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PHYSICS
TEST – 6  Part –4

10TH Science Unit 1 , a f ;f  t pj pf s ;

Unit 2 x s pa pa y ;

Unit 3 nt g;g , a w;gpa y ;

Unit 4 kpd ;Nd hl ;l t pa y ;

Unit 5 x y pa pa y ;

Unit 6 mZ f ;f U , a w;gpa y ;

Unit 7 mZ f ;f S k ; %y f ;$ Wf S k ;

Unit 8 j d pkq ;f s pd ; M t h;j ;j d  t i f g;ghL

Unit 9 f i ur y ;f s ;

Unit 10 Nt j pt pi d f s pd ; t i f f s ;

Unit 11 f hu;gD k; mj d ; Nr u;kq ;f S k ;

10 SCIENCE
UNIT 1

, a f ;f  t pj pf s ;
mwpK f k ;:
kd pj h; j k ;i k r ; Rw;wpAs ;s i t f Ns  $ h;e;J  Nehf ;F t j py ; kpF e;j  M h;t k ; c i l a t uht h;. ek ;i k
Rw;wpAs ;s  nghUs ;f s ;  mi d j ;J k ;  x d ;i wna hd ;W  r hh;e;J  c s ;s d .  mt w;wpy ;  r py  x a ;T
epi y a pY k ;>  r py  , a q ;F k ;  epi y a pY k ;  c s ;s d .  x a ;Tk ;  , a f ;f K k ;  x d ;Wl d ;  x d ;W
nj hl h;Gi l a i t .

K e;i j a  t F g;Gf s py ; ehk ; , a f ;f j ;j pd ; gy ;Nt W  t i f f s hd  Neh;f ;Nf hl ;L  , a f ;f k ;> t l ;l
, a f ;f k ;> mi y T  , a f ;f k ;  Nghd ;wt w;i w  f w;wpUe;Nj hk ;.  , J t i u  , a f ;f j ;j pd ;  $ Wf s hd
, l g;nga h;r ;r p> j pi r Nt f k ;> kw;Wk; K Lf ;f k ; , t w;i wg;gw;wp mwpe;Nj hk ;. , g;NghJ  , e;j  ghl j ;j py ;
, a f ;f j ;j pw;f hd  f huz j ;i j  M a ;e;j wpNt hk ;.

x a ;t py ;  c s ;s  x U  nghUi s  , a f ;f j ;j pw;F  khw;w  c j T t J  vJ ?  , a f ;f j ;j py ;  c s ;s
x UnghUs ;  Xa ;Tepi y f ;F  t Ut j w;F  f huz k ;  vd ;d ?  , a q ;F k ;  nghUi s  Nt f khf
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, a f ;F t j w;F k ;> Nt f j ;i j  F i wf ;f Tk ; vJ  Nj i t g;gLf pwJ ? ef Uk ; nghUs pd ; j pi r a pi d
khw;w c j T t J  vJ ?

Nkw;f z ;l  mi d j ;J  t pd hf ;f S f ;F k ; x Nu t pi l  ' t pi r '  vd ;gj hF k ;.

nghJ t hf  t pi r  vd ;gJ  ' j s ;S j y ;'  my ;y J  ' , Oj ;j y ;'  vd ;w  gj j ;j pNy Na  nghUs ;
nf hs ;s g;gLf pwJ .

x a ;T  epi y a py ;  c s ;s  nghUi s  , a f ;f  my ;y J  , a f ;f  epi y a py ;  c s ;s  nghUi s
x a ;Tepi y f ;F f ;  nf hz ;Lt u  t pi r  Nj i t g;gLf pwJ .  NkY k ;  , a f ;f j ;j py ;  c s ;s  nghUs pd ;
j pi r Nt f j ;i j  mj pf hpf ;f Nt h my ;y J  F i wf ;f Nt h> mj d ; j pi r a pi d  khw;wNt h t pi r  vd ;gJ
Nj i t g;gLf pwJ .

mwpt pa y ; G+h;t khf  t pi r  vd ;gi j  r h;. I r f ;epA+l ;l d pd ; %d ;W , a f ;f  t pj pf s ; %y k ; t ps f ;f
, a Y k ;.  , t ;t pj pf s ;  %y k ;  nghUs pd ;  , a f ;f j ;j pi d  nj s pt hf g;  Ghpe;J  nf hs ;t J l d ;>
, a f ;f j ;j py ; c s ;s  nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; t pi r  k j pg;i gf ; nf hz ;L> mg;nghUs ; vt ;t hW
, a q ;f g; Nghf pd ;wJ ? vd ;gi j  K d ;Ng  nj hpe;J  nf hs ;s Tk ; c j t pa hf  c s ;s J .  epA+l ;l d pd ;
, a f ;f  t pj pf S f ;F  K d ; t pi r  kw;Wk; , a f ;f k ; gw;wpa  gy ;Nt W t pj khd  f Uj ;J f ;f s ; , Ue;j d .
, g;ghl j ;j py ; mf ;f Uj ;J f ;f s ; gw;wpAk;> t pi r  kw;Wk; , a f ;f k ; gw;wpa  epA+l ;l d pd ; %d ;w , a f ;f
t pj pf i s Ak; mwpe;J  nf hs ;Nt hk ;.

, a e;j put pa y ;:  t pi r a pd ;  nr a y ;ghl ;l hy ;  nghUs ;  kPJ  Vw;gLk ;  t pi s T f i s  gw;wp ga pY k ;
mwpt pa y ; ghl k ;  , a e;j put pa y ; M F k ;.  , J  , uz ;L  gphpT f s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .  mi t
epi y a pa y ; kw;Wk; , a q ;f pa y ; M F k;.

epi y a pa y ;: t pi r a pd ; nr a y ;ghl ;l hy ; x a ;T  epi y a pY s ;s  nghUs ; kPJ  Vw;gLk ; t pi s T f i s g;
gw;wp mwpAk; mwpt pa y ; epi y a pa y ; M F k ;.

, a q ;f pa y ;: t pi r a pd ; nr a y ;ghl ;l hy ; , a f ;f epi y a pY s ;s  nghUs ; kPJ  Vw;gLk ; t pi s T f i s g;
gw;wp mwpAk;  mwpt pa y ;  , a f ;f t pa y ;  M F k ;.  , J  NkY k ;  , U  gphpT f s hf  f Po;f z ;l t hW
gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

, a f ;f t pa y ;: , a f ;f t pa y ; vd ;gJ  , a f ;f j ;i j  Vw;gLj ;J k ; t pi r a pi d f ; f Uj ;j py ; nf hs ;s hky ;
, a f ;f j ;j pi d  k l ;LNk t ps f ;F t J  , a f ;f t pa y ; M F k ;.

, a f ;f t pi r a pa y ;:  nghUs pd ; , a f ;f j ;i j Ak ;> mj w;F f ; f huz khd  t pi r  gw;wpAk; t ps f ;F t J
, a f ;f t pi r a pa y ; M F k ;.

t pi r  kw;Wk; , a f ;f k ;:

mhp] ;l hl ;by ; f pNuf ;f  ehl ;by ; t ho;e;j  x U  r pwe;j  mwpt pa y ; kw;Wk; j j ;J t  mwpQh; M t hh;.
mt uJ  $ w;Wg;gb>  , a q ;F f pd ;w  nghUs ;f s ;  a hTk ;  j hkhf Nt  , a w;i f a hd  j j ;j kJ
x a ;Tepi y f ;F  t e;J  Nr Uk;.  mt w;wpi d  x a ;T  epi y f ;F  nf hz ;L  t u  Gwt pi r  vJ Tk ;
Nj i t a py ;i y  vd f ; $ wpd hh;.  , t ;t hW , a q ;F k ; nghUl ;f s pd ; , a f ;f j ;j pi d  ' , a w;i f a hd
, a f ;f k ;" (t pi r  r hh;gw;w , a f ;f k ;) vd  t i ua Wj ;j hh;. mt ;t hW , y ;y hky ;>
, a q ;F k ; nghUl ;f i s  x a ;Tepi y f ;F f ; nf hz ;L  t u  Gwt pi r  Nj i t g;gLk; vd py ;> mt ;t i f
, a f ;f j ;j pi d  ' , a w;i f f ;F  khwhd  , a f ;f k ;'  (t pi r  r hh;G , a f ;f k ;) vd  t i ua Wj ;j hh;. NkY k ;
, U  Nt Wepi w nf hz ;l  nghUs ;f s ; r k  c a uj ;j py ; , Ue;J  t pOk;NghJ > mj pf  epi w nf hz ;l
nghUs ; nt F  Nt f khf  t pOk; vd ;Wi uj ;j hh;.

mwpt pa y wpQh; f y py pNa h t pi r > epi y kk ; kw;Wk; , a f ;f k ; gw;wp f Po;f z ;l t hW t ps f ;f pd hh;.

1. , a w;i f a py ; c s ;s  Gt pr hh; nghUs ;f s ;a hTk ; j j ;j kJ  , a y ;ghd  x a ;T  epi y a pNy h
my ;y J  r Puhd  , a f ;f  epi y a pNy h nj hl h;e;J  , Uf ;F k ;.

2. Gwt pi r  VJ k ; nr a y ;gl hj  t i u  nghUs ;f s ;a hTk ; j j ;j kJ  K e;i j a  epi y a pNy Na
nj hl h;e;J  , Uf ;F k ;.
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3. nghUs pd ;  kpJ  t pi r a pd ;  j hf ;f k ;  , Uf ;F k ;NghJ > j k ;  epi y  khw;wj ;j pi d  j t ph;f ;f
K a Y k; j d ;i k  mj d ; epi y kk ; vd g;gLk ;.

4. nt w;wpl j ;j py ; nt t ;Nt W  epi w  nf hz ;l  nghUs ;f s ; a hTk ; x Nu  c a uj ;j py ; , Ue;J
t pOk;NghJ > mi t  x Nu Neuj ;j py ; j i ui a  t e;j i l Ak ;.

epi y kk ;:
ehk ; NgUe;j pNy h  k f pOe;j pNy h  ga z k; nr a ;Ak ; NghJ > j pBnud  mi t  epWj ;j g;gLk ; NghJ >
ekJ  c l y ; K d ;Nd hf ;f p r ha ;f pd ;wJ . x a ;T  epi y a py ; c s ;s  NgUe;J > j pBnud  ef Uk ; NghJ >
c s ;s pUf ;F k ; ehk ; gpd ;Nd  r ha ;f pd ;Nwhk ;.

nj hl h;e;J  , a q ;f p nf hz ;Ls ;s  t hf d j ;j py ;  j pBnud  Nt f j ;j i l  Vw;gLk ;  NghJ  NgUe;J
epd ;Wt pl ;l hY k ;> ga z pa h; nj hl h;e;J  , a f ;f  epi y a pNy Na  , Uf ;f  K a w;r pg;gj hy ; K d ;Nd hf ;f p
t pOf pd ;wd h;.  mNj Nghy ; x a ;T  epi y a py ; c s ;s  NUe;J > j pBnud  ef u M uk ;gpf ;F k ; nghOJ >
mt w;Wl d ; , i z e;j  ga z pa h;> nj hl h;e;J  x a ;t py ; , Uf ;f  K a y ;f pd ;wd h;.  vd Nt  NgUe;J
ef h;e;j hY k ;> mt h;f s ; j kJ  gi oa  epi y i a  j f ;f  i t f ;f  gpd ;Nd hf ;f p r ha ;f pd ;wd h;.

x t ;nt hU nghUS k; j d ; kPJ  r kd ; nr a ;a g;gl hj  Gw t pi r  VJ k; nr a y ;gl hj  t i ua py ;> j kJ
x a ;T  epi y i a Na h>  my ;y J  nr d ;W  nf hz ;bUf ;F k ;  Neh;f ;Nf hl ;L  , a f ;f  epi y i a Na h
khw;Wt i j  vj ph;f ;F k ; j d ;i k  ' epi y kk ;'  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

, r ;nr a y ;ghl ;by ; f hf pj  ml ;i l  ef h;e;j hY k ;> ehz a khd J  nj hl h;e;J  j kJ  x a ;t pd ; epi y g;Gj ;
j d ;i k i a  ePl ;bf ;f  K a w;r pf ;f pwJ . , e;j  x a ;t pw;f hd  epi y kg; gz ;gpd hy ;> ml ;i l  ef h;e;j T l d ;
Gt p <h;g;G t pi r a pd hy ; ehz a k ; F t i s a py ; t pOf pwJ .

epi y k j ;j pd ; t i f f s ;:

1. x a ;t py ; epi y kk ;:  epi y a hf  c s ;s  x t ;nt hU  nghUS k; j kJ  x a ;T  epi y  khw;wj ;i j
vj ph;f ;F k ; gz ;G x a ;t py ; epi y kk ; vd g;gLk;.

2. , a f ;f j ;j py ; epi y kk ;:  , a f ;f  epi y a py ; c s ;s  nghUs ;> j kJ  , a f ;f  epi y  khw;wj ;i j
vj ph;f ;F k ; gz ;G , a f ;f j ;j py ; epi y kk ; vd g;gLk ;.

3. j pi r a py ; epi y kk ;: , a f ;f  epi y a py ; c s ;s  nghUs ;> , a q ;F k ; j pi r a py ; , Ue;J  khwhJ >
j pi r  khw;wj ;j pi d  vj ph;f ;F k ; gz ;G j pi r a py ; epi y kk ; vd g;gLk ;.

epi y k j ;j pw;f hd  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:

• ePs k ; j hz ;Lj y ; Nghl ;ba py ; c s ;s  Nghl ;ba hs h; ePz ;l  J }uk ; j hz ;Lt j w;f hf > j hk ;
j hz ;Lk ; K d ; r pwpJ  J }uk ; XLt j w;F  f huz k ; , a f ;f j ;j pw;f hd  epi y kk ; M F k;.

• XLk; k f po;e;J  t i s ghi j a py ; nr y ;Y k ; NghJ  ga z pa h;> x U  gf ;f khf  r ha f ; f huz k ;
j pi r f ;f hd  epi y kk ; M F k;.

• f pi s f i s  c Y f ;f pa  gpd ;  kuj ;j py pUe;j  f PNo  t pOk;  , i y f s ;> gOj ;j gpd ;  t pOk;
goq ;f s ; , i t  a hTk ; x a ;t pw;f hd  epi y k j ;j pw;F  vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;.

Neh;f ;Nf hl ;L c e;j k ; (Linear momentum)

j pi r Nt f Nkh> epi wNa h mj pf khd hy ; t pi r a pd ; j hf ;f k ; mj pf khF k;.  t pi r a pd ; t pi s t hd J
j pi r Nt f j ;i j Ak ;> epi wa pi d Ak ; r hh;e;J  mi k f pwJ .  x U  nghUs ; kPJ  nr a y ;gLk ; t pi r a pd ;
j hf ;f j ;i j  Neuf ;Nf hl ;L c e;j j ;j pd ; %y k ; ms t pl y hk;.

, a q ;F k ;  nghUs pd ;  epi w  kw;Wk;  j pi r Nt f j ;j pd ;  ngUf ;f w;gy d ;  c e;j k ;  vd g;gLk ;.  , j d ;
j pi r a hd J  nghUs pd ; j pi r Nt f  j pi r a pNy Na  mi kAk ;. , J  x U nt f ;l hh; ms t hF k;.
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c e;j k ; (p) = epi w (m) × j pi r Nt f k ; (v)
     p = mv

t pi r a pd ; vz ; k j pg;ghd J  c e;j j ;j hy ; ms t pl g;gLf pwJ .  , j d ; SI my F  f pf p kPt p-1,  CGS
my F  f p nr .kP t p-1 M F k;.

epA+l ;l d pd ; , a f ;f  t pj pf s ;
epA+l ;l d pd ; K j y ; t pj p:

x t ;nt hU  nghUS k; Gwt pi r  VJ k ; nr a y ;gl hj  t i ua py ;> j kJ  Xa ;T  epi y a pNy h my ;y J
r Puhf  , a q ;f pf ;  nf hz ;bUf ;F k ;  Neh;f ;Nf hl ;L  epi y a pNy h  nj hl h;e;J  , Uf ;F k ;.  , t ;t pj p
t pi r a pi d  t i ua Wf ;f pwJ . mJ  k l ;Lkpd ;wp> nghUl ;f s pd ; epi y k j ;i j Ak ; t ps f ;F f pwJ .

t pi r :
t pi r  vd ;gJ  ' , Oj ;j y ;'  my ;y J  ' j s ;S j y ;'  vd ;w  Gwr ;nr a y ;  t bt k;  M F k ;.  , i j
f Po;f z ;l t hW t ps f ;f y hk ;.

1. Xa ;t py ; c s ;s  nghUi s  , a f ;F t j w;F  my ;y J  , a f ;f  K a w;r pg;gj w;f hd  nr a y ;.

2. , a q ;f p nf hz ;bUf ;F k ; nghUi s  epWj ;j  my ;y J  epWj ;j  K a w;r pg;gj w;f hd  nr a y ;.

3. , a q ;f p nf hz ;bUf ;F k ; nghUs pd ; j pi r a pi d  khw;w my ;y J  khw;w K a w;r pf ;f pd ;w nr a y ;
M F k;.

t pi r a hd J  vz ;k j pg;Gk ; j pi r Ak ; nf hz ;l  x U nt f ;l h; ms t hF k ;.

t pi r a pd ; t i f f s ;:

t pi r f i s > mi t  nr a y ;gLk; j pi r  r hh;e;J  f Po;f z ;l t hW t i f g;gLj ;j y hk ;.

1. x j ;j  , i z t pi r f s ;: , uz ;L  my ;y J  , uz ;bw;F  Nkw;gl ;l  r kkhd  my ;y J  r kkw;w
t pi r f s ;> x Nu  j pi r a py ; x U  nghUs ; kPJ  , i z a hf r ; nr a y ;gl ;l hy ; mi t  x j ;j
, i z t pi r f s ; vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .

2. khWgl ;l  , i z t pi r f s ;: , uz ;L  my ;y J  , uz ;bw;F  Nkw;gl ;l  r kkhd  my ;y J  r kkw;w
t pi r f s ;> vj ph; vj ph; j pi r a py ; x U  nghUs ; kPJ  , i z a hf r ; nr a y ;gl ;l hy ; mi t
khWgl ;l  , i z t pi r f s ; vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .

, t ;t pi d f s pd ; nr a y ;ghLf i s  ml ;l t i z  mwpa y hk ;.

nj hF ga d ; t pi r (Resultant force):

x U nghUs ; kPJ  gy ;Nt W t pi r f s ; nr a y ;gLk ; NghJ > mt w;wpd ; nkhj ;j  t pi s i t  Vw;gLj ;J k ;
x U j d pj ;j  t pi r  ' nj hF ga d ; t pi r " vd ;wi of ;f g;gLf pwJ . , j d ; k j pg;G> nr a y ;gLk ; mi d j ;J
t pi r f s pd ; nt f ;l hh; $ Lj Y f ;F r ; (t pi r f s pd ; vz ;k j pg;G kw;Wk; j pi r  M f pa t w;wpd ; $ Lj y ;)
r kkhF k;.

nj hF ga d ;  t pi r a pd ;  k j pg;G  Rop  vd py ;  nghUs ;  r kepi y a py ;  c s ;s nj d  mwpa y hk ;.
, t ;t pi r f s ; r kd ; nr a ;a g;gl ;l  t pi r f s ; vd g;gLk ;. nj hF ga d ; t pi r  k j pg;G Ropa py ;i y  vd py ;>
mi t  nghUl ;f s pd ; , a f ;f j ;j pw;F  f huz khf  mi k f pd ;wd . , J  r kd ; nr a ;a g;gl hj  t pi r f s ;
vd g;gLk ;.

v.f h.  f pz j ;j py ; , Ue;J  ePh; vLf ;f  nr a y ;gLk ; t pi r > nek ;GNf hy pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; t pi r >
j uhRj ;j l ;Lf s py ; nr a y ;gLk ; t pi r  K j y pa d  r kd ; nr a ;a g;gl hj  t pi r f S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;
M F k;
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nj hF ga d ; t pi r f ;F  r kkhd > M d hy ; vj ph; j pi r a py ; nr a y ;gLk; x U t pi r a hd J > nghUl ;f i s
r k  epi y f ;F  nf hz ;Lt u  c j T f pwJ .  , t ;t pi r i a  ' vj ph;r kd p' (Equilibrant) vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .

t pi r a pd ; Roy ; t pi s T :

f j T f s py ; i f g;gpb  ve;j  , l j ;j py ; nghUe;j pAs ;s J ? kw;w , l j ;j py ; i t f ;f hky ; Vd ; vg;NghJ k ;
f j T t pd ; t ps pk;gUf py ; mi t  nghUj ;j g;gl ;Ls ;s d ? f j t pi d > t ps pk;Gf s py ; gpbj ;J  , Og;gJ
my ;y J  j s ;S t J  nj hF ga d ; t pi r f ;F  r kkhd > M d hy ; vj ph; j pi r a py ; nr a y ;gLk ; x U
t pi r a hd J > nghUl ;f i s  r k  epi y f ;F  nf hz ;Lt u  c j T f pwJ .  , t ;t pi r i a  ' vj ph;r kd p'
(Equilibrant) vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

t pi r a pd ; Roy ; t pi s T :

vs pj hd j h? my ;y J  Rt hpd ; , i z g;G f Py ; (Hinges)gF j pa pd ; mUf py ; gpbj ;J  , Og;gJ  my ;y J
j s ;S t J  vs pj hd j h?

f j t pi d  j pwf ;f  my ;y J  %l > t pi r a pi d  t ps pk;Gf s py ; nr Y j ;J t J  vs pj hd j hF k ;. f j t pd ;
, i z g;G mr ;r py pUe;J  t ps pk;ghd J  nj hi y  J }uj ;j py ; c s ;s J . vd Nt  mq ;F  nr a y ;gLk ; t pi r
mj pf  Roy ; t pi s t pi d  Vw;gLj ;J f pwJ .  f j t py ; c s ;s  epi y a hd  , i z g;G mr ;R> ' Roy ;
mr ;R' (Axis of rotation) vd ;wi of ;f g;gLk ;.

t pi r a pd ; nr a y ;ghLf s ;

t pi r  nr a y ;ghL gl k ; nj hF ga d ; (Fnj hF ) t pi r
k j pg;G

x j ;j  , i z  t pi r f s ;
x Nu  j pi r apy ;
nr a y ;gl ;l hy ;

Fnj hF = F1 + F2

r kkw;w  k j pg;Gf s ;
nf hz ;l  , i z  t pi r f s ;
vj pnuj ph;  j pi r a py ;
nr a y ;gl ;l hy ;

Fnj hF = vd py ;)

Fnj hF = vd py ;

Fnj hF t pi r a hd J  mj pf  vz ;
k j pg;Gi l a  t pi r a pd ;
j pi r a py ; ef Uk ;

r kkhd  t pi r f s ;
vj ph;vj ph;  j pi r a py ;  x Nu
Neuj ;j py ;  Neh;f ;Nf hl ;by ;
nr a y ;gl ;l hy ;

Fnj hF = F1 – F2 (F1 = F2)
Fnj hF = O

1. vj pnuj ph; j pi r a py ; nr a y ;gLk ; r kk w;w , i z  t pi r f s ;

2. nek ;GNf hy py ; nr a y ;gLk ; t pi r

3. x Nu j pi r a py ; nr a y ;gLk ; x j ;j  , i z  t pi r f s ;

j z ;nl hd ;wpd ; x U  K i d i a  j i ua pNy h my ;y J  Rt hpNy h epi y a hf  nghUj ;j p> kWK i d a py ;
j z ;bd ; nj hLNf hl ;bd ; t opNa  epi y g;Gs ;s pi a  i ka khf  i t j ;J  RoY k;. , g;Gs ;s p ‘Row;Gs ;s p”

(Point of rotation) vd g;gLk;.

t pi r a pd ; j pUg;Gj ;j pwd ;:

t pi r a hd J  x U  Gs ;s pa py ;  my ;y J  x U  mr ;r py ;  Vw;gLj ;J k ;  Row;  t pi s t pi d  mj d ;
j pUg;Gj ;j pwd ; k j pg;gpd ; %y k ; ms t pl y hk ;.
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x U  Gs ;s pa py ; kPJ  nr a y ;gLk; t pi r a pd ; j pUg;Gj ;j pwd ; τM d J > t pi r a pd ; vz ; k j pg;G F  -
w;F k ;> epi y a hd  Gs ;s p kw;Wk;  t pi r  nr a y ;gLk ;  mr ;r pw;F k ;  , i l Na  c s ;s  nr q ;F j ;J
nj hi y T d f ;F k ;> c s ;s  ngUf ;f w; gy i d f ; nf hz ;L ms t pl g;gLf pwJ .

τ=F ×  d

, J  x U  nt f ;l hh; ms t hF k ;.  , j d ; j pi r a hd J  t pi r  nr a y ;gLk; mr ;r pd ; j pi r  kw;Wk;
nj hi y t pd ; j s j ;j pw;F > nr q ;F j ;J  j pi r a py ; , Uf ;F k ;. , j d ; SI my F  epA+l ;l d ; kPl ;l h; (N m)
M F k;.

, ul ;i l (Couple):

, U  r kkhd  , i z  t pi r f s ; x Nu Neuj ;j py ; x U  nghUs pd ; , U  Nt W Gs ;s pf s pd ; kPJ  vj ph;
j pi r a py ; nr a y ;gl ;l hy ;> mi t ‘, ul ;i l  t pi r f s ;’ my ;y J ‘, ul ;i l ’vd ;wi of ;f g;gLk;.  mi t
x Nu Neh;f ;Nf hl ;by ; nr a y ;gl hJ .

, ul ;i l f s pd ;  nj hF ga d ;  t pi r  k j pg;G  Ropa hj y hy ;  , i t  Neh;f ;Nf hl ;L  , a f ;f j pi d
Vw;gLj ;j hJ .  M d hy ;  Roy ;  t pi s t pi d  Vw;gLj ;J k ;.  , i j  , ul ;i l f s pd ;  j pUg;Gj ;j pwd ;
vd ;wi of ;f pNwhk;.

v.f h. ePh; F oha ; j pwj ;j y ; kw;Wk; %Lj y ;> j pUf pd ; Row;r p> gk ;guj ;j pd ; Row;r p K j y hd i t .

, ul ;i l a pd ; Row;t pi s T> mj d ; j pUg;Gj ; j pwd ; k j pg;G nf hz ;L  ms t pl g;gLf pwJ .  , k ;k j pg;G
VNj D k ; x U  t pi r a pd ; vz ;k j pg;G kw;Wk; , i z  t pi r f S f ;F  , i l Na  c s ;s  nr q ;F j ;J
nj hi y T> , i t f s pd ; ngUf w;gy D f ;F  r kkhF k ;.

, ul ;i l a pd ; j pUg;Gj ;j pwd ; (M)  =  t pi r a pd ; vz ; k j pg;G (F)× , i z  t pi r f S f ;F  , i l Na

c s ;s  nr q ;F j ;J  nj hi y T (S) c s ;s  nr q ;F j ;J  nj hi y T (S)
M = F ×  S

, j d ; SI my F  epA+l ;l d ; kP>CGS my F  K i wa py ; i l d ; nr .kP M F k;. t pi r a pd ; j pUg;Gj ;j pwd ;
x U  nt f ;l hh;  ms t hF k;.j pUg;Gj ;j pwd ;  x U  nt f ;l hh;  ms t hF k;.  j pUg;Gj ;j pwd pd ;  j pi r >
nghUl ;f s pd ;  Row;r p  t y Q;Ropa hf  , Ug;gpd ;  vj ph;f ;F wpa hf Tk ;>  , l Q;Ropa hf  , Ug;gpd ;
vj ph;f ;F wpa hf Tk ;>  , l Q;Ropa hf  , Ug;gpd ;  Neh;f ;F wpa hf Tk ;  nf hs ;s g;gLt J  kughF k ;.  , J
f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

t pi r a pd ; j pUg;Gj ;j pwd ; nr a y ;gLk ; r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:

1. gw;r f ;f uq ;f s ; (Gears):

gw;r f ;f uq ;f s ; t l ;l g;gug;gpd ; t ps pk;Gf s py ; gy  Nghd ;W khw;wk ; nr a ;a g;gl ;l  mi kg;Gf s ;
M F k;.  gw;r f ;f uq ;f s ; %y k ; j pUg;Gt pi r a pi d  khw;wp , a q ;F f pd ;w  t hf d r f ;f uq ;f s pd ;
Row;r p Nt f j ;i j  khw;wy hk ;. NkY k ; j pwi d  f l j ;J t j w;F k ; gw;r f ;f uq ;f s ; c j T f pd ;wd .

2. Vw;wg;gy i f (Seesaw play):

ePq ;f s ; Vw;wg;gy i f  t pi s a hl ;bi d  t pi s a hb  , Ug;gPh;f s ;.  mj py ; mkh;e;J s ;s  vi l
mj pf khd  x Ut h;> kw;nwhUt i u vs pj py ; J }f ;F f pwhh;. vi l  mj pf khd  egh; gy i f a pd ;
M j hug;Gs ;s pa pi d  Nehf ;f p  ef Uk ;  NghJ >  t pi r  nr a y ;gLk;  J }uk ;
F i we;J >j pUg;Gt pi r a pd ; nr a y ;ghL  F i wf pwJ .  , J  vi l  F i wt hd  eguhd t h;> vi l
mj pf khd  egi u J }f ;f  t op t i f  nr a ;f pwJ .

3. j pUg;Gr ;r f ;f uk ; (Steering wheel):

kpf  t Y t hd  k f pOe;J  kw;Wk; ghu c e;J f s pd ; r f ;f uq ;f s pd ; j pi r a pi d > F i wt hd
j pUg;G t pi r  nf hz ;L vs pj py ; khw;w j pUg;Gr ;r f ;f uk ; c j T f pwJ .
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j pUg;Gj ;j pwd ;f s pd ; j j ;J t k ; (Principle of Moments) j j ;J t k ;

r kepi y a py ; c s ;s  nghUs ; x d ;wpd ; kPJ  r k  k j pg;Gs ;s  my ;y J  r k  k j pg;gw;w  t pi r f s ;
, i z a hf Nt h  my ;y J  vj ph;  , i z a hf Nt h  nr a y ;gl ;l hy ;> mg;nghUs pd ;  kPJ  nr a y ;gLk ;
nkhj ;j  t y Q;Rop j pUg;Gj ;j pwD k;> nkhj ;j  , l Q;Rop j pUg;Gj ;j pwD k; r kkhf  , Uf ;F k ;.

my ;y J  r kepi y a py ; c s ;s  NghJ  x U  Gs ;s pa pd ; kPJ  nr a y ;gLk; mi d j ;J  t pi r f s pd ;
j pUg;Gj ;j pwd ;f s pd ; $ Lj y ; Ropf ;F  r kkhF k ;.

j pUg;Gj ;j pwd ;f s pd ; j j ;J t k ;:

Nkw;f z ;l  r kepi y a py ; c s ;s  nghUs ; x d ;wpy ;> M j hu i ka k ; P y ; , Ue;J d1nj hi y t py ;

, a q ;F k ; t pi r a hd F1, l g;gf ;f r ; Row;r pa pi d Ak;>M j hu  i ka k ; P y ; , Ue;J d2nj hi y t py ;

, a q ;F k ; t pi r a hd F2 t y g;gf ;f r ; Row;r pa pi d Ak ; Vw;gLj ;J f pwJ .

j pUg;Gj ;j pwd ;f s pd ; j j ;J t j ;j pd ; gb
t y Q;Rop j pUg;Gj ;j pwd ; =, l Q;Rop j pUg;Gj ;j pwd ;

F1 ×  d1 = F2×  d2

epA+l ;l d pd ; , uz ;l hk; , a f ;f  t pj p:

nghUs ;  x d ;wpd ;  kPJ  nr a y ;gLk ;  t pi r a hd J  mg;nghUs pd ;  c e;j khWghl ;L  t Pj j ;j pw;F
Neh;j f t py ; mi kAk ;. NkY k; , e;j  c e;j  khWghL  t pi r a pd ; j pi r a pNy Na  mi kAk ;. , t ;t pj p
t pi r a pd ;  vz ;k j pg;i g  ms t pl  c j T f pwJ .  vd Nt  , i j  ' t pi r a pd ;  t pj p'  vd ;Wk;
mi of ;f y hk ;.

t pi r f ;f hd  r kd ;ghl ;i l  f Po;f ; f z ;l t hW j Ut pf ;f y hk ;.

m  epi w k j pg;Gi l a  nghUs ; x d ;W u  vd ;w M uk ;g  j pi r Nt f j ;j py ; Neh;f ;Nf hl ;L  , a f ;f j ;j py ;

c s ;s nj d  nf hs ;Nt hk ;. t  vd ;w f hy  , i l nt s pa py ; F  vd ;w r kd ; nr a g;gl hj  Gw t pi r a pd ;

j hf ;f j ;j hy ;> mj d ; Nt f k ; v vd ;W khw;wk i l f pwJ .

nghUs pd ; M uk ; c e;j k ; Pi = mu
, Wj p c e;j k ; Pf = mv

c e;j khWghL ∆p = pf – pi = mv – mu epA+l ;l d pd ; , uz ;l hk; , a f ;f  t pj pg;gb  t pi r Fα  c e;j

khw;wk; / f hy k ;

Fα (mv – mu)/ t
F = K m(v – u) /t

K vd ;gJ  t pf pj  khwpy p; K = 1 (mi d j ;J  my F  K i wf s pY k;) vd Nt

F = (mv – mu) / t
K Lf ;f k ; = j pi r  Nt f khw;wk; / f hy k ;;

a = (v – u)/ t vd Nt

F = m × a
t pi r = epi w × K Lf ;f k ;

r Puhd  j pi r Nt f j ;j py ; ef Uk ; nghUs pi d > nj hl h;e;J  ef h;j ;j  Gwt pi r  VJ k ; Nj i t a py ;i y .
Gwt pi r f s pd ; nj hF ga d ; k j pg;G Ropa hf  , y ;i y  vd py ; j pi r Nt f  k j pg;gpy ; c Wj pa hf  khw;wk ;
, Uf ;F k ;.  c e;j  khw;wkhd J  t pi r a pd ; j pi r a pNy Na  mi kAk ;.  , k ;khw;wkhd J  mj d ; vz ;
k j pg;gpNy h> j pi r a pNy h my ;y J  , i t  , uz ;bY Nkh Vw;gl y hk ;.



8 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

t pi r  K Lf ;f j ;j pi d  vw;gLj ;J f pwJ . r Puhd  t l ;l  , a f ;f j ;j py ; c s ;s  nghUs pd ; j pi r Nt f j ;j pd ;
vz ;k j pg;G khwpy pa hF k ;.  , Ug;gpD k; nghUs hd J  t l ;l g;ghi j a pd ; x t ;Nt hh; Gs ;s pa pY k; j d J
j pi r a pi d  nj hl h;e;J  khw;wp nf hs ;t j hy ;> j pi r Nt f  khWghL  Vw;gLf pwJ . , J  K Lf ;f j ;j pi d
Row;r p M uj ;j py ; Vw;gLj ;J f pwJ .  , k ;K Lf ;f k ; i ka  t py f ;F  K Lf ;f k ; vd g;gLk ;.  , k ; K Lf ;f k ;
c Ut hf  f huz khd  t pi r  i ka  t py f ;F  t pi r  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  , i j g;gw;wp x d ;gj hk ;
t F g;gpy ; ePq ;f s ; f w;wpUe;j pUg;gPh;f s ;.

t pi r a pd ;my F : t pi r a pd ; SI my F  epA+l ;l d ; (N)  M F k;. mj d ; C GS  my F  i l d ; (dyne)
M F k;.

1 epA+l ;l d ; vd ;gj d ; t i ua i w: 1 f pNy hf puhk ; epi wAi l a  nghUna hd ;i w 1 kPt p-2  ms t pw;F

K Lf ;F t pf ;f  Nj i t g;gLk ; t pi r a pd ; ms T  1 epA+l ;l d ; (1N) M F k ;. 1 epA+l ;l d ; = 1 f pf p kPt p-2

1  i l d ;  vd ;gj d ;  t i ua i w:  1  f puhk ;  epi wAi l a  nghUns hd ;i w  1nr .kP-2  ms t pw;F
K Lf ;F t pf ;f  Nj i t g;gLk ; t pi r a pd ; ms T  1 i l d ; M F k ;.

1 i l d ; = 1 f p.nr .kP

1 epA+l ;l d ; = 105 i l d ;

x uy F  t pi r :
1  f pNy hf puhk ;  epi wAs ;s  nghUns hd ;i w 1  kPt p-2  ms t pw;F  K Lf ;f t pf ;f  Nj i t g;gLk ;

t pi r a pd ; ms T  x U epA+l ;l d ; (1N) M F k ;. , J  x uy F  t pi r  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

<h;g;gpa y ; my F  t pi r (Gravitational unit of force):

x uy F  epi wAs ;s  (1  f p f p)  nghUns hd ;i w  Gt pa pd ;  <h;g;G  K Lf ;f j ;j pw;F  (9.8  kP t p-2)
, i z a hf  K Lf ;f t pf ;f  Nj i t g;gLk ; t pi r a pd ; ms T  <h;g;gpa y ; my F t pi r  vd g;gLk;.

<h;g;gpa y ; my F  t pi r a pd ; SI  my F > f pNy hf puhk; t pi r (kgf)  M F k;. CGS my F  K i wa py ;

f puhk; t pi r (gf) M F k;.

1 kg f =1kg ×9.8 ms-2 = 9.8 epA+l ;l d ;

1g f = 1g × 980 cms-2 = 980 i l d ;

f z j ;j hf ;F (Impulse):
kpf f ; F i we;j  f hy  ms t py ; kpf  mj pf  ms T  nr a y ;gLk ; t pi r > f z j ;j hf ;F  t pi r  vd g;gLk ;.

F vd ;w t pi r t  f hy  ms t py ; x U  nghUs ; kPJ  nr a y ;gl ;l hy ;> Vw;gLk ; f z j ;j hf ;F (J)  d ;
k j pg;G> t pi r  kw;Wk; f hy  ms t pd ; ngUf ;f w; gy D f ;F  r kkhf  , Uf ;F k ;.

f z j ;j hf ;F J = F × t
epA+l ;l d pd ; , uz ;l ht J  , a f ;f  t pj pg;gb
F = ∆p/t (∆P vd ;gJ t f hy  , i l nt s pa py ; Vw;gLk; c e;j khw;wk; vd ;gi j  F wpf ;f pwJ )

∆P = F × t
r kd ;ghL r kd ; nr a ;a  f z j ;j hf ;F J = ∆P

f z j ;j hf ;F  vd ;gJ  c e;j  khWghl ;bw;F  r kkhd  ms t hF k ;. , j d ; my F  f pf p kPt p-1  my ;y J
epA+l ;l d ; t pehb M F k;.

c e;j  khw;wk ; my ;y J  f z j ;j hf ;F  f Po;f ;f z ;l  , U t opf s py ; nr a y ;gl y hk ;.

1. nghUs pd ; Nkhj y ; f hy k ; F i wAk ; NghJ  mg;nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; f z j ;j hf ;F
t pi r a pd ; k j pg;G mj pf khF k;.

2. nghUs pd ;  Nkhj y ;  f hy  k j pg;G  mj pf khF k ;  NghJ  mg;nghUs pd ;  kPJ  nr a y ;gLk ;
f z j ;j hf ;f  t pi r a pd ; k j pg;G F i wAk;.
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r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:

• r Puw;w  gug;gpy ; , Ur ;r f ;f u  t hf d  ga z j ;j pd ; NghJ  f z j ;j hf ;F  t pi r  mj ph;T f i s
F i wg;gj w;F  RUs ;t py ; mi k g;Gf S k ; mj ph;TwpQ;r pf S k ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• f phpf ;nf l ; t pi s a hl ;by ;> Nt f khf  t Uk; ge;j pi d  gpbf ;f > t pi s a hl ;L  t Puh; i f a pi d
gpd ;Nd hf ;f p , Oj ;J  Nkhj y ;  f hy j ;i j  mj pf hpf ;f pwhh;.  , J  mt uJ  i f a py ;> ge;J
Vw;gLj ;J k ; f z j ;j hf ;F  t pi r a pd ; ms i t  F i wf ;f pwJ .

epA+l ;l d pd ; %d ;whk ; , a f ;f  t pj p:

x t ;nt hU  t pi r f ;F k ; r kkhd  vj ph; t pi r  c z ;L. t pi r Ak ; vj ph;t pi r Ak ; vg;NghJ k ; , UNt W
nghUs ;f s ; kPJ  nr a y ;gLk;.

A vd ;w nghUs ; x d ;W B vd ;w nghUs pd ; kPJ FA t pi r a pi d  nr Y j ;J f pwJ  vd py ;>'B' M d J

j d ; vj ph;t pi r FB a pi d  ' A"  kPJ  nr Y j ;J k ;.  , t w;wpd ; vz ;k j pg;G r kk ;.  M d hy ; mi t
x d ;Wf ;nf hd ;W vj ph;j pi r a py ; nr a y ;gLk ;.

FA = -FB

r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:

• gwi t f s ;  j k J  r pwF f s pd ;  t pi r  (t pi r )  %y k ;  f hw;wpi d  f PNo  j s ;S f pd ;wd .
f hw;whd J  mt ;t pi r f ;F  r kkhd  t pi r a pi d  (vj ph; t pi r ) c Ut hf ;f p gwi t i a  NkNy
gwf ;f  i t f ;f pwJ .

• ePr ;r y ;  t Puh;  x Ut h;  ePhpi d  i f a hy ;  gpd ;Nehf ;f p  j s ;S j y pd ;  %y k ;  t pi r a pi d
Vw;gLj ;J f pwhh;.  ePuhd J  me;egi u  t pi r f ;F  r kkhd  vj ph;t pi r  nf hz ;L  K d ;Nd
j s ;S f pwJ .

• J g;ghf ;f p  RLj y py ;  F z ;L>  t pi r Al d ;  K d ;Nd hf ;f p  nr y ;y  mj w;F  r kkhd
vj ph;t pi r a pd hy ; F z ;L nt bj ;j gpd ; J g;ghf ;f  gpd ;Nd hf ;f p ef h;f pwJ .

Neh;f ;Nf hl ;L c e;j  mopt pd ;i k  t pj p:

Gw t pi r  VJ k; j hf ;f hj  t i ua py ; x U nghUs ; my ;y J  Xh;mi kg;gpd ; kPJ  nr a y ;gLk ; nkhj ;j
Neh;f ;Nf hl ;L c e;j k ; khwhky ; , Uf ;F k ;.

Neh;f ;Nf hl ;L c e;j  mopt pd ;i k  t pj pa pi d  f Po; f z ;l  x U vLj ;J f ;f hl ;bd ; %y k; ep&gpf ;f y hk ;.

A kw;Wk; B vd ;w , UnghUl ;f s pd ; epi wf s ; K i wNa m1 kw;Wk; m2vd ;f . mi t  Neh;f ;Nf hl ;by ;

ga z pg;gj hf  nf hs ;Nt hk;. u1  kw;Wk; u2  vd ;gi t  mt w;wpd ;  M uk ;g  j pi r  Nt f q ;f s hf

nf hs ;Nt hk;. nghUs ; A  d J >B  I  t pl  mj pf  j pi r Nt f j ;j py ; nr y ;t j hf  f UJ Nt hk ; (u1> u2)
‘t’vd ;w f hy  , i l nt s pa py ; nghUs ; A d J >B kPJ  Nkhj i y  Vw;gLj ;J f pwJ .

Nkhj Y f ;F g; gpwF  mg;nghUs ;f s ; mNj  Neh;f ;Nf hl ;by ; v1kw;Wk; v2j pi r Nt f j ;j py ; ga z pg;gj hf
nf hs ;Nt hk ;.

epA+l ;l d pd ; , uz ;l hk; t pj pg;gb

B a pd ; kPJ A  nr a y ;gLj ;J k ; t pi r FB  =  m2  (v2 –  u2)  /  t mNj  Nghy ; A a pd ; kPJ B
nr a y ;gLj ;J k ; t pi r FA = m1 (v1 – u1) / t
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epA+l ;l d pd ; %d ;whk ; t pj pg;gb A  d ;  kPJ  nr a y ;gLk;  t pi r a hd J B  d ;  kPJ  nr a y ;gLk ;
vj ph;t pi r f ;F  r kk ;

FA = - FB
m1 (v1 – u1)/t = -m2 (v2 – u2)/t
m1v1 + m2v2 = m1u1 + m2u2

Nkw;f hz ; r kd ;ghL> , e;epf o;t py ; nt s pt pi r a pd ; j hf ;f k ; vJ k ; , y ;y hj  NghJ > Nkhj Y f ;F  gpd ;
c s ;s  nkhj ;j  c e;j  k j pg;G> Nkhj Y f ;F  K d ; c s ;s  nkhj ;j  c e;j  k j pg;gpw;F  r kk ; vd ;gi j
f hl ;Lf pwJ .  , J  nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; nkhj ;j  c e;j k ; x U  khwpy p vd ;w  Neh;f ;Nf hl ;L
c e;j  mopt pd ;i k  t pj pa pi d  ep&gpf ;f pwJ .

uhf ;nf l ; VT j y ; epf o;T :

uhf ;nf l ; VT j y py ; epA+l ;l d pd ; %d ;whk ; t pj p kw;Wk; Neh;f ;Nf hl ;L c e;j  mopt pd ;i k  t pj p> , i t
, uz ;Lk ; ga d ;gLf pd ;wd . uhf ;nf l ;Lf s py ; c e;J  f y d py ; (Propellant tank) vhpnghUs ;f s ; (j put
my ;y J  j pl )  epug;gg;gLf pd ;wd .  mi t  vhpA+l ;l g;gl ;l J k ;> nt g;g  t hAf ;f s ; uhf ;nf l ;bd ; t hy ;
gF j pa py ; , Ue;J  mj pf  j pi r Nt f j ;j py ; nt s pNa Wf pd ;wd .  mi t  kpf   mj pf  c e;j j ;i j
c Ut hf ;F f pd ;wd . , e;j  c e;j j ;i j  r kd ; nr a ;a > mj w;F  r kkhd  vj ph; c e;J t pi r  vhp$ l j ;j py ;
(combustion Chamber) c Ut hf p> uhf ;nf l ; kpF e;j  Nt f j ;J l d ; K d ;Nd hf ;f p gha ;f pwJ .

uhf ;nf l ; c a u ga z pf ;F k ; NghJ  mj py ; c s ;s  vhpnghUs ; K Ot J k ; vhpAk;t i u mj d ; epi w
gbg;gba hf  F i wf pwJ .  c e;j  mopt pd ;i k  t pj pa pd ;  gb  epi w  F i wa  F i wa >  mj d ;
j pi r Nt f k; gbg;gba hf  mj pf hpf ;f pwJ . x U  F wpg;gpl ;l  c a uj ;j py ; uhf ;nf l ;l hd J  Gt pa pd ; <h;g;G
t pi r a pi d  j t ph;j ;J  t pl ;L  nr y ;Y k ; t i f a py ;> mj d ; j pi r Nt f  k j pg;G c r ;r j ;i j  mi l f pwJ .
, J  t pLgL  Nt f k; (escape speed) vd g;gLf pwJ . (, g;gF j pa pi d  gw;wp t phpt hf  c a h; t F g;gpy ;
ePq ;f s ; f w;f  c s ;s Ph;f s ;)

<h;g;gpa y ;

epA+l ;d pd ; nghJ  <h;g;gpa y ; t pj p:

mz ;l j ;j py ; c s ;s  nghUl ;f s pd ; x t ;Nt hh; J f S k ; gpw J f i s  x U  F wpg;gpl ;l  t pi r  k j pg;gpy ;
<h;f ;f pwJ .  mt ;t pi r a hd J  mi t f s pd ;  epi wf s pd ;  ngUf ;f w;gy D f ;F  Neh;t pf pj j ;j pY k ;>
mi t f s pd ; i ka q ;f S f ;f pi l Na  c s ;s  nj hi y t pd ; , Ukbf ;F  vj ph;t pf pj j ;j Y k ; , Uf ;F k ;.
NkY k ; , t ;t pi r  epi wf s pd ; , i z g;Gf ; Nf hl ;bd ; t opNa  nr a y ;gLk ;.

, t ;t pi r  vg;NghJ k ; <h;g;G t pi r a hF k ;. , t ;t pi r > epi wf s ; mi ke;J s ;s  C l f j ;i j  r hh;e;j J
my ;y .

m1kw;Wk; m2  vd ;w  epi wAi l a  , U  nghUs ;f s ; r  vd ;w  nj hi y t py ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s j hf

f UJ Nt hk ;. , t w;wpw;f pi l Na  c s ;s  <h;g;G t pi r F M d J > nghJ  <h;g;gpa y ; t pj pg;gb

1 2
F m m∝ ×

21/F r∝
, i t  , uz ;i l Ak ; , i z j ;J

1 2

2

m m
F

r

×∝=

1 2

2

gm m
F

r
=

G vd ;gJ <h;g;gpa y ; khwpy p. , j d ; k j pg;G (SI my F f s py ;) 6.674 ×  10-11 N m2 kg-2

Gt p<h;g;G K Lf ;f k ; (g)
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nghUns hd ;i w  Nky ;Nehf ;f p t Pr pd hy ; Gt p <h;g;G t pi r a pd ; j hf ;f j ;j hy ;> mj d ; j pi r Nt f k ;
gbg;gba hf  F i wAk;.  x U  F wpg;gpl ;l  c a uj ;j py ; mk;k j pg;G K Oi ka hf  Rop M f pwJ .  <h;g;G
t pi r a pd hy ;  f PNo  t pOk;  NghJ  mj d ;  j pi r Nt f k ;  nj hl h;e;J  khw;wk ;  ngWf pwJ .  , J
mg;nghUS f ;F  K Lf ;f j ;j pi d  Vw;gLj ;J k ;.  , k ;K Lf ;f k ; Gt p <h;g;G t pi r a pd hy ; Vw;gLt j hy ;
Gt p<h;g;G K Lf ;f k ; vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

Gt p <h;g;G K Lf ;f j ;j pd ; r uhr hp k j pg;G (f l y ; k l ;l j ;j py ;)  9.8 kP.t p-2  M F k ;. , j d ; nghUs hd J >

j i l a pd ;wp f PNo  t pOk; nghUs pd ; j pi r Nt f k ;> x U  t pd hbf ;F  9.8  kP.  t p-1  vd ;w  ms t py ;

khw;wk;  ngWk;  vd ;gj hF k ; ‘g’, d ;  k j pg;G  Gt pa py ;  mi d j ;J  , l q ;f s pY k ;  x Nu  k j pg;gha ;
, Uf ;f hJ .

g kw;Wk; G , t w;wpw;f pi l Na  c s ;s  nj hl h;G:

m vd ;w epi wAs ;s  nghUs ; x d ;W x a ;T  epi y a py ; Gt p gug;gpd ; kPJ  c s ;s J . nghUs pd ; kPJ

nr a y ;gLk;  , U  t pi r f i s  f Po;  f z ;l t hW  f z f ;f pl y hk ;. M  vd ;gJ  Gt pa pd ;  epi wa hf
nf hs ;Nt hk;. Gt pa pd ; epi w Gt p i ka j ;j py ; F t pe;j pUg;gj hf  vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk ;. Gt pa pd ; M uk ;
R = 6378 f p.kP (Nj huha khf = 6400 f p.kP) M F k;.

epA+l ;l d pd ; nghJ  <h;g;gpa y ; t pj pg;gb> Gt pf ;F k ; nghUS f ;F k ; c s ;s  <h;g;G t pi r

F =
2

GMm

R
, Nj  Nghy ;  nghUs ;  kPJ  nr a y ;gLk ;  t pi r  k j pg;i g  epA+l ;l d pd ;  , uz ;l hk ;  t pj pg;gb
f z f ;f pl y hk;l .  , t ;t pj pg;gb  t pi r a hd J  nghUs pd ;  epi wf ;F k;>  K Lf ;f j ;j pw;F k ;  c s ;s
ngUf ;f w;gy d hF k ;. , q ;F  nghUs pd ; K Lf ;f k ;> Gt pa pd ; <h;g;G K Lf ;f j ;j pw;F  r kkhf  , Ug;gj hy ;
(a = g)

F = ma = mg (vi l )
r kd ;ghLf s ; kw;Wk; r kd ; nr a ;a

, t w;i w r kd ; nr a ;a mg =
2

GMm

R

vd Nt  Gt p <h;;g;G K Lf ;f k ; g =
2

GM

R

, r ;r kd ;ghL ‘g’ kw;Wk; ‘G’ , t w;wpw;f pi l Na  c s ;s  nj hl h;gpi d  ms pf ;f pwJ .

Gt pa pd ; epi w (M):

r kd ;ghL , Ue;J  Gt pa pd ; epi w
M = g R2/  G g, R kw;Wk; G d ; k j pg;Gf i s  gpuj pa pl >

Gt pa pd ; epi w k j pg;GM = 5.972 ×  1024f pf p vd f ; f z f ;f pl g;gLf pwJ .

Gt pa pd ; epi w k j pg;G f pf p vd f ; f z f ;f
ehk ; Gt pa pd ; j i ug;gF j pa py ; , Ue;J  c a ur ; nr y ;y r ; nr y ;y  Gt p <h;g;G K Lf ;f k ; gbg;gba hf
F i wAk;.  mNj Nghy ; Gt pa pd ; mb  M oj ;j pw;F  nr y ;y r ; nr y ;y  Gt p<h;g;G K Lf ;f j ;j pd ; k j pg;G
F i wf pwJ .  Gt pa pd ;  i ka j ;j py ; ‘g’  d ;  k j pg;G  Ropa hF k ;.  (, g;gF j pa pi d g;  gw;wp , d ;D k ;
t phpt hf  c a h; t F g;gpy ; gbf ;f y hk ;)

epi w kw;Wk; vi l :
epi w:  epi w  kw;Wk; nghUl ;f s pd ; mbg;gi l  gz ;ghF k ;.  nghUl ;f s pd ; epi w  vd ;gJ  mj py ;
ml q ;f pAs ;s  gUg;nghUs pd ; ms t hF k ;. , j d ; my F  f pNy hf puhk ; M F k;.

vi l :  x U  nghUs ;  kPJ  nr a y ;gLk ;  Gt p<h;g;G  t pi r a pd ;  k j pg;G  mg;nghUs pd ;  vi l
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .
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vi l W = epi w (m) ×Gt p <h;g;G K Lf ;f k ; (g)

vi l  x h; nt f ;l hh; ms t hF k ;.  mJ  vg;NghJ k ; Gt pa pd ; i ka j ;i j  Nehf ;f p nr a y ;gLk ;.  mj d ;
my F  epA+l ;l d ; (N).  vi l a hd J  Gt p<h;g;G  K Lf ;f j ;i j r ;  r hh;e;j J .  Gt p<h;g;G  K Lf ;f k j pg;G
Gt pa py ;  , l j ;j pw;F  , l k ;  khWgLt j hy ;>  vi l a pd ;  k j pg;Gk ;  , l j ;j pw;F  , l k ;  khWgLk ;.
nghUl ;f s pd ;  vi l  J Ut g;gF j pa py ;  mj pf khf Tk ;>  epy eLf ;Nf hl ;Lg;  gF j pa py ;  F i wt hf
, Uf ;F k ;.

kpd ;J }f ;f pa pd ; ef h;t pw;Nf w;g Nj hw;w vi l  k j pg;G khWj y ;:

epi y  : 1 kpd ;J }f ;f p
a vd ;w  K Lf ;f
k j pg;gpy ;  NkNy
ef h;f pwJ

epi y  : 2 kpd ;J }f ;f p
a vd ;w  K Lf ;f
k j pg;gpy ;  f PNo
ef h;f pwJ

epi y  : 3 kpd ;J }f ;f p
Xa ;t py ; c s ;s J (a
=  O) K Lf ;f k ;
Ropa hF k;

epi y  4 : kpd ;J }f ;f p
Gt p<h;g:G  K Lf ;f
k j pg;gpy ;  f PNo
j i l a pd ;wp
t pOf pwJ . (a = g)

R – W = Fnj h = ma
R = W + ma
R  = mg+ ma
R = m (g + a)

W – R = Fnj h = ma
R = W – ma
R = mg – ma
R = m (g – a)

K Lf ;f k ; Ropa hF k ;
a = 0
W – R = Fnj hF  = O
R = W
R = mg

R = W – ma
R = mg – ma
a = g
R = m(g-g)
R = 0

R > W R < W R = W R = 0
Nj hw;w  vi l >
epi y a hf  c s ;s
NghJ s ;s  vi l i a
t pl mj pf k;

Nj hw;w  vi l >
epi y a hf  c s ;s
NghJ s ;s  vi l i a
t pl  F i wT

Nj hw;w  vi l >
epi y a hf  c s ;s
NghJ s ;s  vi l f ;F
r kk ;

Nj hw;w  vi l a pd ;
k j pg;G Ropa hF k ;.

epy t py ; Gt p <h;g;G K Lf ;f j ;j pd ; k j pg;G 1.625 kPt p2 M F k ;. , J  Gt pa pd ;><h;g;G K Lf ;f j ;j py ; 0.1654

k l q ;f pw;F  r kkhd  mt hF k;. 60 f pf p epi wAs ;s  x Ut h; G+kpa py ; 588 N vi l Al d ; (W = mg =
60 ×  9.8  =  588  N) epy t py ; 97  N  vi l Al d ; , Ug;ghh;.  M d hy ; mt uJ  epi w k j pg;G(60kg)
Gt pa pY k; epy t pY k; khwhJ  , Uf ;F k ;.

Nj hw;w vi l (Apparent weight):
x a ;T  epi y a py ; c s ;s  NghJ  c s ;s  ekJ  c z ;i k  vi l  NkNy  my ;y J  f PNo  ehk ; ef Uk ;
NghJ  mNj  k j pg;gpy ; , Uf ;f hJ .  Gt p<h;g;G t pi r  k l ;Lkpd ;wp> , d ;d  gpw  t pi r f s hy ; xU
nghUs pd ; vi l a py ; khw;wk; Vw;gLk ;. , e;j  vi l  Nj hw;w vi l  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

, i j g; gw;wp f Po; f z ;l  x U vLj ;J f ;f hl ;ba  %y k ; f hz ;Nghk ;.

m epi w nf hz ;l  x Ut h; kpd ;J }f ;f pa py ; NkY k ; NkY k ; f POkhf  ef h;t j hf  nf hs ;Nt hk ;. Xa ;T

epi y a py ; mt h; kPJ  nr a y ;gLk ; Gt p<h;g;G t pi r > mt uJ  vi l a hF k ; (W). , J  kpd ; J }f ;f pa pd ;
j i ug;gug;gpd ; f Po; Nehf ;f p nr q ;F j ;j hf  nr a y ;gLk ;. mt uJ  vi l f ;F  r kkhd  vj ph;t pi r  kpd ;
J }f ;f pa pd ; j i ug;gug;gpy ; , Ue;J  nr q ;F j ;j hf  Nky ;Nehf ;f p nr a y ;gLf pwJ .  , J  Nj hw;w vi l
k j pg;gpw;F (R) r kkhf  vLj ;J f ;nf hs ;s g;gLf pwJ .

kpd ;J }f ;f pa pd ; ef h;t pw;Nf w;g> mt uJ  Nj hw;w vi l  k j pg;G vt ;t hW khWgLf pwJ  vd ;gi j  %y k ;
mwpa y hk ;.

vi l  , og;G:
ePq ;f s ; Nf s pf ;i f  G+q ;f h nr d ;w NghJ  mq ;F  RoY k; nghpa  uhl ;bd j ;j py ; t pi s a hba J z ;l h?
c Uz ;Nl hLk;  nj hl h;  t z ;ba py ; (roller  coaster) ga z pj ;j J z ;l h?  , j py ;  NkY k ;  f POk;
ga z pf ;F k ; NghJ  vt ;t pj k ; c z h;f pwPh;f s ;?
Nky pUe;J  f PNo x U F wpg;gpl ;l  K Lf ;f j ;j py ; t Uk ; NghJ  ekJ  vi l  , og;gJ  Nghd ;w Nj hw;wk ;
Vw;gLf pwJ  my ;y t h? , J  r py  r ka q ;f s py ; kpd ;J }f ;f pa py ; ehk ; ef Uk ; NghJ k ; Vw;gl y hk ;.
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Nky pUe;J  f PNo  t Uk ; nghUs pd ; K Lf ;f k ;> Gt pa pd ; <h;g;G K Lf ;f j ;j pw;F  r kkhf  c s ;s  NghJ
(a  =  g)  ' j i l a py ;y hky ; j hNd  t pOk; epi y " (free  fall)  Vw;gLf pwJ . , e;epi y a py ; nghUs pd ;

vi l  K w;wpY k; F i we;J  Rop epi y f ;F  t Uf pwJ . (R = m (g – g) = 0) , J  ' vi l a py ;y h epi y "

(Weightlessness) vd  mi of ;f g;gLf pwJ .
ehk ;> Nj hw;w  vi l  , og;G  kw;Wk;  Nj hw;w  vi l  mj pf hpg;i g> Nt f khf  RoY k l ;  nghpa
uhl ;bd j ;j pY k ;> C Q;r y ; M l ;l j ;j pY k ;> c Uz ;Nl hLk ; nj hl h; t z ;ba pY k; c z uy hk ;.

t pz ;nt s p t Puhpd ; vi l a pog;G:
Gt pa pi d r ; Rw;wpt Uk ; t pz ;f y d py ; Nt i y  nr a ;Ak ; t pz ;nt s pt Puh;> mq ;F  Gt p <h;g;G t pi r
, y ;y hj j hNy Na  kpj f ;f pwhh; vd  ehk ; epi d f ;f pNwhk;. , J  j t whd  $ w;whF k ;.

t pz ;nt s p t Puh; c z ;i ka py ; kpj g;gj py ;i y .  t pz ;f y k ; kpf  mj pf  Rw;wpa f ;f  j pi r Nt f j ;j py ;
ef h;e;J  nf hz ;bUf ;f pwJ .  mt h; mf ;f y j ;J l d ; , i z e;J  r k  Nt f j ;j py ; ef h;f pwhh;.  mt uJ
K Lf ;f k ;> t pz ;f y  K Lf ;f j ;j pw;F  r kkhf  , Ug;gj hy ;> mt h; ' j i l a pd ;wp t pOk; epi y ' a py ; (free
fall) c s ;s hh;. mg;NghJ  mt uJ  Nj hw;w vi l  k j pg;G Ropa hF k ;. vd Nt  mt h; mf ;f y j ;J l d ;
vi l a w;w epi y a py ; f hz g;gLf pwhh;.

epA+l ;l d pd ; <h;g;gpa y ; t pj pa pd ; ga d ;ghLf s ;:

1. mz ;l j ;j py ;  c s ;s  t pz ;nghUl ;f s pd ;  ghpkhz q;f i s  ms t pl  nghJ  <h;g;gpa y ;  t pj p
ga d ;gLf pwJ .  Gt pa pd ; epi w>M uk;> Gt p <h;g;G K Lf ;f k ; K j y pa d t w;i w  J y ;y pa khf
f z f ;f pl  , t ;t pj p c j T f pwJ .

2. Gj pa  t pz ;kPd ;f s ; kw;Wk; Nf hs ;f i s  f z ;Lgpbf ;f  , t ;t pj p c j T f pwJ .

3. r py  Neuq ;f s py ;  t pz ;kPd ;f s pd ;  r Puw;w  ef h;T (Wobble) mUf py ;  c s ;s  Nf hs ;f s pd ;
, a f ;f j ;i j  ghj pf ;F k ;.  me;Neuq ;f s ; mt ;t pz ;kPd ;f s pd ; epi wa pi d  ms t pl  , t ;t pj p
ga d ;gLf pwJ .

4. j ht uq ;f s pd ; Nt h; K i s j ;j y ; kw;Wk; t s h;r ;r p Gt pa pd ; <h;g;Gt pi r  r hh;e;J  mi k t J
' Gt pj pi r  r hh;gpa f ;f k ;'  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  , e;epf o;i t  t ps f ;f  , t ;t pj p
ga d ;gLf pwJ .

5. t pz ;nghUl ;f s pd ; ghi j a pi d  t i ua i w nr a ;t j w;f ;F  , t ;t pj p ga d ;gLf pwJ .

epi d t py ; nf hs ;f :
• , a e;j put pa y ;: t pi r a pd ; nr a y ;ghl ;l hy ; nghUs ; kPJ  Vw;gLk; t pi s T f i s  gw;wp ga pY k ;

ghl k ;  , a e;j put pa y ;  M F k ;.  , J  , uz ;L  gphpT f s hf  gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .  mi t
epi y a pa y ; kw;Wk; , a q ;f pa y ; M F k;.

• , a q ;f pa y ;  , uz ;L  gphpT f s hf  gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .  mi t  , a f ;f t pa y ;  k w;Wk;
, a f ;f t pi r a pa y ; M F k;.

• j d ;  kPJ  r kk w;w  Gw  t pi r  VJ k ;  nr a y ;gl hj  t i u  nghUs hd J  j kJ  Xa ;T
epi y a pNy h my ;y J  nr d ;W nf hz ;bUf ;F k ; Neh;f ;Nf hl ;L , a f ;f  epi y a pNy h> nj hl h;e;J
, Uf ;F k ;. , g;gz ;gpi d  epi y kk ; vd ;wi of ;f pNwhk;. , J  Xa ;t py ; epi y kk ;> , a f ;f j ;j py ;
epi y kk;> j pi r a py ; epi y kk ; vd  %d ;W t i f f s hf  gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

• ef Uk ; nghUs pd ; epi w k w;Wk; j pi r Nt f j ;j pd ; ngUf ;f w;gy D f ;F  r kkhd  ms T  c e;j k ;
vd g;gLk;. , J  t pi r a pd ; j pi r a pNy Na  nr a y ;gLk ;.

• x U  nghUs ; kPJ  gy ;Nt W t pi r f s ; nr a y ;gLk ;NghJ > mi t f s pd ; nkhj ;j  t pi s i t
x U j d pj ;j  t pi r  %y k; ms t pl y hk ;. , J  ' nj hF ga d ; t pi r '  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .
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• , ul ;i l a pd ; j pUg;Gj ; j pwd ; k j pg;G Vnj D k ; x U  t pi r a pd ; vz ;k j pg;G kw;Wk; , i z
t pi r f S f ;F  , i l Na  c s ;s  nr q ;F j ;J  nj hi y T> , i t f s pd ; ngUf w;gy d ; k j pg;gpw;F
r kkhF k;.

• j pUg;Gj ;j pwd pd ;  j pi r >  nghUl ;f s py ;  t y ;Q;Ropa hf  , Ug;gpd ;  vj ph;F wpa hf Tk ;>
, l Q;Ropa hf  , Ug;gpd ; Neh;F wpa hf Tk ; nf hs ;s g;gLt J  kughF k ;.

• t pi r a pd ; my F SI  K i wa py ; epA+l ;l d ; (N)  kw;Wk; CGS my F  K i wa py ; i l d ;

(dyne) M F k;.

• f z j ;j hf ;F  k j pg;ghd J (J)  t pi r (F) kw;Wk; f hy  ms t pd ; (t)  ngUf ;f w; gy D f ;F
r kkhf  , Uf ;F k ;.

• Gt p<h;g;G K Lf ;f k ; g d ; k j pg;G epy eLf ;Nf hl ;Lg; gF j pa py ; F i wt hf Tk ; J Ut g; gF j pa py ;
mj pf khf Tk ; , Uf ;F k ;.

• x U  nghUs ;  kPJ  nr a y ;gLk ;  Gt p<h;g;G  t pi r a pd ;  k j pg;G  mg;nghUs pd ;  vi l
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ . , j d ; my F  epA+l ;l d ; my ;y J  f pf p t pi r (kgf)

• Gt p<h;g;G t pi r  k l ;Lkpd ;wp> , d ;d  gpw  t pi r f s hy ; x U  nghUs pd ; vi l a py ; khw;wk ;
Vw;gLk;. , e;j  vi l  Nj hw;w vi l  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

• Nky pUe;J  f PNo  t Uk ; nghUs ;f s pd ; K Lf ;f k ;.  Gt pa pd ; <h;g;G  K Lf ;f j ;j pw;F  r kkhf
c s ;s  NghJ  vi l  K w;wpY k; F i we;J  Rop epi y f ;F  t Uf pwJ .  , J  ' vi l a py ;y h
epi y " vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

khj phpf ; f z f ;F f s ;:
1. 5  f pf p epi wAs ;s  nghUns hd ;wpd ; Neh;f ;Nf hl ;L  c e;j k ; 2.5 f pf p kPt p-1 vd py ; mj d ;

j pi r Nt f j ;i j  f z f ;f pLf .

j Ph;T :
j uT f s ;:
epi w(m)= 1.5 f pf p

Neh;f ;Nf hl ;L c e;j k ; (p) = 2.5 f pf p kPt p-1

# j ;j puk ;:
Neh;f ;Nf hl ;L c e;j k ; (p) = epi w (m) ×j pi r Nt f k ; (v)
j pi r Nt f k; = Neh;f ;Nf hl ;L c e;j k ; / epi w = 2.5 / 5

= 0.5kP t p-1

2. f Py ; (keel)  K i d a py ; , Ue;J 90  nr .kP J }uj ;j py ; i f g;gpb  nf hz ;l  f j nt hd ;W 40 N
t pi r  nf hz ;L  j pwf ;f g;gLf pwJ .  f j t pd ; f Py ; K i d g; gF j pa py ; Vw;gLk ; j pUg;Gj ;j pwd ;
k j pg;gpi d  f z f ;f pLf .
j uT f s ;: t pi r a pd ; k j pg;G F = 40 epA+l ;l d ;

t pi r  nr a y ;gLk ; J }uk ; = f Py ;K i d  mi k e;J s ;s  nj hi y T = d =90 nr .kP= 0.9 kP

# j ;j puk ; : j pUg;Gj ;j pwd ; M = t pi r a pd ; k j pg;G F ×t pi r  nr a y ;gLk; nj hi y T d
j pUg;Gj ;j pwd ; epA+l ;l d ; - kPl ;l h;

3. Gt pa pd ; Nkw;gug;gpd ; i ka j ;j py ; , Ue;J  ve;j  c a uj ;j py ; Gt pa pd ; <h;g;G K Lf ;f khd J >
Gt pNkw;gug;G <h;g;G K Lf ;f j ;j pd ; ¼ k l q ;f hf  mi kAk ;?

Gt pNkw;gug;gpy ; <h;g;G K Lf ;f k ; = g
Gt p i ka j ;j py ; , Ue;J  f z f ;f PL nr a ;a  Nt z ;ba  c a uk ; R' = R + h

mt ;c a uj ;j py ; Gt p <h;g;G K Lf ;f k ; g' = g/4
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R' c a uj ;j py ; <h;g;G K Lf ;f k ; = g' = GMm/(R' + h)2

Gt pg;gug;gpy ; <h;g;G K Lf ;f k ; = g = GMm/(R)2

2 2 2
'

1
'

g R R h h

g R R R

+     = = = +          

4 =
2

1 ,
h

R

 +  

2 = 1 +
h

R

h = R
f z f ;f PL nr a ;a  Nt z ;ba  c a uk ; R' = R + h

h = R M j y hy ;

R' = 2R
Gt pa pd ; i ka j ;j py ; , Ue;J > Gt p M uj ;i j  Nghy ; , Uk l q ;F  nj hi y t py ;><h;g;G K Lf ;f  k j pg;G
Gt pg;gug;gpd ; K Lf ;f j ;i j g;Nghy ; ¼ k l q ;f hf  mi kAk ;.
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10
thmwpt pa y ;

my F – 2 - x s pa pa y ;

mwpK f k ;:

‘x s p’ vd ;gJ  x U t i f  M w;wy ;. , J  mi y t bt py ; guTf pwJ . x s p nr y ;Y k ; ghi j >‘x s pf ;f j ph;’
vd ;Wk; x s pf ;f j ph;f s pd ; nj hF g;G ‘x s pf ;f w;i w’  vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ . x s pi a  nt s pt pLk ;
nghUs ;f s ; ‘x s p%y q ;f s ;’ vd g;gLf pd ;wd .  r py  x s p %y q;f s ;  j q ;f S i l a  Ra  x s pi a

nt s pa pLf pd ;wd .  , i t ‘x s pUk;  nghUs ;f s ;’(luminous  objects) vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .
# hpa d ; c s ;s pl ;l  mi d j ;J  t pz ;kPd ;f S k ; x s pUk; nghUs ;f S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;.
f z ;f s pd ; c j t pa hy ; j hd ; ek ;khy ; nghUs ;f i s f ; f hz  K bf pwJ  vd ;gi j  mwpe;j pUg;gPh;f s ;.
M d hy  Xh; , Us ; epi we;j  mi wa py ; c s ;s  nghUs ;f i s f ; f z ;f s hy ; f hz  K bt j py ;i y . Vd ;
vd ;W t ps f ;f  K bAkh? M k;.nghUs ;f i s f ; f hz  ek f ;F  x s p Nj i t .  x s p t ps f ;f py ; , Ue;J
t Uk ; x s pf ; f j ph;f i s  Neuba hf  ek  f z ;f s pd ; kPJ  t por ; nr a ;j hy ; nghUs ;f i s f ; f hz
K bAkh?  epr ;r a khf  K ba hJ .  x s pf ;f j ph;f s ;  nghUs ;f s pd ;  kPJ  gl ;L  mt w;wpy pUe;J
vj pnuhs pf ;f g;gl ;l  f j ph;f s ; ek ; f z ;f i s  mi l e;j hy ;j hd ; nghUs ;f i s f ; f hz  , a Y k;.  x s p
vj pnuhs pj ;j y ; kw;Wk; x s p t py f y ; F wpj ;J  K e;i j a  t F g;Gf s py ; f w;wpUg;gPh;f s ;.  , g;ghl j ;j py ;
x s pr ;r pj wy ;>  F t p  ny d ;R  kw;Wk;  F op  ny d ;R  c Ut hf ;F k ;  gpk ;gq ;f s ;>  kd pj f ;  f z ;>
Ez ;Nz hf ;f pf s ; kw;Wk; nj hi y Nehf ;f pf s ; Nghd ;w x s pa pa y ; f Ut pf s ; F wpj ;J  f w;f  c s ;Ns hk ;.

x s pa pd ; gz ;Gf s ;:
K j y py ; x s pa pd ; gz ;Gf s ; kw;Wk; x s pt py f y ; M f pa t w;i w epi d T  $ h;Nt hk ;.

1. x s p vd ;gJ  x Ut i f  M w;wy ;

2. x s p vg;NghJ k ; Neh;f ;Nf hl ;by ; nr y ;f pwJ .

3. x s p guTt j w;F  C l f k ; Nj i t a py ;i y . nt w;wpl j ;j pd ; t opa hf f ; $ l  x s pf ;f j ph; nr y ;Y k ;.

4. f hw;wpy ; my ;y J  nt w;wpl j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ; C = 3 ×  108kPt p-1

5. x s pa hd J  mi y  t bt py ; nr y ;t j hy ; mJ  mi y ePs k ; (λ) kw;Wk; mj ph;nt z ; (v) M f pa

gz ;Gf i s g;  ngw;wpUf ;F k ;.  , i t C  =  vλ  vd ;w  r kd ;ghl ;bd ;  %y k ;
nj hl h;GgLj ;j g;gLf pwJ .

6. x s pa pd ;  nt t ;Nt W  epwq;f s ;  nt t ;Nt W  mi y  ePs q ;f i s Ak ;>  mj ph;nt z ;f i s Ak ;
ngw;wpUf ;F k ;.

7. f z ;Z W x s pa py ; C j h epwk; F i we;j  mi y  ePs j ;i j Ak ;> r pt g;G epwk; mj pf  mi y
ePs j ;i j Ak ; nf hz ;bUf ;F k ;.

8. x s pa hd J  , U  Nt W C l f q ;f s pd ; , i l K f g;i g  mi l Ak ; NghJ > mJ  gF j pa s T
vj pnuhs pf ;F k ;> gF j pa s T  t py f y ; mi l Ak ;.

x s p t py f y ;:

x s pf ;f j pnuhd ;W Xh; x s p GF k; C l f j ;j py ; , Ue;J  kw;Nwhh; x s pGF k; C l f j ;j pw;F r ; r ha ;t hf r ;
nr y ;Y k ; NghJ > x s pf ;f j ph; j d ; ghi j a py ; , Ue;J  t py f pr ; nr y ;f pwJ .  x s pf ;f j phpd ; ghi j a py ;
Vw;gLk ; , e;j  t py f y ; ‘x s pt py f y ;’ vd g;gLf pwJ . x s pa hd J  nt t ;Nt W C l f j ;j py ;> nt t ;Nt W
j pi r Nt f j ;j py ; nr y ;t j hy ; x s pt py f y ; Vw;gLf pwJ .  x s pa pd ; j pi r  Nt f k ;> ml h;T  F i we;j
C l f j ;j py ; mj pf khf Tk ;> ml h;T  kpF e;j  C l f j ;j py ; F i wt hf Tk ; , Uf ;F k ;.
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x s pt py f y hd J > , U x s pt py f y ; t pj pf S f ;F  c l ;gl ;L mi k f pwJ .

x s pt py f y pd ; K j y ; t pj p:

x s pf ;f j ph;  Xh;  C l f j ;j py pUe;J > kw;Nwhh;  C l f j ;j pw;F r ;  nr y ;Y k;NghJ > gLf j ph;> t py F f j ph;>
gLGs ;s pa py ;  t py f y ;  mi l Ak ;  gug;Gf ;F r ;  nr q ;F j ;j hf  t i ua g;gLk;  Nf hL  M f pa i t  x Nu
j s j ;j py ; mi k f pd ;wd .

, uz ;l hk; t pj p:
x s pf ;f j ph; Xh; C l f j ;j py pUe;J > kw;Nwhh; C l f j ;j pw;F r ; nr y ;Y k;NghJ > gLNf hz j ;j pd ; i r d ;
k j pg;gpw;F k ;>  t py F  Nf hz j ;j pd ;  i r d ;k j pg;gpw;F k ;  , i l Na  c s ;s  j f t hd J  mt ;t pU
C l f q ;f s pd ;  x s pt py f y ;  vz ;f s pd ;  j f t pw;F  r kk ;.  , t ;t pj p ‘] ;ney ;  t pj p”  vd ;Wk;
mi of ;f g;gLf pwJ .

2

1

sin

sin

i

r

µ
µ

=

• x s pt py f y ;  vz ;z hd J  Xh;  C l f j ;j py ;  x s pf ;f j phpd ;  j pi r Nt f k ;  vt ;t hW  , Uf ;F k ;
vd ;gi j j ;  nj hpt pf ;f pd ;wJ .  f hw;wpy ;  my ;y J  nt w;wpl j ;j py ;  x s pa pd ;  x s pa pd ;
j pi r Nt f j ;j pw;F k ;. kw;Nwhh; C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f j ;j pw;F k ; , i l Na  c s ;s  j f T
x s pt py f y ; vz ; (µ) vd ;Wk; t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

• x s pa pd ; j pi r Nt f khd J  x s pt py f y ; vz ; mj pf k ; c s ;s  C l f j ;j py ; F i wt hf Tk ;>
x s pt py f y ; vz ; F i wt hf  c s ;s  C l j ;j py ; mj pf khf Tk ; mi kAk ;.

• Xh; x s pf ;f j puhd J  ml h;T  kpF  C l f j ;j py pUe;J  ml h;T  F i we;j  C l f j ;j pw;F r ; nr y ;Y k ;
NghJ  t py F  f j ph; nr q ;F j ;J  Nf hl ;i l  t pl ;L t py f pr ;nr y ;Y k;.

• x s pf ;f j ph; ml h;T  F i we;j  C l f j ;j py pUe;J >ml h;T  kpF  C l f j ;j pw;F r ; nr y ;Y k ; NghJ
nr q ;F j ;J  Nf hl ;i l  Nehf ;f p t py f pr ; nr y ;Y k ;.

$ l ;nl hs pa py ; Vw;gLk ; x s p t py f y ;:
# hpa d ; , a w;i f a py ; mi ke;j  x s p %y k ; vd ;W ehk; mwpe;j pUf ;f pNwhk;.  Xh; x s p %y khd J
x Nu x U  epwj ;i j f ; nf hz ;l  x s pi a  nt s pa pLkhd hy ; mJ ‘x w;i wepw x s p%y k;’  vd g;gLk ;.

M d hy ;  $ l ;nl hs p  %y q;f s ; (Composite  Sources) gy ;Nt W  epwq ;f i s  c s ;s l f ;f pa
nt s ;ns hs pi a j ; j Uf pd ;wd .  vd Nt  # hpa  x s pa hd J  gy ;Nt W  epwq ;f i s  my ;y J  mi y
ePs q ;f i s f ; nf hz ;l  $ l ;nl hs p M F k;.  $ l ;nl hs p %y j ;j pw;F  kw;Nwhh; vLj ;J f ;f hl ;L  ghj ur
M t pt ps f ;F  M F k;.  nt s ;ns hs pi a  x U  f z ;z hb  K g;gl ;l f j ;j pd ;  t opa hf r ;  nr Y j ;j p
nt s pt Uk; x s pf ;f j ph;f i s  c w;W Nehf ;F k ; NghJ  vd ;d  epf o;f pwJ ?

nt s ;ns hs pf ;  f w;i wa hd J >  f z ;z hb>  ePh;  Nghd ;w  x s pGF k;  C l f j ;j py ;  x s pt py f y ;
mi l Ak ;NghJ  mj py ;  c s ;s  epwq ;f s ;  j d pj ;  j d pa hf g;  gphpi f  mi l f pd ;wd .  , e;epf o;T
‘epwg;gphpi f ’ vd g;gLk ;.

epwq ;f s pd ; nj hF g;ghd J ‘epwkhi y ’  vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . epwkhi y a hd J  C j h> f UePy k ;

(Indigo), ePy k;> gr ;i r > kQ;r s ;> M uQ;R kw;Wk; r pt g;G M f pa  epwq ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J .

kw;Wk;  r pt g;G  M f pa  epwq;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .  , e;epwq ;f s ; “VIBGYOR’ vd ;w  RUf ;f f ;
F wpa Pl ;bd ; %y k ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .  nt s ;ns hs pa hd J > x s pGF k; C l f j ;j py ; nr y ;Y k ; NghJ
nt t ;Nt W  epwq ;f s ;  Vw;gl f ;  f huz k;j hd ;  vd ;d ?  nt s ;Ns hs pa hd J  x s pGF k;  C l f j ;j py ;
nr y ;Y k ;NghJ  nt t ;Nt W  epwq ;f s ;  nt t ;Nt W  Nf hz  ms Tf s py ;  t py f y ;  mi l t j hy ;
epwg;gphpi f  Vw;gl ;L  epwkhi y  Nj hd ;Wf pwJ .  C l f j ;j py ;  x s pf ;f j phpd ;  t py F  Nf hz khd J
epwq ;f i s g; nghWj ;J  khWgLf pwJ .

f z ;Z W  x s pa py ;  r pt g;G  epwk;> kpf f ;  F i we;j  t py F  Nf hz j ;i j Ak ;> C j h  epwk;  kpf
mj pf khd  t py F  Nf hz j ;i j Ak ; ngw;Ws ;s d . ] ;ney ; t pj pg;gb> t py F Nf hz khd J  C l f j ;j pd ;
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x s pt py f y ; vz ;i z r ; r hh;e;J  mi kAk ;.  nt t ;Nt W epwq;f S f ;F  C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ;
nt t ;Nt whf  , Uf ;F k ;. vd Nt > x U  C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ; x s pf ;f j phpd ; mi y ePs j ;i j r ;
r hh;e;j J  vd  mwpa y hk ;.

x s pr ;r pj wy ;:
# hpa  x s p> Gt pa pd ; t s pkz ;l y j ;j py ; Ei oAk ; NghJ > t s pkz ;l y j ;j py ; c s ;s  gy ;Nt W t hA
mZ f ;f s ; kw;Wk; %y f ;$ Wf s hy ; mi d j ;J  j pi r f s pY k ; t py f y ; mi l a r ; nr a ;a g;gLf pwJ .
, e;epf o;T ‘x s pr ;r pj wy ;”  vd g;gLf pwJ .  , e;epf o;t py ; x s pf ;f w;i wa hd J  C l f j ;j py ; (f hw;wpy ;)
c s ;s  J f s ;f S l d ; , i l t pi d a py ; <LgLk ; NghJ > mi t  mi d j ;J j ; j pi r f s pY k ;> j pUg;gp
t pl g;gl ;Lr ;  r pj wy ; epf o;f pwJ .  , i l t pi d a py ; <LgLk ; J f s ;  r pj wi y  c z ;l hf ;F k ; J f s ;
(Scatterer) vd g;gLf pwJ .

x s pr ;r pj wy pd ; t i f f s ;:
x s pf ;f w;i wa hd J >  C l f j ;j py ;  c s ;s  J f s ;f S l d ;  , i l t pi d a hw;Wk;  NghJ >  gy ;Nt W
t i f a hd  r pj wy ;f s ; Vw;gLf pd ;wd .

x s pf ;f w;i wa pd ; nj hl f ;f  kw;Wk; , Wj p M w;wi y  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L> x s pr ;r pj wi y  1.
kPl ;r pr ; r pj wy ; kw;Wk; 2. kPl ;r pa w;w r pj wy ; vd  , Ut i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;.

kPl ;r pa w;w r pj wy ;:

r pj wy ;  mi l Ak ;  x s pf ;f w;i wa pd ;  nj hl f ;f  kw;Wk;  , Wj p  M w;wy ;f s ;  r kkw;W  , Ug;gpd ;
mr ;r pj wy ; kPl ;r pa w;w r pj wy ; vd g;gLk ;.

kPl ;r pa w;w r pj wy ;:

r pj wi y  c z ;l hf ;F k ;  J f s pd ;  j d ;i k  kw;Wk;  ms i t g; (size)  nghWj ;J  r pj wi y f ;
f Po;f z ;l t hW t i f g;gLj ;j y hk ;.

uhNy  x s pr ;r pj wy ;> kP x s pr ;r pj wy ;> bz ;l hy ; x s pf ;r pj wy ;> , uhkd ; x s pr ;r pj wy ;

uhNy  x s pr ;r pj wy ;:
# hpa d py pUe;J  t Uk ;  x s pf ;f j ph;f s ;  t s pkz ;l y j ;j py ;  c s ;s  t hA  mZ f ;f s ;  kw;Wk;
%y f ;$ Wf s hy ; r pj wy bf ;f g;gLt Nj ‘uhNy  x s pr ;r pj wy ;’ M F k;.

uhNy  r pj wy ; t pj p:
Xh;  x s pf ;f j ph;  r pj wy i l Ak ;  ms t hd J > mj d ;  mi y ePs j ;j pd ;  ehd ;kbf ;F  vj ph;j ;  j f t y ;
, Uf ;F k ;.

r pj wy ; ms T
4

1

λ
∝

, t ;t pj pa pd ; gb> F i we;j  mi y ePs k ; nf hz ;l  epwkhd J > mj pf  mi y ePs k ; nf hz ;l  epwj ;i j
t pl  mj f khf  r pj wy ; mi l f pwJ .

# hpa  x s pa hd J  t s pkz ;l y j ;j pd ; t opa hf r ; nr y ;Y k; NghJ > F i we;j  mi y ePs k ; c i l a  ePy
epwkhd J > mj pf  mi y ePs k; nf hz ;l  r pt g;G epwj ;i j  t pl  mj pf khf  r pj wy ; mi l f pwJ .
, j d hy ; t hd k; ePy  epwkhf j ; Nj hd ;Wf pwJ .

# hpa  c j a k;  kw;Wk;  k i wt pd ;NghJ >  # hpa  x s pahd J >  ez ;gf y py ;  , Ug;gi j  t pl
t s pkz ;l y j ;j py ;  mj pf j ;  nj hi y T  nr y ;y  Nt z ;ba pUf ;f pwJ .  vd Nt  ePy  epw  x s pahd J
K w;wpY khf r ; r pj wy i l e;J  nr d ;Wt pLt j hy ;> F i wt hf r ; r pj wy ; mi l e;j  r pt g;G epw x s pNa
ek;i k  mi l f pwJ .  vd Nt >  # hpa  c j a k ;  kw;Wk;  k i wt pd ;  NghJ  # hpa d ;  r pt g;ghf f ;
f hl ;r pa s pf ;f pwJ .
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‘kP’– x s pr ;r pj wy ; (Mie-Scattering):
x s pr ; r pj wi y  Vw;gLj ;J k ; J f s pd ; t pl ;l khd J > gLk ; x s pf ;f j phpd ; mi y ePs j ;j pw;F r ; r kkhf Nt h
my ;y J  mi y ePs j ;i j  t pl  mj pf khf Nt h , Uf ;F k ; NghJ  kP-x s pr ;r pj wy ; Vw;gLf pwJ . , r ;r pj wy ;
kPl ;r p r pj wy ;  t i f i a  r hh;e;j J .  NkY k ;  r pj wy ;  ms t hd J  x s pf ;f j phpd ;  mi y ePs j ;i j r ;
r hh;e;j J  md ;W.

t s pkz ;l y j ;j pd ; f Po; mLf ;F g;gF j pa py ; c s ;s  J }R> Gi f > ePh;j ;J s pf s ; kw;Wk; r py  J f s ;f s hy ;
kP– r pj wy ; Vw;gLf pwJ .

Nk f f ;$ l ;l q ;f s ;  nt z ;i k  epwkhf f ;  f hl ;r pa s pf ;f  kP-r pj wy ;  f huz khf  mi k f pwJ .
nt s ;ns hs pa hd J  Nk f j ;j py ; c s ;s  ePh;j ;J s pf s pd ; kPJ  gLk ;NghJ > me;ePh;j ; J s pf s ; mi d j ;J
epwq ;f i s Ak ; r kkhf r ; r pj wy ; mi l a r ; nr a ;f pd ;wd .

kpf  Ez ;z pa  J f s ;f s ; kw;nwhU  nghUs py ; r k  ms t py ; t put p , Ug;gi j  $ o;kk ;
vd ;f pNwhk ;. v.f h. ghy ;> Gi f > I ] ;f phP] ; kw;Wk; f y q ;f y hd  ePh;

, j d hy ; r pj wy ; mi l e;j  mi d j ;J  epwq ;f S k ; x d ;whf r ; Nr h;e;J  nt z ;i k  epwkhf  khWf pd ;wd .

bz ;l hy ; x s pr ;r pj wy ;:
# hpa  x s pf ;f w;i wa hd J > J }Rf s ; epi we;j  Xh; mi wa pd ; r hs uj ;j pd ; t opNa  Ei oAk ; NghJ
x s pf ;f w;i wa pd ; ghi j  ek f ;F j ; nj s pt hf g; Gy d hf pwJ . mi wa py ; c s ;s  f hw;wpy ; f y e;j pUf ;F k ;
J }Rf s hy ;  x s pf ;f w;i wa hd J  r pj wy bf ;f g;gLt j hy ;  x s pf ;f w;i wa pd ;  ghi j  Gy d hf pwJ .
, e;epf o;T  bz ;l hy ; x s pr ;r pj wY f ;F  vLj ;J f ;f hl ;L M F k;.

x U  $ o;k f ; f i ur y py ; c s ;s  $ o;k j ;J f s ;f s hy ;> x s pf ;f j ph;f s ; r pj wy bf ;f g;gLf pd ;w  epf o;T
bz ;l hy ; x s pr ;r pj wy ; my ;y J  bz ;l hy ; t pi s T  vd g;gLk ;.

, uhkd ; x s pr ;r pj wy ;:
t hAf ;f s ; my ;y J  j put q ;f s ; my ;y J  x s p GF k ; j d ;i k  nf hz ;l  j pz ;kq ;f s pd ; t opa hf
x w;i w  epw  x s pa hd J  , i z f ; f w;i wf s hf r ; nr y ;Y k; NghJ  mt w;wpd ; x U  gF j p r pj wy ;
mi l f pwJ .  r pj wy i l e;j  f j puhd J >  gLf pd ;w  f j phpd ;  mj ph;nt z ;i z j ;  j t pu  r py  gF j p
mj ph;nt z ;f i s Ak ; c s ;s l f ;f pa j hf  , Uf ;F k ;. , e;epf o;T ‘, uhkd ; x s pr ;r pj wy ;’ vd g;gLf pwJ .

x s pf ;f j puhd J > J }a  j put q ;f s ;  kw;Wk;  x s p GF k;  j d ;i k  nf hz ;l  j pz ;kq ;f s py ;  c s ;s
J f s ;f S l d ; , i l t pi d  Ghpt j d ; f huz khf  x s pf ;f j phpd ; mi y ePs k ; kw;Wk; mj ph;nt z ;z py ;
khw;wq ;f s ; Vw;gLk; epf o;i t ‘, uhkd ; x s pr ;r pj wy ;’ vd  t i ua Wf ;f y hk ;.

gLf j phpd ;  mj ph;nt z ;Z f ;F r ;  r kkhd  mj ph;nt z ;i z f ;  nf hz ;l  epwkhi y  t hpf s ; ‘uhNy
t hpf s ;’  vd ;Wk;> Gj pa  mj ph;nt z ;f i s f ; nf hz ;l  epwkhi y  t hpf s ; ‘, uhkd ; t hpf s ;’  vd ;Wk ;
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

gLf j phpd ; mj ph;nt z ;i z t pl f ; F i wt hd  mj ph;nt z ; nf hz ;l  epwkhi y  t hpf i s ‘] ;Nl hf ;
t hpf s ;’  vd ;Wk;> gLf j phpd ; mj ph;nt z ;i z t pl  mj pf khd  mj ph;nt z ;i z f ; nf hz ;l  epwkhi y
t hpf i s ‘M z ;b] ;Nl hf ;t hpf s ;’ vd ;Wk; mi of ;f pNwhk;.

, uhkd ; t pi s i t g; gw;wp NkY k; t phpt hf  c a h;t F g;Gf s py ; f w;f y hk ;.

ny d ;Rf s ;:
, U gug;Gf S f ;F  , i l g;gl ;l  x s pGF k; j d ;i k  nf hz ;l  C l f k ; ‘ny d ;R’ vd g;gLk ;. , g;gug;Gf s ;
, uz ;Lk ;  Nf hs f g;  gug;Gf s hf Nt h  my ;y J  x U  Nf hs f g;  gug;Gk ;>  x U  r k j s g;  gug;Gk ;
nf hz ;l j hf Nt h mi ke;j pUf ;F k ;. nghJ t hf  ny d ;Rf s ; 1. F t pny d ;R 2. F opny d ;;R vd  , U
t i f f s hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

1. F t pny d ;R my ;y J  , UGwf ; F t pny d ;R:
, i t  , UGwK k; Nf hs f g; gug;Gf i s f ; nf hz ;l J .  , i t  i ka j ;j py ; j bj ;J k ;> Xuq ;f s py ;
nky pe;J k ;  f hz g;gLk ;.  , t w;wpd ;  t opa hf r ;  nr y ;Y k ;  , i z a hd  x s pf ;f w;i wf s ;  x U
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Gs ;s pa py ;  F t pf ;f g;gLf pd ;wd .  vd Nt  , i t ‘F t pf ;F k ;  ny d ;Rf s ;’ vd ;W
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

2. F opny d ;R my ;y J  , UGwf ; F opny d ;R:
, i t  , UGwK k;  c s ;s  Nehf ;f pf ;  F ope;j  Nf hs f g;  gug;Gf i s f ;  nf hz ;l J .  , i t
i ka j ;j py ;  nky pe;J k ;>  Xuq ;f s py ;  j bj ;J k;  f hz g;gLk ;.  , t w;wpd ;  t opa hf r ;  nr y ;Y k ;
, i z a hd  x s pf ;f w;i wf s ; t phpe;J  nr y ;f pd ;wd . vd Nt  , i t ‘t phpf ;F k ; ny d ;Rf s ;’  vd ;W
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

gpwt i f  ny d ;Rf s ;:

j l ;l f ; F t pny d ;R: XH; , UGw F t pny d ;r pd ; x U  gug;G r k j s g; gug;ghf  mi ke;j pUe;j hy ; mJ
j l ;l f ; F t pny d ;R vd g;gLk ;.

j l ;l f ; F opny d ;R: XH; , UGw F opny d ;r pd ; x U  gug;G r k j s g; gug;ghf  mi ke;j pUe;j hy ; mJ
j l ;l f ; F opny d ;R vd g;gLk ;.

gy ;Nt W t i f a hd  ny d ;Rf s ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s d .

F t pny d ;R kw;Wk; F opny d ;r py ; ei l ngWk; x s pt py f y hy ; gpk ;gq ;f s ; Nj hd ;Wj y ;:

nghUns hd ;W  ny d ;r pw;F  K d ;ghf  i t f ;f g;gLk ; NghJ > nghUs py pUe;J  t Uk ; x s pf ;f j ph;f s ;
ny d ;r pd ;  kPJ  t pOe;J  gpk ;gq ;f s ;  Nj hw;Wt pf ;f g;gLf pd ;wd .  ny d ;r pd hy ;  Nj hw;Wt pf ;f g;gLk ;
gpk ;gj ;j pd ; epi y > ms T  kw;Wk; j d ;i k  M f pa t w;i wg; Ghpe;J  nf hs ;s  r py  mbg;gi l  t pj pf s ;
nj hpe;j pUf ;f  Nt z ;Lk ;.  , t ;t pj pf i s g;  gpd ;gw;wpNa  ny d ;Rf s hy ;  c Ut hf ;f g;gLk ;  gpk ;gq ;f s ;
F wpj ;J g; gF j ;j wpa  Nt z ;Lk ;.

t pj p 1:
x s pf ;f j puhd J  x U  F t pny d ;R  my ;y J  F opny d ;r pd ; x s pa pa y ; i ka j ;j pd ; t opa hf r ;
nr y ;Y k ; NghJ  t py f y i l a hky ; mNj  ghi j a py ; nr y ;f pwJ .

t pj p 2
K j d ;i k  mr ;Rf ;F  , i z a hf  t Uk ;  x s pf ;f j ph;f s ;>  F t pny d ;r pd ;  kPJ  gLk ;NghJ
K j d ;i k f ;  F t pa j ;j py ;  F t pf ;f g;gLk ;.  F opny d ;r pd ;  kPJ  gLk;NghJ  K j d ;i k f ;
F t pa j ;j py pUe;J  t py f y i l e;J  nr y ;t J  Nghy ; Nj hd ;Wk;.

t pj p 3 :
K j d ;i k f ;F t pa k ;  t opa hf r ;  nr d ;W  F t pny d ;r pd ;  kPJ  t pOk;  x s pf ;f j ph;f S k;> K j d ;i k f ;
F t pa j ;i j  Nehf ;f pr ;  nr d ;W  F opny d ;r pd ; kPJ  t pOk; x s pf ;f j ph;f S k ; t py f y i l e;j  gpwF
K j d ;i k  mr ;Rf ;F  , i z a hf r ; nr y ;Y k ;.

F t pny d ;r pd ; t opa hf  x s pt py f y ;:

nt t ;Nt W nj hi y T f s py ; nghUs ; i t f ;f g;gLk ; NghJ > F t pny d ;r pd hy ; c Ut hf ;f g;gLk ;
gpk ;gq ;f s ; F wpj ;J  t phpt hf f ; f hz ;Nghk ;.

nghUs ; <wpy hj ; nj hi y t py ; c s ;s  NghJ
nghUs ; <wpy hj ; nj hi y t py ; i t f ;f g;gLk ; NghJ > K j d ;i k f ; F t pa j ;j py ; nka ;g;gpk ;gk ;
c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  gpk ;gj ;j pd ;  ms T  nghUs pd ;  ms i t t pl g;  gy k l q ;F  r pwpa j hf
, Uf ;F k ;.

nghUs ; C f ;F  mg;ghy ; i t f ;f g;gLk ; NghJ (>2F)
nghUs hd J  t i s T  i ka j ;j pw;F  mg;ghy ; i t f ;f g;gLk ; NghJ > r pwpa  j i y f Pohd > nka ;g;
gpk ;gkhd J  ny d ;r pd ; kWGwk; t i s T  i ka j ;j pw;F k ;> K j d ;i k f ; F t pa j ;j pw;F k ; , i l Na
Nj hd ;Wf pwJ .
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nghUs ; C y ; i t f ;f g;gLk ; NghJ
nghUns hd ;W F t pny d ;r pd ; t i s T  i ka j ;j py ; i t f ;f g;gLk ; NghJ > mNj  ms t py hd >
j i y f Pohd > nka ;g;gpk ;gk ; ny d ;r pd ; kw;nwhU gf ;f j ;j pd ; t i s T  i ka j ;j py ; f pi l f ;f pwJ .

nghUs ; F f ;F k ; C f ;F k ; , i l Na  i t f ;f g;gLk ; nghOJ .
nghUns hd ;W> F t pny d ;r pd ;  t i s T  i ka j ;j pw;F k ;> K f ;f pa  F t pa j ;j pw;F k ;  , i l Na
i t f ;f g;gLk ; NghJ  ms t py ; nghpa > j i y f Pohd > nka ;g;gpk ;gk ; ny d ;r pd ; kWGwj ;j py ;
t i s T  i ka j ;j pw;F  mg;ghy ; c Ut hf pwJ .

nghUs ; K j d ;i k f ; F t pa j ;j py ; i t f ;f g;gLk; nghOJ >
nghUns hd ;W>  F t pny d ;r pd ;  K j d ;i k f ;  F t pa j ;j py ;  i t f ;f g;gLk ;  NghJ >  ms t py ;  nghpa
j i y f Pohd > nka ;g;gpk ;gk ; <wpy hj ; nj hi y t py ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

nghUs ; K j d ;i k f ; F t pa k; F  kw;Wk; x s pa pa y ; i ka k ; O  M f pa t w;Wf ;F  , i l Na
i t f ;f g;gLk ; NghJ .
nghUns hd ;W> F t pny d ;r pd ; K j d ;i k f ; F t pa j ;j pw;F k ;> x s pa pa y ; i ka j ;j pw;F k ; , i l Na
i t f ;f g;gLk ; NghJ > ms t py ; nghpa > Neuhd  kha g;gpk ;gj ;i j g; nghUs ; , Uf ;F k ; mNj
gf ;f j ;j py ; c Ut hf ;F f pwJ .

F t pny d ;r pd ; ga d ;ghLf s ;:
1. , i t  x s pg;gl f ; f Ut pa py ; ga d ;gLf pd ;wd .
2. , i t  c Ug;ngUf ;F k ; f z ;z hbf s hf g; ga d ;gLf pd ;wd .
3. , i t  Ez ;Nz hf ;f pf s ;> nj hi y Nehf ;f pf s ; kw;Wk; eOt g;gl  t Po;j ;j pf s ; (Slide  Projector)

Nghd ;wt w;wpd ; c Ut hf ;f j ;j py ; ga d ;gLf pd ;wd .
4. J }ug;ghh;i t  vd ;w ghh;i t f ; F i wghl ;i l r ; r hp nr a ;a g; ga d ;gLf pd ;wd .

F opny d ;r pd ; t opa hf  x s p t py f y ;:

F opny d ;r pd ;  K d ;ghf  t ha ;g;Gs ;s  , uz ;L  epi y f s py ;  nghUs ;  i t f ;f g;gLk;  NghJ
c Ut hf ;f g;gLk ; gpk ;gq ;f s ; F wpj ;J f ; f hz ;Nghk ;.

nghUs ; <wpy hj ; nj hi y t py ; c s ;s  nghOJ

nghUns hd ;W>  F op  ny d ;r d ;  K d ;ghf ><wpy hj ;  nj hi y t py ;  i t f ;f g;gLk ;  NghJ >  Neuhd >
kpf r ;;r pwpa  kha g;gpk ;gk ; F opny d ;r d ; K j d ;i k f ; F t pa j ;j py ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

nghUs hd J  ms t pl f ;$ ba  nj hi y t py ; i t f ;gg;gLk ; NghJ

nghUns hd ;W F opny d ;r pw;F  K d ;ghf > ms t pl f ;$ ba  nj hi y t py ; i t f ;f g;gLk; NghJ >
F opny d ;r pd ; x s pa pa y ; i ka j ;j pw;F k ;> K j d ;i k f ; F t pa j ;j pw;F k ; , i l Na  Neuhd > r pwpa
kha g;gpk ;gj ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .

ny d ;r pw;F k ; nghUS f ;F k ; , i l Na  c s ;s  nj hi y T  F i wAk; NghJ > gpk ;gj ;j pw;F k ; ny d ;r pw;F k ;
, i l Na  c s ;s  nj hi y Tk ; F i wf pwJ . Nk Y k; gpk ;gj ;j pd ; ms T  mj pf hpf ;f pwJ .

F opny d ;r pd ; ga d ;ghLf s ;:

1. , i t  f y py pNa h nj hi y Nehf ;f pa py ; f z ;z UF  ny d ;r hf g; ga d ;gLf pd ;wd .
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2. , i t  nt s pa hl ;f i s j ;  nj hpe;J nf hs ;s  t Pl ;bd ;  f j T f s py ;  Vw;gLj ;j g;gLk ;  c s T j ;
J i s f s py ; nghUj ;j g;gLf pd ;wd .

3. , i t  f pl l g;ghh;i t  vd ;D k ; ghh;i t f ; F i wghl ;i l r ; r hp nr a ;a g; ga d ;gLf pd ;wd .

ny d ;R r kd ;ghL:
Nf hs f  M bf s pd ;  M br ;r kd ;ghl ;i l g;  Nghy Nt >  Nf hs f  ny d ;Rf S f ;F  ny d ;R  r kd ;ghL
c Ut hf ;f g;gl ;bUf ;f pwJ .  , r ;  r kd ;ghL  nghUs pd ;  nj i y T (u),  gpk ;gj ;j pd ;  nj hi y T (v)
kw;Wk; F t pa j ; nj hi y T (f) M f pa t w;i wj ; nj hl h;G gLj ;J f pwJ .

ny d ;R r kd ;ghl hd J >
1 1 1

f v u
= − vd f ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

, J  F t pny d ;R kw;Wk; F opny d ;R M f pa t w;wpw;F g; nghJ t hd J .

ny d ;R nj hl h;ghd  f z f ;F f S f ;F  t pi l f hz  K w;gLk ; NghJ > ga d ;gLj ;j g;gLk ; ms T f S f ;f hd
j F e;j  F wpa Pl ;bi d  kpF e;j  f t d j ;J l d ; i f a hs  Nt z ;Lk ;.

F wpa Pl ;L kuG:

ny d ;Rf s pd ; f j ph; t i ugl q ;f s py ; gy ;Nt W nj hi y Tf i s  ms t pLt j w;F f ; f hh;Br pa d ; F wpa Pl ;L
kuG ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . , f ;F wpa Pl ;L kugpd ; gb>
1. nghUs ; vg;NghJ k ; ny d ;r pw;F  , l g;gf ;f k ; i t f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;

2. mi d j ;J  nj hi y T f S k ;> x s pa pa y ; i ka j ;j py pUe;Nj  ms f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

3. gLf j phpd ; j pi r a py ; Nkw;nf hs ;s g;gLk; ms t PLf i s  Neh;F wpa hf f ; nf hs ;s  Nt z ;Lk;.
1. gLf j phpd ;  j pi r f ;F  vj phj ;j pi r a py ;  Nkw;nf hs ;s g;gLk ;  ms t PLf i s  vj ph;F wpa hf f ;

nf hs ;s  Nt z ;Lk;.

2. K j d ;i k  mr ;Rf ;F r ; nr q ;F j ;j hf  Nky ;Nehf ;f p  ms f ;f g;gLk ; ms T f i s  Neh;F wpa hf f ;
nf hs ;s  Nt z ;Lk;.

3. K j d ;i k  mr ;Rf ;F r ; nr q ;F j ;j hf f ; f Po;Nehf ;f p ms f ;f g;gLk ;.  ms T f i s  vj ph;F wpa hf f ;
nf hs ;s  Nt z ;Lk;.

ny d ;r pd ; c Ug;ngUf ;f k ;:

Nf hs f  M bf i s g;  Nghy Nt > Nf hs f  ny d ;Rf S k ;  c Ug;ngUf ;f k ;  nr a ;f pd ;wd .  gpk ;gj ;j pd ;
c a uj ;j pw;F k ;> nghUs pd ; c a uj ;j pw;F k ; , i l Na  c s ;s  j f T  ' c Ug;ngUf ;f k ;'  vd g;gLf pwJ .
c Ug;ngUf ;f k ; ' m'  vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . nghUs pd ; c a uj ;i j h vd Tk ;> gpk ;gj ;j pd ;

c a uj ;i j h' vd Tk ; nf hz ;l hy ;>

'h
m

h
= =gpk ;gj ;j pd ; c a uk ;

nghUs pd ; c a uk ;
c Ug;ngUf ;f khd J > gpk ;gj ;j pd ; nj hi y T  kw;Wk; nghUs pd ; nj hi y T  M f pa t w;i wf ; nf hz ;Lk ;
nj hl h;G gLj ;j g;gLf pwJ .

v
m

u
= =gpk ;gj ;j pd ; nj hi y T

nghUs pd ; nj hi y T
c Ug;ngUf ;f j ;j pd ; k j pg;G 1 I  t pl  mj pf khf  , Ue;j hy ;> nghUi s  t pl g; nghpa  gpk ;gK k;> 1 I
t pl  F i wt hf  , Ue;j hy ; nghUi s  t pl r ; r pwpa  gpk ;gK k; f pi l f ;F k ;.

ny d ;i r  c Ut hf ;F Nt hh; r kd ;ghL:
mi d j ;J  ny d ;Rf S k ;  x s pGF k;  C l f q ;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  C l f q ;f s ;
Nt Wgl ;l  x s pt py f y ; vz ;f i s f ; nf hz ;l i t . ny d ;i r  c Ut hf ;F k ; x Ut h; ny d ;r pd ; t pi s T
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M uk; kw;Wk; x s pt py f y ; vz ; F wpj ;J  mwpe;j pUf ;f  Nt z ;Lk ;.  ny d ;R r kd ;ghl hd J > F t pa j ;
nj hi y T> nghUs ; kw;Wk; gpk ;gj ;j pd ; nj hi y T  M f pa t w;i w  k l ;LNk  nj hl h;Gg;gLj ;J t j hy ;>
ny d ;r pd ;  t i s T  M uk ;>  x s pt py f y ;  vz ;  kw;Wk;  F t pa j ;nj hi y T  M f pa t w;i wj ;
nj hl h;GgLj ;J k ; r kd ;ghL  x d ;W Nj i t g;gLf pwJ . , j ;Nj i t i a  epi wNt w;Wt j w;f hf  ' ny d ;i r
c Ut hf ;F Nt hh; r kd ;ghL" (Lens Maker's Formula) c Ut hf ;f g;gl ;l J . , r ;r kd ;ghl ;bd ; ghb>

1 2

1 1 1
( 1)

f R R
µ

 
= − − 

 
, q ;F μ vd ;gJ  ny d ;R nr a ;a g; ga d ;gLj ;j g;gl ;l  nghUs pd ; x s pt py f y ; vz ;>R1,  R2vd ;gi t

ny d ;r pd ; , U Nf hs f g; gug;Gf s pd ; t i s T  M uq ;f s ; f vd ;gJ  F t pa j ; nj hi y T  M F k;.

ny d ;R  r kd ;ghL  kw;Wk;  ny d ;i r  c Ut hf ;F Nt hh;  r kd ;ghL  M f pa i t  nky ;y pa
ny d ;Rf S f ;F  k l ;LNk  nghUe;j f ;  $ ba i t .  j bkd hd  ny d ;Rf S f ;F  , t ;t pU
r kd ;ghLf S k ; r pwpa  khw;wq ;f s ; nr a ;J  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

ny d ;r pd ; j pwd ;:

x U  x s pf ;f j ph;  ny d ;r pd ;  kPJ  gLk;NghJ  mf ;f j puhd J  F t pf ;f g;gLk ;  my ;y J  t phpf ;f g;gLk ;
ms t hd J  ny d ;r pd ;  F t pa j ;nj hi y i t g;  nghWj ;j J .  ny d ;R  x d ;W  j d ;  kPJ  t pOk ;
x s pf ;f j ph;f i s f ; F t pf ;F k ; (F t pny d ;R)  my ;y J  t phpf ;F k; (F opny d ;R)  ms T  ny d ;r pd ; j pwd ;
vd g;gLf pwJ . vd Nt > ny d ;r pd ; j pwd ; vd ;gJ  x U  ny d ;r pd ; F t pf ;F k ; my ;y J  t phpf ;F k ; j pwd ;
vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  ny d ;r pd ;  j pwd ;  vd ;gJ  vz ;z s t py ;  me;j  ny d ;r pd ;  F t pa j ;
nj hi y t pd ; j i y f Po; k j pg;gpw;F r ; r kk ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

1
P

f
=

ny d ;r pd ; j pwd pd ; SI  my F  ' i l a hg;l h;'  M F k ;.  , J 'D'  vd ;w  vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

ny d ;r pd ; F t pa j ; nj hi y T  kPl ;l h; (m) vd ;w my f hY k;>
F t pny d ;R kw;Wk; F opny d ;R Nt WghLf s ;:

vz ; F t pny d ;R F opny d ;R
1. i ka j ;j py ;  j bj ;J k ;  Xuj ;j py ;

nky pe;J k ; f hz g;gLk ;
i ka j ;j py ;  nk y pe;J k ;
Xuj ;j py ;  j bj ;J k ;
f hz g;gLk ;

2. , J  F t pf ;F k ; ny d ;R , J  t phpf ;F k ; ny d ;R
3. ngUk;ghY k;  nka ;g;gpk ;gq ;f i s j ;

Nj hw;Wt pf ;F k ;
kha g;gpkgq ;f i s j ;
Nj hw;Wt pf ;F k;.

4. J }ug;ghh;i t  F i wghl ;i l r ;
r hpnr a ;a g; ga d ;gLf pwJ

f pl ;l g;ghh;i t  F i wghl ;i l r ;
r hpnr a ;a g; ga d ;gLf pwJ .

ny d ;r pd ; j pwd hd J  i l a hg;l h; (D) vd ;w my f hY k ; F wpf ;f g;gLk ; NghJ 1D = 1 m-1

x U i l a hg;l h; vd ;gJ > x U kPl ;l h; F t pa j ; nj hi y T  nf hz ;l  ny d ;r pd ; j pwd ; M F k;.
F wpa Pl ;L  kugpd ;  gb>  F t pny d ;r pd ;  j pwd ;  Neh;f ;F wpa hf Tk ;>  F opny d ;r pd ;  j pwd ;  vj ph;f ;
F wpa hf Tk ; nf hs ;s g;gLf pwJ .

kd pj f ;f z ;:
kd pj f ;f z ; kpf Tk ; k j pg;G t ha ;e;j J k ;> El ;gk hd J khd  c z h; c Wg;ghF k ;.  mw;Gj  c y i f f ;
f hz ;gj w;f hd  t opa hf Tk ; f z ;f Ns  mi k f pd ;wd .

f z ;z pd ; mi kg;G:
t popa hd J  Vwj ;j ho  23 nr .kP t pl ;l k ; nf hz ;l  Nf hs  t bt  mi kg;Gi l a J . f z ;z py ; c s ;s
' ] ;f ps puh" vd ;D k ; t y pi ka hd  r t ;t pd hy ; f z ;z pd ; c s ;S Wg;Gf s ; ghJ f hf ;f g;gLf pd ;wd .
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f z ;z py ; c s ;s  K f ;f pa khd  gF j pf s ;:

f hh;d pa h: , J  t popf ;Nf hs j ;j pd ; K d ; gF j pa py ; f hz g;gLk; nk y ;y pa  x s p GF k ; gl y k ; M F k ;.
, J Nt  f z ;z py ; x s t py f y ;  ei l ngwk; K f ;f pa khd  gF j p M F k ;.  f hh;d pa hi t  mi l Ak ;
x s pf ;f j ph;f s ; x s pt py f y ; mi l a r ; nr a ;a g;gl ;L t pop ny d ;r pd ; kPJ  F t pf ;f g;gLf pwJ .

I hp] ;:  , J  f z ;z pd ; epwK i l a  gF j pa hF k ;.  , J  ePy k ;> gOg;G my ;y J  gr ;i r  epwj ;j py ;
f hz g;gl y hk ;.  , J  x t ;nt hU  kd pj Uf ;F k ; j d pj ;j d ;i k  t ha ;e;j  epwk; kw;Wk; mi kg;i gf ;
nf hz ;bUf ;F k ;. , J  x s pg;gl f ; f Ut pa pd ; K f g;i gg; Nghd ;W nr a y ;gl ;l  f z ;ghi t a pd ; c s ;Ns
Ei oAk ; x s pf ;f j ph;f s pd ; ms i t f ; f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .

f z ;ghi t : , J  I hp] pd ; i ka g;gF j pa hF k ;. nghUs py pUe;J  t Uk ; x s pf ;f j ph;f s ; f z ;ghi t a pd ;
t opa hf Nt  t popj ;j pi ui a  mi l f pd ;wd .

t popj ;j pi u (nul ;bd h): , J  t popf ; Nf hs j ;j py ; gpd ;Gw c l ;gug;G M F k;. kpf  mj pf  c z h; El ;gk ;
c i l a  , g;gF j pa py ; nghUs pd ; j i y f Pohd  nka ;g; gpk ;gk ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

r py pa hpj ;  j i r f s ;:  t pop ny d ;r hd J  r py pa hpj ;  j i r f s hy ;  j hq ;f g;gl ;Ls ;s J .  nghUs ;f s pd ;
nj hi y t pw;F  Vw;g>  t popny d ;R  j d ;  F t pa j ;  J }uj ;i j  khw;wpf ;  nf hs ;s  , j ;j i r f s ;
c j T f pd ;wd .

t popny d ;R:  , J  f z ;z pd ;  kpf  K f ;f pa khd  gF j pa hF k ;.  , J  , a w;i f a py ;  mi ke;j
F t pny d ;r hf r ; nr a y ;gLf pwJ .

nr a y ;gLk ; t pj k ;:

f z ;z py ;  c s ;s  x s p GF k ;  gl y khd  f hh;d pa h  j d ;  kPJ  gLk ;  x s pf ;f j ph;f i s > I hp] pd ;
i ka g;gF j pa py ;  c s ;s  f z ;ghi t i a  Nehf ;f pj ;  j pUg;Gf pwJ .  , f ;f j ph;f s ;  t popny d ;i r
mi l f pd ;wd .  t popny d ;r hd J  F t p  ny d ;r hf r ;  nr a y ;gLt j hy ;>  , f ;f j ph;f s ;  F t pf ;f g;gl ;L
t popj ;j pi ua py ;  j i y f Pohd > nka ;g;gpk ;gk ;  Nj hw;Wt pf ;f g;gLf pwJ .  , k ;gpk ;gk ;  ghh;i t  euk ;Gf s ;
%y k ; %i s f ;F  vLj ;J r ; nr y ;y g;gl ;L , Wj pa hf  %i s a hd J  Neuhd  gpk ;gj ;i j  c z h;f pwJ .

t pop Vw;gi k T j ; j pwd ;:

mUf py ; c s ;s  kw;Wk; nj hi y t py ; c s ;s  nghUs ;f i s j ; nj s pt hf f ; f hz ;gj w;F  Vw;g  t pop
ny d ;R j d ;i d  khw;wp mi k j ;J f ; nf hs ;S k ; j d ;i k> ' t pop Vw;gi kT j ; j pwd ;'  vd g;gLf pwJ .
t pop ny d ;R j d ;D i l a  F t pa j ; nj hi y i t  k hw;wpa i kg;gj w;F  r py pa hpj ; j i r f s ; c j T f pwJ .

t pop ny d ;r hd J > nef pOk;  j d ;i k  nf hz ;l > n[ y ;y p Nghd ;w  nghUs hy ;  M d J .  r py pa hp
j i r f s ;  RUq ;f p>  t phpi t i l Ak;  NghJ >  ny d ;r pd ;  t i s Tk ;>  F t pa j ;  nj hi y Tk ;
khw;wpa i k f ;f g;gLf pwJ .  ehk ;  nj hi y t py ;  c s ;s  nghUs ;f i s f ;  f hZ k ;  NghJ >  r py pa hpj ;
j i r f s ; t phpt i l t j d ; %y k ; t pop ny d ;r pd ; j bkd ; F i we;J  nk y ;y pa j hf  khw;wg;gLf pwJ .
, j d hy ; t pop ny d ;r pd ; F t pa J }uk ; mj pf hpf ;f g;gl ;L nghUs ; nj s pt hf  Gy d hf pwJ . khwhf > ehk ;
mUf py ; c s ;s g; nghUs ;f i s f ; f hZ k ; NghJ  r py pa hpj ;j i r f s ; RUq ;F t j hy ; t pop ny d ;r pd ;
j bkd ; mj pf hpf ;f pwJ . , j d hy ; t pop ny d ;r pd ; F t pa J }uk; F i we;J  nghUs pd ; nj s pt hd  gpk ;gk ;
t popj ;j pi ua py ; t Po;j ;j g;gLf pwJ .

ghh;i t  ePl ;bg;G:

, U mLj ;j Lj ;j  x s pj ;J bg;Gf S f ;F  , i l g;gl ;l  f hy  , i l nt s p
1

16
t pd hbi a  t pl f ; F i wt hf

, Ue;j hy ;> kd pj f ;  f z ;f s hy ;  mt w;i wj ;  j d pj ;j d pa hf  Nt WgLj ;j p mwpa  , a y hJ .  , J
' ghh;i t  ePl ;bg;G'  vd g;gLk ;.

f z ;z pd ; mz ;i kg;Gs ;s p k w;Wk; Nr a ;i kg;Gs ;s p:
kd pj f ;  f z ;  x d ;wpd hy ;  j d ;  vj phpy ;  c s ;s g;  nghUs ;f i s j ;  nj s pt hf f ;  f hz f ;$ ba
kpf r ;r pwpa j ; nj hi y T  ' nj s pTW f hl ;r pa pd ; kPr ;r pWj ; nj hi y T '  vd g;gLk;. , J  mz ;i kg;Gs ;s p
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vd ;Wk;  mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  kd pj f ;  f z ;z pw;F g;  nghJ t hf  25  nr .kP vd ;w  ms t py ;
, Uf ;F k ;.

f z ; x d ;wpd hy ;> vt ;t s T j ; nj hi y t py ; c s ;s g; nghUs ;f i s j ; nj s pt hf f ; f hz  K bf pwNj h>
mg;Gs ;s p Nr a ;i kg;Gs ;s p vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  nghJ t hf > Nr a ;i kg; Gs ;s pa hd J  <wpy hj ;
nj hi y t py ; mi k e;j pUf ;F k ;.

f z ;z pd ; F i wghLf s ;:

, a y ;ghf  kd pj  f z ;f s pd hy ; 25 nr .kP K j y ; <wpy hj ; nj hi y T  t i u c s ;s g; nghUs ;f i s j ;
nj s pt hf  f hz K bAk;.  M d hy ;  t a J  K j ph;T  c s ;s pl ;l  gy ;Nt W  f huz q ;f s hy ;  r py
kd pj h;f s pd ;  ghh;i t a py ;  F i wghL  Vw;gLf pwJ .  f z ;z py ;  Vw;gLk ;  r py  nghJ t hd
F i wghLf i s g; gw;wp t pt hj pg;Nghk;.

f pl ;l g; ghh;i t  (i kNa hgpa h):
i kNa hgpa h  vd ;W mi of ;f g;gLk ; ' f pl ;l g;ghh;i t '  vd ;D k ; F i wghl hd J  t popf ;Nf hs k ; r pwpJ
ePz ;L  t pLt j hy ; Vw;gLf pwJ . , f ;F i wghL  c s ;s  kd pj h;f s hy ; mUf py ; c s ;s  nghUs ;f i s j ;
nj s pt hf f ;  f hz  K bAk ;.  M d hy ;  nj hi y t py ;  c s ;s  nghUs ;f i s  f hz K ba hJ .  t pop
ny d ;r pd ; F t pa  J }uk ; F i wt j hY k ;> t pop ny d ;r pw;F k ; t popj ;  j pi uf ;F k ; , i l Na  c s ;s
nj hi y T  mj pf hpg;gj hY k ;  , f ;F i wghL  vw;gLf pwJ .  , j d hy ;  f z ;z pd ;  Nr a ;i kg;
Gs ;s pa hd J ><wpy hj ; nj hi y t py ; mi ka hky ;> f z ;z pd ; mz ;i kg; Gs ;s pi a  Nehf ;f p ef h;e;J
t pLf pwJ .  , j d hy ;  nj hi y t py ;  c s ;s  nghUs ;f s pd ;  gpk ;gq ;f s ;  t popj ;j pi uf ;F  K d ;ghf
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd . j F e;j  F t pa j ; nj hi y T  nf hz ;l  F opny d ;i r g; ga d ;gLj ;J t j d ; %y k ;
, f ;F i wghl ;i l  r hp nr a ;a y hk ;.  ga d ;gLj ;j g;gl  Nt z ;ba  F opny d ;r pd ; F t pa j ; nj hi y i t g;
gpd ;t UkhW f z ;l wpa y hk ;.

f pl ;l g; ghh;i t  F i wghL  c i l a  x U  kd pj uhy ; xvd ;w nj hi y T  t i uAs ;s  nghS s ;f i s f ;
f hz  K bf pwJ  vd f ; nf hs ;Nt hk;. mt h; <wpy hj ; nj hi y T  t i u c s ;s  nghUs ;f i s f ; f hz
t pUk ;gpd hy ;> ga d ;gLj ;j g;gl  Nt z ;ba  F op ny d ;r pd ; F t pa  J }uk ; f = -x
x  vd ;w nj hi y T  t i u nj s pt hf g; ghh;f ;f  K bf pd ;w x U  egh;>y vd ;w nj hi y T  t i u f hz
t pUk ;gpd hy ;> Nj i t g;gLk ; F opny d ;r pd ; F t pa  J }uk ;

xy
f

x y
=

−

J }ug; ghh;i t  (i ` g;gh; nk l ;Nuhgpa h):
J }ug;  ghh;i t  vd ;W  mi of ;f g;gLk ;  n` g;gh;  nk l ;Nuh/ gpa h;  F i wghl hd J  t popf ;Nf hs k ;
RUq ;F t j hy ; Vw;gLf pwJ . , f ;F i wghL c i l a  kd pj h;f s hy ; nj hi y t py ; c s ;s  nghUs ;f i s j ;
nj s pt hf f ;  f hz  K bAk;.  M d hy ;  mUf py ;  c s ;s g;  nghUs ;f i s f ;  f hz  K ba hJ .
t popny d ;r pd ; F t pa j ;nj hi y T  mj pf hpg;gj hY k ;> t pop ny d ;Rf ;F k ; t popj ; j pi uf ;F k ; , i l Na
c s ;s j ; nj hi y T  F i wt j hY k ; , f ;F i wghL  Vw;gLf pwJ . , j d hy ; mz ;i kg; Gs ;s pa hd J  25
nr .kP vd ;w nj hi y t py ; mi ka hky ;> Nr a ;i kg; Gs ;s pi a  Nehf ;f p ef h;e;J  t pLf pwJ .  vd Nt >
mUf py ; c s ;s  nghUs ;f s pd ; gpk ;gq ;f s ; t popj ;j pi uf ;F  mg;ghy ; (gpd ;Gwk;) c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .
j F e;j  F t pa j ;nj hi y T  nf hz ;l  F t p ny d ;r pi d g; ga d ;gLj ;J t j d ; %y k ; , f ;F i wghl ;i l r ;
r hp nr a ;a y hk ;. ga d ;gLj ;j g;gl  Nt z ;ba  F t pny d ;r pd ; F t pa j ; nj hi y i t  gpd ;t Uk ; K i wa py ;
f z ;l wpa y hk;.  J }ug; ghh;i t  F i wghL  c i l a  x U  kd pj uhy ; d vd ;w nj hi y t pw;F  mg;ghy ;

c s ;s  nghUs ;f i s  k l ;LNk  f hz K bf pwJ  vd f ; nf hs ;Nt hk;. mt h; d  f ;F  F i wt hf  c s ;s

D  vd ;w nj hi y t py ; mi ke;j  nghUs ;f i s Ak ; f hz  t pUk ;gpd hy ;> ga d ;gLj ;j g;gl  Nt z ;ba
F t p ny d ;r pd ; F t pa  J }uk ;.

dD
f

d D
=

−
t pop Vw;gi kT j ; j pwd ; F i wghL
kd pj hpy ;  Vw;gLk ;  t a J  K j ph;T  f huz khf >  r py pa hpj ;  j i r f s ;  t Y t pof ;f pd ;wd .  NkY k ;
t popny d ;R  j d ;  nef po;T j ;  j d ;i k i a  , of ;f pwJ .  , j d hy ;  t popa pd ;  Vw;gi kT j ;  j pwd py ;
F i wghL Vw;gLf pwJ .
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, f ;F i wghL  c i l a  r py  t a J  K j ph;e;j  nghpa t h;f s hy ;  mUf py ;  c s ;s  nghUs ;f i s j ;
nj s pt hf f ;  f hz  K ba hJ .  vd Nt  , f ;F i wghL  ' t a J  K j ph;T  J }ug;ghh;i t "  vd ;Wk;
mi of ;f g;gLf pwJ .
r py  kd pj h;f s ;  x Nu  Neuj ;j py ;  f pl ;l g;ghh;i t  kw;Wk;  J }ug;ghh;i t  M f pa  ghh;i t f ;
F i wghLf s hy ; ghj pf ;f g;gl y hk l ;.  , f ;F i wghl hd J > ", U  F t pa  ny d ;Rf s ;' (Bifocal  lenses)
%y k; r hp nr a ;a g;gLf pwJ . , e;j  ny d ;r pd ; Nky ;Gwk; F op ny d ;Rk ; (f pl ;l g;ghh;i t i a  r hp nr a ;J
ePz ;l  nj hi y t py ; c s ;s  nghUs ;f i s f ; f hz Tk ;)> f Po; Gwk; F t p ny d ;Rk ; (J }ug;ghh;i t  r hp
nr a ;J  gbg;gj w;F  Vw;w t i f a pY k ;) nf hz ;L mi k f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

ghh;i t r ; r pj wy ; F i wghL (Astigmatism) :
, f ;F i wghL c i l a  f z ;f s hy ;> , i z a hd  kw;Wk; f pi l k l ;l f ; Nf hLf i s j ; nj s pt hf f ; f hz
, a y hJ .  , f ;F i wghL  kuG  uPj pa hf Nt h  my ;y J  f z ;z py ;  Vw;gLk ;  ghj pg;Gf s pd hNy h
Nj hd ;wy hk ;.

t popny d ;r py ;  Vw;gLk ;  f z ;Gi u> f hh;d pa ht py ;  c Ut hF k ;  Gz ;f s ;> t popa pd ;  Nkw;gug;Gf s py ;
c z ;l hF k; f ha q ;f s ; Nghd ;wt w;why ; t popny d ;r pd ; Vw;gLk ; x Oq ;f w;w j d ;i ka hy ; , f ;F i wghL
Vw;gLf pwJ . c Ui s  ny d ;Rf s ; (Cylindrical lenses) %y k; , f ;F i wghl ;i l r ; r hp nr a ;a y hk ;.

Ez ;Nz hf ;f pf s ;:
Ez ;Nz hf ;f pf s ; vd ;gi t  kpf Ez ;z pa  nghUs ;f i s f ; f hz  c j Tk ; x s pa pa y ; f Ut pa hF k ;.
, i t  vs pa  Ez ;Nz hf ;f pf s ; kw;Wk; $ l ;L Ez ;Nz hf ;f pf s ; vd ;W t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

vs pa  Ez ;Nz hf ;f p:
F i we;j  F t pa j ; nj hi y T  nf hz ;l  F t p ny d ;r hd J  vs pa  Ez ;Nz hf ;f pa hf r ; nr a y ;gLf pwJ .
F t pny d ;i r f ;  f z ;f S f ;F  mUf py ;  i t j ;J > nghUs ;f i s g;  ghh;f ;F k ;  NghJ > nghUs ;f s pd ;
nghpj hf ;f g;gl ;l  kha g;gpk ;gk ; Nj hw;Wt pf ;f g;gLf pwJ .

AB  vd ;w  nghUi s > f t p ny d ;r pd ; K f ;f pa  F t pa j ;j pw;F s ; (u  <  f) i t j ;J  ny d ;r pd ; kW
Gwj ;j pd ; t opa hf g; nghUi s f ; f hz  Nt z ;Lk ;. F t pny d ;r pd ; K f ;f pa  F t pa j ;j pw;F k ;> x s pa pa y ;
i ka j ;j pw;F k ; , i l Na  nghUs ; i t f ;f g;gLk ; NghJ > ny d ;r hd J  Neuhd > nghpj hf ;f g;gl ;l  kha g;
gpk ;gj ;i j  nghUs ; , Uf ;F k ; mNj  gf ;f j ;j py ; Nj hw;Wt pf ;f pwJ .
gpk ;gj ;j pd ; nj hi y t hd J > nj s pTW f hl ;r pa pd ; kPr ;r pW nj hi y T f ;F r ; (D)  r kkhf  , Uf ;F k ;.

(F i wghl w;w f z ;z pw;F D = 25 nr .kP

vs pa  Ez ;Nz hf ;f pa pd ; ga d ;ghLf s ;:
1. , J  f bf huk ;  gOJ  ghh;g;gt h;f s ;  kw;Wk;  M guz q ;f s ;  nr a ;gt h;f s hy ;

ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

2. r pwpa  vOj ;J f ;f i s g; gbf ;f  c j T f pwJ .

3. G+f ;f s ; kw;Wk; G+r ;r pf s pd ; ghf q ;f i s  c w;W Nehf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

4. j l a  mwpt pa y ; J i wa py ;> i f Nui f f i s g; gF j ;j wpa g; ga d ;gLf pwJ .

$ l ;L Ez ;Nz hf ;f p:
, e;E}z ;Nz hf ;f pAk ; kpf  Ez ;z pa  nghUs ;f i s f ; f hz  c j T f pwJ . , j d ; c Ug;ngUf ;F j ;j pwd ;
vs pa  Ez ;Nz hf ;f pa pd ; c Ug;ngUf ;F j ;j pwi d  t pl  mj pf k ;.

F t pny d ;r pd ;  F t pa j ;  nj hi y t pi d f ;  F i wg;gj d ;  %y k ;  Ez ;Nz hf ;f pa pd ;
c Ug;ngUf ;F j ;j pwi d  mj pf hpf ;f y hk ;.  M d hy ;>  ny d ;Rf i s  t bt i kg;gj py ;  c s ;s
, l h;ghLf s hy ;> F t pa  J }uj ;j pi d  x U  F wpg;gpl ;l  ms t pw;F Nky ; F i wf ;f  , a y hJ .  vd Nt
$ l ;L  Ez ;Nz hf ;f pa py ;>  c Ug;ngUf ;f j ;i j  mj pf hpg;gj w;f hf  , uz ;L  F t pny d ;Rf s ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

mi kg;G:
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$ l ;L  Ez ;Nz hf ;f pa hd J  , uz ;L  F t p ny d ;Rf i s f ; nf hz ;l J . , t w;wpy ; nghUS f ;F  mUf py ;
c s ;s  F i we;j  F t pa  J }uk ;  nf hz ;l  F t pny d ;r hd J >  ' nghUs UF  ny d ;R'  my ;y J
nghUs UF  t py ;i y  vd ;Wk;  c w;W  Nehf ;F gt Ui l a  f z ;z pw;F  mUf py ;  c s ;s  mj pf
t pl ;l K k ;> mj pf  F t pa  J }uK k ;> nf hz ;l  F t pny d ;R ' f z ;z UF  ny d ;R'  my ;y J  f z ;z UF
t py ;i y  vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  , uz ;L  ny d ;Rf S k ; K d ;D k ; gpd ;D k ; ef uf ;$ ba
t i f a py ; mi k f ;f g;gl ;l  F Wf y hd  F oha pD s ; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s d .

nr a y ;gLk ; t pj k ;:
nghUs ; (AB)  a hd J >  nghUs UF  ny d ;r pd ;  F t pa  J }uj ;i j  t pl r ;  r w;Wf ;  $ Lj y hd
nj hi y t py ;  i t f ;f g;gLf pwJ .  nghUs UF  ny d ;r pd ;  kWGwj ;j py ;  nghpa >  j i y f Pohd >
nka ;g;gpk ;gk ;  Nj hw;Wt pf ;f g;gLf pwJ .  , e;j  gpk ;gkhd J  f z ;z UF  ny d ;r pw;F g;  nghUs hf r ;
nr a y ;gLf pwJ .  NkY k; , g;gpk ;gkhd J (A'B')  f z ;z UF  ny d ;r pd ; K j d ;i k f ; F t pa j ;j pw;F s ;
mi kAkhW f z ;z UF  ny d ;R r hpnr a ;a g;gLf pwJ . f z ;z UF  ny d ;R> ms t py ; nghpa  Neuhd
kha gpk ;gj ;i j g; (A'B') nghUs ; , Uf ;F k ; mNj  gf ;f j ;j py ; Nj hw;Wt pf ;f pwJ .

$ l ;L  Ez ;Nz hf ;f pa pd ;  c Ug;ngUf ;F j ;  j pwd hd J > vs pa  Ez ;Nz hf ;f pa pd ;  c Ug;ngUf ;F j ;
j pwi d f ; f hl ;bY k ; 50 K j y ; 200 k l q ;F  t i u mj pf khf  , Uf ;F k ;.

ef Uk ; Ez ;Nz hf ;f p:

, J  0.01 kp.kP vd ;w ms t py hd  kpf r ;r pwpa j ; nj hi y T f i s  kpf j ; J y ;y pa khf  ms e;j wpa f ;$ ba
kpf r ; r pwe;j  f Ut pf s py ; x d ;whF k ;.  , J  nt h;d pa h; j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; nr a y ;gLf pwJ .
, j d ; kPr ;r pw;ws T  0.01 kp.k P M F k;.

nj hi y  Nehf ;f pf s ;:

r kPgj ;j py ;  Nj hd ;wpa  r e;j puf puf z j ;i j  ePq ;f s ;  ghh;j ;j pUf ;f pwPh;f s h?  nt w;Wf ;  f z ;f s hy ;>
me;epf o;i t j ; nj s pt hf  f hz  , a y hJ . nt F nj hi y t py ; c s ;s  nghUs ;f i s  ehk ; nj s pt hf f ;
f hz  nj hi y  Nehf ;f pf s ; c j T f pd ;wd .

nj hi y t py ;  c s ;s  nghUs ;f i s f ;  f hz  c j Tk ;  x s pa pa y ;  f Ut pf s ;  nj hi y Nehf ;f pf s ;
vd g;gLf pd ;wd . 1608 M k; M z ;L  N[ hf d ; y pg;uN~  vd ;gt uhy ; K j d ; K j y py ; nj hi y  Nehf ;f p
c Ut hf ;f g;gl ;l J .  t pz ;kPd ;f i s  c w;W  Nehf ;F t j w;f hf  f y py pNa h  x U  nj hi y Nehf ;f pi a
c Ut hf ;f pd hh;.  mt h;  f z ;  f z ;z hbf s ;  nr a ;Ak ;  f i l f ;f huh;  x Ut hpd ;  f i l a py ;
i t f ;f g;gl ;bUe;j  ny d ;r pd ; t opa hf j ; nj hi y t py ; c s ;s  f hy epi y f ;f hl ;ba pd ; nghpj hf ;f g;gl ;l
gpk ;gj ;i j f ;  f z ;l hh;.  , j i d  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L  nj hi y Nehf ;f pi a  c Ut hf ;f pd hh;.
, j ;nj hi y Nehf ;f p %y k ; t pa hod ; Nf hi s Ak ;> r d p Nf hi s r ; Rw;wpAs ;s  t i s a q ;f i s Ak ;
M uha ;e;j hh;.  nf g;s h;  vd ;w  , a w;gpa y hs h;  1611  M k;  M z ;L  x U  nj hi y Nehf ;f pi a
c Ut hf ;f pd hh;. , J  mbg;gi l a py ; j w;f hy  t hd pa y ; nj hi y Nehf ;f pi a  x j ;j pUe;j J .

nj hi y  Nehf ;f pa pd ; t i f f s ;:

x s pa pa y ; gz ;Gf i s  mbg;gi l a hf f ;; nf hz ;L nj hi y Nehf ;f pf s ;
1. x s p t py f y ; nj hi y  Nehf ;f pf s ;
2. x s p vj pnuhs pg;Gj ; nj hi y  Nehf ;f pf s ;
vd  , Ut i f f s hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
x s pt py f y ; nj hi y Nehf ;f pf s py ; ' ny d ;Rf s ;'  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . f y py pNa h nj hi y  Nehf ;f p>
nf g;s h; nj hi y Nehf ;f p> epwkw;w x s p t py f ;f pf s ; (Achromatic refractors) M f pa i t  x s pt py f y ;
nj hi y  Nehf ;f pf S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;.

x s pvj pnuhs pg;G  nj hi y Nehf ;f pf s py ;  ' Nf hs f  M bf s ;"  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  f phpNf hpa d ;>
epA+l ;l d ;> Nf ] ;f pi ud ; nj hi y  Nehf ;f pf s ; Nghd ;wi t  x s pvj pnuhs pg;G nj hi y  Nehf ;f pf S f ;F
vOj ;J f ; f hl ;Lf s ; M F k ;.

nj hi y Nehf ;f pf i s g; ga d ;gLj ;j p f hz f ; $ ba  nghUs ;f i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  nj hi y
Nehf ;f pf s ;

1. t hd pa y ; nj hi y  Nehf ;f pf s ;
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2. epy g;gug;G nj hi y  Nehf ;f pf s ;
vd  , U ngUk; gphpT f s hf g; gphpf ;f g;gLf pd ;wd .

t hd pa y ; nj hi y  Nehf ;f pf s ; (Astronomical Telescopes):

, i t  t hd ;nghUl ;f s hd  Nf hs ;f s ;>  t pz ;kPd ;f s ;>  t pz ;kPd ;  j pus ;f s ;>  J i z f ;  Nf hs ;f s ;
Nghd ;wt w;i wf ; f hz g; ga d ;gLf pd ;wd .

epy g;gug;G nj hi y  Nehf ;f pf s ; (Terrestrial Telescopes):
t hd pa y ; nj hi y  Nehf ;f pf s py ; f pi l f ;F k ; , Wj p gpk ;gkhd J  j i y  f Po; gpk ;gkhf  , Uf ;F k ;.
vd Nt > , j ;nj hi y Nehf ;f pf s ; Gt pg;gug;gpy ; c s ;s  nghUs ;f i s f ; f hz ;gj w;F  Vw;wi t  my ;y
vd ;gj hy ;  epy g;gug;G  nj hi y Nehf ;f pf s ;  ga d ;gLj ;j g;  gLf pd ;wd .  Neuhd  , Wj p gpk ;gj ;i j
c Ut hf ;F t J  k l ;LNk  t hd pa y ; nj hi y  Nehf ;f pf S f ;F k ;> epy g;gug;G nj hi y Nehf ;f pf S f ;F k ;
, i l Na  c s ;s  K f ;f pa  Nt WghL M F k;.

nj hi y Nehf ;f pf s pd ; ed ;i k f s ;:

• Nf hs ;f s ;> t pz ;kPd ;f s ;> t pz ;kPd ; j pus ;f s ; F wpj ;j  t phpt hd  ghh;i t i a j ; j Uf pwJ .

• nj hi y Nehf ;f pAl d ; x s pg;gl f ;f Ut pi a  , i z g;gj d ; %y k ; t hd ; nghUs ;f i s  x s pg;gl k ;
vLf ;f y hk ;.

• F i wt hd  nr wpT i l a  x s pa pY k; nj hi y  Nehf ;f pi a g; ga d ;gLj ;j y hk ;;.

F i wghLf s ;:

• nj hi y Nehf ;f pf i s j ; nj hl h;e;J  guhkhpj ;j y ; Nt z ;Lk ;.

• , t w;i w vs pj hf  Nt W , l j ;j pw;F  vLj ;J r ; nr y ;y  K ba hJ .

epi d t py ; nf hs ;f
• x s p vd ;gJ  x Ut i f  M w;wy ;. , i t  Neh;f ;Nf hl ;by ; nr y ;f pd ;wd .

• x s pf ; f j puhd J  j d ; ghi j a py pUe;J  t py f pr ; nr y ;t J  x s p t py f y ; vd g;gLk ;.

• nt w;wpl j ;j py ;  x s pa pd ;  j pi r Nt f j ;j pw;F k ;>  C l f j ;j py ;  x s pa pd ;  j pi r Nt f j ;j pw;F k ;
, i l Na  c s ;s j ; j f T  C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ; 'μ' vd g;gLk ;.

• ny d ;R r kd ;ghL
1 1 1

,
f v u

−

• c Ug;ngUf ;f k ;
'

( )
h v

m
h u

= =

• ny d ;r pd ; j pwd ;
1

f
=

• mUf py ; c s ;s  kw;Wk; nj hi y t py ; c s ;s  nghUs ;f i s j ; nj s pt hf f ; f hz ;gj w;F  Vw;g
t pop ny d ;R  j d ;i d  khw;wpa i k j ;J f ;  nf hs ;S k ;  j d ;i k  t pop Vw;gi kT j ;  j pwd ;
vd g;gLf pwJ .

• Ez ;Nz hf ;f pf s ;  vd ;gi t  kpf  Ez ;z pa  nghUs ;f i s f ;  f hz  c j Tk;  x s pa pa y ;
f Ut pa hF k;.
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• nj hhi y t py ; c s ;s  nghUs ;f i s f ; f hz  c j Tk ; x s pa pa y ; f Ut pf s ; nj hi y Nehf ;f pf s ;
vd g;gLf pd ;wd .

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F f s ;:

1. x U x s pf ;f j puhd J >nt w;wpl j ;j py pUe;J  x s pt py f y ; vz ; 1.5 c i l a  C l f j ;j pw;F s ; nr y ;Y k ;
NghJ  gLNf hz j ;j pd ; k j pg;G 30° vd py ; t py F  Nf hz k; vd ;d ?

j Ph;T :

j ug;gl ;l i t : 1 21.0; 1.5; 30iµ µ= = = °
] ;ney ; t pj pg;gb>

2

1

sin

sin

i

r

µ
µ

=

1 2sin sini rµ µ=
(1.0). sin 30° = 1.5 sin r

1
1

2
× = 1.5 sin r

sin r =
1 1

2 1.5 3
=

×
 = (0.333)

r = sin-1 (0.333)
r = 19.45°

2. x U  nghUs py pUe;J  nr y ;Y k;  x s pf ;  f w;i wa hd J  0.3  kP F t pa j ;  nj hi y T  nf hz ;l
t phpf ;F k ; ny d ;r hy ; F t pf ;f g;gl ;L  0.2 kP vd ;w nj hi y t py ; gpk ;gj ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ  vd py ;
nghUs pd ; nj hi y i t f ; f z f ;f pLf .

j Ph;T :
f = -0.3 kP>v = -0.2  kP
ny d ;R r kd ;ghl ;by pUe;J

1 1 1

f v u
= −

1 1 1

u v f
= −

1 1 1 10

0.2 0.3 6u

−= − =
− −

6
0.6

10
u

−= = − kP

3. f pl ;l g;ghh;i f ; F i wghL  c i l a  x U  kd pj uhy ;> 4  kP nj hi y t py ; c s ;s g; nghUs ;f i s
k l ;LNk  f hz  , a Y k;. mt h; 20 kP nj hi y t py ; c s ;s g; nghUi s  mt h; f hz  t pUk;gpd hy ;
ga d ;gLj ;j g;gl Nt z ;ba  F op ny d ;r pd ; F t pa j ; nj hi y T  vd ;d ?

j Ph;T :
 j ug;gl ;l i t : x = 4 kP kw;Wk; y = 20 kP

ghh;i t f ;  F i wghl ;i l r ;  r hpnr a ;a  ga d ;gLj ;j g;gl  Nt z ;ba  ny d ;r pd ;
F t pa j ;nj hi y T

xy
f

x y
=

−
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4 20 80
5

4 20 16
f

×= = = −
− −

kP

ghh;i t f ;  F i wghl ;i l f ;  r hpnr a ;a  ga d ;gLj ;j g;gl  Nt z ;ba  ny d ;r pd ;  j pwd ;
1 1

0.2
5

D
f

= − = −

4. J }ug; ghh;i t f ; F i wghl ;l hy ; ghj pf ;f g;gl ;l  kd pj h; x Ut hpd ; mz ;i kg; Gs ;s pa hd J  1.5 kP
nj hi y t py ;  c s ;s J .  mt Ui l a  ghh;i t f ;  F i wghl ;i l  r hp  nr a ;a  ga d ;gLj ;j g;gl
Nt z ;ba  F t pny d ;r pd ; F t pa j ; nj hi y i t  f z f ;f pL.

j Ph;T
j ug;gl ;l i t d = 1.5 kP; D = 25 nr .kP= 0.25 kP

ghh;i t  F i wghl ;i l r ; r hpnr a ;a  ga d ;gLj ;j g;gl Nt z ;ba  ny d ;r pd ; F t pa j ;nj hi y T
1.5 0.25 0.375

1.5 0.25 1.25

d D
f

d D

× ×= = =
− −

 = 0.3 kP
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10th mwpt pa y ;
my F – 3

nt g;g , a w;gpa y ;

mwpK f k ;:

mi d j ;J  c a phpd q ;f S k ;  t ho;t j w;F j ;  Nj i t a hd  K j d ;i ka hd  nt g;g  M w;wy ;
# hpa d pl kpUe;J  f pi l f ;f pwJ . nt g;g M w;wy ; vd ;gJ  f huz p kw;Wk; nt g;gepi y  vd ;gJ  t pi s T .
mi d j ;J  c a phpd q;f S k ;  c a ph;  t ho;t j w;F  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y  Nj i t g;gLf pwJ .
r i ka y i wa py ;  J }z ;Lj y ;  mLg;gpy ;  i t f ;f g;gLK ;  ghj ;j puj ;j pd ;  mbg;gF j p  v/ f pd hy ;
nr a ;a g;gl ;bUg;gj d ; f huz k ; c q ;f S f ;F j ; nj hpAkh?  ek ;kpy ; mi d t Uf ;F k ; nt g;g  M w;wy ;
kw;Wk;  nt g;gepi y  gw;wp  nghJ t hd  Ghpj y ;  c z ;L.  M d hy ;  , g;ghl j ;j py ;  mwpt pa y pd ;
f z ;Nz hl j ;j py ; nt g;gepi y  kw;Wk; nt g;g  M w;wy ; M f pa t w;i w nj hpe;J  nf hs ;s  c s ;Ns hk ;.
NkY k ; nt g;g  M w;wy ; ghpkhw;wk; vt ;t hW ei l ngWf pwJ . vd ;gi j  gw;wpAk; nt g; M w;wy pd hy ;
Vw;gLk ; t pi s T f i s g; gw;wpAk; gbf ;f  c s ;Ns hk ;.

nt g;g epi y :

x U nghUs py ; , Uf ;F k; nt g;gj ;j pd ; ms T  nt g;gepi y  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ . F s ph;r ;r pa hd
nghUi s t pl  # l hd  nghUs pd ; nt g;gepi y  mj pf k ;.  x U  nghUs ; Rw;Wg;gwj ;J l d ; nt g;gr ;
r kepi y a py ;  c s ;s j h  my ;y J  , y ;i y a h  vd ;W  $ Wk;  gz ;i gAk ;  nt g;g  epi y  vd
t i ua Wf ;f y hk ; (%y f ;$ Wf s pd ; r uhr hp , a f ;f  M w;wy ; nt g;gepi y  M F k ;). nt g;gepi y  vd ;gJ
x U  nghUs pd ; nt g;gk ; vj ;j pi r a py ; guT f pwJ  vd ;gi j  F wpg;gpLk ; gz ;G M F k;.  nt g;gepi y
vd ;gJ  x U ] ;Nf y hh; ms T  M F k;. nt g;gepi y a pd ; SI my F  nf y ;t pd ;. NkY k; nr y ;r pa ] ; (°C)
kw;Wk; / ghud ;̀ Pl ; (°F) M f pa  my F f S k; nt g;gepi y i a  ms f ;f g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

nt g;g epi y a pd ; j d pj ;j  ms TNf hy ; (nf y ;t pd ; ms TNf hy ;):
nf y ;t pd ; ms TNf hy pY s ;s  j d pr ;Rop nt g;g epi y i a g; nghWj ;J  ms t pl g;gLk ; nt g;gepi y i a
j d pj ;j  ms TNf hy ; vd  mi of ;f pNwhk;. ms TNf hy ; vd ;gJ  gz ;i l i a  ve;j put pa y ; f Uj ;J g;gb>
nt g;g  , a f ;f t pa y pd ; , a f ;f q ;f s ; K bT f ;F  t Uf pd ;w  nt g;gepi y a hd  Rop nt g;gepi y i a
nf hz ;l  x U  K Oi ka hd  nt g;gepy i  ms TNf hy ;  M F k ;.  , J  nt g;g  , a f ;f t pa y pd ;
nt g;gepi y  vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ . nt g;g , a f ;f t pa y pd ; nt g;gepi y a pd ; Xh; my F  vd ;gJ
ePhpd ; K k ;i kg;Gs ;s pa py ; 1/273.16 gq ;F  M F k;. x U bf php nr y ;r pa ] ; nt g;gepi y  Nt WghL x U
nf y ;t pD f ;F  r kkhF k ;.

Nt Wgl ;l  nt g;gepi y  ms TNf hy ;f S f ;F  , i l Na a hd  nj hl h;G:
nr y ;r pa ] py pUe;J  nf y ;t pd ; K = C + 273
/ ghud ;̀ Pl ;by pUe;J  nf y ;t pd ; K = (F + 460) × 5/9

O K = -273°C
nt g;g r kepi y :
, uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nghUs ;f S f ;f pi l Na  ve;j  nt g;g  M w;wy ;  ghpkhw;wK k;
, y ;i y  vd py ; me;j g; nghUs ;f s ; nt g;gr ; r kepi y a py ; c s ;s J  vd ;W nghUs ;.  nt g;gepi y
Nt Wghl ;bd hy ; nt g;g  M w;wy ; x U  nghUs py pUe;J  kw;nwhU  nghUS f ;F g; guT f pwJ .  x Nu
nt g;gepi y a py ; c s ;s  , uz ;L  nghUs ;f s ; x d ;Nwhnl hd ;W nj hLkhW i t f ;f g;gl ;l hy ; vd ;d
epf Ok ;?  , e;j  , uz ;L  nghUl ;f S k ;  nt g;gr ;  r kepi y a pi d  mi l Ak ;  t i u  # l hd
nghUs py pUe;J  F s ph;e;j  epi y a py ; c s ;s  nghUS f ;F  nj hl h;e;J  nt g;g  M w;wy ; ghpkhw;wk ;
ei l ngWk;.

F s ph;r ;r pa hd  nghUs ;> # l hd  nghUs ; c l d ; nj hl h;gpy ; c s ;s  NghJ > nt g;g  M w;wy ; # l hd
nghUs py pUe;J  F s ph;r ;r pa hd  nghUS f ;F  ghpkhw;wk ; mi l Ak ;. , j d hy ; F s ph;r ;r pa hd  nghUs pd ;
nt g;gepi y  c a uTk ;> # l hd  nghUs pd ;  nt g;gepi y  F i wa Tk;  nr a ;f pwJ .  , e;j  , uz ;L
nghUs ;f S k ; r k  nt g;gepi y a pi d  mi l Ak ; t i u , J  nj hl h;e;J  epf Ok ;

nt g;g M w;wy ;:
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x U Nf hg;i ga py ; c s ;s  # l hd  ghy pi d  r pwpJ  Neuk ; Nk i r a pd ; kPj  i t j ;j hy ;> vd ;d  epf Ok ;?
# l hd  ghy pd ; nt g;gk ; r pwpJ  Neuj ;j pw;F g; gpwF  F i wAk;.  , Nj  Nghy ; x U  ghl ;by py ; c s ;s
F s ph;r ;r pa hd  ePhpi d  r pwpJ  Neuk ; Nk i r a pd ; kPJ  i t f ;F k ;NghJ  mj D i l a  nt g;gepi y  epwpJ
mj pf hpf ;F k ;.  , e;j  epf o;T f s py pUe;J  ehk; vd ;d  nj hpe;J  nf hs ;f pNwhk;? # l hd  ghy py pUe;J
M w;wy hd J  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F g;  guT f pwJ .  mLj ;j  epf o;t py ;  M w;wy ;  Rw;Wg;Gwj ;j py pUe;J  ePH;
c s ;s  ghl ;bY f ;F  guT f pwJ . , e;j  M w;wi y Na  nt g;g M w;wy ; vd y hk ;. vd Nt  # l hd  nghUs ;
F s ph;r ;r pa hd  nghUs pw;F  mUf py ;  i t f ;f g;gl ;l hy ;>  # l hd  nghUs py pUe;J  F s ph;r ;r pa hd
nghUs pw;F  ghpkhw;wk; mi l Ak ; M w;wNy  nt g;g M w;wy ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

vd Nt > nt g;g M w;wy ; vd ;gJ  x U  t i f a hd  M w;wy ;> , J  , U  Nt W nt g;gepi y a py ; c s ;s
, uz ;L  nghUl ;f S f ;F  , i l Na  ghpkhw;wk;  mi l f pwJ .  nt g;g  M w;wy pi d  r hj huz khf
' nt g;gk ;'  vd Tk ; mi of ;f y hk ;.

vd Nt > nt g;g M w;wy ; vd ;gJ  x U  t i f a hd  M w;wy ;. , J  , U  Nt W nt g;gepi y a py ; c s ;s
, uz ;L  nghUl ;f S f ;F  , i l Na  ghpkhw;wk;  mi l f pwJ .  nt g;g  M w;wy pi d  r hj huz khf
' nt g;gk ;'  vd Tk ; mi of ;f y hk ;.

x U nghUs ; nt g;gj ;j pi d  c z h;t j w;F k ;> me;j g; nghUs ; nt g;gk ; mi l t j w;F k ; nt g;g M w;wy ;
x H;  f huz pa hf  nr a y ;gLf pwJ .  nt g;gepi y  mj pf khf  c s ;s  nghUs py pUe;J  nt g;gepi y
F i wt hf  c s ;s  nghUs pw;F  nt g;g  M w;wy ; guTk ; , e;j  epf o;t pw;F  nt g;gg;gLj ;J j y ; vd ;W
nga h;.  nt g;gf ;  f l j ;j y ;> nt g;gr ;  r y d k ;  kw;Wk;  nt g;gf ;  f j ph;t Pr y ;  M f pa  vj ht J  xU
t opf s py ; nt g;gg;gut y ; ei l ngWf pwJ .  nt g;gk ; vd ;gJ  Xh; ] ;Nf y hh; ms T  M F k;.  nt g;g
M w;y ; c l ;f t h;j y ; my ;y J  nt s pa pLj y pd ; SI my F  [ {y ; (J) M F k;.

nt g;g  M w;wy ;  ghpkhw;wj ;j pd ;  NghJ  F i we;j  nt g;gepi y a py ;  c s ;s  x U  nghUs ;
nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ .  , J Nghy  mj pf  nt g;gepi y a py ;  c s ;s  x U  nghUs ;  F s ph;t pf ;f g;
gLf pwJ .  , j d hy ;  r py  Neuq ;f s py ;  nt g;g  M w;wy ;  ghpkhw;wk;  vd ;gJ  F s ph;t pj ;j y ;  vd Tk ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ . M d hy ; gy  epf o;T f s py ; F s ph;t pj ;j y ; vd ;gj w;F g; gj py hf  nt g;gg;gLj ;J j y ;
vd ;Nw  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  x U  nghUs py py pUe;J  kw;nwhU  nghUs pw;F  nt g;g  M w;wy ;
ghpkhw;wk; mi l Ak ; NghJ > , uz ;L  nghUs ;f s py ; x d ;wpy ; nt g;gepi y  F i wa Nt h  my ;y J
mj pf hpf ;f Nt h nr a ;f pwJ .

nt g;g mw;wy ; khw;wj ;j pd ; r pwg;G mk;r q ;f s ;:

1. nt g;gk; vg;NghJ k ; nt g;gepi y  mj pf khf  c s ;s  nghUs py pUe;J  nt g;gepi y  F i wt hf
c s ;s  nghUS f ;F g; guTk;

2. x U nghUi s  nt g;gg;gLj ;J  NghNj h my ;y J  F s ph;t pf ;F k ; NghNj h nghUs pd ; epi wa py ;
ve;j  khw;wK k; Vw;gLt J  , y ;i y .

3. ve;j  x U  nt g;g  ghpkhw;wj ;j pY k ;> F s ph;r pa hd  nghUs pd hy ; Vw;f g;gl ;l  nt g;gk ;> # l hd
nghUs pd hy ; , of ;f g;gl ;l  nt g;gj ;j pw;F r ; r kk ;.
Vw;f g;gl ;l  nt g;gk ; = , of ;f g;gl ;l  nt g;gk ;

nt g;g M w;wy pd ; gpw my F f s ;:

nt g;g  M w;wy pd ; SI  my F  [ {y ;. ei l K i wa py ; r py  , j u my F f S k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
mi t

f Ny hhp:
x U  f puhk; epi wAs ;s  ePhpd ; nt g;gepi y i a 1°C  c a h;j ;j j ; Nj i t g;gLk ; nt g;g  M w;wy pd ;
ms T  x U f Ny hhp vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

f pNy hf Ny hhp:
x U f pNy hf puhk ; epi wAs ;s  ePhpd ; nt g;gepi y i a 1°C c a h;j ;j j ; Nj i t g;gLk ; nt g;g M w;wy pd ;
ms T  1 f pNy hf Ny hhp vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

nt g;g M w;wy pd ; t pi s T f s ;:
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x U  nghUs pw;F  F wpg;gpl ;l  ms T  nt g;g  M w;wi y  ms pf ;F k ; NghJ > mg;nghUs hd J  x d ;W
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  f Po;f ;f z ;l  khw;wq ;f S f ;F  c l ;gLk ;.

• nghUs pd ; nt g;gepi y  c a Uk;

• j pl  epi y a pY s ;s  x U  nghUs ; j put  epi y f ;Nf h  my ;y J  j put  epi y a pY s ;s  x U
nghUs ; t hA epi y f ;Nf h khw;wk; mi l Ak;.

• nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  nghUs hd J  t phpt i l Ak;

x U  nghUs pd ;  nt g;gepi y  c a h;t hd J  mg;nghUs pw;F  ms pf ;f g;gl ;l  nt g;g  M w;wi y r ;
r hh;e;j J .  NkY k;  , J  nghUs pd ;  j d ;i k  kw;Wk;  epi wi a g;  nghWj ;J  khWgLk l ;.  nt g;g
M w;wy pd hy ; nghUs pd ; nt g;gepi y  c a h;t J  gw;wpAk; kw;Wk; epi y  khw;wk ; gw;wpAk; K e;i j a
t F g;Gf s py ;  gbj ;J s ;Ns hk ;.  gpd ;t Uk ;  gphpT f s py ;  nt g;g  M w;wy pd hy ;  nghUs ;  vt ;t hW
t phpt i l f pd ;wJ  vd ;gi j g; gw;wpg; ghh;g;Nghk ;.

nghUs py ; nt g;gt phpT :
x U  nghUs pw;F  F wpg;gpl ;l  ms T  nt g;g M w;wi y  ms pf ;F k ; NghJ  me;j  nghUs pd ; ghpkhz k ;
(ePs k;  my ;y J  gug;G  my ;y J  gUkd ;)  mj pf hpf ;F k ;.  nt g;gepi y  c a h;t hy ;  nghUs pd ;
ghpkhz j ;j py ; Vw;gLk ; khw;wNk  mg;nghUs pd ; nt g;g t phpT  vd  mi of ;f g;gLf pwJ . j put q ;f s py ;
(v.f h.  nkh;F hp)  vw;gLk;  nt g;g  t phpt pi d  # l hd  ePhpy ;  i t f ;f g;gl ;l  nt g;gepi y khd pa py ;
f hz y hk;l .  vd Nt > mi d j ;J  t pj khd  nghUl ;f S k ; (j pl > j put  kw;Wk; t hA)  nt g;gj ;j pd hy ;
t phpt i l Ak;.

j pl g; nghUs py ; nt g;g t phpT:
j pl g;nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  mZ f ;f s ; M w;wy pi d g; ngw;W Nt f khf  mj ph;TWf pwJ .
, j d hy ; j pl g; nghUs hd J  t phpt i l f pwJ .  xU  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ > nt g;gepi y
khw;wj ;j pd hy ;  Vw;gLk;  nt g;g  t phpT  j put  kw;Wk;  t hAg;  nghUs ;f i s  x g;gpLk ;  NghJ
j pl g;nghUs py ; F i wT . , j w;F f ; f huz k ; j pl g;nghUs pd ; f bd j ;j d ;i kNa  M F k;.

j pl g;nghUs py ; Vw;gLk ; nt g;g t phpt pd ; t i f f s ;
1. ePs ; nt g;g t phpT
2. gug;G nt g;g t phpT
3. gUk nt g;g t phpT

ePs ; nt g;g t phpT :
x U  j pl g;nghUi s  nt g;gg;gLj ;J j y pd ; t pi s t hf > mg;nghUs pd ; ePs k ; mj pf hpg;gj hy ; Vw;gLk ;
t phpT  ePs ; nt g;g t phpT  vd g;gLk;.

Xuy F  nt g;gepi y  c a h;t hy ; nghUs pd ; ePs j ;j py ; Vw;gLk ; khw;wj ;j pw;F k ; Xuy F  ePs j ;j pw;F k ;
c s ;s  j f T  ePs ; nt g;g  t phpT  F z f k ; vd  mi of ;f g;gLk ;.  , j d ; SI  my F  nf y ;t pd ;-1  ePs ;
nt g;g t phpT  F z f j ;j pd ; k j pg;G nghUS f ;F  nghUs ; khWgLk;.

ePs  khWghl ;Lf ;F k ;> nt g;gepi y  khWghl ;Lf ;F k ; c s ;s  nj hl h;gpi d  gpd ;t UkhW F wpg;gpl y hk ;.

L

o

L
T

L
α∆ = ∆

∆L - ePs j ;j py ; Vw;gLk ; khw;wk;

Lo - c z ;i ka hd  ePs k ;

∆T - nt g;gepi y a py ; Vw;gLk ; khw;wk ;

αL - ePs ;nt g;g t phpT  F z f k ;

gug;G nt g;g t phpT :
x U  j pl g;nghUi s  nt g;gg;gLj ;J j y pd ; t pi s t hf > mg;nghUs pd ; gug;G mj pf hpg;gj hy ; Vw;gLk ;
t phpT  gug;G nt g;g t phpT  vd g;gLk ;. gug;G nt g;g t phpt pi d  gug;G nt g;gt phpT  F z f j ;j pd ; %y k ;
f z f ;f pl y hk;.
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Xuy F  nt g;gepi y  c a h;t hy ;  nghUs pd ; gug;gpy ;  Vw;gLk ; khw;wj ;j pw;F k ;  Xuy F  gug;gpw;F k ;
c s ;s  j f T  gug;G nt g;g t phpT  F z f k ; vd  mi of ;f g;gLk ;. , j d ; k j pg;G nghUS f ;F  nghUs ;
khWgLk;. , j d ; SI my F  nf y ;t pd ;-1

gug;G khw;wj ;j pw;F k ; nt g;g  epi y  khw;wj ;j pw;F k ; c s ;s  nj hl h;gpi d  gpd ;t Uk ; r kd ;ghl ;bd ;
%y k; mwpa y hk;.

A

o

A
T

A
α∆ = ∆

∆A - gug;gpy ; Vw;gLk ; khw;wk;

AO-c z ;i ka hd  gug;G

∆T - nt g;gepi y a py ; Vw;gLk ; khw;wk ;

αA - gug;G nt g;g t phpT  F z f k ;
gUk nt g;g t phpT:
x U j pl g; nghUi s  nt g;gg;gLj ;J j y pd ; t pi s t hf  mg;nghUs pd ; gUkd ; mj pf hpg;gj hy ; Vw;gLk ;
t phpT  gUk  nt g;g  t phpT  vd  vd g;gLk ;.  ePs ; nt g;g  t phpT  kw;Wk; gug;G nt g;g  t phpt pi d g;
Nghy ;> gUk nt g;g t phpt pi d  gUk nt g;g t phpT  F z f j ;j pd ; %y k ; f z f ;f pl y hk ;.

Xuy F  nt g;gepi y  c a h;t hy ; nghUs pd ; gUkd py ; Vw;gLk ; khw;wj ;j pw;F k ; x uy F  gUkD f ;F
c s ;s  j f T  gUk nt g;g t phpT  F z f k ; vd  mi of ;f g;gLk;. , j d ; SI my F  nf y ;t pd ;-1

gUk  khw;wj ;j pw;F k ; nt g;gepi y  khw;wj ;j pw;F k ; c s ;s  nj hl h;gpi d  gpd ;t Uk ; r kd ;ghL  %y k ;
mwpa y hk ;.

v

o

V
T

V
α∆ = ∆

∆T = gUkd py ; Vw;gLk ; khw;wk ;

Vo = c z ;i ka hd  gUkd ;

∆T = nt g;gepi y a py ; Vw;gLk ; khw;wk;

αv = gUk t phpT  F z f k ;

nghUS f ;F g; nghUs ; gUk  nt g;g  t phpT  F z j ;j pd ; k j pg;G khWgLk;. r py  nghUs ;f s pd ; gUk
nt g;g t phpT  F z f j ;j pd ; k j pg;Gf s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

r py  nghUs ;f s pd ; gUk nt g;g t phpT  F z f j ;j pd ; k j pg;G

t .vz ;  nghUs pd ;  nga h; gUk  nt g;g  t phpT
F z f j ;j pd ; k j pg;G (K-1)

1. mY kpd pa k; 7 × 10-5

2. gpj ;j i s 6 ×  10-5

3. f z ;z hb 2.5 ×  10-5

4. ePh; 20.7 × 10-5

5. ghj ur k ; 18.2 × 10-5

j put k ; kw;Wk; t hAt py ; nt g;g t phpT :

j put  my ;y J  t hAg; nghUs ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  mt w;wpY s ;s  mZ f ;f s ; M w;wy pi d g;
ngw;W  t py f ;F  t pi r f ;F  c l ;gLf pwJ .  nghUs ; t phpt i l t j d ;  ms T  nghUS f ;F  nghUs ;
Nt WgLk;.  x U  F wpg;gpl ;l  ms T  nt g;g  M w;wy ; ms pf ;f g;gLk ; NghJ  t hAt py ; Vw;gLk ; nt g;g
t phpT  j pl  kw;Wk; j put g; nghUs ;f i s  t pl  mj pf khf Tk ;> j pl g; nghUi s  x g;gpLk ; NghJ  j put g;
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nghUs ;f s py ;  mj pf khf Tk ;  , Uf ;F k ;.  gUk  nt g;g  t phpT  F z f j ;j pd ;  k j pg;G  j put j ;j py ;
nt g;gepi y i a r ;  r hh;e;j j y ;y .  M d hy ;  t hAt py ;>  , j d ;  k j pg;G  nt g;g  epi y i a r ;  r hh;e;J
mi kAk;.

x U  nf hs ;f y d py ; c s ;s  j put j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;J k; NghJ  nf hs ;f y d pd ; t opa hf  nt g;g
M w;wy hd J  j put j ;j pw;F  ms pf ;f g;gLf pwJ .  vd Nt  nt g;g  M w;wy pd ; x U  gF j p nf hs ;f y d ;
t phpt i l t j w;F k ;>  kPj K s ;s  M w;wy ;  j put j ;j pi d  t phpt i l a r ;  nr a ;t j w;F k ;  ga d ;gLf pwJ .
, j py pUe;J  j put j ;j py ; Vw;gLk ; c z ;i ka hd  t phpi t  Neuba hf  f z f ;f pl  , a y hJ .  vd Nt
j put j ;j py ; Vw;gLk ; nt g;g  t phpt pi d  c z ;i k  nt g;g  t phpT  kw;Wk; Nj hw;w nt g;g  t phpT  vd
, Ut opf s py ; t i ua Wf ;f y hk ;.

c z ;i k  nt g;g t phpT :

ve;j  x U nf hs ;f y D k ; , y ;y hky ; Neuba hf  j put j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  Vw;gLk ; nt g;g
t phpT  c z ;i k  nt g;g t phpT  vd g;gLk;.

Xuy F  nt g;gepi y  c a h;t hy ;  j put j ;j py ;  mj pf hpf ;F k; c z ;i k  gUkD f ;F k ; mj ;j put j ;j pd ;
x uy F  gUkD f ;F k; c s ;s  j f T  c z ;i k  nt g;g  t phpT  F z f k; vd  mi of ;f g;gLk ;.  , j d ;
my F

Nj hw;w nt g;g t phpT :
nf hs ;f y d ; , y ;y hky ; j put j ;j pi d  Nuba hf  nt g;gg;gLj ;j  K ba hJ .  , j d hy ; ei l K i wa py ;
nf hs ;f y d py ; i t j ;Nj  j put j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;j  Nt z ;Lk;. ms pf ;f g;gl ;l  nt g;g M w;wy pd ; x U
gF j p nf hs ;f y i d  t phpt i l a  nr a ;t j w;F k ;  kPj K s ;s  M w;wy ;  j put j ;j pi d  t phpt i l a r ;
nr a ;t j w;F k;  ga d ;gLf pwJ .  vd Nt > , e;epf o;t py ;  ePq ;f s ;  f hz ;gJ  j put j ;j pd ;  c z ;i ka hd
nt g;g  t phpT  my ;y .  nf hs ;f y d pd ; t phpt pi d  nghUl ;gLj ;j hky ; j put j ;j pd ; Nj hw;w  t phpi d
k l ;Lk ; f z f ;f py ; nf hs ;t Nj  j put j ;j pd ; Nj hw;w nt g;g t phpT  vd  mi of ;f g;gLk ;.

Xuy F  nt g;gepi y  c a h;t hy ; j put j ;j py ; mj pf hpf ;F k ; Nj hw;w gUkD f ;F k ; mj ;j put j ;j pd ; Xuy F
gUkD f ;F k ; c s ;s  j f T  c z ;i k  Nj hw;w t phpT  F z f k ; vd  mi of ;f g;gLk ;. , j d ; SI my F
nf y ;t pd ;-1 M F k;.

c z ;i k  nt g;g t phpT  kw;Wk; Nj hw;w nt g;g t phpt pi d  f z f ;f pLt j w;f hd  Nr hj i d :

c z ;i k  nt g;g  t phpT  kw;Wk;  Nj hw;w  nt g;g  t phpT  f z f ;f pl  Nt z ;ba  j put j ;j pi d
nf hs ;f y d py ; epug;gp Nr hj i i a  nj hl q ;f y hk ;.  , g;nghOJ  nf hy ;f y d py ; c s ;s  j put j ;j pd ;
epi y i a L1vd  F wpj ;J f ;nf hs ;s y hk ;.  gpwf  nf hs ;f y d ; kw;Wk; j put j ;j pi d  f hl ;bAs ;s t hW
nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ .  nj hl f ;f j ;j py ;  nf hs ;f y d hJ  nt g;g  M w;wi y g;  ngw;W  t phpt i l Ak;.
mg;NghJ  j put j ;j pd ; gUkd ; F i wt j hf j ; Nj hd ;Wk;.  , g;nghOJ  , e;j  epi y i a L2  vd f ;
F wpj ;J f ;nf hs ;s y hk ;.  NkY k;  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  j put khd J  t phpt i l f pwJ .  j w;NghJ
j put j ;j pd ; epi y i a L3vd f ; F wpj ;J f ;nf hs ;s y hk ;.  epi y L1  kw;Wk; L3  f ;F  , i l Na a hd

Nt WghL  Nj hw;w nt g;g  t phpT  vd Tk ;> epi y L2  kw;Wk; L3 , i l Na a hd  Nt WghL  c z ;i k
nt g;g t phpT  vd Tk; mi of ;f g;gLf pwJ . vg;NghJ k; c z ;i k  nt g;g t phpT  Nj hw;w nt g;g t phpi t
t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

c z ;i k  nt g;g t phpT = L3 – L2

Nj hw;w nt g;g t phpT = L3 – L1

t hAf ;f s pd ; mbg;gi l  t pj p:

t hAf ;f s pd ; mOj ;j k ;> f d  ms T  kw;Wk; nt g;gepi y  M f pa t w;i w  nj hl h;GgLj ;J k ; %d ;W
mbg;gi l  t pj pf s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J . mi t

1. gha py ; t pj p
2. r hh;y ] ; t pj p
3. mt Nf l ;Nuh t pj p

gha py ; t pj p :



36 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

khwh nt g;gepi y a py ;> x U  F wpg;gpl ;l  epi wAi l a  t hAt pd ; mOj ;j k ; mt ;t hAt pd ; gUkD f ;F
vj ph;j ;j f t py ; mi kAk;

P α 1/V
khwh  nt g;gepi y a py ;>  khwh  epi wAi l a  ey ;y pa y ;G  t hAt pd ;  mOj ;j k ;  kw;Wk;  gUk d ;
M f pa t w;wpd ; ngUf ;F j ;nj hi f  khwpy p vd Tk ; t i ua Wf ;f y hk ;.

mj ht J  PV = khwpy p

r hh;y ] ; t pj p (gUk  t pj p)

gpnuQ;R mwpt pa y ; mwpQh; N[ f ;f ] ; r hh;y ] ; vd ;gt h; , t ;t pj pa pi d  epWt pd hh;. , t ;t pj pa pd ; gb>
khwh mOj ;j j ;j py ; t hAt pd ; gUkd ; mt ;t hAt pd ; nt g;gepi y f ;F  Neh;j ;j f t py ; mi kAk ;.

mj ht J V α T

my ;y J
V

T
= khwpy p

mt Nf l ;Nuh t pj p:
mNt hNf l ;Nuh  t pj pa pd ;  gb>  khwh  nt g;gepi y  kw;Wk;  mOj ;j j ;j py ;  t hAt pd ;  gUkd ;
mt ;t hAt py ; c s ;s  mZ f ;f s ; my ;y J  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F  Neh;j ;j f t py ; , Uf ;F k ;.

mj ht J V α n

(my ;y J )
V

n
= khwpy p

x U  Nkhy ;  nghUs py ;  c s ;s  nkhj ;j  mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  mNt hNf l ;Nuh  vz ;  vd
t i ua Wf ;f g;gLk ;. , j d ; k j pg;G 6.023 × 1023 / Nkhy ;.

t hAf ;f s ;;
t hAf ;f i s  , a y ;G t hAf ;f s ; kw;Wk; ey ;y pa y ;G t hAf ;f s ; vd ;W , U t i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;.

, a y ;G t hAf ;f s ;:

F wpg;gpl ;l  f t h;r ;r p t pi r a pd hy ;> x d ;Nwhnl hd ;W , i l t pi d  Ghpe;J  nf hz ;bUf ;F k ; mZ f ;f s ;
my ;y J  %y f ;$ Wf s ; ml q ;f pa  t hAf ;f s ; , a y ;G t hAf ;f s ; vd  mi of ;f g;gLk;. kpf  mj pf s T
nt g;gk; my ;y J  kpf f ; F i we;j  ms T  mOj ;j j ;i j  c i l a  , a y ;G t hAf ;f s ; ey ;y pa y ;G
t hAf ;f s hf  nr a y ;gLk ;. Vnd d py ; , e;epi y a py ; mZ f ;f s ; (m) %y f ;$ Wf S f ;f pi l Na  vt ;t pj
f t h;r ;r p t pi r Ak ; nr a y ;gLt J  , y ;i y .

ey ;y pa y ;G t hAf ;f s ;:
x d ;nwhnl hd ;W , i l t pi d  Ghpa hky ; , Uf ;F k; mZ f ;f s ; my ;y J  %y f ;$ Wf i s  c s ;s l f ;f pa
t hAf ;f s ; ey ;y pa y ;G t hAf ;f s ; vd  mi of ;f g;gLk ;.

M d hy ; ei l K i wa py ; ve;j  t hAf ;f S k ; ey ;y pa y ;G j d ;i k  t ha ;e;j J  my ;y . vy ;y h t hAt pd ;
%y f ;$ Wf S k; mi t f S f ;f pi l Na  F wpg;gpl j ;j f ;f  ms T f ;F  , i l t pi d  Ghpf pd ;wd .  M d hy ;
, e;j  , i l t pi d f s ;  F wt hd  mOj ;j k ;  kw;Wk;  c a h;  nt g;g  epi y a py ;  t Y  F i we;J
f hz g;gLf pd ;wd .  Vnd d py ;  ey ;y pa y ;G  t hAf ;f s py ;  mZ f ;f s ;  my ;y J
%y f ;$ Wf S f ;f pi l Na a hd  f t h;r ;r p t pi r a pd ;  t y pi k  F i wT .  vd Nt  , a y ;G  t hAi t
F i wt hd  mOj ;j k ; kw;Wk; c a h; nt g;g epi y pa y ; ey ;y pa y ;G t hA vd f ; F wpg;gpl y hk ;.

ey ;y pa y ;G t hAf ;f s ; gha py ; t pj p> r hh;y ] ; t pj p kw;Wk; mt Nf l ;Nuh t pj pf S f ;F  c l ;gLf pd ;wd .
, e;j  t pj pf s ; a hTk ; t hAt pd ; mOj ;j k ;> gUkd ;> nt g;gepy i  kw;Wk; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
M f pa t w;wpw;F  , i l Na a hd  nj hl h;i g j Uf pd ;wd . x U  F wpg;gpl ;l  epi y a py ; c s ;s  ey ;y pa y ;G
t hAt py ; Nkw;f z ;l  mi d j ;J  f huz pf S k ; x U  F wpg;gpl ;l  k j pg;i gf ; nf hz ;bUf ;F k;.  mj d ;
epi y a py ; khw;wk ; Vw;gLk; NghJ  x d ;W my y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  f huz pf s pd ; k j pg;Gf s pY k ;
khw;wk; Vw;gLf pwJ . , e;j  khw;wj ;i j  Nkw;f hZ k; %d ;W t pj pf S k ; nj hl h;GgLj ;J f pd ;wd .

ey ;y pa y ;G t hAr ; r kd ;ghL
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ey ;y pa y ;G  t hAf ;f s pd ;  gz ;Gf i s  (mOj ;j k ;>  gUkd ;>  nt g;gepi y  kw;Wk;  mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f )  nj hl h;G  gLj ;J k;  r kd ;ghL  mt ;t hAf ;f s pd ;  ey ;y pa y ;G  r kd ;ghL  M F k;.  x U
ey ;y pa y ;G t hAt hd J  gha py ; t pj p> r hh;y ] ; t pj p kw;Wk; mt Nf l ;Nuh t pj pf S f ;F  c l ;gLk ;.

gha py ; t pj pg;gb
PV = khwpy p

r hh;y ] ; t pj pg;gb>
V/T = khwpy p

mt Nf l ;Nuh t pj pg;gb
V/n = khwpy p

r kd ;ghL kw;Wk; r kd ;ghLf s py pUe;J
PV/nT = khwpy p

Nkw;f z ;l  , e;j  r kd ;ghL  t hA  , i z r kd ;ghL  vd  mi of ;f g;gLk ;. μ  Nkhy ;  ms Ts ;s
t hAt pi d f ; nf hz ;bUf ;F k ; t hAf ;f s py ; c s ;s  nkhj ;j  mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mt Nf l ;Nuh
vz ;z pd ; (NA)μ k l q ;f pw;F  r kkhF k;. , e;j  k j pg;ghd J  r kd ;ghL gpuj pa pl >

mj ht J n = μNA

r kd ;ghL gpuj pa pl >
PV / μNAT = khwpy p

, e;j  khwpy p Nghy ;l ;] ;Nkd ; khwpy p (kB= 1.381×10-23JK-1)vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

PV/ μNAT = kB

PV = μNAkBT
, q ;F >μNAkB = R, , J  nghJ  t hA khwpy p vd  mi of ;f g;gLk ;. , j d ; k j pg;G 8.31 J mol-1K-1

PV =RT

epi d t py ; nf hs ;f

• nt g;g M w;wy ; c l ;f t u;j y ; my ;y J  nt s pa pLj y pd ; SI my F  [ {y ; (J)

• nt g;g  M w;wy hd J  vg;nghOJ k ; nt g;g  epi y  mj pf khf  c s ;s  nghUs py pUe;J  , Ue;J
nt g;gepi y  F i wt hf  c s ;s  nghUs pw;F  guTk ;.

• x U nghUs py ; , Uf ;F k ; nt g;gj ;j pd ; ms T  nt g;gepi y  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ . , j d ; SI
my F  nf y ;t pd ; (K)

• mi d j ;J g; nghUl ;f S k ; nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  f Po;f ;f z ;l  x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
khw;wq ;f S f ;f  c l ;gLf pd ;wd .

o nghUs pd ; nt g;gepi y  c a Uk;
o j pl  epi y a pY s ;s  x U  nghUs ; j put  epi y f ;Nf h my ;y J  j put  epi y a pY s ;s  x U

nghUs ; t hA epi y f ;Nf h khw;wk; mi l Ak;.
o nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  nghUs hd J  t phpt i l Ak ;

• mi d j ;J  t i f a hd  nghUs ;f S k ;  (j pl >  j put  kw;Wk;  t hA)  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ
t phpt i l Ak;.

• x U  F wpg;gpl ;l  ms T  nt g;gepi y  c a Uk; NghJ > j put j ;j py ; Vw;gLk; t phpT  j pl g;nghUi s
t pl  mj pf khf Tk;> t hAf ;f s py ;  Vw;gLk;  t phpT  j pl  kw;Wk;  j put  nghUl ;f s py ;  Vw;gLk ;
t phpi t  t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

• ve;j  x U nf hs ;f y d ;f S k ; , y ;y hky ; Neuba hf  j put j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  Vw;gLk ;
t phpT  c z ;i k  nt g;g t phpT  vd g;gLk;.
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• nf hs ;f y d pd ; t phpt pi d  nghUl ;gLj ;j hky ; j put j ;j pd ; Nj hw;w t phpt pi d  k l ;Lk ; f z f ;f py ;
nf hs ;t Nj  j put j ;j pd ; Nj hw;w nt g;g t phpT  vd  mi of ;f g;gLk ;.

• j put j ;j pw;F  F wpg;gpl ;l  ms T  nt g;g M w;wy ; ms pf ;F k ; NghJ  Vw;gLk ; c z ;i k  nt g;g t phpT>
Nj hw;w nt g;g t phpt pi d  t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

• x d ;NwhL  x d ;W  , i l t pi d  Ghpa hky ;  , Uf ;F k;  mZ f ;f s ;  my ;y J  %y f ;$ Wf i s
c s ;s l f ;f pa  t hAf ;f Ns  ey ;y pa y ;G t hAf ;f s ; vd g;gLk;.

• ey ;y pa y ;G t hAr ;r kd ;ghL  PV = RT. , J  t hAf ;f s pd ; epi y r ;r kd ;ghL  vd Tk ; mi of ;f g;gLk ;.

, j py ; R vd ;gJ  nghJ  t hA khwpy p 8.31Jmol-1 K-1) M F k;.
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my F – 4 kpd ;Nd hl ;l t pa y ;

mwpK f k ;

kpd ;r huk ;  gw;wp c q ;f s ;  f Po;  t F g;Gf ;f s py ;  Vw;f d Nt  gbj ;j pUg;gPu;f s ;.  x U  f l j ;j p
t opa hf  kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; , a f ;f j ;i j  gw;wpf ; $ Wt J  kpd ;Nd hl ;l k ; M F k ;. kpd ;Nd hl ;l k ; vd ;gJ
x Ut i f a hd  M w;wy ;. kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ga d ;f s ; ek ; md ;whl  t ho;t py ; , d ;wpa i ka hj j hf Tk ;>
j t pu;f ;f  K ba hj j hf Tk ; , Uf ;f pwJ .  t PLf s ;> f y ;t p epWt d q ;f s ;> kUj ;J t k i d f s ;  kw;Wk;
nj hopw;r hi y f s ;  Nghd ;wt w;wpy ;  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  ga d ;f s ;  gw;wp  ePq ;f s ;  mwpe;j pUg;gPu;f s ;.
, g;ghl j ;j py ; kpd ;Nd hl ;l k ; gw;wpAk; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd hy ; Vw;gLk ; t pi s T f s ; gw;wpAk; ghu;f ;f
, Uf ;f pNwhk ;.

kpd ;Nd hl ;l k ;

x U  f l j ;j p (j hkpuf ;f k ;gp) t opa hf  ghAk ; kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; (vy f ;l ;uhd ;f s pd ;)  , a f ;f Nk
kpd ;Nd hl ;l k ;  M F k ;.  x U  f hy ;t ha ;  t opa hf  XLk ;  ePi u  Nghy  my ;y J  c a u;  mOj ;j
gF j pa py pUe;J  F i we;j  mOj ;j g;gF j pi a  Nehf ;f p  t PRk;  f hw;wpi d g;Nghy >  vy f ;l ;uhd ;f s ;
f l j ;j pa pd ; t opa hf  gha ;e;J  nr y ;t i j  kpd ;Nd hl ;l k ; vd ;f pNwhk;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r a hd J  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  , a f ;f j ;j pw;F  vj pu;  j pi r a py ;>  c a u;
kpd ;d Oj ;j j ;j py ;  , Uf ;F k ;  Neu;kpd ;  K i d a py ;  , Ue;J  F i we;j  kpd ;d Oj ;j j ;j py ;  , Uf ;F k ;
vj pu;K i d  Nehf ;f p , Uf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t i ua i w

kpd ;Nd hl ;l k ; I vd ;D k ; vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . f l j ;j p x d ;wpd ; x U gF j pa pd ; t opNa
kpd ;D }l ;l q ;f s ; ghAk ; t Pj k ; kpd ;Nd hl ;l k ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ . mj ht J  Xuy F  Neuj ;j py ;
f l j ;j pa pd ;  x U  F Wf ;F  nt l ;Lg;  gF j pi a  f l e;J  nr y ;Y k ;  kpd ;D }l ;l q ;f s pd ;  ms T
kpd ;Nd hl ;l khF k ;.  x U  f l j ;j pa pd ; F Wf ;F  nt l ;Lg; gF j p t opa hf Q  ms T  kpd ;D }l ;l k ; ‘t’
f hy j ;j py ; f l e;J  nr d ;why ; mj py ; ghAk; kpd ;Nd hl ;l khd J

Q
I =

t

kpd ;Nd hl ;l j pd ; SI my F

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; SI my F  M k;gpa u; (A). x U  $ Y k ; kpd ;D }l ;l k ; x U  t pehb  Neuj ;j py ;
f l j ;j pa pd ; vj ht J  x U  F Wf ;F nt l ;Lg; gF j p t opa hf  f l e;J  nr y ;Y k ; NghJ  mf ;f l j ;j pa py ;
ghAk ; kpd ;Nd hl ;l k ; x U M k;gpa u; vd  t i ua i w nr a ;a g;gLf pwJ . vd Nt

1 M k;gpa u; =
1 $ Y k;

1 t pehb

j Pu;f ;f g;gl ;l  f z f ;F  1

12 $ Y k ; kpd ;D }l ;l k ; 5 t pehb Neuk; x U kpd ;t ps f ;f pd ; t opa hf  gha ;f pwJ  vd py ; mj d ;
t opNa  nr y ;Y k ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;ms T  vd ;d ?

j Pu;T  :

kpd ;D }l ;l k ; Q = 12 $ Y k ;> f hy k ; t = 5 t pehb. vd Nt > kpd ;Nd hl ;l k;
12

5
= =Q

I = 2.4A
t

.
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kpd ;Rw;W

kpd ;Rw;W vd ;gJ  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pf ;F k ; gy  kpd ; $ Wf s pd ;
t i y a i kg;G  nf hz ;L  c Ut hf ;f g;gl ;l  x U  %ba  Rw;W  my ;y J  ghi j a hF k ;.
kpd ;r hj d q ;f i s Ak ;  kpd ;D }l ;l j ;j pd ;  %y khd  kpd ;f y j ;i j Ak ;  , i z f ;F k ;  ghi j f s hf
kpd ;f k ;gpf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  kpd ;f y k ;> kpd ; t ps f ;F > r ht p M f pa i t f i s f ; nf hz ;L
c Ut hf ;f g;gl ;l  x U vs pa  kpd ;Rw;W.

, e;j  kpd ;Rw;wpy ; r ht p %ba pUf ;F k ; NghJ  kpd ;t ps f ;F  x s pu;f pwJ .  r ht p j pwe;j pUf ;F k ;
NghJ  kpd ;t ps f ;F  x s puhJ .  vd Nt > kpd ;Nd hl ;l k ;  nr y ;t j w;F  mj d ;  Rw;Wg;ghi j  %l g;gl
Nt z ;Lk ;.  kpd ;Nd hl ;l k ;  gha ;t j w;F  Nj i t a hd  kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bi d  kpd ;f y k ;
t oq ;F f pwJ . vy f ;l ;uhd ;f s ; kpd ;f y j ;j pd ; vj pu;kpd ; K i d a py pUe;J  Neu;kpd ; K i d f ;F  nr y ;f pwJ .

kpd ;$ W kpd ;$ wpd ; ga d ;ghL F wpa PL
kpd ;j i l a hf ;f p kpd ;  Rw;wpy ;  ghAk;  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;

ms i t  epu;z a k ; nr a ;a  ga d ;gLf pwJ .

kpd ;j i l  khw;wp kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  ms i t  Nj u;e;nj Lf ;f
ga d ;gLf pwJ .

mk;kPl ;l u; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  ms t pl

Nt hy ;l ; kPl ;l u; kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l  ms t pl

f hy ;t Nd h  kPl ;l u; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r i a  f z ;l wpa

i l Na hL i l Na hbd ; gy ;Nt W  ga d ;ghLf i s
c a u; t F g;Gf s py ; gbf ;f y hk ;

Xs pkpd ;  i l Na hL
(LED)

LED a pd ; gy ;Nt W ga d ;ghLf i s  c a u;
t F g;Gf s py ; gbf ;f y hk ;.

j i u , i z g;G kpd ;  r hj d q ;f i s  ghJ f hf ;f
ga d ;gLf pwJ .  kpd ;d Oj ;j j ;i j  ms t pl
F wpg;G Gs ;s pa hf  nr a y ;gLf pwJ .

kpd ;Nf hl ;l j ;j pd ; j pi r a hd J  Neu;kpd ; kpd ;D }l ;l j ;j pd ; j pi r a pd ; , Uf ;F k ;. my ;y J  vj pu;
kpd ;Nd hl ;l k ;  nr y ;Y k ;  j pi r f ;F  v j pu;  j pi r a py ;  mi ke;j pUf ;F k ;  vd Tk ;  $ wy hk ;.  vd Nt >
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r a hd J  x U  kpd ;Rw;wpy ;  Neu;kpd ;  K i d a py pUe;J  vj pu;kpd ;  K i d i a
Nehf ;f p , Uf ;F k ;.

kpd ; $ Wf s ;

kpd ;Rw; wpy ; kpd ;f y d ;> kpd ;t ps f ;F  kw;Wk; r ht p Nghd ;w gy  kpd ;$ Wf s ; c s ;s d . , e;j
kpd ;$ Wf s ;  mi d j ;J k ;  F wpg;gpl ;l  F wpa PLf s hy ;  F wpf ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  F wpa PLf i s
ga d ;gLj ;j p x U  kpd ;Rw;wpi d  mi kg;gJ  vs pJ . nghJ t hf  ga d ;gLj ;j g;gLk ; r py  kpd ;$ Wf S k ;
mt w;wpd ; F wpa PLf S k ; NkNy  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

kpd ;d Oj ;j k ; kw;Wk; kpd ;d Oj ;j  Nt WghL

ePNuhl ;l k ; kw;Wk; f hw;Nwhl ;l k ; gw;wp Vw;f d Nt  f Po; t F g;Gf ;f s py ; gbj ;j pUg;gPu;f s ;.  x U
j pz ;k  nghUs py ; , uz ;L  Gs ;s pf S f ;f pi l Na  nt g;gepi y  Nt WghL  , Ue;j hy ; k l ;LNk  mj d ;
t opa hf  nt g;gk ;  ghAk ;  vd ;gJ  c q ;f S f ;F  nj hpAk;.  , Nj  Nghd ;W  x U  f l j ;j pa py ;  , U
Gs ;s pf S f ;f pi l Na  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL , Ue;j hy ; k l ;LNk  me;j  f l j ;j pa py ; kpd ;D }l ;l k ; ghAk ;.
x U  f l j ;j pa py ;  kpd ;D }l ;l khd J  c a u;  kpd ;d Oj ;j  Gs ;s pa py pUe;J  F i we;j  kpd ;d Oj ;j
Gs ;s pf ;F  ghAk ;.
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kpd ;d Oj ;j k ;

x U  Gs ;s pa py ; kpd ;d Oj ;j k ; vd ;gJ  Xuy F  Neu;kpd ;D }l ;l j ;i j  K bt py ;y h nj hi y t py ;
, Ue;J  kpd ;t pi r f ;F  vj puhf  mg;Gs ;s pf ;F  nf hz ;Lt u  nr a ;a g;gLk ;  Nt i y  vd
t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

kpd ;d Oj ;j  Nt WghL

, U  Gs ;s pf S f ;F  , i l Na  c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  vd ;gJ  x U  Gs ;s pa py pUe;J
kw;nwhU  Gs ;s pf ;F  Xuy F  Neu;  kpd ;D }l ;l j ;i j  kpd ;  t py f ;F  t pi r f ;F  vj puhf  ef u;j ;j
nr a ;a g;gLk ; Nt i y  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

Q vd ;w kpd ;D }l ;l j ;i j A  vd ;w Gs ;s pa py pUe;J B  vd ;w Gs ;s pf ;F  ef u;j ;j p c s ;s j hf

f UJ Nt hk ;. , e;j  kpd ;D }l ;l j ;i j A  a py pUe;J B  f ;F  ef u;j ;J t j w;F  nr a ;a g;gl ;l  Nt i y W
vd  nf hs ;Nt hk ;. A  kw;Wk; B  f ;F  , i l Na  c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  f Po;f ;f z ;l
r kd ;ghl ;by pUe;J  ngwg;gLf pwJ .

( )Q

W
V =

nr a ;a g;gl ;l  Nt i y  ( )
kpd ;d Oj ;j  Nt WghL ( )

kpd ;D }l ;l k ;

, uz ;L  Gs ;s pf S f ;F  , i l Na  c s ;s  kpd ;d Oj ;j q ;f s pd ;  Nt Wghl ;i l Ak ;
kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  vd  $ wy hk ;. VA  kw;Wk; VB  vd ;gJ  Gs ;s p A  kw;Wk; B  , y ; c s ;s
kpd ;d Oj ;j q ;f s ; vd  nf hz ;l hy ; , t ;t puz ;L Gs ;s pf S f ;F  , i l Na As ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL

V = VA - VB (VA> VB vd py ;)

V = VB – VA (VB> VAvd py ;)

Nt hy ;l ;

kpd ;d Oj ;j k ; kw;Wk; kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bd ; my F  Nt hy ;l ; (V)

x U  $ Y k ; Neu;kpd ;Nd hl ;l j ;i j  x U  Gs ;s pa py pUe;J  kw;nwhU  Gs ;s pf ;F  kpd ;t pi r f ;F
vj puhf  vLj ;J r ;nr y ;y  nr a ;a g;gLk ; Nt i y a pd ; ms T  x U  [ _y ; vd py ; mg;Gs ;s pf S f ;f pi l Na
c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL x U Nt hy ;l ; M F k;.

1 Nt hy ;l ;
1= [ _y ;

1 $ Y k;

j Pu;f ;f g;gl ;l  f z f ;F  2

10  $ Y k ;  kpd ;D }l ;l j ;i j  x U  kpd ;Rw;wpY s ;s  , uz ;L  Gs ;s pf S f ;f pi l Na  ef u;j ;j
nr a ;a g;gLk ; Nt i y  100J vd py ; mg;Gs ;s pf S f ;f pi l Na  c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL vd ;d ?

j Pu;T :

kpd ;D }l ;l k ;>Q = 10 $ Y k;

nr a ;a g;gl ;l  Nt i y W = 100 J

kpd ;d Oj ;j  Nt WghL V =
W 100

10Q
=

vd Nt >        V = 10 Nt hy ;l ;

Xk ; t pj p
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[ hu;[ ;  i r kd ;  Xk ;  vd ;w  n[ u;kd ;  , a w;gpa y hs u;  kpd ;Nd hl ;l k ;  kw;Wk;  kpd ;d Oj ;j
Nt WghL M f pa t w;wpw;f pi l Na a hd  nj hl u;gpi d  epWt pd hu;. , J Nt  Xk; t pj p vd g;gLk ;.

, t ;t pj pa pd ;gb  khwh nt g;gepi y a py ;> f l j ;j p x d ;wpd ; t opNa  ghAk ; r Puhd  kpd ;Nd hl ;l k ;
f l j ;j pa i upd ; K i d f S f ;f pi l Na  c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bw;F  Neu;j f t py ; mi kAk ;.

I  V. vd Nt >
1

V
R

 
  

 khwpy p.

, e;j  khwpy p k j pg;G
1

R
 M F k;.

vd Nt >
1

V
R

 
  

I=

V = IR

, q ;F R  vd ;gJ  kpd ;j i l a hF k ;. x U  F wpg;gpl ;l  nghUS f ;F  (v.f h epf ;Nuhk ;)  F wpg;gpl ;l

nt g;gepi y a py ; kpd ;j i l  x U  khwpy p M F k;. kpd ;d Oj ;j  Nt WghL V  Ak; kpd ;Nd hl ;l k ; I  Ak ;

x d ;Wf ;nf hd ;W  Neu;j f t py ; mi k t j hy ; V k w;Wk; I  , i l Na a hd  t i ugl k ; x U  Neu;Nf hL
M F k;.

x U nghUs pd ; kpd ;j i l :

epf ;Nuhk;  f k ;gp x d ;wpi d  vLj ;J  mj i d  x U  kpd ;f y k ;> r ht p kw;Wk;  kd ;  j i l  khw;wp
M f pa t w;Wl d ; nj hl uhf  , i z f ;f Tk ;.  r ht p %ba  epi y a py ; kpd ; j i l  khw;wpa py ; khw;wk ;
nr a ;J  gy ;Nt W  kpd ;d Oj ;j q ;f S f ;f  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  f z f ;f pLq ;f s ;.  c q ;f S f ;F  f pi l j ;j

1

V
d ; k j pg;G khwpy pa hf  , Ug;gi j  f t d pAq;f s ;. , Nj  Nr hj i d i a  epf ;NuhK f ;F  gj py hf  j hkpu

f k ;gpa pi d  ga d ;gLj ;j p nr a ;J  ghUq ;f s ;.  , q ;F k ;
1

V
d ; k j pg;G khwpy pa hf  , Ue;j hY k;> x Nu

kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;Lf ;F  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; k j pg;G khWgLt i j  f t d pAq;f s ;. , J  Nghy  j hkpu
f k ;gpf ;F  gj py hf  mY kpd pa  f k;gpi a  ga d ;gLj ;J k ;NghJ k ;  x Nu  kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;Lf ;F
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; k j pg;G khWgLt i j  f t d pAq ;f s ;

x Nu kpd ;d Oj ;j j pw;F  nt t ;Nt W nghUs ;f S f ;F  nt t ;Nt W kpd ;Nd hl ;l  k j pg;G f pi l j ;j pUg;gJ >
nt t ;Nt W nghUs ;f S f ;F  kpd ;j i l  k j pg;G nt ;Nt whf  , Uf ;F k ; vd ;gi j  f hl ;Lf pwJ .

x U  nghUs pd ; t opa hf  kpd ;D }l ;l q ;f s ; gha ;e;J  nr y ;t i j  my ;y J  kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t i j
vj ph;f ;F k ; gz ;G me;j  nghUs pd ; kpd ;;j i l  M F k ;.

x U  nghUs pd ;  kpd ;j i l  vd ;gJ  x U  nghUs pd ;  t opNa  kpd ;D }l ;l k ;  gha ;t i j  (mj ht J
kpd ;Nd hl ;l k ;  nr y ;t i j )  vj ph;f ;F k ;  gz ;ghF k ;.  , J  nt t ;Nt W  nghUs ;f S f ;F  nt ;Nt whf
, Uf ;F k ;

Xk ; t pj pa py pUe;J
1

V
R= vd  vOj y hk ;.

f l j ;j p x d ;wpd ; K i d f S f ;F  , i l g;gl ;l  kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bw;F k ; mj d ; t opNa  nr y ;Y k ;
kpd ;D }l ;l j ;j pw;F k ; , i l Na As ;s  j f T  f l j ;j pa pd ; kpd ;j i l  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

kpd ;j i l a pd ; my F
kpd ;j i l a pd ; SI my F  Xk; M F k;. , J Ω vd ;D k ; F wpa Pl ;l hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

x U  f l j ;j pa pd ; K i d f S f ;f pi l Na  c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  x U  Nt hy ;l ;l hf  , Uf ;F k ;
NghJ  f l j ;j pa py ; nr y ;Y k ; kpd ;Nd hl ;l k ; x U M k;gpa h; vd py ; mj d ; kpd ;j i l  x U Xk ; M F k;.
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1 Xk; =
1

1

Nt hy ;l ;

Mk;gpa h;
j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F  3
30 Nt hy ;l ; kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  nf hz ;l  x U  f l j ;j pa pd ; K i d f S f ;F  , i l Na  2 M k;gpa h;
kpd ;Nd hl ;l k ; nr y ;f pwJ  vd py ; mj d ; kpd ;j i l i a  f hz ;f .

j Ph;T :
f l j ;j pa py ; nr y ;Y k ; kpd ;Nd hl ;l k ; I = 2 A,

kpd ;d Oj ;j  Nt WghL V = 30 V

Xk; t pj pa pd ; gb R =
V

I

vd Nt R =
30

15
2

= Ω

kpd ;j i l  vz ; kw;Wk; kpd ;f l j ;J  vz ;
kpd ;j i l  vz ;
x U f l j ;j pa pd ; kpd ;j i l a hd J (R) mj d ; ePs j ;j pw;F (L) Neh;j f t pY k ;> F Wf ;F nt l ;L  gug;gpw;F

(A) vj ph j f t pY k; mi kAk;.
1

,R L R
A

α α

L
R

A
α

vd Nt >
L

R
A

ρ=

ρ vd ;gJ  x U khwpy p> , J  f l j ;J  nghUs pd ; j d ; kpd ;j i l  vz ; vd g;gLk ;.

r kd ;ghL 4.4 y pUe;J
RA

L
ρ =

L = 1m, A = 1m2vd py ; Rρ =
vd Nt  Xuy F  ePs K k; Xuy F  F Wf ;nt l ;L  gug;Gk ; nf hz ;l  f l j ;j p x d ;W kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F
Vw;gLj ;J k ; kpd ;j i l  mf ;f l j ;j p nghUs pd ; j d ;kpd ;j i l  vz ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .
, j d ; my F  Xk ; kPl ;l h; (Ωm)
x U f l j ;j pa pd ; kpd ;j i l  vz ; vd ;gJ  mj d ; t opNa  ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pi d  vj ph;f ;F k ; j pwi d
F wpf ;F k ; ms T  M F k;. x U F wpg;gpl ;l  c Ny hf  nghUS f ;F  kpd ;j i l  vz ; khwpy p M F k;.

kpd ; f l j ;J  j pwd ; kw;Wk; kpd ; f l j ;J  vz ;:

x U  nghUs pd ; t opa hf  kpd ;D }l ;l q ;f s ; gha ;e;J  nr y ;t i j  my ;y J  kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t i j
mD k j pf ;F k ; gz ;G me;j  nghUs pd ; kpd ;f l j ;J  j pwd ; M F k;.

kpd ; j i l a pd ; j i y f Pop kpd ;f l j ;J  j pwd ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  vd Nt > x U  f l j ;j pa pd ;
kpd ; f l j ;J j pwd ; G vd ;gJ

G =
1

R

, j d ; my F ohm-1, J mho vd Tk ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .
kpd ;j i l  vz ;z pd ; j i y f Pop kpd ;f l j ;J  vz ; vd g;gLk ;.

1σ
ρ

=
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, j d ; my F  Xk ;-1 kP-1 , J  Nkh kP-1 vd Tk ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

x U  F wpg;gpl ;l  f l j ;j p nghUS f ;F  , J  x U  khwpy p M F k;.  kpd ; f l j ;j p vz ; vd ;gJ  x U
f l j ;j pa pd ; t opNa  ghAk; kpd ;Nd hl ;l j ;j pi d  mD k j pf ;F k ; j pwi d  F wpf ;F k ; ms T  M F k;. r py
nghUs ;f s ;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  ed ;F  f l j ;J k ;.  v.f h.  j hkpuk ;>  mY kpd pa k ;  K j y pa d .  r py
nghUs ;f s ;  kpd ;r huj ;i j  f l j ;j hJ  (f hg;ghd ;f s ;)  v.f h.  f z ;z hb>  kuf ;f l ;i l >  , ug;gh;
K j y pa d .  f hg;ghd ;f i s  t pl  f l j ;j pf S f ;F  kpd ; f l j ;j p vz ; mj pf k ;.  M d hy ; kpd ; j i l
vz ;z hd J  f hg;ghd ;f i s  t pl  f l j ;j pf S f ;F  F i wT . nghJ t hf  ga d ;gLk ; r py  nghUs ;f s pd ;
kpd ;j i l  vz ; k j pg;G nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

r py  nghUs ;f s pd ; kpd ;j i l  vz ;:

nghUs pd ; j d ;i k nghUs ; kpd ;j i l  vz ; (Ωm)
f l j ;j p j hkpuk ; 1.62 × 10-8

epf ;f y ; 6.84 ×10-8

F Nuhkpa k; 12.9 × 10
-8

f hg;ghd ;f s ; f z ;z hb 1010 K j y ; 1014

, ug;gh; 1013 K j y ; 1016

j PH;f ;f g;gl ;l  f z f ;F  4
10 kPl ;l h; ePs K k;>  F Wf ;F nt l ;L  gug;Gk ; nf hz ;l  f k ;gpa pd ; kpd ;j i l  2 Xk; vd py ; mj d ; 1.
kpd ;j i l  vz ;> 2. kpd ;f l j ;J  j pwd ; kw;Wk; 3. k pd ; f l j ;j p vz ; M f pa t w;i w f hz ;f .

j Ph;T :
ePs k ;>L = 10 kP> kpd ;j i l >R = 2 Xk;

F Wf ;F nt l ;L gug;G>A = 2× 10-7 m2

kpd ;j i l  vz ;>
72 2 10

10

RA

L
ρ

−× ×= =

kpd ;f l j ;J  j pwd ; G =
1 1

0.5
2

mho
R

= =

kpd ; f l j ;J  vz ;
8

1 1

4 10
σ

ρ −= =
×

= 0.25 ×108 Nkh kP-1

epf ;Nuhk ; vd ;gJ  kpf  c a h;e;j  kpd ;j i l  vz ; nf hz ;l  x U f l j ;j pa hF k;. , j d ; k j pg;G 1.5 ×10-

6 Ω m. vd Nt  , J  kpd ; r y i t g; ngl ;b> kpd ; # Nl w;wp Nghd ;w nt g;gNkw;Wk; r hj d q ;f s py ;
ga d ;gLf pwJ .

kpd ;j i l f s pd ; nj hF g;G:

x U  kpd ;Rw;wpy ; f l j ;j pa pd ; kpd ; j i l > ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  vt ;t hW ghj pf ;f pwJ  vd ;gj i d
ePq ;f s ; , J t i ua py ; f w;Wf ;nf hz ;Bh;f s ;.  x U  kpd ;j i l i a  c i l a  vs pa  kpd ;Rw;W gw;wpAk;
mwpe;J  nf hz ;Bh;f s ;.  ei l K i wa py ;  r py  r pf ;f y hd  kpd ;Rw;Wf ;f i s  ePq ;f s ;  vj ph;nf hs ;s
NehpLk ;.  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ;  j i l f s pd ;  nj hF g;Gf ;f s ;  kpd ;Rw;Wf ;f Ns hL
, i z f ;f g;gl ;bUf ;f y hk ;. , j i d  kpd ; j i l f s pd ; mi kg;G my ;y J  kpd ; j i l a pd ; F Okk; vd
mi of ;f y hk ;. kpd ; j i l f i s  , uz ;L mbg;gi l a hd  K i wf s py ; , i z f ;f y hk ;.

1. nj hl hpi z g;gpy ; kpd ; j i l a hf ;f pf s ;
2. gf ;f  , i z g;gpy ; kpd ; j i l a hf ;f pf s ;

gy  kpd ;j i l a hf ;f pf s ;  nj hl h;  kw;Wk;  gf ;f  , i z g;gpy ;  , i z f ;f g;gLk ;  NghJ  mt w;wpd ;
nj hF ga d ; kpd ;nj hi l i a  f z f ;f pLk ; K i wNa  gpd ;t Uk ; gphpT f s pd ; ePq ;f s ; f hz y hk ;.
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kpd ;j i l a hf ;f pf s ; nj hl h; , i z g;G:

x U  kpd ;Rw;wpy ; nj hl h; , i z g;G vd ;gJ  kpd ;$ Wf i s  x d ;wd ; gpd ; x d ;whf  , i z j ;J  x U
%ba  Rw;i w c Ut hf ;F t J  M F k;.  nj hl h; Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l khd J  x Nu x U  %ba  Rw;wpd ;
t opa hf  ghAk;.  , e;j  %ba  $ w;wpy ; c s ;s  VNj D k ; x U  Gs ;s pa py ; , i z g;G j i g;gl ;l hy ;
kpd ;Rw;wpd ; t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ; gha hJ .  vd Nt  Rw;wpy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s  kpd ; r hj d q ;f s ;
Nt i y  nr a ;a hJ . t pohf ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; x s pUk; nj hl h; t ps f ;F f s ; nj hl h; , i z g;gpy ;
, i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  vd Nt >  kpd ;  j i l a hf ;f pf s ;  nj hl uhf  c s ;s NghJ  x t ;nt hU  kpd ;
j i l a hf ;f pa pd ; t opa hf Tk ; x Nu ms T  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;.

, q ;F  %d ;W kpd ;j i l a hf ;f pf s ; R1,  R2kw;Wk; R3  nj hl h; , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J . I
vd ;w kpd ;Nd hl ;l k ; , e;j  kpd ;j i l a hf ;f pf s ; t opNa  nr y ;f pwJ . kpd ;j i l a hf ;f pf s ;>R1,  R2kw;WK ;

R3 a pd ; F Wf ;Nf  c s ;s  kpd ;d Oj ;j q ;f s ; K i wNa V1, V2kw;Wk; V3M F k;.

x t ;nt hU kpd ;j i l f ;F k ; v j puhf  c s ;s  kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bd ; $ Lj i y V vd y hk ;.

V = V1 + V2 + V3

kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bd ; $ Lj i y V vd y hk ;
r kd ;ghLf s ; (4.7) (4.8) kw;Wk; (4.9) a py pUe;J

V = I R1 + I R2 + I R3

nj hF ga d ;  kpd ;j i l  vd ;gJ  mi d j ;J  kpd ;j i l a hf ;f pf S f ;F  gj py hf  mNj  ms T
kpd ;Nd hl ;l k ; Rw;wpd ; t opNa  nr y ;y  mD k j pf ;F k ; x U  kpd ; j i l a hf ;f pa pd ; kpd ;j i l  M F k ;.
, e;j  nj hF ga d ; kpd ;j i l RS vd g;gLk;. vd Nt

V = I RS

r kd ;ghLf s ; (4.10) k w;Wk; (4.11) y pUe;J

IRs = I R1 + I I R2 + I R3

vd Nt RS = R1 + R2 + R3

vd Nt  gy  kpd ;j i l a hf ;f pf s ; nj hl h; , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gLk ; NghJ  nj hF ga d ; kpd ;j i l
j d pj ;j d p kpd ; j i l a hf ;f pf s pd ; kpd ; j i l f s pd ; $ Lj Y f ;F  r kk ; vd  Ghpe;J f ; nf hs ;s y hk ;. r k
k j pg;G c i l a  ' n' kpd ;j i l f s ; nj hl hpi z gpy ; , i z f ;f g;gLk ; NghJ  nj hF ga d ; kpd ;j i l

'nR" M F k;.

mj ht J >RS = nR
kpd ;j i l f s ; nj hl hpi z g;gpy ; , i z f ;f g;gLk ;NghJ  nj hF ga d ; kpd ;j i l a hd J  j d pj ;j d pa hf
c s ;s  kpd ;j i l f s pd ; c a h; k j pg;i gt pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F – 5
5 Ω ,  3Ω  kw;Wk; 2 Ω  kpd ;j i l  k j pg;Gf s ;  nf hz ;l  %d ;W  kpd ;j i l a hf ;f pf s ; 10V
kpd ;f y j ;J l d ; nj hl hpi z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  nj hF ga d ; kpd ;j i l  kw;Wk; kpd ;Rw;wpy ;
ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j Ak ; f hz ;f .

j Ph;T :
R1 = 5 Ω , R2 = 3Ω , R3 = 2Ω , V = 10V
Rs = R1 + R2 + R3

Rs = 5 + 3 + 2 = 10, vd Nt

Rs = 10 Ω

kpd ;Nd hl ;l k ; I =
10

1
10S

V
A

R
= =

kpd ;j i l a hf ;f pf s ; gf ;f  , i z g;G:
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gf ;f  , i z g;G kpd ;Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t j w;F  , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  %ba
Rw;W , Uf ;F k;. x U %ba  Rw;W j pwe;j pUe;j hY k ; kw;w %ba  Rw;Wf ;f s pd ; t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ;
ghAk ;. ekJ  t PLf s py ; c s ;s  kpd ;f k ;gpa pl y ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .

%d ;W  kpd ;j i l a hf ;f pf s ; R1,  R2  kw;Wk; R3a hd J A  kw;Wk; B Gs ;s pf S f ;f pi l Na  gf ;f
, i z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  x t ;nt hU  kpd ;j i l a hf ;f pf ;F k ; F Wf ;Nf  c s ;s  kpd ;d Oj ;j
Nt Wghl hd J  r kkhf  , Uf ;F k ;.  , J A  kw;Wk; B  Gs ;s pf S f ;F  F Wf ;Nf  c s ;s  kpd ;d Oj ;j
Nt Wghl ;bw;F  r kkhf  , Uf ;F k ;.  Nt hy ;l ;  kPl ;l h;  %y khf  , e;j  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL
ms t pl g;gLf pwJ .  Gs ;s p A  i a  mi l Ak ; kpd ;Nd hl ;l k ; I  M d J I1,  I2kw;Wk; I3  vd  gphpe;J

K i wNa R1, R2 kw;Wk; R3 t opNa  nr y ;f pwJ .

Xk ; t pj pa pd ; gb

1

1

V
I

R
=

2

2

V
I

R
=

3

3

V
I

R
=

kpd ; Rw;wpY s ;s  nkhj ;j  kpd ;Nd hl ;l k ;
I = I1 + I2 + I3

r kd ;ghLf s ; (4.13)> 4.14) kw;Wk; (4.15). y pUe;J

1 2 3

V V V
I

R R R
= + +

kpd ;j i l a hf ;f pf s ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gLk ; NghJ  nj hF ga d ; kpd ;j i l RPvd ;f .
vd Nt >

P

V
I

R
=

r kd ;ghLf s ; (4.16) kw;Wk; (4.17) y pUe;J

1 2 3P

V V V V

R R R R
= + +

1 2 3

1 1 1 1

PR R R R
= + +

vd Nt  gy  kpd ;j i l a hf ;f pf s ;  gf ;f  , i z g;gpy ;  , i z f ;f g;gLk ;  NghJ  j d pj ;j d p
kpd ;j i l a hf ;f pf s pd ;  kpd ;  j i l a pd ;  j i y f Popf s pd ;  $ Lj y ;  nj hF ga d ;  kpd ;j i l a pd ;
j i y f Popf S f ;F  r kk ;. r k  k j pg;Gi l a 'n'  kpd ;j i l a hf ;f pf s ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gLk ;

NghJ  mj d ; nj hF ga d ; kpd ;j i l
R

n
M F k;.

i.e.,
1 1 1 1 1

.....
P

n

R R R R R R
= + + + =

vd Nt >
1

P

R

R n
=

kpd ;j i l a hf ;f pf s ;  gf ;f  , i z g;gpy ;  , i z f ;f g;gLk;  NghJ  nj hF ga d ;  kpd ;j i l a hd J
j d pj ;j d pa hd  kpd ;j i l f s pd ; F i we;j  k j pg;i g t pl  F i wt hf  , Uf ;F k ;.

nj hl hpi z g;gpy ; gf ;f  kpd ;j i l a hf ;f pf s ;:
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gf ;f  , i z g;gpy ;  c s ;s  kpd ;j i l a hf ;f p Rw;Wf ;f s ;  nj hl hpi z g;gpy ;  , i z f ;f g;gLk ;  NghJ
ek f ;F  nj hl h; - gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;Wf s ; f pi l f ;F k ;. kpd ;j i l a hf ;f pf s ; R1  kw;Wk; R2  gf ;f

, i z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;L  nj hF ga d ; kpd ;j i l RP1  f pi l f ;f pwJ .  , Nj  Nghd ;W R3  kw;Wk;

R4gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;L  mj d ; nj hF ga d ; kpd ;j i l RP2f pi l f ;f pwJ . , e;j  , uz ;L
gf ;f  , i z g;G Rw;Wf ;;f S k ; nj hl uhf  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .

r kd ;ghL (4.18) y pUe;J

1 1 2

1 1 1

PR R R
= + kw;Wk;

2 3 4

1 1 1

PR R R
= +

, Wj pa hf  r kd ;ghL 4.12 a py pUe;J  nkhj ;j  nj hF ga d ; kpd ;j i l

gf ;f  , i z g;gpy ; nj hl h; kpd ;j i l a hf ;f pf s ;:

nj hl hpi z g;gpy ; c s ;s  kpd ;j i l a hf ;f p Rw;Wf s ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gLk ; NghJ  ek f ;F
gf ;f –  nj hl h;  , i z g;Gr ;  Rw;Wf s ;  f pi l f ;F k ;.  kpd ;j i l a hf ;f pf s ; R1  kw;Wk; R2

nj hl hpi z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;L  nj hF ga d ; kpd ;j i l RS1ngwg;gLf pwJ . , Nj Nghd ;W R3 kw;Wk;

R4  nj hl hpi z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;L  nj hF ga d ; kpd ;j i l RS2 ngwg;gLf pwJ .  , e;j  , uz ;L
nj hl h; Rw;Wf ;f S k ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gLf pwJ .

r kd ;ghL 4.12 y pUe;J
RS2 = R1 + R2 RS2 = R3 + R4

, Wj pa hf  r kd ;ghL 4.18 a py pUe;J  nj hF ga d ; kpd ;j i l

1 2

1 1 1

total S SR R R
= +

nj hl h; kw;Wk; gf ;f  , i z g;G Rw;W x g;gpl y ;:

nj hl h;  kw;Wk;  gf ;f  , i z g;G  Rw;Wf s pd ;  Nt WghL  f Po;f ;f z ;l  ml ;l t i z a py ;
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nj hl h; kw;Wk; gf ;f  , i z g;gr ; Rw;Wf S f ;F  , i l Na As ;s  Nt WghL:

mbg;gi l nj hl h; , i z g;G gf ;f  , i z g;G
nj hF ga d ; kpd ;j i l kpf  c a h;  kpd ;j i l i a  t pl

mj pf khf  , Uf ;F k ;
kpf  F i we;j  kpd ;j i l i a
t pl  F i wt hf  , Uf ;F k ;

kpd ;Nd hl ;l k ; nj hF ga d ;  kpd ;j i l
mj pf khj y hy ;  kpd ;Rw;wpy ;
kpd ;Nd hl ;l k ;  F i wt hf
, Uf ;F k ;.

nj hF ga d ;  kpd ;j i l
F i wt j hy ;  kpd ;Rw;wpy ;
kpd ;Nd l ;l k ; mj pf hkhF k ;.

, i z g;G j i l g;gl ;l hy ; %ba  Rw;wpy ; c s ;s  VNj D k ;
x U  Gs ;s pa py ;  , i z g;G
j i l g;gl ;l hy ;  kpd ;Rw;wpd ;
t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ; gha hJ .

x U  %ba  Rw;W
j pwe;j pUe;j hY k; kw;w %ba
Rw;Wf ;f s pd ;  t opa hf
kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk;

LED gy ;G:

LED gy ;G vd ;gJ  kpd ;r huk ; nr y ;Y k; NghJ  f z ;Z W x s pi a  c kpof ;$ ba  x U F i w f l j ;j p
r hj d khF k;.  c kpog;gLk ; x s pa pd ; t z ;z k ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; nghUs pd ; j d ;i k i a  nghWj ;J
mi kAk ; r pt g;G> gr ;i r > kQ;r s ; kw;Wk; M uQ;R t z ;z q ;f i s  c kpof ;$ ba  LED  gy ;Gf i s
j a hhpg;ghs h;f s ; Nf y pa k ; M h;i r i d L  kw;Wk; Nf y pa k ; gh] ;i gL  Nghd ;w  Nt j pr ; Nr h;kq ;f s ;
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ga d ;gLj ;j p  c Ut hf ;F f pwhh;f s ;.  b[ pl ;l y ;  f bf huq ;f s ;>  f z f ;f Pl ;L  f Ut pf s ;>Nghf ;F t uj ;J
r kpf ;i f f s ;> nj Ut ps f ;F f s ;> my q ;f hu t ps f ;F f s ; Nghd ;wi t f s py ; LED ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

VO J z ;L f hl ;r pg; gy i f :

vO  J z ;L  f hl ;r pg; gy i f  vd ;gJ  vOj ;J  my ;y J  vz ;f i s  b[ pl ;l y ; t bt py ; nt s pa PL
nr a ;Ak ; x U  f hl ;r pf ; f Ut p M F k;. b[ pl ;l y ; kPl ;l h;> b[ pl ;l y ; f bf huq ;f s ;> Ez ;z i y  mLg;G
Nghd ;wi t f s py ; vz ;f s ; my ;y J  vOj ;J f ;f i s  nt s pa PL  nr a ;a  , J  ga d ;gLf pwJ .  , J  8
vd ;w  vz ; t bt py ; mi ke;j  VO  J z ;Lf s ; nf hz ;l  x s p c kpo; i l Na hLf s pd ; nj hF g;G
M F k;.  VO  x s p c kpo; i l Na hLf S f ;F k ; a,  b,  c,  d,  e,  f kw;Wk; g  vd  nga hpl g;gl ;Ls ;s J .
vl ;l ht J  x s p  c kpo  i l Na hL  Gs ;s pi a  f hl ;r pg;gLj ;j  i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  , e;j  v l ;L
J z ;Lf S f ;F  kpd ;d Oj ;j k ;  nf hLf ;F k ;  NghJ  J z ;Lf s ;  x s pa i d  c kpOk;>  Nj i t g;gLk ;
J z ;Lf S f ;F  kpd ;d Oj ;j k ; nf hLj ;J  mj i d  k l ;Lk ; c kpor ; nr a ;a y hk ;.

LED kpd ; t ps f ;F f s pd ; ed ;i k f s ;:

1. LED  y ; kpd ; , i oa py ;y hj  f hz uj ;j pd hy ; nt g;g  M w;wy ; , og;G Vw;gLt j py ;i y .  kpd ;
, i o kpd ;t ps f ;i f t pl  F i we;j  nt g;gepi y i a f ; nf hz ;bUf ;F k ;.

2. x s pUk; kpd ; , i o gy ;Gl d ; x g;gpLk ; NghJ  mJ  F i we;j  j pwi d  Ef Uk ;.

3. , J  Rw;Wr ; # oY f ;F  ghj pg;i g Vw;gLj ;j hJ

4. gy  epwq ;f s py ; nt s pa Pl ;bi d  ngw;Wf ;nf hs ;s  r hj ;j pa khf pwJ .

5. ky pT  t pi y  kw;Wk; M w;wy ; r pf ;f d k ; c i l a J .

6. ghj ur k ; kw;Wk; gpw er ;Rg; nghUs ;f s ; ga d ;gLj ;j g;gLt j py ;i y .

kpd ;d hw;wy ; gw;whf ;F i wi a  ept h;j ;j p nr a ;Ak ; t opf s py ; x d ;W mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd LED
kpd ; t ps f ;F f i s  ga d ;gLj ;J j y ; M F k ;.

LED nj hi y f ;f hl ;r p:

x s p c kpo; i l Na hbd ; kw;WnkhU  K f ;f pa khd  ga d ;ghL  LED  nj hi y f hl ;r p mF k;. LED
nj hi y f ;f hl ;r p c z ;i ka py ; x s p c kpo; i l Na hi l  ga d ;gLj ;j p nr a ;a g;gl ;l LCD  (liquid
Crystal  Display)  nj hi y f ;f hl ;r p M F k;. LED f hl ;r p r hj d j ;j py ; x s p c kpo; i l Na hLf i s
kpd ;nd hs pf ;f hf  ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.  x s p  c kpo;  i l Na hLf s pd ;  t hpi r  gl g;Gs ;s pf s hf
nr a y ;gLk;.  , e;j  gl g;Gs ;s pf Ns  b[ pl ;l y ; gl k ; my ;y J  f hl ;r pf ;F  mbg;gi l  M F k ;.  f Wg;G
nt s ;i s  nj hi y f ;f hl ;r pa py ;  nt s ;i s  epw  x s pi a  c kpOk;  x s p c kpo;  i l Na hLf i s g;
ga d ;gLj ;j p t z ;z j ; nj hi y f ;f hl ;r pg; ngl ;bf i s  j a hhpf ;f pd ;wd h;. 1997 y ; P. n[ k ;] ; kpl ;r y ;

vd ;gt uhy ; K j y ; LED  nj hi y f ;f l ;r p c Ut hf ;f g;gl ;l J . , J  Xhpa y ; %y  epwf ;f hl ;r pg; ngl ;b

2009 , y ; t z pf  uPj pa hd LED nj hi y f ;f hl ;r p mwpK f g;gLj ;j g;gl ;l J .

LED nj hi y f ;f hl ;r pa pd ; ed ;i k f s ;:

• , j d ; nt s pa PL gpuf hr khf  , Uf ;F k ;.

• , J  nky ;y pa  ms T i l a j hf  , Uf ;F k ;.
• F i wt hd  r f ;j pi a  ga d ;gLj ;J f pwJ  kw;Wk; F i wt hd  M w;wi y  ef h;f pwJ .

• , j d ; M Al ;f hy k ; mj pf k ;.
• , J  kpf Tk ; ek ;gf j ;j d ;i k  c i l a J .
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10TH mwpt pa y ;
my F 5

x y pa pa y ;

mwpK f k ;;
x y p ekJ  md ;whl  t ho;t py ; K f ;f pa g; gq ;F  t f pf ;f pwJ . ehk ; x Ut Uf ;nf hUt h; nj hl h;G nf hs ;s
x y pNa  ga d ;gLf pwJ .  j pd K k ;  ek ;i kr ;  Rw;wpa pUf ;F k ;  kd pj h;f s ;> t hf d q;f s ;> t py q ;F f s ;
Nghd ;wi t f s ; vOg;Gk ; gy ;Nt W t i f a hd  x y pf i s f ; Nf l ;f pNwhk;.  M j y hy ;> x y p vt ;t hW
c Ut hf pwJ ?>  x y p  vt ;t hW  guT f pwJ ?  x y pa pi d  ehk ;  vt ;t hW  Nf l ;f pNwhk;?  vd ;w
Nf s ;t pf S f ;nf y ;y hk ; t pi l  nj hpa Nt z ;ba J  mt r pa khf pwJ . , i r f ;f Ut pf i s  c Ut hf ;F t J
kw;Wk;  , i r  muq ;f q ;f i s  t bt i kg;gJ  k l ;LNk  x y pa pa y ;  vd ;w  j t whd  Ghpj Y k ;
r py Neuq;f s py ;  Vw;gLf pwJ .  x y pa pa y ;  vd ;gJ  x y p c Ut hj y ;>  x y p gut y ;>  x y pa hw;wi y
f l ;Lg;gLj ;J j y ;  kw;Wk;  x y pa pd hy ;  Vw;gLk ;  t pi s T f s ;  M f pa i t f i s g;  gw;wp  mwpe;J
nf hs ;S k ; , a w;gpa y pd ; x U gphpT  M F k;.

x y p mi y f s ;:
ehk ;  x y pi a g;  gw;wp  epi d f ;F k ;  NghJ >  x y p  vt ;t hW  c Ut hf pwJ ?  gy ;Nt W  x y p
%y q ;f s py pUe;J  t Uk ; x y p vt ;t hW ekJ  f hJ f i s  mi l f pwJ ?.  x y p vd ;gJ  vd ;d ? mJ
t pi r a h  my ;y J  M w;wy h? vd  gy  t pd hf ;f s ; ekJ  kd j py ; vOk;> , e;j  ghl j ;j py ; , J
Nghd ;w t pd hf ;f S f ;F  t pi l  f hz ;Nghk ;.

x y pf ;F k ;  kz p my ;y J  , i r f ;F k ;  , i r f ;f Ut pi a j ;  nj hl ;Lg;  ghh;f ;F k ;  NghJ  x y pa hd J
mj ph;T f s hy ;  c Ut hf pd ;wJ  vd ;gi j  mwpa y hk ;.  mj ph;t i l a k ;  nghUl ;f s ;  mi y  t bt py ;
M w;wi y  c Ut hf ;F f pwJ . mJ Nt  x y p mi y f s hF k ;.

ePAk;> c d J  ez ;gh;f S k ; epy t py ; , Ug;gj hf f ; f Uj pf ;nf hs ;S q ;f s ;.  c d J  ez ;gd ; vOg;Gk;
x y pi a  c d ;d hy ; Nf l ;f  , a Y kh?  epy t py ; t s p kz ;l y k; , y ;y hj j hy ; c d J  ez ;gd pd ;
x y pi a f ; Nf l ;f  , a y hJ .  vd Nt  mj ph;TWk; nghUl ;f s ; c Ut hf ;F k ; x y p gut pl  j pl > j put >
t hA  Nghd ;w  gUg;nghUs ;  C l f q ;f s ;  Nj i t  vd ;gi j g;  Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.  , j py pUe;J
x y pa hd J  j pl > j put  my ;y J  t hA C l f q ;f s py ; guTk;.

nel ;l i y f s ;:
x y p mi y f s ; nel ;l i y f s hF k ;. mi t  mi d j :J  C l f q ;f s pY k ; (j pz ;k> j put > t hA) guTk;>
mt w;wpd ; j pi r  Nt f k ; gUg;nghUs ; C l f q ;f s pd ; gz ;i gg; nghWj ;J  mi kAk ;. x U C l f j ;j py ;
x y pa i y  guTk ; j pi r a pNy  J f s ;f s ;  mj ph;Tw;why ; mj i d  nel ;l i y  vd y hk ;.  x t ;nt hU
%y f ;$ Wk; mj d ; i ka g;gF j pa py pUe;J  ePs t hf ;f py ; , l g;nga h;r ;r p mi l t j hy ; nel ;l i y f s ;
c Ut hf pwJ .  , j d hy ;  C l f j ;j pd ;  t opNa  nel ;l i y f s ;  guTk ;  NghJ  , Wf ;f q ;f S k ;
j s h;r ;r pf S k ; c Ut hf pd ;wd .  C l f j ;j pd ; t opNa  guTk ; nel ;l i y f s py ; , Wf ;f q ;f s ; vd ;gJ
mj pf  mOj ;j k ; c s ;s  gF j p kw;Wk; j s h;r ;r pf s ; vd ;gJ  F i we;j  mOj ;j k ; c s ;s  gF j pa hF k ;.
nel ;l i y f s pd ; , Wf ;f q ;f S k ; j s h;r ;r pf S k ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

x y p mi y f f i s  mj ph;nt z ;i z g; nghWj ;J  t i f gLj ;j y ;:

1. nr t pAz h; x y p mi y f s ;: , i t 20Hz  K j y ; 20,000  Hz  f ;F  , i l g;gl ;l  mj ph;nt z ;
c i l a  x y p mi y f s hF k ;.  x y p mi y f s hF k ;.  , i t  mj ph;t i l Ak ; nghUl ;f s hd  F uy ;
ehz ;f s ; kw;Wk; , Oj ;J f ; f l ;l g;gl ;l  f k ;gp Nghd ;wi t f s hy ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

2. F w;nwhy p mi y f s ;: , i t 20  Hz  I  t pl f ;  F i wt hd  mj ph;nt z ;  c i l a  x y p
mi y f s hF k ;.  kd pj h;f s hy ;  Nf l ;f  , a y hJ >  epy eLf ;f j ;j pd ;  NghJ  c Ut hF k ;
mj ph;t i y f s ;> f l y ;  mi y f s ;  kw;Wk;  j pkpq ;f y q ;f s ;  Vw;gLj ;J k ;  x y p Nghd ;w  x y pf s ;
F w;nwhy p mi y f s ; M F k;.

1. kPna hy p  mi y f s ;:  , i t 20,000  Hz  f ;F k ;  mj pf khd  mj ph;nt z ;  nf hz ;l  x y p
mi y f s hF k ;. kd pj h;f s hy ; Nf l ;f  , a y hJ . M d hy ; nf hR> eha ;> nt s t hy ; kw;Wk; l hy ;gpd ;
Nghd ;w  c a phpd q;f s hy ;  Nf l ;f  , a Y k ;.  nt s t hy ;  Vw;gLj ;J k ;  x y pa pi d  kPna hy pf ;F
vLj ;J f ;f hl ;l hf  $ wy hk ;.
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x y p k w;Wk; x s p mi y f S f ;F  , i l Na a hd  Nt WghLf s ;:

t .vz ; x y p mi y f s ; x s p mi y
1. guT t j w;F  C l f k ; Nj i t guTt j w;F  C l f k ;

Nj i t a py ;i y
2. nel ;l i y f s ; F Wf ;f i y f s ;
3. mi y  ePs k ; 1.65 nr .kP K j y ; 1.65 kP

t i u , Uf ;F k ;.
mi y  ePs k ; 4  ×  10-7k P

K j y ; 7  ×   10-7kP t i u
, Uf ;F k ;.

4. x y p  mi y f s ; 340 kPt p-1

j pi r Nt f j ;j py ; guTk ; (NTP)
x s p mi y f s ; 3 × 108 kPt p-1

j pi r Nt f j ;j py ; guTk ;

x y p mi y f s pd ; j pi r Nt f k;;:

x U  mi y a pd ; j pi r Nt f k; gw;wp t pt hj pf ;F k ; NghJ > , U  t i f a hd  j pi r Nt f q ;f i s  ehk;
f z f ;f py ; vLj ;J f ; nf hs ;s  Nt z ;l k ;.  mi t f s ; mj ph;t i l Ak ; J f s pd ; j pi r Nt f k ; kw;Wk;
mi y a pd ; j pi r Nt f k ; M F k. j pi r Nt f j ;j pd ; my F  kPl ;l h; t pd hb-1 M F k;.
J f s ; j pi r Nt f k;:

x U  C l f j ;j py ;  mi y f s ;  t bt py ;  M w;wi y f ;  f l j ;J t j w;f hf  J f s ;f s ;  mj ph;t i l Ak ;
j pi r Nt f k; J f s ; j pi r Nt f k ; vd g;gLk;.

mi y j ; j pi r Nt f k ;:

x U  C l f j ;j pd ; t opNa  mi y  guTk; j pi r Nt f k ; mi y j ; j pi r Nt f k ; vd g;gLf pwJ .  , j i d
x uy F  f hy j ;j py ; x y p mi y  guTk ; J }uk ; vd Tk ; F wpg;gpl y hk ;.

V
T

λ=

V = n λ

j pl g;nghUl ;f s py ; kPl ;r pg;gz ;G mj pf khf  , Ug;gj hy ; mj d ; t opa hf  x y pa i y  nr y ;Y k ; NghJ
x y pa pd ; j pi r Nt f k ; mj pf khf  , Uf ;F k ;.  t hAf ;f S f ;F  kPl ;r pg; gz ;G F i wt hf  , Ug;gj hy ;
x y pa i y  t hAf ;f s ; t opa hf  nr y ;Y k; NghJ  mj d ; j pi r Nt f k ; F i wt hf  , Uf ;F k ;.

f hy j ;j py ; x y p mi y  guTk ; J }uk ; vd Tk ; F wpg;gpl y hk ;.

mi y j ; j pi r Nt f k ; =
nj hi y T

gut  vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k;

x U  mi y a hd J λ vd ;w J }uj ;i j  (mi y  ePs k ;) T f hy j ;j py ; f l e;J  nr d ;why ; mj d ; mi y j ;
j pi r Nt f j ;i j  vd  F wpg;gpl y hk ;.

V
T

λ=

M j y hy ; x U t pehb Neuj ;j py ;> x y p mi y  f l e;j j ; nj hi y T  mi y j ; j pi r Nt f k ; M F k ;. (n) =
1/T vd ;gi j  mi y a pd ; mj ph;nt z ; vd  f Uj pd hy ; r kd ;ghL vd  vOj y hk ;.

V = nλ
j pl g;nghUl ;f s py ; kPl ;r pg;gz ;G mj pf khf  , Ug;gj hy ; mj d ; t opa hf  x y pa i y  nr y ;Y k ; NghJ
x y pa pd ; j pi r Nt f k ; mj pf khf  , Uf ;F k ;.  t hAf ;f S f ;F  kPl ;r pg; gz ;G F i wt hf  , Ug;gj hy ;
x y pa i y  t hAf ;f s ; t opa hf  nr y ;Y k; NghJ  mj d ; j pi r Nt f k ; F i wt hf  , Uf ;F k ;.

vd Nt Vj pl > Vj put >Vt hA
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x y pa pd ; j pi r Nt f j ;i j g; ghj pf ;F k ; f huz pf s ;:
x y pa pd ; j pi r Nt f j ;i j g; ghj pf ;F k ; f huz pf s ;:

j pl g; nghUl ;f s pd ; t opa hf  x y p nr y ;Y k; NghJ  mj d ; kPl ;r pg;gz ;G kw;Wk; ml h;j ;j p x y pa pd ;
j pi r Nt f j ;i j g; ghj pf ;f pwJ . kPl ;r pg; gz ;ghd J  kPl ;r pf ; F z f j ;j pd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . x y pa pd ;
j pi r Nt f khd J  kPl ;r pf ; F z f j ;j pd ; , Ukb  %y j ;j pw;F  Neh;j ;j f t pY k ;> ml h;j ;j pa pd ; , Ukb
%y j ;j pw;F  vj ph;j ;j f t pY k ; mi kAk ;.

vd Nt  ml h;j ;j p mj pf hpf ;F k ; NghJ > x y pa pd ; Nt f k ; F i wf pwJ . kPl ;r pg; gz ;G mj pf hpf ;F k ; NghJ
x y pa pd  j pi r Nt f K k;  mj pf hpf ;f pwJ .  t hAf ;f i s g;  nghWj ;j t i ua py ;  f Po;f z ;l  f huz pf s ;
x y pa pd ; j pi r Nt f j ;i j g; ghj pf ;f pd ;wd .

ml h;j ;j pa pd ; t pi s T :
t hAf ;f s py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k ; mj d ; ml h;j ;j pa pd ; , Ukb %y j ;j pw;F  vj ph; j f t py ; mi kAk ;.
vd Nt  t hAf ;f s pd ; ml h;j ;j p mj pf hpf ;F k ; NghJ  j pi r Nt f k ; F i wf pwJ .

1
v

d
α

nt g;gepi y a pd ; t pi s T :

t hAf ;f s py ;  x y pa pd ;  j pi r Nt f k;> mj d ;  nt g;gepi y a pd ;  , Ukb  %y j ;j pw;F  Neh;  j f t py ;
mi kAk ;.  vd Nt  nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ;  NghJ >  j pi r Nt f K k ;  mj pf hpf ;f pwJ .

v Tα nt g;gepi y T°C y ; j pi r Nt f khd J .

VT = (V0 + 0.61T) m s-1

, q ;F v0  vd ;gJ 0°C  nt g;gepi y a py ; t hAf ;f s py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k; M F k ;. f hw;wpw;F v0 =
331 kPt p-1vd Nt  x t ;nt hU  bf php nr y ;r pa ] ; nt g;gepi y  mj pf hpg;gpw;F k ; j pi r Nt f khd J 0.61-1

kPt p mj pf hpf ;f pwJ .

x g;Gi k  <ug;gj j ;j pd ; t pi s T :

f hw;wpd ;  <ug;gj k;  mj pf hpf ;F k ;  NghJ  x y pa pd ;  j pi r Nt f K k;  mj pf hpf ;f pwJ .  vd Nt  j hd ;
k i of ;f hy q ;f s py ; nj hi y t py pUe;J  t uf ;$ ba  x y pi a j ; nj s pt hf f ; Nf l ;f  K bf pwJ .

gy ;Nt W C l f q ;f s py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k ; gw;wp ml ;l t i z  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

gy ;Nt W C l f q ;f s py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k;

t .vz ; C l f j ;j pd ; j d ;i k C l f k ; x y pa pd ; j pi r Nt f k;
(kPt p-1)

1
j pl g;nghUs ;

j hkpuk ; 5010
2 , Uk ;G 5950
3 mY kpd pa k; 6420
4

j put k ;
kz ;nz z ;nz a ; 1324

5 ePh; 1493
6 f l y ; ePh; 1533
7 t hA f hw;W (0°C) 331
8 f hw;W (20°C) 343

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F
ve;j  nt g;gepi y a py ; x y pa pd ; j pi r Nt f khd J 0ºC y ; c s ;s i j  t pl  , ul ;bg;ghF k ;?

j Ph;T :
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Nj i t a hd  nt g;gepi y i a TºC vd f ;nf hs ;Nt hk ;>v1kw;Wk; v2vd ;gi t  K i wNa T1K kw;Wk; T2K
nt g;gepi y a py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k ; M F k ;. T1 = 273 K (0º C) kw;Wk; T2 = (Tº C + 273) K

, q ;F 2

1

2
v

v
= vd f ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

2 2

1 1

273
2

273

v T T

v T

+= = =

vd Nt
273

4
273

T+ =

T = (273 ×  4) – 273 = 819ºC

x y pa pd ; vj pnuhy pg;G:
ePq ;f s ; nt w;W mi w  x d ;wpy ; mkh;e;J  nf hz ;L  NgRk; NghJ > ePq ;f s ; Ngr pa  x y p kPz ;Lk ;
kPz ;Lk ; c q ;f i s  t e;j i l t i j  f t d pj ;j pUg;gPh;f s ;. , J  ePq ;f s ; Ngr pa  x y pa pd ; vj pnuhy pg;Ng
M F k;. f Po;f ;f hZ k ; nr a y ;ghl ;bd ; %y k ; x y p v j pnuhy pg;i g t pt hj pf ;f y hk ;.

x y pa hd J  x U  C l f j ;j py pUe;J  kw;nwhU  C l f j ;j pw;F  guTk ; NghJ  , uz ;l ht J  C l f j ;j hy ;
vj pnuhy pf ;f g;gl ;L  K j y hk ; C l f j ;j pw;F  j pUg;gp mD g;gg;gLf pwJ .  , e;j  v j pnuhy pg;ghd J  x s p
mi y f s py ;  ei l ngWk;  vj pnuhs pg;i gg;  Nghd ;wNj  M F k;.  , uz ;l hk ;  C l f j ;i j  Nehf ;f pr ;
nr y ;Y k ; f j ph; gLf j ph; vd Tk ; , uz ;l hk ; C l f j ;j py ; gl ;L  j pUk ;gp t Uk ; f j ph; vj pnuhy pj ;j f ;
f j ph; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

vj pnuhy pg;G t pj pf s ;:

x y p mi y f i s g; Nghy Nt > x y p mi y f S k ; mbg;gi l  vj pnuhy pg;G t pj pf i s g; G+h;j ;j p nr a ;Ak ;>
f Po;f ;f hZ k ; , U vj pnuhy pg;G t pj pf S k ; x y p mi y f S f ;F k ; nghUe;J k ;.

• gLf j ph;> vj pnuhy pf ;F k ;  j s j ;j py ;  t i ua g;gLk ;  nr q ;F j ;J f ;Nf hL  kw;Wk;  vj pnuhy pg;Gf ;
f j ph; M f pa i t  x Nu j s j ;j py ; mi kAk;.

• gLNf hz k; <i kw;Wk; vj pnuhy pg;Gf ; Nf hz k ; < r M f pa i t  r kkhf  , Uf ;F k ;.

vj pnuhy pg;Gj ; j s j ;i j  Nehf ;f pr ; nr y ;Y k ; f j ph;f s ; gLf j ph;f s ; vd g;gLk ;. vj pnuhy pg;Gj ; j s j ;j py ;
gl ;L  kPz ;Lk ;  j pUk ;gp  t Uk ;  f j ph;f s ;  vj pnuhy pj ;j f ;  f j ph;f s ;  vd g;gLk ;.  mi d j ;J g;
ga d ;ghLf S f ;F k; gLf j ph; kw;Wk; vj pnuhy pg;Gf ; f j ph; M f pa i t  vj pnuhy pg;Gj ; j s j ;j py ; x Nu
Gs ;s p t opa hf r ; nr y ;Y k ;.

vj pnuhy pg;G  j s j ;J f ;F r ;  nr q ;F j ;j hf  t i ua g;gl ;Ls ;s  Nf hL  nr q ;F j ;J f ;  Nf hL  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  nr q ;F j ;J f ;  Nf hl ;Ll d ;> gL  f j ph;  c Ut hf ;F k ;  Nf hz k ;  gLNf hz k ; (i)
M F k;.  mNj  Nghy  nr q ;F j ;J f ;  Nf hl ;Ll d ;  vj pnuhy pj ;j  f j ph;  c Ut hf ;F k ;  Nf hz k ;
vj pnuhy pg;Gf ; Nf hz k; (r) vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

Nf hy ;nf hz ;l h  Nf hl ;i l  (i ` j uhghj ;>  nj Y q ;f hd h)  Nf hy ;nf hz ;l h
Nf hl ;i l a pY s ;s  i f j ;j l ;Lk ; mi wa pd ; Nkw;Gwk; gy  nj hl h;r ;r pa hd  t i s T f s ;
c s ;s d .  , j py ;  x t ;nt hU  t i s Tk;>  K e;i j a  t i s i t  t pl  r pwpa j hf
f hz g;gLk ;. vd Nt  , e;j  mi wa pd ; F wpg;gpl ;l g; gF j pa py ; vOg;gg;gLk ; x y pa hd J >
mOj ;j g;gl ;L  vj pnuhy pf ;f g;gl ;L> gpd ;  Nj i t a hd  ms T  ngUf ;;f k i l e;J  x U
F wpg;gpl ;l j ; nj hi y t pw;F f ; Nf l ;f pwJ .

ml h;kpF  C l f j ;j pd ; t ps pk;gpy ; x y p mi y f s pd ; vj pnuhy pg;G:

x U  nel ;l i y a hd J  C l f j ;j py ; guTk ; NghJ  , Wf ;f q ;f s hf Tk ;> j s h;r ;r pf s hf Tk ; guTk ;. x y p
mi y a pd ;  , Wf ;f q ;f s ;  , l kpUe;J  t y khf  gut p x U  Rt hpy ;  Nkhj pf ;nf hs ;t j hf  f Uj pf ;
nf hs ;Nt hk ;.  mt ;t hW Nkhj pf ;nf hs ;S k ; NghJ  , Uf ;f q ;f s ; Rt hpi d  Nehf ;f p F  vd ;w  x U
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t pi r i a  nr a y ;gLj ;J k ;> mNj  Nt i s a py ; Rt uhd J  mj w;F  r kkhd  kw;Wk; vj ph; j pi r a py ; R
=  -F  vd ;w  t pi r i a  j pUk ;gr ; nr Y j ;J k ;> , j d hy ; Rt w;wpd ; mUf py ; kPz ;Lk ; , Wf ;f q ;f s ;
Vw;gLk ;> , t ;t hW , Wf ;f q ;f s ; Rt hpy ; Nkhj p kPz ;Lk ; , Wf ;f q ;f s hf Nt  vj pnuhy pf ;f pwJ . mj d ;
j pi r  k l ;Lk ; khwpa pUf ;F k ;.

ml h;F i w C l f j ;j pd ; t ps pk;gpy ; x y p mi y f s pd ; vj pnuhy pg;G:

f hw;W C l f j ;j pd ; gug;gpy ; F  vd ;w t pi r i a r ; nr Y j ;J k ;> ml h;F i w C l f k ; (f hw;W) F i we;j
ms T  c Uf ;F i y f ;F k ; gz ;i g  nghw;Ws ;s j hy ; , uz ;i l Ak ; gphpf ;F k ; Nkw;gug;G gpd ;Nd hf ;f pj ;
j s ;s g;gLf pwJ .  , j d hy ;  ml h;F i w  C l f j ;j py ;  J f s ;f s ;  kpf  vs pj hf  , a q ;F t j hy ;
t ps pk;Gg;gF j pa py ;  j s h;r ;r pf s ;  Nj hd ;Wf pd ;wd .  , l kpUe;J  t y khf  ga z pj ;j  , Wf ;f q ;f s ;
vj pnuhy pf ;f g;gl ;l  gpd ; j s h;r ;r pf s hf  khwp t y J  Gwj ;j py pUe;J  , l J  Gwkhf g; guT f pwJ .

ml h;F i w kw;Wk; ml h;kpF  C l f k ; vd ;why ; vd ;d ?
x y pa hd J  x U  C l f j ;j py pUe;J  kw;nwhU  C l f j ;j pw;F  nr y ;Y k ; NghJ
mj d ; j pi r Nt f k ; mj pf hpj ;j hy ; mJ  ml h;F i w C l f k ; M F k ;. (f hw;Wl d ;
x g;gpLk ; NghJ  ePuhd J  x y pf ;F  ml h;F i w C l f k ; M F k;)
x y pa hd J  x U  C l f j ;j py pUe;J  kw;nwhU  C l f j ;j pw;F  nr y ;Y k ; NghJ
mj d ; j pi r Nt f k ; F wwAkhd hy ; mJ  ml h;kpF  C l f k ; M F k;.  (ePUl d ;
x g;gpLk ; NghJ  f hw;whd J  x y pf ;F  ml h;kpF  C l f k ; M F k ;)

r k j s k ; kw;Wk; t i s t hd g; gF j pf s py ; x y p vj pnuhy pg;G:

x y p mi y f s ; r k j s g; gug;Gf s py ; Nkhj p vj pnuhy pf ;F k ; NghJ  x y p vj pnuhy pg;G t pj pf S f ;F
Vw;gg;  guTf pwJ .  mt ;t hW  x y p mi y f s ;  vj pnuhy pf ;F k ;  NghJ  x y p mi y f s pd ;  nr wpT
$ Lt Nj h my ;y J  F i wt Nj h , y ;i y .

M d hy ; t i s t hd g; gug;Gf s py ; gl ;L  Nkhj p vj pnuhy pf ;F k ; NghJ  mj d ; nr wpT  khWf pwJ .
F t pe;j  gF j pf s py ; Nkhj p vj pnuhy pf ;F k ; NghJ  vj pnuhy pj ;j  mi y f s ; t phpt i l e;J  nr y ;f pwJ .
mj d ;  nr wpTk ;  F i wf pwJ .  mNj Nghy  F opt hd  gF j pf s py ;  Nkhj p vj pnuhy pf ;F k ;  NghJ
vj pnuhy pj ;j  mi y f s ;  x U  Gs ;s pa py ;  F t pf ;f g;gLf pwJ .  vd Nt  vj pnuhy pj ;j f ;  f j ph;f s pd ;
nr wpTk ; x U Gs ;s pa py ; F t pf ;f g;gLf pwJ .

x y pi a  x U F wpg;gpl ;l  Gs ;s pa py ; F t pf ;f  Nt z ;ba j ; Nj i t f s ; , Ue;j hy ; k l ;LNk  t i s t hd g;
vj pnuhy pf ;F k ;  gF j pf s ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  ngUk;ghy hd  NgRk;  $ l q ;f s pd ;  Nkw;gF j p
gut i s a j ;j pd ; t bt py ; mi k f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  gut i s a j ;j py ; gpuj pgy pf ;F k ; x y pa hd J  Rt hpy ;
vq ;F  Nkhj pd hY k;  gut s a j ;j py ;  x U  F t pa g;  Gs ;s pa py pUe;J  k w;nwhU  F t pa g;  Gs ;s pa py ;
F t pf ;f g;gLf pwJ .  , j d hy ;  , j D s ;  mkh;e;J  x Ut h;  nky ;y pa  F uy py ;  Ngr pd hY k ;> kPz ;Lk ;
kPz ;Lk ; vj pnuhy pj ;J  t Uk ; x y pa pd hy ; muq ;f j ;j py ; mkh;e;j pUf ;F k ; mi d t hpd ; nr t pi a Ak ;
mi l Ak ;.

nkJ t hf g; NgRk; $ l k ; kpf Tk ; Gf o; ngw;w nk J t hf g; NgRk; $ l k ; , y z ;l d pY s ;s  Gd pj  ghy ;
Nf j pl ;uy ; M y a j ;j py ; mi k e;J s ;s J .  me;j  mi wa py ; x U  F wpg;gpl ;l  gF j pa py ; Ngr g;gLk ;
x y pa hd J  vj ph;Gwk;  c s ;s f ;  F wpg;gpl ;l g;  gF j pa py ;  nj s pt hf f ;  Nf l ;F k ;  t i f a py ;
mi k f ;f g;gl ;Ls ;s J .  t i s t hd  gF j pf s py ;  ei l ngWk;  gy ;K i d  vj pnuhy pg;Ng  , j w;F f ;
f huz k; M F k ;.

vj pnuhy pf s ;:
x y p  mi y f s ;  Rt h;f s ;>  Nkw;$ i uf s ;>  k i y f s ;  Nghd ;wt w;wpd ;  gug;Gf s py ;  Nkhj p
guj pgj pf ;f g;gLk; epf o;Nt  vj pnuhy p M F k;.

ePq ;f s ; k i y a pd ; mUf pNy h my ;y J  x U f l ;bl j ;j pd ; mUf pNy h epd ;W i f f i s j ; j l ;Lk ; NghJ
c q ;f s hy ; mNj  x y pi a  kPz ;Lk ; Nf l ;f  , a Y k;.  , t ;t hW c q ;f s hy ; kPz ;Lk ; Nf l ;f f ; $ ba
x y pNa  vj pnuhy p M F k;.  r pwpa  mi wf s py ; vj pnuhy pi a f ; Nf l ;f  , a y hJ .  r pwpa  mi wf s py ;
vj pnuhy pi a f ; Nf l ;f  , a y hJ  vd ;gj hy ; mq ;F  vj pnuhy pg;G ei l ngwt py ;i y  vd ;gJ  nghUy ;y >
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Vnd d py ;  r pwpa  mi wf s ;  vj pnuhy pf ;F  Nt z ;ba  mbg;gi l  epge;j i d f i s g;  G+h;j ;j p
nr a ;t j py ;i y .

vj pnuhy pf ;F  Nt z ;ba  epge;j i d f s ;:
kd pj h;f s hy ; Nf l ;f g;gLk ; x y pa hd J > ekJ  f hJ f s py ; 0.1 t pehbf S f ;F  epi y j ;j pUf ;F k ;> vd Nt
ehk ; , uz ;L  x y pf i s f ; Nf l ;f  Nt z ;Lkhd hy ; , uz ;L  x y pf S f ;F k ; , i l Na  f hy  , i l nt s p
F i we;j gl ;r k ; 0.1  t pehbf s ; , Uf ;f  Nt z ;Lk ;> vd Nt  vOg;gg;gLk ; x y pf ;F k ;> vj pnuhy pf ;F k ;
, i l Na  0.1 t pehbf s ; , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.

Nkw;f hZ k ;  epge;j i d a hd J  G+h;j ;j pa hf  Nt z ;Lnkd py ;  x y p  %y j ;j pw;F k ;  vj pnuhy pf ;F k ;
gug;gpw;F k ; , i l Na  c s ;s  nj hi y t hd J  f Po;f ;f hZ k ; r kd ;ghl ;i l  G+h;j ;j p nr a ;a  Nt z ;Lk ;.

j pi r Nt f k; =
x y p f l e;j  nj hi y T

gut  vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k;

2d
v

t
=

2

vt
d =

vd Nt >t = 0.1 t pd hb
0.1

2 20

v v
d

×= =

M j y hy ; vj pnuhy p Nf l ;f  Nt z ;Lkhd hy ; F i we;j  gl ;r j ;  nj hi y t hd J  f hw;wpy ; x y pa pd ;
j pi r Nt f j ;j pd ; k j pg;gpy ; 1/20  gF j pa hf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.  x y pa pd ; j pi r Nt f k ; f hw;wpd ; 344

kPt p-1 vd f ; f Uj pd hy ; vj pnuhy pf ; Nf l ;gj w;f hd  F i we;j  gl ;r j ; nj hi y T  17.2 kP M F k;.

vj pnuy hy pa pd ; ga d ;ghLf s ;:

• r py  t py q ;F f s ; nt F  nj hi y t py ; , Uf ;F k ; NghJ  j q ;f S f ;F s ; nj hl h;G nf hs ;s Tk ;> x y p
r kpf ;i f f i s  mD g;gp  mj py pUe;J  t Uk ;  vj pnuhy p  %y k ;  vj phpY s ;s  nghUl ;f i s f ;
f z ;l wpa Tk ; ga d ;gLf pwJ .

• vj pnuhy pj ; j j ;J t k ; k f g;Ngwpa y ; J i wa py ; my ;l ;uh Nr hNd h f puhgp f Ut pa py ; ga d ;gLf pwJ .
, i j g;  ga d ;gLj ;j p j ha pd ;  f Ug;i ga py ;  c s ;s  f Ut pd ;  t s h;r ;r pa pi d  M uha ;e;j wpa g;
ga d ;gLf pwJ .  , e;j f ;  f Ut p kpf g;  ghJ f hg;ghd J  Vnd d py ;  , j py ;  j Pq ;F  t pi s t pf ;F k ;
f j ph;f s ; vJ Tk ; ga d ;gLj ;j g;gLt j py ;i y .

• C l f q ;f s py ; x y pa pd ; j pi r Nt f j ;i j f ; f z ;l wpa Tk ; vj pnuhy p ga d ;gLf pwJ .

vj pnuhy p K i wa py ; x y pa pd ; j pi r Nt f j ;i j f ; f hZ j y ;:
Nj i t a hd  f Ut pf s ;:
nr a ;K i w:

1. x y p %y j ;j pw;F k ;>  vj pnuhy pg;Gg;  gug;gpw;F k ;  , i l Na a hd j ;  nj hi y i t (d)  ms T
ehl hi t g; ga d ;gLj ;j p ms e;J  nf hs ;s Tk ;.

2. x y p Vw;gpi a  x y p %y j ;j pw;F  mUf py ; i t f ;f Tk ;.  j w;NghJ  x y p r kpf ;i Qf s ; x y p
%y j ;j py pUe;J  nt s pg;gLk ;.

3. epWj ;J f ;  f bf huj ;i j g;  ga d ;gLj ;j p  x y p  %y j ;j py pUe;J  nt s pg;gl ;l  x y p
r kpf ;i Qf S f ;F k ;>  vj pnuhy pj ;J  t e;j  x y p  r kpf ;i Qf S f ;F k ;  , i l Na a hd  f hy
, i l nt s pi a f ;  F wpj ;J f ;  nf hs ;s Tk;.  f hy  , i l nt s pi a ‘t’ vd Nt  x y pa pd ;
j pi r Nt f khd J
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4. , e;j  Nr hj i d i a  %d ;W  my ;y J  ehd ;F  K i w  nr a ;J  ghh;f ;f Tk ;.  r uhr hp f hy
, i l nt s pi a f ; f z f ;f pl Tk ;.

x y pa pd ; j pi r Nt f k; f z f ;f pl y ;:
x y p %y j ;j py pUe;J  nt s pa hd  x y pj ;J bg;G x y p %y j ;j py pUe;J  Rt h; t i u  nr d ;W gpd ;d h;
vj pnuhy pj ;J  x y p %y k ; t i uAs ;s 2d nj hi y i t t Neuj ;j py ; f l e;J  nr y ;f pwJ > vd Nt

x y pa pd ; j pi r Nt f k; (v) =
2d

t
=f l e;j  nj hi y T

vLj ;J f ; nf hz ;l  Neuk ;
x y p vj pnuhy pg;gpd ; ga d ;ghLf s ;:
x y p vj pnuhy pg;G ml ;i l :

, J  nghJ t hf  t i s e;j  (F ope;j )  gug;Gf s ;  M F k ;.  , i t  muq ;f f q ;f s pY k ;>
, i r a uq ;f q ;f s pY k ; x y pa pd ; j uj ;i j  mj pf hpf ;f g;  ga d ;gLf pwJ .  x y pg; ngUf ;f pa hd J  x y p
vj pnuhy pg;G ml ;i l a pd ; F t pg;gF j pa py ; , Uf ;F khW nghUj ;j g; gLf pwJ . x y pg;ngUf ;f pa py pUe;J
t Uk ;  x y pa hd J >  x y p  vj pnuhy pg;G  ml ;i l a hy ;  vj pnuhy pf ;f g;gl ;L  mj pf j ;  j uj ;J l d ;
ghh;i t a hs h;f i s r ; nr d ;wi l f pwJ .

f hJ  Nf l ;f  c j Tk ; f Ut p:

, J  f hJ  Nf l ;l Y f ;F j ; J i z GHpAk; f Ut p M F k;.  , J  Nf l ;l y ; F i wghL  c s ;s t h;f S f ;F
ga d ;gLf pwJ .  , e;j f ; f Ut pa pd ; x U  K i d  mf d ;Wk; kWK i d  F Wf y hf Tk ; , Uf ;F k ;.  x y p
%y j ;j py pUe;J  t uf ;$ ba  x y pa hd J  mf d ;w  gF j pa pd ;  Rt hpy ;  vj pnuhy pj ;J f ;  F Wf y hd g;
gF j pi a  mi l f pwJ .  , e;j f ;  f Ut pa hd J  x y pi a f ;  F t pf ;f Tk ;>  mj pf r ;  nr wpNt hL
nr t pg;gi wi a  mi l a Tk ; ga d ;gLf pwJ . , e;j f ; f Ut pa hy ; F i wghL  c s ;s t h;f s hy ; ed ;whf f ;
Nf l ;f  , a Y f pwJ .

$ k ;G x y pg;ngUf ;f p:

$ k ;G x y pg;ngUf ;f p vd ;gJ  r pwpa  ms T f ; $ l ;l j ;j pd hpi l Na  c i ua hl  c j Tk ; F oy ; t bt
f Ut pa hF k;.  , j d ;  x U  K i d  mf d ;Wk;>  kw;nwhU  K i d f ;  F Wf y hf Tk ;  f hz g;gLk ;.
F Wf y hd g;  gF j pa py ;  NgRk ;  x y pa hd J  gd ;K f  vj pnuhy pg;  gi l f pwJ .  vd Nt  x y pa hd J
mf d ;wg; gF j pa pd ; t opNa  nt F nj hi y t py ; mj pf  nr wpT l d ; Nf l ;f  , a Y f pwJ .

l hg;s h; t pi s T :
Nt f khf  , a q ;F k; , ua py ; t z ;ba hd J > x a ;T  epi y a pY s ;s  Nf l ;F ei u neUq ;F k ; NghJ  mj d ;
C j y ; x y pa pd ; RUj p mj pf hpg;gJ  Nghd ;Wk;>Nf l ;F ei u t pl ;L  t py f pr ; nr y ;Y k ; NghJ  C j y ;
mj ph;nt z ;z py ;  Vw;gLk ;  Nj hw;w  khw;wj ;i j  K j d ;  K j y py ;  M ] ;j phpa  ehl ;i l r ;  r hh;e;j
f z pj t pa y hs Uk;>  , a w;gpa y hs Ukhd  f pwp] ;ba d ;  l hg;s h;  91803 –  1853)  f z ;l wpe;J
t ps f ;f pd hh;. Nf l ;F eUf ;F k ; x y p %y j ;j pw;F k ; , i l Na  r hh;gpa f ;f k ; , Uf ;F k ; NghJ  Nf l ;F euhy ;
Nf l ;f g;gLk ; x y pa pd ; mj ph;nt z ;z pw;F k ;> x y p %y j ;j pd ; mj ph;nt z ;z pw;F k ; , i l Na  Nt WghL
c s ;s i j f ; f z ;l wpe;j hh;. , J Nt  l hg;s h; t pi s T  M F k;.

1. Nf l ;F eh; epi y a hd  x y p %y j ;i j  Nehf ;f pNa  my ;y J  t py f pNa hr ; nr y ;Y j y ;.

2. x y p %y khd J  epi y a hd  Nf l ;F ei u Nehf ;f pNa h my ;y J  t py f pNa hr ; nr y ;Y j y ;.

3. x y p %y K k;> Nf l ;F eUk; x d ;Wf ;nf hd ;W Nehf ;f pNa h my ;y J  t py f pNa hr ; nr y ;Y j y ;

4. x y p %y K k;> Nf l ;F eUk; x a ;T  epi y a py ; , Uf ;F k ; NghJ  x y p guTk ; C l f k ; ef Uj y ;

f z f ;f PLf s pd ; vs pi k f ;f hf  x y p guTk ; C l f k ;  Xa ;T  epi y a py ; c s ;s j hf f ;  f UJ Nt hk ;.
vd Nt  C l f j ;j pd ; j pi r Nt f k ; Rop M F k;.
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x y p %y k; S  kw;Wk; Nf l ;F eh; L  K i wNa vskw;Wk; vLkw;Wk; j pi r Nt f j ;j py ; ef h;t j hf f ;
f UJ Nt hk ;> x y p %y K k;> Nf l ;F eUk; x d ;i wna hd ;W Nehf ;f p ef h;t j hf  vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk ;.
x y p  %y j ;j pw;F k ;>  Nf l ;F eUf ;F k ;  , i l Na a hd j ;  nj hi y TF i wAk;  NghJ  Nj hw;w
mj ph;nt z ;z hd J > c z ;i ka hd  mj ph;nt z ;i z  t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

x y p %y j ;j pd ; mj ph;nt z ; ‘n’ vd Tk ;> Nf l ;F euhy ; c z ug;gLk ; x y pa pd ; mj ph;nt z ; ‘n’ vd T k ;

nf hs ;Nt hk;. mg;gba hd hy ; Nj hw;w mj ph;nt z ; ‘n’f ;f hd  r kd ;ghL

' L

S

v v
n n

v V

 += − 

, q ;F V  vd ;gJ  F wpg;gpl ;l  C l f j ;j py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k ; M F k ;. ehk ; j w;NghJ  x y p %y k ;
kw;Wk; Nf l ;F ehpd ; , a f ;f q ;f s pd ; gy ;Nt W r hj ;j pa f ; $ Wf S f ;f hd  r kd ;ghLf i s f ; f hz ;Nghk ;.

l hg;s h; t pi s t pd hy ; c Ut hF k ; Nj hw;w mj ph;nt z ;z pw;f hd r ; r kd ;ghLf s ;:

epi y x y p %y k ; kw;Wk; Nf l ;F ehpd ;
epi y

F wpg;G Nj hw;w
mj ph;nt z ;

1. • x y p  %y K k;>  Nf l ;F eUk ;
, a f ;f j ;j py ; c s ;s d h;.

• x Ut i una hUt h;  Nehf ;f p
ef h;f pd ;wd h;

1. x s p  %y j ;j pw;F k ;
Nf l ;F eUf ;F k;  , i l Na a hd
nj hi y T  F i wf pwJ .

2. Nj hw;w  mj ph;nt z ;  c z ;i k
mj ph;nt z ;i z  t pl  mj pf k ;

' L

s

v v
n n

v v

 +=  − 

2. • x y p  %y K k;>  Nf l ;F eUk ;
, a f ;f j ;j py ; c s ;s d h;.

• x y p  %y K k;>  Nf l ;F eUk ;
x Ut Uf ;nf hUt h;  t py f pr ;
nr y ;f pd ;wd h;.

1. x y p  %y j ;j pw;F k ;>
Nf l ;F eUf ;F k ;  , i l g;gl ;l j ;
nj hi y T  mj pf hpf ;F k ;.

2. Nj hw;w  mj ph;nt z ;> c z ;i k
mj ph;nt z ;i z  t pl f ; F i wT

3. VSkw;Wk; VLk j pg;G epi y  3y ;
$ wg;gl ;l j w;F  vj ph; j pi r a py ;
mi kAk;.

' L

s

v v
n n

v v

 −=  + 

3. • x y p  %y K k;>  Nf l ;F eUk ;
, a f ;f j ;j py ; c s ;s d h;.

• x d ;wd ;  gpd ;  x d ;whf
ef h;f pd ;wd h;.

• Nf l ;F ei u  x y p %y k ; gpd ;
nj hl h;f pwJ

1. Nj hw;w mj ph;nt z ; x y p %y k;
kw;Wk;  Nf l ;F ehpd ;  j pi r
Nt f j ;i j g; nghWj ;J

2. VS M d J  epi y  2y ;
$ wg;gl ;l j w;F  vj puhf
mi kAk;.

' L

s

v v
n n

v v

 −=  − 

4. • x y p  %y K k;>  Nf l ;F eUk;
, a f ;f j ;j py ; c s ;s d h;.

• x d ;wd ;  gpd ;  x d ;whf
ef h;f pd ;wd h;.

• x y p %y j ;i j  Nf l ;F eh; gpd ;
nj hl h;f pwhh;.

1. Nj hw;w  mj ph;nt z ;  x y p
%y K k;  kw;Wk;  Nf l ;F ehpd ;
j pi r Nt f j ;i j  nghWj ;J
M F k;.

2. VS  kw;Wk; VL epi y  3y ;
$ wg;gl ;l j w;F  vj ph; j pi r a py ;
mi kAk;.

' L

s

v v
n n

v v

 +=  + 

5. • x y p %y k ; x a ;T  epi y a py ;
c s ;s J .

• Nf l ;F eh;  x y p  %y j ;i j
Nehf ;f p ef h;f pwhh;.

1. x y p  %y j ;j pw;F k ;>
Nf l ;F eUf ;F k ;  , i l g;gl ;l j ;
nj hi y T  F i wf pwJ .

2. Nj hw;w  mj ph;nt z ;  c z ;i k
mj ph;nt z ;i z  t pl f ; mj pf k ;.

3. epi y  1y ;>VS = 0

' L
v v

n n
v

+ =   

6. • x y p %y k ; x a ;T  epi y a py ;
c s ;s J .

• Nf l ;F eh;  x y p  %y j ;i j

1. x y p  %y j ;j pw;F k ;>
Nf l ;F eUf ;F k ;  , i l g;gl ;l j ;
nj hi y T  mj pf hpf ;f pwJ .

2. Nj hw;w  mj ph;nt z ;  c z ;i k

' L
v v

n n
v

− =   
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Nehf ;f p ef h;f pwhh;. mj ph;nt z ;i z  t pl f ;
F i wf pwJ .

3. epi y  2y ;>VS = 0
7. • Nf l ;F eh;  Xa ;T  epi y a py ;

c s ;s hh;.
• x y p  %y k ;  Nf l ;F ei u

Nehf ;f p ef h;f pwJ .

1. x y p  %y j ;j pw;F k ;>
Nf l ;F eUf ;F k ;  , i l g;gl ;l j ;
nj hi y T  F i wf pwJ .

2. Nj hw;w  mj ph;nt z ;  c z ;i k
mj ph;nt z ;i z  t pl  mj pf k ;.

3. epi y  1y ; VL = 0

'
s

v
n n

v v

 
=  − 

8. • Nf l ;F eh;  x a ;T  epi y a py ;
c s ;s hh;.

• x y p %y k ; Nf l ;F ei u t pl ;L
t py f pr ; nr y f pwJ .

1. x y p  %y j ;j pw;F k ;>
Nf l ;F eUf ;F k ;  , i l g;gl ;l j ;
nj hi y T  mj pf hpf ;f pwJ .

2. Nj hw;w  mj ph;nt z ;  c z ;i k
mj ph;nt z ;i z  t pl f ; F i wT

3. epi y  2 y ;>VL = 0

'
s

v
n n

v v

 
=  + 

x y p guTk; C l f khd J  (f hw;W) W vd ;w j pi r Nt f j ;j py ;> x y p guTk ; j pi r a pNy Na  ef h;t j hf f ;

nf hs ;Nt hk ;. , e;epf o;t py ; x y pa pd ; j pi r Nt f k ; ‘v’M d J (V  +W) M f  khWf pwJ . mNj  Nghy ;

C l f khd J > x y p guTk ; j pi r f ;F  vj ph; j pi r a py ; ef Ukhd hy ; x y pa pd ; j pi r Nt f k ; ‘v’ M d J

(V - W) M f  khWf pwJ .

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;f PLf s ;:

1. 90 Hz  mj ph;nt z ;i z  c i l a  x y p %y khd J  x y pa pd ; j pi r Nt f j ;j py ; (1/10)  k l q ;F
Nt f j ;j py ;  Xa ;T  epi y a py ;  c s ;s  Nf l ;F ei u  mi l f pwJ .  Nf l ;F euhy ;  c z ug;gLk ;
mj ph;nt z ; vd ;d ?
j Ph;T :  Xa ;T  epi y a py ; c s ;s  Nf l ;F ei u  Nehf ;f p> x y p %y k; ef Uk ;NghJ > Nj hw;w
mj ph;nt z ;Z f ;f hd r ; r kd ;ghL.

'
S

v
n n

v V

 
= − 

10

1 9

10

v
n n

v V

 
    = =     −     

10
90 100

9
Hz

 = × =  
2. 500 Hz mj ph;nt z ;i z  c i l a  x y p %y khd J > 30 kPt p-1 Nt f j ;j py ; Nf l ;F ei u Nehf ;f p

ef h;f pwJ .  f hw;wpy ; x y pa pd ; Nt f k ; 330 kPt p-1  vd py ; Nf l ;F euhy ; c z ug;gLk ; x y pa pd ;
mj ph;nt z ; vd ;d ?
j Ph;T :  Xa ;T  epi y a py ; c s ;s  Nf l ;F ei u  Nehf ;f p> x y p %y k; ef Uk ;NghJ > Nj hw;w
mj ph;nt z ;Z f ;f hd r ; r kd ;ghL.

'
s

v
n n

v v

 
= − 

330
' 500

330 30
n

 = × − 
=550Hz

3. x U x y p %y khd J 50 kPt p-1 j pi r Nt f j ;j py ; x a ;T  epi y a py ; c s ;s  Nf l ;F ei u Nehf ;f p

ef Uf pwJ . Nf l ;F euhy ; c z ug;gLk ; x y p %y j ;j pd ; mj ph;nt z ;z hd J 1000  Hz  M F k;.
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me;j  x y p %y khd J  x a ;T  epi y a py ; c s ;s  Nf l ;F ei u t pl ;L  t py f pr ; nr y ;Y k ; NghJ
c z ug;gLk ; Nj hw;w mj ph;nt z ; vd ;d ? (x y pa pd ; j pi r Nt f k; 33 kP.t p-1)

'
s

v
n n

v v

 
= − 

330
1000

330 50
n

 = − 
1000 280

'
330

n
× =  

n = 848.48 Hz.

x y p %y j ;j pd ; c z ;i ka hd  mj ph;nt z ; 848.48 Hz  M F k ;. x y p %y khd J  Nf l ;F ei u
t pl ;L t py f pr ; nr y ;Y k;NghJ  c s ;s  Nj hw;w mj ph;nt z ;z pw;f hd r ; r kd ;ghL.

'
s

v
n n

v v

 
= + 

330
858.48

330 50

 = × + 
n = 736.84 Hz

4. x y p %y K k;> Nf l ;F eUk; V/10 Nt f j ;j py ; x Ut i una hUt h; Nehf ;f p ef h;f pd ;wd h;. , q ;F

V  vd ;gJ  x y pa pd ; Nt f k ; M F k ;.  x y p %y j ;j py ; nt s pg;gLk ; x y pa pd ; mj ph;nt z ; ‘f’
vd py ;> Nf l ;F euhy ; Nf l ;f g;gLk ; x y pa pd ; mj ph;nt z ; vd ;d ?
j Ph;T : x y p %y K k;> Nf l ;F eUk; V/10  Nt f j ;j py ; x Ut i una hUt h; Nehf ;f p ef Uk ;NghJ >
Nj hw;w mj ph;nt z ;z hd J .

' .l

s

v v
n n

v v

 += − 

10' .

10

v
v

n n
v

v

 + 
= 

 −
 
11

' .
9

n f=

= 1.22f

5. Nf l ;F euhy ;  Nf l ;f g;gLk ;  Nj hw;w  mj ph;nt z ;z hd J  c z ;i ka hd  mj ph;nt z ;z py ;
ghj pa hf  , Uf ;f  Nt z ;Lnkd py ;  x y p %y k ;  vt ;t s T  Nt f j ;j py ;  Nf l ;F ei u  t pl ;L
t py f pr ; nr y ;y  Nt z ;Lk ;?

j Ph;T : x y p %y khd J > Xa ;T  epi y a py ; c s ;s  Nf l ;F ei u t pl ;L  t py f pr ; nr y ;Y k; NghJ .
Nj hw;w mj ph;nt z ;z pw;f hd  r kd ;ghL.

' .
s

v
n n

v v

 
= + 

.
2 s

n v
n

v v

 
= − 
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Vs = V
l hg;s h; t pi s T  ei l ngwhk y ; , Uf ;f  epge;j i d f s ;:

1. x y p %y k; (S) k w;Wk; Nf l ;F eh; (L) , uz ;Lk ; x a ;T  epi y a py ; , Uf ;F k; NghJ >

2. x y p %y k; (S) kw;Wk; Nf l ;F eh; (L) r k  , i l nt s pa py ; ef Uk ;NghJ

3. x y p %y k; (S) kw;Wk; Nf l ;F eh; (L) x d ;Wf ;nf hd ;W nr q ;F j ;j hf  ef Uk ;NghJ >
4. x y p%y khd J  t l ;l g;ghi j a pd ;  i ka g;gF j pa py ;  mi ke;J >  Nf l ;F eh;  t l ;l g;ghi j a py ;

ef Uk ;NghJ >

l hg;s h; t pi s t pd ; ga d ;ghLf s ;:

1. t hf d k; x d ;wpd ; Nt f j ;i j  ms t pLj y ;:

f ht y hpd ; f hhpy ; nghUj ;j g;gl ;bUf ;F k ; f Ut p x d ;W kpd ; f he;j  mi y i a  c kpOk;.  , e;j
mi y a hd J  r hi y a py ;  Nt f khf  nr y ;Y k ;  t hf d j ;j pd ;  kPJ  gl ;L  vj pnuhs pf ;f g;gLk;.
vj pnuhs pj ;j  mi y a pd ; mj ph;nt z ;z py ; khw;wk ; Vw;gLk ;. me;j  mj ph;nt z ;z pd ; khw;wj ;i j g;
ga d ;gLj ;j p  t hf d j ;j pd ;  Nt f j ;i j f ;  f hz  , a Y k ;.  , J  mj pNt f  t hf d q ;f i s f ;
f z ;f hz pf ;f  c J T f pwJ .

2. J i z f ;Nf hs ; x d ;wpd ; nj hi y t pi d f ; f z f ;f pLj y ;:

J i z f ;Nf hs ;  x d ;W  Gt pa py pUee;J  nt F  nj hi y t pw;F r ;  nr y ;Y k;  NghJ >  mj d hy ;
c kpog;gl ;l  NubNa h mi y f s pd ; mj ph;nt z ; F i wAk;.  me;j  mj ph;nt z ;z pd ; khw;wj ;i j g;
ga d ;gLj ;j p J i z f ;Nf hs pd ; , Ug;gpl j ;i j f ; f z ;l wpa y hk;.

3. Nul hh; (RADAR – Radio Detection and Ranging):

Nul huhd J  mj ph;nt z ; kpf ;f  NubNa h mi y f i s  M f ha  t pkhd j ;i j  Nehf ;f p mD g;Gk;.
vj pnuhs pj ;J  t Uk ; NubNa h  mi y f i s  Nul hh; epi y a j ;j py ; c s ;s  Vw;gpf ;  f z ;l wpAk ;
mj ph;nt z ;z py ; c s ;s  Nt Wghl ;i l f ; nf hz ;L t pkhd j ;j pd ; Nt f j ;i j f ; f z f ;f pl y hk ;.

4. Nr hd hh; (SONAR – Sound Navigation and Ranging):

Nr hd hh;  f Ut pa pd ;  %y k ;  ePhpy ;  mD g;gg;gl ;l  kw;Wk;  vj pnuhy pj ;j f ;  f j phpd ;  mj ph;nt z ;
Nt Wghl ;i l f ;  nf hz ;L  f l y ;  t ho;  c a phpd q;f s ;  kw;Wk;  ePh;  K o;f pf ;  f g;gy ;f i s f ;
f z ;l wpa y hk;.
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10th mwpt pa y ;
my F – 6

mZ f ;f U , a w;gpa y ;

mwpK f k ;:
kd pj  , d k ;  mZ i t g;gw;wp  nj hpe;J  nf hs ;s  mj pf  M h;t K k ;><LghLk ;
nf hz ;bUe;j pUf ;f pwJ .f p.K .  (ngh.M .K .  400  , y ;  f pNuf ;f j ;  j j ;J t  mwpQh;  nl khf phpl ;l ] ;
vd ;gt h; gUg;nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; r pwpa  gF f ;f  , a y hj  my F k; vd f ; f Uj pd hh;.  , i t
mZ f ;f s ;  vd  mi of ;f g;gl ;l d .  mj ht J  ek ;i kr ;  Rw;wpAs ;s  nghUs ;f s ;  mi d j ;J k ;
mZ f ;f s hy ; M d i t . gpd ;d h; 1803 , y ; [ hd ; l hy ;l d ; vd ;gt h; j d pkq ;f s ; , a w;i f a py ; x Nu
khj phpa hd  mZ f ;f s hy ; M d i t  vd f ; f Uj pd hh;.  gpwF J.J.  j hk;r d ; Nf j ;Nj hL  (vj ph;kpd ;)
f j ph;f s ; vd g;gLk; vy f ;l ;uhd ;f i s  M a ;t pd ; %y k ; f z ;l wpe;j hh;.  mj d ; gpd ;d h; Nf hy ;l ;] ;Bd ;>
M Nd hL  (Neh;kpd ;)  f j ph;f i s  f z ;l wpe;j hh;. gpd ;d hs py ; mj i d  GNuhl ;l hd ;f s ; vd  &j h;Nghh;L
nga hpl ;L  mi oj ;j hh;.  kpd ;Ri ka w;w  epA+l ;uhd ;f i s  1932  , y ;  N[ k ;] ;  r hl ;t pd ;  vd ;gt h;
f z ;l wpe;j hh;.  j w;NghJ  / Nghl ;l hd ;f s ;> kPr hd ;f s ;> ghr pl ;uhd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;hpNd h  J f s ;f s ;
Nghd ;w  mbg;gi l j ;  J f s ;f s ;  mj pf  ms t py ;  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d .  1911  , y ;  gphpl ;b~ ;
mwpt pa y ;  mwpQh;  vh;d ] ;l ;  &j h;Nghh;L> mZ t pd ;  epi wa hd J  mj d ;  i ka j ;j py ;  nr wpe;J
f hz g;gLf pwJ  vd ;W  t ps f ;f pd hh;.  , J  mz f ;f U  (c l ;f U)  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  mZ t pd ;
mi kg;gpi d g; gw;wp ePq ;f s ; K e;i j a  t F g;Gf s py ; ga pd ;Ws ;s Ph;f s ;.

f j phpa f ;f k ;:
f j phpa f ;f f ; f z ;Lgpbg;G:
gpuQ;R  , a w;gpa y hs h;  n` d ;wpngf ;nf huy ;  1896  , y ;  M a ;Tg;  gz pf i s  K bj ;J > t huj ;j pd ;
, Wj pa py ; ANud pa k; f y e;j  $ l ;Lg;nghUs ;f i s  Nk i r a py ; t pl ;Lr ;nr d ;whh;.  mNj  Nk i r a py ;
gj pT  nr a ;a g;gl hj  x s pg;gl j ; j f l ;bi d Ak ; t pl ;Lr ; nr d ;wpUe;j hh;. x U t huj ;j pw;F g; gpwF  t e;j
NghJ  Nk i r a py pUe;j  x s pg;gl j ;j f L  f j phpa f ;f j ;j hy ;  ghj pf ;f g;gl ;bUg;gi j f ;  f z ;l wpe;j hh;.
, i j g;  Nghy Nt  ANud pa j ;j pw;F  mUf py ;  x s pg;gl j ;  j f L  i t f ;f g;gLk ;  Nghnj y ;y hk ;
x s pg;gl j ;j f L  ghj pf ;f g;gLt i j f ; f z ;l hh;. ANud pa k; x s pg;gl j ;j f l ;bi d g; ghj pf ;F k ; ms t pw;F
r py  f j ph;f i s  nt s pa pLf pwJ  vd ;gj i d  c z h;e;j hh;.  , e;epf o;T  ' f j phpa f ;f k ;'  vd
mi of ;f g;gLf pwJ . mj d ; gpwF  ANud pa k ; f j hpa f ;f j ; j d pkkhf  mi l a hs g;gLj ;j g;gl ;l J .

, uz ;l hz ;Lf S f ;F g;  gpwF > Nghy e;J  ehl ;L  , a w;gpa y hs h;  Nkhp f pA+hp kw;Wk;  mt Ui l a
f z t h; gpa hp f pA+hpAl d ; , i z e;J > gpl ;r p gps z ;l ; vd g;gLk; f Ui k  epw r pwpa  f j phpa f ;f f ;
f d pk j ;j hJ t py pUe;J  f j phpa f ;f k ;  t Ut i j f ;  f z ;l wpe;j d h;.  M d hy ;  mj i d  ANud pa j ;j pd ;
j hJ nt d f ;  f Uj pa j hy ;  , UF wpj ;J  mt h;f s ;  t pa g;gi l a t py ;i y .  , j py pUe;J  nt s pa hF k ;
f j ph;f s ;  J }a ;i ka hd  ANud pa j ;j py pUe;J  t Uk ;  f j ph;f i s t pl  mj pf  nr wpT l d ;  , Ug;gi j
mwpe;j d h;.  , Ug;gpD k;  gpl ;r ;  gps z ;l ;  vd g;gLk;  f j phpa f ;f j ;  j hJ t hd J  ANud pa j ;i j t pl
F i we;j  nr wpT i l a J  vd ;gj i d  c z h;e;j d h;.  VNj h  Nt W  r py g; nghUs ;f s ; , j ;j hJ t py ;
, Ug;gj hf  K bT  nr a ;j d h;. mt w;i wg; gphpj ;nj Lf ;F k ; NghJ  mj py ; nj hpe;j puhj  Nt j pg;gz ;Gf s ;
nf hz ;l  Gj pa  nghUs ; , Ug;gi j f ; f z ;Lgpbj ;j d h;. ANud pa j ;i j g; Nghd ;Nw , g;Gj pa  ngUS k;
f j phpa f ;f j ;i j  nt s pa pLf pwJ .  , g;Gj pa  nghUS f ;F  ' Nuba k ;'  vd g;  nga hpl ;L  mi oj ;j d h;.
, e;j f ; f j phpa f ;f j ; j d pkq ;f s ; nr wpTkpF e;j  f j ph;f s hd  M y ;gh> gPl ;l h kw;Wk; f hkhf ; f j ph;f i s
nt s pt pLf pd ;wd .

f j phpa f ;f j ;j pd ; t i ua i w:

r py  j d pkq ;f s pd ; c l ;f Uf ;f s ; epi y a w;wi t a hf  c s ;s d .  , e;j  c l ;f Uf ;f s ; r pi j t i l e;J
r w;W mj pf  epi y g;Gj ;j d ;i kAi l a  c l ;f Uf ;f s hf  khWf pd ;wd . , e;epf o;Nt  ' f j phpa f ;f k ;'  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  mj ht J  r py  j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f Uf ;f s ; r pi j t i l e;J  M y ;gh> gPl ;l h
kw;Wk; f hkhf ; f j ph;f i s  nt s pt pLk ; epf o;i t f ; ' f j phpa ;f k ;'  vd Tk ; , e;epf o;t pw;F  c l ;gLk ;
j d pkq ;f s ; mi d j ;J k ; ' f j phpa f ;f j ; j d pkq ;f s ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

, a w;i f f ; f j phpa f ;f k ;:
ANud pa k ; kw;Wk; Nuba k; Nghd ;w r py  j d pkq ;f s ; f j phpa f ;f j ;j pw;F  c l ;gl ;L  vt ;t pj  kd pj f ;
F Wf ;f PLf S kpd ;wp  f j ph;t Pr ;Rf i s  nt s pa pLf pd ;wd .  r py  j d pkq ;f s ;  Gwj ;J }z ;Lj y pd ;wp
j d ;d pr ;i r a hf  f j ph;t Pr ;Rf i s  nt s pa pLf pd ;wd .  , j i d  , a w;i f f ;  f j phpa f ;f k ;  vd ;W
mi of ;f pNwhk ;.
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mZ  vz ; 83 I  t pl  mj pf khf  c s ;s  j d pkq ;f s ; j d ;d pr ;i r a hf  f j phpa f ;f q ;f i s  nt s pa pLk ;
j pwd ; ngw;wi t . v.f h. ANud pa k ;> Nuba k ;> , d ;D k ; gpw. mZ  vz ; 83 I  t pl  F i wt hf  c s ;s
, uz ;L  j d pkq ;f Ns  , J t i ua py ;  f j phpa f ;f j ;  j d ;i k  t ha ;e;j i t  vd  mi l a hs k ;
f hz g;gl ;Ls ;s J . mi t  nl f ;d pl ;ba k ; kw;Wk; GNuhkpj ;j pa k ;> , e;j  j d pkq ;f s pd ; mZ  vz ;f s ;
K i wNa  43 kw;Wk; 61 M F k ;.

, J t i ua py ;  29  f j phpa f ;f g;  nghUs ;f s ;  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s d .  mt w;wpy ;  ngUk;
ghy hd i t  G+kpa py ; c s ;s  mUkz ; c Ny hf q ;f s hf Tk ; (Rare earth metals) , i l epi y
c Ny hf q ;f s hf Tk ; c s ;s d .

nr a w;i f f ; f j phpa f ;f k ; my ;y J
J }z ;l g;gl ;l  f j phpa f ;f k ;:

nr a w;i f a hf  my ;y J  J }z ;l g;gl ;l  K i wa py ;  r py  , Ny r hd  j d pkq ;f i s  f j phpa f ;f j ;
j d pkq ;f s hf  khw;Wk; K i wf ;F  ' nr a w;i f f ; f j phpa f ;f k ;'  vd ;W nga h;. , j i d  kd pj h;f s ; %y k ;
c Ut hf ;F k ; f j phpa f ;f k ; vd Tk ; $ wy hk ;.

1934  , y ;  , k ;khj phpa hd  f j phpa f ;f j ;j pi d  I hpd ;  f pA+hp kw;Wk; F.  N[ hy pa l ;  M f pNa hh;
f z ;l wpe;j d h;.  Nghuhd ;>  mY kpd pa k ;  Nghd ;w  r py  , Ny r hd  j d pkq;f s pd ;  c l ;f Uf ;f i s
M y ;ghj ;J f i s f ;  nf hz ;L  NkhJ k ;NghJ  mi t  J }z ;l g;gl ;L  nr a w;i f f ;  f j phpa f ;f j ;i j
nt s pa pLf pd ;wd .  , f ;f j phpa f ;f j ;j py ;  f l ;Gy d hf hj  f j ph;t Pr ;Rf S k ;>  mbg;gi l j ;J f s ;f S k ;
nt s pa hf pd ;wd .  f j phpa f ;f r ; r pi j t pd ; NghJ > f j phpa f ;f r ; r pi j t pw;F  c l ;gLk ; c l ;f U  ' j ha ;
c l ;f U'  vd ;Wk; r pi j t pw;F  gpwF  c Ut hF k; c l ;f U Nr a ; c l ;f U'  vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .
nr w;i f f ; f j phpa f ;f j ;i j j ; J }z ;l g; ga d ;gLk ; J f s ; ' vwpJ f s ;'  my ;y J  vwpnghUs ; vd ;Wk;
r pi j t pw;F g; gpwF  c Ut hF k ; J f s ; "t pLJ f s ;'  vd ;Wk; nga hpl g;gl ;Ls ;s J . vwpJ f s ;> epi y a w;w
j ha ; c l ;f Ut pd py ; NkhJ k ;NghJ  j d ;d pr ;i r a hf  t pLJ f i s  nt s pNa w;wp Nr a ; c l ;f Ut hf
khWf pwJ .

, a w;i f f ; f j phpa f ;f k ; k w;Wk; nr w;i f f ; f j phpa f ;f k ; x g;gPL.

t .vz ; , a w;i f f ; f j phpa f ;f k ; nr a w;i f f ; f j phpa f ;f k ;

1. , J  mZ f ;f Ut pd ; j d ;d pr ;i r a hd
r pi j T

, J  mZ f ;f Ut pd ;  J }z ;l g;gl ;l  r pi j T
epf o;t hF k ;

2. M y ;gh>  gPl ;l h  kw;Wk;  f hkhf ;
f j ph;f s ; c kpog;gLf pd ;wd .

ngUk;ghY k ;  mbg;gi l J f s ;f s hd
epA+l ;uhd ;>  ghr pl ;uhd ;  Nghd ;w  J f s ;f s ;
c kpog;gLf pd ;wd .

3. , J  j d ;d pr ;i r a hd  epf o;T , J  J }z ;l g;gl ;l  epf o;T

4. , i t  nghJ t hf  83 I  t pl  mj pf
mZ  vz ; nf hz ;l  j d pkq ;f s py ;
ei l ngWf pwJ

, i t  nghJ t hf  83  I  t pl  F i wt hf
mZ  vz ;  nf hz ;l  j d pkq;f s py ;
ei l ngWf pwJ

5. , j i d f ; f l ;Lg;gLj ;j  K ba hJ , j i d f ; f l ;Lg;gLj ;j  K bAk;

x  kw;Wk; y  vd ;gJ  K i wNa  j ha ; kw;Wk; Nr a ; c l ;f U  vd f ; F wpg;gpl g;gl ;l hy ;> mZ f ;f U

r pi j T  f Po;f ;f z ;l t hW F wpg;gpl g;gLf pwJ . × (v ,  t p)  y v  kw;Wk; t p vd ;gJ  vwpJ f s ; kw;Wk;
t pLJ f s ; vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;l hf :

4Be9 + 2He4 → 6C13*

6C13* → 6C12 + 0n1

Nkw;f z ;l  mZ f ;f Ut pi d a py ; 6C13*vd ;gJ  epi y g;Gj ;  j d ;i ka w;wJ .  f j phpa f ;f j ;

j d ;i kAi l a J . , t ;t pi d 4Be9 (α,n) 6C12vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

4Be9 + 2He4→ 6C12 + 0n1
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f j phpa f ;f j ;j pd ; my F

f pA+hp:  , J  f j phpa f ;f j ;j pd ;  nj hd ;i ka hd  my f hF k ;.  x U  f j phpa f ;f g;nghUs py pUe;J  x U
t pd hba py ; 3.7 ×  1010vd ;w  ms t py ; r pi j T f s ; Vw;gl ;l hy ;> mJ  x U  f pA+hp vd g;gLk ;.  , J
Nj huha khf  1 f puhk; Nuba k ; 226 Vw;gLj ;J k ; r pi j t pw;F r ; r kkhF k ;.

1  f pA+hp =  x U  t pd hb  Neuj ;j py ; 3.7 ×  1010r pi j T f i s j ; j Uk ; f phpa f ;f j ; j d pk j ;j pd ; ms T

&j h;/ Nghh;L (Rd):  , J  f j phpa f ;f j ;j pd ; kw;WNkhh; my f hF k ;.  f j phpa f ;f g; nghUs hd J  x U

t pd hba py ; nt s pa pl g;gLk ; f j phpa f ;f r ; r pi j t pd ; ms T 106 vd py ; mJ  x U  &j h;Nghh;L  vd
t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

x U &j h;/ Nghh;L (Rd) = x U t pd hb Neuj ;j py ; 106 r pi j T f i s j ; j Uk ; f j phpa f ;f j ; j d pk j ;j pd ;
ms T

ngf ;nf huy ; (Bq)  :  f j phpa f ;f j ;j pd ;  gd ;d hl ;L (SI)  my F  ngf ;nf huy ;  M F k ;.  , J  xU
t pd hba py ;  nt s pa pl g;gLk ;  f j phpa f ;f r ;  r pi j t pd ;  ms T  x U  ngf ;nf huy ;  vd
t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

uhz ;l ;[ d ;:  uhz ;l ;[ d ; vd ;gJ  f hkh (γ) kw;Wk; X  f j ph;f s hy ; nt s pa pl g;gLk ; f j phpa f ;f j ;j pd ;
kw;WNkhh; my F > x U  uhz ;l ;[ d ; vd ;gJ  epi y a hd  mOj ;j k ;> nt g;gepi y  kw;Wk; <ug;gj
epi y a py ; 1 f pNy hf puhk; f hw;wpy ; f j phpa f ;f g; nghUs hd J 2.58 ×10-4  $ Y k ; kpd ;D }l ;l q ;f i s
c Ut hf ;F k ; ms t hF k ;.

M y ;gh> gPl ;l h kw;Wk; f hkhf ; f j ph;f s ;:
f j phpa f ;f j ;j pw;F  c l ;gLk ;  f j phpa f ;f  c l ;f U  nr wpTkpF  my ;y J  mgha f ukhd  f j ph;f i s
c kpo;f pd ;wd . t of ;f khf  mi t  %d ;W f j phpa f ;f j ; J f s ;f s hf j ; j ug;gl ;Ls ;s d . mi t  M y ;gh
(α) gPl ;l h (ß) kw;Wk; f hkh (γ) f j ph;f s hF k ;.

ANud ] ; Nf hs ; nga hpl ;l g; gpwF  mj i d f ; f Uj ;j py ; nf hz ;L> gpl ;r ; gps z ;l  vd ;w
f j phpa f ;f f ; f d pk j ; j hJ f s py pUe;J  ANud pa j ;i j  n[ h;kd ; (Nt j pa pa y hs h; khh;l ;bd ;
f py hgpuhj ; f z ;l wpe;j hh;.

M y ;gh> gPl ;l h kw;Wk; f hkhf ; f j ph;f s pd ; gz ;Gf s ;:
x U j ha ; c l ;f Ut hd J  r pi j t i l e;J  mj d ; epi w vz ;z py ; ehd ;F k ; mZ  vz ;z py ; , uz ;Lk ;
F i we;J  Gj pa  Nr a ; c l ;f U c Ut hF k ; vd ;gj i d  t ps f ;F f pwJ .

M y ;gh> gPl ;l h> f hkh f j ph;f s pd ; gz ;Gf s ;:

gz ;Gf s ; M y ;gh (α) f j ph;f s ; gPl ;l h (ß) f j ph;f s ; f hkh (γ) f j ph;f s ;
j d ;i k , uz ;L

GNuhl ;l hd ;f s ;
kw;Wk;  , uz ;L
epA+l ;uhd ;f s ;
nf hz ;l  ` Py pa k;
mZ t pd ;  c l ;f U

4

2( )He M F k;

, i t  mi d j ;J
mZ f ;f s pY k ;
f hz g;gLk ;
mbg;gi l j ;
J f s ;f s hd
vy f ;l ;uhd ;f s ; M F k ;

0

1( )e−

, i t
/ Nghl ;l hd ;f s ;
vd g;gLk ;  kpd ;f he;j
mi y f s hF k ;

kpd ;Ri k
ma d pa hf ;F k ; j pwd ; M y ;ghj ;J f s pd ;

ma d pa hf ;F k ; j pwd ;
gPl ;l hj ;  J f s ;f i s
t pl  100
k l q ;F k ;>f hkhj ;
J f s ;f i s  t pl
10>000  k l q ;F k;

kpf Tk ; F i wT F i we;j
ma d pa hf ;F k ; j pwd ;
ngw;wi t



63 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

mj pf k ;
C LUTk ; j pwd ; kpf Tk ;  F i e;j

C LUTk ;  j pwd ;
c i l a J  (mj ht J
j bkd hd  j hi s f ;
nf hz ;L  , t w;i wj ;
j Lj ;J  t pl  K bAk ;)

M y ;ghf ;  f j ph;f i s
t pl  mj pf
C LUTk ;  j pwd ;
nf hz ;l i t
(nky ;y pa  j f l ;bd ;
t opNa  , i t
C LUt pr ; nr y ;Y k ;)

gPl ;l hf ;  f j ph;f i s
t pl  kpf  mj pf
C LUTk ;  j pwd ;
nf hz ;l i t
(j bkd hd
c Ny hf q ;f s pd ;
t opNa  C LUt pr ;
nr y ;Y k ;)

kpd ; kw;Wk; f he;j g;
Gy q ;f s hy ;  Vw;gLk;
t pi s T

kpd ;  kw;Wk;  f he;j
Gy q ;f s hy ;
t py f ;f k i l Ak ;
(/ g;s kpq ;  , l f ;i f
t pj pg;gb)

kpd ;  kw;Wk;  f he;j
Gy q ;f s hy ;
t py f ;f k i l Ak ;.
M d hy ;  M y ;ghj ;
J f s ;f s ;
t py f y i l Ak ;
j pi r f ;F  vj puhd
j pi r a py ;
t py f y i l Ak ;
(/ g;s kpq ;  , l f ;i f
t pj pg;gb)

kpd ; kw;Wk; f he;j g;
Gy q ;f s hy ;
t py f y i l a hJ

j pi r Nt f k; x s pa pd ;  j pi r
Nt f j ;j py ; 1/10
K j y ; 1/20k l q ;F
t i ua py hd
j pi r Nt f j ;j py ;
nr y ;Y k ;

x s pa pd ;  j pi r
Nt f j ;j py ; 9/10
k l q ;F  j pi r
Nt f j ;j py ; nr y ;Y k ;

x s pa pd ;  j pi r
Nt f j ;j py ; nr y ;Y k ;

f j phpa f ;f  , l k; nga h;T  t pj p:

αkw;Wk; ßr pi j t pd ; NghJ  Nr a ; c l ;f U c Ut hF k ; vd ;gj i d f ; f j phpa f ;f  , l k ;nga h;T  t pj pa pd ;
%y k ; 1913  , y ; r hb  kw;Wk; / g[ d ; t ps f ;f pd h;.  f j phpa f ;f r ; r pi j T  t pj p f Po;f ;f z ;l t hW
$ wg;gLf pwJ .

f j phpa f ;f j ; j d pkk ; x d ;W x U α-J f i s  c kpOk; NghJ  mj d ; epi w vz ;z py ; ehd ;F k ;> mZ
vz ;z py ; , uz ;Lk ; vd ;w ms t py ; F i we;J  Gj pa  Nr a ; c l ;f U c Ut hF k ;.

f j phpa f ;f j ; j d pkk ; x d ;W ß-J f i s  c kpOk;NghJ  mj d ; epi w  vz ;z py ; khwhkY k;> mZ
vz ;z py ; x d ;W mj pf hpj ;J k ; Gj pa  Nr a ; c l ;f U c Ut hF k ;.

α-r pi j T
mZ f ;f U  t pi d a pd ; NghJ  epi y a w;w  j ha ; c l ;f Ut hd J α  J f i s  c kpo;e;J  epi y g;Gj ;
j d ;i kAs ;s  Nr a ; c l ;f Ut hf  khWt J α- r pi j T  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;L  ANud pa k; 238  (U238) r pi j t i l e;J >α  J f i s  c kpo;e;J > Nj hhpa k ; - 234  (Th234)
M F  khWf pwJ .

92U238 → 90
Th234 + 2He4 (α-r pi j T )

x U j ha ; c l ;f Ut hd J αr pi j t i l e;J  mj d ; epi w vz ;z py ; ehd ;F k ; mZ  vz ;z py ; , uz ;L
F i we;J  Gj pa  Nr a ; c l ;f U c Ut hF k ; vd ;gj i d  t ps f ;F f pwJ .

ß - r pi j T :

mZ f ;f U  t pi d a pd ;  NghJ  epi y a w;w  j ha ;  c l ;f Ut hd J  J f i s  c kpo;e;J  epi y g;Gj ;
j d ;i kAs ;s  Nr a ; c l ;f Ut hf  khWt J  r pi j T  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;L gh] ;gu] pd ; ß- r pi j T

15P32 → 16S32 + -1e0(ß- r pi j T)
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ß-  r pi j t pd ;  NghJ  epi w  vz ;z py ;  vt ;t pj  khWghL  , y ;y hky ;> mZ  vz ;z py ;  x d ;W
mj pf hpf ;F k ;.

F wpg;G:  mZ f ;f U  t pi d a py ;  Nj hd ;Wk;  Gj pa  j d pk j ;j pd ;  c l ;f Ut hd J  epi w  vz ;z hy ;
my ;y hky ; mZ  vz ;z hy ; mwpa g;gLf pwJ .

γ - f hkhr ; r pi j T :
f hkhr ;  r pi j t pd ;  NghJ  c l ;f Ut pd ;  "M w;wy ;  k l ;l k ;  ' k l ;LNk  khw;wk ;  mi l f pwJ .  mj d ;
mZ t pd ; kw;Wk; epi w vz ;z py ; khw;wk ; VJ kpy ;y hky ; mNj  ms t py ; , Uf ;F k ;.

mZ f ;f Ug;gps T :
t i ua i w:

ANud pa k ; c l ;f Ut pi d  epA+l ;uhd ; nf hz ;L j hf ;F k ; NghJ  x g;gPl ;l s t py ; r kkhd  epi w nf hz ;l
, uz ;L  r pW c l ;f Uf ;f s hf g; gps Tw;W> r py  epA+l ;uhd ;f i s Ak ; M w;wi y Ak ; ns pg;gLj ;J f pwJ
vd ;gj i d  1939  , y ;  n[ h;kd ;  mwpt pa y ;  mwpQh;f s ;  M l ;Nl h̀ hd ;  kw;Wk; F  ] ;l ;uh] ;kd ;
f z ;l wpe;j d h;.

f d khd  mZ t pd ;  c l ;f U>  gps Tw;W  , uz ;L  r pW  c l ;f Uf ;f s hf  khWk;  NghJ  mj pf
M w;wY l d ; epA+l ;uhd ;f s ; nt s pNa w;wg;gLk; epf o;T  ' mZ f ;f Ug; gps T '  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;L

ANud pa k; 235 (U235) , d ; mZ f ;f U gps T

x t ;nt hU  gps t pw;F k ; 3.2 ×  10-11 Jms T i l a  r uhr hp M w;wy ;  nt s pa hf pwJ .  mZ f ;f Ug;
gps t pi d g; t ps f ;F f pwJ .

gps T f ;F l ;gLk ; nghUs ;f s ;:
f j phpa f ;f g;  nghUs ;  x d ;W  epA+l ;uhd ;f i s  c l ;f t h;e;J  epi y epWj ;j g;gl ;l  gps T f i s
Vw;gLj ;J khd hy ; mg;nghUs ; gps T f ;F l ;gLk; nghUs ; vd g;gLk;.  vLj ;J f ;f hl ;L:  ANud pa k; 235
(U235) GS l ;Nl hd pa k; 239 kw;Wk; GS l ;Nl hd pa k ; 241 (Pu239 kw;Wk; PU241)

ANud pa j ;j pd ;  vy ;y h  I Nr hNl hg;Gf S k ;>  epA+l ;uhd ;f i s  c l ;f t h;e;J >  gps T f ;F l ;gLt j py ;i y .
vLj ;J f ;f hl ;l hf > , a w;i f a py ;>99.28% ANud pa k; 238 j d pkK k;> kPj K s ;s 0.72% ANud pa k; 235
j d pkK k ;  f pi l f ;f pwJ .  , t w;wpy ;  ANud pa k ;  238  gps T f ;F l ;gLt j py ;i y .  mNj  Nt i s a py ;
ANud pa k ; 235 gps T f ;F l ;gLk ; nghUs hF k;.

gps T f ;F l ;gl hj  r py  f j phpa f ;f j ;  j d pkq ;f i s  epA+l ;uhd ;f i s  c l ;f t ur ;  nr a ;t j d ;  %y k ;
gps T f ;F l ;gLk ; nghUs ;f s hf  khw;wK bAk;.  , i t  t s kpf ;f  nghUs ;f s ; (t s i kg; nghUs ;f s ;)
vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .
vLj ;J f ;f hl ;L: ANud pa k ; 238> Nj hhpa k ; 232> GS l ;Nl hd pa k ; 240

nj hl h;t pi d :
ANud pa k; (U-235)  mZ f ;f Ut pi d  epA+l ;uhd ; nf hz ;L  j hf ;F k ; NghJ  gps T f ;F l ;gl ;L  %d ;W
epA+l ;uhd ;f s ;  nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .  , e;j  %d ;W  epA+l ;uhd ;f S k ;  mLj ;J  t Uk ;  %d ;W
ANud pa k ; c l ;f U  gps t pw;F f ; f huz khf  mi ke;J  x d ;gJ  epA+l ;uhd ;f i s j ; j Uf pd ;wd .  , e;j
x d ;gJ  epA+l ;uhd ;f S k ; kPz ;Lk ; mLj ;j  27 epA+l ;uhd ;f s ; c Ut hf f ; f huz khf pd ;wd . , Nj Nghy ;
, e;epf o;T  nj hl h;e;J  ei l ngWf pwJ .  vd Nt  , J  ' nj hl h;t pi d '  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .
nj hl h;t pi d a py ;  j d ;guT j y ;  epf o;t pd ;  %y k ;  epA+l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  ngUf ;F j ;
nj hl h;t hpi r a py ; kpf Nt f khf  ngUf ;f k i l f pd ;wJ .

nj hl h;t pi d a pi d  f l ;Lg;ghl hd  nj hl h; t pi d  kw;Wk; f l ;Lg;ghl w;w nj hl h;t pi d  vd  , uz ;L
t i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;.
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f l ;Lg;ghl hd  nj hl h;t pi d :

f l ;Lg;ghl hd  nj hl h;t pi d a py ; nt s pt Uk ; epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  x d ;W vd ;w  ms t py ;
guhkhpf ;f g;gLf pwJ .  mj ht J > c l ;f t Uk ; nghUl ;f i s f ; nf hz ;L  nt s pt Uk ; epA+l ;uhd ;f s py ;
x Nu  x U  epA+l ;uhi d  k l ;Lk ;  nj hl h;t pi d f ;F  mD k j pj ;j >  kw;w  epA+l ;uhd ;f s ;
c l ;f t ug;gLf pd ;wd .  M i f a hy ;  , t ;t pi d a hd J  f l ;Lg;ghl hd  t pi d a hf  nj hl h;f pwJ .
, j ;nj hl h;t pi d a pd ;  %y k ;  nt s pNa w;wg;gLk;  M w;wy ;  M f ;f G+h;t khd  K i wa py ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  mZ f ;f U  c i y a py ;  K Ot J k ;  epi y epWj ;j g;gl ;l > f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;l
M w;wi y  c Ut hf ;f  f l ;Lg;ghl hd  nj hl h;t pi d Na  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

f l ;Lg;ghl w;w nj hl h;t pi d :
, t ;t i f  nj hl h;t pi d a py ;  vz ;z w;w  epA+l ;uhd ;f s ;  ngUf ;f K k ;> mj d ;  f huz khf g;  gps Tk ;
mj pf khd  gps Tg; nghUs ;f S k; c Ut hf pd ;wd .  , j d ; K bt py ; x U  t pd hbf ;F s ; mj pf khd
M w;wy ; nt s pNa Wf pd ;wJ .  , t ;t i f  nj hl h;t pi d i a g; ga d ;gLj ;j p mZ  F z ;L  nt bj ;j y ;
epf o;j ;j g;gLf pwJ . f l ;Lghl w;w nj hl h;t pi d a pi d  F wpf ;f pwJ .

khWepi y  epi w

mZ f ;f U  gps t pd ;NghJ  2  my ;y J  3  epA+l ;uhd ;f s ;  nt s pa hf pd ;wd .  M d hy ;  vy ;y h
epA+l ;uhd ;f S k ; mLj ;j Lj ;j  gps t pi d  c z ;l hf ;F k ; vd ;gj i d  c Wj pa hf f ; $ w , a y hJ . r py
epA+l ;uhd ;f s ; gps T  mi kg;gpy pUe;J  nt s pNa Wf pd ;wd . , j i d  epA+l ;uhd ; f r pT  vd y hk ;. NkY k ;
r py  epA+l ;uhd ;f i s  gps T f ;F  c l ;gl hj g; nghUs ;f s ; c l f t h;f pd ;wd .

, t ;t pU  f huz pf s hy ; epA+l ;uhd ; , og;G Vw;gLf pwJ . nj hl h;t pi d  epf o;t j w;F  mZ f ;f U  gps T
%y k; c Ut hF k ; epA+l ;uhd ;f s pd ; c w;gj ;j p> , og;i g t pl  mj pf khf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;. mt ;t hW
epf o> gps T f ;F  c l ;gLk ; nghUs pd ; epi wa hd J > x U  F wpg;gpl ;l  epi w  k j pg;gpw;F r ; r kkhf
, Uf ;f  Nt z ;Lk ;. , e;epi w khWepi y  epi w vd g;gLf pwJ .

nj hl h;t pi d i a j ; nj hl h;e;J  epi y  epWj ;J t j w;F j ; Nj i t a hd  gps Tg; nghUs ;f s pd ; F i we;j
ms T  epi wi a  ' khWepi y  epi w"  vd  mi of ;f y hk ;.  , J  mj d ; # oy ;> ml h;j ;j p kw;Wk;
gps T f ;F l ;gLk; nghUs pd ; ms T  M f pa t w;i wr ; r hh;e;j J .

khWepi y epi wi a  t pl g;  gps T g;  nghUs ;f s pd ;  epi w  F i wt hf  , Ue;j hy ;  mj i d
F i wkhWepi y  epi w (Subcritical  Mass) vd y hk ;.  khWepi y  epi wi a  t pl g;  gps Tg;
nghUs ;f s pd ; epi w mj pf khf  , Ue;j hy ; mj i d  kpi f  khWepi y  epi w my ;y J  kPkhWepi y
epi w (Supercitical Mass) vd  mi of ;f y hk ;.

mZ  F z ;L:
f l ;Lg;ghl w;w  nj hl h;t pi d '  vd ;w  j j ;J t j ;j pd ;  mbg;gi l a py ;  mZ  F z ;L  nr a y ;gLf pwJ .
f l ;Lg;ghl w;w  nj hl h;t pi d a py ;  nt s pt Uk ;  epA+l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Ak ;>  mZ f ;f Ug;gps T
t pi d Ak;> ngUf ;F j ;nj hl h;  K i wa py ; (GP)  f l ;Lf ;f l q ;f hky ;  ngUF f pd ;wd .  kpf f ;  F Wf pa
f hy j ;j py ; mj pf  M w;wY l d ; $ ba  ngU nt bg;G epf o;f pwJ .

mi kg;G:
mZ F z ;by ;  F i wkhWepi y  epi w  nf hz ;l  gps T f ;F  c l ;gLk ;  nghUs pd ;  x U  r pWgF j p
i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  , e;j  r pWgF j pa hd J  c Ui s  t bt  nt w;wpl j ;i j f ;  nf hz ;Ls ;s J .
nt w;wpl j ;j pw;F g;  nghUe;J k ;  t i f a py ;>  c Ui s  t bt g;  gps T f ;F l ;gLk ;  nghUs ;  x d ;W
i t f ;f g;gLf pwJ .  , j d ; epi w> khWepi y  epi wi a t pl f ; F i wt hf  , Uf ;f  Nt z ;Lk;.  mZ
F z ;L  nt bg;gpw;f hf  , e;j  c Ui s a hd J  nt w;wpl j ;j pw;F s ;Ns  C LUt r ;  nr a ;a g;gLf pwJ .
, t ;t pU gF j pf S k ; x d ;whf r ; Nr h;e;J  kPkhWepi y  epi wi a (supercritical mass) mi l e;j T l d ;
mZ F z ;L nt bg;G epf o;f pwJ . , j i d g; f hl ;Lf pwJ .

mZ F z ;L  nt bg;G  epf o;t pd ;  NghJ  kpf  mj pf  ms T  M w;wY l d ;  nt g;gK k ;  x s pAk ;>
f j phpa f ;f K k ;  nt s pa hf pd ;wd .  kpf f ;F Wf pa  t pd hbf S f ;F s ;  f l ;Lf ;f l q ;f hj  mOj ;j K k ;>
nt g;gK k; kpf  mj pf  ms t py ; c a h;f pwJ .  mi d j ;J  t pj  c a phpf S f ;F k ; j Pq f pi of ;f f ;$ ba
f hkhf ;  f j ph;f i s g;  Nghd ;w  f j ph;t Pr ;Rf S k ; , j ;J l d ;  nt s pa hf pd ;wd .  1945  , y ;  , uz ;l hk ;
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c y f g;Nghhpd ; NghJ  [ g;ghd py ; c s ;s  ` pNuh~ pkh kw;Wk; ehf r hf p gF j pf s py ; , t ;t i f a hd
mZ F z ;Lf s ; t Pr g;gl ;l d .

vy f ;l ;uhd ; Nt hy ;l ;
mZ f ;f U  , a w;gpa y py ; r pwpa  J f s ;f s pd ; M w;wi y  ms t pLk ; my F  vy f ;l ;uhd ; Nt hy ;l ; (eV)
M F k;.  mj ht J  x U  Nt hy ;l ;  kpd ;d Oj ;j j ;j pi d g;  ga d ;gLj ;j p  K Lf ;F t pf ;f g;gLk ;  Xh;
vy ;f l ;uhd pd ; M w;wy hF k ;.
1eV = 1.602 × 10-19[ Py ;

1 kpy ;y pa d ; vy f ;l ;uhd ; Nt hy ;l ; =1 MeV = 106 eV  M(nk f h vy f ;l ;uhd ; Nt hy ;l ;)

mZ f ;f U gps t pd ; %y k ; nt s pNa w;wg;gLk ; r uhr hp M w;wy ; 200 meV

mZ f ;f U , i z T :
f d khd  mZ f ;f U  gps Tw;W  , uz ;L  r pwpa  mZ f ;f Uf s hf  gps TWk;  NghJ  M w;wy ;
nt s pa hf pwJ  vd ;gj i d g;  ga pd ;Ws ;s Ph;f s ;  my ;y t h?  , j i d g;  Nghd ;Nw  , U  , Ny r hd
c l ;f Uf ;f s ;  , i z e;J  f d khd  c l ;f U  c Ut hF k ;  NghJ k ;  M w;wy ;  nt s pa hf pwJ .  , e;j
epf o;t pi d  ' mZ f ;f U , i z T '  vd y hk ;;.

t i ua i w:
kpf  , Ny r hd  , U  mZ  c l ;f Uf ;f s ;  , i z e;J  f d khd  mZ f ; f Ut pi d  c Ut hf ;F k ;
epf o;T  "mZ f ;f U , i z T " vd y hk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L 1H2 + 1H2 → 2He4 + Q (M w;wy ;)

1H2  vd ;gJ  i ` l ;u[ d pd ;  I Nr hNl hg;ghd  bA+l ;hpa j ;i j f ;  F wpf ;f pwJ .  x t ;nt hU  mZ f ;f U

, i z t pd ; NghJ k; nt s pa hF k; r uhr hp M w;wy ; 3.814 × 10-12 J F wpf ;f pd ;wJ .

mZ f ;f Ut pi d a pd ; NghJ  (, i z T  kw;Wk; gps T )  c Ut hF k ; Nr a ; c l ;f Ut pd ; epi wa hd J
, uz ;L  j ha ; c l ;f Uf ;f s pd ; epi wf s pd ; $ Lj i y  t pl f ; F i wt hf  , Uf ;F k ;. j ha ; c l ;f Ut pd ;
epi wf ;F k ;>  Nr a ;  c l ;f Ut pd ;  epi wf ;F k ;  , i l Na  c s ;s  epi wNt WghL  epi wt O  vd
mi of ;f g;gLf pwJ . , e;j  epi wNt Wgl hd J  Mw;wy hf  (epi w M w;wy ; r kd ;ghL) khw;wk i l f pwJ .
, e;j f ;f Uj ;j pi d  1905  , y ;>  epi w  M w;wy ;  r kd ;ghL  %y khf  I d ;] ;Bd ;  K d ;nkhope;j hh;.
mj ht J  epi w M w;wy hf Tk;> M w;wy ; epi wa hf Tk ; khWk; vd ;gj i d  epi w M w;wy ; r kd ;ghL
t y pAWj ;J f pwJ . epi w M w;wy ; r kd ;ghl ;bw;f hd  nj hl h;G E  =  mc2. , j py ; c  vd ;gJ  x s pa pd ;

j pi r Nt f k; M F k;. nt w;wpl j ;j py ; , j d ; k j pg;G 3 × 108 kPt p-1

, uz ;l ht J  c y f g; Nghhpd ;NGhJ  ` pNuh~ pkh ef uj ;j py ; t Pr g;gl ;l  mZ F z ;bd ; nga h; "Littel
boy" , J  ANud pa j ;i j  c s ;s f khf f ; nf hz ;l  J g;ghf ;f pi a  x j ;j  mZ F z ;l hF k;.  mj i d j ;

nj hl h;e;J  ehf r hf papy ;  t Pr g;gl ;l  mZ F z ;l hd J 'Fatman' vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , j py ;
nt bf ;f g;gl ;l  mZ F z ;L G@l ;Nl hd pa j ;i j  c s ;s f khf f ; nf hz ;l j hF k ;.

mZ f ;f U , i z t pw;f hd  epge;j i d f s ;:
G+kpi a r ; Rw;wpAs ;s  t s pkz ;l y j ;j py ; kpf f ; F i we;j  ms T  i ` l ;u[ d ; c s ;s J .  r hj huz
nt g;gk ; kw;Wk; mOj ;j j ;j py ; mZ f ;f U  , i z T  ei l ngw;why ; t s pkz ;l y j ;j py ; i ` l ;u[ d ;
nt bg;G epf o;e;j pUf ;f f ;$ Lk ; my ;y t h? M d hy ; mJ Nghd ;W epf ot py ;i y Na  Vd ;?  vd ;gj i d
c q ;f s hy ; t ps f ;f K bAkh?

mZ f ;f U  , i z t hd J  f Po;f ;f z ;l  epge;j i d f ;F l ;gl ;Nl  epf of ;$ Lk ; vd ;gNj  , j w;f hd  t pi l
M F k;.

107 K j y ; 109K vd ;w kpf  c a h;e;j  nt g;gepi y a pY k ;> c a h; mOj ;j j ;j pY k ; k l ;Lnk  mZ f ;f U
, i z T  ei l ngWk;. mj ht J  , e;epi y a py ; i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; c l ;f Uf ;f s ; x d ;NwhL  x d ;W
mUf UNf  nr d ;W mZ f ;f U , i z T  ei l ngWk;. mj d hy ; , j i d  nt g;g mZ f ;f U , i z T '
vd ;wi of ;f pd ;Nwhk;.
, Ny r hd  , uz ;L  mZ t pd ; c l ;f Uf ;f s ; , i z t Nj  mZ f ;f U  , i z T  vd g;gLk;.
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, j py ;  c s ;s  , uz ;L  mZ f ;f Uf ;f S k ;  Neh;kpd ;  Ri k f ;  nf hz ;bUg;gj hy ;
epi y kpd ;d pa y ;  f t h;r ;r p t pi r a pd ;  f huz khf  mi t  mUf UNf  t Uk;NghJ  x j ;j
kpd ;D }l ;;l j ;j pw;f hd  t py f ;F t pi r  Vw;gLk ;.  c a h; nt g;gepi y a pd ; (mj ht J 107K j y ;

109 K vd ;w ms t py ; k l ;LNk) f huz khf  c Ut hF k ; mZ f ;f Ut pd ; , a f ;f  M w;wy hy ;
, e;j  t py f ;F  t pi r a hd J  j t ph;f ;f g;gLf pwJ .

t pz ;kPd ; M w;wy ;:
# hpa i d g;  Nghd ;w  t pz ;kPd ;f s ;>  mj pf  ms T  M w;wi y  x s p  kw;Wk;  nt g;g  t bt py ;
c kpo;f pd ;wd .  , e;j  M w;wy hd J  t pz ;kPd ;  M w;wy ;  vd g;gLk ;.  mj pf  ms T  M w;wy hd J
vq ;f pUe;J  nt s pa hf pwJ ?

mi d j ;J  t pz ;kPd ;f S k ;  mj pf  ms t py ;  i ` l ;u[ i d  j d ;d f j ;Nj f ;  nf hz ;Ls ;s d .
t pz ;kPd ;f s pd ; Gwg;gug;g  nt g;gepi y  kpf  mj pf k ;.  , e;j  nt g;gepi y  i ` l ;u[ d pd ; mZ f ;f U
, i z t pw;F  NghJ khd j hf  , Uf ;F k;. NkY k; # hpa d ;
kw;Wk; t pz ;kPd ;f s pd ; c s ; mLf ;f py ; mZ f ;f U , i z T  ei l ngWt j hy ; mj pf  ms T  M w;wy ;
c Ut hf pwJ .  , J  t pz ;kPd ; M w;wy ;"  vd g;gLk ;.  , j i d  mZ f ;f U  , i z T  my ;y J  nt g;g
mZ f ;f U  t pi d  vd Tk ; mi of ;f y hk ;.  , J Nt  # hpa d ; kw;Wk; t pz ;kPd ;f s pd ; x s p kw;Wk;
nt g;g M w;wY f ;f hd  %y khf  , Uf ;f pwJ .

i ` l ;u[ d ; F z ;L:
mZ f ;f U  , i z T  j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; i ` l ;u[ d ; F z ;L  nr a y ;gLf pwJ .  , j w;F j ;
Nj i t a hd  c a u; nt g;gepi y i a Ak ;> mOj ;j j ;i j Ak ; c Ut hf ;f > mZ  F z ;L  x d ;W nt bf ;f r ;
nr a ;a g;gLf pwJ . , j d ; gpwF > i ` l ;u[ d py ; mZ f ;f U , i z t hd J  ei l ngw;W> f l ;Lf ;f l q ;f hj
ms T  mj pf  M w;wy ; nt s pa hf pwJ . i ` l ;u[ d ; F z ;bd ; %y k; (mZ f ;f U , i z T ) c Ut hF k ;
M w;wy hd J > mZ F z ;bd ; %y k ; (mZ f ;f U gps T ) c Ut hF k ; M w;wi y  t pl  mj pf khF k ;.

mZ f ;f U gps T  kw;Wk ; mZ f ;f U , i z t pd ; j d ;i k f s ;:

mZ f ;f U gps T mZ f ;f U , i z T
f d khd  mZ f ;f Uf ;f s ;  gps Tw;W
, Ny r hd  mZ f ;f Uf ;f s hf  khWk; epf o;T
' mZ f ;f U gps T " vd ;wi of ;f g;gLf pwJ

, uz ;L  , Ny r hd  mZ f Uf ;f s ; , i z e;J
f d khd  mZ f ;f Uf ;f s hf  khWk; epf o;T
mZ f ;f U , i z T  vd g;gLk ;.

mi w  nt g;gepi y a pY k;  , e;epf o;T
epf of ;$ LK ;

mZ f ;f U  , i z t pw;F  c a h; nt g;gepi y
kw;Wk; mOj ;j k ; Nj i t

M y ;gh>  gPl ;l h kw;Wk;  f hkhf ;  f j ph;f s ;
nt s pa hf pd ;wd .

M y ;ghf ;  f j ph;f s ;>  ghr pl ;uhd ;f s ;  kw;Wk ;
epA+l ;bupNd hf ;f s ; nt s pa hf pd ;wd .

mZ f ;f U  gps T  f hkhf ;  f j ph;f i s
nt s pa pLt j hy ;  , i t  kd pj  [ Pd ;f i s j ;
J }z ;b  kugpa y ;  khw;wj ;i j  c z ;l hf ;f p
guk ;gi u  Neha ;f S f ;F f ;  f huz khf
mi k f pwJ .

nt g;gK k ; x s pAk ;> c kpog;gLf pd ;wd .

x t ;nt hU  t pd hba pY k; 620 kpy ;y pa d ; nk l ;hpf ; l d ; i ` l ;u[ d ; mZ f ;f U  , i z T  # hpa d py ;
ei l ngWf pwJ .  x U  t pd hba py ; 3.8 ×  1026[ {y ;  M w;wy ;  f j phpa f ;f khf  nt s pa hf pwJ .
f j phpa f ;f j ;j pd ;  nr wpT  G+kpi a  Nehf ;f p  t Uk ;NghJ  gbg;gba hf f ;  F i wf pwJ .  G+kpi a
mi l Ak ;NghJ  x U t pd hba py ;> Xuy F g; gug;gpy ; , j d ; k j pg;G 1.4 f pNy h [ {y ; M F k ;.

f j phpa f ;f j ;j pd ; ga d ;f s ;:
f j phpa f ;f j ;j pd ;  %y khf g;  gy ;Nt W  f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf i s g;  ngw  , a Y k ;.  kUj ;J t k ;>
Nt s hz ;i k  nj hopw;r hi y  kw;Wk; nj hy ;y pa y ; M a ;T  Nghd ;w gy ;Nt W J i wf s py ; f j phpa f ;f
I Nr hNl hg;Gf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

Nt s hz ;i k :
f j phpa f ;f g; gh] ;gu] ; I Nr hNl hg; P  –  32 ga ph; c w;gj ;j pi a  mj pf hpf ;f g;ga d ;gLf pwJ .  G+r ;r pf s ;
kw;Wk; x l ;Lz ;z pf s ; Nghd ;w Ez ;Z a phpf s hy ; Nt s hz ; c w;gj ;j pg;nghUs ;f s ; nf l ;Lg;Nghf hk y ;
Ez ;Z a phpf i s  mopj ;J >  Nt s hz ;  c w;gj ;j pg;  nghUs ;f i s g;  ghJ f hf ;f Tk ;  f j phpa f ;f
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I Nr hNl hg;Gf s ;  ga d ;gLf pd ;wd .  Nr kpf ;f g;gLk ;  r py t i f  j hd pa q ;f i s  f j phpa f ;f j ;j pw;F
c l ;gLj ;j p> mi t f i s  ePz ;l  ehs ;f S f ;F  mNj  GJ j ; j d ;i kNa hL  ga d ;gLj ;j pl  , a Y k ;.
r pwpj s T  f j ph;t Pr ;r pd ;  %y k ;  nt q ;f ha k;> c Ui s f ;f poq ;F  M f pa t w;i w  mOf pg;  Nghf hky ;
, Uf ;f r ;  nr a ;a Tk ;>  gUg;G  t i f j ;  j hd pa q ;f i s r ;  Nr kpg;Gf ;  f hy j ;j py ;  K i s t pl hky ;
ghJ f hf ;f Tk ; , a Y k ;.

kUj ;J t k ;:
f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf s ;  kUj ;J t j ;J i wa py ;  , uz ;L  t i f f s py ;  t i f g;gLj ;j g;gl ;L  ga d ;
gLj ;j g;gLf pwJ .

1. Neha wpj y ; 2. f j phpa f ;f r ; r pf pr ;i r
uj ;j r ;  Row;r pa py ;  c s ;s  F i wghLf i s  mwpa Tk;>  vY k ;Gf s py ;  t s h;r pi j  khw;wf ;
F i wghl ;bi d  mwpa Tk ;> %i s a py ; c s ;s  f l ;bf i s  mwpa Tk ; f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf s ;
ga d ;gLf pd ;wd .  i ` l ;u[ d ;> f hh;gd ;> i el ;u[ d ; r y ;gh; Nghd ;w r py  f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf s ;
Neha ;f i s f ; f z ;l wpa g; ga d ;gLf pd ;wd .

• f j phpa f ;f r ; Nr hba k; - 24(Na24) , j a j ;i j  r Puhf r ; nr a y ;gl  i t f ;f  c j T f pwJ .

• f j phpa f ;f  mNa hbd ; - 131 (I131)  K d ; f Oj ;J f ; f oi y i a f ; F z g;gLj ;j  c j T f pwJ .

• , Uk ;gpd ; I Nr hNl hg;ghd  , Uk ;G –  59  (Fe59) uj ;j r ; Nr hi f i a  mi l a hs k ; f hz Tk ;
F z g;gLj ;j Tk ; c j T f pwJ .

• f j phpa f ;f g; gh] ;gu] ; - 32 (P32) Nj hy ; Neha ;r ; r pf pr ;i r a py ; ga d ;gLf pwJ .

• f j phpa f ;f f ; Nf hghy ;l ; - 60 (Co60) kw;Wk; j q ;f j ;j pd ; I Nr hNl hg;ghd  j q ;f k ; - 198 (Au198)
Nj hy ;Gw;W Nehi a f ; F z g;gLj ;j g;ga d ;gLf pwJ .

• mWi t r ;r pf pr ;i r f ;F g;  ga d ;gLk;  r hj d q ;f s py ;  f hz g;gLk;  Ez ;  f pUkpf i s f ;
f j phpa f ;f j ;j pd ; %y k ; ePf ;f p J }a ;i k  nr a ;a g;gLf pwJ .

nj hopw;r hi y :
nj hopw;r hi y f s py ;  j a hhpg;gpd ;NghJ  Vw;gLk;  c w;gj ;j pf ;  F i wghLf s hd  t phpr y ;f s ;  kw;Wk ;
f r pT f i s f ; f z ;l wpa  f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf s ; ga d ;gLf pd ;wd .  gy ;Nt W nj hopw;r hi y f s py ;
t hAf ;f s ;>  j put q ;f s ;  kw;Wk;  j pz ;kq ;f s pd ;  ms T f i s f ;  f z ;l wpa  f j phpa f ;f  %y q ;f s ;
ga d ;gLf pd ;wd .

• t hD }h;j pf s py ;  vLj ;J r ;  nr y ;y g;gLk ;  Ri k f s py ;  nt b  nghUs ;f s ;  c s ;s d t h?
vd ;gj i d f ; f z ;l wpa  f y pNghh;d pa k ; - 252 (Cf 252) ga d ;gLf pwJ .

• gy ;Nt W nj hopw;r hi y f s py ; Gi f i a  c z Uk ; f z ;Lz h;t pa hf  mkh;r pa k; - 241 (Am241)
I Nr hNl hg;Gf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

nj hy ;y pa y ; M a ;T :
f j phpa f ;f f ; f hh;gd ; t a J  f z pg;G El ;gj ;i j g; ga d ;gLj ;j p G+kpa pd ; t a J > gbkg; nghUs ;f s ;>
goi ka hd  Xt pa q ;f s ; kw;Wk; epi d t pl q ;f s ; M f pa t w;wpd ; t a j pi d  mwpa g; ga d ;gLf pwJ .
mj ht J  f hh;gd ;  t a J  f z pg;G  %y k ;  nghUs ;f s py ;  nghj pe;J s ;s  f j phpa f ;f f ;  f hh;gd pd ;
ms i t f ; nf hz ;L mt w;wpd ; t a j pi d f ; f z pf ;f y hk ;.

ekJ  G+kpa pd ; t a J  vd ;d nt d ;W nj hpAkh? Nj huha khf 4.54 ×  109M z ;Lf s ; (mj ht J  45
Nf hbNa  40 , y l ;r k ; M z ;Lf s ;) mg;gba h?

ghJ f hg;G t opK i wf s ;:
md ;whl k ; ePq ;f s ; # hpa d pl kpUe;J  r py  , a w;i f f ; f j hpa f ;f q ;f i s g; ngWf pd ;wPh;f s ;. NkY k ; k z ;
kw;Wk; ghi wf s ;> t Pl ;L  c gNa hf g; nghUs ;f s hd  nj hi y f ;f hl ;r p> Ez ;z i y r ; # Nl w;wp mi y
Ngr p kw;Wk;  kUj ;J t  J i wa py ;  ga d ;gLk;  x  f j ph;f s ;  M f pa t w;wpy pUe;J  f j phpa f ;f q ;f s ;
nt s pa hf pd ;wd .  , i t  kpf f ;  F i we;j  nr wpi t g;  ngw;Ws ;s j hy ;  f Li ka hd  ghj pg;Gf i s
Vw;gLj ;J t j py ;i y .

mZ f ;f U  Nr hj i d f i s  t s pkz ;l y j ;j pY k ;>  G+kpf ;f ba pY k ;  epf o;j ;J t j hy ;  nt s pa hF k ;
f j ph;t Pr ;Rf S k ;> mZ f ;f U  c i y a py pUe;J  nt s pa hF k; f j ph;t Pr ;Rf S Nk  kd pj d ; c Ut hf ;f pa
, uz ;l ht J  f j phpa f ;f  %y khf f ; f Uj g;gLf pwJ .
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f t d f ; F i wt hf Tk ; K i wa pd ;wpAk; f j phpa f ;f g; nghUs ;f i s  i f a hs ;t j hy ;>kd pj h;f S f ;F j ;
j Pq ;f pi d  Vw;gLj ;j f ;$ ba  mgha f ukhd f ; f j ph;t Pr ;Rf s ; nt s pa hf pd ;wd .  NkY k; ePz ;l  f hy k ;
f j phpa f ;f q ;f S f ;F  kpf  mUf py ;  gz p  nr a ;Ak;  x Ut hpd ;  c l y ;ey k ;  kpF e;j
ghj pg;Gf ;F s ;s ht J l d ; kugpa y ; uPj pa hf Tk ; ghj pf ;f g;gl f ;$ Lk ;.

mD k j pf ;f g;gl ;l  ms T :

kd pj  c l y pd ; kPJ  f j ph;t Pr ;Rg; gLk ;NghJ  ghj pg;i g  Vw;gLj ;j hj  f j ph;t Pr ;r pd ; ngUk  ms i t
gd ;d hl ;L  f j phpa f ;f g; ghJ f hg;Gf ; f of k ; (ICRP)  ghpe;J i u  nr a ;J s ;s J .  20  kpy ;y p r pt h;l ;
vd ;gNj  XH; M z ;bw;f hd  f j phpa f ;f g; ghj pg;gpd ; ghJ f hg;ghd  ms t hF k ;.  , j i d  uhz ;l ;[ d ;
my f py ; F wpg;gpLk ; NghJ  f j ph;t Pr ;R x U t huj ;j pw;F 100 kpy ;y p uhz ;l [ d ; vd ;w ms t py ; , Uf ;f

Nt z ;Lk ;.  f j ph;t Pr ;Rg;  ghj pg;G 100  R  vd ;wpUe;j hy ;  kpf T k;  mgha f ukhd  ghj pg;ghd  uj ;j g;

Gw;WNehi a  (uj ;j r ;  r pt g;gZ f ;f s pd ;  mopT)  Vw;gLj ;J k;.  f j ph;t Pr ;Rg;  ghj pg;G 600  R  vd ;w
ms t py ; , Uf ;F k ; NghJ  , wg;i g c z ;l hF k ;.

ma d pa hf ;F k ; f j ph;t Pr ;r pd ; ms t pi d f ; f z ;l wpAk; r hj d k; Nl hr pkPl ;l h; M F k ;. mZ kpd ;
epi y a k ;  mi ke;J s ;s  , l q ;f s py ;  f j phpa f ;f k ;  nt s pa hF k;  ms i t  mt ;t g;NghJ
f z ;l wpa Tk ; kUj ;J t  epoY U  nj hopy ;El ;gj ;j pY k ; ga d ;gLf pwJ . X  kw;Wk; f hkh (γ)
f j ph;f s ;  nt s pa hF k;  gF j pf s py ;  gz pa hw;WNt hh;  i f a l f ;f  Nl hr pkPl ;l i u  mz pe;J
nf hs ;t j d ; %y k; f j phpa f ;f  c l ;f t h; ms t pi d  mwpe;J  nf hs ;s  , a Y k ;.

j Lg;G t opK i wf s ;:

f j phpa f ;f g; nghUs ;f i s j ; j bkd hd  f hhPa r ; Rt h;f s hy ; M d  nf hs ;f y d py ; i t f ;f  Nt z ;Lk ;.

• mgha f ukhd  f j phpa f ;f g;gF j pf s py ;  gz pGhpNt hh;  f hhPa  i f Ai wf i s Ak ;
f hhPa j ;j pd hy hd  Nky hi l i a AK ; f l ;l ha khf  mz pa  Nt z ;Lk ;.

• f j phpa f ;f g; nghUs ;f i s f ; i f a hS k ; NghJ  c z Ut Ue;J t i j  j t ph;f ;f  Nt z ;Lk;.

• f j phpa f ;f g;  nghUs ;f i s  , Lf ;f pf s ;  my ;y J  nj hi y f ;f l ;Lg;ghl ;L  f Ut p (remots)
M f pa t w;i w  ga d ;gLj ;j p k l ;LNk  i f a hs Nt z ;Lk ;> Neuba hf  nj hl ;Lg; ga d ;gLj ;j f ;
$ l hJ .

• Nl hr pkPl ;l i u  mz pe;J  nf hs ;t j d ; %y k ; f j phpa f ;f j ;j pi d g; ga d ;gLj ;J Nt hh; vLj ;J f ;
nf hs ;S k ; f j phpa f ;f  ms t pi d  mt ;t g;NghJ  mwpe;J  nf hs ;s  , a Y k ;;.

mZ f ;f U c i y :

mZ f ;f U  c i y  vd ;gJ  K Ot J k ; j w;r hh;Gi l a  f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;l  mZ f ;f U  gps T  t pi d
ei l ngw;W kpd ; c w;gj ;j pr ; nr a ;Ak ; , l khF k ;. 1942 , y ; mnkhpf ;f ht py ; c s ;s  r pf hNf h ef hpy ;
K j y ; mZ f ;f U c i y  f l ;l g;gl ;l J .
mZ f ;f U c i y a pd ; t i f f s ;:

c w;gj ;j p c i y > Nt f  c w;gj ;j p c i y > mOj ;j  ePh;k  c i y > f d  mOj ;j  ePH;k  c i y > nf hj p
ePh; c i y > F s p&l ;l g;gl ;l  ePh;k  c i y > F s p&l ;l g;gl ;l  t hA c i y > mZ f ;f U , i z T  c i y
kw;Wk; nt g;g mZ f ;f U  c i y  M f pa i t  c y f  ms t py ; ga d ;ghl ;by ; c s ;s  r py  mZ f ;f U
c i y f s hF k ;.

mZ f ;f U c i y a pd ; gF j pf ; $ Wf s ; (m) K j d ;i ka hd  ghf q ;f s ;:
mZ f ;f U c i y a pd ; , d ;wpa i ka hj  ghf q ;f s ; 1. vhpnghUs ; 2. j z pg;ghd ;f s ; 3. f l ;Lg;gLj ;J k ;
f opf s ; 4. F s ph;t pg;ghd ; kw;Wk; 5. j Lg;Gr ;Rt h;
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1. vhpnghUs ;:  gps T f ;F l ;gLk ; nghUNs  vhpnghUs hF k ;.  mZ f ;f U  c i y a py ; nghJ t hf g;
ga d ;gLk ; vhpnghUs ; ANud pa k ; M F k;.

2. j z pg;ghd ;:  c a h;  M w;wy ;  nf hz ;l  epA+l ;uhd ;f i s f ;  F i we;j  M w;wy ;  nf hz ;l
epA+l ;uhd ;f s hf f ;  F i wg;gj w;F j ;  j z pg;ghd ;  ga d ;gLf pwJ .  f puh/ i gl ;  kw;Wk;  f d ePh;
M f pa i t  nghJ t hf g; ga d ;gLk ; j z pg;ghd ;f s hF k ;.

3. f l ;Lg;gLj ;J k ;  f op:  nj hl h;t pi d i a  epi y  epWj ;j p epA+l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a j ;
f l ;Lg;gLj ;J t j w;f hf g; ga d ;gLt J  f l ;Lg;gLj ;J k ; f opa hF k ;.  Nghuhd ; kw;Wk; f hl ;kpa k ;
f opf Ns  ngUk;ghY k ;  f l ;Lg;gLj ;J k ;  f opf s hf g;  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  , i t
epA+l ;uhd ;f i s  c l ;f t Uk ; j pwd ; ngw;wi t .

4. F s ph;t pg;ghd ;:  mZ f ;f U  c i y a pD s ;  c Ut hF k ;  nt g;gj ;i j  ePf ;F t j w;f hf f ;
F s h;t pg;ghd ; ga d ;gLf pwJ . , j py ; c Ut hF k ; ePuht pi a f ; nf hz ;L  t pi r a hopi a  , a f ;f p
kpd ;  c w;gj ;j p nr a ;a g;  ga d ;gLf pwJ .  ePh;>  f hw;W  kw;Wk;  ` Py pa k ;  M f pa i t  r py
F s pt pg;ghd ;f s hF k ;.

5. j Lg;Gr ;Rt h;:  mgha f ukhd  f j ph;t Pr ;R  Rw;Wg;Gwr ;  # oy py ;  gut hky ;  j Lj ;J
ghJ f hg;gj w;f hj ;  j bkd hd  f hhPa j ;j y hd  Rt h;  mZ f ;f U  c i y i a r ;  Rw;wp
f l ;l g;gLf pwJ .

mZ f ;f U c i y a pd ; ga d ;f s ;:
mZ f ;f U c i y a hd J  mj pf  ms t py ; kpd ; c w;gj ;j pf ;f hf g; ga d ;gLf pwJ .

gy  t pj khd  ga d ;ghLf i s  c i l a  f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf i s  c Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

mZ f ;f U  , a w;gpa y ;  J i wa py ;  M a ;t pi d  Nkw;nf hs ;t j w;f hf r ;  r py  mZ f ;f U  c i y f s ;
ga d ;gLf pd ;wd .

gps T f ;F  c l ;gl hj  nghUl ;f i s g;  gps T f ;F  c l ;gLk ; nghUs ;f s hf  khw;Wt j w;F  c w;gj ;j p
c i y f s ; ga d ;gLf pd ;wd .

, e;j pa  mZ kpd ; epi y a q ;f s ;:

1948 M k; M z ;L M f ] ;L khj j ;j py ; , e;j pa  mwpt pa y ; M uha ;r ;r pj ; J i wa hy ; , e;j pa  mZ r f ;j p
M i z a k ; (AEC)  K k ;i ga py ; mi k f ;f g;gl ;l J .  , j d ; j i y t uhf  l hf ;l h; Ǹ hkp [ ` hq ;f ph;
ghgh  K j d ;  K j y py ;  nghWg;G  t f pj ;J s ;s hh;.  mZ r f ;j p J i wa py ;  ei l ngWk;  mi d j ;J
M a ;T f S k ;  , e;j  epWt d j ;j pd ;  %y Nk  Nkw;nf hs ;s g;gLf pwJ .  , j  j w;NghJ  ghgh  mZ
M uha ;r ;r p i ka k ; (BARC) vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

, e;j pa ht pd ;  c w;gj ;j pa py ;>  mZ  r f ;j pa hd J  I e;j ht J  t s khf  c s ;s J .  j huhg;G+h;
mZ kpd ;epi y a k; , e;j pa ht pd ; K j y ; mZ kpd ;epi y a khF k ;. k f huh~ ;buh> uh[ ] ;j hd ;> F [ uhj ;>
c j ;j pug;gpuNj r k ;> f h;ehl f h M f pa  khepy q;f s py ; j y h x U  mZ kpd ; epi y a K k ; j kpo;ehl ;by ;
, uz ;L  mZ kpd ; epi y a q ;f s ; vd  vO  mZ kpd ;epi y a q ;f s ; c s ;s d . j kpo;ehl ;by ; f y ;ghf ;f k ;
kw;Wk; $ l q ;F s k ; M f pa  , uz ;L  , l q ;f s py ; mZ kpd ; epi y a q ;f s ; mi ke;J s ;s d .  M r pa h
kw;Wk; , e;j pa ht py ; f l ;l g;gl ;l  K j y ; mZ f ;f U c i y  mg;r uh M F k;. , e;j pa ht py ; j w;NghJ  22
mZ f ;f U c i y f s ; nr a y ;ghl ;by ; c s ;s d . k w;w r py  nr a y ;gLk ; mZ f ;f U c i y f s ;

• i r u] ;

• J Ut h
• G+h;z pkh

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F :
f Po;f ;f z ;l  mZ f ;f U t pi d a py pUe;J A, B, C kw;Wk; D M f pa t w;i wf ; f hz ;f .
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j Ph;T

A vd ;gJ  M y ;ghj ; J f s ;>B vd ;gJ  epA+l ;uhd ;>C vd ;gJ  GNuhl ;l hd ; kw;Wk; D vd ;gJ  vy f ;l ;uhd ;.

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F
x U  uhl hd ; khj phpa py pUe;J  x U  t pd hba py ; 3.7 ×  103 GBq  f j phpa f ;f k ; nt s pa hf pwJ  vd py ;
, r ;r pi j t pi d  f pA+hp my f hf  khw;Wf .

x U f pA+hp = 3.7 × 1010 Bq (x U t pd hba py ; Vw;gLk ; r pi j T )

j Ph;T :
1 Bq = x U t pd hba py ; Vw;gLk; r pi j T

x U f pA+hp = 3.7 × 1010 Bq

1 Bq =
10

1

3.7 10×
f pA+hp

3.7 ×103G Bq = 3.7 × 103× 109×
10

1

3.7× 10

= 100 f pA+hp

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F :

92U235XU  M y ;gh  r pi j t pw;F k ;  x U  gPl ;l h  r pi j t pw;F k ;  c l ;gLf pwJ .  , Wj pa py ;  Gj pj hf j ;
Nj hd ;Wk; c l ;f Ut py ; c s ;s  epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f hz ;f .

j Ph;T
X  kw;Wk; Y  vd ;gd  M y ;gh  kw;Wk;  gPl ;l h  J f s ;  c kpo;t pw;F g;  gpwF  K i wNa
c Ut hF k ; Gj pa  j d pkq ;f s hF k ;.

92U235 α→r pi j T
90X231 + 2He4

90X231 β→r pi j T
91Y231 + -1e0

epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f = epi w vz ; - mZ  vz ;

= 231 – 91 = 140

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F :
2  f p.f p epi wAi l a  x U  f j phpa f ;f g; nghUs hd J  mZ f ;f U  , i z t pd ; NghJ  nt s pa hF k ;
nkhj ;j  M w;wi y f ; f z f ;f pLf .
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j Ph;T :
t pi d a pd ; NghJ  epi wt O m = 2 f pf p

x s pa pd ; j pi r Nt f k ; c = 3 × 108kP t p-1

I d ;] ;Bd ; epi w M w;wy ;
r kd ;ghL E = mc2

E = 2 × (3 × 108)2

    = 1.8 × 1017 J
epi d t py ; nf hs ;f .

• Gwj ;J }z ;Lj y pd ;wp j d ;d pr ;i r a hf  ei l ngWk; f j phpa f ;f  c kpo;T  , a w;i f f ;  f j phpa f ;f k ;
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

• f pA+hp f j phpa f ;f g; nghUs hd J  x U  t pd hba py ; nt s pa pl g;gLk; f j phpa f ;f j ;j pd ; ms T 3.7 ×

1010vd py ; mJ  x U f pA+hp vd g;gLk ;.

x U f pA+hp = 3.7 × 1010x U t pd hba py ; epf Ok; r pi j T

• &j h;/ Nghh;L Rd:  f j phpa f ;f g;  nghUs hd J  x U  t pd hba py ;  nt s pa pl g;gLk;  f j phpa f ;f r ;

r pi j t pd ; ms T 106 vd py ; mJ  x U & j h;/ Nghh;L vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

1 Rd = 106x U t pd hba py ; epf Ok; r pi j T

• f j phpa f ;f j ;j pd ; gd ;d hl ;L  my F  1 ngf ;nf huy ;. x U  t pd hba py ; nt s pa pl g;gLk; f j phpa f ;f r ;
r pi j t pd ; ms T  x U ngf ;nf huy ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

• ` Py pa k ; c l ;f U (2He4) vd ;gJ  , uz ;L  GNuhl ;l hd ;f s ;  kw;Wk; , uz ;L  epA+l ;uhd ;f i s f ;
nf hz ;l  M y ;ghj ; J f s ; M F k;.

• gPl ;l hj ;  J f s ;f s ;  vd ;gd  vy ;y h  mZ f ;f s pY k ;  mi ke;J s ;s  mbg;gi l j ;J f s ;f s hd

vy f ;l ;uhd ;f s ; 0

1( )e− M F k;.

• epi y g;Gj ;  j d ;i ka w;w  j ha ;  c l ;f Ut py pUe;J  M y ;ghj ;  J f i s  c kpo;e;J  epi y g;Gj ;
j d ;i kAs ;s  Nr a ;  c l ;f Ut hf  khWk;  mZ f ;f U  r pi j t pi d  M y ;ghr ;  r pi j T
vd ;wi of ;f pNwhk;.

• epi y g;Gj ;  j d ;i ka w;w  j ha ;  c l ;f Ut py pUe;J  gPl ;l hj ;  J f i s  c kpo;e;J  epi y g;Gj ;
j d ;i kAs ;s  Nr a ;  c l ;f Ut hf  khWk;  mZ f ;f U  r pi j t pi d g;  gPl ;l hr ;  r pi j T
vd ;wi of ;f pNwhk;.

• f hkhj ; J f s ;f s ; vd g;gLgi t  / Nghl ;l hd ;f i s f ; nf hz ;l  kpd ;f he;j  mi y f s hF k ;.

• f d khd  mZ f ;f Uf ;f s ; gps Tw;W , uz ;L  , Ny r hd  mZ f ;f Uf ;f s hf  khWk;NghJ  mj pf
ms T  M w;wy ; nt s pa hF k ; epf o;T  mZ f ;f U gps T  M F k;.

• mZ f ;f Ug; gps t pd ; NghJ  nt s pa hF k ; r uhr hp M w;wy ; 200 MeV M F k;.

• x U  r py  f j phpa f ;f j ;  j d pkq ;f s ;  gps T f ;F l ;gLk;  nghUs ;f s hf  khw;wg;gLf pd ;wd .  , i t
t s i kg;  nghUs ;f s ;  vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .  v.f h.  ANud pa k ;  -  238  Nj hhpa k;  -  232
G@l ;Nl hd pa k; - 240.

• f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;l  mZ f ;f U  nj hl h;t pi d a hd J  mZ f ;f U  c i y a py ; epi y epWj ;j g;gl ;l >
f l ;Lg;gLj ;j g;gl ;l  K i wa py ; M w;wi y  nt s pa pl g; ga d ;gLf pwJ .
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• , uz ;L  , Ny r hd  mZ f ;f Uf ;f s ;  x d ;wpi z e;J  f d khd  c l ;f Uf ;f s hf  khWk;  epf o;T
mZ f ;f U , i z T  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

• # hpa d ; kw;Wk; t pz ;kPd ;f s py ; ei l ngWk; mZ f ;f U  , i z T  my ;y J  nt g;g  mZ f ;f U
, i z T  t pi d Na  x s p kw;Wk; nt g;g M w;wy pd ; %y khf  c s ;s J .

• ghJ f hg;ghd  f j ph;t Pr ;r pd ; ms T  x U t huj ;j pw;F  100 kpy ;y p uhz ;l ;[ d ; M F k ;.
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10th mwpt pa y ;
my F  7

mZ f ;f S k ; %y f ;$ Wf S k ;

mwpK f k ;

ek ;i kr ;  Rw;wpAs ;s gUg;nghUs ;f s ;  mi d j ;J k ;  mZ f ;f s hy ;  M d i t vd ;gi j ehk ;  K d ;
t F g;Gf s py ;  gbj ;J s ;Ns hk ;.  K j d ;  K i wa hf f p.K .  (ngh.M .K )  5k ;  E}w;whz ;by ;  f pNuf ;f j ;
j j ;J t t pa y hs h;f s ;  mZ i t g;  gw;wpa j q ;f s J nf hs ;i f i a nt s pa pl ;l d h;.
mt h;f s J nf hs ;i f a hd J K w;wpY k;  j j ;J t k ;  r hh;e;j Nj a d ;wpmj w;F ve;j t pj mwpt pa y ;
mbg;gi l Ak ; , y ;i y .

[ hd ;  l hy ;l d ;  mZ i t g;  gw;wpa K j y ;  mwpt pa y ;  Nf hl ;ghl ;bi d nt s pa pl ;l hh;.  l hy ;l d pd ;
r py Nf hl ;ghLf s ;  N[ .N[ .  j hk ;r d ;>&j h;Nghh;L>ePy ;] ;Nghh;>  ~ pNuhbQ;r h; (Schrodinger)
Nghd ;wgpe;i j a mwpt pa y ;  mwpQh;f s pd ;  M a ;T f s hy ;  j t Wvd f z ;l wpa g;gl ;l J .
mt h;f s J M a ;TK bT f s pd ;  mbg;gi l a py ;  l hy ;l d ;  Nf hl ;ghl ;bd ;  F i wf s ;
ePf ;f g;gl ;L‘et Pd mZ f ;nf hs ;i f ’vd ;wNf hl ;ghLK d ; nkhopa g;gl ;l J .  et Pd mZ f ; nf hs ;i f f s pd ;
r py K f ;f pa f Uj ;J Uf ;f s ; gpd ;gt UkhW.

• mZ vd ;gJ gps f ;f f ; $ ba J f s ; (vy f ;l ;uhd ;>GNuhl ;l hd ; epA+l ;uhd ; f z ;Lgpbg;Gf ;F g; gpwF )

• x Nuj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f s ;  nt t ;Nt WmZ epi wf i s g;  ngw;Ws ;s d .  (I Nr hNl hg;Gf s pd ;
f z ;Lgpbg;Gf S f ;F g; gpwF v.f h. 17Cl35, 17Cl37)

• nt t ;Nt Wj d pkq;f s pd ;  mZ f ;f s ;  x NumZ epi wf i s g;  ngw;Ws ;s d .  (I Nr hghh;f s pd ;
f z ;Lgpbg;Gf S f ;F g; gpwF v.f h. 18Ar40, 20Ca40)

• mZ i t M f ;f Nt h>mopf ;f Nt hK ba hJ .  x Uj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f i s kw;nwhUj d pk j ;j pd ;
mZ f ;f s hf khw;wK bAk;. (nr a w;i f khw;Wj d pkkhf ;f y ; K i w)

• mZ t hd J vs pa  K O  vz ;f s pd ;  t pf pj j ;j py ;  , Uf ;f Nt z ;ba mt r pa kpy ;i y .  (v.f h.
F S f ;Nf h] ; C6H11O6 C : H : O = 6 : 12 : 6 my ;y J 1 : 2 : 1 kw;Wk; Rf ;Nuh] ; C12H22O11 C :
H : O = 12 : 22 : 11

• mZ vd ;gJ Nt j pt pi d apy ; <LgLk; kpf r ;r pwpa J f s ;

• x UmZ t pd ; epi wa py pUe;J mj d ; M w;wi y f z f ;f pl K bAk;. (E = mc2)

et Pd mZ f ;nf hs ;i f a hd J mZ f ;f s pd ;  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf S f ;F mbg;gi l a hJ .  mZ i t g; gw;wpa mbg;gi l f ; f Uj ;J f i s ePq ;f s ; K d ; t F g;Gf s py ;
gbj ;J s ;s Ph;f s ;. j w;NghJ mZ i t g; gw;wpt phpt hf ghh;g;Nghk ;.

mZ k w;Wk; mZ epi w:
ve;j x UnghUs ;  epi wkw;Wk;  gUk i d g;  ngw;Ws ;s Nj h>mg;nghUs ;  gUg;nghUs ;  vd g;gLk ;.
gUg;nghUs ;f s pd ;  mbg;gi l j ;  J f s ;f s ;>mZ f ;f s ;  M F k ;.  , e;j mZ f ;f Ns gUg;nghUs ;f s pd ;
epi wf ;F f ;  f huz k ;.  ePt d mZ f ;nf hs ;i f a pd ;  gbmZ t hd J vy f ;l ;uhd ;>GNuhl ;l hd ;>epA+l ;uhd ;
Nghd ;wc gJ f s ;f i s j ;  j d ;D s ;  nf hz ;Ls ;s J .  , t w;wpy ;  GNuhl ;l hd ;f S k ;  epA+l ;uhd ;f S k ;
F wpg;gpl ;l j ;j f ;f epi wi a g; ngw;Ws ;s d .  , t w;Wl d ; x g;gpLk ; NghJ vy f ;l ;uhd ;f s pd ; epi wkpf Tk ;
F i wT .  vd Nt x UmZ t pd ;  epi wf ;F GNuhl ;l hd ;f S k ;  epA+l ;uhd ;f S Nkf huz khf c s ;s d .
, j d ;gbGNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s pd ; $ Lj Ny me;j mZ t pd ; “epi wvz ;”vd g;gLk ;.

j d pj ;j mZ t hd J kpf Tk ; r pwpa J . vd Nt mj d ; epi wi a f ; f z f ;f pLt J kpf Tk ; r pukkhd J . ehk ;
ngUknghUs ;f s pd ; epi wi a f ; f puhk ; kw;Wk; f pNy hf puhkpy ; f z f ;f pLNt hk ;.  mJ Nghy mZ t pd ;
epi wa hd J ‘mZ epi wmy f pd hy ;’(amu) ms f ;f g;gLf pwJ .
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f hh;gd ; I Nr hNl hg;Gf s py ; 6 GNuhl ;l hd ;f i s Ak ; 6 epA+l ;uhd ;f i s Ak ; ngw;Ws ;s C  –  12mZ t pd ;
epi wa py ; 12 , y ; x UgF j pNa mZ epi wmy F M F k;.

(F wpg;G: j w;f hy j ;j py ;  mZ epi wi a f ;  F wpg;gpl amuvd ;wF wpa Pl ;bw;F gj py ;

‘U’vd ;wF wpa PLga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  Vwj ;j hox UGNuhl ;l hd pd ;  epi wmy ;y J epA+l ;uhd pd ;

epi wa hd J 1 amuM F k;).

x g;GmZ epi w(RAM)

mZ vd ;gJ kpf r ;r pwpa j hf  , Ug;gj hy ;  mj D i l a epi wi a Neuba hf f ;  f z f ;f pl K ba hJ .
vd Nt K w;f hy j ;j py ;  mZ epi wi a f ;  f z f ;f pLt j w;F >mj Nd hLnj hl h;Gi l a kw;nwhUj d pk j ;j pd ;
epi wNa hLx g;gpl ;Lf z f ;f pl ;l hh;f s ;.  mt h;f s ;  x Nukhj phpa hd epi wi a f ;  nf hz ;l
, uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l mZ f ;f i s x NuNeuj ;j py ; vLj ;J f ; nf hz ;L>mt w;wpy ; x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wf ;F F wpg;gpl ;l k j pg;i gms pj ;J mj i d j pl ;l ms t hf f ;  nf hz ;L>mj D l d ;
x g;gpl ;Lkw;wj d pkq ;f s pd ;  mZ epi wf i s f ;  f z f ;f pl ;l d h;.
, t ;t hWngwg;gl ;l mZ epi wx g;GmZ epi wvd g;gLk ;.  K j y py ;  i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;
epi wi a j pl ;l ms t hf f ; nf hz ;Lkw;wmZ f ;f s pd ; epi wf s ; f z f ;f pl g;gl ;l d . i ` l ;u[ d pd ; (1H1,

1H2, 1H3) I Nr hNl hg;  gz ;Gf s hy ;  gpd ;d h;  i ` l ;u[ d ;  mZ t pw;F g;  gj py ;  M f ;r p[ d ;
mZ t hd J j pl ;l ms t hf vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gl ;l J .  j w;NghJ >mZ epi w  12  nf hz ;l f hh;gd pd ;
epi y j ;j I Nr hNl hg;ghd C – 12I Nr hNl hg;ghd J x g;gPl ;LmZ epi wi a f ;
f z f ;f pl j pl ;l ms t hf vLj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pwJ .

x NuNeuj ;j py ;  vLj ;J f ;  nf hz ;L>mt w;wpy ;  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wf ;F F wpg;gpl ;l k j pg;i gms pj ;J mj i d j pl ;l ms t hf f ;  nf hz ;L>mj D l d ;
x g;gpl ;l kw;wj d pkq ;f s pd ;  mZ epi wf i s f ;  f z f ;f pl ;l d h;.
, t ;t hWngwg;gl ;l mZ epi wx g;GmZ epi wvd g;gLk ;.  K j y py ;  i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;
epi wi a j pl ;l ms t hf f ; nf hz ;Lkw;wmZ f ;f s pd ; epi wf s ; f z f ;f pl g;gl ;l d . i ` l ;u[ d pd ; (1H1,

1H2, 1H3) I Nr hNl hg;  gz ;Gf s hy ;  gpd ;d h;  i ` l ;u[ d ;  mZ t pw;F g;  gj py ;  M f ;r p[ d ;

mZ t hd J j pl ;l ms t hf vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gl ;l J .  j w;NghJ >mZ epi w12nf hz ;l f hh;gd pd ;

epi y j ;j I Nr hNl hg;ghd C – 12I Nr hNl hg;ghd J x g;gPl ;LmZ epi wi a f ;
f z f ;f pl j pl ;l ms t hf vLj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pwJ .

x Uj d pk j ;j pd ; x g;GmZ epi wvd ;gJ mj ;j d pk j ;j pd ; I Nr hNl hg;Gf s pd ; r uhr hpmZ epi wf ;F k ; C  –
12mZ t pd ; epi wa py ; 1/12gq ;f pd ; epi wf ;F k ; c s ;s t pf pj khF k ;. , J ‘Ar’vd ;WF wpg;gpl g;gLf pwJ .
, j i d ‘j pl ;l mZ vi l ’vd Tk ; mi of ;f y hk ;.

x g;GmZ epi w:

( )rA =
C

xU j d pk j ;j pd ; I Nr hNl hg;Gf s pd ; r uhr hp mZ epi w

1x U  -  12 d ; mZ  epi wa py ;  gq ;f pd ; epi w
12

mZ epi wi a f ;  f z f ;f pl f ;$ ba et Pd K i wa hd ‘epi wepwkhi y khd p’K i wa py ; (mass
Spectrometric  method)  C  –  12j pl ;l ms t hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  ngUk;ghy hd j d pkq ;f s py ;
x g;GmZ epi wa hd J  K O  vz ;f i s x l ;bNa c s ;s j hy ;  f z f ;f Pl ;bw;F vs pj hf  K O
vz ;f s hf khw;wpNa ga d ;gLj ;J f pNwhk;. r py j d pkq ;f s pd ; x g;GmZ epi wf s ; gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s J .

j d pkq ;f s pd ; x g;GmZ epi w (C – 12ms t PL)

j d pkk ; F wpa PL Ar

i ` l ;u[ d ; H 1
f hh;gd ; C 12
i el ;u[ d ; N 14
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M f ;r p[ d ; O 16
Nr hba k ; Na 23
nkf ;d Pr pa k; Mg 24
r y ;gh; S 32

Xg;GmZ epi wvd ;gJ x Ut pf pj k ;>vd Nt mj w;F my F  , y ;i y .  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wi a f puhkpy ;  F wpg;gpLt j hf f ;  nf hz ;l hy ;  mj w;F ‘f puhk ;
mZ epi w”vd ;Wnga h;.
i ` l ;u[ d pd ; f puhk ; mZ epi w= 1f p

f hh;gd pd ; f puhk ; mZ epi w= 12f p

i el ;u[ d pd ; f puhk ; mZ epi w= 14f p

M f ;r p[ d pd ; f puhk ; mZ epi w= 16f p

Xg;GmZ epi wvd ;gJ x Ut pf pj k ;>vd Nt mj w;F my F  , y ;i y .  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wi a f puhkpy ;  F wpg;gpLt j hf f ;  nf hz ;l hy ;  mj w;F ‘f puhk ;
mZ epi w”vd ;Wnga h;.
i ` l ;u[ d pd ; f puhk ; mZ epi w
f hh;gd pd ; f puhk ; mZ epi w
r uhr hpmZ epi w(AAM):
x Uj d pk j ;j pd ; mZ epi wi a vt ;t hWf z f ;f pLt ha ;? , t w;i wf ; f z f ;f pLt J vd ;gJ kpf Tk; r pukk ;.
Vnd d py ;  j d pkq ;f s ;  , a w;i f a py ;  gy I Nr hNl hg;Gf s pd ;  f y i t a hf c s ;s d .
x t ;nt hUI Nr hNl hg;Gk ;  j d pj ;j d pmZ epi wi a f ;  nf hz ;Ls ;s J .  j d pk j ;j pd ;  mZ epi wi a f ;
f z f ;f pLk ;NghJ  , e;j I Nr hNl hg;Gf i s f ; f z f ;f py ; vLj ;J f ; nf hs ;t J mt r pa k ;.

x Uj d pk j ;j pd ;  r uhr hpmZ epi wvd ;gJ  , a w;i f a py ;
f pi l f ;f f ;f $ ba f z f ;f pl g;gl ;l I Nr hNl hg;Gf s pd ; r uhr hpepi wi a f ; F wpg;gj hF k ;.

M d hy ; , a w;i f a py ; mi d j ;J I Nr hNl hg;Gf S k ; x Nums t py ; f pi l g;gj py ;i y .  mZ epi wi a f ;
f z f ;f pLk ;  NghJ mi d j ;J I Nr hNl hg;Gf s pd ;  epi wf s ; kw;Wk;  r j t Pj ms T f s ;
Nghd ;wi t f z f ;f py ;  vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gLf pwJ .  vd py ;>r uhr hpmZ epi wvd ;why ;  vd ;d ?
c j huz khf  9  a mu  mZ epi wc s ;s I Nr hNl hg;G  50  t pOf ;f hLk ;  10  a mu
mZ epi wc s ;s I Nr hNl hg;G  50  t pOf ;f hLk ;  vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gl ;l hy ;
mj D i l a r uhr hpmZ epi wf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .

r uhr hpmZ epi w:

=  (1 t J I Nr hNl hg;gpd ; epi w× 1 t J I Nr hNl hg;gpd ; r j t Pj ms T + (2t J  I Nr hNl hg;gpd ; epi w×
2t J  I Nr hNl hg;gpd ; r j t Pj ms T)
vd Nt nf hLf ;f g;gl ;l j d pk j ;j pd ; r uhr hp

mZ epi w=
50 50

(9 ) (10 )
100 100

= × + ×

= 4.5 + 5 = 9.5 amu

(F wpg;G:  f z f ;f pLk ;  NghJ t pOf ;f hl ;bi d >j r kkhf khw;wpf z f ;f pl Nt z ;Lk ;.  c j huz khf  50
t pOf ;f hLvd ;gi j 50/100 (m) 0.50vd ;wt hWf z f ;f py ; vLj ;J f ; nf hs ;s Nt z ;Lk ;)

j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ;  F wpg;gpl g;gl ;Ls ;s j d pkq ;f s pd ;
mZ epi wvd ;gJ r uhr hpmZ epi wa hF k ;.  r py Neuq ;f s py ;  mZ vi l vd ;gJ r uhr hpmZ epi wi a f ;
F wpg;gj hF k;.  j d pk t hpi r ml ;l t i z a pd ;  ngUk;ghy hd j d pkq ;f s pd ;  mZ epi wvd ;gJ K O
vz ;f s hf  , Ug;gj py ;i y vd mwpa g;gLf pwJ .  c j huz khf j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ;  f hh;gd pd ;
mZ epi w12.00  amuvd ;gj w;F gj py hf 12.01  amuvd ;Wnf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .  , j w;F f huz k ;

f hh;gd pd ; mZ epi wi a f ; f z f ;f pLk ;NghJ C  –  12kw;Wk; C  –  13  d ; I Nr hNl hg;Gf s ; f z f ;f py ;
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vLj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pd ;wd .  f hh;gd ; -  12kw;Wk; f hh;gd ; - 13M f pa t w;wpd ; , a w;i f gut y ;f s ;

K i wNa 98.90%kw;Wk; 1.10%M F k;. f hh;gd pd ; r uhr hpmZ epi wf Po;f ;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .

f hh;gd pd ; r uhr hpmZ epi w
98.9 1.1

(12 ) (13 )
100 100

= × + ×

= (12 × 0.989) + (13 × 0.011)
= 11.868 + 0.143 = 12.011 amu

, j py pUe;J f hh;gd pd ;  mZ epi w12  amuvd ;gJ f hh;gd ;  I Nr hNl hg;Gf s pd ;
r uhr hpmZ epi wNa j t pu>j d pj ;j f hh;gd pd ; mZ epi wmy ;y .

r py j d pkq;f s pd ; mZ epi wf s ;:

mZ vz ; nga h; F wpa PL mZ epi w
1 i ` l ;u[ d ; H 1.008
2 ` Py pa k ; He 4.003
3 y pj ;j pa k; Li 6.941
4 nghpy pa k; Be 9.012
5 Nghuhd ; B 10.811

r uhr hpmZ epi wi a f ; f z f ;f pLj y ;:

v.f hf z f ;F  1  :  G+kpa pd ; Nkw;gug;Gkw;Wk; k d pj c l y py ; mj pf khf f ;  f hz g;gl f ;$ ba j d pkk ;
M f ;r p[ d ;.  %d ;Wt i f a hd epi y j ;j I Nr hNl hg;Gf s pd ; f y i t a hf c s ;s J .

M f ;r p[ d pd ; I Nr hNl hg;Gf s ;

I Nr hNl hg; epi w % gut y ;

8O16 15.9949 99.757

8O17 16.9991 0.038

8O18 17.9992 0.205

M f ;r p[ d pd ; mZ epi w
= (15.9949 × 0.99757) + (16.9991 × 0.00038)
+ (17.9992 × 0.00205)
= 15.999 amu.

v.f h.  f z f ;F  2  :  , a w;i f a py ; j d pkk ; Nghuhd ; vd ;gJ Nghuhd ; - 10  (5   +GNuhl ;l hd ;f s ;

5epA+l ;uhd ;f s ;)  kw;Wk;  Nghuhd ;  - 11  (5GNuhl ;l hd ;f s ; 6epA+l ;uhd ;f s ;)  M f pa t w;wpd ;

f y i t a hf c s ;s J . B  –  10  d ; r j t Pj gut y ; 20M f Tk; B  –  11  d ; r j t Pj gut y ; 80 M f Tk ;
c s ;s J . vd py ; Nghuhd pd ; r uhr hpepi wf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .

Nghuhd pd ; mZ epi w
20 80

(10 ) (11 )
100 100

= × + ×

= (10 × 0.20) + (11 × 0.80)
= 2 + 8.8
= 10.8 amu

%y f ;$ W kw;Wk; %y f ;$ W epi w:
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ke;j t hAf ;f i s j ;  j t pungUk;ghy hd j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s hd J mNj j d pk j ;j pd ;
mZ f ;f S l Nd hmy ;y J gpwj d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f S l Nd h  , i z e;Nj f hz g;gLk;.  , j w;F
%y f ;$ W  vd ;Wnga h;. , uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l mZ f ;f s ;
mi t f S f ;f pi l Na a hd x Ut Y t hd Nt j pf ;f t h;r ;r pt pi r a hy ;  (Nt j pg;gpi z g;ghy ;)
x d ;wpi z e;J c Ut hf f ; $ ba J >x U %y f ;$ W M F k;.

%y f ;$ Wf s pd ; t i f g;ghLf s ;:

, uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l x Nuj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f Ns hmy ;y J nt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ;
mZ f ;f Ns hkhwht pf pj t pj pg;gb>x UF wpg;gpl ;l t pf pj j ;j py ;  x d ;wpi z e;J c Ut ht Nj  %y f ;$ W
vd g;gLk;.  M f Nt  %y f ;$ W  vd ;gJ j d pkkhf Nt hmy ;y J Nr h;kkhf Nt h  , Uf ;f y hk ;.  x U
%y f ;$ whd J x Nuj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l hy ;  mJ x j ;j mZ  %y f ;$ W
vd mi of ;f g;gLk ;.  x U  %y f ;$ whd J nt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l hy ;
mJ Nt w;wZ  %y f ;$ W  vd mi of ;f g;gLk ;.  %y f ;$ wpy ;  c s ;s mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f Na mk;%y f ;$ wpd ; ‘mZ f ;f l ;Lvz ;”M F k;.

%y f ;$ Wf s pd ; t i f g;ghLf s ;

mZ f ;f l ;Lvz ; mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f

nga h;

1 1 XuZ

2 2 <uZ

3 3 %t Z

>3 >3 gy mZ

c j huz khf M f ;r p[ i d  vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk;. M f ;r p[ d ; t hAM r ;r p[ d ; (O2)>XNr hd ; (O3)M f pa

, uz ;LGwNt w;Wi k t bt q ;f i s f ;  nf hz ;l J .  x UM f ;r p[ d ; (O2)%y f ;$ wpy ;  , uz ;LM f ;r p[ d ;
mZ f ;f s ;  c s ;s d .  M f Nt M f ;r p[ d pd ;  mZ f ;f l ;Lvz ;  :  2>, j py ;  , uz ;LmZ f ;f S k ;
x Nukhj phpa hf  , Ug;gj hy ;  , J ‘x j ;j <uZ  %y f ;$ W’vd g;gLk ;.  x j ;j <uZ  %y f ;$ Wf s hf f ;

f hz g;gLk ;  gpwj d pkq ;f s ht d :  i ` l ;u[ d ; (H2)>i el ;u[ d ; (N2)kw;Wk;  ` hy [ d ;:  (/ g;@hpd ;

(F2)>F Ns hhpd ; (Cl2)>GNuhkpd ; (Br2)mNa hbd ; (I2).

x Ux Nr hd ; (O3)  %y f ;$ wpy ;  %d ;WM f ;r p[ d ;  mZ f ;f s ;  c s ;s d .  vd Nt mJ ‘x j ;j  %t Z
%y f ;$ W’vd mi of ;f g;gLf pwJ .  x U%y f ;$ W  %d ;Wf ;F Nkw;gl ;l mZ f ;f i s f ;  nf hz ;bUe;j hy ;
mJ ‘gy mZ  %y f ;$ W’vd g;gLk ;.

c j huz khf i ` l ;u[ d ;  F Ns hi ui l vLj ;J f ;  nf hz ;l hy ;  mJ i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;
M f pa  , uz ;Lnt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ; mZ f ;f s hy ; M d i t .  vd Nt  , j d ; mZ f ;f l ;Lvz ; 2.
, J Nt w;W<uZ  %y f ;$ W M F k;.  mJ Nghy Nt ePh; %y f ;$ W , U  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s Ak ;
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x UM f ;r p[ d ;  mZ i t Ak ;  nf hz ;l J .  vd Nt , j d ;  mZ f ;f l ;Lvz ;  3.  , J Nt w;W  %t Z
%y f ;$ W M F k;.

x g;G %y f ;$ W epi w(RMM):

%y f ;$ Wf s ;  mi d j ;J k ;  mZ f ;f s hy ;  M d i t .  M j y hy ;  mj w;F epi wc z ;L.  x Uj d pkk ;
my ;y J Nr h;k j ;j pd ;  %y f ;$ W  epi wa hd J C  –  12ms t Pl ;bi d g;  nghUj ;J ms f ;f g;gLt j hy ;
mJ x g;G %y f ;$ W epi wvd g;gLk ;.

x g;G %y f ;$ W epi wvd ;gJ x U  %y f ;$ wpd ; epi wf ;F k ;>C  –  12mZ t pd ; epi wa py ; 1/12gq ;f pd ;
epi wf ;F k ; c s ;s t pf pj khF k ;.

x U  %y f ;$ wpd ;  x g;G  %y f ;$ W  epi wa hd J mk;%y f ;$ wpy ;  c s ;s mi d j ;J mZ f ;f s pd ;
x g;GmZ epi wf s pd ; $ Lj Y f ;F r ; r kk ;.

x g;G %y f ;$ W  epi wvd ;gJ x Ut pf pj k;.  vd Nt mj w;F my F  , y ;i y . x UNr h;k j ;j pd ;
%y f ;$ Wepi wi a f puhkpy ;  F wpg;gpLt j hf f ;  nf hz ;l hy ;  mj w;F f puhk ;
%y f ;$ Wepi wvd ;Wnga h;.
ePhpd ; f puhk ; %y f ;$ W epi w= 18f p

CO2 d ; f puhk ; %y f ;$ Wepi w= 44f p

NH3 d ; f puhk ; %y f ;$ W epi w= 17f p

HCl d ; f puhk; %y f ;$ Wepi w= 36.5f p

x g;G %y f ;$ W epi wf s pd ; f z f ;f PLf s ;

v.f h.  f z f ;F  1:  r y ;g;A+hpf ;  mkpy j ;j pd ;  x g;G  %y f ;$ W
epi wa hd J f Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .  r y ;g;A+hpf ;  mkpy khd J  , uz ;Li ` l ;u[ d ;
mZ f ;f s hY k ; x Ur y ;gh; mZ t hY k ; ehd ;F M f ;r p[ d ; mZ f ;f s hY k ; M d J .

M f Nt >r y ;g;A+hpf ; mkpy j ;j pd ; x g;G %y f ;$ Wepi w
= (2 × i ` l ;u[ d pd ; epi w) + (1 × r y ;ghpd ; epi w)

(4× M f ;r p[ d pd ; epi w)

= (2 × 1) + (1 × 32) + (4 × 16)
= 98

mj ht J x Ur y ;g;A+hpf ;  mkpy j ;j pd ;  %y f ;$ Wepi wa hd J 1/12gq ;F C –12 mZ t pd ;

epi wi a t pl 98k l q ;F mj pf khd J .

v.f h: f z f ;F  2 : ePhpd ; x g;G %y f ;$ W epi wf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ . ePh; %y f ;$ whd J
2 i ` l ;u[ d ; mZ i t Ak ; 1 M f ;r p[ d ; mZ i t Ak ; nf hz ;Ls ;s J .

ePhpd ; x g;G %y f ;$ W epi w
= (2 × i ` l ;u[ d pd ; epi w) + (1 M f ;r p[ d pd ; epi w)
= (2 × 1) + (1 × 16)
= 18
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x UePH %y f ;$ wpd ; epi wa hd J 1/12gq ;F C – 12mZ t pd ; epi wi a t pl 18 k l q ;F nghpa J .

%y f ;$ Wf S f ;f pi l Na a hd Nt WghL:
mZ f ;f s ;>  %y f ;$ Wf S i l a mbg;gi l j ;  J f s ;f s hf  , Ue;j Nghj pY k ;  , i t a puz ;Lk ;
gy gz ;Gf s py ;  Nt WgLf pd ;wd .  mZ f ;f S f ;F k ;  %y f ;$ Wf S f ;F khd gy ;Nt WNt WghLf s ;
nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d .

mZ f ;f s ; kw;Wk ; %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd Nt WghLf s ;

mZ f ;f s ; %y f ;$ Wf s ;
x Uj d pk j ;j pd ;
kpf r ;r pwpa gF j pmZ M F k ;

J d pkk ;  my ;y J Nr h;k j ;j pd ;  kpf r ;
r pwpa gF j p %y f ;$ W M F k;.

ke;j t hAf ;f i s j ;  j t pu  Vi d a
mZ f ;f s ;  j d pj ;j epi y a py ;
, Ug;gj py ;i y

%y f ;$ Wf s ;  j d pj ;j epi y a py ;
, Uf ;F k ;.

ke;j t hAf ;f i s j ;  j t pu  Vi d a
mZ f ;f s ;

%y f ;$ Wf s ;
t pi d j ;j pwd ;F i we;j i t

mZ f ;f s py ;  Nt j pg;  gpi z g;Gf s ;
, y ;i y

%y f ;$ Wf s py ; Nt j pg; gpi z g;Gf s ;
c s ;s d .

Nkhy ; f Uj ;J :
, J t i uehk ;  gUg;nghUs ;f s py ;  c s ;s j d pj ;j mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf i s g;  gw;wpg;
gbj ;Nj hk ;.  mZ epi wmy f hd J j d pkq ;f s pd ;  mZ epi wf S f ;F
, i l Na a hd x Ux g;gPl ;Lk j pg;gpi d t oq ;F f pwJ .  M d hy ;  mZ f ;f s ;
kpf r ;r pwpa epi wi a nf hz ;bUg;gj hy ;>mZ epi wmy i f f ;
nf hz ;LngUkvz ;z pf ;i f a py hd mZ f ;f s pd ;  epi wi a f ;  f z f ;f pLt J vd ;gJ r hpa hd K i wa y ;y .
ehk ; ngUkkhj phpf s pd ; vz ;z pf ;i f i a ms t pl gy ;Nt Wms t pLk ; K i wf i s Vw;f d Nt t of ;f j ;j py ;
nf hz ;Ls ;Ns hk ;.  c j huz khf N[ hb  (2  c Ug;gbf s ;)  kw;W;  l [ d ;  (12  c Ug;gbf s ;)
Nghd ;wi t mi d t Uf ;F k ;  ed ;F nj hpe;j my F f s ;  M F k;.
mJ Nghy mj pf vz ;z pf ;i f nf hz ;l mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf i s f ;
F wpg;gpLt j w;F x Ur pwpg;Gmy F Nj i t g;gl ;l J .  vd Nt Nt j pa pa y hs h;f s ;  mZ f ;f i s Ak ;
%y f ;$ Wf i s Ak ;  ms t pLt j w;F ‘Nkhy ;’vd ;wmy i f g;  ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.  , q ;F Nkhy ;
vd ;wnr hy ; J f s ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a k l ;LNkF wpg;gpLf pwJ .

SIms t Pl ;LK i wa py ;  x UNkhy ;  vd ;gJ f hh;gd ;  - 12  (C  –  12)I Nr hNl hg;gpd ; 12f p

(my ;y J 0.012f p.f p)  epi wa py ; c s ;s mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F r ; r kkhd mbg;gi l J f s ;f i s
(mZ f ;f s ;> %y f ;$ W kw;Wk; gpw) nf hz ;l nghUs pd ; ms TM F k;. 12 f pepi wnf hz ;l  C – 12
I Nr hNl hg;gpy ;  c s ;s mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Nr hj i d K i wa py ;  eph;z a k ;  nr a ;a g;gl ;Ls ;s J .
, J  , j ;j hy pa mwpt pa y ; mwpQh; mt f hl ;Nuhvd ;gt uhy ; K d ;nkhopa g;gl ;l j hy ; mt uJ nga hpNy Na
' mt f hl ;Nuhvz ;'  vd mi of ;f g;gLf pwJ .  , j d ;  k j pg;G6.023  ×  1023M F k;.  M f Nt x UNkhy ;

vd ;gJ 6.023 ×1023J f s ;f s hy ;  (%y f ;$ Wf s hy ;)  M d J >c j huz khf 5  Nkhy ;  M f ;r p[ d ;

%y f ;$ Wf s py ; 5 × 6.023 × 1023%y f ;$ Wf s ; c s ;s d .

Nkhy ; j j ;J t k ;:

Nkhy ;  vd ;gj i d vz ;z pf ;i f my f hf g;  ga d ;gLj ;j p  %y f ;$ Wf s pd ;  epi wkw;Wk ;
gUk i d f z f ;f pLk ; K i wNa Nkhy ; j j ;J t k ; M F k;.

Nkhy ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f a hd J f pi l f ;f g;ngw;wf Po;f z ;l gy ;Nt Wt i f a hd j uTf s py pUe;J gpd ;t UkhWf z f ;f pl g;g
Lf pwJ .

• mZ f ;f s pd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
• %y f ;$ Wf s pd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
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• t hAf ;f s pd ;  Nkhy ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  (j pl ;l nt g;gmOj ;j epi y a py ; (S.T.P)j pl ;l Nkhy hh;

gUkd ; = 22.4y pl ;l h;)

• ma d pf s pd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
(F wpg;G  :  j p.nt .m–j pl ;l nt g;gepi y kw;Wk;  mOj ;j epi y vd ;gJ 273.15  Kkw;Wk;  1
t s pkz ;l y mOj ;j j ;i j f ; F wpf ;F k ;)

•
x UmZ t pd ; Nkhy ;:

x UNkhy ;  mZ vd ;gJ 6.023  ×  1023mZ f ;f i s f ;  F wpg;gpLt j hF k ;.  , J me;j mZ t pd ;  f puhk ;
mZ epi wf ;F r ; r kk ;.

c j huz khf x UNkhy ; M f ;r p[ d ; mZ vd ;gJ 6.023 × 1023M f ;r p[ d ; mZ f ;f i s f ; nf hz ;l J mj d ;
f puhk; mZ epi w 16 f p.

x UNkhy ;  %y f ;$ W  vd ;gJ 6.023  ×  1023%y f ;$ Wf i s F wpg;gpLt j hF k ;.  , J me;j  %y f ;$ wpd ;
f puhk; %y f ;$ Wepi wf ;F r ; r k k ;.

c j huz khf x UNkhy ;  %y f ;$ W  M f ;r p[ d ;  vd ;gJ 6.023  ×  1023M f ;r p[ d ;  %y f ;$ Wf i s f ;
nf hz ;l J . mj d ; f puhk ; %y f ;$ W epi w 32 f p.

Nkhy hh; gUkd ;:

j pl ;l nt g;gmOj ;j epi y a py ; (S.T.P)x UNkhy ;  t hAt hd J 22.4y pl ;l h;

my ;y J 22400kpy pgUk i d M f ;f pukpf ;F k ;. , J Nkhy hh; gUkd ; vd Tk ; mi of ;f g;gLk ;.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pLk ; gy ;Nt WK i wf s ;:

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
epi w


mZ  epi w

=
epi w


%y f ;$ Wepi w

=
× 23

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

6.023  10

=
× 23

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f


6.023  10

r j t Pj  , i a G :
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ehk ;  , J t i u>nf hLf ;f g;gl ;l gUg;nghUs ;f s py ;  c s ;s J f s ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a g;  gw;wpg;
gbj ;Nj hk ;.  M d hy ; ngUk;ghy hd Neuq ;f s py ; Nr h;kq ;f s py ; c s ;s F wpg;gpl ;l j d pkq;f s pd ; r j t Pj
, i a GNj i t g;gLf pwJ .

Nr h;kq ;f s pd ;  r j t Pj  , i a Gvd ;gJ  100  f pNr h;k j ;j py ;  c s ;s x t ;nt hUj d pk j ;j pd ;  epi wi a f ;
F wpg;gj hF k ;.  c j huz khf ePhpy ;  c s ;s i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  M f ;r p[ d pd ;  r j t Pj
, i a i gf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl y hk ;.

j d pk j ;j pd ; epi wr j t Pj k ;:

100×Nr h;k j ;j py ; c s ;s  x U F wpg;gpl ;l  j d pk j ;j pd ; epi w


Nr h;k j ;j pd ; %y f ;$ W epi w

ePhpd ; %y f ;$ W epi wH2O = 2(1) + 16 = 18 f p

i ` l ;u[ d pd ; r j t Pj  , i a G=
2

18
 × 100 = 11.11%

M f ;r p[ d pd ; r j t Pj  , i a G=
16

18
 × 100 = 88.89%

r j t Pj  , i a ghd J Nr h;kq ;f s pd ;  t pf pj t ha ;ghLkw;Wk;  %y f ;$ W  t ha ;ghl ;i l f ;  f z ;l wpt j py ;
ga d ;gLf pwJ .

r j t Pj  , i a Gf z f ;f PLf s ;:

v.f h. f z f ;F  1: kPj ;Nj d py ; c s ;s j d pkq ;f s py ; r j t Pj  , i a i gf hz ;f .

CH4 d ; %y f ;$ W epi w= 12 + 4 = 16 f p

f hh;gd pd ; r j t Pj  , i a G =
12

100 75%
16

× =

i ` l ;u[ d pd ; r j t Pj  , i a G =
4

100 25%
16

× =

mt f hl ;Nuhf UJ Nf hs ;f s ;:

1811  , y ;  mt f hl ;Nuhvd ;wmwpt pa y ;  mwpQh;  %y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;F k ;  mt w;wpd ;
gUkD f ;F k ;  , i l Na a hd nj hl h;gpi d nt t ;Nt W  # o;epi y f s py ;
f z ;l wpe;J mt uJ f UJ Nf hs ;f i s nt s pa pl ;l hh;.

mt f hl ;Nuh  $ w;wpd ;gb>“khwhnt g;gkw;Wk ; mOj ;j epi y a py ; r k gUkD s ;s t hAf ;f s ; mi d j ;J k ;
r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;”

mt f hl ;Nuhf UJ Nf hs ;f s ;:

1881  , y ;  mt f hl ;Nuhvd ;wmwpt pa y ;  mwpQh;  %y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;F k ;  mt w;wpd ;
gUkD f ;F k ;  , i l Na a hd nj hl h;gpi d nt t ;Nt W# o;epi y f s py ;
f z ;l wpe;J mt uJ f UJ Nf hs ;f i s nt s pa pl ;l hh;.

mt f hl ;Nuh  $ w;wpd ;gb>“khwhnt g;gkw;Wk ; mOj ;j epi y a py ; r k gUkD s ;s t hAf ;f s ; mi d j ;J k ;
r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;”.

, j d ;gbnf hLf ;f g;gl ;l t hAf ;f s pd ;  gUkd hd J mt ;t hAt pd ;  %y f ;$ Wf s pd ;
vz ;z pf ;i f f ;F Neh;t pf pj j ;j py ;  nj hl h;Gi l a j hf  , Uf ;F k ;.  vd py ; ‘V’vd ;gJ gUk i d Ak;

‘n’vd ;gJ t hA %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f i a Ak ; F wpg;gj hf f ; nf hz ;l hy ; mt f hl ;Nuht pj pg;gb

V α n
V = khwpy pхn
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M f Nt  1  y pi ` l ;u[ d py ;  c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f  1  y pM f ;r p[ d py ;  c s ;s
%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F r kkhf  , Uf ;F k ;.  , j d ;%y k; t hAf ;f s pd ; gUkd hd J mt w;wpd ;
%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F Neh;t pf pj j ; nj hl h;Gnf hz ;l J vd ;gJ nj s pt hf pwJ .

t ps f ;f k ;:
i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;  , i z e;J i ` l ;u[ d ;  F Ns hi uLc Ut hF k ;  t pi d i a vLj ;J f ;
nf hs ;Nt hk ;.

H2 (t hA)+ Cl2 (t hA)→ 2HCl(t hA)

1 gUkd ; + 1 gUkd ; → 2gUkd ;

mt f hl ;Nuht pj pg;gbx UgUkD s ;s t hAf ;f s ;  mi d j ;J k ; ‘n’vz ;z pf ;i f a py hd
%y f ;$ Wf i s ngw;wpUf ;F k ;. vd Nt
n %y f ;$ W + n %y f ;$ W 2 n %y f ;$ W

n = 1vd py ;

1 %y f ;$ W + 1 %y f ;$ W → 2 %y f ;$ W

 ½%y f ;$ W + ½ %y f ;$ W → 1 %y f ;$ W

1  %y f ;$ W  i ` l ;u[ d ;  F Ns hi uLvd ;gJ ½ %y f ;$ W  i ` l ;u[ i d Ak ; ½ %y f ;$ W
F Ns hhpi d Ak;  nf hz ;l J .  , j d ;%y k ;  %y f ;$ Wf i s gphpf ;f K bAk;  vd ;gJ nj s pt hf pwJ .
, J l hy ;l d pd ; mZ f ;nf hs ;i f i a x j ;j pUf ;f pwJ .

mt f hl ;Nuht pj pa pd ; ga d ;ghLf s ;:

1. Nf –Y }r hf ; t pj pa pi d t pt hpf ;f pwJ .
2. t hAf ;f s pd ; mZ f ;f l ;Lvz ;i z f ; f z f ;f pl c j T f pwJ .
3. mt f hl ;Nuht pj pa pi d g; ga d ;gLj ;j pt hAf ;f s pd ; %y f ;$ W t ha ;ghl ;i l f z f ;f pl y hk ;.
4. %y f ;$ Wepi wf ;F k ;>M t pml h;j ;j pf ;F k ; c s ;s nj hl h;i gt Ut pf ;f c j T f pwJ .
5. mi d j ;J t hAf ;f s pd ; f puhk; Nky hh; gUk i d  (22.4  y pl ;l h; j pl ;l nt g;gmOj ;j epi y a py ;)

f z f ;f pLt j py ; ga d ;gLf pwJ .

M t pml h;j ;j pf ;F k ; x g;G %y f ;$ W epi wf ;F k ; , i l Na a hd nj hl h;G:

1. x g;G %y f ;$ W epi w (i ` l ;u[ d ; ms t PL):
x Ut hAmy ;y J M t pa pd ;  x g;G  %y f ;$ W  epi wvd ;gJ x U  %y f ;$ W  t hAmy ;y J M t pa pd ;
epi wf ;F k ; x Ui ` l ;u[ d ; mZ t pd ; epi wf ;F k ; , i l Na c s ;s t pf pj khF k ;.

2. M t pml h;j ;j p(V.D):
khwhnt g;gkw;Wk; mOj ;j epi y a py ; x UF wpg;gpl ;l gUkD s ;s t hAmy ;y J M t pa pd ; epi wf ;F k ;
mNj gUkD s ;s i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; epi wf ;F k ; c s ;s t pf pj NkM t pml h;j ;j pvd g;gLk ;.

M t pml h;j ;j p(V.D) =

j p.nt .m. epi y a py ; F wpg;gpl ;l  gUkD s ;s  t hA (m) M t pa pd ; epi w


mNj  gUkD s ;s  i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; epi w

mt f hl ;Nuht pj pg;gbr kgUkD s ;s t hAf ;f s ;  mi d j ;J k ;  r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd
%y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;.
x UgUkD s ;s t hAt py ; ‘n’vz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf s ; c s ;s j hf f ; nf hz ;l hy ;>

M t pml h;j ;j p (j p.nt .m) =

 ' '  %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w


' '  %y f ;$ W i ` l ;u[ d pd ; epi w

n

n

 ‘n’  =  1 vd f ; nf hz ;l hy ;>

 M t pml h;j ;j p=

 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w


1 %y f ;$ W i ` l ;u[ d pd ; epi w

i ` l ;u[ d ;><uZ  %y f ;$ W M j y hy ;



84 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

M t pml h;j ;j p=
 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w

1 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s pd ; epi w

ehk ; M t pml h;j ;j pi a  %y f ;$ W epi wAl d ; f Po;f z ;l t hWnj hl h;GgLj ;j y hk ;.

M t pml h;j ;j p=
 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w

1 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s pd ; epi w

x g;G %y f ;$ W epi w=
 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w


1 i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; epi w

r kd ;ghLgj py pa pl

M t pml h;j ;j p=
 xg;G %y f ;$ W t hA epi w


2

F Wf ;Nf ngUf ;f
2 ×M t pml h;j ;j p=t hA (m) M t pa pd ; x g;G %y f ;$ W epi w

(m)
x g;G %y f ;$ W epi w= 2× M t pml h;j ;j p

j Ph;f ;f g;gl ;l f z f ;F f s ;

1. %y f ;$ W epi wf z f ;F f s ;:
f Po;f z ;l t w;wpd ; %y f ;$ W epi wi a f ; f hz ;f .

1. H2O 2. CO2 3. Ca3(PO4)2

j Ph;T
1. H2O

H d ; mZ epi w= 1, O-d ; mZ epi w= 16
H2O d ; %y f ;$ W epi w= (1 × 2) + (16 × 1) = 2 + 16
H2O d ; %y f ;$ W epi w= 18f p

2. CO2 d ;

C d ; mZ epi w= 12>O-d ; mZ epi w= 16
CO2 d ; %y f ;$ W epi w=(12 × 1) + (16 × 1) = 2 + 16

= 12 + 32
CO2d ; %y f ;$ W epi w= 44f p

3. Ca3(PO4)2

Ca d ; mZ epi w= 40, P– d ; mZ epi w= 30>

O d ; mZ epi w= 16
Ca3 (PO4)2 d ; %y f ;$ W epi w

= (40 × 3) + [30 + (16 × 4)] × 2
= 120 + (94 × 2)
= 120 + 188

Ca3(PO4)2d ; %y f ;$ W epi w= 308f p

2. epi wkw;Wk; gUk i d g; ga d ;gLj ;j pNkhy ;f i s f ; f z f ;f pLj y ;
1. 46 f pNr hba j ;j pd ; Nkhy ;f i s f ; f z f ;f pL.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
46

23
= epi w

mZ  epi w
= 2Nkhy ;

2. S.T.P , y ; 5.6 y pl ;l h; M f ;r p[ d ;
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Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
5.6

22.4
= gUkd ;

Nkhy hh; gUkd ;
= 0.25Nkhy ;

3. 12.046 × 1023, Uk;gpd ; Nkhy ;f i s f ; f z f ;f pL.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
 mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

mt f hl ;Nuh vz ;
23

23

12.046 10

6.023 10

×
×

= 2 Nkhy ;

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a py pUe;J epi wi a f ; f z f ;f pLj y ;

1. 0.3 Nkhy ; mY kpd pa k; (Al d ; mZ epi w= 27)

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
 epi w

mZ  epi w

epi w=Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f × mZ epi w

epi w= 0.3 × 27 = 8.1f p

2. S.T.P , y ; 2.24 y pl ;l h; SO2

%y f ;$ W epi w32 + (16 × 2) = 32 + 32 = 64f p

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
2.24

22.4
= gUkd ;

Nkhy hh; gUkd ;
= 0.1Nkhy ;

3. 1.51 × 1023 %y f ;$ W ePh;

ePhpd ; %y f ;$ W epi w= 18f p

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
 %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f

mt f hl ;Nuh vz ;
23

23

1.51  10 1

6.023  10 4

× =
×

= 0.25 Nkhy ;

epi w=Nkhy ; × %y f ;$ W epi w

epi w0.25 × 18 = 4.5f p

4. 5 × 1023%y f ;$ W F S f ;Nf h] ;

F S f ;Nf h] pd ; %y f ;$ W epi w= 180f p

epi w
× %y f ;$ W epi w %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f

mt f hl ;Nuh vz ;

epi w=
23

23

(180  5 10 )

6.023  10

× ×
×

 = 149.43f p

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f k w;Wk; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pLj y ;

1. 11.2 y pCO2 , y ; c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pL.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
11.2

22.4
= gUkd ;


Nkhy hh; gUkd ;

= 0.5Nkhy ;

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f =Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

×mt f hl ;Nuhvz ;

= 0.5 × 6.023 × 1023 = 3.011 × 1023%y f ;$ Wf s ;
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2. 1 f pj q ;f j ;j py ; c s ;s mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pL (Aud ; mZ epi w= 198f p)

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
×epi w  mt f hl ;Nuh  vz ;

mZ  epi w

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
231 6.023 10 )

198

× × = 3.042 × 1021

3. 54f pH2O , y ; c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f a hJ ?

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f =
×epi w  mt f hl ;Nuh  vz ;

 %y f ;$ W epi w

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f =
2354 6.023 10

18

× ×
 = 18.069 × 1023

4. 5 Nkhy ; CO2y ; c s ;s f hh;gd ; kw;Wk; M f ;r p[ d ; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f hz ;f .

• 1 Nkhy ; CO2 , y ; 2Nkhy ; M f ;r p[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s J .

• 5 Nkhy ; CO2 , y ; 10Nkhy ; M r ;r p[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s J .

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

× mt f hl ;Nuhvz ;

= 10 × 6.023 × 1023= 6.023 × 1024M f ;r p[ d ; mZ

• 1 Nkhy ; CO2, y ; 1 Nkhy ; f hh;gd ; mZ f ;f s ; c s ;s J .

• 5 Nkhy ; CO2 , y ; 5 Nkhy ; f hh;gd ; mZ f ;f s ; c s ;s J

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f = Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

× ×mt f hl ;Nuhvz ;

= 5 × 6.023 × 1023 = 3.011 × 1024f hh;gd ; mZ
Nkhy hh; gUkd ; f z f ;F f s ;
f Po;f z ;l t w;wpd ; gUk i d f ; f z f ;f pL:

1. 2.5 Nkhy ; CO2

gUkd ; =Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f ×Nkhy hh; gUk d ;

gUkd ; 2.5 × 22.4 = 56y pl ;l h;

2. 12.046 ×× 1023 %y f ;$ W mk;Nkhd pa h

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f

 mt f hl ;Nuh vz ;

=
23

23

12.046 10

6.023 10

×
×

= 2 Nkhy ;

gUkd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f × Nkhy hh; gUkd ;

gUkd ; = 2 × 22.4 = 44.8 y pl ;l h;

3. 14 f p i el ;u[ d ; t hA

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
14

28
= 0.5 Nkhy ;

gUkd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f × Nkhy hh; gUkd ;

gUkd ; = 0.5 × 22.4 = 11.2 y pl ;l h;

r j t Pj  , i a G f z f ;F f s ;
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1. H2SO4y ; c s ;s S d ; r j t Pj  , i a gpi d f ; f hz ;f .

H2SO4 d ; %y f ;$ W epi w

= (1 × 2) + (32 × 1) + (16 × 4)
= 2 + 32 + 64 = 98 f p

r y ;ghpd ; r j t Pj  , i a G=
r y ;ghpd ; epi w

 d ;  %y f ;$ W  epi w2 4H SO
× 100

r y ;ghpd ; r j t Pj  , i a G=
32

100 32.65%
98

× =

epi d t py ; nf hs ;f :

• x j ;j  mZ  vz ;i z Ak ; Nt Wgl ;l  epi w vz ;f i s Ak ; nf hz ;l x Nu j d pk j ;j pd ; nt t ;Nt W
mZ f ;f s ; I Nr hl hg;Gf s ; vd g;gLk;. v.f h. 17Cl35, 17Cl37.

• x j ;j epi w  vz ;i z Ak; Nt Wgl ;l  mZ  vz ;f i s Ak ; nf hz ;l  nt t ;Nt W  j d pk j ;j pd ;
mZ f ;f s ; I Nr hghh;f s ; vd g;gLk;. v.f h. (18Ar40, 20Ca40)

• epA+l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a Ak ;>  Nt Wgl ;l  mZ vz ;f i s Ak ;>
Nt Wgl ;l epi wvz ;f i s Ak ; nf hz ;l  nt t ;Nt W j d pkq;f s pd ; mZ f ;f s ; I Nr hNl hd ;f s ;
vd g;gLk ;. (6C13, 7N14).

• x Uj d pk j ;j pd ; x g;GmZ epi wvd ;gJ mj ;j d pk j ;j pd ; r uhr hpmZ epi wf ;F k ; C  –  12mZ t pd ;

epi wa py ; 1/12gq ;f pd ; epi wf ;F k ; c s ;s t pf pj khF k ;.

• x Uj d pk j ;j pd ;  r uhr hpmZ epi wvd ;gJ  , a w;i f a py ;  f pi l f ;f f ;$ ba mj ;j d pk j ;j pd ;
x t ;nt hUI Nr hNl hg;Gf s pd ;  r j t Pj gut i y mj d ;  f Z epi wa hy ;  ngUf ;f pf ;f pi l f ;F k ;
k j pg;Gf s pd ; $ l ;Lj ;nj hi f f ;F r ; r kkhF k ;.

• x g;G  %y f ;$ W  epi wvd ;gJ x U  %y f ;$ wpd ;  epi wf ;F k ;>C  –  12mZ t pd ;  epi wa py ;

1/12gq ;f pd ; epi wf ;F k; c s ;s t pf pj khF k ;.

• mt f hl ;Nuh  $ w;wpd ;gb>“khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;  r kgUkD s ;s t hAf ;f s ;
mi d j ;J k ; r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;”.

• khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;  x UF wpg;gpl ;l gUkD s ;s t hAmy ;y J M t pa pd ;
epi wf ;F k ;  mNj gUkD s ;s i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;  epi wf ;F k ;
c s ;s t pf pj NkM t pml h;j ;j pvd g;gLk ;.

• mZ f l ;Lvz ; = %y f ;$ W epi w/mZ epi w

• x g;G %y f ;$ W epi w= 2 х M t pml h;j ;j p
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10th mwpt pa y ;
my F – 8

j d pkq ;f s pd  M t h;j ;j d  t i f g;ghL

et Pd M t h;j ;j d ml ;l t i z :

et Pd  M t h;j ;j d  t pj pa pd ;  gb>j d pkq;f s ;>  mZ vz ;  mj pf hpg;gpw;F  Vw;whw;Nghy ;  et Pd
ml ;l t i z a py ; t hpi r g;gLj ;j g;gl ;Ls ;d .  Nt j pa pa y ; j d pkq ;f s ;> j q ;f s ; gz ;Gf i s K i wNa
c z h;j ;J k;  t i f a py ;>  nj hl h;f s hf Tk ;>  nj hF j pf s hf Tk ;>et Pd  M t h;j ;j d ml ;l t i z a py ;
t hpi r g;gLj ;j g;gl ;;Ls ;s d .  118  j d pkq ;f s ;  nf hz ;l  et Pd M t h;j ;j d  ml ;l t i z i a f ;
f hl ;Lf pd ;wJ . ;.

nj hl h;f s pd ; r pwg;;gk ;r q ;f s ;

• j d pkq ;f s pd ; f pi l k l ;l  t hpi r f s ; nj hl h;f s hF k ;. M t h;j ;j d  ml ;l t i z a py ; nkhj ;j k ; 7
nj hl h;f s ; c s ;s d .

• K j y hk ;  nj hl h;  (mZ vz ;  1  kw;Wk;  2)  , j ;nj hl h;  kpf r ;r pwpa  nj hl uhF k ;.  , j py ;
i ` l ;u[ d ; kw;Wk; ` Py pa k ; vD k ; 2 j d pkq ;f Ns c s ;s d .

• , uz ;l hk ; nj hl h; (mZ vz ; 3  y pUe;J  10  t i u)  , J  r pwpa nj hl uhF k ;.  , j py ; ‘Li’
a py pUe;J ‘Ne’ t i u 8 j d pkq;f s ; c s ;s d .

• %d ;whk ; nj hl h; , J Tk ; x Ur pwpa  nj hl uhF k;.  (mZ vz ; 11 y pUe;J  18 t i u)  , j py ;
‘Na’a py pUe;J ‘Ar’t i u 8 j d pkq ;f s ; c s ;s d .

• ehd ;f hk ;  nj hl h;  (mZ vz ;  19  y pUe;J  36  t i u)  , J  x UePz ;l nj hl uhF k ;.  , j py ;
‘K’a py pUe;J >‘Kr’t i u> 18 j d pkq;f s ; c s ;s d .  , t w;wpy ; 8 r hj huz  j d pkq ;f S k ;> 10
, i l epi y j ; j d pkq ;f S k ; c s ;s d .

• I e;j hk ; nj hl h; (mZ vz ; 37  y pUe;J > 54  t i u)  , J Tk; x UePz ;l nj hl uhF k;.  , j py ;
Rba py pUe;J Xet i u  18  j d pkq ;f s ; c s ;s d .  , t w;wpy ; 8  r hj huz  j d pkq ;f S k ;> 10
, i l epi y j ; j d pkq ;f S k ; c s ;s d .

• M whk ;  nj hl h;  (mZ vz ;  55  y pUe;J  86  t i u)  , J  kpf ePz ;l  nj hl uhF k ;.  , j py ;
‘Cs’y pUe;J >‘Rn’ t i u32  j d pkq ;f s ;  c s ;s d .  , t w;Ws ;  8  r hj huz  j d pkq ;f s ;> 10
, i l epi y j ;  j d pkq ;f s ;  kw;Wk;  14  c s ;, i l epi y j ;  j d pkq ;f s ;  (y he;j i d Lf s ;)
vd M F k;.

• Vohk; nj hl h; (mZ vz ; 87 y pUe;J > 118 t i u)  M whk; nj hl i ug; Nghy > , J Tk ; 32
j d pkq ;f s ;  nf hz ;l J .  r kPgj ;j py ;>ehd ;F j d pkq ;f s ;  ml ;l t i z a py ; IUPAC M y ;
c l ;gLj ;j g;gl ;l d .

nj hF j pf s pd ; r pwg;gk ;r q ;f s ;:
• M t h;j ;j d ml ;l t i z a py ;  Nky pUe;J  f Pohf  t hpi r g;gLj ;j g;gl ;l  j d pkq ;f s ;>nj hF j pf s ;

vd g;gLk ;. ml ;l t i z a py ; nkhj ;j k ; 18 nj hF j pf s ; c s ;s d .

• j d pkq ;f s pd ;  nghJ t hd  r pwg;gpa y ;Gf i s  i t j ;J  nt t ;Nt W  F Lk ;gq ;f s hf j ;
nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• nj hF j p 3-d ; mq ;f khf j ; j pf Ok ;>y he;j i d Lk w;Wk; M f ;bi z Lf s ; c s ; , i l epi y j ;
j d pkq ;f s ; vd mi of ;f g;gLk ;.
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• G+[ ;[ pa j ; nj hF j pi a j ; j t pu> kw;w nj hF j pf s py ; c s ;s  j d pkq ;f s pd ; nt s pf ;$ l ;by ;>
x j ;j  vz ;z pf ;i f  c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f S k ;>  x j ;j  , i z j pwD k;  ngw;wpUf ;F k ;.
vLj ;J f ;f l ;l hf > nj hF j p 1y ; c s ;s j d pkq ;f s ; nt s p M w;wy ; k l ;l j ;j py ; x Uvy f ;l ;uhd ;
k l ;Lk ; 1S1 ngw;wpUg;gj hy ;> f huc Ny hf j ; j d pkq ;f s pd ; , i z j pwd ; 1 M F k;.

• x j ;j  nj hF j pa py ; c s ;s  j d pkq ;f s ;  x j ;j  vy f ;l ;uhd ; mi kg;Gf i s g; ngw;W> x j ;j
Nt j pg;gz ;Gf Ns hL j pf Ok ;.

• , a y ; gz ;Gf s hd > c UF epi y > nf hj pepi y  k w;Wk; ml h;j ;j p M f pa d  r Puhf  khWgLk;.

• G+[ ;[ pa j ;  nj hF j pj ;  j d pkq ;f s ;>epi y a hd vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gnt s pf ;$ l ;by ;
ngw;wpUg;gj hy ;>t pi d Awhj d ;i k i a g; ngw;wpUf ;F k ;.

M t h;j ;j d gz ;Gf s py ; Vw;gLk ; epf o;T f s ;:

j d pkq ;f s pd ;  vy f ;l ;uhd ;  mi k g;G>r Puhf epf Ok ;  , a y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  gz ;Gf i s
t ps f ;f c j T f pd ;wd . j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ; c s ;s  j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf s ;. F wpg;gpl ;l r Puhd
, i l nt s pf ;F g; gpwF kPz ;Lk ; x Nukhj phpa pUf ;F k ; epf o;T  M t h;j ;j d  gz ;Gvd g;gLk ;.

gz ;Gf s hd >  mZ  M uk;>ma d pM uk;>ma d pa hf ;F k ;  M w;wy ;>  vy f ;l ;uhd ;>f t h;j d ;i k>vy f ;l ;uhd ;
ehl ;l k ;  M f pa d M t h;j ;j d j ;  gz ;i g  f hl ;Lf pd ;wd .  et Pd ml ;l t i z a hd J j d pkq ;f s pd ;
nghJ g;gz ;Gf i s Ak ;> nj hF j pkw;Wk; nj hl h;f s py ; Vw;gLk ; j d pkq ;f s pd ; r Puhd khw;wq ;f i s Ak ;
mwpK f khf hj  j d pkq;f S f ;F k ; kpf j ; nj s pt hf j ; j Uf pd ;wJ . , g;gF j pa py ; gpd ;t Uk ; M t h;;j ;j d
gz ;Gf i s g; gw;wpmwpa y hk ;.

mZ M uk ;:

x UmZ t pd ;  M uk ;  vd ;gJ mj d ;  mZ f ;f Ut pd ;  i ka j ;j pw;F k ;>  , i z f pwvy f ;l ;uhd ;
c s ;s nt s pf ;$ l ;bw;F k ;  , i l Na a hd  J }uk ;  vd t i ua Wf ;f g;gLk ;.  x Uj d pj ;j mZ t pd ;
M uj ;i j >Neuba hf ms t pl K ba hJ .  ke;j t hAf ;f s ;  j t pu>t of ;f khf mZ M uk ;
vd ;gJ nj hl h;Gi l a mZ f ;f S f ;f f pi l Na c s ;s gpi z g;gpd ; j d ;i k i a nghWj ;J >r f g;gpi z g;GM uk;
my ;y J c Ny hf M uk ;  vd ;wi of ;f g;gLk ;.  mUf UNf c s ;s  , uz ;Lc Ny hf mZ f ;f s pd ;
c l ;f Uf ;f S f ;F  , i l Na c s ;s  J }uj ;j pd ; ghj pNa c Ny hf M uk ; vd g;gLk;.

1. c Ny hf kw;wj d pkq ;f s py ;>c s ;s mZ M uk;  r f g;gpi z g;GM uk;  vd ;wi of ;f g;gLk ;.
x d ;i wr f g;gpi z g;ghy ;  gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s  , uz ;Lx j ;j mZ f ;f s pd ;  mZ f ;f Uf ;f S f ;F
, i l Na  M d  nj hi y t pd ;  ghj pa s T r f g;gpi z g;GM uk;  vd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >H2

nj hF j p
vz ;

F Lk ;gk ;

1 f hu c Ny hf q ;f s ;
2 f hu kz ; c Ny hf q ;f s ;

3 - 12 , i l epi y  c Ny hf q ;f s ;
13 Nghuhd ; F Lk ;gk ;
14 f hh;gd ; F Lk ;gk ;
15 i el ;u[ d ; F Lk ;gk ;
16 M f ;] p[ d ; F Lk ;gk ; (m)  f hy ;Nf h[ d ;

F Lk ;gk ;
17 Ǹ y [ d ;f s ;
18 ke;j  t hAf ;f s ;
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%y f ;$ wpy ;> , uz ;L  \i ` l ;u[ d ; mZ f ;f Uf S f ;F  , i l a py ; c s ;s  J }uk ; 0.74A˚. , j d ;

r f g;gpi z g;GM ukhd J . 0.74/2 = 0.37A˚ vd ;Wf z f ;f pl y hk ;.

j d pk t hpi r  ml ;l t i z a py ; c s ;s  j d pkq ;f s pd ; mZ  M uq ;f i s g; ghh;f ;F k ; NghJ > , UNt W
epf o;T f s ; nj s pt hF k ;.  nj hl hpy ;> , l J Gwj ;j py pUe;J  t y J Gwkhf  nr y ;i f a py ;.  j d pkq ;f s pd ;
mZ M uq ;f s ; F i wAk ;.  M d hy ; nj hF j pa py ; Nky pUe;J  f Pohf  , wq ;F k ;NghJ  mZ  M uq ;f s ;
mj pf hpf ;F k ;.  , j d ;  f huz j ;i j  f Po;f ;f z ;l t hWmwpa y hk;.  nj hF j pa py ;  Nky pUe;J  f Pohf
, wq ;F k ;NghJ > nt s pf ;$ L  vz ; mj pf hpf ;F k ; , j d hy ;> nt s pf ;$ l ;bw;F k ; M w;wy ; k l ;l j ;j pw;F k ;
mZ f ;f Ut pw;F k ;  , i l g;gl ;l  J }uk ;  mj pf hpj ;J f t h;r ;r p  t pi r F i we;J >  c Ut s Tnghpj hf f ;
f hz g;gLk ;.

khwhf nj hl hpy ; , l k ; Gwj ;j py pUe;J  t y J Gwkhf  nr y ;i f a py ;> M w;wy ; k l ;l k ; khWt j py ;i y .
M d hy ;  GNuhl ;l hd pd ;  vz ;z pf ;i f mj pf hpj ;J  nr y ;Y k ;.  mj pf hpf ;F k ;  Neh;kpd ;  Ri k f ;F
Vw;gvy f ;l ;uhd ;f s ; kPJ s ;s f t h;r ;r pt pi r mj pf hpg;gj hy ; mZ t pd ; c Ut ms T  F i wf pwJ .  mZ
M ukhd J  y pj ;j pa j ;j py pUe;J  NghuhD f ;F  nr y ;Y k ; NghJ  vt ;t hW F i wf pwJ

ma d pM uk;:

x Uma d pa pd ;  f Ui ka j ;j pw;F k ;>mt ;t a d pa pd ;  vy f ;l ;uhd ;  j pus ;  K f py ;  kPJ mj d ;  f Ut hy ;
f t h;r ;r pt pi r nr Y j ;j  , a Y k;  J }uj ;j pw;F k ;  , i l Na a hd nj hi y Tma d pM uk;
vd t i ua Wf ;f g;gLk ;.  x UmZ t hd J vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;Nj h>Vw;Nwhma d pa hf khWk;.  vy f ;l ;uhd ;
, of ;F k ;  mZ >Neh;kpd ;  Ri k  ngw;W>Neh;kpd ;  ma d pvd ;wi of ;f g;gLk ;  vy f ;l ;uhi d Vw;F k ;
‘mZ >vj ph;  kpd ;Ri kngw;W>vj ph;kpd ;  ma d pvd ;wi of ;f g;gLk;.  f i ur y ;f s pd ;  , a y ;Gf i s Ak ;.
ma d pj ;j pz ;kq ;f s pd ; t bt i kg;Gf i s Ak ;>j Ph;khd pf ;f >ma d pf s pd ; c Ut s TK f ;f pa khF k ;. Neh;k pd ;
ma d pa hd J mj d ; nj hl h;Gi l a mZ i t t pl c Ut s t py ; r pwpj hf Tk ;>vj ph;kpd ; ma d pa hd J mj d ;
nj hl h;Gi l a mZ i t t pl c Ut s t py ; nghpj hf Tk ; f hz g;gLk ;.

c j huz khf y pj ;j pa k ; kw;Wk; Nr hba k ; j q ;f s J nt s pM w;wy ; k l ;l j ;j py ; c s ;s Xh; vy f ;l ;uhi d
, oe;J Neh;kpd ; ma d pf s hf pd ;wd . , t ;t a d pf s ;>j k ; nj hl h;Gi l a mZ f ;f i s t pl c Ut py ; r pwpj hf
, Uf ;f f ;  f huz k;>c l ;f Ut pw;F k ;>kPj K s ;s  c s ;  M w;wy ;  k l ;l vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k ;
, i l Na c s ;s mj pf f t h;r ;r pt pi r Na f huz k;  M F k;.  g;@hpd ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;
j q ;f s J nt s pf ;$ l ;by ;  x Uvy f ;l ;uhi d Vw;Wvj ph;kpd ;  Ri kAi l a ma d pf s hf pd ;wd .
c l ;f Ut hd J vj ph;kpd ;  Ri kAi l a ma d pf s py ;  c s ;s nt s pf ;$ l ;Lvy f ;l ;uhd ;f s py ;  f hl ;Lk ;
<h;g;Gt pi r a hd J mNj j d pk j ;j pd ; eLepi y mZ t py ; f hl ;Lt i j t pl F i wT .  M f Nt mZ M uj ;j py ;
f z ;l J Nghy >ma d pM uq;f S k ;  nj hl hpy ;
, l g;Gwj ;j py pUe;J t y g;Gwkhf F i we;J k;>nj hF j pa py ;>Nky pUe;J f Pohf mj pf hpj ;J k ; f hz g;gLk ;.

ma d pa hf ;F k ; M w;wy ;:

mb  M w;wy ;  epi y a py ;  c s ;s eL  epi y j ;  j d ;i kc i l a j d pj ;j t hAepi y  mZ x d ;wpd ;
, i z j pwd ;  $ l ;by pUe;J  , y F t hf g;  gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s  x Uvy f ;l ;uhi d  ePf ;f pNeh;kpd ;
ma d pa hf khw;Wt j w;F  Nj i t g;gLk ; F i we;j gl ;r  M w;wy ;>ma d pa hf ;F k ; M w;wy ; vd g;gLk ;. , i j
ma d pa hf ;F k ; vd ;j hy ;gpvd ;Wk; mi of ;f y hk ;.   , j d ; my F KJ  /  mol. ma d pa hf ;F k ; M w;wy ;
mj pf hpf ;F k ; NghJ >vy f ;l ;uhi d ePf ;F t J f bd khf pd ;wJ .

nj hl hpy ;  mZ M uk;  , l k ;  Gwj ;j py pUe;J t y J Gwkhf nr y ;i f a py ;
F i wt j hy ;>vy f ;l ;uhi d ePf ;f >mj pf M w;wy ;  Nj i t g;gLk ;.  M f Nt >nj hl hpy ;>
, l J Gwj ;j py pUe;J t y J Gwk;  nr y ;i f a py ;>ma d pM f ;F k ;  M w;wy ;  mj pf hpf ;f pd ;wJ .  M d hy ;
nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Pohf  , wq ;F i f a py ;>mZ t pd ;  c Ut s Tmj pf hpg;gj hY k ;>
, i z j pwvy f ;l ;uhd ;f s ;  , y F t hf gpi z f ;f g;gl ;bUg;gj hY k ;>ma d pa hf ;F k ;  M w;wy ;  kpf r ;
r pwpj s Nt Nj i t g;gLk;.  M f Nt >nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Popwq ;F i f a py ;  ma d pa hf ;F k ;  M w;wy ;
F i wAk; j d ;i kngw;wpUf ;F k ;.

F wpg;G:
• Neh;kpd ; Ri k  mj pf hpf ;F k ; NghJ Neh;kpd ; ma d pa pd ; c Ut s TF i wAk;.
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• vj ph;kpd ;Ri kmj pf hpf ;F k ; NghJ vj ph;kpd ; ma d pa pd ; c Ut s Tmj pf hpf ;F k ;.

vy f ;l ;uhd ; ehl ;l k ;:
x Uj d pj ;j eLepi y c i l a t hAepi y mZ x d ;wpd ; , i z j pwd ; $ l ;by ;>x Uvy f ;l ;uhi d Nr h;j ;J >mj d ;
vj ph;  kpd ;  Ri kAi l a ma d pi a c Ut hf ;F k ;  NghJ nt s pg;gLk ;  M w;wy ;  vy f ;l ;uhd ;  ehl ;l k ;
vd g;gLk ;.ma d pa hf ;F k ;  M w;wi y g;  Nghy >vy f ;l ;uhd ;  ehl ;l K k ;  nj hl hpy ;
, l g;Gwj ;j py pUe;J >t y g;Gwkhf mj pf hpj ;J k ;>nj hF j pa py ; Nky pUe;J f Pohf F i we;J k ; f hz g;gLk ;.

, j d ; my F KJ/mol M F k;.

A(g) + e-→ A-
(g) + M w;wy ;

CI(g) + e-→ CI-
(g) +M w;wy ;

vy f ;l ;uhd ; f t h;j d ;i k :

r f g;gpi z g;gpy ;  gq ;f pl g;gl ;Ls ;s vy f ;l ;uhd ;  , i z a pi d j d ;i d Nehf ;f pf t Uk ;  gz ;G>vy f ;l ;uhd ;
f t h;j pwd ;  vd g;gLk;.  c j huz khf HCl %y f ;$ i wvLj ;J f ;  nf hs ;Nt hk ;.  i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;
F Ns hhpd ;  mZ f ;f s ;  x Uvy f ;l ;uhi d gq ;f pl ;Lr f g;gpi z g;gpi d c Ut hf ;F k ;.  F Ns hhpd ;
mZ t pw;F vy f ;l ;uhd ;  f t h;j ;j d ;i kmj pf k ;.  mj d hy ;>gq ;f Pl ;Lvy f ;l ;uhd ;f i s i ` l ;u[ d ;
t pl >F Ns hhpd ;  mZ j d ;i kNehf ;f p  , Oj ;J f ;  nf hs ;S k ;.  gpi z g;Gc i l Ak ;
NghJ gpi z vy f ;l ;uhd ;>F Ns hhpD l d ; nr d ;WH+kw;Wk; Cl-ma d pf s ; c Ut hF k ;.  , i j f Po;f ;f hZ k ;
gl q ;f s pd ; %y k ; mwpa y hk ;.

i ` l ;u[ D f ;F k ;>F Ns hhpD f ;F k; c s ;s x g;gPl ;Lvy f ;l ;uhd ; f t h;j d ;i k :

vy f ;l ;uhd ;  f t h;j ;j d ;i ka hd J f Po;f ;f hZ k ;  Nr hj i d K bT f s hd >gpi z g;GM w;wy ;>ma d pa hl ;F k ;
M w;wy ;>vy f ;l ;uhd ; ehl ;l k ; M f pa t w;i wr ; r hh;e;J mi kAk ;.

vy f ;l ;uhd ; f t h;j ;j d ;i k i a f z f ;f pLt j py ;>ghy pq ; ms t PLngUk; gq ;f s pf ;f pd ;wJ .  , j d ; %y k ;>
x u  %y f ;$ wpd ;  mZ f ;f S f ;F  , i l a py ;  c s ;s gpi z g;gpd ;  j d ;i k i a
(ma d pg;gpi z g;Gmy ;y J r f g;gpi z g;G) mwpa y hk ;.

r py j d pkq ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ; f t h;j ;j d ;i k i a f ; f PNof hz ;f .
F – 4.0, Cl – 3.0, Br – 2.8, I = 2.5, H = 2.1, Na = 1

, UmZ f ;f S f ;F  , i l Na c s ;s vy f ;l ;uhd ;  f t h;j d ;i k t pj ;j pa hr k ; 1.7vd

, Ue;j hy ;>mg;gpi z g;G50%ma d pj ;j d ;i kAk ;>50%r f g;gpi z g;Gj ; j d ;i k i a Ak ; ngw;wpUf ;F k ;.

mt ;t pj ;j pa hr k; 1.7 I  t pl F i wt ha pd ; mg;gpi z g;Gr f g;gpi z g;ghF k ;.

t pj ;j pa hr khd J  1.7 I  t pl mj pf nkd py ; mg;gpi z g;Gma d pg;gpi z g;ghF k ;.

nj hl hpy ;>  , l g;gf ;f j ;j py pUe;J t y g;gf ;f khf nr y ;Y k ;  NghJ vy f ;l ;uhd ;  f t h;j d ;i kmj pf hpf ;F k ;.
Vnd d py ;  mZ f ;f Ukpd ;Ri kmj pf hpf ;F k ;NghJ >vy f ;l ;uhd ;  f t h;r ;r pt pi r mj pf khF k;.  nj hF j pa py ;
Nky pUe;J f Pohf  , wq ;F i f a py ; vy f ;l ;uhd ; f t h;j d ;i kF i wf pwJ .  Vnd d py ;>M w;wy ; k l ;l j ;j pd ;
vz ;z pf ;i f mj pf khf pwJ .

M t h;j ;j d g; gz ;G nj hl hpy ; khw;wk ; nj hF j pa py ; khw;wk ;
mZ M uk; F i wf pwJ mj pf hpf ;f pwJ
M a d pM uk; F i wf pwJ mj pf hpf ;f pwJ
ma d pa hf ;F k; M w;wy ; M j pf hpf ;f pwJ F i wf pwJ
vy f ;l ;uhd ; ehl ;l k ; mj pf hpf ;f pwJ F i wf pwJ
vy f ;l ;uhd ; f t h;j ;j d ;i k M j pf hpf ;f pwJ F i wf pwJ .

c Ny hf t pa y ;:

kd pj t ho;Tnt t ;Nt Wc Ny hf q ;f S l d ;  nj hl h;Gi l a J .  md ;whl t ho;t pa y py ;>c Ny hf q ;f i s ehk ;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  kd pj c l y py ;  Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k;>f hy ;r pa k ;>  , Uk;GK j y hd c Ny hf q ;f s ;
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, d ;wpa i ka h  , l k ;  ngw;Ws ;s d .  , t ;TNy hf q ;f s pd ;  F i wghLf s ;  t s h;r pi j khw;wq ;f i s g;
ghj pj ;J >Neha ;f s ;  c Ut hf f ;  f huz khF k ;.  M f Nt >c Ny hf q ;f s ;>ek ;t ho;t py ;
K f ;f pa gq ;F t f pf ;f pd ;wd .  , g;gF j pa py ;>c Ny hf t pa y ;  %y k;  c Ny hf q ;f s ;
vt ;t hWgphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd vd ;gNj t pt hpf ;f y hk ;.

c Ny hf q ;f i s mt w;wpd ;  j hJ f ;f s py pUe;J gphpj ;nj Lj ;J >  , a y ;  k w;Wk;  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf S f ;F Vw;whw;Nghy ;  mt w;i wc Ny hf f ;
f y i t f s hf khw;wp>nt t ;Nt Wga d ;ghl ;Lf ;F c l ;gLj ;J k ;  mwpt pa Ny c Ny hf t pa y ; vd g;gLk ;.
c Ny hf t pa y pd ; nr a y ;ghLf s ; %d ;Wgbf i s f ; nf hz ;l J .

• j hJ f ;f i s ml h;g;gpj ;j y ; , k ;K i wa pd ; %y k ;>j hJ f ;f s py ; c s ;s khRf ;f s ; ePf ;f g;gLf pd ;wd .

• c Ny hf j ;i j c Ut hf ;f y ; , k ;K i wa py ;>j hJ t py ; , Ue;J c Ny hf k ; gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ .

• c Ny hf j ;i j J }a ;i ka hf ;f y ; , k ;K i wa py ; c Ny hf khd J  J }a ;i knr a ;a g;gLf pwJ .

c Ny hf t pa y py ; c s ;s f i y r ; nr hw;f s ;

f d pkq;f s ;:x Uf d pkk ;  vd ;gJ j d pNr h;kkhf Nt hmy ;y J nt t ;Nt WNr h;kq ;f i s r ;  Nr h;j ;J ml f ;f pa
$ l ;Lf ; f y i t a hf Nt hGt pa py ; f hz g;gLk ;.

j hJ :  vf ;f d pk j ;j py pUe;J >c Ny hf khd J vs pj py ;>r pf ;f d khf >nghpa ms t py ;
gphpj ;nj Lf ;f K bf pwNj hmJ Nt j hJ vd g;gLk ;.

c j huz khf f s pkz ;Z k ; (Al2O3.2SiO2.2H2O) ghf ;i r l ;Lk; (Al2O3.2H2O) mY kpd pa j ;j pd ;
f d pkq ;f s hF k ;.  M d hy ;>ghf ;i r l ;by pUe;J mY kpd pa k;
, y hgf ukhf gphpj ;nj Lf ;f K bt j hy ;>ghf ;i r l ;l hd J mY kpd pa j ;j pd ;  j hJ vd ;Wk;>f s pkz ;  mj d ;
f d pkk ; vd ;Wk; mi of ;f g;gLk ;.

Ruq ;f c w;gj ;j p:Gt pj ; Nj hl ;by pUe;J >j hJ f ;f i s g; gphpf ;F k ; K i wNa Ruq ;f c w;gj ;j pvd g;gLk ;.

j hJ f ;$ s k ; my ;y J f hq ;F :  c Ny hf j ; j hJ g;nghUl ;f Ns hLf y e;J s ;s kz ; kw;Wk; ghi wj ; J }s ;
khRf ;f s ; f hq ;F my ;y J j hJ f ;$ s k ; vd g;gLk ;.

, s f ;f p:j hJ T l d ;  c s ;s khRf ;f i s  (f hq ;F )  c Uf pLk ;  Nr h;kkhf khw;wp>mi j ePf ;f pl j hJ T l d ;
Nr h;f ;F k ; nghUNs  , s f ;f pvd g;gLk;. v.f h>CaO(f huj ;j d ;i ka J )>SiO2(mkpy j ;j d ;i ka J )

f r L:c Ny hf j ;i j g;  gphpj ;j y py ;>  , s f ;f pj hJ f ;  $ s j ;J l d ;  t pi d Ghpe;J c Ut hf ;F k ;
t pi s nghUNs f r Lvd g;gLk ;.

j hJ f ;$ s k ; + , s f ;f p→f r L

c Uf ;f pg;gphpj ;j y ;:t Wj ;j c Ny hf M f ;i r i l >c Ny hf khf c Uf pa epi y a py ;>khw;Wk;
x Ux Lf ;f t pi d Na c Uf ;f pg;gphpj ;j y ; M F k ;.  , k ;K i wa py ; f hq ;F vd g;gLk ; khRf ;f s ;>Nr h;f ;f g;gl ;l
, s f ;f pa hy ; f r l hf ePf ;f g;gLf pd ;wd .

j hJ f ;f i s gphpj ;nj Lf ;F k; K i wf s ; my ;y J ml h;g;gpf ;F k ; K i wf s ;:

j hJ f ;f s pd ;  , a y ;i gg;nghWj ;J >mt w;wpy pUe;J c Ny hf j ;i j g;  gphpj ;nj Lf ;F k ;
K i wa hd J ehd ;F t i f g;gLk ;. c Ny hf q ;f s pd ; nt t ;Nt Wj hJ f ;f s ; gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s J .

ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ f ;f i s ml h;g;gpf ;F k ; K i wf s ; f Po;f ;f z ;l t hWmi k f pd ;wd .

1. Gt pa Ph;g;GK i wa py ; gphpj ;j y ;:
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j j ;J t k ;:j hJ f ;f S f ;F k ;>j hJ f ;  $ s q ;f S f ;F k ;>  , i l a py ;  c s ;s ml h;j ;j pNt WghL
, k ;K i wa pd ; mbg;gi l a hF k ;.  M f ;i r Lj hJ f ;f s ; , k ;K i wa pd hy ; J }a ;i ka hf ;f g;gLf pd ;wd .
v.f h. Ǹ k i l l ; Fe2O3(, Uk ;gpd ; J hJ )

K i w: ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ >mj ph;t i l a k ;  r ha ;  j s j ;j pd ;Nky ;  nf hl ;l g;gLk;.  gpwF ePh;
mj d ;  Nky ;  gPa ;r ;r pmbf ;f g;gLk ;.  , d hy ;>ml h;j ;j pkpF j hJ  J }s ;f s ;
f PNoj q ;f pt pl Ny r hd j hJ f ;$ s q ;f s ; j z ;z Puhy ; f Ot pePf ;f g;gLf pd ;wd .

2. f he;j K i wgphpg;G:

j j ;J t k ;:j hJ f ;f s pd ;  f he;j j ;j d ;i k>gphpj ;j y pd ;  mbg;gi l a hf mi k f pwJ .
j hJ Nt hmy ;y J j hJ f ;$ s Nkhf he;j j ; j d ;i kngw;wpUg;gpd ;> , k ;K i wnr a y ;gLj ;j g;gLk ;.  v.f h.
bd ;] ;Nl hd ; SnO2nt s ;s Pa j ;j pd ; j hJ .

K i w:ed ;F J }s hf ;f q ;g;gl ;l j hJ t hd J  , uz ;Lc Ny hf c Ui s f S f ;F C Nl nr y ;Y k ;
, a q ;F ngy ;bd ;  %y k ;  nf hl ;l g;gLf pd ;wJ .  , t ;  c Ui s f s py ;  x d ;Wf he;j j ;  j d ;i kAl d ;
, Ug;gj hy ;>f he;j j ;  J f s ;f s ;>f he;j j d ;i kAs ;s c Ui s a hy ;
<h;f ;f g;gl ;Lf he;j j d ;i ka w;wJ f s ;f s ; nj hi y t py ; nr wpe;J gphpf ;f g;gLk ;.

3. Ei ukpj g;GK i w:

j j ;J t k ;:i gd ;  M a py pd ;  %y k ;  j hJ f ;f i s Ak ;>ePhpd ;  %y k ;  j hJ f ;$ s q ;f i s Ak ;
ve;j ms t pw;F vs pj py ;  <ug;gj k ;  Vw;wK bANkh>mJ Nt >  , k;K i wa pd ;  j j ;J t khF k ;.
Ny r hd j hJ f ;f s hd >r y ;i gLj hJ f ;f s ;>  , k ;K i wa py ;  ml h;g;gpf ;f g;gLf pd ;wd .  v.f h.  [ pq ;f ;
g;s d ;l ; ZnS.

K i w:ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >vz ;nz Ak;>ePUk ;  nf hz ;l x Unghpa nj hl ;ba py ;
, l g;gl ;L>mt w;wpd ; Nky ; ed ;F mOj ;j g;gl ;l f hw;Wnr Y j ;j g;gLf pd ;wJ .  j hJ t hd J vz ;nz a pd ;
%y k ;  <ug;gLj ;j g;gl ;LEi ut bt py ;>j hJ f ;$ s j ;j py pUe;J gphpf ;f g;gLf pd ;wJ .
j hJ t hd J Ny r hf c s ;s j hy ; mJ Ei ut bt py ; nt s pg;gug;gpw;F t e;J t pLk ;.  khRf ;f s ; mba py ;
j q ;f pt pLk ;. v.f h. [ pq ;f ; g;s d ;l ; (ZnS)

4. Nt j pK i w:kpf J }a epi y a py ; c s ;s j hJ f ;f i s ml h;gpj ;j Y f ;F  , k ;K i wga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

j hJ t hd J :j F e;j Nt j pg;nghUS l d ;  t pi d Ghpa nr a ;J f i ua r ;  nr a ;t j d ;
%y k ;>f i ua hj khRf ;f s ; t bf ;f l ;l y pd ;  %y k ;  gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd .  t bePh;
j F e;j Nt j pg;nghUS l d ; Nr h;f ;f g;gl ;L>t pi d Ghpe;J j hJ t Po;gbt hf khWf pd ;wJ .  v.f h.  ghf ;i r l ;
Al2O3. 2H2O (mY kpd pa j ;j pd ; K f ;f pa j hJ )

j kpo;ehl ;by ; f pi l f ;F k ; j hJ f ;f s ;:

Rz ;z hk ;Gf ;f y ; : Nf hi t >f l Y }h;>j pz ;Lf ;f y ;
[ pg;r k ; : j pUr ;r p>Nf hi t kht l ;l q ;f s ;.
i l l ;Nl d pa f d pkq ;f s ; : f d ;d pa hF khp>ney ;i y kw;Wk; J }j ;J f ;F b
F Nuhi k l ; :Nf hi t >Nr y k ; kht l ;l q ;f s ;
Nk f ;d i l l ;:j h;kGhp><NuhL>Nr y k;>j pUt z ;z hk i y
l q ;f ;] ;l d ; : kJ i u>j pz ;Lf ;f y ;

c Ny hf j ;j pd ; gz ;Gf s ;:
, a w; gz ;Gf s ;:

1. , a y ;Gepi y :  vy ;y hc Ny hf q ;f S k ;>mi wnt g;gepi y a py ;  j pl epi y a py ;  c s ;s i t .
(nkh;F hpkw;Wk; f hy pa k ; j t pu)

2. gs gs g;Gj ; j d ;i k : c Ny hf q ;f s ; mj pf gs gs g;ghd i t .
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3. f bd j d ;i k :  mNd f c Ny hf q ;f s ;>f bd j d ;i k i a Ak ;  t y pi k i a Ak ;  ngw;wi t
(Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k;>j t pu> , i t  f j ;j pa hy ; nt l ;l  , a Y k ; nkd ;i kngw;wi t ).

4. c UF epi y kw;Wk;  nf hj pepi y :  t of ;f khf >c Ny hf q ;f s ;  mj pc UF epi y kw;Wk;
nf hj pepi y i a g;  ngw;wpUf ;F k ;.  mj pf nt g;gepi y a py ;  mi t M t pa hF k ;.
(f hy pa k ;>nkh;F hp>Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k ; j t pu)

5. ml h;j ;j p:  c Ny hf q ;f s ; mj pf ml h;j ;j pngw;wi t .  (Nr hba k ; kw;Wk; nghl ;l hr pa k ; j t pu , i t
j z ;z Ph; t pl ml h;j ;j pF i we;j i t )

6. f k ;gpa hf ePS k;  j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ;  f k ;gpa hf ePS k;  j d ;i ka d i t .
mt w;i wc i l f ;f hky ;>f k;gpa hf ePl ;l K bAk;.

7. j f l hF k ;  j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ;  j f l hF k ;  j d ;i kngw;wi t .  mj ht J >mt w;i wve;j gps Tk ;
gl hky ;>mbj ;j bj ;J j f l hf khw;wK bAk ;.

8. nt g;gk ; kw;Wk; kpd ;f l j ;J k ; j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ; nt g;gj ;i j Ak ;>kpd ;r huj ;i j Ak ; vs pj py ;
f l j ;J k ; j d ;i ka d . v.f h. nt s ;s p>j hkpuk ; (l q ;f ] ;l d ; j t pu)

9. f i uAk ; j d ;i k : t of ;f khf c Ny hf q ;f s ; j put f i ug;ghd ;f s py ; f i ua t j py ;i y .

j hJ f ;f s pd ; t i f f s ;:

M f ;i r Lj hJ f hh;gNd l ; j hJ Ǹ i y Lj hJ r y ;i gLj hJ

ghf ;i r l ;(Al2O3.2H2O) khh;gps ; (CaCO3) f pi uNa hi y l ;
(Na3AlF6)

f y Pd h(PbS)

F g;i ul ; (Cu2O) khf ;d i r l ;(MgCO3) / g;S h;] ;ghh;(CaF2) , Uk ;Gi gi ul ;
(FeS2)

Ǹ k i l l ;(Fe2O3) r pl ;i ul ;(FeCO3) ghi wc g;G(NaCl) [ pq ;f ;  g;s d ;l ;
(ZnS)

c Ny hf M f ;i r by pUe;J c Ny hf j ;i j g; gphpj ;j y ; 3 t i f g;gLk ;

mj pt pi d gLk; c Ny hf q ;f s ; r hj huz khf t pi d gLk ;
c Ny hf q ;f s ;

F i wt hf t pi d gLk ;
c Ny hf q ;f s ;

Na, K, Ca, Mg, Al Zn, Fe, pb, Cu Ag, Hg
c Ny hf M f ;i r Lc Ny hf khf kp
d ;d hw; gF g;gpd ; %y k ; x Lf ;f k ;
mi l f pwJ

c Ny hf M f ;i r Lc Ny hf khf f
hh;gd ; (CoKe)c j t pAl d ;
Nt j px Lf ;f k ; mi l f pwJ .

nr Q;# Nl w;wpr pi j TWj y hy ;
c Ny hf M f ;i r Lc Ny hf khf x
Lf ;f k ; mi l f pwJ

Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ;:

, i z j pwvy f ;l ;uhd ;f s ;: c Ny hf mZ f ;f s ;  nghJ t hf  1>  2  my ;y J  3
vy f ;l ;uhd ;f i s nt s p$ l ;by ; ngw;Ws ;s d .

ma d pc Ut hj y ;  gz ;G: c Ny hf q ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;J Neh;kpd ;  ma d pf s hf khWk;
j d ;i kc i l a i t . mj d hy ; mi t Neh;kpd ; Ri k  ngWk;.

ma d pkpd ;Ri k  , oj ;j y ;: c Ny hf q ;f s pd ;  Nr h;kq ;f s ;  kpd ;d w;gF j ;j y ;  t pi d a pd ;
NghJ >c Ny hf ma d pf s ; vj ph;kpd ;t ha ; t e;j i l Ak ;.

mZ f ;f l ;Lvz ;: c Ny hf  %y f ;$ Wf s ;>M t pepi y a py ;>x w;i wmZ f ;f l ;Lvz ;i z g; ngw;Ws ;s d .

M f ;i r Lf s pd ; j d ;i k :c Ny hf M f ;i r Lf s ; nghJ t hf f huj ;j d ;i kc i l a d .
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mY kpd pa c Ny hf t pa y ;:

Gt pj ;Nj hl ;by ; kpf r ; nr wpe;J f hz g;gLk ; c Ny hf k ; mY kpd pa k ; M F k;.  , j d ; t pi d gLk; j pwd ;
mj pf k ;.  mj d hy ;  Nr h;e;j epi y a py ;  , J  f hz g;gLk ;.  , j d ;  K f ;f pa j ;  j hJ f ;f s ;
f Po;f ;f z ;l t hWvOj y hk ;.

mY kpd pa j hJ f ;f s ; t ha ;g;ghL
ghf ;i r l ; Al2O3.2SiO2. 2H2O
f pi uNa hi y l ; Al3AlF6

nf huz ;l k ; Al2O3

mY kpd pa j ;j pd ; K f ;f pa j ; j hJ ghf ;i r l ; M F k ;.  , j ;j hJ t py pUe;J mY kpd pa k ; gphpj ;nj Lj ;j y ;> 2
epi y f s py ; ei l ngWf pd ;wJ .

ghf ;i r l ;i l mY kpd ht hf khw;wk ; nr a ;j y ; Nga h; K i w:

ghf ;i r l ;i l mY kpd ht hf khw;Wj y ; , uz ;Lgbf i s c s ;s l f ;f pa J .

ghf ;i r l ;  j hJ t pi d >ed ;F  J }s hf ;f p>r y i t Nr hl hT l d ; 150˚C
nt g;gepi y a py ;>F wpg;gpl ;l mOj ;j j ;j py ;  t pi d g;gLj ;J k;  NghJ >Nr hba k;  nk l ;l hmY kpNd l ;
c Ut hf pwJ .

Nr hba k;  nk l ;l hmY kpNd l ;i l ePhpd hy ;  ePh;f ;f r ;  nr a ;t j hy ;>mY kpd pa k;
i ` l ;uhf ;i r Lt Po;gbTc Ut hf pwJ .

, t ;t Po;gbi t t bf l ;b>ed ;F f Ot p gpd ; 100˚Cnt g;gepi y a py ; c y h;j ;j pl >mY kpd hc Ut hf pwJ .

2Al(OH)3
1000 C°→Al2O3 + 3H2O

mY kpd hi t >kpd ;d hw;gF j ;j y ; %y k ; x Lf ;f k ; nr a ;j y ; ` hy ; K i w:

kpd ;d hw;gF g;Gf y d py ;  c Uf pa mY kpd hi t >kpd ;d hw;  gF g;GK i wa py ;  x Lf ;f pl >mY kpd pa k ;
f pi l f ;f pwJ .

mY kpd pa k ;  vj ph;kpd ;t ha pY k;>M f ;] p[ d ;  Neh;kpd ;t ha pY k;  nt s pa hf pwJ .  nt s pa hF k;
M f ;] p[ d ;>f puhi gl ;Ll d ; Nr h;e;J CO2t hf khWf pwJ .

vj ph;kpd ;t ha ;: f puhi gl ; G+r g;gl ;l  , Uk ;Gj ; nj hl ;b

Neh;kpd ;t ha ;: c Uf pa kpd ;gF s pa py ; nj hq ;f t pl g;gl ;l f puhi gl ; J z ;Lf s ;
kpd ;gF s p:  J }a  mY kpd h+c Uf pa f pi uNa hi y l ; + / g;@h;] ;ghh;  (, J  kpd ;gLs pa pd ;
c Uf ;f pnt g;gepi y i a f ; F i wf ;F k ;)

nt g;gepi y  : 900˚C – 950˚C
kpd ; mOj ;j k ; : 5 – 6 V
x l ;Lnkhj ;j t pi d : 2AL2O3 → 4Al+3O2↑

, a w;gz ;Gf s ;:

• , J nt s ;s pi a g; Nghd ;wnt z ;i ka hd c Ny hf k ;.

• , J Ny hr hd >ml h;j ;j pF i we;j c Ny hf k ; (27)
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• j f l hf mbf ;f y hk ;>f k ;gpa hf ePl ;l y hk ;.

• , J nt g;gj ;i j Ak ;>kpd ;r huj ;i j Ak ; ed ;F f l j ;J k ;

• , j d ; c UF epi y 660˚C

• gs gs g;ghd x s pUk; Nj hw;wk ; nf hz ;l j hf khw;w , a Y k;.

Nt j pg; gz ;Gf s ;:

1. f hw;Wl d ;  t pi d : c y h;e;j f hw;Wl d ;  mY kpd pa k;  t pi d Ghpa hJ . 800˚Cnt g;gepi y a py ;
mY kpd pa k ; f hw;Wl d ; t pi d Ghpe;J M f ;i r Lkw;Wk; i el ;i uLf i s c Ut hf ;F k ;.

4Al + 3O2 →2Al2O3(mY kpd pa k ; M f ;i r )

2Al + N2 → 2AIN (mY kpd pa k; i el ;i uL)

2. ePUl d ;  t pi d : ePUl d ;  mY kpd pa k;  t pi d GhpahJ .  M d hy ;  ePuht pAl d ;
nr Q;# Nl w;wpa mY kpd pa k ;>t pi d Ghpe;J mY kpd pa k ;  M f ;i r LAk ;>i ` l ;u[ i d Ak ;
c Ut hf ;F f pwJ .
2Al + 3H2O →Al2O3 + 3H2↑

(ePuht p) (mY kpd pa k ; M f ;i r )

3. f huq ;f S l d ;  t pi d :  f huq ;f S l d ;  mY kpd pa k ;
t pi d Ghpe;J mY kpNd l ;f i s c Ut hf ;F f pwJ .

2Al + 2NaOH + 2H2O 2NaAlO2 + 3H2↑

4. mkpy q ;f S l d ;  t pi d : ePh;j ;j kw;Wk;  ml h; HClmkpy q ;f S l d ;  mY kpd pa k;

t pi d Ghpe;J H2t hAi t nt s pa pLf pwJ .

2Al + 6 HCl → 2AlCl + 3H2↑
mY kpd pa k;
F Ns hi uL

mY kpd pa k ;  ePh;j ;j r y ;g;A+hpf ;  mkpy j ;J l d ;  i ` l ;u[ d ;  t hAi t Ak;>ml h;  r y ;g;A+hpf ;
mkpy j ;J l d ; r y ;gh; - i l –M f ;i ] L t hAi t Ak ; nt s pa pLf pwJ .

2Al + 3 H2SO4 →Al2(SO4)3 + 3H2

(ePh;;j ;j )
2Al + 6 H2SO4 →Al2(SO4)3 + 6H2O + 2SO2↑

(ml h;) (mY kpd pa k ; r y ;Ngl ;)

5. mY kpd pa k; x Ur pwe;j x Lf ;f p:

mY kpd pa k ; gT l Uk ;> , Uk ;GM f ;i r Lk ; nf hz ;l f y i t i a  # l hf ;F k ; NghJ  , Uk ;GM f ;i r L
, Uk ;ghf x Lf ;f g;gLf pd ;wJ . , t ;t pi d mY kpd pa nt g;gx Lf ;f t pi d M F k;.

Fe2O3 + 2Al → 2Fe + Al2O3 + nt g;gM w;wy ;

ga d ;f s ;:

• t Pl ;Lg; ghj ;j puq ;f s ; nr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

• kpd ;f k ;gpnr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

• t pkhd k; kw;Wk; nj hopy ; , a e;j puq ;f s pd ; ghf q ;f i s r ; nr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

j hkpuj ;j pd ; c Ny hf t pa y ;:
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Nuhkhd pa h;f s hy ;>  , t ;TNy hf k ;  F g;uk ;  vd ;wi of ;f g;gl ;l J .  Vnd d py ;  i r g;u] ;  vd ;D k ;
j Pt py pUe;J vLf ;f g;gl ;l j hy ; mt ;t hWmi of ;f g;gl ;l J . , J j d pj ;J k ;>Nr h;e;J k; f hz g;gLk ;.

j hkpuj ;j pd ; j hJ f ;f s ; t ha ;g;ghL
f hg;gh; i gi ul ; CuFeS2

F g;i ul ; my ;y J &gpf hg;gh; Cu2O
f hg;gh; f ps hd ;] ; Cu2S

f hg;ghpd ;  K f ;f pa j hJ f hg;gh;  i gi ul ;  M F k ;.  76  r j t Pj k ;  j hkpuk ;  , j ;j hJ t py ;
, Ue;J ngwg;gLf pd ;wJ . j hkpuk ; gphpj ;nj Lj ;j y ; f Po;f z ;l gbf s py ; ei l ngWf pwJ .

1. j hJ i t r ; nr wpT+l ;l y ;:
J }s hf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >Ei ukpj g;GK i wa py ; nr wpT+l ;l k ; nr a ;a g;gLf pwJ .

2. t Wj ;nj Lj ;j y ;:
ml h;g;gpf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >M f ;] p[ d ;  K d ;d pi y a py ;  t Wf ;f g;gLf pd ;wJ .  mj d hy ;  <uk ;
kw;Wk;  M t pa hF k ;  khRf ;f S k ;  ePf ;f g;gLf pd ;wd .  r y ;gh;>gu] ;gu] ;>M h;r d pf ;  kw;Wk ;
mz ;bkz pNghd ;wi t M f ;i r Lf s hf khwpePf ;f g;gLf pd ;wd f hg;gh;  i gi ul ;l hd J >f hg;gh;>
, Uk ;Gr y ;i gLf s hf gF j pa s TkhWf pwJ .

2CuFeS2 + O2 → Cu2S + 2FeS + SO2 ↑

3. c Uf ;f pg;gphpj ;j y ;:
t Wf ;f g;gl ;l j hJ t hd J  J }s hf ;f g;gl ;l f hh;gd ;  kw;Wk;  kZ Y l D k ;  f y e;J  # Nl w;Wk ;
NghJ khl ;bAk ;>(Cu2S + FeS)f r Lk ; c Ut hF k ;. f r i l ePf ;f Nt z ;Lk ;.

4. ng] ;] pkuhf ;F j y ;:
c Uf pa khl ;bi a  ng] ;] pkh;  khw;Wc i y a py pl ;L  # Nl w;Wk;  NghJ nf hg;Gs f ;  f hg;gh;
c Ut hF k ;.  khl ;ba py ;  c s ;s   , Uk ;Gr y ;i gLM f ;] p[ Nd w;wk;  mi l e;J
, Uk ;GM f ;i r l hf khWf pwJ . , i t r py pf hT l d ; Nr h;e;J f r l hf khWk;

2F2S + 3O2 →2FeO + 2SO2 ↑
FeO + SiO2 → FeSiO3(f r L)

(, Uk ;Gr py pNf l ;)
2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2 ↑
2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2 ↑

(nf hg;Gs f hg;gh;)
5. J }a ;i ka hf ;f y ; :  98%f hg;gUk;>2%khRf ;f S k ; c s ;s nf hg;Gs f ; f hg;gi ukpd ;d hw;gF j ;j y ;

nr a ;t j d ; %y k ; kpf j ; J }a ;i ka hd c Ny hf k ; ngwy hk ;.

kpd ;d hw;gF j ;j y ; K i wa py ; J }a ;i k

vj ph;kpd ;t ha ; : J }a  nky ;y pa f hg;gh; j f L
Neh;kpd ; t ha ; : khRf y e;j f hg;gh;

kpd ;gF s p:  f e;j f mkpy k ;  f y e;j f hg;gh;  r y ;Ngl ;  kpd ;gF s pa pd ;  t opa hf kpd ;r huj ;i j r ;
nr Y j ;J k ;NghJ  J }a  f hg;gh; vj ph;kpd ; K i d a pY k;>khRf ;f s ; Neh;kpd ; K i d a pY k; gbf pd ;wd .
Neh;kpd ; t ha pd ; mba py ; gbAk ; khRf ;f s ; M Nd hLkz ; vd g;gLk;.

j hkpuj ;j pd ; , a w;gz ;Gf s ;:
, J nr k ;gOg;GepwK s ;s c Ny hf k ;  M F k ;.  gs gs g;Gk ;>mj pf ml h;j ;j pAk ;  nf hz ;l J .  , j d ;
c UF epi y 1356˚C.

j hkpuj ;j pd ; Nt j pg;gz ;Gf s ;:
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1. f hw;Wl D k;><ug;gj j ;J l D k ; t pi d :  j hkpuk ; CO2kw;Wk; <ug;gj j ;J l d ; t pi d Ghpe;J .  gr ;i r epwf ;
f hg;gh; f hh;gNd l ; gl y j ;i j c Ut hf ;F f pwJ .

2Cu + O2 + CO2 + H2O CuCO3. Cu(OH)2

5. nt g;gj ;J l d ; t pi d :
nt t ;Nt Wnt g;gepi y f s py ;>j hkpuk ;>M f ;] p[ D l d ;>t pi d Ghpe;J
, UNt WM f ;i r Lf i s c Ut hf ;F k ;. CuO, Cu2O.

2Cu + O2
1370K<→2CuO

F g;hpf ; M f ;i r L (f Wg;Gepwk;)

4Cu + O2
1370K>→2Cu2O

F g;u] ; M f ;i r L (r pt g;Gepwk;)

6. mkpy q ;f S l d ; t pi d :

1. ePh;j ;j HClkw;Wk; H2SO4c l d ; t pi d

f hw;wpy ;y h  # o;epi y a py ;>ePh;j ;j HClkw;Wk; H2SO4mkpy q ;f S l d ;  t pi d Ghpa hJ .  M d hy ;
f hw;wpd ; K d ;d pi y a py ; mkpy j ;j py ; f i uf pd ;wJ .

2. ePh;j ;j HNO3c l d ;t pi d :

ePh;j ;j NHO3c l d ; t pi d Ghpe;J i el ;hpf ; M f ;i ] L t hAi t nt s pNa w;Wf pd ;wJ .

3Cu + 8 HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

7. F Ns hhpD l d ; t pi d :
j hkpuk ;>F Ns hhpD l d ; t pi d Ghpe;J f hg;gh; (II)
F Ns hi ui l j Uf pd ;wJ

Cu + Cl2 → CuCl2

8. f huj ;J l d ; t pi d :
j hkpuk ; f huj ;j pd hy ; ve;j ghj pg;Gk ; mi l t j py ;i y

ga d ;f s ;:

• kpd ;f k ;gpf i s Ak ;>kpd ; c gf uz q ;f i s Ak ; c Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

• f Ny hhpkPl ;l h;>ghj ;j puq ;f s ;>ehz a q ;f s ; Nghd ;wt w;i wc Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

• kpd ;K y hk ; G+r g; ga d ;gLf pwJ .

• j q ;f k ;  kw;Wk;  nt s ;s pNa hLf y e;J >c Ny hf f ;f y i t a hf ;f pehz a q ;f s ;  kw;Wk;
mz pf y d ;f s ; c Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

, Uk ;gpd ; c Ny hf t pa y ;:

f pi l f ;F k ;  ghq ;F :  mY kpd pa j ;j pw;F mLj ;J >kpf mj pf khf f hz g;gLk ;  c Ny hf k ;  , Uk ;GM F k;.
, a w;i f a py ;>  , J  M f ;i r L>r y ;i gLkw;Wk;  f hh;gNd l ;Lf s hf f pl f ;f pd ;wd .  , Uk ;gpd ;
j hJ f ;f s ht d .

, Uk ;gpd ; j hJ f ;f s ; t ha ;g;ghL
Ǹ k i l l ; Fe2O3

Nkf ;d i l l ; Fe3O4

, Uk ;Gi gi ul ; FeS2
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, Uk ;gpd ; K f ;f pa j hJ Ǹ k i l l ; (Fe2O3) M F k;.

1. Gt pa Ph;g;GK i wa py ;  ml h;g;gpj ;j y ;:  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ i t >r Puhf XLk ;  ePhpy ;  f OTk ;
NghJ Ny r hd khRf ;f s ; mf w;wg;gl ;L>f d khd j hJ f ;f s ; f PNogbf pd ;wd .

2. f hw;Ws ;s kw;Wk;  f hw;wpy ;y h  # oy py ;  t Wj ;j y ;:
ml h;g;gpf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >ms t hd f hw;wpy ;  c i y a py ;  # Nl w;wg;gLk ;  NghJ ><ug;gj k ;
nt s pNa wpr y ;gh;>M h;r d pf ; kw;Wk; gh] ;gu] ; khRf ;f s ; M f ;] p[ Nd w;wk ; mi l f pd ;wd .

3. C J  c i y a py ; c Uf ;f pg;gpbj ;j y ;:  t Wf ;f g;gl ;l j hJ >f y ;f hp>Rz ;z hk ;Gf ;f y ; , t w;i w 8 :
4  :  1  vd ;wt pf pj j ;j py ;  vLj ;J f ;  nf hz ;L>c i y a pd ;
NkY s ;s f pz ;z f ;$ k ;Gmi kg;Gt opa hf >nr Y j ;j g;gLf pwJ .  c i y a py ; %d ;WK f ;f pa gF j pf s ;
c s ;s d .

1. f Po;g;gF j p (vhpepi y kz ;l y k ;)
, e;j g;  gF j pa pd ;  nt g;gepi y 1500˚CM F k;.  nt g;gf ;f hw;Wl d ;  j hJ f ;f y i t Nr Uk ;

NghJ >M f ;] p[ D l d ; vhpe;J CO2t hf khWf pwJ .

C + O2
1500 C°

∆→CO2 + nt g;gM w;wy ;

, t ;t pi d a py pUe;J nt g;gM w;wy ; nt s pa ht j hy ; nt g;gc kpo;t pi d vd g;gLk ;.

, g;gF j p1000˚Cnt g;gepi y a py ; c s ;s J . , q ;F CO2M d J COM f x Lf ;f k i l f pwJ .

CO2 + C 1000 C°
∆→2CO - nt g;gM w;wy ;

Rz ;z hk ;Gf ;f y ; r pi j e;J >f hy ;r pa k ; M f ;i r i l Ak ;>CO2i t Ak ; j Uk ;.

CaCO3
1000 C°

∆→CO2 - nt g;gM w;wy ;

Nkw;f z ;l  , Ut pi d f s py ;>nt g;gk ; c l ;f t ug;gLt j hy ; nt g;gnf hs ;t pi d f s ; M F k ;.  f hy ;r pa k ;
M f ;i r Lkz Y l d ; Nr h;e;J f hy ;r pa k; r py pNf l ; vD k ; f r l hf pwJ .

CaO + SiO2→ CaSiO3

Nkw;gF j p (x Lf ;F k ; kz ;l y k ;)
, g;gF j pa py ; 400˚C nt g;gepi y a py ; / nghpf ; M f ;i r L>f hh;gd ; Nkhd x Lf ;f k ; mi l f pwJ .

Fe2O3 + 3CO 400 C°→ 2Fe + 3CO2 ↑

f r i l ePf ;f pa gpwF >c Uf pa  , Uk;ghd J >c i y a pd ; mba py ; Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .  , t ;t pUk ;GkPz ;Lk ;
c Uf ;f g;gl ;Lt pj t pj mr ;Rf ;f s py ; t hh;f ;f g;gLt j hy ;>, J  t hh;g;gpUk;Gvd g;gLk;.

, a w;gz ;Gf s ;:

, g;gF j pa py ; 400˚C nt g;gepi y a py ;  / nghpf ;  M f ;i r L>f hh;gd ;  Nkhd f ;i r L  %y k ;
, Uk ;ghf x Lf ;f k ; mi l f pwJ .

Fe2O3 + 3CO  2Fe + 3CO2 ↑
f r i l ePf ;f pa gpwF >c Uf pa , Uk;ghd J >c i y a pd ;  mba py ;  Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .  , t ;t pUk ;GkPz ;Lk ;
c Uf ;f g;gl ;Lt pj t pj mr ;Rf ;f s py ; t hh;f ;f g;gLt j hy ;> , J  t hh;g;gpUk;Gvd g;gLk ;.

• , J x Ugs gs g;ghd c Ny hf k ;>r hk ;gy ; nt s ;i s epwK i l a J .
• , Ot pi r >j f l hf ;F k ; j d ;i kk w;Wk; f k ;gpa hf ;F k ; j d ;i k i a g; ngw;wpUf ;F k ;.

• f he;j khf khw;w , a Y k;.

Nt j pg;gz ;Gf s ;:
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1. f hw;Wl d ;  t pi d :  , Uk ;G>f hw;Wl d ;  # Nl w;Wk;  NghJ t pi d Ghpe;J
, Uk ;GM f ;i r Lc Ut hf pwJ .

3Fe + 2O2 → Fe3O4f Wg;Gepwk;

2. <uf ;f hw;Wl d ;  t pi d :  , Uk ;ghd J <uf ;f hw;Wl d ;  t pi d Ghpe;J gOg;Gepw>ePNuwpa ngh;hpf ;
M f ;i r i l c Ut hf ;F f pd ;wJ . , r ;Nr h;kNk J U vd g;gLk ;. , e;epf o;r ;r pJ Ugpbj ;j y ; vd g;gLk ;.

4Fe + 3O2 + xH2O → 2Fe2O3.xH2O (J U)

3. ePuht pAl d ;  t pi d :  nr Q;# Nl w;wpa  , Uk ;gpd ;  kPJ >ePuht pi a gha ;r ;Rk ;  NghJ Nkf ;d l ;bf ;
M f ;i r Lc Ut hf pwJ .

3Fe + 4H2O (ePuht p) Fe3O4 + 4H2

4. F Ns hhpD l d ; t pi d : , Uk ;GF Ns hhpD l d ; Nr h;e;J  / nghpf ;F Ns hi uLc Ut hf pwJ .
2Fe + 3Cl2→ 2FeCl3(nghpf ;F Ns hi uL)

5. mkpy q ;f S l d ;  t pi d :  ePh;j ;j kw;Wk;  mkpy q ;f S l d ;
, Uk ;Gt pi d Ghpe;J >t hAi t nt s pNa w;Wf pd ;wJ .

Fe + 2HCl → FeCl2 + H2↑
Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑

ePh;j ;j i el ;hpf ;  mkpy j ;J l d ;>  , Uk ;GF s ph;e;j epi y a py ;  t pi d Ghpe;J ngu] ;
i el ;Nul ;i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .

4Fe + 10 NHO3 →4Fe(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

ml h; f he;j f mkpy j ;J l d ;> , Uk ;Gt pi d Ghpe;J  / nghpf ; r y ;Ngl ;i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .
2Fe + 6H2SO4→ Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

ml h;  i el ;hpf ;  mkpy j ;j py ;>  , Uk ;i gmkpo;j ;J k ;  NghJ  , Uk ;GM f ;i r Lgl y k ;  c Ut ht j hy ;>
, Uk ;Gj d ;j pwi d  , of ;f pd ;wJ .

, Uk ;gpd ; t i f f s ; kw;Wk; ga d ;f s ;:

t hh;g;gpUk;G(2% - 4.5% f hh;gd ;  c i l a  , Uk ;G)  ] ;l t ;f s ;>f opTePh;f ;
F oha ;f s ;>NubNa l ;l h;f s ;>f opTePh;  r hf ;f i l %bf s ;  , Uk ;GNt y pf s ;  M f pa t w;i wc Ut hf ;f g;
ga d ;gLf pwJ .

v/ F (0.25%  -  2%f hh;gd ;  c i l a  , Uk ;G)  f l ;bl f ;  f l ;Lkhd q ;f s ;>ve;j puq ;f s ;

kpd ;f l j ;J f k ;gpf s ;>T.V.  Nf hGuq ;f s ;  kw;Wk;  c Ny hf f ;  f y i t f s ;  M f pa t w;i wc Ut hf ;f g;
ga d ;gLf pwJ .

Nj d pUk;G(  <0.25%f hh;gd ;  c i l a  , Uk;G)  f k ;gpr ;RUs ;>kpd ;f he;j q ;f s ;  kw;Wk;  eq ;$ uk ;
, t w;i wnr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

c Ny hf f ; f y i t f s ;:

, uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l c Ny hf q ;f s ; my ;y J  c Ny hf q ;f S k ;> mNy hf q ;f S k ; Nr h;e;j
x U gbj ;j hd  f y i t Na  c Ny hf f ;f y i t M F k ;.

c Ny hf f ; f y i t a pd ; gz ;Gf s ;>mj d ; c s ; ml q ;f pa  J }a  j q ;f k ; kpf nkd ;i ka hd c Ny hf k ;.
mNj hLr pwpj s T f hg;gi ur ; Nr h;f ;F k ; NghJ >t y pi kAk ;>ga d ;ghLk ; mj pf hpf ;f pd ;wJ .

, ur f ;f y i t :



101 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

, ur f ;f y i t  vd ;gJ  ghj ur j ;J l d ;>  c Ny hf k ;  Nr h;e;j  f y i t a hF k ;.  vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k ;>
Neh;kpd ;Ri k  nf hz ;l  c Ny hf  ma d pf S f ;F k ; , i l g;gl ;l epi y kpd ; f t h;r ;r pt pi r a hy ;>t pi s Ak ;
c Ny hf g; gpi z g;gpd ; %y k ; , f ;f y i t f s ; c Ut hf pd ;wd . v.f h. r py ;t h; bd ; ur f ;f y i t > , J
gw;F opf s ; mi l f ;f g;ga d ;gLf pwJ .

c Ny hf f ;f y i t c Ut hf ;F t j w;f ;f hd f huz q ;f s ;

• epwk; kw;Wk; t bt q ;f i s khw;wpa i k f ;f

• Nt j pg;gz ;Gf i s khw;wpa i k f ;f
• c UF epi y i a f ; F i wf ;f
• f bd j d ;i kkw;Wk; , Ot pi r i a mj pf hpf ;f

• kpd ;j i l i a mj pf hpf ;f

c Ny hf f ; f y i t f i s c Ut hf ;F k ; K i wf s ;:
c Ny hf q ;f i s c Uf ;f pr ; Nr h;j ;j y ;

v.f hh [ pq ;f ; kw;Wk; f hg;gi uc Uf ;f pr ; Nr h;j ;j y ; %y k ; gpj ;j i s c Ut hf pwJ .

ed ;F gF f ;f g;gl ;l c Ny hf q ;f i s mOj ;j pNr h;j ;j y ;:

v.f h.  kuc Ny hf k ;  , J f hhPa k ;> nt s ;s Pa k ;> gp] ;k j ;> kw;Wk;  f hl ;kpa k ;  J }s ;  Nghd ;wt w;i w
c Uf ;f pr ; Nr h;j ;j  f y i t a hF k ;.

j pl f ;f i ur y ;f s hd  c Ny hf r ;f y i t : c Ny hf f ; f y i t i a  j pl f ;f i ur y ; vd ;W $ wy hk ;. , j py ;>
nr wpT  epi we;J s ;s  c Ny hf k ; f i ug;ghd ; M F k ;. kw;w c Ny hf q ;f s ; f i unghUs ; vd g;gLk;.

v.f h gpj ;j i s  vd ;w c Ny hf f ; f i ur y py ; [ pq ;f ; vd ;gJ  f i unghUs ;: f hg;gh; vd ;gJ  f i ug;ghd ;
M F k;.

c Ny hf f ; f y i t f s pd ; t i f f s ;:

, Uk ;gpd ; gq ;i f g; nghWj ;J  c Ny hf f ; f y i t i a  , uz ;l hf g; gphpf ;f y hk ;.

/ ngu] ; c Ny hf f ;f y i t :  , j py ; , Uk ;G K f ;f pa g; gq ;f s pf ;f pwJ .  v.f h:  J Ug;gpbf ;f hj  , Uk ;G>
epf ;f y ; , Uk ;G f y i t .

/ ngu] ;  , y ;y h  c Ny hf f ;  f y i t :  , j py ;  , Uk ;gpd ;  K f ;f pa  gq ;f s pg;G  , y ;i y .  v.f h.
mY kpd pa f ; f y i t > f hg;gh; f y i t .

f hg;gh; f y i t  (, Uk ;G mw;wJ )

f y i t f s ; ga d ;f s ;

gpj ;j i s (Cu, Zn) kpd ; , i z g;Gf s ;>gj f ;f q ;f s ;>my q ;f hug;
nghUl ;f s ;>f bd c gf uz q ;f s ;

Nt z ;f y k;;(Cu, Sn) r pi y f s ;>ehz a q ;f s ;>mi og;Gkz pf s ;

mY kpd pa f ; f y i t (, Uk ;Gmw;wJ )

f y i t f s ; ga d ;f s ;

bAuhY kpd ; (Al,  Mg,  Mn,
Cu)

t pkhd j ;j pd ; gF j pf s ;>g;u~ h; F f ;f h;f s ;

nk f ;d y pa k ; (Al, Mg) t pkhd j ;j pd ;  gF j pf s ;>mwpt pa y ;
c gf uz q ;f s ;
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, Uk ;Gf ; f y i t f s ;:

f y i t f s ; ga d ;f s ;

J Ug;gpbf ;f hj  , Uk ;G(Fe,
C, Ni, Cr)

ghj ;j puq ;f s ;  nt l ;Lk ;
f Ut pf s ;>t hf d c j phpghf q ;f s ;

epf ;f y ; , Uk ;G(Fe, C, Ni) f k ;gpf s ;  t pkhd j ;j pd ;  c j phpg;
ghf q ;f s ;>c e;j pf s ;

c Ny hf mhpkhd k;:

Nt j pt pi d f s ;  my ;y J kpd ;  Nt j pt pi d f s ;  %y k ;  Rw;Wr ;  # oNy hL
t pi d Ghpe;J gbg;gba hf el f ;F k ;  c Ny hf j ;j pd ;  r pi j Nt >  c Ny hf  mhpkhd k;  M F k;.  , J x U
, a w;i f epf o;T . , j py ; c Ny hf khd J >M f ;i r L>i ` l ;uhf ;i r Lmy ;y J r y ;i gl hf khwpj d ; c Ny hf j ;
j d ;i k i a  , of ;f pwJ .

J U  vd ;gJ ePNuwpa  / nghpf ; M f ;i r LFe2O3.  xH2O vd  Nt j pa pa y ; K i wa py ; mi of ;f g;gLk ;.
J Ug;gpbj ;j y ;  M d J >  , Uk ;gpd ;  Gwg;gug;gpy ;>nr k ;gOg;GepwePNuwpa  / nghpf ;
M f ;i r i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .

c Ny hf mhpkhd j ;j pd ; t i f f s ;:
c y h; mhpkhd k; (my ;y J ) Nt j pK i wmhpkhd k;

<ug;gj k ;  , y ;y hepi y a py ;>ei l ngWk;  mhpkhd r ;  nr a y ;  c y h;  mhpkhd k ;  M F k;.  , e;epf o;t py ;
mhpf ;F k ;  j put q ;f s ;  my ;y J t hAf ;f s hd O2,  N2,  SO2,  H2O M f pa i t mj pf nt g;gepi y a py ;
c Ny hf j ;j pd ; Nky ;  Nt j pt pi d Ghpe;J khw;wk ;  ei l ngWf pd ;wJ .  , i t mi d j ;j pY k ;
O2t hd J Nt j pa pa y ; K i wg;gbmj pf ms t py ; t pi d GhpAk; t hAt hf nr a y ;gLf pwJ .

<uepi y mhpkhd k ; (my ;y J ) kpd ;Nt j pa pa y ; epi y mhpkhd k ;:

<ug;gj j ;j hy ; ei l ngWk; mhpkhd  epf o;T> <uepi y  mhpkhd k; M F k;.  c Ny hf khd J > ePUl d ;
my ;y J c g;Gf ;f i ur Y l d ;  my ;y J mkpy > f huq ;f S l d ;  kpd ;
Nt j pt pi d Ghpe;J mhpkhd j ;i j c Ut hf ;F k ;.

mhpkhd j ;i j j ; j Lf ;F k ; K i wf s ;
c Ny hf f ; f y i t a hf ;f y ;

c Ny hf q ;f i s x d ;Nwhnl hd ;Wf y e;J f y i t a hf ;f y ;  %y k ;>mhpkhd j ;i j j Lf f ;f y hk ;.  v.f h.
J Ug;gpbf ;f h , Uk ;G.

Gwg;gug;i gG+Rj y ;:
1. ehf K y hk ;G+Rj y ;:  , Uk;gpd ;  kPJ J j ;j ehf kpd ;K y hk ;  G+Rt j w;F ehf K y hk ;  G+Rj y ;

vd ;Wnga h;.

2. kpd ;K y hk ; G+Rj y ;: x Uc Ny hf j ;i j kw;nwhUc Ny hf j ;j pd ; Nky ;>kpd ;r huj ;j pd ; %y k ; G+Rj y ;
kpd ;K y hk ; G+Rj y ; M F k;.

3. M Nd hl ;l hf ;f y ;:  c Ny hf j ;j pd ;  Gwg;gug;i g>kpd ;  Nt j pt pi d f s pd ;
%y k ;>mhpkhd vj ph;Gs ;s j ha ;  khw;Wk;  epf o;TM Nd hl hf ;f y ;  M F k ;.  mY kpd pa k ;
, e;j K i wf ;F ga d ;gLf pwJ .

4. Nf j ;Nj hLghJ f hg;G:  vs pj py ;  mhpkhd k;  mi l Ak ;
c Ny hf j ;i j M Nd hl hf Tk;>ghJ f hf ;f Nt z ;ba c Ny hf j ;i j f ; Nf j ;Nj hl hf Tk ; nf hz ;L>kpd ;
Nt j pt pi d f ;F c l ;gLj ;J k ;  epf o;TNf j ;Nj hLghJ f hj ;j y ;  M F k ;.  , t ;t pi d a py ;  vs pj py ;
mhpgLk; c Ny hf k ; j pa hf c Ny hf k ; vd g;gLk ;.
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ghk;gd ; ghy k;

, uhNk] ;t uj ;j pd ; ghk ;gd ; j Pi t Ak ;. , e;j pa ht pd ; ngUk; epy g;gug;i gAk ; , i z f ;F k ; ua py ;
ghy Nkghk ;gd ; gy khF k ;. 1914 y ; , e;j pa ht py ; j pwf ;f g;gl ;l K j y ; f l y ;ghy k ; vd ;wngUi k
, j w;F c z ;L.  2010  M k;  M z ;Lj pwf ;f g;gl ;l ge;j ;uht y pvd ;wf l w;ghy k ;  ePs khd J .
, g;ghk ;gd ;  ghy j ;j py ;  Vw;gLk ;  c Ny hf mhpkhd j ;i j mwpt pa y pd ;
c j t pNa hL>mt ;t g;NghJ ms pf ;F k ;  guhkhpg;GghJ f hg;GG+r ;R  %y k;  j Lj ;J >  ek ;
t uy hw;i wepi y epWj ;j y hk ;;.
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10thmwpt pa y ;
my F  9

f i ur y ;f s ;

mwpK f k ;:

ehk ; md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k ; ngUk;ghy hd  nghUl ;f s ; , uz ;L my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
nghUl ;f s pd ; f y i t a hF k ;. f y i t a py ; f hz g;gLk; nghUl ;f s ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
, a w;gpa y ; epi y f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > ehk; kuf ;f l ;i l i a  vhpf ;F k ;NghJ
mj py pUe;J  nt s pNa Wk;  Gi f a hd J  j pl f ;  f hh;gd ;>  f hh;gd ;  i l  M f ;i ] L>  f hh;gd ;
Nkhd hf ;i ] L kw;Wk; r py  t hAf ;f i s f ; nf hz ;l  f y i t a hF k ;.

x U  r py  f y i t f s pd ; $ Wf i s  vs pj hf  gphpf ;f y hk ;.  mNj  r ka k ; x U  r py  f y i t f s pd ;
$ Wf i s  vs pj hf  gphpf ;f  , a y hJ . c g;Gk ; ePUk; f y e;j  f y i t i a Ak ;> kz Y k ; ePUk; f y e;j
f y i t i a Ak ; vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk;. , uz ;L  f y i t f s pY k ; ePuhd J  nghJ t hd  $ whf  c s ;s J .
K j y ;  f y i t a py ;  c g;ghd J  ePhpy ;  f i uf pwJ .  , uz ;l ht J  f y i t a py ;  kz y hd J  ePhpy ;
f i ua t py ;i y .  kz Y k ;  ePUk;  f y e;j  f y i t i a  t bf l ;Lj y ;  K i wa pd ;  %y k ;  gphpf ;f y hk ;.
M d hy ;> c g;Gk ; ePUk; f y e;j  f y i t i a  mt ;t hW gphpf ;f  , a y hJ .  Vnd d py ; c g;G> ePhpy ;
f i ue;J  x U  gbj ;j hd  f i ur i y  c Ut hf ;F f pwJ . , j ;j i f a  x Ugbj ;j hd  f y i t i a  f i ur y ;
vd ;f pNwhk;.

md ;whl  t ho;t py ; f i ur y ;f s ;:

f l y ; ePuhd J  , a w;i f a py ; f hz g;gLk ; f i ur y ;f s py ; x d ;W f l y ;ePh; , y ;y ky ; , g;Gt pa py ; ehk ;
t ho;t i j  f w;gi d  nr a ;J $ l  ghh;f ;f  , a y hJ . f l y ; ePh; gy  c g;Gf s ; f y e;j  x U  gbj ;j hd
f y i t a hF k ;. mNj  Nghy ; f hw;Wk; x U f i ur y hF k ;.

f hw;whd J  i el ;u[ d ;>  M f ;] p[ d ;>  f hh;gd ;  i l  M f ;i ] L  kw;Wk;  gy  t hAf ;f s ;  f y e;j
x Ugbj ;j hd  f y i t a hF k ;.

, g;Gt pa py ; t hOk; mi d j ;J  c a phpd q ;f S k ; f i ur y ;f Ns hL  nj hl h;G nf hz ;l i t .  j ht uq ;f s ;
j q ;f S f ;F j ;  Nj i t a hd  C l ;l r ;r j ;J f i s  kz ;z py pUe;J  f i ur y ;  epi y a pNy Na
vLj ;J f ;nf hs ;f pd ;wd .  kd pj  c l y py ;  c s ;s  , uj ;j k ;>  epz ePh;>  r pWePh;  Nghd ;w
ngUk;ghd ;i ka hd i t  f i ur y ;f Ns  M F k;.  ek ;  md ;whl  t ho;t py ;  J i t j ;j y ;>  r i k j ;j y ;>
J }a ;i kg;gLj ;j y ; kw;Wk; gy  nr a y ;ghLf s ; ePNuhL  , i z e;J  f i ur y ;f i s  c Ut hf ;F f pwJ .
mNj Nghy ; ehk ; mUe;J k ; gor ;r hW> f hw;W epug;gg;gl ;l  ghd q ;f s ;>Nj ePh;> f hgp Nghd ;wi t f S k ;
f i ur y ;f Ns  M F k;.  M i f a hy ; kd pj d pd ; md ;whl  t ho;t py ; epi y  epWj ;J t j py ; f i ur y ;f s ;
K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pwJ .  mNj  Nt i s a py ; ePuhd J  khRgLt j w;F k ; ePhpd ; f i uf ;F k; gz ;Ng
f huz khf pwJ .  vg;gba ha pD k;  kd pj d ;  , g;Gt pa py ;  c a ph;t ho  f i ur y ;f s ;  c j T f pwJ .
, g;ghl j ;j py ; f i ur y ;f i s  gw;wpa  mwpt pa i y  f w;f  , Uf ;f pNwhk ;.

f i ur y py ; c s ;s  $ Wf s ;:

“f i ur y ; vd ;gJ  , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nghUl ;f i s f ; nf hz ;l  x U  gbj ;j hd
f y i t ”  vd ;gi j  mwpNt hk ;.  mj ht J  x U  f i ur y py ; F i we;j  ms T  (vi l )  nf hz ;l  $ W>
f i unghUs ; vd ;Wk;> mj pf  ms T  (vi l ) nf hz ;l  $ W> f i ug;ghd ; vd ;Wk;> mj pf  ms T  (vi l )
nf hz ;l  $ W> f i ug;ghd ; vd ;Wk; mi of ;f g;ggLf pwJ . f i unghUs hd J  f i ug;ghd py ; K Ot J k ;
r Puhf  t put p  f i ue;J  x Ugbj ;j hd  f i ur i y  c Ut hf ;F f pwJ .  , q ;F  f i ug;ghd ;  M d J
f i uf ;F k ; C l f khf  nr a y ;gLf pwJ . “x Uf i ug;ghd py ; f i unghUs hd J  f i ut i j  f i uj ;j y ;
vd ;f pNwhk;. x U f i ur y ; c Ut hF k ; t pj k ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

x U  f i ur y ; F i we;j gl ;r k ; , uz ;L  $ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ; (x U  f i unghUs ; kw;Wk; x U
f i ug;ghd ;)

x U  f i unghUi s Ak ;> x U  f i ug;ghi d Ak ;  nf hz ;bUf ;F k ;  f i ur y ;  , Ukbf ;f i ur y ;  (, U
$ Wf s ;)  vd g;gLk;.  c j huz khf > f hg;gh; r y ;Ngl ; gbf q ;f i s  ePhpy ; f i uf ;F k; NghJ > mJ
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f i ue;J  f hg;gh;  r y ;Ngl ;  f i ur i y  c Ut hf ;F f pwJ .  , f ;f i ur y hd J  , U  $ Wf i s f ;
nf hz ;Ls ;s J .  mj ht J > x U  f i unghUs ; -  f hg;gh; r y ;Ngl ; kw;Wk; x U  f i ug;ghd ; -  ePh;
M f pa t w;i wf ; nf hz ;Ls ;s J .  vd Nt > , J  , Ukbf ;f i ur y hF k ;.  mNj Nghy ; x U  f i ur y hd J
, uz ;bw;F k ; Nkw;gl ;l  $ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;f y hk ;.  c j huz khf  c g;i gAk ;> r h;f ;f i ui a Ak ;
ePhpy ;  f i uf ;F k ;  NghJ  , i t  ePhpy ;  f i ue;J  x U  f i ur i y  c Ut hf ;F f pwJ .  , j py ;  x U
f i ug;ghd py ;  , U  f i unghUl ;f s ;  f i uf ;f g;gl ;Ls ;s d .  , f ;f i ur y ;  %d ;W  $ Wf i s f ;
nf hz ;bUg;gj hy ; , J  K k ;kbf ;f i ur y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

f i ur y ;f s pd ; t i f f s ;:
f i unghUs ; kw;Wk; f i ug;ghd pd ; , a w;gpa y ; epi y i k i a  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  t i f g;ghL:

nghUs ;f s ;  nghJ t hf  %d ;W  , a w;gpa y ;  epi y f s py ;  (epi y i k )  f hz g;gLf pwJ .  mi t f s ;
j pz ;k ;> j put k; kw;Wk; t hA. , Ukbf ;f i ur y py ; c s ;s  f i unghUs ; kw;Wk; f i ug;ghd ; f Po;f ;f z ;l
VNj D k ; x U , a w;gpa y ; epi y a py ; f hz g;gLf pwJ .
M d hy ;  x U  f i ur y py ;  f i ug;ghd pd ;  gq ;F  ngUk;ghd ;i ka hd J .  mj D i l a  , a w;gpa y ;
epi y a hd J > f i ur y ;f s pd ; gz ;Gf i s  j Ph;khd pg;gj py ; K f ;f pa  f huz pa hf  t ps q ;F f pwJ . gy ;Nt W
t i f a hd  , Ukbf ;f i ur y ;f i s  f hz y hk ;.

, Ukbf ;f i ur y ;f s pd ; t i f f s ;:

f i unghUs ; f i ug;ghd ; c j huz k;
j pz ;k f ;f i ur y ;
j pz ;kk ; j pz ;kk ; j q ;f j ;j py ;  f i uf ;f g;gl ;l  f hg;gh;  (c Ny hf k ;

f y i t f s ;)
j put k ; j pz ;kk ; ghj ur j ;J l d ;  f y e;j  Nr hba k ;

(, ur f ;f y i t f s ;)
j put f ; f i ur y ;
j pz ;kk ; j put k ; ePhpy ;  f i uf ;f g;gl ;;l  Nr hba k;  F Ns hi uL

f i ur y ;
j put k ; j put k ; ePhpy ; f i uf ;f g;gl ;l  vj ;j py ; M y ;f ` hy ;
t hA j put k ;l ePhpy ;  f i uf ;f g;gl ;l  f hh;gd ;  i l  M f ;i ] L

(Nr hl h ePh;)
t hAf ;f i ur y ;
j put k ; t hA f hw;wpy ; c s ;s  ePuht p (Nk f k ;)
t hA t hA M f ;] p[ d ; - ` Py pa k ; t hAf ;f y i t

f i ug;ghd pd ; j d ;i k i a  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  t i f g;ghL:

ePhpy ; ngUk;ghy hd  nghUl ;f s ; f i uf pwJ .  vd Nt  ePh; x U ‘c y f s ht pa  f i ug;ghd ;’  my ;y J
‘r h;t f ;f i ug;ghd ;’  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .  , Ug;gpD k; r py  nghUl ;f s ; ePhpy ; f i ut j py ;i y .
, t w;i wf ;  f i uf ;f  <j h;f s ;> ngd ;r Pd ;> M y ;f ` hy ;f s ;  Nghd ;w  f i ug;ghd ;f i s g; ga d ;gLj ;j p
f i ur y ;f s ; j a hhpf ;f g;gLf pwJ . f i ug;ghd pd ; t i f f i s  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  f i ur y ;f i s
, uz ;L t i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;. mi t f s ht d : ePh;f ;f i ur y ; kw;Wk; ePuw;w f i ur y ;.

ePh;f ;f i ur y ;:
ve;j  x U  f i ur y py ;> f i unghUi s f ; f i uf ;F k ; f i ug;ghd hf  ePh; nr a y ;gLf pwNj h mf ;f i ur y ;
ePh;f ;f i ur y ; vd g;gLk ;.  nghJ t hf  r f g;gpi z g;G Nr h;kq ;f i s  t pl  ma d pgpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s ;
ePhpy ;  vs pj py ;  f i ue;J  ePh;f ;f i ur i y  c Ut hf ;F f pwJ .  c j huz khf  ePhpy ;  f i uf ;f g;gl ;l
r h;f ;f i u> ePhpy ; f i uf ;f g;gl ;l  f hg;gh; r y ;Ngl ; Nghd ;wi t f s hF k ;.

ePuw;w f i ur y ;:
ve;j  x U  f i ur y py ; ePi uj ; j t pu> gpw j put q ;f s ; f i ug;ghd hf  nr a y ;gLf pwNj h mf ;f i ur y ;
ePuw;w f i ur y ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  ePi uj ; j t pu gpw f i ug;ghd ;f i s  ePuw;w f i ug;ghd ;f s ;
vd  mi of ;f pNwhk ;. nghJ t hf  M y ;f ` hy ;f s ;> ngd ;r Pd ;><j h;f s ;> f hh;gd ; i l r y ;i gL  Nghd ;wi t
ePuw;w f i ug;ghd ;f s hf  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . c j huz khf  f hh;gd ; i l r y ;i gby ; f i uf ;f g;gl ;l
r y ;gh;> f hh;gd ; nl l ;uh F Ns hi uby ; f i uf ;f g;gl ;l  mNa hbd ;.
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f i unghUs pd ; ms i t  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  t i f g;ghL:
F wpg;gpl ;l  # o;epi y f s py ;>  F wpg;gpl ;l  ms T  f i ug;ghd py ;  F wpg;gpl ;l  ms T  f i unghUs ;
f i uf pwJ . f i ug;ghd py ; c s ;s  f i unghUs pd ; ms i t g; nghUj ;J  f i ur y ;f i s  f Po;f ;f z ;l t hW
t i f g;gLj ;j y hk ;.

1. nj t pl ;ba  f i ur y ;
2. nj t pl ;l hj  f i ur y ;
3. mj pnj t pl ;ba  f i ur y ;

1. nj t pl ;ba  f i ur y ;:

x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;  ve;j  x U  f i ur y py ;>  NkY k ;  f i unghUi s  f i uf ;f
, a y hNj h> mf ;f i ur y ; nj t pl ;ba  f i ur y ; vd g;gLk ;.  c j huz khf 25ºC  nt g;gepi y a py ;
100  f p ePhpy ;>  36  f p  Nr hba k;  F Ns hi uL  c g;gpi d f ;  f i uj ;J  nj t pl ;ba  f i ur y ;
c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  Nk Y k ; f i unghUi s r ; Nr h;f ;F k; NghJ  mJ  f i ua hky ; K f i t a pd ;
mba py ; j q ;f pt pLf pwJ .

2. nj t pl ;l hj  f i ur y ;:

x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;> nj t pl ;ba  f i ur y py ; f i ue;J s ;s  f i unghUs pd ; ms i t
t pl f ;  F i wt hd  f i unghUs ;  ms i t f ;  nf hz ;l  f i ur y ;  nj t pl ;l hj  f i ur y ;  M F k ;.
c j huz khf 25ºC nt g;gepi y a py ; 100  f p ePhpy ;> 10  f p my ;y J  20  f p my ;y J  30  f p
Nr hba k ; F Ns hi uL c g;gpi d f ; f i uj ;J  nj t pl ;l hj  f i ur y ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

3. mj pnj t pl ;ba  f i ur y ;

x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;>  nj t pl ;ba  f i ur y py ;  c s ;s  f i unghUs pd ;  ms i t f ;
f hl ;bY k ; mj pf khd  f i unghUi s f ; nf hz ;l  f i ur y ; mj pnj t pl ;ba  f i ur y ; vd g;gLk ;.
c j huz khf 25ºC nt g;gepi y a py ; 100  f p ePhpy ;> 40  f p Nr hba k; F Ns hi uL  c g;gpi d
f i uj ;J  mj pnj t pl ;ba  f i ur y ;  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  nt g;gepi y >  mOj ;j k ;  Nghd ;w
# o;epi y f i s  khw;Wt j d ; %y k ; f i uj pwi d  khw;w , a Y k;.  mj pnj t pl ;ba  f i ur y hd J
epi y a w;wJ .  f i ur y ;  c s ;s  K f i t i a r ;  r pwpj s T  mi r j ;j hY k ;  kPz ;Lk;  gbf q ;f s ;
Nj hd ;Wf pwJ .

nr wpTkpf ;f  kw;Wk; ePh;j ;j  f i ur y ;f s ;:

, J  nj t pl ;l hj  f i ur y ;f s pd ; x U  t i f g;ghl hF k ;.  , t ;t i f g;ghL  x Nu  ms T  f i ug;ghd py ;
nt t ;Nt W ms T  f i unghUi s  nf hz ;l  , U  f i ur y ;f s pd ; x g;gPl ;L  nr wpi t f ; F wpf ;f pwJ .
c j huz khf >  c d ;d pl k ;  , uz ;L  F t i s f s ;  Nj ePh;  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .  , uz ;L  F t i s
Nj ePi uAk ;  eP mUe;J f pwha ;  mj py ;  x d ;W  kw;nwhd ;i w  t pl  mj pf  , d pg;ghf  , Ug;gi j
c z h;f pwha ;  vd py ;>  , j py pUe:J  eP vd ;d  mwpf pwha ;?  ve;j f ;  F t i s  Nj ePh;>  mj pf khf
, d pf ;f pwNj h  mJ  kw;nwhd ;i w  t pl  r h;f ;f i u  mj pf khf f ; f y e;J s ;s J .  vd ;gi j  mwpt ha ;.
c d J  c w;W Nehf ;f i y  vt ;t hW nt s pg;gLj ;J t ha ;? r h;f ;f i u  mj pf khf  c s ;s  Nj ePuhd J
j pl khd J  vd ;W $ WNt hk;.  M d hy ;> x U  Nt j pa pa y hs h; , j i d r ; ‘nr wpT  kpF e;j J ’  vd ;W
$ Wt h;.

x Nu khj phpa hd  f i unghUi s Ak;> f i ug;ghi d Ak ; nf hz ;l  , U  f i ur y ;f i s  x g;gpLk ; NghJ >
vj py ; mj pf  ms T  f i unghUs ; c s ;s Nj h (F wpg;gpl ;l  ms T  f i ug;ghd py ;) mj i d  nr wpTkpf ;f
f i ur y ; vd ;Wk;> vj py ; F i we;j  ms T  f i unghUs ; c s ;s Nj h mj i d  ePh;j ;j  f i ur y ; vd ;Wk;
$ wy hk ;.

f i ur y ;f i s > ePh;j ;j  kw;Wk; nr wpTkpf ;f  f i ur y ;f s ; vd  Nt WgLj ;J t J  x U  gz ;G r hh;e;j
F wpa Pl hF k ;.  , J  f i ur y py ; f i ue;J s ;s  f i unghUs pd ; J y ;y pa khd  ms i t f ; F wpg;gj py ;i y .
, e;j  Nt Wghl hd J  epwk;> ml h;j ;j p Nghd ;w , a w;gpa y ; gz ;Gf s ; %y k ; mwpa g;gLf pd ;wd .

f i uj pwd ;:
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x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;> F wpg;gpl ;l  ms T  f i ug;ghd py ; f i ua f ;$ ba  f i unghUs pd ;
ms t pw;F  Xh; vy ;i y  c z ;L  (F wpg;gpl ;l  ms Nt  f i uAk ;).  , e;j  vy ;i y i a  mi l a k ; NghJ
nj t pl ;ba  f i ur y ; c Ut hf pwJ .  NkY k ; $ Lj y hf  Nr h;f ;f g;gLk ; f i unghUs hd J  f i ua hky ;
f i ur y pd ; mba py ; j q ;f pt pLf pwJ .  x U  f i ug;ghd py ; f i ua f ; $ ba  f i unghUs pd ; ms i t
f i uj pwd ; vd ;w gz ;gpd hy ; t ps f ;f  K bAk ;. f i uj pwd ; vd ;gJ  vt ;t s T  f i unghUs ; F wpg;gpl ;l
ms T  f i ug;ghd py ; f i uAk ; vd ;gj w;f hd  ms t Pl hF k ;.

x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y  kw;Wk;  mOj ;j j ;j py ;  100  f p f i ug;ghd py ;  f i ue;J  nj t pl ;ba
f i ur i y  c Ut hf ;f  Nj i t a hd  f i unghUs pd ; f puhk ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj d ; f i uj pwd ;
vd g;gLk ;. c j huz khf 25ºC  y ; 100 f p ePhpy ;> 36 f p Nr hba k; F Ns hi uL  f i ue;J  nj t pl ;ba
f i ur i y  c Ut hf ;F f pwJ .

f i uj pwd ; vd ;gi j  gpd ;t Uk ; r kd ;ghl ;i l  nf hz ;L f z f ;f pl y hk l ;.

f i uj pwd ; = 100×f i unghUs pd ; epi w

f i ug;ghd pd ; epi w

25ºC y ; 100 f p ePhpy ; gy ;Nt W f i unghUs ;f s pd ; f i uj pwd ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nga h; t ha ;g;ghL ePhpy ;
f hy ;r pa k; f hh;gNd l ; CaCO(j pz ;kk ;) 00013
Nr hba k ; F Ns hi uL NaCl(j pz ;kk ;) 36
mk;Nkhd pa h NH(j pz ;kk ;) 48
Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i ] L NaOH(j pz ;kk ;) 80
F S f ;Nf h] ; C6H2O(j pz ;kk ;) 91
Nr hba k; GNuhi kL NaBr(j pz ;kk ;) 95
Nr hba k; mNa hi l L Nal(j pz ;kk ;) 184

f i uj pwi d  ghj pf ;F k ; f huz pf s ;:
x U f i unghUs pd ; f i uj pwi d  %d ;W K f ;f pa  f huz pf s ; j Ph;khd pf ;f pd ;wd . mi t f s ht d .

1. f i unghUs ; kw;Wk; f i ug;ghd pd ; j d ;i k
2. nt g;gepi y
3. mOj ;j k ;

f i unghUs ; kw;Wk; f i ug;ghd pd ; j d ;i k :

f i uj pwd py ;>  f i ug;ghd ;  kw;Wk;  f i unghUs pd ;  j d ;i k  K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pwJ .  ePh;
ngUk;ghd ;i ka hd  nghUl ;f i s  f i uf ;F k ; j d ;i k i a  nf hz ;bUe;j hY k ;> r py  nghUs ;f s ; ePhpy ;
f i ut j py ;i y .  , j i d Na  Nt j pa pa y hs h;f s ;  f i uj pwi d  gw;wpf ;  F wpg;gpLk;  NghJ ‘x j ;j

f i unghUl ;f s ;  x j ;j  f i ug;ghd py ;  f i uf pwJ ”(Like  dissolves  like) vd ;f pd ;wd h;.
f i unghUS f ;F k ;  f i ug;ghD f ;F k ;  , i l Na  x w;Wi k  f hz g;gLk ;  NghJ  j hd ;  f i ur y ;
epf o;f pwJ .  c j huz khf >  r i ka y ;  c g;G  K i d TWk;  Nr h;kk ;  vd Nt  , J  K i d TWk;
f i ug;ghd hd  ePhpy ; vs pj py ; f i uf pwJ .

mJ Nghy Nt  K i d Twhr ;  Nr h;kq ;f s ;  K i d Twh  f i ug;ghd py ;  vs pj py ;  f i uf pwJ .
c j huz khf ><j hpy ;  f i uf ;f g;gl ;l  nf hOg;G>  M d hy ;>  K i d Twhr ;  Nr h;kq ;f s ;  K i d TWk;
f i ug;ghd py ;  f i ut j py ;i y .  mJ Nghy  K i d TWk;  Nr h;kq ;f s ;  K i d Twh  f i ug;ghd py ;
f i ut j py ;i y .

nt g;gepi y :

1. j put j ;j py ; j pz ;kq ;f s pd ; f i uj pwd ;:
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nghJ t hf  nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ;  NghJ  ePh;k  f i ug;ghd py ;  j pz ;kg;  nghUs pd ;
f i uj pwd ; mj pf hpf ;f pwJ . c j huz khf > F s ph;e;j  ePhpy ; f i ut i j  t pl  r h;f ;f i u> RLePhpy ;
mj pf  ms t py ; f i uf pwJ .

nt g;gf ;nf hs ; nr a y ;K i wa py ;> nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ; NghJ  f i uj pwd ; mj pf hpf ;f pwJ .
nt g;g c kpo; nr a y ;K i wa py ;> nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ; NghJ  f i uj pwd ; F i wf pwJ .

2. j put j ;j py ; t hAf ;f s pd ; f i uj pwd ;:
ePi u  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  F kpopf s ;  t Uf pd ;wd .  Vd ;?  j put j ;j pd ;  nt g;gepi y i a
mj pf hpf ;F k ; NghJ  t hAt pd ; f i uj pwd ; F i wf pwJ .  M i f a hy ; M f ;] p[ d ; F kpopf s hf
nt s pNa Wf pwJ .

ePh;t ho; c a phpd q ;f s ; F s ph; gpuNj r q ;f s py ; mj pf khf  t ho;f pd ;wd . F s ph; gpuNj r q ;f s py ; c s ;s
ePh;epi y f s py ; mj pf  ms T  M f ;] p[ d ; f i ue;J s ;s J .  Vnd d py ;> nt g;gepi y  F i wAk; NghJ
M f ;] p[ d pd ; f i uj pwd ; mj pf hpf ;f pwJ .

mOj ;j k ;:
t hAf ;f i s  f i unghUs hf  nf hz ;l  j put  f i ur y ;f s py ;  k l ;LNk  mOj ;j j ;j pd ;  t pi s T
F wpg;gpl j ;j f ;f j hf  , Uf ;F k ;.  mOj ;j j ;i j  mj pf hpf ;F k ;  NghJ  x U  j put j ;j py ;  t hAt pd ;
f i uj pwd ; mj pf hpf ;f pwJ .

t hAf ;f i s  f i unghUs hf  nf hz ;l  j put  f i ur y ;f S f ;F  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; F s ph;ghd q ;f s ;>
t Pl ;L c gNa hf  mk ;Nkhd pa h> ghh;ky pd ; Nghd ;wi t f s ;.

f i ur y pd ; nr wpT:
f i ur y ; vd ;why ; vd ;d  vd ;gi j Ak ;> f i ur y py ; c s ;s  $ Wf s ; kw;Wk; mj d ; t i f f i s Ak ;
t pt hj pj ;Nj hk ;.  ngUk;ghy hd  Nt j pt pi d f s ;  f i ur y ;  epi y a pNy Na  epf o;f pd ;wd .  vd Nt >
mj ;j i f a  f i ur y ;f s py ; f i ug;ghd py ; f i ue;J s ;s  f i unghUs pd ; r hpa hd  ms i t  mwpe;J
nf hs ;t j d ;  %y k ;  mj py ;  epf Ok ;  t pi s T f i s  ed ;F  M uha  , a Y k ;.  f i ur y py ;  c s ;s
f i unghUs pd ; r hpa hd  ms t pi d  F wpg;gw;F  ehk ; nr wpT  vd ;w gj j ;i j  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

f i ur y pd ;  nr wpT vd ;gJ “nf hLf ;f g;gl ;l  f i ur y py ;  my ;y J  f i ug;ghd py ;  f i ue;J s ;s
f i unghUs pd ; ms T ” vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

f i ur y pd ; nr wpt pi d  ms t pl  gy ;Nt W K i wf s ; c s ;s d . ehk ; , q ;F  epi w r j t Pj k ; kw;Wk ;
f d  ms T  r j t Pj k ; M f pa t w;i w ga d ;gLj ;j p x U f i ur y pd ; nr wpt pi d  vt ;t hW f z f ;f pl y hk ;
vd ;gi j f ; f hz ;Nghk ;.

epi w r j t Pj k ;:

epi w r j t Pj k ; vd ;gJ  x U f i ur y py ; c s ;s  f i unghUs pd ; epi wi a  r j t Pj ;j py ; F wpj ;j hy ; mJ
mf ;f i ur y pd ; epi w r j t Pj k ; vd g;gLk ;.  , J  j pz ;k  f i unghUi s Ak ;> j put f ; f i ug;ghi d Ak ;
nf hz ;l  f i ur y pd ; nr wpi t  F wpf ;f  ga d ;gLf pwJ .

epi w r j t Pj k ; = 100×f i unghUs pd ; epi w

f i ur y pd ; epi w

epi w r j t Pj k ; = 100
(

×
+

f i unghUs pd ; epi w

f i unghUs pd ; epi w f i ug;ghd pd ; epi w)

c j huz khf . 5% r h;f ;f i uf ; f i ur y ; vd ;gJ  5 f p r h;f ;f i ui a > 95 f p ePhpy ; f i uj ;J  f pi l f ;F k ;
f i ur y ; M F k ;. f i ur y pd ; nkhj ;j  epi w 100 f p M F k;.

t of ;f khf  epi w r j t Pj k ; vd ;gJ w/w  vd  F wpf ;f g;gLf pwJ .  , J  nt g;gepi y i a r ; r hh;e;j J
my ;y .
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f d  ms T  r j t Pj k ; :
f d  ms T  r j t Pj k ; vd ;gJ  x U  f i ur y py ; c s ;s  f i unghUs pd ; f d  ms i t  r j t Pj j ;j py ;
F wpj ;j hy ;  mJ  mf ;f i ur y pd ;  f d ms T  r j t Pj k ;  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  , J  j put f ;
f i unghUs ;  kw;Wk;  j put f ;  f i ug;ghi d f ;  nf hz ;l  f i ur y ;f s pd ;  nr wpi t f ;  F wpf ;f
ga d ;gLf pwJ .

f d  ms T  r j t Pj k ; = 100×f i unghUs pd ; f d  ms T

f i ur y pd ; f d  ms T

f d  ms T  r j t Pj k ; = 100
(

×
+

f i unghUs pd ; f d  ms T

f i unghUs pd ; f d  ms T  f i ug;ghd pd ; f d ms T )

c j huz khf >10%  f d  ms T  vj ;j d hy ; ePh;f ;f i ur y ; vd ;gJ  10 kpy p vj ;j d hi y  90 kpy p ePhpy ;
f i uj ;J  ngwg;gLk; f i ur i y  F wpf ;f pwJ .

nghJ t hf  f d  ms T  r j t Pj k ;  vd ;gJ v/v  vd  F wpf ;f g;gLf pwJ .  f d  ms T  r j t Pj k ;
nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ; NghJ  F i wf pwJ . Vnd d py ;> j put q ;f s ; nt g;gj ;j hy ; t phpt i l Ak ;.

md ;whl  t ho;t py ;  ehk ;  ga d ;gLj ;j f ;$ ba  j put  kUe;J f s ;>(Syrup),  t ha ;f OTk ;  j put q ;f s ;

(Mouth wash),  Gi uj ; j Lg;ghd ;f s ; (Antiseptic),  t Pl ;L  c gNa hf g; nghUl ;f s ;> f pUkpehr pd pf s ;

Nghd ;w f i ur y ;f s py ; c s ;s  f i unghUs pd ; ms Tf s ; v/v  vd ;w gj j ;j hy ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

mNj Nghy ;  f s pk ;Gf s ; (Ointment)  mkpy ePf ;f pf s ;>  Nr hg;Gf s ;  Nghd ;wt w;wpy ;  c s ;s

f i ur y ;f s pd ; nr wpT f s ; w/w vd ;W F wpg;gpl g;gLf pwJ .

ePNuwpa  c g;Gf s ; kw;Wk; gbf khf ;f y ; ePh;

ma d pr ; Nr h;q ;f i s  ePhpy ; f i uj ;J  nj t pl ;ba  f i ur i y  c Ut hf ;F k ; NghJ > mt w;wpd ; ma d pf s ;
ePh;  %y f ;$ Wf i s f ;  f t h;e;J >  F wpg;gpl ;l  Nt j p  t pf pj j ;j py ;  gpi z g;gpi d  Vw;gLj ;j pf ;
nf hs ;f pd ;wd .  , e;epf o;T  ePNuw;wk ; vd g;gLk;.  , e;j  ma d pr ; Nr h;kq ;f s ; mt w;wpd ; nj t pl ;ba
f i ur y py ; , Ue;J  F wpg;gpl ;l  vz ;z pf ;i f a py hd  ePh; %y f ;$ Wf S l d ; Nr h;e;J  gbf khf pwJ .
, e;j g; gbf q ;f S l d ; f hz g;gLk;> ePh; %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f Na  gbf khf ;f y ; ePh; vd g;gLk ;.
mj ;j i f a  gbf q ;f s ; ePNuwpa  c g;Gf s ; vd g;gLk ;.

, g;gbf  c g;Gf i s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ > mi t  gbf khf ;f y ; ePi u , oe;J  gbf  c Ut w;wj hf
khWf pd ;wd  kw;Wk;  epwj ;i j  , of ;f pd ;wd  (mi t  epwK s ;s  c g;Gf s hf  , Ue;j hy ;)  r py
nghJ t hd  ePNuwpa  c g;Gf s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nghJ g; nga h; IUPAC nga h; %y f ;$ W t ha ;g;ghL

ePy  t pl ;hpahy ;  (ka py ;
J j ;j k ;)

f hg;gh; (II) r y ;Ngl ;
ngd ;l hi ` l ;Nul ;

CuSO4.5H2O

vg;r k ; c g;G nk f ;d Pr pa k;  r y ;Ngl ;
n` g;l hi ` l ;Nul ;

MgSO4. 7H2O

[ pg;r k ; f hy ;r pa k;  r y ;Ngl ;
i l i ` l ;Nul ;

CaSO4. 2H2O

gr ;i r  t pl ;hpa hy ; , Uk ;G (II) r y ;Ngl ;
n` g;l hi ` l ;Nul ;

FeSO4. 7H2O

nt s ;i s  t pl ;hpa hy ; r pq ;  r y ;Ngl ;
n` g;l hi ` l ;Nul ;

ZnSO4. 7H2O

f hg;gh; r y ;Ngl ; ngd ;l hi ` l ;Nul ; CuSO4. 5H2O (ePy t pl ;hpa hy ; my ;y J  ka py ;J j ;j k ;)
ePy  t pl ;hpa hy ; c g;gpy ; I e;J  ePh; %y f ;$ Wf s ; c s ;s d . , j d ; gbf khf ;f y ; ePh; %y f ;$ Wf s pd ;
vz ;z pf ;i f  I e;J > ePy epw f hg;gh; r y ;Ngl ; ngd ;l hi ` l ;Nul ; gbf j ;i j  nkJ t hf  nt g;gg;gLj ;J k ;
NghJ > I e;J  ePh; %y f ;$ Wf i s  , oe;J  epwkw;w> ePuw;w f hg;gh; r y ;Ngl ; M f  khWf pwJ .
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epwkw;w> ePuw;w f hg;gh; r y ;Ngl ; c g;gpy ; r py  J s p ePhpi d r ; Nr h;f ;F k ; NghJ  my ;y J  F s ph;t pf ;F k ;
NghJ  c g;ghd J  kPz ;Lk ; ePy  epw ePNuwpa  c g;ghf  khWf pwJ .

nk f ;d Pr pa k ; r y ;Ngl ; n` g;l hi ` l ;Nul ; MgSO4. H2O (vg;r k ; c g;G):

vg;r k ; c g;gpd ; gbf khf ;f y ; ePh; %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f  VO. nk f ;d Pr pa k ; r y ;Ngl ; n` g;l h
i ` l ;Nul ; gbf j ;i j  nkJ t hf  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  VO  ePh; %y f ;$ Wf i s  , oe;J  ePuw;w
nkf ;d Pr pa k; r y ;Ngl ;l hf  khWf pwJ .

ePuw;w nk f ;d Pr pa k ; r y ;Ngl ;by ; r py  J s p ePi ur ; Nr h;f ;F k ; nghOJ  my ;y J  F s ph;t pf ;F k ; NghJ
c g;ghd J  kPz ;Lk ; ePNuwpa  c g;ghf  khWf pwJ .

<uk ; c wpQ;Rj y ;:
r py  Nr h;kq ;f s ; r hj huz  nt g;gepi y a py ;> t s pkz ;l y f ; f hw;Wl d ; nj hl h;G nf hs ;S k ; NghJ
mj pY s ;s  <uj ;i j  c wpQ;Rk ; j d ;i k i a g; ngw;Ws ;s d . , e;epf o;t pd ; NghJ  mt w;wpd ; , a w;gpa y ;
epi y  khWt j py ;i y .  , j ;j i f a  Nr h;kq ;f s ; <uk ; c wpQ;Rk ; Nr h;kq ;f s ; my ;Y J  <uk ; f t Uk ;
Nr h;kq ;f s ; vd g;gLf pd ;wd . , g;gz ;gpw;F  <uk ; c wpQ;Rj y ; vd ;W nga h;.

<uk ; c wpQ;Rk; Nr h;kq ;f s ; c y h;j ;J k ; nghUs hf  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
c j huz q ;f s ;:

1. ml h; r y ;gpA+hpf ; mkpy k ; (H2SO4)
2. gh] ;gu] ; ngz ;l hf ;i ] L (P2O5)
3. Rl ;;l  Rz ;z hk ;G (CaO)
4. r py pf ;f h n[ y ; (SiO2)
5. ePuw;w f hy ;r pa k ; F Ns hi uL (CaCl2)

<uk ; c wpQ;r pf ; f i uj y ;:
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r py  Nr h;kq ;f s ; r hj huz  nt g;gepi y a py ;> t s pkz ;l y f ; f hw;Wl d ; nj hl h;G nf hs ;S k ; NghJ
mj pY s ;s  <uj ;i j  c wpQ;r p K Ot J k;  f i uf pd ;wd .  mj ;j i f a  Nr h;kq ;f s ;  <uk;  c wpQ;r pf ;
f i uAk ; Nr h;kq ;f s ; vd g;gLk ;. , g;gz ;gpw;F  <uk ; c wpQ;r pf ; f i uj y ; vd ;Wk;. nga h;.

<uk ; c wpQ;r pf ; f i uAk ; Nr h;kq ;f s ; mt w;wpd ; gbf g; gz ;i g  , of ;f pd ;wd . mi t > K Oi ka hf
f i ue;J  nj t pl ;ba f ; f i ur i y  c Ut hf ;F f pd ;wd .  <uk ; c wpQ;r pf ; f i uj y ; mj pf khf  epf Ok ;
, Uf ;F k ; # o;epi y f s ;.

1. F i we;j  nt g;gepi y
2. mj pf  t s pkz ;l y  <ug;gj k ;

c j huz hk f > f hy ;r pa k; F Ns hi uL (CaCl2), Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i ] L (NaOH), nghl ;l hr pa k ;

i ` l ;uhf ;i ] L (KOH), kw;Wk; / ngh;hpf ; F Ns hi uL (FeCl3).

<uk ; c wpQ;Rk ; Nr h;k q ;f s ; <uk ; c wpQ;r pf ; f i uAK ; Nr h;kq ;f s ;
r hj huz  nt g;gepi y a py ;>  t s pkz ;l y f ;
f hw;Wl d ;  nj hl h;G  nf hs ;S k ;  NghJ
mj pY s ;s  <uj ;i j  c wpQ;Rf pwJ .  M d hy ;
f i ut j py ;i y

r hj huz  nt g;gepi y a py ;>  t z pkz ;l y f ;
f hw;Wl d ;  nj hl h;G  nf hs ;S k ;  NghJ
mj pY s ;s  <uj ;i j  c wpQ;r pf ; f i uf pwJ .

t s pkz ;l y f ; f hw;Wl d ; nj hl h;G nf hs ;S k ;
NghJ  j d ;D i l a  , a w;gpa y ;  epi y i a
, og;gj py ;i y

t s pkz ;l y f ; f hw;Wl d ; nj hl h;G nf hs ;S k ;
NghJ  j d ;D i l a  , a w;gpa y ;  epi y i a
, of ;f pwJ .

, i t  gbf  j pz ;kq ;f s hf  k l ;LNk
f hz g;gLf pd ;wd .

gbf  c Ut w;w  j pz ;kq ;f s hf Nt h>
j put q ;f s hf Nt h f hz g;gLf pd ;wd .

f i uj pwd ;. epi w r j t Pj  kw;Wk; f d ms T  r j t Pj  f z f ;F f s ;;

1. f i uj pwi d  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  f z f ;F f s ;
1. 298  K nt g;gepi y a py  15 f p ePhpy ;> 1.5 f p f i unghUi s  f i uj ;J  x U  nj t pl ;ba

f i ur y ;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  mNj  nt g;g  epi y a py ;  f i ug;ghd pd ;  f i uj pwi d ;f
f z ;l wpf .

j Ph;T :
f i ug;ghd pd ; epi w = 15 f p

f i unghUs pd ; epi w = 1.5 f p

f i unghUs pd ; f i uj pwd ; = 100= ×f i unghUs pd ; epi w

f i ug;ghd pd ; epi w

f i unghUs pd ; f i uj pwd ; =
15

100
1.5

×

= 10 f p

2. 303  K  nt g;gepi y a py ; 60  f p ePhpy ; vt ;t s T  epi wAs ;s  nghl ;l hr pa k ; F Ns hi uL  f i ue;J
nj t pl ;ba  f i ur i y  c Ut hf ;F k ;?  mNj  nt g;gepi y a py ;  nghl ;l hr pa k ;  F Ns hi ubd ;
f i uj pwd ; 37/100 vd f ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

j Ph;T :
100 f p ePhpy ; f i ue;J  nj t pl ;ba  f i ur i y  c Ut hf ;f j ; Nj i t a hd   nghl ;l hr pa k;

F Ns hi ubd ; epi w = 37 f p
60 f pePhpy ; f i ue;J  nj t pl ;ba  f i ur i y

c Ut hf ;f j ; Nj i t g;gLk ; =
37

60
100

×

nghl ;l hr pa k ; F Ns hi ubd ;epi w

= 22.2 f p
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3. 30ºC  nt g;gepi y a py ; 50 f p ePhpy ; f i ue;J  nj t pl ;ba  f i ur i y  c Ut hf ;f j ; Nj i t a hd

Nr hba k ; F Ns hi ubd ; epi w vd ;d ? 30ºC  nt g;gepi y a py ; Nr ha bk ; F Ns hi ubd ; f i uj pwd ;
36 f p.
j Ph;T :

30ºC nt g;gepi y a py ;> 100 f p ePhpy ; f i uAk ; Nr hba k; F Ns hi uL =   36 f p
100 f p ePhpy ; nj t pl ;ba  f i ur i y  c Ut hf ;f j ; Nj i t a hd  Nr hba k ; F Ns hi ubd ; epi w
= 26 f p

50 f p ePhpy ; nj t pl ;ba  f i ur i y  c Ut hf ;f j ;

Nj i t g;gLk ; Nr hba k ; =
36 50

100

×

F Ns hi ubd ; epi w
= 18 f p

4. 50ºC kw;Wk; 30ºC nt g;gepi y a py ; Nr hba k ; i el ;Nul ;bd ; f i uj pwd ; K i wNa  114 f p kw;Wk ;

96 f p. 50 f p ePhpy ; c Ut hd  nj t pl ;ba f ; f i ur i y 50ºC y ;  , Ue;J 30ºC nt g;gepi y f ;F
F s p&l ;Lk ;  NghJ  f i ur y py ;  , Ue;J  nt s pNa w;wg;gLk ;  my ;y J  t Po;gbt hF k ;  Nr hba k ;
i el ;Nul ; c g;gpd ; epi wi a f ; f hz ;f .

j Ph;T
50ºC nt g;gepi y a py ; 100 f p ePhpy ; f i uAk ; Nr hba k; i el ;Nul ;bd ; epi w 114 f p.

50°C nt g;gepi y a py ; 50 f p ePhpy ; f i uAk; Nr hba k ;

i el ;Nul ;bd ; epi w =
114 50

100

×=

57 f p

mNj  Nghy ; nt g;gepi y a py ; 50 f p ePhpy ; f i uAk ; Nr hba k;

i el ;Nul ;bd ; epi w =
96 50

100

×=

= 48 f p

50°C  y ; , Ue;J 30°C nt g;gepi y f ;F  F s p&l ;Lk ; NghJ  50  f p ePi uf ; nf hz ;L  c Ut hd
nj t pl ;ba  f i ur y py ; , Ue;J  nt s pNa w;Wg;gLk ; my ;y J  t Po;gbt hF k ; Nr hba k ; i el ;Nul ;bd ;
epi w = 57 – 48 = 9 f p

ii. epi w r j t Pj j ;i j  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  f z f ;F f s ;:
1. 100  f p ePhpy ;  25  f p r h;f ;f i ui a f ;   f i uj ;J  x U  f i ur y ;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  mj d ;

f i unghUs pd ;> epi w r j t Pj j ;i j f ; f hz ;f .
j Ph;T :

f i unghUs pd ; epi w = 25 f p

f i ug;ghd pd ; epi w = 100 f p

 epi w  r j t Pj k ; = 100= ×f i unghUs pd ; epi w

f i ur y pd ; epi w

epi w r j t Pj k ; = 100= ×f i unghUs pd ; epi w

(f i unghUs pd ; epi w f i ug;ghd pd ; epi w)+

=
25

100
25 100

×
+

=
25

100
125

×

= 20%
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2. 25ºC  nt g;gepi y a py ; 100  f p ephpy ;> 16  f p Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i ] L  f i uf ;f g;gLf pwJ .
f i unghUs ; kw;Wk; f i ug;ghd pd ; epi w r j t Pj j ;i j f ; f hz ;f .
j Ph;T :
 f i unghUs pd ;  epi w (NaOH) = 16 f p

 f i ug;ghd pd ;  epi w (H2O) = 100 f p

f i unghUs pd ; epi w r j t Pj k ;:

epi w r j t Pj k ; 100= ×f i unghUs pd ; epi w

(f i unghUs pd ; epi w f i ug;ghd pd ; epi w)+

=
16 100

16 100

×
+

=
1600

116

f i unghUs pd ; epi w r j t Pj k ; = 13.79%

f i ug;ghd pd ; epi w r j t Pj k ; = 100– (f i unghUs pd ; epi w r j t Pj k ;)

= 100 – 13.79
= 86.21%

3.  500 f p f i ur y py ; 10%  (w/w)  :  A+hpa h  ePh;f ; f i ur i y g; ngwj ; Nj i t a hd  A+hpaht pd ;
epi wi a  f z f ;f pLf .
j Ph;T

epi w r j t Pj k ; = 100×f i unghUs pd ; epi w

f i ur y pd ; epi w

10 =

A+hpaht pd ; epi w =
10 500

100

×

Nj i t a hd  A+hpa ht pd ; epi w = 50 f p

iii.f d  ms T  r j t Pj j ;i j  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  f z f ;F f s ;.

1. 35  kp.y p nk j ;j d hy ;  65  kp.y p ePUl d ;  Nr h;f ;f g;gl ;L  x U  f i ur y ;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .
f i ur y pd ; f d  ms T  r j t Pj j ;i j f ; f hz ;f .

nk j ;j d hy pd ; f d  ms T = 35 kp.y p

ePhpd ; f d  ms T = 65 kp.y p

f d  ms T  r j t Pj k ; = 100×f i unghUs pd ; f d  ms T

f i ur y pd ; f d  ms T

f d  ms T  r j t Pj k ; = 100×f i unghUs pd ; f d  ms T

(f i unghUs pd ; f d  ms T  f i ug;ghd pd ; f d ms T )+

f d  ms T  r j t Pj k ; =
35

100
35 65

×
+

f d  ms T  r j t Pj k ; =
35

100
100

×

= 35%
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2. 200  kp.y p 20%  (v/v)  vj ;j d hy ;  -  ePHf ;f i ur y py ;  c s ;s  vj ;j d hy pd ;  f d  ms i t f ;
f z f ;f pLf .
j Ph;T :
 vj ;j d hy ; ePh;f ;f i ur y pd ; f d  ms T = 200 kp.y p

f d  ms T  r j t Pj k ; = 20%

f d  ms T  r j t Pj k ; = 100×f i unghUs pd ; f d  ms T

f i ur y pd ; f d  ms T

20 100= ×vj ;j d hy pd ; f d ms T

200

vj ;j d hy pd ; f d  ms T
1

×= 20 200

00
 = 40 kp.y p

epi d t py ; nf hs ;f .
• , uz ;L my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nghUl ;f s pd ; x U gbj ;j hd  f y i t  f i ur y ; vd g;gLk ;.

• ePH;f ; f i ur y ;f s py ; ePuhd J  f i ug;ghd hf  nr a y ;gLf pwJ .

• ePuw;w f i ur y ;f s py ; ePi uj ; j t pu kw;wi t  f i ug;ghd hf  nr a y ;gLf pwJ .

• x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ; ve;j  x U  f i ur y py ;> NkY k ; f i unghUi s  f i uf ;f
K ba hNj h> mf ;f i ur y ; nj t pl ;ba  f i ur y ; vd g;gLk ;.

• F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;> nj t pl ;ba  f i ur y py ; f i ue;J s ;s  f i unghUs pd ; ms i t
t pl f ; F i wt hd  f i unghUs ; ms i t f ; nf hz ;l  f i ur y ; nj t pl ;l hj  f i ur y ; M F k ;.

• F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;>  nj t pl ;ba  f i ur y py ;  c s ;s  f i unghUs pd ;  ms i t f ;
f hl ;bY k ;  mj pf khd  f i unghUi s f ;  nf hz ;l  f i ur y ;  mj p  nj t pl ;ba  f i ur y ;
vd g;gLk ;.

• K i d TWk; Nr h;kq ;f s ; K i d TWk; f i ug;ghd py ; f i uf pwJ .

• K i d Twhr ; Nr h;kq ;f s ; K i d Twhf ; f i ug;ghd py ; f i uf pwJ .

• nt g;gk; nf hs ; nr a y ;K i wa py ; nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ; NghJ  f i uj pwd ; mj pf hpf ;f pwJ .

• nt g;gk ; c kpo; nr a y ;K i wa py ; nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ; NghJ  f i uj pwd ; F i wf pwJ .

• epi w  r j t Pj k ;  vd ;gJ > x U  f i ur y py ; c s ;s  f i unghUs pd ; epi wi a  r j t Pj j ;j py ;
F wpj ;j hy ; mJ  , f ;f i ur y pd ; epi wr j t Pj k ; vd g;gLk ;.

•
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my F  10
Nt j pt pi d f s pd ; t i f f s ;

mwpK f k ;:

ePq ;f s ; Vw;f d Nt  f w;wwpe;j J  Nghy ; x U  Nt j pt pi d a py ; gi oa  gpi z g;Gf s ; c i l e;j  Gj pa
Nt j pg;gpi z g;Gf s ; c Ut hf pd ;wd . , J  j d ;d pr ;i r a hf Nt h my ;y J  nt s pg;Gw M w;wy ; my ;y J
c e;J j y ;  %y khf Nt h  ei l ngwy hk ;.  Nt j pa pa y ;  vd ;gJ  K Ot J k ;  Nt j pt pi d f i s
gw;wpa j hF k;.  c q ;f S i l a  md ;whl  t ho;t py ; gy ;Nt W Nt j pt pi d f i s  f hz  , a Y k ;.  kd pj
, d k ; kw;Wk; Rw;Wr ;# oy ; ey d ; NgZ j y ; nghUl ;L> , j ;j i f a  t pi d f s ; gw;wpa  nj s pt hd
Ghpj y ; , d ;wpa i ka hj J . vd Nt  Nt j pa pa y ; Nt j pt pi d f i s  K j d ;i ka hf  t ps f ;F f pwJ .

ePH; my ;y J  f hw;Wl d ; nj hh;l G nf hs ;S k ; nghOJ  , Uk ;G vd ; J Ug;gpbf ;f pwJ ?

ePq ;f s ; c z ;Z k ; c z T  nr hpkhd k; mi l t j d ; %y k ; M w;wi y g; ngWf pwPh;f s ;.  j ht uq ;f s ;
G+kpa py pUe;J  C l ;l r ;r j ;J f ;f i s  c wpQ;r p  t s h;f ;f pd ;wd .  NkY k ;  x s pr ;Nr h;f ;i f a pd ;  %y k ;
c z i t  ngWf pd ;wd . vhpnghUs ; vhpt j hy ; f hh; , a q ;F f pwJ . , Uk ;G M f ;r p[ Nd w;wki l t j hy ;
J Ug;gpbf ;f pwJ . vd Nt  , t ;t i d j ;J r ; nr a y ;f S k ; Nt j p khw;wq ;f s hF k ;. mj ht J  khw;wj ;j pw;F
c l ;gLk ; nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; Nt W Gj pa  nghUs ;f s hf  khw;wg;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;;L:
ngl ;Nuhy ; vhpAk;NghJ  mj py ; ml q ;f pAs ;s  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;> f hh;gd ; i l  M f ;i r L  kw;Wk ;
ePuhf  khw;wg;gLf pd ;wd .  , g;ghl j ;j py ;  Nt j p  t pi d f s pd ;  j d ;i k  kw;Wk;  t i f f i s
t pt hj pg;Nghk ;.

x U Nt j pt pi d  ei l ngWk; nghOJ  epf o;t nj d ;d ?

• x U  Nt j pt pi d a py ;  <LgLk;  %y f ;$ Wf s pd ;  mZ f ;f s ;  my ;y J
j d pkq ;f s ;khw;wpa i k f ;f g;gl ;L Gj pa  %y f ;$ Wf s ; c Ut hf pd ;wd .

• mZ f ;f S f ;f pi l Na a hd  gpi z g;Gf s ; c i l e;J  Gj pa  Nt j pg;gpi z g;Gf s ; c Ut hf pd ;wd .

• gpi z g;G c i l Ak ; nghOJ  M w;wy ; c wpQ;r g;gLf pwJ . mNj Nghd ;W gpi z g;G c Ut hF k;
NghJ  M w;wy ; nt s pg;gLf pwJ  (c kpog;gLf pwJ )

Nt j pt pi d f s ; vt ;t hW F wpf ;f g;gLf pd ;wd ?
kPj ;Nj d ; M f ;r p[ D l d ; t pi d Ghpe;J  f hh;gd ; i l  M f ;i r L kw;Wk; ePi uj ; j Uf pwJ . , t ;t pi d i a
vt ;t hW F wpg;gpLt hh;?
, t ;t pi d a pi d  t hh;j ;i j  r kd ;ghl hf  f Po;f ;f z ;l t hW F wpf ;f y hk ;.

kPj ;Nj d ; + M f ;r p[ d ; → f hh;gd ; i l  M f ;i r L + ePh;
, r ;r kd ;ghl hd J  t pi d gLnghUs ;> t pi d  t pi s nghUs ;f s pd ; Nt j p , i a i gj ; j Ut j py ;i y .
vd Nt  x U  Nt j pt pi d a pd ; gz ;Gf i s  gw;wp mwpa  mJ  Nt j pr ; r kd ;ghl hf  F wpf ;f g;gLf pwJ .
x U  Nt j pt pi d a py ; <LgLk ; Nt j pg;nghUs ;f s ; mt w;wpd ; Nt j pt ha ;ghLf s hy ; F wpf ;f g;gLf pd ;wd .
t pi d a py ;  <LgLk ;  j d pkq ;f s ;  my ;y J  Nr h;kq ;f s ;  (t pi d gL  nghUs ;f s ;)>  mk ;Gf ;F wpa pd ;
, l J GwK k;>  t pi d a py ;  c Ut hF k ;  nghUs ;f s ;  (t pi d t pi s  nghUs ;f s ;)  mk ;Gf ;F wpa pd ;
t y g;GwK k;  F wpf ;f g;gLf pd ;wd .  mk ;Gf ;F wpa hd J  t pi d  epf Ok ;  j pi r i a f ;  F wpf ;f pwJ .
, t ;t hwhf  Nkw;$ wpa  t pi d i a  gpd ;t UkhW vOj y hk ;.

CH4 + O2 → CO2 + H2O
M d hy ; , J Tk ; $ l  K Oi ka w;w Nt j pr ; r kd ;ghl hF k; Vnd d py ; nghUz ;i k  mopa ht pj pg;gb
nghUz ;i k i a  M f ;f Nt h mopf ;f Nt h K ba hJ . x U Nt j p t pi d a pd ; %y k ; Gj pa  mZ f ;f i s
ehk ;  c Ut hf ;f  , a y hJ .  khwhf  Nt j p  t pi d  %y k ;  gy ;Nt W  t opf s py ;  mZ f ;f i s
khw;wpa i k j ;J  Gj pa  Nr h;k j ;j pi d  c Ut hf ;f y hk ;.  vd Nt  x U  Nt j pr ; r kd ;ghl ;by ; t pi d gL
nghUs ;f s pd ;  mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Ak ;>  t pi d  t pi s  nghUs ;f s pY s ;s  mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f Ak ; r kkhf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;. Nkw;f z ;l  r kd ;ghl ;by ; i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d ;
mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  r kkhf  , y ;i y .  , j i d  r hp  nr a ;Ak ;nghOJ  f Po;f ;f z ;l
r kd ;gLj ;j g;gl ;l  r kd ;ghL f pi l f ;f pwJ .
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CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O
NkY k;  x U  Nt j pr ;  r kd ;ghl hd J  mt ;t pi d a py ;  <LgLk ;  nghUs ;f s py ;  , a y ;epi y i a Ak ;>
t pi d ei l ngWk; # o;epi y f i s g; gw;wpa  t pt uj ;i j Ak ; j Uf pwJ .
CH4(g)      +   2O2(g)    →   CO2(g)     + 2H2O(g)

kPj ;Nj d ; M f ;r p[ d ; f hh;gd ; i l  M f ;i r L ePh;
“r kd ;gLj ;j g;gl ;l  Nt j pr ; r kd ;ghL  vd ;gJ  x U  Nt j pt pi d a pd ; Nt j p , i a G> t pi d gL
kw;Wk;  t pi d  t pi s nghUs ;f s pd ;  , a w;gpa y ;  epi y i k  k w;Wk;  t pi d  ei l ngWk ;
# o;epi y f i s  F wpf ;F k ; vs pa  (F wpg;G) F wpa Pl hF k ;.

x U  Nt j pt pi d a py ;  <LgLk ;  nghUs ;f s pd ;  epi y  kw;Wk;  , a w;gpa y ;  epi y i a  x U
mi l g;Gf ;F wpf ;F s ;  RUf ;f  F wpa PLf i s g;  ga d ;gLj ;j p F wpg;gpl y hk ;.  vLj ;j f ;f hl ;l hf >
j pz ;k  nghl ;l hr pa k;> ePUl d ; t pi d  Ghpe;J  nghl ;l hr pa k; i ` l ;uhf ;i r i l Ak;> i ` l ;u[ d ;
t hAi t Ak ;  j Uf pwJ .  , t ;t pi d  r hh;e;j  mi d j ;J  j f t y ;f S k ;  f Po;f f z ;l t hW
Nt j pr ;r kd ;ghl ;by ; F wpf ;f g;gLf pd ;wd .
2K(s) + 2H2O(i) → 2KOH(aq) + H2(g)

F wpa PL epi y i k  my ;y J  , a y ;epi y

s j pz ;kk ;

i ePh;kk ;

g t hA

aq ePh;f ;f i ur y ;

Nt j pt pi d f s pd ; t i f f s ;:
mZ f ;f s pd ; kWr Pui kg;G j d ;i k i a g; nghWj ;J  t i f g;gLj ;J j y ;;.
, J t i u ePq ;f s ; Nt j pt pi d f s ; gw;wpAk;> , i t  vt ;t hW Nt j pr ; r kd ;ghl hf f ; F wpf ;f g;gLf pd ;wd
vd ;Wk; f w;wwpe;j Ph;f s ;. x t ;nt hUehS k; mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  Nt j pt pi d f s ; ek;i k r ; Rw;wp
el f ;f pd ;wd .  mi t  vy ;y hk ;  x U  t i f a hf  el f ;f pd ;wd t h?  , y ;i y .  x t ;nt hU  t pi d Ak;
gy ;Nt W  t i f a hd  mZ f ;f i s  c s ;s l f ;f pa J .  vd Nt  mi t  t pi d gLk ;  t pj K k ;
Nt WgLf pwJ .  vd Nt  x U  t pi d a py ;  <LgLk;  t pi d gL  nghUs pd ;  mZ f ;f s ;  vt ;t hW
khw;wpa i k f ;f g;gLf pd ;wd .  vd ;gj d ;  mbg;gi l a py ;  Nt j pt i d f i s  gpd ;t UkhW
t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ .

Nr h;f ;i f  my ;y J  $ Li f  t pi d f s ;:
, uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  t pi d gL  nghUs ;f s ; , i z e;J  x U  Nr h;kk ; c Ut hF k ;
t pi d  Nr h;f ;i f  my ;y J  $ Li f  t pi d  M F k;.  , j i d  ' nj hF g;G t pi d "  my ;y J  ' , i a G
t pi d "  vd ;W  mi of ;f y hk ;.  ' A"  kw;Wk;  ' B"  , i z e;J  "AB"  vd ;w  Nr h;kk ;  c Ut hf ;F k ;
Nr h;f ;i f  t pi d a pd ; nghJ t hd  t bt k; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

vLj ;J f ;f hl ;L: i ` l ;u[ d ; t hA F Ns hhpD l d ; , i z e;J  i ` l ;u[ d ;
F Ns hi uL t hAi t  j Uf pwJ .

H2(g) + + Cl2(g) → 2HCl(g)

t pi d gL  nghUs pd ;  j d ;i k i a g;  nghUj ;J  Nr h;f ;i f  t pi d f s ;  "%d ;W  t i f f s hf "
gphpf ;f g;gLf pd ;wd .

j d pkk ; + j d pkk ; → Nr h;kk ;

j d pkq ;f s ;  x d ;Nwhnl hd ;W  , i z e;J  x U  Nr h;k j ;i j j ;  j Uf pd ;wd .  , t ;t i f  t pi d f s ;
c Ny hf k ; kw;Wk; mNy hf q ;f S f ;f pi l Na  my ;y J  , uz ;L mNy hf q ;f S f ;f pi l Na  ei l ngwy hk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L  1:  j pl  f e;j f k ;  (r y ;gh;)  M f ;r p[ D l d ;  t pi d  Ghpe;J  f e;j f  i l  M f ;i r L
c Ut hf pwJ . , t ;t pi d a pd ; , U t pi d gL nghUs ;f S k l ; mNy hf q ;f s ; M F k ;.
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vLj ;J f ;f hl ;L  2: nt s ;s p Nghd ;w nt z ;i ka hd  Nr hba khd J  nt s pwpa  gr ;i r  f y e;j  kQ;r s ;
t hAt hd  F Ns hhpD l d ; , i z Ak ; NghJ > c z ;z j ; j F e;j  Nr hba k; F Ns hi ui l j ; j Uf pwJ .
, q ;F  t pi d gL  nghUs ;f s py ;> x d ;W c Ny hf k ; (Nr hba k;)> kw;nwhd ;W mNy hf k ; (F Ns hhpd ;)
M F k;.

2Na(s) + Cl2(g) 2NaCl(s)

Nr hj pf ;f :
gpd ;t Uk ;  ml ;l t i z a py ;  nf hLf ;f g;gl ;l  c Ny hf q ;f s ;  kw;Wk;  mNy hf q ;f s ;  , i l Na
r hj ;j pa khd  $ Li f  t pi d  my ;y J  Nr h;f ;i f  t pi d f i s  f z ;l wpe;J  mt w;wpd ;  r kd ;
nr a ;a g;gl ;l  t pi d f i s  (r kd ;ghl ;i l ) vOJ q;f s ;.

c Ny hf q ;f s ; mNy hf q ;f s ;

Na, K, Cs, Ca, Mg F, Cl,Br, I

Nr h;kk ; + j d pkk; → Nr h;kk ;
, t ;t i f  Nr h;f ;i f  t pi d a py ;> x U Nr h;kk ; kw;nwhU j d pk j ;J l d ; Nr h;e;J  x U Gj pa  Nr h;k j ;i j
j Uf pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;L:  gh] ;gu] ;  bi u  F Ns hi uL>  F Ns hhpD l d ;  , i z e;J  gh] ;gu] ;  ngz ;l h
F Ns hi ui l j ; j Uf pwJ .

PCl2(l) + Cl2(g) → PCl5(s)

Nr h;kk ; + Nr h;kk ; → Nr h;kk ;
, r ;Nr h;f ;i f  t pi d a py ; , uz ;L  Nr h;kq ;f s ; Nr h;e;J  x U  Gj pa  Nr h;k j ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .
gpd ;t Uk ; t pi d a py ; r py pf ;f hd ; i l  M f ;i r L> f hy ;r pa k; M f ;i r Ll d ; t pi d Ghpe;J  f hy ;r pak ;
r py pNf l ;i l j ; j Uf pwJ .

SiO2(s) + CaO(s) → CaSiO2(s)

, a w;i f a py ; epf Ok ; ngUk;ghy hd  Nr h;f ;i f  t pi d f s ; nt g;g  c kpo; t pi d f s hF k ;. Vnd d py ;>
, q ;F  Gj pa  gpi z g;Gf s ; c Ut hf ;f g;gLt j hy ; mj pf  M w;wy ; nt g;gkhf  nt s pa pl g;gLf pwJ .

r pi j T  t pi d f s ;:
j F e;j  # o;epi y a py ;  x U  Nr h;kk ;  r pi j Tw;W  , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  vs pa
%y f ;$ Wf s hf  r pj TWk;  t pi d  r pi j T t pi d  vd g;gLk;.  , t ;t pi d  Nr h;f ;i f  t pi d f ;F
vj ph;t pi d  M F k;. x U r pi j T  t pi d a pd ; nghJ t hd  t bt k ; f PNo j ug;gl ;Ls ;s J .

r pi j T  t pi d a pd ; x U  K f ;f pa  epf o;T> gpi z g;Gf s ; c i l t Nj a hF k ;.  vd Nt  , t ;t pi d a pd ;
NghJ  gpi z g;Gf s ; c i l a  M w;wy ; Nj i t g;gLf pwJ .  mt ;t hW  ga d ;gLj ;j g;gLk ; M w;wy pd ;
, a y ;i gf ; nghUj ;J  r pi j T  t pi d f s ; %d ;W t i f f s hf g; gphpf ;f g;gLf pd ;wd .

1. nt g;gr ; r pi j T  t pi d f s ;
2. kpd ;d hw; r pi j T  t pi d f s ;
3. x s pr ; r pi j T  t pi d f s ;

Rt w;wpy ; nt s ;i s a bf ;f  ePw;Wr ; Rz ;z hk ;G f i ur i y g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  f hy ;r pa k ;
i ` l ;uhf ;i r L> f hw;wpy ; , Uf ;F k; f hh;gd ; - i l – M f ;i r Ll d ; t pi d GHpe;J  f hy ;r pa k ;
f hh;gNd l ; c Ut hf p nky ;y pa  gl y khf  Rt h;f s py ; gbf pwJ .  nt s ;i s a bj ;j  , uz ;L
my ;y J  %d ;W  j pd q ;f s py ;  f hy ;r pa k ;  f hh;gNd l ;  Rt h;f S f ;F  x U  kpD kpD g;Gj ;
j d ;i k i a j ; j Uf pwJ . Rz ;z hk ;Gf ;f y ;y pd ; (khh;gps ;) Nt j p t ha ;g;ghL CaCO3

                 Ca(OH)2(aq) + CO2(g) →CaCO3(s) + H2O
ePw;Wr ;      f hh;gd ;-   f hy ;r pa k ;  ePh;
      Rz ;z hk ;G  i l -M f ;i r L f hh;gNd l ;

nt g;gr ; r pi j T  t pi d f s ;:

, t ;t i f  t pi d a py ; t pi d gLnghUs ; nt g;gj ;j pd hy ; r pi j TWf pwJ .
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vLj ;J f ;f hl ;L:  nkh;F hp (II)  M f ;i ] L  nt g;gj ;j pd hy ; r pi j Tw;W  nkh;F hp kw;Wk; M f ;r p[ d ;
t hAt hf  khWf pwJ . nt g;gj ;i j  vLj ;J f ; nf hz ;L  , t ;t pi d  epf o;t j hy ; , J  nt g;gr ; r pi j T
t pi d  vd g;gLf pwJ . NkY k ; , t ;t pi d > Nr h;k j ;j py pUe;J  j d pkk; / j d pkk; r pi j t i l j y ; vd ;w
t i f i a r ;  r hh;e;j J .  mj ht J  nkh;F hpf ;  M f ;i ] L>  nkh;F hp  kw;Wk;  M f ;r p[ d ;  vd ;w
j d pkq ;f s hf r ; r pi j t i l f pwJ .

2HgO(s) →nt g;gk ;  2Hg(l) + O2(g)

, J  Nghd ;W>  f hy ;r pa k ;  f hh;gNd l ;i l  nt g;gg;gLj ;J k;  NghJ >  mJ  r pi j T w;W  f hy ;r pa k ;
M f ;i r L  kw;Wk; f hh;gd ; -  i l  M f ;i r l hf  khWf pwJ .  , t ;t pi d  Nr h;k j ;j py pUe;J  Nr h;kk ; /
Nr h;kk; vd ;w t i f i a r ; r hh;e;j J .

CaCO3(s) →nt g;gk ;  CaO(s) + CO2(g)

nt g;gr ;r pi j T  t pi d f s py ; gpi z g;Gf i s  c i l g;gj w;F  nt g;gk ; j ug;gLf pwJ .  , J  Nghd ;w
nt g;gj ;i j  c wpQ;Rk ; t pi d f i s  ' nt g;gnf hs ; t pi d f s ;'  vd y hk ;.

kpd ;d hw; r pi j T  t pi d f s ;:
r py  r pi j T  t pi d f s py ; kpd ;d hw;wy ; t pi d i a  epf o;j ;j g; ga d ;gLf pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;l hf  Nr hba k;  F Ns hi uL  f i ur y py ;  kpd ;d hw;wi y  nr Y j ;J k ;  NghJ  Nr hba k ;
F Ns hi uL  r pi j Tw;W  c Ny hf  Nr hba k; kw;Wk; F Ns hhpd ; t hA  c Ut hf pd ;wd .  , e;epf o;T
' kpd ;d hw; gF g;G" vd g;gLk ;.

2NaCl(aq) →kpd ;d hw;wy ;  2Na(s) + Cl2(g)

, q ;F  Nr hba k; F Ns hi uL> Nr hba k ; kw;Wk; F Ns hhpd ; vd ;w j d pkq ;f s hf  khWf pd ;wJ . vd Nt
, J  Nr h;k j ;j py pUe;J  j d pkk ; - j d pkk ; vd ;w t i f i a r ; Nr h;e;j J .

x s pr ;r pi j T  t pi d f s ;:
x s pa hd J  r pi j T  t pi d f i s  epf o;j ;J k ; kw;nwhU t i f  M w;wy ; M F k;. vLj ;J f ;f hl ;L: r py ;t h;
GNuhi kL kPJ  x s p gLk ;nghOJ > mJ  r pi j Tw;W r py ;t h; c Ny hf j ;i j Ak ;> GNuhkpd ; t hAi t Ak ;
j Uf pwJ . x s pa hd J  , r ;r pi j i t  epf o;j ;J t j hy ; , t ;t pi d  "x s pr ;r pi j T " vd g;gLk;.

2AgBr(s) →xs p 2Ag(s) + Br2(g)

, q ;F  kQ;r s ;  epw  r py ;t h;  GNuhi kL  , J Tk ;  Nr h;k j ;j py pUe;J  j d pkk ;  -  j d pkk ;  vd ;w
r pi j TWj y ; t i f f ;F  vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;.

x w;i w , l g;nga h;r ;r p t pi d f s ;:
, t ;t i f  t pi d  x U j d pkk; kw;Wk; Nr h;k j ;j pw;f pi l Na  epf o;t j hF k ;. mi t  t pi d gLk ; nghOJ
Nr h;k j ;j pY s ;s  x  j d pkk ; kw;nwhU  j d pk j ;j hy ; , l g;nga h;r ;r p mi l e;J  Gj pa  Nr h;k j ;i j Ak ;>
j d pk j ;i j Ak ; j Uf pwJ . x d ;wi w , l g;nga h;r ;r p t pi d f s pd ; nghJ t hd  t bt k ; t UkhW.

j d pkk ; 'A', M d J  ' B'  vd ;w j d pk j ;i j  mj D i l a  Nr h;kkhd 'BC'-a py pUe;J  , l g;nga h;r ;r p
nr a ;f pwJ . vd Nt  , J  x w;i w , l g;nga h;r ;r p t pi d  vd g;gLf pwJ .

J j ;j ehf  c Ny hf j ;i j  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy j ;j py ;  i t f ;F k ;  nghOJ  i ` l ;u[ d ;  t hA
nt s pt pUf pwJ .  , q ;F  i ` l ;u[ d ;  J j ;j ehf j ;j hy ;  , l g;nga h;r ;r p  nr a ;a g;gl ;L  J j ;j ehf
F Ns hi uL c Ut hf pwJ .
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f hg;gh; IIr y ;Ngl ;bd ; ePH;f ;f i ur y py ; x U  , Uk ;G M z pi a  i t f ;F k ; nghOJ  , Uk ;G> f hg;gi u
, l g;nga h;r ;r p nr a ;f pwJ .

t pi d gLnghUs ;f s py ; Nt Wgl ;l  Nr h;f ;i f  %y k ; , J Nghd ;w gy ;Nt W t pi d f i s  ehk ; K d ;
i t f ;f  K bAk;.  M d hy ; mi t na y ;y hk ; ei l K i wa py ; el f ;F kh? , y ;i y .  , j i d  vs pj hf
Ǹ y [ d ;f i s  nf hz ;L  t ps f ;f  K bAk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  f Po;f ;f z ;l  , U  Nt j pt pi d f i s
f UJ Nt hk ;.

K j y ;  t pi d a py ;  Nr hba k ;  F Ns hi uby pUe;J  F Ns hhpd ;  G@hpd hy ;  , l g;nga h;r ;r p
nr a ;a g;gLf pwJ .  , uz ;l hk;  t pi d a py ;  F Ns hhpd ;>  G@hpi d  Nr hba k;  g@i uby pUe;J
, l g;nga h;r ;r p nr a ;f pwJ .

Nkw;f z ;l  , uz ;L  t pi d f s py ; , uz ;l hk ; t pi d  el f ;f  , a y hJ .  Vnd d py ; F Ns hhpi d  t pl
G@hpd ; t pi d j pwd ; kpf ;f J . NkY k ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; F Ns hhpD f ;f  NkNy  c s ;s J .
vd Nt  , l g;nga h;r ;r p  t pi d f s py ;>  j d pkq ;f s pd ;  t pi d j pwd ;  kw;Wk;  j d pk  t hpi r
ml ;l t i z a py ;  mt w;wpd ;  , l k ;  M f pa i t  t pi d  ei l ngWt i j  j Ph;khd pf ;F k ;  K f ;f pa
f huz pf s hf  , Uf ;f pd ;wd . mj pf  t pi d j pwd ; nf hz ;l  j d pkq ;f s ; F i we;j  t pi d j pwd ; nf hz ;l
j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; f i ur y pUe;J  , l g;nga h;r ;r p nr a ;f pd ;wd .
r py  j d pkq ;f s pd ; t pi d j pwd ; t hpi r  f PNo j ug;gl ;Ls ;s J .

, ul ;i l  Nr h;kq ;f s ; t pi d GhpAk; nghOJ  mt w;wpd ; ma d pf s ; ghpkhwpf ; nf hs ;s  gLkhd hy ;
mt ;t pi d  , ul ;i l  , l g;nga h;r ;r p vd g;gLf pwJ .  x U  Nr h;k j ;j pd ; ma d p kw;nwhU  Nr h;k j ;j pd ;
ma d pa hy ;  , l g;nga h;r ;r p nr a ;a g;gLf pwJ .  x Nu  khj php kpd ;  Ri k f s ;  nf hz ;l  ma d pf s ;
ghpkhwpf ; nf hs ;s g;gLf pd ;wd . mj ht J  x U Neh; ma d p kw;nwhU Neh; ma d pa hy ; , l g;nga h;r ;r p
nr a ;a g;gLf pwJ .  , j ;j i f a  t pi d  "nk l ;l hj p] p] ; t pi d "  vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .  , ul ;i l
, l g;nga h;r ;r p t pi d i a  gpd ;t UkhW F wpg;gpl y hk ;.
x U , ul ;i l  , l g;nga h;r ;r p t pi d  ei l ngWt j w;F > t pi d t pi d  nghUs ;f s py ; x d ;W t Po;gbt hf
, Uf ;f  Nt z ;Lk ; my ;y J  ePuhf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.  , t ;t hwhf  , U  t i f a hd  , l g;nga h;r ;r p
t pi d f s ; c s ;s d . mi t a ht d :

1. t Po;gbt hf ;f y ; t pi d
2. epLepi y a hf ;f y ; t pi d

Nr h;f ;i f  t pi d f ;F k ;> r pi j T  t pi d f ;F k ; , i l Na  c s ;s  Nt WghLf s ;

Nr h;f ;i f  t pi d f s ; r pi j T  t pi d f s ;
x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
t pi d gLnghUs ;f s ;  Nr h;e;J  x w;i w
t pi s nghUi s j ; j Uk ;

x w;i w t pi d gL  nghUs ;> x d ;W my ;y J
mj w;F  Nkw;gl ;l  t pi s  nghUs hf
r pi j f ;f g;gLf pwJ

M w;wy ; c kpog;gLf pwJ . M w;wy ; c wpQ;r g;gLf pwJ
t pi d gL  nghUs ;f s ;  j d pkq ;f s hf Nt h>
Nr h;kq ;f s hf Nt h , Uf ;f y hk ;

t pi d gLnghUs ; x w;i w Nr h;kkhF k ;

t Po;gbt hf ;f y ; t pi d f s ;:
, U  Nr h;kq ;f s pd ; ePh;f ;f i ur y ;f i s  f y f ;F k; nghOJ > mi t  t pi d Ghpe;J  ePhpy ; f i ua hj  x U
t pi s nghUS k;> ePhpy ; f i uAk ; x U  t pi s nghUS k; Nj hd ;wpd hy ; mt ;t pi d  t Po;gbt hf ;f y ;
t pi d  vd g;gLk ;.  x U  t pi s nghUs ; t Po;gbt hf  , Ug;gj hy ; , t ;t i f  t pi d  t Po;gbt hf ;f y ;
t pi d  vd g;gLf pwJ .
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vLj ;J f ;f hl ;l hf  nghl ;l hr pa k;  mNa hi l L  kw;Wk;  ny l ;  i el ;Nul ;bd ;  nj s pt hd
ePhf ;f i ur y ;f i s f ; f y f ;F k ; nghOJ  x U , ul ;i l  , l g;nga h;r ;r p t pi d  el f ;f pwJ .

, q ;F  nghl ;l hr pa K k; ny l ; c Ny hf K k ; x d ;i wna hd ;W , l g;nga h;r ;r p nr a ;J  nf hz ;L  kQ;r s ;
epw ny l ; mNa hi l L Nr h;k j ;i j  j Uf pd ;wd .

eLepi y a hf ;f y ; t pi d f s ;:
c q ;f S i l a  K e;i j a  t F g;Gf s py ; x U  mkpy K k ;> f huK k ; vt ;t hW t pi d gLf pd ;wd  vd ;gi j
f w;wpUf ;f pwPh;f s ;. , J  , l g;nga h;r ;r p t pi d f ;F  kw;nwhU vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;. , q ;F  x U mkpy K k;>
f huK k ;  t pi d Ghpe;J  c g;Gk ;  ePUk;  f pi l f ;f pd ;wd .  , t ;t pi d  eLepi y a hf ;f y ;  t pi d
vd g;gLf pwJ . Vnd d py ; mkpy K k ;> f huK k ; x d ;i wna hd ;W eLepi y a hf ;f pf ; nf hs ;f pd ;wd .

Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i ] L  kw;Wk;  i ` l ;Nuh  F Ns hhpf ;  mkpy j ;j pw;F  , i l Na a hd  t pi d
eLepi y a hf ;f y ; t pi d f ;F  x U vLj ;J f ;f hl ;l hF k;. , q ; Nr ba k ;> i ` l ;u[ i d  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;
mkpy j ;j py pUe;J  , l g;nga h;r ;r p  nr a ;f pwJ .  , j d ;  t pi s t hf  Nr hba k;  F Ns hi uL  vd ;w
eLepi y a hd  ePhpy ; f i uAk ; c g;G f pi l f ;f pwJ .

, Nj Nghy ; mk ;Nkhd pa k ; i ` l ;uhf ;i r L  vd ;w f huk ; i el ;hpf ; mkpy j ;J l d ; t pi d GhpAk; nghOJ
mk;Nkhd pa k ; i el ;Nul ; vd ;w c g;Gk;> ePUk; f pi l f ;f pwJ .

vhpj y ; t pi d f s ;:
x U vhpj y ; t pi d a py ;> t pi d gL  nghUs ; kpf Tk ; t pi ut hf  M f ;r p[ D l d ; Nr h;e;J  vhpe;J  x d ;W
my ;y J  gy  M f ;i r Lf i s Ak ; nt g;g  M w;wi y Ak ; j Uf pd ;wd .  vd Nt  x U  vhpj y ; t pi d a pd ;
t pi d gL  nghUs ;f s py ;  x d ;W  M f ;r p[ d hF k;.  ngUk;ghd ;i ka hd  vhpj y ;  t pi d f s ;  nt g;g
M w;wy ;  %y q ;f s hf  ek ;K i l a  md ;whl  t ho;t pd ;  nr a y ;ghLf s py ;  ga d ;gLf pd ;wd .
vLj ;J f ;f hl ;l hf  ek ;K i l a  t PLf s py ; r i k f ;f LPG  vd g;gLk ; j put khf ;f g;gl ;l  ngl ;Nuhy pa

t hAi t g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;. LPG  d ;  gF j pg;nghUs ;f s ;  M f ;r p[ Nd hL  Nr h;e;J  vhpt j hy ;

nt g;gK k ;>  j Pr ;Rt hi y Ak ;  c z ;l hf pd ;wd . LPG  vd ;gJ  GNuhg;Ngd ;>  gpA+l ;Nl d ;  kw;Wk;
GNuhg;gy Pd ;  Nghd ;w  i ` l ;Nuhf hh;gd ;  t hAf ;f s pd ;  f y i t a hF k ;.  mi d j ;J  i ` l ;Nuh
f hh;gd ;f S k ; M f ;r p[ D l d ; vhpe;J  f hh;gd ; - i l - M f ;i r i l Ak ; ePi uAk ; j Uf pd ;wd .

Nkw;$ wpa  t pi d a py ; nt g;gk ; c Ut ht j hy ; , J  x U  nt g;g  c kpo; t pi d a hF k ;.  M f ;r p[ d ;
Nr Ut j hy ; , J  NkY k; M f ;r p[ Nd w;w  t pi d a hF k ;.  vd Nt  vhpj y ; t pi d i a  nt g;g  c kpo;
M f ;r p[ Nd w;wk; vd y hk ;. Rl h; c Ut hd hy ; mj i d  vhpj y ; vd ;f pNwhk;.

f Po;f z ;l t w;Ws ; vJ  vhpj y ; t pi d ?
1. c z T  nr hpj ;j y ;
2. , Uk;G J Ug;gpbj ;j y ;

vz ;z w;w  t pi d f s ;>  , J t i u  ehk ;  f w;w  I e;J  t i f a hd  t pi d f s py ;  ml q ;F k ;.
, t ;t pi d f i s  gw;wp NkY k; gy ;Nt W t pt uq ;f i s  t ps f ;f khf  c q ;f S i l a  c a h; t F g;Gf s py ;
f w;f  , Uf ;f PwPh;f s ;.

t pi d  ei l ngWk; j pi r i a f ; nf hz ;L t i f g;gLj ;J j y ;:
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c q ;f i s r ; Rw;wp x t ;nt hU  ehS k ; vz ;z w;w khw;wq ;f s ; Vw;gLf pd ;wd  vd ;gJ  c q ;f S f ;F j ;
nj hpAk;.  me;j  khw;wq ;f s ;  epue;j ukhd i t a h?  j put  epi y a py ;  c s ;s  ePh;>  j pul  epi y
gd pf ;f l ;ba hf  c i wf pwJ .  gd pf ;f l ;b  c Uf p ePuhf  khWf pwJ .  vd Nt  c i wj y ;  vd ;gJ
kPs ;khw;wk ;.  , J  epue;j u  khw;wky ;y .  , J  x U  , a w;gpa y ;  khw;wk ;.  , a w;gpa y ;  khw;wq ;f s ;
kPs ;khw;wq ;f s hF k ;. M d hy ; Nt j p khw;wq ;f s ; kPs ;khw;wq ;f s h? mj ht J > t pi d  t pi s nghUs ;f s ;
kPz ;Lk ;  t pi d gL  nghUs ;f s hf  khWkh?  kuf ;f l ;i l  vhpAk;  epf o;i t  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.
kuj ;j py ;  c s ;s  f hh;gd ;  Nr h;kq ;f s ;  vhpe;J  f hh;gd ;  i l  M f ;i r L  t hA  kw;Wk;  ePuhf Tk ;
khWf pwJ .

f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  kw;Wk;  ePi uAk ;  Nr h;j ;J  kuj ;i j  k Pz ;Lk ;  ngw  K bAkh?  ek ;khy ;
ngwK ba hJ .  vd Nt  , J  x U  epue;j u  khw;wk ; M F k;.  ngUk;ghy hd  t pi d f s py ; t pi d gL
nghUs ;f i s > t pi d t pi s  nghUs ;f s py pUe;J  ngw , a y hJ .  M d hy ; r py  Nt j p t pi d f i s
kPs ;  t pi d f s hf  khw;wy hk ;.  ek ;  i f Ngr p , a q ;f j ;  Nj i t a hd  M w;wi y > mj py ;  c s ;s
y pj ;j pa k ; ma d p kpd ;f y d ;> Nt j p t pi d f s ; %y khf  c z ;l hf ;F f pd ;wd . , e;epf o;T  kpd ;d pwf ;f k ;
vd g;gLk ;. i f g;Ngr pi a  kpd ;Nd w;wk ; nr a ;Ak ; NghJ  , t ;Nt j pt pi d  kps ; t pi d a hf pwJ . vd Nt
Nt j pt pi d a hd J  j F e;j  # o;epi y a py ; kPz ;Lk ; epf or ; nr a ;a y hk ;. vd Nt  , t ;t pi d f s ; , uz ;L
t i f f s hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd . mi t  kPs ; t pi d f s ; kw;Wk; kPs h t pi d f s ; M F k ;.

kPs ;t pi d f s ;:
kPs ;  t pi d f s ;  vd ;gi t  kPz ;Lk ;  epf of ;$ ba  t pi d f s ;  M F k ;.  mj ht J  t pi d t pi s
nghUs ;f i s >  t pi d gL  nghUs ;f s hf  khw;wK bAk;.  x U  kPs ;  t pi d i a  f Pof ;f z ;t hW
F wpf ;f y hk ;.

t ps f ;f k ;:
Nkw;f z ;l  t pi d a py ;> t pi d gL  nghUs ; AB M d J  r pi j Tw;W t pi d t pi s nghUs ; 'A" kw;Wk ;

"B" f pi l f ;f pwJ . , J  K d ;Nd hf ;F  t pi d a hF k ;. , t ;t hW c Ut hF k; t pi d  t pi s  nghUs hd

A  kw;Wk; B  kPz ;Lk ; , i z e;J AB  vd ;w  Nr h;kkhf  khWf pwJ .  , J  gpd ;Nd hf ;F  t pi d
vd g;gLk ;.  M f Nt  , e;j  t pi d  K d ;Nd hf ;F  kw;Wk; gpd ;Nd hf ;F  j pi r f s py ; ei l ngWf pwJ .
mg;gba ha pd ; Nkw;f z ;l  t pi d a py ; ve;j  x U t pi d t pi s  nghUs ;f S k ; c Ut hf t py ;i y  vd ;W
f UJ f pwha h?  eP mt ;t hW  f Uj pd hy ;  mJ  j t W.  Vnd d py ;  t pi d a hd J  , U  j pi r f s py ;
epf o;e;j hY k ; t pi d a pd ; nj hl f ;f j ;j py ; mt w;wpd ; t pi d Nt f k ; r kkhd j hf  , y ;i y .

v.f h: gh] ;gu] ; ngd ;l hF Ns hi uL  r pi j Tw;W gh] ;gu] ; bi u F Ns hi uL  kw;Wk; F Ns hhpi d j ;
j Uk ; t pi d i a  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.

PCl5r pi j TWj y ;  K d ;Nd hf ;F  t pi d a hf Tk ;>PCl3 kw;Wk; Cl2, i z e;J PCl5c Ut hj y ;
gpd ;Nd hf ;F  t pi d a hf Tk;  ei l ngWf pwJ .  K j y py ;  t pi d a pd ;  J t f j ;j py ;  K d ;Nd hf ;F
t pi d a hd J >  gpd ;Nd hf ;F  t pi d i a  t pl  Nt f khf  ei l ngWk;.  r pwpJ  Neuj ;j pw;F  gpwF
K d ;Nd hf ;F  kw;Wk; gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f khd J  r kkhf pwJ .  vd Nt  gpd ;Nd hf ;F  t pi d
ei l ngWt j hy ; PCl5K Oi ka hf  r pi j t i l a hJ .  , J  kPs ;t pi d a hF k ;> Nt j pr ; r kepi y a pd ;

NghJ PCl5 , d ; nr wpt hd J PCl3 kw;Wk; Cl2 -, d ; nr wpi t  t pl  mj pf k;.

kPs ;t pi d a pd ; NghJ  t pi d t pi s  nghUs ;f i s  mi t  c Ut hd  c l Nd  ePf ;F t J  %y khf Nt h
my ;y J  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ; t pi d gLnghUs ;f i s  Nr h;g;gj d ; %y khf Nt h  mj pf
ms T  t pi d  t pi s  nghUs ;f i s  ngwK bAk;.

kPs h t pi d f s ;:
x U  t pi d a py ; t pi d gL  nghUs ;f i s  kPz ;Lk ; ngw , a y hj  t pi d  ' kPs h t pi d "  vd g;gLk ;.
, t ;t pi d  x Nu j pi r a py ; k l ;LNk epf Ok ;. mj ht J  K d ;Nd hf ;F  t pi d a hf  k l ;LNk ei l ngWk;.
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epy f ;f hp vhpj y ; t pi d a pd ; NghJ  f hh;gd ; i l  M f ;i r L t hAi t f ; nf hLf ;f pwJ .
, t ;t pi d a py ; epy f ;f hpa hd J  M f ;r p[ D l d ; t pi d Ghpe;J  f hh;gd ; i l  M f ;i r L  t hA  kw;Wk;
ePhpi d  nt s pa pLf pwJ .  , j py ;  c Ut hd  f hh;gd ;  i l  M f ;i r L  t hAt hd J  kPz ;Lk;>
epy f ;f hpa hf Tk ;>  M f ;r p[ d hf Tk ;  khw  , a y hJ .  vd Nt  , t ;t pi d  kPs ht pi d  vd g;gLk ;.
kPs ;t pi d  kw;Wk; kPs h t pi d f ;F  , i l Na a hd  Nt WghLf s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

kPs ;t pi d  k w;Wk; kPs h t pi d f ;F  , i l Na a hd  Nt WghLf s ;:

kPs ;t pi d kPs h t pi d
j F e;j  # o;epi y a py ;  K d ;Nd hf ;F  kw;Wk;
gpd ;Nd hf ;F  t pi d f s ; ei l ngWk;

K d ;Nd hf ;F  t pi d  k l ;Lk;  ei l ngWk ;
(gpd ;Nd hf ;F  t pi d  ei l ngwhJ )

K d ;Nd hf ;F  kw;Wk; gpd ;Nd hf ;F  t pi d f s ;
x NU Neuj ;j py ; ei l ngWk;

x Nu j pi r a py ; k l ;LNk  ei l ngWk; t pi d
K d ;Nd hf ;F  t pi d a hF k;

t pi d a hd J  r kepi y i a  mi l Ak ; t pi d a hd J  r kepi y i a  mi l a hJ
t pi d gL  nghUs ;f s ;  K Ot J k;
t pi d t pi s  nghUs ;f s hf  khw , a y hJ

t pi d gL  nghUs ;f s ;  K Ot J k;
t pi d t pi s  nghUs ;f s hf  khwf ; $ ba J

, t ;t pi d  nkJ t hf  ei l ngWk; Nt f khf  ei l ngWk;

, t ;t pi d f s ; gw;wpa  gpw j f t y ;f i s  c q ;f s ; Nky ; t F g;gpy ; gbg;gPh;f s ;

Nt j pt pi d apd ; Nt f k ;:
, J t i u  ehk ;  Nt j pt pi d f s pd ;  gy ;nt W  t i f f i s Ak ;>  t pi d g;gLnghUs ;f s ;>
t pi s nghUs ;f s pd ; , a y ;i gAk ; gw;wp t pt hj pj ;Nj hk ;. ehk ; f Po;f ;f z ;l  t pi d f i s f ; f UJ Nt hk ;.

• , Uk ;G J Ug;gpbj ;j y ;

• c z T  nr hpj ;j y ;
• ngl ;Nuhy ; vhpj y ;

• ghi wf s ; r pi j t i l j y ;

x t ;nt hU  t pi d Ak; vt ;t s T  Nt f khf  ei l ngWf pwJ ? kpf  nkJ t hd  t pi d a py pUe;J  kpf
Nt f khd  t pi d  t i u t hpi r g;gLj ;J ? vJ  nkJ t hd J ? vJ  Nt f khd J ? vd ;gi j  vt ;t hW eP
j Ph;khd pg;gha ;? x U  t pi d  vt ;t s T  Nt f khf  ei l ngWf pwJ  vd ;gi j j ; j Ph;khd pf ;F k; t opf S s ;
x d ;i wg; gw;wp ghh;g;Nghk ;.  F wpj ;j  f hy j ;j pw;F g; gpwF  x U  Nt j pt pi d a py ; <LgLk ; t pi d gL
nghUs ;f s ;> c Ut hF k; t pi s nghUs ;f s ; M f pa t w;wpd ; ms i t f ; f z f ;f pL.  vLj ;J f ;f hl ;l hf
100 f puhk; Nt j pg;nghUs ; t pi d f ;F l ;gLf pwJ  vd ;W f UJ Nt hk;. x U kz p Neuj ;j pw;F g; gpwF  50
f puhk; 'A'  kPj K s ;s J  vd f ; nf hs ;Nt hk ;.

A → t pi s nghUs ;

kw;nwhU t i f a py ; 100 f puhk; 'C' vd ;w Nt j pg;nghUs ; t pi d g;gl ;L x U kz p Neuj ;j pw;F g; gpwF

20 f puhk; 'C' vQ;r pAs ;s J  vd f ; nf hs ;Nt hk;.

C → t pi s nghUs ;
, g;nghOJ  mj pNt f khd  t pi d  vJ nt d ;W c d ;d hy ; $ w , a y kh? K j y ; t pi d a py ; 50 f p
t pi d g;nghUs ; t pi s nghUs hf  khwpAs ;s J .  M d hy ; , uz ;l hk; t pi d a py ; 80  f p t pi d gL
nghUs ; 1 kz p Neuj ;j py ; t pi s nghUs hf  khwpAs ;s J .  vd Nt  , uz ;l ht J  t pi d  Nt f khf
ei l ngWf pwJ . , e;j  ms t Pl ;L K i wNa  t pi d Nt f  K i w vd g;gLk;.
"x U  Nt j p t pi d a pd ; Nt f k ; vd ;gJ  x uy F  Neuj ;j py ; Vj ht J  x U  t pi d gLnghUs ; my ;y J
t pi s nghUs ;f s pd ; ms T  my ;y J  nr wpt py ; Vw;gLk ; khw;wkhF k ;.

f Po;f ;f z ;l  t pi d i a f ; f UJ Nt hk ;
A → B

, t ;t pi d a pd ; Nt f k ; gpd ;t UkhW vOJ g;gLf pwJ .
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Nt f k ;
[ ] [ ]d A d B

dt dt
= − = +

, q ;F
(A) vd ;gJ A , d ; nr wpt hF k;

(B) vd ;gJ B , d ; nr wpt hF k ;

' vj ph;f ;F wp'  Neuj ;i j g; nghWj ;J A , d ; nr wpT  F i wt i j f ; f hl ;Lf pwJ .

Neh;f ;F wp Neuj ;i j g; nghWj ;J B d ; nr wpT  $ Lt i j f ; f hl ;Lf pwJ .

F wpg;G [  ] F wp nr wpi t f ; F wpf ;f pwJ . 'd' vd ;gJ  f hy j ;i j g; nghWj ;J  nr wpt py ; Vw;gLk ; kpf r ;
r pwpa  khw;wj ;i j g; F wpf ;f pwJ .
t pi d a py ; t pi d a pd ; Nt f k ; Vd ; K f ;f pa j ;J k ; ngWf pwJ ?
t pi d  Nt f k ; mj pf khf  , Uf ;F k ;NghJ  F wpg;gpl ;l  Neuj ;j py ; mj pf  ms T  t pi s nghUs ;f s ;
f pi l f ;F k ;.  vd Nt  x U  Nt j pa py hs h;f ;F  mj pf  ms T  t pi d  t pi s  nghUs ; ngUt j w;F
t pi d Nt f k ; K f ;f pa khd j hF k ;.  NkY k; t pi d Nt f khd J  c z T  gj g;gLj ;J j y py ; t pi d a pd ;
Nt f j ;i j  F i wj ;J  c z T  nf l ;LNght i j  j t ph;f ;f  K f ;f pa khd j hF k ;.

Nt j pt pi d f s pd ; Nt f j ;i j  ghj pf ;F k ; f huz pf s ;:
x U  t pi d a pd ;  Nt f j ;i j  khw;w  , a Y kh?  t pi d a pd ;  Nt f j ;i j  khw;w  , a Y k;.  v.f h.
, Uk ;ghd J  J Ug;gpbj ;j y ; ePhpy ; ei l ngWt i j  t pl  mkpy j ;j py ; Nt f khf  ei l ngWk;. t pi d a pd ;
Nt f j ;i j  ghj pf ;f f ; $ ba  K f ;f pa  f huz pf s ;.

1. t pi d gL nghUs ;f s pd ; j d ;i k
2. nt g;gepi y
3. t pi d A+f ;f p
4. mOj ;j k ;
5. t pi d gL nghUs pd ; Gwg;gug;gs T

t pi d gL nghUs ;f s pd ; j d ;i k :
Nr hba k;>  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy j ;J l d ;  Nt f khf  t pi d Ghpf pwJ .  M d hy ;>  mr pl ;bf ;
mkpy j ;J l d ; nkJ t hf  t pi d Ghpf pwJ .

Vnd d py ; i ` l ;NuhF Ns hupf ;  mkpy k ;> mr pbf ;  mkpy j ;i j  t pl  t pi d j pwd ; kpf ;f J .  vd Nt
t pi d gLnghUs pd ; , a y ;G t pi d Nt f j ;i j  ghj pf ;f pwJ .

2 Na(s) + 2HCl → 2NaCl(aq) + H2 (g) (Nt f khf )
2 Na(s) + 2CH3COOH(aq) → 2CH3COONa(aq) + H2(g)(nkJ t hf )

ii. t pi d gL nghUs pd ; nr wpT

t pi d gL  nghUs ;f s pd ; nr wpT  mj pf upf ;F k ; NghJ  t pi d Nt f k; mj pf upf ;f pwJ . F wpg;gpl ;l
f d  ms T  nf hz ;l  f i ur y py ; f i ue;J s ;s  f i unghUs pd ; ms Nt  nr wpT  M F k;.  nr wpT
mj pf khf  , Uf ;F k ;  NghJ  F wpg;gpl ;l  f d ms t py ;  J f s ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  mj pf khf
f hz g;gLk ;. vd Nt  t pi d a pd ; Nt f K k ; mj pf hpf ;F k ;.

J j ;j ehf  J f s ;f s ;> 1 M  i ` l ;NuhF Ns hupf ; mkpy j ;i j t pl  2 M i ` l ;NuhF Ns hupf ;
mkpy j ;j py ; Nt f khf  t pi d  Gupf pd ;wJ .

iii. nt g;gepi y

nt g;gepi y  c a Uk;NghJ  t pi d a pd ;  Nt f K k ;  mj pf upf ;F k ;.  Vnd d py ;  nt g;gk ;
mj pf upf ;F k ; NghJ  t pi d gLnghUs ;f s pd ; gpi z g;Gf s ; vs pj py ; c i l e;J  t pi d a pd ; Nt f k ;
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mj pf upf ;f pwJ .  mi w  nt g;gepi y a py ;  f hy ;r pa k ;  f hu;gNd l ;  nkJ t hf  t pi d GupAk;  M d hy ;
nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  t pi d a pd ; Nt f k ; mj pf upf ;F k ;.

mi w  nt g;gepi y a py ;  i t f ;f g;gLk;  c z TnghUs hd J  F s pu;r hj d g;
ngl ;ba py ;  i t f ;f g;gLk ;  c z i t  t pl  t pi ut hf  nf l ;Lg;Nghf pwJ .  F s pu;r hj d
ngl ;bf s ; nt g;gepi y a hd J  mi w nt g;gepi y  t pl  F i wt hf  , Uf ;F k ;. t pi d a pd ;
Nt f k ; F i wt hf  , Ug;gj hy ; c z T  nf l ;Lg;NghF k ; Nt f K k ; F i wt hf  , Uf ;F k ;.

iv. mOj ;j k ;

t hAepi y a pY s ;s  t pi d gL  nghUs ;f s py ;  mOj ;j k ;  mj pf upf ;F k;  NghJ  t pi d a pd ;
Nt f K k ;  mj pf upf ;F k ;.  Vnd d py ;  mOj ;j j ;i j  mj pf upf ;F k ;NghJ  t pi d g;gL  nghUs ;f s pd ;
J f s ;f s ; kpf  mUNf  t e;J  mbf ;f b Nkhj y py ; <LgLf pd ;wd .

v. t pi d A+f ;f p

t pi d A+f ;f p vd ;gJ  t pi d a py ; Neuba hf  <Lgl hJ > M d hy ; mt ;t pi d a pd ; Nt f j ;i j
mj pf upf ;F k ;.

nghl ;l hr pa k; F Ns hNul ;i l  # LgLj ;J k ; NghJ  M f ;r p[ d ; kpf f ; F i wt hd  Nt f j ;j py ;
nt s pNa Wf pwJ .  M d hy ;  khq ;f d PR  i l  M f ;i ] i l  t pi d gL  nghUS l d ;  Nr u;j ;j  gpwF
M f ;r p[ d ; nt s pNa Wk; Nt f k ; mj pf upf ;f pwJ .

vi. t pi d gL nghUs ;f s pd ; Gwg;gug;gs T

Nt j pt pi d a py ;  f l ;ba hd  t pi d gL  nghUs ;f i s  t pl >  J }s hf ;f g;gl ;l  t pi d gL
nghUs ;f s ; t pi ut hf  t pi d GupAk;.

v.f h.  f l ;ba hd  f hy ;r pa k ;  f hu;gNd l ;i l  t pl  J s hf ;f g;gl ;l  f hy ;r pa k ;  f hu;gNd l ;
i ` l ;NuhF Ns hupf ; mkpy j ;J l d ; kpf  t pi ut hf  t pi d GupAk;> Vnd d py ; J }s hf ;f g;gl ;l  f hy ;r pa k ;
f hu;gNd l ;by ; Gwg;gug;gs T  mj pf s T  , Ug;gj hy ; t pi d  Nt f khf  epf o;f pwJ .

r kepi y

kPs ;t pi d a py ; K d ;Nd hf ;F  t pi d Ak;> gpd ;Nd hf ;F  t pi d Ak; x Nu Neuj ;j py ; ei l ngWk;.
K d ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f K k ;> gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f K k ; r kkhf  , Uf ;F k ; NghJ
t pi d  t pi s  nghUs ;f s ; c Ut hf hJ . , e;j  epi y f ;F  r kepi y  vd ;W nga u;. , e;j  epi y i a
mi l e;j  gpwF > t pi d gLnghUs ; kw;Wk; t pi d t pi s  nghUs ;f s pd ; ms t py ; khw;wk ; Vw;gLt J
, y ;i y . x U Nt j pt pi d a py ; vl ;l g;gLk; r kepi y Na  Nt j pr ; r kepi y  vd g;gLk ;.

Nt j pr ;  r kepi y  vd ;gJ  x U  kPs ;Nt j pt pi d a pd ;  t pi d gLnghUs ;  kw;Wk ;  t pi d
t pi s nghUs pd ; nr wpt py ; ve;j  khw;wK k; epf ohj  epi y  M F k ;. r k epi y a py ;

K d ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f k ; = gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f k ;

t ps f ;f k ;

t pi d a pd ; nj hl f ;f j ;j py ; K d ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f khd J > gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ;
Nt f j ;i j  t pl  mj pf k ;. , Ue;j  Nghj pY k; t pi d  ei l ngWk; nghOJ  t pi d gLnghUs pd ; nr wpT
F i wf pwJ  kw;Wk; t pi d t pi s nghUs pd ; nr wpT  mj pf upf ;f pwJ . t pi d Nt f k ; vd ;gJ  nr wpT f ;F
Neu;t pf pj j ;  nj hl u;Gi l a J  M i f a hy ;  K d ;Nd hf ;F  t pi d a py ;  t pi d gL  nghUs pd ;  nr wpT
Neuj ;i j g; nghUj ;J  F i wt j hy ;> t pi d Nt f K k ; F i wf pwJ . mNj Nghy ; gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ;
t pi d Nt f k ; mj pf upf ;f pwJ .

x U  F wpg;gpl ;l  epi y a py ;> , U  t pi d f s pd ; t pi d Nt f K k; r kkhf pd ;wd .  , e;epi y a py ;>
t pi d gL  kw;Wk; t pi s nghUs pd ; nr wpT  Neuj ;i j  nghUj ;J  khWt j py ;i y .  , e;j  epi y i a
r kepi y  vd ;f pNwhk;.
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f hy ;r pa k; f hu;gNd l ; r pi j e;J  f hy ;r pa k; M f ;i r l hf Tk;> f hu;gd ; i l M f ;i r l hf Tk; khWk;
t pi d i a f ; f UJ Nt hk ;. , e;j  t pi d  x U  kPs ;t pi d . x U  Nt j pt pi d a pd ; Nt f khd J  vt ;t s T
t pi ut hf  mj d ; t pi d gL  nghUs ;f s pd ; ms T  F i wf pwJ  vd ;gi j  r hu;e;j j hF k ;. , e;j  t pi d >
x U %ba  f y d py ; ei l g;ngw;why ; mJ  Nt j pr ; r kepi y i a  mi l Ak ;.

CaCO3(s)   CaO(s) + CO2(g)

CaCO3d ; r pi j T = CaO kw;Wk; CO2

t pi d Nt f k; Nr u;f i f  t pi d a pd ; Nt f k ;

Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ; k l ;Lkpd ;wp , a w;;gpa y ; khw;wq ;f S k ; r kepi y i a  mi l a  t y ;y J .

%ba  f y d py ; i t f ;f g;gl ;l  ePuhd J > M t pa hF k ; NghJ  ePuht pa hf  khwp f y d py ; x U mOj ;j i j
Vw;gLj ;J f pwJ .  x U  F wpg;gpl ;l  epi y a py ;  ePuht p F s ph;e;J  ePuhf  khWf pwJ .  , t ;t hW  M t p
RUq ;F k ; Nt f k ; ePuht pa hf  khWk; Nt f K k ; r kkhF k ; NghJ > , e;epf o;T  r kepi y i a  mi l f pwJ .

, e;epi y a py ; (, uz ;L  epi y f s py ;) ePhpd ; f d  ms Tk ;> ePuht pa pd ; f d  ms Tk ; khwhJ . , J  x U
, a w;gpa y ; khw;wk ; M F k ;. vd Nt  , k ;khw;wj ;j py ; vl ;l g;gLk ; r kepi y  , a w;gpa y ; r kepi y  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  , a w;gpa y ;  r kepi y  vd ;gJ  mi d j ;J  epi y f s pY k ;  f d ms T  khwhJ .
(ePuht p> ePh;).

r kepi y a pd ; gz ;Gf s ;;

1.Nt j pr ; r kepi y a py ; K d ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f K k ;> gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f K k ;
r kk ;.

2.Neuj ;i j  nghUj ;J  mOj ;j k ;> nr wpT> epwk;> ml h;j ;j p> ghF epi y  Nghd ;wi t  khwhJ .

3.Nt j pr ;  r kepi y  vd ;gJ  x U  , a q ;F r ;  r kepi y  Vnd d py ;  K d ;Nd hf ;F  t pi d Ak ;>
gpd ;Nd hf ;F  t pi d Ak; nj hl h;e;J  epi y a hf  el e;J  nf hz ;bUf ;F k ;.

4. , a w;gpa y ; r kepi y a py ;> mi d j ;J  epi y i k f S k ; khwhj  f d s i t g; ngWf pd ;wd .

f hw;wi l f ;f g;gl ;l  F s ph;ghd q ;f s py ; f hh;gd ; i l  M f ;i r L  ePHpy ; f i uf ;f g;gl ;L  (Nr hl h)
x U  ghl ;y py ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  t hA  nt s pNa wh  t z ;z k ;  mi l f ;f g;gl ;Ls ;s
epi y a py ; ghl ;y py ; f i uf ;f g;gl ;l  f hh;gd ; i l  M f ;i r L  t hATk ; (f hh;ghd pf ; mkpy k ;)>
t hA  epi y  f hh;gd ; i l  M f ;i r L  t hATk; x d ;Wl d ; x d ;W r kepi y a py ; c s ;s d .
ePq ;f s ;  ghl ;bi y j ;  j pwe;j T l d ;  t hAepi y  f hh;gd ;  i l  M f ;i r L  nt s pNa Wf pwJ .
vd Nt  f i uf ;f g;gl ;l  f hh;gd ;  i l  M f ;i r L  t hA  nt s pNa Wk;  nghUl ;L  f i ua h
epi y f ;F  kPz ;Lk ; j pUk ;Gf pwJ . vd Nt  j hd ; eP ghl ;bi y j ; j pwe;J  ePz ;l Neuk ; i t f ;F k ;
nghOJ  f hh;gd ; i l M f ;i r L mi d j ;J k ; nt s pNa wp CO2 , y ;y hj  j put khf  khWf pwJ .

ePhpd ; ma d pg; ngUf ;f k ;:

J }a  ePh; x U  kpd ;f l j ;j hg; nghUs ; vd ;W ngUk;ghY k ; f Uj g;gl ;l hY k ; J y ;y pa khd  ms t PLf s ;
J }a  ePh; r pwpj s T  kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J f pwJ  vd ;gi j f ; f hl ;Lt J  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s J .  , J
ePhpd ; j d ; ma d pa hj y ; t pi s t hy ; ei l ngWf pwJ . ePhpd ; Ra  my ;y J  Ra  ma d pa hj y ; vd ;gJ
, U  ePh; %y f ;$ Wf s ; , i z e;J  ma d pf i s r ; Nj hw;Wt pf ;F k; epf o;t j hF k ;. , e;epf o;t pd ; NghJ
x U ePh; %y f ;$ wpy pUe;J  x U GNuhl ;l hd ; kw;nwhU ePh; %y f ;$ Wf ;F  khw;wg;gl ;L> i ` l ;uhf ;i ] L
ma d pf s ;  c Ut hf pd ;wd .  GNuhl ;l hd ;  kw;nwhU  ePH;  %y f ;$ Wl d ;  Nr h;e;J  i ` l ;Nuhd pa k ;
ma d pa hf  f Po;f ;f z ;l t hW c Ut hf pwJ .
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, t ;t hW  c Ut hF k; i ` l ;Nuhd pa k ; ma d p x U  t y pi ka hd  mkpy k ; M F k;.  i ` l ;uhf ;r py ;
ma d p x U  t y pi ka hd  f huk; M F k;. vd Nt  mi t  c Ut hd T l d ; kPz ;Lk ; , i z e;J  ePi uj ;
j Uf pd ;wd .  , J  x U  kPs ; t pi d a hF k;.  NkY k; , t ;t pi d  t pi ut py ; r kepi y i a  mi l f pwJ .
vd Nt  c Ut hd  ma d pf s pd ;  nr wpT  kpf f ;  F i wt hF k ;.  , e;j  i ` l ;uhf ;r py ;  kw;Wk ;
i ` l ;Nuhd pa k;  ma d pa pd ;  nr wpT f s pd ;  ngUf ;F j ;  nj hi f Na  ePhpd ;  ma d pg;ngUf ;f k ;
vd g;gLf pwJ .  , J  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  , J Kwf z pj r ;  r kd ;ghl hf  f Po;f ;z ;l t hW
F wpf ;f g;gLf pwJ .

[H3O+] I  vs pi ka hf [H+] vd  vOj y hk ;. vd Nt  ePhpd ; ma d pg;ngUf ;f j ;i j  vd  vOj y hk ;.

, j d ; my F  Nkhy ;2 nl r pkP-625°C , j d ; k j pg;G 1.00 × 10-14

pH ms TNf hy ;:

ePhpd ; Ra  ma d pa hj y ; gz ;gpd hy ; vy ;y h ePh;f ;f i ur y ;f S k ; i ` l ;u[ d ; kw;Wk; i ` l ;uhf ;r py ;
ma d pf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;. , j D l d ; ePhpy ; f i uf ;f g;gLk ; Nr h;kq ;f S k ; ma d pa hj Y f ;F l ;gl ;L
i ` l ;u[ d ;  my ;y J  i ` l ;uhf ;r py ;  ma d pf i s j ;  j uy hk ;.  , e;j  ma d pf s pd ;  nr wpT  x U
f i ur y pd ; mkpy j ;j d ;i k  my ;y J  f huj ;j d ;i k i a  j Ph;khd pf ;f pwJ .

pH ms TNf hy ; x U f i ur y pd ; i ` l ;u[ d ; ma d pf ; nr wpi t  ms f ;f  c j Tk ; x U ms t Pl hF k ;.

pH vd ;w  F wpa Pl ;by ; ' p'  vd ;gJ 'potensz'  vd ;w  n[ h;kd pa r ; nr hy ;i y f ; F wpf ;F k ;.  , j d ;

nghUs ; Power vd ;gj hF k ;. , J  nl d ;khh;f ; ehl ;i l r ; Nr h;e;j  c a php Nt j pa pa y ; t pQ;Qhd p S.P.L.
r hud ;r d ;

vd ;gt uhy ; 1909 M k; M z ;L  K d ;nkhopa g;gl ;l J . pH ms t PL vd ;gJ  0 K j y ; 14 K ba  c s ;s
vz ;f i s f ; nf hz ;l  ms t Pl hF k ;. , J  x U f i ur y ; mkpy kh? f hukh? my ;y J  eLepi y j ;j d ;i k
t ha ;e;j j h vd  F wpg;gpl  c j T f pwJ .

• mkpy q ;f s pd ; pH k j pg;G 7 I  t pl  F i wT

• f huq ;f s pd ; pH k j pg;G I  t pl  mj pf k ;

• eLepi y f ; f i ur y pd ; pH k j pg;G 7f ;F  r kk ;

pH vd ;gi j  i ` l ;u[ d ; ma d pr ; nr wpt pd ; gj ;i j  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l  k l f ;i f a pd ; vj ph;
k j pg;ghF k ;.

r py  nghUs ;f s pd ; pH k j pg;G f Po;f z ;l  ml ;l t i z a py ; j ug;gl ;Ls ;s J .

nghJ t hd  mkpy q ;f s ; pH nghJ t hd  f huq ;f s ;

1. HCl (4%) 0 , uj ;j  gps h] ;kh 7.4

2. t a pw;wpy ;  (, i ug;i g)  c s ;s
mkpy k;

1 K l ;i l  nt s ;i s f ;f U 8.

3. vY kpr ;i r  r hW 2 f l y ; ePH; 8.

4. t pd pf h; (mr pl ;bf ; mkpy k ;) 3 r i ka y ; Nr hl h 9

5. M uQ;R gok; 3.5 mkpy  ePf ;f p 10

6. Nr hl h ePh;> j puhl ;i r 4 mk;Nkhd pa h ePH; 11

7. Gs pj ;j  ghy ; 4.5 Rz ;z hk ;G ePh; 12

8. J }a  ghy ; 5 t bf hy ;  Rj ;j khf ;F k ; 13
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nghUs ;

9. kd pj d pd ; c kpo;ePh; 6 – 8 vhpNr hl h  (4%NaOH) 14

10 J }a  ePh; 7 nk f ;d Pr pa h ghy ;kk ; 10

11. j f ;f hs pr ; r hW 4.2

12. f h/ gp 5.6

pH j hi s f ; nf hz ;L x U f i ur y pd ; pH I  vt ;t hW ms t pl y hk;?

x U  f i ur y pd ; pH k j pg;gpi d  nghJ  epwq ;f hl ;b  x d ;wpd ;  c j t pa hy ;  f z ;l wpa  K bAk;.
, e;epwq ;f hl ;b  r py  r ha q ;f s pd ; f y i t a hF k ;.  , J  f i ur y hf Nt h  my ;y J  j hs ; t bt pNy h
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

gs ;s p M a ;t f  ms t py hd pH ms t Pl ;Lf ;F pH j hi s  ga d ;gLj ;J t J  x U  nghJ t hd

K i wa hF k;.  x U pH j hs ;  epwq ;f hl ;bf s pd ;  f y i t a hy ;  M d J .  , J  nf hLf ;f g;gl ;l  , y ;
F wpg;gpl ;l  epwj ;i j f ; f hl ;Lf pwJ .  epwq ;f hl ;ba pd ; F Li t Na hL  (ghl ;bNy hL)  x U  epw t opf hl ;b
j ug;gLf pwJ  my ;y J  epwq ;f hl ;b  ePs ;t bt  f hf pj j ;J z ;Lf s ; j ug;gLf pd ;wd .  , j ;j hs ;f s ; pH
j hs ;f s ;  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  x U  J s p  Nr hj i d  f i ur y ;  nghJ  epwq ;f hl ;bAl d ;
Nr h;f ;f g;gl ;L  my ;y J pH j hs py ;  i t f ;f g;gl ;L  epwg;gl ;ba Y l d ;  nj hl h;GgLj ;j p pH k j pg;G
f z ;l wpa g;gLf pwJ .  , t ;t hW  f z ;l wpa g;gLk ;  k j pg;Gf s ;  Nj huha khd  k j pg;Gf Ns  M F k;.
nghJ t hf  kd pj  uj ;j j ;j pd ; pH k j pg;G 7.4 M F k;.

md ;whl  t ho;t pd ; pH d ; gq ;F :

j ht uq ;f S k ;> t py q ;F f S k ; pH r hh;e;j  c z h;Ts ;s i t a h?

ekJ  c l y hd J 7.0  K j y ; 7.8  t i u  c s ;s pH vy ;i y  r hh;e;J  Nt i y  nr a ;f pwJ .
c a phpd q;f s ; x U  F Wf pa  vy ;i y f ;F s ; k l ;LNk  c a ph; t ho  , a Y k;.  ek ; c l y py ; c s ;s
j put q ;f s ; nt t ;Nt W pH k j pg;Gf i s f ; nf hz ;l i t . vLj ;J f ;f l ;l hf  kd pj  uj ;j j ;j pd ; pH k j pg;G

7.35  y pUe;J 7.45 M F k;.  , e;j  k j pg;gpy pUe;J  F i we;j hNy h  my ;y J  mj pf hpj ;j hNy h> mJ
Nehi a  c z ;l hf ;F k ;.

kd pj  nr hpkhd  kz ;l y j ;j py ; pH k j pg;G:
ekJ  , i ug;i g i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy j ;i j  Ruf ;f pwJ  vd ;gJ  x U t pa g;G+l ;Lk ; nr a ;j pa hF k ;.
, e;j  mkpy k ; , i ug;i gi a  ghj pf ;f hky ; c z i t r ; nr hpf ;f  c j T f pwJ .  r hpa hd  nr hpkhd k ;
, y ;y hj NghJ  , i ug;i ga hd J  $ Lj y hd  mkpy j ;i j r ;  Rue;J  t y pi a Ak ;>  vhpr ;r i y Ak ;
Vw;gLj ;J f pwJ . , i ug;i ga py ; c s ;s  j put j ;j pd ; Nj huha khd pH k j pg;G 2.0 M F k;.

pH khw;wk ; - gw;r pi j T f ;F f ; f huz k;:

kd pj  c kpo;ePhpd ; pH k j pg;G 6.5 –  7.5 t i u c s ;s J .  ekJ  gw;f s pd ; Nkw;gug;G gl y khd J

f y ;r pa k ; gh] ;Ngl ; vd ;w kpf f ; f bd khd  nghUs pd hy ; M d J .  Vnd d py ; c kpo; ePhpd ; pH  5.5
f ;F k ;  f PNo  F i wAk;nghOJ  gw;f s pd ;  Nkw;gug;G  gl y k ;  (vd hky ;)  ghj pf ;f g;gLf pwJ .  , J
gw;r pi j T  vd g;gLf pwJ . nghJ t hf  ehk ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; gw;gi r f s ; f huj ;j d ;i k  nf hz ;l i t .
, i t  $ Lj y ; mkpy j ;j d ;i k i a  eLepi y a hf ;f k ; nr a ;J  gw;r pi j i t j ; j Lf ;f pd ;wd .

kz ;z pd ; pH
t pt r ha j ;j pw;F  kz ;z pd ; pH kpf  K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j J .  r pl ;hpf ; mkpy k ; nf hz ;l  goq ;f s ;
r w;W  f huj ;j d ;i k  c s ;s  kz ;z pY k;>  ney ;  mkpy j ;j d ;i k  nf hz ;l  kz ;z pY k;>  f Uk ;G
eLepi y j ;j d ;i k  nf hz ;l  kz ;z pY k; t s Uk;.

k i o ePhpd ; pH
k i o  ePhpd ; pH k j pg;G Vwf ;F i wa 7  M F k;.  , J > k i oePH; eLepi y j ;j d ;i ka hd J  k w;Wk ;
J }a ;i ka hd J  vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ .  t s pkz ;l y f ; f hw;W  r y ;gh; i l  M f ;i r L> i el ;u[ d ;
M f ;i r Lf s ; M f pa  t hAf ;f s hy ; khRgLk ; nghOJ  mi t  k i oePhpy ; f i ue;J pH k j pg;i g 7 I
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t pl f ; F i wa r ; nr a ;f pd ;wd .  , t ;t hW k i oePhpd ; pH  7 I  t pl  F i wAk; nghOJ  mk;k i o

mkpy k i o  vd g;gLf pwJ .  , e;j  mkpy k i o  ePh; M Wf s py ; Nr uk ; nghOJ  mt w;wpd ; pH I
F i wf ;f pd ;wd . , j d hy ; ePh;t ho; c a phpf s pd ; t ho;T  ghj pf ;f g;gLf pwJ .

f z f ;f PLf s ;:
pH vd ;gJ  i ` l ;u[ d ; ma d p nr wpt pd ; gj ;i j  mbg;gi l a hf  nf hz ;l  k l f ;i f a pd ; vj ph;
k j pg;ghF k ;.

pH = -log10 (H+)
v.f h: 0.01 M HNO3f i ur y pd ; pH k j pg;G f hz ;f .
j Ph;T :

(H+) = 0.01
pH = -log10(H+)
pH = -log10 (0.01)
pH = -log10 (0× 10

-2)
pH = -(log10 1-2 log1010)
pH = 0 + 2 ×log1010

pH = 0 + 2 × 1 = 2

pH = 2

pOH vd ;gJ  i ` l ;uhf ;r py ; ma d pr ; nr wpt pd ; gj ;i j  mbg;gi l a hf  nf hz ;l  k l q ;i f a pd ; vj ph;
k j pg;ghF k ;.

pOH = -log10(OH-)
v.f h: x U  f i ur y pd ; i ` l ;uhf ;r py ; ma d p nr wpT 1 ×  10-9 M vd py ; mf ;f i ur y pd ; POH k j pg;G
vd ;d ?

pOH = -log10 (OH-)
pOH = -log10 (1 ×10-9)
pOH = -(log10 1.0 + log1010-9)
pOH = -(0 – 9 log1010)
pOH = -(0 - 9)
pOH = 9

pH kw;Wk; pOH f ;F  c s ;s  nj hl h;G

x U epH;f ;f i ur y pd ; pH kw;Wk; pOH- f ;F  , i l Na a hd  nj hl h;i g f Po;f ;f z ;l  r kd ;ghl ;bd ; %y k ;
mwpa y hk ;.

pH + pOH = 14
f i ur y pd ; pH kw;Wk; pOH y ;  VNj D k ;  x U  k j pg;G  nj hpe;j hy ;  kw;nwhd ;i w  vs pj hf
f z f ;f pl y hk;.
v.f h. x U f i ur y pd ; pOH k j pg;G 11.76 vd py ; mf ;f i ur y pd ; pH k j pg;G f hz ;f .

pH = 14 – pOH
pH = 14 – 11.76 = 2.24

f z f ;F f s ;:
v.f h: 1
0.001 M nr wpTs ;s  i ` l ;Nuh F Ns hhpf ; mkpy j ;j pd ; f i ur y pd ; pH k j pg;i g f hz ;f .
j Ph;T :
HCl vd ;gJ  t y pi k  kpF e;j  mkpy k ; vd ;gj hy ; K Ot J k ; ma d pa hf  khWk; f Po;f z ;l t hW.

HCl(aq) → H+
(aq) + Cl-

(aq)

Nkw;f z ;l  nr a y py ; x U Nkhy ; HCl  x U Nkhy ; H+ma d pf i s  j Uk ;. M i f a hy ; H+ma d pa pd ;

nr wpt hd J  i ` l ;Nuh F Ns hhpf ; (HCl) mkpy  nr wpT f ;F  r kk ;. (0.001 M my ;y J 1.0 × 10-3Nky ;

y p-1)
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    pH = - log10(H+) = -log1010-3

= -(-3 ×log1010)
= - (-3 ×1) = 3
pH = 3

v.f h: 2
5 × 10

-5Nkhy ;-1 nr wpT  nf hz ;l  ePh;j ;j  r y ;gpA+hpf ; mkpy j ;j pd ; pH k j pg;G vd ;d ?
j Ph;T :

ePhpy ;> r y ;gpA+hpf ; mkpy k ; gphpAk; K i w
H2SO4(aq) → 2H+

(aq) + SO4
2-(

aq)

f i ur y py ; x t ;nt hU Nkhy ; r y ;gpA+hpf ; mkpy k;> , uz ;L Nkhy ; H+ma d pf i s  j Uk;. x U y pl ;l h;

H2SO4f i ur y py ; 5 ×  10-5Nkhy ; H2SO4, Uf ;F k ;. 2 ×5 ×10-5 =  10 ×10-5my ;y J H+ma d pf i s

x U y pl ;l hpy ; 1.0 ×10-4Nkhy ;

(H+) = 1.0 ×10-4Nkhy ; y pl ;l h;-1

pH = -log10 (H+)
= -log1010-4

= -(-4 ×log1010)
= -(-4 × 1) = 4

pH = 4

v.f h: 3
1 ×10-4Nkhy ; NaOH f i ur y py ; c s ;s pH k j pg;i g f hz ;f .
j Ph;T :

NaOH  vd ;gJ  t y pi ka hd  f huk ;  kw;Wk;  mf ;f i ur i y  f Po;f z ;l t hW  gphpi f
mi l f pwJ .

NaOH(aq) → Na+
(aq) +  OH-

(aq)

x U Nkhy ; NaOH M d J  x UNkhy ; OH+ ma d pf i s  , j py pUe;J   j Uk;.

(OH-) = 1 × 10-4Nky ; y pl ;l h;-1

pOH = -log10(OH-)
= -log10 (10-4)
= - (-4 ×log1010)
= -(-4) = 4
pH + POH = 14
pH = 14 – POH

= 14 – 4
= 10

v.f h: 4
x U f i ur y pd ; i ` l ;u[ d ; ma d pa pd ; nr wpT 1 ×10-8Nky ; y p vd py ; mf ;f i ur y pd ; pH k j pg;i g
f hz ;f .
j Ph;T :
, q ;F  ePh;j ;j  f i ur y hf  c s ;s j hy ;  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  nr wpt hd J  mkpy j ;i j Na h>
f huj ;i j Na h  F wpg;gJ  , y ;i y .  M d hy ;  ma d pf i s  F wpf ;F k ;.  vd Nt  f Po;f z ;l t hW
f z f ;f pl y hk;.

pH = -log10[H+]
[H+] = 1.0 × 10-8Nkhy ; y pl ;l h;-1

pH = -log10[10-8]
= -(-8 ×log1010)
= -(-8 ×1) = 8

v.f h: 5
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x U f i ur y pd ; pH k j pg;g 4.5 vd py ; pOH k j pg;i gf ; f hz ;f .
j Ph;T

pH + pOH = 14
pOH = 14 – pH
pOH = 14 – 4.5 = 9.5
pOH = 9.5

epi d t py ; nf hs ;f :

• Nt j p khw;wk ; vd ;gJ  x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  Gj pa  nghUs ;f s ; c Ut hF k ; x U
khw;wkhF k;.

• ngUk;ghy hd  Nr h;f ;i f  t pi d f s ; nt g;g c kpo; t pi d f Ns  M F k;.

• vy ;y h x s pr ;r pi j T  t pi d f s ; nt g;gf ; nf hs ;t pi d f s ; M F k ;.

• , ul ;i l  , l g;nga h;r ;r p gu] ;gu ma d pf s ; ghpkhw;wj ;j pd hy ; epf o;f pd ;wd .

• t Po;gbT  t pi d f s ; f i ua hj  c g;gpi d  t pi s nghUs hf  j Uf pd ;wd .

• eLepi y a hf ;f  t pi d  vd ;gJ  x U  mkpy K k;> f huK k; Nr h;e;J  c g;i gAk ;> ePi uAk ; j Uk ;
t pi d a hF k ;.

• eLepi y a hf ;f y ; t pi d a hy ; gw;r pi j T  j Lf ;f g;gLf pwJ .

• ngUk;ghy hd  Nt j pt pi d f s ; kPs h t pi d f s hF k ;.

• Nt j pr ; r kepi y –  K d ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f K k ; gpd ;Nd hf ;F  t pi d a pd ; Nt f K k ;
r kkhf  c s ;s  epi y .

• nt g;gepi y > Nt j p t pi d a pd ; Nt f j ;i j  mj pf hpf ;f pwJ .

• x U %ba  mi kg;gpy ; r kepi y  ei l ngw , a Y k;.

• mOj ;j k ; x U Nt j pt pi d a pd ; Nt f j ;i j  mj pf hpf ;f pwJ .

• ek ; md ;whl  t ho;f ;i f a py ; pH K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pwJ .

• kd pj h;f s py ; mi d j ;J  c a php Nt j pt pi d f S f ;F pH k j pg;G 7 – 7.8  f ;F  , i l Na
ei l ngWk;.

• k i oePhpd ; pH k j pg;G 5.6 f ;F  f Po; nr y ;Y k ; NghJ  mJ  mkpy  k i o vd g;gLk ;.

• J }a  ePh; x U t y pi k  F i we;j  kpd ; gF s pa hF k ;.
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10th Science

my F  11 f hu;gD k ; mj d ; Nr u;kq ;f S k ;

mwpK f k ;:

ekJ  md ;whl  t ho;t py ; Vuhs khd  f hu;gd ; Nr u;kq ;f i s g; ga d ;gLj ;j p t Uf pNwhk;. f hu;gd ;
, y ;y hj  kpd j  t ho;f ;i f i a  epi ej ;J f ; $ l  ghu;f ;f  K ba hJ . ehk; c z ;Z k; c z T f s ;> c l y ;
ey f ; F i wT  Vw;gLk ; NghJ  vLj ;J f ; nf hs ;S k ; kUe;J f s ;> c Lj ;J k ; c i l f s ;> t PL  kw;Wk;
t hf d q ;f s py ; ga d ;gLj ;J k ; vup nghUl ;f s ; vd  ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  mi d j ;J g; nghUl ;f s pY k ;
f hu;gd ;  my ;y J  f hu;gd pd ;  Nr u;kq ;f s ;  , Uf ;f pwJ .  j d pk  t upi r  ml ;l t i z a py ;  c s ;s
mi d j ;J  j d pkq ;f i s  t pl Tk ;  , a w;i f a hf  kw;Wk;  kd pj hd y ;  c Ut hf ;f g;gl ;l  f hu;gd ;
Nr u;kq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj pf khf  , Uf ;f pd ;wd .  I e;J  kpy ;y pa D f ;F k ; mj pf khd  f hu;gd ;
Nr u;kq ;f s ; G+kpa py ; f hz g;gLf pd ;wd . r q ;f py p nj hl uhf ;F k ; j d ;i k  (catenation)> ehd ;F  , i z
j pwd ; mi kg;G> gpw j d pkq ;f S l d ; Nr u;e;J  mj pf  ms t py ; Nr u;kq ;f i s  c Ut hf ;F k ; j d ;i k
Nghd ;w  f hu;gd pd ;  r pwg;G  gz ;Gf s ;  kw;w  j d pkq ;f s py pUe;J  f hu;gi d  Nt WgLj ;J f pd ;wd .
, j d hy ; i ` l ;u[ d ;> M f ;r p[ d ;> i el ;u[ d ;> r y ;gu; Nghd ;w mi d j ;J  j d pkq ;f S l d ; vs pj hf
gpi z g;i g  vw;gLj ;j p  Nr u;kq ;f i s  c ut hf ;F f pd ;wJ .  , r ;Nr u;kq ;f s ;  ngUk;ghY k ;  r f g;
gpi z g;gpd hy ; j hd ; c Ut hf pd ;wd .  , r ; Nr u;kq ;f i s  f upkr ; Nr u;kq ;f s ; vd ;W mi of ;f y hk ;.
f hu;gd ; kw;Wk; mj d ; Nr u;kq ;f i s g; gw;wp , e;j  ghl j ;j py ; ehk ; mwpe;J  nf hs ;s  , Uf ;f pNwhk;.

f upkr ; Nr u;kq ;f s pd ; nghJ g; gz ;Gf s ;:

, e;j  c y f py ; c s ;s  x t ;nt hU  nghUS f ;F k ; r py  j d pj ;J t khd  gz ;Gf s ; , Ug;gJ
NghY  f upkr ;  Nr u;kq ;f S f ;F k ;  r py  nghJ g;  gz ;Gf s ;  , Uf ;f pd ;wd .  mi t f s py ;  r py  f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• f upk r ; Nr u;kq ;f s ; r pf ;f y hd  mi kg;i gAk ;> mj pf  %y f ;$ W epi wi a Ak ; nf hz ;Ls ;s d .
• f upk r ; Nr u;kq ;f s ; nghJ t hf  ePupy ; f i ua hJ .  M d hy ; <j u;> f hu;gd ; nl l ;uhF Ns hi uL>

nl hY t pd ; Nghd ;w f upk f ; f i ug;ghd ;f s py ; f i uAk ;.
• f upk r ; Nr u;kq ;f s ; vs pj py ; vupa f ; $ ba  j d ;i k  c i l a i t .
• f upk r ;  Nr u;kq ;f i s  f d pkr ;  Nr u;kq ;f Ns hL  x g;gpLf ;i f a py ;  F i wt hf Nt  t pi d

Gupf pd ;wd . , j d hy ; mt w;wpd ; t pi d  Nt f K k ; F i wt hf Nt  , Uf ;f pwJ .
• ngUk;ghy hd  f upkr ; Nr u;kq ;f s ; , a w;i f a hf Nt  r f g; gpi z g;i gf ; nf hz ;Ls ;s d .

• f upk r ; Nr u;kq ;f s ; khw;wpa g;gz ;i g  ngw;Ws ;s d .  mj ht J  x Nu %y f ;t W t ha ;g;ghl ;i l
ngw;Ws ;s  f upkr ;  Nr u;kq ;f s ;  mj D i l a  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  gz ;Gf s py ;
khWf pd ;wd .

• , i t  vs pj py ; M t pa hF k; j d ;i kAi l a J .

• gy ;Nt W f upkr ; Nr u;kq ;f i s  M a ;t f j ;j py ; j a hupf ;f y hk ;.

f upkr ; Nr u;kq ;f i s  mt w;wpd ; f hu;gd ; r q ;f py p t bt i kg;i gg; nghWj ;J  t i f g;gLj ;J j y ;

t i f g;gLj ;J j y pd ;  K f ;f pa j ;J t k ;  vd ;d ?  , e;j  c y f py ;  y l ;r f ;f z f ;f hd  f hu;gd ;
Nr u;kq ;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s d .  M z ;Le; Nj hWk; gy  Gj pa  Nr u;kq ;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;L
t Uf pd ;wd . f upkr ; Nr u;kq ;f s ; mj pf  ms t py ; f hz g;gLt j hY k ; nj hl u;e;J  gy  f upkr ; Nr u;kq ;f s ;
j a hupf ;f g;  gLt j hY k ;  mi t f i s  t i f g;gLj ;J j y ;  Nj i t a hd j hf pwJ .  vd Nt  x t ;nt hU
Nr u;k j ;j pw;F k ;  j d pa hd  %y f ;$ W  mi kg;i g  t oq ;f p>  K i wa hd  t i f g;gLj ;J j y ;  %y k ;
t upi r g;gLj ;j p> mi kg;gpd ;  mbg;gi l a py ;  mt w;wpw;f  nga upl y hk ;.  M uk ;g  f hy q ;f s py ;> x Nu
t pj khd  %y f ;$ W mi kg;gpi d  c i l a  Nr u;kq ;f s ;> x Nu  khj pupa hd  Nt upa pa y ; gz ;Gf i s
ngw;wpUf ;F k ; vd ;W mwpt pa y hs u;f s ; f Uj pd u;.  M f Nt > mt u;f s ; x Nu  khj pupa hd  %y f ;$ W
mi kg;gpi d  ngw;Ws ;s  Nr u;kq ;f i s  t i f g;gLj ;j  nj hl q ;f pd u;.  Rq ;f py pj ;  t i f g;gLj ;j
nj hl q ;f pd u;.  r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f j ;j pd y hd  f hu;gd ; Nr u;kq ;f i s  i t j ;J  f l ;l i k f ;f g;gl ;l J
j hd ; f upk  Nt j pa pa y ;. F upkr ; Nr u;kq ;f s py ;> f hu;gd ; mZ f ;f s ; kw;w mZ f ;f Ns hL r f g;gpi z g;G
%y k;  gpi z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  , e;j  r f g;gpi z g;G  x U  r q ;f py pj ;  nj hl i u  c Ut hf ;F k;.
, j d bg;gi l a py ; f upk r ; Nr u;kq ;f i s  , U t i f f s hf g; gpupf ;f y hk ;.
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1. t i s a kw;w my ;y J  j pwe;j  mi kg;Gi l a  Nr u;kq ;f s ;

, t w;wpy ;  f hu;gD k ;  i ` l ;u[ D k ;  Neu;f ;  Nf hl ;L  mi kg;gpy ;  r q ;f py pj ;  nj hl upy ;
, i z f pd ;wd .  mi d j ;J  f hu;gd ;  mZ f ;f S k ;  x w;i wg;gpi z g;gpy ;  mi ke;j pUe;j hy ;>  mJ
epi wTw;w Nr u;kk ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  gpi z g;G (, ul ;i l
gpi z g;G  my ;y J  K g;gpi z g;G  mi ke;j pUe;j hy ;)  mJ  epi wTwh  Nr u;kk ;  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .

CH3 – CH2 - CH3 CH3 – CH – CH2

   Gug;Ngd ; Gug;gPd ;
epi wTw;w Nr u;kk ; epi wTwh Nr u;kk;

2. t i s a r ; Nr u;kq ;f s ;

f upkr ; Nr u;kq ;f s pd ; f hu;gd ; r q ;f py pj ; nj hl u; %ba pUe;j hy ; mi t  t i s a r ; Nr u;kq ;f s ;
vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd . x U  r q ;f py pj ; nj hl upy ; f hu;gd ; mZ f ;f s ; k l ;Lk ; mi ke;j pUe;j hy ;
mi t  f hu;Ngh  (Xupd )  t i s a r ; Nr u;kq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  f hu;gd ; mZ f ;f Ns hL
M f ;r p[ d ;> i el ;u[ d ;> r y ;gu; Nghd ;w kw;w r py  mZ f ;f S k; r q ;f py pj ; nj hl upy ; , i z e;j pUe;j hy ;
mi t   gy ;y pd  t i s a r ; Nr u;kq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd . f hu;Ngh t i s a r ; Nr u;kq ;f i s
my pi r f ;f ps pf ;  Nr u;kq ;f s ;  kw;Wk;  mNuhNk l ;bf ;  Nr u;kq ;f s ;  vd  , uz ;l hf g;  gpupf ;f y hk ;.
my pi r f ;f ps pf ;  Nr u;kq ;f s ;  kw;Wk;  mNuhNk l ;bf ;  Nr u;kq ;f s ;  vd  , uz ;l hf g;  gupf ;f y hk ;.
my pi r f ;f ps pf ; Nr u;kq ;f s ; epi wTw;w  my ;y J  epi wTwhj > x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
f hu;Ngh  t i s a q ;f i s g;  ngw;wpUf ;F k ;.  mNuhNk l ;bf ;  Nr u;kq ;f s ;  x d ;W  my ;y J  x d ;Wf ;F
Nkw;gl ;l  ngd ;r Pd ; t i s a q ;f i s  ngw;wpUf ;F k ;.  (t i s a j ;j py ; , uz ;L  f hu;gd ; mZ f ;f S f ;F
, i l a py ; x d ;Wt pl ;l  , ul ;i l g; gpi z g;G , Uf ;F k ;).

f hu;gd ;  mZ f ;f s pd ;  mi kg;G  kw;Wk;  f upkr ;  Nr u;kq ;f s py ;  mt w;wpy ;  gpi z g;G
M f pa t w;wpd ; mbg;gi l a py ;> f upkr ; Nr u;kq ;f i s  t i f g;gLj ;J t i j  t ps f ;F f pwJ

f upkr ; Nr u;kq ;f s pd ; t i f g;ghL

mZ f ;f i s g; nghWj ;J  f upk  Nr u;kq ;f s pd ; t i f f s ;
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f upk r ;  Nr u;kq ;f s py ;  f hu;gi d j ;  j t pu  i ` l ;u[ d ;>  M f ;r p[ d ;>  i el ;u[ d ;  Nghd ;w
mZ f ;f S k;  f hu;gD l d ;  gpi z g;i g  Vw;gLj ;j pa pUf ;F k ;.  , j i d g;  nghUj ;J k ;  ehk ;  f upk r ;
Nr u;kq ;f i s  t i f g;gLj ;j y hk ;. mj py ; r py  t i f f i s  , q ;F  f hz ;Nghk ;.

i ` l ;Nuhf hu;gd ;f s ;

f hu;gd ;  kw;Wk;  i ` l ;u[ d ;  k l ;LNk  , i z e;J  c Ut hF k ;  Nr u;kq ;f s ;  i ` l ;Nuh
f hu;gd ;f s ; M F k ;.  f hu;gd ; mZ f ;f s ; , i z e;J  Nr u;k j ;j pd ; f l ;l i kg;i g  c Ut hf ;F f pd ;wd .
i ` l ;Nuhf hu;gd ;  j t pu  kw;w  f upkr ;  Nr u;kq ;f s ;  a hTk ;  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f S f ;F  gj py hf  kw;w  mZ f ;f i s Na h  my ;y J  mZ f ;f s pd ;
nj hF j pf i s Na h  gj py PL  nr a ;g;gLt j d ; %y k ; ngwg;gLt j hy ; i ` l ;Nuh  f hu;gd ;f s ; j ha ;t op
f upkr ;Nr u;kq ;f s hf  f Uj g;gLf pd ;wd .  i ` l ;Nuhf hu;gd ;f s ;  NkY k ;  %d ;W  t i f f s hf
gpupf ;f g;gLf pd ;wd .

m. my ;Nf d ;f s ;

2 2n n
C H + vd ;w nghJ  t ha ;g;ghl ;bi d f ; nf hz ;L  (n  =  1,2,3…  …)  f hu;gd ;f S f ;f pi l Na

x w;i wg; gpi z g;gpi d  ngw;Ws ;s  Nr u;kq ;f s ; my ;Nf d ;f s ; M F k ; n  =  1vd  vLj ;J f ;nf hs ;S k ;

NghJ  mj d ; K j y ; c Wg;ghd  kPj ;Nj d ; (CH4) f pi l f ;f pwJ .

M . my ;f Pd ;f s ;

2n n
C H vd ;w nghJ  t ha ;g;ghl ;bi d f ; nf hz ;L f hu;gd ;f S f ;f pi l Na  , ul ;i l g;gpi z g;gpi d

ngw;Ws ;s  Nr u;kq ;f s ; my ;f Pd ;f s ; M F k ;. n =2 vd  vLj ;J f ; nf hs ;S k ; NghJ  mj d ; K j y ;

c Wg;ghd  vj ;j py Pd ; 2 4C H f pi l f ;f pwJ . , i t  epi wTwh f upkr ; Nr u;kq ;f s ; M F k ;.

Xd ;W K j y ; I e;J  f hu;gd ; ngw;Ws ;s  i ` l ;Nuhf hu;gd ;f s ;

f hu;gd ;
mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f

my ;Nf d ;

( )2 2n n
C H +

my ;f Pd ;

( )2n n
C H

my ;i f d ;

( )2 2n n
C H −

1
kPj ;Nj d ;

( )4CH - -

2
<j ;Nj d ;

( )2 6C H

<j ;j Pd ;

( )2 4C H

<j ;i j d ;

( )2 2C H

3
Gug;Ngd ;

( )3 8C H

Gug;gPd ;

( )3 6C H

Gug;i gd ;

( )3 4C H

4
gpA+l ;Nl d ;

( )4 10C H

gpa +l ;Bd ;

( )4 8C H

gpA+l ;i l d ;

( )4 6C H

5
ngd ;Nl d ;

( )5 12C H

ngd ;Bd ;

( )5 10C H

ngd ;i l d ;

( )5 8C H

, . my ;i f d ;f s ;

2 2n n
C H − vd ;w  nghJ  t ha ;g;ghl ;bi d f ; nf hz ;L  f hu;gd ;f S f ;f pi l Na  K g;gpi z g;gpi d

ngw;Ws ;s  Nr u;kq ;f s ; my ;i f d ;f s ; M F k ;.  , j d ; K j y ; c Wg;G mr pl ;by pd ; 2 2C H  M F k;.

, i t Ak ;  epi wTwh  f upkr ;  Nr u;kq ;f s ;  M F k ;  Nkw;f z ;l  %d ;W  t i f  i ` l ;Nuhf  f hu;gd ;
Nr u;kq ;f s pd ; F Lk ;gj ;j py ; c s ;s  K j y ; I e;J  Nr u;kq ;f s ; ml ;l t i z g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .

i ` l ;Nuh f hu;gd ;f s pd ; gz ;Gf s ;
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• F i wt hd  f hu;gd ;  vz ;z pf ;i f i a f ;  nf hz ;bUf ;F k ;  i ` l ;Nuh  f hu;gd ;  mi w
nt g;gepi y a py ; t hAf ;f s hf  c s ;s d . (kPj ;Nj d ;> <j ;Nj d ; M f pa i t  t hAf ;f s ;)

• i ` l ;Nuh f hu;gd ;f s ; epwk; kw;Wk; kz k ; , y ;y hj i t f s ;.

• f hu;gd ; vz ;z pf ;i f  mj pf upf ;F k ; NghJ  i ` l ;Nuhf hu;gd pd ; nf hj pepi y  mj pf upf ;F k ;.

• M f ;r p[ D l d ; t pi d Gupe;J  , i t  f hu;gd ; i l  M f ;i r L kw;Wk; ePi u nf hz l f ;f pd ;wd .

• kw;w  i ` l ;Nuh  f hu;gD l d ;  x g;gpLk ;NghJ  my ;Nf d ;f s ;  F i wt hd  t pi d  j pwd ;
nf hz ;l i t .

• my ;i f d ;f s py ; K g;gpi z g;G f hz g;gLt j hy ; mi t  mj pf  t pi d  j pwd ; nf hz ;z Ls ;s d .
my ;Nf d ;f s ; epi wTw;w f upkr ; Nr u;kq ;f s ;> my ;f Pd ;f S k ; my ;i f d ;f S k ; epi wTwh f upkr ;
Nr u;kq ;f s ; M F k;.

• i ` l ;Nuh f hu;gd ;f s ; ePupy ; f i ua hJ

epi wTw;w k w;Wk; epi wTwh Nr u;kq ;f i s  f z ;Lgpbg;gj w;f hd  Nr hj i d

• Nr hj i d  F oha py ; r pwpj s T  khj pupf ; f i ur i y  vLj ;J f ; nf hs ;s t k ;

• GNuhkpd ; ePupy ; r py  nr hl ;Lf i s  Nr hj i d  F oha ;f ;F s ; t pl ;L  f i ur y pd ; epwk; khWf pwj h
vd  f t d pAq ;f s ;

• f i ur y pd ; epi w khwpd hy ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  khj pup epi wTwh Nr u;kk ; f i ur y pd ; epwk;
khwt py ;i y na d ;why ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  khj pup epi wTw;w Nr u;kk ; M F k ;.

epi wTwh Nr u;kq ;f i s  f z ;l wpt j w;f hd  Nr hj i d

t pi d r ; nr a y ; nj hF j pa pd ; mbg;gi l a py ; f upkr ; Nr u;kq ;f s pd ; t i f g;ghL

F i wt hd  t pi d  j pwd ; nf hz ;l  f hu;gd ;>  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s  ga d ;gLj ;j pNa  f upkr ;
Nr u;kq ;f s pd ; f l ;l i kg;G mi ke;J s ;s J . M d hy ; , j ;j i f a  f upkr ; Nr u;kq ;f S l d ; NkY k ; r py
mZ f ;f i s  Nr u;j ;j hy ; gpw Nr u;kq ;f S l d ; t pi d GupAk; j d ;i k  mj pf upf ;F k ;. , J  Nr u;kq ;f s pd ;
Nt j pa y ; gz ;Gf s pY k ; gpuj pgy pf ;F k ;. Xu; Nr u;k j ;j pd ; Nt j pg; gz ;Gf S f ;F  f huz khd  Xu; mZ
my ;y J  mZ f ;f s ; ml q ;f pa  nj hF j pNa  mr ;Nr u;k j ;j pd ; t pi d r ; nr a y ; nj hF j pa hF k ;.  x U
f upkr ;  Nr u;k j ;j pd ;  Nt j p  gz ;Gf s ;  mi d j ;J k ;  mj d ;  t pi d r ;  nr a y ;  nj hF j pa hy ;
c Wj pg;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  M d hy ;  mr ;Nr u;k j ;j pd ;  , a w;gpa y ;  gz ;Gf s ;;   %y f ;$ wpd ;  vQ;r pa
gF j pa hy ;  c Wj pg;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  f hu;gd ;f S f ;f pi l Na  , Uf ;F k ;  gpi z g;Gf ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f Ak ;  ( ,C C C C= ≡ )  Nt j pa y ;  gz ;i g  j Pu;khd pf ;F k ;. -OH,  -CHO,  -COOH,
` hy [ d ;f s ; M f pa i t  r py  t pi d r ; nr a y ; nj hF j pf s ; M F k ;. c j huz khf  <j ;Nj d ; vd ;gJ
x U  i ` l ;Nuhf hu;gd ;.  , j d ; %y f ;$ W  t ha ;g;ghL 2 6C H , j py ; , Uf ;F k ; x U  i ` l ;u[ i d

vLj ;J t pl ;L  x U OH nj hF j pi a  Nr u;f ;F k ; NghJ  ek f ;F  M y ;f ` hy ; f pi l f ;f pwJ . -OH vd ;w
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t pi d j ; nj hF j pi a  j t pu kPj K s ;s  mi kg;i g R  vd  vLj ;J f ;nf hz ;l hy ; M y ;f ` hi y R  –
OH vd ;w t ha ;g;ghl ;l hy ; F wpg;gpl y hk ;. x Nu t pi d  nr a y ; nj hF j pi a  i t j ;J  c Ut hf ;f g;gLk ;
f upkr ; Nr u;kq ;f i s  x Nu  t i f i a r ; r hu;e;j i t  vd f ; f Uj y hk ;.  ml ;l t i z  11.2  gy ;Nt W
Nr u;kq ;f s pd ;  f upkr ;  Nr u;kq ;f s pd ;  t i f f s ;  kw;Wk;  t pi d r ;  nr a y ;  nj hF j pf s ;
ml ;l t i z g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .

t pi d r ; nr a y ; nj hF j pa pd ; mbg;gi l a py ; f upk r ; Nr u;kq ;f s pd ; t i f g;ghL
ml ;l t i z  11.2  t pi d r ;  nr a y ;  nj hF j pa pd ;  mbg;gi l a py ;  f upkr ;  Nr u;kq ;f s pd ;

t i f g;ghL

gbt upi r r ; Nr u;kq ;f s ;

gb  t upi r  vd ;gJ  x Nu  nghJ t hd  %y f ;$ W  t ha ;g;ghl ;i l Ak ;  x j ;j  Nt j pg;
gz ;Gf i s Ak ; nf hz ;l  x Nu  nj hF j p my ;y J  x Nu  t i f a py ; c s ;s  f upkr ; Nr u;kq ;f i s f ;
F wpg;gj hF k ;.  gbt upi r a py ;  mLj ;j Lj ;j  Nr u;kq ;f s ; 2CH  vd ;w  nj hF j pa hy ;  Nt WgLk;.

ml ;l t i z  11.1  y ;  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  my ;Nf d ;  nj hl upy ;  c s ;s  nt t ;Nt W  Nr u;kq ;f i s
f Po;f z ;l  t i f a py ; vOj y hk ;.

kPj ;Nj d ; - 4CH

<j ;Nj d ; - 3CH 3CH

Gug;Ngd ; - 3CH 2CH 3CH

gpA+l ;Nl d ;  - 3CH ( 2CH ) 2 3CH

ngd ;Nl d ; - 3CH ( 2CH ) 3 3CH

Nkw;f z ;l  t upi r i a  c w;W  Nehf ;F k ;  nghOJ  x t ;nt hU  c Wg;Gf ;f s pY k ;  K e;i j a
c Wg;gpi d  t pl  x U  nk j ;j py pd ; nj hF j p mj pf khf  , Ug;gi j  c z u;e;J  nf hs ;s y hk ;. vd Nt
, i t  gbt upi r r ; Nr u;kq ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

gbt upi r  Nr u;kq ;f s pd ; gz ;Gf s ;

• x U  gb  t upi r a py ;  c s ;s  mLj ;j Lj ;j  Nr u;kq ;f s ;  nk j ;j py Pd ; 2CH  vd ;w  nghJ

Nt Wghl ;bY k ; %y f ;$ Wepi w  14 amu (mZ epi w my f pY k;) Nt WgLf pd ;wd .
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• x U  gb  t upi r a py ;  c s ;s  mi d j ;J  Nr u;kq ;f S k ;  x Nu  t i f  j d pkq ;f i s Ak ;>
t pi d r ;nr a y ; nj hf j pf i s Ak ; ngw;wpUf ;F k ;.

• x U  gb  t upi r a pY s ;s  mi d j ;J  Nr u;kq ;f i s Ak ; x Nu nghJ  t ha ;g;ghl ;bd hy ; F wpg;gpl
, a Y K ;. v.f h my ;Nf d ;f s ; 2 1n n

C H +

• %y f ;$ Wepi wa pd ;  mj pf upg;i gg;  nghWj ;J  Nr u;kq ;f s pd ;  , a w;gz ;Gf s ;  x Oq ;f hd
K i wa py ; khWf pd ;wd .

• vy ;y hr ; Nr u;kq ;f S k ; x j ;j  Nt j pt pi d f s py ; <LgLf pd ;wd .

• vy ;y hr ; Nr u;kq ;f i s Ak ; x Nu K i wa py ; j a hupf ;f  , a Y k ;

f upkr ;Nr u;kq ;f S f ;f  nga upLj y ;

nga upLj y pd ; mt r pa k ; vd ;d ?

K e;i j a  f hy q ;f s py ; f upk r ;Nr u;kq ;f s ; vq ;f pUe;J  , a w;i f a hf  ngwg;gLf pwNj h  mj d ;
nga i uNa  f upkr ;Nr u;kq ;f s pd ;  nga uhf r ;  # l ;bd u;.  C j huz khf  ghu;kpf ;  mkpy k ;  r pt g;G
vWk;Gf s py pUe;J  t bf l ;bg; ngwg;gl ;l J .  vWk;gpd ; y j ;j Pd ; nga u; ghu;kpf ;f h.  vd Nt  ghu;kpf ;
mkpy k ;  vd ;w  nga u;  , y j ;j Pd ;  nkhopa py pUe;J  c Ut hd J .  gpd ;G  f upkr ;  Nr u;kq ;f i s
, a w;i f a hf  f pi l g;gi j  j t pu  kw;w  K i wf s pY k ;  j a hupf ;f j ;  nj hl q ;f pd u;.  vd Nt
mwpt pa y hs u;f s ;  f upk r ;  Nr u;kq ;f s pd ;  mi kg;i gg;  nghWj ;J  mj w;F  K i wa hf g;  nga upLk ;
t pj pf i s  t F j ;j d u;.  mbg;gi l  k w;Wk; ga d ; r hu;e;j  Nt j pa pa y pd ; gd ;d hl Lr ; r q ;f k ; (The
international  Union  of  Pure  and  Applied  Chemistry  (IUPAC))  Nt j pr ;Nr u;kq ;f S f ;F
nga upLt j w;F  x U nghJ t hd  K i wi a f ; nf hz ;L t e;j J .

IUPAC nga upLj y pd ; $ Wf s ;

IUPAC  gupe;J i uf s pd ;  gb  x U  f upkr ;  Nr u;k j ;j pd ;  nga upy ;  %d ;Wg;gF j pf s ;
mi ke;j pUf ;F k ;. 1. mbg;gi l r ; nr hy ; 2. K d ;nd hl ;L  (J t f ;F k ; nr hy ;)> 3. gpd ;nd hl ;L  (K bAk ;
nr hy ;)  , e;j  %d ;W  gF j pf i s Ak ;  f Po;f z ;l t hW  , i z j ;J  x U IUPAC  nga i u
c Ut hf ;f y hk ;.

1.  mbg;gi l r ; nr hy ;:  , J  f hu;gd pd ; f l ;l i kg;i g  t ps f ;F k ; mbg;gi l  my F  M F k;.  , J
Nr u;k j ;j pd ; r q ;f py p nj hl upy ; c s ;s  f hu;gd ; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; F wpf ;f pwJ . f hu;gd ;
r q ;f py pa py ;  , Uf ;F k ;  f hu;gd ;  vz ;z pf ;i f i a  nghWj ;J  f pNuf ;f  vz ;  nga i u  ga d ;gLj ;j p
(K j y ; ehd ;i f  j t pu)  t Ut pf ;f g;gLf pwJ .  K j y ; 10  i ` l ;Nuh  f hu;gd ;f s pd ; IUPAC  nga u;
ml ;l t i z  11.3 y ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

i ` l ;Nuh f hu;gd ;f s pd ; mbg;gi l r ; nr hy ;

f hu;gd ; vz ;z pf ;i f %y  t hu;j ;i j
1 kPj ;-
2 <j ;-
3 Gug;-
4 gpA+l ;
5 ngd ;l ;-
6 n` f ;] ;-
7 n` g;l ;-
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8 M f ;;l ;-
9 ehd ;-
10 nl f ;-

2.  K d ;nd hl ;L:  i ` l ;Nuh f hu;gd ;f s pd ; j hq ;t opr ; r q ;f py pj ;nj hl upy ; gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s  gj py p
kw;Wk; f pi s f i s  F wpf ;f pwJ . i ` l ;u[ i d  j t pu f hu;gd ; r q ;f py pa py ; kw;w mZ f ;f s ; kw;Wk;
mZ j ; nj hF j pf S f ;F  gj py pf s ; vd ;W nga u;. ml ;l t i z  11.4 y ; f upkr ; Nr u;kq ;f s pd ; K f ;f pa
gj py pf s ; kw;Wk; mj d ; K d ;nd hl ;Lf s ; F wpg;gpl g;gl ;Ls ;s J .

IUPAC nga upLj y py ; K d ;nd hl ;L

gj py pf s ; K d ;nd hl ;L

-F GNs hNuh

-Cl F Ns hNuh

-Br GNuhNkh

-l I Na hNl h

-NH 2
mkpNd h

- 3CH nk j ;j py ;

- 2CH 3CH vj ;j py ;

3.  gpd ;nd hl ;L:  , J  f upk r ; Nr u;k j ;j pd ; nga upd ; , Wj pa py ; t Ut J .  , J  , uz ;L  gf j pa hf g;
gupf ;f g;gLf pwJ .  mi t  K j d ;i k  gpd ;nd hl ;L> kw;Wk;  , uz ;l hk;  epi y  gpd ;nd hl ;L  M F k;.
K j d ;i k  gpd ;nd hl ;l hd J  %y r ; nr hy ;i y  nj hl u;e;J  t Uk ;.

j ha ;t opr ;  r q ;f py p  nj hl upy ;  c s ;s  f hu;gd ;  f hu;gd ;  mZ f ;f S f ;f pi l Na  c s ;s
gpi z g;gpd ; j d ;i k i a  F wpf ;f pwJ . mi d j ;J  gpi z g;Gf S k ; x w;i w gpi z g;gha pUe;j hy ; “Na d ;”
vd ;w  gpd ;nd hl ;Lk ;>  , ul ;i l  gpz g;gha pUe;j hy ; “<d ;” vd ;wg  gpd ;nd hl ;Lk ;>
K g;gpi z g;gha pUe;j hy ; “I d ;”  vd ;w  gpd ;nd hl ;Lk ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , uz ;l hk ;  epi y
gpd ;nd hl ;L f upkr ; Nr u;k j ;j pY s ;s  t pi d r ; nr a y ; nj hF j pi a f ; F wpg;gpLf pwJ .

IUPAC nga upLj y pd ; gpd ;nd hl ;L

Nr u;kk ; nr a y ; nj hF j p gpd ;nd hl ;L
M y ;f ` hy ; OH M y ;

M y ;bi ` L CHO Vy ;

f Pl ;Nl hd ; CO Xd ;

f hu;ghf ;r py pf ;
mkpy k ;

COOH M a pf ; mkpy k ;

f upkr ; Nr u;kq ;f i s g; nga upLt j w;f hd IUPAC t pj pf s ;

t pj p 1:  mbg;gi l r ; nr hy ;i y  Nj u;e;Nj Lf ;F k ; t pj khf  ePz ;l  f hu;gd ; r q ;f py p nj hl i u
f z ;l wpa  Nt z ;Lk ;.

t pj p 2:  gj py p my ;y J  t pi d r ; nr a y ; nj hF j p mz ;i ka py ; mi kAk ; t pj khf  j ha ;
r q ;f py pa pd ;  f hu;gd ;  mZ f ;f S f ;F  vz ;z pl  Nt z ;Lk ;.  , j w;F  , l  vz ;f s ;  vd ;W  nga u;.
t pi d r ;nr a y ; nj hF j p kw;Wk; gj py p , uz ;Lk ; , Ue;j hy ; t pi d r ; nr a y ; nj hF j pf ;F  K d ;D upi k
t oq ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

t pj p  3:  my ;f Pd ;f s ;  kw;Wk;  my ;i f d ;f i s  nghWj ;j  t i ua py ;  , ul ;i l  kw;Wk;
K w;gpi z g;gpd ; , l k ; f z ;l wpa g;gl ;L> me;j  , l  vz ;i z  nj hl u;e;J  Nf hL  kw;Wk; K j d ;i k
epi y  gpd ;nd hl ;i l  F wpg;gpl  Nt z ;Lk ;. x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  gpi z g;Gf s hd J  (, ul ;i l  my ;y J
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K g;gpi z g;G) r pwpa  , l  vz ;i z  ngWkhW j ha ;r ; r q ;f py pa py ; f hu;gd ; mZ f ;f S f ;F  vz ;z pl y ;
Nt z ;Lk ;.

t pj p 4: f upkr ;Nr u;k j ;j py ; t pi d r ;nr a y ; nj hf j p , Ue;j hy ; me;j  , l k ; f z ;l wpa g;gl ;L , l
vz ;Z f ;F  gpd ;d hy ; Nf hL kw;Wk; , uz ;l hk ; epi y  gpd ;nd hl ;i l  F wpg;gpl  Nt z ;Lk ;.

t pj p 5:  K j d ;i k  gpd ;nd hl ;L  kw;Wk; , uz ;l hk ; epi y  gpd ;nd hl ;L  Nr h;f ;f g;gl ;L  gpwF
K j d ;i k  gpd ;nd hl ;by ; , Uf ;F k ; ‘e’ ePf ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

t pj p 6: gj py pa pd ; , l k ; f z ;l wpa g;gl ;L  , l  vz ;i z  nj hl u;e;J  Nf hL  kw;Wk; gj py pi a
F wpf ;F k ; K d ;nd hl ;L F wpg;gpl  Nt z ;Lk ;.

IUPAC t pj pf i s  ga d ;gLj ;j p i ` l ;Nuh f hu;gd ;f i s

r py  Neuhd  kw;Wk;  f pi s j ;nj hl u;  i ` l ;Nuh  f hu;gd ;f S f ;F IUPAC  t pj pf i s
ga d ;gLj ;j p nga upLj i y g; ghu;g;Nghk ;.

v.f h 1 3 2 2 2 3CH CH CH CH CH− − − −

gb  1: , J  I e;J  f hu;gd ; , Uf ;f k ; r q ;f py p nj hl u;. vd Nt  mbg;gi l r ; nr hy ; ‘ngd ;l ;’
vd  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk;. (t pj p 1)

gb  2:  f hu;gd ; mZ f ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  gpi z g;Gf s ; vy ;y hk ; x w;i w gpi z g;G
c i l a j hf  , Uf ;f pwJ . vd Nt “Na d ;”  vd ;w gpd ;nd hl ;i l  Nr u;f ;f  Nt z ;Lk;. vd Nt IUPAC
nga u;

ngd l ; +  Na d ; = ngd ;Nl d ;

v.f h 2:

gb  1:  ePz ;l  r q ;f py pj ;nj hl upy ;  I e;J  f hu;gd ;  mZ f ;f s ;  , Uf ;f pd ;wd .  vd Nt
%y t hu;j ;i j ‘ngd ;l ;’ vd  vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk ;.

gb  2:  , q ;F  gj py pf s ;  , Uf ;f pd ;wd .  vd Nt  f hu;gd ;  r q ;f py pa py ;  gj py pf s ;  kpf
mz ;i ka py ; mi kAk ; t pj khf  , l J  gf ;f j ;j py pUe;J  vz ;z pLj i y  nj hl q ;f  Nt z ;Lk ;. (t pj p 2)

gb  3:  vy ;y h f hu;gd ; mZ f ;f S k ; x w;i w gpi z g;Gi l a j ha ; , Ug;gj hy ; ‘Na d ;’  vd ;w
gpd ;nd hl ;i l  Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;.

gb  4:  gj py pa hf  , Uf ;F k;  nk j ;j py ;  nj hF j p  , uz ;l ht J  f hu;gd ;  mZ T l d ;
, i z e;J s ;s j hy ; mj w;F upa  , l  vz ;i z  nf hLf ;f  Nt z ;Lk ;.  , q ;F  , l  vz ; 2  vd Nt
K d ;nd hl ;L 2 nk j ;j py ; M F k;. (t pj p 6)

2 nk j ;j py ; + ngd ;l ; +  Na d ; = 2 – nk j ;j py ; ngd ;Nl d ;
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v.f h 3

gb  1: ePs khd  f hu;gd ; r q ;f py pj ; nj hl upy ; VO  f hu;gd ; mZ f ;f s ; , Uf ;f pd ;wd . vd Nt
mbg;gi l r ; nr hy ; ‘n` g;l ;’ vd  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.

gb  2:  , q ;F  x U  gj py p , Uf ;f pwJ .  vd Nt  f hu;gd ; r q ;f py pa py ; gj py pf s ; mz ;i ka py ;
mi kAk; t pj khf  vz ;z pLj i y  nj hl q ;f  Nt z ;Lk ;. (t pj p 2)

gb 3: vy ;y h f hu;gd ; mZ f ;f S k ; x w;i w gpi z g;G c i l a j hf  , Ug;gj hy ; ‘Na d ;’ vd ;w
gpd ;nd hl ;i l r ; Nr u;f ;f  Nt z ;Lk;.

gb  4:  gj py pa hf  , Uf ;F k ; nk j ;j py ; nj hF j p %d ;wht J  f hu;gd ; mZ T l d ; , i z e;J
c s ;s J .  vd Nt  , l  vz ; 3.  vd Nt  K d ;Nd hl ;L  3-  nk j ;j py ; vd Nt  Nr u;k j ;j pd ; nga u; 3-
nk j ;j py ; +  n` g;l ; +  Na d ; = 3- nk j ;j py ; n` g;Nl d ;

v.f h 4: CH3-CH2 – CH2 -CH= CH2

gb  1: , J  I e;J  f hu;gd ; , Uf ;F k ; r q ;f py p nj hl u;. vd Nt  mbg;gi l r ; nr hy ; ‘ngd l ;’
vd  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk; (t pj p 1)

gb  2: f hu;gD f S f ;f pi l Na  , ul ;i l  gpi z g;Gf s ; , Ug;gj hy ; “<d ;”  vd ;w gpd ;nd hl ;i l
Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;.

gb  3: , ul ;i l  gpi z g;G , Uf ;F k ; f hu;gd ; mZ t pw;F  r pwpa  vz ; f pi l f ;F k ; t i f a py ;
vz ;z pLj i y  M uk ;gpf ;f  Nt z ;Lk ; (t pj p 3)

   gy ;Nt W f upkr ;Nr u;kq ;f s pd ; IUPAC nga u;
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gb 4: , ul ;i l  gpi z g;gpy ; , Uf ;F k ; f hu;gd ; mZ t pd ; , l  vz ; 1. vd Nt  gpd ;nd hl ;L 1-
<d ; M F k ;. Nr u;k j ;j pd ; nga u;

ngd ;l ; + (1- <d ;) = ngd ;l ; - 1 - <d ; vd  vOj y hk ;

gpw t pi d r ; nr a y ; nj hF j p f upkr ; Nr u;kq ;f i s  nga upLj y ;

v.f h 1: CH3-CH2 – CH2 -OH

gb  1:  , J  %d ;W f hu;gd ; , Uf ;F k ; r q ;f py pj ;nj hl u;.  vd Nt  mbg;gi l r ; nr hy ; Gug;
M F k;.

gb  2:  f hu;gd ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  gpi z g;Gf s ; vy ;y hk ; x w;i w  gpi z g;Gf s hf
, Ug;gj hy ; ‘Na d ;’ vd ;w K j d ;i k  gpd ;Nd hl ;i l  Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;.

gb 3: f hu;gd ; f q ;f py pa py ; -OH nj hf j p , Ug;gj hy ; , J  x U M y ;f ` hy ;. vd Nt – OH
nj hF j p  mz ;i ka py ;  mi kAk ;  t pj khf  f hu;gd ;  mZ t py pUe;J  vz ;z pLj i y  nj hl q ;f
Nt z ;Lk ;. (t pj p 3)

gb  4:  OF  nj hF j pa pd ; , l  vz ; 1.  vd Nt  , uz ;l hk ; epi y  gpd ;nd hl ;l hf  1-M y ;
Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;. vd Nt  Nr u;k j ;j pd ; nga u;

Gug; + Na d ; + (1-M y ;) = Gug;Ngd ; - 1 – M y ;

v.f h 2: CH3 COOH

gb 1: , J  , uz ;L f hu;gd ; , Uf ;F k ; r q ;f py p nj hl u;. vd Nt  mbg;gi l r ; nr hy ; ‘vj ;’ vd
vLj ;J f ;nf hs ;s g;gLf pwJ .

gb  2:  f hu;gd ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  gpi z g;Gf s ;  vy ;y hk ;  x w;i w  gpi z g;gha ;
, Ug;gj hy ; ‘Na d ;’ vd ;w gpd ;nd hl ;i l  Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;.

gb 3: f hu;gd ; r q ;f py pa pd ; - C OOH nj hF j p , Ug;gj hy ; , J  x U f hu;ghr py pf ; mkpy k ;.
vd Nt  , uz ;l hk ; , J  x U  f hu;ghr py pf ; mkpy k ;. vd Nt  , uz ;l hk ; epi y  gpd ;nd hl ;l hf  M a pf ;
mkpy k ; vd ;w gpd ;nd hl ;i l r ; Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;. vd Nt  Nr u;k j ;j pd ; nga u;

vj ; + Na d ; + M a pf ; mkpy k ; = vj ;j d ha pf ; mkpy k ;

ml ;l t i z  11.6 y ; gy ;Nt W f upkr ; Nr u;kq ;f S f ;F upa IUPAC nga u; gl ;ba y pl g;gLf pwJ .

c d ;i d r ; Nr hj pj ;J g; ghu;

f Po;f z ;l  Nr u;kq ;f S f ;F IUPAC K i wa py ; nga upi d  vOJ f .

m) 3CH CHO

M ) 3 3 3CH CH COCH

, ) 2 2 2 3ClCH CH CH CH− − −
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vj ;j d hy ; 3CH 2CH OH

vj ;j d hy ; nghJ t hf  M y ;f ` hy ; vd ;W F wpg;gpl g;gLf pwJ . mi d j ;J  t pj khd  M y ;f ` hy ;
ghd q ;f s pY k ; r py  , Uky ; kUe;J f s pY k ; vj ;j d hy ; c s ;s J . mj D i l a  %y f ;$ W t ha ;g;ghL

vj ;j d hy ; j a hupf ;F k ; K i w

nj hopw;r hi y f s py ; f Uk ;Gr ; r hwpd ; f opTg; ghf py pUe;J  nehj pj ;j y ; K i wa py ; vj ;j d hy ;
j a hupf ;f g;gLf pwJ .  f opTg;ghF  vd ;gJ  nr wpT  kpF e;j  f Uk ;Gr ;  r u;f ;f i u  f i ur y py pUe;J
r u;f ;f i ui a  gbf khf ;F k ; nghOJ  kPj K s ;s  M o;e;j  epwK s ;s  $ o; Nghd ;w j put khF k ;. , j py ;
30  %  Rf ;Nuh] ; c s ;s J .  , i j  gbf khf ;f y ; K i wa py ; gpupj ;nj Lf ;f  , a y hJ .  f Po;f ;f hZ k ;
gbf s ; %y khf  f opT g;ghF  vj ;j d hy hf  khw;wg;gLf pwJ .

1. f oTg;ghf pi s  ePu;j ;j y ;

f opTg;ghf pY s ;s  r u;f ;f i ua pd ; nr wpT  y pUe;J  10 r j t Pj khf  ePupd hy ; ePu;f ;f g;gLf pwJ .

2. mk ;Nkhd pa k; c g;Gf s ; Nr u;j ;j y ;

nehepj ;j y pd ; NghJ  <] ;l ;bw;f ;F j ; Nj i t a hd  i el ;u[ d ; f y e;j  c z t pi d f ; f opTg;ghF
nf hz ;Ls ;s J  i el ;u[ d ;  ms T  F i wt hf  , Ug;gpd ;>  mk;Nkhd pa k ;  r y ;Ngl ;  my ;y J
mk;Nkhd pa k ; gh] ;Ngl ; Nr u;g;gj d ; %y k ; c u %l ;l g;gLf pwJ .

3. <] ;l ;Nr u;j ;j y ;

gb  2  , y ;f pi l f ;F k ; ngupa  nehj pj ;j y ; nj hl ;bf s py ; Nr f upf ;f g;gLf pwJ .  gpd ;d u; <] ;l ;
Nr u;f ;f g;gLf pwJ .  f y i t  303k  nt g;gepi y a py ;  r py  ehl ;f S f ;F  i t f ;f g;gLf pwJ .  me;j
ehl ;f s py ; <] ;l ;bY s ;s  , d ;t u;Nl ] ;> kw;Wk; i r Nk ] ; M f pa  nehj pf s ; r u;f ;f i ui a  vj ;j d hy hf
khw;Wf pd ;wd .

nehj pj ; ePu;kk ; f OT  ePu;kk ;;  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

4. f OT  ePu;k j ;i j f ; f ha ;r ;r p t bj ;j y ;

15  K j y ; 18  r j t Pj k ; M y ;f ` hY k ; kPj pg;gF j p ePuhf Tk ; c s ;s  nehj pj ;j  ePu;kkhd J
gpd ;d f ;  f ha ;r ;r p  t bj ;j Y f ;F  c l ;gLj ;j g;gLf pwJ .  K f ;f pa g;  gpd ;d g;gF j pa hf f ;  f pi l j ;j
vj ;j d hy pd ; ePu;f ;f i ur y ; 95.5% vj ;j d hy i y Ak; 4.5% ePi uAk ; ngw;Ws ;s J . , J  vupr hua k; vd ;
mi of ;f g;gLf pwJ . , f ;f y i t  Rkhu; 5 y pUe;J  6 kz p Neuk ; Rl ;l  Rz ;z hk;G Nr u;j ;J  f ha ;r ;r p
t bf ;f gl ;L  12  kz p Neuk; Rl ;l  Rz ;z hk ;G Nr u;j ;J  f ha ;r ;r p t bf ;f g;gl ;L  12  kz p Neuk ;
i t f ;f g;gLf pwJ .  , f ;f y i t  kPz ;Lk ; f ha ;r ;r p t bf ;f g;gLk ; NghJ  J }a  M y ;f ` hy ; (100%)
f pi l f ;f pwJ . , e;j j ; J }a  M y ;f ` hy ; j d p M y ;f ` hy ; vd g;gLf pwJ .

, a w;gpa y ; gz ;Gf s ;

v  vj ;j d hy ; , d pa  kz K i l a  epwkw;w> vup Ri t  nf hz ;l  x U  ePu;kk ;.  , J  vs pj py ;
M t pa hf f ; $ ba J .
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v  , j d ; nf hj pepi y  78̊ c (351k).  , J > mj d ; x j ;j  my ;Nf d ;f i s f ; f hl ;bY k ; mj pf k ;.

<j ;Nj d pd ; nf hj pepi y  184 k
v  , J  ePUl d ; vy ;y h t pf pj j ;j pY k ; K Ot J khf f ; f y f ;f pwJ .

Nt j pg; gz ;Gf s ;

(i) ePu;ePf ;f k ;

vj ;j d hi y  mj pf  ms T  ml u; 2 4H SO  c l d ;  443k  f ;F  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ

%y f ;$ wpD s ; ePu; ePf ;f k ; Vw;gl ;L <j ;j Pi d j ; j Uf pwJ .

(ii) Nr hba j ;J l d ; t pi d

vj ;j d hy ;  Nr hba j ;J l d ;  t pi d Gupe;J  Nr hba k;  <j ;j hf ;i ] i l Ak ;>  i ` l ;u[ d ;
t hAi t Ak ; j Uf pwJ .

(iii) M f ;] p[ Nd w;wk ;

vj ;j d hi y f ;  f huq ;f y e;j 4KMnO  my ;y J  mkpy q ;f y e;J 2 2 7K Cr O  nf hz ;L

M f ;] p[ Nd w;wk ; nr a ;Ak ; NghJ  vj ;j d ha pf ; mkpy k ; c Ut hf pwJ .

, e;j  t pi d a pd ; NghJ  M uQ;R epwK i l a 2 2 7K Cr O  gr ;i r a hf  khWf pwJ . vd Nt > , J

M y ;f ` hy ;f i s f ; f z ;l wpAk ; Nr hj i d f ;F  ga d ;gLf pwJ .

(iv) v] ;l uhf ;F j y ;

M y ;f ` hy ;  f hu;ghf ;r py pf ;  mkpy j ;J l d ;  t pi d  Gupe;J  gor ;r hw;wpd ;  kz K i l a
Nr u;k j ;i j j ; j Uf pwJ . , r ;Nr u;kk ; v] ;l u; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . vj ;j d hy ;> vj ;j d ha pf ;
mkpy j ;J l d ;  ml u; 2 4H SO  K d ;d pi y a py ;  vj ;j py ;  vj ;j Nd hNa l ;  vd ;w  v] ;l i uj ;

j Uf pwJ . M y ;f ` hy ;> f hu;ghf ;] py pf ; mkpy j ;J l d ; t pi d Gupe;J  c Ut hd  Nr ukk ; v] ;l u;
(gor ;r hwpd ;  kz k ;  nf hz ;l J )  vd g;gLf pwJ .  , e;j  t pi d i a  v] ;l uhf ;F j y ;  vd
mi of ;f pNwhk ;.

(v) i ` l ;u[ d ; ePf ;f k ;

vj ;j d hy pd ; M t pi a  nt g;ggLj ;j g;gl ;l  f hg;gu; t pi d A+f ;f pa pd ; K d ;d pi y a py ; (573  k)
nr Y j ;J k ; NghJ  i ` l ;u[ d ; ePf ;f k i l e;J  mr pl ;l hy ;bi ` i l j ; j Uf pwJ .
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(vi) vupj y ;

vj ;j d hy ; vs pj py ; vupa f ;$ ba  j put k ;.  M f ;r p[ D l d ; vupe;J  f hu;gd ; i l  M f ;i r i l Ak ;
vupe;J  f hu;gd ; i l  M f ;i r i l Ak ; ePi uAk ; j Uf pwJ .

ga d ;f s ;:

vj ;j d hy ;>

• kUj ;J t k i d f s py ; f ha q ;f i s j ; J i l j ;J  vLf ;F k ; Gi uj ; j Lg;ghd hf  ga d ;gLf pwJ .

• t hf d q ;f s pY s ;s  F s pu;t pg;ghd py ; j z ;z Pu; c i wt i j j ; j Lg;gj py ; ga d ;gLf pwJ .

• G+Q;i r f s ; kw;Wk; ghf ;Bupa h Nghd ;w Ez ;Z a pupf i s  mopf ;f  i f f i s j ; J }a ;i ka hf ;F k ;
f pUkp ehf pd pf s py ; (hand sanitizer) ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

• f ha q ;f s py ; f pUkp nj hw;W Vw;gl hky ; ghJ f hf ;f pwJ .

• kUe;J f s ;>  vz ;nz a ;f s ;>  nf hOg;Gg;  nghUs ;f s ;>  t hr i d g;  nghUs ;f s ;>  r ha q ;f s ;
Nghd ;wt w;i wf ; f i uf ;F k ; f i ug;ghd hf  ga d ;gLf pwJ .

• nk j ;j py ; M y ;f ` hy ; f y e;j  r huha k ; (95% vj ;j d hy ; kw;Wk; 5 % nk j ;j d hy ;)> ngl ;Nuhy ;
kw;Wk;  vj ;j d hy ;  f y e;J  f y i t  (M w;wy ;  M y ;f ` hy ;)>  , a y ;Gj ;  j d ;i k  , oe;j
M y ;f ` hy ; (vj ;j d hy ; kw;Wk; gpupbd ; f y e;j i t ) , i t  j a hupg;gj py ; ga d ;gLf pwJ .

• c z Tg; nghUl ;f s pd ; Ri t i a  $ l ;Lt j w;F  ga d ;gLf pwJ .  c j huz khf  nt z ;z py hr ;
r hW (vennilla  essence). , J  Xu; nghJ t hd  c z T  Ri t A+l ;b. , i t  Xu; nghJ t hd
c z T  Ri t A+l ;b.  , i t  M y ;f ` hy ;> ePu; f y e;J  f i ur y py ; nt z ;z py h  t pi j f s ;
t pi d f ;F l ;gLj ;j g;gl ;L j a hupf ;f g;gLf pwJ .

vj ;j d ha pf ; mkpy k ; ( 3CH COOH )

vj ;j d ha pf ; mkpy k ; my ;y J  mr pl ;bf ; mkpy k ; vd ;gJ  f hu;ghf ;r py pf ; mkpy  nj hF j pa py ;
K f ;f pa j ;J t khd  x d ;W. , j d ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL 2 4 2C H O  , j d ; mi kg;G t ha ;g;ghL

vj ;j d ha pf ; mkpy k ; j a hupj ;j y ;

vj ;j d hi y  f uq ;f y e;j  nghl ;l hr pa k ; ngu;khq ;f Nd l ; my ;y J  mkpy k ; f y e;j  nghl ;l hr pa k;
- i l - F NuhNk l ; f i ur i y  nf hz ;L  M f ;r p[ Nd w;wk; mi l a r ; nr a ;J  vj ;j d ha pf ; mkpy j ;i j
j a hupf ;f y hk ;.

, a w;gpa y ; gz ;Gf s ;
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• vj ;j d ha pf ; mkpy k ; epwkw;w> t pUk;gj f hj  kz K s ;s  x U ePu;kk ;

• , J  Gs pg;G Ri t Ai l a J
• , J  ePUl d ; vy ;y h t pj j ;j pY k; f y f ;f pwJ

• , j d ;  nf hj pepi y  (391 k).  , j i d  x j ;j  M y ;f ` hy ;> M y ;bi ` Lf ;s > f Pl ;Nl hd pd ;
nf hj pepi y i a  t pl  mj pf k ;.

• F s pu  i t f ;F k;  NghJ  J }a  vj ;j d ha pf ;  mkpy k ;  gd pf ;f l ;b  Nghd ;w  gbf q ;f i s
c Ut hf ;F f pwJ . vd Nt  (f pNs r pa y ;) J }a  mr pl ;bf ; mkpy k ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

Nt j pg; gz ;Gf s ;:

1.  c Ny hf j ;J l d ; t pi d  :  vj ;j d ha pf ; mkpy khd J  Na,  K,  Zn  K j y pa  c Ny hf q ;f S l d ;
t pi d Gupe;J  i ` l ;u[ d ; t hAi t  nt s pa pl ;L Nr hba k; vj ;j Nd hNa l ;i l  j Uf pwJ .

3 3 2 2

3 3 2

2 ( )

2 2

CH COOH Zn CH COO Zn H

CH COOH Na CH COONa H

+ → + ↑

+ → + ↑

2.  Nr hba k ; f hu;gNd l ;Ll D k ;> Nr hba k; i g  f hu;gNd l ;Ll D k ; t pi d  :  vj ;j d ha pf ; mkpy k ;>
t Pupa k ; F i we;j  f hukhd  Nr hba k; f hu;gNd l ;Ll D k ;> Nr hba k ; i g  f hu;gNd l ;Ll D k ; t pi d
Gupe;J  Ei uj ;J  nghq ;F j y ; %y k ; f hu;gd ; i l  M f ;i r L t hAi t  nt s pNa w;Wf pwJ .

3 2 3 3 2 22 2CH COOH Na CO CH COONa CO H O+ → + ↑

3 3 3 2 2CH COOH NaHCO CH COONa CO H O+ → + ↑

3. f huj ;J l d ; t pi d  :  vj ;j d ha pf ; mkpy k ;> Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r Ll d ; t pi d Gupe;J  Nr hba k ;
vj ;j Nd hNa l ;i l Ak ;> ePi uAk ; j Uf pwJ .

3 3CH COOH NaOH CH COONa+ → + 2H O

4.  f hu;ghf ;] py ; ePf ;f k ; ( 2CO  ePf ;f k ;)  :  vj ;j d ha pf ;  mkpy j ;j pd ; Nr hba k; c g;i gr ;  Nr hl h

Rz ;z hk ;Gl d ; (3 gF j p NaOH kw;Wk; 1 gF j p CaO j pl f ;f y i t ) Nr u;j ;J r ; # LgLj ;J k ; NghJ
kPj ;Nj d ; t hA c Ut hf pwJ .

ga d ;f s ;

ePu;j ;j  mr pl ;bf ; mkpy khd J  c z T  Nr u;f ;i f a hf t k ;> Ri t A+l ;ba hf Tk ; kw;Wk; c z T
gj g;gLj ;j pa hf Tk ; ga d ;gLf pwJ .

• nef pop j a hupg;gpy ; ga d ;gLf pwJ .

• r ha q ;f s ;> epwq ;f s ; kw;Wk; t z ;z g; G+r ;Rf ;s  j a hupf ;f g; ga d ;gLf pwJ .
• J z pf s py ; mr ;r g; gj pf ;f  ga d ;gLf pwJ

• M a ;t f  f uz pa hf  ga d ;gLf pwJ
• , ug;gu; ghi y f ; nf l ;bg;gLj ;j  ga d ;gLf pwJ .

• t hr i d g; nghUl ;f s ; kw;Wk; kUe;J f s ; j a hupf ;f g; ga d ;gLf pwJ

md ;whl  t ho;t py ; f upkr ; Nr u;k q ;f s ;:
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kd pj  t ho;i t Ak; f upkr ; Nr u;kq ;f i s Ak ; gpupf ;f  , a y hJ .  gpwg;G K j y ; , wg;G t i u
c s ;s  mi d j ;J  epi y f s pY k ; f upkr ; Nr u;kq ;f s ; kd pj D f ;F  ga d ;gLf pd ;wd .  gy  t i f a hd
f upkr ; Nr u;kq ;f i s Ak ;> md ;whl  t ho;t py ; mt w;wpd ; ga d ;ghl ;i l Ak; ehk ; f hz ;Nghk ;.

i ` l ;Nuh f hu;gd ;f s pd ; ga d ;f s ;:

• vupnghUs ; - c j huz khf LPG> ngl ;Nuhy ;> kz ;nz z ;nz a ;

• gy  K f ;f pa khd  nr a w;i f  nghUl ;f s pd ; %y g;nghUl ;f s ;
• gy  gba hf ;f y ; nghUl ;f s ;. c j huz khd  l a u;> nef pop Gl ;bf s ;

M y ;f ` hy ;f s pd ; ga d ;f s ;

• f i ug;ghd ; kw;Wk; Gi uj ;j Lg;ghd ;

• gy  K f ;f pa khd  nr a w;i f  nghUl ;f s pd ; %y g;nghUl ;f s ;

M y ;bi ` Lf s pd ; ga d ;f s ;

• ghu;khy ;bi ` L

• gy  K f ;f pa khd  nr a w;i f  nghUl ;f s pd ; %y g;nghUl ;f s ;

f Pl ;Nl hd ;f s pd ; ga d ;f s ;

• f i ug;ghd ;

• f i w ePf ;f p

<j u;f s pd ; ga d ;f s ;

• ka f ;f %l ;b
• t y p ept huz p

v] ;l u;f s pd ; ga d ;f s ;

• vy ;y h r i ka y ; vz ;nz a ;f s pY k ; y pg;gpLf s pY k ; v] ;l u; c s ;s J .

Nr hg;G k w;Wk; bl u;n[ z ;l ;

mOf ;F f i s  ePf ;f Tk ;  Rj ;j g;gLj ;J t j w;F k ;  Nr hg;G  kw;Wk;  bl u;n[ z ;l ;f s ;
ga d ;gLf pd ;wd . J }a  ePi u k l ;Lk ; ga d ;gLj ;j p J z pf s ; kw;Wk; c l y ;f s pY s ;s  mOf ;F  kw;Wk;
vz ;nz a ;  nghUl ;f i s  mf w;w  K ba hJ .  Nr hg;G  kw;Wk;  bl u;n[ z ;l ;f s py ;  , Uf ;F k ;  gug;G
, Ot pi r  F i wg;gpf s ;> ePu; %y f ;$ Wf i s  Rw;wp epd ;W> gug;G , Ot pi r i a  F i wf ;f pd ;wd .
Nr hg;G kw;Wk; bl u;n[ z ;l ;f s ; nt t ;Nt W Nt j pa pa y ; , a y ;Gf i s  nf hz ;l J .  Nr hg;G vd ;gJ
x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nf hOg;G mkpy q ;f s pd ; c g;G.  , J  mOf ;F  ePf ;f  ga d ;gLk ;
x U nghUs hF k ;. bl u;n[ z ;l ;f S k ; mOf ;F  ePf ;f  ga d ;gLk ; x U nghUs hF k ;. bl u;n[ z ;l ;f S k ;
mOf ;F  ePf ;f  ga d ;gLk ; x U  Nt j pr ; Nr u;kk ;; my ;y J  Nt j p Nr u;kq ;f s pd ; nj hF g;G M F k;. r py
F wpg;gpl ;l  # opepi y f s py ; , uz ;L Rj ;j g;gLj ;J k ; nr a y ;f i s  nr a ;f pwJ . , j i d  , e;j  ghl j ;j py ;
t pupt hf f ; f w;Wf ;nf hs ;Nt hk ;.

Nr hg;G

ePs r ;r q ;f py p mi kg;i g  c i l a  f hu;ghf ;r py pf ;  mkpy q ;f s pd ;  (nf hOg;G  mkpy q ;f s ;)
Nr hba k ; my ;y J  nghl ;l hr pa k ; c g;Gf Ns  Nr hg;Gf ;f s ; M F k ;.  Nr hg;G j a hupg;gj w;F  , uz ;L
%y f ;$ Wf s ; Nj i t g;gLf pwJ .  1.  nf hOg;G 2.  f huk ;.  ngUk;ghY k ; Nr hg;G j a hupf ;f  Nr hba k ;
i q l ;uhf ;i r L  vd ;w  f huj ;i j  ga d ;gLj ;J f pwhu;f s ;.  nghl ;l hr pa k;  i ` l ;uhf ;i r i l Ak;  $ l
ga d ;gLj ;j y hk ;.  nghl ;l hr pa j ;i j  mbg;gi l a hf  i t j ;J  c Ut hf ;F k ; Nr hg;ghd J  Nr hba j ;i j
mbg;gi l a hf  i t j ;J  c Ut hf ;F k ;. , j d ; mbg;gi l a y ; Nr hg;i g , U t i f f s hf  gpupf ;f y hk ;.
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m. f bd  Nr hg;G

vz ;nz a ; my ;y J  nf hOg;gpi d  vup Nr hl hT l d ; (Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L) Nr hg;ghf ;f y ;
t pi d f ;F  c l ;gLj ;J k ; NghJ  f bd  Nr hg;G f pi l f ;f pwJ .  nghJ t hf  r y i t  nr a ;t j w;F  , e;j
t i f  Nr hg;Gf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

M . nkd ; Nr hg;G

vz ;nz a ; my ;y J  nf hOg;gpi d  nghl ;l hr pa k ; c g;gpi d  ga d ;gLj ;j p Nr hg;ghf ;f y ; t pi d
c l ;gLj ;J k ;  NghJ  nkd ;  Nr hg;G  f pi l f ;f pwJ .  c l y pi d  Rj ;j g;gLj ;J t j w;f  , e;j  t i f
Nr hg;gpi d  ga d ;gLj ;j y hk ;.

Nr hg;G j a hupf ;F k ; K i w

F Li t  K i w

, J  nf hQ;r k ;  goi ka hd  K i w.  M d hY k;  Nr hg;G  j a hupf ;F k ;  r pWj ;  nj hopy ;
epWt d q ;f s py ; , e;j  K i wNa  , d ;Wk; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , uz ;L  gbepi y f i s  gpd ;gw;wp
, k ;K i wa py ; Nr hg;G j a hupf ;f g;gLf pwJ

(i) Nr hg;ghf ;f y ; t pi d

Nr hg;G j a hupf ;f  ga d ;gLk ; vz ;nz i a  x U , Uk ;Gf ; F Li t a py ; vLj ;J  10% f ;F k ; r w;W
mj pf khd  f huf ; f i ur i y  Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;. , e;j  f y i t a pd ; kPJ  ePuht pi a  nr Y j ;j p
nf hj pf ;f  i t f ;f  Nt z ;Lk ;.  r py  kz p  Neuq ;f S f ;F g;  gpd ;  vz ;nz a ;  ePuhw;
gF f ;f g;gLf pwJ . , k ;K i wf ;F  Nr hg;ghf ;f y ; t pi d  vd ;W nga u;.

(ii) c g;gpLj y ;

nf hj pj ;J  nf hz ;L  , Uf ;F k ; f y i t a py ; r hj huz  c g;G  Nr u;f ;g;gLf pwJ .  , g;nghOJ
nj hl ;ba pd ;  mba py ;  Nr hg;G  t Po;gbt hF k ;.  gy  kz p Neuq ;f S f ;F  gpd ;  Nr hg;ghd J
j put j ;j pd ;  Nkw;gug;gpy ;  nf l ;ba hd  nghUs hf  kpj e;j  t Uk ;  , j i d  gpupj ;nj Lj ;J
F wpu;t pf ;F k ; NghJ  Nj i t a hd  Nr hg;G f pi l f ;f pwJ .

Nr hg;G kPJ  f bd  ePupd ; t pi s T

f bd  ePupy ;  , Uf ;F k ;  f hy ;r pa k;  kw;Wk;  nk f ;d Pr pa k;  ma d pf s ;  ( 2Ca + kw;Wk; 2Mg + )
Nr hg;gpd ; Rj ;j k ; nr a ;Ak ; nr a i y  f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .  f bd  ePu; Nr hg;NghL  Nr Uk ;NghJ  ] ;f k ;
(c Ny hf  ma d pf s pd ; t Po;gbT ) vd ;w nky ;y pa  gl y k ; c Ut hf pwJ . , J  c l y pY k ;> J z pa pY k;
vs pj py ; ePf ;f  K ba hj  x Ut i f  gbt pi d  c Ut hf ;F f pwJ . f hy g;Nghf ;f py ; , e;j  gbT  J z pa pd ;
j uj ;i j  F i wg;gNj hL  r pwpJ  f hy j ;j py ;  J z pa hd J  f pope;J  Nghf Tk ;  nr a ;f pwJ .  , j i d
j t pu;f ;f  f bd  ePuhy ;  ghj pf ;f g;gl hj  Nt j pg;  nghUl ;f i s  ga d ;gLj ;j p  bl u;n[ z ;l ;f s ;
j a hupf ;f g;gLf pwJ .

bl u;n[ z ;l ;f s ;

bl u;n[ z ;l ;f i s  j a hupg;gj d ; %y khf  r y i t  J i wa py ; gy ;Nt W khw;wq ;f s ; Vw;gl ;l J .
, t w;i w  f bd  ePu;  kw;Wk;  mkpy k ;  f y e;j  ePupy ;  $ l  ga d ;gLj ;j y hk ;.  Nr hg;gpy pUf ;F k ;
f hu;ghr py pf ; mkpy  c g;gpi d g; Nghy  bl u;n[ z ;l ;f s ; vd ;gi t  r y ;Nghd pf ; mkpy k ; my ;y J
my ;i f y ;  i ` l ;u[ d ;  r y ;Ngl ;bd ;  c g;Gf s ;  M f k ;.   , j d hy ;  bl u;n[ z ;l ;f s ;  f bd  ePupy ;

, Uf ;F k ; 2Ca + kw;Wk; 2Mg +  M f pa i t f S l d ;  Nr u;e;J  t Po;gbt hf ;f i y  c Ut hf ;F t j py ;i y .
vd Nt  r y i t  nr a ;t j w;F  Nr hg;i g t pl  bl u;n[ z ;l ;f Ns  r pwe;j J .

bl u;n[ z ;l ;f i s  j a hupf ;F k ; K i w
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ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J  f pi l f ;F k ; i ` l ;Nuh  f hu;gNd hL  r y ;gpA+upf ; mkpy j ;i j  Nr u;;j ;J
bl u;n[ z ;l ;f s ; j a hupf ;f g;gLf pwJ . , e;j  t pi d f s ; %y k ; f pi l f ;F k ; %y f ;$ Wf s ;> Nr hg;gpY s ;s
nf hOg;G mkpy  %y f ;$ Wf i s  x j ;J  , Uf ;f pwJ . , e;j  f y i t Al d ; x U  f huj ;j pi d  Nr u;f ;F k ;
NghJ  gug;G , Ot pi r  F i wg;gp %y f ;$ Wf i s  c Ut hf ;F f pwJ . , i t  f bd  ePupy ; c s ;s  j hJ
c g;Gf S l d ; t pi d  Gupa hj j hy ; f bd  ePNuhL Nr u;e;J  t Po;gbi t  c Ut hf ;F t j py ;i y .

j w;NghJ  c s ;s  bl u;n[ z ;l ;f s py ; gug;G , Ot pi r  F i wg;G %y f ;$ Wf Ns hL NkY k ; gy
nghUl ;f s ; Nr u;f ;f g;gLf pd ;wd . mi t f s py ; r py  f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• Nr hba k;  r py pf ;Nf l ;:  r y i t  , a e;j puq ;f s py ;  mupg;G  Vw;gl hky ;  ghJ f hf ;f  , J
Nr u;f ;f g;gLf pwJ .

• / g;@nunr d l ; nt z ;i k  Vw;wpf s ;: J z pf s ; gs pr ;r pLt j w;F  , J  Nr u;f ;f g;gLf pwJ .
• Nr hba k; ngu;NghNul ;: r y i t a pd ; NghJ  r py  t i f  f i s f i s  ePf ;f  ga d ;gLf pwJ .
• Nr hba k; r y ;Ngl ;: bl u;n[ z ;l ; J f s ; nf l ;b M f hky ; j Lf ;f > , J  ga d ;gLf pwJ .

• nehj pf s ;: , uj ;j k ; kw;Wk; f ha ;f wp r hW Nghd ;w f i wf i s  ePf ;f  , J  Nr u;f ;f g;gLf pwJ .
• r y i t  nr a ;j  gpd ;  J z pf s py ;  eWkz k ;  ngWt j w;f hf  r py  Nt j pg;  nghUl ;f s ;

Nr u;f ;f g;gLf pd ;wd .

Nr hg;gpd ; J }a ;i ka hf ;f y ; t pi d

x U Nr hg;G %y f ;%W Nt Wgl ;l  , U Nt j pg; gF j pf i s  ngw;Ws ;s d . , g;gF j pf s ; ePUl d ;
Nt Wgl ;l  K i wa py ; t pi d Gupf pwJ .  x U  K i d  r pwpa  j i y  Nghd ;w  f hu;ghf ;r pNy l ; nj hF j p
nf hz ;l  K i d Ts ;s  gF j pi a Ak ;> kWK i d  ngupa  t hy ; Nghd ;w ePs khd  i ` l ;Nuh f hu;gd ;
r q ;f py p nj hi uAi l a  K i d t w;w gF j pi a Ak ; ngw;Ws ;s J .

Nr hg;G nr a y ;gLk ; t pj k ;

K i d Ts ;s  gF j p ePu;  t pUk ;Gk ;  gF j pa hf  nr a y ;gl ;L  ePUl d ;  x l ;bf ;  nf hs ;f pwJ .
K i d t w;w gF j p ePi u  nt Wf ;F k ; gF j pa hf  nr a y ;gl ;L  M i l f s py ; c s ;s  mOf ;F  kw;Wk;
vz ;nz a ; M f pa t w;Wl d ; x l ;bf ; nf hs ;f pwJ . ePi u nt Wf ;F k ; gF j p khr pi d  j d ;D s ; ml f ;f p
nf hs ;f pwJ . ePi u t pUk ;Gk ; gF j p nkhj ;j  %y f ;$ i wAk ; ePupy ; f i ua  nr a ;f pwJ . Nr hg; my ;y J
bl u;n[ z ;i l  ePupy ; f i uf ;F k; nghOJ  Nr hg;G %y f ;$ Wf s ; x d ;whf  , i z e;j  nf hj ;J f s hf
(Micelles)  kPnr y ;] ;  c Ut hf pwJ .  , e;j  nf hj ;J f s py ;  i ` l ;Nuhf hu;gd ;  r q ;f py p gF j pa hd >
mOf ;F  kw;Wk; vz ;nz a ; gf j pNa hL  x l ;bf ;nf hs ;f pwJ . , t ;t hwhf  Nr hg;gpd ; K i d t w;w gF j p
mOf ;i f r ; Rw;wpf ; nf hs ;f pwJ .  Nr hg;gpd ; f hu;ghf ;] pNy l ; gF j p> nf hj ;J f i s  ePupy ; f i ua r ;
nr a ;f pwJ . , t ;t hwhf  mOf ;F  Nr hg;gpd hy ; ePf ;f g;gLf pwJ .

bl u;n[ z ;l ;f s pd ; ga d ;f s ;

Nr hg;i g t pl  bl u;n[ z ;l ;f i s  ga d ;gLj ;J t J  mj pf  ed ;i k f i s  j Uf pwJ . Vnd d ;why ;>

• bl u;n[ z ;l ;i l  f bd  ePu;  nkd ;i ka hd  ePu;  , uz ;bY k ;  ga d ;gLj ;j y hk ;.  f bd  ePupy ;
Nr hg;i g t pl  bl u;n[ z ;l ;f s ; r pwg;ghf  nr a y ; GupAk;.

• c g;G ePu; kw;Wk; mkpy k ; f y e;j  ePu; M f pa t w;wpy ; $ l  bl u;n[ z ;l ;i l  ga d ;gLj ;j y hk ;.

• r y i t  nr a ;Ak ; f hy d pNy h> J z pf s pNy h> ve;j  t pj khd  f i wf i s Ak ;> mupg;Gf i s Ak ;
bl u;n[ z l ; Vw;gLj ;j hJ .

• F s pu;e;j  ePupy ; vs pj hf  f i ua k ;. Nk Y k ; f bd  ePupY k; vs pj hf  my r y hk ;.

• Nr hg;i g  nf hz ;L  r y i t  nr a ;a  K ba hj  f k;gs p Nghd ;w M i l f i s Ak ; bl u;nr [ z ;l ;
nf hz ;L r y i t  nr a ;a y hk ;.

• ePz ;l  i ` l ;Nuh f hu;gd ; r q ;f py pj ; nj hl i u nf hz ;Ls ;s  bl u;n[ z l ;f s ; vs pj py ; c a pupa
r pi j t pw;F  c l ;gLk ;.

• t hf d q ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk; vz ;nz a ; gi r a pd hy ;; (f pup] ;) c Ut hf ;f g;gLk ; f i wi a
$ l  vs pj hf  bl u;n[ z ;l ;i l  ga d ;gLj ;j p ePf ;f p t pl y hk ;.
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• nr a w;i f a hf  j a hupf ;f g;gLk ;  J z pf i f  ghJ f hf ;f Tk ;>  nt z ;i k  j d ;i kAl d ;
gpuf hr pf ;f Tk ; bl u;n[ z ;l ;f s ; ga d ;gLj ;j gLf pd ;wd .

c a upa  r pi j T  kw;Wk; c a pupa  r pi j t w;W bl u;b[ z ;l ;f s ;

m. c a pupa  r pi j T  bl u;n[ z ;l ;f s ;

, i t  Neuhd  i ` l ;Nuh f hu;gd ; r q ;f py p nj hl i u ngw;wi t . , t w;i w Ez ;Z a pupf s hy ;
vs pj py ; r pi j f ;f  , a Y k ;.

M . c a pupa  r pi j t w;w bl u;n[ z ;l ;f s ;

, i t  kpF e;j  f pi s f i s  c i l a  i ` l ;Nuhf hu;gd ;  r q ;f py p  nj hl u;.  , t w;i w
Ez ;Z a pupf s hy ; vs pj ha ; r pi j f ;f  , a y hJ .

bl u;n[ z ;l ;f s pd ; j Pi k f s ;

• r py  bl u;n[ z l ;f s pd ;  i ` l ;Nuh  f hu;gd ;  f pi s  f q ;f py p  nj hl i u  ngw;wpUf ;F k ;.
j z ;z Pupy ; , Uf ;F k; Ez ;Z a pupf s hy ; , t w;i w  kf ;f  nr a ;a  , a y hJ .  , j d hy ; ePu;
khr i l e;J  t pLk ;.

• Nr hg;Gf i s  x g;gpLi f a py ; bl u;n[ z ;l ;f s pd ; t pi y  mj pf k ;.

‘TFM” vd ;w F wpa Pl ;i l  Nr hg;G c i wf s py ; ghu;j ;J s ;s Pu;f s h

TFM  vd ;why ; nkhj ;j  nf hOg;G nghUl ;f s ; (Total Fatty  Matter).  , J

Nr hg;gpd ;  j uj ;i j  F wpf ;f  $ ba  K f ;f pa  mk;r khF k ;.  c a u;e;j TFM
ngw;Ws ;s  Nr hg;Gf s ; r pwe;j  F s pa y ; Nr hg;ghf  ga d ;gLf pwJ .

Nr hg;G kw;Wk; bl u;n[ z l ; Nt WghL

Nr hg;G bl u;n[ z ;l ;
, J  ePz ;l  r q ;f py p  mi kg;i g
ngw;w  f hu;ghr py pf ;  mkpy q ;f s pd ;
Nr hba  c g;Gf s ;

, J  r y ;Nghd pf ;  mkpy j ;j pd ;
Nr hba k ; c g;Gf s ;

Nr hg;gpd ; ma d p COO Na− + bl u;n[ z ;bd ; ma d pg;gF j p

3SO Na+−
t py q ;F f s pl kpUe;J  f pi l f ;F k ;
nf hOg;G  kw;Wk;
j ht uq ;f s pl kpUe;J  f pi l f ;f k ;
vz ;nz a ;  M f pa  t w;wpy pUe;J
Nr hg;G j a hupf ;f g;gLf pwJ .

ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J  f pi l f ;F k ;
i ` l ;Nuh-f hu;gd py pUe;J  , i t
j a hupf ;f g;gLf pwJ .

f bd  ePupy ; ga d ;gLj ;j  K ba hJ . f bd  ePupY k;  r pwg;ghf  r y i t
nr a ;a y hk ;

f bd  ePUl d ; Nr Uk ; NghJ  (] ;f k ;)
gbT f i s  c Ut hf ;f k ;.

f bd  ePUl d ;  Nr Uk ;NghJ  (] ;f k ;)
gbT f i s  c Ut hf ;f hJ .

F i wt hd  ms t py ;  ei uf i s
c Ut hf ;F k ;.

mj pf s t py ; Ei uf i s  c Ut hf ;F k ;

c a pupa  r pi j T  mi l Ak ; j d ;i k
ngw;wJ

c a pupa  r pi j T  mi l Ak ; j d ;i k
mw;wJ .


