË…ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ$ÌôýÇÄ¶ý* ÆøVæü… Äñý¬MæüP ç³Æ>¯@þ² iÑ 
´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$… Ìê…sìý C™èþÆæÿ HMæüMæü×ý iÐ@þ#Ë$ ºçßý$ Ñ_a¯@þ²… ¯@þ$…yìþ 
JMóüÝëÇ ^éÌê í³ËÏ iÐ@þMæü×êË$V> Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬.

Ð@þ$ÆöMæü OÐðþç³# M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.1ÌZ ^èþ*íÜ¯@þr$ÏV> D‹Üt _¯@þ² 
Ððþ¬VæüYË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. AÑ ™èþÍÏ Ô¶ýÈÆæÿ… ¯@þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ç³yìþ “Mö™èþ¢ 
iÐ@þ#Ë$V> HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.

7.2.2 Ñçœ$r¯@þ…  (Ð@þ¬MæüPËVæü$r):

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.4
		 Ð@þ$…§æþç³# BMæü$ç³^èþa Ææÿ…Væü$ÌZ Vø^èþÇ…^èþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$Ìê…sìý °Æ>Ã×êË¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ² JMæü 

MöË¯@þ$ ¯@þ$…yìþ ±Ææÿ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
		 JMæüsìý Ìôý§é Æðÿ…yæþ$ ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ JMæü V>k òÜ•ÏyŠþ Ò$§æþ ÐóþÄ¶ý$…yìþ.
		 D ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë Ò$§æþ JMæü ^èþ$MæüP WÏçÜÇ¯Œþ ÐóþíÜ, MæüÐ@þÆŠÿ íÜÏ‹³¯@þ$ AËÐ@þÆæÿ^èþ…yìþ.
		 çÜ*Mæü‡§æþÇØ°™ø òÜ•ÏyŠþ¯@þ$ Ò„ìü…^èþ…yìþ.
		 Ò$Ææÿ$ òÜ•µÆøOVðüÆ> ™èþ…™èþ$Ð@þ#ËÌZ ÑÀ¯@þ² Mæü×ýgêÌêË¯@þ$ Væü$Ç¢…^éÆ>?

_{™èþ… 7.2 ´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$…ÌZ 
ºçßý$ Ñ_e¯@þ²…

(a)     (b)     (c)     (d)       (e)            (f) 
_{™èþ… 7.1(b) ÍÔóýÃ°Äæý*ÌZ ¨ÓÑ_a¯@þ²…
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çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ °Æ>Ã×ê°² ´÷…¨Ä¶ý¬¯@þ² ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#ËÌZ çÜ$Ë¿¶ýOÐðþ$¯@þ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
Ñ«§é¯éË$ C…Mæü¯@þ* Mö°² ç³°^óþÝë¢Æÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ òÜ•µÆøOVðüÆ> ò³Ææÿ$Væü$§æþË´÷…¨¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
“Mö™èþ¢ iÐ@þ#Ë$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.4ÌZ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*íÜ¯@þ§é° B«§éÆæÿ…V> §é°Mìü 
M>Ææÿ×êË$ Ð@þ$¯@þ… Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a?

ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#Ë°²…sìýÌZ A¨ çÜ™èþÅ… M>§æþ$. AÑ JMæü iÑMæü×ý… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ð@þ$ÆöMæüsìý ̂ öç³š¯@þ 
çÜÆæÿâ¶ý…V> Ñ¿¶ýf¯@þ^ðþ…§æþÐ@þ#. M>Ææÿ×ýÐóþ$Ð@þ$¯@þV> Ð@þ$¯@þ… ^èþ*íÜ¯@þr$ÏV> ^éÌê Ð@þ$r$Mæü$ ºçßý$Mæü×ý 
iÐ@þ#Ë$ MóüÐ@þË… iÐ@þMæü×êË Ä¶ý*§æþ–_eMæü çÜÐ@þÊçßý… M>§æþ$. ÑÕçÙt iÐ@þMæü×êË$ Mæü×ýgêÌêË$V>  
AÐ@þ™èþÇ…^éÆÿ¬. Mæü×ýgêÌêË$ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$V> AÐ@þ™èþÇ…_, Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° °ÇªçÙt ¿êV>ËÌZ Ð@þÓÐ@þçÜ¦^ðþ…
§éÆÿ¬. “MæüÐ@þ$º§æþ®…V> çÜ…çœ$sìý…^èþºyìþ¯@þ CÌê…sìý ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ JMæüsìý AÆÿ¬¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ JMæüsìýV> 
iÐ@þMæü×êË$ Ñ¿¶ýh…^èþyæþ… A{´ëÄñý*WMæüÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#ËMæü$ GMæü$PÐ@þ çÜ…
MîüÆæÿ~OÐðþ$¯@þ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ñ«§é¯éË AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨.

ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#ËÌZ Ñ°Äñý*Væü…ÌZ¯@þ$¯@þ² JMæü {´ë£æþÑ$Mæü ™èþ…{™èþ… A¯@þV> ÑÀ¯@þ² iÐ@þMæü×êË$ 
ÑÀ¯@þ²OÐðþ$¯@þ ÑÕçÙt M>Æ>ÅË¯@þ$ fÆæÿç³yæþ…. D Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þ*§æþÇ° A¯@þ$çÜÇ…_ CÌê…sìý iÐ@þ#ËÌZ 
{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Mæü*yé JMæü °ÇªçÙt ÆæÿMæüç³# iÐ@þMæü×êË M>ÆæÿÅ… JMæü iÑ çÜÓ™èþ] A¯óþMæü ÆæÿM>Ë iÐ@þMæü×êË¯@þ$ 
´÷…¨Ä¶ý¬¯@þ²ç³šyæþ$ JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ iÐ@þ Mæü×êË¯@þ$…yìþ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢° fÆæÿç³yé°Mìü GÌê Ýë«§æþÅ…? D 
{ç³Ô¶ý²Mæü$ fÐéº$ HÐ@þ$¯@þV> ò³Ææÿ$Væü$§æþË, çÜ…RêÅÀÐ@þ–¨® Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜOÆðÿ¯@þ çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ C™èþÆæÿ iÐ@þMæü×ý 
Ñ«§é¯éË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…VæüË JMæü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ iÐ@þMæü×êË$ iÐ@þ#ËMæü$ E…yéÍ.

7.2.3  ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ :
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> Ñ¿ôý©MæüÇ…_¯@þ A¯óþMæü iÐ@þ#Ë$ 

™èþÐ@þ$ Ô¶ýÈÆæÿ ¿êV>Ë¯@þ$…yìþ “Mö™èþ¢ iÐ@þ#Ë¯@þ$  
™èþÐ@þ$Ô¶ýÈÆæÿ ¿êV>Ë¯@þ$…yìþ “Mö™èþ¢ iÐ@þ#Ë¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^èþ$  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… MæüÍW Ä¶ý¬¯é²Æÿ¬, A¯@þV> JMæüÐóþâ¶ý iÑ H  
M>Ææÿ×ý…¯@þ$…Oyðþ¯é Ð@þ¬MæüPËÆÿ¬¯@þ^ø Ìôý§é ^éÌê  
_¯@þ²Ð@þ¬MæüPË$V> Ñyìþ´ù™óþ AÌê…sìý A¯óþMæü Ð@þ¬MæüPË$ 
{ç³™óþÅMæü iÐ@þ#Ë$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ Oòßý{yé  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ï¯óþÇÄ¶ý*Ìê…sìý çÜÆæÿâ¶ý iÐ@þ#Ë¯@þ$ ^éÌê  
Ð@þ¬MæüPË$V> ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. {ç³† Ð@þ¬MæüP JMæü 
çÜ…ç³NÆæÿ~ iÑV> ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°°  
ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ (regeneration) A° A…sêÆæÿ$. 
(_{™èþ… 7.3 ^èþ*yæþ…yìþ). ÑÕçÙt iÐ@þMæü×êË$ ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. D  iÐ@þMæü×êË$ Ð@þ–¨® 
AÐ@þ#™éÆÿ¬. B çÜ…QÅ  iÐ@þMæü×êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. D iÐ@þMæü×êË çÜÐ@þÊçßý… ¯@þ$…yìþ ÑÀ¯@þ²  

_{™èþ… 7.3 çœÏ¯óþÇÄ¶ý*ÌZ ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢
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iÐ@þMæü×êË$ Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ ÌZO¯ðþ ^éÌê ÆæÿM>Ë iÐ@þMæü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ýgêÌêËÐ@þ#™éÆÿ¬. D 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ JMæü  çÜ…çœ$sìý™èþOÐðþ$¯@þ A¯@þ$“MæüÐ@þ$…ÌZ fÆæÿ$Væü$™éÆÿ¬. ©°° AÀÐ@þ–¨® (development)  
A…sêÆæÿ$. A§óþ Ñ«§æþ…V> ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢Mìü çÜÐ@þ*¯@þ… M>§æþ$ G…§æþ$Mæü¯@þV> ^éÌê iÐ@þ#Ë$ 
{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Ð@þ¬MæüPË$ ^óþÄ¶ý$yæþ… Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yìþ Ð@þ#…yæþÐ@þ#.

7.2.4 Ððþ¬VæüYË$ ÐóþÄ¶ý$yæþ…:
Oòßý{yéÌê…sìý iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ MöÆæÿMæü$ Ððþ¬VæüYË$ ÐóþÄ¶ý$yæþ… (budding) {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ 

iÐ@þMæü×êË¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬. Oòßý{yé °ÇªçÙt ¿êVæü…ÌZ ç³#¯@þÆ>Ð@þÇ¢™èþ Mæü×ý Ñ¿¶ýf¯@þ ¯@þ$…yìþ JMæü Ððþ¬VæüY 
»êçßýÅÐ@þ–¨®^ðþ…¨ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. (_{™èþ… 7.4) D Ððþ¬VæüYË$ _¯@þ² iÐ@þ#Ë$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³NÇ¢V> ò³ÇW¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ í³™èþ–§óþçßý… ¯@þ$…yìþ ÐóþÆæÿ$ç³yìþ “Mö™èþ¢ çÜÓ™èþ…{™èþ iÐ@þ#ËÐ@þ#™éÆÿ¬.

_{™èþ… 7.4 Oòßý{yéÌZ Ððþ¬VæüYË$ ÐóþÄ¶ý$yæþ…

7.2.5  Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý (M>…yæþ) {ç³™èþ$Å™èþµ†¢  
çÜOÆðÿ¯@þ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ ^éÌê Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$, M>…yæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMæü$Ë¿êV>Ë$ “Mö™èþ¢ Ððþ¬MæüPË$V> 

ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ f…™èþ$Ð@þ#ÌêV> M>Mæü$…yé Ððþ¬MæüPË$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ MöÆæÿMæü$ D ÆæÿM>°² 
ÐéçÜ¢Ð@þ…V> Ñ°Äñý*WÝë¢Æÿ¬ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý (M>…yæþ) {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ððþ¬MæüP D Ë„æü×êË¯@þ$ ÌôýÄ¶ý$Ç…VŠü 
Ìôý§é A…r$Mæür$tr Ìê…sìý Ñ«§é¯éËÌZ Ð@þÓÐ@þÝëÄ¶ý$ E§óþªÔ¶ýÅ… MöÆæÿMæü$ ̂ ðþÆæÿMæü$, Væü$Ìê¼ Ìôý§é {§é„æüÌê…sìý 
^éÌê Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ò³…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. M>…yæþ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ¯@þ$…yìþ ò³…_¯@þ 
Ððþ¬MæüPË$ Ñ™èþ¢¯éËÌZ ò³…_¯@þ Ððþ¬MæüPË$ Mæü…sôý Ð@þ¬…§æþ$V> ç³NË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³…yæþ$Ï M>Ýë¢Æÿ¬. 
D Ñ«§é¯éË$ AÆæÿsìý, ¯éÇ…f, Væü$Ìê¼ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$ÌñýÏ Ìê…sìý Ñ™èþ¢¯éË¯@þ$ E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬ 
ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² ´ùVör$tMæü$¯@þ² Ððþ¬MæüPËÌZ {ç³™èþ$¢™èþµ†¢ Ýë«§æþÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. M>…yæþ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢Äñý¬MæüP 
Ð@þ$ÆöMæü {ç³Äñý*f¯@þ… HÐ@þ$¯@þV> E™èþµ†¢OÄñý$¯@þ A°² Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ…V> ´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË¯@þ$ 
Ðésìý Ë„æü×êË°²…sìýÌZ ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ ´ùË$™éÆÿ¬.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.5
 JMæü º…V>â¶ý §æþ$…ç³ ¡çÜ$Mö° §é° Eç³Ç™èþÌê°² VæüÐ@þ$°… è̂þ…yìþ Vðü×ý$ç³#(Mæü @̄þ$²) Væü$Ææÿ$¢Ë$ Mæü @̄þºyæþ$™èþ$¯é²Ä¶ý*?
	Mö°² Ð@þ¬MæüPË$ Vðü¯@þ$ç³# Ìôý§é Ððþ¬VæüY MæüÍWÄ¶ý¬…yæþ$¯@þr$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…M> Mö°² Ðésìý° ´÷…§æþ$Mæü$…yæþ$¯@þr$Ï 

º…V>â¶ý §æþ$…ç³¯@þ$ _¯@þ² Ð@þ¬MæüPË$V> Mæü†¢Ç…^èþ…yìþ.
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	JMæü {sôýÌZ Mö¨ªV> {ç³†¢° ç³Ææÿ^èþ…yìþ. §é°° ™èþyæþç³…yìþ. º…V>â¶ý §æþ$…ç³ Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ D {ç³†¢ Ò$§æþ  
E…^èþ…yìþ. Ððþ¬VæüYË$ MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ² Ð@þ¬MæüPË¯@þ$ E…_¯@þ çÜ¦âê°² Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

	D º…V>â¶ý §æþ$…ç³ Ð@þ¬MæüPËÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ HÆæÿµyìþÄ¶ý¬…yæþ$r¯@þ$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Mö°² ÆøkË Ð@þÆæÿMæü$  
VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. {ç³†¢ GËÏç³šyæþ$ ™óþÐ@þ$V> E…yæþ$r¯@þ$ °Æ>¦Ç…^èþ$Mø…yìþ.

	H º…V>â¶ý §æþ$…ç³ Ð@þ¬MæüPË$ ™égê ç³^èþasìý M>…yéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÐóþÆæÿ$Ï HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬?

Ððþ¬VæüY

_{™èþ… 7.5 Ððþ¬VæüYË$ VæüË {ºÄñý*íœËÏÐŒþ$ BMæü$

A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þ$sìýtÒ$§æþ ç³yìþ¯@þ 
{ºÄñý*íœËÏÐŒþ$ BMæü$ A…^èþ$ ´÷yæþÐ@þ#¯é E¯@þ² 
Vðü×ý$ç³#ËÌZ Ððþ¬VæüYË$ E™èþµ†¢ AÆÿ¬ “Mö™èþ¢ 
Ððþ¬MæüPË$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬ (_{™èþ… 7.5)

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.6
 JMæü Ð@þ$°´ëÏ…sŒý¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
	Mæü±çÜ… JMæüOsñý¯@þ BMæü$ ´÷…¨Ä¶ý¬…yæþ$¯@þr$Ï §é°° Ð@þ¬MæüPË$V> Mæü™èþ¢Ç…^èþ…yìþ.
	Æðÿ…yæþ$ BMæü$Ë Ð@þ$«§æþÅ Mö°² ¿êV>Ë$ Mæü™èþ¢Ç…_ ¡Ä¶ý$…yìþ..
	 Ð@þ¬MæüPË°²…sìý JMæü ™èþ$¨° ±sìýÌZ E…^èþ…yìþ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Mö°² ÆøkË Ð@þÆæÿMæü$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ.
	H Ð@þ¬MæüPË$ ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ “Mö™èþ¢ BMæü$Ë¯@þ$ ò³…^èþ$™éÆÿ¬?
	Ò$ Ò„æü×ýË ¯@þ$…yìþ Ò$Ææÿ$ H °Ææÿ~Ä¶ý*°Mìü Ð@þÝë¢Ææÿ$?

A«¨
Mæü g

êq¯@þ
… M

öÆæÿ
Mæü$! Mæü×ýgêË ÝëVæü$ºyìþ

Mæü×ýgêË ÝëVæü$ºyìþÌZ JMæü Ððþ¬MæüP ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ² ™èþ$¨¯@þ$…yìþ Mæü×ýgêÌêË¯@þ$ ¡íÜ Ìôý§é iÐ@þMæü×êË¯@þ$ 
ÐóþÆæÿ$^óþíÜ “Mö™èþ¢ Ððþ¬MæüPË$ ò³…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. D iÐ@þ Mæü×êË¯@þ$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ JMæü Mæü–{†Ð@þ$ Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ 
E…^èþ$™éÆæÿ$. AMæüPyæþ AÑ ¡{Ð@þ…V> Ñ¿¶ýh…_ iÐ@þMæü×êË$ _¯@þ² Væü$…ç³# Ìôý§é M>ÅË‹Ü¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿ôý©MæüÆæÿ×ýMæü$ çÜàÄ¶ý$yæþ$ àÆøÃ¯@þ$Ë¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ² Ð@þ$ÆöMæü Ð@þ*«§æþÃÐ@þ*°Mìü D 
M>ÅË‹Ü¯@þ$ Ð@þ*Ææÿaºyæþ$™èþ$…¨. _¯@þ²Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ð@þ$sìýtÌZ E…^èþºyæþ$™èþ$…¨. AMæüPyæþ AÑ E¯@þ²™èþ 
Ððþ¬MæüPË$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. Mæü×ýgêË ÝëVæü$ºyìþ° Eç³Äñý*W…_ ÐéÅ«¨Ææÿíßý™èþ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ f™èþ 
´ùçÙMæü Ððþ¬MæüP¯@þ$…yìþ ^éÌê Ððþ¬MæüPË$ ò³…^èþÐ@þ^èþ$a. D ™èþ…{™é°² AË…M>Ææÿ Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ò³…^èþyé°Mìü 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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7.2.6 ½fMæü×êË(íÜ§æþ® ½gêË$) E™èþµ†¢ :
^éÌê çÜÆæÿâ¶ý ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#ËÌZ Mæü*yé °ÇªçÙt {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 

¿êV>Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþÐ@þ^èþ$a. Oò³ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.2ÌZ {»ñýyŠþÒ$§æþ ò³ÇW¯@þ 
§éÆæÿ…Ìê…sìý °Æ>Ã×êË$ {»ñýyŠþÒ$§æþ {»ñýyŠþÐðþ*ÌŒýz (OÆðÿgZç³‹Ü) OòßýõœË$. 
(hyphae) AÑ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# ¿êV>Ë$ M>Ð@þ#. ÐésìýMìü º§æþ$Ë$V> 
ç³#ËÏÒ$§æþ VæüË _¯@þ² Væü$…{yæþsìý (Blob) °Æ>Ã×êË ½fMæü×ý §é™èþË$  
(Sporangia). AÑ iÐ@þMæü×êË$ Ìôý§é íÜ§æþ® ½gêË$ (½fMæü×êË$) 
MæüÍYÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. AÑ A…†Ð@þ$…V> “Mö™èþ¢ OÆðÿgZç³‹Ü iÐ@þ#Ë$V> 
AÀÐ@þ–¨®^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. (_{™èþ… 7.6) D íÜ§æþ® ½gêË$ Ð@þ$…§æþç³# 
Vøyæþ™ø BÐ@þ–™èþOÐðþ$Ä¶ý¬…yìþ, AÑ Ð@þ$ÆöMæü ™óþÐ@þ$™ø Mæü*yìþ¯@þ Eç³Ç™èþË 

çÜ…ç³Æ>P°Mìü Ð@þ_a ò³ÆæÿVæüyæþ… {´ëÆæÿ…À…^èþ$ Ð@þÆæÿMæü$ Ðésìý° Ææÿ„ìüçÜ$¢…¨. 
Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa…_¯@þ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ° A°² ÆæÿM>ËÌZ “Mö™èþ¢ ™èþÆ>Ë$ AOÌñý…WMæü 

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ (asexual reproduction) A…sêÆæÿ$.

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 ¨ÓÑ_a¯@þ²… ºçßý$Ñ_e¯@þ²… Mæü…sôý HÌê À¯@þ²OÐðþ$¯@þ¨?
2.	 JMæüÐóþâ¶ý ½fMæü×êË §éÓÆ> JMæüiÑ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÇí³™óþ §é°Mìü MæüÍVóü {ç³Äñý*f¯@þÐóþ$Ñ$?
3.	 GMæü$PÐ@þ çÜ…MîüÆæÿ~ iÐ@þ#Ë$ ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ §éÓÆ> “Mö™èþ¢ iÐ@þ#Ë¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ çÜ–íÙt…^èþÌôýÐø 

Ò$Ææÿ$ M>Ææÿ×êË¯@þ$ BÌZ_…^éÆ>?
4.	 Mö°² ÆæÿM>Ë Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ò³…^èþyé°Mìü M>…yæþ (A…rMæür$tr) {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ G…§æþ$Mæü$ 

Ææÿ*ÉîþÌZ E…¨?
5.	 {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý… G…§æþ$Mæü$ JMæü ^éÌê AÐ@þçÜÆæÿ ¿êVæü… 

AÆÿ¬…¨?

?
7.3 OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ :

JMæü “Mö™èþ¢ ™èþÆ>°² çÜ–íÙt…^èþyé°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#Ë$ MæüËÆÿ¬Mæü B«§éÆæÿ…V> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
Ñ«§é¯éË Væü$Ç…_ Mæü*yé Ð@þ$¯@þMæü$ »êV> ™ðþÍíÜ…¨. G§æþ$ªË$ HM>MìüV> “Mö™èþ¢ §æþ*yæþË¯@þ$ E™èþµ†¢ 
^óþÄ¶ý$ÌôýÐ@þ#. A§óþ Ñ«§æþ…V> Møâ¶ý$å Mæü*yé HM>MìüV> (J…rÇV>) “Mö™èþ¢ í³ËÏË¯@þ$ E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý$ÌôýÐ@þ#. 
CÌê…sìý {ç³MæüÆæÿ×ýËÌZ ïÜˆ&ç³#Ææÿ$çÙ iÐ@þ#Ë$ Æðÿ…yæþ$ Mæü*yé “Mö™èþ¢ ™èþÆ>Ë¯@þ$ E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü  
AÐ@þçÜÆæÿ…. D OÌñý…WMæü Ñ«§æþç³# çÜ…™é¯ø™èþµ†¢ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ HÑ$sìý? Oò³¯@þ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa…_¯@þ AOÌñý…WMæü 
Ñ«§æþç³# {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ HO§ðþ¯é ç³ÇÑ$™èþ$Ë$¯é²Ä¶ý*?

_{™èþ… 7.6 OÆðÿgZç³‹ÜÌZ 
½fMæü×êË E™èþµ†¢
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7.3.1	 OÌñý…WMæü Ñ«§é¯@þ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ G…§æþ$Mæü$ ?
JMæü iÐ@þMæü×ý… ¯@þ$…yìþ Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ Mæü×êË HÆæÿµyæþ$r yìþ.G¯Œþ.G. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ý °Æ>Ã×êË$ 

{ç³¡MæüÆæÿ×ý¯@þ$ Mæü*yìþÄ¶ý¬…r$…¨. yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý… {ç³“MìüÄ¶ý$ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa…_¯@þr$ÏV> 
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> MæüÆ>Ææÿ$V> E…yæþÐ@þ#. ÒsìýÌZ HÆæÿµyæþ$ §øÚëË$ iÐ@þ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$…ÌZ° À¯@þ²™éÓË 
Ð@þÊË…V> E…r$…¨. À¯@þ²™éÓË$ HÆæÿµyæþMæü$…yé {ç³†iÑ° Ææÿ„ìü…^èþÌôýÐ@þ¬. AÆÿ¬™óþ, JMæü 
çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$…ÌZ gê™èþ$Ë Ð@þ$¯@þ$Væüyæþ¯@þ$ °Æ>®Ç…^èþ$MøÐ@þyé°Mìü À¯@þ²™éÓË$ Eç³Äñý*Væüç³yæþ$™éÆÿ¬. 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ GMæü$PÐ@þ À¯@þ²™éÓË$ HÆæÿµyæþsê°Mìü Ýë«§æþÅç³yæþ$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ñ«§é¯éË™ø iÐ@þ#Ë$ 
´÷…§éÄ¶ý¬¯óþ AÆ>¦°² A¨ MæüÍYçÜ$¢…¨.

Gç³šOyðþ™óþ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý… çÜ…ç³NÆæÿ~…V> MæüÆ>Ææÿ$V> Ð@þ#…yæþÐø °«§é¯@þ…V> À¯@þ²™èþÓ… 
HÆæÿµyæþ$Ýë¦Æÿ¬Mìü AÑ °QÆæÿ…V>Ð@þ#…sêÆÿ¬. JMæüÐóþâ¶ý yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$Ë$ ™èþMæü$PÐ@þ 
°QÆæÿ™èþ¯@þ$ ´÷…¨¯@þ^ø, A¯óþMæü çœÍ™éË$ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³™èþ$Ë$ Mæü×ý°Æ>Ã×êË™ø ç³°^óþÄ¶ý$yé°Mìü 
Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. AÑ ^èþ°´ù™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$^èþ$ {ç³“MìüÄ¶ý$ ÐóþV>°² GÌê 
GMæü$PÐ@þ ^óþÝë¢Æÿ¬? C¨Ð@þÆæÿMóü Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆ>Ë¯@þ$…yìþ õÜMæüÇ…^èþºyìþ¯@þ À¯@þ²™éÓË$ MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ² {ç³† 
yìþ.G¯Œþ.G. {ç³†ÌZ “Mö™èþ¢ À¯@þ²™éÓË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. A§óþÑ«§æþ…V> JMæü çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$…ÌZ Æðÿ…yæþ$ 
ÑÀ¯@þ² iÐ@þ#Ë$ çÜ…“Væüíßý™èþ À¯@þ²™éÓË ™èþW¯@þ…™èþ ÑÀ¯@þ² çÜÐ@þÊ¯éË¯@þ$ ´÷…¨Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. D 
À¯@þ²™éÓË±² iÐ@þ#Ë¯@þ$…yìþ AÑ Gr$Ð@þ…sìý ^ðþyæþ$ ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ ´÷…¨Ð@þ#…yæþÐ@þ¯óþ¨ °Õa™èþ…. D 
Ñ«§æþ…V> Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é GMæü$PÐ@þ iÐ@þ#ËÌZ° À¯@þ²™éÓË¯@þ$ MæüËç³yæþ… Ð@þË¯@þ Ææÿ*´ë…™èþÆ>Ë “Mö™èþ¢ çÜ…
Äñý*f¯@þË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. {ç³† çÜ…Äñý*f¯@þ Mæü*yé Aç³NÆæÿÓ…V> E…r$…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> AMæüPyæþ 
Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯@þ² iÐ@þ#Ë MæüÍÆÿ¬Mæü E…¨. {ç³™èþ$Å™èþÓ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯@þ² iÐ@þ#Ë yìþ.G¯Œþ.G. 
A×ý$Ð@þ#Ë MæüÍÆÿ¬Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ÆæÿMæü… çÜ…Äñý*hçÜ$¢…¨.

AÆÿ¬™óþ, A¨ ò³§æþª çÜÐ@þ$çÜÅ¯@þ$ MæüÍYçÜ$¢…¨. {ç³† “Mö™èþ¢ ™èþÆæÿ… Mæü*yé C…™èþMæü$Ð@þ¬…§æþ$ E°MìüÌZ 
VæüË iÐ@þ#Ë yìþ.G¯Œþ.G. {ç³™èþ$Ë çÜ…Äñý*f¯@þ…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ ç³„æü…ÌZ {ç³† “Mö™èþ¢ ™èþÆæÿ… Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿ… 
´÷…¨Ä¶ý¬…yæþ$rMæü…sôý Æðÿ…yæþ$ Æðÿr$Ï GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ yìþ.G¯Œþ.G.¯@þ$ ´÷…¨Ä¶ý¬…yéÍ. A¨ 
Mæü×ý °Æ>Ã×êË Oò³¯@þ yìþ.G¯Œþ.G.Ë °Ä¶ý$…{™èþ×ý AÐ@þÅÐ@þçÜ¦^óþÄ¶ý¬ AÐèþM>Ôèý… E…¨. ©°Mìü™øyæþ$ JMæüÐóþâ¶ý 
{ç³† ™èþÆæÿ…Mæü*yé ™èþ¯@þ yìþ.G¯Œþ.G.° ¨ÓVæü$×ýç³Ææÿ^èþ$Mö…yìþ ^éÌê ™èþÓÆæÿV> ¿¶ý*Ñ$ Ò$§æþ ÐóþÆóÿ ÐésìýMìü  
E…yæþsê°Mìü çÜ¦â¶ý… ÌôýMæü$…yé MóüÐ@þË… yìþ.G¯Œþ.G. Ð@þ*{™èþ… E…r$…yìþ. D çÜÐ@þ$çÜÅ¯@þ$ °ÐéÇ…^èþyé°Mìü 
Ð@þ$¯@þ… G°² Ð@þ*ÆøY´ëÄ¶ý*Ë$ BÌZ_…^èþÐ@þ^èþ$a?

iÐ@þ#Ë$ GMæü$PÐ@þ çÜ…MîüÆæÿ~… AÐóþ$ÅMö©ª Mæü×ýgêÌêË OÐðþÕçÙtÅ™èþ Mæü*yé ò³Ææÿ$Væü$™èþ* ´ù™èþ$…¨ 
A° C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§óþ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. Oò³¯@þ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþíÜ¯@þ çÜÐ@þ$çÜÅMæü$ ^éÌê ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#Ë$ 
JMæü fÐéº$¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯é²Æÿ¬. A¨ H§æþ¯@þV> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÇí³¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° iÐ@þMæü×êË$Mæü…sôý 
ÑÔóýçÙ Ð@þ…Ô>Ð@þã° ´÷…¨¯@þ iÐ@þMæü×êË¯@þ$ ÑÕçÙt AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ ´÷…§æþyæþ…. B iÐ@þMæü×êË$ MóüÐ@þË… 
AÆæÿ®Ð@þ$…™èþ “MøÐðþ*ÝùÐŒþ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÆæÿ¦{ç³Ð@þ*×ý…ÌZ yìþ.G¯Œþ.G.° ´÷…¨Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. OÌñý…WMæü 
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{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#Ë Í…Væü Mæü×êË$ çÜ…Äñý*h…_ “Mö™èþ¢ iÑ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©°  
ç³Ç×êÐ@þ$…V> “Mö™èþ¢ ™èþÆæÿ…ÌZ “MøÐðþ*ÝùÐŒþ$Ë çÜ…QÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ ç³#¯@þÆŠÿ 
´÷…¨Mæüþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

JMæü Ä¶ý¬VæüÃf… ò³ÇW GMæü$PÐ@þ OÐðþÕçÙtÅ™èþ¯@þ$ ́ ÷…¨Ä¶ý¬¯@þ² Mæü×ýgêÌêË¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ 
VæüË iÑV> AÀÐ@þ–¨® ´÷…§éË…sôý A¨ ™èþ¯@þW…™èþ Ô¶ýMìü¢° ©° MöÆæÿMæü$ ´÷…¨Ä¶ý¬…yéÍ 
A™èþÅ…™èþ çÜÆæÿâ¶ý iÐ@þ#ËÌZ Æðÿ…yæþ$ Í…V>×ý$Ð@þ#Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… GMæü$PÐ@þ À¯@þ²™éÓË$ Ìôý§é ÝëÆæÿ*ç³Å™èþË¯@þ$ 
´÷…¨Ä¶ý¬…yæþ$r Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ, Ô¶ýÈÆæÿ Ñ¯éÅçÜ… GMæü$PÐ@þ çÜ…MîüÆæÿ~Ð@þ$Äôý$ÅMö©ª, Í…V>×ý$ 
Ð@þ#Ë$ Mæü*yé OÐðþÕçÙtÅ™èþ¯@þ$ ´÷…§æþ$™éÆÿ¬. JMæü Í…V>×ý$Ð@þ# ò³§æþª¨V> Ð@þ#…yìþ õÜMæüÇ…_¯@þ BàÆæÿ… 
´÷…¨Ä¶ý¬…yæþV> Ð@þ$ÆöMæüsìý _¯@þ²¨V> Ä¶ý¬…yìþ ^èþË¯@þÖË…V> E…r$…¨. Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü…V> 
^èþË¯@þÖË Í…V>×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ ç³#Ææÿ$çÙ Í…V>×ý$Ð@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ õÜMæüÇ…_¯@þ BàÆæÿ… MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ² 
Í…V>×ý$Ð@þ#Ë$ ïÜˆÍ…V>×ý$Ð@þ# A° A…sêÆæÿ$. D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ Æðÿ…yæþ$ ÆæÿM>Ë Ä¶ý¬VæüÃgêË çÜ–íÙt GÌê 
ç³#Ææÿ$çÙ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ïÜˆ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ AÐ@þÄ¶ý$ÐéËÌZ° Ð@þÅ™éÅÝëË¯@þ$ ™ðþË$ç³#™èþ$…§æþ° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Mö°²  
¿êV>ËÌZ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ýë¢….

7.3.2	 ç³NË$ ç³NÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPËÌZ OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ :
BÐ@þ–™èþ ½f 

Ððþ¬MæüPË {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
¿êV>Ë$ ç³#ÚëµËÌZ  
§éWÐ@þ#…sêÆÿ¬. ç³#çÙµç³{™èþ…, 
ç³#çÙµ§æþâ¶ý…, MóüçÜÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
 MîüÌê“Væü… Ìê…sìý ç³#çÙµ… Äñý¬MæüP  
ÑÀ¯@þ² ¿êV>Ë¯@þ$ Ò$Ç¨Ð@þÆæÿMóü 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÔ>Ææÿ$. MóüçÜÆæÿ… 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîüÌê“V>Ë$ ç³#çÙµ {ç³™èþ$Å™èþµ† ¿êV>Ë$ AÑ Í…V>×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ ´÷…§éÆÿ¬. ç³#çÙµç³{™èþ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#çÙµ§æþâêË$ H çÜ…¿êÐ@þÅ M>Æ>ÅË¯@þ$ °ÆæÿÓíßýÝë¢Æÿ¬?

JMæü ç³#çÙµ… MóüÐ@þË… MóüçÜÆ>Ë¯ø Ìôý§é MîüÌê“V>Ë¯ø ´÷…¨Ä¶ý¬¯@þ²^ø A¨ HMæü Í…Væü  
AÆÿ¬Ð@þ#…yæþÐ@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a. (»Ÿ´ëµÆÿ¬, ç³#^èþeM>Ä¶ý$) Ìôý§é A¨ MóüçÜÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
MîüÌê“V>Ë$Æðÿ…yæþ$ Mæü*yé ́ ÷…¨Ä¶ý¬…yìþ¯@þ^ø ̈ ÓÍ…Væü È† AÆÿ¬Ð@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a (Ð@þ$…§éÆæÿ…, BÐéË$) 
MóüçÜÆæÿ… ç³#Ææÿ$çÙ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢¿êVæü… A¨ ç³çÜ$ç³#Ææÿ…Væü$ ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ E™èþµ†¢^óþçÜ$¢…¨. JMæü ç³#çÙµ 
MóüçÜÆ>°² ™éMìü¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ^óþ†Mìü A…r$Mö¯@þ$ D ç³çÜ$ç³# Ææÿ…Væü$ ´÷yìþ° Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$. 
MóüÌê“Væü… ïÜˆ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ¿êVæüOÐðþ$Ä¶ý¬…yìþ, ç³#çÙµÐ@þ$«§æþÅ ¿êVæü…ÌZ Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. A¨  
Ð@þÊyæþ$ ¿êV>Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ…¨. E¼¾¯@þ Mìü…¨¿êVæü… A…yéÔ¶ýÄ¶ý$…. ´÷yæþÐésìý  

_{™èþ… 7.7 ç³#çÙµ… Ayæþ$zMø™èþ _{™èþ….    
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Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü… MîüÌê“Væü¯éãMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþ$¨ ¿êVæü… MîüÌê“Væü… A¨ hVæürV> E…yæþÐ@þ^èþ$a. 
A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… A…yé×ý$Ð@þ#¯@þ$ ´÷…¨Ä¶ý¬…sêÆÿ¬ {ç³†  A…yé×ý$Ð@þ# JMæü A…yæþMøÔ¶ý…  
MæüÍWÄ¶ý¬…r$…¨. ç³Æ>Væü Æóÿ×ý$Ð@þ# ¯@þ$…yìþ E™èþµ†¢OÄñý$¯@þ ç³#Ææÿ$çÙ Í…V>×ý$Ð@þ#. A…yé×ý$Ð@þ#ÌZVæüË ïÜˆ  
Í…V>×ý$Ð@þ#™ø MæüÍíÜ´ù™èþ$…¨. Í…Væü Mæü×êË D çÜÑ$Ãâ¶ý¯@þ… Ìôý§é °Ôóý^èþ¯@þ Ä¶ý¬VæüÃgê°² 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$ª…¨. A¨ “Mö™èþ¢ Ððþ¬MæüPV> ò³Ææÿ$Væü$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ´÷…¨¯@
þ¨.

D Ñ«§æþ…V> MóüçÜÆæÿ… ¯@þ$…yìþ ç³Æ>V>Ë¯@þ$ MîüÌê“V>°Mìü  
Ð@þ*ÆæÿaÐ@þËíÜ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨. JMæüÐóþâ¶ý ç³Æ>Væüç³# D Ð@þ*Ææÿ$µ 
A§óþ ç³#çÙµ…ÌZ fÇW™óþ, §é°° çÜÓç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… A…sêÆæÿ$. 
©°Mìü º§æþ$Ë$V> ç³Æ>V>Ë$ JMæü ç³#çÙµ… ¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü ç³#Úëµ°Mìü 
º¨Î^ðþ…¨™óþ §é°° ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… A…sêÆæÿ$. JMæü ç³#çÙµ… 
¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü ç³#Úëµ°Mìü ç³Æ>V>Ë Ð@þ*Çµyìþ V>Í, ±Ææÿ$ Ìôý§é 
f…™èþ$ Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*Ë §éÓÆ> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

ç³Æ>V>Ë$ çÜOÆðÿ¯@þ MîüÌê“Væü…  Ò$§æþ ç³yìþ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A¨ 
A…yéÔ¶ýÄ¶ý$…ÌZVæüË ïÜˆ Í…V>×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ ^óþÆ>Í. ©°MöÆæÿMæü$ ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ð@þ# ¯@þ$…yìþ JMæü ¯éâ¶ýÐ@þ¬ 
ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A…yéÔ¶ýÄ¶ý*°² ^óþÆæÿyé°Mìü A¨ MîüÌê“Væü¯éãMæüMæü$ ´÷yæþÐ@þ#¯é {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…¨.

ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… ™èþÆæÿÐé™èþ A…yé×ý$Ð@þ#Ë ÌZç³Ë Ä¶ý¬VæüÃf… ^éÌêÝëÆæÿ$Ï Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…¨ 
{¿¶ý*×ýÐ@þ¬¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. A…yé×ý$Ð@þ# JMæü Ððþ¬Ææÿr$ ́ ÷Ææÿ¯@þ$ ò³…^èþ$ Mæü$…r$…¨. A¨ °«§é¯@þ…V> 
½f…V> ç³ÇÐ@þÆæÿ¢¯@þ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… ™èþÓÆæÿV> ò³ÇW, Ð@þ*W ç³…yæþ$ AÐ@þ#™èþ$…¨. B 
Ð@þ$«§æþÅÌZ ç³#çÙµ§æþâ¶ý…, ç³#çÙµç³{™èþ…, MóüçÜÆ>Ë$, MîüÌê“Væü¯éãMæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîüÌê“V>Ë$ G…yìþ Æ>Í´ù™éÆÿ¬. 
ç³#çÙµ…ÌZ° HO§ðþ¯é ¿êVæü… ç³…yæþ$ÌZ Mö¯@þÝëW Ä¶ý¬…yæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é ^èþ*Ô>Æ>? 
Ððþ¬MæüPÌZ ½gêË$ HÆæÿµyæþ$rMæü$ {ç³Äñý*f¯éË$ ™ðþË$çÜ$MøÐ@þyé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ. ½f… 
¿¶ýÑçÙÅ™Œþ Ððþ¬MæüP Ìôý§é {¿¶ý*×ýÐ@þ¬¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ, çÜOÆðÿ¯@þ ç³ÇíÜ¦†ÌZ A¨ Ððþ¬ËMðü™èþ$¢™èþ$…¨. D 
{ç³“MìüÄ¶ý$¯@þ$ Ððþ¬ËMðü™èþ¢yæþ… A…sêÆæÿ$.

_{™èþ… 7.9 : Ððþ¬ËMðü™èþ¢yæþ…

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 7.7
	 Mö°² Ôðý¯@þVæü Ñ™èþ¢¯éË$ ̄ é¯@þ»ñýsìýt JMæü 

Æ>{† AÌêVóü E…^èþ…yìþ.
	 A«¨Mæü ±sìý° JyæþVæüsìýt Ñ™èþ¢¯éË¯@þ$ 

JMæü ™èþyìþºrt™ø Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ. 
JMæü Æøf…™é AÌêVóü E…^èþ…yìþ. 

       Ñ™èþ¢¯éË$ G…yæþMæü$…yé gê“Væü™èþ¢ Ð@þíßý…^èþ…yìþ.

_{™èþ… 7.8 
MîüÌê{Væü… Ò$§æþ ç³Æ>V>Ë$ Ððþ$$ËMðü™èþ¢yæþ…
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	 Ñ™èþ¢¯éË¯@þ$ gê“Væü™èþ¢V> Mæü™èþ¢Ç…_, Ñyæþ©íÜ, ÑÀ¯@þ²¿êV>Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 
	 Ò$ Ò„æü×ýË¯@þ$ _{™èþ… 7.9™ø ´ùË¾…yìþ. A°² ¿êV>Ë$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü Ýë«§æþÅÐ@þ*, ^èþ*yæþ…yìþ.

7.3.3 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ :
Ð@þ$¯@þ… C¨Ð@þÆæÿMæü$ ÑÀ¯@þ² gê™èþ$Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ ÑÑ«§æþ Ñ«§é¯éË¯@þ$  

^èþÇa…^é…. Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þMæü$ GMæü$PÐ@þ BçÜMìü¢VæüË gê†OÄñý$¯@þ Ð@þ*¯@þÐ@þ#° OÐðþç³# ^èþ*§éª….  
Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ OÌñý…WMæü Ñ«§é¯@þç³# {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. D {ç³“MìüÄ¶ý$ GÌê ç³° ^óþçÜ$¢…¨? 

Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… çÜµçÙt…V> çÜ…º…«§æþç³yæþ° JMæü A…Ô¶ý… ¯@þ$…yìþ {´ëÆæÿ…À§éª…. Ð@þ$¯@þMæü$ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ 
ò³Væü$Ææÿ$™èþ* Ðóþâôýå Mö©ª Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Ð@þ*Ææÿ$µË$ HÆæÿµyæþ$™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þMæü…§æþÇMîü ™ðþÍíÜ…¨. 2Ð@þ 
™èþÆæÿVæü†¯@þ$…yìþ 10Ð@þ ™èþÆæÿVæü† Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ$¯@þ G™èþ$¢ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þ$¯@þ ºÆæÿ$Ð@þ# Mæü*yé 
(JMöPMæüP ÝëÇ A†V>). ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þMæü$ §æþ…™éË$ (ç³â¶ý$å) ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬. ´ëËç³â¶ý$åV> 
í³Ë$Ð@þºyæþ$. ´ë™èþ ç³â¶ýå¯@þ$ ´ùVör$tMæü$…sê…. “Mö™èþ¢§æþ…™éË$ ´÷…§æþ$™é…. D Ð@þ*Ææÿ$µË°²…sìý±² 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË Ýë«§éÆæÿ×ý {ç³“MìüÄ¶ý$ ´ë¨ÌZ Ñ¿¶ýh…^èþÐ@þ^èþ$a. ÐésìýÌZ Ô¶ýÈÆæÿ… ò³§æþª§æþÐ@þ#™èþ$…¨. AÆÿ¬™óþ, 
Ä¶ý¬Mæü¢ (Teenage) Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ {´ëÆæÿ…¿¶ý çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËÌZ HÆæÿµyæþ$ “Mö™èþ¢ Ð@þ*Ææÿ$µË¯@þ$ çÜÆæÿâ¶ý…V> 
Ô>ÈÆæÿMæü ò³Ææÿ$Væü$§æþË A° ÑÐ@þÇ…^èþyé°Mìü M>§æþ$. {ç³™éÅÐ@þ*²Ä¶ý$…V> Ð@þ¬MæüP Ìôý§é {Ðóþâ¶ý$å E…sêÆÿ¬. 
Ð@þ$¯@þ… ÑÀ¯@þ² ¯@þÐ@þÊ¯éË Ððþ…{r$MæüË$ ´÷…¨Ä¶ý¬…sê… Ìôý§é ÑÀ¯@þ² BM>Ææÿç³# Ð@þ„øgêË$ Ìôý§é 
ç³#Ææÿ$Úë…V>Ë¯@þ$ ´÷…§é…. D Ð@þ*Ææÿ$µË°²Ä¶ý¬ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™é A…Ô>Ë$.

D Ð@þÄ¶ý$ççÜ$ÞÌZ Ô¶ýÈÆæÿ… OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™èþ¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ ^èþ*ç³#™èþ$…¨? ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#ËÌZ 
ÑÕçÙt iÐ@þMæü×êË AÐ@þçÜÆæÿ… Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa…^é…. OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ ´ëÌŸY¯@þyé°Mìü 
½fMæü×êË¯@þ$ (Í…V>×ý$Ð@þ#Ë$) E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý$yæþ… JMæü ÑÕçÙt M>ÆæÿÅ… Ðésìý° E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬rMæü$ 
Ððþ¬MæüPË$ ÑÔóýçÙ iÐ@þMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü×ýgêÌêË$ Ð@þ–¨® ^óþçÜ$Mö° Ä¶ý¬…yæþ$r¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. 
A§óþ Ñ«§æþ…V> JMæüiÑ Ô¶ýÈÆæÿ… §é° Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ ç³ÇÐ@þ*×ê°Mìü ò³ÇVóüMö¨ª Ô¶ýÈÆæÿ çÜ…ç³¯@þ*ÃÌêË$ 
Ð@þ¬QÅ…V> D ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ Ýë«¨…^óþOÐðþç³# °ÆóÿªÕ…^èþºyìþÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. A¨ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ² 
çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Mæü×ýgêË ç³Çç³MæüÓ™èþ JMæü {ç³Ð@þ¬Q {´ë«§é¯@þÅ™èþ AÆÿ¬Ð@þ#…yæþ§æþ$. D Ñ«§æþ…V> 
Ô¶ýÈÆæÿÐ@þ# Ýë«§éÆæÿ×ý ò³Ææÿ$Væü$§æþË Æóÿr$ °«§é¯@þ… M>Ð@þyé°Mìü {´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬. Ä¶ý¬Ð@þ Ð@þÄ¶ý$çÜ$ÞVæüË 
D AÐ@þ«¨° Ä¶ý¬Mæü¢Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ ({´ûÉéÐ@þçÜ¦) A…sêÆæÿ$.

Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa…_¯@þ D Ð@þ*Ææÿ$µË°²Ä¶ý¬ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$ÌZ GÌê çÜ…º…«¨…^èþ¯@þ¨? 
OÌñý…WMæü Ñ«§æþç³# (Í…VæüÈ†) {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ A¯@þV> Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#Ë ½fMæü×êË$ çÜ…Äñý*f¯@þ… ^ðþ…§æþyæþ… 
A¯@þ$¯@þ¨ Ð@þ$¯@þ… çÜÃÇ…^èþ$MøÐéÍ. ç³NË$ ç³NÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPËÌZ fÆæÿ$Væü$¯@þr$Ï iÐ@þ#Ë Ô¶ýÈÆæÿ… ¯@þ$…yìþ 
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½fMæü×êË¯@þ$ ºÄ¶ý$sìýMìü Ð@þ§æþËyæþ… Ð@þË¯@þ A¨ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ìôý§é ÐésìýMöÆæÿMæü$ ½fMæü×êË 
A…™èþÆæÿº…«§æþ¯@þ… ^óþÄ¶ý$yé°Mìü ™èþÐ@þ$ Ô¶ýÈÆ>Ë¯@þ$ MæüË$ç³#MøÐ@þyæþ… Ð@þË¯@þ A¨ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. MæüÍÆÿ¬Mæü 
Ððþ¬MæüP D {ç³{†Ð@þ$ÌZ f…™èþ$Ð@þ#Ë ́ ëÌŸY¯éË…sôý Ðésìý OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™èþ Äñý¬MæüP íÜ¦† C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë 
¯@þ$…yìþ Væü$Ç¢…^èþ$¯@þr$Ï E…yéÍ. Ððþ…{r$MæüË$ ò³Ææÿ$Væü$ Ð@þ*§æþÇÌê…sìý Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ Äñý¬MæüP A¯óþMæü 
Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ Mæü¯@þºyæþ$ Ð@þ*Ææÿ$µË$V> ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a. Ô¶ýÈÆæÿ {ç³Ð@þ*×ý… Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. “Mö™èþ¢ Ë„æü×êË$ 
Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. “Mö™èþ¢ çÜ…Ðóþ§æþ¯@þË$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬.

D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ Mö°² Ð@þ*Ææÿ$µË Mæü§æþÍMæüË$ C§æþªÇÌZ Mæü*yé ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> E…sêÆÿ¬. ^èþ…MæüË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f¯@þ¯óþ…{¨Ä¶ý*Ë$ Ìê…sìý “Mö™èþ¢ ¿êV>ËÌZ Ð@þ$…§æþç³# Ððþ…{r$MæüË$ ò³ÆæÿVæüyæþ…, AÑ V>Éæþ 
Ææÿ…Væü$Mæü$ †ÆæÿVæüyæþ… Ð@þ$¯@þ… VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. Ð@þ¬Q…, ^óþ™èþ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæüâ¶ýå Ò$§æþ Mæü*yé ç³Ë$^èþV> 
Ððþ…{r$MæüË$ Mæü¯@þç³yæþ$™éÆÿ¬. ^èþÆæÿÃ…ÌZ Aç³šyæþç³šyæþ$ ¯@þ*¯ðþ A…Ô¶ý… Mæü¯@þºyæþr… {´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$ 
Ð@þ#™èþ$…¨. Ð@þ¬Q… Ò$§æþ Ððþ¬sìýÐ@þ$Ë$ Æ>Ð@þyæþ… {´ëÆæÿ…¿¶ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þ… Ô¶ýÈÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ 
Ô¶ýÈÆæÿ… Væü$Ç…_¯@þ “Mö™èþ¢ ÆæÿMæü… {ç³fq Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O^ðþ™èþ¯@þÅ… Ð@þ$¯@þÌZ MæüË$Væü$™èþ$…¨.

D Ð@þ*Ææÿ$µË°²Ä¶ý¬ ¯ðþËË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë AÐ@þ«¨ÌZ °«§é¯@þ…V> 
HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. JMæü Ð@þÅMìü¢ÌZ D Ð@þ*Ææÿ$µMö…™èþÐ@þ$…¨ Ð@þÅMæü$¢ËÌZ AÑ ™èþÓÆæÿV> HÆæÿµyìþ™óþ 
C…Mö…™èþÐ@þ$…¨ÌZ AÑ ^éÌê °«§é¯@þ…V> HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. {ç³†Ð@þ*Ææÿ$µ Ö{çœ$…V> ç³NÇ¢M>§æþ$. 
E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ »êË$yìþ Ð@þ¬Q… Ò$§æþ ò³ÇVðüyìþ §æþrtOÐðþ$¯@þ Ððþ…{r$MæüË$ Ð@þ¬…§æþ$V> ç³Ë$^èþV> 
Mæü¯@þºyæþç³™éÆÿ¬. °«§é¯@þ…V> ò³Ææÿ$Væü$§æþË {´ëÆæÿ…¿¶ýOÐðþ$ HMæüÆæÿ*ç³… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. AÆÿ¬¯é Mæü*yé 
D Ð@þ*Ææÿ$µË°²Ä¶ý¬ {ç³fË Ð@þ$«§æþÅ Ð@þÅ™éÅÝëË¯@þ$ ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. Ð@þ$¯@þMæü$ ÑÀ¯@þ² BM>Æ>Ë$VæüË 
Ð@þ*Ææÿ$µË$ OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™èþ fÆæÿ$Væü$™èþ$¯@þ² §é°Mìü Væü$Ææÿ$¢Ë$ AÄ¶ý*ÅÆÿ¬.

Ð@þ$ÆöMæüOÐðþç³#, C§æþªÆæÿ$ Ð@þÅMæü$¢Ë Ð@þ$«§æþÅ ½f Mæü×êË °fOÐðþ$¯@þ Ð@þ*Ææÿ$µMæü$ °sêÆæÿ$ M>Ð@þyæþ… ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…
VæüË ç³#Ææÿ$Úë…Væü… Ìê…sìý ÑÔóýçÙ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ OÌñý…WMæü “MìüÄ¶ý$ fÆæÿç³yé°Mìü AÐ@þçÜÆæÿ…. Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë$Ìê…sìý 
Ð@þ„øgêËÌZ, ÕÔ¶ý$Ð@þ# ©ÆæÿƒM>Ë…. Ð@þÆæÿMæü$ ™èþÍÏ Ô¶ýÈÆæÿ… ÌZçç³ÌôýÐ@þ#…yìþ f¯@þ¯@þ… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ çÜ¢¯@þÅ´ë¯@þ… 
^óþÆÿ¬…^èþºyæþ$™èþ$…¨. D çÜ…¿êÐ@þÅ™èþË¯@þ$ çÜÇ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü ïÜˆ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ AÐ@þÄ¶ý$ÐéË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ¢¯éË$ (Ð@þ„øgêË$) ç³MæüÓ… M>Ð@þËíÜ¯@þ AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨. OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë™ø Mæü*yìþ¯@þ 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þÑ$ç³šyæþ$ ^èþ*§éª….

7.3.3 (a) ç³#Ææÿ$çÙ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ :
ç³#Ææÿ$çÙ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ (_{™èþ… 7.10) ½f Mæü×êË¯@þ$ (Í…V>×ý$Ð@þ#Ë$) E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬ 

¿êV>Ë$. Ðésìý° çœË«©MæüÆæÿ×ý… ^ðþ…§æþ$ çÜ¦Ìê°Mìü ^óþÆæÿ$a ¿êV>Ë$ MæüÍWÄ¶ý¬…¨. 
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_{™èþ… 7.10 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ & ç³#Ææÿ$çÙ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÓÐ@þçÜ¦ 

½f Mæü×êË$ Ìôý§é ÒÆæÿÅMæü×êË$ Ð@þ–çÙ×êËÌZ E™èþµ†¢ AÐ@þ#™éÆÿ¬. AÑ E§æþÆæÿ Mæü$çßýÆæÿ… 
ÐðþË$ç³Ë ½gêÐ@þÄ¶ý$Ð@þÐ@þ¬ÌZ E…sêÆÿ¬. G…§æþ$Mæü¯@þV> ÒÆæÿÅMæü×êË E™éµ§æþ¯@þMæü$ Ô¶ýÈÆæÿ EÚù~“Væü™èþ  
Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ EÚ÷~“Væü™èþ AÐ@þçÜÆæÿ…. sìýÝùµíÜµÆ>¯Œþ (Ð@þ–çÙ×ý{ÝëÐ@þ…) àÆøÃ¯Œþ {ÝëÐ@þ…ÌZ  
Ð@þ–çÙ×êË ´ë{™èþ Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… Ððþ¯@þ$Mæüsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ ^èþÇa…^é…. ÒÆæÿÅMæü×êË E™éµ§æþ¯@þ  
°Ä¶ý$…{™èþ×ý™ø´ër$ sñýÝùµíÜµÆ>¯Œþ »êË$ÆæÿÌZ Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Mæü¯@þºyæþ$ Ô>ÈÆæÿMæü 
Ð@þ*Ææÿ$µËMæü$ M>Ææÿ×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. 

E™èþµ†¢ AÆÿ¬¯@þ ÒÆæÿÅMæü×êË$ ÒÆæÿÅ¯éâ¶ý… §éÓÆ> Ñ™èþÆæÿ×ý AÐ@þ#™éÆÿ¬ ÒÆæÿÅ¯éâ¶ý…  
Ð@þÊ{™èþMøÔ¶ý… ¯@þ$…yìþ Ð@þÊ{™éÔ¶ýÄ¶ý$…™ø Mæü*yìþÄ¶ý¬…r$…yìþ. D Ñ«§æþ…V> Ð@þÊ{™èþ ÑçÜÆæÿj¯é 
¯éâ¶ý… ÒÆæÿÅMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÊ{™èþ…Ë$ Æðÿ…yæþ$ Mæü*yé Ýë«§éÆæÿ×ý Ð@þ*ÆæÿY…. ÒÆæÿÅ¯éâ¶ý…  
Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ “Væü…£æþ$OÌñý¯@þ {´÷õÜtsŒý (ÒÆæÿÅ“Væü…¤) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÒÆæÿÅMøÕMæüË$ (Ð@þ¬™èþMæü ´÷Mæü$PË$)  
E…sêÆÿ¬, AÑ ™èþÐ@þ${ÝëÐéË¯@þ$ ÒÆæÿÅ¯éâ¶ý…ÌZ°Mìü ̂ óþÆæÿ$a™éÆÿ¬. Cç³šyæþ$ çÜ$Ë¿¶ý… ̂ óþçÜ$¢…¨. ÐésìýMìü  
´ùçÙ×ý¯@þ$ Mæü*yé J§æþWçÜ$¢…¨. ÒÆæÿÅMæü×êË$ ^éÌê _¯@þ² °Æ>Ã×êOÌñýÐ@þ#…yìþ, Ð@þ¬QÅ…V> Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…
ç³ÆæÿÅ ç³§éÆæÿ¦… ´÷…¨Ä¶ý¬…¨. ïÜˆ ½fMæü×ý… OÐðþç³# {ç³Ä¶ý*×ìý…^èþyé°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$ ´÷yæþÐésìý 
™øMæü¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬…¨.

_{™èþ… 7.11 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ & ïÜˆ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦
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7.3.3  (b) ïÜˆ  {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ 
ïÜˆ ½fMæü×êË$ Ìôý§é, A…yéË$ A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… ÌZç³Ë E™èþµ†¢ AÐ@þ#™éÆÿ¬. A…yéÔ¶ýÄ¶ý*Ë$ 

Mö°² àÆøÃ¯@þ$Ë¯@þ$ {çÜÑÝë¢Æÿ¬. _{™èþ… 7.11¯@þ$ §æþ–íÙtò³sìýt ^èþ*yæþ…yìþ ïÜˆ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° 
ÑÑ«§æþ ¿êV>Ë¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

JMæü ïÜˆ f°Ã…_¯@þç³µsìý ¯@þ$…yìþ Mæü*yé A…yéÔ¶ýÄ¶ý*Ë$ ÐóþÌê¨ Aç³MæüÓ A…yéË¯@þ$  
MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þÄ¶ý$çÜ$ÞMæü$ ^óþÇ¯@þç³šyæþ$ ÐésìýÌZ Mö°² ç³MæüÓ… M>Ð@þyæþ… {´ëÆæÿ…ÀÝë¢Æÿ¬. 
{ç³†¯ðþË JMæü A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… ̄ @þ$…yìþ JMæü A…yæþ… E™èþµ†¢ AÐ@þ#™èþ$…¨. A…yæþ… A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… ̄ @þ$…yìþ JMæü 
™óþÍOMðü¯@þ A…yæþÐéíßýMæü Ìôý§é íœÌZí³Ä¶ý$¯Œþ ̄ éâ¶ý… §éÓÆ> VæüÆæÿÂçÜ…_Mìü ÝëW…^èþºyæþ$™èþ$…¨ Æðÿ…yæþ$ A…yæþ 
ÐéíßýMæüË$ ÐéÅMø_…^èþ§æþVæü$ çÜ…_Ìê…sìý °Æ>Ã×ýOÐðþ$¯@þ VæüÆæÿÂ çÜ…_(VæüÆæÿÂMøÔ¶ý…)ÌZ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. 
VæüÆæÿÂçÜ…_ VæüÆ>ÂÔ¶ýÄ¶ý$… §éÓÆ> Äñý*°ÌZ°Mìü ¡çÜ$Mæü$…r$…¨.

OÌñý…WMæü çÜ…ç³ÆæÿP çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Äñý*° Ð@þ*ÆæÿY… §éÓÆ> ÒÆæÿÅMæü×êË$ {ç³ÐóþÕÝë¢Æÿ¬. AÑ  Oò³Ð@þ¬Q…V> 
{ç³Ä¶ý*×ìý…_ A…yæþÐéíßýMæüÌZ {ç³ÐóþÕ…_ A…yéË¯@þ$ çœË«©MæüÇçÜ$¢…¨. çœË«©MæüÆæÿ×ý ^ðþ…¨¯@þ  
A…yéË¯@þ$ Ä¶ý¬VæüÃf… A…sêÆæÿ$. Ä¶ý¬VæüÃf… VæüÆæÿÂçÜ…_ÌZ° ÌZç³Ë´÷Ææÿ Ò$§æþ B¯@þ$Mö°, 
ÑÀf¯@þ ^ðþ…§æþyæþ… {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…¨. ™èþÍÏ Ô¶ýÈÆæÿ… ÕÔ¶ý$Ð@þ# ò³Ææÿ$Væü$§æþË MöÆæÿMæü$ Ñ¯éÅçÜ… ^ðþ…¨¯@þ§æþ° 
Ð@þ$¯@þ… C…™èþMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ ¿êV>ËÌZ ^èþ*Ô>… A…§æþ$Ð@þË¯@þ VæüÆæÿÂçÜ…_ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ² {¿¶ý*×ê°²  
ïÜÓMæüÇ…^èþyé°Mìü, ´ùíÙ…^èþyé°Mìü {ç³† ¯ðþË A§óþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþçÜ$Mæü$…r$…¨. VæüÆæÿÂçÜ…_ ÌZç³Í´÷Ææÿ  
Ð@þ$…§æþ…V> Ð@þ#…r$…¨. ò³Ææÿ$Væü$Ææÿ$™èþ$¯@þ² {¿¶ý*×ê°² ´ùíÙ…yé°Mìü ™èþW¯@þ…™èþ ÆæÿMæü¢ çÜÆæÿçœÆ>  
´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨.

{ç³™óþÅMæü Mæü×ýgêËOÐðþ$¯@þ ´ëÏíÜÄ¶ý* §éÓÆ> {¿¶ý*×ý… ™èþÍÏ ÆæÿMæü¢… ¯@þ$…yìþ ´ùçÙ×ý ´÷…§æþ$™èþ$…¨. 
´ëÏòÜ…sê ^èþ$rtÌê…sìý °Æ>Ã×ýOÐðþ$Ä¶ý¬…yìþ, VæüÆæÿÂçÜ…_ÌZç³Ë J¨WÄ¶ý¬…r$…¨. ™èþÍÏOÐðþç³# ¿êVæü…ÌZ 
ÆæÿMæü¢ç³# í³Ìñý•ÏË¯@þ$ ´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨. ™èþÍÏOÐðþç³# ¿êVæü…ÌZ ÆæÿMæü¢ç³# AÐ@þM>Ô>Ë$ MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ ÑÌñý•ÏË¯@þ$ 
BÐ@þÇ…^éÆÿ¬. A¨ ™èþÍÏ¯@þ$…yìþ {¿¶ý*×ê°Mìü Væü*ÏMøgŒý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMìüÞf¯Œþ ÝëW´ùÐ@þyé°Mìü ÑÔ>ËOÐðþ$¯@þ 
Eç³Ç™èþÌê°² J¨WçÜ$¢…¨. ò³Ææÿ$Væü$™èþ$¯@þ² {¿¶ý*×ý… Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ Mæü*yé E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨. 
Ðésìý° ™èþÍÏ ÆæÿM>¢°Mìü ´ëÏíÜÄ¶ý* §éÓÆ> º¨Î^óþíÜ ÑçÜÇj…^èþyæþ$™èþ$…¨. ÕÔ¶ý$Ð@þ# ™èþÍÏ Ô¶ýÈÆæÿ… ÌZç³Ë  
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> ò³ÆæÿVæüyé°Mìü A…§ékV> ™öÑ$Ã¨ ¯ðþËË çÜÐ@þ$Ä¶ý$… ¡çÜ$Mö…r$…¨. VæüÆæÿÂçÜ…_  
Mæü…yæþÆ>Ë ËÄ¶ý$º§æþª çÜ…Mø^éË çœÍ™èþ…V> ÕÔ¶ý$Ð@þ# f°ÃçÜ$¢…¨.

7.3.3	 (c) A…yæþ… çœË©MæüÆæÿ×ý ^ðþ…§æþ°^ø HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
JMæüÐóþâ¶ý A…yæþ… çœË©MæüÆæÿ×ý ^ðþ…§æþ°^ø, A¨ JMæüÆøk Ð@þÆæÿMæü$ iÑ…_ E…r$…¨.  

A…yéÔ¶ýÄ¶ý$… {ç³†¯ðþË JMæü A…yé°² Ñyæþ$§æþË ^óþÄ¶ý$yæþ… Ð@þË¯@þ VæüÆæÿÂçÜ…_ Mæü*yé çœË©MæüÆæÿ×ý… 
A…yé°² Ææÿí³µ…r$MøÐ@þyé°Mìü {ç³†¯ðþË ™èþ¯@þ¯@þ$ ™é¯óþ ´÷…§æþ$ç³Ææÿ^èþ$Mæü$…r$…¨. D Ñ«§æþ…V> §é° 
ÌZç³Ë´÷Ææÿ Ð@þ$…§æþ…V> Ýëµ…hÌêV> Ð@þ#…r$…¨. JMæüÐóþâ¶ý A…yæþ… çœË«©MæüÆæÿ×ý ^ðþ…¨™óþ §é° ´ùçÙ×ý 
MöÆæÿMæü$ A¨. ^éÌê AÐ@þçÜÆæÿ…. A…yæþ… çœË«©MæüÆæÿ×ý ^ðþ…§æþ°^ø D ÌZç³Í´÷Ææÿ AÐ@þçÜÆæÿ… Ìôý§æþ$.  
A…§æþ$Ð@þË¯@þ D ÌZç³Í´÷Ææÿ °«§é¯@þ…V> ¼Ææÿ$Mæü$ Ð@þ¨Í ÆæÿMæü¢… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÔóýÏçÙÃ… (`Ñ$yìþ)  
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Ææÿ*ç³…ÌZ Äñý*°¯@þ$…yìþ ºÄ¶ý$sìýMöçÜ$¢…¨. D ^èþ“Mæü… çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V> {ç³† ¯ðþÌê hÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°° 
º¬™èþ$^èþ“Mæü… (menstruation) A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> A¨ Æðÿ…yæþ$ ¯@þ$…yìþ G°Ñ$¨ ÆøkË  
Ð@þÆæÿMæü$ Mö¯@þÝëVæü$™èþ$…¨.

7.3.3 (d)  {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ BÆøVæüÅ… 
Ð@þ$¯@þ… ̂ èþ*íÜ¯@þr$ÏV> Ýë«§éÆæÿ×ý Ô>ÈÆæÿMæü ò³Ææÿ$Væü$§æþË fÆæÿ$Væü$ ™èþ$…yæþV>¯óþ OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™èþ {ç³“MìüÄ¶ý$ 

Mæü*yé “MæüÐ@þ$…V> fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ… Ìôý§é Ð@þ$¯@þçÜ$Þ OÌñý…WMæü “MìüÄ¶ý$Mæü$ Ìôý§é VæüÆæÿÂ§éÆæÿ×ýMæü$ 
Äñý*VæüÅOÐðþ$¯@þ¨ A¯@þ$¯@þ¨ OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™èþ Äñý¬MæüP AÆæÿ¦… M>§æþ$. Ô¶ýÈÆæÿ… Ìôý§é Ð@þ$¯@þçÜ$Þ D Ð@þ¬QÅ  
»ê«§æþÅ™èþ¯@þ$ ™èþr$tMøÐ@þyé°Mìü Ô¶ýMìü¢ E…¨þ A° Ð@þ$¯@þMæü$ GÌê ™ðþË$çÜ$¢…¨? D ÑçÙÄ¶ý$… Væü$Ç…_ 
Ð@þ$¯@þÐ@þ$…§æþÆæÿ… ÑÀ¯@þ² ÆæÿM>… J†¢yìþÌZ E¯é²…. Ð@þ$¯@þ… °f…V> MøÆæÿ$Mæü$¯é², MøÆæÿ$MøMæü ´ùÆÿ¬¯é 
A¯óþMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËÌZ ´ëÌŸY¯@þ$¯@þr$Ï õÜ²íßý™èþ$Ë¯@þ$…yìþ J†¢yìþ E…yæþÐ@þ^èþ$a. ÑÐéçßýOÐðþ$ í³ËÏË¯@þ$ 
´÷…§æþ$¯@þr$Ï Mæü$r$…º… ÐéÇ¯@þ$…yìþ J†¢yìþ E…yæþÐ@þ^èþ$a. í³ËÏË¯@þ$ ´÷…§æþMæü…yé {ç³¿¶ý$™èþÓ 
Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*Ë ¯@þ$…yìþ J†¢yìþ E…yæþÐ@þ^èþ$a. CÌê…sìý çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ G…í³Mìü ^óþÄ¶ý$yæþ… ^éÌê MæüçÙtMæüÆæÿ…V> 
ç³Ç×ýÑ$çÜ$¢…¨.

OÌñý…WMæü çÜ…ç³ÆæÿP…ÌZ HÆæÿµyæþ§æþVæü$ çÜ…¿êÐ@þÅ BÆøVæüÅ ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ Mæü*yé Ð@þ$¯@þ… ç³ÇVæü×ìý…^èþ 
Ð@þËíÜ E…r$…¨. ÐéÅ«§æþ$Ë$ JMæüÇ¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæüÇMìü ^éÌê Ð@þ*Æ>YËÌZ ÐéÅí³Ýë¢Ä¶ý$° Ð@þ$¯@þ… 9Ð@þ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþÇa…^é…. OÌñý…WMæü “MìüÄ¶ý$ Ô¶ýÈÆ>Ë A™èþÅ…™èþ °Mæür çÜ…ç³ÆæÿP… AÆÿ¬¯@þ…§æþ$Ð@þË¯@þ ^éÌê 
ÐéÅ«§æþ$Ë$ OÌñý…WMæü…V> ÐéÅí³¢^ðþ…§æþyæþ… BÔ¶ýaÆæÿÅMæüÆæÿ… M>§æþ$. CÌêsìý ÐéÅ«§æþ$Ë¯@þV> Vö¯øÇÄ¶ý* Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
íÜíœÍ‹Ü Ìê…sìý »êÅMîütÇÄ¶ý* ÐéÅ«§æþ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f¯@þ¯óþ…{¨Ä¶ý*Ë Ò$§æþVæüË Væü$ËÏË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
òßý^Œþ.I.Ñ. GÆÿ¬yŠþÞ Ìê…sìý OÐðþÆæÿ‹Ü ÐéÅ«§æþ$Ë$ OÌñý…WMæü “MìüÄ¶ý$ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Mæü…yøÐŒþ$ A° í³Ë$Ð@þºyæþ$ 
ç³#Ææÿ$Úë…V>°² Mæüç³µºyæþ$ çÜ…^èþ$Ë Ñ°Äñý*Væü… CÌê…sìý A¯óþMæü ÐéÅ«§æþ$Ë$ {ç³ºËyé°² Mö…™èþÐ@þÆæÿMæü$ 
AÇ Mæürtyé°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

OÌñý…WMæü “MìüÄ¶ý$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> VæüÆæÿÂ«§éÆæÿ×ýMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. VæüÆæÿÂ«§éÆæÿ×ý Ð@þ$íßýâ¶ýË 
Ô¶ýÈÆæÿ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$¯@þçÜ$ÞË Ò$§æþ A«¨Mæü {ç³¿êÐé°² MæüÍYçÜ$¢…¨. JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ$íßýâ¶ý §é°Mìü ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
M>Mæü$…yé E¯@þ²^ø, BÐðþ$ BÆøVæüÅ… Ò$§æþ {ç³†Mæü*Ë ç³Ç×êÐ@þ$… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ  
VæüÆæÿÂ«§éÆæÿ×ý¯@þ$ AÇMæürtyé°Mìü A¯óþMæü Ð@þ*Æ>YË$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$ºyézÆÿ¬. D VæüÆæÿÂ°Æø«§æþMæü Ñ«§é¯éËÌZ 
^éÌê ÆæÿM>Ë$¯é²Æÿ¬. ÒÆæÿÅMæü×ý… ½fMæü×ê°² ^óþÆæÿMæü$…yé Ä¶ý*…{†Mæü °Ë$ç³#§æþË¯@þ$ MæüÍY…^èþyæþ… JMæü 
ÆæÿMæü…. ç³#Ææÿ$Úë…Væü… Ò$§æþ Mæü…yøÐŒþ$ «§æþÇ…^èþyæþ… Ìôý§é Äñý*° ÌZç³Ë çÜ…_° AËÐ@þÆæÿ^èþ$MøÐ@þyæþ… 
D E§óþªÔ>°² ¯ðþÆæÿÐóþÆæÿ$a™éÆÿ¬ Ð@þ$ÆöMæü ÆæÿMæüç³# VæüÆæÿÂ °Æø«§æþMæü Ñ«§é¯@þ… A¯@þV> Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° àÆøÃ¯@þ$Ë  
çÜÐ@þ$™øË¯é°² Ð@þ*Ææÿayæþ… §é°Ð@þË¯@þ A…yéË$ Ñyæþ$§æþË M>Ð@þ#, çœË©MæüÆæÿ×ý fÆæÿVæü§æþ$. D  
LçÙ«§éË¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þ*{™èþË Ææÿ*ç³…ÌZ ¯øsìý §éÓÆ> ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ E…r$…¨. A§óþ  
Ñ«§æþ…V> AÑ àÆøÃ¯@þ$Ë çÜÐ@þ$™øË¯é°² Ð@þ*Ææÿayæþ… §é°Ð@þÐ@þ¯@þ A…yéË$ Ñyæþ$§æþËM>Ð@þ#, çœË©MæüÆæÿ×ý 
fÆæÿVæü§æþ$. D LçÙ«§éË¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þ*{™èþË Ææÿ*ç³…ÌZ ¯øsìý §éÓÆ> ¡çÜ$MøÐ@þËíÜ E…r$…¨. 
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A§óþÑ«§æþ…V> AÑ àÆøÃ¯@þ$Ë çÜÐ@þ$™øË¯é°² Ð@þ*Ææÿayæþ… Ð@þË¯@þ AÑ §æþ${çÙµ¿êÐéË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. 
C™èþÆæÿ VæüÆæÿÂ°Æø«§æþMæü Ýë«§æþ¯éOÌñý¯@þ Ë*‹³ Ìôý§é M>ç³ÆŠÿsìý° VæüÆæÿÂ«§éÆæÿ×ý Bç³yé°Mìü VæüÆæÿÂçÜ…_ÌZç³Ë 
AÐ@þ$Ææÿaºyæþ$™èþ$…¨. C¨ Mæü*yé VæüÆæÿÂçÜ…_ _Æ>Mæü$ Ð@þË¯@þ §æþ${çÙµ¿êÐé°² MæüÍY…^èþÐ@þ^èþ$a. JMæüÐóþâ¶ý 
ç³#Ææÿ$çÙ… ÒÆæÿÅ¯éâê°Mìü Ayæþ$z Jyìþz¡ ÒÆæÿÅMæü×ý… Äñý¬MæüP º¨Î° °Ä¶ý$…{™èþ×ý^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. JMæüÐóþâ¶ý 
Ð@þ$íßýâ¶ýË A…yæþÐéíßýMæüMæü$ AyæþzW…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ A…yæþ… VæüÆæÿÂçÜ…_ ^óþÆæÿyé°Mìü ÑçœËÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. D 
Æðÿ…yæþ$ {ç³MæüÆæÿ×ýËÌZ çœË©MæüÆæÿ×ý fÆæÿVæü§æþ$. D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ Ayæþ$z HÆæÿµÆæÿ^èþyé°Mìü Ô¶ýçÜˆ _Mìü™èþÞ 
Ñ«§é¯éË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþÐ@þ^èþ$a. Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞ Ñ«§é¯@þ… ©ÆæÿƒM>Ë…  Ð@þÆæÿMæü$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþOÐðþ$¯@þç³µsìýMîü, çÜÇV> 
°ÆæÿÓíßý…^èþ° ç³„æü…ÌZ Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞ çÜÓ™èþ] ÐéÅ«¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ çÜÐ@þ$çÜÅËMæü$ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
Ð@þ§æþª¯@þ$Mæü$¯@þ² VæüÆ>Â°² ¡õÜÄ¶ý$yé°Mìü Mæü*yé Ô¶ýçÜˆ _Mìü™èþÞ¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ^èþrt 
Ð@þÅ†ÆóÿMæü Í…Væü°Æ>®Ç™èþ ïÜˆ_Mìü™èþÞ Ñ«§é¯@þ… «©ÆæÿƒM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ çÜ$Ææÿ„ìü™èþOÐðþ$¯@þç³µsìýMîü, ^èþrt Ð@þÅ†ÆóÿMæü 
Í…Væü°Æ>®Ç^èþ ïÜˆ{¿¶ý*×êË VæüÆæÿÂ{ÝëÐéËVæü$¯@þr$Ï °ÇªçÙt ÕÔ¶ý$Ð@þ#¯@þ$ CçÙtç³yìþ° {ç³fË¯@þ$…yìþ D Ñ«§é¯@þ… 
§æþ$Ææÿ$ç³Äñý*Væü… AÐ@þ#™èþ$…¨. BÆøVæüÅMæüÆæÿ çÜÐ@þ*f… MöÆæÿMæü$ ïÜˆ&ç³#Ææÿ$çÙË Í…Væü°çÙµ†¢ çÜÐ@þ*¯@þ…V> 
E…yæþ$¯@þr$Ï ^èþ*çÜ$MøÐéÍ. f¯@þ¯@þç³NÆæÿÓ Í…Væü °Æ>®Ææÿ×ý¯@þ$ ^èþrtç³Ææÿ…V> °õÙ«¨…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ 
Mæü*yé ÑÐóþ^èþ¯éÆæÿíßý™èþ ïÜˆ{¿¶ý*×ý çßý™èþÅÐ@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ çÜÐ@þ*f…ÌZ° Mö°² ¿êV>ËÌZ í³ËÏË Í…Væü°çÙµ†¢ 
¡{Ð@þVæü†ÌZ Mæü$Õ…_´ù™èþ$¯@þ²¨.

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$ Ð@þË¯@þ iÐ@þ#Ë$ ™èþÐ@þ$ çÜ…QÅ¯@þ$ ò³…^èþ$Mæü$…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… Ð@þ¬…§æþ$V>¯óþ 
VæüÐ@þ$°…^é…. JMæü ™ðþÍíÜ¯@þ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$ç³# f¯@þ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$Ææÿ×êË °çÙµ†¢ §é° ç³Ç×êÐ@þ*°² 
°Ææÿ~Æÿ¬çÜ$¢…¨. Ð@þ*¯@þÐ@þ çÜÐ@þ¬§éÄ¶ý$ç³# ç³Ç×êÐ@þ$… ^éÌêÐ@þ$…¨ {ç³fË MæüËÐ@þÇ…ç³#Mæü$ M>Ææÿ×ý 
Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> f¯é¿ê ò³Ææÿ$Væü$§æþË {ç³†Äñý¬MæüPÇ iÐ@þ¯@þÝë¦Æÿ¬ çÜ…çÜPÆæÿ×ýMæü$ ÌZO¯ðþ 
ç³Ç×ýÑ$…_…¨. A§óþ Ñ«§æþ…V> ^éÌêÐ@þ$…¨ õ³§æþÇMæü iÐ@þ¯@þÝë¦Æÿ¬Mìü çÜÐ@þ*f…ÌZ° AçÜÐ@þ*¯@þ™èþË$ 
JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ¬QÅ M>Ææÿ×ýÐ@þ$Æÿ¬¯@þ^ø, f¯é¿ê ç³ÇÐ@þ*×ý… Ýëõ³„æü…V> A{ç³çÜ$¢™èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨ Ð@þ$¯@þ… 
Ð@þ$¯@þ ^èþ$r*t ^èþ*íÜ¯@þ ç³„æü…ÌZ {ç³fË õ³§æþÇMæü iÐ@þ¯@þ Ýë¦Æÿ¬ËMæü$ Ð@þ¬QÅ M>Ææÿ×êË¯@þ$ Ð@þ$¯@þ…  
Væü$Ç¢…^èþÐ@þ^éa?

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP {ç³“MìüÄ¶ý$ çœË©MæüÆæÿ×ý Mæü…sôý GÌê À¯@þ²OÐðþ$¯@þ¨?
2.	 ÒÆæÿÅMæü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {´ùõÜtsŒý “Væü…£æþË$ M>ÆæÿÅÐóþ$Ñ$?
3.	 Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ »êÍMæüËÌZ Mæü¯@þºyæþ$ Ð@þ*Ææÿ$µÌôýÑ?
4.	 ™èþÍÏ Ô¶ýÈÆæÿ… ÌZç³Ë {¿¶ý*×ý… ´ùçÙ×ý GÌê ´÷…§æþ$™èþ$…¨?
5.	 JMæü Ð@þ$íßýâ¶ý M>ç³ÆŠÿ&sìý° Eç³Äñý*WçÜ$¢¯@þ²^ø, A¨ OÌñý…WMæü çÜ…ç³ÆæÿP… §éÓÆ> 

ÐéÅí³…^èþ$ ÐéÅ«§æþ$Ë ¯@þ$…yìþ BÐðþ$¯@þ$ Ææÿ„ìü…^èþyé°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…§é?
?
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Ò$Çç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²Ñ
	C™èþÆæÿ iÐ@þ“MìüÄ¶ý$ËÌêV> M>Mæü$…yé JMæü iÑMìü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ iÐ@þ °ÆæÿÓçßý×ýMæü$ AÐ@þçÜÆæÿ… Ìôý§æþ$.

	 {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A«¨Mæü Mæü×êË °Æ>Ã×êË çÜ–íÙt° Mæü*yìþÄ¶ý¬…¨.

	^éÌê iÐ@þ#Ë$ Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿ Ñ¯éÅçÜ… B«§éÆæÿ…V> ÑÀ¯@þ² {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ÆæÿM>Ë$ Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬.

	 Ñ_e¯@þ…ÌZ ̂ éÌê »êÅMîütÇÄ¶ý*Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ HMæüMæü×ý iÐ@þ#Ë$ Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é ̂ éÌê í³ËÏMæü×êË$V> Ñ¿¶ýhÝë¢Æÿ¬.

	 Oòßý{yéÌê…sìý iÐ@þ#Ë$ JMæüÐóþâ¶ý Ð@þ¬MæüPË$V> Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…¨¯@þ^ø ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ §éÓÆ> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬. AÑ Ððþ¬VæüYË$ (A…Mæü$Æ>Ë$) Mæü*yé HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. AÑ E¯@þ²™èþ¯@þ$ ´÷…¨þ “Mö™èþ¢ 
iÐ@þ#Ë$V> Ð@þ*Ææÿ$™éÆÿ¬.

	 M>…yæþ (A…r$Mæür$tr) È† {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ §éÓÆ> Mö°² Ððþ¬MæüPË ÐóþÆæÿ$Ï M>…yæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BMæü$Ë$ “Mö™èþ¢ 
Ððþ¬MæüPË$V> ò³Ææÿ$Væü$™éÆÿ¬.

	AÐ@þ°²Ä¶ý¬ AOÌñýW…Mæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢Mìü E§éçßýÆæÿ×êË$. AMæüPyæþ JMæü iÑ ¯@þ$…yìþ “Mö™èþ¢ ™èþÆ>Ë$ E™èþµ†¢ 
AÐ@þ#™éÆÿ¬.

	 OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#Ë$ ¿êVæüOÐðþ$ JMæü “Mö™èþ¢ iÑ° çÜ–íÙtÝë¢Æÿ¬.

	yìþ.G¯Œþ.G. {ç³¡MæüÆæÿ×ý Ñ«§é¯@þ… À¯@þ²™éÓË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. AÑ gê™èþ$Ë$ Ð@þ$¯@þ$Væüyæþ¯@þ$  
Q_a™èþç³Ææÿ^èþ$MøÐ@þyé°Mìü Eç³Äñý*Væüç³yézÆÿ¬. OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ñ«§é¯éË$ GMæü$PÐ@þ À¯@þ²™éÓË$ 
GÆæÿµyæþsê°Mìü §éÇ MæüÍµçÜ$¢…¨.

	 ç³NË$ ç³NÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPËÌZ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ç³Æ>Væü Mæü×êË ¯@þ$…yìþ ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë¯@þ$ MîüÌê“V>°Mìü 
º¨Î ^óþÄ¶ý$yé°² MæüÍWÄ¶ý¬…¨. §é°° ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… A…sêÆæÿ$. §é° ™èþÆæÿ$Ðé™èþ çœË©MæüÆæÿ×ý… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

	»êÍMæüËÌZ Ð@þ„øgêË ç³ÇÐ@þ*×ý… ò³ÆæÿVæüyæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ »êË$ÆæÿÌZ Væüyæþz… ò³ÆæÿVæüyæþ… Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ  
Ä¶ý¬Mæü¢Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ MæüË$Væü$ Ð@þ*Ææÿ$µË$, AÑ OÌñý…WMæü ç³Çç³MæüÓ™èþMæü$ _à²ËÄ¶ý*ÅÆÿ¬.

	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ ç³#Ææÿ$çÙ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ÒÆæÿÅMæü×êË¯@þ$ E™èþµ†¢^óþÄ¶ý¬ Ð@þ–çÙ×êË$, ÒÆæÿÅ¯éâ¶ý…, 
ÒÆæÿÅMæü×êË$, {´ùõÜtsŒý “Væü…¤, Ð@þÊ{™èþ, ÑçÜÆæÿj¯é ¯éâ¶ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#Ææÿ$Úë…V>Ë™ø Mæü*yìþ Ä¶ý¬…r$…yìþ.

	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ÒÆæÿÅMæü×êË$ ïÜˆ Äñý*° ÌZç³ÍMìü {ç³ÐóþÕ…^èþyæþ… MæüËWÄ¶ý¬…¨.  
A…yæþÐéíßýMæüÌZ çœË«©MæüÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨.

	 VæüÆæÿÂ °Æø«§æþMæü Ñ«§é¯éOÌñý¯@þ Mæü…yøÐŒþ$Ë Ñ°Äñý*Væü…, ¯øsìý §éÓÆ> Ð@þ*{™èþË õÜÐ@þ¯@þ…, M>ç³ÆŠÿ&sìý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
C™èþÆæÿ Ñ«§é¯éË §éÓÆ> VæüÆæÿÂ«§éÆæÿ×ý¯@þ$ AÇMæürtÐ@þ^èþ$a.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



iÐ@þ#Ë$ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ GÌê fÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬?	 73

A¿êÅÝëË$

1.	 Ððþ¬VæüY ÐóþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢fÆæÿ$ç³# iÑ.

		 (a)	 AÒ$»ê	 (b)	 D‹Üt	 (c)	 ´ëÏÝùÃyìþÄ¶ý$ÐŒþ$	 (d)	 ÍÔóýÃ°Ä¶ý*

2.	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ D Mìü…¨ ÐésìýÌZ H¨ ïÜˆ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ ¿êVæü…M>§æþ$.

		 (a)	 A…yéÔ¶ýÄ¶ý$…	 (b)	 VæüÆæÿÂçÜ…_	 (c)	 ÒÆæÿÅ¯éâ¶ý…	 (d)	 A…yæþÐéíßýMæü

3.	 ç³Æ>Væü Mæü×ý… D Mìü…¨ Ðésìý° ´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨.

		 (a)	 ç³#çÙµç³{™éË$			   (b)	 ½fMæü×êË$

		 (c)	 MîüÌê“Væü…			   (d)	 ç³Æ>VæüÆóÿ×ý$Ð@þ#Ë$

4.	 AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Mæü…sôý OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢MìüVæüË {ç³Äñý*f¯éÌôýÑ?

5.	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ Ð@þ–çÙ×êË$ H M>Æ>ÅË$ °ÆæÿÓíßýÝë¢Æÿ¬?

6.	 º¬™èþ$^èþ“Mæü… G…§æþ$Mæü$ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? 

7.	 JMæü ç³#çÙµ °Ë$Ð@þ# Mø™èþ _{™èþ… X_, ¿êV>Ë$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.

8.	 VæüÆæÿÂ°Æø«§æþMæü… Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ Ñ«§é¯éË$ HÑ?

9.	 HMæüMæü×ý iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ºçßý$Mæü×ý iÐ@þ#ËÌZ° {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ñ«§é¯éË$ GÌê À¯@þ²…V> E…sêÆÿ¬?

10.	gê™èþ$Ë iÐ@þçÜÐ@þ¬§éÄ¶ý*ËMæü$ íÜ¦Ææÿ™èþÓ… J¨W…^èþyé°Mìü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ GÌê çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨?

11.VæüÆæÿÂ°Æø«§æþMæü Ñ«§é¯éË¯@þ$ AËÐ@þÆæÿ^èþ$ MøÐ@þyé°Mìü E…yæþ§æþVæü$ M>Ææÿ×êÌôýÑ?

   
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	 74		  Ñgêq¯@þ…

	 A«§éÅÄ¶ý$… 8
	 Ð@þ…Ô¶ý ´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… 

_{™èþ… 8.1™èþÆ>Ë Mö¯@þÝëW…ç³# Ð@þË¯@þ OÐðþÑ«§æþÅ™èþË$ HÆæÿµyæþ$r 
Væü$Ç…_ Oò³¯@þVæüË Ð@þÊËiÑ Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#ËMæü$ f°Ã°_a…¨  
A @̄þ$Mæü$…§é… Ðésìý Ô¶ýÈÆæÿ °Æ>Ã×ý…ÌZ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ E @̄þ²ç³µsìýMîü, 
çÜ*Mæü‡ Ð@þÅ™éÅÝëË$ Mæü*yé E…sêÆÿ¬. B Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#ËMæü$ 
™èþÆæÿ$Ðé† ™èþÆæÿ…ÌZ Æðÿ…yæþ$ iÐ@þ#Ë$ f°Ã…_¯@þ^ø Ayæþ$Væü$¯@þ  
Mæü¯@þºyæþ$ ¯éË$Væü$ iÐ@þ#Ë$ Mæü*yé ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…  
ÑÀ¯@þ²…V> E…sêÆÿ¬. Mö°² OÐðþÑ«§æþÅ™èþË$ 
ÑÕçÙt…V> E¯@þ²^ø, Ñ$WÍ¯@þÑ À¯@þ²OÐðþ$¯@þ ´ùçÙMæü  
iÐ@þ#Ë¯@þ$…yìþ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ…V> Ð@þ*Ææÿ$µ  
^ðþ…¨Ä¶ý¬…sêÆÿ¬.

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë ¯@þ$…yìþ ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ VæüË “Mö™èþ¢ iÐ@þ#Ë$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ,  
çÜ*Mæü‡…V> À¯@þ²…V> E…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… ̂ èþ*Ô>…. AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Mæü*yé OÐðþÑ«§éÅË$ 
HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬. ÑfÄ¶ý$Ð@þ…™èþOÐðþ$¯@þ OÐðþÑ«§éÅË çÜ…QÅ OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë §éÓÆ> VæüÇçÙx… 
^óþÝë¢Æÿ¬. Ð@þ$¯@þ… ^ðþÆæÿMæü$Væüyæþ¯@þ$ ^èþ*õÜ¢ Ððþ¬MæüPË Ð@þ$«§æþÅ Ð@þÅ™éÅÝëË$ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬ 
AÆÿ¬™óþ, OÌñý…WMæü…V> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë™øMæüÍí³ A¯óþMæü f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ ÑÑ«§æþ iÐ@þ#Ë 
Ð@þ$«§æþÅ, ^éÌê ÑÀ¯@þ²OÐðþ$¯@þ Ð@þÅ™éÅÝëË$ Vø^èþÇÝë¢Æÿ¬. D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… OÐðþÑ«§éÅË$ H 
{ç³“MìüÄ¶ý$Ë §éÓÆ> HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…V> fÆæÿ$Væü$™éÄ¶ý* A¯óþ§é°° Væü$Ç…_ 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÝë¢…. Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…V> ÑÀ¯@þ²™èþË õÜMæüÆæÿ×ý Äñý¬MæüP «©ÆæÿƒM>ÍMæü ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ 
ç³ÇVæü×ìý…^èþyé°Mìü JMæü BçÜMìü¢§éÄ¶ý$Mæü A…Ô¶ý… AÐ@þ#™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þ… ©°° ÑM>çÜ´ë¨ÌZ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþçÜ$¢¯é²….
8.1	 {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ OÐðþÑ«§éÅË MæüËÆÿ¬Mæü  

Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿ…¯@þ$…yìþ ÝëWÐ@þ_a¯@þ  
Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ… ™èþÆæÿ$Ðé† ™èþÆ>°Mìü 
Ýë«§éÆæÿ×ý {´ë£æþÑ$Mæü Ñ¯éÅçÜ…. A…§æþ$ÌZ° 
çÜ*Mæü‡ Ð@þ*Ææÿ$µË$ Æðÿ…yìþ…sìý± J¨WçÜ$¢…¨. D 
“Mö™èþ¢ ^èþÆæÿ… Ð@þ$äå ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$  
HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§ø BÌZ_…^èþ…yìþ. Æðÿ…yæþÐ@þ  
™èþÆæÿ…ÌZ Ððþ¬§æþsìý ™èþÆæÿ…¯@þ$…yìþ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…
ç³ÆæÿÅ…V> ´÷…¨¯@þ Ð@þÅ™éÅÝëË™ø´ër$ “Mö™èþ¢V> 
HÆæÿµyìþ¯@þ Ð@þÅ™éÅÝëË$ E…sêÆÿ¬ (_{™èþ… 8.1).

_{™èþ… 8.1 JMæüiÑ AOÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
ç³ÇíÜ¦†° {ç³†°«¨çÜ$¢…¨. JMæü »êÅMîütÇÄ¶ý* 
Ñ¿¶ýf¯@þ^ðþ…¨™óþ, ™èþÆæÿ$Ðé™èþ §é° çœÍ™èþOÐðþ$¯@þ 
Æðÿ…yæþ$ »êÅMîütÇÄ¶ý*Ë$ Ð@þ$äå Ñ¿¶ýhÝë¢Æÿ¬. 
E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ ¯éË$Væü$ »êÅMîütÇÄ¶ý*Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
^éÌê ´ùË$™éÆÿ¬. A…™óþV>Mæü Ðésìý Ð@þ$«§æþÅ  
yìþ.G¯Œþ.G. ¯@þMìüÎÌZ° M>Ææÿ×ý…V> ^éÌê ÑÀ¯èþ²  
À @̄þ²™éÓË Ð@þÅ™éÅÝëË$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ HÆæÿµyæþ$™éÆÿ¬  
OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ AÆÿ¬™óþ, C…M> GMæü$PÐ@þ OÐðþÑ«§æþÅ™èþ 

HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ©°° Ð@þ$ @̄þ… Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë @̄þ$ è̂þÇa…_ @̄þç³šyæþ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$…sê…. 
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_{™èþ… 8.2 (a) {ÐóþÌêyìþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…r$Mö° Ä¶ý¬¯@þ² 
^ðþÑ´ùVæü$Ë$ Ð@þ$¯@þ…ÌZ Mö…™èþÐ@þ$…¨Mìü ^ðþÑ´ùVæü$ A° 
í³Ë$ç³ºyæþ$ ^ðþÑÄñý¬MæüP A™èþÅ…™èþ Mìü…¨¿êVæü… ™èþËÌZ° 
JMæüOÐðþç³#Mæü$ Q_a™èþ…V> A…r$Mö° E…sêÆÿ¬. Ð@þ$ÇMö…™èþ 
Ð@þ$…¨ÌZ AÌê E…yæþÐ@þ#. çÜÓ™èþ…{™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…r$Mö° 
Ä¶ý¬¯@þ² ^ðþÑ´ùVæü$Ë$ Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ Mæü¯@þºyæþ$ Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯@þ² 
^ðþÑ´ùVæü$Ë$.

gê™èþ$ËÌZ° A°² OÐðþÑ«§æþÅ™èþË$ ™éÐ@þ¬¯@þ² ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ Ææÿ„ìü…ç³ºyæþ$ AÐ@þM>Ô>Ë$  
çÜÐ@þ*¯@þ…V> E¯é²Ä¶ý*? °çÜÞ…MøÔ¶ý…V> ÌôýÐ@þ#. OÐðþÑ«§æþÅ™èþ çÜÓÆæÿ*ç³… B«§éÆæÿç³yìþ, ÑÑ«§æþ iÐ@þ#Ë$  
ÑÀ¯@þ² ÆæÿM>Ë {ç³Äñý*f¯éË$ ́ ÷…¨Ä¶ý¬…sêÆÿ¬. EÚë~°² ™èþr$tMö¯@þ$ »êÅMîütÇÄ¶ý* EçÙ~™èþÆæÿ…V>ËÌZ  
Ææÿ„ìü…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þ… Oò³¯@þ ^èþÇa…_¯@þrÏ…V> ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… ¯@þ$…yìþ G…í³MæüVæü$ ÑÀ¯@þ²™èþË$  
iÐ@þÑM>çÜ {ç³“MìüÆÿ¬¯@þ$ Ææÿ*í³Ýë¢Æÿ¬. Ð@þ$¯@þ… ™èþÆæÿ$Ðé† Ñ¿êV>ËÌZ ^èþÇaÝë¢…. 

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 JMæü Ë„æü×ý… "A' AOÌñý…WMæü ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# gê™èþ$ËÌZ10% E…r$…¨ Ð@þ$ÆöMæü Ë„æü×ý… 

"B' A§óþ çÜÐ@þÊçßý…ÌZ 60% E…r$…¨. H Ë„æü×ý… Ð@þ¬…§æþ$V> ç³#sìýtÐ@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a?
2.	 gê™èþ$ËÌZ° ÑÀ¯@þ²™èþË çÜ–íÙt Ðésìý Ð@þ$¯@þ$Væüyæþ¯@þ$ GÌê E™óþ¢fç³Ææÿ$Ýë¢Æÿ¬?

?
8.2 	 Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ {ç³“MìüÄ¶ý$ Äñý¬MæüP çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ ç³Ç×êÐ@þ$… ÝëÆæÿ*ç³Å™èþVæüË Ñ¯éÅçÜç³# iÐ@þ#Ë ™èþÆ>Ë 
çÜ–íÙtV>¯óþ C…M> Ææÿ„ìü…^èþºyìþ…¨. Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$, Ë„æü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ë„æü×êË$ 
ÑÔ>ÓÝëÆæÿá…V> Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… ^ðþ…§æþ$ {ç³“MìüÄ¶ý$Ë¯@þ$ °Ææÿ~Æÿ¬çÜ$¢…¨. D °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ Ð@þ$Ç…™èþ 
ÑÐ@þÆæÿ…V> ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….
	8.2.1	 Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ Ë„æü×êË$
ÝëÆæÿ*ç³Å™èþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ À¯@þ²™éÓË °QÆæÿOÐðþ$¯@þ AÆæÿ¦Ðóþ$Ñ$sìý? JMæü ÕÔ¶ý$Ð@þ# Ð@þ*¯@þÐ@þ#° {´ë£æþÑ$Mæü 
Ë„æü×êË°²…sìý° ´÷…¨Ä¶ý¬…yæþ$…r Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍíÜ…¨. A§óþÑ«§æþ…V> §é° ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë$ÌêV> 
°QÆæÿ…V> Mæü¯@þºyæþ§æþ$. Ð@þ*¯@þÐ@þ f¯é¿êÌZ ^éÌêÐ@þÆæÿMæü$ OÐðþÑ«§éÅË$ Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 8.1
	 ™èþÆæÿVæü†ÌZ° Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë §æþÇ ̂ ðþÐ@þ#Ë$ ç³ÇÖÍ…^èþ…yìþ. 

çÜÓ™èþ…{™èþ…V>¯@þ$¯@þ²/{ÐóþÌêyæþ$™èþ$¯@þ² Ìôý§é f™èþ^óþíÜ¯@þ 
^ðþ°MæüÐ@þ$ÃË$ ´÷…¨¯@þ {ç³†Ñ§éÅÆæÿ$¦Ë Væü$Ç…_ 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. {ç³†Äñý¬MæüPÇ °çÙµ†¢ÐéÇV> 
{ç³Ð@þ*×ý… ÌñýMìüP…^èþ…yìþ. (_{™èþ… 8.2).  
™èþÆæÿVæü†ÌZ° {ç³† Ñ§éÅÇ¦Äñý¬MæüP ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë 
^ðþÑ MæüÐ@þ$ÃË ÆæÿM>Ë ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. ò³§æþªË  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³† Ñ§éÅÇ¦ Äñý¬MæüP ̂ ðþÑMæüÐ@þ$ÃË ÆæÿM>Ë¯@þ$ 
MæüËç³…yìþ. ©°Ð@þË¯@þ ËÀ…_¯@þ Ýë„æü Å…, ̂ ðþÑMæüÐ@þ$ÃË 
ÆæÿM>Ë Ð@þ…Ôèý´ëÆæÿ… ç³Æ>Å°Mìü çÜ…¿¶ýÐ@þ±Ä¶ý$  
°Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨.
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	8.2.2 ÑË„æü×ý™èþË (Ë„æü×êË$) Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$
Ððþ$…yðþÌŒýÞ õÜÐ@þË$

òOò³ E§éçßýÆæÿ×ý ¯èþ$…yìþ Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ AÌê…sìý Ë„æü×êË Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ ™èþ…{yìþ  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÍÏ C§æþªÆæÿ$ Mæü*yé ÕÔ¶ý$Ð@þ#Mæü$ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë {ç³Ð@þ*×ê°² çÜÐ@þ*¯@þ…V> CÝë¢Ææÿ$ 
A¯@þ$ A…Ô>°Mìü çÜ…º…«¨…^éÆÿ¬. ©° AÆæÿ¦… {ç³† ÑÕçÙt Ë„æü×ý… Mæü*yé ™èþ…{yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÍÏ  
yìþ.G¯Œþ.G.Ë ¯@þ$…yìþ {ç³¿êÑ™èþ…V> E…r$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ, {ç³†ÕÔ¶ý$Ð@þ#ÌZ Mæü*yé {ç³† ÑÕçÙt™èþMæü$ 
Æðÿ…yæþ$ BÐ@þ–†¢/ÆæÿM>Ë$¯é²Æÿ¬. AÌêVæüÆÿ¬™óþ, H çÜÓ¿êÐ@þ… ÕÔ¶ý$Ð@þ#ÌZ Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨.

Ððþ$…yæþÌŒý Ìê…sìý Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ… Äñý¬MæüP {ç³Ð@þ¬Q °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ Væü$Ç…_ ç³°^óþÔ>Ææÿ$ 
(»êMæü$Þ^èþ*yæþ…yìþ). JMæü Ô¶ý™é»ê®°Mìü Oò³V> Ððþ¯@þ$Mæüsìý ÐéÇ Mö°² {ç³Äñý*V>Ë¯@þ$ ™ðþË$çÜ$ MøÐ@þyé°Mìü 
BçÜMìü¢§éÄ¶ý$Mæü…V> E¯é²Æÿ¬.

“VðüVæüÆŠÿ gZà¯Œþ Ððþ$…yðþÌŒý (1822&1884)
Ððþ$…yðþÌŒý JMæü [OMðüçÜ¢Ð@þ Ð@þ$uæÿ…ÌZ Ñ§æþÅ A¿¶ýÅíÜ…^éÆæÿ$. ÑÄñý$¯é² 

ÑÔ¶ýÓÑ§éÅËÄ¶ý$…ÌZ Væü×ìý™èþ Ô>çÜˆ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñgêq¯é°² A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþÄ¶ý$yé°Mìü ÐðþâêåÆæÿ$. »Z«§æþ¯é AÆæÿá™é {ç³Ð@þ*×ý ç³{™èþ… ´÷…§æþ$ 
ç³È„æüËÌZ ÑçœË$Oyðþ¯@þç³µsìýMîü OÐðþgêq°Mæü A¯óþÓçÙ×ýÌZ ÐéÇ E™éÞçßý… 
çÜyæþËÌôý§æþ$. ÐéÆæÿ$ Ð@þ$u>°Mìü Ðéç³çÜ$Þ Ð@þ_a ºsê×ìýË¯@þ$ ç³…yìþ…^èþyæþ… 
{´ëÆæÿ…À…^éÆæÿ$. Ð@þ¬…§æþ$V> ^éÌêÐ@þ$…¨. ºsê×ìý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ 
iÐ@þ#Ë Ë„æü×êË Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… Äñý¬MæüP A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÔ>Ææÿ$. 
AÆÿ¬™óþ, Ððþ$…yðþÌŒý Ñgêq¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü×ìý™èþ Ô>çÜˆ… Væü$Ç…_¯@þ ÐéÇ 
gêq¯é°² çÜ…Äñý*h…_ çÜ…QÅ¯@þ$ ÌñýMìüP…_¯@þ Ððþ¬§æþsìýÐéÆæÿ$. Ð@þ$¯@þ… 
Ð@þ¬QÅ´ëuæÿ…ÌZ ^èþÇa…_¯@þ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþÄ¶ý$yé°Mìü A¨ ÐéÇMìü çÜàÄ¶ý$ç³yìþ…¨.

Ððþ$…yðþÌŒý ºsê×ìý Ððþ¬MæüPÄñý¬MæüP ^éÌê ÑÀ¯@þ²Vø^èþÆæÿ Ë„æü×êË¯@þ$ Ñ°Äñý*W…^èþ$Mæü$¯é²Ææÿ$. 
ºsê×ìý&Væü$…{yæþsìý/Ð@þ¬yæþ™èþË$VæüË Ñ™èþ¢¯éË$. G™ðþ•¢¯@þ/Mæü$ºj Ððþ¬MæüPË$, ™ðþËÏsìý/¯óþÆóÿyæþ$ ç³#ÚëµË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CÌêVóü ÐéÆæÿ$ ÑÑ«§æþ Ë„æü×êË$ ´÷…¨¯@þ ºsê×ìý Ððþ¬MæüPË$ ¡çÜ$Mæü$¯é²yæþ$&G†¢¯@þ Ððþ¬MæüP 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMæü Mæü$ºj Ððþ¬MæüP, A…§æþ$Ð@þË¯@þ E™èþµ†¢ Ð@þ$¯@þ Ð@þ…Ô>Ð@þã° G™ðþ•¢¯@þ Ìôý§é À¯@þ² çÜ…™èþ† Äñý¬MæüP 
°çÙµ†¢ÐéÇV> ÌñýMìüP…^éyæþ$.

Ððþ¬§æþsìý¨. D Ð@þ¬…§æþ$ ™èþÆæÿ…ÌZ AÆæÿ¦ºÆæÿª… Ë„æü×êË$ ÌôýÐ@þ#. Ìôý§é F1  çÜ…™èþ†ÌZ & Gr$Ð@þ…sìý 
Ð@þ$«§æþÅÐ@þ$ G™èþ$¢VæüË Ððþ¬MæüPË$ ÌôýÐ@þ#. Ððþ¬MæüPË°²Ä¶ý¬ G™èþ$¢V> E…yóþÑ. ©° AÆæÿ¦… ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë 
Ë„æü×êËÌZ JMæüsìý Ð@þ*{™èþÐóþ$ Mæü¯@þºyìþ…¨. Æðÿ…yæþÐ@þ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$… M>§æþ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ {ç³Ä¶ý$™èþ²… 
A¯@þV> F1 çÜ…™èþ† G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPË$ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë ™èþÆ>Ë G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPË$ JMóüÆæÿMæü…V> E¯é²Ä¶ý*? 
Ððþ$…yðþÌŒý ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë (´ùçÙMæü) Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F1 ™èþÆæÿ… Äñý¬MæüP G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPË çÜÓÄ¶ý$… 
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ç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…™ø {ç³™èþ$Å™èþµ† AÆÿ¬¯@þ Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ´÷…§æþ$ {ç³Äñý*V>Ë §éÓÆ> ©°° ç³È„ìü…^éÆæÿ$. 
´ùçÙMæü Ððþ¬MæüPË çÜ…™èþ† A°²Mæü*yé G™èþ$¢V>¯óþ E…yóþÑ. AÆÿ¬™óþ, F1 çÜ…™èþ† G™ðþ•¢¯@þ Ìôý§é Æðÿ…
yæþÐ@þ ™èþÆæÿ… Ìôý§é F2 çÜ…™èþ† Äñý¬MæüP Ððþ¬MæüPË±² G™èþ$¢V> ÌôýÐ@þ#. {ç³™èþÅÐ@þ*²Ä¶ý$…V> ÐésìýÌZ ¯éÍY…r 
JMæü ¿êVæü… ´÷sìýtV> Ð@þ#…yóþÑ. AÑ G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷sìýt Ë„æü×êË$ Æðÿ…yæþ$ Mæü*yé F1 Ððþ¬MæüPËÌZ 
Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…V> ´÷…§éÄ¶ý$° çÜ*_çÜ$¢¯@þ²¨. AÆÿ¬™óþ, MóüÐ@þË… G™ðþ•¢¯@þ Ë„æü×êË$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ 
Vø^èþÆæÿÐ@þ$Æÿ¬…¨. ©°Ð@þË¯@þ Ë„æü×êË Æðÿ…yæþ$ {ç³™èþ$Ë¯@þ$ {ç³† iÑ OÌñý…WMæü ç³#¯@þÆæÿ$™éµ§æþ¯@þ §éÓÆ> 
Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…V> ́ ÷…§æþ$™èþ$…¨. D Æðÿ…yæþ$ Mæü*yé JMæüsìý AÆÿ¬Ð@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a. Ìôý§é ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë 
Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yìþ OÐðþÑ«§æþÅÐ@þ$Ä¶ý$…V> E…yæþÐ@þ^èþ$a. Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ ¯@þÐ@þÊ¯é D FçßýÌêV> 
ç³°^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a¯@þ° _{™èþ… 8.3ÌZ ^èþ*í³…^èþºyìþ¯@þ¨.

G™èþ$¢ x Mæü$ºj

G™èþ$¢ x Mæü$ºj G™èþ$¢

_{™èþ… 8.3 Æðÿ…yæþ$ ™èþÆ>ËÌZ Ë„æü×êË Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…

G™èþ$¢ G™èþ$¢ Mæü$ºj

A±² G™ðþ•¢¯@þ  çÜ…™èþ†

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 8.2
	 _{™èþ…. 8.3 ÌZ, F

2
 ™èþÆæÿ… ÐéçÜ¢Ð@þ…V> TT, Tt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ tt Ë„æü×ýç³# 1: 2: 1 °çÙµ†¢ÌZ çÜ…Äñý*f¯@þ… 

^ðþ…§éÄ¶ý$° «§æþ–ÒMæüÇ…^èþyé°Mìü Ð@þ$¯@þ… H {ç³Äñý*V>Ë$ ^óþÄ¶ý$Ð@þËíÜ E…r$…¨.

D ÑÐ@þÆæÿ×ýÌZ TT Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Tt Æðÿ…yæþ$ Mæü*yé G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPË$. AÆÿ¬™óþ, "tt'ý Ð@þ*{™èþÐóþ$ 
Mæü$ºjÐðþ¬MæüP. ÐóþÆóÿÑ«§æþ…V> ^ðþ´ëµË…sôý "T' Äñý$$MæüP JMæü ¯@þMæüË$/{ç³† Ððþ$$MæüP¯@þ$ G™èþ$¢ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü 
^éË$. AÆÿ¬™óþ, Ððþ¬MæüP Mæü$ºª… M>Ð@þyé°Mìü Æðÿ…yæþ$ {ç³™èþ$Ë$ "tt' AÆÿ¬Ð@þ#…yéÍ. "T' Ìê…sìý 
Ë„æü×êË$ ºËOÐðþ$¯@þ Ë„æü×êË$ A±í³Ë$Ð@þºyæþ$™èþ$¯é²Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ, "t' ÌêV> {ç³Ð@þÇ¢…^èþ$ Ë„æü×êË¯@þ$ 
Ððþ¯@þ$Mæüyæþ$Væü$ÐóþíÜ¯@þ Ë„æü×êË$ A° A…sêÆæÿ$. _{™èþ… 8.4¯@þ$ ^èþ*yæþ…yìþ. H Ë„æü×êË¯@þ$ {´ëºËÅ…  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¯@þ$Mæüyæþ$Væü$ ÐóþíÜ¯@þ Ë„æü×ý…V> ç³ÇVæü×ìý…^èþºyæþ$™èþ$…§æþ¯óþ§é°° ç³ÇÖÍ…_ ™ðþËµ…yìþ.
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MóüÐ@þË… JMæü§é°Mìü º§æþ$Ë$ Æðÿ…yæþ$ ÑÀ¯@þ²OÐðþ$¯@þ  
Ë„æü×êË¯@þ$ ^èþ*ç³# ºsê×ìý Ððþ¬MæüPË  
Ð@þ$«§æþÅ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÇW™óþ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?  
Væü$…{yæþsìý Ñ™èþ¢¯éË$&G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüP Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Ð@þ¬yæþ™èþË$ VæüË Ñ™èþ¢¯@þ… & Mæü$ºj Ððþ¬MæüPË™ø 
´÷…¨¯@þ çÜ…™èþ† Äñý¬MæüP Væü$…{yæþsìý 
Ñ™èþ¢¯éË$VæüË G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPË$ AÆÿ¬Ð@þ#…sêÆÿ¬.  
C…§æþ$Ð@þË¯@þ Mæü$ºj Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væü$…{yæþsìý Ñ™èþ¢¯éË$ ºËOÐðþ$¯@ 
Ë„æü×êËÄ¶ý*ÅÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ, D F1 Ð@þ…Ô>Ð@þã Ððþ¬MæüPË 
ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP… ¯@þ$…yìþ F2 çÜ…™èþ† ´÷…¨¯@þç³šyæþ$  
HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…©. Ððþ$…yðþÍÄ¶ý$¯Œþ {ç³Äñý*Væü F2  
Ð@þ…Ô¶ýç³# Mö°² Væü$…{yðþsìý Ñ™èþ¢¯éË$VæüË G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPË$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² Væü$…{yæþ$sìý Ñ™èþ¢¯éË™ø Mæü$ºjÐðþ¬MæüPË$ 
Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. AÆÿ¬¯@þ¯@þ*, F2 çÜ…™èþ† ™èþÆæÿ… 
Äñý¬MæüP Mö°² Ððþ¬MæüPË$ “Mö™èþ¢ Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*Ë$ Mæü*yé  
AÆÿ¬Ð@þ#…sêÆÿ¬. Mö°² Ððþ¬MæüPË$ ò³§æþªV>  
Ð@þ#…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ, Ð@þ¬yæþ™èþ Ñ™èþ¢¯éË$  
MæüÍWÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. Ð@þ$ÇMö°² Mæü$ºj…V> Ð@þ#…sêÆÿ¬. 
AÆÿ¬™óþ, Væü$…{yæþsìý Ñ™èþ¢¯éË¯@þ$ ́ ÷…¨Ä¶ý¬…sêÆÿ¬.  ©°  
Ð@þË¯@þ, G™èþ$¢/Mæü$ºj Ë„æü×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
Væü$…{yæþsìý Ñ™èþ¢¯éË$/Ð@þ¬yæþ™èþË$VæüË Ñ™èþ¢¯@þ Ë„æü×êË$ 
çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…V> E…sêÆÿ¬. 
Ð@þ$ÆöMæü E§éçßýÆæÿ×ý¯@þ$ _{™èþ… 8.5ÌZ ^èþ*ç³ç³yìþ¯@þ¨.
8.2.3	 D Ë„æü×êË$ GÌê  
Ð@þÅMæü¢Ð@þ$Ð@þ#™éÆÿ¬?

Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ M>ÆæÿÅÑ«§é¯@þ… GÌê ç³°^óþçÜ$¢…¨? 
iÐ@þMæü×ý…ÌZ {´ùsîý¯@þ$Ï ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý$yé°Mìü Mæü×êË 
yìþG¯ŒþG çÜÐ@þ*^éÆæÿ… Ð@þÊË…. JMæü {´ùsîý¯Œþ ™èþÄ¶ý*ÈMìü 
M>Ð@þËíÜ¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² J¨W…^èþ$ yìþG¯ŒþG Móü…{§é°² 
B {´÷sîý¯ŒþÄñý¬MæüP iý¯Œþ A° A…sêÆæÿ$. Ð@þ$¯@þ… CMæüPyæþ  
^èþÇaçÜ$¢¯@þ² Ë„æü×êË¯@þ$ JMæü ÑÕçÙt Ë„æü×ê°² Ð@þ$¯@þ… 
¡çÜ$Mæü$…§é…. Ððþ¬MæüPË ò³Ææÿ$Væü$§æþË¯@þ$ {ç³^ø¨…^èþ$ 
àÆøÃ¯@þ$Ë¯@þ$ ´÷…¨Ä¶ý¬…sêÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þMæü$ 
™ðþÍíÜ…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ, Ððþ¬MæüP G™èþ$¢ JMæü °ÇªçÙt Ððþ¬MæüP  
àÆøÃ¯Œþ {ç³Ð@þ*×ê°² B«§éÆæÿç³yìþÄ¶ý¬…r$…¨.   Ððþ¬MæüP

ç³Ææÿç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…

çÜÓç³Æ>Væü çÜ…ç³ÆæÿP…

_{™èþ… 8.4 : °çÙµ†¢

_{™èþ… 8.5 {ç³™óþÅMæü Ë„æü×êË çÜÓ™èþ…{™èþ  
Ðèþ…Ôèý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… Ñ™èþ¢¯éË BM>Ææÿ… Ðèþ$ÇÄæý$$  

Ææÿ…Væü$ 
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E™èþµ†¢^óþÄ¶ý¬ àÆøÃ¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… E™éµ§æþ¯é  {ç³“MìüÄ¶ý$Mæü$ AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ  
G…OgñýÐ@þ¬¯@þ$ ç³ÆæÿVæü×ìý…^èþ…yìþ.  {ç³“MìüÄ¶ý$Äñý¬MæüP §æþ„æü™èþ¯@þ$ B«§éÆæÿç³yìþÄ¶ý¬…r$…¨. 
D G…OgñýÐ@þ¬ §æþ„æü™èþÌZ ç³° ^óþõÜ¢, Ððþ¬MæüP {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ çßýÆøÃ¯ŒþË¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
^óþçÜ$¢…¨.  §é° ç³Ç×êÐ@þ$…V> Ððþ¬MæüP G™èþ$¢V> Ð@þ#…r$…¨. çÜ§æþÆæÿ$ G…OgñýÐ@þ¬Äñý¬MæüP 
i¯ŒþÌZ Ð@þ*Ææÿ$µ fWÇ™óþ B G…OgñýÐ@þ¬Äñý¬MæüP àÆøÃ¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. ©° 
ç³Ç×êÐ@þ$…V> Ððþ¬MæüP Mæü$ºj… AÐ@þ#™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ, i¯ŒþË$ Ë„æü×êË¯@þ$ °Ä¶ý$…{†Ýë¢Æÿ¬.

Ððþ$…yðþÌŒý {ç³Äñý*V>Ë ÑÐ@þÆæÿ×ý¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… çÜÇV>Y E¯é²Ä¶ý$° ^èþÇa…_ BÆ>ª°²_a¯@þrÏÆÿ¬™óþ, 
™èþÆæÿ$Ðé™èþ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Í§æþªÆæÿ$ OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ™èþÐ@þ$çÜ…™èþ† Äñý¬MæüP yìþG¯ŒþGMìüü 
çÜÐ@þ*¯@þ…V> õÜÐ@þ ^óþçÜ$¢…yéÍ. Ð@þ$¯@þ… D çÜÐ@þ$çÜÅ¯@þ$ Ððþ¯@þ$Mæüsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ ^èþÇa…^é…. ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$ 
Í§æþªÆæÿ$ D Ë„æü×êË¯@þ$ °Æ>®Ç…^èþyé°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yìþ¯@þ^ø, C§æþªÆæÿ$ Mæü*yé JMóüi¯Œþ {ç³™èþ$Ë¯@þ$ çÜ…
™èþ†Mìü CÐéÓÍ.  ©° AÆæÿ¦… {ç³† ºsê×ìý Äñý¬MæüP A°² i¯ŒþË ™èþÌê JMæü {ç³†° {ç³† ´ùçÙMæü$° 
¯@þ$…yìþ ´÷…¨ {ç³†i¯Œþ ç³°^óþÄ¶ý$yé°Mìü {ç³† iÐé…Mæü$Ë Mæü×ý… MóüÐ@þË… JMæü i¯Œþ {ç³fq 
´÷…¨Ä¶ý¬…yéÍ.

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Æðÿ…yæþ$ {ç³™èþ$Ë¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬¯@þ² Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ° A°²  
iÐ@þMæü×êË¯@þ$…yìþ iÐé…Mæü$Ë Mæü×êË$ i¯ŒþË JMóü {ç³†° GÌê ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬? 
çÜ…™èþ† Äñý¬MæüP {ç³™èþ$Ë¯@þ$ (çÜ…ç³NÆæÿ~…V>) ÐéÆæÿçÜ™èþÓ…V> ´÷…¨¯@þ^ø ™èþÆæÿ$Ðé™èþ  
_{™èþ… 8.5 Äñý¬MæüP {ç³Äñý*Væü… ç³°^óþÄ¶ý$yé°Mìü AÐ@þM>Ô¶ý… Ìôý§æþ$. G…§æþ$Mæü¯@þV> Æðÿ…yæþ$ 
Ë„æü×êOÌñý¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "R' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "Y' ™èþÆæÿÐé™èþ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… f…rM>Ð@þyæþ… Ð@þË¯@þ 
çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ…V> Ýë«§æþÅ…M>§æþ$. {ç³†i¯Œþ (ÐéÆæÿçÜ™èþÓ…) {ç³† Mæü*yé  
Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ# A° í³Ë$Ð@þºyæþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ yìþG¯ŒþG Äñý¬MæüP {ç³™óþÅMæüOÐðþ$¯@þ çÜÓ™èþ…{™èþ A…Ô>Ë$V> E¯é²Äôý$ 
Ñ$¯@þà ´÷yæþÐésìý §éÆæÿ…ÌêV> ™óþÐ@þ° C¨ ÑÐ@þÇçÜ$¢…¨. ©°Ð@þË¯@þ {ç³†iÐ@þMæü×ý… JMæü  
Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ# Æðÿ…yæþ$ {ç³™èþ$Ë$ MæüÍYÄ¶ý¬…r$…¨. ™èþÌê JMæü {ç³†° ïÜˆ&ç³#Ææÿ$çÙ C§æþªÇ ´ùçÙMæü$Ë  
¯@þ$…yìþ ´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨. {ç³†Mæü×ý… ™èþ…{yìþ Ìôý§é ™èþÍÏ Äñý¬MæüP Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#ÌZ° {ç³† 
f…r¯@þ$…yìþ JMæü {ç³† Ð@þ*{™èþ… ´÷…§æþ$™èþ$…¨.

{ç³™èþ$Å™èþµ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Æðÿ…yæþ$ ½f Mæü×êË$ çÜ…Äñý*Væü… ^ðþ…¨ °ÇªçÙt çÜ…QÅÌZ  
Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ç³#¯@þ] Ýë¦í³…_ JMæü gê† yìþG¯ŒþG íÜ¦Ææÿ™éÓ°² °Æ>®Ç…^èþ$MøÐéÍ.

Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ… Äñý¬MæüP D ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ M>ÆæÿÅÑ«§é¯@þ… Ððþ$…yðþÌŒý {ç³Äñý*V>Ë çœÍ™éË¯@þ$ 
ÑÐ@þÇçÜ$¢…¨. Ðésìý° OÌñý…WMæü…V> {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬ A°² iÐ@þ#Ë$ Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬. AÆÿ¬™óþ, 
AOÌñý…WMæüMæü…V> ç³#¯@þÆæÿ$™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬ iÐ@þ#Ë$ C§óþ Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ ÐéÆæÿçÜ™èþÅ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ A¯@þ$çÜÇÝë¢Æÿ¬. 
Ð@þ$¯@þ… D ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… GÌê ç³°^óþçÜ$¢…§ø Væü$Ç¢…^èþÐ@þÐ@þ^éa?
	8.2.4	 Í…Væü °Æ>®Ææÿ×ý

OÌñý…W™èþ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ÌZ ´ëÌŸY¯@þ$ Æðÿ…yæþ$ Í…V>Ë$ A¯óþMæü M>Ææÿ×êËMöÆæÿMæü$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… 
OÐðþÑ«§æþÅÐ@þ$Ä¶ý$…V> E…yéË¯óþ MæüËµ¯@þ¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa…^é…. ¯@þÐ@þgê™èþ iÑ OÌñý…WMæü™èþ GÌê 
°Æ>ªÆæÿ×ý AÐ@þ#™èþ$…¨? ÑÑ«§æþ gê™èþ$Ë$ ÑÀ¯@þ² ™èþ…{™éË¯@þ$ Eç³Äñý*WÝë¢Æÿ¬. ©°MöÆæÿMæü$ Mö°² 
çÜ…ç³NÆæÿ~…V> ç³ÇçÜÆæÿ… Äñý¬MæüP çÜ*^èþ¯@þË$/çÜ…Móü™éË Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yìþÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. C…§æþ$  
Ð@þË¯@þ, Mö°² f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ °õÙ^èþ¯@þ… ´÷…¨¯@þ “Væü$yæþÏ¯@þ$ H ÐóþyìþÑ$ÌZ E…^èþºyézÄ¶ý$¯óþ A¯óþ  
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ç³#Ææÿ$çÙ$yæþ$

ç³#Ææÿ$çÙ$yæþ$

çÜ…Äñý*Væü 
½gêË$

ïÜˆ

Ä¶ý¬VæüÃf…

ïÜˆ

çÜ…™é¯èþ…

_{™èþ… 8.6 Ðèþ*¯èþÐèþ#ËÌZ Í…Væü °Æ>®Ææÿ×ý

A…Ô>Ë$ “Væü$yæþ$Ï ç³#Ææÿ$çÙ Ìôý§é ïÜˆV>  
AÀÐ@þ–¨®^ðþ…§æþ$™éÄ¶ý$¯óþ¨ °Æ>®Ç…^èþºyæþ$™èþ$…¨. 
C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#ËÌZ E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ¯@þ™èþ¢Ë$, 
iÐ@þ#Ë$ OÌñý…WMæü™èþ¯@þ$ Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ^èþ$a A¯@þ$¯@þ¨ OÌñý…WMæü™èþ 
f¯@þ$Åç³Ææÿ…V> °Æ>ªÇ…^èþºyæþ§æþ° çÜ*_çÜ$¢¯@þ²¨. 
HOÐðþ$ @̄þç³µsìýMîü, Ð@þ* @̄þÐ@þ#ËÌZ OÌñý…WMæü™èþ f @̄þ$Åç³Ææÿ…V> ó̄þ 
°Æ>®Ç…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ÐóþÆóÿÑ«§æþ…V> ^ðþ´ëµË…sñý  
Ð@þ$¯@þ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë ¯@þ$…yìþ ´÷…¨¯@þ ÐéÆæÿçÜ™éÓË 
Ð@þ$¯@þ… »êË$Ææÿ$ Ìôý§é »êÍMæüËÐ@þ#™éÐ@þ$° 
°Æ>ªÇçÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ Cç³µsìýÐ@þÆæÿMæü$, Ð@þ$¯@þ…  
™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Í§æþªÇ ¯@þ$…yìþ  JMóü ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ ÐéÆæÿçÜ™èþÅ  
f…rË¯@þ$ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅV> ´÷…§æþ$™éÐ@þ$°  
¿êÑ…^èþºyìþ…¨. AÌêVæüÆÿ¬™óþ, Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ…  
OÌñý…WMæü™èþ¯@þ$ GÌê °Æ>®ÇçÜ$¢…¨?

ÐéçÜ¢Ð@þ…V> Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë±²  
f…rV> E…yæþÐ@þ# A¯óþ§é° §éÓÆ> ©°° ÑÐ@þÇ…^éÍÞ 
E…r$…¨. GMæü$PÐ@þV> Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$ 
™èþ…{yìþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÍÏ ¯@þMæüË$¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ, 
Ð@þ$¯@þÌZ CÌê…sìý 22 f…rË$…sêÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ, 
OÌñý…WMæü f…r Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$ A° í³Ë$Ð@þºyæþ$ JMæü 
f…r, »ôýíÜ AÆÿ¬Ð@þ#…yìþ, GËÏç³šyæþ* ç³Çç³NÆæÿ~ gZyìþV> Ð@þ#…yæþÐ@þ#. Ð@þ$íßýâ¶ýË ç³Çç³NÆæÿ~ f…rOÄñý$Ð@þ#…yìþ 
´÷…¨MæüM>° f…r¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ. JMæü ÝëÐ@þ*¯@þÅ ç³ÇÐ@þ*×ýç³# Æðÿ…yìþ…sìý± XX A¯@þºyìþ…¨ AÆÿ¬™óþ, 
ç³#Ææÿ$çÙ$Ë$ ´÷…¨MæüM>° f…r¯@þ$ MæüÍWÄ¶ý¬…yìþ. JMæü ÝëÐ@þ*¯@þÅ ç³Ç×êÐ@þ$ç³# X Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Y A° 
í³Ë$Ð@þºyæþ$ _¯@þ²sìý OÌñý…WMæü Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$…sêÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Ð@þ$íßýâ¶ýË$ XX, ç³#Ææÿ$çÙË$ 
XY AÐ@þ#™éÆæÿ$ Cç³šyæþ$. X Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Y Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ… ç³ÆæÿÅ ¯@þÐ@þÊ¯é GÌê ç³°^óþçÜ$¢…§ø Ð@þ$¯@þ… 
™ðþË$çÜ$MøÐ@þ^éa?

_{™èþ… 8.6ÌZ ^èþ*í³¯@þr$ÏV>, çÜVæü… í³ËÏË$ »êË$Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜVæü… »êÍMæüË$. í³ËÏË…§æþÆæÿ*  
™èþÐ@þ$ ™èþÍÏ¯@þ$…yìþ ÐéÆæÿ$ »êË$yæþ$ Ìôý§é »êÍMæü  AÆÿ¬¯@þç³µsìýMîü X “MöÐðþ*gZÐŒþ$¯óþ ´÷…§æþ$™éË$, 
A…§æþ$Ð@þË¯@þ, ™èþÐ@þ$ ™èþ…{yìþ ¯@þ$…yìþ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅÐ@þ$Væü$ Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ#¯@þ$…yìþ í³ËÏË Í…Væü… 
°Æ>®Ç…^èþºyæþ$™èþ$…¨. ™èþ…{yìþ¯@þ$…yìþ JMæü X “MøÐðþ*gZÐŒþ$ ´÷…¨¯@þ ÕÔ¶ý$Ð@þ# »êÍMæü AÆÿ¬¯@þ^ø, JMæü 
Y“MøÐðþ*gZÐŒþ$¯@þ$ ´÷…¨¯@þ ÕÔ¶ý$Ð@þ# »êË$yæþÐ@þ#™èþ$…¨.

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 Ððþ$…yðþÌŒý {ç³Äñý*V>Ë$ Ë„æü×êË {´ëºËÅ… Ìôý§é Ð@þ*…§æþÅ™èþ A° GÌê ^èþ*ç³#™éÆÿ¬?
2.	 Ë„æü×êË$ çÜÓ™èþ…{™èþ…V> Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ Ð@þ$Ä¶ý*ÅÄ¶ý$° Ððþ$…yðþÌŒý {ç³Äñý*V>Ë$ GÌê 

^èþ*ç³#™èþ$¯é²Æÿ¬? ?
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3.	 A ÆæÿMæü¢ç³# Væü$…ç³# ´÷…¨¯@þ ç³#Ææÿ$çÙ$yæþ$, O ÆæÿMæü¢ç³# Væü$…ç³# Ð@þ$íßýâ¶ýË$ 
ÑÐéçßýÐ@þ*yæþ$™éyæþ$. ÐéÇ Mæü$Ð@þ*Æðÿ¢ O ÆæÿMæü¢Ð@þ# Væü$…ç³# ´÷…¨…¨. D çÜÐ@þ*^éÆæÿ… 
Ò$Mæü$ ÆæÿMæü¢ç³# Væü$…ç³# A Ìôý§é O Ë„æü×êËÌZ H¨ {´ëºËÅ… A° ^ðþç³µyé°Mìü 
çÜÇ´ù™èþ$…§é? G…§æþ$Mæü$ Ìôý§é G…§æþ$Mæü$ M>§æþ$?

4.	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ ÕÔ¶ý$ OÌñý…WMæü™èþ GÌê °Æ>®ÇçÜ$¢…¨?

Ò$Çç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²Ñ
	 {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ HÆæÿµyæþ$ OÐðþÑ«§éÅË$ Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… M>Ð@þ^èþ$a.
	 D OÐðþÑ«§éÅË$ iÐ@þ#Ë Ð@þ$¯@þ$Væüyæþ AÐ@þM>Ô>Ë¯@þ$ ò³…^èþÐ@þ^èþ$a.
	 OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ fÆæÿ$ç³# iÐ@þ#ËÌZ JMæü Ë„æü×ê°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ i¯Œþ (f¯@þ$ÓÐ@þ#)Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ 

{ç³™èþ$Ë$…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ {ç³™èþ$Ë$ JMæüsôý M>¯@þç³µsìýMîü Ð@þÅMæü¢Ð@þ$Væü$¯@þ§óþ {´ëºËÅ Ë„æü×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÅMæü¢…
M>Mæü´ùÐ@þyæþ…. Ð@þ*…§æþÅ™èþ Ë„æü×ý….

	 {ç³† JMæüPÇÌZ¯@þ$¯@þ² {ç³† Ë„æü×êË$ {ç³™óþÅMæü…V> Ð@þ…Ô¶ý´ëÆæÿ…ç³ÆæÿÅ… M>Ð@þ^èþ$a. ©°Ð@þË¯@þ OÌñý…WMæü {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ 
§éÓÆ> f°Ã…^èþ$ çÜ…™èþ†ÌZ Ë„æü×êË “Mö™èþ¢ çÜ…Äñý*f¯@þ… Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨.

	 gê™èþ$Ë Í…Væü °Æ>®Ææÿ×ý Ò$§æþ ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë$ {ç³¿êÐ@þ… ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ, ™èþ…{yìþ¯@þ$…yìþ 
´÷…¨¯@þ Ð@þÆæÿ~™èþ…™èþ$Ð@þ# OÌñý¯@þ (“MøÐðþ*gZÐ@þ¬Ë$) Y (ïÜˆ) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ X (ç³#Ææÿ$çÙ)Ë ¯@þ$…yìþ °Æ>®Ææÿ×ý 
AÐ@þ#™èþ$…¨.

A¿êÅÝëË$

	 1.	 JMæü Ððþ$…yðþÌŒý {ç³Äñý*Væü…ÌZ ¯óþÆóÿyæþ$ (F§éÆæÿ…Væü$) ç³#íÙµ…^èþ$ G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüPÌZ ™ðþËÏsìý ç³#íÙµ…^èþ$ 
Mæü$ºj Ððþ¬MæüPË¯@þ$ ¡çÜ$Møºyìþ…¨. Ðésìý¯@þ$…yìþ ´÷…¨¯@þ çÜ…™èþ† A…™é F§éÆæÿ…Væü$ ç³#ÚëµË¯@þ$ 
´÷…§éÆÿ¬. AÆÿ¬™óþ çÜVæü¿êVæü… Mæü$ºj…V> E¯é²Æÿ¬. ©°Ð@þË¯@þ Ð@þ$¯@þ… G™ðþ•¢¯@þ Ððþ¬MæüP f¯@þ$ÞÐ@þ# Ë„æü×êË¯@þ$ 
CÌê çÜ*_…^èþÐ@þ^èþ$a.

			   G)	TTWW	 ¼)	TtWW	 íÜ)	TTww	 yìþ)	TtWw

	 2.	 JMæü A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… {ç³M>Ææÿ… Ìôý™èþÆæÿ…Væü$ Mæü¯@þ$²Ë$VæüË í³ËÏË$ Ìôý™èþÆæÿ…Væü$ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë¯@þ$  
´÷…¨Ä¶ý¬…sêÆæÿ° ™ðþË$çÜ$Mö° Ð@þ_a…¨. ©° B«§éÆæÿ…V> Ìôý™èþÆæÿ…Væü$ Ë„æü×ý {ç³ºËÐ@þ* Ìôý§é  
Ð@þ*…§æþÅ™èþ Ë„æü×ýÐ@þ*? G…§æþ$Mæü$ Ìôý§é G…§æþ$Mæü$ M>§æþ$?

	 3.	 JMæü Mæü$MæüP Ððþ…{r$MæüË Ææÿ…Væü$ {ç³ºË… °Æ>®Ç…^èþ$ Væü$Ç™ø JMæü {ç³×êãMæü¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 4.	 ïÜˆ&ç³#Ææÿ$çÙ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë$ ™èþÐ@þ$Ã çÜ…™èþ†Mìü çÜÐ@þ*¯@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ õÜÐ@þ¯@þ$ GÌê °Æ>ªÇ…^èþ$Mö…sêÆæÿ$?

   
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 A«§éÅÄ¶ý$… & 9
   M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 
  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…

Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ ^èþ$r*t E¯@þ² {ç³ç³…^èþ…ÌZ° ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*Ýë¢Ð@þ¬. AÆÿ¬™óþ Ð@þ$¯@þMæü$ `Mæüsìý 
Væü¨ÌZ §óþ°± ^èþ*yæþyé°Mìü Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. Væü¨° ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ (M>…†)™ø °…í³™óþ Væü¨ÌZ° 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$¯@þMæü$ Vø^èþÇÝë¢Æÿ¬. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Vø^èþÇ…^èþ$¯@þr$Ï H¨ ̂ óþíÜ…¨. ç³Væüsìýç³Nr çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
ÐðþË$™èþ$Ææÿ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*yæþyé°Mìü çÜàÄ¶ý$… ^óþçÜ$¢…¨. JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ™èþ¯@þOò³ ç³yìþ¯@þ M>…†° 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþçÜ$¢…¨. ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ M>…†° Ð@þ$¯@þ Mæüâ¶ý$å ïÜÓMæüÇ…_¯@þç³šyæþ$, Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*yæþyé°Mìü 
Ýë«§æþÅÐ@þ˜™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þ… ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*Ë §éÓÆ> ^èþ*yæþyé°Mìü Ýë«§æþÅ…, G…§æþ$Mæü…sôý M>…† 
´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*¯@þ §éÓÆ>¯óþ {ç³çÜÇçÜ$¢…¨. M>…†Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> A¯óþMæü A§æþ$Â™èþ 
ÑçÙÄ¶ý*Ë$ E¯é²Æÿ¬. AÑ A§æþª…ÌZ Ð@þ$¯@þ {ç³†¼…º °Æ>Ã×ý…, Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢¯@þ² ¯@þ„æü{™éË$, A…§æþOÐðþ$¯@þ 
C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$ÞÌZ° Ææÿ…Væü$Ë$, Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*Ë ¯@þ$…yìþ M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬ Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ. M>…† 
Ë„æü×êË («§æþÆ>ÃË) A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… Ðésìý° A¯óþÓíÙ…^èþyé°Mìü Ð@þ$¯@þMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.

Ð@þ$¯@þ ^èþ$sêt E¯@þ² Bí³tMæüÌŒý §æþ–WÓçÙÄ¶ý*°² ç³ÇÖÍõÜ¢, M>…† çÜÆæÿâ¶ýÆóÿRê Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ  
{ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. ÐéçÜ¢Ð@þ…V> M>…† Ð@þÊËÐ@þ¬ JMæü A´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
¡„æü×ýOÐðþ$¯@þ ±yæþ¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^óþ M>…† çÜÆæÿâ¶ýÆóÿRê Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…§æþ° çÜ*_çÜ$¢…¨. 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> M>…† Äñý¬MæüP D çÜÆæÿâ¶ýÆóÿRê Ð@þ*Æ>Y°² M>…†MìüÆæÿ×ý…V> çÜ*_Ýë¢Ææÿ$.

A«¨
Mæü g

êq¯èþ
… M

öÆæÿ
Mæü$!

JMæü A´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# M>…† Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ ^éÌê _¯@þ²O§ðþ™óþ M>…† çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ  
M>Mæü$…yé §é° ^èþ$r*t Ð@þ…W ^èþÍ…^óþ {ç³Ð@þ–†¢° MæüÍW E…r$…¨. ©°° M>…†  
ÑÐ@þÆæÿ¢¯@þ… A…sêÆæÿ$. M>…† MìüÆæÿ×ê°² Eç³Äñý*W…^èþ$ Mö° ÑÐ@þÆæÿ¢¯@þ… Ìê…sìý ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ 
ÑÐ@þÇ…^èþ$¯@þç³šyæþ$ M>…†çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQÌZ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…§æþ¯óþ A…Ô¶ý… ÑçœËÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 
M>…† JMæü ™èþÆæÿ…Væü… A° ¿êÑ…^éÆæÿ$. ©° Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ Oò³ ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÝë¢Ææÿ$. Ð@þ$ÆöMæü ÝëÇ 20 Ð@þ Ô¶ý™éºª… BÆæÿ…¿¶ý…ÌZ ™ðþÍíÜ¯@þ §óþÐ@þ$…sôý 
M>…† ™èþÆæÿ…Væü íÜ§é®…™èþÐ@þ¬ ç³§éÆæÿ¦…™ø M>…† Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Mæü×êË çÜÆæÿãÌê 
Ð@þÇ¢çÜ$¢…¨. M>…† Äñý¬MæüP çÜÐ@þ*f çÜÓ¿êÐ@þ… Væü$Ç…_ D Væü…§æþÆæÿVøâ¶ý… ̂ éÌê çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë Ð@þÆæÿMæü$ 
Mö¯@þÝëW…¨. M>…†Äñý¬MæüP M>Ó…r… íÜ§é®…™èþ… BÑÆæÿÂÑ…^èþMæü´ùÆÿ¬¯é M>…† ™èþÆæÿ…Væü… 
Ìôý§é Mæü×ý… M>§æþ$. B«§æþ$°Mæü íÜ§é®…™èþ… M>…† Mæü×ý «§æþÆ>ÃË¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþÆæÿ…Væü Ë„æü×êË¯@þ$ 
çÜÐ@þ$¯@þÓÄ¶ý$ ç³Ææÿ$çÜ$¢…¨.

Light Reflection and Refraction
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D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…† çÜÆæÿâ¶ýÆóÿRê ^èþË¯é°² 
Eç³Äñý*W…^èþ$ Mö° M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯é°² A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª…. D M>…† {´ë£æþÑ$Mæü A…Ô>Ë$  
{ç³Mæü–†ÌZ° Mö°² Bí³tMæüÌŒý ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$yé°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. D 
A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËÌZ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ…, M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °™èþÅ 
iÑ™èþ çÜ°²ÐóþÔ>ËÌZ Ðésìý A¯@þÓÄ¶ý$… Væü$Ç…_ AÆæÿ¦… ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²§éª….

	9.1	 M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ….
A§æþª…Ìê ´ëÍ‹Ù ^óþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ Eç³Ç™èþÌêË$ ™èþÐ@þ$Ò$§æþ ç³yìþ¯@þ M>…†° GMæü$PÐ@þ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 

ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÝë¢Æÿ¬. Ò$Ææÿ$ C¨ Ð@þÆæÿMóü M>…† °Ä¶ý$Ð@þ*Ë Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$ Mö¯é²Ææÿ$.
Ð@þ$¯@þ… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ Væü$Ææÿ$¢ ^óþçÜ$Mæü$…§é….
	 1.	 ç³™èþ¯@þ Mø×ý…, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ýÐ@þ¬¯@þMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬
	 2.	 ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý…, ç³™èþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª ™èþÌê°Mìü XíÜ¯@þ Ë…º… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×ý… 

A±² JMóü ™èþË…ÌZ E…sêÆÿ¬.
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$ VøâêM>Ææÿ Eç³Ç™èþÌêË™ø´ër$ A°² Ñ«§éË Eç³Ç™èþÌêËMæü$  

A¯@þÓÆÿ¬çÜ$¢…¨. çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…º… GÌê HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø Ò$Ææÿ$ C¨ Ð@þÆæÿMóü 
™ðþË$çÜ$Mæü$¯óþ E¯é²Ææÿ$. {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Äñý¬MæüP Ë„æü×êË$ HÑ? çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…ÌZ HÆæÿµyæþ$ 
{ç³†¼…º… GËµç³šyæþ* çÜçßýf…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ̄ óþÆæÿ$V> E…r$…¨. {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#  
ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬¯@þMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…r$…¨. {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ð@þ¬…§æþÆæÿ 
G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…§ø A…™óþ §æþ*Ææÿ…ÌZ §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯@þ$Mæü HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. A…™óþM>Mæü$…yé  
{ç³†¼…ºÐ@þ¬ A§æþª…ÌZ ´ëÆæÿØüÓ ÑÌZÐ@þ$… (Mæü$yìþ GyæþÐ@þ$Ë$ ™éÆæÿ$Ð@þ*Ææÿ$ M>Ð@þyæþ…) fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨. 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…¨¯@þ Eç³Ç™èþÌêË$. Ð@þ“Mæü™èþÌêOÌñý™óþ ¼…»êË$ GÌê E…sêÆÿ¬? Ð@þ$¯@þÑ$çç³šyæþ$ 
™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.1
	 	 GMæü$PÐ@þV> Ððþ$ÇõÜ JMæü ò³§æþª ^ðþ…^é Ð@þ“Mæü™èþË…ÌZ Ò$ Ð@þ¬Rê°² ^èþ*yæþsê°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.
	 	 Ò$Ææÿ$ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§éÆ>? A¨ _¯@þ²§é? ò³§æþª§é?
	 	 ^ðþ…^é¯@þ$ Ò$. Ð@þ¬Q… Ð@þ§æþª ¯@þ$…yìþ ¯ðþÐ@þ$Ã¨V>, §æþ*Ææÿ…V> ¡çÜ$Mæü$° Ððþâ¶ýå…yìþ. {ç³†¼…»ê°²  

VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. A¨ GÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨.
	 	 ^ðþ…^é¯@þ$ †í³µ D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. Cçç³šyæþ$ {ç³†¼…º… GÌê Mæü°í³çÜ$¢…¨.
	 	 Æðÿ…yæþ$ Eç³Ç™èþÌêËOò³ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êË Ë„æü×êË¯@þ$ ´ùË¾…yìþ.

Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢¯@þ² ^ðþ…^é Ð@þ“Mæü™èþË… ¯@þ$ Ð@þ“Mæü A§æþª…V> ç³ÇVæü×ìý…^èþÐ@þ^èþ$a. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
Eç³Äñý*W…^óþ Ð@þ“Mæü A§æþªÐóþ$ VøâêM>Ææÿ A§æþª…. CÌê…sìý A§éªË$ {ç³†¼…¼…^óþ Eç³Ç™èþÌêË¯@þ$ 

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 84		  Ñgêq¯@þ…

_{™èþ… 9.1 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË ÆóÿRê™èþÃMæü °Ææÿ*ç³×ý. õÙyðþyŠþ 
OòÜyŠþ M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ§æþ$.

(A) ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… (B) Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…

VøâêM>Ææÿ Eç³Ç™èþÌêË$V> ç³Ç×ìý…^èþÐ@þ^èþ$a Ar$Ð@þ…sìý A§éªË$, AÑ {ç³†¼…¼…^óþ Eç³Ç™èþÌêË$, 
VøâêMæü–†° MæüÍW E…yìþ, VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$V> í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ Cçç³šyæþ$ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… 
Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ…V> A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª…. 

	9.2	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ 
VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…¼…^óþ Eç³Ç™èþË… JMæüOÐðþç³# E¿ñý¾™èþ$¢V>, JMæüOÐðþç³# yöç³µÐ@þÌñý  

E…r$…¨. yöç³µÌZ ÌZç³ÍOÐðþç³#Mæü$ A…sôýý Vøâ¶ý… Móü…{§æþ… OÐðþç³#Mæü$ E¯@þ² ™èþÌê°² ""ç³#sêM>Ææÿ 
™èþË…''A° A…sêÆæÿ$. VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…¼…^óþ Eç³Ç™èþËÐ@þ¬ E»ñý¾™èþ$¢V> E¯@þ²  
OÐðþç³#¯@þ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ ™èþË… A°  
A…sêÐ@þ¬. §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ç³#sêM>Ææÿ ™èþË… 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ ™èþË…V> Eç³Äñý*Væüç³yìþ™óþ 
§é°² "ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…' A…sê…. 
§æþÆæÿµ×ý…ÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ ™èþË…  
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ ™èþË…V> Eç³Äñý*Væüç³yìþ™óþ §é°² 
"Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…' A…sê…. D 
§æþÆæÿµ×êË ÆóÿRê™èþÃMæü °Ææÿ*ç³×ý¯@þ$ _{™èþ… 
9.1ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. D ÆóÿRê_{™èþ…ÌZ 
§æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯@þ$Mæü ¿êV>Ë$ õÙyŠþ AÆÿ¬ E…yæþyæþ… 
Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. 

Ò$Ææÿ$ Cç³šyæþ$ ̂ ðþ…^é ÌZç³Í Ð@þ“Mæü™èþË Ð@þ¬¯@þ$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… A°. AÌêVóü ̂ ðþ…^é ÐðþË$ç³Í 
Ð@þ“Mæü™èþÌê°² Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… A° ™ðþË$çÜ$Mæü$…sêÆæÿ$.

Ð@þ$¯@þ… VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mö¯óþ Ð@þ¬…§æþ$ Mö°² ç³§éË AÆ>¦Ë¯@þ$ 
™ðþË$çÜ$MøÐéÍ. D ç³§éË$ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË Væü$Ç…_ ^èþÇa…^óþrç³šyæþ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ$«§æþÅ¼…§æþ$Ð@þ# (gêÅÑ$¡Ä¶ý$ Móü…{§æþ…)¯@þ$ §æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ð@þ…
(´ùÌŒý) A…sêÐ@þ¬. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> §æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ðé°² "í³' A¯óþ A„æüÆæÿ…™ø çÜ*_Ýë¢Ð@þ¬.

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… {ç³†¼…¼…^óþ Eç³Ç™èþËÐ@þ¬ Vøâ¶ý… Äñý¬MæüP ¿êV>°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. D 
Vøâ¶ýÐ@þ¬ JMæü Móü…{§é°² MæüÍW E…r$…¨. D ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýç³# Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ…  
A…sêÆæÿ$. ©°° "íÜ' A¯óþ A„æüÆæÿ…™ø Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþÐ@þ¬ §æþÆæÿµ×ýç³# JMæü ¿êVæü… 
M>§æþ° Ò$Ææÿ$ Væü$Ça…^éÍ. C¨ {ç³†¼…¼…^óþþ Eç³Ç™èþË… ÐðþË$ç³Í ¿êVæü…ÌZ E…r$…¨.  
ç³#sêM>Ææÿ§æþÆæÿµ×ý…ÌZ Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþÐ@þ¬ §é° Ð@þ¬…§æþ$ ¿êVæü…ÌZ E…r$…¨. AÌêVóü  Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…
ÌZ Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþÐ@þ¬ §é° Ððþ¯@þ$Mæü ¿êVæü…ÌZ E…r$…¨. ©°° _{™èþ… 9.2 (a) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (b) ËÌZ  
VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. Vøâ¶ýç³# ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ Vøâ¶ý§æþÆæÿµ×ýç³# Eç³Ç™èþËÐ@þ¬¯@þ$ {ç³†¼…¼…^óþ JMæü ¿êV>°² 
HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. ©°° §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ A° A…sêÆæÿ$. ©°¯@þ "BÆŠÿ' A¯óþ 
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_{™èþ… 9.2
(a) ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… 
(b) Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…

A„æüÆæÿ…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. _{™èþ…ÌZ PCË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆ>¦°Mìü çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ¬. 
VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ð@þ… Væü$…yé ´ù™èþ$¯@þ²r$ÏV> „ìü†f 
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> XÄ¶ý$ºyìþ¯@þ ÆóÿQ¯@þ$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP {ç³«§é¯é„æü… ({í³°Þç³ÌŒý BÅMìüÞ‹Ü) A…sêÐ@þ¬.  
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> {ç³«§é¯é„æü… §æþÆæÿµ×ý Móü…{§é°Mìü Ë…º…V> E…r$…§æþ° Væü$Ç¢…^èþ$Mø…yìþ.  
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ýÐ@þ¬ §éÓÆ> §æþÆæÿµ×êËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ Mö°² ç³§éË¯@þ$ AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mö…§éÐ@þ¬.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ýÐ@þ¬ 9.2
çÜ*^èþ¯@þ : çÜ*Ææÿ$Å×ìý~ ¯óþÆæÿ$V> Ìôý§é {ç³†¼…¼…^èþ$ A§æþª… Eç³Ç™èþË… §éÓÆ> ¯óþÆæÿ$V> ^èþ*yæþÆ>§æþ$. C¨ Ò$ Mæüâ¶ýÏMæü$ 
à°^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a.

	 ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ §æþÆæÿµ×ê°² Ò$ ^óþ†ÌZ ç³r$tMæü$° {ç³†¼…¼…^óþ Eç³Ç™èþÌê°² çÜ*Ææÿ$Å° OÐðþç³#Mæü$ ^èþ*ç³…yìþ.
	 {ç³†çœÍ…^óþ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ A§æþª… §æþVæüYÆæÿ VæüË M>W™èþÐ@þ¬Oò³ ç³yóþ Ñ«§æþ…V> °ÆóÿªÕ…^èþ…yìþ.
	 M>W™èþ…Oò³ ¡{Ð@þ {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# Mæü¯@þºyæþ$ Ð@þÆæÿMæü$ M>W™é°² °«§é¯@þ…V> Mæü¨Í…^èþ…yìþ.
	 A§óþ Ýë¦¯@þ…ÌZ §æþÆæÿµ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>W™éË¯@þ$ Mö…™èþõÜç³# ç³r$tMø…yìþ. Cç³šyæþ$ Ò$Ææÿ$ HÑ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$? 

G…§æþ$Mæü$?

M>W™èþÐ@þ¬ Ððþ¬§æþr ´÷Væü¯@þ$ E™èþµ†¢ ^óþíÜ Ð@þ$…yæþr… {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…¨. °«§é¯@þ…V> AWY° 
Æ>gôýçÜ$¢…¨. A¨ G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨? §æþÆæÿµ×ý… çÜ*Ææÿ$Å° M>…†° ¡{Ð@þ, {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ 

¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ^óþrr$t Móü…{©MæüÇçÜ$¢…¨. 
°gê°Mìü M>…† Äñý¬MæüP D ¼…ºÐ@þ¬ M>W™èþ…
Oò³ HÆæÿµyìþ¯@þ çÜ*Ææÿ$Å° {ç³†¼…ºÐ@þ¬. çÜ*Ææÿ$Å° 
¯@þ$…yìþ Móü…{©MæüÇ…^èþºyìþ¯@þ M>…† MìüÆæÿ×êË 
Ðóþyìþ M>W™é°² Ð@þ$…yìþçÜ$¢…¨. §æþÆæÿµ×ý…  
¯@þ$…yìþ {ç³†¼…»ê°Mìü VæüË §æþ*Æ>°²  
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… "G‹œ'(¸ùMæüÌŒý Ìñý…™Œþ) A…sê….

D ç³ÇÖË¯@þ¯@þ$ MìüÆæÿ×êË ÆóÿRê_{™èþ… 
§éÓÆ> AÆæÿ¦… ̂ óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²§éªÐ@þ¬.

_{™èþ… 9.2(a)¯@þ$ °Õ™èþ…V> 
VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. {ç³«§é¯é„æüÐ@þ¬¯@þMæü$ ({í³°Þç³ÌŒý 
BÅMìüÞ‹Ü) çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E¯@þ² A¯óþMæü 
MìüÆæÿ×êË$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…Oò³ ç³yæþ™éÆÿ¬. 
{ç³†çœÍ…^èþ$ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. B 
MìüÆæÿ×êË$ §æþÆæÿµ×ý… {ç³«§é¯é„æü…Oò³ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# 
Ð@þ§æþª Móü…{©MæüÇ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ 
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§æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP ¯éÀ "G‹œ' A…sêÆæÿ$ ©°ÌêVóü 9.2 (b)¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… 
¯@þ$…yìþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË$ {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E¯@þ² MìüÆæÿ×êËÌZ GÌê E¯é²Æÿ¬? 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ MìüÆæÿ×êË$ {ç³«§é¯é„æü…Oò³ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…yìþ Ð@þ_a¯@þr$Ï A°í³çÜ$¢…¨. D ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ 
ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# ({í³°Þç³ÌŒý B‹œ ¸ùMæü‹Ü) A…sêÆæÿ$. D ¯éÁÄ¶ý$ 
¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ "F'  A„æüÆæÿ…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. ¯éÀ ¯@þ$…yìþ §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ðé°Mìü VæüË §æþ*Æ>°² ¯é¿¶ýÅ…™èþ… 
A…sêÐ@þ¬. ©°° "f' ™ø çÜ*_Ýë¢Ð@þ¬.

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… {ç³†¼…¼…^èþ$ Eç³Ç™èþËÐ@þ¬ ò³§æþª Vøâ¶ýÐ@þ¬ÌZ° JMæü ¿êVæüÐ@þ¬. Açç³šyæþ$ 
Vøâ¶ýÐ@þ¬ Eç³Ç™èþËÐ@þ¬ JMæü Ð@þ–™é¢M>Ææÿç³# çÜÇçßý§æþ$ª¯@þ$ MæüÍW E¯@þ²¨. D VøâêM>Ææÿ Ð@þ–™èþ¢Ð@þ¬ Äñý¬MæüP 
ÐéÅçÜÐ@þ¬ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý Ð@þ“Mæü Eç³Ç™èþËÐ@þ¬¯@þMæü$ §æþÆæÿµ×ý Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþÐ@þ¬ A…sêÐ@þ¬. _{™èþ… 
9.2ÌZ MN §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ §æþÆæÿµ×ý Ð@þ“Mæü™é Móü…{§é°² çÜ*_çÜ$¢…¨. Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ ^èþÆæÿaÌZ H VøâêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×êË Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþÐ@þ¬ §é° ÐéÅÝëÆæÿ¦… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þV> E…r$…§ø Ðésìý° Ð@þ*{™èþÐóþ$ 
ç³ÇVæü×ìý…^éÍ.

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ "R' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ "f'Ë 
Ð@þ$«§æþÅ HOÐðþ$¯é çÜ…º…«§æþ… MæüË§é? _¯@þ² §æþÆæÿµ×ý Móü…{§é°² MæüÍW E¯@þ² VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË Ð@þ“Mæü™é 
ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆ>°Mìü Æðÿ…yìþ…™èþË$ E…r$…¨ BÆŠÿ=2G‹œ A° çÜ*_…^èþÐ@þ^èþ$a. C¨ VøâêM>Ææÿ 
§æþÆæÿµ×ý {ç³«§é¯@þ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# §æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ð@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþÐ@þ¬¯@þ$ ^óþÆæÿ$a Ð@þ$«§æþÅ 
¿êVæü…ÌZ E…yæþ$r¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨.

9.2.1 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË ¯@þ$…yìþ {ç³†¼…»êË$ HÆæÿµyæþ$r 
çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×êË ¯@þ$…yìþ {ç³†¼…»ê°² °ÇÃ…^èþyé°² Ò$Ææÿ$ C¨ Ð@þÆæÿMóü A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 

^óþÝë¢Ææÿ$. Ò$Ææÿ$ Ðésìý ¯@þ$…yìþ °ÇÃ…_¯@þ {ç³†¼…»êË çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mö¯é²Ææÿ$. VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË^óþ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êË$ GÌê E…sêÆÿ¬? 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ÑÑ«§æþ Ýë¦¯éËMæü$ JMæü ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… 
GÌê ´÷…§æþ$Ð@þ^èþ$a? {ç³†¼…»êË$ °f {ç³†¼…»êÌê ÌôýMæü Ñ$£éÅ {ç³†¼…»êÌê? AÑ ò³§æþªV> 
E¯é²Ä¶ý*, _¯@þ²V> E¯é²Ä¶ý* ÌôýMæü A§óþ BM>Æ>°² MæüÍY E¯é²Ä¶ý*? Ð@þ$¯@þ… JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 
§éÓÆ> ™ðþË$çÜ$Mö…§é…?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.3
Ò$Ææÿ$ C¨ Ð@þÆæÿMóü ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ$ Ñ«§é¯é°² ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.2ÌZ Ò$Ææÿ$ M>W™èþ…Oò³ ¡{Ð@þ {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² ´÷…¨Ä¶ý¬¯é²Ææÿ$. °gê°Mìü 
A¨ çÜ*Ææÿ$Å° {ç³†¼…ºÐ@þ¬. C¨ JMæü _¯@þ² °fOÐðþ$¯@þ, ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ ç³{†¼…ºÐ@þ¬. Ò$Ææÿ$ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþÆæÿµ×êË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² MöËÐ@þyæþ… §éÓÆ> ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP A…§ék ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² 
Mæü¯@þ$Vö¯é²Ææÿ$. 
	 JMæü ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°² ¡çÜ$Mö° Oò³¯@þ ÑÐ@þÇ…_¯@þr$Ï §é° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. ¯é¿æýÅ…™èþÆæÿ 

ÑË$Ð@þ¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. (Ò$Ææÿ$ §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…»ê°² M>W™èþ…Oò³ ´÷…§æþyæþ… §éÓÆ> 
Mæü¯@þ$Vö¯@þÐ@þ^èþ$a.)
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	 ºËÏOò³ çÜ$§æþªÄ¶ý¬MæüP §éÓÆ> JMæü ÆóÿQ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°² Ýët…yŠþOò³ E…^èþ…yìþ. §æþÆæÿµ×ý 
«§æþ–Ð@þÐ@þ¬ ÆóÿQOò³ Ð@þ^èþ$a¯@þr$t Ýët…yŠþ¯@þ$ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.

	 Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ÆóÿQË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ$¯@þr$Ï 
çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüPË™ø C¨ Ð@þÆæÿMóü X_¯@þ ÆóÿQMæü$ Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿÆóÿQË¯¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. D Ð@þÆæÿ$çÜË$ “MæüÐ@þ$…V> 
P,F Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C Ýë¦¯éË¯@þ$ çÜ…º…«¨…_¯@þÑ. VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… _¯@þ² §æþÆæÿµ×ý Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ…, ¯éÁÄ¶ý$ 
¼…§æþ$Ð@þ# §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þ… "A' F A¯èþ$¯èþ¨ P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ… "C' Ë¯@þ$ MæüË$ç³# ÆóÿQ Ð@þ$«§æþÅÌZ E…
r$…§æþ° Væü$Ææÿ$¢…^èþ$Mø…yìþ.

	 ÐðþË$Væü$™èþ$¯@þ² “MöÐöÓ†¢Ìê…sìý JMæü {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² C ̄ @þ$…yìþ ÒOÌñý¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…^èþ…yìþ 
M>W™èþç³# JMæü ™ðþÆæÿ¯@þ$ E…_ §é°Oò³ “MöÐöÓ†¢ gêÓË ¡{Ð@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ HÆæÿµyæþ$ 
Ð@þÆæÿMæü$ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ¬…§æþ$ ¿êV>°Mìü fÆæÿ$ç³#™èþ* ´ùÐéÍ. 

	 {ç³†¼…»ê°² °Õa™èþ…V> VæüÐ@þ$°…_, §é° çÜÓ¿êÐ@þ…, Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ê°Mìü 
çÜ…º…«¨…_¯@þ §é° ç³ÇÐ@þ*×ê°² ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 “MöÐöÓ†¢ D “Mìü…¨ Ýë¦¯éËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þr$Ï M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. 
	 (a) C ¯@þ$…yìþ Mö…^ðþ… §æþ*Ææÿ…     (b) C Oò³              (c) F Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ "C'Ë Ð@þ$«§æþÅ 

(d) F Oò³   (e) P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F Ë Ð@þ$«§æþÅ.
	 Oò³ JMæü çÜ°²ÐóþÔ¶ý…ÌZ ™ðþÆæÿOò³ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþyæþ… Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. AÌê…sìý çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 

Ýë¦¯é°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. ™èþÆ>Ó™èþ §é° Ñ$£éÅ {ç³†¼…»ê°² §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*yæþ…yìþ. 
	 VæüÐ@þ$°…_, Ò$ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ ¯@þÐðþ*§æþ$ ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Oò³ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êË çÜÓ¿êÐ@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ýë¦¯@þ…, ç³ÇÐ@þ*×ý… CÑ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦¯éOÌñý¯@þ P, F Ðèþ$ÇÄæý$$ C ËOò³ B«§éÆæÿç³yìþÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Mö°² Ýë¦¯éËÌZ °f{ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ$ÇMö°² Ýë¦¯éËÌZ Ñ$£éÅ 
{ç³†¼…º… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ… B«§éÆæÿ…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ý… _¯@þ²¨ 
ÌôýMæü A§óþ ç³ÇÐ@þ*×ê°² MæüÍW E…r$…¨ D ç³ÇÖË¯é ÝëÆ>…Ô>°² ç³sìýtMæü 9.1ÌZ Ò$ AÐ@þV>çßý¯@þ 
MøçÜ… Cç³µºyìþ¯@þ¨.
ç³sìýtMæü : 9.1 & ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Ýë¦¯@þ… B«§éÆæÿ…V> ÑÑ«§æþ Ýë¦¯éËÌZ {ç³†¼…º °Æ>Ã×ý…þ

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…º Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ý… {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þ…
A¯@þ…™èþ…ÌZ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# F ÌZ A™èþÅ…™èþ _¯@þ²¨ ¼…§æþ$ 

ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ$…™èþ
°f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ

C ¯èþ$…yìþ §æþ*Ææÿ…ÌZ F Ðèþ$ÇÄæý$$ C Ë Ð@þ$«§æþÅ _¯@þ²¨ °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ
C ÌZ C ÌZ A§óþ ç³ÇÐ@þ*×ý… °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ
C Ðèþ$ÇÄæý$$ FË Ð@þ$«§æþÅ C ¯èþ$…yìþ Ððþ¯@þ$Mæü ò³§æþªO§ðþ¯@þ °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ
F ÌZ A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ A™èþÅ…™èþ ò³§æþªO§ðþ¯@þ °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ
P Ðèþ$ÇÄæý$$ Fe Ð@þ$«§æþÅ §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯@þ$Mæü ò³§æþªO§ðþ¯@þ (Ðèþ–¨®^óþíÜ¯èþ) _¯@þ²O§ðþ¯@þ Ñ$£éÅ¼…ºÐ@þ¬
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9.2.2 MìüÆæÿ×ý ÆóÿRê_{™éË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË™ø 
HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË¯@þ$ ^èþ*ç³yæþ…

MìüÆæÿ×ý ÆóÿRê _{™éË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË™ø HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… Ð@þ$¯@þ… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Ð@þ¬…§æþ$ E…_¯@þ °ÇªçÙt ç³ÇÐ@þ*×ýç³# ÑçÜ¢ –™èþ 
(extended object) Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ ç³ÇVæü×ìý…^èþ…yìþ. ÑçÜ¢–™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {ç³† _¯@þ² ¿êVæüÐ@þ¬ 
¼…§æþ$Ð@þ#ÌêV>  Ð@þÇ¢çÜ$¢…¨. {ç³† ¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…yìþ A¯@þ…™èþ çÜ…QÅÌZ MìüÆæÿ×êË$ E™èþµ†¢ AÐ@þ#™éÆÿ¬.  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {ç³†¼…º Ýë¦¯é°² Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü MìüÆæÿ×ý _{™é°² XÄ¶ý¬¯@þç³#yæþ$ H§óþ° 
¼…§æþ$Ð@þ# ¯@þ$…yìþ Ð@þ^èþ$a AçÜ…RêÅMæüOÐðþ$¯@þ MìüÆæÿ×êË ¯@þ$…yìþ AÐ@þçÜÆ>°Mìü A¯@þ$Væü$×ý…V> Mö°²…sìý°  
G…^èþ$Mö¯@þÐ@þ^èþ$a¯@þ$. H¨ HOÐðþ$¯@þç³µsìýMîü MìüÆæÿ×ý _{™éË çÜµçÙt™èþ MøçÜ… Æðÿ…yæþ$ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ 
ç³ÇVæü×ìý…^èþyæþ… çÜ$Ë¿¶ý…. D MìüÆæÿ×êË$ GÌê E…yéË…sôý §æþÆæÿµ×êË ̄ @þ$…yìþ {ç³†¼…¼…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ 
Ðésìý ¨Mæü$PË¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþyæþ… çÜ$Ë¿¶ý…V> E…yéÍ. 

Mæü±çÜ… Æðÿ…yæþ$ {ç³†¼…¼…^èþ$ MìüÆæÿ×êË Q…yæþ¯@þ ¼…§æþ$Ð@þ# HO§ðþ¯é Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…º… 
¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…º Ýë¦¯é°² ™ðþË$çÜ$Mö¯@þÐ@þ^èþ$a. {ç³†¼…º Ýë¦¯é°² °Æ>®Ç…^èþyé°Mìü D 
“Mìü…¨ H§óþ° Æðÿ…yæþ$ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ç³ÇVæü×ìý…^èþÐ@þ^èþ$a.
	 (1)	 {ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E¯@þ² MìüÆæÿ×ý… ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ™èþÆ>Ó™èþ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ¯@þOÐðþ$™óþ 

¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# §éÓÆ> ÝëW´ùÐ@þ#¯@þr$Ï Ìôý§é Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýOÐðþ$™óþ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# 
¯@þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> ´ùÆÿ¬¯@þr$Ï Mæü°µçÜ$¢…¨. ©°° _{™èþ… 9.3 (a) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (b) ËÌZ  
ÑÐ@þÇ…^èþyæþOÐðþ$¯@þ¨. 

_{™èþ… 9.3

	 (2)		 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# §éÓÆ> ÝëW´ùÐ@þ# MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ìôý§é Mæü$…
¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# OÐðþç³# çÜ*_…^èþ¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ™èþÆ>Ó™èþ 
{ç³«§é¯é„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> Ððþ§æþfË$Ï™èþ$…¨. ©°° _{™èþ… 9.4 (a) Ðèþ$ÇÄæý$$  (b) ËÌZ 
ÑÐ@þÇ…^èþyæþOÐðþ$¯@þ¨.
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_{™èþ… 9.4
	 (3)	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ… §éÓÆ> ÝëW´ùÐ@þ# MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ìôý§é Mæü$…»êM>Ææÿ 

§æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ… OÐðþç³#Mæü$ çÜ*_…_¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ™èþÆ>Ó™èþ A§óþ 
¨Mæü$PÌZ Ð@þ$ÆæÿË ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ©°° _{™èþ… 9.5 (a) Ðèþ$ÇÄæý$$ (b) ËÌZ  
ÑÐ@þÇ…^èþyæþOÐðþ$¯@þ¨. M>…†MìüÆæÿ×ý ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Ð@þ$ÆæÿË A§óþ Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ Ððþ¯@þ$†ÆæÿVæüyé°Mìü 
M>Ææÿ×ýÐóþ$Ð@þ$…sôý ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË$ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Äñý¬MæüP ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Eç³Ç™èþÌê°Mìü Ë…º…V> 
ç³yæþ™éÆÿ¬.

_{™èþ… 9.5
	 (4)	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… [_{™èþ… 9.6 (a)] Ìôý§é Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… [_{™èþ… (9.6 (b)] 

Äñý¬MæüP ¼…§æþ$ç³# "P' (§æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ð@þ…) OÐðþç³#Mæü$ {ç³«§é¯@þ A„æü… ¯@þ$…yìþ HrÐéË$V> ç³™èþ¯@þ… 
^ðþ…¨¯@þ MìüÆæÿ×ý… HrÐéË$V> ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… AÐ@þ#™èþ$…¨. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… 
MìüÆæÿ×êË$ §æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ð@þ… "P'ÌZ {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ Mø×êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ*¢ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ 
°Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ´ësìýçÜ$¢…¨.

_{™èþ… 9.6
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	 	 Oò³ A°² M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËÌZ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ´ësìý…_…§æþ° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. §æþ–Ð@þ 
¼…§æþ$Ð@þ#ÌŸ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Mø×ýÐ@þ¬ ç³™èþ¯@þ Mø×ê°Mìü çÜÐ@þ*¯@þ…V> E…yæþ$¯@þr$Ï 
ç³Æ>Ææÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨.

	 (a) 	ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø {ç³†¼…º °Æ>Ã×ý….
		  _{™èþ… 9.7 {ç³†¼…º… Äñý¬MæüP ÑÀ¯@þ² íÜ¦™èþ$ËMæü$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø {ç³†¼…º 

°Æ>Ã×ê°² ÆóÿRê _{™èþ… §éÓÆ> ^èþ*ç³yæþOÐðþ$¯@þ¨. 

_{™èþ… 9.7 : ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êË ÆóÿRê _{™éË$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.4
	 ç³sìýtMæü 9.1ÌZ ^èþ*í³¯@þ {ç³†¼…ºç³# {ç³™óþÅMæü íÜ¦†Mìü A…§æþOÐðþ$¯@þ ÆóÿRê _{™é°² XÄ¶ý$…yìþ.
	 {ç³†¼…º Ýë¦¯é°² Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ Ð@þ¬¯@þ$ç³sìý Ñ¿êVæü…ÌZ õ³ÆöP¯@þ² HOÐðþ¯é Æðÿ…yæþ$ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ 

¡çÜ$Mö¯@þ Ð@þ^èþ$a.
	 Ò$ _{™éË¯@þ$ 9.7 ÌZ C_a¯@þ _{™éË™ø ´ùÍa ^èþ*yæþ…yìþ.
	 {ç³† ¨Mæü$PÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…º…«¨™èþ ç³ÇÐ@þ*×ê°² 

ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.
	 A¯@þ$Mæü*ËOÐðþ$¯@þ Ñ«§é¯@þ…ÌZ çœÍ™éË¯@þ$ ç³sìýtMæüÌZ Æ>Äæý$…yìþ.
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ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Eç³Äñý*V>Ë$ :
ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> sêÆŠÿaË$, ÔZ«§æþ¯@þ ©´ëË$, Ðéçßý¯éË 
òßýyŠþOÌñýsŒýÞË$ M>…† Äñý¬MæüP Ô¶ýMìü¢Ð@þ…™èþOÐðþ$¯@þ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ MìüÆæÿ×ýçÜÐ@þÊà°² ´÷…§æþyé°Mìü  
Eç³Äñý*W…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ¬Q… Äñý¬MæüP ò³§æþª {ç³†¼…»êË¯@þ$ ^èþ*yæþyé°Mìü A§éªË Ææÿ*ç³…
ÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §æþ…™èþ OÐðþ§æþ$ÅË$ ç³â¶ýÏ Ððþ¯@þ$Mæü ¿êV>Ë¯@þ$ ç³ÇÖÍ…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$ 
ò³§æþª ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË¯@þ$ çÜ*Ææÿ$Å° MìüÆæÿ×êË¯@þ$ Móü…{©MæüÇ…_ ÝûÆæÿMöÍÑ$ÌZ Ðóþyìþ¯@þ E™èþµ†¢ 
^óþÄ¶ý$yé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. 
(b)	 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø {ç³†¼…º °Æ>Ã×ý…þ
	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø {ç³†¼…º °Æ>Ã×ý… Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯é²Ææÿ$. Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ…  

Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË™ø {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ý… Væü$Ç…_ ¯óþÆæÿ$aMö…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.5
	 JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°² ¡çÜ$Mö° ^óþ†ÌZ ç³r$tMø…yìþ.
	 ¯óþÆæÿ$V> E¯@þ² ò³°ÞÌŒý¯@þ$ Ð@þ$ÆöMæü ^óþ†ÌZ ç³r$tMø…yìþ.
	 ò³°ÞÌŒý {ç³†¼…»ê°² §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ^èþ*yæþ…yìþ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ ¯óþÆæÿ$V> E¯@þ²§é, ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> E¯@þ²§é? 

C¨ _¯@þ²§é, ò³§æþª§é?
	 ò³°ÞÌŒý¯@þ$ °«§é¯@þ…V> §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> fÆæÿç³…yìþ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ _¯@þ²O§ðþ¯@þ§é, ò³§æþªO§ðþ¯@þ§é?
	 D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþçÜ*¢ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> ¡çÜ$Mðüãå 

¯@þç³šyæþ$ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# §æþVæüYÆæÿV> E…r$…§é Ìôý§é §é° ¯@þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> ´ù™èþ$…§é?

Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ Ýë¦¯éË¯@þ$ 
ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ð@þ¬. Ððþ¬§æþsìý¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# A¯@þ…™èþ…ÌZ E¯@þ²ç³šyæþ$ Ð@þ$ÆöMæüsìý Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ 
°ÇªçÙt§æþ*Ææÿ…ÌZ E¯@þ²ç³šyæþ$. {ç³†¼…ºç³# D Æðÿ…yæþ$ íÜ¦™èþ$ËMæü$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø ^óþíÜ¯@þ 
MìüÆæÿ×ý _{™éË¯@þ$ 9.8 (a), (b) ËÌZ ^èþ*ç³yæþOÐðþ$¯@þ¨. ç³ÇÐ@þ*×êË çÜ…„ìüç³¢ ÑÐ@þÆæÿ×ý ç³sìýtMæü 9.2ÌZ 
CÐ@þÓyæþOÐðþ$¯@þ¨. 

_{™èþ…9.8 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ {ç³†¼…»êË$ HÆæÿµyæþ$r
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ç³sìýtMæü : 9.2 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…º Ýë¦¯@þÐ@þ¬, çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ 

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þÐ@þ¬ {ç³†¼…º Ýë¦¯@þÐ@þ¬ {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬
A¯@þ…™èþ…ÌZ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþÐ@þ# F 

§æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯@þ$Mæü
A™èþÅ…™èþ _¯@þ²O§ðþ¯@þ 
¼…§æþ$Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ

¯óþÆæÿ$, Ñ$£éÅ {ç³†¼…º…

A¯@þ…™èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þ…  P Ð@þ$«§æþÅ

§æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þÐ@þ¬ P  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ FË Ð@þ$«§æþÅ 
§æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯@þ$Mæü

_¯@þ²¨ ¯óþÆæÿ$, Ñ$£éÅ {ç³†¼…º…

Cç³µsìý Ð@þÆæÿMæü$ Ò$Ææÿ$ çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ý…þ Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþÔ>Ææÿ$. ÒsìýÌZ H §æþÆæÿµ×ý… ò³§æþª ç³ÇÐ@þ*×ý Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ç³NÆæÿ~ {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. 
Ð@þ$¯@þ… JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… §éÓÆ> Mæü¯@þ$Vö…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.6
	 çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…™ø §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# {ç³†¼…»ê°² A…sôý §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² JMæü ^ðþr$t {ç³†¼…

»ê°² ^èþ*yæþ…yìþ.
	 Ò$Ææÿ$ §é° ç³NÆæÿ~ {ç³†¼…»ê°² ^èþ*yæþVæüËÆ>?
	 ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ç³ÇÐ@þ*×êË çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×êË¯@þ$ ¡çÜ$Mö° ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$Ææÿ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³NÆæÿ~ 

{ç³†¼…»ê°² ^èþ*yæþVæüËÆ>?
	 D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¡çÜ$Mö° ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. §æþÆæÿµ×ý… Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³NÆæÿ~ 

{ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ^èþVæüË§é?
	 Cç³šyæþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Eç³Äñý*W…_ {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ Ò$ ÑÐ@þÆæÿ×ýË¯@þ$ M>Ææÿ×ý çÜíßý™èþ…V> 

ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

Ò$Ææÿ$ JMæü _¯@þ² Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ò³§æþª ¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬/^ðþr$t ç³NÆæÿ~ {ç³†¼…»ê°² ̂ èþ*yæþÐ@þ^èþ$a 
CÌê…sìý JMæü §æþÆæÿµ×ê°² B“V> Mør VøyæþOò³ ÐóþÄ¶ý$ºyìþ¯@þ¨. Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é B“V> Mør¯@þ$  
çÜ…§æþÇØõÜ¢ VøyæþOò³ ÐóþíÜ¯@þ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² ò³§æþªÐ@þ¯@þÐ@þ¬ /çÜÐ@þ*«¨ {ç³†¼…»êË¯@þ$ Ò„ìü…^èþ…yìþ. 
çÜÐ@þ*«¨ {ç³†¼…»ê°² çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ sñý“Ææÿ‹Ü Oò³ °ËºyéÍ. 
Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý Eç³Äñý*V>Ë$ 

Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ðéçßý¯éËÌZ Ððþ¯@þ$Mæü §æþ–Ô>ÅË (Rear view) 
¯@þ$ ^èþ*yæþyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. D §æþÆæÿµ×êË¯@þ$ Ðéçßý¯éËÌZ [OyðþÐ@þÆŠÿË$ ™èþÐ@þ$ Ðéçßý¯@þ…  
Ððþ¯@þ$Mæü, {ç³MæüP¯@þ Ð@þ^óþa Ðéçßý¯éË¯@þ$ Ò„ìü…_ çÜ$Ææÿ„ìü™èþ…V> ¯@þyæþç³yé°Mìü A¯@þ$Mæü*ËÐ@þ$Äôý$Å Ñ«§æþ…V>  
AÐ@þ$ÇaE…sêÆæÿ$. Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËMæü$ GMæü$PÐ@þ {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ CÝë¢Ææÿ$. G…§æþ$Mæü…sôý 
CÑ Gç³šyæþ* _¯@þ², ¯óþÆæÿ {ç³†¼…»êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. Òsìý §æþ–íÙt„óü{™èþÐ@þ¬ ^éÌê ò³§æþª¨.  
G…§æþ$Mæü…sôý CÑ ÐðþË$ç³Í A…^èþ$ OÐðþç³#Mæü$ Ð@þ“Mæü™èþ¯@þ$ MæüÍWE¯é²Æÿ¬. AÆÿ¬¯@þ¯@þ$ çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…™ø 
´ùÍõÜ¢ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË$ [OyðþÐ@þÆŠÿËMæü$ ÐéÇ Ððþ¯@þ$Mæü GMæü$PÐ@þ „óü{™é°² Ò„ìü…^èþyé°Mìü ÒËÐ@þ#™èþ$…¨.
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{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýç³# ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ ÐéÅRêÅ°…^èþ…yìþ.
2.	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Äñý¬MæüP Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦Ð@þ¬ 20 òÜ….Ò$. AÆÿ¬™óþ ©° ¯é¿¶ýÅ…

™èþÆæÿÐ@þ¬ G…™èþ?
3.	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ¯óþÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ò³§æþª {ç³†¼…»ê°² C^èþ$a §æþÆæÿµ×ê°² 

õ³ÆöP¯@þ…yìþ?
4.	 Ð@þ$¯@þ… Ðéçßý¯éËÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°² Ððþ¯@þ$Mæüsìý §æþ–Ô¶ýÅ §æþÆæÿµ×ý…V> 

{´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ G…§æþ$Mæü$ CçÜ$¢¯é²Ð@þ¬? ?
9.2.3 VøâêM>Ææÿ  §æþÆæÿµ×êË §éÓÆ>  ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢̄ é°Mìü  Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü  çÜ…Móü™éË$

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êË™ø M>…† ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþçÜ$¢¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… JMæü 
°Ç®çÙt çÜ…gêq Ýë…{ç³§éÄ¶ý*°² A¯@þ$çÜÇ§éªÐ@þ¬. Ðésìý° M>ÇµíÜÄ¶ý$¯Œþ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü çÜ…f|Ë$  
A…sêÆæÿ$. D çÜÐ@þ*ÐóþÔ¶ý…ÌZ §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þ… (P) ° Ð@þÊË¼…§æþ$Ð@þ#V> (_{™èþ… 9.9) ¡çÜ$Møºyìþ…¨.  
§æþÆæÿµ×ý {ç³«§é¯@þ A„>°² °ÆóÿªÔ>…Mæü ç³§æþ®† X-A„æüÐ@þ¬ (X’X) A„æü…V> ¡çÜ$Mæü$…sêÐ@þ¬. D 
çÜÐ@þ*ÐóþÔ>Ë$ “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> E¯é²Æÿ¬.

	 1.	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# GËÏç³šyæþ$ §æþÆæÿµ×ý… GyæþÐ@þ$ OÐðþç³# E…^èþºyæþ$™èþ$…¨ C¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…yóþ §æþÆæÿµ×ý…Oò³ 
ç³yóþ M>…† GyæþÐ@þ$ OÐðþç³# ¯@þ$…yìþ ç³yæþ$™èþ$…§æþ° çÜ*_çÜ$¢…¨.

	 2.	 {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E¯@þ² A°² §æþ*Æ>Ë¯@þ$ §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þ… í³ ¯@þ$…yîþ MöËÐéÍ.
	 3.	 Ð@þÊË ¼…§æþ$Ð@þ# Mæü$yìþOÐðþç³# (+ X-A„æü… ´÷yæþÐ@þ#¯é) MöËÐ@þºyìþ¯@þ A°² §æþ*Æ>Ë$ 

«§æþ¯é™èþÃMæü…V> AÌêVóü Ð@þÊË ¼…§æþ$Ð@þ# GyæþÐ@þ$ OÐðþç³# (– X-A„æü… ´÷yæþÐ@þ#¯é) MöËÐ@þºyìþ¯@þ 
A°² §æþ*Æ>Ë$ º¬×ê™èþÃMæü…V>¯@þ$ ¡çÜ$Møºyæþ™éÆÿ¬.

	 4.	 {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü Ë…º…V> Ìôý§é Oò³ OÐðþç³#Mæü$ (+ Y-A„æü… ´÷yæþÐ@þ#¯é) MöËÐ@þºyìþ¯@þ §æþ*Æ>Ë$ 
«§æþ×ê™èþÃMæü…V> ¡çÜ$Møºyæþ™éÆÿ¬.

	 5.	 {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü Ë…º…V> “Mìü…¨ OÐðþç³#Mæü$ (– Y-A„æü… ´÷yæþÐ@þ#¯é) MöËÐ@þºyìþ¯@þ §æþ*Æ>Ë$ 
º¬×ê™èþÃMæü…V>¯@þ$ ¡çÜ$Møºyæþ™éÆÿ¬.

Oò³¯@þ ÑÐ@þÇ…_¯@þ Mö™èþ¢ M>ÇµíÜÄ¶ý$¯Œþ çÜÐ@þ*ÐóþÔ¶ý… çÜ…Móü™éË¯@þ$ (Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü _à²Ë¯@þ$) 
_{™èþ… 9.9ÌZ ÑÐ@þÇ…^èþºyìþ¯@þ¨. D çÜÐ@þ*ÐóþÔ¶ýç³# çÜ…Móü™éË¯@þ$ §æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþ…ÌZ çÜ…RêÅ  
ÑË$Ð@þË¯@þ$ MæüÍW¯@þ çÜÐ@þ$çÜÅË¯@þ$ Ýë«¨…^èþyé°Mìü A¯@þÓÆÿ¬Ýë¢Ææÿ$.
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9.2.4 §æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þÆæÿ¦¯@þ…
VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…yìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Mæü$ VæüË §æþ*Æ>°² Ð@þçÜ$¢ §æþ*Ææÿ… (u) 

A…sêÆæÿ$. §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…yìþ {ç³†¼…º §æþ*Æ>°² {ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… (v) A…sêÆæÿ$. 
Ò$Mìü¨Ð@þÆæÿMóü ™ðþÍíÜ¯@þr$t §æþÆæÿµ×ý«§æþ–Ð@þ… ¯@þ$…yìþ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#Mæü$ VæüË §æþ*Æ>°² ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ 
(f) A…sêÆæÿ$. D Ð@þÊyæþ$ ç³ÇÐ@þ*×êËMæü$ JMæü çÜ…º…«§æþ… E…¨. ©°² §æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþ… §éÓÆ> 
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. D çÜ*{™é°² “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.

		  1 11
v fu= + 	 (9.1)

_{™èþ… 9.9 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËMæü$ Mö™èþ¢ M>ÇµíÜÄ¶ý$¯Œþ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü çÜ…Móü™éË$

D çÜ*{™é°² {ç³† çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ¯@þ* çÜ…fq Ýë…{ç³§éÄ¶ý$… {ç³M>Ææÿ… Eç³Äñý*W…^éÍ. Ò$Ææÿ$ 
çÜÐ@þ$çÜÅË¯@þ$ ç³ÇçÙPÇ…^èþ$¯@þç³#yæþ$ §æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþ…ÌZ° u  v  f  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ R ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ  
çÜ…RêÅ ÑË$Ð@þË¯@þ$ {ç³†„óüí³…_¯@þç³šyæþ$ Mö™èþ¢ M>ÇµíÜÄ¶ý$¯Œþ çÜ…Móü™éË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^éÍ.

Ð@þ–©®MæüÆæÿ×ý… (BÐèþÆæÿ¢¯èþ…):

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Ð@þË¯@þ HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þ…, (magnification)  Ýëõ³„æüÝë¦Æÿ¬ÌZ Ð@þ–¨® 
^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. M>Ð@þ#¯@þ Ð@þ$¯@þMæü$ H§óþ° {ç³†¼…»ê°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ý… Mæü…sôý G…™èþ BÐ@þÆæÿ¦¯@þ… 
^ðþ…¨…§ø ™ðþË$çÜ$¢…¨. ©°° {ç³†¼…º… G™èþ$¢, Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢Ë °çÙµ†¢ÌZ Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ h AÌêVóü {ç³†¼…º… G™èþ$¢ "h' AÆÿ¬™óþ VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þ… 
(m) ËÀçÜ$¢…¨.

m =
{ç³†¼…º… G™èþ$¢ h`
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ h
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m =
h`

(9.2)
h

BÐ@þÆæÿ¦¯@þ… C¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ (u) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³†¼…º §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ (v) Ë çÜ…º…«§é°² 
“Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢….

m =
{ç³†¼…º… G™èþ$¢ h`
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ h

	 		 (9.3) 

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢¯@þ$ «§æþ¯é™èþÃMæü…V> ¡çÜ$Møºyæþ$™èþ$…¨ G…§æþ$Mæü…sôý Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë«§éÆæÿ×ý…V> {ç³«§é¯@þ 
A„æü…Oò³ E…^èþºyæþ$™èþ$…¨. Ñ$£éÅ {ç³†¼…»êËMæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP G™èþ$¢ «§æþ¯é™èþÃMæü…V> ¡çÜ$MøÐéÍ. 
BÐ@þÆæÿ¦¯@þ…ÌZ º¬×ê™èþÃMæü çÜ…Móü™èþ… {ç³†¼…ºÐ@þ¬ °f{ç³†¼…º…V> çÜ*_çÜ$¢…¨. BÐ@þÆæÿ¦¯@þ…ÌZ 
«§æþ¯é™èþÃMæü çÜ…Móü™èþ… {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ñ$£éÅ¼…ºÐ@þ$° ^èþ*ç³#™èþ$…¨.

E§éçßýÆæÿ×ý 9.1

JMæü BsZÐðþ¬O»ñýÌŒýÌZ Ððþ¯@þ$Mæüsìý §æþ–Ô¶ýÅÐ@þ¬¯@þ$ ̂ èþ*yæþsê°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Ð@þ“Mæü™é 
ÐéÅÝëÆæÿ¦… 3.00 Ò$. MæüË§æþ$. JMæü Ðóþâ¶ý º‹Ü §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ 5.00 Ò$ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…sôý {ç³†¼…
ºÝë¦¯@þ…, çÜÓ¿êÐ@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×ê°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

Ýë«§æþ¯@þ : çÜ…gêq Ýë…{ç³§éÄ¶ý$… {ç³M>Ææÿ…

Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦…     (R) = + 3.00 Ò$.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*Ææÿ…      u = - 5.00 Ò$

{ç³†¼…º… G™èþ$¢   v = ?

§æþÆæÿµ×ý ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ…  h`= ?

§æþÆæÿµ×ý ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ…    3.00   1.50 
2 2

= = + = +
Rf m 

...           1 1 1
+ =

v u f

Ìôý§é       ( )
1 1 1 1 1 1 1

1.50 5.00 1.50 5.00
= − = + − = +

−v f u  

		       

5.00 1.50
7.50

+
=
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	           7.50 1.15 
6.50

+
= = +v m

{ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯@þ$Mæü 1.15 Ò$. §æþ*Ææÿ…ÌZ E…¨.

BÐ@þÆæÿ¦¯@þ…, 1.15 
5.00 

=
−

′
= = −

h v mm
h u m  = + 0.23

{ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ñ$£éÅ {ç³†¼…ºÐ@þ¬, ¯óþÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×ý…(0.23) A…™èþ _¯èþ²¨V> E¯@þ²¨.

E§éçßýÆæÿ×ý 9.2
JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ 4.0 òÜ….Ò$. A¨ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ 25.0 òÜ….Ò$. 
§æþ*Ææÿ…ÌZ E…^èþºyìþ…¨. ©° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 15.0 òÜ….Ò$. {ç³†¼…º… ´÷…§æþyé°Mìü A§æþª… ¯@þ$…yìþ 
G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ ™ðþÆæÿ E…^èþºyìþ…¨. {ç³†¼…º… çÜÓ¿êÐ@þ…, ç³ÇÐ@þ*×ý… ¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
Ýë«§æþ¯@þ :
çÜ…gêq Ýë…{ç³§éÄ¶ý$… {ç³M>Ææÿ… h = + 4.0 cm;

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ý… u = – 25.0 cm;

¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… f  = –15.0 cm;

{ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… v = ?
{ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ý… h'=?
çÜÒ$MæüÆæÿ×ý… 9.1 ¯@þ$…yìþ

1 1 1  + =
v u f

Ìôý§é   1 1 1 1 1 1 1
15.0 25.0 15.0 25.0

= − = − = − +
− −v f u

Ìôý§é 1 5.0 3.0 2.0 
75.0 75.0

− + −
= =

v
 Ìôý§é v = –37.5 cm.

§æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ ™ðþÆæÿË¯@þ$ 37.5 òÜ….Ò$. §æþ*Ææÿ…ÌZ E…^éÍ. {ç³†¼…ºÐ@þ¬ °f {ç³†¼…ºÐ@þ¬.
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þÆæÿ¦¯@þ… = =

′
−

h vm
h u

Ìôý§é ( )( )
( )

37.5 4.0 
25.0 

− +
= − =

−
′

cm cmvhh
u cm

{ç³†¼…º… G™èþ$¢  h '= –6.0 cm

{ç³†¼…º… ò³§æþª¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> E¯@þ²¨. 
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{ç³Ô¶ý²Ë$
	 1.	 32cm VæüË Ð@þ“Mæü™é Móü…{§é°² MæüÍW E¯@þ² Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý ̄é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬¯@þ$ 

Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
	 2.	 JMæü ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬¯@þ$ §é° Ð@þ¬…§æþ$ §æþ*Ææÿ…V> E¯@þ² JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 

Ð@þÊyìþ…™èþË$ ò³§æþªO§ðþ¯@þ °f {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. AÆÿ¬™óþ 
{ç³†¼…º… §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ ¯@þ$…yìþ G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E¯@þ²¨. ?

9.3 M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…
M>…† ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ M>…† º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ {ç³çÜÇçÜ$¢…§æþ° AÆæÿ¦Ð@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. 

M>…† JMæü ́ ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*°Mìü {ç³ÝëÆæÿOÐðþ$¯@þç³#yæþ$ HÑ$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? Cç³šyæþ$ Mæü*yé M>…† 
º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ¯óþ {ç³çÜÇçÜ$¢…§é? Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ ¨¯@þ °™èþÅ Mö°² A¯@þ$¿¶ýÐéË¯@þ$ çÜÃÇ…^èþ$Mæü$…§é…. 
±Ææÿ$ °…yìþ¯@þ ™ösìýt Ìôý§é ^ðþÆæÿ$Ð@þ#ËÌZ Mìü…¨ ¿êVæü… Oò³Mìü Ð@þ_a¯@þr$t Mæü¯@þºyæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…_  
E…yæþÐ@þ^èþ$a. CÌêVóü JMæü V>k V>ÏçÜ$¯@þ$ HO§ðþ¯é Ð@þ¬{¨™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Oò³ ò³sìýt¯@þç³šyæþ$ §é° §éÓÆ>  
A„æüÆ>Ë¯@þ$ VæüÐ@þ$°…_¯@þç³šyæþ$ AÑ Oò³Mìü Ð@þ_a¯@þr$t Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬. G…§æþ$Mæü$ CÌê AÐ@þ#™èþ$…¨? 
±Ææÿ$ °…yìþ¯@þ V>k ´ë{™èþÌZ çÜVæü… Ð@þ¬°W¯@þ ò³°ÞÌŒý¯@þ$ ^èþ*Ô>Æ>? C¨ ±Ææÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Í™ø 
°…yìþ¯@þ V>k ´ë{™èþÌZ E…_¯@þ °Ð@þ$Ã ç³…yæþ$¯@þ$ ç³MæüP¯@þ$…yìþ VæüÐ@þ$°…_¯@þç³#yæþ$ A¨ §é° çÜçßýf  
ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ Mæü…sôý ò³§æþªV> Mæü°í³çÜ$¢…¨. D A¯@þ$¿¶ýÐéË¯@þ$ Ò$Ææÿ$ GÌê ÐéÅRêÅ°Ýë¢Ææÿ$.

Ð@þ$¯@þ… Cç³šyæþ$ ±sìýÌZ ´ë„ìüMæü…V> Ð@þ¬°W Ð@þ…W¯@þ ò³°ÞÌŒý ÑçÙÄ¶ý*°² VæüÐ@þ$°§éª…. ±sìýÌZ 
Ð@þ¬°W¯@þ ò³°ÞÌŒý ¿êVæü… ¯@þ$…yìþ Ò$ OÐðþç³#Mæü$ Ð@þ^èþ$a M>…†, ò³°ÞÌŒý ÐðþË$ç³Í ¿êV>°Mìü ´ùÍõÜ¢ A¨ ÐóþÆóÿ  
¨Mæü$P¯@þ$…yìþ Ð@þ_a¯@þr$t Mæü°í³çÜ$¢…¨.

C§óþ M>Ææÿ×ý… Ð@þËÏ ò³°ÞÌŒý Ð@þ…W¯@þr$t Mæü°í³çÜ$¢…¨. D M>Ææÿ×êË Ð@þËÏ, A„æüÆ>Ë Oò³ V>k V>ÏçÜ$¯@þ$ 
E…_ ^èþ*íÜ¯@þç³#yæþ$ AÑ Ìôý_ Ð@þ_a¯èþr$Ï Mæü°í³Ýë¢Æÿ¬.

±sìýMìü º§æþ$Ë$V> Ð@þ$¯@þ… MìüÆøíÜ¯Œþ Ìôý§é rÆðÿ•µ…Osñý¯Œþ ¯@þ*¯ðþ Ìê…sìý C™èþÆæÿ {§æþÐ@þç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ 
Eç³Äñý*WõÜ¢, Aç³šyæþ$ Mæü*yé ò³°ÞÌŒý A…™óþ Ð@þ…W¯@þr$t Mæü¯@þºyæþ™èþ$…§é? Ð@þ$¯@þ… V>kV>ÏçÜ$Mæü$ 
º§æþ$Ë$V> ´ëÏíÜtMŠü V>ÏçÜ$¯@þ$ Eç³Äñý*W…_Ð@þ^èþ$a A„æüÆ>Ë$ A…™óþ G™èþ$¢Mæü$ Ð@þ_a¯@þr$t Mæü°í³Ýë¢Ä¶ý*? 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*ËÌZ ç³Ç×êÐ@þ$ ÐéÅí³¢ ÐóþÆæÿ$V> E…yæþyæþ… Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$. D ç³ÇÖË¯@þËÐ@þËÏ 
™ðþÍõÜ§óþÑ$r…sôý M>…† A°² Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*ËÌZ JMóü Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ {ç³çÜÇ…^èþ§æþ$. M>…† JMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…  
¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*°Mìü HrÐéË$V> {ç³çÜÇ…^èþ$¯@þç³šyæþ$ Æðÿ…yæþÐ@þ Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ {ç³çÜÆæÿ×ý 
¨Mæü$P Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. D ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬ A…sêÆæÿ$. D ÑçÙÄ¶ý*°² Ð@þ$ÇMö°² 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ ^óþÆÿ¬…^èþ$r §éÓÆ> AÆæÿ¦… ^óþçÜ$Mæü$…§é….
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.7
	 ±Ææÿ$ °…yìþ¯@þ ºMðüsŒýÌZ JMæü ¯é×êÅ°² E…^èþ…yìþ. 
	 Ò$ Mæüâ¶ýå¯@þ$ ±sìýOò³ JMæü OÐðþç³# ¯@þ$…yìþ, ¯é×êÅ°² G™èþ¢yé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ. ¯é×êÅ°²?
	 M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$Ææÿ$ JMóü {ç³Ä¶ý$™èþ²…ÌZ ^óþÄ¶ý$yæþ… G…§æþ$Mæü$ M>Ìôý§æþ$?
	 Ò$ õÜ²íßý™èþ$ËMæü$ D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþÄ¶ý$Ð@þ$° ^ðþç³µ…yìþ. ÐéÇ™ø Ò$ A¯@þ$¿¶ýÐéË¯@þ$ ´ùË¾…yìþ.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.8
	 ºËÏOò³ JMæü W¯ðþ²ý E…_ A…§æþ$ÌZ JMæü ¯é×êÅ°² E…^èþ…yìþ.
	 B ¯é×ñý… Ò$Mæü$ Mæü¯@þºyæþMæü$…yé ´ùÄôý$ Ð@þÆæÿMæü$ ´ë{™èþ ¯@þ$…yìþ Ððþ¯@þ$MæüMæü$ fÆæÿVæü…yìþ.
	 Ò$Ææÿ$ AMæüPyóþ °Ë$¾° B ´ë{™èþ¯@þ$ ±sìý™ø °…ç³Ð@þ$° Ò$ õÜ²íßý™èþ$ËMæü$ ^ðþç³µ…yìþ.
	 Ò$ Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…yìþ ¯é×êÅ°² ^èþ*çÜ*¢ E…yæþ…yìþ. A§óþ Ýë¦¯@þ… ¯@þ$…yìþ Ò$Mæü$ ¯é×ýÅ Mæü°í³çÜ$¢…§é? C¨ GÌê 

Ýë«§æþÅ….

W¯ðþ²ÌZ ±sìý° ÐóþÄ¶ý$yé°Mìü {´ëÆæÿ…À…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ A¨ ç³#¯@þ] Mæü°í³…^èþyæþ… {´ëÆæÿ…À…_…¨. 
M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Ð@þËÏ ¯é×ýÅ… Mö…^ðþ… Oò³ ¿êV>°Mìü G†¢¯@þr$t Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.9
	 ºËÏ Oò³ E…_¯@þ JMæü ™ðþËÏ M>W™èþ… Oò³ C…Mæü$ ò³¯@þ$²™ø JMæü ò³§æþª X™èþ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ.

	 B ÆóÿQOò³ JMæü V>kV>ÏçÜ$¯@þ$ JMæü A…^èþ$ HO§ðþ¯é JMæü Mø×ýÐ@þ¬ HÆæÿµÆæÿ^óþrr$t E…^èþ…yìþ.

	 V>ÏçÜ$ Mìü…¨ ÆóÿQ¯@þ$ JMæü OÐðþç³# ¯@þ$…yìþ ^èþ*yæþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ HÑ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$. V>kV>ÏçÜ$ Mìü…§æþ ÆóÿQ A…^èþ$Oò³ 
Ð@þ…W¯@þr$t Mæü°í³çÜ$¢…§é? 

	 Ð@þ¬…§æþ$, V>kV>ÏçÜ$¯@þ$ ÆóÿQMæü$ Ë…º…V> E…yæþ$¯@þr$Ï E…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ HÑ$ VæüÐ@þ$°Ýë¢Ææÿ$? V>kV>ÏçÜ$ 
Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZVæüË ÆóÿQ Ð@þ…W¯@þr$t Mæü°í³çÜ$¢…§é? 

	 V>kV>ÏçÜ$ Oò³ ¿êVæü… ¯@þ$…yìþ ÆóÿQ¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. V>ÏçÜ$ Mìü…¨ ÆóÿQ Oò³Mìü G†¢¯@þr$t Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…§é? 
G…§æþ$ MìüÌê AÆÿ¬…¨? 

9.3.1«©Ææÿƒ ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿç³# V>kç³ËMæü §éÓÆ>  Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… :
V>kç³ËMæü §éÓÆ> M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ  ÑçÙÄ¶ý*°² AÆæÿ¦… ^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ JMæü 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ^óþ§éª….
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_{™èþ… 9.10 JMæü «©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ V>kçœËMæü 
Væü$…yé M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.10
	 {yéÆÿ¬…VŠü í³¯ŒþÞ¯@þ$ Eç³Äñý*W…_, {yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$zOò³ JMæü ™ðþËÏ M>W™é°² AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
	 M>W™èþç³# Ð@þ$«§æþÅ¿êVæü…ÌZ JMæü «©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ V>k ç³ËMæü¯@þ$ E…^èþ…yìþ.
	 V>k ç³ËMæü ^èþ$r*t §é° BM>Æ>°² ò³°Þ™ø XÄ¶ý$…yìþ. B «©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Æ>°Mìü ABCD A° 

õ³ÆöP¯@þ…yìþ.
	 JMóü Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ ¯éË$Væü$ Væü$…yæþ$í³¯@þ$²Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mø…yìþ.
	 Æðÿ…yæþ$ Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ E, F Ë$ A¯@þ$Mö¯@þ…yìþ Ðésìý° M>W™èþOò³ Ë…º…V> E…yæþ$¯@þr$Ï, AÑ AB ÆóÿQ™ø JMæü 

HrÐéË$ Mø×ê°² HÆæÿµÆæÿ^óþ Ñ«§æþ…V> çÜÇ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 E, F í³¯@þ$²Ë {ç³†¼…»êË¯@þ$ V>kç³ËMæü A…^èþ$§éÓÆ> ^èþ*yæþ…yìþ. Ñ$WÍ¯@þ Æðÿ…yæþ$ í³¯@þ$²Ë$ hòßý^ŒþË¯@þ$ 

E, F í³¯@þ$²Ë {ç³†¼…»êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬, G, H í³¯@þ$²Ë$ JMóü çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ E…yæþ$¯@þr$Ï çÜÇ^óþÄ¶ý$…yìþ.
	 í³¯@þ$²Ë¯@þ$ ç³ËMæüË¯@þ$ ¡íÜÐóþÄ¶ý$…yìþ.
	 E, F Ë Mö¯@þË¯@þ$ ^óþÇa E, F Ð@þÆæÿMæü$ ÆóÿQ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. E, F Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ G¼Ë$ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ# (O) 

Ð@þ§æþª Q…yìþ…^èþ$Mæü$…sêÆÿ¬ A¯@þ$Mø…yìþ. C§óþ Ñ«§æþ…V> G, H ¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ^óþÇa íÜyìþ Mö¯@þ Ð@þÆæÿMæü$ 
´÷yìþW…^èþ…yìþ. H, G ÆóÿQ CD,  ÆóÿQ¯@þ$ "O' Ð@þ§æþª Q…yìþçÜ$¢…¨. 

	 O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O Ë¯@þ$ MæüËç³…yìþ. AÌêVóü 9.10 _{™èþ…ÌZ ^èþ*í³¯@þr$t ^èþ$MæüPË ÆóÿQ¯@þ$ E, F¯@þ$ P Ð@þÆæÿMæü$ 
´÷yìþW…^èþ…yìþ.
D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ ™èþ¯@þ ¨Ô¶ý¯@þ$ O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O’ 

ËMæü$ Ð@þ*Ça…¨. O Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
O’ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ Æðÿ…yæþ$ 
ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ä¶ý*¯@þMæüç³#  
Eç³Ç™èþË…ÌZ E…yæþ$¯@þr$Ï 
Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. AB ÆóÿQOò³ 
O ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª NN’ 
Ë…ºÆóÿQ¯@þ$ CD ÆóÿQOò³ O’ 
¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª MM` A¯@þ$ Ð@þ$ÆöMæü 
Ë…º ÆóÿQ¯@þ$ XÄ¶ý$…yìþ. 
O ¼…§æþ$Ð@þ#ÌZ M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ 
™èþMæü$PÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ 
Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ A…sôý 
V>Í Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$… ¯@þ$…yìþ V>k 
Ð@þ*«§æþÅÐ@þ*°Mìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. 
Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ë…º…. 
OÐðþç³#Mæü$ Ð@þ…W E…yæþyé°²  
VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. O’ ¼…§æþ$Ð@þ# Ð@þ§æþª 
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M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ V>k Ä¶ý*¯@þMæü…¯@þ$…yìþ V>Í Ä¶ý*¯@þM>°Mìü A…sôý Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü…  ¯@þ$…yìþ  
Ä¶ý*¯@þM>°Mìü A…sôý  Ýë…{§æþ™èþÆæÿ  Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ ™èþMæü$PÐ@þÄ¶ý*¯@þM>¯@þMìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ë…»ê°Mæü  §æþ*Ææÿ…V> fÆæÿ$Væü$ ™èþ$…¨. Æðÿ…yæþ$ Ð@þ“Mîü¿¶ýÑ…^èþ$ Eç³Ç™èþÌêË$ AÆÿ¬¯@þ AB  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD ËOò³  ç³™èþ¯@þMø×ýÐ@þ¬¯@þ$ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý…™ø ´ùËa…yìþ.

_{™èþ… : 9.10ÌZ AB Eç³Ç™èþÌê°Mìü HrÐéË$V> ç³yðþyìþ EO MìüÆæÿ×êË¯èþ$ 
ç³™èþ¯èþ MìüÆæÿ×êË$ A…sêÆæÿ$. OO’ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O’H °ÆæÿYÐ@þ$ 
MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬. °ÆæÿYÐ@þ$ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ ç³™èþ¯@þMìüÆæÿ×ê°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…yæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$  
VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. AÌê G…§æþ$Mæü$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ V>k ç³ËMæüMæü$ ÑÆæÿ$§æþ® Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
AÀÐ@þ¬RêOÌñý¯@þ AB (V>Í&V>k Ä¶ý*¯@þMæü…) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ CD (V>Í&V>k Ä¶ý*¯@þMæü…) Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ 
M>…† MìüÆæÿ×ýç³# Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬ çÜÐ@þ*¯@þ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÑÆæÿ$§æþ®…V> E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ M>…†  
MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Mö…^ðþ… ç³MæüPMæü$ fÇW…¨. JMæü Ðóþâ¶ý M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ä¶ý*¯@þM>Ë Eç³Ç™èþÌêÌZ 
Ë…º…V> E…sôý §é°° Mæü¯@þ$Vö¯@þyé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ.

Cç³šyæþ$ Ò$Ææÿ$ M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… M>…† ÐóþVæü…ÌZ? 
Ð@þ*Ææÿ$µ Ð@þËÏ AÌêVóü M>…† ¨Ô¶ý Ð@þ*Æóÿ ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ JMæü ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü §é°Mìü 
{ç³ÐóþÕ…_¯@þ§é. M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬ Mö°² M>ÇµíÜÄ¶ý$¯Œþ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ A¯@þ$çÜÇçÜ$¢…¨.
M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$
	 (1)	 ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬, Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Æðÿ…yæþ$Ä¶ý*¯@þM>ËMæü$ XíÜ¯@þ Ë…ºÐ@þ¬ A±² JMóü 

çÜÐ@þ$™èþË Eç³Ç™èþË…Oò³ E¯é²Æÿ¬.
	 (2)	 °ÇªçÙt Ææÿ…Væü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °ÇªçÙt Ä¶ý*¯@þM>Ë ç³™èþ¯@þMø×ýç³# OòÜ¯@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ýç³# 

OòÜ¯@þ$Ë °çÙµ†¢ íÜ¦Ææÿ…V> E…r$…¨. ©°° òÜ²ÌŒý Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë A…sêÆæÿ$.
		 i ç³™èþ¯@þ Mø×ýÐ@þ¬, r Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ýÐ@þ¬ AÆÿ¬¯@þç³šyæþ$.

sin i
= íÜ¦Æ>…MæüÐèþ$$                                                                                      9.4sin r

	 D íÜ¦Æ>…Mæü ÑË$Ð@þ¯@þ$ Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæüç³# Ððþ¬§æþsìý Ä¶ý*¯@þM>¯@þMìü Ýëõ³„æü Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ  
Væü$×ýMæüÐ@þ¬ A…sêÆæÿ$. Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ…V> A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª….
	9.3.2 Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ çÜ*^éÅ…Mæü… 

M>…†MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ HrÐéË$V> JMæü ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü Ä¶ý*¯@þM>°Mìü  
{ç³ÐóþÕ…^óþrç³šyæþ$ Æðÿ…yæþÐ@þ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ §é° ¨Ô¶ý¯@þ$ Ð@þ*Ææÿ$çÜ$¢…§æþ° Ò$Ææÿ$ C¨Ð@þÆæÿMóü A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþÔ>Ææÿ$. CÐ@þÓºyìþ¯@þ Æðÿ…yæþ$ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ ¨Ô¶ý Ð@þ*Ææÿ$µÌZ HÆæÿµyóþ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬¯@þ$ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
çÜ*^éÅ…Mæü… (refection index)A¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…9.4ÌZ Mæü$yìþ¿êVæü…ÌZ C_a¯@þ "íÜ¦Æ>…Mæü…'ÌZ  
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.

ÑÀ¯@þ²OÐðþ$¯@þ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ M>…† {ç³çÜÆæÿ×ý ÐóþV>°Mìü, Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… JMæü Ð@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ 
¿o†Mæü ç³ÇÐ@þ*×ý…V> ^ðþç³µÐ@þ^èþ$a. M>…† ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ ÐóþV>Ë™ø {ç³çÜÇçÜ$¢…¨. 
M>…† Ô¶ý*¯@þÅ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ §é§éç³#V> 3×108  m/s ÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…¨. V>ÍÌZ M>…† ÐóþVæü… 
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Ô¶ý*¯@þÅ…ÌZ ÐóþVæü… Mæü…sôý Mö…^ðþ… ™èþMæü$PÐ@þ. V>k Ìôý§é ±sìýÌZ C¨ Væü×ý±Ä¶ý$ç³# {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ 
™èþVæü$Y™èþ$…¨. C_a¯@þ JMæü f™èþ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ Væü$×ýMæü… ÑË$Ð@þ Æðÿ…yæþ$ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ M>…† 
ÐóþVæü…Oò³ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. Mìü…§æþ CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨.

_{™èþ… 9.11ÌZ ^èþ*íÜ¯@þr$Ï Ä¶ý*¯@þMæü…

9.11

 
JMæüsìý(1) ¯@þ$…yìþ Ä¶ý*¯@þMæü… 2 {ç³ÐóþÕçÜ$¢¯@þ² M>…† 
MìüÆæÿ×ê°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. Ä¶ý*¯@þMæü… 1ÌZ M>…†  
ÐóþVæüÐ@þ¬ v1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ý*¯@þMæü… 2ÌZ M>…† ÐóþVæüÐ@þ¬ 
v2 A¯@þ$Mö…§é…. Ä¶ý*¯@þMæü… 2 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 1 Äñý¬MæüP 
Ð@þÐ@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬¯@þ$ Ä¶ý*¯@þMæü… 1ÌZ M>…†  
ÐóþVæüÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ä¶ý*¯@þMæü… 2ÌZ M>…†  
ÐóþVæüÐ@þ¬¯@þMæü$ VæüË °çÙµ†¢° Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… v21V>  
°ÆæÿÓ_Ýë¢Ð@þ¬. ©°° “Mìü…¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý Ææÿ*ç³…ÌZ  
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ_¯@þ

                    n21 =
Äæý*¯èþMæü… 1ÌZ° M>…†ÐóþVæüÐèþ$$ = v1

9.5
Äæý*¯èþMæü… 2ÌZ° M>…†ÐóþVæüÐèþ$$ v2

D Ðé§æþ¯@þ §éÓÆ> Ä¶ý*¯@þMæü… 1 Äñý¬MæüP Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬ Ä¶ý*¯@þMæü… 2Mæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þr$Ï 
n12 ^óþ Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$ “Mìü…¨ çÜÒ$MæüÆæÿ×ý…ÌZ ©°° Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.

                    n12 =
Äæý*¯èþMæü… 2ÌZ° M>…†ÐóþVæüÐèþ$$ = v1

9.6
Äæý*¯èþMæü… 1ÌZ° M>…†ÐóþVæüÐèþ$$ v2

Ä¶ý*¯@þMæü… 1 Ô¶ý*¯@þÅÐ@þ¬ Ìôý§é V>Í Ä¶ý*¯@þMæü… AÆÿ¬Ð@þ#…sôý Ä¶ý*¯@þMæü… 2 Äñý¬MæüP Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýM>°² Ô¶ý*¯@þÅ…V> ç³ÇVæü×ìýÝë¢Ð@þ¬. ©°° Ä¶ý*¯@þMæü ç³ÆæÿÐ@þ$ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬ A…sêÐ@þ¬. ©°° 
n2 Ð@þ*{™èþÐóþ$ Væü$Ç¢Ýë¢Ð@þ¬ V>ÍÌZ M>…†ÐóþVæü… c AÌêVóü Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ M>…† ÐóþVæü… AÆÿ¬™óþ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ 
Væü$×ýMæüÐ@þ¬ nm AÐ@þ#™èþ$…¨.

                    nm =
V>ÍÌZ  M>…†ÐóþVæüÐèþ$$ = c

9.7
Äæý*¯èþMæü…ÌZ M>…†ÐóþVæüÐèþ$$ v

Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ ç³ÆæÿÐ@þ$Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬¯@þ$ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ$° Ð@þ*{™èþÐóþ$ í³Ë$Ýë¢Ææÿ$. 
ç³sìýtMæü 9.3ÌZ Mö°² Ä¶ý*¯@þM>Ë Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýM>Ë$ CÐ@þÓºyìþ¯@þÑ. ç³sìýtMæü ¯@þ$…yìþ Ò$Mæü$ ±sìý  
Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬  nw = 1.33 E…§æþ° ™ðþË$çÜ$¢…¨. A…sôý V>ÍÌZ M>…† ÐóþVæüÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìýÌZ 
M>…† ÐóþV>Ë °çÙµ†¢ 1.33 E…r$…¨. C§óþ Ñ«§æþ…V> “Mú¯Œþ V>k Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬ ng = 1.52  
E…r$…¨. CÌê…sìý ÑçÙÄ¶ý$…, A¯óþMæü çÜ¦ÌêËÌZ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. AÌêVóü Ò$Ææÿ$ D  
ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ Mæü…uæÿçÜ¦… ^óþÄ¶ý$yæþ… AÐ@þçÜÆæÿ… Ìôý§æþ$.
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ç³sìýtMæü : 9.3 ÑÑ«§æþ ç³§éÆæÿ¦ Ä¶ý*¯@þM>Ë ç³ÆæÿÐ@þ$Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýM>Ë$

ç³§éÆæÿ¦Ä¶ý*¯@þMæü… Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… ç³§éÆæÿ¦ Ä¶ý*¯@þMæü… Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü…
V>Í 1.0003 Mðü¯@þyé »êËÅ… 1.53
Ð@þ$…^èþ$ 1.31 Æ>† Eç³µ 1.54
±Ææÿ$ 1.33 M>Ææÿ¾¯Œþ Oyðþ çÜOÌñý¹yŠþ 1.63
BÌêPàÌŒý 1.36 Ýë…{§æþ™èþÆæÿ íœÏ…sŒý V>k 1.65
MìüÆøíÜ¯Œþ 1.44 Mðü…ç³# 1.71
çMæüËç³ºyìþ¯èþ çÜµsìýMæüÕË 
(fused quartz) 1.46 çÜOòœÆŠÿ 1.77

rÆæÿµ…Osñý¯Œþ BÆÿ¬ÌŒý 1.47 Ð@þ{f… 2.42
»ñý…i¯Œþ 1.50
“Mú¯ŒþV>k 1.52

ç³sìýtMæü 9.3 ¯@þ$…yìþ §æþ–MŠüÝë…{§æþ™èþ (optical densitgy) MæüÍY¯@þ Ä¶ý*¯@þMæüÐ@þ¬ A«¨Mæü  
Ýë…{§æþ™èþ MæüÍY E…yæþ§æþ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ±sìý™ø ´ùÍa¯@þç³šyæþ$ MìüÆøíÜ¯Œþ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… GMæü$PÐ@þ. 
A¯@þV> ±sìý™ø ´ùÍa¯@þç³šyæþ$ MìüÆøíÜ¯Œþ §æþ–MŠüÝë…{§æþ™èþ GMæü$PÐ@þ. M>± {§æþÐ@þÅÆ>Õ ç³Ææÿ…V> MìüÆøíÜ¯Œþ  
Ýë…{§æþ™èþ ±sìý Ýë…{§æþ™èþ Mæü¯é² ™èþMæü$PÐ@þ.

A«¨
Mæü g

êq¯èþ
… M

öÆæÿ
Mæü$!

HO§ðþ¯é Ä¶ý*¯@þMæüÐ@þ¬ M>…†° Ð@þ“Mîü¿¶ýÑ…^èþ$ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² §é° §æþ–MŠü Ýë…{§æþ™èþ™ø 
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ^èþÐ@þ^èþ$a.
§æþ–MŠü Ýë…{§æþ™èþ JMæü °ÇªçÙt AÆ>¦°² MæüÍYE¯@þ²¨. D C¨ {§æþÐ@þÅÆ>Õ Ýë…{§æþ™èþMæü$ çÜÐ@þ*¯@þ… 
M>§æþ$. Ð@þ$¯@þ… D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ ™èþMæü$PÐ@þÄ¶ý*¯@þMæü…, Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… A¯@þ$  
ç³§éË¯@þ$ Eç³Äñý*WçÜ$¢¯é²… Òsìý °fOÐðþ$¯@þ AÆæÿ¦… “MæüÐ@þ$…V> ""§æþ–MŠü ÑÆæÿâ¶ý Ä¶ý*¯@þMæü…'' Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  
""§æþ–MŠüÝë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü…'' AÆÿ¬¯@þ¨. Ð@þ$¯@þ… Cç³šyæþ$ JMæü Ä¶ý*¯@þMæüÐ@þ¬ Ð@þ$ÆöMæü Ä¶ý*¯@þM>°  
Mæü…sôý §æþ–MŠüÝë…{§æþ™èþ¯@þ$ MæüÍY E¯@þ²§æþ° ^ðþº$™éÐ@þ¬?
Æðÿ…yæþ$ Ä¶ý*¯@þM>Ë¯@þ$ ́ ùÍa¯@þç³šyæþ$ H¨ GMæü$PÐ@þ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýM>°² MæüÍY E¯@þ²§ø A¨ Ð@þ$ÆöMæü 
Ä¶ý*¯@þMæü… Mæü…sôý §æþ–MŠüÝë…{§æþ™èþ¯@þ$ MæüÍYE…r$…¨. ™èþMæü$PÐ@þ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæü… MæüÍY E¯@þ² Ð@þ$ÆöMæü 
Ä¶ý*¯@þMæüÐ@þ¬ §æþ–MŠüÑÆæÿâ¶ý…V> E…r$…¨. M>…† ÐóþVæüÐ@þ¬ Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… Mæü…sôý  
™èþMæü$PÐ@þÄ¶ý*¯@þMæü…ÌZ A«¨Mæü…V> E…r$…¨. M>Ð@þ#¯@þ ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þMæü… ̄ @þ$…yìþ Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… 
OÐðþç³# {ç³çÜÇ…^èþ$ M>…† MìüÆæÿ×ý ÐóþVæü… ™èþVæü$Y™èþ$…¨ AÌêVóü Ë…º… OÐðþç³#Mæü$ ÐéË$™èþ$…¨. 
Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þMæü…ÌZ {ç³çÜÇ…^èþ$¯@þç³µyæþ$ §é° ÐóþVæü… ò³ÇW Ë…º… 
¯@þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> ÐéË$™èþ$…¨.
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_{™èþ… 9.12
(a) Mæü$¿êM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP Móü…{©MæüÇ…^èþ$. 

(b) ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… Äñý¬MæüP ÑMóü…{©MæüÇ…^èþ$ ^èþÆæÿÅ

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 V>ÍÌZ {ç³çÜÇ…^èþ$ JMæü M>…† MìüÆæÿ×ý… ±sìýÌZ GrÐérV> {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. 

M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ë…º… OÐðþç³# ÐéË$™èþ$…§é? Ìôý§é Ë…º… ¯@þ$…yìþ 
§æþ*Ææÿ…V> ÐéË$™èþ$…§é?

2.	 V>ÍÌZ M>…† 1.50 Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýM>°² MæüÍW¯@þ V>k¯@þ$ {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. 
V>kÌZ M>…† ÐóþVæü… G…™èþ? Ô¶ý*¯@þÅ…ÌZ M>…† ÐóþVæü… = 3 x 108 
Ò$òÜ.

3.	 ç³sìýtMæü 9.3 ¯@þ$…yìþ GMæü$PÐ@þ §æþ–MŠü Ýë…{§æþ™èþ¯@þ$ MæüÍY E¯@þ² Ä¶ý*¯@þM>Ë¯@þ$ 
Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. AÌêVóü H Ä¶ý*¯@þMæüÐ@þ¬ A† ™èþMæü$PÐ@þ §æþ–MŠüÝë…{§æþ™èþ¯@þ$ MæüÍY 
E¯@þ²§ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

4.	 Ò$Mæü$ MìüÆøíÜ¯Œþ, rÆðÿµ…Osñý¯Œþ BÆÿ¬ÌŒý, ±Ææÿ$ ÒsìýÌZ §óþ°ÌZ M>…† 
A™èþÅ…™èþ ÐóþVæü…V> {ç³çÜÇçÜ$¢…¨? ç³sìýtMæü 9.3ÌZ C_a¯@þ çÜÐ@þ*^éÆ>°² 
Eç³Äñý*W…^èþ$Mø…yìþ.

5.	 Ð@þ{f… Äñý¬MæüP Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬ 2.42. D ÐéÅQÅMæü$ AÆæÿ¦Ðóþ$Ñ$sìý?

?
9.3.3 VøâêM>Ææÿ MæürM>Ë (Ð@þ“Mæü™èþÌêË$) §éÓÆ> Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…

Mö…™èþ Ð@þ$…¨ ^èþ§æþÐ@þyé°Mìü Mæüâ¶ýågZâ¶ýå¯@þ$ 
Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜ E…sêÆæÿ$. 
VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþõÜÐéÆæÿ$ A† _¯@þ² 
¿êV>Ë¯@þ$ ^èþ*yæþyé°Mìü ¿¶ý*™èþ§æþª… 
Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é ¿¶ý*™èþ§æþª… 
Eç³Ç™èþÌê°² ™éMìü¯éÆ>? §é° Eç³Ç™èþ… 
çÜÐ@þ$™èþË…V> E…§é, Ð@þ“Mæü…V> E…§é? A¨ 
Ð@þ$«§æþÅÌZ Ð@þ$…§æþ…V> E…§é, A…^èþ$ËÌZ 
Ð@þ$…§æþ…V> E…§é? Mæüâ¶ýågZâ¶ýåÌZ  
Eç³Äñý*W…_¯@þ V>Ï‹Ü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ VæüyìþÄ¶ý*Ææÿ… 
™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþõÜÐéÆæÿ$ Eç³Äñý*W…^èþ$ 
V>k MæürM>ËMæü$ E§éçßýÆæÿ×ýË$. 
MæürMæü… (lens) A¯@þV> ¯óþÑ$? A¨ 
M>…† MìüÆæÿ×êË¯@þ$ GÌê Ð@þ…^èþ$™èþ$…¨. 
Ð@þ$¯@þ… D Ñ¿êVæü…ÌZ ©°° Væü$Ç…_ ̂ èþÇa§éª….
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Æðÿ…yæþ$ Eç³Ç™èþÌêËOò³ E¯@þ² JMæü ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# HO§ðþ¯é JMæü Eç³Ç™èþËÐ@þ¬ Ìôý§é  
Æðÿ…yæþ$ Eç³Ç™èþÌêË$ VøâêM>Ææÿ…ÌZ E…sôý A¨ MæürM>°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. A…sôý MæürMæü… Äñý¬MæüP 
JMæü Eç³Ç™èþË… VøâêM>Ææÿ…ÌZ E…r$…¨. CÌê…sìý MæürM>ËÌZ Ð@þ$ÆöMæü Eç³Ç™èþË… çÜÐ@þ$™èþË…V> 
E…yæþÐ@þ^èþ$a. JMæü MæürMæüÐ@þ¬ ÐðþË$ç³ÍMìü Ð@þ…W¯@þ (ÐðþË$ç³Í Ð@þ“Mæü) Æðÿ…yæþ* VøâêM>Ææÿ Eç³Ç™èþÌêË¯@þ$ 
MæüÍW E…yæþÐ@þ^èþ$a. CÌê…sìý MæürM>Ë¯@þ$ ¨ÓMæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë$ A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý…V> 
Òsìý° Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë$ A…sêÆæÿ$. Òsìý A…^èþ$Ë¯@þ$ ´ùÍa¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$«§æþÅÌZ Ð@þ$…§æþ…V> 
E…r$…¨ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü M>…† MìüÆæÿ×êË¯@þ$ _{™èþ… 9.12 (a) ÌZ ^èþ*í³¯@þr$t 
ÑÎ¯@þç³Ææÿ$Ýë¢Æÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬ ÌZç³ÍMìü Ð@þ…W¯@þ (ÌZç³ÍÐ@þ“Mæü…) Æðÿ…yæþ$ Vøâ¶ý 
Eç³Ç™èþÌêË¯@þ$ MæüÍWE¯@þ²¨. C¨ Ð@þ$«§æþÅ ¿êVæü… Mæü…sôý A…^èþ$ËÌZ Ð@þ$…§æþ…V> E…r$…¨. CÌê…sìý 
MæürM>Ë$ _{™èþ… 9.12(b)ÌZ ^èþ*í³¯@þr$t M>…†° ÑMóü…{©MæüÇÝë¢Æÿ¬. CÌê…sìý MæürM>Ë¯@þ$ 
Ñyæþ©Ä¶ý¬ (Ñ¿ôý¨…^èþ$) MæürM>Ë° A…sêÆæÿ$. JMæü ¨Óç³#sêM>Ææÿ MæürM>°² Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³#sêM>Ææÿ 
MæürMæü… A…sêÆæÿ$.

H§óþ° MæürMæü… A¨ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüOÐðþ$¯é, ç³#sêM>Ææÿ MæürMæüOÐðþ$¯é Æðÿ…yæþ$ VøâêM>Ææÿ 
Eç³Ç™èþÌêË¯@þ$ MæüÍYE…sêÆÿ¬. D Eç³Ç™èþÌêË$ Vøâ¶ýç³# JMæü ¿êV>°² HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. D MæüÍµ™èþ 
Vøâ¶ýÌêË Móü…{§éË¯@þ$ Ýë«§éÆæÿ×ý…V> C A„æüÆæÿ…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. MæürMæüÐ@þ¬ Æðÿ…yæþ$ Ð@þ“Mæü™é Móü…{§éË¯@þ$ 
MæüÍY E…yæþyæþ… Ð@þËÏ Ðésìý° C1,  C2 V> Æ>§éªÐ@þ¬. MæürMæü Ð@þ“Mæü™é Móü…{§éË Væü$…yé ÝëW´ùÐ@þ# M>Ëµ°Mæü 
ÆóÿQ¯@þ$ Móü…{§æþÐ@þ¬ A…sêÐ@þ¬. ©°° Ýë«§éÆæÿ×ý…V> O A„æüÆæÿ…™ø çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. MæürMæüç³# §æþ–MŠü  
Móü…{§æþ… Væü$…yé ÝëW´ùÄôý$ M>…† MìüÆæÿ×êË$ HÑ«§æþOÐðþ$¯@þ Ñ^èþË¯@þ¯@þ$ MæüÍW E…yæþÐ@þ#. VøâêM>Ææÿ 
MæürMæüç³# Ð@þ–™é¢M>Ææÿ ÐéÅÝë°² §é° «§æþ$Å† Ææÿ…{«§æþ… (Aperture) A…sêÆæÿ$. D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ  
Ð@þ$¯@þ… H MæürM>ËÌZ «§æþ$Å† Ææÿ…{«§æþÐ@þ¬ §é° Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦… Mæü…sôý _¯@þ²ÑV> E…sêÄñý* 
Ðésìý° Ð@þ*{™èþÐóþ$ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇa§éª…. CÌê…sìý MæürM>Ë¯@þ$ _¯@þ² «§æþ$Å†Ææÿ…{«§é°² MæüÍW¯@þ ç³Ë$^èþ°  
MæürM>Ë$ A…sêÆæÿ$. çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ M>…† MìüÆæÿ×êË$ MæürMæü…Oò³ ç³yìþ¯@þç³šyæþ$ HÐ@þ˜™èþ$…¨. ©°° AÆæÿ¦… 
^óþçÜ$MøÐ@þyé°Mìü JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ^óþ§éª…. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.11
VæüÐ@þ$°Mæü : D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² ^óþÄ¶ý¬¯@þç³šyæþ$ çÜ*Ææÿ$Å×ìý~ ¯óþÆæÿ$V> Ìôý§é MæürMæü… §éÓÆ> ^èþ*yæþÆ>§æþ$. ©° Ð@þË¯@þ 
Ò$ Mæüâ¶ýåMæü$ à°MæüËVæüÐ@þ^èþ$a.
	 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°² ^óþ†ÌZ ç³r$tMö° çÜ*Ææÿ$Å° OÐðþç³# E…^èþ…yìþ.
	 çÜ*Ææÿ$Å° M>…†MìüÆæÿ×êË¯@þ$ JMæü M>W™èþ…Oò³ Móü…{©MæüÇ…^èþ…yìþ {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¡{Ð@þOÐðþ$¯@þ çÜ*Ææÿ$Å° 

{ç³†¼…º… ´÷…§æþ…yìþ.
	 M>W™é°² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürM>°² Mö…^ðþ… õÜÐ@þ# AÌêVóü ç³r$tMø…yìþ M>W™é°² AÌêVóü VæüÐ@þ$°çÜ*¢ E…yæþ…yìþ. Cç³šyæþ$  

HOÐðþ$¯@þ¨? G…§æþ$Mæü$? M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.2ÌZ° ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ çÜÃÇ…^èþ$Mø…yìþ.
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M>W™èþÐ@þ¬ Ððþ¬§æþr ´÷Væü¯@þ$ E™èþµ†¢ ^óþíÜ Ð@þ$…yæþr… {´ëÆæÿ…ÀçÜ$¢…¨. °«§é¯@þ…V> 
AWY° Æ>gôýçÜ$¢…¨. A¨ G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$…yæþ$™èþ$…¨? çÜ*Ææÿ$Å° ¯@þ$…yìþ Ð@þ^óþa M>…† MìüÆæÿ×êË$ 
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. Òsìý° JMæü MæürMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø Móü…{©MæüÇ…_ M>W™èþ…Oò³ ¡„æü×ýOÐðþ$¯@þ 
{ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþ$™éÐ@þ¬. ÐéçÜ¢Ð@þ…V> D {ç³†¼…ºÐ@þ¬ çÜ*Ææÿ$Å° {ç³†¼…ºÐ@þ¬. JMæü 
¼…§æþ$Ð@þ#ÌZ çÜ*ÆæÿÅ MìüÆæÿ×êË$ Móü…{©MæüÇ…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ EÚë~°² E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…¨. C¨ M>W™èþÐ@þ¬ 
Ð@þ$…yóþÌê ^óþçÜ$¢…¨.

Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… MæürMæü… {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ç³ÇVæü×ìý§éª…. D ÆæÿMæüOÐðþ$¯@þ 
MìüÆæÿ×êË¯@þ$ MæürMæü… §éÓÆ> {ç³çÜÇ…ç³ ^óþíÜ¯@þç³šyæþ$ HÑ$ fÆæÿ$Væü$™èþ$…¨? JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°Mìü 
çÜ…º…«¨…_¯@þ _{™é°² 9.12 (a) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#sêM>Ææÿ MæürM>°Mìü çÜ…º…«¨…_¯@þ _{™é°² 9.12 
(b)ÌZ ^èþ*í³…^èþºyìþ¯@þ¨.

_{™èþ… 9.12 (a)¯@þ$ gê“Væü™èþ¢V> VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ, Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…Oò³ {ç³«§é¯é„>°Mìü 
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿOÐðþ$¯@þ A¯óþMæü MìüÆæÿ×êË$ ç³yæþ$™èþ$¯é²Æÿ¬. D MìüÆæÿ×êË$ MæürMæü… ¯@þ$…yìþ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…  
^ðþ…¨¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ {ç³«§é¯@þ A„æü… Ò$§æþ JMæü ¼…§æþ$Ð@þ#ÌZ Móü…{©MæüÇ…^èþºyæþ™éÆÿ¬. {ç³«§é¯@þ A„æü… Ò$§æþ D  
¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… A…sêÆæÿ$. Ææÿ…yìþ Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… “MìüÄ¶ý$¯@þ$ 
^èþ*§éª….

_{™èþ… 9.12 (b)° gê“Væü™èþ¢V> VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> A¯óþMæü MìüÆæÿ×êË$ 
ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…Oò³ ç³yæþ™éÆÿ¬. D MìüÆæÿ×êË$ MæürMæü… ¯@þ$…yìþ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…¨¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ {ç³«§é¯@þ 
A„æü… ¯@þ$…yìþ ÑMóü…{©MæüÇ…^èþºyìþ¯@þr$Ï Mæü¯@þºyæþ™éÆÿ¬. {ç³«§é¯@þ A„æü…Oò³ D ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ ç³#sêM>Ææÿ 
MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… A…sêÆæÿ$.

Ò$Ææÿ$ MæürM>°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü Eç³Ç™èþËÐ@þ¬ ¯@þ$…yìþ çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ {ç³çÜÇ…ç³ ^óþõÜ¢ 
Ð@þ$ÆöMæü ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Ô¶ýÌZ ´÷…§æþ$™éÆæÿ$. ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþyé°Mìü 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> G‹œ A„æüÆ>°² Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.

AÌêVóü JMæü MæürMæüÐ@þ¬ Æðÿ…yæþ$ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ MæüÍW E…r$…¨. Ðésìý° F1  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
F2 V> Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. MæürMæü ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#, §æþ–MŠü Móü…{§éË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*Æ>°² ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 
A…sêÆæÿ$. ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² f A„æüÆæÿ…™ø Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² Ò$Ææÿ$ GÌê 
Mæü¯@þ$Vö…sêÆæÿ$? M>Æ>Å^èþÆæÿ×ýÐ@þ¬ 9.11¯@þ$ Væü$Ææÿ$¢ ™ðþ^èþ$aMø…yìþ. D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ MæürMæü 
Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Ææÿ$Å° {ç³†¼…»êË Ð@þ$«§æþÅ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ MæürMæüç³# A…§ék ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² 
CçÜ$¢…¨.
9.3.4	 MæürM>Ë™ø {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ý…

MæürM>Ë$ {ç³†¼…»êË¯@þ$ GÌê HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬? MæürM>Ë$ M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… §éÓÆ> 
{ç³†¼…»êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. Ðésìý çÜÓ¿êÐ@þ… HÑ$? Ææÿ…yìþ Ððþ¬§æþr Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>°Mìü 
çÜ…º…«¨…_¯@þÑ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª…. 
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.12
	 JMæü ç³#sêM>Ææÿ MæürM>°² ¡çÜ$Mø…yìþ. M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.11ÌZ ̂ èþÇa…_¯@þr$t §é° A…§ék ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² 

Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
	 JMæü ´÷yæþOÐðþ¯@þ ºËÏOò³ çÜ$§æþªÐ@þ¬MæüP™ø MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ Ð@þ$…™óþ A…™èþÆæÿ…™ø “MæüÐ@þ$…V> 5 çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ ÆóÿQË¯@þ$ 

XÄ¶ý$…yìþ.
	 MæürM>°² ÝëtÅ…yæþ$ÌZ ¼W…_ ©° §æþ–MŠü Móü…{§é°² Ð@þ$«§æþÅÆóÿQOò³ Ð@þ^èþ$a¯@þr$Ï E…^èþ…yìþ. MæürMæü… Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ìê 

Æðÿ…yæþ$ ÆóÿQË¯@þ$ “MæüÐ@þ$…V> F Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þÑ. Ðésìý° “MæüÐ@þ$…V> çÜOÆðÿ¯@þ A„æüÆ>Ë$ 
AÆÿ¬™óþ 2F1 , F1, F2  Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F2 Ë™ø Væü$Ça…^èþ…yìþ. 

	 JMæü Ð@þ$…yæþ$™èþ$¯@þ² “MöÐöÓ†¢° 2F1 GyæþÐ@þ$OÐðþç³# Mö…^ðþ… §æþ*Ææÿ…ÌZ E…^èþ…yìþ. MæürMæüÐ@þ¬ C…MöMæü OÐðþç³#ÌZ 
E¯@þ² M>W™èþç³# ™ðþÆæÿOò³ çÜµçÙtOÐðþ$¯@þ ¡{Ð@þ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþ…yìþ. 

	 {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ýëõ³„æü ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ.
	 D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ê°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ 2F1Mæü$ Ððþ¯@þ$Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F1 ËMæü$ Ð@þ$«§æþÅ F1 Ð@þ§æþª F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ O Ë Ð@þ$«§æþÅ 

E…_ ç³#¯@þÆ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^óþÄ¶ý$…yìþ. Ò$ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ Væü$Ç¢…_, ç³sìýtMæü¯@þ$ íÜ§æþ®… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÑÑ«§æþ Ýë¦¯éËÌZ E¯@þ²ç³šyæþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…  Ð@þË¯@þ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…»êË  
çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×êË Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆæÿ…V> ç³sìýtMæü 9.4ÌZ CÐ@þÓºyìþ¯@þ¨.

ç³sìýtMæü 9.4 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÑÀ¯@þ² Ýë¦¯éËMæü$ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…º  
Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬. çÜ…º…«¨™èþ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þÐ@þ¬ {ç³†¼…º Ýë¦¯@þÐ@þ¬ {ç³†¼…º çÜ…º…«¨™èþ 
ç³ÇÐ@þ*×ý…

{ç³†¼…º… 
çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬

A¯@þ…™èþ…ÌZ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# F2 ÌZ
A™èþÅ…™èþ _¯@þ²¨ 
¼…§æþ$ ç³ÇÐ@þ*×ý…

°f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ

2F1 Ððþ¯@þ$Mæü
2F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
2F2 Ë Ð@þ$«§æþÅ _¯@þ²¨ °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ

2F1 ÌZ 2F2 ÌZ çÜÐ@þ*¯@þ ç³ÇÐ@þ*×ý… °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ

F1 Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 2F1 Ð@þ$«§æþÅ 2F2 Ððþ¯@þ$Mæü ò³§æþªO§ðþ¯@þ (Ð@þ–¨®^óþíÜ¯@þ) °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ

¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# 
F1 Ð@þ§æþª A¯@þ…™èþ…ÌZ

AÝëÐ@þ*¯@þÅOÐðþ$¯@þ Ææÿ*ç³… 
Mæü…sôý ò³§æþª¨ Ìôý§é ^éÌê 
ò³§æþªO§ðþ¯@þ (Ð@þ–¨®^óþíÜ¯@þ)

°f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ

¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# F1 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ–MŠü Móü…{§æþ… 
O Ë Ð@þ$«§æþÅ

Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ² MæürMæü… ¿êVæü…ÌZ ò³§æþªO§ðþ¯@þ (ÑÝë¢Ç™èþ OÐðþ$¯@þ) Ñ$£æþÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
°sêÆæÿ$V>
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Ð@þ$¯@þ… Cç³šyæþ$ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º Ýë¦¯@þÐ@þ¬, çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ…º…«¨™èþ ç³ÇÐ@þ*×êË Væü$Ç…_ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË §éÓÆ> A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 9.13
	 JMæü ç³#sêM>Ææÿ MæürM>°² ¡çÜ$Mö°, §é°° JMæü MæürMæü Ýët…yæþ$Oò³ AÐ@þ$Ææÿa…yìþ.
	 MæürM>°Mìü JMæü OÐðþç³# ÐðþË$Væü$™èþ$¯@þ² “MöÐöÓ†¢° E…^èþ…yìþ.
	 MæürMæüç³# Ð@þ$ÆöMæü OÐðþç³# ¯@þ$…yìþ {ç³†¼…»ê°² VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. Ýë«§æþÅOÐðþ$™óþ {ç³†¼…»ê°² ™ðþÆæÿOò³ ç³rtyé°Mìü 

{ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ. Ýë«§æþÅ… M>Mæü´ù™óþ {ç³†¼…»ê°² ¯óþÆæÿ$V> MæürMæü… §éÓÆ> Ò„ìü…^èþ…yìþ. 
	 {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, çÜ…º…«¨™èþ ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…§ék Ýë¦¯é°² Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. 
	 “MöÐöÓ†¢° °«§é¯@þ…V> MæürMæü… ¯@þ$…yìþ §æþ*Ææÿ…V> fÆæÿç³…yìþ. {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ HÆæÿµyæþ$ Ð@þ*Ææÿ$µ¯@þ$ 

VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. “MöÐöÓ†¢ MæürMæü… ¯@þ$…yìþ ^éÌê §æþ*Ææÿ… E…_¯@þç³šyæþ$ {ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ý…Oò³ H {ç³¿êÐ@þÐ@
þ¬¯@þ$ ^èþ*ç³#™èþ$…¨?

Oò³ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý ÝëÆ>…Ô>°² ç³sìýtMæü 9.5 ÌZ Cç³šºyìþ¯@þ¨. 
ç³sìýtMæü 9.5 : Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ Ýë¦¯éËMæü$ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…º  

çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ýëõ³„æü (çÜ…º…«¨™èþ) ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬.

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þ… {ç³†¼…ºÝë¦¯@þ… {ç³†¼…º çÜ…º…
«¨™èþ ç³ÇÐ@þ*×ý…

{ç³†¼…º 
çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬

A¯@þ…™èþ…ÌZ ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# F1 ÌZ
A™èþÅ…™èþ _¯@þ²O§ðþ¯@þ 
¼…§æþ$ ç³ÇÐ@þ*×ý…
ÌZ

Ñ$£æþÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
°sêÆæÿ$

A¯@þ…™èþ§æþ*ÆæÿÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
§æþ–MŠü Móü…{§æþ… OË Ð@þ$«§æþÅ

¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ# F1 

Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ–MŠü Móü…{§æþ… 
O Ë Ð@þ$«§æþÅ

_¯@þ²¨ Ñ$£æþÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
°sêÆæÿ$

D M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… §éÓÆ> Ò$Ææÿ$ H °Ææÿ~Ä¶ý*°Mìü Ð@þÝë¢Ææÿ$? Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ H Ýë¦¯@þ…ÌZ E…_¯@þ¯@þ* 
ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… GËÏç³šyæþ$ °sêÆæÿ$, _¯@þ²O§ðþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ$£éÅ {ç³†¼…ºÐ@þ¬¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.
9.3.5 MìüÆæÿ×ý _{™éË @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö° MæürM>Ë §éÓÆ> {ç³†¼…»êË  °Æ>Ã×ý… 

MìüÆæÿ×ý _{™éË @̄þ$ Eç³Äñý*W… è̂þ$Mö° MæürM>Ë §éÓÆ> {ç³†¼…»êË °Æ>Ã×ê°² Ð@þ$ @̄þ… {´ë†°«§æþÅ… 
^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. MìüÆæÿ×ý _{™éË$ MæürM>Ë §éÓÆ> HÆæÿµyóþ ç³{†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ…º…«¨™èþ ç³ÇÐ@þ*×êË A«§æþÅÄ¶ý$¯é°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™éÆÿ¬. MæürM>ËÌZ MìüÆæÿ×ý _{™éË¯@þ$ 
°ÇÃ…^èþyé°Mìü VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ D “Mìü…¨ HOÐðþ¯é Æðÿ…yæþ$ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ç³ÇVæü×ìý…^èþÐ@þ^èþ$a. 
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_{™èþ… 9.13

	 1.	 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…yìþ {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü Ð@þ^èþ$a H§óþ° M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ 
Ð@þ“Mîü¿¶ýÑ…_¯@þ ™èþÆ>Ó™èþ _{™èþ… 9.13 (a) ÌZ ^èþ*í³…_¯@þ Ñ«§æþ…V> MæürMæüç³# Ð@þ$ÆöMæü OÐðþç³# ¯éÀ 
§éÓÆ> ÝëW´ù™èþ$…¨. ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ {ç³«§é¯@þ A„æü… ¯@þ$…yìþ A§óþ 
Ð@þ*ÆæÿY…ÌZ ¯éÀ Væü$…yé _{™èþ… 9.13 (b) ÌZ ^èþ*í³¯@þ Ñ«§æþ…V> AÌêVóü ºÄ¶ý$rMæü$ ´ùÆÿ¬¯@
þr$Ï Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. 

	 2.	 ¯éÀ Væü$…yé {ç³Ä¶ý*×ìý…^óþ M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… 
´÷…§éMæü {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…¨. ©°° 9.14 (a)ÌZ C¨ 
^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨. Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüç³# ¯éÁÄ¶ý$ ¼…§æþ$Ð@þ#ÌZ Ð@þ_a ^óþÇ¯@þr$t Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. 
M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ´÷…§éM> {ç³«§é¯@þ A„>°Mìü çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> °ÆæÿYÑ$çÜ$¢…¨. C¨ 
_{™èþ… 9.14 (b) ÌZ ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a.

	 3.	 MæürM>Ë §æþ–MŠü Móü…{§æþ… §éÓÆ> {ç³Ä¶ý*×ìý…^èþ$ MìüÆæÿ×êË$ H Ñ^èþË¯@þ… ÌôýMæü$…yé MæürM>Ë ¯@þ$…yìþ 
{ç³Ä¶ý*×ìýÝë¢Æÿ¬. C¨ _{™èþ… 9.15 (a) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (b)ÌZ ^èþ*ç³ºyìþ¯@þ¨.

_{™èþ… 9.14

_{™èþ… 9.15
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_{™èþ… 9.16 Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ÑÀ¯@þ² Ýë¦¯éËÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…™ø HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ 
Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×ý… _{™èþ… 9.17 ÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… ¯@þ$…yìþ H§óþ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mö°² 
Ýë¦¯éËÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êË MìüÆæÿ×ý _{™éË¯@þ$ ^èþ*´ëÆæÿ$. 

_{™èþ… 9.16 ÐèþçÜ$¢Ðèþ# Äñý$$MæüP ÑÀ¯èþ² Ýë¦¯éËÌZ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…™ø HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐèþ… Ýë¦¯èþ… 
Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³ÇÐèþ*×ý…

 
_{™èþ… 9.17 ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…ÌZ HÆæÿµyæþ$ {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×ý….
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9.3.6	 VøâêM>Ææÿ MæürM>ËMæü$ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü çÜ…Móü™éË$.
MæürM>ËMæü$, Ð@þ$¯@þ… VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËMæü$ Eç³Äñý*W…_¯@þ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü  

çÜ…Móü™éË¯óþ Eç³Äñý*W§éªÐ@þ¬. §æþ*Ææÿ çÜ…Móü™éË¯@þ$ °Æ>®Ç…^èþyé°Mìü Ð@þ$¯@þÐ@þ¬ CMæüPyæþ Mæü*yé A§óþ  
çÜ…Móü™éË¯@þ$ Eç³Äñý*W§éªÐ@þ¬. VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ MæürMæü §æþ–MŠü Móü…{§æþ…™ø MöËÐ@þºyæþ$¯@þ$.  
Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü çÜ…Móü™éË ÌêVóü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ «§æþ¯é™èþÃMæü…V> E…r$…¨. 
ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ º¬×ê™èþÃMæü…V> E…r$…¨. Ò$Ææÿ$ u , v, f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# 
G™èþ$¢ h {ç³†¼…ºÐ@þ# G™èþ$¢ h' Ë ÑË$Ð@þË¯@þ$ çÜOÆðÿ¯@þ çÜ…Móü™éË¯@þ$ A¯@þÓÆÿ¬…^èþyé°Mìü Ò$Ææÿ$ gê“Væü™èþ¢ 
Ð@þíßý…^éÍ.
9.3.7	 MæürMæü çÜ*{™èþÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BÐ@þÆæÿ¦̄ @þÐ@þ¬

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×êËMæü$ H çÜ*{™èþÐ@þ¬ E…§ø A§óþ Ñ«§æþ…V> MæürM>ËMæü$ çÜ*{™èþ… E…¨. 
D çÜ*{™èþÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ u , {ç³†¼…º §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ v, Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… f Ë Ð@þ$«§æþÅ 
çÜ…º…«§é°² MæüÍµçÜ$¢…¨ MæürMæü çÜ*{™é°² D “Mìü…¨ Ñ«§æþ…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$.

1 1 1
v u f
− =

			  9.8

Oò³¯@þ C_a¯@þ MæürMæü çÜ*{™èþÐ@þ¬ ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ VøâêM>Ææÿ MæürM>Ë A°² çÜ°²ÐóþÔ>ËMæü$ 
A¯@þÓÆÿ¬çÜ$¢…¨. MæürM>ËMæü$ çÜ…º…«¨…_¯@þ çÜÐ@þ$çÜÅË¯@þ$ ç³ÇçÙPÇ…^èþ$¯@þç³šyæþ$ MæürMæü çÜ*{™èþ…ÌZ 
çÜ…RêÅ ÑË$Ð@þË¯@þ$ Ýë…{ç³§éÄ¶ý$Mæü çÜ…Móü™éË¯@þ$ ÐéyéË¯óþ ÑçÙÄ¶ý$… Ð@þ$ÆæÿÐ@þÆ>§æþ$.
BÐ@þÆæÿ¦̄ @þÐ@þ¬ 

JMæü MæürMæü…^óþ HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬, H§óþ° VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬ 
(magnification), AÌêVóü {ç³†¼…ºÐ@þ¬ G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢Ë °çÙµ†¢ Ææÿ*ç³…ÌZ 
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ^èþºyæþ$™èþ$…¨. ©°° "m' A„æüÆæÿ…™ø Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ AÆÿ¬¯@þç³šyæþ$ MæürM>Ë^óþ 
HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…º G™èþ$¢ "h' Aç³šyæþ$ MæürMæü…^óþ HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬.

                   m =
{ç³†¼…ºÐ@þ¬ G™èþ$¢ = h'

9.9
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢ h

MæürM>Ë^óþ HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬, Ð@þçÜ$¢§æþ*ÆæÿÐ@þ¬ AÌêVóü {ç³†¼…»êË™ø çÜ…º…«§æþ… MæüÍY 
E¯@þ²¨. D çÜ…º…«§éË¯@þ$ D Ñ«§æþ…V> Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. 
		  BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬ m h

h
v
u

= = − 			  9.10

E§éçßýÆæÿ×ý 9.3
JMæü ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… 15 òÜ….Ò$. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¯@þ$…yìþ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ 10  
òÜ….Ò$Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ HÆæÿµyæþ$rMæü$ MæürM>°² G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…^éÍ? AÌêVóü MæürMæü…^óþ HÆæÿµyæþ$ 
BÐ@þÆæÿ®¯@þÐ@þ¬¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.
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Ýë«§æþ¯@þ :
JMæü ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ GËÏç³šyæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ñ$£æþÅ, °sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþÅ…™èþ _¯@þ²O§ðþ¯@þ  
{ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.
{ç³†¼…º §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ 	 v = –10cm 

¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬	 f = –15cm

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*Ææÿ… 	 	 u = ?

...			   1 1 1
v u f
− = 	 	

Ìôý§é 			   1 1 1
u v f

= −

			   1 1 1 1 1 
10 15 10 15u

= − = − +
− −

			 

			   1 3 2 1
30 30u

− +
= =

−

Ìôý§é 			    u = –30 cm

M>Ð@þ#¯@þ Ð@þçÜ$¢Ðèþ# §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ 	 30 cm

BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬		
vm
u

= 			

			 
10 1 0.33
30 3

cmm
cm

−
= = = +

−

CMæüPyæþ «§æþ¯é™èþÃMæü _çßý²Ð@þ¬ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ °sêÆæÿ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ$£éÅ {ç³†¼…ºÐ@þ¬¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨. 
{ç³†¼…º ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ê°Mìü Ð@þÊyìþ…r JMæü ¿êVæü… E…r$…¨.
E§éçßýÆæÿ×ý 9.4 :

HO§ðþ¯é 2cm G™èþ$¢ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ 10cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… VæüË Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… {ç³«§é¯@þ A„æü… 
Oò³ Ë…º…V> E…¨ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MæürMæü… ¯@þ$…yìþ 15cm Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ E¯@þ²¨. AÆÿ¬™óþ {ç³†¼…º 
çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×ê°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. ©° BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬¯@þ$ Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. 
Ýë«§æþ¯@þ :

Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢      h  =  +2.0 cm;

¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬   	      f  =  +10cm;
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Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*ÆæÿÐ@þ¬      u =  –15 cm;

{ç³†¼…ºÐ@þ¬ §æþ*Ææÿ…    v =  ?
{ç³†¼…º… G™èþ$¢   h' =  ?

M>Ð@þ#¯@þ       

1 1 1
v u f

− =

Ìôý§é              
1 1 1
v u f

= +

		          
1 1 1 1 1

15 10 15 10v
= + = − +

−

		          
1 2 3 1

30 30v
− +

= =

Ìôý§é         v  =  +30 cm;

«§æþ¯é™èþÃMæü _çßý² {ç³†¼…ºÐ@þ¬ §æþ–MŠü Móü…{§æþ… C…MöMæü OÐðþç³# §æþ*Ææÿ…V> HÆæÿµyæþ$r¯@þ$ çÜ*_çÜ$¢…¨. 
{ç³†¼…ºÐ@þ¬ °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý E…r$…¨. 
BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬       

'h vm
h u

= =

Ìôý§é          '
u

h h v =   

{ç³†¼…º… G™èþ$¢  ( ) 30' 2.0 4.0cm
15

h  = + = −  −

BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬       

Ìôý§é        
30cm 2
15cm

m
u
+

= = −
−

m Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ h' Ë º¬×ê™èþÃMæü _çà²Ë$ °f {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V> E…yæþ$r¯@þ$ 
çÜ*_çÜ$¢…¨. C¨ {ç³«§é¯@þ A„æü… “Mìü…§æþ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. D {ç³M>ÆæÿÐ@þ¬ JMæü °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ AÌêVóü 4.0 cmË G™èþ$¢ VæüË {ç³†¼…ºÐ@þ¬ MæürMæü… Ð@þ$Æø OÐðþç³# 30 cmË G™èþ$¢ 
VæüË {ç³†¼…ºÐ@þ¬ MæürMæü… Ð@þ$Æø OÐðþç³# 30 òÜ….Ò$.Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ¨. D {ç³†¼…ºÐ@þ¬  
Æðÿ…yìþ…™èþË$ ò³§æþªV> E¯@þ²¨.
9.3.8	 MæürM>Ë ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬
H§óþ° MæürMæüÐ@þ¬ M>…† MìüÆæÿ×êË¯@þ$ Móü…{©MæüÇ…^èþ$ Ìôý§é ÑMóü…{©MæüÇ…^èþ$  
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ §é° ¯é¿¶ýÅ™èþÆæÿ…Oò³ B«§éÆæÿ ç³yìþ E…r$…¨ A¯@þ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ C¨ Ð@þÆæÿMóü ™ðþË$çÜ$Mö° 
E¯é²Ææÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ ™èþMæü$PÐ@þ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍW¯@þ JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬ M>…†  
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MìüÆæÿ×êË¯@þ$ ò³§æþª Mø×êË^óþ ÐéÍ Ðésìý° §æþ–MŠü Móü…{§æþÐ@þ¬ Ð@þ§æþªMæü$ Móü…{©MæüÇÝë¢Æÿ¬. C§óþ Ñ«§æþ…V> ™èþMæü$PÐ@þ  
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍW E¯@þ² JMæü ç³#sêM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬ GMæü$PÐ@þ ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ MæüÍW¯@þ MæürMæü… Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ 
ÑMóü…{©MæüÆæÿ×ýÐ@þ¬¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. MæürMæü… §éÓÆ> Móü…{©MæüÇ…^èþ$ Ìôý§é MìüÆæÿ×ý Ñ¿¶ýf¯@þ Ýë¦Æÿ¬° §é° 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# ç³Ç¿êçÙÌZ Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ^èþºyæþ$™èþ$…¨. MæürMæü ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² §é° ̄é¿¶ýÅ…™èþÆ>°Mìü ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… A° 
ÐéÅRêÅ°…^èþºyìþ¯@þ¨. ©°° P A„æüÆæÿ…™ø Væü$Ç¢Ýë¢Ææÿ$. f ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ MæüÍW E¯@þ² MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬

		  p
f

=
1
			  9.11

MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ SI {ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬ "yæþÄ¶ý*ç³tÆŠÿ' (Diaptre). ©°° D A„æüÆæÿ…™ø 
çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. JMæü Ðóþâ¶ý f¯@þ$ Ò$rÆŠÿËÌZ Ð@þÅMæü¢ç³ÇõÜ¢ Aç³šyæþ$ ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² yæþÄ¶ý*ç³tÆŠÿÌZ 
Ð@þÅMæü¢ç³Ææÿ$Ýë¢Ææÿ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ JMæü yæþÄ¶ý*ç³tÆŠÿ, 1 Ò$rÆŠÿ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍW¯@þ MæürMæü ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°Mìü 
çÜÐ@þ*¯@þÐ@þ¬. 1D = 1m–1 Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ º¬×ê™èþÃMæü…V>, ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¢ÅÐ@þ¬ º¬×ê™èþÃMæü…V> E…yæþ$r¯@þ$ Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. 
Mæüâ¶ýågZâ¶ýå¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬ÐéÆæÿ$ çÜÇ^óþÄ¶ý¬ MæürM>Ë¯@þ$ çÜ*_…^èþ$¯@þç³šyæþ$ Ðésìý ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² 
çÜ*_Ýë¢Ææÿ$. çÜ*_…_¯@þ MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… +2.0 D E…¨ A¯@þ$Mø…yìþ. A…sôý çÜ*_…_¯@þ 
MæürMæüÐ@þ¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü. 0.50 òÜ….Ò$. C§óþ Ñ«§æþ…V> MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ –2.5D AÆÿ¬¯@þç³šyæþ$ 
¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ –0.40 cm E…r$…¨. C¨ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæüOÐðþ$ E…r$…¨.

A«¨
Mæü g

êq¯èþ
… M

öÆæÿ
Mæü$ 

!

A¯óþMæü Bí³tMæüÌŒý Eç³MæüÆæÿ×êË$ Mö°² MæürM>Ë™ø Mæü*yìþ E…sêÆÿ¬ Ðésìý° ¡{Ð@þ {ç³†¼…»êË¯@þ$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬¯@þMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$¯@þr$ÏV> AÐ@þ$Ça E…sêÆæÿ$. D Ñ«§æþ…V> 
AÐ@þ$Ça¯@þ MæürM>Ë ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬  B MæürM>Ë Ð@þÅMìü¢Væü™èþ ÝëÐ@þ$Æ>¦ÅË ½fVæü×ìý¡Ä¶ý$ Ððþ¬™èþ¢OÐðþ$ 
E…r$…¨. D Ð@þÅMìü¢Væü™èþ ÝëÐ@þ$Æ>¦ÅË$ P1, P2, P3, P4, ---- AÆÿ¬¯@þç³šyæþ$ Ððþ¬™èþ¢… 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Mæüâ¶ýågZâ¶ý$å ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬ ÐéÇMìü MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÐ@þ¬ Eç³Äñý*W…^èþyæþ… Mæü…
sôý ÝëÐ@þ$Æ>¦ÅË Eç³Äñý*Væü… A¯@þ$Mæü*Ë…V> E…r$…¨. Mæüâ¶ýå¯@þ$ ç³È„ìü…^èþ$¯@þç³µyæþ$ Mæü…sìý 
OÐðþ§æþ$Åyæþ$ ™ðþÍíÜ¯@þ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å MæürM>Ë¯@þ$ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ “MæüÐ@þ*ËÌZ ç³È„ìü…_ Ðésìý° Mæüâ¶ýågZâ¶ýå¯@þ$ 
ç³È„ìü…^óþ {õ³ÐŒþ$ÌZ E…^èþ$™éyæþ$ Mæüâ¶ýågZâ¶ýå¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬ ÐéÆæÿ$ M>Ð@þËíÜ¯@þ MæürM>Ë 
ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² çÜÆæÿâ¶ý ½fVæü×ìý™èþ çÜ…MæüË¯@þ…™ø ^óþçÜ$Mæü$…sêÆæÿ$. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ +2.0 D 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ +0.25 D ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# Æðÿ…yæþ$ MæürM>Ë çÜ…Äñý*f¯@þ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬  +2.25D 
ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ JMæü MæürMæüÐ@þ˜™èþ$…¨. MæürM>Ë çÜ…Äñý*f±Ä¶ý$ D Væü$×ý«§æþÆ>Ã°² JMæü  
MæürMæü…ÌZ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êËÌZ Mö°² §øÚëË¯@þ$ ™èþWY…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. A¯óþMæü 
MæürM>Ë¯@þ$ çÜ…ç³ÆæÿP…ÌZ E…_, Ðésìý° Ýë«§éÆæÿ×ý…V> MðüÐðþ$Æ> MæürM>Ë Ææÿ*ç³MæüËµ¯@þÌZ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Mæü‡§æþÇØ¯@þ$Ë Ææÿ*ç³MæüËµ¯@þÌZ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$.
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{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# JMæü yæþÄ¶ý*ç³tÆŠÿ¯@þ$ °ÆæÿÓ_…^èþ…yìþ.
2.	 JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬ çÜ*¨. °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþË“Mìü…§æþ$Ë {ç³†¼…»ê°² 

50 òÜ….Ò$.Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ HÆæÿµÇ_…¨. {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ$…™óþ  
E…sôý çÜ*¨° MæürMæüç³# Ð@þ¬…§æþ$ ¿êVæü…Ì Z GMæüPyæþ E…^èþºyìþ¯@þ¨? AÌêVóü MæürMæü 
ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

3.	 2 Ò$ ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² MæüÍW E¯@þ² ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² 
Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ?

?
Ò$Çç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ²Ñ 

	 	 M>…† º¬kÐ@þ*ÆæÿY…ÌZ {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…¨.
	 	 §æþÆæÿµ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürM>Ë$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë {ç³†¼…»êË¯@þ$ HÆæÿµÆæÿ$Ýë¢Æÿ¬. Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ýë¦¯éË. 

B«§éÆæÿ…V> {ç³†¼…»êË$ °f Ìôý§é Ñ$£éÅ {ç³†¼…»êOÌñý E…sêÆÿ¬. 
	 	 A°² ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ Eç³Ç™èþÌêË$, ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ´ësìýÝë¢Æÿ¬. Ð@þ“Mîü¿¶ýÑ…^èþ$ Eç³Ç™èþÌêË$ 

Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë¯@þ$ ´ësìýÝë¢Æÿ¬. 
	 	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürM>ËMæü$ Mö™èþ¢ M>ÇµíÜÄ¶ý$¯Œþ çÜ…Móü™éË¯@þ$ A¯@þ$çÜÇ…^èþºyæþ™éÆÿ¬.
	 	 §æþÆæÿµ×ý çÜ*{™èþÐ@þ¬ 1 1 1

v u f
+ =  Ð@þçÜ$¢§æþ*ÆæÿÐ@þ¬ (u), {ç³†¼…º… §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ (v) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý. ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ (f )Ë Ð@þ$«§æþÅ çÜ…º…«§é°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨.
	 	 VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…™ø HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬, {ç³†¼…º G™èþ$¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# G™èþ$¢Ë °çÙµ†¢ÌZ 

E…sêÆÿ¬.
	 	 Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü… ¯@þ$…yìþ ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þM>°Mìü HrÐéË$V> {ç³çÜÇ…^èþ$ M>…† MìüÆæÿ×ýÐ@þ¬ Ë…º… 

¯@þ$yìþ §æþ*Ææÿ…V> ÐéË$™èþ$…¨. ÑÆæÿâ¶ýÄ¶ý*¯@þMæüÐ@þ¬ ¯@þ$…yìþ Ýë…{§æþ™èþÆæÿ Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ MìüÆæÿ×êË$ 
HrÐéË$V> ^èþÍõÜ¢ A¨ Ë…»ê°Mìü §æþVæüYÆæÿV> ÐéË$™éÆÿ¬.

	 	 Ô¶ý*¯@þÅ…ÌZ MìüÆæÿ×êË$ 3 * 108 Ò$/òÜ… ÐóþVæü…™ø {ç³Ä¶ý*×ìýçÜ$¢…¨. ÑÑ«§æþ Ä¶ý*¯@þM>ËÌZ M>…† 
ÐóþVæüÐ@þ¬ ÑÀ¯@þ²…V> E…r$…¨.

	 	 ´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü Ä¶ý*¯@þMæüç³# Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Væü$×ýMæüÐ@þ¬, Ô¶ý*¯@þÅ…ÌZ M>…† ÐóþVæüÐ@þ¬ AÌêVóü Ä¶ý*¯@þMæü…ÌZ M>…† 
ÐóþVæüç³# °çÙµ†¢ÌZ E…r$…¨

	 	 ©Ææÿƒ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ V>k ç³ËMæü ÑçÙÄ¶ý$…ÌZ M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬ V>Í Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>k Eç³Ç™èþÌêËÌZ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>k Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ V>Í Eç³Ç™èþÌêË Æðÿ…yæþ$ §æþÔ¶ýËÌZ HÆæÿµyæþ™éÆÿ¬. ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
°{çÙPÐ@þ$×ý ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬.

	 	 MæürMæü çÜ*{™èþÐ@þ¬ 1 1 1
v u f

− = , Ð@þçÜ$¢Ð@þ# §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ (u), {ç³†¼…º§æþ*ÆæÿÐ@þ¬ (v) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 

VøâêM>Ææÿ MæürM>Ë ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… (f )Ë Ð@þ$«§æþÅ çÜ…º…«§é°² ^èþ*ç³#™èþ$…¨.
	 		 H§óþ° MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ §é° ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°Mìü ç³ÆæÿçÜµÆæÿ…V> E…r$…¨. MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# SI 

{ç³Ð@þ*×ýÐ@þ¬ yæþÄ¶ý*ç³µÆŠÿ.
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	 A¿êÅÝëË$
	 1.	 “Mìü…¨ ÐésìýÌZ H Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ MæürM>Ë ™èþÄ¶ý*ÈÌZ Eç³Äñý*W…^èþ°¨?
			   (a)	 ±Ææÿ$	 (b)	 V>k	 (c)	 ´ëÏíÜtMŠü	 (d)	 º…MæüÐ@þ$¯@þ$²
	 2.	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý…ÌZ HÆæÿµyæþz Ñ$£éÅ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ °sêÆæÿ$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sôý ò³§æþª¨V> 

E¯@þ²¨ AÌêVæüÆÿ¬™óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ýë¦¯@þÐ@þ¬ GMæüPyæþ E…yéÍ?
			   (a)	 ¯éÀ, Ð@þ“Mæü™é Móü…{§éË Ð@þ$«§æþÅ.
		  (b)	Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ…ÌZ.
			   (c)	 Ð@þ“Mæü™é Móü…{§æþ… Ððþ¯@þ$Mæü.
			  (d)	 §æþÆæÿµ×ý «§æþ–Ð@þÐ@þ¬, ¯éÀË Ð@þ$«§æþÅ
	 3.	  °f Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ýÐ@þ¬¯@þMæü$ çÜÐ@þ*¯@þOÐðþ$¯@þ {ç³†¼…»ê°² ́ ÷…§æþyé°Mìü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ 

MæürMæü… Ð@þ¬…§æþ$ ¿êVæü…ÌZ H Ýë¦¯@þ…ÌZ E…^éÍ? 
			   (a)	 MæürMæü ¯éÀÌZ.
			  (b)	 ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°Mìü Æðÿ…yìþ…™èþË §æþ*Ææÿ…ÌZ.
			   (c)	 A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ.
			  (d)	 MæürMæü «§æþ–MŠü Móü…{§æþÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯éÀË Ð@þ$«§æþÅ.
	 4.	 JMæü VøâêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Ë$^èþ° VøâêM>Ææÿ MæürM>Ë ̄ é¿¶ýÅ…™èþÆæÿÐ@þ¬ &15 òÜ….Ò$.Ë$ AÆÿ¬™óþ 

§æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MæürM>Ë
			   (a)	 Æðÿ…yæþ$ ç³#sêM>Ææÿ.
		  (b)	Æðÿ…yæþ$ Mæü$…¿êM>Ææÿ.
			   (c)	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬.
			  (d)	 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬.
	 5.	 Ò$Ææÿ$ §æþÆæÿµ×ýÐ@þ¬ ¯@þ$…yìþ M>Ð@þËíÜ¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ °Ëºyæþ…yìþ. Ò$ {ç³†¼…ºÐ@þ¬ °sêÆæÿ$V> 

E…r$…¨. AÆÿ¬™óþ B §æþÆæÿµ×ý…
			   (a)	 çÜÐ@þ$™èþË Ðèþ*{™èþÐóþ$.			   (b)	 ç³#sêM>Ææÿ Ðèþ*{™èþÐóþ$. 
			   (c)	 Mæü$…¿êM>Ææÿ Ðèþ*{™èþÐóþ$.		 (d)	çÜÐ@þ$™èþË Ìôý§é Mæü$…¿êM>Ææÿ.
	 6.	 °çœ$…r$Ð@þ#ÌZ VæüË _¯@þ² A„æüÆ>Ë¯@þ$ ^èþ§æþÐ@þyé°Mìü “Mìü…§æþ C_a¯@þ MæürM>ËÌZ Ò$Ææÿ$ ©°Mìü {´ëÐ@þ¬QÅ™èþ¯@þ$ 

CÝë¢Ææÿ$.
			   (a)	 50 òÜ….Ò$.Ë ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² MæüÍW¯@þ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü….
		  (b)	  50òÜ….Ò$.Ë ¯é¿êÅ…™èþÆ>°² MæüÍW¯@þ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü….
			   (c)	 5 òÜ….Ò$.Ë. ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² MæüÍW¯@þ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü….
			  (d)	 5 òÜ….Ò$.Ë ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² MæüÍW¯@þ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü….
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	116		  Ñgêq¯@þ…

		 7.	 15 cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² MæüÍW¯@þ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ê°² Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# °f  
{ç³†¼…ºÐ@þ¬¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… ́ ÷…§éË¯@þ$Mö…sêÐ@þ¬. {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Ð@þ$«§æþÅ §æþ*ÆæÿÐ@þ¬ G…™èþ 
E…yéÍ? {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ GÌê E…¨? {ç³†¼…ºÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³ÇÐ@þ*×ý… Mæü…sôý ò³§æþª¨V> E…§é 
ÌôýMæü _¯@þ²¨V> E…§é? D çÜ…§æþÆæÿÂ…ÌZ HÆæÿµyóþ {ç³†¼…º MìüÆæÿ×ý _{™é°² °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 8.	 “Mìü…¨ çÜ°²ÐóþÔ>ËÌZ? Eç³Äñý*W…^èþ$ §æþÆæÿµ×êË¯@þ$ õ³ÆöP¯@þ…yìþ.
			   (a)	 M>Ææÿ$ òßýyŠþOÌñýr$Ï
		  (b)	Ðéçßý¯@þ… Äñý¬MæüP OòÜyŠþ/Ððþ¯@þ$Mæü Ò„æü×ý §æþÆæÿµ×ý….
			   (c)	 ÝûÆæÿMöÍÑ$
		  Ò$ fÐéº$¯@þ$ M>Ææÿ×ýÐ@þ¬™ø çÜÐ@þ$Ç¦…^èþ…yìþ.
	 9.	 JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü AÆæÿ® ¿êV>°² JMæü ¯@þËÏ M>W™èþ…™ø Mæüç³µºyìþ E¯@þ²¨ D MæürMæüÐ@þ¬ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ç³NÆæÿ~ 

{ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ^èþVæüË§é? D Ò$ fÐéº$¯@þ$ {ç³Äñý*WMæü…V> ç³Ç„ìü…^èþ…yìþ? Ò$ ç³ÇÖË¯@þË¯@þ$ 
ÑÐ@þÇ…^èþ…yìþ.

	 10.	 10 cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… VæüË Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… ¯@þ$…yìþ  25 cm Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ 5 cm G™èþ$¢ VæüË JMæü  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ E…^éÆæÿ$. MìüÆæÿ×ý _{™é°² X_ {ç³†¼…º Ýë¦¯@þÐ@þ¬, çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$  
Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

	 11.	 15 cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍW¯@þ ç³#sêM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬ §é° ¯@þ$…yìþ 10 cm Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ JMæü  
{ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÇ_…¨. AÆÿ¬™óþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ# MæürMæü… ¯@þ$…yìþ G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…¨? MìüÆæÿ×ý _{™é°² 
°Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$…yìþ.

	 12.	 15 cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍW¯@þ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæüÐ@þ¬ ¯@þ$…yìþ 10 cm Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E…¨. 
{ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬, Ýë¦¯é°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

	 13.	 JMæü çÜÐ@þ$™èþË §æþÆæÿµ×ý…^óþ HÆæÿµyìþ¯@þ BÐ@þÆæÿ¦¯@þÐ@þ¬ +1AÆÿ¬™óþ, §é° AÆæÿ¦Ðóþ$Æÿ¬?
	 14.	 30 cm Ð@þ“Mæü™é ÐéÅÝëÆæÿ¦… MæüÍW¯@þ JMæü Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… Ð@þ¬…§æþ$ ¿êVæü…ÌZ 20 cm Ë  

§æþ*Ææÿ…ÌZ 5 cm Ë G™èþ$¢ VæüË JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E…¨. {ç³†¼…º Ýë¦¯@þÐ@þ¬, çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$  
Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ.

	 15.	 18 cm ¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ… MæüÍW¯@þ ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý Ð@þ¬…§æþ$ ¿êVæü…ÌZ 27cm Ë §æþ*Ææÿ…ÌZ  
7 cm G™èþ$¢ VæüË JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# E…¨. {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ ¡{Ð@þ {ç³†¼…»ê°² ´÷…§æþyé°Mìü ™ðþÆæÿ¯@þ$  
§æþÆæÿµÐ@þ$… ¯@þ$…yìþ G…™èþ §æþ*Ææÿ…ÌZ E…^éÍ. {ç³†¼…º çÜÓ¿êÐ@þÐ@þ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ 
Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ?

	 16.	 MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐ@þ¬ &2.0 D VæüË MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°² Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. C¨ H ÆæÿMæü… MæürMæü….
	 17.	 JMæü OÐðþ§æþ$Åyæþ$ MæürMæü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… -1.50 D VæüË çÜÇ^óþíÜ¯@þ MæürM>°² çÜ*_…^éÆæÿ$. MæürMæü ¯é¿¶ýÅ…™èþÆ>°²  

Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ? çÜ*_…_¯@þ MæürMæüÐ@þ¬ Móü…{©MæüÇ…^èþ$ MæürMæüÐ@þ* Ìôý§é ÑMóü…{©MæüÇ…^èþ$ MæürMæüÐ@þ*?
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 A««§éÅÄ¶ý$… & 10
Ð@þ*¯@þÐ@þ Mæü¯@þ$² Ð@þ$ÇÄ¶ý¬
 Ææÿ…Væü$Ë {ç³ç³…^èþ…

Ò$Ææÿ$ Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ MæürM>Ë §éÓÆ> M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Væü$Ç…_ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… 
^óþÔ>Ææÿ$. MæürM>Ë¯@þ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯@þ {ç³†¼…»êË çÜÓÆæÿ*ç³…, Ýë¦¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…º…«¨…_¯@þ 
ç³ÇÐ@þ*×êË¯@þ$ Mæü*yé A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ̂ óþÔ>Ææÿ$. D ÑçÙÄ¶ý*Ë$ Ð@þ*¯@þÐ@þ Mæü…sìý° A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ̂ óþÄ¶ý$yé°Mìü 
GÌê Eç³Äñý*VæüMæüÆæÿ…V> E¯é²Æÿ¬? Ð@þ*¯@þÐ@þ Mæü¯@þ$² M>…†° Eç³Äñý*W…^èþ$Mö° Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t {ç³MæüPË 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*yæþsê°Mìü Ð@þ$¯@þMæü$ çÜàÄ¶ý$M>Ç AÐ@þ#™èþ$…¨. A¨ ™èþ¯@þ °Æ>Ã×ý…ÌZ JMæü MæürMæü… 
MæüÍWÄ¶ý¬…¨. Ð@þ*¯@þÐ@þ Mæü…sìýÌZ MæürMæü… ´ë{™èþ HÑ$sìý? A§éªËÌZ° MæürM>Ë$ §æþ–íÙt§øÚë°² GÌê 
çÜÇ^óþÝë¢Æÿ¬? D {ç³Ô¶ý²Ë¯@þ$ D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ ç³ÇÖÍ§éª…. 

Ð@þ$¯@þ… Ððþ¯@þ$Mæüsìý A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ M>…† Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° Ë„æü×êË Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²…. 
D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… Mö°² ÑçÙÄ¶ý*Ë¯@þ$ A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$yé°Mìü Ððþ¯@þ$Mæüsìý Mö°²  
BÌZ^èþ¯@þË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$ Mæü$…sê…. D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ {ç³Mæü–†Äñý¬MæüP Bí³tMæüÌŒý ÑçÙÄ¶ý*Ë$  
(Ñ§æþÅ Ð@þ*¯éË$), C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ, ™ðþËÏ°M>…† Ñ¿¶ýf¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BM>Ô¶ý… Äñý¬MæüP ±Ë… Ææÿ…Væü$ Væü$Ç…_  
^èþÇa…^èþ»Z™èþ$¯é²…. 

10.1 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$²
Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² ^éÌê AÐ@þÊËÅOÐðþ$¯@þ¨. ^éÌê ÑË$OÐðþ¯@þ AÐ@þÄ¶ý$Ð@þ…. Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË VæüË 

A§æþ$Â™èþOÐðþ$¯@þ {ç³ç³…^èþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ææÿ…Væü$Ë¯@þ$ Ò„ìü…^èþyé°Mìü Mæü¯@þ$² Ð@þ$¯@þMæü$ çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨.   
Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ Ð@þÊÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ>, ÐéçÜ¯@þ, Ææÿ$_, çÜµÆæÿØ Ð@þË¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþÐ@þ^èþ$a. AÆÿ¬™óþ 
Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ Ð@þÊíÜ Ææÿ…Væü$Ë$ Væü$Ç¢…^èþyæþ… AÝë«§æþÅ…. A…§æþ$Ð@þË¯@þ A°² AÆ>¦ËÌZ Ð@þ*¯@þÐ@þ#¯@þ$  
Mæü¯@þ$² ^éÌê Ð@þ¬QÅ…. A¨ Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPËVæüË çÜ$…§æþÆæÿOÐðþ$¯@þ Ð@þÆæÿ~Ð@þ$Ä¶ý$ {ç³ç³…^é°² ^èþ*yæþsê°Mìü 
^éÌêÐ@þ¬QÅOÐðþ$¯@þ¨. 

Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² MðüÐðþ$Æ> Ìê…sìý¨. 
§é° MæürMæü Ð@þÅÐ@þçÜ¦ çÜ$°²™èþOÐðþ$¯@þ M>…† 
´÷Ææÿ AÆÿ¬¯@þ Æðÿsìý¯é (A„ìüç³rË…)
Ò$§æþ {ç³†¼…º… HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨. M>…†  
Mæü…sìýÄñý¬MæüP ç³Ë$^èþsìý ™ðþÆæÿ M>Ç²Ä¶ý* §éÓÆ> 
Mæü…sìýMìü {ç³ÐóþÕçÜ$¢…¨. A¨ _{™èþ… 10.1ÌZ 
^èþ*í³¯@þr$ÏV> Mæü…sìý“Væü$yæþ$z çÜ$Ð@þ*Ææÿ$V>  
VøâêM>Ææÿ…ÌZ E…r$…¨. §é° ÐéÅçÜ… 
çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 2.3 cm Mæü…sìýMìü  {ç³ÐóþÕ…^èþ$ GMæü$PÐ@þ M>…† MìüÆæÿ×êË Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… M>Ç²Ä¶ý*Mæü$ 
ÐðþË$ç³Í Oò³¿êVæü…ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. çÜ¹sìýMæü MæürMæü Æðÿsìý¯é Ò$§æþ ÐóþÆóÿÓÆæÿ$ §æþ*Æ>ËÌZVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë  

_{™èþ… 10.1 Ð@þ*¯@þÐ@þ#°Mæü¯@þ$²

{§æþÐèþÐèþ$$

Human Eye and Colourful world
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çÜ*Mæü‡¼…º… HÆæÿµyæþsê°Mìü çÜOÆðÿ¯@þ  çÜ…VæüÐ@þ$§æþ*Æ>°² ´÷…§æþ$ç³Ææÿ^èþyé°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. 
M>Ç²Ä¶ý* Ððþ¯@þ$Mæü¿êVæü…ÌZ IÇ‹Ü  (Ð@þÆæÿ~ç³rË…) A¯@þ$ °Æ>Ã×ê°² ^èþ*Ýë¢…. IÇ‹Ü A¯@þ$¯@þ¨ `Mæüsìý 
Mæü…yæþÆ>Ë JMæü ´÷Ææÿ. A¨ Mæü…sìý ´ëç³Äñý¬MæüP ç³ÇÐ@þ*×ê°² °Ä¶ý$…{†çÜ$¢…¨. Mæü…sìýÌZç³Ë {ç³ÐóþÕ…^èþ$ 
M>…† {ç³Ð@þ*×ê°² Mæü…sìý ´ëç³ °Ä¶ý$…{†çÜ$¢…¨. Mæü…sìý MæürMæü… Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Äñý¬MæüP °f ™èþË“Mìü…§æþ$OÌñý¯@þ 
{ç³†¼…»ê°² A„ìüç³rË… Ò$§æþ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨ A„ìüç³rË… Aç³ÇÑ$™èþ çÜ…QÅÌZ M>…† çÜ*Mæü‡ 
Mæü×êË ç³Ë$^èþsìý ´÷Ææÿ. §æþ–Ô¶ýÅ“V>çßýMæü Mæü×êËÌZ M>…† MìüÆæÿ×êË ^ø§æþ¯@þ Ð@þË¯@þ Mæü×êË$ “MìüÄ¶ý*ÖËMæü… 
AÐ@þ#™éÆÿ¬, Ñ§æþ$Å™Œþ çÜ…Móü™éË$ çÜ–íÙt…^èþºyæþ$™éÆÿ¬.

Bí³tMŠü (^é„æü$çÙ) ¯@þÆ>Ë (optic nerve) §éÓÆ> Ððþ$§æþ$yæþ$Mæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. Ððþ$§æþ$yæþ$ D 
çÜ…Móü™éË¯@þ$ ïÜÓMæüÇçÜ$¢…¨. A…†Ð@þ$…V> çÜÐ@þ*^éÆ>Ë¯@þ$ {ç³“MìüÄ¶ý$ ^óþçÜ$¢…¨. Aç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ GÌê E¯é²Äñý* AÌêVóü “VæüíßýÝë¢….

10.1.1 Mæü…sìý ´÷…¨Mæüþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å…
Mæü…sìý MæürMæü ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$, gñýÍÏ Ð@þ*§æþÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë™ø Mæü*yìþÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. §é° Ð@þ“Mæü™èþ¯@þ$ 

íÜÍÄ¶ý$Ç ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë ¯@þ$…yìþ Mö¨ª Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ^èþ$a. Mæü…sìý Äñý¬Mæü MæürMæü Ð@þ“Mæü™èþ Ð@þ*Çµyìþ 
§é° çÜ…VæüÐ@þ$§æþ*Æ>°² Ð@þ*ÆæÿaÐ@þ^èþ$a. Mæü…yæþÆ>Ë$ ÐéÅMø_…^óþrç³šyæþ$ MæürMæü… _¯@þ²§æþÐ@þ#™èþ$…¨. 
çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ… ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. ©°Ð@þË¯@þ §æþ*Ææÿç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. Ò$Ææÿ$ §æþVæüYÇ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. Ò$Ææÿ$ §æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*íÜ¯@þç³šyæþ$ Mæü…sìý ¯@þÆ>Ë$ 
“Mæü$…Væü$™éÆÿ¬. §é°Ð@þË¯@þ MæürMæü Ð@þ“Mæü™èþ ò³Ææÿ$Væü$™èþ$…¨. Mæü…sìý MæürMæü… çÜÐ@þ$™èþË…V> E…r$…¨. Mæü…sìý 
çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ… ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. §æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ çÜµçÙt…V> Vø^èþÇÝë¢Æÿ¬. 

Mæü…sìý MæürMæü… çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Æ>°² ´÷…¨Mæü ^óþÄ¶ý¬ Mæü…sìý MæürMæü… ÝëÐ@þ$Æ>¦Å°² Mæü…sìý ´÷…¨Mæü 
A…sêÆæÿ$. AÆÿ¬¯é Mæü*yé Mæü…sìý MæürMæü çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Æ>°² JMæü °ÇªçÙt §æþ*Ææÿ… Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ ̂ óþÄ¶ý$yé°Mìü 
Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. Ð@þ¬{¨…_¯@þ JMæü ç³#r¯@þ$ Mæü…sìýMìü ̂ éÌê §æþVæüYÆæÿ ç³r$tMö° ̂ èþ§æþÐ@þyé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…^èþ…yìþ? 
Ò$Ææÿ$ Ð@þ$çÜMæüV>¯@þ$¯@þ² {ç³†¼…»ê°² ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. Ìôý§é Mæü…sìýÒ$§æþ GMæü$PÐ@þ J†¢yìþ A¯@þ$¿¶ýÐ@þ… 
MæüË$VæüÐ@þ^èþ$a. Ò$Ææÿ$ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$. Ñ“Ô>…†V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A™èþÅ…™èþ çÜµçÙt…V> Ò„ìü…^èþyé°Mìü  
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ Mæü…sìýMìü 25 òÜ….Ò$. A…™èþÆæÿ…ÌZ E…^éÍ. Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Mæü…sìýMìü çÜµçÙt…V> J†¢yìþ Ææÿíßý™èþ…V> 
Mæü¯@þºyæþ$ Mæü°çÙt §æþ*Æ>°² Mæü…sìýÄñý¬MæüP Mæü°çÙt §æþ–íÙt§æþ*Ææÿ… A…sêÆæÿ$. ©°° Mæü…sìý çÜÒ$ç³ ¼…§æþ$Ð@þ# 
A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$. Ýë«§éÆæÿ×ý §æþ–íÙt ´÷…¨¯@þ JMæü Ä¶ý¬Ð@þ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ ÐéÇMìü A¨ 24 òÜ….Ò$. 
Mæü¯@þ$² çÜµçÙt…V> Ò„ìü…^èþyé°Mìü Ýë«§æþÅç³yæþ$ ^éÌê VæüÇçÙt §æþ*Æ>°² Mæü…sìýÄñý¬MæüP VæüÇçÙt§æþ*Ææÿ… 
¼…§æþ$Ð@þ# A…sêÆæÿ$. A¨ Ýë«§éÆæÿ×ý Mæü…sìýMìü A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þËíÜ¯@þ A…Ô¶ý… 
A¯@þV> Ýë«§éÆæÿ×ý Mæü¯@þ$² 25 òÜ….Ò$. Mæü¯@þ$² çÜµçÙt…V> Ò„ìü…^èþyé°Mìü Ýë«§æþÅç³yæþ$ ̂ éÌê VæüÇçÙt §æþ*Æ>°² 
Mæü…sìýÄñý¬MæüP VæüÇçÙt§æþ*Ææÿ… AÐ@þ#™èþ$…¨. VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þËíÜ¯@þ A…Ô¶ý… A¯@þV> Ýë«§éÆæÿ×ý Mæü¯@þ$² 25 òÜ….
Ò$. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¯@þ…™èþ §æþ*Ææÿ… Ð@þ$«§æþÅ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*çÜ$¢…¨.

^éÌêÝëÆæÿ$Ï Ð@þ–§æþ$®ËMæü$ Mæü…sìý MæürMæü… „îüÆæÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ*yæþç³NÇ™èþ… AÐ@þ#™èþ$…¨. D íÜ¦†°  
Mæü…sìý ´÷Ææÿ (Cataract) A…sêÆæÿ$. A¨ ¿êVæüÔ¶ý] Ìôý§éçÜ…ç³NÆæÿ~ §æþ–íÙt ¯@þçÙt… HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. çÜOÆðÿ¯@þ 
Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞ §éÓÆ> Mæü…sìý §æþ–íÙt ç³#¯@þÆŠÿ Ýë¦í³…^èþyé°Mìü AÐ@þM>Ô¶ý… E…¨.
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10.2 §æþ–íÙt§øçÙ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §é° ç³ÇÚëPÆæÿ… (çÜÇ^óþÄæý$yæþ…)
JMöPMæüPÝëÇ Mæü¯@þ$² ´÷…¨Mæüþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… “MæüÐóþ$×ý ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. AÌê…sìý çÜ…§æþÆ>ÂËÌZ 

Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ °QÆæÿ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Ô>…™èþ…V> ^èþ*yæþsê°Mæü Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. Mæü…sìý §æþ–íÙt 
Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ §øçÙ… ¯@þ$…yìþ Ð@þ$çÜMæü»êÆæÿ$™èþ$…¨. 

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ §øçÙ… ¯@þ$…yìþ Ð@þÊyæþ$ ÆæÿM>Ë Mæü…sìý §øÚëË$¯é²Æÿ¬. AÑ  
HÐ@þ¯@þV> (1) Ð@þ$Äñý*í³Ä¶ý* Ìôý§é {çßýçÜÅ§æþ–íÙt, (2) Oòßýç³ÆðÿÃ{sZí³Ä¶ý* Ìôý§é §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt, (3) 
{í³‹ÜºÄñý*í³Ä¶ý* & D §øÚëË¯@þ$ çÜOÆðÿ¯@þ VøâêM>Ææÿ MæürM>Ë$ Eç³Äñý*W…_ çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. D 
§øÚëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðésìý çç³ÇÚëPÆæÿ… (çÜÇ^óþÄæý$yæþ…) Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… ^èþÇaçÜ$¢¯é²…. 
	 (a)	 {çßýçÜÓ §æþ–íÙt (Ð@þ$Äñý*í³Ä¶ý*)
		  {çßýçÜÓ§æþ–íÙt° Ð@þ$Äñý*í³Ä¶ý* A° Mæü*yé 

A…sêÆæÿ$. {çßýçÜÅ§æþ–íÙt ´÷…¨¯@þ Ð@þÅMìü¢ 
çÜÒ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. 
§æþ*Ææÿç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþsê°Mìü 
Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. D Ð@þÅMìü¢Mìü §æþ*Ææÿç³# 
¼…§æþ$Ð@þ# A¯@þ…™é°Mìü §æþVæüYÆæÿV> Ð@þ#…r$…¨.  
CÌê…sìý Ð@þÅMìü¢ Mö°² Ò$rÆæÿÏ  
A…™èþÆæÿ…ÌZVæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ çÜµçÙt…V>  
^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. {çßýçÜÅ §æþ–íÙtVæüË Mæü…sìýÌZ §æþ*Ææÿç³# 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ# ¼…º… A„îüç³rË… Ð@þ¬…§æþ$¿êVæüÌZ 
™èþÄ¶ý*ÆæÿÐ@þ#™èþ$…¨. 

		  AÆÿ¬™óþ Æðÿsìý¯é Ò$§æþ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ 
M>§æþ$. D §øçÙ… HÆæÿµyé°Mìü  (i) Mæü…sìý “Væü$yæþz Äñý¬MæüP çÜçßýf íÜ¦† Mæü…sìýMæü…
sôý ´÷yæþÐ@þ#V>  Ð@þ#…r$…yìþ. (ii) MæürMæü… ^éÌê Ð@þ$…§æþ…V> Ð@þ#…r$…¨. çÜOÆðÿ¯@þ  
çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ… ´÷…¨¯@þ Ò$ MæürM>°² Eç³Äñý*W…_ D §øÚë°² °ÐéÇ…^èþÐ@þ^èþ$a. _{™èþ… 
10.2 íÜÌZ  ÑÐ@þÇ…^èþºyìþ…¨. çÜOÆðÿ¯@þ çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ…VæüË ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… {ç³†¼…»ê°² 
Æðÿsìý¯é Ò$§æþ E…^èþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ §øçÙ… çÜÇç³yæþ$™èþ$…¨.. 

	 (b)	 §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt (Oòßýç³ÆŠÿ Ððþ${sZí³Ä¶ý*)
		  §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt Oòßýç³ÆŠÿ Ððþ${sZí³Ä¶ý* A° Mæü*yé A…sêÆæÿ$. Oòßýç³ÆŠÿ Ððþ${sZí³Ä¶ý* 

´÷…¨¯@þ Ð@þÅMìü¢ §æþ*Ææÿç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. AÆÿ¬™óþþ, çÜÒ$ç³ 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V> ^èþ*yæþsê°Mìü Ýë«§æþ…M>§æþ$. §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt MæüËÐéÇMìü §æþVæüYÇ¼…§æþ$Ð@þ# 
Ýë«§éÆæÿ×ý çÜÒ$ç³ ¼…§æþ$Ð@þ# 25 cm Mæü…sôý§æþ*Ææÿ…ÌZ E…r$…¨. AÌê…sìý Ð@þÅMæü$¢Ë$ 
çÜµçÙt…V> ^èþ§æþÐ@þyé°Mìü ^èþ¨Ðóþ Ýë«§æþ¯éË¯@þ$ Mæü…sìýMìü 25 cm Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ  A…™èþÆæÿ…ÌZ 
ò³sêtÍ. G…§æþ$Mæü¯@þV> çÜÒ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$…yìþ  Ð@þ_ayìþ M>…† MìüÆæÿ×êË$ Æðÿsìý¯éMæü$ Ððþ¯@þ$Mæü  

(G) {çßýçÜÓ §æþ–íÙt Mæü…sìý §æþ*Ææÿçç³# ¼…§æþ$Ð@þ#

(¼) Mæü…sìý {çßýçÜÓ §æþ–íÙt

(íÜ) {çßýçÜÓ §æþ–íÙt ¨§æþ$ª»êr$
_{™èþ… 10.2 (a) (b) {çßýçÜÓ§æþ–íÙt Mæü¯èþ$² Ðèþ$ÇÄæý$$ 

(c) {çßýçÜÓ§æþ–íÙtMìü ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü…™ø Ýë«§æþ¯èþ
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¿êVæü…ÌZ Móü…{©MæüÇ…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. _{™èþ… 
10.3(b)D §øçÙ… HÆæÿµyæþsê°Mìü M>Ææÿ×ý… 
(i)Mæü…sìý “Væü$yæþ$z AÝëÓ¿êÑMæü…V> _¯@þ²¨V>  
E…yæþr… Ìôý§é (ii) MæürMæü… ™óþÍMæüV> E…
yæþr… D §øÚë°² çÜOÆðÿ¯@þ çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ… VæüË 
ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… çÜàÄ¶ý$…™ø çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@
þ^èþ$a. (_{™èþ… 13.3 (c)Ð@þ*ÇµyìþMìü  
(converging) AÐ@þM>Ô¶ý…VæüË Mæü…sìý A§éªË$ 
A«¨Mæü…V> Móü…{©MæüÇ…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ {ç³†¼…º… 
Æðÿsìý¯é OÐðþ¿êVæü…ÌZ Ææÿ*ç³#Vö…r$…yìþ.

	 (c)	 {ò³‹Ü ºÄñý*í³Ä¶ý* (§æþ–íÙt íÜ¦† «§øÆæÿ×ìý) 
		  Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Mæü…sìý ´÷…¨Mæüþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… Ð@

þÄ¶ý$çÜ$Þ ò³ÇVóüMö¨ª ™èþMæü$PÐ@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. 
GMæü$PÐ@þ Ð@þ$…¨Mìü çÜÒ$ç³ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ 
{ç³Ô>…™èþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °QÆæÿ…V> çÜOÆðÿ¯@þ 
A§éªË$ ÌôýMæü$…yé ^èþ*yæþsê°Mìü Ýë«§æþÅ… 
M>§æþ$. D §øÚë°² {í³‹Ü ºÄñý*í³Ä¶ý* A…sêÆæÿ$. D §øçÙ… MæüËVæüsê°Mìü MæürMæü… ™èþ¯@þ 
íÜ¦† Ýë¦ç³Mæü Ô¶ýMìü¢° ´ùVör$tMøÐ@þyæþ… Ìôý§é íÜÍÄ¶ý$Ç ¯@þÆ>Ë Ô¶ýMìü¢ Væü$…fyæþ…. JMöPMæüPÝëÇ 
Mö…™èþÐ@þ$…¨ {çßýçÜÓ§æþ–íÙt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt Æðÿ…yìþ…sìýMîü ÌZ¯@þ$ M>Ð@þ^èþ$a. AÌê…
sìýÐéÇMìü ¨Ó¯é¿¶ýÅ…™èþË$ MæürM>Ë AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨. Ýë«§éÆæÿ×ý ¨Ó¯é¿¶ýÅ…™èþÆæÿ (bifocal) 
MæürMæü… ç³#sêM>Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürM>Ë$ Æðÿ…yìþ…sìý± ´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨.  
Oò³¿êVæü…ÌZ° ç³#sêM>Ææÿ MæürMæü… §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt° Mìü…¨ ¿êVæü…ÌZ° Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… {çßýçÜÅ§æþ–íÙt° 
çÜ$VæüÐ@þ$… ^óþçÜ$¢…¨. 

{ç³çÜ$¢™èþ ÆøkËÌZ Mæü…sìý Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ §øÚëË¯@þ$ çÜµÆæÿØ MæürMæü… (contact lens) Ìôý§é Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþ– 
§éÓÆ> çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. 

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 Mæü…sìý ´÷…¨Mæüþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… A¯@þV>¯óþÑ$? 
2.	 {çßýçÜÅ§æþ–íÙtVæüË JMæü Ð@þÅMìü¢ 1.2 Ò$. Mæü…sôý GMæü$PÐ@þ §æþ*Ææÿ…ÌZ VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#¯@þ$ çÜµçÙt…V> 

^èþ*yæþsê°Mìü Ýë«§æþÅ… M>§æþ$. B Ð@þÅMìü¢ §æþ–íÙt ç³#¯@þÆŠÿ Ýë¦í³…^èþyé°Mìü Eç³Äñý*W…^èþ$ çÜOÆðÿ¯@þ 
MæürMæü… H¨?

3.	 Ýë«§éÆæÿ×ý §æþ–íÙtVæüË ÐéÇMìü {çßýçÜÅ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþ*Ææÿç³# ¼…§æþ$Ð@þ# ÌôýÑ? 
4.	 _Ð@þÇ »ñý…_ÌZ Mæü*Ææÿ$a¯@þ² JMæü Ñ§éÅÇ¦ ¯@þËÏºËÏ Ò$§æþ Æ>íÜ¯@þ Æ>™èþ¯@þ$ ^èþ§æþÐ@þyé°Mìü 

MæüçÙtç³yæþ$™éyæþ$. B Ñ§éÅÇ¦ G§æþ$ÆöP…r$¯@þ² çÜÐ@þ$çÜÅ H¨? §é°° GÌê çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a?

?

_{™èþ… 10.3 (a) (b) §æþ*Ææÿ§æþ–íÙtMæü¯@þ$²  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ (c) §æþ*Ææÿ§æþ–íÙtMìü  

Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…™ø Ýë«§æþ¯@þ 

(G) «©Ææÿƒ (§æþ*Ææÿ) §æþ–íÙt Mæü…sìýMìü çÜÒ$ç³ ¼…§æþ$Ð@þ#

(¼) Mæü…sìý §æþ*Ææÿ §æþ–íÙt

(íÜ) §æþ*Ææÿ §æþ–íÙt çÜÐ@þÆæÿ×ý
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©°° BÌZ_…^èþ…yìþ

Ò$Ææÿ$ ^èþ*^ðþyìþ BÔ¶ýaÆæÿÅMæüÆæÿ ÑçÙÄ¶ý*Ë Væü$Ç…_ Ð@þ*sêÏyæþ$™èþ$…sêÆæÿ$. Ò$Ææÿ$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
{ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþ…V> Ððþ$Ææÿ$çÜ$¢¯é²yæþ° ̂ ðþç³µVæüËÆæÿ$. ̄ óþ¯@þ$ A™èþ° EÚë~°² A¯@þ$¿¶ýÑçÜ$¢¯é²¯@þ$. AÆÿ¬™óþ, A™èþyæþ$ 
ç³VæüË$&Æ>{† GÌê HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢¯é²yæþ$.                                                                   C. íÜº¾ÆŠÿ

Ð@þ$¯@þ Ð@þ$Ææÿ×ý… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Mæü*yé Mæü¯@þ$²Ë$ iÑ…^èþ VæüËÐ@þ° Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë? Ð@þ$¯@þ… Ð@þ$¯@þ  
Ð@þ$Ææÿ×ê¯@þ…™èþÆæÿ… Ð@þ$¯@þ Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ §é¯@þ… ̂ óþÄ¶ý$yæþ… §éÓÆ> A…§æþ$°Mìü ÐðþÌñýVæü$ M>Ð@þ^èþ$a. AÀÐ@þ–¨® ̂ ðþ…§æþ$™èþ$¯@þ²  
{ç³ç³…^èþ…ÌZ çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 35 Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ Ð@þ$…¨ A…«§æþ$Ë$. ÐéÇÌZ M>Ð@þËíÜ¯@þ…™èþ Ð@þ$…¨Mìü §æþ–íÙt  
çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 4.5 Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ M>Ç²Ä¶ý* §øçÙ…™ø »ê«§æþç³yæþ$™èþ$¯é²Æÿ¬ ¯óþ{™èþ§é¯@þ…™ø 
´÷…¨¯@þ Mæü¯@þ$²Ë ¯@þ$…yìþ M>Ç²Ä¶ý* MæüíÜ §éÓÆ> çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. 4.5 Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏ A…«§æþ$ËÌZ 60%  
¯@þ$…yìþ 12 çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>Ë$ Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ Ð@þÄ¶ý$çÜ$ÞVæüË í³ËÏË$. Ð@þ$¯@þMæü$ §æþ–íÙtÄñý¬MæüP ºçßý$Ð@þ*¯@þ… E…¨. 
Ð@þ$¯@þ… §æþ–íÙtÌôý°ÐéÇMìü G…§æþ$MìüÐ@þÓMæü*yæþ§æþ$? ¯óþ{™èþ§é¯@þ… ^óþÄ¶ý¬¯@þç³µyæþ$ Ð@þ$¯@þ Ð@þ$¯@þçÜ$ÞÌZ E…yæþÐ@þËíÜ¯@þ 
Ñ^éÆ>ÌôýÑ? 
	 	 ¯óþ{™èþ§é™èþË$ H Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ Væü$…ç³#ÐéÆæÿ$ E…yæþÐ@þ^èþ$a. H Í…Væü…ÐéÆæÿ$ AÆÿ¬¯é E…yæþÐ@þ^èþ$a. 

A§éªË$ «§æþÇ…_¯@þÐéÆæÿ… Ìôý§é M>ÅsŒýÆ>MŠüt Ô¶ýçÜˆ_Mìü™èþÞMæü$ ÌZO¯ðþ¯@þÐéÆæÿ$ Mæü*yé ̄ óþ{™èþ§é¯@þ… ̂ óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a. 
Ð@þ$«§æþ$Ðóþ$à… E¯@þ²ÐéÆæÿ$, ÆæÿMæü¢´ùr$ E¯@þ²ÐéÆæÿ$, AçÜ¢Ð@þ* ÆøVæü$Ë$ A…r$ ÐéÅ«§æþ$Ë$ Ìôý°ÐéÆæÿ$ 
Mæü*yé ¯óþ{™èþ§é¯@þ… ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a.

	 	 Ð@þ$Ææÿ×ê¯@þ…™èþÆæÿ… 4&6 Væü…ËrËÌZ Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ ¡Ä¶ý$Ð@þ^èþ$a. Ð@þ$Ææÿ×ìý…_¯@þ Ððþ…r¯óþ çÜÒ$ç³…ÌZ° 
Mæü…sìý »êÅ…MŠüMæü$ ™ðþËµ…yìþ. Mæü…sìý »êÅ…MŠü Væü$…ç³# Ð@þ$–™èþ$° CË$Ï Ìôý§é BçÜ$ç³{†ÌZ Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ 
¡Ýë¢Ææÿ$. Mæü¯@þ$²Ë$ ¡Ä¶ý$yæþ… MóüÐ@þË… 10&15 °Ñ$ÚëË çÜÆæÿâ¶ý“MìüÄ¶ý$. A¨ H ÑM>Æ>°Mìü M>Ææÿ×ý… 
M>§æþ$. 

	 	 GÆÿ¬yŠþÞ, Oòßýç³Osñýsìý‹Ü&¼ Ìôý§é íÜ, Æðÿ¼‹Ü, ¡{Ð@þ ÆæÿMæü¢ M>Å¯@þÞÆŠÿ, sñýr¯@þ‹Ü, MæüËÆ>, Ððþ$°…Ogñýsìý‹Ü, 
G¯ðþÞ¸ëÍsìý¯ŒþË ¯@þ$…yìþ ^èþ°´ùÆÿ¬¯@þÐéÇ Mæü¯@þ$²Ë$ §é¯@þ… ^óþÄ¶ý$Mæü*yæþ§æþ$. 

ç³È„ìü…_¯@þ §é™èþË Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ Mæü…sìý »êÅ…MŠü õÜMæüÇçÜ$¢…¨. Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ™èþÆæÿ×ý ^óþçÜ$¢…¨. §é™èþ ´÷…¨¯@þ 
Mæü¯@þ$²Ë°²…sìý° Mæür$t¨rtOÐðþ$¯@þ OÐðþ§æþÅ {ç³Ð@þ*×êË¯@þ$ Ñ°Äñý*W…^èþ$Mö° ç³È„ìüÝë¢Ææÿ$. Mæü…sìý Ð@þ*ÇµyìþMìü 
çÜÇ´ù° Mæü¯@þ$²Ë¯@þ$ ÑË$OÐðþ¯@þ ç³ÇÔZ«§æþ¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OÐðþ§æþÅÑ§æþÅ MöÆæÿMæü$ Eç³Äñý*WÝë¢Ææÿ$. §é™èþË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
“Væüïßý™èþË$ C§æþªÇ Væü$Ææÿ$¢Ë¯@þ$ Vøç³Å…V> E…^èþºyæþ$™éÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ f…rý Mæü¯@þ$²Ë$ C§æþªÆæÿ$ M>Ç²Ä¶ý* 
A…«§æþ$ËMæü$ §æþ–íÙt°çÜ$¢…¨.

10.3  ç³rtMæü… §éÓÆ> M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…
©Ææÿƒ ^èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ V>k ç³ËMæü §éÓÆ> M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬¯@þ$ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$.  

çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Eç³Ç™èþÌêË$, ÐðþË$ç³ÍMìü _Ð@þ¬Ã MìüÆæÿ×êË$ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×êËMæü$  
çÜÐ@þ*…™èþÆæÿ…V> E…sêÆÿ¬. A§óþÑ«§æþ…V> Mö¨ªÐ@þÆæÿMæü$ A¨ Ýë¦¯@þ{¿¶ý…Ô¶ý… ̂ ðþ…§æþ$™èþ$…¨. ́ ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ç³rtMæü… 
§éÓÆ> M>…† GÌê Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ̂ ðþ…§æþ$™èþ$…¨? V>k Äñý¬MæüP {†¿¶ý$f ́ ë§æþ ç³rtM>°² ç³ÇVæü×ìý…^èþ…yìþ. 
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©°Mìü Æðÿ…yæþ$ {†¿¶ý$f ́ ë§éË$ (base) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÊyæþ$ «©Ææÿƒ ̂ èþ™èþ$Ææÿ{ÝëM>Ææÿ ́ ëÆæÿØüÓ Eç³Ç^èþÌêË$ 
E…sêÆÿ¬. D Ð@þÊyæþ$Ð@þ¬RêË$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… HrÐéË$V> E…sêÆÿ¬. Æðÿ…yæþ$ ´ëÆæÿØüÓ Ð@þ¬RêË 
Ð@þ$«§æþÅVæüË Mø×ê°²ç³rtMæü… Äñý¬MæüP ç³rtMæüç³# Mø×ý… A…sêÆæÿ$. Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… {†¿¶ý$f ´ë§æþ ç³rtMæü… 
§éÓÆ> M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þÐ@þ¬¯@þ$ ™ðþË$çÜ$ MøÐ@þyé°Mìü JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþ§éª…. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.1
 {yéÆÿ¬…VŠü í³¯ŒþË çÜàÄ¶ý$…™ø {yéÆÿ¬…VŠü »ZÆæÿ$zMæü$ ™ðþËÏ M>W™é°² A…sìý…^èþ…yìþ. 
	 {†¿¶ý$f ´ë§æþ…ÌZ °Ëºyìþ¯@þr$Ï JMæü V>k ç³rtM>°² M>W™èþ… Ò$§æþ E…^èþ…yìþ. ïÜçÜç³# Mæüyîþz çÜàÄ¶ý$…™ø 

§é° ç³Ç«¨° Væü$Ç¢…^èþ…yìþ (ÌêVæü…yìþ).
	 Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Oò³¿êVæü… (Eç³Ç™èþË…) ABMìü KÆæÿV> E…yæþ$¯@þr$Ï PE çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQ¯@þ$ ÌêVæü…yìþ.
	 _{™èþ… 10.4 ^èþ*í³¯@þr$ÏV> PE çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQ Ò$§æþ P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q  ¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ò$§æþ í³¯@þ$²Ë¯@þ$ Væü$^èþa…yìþ.
	 AC Ð@þ¬Q… §éÓÆ> P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q Ë {ç³†¼…»êË¯@þ$ Ò„ìü…^èþ…yìþ. 
	 P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  P Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q Ë {ç³†¼…»êË$ çÜÆæÿâ¶ýÆóÿQÌZ E¯@þ²r$ÏV> R Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S 

¼…§æþ$Ð@þ#Ë Ò$§æþ í³¯@þ$²Ë¯@þ$ Væü$^èþa…yìþ.
	 í³¯@þ$²Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³rtM>°² ¡Ä¶ý$…yìþ. PE çÜÆæÿâ¶ý ÆóÿQ ç³rtMæü ç³Ç«¨° E ÌZ Q…yìþçÜ$¢…¨.  (_{™èþ… 

10.4 ^èþ*yæþ…yìþ) A§óþ Ñ«§æþ…V> R Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ S MæüÍí³ Q…yìþ…^èþ…yìþ. D ÆóÿQË$ ç³rtMæü ç³Ç«¨° E Ð@
þ$ÇÄ¶ý¬ F ËÌZ Q…yìþ…^èþ±Ä¶ý$…yìþ. E Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F Ë¯@þ$ MæüËç³…yìþ.

	 Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Eç³Ç™èþË…  Ò$§æþ AB Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AC ËMæü$ E Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ F Ë¯@þ$ MæüËç³…yìþ.
	 ç³™èþ¯@þ Mø×ý… ∠l, Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý… ∠r, °ÆæÿYÐ@þ$¯@þ Mø×ý… ∠e Ë¯@þ$ Væü$Ç¢…^èþ…yìþ. (_{™èþ… 10.4)

PE - ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… ∠l - ç³™èþ¯@þ Mø×ý…
EF - Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý… ∠r - Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×ý…
FS - °ÆæÿYÐ@þ$¯@þ MìüÆæÿ×ý… ∠e - °ÆæÿYÐ@þ$¯@þ Mø×ý…
∠A - ç³rtMæüç³# MìüÆæÿ×ý… ∠D - ç³rtMæüç³# Mø×ý…

_{™èþ… 10.4 {†¿¶ý$f ç³rtMæü… §éÓÆ> M>…†ü Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…
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CMæüPyæþ PE ç³™èþ¯@þ ÆóÿQ, EF Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ MìüÆæÿ×ý… FS °ÆæÿYÐ@þ$¯@þ MìüÆæÿ×ý…, Ò$Ææÿ$ VæüÐ@þ$°…^èþÐ@þ^èþ$a. 
M>…† MìüÆæÿ×ý… V>Í¯@þ$…yìþ V>k Eç³Ç™èþÌê°² Ð@þ¬…§æþ$V> AB ÌZ {ç³ÐóþÕ…_…¨. M>…† MìüÆæÿ×ý… 
Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ë…º… OÐðþ[ç³#Mæü$ HrÐéË$V> AÆÿ¬¯@þ¨. Æðÿ…yæþÐ@þ Eç³Ç™èþË… AC. M>…† 
MìüÆæÿ×ý… V>k¯@þ$…yìþ V>ÍMìü {ç³ÐóþÕ…_…¨ A…§æþ$Ð@þË¯@þ A¨ Ë…»ê°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü…V> (Ë…»ê°Mìü 
§æþ*Ææÿ…V>) Ð@þ…W…¨. ç³rtM>°Mìü Æðÿ…yæþ$ OÐðþç³#Ë ç³™èþ¯@þ Mø×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Mø×êË¯@þ$  
VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. A¨ V>k ç³ËMæüÌZ° Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ “MìüÄ¶ý$ÌêV> E…§é? ç³rtMæüç³# ÑÔóýçÙ BM>Ææÿ… °ÆæÿYÐ@þ$¯@þ 
MìüÆæÿ×ý… Ð@þ…Vðüyìþ Mø×ý… ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ý… ¨Mæü$PÌZ E…r$…¨. D Mø×ê°² Ñ^èþË¯@þ Mø×ý… (Angle 
of deviation) A…sêÆæÿ$. D _{™èþ…ÌZ ∠D Ñ^èþË¯@þ Mø×ý… Oò³ M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý…ÌZ Ñ^èþË¯@þ Mø×ý… 
Væü$Ç¢…_, XÄ¶ý$…yìþ.

10.4 V>k ç³rtMæü… §éÓÆ> ÔóýÓ™èþ M>…† Ð@þÆæÿ~ Ñ¿¶ýf¯@þ 
C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$ÞÌZ° A§æþ$Â™èþ Ææÿ…Væü$Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ^èþ*íÜÄ¶ý¬…sêÆæÿ$. AV>¯óþ Ððþ$^èþ$aMö° 

Ä¶ý¬…sêÆæÿ$. çÜ*Ææÿ$Å° ÔóýÓ™èþ M>…† GÌê C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$ÞÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨? D {ç³Ô¶ý²Mæü$ 
fÐé¼Ð@þÓyé°Mìü Ð@þ¬…§æþ$ Ð@þ$¯@þ… ç³rtMæü… §éÓÆ> M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯é°² ™ðþÍ ò³yìþ HrÐéOÌñý¯@þ 
Ð@þÆæÿ~Ñ¿¶ýf¯@þ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ Eç³Ç™èþÌêË$ A™éÅMæüÆæÿÛMæü {ç³Ð@þ*×êË¯@þ$ ^èþ*ç³#™éÆÿ¬. ©°° Ð@þ$¯@þ… 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… §éÓÆ> ™ðþË$çÜ$Mæü$…§é….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 10.2
	 JMæü Ð@þ$…§æþç³# M>ÆŠÿz»ZÆŠÿz ïÙsŒý ¡çÜ$Mø…yìþ. §é° Ð@þ$«§æþÅÌZ _¯@þ² Ææÿ…{«§æþ… Ìôý§é CÆæÿ$OMðü¯@þ (slit) ïÜË$ 

^óþÄ¶ý$…yìþ çÜ*ÆæÿÅ MìüÆæÿ×êË¯@þ$ Ææÿ…{§æþ… Ò$§æþ ç³yæþ$¯@þr$Ï ^óþÄ¶ý$…yìþ. ©°Ð@þË¯@þ ÔóýÓ™èþÐ@þÆæÿ~ °sêÆæÿ$ MìüÆæÿ×ý… 
HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.

	 Cç³šyæþ$ JMæü V>k ç³rtMæü… Ò$§æþ Ææÿ…{«§æþ… ¯@þ$…yìþ Ð@þ^ðþayìþ M>…† ç³yóþrr$Ï ^óþÄ¶ý$…yìþ. (_{™èþ… 10.5) 
ç³rtM>°² Ñ«§é¯@þ…V> M>…† ™ðþÆæÿÒ$§æþ ç³yóþÐ@þÆæÿMæü$ {†ç³µ…yìþ. Ò$Ææÿ$ HÐóþ$Ñ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$? Ò$Ææÿ$ JMæü  
çÜ$…§æþÆæÿOÐðþ$¯@þ Ææÿ…Væü$Ë Væü$…ç³#¯@þ$ ^èþ*Ýë¢Ææÿ$? C§ðþ…§æþ$Mæü$ çÜ…¿¶ýÑçÜ$¢…¨?

ºçßý$Ô¶ý] ç³rtMæü… ç³™èþ¯@þOÐðþ$¯@þ ÔóýÓ™èþ M>…†° Ñ¿¶ýh…_…¨. M>…† ç³sìýtMæü Æðÿ…yæþ$ ™èþ$§æþ$ËÌZVæüË 
Ææÿ…Væü$Ë¯@þ$ VæüÐ@þ$°…^èþ…yìþ. ™ðþÆæÿÒ$§æþ Ò$Ææÿ$ ^èþ*òÜyìþ Ææÿ…Væü$Ë AÐ@þ$ÇMæü GÌê Ð@þ#…¨? ¯óþÆóÿyæþ$, 
C…yìþVæü*, ±Ë…, B™èþ$ç³^èþa, ç³çÜ$ç³#, ¯éÇ…f Ææÿ…Væü$Ë¯@þ$ (_{™èþ… 10.5ÌZ) ^èþ*í³¯@þr$ÏV> 
^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. 

A„æüÆæÿ ç³#…f… (çÜ…„ìüç³¢Ææÿ*ç³…) 
VIBGYOR Ææÿ…Væü$Ë Ð@þÆæÿ$çÜ“MæüÐ@þ$ AÐ@þ$ÇMæü   
Væü$Ç…_ ™ðþË$ççÜ$ MøÐ@þyé°Mìü çÜàÄ¶ý$ 
ç³yæþ$™èþ$…¨ M>…† MìüÆæÿ×ý… Äñý¬MæüP  
Ð@þÆæÿ~Ð@þ$Ä¶ý$ A…Ô>Ë Væü$…ç³#¯@þ$ Ð@þÆæÿ~ç³rË… 
A° A…sêÆæÿ$ Ò$Ææÿ$ ºçßý$Ô¶ý] A°²  
Ææÿ…Væü$Ë¯@þ$ {ç³™óþÅMæü…V> ^èþ*yæþsê°Mìü 

_{™èþ… 10.5 V>k ç³rtMæü…™ø M>…† Ð@þÆæÿ~ Ñ¿¶ýf¯@þ
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Ýë«§æþÅ M>§æþ$. AÆÿ¬¯@þ¯@þ* JMæü _¯@þ² Ð@þÅ™éÅçÜ… {ç³†Äñý¬MæüPü Ææÿ…Væü$ Mæü*yé À¯@þ²…V> Mæü¯@
þºyæþsê°Mìü çÜàÄ¶ý$ç³yæþ$™èþ$…¨. ™ðþË$ç³# Ææÿ…Væü$ Ðésìý ÑÀ¯@þ² A…Ô>Ë$V> Ñ¿¶ýf¯@þ 
^ðþ…§æþsê°² M>…† Ð@þÆæÿ~Ñ¿¶ýf¯@þ A…sêÆæÿ$. ç³rtMæü… §éÓÆ> {ç³Ýë§æþÐ@þ$Væü$ ÔóýÓ™èþ M>…† 
Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$V> Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…§æþsê°² Ò$Ææÿ$ ^èþ*Ô>Ææÿ$. D Hyæþ$ Ææÿ…Væü$Ë$ G…§æþ$Mæü$ 
HÆæÿµyézÆÿ¬? ç³rtMæü… §éÓÆ> ÝëW ´ùÐ@þ#¯@þç³šyæþ$ ç³™èþ¯@þ MìüÆæÿ×ê°Mìü çÜ…º…«¨…_ {ç³† 
Ææÿ…Væü$ ™èþ¯@þ§óþ AÆÿ¬¯@þ Mæü×ý…™ø Ð@þ…Væüyæþ… GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ Mæü°çÙt…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¯óþÆóÿyæþ$ Ææÿ…Væü$ A†V> 
Ð@þ…Væüyæþ…. A…§æþ$Ð@þË¯@þ {ç³†Ææÿ…Væü$ ™èþ¯@þ§óþ AÆÿ¬¯@þ °ÆæÿYÐ@þ$¯@þ Mø×ý… §éÓÆ> ÐóþÆóÿ Ð@þ*Æ>YËÌZ ÐðþË$ç³ËMìü 
_Ð@þ$Ãyæþ…. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ÑÕçÙt…V> E…yæþr…. D À¯@þ² Ææÿ…Væü$Ë Væü$…ç³#¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… Ð@þÆæÿ~ç³rË…ÌZ 
^èþ*çÜ$¢…sê….

Ððþ¬rt Ððþ¬§æþsìý ÝëÇV> IgêMŠü ¯@þ*År¯Œþ 
ç³rtMæü… Eç³Äñý*W…_ çÜ*Ææÿ$Å° M>…† Ð@þÆæÿ~ç³rÌê°² 
´÷…§éyæþ$. A™èþyæþ$ Ð@þ$ÆöMæü çÜÐ@þ*¯@þÑ«§æþOÐðþ$¯@þ 
ç³rtMæü… Eç³Äñý*W…_ Ð@þÆæÿ~ç³rËç³# Ææÿ…Væü$Ë¯@þ$ 
ÐóþÆæÿ$^óþÄ¶ý$yé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…^éyæþ$. AÆÿ¬™óþ, A™èþ°Mìü 
GMæü$PÐ@þ Ææÿ…Væü$Ë$ §öÆæÿMæüÌôý§æþ$. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A™èþyæþ$ 
çÜÐ@þ* @̄þOÐðþ$ @̄þ Ð@þ$ÆöMæü   ç³rtM>°² Ð@þÅ†ÆóÿMæü ¨Mæü$PÌZ 
ò³sêtyæþ$. (™èþË“Mìü…§æþ$Ë$V>) (_{™èþ… 10.6) ©°Ð@þË¯@þ Ð@þÆæÿ~ç³rË…ÌZ° A°² Ææÿ…Væü$Ë$ ™èþË“Mìü…
§æþ$OÌñý¯@þ ç³rtMæü… §éÓÆ> ÝëW ¨Ó¡Ä¶ý$ ç³rtMæü… §éÓÆ> ÔóýÓ™èþ M>…† ºÄ¶ý$rMæü$ Ððþ§æþfÍÏ…¨. 

D Ò„æü×ý §éÓÆ> ¯@þ*År¯Œþ Ææÿ…Væü$Ë$V> HÆæÿµyìþ…§æþ° 
¡Æ>Ã°…^éyæþ$ HÌê…sìý Ð@þÆæÿ~ç³rÌê°² C^ðþayìþ M>…†Ðóþ$ 
ÔóýÓ™èþ Ð@þÆæÿ~…. 

C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ Ð@þÆæÿÛ… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ BM>Ô¶ý…ÌZ  
Mæü¯@þºyæþ$ çÜçßýf Ð@þÆæÿ~ç³rË…. (_{™èþ… 10.7). A¨  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ VæüË Ð@þÆæÿÛç³# ^èþ$MæüPË ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyæþ$ çÜ*ÆæÿÅ 
MìüÆæÿ×êË$ Ð@þÆæÿ~Ñ¿¶ýf¯@þ. 

C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ GËÏç³šyæþ* çÜ*Ææÿ$Å°Mìü Ð@þÅ†ÆóÿMæü 
¨Mæü$PÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ _Ææÿ$ 

ç³rtM>Ë$V> ^èþÆæÿÅfÆæÿ$ç³#™éÆÿ¬ AÑ çÜ*Ææÿ$Å° ç³™èþ¯@þ 
MìüÆæÿ×êË¯@þ$ Ñ¿¶ýh…_ ÐéÅí³Ýë¢Æÿ¬. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A…™èþÆæÿY™èþ…V> 
ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ A…†Ð@þ$…V> 
±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ºÄ¶ý$sìýMìü ¯@þ$…yìþ Ð@þ^èþ$a¯@þç³šyæþ$ 
Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬. (_{™èþ… 10.8) M>…† Ð@
þÆæÿ~ Ñ¿¶ýf¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A…™èþÆæÿY™èþ ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Ð@þË¯@þ ÑÑ«§æþ  
Ææÿ…Væü$Ë$  Ò„æüMæü$° Mæü…sìýMìü ^óþÆæÿ$™éÆÿ$$. 

_{™èþ… 10.7BM>Ô¶ý…ÌZ C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ

_{™èþ… 10.6 ÔóýÓ™èþ Ð@þÆæÿ~Mæü$ Ð@þÆæÿ~ç³rËç³# 
ç³#¯@þÆŠÿ´÷…¨Mæüþ

™ðþËÏsìý M>…†
™ðþËÏsìý M>…†

™ðþÆæÿ

_{™èþ… 10.8 C…{§æþ«§æþ¯@þ$çÜ$Þ HÆæÿµyæþ$r

Ð@þÆæÿÛç³# ¼…§æþ$Ð@þ#

çÜ*ÆæÿÅM>…†

GÆæÿ$ç³#
F§é Ææÿ…Væü$
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çÜ*ÆæÿÅM>…† çÜÐèþ$Äæý$…ÌZ Ò$Ææÿ$ fË´ë™èþ… §æþVæüYÆæÿ Ìôý§é ±sìýM>Ææÿ…h (±sìý ´û…Osñý¯Œþ) §æþVæüYÆæÿ 
çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ Ò$ Ððþ¯èþ$Mæü E¯èþ²r$Ï °Ëºyìþ¯èþ^ø C…{§æþ§æþ¯èþ$çÜ$Þ¯èþ$ ^èþ*yæþÐèþ^èþ$a.

10.5 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…
AW² Ìôý§é ÆóÿyìþÄôý$rÆŠÿ Oò³¯@þ$…yìþ gZÆæÿ$V> ÐóþVæüç³# ÐóþyìþV>Í, Ä¶ý*§æþ–_aMæü…V> Ñ$¯@þ$Mæü$Ë$ 

GVæü$Ææÿ$™éÆÿ¬. ç³§éÆ>¦Ë$ Ñ$¯@þ$Mæü$ Ñ$¯@þ$Mæü$ Ð@þ$¯@þyæþ… MæüÌZÏË °ç³šÌZ Oò³MìüÌôýÐ@þyé°² Ò$Ææÿ$  
^èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$.  °ç³šMæü$ §æþVæüYÆæÿ…V>VæüË V>Í, °ç³šMæü$ Mö¨ªV> Oò³¯@þ E¯@þ² V>Í Mæü…sôý ÐóþyìþV>Ð@þ#…r$…¨. 
ÐóþyìþV>Í ̂ èþËÏsìý V>ÍMæü…sôý ÐóþyìþV>Ð@þ#…r$…¨. ÐóþyìþV>Í ̂ èþËÏsìý V>Í Mæü…sôý ™óþÍMæüV> (Ýë…{§æþ™èþ ™èþMæü$PÐ@þ) 
E…r$…¨ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™èþ¯@þ Oò³¯@þVæüË ™èþMæü$PÐ@þ Ðóþyìþ V>Í Mæü…sôý ™èþMæü$PÐ@þ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… íÜ¦Æ>…Mæü… 
´÷…¨Ä¶ý¬…r$…¨. Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$ç³# ¿o†Mæü Ë„æü×êË$ íÜ¦Ææÿ…M>° M>Ææÿ×ý…V> Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP 
^èþ*í³yìþ Ýë¦¯@þ… °ç³š §éÓÆ> ^èþ*íÜ¯@þç³šyæþ$ òßý^èþ$a™èþVæü$YVæüËÐ@þ#™éÆÿ¬. (Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨). D 
Ýë¦¯@þç³# Ð@þÅ™éÅÝëË$ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ (¿¶ý*Ñ$ Äñý¬MæüP Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ 
M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…). A¨ Ð@þ$¯@þ Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ _¯@þ² “MìüÄ¶ý$. A§óþ Ñ«§æþ…V> ò³§æþª ÐðþË$¢™èþ…ÌZ fÆæÿ$Væü$ 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ýÐóþ$ ¯@þ„æü{™éË Ñ$¯@þ$Mæü$Ë$. D “MìüÄ¶ý$¯@þ$ Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… ÑÐ@þÇ§éª….
¯@þ„æü{™éË Ððþ$Ææÿ$Væü$ (Ñ$¯@þ$Mæü$)

¯@þ„æü{™éË$ Ñ$¯@þ$Mæü$ Ðé™éÆæÿÐ@þ×ý…ÌZ ¯@þ„æü{™éË 
M>…† Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Ð@þË¯@þ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™éË M>…† 
¿¶ý*Ðé™éÆæÿ×ý…ÌZ°Mìü {ç³ÐóþÕ…_ ¿¶ý*Ñ$° ^óþÆæÿyé°Mìü Ð@
þ¬…§æþ$ Ð@þÆæÿ$çÜV> Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. Ðé™éÐ@
þÆæÿ×ý…ÌZ Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… “MæüÐ@þ$…V> Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… íÜ¦Æ>…Mæü … 
Ð@þ*Ææÿ$™èþ$¯@þ² Ð@þ*«§æþÅÐ@þ$…ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨.  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… ¯@þ„æü{™éË M>…†° Ë…º… OÐðþç³#  
Ð@þ…Væüyæþ… Ð@þË¯@þ ¯@þ„æü{™éË$ ^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯@þ… §é° 
°fOÐðþ$¯@þ Ýë¦¯@þ… Mæü…sôý Mö¨ªV> ÐóþÆæÿ$V> E…r$…¨  
¿¶ý*Ñ$¯@þ$…yìþ Ò„ìü…_¯@þç³šyæþ$ ¯@þ„æü{™èþ… 
™èþ¯@þ Ð@þ*Ð@þÊË$ G™èþ$¢ Mæü…sôý Mö¨ªV> G™èþ$¢ÌZ Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. (_{™èþ… 10.9) †ÇW 
¯@þ„æü{™éË$ ^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯@þ… íÜ¦Ææÿ… M>§æþ$. A¨ _¯@þ²¨V> Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. ¿¶ý*Ñ$Äñý¬MæüP 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý ¿o†Mæü íÜ¦™èþ$Ë$ íÜ¦Ææÿ…V> Ìôý° M>Ææÿ×ý…V> (Ððþ¯@þ$Mæüsìý ´ëÅÆ>ÌZ ^ðþí³µ¯@þr$ÏV>) ¯@þ„æü{™éË$ 
^éÌê §æþ*Ææÿ…ÌZ  E…yæþr… Ð@þË¯@þ AÑ A…§ék ´ëÆÿ¬…sŒý ç³ÇÐ@þ*×ý…ÌZ M>…† Ð@þÊÌêË$ ÌêV> 
Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. ¯@þ„æü{™éË ¯@þ$…yìþ Ð@þ^ðþayìþ M>…† MìüÆæÿ×êË ´ë¨ Mö¨ª Ýë¦Æÿ¬ÌZ Ð@þ*Ææÿyæþ… Ð@þË¯@þ 
¯@þ„æü{™éË ^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯@þ…ÌZ íÜ¦™èþÅ…™èþÆæÿ…V> E…r$…¨. Mæü…sìýÌZ {ç³ÐóþÕ…^èþ$ ¯@þ„æü{™éË M>…† 

_{™èþ… 10.9 Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ…ÌZ 
¯@þ„æü{™éË$ ^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯@þ…

¯@þ„æü{™èþ… 
^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯@þ…¯@þ„æü{™èþ…

MìüÆæÿ×ý Ð@þ*ÆæÿY…

Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ çÜ*_Mæü 
ò³Ææÿ$Væü$§æþË
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Ñ$¯@þ$Mæü$™èþ$…¨. ¯@þ„æü{™éË$ JMöPMæüPÝëÇ {ç³M>Ô¶ýÐ@þ…™èþ…V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ JMöPMæüPÝëÇ Mæü…¨¯@þr$Ï 
Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. A§óþ ¯@þ„æü{™éË Ñ$¯@þ$Mæü$ ^ðþ…§ðþyìþ (twinkling) ç³Ç×êÐ@þ$…, “VæüàË$ G…§æþ$Mæü$ 
Ñ$¯@þ$Mæü$ ^ðþ…§æþÐ@þ#? “VæüàË$ ¿¶ý*Ñ$Mìü §æþVæüYÆæÿÌZ E¯é²Æÿ¬. ÑçÜ¢Ç…_¯@þ M>…†  Äñý¬MæüP C…^èþ$Ñ$…^èþ$ 
§æþVæüYÆæÿV> E…r$…¨. ©°Ð@þË¯@þ “VæüàË$ Ñ$¯@þ$Mæü$ ^ðþ…§æþyæþ… Ô¶ý*¯@þÅ….
Ð@þ¬…§æþ$V> çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BËçÜÅ…V> çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$… 

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… M>Ææÿ×ý…V> çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ °fOÐðþ$¯@þ çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… Mæü…sôý Æðÿ…yæþ$ 
°Ñ$ÚëË$ Ð@þ¬…§æþ$V> Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$… ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Æðÿ…yæþ$ °Ñ$ÚëË$ Ð@þ$¯@þMæü$ Vø^èþÇÝë¢yæþ$.

°fOÐðþ$¯@þ çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… A¯@þV> çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ 
¿¶ý*Ñ$° §ér$ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…. (_{™èþ… 10.10) 
çÜ*Ææÿ$Åyìþ °fOÐðþ$¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯é°² 
¿¶ý*Ñ$Mìü ™èþW¯@þr$ÏV> ^èþ*ç³#™èþ$…¨. °fOÐðþ$¯@þ 
çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$… Ð@þ$«§æþÅ çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Æðÿ…yæþ$ 
°Ñ$ÚëË$ çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Æ>ÅçÜ¢ 
Ð@þ$Ä¶ý$ç³# çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ° çÜ*Ææÿ$Å° ^èþ*ò³yìþ 
çÜÐ@þ$™èþÌêM>Æ>°Mìü Mæü*yé C§óþ {ç³Ð@þ*×ý… 
M>Ææÿ×ý… AÐ@þ#™èþ$…¨.

10.6	 M>…† Ñ¿¶ýf¯@þ (scattering)
Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË VæüË Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ M>…† ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… {ç³¿êÐ@þ… ^èþ*ç³yæþ… Ð@þË¯@þ 

{ç³Mæü–†ÌZ A§æþ$Â™èþ {ç³Ð@þ*×êË$ çœ$sìýçÜ$¢¯é²Æÿ¬. BM>Ô¶ýç³# ±ÍÆæÿ…Væü$, ÌZO™ðþ¯@þ çÜÐ@þ¬{§æþç³# ±sìý  
Ææÿ…Væü$ çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ*Æ>ÅçÜ¢Ð@þ$Ä¶ý$ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ G“Ææÿºyæþr…  
Ððþ¬§æþËVæü$¯@þÑ Ð@þ$¯@þ… ™ðþË$çÜ$Mö¯@þ² A™èþÅ§æþ$Â™èþ {ç³Ð@þ*×êË$. Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ Ò$Ææÿ$ 
çœ$ÆæÿÛ×ý Æóÿ×ý$Ð@þ#Ë$ §éÓÆ> M>…† ^ðþ¨Ç´ùÐ@þyæþ… Væü$Ç…_ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. °fOÐðþ$¯@þ {§éÐ@þ×ý… 
§éÓÆ> ÝëW´ùÐ@þ# M>…† Ð@þ*ÆæÿY… Mæü¯@þºyæþ§æþ$. A§óþ Ñ«§æþ…V> M>…† ç³£æþ… çœ$ÆæÿÛ×ý Æóÿ×ý$Ð@þ#ËÌZ  
™èþ$Ë¯é™èþÃMæü…V> ò³§æþª Mæü×êË §éÓÆ> ÝëW´ùÐ@þ#¯@þç³šyæþ$ Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. 

10.6.1 sìý…yéÌŒý ç³Ç×êÐ@þ$…
¿¶ý*&Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… CÆæÿ$OMðü¯@þ OÐðþÑ§æþÅÐ@þ$Ä¶ý$ Mæü×êË Ñ$“Ô¶ýÐ@þ$…. D Mæü×êËÌZ ´÷Væü, _¯@þ² 

±sìý ¼…§æþ$Ð@þ#Ë$ ™öËW…_¯@þ (supspended) «§æþ*ã Mæü×êË$, V>Í Äñý¬MæüP A×ý$Ð@þ#Ë$ E…sêÆÿ¬. 
M>…† MìüÆæÿ×êË$ AÌê…sìý ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ {ç³M>Õ…ç³ gôýíÜ¯@þç³šyæþ$ M>…† Ð@þ*ÆæÿY… Vø^èþÇçÜ$¢…¨. D 
ç³§éÆ>¦Ë §éÓÆ> ç³Æ>Ð@þÆæÿ¢¯@þ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ñ¿¶ýf¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ M>…† Ð@þ$¯@þMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. çœ$ÆæÿÛ×ê 
ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$…yìþ M>…† Ñ¿¶ýf¯@þ {ç³Ð@þ*×ê°² sìý…yéÌŒý ç³Ç×êÐ@þ$… A…sêÆæÿ$. ©°° Ò$Ææÿ$ 9Ð@þ 

_{™èþ… 10.10 çÜ*ÆøÅ§æþÄ¶ý$… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
çÜ*Æ>ÅÐ@þ$Ä¶ý$ç³# Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ ç³Ç×êÐ@þ$…

¿¶ý*Ñ$

ç³ÇÖËMæü$yæþ$

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…

¯@þ„æü{™èþ… ^èþ*ò³yìþ Ýë¦¯@þ…

¨fÃ…yæþË…
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™èþÆæÿVæü†ÌZ ™ðþË$çÜ$Mæü$¯é²Ææÿ$. D {ç³Ð@þ*×êË¯@þ$ ´÷Væü°…yìþ¯@þ Væü¨ÌZ _¯@þ² Ææÿ…{«§æþ… §éÓÆ> çÜ*ÆæÿÅ 
MìüÆæÿ×êË$ {ç³ÐóþÕ…_¯@þç³šyæþ$ ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. A¯@þV> M>…† Ñ¿¶ýf¯é Mæü×êË$ ^èþ*yæþsê°Mìü çÜàÄ¶ý$ 
ç³yæþ$™èþ$…¨. M>ÆæÿyæþÑ Oò³´÷ÆæÿÌZ (canopy) çÜ*ÆæÿÅÆæÿÕÃ ÝëW´ùÐ@þ#¯@þç³šyæþ$ sìý…yéÌŒý ç³Ç×êÐ@þ$… 
^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. AMæüPyæþ Ð@þ$…^èþ$ ^èþ$MæüPË$ M>…†° Ñ¿¶ýhÝë¢Æÿ¬. 

Ñ¿¶ýh…_¯@þ M>…†Ææÿ…Væü$ Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…¨¯@þ Mæü×êË ç³ÇÐ@þ*×ý… Ò$§æþ B«§éÆæÿç³yìþ E…r$…¨. 
^éÌê _¯@þ² Mæü×êË$ ±Ë… M>…†° Ñ¿¶ýhÝë¢Æÿ¬. ò³§æþª Mæü×êË$ ©Ææÿƒ ™èþÆæÿ…V>…™èþÆæÿ M>…†° 
Ñ¿¶ýhçÜ$¢…¨. Ñ¿¶ýh…^èþ$ Mæü×êË$ ^éÌê ò³§æþªV>¯@þ$¯@þ²^ø Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…¨¯@þ M>…† ™ðþËÏV> 
Mæü¯@þç³yæþÐ@þ^èþ$a. 

10.6.2 çÜÓ^èþe BM>Ô¶ýç³# Ææÿ…Væü$ ±Ë… G…§æþ$Mæü$? 
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° A×ý$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _¯@þ² Mæü×êË$ ™èþÆæÿ…V>…™èþÆæÿ… Mæü…sôý _¯@þ²V>  

E…sêÆÿ¬. AÑ GMæü$PÐ@þ ç³Ç×êÐ@þ$M>ÇV> _¯@þ² ™èþÆæÿ…V>…™èþÆæÿ… VæüË ±Ë… Ææÿ…Væü$¯@þ$ Ððþ§æþfË$Ï™éÄôý$ 
Ñ$¯@þà GMæü$PÐ@þ ™èþÆæÿ…V>…™èþÆæÿ… VæüË GÆæÿ$ç³#Ææÿ…Væü$ M>§æþ$. A…§æþ$Ð@þË¯@þ çÜ*ÆæÿÅM>…†  
Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ {ç³ÐóþÕ…_¯@þç³šyæþ$ ̂ éÌê _¯@þ² Mæü×êË$ ò³§æþª ™èþÆæÿ…V>…™èþÆæÿ… VæüË GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ Mæü…sôý 
™èþMæü$PÐ@þ ™èþÆæÿ…V>…™èþÆæÿ…VæüË GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$¯@þ$ A†V> Ððþ§æþfË$Ï™é…Ë$. Ñ¿¶ýf¯@þ ̂ ðþ…¨¯@þ ±Ë… Ææÿ…Væü$ Ð@þ$¯@þ 
Mæü¯@þ$²ËMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨. ¿¶ý*Ñ$Mìü Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý… Ìôý¯@þrÏÆÿ¬¡, HO§ðþ¯é M>…† Ñ¿¶ýf¯@þ E…yóþ¨M>§æþ$. 
Aç³šyæþ$ BM>Ô¶ý… MæüsìýMæü `MæüsìýV> Mæü¯@þºyóþ¨. ^éÌê G™èþ$¢ÌZ GVæü$Ææÿ$™èþ$¯@þ² {ç³Ä¶ý*×ìýMæü$ËMæü$ ¿¶ý*Ñ$ 
¯@þÍÏV> Mæü¯@þºyæþ$™èþ$…¨. G…§æþ$Mæü¯@þV> B ¿êVæü…ÌZ Ð@þ¬QÅ…V> Ñ¿¶ýf¯@þ M>§æþ$. 

{ç³Ð@þ*§æþç³# íÜVæü²ÌŒý (çÜ…Móü™èþ) ©´ëË$ GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ÌZ E…sêÆÿ¬. G…§æþ$Mø Ò$Mæü$ ™ðþË$Ýë? 
GÆæÿ$ç³# Ææÿ…Væü$ Ð@þ$…^èþ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´÷Væü Ð@þË¯@þ Mæü°çÙt…V> Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…§æþ$™èþ$…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ §æþ*Ææÿ… 
¯@þ$…yìþ JMóü Ææÿ…Væü$ Mæü¯@þºyæþÐ@þ^èþ$a. 

Ò$Çç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯èþ²Ñ
	 §æþ*Ææÿç³# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ §æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*yæþ$¯@þr$Ï (§æþ–íÙt…^èþ$¯@þr$Ï) Mæü¯@þ$² ™èþ¯@þ çÜ…VæüÐ@þ$§æþ*Æ>°² 

´÷…§æþ$Mö¯@þ$ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦ÅÐóþ$ Mæü…sìý ´÷…¨Mæü. 
	 Mæü¯@þ$² §æþVæüYÇ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ çÜµçÙt…V>, çÜÆ>Væü…V> ^èþ*yæþsê°Mìü Ýë«§æþÅ…VæüË A…™èþÆæÿÐóþ$ Mæü…sìý çÜÒ$ç³ 

¼…§æþ$Ð@þ# Ìôý§é §æþ–íÙtÄñý¬MæüP Mæü°çÙt §æþ*Ææÿ… A…sêÆæÿ$ (çÜ$Ð@þ*Ææÿ$ 25 òÜ….Ò$. Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ ÐéÇMìü).
	 Ýë«§éÆæÿ×ý Mæü…sìý Ð@þ“Mîü¿¶ýÐ@þ¯@þ… Ð@þË¯@þ MæüË$Væü$ §æþ–íÙt §øÚëË$ {çßýçÜÅ§æþ–íÙt, §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt, {í³‹Ü ºÄñý*í³Ä¶ý*. 
	 Ð@þ$Äñý*í³Ä¶ý* ({çßýçÜÓ§æþ–íÙt, §æþ*Ææÿç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP {ç³†¼…º… A„îü ç³rË… Ð@þ¬…§æþ$ ¿êVæü…

ÌZ HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨) §é°° çÜOÆðÿ¯@þ çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ…VæüË Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü… Ñ°Äñý*W…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ 
ç³Ç^èþÄ¶ý$…M>Ð@þ^èþ$a.

	 Ð@þ–§é®ç³Å…ÌZ Mæü¯@þ$² ™èþ¯@þ ´÷…¨Mæüþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… ´ùVör$tMæü$…r$…¨. 
	 ÔóýÓ™èþ M>…† §é° çœ$rMæü Ææÿ…Væü$Ë$V> Ñ¿¶ýf¯@þ ^ðþ…§æþyé°² M>…† Ð@þÆæÿ~ Ñ¿¶ýf¯@þ A…sêÆæÿ$.
	 BM>Ô¶ýç³# ±Í Ææÿ…Væü$Mæü$ çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ M>Ææÿ×ý….
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A¿êÅÝëË$
	 1.	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² ™èþ¯@þ MæürMæü… çÜ…VæüÐ@þ$§æþ*Æ>°² ÑÑ«§æþ §æþ*Æ>ËÌZ° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Mæü¯@þºyæþ$¯@þr$Ï  

Móü…{©MæüÇ…^èþyé°Mìü M>Ææÿ×ý….
			 (a)	 {í³‹Ü ºÄñý*í³Ä¶ý*	 		 (b)	 Mæü…sìý ´÷…¨™èþ 

	(c)	 {çßýçÜÅ §æþ–íÙt			   (d)	 §æþ*Ææÿ §æþ–íÙt
	 2.	 Ð@þ*¯@þÐ@þ#° Mæü¯@þ$² {ç³†¼…»ê°² HÆæÿµÆæÿ^èþ$ ¿êVæü….
			 (a)	 M>Ç²Ä¶ý*	 (b)	 Ð@þÆæÿ~ ç³rË…	 (c)	 A„ìüç³rË…	 (d)	 Æðÿsìý¯é
	 3.	 Ýë«§éÆæÿ×ý §æþ–íÙt MæüÍW¯@þ Ä¶ý¬Mæü¢ Ð@þÄ¶ý$çÜ$Þ ÐéÇMìü Mæü…sìý Mæü°çÙt §æþ–íÙt §æþ*Ææÿ….
			 (a)	 25 Ò$	 (b)	 25 òÜ….Ò$.	 (c)	 2.5 Ò$	 (d)	 25 yðþ.Ò$
	 4.	 Mæü…sìý MæürMæü çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿç³# Ð@þ*Ææÿ$µ ................... Äñý¬MæüP “MìüÄ¶ý$Ð@þË¯@þ AÐ@þ#™èþ$…¨. 
			 (a)	 A„îü ç³rË…	 (b)	 Æðÿsìý¯é	 (c)	 íÜÍÐðþ$Ç ™èþ…™èþ$Ð@þ#Ë$	 (d)	 Ð@þÆæÿ~ç³rË…
	 5.	 JMæü Ð@þÅMìü¢Äñý¬MæüP §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt çÜÇ^óþÄ¶ý$yé°Mìü &5.5 yæþÄñý*{r‹Üþ ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË MæürMæü… AÐ@þçÜÆæÿ…. 

{çßýçÜÓ§æþ–íÙt ç³Ç^óþÄ¶ý$yé°Mìü +1.5 yæþÄñý*ç³t‹Ü ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Å… VæüË MæürMæü… AÐ@þ#çÜÆæÿ…. AÌêVæüÆÿ¬™ðþ A  
çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿç³# MæürMæü… D Mìü…¨ §øÚëË¯@þ$ çÜÇ^óþÄ¶ý$yé°Mìü M>ÐéÍ? 

			 (a)	 §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt		  	 (b)	 {çßýçÜÅ §æþ–íÙt 
	 6.	 {çßýçÜÅ§æþ–íÙt Äñý¬MæüP §æþ*Ææÿç³# ¼…§æþ$Ð@þ# Mæü…sìý Ð@þ¬…§æþ$ ¯@þ$…yìþ 80 òÜ….Ò$. AÐ@þ#™èþ$…¨. H  

çÜÓ¿êÐ@þç³#, H ÝëÐ@þ$Ææÿ¦Åç³# MæürMæü… ¯@þ$…yìþ D §øçÙ… çÜÇ^óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a? 
	 7.	 §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt §øçÙ… ç³ÇçÙPÇ…^èþ$ _{™èþ… XÄ¶ý$…yìþ. §æþ*Ææÿ§æþ–íÙt Äñý¬MæüP Mæü…sìýMìü §æþVæüYÆæÿV>VæüË §æþ*Ææÿ… 1 

Ò$. D §øçÙ… çÜÇ^óþÄ¶ý$yé°Mìü M>Ð@þËíÜ¯@þ MæürMæü… çÜ…VæüÐ@þ$ §æþ*Ææÿ… G…™èþ? Ýë«§éÆæÿ×ý Mæü…sìý Äñý¬MæüP 
Mæü°çÙt §æþ–íÙt§æþ*Ææÿ… 25 òÜ….Ò$.V> ¿êÑ…_…yìþ. 

	 8.	 Ýë«§éÆæÿ×ý Mæü¯@þ$² 25 òÜ….Ò$. Mæü…sôý çÜÒ$ç³…ÌZ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*yæþsê°Mìü G…§æþ$Mæü$ Ýë«§æþÅ… M>§æþ$? 
	 9.	 Ð@þ$¯@þ… Mæü…sìý ¯@þ$…yìþ JMæü Ð@þçÜ$¢Ð@þ# Äñý¬MæüP §æþ*Æ>°² ò³…_¯@þç³šyæþ$ §é° {ç³†¼…º §æþ*Ææÿ… 

HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨? 
	 10.	 ¯@þ„æü{™éË$ G…§æþ$Mæü$ {ç³M>ÕÝë¢Æÿ¬ ?
	 11.	 “VæüàË$ G…§æþ$Mæü$ {ç³M>Õ…^èþç³#? 
	 12.	 çÜ*Ææÿ$Åyæþ$ ÐóþMæü$Ð@þ gêÐ@þ¬¯@þ G“ÆæÿV> E…yæþsê°Mìü M>Ææÿ×ý…Ðóþ$Ñ$? 
	 13.	 VæüVæü¯@þ Ä¶ý*{†Mæü$°Mìü BM>Ô¶ý… ±Ë…V> Mæü¯@þç³yæþMæü$…yé ¯@þË$ç³#V> Mæü¯@þç³yæþsê°Mìü M>Ææÿ×ýÐóþ$Ñ$?

   
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 A«§éÅÄ¶ý$…&13
    Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆæÿ…

"ç³ÇçÜÆæÿ…' & D ç³§é°² Ð@þ$¯@þ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> §æþ*Ææÿ§æþÆæÿØ¯Œþ, ÐéÆ>¢ç³{†MæüË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPË VæüË {ç³fË ¯@þ$…yìþ Ñ°Äñý*W…^èþ…yæþ… Ñ¯é²…, Ð@þ$¯@þ ò³§æþªË$ "ç³ÇçÜÆæÿ…' 
A¯@þ$¯@þ¨ Ððþ¯@þ$Mæüsìý ÌêV> Ìôý§æþ$ A° ^ðþç³š™èþ$…sêÆæÿ$. Ð@þ$Ç Mö…™èþÐ@þ$…¨ Ð@þ$¯@þ… BÆøVæüÅMæüÆæÿ ç³ÇçÜÆæÿ…
ÌZ ç³°^óþÄ¶ý*Ë° ^ðþç³š™èþ$…sêÆæÿ$. AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…¨¯@þ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÀÐ@þ–¨® ^ðþ…§æþ$™èþ$¯@þ² §óþÔ>Ë™ø 
Mæü*yìþ¯@þ {ç³ç³…^èþ ÕQÆ>Ë$ (Global Summits) ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý çÜÐ@þ$çÜÅË Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþyé°Mìü 
°Ä¶ý$Ð@þ*¯@þ$ÝëÆæÿ…V> fÆæÿ$ç³ºyæþ$™ø…¨. Ð@þ$¯@þ… D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ ç³ÇçÜÆ>ËÌZ° A¯óþMæü A…Ô>Ë$ 
GÌê ç³° ^óþçÜ$¢¯é²Æÿ¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³ÇçÜÆ>Ë¯@þ$ Ð@þ$¯@þÐðþ$Ìê {ç³¿êÑ™èþ… ^óþçÜ$¢¯é²Ððþ* A¯@þ$§é°° 
A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ^óþÄ¶ý$»Z™èþ$¯é²…. 

13.1 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÓÐ@þçÜ¦ & §é° A…Ô>Ë$ HÑ?
Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$, çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë$ Ìê…sìý iÐ@þ#Ë°²Ä¶ý¬ A§óþ  

Ñ«§æþ…V>. ^èþ$r$t{ç³MæüPË ¿o†Mæü ç³ÇçÜÆ>Ë$ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… {ç³†“MìüÄ¶ý$ ^èþ*ç³#™éÆÿ$$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³Mæü–
†ÌZ çÜÐ@þ$™øË¯é°² M>´ëyæþ$™èþ$…sêÆÿ¬. JMæü ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ° A°² ç³ÆæÿçÜµÆæÿ M>ÆæÿÅ… °ÆæÿÓíßýçÜ$¢¯@þ² 
iÐ@þ#Ë$ °ÈjÐ@þ A…Ô>Ë™ø MæüÍíÜ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬. D Ñ«§æþ…V> ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ çÜiÐ@þ#Ë™ø Mæü*yìþ¯@þ iÐ@þ A…Ô>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿o†Mæü A…Ô>OÌñý¯@þ Ö™øçÙ~íÜ¦†, Ð@þÆæÿÛ…, V>Í, Ð@þ$sìýt 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Q°gêË$ Ððþ¬§æþËVæü$ °ÈjÐ@þ A…Ô>Ë™ø Mæü*yìþÄ¶ý¬…¨.

E§éçßýÆæÿ×ýMæü$, Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é JMæü E§éÅ¯@þÐ@þ¯@þ… çÜ…§æþÇØ…_¯@þç³šyæþ$ AMæüPyæþ Væüyìþz, 
Ð@þ–„>Ë$, Væü$Ìê¼ý Ð@þ$ÌñýÏ, çÜ*ÆæÿÅM>…† Ððþ¬§æþËVæü$ ç³#íÙµ…^èþ$ Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mæüç³šË$, MîürM>Ë$ 
AÌêVóü ç³„æü$Ë$ Ððþ¬§æþËVæü$ f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ^èþ*çÜ$¢…sêÆæÿ$. D iÐ@þ#Ë°²Ä¶ý¬ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… {ç³†“MìüÄ¶ý$ 
^èþ*ç³#™éÆÿ¬. Ðésìý ò³Ææÿ$Væü$§æþË, {ç³™èþ$Å™èþµ†¢ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C…M> C™èþÆæÿ “MìüÄ¶ý$Ë$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý 
Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° °ÈjÐ@þ A…Ô>Ë™ø {ç³¿êÑ™èþ… ^èþ*ç³ºyæþ$™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ E§éÅ¯@þÐ@þ¯@þ… JMæü 
ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ AÐ@þ#™èþ$…¨. AyæþÐ@þ#Ë$, ^ðþÆæÿ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÆøÐ@þÆ>Ë$ ÐóþÆóÿ C™èþÆæÿ 
ç³ÇçÜÆæÿ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ËÐ@þ#™éÆÿ¬. AÑ çÜçßýf ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$ M>V>, E§éÅ¯@þÐ@þ¯éË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
ç³…r´÷ÌêË$ Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ (Mæü–{†Ð@þ$) ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Ë$.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.3
	 Ò$Ææÿ$ Ð@þ$™éÞüÅËÄ¶ý$… (aquarium) ^èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$. Ð@þ$¯@þ… Mæü*yé JMæü AMóüÓÇÄ¶ý$ÐŒþ$¯@þ$ °ÇÃ…^èþyé°Mìü 

{ç³Ä¶ý$†²§éª….
	 Ð@þ$™éÞüÅËÄ¶ý*°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… HÄôý$ A…Ô>Ë¯@þ$ §æþ–íÙtÌZ ò³r$tMøÐéÍ? ^óþç³Ë$ 

D§æþyé°Mìü õÜÓ^ée çÜ¦âêÐ@þM>Ô¶ý… (ò³§æþª V>k ™ösìýt AÆÿ¬Ð@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a), ±Ææÿ$ BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ… AÐ@
þçÜÆæÿ… E…r$…¨.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13. 1
	 Ò$Ææÿ$ Ð@þ$™éÞüÅËÄ¶ý$… (aquarium) ^èþ*íÜÐ@þ#…sêÆæÿ$. Ð@þ$¯@þ… Mæü*yé JMæü AMóüÓÇÄ¶ý$ÐŒþ$¯@þ$ °ÇÃ…^èþyé°Mìü 

{ç³Ä¶ý$†²§éª….
	 Ð@þ$™éÞüÅËÄ¶ý*°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý¬¯@þç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… HÄôý$ A…Ô>Ë¯@þ$ §æþ–íÙtÌZ ò³r$tMøÐéÍ? ^óþç³Ë$ 

D§æþyé°Mìü õÜÓ^ée çÜ¦âêÐ@þM>Ô¶ý… (ò³§æþª V>k ™ösìýt AÆÿ¬Ð@þ#…yæþÐ@þ^èþ$a), ±Ææÿ$ BMìüÞf¯Œþ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ…  
AÐ@þçÜÆæÿ… E…r$…¨.
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	 Ò$Ææÿ$ BMìüÞf¯Œþ¯@þ$ ç³…‹³ çÜàÄ¶ý$…™ø A…¨…^èþÐ@þ^èþ$a. ^óþç³Ë BàÆæÿ… Ð@þ*ÆðÿPsŒýÌZ ËÀçÜ$¢…¨.
	 Ò$Ææÿ$ Mö°² fË^èþÆæÿ Ððþ¬MæüPË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ ^óþÇa¯@þ^ø A§öMæü çÜçßýf Ð@þÅÐ@þçÜ¦ M>Ð@þ^èþ$a, A¨ GÌê 

HÆæÿµyæþ$™èþ$…§ø Ò$Ææÿ$ BÌZ_…^éÆ>? AMóüÓÇÄ¶ý$… Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ E§éçßýÆæÿ×ý.
	 Ð@þ$¯@þ… AMóüÓÇÄ¶ý$ÐŒþ$¯@þ$ Ýë¦í³…_¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ §é°° AÌêVóü Ð@þ¨ÌôýÄ¶ý$Ð@þ^éa? Ð@þ$¯@þÐðþ$…§æþ$Mæü$ §é°° 

Aç³šyæþç³šyæþ$ Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ$çÜ$¢…yéÍ. Ð@þ$¯@þ… ^ðþÆæÿ$Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜÆøÐ@þÆ>Ë¯@þ$ Mæü*yé C§óþÑ«§æþ…V> Ô¶ý${¿¶ý 
ç³Ææÿ^éÌê? Ìôý§é G…§æþ$Mæü$ Ìôý§æþ$?
iÐ@þ#Ë$ Ðésìý ç³ÇçÜÆæÿ… ¯@þ$…yìþ ™èþÐ@þ$ iÑ™èþM>Ìê°² ´÷…§æþ$™éÄñý* A¯óþ§é° B«§éÆæÿ…V> 

E™éµ§æþMæü$Ë$, ¿¶ý„æüMæü$Ë$ (Ñ°Äñý*Væü§éÆæÿ$Ë$) Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OÔðý¤ÌêÅË$ A¯@þ$ Væü$…ç³#Ë$V> 
^óþíÜÐ@þ#…yæþ$r¯@þ$ Ð@þ$¯@þ… Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ ^èþ*Ô>…. Ð@þ$¯@þ… Oò³¯@þ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþíÜ¯@þ çÜÓÄ¶ý$… çÜ$íÜ¦Ææÿ 
ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ §éÓÆ> Ð@þ$¯@þ… ̄ óþÆæÿ$aMæü$¯@þ² §é°° gêqç³Mæü… ̂ óþçÜ$Mæü$…§é…. H Ððþ¬MæüPË$ ç³{™èþçßýÇ™èþ… 
çÜÐ@þ$„æüÐ@þ$…ÌZ çÜ*Ææÿ$Å° ÑMìüÆæÿ×ý Ô¶ýMìü¢° Ñ°Äñý*W…^èþ$Mö° õÜ…{©Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$…yìþ ̂ èþMðüPÆæÿ, í³ÚëtÌê…sìý 
õÜ…{©Ä¶ý$ çÜÐóþ$Ãâ¶ý¯éË$ ̂ óþÄ¶ý$Ð@þ^èþ$a? MìüÆæÿ×ý f¯@þÅ çÜ…Äñý*Væü “MìüÄ¶ý$ §éÓÆ> BàÆ>°² ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÄ¶ý¬ 
ç³^èþasìý Ððþ¬MæüPË°²Ä¶ý¬ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² ±Ë… çßýÇ™èþOÔðýÐ@þÌêË$ D Ð@þÆæÿY…ÌZ°Mìü Ð@þÝë¢Æÿ¬. Òsìý° 
E™éµ§æþMæü$Ë$ A° í³Ë$Ð@þºyæþ$™éÆÿ¬.

iÐ@þ#Ë$ ¯óþÆæÿ$V> Ìôý§é ç³Æø„æü…V> E™éµ§æþMæü$ËOò³ ÐéÇ ´ùçÙ×ýMöÆæÿMæü$ B«§éÆæÿç³yìþ E…sêÆÿ¬. 
E™èþµ†¢ ^óþíÜ¯@þ BàÆ>°² õÜÑ…^èþ$ B iÐ@þ#Ë$ ¯óþÆæÿ$V> E™éµ§æþMæü$Ë ¯@þ$…yìþ Ìôý§é ç³Æø„æü…V> C™èþÆæÿ 
¿¶ý„æüMæü$Ë¯@þ$ õÜÑ…^èþ$ ¿¶ý„æüMæü$Ë$. ¿¶ý„æüMæü$Ë¯@þ$ Ô>RêàÆæÿ$Ë$, Ð@þ*…ÝëàÆæÿ$Ë$, Ñ$“Ô¶ýÐ@þ*àÆ>Ë$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ç³Æ>¯@þ² iÐ@þ#Ë$V> Ð@þÈYMæüÇ…^èþÐ@þ^èþ$a, Ò$Ææÿ$ D Ð@þÆ>YË {ç³†Äñý¬MæüP ¿¶ý„æüMæü$°Mìü E§éçßýÆæÿ×ý 
CÐ@þÓVæüËÆ>? 
	 	 Ò$Ææÿ$ AMóüÓÇÄ¶ý$ÐŒþ$¯@þ$ Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþMæü$…yé Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² ^óþç³Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPË$ 

^èþ°´ùÆÿ¬¯@þ ç³ÇíÜ¦†° Fíßý…^èþ…yìþ. Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é JMæü iÑ ^èþ°´ùÆÿ¬¯@þç³šyæþ$ HÑ$ 
fÆæÿ$Væü$™èþ$…§ø BÌZ_…^éÆ>? ^èþ°´ùÆÿ¬¯@þ iÑ AÐ@þÔóýÚëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þ#Ë$ Ð@þÅÆæÿ¦ 
E™èþµ¯é²Ë¯@þ$ Ñ¿¶ýh…^èþ$ »êÅMîütÇÄ¶ý* Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ÕÎ…{§éË¯@þ$ çÜ*Mæü‡ iÐ@þ#Ë™ø Mæü*yìþÄ¶ý¬…
sêÆÿ¬. D çÜ*Mæü‡iÐ@þ#Ë$ çÜ…MîüÆæÿ~ õÜ…{©Ä¶ý$ ç³§éÆ>¦ËV> Ñ¿æýh…^èþºyæþr… ÐèþË¯èþ 
Ðéyìþ° Ñçœ$rM>Ë$ (Ñ¿êgêMæü) A…sêÆæÿ$. D õÜ…{©Äæý$ ç³§éÆ>¦Ë$ ç³#¯èþ] Ððþ$$MæüPË 
¯èþ$…yìþ Eç³Äñý*W…^èþ$MøËyæþ$™éÆÿ$$ Ðésìý A¯@þ$ç³íÜ¦†ÌZ ^ðþ™èþ¢ ^èþ°´ùÆÿ¬¯@þ iÐ@þ#Ë$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ððþ¬MæüPË$ HÐ@þ$M>Ðèþ^èþ$a? JMöPMæüP  Ñ¿êfM>Ë$ †¯èþ²ç³šyæþ$ Mæü*yé Ð@þ$sìýtÌZ 
çÜçßýf ç³#¯@þÆŠÿ ç³NÆæÿ×ý… fÆæÿ$Væü$™èþ$…§é?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.2
	 Ò$Ææÿ$ AMóüÓÇÄ¶ý$… ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÄ¶ý$¯@þç³šyæþ$ C™èþÆæÿ f…™èþ$Ð@þ#Ë¯@þ$ †¯ðþyìþ fË^èþÆ>Ë¯@þ$ ÐóþÄ¶ý$Mæü$…yéþ gê“Væü™èþ¢ 

Ð@þíßýçÜ$¢¯é²Æ>? ™óþ¯@þrÏÆÿ¬™óþ HÑ$ M>Ð@þ^èþ$a?
	 Væü$…ç³#Ë$ °Æ>Ã×ý… ^óþÄ¶ý$…yìþ. Oò³ {ç³† iÑ Mæü*yé GÌê ç³ÆæÿçÜµÆæÿ… JMæü§é°MöMæüsìý B«§éÆæÿç³yézÄ¶ý$¯óþ§é°° 

Væü$Ç…_ ^èþÇa…^èþ…yìþ.
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	 fË^èþÆæÿ iÐ@þ#Ë$ Òsìý° †° Ææÿ*í³…^èþ$ Mæü±çÜ… Ð@þÊyæþ$ §æþÔ¶ýË çÜÆæÿã° (food chain) Æ>Ä¶ý$…yìþ. 

	 Ò$Ææÿ$ HO§ðþ¯é JMæü iÐ@þ#Ë$ Væü$…ç³#¯@þ$ {´ë£æþÑ$Mæü {´ëÐ@þ¬QÅ™èþV> ç³ÇVæü×ìýçÜ$¢¯é²Æ>? G…§æþ$Mæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ 
G…§æþ$Mæü$ M>§æþ$?

13.1.1 BàÆæÿç³# VöË$çÜ$Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ BàÆæÿ è̂þ“M>Ë$
M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.4ÌZ Ð@þ$¯@þ… JMæü§é¯ö²Mæüsìý 

¿¶ý„ìü…^èþ$ iÐ@þ#Ë$ çÜÆæÿã° °ÇÃ…^é…. D çÜÆæÿã 
Ìôý§é iÐ@þ Ýë¦Æÿ¬ËÌZ ´ëÌŸY¯@þ$ iÐ@þ#Ë$ BàÆæÿç³#  
VöË$çÜ$¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬ (_{™èþ… 13.1)

BàÆæÿç³# VöË$çÜ$ {ç³† Ayæþ$Væü$ Ìôý§é Ýë¦Æÿ¬ JMæü 
´ùçÙ×ê ́ ÷Ææÿ¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ̂ óþçÜ$¢…¨. çÜÓÄ¶ý$…´ùçÙM>Ë$ 
Ìôý§é E™éµ§æþMæü$Ë$ Ððþ¬§æþsìý ´ùçÙ×ê´÷ÆæÿÌZ E…sêÆæÿ$. 
AÑ ÝûÆæÿÔ¶ýMìü¢° íÜ¦Ææÿç³Ææÿ$Ýë¢Æÿ¬. Ðésìý° ç³Ææÿ´ùçÙM>Ë$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¿¶ý„æüMæü$ËMæü$ ËÀ…^èþ$¯@þr$Ï ^óþÝë¢Æÿ¬ 
Ô>RêàÆæÿ$Ë$ Ìôý§é {´ë£æþÑ$Mæü ¿¶ý„æüMæü$Ë$ Æðÿ…yæþÐ@þ,  
_¯@þ²Ð@þ*…ÝëàÆæÿ$Ë$ Ìôý§é ̈ Ó¡Ä¶ý$ ¿¶ý„æüMæü$Ë$ Ð@þÊyæþÐ@þ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬  ò³§æþª Ð@þ*…ÝëàÆæÿ$Ë$ Ìôý§é ™èþ–¡Ä¶ý$ 
¿¶ý„æüMæü$Ë$ ¯éËYÐ@þ ´ùçÙ×ê ´÷Ææÿ¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$ ^óþÝë¢Æÿ¬ 
(_{™èþ… 13.2)

Ð@þ$¯@þ… †¯ðþyìþ BàÆæÿ… Ð@þ$¯@þMæü$ ç³°^óþÄ¶ý$yé°Mìü 
Ô¶ýMìü¢° J§æþW…^èþ$ C…«§æþ¯@þ…V> ç³°^óþÝë¢Ä¶ý$°  
Ð@þ$¯@þMæü$ ™ðþÍíÜ…¨. A…§æþ$Ð@þË¯@þ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ  
A…Ô>Ë Ð@þ$«§æþÅ ç³ÆæÿçÜµÆæÿ “MìüÄ¶ý$ËÐ@þË¯@þ Ô¶ýMìü¢ {ç³Ðéçßý… JMæü 
A…Ô¶ý…¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü A…Ô>°Mìü HÆæÿµyæþ$™èþ$…¨. Ð@þ$¯@þ… 
¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²r$ÏV> çÜÓÄ¶ý$… ́ ùçÙM>Ë$ çÜ*ÆæÿÅM>…†ÌZVæüË 
Ô¶ýMìü¢° ç³sìýt E…^èþ$™èþ$…¨. §é°° ÆæÿÝëÄ¶ý$°Mæü Ô¶ýMìü¢V> 
Ð@þ*Ææÿ$a™èþ$…¨. D Ô¶ýMìü¢ iÐ@þ#Ë {ç³ç³…^èþ…ÌZ° A°² 
M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËMæü$ Ð@þ$§æþ®™èþ$°çÜ$¢…¨. çÜÓÄ¶ý$… ´ùçÙM>Ë 
¯@þ$…yìþ Ô¶ýMìü¢ ç³Ææÿ´ùçÙM>ËMæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ OÔðý¤ÌêÅËMæü$ 
Ððþâ¶ý$¢…¨. A§óþÑ«§æþ…V> Ð@þ$¯@þ… Ððþ¯@þ$Mæüsìý A«§éÅÄ¶ý$… 
Ô¶ýMìü¢Ð@þÊÌêËÌZ ^èþ*íÜ¯@þr$ÏV>, JMæü Ææÿ*ç³…ÌZ° Ô¶ýMìü¢  
Ð@þ$ÆöMæü Ææÿ*´ë°Mìü Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. Mö°² Ô¶ýMæü$¢Ë$ †ÇW

_{™èþ… 13.1 ç³ÇçÜÆ>ÌZ° BàÆæÿ VöË$çÜ$ 
(a) AyæþÐ@þ#Ë$ (b) ç³_aMæü ºÄ¶ý$â¶ý$å  

(c) ^ðþÆæÿ$Ð@þ#Ë$

_{™èþ… 13.2 ´ùçÙ×ê´÷ÆæÿË$

™èþ–¡Ä¶ý$ 
¿æý„æüMæü$Ë$

¨Ó¡Ä¶ý$ ¿æý„æüMæü$Ë$

{´ë£æþÑ$Mæü ¿æý„æüMæü$Ë$

E™èþµ†¢ §éÆæÿ$Ë$
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Eç³Äñý*W…^èþ° çÜÓÆæÿ*´ëËÌZ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ  
´ùVör$tMæü$…r$…¨. ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë  
Ð@þ$«§æþÅ Ô¶ýMìü¢ {ç³Ðéà°² ÑÝë¢Ææÿ…V> A«§æþÅÄ¶ý$¯@þ… ̂ óþÄ¶ý$ºyìþ…¨. 
AÑ D Mìü…¨Ñ«§æþ…V> Mæü¯@þ$Vö¯@þ ºyézÆÿ¬.

	 ¿¶ý* ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° A°² ç³^èþasìý Ððþ¬MæüPË$ 
™èþÐ@þ$ BMæü$Ë Ò$§æþ ç³yæþ$ çÜ*ÆæÿÅM>…† Ô¶ýMìü¢Äñý¬MæüP 
1% {ç³Ð@þ*×ê°² ç³sìýt E…^èþ$ Mö°, BàÆæÿ Ô¶ýMìü¢V> 
Ð@þ*Ææÿ$aMæü$…sêÆÿ¬.

	 ç³^èþasìý Ððþ¬MæüPË¯@þ$ {´ë£æþÑ$Mæü ¿¶ý„æüMæü$Ë$ 
õÜÑ…_¯@þç³šyæþ$ Ô¶ýMìü¢ GMæü$PÐ@þ Ððþ¬™èþ¢…ÌZ 
EçÙ~OÐðþ$ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ ´ùVör$tMö…r$…¨. 
Mö…™èþ {ç³Ð@þ*×ý… iÆæÿ~“MìüÄ¶ý$Mæü$ ÌZ¯@þÐ@þ#™èþ$…¨, 
ç³°^óþÄ¶ý$yé°Mìü, Ñ$WÍ¯@þÑ ò³Ææÿ$Væü$§æþËMæü$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ {ç³™èþ$Å™èþµ†¢Mìü ´ù™èþ$…¨. †¯ðþyìþ 
BàÆæÿç³# çÜÆ>çÜÇ 10% ™èþ¯@þ§óþ AÆÿ¬¯@þ 
Ô¶ýÈÆæÿ…V> Ð@þ*Ææÿ$µ^ðþ…¨, ™èþ$Ææÿ$Ðé† §æþÔ¶ý 
¿¶ý„æüMæü$ËMæü$ Ë¿¶ýÅÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

_{™èþ… 13.3 Mö°² BàÆæÿ VöË$çÜ$Ë™ø 
Mæü*yìþ¯@þ BàÆæÿç³# gêË….

	 A…§æþ$ÐèþË¯èþ {ç³†§æþÔèýÌZ Mæü¯èþºyæþ$ õÜ…{©Äæý$ ç³§éÆ>¦Ë {ç³Ðèþ*×ý… çÜÆ>çÜÇ ÑË$ÐèþV> 
10%¯èþ$ ¡çÜ$MøÐèþ^èþ$a ™èþÆæÿ$Ðé† §æþÔèý ¿æý„æüMæü$ËMæü$ ^óþÆæÿ$™èþ$…¨.

	 ¿¶ý„æüMæü$Ë$ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ §æþÔ¶ýMæü$ Mö¨ªV> Ô¶ýMìü¢ AÐ@þM>Ô¶ý… E…yæþr… Ð@þË¯@þ BàÆæÿ VöË$çÜ$Ë$ 
Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Ð@þÊyæþ$ Ìôý§é ¯éË$Væü$ §æþÔ¶ýË¯@þ$ Ð@þ*{™èþÐóþ$ Mæü*yìþÄ¶ý¬…r$…¨. 
{ç³†§æþÔ¶ýÌZMæü*yé Ð@þÅÄ¶ý$Ð@þ$Væü$ Ô¶ýMìü¢ ^éÌê ò³§æþª¨V> E…yæþr… Ð@þË¯@þ ^éÌê ™èþMæü$PÐ@þ 
Ñ°Äñý*W…^èþºyæþ$ Ô¶ýMìü¢ ¯éË$Væü$ ´÷çÙ×ê ´÷ÆæÿË ™èþÆæÿ$Ðé™èþ Ñ$Væü$Ë$™èþ$…¨.

	 Ýë«§éÆæÿ×ý…V> ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° Mö°² ´ùçÙ×ý ´÷ÆæÿËÌZ GMæü$PÐ@þ çÜ…QÅÌZ 
iÐ@þ#Ë$, E™éµ§æþMæü$Ë$ E…sêÆæÿ$.

	 BàÆæÿç³# VöË$çÜ$Ë ´÷yæþÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ çÜ…MîüÆæÿ~™èþ ^éÌê Ð@þ*Ææÿ$™èþ$…¨. {ç³†iÑ° 
ÝëÐ@þ*¯@þÅ…V> Æðÿ…yæþ$ Ìôý§é A…™èþMæü…sôý GMæü$PÐ@þ ÆæÿM>Ë iÐ@þ#Ë$ †…sêÆÿ¬. AÑ ^éÌê 
C™èþÆæÿ iÐ@þ#Ë Mæü…sôý À¯@þ²…V> †¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. A…§æþ$Ð@þË¯@þ D çÜ…º…«§éË¯@þ$ çÜÆæÿâ¶ý 
(¯óþÆæÿ$) ÆóÿQ BàÆæÿ VöË$çÜ$Mæü$ º§æþ$Ë$ BàÆæ  gêË…ÿ(food web) A° í³Ë$Ð@þºyæþ$ 
Ô>QË (ÆóÿQË$) çÜÆæÿãÌêV> ^èþ*í³…^èþºyìþ…¨. (_{™èþ… 13.3.)
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E¯èþ²™èþ Ð@þ*…ÝëàÆæÿ$Ë$

Ð@þ*…ÝëàÆæÿ$Ë$

Ô>RêàÆæÿ$Ë$

E™éµ§æþMæü$Ë$

çÜ*ÆæÿÅM>…†

_{™èþ…13.4 JMæü ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý ÐèþÅÐèþçÜ¦ÌZ ÔèýMìü¢ {ç³Ðéà°² ^èþ*ò³yìþ _{™èþ…

_{™èþ… 13.4 JMæüsìý ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ Ô¶ýMìü¢ {ç³Ðéà°² ^èþ*ò³yìþþ _{™èþ…. Ð@þ$ÆöMæüsìý 
BàÆæÿç³# VöË$çÜ$ Äñý¬MæüP BçÜMìü¢§éÄ¶ý$Mæü ÑçÙÄ¶ý$… HÐ@þ$¯@þV> GÌê ™ðþÍÄ¶ý$Mæü$…yé Mö°² 
{ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆ>°² BàÆæÿç³# VöË$çÜ$§éÓÆ> ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. GÌê ±Ææÿ$  
MæüË$íÙ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§ø A° Ð@þ$¯@þ… 9Ð@þ ™èþÆæÿVæü†ÌZ ^èþ¨Ðé…. ^éÌê ÆæÿM>Ë MîürMæü  
¯éÕ¯@þ$Ë$ C™èþÆæÿ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË¯@þ$ Eç³Äñý*W…^èþ$r JMæü Ð@þ¬QÅ M>Ææÿ×ý…. C¨ Ð@þ$¯@þ  
ç³…rË¯@þ$ ÆøV>Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ MîürM>Ë ¯@þ$…yìþ Ææÿ„ìü…^èþyé°Mìü M>ÐéÍ D ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ 
Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ_ Ð@þ$sìýtÌZç³Ë Ìôý§é ±sìý Ð@þ¯@þÆæÿ$ËÌZ ^óþÆæÿ$™éÆÿ¬. Òsìý° Ð@þ$sìýt¯@þ$…yìþ ±Ææÿ$  
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ËÐ@þ×ê…Ô¶ý çÜíßý™èþ Ððþ¬MæüPË$ ï³Ë$aMæü$…sêÆÿ¬. ±sìý Ð@þ¯@þÆæÿ$Ë §éÓÆ> Ðésìý° fË 
^èþ“M>Ë$ (±sìý Ððþ¬MæüPË$, f…™èþ$Ð@þ#Ë$) ¡çÜ$Mæü$…sêÆÿ¬, ÐésìýÌZ A§öMæü BàÆæÿ VöË$çÜ$¯@þ$ 
MæüÍòÜyìþ Ð@þ*ÆæÿY…. D ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þ$M>° M>Ææÿ×ý…V> AÑ {ç³†´ùçÙ×ê´÷ÆæÿÌZ õÜMæüÇ…^èþ 
ºyæþ$™éÆÿ¬. Ð@þ*¯@þÐ@þ#Ë$ Gr$Ð@þ…sìý BàÆæÿ VöË$çÜ$ÌZ E¯@þ²™èþ Ýë¦Æÿ¬° B“MæüÑ$…^èþ$Mö¯@þ²r$ÏV> 
D ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË VæüÇçÙt Ýë…{§æþ™èþ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ õÜMæüÆæÿ×ý AÐ@þ#™èþ$…¨. D {ç³Ð@þ*×ê°² iÐ@þ 
çÜ…Ð@þÆæÿ¦¯@þ… (Biological magnification) A…sêÆæÿ$. ©°MöÆæÿMóü Ð@þ$¯@þ BàÆæÿ… «§é¯éÅOÌñý¯@þ  
Vø«§æþ$Ð@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¼Ä¶ý$Å…, Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë$, ç³…yæþ$Ï, Ð@þ*…çÜ… Mæü*yé ÑÑ«§æþ {ç³Ð@þ*×ý…ÌZ MîürMæü¯éÕ¯@þ$Ë  
AÐ@ÔóýÚëË¯@þ$ MæüÍYÄ¶ý¬…sêÆÿ¬. Òsìý° Ô¶ý${¿¶ýç³Ææÿ^èþyæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ C™èþÆæÿ Ñ«§é¯éË §éÓÆ> 
¡íÜÐóþÄ¶ý$yé°Mìü AÐ@þM>Ô¶ý… Ìôý§æþ$.
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M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.3
	 CsîýÐ@þÍ ÆøkËÌZ íÜ§æþ®…^óþíÜ¯@þ BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ MîürMæü ¯éÕ¯@þ$Ë Ýë¦Æÿ¬ Væü$Ç…_ ÐéÆ>¢ ç³{†MæüË °Ðóþ¨MæüË$ 

Ýë«§éÆæÿ×ý…V> Mæü¯@þºyæþ$™éÆÿ¬. Mö°² Æ>Ú‰ëË$ D E™èþµ™èþ$¢Ë¯@þ$ °õÙ¤…^éÆÿ¬. AÌê…sìý °õÙ«§éË  
AÐ@þçÜÆ>Ë¯@þ$ Væü$…ç³#ËÌZ ^èþÇa…^èþ…yìþ.

	 D BàÆæÿ ç³§éÆ>¦ËÌZ MîürMæü ¯éÕ¯@þ$Ë Ð@þÊË… H§ø Ò$Ææÿ$ BÌZ_çÜ$¢…sêÆ>. D Ð@þÊË… ¯@þ$…yìþ 
MîürMæü¯éÕ¯@þ$Ë$ Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ… ÌZ°Mìü C™èþÆæÿ BàÆæÿ E™èþµ™èþ$¢Ë §éÓÆ> Mæü*yé Ððþâ¶ýåÐ@þ^éa?

	 Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ MîürMæü ¯éÕ¯@þ$Ë {ç³ÐóþÔ>Ð@þM>Ô>Ë¯@þ$ ™èþMæü$PÐ@þ ^óþÄ¶ý$yé°Mìü H Ñ«§é¯éË$ A¯@þÓÆÿ¬…^èþÐ@þ^øa 
^èþÇa…^èþ…yìþ.

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 ´÷çÙ×ê ´÷ÆæÿË$ (Ýë¦Æÿ¬Ë$) A¯@þV>¯óþÑ$? BàÆæÿç³# VöË$çÜ$Mæü$ JMæü 

E§éçßýÆæÿ×ýÑ$_a, A…§æþ$ÌZ° ´ùçÙ×ê ´÷ÆæÿË¯@þ$ ™ðþËµ…yìþ.
2.	 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ Ñ¿êfM>Ë ´ë{™èþ HÑ$sìý? ?

13.2. Ð@þ$ @̄þ M>Æ>Å è̂þÆæÿ×êË$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… Ò$§æþ GÌê ç³Ç×êÐ@þ$… è̂þ*ç³#™éÆÿ¬?
Ð@þ$¯@þ… ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° JMæü AÑ¿êfÅ ¿êVæü…. ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…ÌZ° Ð@þ*Ææÿ$µË$ Ð@þ$¯@þMæü$ 

ç³Ç×êÐ@þ$… ^èþ*ç³yæþ… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ$¯@þ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ Ð@þ$¯@þ ^èþ$r$t{ç³MæüPËVæüË Ðé™éÐ@þÆæÿ×ê°² 
Ð@þ*Ææÿ$a™éÆÿ¬. Ð@þ$¯@þ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ ç³ÇçÜÆ>Ë¯@þ$ GÌê MæüË$íÙ™èþ… ^óþÝë¢Äñý* A¯óþ§é°° 9Ð@þ 
™èþÆæÿVæü†ÌZ C¨Ð@þÆæÿMóü ^èþ*Ô>…. D A«§éÅÄ¶ý$…ÌZ Ð@þ$¯@þ… ç³ÇçÜÆæÿ… Äñý¬MæüP Æðÿ…yæþ$ çÜÐ@þ$çÜÅË¯@þ$ 
ÑÐ@þÆæÿ…V> ^èþ*çÜ$¢…sê…. A¯@þV>, KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ ç³Ë$^èþºyæþr… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ÑçÜÆæÿj¯@þ.

13.2.1KgZ Œ̄þ ´÷Ææÿ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ A¨ GÌê ç³Ë$ è̂þºyæþ$™èþ$…¨
KgZ¯Œþ (O3) A¯@þ$¯@þ¨ BMìüÞf¯Œþ Äñý¬MæüP Ð@þÊyæþ$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë™ø ™èþÄ¶ý*OÆðÿ¯@þ JMæü A×ý$Ð@þ#. 

AÆÿ¬™óþ, Ð@þ$¯@þ… Ýë«§éÆæÿ×ý…V> BMìüÞf¯Œþ A° í³Ë$Ð@þºyìþ¯@þ O2 A°² BMìüÞf¯Œþ çÜíßý™èþ iÐ@þ#Ë  
iÐ@þ¯é°Mìü ^éÌê AÐ@þçÜÆæÿ… KgZ¯Œþ JMæü {´ë×ê…™èþMæü ÑçÙ…. A§óþ Ñ«§æþ…V> Ðé™éÐ@þÆæÿ×ýç³# E¯@þ²™èþü 
Ýë¦Æÿ¬ÌZ KgZ¯Œþ JMæü ̂ éÌê AÐ@þçÜÆæÿOÐðþ$¯@þ M>Æ>Å°² °ÆæÿÓíßýçÜ$¢…¨. A¨ ¿¶ý*&Eç³Ç™èþÌê°² çÜ*Ææÿ$Å° 
¯@þ$…yìþ Ð@þ^ðþayìþ A†±Ë ÌZíßý™èþ ÑMìüÆæÿ×êË ¯@þ$…yìþ Ææÿ„ìüçÜ$¢…¨. D ÑMìüÆæÿ×êË$ iÐ@þ#ËMæü$ GMæü$PÐ@þ 
{ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ…. E§éçßýÆæÿ×ýMæü$ AÑ Ð@þ*¯@þÐ@þ#ËÌZ ^èþÆæÿÃç³# M>Å¯@þÞÆŠÿ HÆæÿµÆæÿ$çÜ$¢…¨.

Ðé™éÐ@þÆæÿ×ýç³# E¯@þ²™èþ Ýë¦Æÿ¬ÌZ KgZ¯Œþ A†±Ë ÌZíßý™èþ ÑMìüÆæÿ×êË$ BMìüÞf¯Œþ (O2) A×ý$Ð@þ# 
Ò$§æþ ç³°^óþíÜ HÆæÿµyìþ¯@þ JMæü E™èþµ¯@þ²…. E¯@þ²™èþ Ô¶ýMìü¢Äñý¬MæüP A†±Ë ÌZíßý™èþ ÑMìüÆæÿ×êË$ Mö°² 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ BMìüÞf¯Œþ¯@þ$ (O2) çÜÓ™èþ…{™èþ BMìüÞf¯Œþ (O) A×ý$Ð@þ#Ë$V> Ñ¿¶ýhÝë¢Æÿ¬. ™èþÆæÿ$Ðé™èþ D 
ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$Ð@þ#Ë$ ç³ÆæÿÐ@þ*×ý$ BMìüÞf¯Œþ™ø MæüÍíÜ KgZ¯Œþ D Mìü…§æþ ^èþ*í³¯@þr$ÏV> ™èþÄ¶ý*Ææÿ$Ð@þ#™èþ$…¨.
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	 O2   O+O

 O + O2  O3

UV

(KgZ¯Œþ)
1980 §æþÔ>º®…ÌZ KgZ¯Œþ {ç³Ð@þ*×ý… ¡{Ð@þ…V> Mæü$íÜ…^èþyæþ… BÆæÿ…À…_…¨. D ™èþVæü$Y§æþË 

Ö£æþÎMæüÆæÿ×ý… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AW²Ð@þ*ç³M>ËÌZ Ñ°Äñý*W…^èþºyæþ$ çÜ…ÔóýÏíÙ…^èþºyìþ¯@þ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË 
Ð@þ*§æþÇ MøÏÆø´ùÏÆø M>Ææÿ¾¯Œþ (CFCs) ËMæü$ çÜ…º…¤…_¯@þ¨. 1987ÌZ çÜ…Äæý$$Mæü¢ §óþÔ>Ë (United 
Nations Environment Programme - UNEP) íÜ.G‹œ.íÜ E™éµ§æþ¯@þ¯@þ$ 1986 ¯ésìý Ýë¦Æÿ¬ËÌZ  
çÜ¢…À…ç³gôýÄæý$yé°Mìü Jç³š…§æþ… ^óþçÜ$MøÐ@þyæþ…ÌZ ÑfÄ¶ý$Ð@þ…™èþ… AÆÿ¬…¨. {ç³çÜ$¢™èþ…  
{ç³ç³…^èþÐèþ$…™èþsê íÜ.G‹œ.íÜ  õÜÓ^éa Æðÿ{íœhÆóÿrÆæÿÏ¯èþ$ E™éµ§æþ¯é Mæü…ò³±Ë±² ™èþÄæý*Ææÿ$ ^óþÄæý$yæþ… 
°ÆæÿÂ…§æþOÐðþ$¯èþ¨. 

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.4
	 “Væü…£éËÄ¶ý$… Ìôý§é A…™èþÆ>jË… Ìôý§é ÐéÆ>¢ç³{†MæüË °Ðóþ¨MæüË ¯@þ$…yìþ H ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ 

ç³Ë$^èþºyæþsê°Mìü M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ä¶ý*ÅÄ¶ý$° ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.
	 çÜ¦Ë…ÌZ¯óþ ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË$ ºÄ¶ý$sìýMìü M>Ææÿyé°² °Ä¶ý$…{†…^èþ$ °Ä¶ý$Ð@þ*Ë$. KgZ¯Œþ ´÷ÆæÿMæü$ à° ™èþWY…^èþyæþ…

ÌZ ÑfÄ¶ý$Ð@þ…™èþÐ@þ$Æÿ¬…§é A° Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. CsîýÐ@þÍ çÜ…Ð@þ™èþÞÆ>ËÌZ KgZ¯Œþ ´÷ÆæÿÌZ Ææÿ…{«§æþ… ç³ÇÐ@þ*×ý… 
Ð@þ*Ç¯@þ§é? 

13.2.2. Ð@þ$ @̄þ… E™éµ¨… è̂þ$ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë °ÆæÿÓçßý×ý
Ð@þ$¯@þ °™èþÅ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êËÌZ ^éÌêÐ@þ$r$Mæü$ §æþ*Ææÿ…V> ÑíÜÇÐóþÄ¶ý$ºyæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$  

Ð@þ$¯@þ… E™èþµ†¢ ^óþçÜ$¢…sê…. D Mö°² Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ HÑ? Ð@þ$¯@þ… Ðésìý° ÑíÜÇÐóþíÜ¯@þ ™èþÆæÿ$Ðé™èþ  
HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨? D {ç³Ô¶ý²ËMæü$ fÐéº$ Mæü¯@þ$Vö¯@þyé°Mìü Ð@þ$¯@þÑ$ç³šyæþ$ JMæü M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… ^óþ§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.5
	 Ò$ C…yæþÏÌZ¯@þ$…yìþ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ. AÑ JMæü ÆøkÌZ E™èþµ†¢^óþÄ¶ý¬ A°²Ð@þ…r Ð@þÅÆæÿ¦ 

ç³§éÆ>¦Ë$ Ìê…sìýÑ (^ðþyìþ´ùÆÿ¬¯@þ BàÆæÿ…, Mæü*ÆæÿV>Ä¶ý$Ë ™øâ¶ý$å, Eç³Äñý*W…_¯@þ sîý ´÷yìþ, ´ëË 
MæüÐ@þÆæÿ$Ï Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Rêã ò³sñýtË$). Ð@þÅÆæÿ¦ M>W™éË$, Rêä LçÙ«§æþ »êsìýâ¶ý$å ç³sîýtË$/´ëÆæÿ§æþÆæÿØMæü ´ùsêÏË$, ´ë™èþ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ _°W ´ùÆÿ¬¯@þ _rtË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ™ðþW´ùÆÿ¬¯@þ ´ë§æþÆæÿ„æüË$.

	 D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ´ëuæÿÔ>Ë ç³N§ør ÌZ° JMæü Væü$…™èþÌZ {™èþÑÓÐóþÄ¶ý$…yìþ. Ìôý§é HO§ðþ¯é çÜ¦Ë… AÐ@þM>Ô¶ý… 
E¯@þ²^ø D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ Ò$Ææÿ$ ´ë™èþ ºMðüsŒý Ìôý§é ç³NË Mæü$…yîþËÌZ õÜMæüÇ…_, §é°° Mæü±çÜ… 15 òÜ….Ò$. 
Ð@þÊÄ¶ý$…yìþ.

	 D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ ™óþÐ@þ$V> E…_ 15 ÆøkË A…™èþÆæÿ…ÌZ VæüÐ@þ$°çÜ*¢ E…yæþ…yìþ?
	 «©Ææÿƒ M>Ë… çÜÐ@þ$Ä¶ý$… Ð@þÆæÿMæü$ Ð@þ*ÆæÿMæü$…yé Ñ$WÍ¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ HÑ?
	 GMæü$PÐ@þ çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ ™èþÐ@þ$ Ææÿ*ç³… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Æ>Ã×ê°² Ð@þ*Æðÿayìþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ HÑ?
	 Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…¨¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Oò³Mìü H Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ÐóþVæü…V> Ð@þ*Ææÿ$µ ^ðþ…§æþ$™éÆÿ¬?
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"iÐ@þ¯@þ “MìüÄ¶ý$Ë$' ´ëuæÿ…ÌZ Ð@þ$¯@þ… †¯ðþyìþ BàÆæÿ… Ð@þ$¯@þ Ô¶ýÈÆæÿ…ÌZ A¯óþMæü G…OgñýÐ@þ¬Ë™ø 
iÇ~…ç³ºyæþ$™éÄ¶ý$° Ð@þ$¯@þ… ^èþ*Ô>…. Ò$Ææÿ$ Gç³šOyðþ¯é Ð@þ$¯@þ… õÜÑ…^èþ$ A°²…sìý° G…§æþ$Mæü$  
Ñ¿¶ýh…^èþÐ@þ° BÔ¶ýaÆæÿÅ^èþMìü™èþ$ËÄ¶ý*ÅÆ>? G…OgñýÐ@þ¬Ë$ ™èþÐ@þ$ M>ÆæÿÅ…ÌZ °ÇªçÙt…V> E…sêÆÿ¬. °ÇªçÙt 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ñçœ$r¯@þ… MöÆæÿMæü$ °ÇªçÙt G…OgñýÐ@þ¬Ë AÐ@þçÜÆæÿ… E…¨. §é° MöÆæÿMóü Ð@þ$¯@þ… ¯óþË»ŸVæü$Y 
†¯@þyé°Mìü {ç³Ä¶ý$†²…_¯@þ^ø Gr$Ð@þ…sìý Ô¶ýMìü¢ ´÷…§æþÐ@þ#. D M>Ææÿ×ý…V> ´ëÏíÜtMŠü Ìê…sìý  
Ð@þ*¯@þÐ@þ °ÇÃ™èþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ »êÅMîütÇÄ¶ý* Ìôý§é C™èþÆæÿ ç³N†M>àÆæÿ (saprophytes) iÐ@þ#Ë ¯@þ$…yìþ  
OÔðý¤ÌêÅ°MìüÌZ¯@þ$ M>Ð@þ#. D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ¿o†Mæü {ç³“MìüÄ¶ý$OÌñý¯@þ EçÙ~… Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ J†¢yìþ ¯@þ$…yìþ  
Ñ¿¶ýh…^èþºyæþ$™éÆÿ¬.  AÆÿ¬™óþ, Ð@þ$¯@þ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ Mæü¯@þºyæþ$ BÐ@þÇ…^èþºyìþ¯@þ ç³ÇíÜ¦™èþ$ËÌZ AÑ 
«©ÆæÿƒM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ E…sêÆÿ¬.  

iÐ@þ¯@þ “MìüÄ¶ý$Ë ¯@þ$…yìþ Ñ¿¶ýh…^èþºyæþ$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ OgñýÑMæü Ñ¿¶ýf¯@þMæü$ ÌZ¯@þVæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ 
(biodegradable) A…sêÆæÿ$. Ò$Ææÿ$ G°² Q¯@þ¯@þç³# Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ iÐ@þ OÔðý¤ËÅ±Ä¶ý$…? D Ñ«§æþOÐðþ$¯@þ 
OÔðý¤ËÅÐ@þ¬ (Ñçœ$r¯@þ)¯@þMæü$ ÌZ¯@þ$ M>° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þ$ M>° (non biodegradable) 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ A…sêÆæÿ$. D Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ fyæþ (^èþÍ…^èþr…)V> E…yæþ Ð@þ^èþ$a Ìôý§é ç³ÇçÜÆæÿ Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° 
(ecosystem) ^éÌê iÐèþ#ËMæü$ {ç³Ð@þ*§æþ… MæüÍY…^èþ Ð@þ^èþ$a.

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.6

	 iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þVæü$ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þ$M>° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Væü$Ç…_ GMæü$PÐ@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ 
Ò$ “Væü…£éËÄ¶ý$… Ìôý§é A…™èþÆ>jË… ¯@þ$…yìþ ´÷…§æþ…yìþ.

	 iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þ$M>° ÑÑ«§æþ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ G…™èþ «©ÆæÿƒM>Ë… Ð@þÆæÿMæü$ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ E…yæþsê°Mìü AÐ@þM>Ô¶ý… 
E…¨?

	 CsîýÐ@þÍ ÆøkËÌZ iÐ@þOÔðý¤ÌêÅ°Mìü ^ðþ…§æþ$ “Mö™èþ¢ ÆæÿMæüç³# ´ëÏíÜtMŠüË$ ËÀçÜ$¢¯é²Æÿ¬. AÌê…sìý ÝëÐ@þ$“Væü$Ë$ 
Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ AÑ ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ à°MæüÆæÿÐ@þ* Ìôý§é à°MæüÆæÿ… M>§æþ$ A¯óþ §é° Væü$Ç…_ GMæü$PÐ@þ ÑÐ@þÆ>Ë$ 
™ðþË$çÜ$Mø…yìþ.

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 Mö°² Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ iÐ@þOÔðý¤ÌêÅË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Mö°² iÐ@þOÔðý¤ÌêÅË$ M>Ð@þ#. G…§æþ$Mæü$?
2.	 iÐ@þOÔðý¤ËÅ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ$… ^èþ*ò³yìþ HOÐðþÐé Æðÿ…yæþ$ Ñ«§é¯éÍÐ@þÓ…yìþ.
3.	 iÐ@þ OÔðý¤ËÅ… M>° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ §æþ$çÙµÇ×êÐ@þ$… ^èþ*ò³yìþ HOÐðþ¯é Æðÿ…yæþ$ 

Ñ«§é¯éÍÐ@þÓ…yìþ.
?
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HO§ðþ¯é ç³rt×ý… Ìôý§é ¯@þVæüÆ>°² çÜ…§æþÇØ…_¯@þç³šyæþ$ Q_a™èþ…V> ^ðþ™èþ¢Æ>Ô¶ý$Ë¯@þ$ AMæüPyæþMæüPyæþ  
^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a. HO§ðþ¯é çÜ…§æþÆæÿØ±Ä¶ý$ çÜ¦Ìê°² Ð@þ$¯@þ… çÜ…§æþÇØ…_¯@þç³šyæþ$, Q_e™èþ…V> Rêã BàÆæÿ 
MæüÐ@þÆæÿ$Ï AMæüPyæþMæüPyæþ ÑíÜÇÐóþíÜÄ¶ý¬…yæþ$r¯@þ$ ^èþ*yæþÐ@þ^èþ$a, Ððþ¯@þ$Mæüsìý ™èþÆæÿVæü™èþ$ËÌZ Ð@þ$¯@þ… çÜ–íÙt…_¯@þ 
°ÆæÿÓçßý×ê çÜÐ@þ$çÜÅË Væü$Ç…_ Ð@þ$¯@þ… Ð@þ*sêÏyæþ$Mæü$¯é²…. Cç³šyæþ$ Ð@þ$¯@þ… çÜÐ@þ$çÜÅ¯@þ$ ÌZ™èþ$V> 
^èþ*§éª….

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.7
	 C…sZÏ E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$ HÐ@þ$Ð@þ#™éÄñý* ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. AMæüPyæþ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ õÜMæüÇ…^èþ$ JMæü 

Ð@þÅÐ@þçÜ¦ Äñý¬MæüP çÜ¦ËÐ@þ¬¯@þ²§é?
	 Ýë¦°Mæü çÜ…çœ$ çÜ…çÜ¦Ë$ (ç³…^éÄ¶ý$™Œþ, ç³#Ææÿ´ëËMæü çÜ…çœ$…, °ÐéçÜ çÜ…„óüÐ@þ$ çÜ…çœ$…) Ð@þÅÆ>¦Ë™ø GÌê 

Ð@þÅÐ@þçßýÇçÜ$¢¯é²Äñý* ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ? 
	 iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þVæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þ$M>° Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ çÜ¦ÌêËÌZ {ç³™óþÅMæü…V> 

°ÆæÿÓíßý…^èþ$ M>ÆæÿÅÑ«§é¯éË$ E¯é²Ä¶ý*?
	 JMæü ÆøkÌZ E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë {ç³Ð@þ*×ê°² ÌñýMìüP…^èþ…yìþ.
	 ÐésìýÌZ G°² iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þVæü$ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$¯é²Æÿ¬?
	 JMæü ™èþÆæÿVæü†ÌZ E™èþµ†¢Ä¶ý$Væü$ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÌñýMìüP…^èþ…yìþ?
	 ÐésìýÌZ G°² iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þVæü$ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$¯é²Æÿ¬?
	 D Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ ÑçÜÇj…^èþ$ Ñ«§é¯éË Væü$Ç…_ çÜËàÍÐ@þÓ…yìþ.

	 Ò$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ð@þ¬Ææÿ$Væü$ (Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$) GÌê çÜ…çÜPÇ…^èþºyæþ$™èþ$…§ø Mæü¯@þ$Vö¯@þ…yìþ. D 
AçÜ…çÜPÇ™èþ Ð@þ¬Ææÿ$Væü$ Ýë¦°Mæü ±sìý Ð@þÊÌêË¯@þ$ MæüË$íÙ™èþ… ^óþÄ¶ý$yæþ…Ìôý§æþ° °Æ>®Ç…^èþ$rMæü$ B {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ M>ÆæÿÅ 
Ñ«§é¯éË$¯é²Ä¶ý*?

	 Ò$ {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° Ýë¦°Mæü ç³Ç“Ô¶ýÐ@þ$Ë$ ™èþÐ@þ$ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ GÌê çÜ…çÜPÇÝë¢Äñý* ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. B {ç³§óþÔ¶ý…ÌZ° 
Ð@þ$sìýt Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ±sìý Ð@þÊÌêË$ Ð@þÅÆ>¦Ë¯@þ$…yìþ MæüË$íÙ™èþÐ@þ$Ð@þ#™èþ$¯é²Ä¶ý$° °Æ>®Ç…^èþ$MøÐ@þyé°Mìü AMæüPyæþ HOÐðþ¯é 
M>ÆæÿÅÑ«§é¯éË$¯é²Ä¶ý*?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.8

Ð@þ$¯@þ iÐ@þ¯@þOÔðýÍ Äñý¬MæüP çÜ…çÜPÆæÿ×ýË çœË…V> A¤Mæü Ððþ¬™èþ¢…ÌZ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë$ E™èþµ†¢ 
AÐ@þ#™éÆÿ¬. Ð@þ*Ç¯@þ «§øÆæÿ×ý$Ë$ Mæü*yé GMæü$PÐðþMæü$PÐ@þV> Eç³Äñý*W…_ ´ëÆæÿ{ÐóþÄ¶ý$VæüË 
Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Ñ°Äñý*Væü… §éÓÆ> ´ë{™èþÐ@þíßýçÜ$¢¯é²Æÿ¬. Ð@þ*Ç¯@þ ´ëÅMóüh…VŠü Ñ«§é¯éË$ Mæü*yé Ð@þ$¯@þ  
Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë¯@þ$ iÐ@þOÔðý¤ÌêÅ°Mìü ÌZ¯@þ$M>° Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$V> ^óþçÜ$¢¯é²Æÿ¬. Ð@þ$¯@þ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý… Ò$§æþ 
Òsìý°²…sìý ç³Ç×êÐ@þ*ÌôýÑ$M>Ð@þ^øa BÌZ_…^éÆ>?
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BÌZ_…^èþ…yìþ
Eç³Äñý*W…_ ´ëÆæÿÐóþÄ¶ý¬ (disposable) Mæüç³šË$ (ÌZsêË$)

Ò$Ææÿ$ Ò$ ™èþÍÏ§æþ…{yæþ$Ë¯@þ$ AyìþW™óþ, ÐéÆæÿ$ OÆðÿâ¶ýåÌZ sîý° ´ëÏíÜtMŠü Mæüç³šËÌZ CÐ@þÓyæþ…, Ðésìý° ÐéÅ´ëÆæÿ$ËMæü$ 
Ðéç³çÜ$ CÐ@þÓyé°² ºçßý$Ô¶ý] gêqç³Mæü… ^óþçÜ$MøÐ@þ^èþ$a, Eç³Äñý*W…_ ´ëÆóÿÄ¶ý$VæüË Mæüç³šË¯@þ$ O¯ðþÆæÿÃËÅ… M>Ææÿ×ý…V> 
JMæü ™èþÆæÿ$Ðé† Ayæþ$Væü$V> ç³Ç^èþÄ¶ý$… ^óþÄ¶ý$ºyìþ…¨. AÆÿ¬™óþ, BÆøkËÌZ GÐ@þÆæÿ$ °™èþÅ… Ñ$ÍÄ¶ý$¯@þÏMæü$ Oò³¯é 
D Mæüç³šË$ ÑçÜÇj¯@þ Ð@þË¯@þ MæüÍVóü ç³Ç×êÐ@þ*Ë¯@þ$ ºçßý$Ô¶ý] Fíßý…^èþÌôýÆæÿ$. Mö°² ÆøkËMæü$ Ð@þ¬…§æþ$ Mæü$ÌêáyŠþÞ 
(kulhads) A¯@þ$ º…MæüÐ@þ$sìýt Mæüç³šË¯@þ$ ´ëÏíÜtMŠü Mæüç³šËMæü$ ç³Æ>ÅÄ¶ý$…V> çÜ*_…^èþºyìþ…¨. AÆÿ¬™óþ, JMæü 
_¯@þ² BÌZ^èþ¯@þ D º…Mæü Ð@þ$sìýtÌZ° Mæü$ÌêáyŠþÞË¯@þ$ ^óþÄ¶ý$yæþ… Ð@þË¯@þ ¿¶ý*Ñ$ Oò³¯@þVæüË ÝëÆæÿÐ@þ…™èþOÐðþ$¯@þ Oò³Ð@þ$sìýt 
¯@þçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…§æþ° ^èþ*í³…^èþ…yìþ. Cç³šyæþ$ Eç³Äñý*W…_ ´ëÆóÿÄ¶ý$§æþVæü$ õ³ç³ÆŠÿ Mæüç³šË$ Ñ°Äñý*Væü…ÌZ°Mìü  
Ð@þ^éaÆÿ¬. Ò$ §æþ–íÙtÌZ Eç³Äñý*W…_ ́ ëÆóÿÄ¶ý$§æþVæü$ õ³ç³ÆŠÿ Mæüç³šË$, Eç³Äñý*W…_ ́ ëÆóÿÄ¶ý$§æþVæü$ ́ ëÏíÜtMŠü Mæüçç³šËMæü…sôý 
GÌê E™èþ¢Ð@þ$OÐðþ$¯@þÑ? Ò$ AÀ{´ëÄ¶ý$Ðóþ$Ñ$?

M>Æ>Å^èþÆæÿ×ý… 13.9
	 A…™èþÆ>jË… Ìôý§é “Væü…£éËÄ¶ý*Ë ¯@þ$…yìþ GÌñý“M>t°MŠü Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦Ë$ Ìê…sìý {ç³Ð@þ*§æþMæüÆæÿ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë ÑçÜÆæÿj¯@þ 

^óþÄ¶ý¬¯@þç³šyæþ$ H Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë Væü$Ç…_ GMæü$PÐ@þ §æþ–íÙtò³sêtÍ? A¯óþ§é°° Væü$Ç…_ ÑÐ@þÆ>Ë$ õÜMæüÇ…^èþ…yìþ.
	 ´ëÏíÜtMŠü Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë¯@þ$ GÌê ç³#¯@þÇÓ°Äñý*W…^èþºyæþ$™éÄñý* ™ðþË$çÜ$Mø…yìþ. D ç³#¯@þÇÓ°Äñý*Væü {ç³“MìüÄ¶ý$ 

ç³ÇçÜÆ>Ë Ò$§æþ HOÐðþ$¯é ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ ^èþ*ç³#™éÄ¶ý*?

{ç³Ô¶ý²Ë$
1.	 KgZ¯Œþ A¯èþV>¯óþÑ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ ç³Æ>ÅÐèþÆæÿ×ý ÐèþÅÐèþççÜ¦ Ò$§æþ GÌê {ç³¿êÐèþ… MæüÍYçÜ$¢…¨?
2.	 ÐèþÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ÑçÜÆæÿj¯èþ¯èþ$ ™èþWY…^èþyé°Mìü  Ò$Ææÿ$ GÌê çÜàÄæý$ç³yæþVæüËÆæÿ$? HOÐðþ¯é  

Æðÿ…yæþ$ Ñ«§é¯éË$ ™ðþËµ…yìþ. ?
Ò$Ççç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²Ñ

	 ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° ÑÑ«§æþ A…Ô>Ë$ JMæü§é°Oò³ Ð@þ$ÆöMæüsìý B«§éÆæÿç³yézÆÿ¬.
	 E™éµ§æþMæü iÐ@þ#Ë$ ç³ÇçÜÆæÿ…ÌZ ËÀ…^èþ$ çÜ*ÆæÿÅM>…†¯@þ$…yìþ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° C™èþÆæÿ A…Ô>ËMæü$ 

AÐ@þçÜÆæÿÐ@þ¬¯@þ² Ô¶ýMæü$¢Ë¯@þ$ ™èþÄ¶ý*Ææÿ$^óþÝë¢Æÿ¬.
	 ´ùçÙ×ê ´÷ÆæÿÌZ° JMæü Ýë¦Æÿ¬ ¯@þ$…yìþ Ð@þ$ÆöMæü Ýë¦Æÿ¬Mìü ÐðþâôýåMö¨ª Ô¶ýMìü¢ ¯@þçÙtÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨. A¨ BàÆæÿç³# 

VöË$çÜ$ÌZ ´ùçÙ×ê ´÷ÆæÿË Ýë¦Æÿ¬Ë¯@þ$ ç³ÇÑ$† ^óþçÜ$¢…¨.
	 Ð@þ*¯@þÐ@þ M>Æ>Å^èþÆæÿ×êË$ ç³ÇçÜÆ>Ë Ò$§æþ {ç³¿êÐ@þ… ^èþ*ç³#™éÆÿ¬.
	 íÜ.G‹œ.íÜ. Ìê…sìý ÆæÿÝëÄ¶ý$¯éË Ñ°Äñý*Væü… Ð@þË¯@þ KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ {ç³Ð@þ*§æþç³# A…^èþ$ÌZ E…¨.
	 KgZ¯Œþ ´÷Ææÿ çÜ*Ææÿ$Å° A†±Ë ÌZíßý™èþ MìüÆæÿ×êË ¯@þ$…yìþ Ææÿ„ìü…^èþyæþ… Ð@þË¯@þ §é° à° ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ {ç³Ð@þ*§æþ… 

M>Ð@þ^èþ$a.
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Ò$Ççç³šyæþ$ ¯óþÆæÿ$aMæü$¯@þ²Ñ
	 Ð@þ$¯@þ… E™èþµ†¢^óþÄ¶ý¬ Ð@þÅÆæÿ¦ç³§éÆ>¦ËÌZ iÐ@þOÔðý¤ÌêÅËMæü$ ÌZ¯@þVæü$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ iÐ@þOÔðýÌêÅ¤ÌêÅËMæü$ ÌZ¯@þ$M>° Ð@þÅÆæÿ¦ 

ç³§éÆ>¦Ë$¯é²Æÿ¬.
	 Ð@þ$¯@þ… E™èþµ†¢^óþÄ¶ý¬ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ÑçÜÆæÿj¯@þ ç³ÇçÜÆ>ËMæü$ çÜ…º…¤…_¯@þ ¡{Ð@þ çÜÐ@þ$çÜÅËMæü$ 

M>Ææÿ×ýÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨.

A¿êÅÝëË$

	 1.	 Mìü…¨ÐésìýÌZ H Væü$…ç³#Ë$ iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅËMæü$ ÌZ¯@þVæü$ ç³§éÆ>¦Ë™ø Mæü*yìþÄ¶ý¬…¨.
			 (a)	 Væüyìþz, ç³NË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ^èþÆæÿÃ…	 (b) Væüyìþz, ^ðþr$t Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ´ëÏíÜtMŠü
		 	 (c)	 ç³…yæþÏ ™øâ¶ý$å, MóüMŠü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ °Ð@þ$ÃÆæÿçÜ…	 (d) MóüMŠü, ^ðþr$t Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Væüyìþz
	 2.	 Mìü…¨ÐésìýÌZ H A…Ô>Ë$ BàÆæÿç³# VöË$çÜ$¯@þ$ °Æ>Ã×ý… ^óþÝë¢Æÿ¬?
			 (a)	 Væüyìþz, Vø«§æþ$Ð@þ$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*Ñ$yìþ	 (b) Væüyìþz, Ðóþ$Mæü Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ð@þ*¯@þÐ@þ#yæþ$.
			 (c)	 Ðóþ$Mæü, BÐ@þ# Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ H¯@þ$Væü$	 (d) Væüyìþz, ^óþç³ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ Ðóþ$Mæü
	 3.	 Mìü…¨ ÐésìýÌZ HÑ õÜ²çßýç³NÆæÿÓMæü Ðé™éÐ@þÆæÿ×ý (ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý…) AËÐér$Ï?
		 	 (a)	 ÚëíÙ…VŠü çÜÐ@þ$Ä¶ý$…ÌZ Mö°¯@þ Ð@þçÜ$¢Ð@þ#Ë$ ò³rtyé°Mìü ºrt »êÅVæü$Ë¯@þ$ ¡çÜ$Mðüâ¶ýåyæþ….
			 (b)	 A¯@þÐ@þçÜÆæÿ Ñ§æþ$Å™Œþ ©´ëË$ Ð@þ$ÇÄ¶ý¬ ¸ëÅ¯ŒþË¯@þ$ BÆóÿµÄ¶ý$Ä¶ý$yæþ….
		 	 (c)	 ´ëuæÿÔ>ËÌZ Ð@þ§æþËyé°Mìü Ò$ AÐ@þ$Ã ¨Ó^èþ“Mæü Ðéà¯é°Mìü º§æþ$Ë$ M>Í¯@þyæþMæü™ø Ððþâ¶ýåyæþ….
			 (d)	 Oò³Ð@þ°²Ä¶ý¬.
	 4.	 JMæü ´ùçÙ×ê ´÷ÆæÿÌZ iÐ@þ#Ë°²…sìý° ^èþ…í³™óþ HÐ@þ$Ð@þ#™èþ$…¨?
    5.	 ÑÑ«§æþ ´ùçÙ×ê ´÷ÆæÿÌZ° iÐ@þ#Ë°²…sìý° ¡õÜÄ¶ý$yæþ… Ð@þË¯@þ ç³Ç×êÐ@þ*Ë$ ´ùçÙ×ê ´÷ÆæÿÌZ 

ÑÀ¯@þ²…V> E…r$…§é? HO§ðþ¯é ´ùçÙ×ê´÷ÆæÿÌZ° iÐ@þ#Ë¯@þ$ ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦Mæü$ Gr$Ð@þ…sìý 
{ç³Ð@þ*§æþ… MæüË$VæüMæü$…yé ¡õÜÄ¶ý$Ð@þ^éa?

	 6.	 iÐ@þ çÜ…Ð@þÆæÿ®¯@þ A¯@þV>¯óþÑ$? ç³Æ>ÅÐ@þÆæÿ×ý Ð@þÅÐ@þçÜ¦ÌZ° ÑÑ«§æþ Ýë¦Æÿ¬ËÌZ D Ð@þÆæÿ®¯é Ýë¦Æÿ¬ 
ÑÀ¯@þ²…V> E…r$…§é?

	 7.	 Ð@þ$¯@þ… E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬ iÐ@þ OÔðý¤ÌêÅËMæü$ ÌZ¯@þ$M>° Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë ¯@þ$…yìþ HÆæÿµyæþ$ çÜÐ@þ$çÜÅË$ 
HÑ?

	 8.	 Ð@þ$¯@þ… E™èþµ†¢ ^óþÄ¶ý¬ Ð@þÅÆæÿ¦ ç³§éÆ>¦Ë±² iÐ@þ OÔðý¤ËÅÐ@þ$Æÿ¬¯@þ^ø, AÑ ç³ÇçÜÆ>Ë Ò$§æþ 
Gr$Ð@þ…sìý ç³Ç×êÐ@þ$… ^èþ*ç³Ð@þ#.

	 9.	 KgZ¯Œþ ´÷ÆæÿMæü$ HÆæÿµyæþ$ {ç³Ð@þ*§æþ… B…§øâ¶ý¯@þMæü$ M>Ææÿ×ýOÐðþ$…¨. G…§æþ$Mæü$? D {ç³Ð@þ*§é°² 
™èþWY…^èþyé°Mìü Gr$Ð@þ…sìý ^èþÆæÿÅË$ ^óþç³rtyæþOÐðþ$…¨.

   
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fÐéº$Ë$ (Answer)	
A«§éÅÄæý$… & 3
		  1.	 [d]	
		  2. 	[c]	
		  3. 	[a]	

		  4. 	[c]

A«§éÅÄæý$… & 4 
		  1.	 [b]	

		  2. 	[c]	

		  3.	 [b]

A«§éÅÄæý$… & 7
		  1. 	[b]	

		  2. 	[c]	

		  3. 	[d]

A«§éÅÄæý$… & 8 
		  1. 	[c]	

		  2. 	[d]	

		  3. 	[a]

A«§éÅÄæý$… & 9 
			   1.	 [d]	

			   2.	 [d]	

			   3.	 [b]	

			   4.	 [a]

			   5.	 [d]	
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****

			   6.	 [c]

			   7.	 15cm  Mæü…sôý ™èþMæü$PÐèþ §æþ*Ææÿ… Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… Ðèþ–¨®^óþÄæý$ºyìþ…¨W
			   9.	 AÐèþ#¯èþ$
			  10.	 §æþÆæÿµ×ý… Ðèþ$ÆöMæü ÐðþOç³# ¯èþ$…yìþ 16.7cm, 3.3cm, _¯èþ²§ðþO¯èþ, °fÐðþ$O¯èþ, 

™èþË{Mìü…§æþ$ÌñýO¯èþ
			   11.	 30 cm

			  12.	 6.0 cm §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü Ñ$£éÅ {ç³†¼…º… ¯óþÆæÿ$.

			  13.	 m = 1 A¨ çÜÐèþ$™èþË §æþÆæÿµ×ý… ¯èþ$…yìþ HÆæÿµyìþ¯èþ {ç³†¼…º… 
ÐèþçÜ$¢Ðèþ# A…™èþ ç³ÇÐèþ*×ý… MæüÍWÄæý$$…yæþ$r¯èþ$ Ðèþ$ÇÄæý$$ 
«§æþ¯é™èþÃMæü _çßý²… {ç³†¼…º… Ñ$£éÅ Ðèþ$ÇÄæý$$  
¯óþÆæÿ$V>Ðèþ#…¨ A° çÜ*_çÜ$¢¯èþ²¨.

			  14.	 8.6 cm §æþÆæÿµ×ý… Ððþ¯èþ$Mæü, Ñ$£éÅ, ¯óþÆæÿ$, 22cm _¯èþ²¨
			  15.	 54 cm ÐèþçÜ$¢Ðèþ# ÐðþOç³#ÌZ 14 cm, Ðèþ–¨®^óþíÜ¯èþ, °fÐðþ$O¯èþ Ðèþ$ÇÄæý$$ ™èþË{Mìü…

§æþ$ÌñýO¯èþ
			  16.	 –0.50m; Mæü$…¿êM>Ææÿ MæürMæü…	 17.	 +0.67m; Móü…{©MæüÆæÿ×ý MæürMæü…
A«§éÅÄæý$… & 10 
			   1.	 [b]	 2.	 [d]	 3.	 [c]	 4.	 [c]

			   5.	 [i]   -0.18m	 [ii]	 +0.67m 

			   6.	 Mæü$…¿êM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… :&1.25 D	 7.	 ç³#sêM>Ææÿ §æþÆæÿµ×ý… :+3.0 D

A«§éÅÄæý$… & 13
			   1.	 [a], [c], [d]	 2.	 [b]	 3.	 [d]
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Note
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