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PHY & CHE
TEST – 4 Part - 1

6th term – I Unit 1 ms t PLf s ;

Unit 2 t pi r Ak; , a f ;f K k ;

Unit 3 ek ;i k  Rw;wpAs ;s  gUg;nghUl ;f s ;

6th  term  –  II   Unit  –  1 nt g;gk ;

Unit – 2 kpd ;d pa y ;

Unit – 3 ek ;i k r ; Rw;wp epf Ok; khw;wq ;f s ;

Unit – 4 f hw;W

6TH TERM 3 Unit 1 f he;j t pa y ;

Unit – 2 ePh;

Unit – 3 md ;whl  t ho;t py ; Nt j pa pa y ;

7TH TERM 1 Unit 1 ms t Pl ;ba y ;

Unit 2 t pi r Ak; , a f ;f K k ;

Unit – 3 ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  gUg;nghUs ;f s ;

Unit – 4 mZ  mi kg;G

7TH TERM 2 Unit 1 nt g;gk ; kw;Wk; nt g;gepi y

Unit 2 kpd ;Nd hl ;l t pa y ;

Unit – 3 ek ;i k  Rw;wp epf Ok ; khw;wq ;f s ;

7TH TERM 3 Unit 1 x s pa pa y ;

Unit 2 mz ;l k ; kw;Wk; t pz ;nt s p

Unit 3 gy gb Nt j pa pa y ;
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Unit 4 md ;whl  t ho;t py ; Nt j pa pa y ;

6th TERM 1

6 th standard
ms t PLf s ;

mwpt pa y ; – K j y ; gUt k ;

mwpK f k ;:

ehk ;  Vw;f d Nt  vi l > f pNy hf puhk;> y pl ;l h;>kpy ;y py pl ;l h;> f pNy hkPl ;l h;> ePs k ;>nj hi y T  Nghd ;w
nr hw;f i s f ;  Nf s ;t pg;gl ;bUf ;f pNwhk;.  , e;j g;  ghl j ;j py ;  ePs k ;>vi l >gUkd ;  kw;Wk;  f hy k ;
Nghd ;wt w;i wf ; F wpj ;J k ;>ms t pLt j d ; mt r pa k ; F wpj ;J g; t phpt hf g; ghh;f ;f  , Uf ;f pNwhk;.

Nkw;f z ;l t w;i wg; Ghpe;J nf hs ;s ms t PLf i s g; gw;wpmwpe;J nf hs ;s mt r pa k ;.

nj hpe;j x Ums i t f ;  nf hz ;L>nj hpa hj ms i t x g;gpLt J ‘ms t PL”vd g;gLk ;.  ms t PLvd ;gJ vz ;
k j pg;Gkw;Wk; my F vd  , uz ;LgF j pf i s f ; nf hz ;l J .

ePs k ;

VNj D k ; x UGs ;s pf S f ;F  , i l Na c s ;s nj hi y TePs k ; vd g;gLk ;. , J x U  Gj ;j f j ;j pd ; my ;y J
Nk i [ a pd ; , U  t ps pk ;Gf S f ;F  , i l g;gl ;l  J }ukhf Nt h my ;y J  x U  f hy g;ge;J  t pi s a hl ;Lj ;
j pl y pd ; , U  %i y f S f ;F  , i l g;gl ;l  J }ukhf Nt h  my ;y J  c d J  t Pl ;bw;F k ; gs ;s pf ;F k ;
, i l g;gl ;l  J }ukhf Nt h , Uf ;f y hk ;.

ePs j ;j pd ; my F “kPl ;l h;”. mj d ; F wpa PL “k P(m)” vd f ; F wpf ;f g;gLf pwJ . r pwpa  ms t PLf s ; kpy ;y p
kPl ;l h; kw;Wk; nr d ;bkPl ;l hpY k ;> f l ;bl j ;j pd ; c a uk ;> t ps k;gug; gy i f a pd ; ePs > mf y k ;> kw;Wk;
kpd ; t ps f ;F f ; f k ;gj ;j pd ; c a uk ; Nghd ;w nghpa  ms t PLf s ; kPl ;l hpY k ; ms t pl g;gLf pwJ .

, U  ef uk ; my ;y J  f puhkk ;> M f pa t w;wpw;F  , i l Na  c s ;s  nj hi y T> gs ;s pf ;F k ; t Pl ;bw;F k ;
, i l Na  c s ;s  nj hi y T  Nghd ;wi t  f pNy hkPl ;l hpy ; ms t pl g;gLf pwJ .

ePs j ;j pd ; my F f i s j ; nj hpe;J  nf hs ;Nt hk ;

1 nr d ;b kPl ;l h; (nr .kP) = 10 kpy ;y p kPl ;l h; (kp.kP)
1 kP (kPl ;l h;) = 100 nr d ;bkPl ;l h; (nr .kP)
1 f pNy hkPl ;l h; (f p.kP) = 1000 kP (kPl ;l h;)

r pe;j pf ;f :

Vd ; gd ;d hl ;L my F  K i w Nj i t ?

x Nu  khj phpa hd  ms t Pl ;L  K i wf ;f hf >  c y f k ;  K Ot J k ;  c s ;s  mwpt pa y ;  mwpQHf s ;
nghJ t hd  my F f i s  Vw;Wf ;nf hz ;l d h;.  , e;j  K i wa hd J  gd ;d hl ;L  my F  K i w
(International System of Units) my ;y J SI my F  K i w vd g;gLf pwJ .

epi wa pd ; SI my F  f pNy hf puhk ;
f hy j ;j pd ; SI my F  t pd hb
gug;gs t pd ; my F  kP3

gUkd pd ; my F  kP3
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SI my F f s pd ; gd ;k l q ;F  kw;Wk; J i z g; gd ;k l q ;F f s ;
SI  my F f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; K d ;nd hl ;Lf s ;:  (kPl ;l h;> y pl ;l h;> f puhk; M f pa i t  mbg;gi l
my F f s ; vd ;gi j  epi d t py ; nf hs ;f )

K d ;nd hl ;L F wpa PL gd ;k l q ;F / J i z g;
gd ;k l q ;F f s ;

kPl ;l Uf ;F  -

nl r p d J i z  gd ;k l q ;F  : 1/10 10nl r pkPl ;l h; =1 kPl ;l h;
nr d ;b c J i z g; gd ;k l q ;F  : 1/100 100 nr d ;bkPl ;l h; = 1 kPl ;l h;
kpy ;y p m J i z g; gd ;k l q ;F  : 1/1000 1000 kpy ;y p kPl ;l h; = 1 kPl ;l h;
ehNd h n J i z g;  gd ;k l q ;F s ;  :

1/1000000000
1000000000 ehNd h kPl ;l h; =
1 kPl ;l h;

f pNy h Kg gd ;k l q ;F : 1000 1000 kPl ;l h; = 1 f pNy h kPl ;l h;

ms t PLf i s j ; J y ;y pa khf  ms t pl y ;:

ms t pLj y ;  vd ;gJ  vg;nghOJ k ;  J y ;y pa khf Tk ;>  mi j f ;  f z ;l wpTk ;  mZ F K i w
r hpa hd j hf Tk;  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.  ek;K i l a  j pd r hp t ho;t pa y ;  ga d ;ghl ;by ;  Nj huha khf
ms t pLj y ;  vd ;gJ  K bT f s py ;  nghpa  khw;wj ;i j  Vw;gLj ;j hky ;  , Uf ;f y hk ;.  M d hy ;
J y ;y pa khd  ms t PLf s py ; Vw;gLk ; gpi oa hd J  mwpt pa y ; f z f ;f PLf s py ; Vw;gLk ; gpi oa hd J
mwpt pa y ;  f z f ;f Pf s py ;  ngUk;  ghj pg;i g  Vw;gLj ;J k ;.  vd Nt  mwpt pa y ;  f z f ;f PLf s py ;>
ms t PLf s ; J y ;y pa khf  , Uj ;j y ; mt r pa k ;.

ms TNf hi y g; ga d ;gLj ;j p ms f ;F k ; NghJ  Vw;gLk ; r py  nghJ t hd  j t Wf i s g; ghh;g;Nghk ;.

x U F z ;̂ r pa pd ; ePs j ;i j  ms T  Nf hi y g; ga d ;gLj ;j p ms j ;j y ;.

Ropa py ; , Ue;J  ms t pLj y ;:

• F z ;̂ r pa pd ; j i y g;gF j pi a  ms TNf hy pd ; Ropa py ; ‘O’nghUe;J khW i t f ;f Tk ;.

• K Oi ka hd  nr .kPf s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pl Tk ;. gpwF  kpf r ;r pwpa  gphpT f i s  kp.kP
ms t py ; f z f ;f pl Tk ;.

• gl j ;j py ;  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  F z ;̂ r pa pd ;  ePs khd J  2  nr .kP  6kp.kP ms i t f ;
nf hz ;Ls ;s J .

• my F f i s r ; r hpa hf f ; F wpf ;f Tk ;.  nr .kP kw;Wk; kp.kP F wpf ;F k ; NghJ  F og;gj ;j pw;f hd
t ha ;g;G c s ;s J .  j t Wj y hf  6  nr .kP 2  kp.kP vd ;W j t Wj y hf  F wpf ;F k ; t ha ;g;Gk ;
c s ;s J .

• vg;NghJ k ; nghUi s  (F z ;̂ r p)> ms TNf hY f ;F  , i z a hf  i t j ;J f ; f z f ;f pl Tk ;.

• Ropa py ; , Ue;J  ms t pl  M uk ;gpf ;f Tk ;.

, l khW Nj hw;wg;gpi o:

x U  nghUs pd ; Nj hw;w  epi y i a  , U  Nt W ghh;i t f ; Nf hLf s pd ; t opNa  Nehf ;F k ; NghJ
Vw;gLt j hf j ; Nj hd ;Wk; ms t Pl ;L  khWghL my ;y J  ms t Pl ;L  , l g;nga h;r ;r pNa  , l khW Nj hw;wg;
gpi o vd g;gLk ;.

gUkd ;:
j pl g; nghUs pd ; gUkd ;:
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ePs k ; vd ;gJ  x U  mbg;gi l  ms t hF k ;. , j i d  Nt W ve;j  ms t Pl ;by ; , Ue;J k ; ngwK ba hJ .
ePs j ;i j g; ga d ;gLj ;j p gug;G> gUkd ; Nghd ;wt w;i w ek ;khy ; f z f ;f pl  , a Y k ;.  ePs k ;> mf y k ;
vd ;w , U t i f a hd  ePs q ;f i s g; ga d ;gLj ;j p gug;i gf ; f z f ;f pl y hk ;. vd Nt  gug;gs T = ePs k ;
хmf y k ;  M F k;.  j w;NghJ  c q ;f s hy ;  c q ;f S i l a  ghl g;Gj ;j f k ;>  t F g;gi w> t pi s a hl ;L
i k j hd k ; Nghd ;wt w;wpd ; gug;gs Tf i s  vt ;t hW f z f ;f pLt J

gUkd ; vd ;gJ  t op my F  M F k;. ePs q ;f i s  ms g;gj d ; %y k ; gUk i d  ms t pl  K bAk;. x U
ngl ;ba pd ; gUk i d f ; f z f ;f pLk ; K i wi a f ; f hz ;Nghk ;. ngl ;ba pd ; gUki d f ; f z ;l wpa  mj d ;
ePs k ; mf y k ; kw;Wk; c a uk ; nj hpe;j pUf ;f  Nt z ;Lk ;. x U  ms T  Nf hi y f ; nf hz ;L  ngl ;ba pd ;
%d ;W ms T f i s Ak ; nr d ;bkPl ;l hpy ; (nr .kP) ms f ;f Tk ;. ngl ;ba pd ; gUkd ; M i f a hy ; = l х b х h
gUkd pd ; my F  nr .kPх nr .kPх nr .kP= f d  nr .kP my ;y J  nr .kP3 M F k;.

nf hLf ;f g;gl ;l  f d r ;r J ug; ngl ;ba pd ; gUkd ; 1000 f d  nr .kP vd  vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk;. mj ht J
ePs > mf y > c a uq ;f s ; K i wNa  1 nr .kPх1 nr .kPх1 nr .kP vd ;w ms t py hd  1000 r J uq;f i s
NkNy  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  ngl ;ba pd ; c s ;Ns  i t f ;f  K bAk ;.

j put j ;j pd ; gUkd ;:

j put j ;j pd ; gUk i d f ; f z f ;f pLt J  kpf Tk ; vs pJ .  j put q ;f S f ;F  epi y a hd  t bt k ; , y ;i y .
mi t  nf hs ;f y d pd ;  t bt j ;i j  vLj ;J f ;  nf hs ;S k ;.  ve;j j ;  j put j ;j pd ;  gUk i d  ms f ;f
Nt z ;LNkh> mj ;j put j ;i j  x U ms T f s ; F wpf ;f g;gl ;l  nf hs ;f y d py ; C w;w Nt z ;Lk ;. ms T f s ;
F wpf ;f g;gl ;l  nf hs ;f y d ;f s ;> F Li t f s ;>gpg;ngl ;Lf s ;> gpA+nul ;Lf s ; Nghd ;wi t  x U  j put j ;j pd ;
gUki d  kpf r ;r hpa hf  ms t pl  c j T f pd ;wd .  j put j ;j pd ;  gUkd hd J >  nghJ t hf  y pl ;l hpy ;
ms t pl g;gLf pwJ .

ehk;  j pd r hpt ho;t py ;  y pl ;l h;  vd ;wt hh;j ;i j i a mbf ;f bNf s ;t pg;gl ;bUf ;f pNwhk;.  1  y pl ;l h;  ghy ;
ghf ;nf l ;> 20 y pl ;l h; j z ;z Ph; Nf d ; Nghd ;wi t r py vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

kd pj c l y py ;> , uj ;j j ;j pd ; ms Tvt ;t s Tvd ;gJ c d f ;F j ; nj hpAkh?

x Oq;f w;wj ; j pl g;nghUs pd ; gUk i d f ; f z ;l wpj y ;:

x U  x Oq ;f w;w  t bt k ;  nf hz ;l  j pl g;nghUs pd ;  gUki d f ;  f z f ;f pl  Nt z ;Lk ;  vd ;W  eP
t pUk;gpd hy ; mi j  vt ;t hW nr a ;t ha ;? mj w;nf d ;W j d pa hd  x U  f z pj  t ha ;g;ghNl h my ;y J
# j ;j puNkh , y ;i y . M d hY k; mi t f s pd ; gUk i d f ; f hz  gy  t opf s ; c s ;s d .

x U  gUg;nghUs ;> vt ;t s T  , l j ;i j  mi l j ;J  nf hs ;f pwNj h> mJ Nt mj d ; gUkd ; M F k;.
, g;gz ;gpi d g; ga d ;gLj ;j p ehk ;>f y ; Nghd ;w x Oq ;f w;w t bt K i l a  j pl g;nghUl ;f s pd ; gUk i d f ;
f hz  , a Y k;.

x U x Oq ;f w;w t bt k ; nf hz ;l  f y ;y pd ; gUki d f ; f hz  , a Y k ;.

epug;Gf .

f d ms T  f hz Nt z ;ba  f y ;y pi d  x U  E}y py ; f l ;b>ms T  [ hba py ; c s ;s  ePhpD s ; mbk l ;l k ;
t i u  nkJ t hf t pl Tk;.  f y ;  ePhpD s ;  nky ;y  %o;F k ;  NghJ >  [ hba pd ;  ePh;k l ;l k ;  c a Uk ;.
c a h;e;j k l ;l k ; 75 kp.y pvd ;f . ePh; k l ;l k ; Vd ; c a h;f pwJ ?

f y ;y hd J  ePi u , l g;nga h;r ;r p nr a ;Nj  c s ;Ns  nr y ;f pwJ . , J ePh;k l ;l k ; c a uf ; f huz khf pwJ .
, t ;t hW  , l g;nga h;r ;r p  nr a ;a g;gl ;l  ePhpd ;  gUkNd  f y ;y pd ;  gUkd hF k ;.  , J Nt  ePhpd ;
, l g;nga h;r ;r pK i wa hF k;.

F t i s a py ; M uk ;gePh;k l ;l k ; = 50kp.y p
f y ; ePhpD s ; K o;f pa  gpd ; ePh;k l ;l k ; = 75kp.y p
M f Nt f y ;y pd ; gUkd ; = 75kpy p– 50kp.y p= 25kpy p



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

1 kp.y p= 1 nr .kP3 (m) f d nr .kP
M f Nt 25kp.y p= 25f d nr .kPvd ;gi j f y ;y pd ; gUk d hF k;.

t hAt pd ; gUkd ;

t hAt pd ;  gUki d Ak ;  ek ;khy ;  f z f ;f pl  , a Y k ;.  t hAf ;f s ;>j hd ;
mi l j ;J i t f ;f g;gl ;l nf hs ;f y d pd ;  t hAt pd ;  gUki d Ak ;  ek ;khy ;  f z f ;f pl  , a Y k ;.
t hAf ;f s ;>j hd ; mi l j ;J i t f ;f g;gl ;l nf hs ;f y d pd ; K Onf hs ;s s i t Ak ; mi l j ;J f ; nf hs ;S k ;
j pwd ;  nf hz ;l i t .  mj pf nf hs ;s s Tnf hz ;l f y d py ;  c s ;s t hAi t >mj pf mOj ;j j ;i j f ;
nf hLj ;J >r pwpa nf hs ;s s Tnf hz ;l f y d pY k ;  mi l f ;f y hk ;.  t Pl ;bd ;  r i ka y ;
vhpt hAmt ;t hNwc Ui s a py ;  mi l f ;f g;gLf pwJ .  vd Nt t hAf ;f s pd ;  gUk i d f ;
f z f ;f pLt J vd ;gJ j pl kw;Wk; j put g; nghUl ;f s pd ; gUk i d f ; f z f ;f pLt J Nghy vs pj hd J my ;y .
mi l j ;J i t f ;f g;gl ;Ls ;s t hAve;j mOj ;j j ;j py ; c s ;s J vd ;gi j nj hpe;J nf hs ;t J kpf mt r pa khF k ;.
, i j g; gw;wpNky ; t F g;Gf s py ; t ps f ;f khf f ; f w;f c s ;Ns hk ;.

j pl g; nghUl ;f s pd ; gUkd ; SI my F K i wa py ; f d kPl ;l h; (m) kP3M F k;.

j put q ;f S k ;  t hAf ;f S k ;  nghJ t hf y pl ;l hpy ;  ms t pl g;gLf pwJ .  , i t f i s ePs j ;i j g;Nghy
kP3my ;y J f d kPl ;l hpY k ;>ms t PLnr a ;a y hk ;.

1 kp.kP3= 1i k f ;Nuhy pl ;l h; (µl)
1 nr .kP3 = 1kpy ;y py pl ;l h; (kp.y p)
1 kP3 = 1f pNy hy pl ;l h; (f p.y p)

epi w:
epi wkw;Wk; v i l :

epi wvd ;gJ x UnghUs py ;  c s ;s gUg;nghUs pd ;  ms Nt M F k;.  vi l vd ;gJ epi wa pd ;  Nky ;
nr a y ;gLk ; Gt p<h;g;Gt pi r Na M F k;.

x Ui f a py ;  x Uj hi s Ak ;>  kWi f a py ;  x U  Gj ;j f j ;i j Ak ;  vLj ;J f ;nf hs ;.  ve;j  i f
mj pf f d j ;i j  c z Uk;? Gj ;j f j ;j pd ; epi wa hd J  x Uj hs pd ; epi wa t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

vd Nt  j hi s t pl g; Gj ;j f j ;j pd ; Nky ; mj pf  , O  t pi r  , Uf ;F k;.  vd Nt ekJ  i f  j hs pi d
t pl  Gj ;j f j ;i j j ;  j hq ;F k ; t pi r i a  mj pf k hf  nf hLf ;F k ;.  , e;j t pi r i a ehk ; ‘f d k ;’  (m)
‘ghuk ;’vd c z h;f pNwhk;.

epi wa pd ; SI my F  f pNy hf puhk;., J f p.f p vd  F wpf ;f g;gLf pwJ .

, g;nghOJ  x U  Nf s ;t p.  c q;f S i l a epi wvd ;d ? ePq ;f s ; mi j f puhkpy ; ms t pl ;l hy ; mJ  kpf
mj pf khd k j pg;gpy ;  mi kAk ;.  vd Nt  mi j ehk;  f pNy hf puhkpy ;  ms t pLf pNwhk;.  kpf g;
nghpa ms t pd hy ; M d  vi l i a l d ; my ;y J  nk l ;hpf ; l d ; my f py ; nr hy ;y y hk ;.

1000 kpy ;y pf puhk; = 1f puhk;
1000 f puhk; = 1f pNy hf puhk ;
1000 f pNy hf puhk; = 1l d ;

nghJ j ;j uhR:

nghUs pd ;  epi wi a ms t pl ehk ;  nghJ j ;  j uhr pi d g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk ;.
x Unj hpe;j epi y a hd epi wNa hLx Unj hpa hj nghUs pd ;  epi wi a x g;gpLt j d ;  %y k ;  me;j g;
nghUs pd ; epi wa hd J f z f ;f pl g;gLf pwJ . mJ gbj ;j uepi wvd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .

kpd ;d Z j uhR:



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

J y ;y pa khd vi l i a f ;  f hz >kpd ;d Z j uhRvd ;wf Ut pga d ;gLf pwJ .  M a ;t f q ;f s py ;
gy Nr hj i d f i s r ;  nr a ;a >nghJ t hf kpd ;d Z j uhi r g;  ga d ;gLj ;j pNt j pg;  nghUl ;f s pd ;
vi l i a kpf j ; J y ;y pa khf ms t pLf pd ;wd h;. NkY k ;>kpd ;Z j uhr pi d f ; nf hz ;Lc z T>ks pi f kw;Wk;
M guz g; nghUl ;f s pd ; vi l f i s Ak ; f z f ;f pl y hk ;.

f hy k ;:

ehk ;  md ;whl t ho;t pd ;  gf y ;> , uTkhWt i j Ak ;>kw;Wk;  gUt q ;f s ;  khWt i j Ak ;  f hz ;f pNwhk;.
, j py pUe;J f hy k ; khWf pwJ vd ;gi j ehk ; Ghpe;J nf hs ;s y hk ;. f hy k ; khWt i j vt ;t hWms f ;f y hk ;?
f hy j ;i j ms t pl f bf huk;  ga d ;gLf pwJ .  f bf huj ;i j g;  ghh;j ;J Neuj ;i j f ;  f z f ;f pl c d f ;F j ;
nj hpAk;j hNd

c d ;D i l a ehbj ;J bg;gpi d g;  ga d ;gLj ;j pf hy j ;i j j ;  Nj huha khf ms f ;f y hk ;.  J bg;Gf s pd ;
vz ;z pf ;i f i a f ;  f z f ;f pL.  x t ;nt hUJ bg;gpw;F k ;  , i l g;gl ;l  , i l nt s pa hd J  Neuk ;
ef h;t i j f ; F wpf ;f pwJ .  r hj huz khf g; Ngr ;Rt of ;f py ; x Ukz pj ;J s p> , U  kz pj ;J s pvd ;Wehk ;
nr hy ;t J f hy  , i l nt s pi a f ; F wpf ;F k ; nr hw;f s hF k ;.  , e;j K i wi a g; ga d ;gLj ;j pNeuj ;i j f ;
f z f ;f pl y hk;.

vz ;z pa y ; f z f ;F f s ;:

f Po;f ;f z ;l Nf s ;t pf ;F ms TNf hi y c w;WNehf ;f pt pi l a s p.

c w;WNehf ;f pt pi l a s p:

• 1 nr .kPl ;l hpy ; vj ;j i d kp.kPc s ;s J ?
• 1 kPl ;l hpy ; vj ;j i d nr .kPc s ;s J ?

gpd ;t Ut d t w;i wepug;Gf .
• 7875 nr .kP =_________ kP________ nr .kP
• 1195 kP = ___________f p.kP__________ kP
• 15 nr .kP 10 kp.kP= _________kp.kP
• 45f p.kP 33 kP = _________kP
•

epi d t py ; nf hs ;f :

ms t PLvd ;gJ nj hpe;j ms Tf S l d ; nj hpa hj ms T f i s x g;gpLt j hF k ;.

• gd ;d hl ;Lms t py hd nghJ j ;j d ;i k f ;f hd mi d j ;J  , a w;gpa y ;  ms T f S f ;F k ;
gbj ;j umy F f s ; c s ;s d .

• ePs k ;>epi wkw;Wk; f hy k ; M f pa i t r py mbg;gi l , a w;gpa y ; ms T f s ; M F k ;.
• SImy F f s ;

ePs k ; - kPl ;l h;
epi w–f pNy hf puhk;
f hy k ; - t pd hb
j put j ;j pd ; gUkd ; - y pl ;l h; my ;y J  nr .kP3

• %d ;Wt i f a hd gpi of i s j ;  j t ph;g;gj d ;  %y k ;  ms TNf hi s g;  ga d ;gLj ;J k ;  NghJ k ;
J y ;y pa khd ms T f i s ms f ;f y hk ;.

• j pu>j pl t kw;Wk; x Uq ;f hd nghUs ;f s pd ; gUk i d ms e;j wpa Neubms t PLga d ;gLf pwJ .

• x Uq ;f w;wnghUs ;f s pd ; gUk i d ms e;j wpa ePh; , l g;nga h;r ;r pK i wga d ;gLf pwJ .

• kpd ;d Z j ; j uhi r g; ga d ;gLj ;j pkpf j ; J y ;y pa khf vi l i a ms f ;f y hk ;.
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• j pl >j put kw;Wk; x Oq ;f hd nghUs ;f s pd ; gUk i d  mwpa

K w;f hy j ;j py ;  k f ;f s ;  gf y ;  Neuj ;i j f ;  f z f ;f pl >kz y ;  f bf huk;  kw;Wk;
# hpa f ;f bf huj ;i j g;  ga d ;gLj ;j pNeuj ;i j ms t pl ;l d h;.   j i ua py ;  el g;gl ;l x UF r ;r pa pd ;
epoy pi d f ;  nf hz ;LNeuj ;i j f ;  f z f ;f pl K bAk ;.  x Ur pwpa J i s c s ;s ghj ;j puj ;i j f ;
nf hz ;Lf hy j ;i j f ;  f z f ;f pl ;l d h;.  ePh;  epuk ;gpa x Unghpa f y d py ;>J i s As ;s
, g;ghj ;j puj ;i j i t j ;J mJ  %o;F k ; Neuj ;i j f ; f z f ;f pl ;l d h;.  gpd ; , j i d f ; f z f ;f pLk ;
f Ut pa hf g;  ga d ;gLj ;j pd h;.  Nkw;f z ;l f bf huq ;f s ;  Neuj ;i j f ;
Nj huha khf ms t pl c j t pd .  et Pd f hy j ;j py ;  kpd ;d Z f bf huq ;f s ;>epWj ;J f ;  f bf huk;
Nghd ;wc gf uz q ;f s ; Neuj ;i j j ; J y ;y pa khf f ; f z f ;f pl c j T f pd ;wd .

XNl hkPl ;l h;  vd ;gJ j hd pa q ;f pt hf d q;f s ;  f l f ;F k ;  nj hi y i t f ;
f z f ;f pLt j w;F ga d ;gLj ;j g;gLk ; x Uf Ut pa hF k;.

nk l ;hpf ;  K i wmy F f s ;  my ;y J j pl ;l my F f s ;>  1790y ;  / gpnuQ;Rf ;f huh;f s hy ;
c Ut hf ;f g;gl ;l J .

ePs j ;i j ms f ;f j ;  j w;f hy j ;j py ;  ga d ;gLk ;  ms TNf hy ;>gj pd hwhk ;  (16)  E}w;whz ;by ;
t py ;y pa k ; ngl ;nt y ; vd ;wmwpt pa y ; mwpQuhy ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .

/ gpuhd ;] ;  ehl ;bd ;  j i y ef u;  ghhPr py ;  c s ;s vi l f s ;  kw;Wk;
ms t PLf S f ;f hd mi d j ;J y f epWt d j ;j py ;  gps hl ;bd k ;  - , hpba k ;  c Ny hf f ;
f y i t a py hd x Ugbj ;j ukPl ;l h; f k ;gpx d ;Wi t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  , e;j kPl ;l h; f k ;gpa pd ; ef y ;
x d ;Wby ;y pa py ; c s ;s Nj r pa  , a w;gpa y ; M a ;t f j ;j py ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .

1  f pNy hf puhk; vd ;gJ  / gpuhd ;] py ; c s ;s nr t ;nu] ; vd ;w  , l j ;j py ; r h;t Nj r vi l f s ;
kw;Wk;  ms t PLf S f ;f hd mi d j ;J y f epWt d j ;j hy ;  1889y ;  epWt g;gl ;l >gps hl ;bd k ;-
, hpba k ; c Ny hf f ; f y i t a hy ; M d  x Uc Ny hf j z ;bd ; epi wf ;F r kk ;.
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UNIT 2

t pi r Ak ; , a f ;f K k ;

mwpK f k ;:

ehk ; K e;i j a  t F g;Gf s py ; nghUl ;f s pd ; kPJ  j s ;S j y ; my ;y J  , Oj ;j y ; vd ;D k ; nr a y ;f i s r ;
nr a y ;gLj ;J k ; NghJ  mJ  nghUl ;f i s  , a q ;f r ; nr a ;Ak ; vd ;gj i d f ; f w;W , Uf ;f pNwhk ;. ehk ;
f j i t  %Lk ;NghJ k ;> f hy ;g;ge;J  t pi s a hLk ;  NghJ k ;> Gj ;j f g;gi gi a j ;  J }f ;F k ;NghJ  vd
mi d j ;J r ; nr a y ;f s pY k ; j s ;S j y ; my ;y J  , Oj ;j y ; vd  VNj D k ; x U  t opa py ; t pi r i a g;
nghUs pd ; kPJ  nr Y j ;J f pNwhk ;.

Xa ;Tk ; , a f ;f K k ;:

x a ;T  epi y  vd ;why ; vd ;d ? , a f ;f k ; vd ;why ; vd ;d ?
gl j ;j py ; f hl ;bAs ;s t hW Gj ;j f k ; x d ;W c q ;f s ; Nk i r a pd ; i ka j ;j py ; i t f ;f g;gl ;bUg;gj hf f ;
f UJ Nt hk ;.  Gj ;j f k ;  , a f ;f j ;j py ;  c s ;s j h? ‘, y ;i y > Gj ;j f k ;  x a ;T  epi y a py ;  c s ;s J ”
vd ;gNj  c q ;f s pd ;  gj py hf  , Uf ;F k ;.  , g;NghJ  c q ;f s pd ;  F wpg;Ngl ;i l  i t g;gj w;f hf
mg;Gj ;j f j ;i j  ePq ;f s ; Nk i r a pd ; x U Xukhf  ef h;j ;J f pwPh;f s ; vd  i t j ;J f ; nf hs ;Nt hk ;. ePq ;f s ;
ef h;j ;j pf ; nf hz ;bUf ;F k ; NghJ  Gj ;j f k ; , a f ;f j ;j py ; , Ug;gj hf f ; $ Wt Ph;f s ;j hNd !

vd Nt  Gj ;j f khd J  Nk i r a py ; x Nu , l j ;j py ; , Ue;j hy ; mJ  x a ;T  epi y a py ; , Ug;gj hf Tk ;
ePq ;f s ; mj i d j ; j s ;s p x U  , l j ;j py pUe;J  kw;Nwhh; , l j ;j pw;F  khw;Wk;NghJ  , a f ;f epi y a py ;
, Ug;gj hf Tk ; f Uj g;gLf pwJ .

Nkhf d ; , a f ;f j ;j py ; c s ;s hd h?

f PNo c s ;s  gl f ;f i j i a g; ghh;j ;J  ekJ  ez ;gd ; Nkhf d ; , a f ;f j ;j py ; c s ;s hd h?
my ;y J  Xa ;T  epi y a py ; c s ;s hd h? vd f ; $ Wq ;f Ns d ;.

F l ;B] ;!  Nj d P r p Nf s ;t pf i s  c q ;f s pl k ;  Nf l ;f  Nt z ;Lkhk ;.  mt D f ;F  ePq ;f s ;  , q ;F f ;
nf hLf ;f g;gl ;bUf ;F k ; gl j ;i j g; ghh;j ;J g; gj py ; $ Wq ;f s ;.  Nj d PNa  K j y ; Nf s ;t pf ;F g; gj py ;
ms pj ;J  t pl ;l hd ;.

epf o;T  1:  , a q ;F k ; gl f py ; c s ;s  kd pj d ; M w;wpd ; f i ui a g; nghWj ;J , a f ;f  epi y a py ;
c s ;s hd ;. gl f pi d g; nghWj ;J  Xa ;T  epi y a py ; c s ;s hd ;.

t pt hj p: a hh; $ Wt J  r hp? Nkhf d ; c z ;i ka py ; , a f ;f j ;j py ; c s ;s hd h?

ghG> Nuf h , Ut h; $ Wt J k ; r hp vd  ehk; Vw;Wf ;nf hs ;Nt hk;. ghGi t g; nghWj ;j t i u Nkhf d ;
NgUe;j pD s ; c s ;s hd ;. vd Nt  NgUe;J l d ; , i z e;J  mt D k ; , a f ;f j ;j py ; c s ;s hd ;. M d hy ;
mUf py ; mkh;e;J  , Uf ;F k ; Nuf hi t g; nghUj ;J  mt d ; x Nu  , l j ;j py ; mkh;e;J  , Ug;gj hy ;
mt d ; Xa ;Tepi y a py ; , Ug;gj hf  mt s ; f UJ f pwhs ;.  M f > ghGi t g; nghWj ;j t i u  Nkhf d ;
, a f ;f  epi y a pY k ;> Nuf hi c s ;s hd ;. Nt W VNj D k ; c j huz k ; A+f pf ;f  K bf pwj h?
epf o;T :  2  :  C Q;r y py ; M bf ;nf hz ;bUf ;F k ; uk ;a h  C Q;r i y g; nghWj ;J ……….  epi y a py ;
c s ;s hs ;. Nj hl ;l j ;j pi d g; nghWj ;J ……….. epi y a py ; c s ;s hs ;.

epf o;T  3  :  ep~ h  kpj pt z ;ba py ;  mt s ;  ghl ;b  t Pl ;bw;F r ;  nr d ;W  nf hz ;bUf ;f pwhs ;.
kpj pt z ;bi a g;  nghWj ;J  mt s ;  nghWj ;J  mt s ; ___________   epi y a py ;  c s ;s hs ;.
r hi y i a g; nghWj ;J  mt s ; _______ epi y a py ; c s ;s hs ;.

x U  Gj ;j f k ; ef h;j ;j g;gl hky  Nk i r  kPJ  Xa ;Tepi y a py ; , Ue;j  epf o;i t  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.
mg;Gj ;j f k ; c z ;i ka py ; x a ;Tepi y a py ;j hd ; c s ;s j h? G+kpa hd J  j d J  mr ;i r g; gw;wp Rw;wpf ;
nf hz ;Ls ;s J  vd ;gj i d  ehk ; mwpNt hk ;.  mg;gbna d py ; G+kpa py ; c s ;s  Nk i r Ak ; mj d ;Nky ;
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c s ;s  Gj ;j f K k ;  , a q ;f pf ;  nf hz ;bUf ;f pwJ  , y ;i y a h?  ehK k ;  G+kpNa hL  , i z e;J
, a f ;f epi y a py ;  , Uf ;f pNwhk;.  vd Nt  ehk ;  f hZ k ;NghJ  Gj ;j f khd J  Xa ;Tepi y a py ;
c s ;s j hf j ; nj hpf pwJ .

, Nj Nghy ;j hd ; NgUe;j pD s ; ehk; ga z k ; nr a ;Ak ; NghJ  ek f ;F g; gf ;f j ;j py ; c s ;s  nghUs ;f s ;
Xa ;T  epi y a pY k ;  nt s pa py ;  c s ;s  kuq ;f s ;>  f k ;gq ;f s ;  , a f ;f  epi y a pY k ;  , Ug;gj hf
c z h;f pNwhk;.

, e;j pa ht pd ; goq ;f hy  t hd pa y hs h; M hpa  gl ;l h>“vt ;t hW ePq ;f s ; M w;wpy ; x U  gl f py ;
nr y ;Y k ;NghJ  M w;wpd ;  f i ua hd J  c q ;f S f ;F g;  gpd ;Gwk;  vj ph;j ;j pi r a py ;  nr y ;t J
Nghy j ;  Nj hd ;Wf pwNj h>  mJ  Nghy Nt  t hd py ;  c s ;s  el ;r j ;j puq ;f i s  ehk ;
f hZ k ;NghJ  mJ  f pof ;f py pUe;J  Nk w;f hf r ; nr y ;t j hf j ; Nj hd ;Wt j hy ;> epr ;r a k ; ekJ
G+kpa hd J  Nkw;f py pUe;J  f pof ;f hf j ;j hNd  Rw;w  Nt z ;Lk ;” vd ;W  mD khd pj ;j hh;.
gpwhpl k; t pt hj pj ;J k ; E}y ;f i s  t hr pj ;J k ; NkY k ; f w;Wf ;nf hs ;f .

x U  nghUs hd J  x U  epi y a py ;  , Ue;J  ghh;g;gt Uf ;F  x a ;Tepi y a py ;  , Ug;gJ  Nghy Tk ;
kw;nwhU  epi y a py ; , Ue;J  ghh;g;gt Uf ;F  , a f ;f j ;j py ; , Ug;gJ  Nghy Tk ; Nj hd ;Wk;.  vd Nt
Xa ;Tepi y  my ;y J  , a f ;f epi y  vd ;gJ  mj i d f ;  f hz ;gt uJ  epi y i a g;  nghWj ;J
khwf ;$ ba j hi f a hy ; mj i d r ; r hh;Gi l a i t  vd ;f pNwhk ;.

NkY k ; , J  F wpj ;J  M r phpa h;f s pl kpUe;Nj h  my ;y J  c q ;f s ; mUf py ; c s ;s  E}y f j ;j pw;F r ;
nr d ;W Gj ;j f q ;f s ; t ha py hf Nt h mwpe;J  nf hs ;S q ;f s ;.

nghUl ;f s ; vt ;t hW , a q ;F f pd ;wd ?

ehk ; ge;j pi d  c i j j ;J j ; j s ;S k ; NghJ  ge;j hd J  , a q ;F f pwJ . Gj ;j f j ;j pi d  , Of ;F k ;NghJ
Gj ;j f khd J  , a q ;F f pwJ . f hi s a hd J  t z ;ba pi d  , Of ;F k ;NghJ  t z ;ba hd J  , a q ;F f pwJ .
x U  nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLj ;j g;gLk; j s ;S j y ; my ;y J  , Oj ;j y ; epf o;T f s pd ; f huz khf
, a f ;f khd J  Vw;gLf pwJ .

md ;whl  t ho;t py ; ehk ; f pz w;wpy pUe;J  ePhpi d  t ha pi a f ; nf hz ;L  , i wf ;f pNwhk;.  t py q ;F f s ;
t z ;bi a  , Oj ;J f ; nf hz ;L nr y ;f pd ;wd . , q ;F  , Oj ;j y ; my ;y J  j s ;S j y ; vd ;w epf o;t hd J
kd pj h;f s ;  my ;y J  t py q ;F f s ;  Nghd ;w  c a pUs ;s  nghUl ;f s pd hy ;  Vw;gLt j hy ;  , i t
c a pUs ;s  Gwf ;f huz pf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

nghUl ;f s pd ;  kPJ  c a pUs ;s  my ;y J  c a puw;w  f huz pf s hy ;
nr a y ;gLj ;j g;gLk ;  j s ;S j y ;  my ;y J  , Oj ;j Ny  t pi r  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

Gy ;nt s pa py ; t s h;e;J s ;s  c a ukhd  Gw;f s ; f hw;wpy ; M Lt i j Ak ; M w;WePhpy ; kuj ;J z ;l hd J
mbj ;J r ; nr y ;y g;gLt i j Ak ; ePq ;f s ; ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;. , q ;F  j s ;S j y ; my ;y J  , Oj ;j y ; vd ;w
epf o;t hd J  c a puw;w  nghUl ;f s pd hy ;  Vw;gLt j hy ;  , i t  c a puw;w  Gwf ;f huz pf s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

nj hL t pi r > nj hl ht pi r :

Nkw;$ wpa  epf o;T f s py ;  t pi r a hd J  nghUs pi d j ;  nj hLt j d ;  %y k ;  nr a w;gLj ;j g;gLf pwJ .
, j ;j i f a  t pi r a hd J  nj hLt pi r  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

ePq ;f s ;  nj d ;i d  kuq ;f s pd ;  mUf py ;  el e;J  nr y ;Y k;NghJ  r py  Neuq ;f s py ;  K j ph;e;j
Nj q ;f ha hd J  f PNo  t pOt i j g;  ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;.  mJ  Vd ;  f PNo  t pOf pwJ >  vd
Na hr pj ;j pUf ;f pwPh;f s h?  Gt p mj d ;  kPJ  nr a y ;gLj ;J k ;  t pi r a hd J  Gt pa Ph;g;G  t pi r a hF k ;.
Gt pa Ph;g;G t pi r a hd J  Nj q ;f hi a f ; f Po; Nehf ;f p , Og;gj d ; f huz khf Nt  mJ  f PNoNehf ;f p
t pOf pwJ .

, Nj Nghy ; f he;j j ;j pd ; mUf py ; , Uk ;G J z ;bi d f ; nf hz ;Lt Uk ; NghJ
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f he;j khd J  , Uk ;Gj ; J z ;bi d  <h;f ;f pwJ .  , j w;F f ; f huz k ; f he;j  t pi r a hF k ;.  f he;j khd J
, Uk ;Gj ;J z ;bd ; mUNf  t Uk ;NghNj  mj i d f ; f t h;e;J  , Og;gi j g; ghh;j ;j pUf ;f pwPf s h?

Nkw;f z ;l  , Uepf o;T f s pY k ;  t pi r a hd J  nghUs pi d j ;  nj hl hky ;  nr a w;gLj ;j g;gLf pwJ .
, j ;j i f a  t pi r f s ; nj hl h t pi r f s ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

Nkw;f z ;l  , Uepf o;T f s pY k ;  t pi r a hd J  nghUs pi d j ;  nj hl hky ;  nr a w;gLj ;j g;gLf pwJ .
, j ;j i f a  t pi r f s ; nj hl h t pi r f s ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

t pi r  Vw;gLj ;J k ; khw;wq ;f s ;:

ehk ; x U nghUs pd ; kPJ  t pi r i a  nr a w;gLj ;J k ; NghJ  vd ;nd d ;d  khw;wq ;f s ; Vw;gl y hk ;?

Nk i r a pd ; kPJ s ;s  x U  Gj ;j f j ;i j  j s ;S t j hf f ; nf hs ;Nt hk ;. Gj ;j f k ; ef h;f pwJ . t pi r a hd J
x U nghUs pd ; kPJ  nr a w;gLj ;j g;gLk ; NghJ  nghUi s  Xa ;T  epi y a py pUe;J  , a f ;f  epi y f ;F f ;
nf hz ;L t Uf pwJ .
k l ;i l t Pr ;r hs h; mt i u Nehf ;f p t Uk; ge;j pi d  k l ;i l a hy ; mbf ;F k ; NghJ  epf Ok; epf o;T f i s
c w;WNehf ;f pa pUf ;f pwPh;f s h?  ge;j pi d  mbf ;F k;  NghJ  ge;j pd ;  Nt f khd J  mj pf hpf ;f pwJ .
mNj Nghy ; ge;J  ga z k ; nr a ;Ak ; j pi r Ak ; k hw;wk i l f pwJ .  x U  nghUs pd ; kPJ  t pi r a hd J
nr a y ;gLj ;j g;gLk ; NghJ  nghUs pd ; Nt f K k ; mj d ; j pi r Ak ; khw;wki l f pwJ .

x U  ge;j pi d  mOj ;J k ;NghJ k ;> r g;ghj ;j p kht pi d g; gpi r Ak ; NghJ k ;> x U  ug;gh; Ngz ;bi d
, Of ;F k ; NghJ k ; mj d ; kPJ  t pi r a hd J  nr a y ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , e;epf o;T f s py ; t pi r a hd J
nghUs pd ; t bt j ;j pi d  khw;Wf pwJ . vd Nt  xU  nghUs pd ; kPJ  nr a w;gLj ;j g;gLk ; t pi r a hd J
nghUs pd ; ms t pi d  khw;wf ; $ ba j hf  , Uf ;f pwJ .

mUf py ;  c s ;s  gl j ;j pi d g;  ghUq ;f s ;.  gl j ;j py ;  f hl ;ba t hW  khl ;Lt z ;b  , a q ;f f ;$ ba
j pi r f ;F  vj ph;j ;j pi r a py ; t pi r i a r ; nr a y ;gLj ;J f pwhh;.  vd Nt  t pi r a hd J  nghUs ; ef Uk ;
j pi r f ;F  vj ph;j ;j pi r a py ;  nr a y ;gLj ;j g;gLk ;NghJ  mJ  nghUs pd ;  Nt f j ;j pi d  F i wf ;f pwJ
my ;y J  nghUs pd ;  , a f ;f j ;j pi d  epWj ;J f pwJ .  Nt f khf  ef Uk ;  kpj pt z ;ba py ;  ehk ;
Nt f j ;j i l i a r ; nr a y ;gLj ;J k ;NghJ  vd ;d  epf o;f pwJ ?

x U  nghUs pd ; , a f ;f  epi y i a Na h my ;y J  Xa ;T  epi y i a Na h khw;w t y ;y J k ;> nghUs pd ;
Nt f j ;j pi d  mj pf hpf ;f Nt h  my ;y J  F i wf ;f Nt h  nr a ;a  t y ;y J k; , a f ;f j ;j pi d  epWj ;j Tk ;
j pi r i a  khw;wTk ; kw;Wk; nghUs pd ; t bt j ;i j  mj pf hpf ;f Nt h F i wf ;f Nt h nr a ;a  , a Y k ;
f huz p t pi r  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLj ;j g;gLk ; t pi r a hd J >

• nghUi s  x a ;T  epi y a py pUe;J  , a f ;f  epi y f ;Nf h my ;y J  , a f ;f  epi y a py pUe;J  Xa ;T
epi y f ;Nf h khw;Wk;.

• , a q ;F k ;  nghUs pd ;  Nt f j ;j pi d Na h  my ;y J  j pi r i a Na h  my ;y J  , uz ;i l ANkh
khw;Wk;.

• nghUs pd ; t bt j ;j py ; khw;wj ;i j  Vw;gLj ;J k ;.
c q ;f s hy ; nj hLk ; t pi r f S f ;F k ; nj hl h t pi r f S f ;F k; c j huz k ; ms pf ;f  , a Y kh?

ehd ;f ht J  nr a y py ; ngd ;r py ; mi y T  , a f ;f j ;i j  Nkw;nf hs ;f pwJ . vd Nt  , a f ;f khd J  Row;r p
, a f ;f k ;> t l ;l g;ghi j  , a f ;f k ;> Neh;Nf hl ;L  , a f ;f k ; kw;Wk; mi y T  , a f ;f k ; vd  ehd ;F
t i f a hf g;  gphpf ;f g;gLf pwJ .  f hf pj j ;j pd hy ;  nr a ;a g;gl ;l  t pkhd j ;j pi d Na h  my ;y J
VT f i z i a Na h  x U  F wpg;gpl ;l  Nf hz j ;j py ;  t PRq ;f s ;.  mj d ;  ghi j a hd J  x U
t i s Tg;ghi j a hf  , Uf ;F k ;.  f hf pj k ; K d ;Nd hf ;f p ef Uk ; mNj  Nt i s a py ; mj d ; j pi r Ak ;
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nj hl h;e;J  khw;wj ;j pw;F  c l ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , e;j g;  ghi j  t i s Tg;  ghi j  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

f hy  x Oq ;F  , a f ;f k ; kw;Wk; f hy  x Oq ;f w;w , a f ;f k ;:

Xh; mi wa py ; , q ;F k ; mq ;F khf  ef Uk ; ‘<’  a pi d g; ghUq ;f s ;.  mj D i l a  ghi j  x U  r Puw;w
ghi j a hf  , Uf ;f pwJ  my ;y t h?

Neh;f ;Nf hl ;L  , a f ;f k ;  - nghUs hd J  Neh;f ;Nf hl ;Lg;  ghi j a py ;  , a q ;F k ;.  (c .k ;)
Neh;f ;Nf hl ;Lg;ghi j a py ; el e;J  nr d ;W nf hz ;bUf ;F k ; kd pj d ;.  j hd hf f ; f PNo  t pOk;
nghUs ;.

t i s Tg;ghi j  , a f ;f k ; - nghUs hd J  K d ;Nd hf ;f pr ; nr d ;W nf hz ;bUf ;F k ; j d J
ghi j a py ; j d J  j pi r i a j ; nj hl h;e;J  khw;wpf ; nf hz ;Nl  , Uf ;F k;.  (c k ;)  ge;j pi d
t PRj y ;.

t l ;l g;ghi j  , a f ;f k ; -  x U  nghUs ; t l ;l g;ghi j a py ; , a q ;F k ; (c k ;)  f a pw;wpd ; x U
K i d a py ; f y ;y pi d f ; f l ;br ; Rw;Wj y ;.

j w;Row;r p , a f ;f k ; - x U  nghUs ; mj d ; mr ;r pi d  i ka khf f ; nf hz ;L  , a q ;F j y ;
(c k ;) gk;guj ;j pd ; , a f ;f k ;.

mi y T  , a f ;f k ; - x U  nghUs ; x U  Gs ;s pi a  i ka khf f ; nf hz ;L  x U  F wpg;gpl ;l
f hy  , i l nt s pa py ; K d ;D k ; gpd ;D khf Nt h  my ;y J  , l k ; t y khf Nt h  khwp khwp
ef h;j y ; - (c k ;) j d pC r y ;.

x Oq;f w;w , a f ;f k ; - x U  <a pd ; , a f ;f k ; my ;y J  k f ;f s ; neUf ;f k ; kpF e;j  nj Ut py ;
el e;J  nr y ;Y k; kd pj h;f s pd ; , a f ;f k ;.

mj pNt f j ;j py ; , a q ;F k ; mi y T  , a f ;f k ;:
c q ;f s ;  ez ;gi u  x U  ug;gh;  Ngz ;bd ;  , U  K i d f i s Ak ;  ed ;whf  , Oj ;J r ;
gpbj ;J f ;nf hs ;S khW  nr hy ;y Tk ;.  , g;NghJ  ePq ;f s ;  ug;gh;  Ngz ;bd ;  i ka g;gF j pi a
, Oj ;J t pLq ;f s ;.
, g;NghJ  mi y t hd J  mj pf  Nt f j ;j py ; ei l ngWt i j f ; f hz ;f pwPh;f s h?
mi y t hd J  mj pNt f khf  ei l ngWk; NghJ  ehk ; mt ;t pa f ;f j ;j pi d  mj ph;TWj y ;
vd  mi of ;f pNwhk;.

Nt f khf t h?nkJ t hf Nt h?
f bf huj ;j py ; kz pi a f ; f hl ;Lk ; K s ;s pi d  vLj ;J f ;nf hs ;S q ;f s ;> mJ  x U ehs py ; , uz ;LK i w
f bf huj ;j pi d r ;  Rw;wpt Uk ;.  F j pf ;F k ;  ge;i j f ;  f t d p.  x U  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pf ;F k ;
kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; F j pj ;J  vOf pwJ .  x U  ePh;g;ug;i gj ;  f t d p.  F wpg;gpl ;  f hy  , i l nt s pf ;F k ;
kPz ;Lk ; kPz ;Lk; mi y f s ; f i ua py ; NkhJ f pd ;wd .

, t ;t hW x U  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ; kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; ei l ngWk; , a f ;f q ;f i s  ehk ;
f hy  x Oq;F  , a f ;f k ; vd ;f pNwhk ;.

f hw;wpy ;  mi r e;j hLk ;  nf hba pi d  vLj ;J f ;  nf hs ;Nt hk ;.  mt ;t pa f ;f k ;  x U  F wpg;gpl ;l  f hy
, i l nt s pa py ; r Puhf  ei l ngwhJ . , t ;t i f  , a f ;f k ; f hy  x Oq ;f w;w , a f ;f k ; vd g;gLk ;.

mi y T  , a f ;f k ;  mi d j ;J Nk  f hy  x Oq ;F  , a f ;f khf  mi kAk ;.
M d hy ; mi d j ;J f ; f hy  x Oq;F  , a f ;f q ;f S k ; mi y T  , a f ;f khf f ;
f hz g;gl hJ .

c j huz khf > Gt pi a r ; Rw;wpa  epy t pd ; , a f ;f k ; f hy  x Oq ;F  , a f ;f khF k ;.  M d hy ; mJ
mi y T  , a f ;f k ; my ;y .  M d hy ; C Q;r y py ; M bf ; nf hz ;bUf ;F k ; x U  F oe;i j a pd ; , a f ;f k ;
f hy  x Oq;F  kw;Wk; mi y T  , a f ;f khF k ;.
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c a ukhd  x U  kuj ;j pi d g;  ghUq ;f s ;!  f hw;W  nkJ t hf  t PRk;NghJ  kuj ;j pd ;  f pi s f s ;
nkJ t hf f ;  f hw;wpy ;  M Lf pd ;wd .  f hw;W  Nt f khf  t PRk ;NghJ  kuf ;f pi s f s ;  M Lk ;  Nt f k ;
mj pf hpf ;f pwJ . mNj  f hw;W # wht s pa hf  khWk; NghJ  kuf ;f pi s  M Lk ; Nt f k; mj pf hpj ;J  mJ
x be;J  f PNo  t pOf pwJ . , a f ;f k ; nkJ t hf Nt h my ;y J  Nt f khf Nt h mi ka y hk ; ek;khy ; x U
, a f ;f j ;j pi d  Nt f khd J  my ;y J  nkJ t hd J  vd ;W vj D l d ; x g;G Nehf ;f hky ; $ wK bAkh?

ehk ; el e;J nr y ;gt h;f S l d ; x g;gpLk ;NghJ  kpj pt z ;ba py ; nr y ;gt h; Nt f khf r ; nr y ;f pwhh; vd f ;
$ WNt hk ;.

kpj pt z ;ba py ; nr y ;gt i ug; NgUe;Nj hL  x g;gpl ;l hy ; NgUe;J  Nt f khf  , a q;F f pwJ > kpj pt z ;b
nkJ t hf  , a q ;F f pwJ  vd ;W $ WNt hk ;.

mNj  Neuk ;> NgUe;j pd ; Nt f j ;j pi d  M f ha t pkhd j ;j pd ; Nt f j ;Nj hL  x g;gpl ;l hy ; M f ha t pkhd k ;
kpf  Nt f khf r ; nr y ;t j hf  , Uf ;f pwJ .

mg;gbna d py ; x U nghUs ; vt ;t s T  Nt f khf r ; nr y ;f pwJ  vd ;W vt ;t hW ehk ; $ Wt J ?

Nkw;f z ;l  Nf s ;t pf ;F  vg;gb  t pi l a s pg;gJ ?  K j y py ; x U  kz pNeuj ;j py ; mt h;f s ; vt ;t s T
J }uj ;i j f ; f l g;ghh;f s ; vd ;W f z f ;f pLNt hkh?

kf pOe;J  x U kz p Neuj ;j py ; f l e;j  J }uk ; = 80 f p.kP(160/2)
Nt f khf r ; nr y ;t J > nkJ t hf r ; nr y ;t J .
NgUe;J  x U kz pNeuj ;j py ; f l e;j  J }uk ; =……………… f p.kP
buf ; x U kz pNeuj ;j py ; f l e;j  J }uk ; =……. f p.kP vd ;d  f z ;Lgpbj ;J  t pl ;Bh;f s h?
Nt f khf r ; nr d ;w t hf d k ; ________  nkJ t hf r ; nr d ;w t hf d k ; _______  x U  kz pNeuj ;j py ;
a hh; vt ;t s T  J }uk ; ga z k ; nr a ;j hh;f s ; vd f ; f z f ;f pl ;l  gpd ; a hh; Nt f khf r ; nr d ;wJ ? a hh;
nkJ t hf r ; nr d ;wJ ? vd ;W $ Wt J  vs pj hf  , Uf ;f pwJ  my ;y t h!

x uy F  f hy j ;j py ; x U  nghUs ; vt ;t s T  J }uk ; f l e;j J  vd ;W $ Wt Nj
r uhr hp Nt f khF k;.
mj ht J  x U  nghUs hd J d nj hi y t pi d t f hy  , i l nt s pa py ;
f l e;j hy ; mj d ;
r uhr hp Nt f k ; (s) = (f l e;j  nj hi y T (d))/ (vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ; (t))
= d/t

, i z a hf  nr hy ;t nj d py ; nghUs ; f l e;j  nj hi y t pi d  mj w;F  vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy j ;j hy ;
t F f ;f  ek f ;F f ; f pi l g;gJ  r uhr hp Nt f khF k ;.

x U f hh; x U kz p Neuj ;j py ; 300 f p.kP nj hi y i t f ; f l f ;F k ; NghJ  mj D i l a  Nt f j ;i j  300
f p.kP/ kz p vd ;W nr hy ;f pNwhk ;. (mj ht J  kz pf ;F  300 f p.kP nj hi y T)

vLj ;J f ;f hl ;l hf >
x U nghUs hd J  10 kPl ;l h; nj hi y t pi d  2 nehba py ; f l e;j hy ; mj d ;
r uhr hp Nt f k; (s) = (f l e;j  nj hi y T ) (d))/ (vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ; (t))

= (10 kPl ;l h;) / (2 t pd hb)
= 5 kPl ;l h; / t pd hb

x U NgUe;J  180 f pNy hkPl ;l h; nj hi y t pi d  3 kz pNeuj ;j py ; f l e;j hy ; mj d ; Nt f k ; vt ;t s T?
r uhr hp Nt f k; (s) = (f l e;j  nj hi y T (d))/ (vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ; (t))

= (180 f pNy hkPl ;l h;) / (3 kz p Neuk ;)
= 60 f pNy h kPl ;l h; / kz p

ekJ  gj pY f ;F g; gpd ;d h; kPl ;l h; /  t pd hb  vd ;Nwh f pNy hkPl ;l h; /  kz p vd ;Nwh t Uf pwNj  mJ
vd ;d ?
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r uhr hp Nt f j ;j pw;f hd  # j ;j puj ;i j f ;  f t d pAq ;f s ;  f l e;j  nj hi y i t  kPl ;l hpY k ;> mj w;f hd
f hy j ;i j  t pd hba pY k; f z f ;f pl ;l hy ; mj d ; my F  kPl ;l h; / t pd hb.

x U  Nt i s  f l e;j  nj hi y i t  f pNy hkPl ;l hpY k ;> mj w;f hd  f hy j ;i j  k z pa pY k; f z f ;f pl ;l hy ;
r uhr hp Nt f j ;j pd ; my F  f pNy hkPl ;l h; / kz p.
r py  Neuq ;f s py ; nr d ;bkPl ;l h; / t pd hb Nghd ;w my F f i s Ak ; ga d ;gLj ;J f pNwhk ;.

nghJ t hf  ehk; mwpt pa y py ; SI  my F f i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk ;. nj hi y t pd ; SI  my F  kPl ;l h;
(m),  f hy j ;j pd ; my F  t pd hb (s). vd Nt  kPl ;l h; / t pd hb  vd ;gJ  r uhr hp Nt f j ;j pw;f hd  S I
my f hF k ;. mj ht J m/s

f z f ;f pLq ;f Ns d ;:

1. x U  G+i d  150  kPl ;l h; nj hi y t pi d  10  t pd hba py ; f l e;j hy ; mj d ; r uhr hp Nt f k;
vt ;t s T?

2. gphpa h j d J  kpj pt z ;ba py ;  kz p Neuj ;j py ; 40 f p.kP J }uk ; ga z k ; nr a ;j hy ; mt Ui l a
r uhr hp Nt f k; vd ;d ?

ekJ  Nt f k ;?
r pwpa j hf  x U  t pi s a hl ;L  t pi s a hl y hkh?  c q ;f s ;  ez ;gh;f i s  mi oj ;J f ;  nf hz ;L
t pi s a hl ;L  i k j hd j ;j pw;F  nr y ;Y q ;f s ;. Xl ;l g;ge;j a k ; el j ;J t j w;f hf  100 kPl ;l h; J }uj ;j pi d f ;
F wpj ;J f ; nf hs ;S q ;f s ;. el ;GuPj pa py hd  Xl ;l g;ge;i j a j ;j pi d  el j ;j p x t ;nt hUt Uk ; 100 kPl ;l h;
J }uj ;j pi d  vt ;t s T  Neuj ;j py ;  f l f ;f pd ;wd h;  vd  epWj ;J f ;  f bf huk ;  %y k ;  F wpj ;J f ;
nf hs ;S q ;f s ;.  , g;NghJ  mt h;f s pd ;  Nt f j ;j pi d f ;  f z ;l wpAq;f s ;.  mj i d  gpd ;t Uk ;
ml ;l t i z a py ; F wpAq ;f s ;.

x U  nghUs ;  ga z k ;  nr a ;j  Nt f K k ;  mg;nghUs ;  mg;ga z j ;j pw;f hf
vLj ;J f ;  nf hz ;l  f hy K k; ek f ;F j ;  nj hpAkhd hy ; ek ;khy ; mg;nghUs ;
f l e;j  nj hi y t pi d f ; f z f ;f pl  , a Y k ;.

r uhr hp Nt f k; (s) = (f l e;j  nj hi y T (d) / (vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ; (t))
vd Nt >

f l e;j  nj hi y T (d) = r uhr hp Nt f k; (s)×f hy k ; (t)
d = s ×t

x U  f g;gy hd J  kz pf ;F  50 f p.kP Nt f j ;j py ; 5 kz p Neuk ; ga z k; nr a ;j J  vd py ; mf ;f g;gy ;
f l e;j  nkhj ;j j ; nj hi y T  a hJ ?

s = 50 f p.kP/ kz p;t =5 vd Nt  f l e;j  nj hi y T
d = s ×  t ; 50 f pkP/ kz p ×   5 kz p= 250 f pkP

mNj Nghy ; x U  nghUs pd ; Nt f K k ; mJ  f l e;j  nj hi y Tk ; ehk ; mwpNt hkhd hy ; mJ  ga z k ;
nr a ;j  Neuj ;j pi d  ek ;khy ; f z f ;f pl  , a Y k ;.

f hy k ; (t) = (f l e;j  nj hi y T (d)/ (r uhr hp Nt f k ; (s):
t = d / s

f l e;j  nj hi y T ________ f p.kP M F k;.

r Puhd  , a f ;f k ; kw;Wk; r Puw;w , a f ;f k ;:

x U  nj hl h;t z ;ba hd J  j pUr ;r pa py pUe;J  Gwg;gl ;L  kJ i ui a  mi l f pwJ  vd
i t j ;J f ;nf hs ;Nt hk;.  mJ  r Puhf  x Nu  Nt f j ;j py ;j hd ;  nr d ;wpUf ;F kh?  , y ;i y a y ;y t h?
j pUr ;r pa py ; x a ;T  epi y a py pUe;J  J t q ;f p nk J t hf  Nt f j ;i j  mj pf hpj ;J > gpd ;d h; F wpg;gpl ;l
Nt f j ;j py ;  ga z k ;  nr a ;J > ghy q ;f s ;  Nghd ;wt w;i w  f l f ;F k ;  NghJ  Nt f j ;i j f ;  F i wj ;J >
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epi y a py pUe;J  J t q ;f p nkJ t hf  Nt f j ;i j  mj pf hpj ;J > gpd ;d h; F wpg;gpl ;l  Nt f j ;j py ; ga z k ;
nr a ;J > ghy q ;f s ; Nghd ;wt w;i w f l f ;F k ; NgJ  Nt f j ;i j f ; F i wj ;J >

j pi ua py ; t hOk; t py q ;F f s py ; r pWj ;i j a hd J  r uhr hpa hf  112 f p.kP/ kz p
vd ;w Nt f j ;j py ; XLk ; kpf  Nt f khd  t py q ;f hF k ;.

, i l g;gl ;l  nj hl h;t z ;b  epi y a q ;f s py ;  epd ;W  ga z pf i s  Vw;wpf ;  nf hz ;L  kJ i ui a
mi l e;j pUf ;F k ; my ;y t h?

, t ;t hW khWgl ;l  Nt f q ;f s py ; nr y ;t j hy ; , j d ; , a f ;f j ;j pi d  ehk ; r Puw;w  , a f ;f k ; vd ;W
$ Wf pNwhk;.  , Ug;gpD k; $ L  VNj D k ; x U  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ; mJ  x U  r Puhd
Nt f j ;j py ; nr d ;wpUf ;F k ; j hNd !  me;j  f hy  , i l nt s pa py ; nj hl h;t z ;ba pd ; , a f ;f k ; r Puhd
, a f ;f khF k ;.

$ l ;L , a f ;f k ;:
ei l K i wa py ; ehk ; f hZ k ; ngUk;ghy hd  , a f ;f q ;f s ; r Puw;w , a f ;f q ;f s hF k ;.

RUf ;f khf > ehk; , a f ;f j ;j pi i d
1. ga z k; nr a ;Ak ; ghi j
2. f hy  x Oq;F  K i w nf hz ;l j h my ;y J  , y ;i y a h?
3. r Puhd  , a f ;f kh> r Puw;w , a f ;f kh? vd ;w mbg;gi l a py ; gphpf ;f  , a Y k ;.

x U  kpj pt z ;bi a  vLj ;J f ;nf hs ;S q ;f s ;.  t z ;ba pd ; r f ;f ukhd J  vt ;t i f a hd  , a f ;f j ;j pi d
Nkw;nf hs ;f pwJ ? kpj pt z ;b  K Oi kAk; vLj ;J f ; nf hz ;l hy ; mJ  vt ;t i f a hd  , a f ;f j ;j pi d
Nkw;nf hs ;f pwJ ?

kpj pt z ;ba pd ;  r f ;f ukhd J  j d ;  mr ;r pi d g;gw;wpr ;  Roy ;t j hy ;  j w;Row;r p  , a f ;f j ;j pi d Ak ;>
kpj pt z ;ba hd J  Neh;f ;Nf hl ;L  ghi j a py ; K d ;Nd wpr ; nr y ;t j hy ; Neh;f ;Nf hl ;L  , a f ;f j ;j pi d Ak ;
Nkw;nf hs ;f pwJ .

, d ;i wa  mwpt pa y ; - Nuhghl ;:

Nuhghl ;Lf s ;  vd ;gJ  j hd pa q ;f p , a e;j pukhF k ;.  r py  Nuhghl ;Lf s ;  , a e;j pu  Nt i y f i s Ak ;>
gz pf i s Ak ;  kd pj i d  t pl r ;  r pwg;ghf Tk ;  J y ;y pa khf Tk ;  nr a ;a  t y ;y i t .  Nuhghl ;Lf s ;
M gj ;j hd  nghUl ;f i s f ;  i f a hs Tk ;>  kpf j ;nj hi y t py ;  c s ;s  Nf hs ;f s pd ;  , a y ;Gf i s f ;
f z ;l wpa Tk ; ga d ;gLf pd ;wd .  Nuhghl ;l h  vd ;w  nr f ;Nf h] ;Ny ht pa h  t hh;j ;i j a py pUe;J  Nuhghl ;
vd ;w t hh;j ;i j a hd J  c Ut hf ;f g;gl ;l J . , j d ; nghUs ; c j ;j puT f ;F  gbe;j  C opa h; vd ;gj hF k ;.
Nuhghl ;bf ;] ; vd ;gJ  Nuhghl ;Lf i s g; gw;wp mwpAk; mwpt pa y ; gphpT  M F k;.

Nuhghl ;Lf s hy ; vd ;d  nr a ;a  , a Y k ;?

Nuhghl ;Lf s hy ; j q ;f s ; Rw;Wg;Gwj ;i j  c z uTk ; # oY f ;F  Vw;g  vj ph;t pi d  Ghpa Tk ; , a Y k;.
mt w;why ; kpf  El ;gkhd  gz pf i s Ak ; nr a ;a  , a Y k;> kpf  mj pf  t pi r i a g; ga d ;gLj ;j p M w;w
Nt z ;ba  gz pf i s Ak ; nr a ;a  , a Y k ;. c k ; x U kUj ;J t hpd ; t opf hl ;Lj y pd ;gb mt w;why ; f z ;
mWi t r ;  r pf pr ;i r i a  Nkw;nf hs ;s  , a Y k ;  mNj Nghy ;  mj d hy ;  x U  k f pOe;j pi d
t bt i k f ;f Tk ; , a Y k ;.  nr a w;i f  Ez ;z wpt pi d g; ga d ;gLj ;j p Nuhghl ;Lf s ; j hq ;f s ; mLj ;J
vd ;d  nr a ;a  Nt z ;Lk; vd ;w K bt pi d Ak ; mi t f Ns  vLf ;f  , a Y k ;.

Nuhghl ;Lf s pd ; c z h;j pwd ;:

kpd ;d Z  c z h;t pf s ;  Nuhghl ;Lf s pd ;  f z ;f s hf Tk ;  f hJ f s hf Tk ;  c s ;s d .  , ul ;i l f ;
Nf kuht hd J  mj w;F  , e;j  c y f k ;  gw;wpa  K g;ghpkhz g;  gpk ;gj ;j pi d  ms pf ;f pwJ .

F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ; r Puhd  Nt f j ;j py ; , a q ;F k ;
nghUs pd ;  , a f ;f j ;j pi d  ehk ;  r Puhd  , a f ;f k ;  vd ;Wk;>
khWgl ;l  Nt f q ;f s py ;  , a q ;F k ;  nghUs pd ;  , a f ;f j ;j pi d
ehk ; r Puw;w , a f ;f k ; vd ;Wk; $ Wf pNwhk;.
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i k f ;Nuh/ Nghd ;f s ;  x y pi a  c z u  c j T f pd ;wd .  mOj ;j  c z h;t pf s ;  mt w;Wf ;F j ;
nj hLj Y f ;f hd  El ;gj ;j pi d  ms pj ;J  K l ;i l i a j ; J }f ;F k ;NghJ k ; vt ;t s T  mOj ;j k ; nf hLf ;f
Nt z ;Lk ;  vd  c z h;j ;J f pd ;wd .  mj D l d ;  , i z f ;f g;gl ;l  f z pg;nghwp NubNa h  mi y f s ;
ghpkhw;wk ; %y k; nr a ;j pf i s  mD g;gTk ; ngwTk; c j T f pd ;wJ .

vd  c z h;j ;J f pd ;wd .  mj D l d ;  , i z f ;f g;gl ;l  f z pg;nghwp NubNa h  mi y f s ;  ghpkhw;wk ;
%y k ; nr a ;j pf i s  mD g;gTk ; ngwTk; c j T f pd ;wJ .

Nuhghl ;Lf s hy ; r pe;j pf ;f  , a Y kh?

Nuhghl ;Lf s hy ;  r pe;j pf ;f  , a Y k ;.  mi t f s ;  kpF e;j  r pf ;f y hd  t pi s a hl ;Lf i s
t pi s a hLf pd ;wd . nr ] ; t pi s a hl ;by ; kd pj i d  t pl  , i t  r pwg;ghf  t pi s a hLf pd ;wd . M d hy ;
x U  Nuhghl ;l hy ; j hd ; r pe;j pj ;J f ; nf hz ;bUf ;f pNwhk; vd ;gj i d  c z uK bAkh? kd pj h;f s ; mf
c z h;Tepi y  c s ;s t h;f s ;. ehk ; r pe;j pf ;f pNwhk; vd ;gj i d  ek ;khy ; c z uK bAk;. M d hy ; me;j
mf  c z h;T  epi y  vg;gb  , a q ;F f pwJ  vd ;gi j g;  Ghpe;J  nf hs ;s K ba hJ .  NuhNghf ;f s ;
vg;NghJ k ; mf  c z h;T  epi y a py ; , Uf ;F kh? vd ;gi j  ek ;khy ; $ wK ba hJ .

nr a w;i f  Ez ;z wpT:

nr a w;i f  Ez ;z wpT  vd ;gJ  kd pj  %i s  Nghd ;W  r pe;j pf ;f j ;j f ;f  t i f a py ;  f z pd p
nr a y ;ghLf i s  c Ut hf ;F t j hF k ;.  , d ;i wa  epi y a py ; ehk ; mj i d  mi l a t py ;i y na d pD k;
r py  f z pd pf s ; $ l ;l j ;j pw;F  , i l a py ; K f q ;f i s  mi l a hs k ; f z ;L  nf hs ;S k ; t i f a py ;
mi ke;J s ;s d .

ehNd hNuhghl ;Lf s ;:

ehNd h Nuhghl ;Lf s ; my ;y J  ehNd hNghl ;] ; vd ;gi t  kpf r ; r pwpa  ms Ti l a i t .  mi t  kpf
Ez ;z pa  , l q ;f s py ;  j q ;f s ;  gz pf i s r ;  nr a ;t j w;F  c Ut hf ;f g;gl ;l i t  M F k ;.
t Uq ;f hy q ;f s py ;  ek ;khy ;  , uj ;j  Xl ;l j ;j py ;  ehNd hNghl ;Lf i s r ;  nr Y j ;J t j d ;  %y k ;
ei l K i wa py ; r hj ;j pa kpy ;y hj  Ez ;z pa  f bd khd  mWi t  r pf pr ;i r f i s  Nkw;nf hs ;s  , a Y k ;.

x U  ehNd hNuhNghl ;i l  , uj ;j  Xl ;l j ;j py ; nr Y j ;j p mj d ; %y k ; ey ;y  nr y ;f i s  mopf ;f hky ;
Gw;WNeha hy ;  ghj pf ;f g;gl ;l  nr y ;i y  k l ;Lk ;  mopj ;j hy ;  vt ;t s T  r pwg;ghf  , Uf ;F k ;  vd ;W
c q ;f s hy ; f w;gi d  nr a ;J  ghh;f ;f K bf pwj h?

RUf ;f k ;:

• , a f ;f k ; kw;Wk; Xa ;T  M f pa i t  x d ;Wf ;nf hd ;W r hh;Gs ;s i t .

• Xa ;t  epi y a py ; c s ;s  mi d j ;J g; nghUl ;f S k ; Nt nwhU  epi y a py ; , Ue;J  ghh;f ;F k ;
NghJ  , a f ;f epi y a pY k ;  mNj Nghy ;  , a f ;f  epi y a py ;  c s ;s  nghUl ;f s ;  Nt nwhU
epi y a py ; , Ue;J  ghh;f ;F k ; NghJ  Xa ;T  epi y a pY k; c s ;s d .

• j s ;S j y ;  my ;y J  , Oj ;j y ;  vd ;gj d ;  %y k ;  x U  nghUs pd ;  kPJ  t pi r a hd J
nr a y ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , t ;t pi r a hd J  c a pUs ;s  kw;Wk;  c a puw;w  Gwf ;f huz pf s hy ;
nr a y ;gLj ;j g;gl y hk ;.

• nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLj ;j g;gLk ; t pi r a hd J > nghUi s  mi k j p epi y a py pUe;J  , a f ;f
epi y f ;Nf h  my ;y J  , a f ;f  epi y a py pe;J  mi k j p epi y f ;Nf h  khw;wy hk ;.  , a q ;F k ;
nghUs pd ;  Nt f j ;j pi d Na h  my ;y J  j pi r i a Na h  my ;y J  , uz ;i l ANkh  khw;wy hk ;.
nghUs pd ; t bt j ;j py ; khw;wj ;i j  Vw;gLj ;j y hk ;.

• r py  t pi r f s ;  nj hL  t pi r a hf Tk ;  r py  t pi r f s ;  nj hl h  t pi r a hf Tk;
nr a y ;gl f ;$ ba i t

• r uhr hp Nt f k; = f l e;j  nj hi y T / vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ; (s = d/t)
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• Nt f j ;j pd ; my F = k P/ t pehb

• , a f ;f j ;j pi d  mj d ;  ghi j i a g;  nghWj ;J k ;  f hy  x Oq ;F K i wi a g;  nghWj ;J k ;  r Ph;
j d ;i k i a g; nghWj ;J k ; r Puhd  , a f ;f k ; k w;Wk; r Puw;w , a f ;f k ; vd  t i f g;gLj ;j y hk ;.

r pe;j pf ;f :

vs pa  f hw;whba py ; Neh;Nf hl ;L  , a f ;f k ; Row;r p , a f ;f khf  khw;wg;gLf pwJ .  mJ  Nghy  Row;r p
, a f ;f j ;j pi d  Neh;Nf hl ;L  , a f ;f khf  khw;wf ;  $ ba  VNj D k ;  t pi s a hl ;l  nghk ;i k i a
c q ;f s hy ; nr a ;a  K bAkh?
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6t h mwpt pa y ; -nj hF j p 2

my F – 1 -nt g;gk ;

mwpK f k ;:

v nt g;gk ;  ehk ;  mi d t Uk ;  mwpe;j Nj .  # hpa  x s p  ek ;  c l y py ;  gLk;nghOJ  ehk ;
nt g;gj ;i j  c z h;f pNwhk;.  nt g;gk ; ek f ;F g; gy  t opf s py ; ga d ;gLf pwJ .  nt g;gj ;i j
c z T  r i k f ;f g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

v gor ;r hW  j a hhpf ;i f a py ;  nt g;gj ;i j f ;  F i wf ;f  gd pf l ;bf i s r ;  Nr h;f ;f pNwhk ;.  ek f ;F
ve;nj e;j  %y q ;f s py ; , Ue;J  nt g;gk ; f pi l f ;f pwJ  vd ;W ehk ; , g;nghOJ  f hz ;Nghk ;.

nt g;g %y q ;f s ;:

# hpa d ;

v # hpa d ; x s pi a j ; j Uf pwJ  vd  ek f ;F j ; nj hpAk;. mJ  nt g;gj ;i j Ak ; j Uf pwj h? # hpa
x s pa py ; r pwpJ  Neuk ; epd ;W t pl ;L c d J  j i y i a j ; nj hl ;Lg;ghh;.

v # l hd  c s ;s j y ;y t h? M k;> # hpa d ; x s pNa hL  nt g;gj ;i j Ak ; j Uf pwJ .  , j d hy ;j hd ;>
Nf hi l  nt a py py ; nt w;Wf ; f hy ;f S l d ; r hi y a py ; el g;gJ  f bd khf  c s ;s J .

vhpj y ;:

v kuf ;f l ;i l > kz ;nz z ;nz a ;> epy f ;f hp> f hp> ngl ;Nuhy ;> vhpt hA Nghd ;wt w;i w vhpg;gj d hy ;
nt g;g M w;wi y g; ngwy hk;.

v c d J  t Pl ;by ;  c z T  r i k f ;f j ;  Nj i a hd  nt g;g  M w;wy ;  vj i d  vhpj ;J g;
ngwg;gLf pwJ ?

c uha ;j y ;:

v c d J  , U  c s ;s q ;i f f i s Ak ; x d ;Wl d ; x d ;W  Nr h;j ;J  c ur Tk ;.  j w;NghJ  c d J
c s ;s q ;i f f i s f ; f d ;d j ;j py ; i t j ;J g; ghh;. vt ;t hW c z h;f pwha ;?

v , Ugug;Gf s ; x d ;Nwhnl hd ;W c uhAk;nghOJ  nt g;gk ; nt s pg;gLf pwJ .  M j pf hy  kd pj d ;
x Uf w;f i s  x d ;Nwhnl hd ;W c ur r ; nr a ;J  neUg;i g c Ut hf ;f pd hd ;.

kpd ;r huk;:

v kpd ;Nd hl ;l k ; x U  f l j ;j pa pd ; t opa hf g; ghAk ;nghOJ  nt g;g  M w;wy ; c Ut hf pwJ . kpd ;
, ] ;j phpg;ngl ;b> kpd ; nt g;gf ;f y d ;> kpd ; ePh; # Nl w;wp Nghd ;wi t  , e;j j ; j j ;J t j ;j py ; j hd ;
, a q ;F f pd ;wd .

nt g;gk ;:

v vy ;y hg; nghUl ;f s pY k ; %y f ;$ Wf s hd J  mj ph;t pNy h my ;y J  , a f ;f j ;j pNy h c s ;s d .
mt w;i w ek ; f z ;f s hy ; ghh;f ;f  , a y hJ .

v nghUl ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;  nghOJ  mj py ;  c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ;  , e;j  mj ph;Tk ;>
, a f ;f K k ; mj pf hpf ;f pd ;wd . mNj hL nghUs pd ; nt g;gepi y Ak ; c a h;f pwJ .

v vd Nt > nt g;gk ; vd ;gJ  x U  nghUs pd ; nt g;gepi y i a  c a ur ;nr a ;J > %y f ;$ Wf i s
Nt f khf  , a q ;f  i t f ;f f ;$ ba  x U t i f a hd  M w;wy ; vd  ehk ; Ghpe;J nf hs ;s y hk ;.
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v
nt g;gk ; vd ;gJ  x U  nghUs y ;y . mJ  , l j ;j pi d  M f ;f pukpg;gj py ;i y . x y p> x s p kw;Wk;
kpd ;r huj ;j pi d g; Nghy  , J Tk ; x U t i f  M w;wy hF k ;.

v x U  nghUs py ;  ml q ;f pAs ;s  %y f ;$ Wf s pd ;  , a f ;f  M w;wNy  nt g;gk ;  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

v nt g;gj ;j pd ; SI my F  [ _y ;  M F k;.  f Ny hhp vd ;w  my F k ;  nt g;gj ;i j ms f ;f g;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

# l hd  kw;Wk; F s puhd  nghUl ;f s ;:

v ekJ  md ;whl  t ho;t py ; gy ;Nt W t i f a hd  nghUs ;f i s  ehk ; ghh;f ;f pNwhk;.  mt w;wpy ;
r py  # l hd i t > r py  F s ph;r ;r pa hd i t .  ve;nj e;j g;  nghUs ;f s ;  kw;wt w;i wt pl  mj pf
# l hf  , Uf ;f pd ;wd  vd ;gi j  vt ;t hW eph;z a pg;gJ ?

v ehk ; mUe;J k ; ms t pw;F j ; Nj ePh; # l hf  c s ;s j h? my ;y J  ghy hd J  j a ph; c Ut hf ;f
Nt z ;ba  ms T f ;F f ; F s ph;r ;r pa i l e;J s ;s j h? vd ;gj i d  ekJ  i f f s hy ; nj hl ;Lg;ghh;j ;J
c z h;f pNwhk;.  M d hy ;  r hpa hd  nt g;g  epi y i a  c z u  ekJ nj hL  c z h;T
ek ;gf j ;j d ;i kAi l a J ?

nt g;gepi y :

nt g;gepi y a pd ; t i ua i w :

v x U nghUs ; ve;j  ms T  nt g;gkhf  my ;y J  F s ph;r ;r pa hf  c s ;s J  vd ;gj i d  ms t pLk ;
ms T f ;F nt g;gepi y  vd ;Wnga h;.

v nt g;gepi y a pd ; SI my F  nf y ;t pd ;  M F k;. nr y ;r pa ] ;> / ghud ;̀ Pl ; Nghd ;wi t gpw
my F f s ; M F k;. nr y ;r pa ] ; vd ;gJ  nr d ;bf pNul ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

v nt t ;Nt W  nt g;gepi y a py ;  c s ;s  x U  nghUs ;f s ;  x d ;i wna hd ;W  nj hLk ;NghJ
nt g;gkhd J  ve;j j ; j pi r a py ; gha ;f pwJ  vd ;gj i d  mt w;wpd ; nt g;gepi y  eph;z a pf ;f pwJ .

v r hj huz khf  mi w  nt g;gepi y a py ;  c s ;s  ePhpd ;  nt g;gepi y  Rkhh; 30ºC ms t py ;
, Uf ;F k ;.  ePi ur ; # LgLj ;J k ; NghJ  nt g;gepi y  mj pf hpj ;J > mJ 100ºC  y ; nf hj pj ;J
ePuht pa hf  khWf pwJ . ePi uf ; F s ph;t pf ;F k ; NghJ  nt g;gepi y  F i wa j ; nj hl q ;f p 0ºC y ;
gd pf ;f l ;ba hf  c i wf pwJ .

v (F wpg;G 30ºC vd ;gi j  30 bf php nr y ;r pa ] ; my ;y J  30 bf php nr d ;bf pNuL  vd  c r ;r hpf ;f
Nt z ;Lk ;)

ePy ht pd ; $ w;W r hpa h?

A,  B vd ;w , U  K f i t f s py ; 80˚C nt g;gepi y  nf hz ;l  ePh; c s ;s J . A,  B K f i t f s pY s ;s
ePi u C vd ;w f hy p K f i t f ;F s ; C w;wTk ;. j w;NghJ  K f i t C a pd ; nt g;gepi y  vd ;d ? ePy h
160ºCvd f ; $ Wf pwhs ;.

* M g;gphpf ;f ht pY s ;s > y pgpa ht py ;> 1922 k ; t Ul j ;j py ; x U  ehs ;> f hw;wpd ; nt g;gepi y a hd J
59ºC vd f ; f z pf ;f g;gl ;bUf ;f pwJ .

* mz ;l hh;l ;bf ; f z ;l j ;j pd ; nt g;gepi y  j hd ; c y f pNy Na  kpf f ; F i we;j  nt g;g  epi y a hf
ms t pl g;gl ;Ls ;s J . mJ  Nj huha khf -89ºC vd f ; f z f ;f pl g;gl ;Ls ;s J .
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* nt g;gepi y  ePhpd ;  c i w  epi y f ;F f ;  F i wt hf  , Uf ;F k ;  nghOJ  vj ph;F wp  (-)
c gNa hf g;gLj ;j g;gLf pwJ . ePhpd ; c i wepi y 0ºC vd f ; f z f ;f pl g;gLf pwJ .

* ePuhd J 0ºC nt g;gepi y a py ;  gd pf ;f l ;ba hf  khWf pwJ  vd ;why ; 89ºC vd ;gJ  ve;j
ms T f ;F f ; F s puhf  , Uf ;F k ; vd ;gj i d  r pe;j pj ;J g; ghh;.

* ekJ  c l y pd ; r uhr hp nt g;gepi y 37ºC M F k;.  f hw;wpd ; nt g;gepi y 15ºC K j y ; 20ºC
ms t py ; , Uf ;F k ;nghOJ  ekJ  c l y ; F s ph;r ;r pa hf  c z h;f pwJ .

* c d J  f puhkk ;  my ;y J  ef uj ;j py ;  F s ph;f hy j ;j py ;  , uT  nt g;gepi y  ve;j  ms T f ;F
, Uf ;F k ; vd ;gj i d  k j pg;gpl Tk ;

nt g;gk ; kw;Wk; nt g;gepi y  :

nt g;gK k ; nt g;gepi y Ak ; x d ;wy ;y > mi t  , U khWgl ;l  f huz pf s ;:

v nt g;g  epi y a hd J  x U  nghUs pY s ;s  mZ f ;f s ;  my ;y J  %y f ;$ Wf s ;  vt ;t s T
Nt f j ;j py ; , a q ;F f pd ;wd  my ;y J  mj ph;f pd ;wd  vd ;gi j g; nghWj ;j J .

v nt g;gkhd J  nt g;gepi y i a  k l ;Lk y ;y > x U  nghUs py ; vt ;t s T  %y f ;$ Wf s ; c s ;s d
vd ;gi j Ak ; nghWj ;j J .

v nt g;g  epi y a hd J  %y f ;$ Wf s pd ; r uhr hp , a f ;f  M w;wi y f ; F wpg;gpLk ; Xh; ms t PL.
nt g;gkhd J  mg;nghUs py ;  ml q ;f pAs ;s  %y f ;$ Wf s pd ;  nkhj ;j  , a f ;f  M w;wi y f ;
F wpg;gpLk ; XH ms t PL.

v nt g;g M w;wi y  ehk ; f Ny hhpa py ; ms t pl y hk ;. x U f puhk ; ePhpd ; nt g;gepi y i a  x U bf php
nr d ;bf pNul ; c a h;j ;j g; ga d ;gLk; nt g;g ms T  x U f Ny hhp M F k;.

nt g;gk ; guT j y ; ePh;k l ;l K k ;> nt g;gepi y Ak ; Xh; x g;gPL:

v nt g;g  epi y a hd J  nt g;g  M w;wy ;  ghAk ;  j pi r i a  eph;z a pf ;f pwJ  vd ;gi j  ehk ;
mwpNt hk;.

v ePh; c a ukhd  gF j pa py pUe;J  j ho;t hd  gF j pf ;F g; gha ;t i j g;Nghy > nt g;g  M w;wy hd J
c a h;e;j  nt g;gepi y a py ;  c s ;s  nghUs py pUe;J >  F i we;j  nt g;gepi y a py ;  c s ;s
nghUS f ;F f ; f l j ;j g;gLf pwJ .

v ePuhd J  c a ukhd  , l j ;j py pUe;J  gs ;s j ;i j  Nehf ;f pg; ghAk ;.  mJ  ve;j g; gf ;f k ; ePh;
mj pf khf  c s ;s J > ve;j g; gf ;f k ; ePh; F i wt hf  c s ;s J  vd ;gj i d g; nghWj ;j y ;y .

v mJ  F l ;i l a py pUe;J  nghpa  ePh;j ;Nj f ;f j ;J f ;F k ; gha y hk ;> my ;y J  ePh;j ;Nj f ;f j ;j py pUe;J
F l ;i l i a  Nehf ;f pAk; gha y hk ;. ePh; k l ;l Nk  ePh; ghAk ; j pi r i a j ; j Ph;khd pf ;f pwJ .

v ePh;  k l ;l k ;  ePh;ghAk ;  j pi r i a j ;  j Ph;khd pg;gJ  Nghy >  nghUs ;f s pd ;  nt g;gepi y >
nt g;gM w;wy ; ghAk ; j pi r i a j ; j Ph;khd pf ;f pwJ .

* A,  B vd ;w , U  nghUl ;f i s f ; f UJ Nt hk ;. A  a pd ; nt g;gepi y  mj pf khf Tk ; B-a pd ;
nt g;gepi y  F i wt hf Tk ; c s ;s J .

* A  kw;Wk; B  i a  x d ;Wl d ; x d ;W  nj hl h;Gf ;F  nf hz ;L  t Uk ;nghOJ > nt g;gkhd J
nt g;gg;nghUs ; A a py pUe;J  F s ph;nghUs ; B f ;F g; gha ;f pwJ .
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* , uz ;L  nghUs ;f S k ; x Nu  nt g;gepi y f ;F  t Uk ; t i u  nt g;gk ; nj hl h;e;J  ghpkhw;wk ;
nr a ;a g;gLk ;.

nt g;gepi y > nt g;gk ; ghAk ; j pi r i a j ; j Ph;khd pf ;f pwJ .

1. eP x U # l hd  f hg;gpf ; F Li t i a f ; i f a py ; gpbj ;J s ;s ha ;. nt g;g M w;wy ;>

2. c d ; c l y py pUe;J  f hg;gpf ;F r ; nr y ;f pwj h? my ;y J

3. f hg;gpa py pUe;J  c d ; c l Y f ;F g; gha ;f pwj h?

x U  Nf hi l  ehs py ; eP nt s pa py ; epw;f pwha ;.  nt s p nt g;gepi y a hd J 40ºC ms t py ; c s ;s J
(kd pj  c l y pd ; r uhr hp nt g;gepi y 37ºC) nt g;g M w;wy hd J .

1. c d ; c l y py pUe;J  f hw;W %y f ;$ Wf S f ;F g; gha ;f pwj h?

2. f hw;W %y f ;$ Wf s py pUe;J  c d J  c l Y f ;F g; gha ;f pwj h?

eP x U  F s ph;f hy  ehs py ; nt l ;l  nt s pa py ; epw;f pwha ;. nt s p nt g;gepi y a hd J 23ºC  ms t py ;
c s ;s J .nt g;g M w;wy hd J

1. c d ; c l y py pUe;J  f hw;W %y f ;$ Wf S f ;F g; gha ;f pwj h? my ;y J

2. f hw;W %y f ;$ Wf s py pUe;J  c d ; c l Y f ;F g; gha ;f pwj h?

v x U  nghUs ;  kw;nwhU  nghUs pd ;  nt g;gepi y i a  ghj pf ;F khd hy ;  mi t  , uz ;Lk ;
nt g;gj ;nj hl h;gpy ; c s ;s d  vd y hk ;.

v nt g;gj ;nj hl h;gpy ;  c s ;s  , UnghUl ;f s pd ;  nt g;gepi y Ak ;  r k khf  , Ue;j hy ;  mi t
nt g;gr ; r kepi y a py ; c s ;s d  vd g;gLf pwJ .

v , U  nghUl ;f s ;  nt g;gr ;r kepi y a py ;  c s ;s  NghJ  x d ;wpd ;  nt g;gepi y  kw;nwhd ;i w
ghj pg;gj py ;i y .

v vLj ;J f ;f hl ;l hf .  F s ph;r hj d g;  ngl ;ba py pUe;J  vLj ;J  r i ka y i w  Nk i l a py ;
i t f ;f g;gl ;l  ghy ;ghj ;j puK k ;> r i ka y i w Nk i l Ak ; nt g;gj ;nj hl h;gpy ; c s ;s d .

v F wpg;gpl ;l  Neuj ;j pw;F g; gpd ; mi t  x Nu  nt g;gepi y f ;F  t Uf pd ;wd .  mg;NghJ  mi t
nt g;gr ;r k  epi y a py ; c s ;s d .

j pz ;kg; nghUs ;f s ; t phpt i l j y ;:

v r hk;  Xh;  , Wf ;f khd  [ hbi a j ;  j pwf ;f  K a y ;f pwhd ;.  M d hy ;  , a y t py ;i y .  mt d ;
khkht pl k; c j t p Nf l ;f pwhd ;. khkh r pwpJ  RLePi u [ hba pd ; %ba py ; C w;wr ; nr hy ;f pwhh;.
r hk; mt ;t hNw nr a ;f pwhd ; M f h! [ hb vs pj py ; j pwe;J  t pl ;l Nj !

v c d f ;F  , g;gbg;gl ;l  mD gt k ; c s ;s j h? , Wf ;f khf  %l g;gl ;l  c d J  Nd h%bi a  eP
vt ;t hW j pwg;gha ;?

x U  j f ul g;ght py ;  M z pi a  mbf ;f Tk ;> M z pi a  nt s pa py ;  vLf ;f Tk;.  M z pi a r ;  j pUk ;gr ;
nr Y j ;j pj ; J i s a hd J  M z pGF k; ms T f ;F g; nghpj hf  c s ;s j h vd  M uha ;Tk ;. gpd ; M z pi a
nt s pa py ; vLj ;J  Xh; , Lf ;f pa hy ; gpbj ;J  nkOF t h;;j ;j pr ; Rl hpy ; nt g;gg;gLj ;j Tk ;.



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

v nghUs ;f s ;  nt g;gg;gLj ;J k ;  nghOJ  t phpt i l e;J  F s ph;t pf ;F k ;  nghOJ
RUf ;f k i l f pd ;wd . mt w;wpd ; ePs k ;> gug;gs T  my ;y J  f d  ms t py ; Vw;gLk ; khw;wkhd J
nt g;gepi y  khw;wj ;i j g; nghWj ;j J .

v x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  mJ  t phpt i l t i j  mg;nghUs pd ;
nt g;gt phpt i l j y ; vd ;f pNwhk;.

ePs ; kw;Wk; gUkt phpT :

x U j pz ;kg; nghUS f ;F  t i ua Wf ;f g;gl ;l  t bt k ; c s ;s J . vd Nt  mi j r ; # Lg;gLj ;J k ; NghJ
mJ  vy ;y h gf ;f q ;f s pY k ; t phpt i l f pwJ . mj ht J  ehk ; nr a ;a  Nt z ;ba J  vd ;d nt d ;why ; x U
kpj pt z ;br ; r f ;f uj ;j pd ; f k ;gpi a r ; # LgLj ;J t j hd ;.

ePs ; t phpT :

x U kpd ;t ps f ;F > kpd ;f y d ;> nkOF t h;j ;j p> kpj pt z ;br ; r f ;f uf ;f k ;gp> ehz a k ; kw;Wk; , U
kuf ;f l ;i l f s ; M f pa t w;i w vLj ;J f ;nf hs ;S q ;f s ;.
kpj pt z ;br ; r f ;f uf ;f k ;gpa pd ; x U K i d i a  x U kuf ;f l ;i l a pd ; Nky ; i t j ;J  mj D l d ;
kpd ;f k ;gpi a g; nghUj ;j Tk ;.

kpj pt z ;br ;  r r ;f uf ;f k ;gpAk ;> kpd ;f k ;gpAk ;  kuf ;f l ;i l a py ;  , i z Ak ;  , l j ;j py ;> mi t
ef uhky ;  , Uf ;f  x U  r pW  f y ;i y  gl j ;j py ;  f hl ;ba t hW  i t f ;f Tk ;.  kpj pt z ;br ;
r f ;f uf ;f k ;gpa pd ;  kW  K i d i a  mLj ;j  kuf ;f l ;i l a pd ;  Nky ;j s j ;j pw;F  , i z a hf
t Uk ;gba hf  i t f ;f Tk ;.  eha z j ;j pd ;  Nky ;  kpd ;f k ;gpi a r ;  Rw;wp mj ;  , uz ;l ht J
kuf ;f l ;i l a pd ; Nky ; i t j ;J  epi y  epWj ;j Tk;.

eha z j ;j py ; Rw;wg;gl ;l  kpd ;f k ;gpf ;F k ; kpj pt z ;br ; r f ;f uf ;f k ;gpa pd ; K i d f ;F k ; , i l a py ;
x U  kpd ;f y i d Ak ;>  kpd ;  t ps f ;i f Ak ;  nghUj ;j Tk ;.  kpj pt z ;br ;  r f ;f uf ;f k ;gpa pd ;
K i d Ak ;.  ehz a K k ;  x d ;Wl d ;  x d ;W  nj hLk ;nghOJ  kpd ;Rw;W  K oi ka i l e;J
kpd ;t ps f ;F  x s ph;f pwJ .

kpd ;t ps f ;F  x s put py ;i y  vd py ; kpd ;Rw;W K Oi ka i l t j py ;i y  vd ;gJ  nghUs ;. vd Nt
kpd ;Rw;W K Oi ka i l e;J s ;s j h vd ;gj i d r ; r hpghh;f ;f Tk ;.

j w;nghOJ  ehz a j ;J f ;F k ; kpj pt z ;br ; r f ;f uf ;f k ;gpf ;F k ; , i l a py ; x U j hi s  i t j ;J >
j hs pd ; j bkD f ;F  , i z a hd  , i l nt s pi a  c Ut hf ;f Tk ;.  j w;nghOJ  kpd ;t ps f ;F
x s ph;f pwj h? f huz k; vd ;d ?

v mj d ; ePs k ;> gug;gs T> f d  ms T  Nghd ;wi t  mj pf hpf ;f pd ;wd .
v nt g;gj ;j pd hy ;  nghUs pd ;  ePs j ;j py ;  Vw;gLk;  mj pf hpg;G  ePs ;t phpT  vd ;Wk;>  nghUs pd ;

gUkd py ; Vw;gLk ; mj pf hpg;G gUkt phpT  vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

v khl ;L  t z ;ba pd ; r f ;f uj ;j pd ; , Uk ;G t i s a j ;i j r ; r f ;f uj ;J l d ; nghUj ;J k ; K d ; mi j
nt g;gg;gLj ;J t J  Vd ;?  j z ;l t hs j ;j pd ; , U  , Uk ;Gg; ghs q ;f S f ;F  , i l a py ; r pwpJ
, i l nt s p t pl g;gLt J  Vd ;?

, f ;Nf s ;t pf S f ;f hd  t pi l i a  XH M a ;T  %y k; Nj l y hkh?

nt g;g t phpt pd ; ga d ;f s ; :

kur ;r f ;f uj ;j pd ; kPJ  , Uk ;G t i s a j ;i j g; nghUj ;J j y ;:

v kur ;r f ;f uj ;j pd ;  t pl ;l khd J  , Uk;G  t i s a j ;j pd ;  t pl ;l j ;i j t pl  r w;Wg;  nghpa j hf
, Uf ;F k ;.  vd Nt  , Uk ;Gt i s a j ;i j  kur ;r f ;f uj ;j pd ;  kPJ  kpf  vs pj hf g;  nghUj ;j
, a y hJ .



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

v , Uk ;G  t i s a j ;i j  K j y py ;  c a h;e;j  nt g;gepi y f ;F  nt g;gg;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.
nt g;gj ;j pd hy ; , Uk ;G t i s a k ; t phpt i l Ak;.  , g;nghOJ  vs pj hf  kur ;r f ;f uj ;j pd ; kPJ
, Uk ;G t i s a j ;i j g; nghUj ;j  K bAk;.

v gpwF  , Uk ;G  t i s a j ;i j f ;  F s ph;e;j ePh;  nf hz ;L  c l d ba hf  F s ph;t pf ;F k ;  nghOJ >
, Uk ;Gt i s a k ; c l d ba hf r ; RUq ;F f pwJ . vd Nt  , Uk ;G t i s a khd J  kur ;r f ;f uj ;j pd ;
kPJ > kpf  , Wf ;f khf g; nghUe;J f pwJ .

f i ua hz p:

v , uz ;L  c Ny hf j ;j f Lf i s  x d ;wpi z f ;f  f i l a hz p  ga d ;gLf pd ;wJ .  ed ;F
nt g;gg;gLj ;j g;gl ;l  f i l a hz pi a  j f Lf s pd ; J i s  t opNa  nghUj ;j p f i l a hz pa pd
mbg;gf ;f  K i d i a r ; Rj ;j pa i y f ; nf hz ;L  mbj ;J  kWGwk; x U  Gj pa  j i y g;gF j p
c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

v F s pUk;nghOJ  RUq ;F t j hy ;>  mJ  , uz ;L  j f Lf i s Ak ;  , Wf ;f khf g;  gpbj ;J f ;
nf hs ;f pd ;wJ .

j bkd hd  f z ;z hb F t i s  t phpj y ;:

v f z ;z h nt g;gj ;i j  mhpj pw; f l j ;J k ; nghUs hF k ;. # l hd  ePhpi d  f z ;z hbf ; F t i s a py ;
C w;Wk;nghOJ > K f i t a pd ; c l ;Gwk; c l d ba hf  t phpt i l Ak;>

v mNj Neuj ;j py ;  K f i t a pd ;  nt s pg;Gwk;  Rw;Wg;Gwj ;j pd ;  nt g;gepi y a py ;  , Ug;gj hy ;
t phpt i l t j py ;i y .  vd Nt  K f i t a hd J  r kkhf  t phpt i l a hj  f huz j ;j hy ;  t phpr y ;
Vw;gLf pwJ .

kpd ;r huf ; f k ;gpf s ;:

v kpd ;f k ;gq ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  kpd ;r huf ;  f k ;gpa hd J  Nf hi l f ;f hy q ;f s py ;
nj ha ;t hf Tk ;.  F s ph;f hy q ;f s py ;  Neuhf Tk ;  , Uf ;f pd ;wJ .  , j w;f hd  f huz k;  nt g;gk ;
mj pf khf  c s ;s nghOJ > c Ny hf q ;f s ; t phpt i l f pd ;wd .

v F s ph;f hy q ;f s py ;  c Ny hf q ;f s ;  RUq ;F f pd ;wd .  vd Nt  gUt epi y f ;F  Vw;g
kpd ;r huf ;f k ;gpa pd ;  ePs j ;j py ;  Vw;gLk ;  khw;wj ;i j f ;  f z f ;f pl ;L  kpd ;f k ;gq ;f s py ;
kpd ;r huf ;f k ;gpi a  r w;W nj ha ;t hf g; nghUj ;J f pd ;wd h;.

v mUf pY s ;s  Gi f g;gl q ;f s py ;  x U  ghy j ;j pd ;  , i z g;Gg;gF j p  Nf hi l  kw;Wk ;
F s ph;f hy q ;f s py ; gl khf ;f g;gl ;Ls ;s J .

f z f ;f PLf s ;:
1. ehd ; x U K f i t a py ; x U y pl ;l h; ePhpi d  vhpt hA mLg;gpy ; i t j ;J  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ

mJ  I e;J  epkpl q ;f s py ; nf hj pepi y i a  mi l e;j J . vd J  ez ;gd ; mi u y pl ;l h; ePhpi d
kpd ;r hu  mLg;gpy ;  i t j ;J  nt g;gg;gLj ;j pd hd ;.  mJ Tk ;  r hpa hf  I e;J  epkpl q ;f s py ;
nf hj pepi y i a  mi l e;j J .

vJ  I e;J  epkpl q ;f s py ; mj pf  nt g;gj ;i j j ; j e;j J ?

l vhpt hA mLg;G lkpd ;r hu mLg;G

vj ;j i d  k l q ;F  mj pf k ; vd ;W $ w K bAkh?



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

2. x U  y pl ;l h; ePi u 30ºC , y ; , Ue;J 31ºC  f ;F  khw;wj ; Nj i t g;gLk ; nt g;g M w;wy ; x U
f Ny hhp vd ;why ;> x U  y pl ;l h; ePi u 30ºC  , y ; , Ue;J 25ºC f ;F  khw;wj ; Nj i t g;gLk ;
nt g;g M w;wy ; vt ;t s T?

epi d t py ; nf hs ;f :

v ekJ  K j d ;i k  nt g;g  M w;wy ; %y k ; # hpa d hF k ;.  vhpj ;j y ;> c uha ;T  kw;Wk; kpd ;r huk ;
Nghd ;wt w;wpd ; %y K k; ehk ; nt g;g M w;wi y g; ngWf pNwhk;.

v nghUl ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  mj py ;  c s ;s  %y f ;$ Wf s py ;  , e;j  mj ph;Tk ;>
, a f ;f K k ; mj pf hpf ;f pd ;wd . mNj hL nghUs pd ; nt g;gepi y Ak ; c a h;f pwJ .

v x U  nghUs py ;  ml q ;f pAs ;s  %y f ;$ Wf s pd ;  , a f ;f  M w;wNy  nt g;gk ;  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

v nt g;gj ;j pd ; SI my F  [ _y ; M F k;.

v x U nghUs ; ve;j  ms T  nt g;gkhf  my ;y J  F s ph;r ;r pa hf  c s ;s J  vd ;gj i d  ms t pLk ;
ms T f ;F  nt g;gepi y  vd ;W nga h;.

v nt g;gepi y a pd ; SI my F  nf y ;t pd ; M F k;.

v nt t ;Nt W  nt g;gepi y a py ;  c s ;s  , UnghUl ;f s ;  x d ;Wl d ;  x d ;W  nj hLk ;ghJ
nt g;gkhd J  ve;j j ; j pi r a py ; gha ;f pwJ  vd ;gj i d  mt w;wpd ; nt g;gepi y  eph;z a pf ;f pwJ .

v x U  nghUs ; kw;nwhd ;wpd ; nt g;gepi y i a  ghj pf ;F khd hy ; mi t  nt g;gj ;  nj hl h;gpy ;
c s ;s d  vd y hk ;.

v nt g;gj ; nj hl h;gpy ; c s ;s  , U  nghUs ;f s pd ; nt g;gepi y Ak ; r kkhf  , Ue;j hy ; mi t
nt g;g r kepi y a py ; c s ;s d   vd y hk ;.

v nghUs ;f s ; nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  t phpt i l e;J  F s ph;t pf ;F k ; nghOJ  RUf ;f k i l f pd ;wd .
x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  mJ  t phpt i l t i j  mg;nghUs pd ;  nt g;g
t phpt i l j y ; vd ;f pNwhk;.

v x U j pz ;kg; nghUS f ;F  F wpg;gpl ;l  t bt k; c s ;s J . vd Nt  mi j r ; # LgLj ;J k ;nghOJ
mJ  vy ;y h  gf ;f q ;f s pY k; t phpt i l f pwJ .  mj ht J mj d ; ePs k ;> gug;gs T> f d ms T
Nghd ;wi t  t phpt i l f pd ;wd .
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my F – II kpd ;d pa y ;

mwpK f k ;

v ek ;  md ;whl  t ho;t py ;  ehk ;  kpd ;r huj ;i j g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  ek f ;F  , k ;kpd ;r huk ;
vq ;f pUe;J  f pi l f ;f pwJ >  mJ  vt ;t hW  Nt i y  nr a ;f pwnj d  vd ;wht J
t pa e;j pUf ;f pNwhkh?  kpd ;r huk ;  , y ;y hj  x U  ehi s  ek ;khy ;  f w;gi d  nr a ;J  ghu;f ;f
, a Y kh? c d ; j hj ;j ht pl k ; t pd t pd hy ; kpd ;r huk ; f z ;Lgpbf ;f g;gl hj  f hy f l ;l j ;i j > eP
mwpe;J  nf hs ;s y hk ;.

v ek ; K d ;Nd hu;f s ; nt s pr ;r j ;j pw;f hf  , ut py ; vz ;nz a ; t ps f ;F f i s g; ga d ;gLj ;j pd hu;f s ;.
NkY k ; t pwF  my ;y J  f upi a  vupnghUs hf g; ga d ;gLj ;j p> c z T  r i k j ;j d u;. , d ;Nwh!
kpd ;r huj ;j pd ; c g;Na hf j ;j hy ; ekJ  Nt i y f s ; vy ;y hk ; Ry gkha pUf ;f pd ;wd . c y f Nk  ek ;
i f a py ; t e;J s ;s J .

v kpd ;r huj ;j hy ; , a q ;F k ; kpd ;r hj d q ;f s ; vi t ? kpd ;r huj ;i j j ; j q ;f s pd ; t opNa  f l j ;J k ;
nghUs ;f s ; vi t ? kpd ;Rw;W vd ;why ; vd ;d ? kpd ;f y d ; kw;Wk; kpd ;f y  mLf ;F  vd ;why ;
vd ;d ? t hUq ;f s ; , g;ghl j ;j pD s ; kpd ;r huk ; gw;wp t pupt hf f ; f hz ;Nghk ;;.

kpd ; %y q ;f s ;

v nr y ;t D k ;> nr y ;t pAk ; , ul ;i l a u;f s ;.  mt u;f s ; M whk; t F g;G ga py ;f pd ;wd u;.  Nf hi l
t pLK i wi a f ; f opf ;f > j q ;f s ; j hj ;j ht pd ; f puhk j ;J f ;F r ; nr d ;wd u; mq ;F  mt u;f s pd ;
j hj ;j h khi y  M W kz pf ;F  kpd ;t ps f ;F  Nghl ;l hu;.

v mi j  f t d pj ;J f ;nf hz ;bUe;j  nr y ;t d ; j d J  j hj ;j ht pl k; kpd ;nghj ;j i d  mOj ;j pa T l d ;
vt ;t hW kpd ;t ps f ;F  x s pu;f pwJ  vd f ;Nf l ;l hd ;.  j hj ;j h mt i d  mUf pY s ;s  kpd ;t hupa
mY t y f j ;J f ;F  mi oj ;J r ; nr d ;whu;. mq ;F  ei l ngw;w c i ua hl i y f ; f PNo f hz ;Nghk ;.

nr y ;t d ; : I a h> vt ;t hW ehk ; kpd ; nghj ;j hi d  mOj ;J k ;NghJ  kpd ;t ps f ;F
x s pu;f pwJ ?

nghwpa hs u;   : kpd ;r huk ; j hd ; f huz k ;.

nr y ;t d ; :  ek f ;F  kpd ;r huk ; vq ;f pUe;J  f pi l f ;f pwJ .

nghwpa hs u;  :  ehk ; md y ;kpd ;epi y a k ;> ePu;kpd ;epi y a k ;> f l y i y > f hw;whi y
kw;Wk; # upa x s p Nghd ;wt w;wpy pUe;J k ; kpd ;r huk; c w;gj ;j p nr a ;f pNwhk;.

nr y ;t d ; : , e;epi y a q ;f s ; vy ;y h , l q ;f s pY k ; c s ;s d t h> I a h?

nghwpa hs u;   : , y ;i y .  , l j ;j pd ;  j d ;i k i a g;  nghWj ;Nj  ehk ;  kpd ;epi y a q ;f i s
 mi k f ;f pNwhk;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  j kpof j ;j pd ;  nea ;Nt y pa py ;  mj pf
 ms T  gOg;G  epy f ;f up  f pi l g;gj hy ;  mq ;F  md y ;  kpd ;epi y a k;

 c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nr y ;t d ; : M k ;. ehd ; j pUney ;Nt y pf ;F  mUf py ; f hw;whi y f i s g;  ghu;j ;j pUf ;f pNwd ;.
Vnd d py ; mq ;F  k i y g;gF j pa py ; f hw;W nj hl u;e;J   t PRk;.  j q ;f s pd ; Nky hd
j f t Y f ;F  ed ;wp I a h!

j hj ;j h : (t Pl ;bw;F r ; nr y ;Y k; t opa py ;) , k ;%y q ;f s py pUe;J  k l ;Lk ;j hd ;
 kpd ;r huk ; f pi l f ;f pwJ  vd  eP epi d f ;f pwha h?

nr y ;t d ; : (t Pl ;by ;  Ei oAk ;nghOJ  Rt u;f ;f bf huj ;i j g;  ghu;j ;J )  j hj ;j h!
 mf ;f bf huj ;i j g; ghUq ;f s ;. mJ  vt ;t hW , a q ;F f pwJ ?
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j hj ;j h : M k;> mJ  , a q ;F t j w;F  kpd ;d hw;wy ; Nj i t g;gLf pwJ .  Nkw;F wpg;gpl ;l
%y q ;f i s j ;j t pu>  ehk ;  kpd ;d hw;wi y  kpd ;f y d ;f s ;   kw;Wk;  kpd ;f y
mLf ;F f s pY Ue;J k; ngWf pNwhk;.

nr y ;t d ; : M k ;>j hj ;j h> ehd ; , d ;W nj upe;J  nf hz ;l t w;i w nr y ;t pa pl k;  t pt hj pf ;f g;
Nghf pNwd ;.

kpd ;r huj ;i j  c Ut hf ;F k ;  %y q ;f s ;  kpd ;  %y q ;f s ;  vd g;gLk ;.  gy t i f a hd  kpd ;
%y q ;f s py pUe;J  kpd ;r huk ; ngwg;gLf pwJ .

j kpof j ;j pd ; K f ;f pa  kpd ; epi y a q;f s ;:

v , t w;i wj ; j t pug; gy ;Nt W , l q ;f s py ; mi k f ;f g;gl ;Ls ;s  # upa x s pj ; j f Lf s ; %y K k ;
gut y hf  kpd ;r huk ; ngwg;gLf pwJ .

v kpd ; c w;gj ;j p epi y a q ;f s ;  vt ;t hW  kpd ; c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd ?  vd r ;  RUf ;f khf f ;
f hz ;Nghk ;.

1. md y ;kpd ; ei y a q ;f s ; :

v md y ;kpd ; epi y a q;f s py ; epy f ;f up> Br y ; my ;y J  t hAf ;f i s  vupg;gj d ; %y k ; f pi l f ;F k ;
nt g;g M w;wy hy ; ePuht p c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

v , e;j  ePuht pa hy ;  l u;i gd ;  , a q ;F f pwJ .  l u;i gd ;  , a q ;F k ;  nghOJ  , U
kpd ;f he;j q ;f S f ;F  , i l a py ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s  f k ;gpr ;Rus ;  Roy ;t j hy ;  c Ut hF k ;
kpd ;f he;j j ; J }z ;l y hy ; kpd ;r huk ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

v , q ;F nt g;g M w;wy hd J  kpd ;d hw;wy hf  khw;wg;gLf pwJ .

2. ePu;kpd ; epi y a q;f s ; :

v ePu;kpd ; epi y a q ;f s py ; mi z f ; f l ;by pUe;J  ghAk ; ePuhy ; l u;i gd ; Row;wg;gl ;L  kpd ;r huk ;
c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

v , q ;F , a f ;f  M w;wy ; kpd ;d hw;wy hf  khw;wg;gLf pwJ .  ePu;kpd ; epi y a q ;f s ; mj pf  f hy k ;
, a q ;f f ;# ba i t  kw;Wk; r pf ;f d khd i t .

3. mZ kpd ; epi y a q ;f s ; :

v mZ kpd ;  epi y a q ;f s py ;  mZ f ;f U  M w;wi y f ;nf hz ;L  ePuhd J  nf hj pf ;f
i t f ;f g;gLf pwJ . , j d hy ; c Ut hF k ; ePuht pi a f ; nf hz ;L l u;i gd ; , a f ;f g;gLf pwJ .

kht l ;l k ; mi ke;J s ;s  , l q ;f s ;
md y ;kpd ; epi y a q ;f s ;
f l Y }u; nea ;Nt y p
j pUt s ;@u; vz ;Z u
ePu;kPd ; epi y a q ;f s
Nr y k Nk l ;̂ u
j pUney ;Nt y p ghgehr k
mZ kpd ;epi y a q ;f s ;
f hQ;r pGuk ; f y ;ghf ;f k
j pUney ;Nt y p $ l q ;F s k
f hw;whi y f s
f d ;d pa hF kup M uy ;t ha ;nkhop
j pUney ;Nt y p f a j ;j hW
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v l u;i gd pd ;  , a f ;f j ;j hy ;  kpd ;r huk ;  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  , q ;F mZ f ;f U  M w;wy hd J
, a f ;f  M w;wy hf Tk ; gpd ; kpd ;d hw;wy hf T k ; khw;wg;gLf pwJ .

4. f hw;whi y  epi y a q ;f s ; :

v f hw;whi y f s py ;> f hw;wpd ; M w;wy hy ; l u;i gd ; Row;wg;gLf pwJ .  , j d ;  %y k ; kpd ;r huk;
c Ut hf pwJ . , q ;F  , a f ;f  M w;wy ; kpd ;d hw;wy hf  khw;wg;gLf pwJ .

kpd ;f y d ; :

v kpd ;f y d ; vd ;gJ  Nt j pa hw;wi y  kpd ;d hw;wy hf  kw;Wk; x U  f Ut pa hF k ;.  Neu; kw;Wk;
vj pu;kpd ; ma d pf i s j ; j uf ;$ ba  Nt j pf ;f i ur y ; kpd ;gF s pa hf  vLj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pwJ .

v mj py ; , U  Nt Wgl ;l  c Ny hf j ; j f Lf s ; kpd ;K i d f s hf g; nghUj ;j g;gl ;L  kpd ;f y d ;
c Ut hf ;f g;gLf pwJ . Nt j pt pi d f s ; %y k; x U kpd ; K i d  Neu;kpd ;t ha hf Tk ;> kw;w kpd ;
K i d  vj pu; kpd ;t ha hf Tk; nr a y ;gl ;L kpd ;r huj ;i j j ; j Uf pwJ .

v nj hl u;e;J  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  t oq ;F t i j g; nghWj ;J  kpd ;f y d ;f s ; K j d ;i k  kpd ;f y d ;f s ;
kw;Wk; J i z  kpd ;f y d ;f s ; vd  , U t i f g;gLk ;.

K j d ;i k  kpd ;f y d ;f s ; :

v , t ;t i f kpd ;f y d ;f i s  kPz ;Lk ; kpd ;Nd w;wk ; nr a ;a  , a y hJ .  vd Nt > , t w;i w  x U
K i w k l ;LNk ga d ;gLj ;j  , a Y k;.

v nghJ t hf  K j d ;i k  kpd ;f y d ;f s ; r pwpa  c Ut  ms T f s py ; k l ;LNk j a hupf ;f g;gLf pd ;wd .

v.f h: Rt u;f ; f bf huk ;> i f f ; f bf huk ; kw;Wk; NuhNgh nghk ;i k f s ; M f pa t w;wpy ; ga d ;gLj ;j g;gLk ;
kpd ;f y d ;f s ;.

J i z  kpd ;f y d ;f s ; :

v J i z  kpd ;f y d ; vd ;gJ  gy K i w kpd ;Nd w;wk ; nr a ;J  nj hl u;e;J  ga d ;gLj ;j f ;$ ba J .
x UK i w  ga d ;gLj ;j pa  gpd ;G> kPz ;Lk ;  k Pz ;Lk ;  kpd ;Nd w;wk ;  nr a ;a g;gl ;L  nj hl u;e;J
kpd ;Nd hl ;l k ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

v J i z kpd ;f y d ;f s pd ;  c Ut s T  mj d ;  ga d ;ghl ;i l g;  nghWj ;J  r pwpa j hf  my ;y J
ngupa j hf  , Uf ;F k ;.

v i f Ngr pa py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; J i z kpd ;f y d pd ; ms T  c s ;s q ;i s a s T  r pwpa j hf Tk ;>
f d uf  t hf d q;f s hd  k f po;e;J  kw;Wk;  NgUe;J  Nghd ;wt w;wpy ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;
J i z kpd ;f y d ;f s ; ngupa j hf Tk; f d khd i t a hf Tk ; , Uf ;F k ;.

v.f h:  i f Ngr pf s ;> kbf ;f z pd pf s ;> mt r u f hy  t ps f ;F f s ; kw;Wk; t hf d q ;f s ; M f pa t w;wpy ;
ga d ;gLj ;j g;gLk ; kpd ;f y d ;f s ;.

kpd ;f y  mLf ;F

v , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  kpd ;f y d ;f i s  , i z j ;J >  kpd ;f y  mLf ;F
c Ut hf ;f g;gLf pwJ  kpd ;f y  mLf ;F  vd ;gJ  gy  kpd ;f y d ;f s pd ; nj hF g;ghF k ;.

kpd ;Rw;Wf s ; :

v j hj ;j h  nr y ;t pa pl k ;  l hu;r ;  t ps f ;F  vLj ;J  t ur ;  nr hy ;f pwhu;.  l hu;r ;  t ps f ;F  vLj ;J
t Uk ;nghOJ  f PNot pOe;J  kpd ;f y d ;f s ; nt s pNa  t e;J t pl ;l d .  kpd ;f y d ;f i s  c s ;Ns
i t j ;J  , a f ;f pAk ; l hu;r ; t ps f ;F  x s put py ;i y .
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v l hu;r ; t ps f ;F  gOj i l e;J t pl ;l j hf f ; f Uj p nr y ;t p moj ; nj hl q ;f pd hs ;.  mq ;F  t e;j
mt s J  khkh> kpd ;f y d ;f i s  r upa hf g; nghUj ;j p l hu;r ; t ps f ;i f  x s pur ; nr a ;j hu;.

v nr y ;t pa pd ; K f K k ; x s pu;e;j J . khkh f huz j ;i j f ; $ wp kpd ;Rw;Wf s ; F wpj ;J  mt S f ;F
t ps f ;f pd hu;.

v kpd ;Rw;W vd ;gJ  kpd ;f y j ;j pd ; Neu;K i d a py pUe;J  vj pu;K i d f ;F  kpd ;D }l ;l k ; nr y ;Y k ;
nj hl u;r ;r pa hd  %ba  ghi j a hF k ;.

kpd ;Rw;W vd ;gJ  nghJ t hf g; gpd ;t Ut d t w;why ; c Ut hf ;f g;gLk ;.

m) kpd ;f y d ; (m) kpd ;f y  mLf ;F  -  kpd Nd hl ;l j ;i j j ; j Uk ; %y k ;.

M )  , i z g;Gf ;f k ;gpf s ;   - kpd ;Nd hl ;l j ;i j  vLj ;J r ; nr y ;y .

M ) kpd ;t ps f ;F – Nghd ;w kpd ;d hw;wi y g; ga d ;gLj ;J k ; mi kg;G>

<) r ht p – kpd ;Nd hl ;l j ;i j j ; Nj i t a hd NghJ  nr Y j ;j Nt h> epWj ;j Nt h ga d ;gLk ; mi kg;G. , J
kpd ;Rw;wpd ; vg;gF j pa pY k; , i z f ;f g;gl y hk ;.

m. j pwe;j  kpd ;Rw;W :

v x U  kpd ; Rw;wpy ; r ht pa hd J  j pwe;j  epi y a py ; (OFF)  , Ue;j hy ; me;j  kpd ; Rw;wpy ;
kpd ;Nd hl ;l k ; nr y ;y hJ .

v mj ;j i f a  kpd ; Rw;W j pwe;j  kpd ; Rw;W vd g;gLk ;. , j py ; kpd ; t ps f ;F  x s puhJ .

M . %ba  kpd ;Rw;W :

v x U kpd ; Rw;wpy ; r ht pahd J  %ba  (ON) epi y a py ; , Ug;gpd ; me;j r ; Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l k ;
ghAk ;. vd Nt  kpd ;t ps f ;F  x s pUk;.

v , J  %ba  kpd ;Rw;W  vd g;gLk;.  c d f ;F f ; f pi l f ;F k; vs pa  nghUs ;f i s f ; nf hz ;L
c d ;d hy ; x U r ht pi a  (switch) c Ut hf ;f  K a w;r p nr a ;.

kpd ;Rw;wpd ; t i f f s ;
* vs pa  kpd ;Rw;W
* nj hl upi z g;G
* gf ;f  , i z g;G

1. vs pa  kpd ;Rw;W

v x U  r ht p> x U  kpd ;f y d ; kw;Wk; , i z g;Gf ; f k ;gp nf hz ;L  c Ut hf ;f g;gLk ; kpd ;Rw;W
vs pa  kpd ;Rw;W vd g;gLk ;.

2. nj hl u; , i z g;G kpd ;Rw;W :

v x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ;  t ps f ;F f s ;  nj hl uhf  , Uf ;F khW  r ht p> kpd ;f y d ;  kw;Wk ;
, i z g;Gf ;  f k ;gpf s ;  %y k ;  , i z f ;f g;gLk ;  kpd ;Rw;W  nj hl u;  , i z g;G  kpd ;Rw;W
vd g;gLk ;.

v , e;j  kpd ;Rw;wpy ; VNj D k ; x U  kpd ;t ps f ;F  gOj i l e;j hY k ; kpd ;Rw;W nj hl upy ; c s ;s
mi d j ;J  t ps f ;F f S k ; mi z e;J t pLk ;.
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3. gf ;f  , i z g;G kpd ;Rw;W :

v x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ; t ps f ;F f s ; , i z a hf  , Uf ;F khW r ht pf s ;> kpd ;f y d ; kw;Wk;
, i z g;G f k ;gpf s ; nf hz ;L c Ut hf ;f g;gLt J  gf ;f  , i z g;G kpd ;Rw;W vd g;gLk;.

v , e;j  kpd ;Rw;wpy ; VNj D k ; x U  kpd ;t ps f ;F  gOj i l e;j hY k ;> me;j  , i z g;gpy ; kw;w
t ps f ;F f s ; vupAk ;. vd Nt > t PLf s py ; gf ;f  , i z g;G K i wNa  gpd ;gw;wg;gLf pwJ .

* <y ;  vd ;D k ;  x U  t i f  kPd ;  kpd ;r huj ;i j  c Ut hf ;F k ;  j pwd ;  nf hz ;l J .  , i t
kpd ;d j pu;i t  nt s pa pl ;L  vj pupf s pl kpUe;J  j q ;f i s f ; f hj ;J f ; nf hs ;s Tk ;> j q ;f s J
c z i t g; gpbf ;f Tk ; nr a ;f pd ;wd .

* mk;kPl ;l u;  vd ;gJ  x U  kpd ;Rw;wpy ;  ghAk ;  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  ms i t  ms t pLk ;
f Ut pa hF k;. , f ;f Ut pa hd J  Rw;wpy ; nj hl upi z g;gpy ; , i z f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

kpd ; nghUl ;f s pd ; F wpa PLf s pd ; gl ;ba y ; :

v kpd ;Rw;Wf s py ;  ehk ;  kpd ;  r hj d q ;f s pd ;  gl q ;f i s f ;  F wpg;gpl ;Nl hk ;.  kpf g;ngupa
kpd ;Rw;Wf i s g;  gl q ;f s hy ;  F wpg;gpLt J  f bd k;.  vd Nt >  mt w;i wf ;  F wpa PLf s hy ;
F wpg;gpLf pNwhk ;.

v kpd ;nghUs ;f s pd ; F wpa PLf s pd hy ;> kpf g; ngupa  kpd ;Rw;Wf i s Ak ; kpf  vs pj hf  ek ;khy ;
Gupe;J nf hs ;s  K bf pwJ .

t .
vz ;

kpd ;r hj d k;  gl k ; F wpa PL F wpg;G

1 kpd ;f y d ;
kpd ;f y d ;

ngupa  nr q ;F j ;j f ;
Nf hL  Neu;
K i d a hf Tk ;>  r pwpa
nr q ;F j ;J f ;Nf hL  vj pu;
K i d a hf Tk ;
F wpg;gpl g;gLf pd ;wd .

2 nj hl u;
kpd ;f y d ;
(kpd ;f y
mLf ;F )

kpd ;f y  mLf ;F
, uz ;L  my ;y J
mj w;F  Nkw;gl ;l
kpd ;f y d ;f s ; nj hl uhf
, i z f ;f g;gl ;l
mi kg;G

3 nj hL  r ht p
j pwe;j J

j pwe;j

nj hLr ht p  nr a y ;gl h
epi y  (OFF)  (Rw;wpy ;
kpd ;Nd hl ;l k ;
nr y ;y hJ )

4 nj hL  r ht p
%ba J %ba

nj hL  r ht p
nr a y ;gLk ;  epi y
(ON)  (Rw;Wk;
kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;)

5 kpd ; t ps f ;F kpd ;  t ps f ;F
x s put py ;i y

kpd ;  t ps f ;F
x s pu;f pwJ .

6 , i z g;Gf ;
f k ;gp

kpd ;  r hj d q ;f i s
, i z f ;f g; ga d ;gLk ;.
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kpd ;f l j ;j pf s ; kw;Wk; mupj pw; f l j ;j pf s ; :

kpd ;r huk ; mi d j ;J g; nghUl ;f s pd ; t opNa Ak; ghAkh?

kpd ;r huf ;f k ;gpi a  nt l ;b  gpupj ;J g;  ghu;f ;F k ;  nghOJ >  c s ;Ns  c Ny hf j ;j hy ;  M d
f k ;gpAk ; mj d ; Nky ;gF j pa py ; Nt W x U  nghUs hy ; M d  c i wAk; , Ug;gi j f ; f hz y hk ;. Vd ;
, t ;t hW c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s J  vd  mwpt ha h?

kpd ; f l j ;j pf s ;

f l j ;j pa py ;  kpd ;D }l ;l q ;f s ;  ghAk ;  t Pj Nk  kpd ;Nd hl ;l k ;  vd g;gLk ;.  mt ;t hW  ve;nj e;j
nghUs ;f s ; j d ; t opNa  kpd ;D }l ;l q ;f i s r ; nr y ;y  mD k j pf ;f pd ;wd Nt h  mt w;i w  ehk ; kpd ;
f l j ;j pf s ; vd ;f pNwhk;.

v.f h. c Ny hf q ;f s hd  j hkpuk ;> , Uk ;G> mY kpd pa k ;> kw;Wk; khRgl ;l  ePu;> Gt p> Nghd ;wi t .

mupj pw; f l j ;j pf s ; (kpd ; f l j ;j hg; nghUs ;f s ;)

ve;nj e;j g;  nghUs ;f s ;  j d ;  t opNa  kpd ;D }l ;l q ;f i s r ;  nr y ;y  mD k j pf ;f t py ;i y Na h
mt w;i w ehk ; mupj pw;f l j ;j pf s ; (m) kpd ;f l j ;j hg; nghUs ;f s ; vd ;f pNwhk ;.

v.f h : gps h] ;bf ;> f z ;z hb> kuk ;> ug;gu;> gPq ;f hd ;> vNghi d l ; Nghd ;wi t .

x Ut Uf ;F  kpd ; mj pu;r ;r p Vw;gl ;l hy ; (Electric shock) mt i uf ; f hg;ghw;w nr a ;a  Nt z ;ba i t

I. kpd ;mj pu;T  Vw;gl f ; f huz khd  kpd  , i z g;i g mi z f ;f Tk ;.
II. r ht pa py pUe;J  , i z g;i gj ; J z ;bf ;f Tk ;.
III. kpd ;f l j ;j hg; nghUl ;f i s f ; nf hz ;L mt i u kpd ;f k ;gpa pd ; nj hl u;gpy pUe;J  j s ;s Tk ;.
IV. mt Uf ;F  K j Y j t p j e;J > mUf pY s ;s  kUj ;J t k i d f ;F  mi oj ;J r ; nr y ;y Tk ;.

j hk ] ; M y ;t h  vbr d ; (gpg;ut up 11> 1847  K j y ; mf ;Nl hgu; 18> 1931)  Xu;
mnkupf ;f  f z ;Lgpbg;ghs u;.

, t u;  1000  f ;F k ;  Nkw;gl ;l  c gNa hf khd  nghUl ;f i s  c Ut hf ;f pAs ;s hu;.
mt w;wpy ; gy  t PLf s py ; ga d ;gLj ;j f ; $ ba i t . kpd ; t ps f ;i f f ; f z ;Lgpbj ;j j w;f hf
ehk ; vd ;Wk; mt i ug; Nghw;Wf pNwhk;.

epi d t py ; nf hs ;f :

v kpd ;r huj ;i j  c Ut hf ;F k ; %y q ;f s ; kpd ;%y q ;f s ; vd g;gLk ;.

v md y ;kpd ; epi y a q ;f s ;> ePh;kpd ; epi y a q ;f s ;> f hw;W M i y f s ;> mZ  kpd ; epi y a q ;f s ;
Nghd ;w gy  kpd ;%y q ;f s ; c s ;s d .

v Nt j p M w;wi y  kpd ;d hw;wy hf  khw;Wk; f y d ; kpd ;f y d ; vd g;gLk ;.

v nj hl h;r ;r pa hf  ePz ;l f hy k ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  ms pg;gj d ; mbg;gi l a py ;> kpd ;f y d ;f s ; , U
t i f g;gLk ;.

v x U K i w k l ;LNk ga d ;gLj ;j f ;$ ba  kpd ;f y d ;f s ; J i z  kpd ;f y d ;f s ; vd g;gLk ;.

v , uz ;L my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  kpd ;f y d ;f i s  , i z j ;J  vd g;gLk ;.

v gy K i w  kpd ;Nd w;wk ;  nr a ;J  nj hl h;e;J  ga d ;gLj ;j f ;$ ba  kpd ;f y d ;f s ;  J i z
kpd ;f y d ;f s ; vd g;gLk ;.
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v c Ut hf ;f g;gLk ; mLf ;F  kpd ;f y  mLf ;F  vd g;gLk ;.

v kpd ;Rw;W vd ;gJ  kpd ;f y j ;j pd ; Neh;K i d a py pUe;J  vj ph;K i d f ;F  kpd ;D }l ;l k ; nr y ;Y k ;
nj hl h;r ;r pa hd  %ba  ghi j a hF k ;.

v kpd ;f y d ;> r ht p> kpd ;t ps f ;F  kw;Wk;  , i z g;Gf ;f k ;gp Nghd ;wt w;wpd ;  nj hF g;G  vs pa
kpd ;Rw;W vd g;gLk;.

v , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  kpd ;t ps f ;F f s ;  nj hl hpi z g;gpy ;  , i z f ;f g;gLk ;
kpd ;Rw;W> nj hl hpi z g;G kpd ;Rw;W vd g;gLk ;.

v , uz ;L  my ;y J  Nkw;gl ;l  kpd ; t ps f ;F f s ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gLk ; kpd ; Rw;W
gf ;f  , i z g;G kpd ;Rw;W vd g;gLk ;.

v kpd ;r hj d q ;f i s  F wpa PLf s hy ;  F wpg;gj d ;  %y k ;  nghpa  kpd ;  Rw;Wg;gl q ;f i s  kpf
vs pj hf  ek ;khy ; Ghpe;J nf hs ;s  K bf pwJ .

v j d ; t opNa  kpd ;D }l ;l q ;f i s r ; nr y ;y  mD k j pf ;F k ; nghUs ;f s ; kpd ;f l j ;j pf s ; vd g;gLk ;.

v j d ; t opNa  kpd ;D }l ;l q ;f i s r ; nr y ;y  mD k j pf ;f hj  nghUs ;f s ; kpd ;f l j ;j hg; nghUs ;f s ;
vd g;gLk ;.
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my F  3

ek ;i k r ; Rw;wp epf Ok; khw;wq ;f s ;

mwpK f k ;

khw;wk ; vd ;why ; vd ;d ?

v x U  nghUs ; j d ;D i l a  epi y a py ; , Ue;J  kw;nwhU  epi y f ;F  khWk; epf o;Nt  khw;wk ;
vd g;gLk ;.  nghUs pd ;  M uk ;g  epi y f ;F k ;  , Wj p  epi y f ;F k ;  c s ;s  F wpg;gpl j ;j f ;f
Nt WghNl  khw;wk; vd g;gLk ;.

v khw;wk ; vd ;gJ  , a w;i f a pd ; epa j pa hF k ;.  ek ; md ;whl  t ho;t py ; ek ;i k r ; Rw;wpg; gy
khw;wq ;f i s f ;  f hz ;f pNwhk;.  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ;  t hd pi y a py ;  khw;wk ;
epf o;f pwJ . , Nj Nghy ; gUt q ;f S k ; khWf pd ;wd .

v f hf pj k ; j Pg;gpbj ;j  c l Nd  vhpf pwJ .  M d hy ; , Uk ;G M z p J Ug;gpbf ;f  r py  ehl ;f s ;
M f pd ;wd .  ghy  j a puhf  khw  r py  kz pNeuq ;f i s  vLj ;J f ;  nf hs ;f pwJ .  M d hy ;>
r i k f ;F k ; NghJ  r py  epkpl q ;f s py ; f ha ;f wpf s ; nt e;J  t pLf pd ;wd .

v khw;wq ;f s ; vd ;gJ  t bt k;> epwk;> nt g;gepi y > epi y  kw;Wk; , i a G Nghd ;w gz ;Gf s py ;
(ve;j g; gz ;gpY k;) epf oy hk ;.

v nghUl ;f s py ;  Vw;gLj ;j g;gLk ;  , j ;j i f a  khw;wq ;f s py ;  r py t w;i w  ehk ;  f z ;f s hy ;
f hz K bAk; r py t w;i wf ; f z ;f s hy ; f hz  , a y hJ .

khw;wq ;f s pd ; t i f f s ;:

v , a w;i f a py ;  gy ;Nt W  khw;wq ;f s ;  ek ;i k r ;  Rw;wp epf o;f pd ;wd .  r py  khw;wq ;f s ;  kpf
t pi ut hf  epf o;f pd ;wd .  r py  khw;wq ;f s ;  epf og; gy  kz pj ;J s pf s ;> ehl ;f s ;  my ;y J
t Ul q ;f s ; Nj i t g;gLf pd ;wd .

v r py  khw;wq ;f s ; j w;f hy pf khd i t > r py  khw;wq ;f s ; epue;j ukhd i t . r py  khw;wq ;f s ; Gj pa
nghUl ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd > r py  khw;wq ;f s ; Gj pa  nghUl ;f i s  c Ut hf ;F t j py ;i y .

v r py  khw;wq ;f s ; , a w;i f a hd i t > r py  khw;wq ;f s ; kd pj h;f s hy ; c Ut hf ;f g;gLgi t . r py
khw;wq ;f s ; t pUk ;gj ;j f ;f  khw;wq ;f i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd . r py  khw;wq ;f s ; t pUk ;gj ;j f hj
khw;wq ;f i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

, j d ; mbg;gi l a py ; ehk ; khw;wq ;f i s f ; f Po;f ;f z ;l t hW t i f g;gLj ;j y hk ;.

v nkJ t hd  kw;Wk; Nt f khd  khw;wq ;f s ;
v kPs ; kw;Wk; kPs h khw;wq ;f s ;
v , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ;
v t pUk;gj ;j f ;f  kw;Wk; t pUk;gj ;j f hj  khw;wq ;f s ;
v , a w;i f a hd  kw;Wk; kd pj d hy ; Vw;gLj ;j g;gLk ; khw;wq ;f s ;

nkJ t hd  kw;Wk; Nt f khd  khw;wq ;f s ;

nkJ t hd  khw;wq ;f s ;:

v r py  khw;wq ;f s ; epf o  mj pf  Neuj ;i j  vLj ;J f ;nf hs ;f pd ;wd .  (kz pf s ; /  ehl ;f s ; /
khj q ;f s ; / M z ;Lf s ;) , i t  nkJ t hd  khw;wq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

v.f h: ef k ; kw;Wk; K b t s h;j y ; gUt epi y  khw;wk;> t pi j  K i s j ;j y ;
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Nt f khd  khw;wq ;f s ;:

v r py  khw;wq ;f s ; epf o  F i we;j  ms Nt  Neuj ;i j  vLj ;J f ; nf hs ;f pd ;wd  (nehbf s ;/
epkpl q ;f s ;) , i t  Nt f khd  khw;wq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

v.f h: gY }d ; nt bj ;j y ;> f z ;z hb c i l j y ;> gl ;l hR nt bj ;j y ;> f hf pj k ;
vhpj y ;.

kPs ; kw;Wk; kPs h khw;wq ;f s ;:

kPs ; khw;wk; :

v r py  khw;wq ;f s ;  epf Ok ;NghJ >  khw;wk i l e;j  nghUs ;f s ;  kPz ;Lk ;  j q ;f s pd ;  gi oa
epi y f ;F j ; j pUk ;g K be;j hy ; mi t  kPs ; khw;wk; vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;L: nj hl ;l hy ; r pZ q ;f p j ht uk ; (nj hLj Y f ;F j ; J y q ;F j y ;)> ug;gh;
t i s a k ; ePS j y ;> gd pf ;f l ;b c UF j y ;.

kPs h khw;wk ;:

v khw;wk i l e;j  nghUs ;f s ; kPz ;Lk ; j q ;f s pd ; gi oa  epi y f ;F j ; j pUk ;gK ba hJ . mj ht J
kPz ;Lk ;  M uk ;gepi y g;  nghUs ;f i s  ngw  K ba hJ .  mt ;t i f  khw;wk ;  kPs h  khw;wk ;
vd ;wi of ;f g;gLk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L: ghy ; j a puhf  khWj y ;> c z T  nr hpj ;j y ;> kht py pUe;J  , l ;y p  j a hhpj ;j y ;.

, a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ;

, a w;gpa y ; khw;wq ;f s ;:

v , a w;gpa y ; khw;wk ; vd ;gJ  x U  j w;f hy pf  k hw;wk ; M F k;.  x U  nghUs pd ; Nt j pa pa y ;
, i a G khwhky ; mj d ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s py ; k l ;LNk  khw;wq ;f s ; epf o;t J  , a w;gpa y ;
khw;wq ;f s ; M F k ;. , q ;F  Gj pa  nghUs ; vJ Tk ; c Ut ht J  , y ;i y .

vLj ;J f ;f hl ;;L: gd pf ;f l ;b  c UF j y ;> c g;G my ;y J  r h;f ;f i ua pi d   f i ur y hf ;F t J >
, ug;gh; t i s a j ;j pi d  , Oj ;j y ;.

ehk ; , g;nghOJ  ePhpy ; epf Ok ; , a w;gpa y ; khw;wq ;f i s g; gw;wp Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.

v ePuhd J > j pl > j put  kw;Wk; t hA epi y f s py ; c s ;s J . nt g;gg;gLj ;J j y ; %y Nkh my ;y J
F s ph;t pj ;j y ; %y Nkh , e;epi y f s py ; khw;wq ;f i s  Vw;gLj ;j y hk ;.

v nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  M w;wy ;  ms pf ;f g;gLt J k ;>  F s ph;t pf ;F k ;  NghJ  M w;wy ;
nt s pNa w;wg;gLt J k ; , k ;khw;wq ;f S f ;F f ; f huz khf pwJ .

khw;wk; K i w
gd pf ;f l ;bi a  nt g;gg;gLj ;j p  ePuhf
khw;Wj y ;

c UF j y ;

ePi u  nt g;gg;gLj ;j p  ePuht pa hf
khw;Wj y ;

M t pa hj y ;

ePuht pi a  F s ph;t pj ;J  ePuhf
khw;Wj y ;

M t p RUq ;F j y ;

ePi u  F s ph;t pj ;J  gd pf ;f l ;ba hf
khw;Wj y ;

c i wj y ;
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NkY k; x U , a w;gpa y ; khw;wj ;i j  gw;wp ehk ; Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.

f i uj y ;:

j pz ;k j ;  J f s ;f s ;  j d pj ;j d p %y f ;$ Wf s hf g; gphpf ;f g;gl ;L> ePh;k  %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na
t puT j i y  ehk ; f i uj y ; vd ;f pNwhk;.

v f i ug;ghd ; vd ;gJ  f i unghUi s f ; f i uf ;f f ;$ ba  nghUs hF k ;.
v f i unghUs ; vd ;gJ  f i ug;ghd py ; f i ua f ;$ ba  nghUs hF k ;.
v f i unghUs ; f i ug;ghd py ; f i uAk ; NghJ  f i ur y ; c z ;l hf pwJ .

f i unghUs ; + f i ug;ghd ; → f i ur y ;

ePh;  x U  nghJ f ;  f i ug;ghd ;.  mJ  ngUk;ghy hd  nghUs ;f i s
f i uf ;f pwJ .

Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ;

v nghUs ;f s pd ;  Nt j pg;gz ;Gf s py ;  khw;wq ;f s ;  Vw;gl ;l hy ;  mJ  Nt j pa pa y ;  khw;wq ;f s ;
vd g;gLk ;. Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ; Gj pa  nghUs ;f i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

vLj ;J f ;f hl ;L : kuk ; vhpj y ;> Nr hs k ; nghhpj y ;> nt s ;s  M guz q ;f s ;  f Ui ka hj y ;>
kw;Wk; , Uk ;G J Ug;gpbj ;j y ;.

, a w;gpa y ; khw;wk; Nt j pa pa y ; khw;wk;
Gj pa  nghUs ;f s ;
c Ut ht j py ;i y

Gj pa  nghUs ;f s ;
c Ut hf pd ;wd

Nt j p , i a gpy ; khw;wk; Vw;gl hJ Nt j p  , i a gpy ;  khw;wk;
Vw;gLk;

, J  x U j w;f hy pf  khw;wk; , J  x U epue;j u khw;wk ;
, J  x U kPs ; t pi d , J  x U kPs h t pi d

t pUk ;gj ;j f ;f  kw;Wk; t pUk ;gj f hj  khw;wq ;f s ;

t pUk ;gj ;j f ;f  khw;wq ;f s ;:

v Rw;Wr ;# oY f ;F g; ga d ;j Uk ; my ;y J  Rw;Wr ;# oi y g; ghj pf ;f hj > ek ;khy ; t pUk ;gg;gLk ;
khw;wq ;f s ; t pUk;gj ;j f ;f  khw;wq ;f s ; vd g;gLk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L: f ha ; f d pa hj y ;> gUt  epi y  khw;wk ;> j ht uq ;f s ; t s Uj y ;>  c z T
r i k j ;j y ;> ghy ; j a puhj y ;.

t pUk ;gj ;j f hj  khw;wq ;f s ;:

v Rw;Wr ;# oY f ;F g;  ga d ;j uhj  my ;y J  j Pq ;F  t pi s t pf ;f $ ba >  ek ;khy ;  t pUk ;gg;gl hj
khw;wq ;f s ; t pUk ;gj f hj  khw;wq ;f s ; vd g;gLk;.

vLj ;J f ;f hl ;L: f hLf s ; mopj y ;> gok ; mOF j y ;> , Uk ;G J Ug;gpbj ;j y ;

x U  j pl g;nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;  nghOJ  j put khf hky ;  Neuba hf  t hA
epi y f ;F  khWt J  gj q ;f khj y ; vd g;gLk ;. c j huz k ; : f w;G+uk;
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, a w;i f a hd  kw;Wk; kd pj d hy ; Vw;gl f ;$ ba  khw;wq ;f s ;

, a w;i f a hd  khw;wq ;f s ;:

v , a w;i f a py ;  j hd hf Nt  epf Ok;  kd pj  f l ;Lg;ghl ;bw;F  mg;ghw;gl ;l  khw;wq ;f s ;
, a w;i f a hd  khw;wq ;f s ; vd g;gLk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L: Gt pa pd ; Row;r p> k i o nga ;j y ;> mkht hi r  K j y ; ngs h;z kp  t i u
epy t pd ; nt t ;Nt W epi y f s ;.

kd pj d hy ; Vw;gl f ;$ ba  khw;wq ;f s ; my ;y J  nr a w;i f a hd  khw;wq ;f s ;:

v kd pj d ; j d ; t pUg;gj ;j pw;f hf  Vw;gLj ;J k ; khw;wq ;f s ; kd pj d hy ; Vw;gLj ;j g;gl ;l  khw;wq ;f s ;
my ;y J  nr a w;i f a hd  khw;wq ;f s ;  vd g;gLk;.  , j ;j i f a  khw;wq ;f s ;  j d ;d pr ;i r a hf
epf ohJ .

vLj ;J f ;f hl ;L: r i k j ;j y ;> f hLf i s  mopj ;j y ;> ga phpLj y ;> f l ;bl q ;f s ; f l ;Lj y ;.

epi d t py ; nf hs ;f  :

v c y f pY s ;s  mi d j ;J Nk  VNj h  x U  khw;wj ;j pw;F  c l ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , i t  , l k ;>
t bt k;> c Ut k ;> epi y > t z ;z k ;> nt g;gepi y  kw;Wk; , i a gpy ; epf oy hk ;.

v Nt f khd  khw;wk; - F Wf pa  f hy  ms t py ; ei l ngWk;. nkJ t hd  khw;wk; - mj pf  f hy k ;
vLj ;J f ;nf hs ;S k ;.

v kPs ; khw;wk; -  kPz ;Lk ; j d ; M uk ;g  epi y i a  mi l Ak ;.  kPs h khw;wk; -  kPz ;Lk ; j d ;
M uk;g epi y i a  mi l a hJ .

v t pUk;gj ;j f ;f  khw;wk; - Rw;Wr ; # oY f ;F g; ga d ;j uf ;$ ba J  kw;Wk; M gj ;J  mw;wJ .
t pUk ;gj ;j f hj  khw;wk ; - Rw;Wr ;# oY f ;F g; ga d ;j uhJ  kw;Wk; M gj ;j hd J .

v , a w;i f a hd  khw;wk ; - , a w;i f a py ; j d ;d pr ;i r a hf  ei l ngwf ;$ ba J .

kd pj d hy ; Vw;gLj ;j g;gl ;l  khw;wk ; - kd pj d ; j d ; t pUg;gj ;j pw;f hf  Vw;gLj ;j pa J .

v f i ur y ; - f i unghUi s  f i ug;ghd py ; f i uj ;J g; ngwg;gLf pwJ .

v j pz ;k j ;  J f s ;f s ;  j d pj ;j d p  %y f ;$ Wf s hf g;  gphpf ;f g;gl ;L>  ePh;k  %y f ;$ Wf S f ;F
, i l Na  t puT j i y  ehk ; f i uj y ; vd ;f pNwhk;.
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my F – 4

f hw;W

mwpK f k ;:

v f hw;W ek ;i k r ; Rw;wp vq ;F k ; epi we;J s ;s J .  ek ;khy ; f hw;i w ghh;f ;f  , a y hJ .  M d hy ;
f hw;W , Ug;gi j  ehk ; gy  t opf s py ; c z u K bAk;.

v vLj ;J f ;f hl ;l hf > kuq ;f s pd ; r y r y g;G> nf hba py ; Nghl ;l  J z pf s pd ; mi r T> kpd ;t pr pwp
, a q ;F k ;nghOJ  mi r Ak ;  j pwe;j  Gj ;j f j ;  j hs ;f s ;>  t hd j ;j py ;  gwf ;F k ;  gl ;l k ;
Nghd ;wi t  %y k ; f hw;wpd ; , Ug;i g ehk ; mwpe;J  nf hs ;s y hk ;.

v ek ;khy ; f hw;wpi d g; ghh;f ;f Nt h> nj hl Nt h> Ri t f ;f Nt h K ba hJ . M d hy ; c z u K bAk;.
f hw;wpd hy ; j hd ; , e;j  mi r T f s ; mi d j ;J k ; r hj ;j pa khf pd ;wd .  , j py pUe;J > ek ;i k r ;
Rw;wpY k; f hw;W c s ;s J  vd ;gj i d  ek ;khy ; Ghpe;J f ;nf hs ;s  K bf pwJ .

v ehk ; c a ph;t ho  f hw;W  kpf  mj ;j pa ht r pa khd J  M F k;.  c z t py ;y hky ; ek;khy ; r py
ehl ;f s ;  t ho  , a Y k ;>  ePhpy ;y hky ;  r py  kz p  Neuq;f s ;  t ho  , a Y k ;.  M d hy ;
f hw;wpy ;y hky ; r py  epkpl q ;f s ; $ l  t ho  , a y hJ . vd Nt  mi d j ;J  c a phpd q;f S f ;F k ;
c a ph;t ho f hw;W kpf  mt r pa khf pwJ .

v f hw;W mi r e;J  r py  r ka q ;f s py ; nj d ;wy hf Tk ;> r py  r ka q ;f s py ; Ga y hf Tk ; t PRk ;.
nky ;y pa  t pi r Al d ; t PRk; f hw;W F s ph;r ;r pa hf Tk ; , d pi ka hf Tk ; , Ug;gj hy ; nj d ;wy ;
vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . mj pf  t pi r Al d ; t PRk ; f hw;W kuq ;f i s  Nt Ul d ; r ha ;f ;f Tk ;
t PLf s pd ;  $ i uf i s  mbj ;J r ;  nr y ;Y k ;  j pwi d Ak ;  ngw;wpUg;gj hy ;  Ga y ;  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .

v Rt hr pj ;j Y f ;F k ; vhpj ;j Y f ;F k ; f hw;W kpf  mt r pa khf pwJ . mj pf khf Tk ;> NkNy  nr y ;y r ;
nr y ;y f ;  F i wt hf Tk ;  f hz g;gLk ;.  Vnd d py ;> ehk ;  NkNy  nr y ;y r ;  nr y ;y  Gt pa pd ;
<h;g;Gt pi r  F i wt j hy ;> mj pf  ms T  f hw;wpi d  Gt pa hy ; <h;f ;f  K ba hky ; Nghf pwJ .

t s pkz ;l y khd J I e;J  nt t ;Nt W mLf ;F f s hy ; M d J . mi t a ht d :

* mbt s p kz ;l y k ; (Troposphere)

* mLf ;F t s p kz ;l y k ; (Stratosphere)

* , i l t s p kz ;l y k ; (Mesosphere)

* ma d p kz ;l y k ; (lonosphere)

* Gwt s p kz ;l y k ; (Exosphere)

mbt s p  kz ;l y khd J  G+kpf ;F  mUf pY s ;s  ehk ;  t hOk;  mLf ;F  M F k ;.  , J  Gt p
Nkw;gug;gpy pUe;J  16  f p.kP c a uk ;  t i ua py hd J . f hw;wpd ;  , a f ;f k ;  , e;j mLf ;f py ;j hd ;
ei l ngWk;. , t ;t Lf ;f py ; c s ;s  ePuht pj hd ; Nk f q ;f s ; c Ut hf f ; f huz khf  , Uf ;f pwJ .

v G+kpa py ; ehk ; mD gt pf ;f k ; t hd pi y f ;F  , e;j  mLf ;Nf  f huz khf pwJ .  t Y t hd  f hw;W
kw;Wk; khWghl hd  t hd pi y i a j ; j t ph;g;gj j w;f hf  , t ;t Lf ;F f ;F  Nky ;j hd ; t hD }h;j pf s ;
gwf ;f pd ;wd .

v mLf ;F t s p  kz ;l y khd J  mbt s p  kz ;l y j ;J f ;F  Nky ;  mi ke;J s ;s J .  , e;j
mLf ;f py ;j hd ; XNr hd ; gl y k ; c s ;s J . XNr hd ; gl y khd J > # hpa d py pUe;J  t uf ;$ ba  Gw
C j hf ;  f j ph;f s pd ;  j hf ;f j ;j py pUe;J  G+kpa py ;  c s ;s  mi d j ;J  c a ph;f i s Ak ;
ghJ f hf ;f pwJ .

4.2. M f ;r p[ d ;> f hh;gd ;-i l -M f ;i r L k w;Wk; i el ;u[ d ; Nghd ;wi t  f hw;wpy ; f y e;J s ;s d  vd ;gi j
c Wj pg;gLj ;J k ; Nr hj i d  :
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f hw;W x Nu nghUs hy ; M d j h? my ;y J  x U f y i t a h?

v gd ;neLq ;f hy khf >  mj ht J  18-M k;  E}w;whz ;L  t i ua pY k ;>  kd pj h;f s ;  f hw;wpi d
gUg;nghUs py ; ml q ;f pAs ;s  x Nu t i f a hd  mbg;gi l j ;J f s ;f s ; vd ;Nw epi d j ;j d h;.

v vd pD k;> 1774-y ; N[ hr g; gphp] ;l ;y p vd ;gt h; j d pj ;J t khd  x U Nr hj i d i a  Nkw;nf hz ;L
“f hw;W vd ;gJ  mbg;gi l g; nghUs ; my ;y : M d hy ;; mJ  gy  t hAf ;f s ; ml q ;f pAs ;s  x U
f y i t ” vd ;gi j r ; Nr hj i d  %y k ; ep&gpj ;j hh;.

v mt h; epwkw;w> mj pf  t pi d j ;j pwd ; nf hz ;l  t hAt pi d f ; f z ;l wpe;j hh;. gpd ;d h; mt ;t hA
M z ;l d p y t ha ;r pa h; vd ;w gpnuQ;R Nt j pa pa y hs uhy ; ‘M f ;r p[ d ;’ vd ;W nga hpl g;gl ;l J .

v gphp] ;l ;y p x U ePh;j ;nj hl ;ba py ; x U kpj i t a pi d g; Nghl ;L  mj py ; x U nkOF t h;j ;j pa pi d
i t j ;j hh;.  (me;j  nkOF t h;j ;j pa pi d  x U  f z ;z hb  [ hba pi d f ;  nf hz ;L  %bd hh;;
[ hba pd ;  mbg;gF j pa py ;  ePh;  , Ue;j i ka hy ;  , t ;t i kg;gpD s ;  f hw;W  Ei oa Nt h>
nt s pNa wNt h t opa py ;y hj t hW [ hb K w;wpY k; mi l f ;f g;gl ;Ls ;s J . (gl k ; - 1)

v ePq ;f s ;  A+f pj ;j t hNw  kpf r ;  r pwpa  f hy j ;j pw;F s ;>  vhpAk ;  nkOF t h;j ;j pa hd J
mi z e;J t pLk ;. Xh; c Ug;ngUf ;F k; f z ;z hba pi d f ; nf hz ;L  # hpa  x s pf ;f w;i wf i s f ;
F t pj ;J > nkOF t h;j ;j pa pi d  kPz ;Lk ; vhpa  i t f ;f  K a w;r pj ;j hh;.

v , t ;t hwhf  %ba  [ hba pi d j ;  j pwf ;f hkNy Na  mt h;  gy K i w  [ hba pD s ;  c s ;s
nkOF t h;j ;j pi a  kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; vhpa  i t f ;f  K a w;r pj ;j hh;.  M d hy ; nkOF t h;j ;j pi a
kPz ;Lk ; vhpa  i t f ;f  K ba t py ;i y . , j py pUe;J  ehk ; vd ;d  mwpa y hk ;? (gl k ; - 2.)

v f hw;wpD s ; vhpj Y f ;F j ; J i z  nr a ;Ak ; VNj h x U  nghUs ; , Ue;j J  vd ;Wk;> mJ  Nt W
x U nghUs hf  khw;wk ; mi l e;J t pl ;l J  vd ;Wk; mwpa y hk ;.

v vhpj Y f ;F j ; J i z  nr a ;Ak ; x U  nghUs ; Nt nwhU  nghUs hf  K w;wpY k; khw;Wk; t i u
Rl ud hJ  vhpf pd ;wJ . gpd ;d h; mi z e;J  t pLf pd ;wJ . (gpd ;d hs py ; t e;j  Nt j pa pa y hs h;f s ;
vhpj Y f ;F j ;  J i z  nr a ;Ak ;  t hAt pi d  M f ;r p[ d ;  vd ;W  nga hpl ;L> vhpj y ;  epf Ok ;
nghOJ  ngUk;ghy hd  M f ;r p[ d ;>  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] l hf  khw;wg;gLk ;  vd ;Wk;
f z ;l wpe;j d h;).

v j w;nghOJ  ePhpD s ; mkpo;j ;j p i t f ;f g;gl ;Ls ;s  [ hba pi d  nt s pf ;f hw;W Ei oa hj t hW
f t d khf j ; J }f ;f p> [ hba pD s ; c a pUs ;s  x U Rz ;nl y pa pi d  gphp] ;l ;y p i t j ;j hh;. (gl k ;
-3.)  ePq ;f s ;  A+f pj ;j t hNw  [ hba py ;  M f ;r p[ d ;  , y ;y hj j hy ;  Rz ;nl y p , we;J t pl ;l J .
, j py pUe;J  vy p c a ph;t ho M f ;r p[ d ; mt r pa k; vd ;gJ  nj s pt hf pwJ  (gl k ; - 4).

v mLj ;j gba hf > [ hba pi d  f t d khf j ; J }f ;f p> mj D s ; x U Gj pd hr ; nr ba pi d  i t j ;j hh;.
Rz ;nl y pi a g; Nghd ;W Gj pd hr ; nr bAk; c a pUs ;s J  vd ;gj hy ;> mr ;nr b t hbt pLk; vd ;W
epi d j ;j hh; (gl k ; -5).  (F wpg;G gl k ; 5-i a f ; f hz ;f .  mj py ; [ hb  ePUf ;F s ;Ns  mkpo;e;J
, Uf ;F k ;nghONj  nr b c s ;Ei of ;f g;gLf pwJ .

v Vnd d py ;  nt s pf ;f hw;W  [ hba pD s ;  Ei ot i j j ;  j Lg;gj w;f hf  , t ;t hW  ePhpD s ;;
nr ba hd J  Ei oj ;J  [ hba pD s ; i t f ;f g;gLf pwJ ). M d hy ; mr ;nr ba hd J  t hl t py ;i y .
Gj pd hr ; nr ba pi d  i t j ;j  r pwpJ  Neuj ;j pw;F g; gpd ;> nkOF t h;j ;j pa pi d  kPz ;Lk ; vhpa
i t f ;f  K be;j J . Nk Y k ; Rl h; mi z a hky ; vhpe;j J . (gl k ;-6).

v x U  [ hba pD s ; x U  nkOF t h;j ;j p vhpa  i t f ;f g;gl ;L> Gj pd hr ; nr bAk;> Rz ;nl y pAk ;
[ hba pD s ; i t f ;f g;gl ;l d . , t ;t hwhf  nr a ;J  [ hba pD s ; c s ;s  M f ;r p[ d ; K Ot i j Ak ;
f hh;gd ;-i l -M f ;i ] l hf  khw;wki l a  i t j ;j hh;.  mj i d j ;  nj hl h;e;J  [ hba pD s ;
i t f ;f g;gl ;l  , U c a phpd q ;f S k; nj hl h;e;J  c a ph; t ho;e;j d . (gl k ; - 7).
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v , j py pUe;J  j ht uj ;j pw;F k ;>  t py q ;f pw;F k ;  , i l a py ;  Xh;  , z f ;f khd  c wT  Vw;gl ;L
c s ;s i j  Ghpe;J  nf hz ;l hh;. mj ht J  Rz ;nl y pa hd J  M f ;r p[ i d g; ga d ;gLj ;j p f hh;gd ;-
i l - M f ;i ] bi d  nt s pa pLf pwJ  vd ;Wk;> Rz ;nl y p nt s pa pl ;l  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] bi d
j ht uk ; ngw;Wf ;nf hz ;L M f ;r p[ i d  nt s pa pLf pwJ  vd ;Wk; f z ;l wpe;j hh;.

v 1730 K j y ; 1799 K ba > [ hd ; , d ;n[ d ;̀ T ] ; vd ;gt h; j ht uq ;f s ; x s pr ;Nr h;f ;i f a pi d
epf o;j ;J t j w;F  # hpa  x s p Nj i t g;gLf pwJ  vd ;gj i d  ep&gpj ;j hh;.

v Rt hr pf ;F k;  Rz ;nl y pa hY k;>  vhpAk;  nkOF t h;j ;j pa hY k ;>  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L
nt s pa pl g;gl ;L  khr i l Ak ;  f hw;wpi d >  j ht uq ;f s ;  x s pr ;Nr h;f ;i f  Ghpe;J  M f ;r p[ i d
nt s pa pl ;L> J }a ;i kg;gLj ;J f pwJ  vd ;gi j Ak ; ep&gpj ;j hh;.

v , r ;Nr hj i d f s py ;  %y k;>  f hw;W  x U  f y i t  vd ;gj i d Ak ;>  f hw;whd J  M f ;r p[ d ;>
f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  Nghd ;w  gy  t hAf ;f i s j ;  j d ;d f j ;Nj  nf hz ;Ls ;s J  vd ;gJ k ;
nj s pt hf pwJ .

x s pr ;Nr h;i f a py ; M f ;r p[ d ; nt s pa hf pwJ .

nr a y ;ghL 2 :

v i ` l ;hpy ;y h nr ba pd ; x U  f pi s i a  vLj ;J  mj i d  x U  Gd y py ; i t f ;f Tk ;.  Gd i y
gl j ;j py ; f hl ;ba t hW ePh; epug;gg;gl ;l  K f i t a pD s ; j i y f Pohf  i t f ;f Tk ;.

v x U  Nr hj i d f ; F ohi a  Gd y pd ; j z ;bd ; kPJ  j i y f Pohf  f t po;f ;f Tk;. Gd y pd ; j z ;L
ePUf ;F s ; %o;f pa pUf ;F khW nr a ;a  Nt z ;Lk ;.

v , e;j  mi kg;i g  # hpa  x s p gLkhW r pwpJ  Neuk; i t f ;f Tk;.  Nr hj i d f ; F oha pD s ;
t hAf ;F kpopf s ; Nkny Ot i j f ; f hz y hk ;. t hAf ;F kpo;f s pD s ;> j ht uj ;j pd ; x s pr ;Nr h;f ;i f
%y k ; ngwg;gl ;l  M f ;r p[ d ;j hd ; c s ;s J .

v Nr hj i d f ;  F oha pD s ;  Nr f hpf ;f g;gl ;l  f hw;wpd Uf py ;  vhpAk ;  j Pf ;F r ;r p  x d ;i wf ;
nf hz ;Lt e;j hy ; mJ  Rl h;t pl ;L  vhpAk;. , j py pUe;J  Nr f hpf ;f g;gl ;l  t hAt hd J  M f ;r p[ d ;
vd j ; nj s pt i l a y hk;.

f hw;wpy ; f y e;J s ;s  M f ;r p[ d ; kw;wk ; i el ;u[ d pd ; , i a i g f z f ;f pLk ; Nr hj i d  :

nr a y ;ghL 3 :
v , Uk ;G M f ;r p[ D l d ; , i z e;J  J Ug;gpbj ;J  , Uk ;G M f ;i r l hf  khWt J  ehk ; mwpe;j Nj .

, e;j  epf o;t pi d g; ga d ;gLj ;j p f hw;wpy ; c s ;s  M f ;r p[ d pd ; ms t pi d f ; f z f ;f pl y hk ;.

v Vnd d py ;> J Ug;gpbj ;j y ; t pi d f ;F j ; Nj i t a hd  M f ;r p[ d ; f hw;wpy pUe;J  ngwg;gl ;l J .

v x U r pwpa  ms t py ; nky ;y pa j hd  , Uk ;Gf ; f k ;gpr ; RUs pi d  vLj ;J  RUl ;b x U 20 kp.y p.
ms t Pl ;Ll d ; $ ba  Nr hj i d f ; F oha pD s ; mOj ;j p i t f ;f Tk ;.  gpd ; F oha pD s ; ePi u
C w;wTk;. mj pf s T  ePhpi d  Nr hj i d f ;F oha pi d r ; r ha ;j ;J  nt s pNa w;wTk;.

v x U  500 kp.y p gPf ;f hpD s ; ghj pa s T  ePhpi d  C w;wTk ;.  mj D s ; Nr hj i d f ; F oha pi d
f t p;e;j  epi y a py ; i t f ;f Tk ;. , e;j  mi kg;gpi d  ve;j nt hU  nj he;j uTk ; nr a ;a hky ; x U
t huk ; mg;gbNa  i t f ;f Tk ;.

v me;j  , Uk;Gf ; f k ;gpr ;RUs py ; Vw;gl ;Ls ;s  khw;wj ;i j Ak ; Nr hj i d f ; F oha pD s ; c s ;s
ePhpd ;  ms t pi d Ak;  c w;WNehf ;f Tk ;.  Nr hj i d f ;  F oha pD s ;  ePhpd ;  ms T
c a h;e;J s ;s i j f ; f hz y hk ;.
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v , Uk ;ghd J  ePhpy ; c s ;s  M f ;r p[ i d  vLj ;J f ; nf hz ;L  J Ug;gpbg;gj hy ; mj w;F  <l hd
ms T  Nr hj i d f ; F oha ;f ;F  nt s pNa  c s ;s  ePH;> Nr hj i d f ; F oha pD s ; Ei oAk ;. , J
Vwj ;j ho  20 r j t Pj k ; , Uf ;F k ;.  , j d ; %y k; f hw;wpy ; Vwj ;j ho  20 r j t Pj k ; M f ;r p[ d ;
, Ug;gi j  mwpa y hk ;.

NkY k ; mwpe;J nf hs ;Nt hk ;! :

v Nl d pa y ;  &j h;/ Nghh;L  vd ;w  ] ;f hl ;y he;i j r ;  Nr h;e;j  Nt j pa pa y hs h; i el ;u[ i d f ;
f z ;l wpe;j hh;.

v mt h;  K j y py ;  vhpAk ;  nkOF t h;j ;j pa pi d  c s ;s l f ;f pa  kz p[ hba pi d  ga d ;gLj ;j p
f hw;wpY s ;s  M f ;r p[ i d  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] l hf  khw;wpd hh;.  gpd ;  me;j f ;  f hw;wpi d r ;
Rz ;z hk ;G  ePhpy ;  nr Y j ;j p  mj pY s ;s  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  t hAt pi d Ak ;  kw;wpY k;
ePf ;f pd hh;.

v , t ;t i f a py ;> f hw;wpy ; M f ;r p[ d ; kw;Wk; f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  K w;wpY k; , y ;i y  vd ;gi j
c Wj p  nr a ;j gpd ;d h;  mf ;f hw;whd J  vhpj Y f ;F k ;  J i z  Ghpa t py ;i y >  j ht uk ;
c a ph;t hoTk ;  nghUj ;j khd j hf  , y ;i y  vd ;W  mwpe;j hh;.  mf ;f hw;W  i el ;l hpy pUe;J
ngwg;gl ;l  i el ;u[ d ; t hAt pd ; gz ;gpi d  x j ;j pUe;j i j f ; f z ;l wpe;J  mj w;F ‘i el ;u[ d ;’
vd g; nga hpl ;l hh;.

f hw;wpy ; c s ;s  f hh;gd ;-i l -M f ;i r i l f ; f z ;l wpAk ; Nr hj i d  :

v x U  f z ;z hbf ; F t i s a py ; r pwpj s T  Rz ;z hk;G ePi u  vLj ;J f ;nf hs ;s Tk ;.  mj D s ;
c wpQ;R F oha ; nf hz ;L f hw;wpi d  nr Y j ;j Tk ;.

v mt ;t hW nr Y j ;J k ;nghOJ > Rz ;z hk;G ePhpD s ; nt z ;z pw t Po;gbT  c Ut hF k ;.  r pwpJ
Neuk ; c w;W Nehf ;f pd hy ;> me;j r ; Rz ;z hk ;G ePh; ghy ;Nghy  khWk;.

v , j py pUe;J  f hw;wpD s ; f hh;gd ;-i l -M f ;i r L , Ug;gi j  mwpa y hk ;.

4.3. f hw;wpd ; , i a G

v gphp] ;l ;y pa pd ; Nr hj i d i a j ;; nj hl h;e;J  , d ;n[ d ;̀ T ] ; kw;Wk; & j h;/ Nghh;L  epf o;j ;j pa
Nr hj i d f s py pUe;J  f hw;W x Nut pj khd  J f s ;f i s f ; nf hz ;l  nghUs y ;y  vd  mwpe;J
nf hz ;Nl hk;.

v j w;NghJ  f hw;wpy ; ml q ;f pAs ;s  gF j pg; nghUs ;f i s g; gl ;ba y pLNt hk ;.  , J Nt  f hw;wpd ;
, i a G M F k;.

v f hw;wpd ; ngUk;gF j p i el ;u[ d ; t hA M F k;. f hw;wpy ; I e;j py ;-ehd ;F  gq ;F  i el ;u[ d ; t hA
c s ;s J . f hw;wpd ; , uz ;l ht J  ngUk;gq ;F  M f ;r p[ d ; M F k ;. , J  Nj huha khf  I e;j py ;-x U
gq ;F  M F k;.

v i el ;u[ i d Ak ;> M f ;r p[ i d Ak;  j t pu> f hw;wpy ; r pwpj s T  f hh;gd ;;-i l -M f ;i r L> ePuht p>
M h;f hd ; kw;Wk; ` Py pa k ; Nghd ;w t hAf ;f S k; c s ;s d . NkY k ; f hw;wpy ; r pwpj s T  J }Rg;
nghUs ;f S k; ml q ;f pAs ;s d .

f hw;wpd ; $ Wf s pd ; , i a G NkY s ;s  gl j ;j py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

f hw;wpd ;  , i a G  , l j ;J f ;F  , l K k ;>  f hy epi y i a g;  nghWj ;J k ;  khWghL  mi l f pwJ .
c j huz j ;j pw;F >

v nj hopw;r hi y  mj pf K s ;s  ef uq ;f s py ; c y Tk ; f hw;wpy ;; kw;w , l q ;f s py ; c s ;s i j  t pl
mj pf  ms T  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L , Uf ;F k ;.



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

v f l Ny hu  gF j pf s pY s ;s  f hw;wpy ;  kw;w  , l q ;f i s  t pl  mj pf  ms T  ePuht p
ml q ;f pa pUf ;F k ;.

v k i of ;f hy q ;f s py ; f hw;wpy ; mj pf  ms T  <ug;gj k ; f hz g;gLk ;.

v f hw;Nwhl ;l K s ;s  , l q ;f s py ; c s ;s  f hw;wpy ; mj pf  ms T  J }Rg;nghUs ;f s ; f hz g;gLk;.

f hw;wpy ; c s ;s  J }Rg;nghUs ;f i s f ; f z ;l wpAk ; Nr hj i d

Xh;  , Ul ;L  mi wa pD s ;  nky ;y pa  J t huk ;  t opa hf  # hpa  x s p C LUt pd hy ;  x s p
nr y ;Y k ; j l j ;j py ; J }Rg;nghUs ;f s ; epi we;J  , Uf ;F k ;. M d hy ; mt w;i w # hpa  x s p gLk;NghJ
k l ;LNk  ek ; f z ;f s hy ; ghh;f ;f  K bf pwJ . ekJ  gF j pa py ; c s ;s  J }Rg;nghUs ;f s pd ; ms t pi d f ;
f z f ;nf Lf ;f  x U nr a y ;ghl ;bi d r ; nr a ;a y hkh?

x U t i ugl j ;j hs pi d  vLj ;J f ;nf hz ;L> mj py ; 5x5 nr .kP vd ;w ms t py ; x U f l ;l j ;j pi d
t i ua Tk ;.  me;j  t i ugl j ;j hs py ;  nky ;y pa  gl y khf  r pwpJ  f phP] pi d j ;  j l t T k ;.
, e;j j ;j hs hd J  J }Rf i s r ; Nr f hpf ;F k; j hs hf r ; nr a y ;gLk;. , Nj Nghy ; ehd ;F  my ;y J  I e;J
j hs ;f i s j ; j a hh; nr a ;a Tk ;.

gpd ;d h;  t F g;gi wa py ;  f y e;j hNy hr pj ;J > , e;j j ;  j hs ;f i s  vq ;F  i t g;gJ > vt ;t s T
ehl ;f s ; i t g;gJ > ve;j  K i wa py ; i t j ;j pUe;j hy ;> mJ  r pwe;j  Nr hj i d a hf  mi kAk; vd ;W
t pt hj pj ;J > mt ;t pl q ;f s py ; i t f ;f Tk ;.

me;j  j hs ;f s ;   gwe;J  Nghf hj t hW  j hs ;f i s g;  nghUj ;j p i t f ;f Tk ;.  F wpg;gpl ;l
ehl ;f S f ;F g;  gpd ;>  mi d j ;J j ;  j hs ;f i s Ak ;  Nr f hpj ;J  J }Rg;nghUs ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a
c Ug;ngUf ;f p f z ;z hba pd ; J i z Al d ; f z f ;f pl Tk ;.; gl j ;j py ; f hz g;gLk ; mi kg;G Nghd ;w
x d ;W c q ;f S f ;F k ; f pi l f ;f y hk ;.

F wpg;gpl ;Ls ;s  f l ;l j ;j pD s ; Nr f hpf ;f g;gl ;Ls ;s  r uhr hp J }Rg; nghUl ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a
gpd ;t UkhW f z f ;f pl y hk;.

(j hs py ; F wpg;gpl ;Ls ;s  gF j pa py ; f hz g;gLk ;

(j hs py ;  F wpg;gpl ;Ls ;s  gF j pa py ;  f hz g;gLk ;  J }Rg;nghUs ;f s pd ;  nkhj ;j
vz ;z pf ;i f )

r uhr hp =  ------------------------------------------------------------------------------------------------------
(j hs py ; F wpg;gpl ;l  gf j pa py ; c s ;s  f l ;l q ;f s pd ; vz ;z pf ;i f )

J }Rg;nghUs ;f s pd ; t Pr ;r pi d  gpd ;t UkhW f z f ;f pl y hk;.

t Pr ;R = mj pf gl ;r  ms T – F i we;j  gl ;r  ms T

vy ;y h  , l q ;f s py pUe;J k ;  ngwg;gl ;l  j hs ;f s py ;  J }Rg;nghUs ;f i s f ;  f z f ;f pl ;L  mj i d g;
gpd ;t Uk ; ml ;l t i d a py ; G+h;j ;j p nr a ;a Tk ;.

v ve;j
, l j ;j py ; mj pf s T  J }Rg;nghUs ;f s ; f hz g;gLf pwJ ?

____________________________________________

v ve;j  , l j ;j py ; F i we;j s T  J }Rg;nghUs ;f s ; f hz g;gLf pwJ ?

J }R  Nr f hpf ;f g;gl ;l
, l k ;

r uhr hp J }r pd ; ms T t Pr ;R
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____________________________________________

f hw;wpy ; c s ;s  ePuht pi a f ; f z ;l wpAk; Nr hj i d

x U  K f i t a py ; r py  gd pf ;f l ;bj ; J z ;Lf i s  vLj ;J f ;nf hs ;s Tk ;. r pwpJ  Neuk ; mj i d
Nk i [  kPJ  i t f ;f Tk ;.  vd ;d  epf o;f pwJ  vd  c w;W  Nehf ;f Tk ;.  me;j  K f i t a pd ;
nt s pg;Gwj ;j py ; r pwpa  ePh;j ; J s pf s ; c Ut ht i j f ; f hz y hk ;.

me;j  ePh;j ; J s pf s ; vq ;f pUe;J  t e;j i t  vd j ; nj hpAkh? K f i t a pd ; Nkw;gug;gpY s ;s
F s ph;r ;r pa pd hy ;> f hw;wpY s ;s  ePuht p F wph;e;J  ePh;j ;J s pf s hf  khw;wk; ngw;Ws ;s d .

, r ;Nr hj i d a py pUe;J > f hw;wpy ; ePuht p c s ;s i j  mwpa  K bf pwJ .

4.4. vhpj y ; k w;Wk; c s ;ns hpj y ;

v ehk ; nkOF t h;j ;j p> f hf pj k ;> kz ;nz z ;nz a ;> f hp> kuk ; kw;wk ; r i ka y ; vhpt hAi t
vhpf ;F k ;nghOJ  mf ;r p[ d ; Nj i t g;gLf pwJ .

v , t w;i w vhpa r ; nr a ;Ak ; M f ;r p[ d ; ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  f hw;wpy pUe;J j hd ; f pi l f ;f pwJ .
x U nghUs ; nj hl h;e;J  vhpa  Nt z ;Lkhd hy ; nj hl h;r ;r pa hd  f hw;W Nj i t g;gLf pwJ .

v vhpAk; nghUS f ;F f ; f pi l f ;F k ; M f ;r p[ i d  epWj ;j pt pl ;l hy ; nghUs ; vhpa hJ .

nr a y ;ghL 4 : vhpt j w;F  M f ;r p[ d ; Nj i t

v , U nkOF t h;j ;j pf i s  Nk i r Nky ; i t f ;f Tk ;. , U nkOF t h;j ;j pf S k ; r kms t pY k;> r k
c a uj ;j pY k ; , Uf ;F khW  mi k f ;f Tk ;.  mt w;i w  Rz ;z f ;f l ;ba pd hy ; nkOF t h;j ;j p 1
kw;Wk; 2 vd f ; F wpf ;f Tk ;.

v , uz ;L  nkOF t h;j ;j pf i s Ak ;  x s pur ;  nr a ;a Tk ;.  j w;NghJ  nkOF t h;j ;j  2-I  x U
f z ;z hb K f i t a hy ; gl j ;j py ; f hl ;ba t hW %l Tk ;.

v , U nkOF t h;j ;j pf S k ; vd ;d  epof ;f pwJ  vd f ; f t d pf ;f Tk ;.

v nkOF t h;j ;j p 1-y ; vd ;d  epf o;f pwJ ?

v nkOF t h;j ;j p 2-y ; vd ;d  epf o;f pwJ ?

v Vd ; %l g;gl ;l  nkOF t h;j ;j p mi z e;j J  vd ;gj i d  A+f pf ;f  K bf pwj h?

v epf o;T f i s j ; nj hF g;Nghk ;.

v nkOF t h;j ;j p  1  C j p  mi z f ;F k ;  t i ua pY k;  my ;y J  nt s pt pi r  vJ Tk ;
nr a y ;gl hj t i ua pY k ; nj hl h;e;J  vhpAk;. Vnd d ;why ; mJ  vhpt j w;f hd  f hw;W nj hl h;e;J
f pi l j ;J f ;nf hz ;L , Uf ;f pwJ .

v nkOF t h;j ;j p  2  r pwpJ  Neuk ;  vhpe;J  gpd ;  mi z f pwJ .  vhpAk ;  nkOF t h;j ;j pi a f ;
f z ;z hb  K f i t a hy ;  %Lk ;nghOJ >  %ba  K f i t f ;F s ;  , Ue;j  mf ;r p[ i d
vLj ;J f ;nf hz ;L nkOF t h;j ;j p vhpf pwJ .

v F i we;j  ms T  f hw;W  k l ;LNk  K f i t a pD s ;  c s ;s j hy ;>  kpf f ;  F i we;j  ms T
M f ;r p[ d ;j hd ; nkOF t h;j ;j p vhpa j ; J i z Ghpf pwJ .  K f i t a pD s ; c s ;s  f hw;wpY s ;s
M f ;r p[ d ; K Ot J k ; c gNa hf g;gLj ;j g;gl ;l gpd ; nkOF t h;j ;j p mi z f pwJ .
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v , e;j r ; Nr hj i d i a  nt t ;Nt W ms T f s ; nf hz ;l  nf hs ;f y d ;f i s f ; nf hz ;L  j pUk ;gr ;
nr a ;a Tk ;.

vLj ;J f ;f hl ;l hf > 250 kp.y p $ k;Gf ;F l i t > 500 kp.y p f z ;z hbg; Gl ;b> x U  y pl ;l h; [ hb  kw;Wk ;
, uz ;L  y pl ;l h;  [ hb  Nghd ;wt w;i w  vLj ;J f ;  nf hs ;s y hk ;.  vhpAk ;  nkOF t h;j ;j pi a  , e;j f ;
nf hs ;f y d ;f i s f ; nf hz ;L  x d ;wd ;gpd ; x d ;whf  %l Tk ;.  gpd ;d h; nkOF t h;j ;j p mi z t j w;F
vLj ;J f ;nf hs ;S k ; f hy j ;i j f ; f z ;Lgpbj ;J  ml ;l t i z g;gLj ;j Tk ;.

t .vz ;.  nf hs ;f y d pd ; f d  ms T  (kpy p) nkOF t h;j ;j p mi z a  vLj ;J f ;  nf hs ;S k ;
f hy k ; (t pd hb)

ml ;l t i z i a  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L c k ;khy ; t ps f ;f k ; vOj  K bAkh? -------------

v t s pkz ;l y j ;j pd ; c a h; mLf ;F f s py ; M f ;r p[ d ; ms T  F i wt hf  , Uf ;F k ;.  mj d hy ;
, uhf ;nf l ;Lf i s  t pz ;z py ;  nr Y j ;J k ;NghJ >  vhpnghUS l d ;  M f ;r p[ i d Ak ;  Nr h;j ;Nj
nr Y j ;J f pNwhk;.

v M f ;r p[ d ;  K d ;d pi y a py ;  x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k;  nghOJ  x s pi a Ak;>
nt g;gj ;i Ak ;  nt s pg;gLj ;J k ;  epf o;T vhpj y ;  vd g;gLk ;.  x s pa pd ;wp  nt g;gj ;i j
nt s pg;gLj ;J k; epf o;T c s ;ns hpj y ; vd g;gLk ;.

4.5 j ht uq ;f s ; kw;Wk; t py q ;F f s pd ; t ho;f ;i f a py ; f hw;wpd ; K f ;f pa j ;J t k ;

j ht uq ;f s pd ; Rt hr k; :

v j ht uq ;f s pd ;  t s h;r ;r pf ;F  M w;wy ;  Nj i t g;gLf pwJ .  vd Nt >  j ht uq ;f s pY k ;  Rt hr k;
ei l ngWf pwJ .

v Rt hr pj ;j y pd ;nghOJ >  j ht uq ;f s ;>  t py q ;F f i s g;  Nghy Nt  M f ;r p[ i d  c s ;s pOj ;J
f hh;gd ;-i l -M f ;i r i l  nt s pt pLf pd ;wd .

v j ht uq ;f s ; t s pkz ;l y f ; f hw;Wl d ; epf o;j ;J k ; t hAg;ghpkhw;wk ; mt w;wpd ; , i y f s pY s ;s
] ;nl hk l ;l h vd ;w kpf r ;r pwa , i y j ;J i s f s ; %y k ; ei l ngWf pwJ .

x s pr ;Nr h;;f ;i f

v j ht uq ;f s ; mt w;wpw;f hd  c z t pi d  x s pr ;Nr h;f ;i f  %y k ; c w;gj ;j p nr a ;f pd ;wd .

v x s pr ;Nr h;;f ;i f a pd ; nghOJ > f hw;wpY s ;s  f hh;gd ;-i l -M f ;i r Lk ; kz ;z pY s ;s  ePUk; # hpa
x s pa pd ;  J i z Al d ;  t pi d Ghpe;J  c z i t  c w;gj ;j p  nr a ;f pd ;wd .  ngUk;ghy hd
j ht uq ;f s py ; gr ;i r a k ; vD k; x U epwkp f hz g;gLf pwJ .

v , J  x s pr ;Nr h;f ;i f a pd ;  nghOJ  # hpa  x s pa pi d  c wpQ;r  ga d ;gLf pwJ .  f POs ;s
r kd ;ghL x s pr ;Nr h;f ;i f i a  t ps f ;F f pwJ .

f hh;gd ;-i l  - # hpa x s p c z T +
gr ;i r a k ;

M f ;i r L + ePh;; M f ;r p[ d ;

v j ht uq ;f s ;>  Rt hr pj ;j y pd ;nghOJ  vLj ;J f ;  nf hz ;l  M f ;r p[ i d  t pl  mj pf  ms T
M f ;r p[ i d  x s pr ;Nr h;f ;i f a pd ; nghOJ  nt s pt pLf pd ;wd .
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t py q ;F f s pd ; Rt hr k;

v c a phpd q;f s pd ; mi d j ;J k ; c a ph; t hof ; f huz khf  , Uf ;F k ; kpf  K f ;f pa khd  j d pkkhd
M f ;r p[ d ; f hw;wpy ; c s ;s J  vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk;. ehk ; Rt hr pf ;F k ; f hw;wpy ; M f ;r p[ d ;
21 r j t Pj k ; c s ;s J . M f ;r p[ d ; , d ;wp c a ph;f s ; t ho , a y hJ .

v ehk ; Rt hr pf ;F k;nghOJ > mj pY s ;s  M f ;r p[ d ;> nr hpf ;f g;gl ;l  c z Tg; nghUS l d ; Nt j p
t pi d Ghpe;J > f hh;gd ;-i l -M f ;i r L> ePuht p kw;Wk; M w;wi y  c Ut hf ;F f pwJ .

v , t ;t pi d a py ; c Ut hF k ; M w;wy hd J > ekJ  c l y pd ; gy ;Nt W nr a y ;f s hd  , a f ;f k ;>
t s h;r ;r p kw;wk ; t s h;r pi j  khw;wj ;j pw;F  c j T f pwJ .

v , t ;t pi d a py ; nr hpf ;f g;gl ;l  c z Tg; nghUS l d ; M f ;r p[ d ; t pi d Ghpe;J > f hh;gd ;-i l -
M f ;i r L> ePuht p kw;Wk; M w;wy ; c Ut hF k ; epf o;T “Rt hr k ;”  vd g;gLk;.  , t ;t pi d i a
r kd ;ghl ;by ; gpd ;t UkhW vOj y hk ;.

c z T  + f hh;gd ;-i l -
M f ;r p[ d ; M f ;i r L + ePh; + M w;wy ;

v Rt hr j ;j pd ;  NghJ  c Ut hF k ;  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  , uj ;j j ;j py ;  f y e;J > Ei ua Puy ;f s ;
%y k ; nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .

v ehk ; c s ;s pOf ;F k ; kw;Qk; nt s pa pLk ; f hw;wpy ; x Nu  khj phpa hd  t hAf ;f s ; c s ;s d .
M d hy ; i el ;u[ i d j ; j t pu> kw;w t hAf ;f s pd ; ms T f s py ; khw;wk ; Vw;gLk ;. c s ;s pOf ;F k ;
f hw;wpy ; f hh;gd ;-i l -M f ;i r bd ; ms T  mj pf k ;.

c s ;s pOf ;F k ; kw;Wk; nt s pa pLk ; f hw;wpd ; , i a Gf i s f ; f Po;f ;f z ;l  ml ;l t i z a py ; f hz ;f .

gF j pg; nghUl ;f s ; c s ;s pOf ;F k ; f hw;W nt s pNa w;Wk; f hw;W
i el ;u[ d ; 78% 78%
M f ;] p[ d ; 21% 16%
f hh;gd ;-i l -M f ;i r L 0.03% 4%
ePuht p khWgLk; ms T $ Lj y hf nt s pNa Wk;
ke;j t hAf ;f s ; 0.95% 0.95%
J }R khWgLk; ms T , y ;i y
nt g;gepi y mi wnt g;gepi y c l y ; nt g;gepi y

ePhpy ; j ht uq ;f s ; kw;Wk; t py q ;F f s pd ; Rt hr k;

v F s q ;f s ;> Vhpf s ;> M Wf s ; kw;Wk; f l y ;f s ; Nghd ;wt w;wpy ; c s ;s  ePhpy ; F wpg;gpl ;l  ms T
M f ;r p[ d ; f i ue;j pUf ;F k ;.

v , e;j  M f ;r p[ i d  ePh;epi y f s py ;  t hOk;  j ht uq ;f s ;  kw;Wk;  t py q ;F f s ;  j q ;f s J
Rt hr j ;j pw;F  ga d ;gLj ;j pf ; nf hs ;f pd ;wd .

v c j huz khf  j t i s f s ;  Nj hy ;t opa hf Tk ;>  kPd ;f s ;  nr j py ;f s pd ;  J i z  nf hz ;Lk ;
Rt hr pf ;f pd ;wd .

* f hh;gd ;-i l -M f ;i r i l  -57°Cf ;F  F s ph;t pf ;F k ;  nghOJ >  mi t  j put  epi y i a
mi l a hky ;>  Neuba hf  j pl  epi y f ;F  khWf pwJ .   , j i d c y h;  gd pf ;f l ;b
vd ;wi of ;f pd ;wd h;.
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* , J  F s ph;t pf ;F k ; f huz pa hf g; ga d ;gLf pwJ .   , i wr ;r p kw;Wk; kPd ;f s ; Nghd ;wt w;i w
r uf ;F e;J  kw;Wk;  r uf ;F g;  ngl ;bf s py ;  Vw;Wk j p  nr a ;Ak ;nghOJ >  mg;nghUs ;f i s g;
gj g;gLj ;j  c y h; gd pf ;f l ;bi a g; ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.

4.6. f hw;wpd ; ga d ;f s ; :

v j ht u kw;Wk; t py q ;F f s pd ; Rt hr j ;j pw;F  f hw;W ga d ;gLf pwJ .

v kuf ;f l ;i l > epy f ;f hp> kz ;nz z ;nz a ;> r i ka y ; vhpt hA (LPG)> Nghd ;w vhpnghUs ;f i s
vhpf ;f  f hw;W c j T f pd ;wJ .

v mOj ;j g;gl ;l  f hw;W gy ;Nt W t hf d q ;f s pd ; l a h;f s py ; ga d ;gLf pwJ .

v , a w;i f a pd ; ePh; Row;r pa py ; f hw;W K f ;f pa g; gq ;F  t f pf ;f pwJ .

v # hpa d pl kpUe;J  t Uk ;  j Pq ;F  t pi s t pf ;f f ;$ ba  f j ph;t Pr ;Rf s ;  Gt pa pd ;  Nkw;gug;gpw;F
t Ut i j  t s pkz ;l y j ;j pY s ;s  XNr hd ; gl y k ; j Lf ;f pd ;wJ .

v r py  j t ph;f ;f  K ba hj  # oy ;f s py ;>

* Rt hr g; gpur ;r i d As ;s  Neha hs pf s ;

* kpf  c a ukhd  k i y r ; r pf uq ;f s ; VWNt hh;

* M o;f l y ;  ePe;J gt h;f S k ;  M f ;r p[ d ;  t hA  epi we;j  c Ui s i a  Rt hr j ;j pw;F
ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.

v t PRk; f hw;whd J > f hw;whi y f s pd ; , wf ;i f f i s  Roy r ; nr a ;f pd ;wJ .  f hw;whi y f s ; ePh;
epi y f s py pUe;J  ePh;  , i wf ;f Tk ;>  khT  mi uf ;f Tk;>  kpd ;r hu  c w;gj ;j pf ;F k ;
ga d ;gLf pd ;wd .

epi d t py ; nf hs ;f  :

v f hw;W ek ;i k r ; Rw;wp vy ;y h , l q ;f s pY k ; , Uf ;f pd ;wJ .

v ekJ  G+kpi a r ;  Rw;wp x U  nghpa  c i w  Nghy f ;  f hz g;gLk ;  f hw;W> t s pkz ;l y k ;
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

v M f ;r p[ d ;  K d ;d pi y a py ;  x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ >  x s pi a Ak ;>
nt g;gj ;i j Ak ;> nt s pg;gLj ;J k ; epf o;T vhpj y ; vd g;gLk ;.

v j ht uq ;f s pd ; x s pr ;Nr h;f ;i f a pd ; nghOJ  nt s pa hF k; M f ;r p[ i d  t py q ;F f s ; j q ;f s ;
Rt hr j ;j pw;F g; ga d ;gLj ;j pf ; nf hs ;f pd ;wd  vd ;gi j  gphp] ;l ;y pa pd ; Nr hj i d  %y k ; ehk ;
mwpa y hk ;.

v , d ;n[ d ;̀ T ] ; Nr hj i d a pd ; %y k ; x s pr ;Nr h;f ;i f a pd ; nghOJ  M f ;r p[ i d  nt s pa pl
# hpa  x s p Nj i t g;gLf pwJ  vd ;gi j  mwpa y hk ;.

v f hw;wpy ; i el ;u[ d ; 78 r j t Pj k ;> M f ;r p[ d ; 21 r j t Pj k ;> f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  1 r j t Pj k ;
ePuht p> ke;j  t hAf ;f s ; kw;Wk; r pW J }Rg;nghUl ;f s ; f y e;J s ;s d .

v f hw;wpd ; , i a G , l j ;j pw;F  , l k ; kw;Wk; gUt j ;j pw;F g; gUt k ; khWgLf pwJ .

v j ht uq ;f s py ;>

f hh;gd ;-i l  - # hpa x s p c z T +
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gr ;i r a k ;
M f ;i r L + ePh;; + M f ;r p[ d ;

v t py q ;F f s py ;>

c z T  + f hh;gd ;-i l -
M f ;r p[ d ; M f ;i r L + ePh; + M w;wy ;

v ePH;t ho;  j ht uq ;f S k ;>  t py q ;F f S k ;  Rt hr j ;j pw;F  ePhpy ;  f i ue;J s ;s  M f ;r p[ i d g;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd .

v G+kpi a  Neuba hf j ;  j hf ;f f ;$ ba  j Pq ;F  t pi s t pf ;f f ;$ ba  f j ph;  t Pr ;Rf i s
t s pkz ;l y j ;j pY s ;s  XNr hd ; gl y k ; j Lj ;J g; ghJ f hf ;f pwJ .
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gUt k ;-3

my F – 1
f he;j t pa y ;

c d J  A+f k; r hpa hd J j hd ;. me;j g;ghi w f he;j j ;j d ;i kAi l a J . mJ  Nk f ;d ] pd ; i f j ;j bi a
k l ;Lky ;y >  , Uk ;ghy hd  mi d j ;J g;  nghUs ;f i s Ak ;  <h;g;gi j  k f ;f s ;  f z ;l wpe;j hh;.  , Nj
Nghd ;w ghi wf s ; c y f pd ; gy  gF j pf s py ; f z ;l wpa g;gl ;l d . f he;j j ;j d ;i kAi l a  , g;ghi wf s ;
r pWt d ;  Nk f ;d ] pd ;  nga uhy ; ‘Nkf ;d l ;’  vd ;Wk;> ‘Nkf ;d i l l ;’  vd ;Wk;  mi of ;f g;gl ;l d .
, g;ghi wf s ; f z ;l wpa g;gl ;l  nk f ;d Pr pa h vd ;w C hpd ; nga uhY k; , g;nga h; t e;j pUf ;f y hk ; vd f ;
f Uj g;gLf pwJ .

f he;j j ;j d ;i kAi l a  j hJ  Nk f ;d i l l ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . , i t  , a w;i f a hd  ghi wf s ;
vd ;gj hy ;  x U  F wpg;gpl ;l  t bt k ;  , t w;wpw;F f ;  f pi l a hJ .  Nk f ;d i l l ;  , a w;i f f ;  f he;j k ;
vd g;gLf pwJ .  f he;j q ;f s ; j pi r a pi d  mwpa g; ga d ;gLt j hy ; , i t  t opf hl ;Lk ; f w;f s ; vd T k ;
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

f he;j q ;f s pd ; gy t pj  t bt q ;f s ;:

, Uk ;Gj ;J z ;Lf i s f ;  f he;j khf ;F k ;  K i wi a  kd pj d ;  mwpe;j  gpd ;d h;  gy  t bt q ;f s py ;
f he;j q ;f s ; nr a ;a g;gl ;L> ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . kd pj d hy ; j a hhpf ;f g;gl ;l  , j ;j i f a  f he;j q ;f s ;
nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

r l ;l  f he;j k ;> y hl  f he;j k ;> t i s a  f he;j k ;  kw;Wk;  f he;j  C r p M f pa i t g;  nghJ t hf g;
ga d ;gLj ;j g;gLk ; nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ; M F k ;.

f he;j j ;j d ;i kAs ;s  kw;Wk; f he;j j ;j d ;i ka w;w nghUs ;f s ;:

f he;j j ;j hy ; <h;f ;f g;gl f ;$ ba  nghUs ;f s ; f he;j j ;j d ;i kAs ;s  nghUs ;f s ; vd g;gLf pd ;wd . , Uk ;G>
Nf hghy ;l ;> epf ;f y ; Nghd ;wi t  f he;j j ;j d ;i k  c s ;s  nghUs ;f s ; M F k ;.

f he;j j ;j hy ; <h;f ;f g;gl hj  nghUs ;f s ; f he;j j ; j d ;i ka w;w nghUs ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .  f hf pj k ;>
nef pop Nghd ;w nghUs ;f s ; f he;j j ;j d ;i k  mw;w nghUs ;f s ; M F k ;.

f he;j j ; J Ut q ;f s ;:

, Uk ;Gj ;J }s ;f i s  x U  f hf pj j ;j py ;  vLj ;J f ;nf hs ;s Tk ;.  x U  r l ;l f he;j j ;i j  mj d ;  Nky ;
f pi l a hf  i t j ;J >  r py K i w  , Uk;Gj ;J f s ;f S f ;F s ;  Gul ;l Tk ;.  j w;NghJ  r l ;l f he;j j ;i j
vLj ;J g;ghUq ;f s ;.

r l ;l f he;j j ;j pd ; ve;j g; gF j pa py ; , Uk ;Gj ;J f s ;f s ; kpf f ; F i wt hf  f he;j j ;j pd ; ve;j g; gF j pa py ;
, Uk ;Gj ;J f s ;f s ; mj pf k ; x l ;bAs ;s d Nt h mg;gF j pi a  f he;j j ;j pd ; J Ut q ;f s ; vd ;f pNwhk;.

• f he;j q ;f i s f ;  nf hz ;Lnr a ;a g;gLk ;  ghpNr hj i d f S f ;F c q ;f S f ;F  , Uk ;Gj ;
J f s ;f s ; mj pf k ; Nj i t g;gLk ;.   x Uf he;j j ;i j kz y py ; ed ;F Nj ha ;j ;J vLj ;j hy ;
, Uk ;Gj ;J f s ;f s ; f he;j j ;Nj hLx l ;bf ;nf hz ;Lt Ut i j ePq ;f s ; ghh;f ;f y hk ;.   kz y ;
f pi l f ;f t py ;i y na d py ; f s pkz ; Nghd ;wt w;wpY k; K a w;r pf ;f y hk ;.

• , Uk ;Gj ;J f s ;f s ;  , y ;i y na d py ;  r pwpa  , Uk ;Gj ;J z ;Lf i s g;  ga d ;gLj ;j y hk ;.
mj i d r ; r pwpJ r pwpj hf Nr f hpj ;J Nr hj i d f ;F g; ga d ;gLj ;j y hk ;.

f he;j j ;j pd ;  <h;g;Gt pi r  f he;j j ;j pd ;  , U  K i d f s pY k ;  mj pf khf  , Uf ;f pwJ .  , e;j  , U
K i d f i s Ak ; f he;j j ;j pd ; J Ut q ;f s ; vd  mi of ;f pNwhk ;.

f he;j j ;j pd ;  <h;g;Gt pi r  f he;j j ;j pd ;  , U  K i d f s pY k ;  mj pf khf  , Uf ;f pwJ .  , e;j  , U
K i d f i s Ak ; f he;j j ;j pd ; J Ut q ;f s ; vd  mi of ;f pNwhk ;.
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c q ;f s pl k; F j pi u t bt  f he;j Nkh> my ;y J  gpw t bt py hd  f he;j q ;f Ns h , Ug;gpd ; mt w;wpd ;
J Ut q ;f i s Ak ; , e;j  nr a y ;ghl ;bd ; %y k ; f z ;l wpa  K a y Tk;.

f he;j q ;f i s f ; nf hz ;L j pi r a wpj y ;:

r l ;l f he;j j ;j pd ; eLt py ; x U  E}i y f ; f l ;b  mj i d j ; nj hq ;f t pl Tk ;.  f he;j k ; ve;j j ; j pi r a py ;
x a ;Tepi y f ;F  t Uf pwJ  vd g;ghh;f ;f Tk ;.

f he;j k ; x a ;Tepi y f ;F  t Uk ; j pi r f ;F  , i z a hf  (mj ht J  r l ;l f he;j j ;j pw;F  , i z a hf )  x U
Nf hl ;bi d  x U ml ;i l a pNy h> my ;y J  Nk i r a pNy h t i ue;J  nf hs ;S q ;f s ;.

f he;j j ;i j  nkJ t hf j ;  j pUg;gp kWgbAk;  mJ  Xa ;Tepi y f ;F  t Uk ;  t i u  f hj ;j pUf ;f Tk ;.
, J Nghy ; %d ;W my ;y J  ehd ;F  K i w kWgbAk; nr a ;J  ghh;f ;f Tk ;.

nj hq ;f t pl g;gl ;l  f he;j k ; vg;nghOJ k ; t l f ;F  nj w;F  j pi r a pNy Na  x a ;Tepi y f ;F  t Ut i j f ;
f hz y hk;.  t l f ;Nf  Nehf ;F k ; K i d  f he;j j ;j pd ; t l J Ut k ; vd Tk ;> nj w;Nf  Nehf ;F k ; K i d
f he;j j ;j pd ; nj d ;J Ut k ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

j i l a pd ;wp nj hq ;f  t pl g;gl ;Ls ;s  f he;j khd J  vg;nghOJ k ; t l f ;F –  nj w;F  j pi r a pNy Na
Xa ;T  epi y f ;F  t Uk ;.

f he;j j ;j pd ; j pi r f hl ;Lk ; gz ;G gy  M z ;Lf s hf  j pi r i a  mwpa g; ga d ;gLj ;j g;gl ;L
t Uf pwJ .   Vwj ;j ho  800  M z ;Lf S f ;F K d ;G  r Pd h;f s ;  f he;j  f w;f i s f ;  f l ;b
nj hq ;f t pl ;l hy ;> mi t  t l f ;F – nj w;F  j pi r a pNy Na  Xa ;T  epi y f ;F  t Ut i j f ;
f z ;l wpe;j d h;.   f he;j j ;  j d ;i kAi l a  f w;f i s f ;  nf hz ;L  j pi r f hl ;Lk ;  f Ut pf s ;
nr a ;J  ga d ;gLj ;j pd h;.

r Pd khY kpf s ; j q ;f s ; gl F f s pY k ; f g;gy ;f s pY k ; , j ;j i f a f w;f i s f ; nf hz ;L> Ga y ;
f hy q ;f s pY k ;> %Lgd p f hy q ;f s pY k ; j pi r i a a wpe;J  ghJ f hg;ghd  f l y ; ga z q ;f i s
Nkw;nf hz ;l d h;.

f he;j  j pi r f hl ;Lk ; f Ut p:

f he;j  j pi r f hl ;Lk ; f Ut p vd ;gJ  j pi r a wpa  c j Tk ; x U f he;j  C r pg;ngl ;b M F k;. j i l a pd ;wp
RoY k; t i f a py ; x U  f he;j  C r p , j d ; i ka j ;j py ; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s J . f he;j  C r pa pd ; t l
K i d  F wpa pl g;gl ;L f hz ;gpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

f g;gy ;f s ; kw;Wk; t pkhd q ;f s py ; f he;j  j pi r f hl ;Lk l ; f Ut p nghJ t hf  j hq ;f s ; j pi r khwp Nt W
, l j ;j pw;F r ; nr y ;y hky pUf ;f  , i j  mt r pa k ; vLj ;J r ; nr y ;f pd ;wd h;.

f he;j  C r pi a g;  ga d ;gLj ;j p c q ;f s hy ;  Nkw;F  j pi r i a f ;  f z ;l wpa  f he;j  j pi r f hl ;Lk ;
f Ut pi a  vt ;t hW ga d ;gLj ;J t J  vd  mwpe;J  nf hs ;s Tk ;.

f he;j q ;f s pd ; <h;g;Gk ;> t py f ;f K k ;:

f he;j q ;f s pd ; vj pnuj ph;J Ut q ;f s ; (S – N, N - S) x d ;i wna hd ;W <h;f ;f pd ;wd . x j ;j J Ut q ;f s ; (N
– N, S – S) x d ;i wna hd ;W t py f ;F f pd ;wd .

f he;j q ;f i s  c Ut hf ;F Nt hkh?
nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ; j a hhpf ;f g; gy  K i wf s ; c s ;s d .  mj py ; Xh; vs pa  K i wi a
gw;wpg; ghh;g;Nghk ;.
Xh; M z p my ;y J  r pwpa  , Uk ;Gj ; J z ;i l  Nk i [ a pd ; kPJ  i t f ;f Tk ;. x U r l ;l f he;j j ;j pd ;
x U  K i d i a  M z p / r pwpa  , Uk ;Gj ;J z ;bd ; x U  K i d a py pUe;J  kWK i d  t i u x Nu
j pi r a py ; Nj a ;f ;f Tk ;.  Nj a ;f ;F k ; NghJ  j pi r i a Na h> f he;j  K i d i a Na h  khw;whky ;
Nj a ;f ;f  Nt z ;Lk ;.  30 my ;y J  40 K i w , Nj Nghy ; nr a ;a Tk ;.  M z p / , Uk ;Gj ;J z ;L
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f he;j khf  khwp c s ;s j h vd ;gi j f ; f z ;l wpa  mj d ; mUf py ; r py  F z ;̂ r pf s ; my ;y J
, Uk ;Gj ;J }s ;f i s f ;  nf hz ;L  nr y ;y Tk ;.  mi t  f he;j khf ;f g;gl ;l  M z p / , Uk ;Gj ;
J }z ;l hy ; <h;f ;f g;gLf pd ;wd t h? vd ;gi j f ; f t d pf ;f Tk ;.  , y ;i y na d py ; , Nj  K i wi a g;
gpd ;gw;wp kWgbAk; nr a ;J  ghh;f ;f Tk ;.

i f Ngr p>  F We;j f L>  f z pd p  Nghd ;wt w;wpw;F  mUf py ;  f he;j q ;f i s  i t j ;j hy ;>
f he;j q ;f s ;  mj d ;  f he;j j ;j d ;i k i a  , oe;J t pLk ;.   M e;j g;  nghUs ;f S k;
ghj pg;Gf ;F c s ;s hF k ;.

f he;j q ;f s ; mt w;wpd ; f he;j j ;j d ;i k i a  , oe;J  t pLkh? vg;nghOJ ?

nt g;gg;gLj ;J k ; nghONj h> c a uj ;j py pUe;J  f PNo  NghLk ;nghONj h> Rj ;j pa hy ; j l ;Lk ; nghONj h
f he;j q ;f s ; mt w;wpd ; f he;j j ;j d ;i k i a  , oe;J  t pLf pd ;wd .

f he;j q ;f i s g; ghJ f hj ;j y ;:

f he;j q ;f i s r ;  r hpa hd  K i wa py ;  ghJ f hf ;f t py ;i y  vd ;whY k;  $ l  mi t  j k J
f he;j j ;j d ;i k i a  , oe;J  t pLf pd ;wd .

r l ;l f he;j q ;f i s f ;  f he;j j ;j d ;i k  , oe;J  t pl hky ;  ghJ f hf ;f >  , uz ;L  r l ;l f he;j q ;f s pd ;
vj pnuj ph; K i d f s ; x d ;i wna hd ;W ghh;g;gJ  Nghy ; , i z a hf  i t j ;J > mt w;wpw;F  , i l a py ;
x U  kuf ;f l ;i l i a  i t f ;f Tk ;. , uz ;L  Nj d pUk;Gj ; J z ;Lf i s  f he;j q ;f s pd ; K i d f S f ;F j ;
F Wf ;Nf  gl j ;j py ; c s ;s J  Nghy ; i t j ;J  r l ;

F j pi u y hl  t bt  f he;j j ;j pd ; K i d f S f ;F f ; F Wf ;Nf  x U  Nj d pUk;Gj ; J z ;i l  i t j ;J g;
ghJ f hf ;f  Nt z ;Lk;.

f he;j q ;f s pd ; ga d ;ghLf s ;:

ekJ  ei l K i w  t ho;t py ;  f he;j q ;f s ;  ml q ;f pa  gy ;Nt W  f Ut pf i s g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.
f Po;f ;f hZ k ; nghUs ;f s py ; f he;j q ;f s ; vt ;t pj k ; ga d ;gLf pd ;wd .

kpd ;f he;j j ; nj hl h;t z ;bf S k ; , Nj  j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ;j hd ; , a q ;F f pd ;wd .

kpd ;f he;j j ;  nj hl h;t z ;bf ;F  kpj f ;F k ; nj hl h;t z ;b  vd ;w  nga Uk; c z ;L.  gwf ;F k ; nj hl h;t z ;b
vd Tk ; , J  mi of ;f g;gLf pwJ . Br y ;> ngl ;Nuhy ; Nghd ;w vhpnghUs ;f i s g; ga d ;gLj ;j hky ;> ehk ; NkNy
F wpg;gpl ;l  f he;j  <h;g;G  kw;Wk;  t py f ;F  t pi r f i s f ;  nf hz ;L  , e;j  mj pNt f  nj hl h;t z ;b
, a q ;F f pwJ .

kpd ;f he;j  nj hl h; t z ;b vt ;t hW Nt i y  nr a ;f pwJ ?

kpd ;f he;j j ; nj hl h;t z ;ba py ; kpd ;f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .  , t w;wpd ; t opNa  kpd ;r huk ; ghAk ;NghJ
k l ;LNk  f he;j j ;j d ;i k  ngWf pd ;wd . kpd ;r huj ;j pd ; j pi r  khWk;NghJ  , j d ; J Ut q ;f S k ; khWf pd ;wd .
nj hl h;t z ;ba pd ; mba pY k;> j z ;l t hs j ;j pY k ; c s ;s  f he;j q ;f s pd ; x j ;j  J Ut q ;f s ; x d ;i wna hd ;W
t py f ;F t j d ; f huz khf  , j ;nj hl h;t z ;ba pd ; j z ;l t hs j ;j py pUe;J  10 nr .kP c a uj ;j py ; me;j uj ;j py ;
epi y epWj ;j g;gLf pd ;wd . f he;j j ;j pd ; <h;g;G t pi r i a Ak ;> f he;j j ;j pd ; t py f ;F  t pi r i a Ak ;> ga d ;gLj ;j p
f he;j g;  nghUs ;f i s  ef h;j ;j  K bAk ;  j z ;l t hs j ;j py ;  gf ;f t hl ;bY k ;.  nj hl h;t z ;ba pd ;  f PNo
gf ;f t hl ;bY k ;  c s ;s  f he;j q ;f s pd hy ;  , e;j j ;  nj hl h;t z ;b  K d ;Nd hf ;f p  nr Y j ;j g;gLf pwJ .
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; %y k ; , f ;f he;j q ;f i s  ek ;khy ; f l ;Lg;gLj ;j  K bAk ;.

gy  ehLf s py ;  , J  nj hl h;ghd  K a w;r pf s ;  Nkw;nf hs ;s g;gl ;l hY k ;> r Pd h> [ g;ghd ;> nj d ;nf hhpa h
Nghd ;w  ehLf s py ;  k l ;LNk  j w;NghJ  ei l K i wa py ;  ga z pf s ;  Nghf ;F t uj ;j pw;F g;  ga d ;gLf pwJ .
, e;j pa ht pY k ; , J  nj hl h;ghd  r hj ;j pa f ; $ Wf i s  muR M uha ;e;J  t Uf pwJ .

epi d t py ; nf hs ;f :



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

• f he;j j ;j d ;i kAi l a  j hJ  Nk f ;d i l l ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  Nk f ;d i l l ; , a w;i f f ;
f he;j k ; vd g;gLf pwJ .

• kd pj d hy ; j a hhpf ;f g;gl ;l  f he;j q ;f s ; nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

• f he;j j ;j hy ; <h;f ;f g;gl hj  nghUs ;f s ; f he;j j ; j d ;i ka w;w nghUs ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

• j i l a pd ;wp  nj hq ;f  t pl g;gl ;Ls ;s  f he;j khd J  vg;nghOJ k ;  t l f ;F –  nj w;F
j pi r a pNy Na  x a ;T  epi y f ;F  t Uk ;.

• t l f ;Nf  Nehf ;F k ; K i d  t l J Ut k ;> nj w;Nf  Nehf ;F k ; K i d  nj d ;J Ut k ; M F k ;.

• f he;j  j pi r f hl ;Lk ; f Ut p vd ;gJ  j pi r a wpa  c j Tk ; x U f he;j  C r pg;ngl ;b M F k ;.

• f he;j j ;j pd ; vj pnuj ph;J Ut q ;f s ; (N – S, S-N) x d ;i wna hd ;W <h;f ;f pd ;wd . x j ;j  J Ut q ;f s ;
(N – N, S – S) x d ;i wna hd ;W t py f ;F f pd ;wd .

• nt g;gg;gLj ;J k ;  nghONj h> c a uj ;j py pUe;J  f PNo  NghLk ;nghONj h> Rj ;j pa hy ;  j l ;Lk ;
nghONj h f he;j q ;f s ; mt w;wpd ; f he;j j ;j d ;i k i a  , oe;J  t pLf pd ;wd .
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my F  2
ePh;

mwpK f k ;:

Gt pa py ;  f hz g;gLk ;  c a ph;t ho;t j w;F j ;  Nj i t a hd  mbg;gi l g;  nghUs ;f s py ;  ePh;  x U
K f ;f pa khd  nghUs hF k ;.  ePuhd J  c a ph;f s pd ; ghpz hk  t s h;r ;r pa pY k ; c a ph;f s ; epi y  ngw;W
t ho;t j pY k ; K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pwJ . ePh; , y ;y hky ; , g;Gt pa py ; c a ph; t ho;i t g; gw;wp f w;gi d
nr a ;J ghh;g;gJ  kpf Tk ; f bd khF k ;.  ePuhd J  ekJ  Gt pa pd ; nt g;gepi y i a  x Oq ;F gLj ;J f pwJ .
NkY k ;>  c a phpd q;f s pd ;  c l y ;  nt g;gepi y a pi d  r kkhf g;  NgZ t j pY k ;  ePH;  K f ;f pa
gq ;f hw;Wf pwJ .

ehk ; ePhpi d  vq ;f pUe;j  ngWf pNwhk;?

ekJ  md ;whl  nr a y ;f s hd  r i k j ;j y ;> F s pj ;j y ;> J z pf i s j ; J i t j ;j y ;> ghj ;j puq ;f i s f ;
f OT j y ; Nghd ;w gy n r a y ;ghLf S f ;F  ePh; kpf Tk ; mt r pa khF k ;.

ehk ;  ek ;i kr ;  Rw;wpAs ;s  gy ;Nt W  %y q ;f s py ;  , Ue;J  ePhpi d g;  ngWf pNwhk;.  f pz Wf s ;>
f hy ;t ha ;f s ;>  ePh;j ;Nj f ;f q ;f s ;>  F s q ;f s ;>  M Wf s ;>  ePh;j ;nj hl ;bf s ;>  M o;J i s f ;  f pz Wf s ;
Nghd ;wi t  f puhkq ;f S f ;F k ;> ef uq ;f S f ;F k; K f ;f pa  ePh; M j huq ;f s hf  t ps q ;F f pd ;wd .

c q ;f s ; f puhkk ; my ;y J  ef uj ;j py ; f hz g;gLk ; ePh; M j huq ;f i s g; gl ;ba y pLf .

c j huz khf > uhK  j q ;f s ; t Pl ;bd ; r i ka y ; mi wa pY k; F s pa y ; mi wa pY k; F oha ;f s ; %y k ;
ePh; t Ut j hf f ; $ Wf pwhd ;. r q ;f h; j hd ; F s pg;gj w;F  f hi y a pY k ; khi y a pY k; mbF oha py pUe;J
ePhpi d g; ngWt j hf f ; $ Wf pwhd ;. uh[ h mt d J  j ha hh; j pd K k ; mj pf hi y a py ; vOe;J  mUf py ;
c s ;s  F s j ;j py pUe;J  ePhpi d  vLj ;J  t Ut j hf  $ Wf pwhd ;. c q ;f s ; t Pl ;bw;F  ga d ;gLk ; ePhpi d
vq ;f pUe;J  ngWf pwPh;f s ;?

Gt pa pd ; nkhj ;j  ePUk; vq ;F  f hz g;gLf pwJ ?

, a w;i f a py ; ePuhd J  %d ;W epi y f s py ; f hz g;gLf pwJ .  mi t  j pz ;kk ;> ePh;kk ; kw;Wk; t hA
epi y a hF k ;.

j pz ;k  epi y  (gd pf ;f l ;b) , J  c a ukhd  k i y f s pY k; gd pg;ghi wf s pY k; J Ut g;gpuNj r q ;f s pY k ;
gd pf ;f l ;ba hf Tk ; %Lgd pa hf Tk ; f hz g;gLf pwJ .

j put  epi y  (ePh;)  ngUq ;f l y ;f s ;> f l y ;f s ;> Vhpf s ;> M Wf s ; kw;Wk; epy j ;j ba py ; ePuhd J  j put
epi y a py ; f hz g;gLf pwJ .

t hA epi y  (ePuht p) ek ;i kr ; Rw;wp f hz g;gLk; f hw;wpy ; ePuht p t hA epi y a py ; f hz g;gLf pwJ .

ePhpd ; gut y ;

Gt pa pd ; nkhj ;j  gug;gs t py ; ehd ;f py ; %d ;W gq ;F  ePh; # o;e;J s ;s J  vd ;gj i d  ehk ; mwpNt hk ;.
ngUk;ghy hd  ePuhd J > mj ht J 97% ePuhd J  ngUq ;f l y ;f s pY k ;> f l y ;f s pY k ; f hz g;gLf pwJ .

f l y py ; f pi l f ;F k ; ePhpi d  ek ;khy ; F bf ;f  , a Y kh?

f l y ; ePuhd J  c g;G ePuhF k ;.  M d hy ; ehk ; md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k ; ePuhd J  c g;G ePh;
my ;y .  mj i d  ehk ; ed ;d Ph; vd  mi of ;f pNwhk;.  F s q ;f s ;> F l ;i l f s ;> M Wf s ;> M o;J i s f ;
f pz Wf s ; kw;Wk; t PLf s py ; f hz g;gLk ; F oha ;f s py ; f pi l f ;F k ; ePh; nghJ t hf  ed ;d PuhF k ;.

Gt pa py ; f hz g;gLk ; ePhpd ; ms t pi d 100% vd f ; nf hz ;l hy ;> ek f ;F  f pi l f ;F k ; ed ;d Phpd ; ms T
vt ;t s T  vd ;gj i d f ; f hz ;Nghk ;.

f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  t l ;l  t ps f ;f g;gl j ;j pi d f ; (Pie chart) f hz ;f .
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t l ;l  t ps f ;f g;gl j ;j py pUe;J  ehk ; gpd ;t Uk ; j f t y ;f i s g; ngWf pNwhk;.

Gt pa py ; f hz g;gLk; ePhpy ; 97%  ePuhd J  c g;GePuhF k ;.  ed ;d Phpd ; ms T  nt Wk; 3%  M F k;.
mt w;wpY k;  x U  gF j p J Ut q ;f s py ;  gd pg;gbT f s ;  kw;Wk;  gd pa hWf s hf Tk ;  c s ;s j d hy ;
me;ePhpi d Ak ; ek ;khy ; ga d ;gLj ;j  , a y hJ .

nkhj ;j k ; 3% c s ;s  ed ;d Puhd J  gpd ;t UkhW gut p c s ;s J .

J Ut g; gd pg;gbT f s ;> gd pa hWf s ; - 68.7%
epy j ;j b ePh; - 30.1%
kw;w ePh; M j huq ;f s ; - 0.9 %
Nkw;gug;G ePh; -0.3 %
nkhj ;j  Nkw;gug;G ePuhd 0.3% gpd ;t UkhW gut pAs ;s J .

Vhpf s ; 87%
M Wf s ; 2%
r J g;G epy  ePh; 11%

ePuhd J  kz ;z py ; c s ;s  c g;Gf s ; kw;Wk; j hJ g;nghUs ;f i s  j d ;D l d ; f i uj ;J
vLj ;J r ; nr y ;f pwJ . , e;j  c g;Gf S k ;> j hJ f ;f S k ; f l y ;f s ; kw;Wk; ngUq ;f l y ;f s py ;
, y l ;r f ;f z f ;f hd  M z ;Lf s hf  gbe;J  t Uf pwJ .  f l y pd ;  mba py ;  f hz g;gLk ;
vhpk i y f S k ; f l y ; ePUl d ; c g;gpi d  Nr h;f ;f pd ;wd .

mj pf  ms T  f i unghUs ;  f i ue;J s ;s  ePhpi d  ek ;khy ;  ga d ;gLj ;j Nt h  my ;y J
gUf Nt h , a y hJ . , j ;j i f a  ePhpi d  ehk ; c g;G ePh; vd  mi of ;f pNwhk;.

ePhpd ; , i a G:

ePh; vd ;gJ  x s pGF k; j d ;i k  nf hz ;l  Ri t a w;w> kz kw;w k w;W; epwkw;w x U Nt j pg;nghUs hF k;.

, U  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; x h; M f ;] p[ d ; mZ T l d ; , i z e;J  ePh; %y f ;$ W c Ut hf pd ;wJ .
ePhpd ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL H2O M F k;.

ePhpd ; Gw  , i a G , l j ;j pw;F  , l k ; khWghLf pd ;wJ .  ePh; r py  , l q ;f s py ; nj s pt hf Tk ;> r py
, l q ;f s py ;  f y q ;f pa  epi y a pY k ;> r py  , l q ;f s py ;  M f ;] p[ d ;  F i we;J k ;> r py  , l q ;f s py ;
M f ;] p[ d ;  nr wpe;J k ;>  r py  , l q ;f s py ;  ed ;d Puhf Tk ;>  r py  , l q ;f s py ;  c t h;g;ghf Tk ;
f hz g;gLf pd ;wJ .  ePhpy ; f y e;J s ;s  c g;gpd ; ms t pi d g; nghWj ;J > ePuhd J –  ed ;d Ph;> c t h;g;G
ePh; kw;Wk; f l y ; ePh; vd  %d ;W K f ;f pa  t i f f s hf g; gphpf ;f g;gLf pwJ .

ed ;d Phpy ;  F i we;j gl ;r k ; 0.05%  nj hl q ;f p  mj pf gl ;l r khf 1%  ms Ts ;s  c g;Gf s ;
f i ue;j pUf ;F k ;.  c t h;g;G  ePhpy ;  mj pf gl ;r khf 3%  t i ua py ;  c g;Gf s ;  f i ue;j  epi y a py ;
, Uf ;F k ;. f l y ; ePhpy ; 3 r j t Pj j ;j pw;F  Nkw;gl ;l  ms t py ; c g;Gf s ; f i ue;J s ;s d . f l y ; ePuhd J
mj pf s T  f i unghUs ;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .  Nr hba k;  F Ns hi uL>  nk f ;d Pr pa k;  F Ns hi uL
kw;Wk; f hy ;r pa k ; F Ns hi uL Nghd ;w c g;Gf s ; f l y ;ePhpy ; f i ue;J s ;s d .

nghJ t hd  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j py ;  ePuhd J 0˚ nr y ;r pa ] ;  nt g;gepi y a py ;
gd pf ;f l ;ba hf  c i wf pwJ .  x t ;nt hU  t Ul K k ;  khh;r ;  22  M k;  Nj j p c y f  ePh;
j pd khf f ; nf hz ;l hl g;gLf pwJ .

ePh; Row;r p:
# hpa  nt g;gj ;j pd ;  f huz khf  ePuhd J  M t pa hf p  t s pkz ;l y j ;j pw;F r ;   nr y ;f pwJ .
t s pkz ;l y j ;j py ;  f hz g;gLk ;  ePuht pa hd J  Nkf khf  khWf pwJ .  Nk f q ;f s py ;  c s ;s  ePuhd J
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Gt pf ;F  k i o  my ;y J  gd p t bt py ; kPz ;Lk ; t Uf pwJ . , e;j  , a w;i f  epf o;t pd ; %y k ; ePuhd J
J }a ;i ka hf ;f g;gLf pwJ .

, j i d  ehk ; ePh; Row;r p vd ;f pNwhk;.  , J  x U  nj hl h; epf o;t hF k ;.  ePh; Row;r pa hd J  %d ;W
epi y f i s f ; nf hz ;Ls ;s J . mi t  M t pa hj y ;> M t p RUq ;F j y ; kw;Wk; k i o  nghopj y ; M F k ;.
, e;j  ePh;  Row;r pa pi d  ehk ;  i ` l ;uhy p[ pf ;f y ;  Row;r p (Hydrological  Cycle) vd ;Wk;
mi of ;f pNwhk ;.

M t pa hj y ;:  f l y ;f s ;> F s q ;f s ; kw;Wk; M Wf s ; Nghd ;w  ePh; epi y f s py ; f hz g;gLk; ePuhd J
# hpa  nt g;gj ;j pd ; f huz khf  M t pa hf pwJ .

M t p RUq ;F j y ;:  t s pkz ;l y j ;j py ;  M t pa hj y pd ;  f huz khf  Ei oe;j  ePuht pa hd J  f hw;wpy ;
NkNy  nr y ;y r ; nr y ;y  F s ph;r ;r pa i l e;J  kpf  Ez ;z pa  ePh;j ;j pt i y f s hf  khwp Nk f q ;f i s
t hd py ; c Ut hf ;F f pd ;wd .

k i onghopj y ;:  , y l ;r f ;f z f ;f hd  kpf  Ez ;z pa  ePh;j ;j pt i y f s ; x d ;Nwhnl hd ;W Nkhj p nghpa
ePh;j ;j pt i y f s hf  khWf pd ;wd . Nk f q ;f i s r ; Rw;wpAs ;s  f hw;whd J  F s ph;r ;r pa i l Ak ; NghJ  , e;j
ePh; k i oa hf Nt h my ;y J  gd pa hf Nt h Gt pi a  t e;j i l f pd ;wJ .

ePq ;f s ; ePuht pg;Nghf ;F  vd ;gj i d  gw;wp mwpe;j pUf ;f pwPh;f s h?

j ht uq ;f s ;  , i y j ;J i s f s pd ;  t opa hf  ePuhd J  M t pa hf  nt s pNa Wt Nj  ePuht pg;Nghf ;F
vd g;gLk ;.

ePh; Row;r pa pd ; f huz khf  , a w;i f a py ; vg;nghOJ k ; ePh; %d ;W epi y f s pY k ; f hz g;gLf pwJ .
Vhpf s ;>  M Wf s ;  kw;Wk;  ngUq ;f l y ;f s py ;  c s ;s  ePuhd J  M t pa hf p  ePuht pa pi d
c Ut hf ;F f pd ;wJ .  k i oePuhd J  ePhpd ; j put  t bt khF k;.  k i y r ;r pf uq ;f s pY k ;> J Ut q ;f s pY k ;
f hz g;gLk ; gd pg;gbT f s ; k w;Wk; gd pg;ghi wf s pY k; ePh; j pz ;k  t bt py ; f hz g;gLf pwJ .

, t ;Ty f k ;  K Ot J k ;  ePhpi d g;  ga d ;gLj ;j pd hY k ;  ePhpd ;  , k ;%d ;W  epi y f S k ;  Gt pa py ;
f hz g;gLk ; ePhpd ; ms t pi d  khw;w , a y ht z ;z k ; epi y a hf  i t j ;J s ;s d .

ekJ  t s pkz ;l y j ;j py ; ePuht p , Ug;gi j  ehk ; vt ;t hW mwpa y hk ;?

, a w;i f  ed ;d Ph; M j huq ;f s ;:

%d ;W t i f a hd  , a w;i f  ed ;d Ph; M j huq ;f s ; Gt pa py ; f hz g;gLf pd ;wd .

Nkw;gug;G ePh;

Gt pa pd ; Nkw;gug;gpy ; f hz g;gLk ; ePh; Nkw;gug;G ePh; vd g;gLk;.  M W> Vhp> ed ;d Ph;> r J g;Gepy  ePh;
Nghd ;wi t  Nkw;gug;G ePH; M j huq ;f s hF k ;.

c i we;j  ePh;:

J Ut q ;f s py ; c s ;s  gd pg;gbT f s ; kw;Wk; gd pa hWf s py ; ePh; c i we;j  epi y a py ; f hz g;gLk ;
G+kpa py ; c s ;s  nkhj ;j  ed ;d Phpy ; ngUks T> mj ht J 68.7% c i we;j  epi y a py ; f hz g;gLf pwJ .

epy j ;j b ePh; :
Gt pg;gug;gpd ; f PNo  kz ;z py ; epi we;j pUf ;F k ; my ;y J  kz ;z py ; nr wpe;j pUf ;F k ; ePh; epy j ;j b  ePh;
vd g;gLk ;. ePUw;Wf s ;> f pz Wf s ;> M o;J i s f ; f pz Wf s ;> mb  F oha ;f s ; Nghd ;wi t  %y k ; ehk ;
epy j ;j b ePhpi d g; ngWf pNwhk ;.

, ka k i y
, ka k i y  gd pg;gbT f s ;>  gd pg;ghi wf s ;  k w;Wk;  gd pa hWf i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .
M r pa ht pd ;  K f ;f pa  M Wf s py ;  gj ;J  nghpa  M Wf s ;  , ka k i y a py ;  , Ue;J
nj hl q ;f pg;  gha ;f pd ;wd .  Vwf ;F i wa  E}W  Nf hb  k f ;f s pd ;  t ho;t hj hukhd
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ePh;j ;Nj i t i a  , t ;t hWf s ; G+h;j ;j p nr a ;f pd ;wd .

ePh; ghJ f hg;G
Gt pa py ; f hz g;gLk ; ePhpd ; ms T  khw;wj ;j pw;F  c l ;gl hky ; vg;NghJ k ; x Nu khj phpa hf Nt  c s ;s J .
M d hy ; me;ePhpi d  c gNa hf pf ;F k ; j ht uq ;f s ;> t py q ;F f s ; kw;Wk; kd pj h;f s pd ; vz ;z pf ;i f
ehS f ;F  ehs ;  mj pf hpj ;J f ;  nf hz ;Nl  c s ;s J .  , j i d  ehk ;  ePh;g;  gw;whf ;F i w  vd
mi of ;f pNwhk ;.

ePh;g; gw;whf ;F i wf ;f hd  f huz q ;f s ; a hi t ?

ePh;t ho; t py q ;F f s ;
gd pf ;f hy q ;f s py ;> F s ph;e;j  ehLf s py ; Vhpf s ; k w;Wk; F s q ;f s ; F s ph;r ;r pa i l e;J  ePhpd ;
Nkw;gug;gpy ;  j pz ;kepi y  gd pg;gl y q ;f s ;  c Ut hf pd ;wd .  , Ue;j Nghj pY k;
gd pg;gl y j ;j pw;F  f Po; t r pf ;F k ; ePh;t ho; t py q ;F f s ; , wg;gj py ;i y . Vnd d py ; kpj f ;F k ;
gd pg;gl y khd J  x U  ghJ f hg;Gg;  gl y khf  nr a y ;gl ;L  ePhpy pUe;J  nt g;gk ;
nt s pNa Wt j i d  mD kj pg;gj py ;i y .  vd Nt  ePhpd ;  Nkw;gug;G  k l ;LNk
F s ph;r ;r pa i l e;J  gd pa hf  khWf pd ;wJ  , f ;f huz q ;f s ;  ePHt ho;  t py q ;F f S f ;F
r hj f khf  mi ke;J  mi t  c a ph;t ho c j T f pd ;wd .

ePh;g; gw;whf ;F i wf ;f hd  K j d ;i ka hd  f huz q ;f s ;:
1. k f ;f s ; nj hi f g; ngUf ;f k ;
2. r Puhd  k i o nghopt pd ;i k
3. epy j ;j b ePh;k l ;l k ; F i wj y ;
4. ePh; khRgLj ;j y ;
5. ePhpi d  f t d f ;F i wt hf  i f a hS j y ;

ehk ;  ePh;g;  gw;whf ;F i wa py pUe;J  ek ;i kg;  ghJ f hj ;J f ;  nf hs ;s  f t d khd  t opK i wf i s g;
gpd ;gw;w  Nt z ;Lk ;.  , y ;i y na d py ;  , g;Gt pa py ;  c a phpd q ;f s ;  t ho  , a y hj  # oy ;  Vw;gLk ;.
ePhpi d f ;  f t d khf Tk ;> r pf ;f d khf g;  ga d ;gLj ;j p mj i d  t Uq ;f hy  j i y K i wa pd Uf ;f hf g;
ghJ f hj ;j i y Na  ehk ; ePh;g; ghJ f hg;G vd ;f pNwhk;.

ePi ug; ghJ f hg;gj w;f hd  t opK i wf s ;

ePi ug; ghJ f hg;gj w;nf d  gpd ;gw;wg;gLk ; K j d ;i ka hd  , U t opK i wf s ;

1. ePh; Nk y hz ;i k
ePh; Nky hz ;i k  gpd ;t Uk ; f huz pf i s f ; nf hz ;Ls ;s J .

1. k f ;f s pi l Na  ePh;epi y f s py ; f opT f i s  nt s pNa w;Wt j pd hy ; Vw;gLk ; ghj pg;Gf i s g;
gw;wpa  t popg;Gz h;t pi d  Vw;gLj ;J j y ;.

2. ePhpi d j ; J }a ;i kg;gLj ;j p kWRow;r pf ;F  c l ;gLj ;J j y
3. t pt r ha j ;j py ; mj pf g;gba hd  c uq ;f s ; kw;Wk; G+r ;r pf ; nf hy ;y pf s pd ; ga d ;ghl ;bi d f ;

F i wg;gj d ; %y k ; epy j ;j b ePh; khRghl ;bi d f ; F i wj ;j y ;
4. f hLf i s g; ghJ f hj ;j y ;
5. nr hl ;L  ePh;g;ghr d k ;>  nj s pg;G  ePh;  ghr d k ;  Nghd ;w  et Pd  ePh;g;ghr d  K i wf i s

t pt r ha j ;j py ;  ga d ;gLj ;J t j d ;  %y k ;  ghr d j ;j pw;F  ePhpi d  r pf ;f d khf g;
ga d ;gLj ;J j y ;

2. k i o ePh; Nr f hpg;G
k i o ePhpi d  Neuba hf r ; Nr f hpj ;j y ; kw;Wk; ga d ;gLj ;J j Ny  k i oePh; Nr f hpg;G vd g;gLk ;.

k i oePh; Nr f hpg;gpy ; , uz ;L K i wf s ; f hz g;gLf pd ;w.

1. k i o vq ;F  nghopf pwNj h mt ;t pl j ;j pNy Na  Nr f hpj ;j y ;
c j huz khf  f l ;bl q ;f s pd ; Nky ;j s j ;j py pUe;J  t Uk ; k i o ePhpi d  Nr f hpj ;j y ;
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2. XLk; k i oePhpi d  Nr f hpj ;j y ;
c j huz khf  k i oePh;  mj pf k ;  gha ;e;J  t Uk ;  gF j pf s py ;  ePh;j ;Nj f ;f q ;f s ;  mi k j ;J
Nr f hpj ;j y ;

$ t k ; x U K f j ;J t huk ;
ePh; epi y f s ;> f l i y r ; r e;j pf ;F k ; <u epy q ;f S f ;F  K f j ;J t huk ; vd ;W nga h;.  , J
epy j ;j py pUe;J  ed ;d PUk;  f l y py pUe:J  c g;G  ePUk;  r e;j pf ;F k ;  , l khF k ;.  r py
j d pj ;j d ;i ka hd  j ht u  kw;Wk; t py q ;F  t i f f S f ;F  c i wt pl khf  K f j ;J t huk ;
mi k f pwJ .

ePhpd ; K f ;f pa j ;J t k ;:
kd pj  c l y ; nr a y ;ghl ;by ; ePhpd ; gq ;F :

c l y pa f ;f r ; nr a y ;ghLf i s  epf o;j ;j Tk;> c l y ; nt g;gepi y i a  r Puhf g; ghJ f hf ;f Tk ;> c l y py ;
c s ;s  c Wg;Gf s ;.  j pRf ;f s ; kw;Wk; nr y ;f s ; ed ;F  nr a y ;gl Tk ; ePh; kpf Tk ; mt r pa k ; M F k ;.
kd pj  c l y ; c Wg;Gf s pd ; r Puhd  nr a y ;ghl ;bw;F  ehs ; x d ;wpw;F  r uhr hpa hf  , uz ;L K j y ; %d ;W
y pl ;l h;  ePh;  Nj i t g;gLf pwJ .  c z T  nr hpg;gj w;F k ;> c l y py ;  , Ue;J  f opTg;  nghUs ;f i s
nt s pNa w;Wt j w;F k ; ePH mt r pa khF k ;.

t PLf s py ; ePh; ga d ;ghL:  kd pj h;f s ; c a ph;t ho  ePh; mt r pa khF k;.  NkY k ; r i k j ;j y ;> F s pj ;j y ;>
J z pf i s j ;  J i t j ;j y ;>  ghj ;j puq ;f i s f ;  f OT j y ;>  t PLf i s Ak ;  nghJ  , l q ;f i s Ak ;
J }a ;i ka hf i t j ;j pUj ;j y ;> Nj hl ;l q ;f S f ;F  ePH;  gha ;r ;Rj y ;  Nghd ;w  gpw  gz pf S f ;F k ;  ePh;
ga d ;gLf pwJ .

r J g;G epy q ;f s ; vd ;gi t  <ug;gj k ; epi we;j  f hLf s ; M F k ;. mi t  nghpa  M Wf i s r ;
r hh;e;Nj h  my ;y J  nghpa  Vhpf s pd ;  f i uf s pNy h  f hz g;gLk;.  r J g;G  epy  ePh;
ed ;d Puhf Nt h>  c t h;g;G  ePuhf Nt h  my ;y J f l y ;  ePuhf Nt h  , Uf ;f y hk ;.
c a phpd q;f S f ;F  ed ;d Pi uAk ;> M f ;] p[ i d Ak ; ms pg;gj py ; r J g;G epy q ;f s ; K f ;f pa
gq ;f pi d  t f pf ;f pd ;wd .  r pj k ;guj ;j pi d  mLj ;j  gpr ;r ht uk ;  r J g;G  epy f ;f hLf s ;>
nr d ;i d a py ;  c s ;s  gs ;s pf ;f ui z  r J g;G  epy k;>  f hQ;r pGuj ;j py ;  c s ;s
nr k ;guk ;ghf ;f k ; r J g;Gey k; M f pa d  j kpo;ehl ;by ; c s ;s  r py  r J g;G epy q ;f s hF k ;.

t pt r ha k;:

ga ph; c w;gj ;j p> f hy ;ei l  t s h;g;G M f pa  gz pf s pY k ;> t pt r ha  nghUs ;f s ; kw;Wk; gz ;i z g;
nghUs ;f s ; c w;gj ;j pa pY k ; ePh; K f ;f pa g; gq ;F  t f pf ;f pwJ .

nj hopy ;J i w:

nj hopw;r hi y f s py ;  nghUs ;f s ;  c w;gj ;j pa pd ;  mi d j ;J  epi y f s pY k ;  ePh;  ga d ;gLf pwJ .
nghUs ;f s pd ; c w;gj ;j pa py ; ePuhd J  %y g; nghUs hf > f i ug;ghd hf > ga d ;gLt Nj hL  my ;y hk y ;
kpd ;r huj ; j a hhpg;gpY k ; ePH; K f ;f pa g; gq ;F  t f pf ;wJ .

ePh; t pepNa hf k;:

c s ;s hl ;r p mi kg;Gf s pd ; %y k ; t PLf S f ;F  ePh; t pepNa hf k ; nr a ;a g;gLt i j  ehk ; mwpNt hk ;. r py
gF j pf s py ;  M Wf s ;>  Vhpf s ;  %y khf Tk ;>  epy j ;j b  ePh;  %y khf Tk;  ngwg;gl ;l  ePuhd J >
Rj ;j pf hpf ;f g;gl ;L  t pepNa hf pf ;f g;gLf pwJ . ePh; t pepNa hf k ; kw;Wk; Rj ;j pf hpf ;F k ; mi kg;gpd ; khj php
mUf pY s ;s  gl j ;j py ; f hz ;gpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

epi d t py ; nf hs ;f

• kd pj d ; c s ;s pl ;l  mi d j ;J  t py q ;f pd q ;f S k ;> j ht uq ;f S k ; c a ph;t ho  , d ;wpa i ka hj
gF g;ghf  c s ;s J  ePuhF k ;.

• c y f py ; c s ;s  nkhj ;j  ePhpd ; ms t py ; 97%  ePh; f l y ;f s ; kw;Wk; ngUq ;f l y ;f s pNy Na
c s ;s J .
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• c y f k ; K Ot j pY k; 3% ed ;d PNu c s ;s J . mJ Tk ; gd pg;gbT f s pY k ;> gd pg; ghi wf s pY k ;
c i we;J s ;s J .

• Vhpf s ;> M Wf s ;> F l ;i l f s ; M f pa  mi d j ;j pY khf 0.3%  ePH; k l ;LNk  Nkw;gug;G ePuhf
c s ;s J .

• kz ;z py ; c s ;s  <uk ; epy j ;j ba py ; ePh; , Ug;gi j f ; F wpf ;f pwJ .
• , a w;i f a py ;  ePuht pg;Nghf ;F >  M t pa hj y ;>  M t p  RUq ;F j y ;>  kw;Wk;  k i o  nghopj y ;

M f pa t w;wpd ; nj hl h;r ;r pa hd  epf o;t pw;F  ePh; Row;r p vd ;W nga h;.
• Gt pg;gug;gpd ;  f PNo  kz ;z py ;  epi we;j pUf ;F k ;  my ;y J  kz ;z py ;  nr wpe;j pUf ;F k ;  ePh;

epy j ;j b ePh; vd g;gLk ;.
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my F – 3
md ;whl t ho;t py ; Nt j pa pa y ;

mwpK f k ; :

, a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  khw;wq ;f s ;  gw;wp  ehk ;  gbj ;j pUf ;f pd ;Nwhk ;.  gpd ;t Uk ;
gl ;ba y py pUe;J  vi t  , a w;gpa y ; khw;wq ;f s ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ; vd  c q ;f s hy ;
mi l a hs k; f hz  K bAkh?

• x U F r ;r p , U J z ;Lf s hf  c i l j y ;
• f hf pj k ; vhpj y ;
• f hf pj k ; r pwpa  J z ;Lf s hj y ;
• r h;f ;f i ua hd J  ePhpy ; f i uj y ;
• Nj ePh; j a hhpj ;j y ;
• ePH nf hj pj ;J  M t pa hj y ;
• F s ph;f hy j ;j py ; Nj q ;f ha ; vz ;nz a ; c i wj y ;

, a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f S f ;f pi l Na a hd  K f ;f pa  Nt Wghl ;bi d f ; f hz K bf pwj h?
f hf pj j ;i j  , U  J z ;Lf s hf  nt l ;bd hY k;> f pi l g;gi t  , uz ;Lk ; f hf pj j ; J z ;Lf Ns . M d hy ;
f hf pj j ;i j  vhpf ;F k ;NghJ  mq ;Nf  f hf pj k ; , y ;i y . mj w;F g; gj py hf  r hk;gY k;> Gi f Ak ; k l ;LNk
f hw;Wl d ; f y e;J s ;s J .

Nt j pa pa y ; khw;wk ; vd ;gJ  x U nghUs ; Gj pa  nghUi s  c Ut hf ;F k ; epf o;T  M F k;. , a w;gpa y ;
khw;wk; vd ;gJ  nghUs ;f s pd ; t bt k ;> ms T  kw;Wk; gUkd py ; k l ;Lk ; Vw;gLk ; khw;wkhF k;.
gUg;nghUs pd ;  epi y a hd J  ePh;k j ;j py pUe;J  t hAt hf Tk ;  my ;y J  ePh;k j ;j py pUe;J  j pz ;kkhf
khwpd hY k; mg;nghUs pd ; j d ;i k  khwhky ; , Uf ;F k ;.

Nt j pa pa y hs h;f s ; kQ;r i s  , a w;i f  epwq ;f hl ;b  vd ;W mi of ;f pd ;whh;f s ;.  , j d ; %y k ; x U
f i ur y ;  mkpy j ;j d ;i k  t ha ;e;j j h>  f huj ;j d ;i k  t ha ;e;j j h  vd  ek ;khy ;  mi l a hs k ;
f hz K bAk ;.

ek ;K i l a  md ;whl  nr a y ;ghLf s py ; Nt j pa pa y ; vt ;t hW K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j J  vd ;gi j f ;
f z ;l wpa  f Po;f ;f z ;l  t pd hf ;f S f ;F  c q ;f s ;  M r phpa hpd ;  J i z Na hL  t pi l f i s f ;
f z ;LgpbAq;f s ;.

md ;whl  t ho;t py ; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f i s  ehk ; gy t pj q ;f s py ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  Nt j pa pa y ;
vd ;gJ  gUg;nghUs ;f s pd ; mbg;gi l f ; $ Wf s ;> mi kg;G> gz ;Gf s ; kw;Wk; mt w;wpy ; Vw;gLk ;
khWj y ;f i s g; gw;wpg; gbf ;F k ; mwpt pa y ; gphpT  M F k;. Nt j pa pa y pd ; r pwg;G vd ;d nt d py ;> mJ
gUg;nghUs ;f s pd ;  mbg;gi l j ;  J f s ;f s hd  mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf s pd ;  gz ;i gAk ;>
mt w;wpd ; Nr h;f ;i f a hy ; Vw;gLk ; t pi s T f i s Ak ; ek f ;F  vs pi ka hf  t ps f ;F f pd ;wJ .

ek ;i kr ; Rw;wpAs ;s  mi d j ;J g; gUg;nghUs ;f i s Ak ; ehk ; Nt j pg;nghUs ;f s hf f ; f Uj  K bAk ;.
ehk ; mUe;J k ; ePh; (H2O)  i ` l ;u[ D k ;.  M f ;r p[ D k; , i z e;j  x U  Nt j pg;nghUs hF k ;.  ehk ;
r i ka Y f ;F g; ga d ;gLj ;J k ; c g;G (NaCl) Nr hba K k ;> F Ns hhpD k; , i z e;j  x U Nt j pg;nghUs ;.
ekJ  c l y ;$ l  gy  Nt j pg;nghUs ;f s hy ; f l ;l i k f ;f g;gl ;l Nj !.

, l ;y pkht py ; ghf ;Bhpa hf ;f s ; epf o;j ;J k ; nehj pj ;j y ; vD k ; Nt j pkhw;wj ;j pd ; f huz khf Nt > , l ;y p
khT  Gs pj ;J > ek ;khy ; kpUJ t hd  , l ;y p j a hhpf ;f  K bf pwJ .

nt q ;f ha j ;i j  eWf ;F k ;NghJ  f z ;f s py ; vhpr ;r Y l d ; f z ;z Ph; t Ut j w;f hd  f huz k ;>
mj d ; nr y ;f s py ; nghj pe;J s ;s  GNuhg;Ngd ; j a hy ; S-M f ;i r L  vD k ; Nt j pg;nghUs ;
M F k;.   , J  vs pj py ; M t pa hf f ;$ ba J (Volatile).  nt q ;f ha j ;i j  nt l ;Lk ;NghJ > r py
nr y ;f s ;  r pi j e;J  , e;j  Nt j pg;nghUs ;  nt s pg;gLk;.   vs pj py ;  M t pa hf p c l Nd
f z ;f i s r ; nr d ;wi l e;J > vhpr ;r y ; Vw;gLj ;j p f z ;z Pi uj ; J }z ;Lk ;.   nt q ;f ha j ;i j
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eRf ;f pd hy ; $ Lj y ; nr y ;f s ; c i l e;J > , e;j  Nt j pg;nghUs ; mj pf khf  nt s pg;gLk;.
vd Nt  , d ;D k ; mj pf khf  f z ;z Ph; t Uk ;.

ehk ;  r i k f ;F k ;NghJ  c z Tg;nghUs ;f s ;  gy ;Nt W  Nt j pkhw;wq ;f S f ;F  c s ;s ht j d ;
f huz khf Nt > mt w;wpd ; epwj ;j pY k ;> kz j ;j pY k ; t pUk ;gj ;j f ;f  khw;wq ;f s ; Vw;gLf pd ;wd .

Nt j pkhw;wq ;f i s g; ga d ;gLj ;j p ehk ; r py  nghUs ;f i s  c Ut hf ;f K bAk ;.

Nr hg;Gf s ; k w;Wk; r y i t j ;J }s ;:

, uz ;L  t i f a hd  Nr hg;Gf i s  ehk ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  x d ;W  F s pa y ; Nr hg;G> kw;nwhd ;W
r y i t  Nr hg;G.  mJ k l ;Lky ;y hky ;  mj pf s T  f i wf i s Ai l a  J z pf i s  nt S g;gj w;F
r y i t j ;J }i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

Nr hg;G %y f ;$ Wf S f ;F  , uz ;L  K i d f s ; c z ;L.  x d ;W ePh; t pUk ;Gk ; gF j p kw;nwhd ;W ePh;
nt Wf ;F k ;  gF j p>  ePh;  nt Wf ;F k ;  %y f ;$ Wf s ;  J z pa pY s ;s  mOf ;F  kw;Wk;  vz ;nz a ;g;
nghUi s  Nehf ;f pAk;>  ePh;  t pUk;gpf s ;  ePh;  %y f ;$ Wf i s  Nehf ;f pAk;  nr y ;f pd ;wd .  J z p
J i t f ;F k ;NghJ  Vuhs khd  %y f ;$ Wf s ;  mOf ;F g;  gF j pi a  Rw;wp  t l ;l kpl ;L  mOf ;i f
ePf ;F f pd ;wd .  , Wj pa py ; mOf ;F  %y f ;$ Wf s ; ePhpy ; kpj e;J  mbj ;J r ; nr y ;y g;gLf pd ;wd .  J z p
nt S f ;f g;gLf pwJ .

gy t pj  ga d ;ghLf S f ;f hd  j d pj ;j d pa hd  Nr hg;Gf s ;>  gy ;Nt W  Nt j p  %y g;nghUs ;f i s f ;
nf hz ;L  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  gpd ;t Uk ;  nr a y ;ghl ;bi d r ;  nr a ;J  ePq ;f s ;  , j i d g;  gw;wp
mwpa y hk ;.

c uq ;f s ;:

j ht uq ;f s pd ;  t s h;r ;r pf ;F ePh;>  # hpa x s p>  f hw;W  k l ;Lky ;y hJ  r py  C l ;l r ;r j ;J f ;f S k ;
Nj i t g;gLf pd ;wd .  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 ;f i s  kz ;z py pUe;J
ngWf pd ;wd  vd  ek f ;F j ; nj hpAk ;.

j ht uq ;f s pd ;  t s h;r ;r pf ;F  gy  t i f a hd  C l ;l r ;r j ;J f ;f s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .  mt w;Ws ;
i el ;u[ d ; (N)> gh] ;gu] ; (P)> nghl ;l hr pa k; (K)M f pa i t  j ht uq ;f S f ;F j ; Nj i t a hd  %d ;W
K f ;f pa  C l ;l r ;r j ;J f ;f s ; M F k ;. , i t  K j d ;i k  C l ;l r ;r j ;J f ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .

ehk ;  nghJ t hf g;  ga phpLk ;  r py ga ph;f s ;  kz ;z py pUe;J  vt ;t s T  r j ;J f ;f i s
vLj ;J f ;nf hs ;f pd ;wd  vd g; gpd ;t Uk ; ml ;l t i z  gl ;ba y pLf pwJ .

ga ph;f s ; t pi s r ;r y ;
(n` f ;Nl Uf ;F )
(f p.f p)
Nj huha khf

i el ;[ d ; (f p.f p)  gh] ;gu] ;
(f p.f p)

nghl ;l hr pa k;
(f p.f p)

M hpr p 2,240 34 22 67
Nr hs k; 2,016 36 20 39
f Uk ;G 67,200 90 17 202
epy f ;f l i y 1,904 78 22 45

ga ph;f S f ;F j ; Nj i t a hd  x d ;W my ;Y j  mj w;F  mj pf khd  C l ;l r ;r j ;J f ;f i s  ms pg;gj w;F
kz ;z py ; Nr h;f ;f g;gLk ; f hpkkw;Wk; f d pkg; nghUs ;f i s  ehk ; c uq ;f s ; vd ;f pNwhk;.

j ht uq ;f S f ;F  ms pf ;f g;gLk; c uq ;f i s  , uz ;L  t i f a hf g; gphpf ;f y hk ;.  mi t  f d pk  kw;Wk ;
f hpk  t i f  c uq ;f s hF k ;.

f hpk  c uq ;f s ;:
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Ez ;Z a phpf s hy ; nj hF f ;f g;gl ;l  j ht u kw;Wk; t py q ;F f ; f opT f s ; mi d j ;J k ; , a w;i f  my ;y J
f hpk  c uq;f s ; vd g;gLk ;.  , e;j  t i f  c uq ;f i s  ehk ; vs pi ka hf j ; j a hhpj ;J g; ga d ;gLj ;j
K bAk ;. , e;j  t i f a hd  c uq ;f s ; r pf ;f d khf d i t . (v.f h) k i o GO c uk ;> nj hOc uk ;.

f d pk  c uq ;f s ;:
kz ;z py ; , a w;i f a hf f ; f pi l f ;F k ; f d pkg; nghUs ;f i s f ; nf hz ;L> nj hopw;r hi y f s py ; Nt j p
khw;wj ;j pw;F l ;gLj ;j p j a hhpf ;f g;gLk ; c uq ;f s ; f d pk  c uq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  (v.f h)
A+hpa h> # g;gh; gh] ;Ngl ;> mk;Nkhd pa k ; r y ;Ngl ; kw;Wk; nghl ;l hr pa k; i el ;Nul ;.

f Po;f ;f hZ k ; gl ;ba y ; f d pk  c uq ;f s py ; ml q ;f pAs ;s  r j ;J f ;f i s g; gl ;ba y pLf pwJ .

c uj ;j pd ; nga h; i el ;u[ d ; (%)  gh] ;gu] ; (%) nghl ;l hr pa k; (%)
A+hpa h 46 0 0
# g;gh; gh] ;Ngl ; 0 8 – 9 0
mk;Nkhd pa k ; r y ;Ngl ; 21 0 0
nghl ;l hr pa k; i el ;Nul ; 13 0 44

ehk; 50  f pNy hf puhk ; A+hpaht pi d g; ga d ;gLj ;J k ; NghJ > ml ;l t i z a pd ; gb  23  f pNy hf puhk ;
i el ;u[ d ; (46 r j t Pj k ;) kz ;z py ; Nr h;f ;f g;gLf pwJ .

kz ;  GOf ;f s ;  c a php  f opT f s ;  mi d j ;i j Ak ;  c z t hf  c z ;L  nr hpj ;J
nt s pNa w;Wf pd ;wd .   , j ;j i f a  kz ;>  nr opg;ghd  j ht u  t s h;r ;r pf ;F  c j T f pwJ .
, t ;t hW kz ;GO t pt r ha j ;j pw;F g; gy ;Nt W t i f f s py ; c j T t j hy ; , J  c ot d pd ;
ez ;gd ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

r pnkz ;Ll d ; ePh; Nr h;f ;F k ;nghOJ  r py  epkpl q ;f s py ; mJ  nf l ;bg;gLf pwJ . r pnkz ;l ; j a hhpf ;F k ;
NghJ  , Wj pa hf  mj ;J l d ;  r pwpj s T  [ pg;r k ;  Nr h;f ;f g;gLf pd ;wJ .  [ pg;r khd J  r pnkz ;bd ;
nf l ;bg;gLk ; Neuj ;i j  j hk j khf ;F f pd ;wJ .

, q ;f py he;J  ehl ;i l r ; Nr h;e;j  t py ;y pa k ; M ] ;gphpd ; vd ;gt h; 1824 M k; M z ;L  K j d ;
K j y py ; r pnkz ;i l f ; f z ;Lgpbj ;j hh;.   , J  , q ;f py he;J  ehl ;by ; c s ;s  Nghh;l ;Ny z ;l ;
vd ;D k ;  , l j ;j py ;  f pi l f ;F k ;  Rz ;z hk ;Gf ;  f y ;y pd ;  j d ;i k i a  x j ;j pUe;j hy ;
Nghh;l ;Ny z ;l ; r pnkz ;l ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

r pnkz ;bd ; ga d ;f s ;:

f hi u> f w;f hi u> t Y T+l ;l g;gl ;l  f hi u Nghd ;w gy  t pj q ;f s py ; r pnkz ;l ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

f hi u:

f hi u  vd ;gJ  r pnkz ;l ;Lk ;>  kz Y k ;  ePUl d ;  f y e;j  f y i t  M F k ;.  t PLf s py ;  Rt h;f s ;
f l ;Lt j w;F k ;> mt w;wpd ; NkNy  G+Rt j w;F k ; j i u NghLt j w;F k ; f hi u ga d ;gLf pwJ .

f w;f hi u (f hd ;f phPl ;)

r pnkz ;l ;> kz y ;> [ y ;y pf ;f w;f s ;> ePh; Nr h;e;j  f y i t Na  f w;f hi u M F k ;. f l ;l l q ;f s ;> ghy q;f s ;>
mi z f ;f l ;Lf s ; f l ;Lt j w;F  , J  ga d ;gLf pwJ .

t Y T+l ;l g;gl ;l  f hi u (Reinforced Cement Concrete)

, Uk ;Gf ;f k ;gpf s ;  my ;y J  v/ F  t i y f i s f ;  f w;f hi uNa hL  Nr h;j ;J g;  ngwg;gLt Nj
t Y T+l ;l g;gl ;l  f hi ua hF k ;. , e;j f ; f hi u kpf Tk ; t Y t hd j hf Tk ; c Wj pa hd j hf Tk ; , Uf ;F k ;.
, J  mi z f ;f l ;Lf s ;> ghy q ;f s ;> t Pl ;bd ; Nky ;j s k; kw;Wk; J }z ;f s ; f l ;Lt j w;F g; ga d ;gLf pwJ .
, i j f ;nf hz ;L  nghpa  F bePh;j ;  nj hl ;bf s ;>  F oha ;f s ;  kw;Wk;  f opT  ePh;  t bf hy ;f i s Ak ;
mi k f ;f pwhh;f s ;.
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[ pg;r k ;:

[ pg;r k ; vd ;gJ  , a w;i f a py ; f pi l f ;f f ;$ ba  xU  kpUJ t hd > epwkw;w f d pkg;nghUs hF k ;. , j d ;
Nt j pg;nga h; f hy ;r pa k ; r y ;Ngl ; i l  i ` l ;Nul ;. %y f ;$ W t ha ;g;ghL – CaSO4.2H2O.

ga d ;f s ;:

• c ukhf g; ga d ;gLf pwJ .
• r pnkz ;l ; j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pwJ .
• ghhP] ; r he;J  j a hhpg;gpy ; ga d ;gLf pwJ .

vg;r k ;:

vg;r k ; vd ;gJ  nk f ;d Pr pa k ; r y ;Ngl ; i ` l ;Nul ; vD k ; c g;ghF k ;.  , j d ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL –

MgSO4. 7H2O. , J  gy ;Nt W t i f f s py ; ek f ;F g; ga d ;gLf pd ;wJ .

ga d ;f s ;
• kUj ;J t j ;J i wa py ;  kd pj d pd ;  kd  mOj ;j j ;i j f ;  F i wf ;F k ;  mi k j pgLj ;j pf s hf

vg;r k ; ga d ;gLf pd ;wJ .
• kd pj j ; j i r  kw;Wk; euk ;G kz ;l y j ;i j  r Puhf ;F f pd ;wJ .
• Nj hy ; Neha ;f i s j ; j Ph;f ;F k ; f s pk ;Gf s py ; ga d ;gLf pd ;wJ .
• t pt r ha j ;j py ; j ht uq ;f s pd ; t s h;r ;r pi a  C f ;F t pf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

ghhp] ; r he;J

ghhp] ; r he;J  x U  kpf  Ez ;z pa  nt s ;i s g; nghba hF k ;.  (f hy ;r pa k; r y ;Ngl ; n` kpi ` l ;Nul ;)
, j d ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL CaSO4, ½H2O.

ghhp] ; r he;J  j a hhpf ;f g; ga d ;gLk ; [ pg;r k ;> gpuhd ;] ; ehl ;bd ; j i y ef h; ghhp] py ; mj pf s t py ;
f pi l g;gj hy ; , J  ghhp] ; r he;J  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  [ pg;r j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;J k ; nghOJ >
gF j pa s T  ePh;r ;r j ;J  nt s pNa wp ghhp] ; r he;J  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .

ga d ;f s ;:

• f Uk ;gy i f a py ; vOJ k ; nghUs ; j a hhpf ;f  ga d ;gLf pd ;wJ .
• mWi t r ; r pf pr ;i r a py ; vY k ;G K wpT f i s r ; r hpnr a ;a g;g ga d ;gLf pd ;wJ
• r pi y f s ; t hh;g;gj w;F  ga d ;gLf pd ;wJ .
• f l ;Lkhd j ;J i wa py ; ga d ;gLf pd ;wJ .

gPd hy ; :

c d J  t Pl ;by ;  f opt i wi a r ;  Rj ;j k ;  nr a ;Ak ;NghJ  t hs pa py ;  r pwpj s T  vz ;nz a ;  Nghd ;w
f i ur i y  C w;wp Rj ;j k ; nr a ;t i j  f t d pj ;j pUf ;f pwha h? mJ  vd ;d  vd j ; nj hpAkh? mJ  gPd hy ;
vd g;gLk ; x U t i f  Nt j pg;nghUs hF k ;.

gPd hy ; vd ;gJ  f hh;ghy pf ; mkpy k ; vd g;gLk ; f hpk mkpy khF k ;. gPd hy pd ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL –

C6H5OH. , J  t Phpa k ; F i we;j  mkpy khF k ;. , J  M t pa hF k; j d ;i kAs ;s > nt z ;i k  epwg; gbf
j pz ;kkhF k ;.

gpd hy pd ; f i ur y ;  epwkw;wj hf  , Ug;gpD k;> khR  f huz khf  , s k; r pt g;G  epwf ; f i ur y hf
khw;wk i l f pwJ .

kd pj j ; Nj hy py ;gl ;l hy ; vhpr ;r Y }l ;Lk ; j d ;i k  nf hz ;l J . , J  nj hopw;r hi y f s py ; j a hhpf ;f g;gLk ;
gy  nghUs ;f S f ;F  kpf Tk ; mt r pa khd  %y g;nghUs hF k ;.
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F i we;j  ml h;T i l a  gPd hy ; f i ur y ; t ha ;nf hg;gs pg;ghd hf Tk ;> f pUkpehr pd pa hf Tk; t PLf s py ;
f opt i wi a r ; Rj ;j k ; nr a ;a Tk ; ga d ;gLf pwJ .  gPd hy ; Ez ;Z a phpf i s f ; nf hy ;t j hy ;> mWi t
r pf pr ;i r a py ; f pUkpehr pd pa hf  c gNa hf g;gLf pwJ .

x l ;Lk ; nghUs ;f s ;:
c d J  Gj ;j f j ;j pd ; x U j hs ; j w;nr a y hf f ; f pope;j hy ; eP vd ;d  nr a ;t ha ;? c l Nd  x l ;Lk ; ehl h
(cello  tape)  vLj ;J  x l ;l i t g;gha ; my ;y t h me;j  nef popj ;j hs ; Vd ; x l ;Lf pwJ  vd ;W r pe;j pj ;J
ghh;j ;j pUf ;f pd ;wha h? me;j  nef popa pd ; kPJ  VNj h gi r Nghd ;w x d ;W c s ;s J  vd ;gJ  nj hl ;Lg;
ghh;f ;F k ;  NghJ  nj hpf pwJ .  , J  F wpj ;J  vg;Nghj ht J  c d J  ez ;gh;  my ;y J  M r phpa hpl k ;
Nf l ;bUf ;f pwha h? me;j g; gi r  Nghd ;w nghUNs  x l ;Lk ; nghUs ; vd g;gLk ;.

x l ;Lk ; nghUs ; vd ;why ; vd ;d ? x U  gug;gpd ; kPNj h my ;y J  , uz ;L  nt t ;Nt W nghUs ;f s pd ;
gug;gpd ; k PNj h  G+r g;gLk ; x U  t i f a hd  gi r  Nghd ;w  nghUNs  x l ;Lk ; nghUs ; vd g;gLk ;.
gug;Gf s ;  x d ;wpd ;  kPJ  x d ;W  nj hLkhW  mOj ;J k ;  NghJ  gpi z f ;f g;gl ;L  , i l Na  c s ;s
, i l j s j ;j py ; <h;g;Gt pi r  %y k ; gpi z f ;f g;gl ;L  gphpf ;f  K ba hj t hW mi k f pwJ . x l ;Lg;nghUs ;
vd ;gJ  gi r > gpr pd ; Nghd ;wt w;i wf ; F wpf ;F k ; nghJ t hd  nr hy ; M F k;.

ei l K i w mD gt k ;

c d J  kpj pt z ;b vg;Nghj ht J  gQ;r h; M d NghJ > gQ;r h; x l ;Lt i j  f t d pj ;j pUf ;f pd ;wha h? mt h;
gQ;r uhd g;  gF j pi a  kz w;j hs ;  nf hz ;L  Rj ;j k ;  nr a ;J  nr hunr hug;ghf ;F f pwhh;.  gpd ;d h;
nghUj ;j khd  ms T  l a h; /  bA+gpi d  vLj ;J f ;nf hz ;L> , UgF j pf s pY k ; j F e;j  gi r a pi d j ;
j l t p>  Nj i t a hd  ms T  mOj ;j k l ;  nf hLj ;J  K Oi ka hf  c y ui t f ;f pwhh;.  mt h;  Vd ;
mOj ;j k ; nf hLf ;f pwhh;? mOj ;j k ; nf hLg;gj d ; %y k ; , U  gF j pf s pd ; <h;g;Gj ;j pwd ; mj pf hpj ;J
K i wa hd  x l ;Lj y ; c Wj p nr a ;a g;gLf pwJ .

x l ;Lk ; nghUs ;f s pd ; t i f f s ;:

x l ;Lk ; nghUs ;f i s  , uz ;L  t i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;. mi t  , a w;i f  k w;Wk; nr a w;i f  x l ;Lk ;
nghUs ;f s hF k ;.  ePhpy ;  f i uf ;f g;gl ;l  ] ;l hh;r ;  , a w;i f  x l ;Lg;nghUS f ;F  vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;.
, t w;i w  gug;gpd ;  kPJ  G+r p nghUs ;f i s  x l ;l y hk ;.  gQ;r h;  f i l a py ;  ga d ;gLj ;J k;  x l ;Lk ;
nghUs hF k ;.

x l ;Lk ;nghUs ;f i s  mt w;wpd ; ga d ;f i s g; nghWj ;J  gy t hW t i f g;gLj ;j y hk ;.  mt w;Ws ; r py
gi r f s hf > j put q ;f s hf > J f s ;f s hf > ehl hf ;f s hf  c s ;s d .

r py  x l ;Lk;nghUs ;f i s  mi t  x l ;Lk ;l  t pj q ;f i s g; nghWj ;J  # l hd  epi y a py ; c UF gi t >
# l hd  epi y a py ; t pi d Ghpgi t > nt g;gj ;j hy ; , WF gi t > mOj ;j j ;j hy ; x l ;Lgi t  vd g; gy
t i f f s hf  t i f g;gLj ;j y hk ;.

epi d t py ; nf hs ;f .

• j ht u  vz ;nz a ;  my ;y J  t py q ;F f ;  nf hOg;gpi d  ml h;  Nr hba k;  i ` buhf ;i r L
f i ur Y l d ; Nr h;j ;J  F s pu i t f ;F k ;NghJ  Nr hg;G f pi l f ;f pwJ .

• c uq ;f s ; j ht u t s h;r ;r pf ;F  c j T f pd ;wd .
• kz ;GO c uk ; C l ;l r ;r j ;J kpf ;f J  kw;Wk; epy j ;j pw;F  ed ;i k  ga f ;f f ;$ ba J .
• Rz ;z hk ;Gf ;f y ;>  f s pkz ;  kw;Wk;  [ pg;r k ;  M f pa t w;i w  f y e;J  r pnkz ;l ;

j a hhpf ;f g;gLf pd ;wJ .
• vY k ;G K wpt pi d r ; r hpnr a ;a g; ghhp] ; r he;J  ga d ;gLf pwJ .
• ePh;j ;j  gPd hy ;  Rj ;j k ;  nr a ;Ak;  nghUs hf Tk ;>  f pUkp  ehr pd pa hf Tk ;  kw;Wk ;

t ha ;f ;nf hg;gs pg;ghd hf Tk ; ga d ;gLf pd ;wJ .
• x U gug;gpd ; kPNj h my ;y J  , uz ;L nt t ;Nt W nghUs ;f s pd ; gug;gpd ; kPNj h G+r p mt w;i w

x l ;Lt j w;F  ga d ;gLk ; nghUNs  x l ;Lk ; nghUs hF k;.
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7th Science Term 1 Unit -1

my F  1 ms t Pl ;ba y ;

mwpK f k ;:

f Po;f ;f hZ k ; gl q ;f s py ; f hz g;gLk ; nghUs ;f i s  ehk ; vt ;t hW ms e;j wpNt hk ;.

f ha ;f wpf s ; J z p ghy ; Neuk ;
_______  _______ ______  _____
(y pl ;l u;> kPl ;l u;> t pehb> f pNy hf puhk;)

ek ;  md ;whl  t ho;t py ;  goq ;f s ;>  f ha ;f wpf s ;>  j hd pa q ;f s ;  Nghd ;wt w;wpd ;  vi l >
j put q ;f s pd ;  f d ms T> nghUs pd ;  nt g;gepi y > t hf d q ;f s pd ;  Nt f k ;  Nghd ;w  gy t w;wpi d
ms t PL  nr a ;f pNwhk ;.  epi w>  vi l >  nj hi y T>  nt g;gepi y >  f d ms T  Nghd ;w  ms T f s ;
, a w;gpa y ; ms T f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

, a w;gpa y ;  ms T f i s  ms e;j wpa  vz ;  gj pg;Gf S k ;>  my F f S k ;  ga d ;gLf pd ;wd .
vLj ;J f ;f hl ;l hf  x U epf o;t pi d  f UJ Nt hk ;: RNu~ ; j pd e;Nj hWk; 2 f p.kP vd ;gJ  nj hi y T  vd ;w
, a w;gpa y ; ms t pd ; k j pg;gpi d  F wpg;gj w;F  ga d ;gLk ; my f hF k ;.

mbg;gi l  k w;Wk; t op ms T f s ;:

nghJ t hf  , a w;gpa y ; ms Tf s ; , uz ;L t i f g;gLk ;
1. mbg;gi l  ms T f s ;
2. t opms T f s ;.

mbg;gi l  ms T f s ;

Nt W ve;j  , a w;gpa y ; ms T f s hY k ; F wpg;gpl  , a y hj  , a w;gpa y ; ms Tf s ; mbg;gi l
ms T f s ; vd g;Lk;. v.f h: ePs k ;> epi w> mbg;gi l  ms T f i s  ms e;j wpa g; ga d ;gLk ; my F f s ;
mbg;gi l  my F f s ; vd g;gLk ;  v.f h: ePs j ;j pd ; my F  kPl ;l u; M F k ;. S I  my F  K i wa py ; VO
mbg;gi l  ms T f s ;  c s ;s d .  mbg;gi l  ms T f S k ;  mt w;wpd ;  my F f S k ;  f PNo
ml ;l t i z a py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

t op ms T f s ;

mbg;gi l  ms T f i s g;  ngUf ;f pNa h  my ;y J  t F j ;Nj h  ngwg;gLk;  ms T f s ;  t op
ms T f s ; vd g;gLk ;. v.f h: gug;G> f d ms T

t op  ms T f i s  ms t pl g;  ga d ;gLk ;  my F f s ;  t op  my F f s ;  vd g;gLk ;.  x U  r py
t opms T f S k; mt w;wpd ; my F f S k ; f PNo c s ;s  ml ;l t i z a py ; j ug;gl ;Ls ;s d .
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gug;gs T

nghUs ; x d ;wpd ; Nkw;gug;gpd ; ms T  mj d ; gug;gs T  vd g;gLk ;.

t Pl ;L k i d  x d ;wpd ; gug;gs i t  f hz  mj d ; ePs k ; kw;Wk; mf y j ;i j  ngUf ;f  Nt z ;Lk ;.

gug;gs T = ePs k ; x mf y k ;
gug;gs t pd ; my F = kPl ;l u; x kPl ;l u;

= kPl ;l u;2 my ;y J  r J u kPl ;l u;
= kP2. (, j i d  r J u kPl ;l u; vd g;gbf ;f  Nt z ;Lk ;)

gug;gs T  vd ;gJ  mbg;gi l  ms t hd  ePs j ;j pi d  , UK i w ngUf ;f pf ; f z f ;f pl g;gLt j hy ;
t op ms t hF k ;.

f z f ;F

x U kPl ;l u; gf ;f  ms T  nf hz ;l  10 r J uq ;f i s  nf hz ;l  nghUns hd ;s pd ; gug;gs T  vd ;d ?

j Pu;T :

x U r J uj ;j pd ; gug;gs T = gf ;f k ; x gf ;f k ;
= 1kPx 1 kP
= 1 kP2

= 1 r J u kPl ;l u;

10 r J uq ;f i s  nf hz ;l  nghUns hd ;wpd ; gug;gs T

= 1 r J u kPl ;l u; x 10
= 10 r J u kPl ;l u;

(gug;gs T  vd ;gJ  r J u  kPl ;l upy ; F wpf ;f g;gl ;l hY k ;> gug;G r J u  t bt khf  , Uf ;f  Nt z ;ba
mt r pa kpy ;i y )

x Oq;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; gug;gs T

x Oq;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; gug;i g j F e;j  # j ;j puq ;f s pd ; %y k ; f z ;l wpa y hk ;.

x U  r py  x Oq;f hd  t bt K s ;s  j s  nghUs ;f s pd ; gug;i gf ; f hz  c j Tk ; # j ;j puq ;f s ;
ml ;l t i z a py ; j ug;gl ;Ls ;s d .

f z f ;F

f PNo j ug;gl ;Ls ;s  x Oq ;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; gug;gs i t f ; f hz t k ;: ( 22 / 7π =
vd f ; nf hs ;f )

m. 12 nr .kP ePs K k ; 4 nr .kP. mf y K k ; nf hz ;l  nr t ;t f k ;
M . 7 nr .kP M uk ; nf hz ;l  t l ;l k ;
, . 6 nr .kP mbg;gf ;f K k ; 8 nr .kP. c a uK k ; nf hz ;l  K f ;Nf hz k;

j Pu;T :
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m. nr t ;t f j ;j pd ; gug;G = ePs k ; × mf y k;
= 12 4 = 48 nr .kP2

M . t l ;l j ;j pd ; gug;G = 2
(22 / 7) 7 7rπ× = × ×

       = 154 nr .kP2

, . K f ;Nf hz j ;j pd ; gug;G = (1/2) × mb × c a uk ;
= (½) ×6 ×  8 = 24 nr .kP2

x Oq;f w;w t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; gug;gs T

ehk ; ekJ  md ;whl  t ho;t py ; , i y f s ;> ky u;f s ;> ka py ; , wF f s ; Nghd ;w gy  x Oq ;f w;w
t bt K s ;s  nghUs ;f i s f ;  f hz ;f pNwhk ;.  , j ;j i f a  x Oq ;f w;w  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ;
gug;gs t pi d   ehk; # j ;j puj ;j pd ; %y k ; f hz  , a y hJ .

, j ;j i f a  nghUs ;f s pd ; gug;gs t pi d  ehk ; vt ;t hW f hz y hk;?

, J  Nghd ;w x Oq ;f w;w t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; gug;gs t pi d  x U  t i ugl j ; j hi s g;
ga d ;gLj ;j p f hz y hk ;.

gpd ;t Uk ;  nr a y ;ghL  x Oq ;f w;w  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ;  gug;gs t pi d  x U
t i ugl j ;j hi s g; ga d ;gLj ;j p vt ;t hW f hz y hk ;. vd  t ps f ;F f pwJ .

nr a y ;ghL: 1

t i ugl  K i wi a f ; nf hz ;L> x Oq;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; gug;gs t pi d Ak ; f hz K bAk;.
r J u  kw;Wk;  nr t ;t f  t bt  nghUs ;f s pd ;  gug;gs t pi d  , k ;K i wa py ;  J y ;y pa khf f ;  f hz
K bAk;.

f d  ms T  (m) gUkd ;

x U  K g;gupkhz  nghUs ; nt s a py ; my ;y J  # opl j ;j py ; M f ;f pukpj ;J f ;nf hs ;S k ; , l Nk
mj d ; f d  ms T  my ;y J  gUkd ; vd g;gLk;.

f d  ms T = mbg;gug;G × c a uk ;
f d  ms t pd ; SI my F  f d  kPl ;l u; (m) kP3 M f k ;.

nr a y ;ghL : 2

f PNo  j ug;gl ;Ls ;s  x Oq ;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; ms T f i s > x U
t i ugl j ; j hs pd ; kPJ  t i ue;J > mt w;wpd ; gug;gs t pi d  t i ugl  K i a py ;
f hz Tk ;.  NkY k;> mt w;wpd ; gug;s t pi d  j F e;j  # j ;j puj ;j pd ; %y K k;
f z ;l wpa Tk;.  , U  K i wf s pY k;  f pi l j ;j  k j pg;Gf i s
mt l ;l t i z g;gLj ;j p> mt w;i w x g;gpl Tk ;

m. 12 nr .kP. ePs K k ; 4 nr .kP. mf y K k ; nf hz ;l  nr t ;t f k ;
M . 6 nr .kP. gf ;f  ms Ts ;s  r J uk ;
, . 7 nr .kP. M uk ; nf hz ;l  t l ;l k ;
<. 6 nr .kP. mbAk; 8 nr .kP c a uK k ; nf hz ;l  K f ;Nf hz k;

x Oq;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; f d ms T
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x Oq;f hd  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ;  f d ms t pi d  mt w;wpd ;  gug;gs i t g;  Nghy Nt
j F e;j  # j ;j puq ;f s pd ;  %y k ;  f z ;l wpa y hk ;.  x U  r py  xOq ;f hd  t bt K s ;s  K g;gupkhz
nghUl ;f s pd ; f d ms t pi d f ; f hz  c j Tk ; # j ;j puq ;f s ; j ug;gl ;Ls ;s d .

f z f ;F

m) 3 nr .kP gf ;f  ms Ts ;s  f d r J uk ;
M ) 3 kP M uK k; 7 kP c a uK k; nf hz ;l  c Ui s
   M f pa t w;wpd ; f d ms t pi d f ; f hz Tk;.
( 22 / 7π= vd f ; nf hs ;s Tk ;.)

j Pu;T :

m) f d r J uj ;j pd ; f d ms T = gf ;f k ; × gf ;f k ; ×  gf ;f k ;
= 3 ×  3 ×  3 = 27 nr .kP3 (m) f d  nr .kP

M ) c Ui s a pd ; f d ms T = 2
rπ× × c a uk ; = (22 / 7) ×3 × 3 ×  7 = 198 kP3

j put q ;f s pd ; f d  ms T

j put q ;f S k ;  nt s pa py ;  my ;y J  # opl j ;j py ;  x U  F wpg;gpl ;l  , l j ;i j
M f ;f pukpj ;J f ;nf hs ;S k ;.  vd Nt .  j put q ;f S k ; x U  F wpg;gpl ;l  gUkd ; my ;y J  f d  ms i t f ;
nf hz ;bUf ;F k ;. M d hy ;> j put q ;f S f ;F  epi y a hd ; t bt k; f pi l a hJ > vd Nt > j put q ;f s pd ; f d
ms i t  j pl g;nghUs ;f S f ;F  ms e;j J  Nghy ;  ms f ;f  , a y hj .  XU  j put j ;i j  x U
nf hs ;f y pd y ; C w;Wk;NghJ > j put khd J  f y d pd ; t bt j ;i j A; gUk i d Ak ; ngWf pwJ . j put j ;j pd ;
f s  ms T  vd ;gJ  mJ  f y d pd ; vt ;t s T  , l j ;i j  epug;Gf pwJ  vd ;gNj  M f k ;.  , j i d  x U
ms t pLk ; ms f ;f y hk ;. x U nf hs ;f y d py ; C w;wf ;$ ba  mj pf gl ;r  j put j ;j pd ; gUkNd  f y d pd d ;

“nf hs ;s s T ”  vd g;gLk ;.  x U  ms t pLk ;  F t i s a py ;  f hl ;bAs ;s t hW  ms t PLf s ;
t i ua g;gl ;bUf ;F k ;.

j put j ;j pd ; f d  ms T  vd ;gJ  mJ  f y d py ; epug;Gk ; ms i t f ; F wpf ;f pwJ  vd ;gNj  M F k ;.
, j i d  ms t pLk ; F t i s a py ; t i ua g;gl ;bUf ;F k ; ms t pLk ; F t i s a py ; t i ua g;gl ;bUf ;F k ;
ms t PLf s py pUe;J  Neuba hf f ;  F wpf ;f  , a Y k ;.  gl j ;j py ;  f hl ;bAs ;s  ms t pLk ;  F t i s i a
c w;W  Nehf ;F k ;nghJ > mj py ;  c s ;s  ms t PLf s ; “ml”  vd ;w  my f py ;  F wpf ;f g;gl ;Ls ;s i j
mwpa y hk ;. , J  kpy ;y p y pl ;l u; vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ . gUkd pd ; , e;j  my f pi d  Gupe;J f ;nf hs ;s >
ehk ;  K j y py ;  y pl ;l u;  vd ;w  my i f g;  Gupe;J nf hs ;s  Nt z ;Lk;.  Vnd d py ;>  y pl ;l u;  vd ;gJ
j put q ;f s pd ; f d ms i t f ; F wpf ;f g; ga d ;gLk ; nghJ t hd  my f hF k ;.  x U  nghUs pd ; ms i t
nr .kP , y ;  F wpf ;F k ;NghJ > mj d ;  f d ms i t  f d  nr .kP , y ;  F wpf ;f  Nt z ;Lk ;  vd ;gi j
mwpNt hk;.  , e;j  f d  nr .kP vd ;w my i f  nghJ t hf cc (cu-bic  cm)  vd f ; F wpf ;f pNwhk; x U
y pl ;l u; ( l ) vd ;gJ  1000 cc M F k;.

1y pl ;l u; = 1000 cc my ;y J  f d  nr .kP3. (cm3)

1000 kpy ;y p y pl ;l u; (ml) = 1 y pl ;l u;

x Oq;f w;w t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ; f d ms T

ehk ;  K d ;Ng  t pt hj pj ;j J  Nghy ;>  x Oq ;f w;w  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ;  gUk i d Ak ;
# j ;j puq ;f s pd ; %y k; f hz  , a y hJ . , j ;j i f a  nghUs ;f s pd ; gUk i d  x U ms t pLk ; F t i s
kw;Wk; ePi uf ; nf hz ;L ms f ;f y hk ;.

ml u;j ;j p
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x U K f i t a py ; ePi u vLj ;J f ; nf hz ;L> mj py ; Xu; , Uk ;Gf ; F z ;i l Ak ; x U j f ;f i a Ak ;
Nghl Tk ;.  ehk ;  f hz ;gJ  vd ;d ?  , Uk ;Gf ;  F z ;L  %o;F f pwJ ;  j f ;i f  kpj f ;f pwJ  (gl j ;j py ;
f hl ;bAs ;s gb).  , J  Vd ; vd  t ps f ;f K bAkh? ekJ  gj py ; “vi l  kpF e;j  nghUs ;f s ;  ePupy ;
%o;F k ;;  vi l  F i we;j  nghUs ;f s ; ePupy ; kpj f ;F k ;”  vd py ;> vi l  F i we;j  Xu; c Ny hf f ; f hR
ePupy ; %o;F t J k ;> vi l  kpF e;j  kuf ;f l ;i l  ePupy ; kpj g;gJ k ; Vd ;? (gl j ;j py ; f hl ;bAs ;s gb) ehk ;
ml u;j ;j p gw;wpa  f Uj ;J f i s  Gupe;J  nf hz ;l hy ;> , f ;Nf s ;t pf S f ;F  r upa hd  gj py ; ms pf ;f y hk ;.

nghUs ;  , Ny r hd j h  my ;y J  f d khd j h  vd ;gj i d j ;  j Pu;khd pf ;F k ;  ms T  ml u;j ;j p
vd g;gLk ;.  r kkhd  f d ms T  nf hz ;l  nghUs ;f s py ; mj pf  epi w j pz pf ;f g;gl ;bUe;j hy ;> mj d ;
ml u;j ;j p mj pf k ; vd Nt  , Uk ;Gj ;J z ;bd ; ml u;j ;j p kuj ;J z ;bd ; ml u;j ;j pi a  t pl  mj pf khF k ;.

ml u;j ;j pa pd ; t i ua i w:

x U  nghUs pd ; ml u;j ;j p vd ;gJ  mj d ; Xuy F  gUkd py ; (1kP3)  mg;nghUs ; ngw;Ws ;s
epi wf ;F r ; r kk ; M F k;.

“m” epi w nf hz ;l  x U nghUs pd ; gUkd ; “V” vd py ;> mj d ; ml u;j ;j pf hd  r kd ;ghL.

D
V

= epi w ( )
ml u;j ;j p ( )

gUkd ; ( )
M

M
D

V
=

ml u;j ;j pa pd ; my F

ml u;j ;j pa pd ; SI my F  f pf p/kP3 mj d ; CGS my F  f p/nr .kP3

nt t ;Nt W nghUs ;f s pd ; ml u;j ;j p

nt t ;Nt W  nghUs ;f s ;  nt t ;Nt W  ml u;j ;j pi a f ;  nf hz ;bUf ;F k ;.  mj pf  ml u;j ;j pi a f ;
nf hz ;bUf ;F k ;.  mj pf  ml u;j ;j pi a f ; nf hz ;l  nghUs ;f s ; “ml u;t hd ”  my ;y J “ml u;TkpF ”

nghUs ;f s ;  vd g;gLk ;.  F i we;j  ml u;j ;j pi a f ;  nf hz ;l  nghUs ;f s ; “j s u;t hd ”  my ;y J
“ml u;T F i w” nghUs ;f s ; vd g;gLk;.

ngUks t py ; ga d ;gLk ; r py  nghUs ;f s pd ; ml u;j ;j p> f Po;f hZ k ; ml ;l t i z a py ; j ug;gl ;Ls ;s d .

c d ;d pl k ; 1f pf p epi wAs ;s  , Uk ;G kw;Wk; j q ;f k ; , Ue;j hy ;> mt w;Ws ; vJ  mj pf  gUk i d f ;
nf hz ;bUf ;F k ;? c d J  t pi l f ;f hd  f huz j ;i j j ; j Uf .

f z f ;F

280 f pf p epi w nf hz ;l  x U j pl  c Ui s a pd ; f d ms T  4 kP3. mj d ; ml u;j ;j pi a f ; f hz ;f .

r py  nghUs ;f s pd ; ml u;j ;j p (mi w nt g;gepi y a py ;)

t . vz ; , a y ;G nghUs ;f s ; ml u;j ;j p
(f pf p/kP3)

1 t hA f hw;W 1.2
2

j put k ;
kz ;nz z ;nz a ; 800

3 ePu; 1>000
4 ghj ur k ; 13>600
5 kuk ; 770
6 mY kpd pa k ; 2>700
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7
j pz ;kk ;

, Uk ;G 7>800
8 j hkpuk ; 8>900
9 nt s ;s p 10>500
10 j q ;f k ; 19>300

j Pu;T :

D
V

= c Ui s a pd ; epi w ( )
c Ui s a pd ; ml u;j ;j p ( )

c Ui s a pd ; f d  ms T ( )
M

280

4
= = 70 f pf p/kP3

f z f ;F :

, Uk ;gpd hy ; nr a ;a g;gl ;l  x U ngl ;ba pd ; gUkd ; 125 nr .kP3. mj d ; epi wi a f ; f hz ;f . (, Uk ;gpd ;
ml u;j ;j p =7.8 f p/nr .kP3)

j Pu;T :

ml u;j ;j p = epi w/f d  ms T

vd Nt > epi w = ml u;j ;j p × f d ms T =125 ×7.8 = 975 f p.

f z f ;F

j hkpuj ;j hy ; nr a ;a g;gl ;l  x U  Nf hs j ;j pd ; epi w  3000f pf p.  j hkpuj ;j pd ; ml u;j ;j p 8900  f pf p/kP3

vd py ;> Nf hs j ;j pd ; gUk i d f ; f hz ;f .

j Pu;T :
ml u;j ;j p = epi w/f d  ms T

vd Nt > f d  ms T = epi w/ml u;j ;j p = 3000/8900 = 0.34kP3

ml u;j ;j p> epi w> kw;Wk;  f d  ms T  M f pa t w;Wf ;f pi l Na a hd  nj hl u;Gf s ;  gpd ;t Uk ;
ml u;j ;j p K f ;Nf hz j ;j py ; F wpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

ml u;j ;j p (D) = epi w/f d  ms T
epi w (M) = ml u;j ;j p×  f d  ms T
f d  ms T  (V) = epi w/ml u;j ;j p

ml u;j ;j p> epi w> kw;Wk; f d  ms T  M f pa t w;Wf ;f pi l Na a hd  nj hl u;G

t hd pa y ; nghUs ;f s pd ; nj hi y t pi d  ms j ;j y ;

ehk ;  j pd r up  t ho;t py ;  ms t pLk ;  ePs q ;f i s f ;  F wpf ;f  nr d ;bkPl ;l u;>  kPl ;l u;  kw;Wk ;
f pNy hkPl ;l u;  Nghd ;w  my F f i s g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  M d hy ;>  t pz ;nt s p  M uha ;r ;r pa py ;>
t pz ;nt s p M uha ;r ;r pa hs u;f s ; G+kpf ;F k ; t pz ;kPD f ;F k ; , i l a py ; c s ;s  nj hi y T  my ;y J  , U
t pz ;kPd ;f S f ;F  , i l a py ;  c s ;s  nj hi y T  Nghd ;w  kpf  ePz ;l  nj hi y Tf i s  ms f ;f
Nt z ;ba  f l ;l ha j ;j py ; c s ;s d u;. , j ;j i f a  nj hi y Tf i s  ms t pl > f Po;f hZ k ; , U my F f s ;
ga d ;gLj ;j g; gLf pd ;wd . mi t :

(m) t hd pa y ; my F
(M ) x s p M z ;L
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t hd pa y ; my F

G+kpa hd J  # upa i d  ePs ;t l ;l g;ghi j a py ;  Rw;Wf pwJ  vd ;gJ  ehk ;  mwpe;Nj .  vd Nt >
G+kpf ;F k ; # upa D f ;F k ; , i l Na As ;s  nj hi y T  x t ;nt hU ehS k; khwpf ;nf hz ;Nl  , Uf ;F k ;. G+kp
mj d ;  mz ;i k  epi y a py ;  (mz ;i k  epi y  vd ;gJ  G+kpf ;F k ;  # upa D f ;F k ;  , i l Na As ;s
nj hi y T  kpf f ;F i wt hf  , Uf ;F NghJ  c s ;s  epi y )  c s ;s NghJ > G+kpf ;F k ;  # upa D f ;F k ;
, i l Na As ;s  nj hi y T  Rkhu; 147.1 kpy ;y pa d  f pNy hkPl ;l u; M F k ;.  G+kpa hd J  # upa d py pUe;J
kpf  mj pf  nj hi y t py ;  c s ;s NghJ  (, J  Nr a ;i k  epi y  vd  mi of ;f g;gLk ;)>
mt w;wpw;f pi l Na a hd  nj hi y T  Rkhu;  152.1  kpy ;y pa d ;  f pNy hkPl ;l u;.  (gl j ;j py ;  c s ;s t hW)
vd Nt > G+kpf ;F k; # upa D f ;F k ; , i l Na As ;s  r uhr upj ; nj hi y T  149.6 kpy ;y pa d ; f pNy h kPl ;l u;
M F k;. , j ;nj hi y Nt “t hd pa y ; my F ” vd g;gLf pwJ .

neg;bA+d ;> # upa d py pUe;J  30 t hd pa y ; my F  nj hi y t py ; c s ;s J . mj ht J > neg;bA+d ;
# upa d py pUe;J  G+kp , Uf ;F k ; nj hi y t py ; 30 k l q ;F  nj hi y t py ; c s ;s J .

x U  t hd pa y ; my F  vd ;gJ  G+kpf ;F k ; # upa D f ;F k ; , i l Na As ;s  r uhr upj ; nj hi y T
M F k;.

1 t hd pa y ; my F = 149.6 kpy ;y pa d ; f pkP= 149.6×106 f pkP= 1.496×1011kP

Xs p M z ;L

ekJ  # upa  F Lk ;gj ;j pw;F  kpf  mUf py ;  mi ke;J s ;s  t pz ;kPd ;  g;uhÑ pkh  nr d ;l hup.
(Proxima  Centauri)  , j d ;  nj hi y T  2>68>770  t hd pa y ;  my f hF k;.  Thd pa y ;  my f hy ;
F wpg;gpl ;l hy ;> mi j  i f a hs ;t J  f bd k ; gd j ;nj upf pwJ . vd Nt > t pz ;nt s p M uha ;r ;r pa hs u;f s ;
, U  t pz ;kPd ;f S f ;F  , i l a py ; c s ;s  nj hi y T  Nghd ;w kpf  ePz ;l  nj hi y T f i s  ms f ;f
“x s p M z ;L” vd ;D k ; x U j d pj ;j d ;i k  t ha ;e;j  my f pi d g; ga d ;gLj ;J f pd ;wd u;. nt w;wpl j ;j py ;
x s pa pd ; Nt f k ; 83 10× kP/t p vd ;gi j  ehk; mwpNt hk;. mj ht J > x s p x U t pd hba py ; 83 10×  kP
nj hi y i t f ; f l f ;F k ;. Xu; M z ;by ; (nel ;l hz ;L  my ;y hj )  365 ehs ;f s ; c s ;s d . x U  ehs py ;
24  kz p NeuK k;> x U  kz p Neuj ;j py ;  60  epkpl q ;f S k ;> x U  epkpl j ;j py ;  60  t pd hbf S k ;
ml q ;f pAs ;s d .

M f Nt > Xu; M z ;by ; c s ;s  nkhj ;j  t pd hbf s pd ; vz ;z pf ;i f

= 363 24 60 60× × ×

= 73.153 10×  t pd hbf s ;

x s pa hd J  x U  t pd hba py ; 83 10× kP nj hi y i t f ; f l f ;F k ; vd py ;> Xu; M z ;by ; x s p
f l f ;F k ;  nj hi y T = 83 10× × 7 153.153 10 9.46 10× = × kP.  , j ;nj hi y Nt  Xu;  x s p  M z ;L
vd g;gLf pwJ .

x s p M z ;L vd ;gJ  x s pa hd J  nt w;wpl j ;j py ; Xu; M z ;by ; f l f ;F k ; nj hi y Nt  M F k;.

1 x s p M z ;L 159.46 10= × kP

Xs p M z ;by ;  F wpf ;F k ;NghJ > g;uhÑ pkh  nr d ;l hup (Proxima  Centauri)  ekJ  # upa
F Lk ;gj ;j py pUe;J  (G+kpa py pUe;J k ;)  4.22  x s p  M z ;L  nj hi y t py ;  c s ;s J .  G+kpa hd J
mz ;l j ;j pd ; i ka j ;j py pUe;J  25>000 x s p M z ;L nj hi y t py ; c s ;s J .

epi d t py ;nf hs ;f
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v Nt W ve;j  , a w;gpa y ; ms T f s hY k ; F wpg;gpl  , a y hj  , a w;gpa y ; ms Tf s ; mbg;gi l
ms T f s ;  vd g;gLk ;.  mt w;wpw;F upa  my F f s ;  mbg;gi l  my F f s ;  vd g;gLk;.
mt w;wpw;F upa  my F f s ; mbg;gi l  my F f s ; vd g;gLk;.

v mbg;gi l  ms T f i s g;  ngUf ;f pNa h>  my ;y J  t F j ;Nj h  ms T f s ;  t op ms T f s ;
vd g;gLk ;. mt w;wpw;F upa  my F f s ; t op my F f s ; vd g;gLk ;

v x U nghUs pd ; Nkw;gug;Ng gug;gs T  vd g;gLk ;. , j d ; SI my F  r J u kPl ;l u; (my ;y J ) kP2

M F k;.

v x Oq;f w;w  t bt K s ;s  nghUs ;f s pd ;  gug;i g  x U  t i ugl j ;  j hi s g;  ga d ;gLj ;j p
f hz y hk;.

v x U  K g;gupkhz  nghUs ; nt s pa py ; my ;y J  # opl j ;j py ; M f ;f pukpj ;J f ; nf hs ;S k ; , l Nk
mg;nghUs pd ; f d  ms T  my ;y J  gUkd ; vd g;gLk ;. f d  ms t pd ; SI my F  f d  kPl ;l u;
(m) kP3 M F k;.

v y pl ;l u; vd ;gJ  j put q ;f s pd ; f d ms i t f ; F wpf ;f g; ga d ;gLk ; nghJ t hd  Xu; my hF k ;.
x U y pl ;l u; =1000 cc M F k;.

v x U  nf hs ;f y d py ; C w;wf ;$ ba  mj pf gl ;r  j put j ;j pd ; gUkNd  f y d pd ; “nf hs ;s s T ”
vd g;gLk ;.

v x U  nghUs pd ; ml u;;j ;j p vd ;gJ  mj d ; Xuy F  gUkd py ; (1kP3)  mg;nghUs ; ngw;Ws ;s
epi w M F k;.

v ml u;j ;j pa pd ; SI my F  f pf p/kP3. mj d ; CGS my F  f p/nr kP3. 1f p/nr kP3 =103 f pf p/kP3

v mj pf  ml u;j ;j p nf hz ;l  nghUl ;f s ; “ml u;t hd ”  my ;y J “ml u;TkpF ”   nghUs ;;f s ;
vd g;gLk ;.  F i we;j  ml u;j ;j pi a f ;  nf hz ;l  nghUs ;f s ;; “j s u;t hd ”  my ;y J
“ml u;T F i w” nghUs ;f s ; vd g;gLk ;.

v x U  j pl g;nghUs pd ;  ml u;j ;j p  x U  j put j ;j pd ;  ml u;j ;j pi a  t pl  mj pf khd y ;>  mJ
mj ;j put j ;j py ; %o;F k ;.  x U  j pl g;nghUs pd ; ml u;j ;j p x U  j put j ;j pd ; ml u;j ;i j i a  t pl
F i wt hd hy ;> mg;nghUs ; mj ;j put j ;j py ; kpj f ;F k ;.

v ml u;j ;j p = epi w/f d  ms T

v epi w = ml u;j ;;;;;;j p × f d  ms T

v f d  ms T = epi w/ml u;j ;j p

v x U  t hd pa y ; my F   vd ;gJ  G+kpf ;F k ; # upa D f ;F k ; , i l Na As ;s  r hr upj ; nj hi y T
M F k;. 1 t hd pa y ; my F  149.6×106 f pkP= 1.496×1011kP

v x s p M z ;L  vd ;gJ  x s pa hd J  nt w;wpl j ;j py ; Xu; M z ;L  f l j ;F k ; nj hi y Nt  M F k;. 1
x s p M z ;L 159.46 10× kP
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7th TERM 1
my F  2

t pi r Ak ; , a f ;f K k ;

mwpK f k ;:

NkNy  nf hLf ;f g;gl ;bUf ;F k ; gl j ;j py ; f hl ;ba gb  f t pj h  j d J  t Pl ;by pUe;J  , U  t opf s py ;
gs ;s pf ;F  nr y ;y  K bAk ;.  vg;ghi j a pd ;  t opa hf r ;  nr d ;why ;  mt s hy ;  t pi ut py ;  gs ;s pi a
mi l a  , a Y k l ; vd  c q ;f s hy ; $ w , a Y kh?
ghi j –A
ghi j  - B
mUf py ; c s ;s  gl j ;j pi d g; ghUq ;f s ;

c khTk ;>  gphpa hTk ;  x Nu  gs ;s pa py ;  gbf ;F k ;  Nj hopf s ;>  mt h;f s ;  , Ut Uk ;  gs ;s p Neuk ;
K be;j T l d ;  mUf py ;  c s ;s  t pi s a hl ;Lj ;  j pl Y f ;F r ;  nr d ;W  t pi s a hbt pl ;L  t PL
j pUk;Gt hh;f s ;.  x Uehs ; c kh  j d J  ghl ;b  t Pl ;bw;F r ; nr d ;W t pl ;Lj ; j pl Y f ;F  t Ut j hf f ;
$ wpr ;nr d ;whs ;. , Ut Uk ; t pi s a hl ;Lj ;j pl Y f ;F r ; nr d ;w ghi j  gl j ;j py ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

x U  E}y pi d  vLj ;J f ;nf hs ;S q ;f s ;.  mj i d  ga d ;gLj ;j p> gl j ;j py ; f hl ;bAs ;s  ghi j a pd ; (m
kw;Wk; M )  ePs q ;f i s  ms e;J  nf hs ;S q ;f s ;.  vg;ghi j a pd ; ePs k ; mj pf khf  c s ;s J  vd f ;
$ Wq ;f s ;.

Nkw;f z ;l  epf o;T f s py ;  , Ue;J  x U  nghUs hd J  Xh;  , l j ;j py pUe;J  kw;Nwhh;  , l j ;j pw;F r ;
nr y ;Y k ; NghJ  mt ;t pU  , l q ;f i s Ak ; , i z f ;F k ; Neh;f ;Nf hl ;L  ghi j a py ; nr d ;why ; kw;w
ghi j f s py ; nr y ;t j i d f ; f hl ;bY k ; t pi ut py ; mt ;t pl j ;j pi d r ; nr d ;W mi l a y hk ; vd  ehk ;
mwpf pNwhk;.  , U  Gs ;s pf S f ;F  , i l Na y hd  Neh;Nf hl ;Lg;ghi j a py ; kpf f ; F i we;j  nj hi y T
mi k f pwJ .

nj hi y T  kw;Wk; , l g;nga h;r ;r p:
nj hi y T – Xh; , l j ;j py pUe;J  kw;Nwhh; , l j ;j pw;F > x U nghUs ; f l e;J  t e;j  ghi j a pd ; nkhj ;j
ePs k; nj hi y T  vd g;gLk;.

, l g;nga h;r ;r p –  x U  nghUs pd ; , a f ;f j ;j pd ;NghJ > mj d ; J t f ;f  epi y f ;F k ; , Wj p epi y f ;F k ;
, i l Na  c s ;s  kpf f ; , a f ;f j ;j pd ;NghJ > mj d ; J t f ;f  epi y f ;F k; , Wj p epi y f ;F k ; , i l Na
c s ;s  kpf f ; F i we;j  Neh;f ;Nf hl ;Lj ; nj hi y T  , l g;nga h;r ;r p vd g;gLk ;.

nj hi y T  kw;Wk; , l g;nga h;r ;r p , i t  , uz ;Lk; x Nu my f hy ; F wpf ;f g;gLf pd ;wd . , t w;wpd ; SI
my F  kPl ;l h; (kP) M F k;.

x Ut h; gl j ;j py ; f hl ;ba t hW A  vd ;w , l j ;j py pUe;J  B  vd ;w , l j ;j pw;F g; ga z k ; nr a ;f pwhh;
vd f ;nf hs ;Nt hk;.

, j py ;  K j y ;  ghi j a pd ;  t opa hf r ;  nr y ;Y k ;NghJ  mt h;  10  f p.kP J }uk ;  ga z j ;j pi d
Nkw;nf hs ;f pwhh;. , uz ;l ht J  ghi j a pd ; t opa hf g; ga z k ; nr a ;Ak; NghJ  7 f p.kP J }uk ; ga z k ;
nr a ;f pwhh;.

K j y ; ghi j a py ; mt h; f l e;j  nj hi y T  10 f p.kP

, uz ;l ht J  ghi j a py ; mt h; f l e;j  nj hi y T  7 f p.kP

A  kw;Wk; B f ;F  , i l Na  c s ;s  Neh;Nf hl ;L  nj hi y T  M d J  , l g;nga h;r ;r p 5  f p.kP (3
vd f ;F wpf ;f g;gpl ;Ls ;s J )
vd Nt > ve;j  ghi j a py ;  mt h;  ga z k ;  nr a ;j hY k ;  mt uJ  , l g;nga h;r ;r p 5  f p.kP (f pof ;F
j pi r a py ; M F k;.
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A  a py pUe;J B  f ;F  ga z k ; nr a ;Ak ; x U  nghUs pd ; ghi j a hd J  gl j ;j py ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .
nghUs hd J  ga z k ;  nr a ;j  nkhj ;j  nj hi y T  10  k P.  nghUs pd ;  , l g;nga h;r ;r p  40  kP
(nj d ;f pof ;F  j pi r a py ;)

K a y ;  x d ;W  Xba  ghi j  gl j ;j py ;  f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .  x t ;nt hU  gl j ;j pY k ;  mJ  f l e;j
nj hi y i t Ak ; , l g;nga h;r ;r pi a Ak; f z ;l wpf .  x t ;nt hU  r pwpa  f l ;l j ;j pd ; gf ;f  ms T  x U
kPl ;l h; vd ;w  ms t py ; c s ;s j hf f ; nf hs ;f .  K a y ; A  vd ;w  Gs ;s pa py ; Xl j ;J t q ;f p B vd ;w
Gs ;s pi a  t e;j i l f pwJ .

• vg;nghOJ  K a y ; /  nkhj ;j  f l e;j  nj hi y Tk ;> mj d ; , l g;nga h;r ;r pAk; r kkhf
, Uf ;F k ; vd  t ps f ;F f . M d hy ; K a y ; Xl j ;J t q ;f pa  Gs ;s pAk ;> K bj ;j g; Gs ;s pAk ;
nt t ;Nt whf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.

ehk ; x U  nghUs pd ; , l g;nga h;r ;r pi a  F wpg;gpLk ;NghJ  mJ  ga z k ; Nkw;nf hs ;S k ; j pi r i a g;
nghWj ;J  Neh;F wp my ;y J  vj ph;F wpi a g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

A ______________ B
, q ;F  nghUs pd ; M uk ;g epi y i a A vd f ;nf hz ;L nghUs ; A a py pUe;J B f ;F  nr y ;Y k; NghJ
Neh;f ;F wpi a Ak ;>B a py pUe;J A f ;F  nr y ;Y k ;NghJ  vj ph;F wpi a Ak ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

ehl ;bf y ; i ky ;:

t hd ; kw;Wk; f l y ; t op Nghf ;F t uj ;J f s py ; nj hi y t pi d  ms f ;f g; ga d ;gLj ;j g;gLk ;
my F  ehl ;bf ;f y ; i ky ; M F k ;. x U ehl ;bf ;f y ; i ky ; vd ;gJ  1>852 f p.kP M F k;.

f g;gy ; kw;Wk; t pkhd q ;f s pd ; Nt f q ;f i s  ms f ;f g; ga d ;gLk ; my F  ehl ; vd g;gLk ;.
x U  ehl ;  vd ;gJ  x U  kz p Neuj ;j py ;  x U  ehl ;bf ;f y ;  i ky ;  nj hi y T  f l f ;f j ;
Nj i t g;gLk ; Nt f k ; M F k;.

Nt f k ; - j pi r Nt f k;
Nt f k ;
kPs ; ghh;i t
ehk ; Nt f k ; vd ;gj i d g; gw;wp M whk; t F g;gpy ; gbj ;J s ;Ns hk ;.
nj hi y T  khWgLk; t Pj k ; Nt f k ; vd g;gLk ;.

Nt f k ; = nj hi y T / f hy k ;
, j d ; my F  k Pl ;l h; / t pehb (kP/ t p)
Nt f j ;j pi d  ehk ; r Puhd  Nt f k ; kw;Wk; r Puw;w Nt f k ; vd  , U t i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;.

1 f p.kP/ kz p= 5 /18 kP/ t p

, j i d  vt ;t hW ehk; ngWf pNwhk; vd ;gj i d f ; f hz ;Nghk ;.

1 f p.kP= 1000 kP

x U kz p = 3600 kP

1 f p.kP/ kz p= 1000 kP/ 3600 t p = 5 / 18 kP/ t p

r Puhd  Nt f k ;:
x U  nghUs ;  r k f hy  , i l nt s pf s py ;  r k  nj hi y t pi d f ;  f l e;j hy ;  mg;nghUs ;  r Puhd
Nt f j ;j py ; nr y ;f pwJ  vd g;gLk ;.
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r Puw;w Nt f k ;:

x U  nghUs ; nt t ;Nt W f hy  , i l nt s pf s py ; nt t ;Nt W nj hi y t pi d f ; f l e;j hy ; mg;nghUs ;
r Puw;w Nt f j ;j py ; nr y ;f pwJ  vd g;gLk ;.

r uhr hp Nt f k; = f l e;j  nkhj ;j j ; nj hi y T / vLj ;J f ;nf hz ;l  nkhj ;j f ; f hy k ;

j pi r Nt f k ;:
, l g;nga h;r ;r p khWgLk; t Pj k ; j pi r Nt f k ; vd g;gLk ;.

j pi r Nt f k; (V) =
, l g;nga h;r ;r p

f hy k ;
j pi r Nt f j ;j pd ; SI my F  kPl ;l h; / t pehb (kP/ t p) M F k;.

gl j ;j py ; f hl ;ba t hW x U t pi s a hl ;L t Puhq;f i s  25 t pehba py ; 200 kPl ;l h; Xl ;l j ;j pi d  epi wT
nr a ;j hh; vd ;why ; mt hpd ; Nt f k ; kw;Wk; j pi r Nt f j ;j pi d f ; f hz ;f .

Nt f k ; = f l e;j  nj hi y T / f hy k ;
= 200 / 25
= 8 kP/ t p

j pi r Nt f k; = , l g;nga h;r ;r p / f hy k ;
= 50 / 25
= 2 kP/t p

x U  nghUs hd J  j d ;  , a f ;f j ;j pd ;  NghJ  j d J  j pi r a pi d  khw;whky ;  r Puhd  f hy
, i l nt s pa py ;  r Puhd  , l g;nga h;r ;r pa pi d  Nkw;nf hz ;l hy ;  mJ  r Puhd  j pi r Nt f j ;j py ;
, a q ;F f pwJ  vd g;gLk ;. (v.f h) nt w;wpl j ;j py ; ga z k ; nr a ;Ak ; x s p.

r Puw;w j pi r Nt f k ;:
x U  nghUs hd J  j d J  j pi r i a Na h my ;y J  Nt f j ;j pi d Na  khw;wpf ; nf hz ;l hy ; mg;nghUs ;
r Puw;w j pi r Nt f j ;j py ; c s ;s J  vd g;gLk ;. (v.f h) , ua py ; epi y a j ;j pw;F  t Uk ; nj hl h;t z ;ba pd ;
, a f ;f k ;.

r uhr hp j pi r Nt f k;:

r uhr hp j pi r Nt f k; =
nkhj ;j  , l g;nga h;r ;r p

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

(v.f h)  gl j ;j py ; f hl ;bAs ;s t hW x U  k f pOe;j hd J  f pof ;F  j pi r a py ; 5  f p.kP J }uk ; ga z k ;
nr a ;f pwJ .  gpd ;d h; j pUk ;gp mNj  ghi j a py ; Nkw;F  Nehf ;f p 7 f p.kP J }uk ; ga z k ; nr a ;f pwJ .
, g;ga z j ;j pi d  epi wT  nr a ;a  mj  0.2 kz p Neuk ; vLj ;J f ;nf hs ;f pwJ  vd py ; mj d ; r uhr hp
j pi r Nt f j ;j pi d f ; f hz ;f .

r uhr hp j pi r Nt f k; =
nkhj ;j  , l g;nga h;r ;r p

f hy k ;
= 7 – 5/0.2
= 2/0.2
= 10 f p.kP/ kz p (m) 10 5 / 18 = 25 / 9 = 0.28kP/ t p

NkNy  f hz g;gLk ; K f ;Nf hz khd J  K i wa hd J  j pi r Nt f k ; (v),  , l g;nga h;r ;r p (d)  kw;Wk;
f hy k ; (t) , t w;Wf ;f pi l Na  c s ;s  nj hl h;gpi d  vs pj hf g; Ghpe;J nf hs ;s  c j T f pwJ .
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v = d / t, t = d/v, d = v ×  t = f l ;l k;

t pi l a s p:
• r Puhd  j pi r Nt f j ;j py ; nj w;F  Nehf ;f p 100 kP nj hi y t pi d  4 t pehbf s py ; f l f ;F k ;

k f pOe;j pd ; j pi r Nt f j ;i j f ; f z ;l wpf .

• c i r d ;  Nghy ;l ;  100  kP J }uj ;j pi d  0.58  t pehbf s py ;  f l e;j hh;.  mt uJ
Nt f j ;j pi d f ; f z ;l wpf . 30 kP/ t p Nt f j ;j py ; Xl f ;$ ba  r pWj ;i j Al d ;> c i r d ;
Nghy ;l ; Xl ;g;ge;j a j ;j py ; f y e;J  nf hz ;l hy ; nt w;wp a hUf ;F ?

• ePq ;f s ; 4 kP f pof ;F  Nehf ;f p Neuhf  el e;J > gpd ;d h; 2 kP nj w;F  Nehf ;f pAk ;> mLj ;j
4 kP Nkw;F  Nehf ;f pAk ;> f i l r pa hf  2 kP t l f ;F  Nehf ;f pAk; el f ;f pwha ;.  ePq ;f s ;
nkhj ;j  J }uj ;j pi d  24 t pehbf s py ; f l f ;f pwha ;.

c d J  r uhr hp Nt f k; vt ;t s T? r uhr hp j pi r Nt f k ; vt ;t s ?

K Lf ;f k ;
K Lf ;f k ; (a)
j pi r Nt f k; khWk; t Pj k ; K Lf ;f k ; vd g;gLk ;.  Nt W  t i f a py ; $ Wt j d hy ;> x U  nghUs pd ;
Nt f j ;j pNy h my ;y J  j pi r a pNy h khw;wk ; Vw;gl ;l hy ; mg;nghUs ; K Lf ;f k i l f pwJ  vd g;gLk ;.

K Lf ;f k ; (a) = j pi r Nt f  khw;wk; / f hy k ;

=
( ) ( )

( )

v u

t

, Wj pj ; j pi r Nt f k ; -  M uk ;gj ; j pi r Nt f k ;
f hy k ;

a =
( )v u

t

−

K Lf ;f j ;j pd ; IS my F  kP/ t p2+

x U nghUs pd ; Nt f j ;j pNy h my ;y J  j pi r a pNy h my ;y J  Nt f k; kw;Wk; j pi r  , i t  , uz ;bY k ;
khw;wk ; Vw;gl ;l hy ; mg;nghUs hd J  K Lf ;f k i l f pwJ  vd g;gLk;.

x U  nj hl h;t z ;b  Neh;Nf hl ;by ; ga z k ; nr a ;Ak ; ghi j i a f ; f PNo  c s ;s  gl khd J  f hl ;Lf pwJ .
gl j ;j pi d g; ghh;j ;J  ml ;l t i z i a g; G+h;j ;j p nr a ;a Tk ;.

x a ;T  epi y a py ; c s ;s  x U k f pOe;j hd J > Neh;f ;Nf hl ;by ; , a q;f j ; nj hl q ;F f pwJ  vd f ; nf hs ;f .
mJ  4  t pehbf s py ;  12  kP /  t p Nt f j ;j pi d  mi l f pwJ  vd py ;  mj d ;  K Lf ;f j ;j pi d f ;
f z f ;f pLf . k f pOe;J  r Puhf  K Lf ;f j ;j py ; c s ;s J  vd f ; nf hs ;f .

ehd ; vt ;t s T  Nt f khd t d ; ghUq ;f s ;.

r pWj ;i j a hd  ehd ; kpf Nt f khf  XLk; t py q ;F  M Nt d ;. vd J  Nt f k ; 25 kP/ t p K j y ;
30 kP/  t p t i u M F k;. vd ;d hy ; , uz ;L  t pehba py ; vd J  Nt f j ;j pi d O t py pUe;J
20 kP/ t p M f  khw;wpf ; nf hs ;s K bAk;. vd J  K Lf ;f k ; t pa g;ghf  c s ;s J  my ;y t h!

M uk;gj ; j pi r Nt f k ; (u) = 0 kP/ t p
, Wj p j pi r Nt f k ; (v) = 12 kP/ t p
vLj ;J f ; nf hz ;l  Neuk ; (t)  =  4 t p

K Lf ;f k ; a =
( )v u

t

−
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= 12 – 10) / 4
kP/ t p2

t pi l a s p:
Nkw;f z ;l  j f t y py ; , Ue;J  r pWj ;i j a pd ; K Lf ;f j ;j pi d  c d ;d hy ; f z f ;f pl ;Lf ; $ w K bAkh?

Neh; K Lf ;f k ;
x U  nghUs pd ;  j pi r Nt f khd J  f hy j ;j pi d g;  nghUj ;J  mj pf hpj ;J f ;  nf hz ;Nl  t e;j hy ;
mg;nghUs py ; Vw;gLk; K Lf ;f k ; Neh; K Lf ;f k ; vd g;gLk;.

vj ph; K Lf ;f k ;
x U  nghUs pd ;  j pi r Nt f khd J  f hy j ;j pi d g;  nghUj ;J  F i we;J  nf hz ;Nl  t e;j hy ;
mg;nghUs py ; Vw;gLk; K Lf ;f k ; vj ph;K Lf ;f k ; vd g;gLk;.

• x U  Neh;Nf hl ;L  ghi j a py ; 8  kP /  t p vd ;w j pi r Nt f j ;j py ; , a q ;f pf ; nf hz ;bUf ;F k ;
ge;j hd J  10  t pehba py ; 2  kP /  t p vd ;w  j pi r Nt f j ;j pi d  mi l f pwJ .  mg;nghUs ;
ngWk; vj ph;K Lf ;f k ; a hh;?

M uk;g j pi r Nt f k ; (u) = 8 kP/ t p
, Wj p j pi r Nt f k; (v) = 2 kP/ t p
vLj ;J f ; nf hz ;l  Neuk ; (t) = 10 t p

K Lf ;f k ; (a) = (v – u) / t
= (2 – 8) / 10
= - 0.6kP/ t p2

r Puhd  K Lf ;f k ;:
x U  nghUs py ;  r Puhd  f hy  , i l nt s pa py ;  f hy j ;j pi d g;  nghUj ;J  j pi r Nt f j ;j py ;

Vw;gLk ; khw;wk; (mj pf hpj ;j y ; my ;y J  F i wj y ;) r Puhd j hf  , Ug;gpd ; mk ;K Lf ;f k ; r Puhd  K Lf ;f k ;
vd g;gLk ;.

f hy j ;i j g; nghUj ;J  x U NgUe;j pd ; j pi r Nt f khd J  ml ;l t i z a py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

Neuk; (t p) 1 2 3 4 5

j pi r  Nt f k ;  (k P
/t p)

20  +  20  40  +  20 60 + 20 80 + 20 100 + 20

(Neh; K Lf ;f k ;)

100-20 80-20 60-20 40-20 20-20

(vj ph; K Lf ;f k ;)

, q ;F  nghUs pd ; j pi r Nt f khd J  20 kP /  t p vd ;w Neuj ;j py ; khw;wk; mi l t j hy ; (mj pf hpj ;j y ;
my ;y J  F i wj y ;) , j d ; K Lf ;f  khw;wk; 20 kPl ;l h; / t p2 M F k;.

r Puw;w K Lf ;f k ;:
x U  nghUs pd ; j pi r Nt f j ;j py ; f hy j ;i j g; nghUj ;J  Vw;gLk ; khw;wkhd J  r Puw;wj hf  , Ue;j hy ;
mk;K Lf ;f khd J  r Puw;w K Lf ;f k ; vd g;gLk ;.

Neuk ; (t p) 0 1 2 3 4 5

j pi r Nt f k; (kP/t p) 0 10 40 60 70 50



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

j pi r Nt f khw;wk; 0 10 30 20 10 20

, q ;F  x t ;nt hU  t pehbf ;F k ; j pi r Nt f j ;j py ; Vw;gLk ; khw;wk; khWgLt i j f ; f hz y hk ;.
vd Nt  , k ;K Lf ;f k ; r Puw;w K Lf ;f k ; vd g;gLk ;.

nj hi y T – f hy k ; t i ugl q ;f s ;:

x U  kf pOe;j hd J O vd ;w  Gs ;s pa py ; , Ue;J  Gwg;gl ;Lr ; nr y ;t j hf f ; f UJ Nt hk ;.  x t ;nt hU
t pehb  Neuj ;j pw;F k ; mJ  f l f ;F k ; nj hi y t hd J  ms f ;f g;gLf pwJ .  nj hi y T  kw;Wk; f hy k ;
gj pT  nr a ;a g;gl ;L mj w;f hd  t i ugl khd J  t i ua g;gLf pwJ .

, e;epf o;t py ; f hz g;gLk ; ehd ;F  r hj ;j pa f ; $ Wf s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

, e;j  t i ugl j ;j py ;> Neh;Nf hl ;bd ; r ha ;T  Rop k j pg;gpi d g; ngw;Ws ;s J .  mj ht J  x t ;nt hU
t pehb f hy j ;j pw;F k ; nj hi y t hd J  khwhky ; c s ;s J  k f pOe;J  x a ;T  epi y a py ; c s ;s J .

t i ugl j ;j py ; r ha ;t hd J  khwh k j pg;gpi d g; ngw;Ws ;s J . , j d ; nj hi y t hd J  x t ;nt hU t pehb
f hy j ;j pw;F k; 10 k Pl ;l h; ms t py ; c s ;s J . vd Nt  k f pOe;J  r Puhd  Nt f j ;j py ; nr y ;f pwJ .
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t i ugl j ;j py ;> x t ;nt hU  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa pY k; (1 t pehb)> k f pOe;J  f l f ;F k ; J }uk ;
mj pf hpf ;f pwJ .

vd Nt > k f pOe;j pd ; Nt f k ; mj pf hpj ;J f ; nf hz ;Nl  nr y ;f pwJ . , j i d > t i s  t i ua pd ; r ha ;t pd ;
k j pg;G mj pf hpj ;J f ; nf hz ;Nl r ; nr y ;t j d ; %y k ; mwpa y hk ;.

<. k f pOe;j pd ; Nt f k ; F i we;J f ; nf hz ;Nl  nr y ;Y j y ;

t i ugl j ;j py ;> x t ;nt hU  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa pY k; (1 t pehb)> k f pOe;J  f l f ;F k ; J }uk ;
F i wf pwJ .

vd Nt > k f pOe;j pd ; Nt f k ; F i we;J f ; nf hz ;Nl  nr y ;f pwJ .  , j i d > t i s t i ua pd ; r ha ;t pd ;
k j pg;G F i we;J f ; nf hz ;Nl r ; nr y ;t j d ; %y k ; mwpa y hk ;.

Nt f k ; - f hy k ; t i ugl k ;:
x U  NgUe;j hd J  j Q;i r a py pUe;J  j pUr ;r pi a  Nehf ;f pr ;  nr y ;t j hf f ;  f UJ Nt hk ;.  x t ;nt hU
t pehbf ;F k; mj d ; Nt f khd J  f z f ;f pl g;gLf pwJ .  , j d ; Nt f k ; kw;Wk; f hy j ;j pd ; k j pg;Gf s ;
ml ;l t i z g;gLj ;j g;gl ;L t i ugl khd J  t i ua g;gLf pwJ . , t ;t i ugl k ; Nt f k ; - f hy k ; t i ugl k ;
vd g;gLf pwJ . , e;epf o;t py ; f hz g;gLk ; r hj ;j pa f ;$ Wf s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

 ‘

, j d ; Nt f k ; 0 kP/  t p vd ;w epi y a pNy Na  c s ;s J .  vd Nt  NgUe;J  Rop K Lf ;f j ;j pi d f ;
nf hz ;Ls ;s J .

NgUe;j hd J  10  kP /  t p vd ;w  khwhj  Nt f j ;j py ; nr d ;W  nf hz ;bUf ;f pwJ .  t i ugl j ;j py ;>
Neh;Nf hl ;bd ; r ha ;T  Rop k j pg;i gg; nf hz ;Ls ;s J . vd Nt  , j d ; K Lf ;f k ; Ropa hF k ;.
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NgUe;j hd J  x t ;nt hU  t pehbf ;F k ;  10  kP /  t p  vd ;w  mj pf hpf ;F k ;  Nt f j ;j py ;  nr d ;W
nf hz ;bUf ;f pwJ .  t i ugl j ;j py ;>  Neh;Nf hl ;bd ;   r ha ;t hd J  Neh;F wpAl d ;  khwhj  k j pg;i gf ;
nf hz ;Ls ;s J . vd Nt  , j d ; K Lf ;f k ; khwpy pa hF k ;.

NgUe;j hd J  x t ;nt hU  t pehbf ;F k; 10 kP/  t p vd ;w Nt f j ;j py ; F i we;J  nf hz ;L  nr y ;f pwJ .
t i ugl j ;j py ;> Neh;Nf hl ;bd ; r ha ;t hd J  vj ph;F wp khwhj  k j pg;i gf ; nf hz ;Ls ;s J . vd Nt  , j d ;
K Lf ;f k ; khwpy pa hF k ;. K Lf ;f khd J  vj ph; K Lf ;f k ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

NgUe;j pd ; Nt f khd J  x t ;nt hU  t pehbf ;F k ; mj pf hpj ;J f ; nf hz ;L  nr y ;f pwJ .  t i ugl j ;j py ;>
t i s t i ua pd ;  r ha ;t hd J  Neh;F wp k j pg;i gf ;  nf hz ;L  mj pf hpj ;J f ;  nf hz ;Nl  nr y ;f pwJ .
vd Nt > , j d ; K Lf ;f k ; mj pf hpf ;f pwJ .

NgUe;j pd ; Nt f khd J  f hy j ;j pi d g; nghUj ;J  r Puw;w K i wa py ; F i we;J  nf hz ;L  nr y ;t j hf f ;
f UJ Nt hk ;  t i ugl j ;j py ;> t i s t i ua pd ;  r ha ;t hd J  Neh;F wp k j pg;i gf ;  nf hz ;L  F i we;J
nf hz ;L nr y ;f pwJ . vd Nt  , j d ; K Lf ;f j ;j pd ; k j pg;Gk; F i we;J  nf hz ;L nr y ;f pwJ .

x g;gPL – nj hi y T – f hy k ; t i ugl k ;
k w;Wk; Nt f k ; - f hy k ; t i ugl k ;
nj hi y T –  f hy k ; t i ugl K k ; Nt f k ; - f hy k ; t i ugl K k ; x d ;WNghy ; f hz g;gl ;l hY k ; mi t
ek f ;F g; nghUs pd ; ga z k ; gw;wpa  nt t ;Nt W  j f t y ;f i s  ms pf ;f pd ;wd .  nj hi y t pi d Ak ;
Nt f j ;j pi d Ak; y mr ;r py ; gpuj pa pl ;L , j i d  x g;gPL nr a ;J  f hz ;Nghk ;.

x U NgUe;j hd J A vd ;w , l j ;j py pUe;J D vd ;w , l j ;j pi d  Nehf ;f pr ; nr a ;j  ga z khd J  f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

A a py pUe;J B t i u NgUe;j hd J  mi k j p epi y a py ; , Ue;J  K Lf ;f k ; mi l f pwJ .

B a py pUe;J C t i u NgUe;j hd J  khwhj  j pi r Nt f j ;J l d ; ga z k ; nr a ;f pwJ .
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C  a py pUe;J D  t i u  NgUe;j pd ; K Lf ;f khd J  F i we;J  nf hz ;Nl  t e;J  x a ;T  epi y i a
Nehf ;f pr ; nr y ;f pwJ .

nj hi y T – f hy k ; t i ugl k ;
nj hi y T  (kPl ;l h;)
mj pf hpj ;J f ;  nf hz ;L  nr y ;f pwJ .  vd Nt  , j d ;  r ha ;t hd J  mj pf hpf ;f pwJ .  , J  F ope;j
Nf hl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

nj hi y t hd J  f hy j ;j pi d g; nghUj ;J  r Puhd  mj pf hpj ;J f ; nf hz ;L  nr y ;f pwJ .  vd Nt  , j d ;
r ha ;t hd J  Neh;F wp khwhj  ngWf pwJ . , J  Neh;f ;Nf hl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .
nj hi y t hd J  mj pf hpj ;J f ; nf hz ;L  nr y ;f pwJ .  M d hy ; f hy j ;j pi d g; nghUj ;J  mj pf hpf ;F k ;
ms t hd J  F i we;J  nf hz ;L nr y ;f pwJ . (, J  F t pe;j  Nf hl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ )

Nt f k ; - f hy k ; t i ugl k ;
Nt f k ; (kP/ t p):

Nt f khd J  f hy j ;j pi d g;  nghUj ;J  r Puhf  mj pf hpj ;J f ;  nf hz ;L  nr y ;f pwJ .  vd Nt  , j d ;
r ha ;t hd J  Neh;F wp khwhj  k j pg;i gf ; nf hz ;Ls ;s J . , J  Neh;f ;Nf hl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLk ;.

Nt f k ; khwpy pa hf  c s ;s J . vd Nt  t i ugl j ;j pd ; Nf hl hd J  gLf ;i f Nf hl hf  c s ;s J .

Nt f khd J  r Puhf f ; F i we;J  nf hz ;L  t Uf pwJ .  vd Nt  , j d ; r ha ;t hd J  vj ph;F wp k j pg;i gf ;
nf hz ;Ls ;s J . t i ugl khd J  Neh;f ;Nf hl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

<h;g;G i ka k ; kw;Wk; r kepi y
<h;g;G i ka k ;

Gt pa pd ; <h;g;G (vi l ) t pi r > nghUs pd ; <h;g;G i ka k ; t opNa r p nr a y ;gLf pwJ .

ms TNf hy ;  Nghd ;w  nghUs ;f S f ;F  mj d ;  t bt pa y ;  i ka Nk  <h;g;G  i ka k ;  M F k ;.
, k ;K a w;r pa y ; ePq ;f s ; vd ;d  c z h;f pwPh;f s ;?  Xh; , l j ;j py ; k l ;LNk  ml ;i l a hd J  epi y a hf
epw;f pwJ  vd ;gj i d Ak ; Nt W ve;j  , l j ;j pY k ; ml ;i l a pi d  epWj ;J t j w;F  K a w;r p nr a ;Ak ;
NghJ k ; ml ;i l a hd J  epi y a hf  epw;f t py ;i y  vd ;gj i d Ak ; c z h;f pNwhk;. ml ;i l a hd J  ve;j
, l j ;j py ; epi y a hf  epw;f pwNj h mg;Gs ;s pa pi d  ehk; ml ;i l a pd ; <h;g;G i ka k; vd ;f pNwhk ;.

<h;g;G i ka k ; - vg;Gs ;s pa py ; x U nghUs pd ; vi l  K Ot J k ; nr a y ;gLt J  Nghy ; Nj hd ;Wf pwNj h
mg;Gs ;s pNa  mg;nghUs pd ; <h;g;G i ka k ; vd g;gLk ;.

x U nghUs pd ; <h;g;G i ka j ;j pi d  ehk ; vt ;t hW f hz y hk ;?

x Oq;f hd  t bt k; nf hz ;l  nghUs ;f s pd ; <h;g;G i ka k ;

x Oq;f hd  t bt k;  nf hz ;l  nghUs ;f s pd ;  <h;g;G  i ka khd J  nghJ t hf  mj d ;  t bt pa y ;
i ka j ;j py ; mi k f pwJ .

r py  x Oq ;f hd  t bt k; nf hz ;l  nghUs ;f s pd ; <h;g;G i ka khd J  f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

x Oq;f w;w t bt k ; nf hz ;l  nghUs ;f s pd ; <H;g;G i ka j ;j pi d  vt ;t hW f hz y hk;?

Nj i t a hd  nghUs ;f s ;: x Oq;f w;w t bt K i l a  ml ;i l > E}y ;> C r y ; F z ;L> j hq ;f p> x Oq ;f w;w
t bt K i l a  ml ;i l a py ; %d ;W J i s f i s  , l T k;> gl j ;j py ; f hl ;ba t hW x U  J i s a pi d j ;
j hq ;f pa py ; nghUj ;j p  ml ;i l a pi d j ; nj hq ;f t pl Tk ;.
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j hq ;f pa py ; , Ue;J  ml ;i l a pd ; Nky ;Gwkhf  mi kAkhW F z ;LE}y pi d  nj hq ;f t pl Tk ;

ml ;i l a pd ; Nky ; F z ;LE}y pd ; epi y a pi d  x U Nf hl hf  t i ue;J nf hs ;s Tk ;.

Nkw;$ wpa t hWkw;w  , U  J i s f i s Ak ; j hq ;f pa py ; , Ue;J  nj hq ;f t pl ;Lf ; Nf hLf s ; t i ue;J
nf hs ;s Tk ;.

%d ;W Nf hLf S k ; nt l ;Lk ; Gs ;s pa pd ; epi y a pi d X vd f ; F wpj ;J f ;nf hs ;s Tk;.

X vd ;w Gs ;s pNa  x Oq ;f w;w t bt K i l a  ml ;i l a pd ; <h;g;G i ka k ; M F k ;.

kPl ;l h; ms TNf hy pd ; <h;g;G i ka k ;:

ms TNf hy hd J  x U  j hq ;f pa pd ; kPJ  mj d ; <h;g;Gi ka j ;j py ; epWj ;j g;gLk ; NghJ  r kepi y a py ;
epw;f pwJ .

x Oq;f hd  t bt K i l a  nghUs hd  ms TNf hy ;  Nghd ;w  nghUs ;f S f ;F  mj d ;  t bt pa y ;
i ka Nk <h;g;G i ka k ; M F k;.

<h;g;Gi ka k ; j t pu Nt W Gs ;s pa py ; j hq ;f pa pd ; kPJ  i t f ;f g;gLk ;NghJ  ms TNf hy hd J  f t po;e;J
t pLf pwJ .

r kepi y :

x U  nghUs pd ;  M uk ;gepi y a pi d j ;  j f ;f i t j ;J f ;nf hs ;S k ;  j pwNd  mg;nghUs pd ;  r kepi y
vd g;gLk ;.

r kepi y  %d ;W t i f g;gLk ;.

1. c Wj pr ;r kepi y
2. c Wj pa w;w r kepi y
3. eLepi y  r kepi y

c Wj pr ; r kepi y :
$ k ;ghd J  kpf  mj pf f ; Nf hz j ;j pw;F r ; r ha ;f ;f g;gl ;Lg; gpd ;d h; t pl g;gl ;l hY k ; f t po;e;J t pl hky ;
kPz ;Lk ; gi oa epi y i a  mi l Ak ;.

$ k ;G r ha ;f ;f g;gLk ;NghJ  mj d ; <h;g;G i ka k ; c a h;f pwJ . <h;g;G i ka j ;j pd ; t opa hf  t i ua g;gLk ;
nr q ;F j ;J f ; Nf hl hd J  r ha ;f ;f g;gl ;l  epi y a pY k; mj d ; mbg;gug;gpw;F  c s ;Ns Na  t pOf pwJ .
vd Nt  mj d hy ; kPz ;Lk ; j d J  gi oa  epi y i a  mi l a K bf pwJ .

c Wj pa w;w  r kepi y :  $ k ;ghd J  r pwpJ  r ha ;f ;f g;gl ;l hY k ; f t po;e;J t pLk ;.  $ k;gpi d r ; r ha ;f ;F k ;
NghJ  <h;g;Gi ka k ;  mj d ;  epi y a py pUe;J  c a h;f pwJ .  <h;g;Gi ka k ;  t opa hf  t i ua g;gLk ;
nr q ;F j ;J f ;Nf hl hd J  mj d ;  mbg;gug;gpw;F  nt s pNa  t pOf pwJ .  vd Nt  $ k;ghd J  f PNo
f t po;f pwJ .

eLepi y  r kepi y : $ k ;ghd J  c Us ;f pwJ . M d hy ; mJ  f PNo f t po;f ;f g;gLt j py ;i y .

$ k ;gpi d  ef h;j ;J k ;NghJ  mj d ;  <h;g;Gi ka j ;j pd ;  c a uk ;  khWt j py ;i y .  $ k ;gpi d  vt ;t hW
ef h;j ;j pd hY k; mNj  epi y a pNy Na  ePbj ;J  , Uf ;f pwJ .

r kepi y f ;f hd  epg;ge;j i d f s ;:
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x U nghUs pd ; r kepi y i a  mj pf hpf ;f

• mj d ; <h;g;G i ka k ; F i we;j  c a uj ;j py ; mi k f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.
• nghUs pd ; mbg;gug;gpi d  mj pf hpf ;f  Nt z ;Lk ;.

<h;g;Gi ka k ;  mbg;gug;gpd ;  K i d a py ;  mi k f pwJ .  ngl ;ba hd J  f PNo  f t pof ;$ ba  epi y a py ;
f hz g;gLf pwJ . <h;g;G i ka k ; nghUs pd ; mbg;gug;gpD s ; mi k f pwJ .

f d khd  mbg;gF j pa hd J  mj d ;  <h;g;G  i ka j ;j pd ;  c a uj ;j pi d f ;  F i wf ;f pwJ .  vd Nt
ngl ;ba hd J  f PNo f t pohJ .

<h;g;G  i ka k ;  nghUs pd ;  mbg;gug;gpD s ;  mi k f pwJ .  mf y khd  mbg;gug;ghd J  ngl ;bi a f ;
f t po;g;gi j f ; f bd khf ;F f pwJ .

, J  j Q;r hT+hpy ;  f s pkz ;z hy ;  nr a ;a g;gLk ;  goi k t ha ;e;j  ghuk ;ghpa  nghk ;i ka hF k ;.
nghk ;i ka pd ; <h;g;G i ka K k ; mj d ; nkhj ;j  v i l Ak ; nghk ;i ka pd ; kpf f ; f Pohd  mbg;gF j pa py ;
mi kAkhW  nr a ;a g;gLf pwJ .  , j d ;  f huz khf g;  nghk ;i ka hd J  kpf  nky ;y pa  mi y T l d ;
el d k ; Nghd ;w nj hl h;r ;r pa hd  , a f ;f j ;j pi d j ; Nj hw;Wt pf ;f pwJ .

<h;g;G i ka j ;j pd ; ei l K i w ga d ;ghLf s ;:

Nk i r  t ps f ;F f s ;>  f hw;whbf s ;  Nghd ;wt w;wpd ;  r kepi y i a  mj pf hpg;gj w;f hf  mt w;wpd ;
mbg;gug;ghd J  mf y khd j hf j ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .

nr hF R  NgUe;J f s pd ;  Nkw;gF j pa py ;  my ;y hky ;  mbg;gF j pa py ;  nghUs ;f s ;  i t g;G  mi w
mi k f ;f g;gLf pd ;wd .  , j d ; %y k ; NgUe;j pd ; <h;g;G i ka j ;j pd ; c a uj ;j pi d f ; F i wj ;J  mj d ;
r kepi y i a  mj pf hpf ;f y hk ;.

, uz ;L  mLf ;F  NgUe;J f s py ; vt ;t s T  $ l ;l  nehpr y ; , Uf ;F k ;Nghj pY k ; , uz ;l ht J  mLf ;f py ;
mD k j pf ;f g;gl ;l  ga z pf s pd ;  vz ;z pf ;i f i a j ;  j t puf ;  $ Lj y ;  ga z pf s ;
mD k j pf ;f g;gLt j py ;i y .

ge;j a f ; f hh;f s ; c a uk ; F i wt hf Tk ; mf y khd j hf Tk ; j a hhpf ;f g;gLt j hy ; mj d ; r kepi y
mj pf hpf ;f g;gLf pwJ .

, d ;i wa  mwpt pa y ;
nghJ t hd  Nt f q ;f s ;

• M i k 0.1 kP/t p
• kd pj h;f s pd ; ei l a pd ; Nt f k ; 1.4 kP/ t p
• t pOk; k i oj ;J s pa pd ; Nt f k ; 9 – 10 kP/ t p
• XLk; G+i d a pd ; Nt f k ; 14 kP/ t p
• i r f ;f ps pd ; Nt f k ; 20 – 25 f p.kP/ t p
• r pWj ;i j  XLk ; Nt f k ; 31 kP/ t p
• Nt f k ; ge;J  t Pr ;r hs h;f s ; ge;j pi d  vwpAk; Nt f k ; 90 – 100 i ky ; / kz p
• ga z pf s ; t pkhd j ;j pd ; Nt f k ; 280 kP/ t p
• uhf ;nf l ;bd ; Nt f k ; 5200 kP/ t p

epi d t py ; nf hs ;f :
• nj hi y T –  x U  , l j ;j py pUe;J  kw;nwhU  , l j ;j pw;F g; nghUs ; f l e;J t e;j  nkhj ;j g;

ghi j  nj hi y T  vd g;gLk;.

• , l g;nga h;r ;r p –  x U  , l j ;j py pUe;J  kw;nwhU  , l j ;j pw;F  , i l Na  c s ;s  kpf f ;F i we;j
Neh;f ;Nf hl ;L ghi j  , l g;nga h;r ;r p vd g;gLk;.
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• , l g;nga h;r ;r p khWk; t Pj k; j pi r Nt f k ; vd g;gLk ;.  j pi r Nt f j ;j pd ; SI my F  kPl ;l h; /
t pehb (kP/ t p) M F k;.

• j pi r Nt f k; khWk; t Pj k ; K Lf ;f k ; vd g;gLk ;. K Lf ;f j ;j pd ; SI my F  kP/ t p2

• <h;g;G  i ka k ;  vg;Gs ;s pa py ;  x U  nghUs pd ;  vi l  K Ot J k ;  nr a y ;gLt J  Nghy ;
Nj hd ;Wf pwNj h mg;Gs ;s pNa  mg;nghUs pd ; <h;g;G i ka k ; vd g;gLk;.

• x Oq ;f hd  t bt k ; nf hz ;l  nghUs ;f s pd ; <h;g;G i ka khd J  nghJ t hf  mj d ; t bt pa y ;
i ka j ;j py ; mi k f pwJ .

• x U  nghUs pd ;  M uk;g  epi y a pi d j ;  j f ;f i t j ;J f ;nf hs ;S k ;  j pwNd  mg;nghUs pd ;
r kepi y  vd g;gLk ;.

• r kepi y  %d ;W t i f g;gLk ;.
1. c Wj pr ;r kepi y
2. c Wj pa w;w r kepi y
3. eLepi y  r kepi y
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7thmwpt pa y ;
nj hF j p– 1
my F – 3

ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  gUg;nghUs ;f s ;

ek ;i k r ;Rw;wp ehk ; f hZ k ; , l j ;i j  mi l j ;J f ; nf hs ;t J k ;> epi w  nf hz ;l j khd  x d ;i wNa
gUg;nghUs ;  vd  mi of ;f pNwhk;.  nt g;gk ;>  x s p  kw;Wk;  x y p  Nghd ;wi t  epi wi a f ;
nf hz ;bUf ;f t py ;i y .  vd Nt  mi t  gUg;nghUs ;f s ;  , y ;i y .  gUg;nghUs ;f s ;  vj d hy ;
M f ;f g;gl ;Ls ;s d  vd  c q ;f S f ;F j ; nj hpAkh? gUg;nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; nt Wk; f z ;f s hy ;
ghh;f ;f  , a y hj  Ez ; J f s ;f s hy ; M d i t  vd  Vw;f d Nt  ehk ; gbj ;j pUf ;f pd ;Nwhk ;. , e;j  Ez ;
J f s ;f s pd ; gz ;Gf s ; gw;wp ehk ; mwpe;J  nf hs ;Nt hkh?

mZ

ehk ;  ga d ;gLj ;j f ;$ ba  ngd ;r py pd ;  K i d a hd  f puhi gl ;>  f hh;gd ;  vd  mi of ;f g;gLk ;
j d pk j ;j pd hy ; M d J .  , j i d  ehk ; NkY k ; NkY k ; r pwpa  J f s ;f s hf  c i l j ;J f ; nf hz ;L
nr y ;y  , a Y k;. kpf r ;r pwe;j  f j ;j pa pi d  ehk ; nf hz ;bUe;j hy ; NkY k ; kpf  Ez ;z pa  J f s ;f s hf
c i l j ;J f ;  nf hz ;L  nr y ;y  , a Y k;.  , t ;t hW  c i l j ;J f ;  nf hz ;L  nr y ;Y k ;NghJ  x U
ms t pw;F g; gpwF  me;Ez ;z pa  J f s ;f s ; f hh;gd pd ; gz ;gpi d  nt s pg;gLj ;j hJ .

x U  j d pk j ;j pd ; mi d j ;J g; gz ;Gf i s Ak ; nt s pg;gLj ;j f ;$ ba  mj ;j d pk j ;j pd ; kpf  Ez ;z pa
J f Ns  mj ;j d pk j ;j pd ; mZ  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

mi d j ;J g; gUg;nghUs ;f S k ; mZ  vd  mi of ;f g;gLk ; kpf  Ez ;z pa  J f s ;f s hy ; M d i t . ePh;>
mhpr p c l ;gl  ek ;i k r ; Rw;wp f hz g;gLk ; mi d j ;J  gUg;nghUs ;f S k ; mZ f ;f s hy ; M d i t .

mZ  vd ;gJ  gUg;nghUs pd ; mbg;gi l  my F  M F k;.

kpf r ; r pwe;j  x s pa pa y ; Ez ;Nz hf ;f pa pi d f ; nf hz ;Lk ; ek ;khy ; mZ f ;f i s f ; f hz  , a y hJ .
, Ue;j Nghj pY k ;  et Pd  f Ut pf s ;  x U  gUg;nghUs pd ;  Nkw;gug;gpy ;  mZ f ;f s ;  vt ;t hW
mi ke;j pUf ;f f ;$ Lk ; vd  ehk ; f w;gi d  nr a ;J  ghh;f ;f  c j T f pd ;wd .

Nguz ;l j ;j py ;  K j d ;i ka hf f ;  f hz g;gLt J  i ` l ;u[ d ;  mZ t hF k ;.  Vwf ;F i wa g;
Nguz ;l j ;j py ; f hz g;gLk; mZ f ;f s py ; 74% i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s hF k ;. , Ue;j Nghj pY k ;
G+kpa py ;  , Uk ;G>  M f ;r p[ d ;>  kw;Wk;  r py pf ;f hd ;  Nghd ;wi t  K f ;f pa  mZ f ;f s hf f ;
f hz g;gLf pd ;wd .

%y f ;;$ Wf s ;:

x U  mZ t hd J  kw;nwhU  mZ  my ;y J  mZ f ;f S l d ; , i z e;J  c Ut hF k ; $ l ;Lg; nghUs ;
%y f ;$ W  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  mZ f ;f s pd ;
Nt j pgpi z g;gpd hy ; %y f ;$ W c Ut hf pwJ .
ehk ; Rt hr pf ;F k; f hw;wpy ; c s ;s  M f ;r p[ d ; t hAt hd J  , uz ;L  M f ;r p[ d ; mZ f ;f s pd ; Nt j p
gpi z g;gpd hy ; c Ut hf pwJ .

%d ;W M f ;r p[ d ; mZ f ;f s pd ; Nt j p gpi z g;gpd hy ; XNr hd ; c Ut hf ;f g;gLf pwJ .

ePH; (H2O) %y f ;$ whd J  x U M f ;r p[ d ; (O)  mZ  kw;Wk; , uz ;L  i ` l ;u[ d ; (H2) mZ f ;f s ;
, i z g;gpd hy ; c Ut hf pwJ .

%y f ;$ Wf i s  ehk ; f Po;f ;f z ;l t hW t i f g;gLj ;j y hk ;.
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• x Nu  x U  mZ i t f ;  nf hz ;l  %y f ;$ Wf s ;  x uZ  %y f ;$ Wf s ;  vd g;gLk ;.  (ke;j
t hAf ;f s ;)

• , uz ;L  mZ f ;f i s f ; nf hz ;l  %y f ;$ Wf s ; <uZ  %y f ;$ Ws ; vd g;gLk ;.  (M f ;r p[ d ;>
i el ;hpf ; M f ;i ] L kw;Wk; i ` l ;u[ d ;)

• %d ;W mZ f ;f i s f ; nf hz ;l  %y f ;$ Wf s ; %t Z  %y f ;$ Wf s ; vd g;gLk ;.  (XNr hd ;>
r y ;gh; i l  M f ;i ] L> f hh;gd ;-i l -M f ;i ] L)

%d ;Wf ;F k ; Nkw;gl ;l  mZ f ;f i s f ; nf hz ;l  %y f ;$ Wf s ; gy  mZ  %y f ;$ Wf s ; vd g;gLk ;.
(gh] ;Ngl ;> r y ;gh;)

j d pk j ;j pd ; %y f ;$ Wf s ;

Nt j p gpi z g;gpd hy ; gpi z f ;f g;gl ;l  F wpg;gpl ;l  vz ;z pf ;i f a py hd  x Nu t i f a hd  mZ f ;f i s j ;
j d pk j ;j pd ; %y f ;$ Wf s ; nf hz ;Ls ;s d .
, uz ;L  mZ f ;f i s f ;  nf hz ;l  x Nu  t i f a hd  j d pk j ;j pd hy ;  M d  r py  t hAf ;f s ;  f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

Nr h;kq ;f s pd ; %y f ;$ Wf s ;:
Nt j p gpi z g;gpd hy ;  gpi z f ;f g;gl ;l  F wpg;gpl ;l  vz ;z pf ;i f a py hd  Nt Wgl ;l  mZ f ;f i s j ;
j d pk j ;j pd ; %y f ;$ Wf s ; nf hz ;Ls ;s d .
c j huz khf  ePh; %y f ;$ W khj phpi a f ; f UJ Nt hk ;.

x t ;nt hU  ePh; %y f ;$ Wk; x U  M f ;r p[ d ; mZ t pi d Ak ;> , uz ;L  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s Ak ;
nf hz ;Ls ;s d . M f ;r p[ d ; kw;Wk; i ` l ;u[ d pd ; , t ;t pf pj khd J  ePuhd J  j pz ;kk ;> ePh;kk ; kw;Wk ;
t hA vd  ve;epi y a py ; f hz g;gl ;l hY k ; khwhj j hf f ; f hz g;gLf pwJ . , j ;j j ;J t khd J  mi d j ;J r ;
Nr h;kq ;f s pd ; %y f ;$ Wf S f ;F k ; nghUe;J t j hf  mi kAk ;.
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gUg;nghUs ;f s pd ; t i f f s ;:

gUg;nghUs ;f i s j ;  J }a  nghUs ;f s ;  kw;Wk;  f y i t f s ;  vd ;W  , U  ngUk;  gphpT f s hf g;
gphpf ;f y hk ;. Nk Y k ; J }a  nghUs ;f i s j ; j d pkq ;f s ; kw;Wk; Nr h;kq ;f s ; vd ;W gphpf ;f y hk ;.

j d pkq ;f s ;:

gUg;nghUs pd ; vs pi ka hd  t bt k ; j d pkk ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ . ek ; md ;whl  t ho;t py ; ehk ;
mNef j ; j d pkq ;f i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;. r hj huz  c g;G Nr hba k ; kw;Wk; F Ns hhpd ; vd ;w , U
j d pkq ;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s J .  ePh;  i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  M f ;r p[ d ;  vd ;w  j d pkq ;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s J .  nk f ;d Pr pa k ;  kw;Wk;  gh] ;gu] ;  nt b  nghUs ;f s ;  j a hhpf ;f g;  ga d ;gLf pwJ .
t pt r ha j ;j py ; r y ;gh; c uq ;f s ; j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pwJ . f hy pa k ; mi y Ngr p j a hhpg;gpY k ; kw;Wk;
r py pf ;f d ; f z pd p r pg;Gf s ; j a hhpg;gpY k ; ga d ;gLf pd ;wd .

, e;ehs ;  t i ua pY k l ;  118  j d pkq ;f s ;  f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d .  , t w;wpy ;  94  j d pkq;f s ;
, a w;i f a hf f ;  f pi l f ;f pd ;wd .  24  j d pkq ;f s ;  M a ;t f q ;f s py ;  nr a w;i f a hf j ;
j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .

t a pw;Wg;Nghf ;F  kUe;j py ; gp] ;k j ;:  gp] ;k j ; vd ;gJ  , a w;i f a py ; f pi l f ;f f ;$ ba  x U  j d pkk ;
M F k;.  , i j  kw;w  j d pkq ;f S l d ;  Nr h;j ;J  t a pw;Wg;Nghf ;F  r pf pr ;i r  kUe;j hf g;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.

j d pkq ;f s pd ; t i f g;ghL
ehk ; j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s pd ; mbg;gi l a py ; c Ny hf k ;> mNy hf k ; kw;Wk;
c Ny hf g; Nghy pf s ; vd  t i f g;gLj ;J f pNwhk;.

, uhgh;l ; gha py ; vd ;w t pQ;Qhd p K j d ; K j y py ; j d pkk ; vd ;w t hh;j ;i j i a g; ga d ;gLj ;j pd hh;.
, t h;  nghUs pd ;  mbg;gi l  , a y ;G  kw;Wk;  nt w;wpl j ;j pd ;  j d ;i k  M f pa t w;wpd ;  M uk ;gf hy
M j ut hs h; M t hh;. gha py ; t pj pa pd ; %y k ; , t h; ed ;F  mwpa g;gl ;l t h;.

c Ny hf q ;f s ;:

ehk ; f Ut pf s ;> ghj ;j puq ;f s ;> kw;Wk; ei f f s ; Nghd ;wt w;i w nt s ;s p> f hg;gh;> , Uk ;G.  j q ;f k ;>
mY kpd pa k ;  Nghd ;w  nghUs ;f s py pUe;J  ngWf pNwhk;.  , g;nghUs ;f i s  mbj ;j y ;  my ;y J
c Ul ;Lj y ; Nghd ;w nr a y ;f s pd ; %y k ; gy ;Nt W t bt q ;f i s g; ngWf pNwhk;. , j ;j i f a  j f l hf
khw;wf ;$ ba  gy ;Nt W  t bt q ;f i s g;  ngwj ;j f ;f  t i f a py ;  mi ke;J s ;s  nghUs ;f s ;
c Ny hf q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

nghJ t hf  c Ny hf q ;f s ;  f bd khd i t  kw;Wk;  gs gs g;ghd i t .  t pj pt py f ;f hf r ;  Nr hba k ;
nkd ;i ka hd  c Ny hf k ;  M F k;.  ghj ur k ;  j t pu  kw;w  mi d j :J  c Ny hf q ;f S k ;  mi w
nt g;gepi y a py ; j pz ;k  epi y a py ; f hz g;gLf pd ;wd .  , t ;wi wf ; f k ;gpa hf  ePl ;l  K bAk;.  , i t
kpd ;Nd hl ;l k ; kw;Wk; nt g;gj ;j pi d  ed ;F  f l j ;j f ;$ ba  f l j ;j pf s hF k ;.  j hkpuk ;> f hhPa k;> bd ;>
epf ;f y ;>  , Uk ;G>  J j ;j ehf k ;>  j q ;f k ;>  nk f ;d Pr pa k ;  kw;Wk;  f hy ;r pa k ;  Nghd ;wi t
c Ny hf q ;f S f ;f hd  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

mNy hf q ;f s ;:

nghJ t hf  mNy hf q ;f s ;  gs gs g;G  j d ;i k a w;w  kw;Wk;  kpUJ t hd  j d pkq ;f s ;  M F k;.
t pj pt py f ;f hf g; G+kpa py ; f pi l f ;f f ;$ ba  i t uk ; f bd khd  kw;Wk; gs gs g;ghd  j d pkk ; M F k ;.
i t  j pz ;kk ;> ePh;kk ;  kw;Wk;  t hA  epi y a py ;  , Uf ;f pd ;wd .  M f ;r p[ d ;> i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;
F Ns hhpd ; Nghd ;wi t  mi w nt g;gepi y a py ; t hA epi y a py ; c s ;s d . f hh;gd ;> mNa hbd ;> r y ;gh;
kw;Wk; gh] ;gu] ; Nghd ;wi t  mi w nt g;gepi y a py ;

c Ny hf q ;f s ; kw;Wk; mNy hf q ;f s ; - Nt WghLf s ;



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

c Ny hf q ;f s ; mNy hf q ;f s ;

c Ny hf q ;f s ;  gs gs g;ghd  Nkw;ug;i gf ;
nf hz ;l i t

mNy hf q ;f s ; gs gs g;Gj ; j d ;i ka w;wi t

, i t  nghJ t hf f ; f bd khd i t , i t  nghJ t hf  kpUJ t hd i t

mNef  c Ny hf q ;f s ;  t i s a f ;$ ba  j d ;i k
nf hz ;l i t

mNy hf q ;f s ; t i s Ak ; j d ;i ka w;wi t

j f l hf Tk ;> f k ;gpa hf Tk ; ePl ;l y hk ; j f l hf Tk ;> f k ;gpa hf Tk; ePl ;l  , a y hJ

ngUk;ghy hd  c Ny hf q ;f s ; kpd ;r huj ;i j  ed ;F
f l j ;j f ;$ ba i t

mNy hf q ;f s ;  kpd ;r huj ;i j  mhpj pw;  f l j ;J k ;
j d ;i kAi l a i t .

nt g;gj ;i j  ed ;F  f l j ;J k ; nt g;gj ;i j  mhpj pw; f l j ;J k ;

c Ny hf q ;f i s j ;  j l ;Lk ;NghJ  x y pna Og;Gk;
M i f a hy ;  kz pf s ;  nr a ;a g;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd

x y pna Og;Gk; j d ;i ka w;wJ

j pz ;k  epi y a py ;  f hz g;gLk;  mNy hf q ;f s ;  M F k ;.  mi wnt g;gepi y a py ;  j put  epi y a py ;
f hz g;gLk ;  x Nu  mNy hf k ;  GNuhkpd ;  M F k ;.  mNy hf q ;f s ;  nt g;gk;  kw;Wk;  kpd ;r huj ;i j f ;
f l j ;j hj  mhpj pw;f l j ;j pa hF k ;. , Ue;j Nghj pY k ; f hh;gd pd ; GwNt w;Wi k  t bt khd  f puhi gl ; ed ;F
kpd ;r huj ;j pi d f ; f l j ;j f ;$ ba  f l j ;j pa hF k ;.

c Ny hf g;Nghy pf s ;:

c Ny hf q ;f s ;  kw;Wk;  mNy hf q ;f s pd ;  gz ;Gf i s  nt s pg;gLj ;J k ;  j d pkq ;f s ;  c Ny hf g;Nghy p
vd g;gLk ;.  r py pf ;f d ;> M h;r d pf ;> M d ;bkz p kw;Wk; Nghuhd ; M f pa i t  c Ny hf g;Nghy pf S f ;F
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

Nr h;kq ;f s ;

, uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f s ; x U  F wpg;gpl ;l  t pf pj j ;j py ; Nt j p
gpi z g;gpd ; %y k ; , i z e;J  f pi l f ;F k ; J }a nghUs ; Nr h;kk ; M F k;.

Nr h;kq ;f s ; mi t  , i z e;J  c Ut hd  j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf s py ; , Ue;J  K w;wpY k; khWgl ;l
gz ;Gf i s  nt s pg;gLj ;J f pd ;wd . c j huz khf > i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d ; vd ;w j d pkq ;f s pd ;
mZ f ;f s ;  x U  F wpg;gpl ;l  t pf pj j ;j py ; , i z e;J  ePh; vd ;w  Nr h;k j ;j pi d  c Ut hf ;F f pd ;wd .
vd pD k;  ePuhd J >  i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  M f ;r p[ d pd ;  gz ;Gf i s f ;  nf hz ;bUf ;f t py ;i y .
c j huz khf  mi w  nt g;gepi y a py ; ePuhd J  j put  epi y a pY k ; i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d ;
t hA  epi y a pY k; f hz g;gLf pd ;wd . NkY k ;> M f ;r p[ d ; vhpj Y f ;F j ; J i z  GHpf pwJ . M d hy ; ePh;
x U j P mi z g;ghd hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

mNj Nghy ; Nr hba k; kw;Wk; F Ns hhpd ; vd ;w , U j d pkq;f s pd ; Nr h;kk ; r hj huz  c g;G (Nr hba k ;
F Ns hi uL) M F k;. c g;G ekJ  c z t py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . M d hy ; j d pj ;j d pa hf r ; Nr hba k ;
kw;Wk; F Ns hhpd ; M f pa i t  er ;Rj ;j d ;i k  nf hz ;l i t  kw;Wk; Ef Uk ; j d ;i ka w;i wt .

Nr h;kq ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

j d pkq ;f s ; x U F wpg;gpl ;l  t pf pj j ;j py ; , i z e;J  Nr h;kq ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .

x U  Nr h;k j ;j pd ;  gz ;Gf s ;  mj i d  c Ut hf ;f pa  j d pkq;f s pd ;  gz ;Gf s py pUe;J  K w;wpY k;
khWgLf pd ;wd .
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Nr h;kq ;f i s  , a w;gpa y ;  K i wa py ;  gphpf ;f  , a y hJ .  Vnd d py ;  , t w;wpd ;  j d pkq ;f s ;  Nt j p
gpi z g;gpy ;

gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  Nr hba k ; F Ns hi ui l  t bf l ;Lj y ; Nghd ;w , a w;gpa y ; K i wa hy ; gphpf ;f
, a y hJ .

Nr h;kq ;f i s  Nt j pa pa y ; K i wa py ; k l ;LNk mj d ; c Wg;Gf ; $ Wf s hf g; gphpf ;f  , Y k ;;.

j d pkq ;f s pd ; F wpa PL:

x U  j d pkq;f s pd ; F wpa PL  vd ;gJ  mj ;j d pk j ;j pi d r ; RUf ;f khf f ; F wpg;gpl f ;$ ba  K i wa hF k ;.
x t ;nt hU  j d pkK k;  j d pg;gl ;l  F wpa Pl ;i l f ;  nf hz ;Ls ;s J .  , ;f ;F wpa PL  mj ;j d pk j ;j pd ;  x U
mZ t pi d f ; F wpf ;f pwJ . , f ;F wpa PLf s ; nghJ t hf  M q;f py k ; my ;y J  , y j ;j Pd ; nkhopa py pUe;J
ngwg;gl ;l j hF k;.

, f ;F wpa PLf s ; International  Union  of  Pure  and  Applied  Chemistry  (IUPAC) a pd hy ;
mq ;f Pf hpf ;f g;gl ;L c y f k ; K Ot J k ; Vw;Wf ;nf hs ;s g;gLf pwJ .

F wpa PLf i s j ; j F e;j  K i wa py ; ga d ;gLj ;j pa  K j y ; Nt j pa pa y ; mwpQh; l hy ;l d ; M t hh;. , t h;
F wpa Pl ;i l f ; F wpf ;F k ; NghJ  mj ;j d pk j ;j pd ; x U mZ t pi d  k l ;Lk ; F wpf ;f f ;$ ba  F wpa Pl ;bi d g;
ga d ;gLj ;j pd hh;.  ngh;r py pa ] ; j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf i s  mj ;j d pkq ;f s pd ; nga h;f s py ; c s ;s
x d ;W my ;y J  , uz ;L vOj ;J f i s g; ga d ;gLj ;j p c Ut hf ;F k ; K i wi a g; ghpe;J i uj ;j hh;.

j d pkq ;f s ; k w;Wk; Nr h;kq ;f S f ;f pi l Na a hd  Nt WghLf s ;

j d pkq ;f s ; Nr h;kq ;f s ;

j d pkq ;f s ;  gUg;nghUs pd ;  vs pi ka hd
t bt khF k;.

Nr h;kq ;f s ; vd ;gJ  , uz ;L my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ;  , i z t j pd ;  %y k ;
c Ut hF k ; x U Nt j pa pa y ; nghUs hF k ;.

j d pkq ;f s ;  , i z e;J  Nr h;kq ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .

Nr h;kq ;f i s  j d pkq ;f s hf g; gphpf ;f  , a Y k ;

j d pkq ;f s py ;  mZ f ;f s ;  mbg;gi l j ;
J f s hF k ;.

Nr h;kq ;f s py ;  %y f ;$ W  mbg;gi l j ;
J f s hF k ;.

l hy ;l d hy ; K d ;nkhopa g;gl ;l  r py  j d pkq;f s pd ; F wpa PLf s ;:

j d pkq ;f s pd ; F wpa Pl ;i l  vOJ k ;NghJ  gpd ;t Uk ; t pj pK i wf s ; gpd ;gw;wg;gLf pd ;wd .
• j d pkq ;f s pd ; F wpa Pl ;by ; x d ;W my ;y J  , uz ;L vOj ;J f s ; k l ;LNk , l k ;ngw Nt z ;Lk ;.

• ngUk;ghy hd  j d pkq ;f s pd ;  F wpa PLf s ;  mt w;wpd ;  M q ;f py g;  nga hpd ;  K j y ;  vOj ;J
nf hz ;L  F wpf ;f g;gLf pwJ .  c j huz khf  M f ;r p[ d pd ; F wpa PL O  vd Tk ;> i ` l ;u[ d pd ;
F wpa PL H vd Tk;  F wpf ;f g;gLf pd ;wJ .

M uk ;gj ;j py ;  j d pkq ;f s pd ;  nga h;f s ;  mj ;j d pkk ;  K j d ;  K j y py ;  f pi l ;j ;j  , l j ;j pd ;
nga uhy ;  mi of ;f g;gl ;l d .  c j huz khf j ;  j hkpuk ; (Copper) r pg;u] ;  vd ;w  nga hpy ;
, Ue;J  c Ut hf ;f g;gl ;l J . r py  j d pkq ;f s pd ; nga h;f s ; mj ;j d pk j ;j pd ; epwq;f s py pUe;J
c Ut hf ;f g;gl ;l d .  c j huz khf > j q ;f k ; (Gold) kQ;r s ; vd g; nghUs ;j Uk ; M q ;f py
t hh;j ;i j a py pUe;J  t Ut pf ;f g;gl ;l J .  j w;f hy q ;f s py ; IUPAC j d pkq ;f S f ;f hd
nga h;f i s  mq ;f Pf hpf ;f pwJ .  gy  j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf s ; mj ;j d pkq ;f s pd ; M q ;f py g;
nga h;f s pd ;  vOj ;J f s py ;  x d ;W  my ;y J  , uz ;L  vOj ;J f s ;  , i z j ;J
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  F wpa Pl ;bd ;  K j y ;  vOj ;j hd J  vg;NghJ  M q ;f py g;  nghpa



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

vOj ;j pd hY k;  , uz ;l ht J  vOj ;j hd J  M q;f py r ;  r pwpa  vOj ;j pd hY k;  vOj g;gl
Nt z ;Lk ;.

x w;i w vOj ;J f s py ; F wpg;gpl g;gLf pd ;w r py  j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf s ;:

j d pkk ; F wpa PL j d pkk ; F wpa PL

i ` l ;u[ d ; H gh] ;gu] ; P

/ GS hpd ; F r y ;gh; S

M f ;r p[ d ; O nghl ;l hr pa k; K

f hh;gd ; C ANud pa k; U

x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ; x Nu vOj ;j py ; M uk ;gpf ;F k ; NghJ  mj ;j d pk j ;j pd ; K j y ; , uz ;L
vOj ;J f ;f i s f ; F wpa Pl hf  vLj ;J f ;nf hs ;s  Nt z ;Lk ;.  mt ;t hW vOJ k;NghJ  K j y ; vOj ;i j g;
nghpa  vOj ;j pY k ;> , uz ;l ht J  vOj ;i j r ;  r pwpa  vOj ;j pY k ;  vOj  Nt z ;Lk ;.  c j huz khf
i ` l ;u[ d ; kw;Wk; ` Py pa k ; vd ;w , uz ;L  j d pkq ;f s pd ; K j y ; vOj ;J k ; Hy ; nj hl q ;F t j hy ;>
i ` l ;u[ i d H vd Tk ; ` Py pa j ;i j He vd Tk ; F wpf ;f pNwhk ;. mNj Nghy ; f hh;gd pd ; F wpa PL C,
f hy ;r pa k;>F Ns hhpd ;> F Nuhkpa j ;j pd ; F wpa PLf s ; K i wNa Ca, Cl, Cr vd ;W F wpf ;f g;gLf pd ;wd .

, uz ;L vOj ;J f s hy ; F wpg;gpl g;gLk ; r py  j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf s ;:

j d pkk ; F wpa PL j d pkk ; F wpa PL

mY kpd pa k; Al F Nuhkpa k; Cr

M h;f hd ; Ar Nf hghy ;l ; Co

M h;r d pf ; As ` Py pa k ; He

Nghpa k; Ba k f ;d Pr pa k; Mg

epf ;f y ; Ni f hy ;r pa k ; Ca

GNuhkpd ; Br F Ns hhpd ; Cl

• r py  j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf s ; mt w;wpd ; y j ;j Pd ; nga h;f s py pUe;J  ngwg;gl ;l i t . c j huz khf >
j q ;f j ;j pd ; F wpa PL Au  vd ;gJ  mj d ; y j ;j Pd ; nga uhd  ' M Uk;'  vd ;gj py pue;J k ;> j hkpuj ;j pd ;
F wpa PL C u mj d ; , y j ;j Pd ; nga uhd  ' F g;uk ;'  vd ;gj py pUe;J k ; ngwg;gl ;l J  M F k;.

j d pkk ; , y j ;j Pd ; nga h; F wpa PL

f hg;gh; Cuprum Cu

f hhpa k; Plumbum Pb

nghl ;l hr pa k; kalium K

, Uk ;G Ferrum Fe
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nkh;F hp Hydrargyrum Hg

Nr hba k; Natrium Na

Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghL:

ehk ; ePhpi d H2O vd ;W vOJ f pd ;Nwhk;. , J  ePh; %y f ;$ wpd ; Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghL M F k;. , j d ;
nghUs ;  ePH;  %y f ;$ wpy ;  , uz ;L  i ` l ;u[ d ;  mZ Tk;> x U  M f ;] p[ d ;  mZ Tk;  c s ;s d
vd ;gj hF k ;. Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghL vd ;gJ  j d pk k ; my ;y J  Nr h;k j ;j pi d f ; F wpf ;f f ;$ ba  F wpa Pl ;L
K i wa hF k ;. , J  x U j d pk j ;j py ; c s ;s  %y f ;$ Wf s ; kw;Wk; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  gw;wpa
j f t y ;f i s  t oq ;F f pwJ . r i ka y ; c g;gpd ; Nt j pt ha ;g;ghl hd NaCl  y ; j d pkq ;f s pd ; nga h;f s ;
kw;Wk; vz ;z pf ;i f i a  c q ;f s hy ; A+f pf ;f  K bf pwj h?

Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghL  vd ;gJ  mZ f ;f s pd ; t i f f i s Ak ;> x U  %y f ;$ wpy ; c s ;s  mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f Ak ; ek f ;F j ; nj hpt pf ;f pwJ .

j z ;z Ph; H2O

H F wpa Pl ;bd ;  mUf pY s ;s  r pwpa  vz ;  f Po;f ;F wpa PL  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , J
mj ;j d pk j ;j pd ; %y f ;$ Wf ;F s ; , Uf ;F k ; mZ t pd ; vz ;z pf ;i f i a  ek f ;F r ; nr hy ;f pwJ .
vd Nt > ePh; %y f ;$ wpy ; 2 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s d .

O F wpa Pl ;bd ;  mUf py ;  ve;j  x U  vz ;Z k ;  , y ;i y > , J
j d pkq ;f s py ;  , Uf ;F k;  %y f ;$ Wf ;F s ;  x U  mZ  k l ;LNk
c s ;s J  vd ;W nghUs ;. vd Nt > ePh; %y f ;$ wpy ; x U M f ;r p[ d ;
mZ  k l ;LNk c s ;s J .

Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghl ;bw;F r ; r py  c j huz q ;f s ; , q ;Nf  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
Nr hba k ; F Ns hi uL

NaCl
1 Nr hba k; mZ  kw;Wk; 1 F Ns hhpd ; mZ

mk;Nkhd pa h
NH3

1 i l l ;u[ d ; kw;Wk; 3 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ;
F S f ;Nf h] ;
C6H12O6

6 f hh;gd ; mZ f ;f s ;>
12 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ;
6 M f ;r p[ d ; mZ f ;f s ;

nghJ t hd  Nr h;kq ;f S k ; mj d ; Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghLk ;

Nr h;kq ;f S f ;f hd  c j huz q ;f s ;

Nr h;kq ;f s pd ; t ha ;g;ghL nga h;f s ;

H2O ePh;

C6H12O6 F S f ;Nf h] ;

NaCl Nr hba k ; F Ns hi uL
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C2H6O vj ;j d hy ;

NH3 mk;Nkhd pa h

H2SO4 f e;j f  mkpy k ;

CH4 kPj ;Nj d ;

C12H22O11 Rf ;Nuh] ;

mZ f ;f l ;L vz ;:

Nt j pa pa y py ;  mZ f ;f l ;L  vz ;  vd ;gJ  xU  j d pk j ;j py ;>  Nr h;k j ;j py ;  my ;y J  nghUs py ;
ml q ;f pAs ;s  x l ;Lnkhj ;j  mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; F wpg;gj hF k ;.

x U  j d pk j ;j pD i l a  mZ f ;f l ;L  vz ;i z  vt ;t hW  f z f ;f pLt J  vd ;gi j f ;  f hz ;Nghk ;.
c j huz khf > M f ;r p[ d ; x U  <uZ  %y f ;$ whF k ;. mj ht J  x U  M f ;r p[ d ; %y f ;$ wpy ; , uz ;L
M f ;r p[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s d . vd Nt  M f ;r p[ D i l a  mZ f ;f l ;L vz ; 2 M F k;.

O + O → O2

(M f ;r p[ d ; mZ + M f ;r p[ d ; mZ ) → (M f ;r p[ d ; %y f ;$ W)

mNj Nghy ; gh] ;gu] ; (P4) %y f ;$ W ehd ;F  mZ f ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J . r y ;gh; (S8) %y f ;$ W
vl ;L  mZ f ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J . M f Nt  mt w;wpd ; mZ f ;f l ;L  vz ; K i wNa  ehd ;F  kw;Wk ;
vl ;L mF k;.

x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  nt t ;Nt W  t i f a hd  mZ f ;f i s f ;  nf hz ;l  %y f ;$ wpd ; mZ f ;f i s f ;
vz ;i z  mt w;wpy ; vj ;j i d  mZ f ;f s ; c s ;s Nj h mt w;wpi d f ; $ l ;Lt j d ; %y k ; ehk ; ngw
K bAk;.  c j huz khf f ; f e;j f  mkpy j ;j py ; (H2SO4) , uz ;L  i ` l ;u[ d ; mZ Tk;> x U  r y ;gh;
mZ Tk;  kw;Wk;  ehd ;F  M f ;r p[ d ;  mZ Tk;  c s ;s d .  M f Nt  f e;j f  mkpy j ;j pD i l a
mZ f ;f l ;L vz ; 2 + 1 + 4 = 7 M F k;.

ePh; %y f ;$ W , uz ;L  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; kw;Wk; x U M f ;r p[ d ; mZ t pd hy ; M d J . M f Nt
ePhpd ; mZ f ;f l ;L vz ; %d ;W M F k;.

r py  j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f l ;L vz ;f s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

j d pkk ; mZ f ;f l ;L
vz ;

j d pkk ; mZ f ;f l ;L
vz ;

H 2 F 2

He 1 Ne 1

Li 1 Na 1

Be 1 Mg 1

N 2 P 4

O 2 S 8
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kd pj  c l y py ; c s ;s  j d pkq;f s ;:
kd pj  c l y pd ; epi wa py ; Vwj ;j ho  99  r j t Pj k ; epi wa hd J  M W Nt j pa pa y ; j d pkq ;f s hy ;
k l ;Lk ;  M d j hF k ;.  mi t :  M f ;r p[ d ;>  f hh;gd ;>  i ` l ;u[ d ;>  i el ;u[ d ;>  f hy ;r pa k ;  kw;Wk;
gh] ;gu] ;> kw;w I e;J  j d pkq ;f s hd  nghl ;l hr pa k ;> r y ;gh;>Nr hba k ;> F Ns hhpd ; kw;Wk; k f ;d Pr pa k ;
Nghd ;wi t  kpf f ; F i we;j  r j t Pj  ms t py ; f hz g;gLf pd ;wd .

f hw;wpy ; c s ;s  j d pkq;f s ;:

f hw;whd J  t hAf ;f s pd ; f y i t a hF k ;. f hw;wpy ; 99 r j t Pj k ; i el ;u[ d ; kw;WK ; M f ;r p[ d ; Nghd ;w
j d pkq ;f s pd ; %y f ;$ Wf s ; f hz g;gLf pd ;wd .  , t w;i wj ; j t pu M h;f hd ; kw;Wk; f hpa kpy  t hA
M f pa i t  r pwpa  ms t py ; f hz g;gLf pd ;wd . (epa hd ;> ` Py pa k ; kw;Wk; kPj ;Nj d ; Nghd ;wi t  kpf f ;
F i we;j  ms t py ; f hz g;gLf pd ;wd ) M f ;r p[ d ; XH; c a ph; nf hLf ;F k ; j d pkk ; M F k ;.

j pz ;kk ;> j put k ; kw;Wk; t hAf ;f s pd ; nt g;g t pi s T f s ;:

gpd ;t Uk ; khj phpf s ; t ps f ;F f pd ;wd .  , e;j  khj phpf i s g; ga d ;gLj ;j pj ; j pz ;kk ;> j put k ; k w;Wk;
t hAf ;f s pd ; khj phpf i s  c Ut i k f ;f y hk ;.

j pz ;k j ;i j  nt g;gLj ;J k ;NghJ > mj d ;  J f s ;f s ;  M w;wi y g;ngw;W  j Pt pukhf  mj ph;TWf pd ;wd .
, j d hy ;  J f s ;f s ;  x d ;i wna hd ;W  r w;Wg;  gphpe;J  nr y ;f pd ;wd .  , j d ;  f huz khf
mg;gUg;nghUs pd ; gUkd ; mj pf hpf ;f pd ;wJ .  , e;j  epf o;t pw;F  t phpt i l j y ; vd ;W  nga h;.  , J
vt ;t hW  epf o;f pd ;wJ ?  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  gUg;nghUs hd J  t phpt i l f pd ;wJ .  , j d hy ;
J f s ;f S f ;f pi l Na  c s ;s  , i l nt s p mj pf hpf ;f pd ;wJ .  M d hy ;  J f s ;f s pd ;  ghpkhz j ;j py ;
ve;j khw;wK k ; , y ;y hk y ; mNj  ms t py ; , Uf ;f pd ;wd .

nt g;gf ;f hw;W epug;gg;gl ;l  ghY }d hd J  vt ;t hW f hw;wpy ; kpj f ;f pd ;wJ ? gY }hd py ; c s ;s
f hw;i w nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  mJ  t phpt i l f pd ;wJ . mj d hy ; gY }d py ; c s ;s  f hw;wpd ;
ml h;j ;j p nt s pg;Gwj ;j py ; c s ;s  f hw;wpd ; ml h;j ;j pi a t pl  F i wf pd ;wJ .  , e;j  ml h;j ;j p
Nt Wghl ;bd ; f huz khf  nt g;gf ;f hw;W gY }d ; f hw;wpy ; kpj f ;f pd ;wJ .

nt g;gg;gLj ;j y pd ; NghJ  gUg;nghUs pd ; epi wa py ; khw;wk ; Vw;gLt j py ;i y .  , i j g;  gpd ;t Uk ;
nr a y ;ghl ;bd ; %y k ; t ps f ;f y hk ;.

f Po;f ;f z ;l  gl j ;j py ;  f hl ;ba t hW  x Nut pj khd  , z ;L  , Uk ;Gg;  G+l ;i l  vLj ;j f ;nf hz ;L
nt g;gg;gLj ;J t j hf  f UJ Nt hk ;.  , t ;t hW  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  , Uk ;Gg;  G+l ;by ;  c s ;s
J f s ;f s pd ; , i l nt s pa py ; khw;wk ; Vw;gl ;L  mJ  t phpt i l f pd ;wJ .  , Ue;j Nghj pY k ; nghUs pd ;
epi wa py ; ve;j  khw;wK k; epf o;t j py ;i y .

nghUs pd ;  gUkd py ;  khw;wk;  Vw;gl ;l hY k ;  $ l  mj D i l a  ms T  kw;Wk;  J f s ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f a py ; ve;j khw;wK k; epf o;t j py ;i y . M i f a hy ; nt g;gg;gLj ;J j y pd ; NghJ  epi wa hd J
khw;wk i l a hky ; f hz g;gLf pwJ .

gd pf ;f l ;b  c UF j y ;  x U  gUg;nghUs pd ;  epi y khw;wj ;j pw;F  x U  c j huz khF k ;.  c UF j y ;>
nf hj pj ;j y ;> c i wj y ; kw;Wk; M t p RUq ;F j y ; Nghd ;w epf o;T f s py ; gUg;nghUs py ; epi y khw;wk;
Vw;gLf pwJ .

gUg;nghUs ;f s pd ;  J f s ;f s ;  NghJ khd  nt g;g  M w;wi y g;  ngw;wgpd ;  , t w;wpd ;
J f s ;f S f ;f pi l a py hd  t Y t hd  <h;g;G t pi r a hd J  F i wf pd ;wJ . J f s ;f s ; x d ;i wt pl ;L  x d ;W
t py f pr ; r Puw;wK i wa py ; , a q ;F f pd ;wd .  c j huz khf j ; j pz ;kg; gd pf ;f l ;i l a 0°C  a py ; , i t
c Uf pj ; j z ;z Puhf  khWf pd ;wJ .  , i j g;Nghy ; j z ;z Pi u 100°C  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  mi t
nf hj pj ;J  M t pa hf  khWf pd ;wJ .

j pz ;kk ;:
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j pz ;k j ;i j  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ >  J f s ;f s ;  M w;wi y g;ngw;W  j Pt pukhf  mj ph;TWf pd ;wJ .
c UF j y ;  nt g;gepi y i a  mi l Ak;NghJ  c UF j y ;  ei l ngWf pd ;wJ .  j pz ;kk ;  j put khf
khWf pd ;wJ .

j put k ;:

c UF j y ;  nt g;gepi y i a  mi l Ak;NghJ  c UF j y ;  ei l ngWf pd ;wJ .  j pz ;kk ;  j put khf
khWf pd ;wJ .

j put j ;i j  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  J f s ;f s ;  M w;wi y g;ngw;W  j Pt pukhf  mj ph;TWf pd ;wJ .
nf hj pepi y i a  mi l Ak ;NghJ  nf hj pj ;j y ; ei l ngWf pd ;wJ . j put k ; t hAt hf  khWf pd ;wJ .

t hA:
nf hj pepi y i a  mi l Ak ;NghJ  nf hj pj ;j y ; ei l ngWf pd ;wJ . j put k ; t hAt hf  khWf pd ;wJ .

epi d t py ; nf hs ;f :
• mZ f ;f s ; vd ;gJ  j d pk j ;j pd ; kpf r ;r pwpa  J f s hF k ;.

• j d pkq ;f s ; J }a  nghUs pd ; vs pa  t bt q ;f s hF k ;.

• x U  j d pk j ;j pd ;  %y f ;$ Wf s ;  x U  F wpg;gpl ;l  vz ;z pf ;i f a py ;  c s ;s  x Nu  t i f a hd
mZ f ;f i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;.

• x U  Nr h;k j ;j pd ; %y f ;$ Wf s ; x U  F wpg;gpl ;l  vz ;z pf ;i f a py ; c s ;s  gy ;Nt W t i f a hd
mZ f ;f i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;
.

• Nt W j d pkq ;f s pd ; %y f ;$ Wf s hd  i el ;u[ d ;> M f ;r p[ d ; f hw;wpy ; 99 r j t Pj k ; c s ;s d .

• gUg;nghUs py ;  c s ;s  J f s ;f s pd ;  mi kg;i g  mbg;gi l a hf f ;nf hz ;L  j pz ;kk ;>  j put k ;>
kw;Wk; t hAf ;f s pd ; kPj hd  nt g;gt pi s T f i s  t ps f ;f y hk ;.

• nt g;gg;gLj ;J j y pd ; NghJ  gUg;nghUs pd ; epi w mt ;t hNw c s ;s J .

• Nt j pa pa y ; t ha ;g;ghl ;i l g; ga d ;gLj ;j p %y f ;$ Wf i s  c Ut i k f ;f y hk ;.
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7thmwpt pa y ;
my F  4

mZ  mi kg;G

mwpK f k ;:
ekJ  K e;i j a  ghl g;gF j pa y ;  ek ;i k r ;  Rw;wpf ;  f hz g;gLk ;  mi d j ;J  gUg;nghUs ;f S k ;
%y f ;$ Wf s hy ;  M d i t  vd ;gj i d Ak ;>  %y f ;$ Wf s ;  vd ;gi t  XNu  t pj khd  j d pk j ;j pd ;
mZ f ;f s ; my ;y J  gy ;Nt Wt pj khd  j d pk j ;j pd ; mZ f ;f s hy ; M d j hF k ; vd ;gj i d Ak ; f w;W
mwpe;J  c s ;Ns hk ;.

x U mZ  vt ;t s T  r pwpa J  vd ;gJ  nj hpAkh?

kd pj d pd ;  j bkd hd  K bi a f ;  f hl ;bY k ;  M a puk ;  k l q ;F  r pwpa J .  mj d ;  r uhr hp t pl ;l k ;
0.0000000001  kP.  my ;y J 1 ×10-9  kP.  , j d ;  ms t pi d  ek f ;F  nj hpe;j  f Po;f ;f hZ k ;
nghUs ;f S l d ; x g;gpl ;L ghh;g;Nghk ;.

ngd ;r py ; r pt g;G , uj ;j  nr y ;
i t u] ; J }Rg; nghUs ; kw;Wk ; mZ
1 × 10-2 kP 1 × 10-4 kP
1 × 10-6 kP 1 × 10-7 kP

1 × 10-9 kP

mZ t pi d  gw;wpa  nf hs ;i f a pd ; ghpz hk  t s h;r ;r p:

mZ t pd ;  mi kg;gpi d  gw;wp  mNef  mwpt pa y hs h;f s ;  M a ;T f i s  Nkw;nf hz ;L  j q ;f s ;
nf hs ;s i f f i s  nt s pa pl ;l d h;. mt h;f s pd ; M a ;Tf s ; mZ t pd ; mi kg;G gw;wpa  nf hs ;i f f s py ;
K d ;Nd w;wj ;j pi d  Vw;gLj ;j pd .  l hy ;l d ;> j hk ;] d ;>&j ;h;Nghh;L  M f pNa hhpd ; nf hs ;i f f s ; , q ;F
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

l hy ;l d pd ; mZ f ;nf hs ;i f :

[ hd ; l hy ;l d ; 1808-M k; M z ;L  mZ f ;nf hs ;i f i a  nt s pa pl ;l hh;. gUg;nghUs ;f s ; kpf r ; r pwpa
J f s ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;bUf ;f pd ;wd . mj ;J f s ;f S f ;F  l hy ;l d ; mZ  vd g;nga hpl ;l hh;. NkY k ;
mZ  vd ;gJ  kpf r ;r pwpa  gphpf ;f  , a y hj  J f s ; M F k ;.  , J  Nf hs t bt py ; c s ;s J .  mt hpd ;
nf hs ;i f a hd J  mZ t py ;  f hz g;gLk ;  Neh;  kw;Wk;  vj ph;  kpd ;D }l ;l q ;f i s  gw;wp vt ;t pj
t ps f ;f j ;j pi d Ak ; ms pf ;f t py ;i y .

, j d ;f huz khf  l hy ;l d pd ;  mZ f ;  nf hs ;i f a hy ;  gUg;nghUs pd ;  gy  gz ;Gf i s  t ps f ;f
, a y t py ;i y .

ehNd h kPl ;l h; vd ;gJ  r pwpa  ePs q ;f i s  ms f ;f  ga d ;gLk ; my f hF k ;. x U kPl ;l h; vd ;gJ 1× 10-

9my ;y J  x U ehNd hkPl ;l h; vd ;gJ 1 × 109M F k;.

j hk ;r d pd ; mZ f ;nf hs ;i f :
1897  M k;  M z ;L  j hk ;r d ;  mZ t pi d  gw;wpa  kw;nwhU  nf hs ;i f i a  nt s pa pl ;l hh;.  , t h;
mZ t pi d  j h;G+r z p goj ;J l d ;  x g;gpl ;l hh;.  j h;G+r z pa py ;  r pf g;G  gF j p f hz g;gLt J  Nghy
mZ t py ; Neh;kpd ;D }l ;l k ; f hz g;gLf pwJ .

j h;G+r z pa py ; t pi j  gj pe;J  f hz g;gLt J  Nghy ; vj ph; kpd ;D }l ;l k ; Neh;kpd ;D }l ;l j ;j py ; gj pe;J
f hz g;gLf pwJ .  , e;j  vj ph;  kpd ;D }l ;l j ;j pi d  j hk ;r d ;  vy f ;l ;uhd ;  vd  mi oj ;j hh;.  , f ;
nf hs ;i f a pd ;gb mZ t pd ; Neh; kw;Wk; vj ph; kpd ;D }l ;l q ;f s ; r k  vz ;z pf ;i f a py ; f hz g;gLf pwJ .
, j d ; f huz khf  mZ t hd J  vt ;t pj  kpd ;Ri k i a Ak ; nf hz ;bUf ;f t py ;i y .

Nr hj i d a pd ;  %y khf  mZ t py ;  vj ph;kpd ;Ri k  ngw;w  J f s ;f s hd  vy f ;l ;uhd ;f s ;
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f hz g;gLf pd ;wd .  vd  epUgpj ;j J  j hk ;r d pd ; kpf g;nghpa  f z ;Lgpbg;ghF k ;.  , f ;f z ;Lgpbg;gpw;f hf
mt Uf ;F  1906 M k; M z ;L Nehgy ; ghpR t oq ;f g;gl ;l J . , f ;nf hs ;i f a hd J  mZ  Vd ; kpd ;Ri k
mw;W c s ;s J  vd ;gj i d  t ps f ;f pa  Nghj pY k ; r py  F i wghLf s ; , f ;nf hs ;i f a py ; f hz g;gl ;l d .

&j h;Nghh;bd ; mZ f ;nf hs ;i f :

j hk ;r d pd ;  nf s ;i f a py ;  F i wghLf s ;  , Ue;j d .  vh;d l ;  &j h;Nghh;L  x U  ey ;y  Ghpj i y
vw;gLj ;j pa J .  , t h;  x U  Nr hj i d i a  Nkw;nf hz ;l hh;.  , t h;  nky ;y pa  j f q ;f j ;  j f l ;bi d
Neh;kpd ;D }l ;l k ;  nf hz ;l  M y ;gh  f j ph;f i s  nf hz ;L  Nkhj r ;  nr a ;j hh;.  mj pf  j pi r Nt f k ;
nf hz ;l  ngUk;ghd ;i ka hd  M y ;gh f j ph;f s ; vt ;t pj  j i l g;nghUs ;f s pd ; kPJ k; Nkhj hky ; j q ;f j ;
j f l ;bi d  C LUt pr ; nr y ;t i j f ; f z ;l wpe;j hh;. kpf r ; r y  M y ;gh f j ph;f s ; j q ;f j ; j f l ;bd ; kPJ
Nkhj p gpd ;Nd hf ;f p t Ut j i d Ak ; f z ;l wpe;j hh;.

&j h;Nghh;L  , j i d  kpf  K f ;f pa khf  f Uj pd hh;. J g;ghf ;f p F z ;l hd J  nky ;y pa  f hf pj j ;j pd ; kPJ
Nkhj p gpd ;Nd hf ;f p t e;j hy ; mJ  vt ;t s T  t pa g;ghd Nj h mJ Nghy ; , e;epf o;T  t pa g;ghf  c s ;s J
vd  mt h; t pt hpj ;j hh;.

, r ;Nr hj i d a pd ; mbg;gi l a py ; &j h;Nghh;L  j d J  Gf o;g;ngw;w mZ f ;nf hs ;i f i a  nt s pa pl ;l hh;.
mt hpd ; f Uj ;J f ;f s ht d .

1. mj pf  ms t py hd  M y ;gh f j ph;f s ; j q ;f j ; j f l ;bi d  C LUt p nr y ;f pwJ  vd py ; mZ t hd J
ngUk;ghd ;i ka hd  nt w;wpl j ;j pi d  nf hz ;bUf ;f  Nt z ;Lk ;.

2. ve;j  gF j pa py pUe;J  Neh;kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  f j ph;f s ;  gpd ;Nd hf ;f p  t e;j Nj h  mg;gF j p
K Ot J k ; Neh;kpd ;j d ;i k  ngw;wj hf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;. M d hy ;

mZ t pd ; gF j pg;nghUs ;f s ; f z ;l wpe;j  f hy k ;:

mg;gF j pa pd ; ms t hd J  nt w;wpl j ;j pi d  x g;gpLk ;NghJ  ms t py ; kpf r ;r pwpa j hf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.

, j i d  mbg;gi l a hf  nf hz ;L  &j h;Nghh;L  mZ  mi kg;gpi d  gw;wpa  mt uJ  nf hs ;i f a pi d
nt s pa pl ;l hh;. , f ;nf hs ;i f f ;f hf  mt Uf ;F  Nt j pa pa Y f ;f hd  Nehgy ; ghpR t oq ;f g;gl ;l J .

&j h;Nghh;bd ; nf hs ;i f f s ht d :

1. mZ t pd ;  i ka khd  mZ f ;f Ut hd J  Neh;kpd ;j d ;i k  nf hz ;l j hf  c s ;s J .  mZ t pd ;
ngUk;ghd ;i ka hd  epi wa hd J  mj d ; i ka j ;j py ; mi ke;J s ;s J .

2. mZ f ;f Ut pi d r ;  Rw;wp  vj ph;kpd ;j d ;i k  nf hz ;l  vy f ;l ;uhd ;f s ;  x U  F wpg;gpl ;l
t l ;l g;ghi j a py ; Rw;wp t Uf pd ;wd .

3. mZ t pd ; ms Nt hL x g;gPLk ; NghJ  mZ f ;f Ut hd J  ms t py ; kpf kpf r ; r pwpa j hF k;.

mbg;gi l  mZ j ; J f s ;f s ;:

, Ugj hk ; E}w;whz ;by ; Vw;gl ;l  f z ;Lgpbg;Gf s ; mi d j ;J  j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f S k ; kpf r ;r pwpa
mZ f ;$ Wf s hd  vy f ;l ;uhd ;> GNuhl ;l hd ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd hy ;  M d J  vd ;gj i d  epUgpj ;j d .
i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; vny f ;l ;uhD f ;F k ; f hh;gd ; mZ t pd ; vny f ;l ;uhD f ;F k ; , i l a py ; vt ;t pj
Nt ghLk; , y ;i y ..

, Nj Nghy ;  mi d j ;J  j d pkq ;f s pd ;  GNuhl ;l hd ;f S k;>   epA+l ;uhd ;f S k ;  x j ;j  gz ;Gf i s
nf hz ;Ls ;s d .  mZ t pi d  c Ut hf ;F k ;  , j ;J f s ;f s ;  mZ t pd ;  mbg;gi l j ;J f s ;f s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

GNuhl ;l hd ;f s ;:
GNuhl ;l hd ;f s ; vd ;gi t  mZ f ;f Ut pD s ; mi ke;J s ;s  Neh;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w J f s ;f s ; M F k ;.
, t w;wpd ;  Neh;kpd ;D }l ;l j ;j pd ;  k j pg;G  vy f ;l ;uhd ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  ngw;Ws ;s  vj ph;
kpd ;D }l ;l j ;j pd ; k j pg;gpw;F r ; r kkhF k ;.
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epA+l ;uhd ;f s ;:
, i t  mZ f ;f Ut pD s ; mi ke;J s ;s d . epA+l ;uhd ;f s ; vt ;t pj  kpd ;Ri kAk ; nf hz ;bUf ;f t py ;i y .
i ` l ;;u[ d ; j t pu mi d j ;j  mZ f ;f Uf ;f S k ; epA+l ;uhd ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

x t ;nt hU  t Ul K k;  ekJ  c l k ;gpy ;  c s ;s  nr y ;f s ; 98% nr y ;f s ;  , we;J  GJ  nr y ;f s ;
Nj hw;Wt pf ;f g;gLf pd ;wd .  , Ue;j  Nghj pY k ; ek J  c l k ;gpy ; Vwj ;j ho  VO  gpy ;y pa d ; nr y ;f s ;
f hz g;gLf pd ;wd .

vy f ;l ;uhd ;f s ;:  , i t  vj ph; kpd ;D }l ;l k ; ngw;w J f s ;f s ; M F k ;. , i t  mZ f ;f Ut pi d r ; Rw;wp
x U F wpg;gpl ;l  t l ;l g;ghi j f s py ; Rw;wp t Uf pd ;wd .

GNuhl ;l hd ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd pd ;  epi wAl d ;  x g;gpLk ;NghJ  x U  vy f ;l ;uhd pd ;  epi w
Gwf ;f z pf ;f j ;j f ;f  ms t py ;  c s ;s J .  vd Nt  x U  mZ t pd ;  epi wa hd J  mZ f ;f Ut pD s ;
mi ke;J s ;s  GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s pd ; epi wa pi d  k l ;LNk r hh;e;j pUf ;F k ;.

mZ f ;f Ut pD s ; f hz g;gLk; , uz ;L  t i f a hd  J f s ;f s hd  GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s ;
M f pa i t  epA+f ;s pa hd ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

mZ f ;f Ut pd ; nt s pNa  f hz g;gLk ; mi d j ;J  vy f ;l ;uhd ;f s pd ; nkhj ;j  vj ph; kpd ;D }l ;l khd J
mZ f ;f Ut pd ; c s ;Ns  f hz g;gLk ; GNuhl ;l hd ;f s pd ; nkhj ;j  Neh; kpd ;D }l ;l j ;j pw;F r ; r kkhF k ;.
, j d ; f huz khf  mZ f ;f s ; kpd ; epLepi y i kAl d ; f hz g;gLf pd ;wd .

mbg;gi l j ; J f s ;f s pd ; kpd ;Ri k  kw;Wk; epi w:

J f s ; f z ;l wpe;j t h; F wpa PL kpd ;Ri k epi w (epi w
(f .f p.y ;)

GNuhl ;l hd ; vh;d ] ;l ; &j h;Nghh;L P +1 1.6726 × 10-27

vy f ;;l ;uhd ; r h; [ hd ; N[ h] g; j hk ;] d ; e -1 9.1093 × 10-31

epA+l ;uhd ; N[ k ;] ; r hl ;t pf ; n 0 1.6749 × 10-27

mZ Tk ; # hpa  kz ;l y K k; x Nu khj phpa hd  mi kg;gpi d  nf hz ;Ls ;s d . # hpa  kz ;l y j ;j pi d
Nghy Nt  mZ t hd J  mZ f ;f Ut pi d  i ka j ;j py ; nf hz ;Ls ;s J . mj i d r ; Rw;wp vy f ;l ;uhd ;f s ;
nt t ;Nt W t l ;l g;ghi j a py ; Rw;wp t Uf pd ;wd .

mZ  vz ; kw;Wk; epi w vz ;:

vy ;y hj ; j d pkq ;f S k ; x Nu  khj phpa hd  vy f ;l ;uhd ;f s ;> GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s hy ;
M d J  vd py ;> Xh; f hh;gd ; mZ > Xh; , Uk ;G mZ t py ; , Ue;J  vt ;t hW khWgLf pwJ ? nj hl h;e;J
epf o;e;j  M a ;T f s pd ;  %y k ;  Xh;  mZ t pd ;  c l ;f Ut pD s ;  c s ;s  GNuhl ;l hd ;f Ns  me;j j ;
j d pk j ;j pi d  eph;z a k ;  nr a ;f pwJ  vd ;W  mwpe;j d h;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  x U  mZ t pd ;
c l ;f Ut pD s ; vl ;L GNuhl ;l hd ;f s ; , Ue;j hy ; mJ  M f ;] p[ d ; mZ t hF k ;.

mZ  vz ;:
x U mZ t py ; f hz g;gLk; vy f ;l ;uhd ;f s ; my ;y J  GNuhl ;l hd ;f s pd ; nkhj ;j  vz ;z pf ;i f Na  me;j
mZ t pd ; mZ  vz ; M F k ;.  , J Z  vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  ek f ;F  Xh; mZ t pd ;
mZ  vz ;  nj hpAkhd hy ;  ek ;khy ;  mt ;t Z t py ;  f hz g;gLk;  vy f ;;l ;uhd ;f s ;  my ;y J
GNuhl ;l hd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a  f z ;l wpa  , a Y k ;.

i ` l ;u[ d ; mZ f ;f Ut hd J  x nu x U  GNuhl ;l hi d f ; nf hz ;Ls ;s J . mZ f ;f Ut pw;F  nt s pNa
x U vy f ;l ;uhd ; k l ;;LNk Rw;wp t Uf pwJ . vd Nt  i ` l ;u[ d pd ; mZ  vz ; Z= 1 M F k;.
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` Py pa k ;  mZ t hd J  mj d ;  mZ f ;f Ut pD s ;  , uz ;L  GNuhl ;l hd ;f i s Ak ;  mZ f ;f Ut pw;F
nt s pNa  , uz ;L vy f ;l ;uhd ;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s J . vd Nt  mj d ; mZ  vz ; Z = 2 M F k;.

epi w vz ;:
mZ t pd ; nkhj ;j  epi wAk; mj d ; mZ f ;f Ut pD s ; mi ke;J s ;s i j f ; f z ;Nl hk;.  , j py pUe;J
ehk ; epi w  vz ;z pi d  ngw  K bAk;.  epi w  vz ; vd ;gJ  mZ f ;f Ut pD s ; c s ;s  nkhj ;j
GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a pd ; $ Lj Y f ;F r ; r kkhF k ;.

epw vz ; = GNuhl ;l hd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f + epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
A = P + n

x U  y pj ;j pa k ; mZ t hd J  3  GNuhl ;l hd ;f i s Ak ; 4  epA+l ;uhd ;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s J .  vd Nt
mj d ; epi w vz ; A = 3 + 4 = 7

Nr hba k; mZ t hd J 11 GNuhl ;l hd ;f i s Ak ; 12 epA+l ;uhd ;f i s Ak ; nf hz ;Ls ;s J . vd Nt  mj d ;
epi w vz ;; A = 11 + 12 = 23.

j d pk  M t h;j ;j d  ml ;l t i z a py ; c s ;s  j d pk q ;f s ; mi d j ;J Nk  vy f ;l ;uhd ;f s ;> GNuhl ;l hd ;f s ;
kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s pd ; Nr h;f ;i f a hF k ;. f PNo r py  c j huz q ;f s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

j d pkk ; F wpa PL Nr h;f ;i f

f hh;gd ; 6C12 6p, 6e,6n

nghpy pa k; 4Be12 4p, 4d, 5n

i el ;u[ d ; 7N14 7p, 7e, 7n

Nghuhd ; 5B11 5p, 5e, 6n

j d pkq ;f s ;  mt w;wpd ;  F wa PLf S k ;  mt w;wpd ;  mZ  vz ;  k w;Wk;  epi w  vz ;Z l d ;  f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

j d pkk ; F wpa PL mZ  vz ; epi w vz ; , i z j pwd ;

i ` l ;u[ d ; H 1 1 1

` Py pa k ; He 2 2 4

mY kpd pa k; Al 13 13 27

M f ;] p[ d ; O 8 8 16

Nr hba k; Na 11 11 23

, i z j pwd ;:
gy ;Nt W  kd pj h;f s ;  gy ;Nt W  vz ;z pf ;i f a py ;  i f f i s  nf hz ;bUg;gj hf  f w;gi d  nr a ;J
nf hs ;Nt hk;.  r py h; x U  i f a pi d Ak ;> r py h; xU  i f f i s Ak ;> Nt W r py h; %d ;W i f f i s Ak ;
nf hz ;Ls ;s d h;> kw;Wk; r py h; ehd ;F  i f f i s  nf hz ;Ls ;s d h;.  ve;j  x U  kd pj Uk ; ehd ;F
i f f S f ;F  Nky ; nf hz ;bUf ;f t py ;i y  vd f ;  f w;gi d  nr a ;Nt hk ;.  ehd ;F  i f f s ;  nf hz ;l
x Ut h;> x Nu Neuj ;j py ; Nt W ehd ;F  egh;f S l d ; j d J  i f f i s f ; , i z j ;J f ; nf hs ;s K bAk;.
M d hy ;  i f f s ;  , y ;y hj  x Ut h;  a hUl D k;  i f f i s  , i z j ;J f ;  nf hs ;s  K ba hJ .
, Nj Nghd ;W.  r py  mZ f ;f s ;  Xh;  vy f ;l ;uhi d Ak;  r py  , U  vy f ;l ;uhd ;f i Ak ;> r py  %d ;W
vy f ;l ;uhd ;f i Ak ;> r py  ehd ;F  vy f ;l ;uhd ;f i s Ak ; gpi z j ;J  i t j ;j pUf ;f  $ ba  j d ;i k i a
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ngw;W , Uf ;F k ;. Nt W r py  ve;j  x U vy f ;l ;uhi d Ak ; gpi z j ;J  i t j ;j pUf ;f f ;$ ba  j d ;i k i a
ngwhky ; , Uf ;F k ;. mZ f ;f s pd ; , j ;j i f a  gz ;gpw;F  , i z j pwd ; vd ;W nga h;.

I Nr hNl hg;Gf s ;: x Nu  j d pk j ;j pd ;  mZ f ;f s ;  nt t ;Nt W  vz ;z pf ;i f As ;s
epA+l ;uhd ;f i s g; ngw;wpUf ;f y hk ;. mj ;j i f a  mZ f ;f s ; x Nu mZ  vz ;i z Ak ;
nt t ;Nt W  epi w  vz ;f i s Ak ;  ngw;Ws ;s d .  mi t  I Nr hNl hg;Gf s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .  c j huz khf  i ` l ;u[ d ;  mZ t hd J  %d ;W
I Nr hNl hg;Gf i s  ngw;Ws ;s d .  mi t  i ` l ;u[ d ; (1H1), bA+l ;hpa k; (1H2),
bhpl ;ba k ; (1H3).

bhpl ;ba k; (1H3):

I Nr hghh;f s ;:  x Nu epi w vz ;i z Ak ; nt t ;Nt W mZ  vz ;f i s Ak ; nf hz ;l
mZ f ;f s ; I Nr hghh;f s ; vd g;gLk;. (v.f h) f hy ;r pa k ; - 40 kw;Wk; M h;f hd ; - 40.

Xh; mZ  gpw mZ Tl d ; , i z a f ;$ ba  j pwd pw;F  , i z j ;j pwd ; vd ;W nga h;.  Xh; mZ t pd ;
, i z j ;j pwd ; mJ  vj ;j i d  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s  gpi z j ;J  i t j ;j pUf ;f  , a Y k; vd ;gj i d
nf hz ;L  ms t pl g;gLf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  Xh;  M f ;] p[ d ;  mZ  kw;w  , U  i ` l ;u[ d ;
mZ f ;f S l d ;  , i z e;J  x U  ePh;  %y f ;$ w;wpi d  c Ut hf ;F k ;.  , j d hy ;  M f ;] p[ d pd ;
, i z j pwd ;  , uz ;l hF k ;.  x Nuna hU  i ` l ;u[ d ;  mZ T l d ;  k l ;LNk  , i z e;J
i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy j ;i j  c Ut hf ;F k ;. vd Nt  F Ns hhpd pd ; , i z j pwd ; x d ;whF k ;. kPj ;Nj d ;
vd ;w Nr h;k j ;j py ; x U  f hh;gd ; mZ  ehd ;F  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f S l d ; , i z e;J CH4  vd ;W
c Ut hf pwJ . c q ;f s hy ; kPj ;Nj d py ; c s ;s  f hh;gd ; mZ t pd ; , i z j pwi d  A+f pf ;f  K bf pwj h?
mk;Nkhd pa h  %y f ;$ wpy ;>  i el ;u[ d ;  mZ  %d ;W  i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f S l d ;  , i z Ak ;
mk;Nkhd pa ht py ; c s ;s  i el ;u[ d pd ; , i z j pwd ; k j pg;G vd ;d ?

x U  j d pkk ; kw;w  j d pkq ;f S l d ; , i z Ak ; j pwd ; , i z j pwd hF k;.  nt t ;Nt W j d pkq ;f s pd ;
mZ f ;f s ; my ;y J  x Nu j d pk j ;j pd ; mZ f ;f s ; , i z e;J  %y f ;$ Wf s ; c Ut hF k ;. x U j d pkk;
j d ;i d g;  Nghd ;w  kw;w  mZ f ;f i s f ;  nf hz ;l  j d pk j ;J l Nd h  my ;y J  Nt W  t i f ahd
mZ f ;f i s f ;  nf hz ;l  j d pk j ;J l Nd h  , i z t i j  mj ;j d pk j ;j pd ;  , i z j pwNd  eph;z a k ;
nr a ;f pwJ .

mZ f ;f i s g; gpi z j ;j pUg;gJ  vJ ?

vy f ;l ;uhd ;f s ;  vj ph;kpd ;  Ri k  nf hz ;l J .  GNuhl ;l hd ;f s ;  Neh;kpd ;Ri k  nf hz ;l J .  , t w;wpd ;
, i l Na  c s ;s  <u;g;Ng vy f ;l ;uhd ;f i s  mj d ; t l ;l g;ghi j f s py ; gpi z j ;J  i t f ;f pwJ .

, i z j pwd ; -  x d ;W vd ;w k j pg;gpi d g; ngw;w j d pkq ;f s ; x U  -  , i z j pwd ; j d pkk;.  (v.f h)
i ` l ;u[ d ; kw;Wk; Nr hba k ;. , i z j pwd ; - , uz ;L  vd ;w k j pg;gpi d g; ngw;w j d pkq ;f s ; , U  -
, i z j pwd ; j d pkk;. (v.f h) M f ;] p[ d ; kw;Wk; nghpy pa k;. , i z j pwd ; - %d ;w vd ;w k j pg;gpi d g;
ngw;w  j d pkq ;f s ; %d ;W -  , i z j pwd ; j d pkk ;.  v.f h)  i el ;u[ d ; kw;Wk; mY kpd pa k ;.  r py
j d pkq ;f s ;  x d ;Wf ;F k ;  Nkw;gl ;l  , i z j pwi d g;  ngw;wpUf ;F k ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  , Uk ;G
M f ;] p[ D l d ; , i z e;J  , U t i f a hd  M f ;i ] Lf i s  c Ut hf ;F k ;.

1. ngh;u] ; M f ;i ] L nt s pg;gLj ;J k ; , i z j pwd ;
2. kw;Wk; ngh;hpf ; M f ;i ] L nt s pg;gLj ;J k ; , i z j pwd ;
3. vd pD k; , t w;i wg; gw;wp – t phpt hf  c a h; t F g;Gf s py ; f w;f  , Uf ;f pwPh;f s ;

j d pkq ;f s ; - mt w;wpd ; F wpa PL> mZ  vz ;> epi w vz ; kw;Wk; , i z j pwd ;

j d pkk ; F wpa PL mZ  vz ; epi w vz ; , i z j pwd ;

i ` l ;u[ d ; H 1 1 1
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f hh;gd ; C 6 12 4

M f ;] p[ d ; O 8 16 2

Nr hba k; Na 11 23 1

f hy ;r pa k; Ca 20 40 2

gy ;Nt W  j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s ;  , i z Ak ;NghJ  Nr h;kq ;f s pd ;  $ y f ;$ W  c Ut hf pwJ .
, e;epf o;T f s py ;  ehk ;  mj ;j d pkq ;f s pd ;  , i z j ;j pwd ;  k j pg;gpi d  mwpe;J  i t j ;j pUg;gJ
mt r pa khF k;.

2Na + Cl2 ------------ 2NaCl
, i z j ;j pwd ; 1 + 1
, q ;F  Nr hba k; kw;Wk; F Ns hhpd pd ; , i z j ;j pwd ; 1 M F k;.
Nr hba k; j d pk j ;j pd ; , i z j pwd ; 1
F Ns hhpd ; j d k j ;j pd ; , i z j pwd ; 2
vd Nt  , j d ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL
j d pkq ;f s pd ; F wpa PL NaCl %y f ;$ W t ha ;g;ghL

2 Mg + Cl2 ---------- MgCl2

, q ;F  nk f ;d PRpa j ;j pd ; , i z j pwd ; 2 kw;Wk; F Ns hhpd pd ; , i z j pwd ; 1 M F k;.
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7TH SCIENCE TERM – 2
nj hF j p 2
my F – 1

nt g;gk ; kw;Wk; nt g;gepi y

mwpK f k ;:
nt s pg;Gwk; F s ph;r ;r pa hf  c s ;s NghJ  ekJ  c l y ; F s puhy ; eLq ;F f pwJ . , Nj Nghy ; nt s pg;Gwk;
nt g;gkhf  c s ;s NghJ  ek f ;F  t pa h;f ;f pwJ .  , f ;F s ph;r ;r pa pi d Ak ;  nt g;gj ;j pi d Ak ;  ePq ;f s ;
vt ;t hW J y ;y pa hf  ms t PLt Ph;f s ;?

ekJ  md ;whl  t ho;t pd ;  gy  epf o;T f s py ;  nt g;gepi y a hd J  K f ;f pa  gq ;f hw;Wf pwJ .
c j huz khf  ekJ  c l y ; , a f ;f  nr a y ;ghLf s ;> f hy epi y  kw;Wk; c z T  r i k j ;j y ; Nghd ;w
gy  epf o;T f s ; nt g;gepi y a pi d  nghUj ;J  khWgLf pd ;wd .  x U  nghUs pd ; nt g;gk ; my ;y J
F s ph;r ;r pa pd ; ms t PL nt g;gepi y  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

x U  nghUs py ;  c s ;s  J f s ;f s pd ;  r uhr hp , a f ;f  M w;wy pd ;  k j pg;Ng  nt g;gepi y  M F k ;.
nt g;gepi y a hd J  x U  nghUs py ;  c s ;s  mZ f ;f s ;  vt ;t s T  Nt f khf  , a q ;F f pd ;wd .
vd ;gNj hL nj hl h;Ga j hF k ;.

nt g;gepi y a pd ; my F f s ;:

nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  %d ;W t i f a hd  my F f s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . mi t : nr y ;r pa ] ;>
ghud ;̀ Pl ; kw;Wk; nf y ;t pd ; M F k;.

nr y ;r pa ] ;: nr y ;r pa ] ; my f hd J ºC vd  vOj g;gLf pwJ . c j huz khf 20ºC., J  , UgJ  bf php
nr y ;r pa ] ; vd  gbf ;f g;gLf pwJ . nr y ;r pa ] ; my f hd J  nr d ;bf pNul ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

ghud ;̀ Pl ; :
ghud ;̀ Pl ;  my f hd J ºF vd  vOj g;gLf pwJ .  c j huz khf 25ºF , J  , Ugj ;i j e;J  bf php
ghud ;̀ Pl ; vd  gbf ;f g;gLf pwJ .

nf y ;t pd ;:
nf y ;t pd ; my f hd J K vd  vOj g;gLf pwJ .  c j huz khf 100  K.  , J  E}W nf y ;t pd ; vd
gbf ;f g;gLf pwJ .

nt g;gepi y a pd ; SI my F  nf y ;t pd ; (K) M F k;.
nt g;gepi y a pi d  ms t pLj y ;:

x U nghUs py ; c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ; r uhr hp , a f ;f  M w;wy ; mj d ; nt g;gepi y a hF k ;. mj ht J
x U nghUs ; mj pf  nt g;gepi y a pi d  nf hz ;bUe;j hy ; mg;nghUs py ; c s ;s  %y f ;$ Wf s ; mj pf
Nt f j ;j py ; , a q ;f pf ; nf hz ;bUf ;F k ;.

M d hy ; , q ;F  Nf s ;t p vd ;d nt d py ; nt g;gepi y a pi d  vt ;t hW ms g;gJ  vd ;gj hF k ;? ve;j nt hU
nghUs pd ;  %y f ;$ Wf S k ;  kpf r ;  r pwpa i t a hF k ;.  vd Nt  mt w;wpi d  gF g;gha ;T  nr a ;J >
, a f ;f j ;j pi d  (, a f ;f  M w;wy ;)  f z f ;f pl ;L  mj d ; %y k ; nt g;gepi y a pi d  ms g;gJ  f bd khd
x d ;whF k ;.  vd Nt  ehk; khw;W  t opK i wf i s g; ga d ;gLj ;j p k l ;LNk  x U  nghUs py ; c s ;s
%y f ;$ Wf s pd ; , a f ;f  M w;wy pi d  ms f ;f  , a Y k ;l .

j pz ;kg; nghUs ;f S f ;F  nt g;gj ;j pi d  ms pf ;F k ; NghJ  mi t  t phpt i l Ak; vd  ehk ; K d ;d Nu
mwpe;J s ;Ns hk ;. mNj Nghy ; j put K k ; ng;gj ;j pd hy ; t phpt i l Ak;. f Po;f ;f z ;l  nr a y ;ghl ;bd ; %y k ;
mj i d  mwpe;J nf hs ;s y hk ;.  nt g;gepi y khd pa py ;  c s ;s  j put khd J  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ
t phpt i l f pwJ .  F s ph;r ;r p  mi l Ak;  NghJ  RUq ;F f pwJ .  , j d ;  %y k ;  nt g;gepi y a hd J
ms t pl g;gLf pwJ .  j pz ;kk ;  kw;Wk;  j put q ;f s py ;  nt g;gj ;j pd hy ;  Vw;gLk ;  t pi s T f i s  ehk ;
t hAf ;f s pY k ; f hz K bAk;.

nt g;gepi y khd p
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nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  gut y hf g; ga d ;gLj ;j g;gLk ; f Ut p nt g;gepi y khd pa hF k ;.

gy t i f a hd  nt g;gepi y khd pf s ;  f hz g;gLf pd ;wd .  mt w;Ws ;  r py  nt g;gepi y khd pf s ;
F wpg;gpl ;l  t i f  j put k ; epug;gg;gl ;l  nky ;y pa  f z ;z hb F oy pi d f ; nf hz ;Ls ;s d .

Vd ; ghj ur k ; my ;y J  M y ;f ` hy ; nt g;gepi y khd pf s py ; ga d ;gLj ;j g; gLf pd ;wJ ?

ngUk;ghY k ;  ghj ur k ;  my ;y J  M y ;f ` hy ;  M f pa  j put q ;f s ;  nt g;gepi y khd pf s py ;
ga d ;gLf pd ;wd .  Vnd d py ;  mt w;wpd ;  nt g;gepi y f s py ;  khw;wk ;  Vw;gl ;l hY k ;  mi t  j put
epi y a pNy Na  nj hl h;e;J  f hz g;gLf pd ;wd .  NkY k ;  r pwpa  ms t py ;  nt g;gepi y a py ;  Vw;gLk ;
khWghLk ; mj ;j put q ;f s pd ; f d  ms t py ; khw;wj ;j pi d  Vw;gLj ;j f ;$ ba j hf  c s ;s J .

nt g;gepi y khd pa py ;  c s ;s  j put q ;f s pd ;  f d  ms t py ;  Vw;gLk ;  , k ;khw;wj ;j pi d  ms g;gj d ;
%y k ; ehk ; nt g;gepi y a pi d  ms t pLf pNwhk;.

ghj ur j ;j pd ; gz ;Gf s ;:

• ghj ur k ; r Puhf  t phpt i l f pwJ . (x Nu ms T  nt g;g  khw;wj ;j pw;F  mj d ; ePs j ;j py ; Vw;gLk ;
khw;wK k; x Nu ms T i l a j hf  , Uf ;f pwJ )

• , J  x s p C LLUt hj J  k w;Wk;> gs gs g;ghd J .
• , J  f z ;z hb F oha pd ; Rt h;f s py ; x l ;l hJ

• , J  nt g;gj ;j pi d  ed ;F  f l j ;j f ;$ ba J .

• , J  mj pf  nf hj pepi y Ak ; (357ºC) F i we;j  c i wepi y Ak ; (-39ºC) nf hz ;l J .  vd Nt
mj pf  neLf ;f j ;j pd hy hd  nt g;gepi y f i s  ms f ;f  ghj ur k ; ga d ;gLf pwJ .

M y ;f ` hy pd ; gz ;Gf s ;:
• M y ;f ` hy ;  -100ºC  f ;F k ;  F i wt hd  c i wepi y i a  nf hz ;Ls ;s J .  vd Nt  kpf f ;

F i we;j  nt g;gepi y f i s  ms f ;f  ga d ;gLf pwJ .

• x U bf php nr y ;r pa ] ; nt g;gepi y  c a h;t pw;F  , j d ; t phpt i l Ak; j d ;i k  mj pf khF k ;.

• , j i d  mj pf  ms t pw;F  t z ;z %l ;l  K bAk ;.  M j y hy ;>  f z ;z hb  F oha ;f ;F s ;
, j ;j put j ;j pi d  nj s pt hf  f hz  , a Y k ;.

nt g;gepi y khd pa pd ; t i f f s ;:
f hw;W> c l y ; nt g;gepi y > c z T  kw;Wk; gy  nghUs ;f s pd ; nt g;gepi y f i s  ms f ;f  ehk ;
gy ;Nt W  t i f a hd  nt g;gepi y khd pf i s  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  mt w;Ws ;  kUj ;J t
nt g;gepi y khd pAk;>  M a ;t f  nt g;gepi y khd pAk;  nghJ t hf  ga d ;gLj ;j g;gLk;
nt g;gepi y khd pf s hF k ;.

kUj ;J t  nt g;gepi y khd p:
, t ;t i f  nt g;gepi y khd pa hd J  t PLf s ;> kUj ;J t k i d f s ; Nghd ;w , l q ;f s py ; kd pj  c l y pd ;
nt g;gepi y i a  ms f ;f  ga d ;gLf pwJ . kUj ;J t  nt g;gepi y khd pf s pd ; F oha pd py ; x U  F Wf pa
t i s T  f hz g;gLf pwJ .  , f ;  F Wf pa  t i s t hd J  nt g;gepi y khd pi a  Neha hs pa pd ;
t ha py pUe;J  vLj ;j T l d ; ghj ur khd J  kPz ;L F kpopf ;F s ; nr y ;t i j j ; j Lf ;f pwJ . vd Nt  ek ;khy ;
nt g;gepi y i a  vs pj hf  F wpj ;J f ;nf hs ;s  , a Y k ;. ghj ur

, i of ;F  , UGwK k;  , uz ;L  nt g;gepi y  ms TNf hy ;f s ;  f hz g;gLf pd ;wd .  mt w;wpy ;  x d ;W
nr y ;r pa ] ;  ms TNf hy ;  kw;nwhd ;W  ghud ;̀ Pl ;  ms TNf hy hF k ;.  ghud ;̀ Pl ;  ms t Pl hd J
nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;bi d  t pl  El ;gkhd J  vd ;w f huz j ;j pd hy ; c l y pd ; nt g;gepi y a hd J F
(ghud ;̀ Pl ;)y ; ms f ;f g;gLf pwJ . kUj ;J t  nt g;gepi y khd pa J  F i we;j gl ;r  nt g;gepi y a hf 35ºC
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my ;y J 94ºF  nt g;gepi y i a Ak;  mj pf gl ;r  nt g;gepi y a hf 42ºC  my ;y J 108ºF
nt g;gepi y Ak ; ms f ;f f ;$ ba J .

kUj ;J t  nt g;gepi y khd pa pi d  ga d ;gLj ;J k ;NghJ  Nkw;nf hs ;s  Nt z ;ba  K d ;nd r ;r hpf ;i f
el t bf ;i f f s ;

• nt g;gepi y khd pa pi d g;  ga d ;gLj ;J t j w;F  K d ;Gk;  gpd ;Gk ;  f pUkpehr pd p j put j ;j pd hy ;
ed ;F  f Ot  Nt z ;Lk ;.

• ghj ur  k l ;l j ;j pi d  f PNo  nf hz ;L  t Ut j w;f hf  nt g;gepi y khd pi a  x U  r py  K i w
c j w Nt z ;Lk ;.

• ms t pl j ; nj hl q ;F k ; K d ; ghj ur  k l ;l khd J 35ºC my ;y J 94ºF f Po; , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.

• nt g;gepi y khd pa pd ; F kpo; gF j pa py ; nt g;gepi y khd pi a  gpbf ;f f ; $ l hJ .

• c q ;f s ;  f z ;z pw;F  Neuhf  ghj ur  k l ;l j ;j pi d  i t j ;J  gpwF  ms t Pl ;bi d  vLf ;f
Nt z ;Lk ;.

• nt g;gepi y khd pa pi d f ; f t d khf  i f a hs  Nt z ;Lk ;. f bd khd  gug;gpy ; nt g;gepi y khd p
Nkhj pd hy ; mJ  c i l e;J t pl f ;$ Lk ;.

• nt g;gepi y khd pa pi d  vhpa f ;$ ba  nghUs ;f S f ;F  mUf pNy h my ;y J  Neuba hf  # hpa
x s pa pd ; f PNoh i t f ;f f ;$ l hJ .

M a ;t f  nt g;gepi y khd p:
M a ;t f  nt g;gepi y khd pa hd J  gs ;s pa py ;  my ;y J  gpw  M a ;t f q ;f s py ;  mwpt pa y ;
M a ;T f S f ;f hf  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  ga d ;gLf pwJ .  nj hopw;r hi y f s pY k ;  M a ;t f
nt g;gepi y khd p ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  kUj ;J t  nt g;gepi y khd pi a f ; f hl ;bY k ; mj pf  k j pg;G
nf hz ;l  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  , J  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , t ;t i f  nt g;gepi y khd pa pd ;
f z ;z hb j z ;Lk ;> F kpOk; kUj ;J t  nt g;gepi y khd pi a f ; f hl ;bY k ; nghpa j hF k ;. NkY k; , j py ;
F Wf pa  t i s T  f hz g;gLt j py ;i y .  M a ;t f  nt g;gepi y khd pa hd J –10ºC  K j y ; 110ºC
t i ua py hd  nr y ;r pa ] ; ms TNf hy pi d f ; nf hz ;Ls ;s J .

M a ;t f  nt g;gepi y khd pa pi d  ga d ;gLj ;J k ;NghJ  Nkw;nf hs ;s  Nt z ;ba  K d ;nd r ;r hpf ;i f
el t bf ;i f f s ;:

• nt g;gepi y a pi d  ms t pLk ;nghJ  nt g;gepi y khd papi d  r ha ;f ;f hky ;  Neuhf  i t f ;f
Nt z ;Lk ;.

•
kUj ;J t  nt g;gepi y khd pf ;F k ; M a ;t f  nt g;gepi y khd pf ;F k ; , i l Na  c s ;s  Nt WghLf s ;:

kUj ;J t  nt g;gepi y khd p M a ;t f  nt g;gepi y khd p
kUj ;J t  nt g;gepi y khd pa hd J 35ºC
K j y ; 42ºC t i u  my ;y J 94ºF K j y ;
108ºF t i u ms t Pl ;bi d f ; nf hz ;Ls ;s J .

M a ;t f  nt g;gepi y khd pa hd J  nghJ t hf
-10ºC K j y ; 110ºC t i u
ms t pl g;gl ;bUf ;F k ;

ghj ur  k l ;l khd J  j hd hf Nt  f Po;
, wq ;f hJ .  mj py ;  c s ;s  F Wf pa
t i s t hd J  ghj ur  k l ;l j ;j pi d  f Po;
, wq ;f hky ; ghJ f hf ;f pwJ .

F Wf pa  t i s T  , y ;y hj  f huz j ;j pd hy ;
ghj ur  k l ;l khd J  j hd hf Nt  f Po;
, wq ;f pt pLk ;

ghj ur j ;j pi d  f Po;  nf hz ;L  t u
nt g;gepi y khd pa pi d  c j w Nt z ;Lk ;.

ghj ur  k l ;l j ;j pi d  f PNo  nf hz ;Lt u
nt g;gepi y khd pa pi d  c j w
Nt z ;ba j py ;i y .

, J  c l y ;  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f
ga d ;gLf pwJ .

, J  M a ;t f j ;j py ;  gy ;Nt W  nghUs ;f s pd ;
nt g;gepi y i a  ms f ;f  ga d ;gLf pwJ .
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vg;nghUs pd ;  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  Nt z ;LNkh  mg;nghUs hd J  K Ot J k ;
nt g;gepi y khd pa pd ;  F kpopi d  mi d j ;J  gf ;f q ;f s pY k ;  # o;e;J  c s ;s  NghJ  k l ;LNk
ms t Pl ;bi d  vLf ;f  Nt z ;Lk ;.

kd pj h;f s ; nt t ;Nt W c l y ; nt g;gepi y a pi d  ngw;Ws ;s  Nghj pY k ; mt h;f s pd ; r uhr hp
c l y ;  nt g;gepi y 37ºC  (98.6ºF) M F k;.  NkY k;  x t ;nt hUt Uk;  x Nu  k j pg;gpy hd
nt g;gepi y a pi d  ehs ; K Ot J k ; ngw;W , Ug;gj py ;i y .  ehk ; nr a ;Ak ; Nt i y f S f ;F
Vw;gTk ; Gw # oY f ;F  Vw;whw; Nghy Tk ; ekJ  c l y ; nt g;gepi y a hd J  ehs ; K Ot J k ;
r pwpJ  c a h;t J k ; j ho;t J khf  c s ;s J .

b[ pl ;l y ; nt g;gepi y khd p:

ghj ur  nt g;gepi y khd pa pi d  ga d ;gLj ;J t j py ; ei l K i wa py ; r py  r pf ;f y ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .
ghj ur k ;  er ;Rj ;  j d ;i k  t ha ;e;j J .  NkY k ;  nt g;gepi y khd pa hd J  c i l e;J t pl ;l hy ;
ghj ur j ;j pi d  mg;Gwg;gLj ;J t J k ;  f bd khF k ;.  , d ;i wa  f hy f l ;l q ;f s py ;  ghj ur j ;j pi d
ga d ;gLj ;j hj  b[ pl ;l y ; nt g;gepi y khd pa hd J  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . , J  ekJ  c l y py ; , Ue;J
nt s pNa Wk;  nt g;gj ;j pi d  Neuba hf  ms f ;f f ;$ ba  Xh;  c z h;t pa pi d  nf hz ;Ls ;s J .
, j d ;%y k ; ehk ; c l y pd ; nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  K bAk ;.

f t d pf ;f Tk ;
mUz ; # l hd  ghy pd ; nt g;gepi y a pi d  kUj ;J t  nt g;gepi y khd pi a  ga d ;gLj ;j p ms e;j wpa
K a w;r p nr a ;j hd ;. mt d J  M r phpa h; mt ;t hW nr a ;t J  $ l hJ  vd  j Lj ;J t pl ;l hh;

c q ;f s ; c l y pd ; nt g;gepi y a pi d  f z ;f pLj y ;:
f pUkpehr pd p  j put j ;j pi d f ;  nf hz ;L  K j y py ;  c q ;f s pd ;  nt g;gepi y khd pa pi d
f Ot pf ;nf hs ;s Tk ;.  nt g;gepi y khd pa pd ;  K i d a pi d  ed ;F  i f a py ;  gpbj ;J f ;nf hz ;L
r py K i w  c j wTk;.  , j d ;  %y k ;  ghj ur k hd J  f Po;k l ;l j ;j pw;F  , wq ;F k ;.  mj d ;
k l ;l khd J 35ºC (95ºF) f ;F  f Po; c s ;s j h vd ;gi j  c Wj p nr a ;J f ;nf hs ;s Tk ;. , g;NghJ
nt g;gepi y khd pa pi d  c q ;f s ; ehf ;f pw;F  mba pNy h my ;y J  Nj hs ;gl ;i l f ;F  mba pNy h
i t f ;f Tk ;.  x U  epkpl j ;j pw;F  gpwF  nt g;gepi y khd pa pi d  vLj ;J  ms t Pl ;bi d
F wpf ;f Tk ;. , e;j  ms t PL c q ;f s ; c l y pd ; nt g;gepi y a pi d  F wpf ;F k ;. c q ;f s ; c l y pd ;
nt g;gepi y  vt ;t s T?

kUj ;J t  nt g;gepi y khd pa pi d  ehk; kd pj h;f s pd ; nt g;gepi y a pi d  j t pu  gpw  nghUs ;f s pd ;
nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  ga d ;gLj ;j f ;$ l hJ  vd  mwpTWj ;J f pNwhk;.  NkY k ;  mj i d
nt s pr ;r j ;j py ; gLk;gb my ;y J  vhpAk ; nghUs ;f S f ;F  mUf pNy h i t f ;f  $ l hJ  vd  $ Wf pNwhk;.
Vd ;?  Vnd d ;why ;  ghj ur j ;j pd ;  mj pf khd  t phpt pd hy ;  c Ut hF k ;  mOj ;j j ;j pd ;  f huz khf
nt g;gepi y khd pa hd J  c i l e;J t pl f ;$ Lk ;.

nt g;gepi y khd pa py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; ms t PLf s ;:
nr y ;r pa ] ; ms t PL K i w
Rt Pl d ; ehl ;L  t hd pa y s hs h; M z ;l ;u] ; nr y ;r pa ] ; vd ;gt hpd ; nga hpd hy ; 1742  K j y ; , e;j
my f Pl ;L K i wa hd J

M a ;t f  nt g;gepi y khd pa pi d g; ga d ;gLj ;J j y ;:
• x U gPf ;f hpy ; ePhpi d  vLj ;J f ; nf hs ;s Tk ;.

• M a ;t f  nt g;gepi y khd pa pi d  vLj ;J f ;nf hz ;L  mj d ;  F kpohd J  ePhpy ;  %o;f p
, Uf ;F khW i t f ;f Tk ;.  mj i d  nr q ;F j ;j hf  epWj ;j p i t f ;f Tk ;.  F kpohd J  K Ot J k ;
ePhpy ;  %o;f p  , Ug;gj i d  c Wj p  nr a ;J f ;nf hs ;s Tk ;.  NkY k ;  F kpohd J  gPf ;f hpd ;
mbg;gF j pa pi d Na h my ;y J  Rt h;g;gF j pa pi d Na h nj hl hj t hW ghh;j ;J f ;nf hs ;s Tk ;.

• ghj ur k ; Nky ; VWt j i d  c w;W  Nehf ;f Tk ;.  mJ  epi y j ;j d ;i ka pi d  mi l e;j T l d ;
ms t Pl ;bi d  vLf ;f Tk ;.
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• # l hd  ePhpi d g; gd ;gLj ;j p Nr hj i d a pi d  j pUk;gr ; nr a ;a Tk ;

b[ pl ;l y ; nt g;gepi y khd pa pi d  ga d ;gLj ;J j y ;:

1. nt g;g  epi y khd pa pd ;  K i d a pi d  f pUkpehr pd p nf hz ;L  Rj ;j k ;  nr a ;a Tk ;  (# l hd
ePhpi d  ga d ;gLj ;j  Nt z ;l hk ;)

2. “ON” nghj ;j hi d  mOj ;j Tk ;.

3. nt g;gepi y khd pa pd ; K i d a pi d  t ha ;g;gF j p> ehf ;f pd ; mba py ;> my ;y J  Nj hs ;gl ;i l a pd ;
mba py ; vd  Vj ht nj hU , l j ;j pd py ; i t f ;f Tk ;.

4. mNj  epi y a py ;  nt g;gepi y khd pa pi d  gPg;  vd ;w  Xi r  t Uk ;t i u  i t j ;j pUf ;f Tk ;.
(Vwj ;j ho 30 t pehbf s ;)

5. j pi ua py ; nj hpAk ; nt g;gepi y a pi d  F wpj ;J f ; nf hs ;s Tk ;

6. nt g;gepi y khd pa pi d  mi z j ;J t pl ;L> ePhpi d f ; nf hz ;L f Ot p ghJ f hg;ghf  i t f ;f Tk ;.

nr y ;r pa ] ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  mj w;F  K d ;d hy ; , e;j  ms t Pl ;L  K i w nr d ;bf pNuL  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  , t ;t i f  nt g;gepi y khd pa pd ;  ms TNf hy hd J  ePhpd ;  c i wepi y
nt g;gepi y a pi d (0ºC) M uk ;g k j pg;ghf Tk ; ePhpd ; nf hj pepi y  nt g;gepi y a pi d (100ºC)  , Wj p
k j pg;ghf Tk ;  nf hz ;L  ms t pl g;gl ;Ls ;s J .  f pNuf ;f  nkhopa py ;  nr d ;l k ;  vd ;gJ  100  vd ;w
k j pg;gpi d Ak ;  f pNul ] ;  vd ;gJ  gbf s ;  vd ;gi j Ak ;  F wpf ;F k ;.  , t ;t puz ;L  t hh;j ;i j f S k ;
, i z e;J  nr d ;bf pNuL vd ;w t hh;j ;i j  c Ut hd J .

ghud ;̀ Pl ; ms t Pl ;L K i w:

kd pj  c l y pd ;  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  ghud ;̀ Pl ;  ms t Pl ;L  K i w  nghJ t hf
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  n[ h;kd ; kUj ;J t h; Nl d pa y ; Nf g;hpa y ; ghud ;̀ Pl ; vd ;gt hpd ; nga hpd hy ;
, t ;t s t Pl ;L  K i w mi of ;f g;gLf pwJ .  ghud ;̀ Pl ; ms t Pl ;L  K i wa py ; ePhpd ; c i wepi y 32ºF
kw;Wk;  ePhpd ;  nf hj pepi y 212ºF  vd  vLj ;J f ;nf hs ;s g;gLf pwJ .  vd Nt  ghud ;̀ Pl ;
nt g;gepi y khd pa pd ; ms T  Nf hy hd J 32ºF y pUe;J 212ºF t i u ms t pl g;gl ;Ls ;s J .

nf y ;t pd ; ms t Pl ;L K i w:
t py ;y pa k ; y hh;L nf y ;t pd ; vd ;gt hpd ; nga hpd hy ; , t ;t s t Pl ;L K i w

ngUk r pWk nt g;gepi y khd p:
x U  ehs pd ;  mj pf gl ;r  kw;Wk;  F i we;j gl ;r  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f g;  ga d ;gLk ;
nt g;gepi y khd pa hd J  ngUk r pWk nt g;gepi y khd p vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

mi of ;f g;gLf pwJ . , J  nt g;gepi y a pi d  ms f ;f f ;$ ba SI ms t Pl ;L  K i wa hF k;. , e;j  my F
K i wa hd J K  vd ;w vOj ;j pd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  j d pr ; Rop nt g;gepi y a py ; , Ue;J  , j d ;
ms t Pl ;L  K i wa pd ;  k j pg;Gf s ;  nj hl q ;F t j hy ;  j d pr ;Rop  nt g;gepi y khd p  vd Tk ;
mi of ;f g;gLf pwJ .

vz ; f z f ;f PLf s ; j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F f s ;

68ºF nt g;gepi y  k j pg;gpi d  nr y ;r pa ] ; kw;Wk; nf y ;t pd ; k j pg;gpw;F  khw;Wf .
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s i t
nt g;gepi y a pd ;  k j pg;ghd J  ghud ;̀ Pl ;by ; =  F  =  68>  nr y ;r pa ] ;  ms t Pl ;L  K i wa py ;
nt g;gepi y a pd ; k j pg;G = C = ?
nf y ;t pd ; ms t Pl ;L K i wa py ; nt g;gepi y a pd ; k j pg;G = K = ?
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( 32)

9 5

F C− =

(68 32)

9 5

C− =

C =
36

5 20
9

C× = °

K = C + 273.15 = 20 + 273.15 = 293.15

ghud ;̀ Pl ; ms t Pl ;bw;F k ; nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;bw;F k ; c s ;s  nj hl h;Gk ;> nf y ;t pd ; ms t Pl ;bw;F k ;
nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;bw;F k ; c s ;s  nj hl h;Gk; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

( 32)
, 273.15

9 5

F C
K C

− = = +

%d ;W K j d ;i ka hd  nt g;gepi y  ms t Pl ;L  K i wf s py ; r py  nghUs ;f s pd ; nt g;gepi y f s ; f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

nt g;gepi y nr y ;r pa ] ;
ms t PL(K)

ghud ;̀ Pl ;
ms t PL(ºC)

nf y ;t pd ;
ms t PL(ºF)

ePhpd ; nf hj pepi y 100 212 373.15
ePhpd ; c i wepi y 0 32 273.15
kd pj  c l y pd ;  r uhr hp
nt g;g epi y

37 98.6 310.15

mi w  nt g;g  epi y
(r uhr hp)

72 23 296.15

c y f pd ;  ngUk;ghd ;i ka hd  kd pj h;f s ;  md ;whl  t ho;t py ;  nt g;gepi y f i s  ms f ;f
nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;L  K i wa pi d  ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.  nf y ;t pd ; ms t Pl ;L  K i wa hd J
j d pr ;Rop ms t Pl ;L  K i w  k l ;Lk ; my ;y . 1ºC  nt g;gepi y  khw;wk; Vw;gl ;l hy ; 1  K
nt g;gepi y  khWghL  Vw;gLk ;  t i f a py ;  nf y ;t pd ;  ms t Pl ;L  K i w
t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s J .  , j d ; %y k ; 273.15  vd ;w k j pg;gpi d  nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;Ll d ;
$ l ;Lt j d ; %y khf Nt h my ;y J  f opg;gj d ; %y khf Nt h ehk; kpf  vs pi ka hf nr y ;r pa ] ;
ms t Pl ;L  K i wa pi d  j d pr ;Rop ms t Pl ;L  (nf y ;t pd ;)  K i wf ;F  khw;wpf ;nf hs ;s  , a Y k ;.
M d hy ;  I f ;f pa  mnkhpf ;f  ehLf s py ;  ghud ;̀ Pl ;  ms t Pl ;L  K i wa pi d
ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.  ghud ;̀ Pl ;  ms t Pl ;L  K i wa pi d  j d pr ;Rop (nf y ;t pd ;)  ms t Pl ;L
K i wf ;F  khw;Wt J  vs pi ka hd j hf  , y ;i y .

, j i d  r hpnr a ;a  mt h;f s ;  uhd ;f Pd ;  ms t Pl ;L  K i wa pi d  ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.
f ps h] ;Nf h gy ;f i y f ;f of j ;j pd ; nghwpa pa y hs h; kw;Wk; , a w;gpa y hs uhd  uhd ;f Pd ; 1859
M k; M z ;L  , k ;K i wa pi d  mwpK f g;gLj ;j pd hh;.  , J  j d pr ;# op ms t Pl ;L  K i wa hF k ;.
NkY k; 1ºR  y ; Vw;gLk ; khw;wk; 1ºF  f ;F  r kkhF k ; t i f a py ; t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s J .
vd Nt  ghud ;̀ Pl ;  ms t Pl ;L  K i wa pi d  ga d ;gLj ;J gt h;f S f ;F  j d pr ;Rop ms t Pl ;L
K i w Nj i t g;gl ;l hy ; mt h;f s ; R= F + 459.67 vd ;w t ha ;g;ghl ;bi d  ga d ;gLj ;j p uhd ;f Pd ;
K i wf ;F  k j pg;gpi d  vs pi ka hf  khw;wpf ; nf hs ;s  , a Y k ;.

vd Nt  nr y ;r pa ] ; k j pg;gpy ; nt g;gepi y = 20ºC
nf y ;t pd ; nt g;gepi y = 293.15 K

2.  ve;j  nt g;gepi y a py ;  nr y ;r pa ] ;  kw;Wk;  ghud ;̀ Pl ;  ms t PLf s ;  x Nu  k j pg;gpi d
nf hz ;bUf ;F k ;.

nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s i t
nr y ;r pa ] ; kw;Wk; ghud ;̀ Pl ; k j pg;Gf s ; r kkhF k ;. mj ht J

F = C,
( 32)

9 5

F C− =
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(or)

( 32)

9 5

C C− =

(C – 32) ×  5 = C × 9
5C – 160 = 9C
4C = -160
C = F = -40

nr y ;r pa ] ; kw;Wk; ghud ;̀ Pl ; ms t Pl ;by ; r kkhd  nt g;gepi y a pd ; k j pg;G = - 40

nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  nt g;gepi y f i s  khw;wp mi k f ;f Tk;.
1. 45ºC = …… ºF
2. 20ºC = …….ºF
3. 68ºF = …….ºC
4. 185ºF  = …….ºC
5. 0ºC = …….K
6. -20ºC  = …….K
7. 100K = …….ºC
8. 27215K = …….ºC

epi d t py ; nf hs ;f .

1. x U  nghUs pd ; nt g;gj ;j pi d Ak ; F s ph;r ;r pi a Ak; ms t pLt i j Na  ehk; nt g;gepi y  vd
mi of ;f pNwhk ;.

2. nt g;gepi y a pi d  ms f ;f  %d ;W t i f a hd  my F f s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  mi t  :
bf php nr y ;r pa ] ;> ghud ;̀ Pl ; kw;Wk; nf y ;t pd ; M F k ;.

3. nt g;gepi y a pd ; SI my F  nf y ;t pd ; (K) M F k;.

4. nt g;gepi y khd pa py ; c s ;s  j put khd J  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  t phpt i l f pwJ > F s ph;r ;r p
mi l Ak ;  NghJ  RUq ;F f pwJ .  j put j ;j pd ;  , g;gz ;ghd J  nt g;gepi y khd pa py ;
nt g;gepi y a pi d  ms f ;f g; gga d ;gLf pwJ .

5. ghud ;̀ Pl ;> nf y ;t pd ; kw;Wk; nr y ;r pa ] ; ms t PLf S f ;F  , i l Na  c s ;s  nj hl h;G
( 32)

9 5

F C− =

K = 273.15 + C
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7t h, a w;gpa y ;
nj hF j p– 2

my F – 2 kpd ;Nd hl ;l t pa y ;

mwpK f k ;

1882-M k; M z ;L epA+a hu;f ; ef uj ;j py ; # upa d ; Nkw;f py ; k i wAk ; Nt i s a py ; me;j  mj pr a
epf o;T  ei l ngw;wJ > 9000 t PLf s py ; 14000 kpd ;t ps f ;F f s pd ; r ht pi a  j hk ] ; M y ;t h vbr d ;
j pwe;j  j Uz k ; mi d j ;j  t ps f ;F f S k ; vupa j ; nj hl q ;f pd > , J  kd pj  , d j ;j pw;F  Xu; kpf g;
ngupa  f z ;Lgpbg;ghF k ;> md ;wpy pUe;J  , uT  Neuj ;j py k ; c y f Nk nt s pr ;r j ;j pw;F  t e;j J .

me;epf o;t pw;F g;gpd ;  gy  ehLf s ;  epA+a hu;f ;f pw;F  mLj ;j gba hf  kpd ;r huj ;i j  t Pl ;L
c gNa hf j ;j pw;F  ga d ;gLj ;j  M uk ;gpj ;j d > K j d ; K j y hf  1899-M k; M z ;L , e;j pa ht py ; kpd ;r huk ;
ga d ;ghl ;bw;F  t e;j J > 1899-M k; M z ;L  Vg;uy ; 17-k ; ehs ; K j d ; md y ; kpd ; epi y a j ;i j
f y ;f j ;j h kpd ; t pepNa hf  f of k ; Nj hw;Wt pj ;j J .

1900 M k; M z ;L  nr d ;i d a py ; Ngr pd ; ghy j ;j py ; md y ; kpd ; epi y a k ; c Ut hf ;f g;gl ;l j >
NkY k;>  muR  mr ;r f k ;  nghJ  kUj ;J t k i d >  kpd ;  j z ;̂ u;j pg;ghi j  kw;Wk;  nr d ;i d a pd ;
F wpg;gpl ;l  F ba pUg;Gg;  gF j pf s pY k ;  kpd ;  t pepNa hf k;  nr a ;a g;gl ;l J >  , d ;W  kpd ;r hukhd J
t PLf S f ;F  mt r pa khd  x d ;whF k ;.

c d J  M wuk; t F g;gpy ; kpd ;r huj ;i j g; gw;wpAk; kpd ; %y q ;f s ; gw;wpAk; gbj ;j pUg;gPu;f s ;>
nj hopw;r hi y f s ; , a q ;f Tk ; kUj ;J t r ; r hj d khd  nr a w;i f  c a pu;g;G mi kg;Gf s pY k ;> j f t y ;
nj hl u;G  r hj d khd  i f Ngr p>  t hnd hy p  kw;Wk;  nj hi y f ;f hl ;r pg;  ngl ;bf s pY k;  Nt s hz ;
epy q ;f s py ; , Ue;J  ePu; , i wf ;f Tk ;> t PLf i s  x s pA+l ;l Tk; kpd ;r huk; K f ;f pa khd j hF k ;. kpd ;r huk ;
vd ;why ; vd ;d ? mi j g;gw;wp , g;NghJ  ghu;g;Nghk ;> nt g;g  M w;wy ; kw;Wk; f he;j  M w;wy ; Nghy ;
kpd ;r huK k; Xu; t i f a hd  M w;wy hF k;.

mi d j ;J g;  gUg;nghUs ;f S k ;  r pwpa  J f s ;f s hd  mZ f ;f s hy ;  M f ;f g;gl ;Ls ;s J  vd
mwpe;j pUg;Nghk ;> mZ t pd ; i ka g;gF j pa hd J  c l ;f U  vd  mi of ;f g;gLf pwJ > c l ;f Ut hd J
GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f i s  c s ;s l f ;f pa J > GNuhl ;l hd ;f s ; Neu; kpd ;Ri k  nf hz ;l i t >
epA+l ;uhd ;f s ; kpd ;Ri ka w;wi t .

c l ;f Ui t r ;  Rw;wp  vj pu;kpd ;Ri k  nf hz ;l  vy f ;l ;uhd ;f s ;  t l ;l g;  ghi j a py ;  Rw;wp
t Uf pd ;wd >  mZ t pD s ;  c s ;s  kpd ;D }l ;l q ;f S l d ;  nj hl u;Gi l a  M w;wy pd ;  Xu;  t i f Na
kpd ;r hukhF k;.

kpd ;D }l ;l k ;  $ Y }k ;  vd ;w  my f pd hy ;  ms t pl g;gLf pwJ >  Xuy F  $ Y }k ;  vd ;gJ
Nj huha khf 6.242×  1018 GNuhl ;l hd ;f s ; my ;y J  vy f ;l ;uhd ;f S f ;F  r kk ;.

kpd ;D }l ;l k ;> nghJ t hf “q” vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLk ;.

kpd ;Nd hl ;l k ;

kpd ;D }l ;l q ;f s pd ;  Xl ;l Nk  kpd ;Nd hl ;l k ;  vd g;gLk ;>  kpd ;r hj d q ;f s ;  , a q ;f  Nt z ;Lk ;
vd py > mr ;r hj d q ;f s ; t opNa  kpd ;Nd hl ;l k ; gha  Nt z ;Lk ;> x U Rw;wpy ; ghAk ; kpd ;Nd hl ;l khd J
x U t pd hb  Neuj ;j py ; f l j ;j pa pd ; VNj D k ; Xu; Gs ;s p t opNa  nr y ;Y k ; kpd ;D }l ;l j ;j pd ; ms t hy ;
ms t pl g;gLf pwJ > kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; F wpa PL ‘I’(I ) M F k ;.

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

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; S.I.  my F  M k;gpa u; M F k ;.  f l j ;j pa pd ; VNj D k ; Xu; F Wf ;F  nt l ;Lg;
gug;gpy ;> x U  t pd hb  Neuj ;j py ;  x U  $ Y }k ;  kpd ;D }l ;l k ;  gha ;e;j hy ;> mf ;f l j ;j pa py ;  ghAk ;
kpd ;Nd hl ;l k ; x U M k;gpa u; vd g;gLk ;.
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I = q / t
, q ;F
I – kpd ;Nd hl ;l k; (M k ;gpa upy ; - A)
q–kpd ;D }l ;l k ; ($ Y }k ;f s py ; - C)
t–vLj ;J f ; nf hz ;l  f hy k ; (t pehbf s py ; - S)

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

x U  f k ;gpa pd ; t opNa  30  $ Y }k; kpd ;D }l ;l khd J  2  epkpl j ;j pw;F  gha ;e;j hy ; f l j ;j p
t opNa  nr y ;Y k ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ms T  a hJ ?

j Pu;T :

kpd ;D }l ;l k ; q = 30 $ Y }k ;
Neuk ; t = 2 epkpl k ; × 60 t pehbf s ;

= 120 t pehbf s ;
kpd ;Nd hl ;l k ; I = q/t = 30C/120s = 0.25 A

kuG kpd ;Nd hl ;l k ; kw;Wk; vy f ;l ;uhd ;f s pd ; Xl ;l k ;

vy f ;l ;uhd ;f s pd ; f z ;Lgpbg;gpw;F  K d ;d u;> ef Uk ; Neu; kpd ;D }l ;l q ;f Ns  kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F
f huz k; vd  mwpt pa y ; mwpQu;f s ; ek ;gpd u;>

Neu; kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; , e;j  , a f ;f k ; kuG kpd ;Nd hl ;l k ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

vy f ;l ;uhd ;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l  gpwF > vy f ;l ;uhd ;f s pd ; Xl ;l k; c z ;i ka py ; kpd ;f y j ;j pd ;
vj pu; K i d a py ; , Ue;J  Neu; K i d  t i u  ei l ngWf pwJ  vd  mwpa g;gl ;l J .  , t ;t pa f ;f k ;
vy f ;l ;uhd ; Xl ;l k ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

kuG kpd ;Nd hl ;l k; vy f ;l ;uhd ;f s pd ; Xl ;l j ;j pw;F  vj pu; j pi r a py ; mi kAk ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;i j  ms t pLj y ;

kpd ;Nd hl ;l khd J  mk;kPl ;l u; vd ;w f Ut pa hy ; ms t pl g;gLf pwJ . mk ;kPl ;l upd ; K i d f s ; ‘+’
kw;Wk; ‘-‘ F wpa Pl ;l hy ; F wpf ;f g;gl ;bUf ;F k ;. x U Rw;wpy ; mk ;kPl ;l uhd J  nj hl u; , i z g;gpy ; k l ;Lk ;
, i z f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

kpy ;y p  M k;gpa u;  my ;y J  i k f ;Nuh  M k;gpa u;  t uk ;gpy ;>  kpd ;Nd hl ;l q ;f i s  ms t pl
ga d ;gLk; f Ut pf s ;> kpy ;y p mk;kPl ;l u; my ;y J  i k f ;Nuh mk;kPl ;l u;f s hf  F wpg;gpl g;gLf pd ;wd .

1 kpy ;y p M k;gpa u; (mA) = 10-3 M k ;gpa u; mj ht J 1/1000 M k ;gpa u; M F k;.
1 i k f ;Nuh M k;gpa u; (µA) = 10-6 M k;gpa u; mj ht J 1/1000000 M k ;gpa u; M F k ;.

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

Xu;  Rw;wpd ;  t opNa  0.002A  kpd ;Nd hl ;l k ;  gha ;f pwJ  vd py ;>  mr ;Rw;wpy ;  ghAk ;
kpd ;Nd hl ;l j ;i j  i k f ;Nuh M k;gpa upy ; $ Wf ?

j Pu;T

kpd ;Rw;wpy ; ghAk; kpd ;Nd hl ;l k ; = 0.002A
1 A = 106 µA
0.002A = 0.002 × 106 µA
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= 2 × 10-3 × 106µA
= 2 × 103 µA

0.002A = 2000 µA

kpd ;d Oj ;j  Nt WghL (V)

Xu; kpd ;Rw;wpy ; kpd ;Rw;wpd ; t opNa  kpd ;D }l ;l q ;f s ; ef u M w;wy ; Nj i t g;gLf pwJ . ePuhd J
vg;nghOJ k ;  c a u;k l ;l  epi y a py ;  , Ue;J  j ho;k l ;l  epi y i a  Nehf ;f p ghAk ;>  mNj Nghy ;
kpd ;D }l ;l q ;f s ; vg;NghJ k ; c a u; kpd ;mOj ;j  Gs ;s pa py ; , Ue;J  j ho; kpd ;d Oj ;j g; Gs ;s pi a
Nehf ;f p ghAk ;>

kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  (V)  , Ue;j hy ;  k l ;LNk  f l j ;j pa pd ;  t opNa  kpd ;Nd hl ;l khd J
nr y ;Y k ;.

, U  Gs ;s pf S f ;f pi l Na a hd  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  vd ;gJ  Xuy F
kpd ;D }l ;l j ;i j  x U  Gs ;s pa py ;  , Ue;J  kw;nwhU  Gs ;s pf ;F  ef u;j ;j  Nj i t g;gLk ;
M w;wy pd ; ms t hF k ;.

kpd ;Nd hl ;l khd J  ePNuhl ;l k ;  Nghy ;  mj pf  kpd ;d Oj ;j  k l ;l j ;j py ;  , Ue;J
F i we;j  kpd ;d Oj ;j  k l ;l j ;i j  Nehf ;f p ghAk ;.

kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bd ; S,I  my F  Nt hy ;l ; M F k ;.  , U  Gs ;s pf S f ;F  , i l Na a hd
kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l  Nt hy ;l ; kPl ;l u; vd ;w f Ut pi a f ; nf hz ;L ms t pl y hk ;.

kpd ; f l j ;J j ;j pwd ; kw;Wk; kpd ; vj pu;g;Gj ;j pwd ;

kpd ;j i l  (R)

Xu;  kpd ;Rw;wpy ;  , i z f ;f g;gLk ;  kpd ;j i l a hd J  me;ej  kpd ;Rw;wpy ;  gha f ;$ ba
kpd ;D }l ;l j ;j pd ; , a f ;f j ;i j  vj pu;f ;F k ; my ;y J  j Lf ;F k ; Xu; kpd ; c Wg;G M F k;> ePNuhl ;l k ;
ghAk ; t Pj j ;i j  Xu; F Wf pa  t opa hd J  vt ;t hW  ghj pf ;f pd ;wNj h  mt ;t hNw  kpd ; c Wg;ghd
kpd ;j i l a hd J  kpd ;D }l ;l k ; ghAk ; t Pj j ;i j  vj pu;f ;F k ;.

x U  kpd ; c Wg;gpd ; kpd ;j i l  k j pg;G mj pf k ; vd py ; mk ;kpd ; c Wg;gpd ; t opNa  nr y ;Y k ;
kpd ;D }l ;l q ;f i s  , a q ;f r ; nr a ;a  mj pf  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL Nj i t g;gLf pwJ .

x U  kpd ; c Wg;gpd ; kpd ;j i l  vd ;gJ  kpd ; c Wg;gpw;F  , i l Na  nr a y ;gLk ; kpd ;d Oj ;j
Nt Wghl ;bw;F k ;.  kpd ;c Wg;gpd ; t opNa  nr y ;Y k ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F k ; , i l Na  c s ;s  t pf pj k ;
M F k ;. kpd ;j i l a pd ; S.I my F ‘Xk;’ M F k;.

kpd ;d Oj ;j j ;j pw;F k ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F k ; , i l Na  c s ;s  t pf pj  k j pg;G mj pf k ; vd py ;
kpd ;j i l a pd ; k j pg;G mj pf k ; M F k;.

kpd ;f l j ;J j ;j pwd ; ()

f l j ;j p x d ;wpd ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  f l j ;j k ; j pwd ; ms T  mf ;f l j ;j pa pd ; kpd ;f l j ;J j ;j pwd ;
my ;y J  j d ; kpd ; f l j ;J j ;j pwd ; vd g;gLk ; , J  nghJ t hf   (r pf ;kh) vd ;w f pNuf ;f  vOj ;j hy ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ . kpd ;f l j ;J j ;j pwd pd ; my F  r Pnkd ;] ; / kPl ;l u; (s/m)M F k;.

kpd ;j i l vz ; (ρ)

nghUs ; x d ;Wj d ; t opNa  kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t i j  vt ;t s T  t y pi ka hf  vj pu;f ;F k ; vd
ms t pl ;Lf ; $ Wk; nghUs pd ; mbg;gi l  gz ;Ng mg;nghUs pd ; kpd ;j i l  vz ; ρ  (Nuh) vd g;gLk ;.
kpd ;j i l  vz ;i z  j d ; kpd ;j i l  vd ;d  vz ; vd Tk ; F wpg;gpLt u;> kpd ;j i l  vz ;z pd ; SI my F .
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Xk; - kPl ;l u (Ω.m) M F k;.

nghUl ;f s pd ; kpd ;f l j ;J j ;j pwd ; kw;Wk; kpd ;j i l  vz ;f s pd ; k j pg;G

nghUs ;f s ; kpd ;j i l  vz ; ρ (
Ω.m) 20°C , y ;

kpd ;f l j ;J j ;j pwd ;
(S/m)20°C , y ;

nt s ;s p 1.59×  10-8 6.30 ×  107

j hkpuk ; 1.68 х 10-8 5.98 х 107

J z ;l hf ;f g;gl ;l  j hkpuk ; 1.72 х 10-8 5.80 х 107

mY kpd pa k; 2.82 х 10-8 3.5 х 107

kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F k ; ePNuhl ;l j ;j pw;F khd  x g;Gi k

j hkpuf ; f k ;gp Nghd ;w Xu; f l j ;j a pd ; t opNa  ghAk ; vy ;f ;l ;uhd ;f s pd ; Xl ;l Nk  kpd ;Nd hl ;l k ;
M F k ;.  ek ;khy ; vy ;f ;l ;uhd ;s pd ; Xl ;l j ;i j  f z ;Lz u  K ba hJ > M d hy ; x U  f k;gpa pd ; t opNa
ghAk; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  x U F oha pd ; t opNa  ghAk ; ePNuhl ;l j ;i j g;Nghy ; ek ;khy ; f w;gi d  nr a ;J
ghh;f ;f  , a Y k ;.

kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t j w;F k ; ePNuhl ;l j ;j pw;F khd  x g;Gi k i a  , g;NghJ  ehk ; ghu;g;Nghk ;.

F oha ; t opNa  ePu; ghAk ; Xu; , a e;j pu  mi kg;ghd J  kpd Nd hl ;l k ; ghAk ; t Pj j ;j pw;F k ;
x g;ghF k ;> ePu; gha ;r ;Rk ; , a e;j pu mi kg;ghd J  Xu; %ba  F oha pd ; t opNa  ePi u nt s pNa w;Wk;
gk ;g; x d ;i w c s ;s l f ;f p , Uf ;F k ;> Xu; F oha pd ; t opNa  ghAk; ePNuhl ;l j ;j pi d  kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F
x g;ghf  f w;gi d  nr a ;J  nf hz ;l hy ;.  , e;j  , uz ;L  mi kg;Gf s pY k ;  f Po;f ;f z ;l  gF j pf s ;
x g;ghF k ;.

• F oha hd J  kpd ;Rw;wpy ;  c s ;s  f k ;gp  NghY k;  gk ;g;  M d J  kpd ;f y k ;  NghY k;
nr a y ;gLf pwJ > gk ;gpd hy ; c Ut hf ;f g;gLk ; mOj ;j k ; M d J  F oha ; t opNa  ePi u , a q ;f r ;
nr a ;f pwJ > F oha py ; c Ut hF k ; mOj ;j khd J  Rw;wpd ; t opNa  vy f ;l ;uhd ;f i s  , a q ;f r ;
nr a ;Ak ; kpd ; mOj ;j j ;j pw;F  x g;ghF k ;.

• F oha pD s ; J }R kw;Wk; J Uk ;Gf s ; gbe;j pUe;j hy ;> mi t  ePNuhl ;l j ;i j  j i l nr a ;t Nj hL
k l ;Lky ;y hk y ;  F oha pd ;  x U  K i d f ;F k ;  kw;nwhU  K i d f ;F k ;  , i l Na  mOj ;j
Nt Wghl ;i l  Vw;gLj ;J k ;>  mNj  Nghy ;  kpd ;Rw;wpy ;  mi k f ;f g;gLk ;  kpd ;j i l a hd J >
kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t i j  j Lg;gNj hL  my ;y hky ; x U  K i d f ;F k ; k w;nwhU  K i d f ;F k ;
, i l Na  kpd ;d Oj ;j  F i wi t  Vw;gLj ;J k ;> , j d hy ;  kpd ;j i l a pd ;  F Wf ;Nf  M w;wy ;
, og;G Vw;gl ;L> mJ  nt g;gkhf  nt s pg;gLk ;.

kpd ;Nd hl ;l q ;f i s  c Ut hf ;F k ; %y q ;f s ; - kpd ; Nt j pf ;f y d ;f s ; my ;y J  kpd ;f y d ;f s ;

kpd ;  Nt j pf ;f y Nd hL  k l ;Lky ;y hk y ;  mj pf  ms T  kpd ;  ga d ;ghl ;bw;F  nt g;g
kpd ;f y d ;f i s Ak ; ehk ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;> , i t  , U  K i d f i s g; ngw;wpUf ;F k ;. kpd ;f y d ;f s ;
ga d ;gLj ;j g;gLk ; NghJ  kpd ;f y d ;f s ; ga d ;gLj ;j g;gLk; NghJ  kpd ;f y d ;f s pD s ; kpd ;D }l ;l j ;i j
c Ut hf ;f f ;$ ba  Nt j pt pi d  ei l ngWf pwJ .

kpd ;r huj ;i j  Neuba hf Nt h  my ;y J vs pj hf Nt h  ngw  K ba hj  kpd ;
r hj d q ;f S f ;F > kpd ;r huj ;i j  ms pf ;f t y ;y  r hj d Nk kpd ;f y d hF k ;.

kpd ;f y d ;f s pd ; t i f f s ; - K j d ;i k  kpd ;f y d ;f s ; kw;Wk; J i z  kpd ;f y d ;f s ;

ek ; md ;whl  t ho;t py ; nj hi y , a f ;f p> NuhNgh nghk ;i k f s ;> nghk ;i k  f hu;f s ;> f bf huk;>
kw;Wk;  i f Ngr p  M f pa t w;wpd ;  nr a y ;ghl ;bw;f hf  kpd ;f y d ;f s ;  kw;Wk;  kpd ;f y mLf ;i f
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  vy ;y h  r hj d q ;f S k ;  kpd ;d hw;wi y  c Ut hf ;f pd hY k;> r py  kpd ;f y d ;f s ;
k l ;LNk  kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;j f ;$ ba i t > mt w;wpy ; r py  x w;i w  ga d ;ghL  c i l a i t  M F k;.
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c d f ;F  mj w;f hd  f huz k ; nj upAkh?  ga d ;ghl ;bd ; mbg;gi l a py ; kpd ;f y q ;f i s > K j d ;i k
kpd ;f y d ; kw;Wk; J i z  kpd ;f y d ; vd  , U t i f g;gLj ;j y hk ;

K j d ;i k  kpd ;f y d ;

l hu;r ;  t ps f ;f py ;  ga d ;gLk;  c y u;  kpd ;f y d ;  K j d ;i k  kpd ;f y d pw;F  Xu;  r pwe;j
vLj ;J f ;f hl ;L  M F k;> , t w;wpd ;  ga d ;ghl ;bw;F  gpwF  , t w;i w  kPz ;Lk ;  kpd ;Nd w;wk;  nr a ;a
, a y hJ .

J i z kpd ;f y d ;f s ;

J i z  kpd ;f y d ;f s ;  Nkhl ;l hu;  t hf d q ;f s ;  kw;Wk;  kpd ;d pa w;wpf s py ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  mt w;wpy ;  c Ut hF k ;  Nt j pt pi d a hd J  Xu;  kPs ;t pi d a hi f a hy ;
mi t f i s  kPz ;Lk ; kpd ;Nd w;wk; nr a ;a  , a Y k ;. y pj ;j pa k ; c Ui s  kpd ;f y d ;f s ;> nghj ;j hd ;f s ;
kpd ;f y d ;f s ;  (button  cells)  f hu  mkpy kpd ;f y d ;f s ;  M f pa d  ga d ;ghl ;by ;  c s ;s  kw;w
t i f a hd  kpd ;f y d ;f s ; M F k ;.

K j d ;i k  kpd ;f y d ;f S f ;F k ; J i z  kpd ;f y d ;f S f ;F khd  Nt WghL

K j d ;i k  kpd ;f y d ; J i z kpd ;f y d ;
1. K j d ;i k  kpd ;f y d pw;F s ;  ei l ngWk ;

Nt j pt pi d a hd J  Xu; kPs ht pi d a hF k;.
1. J i z  kpd ;f y d pw;F s ;  ei l ngWk ;

Nt j pt pi d  Xu; kPs ;t pi d a hF k;.
2. , i t f i s  kPz ;Lk ;  kpd ;Nd w;wk ;  nr a ;a

, a y hJ .
2. , i t f i s  kPz ;Lk; kpd ;Nd w;wk ; nr a ;a

, a Y k;.
3. r pwpa  Nl g;upf hu;l u;f s ;  i r f ;f ps ;f s ;

nghk ;i k f s ; i f kpd ;t ps f ;F f s ; Nghd ;w r pwpa
r hj d q ;f i s  , a f ;f g;ga d ;gLf pd ;wd .

3. , i t  nkhi gy ;  nj hi y Ngr pf s ;>
Nf kuhf ;f s ;>  f z d pf s ;  kw;Wk;  mt r u
t ps f ;F f s ; Nghd ;w r hj d q ;f i s  , a f ;f
ga d ;gLf pwJ .

4. v.f h.  vs pa  Nt hy ;l h  kpd ;f y d ;  Nl d pa y ;
kpd ;f y d ;  kw;Wk;  ny f ;y hQ;r p  kpd ;f y d ;
kw;Wk; c y u; kpd ;f y k ;.

4. v.f h.  f hupa  mkpy  Nr k f ;f y d ;> vbr d ;
Nr k f ;f y d ;  kw;Wk;  epf ;f y ;  - , Uk ;G
Nr k f ;f y d ;f s ;.

K j d ;i k
kpd ;f y d ;

J i z  kpd ;f y d ;

c y u; kpd ;f y d ; y pj ;j pa k ;
c Ui s
kpd ;f y d ;

nghj ;j hd ;
kpd ;f y d ;

f hu / mkpy
kpd ;f y d ;

Nkhl ;l hu; t hf d
kpd ;f y mLf ;F

K j d ;i k  kpd ;f y d ; - c y u; kpd ;f y d ;

c y u; kpd ;f y d ; M d J  ngUk;ghy hd  kpd ; r hj d q ;f s py ; nghJ t hf g; ga d ;gLk; Nt j p
kpd ;f y d ;f s pd ; Xu; r hj huz  t i f a hF k ;> , J  r pwpa  t bt py hd  vs pj py ; vLj ;J r ; nr y ;y j ;j f ;f
Xu;  kpd ;%y khF k ;.  , J  1887  M k;  M z ;by ;  [ g;ghd ;  ehl ;i l r ;  r hu;e;j  Na a ;  Rf pNa ht hy ;
c Ut hf ;f g;gl ;l J .

c y u; kpd ;f y d ;f s ; nj hi y f ;f hl ;r pa pd ; nj hi y t pa f ;f p> l hu;r ;> Gi f g;gl f ;f Ut p kw;Wk;
t pi s a hl ;Lg; nghk ;i k f s py ; nghJ t hf g; ga d ;gLgi t f s ; M F k ;.

c y u; kpd ;f y d ;f s ; vLj ;J r ; nr y ;y j ;j f ;f  t bt py hd  ny f ;y hQ;r p kpd ;f y j ;j pd ; Xu; vs pa
t bt k; M F k ;> , J  vj pu; kpd ;t ha ; my ;y J  M Nd hl hf r ; nr a y ;gLk ; J j ;j ehf  kpd ;j f l ;i l
c s ;s l f ;f pa J .

mk;Nkhd pa k; F Ns hi uL kpd ;gF s pa hf r ; nr a y ;gLf pwJ >

J j ;j ehf  F Ns hi ul hd J  mj pf  ms T  ePu; c wpQ;Rk ; j d ;i k  nf hz ;l j hy ; gi r a pd ;
<ug;gj j ;i j  guhkupf ;f  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
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f y d pd ;  eLt py ;  x U  nt z ;f y  %b  nf hz ;L  %l g;gl ;bUf ;F k ;  f hu;gd ;  j z ;l hd J
i t f ;f g;gl ;Ls ;s J > , j ;j z ;L Neu; kpd ;t ha ; my ;y J  Nf Nj hl hf  nr a y ;gLf pwJ .

f i ur y ;f s py ;  ma d pf s hf  khWk;  j d ;i k  nf hz ;l  nghUl ;f s ;
kpd ;gF s pf s hF k ;> , i t  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  f l j ;j f ;$ ba  j pwi d g;ngw;wpUf ;F k ;.

, J  x U  nky ;y pa  i ga py ; kpf  neUf ;f khf  kuf ;f up kw;Wk; khq ;f d PR i l  M f ;i ] L
(MnO2)  epuk ;gpa  f y i t a hy ;  # og;gl ;bUf ;F k ;>  , q ;Nf MnO2M d J  kpd ;K i d t hf ;f pa hf r ;
nr a y ;gLf pwJ .  J j ;j ehf g;  ghz ;l khd J  NkNy  %l g;gl ;l  epi y a py ;  %l g;gl ;bUf ;F k ;
Nt j pt pi d a pd ; t pi s t hf  c Ut hF k ; t hAf ;f i s  nt s pNa w;w  VJ t hf  mj py ; Xu; r pwpa j ;
J i s a hd J  , l g;gl ;L  , Uf ;F k ;.  , ur ha d  el t bf ;i f f s hy ; nt s pNa w , a y hj  t hAf ;f i s
mD k j pf ;f  x U  r pwpa j ;  J i s  c s ;s J .  f y j ;j pw;F s ;s hd  Nt j pt pi d a hd J  ny f ;y hQ;r p
kpd ;f y k ; Nghd ;Nw ei l ngWk;.

c y u; kpd ;f y khd J  , a w;i f a py ; c y u;e;j  epi y a py ; f hz g;gl hJ > M d hy ;
mt w;wpy ; c s ;s  kpd ;gF  j put j ;j pd ; j d ;i ka hd J  gi r Nghy ; c s ;s j hy ; ePu;k j ;j pd ;
ms T  kpf  F i we;j  f hz g;gLk ;.  kw;w  kpd ;f y d ;f s py ;  kpd ;gF  j put q ;f s hd J
nghJ t hf  f i ur y ;f s hf f ; f hz g;gLk ;.

kpd ;f y  mLf ;F

Rw;wpy ; vy f ;l ;uhd ;f s pd ; x l ;l j ;i j  c Ut hf ;f t y ;y > Nt j pt pi d f i s  c Ut hf ;F k ; x d ;W
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  kpd ;f y d ;f s pd ; nj hF g;Ng kpd ;f y  mLf ;f hF k ;.

mi d j ;J  kpd ;f y  mLf ;F f S k ; %d ;W mbg;gi l g; ghf q ;f i s f ; nf hz ;l J > M Nd hL (+)
Nf Nj hL (-) kw;Wk; x U t i f a hd  kpd ; gF  j put k ;.

kpd ;gF  j put k ; vd ;gJ  M Nd hL kw;Wk; Nf Nj hLl d ; Nt j pt pi d  GupAk; Xu; j put khF k ;.

kpd ;f y mLf ;f pd ; f z ;Lgpbg;G

1780  M k;  M z ;L>  , j ;j hy pa  ehl ;L  , a w;gpa y hs u;>  c a pupa y hs u;  kw;Wk;  j j ;J t
Nk i j a hd  Y }a p f hy ;t hd p gpj ;j i s f ; f k ;gpi a g; ga d ;gLj ;j p j t i s i a  c l w;$ W nr a ;j hu;>
j t i s a pd ;  f hi y  , Uk ;gp nt l ;b  nf hz ;L  nj hl ;l  NghJ  mj d ;  f hy ;f s hd J  J bf ;f
M uk ;gpj ;j d >

x U ehs ;> Nt hy ;l h j put j ;j py ; f i ue;J s ;s  Nt Wgl ;l  c Ny hf q ;f Ns  j t i s a pd ; f hy pd ;
J y q ;f Y f ;F  f huz k ; vd  vLNf hs hf f ; nf hz ;l hu;>

mt u; x U  j t i s  r l y j ;j pw;F g; gj py hf  c t u;ePuhy ; J i l j ;j  J z pa hy ; gupNr hj i d i a
kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; nr a ;j  NghJ > mNj  Nghd ;w k pd ;d Oj ;j j ;i j  t pi s t pj ;j J . Nt hy ;l h 1791 , y ;
j d J  f z ;Lgpbg;i g  nt s pa pl ;l hu;> gpd ;d u; 1800  M k; M z ;by ; K j y ; kpd ;f y d hd > t hy ;bf ;
F t pa i y  c Ut hf ;f pd hu;.

me;j  J bg;gpw;f hd  M w;wy hd J  j t i s a pd ; f hy py ; , Ue;J  c Ut hd J  vd  f Uj pd hu;>
M d hy ; mj w;F  gpd ; t e;j  mt uJ  mwpt pa y hs u;f s hd  mny f ;r hz ;l bNuh Nt hy ;l h khWgl ;L
ek ;gpd hu;.

Nt hy ;l h  j put j ;j py ;  f i ue;J s ;s  Nt Wgl ;l  c Ny hf q ;f Ns  j t i s a pd ;  f hy pd ;
J y q ;f Y f ;F  f huz k ; vd  vLNf hs hf f ; nf hz ;l hu;.

et Pd  kpd ;f y d ;  f z ;Lgpbg;gpw;F  mny ] hz ;l ;Nuh  Nt hy ;l h  mt u;f Ns  ngupJ k ;
f huz khd t u;. c z ;i ka py ; , J  j t i s a pd ; c l i y  c l w;$ W nr a ;j  M uk ;gpj ;j  NghJ  Vw;gl ;l
Xu; mj pr a  epf o;t hF k ;.

kpd ;r ht p
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ek ;ehL  kpd ;  j l ;Lg;ghl ;i l  vj pu;Nehf ;f p , Uf ;f pwJ .  vd Nt  kpd ;r hu  , og;gPL  vd ;gJ
kw;wt u;f s pd ; kpd ;r huj ;i j  ga d ;gLj ;J t J  Nghd ;wJ  M F k;> , j d hy ; ekJ  kpd ;f l ;l z k ; c a u
M uk;gpf ;F k ;.

vd Nt >  ehk;  kpd ;r huj ;i j  kpf Tk;  vr ;r upf ;i f a hf g;  ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk>  NkY k;
Nj i t a pd ; NghJ  k l ;Lk ; kpd ;r huj ;i j g; ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.

f l e;j  t F g;gpy ;  x U  Nr hj i d  %y k ;  Xu;  kpd ;Rw;wpy ;  kpd ;Nd hl ;l k ;  nr Y j ;j Tk ;
kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t i j  epWj ;j Tk ; vd ;d  nr a ;j ha ; vd ;gi j  c d ;d hy ; kPs ;f hz  K bf pwj h?
, t ;t F g;gpy ; ehk ; Xu; kpd ;Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  gha r ; nr a ;a Tk ; epWj ;j Tk ; kpd ;r ht pi a g;
ga d ;gLj ;j y hk ;> t Pl ;L  kpd ;r hj d q ;f i s  , a q ;f r ;  nr a ;a Tk ;> epWj ;j Tk;  gy ;Nt W  t i f a hd
kpd ;r ht pf i s g; ga d ;gLj ;j p , Ug;gPu;f s ;> kpd ;r hj d q ;f i s  vs pj hf Tk ; ghJ f hg;ghf Tk ; , a q ;f r ;
nr a ;a Tk ; epWj ;j Tk ; kpd ;r ht pf s hd J  c j T f pwJ .

kpd ;Rw;W

r ht pi a g; ga d ;gLj ;j p eP c Ut hf ;f pa  Rw;W Xu; vs pa  Rw;whF k ;> mr ;Rw;wpd ; c z ;i ka hd
gl k ; t i ut J  kpf T k ; f bd khF k ;> ehk ; t PLf s py ; ga d ;gLj ;J k ; kpd ;r hj d q ;f s py ; , i j t pl
kpf f ; f bd khd  kpd ;Rw;Wf s ; mi ka g; ngw;wpUf ;F k ; mj pf  kpd ;t ps f ;F f s ; r ht p kw;Wk; Nt W
kpd ;  c Wg;Gf i s f ;  nf hz ;l  kpd ;Rw;wpd ;  c z ;i ka hd  t bt j ;j pi d  t ps f ;F k ;  Rw;Wg;gl k ;
c d ;d hy ;  t i ua  , a Y kh?  mJ  kpf  vs pi ka hd j h  vd  Na hr pj ;j g;  ghu;>  mJ  kpf
vs pi ka hd j h vd  Na hr pj ;J g; ghu;> mJ  vs pi ka y ;y .

j l ;Lr ;
r ht p

khw;Wr ;
r ht p

x s pUk;
r ht p

g;s f ;
r ht p

uhf ;f u;
r ht p

j s ;S r ht p

mwpt pa y hs u;f s ; mr ;nr a i y  kpf Tk ; vs pi ka hf ;F t j w;F  K i d e;j d u;> Rw;wpd ; gy ;Nt W
kpd ; c Wg;Gf i s f ; F wpg;gpl  vs pa  F wpa PLf i s  i f a hz ;l d u;> mf ;F wpa PLf i s g; ga d ;gLj ;j p
ehk ; Rw;Wg;gl k ; t i ua  K bAk;.  gl j ;j py ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s t hW kpd ;t ps f ;F > kpd ;f y d ; kw;Wk;
kpd ;r ht p Nghd ;wi t  F wpa PLf s ; %y k ; F wpf ;f g;gLk;.

kpd ;f y d pd ; F wpa Pl ;by ; ePs khd  Nf hl hd J  Neu;kpd ;K i d i a Ak; F Wf pa  Nf hl hd J  vj pu;
kpd ;K i d i a Ak ;  F wpf ;F k ;.  ehk ;  t i uAk ;  Rw;Wg;gl q ;f s py ;  kpd ;  c Wg;Gf i s f ;  F wpg;gpl
, t ;t i f a hd  F wpa PLf i s g; ga d ;gLj ;j y hk ;> mt ;t hwhd  gl k ; Rw;Wg; gl k ; vd g;gLk ;.

kpd ;Rw;wpd ; t i f f s ;

Nkw;f hz ; Nr hj i d a py ;> ehk ; kpd ;t ps f ;i f Ak ; kpd ;f y i d Ak ; ga d ;gLj ;j p Xu; Rw;i w
c Ut hf ;f pNd hk;. kpd ;t ps f ;F  kw;Wk; kpd ;f y i d g; ga d ;gLj ;j p ehk ; x Nu x U  kpd ;Rw;i w k l ;Lk ;
j hd ; mi k f ;f  K bAk ;. x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ;t ps f ;F f s ; kw;Wk; kpd ;f y d ;f i s g; ga d ;gLj ;j p
gy  t pj q ;f s py ; ehk ; vz ;z w;w t i f a hd  Rw;Wf ;f i s  c Ut hf ;f  , a Y k ;.

nj hl u; , i z g;G Rw;W

Xu;  kpd ;t ps f ;i f Ak ;  kpd ;f y i d i a Ak ;  ga d ;gLj ;j p  , U  t i f a hd  Rw;Wf ;f i s
c Ut hf ;f  K bAk ;> , r ; Nr hj i d a py ; ehk; x Ut i f a hd  Rw;wpi d  c Ut hf ;f p mj i d g; gw;wpj ;
nj upe;J  nf hs ;Nt hk ;.

gl j ;j py ;  f hl ;bAs ;s gb  , U  kpd ;t ps f ;F f s ;>  kpd ;f y d ;  kw;Wk;  r ht p  M f pa t w;i w
c s ;s l f ;f pa r ;  Rw;i w  f t d p.  Rw;Wg;  gl j ;j py ;  , Ue;J >  , U  kpd ;t ps f ;F f s ;  mLj ;j Lj ;J
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s J  nj s pt hf pwJ .  Rw;Wg;gl khd J  kpd ;t ps f ;F  kw;Wk;  kpd ;f y d ;
mi ke;j pUf ;F k ;  epi y a pi d  F wpf ;f pd ;wJ .  , t ;t hwhf  kpd ;t ps f ;F f s ;  , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;
t pj j ;j pw;F  nj hl u; , i z g;G vd ;W nga u;.
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j w;NghJ  , U  kpd ;t ps f ;F f s ;  kw;Wk;  kpd ;f y d ;  M f pa t w;i w  , i z j ;J  Xu;  Rw;i w
c Ut hf ;F Nt hk ;.  , U  kpd ;t ps f ;F f S k;  x s pu;f pd ;wd t h?  , U  kpd ;t ps f ;F f S k;  x Nu
gpuf hr j ;J l d ; x s pu;f pd ;wd t h?  Xu; kpd ;t ps f ;F  x s pu;e;j hy ; mk ;kpd ;t ps f ;f pd ; , l j ;i j  khw;wp
mi k j ;j hy ; mt ;t ps f ;F  kpf g;gpuf hr khf  vupAkh? kpd ;t ps f ;f pd ; t upi r i a  khw;wp mi k j ;J >
c w;WNehf ;F .

r py  Nt i s f s py ; x Nu ms t py ; Nj hd ;Wk; kpd ;t ps f ;F f s ; $ l  x s pu;t j py ; khWgLk ;.

vd Nt > nj hl u;  , i z g;gpy ;  , i z f ;f g;gLk ;  x Nu  ms t py ;  Nj hd ;Wk;  kpd ;t ps f ;F f s ;
vg;NghJ k ; x Nu ms t py ; x s pu;t j py ;i y .

gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;W

, U  kpd ;t ps f ;F f s ; nt t ;Nt whd  ghi j f s py ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s i j g; gl k ;f hl ;Lf pwJ .
, J  , uz ;l hk ;  t i f r ;  Rw;whF k ;.  , U  kpd ;t ps f ;F f S k ;  Rw;wpy ;  , i z a hf
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s j hy ; , j ;j i f a  Rw;W gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;W vd g;gLk ;.

gf ;f  k w;Wk; nj hl u; , i z g;Gr ;Rw;Wf S f ;F  , i l Na  c s ;s  x w;Wi k  kw;Wk; Nt WghLf s ;

%i s i a  f ps u;r ;r pA+l ;Lk ; mwpt pa y ;

c d J  t Pl ;by ; kpd ; gOi j r ; r up nr a ;Ak ; kpd ;gz pa hs Uf ;F  j pBnud  kpd ; mj pu;r ;r p
Vw;gl ;l hy ; mt i u mt ;t j pu;r ;r pa py ; , Ue;J  kPl ;f  mt i u eP nj hLt ha h?

kpd ;mj pu;r ;r pa py ;  , Ue;J  mt i u  kPl ;f  <uf ;f l ;i l a hy ;  mbg;gha h?  kpd ;  f k ;gq ;f s py ;
kpd ;Nt i y f s ; nr a ;Ak ; NghJ  kpd ; gz pGupNt hu; Vd ; , ug;gu; i f Ai wf i s  mz pe;j pUf ;f pd ;wd u;?

mi d j ;J  gUg;nghUs ;f S k ; mZ  vd ;w mbg;gi l j ; J f s hy ; M f ;f g;gl ;Ls ;s J  vd  ehk ;
mwpNt hk;.  mZ t hd J  kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  J f s ;  f i s  c s ;s l f ;f pAs ;s J > , j ;J f s ;f s py ;
ngUk;ghy hd i t  mZ f ;f s py ;  epi y a hf  mi ke;j pUf ;F k ;>  M d hy ;  f l j ;j pf s py ;  (vy ;y h
c Ny hf q ;f s pY k ;)  x U  F wpg;gpl ;l  mZ f ;f Ns hL  x d ;wi ka hj  gy  J f s ;f s ; mq ;F k ; , q ;F k hf
c Ny hf q ;f s py ; Rw;wpf ; nf hz ;bUf ;F k ;> , i t  f l ;Lwh kpd ;D }l ;l q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .
mj ht J  mZ f ;f s pd ; r py  vy f ;l ;uhd ;f s ; , t ;t hW mi ka g;ngw;wpUf ;F k ;.

F Wf ;F  kpd ;Rw;W

c d ; t Pl ;l Uf py ; mi ke;j pUf ;F k ; kpd ;f k ;gq ;f s py ; r py  Neuq ;f s py ; c Ut hF k ;
j Pg;nghwpi a  eP f z ;L  , Uf ;f pwha h?  me;j  kpd ;r hu  j Pg;nghwp c Ut hf  f huz k;
c d f ;F  nj upAkh?  kpd ;Rw;wpd hy ;  c Ut hf pwJ >  F Wf ;F r ;  Rw;W  vd ;gJ  , U
kpd ;Nd hl ;l k ;  nr y ;Y k;  f l j ;j pf S f ;F  , i l Na  Vw;gLk ;  kpf f ;  F i we;j
kpd ;j i l a pd hy ; Vw;gLk; kpd ;Rw;W> F Wf ;F  kpd ;Rw;W M F k;.

nt y ;bq ; nr a ;j y ;> F Wf ;F  kpd ; Rw;wpd ; t pi s t hf  c Ut hF k; nt g;gj ;j pd ;
ei l K i wg; ga d ;ghNl  M F k;.

kpd ; f l j ;J g; nghUs ;f s ; (ew;f l j ;j pf s ;) kw;Wk; f hg;ghd ;f s ;

kpd ;Nd hl ;l k ;  f l j ;J k ;  gz ;gpd ;  mbg;gi l a py ;  nghUl ;f i s >  kpd ;f l j ;J g;  nghUs ;f s ;
kw;Wk;  f hg;ghd ;f s ;  my ;y J  kpd ;l j ;j hg;  nghUs ;f s ;  my ;y J  mupj pw;  f l j ;j pf s ;  vd  , U
t i f g;gLj ;j y hk ;.

nt t ;Nt W mZ f ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ;f s ; mZ f ;f i s  Rw;wp , a q ;f  nt t ;Nt whd  f l ;bd ;i k
vz ; t Pj j ;i j g; ngw;wpUf ;F k ;.
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c Ny hf q ;f i s g;  Nghd ;w  r py  nghUs ;f s py ;  mZ f ;f s pd ;  nt s pf ;$ l ;L  vy f ;l ;uhd ;f s ;
j s u;t hf  gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s d > NkY k ; vy f ;l ;uhd ;f s ;> mg;nghUl ;f s pd ; mZ f ;f S f ;f pi l a py ;
x Oq;f w;w K i wa py ; Rw;wp t Uk ; Vnd d py ;> , e;j  mr hj huz  f l ;Lwh vy f ;l ;uhd ;f s ; mj D l d hd
mZ f ;f i s  t pl ;L  nt s pNa wp mUf py ; , Uf ;F k ; mZ f ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  , i l nt s pa py ;
Rw;wpt Uf pd ;wd > mi t  ngUk;ghY k ; f l ;Lwh vy f ;l ;uhd ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

f k ;gp t bt py hd  c Ny hf j ;i j  ehk ; f w;gi d  nr a ;J  nf hs ;Nt hk ;> c Ny hf j ;j pd ; , U
K i d f S f ;F  , i l Na  kpd ;d Oj ;j k ; ms pf ;f g;gLk ; NghJ  f l ;Lwh vy f ;l ;uhd ;f s ; x Nu j pi r a py ;
, a f ;f g;gLf pd ;wd .

vd Nt >  Xu;  ew;f l j ;j pa hd J  mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  f l ;Lwh  vy f ;l ;uhd ;f i s f ;
nf hz ;bUf ;F k ;>  khwhf  , a q ;F k ;  f l ;Lwh  vy f ;l ;uhd ;f i s  nf hz ;buhj  nghUs ;f s ;
kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ;  ed ;F  f l j ;J k ;  ew;f l j ;j pf s ;  my ;y > mi t f s ;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  f l j ;j h
mupj pw; f l j ;j pf s ; M F k ;.

j s u;t hf  gpi z f ;f g;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f i s f ;  nf hz ;l  mZ f ;f s hy ;  M d  nghUs ;f s ;
f l j ;j pf s ;  vd g;gLk ;.  f l j ;j pf s py ;  nt s pkpd ;d Oj ;j k ;  ms pf ;F g;gLk ;NghJ  kpd ;D }l ;l j ;j pd ;
, a f ;f j ;j pw;F  kpf f ; F i we;j  kpd ;j i l i a  f l j ;j pf s ; ms pf ;f pd ;wd .

kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; Xl ;l Nk  kpd ;Nd hl ;l k ; M F k ;.  Xu; ew;f l j ;j pa hd J  kpf  mj pf  kpd ;
f l j ;J j ;j pwd ; nf hz ;l j hf  , Uf ;F k ;.

f hg;ghd ;f s ;

NghJ khd  f l ;Lwh  vy f ;l ;uhd ;f i s  ngwhj  nghUs ;f s ;  ew;f l j ;j pf s ;  my ;y > mi t
f hg;ghd ;f s ; my ;y J  mupj pw; f l j ;j pf s hF k ;> kpd ;f l j ;j hg; nghUs ;f s ; my ;y J  mupj pw; f l j ;j pf s ;
kpd ;D }l ;l k ; (vy f ;l ;uhd ;f s ;) gha ;t j w;F  mj pf  kpd ;j i l i a f ; nf hLf ;f pd ;wd .

f l j ;j pf ;F > kpd ;d Oj ;j k ;  ms pf ;f g;gl ;l T l d ;  mJ > vy f ;l ;uhd ;f i s  K Lf ;f p t pLf pwJ .
, j d hy ; f l ;Lwh vy f ;l ;uhd ;f S f ;F  , i l Na  Nkhj y ; Vw;gl ;L  vy f ;l ;uhd ; kw;Wk; nghUl ;f s pd ;
mZ f ;f s pd ; , a f ;f k ; ghj pg;gi l f pwJ .

nghUs ;f s pd ; kpd ;f l j ;j pj ; j pwd hd J  f l ;Lwh vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a Ak ;> mi t
vt ;t hW r pj wy bf ;f g;gLf pd ;wd  vd ;gi j Ak ; r hu;e;j pUf ;F k ;.  , ug;gu; mopg;ghd ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j
j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pg;gj py ;i y . vd Nt > , ug;gu; x U mupj pw; f l j ;j p M F k;. ngUk;ghy hd
c Ny hf q ;f s ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pf ;f pd ;wd . mNj r ka k ;> ngUk;ghy hd
mNy hf q ;f s ; kpd ;Nd hl ;l k ; j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pg;gj py ;i y .

j hkpuj ;j hy hd  kpd ; f l j ;j pf s ;> kpf  F i we;j  kpd ; j i l i a f ; nf hz ;Ls ;s J .
, j d ; f huz khf > j hkpuf ; f k ;gpf s ; t Pl ;L kpd ;Rw;Wf s py ; ga d ;gLj ;J f pd ;wd . , t ;t i f
f k ;gpf s ; mj pf  kpd ;j i l i a f ; nf hz ;Ls ;s  nghUl ;f s hy ; # og;gl ;L  , Uf ;F k;. , e;j
nghUl ;f s ; nghJ t hf  nef po;t hd  gps h] ;bf ;f hy ; nr a ;a g;gLf pd ;wd .

r pk;  f hu;Lf s ;>  f z pd pf s ;>  kw;Wk; ATM f hu;Lf s ;  vj d hy ;
c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;W c d f ;F j ; nj upAkh?

r pk;  f hu;Lf s ;>  f z pd pf s ;>  kw;Wk; ATM f hu;Lf i s  ga d ;gLj ;j g;gLk ;
r pg;Gf s hd J  r py pf hd ;  kw;Wk;  n[ u;Nk d pa k;  Nghd ;w  F i wf ;f l j ;j pf s hy ;
M f ;f g;gl ;bUf ;F k ;. Vnd d py ;> mt w;wpd ; kpd ; f l j ;J j ;j pwd ; k j pg;ghd J > ew;f l j ;j pf s ;
kw;Wk; f hg;ghd ;f S f ;F k ; , i l a py ; mi ka g;ngw;wpUf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t pi s T f s ;

ePq ;f s ; M whk; t F g;gpy ; kpd ;r huj ;i j g; ga d ;gLj ;j p gy ;Nt W Nr hj i d f s ; nr a ;j pUg;gPu;f s ;.
NkY k ; r py  M u;t %l ;Lk ; c z ;i k f i s  f w;wpUg;gPu;f s ;. K e;i j a  t F g;gpy ; kpd ; t ps f ;f pd ; t opNa
kpd ;Nd hl ;l k ; gha r ; nr a ;t j hy ; kpd ;t ps f ;F  x s pu;t i j  f z ;bUg;gPu;f s ;> kpd ;t ps f ;F  x s pu;t J
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; Xu; t pi s t hF k ;.
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NkY k;>  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd hy ;  gy ;Nt W  t pi s T f s ;  Vw;gLf pd ;wd .  , g;ghl g;gF j pa py ;
mt w;wpd ; r py  t pi s T f i s f ; f hz ;Nghk ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; %d ;W kpf  K f ;f pa  t pi s T f s ht d :

• nt g;g t pi s T
• f he;j  t pi s T
• Nt j p t pi s T

nt g;g t pi s T

Xu;  f k ;gpa pd ;  t opNa  kpd ;Nd hl ;l k ;  ghAk ;  NghJ  kpd ;d hw;wy hd J  nt g;g  M w;wy hf
khw;wg;gLf pwJ > nt g;g%l ;Lk ; r hj d q ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; nghUs hd J  mj pf  c UF epi y
nf hz ;l J  M F k ;.  epf ;Nuhk ; mt ;t i f a hd g; nghUS f ;F  vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;.  (epf ;f y ;> , Uk;G
kw;Wk; F Nuhkpa k ; Nr u;e;j  f y i t )

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; nt g;g t pi s t hd J  gy ;Nt W nr a ;K i wg; ga d ;ghLf i s  nf hz ;l j hF k ;.

kpd ;t ps f ;F >  nt e;ePu;  nf hj pf y d ;>  %o;F k ;  ePu;nf hj pf y d ;  M f pa i t  , t ;t i f a hd
t pi s t pi d  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;i t . , r ;r hj d q ;f s py ; mj pf  kpd ;j i l  nf hz ;l  nt g;g%l ;Lk ;
f k ;gpr ; RUs ; , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  t pi d t pd hy ;  nt g;gk ;  c Ut hf ;f g;gLk ;  epf o;Nt
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; nt g;g t pi s T  vd g;gLk ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; nt g;g t pi s i t  ghj pf ;F k ; f huz pf s ;

1. ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ms T
2. kpd ;j i l
3. kpd ;Nd hl ;l k ; nr Y j ;j g;gLk ; Neuk ;

kpd ; c Uf p

kpd ;  c Uf pa hd J  ngUk;ghy hd  kpd ;r hj d q ;f s pY k ;  t Pl ;by ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;
kpd ;Rw;Wf s pY k ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; Xu; ghJ f hg;G r hj d k ; M F k ;.  kpd ;c Uf pa hd J  gPq ;f hd hy ;
c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  kpd ;  c Uf pa py ;  kpd ;  c UF  , i oi a  , i z g;gj w;f hf  , U
kpd ;Gs ;s pf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;.  c Uf p , i oa hd J  kpd ; Rw;wpy ; mj pf  gS  Vw;gLk ;NghJ
c Uf pt pLk ;.

, j d ; t pi s t hf  kpd ;Rw;W  J z ;bf ;f g;gl ;L  t pi y k j pg;G kpf ;f  kpd ;r hj d q ;f s ; kw;Wk ;
kpd ;f k ;gpf s ; gOj i l a hky ; ghJ f hg;ghf  , Uf ;f  c j T f pwJ . kpd ; r hj d q ;f s py ;> f z ;z hba hy ;
M d  kpd ; c Uf p ngupJ k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ  Xu; r pwpa  f z ;z hbf ; F oha ; x d ;wpD s ; kpd ;
c UF  , i oa hd J  , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

F W Rw;W J z ;bg;ghd ; - MCBs (Miniature Circuit Breaker)

mj pf  , l q ;f s py ;  F WRw;W  J z ;bg;ghd hd J  kpd ;c Uf pf s pd ;  khw;whf g;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . kpd ; c Uf pf i s f ; i f a hS t j py ; mj pf  nr a y ;K i w r pf ;f y ;f s ; c s ;s d .
kpd ; c UF  f k ;gpa hd J  c UF k; j Uz k ; kpd ;r huj ;i j  kPl ;gj w;F  Nt W Xu; f k ;gpi a  khw;wp
mi k f ;f  Nt z ;Lk ;> nghJ t hf  , r ; nr a y hd J  kpf Tk ; r pf ;f y hd  x d ;whF k ;.

F W  Rw;W  J z ;bg;ghd hd J  j hd hf Nt h  kpd ;Rw;i w  J z ;bf ;F k ;  gz ;G  nf hz ;l J >
kpd ;r huj ;i j  j hd hf  kPl ;nl Lf ;F k ; t z ;z k ; mj d ; , a q ;F k ; t Pj k ; , Uf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s T
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f he;j  t pi s T  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; kw;nwhU  t pi s T  M F k; 1819 -M k; M z ;L  ` hd ;] ;
f pwp] ;ba d ; vd ;gt u; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s i t  t ps f ;f pd hu;.  f Po;f ;f hZ k ; nr a y ;ghL –
5d ; %y k;> kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s i t  ed ;F  Gupe;J  nf hs ;s  K bAk ;.

kpd ;f he;j q ;f s ; - kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j t pi s t pd ; ga d ;f s ;

kpd ;Nd hl ;l q ;f s pd ; f he;j g; gz ;G t y pi ka hd  kpd ;f he;j q ;f s ; c Ut hf ;f g; ga d ;gLf pd ;wd >
kpd ;f he;j q ;f s hd J  kUj ;J t k i d f s py ; f z ; f ha q ;f s py ; nghj pe;J s ;s  v/ F  my ;y J  , Uk ;Gj ;
J f s ;f i s  ePf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

ek ; md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k ; kpd ;r hu  kz p> gS  J }f ;f p kw;Wk; nj hi y Ngr p
Nghd ;w gy ;Nt W r hj d q ;f s py ; kpd ;f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd > ehk; j w;NghJ  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;
f he;j t pa y ; t pi s T  vt ;t hW nj hi y Ngr pa py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ  vd ;gJ  gw;wpj ; nj upe;J f ;
nf hs ;Nt hk ;.

nj hi y Ngr p

nj hi y Ngr pf s py ;>  khWk;  f he;j  t pi s t hd J  x U  nky ;y pa  c Ny hf j ;  j hi s
(i l a ghu;k ;)  mj pu;T f ;F  c l ;gLj ;J f pwJ .  i l a ghu;k ;f s hs J  f he;j q ;f s hy ;  <u;f ;f f ;$ ba  x U
c Ny hf j ;j hy ; nr a ;a g;gLf pd ;wd .

1. nj hi y Ngr pa pd ;  Nf l ;ghd py ;  nghUj ;j g;gl ;Ls ;s  f k ;gpr ;RUS l d ;  i l a ghu;k ;
, i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

2. f k ;gpf s ; t opNa  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; NghJ  nkd ;i ka hd  , Uk ;Gg; gl ;i l a hd J  Xu;
kpd ;f he;j khf  khw;wk ; mi l f pwJ .

3. i l a ghu;khd J  kpd ;f he;j j ;j hy ; <u;f ;f g;gLf pwJ .
4. kWK i d a py ;  c s ;s  egu;  NgRk;  NghJ  NgRgt upd ;  F uy hd J  kpd ;Rw;wpy ;  ghAk ;

kpd ;Nd hl ;l j ;i j  khw;wK wr ; nr a ;f pd ;wJ > , e;j  khw;wk ; Nf l ;ghd py ; c s ;s  i l a ghu;i k
mj pu;Twr ; nr a ;J  x y pi a  c z ;l hf ;F f pwJ .

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; Nt j pt pi s T

Nt Wgl ;l  f l j ;J j ; j pwd ; nf hz ;l  j put q ;f s ; t opNa  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; NghJ  mi t
Nt j pt pi d f i s  Vw;gLj ;J f pd ;wd . , e;j  epf o;t pw;F  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; Nt j p t pi s T  vd ;W nga u;.
c d J  Nky ; t F g;gpy ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; Nt j pt pi s T f s ; gw;wp ed ;F  mwpe;J  nf hs ;t Pu;f s ;.
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7th Science
my F  3 ek ;i k  Rw;wp epf Ok ; khw;wq ;f s ;

mwpK f k ;

ek ;i k r ; Rw;wp vy ;y h Neuq ;f s pY k ; khw;wq ;f s ; nj hl u;e;J  epf o;e;J  t Uf ps wJ .  khw;wk ;
vd ;gJ  x U  nghUs pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s py ; Vw;gLk ; kwhw;wkhf Nt h my ;y J  mg;nghUs pd ;
Nt j pg;gz ;Gf s py ; , i a gpy y ; vw;gLk ; khw;wkhf Nt h , Uf ;F k;. vLj ;J f ;f hl ;l hf > nt g;gg;gLj ;J k ;
nghOJ  gd pf ;f l ;b  c UF f pwJ ;  , j py ; j pz ;k  epi y  gd pf ;f l ;b  j put  epi y f ;F  khWf pwJ .
, k ;khw;wk; nghUs pd ; , a w;ga py ; epi y a py ; Vw;gLk ; khw;wkhF k ;.  kw;nwhU  vLj ;J f ;f hl ;bi d f ;
f hz ;Nghk ;.  mj ht J >  , Uk ;ghy hd  nghUs ;f i s  <ug;gj khd  , l q ;f s py ;  i t f ;F k ;nghOJ >
mg;nghUs ;f s pd ;  Nky ;  Gj pa  nr k ;gOg;G  epw  nghUs ;f s ;  c Ut hf pa pUg;gi j f ;  f hz ;Nghk ;.
, k ;khw;wj ;j py ; J U  vd ;w  Gj pa  nghUs ; c Ut hd j hy ;> , Uk ;G nghUs ;f s ; epwk;> mi kg;G
kw;Wk; epi y  M f pa t w;wpy ; khw;wk ; mi l e;J s ;s J  my ;y t h?

Nt W r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf i s f ; f hz ;Nghk ;.  x U  F t i s  ePupi d Ak;> x U  j hs pi d Ak ;
nt g;gg;gLj ;j Tk;.  ePupi d  nt g;gg;gLj ;J k ; nghOJ  mJ  NkY k; NkY k ; # l hf p> x U  F wpg;gpl ;l
Neuj ;j py ; ePUht pa hf  khWf pwJ . vd pD k;> mJ  ePu; vd ;w nghUs hf Nt  j pur  epi y a pY k ;> t hA
epi y a pY k ; , Uf ;f pd ;wJ . , t ;t hwhf  Gj pa  nghUs ; vj i d Ak ; c Ut hf ;f khy ;> ePupd ; gUkd pd ;
k l ;Lk ; khw;wk; Vw;gLt J  , a w;gpa y ; khw;wkhF k;.  M d hy ; vupf ;F k ;nghOJ > f hf pj k ;  f hu;gd ;
i l M f ;i ] l hf Tk ; Nt W r py  nghUs ;f s hf Tk ; kwhf pwJ . , d p me;j  f hf pj j ;i j  kPz ;Lk ; ngw
, a y hJ  , t ;t hwhf > nghUs pd ; Nt j pa pa y ; , i a gpy ; Vw;gLk ; khw;wk; Nt j pa pa y ; khw;wkhF k ;.

ePq ;f s ;  ePupy ; r pwj s T  r u;f ;f i ui a f ;  f i uj ;j Pu;f s ;  vd py ;> mJ  , a w;gpa y ; khw;wkh?
my ;y J  Nt j pa pa y ; khw;wkh?

gpd ;t Uk ;  gl ;ba i y f ;  f hz ;f .  mj py ;  F wpg;gpl ;Ls ;s i t  , a w;gpa y ;  khw;wkh  my ;y J
Nt j pa pa y ; khw;wkh vd  , d q ;f z ;L mt w;i w nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  ml ;l t i z a py ; epug;Gf .

(, Uk ;G J Ug;gpbj ;j y ;> c z T  nr upj ;j y ;> K l ;i l  Nt f i t j ;j y ;> t hi og;gok ; mOF j y ;>
kz y pi d Ak ;  ePupi d Ak ;  f y j ;j y ;>  kuf ;f l ;i l a pi d  nt l ;Lj y ;>  j f uk ;  eRq ;F j y ;>  t z ;z
gl ;l d ;f s ;> f l ;i l  vupj y ;).

, a w;gpa y ; epi y a pd ; mbg;gi l a py ; gUg;nghUs ;f s ; j pz ;kk;> j put k ; kw;Wk; t hA  vd
%d ;W t i f a hf  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s i j  ehk ; M whk; t F g;gpy ; gbj ;j J  epi d t py pUf ;f y hk ;.
gUg;nghUs ;f s ; r pW J f s ;f s hy ; M d J  vd ;Wk;> J f s ;f s ; nj hl u;r ;r pa hf  x Oq ;f w;w , a f ;f j ;j py ;
<Lgl ;L  t Uk ; vd ;gi j Ak ; ehk ; mwpNt hk ;.  j pz ;kk ;> j put k ; kw;Wk; t hAf ;f s pd ; gz ;Gf i s
j w;NghJ  RUf ;f khf g; ghu;g;Nghkh?

mOj ;j k ;  nf hLj ;j y ;>  nt g;gg;gLj ;J j y ;  Nghd ;w  f huz q ;f s pd hNy h  my ;y J  Nt W
f huz q ;f s pd hNy h x U nghUs py ; mi ke;J s ;s  J f s ;f s pd ; mi kg;G khWgLt J  vd ;gJ  me;j g;
nghUs ;  , a w;gpa y ;  khw;wk ;  mi l t j hF k ;.  nghUs ;f i s  nt g;gg;gLj ;J t j hy ;  Vw;gLk ;
t pi s T f i s  j w;NghJ  ghu;g;Nghk;.

j pz ;kk ;> j put k ;> t hAf ;f s pd ; kPJ  nt g;gj ;j pd ; t pi s T

nghUs ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  mj py ;  c s ;s  J f s ;f s pd ; mi kg;G ghj pg;gi l Ak ;. me;j
ghj pg;ghd J  t pupt i l t j hf Nt h  RUq;F j y hf Nt h  ek ;  ghu;i t f ;F j ;  nj upAk ;.  x U  nghUi s
nt g;g;ggLj ;J t j hNy h my ;y J  mg;nghUs ; F s pu;t pg;gj hNy h> mg;nghUs hd J  t pupAk ; my ;y J
RUq ;F Nka d ;wp>  me;j g;  nghUs pd ;  epi wa py ;  ve;j  khw;wK k;  mi l t j py ;i y .  mj ht J >
mg;nghUs py ; ml q ;f pAs ;s  J f s ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a py ; ve;j  khw;wK k; Vw;gLt j py ;i y . M d hy ;
mj ;J f s ;f s pd ; mi kg;gpy ;  khw;wk ; Vw;gLf pwJ .  x U  F t i s  ePupi d  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ
mj d ; gUkd ; mj pf upf ;f pwJ > khwhf  mNj  F t i s  ePupi d  F s pu;t pf ;F k ;nghOJ  mj d ; gUkd ;
F i wf pwJ .
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, t ;t hwhf  gUkd ;  khWghL  mi l e;J k ;>  epi w  khwhkY k;  nghUs ;f s py ;  Vw;gLk ;
khw;wq ;f S f ;F  , a w;gpa y ; khw;wq ;f s ; vd ;W nga u;. , a w;gpa y ; khw;wq ;f i s  gpd ;t Uk ; gl j ;j py ;
mwpa y hk ;.

j pz ;kk ;> j put k;  kw;Wk;  t hAf ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  RUq ;F j y ;> t pupj i y Ak ;
f l e;j  Nt W r py  r hj ;j pa f ;$ Wf s ; c z ;L. c UF j y ;> nf hj pj ;j y ;> c i wj y ; kw;Wk; F s pu;t pj ;j y ;
Nghd ;w nr a y ;f s hy ; nghUs pd ; , a w;gpa y ; epi y a py ; khw;wk ; Vw;gLk ;. mt w;i wg; gw;wp t pupt hf
ghu;f ;f y hk ;.

, a w;gpa y ; khw;wq ;f s ;

XU nghUs pd ; Nt j pa pa y ; , i a gpy ; ve;j Nt hU khw;wj ;i j Ak ; epf o;j ;j hky ; mg;nghUs pd ;
, a w;gpa y ; gz ;Gf s py ; k l ;LNk  Vw;gLk ; khw;wq ;f S f ;F  , a w;gpa y ; khw;wq ;f s ; vd ;W  nga u;.
, a w;gpa y ; khw;wj ;j py ; Gj pa  nghUs ; vJ Tk ; c z ;l ht j py ;i y .

Gs gs g;G> j f l hF k ;  j d ;i k  (nef po;T j ;j d ;i k )  kw;Wk;  nky ;y pa  f k ;gpf s hf  , Of ;f f ;$ ba
gz ;G> (ePS i k )   ml u;j ;j p> ghF j ;j d ;i k> f i uj pwd ;> epi w> gUkd ; Nghd ;wi t  , a w;gpa y ;
gz ;Gf S s ;  r py .  (, a w;gpa y ;  khw;wq ;f s py ;  Gj pa  nghUs ;  VJ k ;  c Ut ht j py ;i y ).
vLj ;J f ;f hl ;l hf > x U  , ug;gl u; t i s a j ;i j  , Of ;F k ; nghOJ  mJ  ePl ;r pa i l f pwJ .  vd pD k;>
t i s a j ;i j  , Og;gi j  epWj ;j pa  gpd ;d u;> mJ  j d ;D i l a  M uk;g  epi y  t bt j ;j pw;F  kPz ;Lk ;
t e;j i l Ak ;.  , k ;khw;wj ;j py ;  mNj  , ug;gu;  t i s a k ;  , Ogl ;L  kPz ;Lk ;  gi oa  epi y i a
vl ;Lt i j j ;  j t pu  Nt W  Gj pa  epi y i a  vl ;Lt i j j ;  j t pu  Nt W  Gj pa  nghUs ;  VJ k;
c Ut ht j py ;i y .

, a w;gpa y ; khw;wj ;j pd ; gz ;Gf s ;

x U , a w;gpa y ; khw;wj ;j pd ; gz ;Gf s ; gpd ;t UkhW:

v , a w;gpa y ; khw;wj ;j py ;> Gj pa  nghUs ;f s ; VJ k ; c Ut ht j py ;i y . , a w;gpa y ; khw;wj ;j hy ;
nghUs pd ; Nt j pa pa y ; , i a gpy ; VJ k ; khw;wk ; epf o;t j py ;i y . vLj ;J f ;f hl ;l hf  gd pf ;f l ;b
c UF k ; nghOJ  ePu; c Ut hf pwJ .  , k ;khw;wj ;j py ; gd pf ;f l ;ba pY k ; ePupY k; f hz g;gLt J
x Nu nghUNs a d ;wp Nt W Nt W nghUs ; my ;y .

v x U , a w;gpa y ; khw;wk ; vd ;gJ  nghJ t hf  j w;f hy pf khd J k;> kPs ;j d ;i k  nf hz ;l J khF k ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf > ePupi d  nt g;gg;gLj ;j pd hy ;> ePuht p f pi l f ;f pwJ .  f pi l j ;j  ePuht pi a
F s pui t f ;F k ;nghOJ  kPz ;Lk ; mNj  ePupi d j ; j pUk ;gg; ngw , a Y k ;.

v , a w;gpa y ; khw;wj ;j py ; nghUs pd ; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s py ; ve;j  khw;wK k; epf o;t j py ;i y .
vLj ;J f ;f hl ;l hf > x U  j q ;f j ;J z ;L  x d ;wpi d  c Uf ;F k ;nghOJ .  j pz ;k  epi y  j q ;f k ;
kw;Wk;  j put  epi y j ;  j q ;f k ;  , uz ;bY k ;  x Nu  Nt j pa pa y ;  , i a gpi d j ;  nf hz ;l
j q ;f j ;J f s ;f Ns  f hz g;gLf pwJ .

v , a w;gpa y ;  khw;wj ;j py ;  nghUs pd ;  t z ;z k ;>  t bt k ;>  ms T f s py ;  khw;wk ;  epf oy hk ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf > f ha ;f wpf s ; nt l ;Lj y ; kw;Wk; gY }d ; C J j y ; Nghd ;w r py  , a w;gpa y ;
khw;wq ;f s py ; nghUs pd ; t bt k; kw;Wk; ms T f s py ; k l ;LNk  khw;wk; Vw;gl ;Ls ;s i j  ehk ;
ms pNt hk; my ;y t h?

epi y  khw;wk;

md ;whl  t ho;t py ;  ehk ;  f hZ k ;  epi y khw;wk;  vd ;gJ  mg;nghUs pd ;  , a w;gpa y ;
khw;wq ;f S s ;  K f ;f pa khd  nj hd ;whF k ;.  gd pf ;f l ;b  c UF j y ;  Nghd ;w  vs pa  , a w;gpa y ;
khw;wj ;j py ; Vw;gLk ; epi y  khw;wj ;j pi d  K e;i j a  t F g;Gf s py ;; gbj ;j J  epi d t pUf ;f y hk ;.

r py  epi y  khw;wq ;f s ; gpd ;t UkhW

c UF j y ; j pz ;k j ;j py pUe;J
j put j ;j pw;F  khWt J
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M t pa hj y ; j put j ;j py pUe;J
t hAt pw;F  khWt J

c i wj y ; j put j ;j py pUe;J
j pz ;k j ;j pw;F  khWt J

M t p RUq ;F j y ; t hAt py pUe;J
j put j ;j pw;F  khWt J

gj q ;f khj y ; j pz ;k j ;j py pUe;J
t hAt pw;F  khWt J

c UF j y ;> M t pa hj y ; kw;Wk; gj q ;f khj y ; Nghd ;wi t  epf o  nt g;gk ; nr Y j ;j g;gLt j hy ; , i t
nt g;gf ;  nf hs ;  epf o;T f s hF k ;.  x U  nt g;gf ;  nf hs ;  epf o;t py ;>  %y f ;$ Wf s pd ;  Nt f k ;
mj pf upg;gj hy ;> mi t  Nt f khf  ef Uk ;.

vj pu;k i wa hf >  c i wj y ;  kw;Wk ;  M t p  RUq ;F j y py ;  nt g;gk ;  ePf ;f g;gLt j hy ;>
%y f ;$ Wf s pd ; Nt f k ; F i wt j hy ; mi t  nkJ t hf  ef Uk ;. , j ;j i f a  epf o;T f s ; nt g;g c kpo;
epf o;T f s hF k ; mLj ;j g;gF j pa py ; x t ;Nt hU , a w;gpa y ; khw;wq ;f i s Ak ; ghu;f ;f y hk ;.

c UF j y ;

x U  F t i s a py ; c s ;s  gd pf ;f l ;bf i s Na h my ;y J  x U  f pz ;z j ;j py ; c s ;s  gd pf ;$ opi d Na h
mi w nt g;gepi y a py ; i t f ;F k ;nghOJ  mj i d r ; Rw;wp F l ;i l  Nghy ; ePu; Nj q ;f p , Ug;gi j g;
ghu;j ;j pUg;gPu;f s ;. gd pf ;f l ;b/gd pf ;$ o; c UF t j hy ; j hNd ! M j d ; f huz j ;i j f ; $ w K bAkh?

F t i s a py ;  c s ;s  gd pf ;f l ;b  Rw;Wg;Gwj ;j pY s ;s  nt g;gj ;i j g;  ngw;W  c Uf p> ePuhf
khWf pwJ .

, j py pUe;J  ehk ; mwpt J

→
→

nt g;gg;gLj ;J j y ;

F s pu;t pj ;j y ;

j pz ;kk ;  j put k ;

j put k ; j pz ;kk ;

x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J j y ; %y k ;; j pz ;k  epi y a py pUe;J  j put  epi y f ;F  khw;Wt J
c UF j y ; M F k; khwhf > x U  nghUi s  F s pu;t pf ;F k ; NghJ  j put  epi y a py ; , Ue;J  j pz ;k
epi y f ;F  khw;Wk; epf o;T  c i wj y ; M F k;.

M t pa hj y ;

ePu;  nf hz ;l  x U  nf l ;bi y f ;  NghJ khd  ms T  nt g;gg;gLj ;j pa J k ;>  ePu;f ;F kpo;f s ;
c Ut hf p j put  epi y  ePu;> ePuht pa hf  khWt i j f ; f hz y hk ;.

nr a y ;ghL :1

gd pf ;f l ;b c UF j y ; kw;Wk; ePu; c i wj y ;

gd pf ;f l ;bAk;> ePUk; nt t ;Nt W Nghd ;W f hl ;r pa s pj ;j hY k ; , uz ;LNk
ePu; %f ;$ Wf s hy ; M d J . ePu; j pz ;k  epi y a py ; , Ue;J  mj ht J   gd pf ;f l ;b
c Uf p j put  epi y f ;F  khWt i j j ;  j t pu  Nt W  Gj pa  ve;j  nghUS k ;
c Ut hf t py ;i y > ve;j  khw;wK k; epf ot py ;i y . M i f a hy ; gd pf ;f l ;b  c Uf p
ePuht J  , a w;gpa y ; khw;wkhF k;.

gd pf ;f l ;b  c Uf p ePuhF k; , k ;khw;wj ;j pi d  kPs  ePf o;j ;j p> mj ht J
f pi l j ;j  ePupi d  F s pu;r hj d ngl ;ba pd ; mj pF s pu; gF j pa py ; c i wa  i t j ;J
kPz ;Lk ; gd pf ;f l ;ba pi d g; ngw K bAk;.
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     vd pD k;> <ukhd  x U  J z pa pi d  c y u;j ;J k ;nghOJ  J z pa pi d  c s ;s  ePu; M t pa hf p
J z pa pi d  c y ui t f ;f pwJ .

     M f > M t pa hj y ; , U  t i f a py ; epf Ok ;:  nf hj pj ;j y ; kw;Wk; M t pa hj y ;> nf hj pj ;j y ;
nt g;gg;gLj ;J j y ; %y K k;> M t pa hj y ; , a w;i f a pNy Na  epf Ok ; x U epf o;t hf Tk ; mi k f pwJ .

nf hj pj ;j y ;> vd ;w  epf o;t py ;  x U  j put k ;  nt g;gj ;j pi d  Vw;W  mj d ;  t hAepi y f ;F g;
Nghf pwJ .  t hA  epi y a py ;  mj y ;  mi ke;J s ;s  %y f ;$ Wf s pd ;  mi kg;G  k l ;LNk  khw;wk ;
mi l f pwNj a d ;wp mj py ; Nt W ve;j  Nt j pa pa y ; , i a Gk ; khw;wk ; mi l t j py ;i y .  M i f a hy ;
nf hj pj ;j y ; vd ;gJ  x U , a w;gpa y ; khw;wkhF k ;.

x U  j put j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ > mj d ; J f s ;f s ; mj pf  M w;wi y g; ngw;W Nt f k hf
mj pu;t i l f pwJ .  Nghj pa  M w;wi y g;  ngw;wT l d ;>  J f s ;f s ;  j d ;d pi l Na  c s ;s  <u;g;G
t pi r a pi d j ; vj pu;nf hz ;L> x d ;i wna hd ;W t py f ;f p j d pj ;j d pNa  x Oq ;f w;wj h , l k ;nga u;f pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;l hf > ePupi d  100̊ C  f ;F  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ > mJ  nf hj pj ;J  ePuht pa hf pwJ .
nf hj pepi y i a  mi l e;j T l d ; nf hj pj ;j y ; ei l ngWf pwJ . j put  epi y a py ; , Ue;J  t hAepi y f ;F
khWf pwJ .

   t hAt pd ; J f s ;f s ;

j put j ; J f s ;f s ;

M t pa hj y ;

x U  F t i s a py ; ePupi d  vLj ;J f ; nf hs ;s Tk ;.  mj py ; c s ;s  ePu; %y f ;$ Wf s ; , q ;F k ;
mq ;F k;  nt t ;Nt W  j pi r Nt f j ;j py ;  (gl j ;j py ;  nt t ;Nt W  ms t py hd  mk;GF wpf s hf
f hl ;l g;gl ;Ls ;s J )  ef u;e;j gb  , Uf ;F k ;> r py  %y f ;$ Wf s ;> mj pY k ; F wpg;ghf  ePupd ; Nkw;gug;gpy ;
c s ;s  %y f ;$ Wf s ; j put j ;j pi d  t pl ;L  t py f pa gb  vj pu;j pi r i a  Nehf ;f p> mj ht J  f hw;wpi d
Nehf ;f p ef u Nghj pa  ms T  M w;wi y g; ngw;W> ePupd ; gug;G , Ot pi r a pi d Ak; j hz ;b  j put
f y i d  t pl ;L  M t pa hf  nt s pna Wf pwJ .  Neuk;  M f  M f > f y d py ;  c s ;s  ePupd ;  ms T
nj hl u;e;J  F i we;J  t Uf pwJ .

j z ;z Pupd ; nt g;gepi y  ePupd ; nf hj pepi y  ms T f ;F  c a ut py ;i y  vd ;gi j  epi d t py ;
nf hs ;f . nf hj pg;gJ  Nghy ; ve;j  ePu;f ;F kpo;f S k ; mq ;F  Nj hd ;wt py ;i y .

M t pa hj y ;  vd ;w  El ;gj ;j pi d g;  ga d ;gLj ;j p f i ue;j  epi y a py ;  c s ;s  j pz ;kq ;f i s
mj d ; epi y a py ; c s ;s  j pz ;kq ;f i s  mj d ; j pz ;kk ; - j put k ; f y i t a py ; , Ue;J  gpupj ;nj Lf ;f
K bAk ;.  , k ;K i wa pd ;  %y k ;  f l y ;  ePupi d  mj pf  gug;Gs ;s  epy j ;j py ;  r pwpj s T  f l y ;  ePu;
gut y hf  C w;wg;gLf pwJ . , J Nt  c g;gs khF k ;. , t ;t hW nr a ;t j hy ; # upa  nt g;gj ;j hy ; ePu; Nky ;
gl ;L  mj pY s ;s  ePupi d  nkJ t hf  M t pa hf pwJ .  , Wj pa py ;  c g;G  epy j ;j py ;  gbf pwJ .  x U
f i ur y py ; c s ;s  f i ug;ghd ; ve;j  nt g;gepi y a pY k ; mj pY s ;s  j pz ;k j ;i j  t pl ;L  M t pa hf p
nt s pNa Wk; vd ;W j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; ek ;khy ; M t pa hj i y g; Gupe;J  nf hs ;s  K bAk ;.

nr a y ;ghL : 2

M whk;  t F g;gpy ;  ehk ;  Nkw;nf hz ;l  x U  nr a y ;ghl ;bi d  j w;NghJ
epi d T$ u;Nt hkh?  x U  ms t hd  x U  F t i s f i s  vLj ;J f ;  nf hz ;L
mt w;wpy ; x Nu F oha py ; , Ue;J  Nr f upf ;f g;gl ;l  ePupi d  r kms T  epug;gpNd hk ;.
x U  F t i s  ePupi d  r Lk ; nt a ;a py py ; i t j ;Nj hk ;.  mLj ;j  F t i s  ePupi d
epoy py ; i t j ;Nj hk ;.  Rkhu; %d ;W my ;y J  ehd ;F  kz p Neuj ;j pw;F g; gpwF
, U  F t i s f i s Ak ;  ghu;j ;j nghOJ >  nt a ;a py py ;  i t j ;j  F t i s a py ;
mj pf s T  ePu;  nt s pNa wp  , Ug;gi j f ;  f z ;Nl hk;  my ;y t h?  , j py pUe;J
nt g;gepi y  mj pf upj ;j hy ;> M t pa hj y ;  Nt f K k ;  mj pf upg;gi j f ;  mwpa y hk ;.
nt g;gepi y  mj pf upf ;F k ; nghOJ  %Y f ;$ Wf S f ;F  mj pf  r f ;j p f pi l j ;J >
mi t  j d J  ePu;g;gug;gy pUe;J  nt s pNa w  VJ t hf pwJ > vd Nt > nt g;gepi y
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mj pf upg;gi j  Gupe;J  nf hs ;s y hk ;.

nr a y ;ghL : 3

x U  t ha f d ;w f pz ;z K k ; kw;nwhU  t ha ; F Wf y hd  f pz ;z j ;i j Ak ;
vLj ;J f ; nf hs ;s Tk ;.  , uz ;bY k ; r kms T  M oj ;j pw;F  RLePupi d  epug;gTk ;.
, U  f pz ;z q ;f i s Ak ; j pwe;J  i t f ;f Tk ;.  , U  kz p Neuq ;f S f ;F g; gpwF
khw;wq ;f i s  c w;WNehf ;f Tk ;.

t ha f d ;w f pz ;z j ;j py ; c s ;s  ePu; t ha ; F Wf pa  f pz ;z j ;j pd ; ePi ut pl
mj pf s T  F s pu;t i l e;j pUf ;F k ;.  , j py pUe;J  Gwg;gu;g;G mj pf upf ;f > M t pa hj y ;
Nt f K k ; mj pf upf ;F k ; vd  mwpa y hk ;.

, j py pUe;J  J z pf i s f ; f ha i t f ;F k ;nghOJ > <uj ;J z pf i s g; gpupj ;J g;
Nghl hky ; RUl ;ba   epi y a pNy Na  nf hba py ; Nghl ;l hy ; c y u mj pf s T  Neuk ;
vLj ;J f ;nf hs ;f pwJ  vd Tk ;> mj ;J l d ; c y u;j y ; K Oi ka hf  ei l ngWf pwJ
vd ;W ms pf pNwhk; my ;y t h?

     mj pf s T j put g; Gwg;gug;gpy ; , Ue;J  mj pf  %y f ;$ Wf s ; M t pa hj y py ;
<LgLk;

x Nu  khj pupa hd  , U  t ha f d ;w  f pz ;z q ;f i s  vLj ;J f ; nf hs ;s Tk ;.
mt w;i w ePuhy ; epug;gTk ;.  x U  f pz ;z j ;j pd ; ePUf ;F  kpd ; t pr pwpa pd ; f hw;W
t PRk;gb  Roy  t pl Tk ;.  gpd ;d u;  epf o;t d t w;i w  c w;WNehf ;f Tk ;.  ve;j
f pz ;z j ;j py ; kpd ;t pr pa pd ; f hw;W gLf pd ;wNj h> me;j  f pz ;z j ;j py ; c s ;s  ePu;
mj pf s T  M t pa hj y py ; <LgLk; f hw;W M t pa hj Y f ;F  J i z  GupAk;. Nt f khf
f hw;W t PRk;NghJ > M t pa hj y pd ; Nt f K k ; mj pf upf ;F k ;.

nr a y ;ghL : 4

x U  M okw;w  mf d ;w  f pz ;z j ;j py ;  r u;f ;f i uf ;  f i ur i y
vLJ ;J f ;nf hs ;s Tk ;.  M f ;f pz ;z j ;j pi d  # upa  x s pgLkhW  r py  kz p
Neuq ;f S f ;F  i t f ;f Tk ;.  x U  ehs ;  K OJ k ;  me;j  f pz ;z j ;j pw;F  ve;j
nj he;j uTk ; Vw;gl hky ; f t d khf  , Uf ;f Tk ;.  f pz ;z j ;j py ; c s ;s  r u;f ;f i uf ;
f i ur y py ; , Ue;J  ePu; %y f ;$ Wf s ; k l ;Lk ; nt s pNa wp r u;f ;f i u  gbf q ;f s ;
k l ;Lk ; f pz ;z j ;j py ; j q ;f pa pUf ;F k ;.

M t pa hj y ; vd ;w El ;gk ; J z pf i s  c y u;j ;J t J  K j y ; kPd ;f i s  c y ui t g;gJ  t i u
ga d s pf ;f pwJ .

M t pa hj i y  ghj pf ;F k ; f huz pf s ;

M t pa hj y ;  x U  nkJ t hf  ei l ngWk;  epf o;T ;  NkY k ;  mJ  j put j ;j pd ;  Gwg;gug;gpy ;
k l ;LNk epf o;t j hF k ;

c i wj y ;

F s pu;r hj d g;ngl ;ba py ; mj F s pu; gF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l  ePu; Nk Y k ; F s pu;e;J > c i we;J
gd pf ;f l ;ba hf  khWf pwJ .  , j py ; j put  epi y a py ; , Ue;J  ePu;> j pz ;k  epi y  ePuhf –  mj ht J
gd pf ;f l ;ba hf  khWf pwJ .
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gd pf ;f l ;b  c Ut hF k ; , e;epf o;t py ; j put  epi y a py ; , Ue;J  j pz ;k  epi y f ;F  khWt i j j ;
j t pu Nt nwe;j  khw;wK k; epf o;t j py ;i y > Nt wnwe;j  Gj pa  nghUS k; c Ut ht j py ;i y . vd Nt .
c i wj y ; vd ;gJ  x U , a w;gpa y ; khw;wkhF k ;.

x U  j put j ;j pi d  F s pu;t pf ;F k ;nghOJ > mj d ;  J f s ;f s ;  M w;wi y  , oe;J  mj d hy ;
mj pu;t i l t j d ;  Nt f K k ;  F i wf pwJ .  J f s ;f S f ;F  M w;wy ;  F i wt hf  , Ug;gj hy ;  mi t
x d ;i wna hd ;W mj pf kha ; <u;j ;J > neUq ;f p t u t ha ;g;Gs ;s J . vd Nt > mj ;J f s ;f s pd ; ef u;j Y k ;
F i wt hf Nt  , Uf ;f pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  j put  epi y a pY s ;s  ePu;  O ˚C  f ;F
F s pu;t pf ;f g;gLk ;nghOJ >  mJ  c i we;J  gd pf ;f l ;ba hf pwJ .  C i wepi y i a  mi l e;j T l d ;
mi d j ;J  j put K k ;  c i we;J  j pz ;k  epi y i a  epi y a pY k ;  c s ;s  J f s ;f s pd ;  mi kg;i g
gpd ;t Uk ; gl j ;j py ; f hz y hk ;.

M t p RUq ;F j y ;

r i k j ;j  c z Tg;  gj hu;j ;j q ;f i s  %bAs ;s  j l ;Lf ;f i s  mf w;Wk;  nghOJ  mj d ;
c s ;gF j p K OJ k ; ePu;j ; j pt i y f s ; f hz g;gLt i j g; ghu;j ;j pUf ;f pNwhk;. my ;t h? mj d ; f huz k ;
vd ;d ?

# l hd  c z t py ;  , Ue;J  ePuht p nt s pNa wp NkNy  vOf pwJ .  mt ;Tz t pi d  %ba
j l ;l hd J  # l hd J  c z t pi d  t pl  F i wt hd  nt g;gepi y a py ; , Uf ;f pwJ .  mj d hy ; # l hd
ePuht p %y f ;$ Wf s ;> F s pu;e;j  j l ;by ;  NghJ k ;nghOJ  j d J  r f ;j pi a  , of ;f pwJ :  mj d hy ;
mt w;wpd ; Nt f K k ; F i wf pwJ .  mj d hy ; ePuht p %y f ;$ Wf s ; x d ;i wna hd ;W <u;;j ;J > neUq ;f p
t Uf pwJ . , Wj pa hf  ePuht p %y f ;$ Wf s ; , i z e;J  ePuhf pwJ . x U t hAt py ; c s ;s  %y f ;$ Wf s ;
F s pu;t i l a k ; nghOJ  mj d ; M t p RUq ;f p ePu;kkhf pwJ .

M whk;  t F g;gpy ;  ePu;  Row;r p  gw;wp  gbf ;F k ;nghOJ >  ePuht pa py ;  , Ue;J  Nk f q ;f s ;
c Ut ht i j g;gw;wp gbj ;j J  epi d t pUf ;f y hk ;. ePuht p RUq ;f p Nk f q ;f s ; M F k; my ;y t h?

t hA  epi y a pi d r ; RUf ;f p ePu;kkhf ;F k ; epf o;t pw;F  M t p RUq ;F j y ; vd ;W nga u;.  M t p
RUq ;f pa gpd ; f pi l f ;F k ; j put j ;j pi d  nt g;gg;gLj ;j p kPz ;Lk ; M t pa hf  khw;w , a Y k ;.  vd Nt >
M t p  RUq ;F j y ;  vd ;w  epf o;Tk ;  , a w;gpa y ;  khw;wNk.  , e;epf o;t py ;>  t hA  epi y a py ;
%y f ;$ Wf s pd ; mi kg;G Nt W khj pupAk ; , Uf ;F k ;.  vd Nt > M t p RUq ;F j Y k ; x U  , a w;gpa y ;
khw;wNk.

t hA →F s pu;t pj ;j y ;  j put k ;

j put k ; →nt g;gg;gLj ;J j y ; t hA

x U  t hAt pi d  F s pu;t pj ;J  ePu;kkhf ;F k ; epf o;t pw;F  M t p RUq;F j y ; vd ;W nga u;.  x U
j put j ;j pi d  t hA  epi y f ;F   nt g;gg;gLj ;J t j d ; %y k ; khw;Wk; epf o;t pw;F  M t pa hj y ; vd ;W
nga u;.

gj q ;f khj y ;

r py  t PLf s py ; f w;G+uk ; Vw;wp i t g;gi j  ghu;j ;j pUg;gPu;f s ;> vg;nghOj ht J  f w;G+uk ; c Uf p
j put khd i j g; ghu;j pUf ;f pwPu;f s h?

mt ;t hW epf o;t j py ;i y  my ;y t h?

f w;G+uk ;>  ehg;j y Pd ;  Nghd ;w  r py  j pz ;kg;  nghUs ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  j put
epi y f ;F  khwhky ;> Neupi l a hf  t hA epi y f ;F  khWf pwJ . , t ;t hwhf  j pz ;k  epi y a py ; , Ue;J
t hA epi y f ;F  nghUs ;f s ; khWk; epf o;t pw;F  gj q ;f khj y ; vd ;W nga u;.

Nkw;nr hd ;d  mi d j ;J  K i wf s pY k ;>  nt g;gepi y i a  khw;Wk;nghOJ  nghUs ;f s pd ;
epi y a py ; khw;wk; Vw;gLf pwJ  M d hy ; mg;nghUs ;f s pd ; Nt j pa pa y ; , i a gpy ; ve;j  khw;wK k;
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epf ot py ;i y .  nt g;gepi y i a  khw;Wk;NghJ  , t ;t i z j ;J  khw;wq ;f i s Ak ; kPs  nr a ;a  K bAk ;
nghUs ;f s pd ;  , a w;gpa y ;  epi y khw;wk;  vd ;gJ  , a w;gpa y ;  khw;wNk  vd ;W  ehk ;  mwpNt hk ;.
M i f a hy ;> M t pa hj y ; nf hj pj ;j y ; M t p RUq ;F j y ;> c UF j y ; kw;Wk; c i wj y ; M f pa i t
, a w;gpa y ; epf o;T f Ns . vd Nt > , i t  mi d j ;J k ; , a w;gpa y ; khw;wq ;f Ns .

nr a y ;ghL : 5

gj q ;f khj y ;

x U  gPq ;f hd ; f pz ;z j ;j py ; r pwpj s T  f w;G+uj ;i j  vLj ;J f ;nf hz ;L  mj i d  x U
J }a  f z ;z hb  Gd y hy ;  %bTk ;.  Gd y pd ;  t ha ;g;gF j pa pi d  r pwpj s T  gQ;r pd hy ;
mi l f ;f Tk ;.  f pz ;z j ;j pi d  # LgLj ;j Tk ;. j pz ;k  epi y  f w;G+uk ;  j put  epi y f ;F
khwhky ; Neupi l a hf  t hA epi y f ;F  khWt i j g; ghu;g;gPu;f s ; my ;y t h?

     mk;Nkhd pa k ; F Ns hi uL vd ;w kw;nwhU nghUS k; gj q ;f k i l Ak ;.

gbf khf ;F j y ;

K d ;Ng  F wpg;gpl t py ;i y na d pD k;>  gbf khf ;F j y ;  vd ;gJ k ;  x U  t pj khd  , a w;gpa y ;
khw;wNk. gbf khf ;F j y ; %y k ; f i ue;j  epi y a py ; c s ;s  khRf ;f i s  ePf ;f  K bAk ;. x U  # l hd
nr wpe;j  f i ur y py ; , Ue;J  gbf q ;f i s g; ngWk; K i wa f ;F  gbf khf ;F j y ; vd ;W nga u;.

f l y ;  ePupy ;  c g;Gf s ;  f i ue;j  epi y a py ;  , Ug;i j Ak ;  mt w;i w  M t pa hj y ;  %y k ;
J }a ;i kg;gLj ;j y hk ;  vd ;gi j Ak ;  ehk ;  mwpNt hk ;.  vd pD k;> M t pa hj y ;  vd ;w  epf o;T  r pwe;j
J }a ;i kg;gLj ;J k ; K i w vd ;W nr hy ;t j w;f py ;i y . Vnd d py ; f i ue;j epi y  khRf ;f i s  M t pa hj y ;
%y k ; ePf ;f  K bAk ;.

NkY k ;> M t pa hj y ; %y k ; ngwg;gLk ; gbf q ;f s ; ms t py ; r pwpa hf  , Uf ;F k;. gbf q ;f s pd ;
t bt j ;i j Ak ; nj s pt hf g; ghu;f ;f  , a y hJ . vd Nt > j pz ;kg; nghUs ;f i s  gbf khf ;F j y ; %y k ;
J }a ;i kg;gLj ;j y hk ;.  ngupa  gbf q ;f i s  mj d ;  f i ur y ;f s py ;  , Ue;J  ngwTk;  K bAk ;
gbf khf ;F j y ;   vd ;gJ  x U  gpupj ;nj Lf ;F k;  K i wa hf Tk ;  J }a ;i ka hf ;F k ;  K i wa hf Tk ;
j pf o;f pwJ .

Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ;

khWgl ;l  Nt j pa pa y ;  , i a Al d ;  Gj pa  nghUs ;  c Ut ht Nj hL> nt g;gNkh> x s pNa h
nt s pa pl g;gl ;Nl h my ;y J  nghUs ; Nt W nghUs hf  khWt Nj  Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ; vd g;gLk ;.
, Uk ;G J Ug;gpbj ;j y ;> ghy ; j a puhj y ;> vY kpr ;i r r ; r hWl d ; r i ka y ; Nr hl h  <LgLk; t pi d >
nehj pj ;j y ; Nghd ;w nr a y ;f s ; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

ek ; t ho;t py ; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ; kpf  K f ;f pa khd j hF k ;. ek ; md ;whl  t ho;t py ; ehk ;
ga d ;gLj ;J k ; ngUk;ghy hd  nghUs ;f s ; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s hy ; c Ut hd i t Na  Nt j pa pa y ;
khw;wq ;f s pd ; K f ;f pa j ;J t j ;j pi d  vLj ;J i uf ;F k ; t pj khf  gpd ;t Uk ; r py  ga d ;f i s f ; f hz y hk ;.

i.  , a w;i f a py ;  f hz g;gLk ;  j hJ  c g;Gf s py ;  , Ue;J  gy  nj hl u;r ;r pa hd  Nt j pa pa y ;
khw;wq ;f s hy ; c Ny hf q ;f s ; gpupj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd .

nr a y ;ghL : 6

f hg;gu; r y ;Ngl ; gbf khf ;F j y ;

x U  K f i t a py ;  100  kp.y p ePupi d  vLj ;J f ;  nf hs ;s Tk ;.  mj i d  ed ;F
nf hj pf ;f  t pl Tk;.  J }a ;i ka w;w  f hg;gu;  r y ;Ngl ;bi d  RLePupd py ;  nj hl u;e;J
Nr u;j ;j t hNw  f y f ;f Tk ;.  f hg;gu;  r y ;Ngl ;bi d  RLePupd py ;  nj hl u;e;J  Nr u;j ;j t hNw
f y f ;f Tk ;. f hg;gu; r y ;Ngl ;bi d  f i ur y ; Vw;F k ;gi u nj hl u;e;J  nj hl u;e;J  Nr u;f ;f Tk ;>
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mj ht J  NkY k ; Nr u;f ;f g;gLk ; f hg;gu; r y ;Ngl ;L  f i ur y py ; f i ua hj  t i u nj hl u;e;J
Nr u;f ;f Tk ;.  f i ur y ;  ed ;F  nf hj pj ;j gpd ;> mj i d  x U  f z ;z hbj ;  j l ;by ;  t ba
i t f ;f Tk ;.  r py  kz p  Neuq ;f s py ;  f z ;z hbj ;j l ;by ;  f hg;gu;  f y ;Ngl ;  gbf q ;f s ;
c Ut hgi j g; ghu;g;gPu;f s ;.

ii. nj hl u;r ;r pa hd  gy  Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s pd hy ; kUe;J f s ; j a hupf ;f g;gLf pd ;wd .

iii.  gy ;Nt W  t i f a hd  Nt j pa pa y ;  khw;wq ;f s pd hy ;  g;s h] ;bf ;F f s ;>  Nr hg;Gf s ;>
r y i t f ;f l ;bf s ;> t hr i d j ; j put pa q ;f s ;> mkpy q ;f s ;> f huq ;f s ;> c g;Gf s ; kw;Wk; , d ;d  gpw
nghUs ;f s ; Nghd ;wi t  j a hupf ;f g;gLf pd ;wd .

iv.  gy ;Nt W t i f a hd  Nt j pa pa y ; khw;wq ;f i s g; M uha ;r ;r p nr a ;t j d ; %y k ; x t ;nt hU
Gj pa  nghUS k; f z ;Lgpbf ;f g;gLf pwJ .

Gj pa  nghUs ;f s ;  c Ut ht J l d ;>  Nt W  r py  epf o;T f S k ;  x U  Nt j pa pa y ;
khw;wj ;j pd ;nghOJ  epf o;f pd ;wd .

Ø nt g;gk ;> x s p my ;y J  Nt W VNj D k ; f j pu;t Pr ;R c z ;l hf y hk;.

Ø t Pr k ; kz j ;j py ; khw;wNkh my ;y J  Gj pa  kz k ; c Ut ht Nj h epf oy hk ;.

Ø epw khw;wk; Vw;gl y hk ;.

Ø VNj D k ; t hA c Ut hf ;f y hk ;.

gl ;l hR  nt bj ;j y ;  Nt j pa pa y ;  khw;wkhF k ;.  gl ;l hR  nt bf ;F k ;  nghOJ  nt g;gk ;>  x s p>
x y pkw;Wk;  t pUk ;gj ;j f hj  t hAf ;f s ;  nt s pa pl g;gl ;L  Rw;Wf ;# oi y  khRgLj ;J k ;  vd ;gJ
ehkwpe;j Nj .  mj d hy ;  j hd ;  ek ;i k  gl ;l hRf S l d ;  t pi s a hl  Nt z ;l hk;  vd ;W
mwpTWj ;j g;gLf pwJ .

c z Tg;  gj hu;j ;j q ;f s ;  t Pz hF k ;nghOJ >  mj py pUe;J  J u;ehw;wk ;
t PRf pwJ  my ;y t h? , k ;khw;wj ;j pi d  Nt j pa pa y ; khw;wk ; vd f ; nf hs ;s y hkh?

     t F g;gi s a py ; f y e;J i ua hb c kJ  f Uj ;J f ;f i s g; gj pt l Tk ;.

eWf ;f pa  M g;gps ;  J z ;Lf i s  ehk ;  c l d ba hf  c z ;z hky ;  i t j ;j pUe;j hy ;  mi t
gOg;Gepwkhf  khwpt pLt i j  f t d pj ;j pUg;gPu;f s ;.

Nj hy ; ePf ;f p ePupy ; i t f ;f g;gl ;l  c Ui s f ;f poq ;F  mNj  nt z ;i k  epwj ;j py ; c s ;s i j Ak ;>
khwhf > nt l ;b  i t f ;f g;gl ;l  f j ;j pupf ;f ha ; epwk; khwpa pUg;gi j Ak ; f hz ;f pwha ; my ;y t h? Gj pa
nghUs ;f s ;  c Ut ht j hy ;  , j ;j i f a  epw  khw;wq ;f s ;  Vw;gLf pd ;wd .  , t w;i wg;  gw;wp c a u;
t F g;Gf s pd ; gbf ;f  , Uf ;f pwPu;f s ;. , i t  mi d j ;J k ; Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s ; vd f ; nf hs ;s y hk ;.

f y e;J i ua hb  c kJ  t pi l i a j ;
j Uf

j ht uq ;f s ; x s pr ;Nr u;f ;i f  vd ;w t pi d a py ; <Lgl ;L> c z T
j a hupg;gi j  mwpe;j pUg;gPu;f s ;.  x s pr ;Nr u;f ;i f  epf o;t pi d
Nt j pa pa y ; khw;wk; vd f ; $ w , a Y kh?

, Uk ;G J ug;gpbj ;j y ;:
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, Uk ;G  J Ug;gpbj ;j y ;  Nt j pa pa y ; khw;wj ;j pw;f hd  vLj ;J f ;f hl ;L  vd  M whk; t F g;gpy ;
gbj ;j pUf ;f pNwhk; my ;y t h? j w;nghOJ > , Uk ;G J Ug;gpbj ;j y ; vt ;t hW Nt j pa pa y ; khw;wk ; vd ;w
f huz j ;i j  mwpNt hkh?

J Ug;gpbj ;j y ; vd ;w  khw;wk ; , Uk ;Gk ; nghUs ;f i s  ghj pg;gi l a r ; nr a ;J  ehs i l t py ;
mt w;i w  nk y ;y  mopj ;J  t pLk ;. ghy q ;f s ;> f g;gy ;f s ;> f hu;f s ;> y hupa pd ; ghf q ;f s ; Nghd ;w gy
c Wj pa hd  nghUs ;f s ;  , Uk ;gpd hy ;  nr a ;a g;gLt j hy ;>  mi t  J Ug;gpbj ;J  t pz hd hy ;>
ngUks t py ; gz  , og;G Vw;gLk ; f Po;f hz ;gJ  J U c Ut hF k ; K i wa hF k ;:

, Uk ;G + M f ;r p[ d ; + ePu; → J U

, Uk ;G  J Ug;gpbf ;f  M f ;] p[ d ;  kw;Wk;  ePu;  , uz ;Lk ;  (my ;y J )  <ug;gj k;  k l ;LNk
NghJ khd J  x U  Nt i s  f hw;wpy ; <ug;gj k ; mj pf khf  , Ug;gpd ;> J Ug;gpbj ;j Y k ; t pi ut hf Nt
el f ;F k ;.

J Ug;gpbj ;j i y  vt ;t hW j Lf ;f y hk ;?

, Uk ;gpd hy ;  nr a ;a g;gl ;l  nghUs ;f s ;  M f ;] p[ d ;>  ePu;>  ePuht pAl d ;  nj hl u;Gwhj ht W
f t d pj ;J f ; nf hs ;s  Nt z ;Lk ;.  , Uk ;Gg; ngUs ;f s pd ; kPJ  nky ;y pa  gl y khf  nga pz ;i l Na h
my ;y J   f puPi ] Na h G+Rt J  vs pa  K i wa hF k ;. , j ;j i f a  gl y q ;f i s  mt ;t g;nghOJ  G+Rt J
J Ug;gpbj ;j i y j ; j Lf ;F k ;.

vupj y ;

f hf pj k ; vupj y ; Nt f khf  epf Ok; khw;wj ;j pw;F  vLj ;J f ;f hl ;L  M F k;.  x U  f hf pj j ;j pi d
vupa  i t f ;F k ;  nghOJ > mj py pUe;J  f hu;gd ;  i l  M f ;i ] L> ePu;> ePuht p> Gi f > r hk ;gy ;
Nghd ;wi t  ngwg;gLf pwJ .  , e;j  nghUs ;f i s  , i z j ;J  kPz ;Lk ;  f hf pj j ;i j g;  ngWj y ;
, a y hJ . vd Nt > , J  x U epi y a hd  khw;wkhF k ;. j w;nghOJ > k f ;d Pr pa k ; ehl hJ z ;L  x d ;wpi d
vupa i t j ;J  me;epf o;T  ve;j  t i f a hd  khw;wk; vd  t i f g;gLj ;j y hkh?

ePq ;f s ; vd ;d  f hz ;f pwPu;f s ;?

j pi f g;G+l ;Lk ;  nt z ;z pw  x s pa py ;  nk f ;d Pr pa k ;  ehl h  vupt i j f ;  f hz y hk ;.  vupAk ;
nkf ;d Pr pa k;  ehl ht pi d  x U  f z ;z hbj ;  j l ;by ;  ePl ;bd hy ;> nt z ;z pw  J }s hf  r hk;gi y r ;
Nr f upf ;f  K bAk ;.

f hw;wpy ; nk f ;d Pr pa k ; ehl h vupAk; nghOJ > nk f ;d Pr pa k; ehl h M f ;] p[ D l d ; , i z e;J
nk f ;d Pr pa k; M f ;i ] L vd ;w Gj pa  nghUs ; x d ;W c Ut hf pwJ .

nk f ;d Pr pa k;  M f ;i ] L  vd ;w  Nr u;kk ;  nt z ;z pw  r hk ;gy ;J }s ;  Nghy ;  f hz g;gLf pwJ .
nk f ;d Pr pa k; ehl h M f ;] p[ D l d ; , i z Ak ; epf o;t py ; nk f ;d Pr pa k ; M f ;i ] L vd ;w Gj pa  nghUs ;
x d ;W c Ut ht j hy ; , J  Nt j pa pa y ; khw;wkhF k ;.

ghy ; j a puhj y ;

ghy ;  j a puhj y ;  vd ;gJ  kPs h  t pi d f ;f hd  vLj ;J f ;f hl ;L  vd ;gi j  ehk ;  mwpNt hk ;>
Vnd d py ; j a puhd  gpd ; vk;K i wa pY k ; kPz ;Lk ; ghy pi d g; ngw K ba hJ .  , J  x U  Nt j pa pay ;
khw;wkhF k;. ghy ; j a puhF k; epf o;t pi d  NkY k; mwpNt hkh?

nr a y ;ghL : 7
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r pwpa  ms T  k f ;d Pr pa k ; ehl hj ; J z ;L x d ;wpi d  vLj ;J  mj i d  x U kz y ;j hs ;
nf hz ;L  Rj ;j k ; nr a ;a Tk ;. Rj ;j k ; nr a ;j  nk f ;d Pr pa k; ehl hi t  , Lf ;f pa pd ; x U
K i d a py ; gpbj ;J  kWK i d a pi d  Rl upy ; f hl ;b vupf ;f Tk ;.

j a puhj y ; vd ;w epf o;t py ; j put  epi y  ghy hd J  gbg;gba hf  mj d ; J f s ;f s ; , i z e;J
$ o;kepi y g; nghUs hf r ; Nr u;e;J  j pl epi y Nghy ; c Ut hf pwJ . x U ghj ;j puj ;j py ; # l hd  ghy pi d
vLj ;J f ;nf hz ;L> mj py ; r pwpj s T  j a pupi d r ; Nr u;f ;f Tk ;> ghy ; j pupj y ; mi l e;J  r pW r pW j pz ;k
epi y  $ o;kq ;f s hf  c Ut hF k;.  # l hd  ghy py ;  r pwpj s T  vY kpr ;i r r ;  r hw;i w  C w;wpAk ;
ghy pi d j ;  j pupa  i t f ;f y hk ;> M d hy ;  mt ;t hW  j pupj y ;  mi l e;j  ngw;w  j a pupd ;  Ri t Ak ;>
j d ;i kAk ; r py  kz p Neuq ;f s py ; vLj ;J f ;nf hz ;L , a y ;ghf > nkJ t hf  c i ua pl ;l  j a pi ug;Nghy ;
Ri t Ak ;  ea K k ;  , Uf ;f hJ .  C l d bj ;  j pupj y py ;  ngw;w  j a pi uAk ;>  , a y ;ghf  c i we;j
j a pupi d Ak; Ri t j ;J g; ghu;j ;J  Nt WghL mwpa Tk;.

nehj pj ;j y ;

, l ;y p khT  j a hupj ;j y ; vd ;gJ  kPs h khw;wj ;j pd ; vLj ;J f ;f hl ;L  vd ;W M whk; t F g;gpy ;
gbj ;j J  c q ;f S f ;F  epi d t pUf ;f y hk ;.

<] ;l ; kw;Wk; r py t i f  ghf ;Bupa hf ;f s pd hy ; r hf ;f i uf ; f i ur y pi d  M y ;f ` hy hf Tk ;>
f hu;gd ; i l M f ;i ] l hf Tk ; khWk; epf o;t pw;F  nehj pj ;j y ; vd ;W nga u;.

, e;epf o;t pd py ; c z ;l hd  M y ;f ` hy pi d  kPz ;Lk ; r u;f ;f i ua hf  khw;w , a y hJ . vd Nt >
nehj pj ;j y ; vd ;gJ  x U Nt j pa pa y ; khw;wkhf k ;.

r i ka y ; Nr hl hTk ; vY kpr ;i r  r hWk; , i z Ak; t pi d

r i ka y ; Nr hl h  vd ;gJ  Nr hba k; i g  f hu;gNd l ;; vY kpr ;i r r ; r hw;wpy ; r pl ;upf ; mkpy k ;
c s ;s J . , t ;t puz ;i l Ak ;  f y f ;F k ;nghOJ > x U Nt j pt pi d  ei l ngw;W Nr hba k; r pl ;Nul ; vd ;w
c g;Gl d ;  ePUk;> f hu;gd ;  i l  M f ;i ] Lk ;  nt s pNa Wf pwJ .  , t ;Nt j p t pi d a pi d  gpd ;t Uk ;
t hu;j ;i j r ; r kd ;ghl hf  vOj y hk ;

Nr hba k; i g f hu;gNd l ; + r pl ;upf ; mkpy k ; → Nr hba k; r pl ;Nul ; + f hu;gd ; i l  M f ;i ] L + ePu;

nr a y ;ghL : 8

r i ka y ; Nr hl hT l d ; vY kpr ;i r r ; r hw;wpi d f ; f y e;j hy ;> f hu;gd ; i l  M f ;i ] L
c Ut hf p> F kpo;f s hf  nt s pNa Wk;> mj ;J l d ; x U c g;Gk ;> ePUk; nt s pa pl g;gLk;.

, e;epf o;t pi d r ;  nr a ;a  x U  K f i t a py ;  10  kp.y p  vY kpr ;i r  r hw;wpi d
vLj ;J f ;nf hz ;L> mj py ; r pwpJ r pwpj hf  r i ka y ; Nr hl ht pi d r ; Nr u;f ;f  Nt z ;Lk ;.
, uz ;L  nghUs ;f S k ; , i z Ak ; nghOJ  f hu;gd ; i l  M f ;i ] L “` p] ;” vd ;w
Xi r Al d ; Ei uj ;J g; nghq ;F k ;.

x U Nt j pa pa y ; khw;wk; epf oj ; j F e;j  f huz q ;f s ;

gl ;l hR nt bj ;j y ; x U  Nt j pa pa y ; khw;wkhF k ;. r py  t i f  gl ;l hRf s ; Rt w;wpy ; mbf ;F k ;
nghOJ k ;> r py  t i f  gl ;l hRf i s  f bd khf  nghUs ;f i s  i t j ;J  j l ;Lk ;nghOJ k ; nt bf ;f k ;.
vd Nt  mOj ;j k ;  j Ut j d ;  K y k ;  x U  Nt j pa pa y ;  khw;wj ;j pi d  c Ut hf ;f y hk ;  vd ;W
f hz ;f pNwhk;;.
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vY kpr ;i r  r hw;wpi d  Nr hl h  ePupy ; C w;Wk; nghOJ  Ei uj ;J g; nghq ;f p f hu;gd ; i l
M f ;i ] L  c Ut ht i j f ; f hz ;f pNwhk;.  , U  f i ur Y k ; f y f ;F k ; K d ; Ei uj ;J g; nghq ;F j y ;
epf o;t j py ;i y . vd Nt  , U nghUs ;f s pd ; , i z j Y k ; x U Nt j p khw;wk; epf o  NghJ khd J  vd
mwpf pNwhk ;.

Nt f  i t f ;f hj  mupr pi a Ak;>  Nt f i t j ;j  r hj j ;j pi d Ak ;  ehk;  Ri t Ak ;  K w;wpY k ;
nt t ;Nt whd i t !  , e;j  vLj ;J f ;f hl ;by ;> r i kay ; vd ;w epf o;T  , e;j  khw;wj ;j pw;f hd  f huz khf
c s ;s J .  mupr pAl d ;  j F e;j  ms T  ePupi d r ;  Nr u;j ;J >  nt g;gg;gLj ;j p Nt f i t f ;F k ;nghOJ
mupr pa pd ; j d ;i kAk ;> Ri t Ak ; K w;wpY k; khwpt pLf pwJ .  f huz pAk; x U  Nt j p khw;wk; epf o;j ;j
j F e;j J  vd  Vw;f pNwhk;.

r i ka y py ; t d ] ;gj pa pd ; ga d ;ghL  ehk ; mwpe;j Nj .  j ht u  vz ;nz a ;f s py ; i ` l ;u[ d ;
Nr u;f ;f g;gl ;L  t d ] ;gj p c Ut hf pwJ .  , t ;t pi d a py ;> epf ;f y ;> gps hl ;bd k ; my ;y J  gy ;Ny ba k ;
t pi d A+f ;f pa hf g; ga d ;gLf pwJ .

ePu; vd ;w Nt j pr ; Nr u;kk; ve;j  f huz pf ;F k ; c l ;gl hj t i u  ePuhf Nt  , Uf ;F k ;.  M d hy ;>
me;ePupy ; r py  J s pf s ; mkpy j ;j pi d r ; Nr u;j ;J  mj i d  kpd ;d hw;gF g;gpw;F  <LgLj ;j pd hy ;> ePu;
gpupi f  mi l e;J  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;] p[ d ; t hAf ;f s hf  khWf pwJ .  , e;epf o;t pd ; %y k ;
kpd ;r huK k ; x U Nt j p khw;wk; epf oj ; Nj i t a hd  f huz p vd  Gupe;J  nf hs ;s  K bAk;.

nghUs ;f s ;  f y j ;j y ;>  nt g;gk ;>  x s p>  kpd ;r huk ;>  mOj ;j k ;  nf hLj ;j y ;  Nghd ;w  r py
f huz pf s hy ; Nt j p khw;wq ;f i s  c Ut hf ;f  K bAk ; vd ;W nj hF f ;f y hk ;.

x U Nt j pa pa y ; khw;wj ;j pi d  Rl ;Lk ; F wpa PLf s ;

x U  Nr hj i d f ;F oha py ; r pwpj s T  J }s hf ;f pa  K l ;i l  x l ;Ll d ; vY kpr ;i r r ; r hw;wpi d r ;
Nr u;f ;f Tk ;.  r pW  F kpo;f s hf  f hu;gd ;  i l  M f ;i ] L  c Ut ht i j r ;  Nr hj i d f ;  F oha py ;
f hz y hk;.  , U  nghUs ;f S f ;F  , i l a py ; Nt j p t pi d  epf o;t i j  , J  Rl ;Lf pwJ .  vd Nt >
F kpo;f s ; nt s pNa Wj y ; vd ;W F wpa Pl ;bd ; %y k ; mq ;F  x U Nt j pa pa y ; khw;wk ; epf o;e;j pUg;gi j
mwpa y hk ;.

Rl ;l  Rz ;z hk ;Gl d ; (f hy ;r pa k ; M f ;i ] L) ePupi d r ; Nr u;f ;F k ; nghOJ  mj pf s T  nt g;gk ;
nt s pNa wp nj s pe;j  Rz ;z hk ;G (f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i ] L)  c Ut hf pwJ . , J  x U  Nt j pa pa y ;
khw;wkhF k ;. Rl ;l  Rz ;z hk;G ePUk; t pi d gLt i j  mi t  , i z j y hy ; c Ut hF k ; nt g;gj ;j pd ;
%y k ; F wpg;ghf  ms pf pNwhk ;.

md ;whl k ;  ehk;  c z Tg;  gj hu;j ;j q ;f s ;  r i k f ;f pNwhk;>  ghj ;j puq ;f s ;  f hy pa hd J k;
mt w;i wr ;  Rj ;j k ;  nr a ;f pNwhk;.  x UNt i s  kPj khd  r pwpj s T  c z Tg;  gj hu;j ;j j ;J l d ;
ghj ;j puj ;i j f ; f Ot hky ; %ba  epi y a py ; x U ehs ; t pl ;Li t j ;J > kWehs ; me;j g; ghj ;j puj ;i j j ;
j pwe;j hy ; ghj ;j puq ;f s py ; , Ue;J  J u;ehw;wk ; t PRt i j  c z uy hk ;. Vnd d py ;> c z Tg; nghUs ;f s ;
nf l ;Lg;Nghj y ; vd ;w  Nt j pkhw;wk; mq ;F  epf o;e;J s ;s j hy ;> me;j  khw;wj ;j pi d  J u;ehw;wj ;j pd ;
%y k ;  mwpf pNwhk;.  vd Nt > kz k;  khwp J u;ehw;wkht J k ;  x U  Nt j p khw;wj ;j pi d r ;  Rl ;Lk ;
F wpa Pl hF k ;.

x U , Uk ;ghy hd  M z pi a  r py  ehs ;f s ; ePupy ; Nghl ;L i t j ;J > gpd ;d u; mj i d g; ghu;f ;F k ;
nghOJ  nr k;gOg;G epwkhf  x U gl y k ; M z pNky ; , Ug;gi j f ; f hz y hk ;. J Ug;gpbj ;j y ; vd ;gJ
x U  Nt j pa pa y ; khw;wk ; vd  ehk ; mwpNt hk;.  , Uk ;G M z pa pd ; epwkhw;wk ; Nt j p epf o;t pi d r ;
Rl ;Lk ; f huz pa hF k ;.

# l hd  ghy py ; vY kpr ;i r r ; r hw;wpi d f ; f y e;j hy ; ghy ; j pupe;J  j a puht i j  mwpNt hk ;.
j a pu; vd ;w  t Po;gbT  c Ut ht J  vd ;gJ  # l hd  ghY f ;F k ; vY kpr ;i r r ; r hw;Wf ;F k ; , i l Na
epf Ok; t pi d a pi d r ; Rl ;Lk ; F wpa Pl hF k ;.

F kpo;f s ;  nt s pNa Wj y ;  nt g;gk ;  nt s pa pl g;gLj y ;> epwkhw;wk ;> kz  khw;wk ;  my ;y J
t Po;gbT  c Ut ht J  Nghd ;w  F wpa PLf s ;>  me;j r ;  r e;j u;gq ;f s py ;  x U  Nt j p  khw;wk ;
epf o;e;J s ;s i j r ; Rl ;Lf pwJ  vd j ; nj hF j ;J f ; $ wy hk ;.

nt g;g Vw;G k w;Wk; nt g;g c kpo; Nt j p khw;wq ;f s ;
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, a w;gpa y ; khw;wk ; Nghy Nt > Nt j pa pa y ; khw;wK k; nt g;g  Vw;G khw;wkhf Nt h my ;y J
nt g;g c kpo; khw;wkhf Nt h , Uf ;f y hk ;.

, e;j  nr a y ;ghl ;by ;> mk;khz t u; Nr hg;Gj ; J }S l d ; ePupi d r ; Nr u;f ;F k ; nghOJ  nt g;gkhf
, Ue;j j hf Tk; F S f ;Nf hRl d ; ePU; Nr u;j ;j  NghJ  F s pu;r ;r pa hf  , Ue;j j hf  nr hd ;d hu; my ;y t h!
nk f ;d Pr pa k; ehl h  vupAk ;nghOJ  nt g;gK k; x s pAk; nt s pNa wpa i j g; ghu;j ;j  epi s t pUf ;F k ;.
mNj Nghy ;> kuk ; vupAk ;nghOJ . , k ;khj pup nt g;gj ;i j  nt s pa pLk ; khw;wq ;f S f ;F  nt g;g  c kpo;
khw;wq ;f s ; vd ;wi of ;f g;gLk ;.

nr a y ;ghL : 9

, U  khz t i u  mi oj ;J >  mt i u  x U  f uq ;f i s Ak ;  ePl ;l r ;
nr hy ;y p>  mt Ui l a  x U  c s ;s q ;i f a py ;  x U  J s p  Nr hg;Gj ;
J }s pi d Ak;> kw;nwhU  c s ;s q ;i f a py ; x U  J s p F S f ;Nf h] pi d Ak ;
i t j ;J t pl Tk ;.  Nr hg;Gj ;  J }s pi d Ak ;> kw;nwhU  c s ;s q ;i f a py ;  x U
J s p F S f ;Nf h] pi d Ak ; i t j ;J t pl Tk ;. Nr hg;G J }s ; ml q ;f pa  i f a py ;
XupU  nr hl ;Lf s ;  ePupi d r ;  Nr u;j ;J > mk;khz t u; vt ;t hW  c z u;e;j hu;
vd f ;  Nf l ;f Tk ;.  gpd ;d u;> kw;nwhU  i f a pY s ;s  F S f ;Nf h] pd ; XupU
nr hl ;Lf s ;  ePupi d r ; Nr u;f ;f Tk ;.

     F S f ;Nf hRl d ; ePupi d r ; Nr u;f ;F k ; nghOJ  vt ;t hW c z u;t ha ;?

------------------------------------
------------------------------------

Nr hg;Gj ; J }S l d ; ePi ur ; Nr u;g;gj w;F k ;> F S f ;Nf h] {l d ; ePi ur ;
Nr u;g;gj w;F k ; , i l Na  c s ;s  Nt WghL a hJ ?

------------------------------------
------------------------------------

r py  khw;wq ;f s pd ; nghOJ  nt g;gk ; c wpQ;r g;gLf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > ePu; nt g;gj ;i j
c wpQ;r p ePuht pa hf pwJ  mNj Nghy ; gd pf ;f l ;b  nt g;gj ;i j  Vw;W> c Uf p ePuhf pwJ > , k ;khj pup
nt g;gj ;i j  c wpQ;Rk; khw;wq ;f s ; nt g;g Vw;G khw;wq ;f s ; vd ;wi of ;f g;gLk ;.

f hy – x Oq ;F  kw;Wk; f hy – x Oq ;f w;w khw;wk;

khw;wk ; epf Ok ; f hy  , i l nt s pa pd ; mbg;gi l a py ;> khw;wq ;f i s  f hy  x Oq;F  khw;wk ;
my ;y J  f hy – x Oq ;f w;w khw;wk; vd ;W t i f g;gLj ;j y hk ;.

f hy  x Oq ;F  khw;wq ;f s ;

F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ;  khw;wq ;f s hd J  kPz ;Lk ;  epf o;e;j hy ;>  mJ  f hy  x Oq ;F
khw;wq ;f s ; vd g;gLk ;.

G+kpa pd ;  Row;r p kw;Wk;  Rw;Wj y ;>  , j a j ;J bg;G>  kz pf ;nf hU  K i w  f bf huk;
mbf ;f k ; epf o;T> f bf huj ;j pd ; neub –  K s ;/epkpl  - K s ;/kz p –  K s ;s pd ; Xl ;l k ; M f pa  r py
f hy – khw;wq ;f s hF k;.

x t ;nt hU  t Ul K k ; gUt q ;f s ; khWt J . k i of ;f hy k ; K j y ; F s pu;f hy k ; t Ut J  kw;Wk ;
F s pu;f hy j ;j py pUe;J  Nf hi l f ;f hy k ; t Ut J  Nghd ;wi t . Ehk ; x t ;nt hU t Ul K k ; mD gt pf ;F k ;
khw;wkhF k ; F s pu;f hy j ;j py ; vd ;d  t i f a hd  M i l f s ; mz pf pNwhk;?

Nf hi l f ;f hy j ;j py ; vd ;d  t i f a hd  M i l f s ; mz pf pNwhk ;?
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F s pu;f hy j ;j py pUe;J  ehk ; Nf hi l f ;f hy k ; t e;j T l d ;> ehk ; c Lj ;J k ; c i l a pd ; j d ;i kAk ;
khWf pwJ .  F s pu;f hy j ;j py ;  f k ;gs pa py hd  M i l f i s Ak ;> Nf hi l f ;f hy j ;j py ;   gUj ;j pa py hd
M i l f i s Ak ; mz pf pNwhk;. Vnd d py ; F s pu;f hy k ; F s pu;r ;r pa hf Tk ;> Nf hi l f ;f hy k; nt g;gkhf Tk ;
, Uf ;F k ;.  F s pu;f hy j ;j py ;  , ut pd ;.   ePs k;  Nf hi l f ;f hy j ;j py ;  F s pu;  ghd q ;f i s Ak ;.
F wpu;f hy j ;j py ;  # l hd  Nj ePu;>  f hgp my ;y J  ghy pi d  gUf  t pUk ;Gf pNwhk;.  , k ;khw;wq ;f s ;
gUt q ;f s ; khWt j hy ; Vw;gLk ; r PNj h~ z j ;i j g; nghUj ;j J .

gUt q ;f s ; khWt J k ; mi j r ; r hu;e;J  t hd pi y  khWt J k ; epi y a hd  mr ;r py ; RoY k;
G+kpa pd ; Row;r pa hy ; epf o;f pwJ .  , a w;i f a py ; gUt f hy  khw;wq ;f s ; Vw;gLk; epf o;T  f hy –
x Oq ;F  khw;wkhF k;.
f hy – x Oq ;f w;w khw;wq ;f s ;

x U  F wpg;gpl ;l  f hy  , i l nt s pa py ;  kPz ;Lk ;  epf ohj  khw;wq ;f S k ;  r Puw;w  f hy
, i l nt s pa y ; epf Ok; khw;wq ;f S k ; f hy –  x Oq;f w;w  khw;wq ;f s hF k ;.  vupk i y  nt bj ;j y ;>
epy eLf ;f k ; Vw;gLj y ;> , bAl d ;; $ ba  k i onghopt pd ; nghOJ  Nj hd ;Wk; kpd ;d y ;> f pupf ;nf l ;by ;
, U  GwK k; c s ;s  ] ;l k ;Gf s pd ; , i l g;gl ;l  nj hi y t py ; XLk ; M l ;l f ;f huupd ; Xl ;l k ;> el d k ;
M Lgt Ui l a  f hy ;f s pd ; x Oq ;f w;w khw;wq ;f s hF k ;.
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7 t J  mwpt pa y ;- 3
my F – 1

x s pa pa y ;
mwpK f k ;

Xh;  , Ul ;l i wa py ;  ePq ;f s ;  Ei oAk ;  NghJ >  mq ;F  , Uf ;F k ;  nghUs ;f s ;  c q ;f s ;
f z ;f S f ;F g; Gy g;gLt j py ;i y . kpd ;t ps f ;F  x d ;wpi d  ePq ;f s ; x s pur ; nr a ;Ak ; nghOJ > mi wa py ;
c s ;s  nghUl ;f i s  c q ;f s hy ;  f hz  , a Y f pwJ .  ek ;khy ;  nghUs ;f i s  vt ;t hW  f hz
K bf pwJ ?  ePq ;f s ;  , g;Gj ;j f j ;i j  ghh;f ;F k ;NghJ >  Gj ;j f j ;j pd ;  kPJ  t pOk;  x s pa hd J >
gphpj pgy pf ;f g;gl ;Lg; gpd ; c q ;f s ; f z ;f i s  t e;j i l f pwJ .  Xs p vd ;gJ  ek ;i k r ; Rw;wp c s ;s
mi d j ;i j Ak ; f hz  c j Tk ; M w;wy pd ; x U  t i f a hF k ;.  Xs pi a  ek ; f z ;f s ; f z ;Lz h;e;J
nf hs ;f pd ;wd .  ek ;  ghh;i t f ;F  x s p vd ;gJ  kpf Tk ;  mt r pa k;.  , g;ghl j ;j py ;  x s pi a g;  gw;wp
t phpt hf  mwpe;J  nf hs ;Nt hk ;.

      j ht uq ;f S f ;F  K f ;f pa  M w;wy ; %y khf j ; j pf o;t J  # hpa  x s p M F k;.
vd Nt > j ht uq ;f s ; ngUk;ghY k ; # hpa  x s pi a r ; r hh;e;J s ;s d .  kd pj h;f S k ;
t py q ;F f S k; j hk ; c z ;Z k ; c z t py pUe;J  f hh;Nghi ` l ;Nul ;> Guj k ; kw;Wk ;
nf hOg;G M f pa  C l ;l r ;r j ;J f i s g; ngw;Wf ; nf hs ;f pd ;wd .  j ht uq ;f s ; # hpa
x s p> f hw;wpy ; c s ;s  f hh;gd ; - i l  M f ;i r L  kw;Wk; Gt pa py ; c s ;s  ePh;
M f pa t w;i wg; ga d ;gLj ;j p x s pr ;Nr h;f ;i f  vd ;D k ; epf o;T  %y k ; c z i t j ;
j a hhpj ;J f ; nf hs ;f pd ;wd .  j ht uq ;f s pd ; x s pr ;Nr h;f ;i f  epf o;t pw;F  # hpa  x s p
kpf Tk ; mt r pa k ; M F k;.

Xs p %y q ;f s ;

Xs pi a  c kpOk; nghUs ;f s ;> x s p %y q ;f s ; vd g;gLk ;.  x s pi a g; gy ;Nt W %y q ;f s ;
j Uf pd ;wd . x s pa pd ; %y q ;f i s  , Ut i f f s hf g; gphpf ;f y hk ;.

1. , a w;i f  x s p%y k ;
2. nr a w;i f  x s p%y k ;

, a w;i f  x s p%y k ;

, a w;i f a hf Nt  x s pi a  c kpOk;  nghUl ;f s ;  , a w;i f  x s p%y q ;f s ;  vd g;gLf pd ;wd .
# hpa d ;  x U  K j d ;i ka hd  , a w;i f  x s p%y k ;  M F k ;.  t hd py ;  kpd ;D k ;  el ;r j ;j puq ;f S k ;>
# hpa i d g; Nghd ;Nw x s pi a  c Ut hf ;F f pd ;wd  vd pD k; el ;r j ;j puq ;f s ; # hpa d pl kpUe;J  nt F
nj hi y t py ; c s ;s j hy ;> mi t  j Uk; x s pa pd ; ms T  F i wt hf  c s ;s J .  , ut py ; r e;j pud ;
x s pi a j ; j Uf pwJ . r py  c a phpd q;f S k ; x s pi a  c kpOk ; j d ;i k i a  ngw;wpUf ;f pd ;wd . , g;gz ;G
c a phpd q ;f s pd ; “c a php  x s ph;j y ;”  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .  , j w;F f ;  f huz k ;  mt ;t i f
c a phpd q ;f s py ; Vw;gLk ; Nt j p khw;wq ;f Ns  M F k ;. kpd ; kpd pg; G+r ;r p> n[ y ;y p kPd ;> r py  M o;f l y ;
j ht uq ;f s ; kw;Wk; r py  Ez ;Z a ph;f s ; , a w;i f a hf Nt  x s pi a  c kpo;f pd ;wd .

nr a w;i f  x s p%y k;

, a w;i f  x s p%y q ;f s ; Nghd ;W my ;y hky ;> x s pi a r ; nr a w;i f a hf  c kpOk; nghUs ;f s ;
nr a w;i f  x s p %y q ;f s ; vd g;gLk;.  vhpAk; nkOF t h;j ;j p Rl h; vhp t ps f ;F > epa hd ; t ps f ;F >
Nr hba k ;  M t p  t ps f ;F  Nghd ;wi t  nr a w;i f  x s p  %y q;f S f ;F  c j huz q ;f s ;  M F k ;.
nr a w;i f a hf  x s pi a  c kpOk;  x s p %y q ;f i s  %d ;W  t pj khf  t i f g;gLj ;j y hk ;  mi t
gpd ;t UkhW:

1. nt g;g  x s p %y q ;f s ;:  r py  nghUs ;f i s  mj pf  nt g;gepi y a py ; nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ
mi t  x s pi a  c kpoj ;  nj hl q ;F f pd ;wd .  mj pf  # l hd  , Uk ;Gf ;  f k ;gp r pt g;G  epw
x s pi a  c kpo;f pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;L: vhpAk ; nkOF t h;j ;j p nt z ;Rl h; vhp t ps f ;F  Nghd ;wi t .

2. t hAt pwf ;f  x s p %y q ;f s ;: kpd ;r huj ;i j f ; F i we;j  mOj ;j k ; nf hz ;l  r py  t hAf ;f s pd ;
t opNa  nr Y j ;J k ;nghJ >  mt ;t hAf ;f s pd ;  t opNa  kpd ;d pwf ;f k ;  Vw;gl ;L  x s pi a
c Ut hf ;F f pwJ .
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vLj ;J f ;f hl ;L: epa hd ; t ps f ;F > Nr hba k; M t p t ps f ;F  Nghd ;wi t .

   ehk ; t Pl ;by ; ga d ;gLj ;J k ; F oy ; t ps f ;F  (tube  light)  x U  t i f a hd
t hAt pwf ;f  x s p %y k ; M F k ;. , J  x s ph;j y pd ; %y k ; ek f ;F f ; f z ;Z U x s pi a j ;
j Uf pwJ .  F oha pd ;  t opNa  nr y ;Y k ;  kpd ;Nd hl ;l k ;>  ghj ur  M t pi a j ;  J }z ;b
F i we;j  mi y ePs k ; nf hz ;l  Gw C j hf ; f j ph;f i s  c Ut hf ;F f pwJ . , f ;f j ph;f s ;
F oha pd ; c l ;gF j pa py ; G+r g;gl ;l  gh] ;gu] pd ; Nky ; t pOe;J  F oy ; t ps f ;i f  x s pur ;
nr a ;f pd ;wd .

Xs pa pd ; gz ;Gf s ;
, g;gF j pa py ;> x s pa pd ; gz ;Gf i s  M a ;T  nr a ;Nt hk;. Xs pa pd ; r py  mbg;gi l g; gz ;Gf s ;

f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
v x s pa pd ; Neh;f ;Nf hl ;Lg; gz ;G
v x s pa pd ; vj pnuhs pj ;j y ; gz ;G
v x s pa pd ; Nt f k ;
v nghUs ;f Ns hL x s pa pd ; nr a y ;ghL

• x s p C LUTk; j d ;i k i a g; nghUj ;J  nghUs ;f s pd ; t i f f s ;
• epoy ;f s pd ; c Ut hf ;f k ;
• r k j s  M b kw;Wk; gpk ;gq ;f s ;

v epwkhi y

x s pa pd ; ghi j
x s p vt ;t hW nr y ;f pwJ ?

• ml h;e;j  f hLf s py ;> kuq ;f s pd ; f pi s f s pd ; t opNa  # hpa  x s p C LUt pr ;  nr y ;t i j
ghh;j ;j pUf ;f pwha h?

• c d ;  t Pl ;bd ;  r pnkz ;l ;  Rt h;  r pW  J i s f s pd ;  t opNa  # hpa  x s p  t Ut i j
ghh;j ;j pUf ;f pwha h?

• Ny r h; t ps f ;f pd ; x s p t opNa  nr y ;t i j g; ghh;j ;j pUf ;f pwha h?

x s pa hd J  Neh;f ;Nf hl ;by ; ga z pf ;f pwJ . mJ  j d ;D i l a g; ghi j i a  j d ;d pr ;i r a hf
khw;w , a y hJ . , J Nt  x s pa pd ; Neh;f ;Nf hl ;Lg; gz ;G vd g;gLk ;. , J  x s pa pd ; K f ;f pa khd
gz ;Gf S s ; x d ;whF k ;.

x s pa hd J  Neh;f ;Nf hl ;by ;  nr y ;Y k;  x s pa hd J  j hNd  t i s e;J
nr y ;y hJ .  , J Nt  x s pa pd ;  Neh;f ;Nf hl ;Lg;  gz ;G  vd g;gLk ;.  , J  x s pa pd ;
K f ;f pa khd  gz ;G M F k;.

C r pj ;J i s  f hkpuh

C r pj ;J i s  f hkpuh  vd ;gJ  x s pa pd ;  Neh;f ;Nf hl ;Lg;gz ;gpi d  Ghpe;J nf hs ;s  c j Tk ;
vs pi ka hd  x U f Ut p M F k;.

NkNy  f hl ;l g;gl ;Ls ;s  gl k ;>  x U  C r pj ;J i s  f hkpuht pd ;  khj phpi a f ;  f hl ;Lf pwJ .
‘o’vd ;gJ  r pwpa  C r pa hy ; Nghl g;gl ;l  x U  J i s  M F k;. XY  vd ;gJ  nghUi s f ; F wpf ;f pwJ
kw;Wk; Y’X’  vd ;gJ XY  , d ; gpk ;gj ;i j f ; F wpf ;f pwJ . x s pa hd J  Neh;f ;Nf hl ;by ; nr y ;t j hy ; X
y pUe;J  t Uk; x s pf ;f j ph; XO  t opa hf  t e;J  j pi ua py ; X’ I  t e;j i l f pwJ . mNj  Nghd ;W Y
a py pUe;J  t Uk ; x s pf ;f j ph; YO t opa hf  t e;J  j pi ua py ; Y’I  t e;j i l f pwJ . , t ;t hW X kw;Wk;
Y , i l a py pUe;J  t Uk; f j ph;f s ; j pi ua py ; Y’ kw;Wk; X’  , t w;wpw;f pi l Na  t e;j i l f pd ;wd .
j pi ua py ; Nj hd ;Wk; Y’X’ vd ;gJ XY d ; gpk ;gk ; M F k;.  j pi ua py ; Nj hd ;Wk; Y’X’  vd ;w gpk ;gk ;
j w;f hy pf khd J .  j pi uf ;F g; gj py hf  Gi f g;gl j ; j f l ;i l g; ga d ;gLj ;j pd hy ; epue;j ukhd  gpk;gk ;
ek f ;F f ; f pi l f ;F k ;.
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vj pnuhs pg;G
x U  K f k ;  ghh;f ;F k ;  f z ;z hb  ekJ  K f j ;i j g;  gpuj pgy pf ;f pwJ .  mi r t py ;y hj  ePh;

epi y a pd ;  gug;G>  Rw;wpAs ;s  f hl ;r pf i s g;  gpuj pgy pf ;f pwJ .  f z ;z hba py ;  ek;  K f j ;i j g;
ghh;f ;F k ;NghJ > K f j ;j py pUe;J  t Uk ; x s pf ;f j ph;f s ; f z ;z hba pd ; gug;gpd ; Nky ; gl ;L  kPz ;L
t Uf pwJ . x s pf ;f j ph;f s ; vt ;t hW gphpj pgy pf ;f g;gLf pd ;wd .

x s pa pd ; vj pnuhs pg;gpy ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; t i ua i wf s ;

gLf j ph;: vj pnuhs pf ;F k; gug;gpy ; gLk ; x s pf ;f j ph; gLf j ph; vd g;gLk;. gl j ;j py ; PO vd ;gJ  gLf j ph;;
M F k;.

vj pnuhs pg;Gf ; f j ph;:  vj pnuhs pf ;F k ; gug;gpy ; gLf j ph; t pOk; Gs ;s pa py pUe;J  kPz ;L  t Uk ; f j ph;
vj pnuhs pg;Gf ;f j ph; vd g;gLk ;. gl j ;j py ; OQ vd ;gJ  vj pnuhs pg;Gf ;f j ph; M F k;.

gLGs ;s p: vj pnuhs pf ;F k ; gug;gpy ; vg;Gs ;s pa py ; gLf j ph; t pOf pwNj h mg;Gs ;s p gLGs ;s p vd g;gLk ;.
gl j ;j py ; ‘O’ vd ;gJ  gLGs ;s p M F k;.

F j ;J f ;Nf hL:  gLGs ;s pa pd ; t opa hf  vj pnuhs pf ;F k ; gug;gpw;F r ; nr q ;F j ;j hf  t i ua g;gLk ; Nf hL
F j ;J f ;Nf hL vd g;gLk;. gl j ;j py ; ON vd ;gJ  F j ;J f ;Nf hL M F k;.

gLNf hz k;: gLf j ph; ‘PO’  -w;F k ; F j ;J f ;Nf hL ON  -w;F k ; , i l Na  c s ;s  Nf hz k ; gLNf hz k ;
M F k;. gLNf hz k ; ‘i’ vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz k;:  vj pnuhs pg;Gf ;f j ph; OQ  -w;F k ;> F j ;J f ;Nf hL ON  -w;F k ; , i l Na  c s ;s
Nf hz k; vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz k; M F k ;. vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz k ; ‘r’ vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

x s p vj pnuhs pg;G t pj pf s ;

1. gLNf hz K k; (i) vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz K k ; (r) r kk ;
i = r

2. gLf j ph;> F j ;J f ;Nf hL kw;Wk; vj pnuhs pg;Gf ;f j ph; M f pa i t  x Nu j s j ;j py ; mi kAk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L 1
gl j ;j py ;>  gLf j ph; AB, 27°  Nf hz j ;i j  F j ;J f ;Nf hl ;Ll d ;  Vw;gLj ;J f pwJ .  Vd py ;

vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz j ;j pd ; k j pg;G vd ;d ?

j Ph;T
gLNf hz k; (i) = 27°
vj pnuhs pg;G t pj pa pd ;gb
gLNf hz k; = vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz k;
vd Nt  vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz k ; (r) = 27°

vLj ;J f ;f hl ;L 2.
Xh;  x s pf ;f j ph;  vj pnuhs pg;Gj ;  j s j ;j py ;  gl ;L  43°  Nf hz j ;i j f ;  f pi l j ;j s j ;J l d ;

Vw;gLj ;J f pwJ  vd py ;

i. gLNf hz j ;j pd ; k j pg;G vd ;d ?
ii. vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz j ;j pd ; k j pg;G vd ;d ?
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iii. gLf j pUf ;F k ; v j pnuhs pg;Gf ;f j pUf ;F k ; , i l Na  c s ;s  Nf hz k ; vd ;d ?
iv. vj pnuhs pg;Gf ;f j pUf ;F k ;>  vj pnuhs pf ;F k ;  j s j ;j pw;F k ;  , i l Na  c s ;s  Nf hz k ;

vd ;d ?
j Ph;T

i. gLNf hz k ; = :i  = 90° – 43° = 47°
ii. vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz k ; = r= i  = 47°
iii. i + r = 47° + 47° = 94°
iv. x= 90° – r = 90° – 47° = 43°

vj pnuhs pg;gpd ; t i f f s ;

f z ;z hba py ; ek ; gpk ;gj ;i j f ; f hz ;f pNwhk;. M d hy ; t Pl ;bd ; Rt hpy ; ek; gpk ;gj ;i j f ; f hz
, a y t py ;i y  Vd ;?  , uz ;L  gug;Gf S k ;  x s pi a  vj pnuhs pf ;f pd ;wd .  Rt h;  vj pnuhs pf ;F k ;
x s pa hd J  ek ; f z ;f i s  t e;J  mi l t j hy ; ehk ; mj i d f ; f hz  K bf pwJ .  Rt h; x s pi a
vj pnuhs pf ;f t py ;i y  vd py ; ek ;khy ; Rt i u f hz  , a y hJ .

x s pa hd J > vj pnuhs pg;G t pj pa pd ;gb  mi d j ;J g;gug;Gf s pY k ; vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ  vd ;gJ
ehk ; mwpe;j  x d ;W.  x s pa pd ; vj pnuhs pg;G t pj p nr a y ;gLt J  gug;gpd ; t bt j ;i j g; nghUj ;j J
md ;W.  Neh;F j ;j hd  gug;Gf s ;  Nf hz g;gug;Gf s ;  kw;Wk;  t i s e;j gug;Gf s ;  Nghd ;w  mi d j ;J
t i f g;gug;Gf s pY k ;> x s pa pd ; vj pnuhs pg;G t pj pi a  ehk ; ep&gpf ;f y hk ;. vj pnuhs pf ;F k ; gug;gpw;F r ;
nr q ;F j ;j hf  x U  Gs ;s pa py ;  F j ;J f ;Nf hL  t i ua  K bAkha pd ;  mg;Gs ;s pa py ;  gLNf hz K k ;
vj pnuhs pg;Gf ;Nf hz K k ;  r kk ;  M F k ;.  vj pnuhs pf ;F k ;  gug;G  t ot og;ghd J k ;  r k j s khf Tk ;
, Ug;gpd ;> gug;gpd ; vy ;y hg; Gs ;s pf s pd ; F j ;J f ;Nf hLf S k ; x Nu j pi r a py ; mi kAk ;.

vd Nt  , i z f j ph;f s ; nf hz ;l  x s pf ;f w;i wa hd J  t ot og;ghd  r k j s  gug;gpd ; Nky ;
t pOe;J  F wpg;gpl ;l  x U  Nf hz j ;j py ;  vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ .  vj pnuhs pf ;f g;gLk ;  f j ph;f S k ;
, i z f j ph;f Ns .  vd pD k; t ot og;gw;w  r k j s k ; , y ;y hj  x U  gug;gpi d f ; f UJ f .  , t ;t i f
nr hunr hug;ghd  gug;gpy ; Xh; x s pf ;f j ph; t pOk;NghJ  vd ;d  epf Ok;? Xs pf ;f w;i wa py ; x t ;nt hU
f j pUk ; nr hunr hug;ghd  gug;gpy ;> gl j ;j py ; f hl ;bAs ;s gb t pOf pwJ .

A,B,C,D kw;Wk; E  vd ;w I e;J  gLf j ph;f s ; x U  gug;gpd ; Nky ; t pOf pd ;wd . mf ;f j ph;f s ;
gLk  Gs ;s pf s py pUe;J  t i ua g;gLk; F j ;J f ;Nf hLf s ; f Ui k  epwf ;Nf hl ;by ; t i ua g;gl ;L ‘ON’
vd f ;  F wpa pl g;gl ;Ls ;s d .  vj pnuhs pg;G  t pj pa pd ;  gb A’  ,B’  ,C’  ,D’ kw;Wk; E’  vd ;gd
vj pnuhs pg;Gf ;f j ph;f s ;  M F k ;.  gLf j ph;f s ;  x d ;;Wf ;nf hd ;W  , i z a hf  , Ue;j  Nghj pY k ;>
vj pnuhs pg;Gf ;f j ph;f s ; x t ;nt hd ;Wk; nt t ;Nt W j pi r a py ; nr y ;f pd ;wd .

, t ;t hW  vj pnuhs pg;G  vd ;gJ  , Ut i f a py ;  ei l ngWf pwJ  vd ;gi j f ;  $ wy hk ;.
Vj pnuhs pf ;F k ; gug;G t ot og;ghf T k ; r k j s khf t k ; , Ug;gpd ;> x Oq ;f hd  vj pnuhs pg;G ei l ngWk;.
x Oq;f hd  vj pnuhs pg;gpy ;  gLf j ph;f s ;>  , i z f j ph;f s hf g;  gug;gpd ;  Nky ;  t pOe;J >
, i z f j ph;f s hf Nt  vj pnuhs pf ;f g;gLf pd ;wd .  gug;G  nr hunr hug;ghf  , Ug;gpd ;  x Oq;f w;w
vj pnuhs pg;G ei l ngWk;.  , t ;t i f  epf o;t py ; vj pnuhs pg;gpw;F g; gpd ; x s pf ;f j ph;f s ; nt t ;Nt W
j pi r a py ; nr y ;f pd ;wd .

gf y py ; r d ;d y py ; t opNa  # hpa  x s p gut p> ek ; t F g;gi w  nt s pr ;r j ;J l d ; c s ;s J .
t F g;gi wa pd ; j i uj ;j s k ; kw;Wk; Rt h;f s ; x Oq ;f w;w vj pnuhs pg;gpw;F  c l ;gLf pd ;wd . x UNt i s >
j i uj ;j s k ; f z ;z hb  Nghd ;W t ot og;ghf  , Ug;gpd ; r d ;d y ; t opNa  t Uk ; # hpa  x s pa hd J
j i ua py ; x Oq ;f hd  vj pnuhs pg;gpw;F  c l ;gl ;L  mi wa pd ; Nkw;$ i uf ;F r ; nr d ;W t pLk ;.  NkY k ;
mi wa pd ; , l J  kw;Wk; t y g;gf ;f q ;f S f ;F  mf ;f j ph;f s ;  nr y ;y h  , j d hy ; mi wa pd ; , l J
t y J Rt h;f s ;  , Ul ;l hf Nt  , Uf ;F k;.  M d hy ;  mi wa pd ;  Rt h;f S k ;  j i uAk ;  t ot og;ghf
, y ;y hky ; , Ug;gj hy ;> x s pa hd J  Rt h;f s py ; gl ;L  x Oq ;f w;w  vj pnuhs pg;G  mi l e;J  mi w
K Ot J k ; nt s pr ;r k ; mi l f pwJ .
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x s pf ;f w;i wa pd ; t i f f s ;

nghJ t hf  x s p vd ;gJ > x Nu x U f j ph; md ;W. mJ  gy  x s pf ;f j ph;f s pd ; nj hF g;G M F k;.
Xh; x s pf ;f w;i w vd ;gJ > x d ;Wf ;nf hd ;W , i z a hd  f j ph;f s hf Nt h> F t pf ;F k ; f j ph;f s hf Nt h
t phpf ;F k ;  f j ph;f s hf Nt h  , Uf ;F k;.  # hpa d pl kpUe;J  t Uk ;  x s pf ;f j ph;f s ;  x d ;Wf ;nf hd ;W
, i z a hf  , Uf ;F k ;.  t hf d q ;f s pd ;  K f g;G  t ps f ;f py pUe;J  t Uk ;  x s pf ;f j ph;f S k ;
, i z f j ph;f Ns .  , Ug;gpD k;  vhpAk ;  nkOF t h;j ;j pa py pUe;J  t Uk ;  x s pf ;f j ph;f s ;  vy ;y hj ;
j pi r f s pY k ; nr y ;f pd ;wd .  , f ;f j ph;f s ; t phpf j ph;f s ; M F k ;.  / gps h~ ; x s pa py ; , Ue;J  t Uk ;
x s pf ;f j ph;f S k ; t phpf j ph;f Ns .  ny d ;i r g; ga d ;gLj ;j p x s pf ;f w;i wa pi d f ; F t pf ;f  K bAk ;.  x U
i f a l f ;f  ny d ;i r g; ga d ;gLj ;j p # hpa  x s pf ;f j ph;f i s  x U Gs ;s pa py ; F t pf ;f  K bAk ;.

x s pa pd ; Nt f k ;

, Ul ;l i w  xd ;wpy ; x U  kpd ;t ps f ;i f  x s pu  t pLk ;NghJ  x s pa hd J  (nt s pr ;r k ;)  mi w
K Ot J k ;  c l d ba hf g;  guTf pwJ .  x s pa hd J >  Nt f khf g;  ga z pg;gNj >  , j w;F f ;  f huz k;.
nt w;wpl j ;j py ; x s pa hd J > nehbf ;F  3 y l ;r k ; f p.kP.  nj hi y T  nr y ;Y k;.  x s pi a t pl  Nt f khf
ve;j  x U nghUS k; ga z pg;gj py ;i y .

x s pAl d hd  nghUs ;f s pd ; nj hl h;G

nj s pt hd  x U  f z ;z hbj ; J z ;L  x U  f hf pj k ; kw;Wk; c Ny hf j ;j hy hd  x U  j hs ;
M f pa t w;i w  vLj ;J f ;nf hs ;f .  x t ;nt hU  nghUs pd ;  x U  gf ;f j ;j py ;  x s pi a r ;  nr Y j ;j Tk ;.
x s pa hd J  nghUs pd ; t opNa  C LUt p kWGwj ;j py ; t Uf pwj h? , y ;i y a h? vd r ; Nr hj pf ;f Tk ;.
Nj s pt hd  f z ;z hbj ;J z ;bd ; kWgf ;f k ; nt s pr ;r k ; t Ut i j f ; f hz  K bf pwJ  mNj  r ka k ;
f hf pj j ;j pd ; kWgf ;f k ; kq ;f y hd  nt s pr ;r K k ; c Ny hf j ;j hs pd ; kWgf ;f k ; x s p vJ Tk ; t ut py ;i y
vd ;gi j Ak ; mwpa y hk;.

c l ;GF j pwi d g; nghUj ;J g; nghUs ;f s pd ; t i f f s hf g; gphpf ;f hy hk ;.

Xs p C LUTk; nghUs ;f s ;:

Xs p K Ot J k  j d ; t opNa  mD k j pf ;F k ; nghUs ;f s ; x s p C LUTk; nghUs ;f s ; vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

c j huz k;

f z ; f z ;z hbf s ;> J }a  f z ;z hbf ; F t i s > J }a  ePh;> NgUe;j pd ; K f g;Gf ; f z ;z hb.

gF j p C LUTk ; nghUs ;f s ;

x s pi a g; gF j pa hf j ; j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pf ;F k ; nghUs ;f s ;> gF j p C LUTk;
nghUs ;f s ;  vd g;gLk ;.  nr hunr hug;ghd  r d ;d y ;  f z ;z hba pd ;  gpd ;Gwk;  epw;F k ;  x Ut hpd ;
gpk ;gj ;i j j ;  nj s pt hf  ek ;khy ;  f hz  , a y hJ .  Vnd d py ;  nr hunr hug;ghd  f z ;z hb
mt hpl kpUe;J  t Uk; x s pa pd ; x U gF j pi a  k l ;LNk mD k j pf ;f pwJ .

x s p C LUt hg; nghUs ;f s ;:

x s pi a j ; j d ; t opNa  K Ot J khf  mD k j pf ;f hj  nghUs ;f s ; x s p C LUt hg; nghUs ;f s ;
vd g;gLk ;.  f l ;l l r ;  Rt h;> nf l ;b  ml ;i l > f y ;  Nghd ;wi t  x s p C LUt hg;  nghUs ;f S f ;F
c j huz q ;f s ; M F k;.

epoy ;f s ;

epoy ;f s ; vt ;t hW c Ut hf pd ;wd ?

x s p C LUt hg; nghUs ;> x s pi a j ; j d ; t opr ; nr y ;y  mD kj pg;gj py ;i y  vd ;gi j  ehk ;
mwpe;Nj hk ;.  x s pa hd J  Neh;f ;Nf hl ;by ;  k l ;LNk  ga z pf ;F k ;.  mJ  j d ;  ghi j a py ;  c s ;s
nghUi s r ; Rw;wp t i s e;J  nr y ;y hJ . vd Nt > epoy ;f s ; c Ut hf pd ;wd . epoy ;f s ; vg;NghJ k ; x s p
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%y j ;j pw;F  vj ph;j ;j pi r a py ; c Ut hF k ;. x s pGf hg;nghUs ;f s ; j k ; j d ; kPJ  t pOk; x s pi a  NkY k ;
gut hky ; j Lj ;J  t pLt j hy ; epoy ;f s ; c Ut hf pd ;wd .

epoy pd ; gF j pf s ;

x U  Gs ;s p  %y j ;j py pUe;J  t Uk;  x s pa pd ;  ghi j a py ;  Xh;  x s pg;Gf hg;nghUi s
i t f ;F k ;NghJ > x Nu  r Puhd  f Ui ka hd  epoy ; k l ;Lk ; j pi ua py ; Nj hd ;Wk;.  , J Nt  f Uepoy ;
vd g;gLk ;.  x U  mf d ;w  x s p%y j ;j py pUe;J > t Uk ; x s pa pd ; ghi j a py ; Xh; x s pGf hg;nghUi s
i t f ;F k ;NghJ > r pwpa  f Uepoy ; Nj hd ;Wk;.  f Uepoi y r ; Rw;wpY k; Xus T  x s pA+l ;l g;gl ;l  epoy ;
gF j p Nj hd ;Wf pwJ .  , J Nt  Gwepoy ; vd g;gLk ;.  Gwepoy ; gF j pa hd J  f UepoY f ;F  mUf py ;
f Ui ka hf Tk;> nt s pg;gF j pi a  Nehf ;f pr ; nr y ;y  nr y ;y  nghy pTkpf ;f j hf Tk ; mi kAk ;.

epoy pd ; gz ;Gf s ;:

1. vy ;y hg;  nghUs ;f S k ;  epoy ;f i s  c Ut hf ;F t j py ;i y .  x s p  C LUt hg;  nghUs ;f s ;
k l ;LNk epoy ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .

2. epoy ;f s ; vg;nghOJ k; x s p %y k; , Uf ;F k ; j pi r f ;F  vj ph;j ; j pi r a py ; c Ut hF k ;.
3. x U nghUs pd ; epoi y f ; nf hz ;L mg;nghUs pd ; j d ;i k i a f ; f z ;l wpa  , a y hJ .
4. x U nghUs pd ; epwk; vJ t hf  , Ug;gpD k; mg;nghUs pd ; epoy ; vg;nghOJ k ; f Ui ka hf Nt

Nj hd ;Wk;.
5. x s p %y k ; x s p C LUt hg;nghUs ; kw;Wk; epoy ; M f pa  %d ;Wk; x Nu  Neh;f ;Nf hl ;by ;

mi kAk;.
6. x U  nghUs pd ;  epoy pd ;  ms t hd J > x s p%y k;  kw;Wk;  nghUS f ;F  , i l Na  c s ;s

nj hi y T:  nghUs ;  kw;Wk;  j pi uf ;F  , i l Na  c s ;s  nj hi y T  M f pa t w;i wr ;
r hh;e;J s ;s J .

f puf z q ;f s ;

x s pa pd ;  K d ;d pi y a py ;  VNj D k ;  x U  t hd pa y ;  nghUs ;  gF j pa hf Nt h  K Ot J khf
kw;nwhU t hd t pa y ; nghUs hy ; k i wf ;f g;gLk ; NghNj  f puf z k ; Nj hd ;Wf pwJ . , t ;t hW x s pa pd ;
Neh;Nf hl ;Lg; gz ;gpd ; f huz khf r ; # hpa  kw;Wk; r e;j pu f puf z q ;f s ; epf o;f pd ;wd .

# hpa  f puf z k ;

# hpa D f ;F k ; Gt pf ;F k; , i l Na  r e;j pud ; Rw;wp t Uk ;NghJ > # hpa  f puf z k; epf o;f pwJ .
# hpa  f puf z j ;j pd ; NghJ > r e;j pud pd ; epoy ; M d J > Gt pa pd ; Nky ; (gl j ;j py ; c s ;s t hW A y ;
t pOf pwJ )  vd Nt > Gt pa py ; A  vd ;w  gF j pa py ; , Ug;gt h;f s hy ; # hpa i d f ; f hz  , a y hJ .
, J Nt  # hpa  f puf z k; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  mNj  Nghd ;W Gt pa pd ; B  kw;Wk; C  vd ;w
gF j pa py ; (gl j ;j py ; c s ;s t hW) , Ug;gt h;f s hy ; # hpa i d g; gF j pa hf f ; f hz  , a Y k ;.

r e;j pu f puf z k ;

# hpa D f ;F k ;  r e;j puD f ;F k ;  , i l Na  Gt pa hd J  , Uf ;F k ;  nghJ  r e;j pu  f puf z k ;
epf o;f pwJ .  # hpa d pl kpUe;J  t Uk ;  x s pi a  Gt pa hd J  j Lj ;J  t pLf pwJ .  vd Nt >  Gt pa pd ;
epoy hd J  r e;j pud pd ;  Nky ;  t pOf pwJ .  , j d hy ;  Gt pa py pUg;gt h;f S f ;F k;  r e;j pui d
K Ot J khf Nt h gF j pa hf Nt h f hz  , a y hJ . , J Nt  r e;j pu f puf z k ; vd g;gLf pwJ .

r k j s  M b
r k j s  M b  vd ;gJ > vj pnuhs pg;gpd ;  %y k ;  gpk ;gj ;i j  c Ut hf ;F k ;  t ot og;ghd  x U

r k j s  gug;G  M F k;.  x U  r k j s  M ba hd J  mj d ;  K d ;  Nj hd ;Wk;  nghUs pd ;  gpk ;gj ;i j
c Ut hf ;F k ;.
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Xs p , i o:

Xs p , i o  vd ;gJ  K O  mf  vj pnuhs pg;Gj ; j j ;J t j ;j pd ; gb  nr a y ;gLk ; x U  r hj d k;
M F k;.  , r ;r hj d k ; %y k ; x s p r kpf ;i Qf i s > (signal)  Xhpl j ;j py pUe;J  k w;Nwhh; , l j ;j pw;F f ;
F i wt hd  Neuj ;j py ;  kpF e;j  M w;wy ;  , og;G  , y ;y hky ;  mD g;g  , a Y k ;.  , j D s ;>  x s p
r kpf ;i f f i s  mD g;Gk; t i f a py ; f z ;z hb c s ;s f k ; nf hz ;l  x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l >
t i s Ak ; j d ;i k  nf hz ;l  , i of S k ; c s ;s d .  x s p , i oa pi d  t i s f ;f y hk ;.  k l f ;f y hk ;.
x s pa pi oa pd ; x U  K i d a py ; x s pa hd J  t pOk;NghJ > mJ  f z ;z hb  c s ;s f j ;j py ; K O  mf
vj pnuhs pg;G mi l e;J  kWK i d a py ; F i we;j  M w;wy ; , og;Gl d ; nt s pt Uf pwJ .  j uT  my ;y J
j f t y ; x s pa pa y ; J bg;Gf s hf > x s p , i oa pd ; %y k; mD g;gg;gLf pwJ .  x s p , i of s ; Nf gps ;
nj hi y j ;nj hl h;G  mf d ;w  mi y t hpi r  nj hl h;Gr ;  r hj d q ;f s ;  Nghd ;w  mj pNt f  nj hl h;G
mD g;Gi f f s py ;  ngUks T  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  nj hi y nj hl h;Gf ;F  K d ;d h;  ga d ;gLj ;j pa
j hkpuf ;f k ;gpa py hd  t l j ;j pw;F  khw;whf  , g;nghOJ  x s pa pi of s ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
j hkpuf ;f k ;gpa py hd  t l j ;i j t pl  x s pa pi o  t l j ;j pd ; %y k ; mj pf  ms T  j f t y ;f i s  mD g;g
K bAk;.

nka ; kw;Wk; kha gpk ;gk ;

C r pj ;J i s f ; f hkpuh kw;Wk; M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f i s g; ghh;j ;Nj hk ;. , t ;t puz ;bY k ;
Nj hd ;wpa  gpk ;gq ;f S f ;F  , i l Na a hd  Nt WghL vd ;d ?

K j y py ;  C r pj ;J i s f ;  f hkpuht py ;>  nghUs pd ;  gpk ;gk ;  j pi ua py ;  t pOf pwJ  M ba py ;
c Ut hF k ; nghUs pd ; gpk ;gj ;i j j ; j pi ua py ; t Po;j ;j  K ba hJ .

j pi ua py ;  t Po;j ;j g;gLk ;  gpk ;gq ;f s ;  nka ;  gpk ;gk ;  vd Tk ;  j pi ua py ;  t Po;j ;j  K ba hj
gpk ;gq ;f s ; kha  gpk ;gk ; vd Tk ; $ wg;gLf pd ;wd .

NkY k;>  C r pj ;J i s f ;f hkpuht py ;  ngwg;gLk ;  gpk ;gk ;  j i y f Pohd J .  M ba py ;  Nj hd ;Wk;
gpk ;gk ; Neuhd J .

r k j s  M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s pd ; gz ;Gf s ;
• r k j s  M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gk ; Neuhd J
• r k j s  M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gk ; nka ;gpk ;gk ; M F k;.
• r k j s  M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gK k ; nghUS k; x Nu ms t py ; , Uf ;F k ;.
• r k j s  M ba py pUe;J > nghUs ; , Uf ;F k ; nj hi y Tk;> gpk ;gk ; Nj hd ;Wk; nj hi y Tk ;

r kk ;.
• Rk j s  M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gk ; , l t y khw;wk; ngWk;.

   M k;Gy d ;Rf s py ; ”AMBULANCE  “ vd ;w  t hh;j ;i j  gpd ;Nd hf ;f p
 Vd ; , J  Nghd ;W vOj g;gLf pwJ ?

r k j s  M ba pd ; , l t y khw;wk ; vd ;w gz ;G , q ;F g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
C h;j pa py ; gpd ;Nd hf ;f p vOj g;gl ;l  t hh;j ;i j a pd ; vOj ;J f ;f s ; K d ; nr y ;Y k ;
t hf d j ;j pd ; f z ;z hbapy ; , l t y khw;wj ;j pd ; f huz khf ”AMBULANCE  “
vd  Neuhf j ; nj hpAk;.

r k j s  M b kw;Wk; C r pj ;J i s f ; f hkpuh , t w;wpy ; Nj hd ;Wk;
gpk ;gq ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  Nt WghL

C r pj ;J i s  f hkpuht py ;
Nj hd ;Wk; gpk ;gk ;

r k j s  M ba py ; Nj hd ;Wk;
gpk ;gk ;

nka ; gpk ;gk ; kha  gpk ;gk ;
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gpk ;gj ;j pd ;  ms T>  nghUs pd ;
ms T l d ; x g;gpLk;NghJ  khWgl y hk ;

gpk ;gk ; kw;Wk; nghUs pd ; ms T
r kk ;

j i y f Po;g; gpk;gk ; Neuhd  gpk ;gk ;

t hf d q ;f s pd ; gpd ;Gwk; Vd ; r pt g;G epw t ps f ;F f s ; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s d ?

1. r pt g;G  epwk;  f hw;W  %y f ;$ Wf s hy ;  F i wt hd  ms t py ;
r pj wbf ;f g;gLf pd ;wd .

2. r pt g;G epwkhd J  kw;w epwq ;f i s t pl  mj pf  mi y ePs k ; nf hz ;l J  M F k ;.
vd Nt > r pt g;G epwk; f hw;wpy ; mj pf  nj hi y T  ga z k ; nr a ;Ak ;.

epwq ;f s ;

x s p vd ;gJ  M w;wy pd ;  x U  t bt k ;.  mJ  ek;  f z ;z pd ;  t popj ;j pi ui a j ;  J }z ;b
ghh;i t i a  Vw;gLj ;J f pwJ .  f z ;Z W x s p vd ;gJ  gy ;Nt W epwq ;f i s f ; nf hz ;l J .  x t ;nt hU
epwK k;> F wpg;gpl ;l  Xh; mi y  ePs  k j pg;i gf ;nf hz ;l J .  f z ;Z W x s pa pd ; mi y ePs  neLf ;f k ;
M d J  400 NeNd h kPl ;l h; K j y ; 700 NeNd h kPl ;l h; t i u k j pg;G c i l a J .(1NeNd h kPl ;l h;=10-9

kPl ;l h;) f z ;Z W x s pa pd ; gl ;i l VIBGYOR vd g;gLf pwJ .
V  – Violet    – C j h
I    – Indigo   - f UePy k ;
B   – Blue       - ePy k;
G   – Green    - gr ;i r
Y   - Yellow   – kQ;r s ;
O  – Orange  – M uQ;R
R   – Red        - r pt g;G

C j h epwk; F i we;j  mi y ePs k ; nf hz ;l J . r pt g;G epwk; mj pf  mi y ePs k ; nf hz ;l J .
F wpg;gpl ;l  Xh; mi y ePs k ; nf hz ;l  epwk;> ek ; f z ;z pd ; t popj ;j pi ui a  mi l Ak ;NghJ > ek ; %i s
me;epwj ;i j  c z h;e;J nf hs ;f pwJ .  f z ;Z W x s pa pd ; mi d j ;J  epwq ;f S k ; (  )  ek ; f z ;z pd ;
t popj ;j pi ui a  mi l Ak ; NghJ > %i s a hd J  nt z ;i k i a  c z h;f pwJ .  , j py pUe;J  nt s ;i s
vd ;gJ  x U  epwk; my ;y .  M d hy ;> nt z ;i k  vd ;gJ  f z ;Z W x s pa pd ; mi d j ;J  epwq ;f s pd ;
f y i t  M F k;.  mNj  Nghd ;W  f z ;Z W  x s pa pd ;  mi d j ;J  epwq ;f S k ;  , y ;y hj  , l k ;
f Ui ka hf  mi kAk;.

K g;gl ;l f k ; vd ;why ; vd ;d ?

K g;gl ;l f k ;  vd ;gJ  , uz ;L  r k j s g;gug;Gf S f ;F  , i l Na  F Wq ;Nf hz k ;  nf hz ;l
K Ot J k ; f z ;z hb my ;y J  gps h] ;bf ;f pd hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  nghUs ; M F k ;.

gl j ;j py ;  f hl ;bAs ;s t hW> x U  nt s ;ns hs pa hd J  K g;gl ;l j ;j pd ;  x U  r k j s g;gug;gpd ;
t opNa  nr y ;Y k ;NghJ > kw;nwhU  r k j s g;gug;gpd ; t opNa  VO  t z ;z q ;f s hf g; gphpi f a i l Ak ;.
, e;epf o;T  epwg;gphpi f  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , t ;t hW  ngwg;gLk ;  epwq ;f s ;  epwj ;nj hF g;G
vd g;gLk ;.

epA+l ;l d ; t l ;L

mwpt pa y ; mwpQh; epA+l ;l d ;> gy  t z ;z q ;f i s f ; f y g;gj d ; %y k ; nt s ;i s  epwj ;i j
c Ut hf ;F k ; mi kg;G x d ;i w c Ut hf ;f pd hh;. , e;j  mi kg;G epA+l ;l d ; t l ;L  vd g;gLf pwJ . x U
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t l ;l  t bt  ml ;i l  x d ;wpi d > VO  r k  t l ;l  Nf hz g; gphpT f s hf g; gphpf ;f g;gl ;L  x t ;nt hU
gphpt pY k ; K i wNa  r pt g;G> kQ;r s ;> M uQ;R> gr ;i r > ePy k; f U  ePy k; kw;Wk; C j h t z ;z q ;f s ;
, l g;gl ;bUf ;F k ;.

epA+l ;l d ; t l ;bi d  mj d ; i ka k ; t opNa r ; nr y ;Y k ; mr ;r pi d g; nghUj ;J  Nt f khf r ;
Row;Wk; NghJ > ek ; f z ;z pd ; nul ;bd h  nt z ;i k  epwj ;i j  c z h;j ;J f pwJ .  epA+l ;l d ; t l ;L
%y k ;> nt z ;i k  epwk;> VO t z ;z q ;f i s  (VIBGYOR) c s ;s l f ;f pa J  vd  mwpa  K bAk;.

nt s ;i s  epwk; c i l a  J z p x d ;W> nt s ;i s  epw x s pi a  vj pnuhs pf ;F k;.  nt s ;i s
x s pa hd J > gy  t z ;z q ;f s pd ; nj hF g;G vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;.  x U  nt s ;i s r ; r l ;i l i a
x U  kQ;r s ; epw n[ y l ;bd ; f hf pj j ;i j f ; nf hz ;L  ghh;f ;F k ; NghJ > mr ;r l ;i l a hd J  kQ;r s ;
epwj ;j py ; Nj hd ;Wk;. , j py pUe;J  ehk ; mwpe;J  nf hs ;t J  vd ;d ? kQ;r s ; epw n[ y l ;bd ; f hf pj k ;
kQ;r s ; epwj ;i j j ; j t pu kw;w epwq ;f i s j ; j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pg;gj py ;i y . , Nj  Nghd ;W>
r pt g;G kw;Wk; ePy  epw n[ y l ;bd ; f hf pj q ;f s ; K i wNa  r pt g;G kw;Wk; ePy  t z ;z q ;f i s j ; j t pu
kw;w epwq ;f i s j ; j d ; t opNa  nr y ;y  mD k j pg;gj py ;i y .

epwq ;f s pd ; nj hF g;G
epwq ;f s pd ; nj hF g;G vd ;gJ > , uz ;L  my ;y J  %d ;W j d pj ;J t khd  epwq ;f i s  F wpg;gpl ;l

x U  t pf pj j ;j py ; f y e;J  Gj pa  epwq ;f i s  c Ut hf ;F t J  M F k;.  mt ;t i f a py ; r pt g;G> gr ;i r
kw;Wk; ePy k ; M f pa  %d ;W epwq ;f S k ; j d pj ;J t khd  epwq ;f s ; M F k;. , i t  K j d ;i k  epwq ;f s ;
vd Tk ; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

• VNj D k ; , uz ;L  K j d ;i k  epwq ;f i s  r kkhd  t pf pj j ;j py ; f y f ;F k ;NghJ > , uz ;l hk ;
epi y  epwk ; f pi l f ;F k;.

• nk [ e;j h> i r a hd ; kw;Wk; kQ;r s ; M f pa i t  , uz ;l hk; epi y  epwq ;f s ; M F k ;.

• K j d ;i k  epwq ;f i s r ;  r kkhd  t pf pj j ;j py ;  x d ;whf f ;  f y f ;F k ;NghJ  nt s ;i s  epwk;
f pi l f ;f pwJ .

•
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7 t J  mwpt pa y ; -III
my F – 2

mz ;l k ; kw;Wk; t pz ;nt s p

mwpK f k ;

“vd ; F wpf ;Nf hs ; vs pj hd J . mJ  gpugQ;r k ; Vd ; mt ;t hNw c s ;s J ? Vd ; mJ  epi y a hf
epw;f pwJ ? vd ;gj i d  K Oi ka hf g; Ghpe;J nf hs ;S j y ; M F k ;.”

- ] ;Bgd ; ` hf ;f pq ;

t pz ;kPd ;f s ; epi we;j  , uT  t hd k ;> nj hd ;W nj hl ;Nl  kd pj h;f i s f ; f t h;e;j pOf ;F k ; Xh;
mj pr a k ; M F k ;.  ek; %j hi j a h;f s ; , ut py ; t hd j ;j py ; f hz g;gl ;l  nghUs ;f i s f ; f t d pj ;J
M t z g;gLj ;j pAs ;s d h;.  gpugQ;r j ;j pi d f ;  F wpj ;j  M a ;T  t hd pa y ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .
gpugQ;r j ;j py ;  Nf hbf ;f z f ;f hd  el ;r j ;j puq ;f s ;  , Ug;gJ  ek f ;F j ;  nj hpAk ;.  , Ug;gpD k;  2000
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  t pz ;kPd ;f Ns  ek ;  nt w;Wf ;  f z ;f S f ;F g;  Gy d hf pwJ .  ekJ
gpugQ;r j ;j pd ; ms T  gw;wp ePq ;f s ; vg;Nghj ht J  r pe;j pj ;j pUf ;f pwPh;f s h? gpugQ;r k ; f w;gi d ;nf l ;l hj
ms T  nghpa J .  gpugQ;r k ;  vd ;gJ  nghJ t hf >  c s ;s J  my ;y J  , Ug;gj hf  mwpa g;gLk ;
mi d j ;j pd ; nkhj ;j k ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  K O  gpugQ;r j ;j pd ; nkhj ;j  ms T  , d ;D k ;
mwpa g;gl t py ;i y  vd ;whY k; f hz f ;$ ba  gpugQ;r j ;i j  ek ;khy ; ms t pl  K bAk ;.

, e;j g;  gpugQ;r j ;j py ;  t pz ;kPd ;  j pus ;f s ;>  f puf q ;f s ;>  el ;r j ;j puq ;f s ;>  t pz ;f w;f s ;>
nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ;  kw;Wk;  mi d j ;J  t i f a hd  nghUs ;f S k;  M w;wY k;  c s ;s d .  mJ
t pa g;G+l ;Lk ;  Xh;  c y f khF k ;.  ekJ  # hpa  kz ;l y j ;j pd ;  t r pg;gpl k ;  gw;wpa  M r ;r hpa %l ;Lk ;
c z ;i k f i s  mwpa  , e;j  mj pr a  c y f j ;j pw;F  ehk ; nr y ;Nt hk ;.

Gt p i ka f ; Nf hl ;ghL

t hd k ; Xh; mj pr a k ;. # hpa d ;> r e;j pud ;> el ;r j ;j puq ;f s ; vy ;y hk ; f pof ;f py ; Nj hd ;wp Nkw;F
Nehf ;f p ef h;t J  Nghy ;> , i t  mi d j ;J k ; G+kpi a r ; Rw;wpNa  nr y ;f pd ;wd  vd ;w x U vz ;z j ;i j
ek f ;F  Vw;gLj ;J f pd ;wd . ef Uk ; x U NgUe;j py ; ehk ; , Uf ;F k ;NghJ > nj hi y J }u k i y f s ; kw;Wk;
kuq ;f s ; gpd ;Nd hf ;f p ef h;t i j g; Nghy ; ek f ;F j ; Nj hd ;Wk;.  , J  Nghy Nt > G+kp Roy ;t j d hy ;
j hd ;  # hpa d ;>  r e;j pud ;  kw;Wk;  el ;r j ;j puq ;f s ;  G+kpi a r ;  Rw;wp  t Ut J  Nghy ;  ek f ;F j ;
Nj hd ;Wf pd ;wd . g+kp # hpa i d r ; Rw;wp t Uf pwj h my ;y J  # hpa d ; G+kpi a r ; Rw;Wf pwj h? M i j g;
gw;wp c q ;f s hy ; mwpe;J nf hs ;s  K bf pwj h?

, uT  Neuq ;f s py ; ePq ;f s ; t hd j ;i j g; ghh;j ;j hy ;> t hd k; K Ot J k ; kpd ;D k ; nghUs ;f i s g;
ghh;f ;f  K bAk ;.  M d hy ; mt w;wpy ; r py  kw;w  nghUs ;f s ; Nt WgLf pd ;wd .  mi t  kpd ;D t J
, y ;i y  kw;w  el ;r j ;j puq ;f s ;  x t ;Nt hh;  , ut pw;F k ;  , i l a py ;  x U  epi y a hd  K i wi a
i t j ;j pUf ;F k ;NghJ  , i t  ef h;e;J  nf hz ;bUf ;f pd ;wd .  , i t  el ;r j ;j puq ;f s pd ;  gpd ;d z pa py ;
ef h;e;J  nf hz ;L  t hd j ;i j r ; Rw;wp t Uf pd ;wd .  , i t  f puf q ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .
ekJ  %j hi j a h; , t w;i w $ h;e;J  Nehf ;f p> Gt pi a  i ka khf f ; nf hz ;L nj hi y J }uj ;j py ; c s ;s
el ;r j ;j puq ;f s pd ; gpd ;d z pa py ; # hpa d ;> r e;j pud ; kw;Wk; gpw  f puf q ;f s ; Rw;wp t Ut j hf  x U
gpugQ;r j ;i j f ; f w;gi d  nr a ;J  ghh;j ;j hh;f s ;.

G+kpj hd ; gpugQ;r j ;j pd ; i ka k ; vd ;w f Uj ;i j  ehk ; Ghpe;J nf hs ;s  K bf pwJ . g+kpa pd ; ve;j
, l j ;j py ; , Ue;J  ghh;j ;j hY k ; # hpa d ; x U  ehS f ;F  x U  K i w G+kpi a r ; Rw;wp t Ut j hf Nt
Nj hd ;Wf pwJ  vd ;gNj  K j y ;  f z ;Nz hl ;l k ;.  r e;j pud ;  kw;Wk;  f puf q ;f s ;  j q ;f s ;  nr he;j
, a f ;f q ;f i s f ;  nf hz ;bUe;j hY k ;> mi t  x U  ehi s f ;F  x UK i w  G+kpi a r ;  Rw;wp Rod ;W
t Ut j hf Nt  Nj hd ;Wf pd ;wd . t pz ;kPd ;f s hy ; epuk ;gpa  t hd k ; $ l  khi y  Neuj ;j py ; c j pj ;J  x U
t Ul j ;j pw;F  x U  K O  Row;r pi a  Vw;gLj ;J t j hf Nt  Nj hd ;Wf pwJ .  , uz ;l ht j hf > G+kpapy ;
, Uf ;F k ; ghh;i t a hs h; G+kp epi y a hf  , Ug;gj hf Nt  c z h;f pwhh;.

ehf hpf k;  K d ;Nd w;wk i l e;j NghJ >  nj hl f ;f f ;  f hy  t hd pa y hs h;f s ;  t pz ;Z y f g;
nghUs ;f s py ;  , U  t i f a hd  , a f ;f j ;i j f ;  f z ;l wpe;j d h;.  epy t pi d  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.
epy t hd J  j pd K k ; f pof ;f py ; c j pj ;j  Nkw;f py ; k i wf pwJ .  vd Nt  epy t hd J  g+kpi a  x U
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ehS f ;F  x U  K i w  vd ;w  f hy  ms t py ; Rw;wpf ; nf hz ;bUg;gj hf f ; $ wy hk ;.  M d hy ; x U
ghh;i t a hs uhy ;>  epy t hd J  Nt nwhU  t i f  , a f ;f j ;i j  Nkw;nf hs ;t i j f ;  f hz  , a Y k ;.
epy t hd J  , d ;W  t hd py ;  m] ;t pd p el ;r j ;j puj ;j pw;F  mUf py ;  Nj hd ;wpa pUg;gj hf  i t j ;J f ;
nf hz ;l hy ;> ehi s  guz p el ;r j ;j puj ;j pw;F  mUNf  , Ug;gi j f ; f hz y hk ;.  mLj ;j  ehs ; mJ
guz pa pd ; f pof ;f py ; c s ;s  f hh;j ;j pi f  el ;r j ;j puj ;j pw;F  mUNf  , Uf ;F k ;.  27 ehS f ;F g; gpwF >
epy T  r pwpJ  r pwpj hf f ;  f pof ;F  Nehf ;f p ef h;e;J > kPz ;Lk ;  m] ;t pd pf ;F  mUf py ;  t Uf pwJ .
, t ;t hW x t ;nt hU  ehS k; epy t hd J  f pof ;f py pUe;J  Nkw;F  Nehf ;f p ef h;e;J > Rkhh; 27 ehs py ;
Nkw;f py ; , Ue;J  f pof ;F  Nehf ;f p x U t l ;l j ;j py ; el ;r j ;j puq ;f s pd ; gpd ;d z pa py ; nr y ;f pwJ .

, e;j  , uz ;L  , a f ;f q ;f S k ; F og;gj ;j pi d  Vw;gLj ;J t j hf nt  mi ke;j d .  M h;a gl ;l h
Nghd ;w t hd pa y hs h;f s ;> g+kpa hd J  mj d ; mr ;r py ; Roy ;t j hf f ; $ wpd h;. , J Nt > epy T  j pd K k ;
f pof ;f py pUe;J  Nkw;F  Nehf ;f pr ; RoY k ; , a f ;f j ;j pw;f hd  f huz k; M F k ;. M d hy ; t pz ;Nf hs j ;j py ;
27  ehs ;  nf hz ;l  f pof ;F  Nehf ;f pa  , a f ;f k ;  t pz ;Z y f g;  nghUs ;f s pd ;  c z ;i ka hd
, a f ;f khF k ;.

, q ;q d k ;> Nf hs  t bt khd  Roy f ;$ ba  g+kpi a  i ka khf f ; nf hz ;L  # hpa d ; epy T
kw;Wk;  gpw  Nf hs ;f s ;  gpugQ;r j ;j py ;  , a q ;F f pd ;wd  vd ;w  Gt p  i ka f ;Nf hl ;ghL  gy ;Nt W
ehf hpf q ;f s py ;  Nj hd ;wpa J .  f phP] ;  ehl ;by ;>  , e;j  khj phpa hd J  f pNuf ;f  j j ;J t Qhd pa hd
gps hl ;Nl h  kw;Wk;  mt uJ  r Pl h;  mhp] ;l hl ;by ;  M f pNa huhy ;  f pK  M whk;  E}w;whz ;by ;  K d ;
nkhopa g;gl ;l J .  f p.gp.  , uz ;l hk;  E}w;whz ;by ;  f pNuf ;f  Nuhkhd pa  f z pj t pa y hs h;  j hy kp
vd ;gt uhy ; , J  t i ua Wf ;f g;gl ;l J .  , e;j pa ht py ; M h;a gl ;l hpd ; M h;a gl ;Ba k ; Nghd ;w t hd pa y ;
E}y py ; , J Nghd ;w khj php f hz g;gLf pwJ .

epy t pd ; gy ;Nt W epi y  vt ;t hW Nj hd ;Wf pd ;wd .

gz ;i l f ;f hy q ;f s py ;  t hd pa y hs h;f s ;  r py  c z ;i k f i s f ;  f z ;l wpe;j d h;.  r q ;f
, y f ;f pa j ;j py ; GwehD }w;Wg; ghl y py ; (65) Nr ukhd ; ngUQ;Nr uy hj d ; vd ;D k ; mur i d g; Gf o;e;J
f t pQh;

“  K O  epy T  Nj hd ;Wk; ehs py ; # hpa d ;> r e;j pud ; M f pa  , U  Rl Uk; x d ;Wf ;nf hd ;W
vj pnuj pNu  Nj hd ;Wf pd ;wd  mj ;j i f a  khi y g;nghOj py ;> mt w;wpd ; x U  Rl h; k i y a pd ; gpd ;
k i we;J  epw;F k ;.

“c t T j ; j i y t e;j  ngUehs ; mi ka j ;J  , URl h; j k ;K s ; Nehf ;f p x U  Rl h; Gd ;f z ;
khi y  k i y  kwe;j hq ;f ’ (Gwk; : 65-68) vd g; ghbd hh;.

x U  K O  epy T  ehs py ; # hpa d ; Nkw;f py ; k i wAk ; mNj  Neuj ;j py ;> epy T  f pof ;f py ;
c j pf ;f pwJ .  mj ht J  # hpa d ;  kw;Wk;  epy T  vj pnuj puhf  c s ;s d .  , J  Nghy Nt >
Nj a ;gpi wa hd J >  es ;s put pY k;>  t s h;gpi w  eLg;gf y pY k;  Nj hd ;Wf pd ;wd .  , j ;j i f a  c w;W
Nehf ;f y ;  kw;Wk; khj phpf s ; %y k ; gz ;i l a  t hd pa y ; M uha ;r ;r pa hs h;f s ;  t s h;gpi w  kw;Wk ;
Nj a ;gpi wf i s  t ps f ;f pd h;.

ngs h;z kp kw;Wk; mkht hi r i a  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  epy t pd ; t s h;gpi w  kw;Wk ;
Nj a ;gpi w Nghd ;w epi y f i s g; Ghpe;J  nf hs ;S j y ; kw;Wk; K j y ; kw;Wk; %d ;wht J  f hy ; gF j p
(mi ur ;  r e;j pud ;)  vt ;t hW  Nj hd ;Wk;  , i l Na  c s ;s  f l ;l q ;f s ;  vt ;t hW  Nj hd ;Wf pd ;wd
vd ;gi j Ak ; vs pj hf g; Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.

# hpa Nd  x s pf ;F  M j huk; M F k;.  # hpa  x s pa hd J  mj i d  Nehf ;f pa pUf ;f pd ;w G+kpa pd ;
Nf hs f g;gug;gpy ; t pOf pwJ . G+kpa pd ; vj ph;gf ;f j ;j py ; # hpa  x s p t pOt j py ;i y . G+kp Roy ;t j d hy ;>
mj d ; gy ;Nt W gF j pf s ; # hpa D f ;F  Neuhf  t Uf pd ;wd . vd Nt  , uTk ; gf Y k ; Nj hd ;Wf pd ;wd .
vy ;y h Neuq ;f s pY k ; G+kpa pd ; x U  gF j p # hpa  x s pa hy ; x s pAw;Wk; , d ;nd hU  gF j p , Us pY k;
c s ;s d .

, J  Nghy Nt  epy t pd ; x U gF j p # hpa d hy ; x s ph;e;J k ; kW gF j p , Us pY k ; , Uf ;F k;.
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NkY s ;s  gl j ;j py ; F wpg;gpl ;l J Nghy > epy t hd J  G+kpf ;F k ; # hpa D f ;F k ; , i l a py ; t Uk ;
NghJ > epy t pd ; x s pUk; gF j p G+kpa py pUe;J  nj hi y t py ; , Uf ;f pwJ . vd Nt > r e;j pud pd ; x s pUk ;
gf ;f j ;j pd ; ve;j g; gF j pi a Ak ; ehk ; ghh;f ;f  K ba hJ . epy t pd ; , Uz ;l  gf ;f Nk  G+kpi a  Nehf ;f p
c s ;s J . epy T  , e;j  epi y a py ; , Uf ;F k ;;NghJ > ek f ;F  mkht hi r a hf  c s ;s J .

, g;NghJ  G+kpf ;F g; gpd ;d hy ; c s ;s  epy t pi d g; ghUq ;f s ;. # hpa d hy ; gpuf hr pf ;F k ; epy t pd ;
gF j p , g;NghJ  G+kpi a  Nehf ;f pNa  c s ;s J . , Uz ;l  gf ;f khd J  G+kpa py ; , Ue;J  nj hi y t py ;
c s ;s J . mj ht J > epy T  t hd py ; t l ;l  t bt py ; Nj hd ;Wk;. , J  ngs h;z kp.

# hpad ;> G+kp kw;Wk; epy T  90° Nf hz j ;j py ; c s ;s NghJ > G+kpa pd ; Nkw;gug;gpy ; c s ;s  x U
kd pj hpd ; f z ;f S f ;F  epy T  vt ;t hW nj hpAk;? G+kpi a  Nehf ;f p , Uf ;f pd ;w epy t pi d f ; f z ;z hy ;
Nehf ;f pd hy ;> mj d ;  mi ug;gF j p x s ph;e;J k ;  kw;Nwhh;  mi ug;  gF j p , Us pY k ;  , Ug;gj i d f ;
f hz ;Nghk ;. , j d hy ;> epy T  mi u epy t hf j ; Nj hd ;Wk;. Nj a ;gpi wf ; f hy j ;j pd ; NghJ  mi u epy T
‘K j y ; f hy ; gF j p’  vd  mi of ;f g;Lf pwJ . t s h;gpi wf ; f hy j ;j py ; epy t hd J > ‘%d ;wht J  f hy ;
gF j p ‘ vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

epy t pd ;  , e;j  ehd ;F  K f ;f pa  f l ;l q ;f i s  ehk  Ghpe;J nf hs ;S k ;NghJ > , i l a py hd
f l ;l q ;f i s g; gbg;gba hf  ehk ; f hl ;r pg;gLj ;j  , a Y k ;.

gpi w  vd ;D k ; nr hy ; epy T  ghj pf ;F f ; F i wt hf  x s pA+l ;l g; gLt j i d f ; F wpf ;f pwJ .
f pg;g] ; vd ;gJ  r e;j pud ; mi u t l ;l j ;j pw;F  Nky ; x s pUk; f l ;l q ;f i s f ; F wpf ;f pwJ .  t s h;gpi w
vd ;gJ “ t s h;j y ;”  my ;y J  nt s pr ;r j ;j py ; t phpt i l j y ;> kw;Wk; Nj a ;gpi w vd ;gJ “ F i wj y ;”
my ;y J  nt s pr ;r k ;  F i wj y ;  vd g;  nghUs ;gLf pd ;wd .  , e;j f ;  f z ;Lgpbg;Gf s ;  mi d j ;J k ;
nt w;Wf ; f z ;f s hy ; c w;W Nehf ;f pf ; f z ;l wpa g;gl ;l d  vd ;gJ  F wpg;gpl j ;j f ;f J . nj hi y Nehf ;f p
my ;y J  et Pd  c gf uz ;q ;f s ; vJ Tk ; c w;WNehf ;F t j w;F j ; Nj i t a py ;i y .

ePs ;t l ;l q ;f s ;

epy T  G+kpi a  27  ehs py ;  Rw;wp t Ut J  mj d ;  , a f ;f j ;i j  ed ;whf  t ps f ;F f pwJ .
, Ug;gpD k;> gz ;i l f ; f hy q ;f s py ; t hd pa y hs h;f s ; mf ;f hy j ;j py ; nj hpe;j  I e;J  f puf q ;f s hd
Gj d ;> nt s ;s p> nr t ;t ha ;> t pa hod ;  kw;Wk;  r d p M f pa t w;wpd ;  , a f ;f j ;j pi d  t ps f ;F t j py ;
r pf ;f i y  vj ph;nf hz ;l d h;.

el ;r j ;j puq ;f s pd ;  gpd ;d d pa py ;  epy T  j pd K k ;  f pof ;F  Nehf ;f p ef h;f pwJ .  , Ug;gpD k;
c j huz khf  ehk; [ d t hp K j y ; nr t ;t ha pd ; , a f ;f j ;i j f ; f t d pj ;j hy ;> nr t ;t ha pd ; , d ;i wa
epi y  New;W  mj d Uf py ;  , Ue;j  el ;r j ;j puj ;j pd ;  f pof ;f py ;  , Ue;j  el ;r j ;j puj ;j pd ;  mUf py ;
mi kAk ;.  vd p;D k ;  [ {d ;  28> md ;W  ehk ;  x U  khw;wj ;i j f ;  f hz y hk ;.  me;j  ehs py pUe;J
nr t ;t ha ; mj d ; r hj huz ; f pof ;F  Nehf ;f pa  , a f ;f j ;j pi d  t pLj ;J  Nkw;F  Nehf ;f p ef h;t j hf j ;
Nj hd ;Wk;.  f puf q ;f s pd ;  , a f ;f j ;j pY s ;s  , e;j  khWghl hd J ‘gpd ;Nd hf ;f pa  ef h;T ’  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  ehk ; nj hl h;e;J  f t d pj ;j hy ; M f ] ;l ; 28 M k; Nj j p nr t ;t ha hd J  kPz ;Lk ;
mj d ; ghi j i a  khw;wp t of ;f khd  f pof ;F  Nehf ;f pa  , a f ;f j ;j py ; j pUk;Gt j hf j ; Nj hd ;Wk;.
nr t ;t ha ;  f puf j ;i j t pl g;  nghJ t hf  t pa hod ;  gpuf hr khd J .  vd pD k;  nr t ;t ha ;  f puf j ;j pd ;
gpw;Nghf ;F  , a f ;f j ;j pd ; f hy k ; K Ot J k ; t pa hoi d t pl  mJ  gpuf hr khf  , Uf ;f pwJ .

kw;w  f puf q ;f s ; $ l  gy  r pf ;f y hd  epf o;T f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  nt s ;s pAk ; Gj D k ;
vg;NghJ k ; # hpa D f ;F  kpf  mUf py ; c s ;s d .  vd Nt  es ;s put py ; t hd j ;j py ; nj hpt j py ;i y .
gpw;Nghf ;F  , a f ;f  f hy j ;j pd ; NghJ  t pa hod pd ; x s pAk; khWgLf pwJ .  C j huz khf  2018 M k ;
M z ;by ; khh;r ; 9> 2018 y ; t pa hod ; mj d ; j pi r i a  khw;wpf ;nf hz ;l J . 2018 M k; M z ;L [ {i y
11 M k; Nj j p j d J  t of ;f khd  f pof ;F g; ga z j ;i j  kPz ;Lk ; nj hl h;e;j J .

f puf q ;f s pd ; x s p Vd ; khWf pwJ .  mi t  Vd ; j pi r i a  khw;Wf pd ;wd  Nghd ;wt w;wpw;f hd
f huz q ;f i s g;  Gt p i ka f ;  Nf hl ;ghl ;bd hy ;  t ps f ;f  , a y t py ;i y .  f puf q ;f s ;  G+kpa py pUe;J
vy ;y h Neuq ;f s pY k ; x Nu J }uj ;j py ; , Ug;gj hf  ehk ; f Uj pd hy ; x s p khWghL  kw;Wk; gpw;Nghf ;F
, a f ;f k ;  Nghd ;wi t  r hj ;j pa kw;wj hf  , Uf ;F k ;.  , j ;j i f a  F og;gkhd  epf o;T f i s
t ps f ;F t j w;F  t hd pa y hs h;f s ; Gt pi ka f ; Nf hl ;ghl ;by ; x U khw;wj ;j pi d  K d ;nkhope;j d h;. , J
‘ePs ;t l ;l  khj php’ vd  mi of ;f g;gLf pwJ .
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f pNuf ;f j ;j pd ; j hy kp (2 M k; E}w;whz ;L)  , e;j pa ht pd ; M h;a gl ;l h kw;Wk; gpwh; ePs ;t l ;l
khj phpf i s g; ga d ;gLj ;j p t pz ;nghUs ;f s pd ; , a f ;f j ;j pi d  t ps f ;f pd h;. i l f ;Nf h g;uhǸ  kw;Wk;
ePy f z ;l  Nr hka h[ p Nghd ;w t hd pa y hs h;f s pd ; j i y K i wf s py ; , k ;khj phpf s ; Nkk ;gLj ;j g;gl ;l d .

gy  epf o;T f s ;  t ps f ;f g;gl ;bUe;j hY k ;>  gy  nghUj ;j kpd ;i k f s ;  , Ue;j d .  , e;j
khj phpa hd J  r pf ;f y hd j hf Nt  , Ue;j J .

nj hi y Nehf ;f pa pd ; t Ui f

` hd ;] ; y pg;gh;N~  vd ;gt uhy ; nj hi y Nehf ;f p f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .  M a pD k;> f y py pNa h
j hd ; K j d ;K i wa hf  t hd j ;i j  M a ;T  nr a ;t j w;F  mj i d g; ga d ;gLj ;j pd hh;.  f z ;Z f ;F j ;
nj hpa hj  gpugQ;r j ;j pi d j ;  nj hi y Nehf ;f pa hy ;  ghh;f ;f  K be;j J .  , d ;i wa  t pi s a hl ;Lj ;
nj hi y Nehf ;f p Nghd ;w mt uJ  vs pa  nj hi y Nehf ;f p %y k;> f y py pNa h epy t pd ; k i y f i s Ak ;
nt w;Wf ; f z ;Z f ;F g; Gy g;gl hj  r pwpa  kq ;f y hd  el ;r j ;j puq ;f i s Ak ; # hpa d ; K f j ;j py ; # hpa g;
Gs ;s pf i s Ak ;  f z ;l wpe;j hh;.  ghy ;t s pj ;j pus ;  vd ;gJ >  t hd j ;j py ;  M a puf ;f z f ;f hd
el ;r j ;j puq ;f s pd ;  gs gs g;ghd  gpuf hr khd  $ l ;l k ;  j t pu  Nt nwhd ;Wkpy ;i y  vd ;gi j  mt h;
ep&gpj ;j hh;.  t pa hoi d r ;  Rw;wp  J i z f ;Nf hs ;f s ;  , Ug;gj i d Ak ;  r d p  f puf j ;j pi d r ;  Rw;wp
t i s a k ; , Ug;gj i d Ak ; f z ;l wpe;j hh;.

mt h; nj hi y Nehf ;f p c j t pAl d ; f z ;l wpe;j  kpf  K f ;f pa khd  f z pg;G nt s ;s p F wpj ;j J
M F k;. Nghy e;J  ehl ;L t hd pa y hs uhd  epf ;Nf hy ] ; Nf hg;gh;epf ;f ] pd ; # hpa  i ka f ;nf hs ;i f a hd
# hpa D k; el ;r j ;j puq ;f S k ; gpw  Nf hs ;f S k ; G+kpi a r ; Rw;wt py ;i y .  M d hy ;> G+kp kw;Wk; gpw
Nf hs ;f s ; # hpa i d r ; Rw;wp t Uf pd ;wd  vd ;w Nf hl ;ghl ;i l  mt h; Vw;Wf ;nf hs ;s  , f ;f z ;Lgpbg;G
mt Uf ;F  c j t pa J .

# hpa  i ka  khj php

r pf ;f y hd  Gt pi ka  ePs ;t l ;l  khj phpi a  Vw;Wf ;nf hs ;s hj  epNf hy ] ;  Nf hg;gh;epf ;f y ;
# hpa i d  i ka khf f ;  nf hz ;L> G+kpi a  kw;Wk;  mi d j ;J f ;  f puf q ;f S k ;> Rw;wp t Ut j hf f ;
$ wpd hh;.

# hpa d pd ; , U gf ;f j ;j pY k ; G+kp kw;Wk; nr t ;t ha ; , Ug;gj hf f ; nf hz ;l hy ; nr t ;t ha hd J
mi t  mUf py ; , Ug;gj i d  t pl  kq ;f y hf j ; nj hpAk;.  G+kp 365  ehs ;f s py ; # hpa i d r ; Rw;wp
t Uf pwJ .  M d hy ;>  nr t ;t ha ;  687  ehs ;f s py ;  Rw;Wf pwJ .  G+kp  nr t ;t ha ;  f puf j ;i j
neUq ;F k ;NghJ k ;>  mj i d  K e;j pr ;nr y ;Y k;  NghJ k ;  nr t ;t ha ;  gpw;Nghf ;F  , a f ;f j ;j pi d
Nkw;nf hs ;f pwJ .  , j ;j i f a  mi d j ;J  epf o;T f i s Ak ; vs pa  t opa py ; RUf ;f khf  t ps f ;f y hk ;.
# hpa d ; i ka j ;j py ;j hd ; , Uf ;f pwj h , y ;i y a h vd ;gj i d  ehk ; vt ;t hW Ghpe;J  nf hs ;t J ?

# hpa  i ka f ; Nf hl ;ghl ;bw;F  M j ut hf  f y py pNa h  nt s ;s pf ; Nf hi s  c w;W Nehf ;f pf ;
f z ;l wpe;j  M j huq ;f i s  ms pj ;j hh;.  1610-1611  y ; nj hi y Nehf ;f p %y k ; f y py pNa h  nt s ;s pf ;
Nf hi s  c w;W  Nehf ;f pd hh;.  nt w;Wf ;  f z ;Z f ;F  nt s ;s p x U  gpuf hr khd  Gs ;s pa hf j ;j hd ;
nj hpAk;.  vd pD k;  x U  nj hi y Nehf ;f p %y k;  mj d ;  t bt j ;i j f ;  f hz ;  K bAk;.  epy i t g;
Nghy Nt  nt s ;s pAk; gy  f l ;l q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s j i d f ; f z ;L  f y py pNa h t pa g;G mi l e;j hh;.
gpi w t bt j ;j py pUe;J  f pg;g] ; t bt j ;j pw;F  mj d ; t bt k ; khwpa J . NkY k ; f puf j ;j pd ; ms Tk ;
Nt Wgl ;l J . f puf khd J  f pg;g] ; f l ;l j ;j py ; , Ue;j NghJ  mj d ; ms T  r pwpa j hf  , Ue;j J . mJ
nky ;y pa  gpi wNghy ; , Ue;j NghJ  mj d ; ms T  gy  k l q ;F  mj pf khd J .

gl j ;j py ;  f hl ;bAs ;s gb  nt s ;s p ePs ;  t l ;l j ;j py ;  Rw;wp t Uk ;NghJ  gy  f l ;l q ;f i s
nt s pg;gLj ;j pa J .  NkY k ;  r py  Neuq ;f s py ;  f puf k ;  mUf py ;  , Uf ;F k ;  NghJ  mj d ;  ms T
nghpa j hf  , Uf ;F k ;.  r py  Neuq ;f s py ; mJ  nj hi y t py ; c s ;s NghJ  mj d ; ms T  r pwpa j hf
, Uf ;F k ;. , t ;t hW gpuf hr j ;j py ; Nj hd ;Wk; Nt Wghl ;bi d  t ps f ;f y hk ;.

nt s ;s pa pd ; , j ;j i f a  f l ;l  khwghLf i s  t ps f ;f  Gt p i ka f ; nf hs ;i f a hy ; K ba hJ
vd ;gj i d  f y py pNa h nj s pt hf g; Ghpe;J  nf hz ;l hh;.

NkNy  c s ;s  gl j ;i j g;  ghUq ;f s ;.  nt s ;s pa hd J  # hpa i d r ;  Rw;wp  nr d ;W
nf hz ;bUe;j hY k ;> mj d ; Rw;Wg;ghi j  G+kpa pd ; Rw;Wg;ghi j i a t pl f ; F i wt hf  , Ue;j hY k ; mJ
t hd j ;j py ; vg;nghOJ k ; # hpa D f ;F  mUf pNy Na  , Uf ;F k ;. es ;s puT  t hd j ;j py ; mj i d f ; f hz
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K ba hJ . , uz ;l ht j hf > mJ  G+kpf ;F  mUf py ; t Uk ;nghOJ  mJ  # hpa D f ;F  vj ph;g; gf ;f j ;j py ;
, Ue;j j i d t pl g; nghpa j hf Tk ; gpuf hr khd j hf Tk ; , Uf ;F k;.  %d ;wht j hf > nt s ;s p G+kpi a r ;
Rw;wp t Ut j hf  , Ue;j hy ; ek ;khy ; nt s ;s pa pd ; F kpo; gpi wi a f ;  f hz  , a y hJ .  nt s ;s p
# hpa i d r ; Rw;wp t e;j hy ; k l ;LNk  mj i d f ; f hz  , a Y k ;. , e;j  c Wj pa hd  M j hur ; r hd ;Wf s ;
nt s ;s p # hpa i d r ; Rw;wpt Uf pwJ  vd ;gj i d  ep&gpj ;j d .  nj hi y Nehf ;f p kw;Wk; gpw Nkk ;gl ;l
et Pd  f Ut pf i s g; ga d ;gLj ;j p t hd pa y hs h;f s hy ; Nr f hpf ;g;gl ;l  gy  r hd ;Wf s ; mi d j ;J f ;
f puf q ;f S Nk # hpa i d r ; Rw;wpj ; j hd ; Roy ;f pd ;wd  vd ;gj w;F  NghJ khd  r hd ;Wf i s  ms pj ;j d .

f y py pNa h , d ;W , Ue;j pUe;j hy ;> ISRO, NASA, u~ ;a  t pz ;nt s p epWt d k; M f pa t w;wpd ;
# hpa  kz ;l y k ; kw;Wk; mj w;F  mg;ghw;gl ;l  M uha ;r pf i s f ; f z ;L t pa e;j pUg;ghh;.

j w;NghJ  Nt W  el ;r j ;j puq ;f i s r ;  Rw;wpAk;  Nf hs ;f s ;  (nt s pf ;Nf hs ;f s ;)  , Ug;gj hf f ;
f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d .  , j py pUe;J  # hpa i d r ; Rw;wp k l ;Lky ;y hky ; gpugQ;r k ; K Ot J k ; , e;j f ;
f puf  mi kg;Gf s ;  , Ug;gJ  ep&gz k ;  M f pwJ .  a hUf ;F j ;  nj hpAk ;?  me;j f ;  f puf q ;f s py ;
vj py ht J  t ho;f ;i f  , Uf ;f y hk ;.  mj pY k ; r py t w;wpy ; kd pj i d g; Nghd ;w gF j ;j wpTs ;s  c a ph;
t ho;t j hf  , Uf ;f y hk ;.  ehk ;  gpugQ;r j ;i j g;  ghh;j ;J  t pa g;Gw;W> M uha ;r ;r p nr a ;t J  Nghy ;
mt h;f S k ; M uha ;r ;r p nr a ;a y hk ;.  vj ph;f hy j ;j py ; ehk ; mt h;f i s r ; r e;j pf ;F k ; nghOJ  me;j f ;
f z k ; vt ;t s T  mw;Gj khd j hf Tk ;> c w;r hf khd j hf Tk ; , Uf ;F k;.

gpugQ;r j ;j pd ; Nj hw;wk ;

c kJ  gs ;s pa py ; Vohk ; t F g;gpy ; gy  gphpT f s ; , Uf ;F k ;.  mNj  Nghy ; M whk; t F g;G>
vl ;l hk ;  t F g;G  vd g;  gy  t F g;Gf s ;  , Uf ;F k;.  , i t  mi d j ;J k ;  Nr h;e;J  x U  gs ;s pi a
c Ut hf ;F f pd ;wd . mNj  Nghy ; ekJ  # hpa D k; gy  f puf q ;f i s f ; nf hz ;l  x U  el ;r j ;j pukhF k ;.
, J  Nghy >  Nf hbf ;  f z f ;f hd  el ;r j ;j puq ;f s ;  , i z e;j pUg;gJ ‘t pz ;kPd ;  j pus ;’
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  ekJ  t pz ;kPd ; j pus pd ; nga h; ghy ;t s pj ; j pus ; M F k ;.  ghy ;t s pj ;j pus ;
Nghy Nt > gpugQ;r j ;j py ; Nf hbf ;f z f ;f hd  t pz ;kPd ; j pus ;f s ; c s ;s d .

, i t na y ;y hk ; vt ;t hW Nj hd ;wpd ? mi t  vg;nghOJ k ; mq ;Nf Na  , Ue;j pUf ;f pd ;wd t h?
my ;y J  mt w;wpw;F  x U nj hl f ;f k ; , Uf ;f pwj h?

kw;w t pz ;kPd ; j pus ;f i s  ehk ; c w;W Nehf ;f pa NghJ  x U  t pj ;j pa hr khd  epf o;i t  ehk ;
f z ;Nl hk ;.  vy ;y h  t pz ;kPd ; j pus ;f S k ; ek ;kpl kpUe;J  t py f pr ; nr y ;t J  Nghy Nt  Nj hd ;wpd .
NkY k;>  nj hi y t py ;  c s ;s i t  t pi ut hf  ef h;t J  Nghy j ;  Nj hd ;Wf pd ;wd .  gpugQ;r j ;j pd ;
f l ;l i kg;G  kw;Wk;  ghpz hk  t s h;r ;r pi a g;  gw;wp M uhAk;  epGz h;f s ;>  t pQ;Qhd pf s ;>  f l e;j
f hy j ;j pd ;  x U  f l ;l j ;j py ;  , i t  vy ;y hNk  x U  Gs ;s pa hf Nt  , Ue;j d  vd Tk ;  gpd ;d h;
t phpt i l a j ; nj hl q ;f pd  vd Tk ; f UJ f pd ;wd h;.

, t ;t hW  x U  Gs ;s pa py ;   gUg;nghUs ;  F t pe;J  mq ;f pUe;J  t phpt i l a j ;  nj hl q ;f pa
epf o;T ‘ngU nt bg;G’  vd  mi of ;f g;gLf pwJ . , J Nt > ehk ; , d ;W f hZ k ; ekJ  gpugQ;r j ;j pd ;
Nj hw;wkhf f ; f Uj g;gLf pwJ .

gpugQ;r j ; Nj hw;wj ;i j f ; F wpj ;J f ; $ Wk; Nf hl ;ghLf s py ; vy ;y hNk  , e;j g; ngU  nt bg;Gf ;
Nf hl ;ghL  j hd ; , d ;W Vw;Wf ; nf hs ;s g;gLt j hf  c s ;s J .  , e;j f ; Nf hl ;ghl ;bd ;gb  t pz ;nt s p
kw;Wk; Neuk ; M f pa i t  Rkhh; 14 gpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  K d ;G x d ;whf  nt s pg;gl ;l d . me;j
Neuj ;j py ;> K O  gpugQ;r K k ; F z ;̂ r pj ; j i y i a t pl  M a puf ;f z f ;f hd  k l q ;F  r pwpa j hf  c s ;s
x U  F kpopa pD s ;  , Ue;j J .  mJ  ehk ;  f w;gi d  nr a ;a f ;$ ba  vi j Ak;  t pl  # l hf Tk ;
ml h;j ;j pa hf Tk ; , Ue;j J .  mJ  j pBnud ;W t phpt i l e;j J .  j w;Nghi j a  gpugQ;r k ; nt s pg;gl ;l J
Neuk ;> nt s p kw;Wk; gUg;nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; , e;j g; ngU nt bg;gpy pUe;J  j hd ; nj hl q ;f pd .

x U  nehba pd ; x U  gF j p Neuj ;j pw;F s ;> r pwpa  Xh; mZ i t t pl r ; r pwpa  ms t py pUe;J
t pz ;kPd ; j pui s t pl g; nghpa  ms t hf  t s h;e;j J .  mJ  Xh; mw;Gj khd  t pf pj j ;j py ; t s h;e;J
Nf hz ;Nl  , Ue;j J .  , d ;Wk; mJ  t phpt i l f pwJ .  mLj ;j  %d ;W epkpl q ;f s py ; nt g;gepi y  1
gpy ;y pa d ;  bf php nr y ;r pa ] ;  F i we;J t pl ;l J .  300>000  M z ;Lf S f ;F g;  gpwF  A+d pt h;] ;  3000
bf phpf ;F f ;  F s ph;r ;r pa i l e;j J .  mZ  c l ;f Uf ;f s ;  , Wj pa py ;  mZ f ;f i s  c Ut hf ;f
vy f ;l ;uhd ;f i s f ; f t h;e;j d .  gpugQ;r k ; c Ut hd  f l ;l j ;j py ; mJ  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; ` Py pa k ;
t hAf ;f s hy ;  M d  $ l ;l khf Nt  , Ue;j J .  i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  ` Py pa k ;  t hAf ;f s pd ;  ngUk;
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$ l ;l q ;f s ;  gbg;gba hf  , Uz ;l  ml h;j ;j pa hd  , l q ;f S f ;F  , Of ;f g;gl ;l d .  K j y ;  t pz ;kPd ;
j pus ;f s ; , d ;W f hz g;gLk; el ;r j ;j puq ;f s ; k w;Wk; vy ;y hk ; , t ;t hW j hd ; c Ut hf pd .

gpugQ;r j ;j pd ; K j y ; 300>000 M z ;Lf s py ; el e;j J  vi j Ak ; ehk ; ghh;f ;f  K ba hJ . mZ
J f s ;f s ; F wpj ;j  mwpt py pUe;J k ; kw;Wk  f z pz p khj phpf s pd ; t ha py hf Tk ; t pQ;Qhd pf s ; , i j f ;
f z ;L  gpbf ;f  K a w;r p nr a ;f pwhh;f s ;.  gpf ; Ngq ;f pd ; x Nu  Neub  M j huk ; f h] ;kpf ; Ez ;z i y
gpd ;d z p vd ;W mi of ;f g;gLk ; t pz ;nt s pa py ; c s ;s  x U kq ;f y hd  gpuf hr k ; M F k ;.

kpy ;y pa d ; M z ;Lf s ; f l e;j  gpwF > ml h;j ;j pa hd  gF j pf s ; mj pf  <h;g;Gl d ; , Ue;j j hy ;
nghUs ;f i s  , Oj ;j d . , Wj pa hf > gpf ; Ngq ;f pw;F  Rkhh; 100 kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F g; gpwF >
K j y ; el ;r j ;j puq ;f i s  c Ut hf ;F t j w;F  Vw;whw;Nghy  t hAt hd J  # l hf Tk ; ml h;j ;j pa hf Tk ;
, Ue;j J .  Gj pa  el ;r j ;j puq ;f s ; , d ;i wa  gpugQ;r j ;j py ; c Ut ht i j t pl  10 k l q ;F  mj pf khd
t pf pj j ;j py ; gpwe;j d .  el ;r j ;j puq ;f s pd ; nghpa  j pus hd J  t pi ut py ; K j y ; t pz ;kPd ; j pus ; M f
khwpa J .

` g;gps ; t pz ;nt s pj ;  nj hi y Nehf ;f p kw;Wk; r f ;j p t ha ;e;j  j i ui a  mbg;gi l a hf f ;
nf hz ;L  nj hi y Nehf ;f pf s ; j w;NghJ  gpf ; ghq ;f pw;F  Rkhh; x U  gpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  K d ;G
c Ut hf ;f g;gl ;l  t pz ;kPd ; j pus ;f i s f ; f z ;Lgpbj ;J  t Uf pd ;wd . , e;j r ; r pwpa  t pz ;kPd ; j pus ;f s ;
, d ;i wa  t pz ;kPd ;  j pus ;f i s  t pl Tk ;  kpf Tk ;  neUf ;f khf  , Ue;j d .  Nkhj y ;f s ;
, a y ;ghd j hf Nt  , Ue;j d .  , uz ;L  j Pg;gpok ;Gf s ; x d ;i wna hd ;W Nehf ;f p ef Uk ;NghJ > mi t
nghpa  t pz ;kPd ; j pus ;f s hf  , i z f ;f g;gl ;l d .  ekJ  ghy ;t s p kz ;l y k ; , e;j  t pj khf j ;j hd ;
c Ut hd J .

gpugQ;r j ;j pd ; mbf ;f l ;l i kg;Gf s ;

ekJ  t l ;l huj ;j py ;  c s ;s  epi wa  t PLf s ;  x U  f puhkkhf  my ;y J  x U  ef ukhf
, Ug;gJ Nghy > NkNy  $ wg;gl ;Ls ;s gb gpugQ;r k hd J  t pz ;kPd ; j pus ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s J .
ekJ  t PLf s py ; mi wf s ;> kur ;r hkhd ;f s ; Nghd ;wi t  c s ;s d .  , J  Nghy Nt  el ;r j ;j puq ;f s ;
f puf q ;f s ;> t pz ;f w;f s ; kw;Wk; vhpf w;f s ; Nghd ;w gy  t pz ;kPd ; nghUs ;f s ; ek ; gpugQ;r j ;j pd ;
f l ;Lkhd f ; $ Wf s hf  , Uf ;f pd ;wd .

t hd pa y ; my F : G+kpf ;F k ; # hpa D f ;F k; , i l a py hd  r uhr hp J }uk ; ‘t hd pa y ; my F ’  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ . , J ‘t h. M ’ vD k ; my f hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

1 t h.M = 1.496 x 108 f pkP.

Xs p M z ;L: x s pa hd J  x U t Ul j ;j py ; f l e;j  J }uk ; x s p M z ;L vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . , J
‘x .M ” vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

1 x .M = 9.4607 x 1012 f pkP

t pz ;z pa y ; M uk ;: x U  t pz ;z pa y ; M uk; vd ;gJ  t hd pa y ; my f hd J  x U  M u  t pd hba py ;
Vw;gLj ;J k ; Nf hz j ;j pd ; nj hi y T  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ . , J ‘pc ’ vd f ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

1 pc = 3.2615 x .M = 3.09 x1013 f pkP

t pz ;kPd ; j pus ;f s ;

<h;g;G  t pi r a hy ;  Nr h;f ;f g;gl ;l  t pz ;kPd ;f s ;  my ;y J  t pz ;kPd ;  F Of ;f s ;  kw;Wk;
t pz ;nt s pg;   nghUs ;f s pd ;  x U  nghpa  nj hF g;Ng  t pz ;kPd ;  j pus ;  M F k ;.  gpugQ;r j ;j py ;
Nf hbf ;f z f ;f hd  t pz ;kPd ; j pus ;f s ; c s ;s d .

ngUk;ghy hd  t pz ;kPd ; j pus ;f s pd ; t pl ;l k ; M a puk; K j y ; gj ;J  M a puk ; t pz ;z pa y ; M uk ;
t i u c s ;s d .  ek f ;F  x U  t l ;l huj ;j py ; gy ;Nt W t i f a hd  t PLf s ; c s ;s J Nghy > t pz ;kPd ;
F Of ;f S k ; gy ;Nt W t i f f s py ; c s ;s d .

t pz ;kPd ; j pus ;f s pd ; t i f f s ;:
Roy ;j pus ;>  ePs ;t l ;l k ;>  j l ;i l r ;  Roy ;  kw;Wk;  x Oq ;f w;w  t bt k ;  Nghd ;w  gy ;Nt W

t i f a hd  t pz ;kPd ; j pus ;f s ; c s ;s d .
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RUs ; t pz ;kPd ; j pus ;f s ;
RUs ;  t pz ;kPd ;j pus ;f s ;  vd ;gi t >  el ;r j ;j puq ;f s ;>  t hA  kw;Wk;  J }r p M f pa t w;i wf ;

nf hz ;l  x U  j l ;i l a hd  RoY k; t l ;L  M F k;. , j d ; k j ;j pa py ; el ;r j ;j pur ; nr wpT  f hz g;gLk ;.
, i t  ngUk;ghY k ;  t pz ;kPd ;f s pd ;  kpf Tk ;  kq ;f y hd  x s pt l ;l j ;j hy ;  # og;gl ;Ls ;s d .
eLt py pUe;J  K i d t i u RUz ;l  r f ;f uk ; Nghd ;w mi kg;G nf hz ;l j hy ;> , i t  RUs ; t pz ;kPd ;
j pus ;f s ;  vd g; nga hpl g;gl ;Ls ;s d .  RUs ; f uq ;f s ;  Gj pa  el ;r j ;j puf ;  $ l ;l j ;j pus ;f s ;  M F k ;.
NkY k ; mi t  Gj pa  # l hd  gy  el ;r j ;j puq ;f s pd ; nj hF g;ghi f a hy ; Rw;Wg;Gwj ;i j t pl  x s p
kpF e;J  f hz g;gLf pd ;wd .

ePs ;t l ;l  t pz ;kPd ; j pus ;f s ;

x U  ePs ;t l ;l  t pz ;kPd ;j pus ; vd ;gJ  Vwj ;j ho  ePs ;t l ;l  t bt k; kw;Wk; x U  nkd ;i ka hd
c Ut k ; c i l a  x U  t i f  t pz ;kPd ; j pus ; M F k;.  Roy ; t pz ;kPd ; j pus ;f s ; Nghy ; my ;y hky ;
ePs ;t l ;l  t pz ;kPd ; j pus ;f s ; %d ;W ghpz hkq ;f i s f ; nf hz ;l  f l ;l i kg;gw;w i ka j ;j py ; r Puw;w
Rw;Wg;ghi j a py ;  c s ;s  t pz ;kPd ;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d .  , i t  Roy ;  t pz ;kPd ;  j pus ;f s py ;
f hz g;gLt i j  t pl  mj pf  t a J i l a  t pz ;kPd ;f i s  c s ;s l f ;f pa i t a hF k ;.  mj pf
vz ;z pf ;i f a py hd  Nf hs ; nf hj ;J f s hy ; ePs ;t l ;l  t pz ;kPd ;f s ; # og;gl ;Ls ;s d .

x Oq;f w;w t pz ;kPd ; j pus ;f s ;

Roy ; kw;Wk; ePs ;t l ;l  t pz ;kPd ; j pus ;f i s g; Nghd ;w x Oq ;f hd  Nt Wgl ;l  mi kg;gpi d
x Oq;f w;w  t pz ;kPd ;j pus ;f s ;  ngw;wpUg;gj py ;i y .  ghh;i t f ;F  x Oq ;f w;wj hf Tk ;  i ka  gF j p
j bj ;Nj h my ;y J  RUz ;Nl h f hz g;gLt j py ;i y . , J t i u f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l  t pz ;kPd ; j pus ;f s py ;
ehd ;f py ;  x U  gq ;F  , e;j  t i f a hd i t a hf Nt  f hz g;gLf pd ;wd .  r py  x Oq ;f w;w  t pz ;kPd ;
j pus ;f s ; x U  f hy j ;j py ; Roy ; my ;y J  ePs ;t l ;l  t pz ;kPd ; j pus ;f s hf  , Ue;j j hf Tk ;> M d hy ;
x U r Puw;w nt s pg;Gw <h;g;G r f ;j pa hy ; , i t  c Ukhw;wg; gl ;bUf ;F k ; vd Tk ; t hd pa y ; epGz h;f s ;
$ Wf pd ;wd h;.  x Oq ;f w;w  t pz ;kPd ;  j pus ;f s ;  Vuhs khd  t hA  kw;Wk;  J }r p  M f pa t w;i wf ;
nf hz ;bUf ;F k ;.

Nf hbl ;l  RUs ; t pz ;kPd ;j pus ;

x U Nf hbl ;l  RUs ; t pz ;kPd ;j pus ; vd ;gJ  t pz ;kPd ;f s hy hd  F Wf ;F f ; Nf hL nf hz ;l  x U
RUs ; t pz ;kPd ;j pus ; M F k ;.  mi d j ;J r ; RUs ; t pz ;kPd ;j pus ;f s pY k ; %d ;wpy ; , uz ;L  my ;y J
%d ;wpy ;  x d ;W  vD k;  ms t py ;  F Wf ;F f ;Nf hLf s ;  f hz g;gLk;.  ekJ  # hpa  kz ;l y k ;
mi ke;j pUf ;F k ;  ghy ;nt s pf j ;j pus hd J  Nf hbl ;l  RUs ;  t pz ;kPd ;j pus ;  vd  t i f g;gLj ;j g;
gl ;Ls ;s J .

ghy ;t s pj ;j pus ;

ghy ;t s pj ;j pus ; vd ;gJ  ek ;K i l a  # hpa  kz ;l y j ;i j  c s ;s l f ;f pa  t pz ;kPd ; j pus ; M F k ;.
ghy ;t s pj ;j pus pd ; t pl ;l k ; 1>00>000 x s p M z ;Lf s ; M F k ;. ghy ;t s pj ;j pus py ; # hpa i d f ; f hl ;bY k ;
r pwpa i t a hd  el ;r j ;j puq ;f i s Ak;  # hpa i d  t pl Tk ;  M a puf ;f z f ;f hd  k l q ;F  mj pf khd
ms T i l a  Nt W  gy  el ;r j ;j puq ;f i s Ak ;  nf hz ;Ls ;s d .  , j py ;  Vuhs khd  t pz ;kPd ;
kz ;l y q ;f s ;> J }r p Nk f q ;f s ;> , we;j  el ;r j ;j puq ;f s ;> Gj pj hf g; gpwe;j  el ;r j ;j puq ;f s ; M f pa i t
ml q ;F k ;.  , J  100  gpy ;y pa d ;  el ;r j ;j puq ;f i s f ;  nf hz ;bUg;gj hf f ;  f Uj g;gLf pwJ .  ekJ
ghy ;t s pj ;j puS f ;F  mUf py ; , Uf ;F k ; t pz ;kPd ; j pus ; M z ;l ;Nuhnk l h M F k;.

G+kpa py pUe;J  ghh;f ;F k ;nghOJ  , ut py ; x s pf ;f w;i wg; Nghy ; f z ;Z f ;F j ; nj hpAk ; nt w;Wf ;
f z ;f s hy ;  gphpj ;J g;  ghh;f ;f K ba hj  el ;r j ;j puj ;  nj hF g;G  M j y hy ;  , J ‘ghy ;’  vd ;w
mi l nkhopi a g; ngWf pwJ . Guhz q ;f s py ;> , J  M f h~  f q ;f h vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . G+kpa py ;
, Ue;J  ghh;f ;F k ;nghOJ  ghy ; t opj ;j pus ; vd ;gJ  Xh; x s pg;gl ;i l a hf j ; Nj hd ;Wf pwJ . f y py pNa h
f y py p  1610  M k;  M z ;by ;  K j d ;K j y py ;  j d J  nj hi y Nehf ;f pa pd ;  c j t pAl d ;  , e;j
x s pg;gl ;i l a hd J  j d pg;gl ;l  el ;r j ;j puq ;f s pd ; nj hF g;G vd f ; f z ;l wpe;j hh;. 1920 M k; M z ;bd ;
nj hl f ;f k ;  t i ua py ;>  ngUk;ghy hd  t hd pa y hs h;f s ;  ghy ;t s pj ;  j pus hd J  gpugQ;r j ;j pd ;
mi d j ;J  el ;r j ;j puq ;f i s Ak ; nf hz ;bUg;gj hf  epi d j ;j pUe;j d h;.  vl ;t pd ; ` Gy pd ; M a ;T f s ;
ghy ;t s pj ; j pus ; vd ;gJ  gy ;Nt W gy  t pz ;kPd ; j pus ;f s py ; x d ;whF k ; vd ;gi j r ; Rl ;bf ;f hl ;bd .
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ghy ;t s p Xhpl j ;j py ;  epi y a hf  , Ug;gj py ;i y .  M d hy ;  nj hl h;e;J  Rod ;W  nf hz ;Nl
c s ;s J .  ekJ  # hpa  kz ;l y k ;  t pz ;kPd ;  i ka j ;j py pUe;J  Rkhh;  27>000  x s p M z ;Lf s ;
nj hi y t py ; ghy ;t opj ;j pus pd ; f uj ;j py ; mi ke;J s ;s  # hpa   kz ;l y khd J  r uhr hpa hf  8>28>000
f pkP/kz p  Nt f j ;j py ;  ga z pf ;f pwJ .  , e;j  r Lj pa hd  Nt f j ;j py ;  $ l >  # hpa f ;  F Lk ;gk ;
ghy ;t opj ;j pui s  K Oi ka hf r ; Rw;wpt u  Rkhh; 230  kpy ;y pa d ; M z ;Lf s ; M F k ;.  , j w;F  K d ;
# hpa  F Lk ;gk; , Nj  , l j ;j py ; , Ue;j NghJ > G+kpa py ; kd pj h;f S k ; , y ;i y .  , ka  k i y Ak ;
, y ;i y . M d hy ; j pNd hr h;f s ; G+kpa py ; Rw;wpj ;j phpe;j d .

ekJ  t pz ;kPd ; j pus pd ; i ka j ;j py ; # hpa i d g;Nghy  gpy ;y pa d ; k l q ;F  mj pf  epi wAi l a
x U  ga q ;f ukhd ‘f Ue;J i s ’  f hz g;gLf pwJ .  , f ;f Ue;J i s i a  Neuba hf  ghh;f ;f  K ba hJ
vd ;whY k;>  t pQ;Qhd pf s ;  mj d ;  <h;g;Gt pi s T f i s f ;  nf hz ;L>  mj d ;  , Ug;gpi d f ;
f z ;l wpe;j pUf ;f pwhh;f s ;. ekJ  ghy ;t opj ;j pus pY s ;s J  Nghy  gy  t pz ;kPd ; j pus ;f s pd ; , j a j ;j py ;
f Ue;J i s  , Ug;gj hf  vz ;z g;gLf pwJ .

t pz ;kPd ; kz ;l y k ;

G+kpa py ;  , Ue;J  ghh;f ;F k ;NghJ >  , uT  t hd j ;j py ;  f hz g;gLk;  gphpj ;j wpa  K bf pd ;w
el ;r j ;j puq ;f s pd ; mi kg;G t pz ;kPd ; kz ;l y k ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ . r h;t Nj r  t hd pa y ; r q ;f k ;
88  t pz ;kPd ;  kz ;l y q ;f i s  t i f g;gLj ;j pAs ;s J .  gi oa  t pz ;kPd ;  kz ;l y q ;f s py ;  gy T k ;
f pNuf ;f  my ;y J  , y j ;j Pd ;  Guhz f ;  f i j f s py ;  t Uk ;  f j hghj ;j puq ;f s pd ;  nga h;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s d .

c h;r h Nk [ h; (r g;j  hp~ p kz ;l y k ;) x U nghpa  t pz ;kPd ; kz ;l y k ; M F k ;. mJ  t hd j ;j pd ;
ngUk;gF j pi a  c s ;s l f ;f pAs ;s J . , e;j  el ;r j ;j pu kz ;l y j ;j pd ; kpf Tk ; F wpg;gpl j ;j f ;f  mk ;r k ;
VO  gpuf hr khd  el ;r j ;j puq ;f s pd ;  nghpa  F t i s  (, e;j pa  t hd pa y py ;  VO  J wt pf s ;)  vd
mi of ;f g;gLk; x U F Ot hF k ;.

, y j ;j Pd ;  nkhopa py ; ‘r pwpa  f ub’  vd ;W  nghUs ;gLk ;  c h;r h  i kd h;  t l  t hd j ;j py ;
c s ;s J . J Ut  el ;r j ;j puk ; - Nghy hhp] ; (J Ut ) , e;j  t pz ;kPd ; kz ;l y j ;j py ; c s ;s J . K f ;f pa
F Ot hd ‘r pwpa  bg;gh;’  VO  el ;r j ;j puq ;f i s f ; nf hz ;bUf ;f pwJ  kw;Wk; , J  c h;r h i kd hpy ;
c s ;s  el ;r j ;j puq ;f s ; Nghy ; f hz g;gLk ;.

f pNuf ;f  Guhz q ;f s py ; Xhpa d ; x U  Nt l ;i l f ;f huuhf  , Ue;j hh;.  , e;j  t pz ;kPd ; kz ;l y k ;
81  t pz ;kPd ;f i s  c s ;s l f ;f pa J .  , t w;wpy ; 10  j t pu  kw;wt w;i w  nt w;Wf ; f z ;f s hy ; f hz
K ba hJ .  gy ;Nt W  t pz ;kPd ;f s ;  M z ;L  K Ot J k;  nt t ;Nt W  Neuq;f s py ;  t hd j ;j py ;
f hz g;gLf pd ;wd . # hpa i d r ; Rw;wp G+kpa pd ; Row;r p f huz khf  , q ;q d k; epf o;f pwJ .

t pz ;kPd ; j pus ; Nghy d ;wp> t pz ;kPd ; kz ;l y q ;f s ; nt Wk; x s pa pa y ; Nj hw;wk ; k l ;LNk>
c z ;i ka hd  nghUs ;f s ;  my ;y .  t pz ;kPd ;j pus ;f s py ;  el ;r j ;j puq ;f s ;  <h;g;G  t pi r a hy ;
gpi z f ;f g;gl ;L  Xh; mi kg;ghf  mi k f pd ;wd . t pz ;kPd ; kz ;l y j ;j py ; Xh; el ;r j ;j puk ; kpf  mUf py ;
, Uf ;F k ;  kw;nwhd ;W  nj hi y t py ;  , Uf ;f y hk ;.  M d hy ;>  mi t  x Nu  j pi r a py ;  , Ug;gj hy ;
t hd j ;j py ; x d ;Wf ;nf hd ;W mUf py ; , Ug;gj hf j ; Nj hd ;Wf pwJ .

t pz ;kPd ; kz ;l y q ;f s pd ; nga h;f s ;

, e;j pa g;nga h; M q ;f py g; nga h;
Nk~ k; Aeries (Vhp] ;)
Hp~ gk; Taurus (l hu] ;)
kpJ d k ; Gemini (n[ kpd p)
f l f k ; Cancer (Nf d ;r h;)
r pk;kk ; Leo (y pNa h)
f d ;d p Virgo (t ph;Nf h)
J y hk ; Libra (y pg;Nuh)
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t pUl ;r pf k ; Scorpio (] ;Nf hh;gpNa h)
j D R Sagittarius (] h[ pl ;Nl hhpa ] ;)
k f uk ; Capricorn (Nf g;hpNf hd ;)
F k ;gk ; Aquarius (mNf hhp] ;)
kPd k; Pisces (gp] ;r ] ;)

el ;r j ;j puq ;f s ;
el ;r j ;j puq ;f s ; x s puf ;$ ba  M w;wi y  nt s pg;gLj ;J k ; Xh; x s pUk; t hd pa y ; nghUs hF k ;.

nt w;Wf ; f z ;f s hy ;> , uT  t hd j ;j py ; Vwf ;F i wa  3000 el ;r j ;j puq ;f i s  ehk ; ghh;f ;f  K bAk ;.
NkY k ; gy t w;i wj ; nj hi y Nehf ;f p c j t pAl d ; f hz y hk ;.  el ;r j ;j puq ;f s ; kpf j ; nj hi y t py ;
mi ke;J s ;s j hy ;> mi t  r pwpa  x s pg;Gs ;s pf s hf j ; Nj hd ;Wf pd ;wd . mt w;wpd ; x s pa hd J > ePz ;l
J }uk ; ga z k ; nr a ;J  ek ;i k  t e;j i l f pwJ . t s pkz ;l y j ;j py ; Vw;gLk ; j i l f s ; x s pi a  Neuhd
ghi j a py ;  nr y ;y  mD k j pf ;f hJ .  , j d ;  f huz khf  el ;r j ;j puq ;f s ;  kpd ;D t j hf j ;  Nj hd ;Wk;.
G+kpf ;F  kpf  mUf py ; c s ;s  el ;r j ;j puk ; # hpa d ; M F k;.  mLj ;j  el ;r j ;j puk ; M y ;/ gh nr d ;l hhp
M F k;.

J i z f ;Nf hs ;f s ;
x U Nf hi s r ; Rw;wp epi y a hd  t l ;l g;ghi j a py ; Rw;Wk; nghUs ; x U J i z f ;Nf hs ; vd ;W

mi of ;f g;gLf pwJ .  J i z f ; Nf hs ;f s ; -  , a w;i f  kw;Wk; nr a w;i f f ; Nf hs ;f s ; vd  , uz ;L
t i f f s hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

, a w;i f   nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ;
x U  Nf hi s r ;  Rw;wp  RoY k;  mi d j ;J  , a w;i f g;  nghUs ;f S k ;  , a w;i f >

nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ;  M F k ;.  mi t  epy T f s ;  vd Tk ;  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  ngUk;ghy hd
epy T f s ;  Nf hs  t bT i l a i t a hf  c s ;s d .  , i t  nghJ t hf  Nf hs ;f s py ;  t Y t hd
<h;g;Gt pi r f s hy ; <h;f ;f g;gLk ; t pz ;f w;f Ns h vhp f w;f Ns h my ;y . ekJ  # hpa f ; F Lk ;gj ;j py ; Gj d ;
kw;Wk; nt s ;s p j t pu kw;w vy ;y h Nf hs ;f S k ; epy T f i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;.

G+kpf ;F  x Nu x U  epy T  , Uf ;f pwJ –  mNj  r ka k ; t pa hod ; kw;Wk; r d p Nghd ;w f puf q ;f s ; 60
f ;F k ; Nkw;gl ;l  epy T f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

nr a w;i f j ; J i z f ;Nf hs ;

kd pj d hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  Nf hi s r ; Rw;wpt Uk ; t i f a py ; t bt i k f ;f g;gl ;l  nghUs ;f s ;
nr a w;i f f ; Nf hs ;f s ; M F k ;. c y f pd ; K j y ; nr a w;i f f ;Nf hs ; u~ ;a ht pd ; ] ;Gl ;d pf ; - 1 M F k ;.
, e;j pa ht pd ;  K j y ;  nr a w;i f f ;Nf hs ;  M h;a gl ;l h.  , r ;nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ;  nj hi y f ;f hl ;r p
x s pgug;G  kw;Wk;  t hnd hy p  x y pgug;G>  t pt r ha  t pi s r ;y ;>  f d pk  t s q ;f s ;>  t hd pi y
K d ;d wpt pg;G> G+kpa py ; , l q ;f i s f ; f z ;l wpj y ; M f pa t w;wpw;f hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

, e;j pa  t pz ;nt s p M uha ;r ;r p epWt d k ;

, e;j pa  t pz ;nt s p M uha ;r ;r p epWt d k; (, ] ;Nuh) vd ;gJ  ngq ;f @Ui t  j i y i ka pl khf f ;
nf hz ;l  , e;j pa  mur hq ;f j ;j pd ;  t pz ;nt s p epWt d k;  M F k ;.  , j d ;  Nehf ;f k ; “t pz ;nt s p
mwpt pa y ;  M uha ;r ;r p  kw;Wk;  f puf  M a ;t pd ;  %y k ;  Nj r pa  t s h;r ;r pf ;f hf  t pz ;nt s p
nj hopy ;El ;gj ;i j g; ga d ;gLj ;J j y ; M F k ;.”

, J  1962  M k;  M z ;L  t pQ;Qhd p t pf ;uk ;  r huhgha hy ;  t bt i k f ;f g;gl ;l  t pz ;nt s p
M uha ;r ;r pf ;f hd  , e;j pa  Nj r pa  F O  (INCOSPAR)  vd ;D k; epWt d j ;j pd ; khw;wpa khf  1969 y ;
c Ut hf ;f g;gl ;l J .  , t ;t hW , e;j pa ht pd ; t pz ;nt s p el t bf ;i f f S f ;f hd  epWt d khf  , ] ;Nuh
epWt d ka khf ;f g;gl ;l J .  t pz ;nt s pj ;J i wa hy ; epUt f pf ;f g;gl ;L  , e;j pa g; gpuj kUf ;F  mwpf ;i f
r kh;g;gpf ;f pwJ .
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, e;j pa ht pd ; K j y ; nr a w;i f f ; Nf hs hd  M h;a gl ;l hi t  , ] ;Nuh f l ;l i k j ;j J . 1980 y ;
, e;j pa ht hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l SLV  –  3 vd ;D k ;  VTf i s  t hf d k ;  %y k ;  Rw;Wg;ghi j a py ;
Vt g;gl ;l  K j y ; J i z f ;Nf hs ; vd ;D k; ngUi k  Nuh̀ pz p vd ;D k; nr a w;i f f ; Nf hi s r ; r hUk ;.
, ] ;Nuh gpd ;d h;> , uz ;L uhf ;nf l ;Lf i s  c Ut hf ;f pa J .

J Ut  nr a w;i f f ;Nf hs ;  nt s pa Pl ;L  t hf d k ;  (gp.v] ;.vy ;.t p)  nr a w;i f f ;Nf hs ;f i s j ;
J Ut r ; Rw;Wg;ghi j a py ; nr Y j ;J t j w;f hf  kw;Wk; [ pNa hr pd ;f ;Nuhd ] ; nr a w;i f f ;Nf hs ; VT j y ;
t hf d k;  ([ p.v] ;.vy ;.t p)  nr a w;i f f ;Nf hs ;f i s  Gt pr hh;  t l ;l g;  ghi j a py ;  i t g;gj w;f hf
c Ut hf ;f g;gl ;l J .

, e;j  uhf ;nf l ;Lf s ;  Vuhs khd  nj hi y  nj hl h;G  nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ;  kw;Wk;  G+kp
f z ;f hz pg;G  nr a w;i f f ;  Nf hs ;f i s  t pz ;z py ;  Vt pd .  J i z f ;Nf hs ;  t opr ;  nr Y j ;J j y ;
mi kg;Gf s hd GAGAN kw;Wk; IRNSS  Nghd ;wi t  epWt g;gl ;l d .  [ d t hp 2014  y ; , ] ;Nuh
c s ;ehl ;L f ;i uNa h[ d pf ; , a e;j pukhd GSLV  - D5 d ; c j t pAl d ; GSAT-14 I  epWt pa J .

, ] ;Nuh 2008> mf ;Nl hgh; 22 md ;W r e;j ;ua hd ; -1 vd ;D k ; r e;j pui d r ; Rw;Wk; J i z f ;
Nf hi s  Vt pa J . 2013 et k ;gh; 5 M k ; Nj j p nr t ;t ha ; f puf j ;i j r ; Rw;Wk; kq ;f s ;a hd ; vd ;D k ;
J i z f ;Nf hi s Ak;  Vt pa J .  , J  2014  nr g;l k ;gh;  24  md ;W  nr t ;t ha pd ;  Rw;Wg;ghi j a py ;
Ei oe;J  K j y ; K a w;r pa pNy Na  nr t ;t hi a  mi l e;j  ehL  vd ;D k ; ngUi k i a  , e;j pa ht pw;F k ;>
nr t ;t ha pd ;  Rw;Wg;ghi j i a j ;  nj hLk ;  c y f pd ;  ehd ;f ht J  t pz ;nt s p  epWt d k;  kw;Wk ;
M r pa ht pd ; K j y ; t pz ;nt s p epWt d k; vd ;D k ; nga i uAk ; , ] ;Nuht pw;F g; ngw;Wj ; j e;j J . 2016
[ {d ;  18  md ;W  , ] ;Nuh  x Nu  Ri k j hq ;f pa py ;  20  J i z f ;Nf hs ;f i s  t pz ;z pw;F  mD g;gp
r hj i d  gi l j ;j J .  2017  gpg;ut hp  15  md ;W  x Nu  VT f i z a py ;  (PSLV-  C37)  104
J i z f ;Nf hs ;f i s  t pz ;z py ; nr Y j ;j p c y f  r hj i d  Ghpe;j J . , ] ;Nuh mj d J  kpf f ;f d k hd
VT f i z a hd  [ pNa hr pd ;f ;Nuhd ] ; nr a w;i f f ;Nf hs ; VT j y ; t hf d k ; (GSLV-  Mk  III)  %y k ;
GSAT-19  vd ;D k ; J i z f ;Nf hs pi d  2017  M k; M z ;L  [ {d ; 5  M k; Nj j p t l ;l g;ghi j a py ;
epWt pa J . , j d ; %y k ; ehd ;F  l d ; f bd khd  J i z f ;Nf hs ;f i s  epWTk; epWt d khf  , ] ;Nuh
khwpa J .

, ] ;Nuh  2019>  [ {i y  22  md ;W  r e;j ;ua hd ;  -2  vd ;D k ;  J i z f ;  Nf hi s
[ pNa hr pd ;f ;Nuhd ] ;  nr a w;i f f ;Nf hs ;  VT j y ;  t hf d k ;  (GSLV  -Mk  III)  %y k ;  r e;j puD f ;F
Vt pa J . , J  2019 M f ] ;l ; 20 md ;W r e;j pud pd ; Rw;Wg;ghi j a py ; Ei oe;J  nr g;l k ;gh; 7 md ;W
mj d ; Ny z ;l h; vd ;D k ; J i z  t hf d k ; epy t py ; j i ua pwq ;f pa J .

      1989 , y ; f y Py pNa h f y py p t pa hod ; r hh;e;j  t pz ;nt s p Ez ;z ha ;T f ; f y D f ;F
mt uJ  nga h; # l ;l g;gl ;L  epi d T  $ ug;gl ;l hh;. , j d ; 14 t Ul  t pz ;nt s pg;ga z j ;j py ;
f y ;t p Ez ;z ha ;T f ;f y D k ; mj py pUe;J  gphpe;J  nr y ;y f ;$ ba  r pWf y D k; , i z e;J
t pa hod ;  f ] ;g;uh  vd ;D k ;  J i z f ;Nf hs ;>  ~ {Nk f ;f h;  ny t p-9  vd ;D k;  t hy ;
el ;r j ;j puj ;j pd hy ;  t pa hod py ;  c s ;s j hf ;f k ;> A+Nuhg;gh> f hy p] ;Nl h> , Na h  kw;wk ;
mky ;j pa h Nghd ;wi t  M F k ;.

t pa hod pd ; x U epy T l d ; f y py pNa h f y g;gj i d j ; j Lg;gj w;f hf  , j d ; gz pa pd ;
K bt py ; t pa hod pNy Na  r pi j f ;f g;gl ;l J .

epi d t py ; nf hs ;s Nt z ;ba i t :

v mz ;l j ;j pf ; F wpj ;J g; gbf ;F k ; gbg;Gf ;F  t hd pa y ; vd ;W nga h;.
v mz ;l j ;j py ; t pz ;kPd ; j pus ;f s ;> Nf hs ;f s ;> el ;r j ;j puq ;f s ;> t pz ;f w;f s ;> J i z f ;Nf hs ;f s ;>

gUg;nghUs ; kw;Wk; M w;wy ; ml q ;f pAs ;s J .
v t s h;gpi wf ; f hy j ;j py ; c s ;s  epy T  K j y ; f hy ;ghf k ; vd Tk ;> Nj a ;gpi wf ; f hy j ;j py ;

c s ;s  epy T  %d ;whk ; f hy ; ghf k ; vd T k ; mi of ;f g;gLf pwJ .
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v gpi w  epy T  vd ;gJ  epy t hd J  mi ua s T  x s pi a  t pl f ;  F i we;j  ms T  x s pa py ;
, Uf ;F k ; f hy k; M F k ;. $ d y ; epy T  vd ;gJ  epy t hd J  mi ua s T  x s pi a  t pl  mj pf
x s pa py ; , Uf ;F k ; f hy k ; M F k;.

v Nf hs ;f s ; j q ;f s J  ghi j i a  j pUg;gpf ; nf hs ;S k ; epf o;T  gpw;Nghf ;F  , a f ;f k ; vd g;gLk ;.
v ek ; K d ;Nd hh;f s ; $ wpa  Gt pi ka f ; Nf hl ;ghl hd J > G+kpi a  i ka khf f ; nf hz ;L  # hpa d ;

kw;Wk; k w;w Nf hs ;f s ; Rw;wp t Uf pd ;wd  vd ;W $ Wf pwJ .
v # hpa  i ka f ; nf hs ;i f a hd J  # hpa i d  i ka khf f ; nf hz ;L  G+kp kw;Wk; kw;w Nf hs ;f s ;

Rw;wp t Uf pd ;wd  vd ;W $ Wf pwJ .
v # hpa i ka f ; nf hs ;i f f ;F  f z ;$ l hd  ep&gz j ;j pi d  f y py pNa h j e;j hh;.
v , e;j  c y f py ; M a puk ; Nf hb t pz ;kPd ; j pus ;f s ht J  c s ;s d .
v x U  t pz ;kPd ; j pus ; vd ;gJ  <h;g;G t pi r a hy ; x Uq ;f i k f ;f g;gl ;l  mNd f  t pz ;kPd ;f s pd ;

nj hF g;G M F k;.

v Gt pa py pUe;J  ghh;f ;F k ; nghOJ  nj d ;gLk ; t pz ;kPd ; $ l ;l q ;f s pd ; nj hF g;Gf ;F  t pz ;kPd ;
kz ;l y k ; vd ;W nga h;.

v epi y a hd  Rw;Wg; ghi j a py ; Nf hs ;f i s r ; Rw;wp t Uk ; nghUs ;f S f ;F  J z pf ;Nf hs ;f s ;
vd ;W nga h;.

v ngq ;f @Ui t  j i y i ka pl khf f ; nf hz ;l  t pz ;nt s p M uha ;r ;r p epi y a k; j hd ; , e;j pa
t pz ;nt s p M uha ;r ;r p epi y a khF k ;. (ISRO)
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7t J  mwpt pa y ;
nj hF j p III
my F – 3

gy gb Nt j pa pa y ;

mwpK f k ;:

gy  gb Nt j pa pa y ; ek ; md ;whl  t ho;t py ; Neh;k i wa hd  j hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;j p t Uf pwJ . ePq ;f s ;
ga d ;gLj ;J k ;  nghUs ;f S s ; gy  nghUs ;f s ;  gy gb  Nt j pa pa Y l d ; nj hl h;Gi l a i t .  , i t
my ;y J  nr a w;i f  gy gb nghUs ;f s hy ; M d  ePz ;l  nj hl h;f s ; , i of s hF k ;.

x U  r %j ha khf  ehk ;  nkd ;NkY k ;  nghUs ;f i s  Ef h;f pNwhk;.  mj pf s T  nghUs ;f i s g;
ga d ;gLj ;j pd hy ;>  mj pf s T  f opT f i s Ak ;  c z ;l hf ;F f pNwhk;.  K g;gJ  f opT f S s ;
ngUk;ghd ;i ka hd i t  k l ;F k ;  j d ;i ka hd i t  my ;y J  kWRow;r pf ;F  c l ;gLj ;j f ;$ ba i t .
M d hy ;> , g;nghOJ  ehk ; nt s pNa w;Wk; f opT f S s ; ngUk;ghy hd i t  k l ;F k ; j d ;i ka w;wi t
my ;y J  kWRow;r pf ;F  c l ;gl hj i t a hf  , Ug;gj hy ; r pf ;f y hd  f opT f Ns a hF k;. K w;f hy q ;f s py ;
t ho;e;j  k f ;f s ;> gUj ;j p> gl ;L  kw;Wk; r z y hy ; M d  , i of i s g; ga d ;gLj ;j pd h;.  j w;nghOJ
ehk ; nef pop Nghd ;w gy t i f  nr a w;i f  , i of s hd  nghUs ;f i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk ;.  ehk ;
gy gbf s ;> gy ;Nt W t i f a hd  , i of s ;> nef popf s ; kw;Wk; , g;nghUs ;f i s g; ga d ;gLj ;J t j hy ;
c z ;l hF k; f opT f s ; kw;Wk; mt w;i w Nky hz ;i k  nr a ;Ak ; t pj q ;f s ; gw;wp mwpa y hk ;.

gy gbf s ; - nghUs ; t ps f ;f k ;:

gy gb  vd ;w nr hy ; M q ;f py j ;j py ; ghy pkh; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  f pNuf ;f  nkhopa py ; , Ue;J
gpwe;j  nr hy ;y hF k ;. ghy pkh; vd ;w nr hy ;i y  , uz ;l hf g; gphpf ;f > ghy p (Poly) vd ;gJ  gy  vd ;Wk;
(mer)  vd ;gi j  r pwpa  mbg;gi l  my F  vd ;Wk;  nghUs ;gLk ;.  gy  vz ;z pf ;i f a py hd
x w;i wg;gbf s ; (Monopolymer) r f  gpi z g;Gf s hy ; , i z e;J  c Ut hf ;f g;gLk ; ePz ;l  r q ;f py pj ;
nj hl h; mi kg;Ng  gy gb (Polymer)  vd g;gLk ;.  gy gb  c Ut hf ;F k ; K i wf ;F  gy gba hf ;f y ;
vd ;W nga h;.  gpd ;t Uk ; gl khd J  x w;i wg;gbf s ; gy Tk ; x d ;wpi z e;J  gy gb  x d ;i w vt ;t hW
c Ut hf ;F f pwJ  vd ;gi j f ; f hl ;Lf pwJ ?

ePh;f ; F oha ;;f s hf g; ga d ;gLj ;j g;gLk ; ghy pt pi d y ;F Ns hi uL (PVC  –  Polyvinyl  Chloride) vd ;w
nghJ t hd  nef pop vt ;t hW c Ut hf pwJ  vd ;gi j f ; f PNo f hz ;Nghk ;.

gy gb:
gy gbf i s  ehk ;  , a w;i f  gy gb  vd ;Wk;  nr a w;i f  gy gb  vd ;W  , Ut i f a hf
gphpf ;f g;gLf pd ;wd .  c q ;f s ; c l Ny  gy gbf i s  c Ut hf ;F f pwJ  c l y ; , a w;i f  gy gbf s hy ;
M d hJ .  ngUks T  ehk ; md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k; gy gbf s ; nr a w;i f  gy gbf s hf Tk ;
kd pj d hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  gy gbf s hf Tk ; mi k f pwJ .

, a w;i f  gy gbf s ;:

c a phpd q;f s pd ; c l y ;f s py ; f hz g;gLk ; Guj q ;f s ; kw;Wk; f hh;Ngh̀ l ;Nul ;Lf S k ; kuk ; kw;Wk;
f hf pj j ;j pY k ; c s ;s  nr y ;Y Ny hRk; , a w;i f g;  gy gbf s hF k ;.  t ho;f ;i f  nr a y ;K i wf S f ;F
Nj i t a hd  f l ;l i kg;G nghUs ;f s ; kw;Wk; %y f ;$ Wf i s  t oq ;F t j py ; , a w;i f  gy gbf s ; kpf
K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pd ;wd .  mkpNd h  mkpy q ;f s ; vd ;w  , UgJ  t i f a hd  x w;i wg;gbf s hy ;
M d i t  Guj q ;f s ; vd ;w gy gbf s hF k ;. mkpNd h mkpy  x w;i wg;gbf s ; gy t i f f s py ; Nr h;f ;i f
mi l e;J  gy t i f a hd  Guj g;gy gbf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .
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x w;i wg;gbf s ;  gy t i f f s py ;  Nr h;f ;i f  mi l e;J  gy t i f a hd  Guj g;gy gbf i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .  b.vd ;.V.  nehj pf s ;> gl ;L> Nj hy ;> K b> t puy ;  ef q ;f s ;> , wF f s ;  k w;W;
t py q ;F f s pd ; c Nuhkq ;f s ; Nghd ;wi t  Guj gy gbf S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;.

j ht uq ;f s py ;  f hz g;gLk;  nr y ;Y Ny h] ;>  i f l ;bd ;>  y pf ;d pd ;  Nghd ;wi t  f hh;Nghi ` l ;Nul ;
gy gbf S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k ;.  M i l f s py ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  gUj ;j pa pd ;  K f ;f pa
mq ;f khd  nr y ;Y Ny h] ;> r h;f ;f i u %y f ;$ Wf s hy ; M d J . ez ;Lf s ; k w;Wk; r py e;j pf s ; Nghd ;w
G+r ;r pf s pd ;  Gw  vY k ;Gf ;$ Lf s pY k ;>  f hs hz ;f s ;  Nghd ;w  G+Q;i r f s pd ;  nr y ;Rt h;f s pY k ;
f hz g;gLt J  i f l ;bd ;  M F k ;.  j ht uq ;f S f ;F f ;  f l ;l i kg;Gf ;  nf hLg;gj py ;  K f ;f pa khd j hd
y pf ;d pd ; vd ;gJ k ; gy t i f  gy gbf i s j ; j d ;d f j ;Nj  nf hz ;l j hF k ;.

nr a w;i f  gy gb nghUs ;f s ;

ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ;  kw;Wk;  ngl ;Nuhy pa  t hAf ;f s py pUe;J  kd pj d hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l
nef popf s ; nr a w;i f  gy gbf s hF k ;.  vz ;nz a ;f s ; kw;Wk; t hAf ;f i s g; gF j pg;gphpg;G nr a ;J
ngl ;Nuhy ;  ngWk;nghOJ >  vj ;j py Pd ;>  GNuhi gy Pd ;  Nghd ;w  x w;i wg;gbf s ;  J i z
t pi s nghUs ;f s hf f ; f pi l f ;f pd ;wd .  ghy pt pi d y ; F Ns hi uL (Poly  Vinyl  Chloride  –  PVC)
vd ;w  gy gb> gy  x w;i wg;gbf s ;  , i z e;J  c Ut hd J  vd ;gi j  K d ;gf ;f q ;f s py ;  gbj ;j J
epi d t pUf ;f y hk ;.  mNj Nghy ;  gy t i f  nef popf i s  c Ut hf ;F k ;  mbg;gi l  f l ;l i kg;G
nghUs hf  vj ;j py Pd ;  kw;Wk;  GNuhi gy Pd ;  t ps q ;F f pwJ .  x w;i wg;gbf s pd ;  gz ;Gf s pd ;
mbg;gi l a pY k;.  mi t  gy gbf s py ;  mi ke;J s ;s  K i wa pd ;  mbg;gi l a pY k;>  gy gbg;
nghUs ;f s pd ;  gz ;Gf s pd ;  mbg;gi l a pY k ;>  gy t i f a hf  gy gbf s ;  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
, i of s ;> nef popf s ;> Guj q ;f s ; vd ;gd  r py t i f  gy gbf s ;> mt w;Ws ; r py  gy gbf i s g; gw;wp
f PNo f hz ;Nghk ;.

, i of s ;:
ehk ; M i l f s ; mz pf pNwhk;. i gf s ;> f a pWf s ;> Nghh;i t f s ; Nghd ;wt w;i wg; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.
, g;nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; ve;nj e;j  %y g;nghUs ;f s hy ; M d J  , i t  mi d j ;J k ; , i of s hy ;
M d i t . K w;f hy q ;f s py ; t ho;e;j  k f ;f s ;> gUj ;j p kw;Wk; f k ;gs p Nghd ;w , a w;i f  , i of i s g;
ga d ;gLj ;j pd h;.  j w;nghOJ  ehk ;  mj pf s T  nr a w;i f  , i of s hy ;  M d  nghUs ;f i s g;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  , a w;i f  kw;Wk;  nr a w;i f  , i of s ;  mi d j ;J k ;  gy gb  nghUs ;f Ns >
, a w;i f  kw;Wk; nr a w;i f  , i of S f ;F  , i l Na  c s ;s  Nt WghLf i s  c w;WNehf ;F f .

, a w;i f  k w;Wk; nr a w;i f  , i of s ;:

ePz ;l  %y f ;$ Wf s ;  gpd ;d pg;  gpi z e;J  ePs khd >  r uk;  Nghd ;w  mi kg;G  c Ut hf ;f g;gLk ;
, i of s ;> , a w;i f  , i of s hF k ;.  gUj ;j p> Nj q ;f ha ; ehh;> K b> f k;gs p Nghd ;wi t  , a w;i f
, i of s pd ;  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k;.  ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J  ngwg;gl ;l  %y g;nghUs ;f i s f ;
nf hz ;L  c Ut hf ;f g;gLk ;  , i of S f ;F r ;  nr a w;i f  , i of s ;  vd ;W  nga h;.  ghy pna ] ;l h;>
mf ;hpy pf ;  kw;Wk;  i ey hd ;  Nghd ;wi t  nr a w;i f  , i of S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k ;.
f hy q ;f hy khf > j ht u , i of s ; kw;Wk; t py q;F f s pl kpUe;J  ngwg;gl ;l  c Nuhkq ;f i s f ; nf hz ;L
, i of s ;  c Ut hf ;f p>  mt w;i wf ;  nf hz ;L  c i l  j a hhpj ;J k ;>  j q ;F kpl k ;  mi k j ;J k ;>
t hd pi y a py pUe;J  kd pj h;f s ; j k ;i kg; ghJ f hj ;J k ; t e;j d h;. , d ;Wk; $ l > gy t i f a hd  , a w;i f
, i of s ;> j ht u kw;Wk; t py q ;F  %y q ;f s hf  t s h;f ;f g;gl ;Lk ;> gj g;gLj ;j g;gl ;Lk ; gUj ;j p> gl ;L
kw;Wk; f k ;gs p Nghd ;w  , i of s hf  , a w;i f  nt s pt Uf pd ;wd .  , a w;i f  ehh;f i s r ;  Row;wp
, i oa hf > E}y hf > f a pwhf  M f ;f  K bAk ;. mj d ;gpd ; mt w;i w nea ;Nj h> gpd ;d pNa h> gl ut pl ;Nl h>
, i z j ;Nj h> J z pf s hf Tk ;> f y d ;f s hf Tk ;> kpd ;f l j ;j hg; nghUs ;f s hf Tk ;> kw;Wk; ek ; md ;whl
t ho;t py ; ga d ;gLk ; , d ;d gpw nghUs ;f s hf Tk ; khw;w K bAk;.  , a w;i f  , i oi a  c Ut hf ;F k ;
F wpg;gpl j ;j f ;f  %d ;W %y q ;f s ht d .

t i f f s ; kw;Wk; ga d ;f s ;:
, a w;i f  , i o:
F wpg;gpl ;l  r py t i f g; gl ;Lg;GOf ;f s pd ; $ Lf i s  nf hj pf ;f  i t j ;J g; ngWk; , a w;i f  , i of s ;
gl ;l hF k ;.  ky ;nghp gl ;L> l ] ;] h; gl ;L> K f h gl ;L  k w;Wk; vhp gl ;L  vd  ehd ;F  t i f f s py ;
, a w;i f  gl ;L  f pi l f ;f pwJ .  c y nf q ;f pY k ;  c w;gj ;j pa hF k ;  ky ;nghp  t i f  ngUks T
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, e;j pa ht py ; j a hhpf ;f g;gLf pwJ . , i t  c i l f s hf Tk ;> j i ut phpg;Gf s hf Tk ;> ghuh# l ;Lf s hf Tk ;
ga d ;gLk ; gl ;Lf s hf Tk ;> t y pi ka hd  , a w;i f  , i of S s ; x d ;whF k;.

Nua hd ; : XH gF j pa hd – nr a w;i f  , i o:
gj ;nj hd ;gj hk ; E}w;whz ;by ; mwpt pa y hs h;f s ; Nua hd ; vd ;w nga hpy ; K j y ; nr a w;i f  gl ;bi d
c Ut hf ;F t j py ;  nt w;wp f z ;l d h;.  1946-, y ;  , e;j pa ht py ;  Nf us  khepy j ;j py ;  K j y ;  Nua hd ;
nj hopw;r hi y  epWt g;gl ;l J .  kd pj d hy ;  j a hhpf ;f g;gl ;l  , i oa hd  Nua hi d  K Oi ka hd
nr a w;i f  , i o  vd ;W nr hy ;t j w;f py ;i y > Vnd d py ; kuf ;$ opy pUe;J  ngwg;gl ;l  nr y ;Y Ny hr pd hy ;
Nua hd ; j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  kuk ; my ;y J  %q ;f py pd ; $ opy pUe;J  ngwg;gl ;l  nr y ;Y Ny hi r  gy
Nt j pg;nghUs ;f i s r ;  Nr h;j ;J  j pl g;gLj ;j pd h;  K j y ht j hf > $ Ol d ;  Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i r L
Nr h;f ;f g;gl ;L  gpd ;d h; f hh;gd ;-i l -r y ;i gL  Nr h;f ;f g;gLf pwJ .  Nr h;f ;f g;gl ;l  Nt j pg;nghUs ;f S l d ;
nr y ;Y Ny h] ; f i ue;J  t p] ;Nf h] ; vd ;w j put j ;j pi d  c Ut hf ;F f pwJ . j put  t p] ;Nf h] pi d  Xh;
] ;gpd ;d nul ;bd ; (gf ;f  Ez ;z pa  J i s f s ; nf hz ;l  c Ny hf j ;j l ;Lf s ; nghUe;j pa  x U  r hj d k ;)
t opNa  mOj ;j p>  ePh;j ;j  f e;j f  mkpy j ;j pD s ;  nr Y j ;J k ;nghOJ  gl ;L  Nghd ;w  , i of s ;
f pi l f ;f pd ;wd .  me;j  , i of s pi d  Nf hg;gpd hy ; Rj ;j k ; nr a ;J > c y u i t j ;J g; ngWk; Gj pa
, i of S f ;F  Nua hd ; vd ;W nga h;.

gUj ;j pg; G+f ;f s py ; c s ;s  t pi j f i s  ePf ;F k ; nghOJ > gUj ;j pf ; nf hl ;i l f s py ; x l ;ba pUf ;F k;
F l ;i l a hd  gUj ;j p , i of s py ; , Ue;J k; r py t i f  Nua hd ;f s ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd . gl ;bi d t pl
t pi y  ky pt hf Tk ;> gl ;L , i o  Nghd ;Nw t pi y  ky pt hf Tk ;. gl ;L , i o  Nghd ;Nw nea ;a g;gl ;Lk ;>
gy t i f  t z ;z r ;  r ha q ;f s hy ;  epwNkw;wg;gl ;Lk ;  Nua hd ;  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  Nua hi d
gUj ;j pAl d ;  f y e;J  Nghh;i t a hf Tk ;>  f k ;gs pAl d ;  f y e;J  t phpg;ghf Tk ;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.
NkY k ;> Rf hj hug; nghUs ;f s hd  ga gh;f s hf Tk ;> f ha q ;f S f ;F  kUe;j pLk ; t i y j ;J z pf s hf Tk ;
Ngz ;Nl [ ; J z pf s hf Tk ; Nua hd ; ga d ;gLf pwJ .

K j d ; K j y py ; K Oi ka hf g; gj g;gLj ;j g;gl ;l  nr a w;i f  , i o  i ey hd hF k ;. , uz ;l hk ; c y f g;
Nghhpd ;nghOJ >  ghu# l ;Lf ;s  kw;Wk;  f a pW  Nghd ;w  nghUs ;f i s j ;  j a hhpf ;f  i ey hd ;
ga d ;gLj ;j g;gl ;l J . M i l  j a hhpg;Gf s py ;> , a w;i f g; gl ;bd ; gj py pa hf  Nua hd ; gy  , l q ;f s py ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , d ;W  ehk ;  ga d ;gLj ;J k ;  nr a w;i f  , i of S s ;  mj pf k ;  ga d ;gLk ;
, i of s ; i ey hd ; t ps q ;F f pwJ .  i ey hd ; , i o  t Y t hf Tk ;> ePl ;r pj ;j d ;i k  nf hz ;l j hf Tk ;>
vi l  F i wt hf Tk ;  c s ;s J .  gs gs f ;F k ;  j d ;i k  nf hz ;l j hf Tk ;>  Nj ha ;g;gj w;F
vs pj hd j hf Tk;> , Ug;gj hy ; M i l j ; nj hopw;r hi y f s py ; gut y hf g; ga d ;gLj ;j g;gl ;L  t Uf pwJ .
f hY i wf s ;> f a pWf s ;> $ l huq ;f s ;> gy ;J y f ;f pf s ;> f hh;f s py ; , Uf ;i f a pd ; gl ;i l f s ;> J }q ;f j ;
Nj i t g;gLk ; j i y a i z  Nghd ;w  i gf s ;> j pi ur ;r Pi y f s ; Nghd ;w  gy t i f a hd  nghUs ;f s ;
i ey hd hy ; M d i t .  Xh; , Uk ;Gf ; f k ;gpi a f ;f hl ;bY k ; x U  i ey hd ; , i oa hd J  t y pi ka hf
, Ug;gj hy ;>  ghu# l ;Lf s ;  j a hhpg;gpY k;.  k i y  Vwj ;  Nj i t a hd  f a pWf s ;  j a hhpg;gpY k ;
i ea hd ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .

i ey hd ; , i o mj pf  t Y t hd j hf  c s ;s j hy ; k i y  VwTk ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
i ey hd ; vd ;w  gy gb  , i oa hd J  ghy p mi kLf s ; vd ;w  Nt j pj ; nj hF g;Gf s hy ;
M d J .  n` f ;] hnk j ;j py Pd ;-i l -mkpd ;  kw;Wk;  mbgpf ;  mkpy q ;f s ;  , i z e;J
c Ut hF k ; nghUs ; ghy p mi kLf s ;.  j pz ;k  r py ;Y f s hf  , e;j  ghy p mi kLf i s
c Uf ;f p> nt g;gkhf ;f g;gl ;l  ] ;gpd ;d nul ;bd ;  kpf  Ez ;z pa  J i s f s py ;  mOj ;J k ;
nghOJ  i ey hd ; c Ut hf pwJ .

ghy pna ] ;l h; k w;Wk; mf ;hpy pf ;:
nr a w;i f  , i of s ;:
ghy pna ] ;l h; kw;nwhU nr a w;i f  , i oa hF k ;. , j i d  kpf  nky ;y pa  , i of s hf  , Oj ;J > kw;w
E}y ;f i s  nea ;t J  Nghy ;> nea ;a Tk; K bAk ;. ghy pf hl ;> (Polycot) ghy pTy ;> (Polywool) nl hpf hl ;
Nghd ;w gy  nga h;f s hy ; ghy pna ] ;l h; t pw;gi d  nr a ;a g;gLf pwJ . ghy pf hl ; vd ;gJ  ghy pna ] ;l h;
kw;Wk; gUj ;j pa pd ; f y i t > ghy pTy ; vd ;gJ  ghy pna ] ;l h; kw;Wk; f k ;gs pa pd ; f y i t .

PET (ghy p vj ;j py pd ; nl hpg;j hNy l ; - Poly  Ethylene  Terephthalate) vd ;gJ  kpf g; gpugy khd
ghy pna ] ;l h;  t i f a hF k ;. PET  - i a f ;  nf hz ;L  ePH kw;Wk;  Nr hl h  ghl ;by ;f s ;> f y d ;f s ;>
gl q ;f s ;> , i of s ; kw;Wk; , d ;d gpw ga D s ;s  nghUs ;f i s j ; j a hhpf ;f y hk ;. , e;j  , i of i s f ;
nf hz ;L  j a hhpf ;f g;gLk ; J z pf s ; vs pj py ; RUq ;F t j py ;i y .  NkY k ; ghy pna ] ;l h; J z pf i s j ;
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Nj ha ;g;gJ  vs pJ >  mj d hy ;>  gy t i f a hd  M i l f s ;  j a hhpg;gpy ;  ghy pna ] ;l h;  , i of s ;
ga d ;gLf pd ;wd .

F s ph;f hy q ;f s py ;  ehk ;  ] ;nt l ;l h;f s ;  mz pf pNwhk;.  r hy ;i t f s ;  kw;Wk;  Nghh;i t f i s g;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  , t w;Ws ;  ngUk ;ghy hd i t  f k ;gs pi a g;  Nghy ;  Nj hw;wks pj ;j hY k ;>
mg;nghUs ;f s ; , a w;i f  f k ;gs p , i of s hy ; nr a ;a g;gl ;l i t  my ;y .  , i t  mf ;hpy pf ; vd ;w
kw;nwhU  t i f  nr a w;i f  , i oa hy ;  nr a ;a g;gl ;l i t  M F k ;.  , a w;i f  %y q ;f s py pUe;J
ngwg;gLk ;  f k ;gs p  M i l f s ;  mj pf  t pi y f ;F  t pw;gi d  nr a ;a g;gLf pd ;wd .  nef popf s pd ;
j a hhpg;gpd ; nghOJ  f pi l f ;F k ; J i d g;nghUs ;f i s f ; nf hz ;L  c Ut hf ;f g;gLk ; , e;j  mf ;hpy pf ;
M i l f s ;>  f k;gs p  M i l f i s f ;  f hl ;bY k ;  t pi y  ky pt hd i t .  gy t pj  t z ;z q ;f s pY k ;
M i l f s ; t pw;gi d a hf pd ;wd . , t ;t hwhf > nr a w;i f  , i of s pd ; ePbj ;J  c i of ;F k ; j d ;i kAk ;>
mi d t Uk ;  t hq ;f f ;$ ba  ms t py ;  ky pt hd  t pi y Ak ;> mt w;wpd ;  gut y hd  ga d ;ghl ;bw;F g;
gq ;f s pf ;f pd ;wd .

ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ; kw;Wk; ngl ;Nuhy pa  t hAt pi d  f ha ;r ;r p t bf ;F k ; nghOJ
f pi l f ;F k ;  J i z  t pi s nghUs ;f i s f ;  nf hz ;L  c Ut hf ;f g;gLk ;  nghUs ;f Ns
nr a w;i f  , i of s hF k ;. ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ;i a f ; f ha ;r ;r p t bj ;j y ;

nr a w;i f  , i of s pd ; r pwg;Gf s ;:
c kJ  M i l f S s ;  r py  M i l f s ;>  r y i t  nr a ;a  mt r pa kpy ;y hkY k;.  gy  t Ul q ;f s
ga d ;gLj ;j pa  gpd ;d Uk; epwk; kq ;f hky ; , Ug;gJ  Vnd d py ; mi t  ghy pna ] ;l h; vd ;w nr a w;i f
, i oa hy ; M d i t .  nr a w;i f  , i o  M i l f s pd ; r pwg;G vd ;d nt d ;why ; mi t  RUq ;F t J k ;
, y ;i y > epwk; kq ;F t J k ; , y ;i y . vd Nt > gUj ;j pa hy hd  M i l f i s  t pl  mj pf  t Ul q ;f S f ;F
mNj  nghy pT l d ; f hl ;r pa s pf ;f pd ;wd .

kPd ;gpb  t i y Nghy ;  gy  nghUs ;f s ;> nr a w;i f  , i of i s f ;  nf hz ;L  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .
nr a w;i f  , i of i s g; ga d ;gLj ;J t j py ; c s ;s  kw;WnkhU r pwg;gk ;r k ; a hnj d py ;> gl ;L  my ;y J
f k ;gs p , i of i s f ; f hl ;bY k ;> i ey hd ; Nghd ;w nr a w;i f  , i of s ; mj pf  t y pi k  nf hz ;l j hf
, Uf ;f pd ;wd .

buhk ;Nghi y d ; vd ;w  nr a w;i f  , i oa hd J > mj pf  t y pi kAk ; ePl ;r pj ;j d ;i k  nf hz ;l J khf
, Ug;gj hy ; mt ;t pi oa hd J  mj d ;kPJ  F t pg;gi j Ak ; j hq ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l j hf  t ps q ;F f pwJ .
, g;gz ;Gk ;$ l r ; nr a w;i f  , i oa pd ; r pwg;gk;r khf  mi ke;J s ;s J .

nr a w;i f  , i oa pd ; F i wghLf s ;:

r i ka y i w  kw;Wk; M a ;t f j ;j py ; gz pa hw;Wk; nghOJ  nr w;i f  , i of s hy ; M d  M i l f s ;
mz pt i j t pl  , a w;i f  , i of s hy ; M d  M i l f s ; mz pt Nj  ghJ f hg;ghd J  vd ;gi j  K d ;Ng
gbj ;Nj hk ;.  ghy pna ] ;l h; Nghd ;w  nr a w;i f  , i of s pd ; x U  K f ;f pa  F i wa hnl d ;gJ  mi t
nt g;gj ;i j j ;  j hq ;F k ;  j pwd w;wi t .  Nk Y k;  mi t  vs pj py ;  j Pg;gw;wf ;$ ba i t .  Nf hi l f ;
f hy q ;f s py ;>  nr a w;i f  , i of s hy hd  M i l f i s  mz pt i j t pl  , a w;i f  , i of s hy hd
M i l f i s  mz pt Nj  nghUj ;j khd j hf  , Uf ;F k ;. Vnd d py ;> nr a w;i f  , i of s ; kpf f ; F i we;j
ms Nt  ePi u  c wpQ;Rt j hy ;> nr a w;i f  , i of s hy hd  c i l f i s  mz pAk;nghOJ  ek f ;F g;
NghJ khd  f hw;Nwhl ;l k ; f pi l f ;f hj j hy ; ehk ; nt g;gkhf Tk ;. r ph;kkhf Tk ; c z h;f pNwhk;.

nr a w;i f  , i of s ;> ngl ;Nuhy pa  Nt j pg; nghUs ;f s py pUe;J  j a hhpf ;f g;gLt j hy ; kpf  mj pf f hy k ;
c Wj pa ha ;  c i of ;F k ;  vd ;gJ  , J Nt  nr a w;i f  , i of s pd ;  F i wghl hf Tk ;  M d J .
M i l f s py pUe;J  kpf r ;  r pW  gF j pf s ;  c i l e;J  Ez ;z pa  nef popf s ;  vd ;wi of ;f g;gLk ;.
J f s ;f s ha ;  c j ph;e;J  ePh;  epi y f s hd  M Wf s ;>  Vhpf s ;  kw;Wk;  f l y ;f s pY k ;>  epy j ;j pY k ;
khRghl ;i l  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

nef popf s ;:

, d ;W  ePq ;f s ;  nj hl ;l  K j y ;  nef popg;  nghUs ;  vd ;d nt d ;W  ePq ;f Ns  c q ;f i s f ;
Nf l ;Lf ;nf hs ;S q ;f s ;.  x UNt i s  mJ  my hukbf ;F k ; c q ;f s ; f bf hukhf  , Uf ;f y hk ; my ;y J
c q ;f s ;  j i y a i z a pd ; epug;gpa hf Nt h  my ;y J  ePq ;f s ;  mz pAk; nr a w;i f  , i of s hy hd
M i l f s hf Nt h  , Uf ;f y hk ;.  , d ;W  ek ;i kr ;  Rw;wpAs ;s  nghUs ;f s py ;  M i l f s hf Nt h
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, Uf ;f y hk ;. , d ;W ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  nghUs ;f s py ; ngUk ;ghy hd i t  nef popa hy ; M d i t Na
ePh;  kw;Wk;  vz ;nz a ;  t i f f s ;  ghy pj ;j Pd ;  c i wf s py ;  t pw;gi d  nr a ;a g;gLt i j g;
ghh;j ;j pUf ;f pwPh;f s ; K w;f hy q ;f s py ; ghy ;> vz ;nz a ; kw;Wk; , j u  j put g; nghUs ;f i s  t hq ;f p
t Ut j w;F  k f ;f s ; c Ny hf k ; kw;Wk; f z ;z hba hy ; nr a ;a g;gl ;l  ghj ;j puq ;f i s f ; f i l f S f ;F
vLj ;J r ;  nr y ;t h;.  K w;f hy q ;f s py ;  ga d ;gLj ;j g;gl ;l  f y d ;f s ;>  gf ;nf l ;Lf s ;>  F t i s f s ;>
, Uf ;i f f s ; kw;Wk; Nk i [ f s ; Nghd ;w nghUs ;f s ; vj d hy ; nr a ;a g;gl ;l i t .

nef popa pd ; t i f f s ; a hi t ?

, g;NghJ  nef pop gw;wp mwpe;J  nf hs ;Nt hk ;.
nj hopy ;El ;gk ;> f l ;Lkhd k ;> Rf hj hu guhkhpg;G> Nghf ;F t uj ;J  kw;Wk; c z Tg; ghJ f hg;G M f pa
J i wf s py ; K d ;Nd w nef popf s ; ek f ;F g; gy  t i f a pY k ; c j t pAs ;s d .  nef popf s ; j q ;f s J
j d pj ;J t khd  gz ;Gf s hy ; ek ; t ho;i t  K Oi ka hf  M f ;f pukpj ;J s ;s d . F i we;j  vi l > mj pf
t y pi k>  r pf ;f y hd  gy  t bt q ;f i s  vLf ;F k ;  j d ;i k  M f pa d  nef popa pd ;  Neh;k i wa hd
F z q ;f s hF k ;.

mi t  , s F k;  j d ;i k  nf hz ;l j hf Tk ;>  ePhpi d  c l ;Gf t pl hj j hf Tk ;>  NkY k;  r py t i f
nef popf s ;>  GwC j hf ;  f j ph;f i s  c l ;Gf t pl hj j hf Tk ;  mi ke;J s ;s d .  nef popf s ;  t pi y
ky pt hd j hf Tk ;> ehk ; i f a hs  VJ t hd j hf Tk; f pi l f ;f pd ;wd .

, J t i u  nef popf s ;  Vd ;  gut y hf g;  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd  vd  ghh;j ;Nj hk ;.  j w;nghOJ
nef popf s pd ; gy ;Nt W ga d ;f i s g; gw;wp NkY k ; mwpe;J  nf hs ;Nt hk ;.

Rf hj hug; guhkhpg;Gg; nghUs ;f s ;:

r hpa hd  ga d ;ghl ;bw;F  K i wa hf g; ga d ;gLj ;j pd hy ; gy t i f  nef popf s ; r pwe;j  nghUs ;f s hf r ;
nr a y ;gLk ;. vLj ;J f ;f hl ;l hf > ghy pGNuhi gy Pd ; vd ;w nef popd hy ; nr a ;a g;gl ;l  c wpQ;Rf ;F oha pi d
vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.  , e;j  c wpQ;Rf ;F oha ;f i s  Neha ;j ;nj hw;WePf ;f k ;  nr a ;J  kPz ;Lk ;
ga d ;gLj ;j j ; Nj i t a py ;i y . vd Nt > mi t  c a h;j ukhd  Rf hj huj ;i j  t oq ;F t Nj hL  Neha ;f s ;
guTk; mgha j ;i j Ak ; K w;wpY k; mf w;Wf pd ;wd .

vt ;t hW nef pop vd ;w  nghUi s  ed ;i ka hd  ga d ;ghl ;bw;F  K i wa hf g; ga d ;gLj ;j K bANkh
mNj Nghy ;>  j t whd  ga d ;ghl ;bw;F k ;  ga d ;gLj ;j y hk ;.  nef popa pd hy ;  nr a ;a g;gl ;l  gy
nghUs ;f i s g;  gw;wpr ;  r pe;j pj ;J g;  ghUq ;f s ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  nky ;y pa  nef pop  i ga pi d
vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;.  , e;j  t i f  gps h] ;bf ;  i gf i s  ehk ;  kpf f ;  F i we;j  f hy j ;j pw;F g;
ga d ;gLj ;j pa  gpd ;> mi t  F g;i ga hf > Rw;Wg;Gwj ;j py ; ePz ;l f hy k ; f pl e;J  khRgLj ;J f pd ;wd .
j t whd  ga d ;ghl ;bw;F  c gNa hf pf ;f g;gLk ; nef popf s ; gw;wp ePq ;f s ; NkY k ; mwpa  t pUk ;gpd hy ;
ePq ;f s ; j kpo;ehL  mur hy ; j i l nr a ;a g;gl ;l > x U  K i w k l ;LNk  ga d ;gLj ;j p vwpa g;gLk ; nef pop
nghUs ;f s ; vd ;w j i y g;gpy ;>

1 [ d t hp 2019 K j y ; mK Y f ;F  t e;j  Rw;Wr ;# oy ; kw;Wk; t d j ;J i w> mur hi z T.N.G.O. No:
84, Nj j p 25/06/2018 I g; ghh;f ;f Tk ;.

Vwj ;j ho  200 M z ;Lf s hf Nt > nef pop ekJ  ga d ;ghl ;by ; c s ;s J . ‘ghh;f ;f pr Pd ;’ vd ;w
K j y ; nef popa pi d  c Ut hf ;f pa t h; vl ;kz ;l ; mny f ;] hz ;l h; ghh;f ;] ; vd ;gt h; M t hh;.

M z ;LNj hWk; c y f k ; K Ot j pY khf  ehk; x U  bhpy ;y pa d ; (x U  epkpl j ;j pw;F  , U
kpy ;y pa d ;)  vd ;w  ms t py ; nef popg; i gf i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  mt w;wpy ; x d ;W
K j y ; %d ;W r j t Pj k ; k l ;LNk kWRow;r pf ;F  c l ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

nef popa pd ; t i f f s ;:

md ;whl  t ho;t py ; ehk ; ga d ;gLj ;J k ; nef popg; nghUs ;f S k ; gy gbf s hy ; M d J .  mi d j ;J
nef popf s pY k;  x Nu  khj phpa hd  my F f s hy ;  mi ka g;ngw;wpUg;gj py ;i y .  x U  r py t i f
nef popf s py ;  x w;i wg;gbf s ;  Nehpa y ;  mi k g;gpy ;  , i z e;J k ;>  Nt Wr py t i f  nef popf s py ;
x w;i wg;gbf s ;  F Wf ;F g;  gpi z g;gpy ;  , i z e;J k ;  f hz g;gLf pd ;wd .  x w;i wg;gbf s pd ;
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mi kg;gpi d g; nghWj ;J  gy gbf s ;> , U ngUk;gphpT f s hf g; gphpf ;f g;gLf pd ;wd . , s F gi t  kw;Wk ;
, WF gi t . mi t  vd ;d nt d ;W j w;NghJ  f hz ;Nghk ;.

, s F k ; nef popf s ;:

ghy pvj ;j y Pd ;  (ghy pj ;j Pd ;  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLf pwJ )  vd ;gJ  , s F  nef popa pd ;  Xh;
vLj ;J f ;f hl ;l hF k;.  ehk ;  ngUks T  ga d ;gLj ;J k ;  nef popg;  i gf s ;  ghy pj ;j Pd hy ;
nr a ;a g;gl ;l i t a hF k ;. x U  ghy pj ;j Pd ; i ga pi d  vhpf ;F k ; nghOJ > mJ  c Uf p> t pUk ;gj ;j hf hj
kz j ;i j  t Pr p>  f Uk;Gi f i a  nt s pa pl ;L>  gpuf hr khd  Rl uhf  vhpf pwJ .  (ghy p  vj ;j py Pd ;
nl h;g;j hNy l ;) ghl ;bY k ; ngUks T  ga d ;gLj ;j g;gLk ; nef popf ;F  kw;nwhU vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;. , e;j
ghl ;bi y  ehk ; nf hj pePuhy ; epug;gpd hy ;> ghl ;by pd ; t bt k; r pi j f pwJ . , k ;khj php> nt g;gg;gLj ;J k ;
nghOJ  vs pj py ; nkd ;i ka hf p> t i s Ak; j d ;i k  nf hz ;l  nef popf s ; , s F k; j d ;i k  nf hz ;l
nef popf s ; vd ;wi of ;f g;gLk ;. , t ;t i f  nef popf i s  c Uf ;f p kWRow;r p nr a ;J  Nt nwhU nef popg;
nghUs hf ;f y hk ;.

, WF k;; nef popf s ;:

khwhf >  r py  nef popf i s  x Ur py  K i wa py ;  j a hhpf ;f g;gl ;L>  nghUs ;f s hf ;f p  mt w;i w
nt g;gg;gLj ;j pd hy ;  nkd ;i ka ht j py ;i y >  gpd ;t i s t j py ;i y .  vd Nt >  , t ;t i f  nef popf i s
kPz ;Lk ;  c Uf ;f p Nt NwhU  nghUs hf  khw;w  K ba hJ .  , j ;j i f a  nef popf S f ;F  , WF k;
nef popf s ;  vd ;W  nga h;.  Ngf ;i y l ;  kw;Wk;  nky i kd ;  , WF k;  nef popf S f ;F
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.  nt g;gk;  kw;Wk;  kpd ;r huj ;i j f ;  f l j ;j hj  nghUs hf  Ngf ;i y l ;
t ps q ;F f pwJ .  vd Nt >  Ngf ;i y l ;bi d g;  ga d ;gLj ;j p  kpd ;] ;t pl ;Rf s ;  kw;Wk;  gy t i f
ghj ;j puq ;f s pd ;  i f g;gpbf s ;  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  nky i kd ;  j Pa pi d  vhpg;gj hY k;> j Pa pi d j ;
j hq ;F k ; j pwd ; ngw;wpUg;gj hY k ; j i u  XLf s ; kw;Wk; j Pa i z f ;F k ; J z pf s ; Nghd ;wt w;wpd ;
j a hhpg;gj py ; ga d ;gLf pd ;wd .

, Ut i f  nef pop gy gbf s ;
nt g;gj ;j hy ; , s F k ; (, s F k ; nef popf s ;)

• r q ;f py pf S f ;F  , i l Na  F Wf ;F  gpi z g;G , y ;i y
• r q ;f py pf S f ;F  , i l Na  gy t Pd  <h;g;G r f ;j p c s ;s J .
• nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  , s F f pwJ .

nt g;gj ;j hy ; , WF k; , WF k; nef popf s ;

• gy gb  r q ;f py pf s pd ; , i z g;G F Wf ;F  , i z g;ghf Tk ;.  t y pi ka hd  r f gpi z g;ghf Tk ;
mi ke;J s ;s j hy ;> nt g;gg;gLj ;J k ; nghOJ  c i l t j py ;i y .

• nt g;gg;gLj ;J k ;nghOJ  f bd j ;j d ;i k  ngWf pd ;wd .

nef pop nur pd ; F wpa PLf s ;:
, J  t i u  , s F k ;  nef popf S f ;F k;  , WF k;  nef popf S f ;F k ;  , i l Na As ;s  Nt WghLf i s f ;
f w;Nwhk;> md ;whl  t ho;t py ; ehk ; ga d ;gLj ;J k ; nef popf i s g; gw;wp NkY k; nef popf s ; ek f ;F g;
gy t i f f s pY k ; ga d ;gl ;l hY k ;> r py t i f  nef popf s ; j Pq ;F t pi s t pf ;F k ; Nt j pg;nghUs ;f i s Ak ;
j d ;d f j ;Nj  nf hz ;bUf ;f pd ;wd .

nur pd ; F wpa PLf s pd ;> mbg;gi l a pY k ; ehk ; nef popf i s  t i f g;gLj ;j y hk ;. gy t i f  nef popf i s g;
gw;wp mwpNt hk ;.  nur pd ;  F wpa PLf s pd ;  mbg;gi l a pY k ;  ehk ;  nef popf i s  t i f g;gLj ;j y hk ;.
gy t i f a hd  nef popf i s  t i f g;gLj ;j  c y f s ht pa  ms t py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  F wpa PLf Ns
nur pd ;  F wpa PLf s hF k ;.  , t ;t hW  nur pd ;  F wpa Pl ;bd ;  mbg;gi l a py ;  nef popi a g;  gphpj ;j y ;>
mt w;i wj ; j d pj ;j d pa hf  kWRow;r p nr a ;a  c j t pa hf  , Uf ;F k ;. x t ;nt hU nef pop nghUS f ;F k ;
gpuj ;Na f khf  vd ;d  F wpa PL  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J  nef popg; nghUs py ; ve;j  , l j ;j py ; , e;j f ;
F wpa PL nf hLf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

nef popg;  nghUs pd ;  mbg;gF j pa pNy h>  my ;y J  %ba pNy h>  nghUi s j ;  j a hhpj ;J  t pw;gi d
nr a ;gt hpd ; nga h;t py ;i y  ] ;bf ;f hpNy h  x d ;i wna hd ;W J uj ;J k; mk ;Gf ;F wpa hy hd  K f ;Nf hz
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c Ut j ;i j g; ghh;f ;f Tk ;. me;j  K f ;Nf hz j ;j pd ; (k j ;j pa py ;) eLt py ; Xh; vz ; nf hLf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.
r py  gps h] ;bf ; nghUs ;f s py ; me;j  vz ;z pw;F hpa  nef pop t i f a pd ; nga Ui l a  RUf ;nf Oj ;J k ;
nf hLf ;f g;gl ;bUf ;F k ;. , e;j f ; F wpa Pl ;i l Na  ehk ; nur pd ; F wpa Pl  vd ;f pNwhk;.

mk ;Gf ;F wp K f ;Nf hz j ;j pd ; eLt py ; 1 vd ;w vz ; f hz g;gl ;L  mk ;K f ;Nf hz j ;j pd ; f Po; PET vd ;w
vOj ;J f Ns h> PETE vd ;w vOj ;J f Ns h f hz g;gl ;l hy ;> me;j  nef pop nghUs hd J  ghy p vj ;j py Pd ;
nl hpg;j hNy l ;l hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l J  vd  mwpa y hk ;. gy t i f a hd  Nt j pg;nghUs ;f s ; (Nr h;j ;j pf s ;)
nef popAl d ; Nr h;f ;f g;gLt j hy ; mg;nghUs ; nef po;T j ;j d ;i k> t y pi k> nkd ;i k  my ;y J  x s p
C LTk ;  j d ;i k  Nghd ;w  gy  gz ;Gf i s Ak ;  F z q ;f i s Ak ;  ngWf pd ;wd .  nef popAl d ;
Nr h;f ;f g;gLk ;  r py  Nt j pg;nghUs ;f s ;  t py q ;F f s ;>  ekJ  Rw;Wg;Gwk;  kw;Wk;  ekJ  c l y ;
M Nuhf ;f pa j ;j pw;F k ; M gj ;i j f ; nf hz ;Lt Ut j hf  c s ;s J . vLj ;J f ;f hl ;l hf > nur pd ; F wpa PL vz ;
#  3 vd ;gi j f ;  F wpf ;F k ;  ghy pt pi d y ;  F Ns hi uL (Poly  Vinyl  Chloride  -  PVC) kpf Tk ;
er ;Rj ;j d ;i k  t ha ;e;j j hf Tk ;> ekJ  M Nuhf ;f pa j ;j pw;F  j Pq ;F t pi s t pf ;f $ ba  f hl ;kpa k ;> <a k ;
Nghd ;w f d  c Ny hf q ;f i s j ; j d ;d f j ;Nj  nf hz ;Ls ;s J .  nur pd ; F wpa PL  vz ; #6 vd ;gi j f ;
F wpf ;F k ; ghy p] ;i l hPd ; vd ;w  gps h] ;bf ; (polystyrene  –  PS) vd ;w  gps h] ;bf ;  Gw;WNehi a
Vw;gLj ;J k ; ] ;i l uPd ; vd ;w eQ;r hd  Nt j pg;nghUi s  j d ;d f j ;Nj  nf hz ;Ls ;s J .

gy ;Nt W t i f a hd  nef pop gw;wp NkY k; mwpa  nur pd ; F wpa PL t ps f ;f g;gl j ;i j g; ghUq ;f s ;. ehk ;
ga d ;gLj ;J k ;  nghJ t hd  nef popg;nghUs ;f S s ;  vi t  ek f ;F k ;>  ekJ  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F k ;>
t py q ;F f S f ;F k ; ghJ f hg;ghd i t  kw;Wk; vi t  ghJ f hg;gw;wi t  vd ;w j f t y ;f i s  mwpa y hk ;.

nef pop nur pd ; F wpa PL t ps f ;f g;gl k ;

ngUk;ghY k ; nef popg; nghUs ;f s pd ; nga h; t py ;i y a pNy h my ;y J  nghUs pd ; mbg;gF j pa pNy h
nur pd ; F wpa PL , Uf ;F k ;.

x d ;i wna hd ;W  gw;Wt J  Nghy ;  mi ke;j  K f ;Nf hz  t bt py hd  mk;GF wpa pd ;  eLt py ;  x U
vz ;Nz h my ;y J  me;j  nef pop %y g;nghUs pd ; RUf ;nf Oj ;Nj h f hz g;gLk ;.

, i t  j t pu Nt W VNj D k ; vz ;f Ns h> vOj ;J f ;f Ns h f hz g;gl ;l hy ; mi t  nur pd ; F wpa PLf s ;
my ;y .

nur pd ;
F wpa PL

Nt W
nga h;f s ;

nghJ t hd  nghUs ;f s ; ga d ;ghL

PETE,
ghy pna ] ;l h;

F i l >  t pi s a hl ;L>
c i l f s ;>  nt g;g%l ;Lk ;
NkY i wf s ; /  ] ;nt l ;l h;f s ;>
f a pW> sals J }q ;F t j w;F
VJ t hd  ghy pna ] ;l h;
, i oa hy hd  i gf s ;

, e;j  t i f  nef popf s ; x Nu x U
K i w  k l ;LNk  ga d ;gLj ;J k ;
t i f a py ; t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .
PET nef popi a  kPz ;Lk ;
ga d ;gLj ;j pd hy ;  mj py pUe;J
M z ;bkz p vd ;w  Nt j pg;nghUs ;
nt s pNa Wk;  - mJ  c l Y f ;F
ed ;i k  ga f ;f hJ .
M i l f S f ;f hf g;  ngUks T
ghy pna ] ;l h;  vd ;w  nr a w;i f
, i o ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

PEHD r pnkz ;l ;>  mhpr p>  khLf s pd ;
j Pd p i t f ;f g;gLk ;  r hf ;F f s ;>
nea ;a g;gl ;l  bgd ;i gf s ;>
f a pW> kPd ;gpb  t i y > epoy ;
t i y f s ;>  mi kg;Gf s ;>
, i of s hy ;  t Y T+l ;;l g;gl ;l
f hd ;f phPl ;  (nef pop
Nf d ;f s py pUe;J  ngwg;gl ;l J )>
F z ;L  J i s f ;f hj
c s ;s hi l f s ;  (mj p  c a h;
%y f ;$ W  vi l As ;s  ghy p

ghJ f hg;ghd  nef popf S s ;
x d ;whf f ;  f Uj g;gLf pwJ .  , J
nky pj hd J >  kpf  t Y t hd >
j hf ;F j i y  vj ph;nf hs ;S k ; mw;Gj
j d ;i k  nf hz ;l J .  <ug;gj j ;j pi d
c s ;Ei oa t pl hky ;  j i l nr a ;Ak ;
r f ;j p  t ha ;e;j J .  ngUks T
kWRow;r p nr a ;a j ;j f ;f J .
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vj ;j py Pd ; - UHMW)

V, Vinyl PVC , i of s ;>  t pi d a hd ;
, i of s hy ;  nr a ;a g;gLk ;
k i of ;F i l f s ;>  nt s pg;Gwj ;
J z pf s ;>  k i oNf hl ;Lf s ;
(f hY i wf s ;)  f hy ;  G+l ;Lf s ;
kPd ;gpbt i y f s ;>  nr a w;i f
, i of s ;>  F oe;i j f S f ;f hd
M i l f s ; kw;Wk; Nghh;i t f s ;>
M i l f s pd ;  Nky ;  x l ;Lk ;
t py ;i y f s ;  mi l f ;f Tk ;
my q ;f hu  M i l f s ;  kw;Wk ;
Nghy p  Nj hy ;  nghUs ;f s ;
j a hhpf ;f  t pi d y ;
ga d ;gLf pwJ .

kpf  M gj ;j hd  nef popg;
nghUs hF k;.  khWk ;
t hd pi y f i s  vj ph;nf hs ;S k ;
j d ;i k> j Pj ;j Lg;G> K j y pa  r pwe;j
gz ;Gf i s g; ngw;wJ  t pi d a hy ;.

PELD,
LLDPE

f d uf  r hf ;F f s ;>  nr a w;i f
Gw;f s ;> f hy ;ge;J  M Lf s k ;

ghJ f hg;ghd  nef popf S s ;
x d ;whF k;.  , J  kpf T k ;
nef po;t hd J k;>
nkd ;i ka hd J khf  , Ue;j hY k ;
t y pi k  nghUe;j pa J .

x U  K i w  ga d ;gLj ;j g;gLk ;
c wpQ;Rg;  nghUs ;f s ; -
l a gh;f s ;>  Rj ;j k ;  nr a ;a g;
ga d ;gLk ;  <uk ;  J i l f ;F k ;
gQ;Rf s ;>  f a pWf s ;>  j i u
f k ;gs q ;f s ;>  t bf l ;l g;
ga d ;gLk ; f y ;i y j ; J z pf s ;>
kpd ;f y j ;j pd ;  c s ;s  j Lg;Gr ;
Rt h;f s ;>  [ pNa hJ z pf s ;
(Geotextiles) (t bf hy ; kw;Wk;
mhpg;G  j Lg;Gr ;Rt h;)
f hd ;f phPl ;Lf s ;  NghLk ;
nghOJ  f y i t i a
epi y g;gLj ;j  Ez ;  , i of s ;
f y f ;f g;gLf pwJ .

ghJ f hg;ghd  nef popf S s ;
x d ;whf  f Uj g;gLf pwJ .  x UK i w
k l ;LNk  ga d ;gLj ;j pa T l d ;
vwpa f ;$ ba  nghUs ;f i s j ;
j a hhpf ;f  nea ;a g;gl hj  J z pf s ;
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

Thermocol,
EPS  XPS
and HIPS

vOJ Nf hi s  ms t pLk;
ms TNf hy ;f s ;>  x U  K i w
k l ;Lk ;  ga d ;gLj ;j f ;$ ba
Nj ePh;  kw;Wk;  F s ph;ghd
F t i s f s ;>  Rl ;Lf s ;>
r i ka y i w Ruz ;bf s ; kw;Wk;
nghk ;i k f s ;

kpf Tk ;  M gj ;j hd
Nt j pg;nghUs ;f s ;  nf hz ;l j hy ;
, t ;t i f  nef popf s ;  j Pi k
t pi s t pf ;f f ;$ ba i t .
ngUk;ghy hd PS M y ;
nr a ;a g;gl ;l  nghUs ;f s ;
ngUk;ghY k;  x UK i w  k l ;Lk ;
ga d ;gLj ;j p vwpa f ;$ ba  c z T
kw;Wk;  j put ghd q ;f s pd ;
f y d ;f s hf Nt
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

ghy pf hh;gNd
l ; (PC)>
mf ;hpNy h
i el ;hpy ;
g;A+l ;l h
i l a Pd ;
] ;i l uPd ;
(ABS)>
mf ;hpy pf ;
(AC). c a php

PC : r pWt h;f s pd ; ghl ;by ;f s ;
kw;Wk; c z T f ; f y d ;f s ;
ABS : j i y f ;f t r q ;f s ;
kw;Wk;  f hh;  gk ;gh;f s ;>
mf ;hpy pf ;  i ggh;>  M g;bf y ;
Nf gps ;f s ;

 kw;Wk; nga pz ;Lf s ;
c a php  nef popf s ;: nef pop
i gf s ;  kw;Wk;  i t
r hj d q ;f s ;.

nur pd ;  F wpa PLf s ;  1  K j y ;  6
K ba  c s ;s  ms t py ; , t w;wpy ;
nghUe;j hj  mi d j ;J  nef popg;
nghUs ;f S k ;  , j py ;  ml q ;F k ;.
PC kw;Wk; ABS vd ;w , Ut i f
nef popf S f ;F k ;  er ;Rg;
nghUs ;f i s j ;  j d ;d f j ;Nj
nf hz ;Ls ;s j hy ; ghJ f hg;gw;wj hf
f Uj g;gLf pwJ . #7 F wpa PL
nf hz ;l  nef popg;  nghUi s
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nef popf s ;
i ey hd ;>
ghy pA+hpj ;Nj
d ; (UP)>
, d ;d  gpw

i ey hd ;  : c i l f s ;>
gl ;l q ;f s ;  kw;Wk;
gy ;J y f ;f pa pd ; F r ;r q ;f s ;.
PV : nk j ;i j a pd ; / Nghk ;f s ;
kw;Wk;  ~ Pf ;f s pd ;
mbg;ghf q ;f s ;

ePq ;f s ; t hq ;f  Nehpl ;l hy ;> NkY k;
M uha ;e;J  mj i d
ga d ;gLj ;J t j py ; nj s pT  ngWf .

nur pd ;
F wpa PL
, y ;i y >
RUf ;nf Oj ;
J k ; , y ;i y

Ve;j  x U  nef pop
%y g;nghUs hf Tk;
, Uf ;f y hk ;

nef popg;  nghUs ;f s ;  c Ut hf ;f
j a hhpg;ghs h;  ve;j nt hU
t pj pi a Ak; gpd ;gw;wt py ;i y .  , J
M gj ;j hd  t i f i a r ;
Nr h;e;j j hf Tk; , Uf ;f y hk ;. ve;j j ;
j f t Y k ;  , i z g;gpy ;  , y ;y
ek f ;F  ve;j  c j ;j put hj K k ;
, y ;i y .  nur pd ; F wpa PL  , y ;y hj
nef popg;  nghUs ;f s pd ;
ga d ;ghl ;bi d j ; j t ph;f ;f Tk ;

nef popf s pd ; j hf ;f k ;:

nef popf s ; t pi y  ky pt hf Tk;> , Ny r hd j hf Tk ;> t y pi ka hd j hf Tk;> ePbj ;J  c i og;gj hf T k ;
, Ug;gj hy ;>  ekJ  et Pd  t ho;f ;i f a py ;  gy ;Nt W  K d ;Nd w;wq ;f S k;>  ed ;i k f S k ;  ek f ;F f ;
f pi l j ;J s ;s d .  M d hy ;> nef popf s pd ; mj pf  ms t py hd  ga d ;ghL> mj pY k ; x UK i w k l ;LNk
ga d ;gLj ;j p  vwpa f ;$ ba  nef popf s ;  ekJ  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F k ;  t py q ;F f S f ;F k ;  ekJ
M Nuhf ;f pa j ;j pw;F k ; j Pt pu j hf ;f q ;f i s Na  Vw;gLj ;j p t Uf pd ;wd .

gy ;Nt W  t i f a hd  nef popf ;  f opT f i s f ;  nf hz ;l  F g;i gj ;  nj hl ;bf i s  ehk ;  ghh;j ;J
t Uf pNwhk;.  nef pop nj hl h;ghd  nghpa  r pf ;f y ;f S s ; x d ;W a hnj d py ;> mi t  r pi j t i l t J k ;
, y ;i y > kz ;z py ; k l ;F t J k ; , y ;i y .  nef popf ; F g;i gf s ; gy f hy k ; k i wa hky ; , Ug;gj hy ;>
nghpa  ms t py hd  f opT f S f ;F  t opt F j ;J > vy ;y h  , l q ;f s pY k ; epi we;J > F t pe;J  Rw;Wr ;
Roi y  khRgLj ;J f pd ;wd .

x UK i w k l ;LNk  ga d ;gLj ;j p vwpa f ;$ ba  ghy pj ;j Pd ; i gf s ; kw;Wk; c z T  nghl ;l y f q ;f i s g;
mj pf s T  ga d ;gLj ;j p  vwpt j hy ;>  ekJ  Rw;Wg;GwK k;  F g;i gf ;  $ l khf p  t bf hy ;f s pY k ;
mi l j ;J f ; nf hz ;L  Rw;Wg;Gwj ;j pi d  khRgLj ;J f pd ;wd . t bf hy ;f s py ; mi l g;G Vw;gLt j hy ;> ePh;
Nj q ;f p epw;f pd ;wJ .  , e;ePh;f ;F l ;i l f s ; nf hRf ;f s pd ; , d g;ngUf ;f j ;j pw;F f ; f huz khf p kNy hpa h>
nl q ;F > r pf ;F d ;F d pa h  Nghd ;w  t pa hj pf i s g; gug;Gt Nj hL> ePH t be;J  x l hky ;> nt s ;s khf g;
guTt j w;F k ; f huz khf pd ;wd .

r py  t py q ;F f s ; Vd ; nef popa pi d  c z ;f pd ;wd  vd  ePq ;f s ; r pe;j pj ;J z ;l h? kPj K s ;s  c z Tg;
nghUi s  vwpAk;nghOJ  ngUk;ghY k ;  mt w;i w  nef pop  i ga py pl ;Nl  vwpf pNwhk;.
c z Tg;nghUs ;f s pd ; t hr i d i a  Ef Uk; t py q ;F f s ;> mt w;i w c z ;Z k ;nghOJ  j t Wj y hf
nef pop  i gf i s Ak ;  Nr h;j ;Nj  c l ;nf hs ;f pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  ef uq ;f s py ;  t r pf ;F k ;
t py q ;F f s ;>  mj pY k ;  ngUk;ghd ;i ka hf  khLf s ;>  c z Tg;  nghUs ;f i s  c z ;z  K a Y k ;
nghOJ  j t Wj y hf  nef popg;  i gf i s Ak ;  c z ;f pd ;wd .  nef popg;  i gf s ;>  ghl ;by ;f s ;>
c wpQ;Rf ;F oha ;f s ; Nghd ;w nef popf ; f opT f s ; f l y ;f i s Ak ; nr d ;wi l f pd ;wd . mt ;t hW f l y py ;
F t pAk; nef popf s ;> f l y ;ePh;> # hpa x s p kw;Wk; mi y a i r T f S f ;F  c l ;gl ;L> r pwpa  J z ;Lf s hd
i k f ;Nuh nef popf s hf  (Ez ;z pa  gps h] ;bf ; J f s ;f s ;) c i l f pd ;wd . t Pl ;L  c gNa hf g; nghUs ;
r py t w;wpY k; , j ;j i f a  i k f ;Nuhgps h] ;bf ;  f hz g;gLf pd ;wd .  gw;gi r > K f k ;f OTk ; f i ur y ;>
c l i y j ;  J }a ;i kg;gLj ;J k ;  Nj a ;g;ghd ;f s ;  M f pa t w;wpy ;  f hz g;gLk ;  i k f ;Nuh  (Ez ;z pa )
kz pf s ;> i k f ;Nuh  nef popf s pd ; r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.  , e;j  i k f ;Nuh  kz pf s ; f OTk ;
nghOJ >  ePhpy ;  mbj ;J r ;  nr y ;y g;gl ;L  epy k ;>  M Wf s ;>  Vhpf s ;  kw;Wk;  f l y ;f s py ;  Nr h;e;J
mt ;t pl q ;f i s  khRgLj ;J f pd ;wd .

ghr pf s hy ; # og;gl ;l  r pwpa  nef pop J f s ;f i s Ak ;> r pwpa  nef popj ; J Z f ;F f i s Ak ; mj pf s T
gwi t f s ;  mj pf  ms t py ;  c z ;z  NehpLf pwJ .  , t ;t hwhf  nef popg;  nghUs ;f i s  c z ;l
t py q ;F f s pd ; t a pw;wpy ; nef popg; nghUs ;f s ; mt w;wpd ; t a pW c Wg;Gf s py ; , l j ;i j  mi l j ;J f ;
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nf hs ;t j hy ;> mt ;t py q ;F f s ; c z Tg; nghUs ;f i s  c z ;z K ba hky ; gl ;bd pa hy ; t hLf pd ;wd .
t a pw;wpy ;  c s ;s  nef popg;  nghUs ;f s ;  nr hpkhd k ;  mi l t j py ;i y .  2015  -  , y ;  el e;j
M uha ;r ;r pa py ;> 90% f l y ;t ho; gwi t f s pd ; t a pw;wpy ; nef popf s ; , Ug;gJ  f z ;l wpa g;gl ;l J .

j kpo;ehL  muR> x UK i w  k l ;Lk ;  ga d ;gLj ;j g;gl ;L  vwpa g;gLk;  nef popg;nghUs ;f i s j ;  j i l
nr a ;J s ;s J  nef popf s ;  Rw;Wg;Gwj ;j py ;  Vw;gLj ;J k ;  j Pa  t pi s T f i s j ;  j Lf ;F k ;  K f ;f pa
K a w;r pf S s ; x d ;whf  mur pd ; , e;j j ; j i l a pi d g; Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.

ghy py hf ;bf ; mkpy k; (PLA) nef popf s ;:

nef popf ;  F g;i gf s ;  ekJ  Rw;Wg;Gwj ;i j  ve;j  ms t pw;F  khRgLj ;J f pd ;wd  vd ;gi j  ehk ;
f hz ;f pNwhk;.  nef popa pd ; F z q ;f i s  x j ;j  x U  nghUs ;> k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;L  epy j ;j py ;
c wpQ;r g;gl ;L> epy j ;j pw;F r ; r j ;J f ;f s ; t oq ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l j hf  , Ue;j hy ;> mg;Gj pa  nghUs ;
ek ;i k  , d pi ka hf ;F k ;.

M k ;> nr a w;i f  nef popf S f ;F  khw;whf  mwpt pa y hs h;f s ; f z ;l wpe;j Nj (PLA  –  Poly  Lactic
Acid) vd g;gLk ; ghy py hf ;bf ; mkpy khF k ;. , J  r py  t i f  nef popf S f ;F  khw;whf  mi k f pwJ .
ghy py hf ;bf ; mkpy k ; my ;y J  ghy py hf ;i l L> c ukhF k ; j d ;i k  nf hz ;l  c a ph;g;Gj ;j pwd ; nf hz ;l
–  nt g;gj ;j hy ; , s F k ; nef pop M F k;.  , e;j g;  ghy pkh; nghUi s r ;  Nr hs k ;> f Uk ;G  kw;Wk;
, d pg;GR;Ri t  nf hz ;l  f poq ;F f s pd ; $ o;f s py ; , Ue;J  ngwK bAk;. PLA vd ;gJ  k l ;F k ; j d ;i k
nf hz ;l  nghUs ;.

nr a w;i f , i of s hy ;  M d  c i l f s py ;  nef popg;  nghUs ;f s ;  , Ug;gi j  ehk ;
mwpNt hk;.  x t ;nt hU  K i wAk; mj ;j i f a  M i l f i s  ehk ; Nj ha ;f ;F k ; nghOJ >
r pwpa  , i of s hd – Ez ; , i of s ; M i l f s py pUe;J  nt s pNa wp> epy k ;> ePNuhi l f s ;>
M Wf s ; kw;Wk; f l y ;f s py ; f y f ;f pd ;wd .  f l y pd ; Nkw;gug;gpy ; kpj f ;F k ; (Persistent
organic  pollutants) nj hl h;r ;r pa hd  f hpk  khRgLj ;j pf s ;  Nkw;nr hd ;d  Ez ;z pa
, i of s py ;  x l ;bf ;nf hz ;L  M gj ;j hd  khRghl ;i l  c z ;l hf ;F f pd ;wd .  f l y ;t ho;
c a phpd q ;f s hd  , why ;> kPd ; Nghd ;wi t  Ez ;z pa  nef popf i s > j kJ  , a w;i f a hd
c z T  M j huk ; vd ;W  vz ;z p c z ;f pd ;wd .  mj ;j i f a  nef popf i s  c z ;gj hy ;
gy t pj  er ;Rf s ; f l y ;t ho; c a phpd q;f s pd ; c l Y f ;F s ; Nr h;f pd ;wd . me;j f ; f l y ;t ho;
c a phpd q;f i s  kd pj h;f s hf pa  ehk ;  c z ;Z k ;nghOJ  c a phpd q;f s pd ;  c l y py ;
j q ;f pa  er ;Rf s ;> ekJ  c l y ;f i s  mi l f pd ;wd .  , t ;t hwhf > c z Tr ;  r q ;f py pj ;
nj hl hpy ; ehk ; c z ;Z k ; c z T> gUF k; ePh; kw;Wk; r t hr pf ;F k ; f hw;wpY k; Ez ;
, i of s ; f hz g;gLf pd ;wd .

, g;nghUi s g; ga d ;gLj ;j p c z Tg; nghl ;l y f ;f y d ;f s ;> F g;i gg; i gf s ; kw;Wk; x U  K i w
k l ;LNk  ga d ;gLj ;j f ;$ ba  r i ka y ;  kw;Wk;  c z T  Nk i r  f Ut pf s ;  Nghd ;wt w;i wj ;
j a hhpf ;f y hk ;.

nef popf i s  mg;Gwg;gLj ;J k ; gy ;Nt W K i wf s ;:

nef popf s ; vq ;F k ; epi we;J s ;s d .  mj pf hpj ;J  t Uk ; nef popf s pd ; ga d ;ghL  kw;Wk; nef popf ;
f opT f s pd ;  ngUf ;f j ;j pw;F  Xh;  j Ph;T  Nj i t g;gLf pwJ .  nef popf ;  f opT f s ;  vt ;t hW
mg;Gwg;gLj ;j g;gLf pd ;wd . vd ;gi j Ak ; nef popf ; f opT f i s  mg;Gwg;gLj ;J k ; r pwe;j  K i wf i s Ak ;
ehk ; j w;nghOJ  ghh;f ;f y hk ;.

f ha ;f wpf s pd ;  Gwj ;Nj hy ;f s ;>  goq ;f s ;  kw;Wk;  kPj khd  c z Tg;  nghUs ;f s ; Nghd ;wt w;i w
kz ;z py ; , l ;l hy ;> mi t  kz ;z py ; c s ;s  ghf ;Bhpa ht hy ; r pi j f ;f g;gl ;L> C l ;l r j ;J f s ; epi we;j
, a w;i f  c ukhf pd ;wd .  , a w;i f  K i wa py ; ghf ;Bhpa hf ;f s pd ; nr a y ;ghl ;l hy ; ve;j g; nghUS k ;
r pi j f ;f g;gLf pwNj h> mj w;F  k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l  nghUs ; vd g; nga h;.

nef popf s ;> , a w;i f  K i wa py ; ghf ;Bhpa hf ;f s pd ; nr a y ;ghl ;l hy ; r pi j f ;f g;gLt j py ;i y .  vd Nt >
mi t  k l ;F k ;  j d ;i k  nf hz ;l j y ;y  vd ;W  mwpa y hk ;.  vd Nt  F g;i gf i s  vwpAk;  K d ;>
mt w;i w k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l  F g;i gf s ; k w;Wk; k l ;F k ; j d ;i ka w;w F g;i gf s ; vd ;W gphpj ;j
gpwF > j d pj ;j d pNa  mg;Gwg;gLj ;J t Nj  r pwe;j J .  x U  K i w  k l ;LNk  ga d ;gLj ;j p vwpa g;gLk ;
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nef popg;nghUs ;f Ns  c y nf q ;f pY k ;  c w;gj ;j p  nr a ;a g;gl ;Lk ;>  ga d ;gLj ;j g;gl ;Lk ;>
J }f ;f pna wpa g;gl ;Lk ; t Ut j hy ;> kpf  mj pf  ms t py ; nef popf ; f opT f s ; F t pe;J s ;s d . , t ;t hwhf >
Nr h;e;j  nef pop f opT f s ; kWRow;r p nr a ;a g;gl ;Nl h my ;y J  vwpf ;f g;gl ;l Nl h my ;y J  F opf s py ;
, l ;L  %l g;gl ;Nl h>  j pwe;j  nt s pa py ;  nf hl ;bF g;i g  Nk l hf ;f pNa h  ekJ  Rw;Wr ;  # oy py ;
epi wf pd ;wd .  , J t i u  c w;gj ;j p nr a ;a g;gl ;l  (Nr f hpf ;f g;gl ;l )  nef pop f opT f s py pUe;J 79%
F opf s py ; , l ;L  %l g;gLf pwJ  my ;y J  j pwe;j  nt s pa py ; nf hl ;l g;gl ;L  F g;i gNk l hf pwJ > 12%
vhpf ;f g;gLf pwJ > 9% k l ;LNk kWRow;r p nr a ;a g;gLf pwJ  vd ;W k j pg;gpl g;gl ;Ls ;s J .

nef popf ; f opT f s hy ; vd ;d  el f ;f pwJ  vd ;gJ  gw;wp NkY k ; mwpa y hk ;.  nef popf ; F g;i gf i s
mf w;w K a w;r pf ;F k ; t opf S s ; x d ;W 5R  nf hs ;i f Refuse (j t ph;)> Reduce (F i w)> Reuse
(kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J )> Recycle (kWRow;r p nr a ;) kw;Wk; Recover (kPl ;nl L) F g;i gg; nghUs ;f s pd ;
j uepi y i a  t ps f ;F k ; gpukpl ; gw;wp nef popf ; f opT f i s  mf w;Wk; r pwe;j  K i wf s py ; mj pf gl ;r
r hj f khd  K i w , t ;t hwhf  mi kAk ;. kW (j t ph;)> F i w> kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J > kWRow;r p nr a ;>
kPl ;nl L  (k l ;f  kw;Wk; vhpj ;J r ; r hk ;gy hf ;F )> , Wj pa hf  j pwe;j  nt s pa py ; nf hl ;bf ; F g;i g
Nk l hf ;F .

kWj ;j y ; / j t ph;j ;j y ; (Refuse):

nef popa hy hd  nghUs ;f i s j ;  j t ph;g;gNj  kpf r ;  r pwe;j  K i wa hF k ;.  x U  K i w  k l ;LNk
ga d ;gLj ;j pj ;  J }f ;f p  vwpa g;gLk ;  nef popg;  nghUs ;f i s g;  ngUk;ghY k ;  j t ph;f ;f y hk ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf > ehk;  f i l f S f ;F r ;  nr y ;Y k ;  nghOJ  gUj ;j pa py hd  i g  my ;y J  r z y ;
i gf i s f ; nf hz ;L nr d ;why ;> f i l f ;f huh; j Uk ; nef popg; i gf i s  Nt z ;l h vd ;W kWf ;f y hk ;.

F i wj ;j y ; (Reduce):
ehk ;  ga d ;gLj ;J k ;  nef popg;  nghUs ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a f ;  F i wg;gJ k ;  K f ;f pa khd
K i wa hF k ;. nef popg; nghUs ; x d ;i w t hq ;F k; K d ;> mg;nghUS f ;F r ; r kkhf  my ;y J  khw;whf
Nt W  VNj D k ;  %y g;nghUs hy ;  nr a ;a g;gl ;l  gj py pg;nghUs ;  c s ;s j h  vd  r hpghh;j ;j gpd ;
mg;nghUi s  t hq ;f y hk ;.  ehNk  nef popg; nghUs ;f i s g; F i wt hf  ga d ;gLj ;j pd hy ;> F i we;j
ms t pNy Na  nef popf ; f opT f i s Ak ; c Ut hf ;F Nt hk;. ehk ; ga d ;gLj ;J k ; nef popg; nghUs ;f s pd ;
vz ;;z pf ;i f i a f ;  F i wj ;J >  mj d ;  %y k ;  ehk ;  J }f ;f p  vwpAk;  nef popf ;  f opT f i s f ;
F i wj ;j hY k ;> nef popg; nghUs ;f s pd ; ga d ;ghl ;i l  K w;wpY khf  epWj ;J t J  vd ;gJ  j w;nghOJ
, a y hj j hf  c s ;s J .

kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J j y ; (Reuse)

nef popa pd hy ;  nr a ;a g;gl ;l  nghUs ;f i s  K be;j s T  kPz ;Lk ;  kPz ;Lk ;  ga d ;gLj ;j y hk ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf >  ek;kpl k ;  ey ;y  epi y a py ;  x U  nef popg;  i g  , Ue;j hy ;>  mj i d j ;
J }f ;f pna wpy hk ;  kWK i w  f i l f ;F g;  nghUs ;f s ;  t hq ;f r ;  nr y ;Y k ;nghOJ >  kPz ;Lk ;
ga d ;gLj ;j y hk ;. ek ;kpl k ; ey ;y  epi y a py ; c s ;s  x U  nef popg; nghUs ; , Ue;J > ek f ;F  mi j g;
ga d ;gLj ;j  t pUg;gkpy ;i y .  vd py ;>  mj i d j ;  J }f ;f p  vwpa hky ;>  mg;nghUi s  ga d ;gLk ;
Nt nwhUt Uf ;F f ; nf hLf ;f y hk ;.

kWRow;r p nr a ;j y ; (Recycle):

nef popf ;  f opT f i s  kWRow;r p nr a ;t J  ey ;y  K i wa hF k ;.  ga d w;w  nghUs ;f s py ; , Ue;J
ga D s ;s  Gj pa  nghUs ;f i s  c w;gj ;j p  nr a ;Ak ;  nghUl ;L>  nef popf ;  f opT f i s  nur pd ;
F wpa PLf s pd ;  mbg;gi l a py ;  gphpj ;nj Lj ;J >  mt w;i w  kWRow;r pf ;F  c l ;gLj ;J j y ;  r pwe;j
K i wa hF k ;. , t ;t hW nr a ;t j hy ; mf ;f opT f s ; j pwe;j nt s p F g;i g NkLf s py ; F t pt J  my ;y J
%Lk; t i f  F g;i gf ; F opf s py ; Gi j g;gJ  M f pa  t opf s py ; Rw;Wr ;# oi y  khRgLj ;j ha pUf ;F k ;.
gy t i f a hd  nt g;gj ;j hy ; , s F k ; nef popf i s  kWRow;r p nr a ;a y hk ;. mi t  nt g;gj ;j hy ; , s f p>
c Uf pa gpd ; mt w;i w kWr ow;r pa hy ; Nt nwhU  nghUs hf  khw;w K bAk;. M d hy ;  nt g;gj ;j hy ;
, WF k; nef opf i s  mt ;t hW kWRow;r p nr a ;a  , a y hJ .

kPl ;nl Lj ;j y ;> k l ;F j y ; kw;Wk; vhpj ;J r ; r hk ;gy hf ;F j y ; - (Recover) :
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nt g;gg;gLj ;j pNa h>  c a phpa y ;  K i wf S f ;F  c l ;gLj ;j pNa h  j pz ;k f ;  f opT f i s  ga D s ;s
t s q ;f s hd  kpd ;r hukhf  my ;y J  k l ;f pa  c uq ;f s hf  khw;w  K bAk;.  nghpa  Xh; c i y a py ;
, l ;Nl h>  j pwe;j  nt s pa pNy h  nef popg;nghUs ;f i s  vhpg;gJ  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F f ;  nf Lj i y
c z ;l hf ;F k ;.  nguk ;ghY k ;> nef popg; nghUs ;f i s  r hk ;gy hf ;f pf s py ; (incinerator) , l ;L  c a h;
nt g;gepi y f s py ;  vhpj ;J >  nt s pa hF k ;  t hAf ;f i s f ;  f t d khf r ;  Nr f hpj ;J k ;>  kPj khd
er ;Rj ;j d ;i k  t ha ;e;j  r hk ;gi y  f t d khf g;  gphpj ;J k ;>  kpd ;r hu  r f ;j p  ngwg;gLf pwJ .  , J
ngUk;ghY k ;  nef popf ;  f opT f i s f ;  i f a hs ;t j w;f hf f ;  r hj f khd  t opa hf f ;  f Uj g;gLf pwJ .
, Ug;gpD k;> nef popg; nghUs ;f i s  vhpg;gj hy ; er ;Rj ; j d ;i k  nf hz ;l  t hAf ;f s ; nt s pt Ut J k ;>
er ;Rj ;  j d ;i k  nf hz ;l  Nt j pg;nghUs ;f S k ;>  f d  c Ny hf q ;f s ;  r hk;gy py ;  nt s pt Ut J k ;
j t ph;f ;f  , a y hj i t f s hF k ;.  kPz ;Lk ;  GJ g;gpf ;f  , a y hj  t s q ;f i s g;  gho;gLj ;J t j hY k ;>
i f a hs  K ba hj  ms t py ;  er ;Rj ;  j d ;i k  nf hz ;l  t hAf ;f S k ;  r hk ;gY k ;  c Ut ht j hY k ;.
nef popf i s  vhpj ;j y ; vd ;gJ  r pwe;j  K i wa d ;W.

F opf s py ; , l ;Lg; Gi j j ;j y ;:

Rw;Wr ;# oy pa pUe;J  mg;Gwg;gLj ;J k;  t pj khf g;  ngUk;ghY k ;  epy q ;f s py ;  nghpa  F opf i s
mi k j ;J  mt w;Ws ;  nef popf ;f opT f s ;  mj D s ;  Gi j f ;f g;gLf pwJ .  c y nf q ;f pY k ;>  nef popf ;
f opT f i s  mg;Gwg;gLj ;J k ; gut y hd  K i wa hf > F opf s py ; , l ;L Gi j j ;j y ; t ps q ;F f pwJ . c y f
ms t py ; 7 – 13% nef popf ; f opT f s ; F opf s py ; , l ;Nl  Gi j f ;f g;gLf pd ;wd . , t ;t hW nr a ;t j hy ;
f hw;W> epy k;> F opf s py ; , l ;Nl  Gi j f ;f g;gLf pd ;wd . , t ;t hW nr a ;t j hy ; f hw;W> epy k ;> epy j ;j b
ePH;  M f pa t w;i w  nef popf ;  F g;i gf s ;  khRgLj ;J f pd ;wd .  f hy g;Nghf ;f py ;>  F opf s py ;  , l ;l
nef popf s ; r pi j e;J > mj py ; c s ;s  er ;Rj ;j d ;i k  nf hz ;l  Nt j pg;nghUs ;f s ; f r pe;J  nt s pNa wp>
Rw;Wg;Gwj ;i j  khRgLj ;J k ;.

k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l  nef popf s ;:

1980 f s py ; K j d ; K i wa hf  k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l  nef popf s ; my ;y J  c a php nef popf s ;
vd ;w  f Uj ;J  Nj hd ;wpa J .  mi t  r pi j TWk;  j d ;i ka pd ;  mbg;gi l a py ;> , U  t i f g;gLk ;.
mi t a ht d :  t Phpa k ; F i we;j  nef pop (degradable  plastic)  kw;Wk; k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l
nef pop.

t Phpa k; F i we;j  nef popf s ;> t of ;f khf  nef popf i s g; Nghy Nt  ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ; my ;y J
ngl ;Nuhy pa  t hAt pd hy ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd . t Phpa k; F i we;j  nef popf s ; # hpa x s p> M f ;] p[ d ;
kw;Wk; ePUl d ; , Uf ;F k ;nghOJ > , t ;t i f  nef popf s py ; c s ;s  x U  Nt j pg;nghUs ; (my ;y J
Nr h;j ;j pa hd J )>  , t ;t i f  nef popf i s  t of ;f khd  nef popg;  Nghy ;  my ;y hky ;>  t pi ut hf
c i l a r ; nr a ;f pwJ  my ;y J  r pi j f ;f pwJ . , t ;t hwhf > t Phpa k ; F i we;j  nef popf s ;> t of ;f khd
nef popf s py pUe;J  khWgLf pd ;wd . t Phpa k ; F i we;j  nef popf S f ;F  vd ;d  el f ;F k ;

t Phpa k; F i we;j  nef popf s ; r pwpa  J z ;Lf s hf  c i l e;J > i k f ;Nuhnef popf s ; vd ;whf p mi t
ekJ  Rw;Wg;Gwj ;j py ;  nt F f hy k ;  r pi j t i l a hky ;  f pl f ;f pd ;wd .  t Phpa k ;  F i we;j  nef popf s ;
Rw;Wr ;# oy py ;  K w;wpY k;  r pi j e;J  f y g;gj py ;i y  vd ;gi j j ;  nj s pt hf  ehk;  Ghpe;J nf hs ;s
Nt z ;Lk ;. , t ;t i f a hd  nef popf s hy ; c Ut hd  i k f ;Nuh nef popf s ;> f l y ;t ho; c a phpd q;f s py ;
Vw;gLj ;j pa  t pi s t pi d Ak;> mi t  f l y ; t ho;t py q ;F f i s  c z ;Z k ; t i f a py ;> ekJ  c z Tg;
gz ;l q ;f s pd ; %y k ; vt ;t hW ek ;i k  t e;J  mi l f pd ;wd  vd ;gi j Ak ; ehk ; , e;j g; ghl j ;j pNy Na
f w;wJ  c q ;f S f ;F  epi d t pUf ;f y hk ;.

GJ g;gpf ;F k ;  j d ;i k  t ha ;e;j  %y q ;f s hd  Nr hs k;>  f Uk ;G> mt Nf Nl h  t pi j f s ;  my ;y J
, why ;f s pd ;  XLf s ;  Nghd ;wt w;wpy pUe;J  %y g;nghUs ;f i s r ;  Nr f hpj ;J  c Ut hf ;f g;gl ;l
nef popf s ;> k l ;F k ; j d ;i k  t ha ;e;j  nef popf s ;  M F k ;.  k l ;F k ;  j d ;i k  nf hz ;l  nef popf s ;
Ez ;Z a phpf s hy ;  K Ot J k ;  r pi j f ;f g;gl ;Lj ;  j ht uj ;j pw;F  ga d s pf ;F k ;  f hh;gd ;  -  i l –
M f ;i ] L>  kPj ;Nj d ;>  ePh;  kw;Wk;  , d ;d gpw  , a w;i f a hd  Nr h;kq ;f s hf g;  G+kpa py ;  Nr h;e;J
kz ;z pw;F  c z t hf pd ;wd .

nef pop c z ;Z k ; ghf ;Bhpa h:
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2016  , y ;  [ g;ghd ;  mwpt pa y hs h;f s ;> ghy p vj ;j py Pd ;  nl hpg;j hNy l ;  ghl ;by ;f i s  kWRow;r p
nr a ;Ak ; M i y a py ; I nl d y ;y h r f Pa d ;r p] ; 201 – F6 (Ideonellasakaiensis – F6)  vd ;w ghf ;Ba h
x U  K i w  k l ;LNk  ga d ;gLj ;j j ;j f ;f Polyethylene  terephthalate  –  PET ghl ;ba y ;f s pd ;
nef popa pi d r ;  nr hpg;gi j r ;  Nr hj pj ;J  mwpe;j d h;.  , e;j  ghf ;Bhpa ht hd J ‘PETase’ vd ;w
nehj pi a r ; Rue;J PET  gps h] ;bf ;f pi d  r pwpa  %y f ;$ Wf s hf r ; r pi j f ;f pd ;wJ .  , e;j r ; r pwpa
%y f ;$ Wf s ;  ghf ;Bhpa hf ;f s hy ;  c z t hf  c wpQ;r g;gLf pd ;wd .  nehj pa pd ;  nr a y ;ghL
t i ugi l khf f ; f PNo f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

nef popi a  c z ;Z k ;  ghf ;Bhpa ht pd ;  f z ;Lgpbg;ghd J  nef popa hy ;  c z ;l hF k;  khRghl ;bw;F r ;
r hj ;j pa khd  j Ph;t hf j ;  Nj hd ;wpd hY k;.  mJ  , d ;d K k ;  kpf Tk ;  r pf ;f y hd Nj  Vnd d py ;>
nef popa pd hy ; c z ;l hd  khRghl ;bd ; ms T> kpf  mj pf  ms t py hd J .  ehk ; me;j  ms T f ;F
mj pf  ms t py hs hd  nef popg;nghUs ;f i s g; Nkd ;NkY k ; ga d ;gLj ;j p F g;i ga hf f ; F t pf ;f pNwhk ;.
nef popi a  r pi j f ;F k ; ghf ;Bhpa ht pd ; nr a y ;gLk ; Nt f k ; kpf Tk ; F i wt hf  , Ug;gj hy ;> ehk ;
r e;j pf ;F k ; nef pop khRghl ;i l  vj ph;nf hs ;s  , e;j  ghf ;Bhpa ht pd ; nr a y ;Nt f k ; NghJ khd j hf
, Uf ;f hJ .

, e;j  ghf ;Bhpa ht pd ;  kw;nwhU  F i wghLa hnj d py ;> , J  nur pd ;  F wpa PL  vd ;w  vz ;z pw;F hpa
nef popa pi d  k l ;LNk  r pi j f ;F k;. mf ;F wpa Pl ;L  vz ; nf hz ;l  nef popa hd J  j w;nghOJ  kWr ow;r p
nr a ;a j ;j f ;f  nef popa hf Nt  c y nf q ;f pY k ; j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  ekJ  Rw;Wr ;# oy py ; kpf  mj pf
ms t py ; F t pe;j pUf ;F k ; kWRow;r p nr a ;a  K ba hj j hf Tk; kw;Wk; j ukw;wj hf Tkhd  nef popf i s f ;
i f a hs j ; j F e;j  r hj ;j pa khd  j Ph;t hf  , e;j  ghf ;Bhpa h mi ka hJ .  vd Nt > , t ;t s T  nghpa
nef pop khRghl ;bd ; j Ph;t hf  , J  mi ka hJ .

f z ;z hb – t i f f s ; kw;Wk ; ga d ;f s ;:

f z ;z hb  [ d ;d y ;> K f k; ghh;f ;F k ; f z ;z hb  my ;y J  f z ;z hba hy ; M d  gy ;G vd  ehk ;
ghh;f ;F k ;  , l nkq ;F k ;  kd pj d hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l  nghUs ;f S s ;  kpf Tk ;  gi oi ka hd J k ;
j d pj ;J t k ; t ha ;e;j  nghUs hf Tk ; f z ;z hb  t ps q ;F f pwJ .  f z ;z hb  x U  Gj puhd  nghUs ;.
Vnd d py ;> ek ;i k  ghJ f hf ;F k ;  ms T  f bd j ;j d ;i k  nf hz ;l j hf Tk ;> mNj  r ka k ;  ek ;khy ;
ek ;gK ba hj  ms T  vs pj py ;  nehWq ;F k ;  j d ;i k  nf hz ;l j hf Tk ;  f z ;z hb  c s ;s J .
x s pGf hj ;j d ;i k  nf hz ;l  kz y py ;  , Ue;J  j a hhpf ;f g;gl ;l hY k ;> f z ;z hb  x s pGF k;  j d ;i k
nf hz ;l j hf  c s ;s J .  kpf Tk; t pa f ;f j ;j f ;f  t i f a py ;> f z ;z hb  x U  j pz ;kg; nghUs hf Tk ;>
t pj ;j pa hr khd  t i f a py ; j put khf Tk ; j d ;i d  c Ukhw;wpf ;nf hs ;f pwJ .

r py pf ;f hd ; -  i l  M f ;i ] L  c Uf 1700˚C  nt g;gepi y  ms T  c Uf ;f p> mj D l d ; Nr hba k ;
f hh;gNd l ;  Nr h;f ;f  Nt z ;Lk;.  gpd ;d h;> mj i d  Nt f khf r ;  F s ph;t pf ;f Tk ;.  r py pf ;f hd ;  -  i l
M f ;i ] i l  c Uf ;f pa J k ;. r py pf ;f hd ; kw;Wk; M f ;] p[ d ; mZ f ;f s ; j kJ  gbf  mi kg;gpy pUe;J
r pi j Ak ;. mt w;i w nkJ t hf f ; F s ph;t pf ;F k ;nghOJ > mZ f ;f s ; t hpi r a hf  kPz ;Lk ; j d J  gbf
mi kg;Gf ;F j ; j pUk ;Gk ;.  M d hy ;> j put j ;j pi d  c l d ba hf f ; F s ph;t pf ;F k ;nghOJ > r py pf ;f ht pd ;
mZ f ;f s ;> j kJ  , l q ;f s py ; t hpi r g;gLj ;j p gi oa gb  gbf  mi kg;i gg; ngw , a y hJ . vd Nt >
gi oa  mi kg;gpy ;  , y ;y hky ;  Nt Nwhh;  mi kg;gpy ;  mZ f ;f s ;  mi ka g;ngWk;.  , J  Nghd ;w
nghUs ;f i s  ehk ; c Ut kw;wi t  vd ;W mi of ;f pNwhk;.  , e;j  epi y a py ;> f z ;z hb  ePs ;t hpi r
mi kg;gpy ;  mi ke;J k ;>  f d pk j ;j pd ;  gz ;gpy ;  , Ue;J >  f z ;z hba pd ;  mi kg;gpi d  x j ;j
c Ut j ;j pY k ; , Uf ;F k ;> me;epi y a py ; mJ  gy gbf s ; vd f ; f Uj g;gLf pwJ .

t h;j ;j f  ms t py ; f z ;z hbj ; j a hhpf ;f g;gLk ; nghOJ > kz y pi d  t Pz hf pg;Nghd  f z ;z hbAl d ;
(kWRow;r pf ;nf d  Nr f hpf ;f g;gl ;l i t a py ; , Ue;J )  Nr hl h  r hk ;gy ;> (Nr hba k; f hh;gNd l ;)  kw;Wk;
Rz ;z hk ;Gf ;f y ; (f hy ;r pa k ; f hh;gNd l ;)  M f pa t w;i wf ; f y e;J  c i y a py ; , l ;L  nt g;gg;gLj ;j
Nt z ;Lk ;.  kz y pd ;  nt g;gepi y a pi d f ;  F i wf ;f  Nr hl h  r hk ;gy ;  c j T f pwJ .  , t ;t hwhf f ;
j a huhd  f z ;z hb> ePhpy ; f i uAk ;> ePhpy ; f i ut i j j ; j Lf ;f  Rz ;z hk ;Gf ;f y ; Nr h;f ;f g;gLf pwJ .
, t ;t hW ngwg;gl ;l  f z ;z hb  Nr hl h –  i y k ; - r py pf ;f h f z ;z hb  vd ;wi of ;f g;gLk ;. , J Nt >
ehk ; ngUk;ghY k ; ga d ;gLj ;J k ; r hj huz f ; f z ;z hba hF k ;.

f z ;z hbj ; j a hhpg;G K be;j  epi y a py ; mj d ; Nj hw;wk; my ;y J  gz ;Gf s py ; khw;wk; Vw;gLj ;J k ;
nghUl ;L  mj D l d ; r py  Nt j pg;nghUs ;f s ; Nr h;f ;f g;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > , Uk ;G kw;Wk ;
F Nuhkpa k; r hh;e;j  Nt j pg;nghUs ;f i s r ; Nr h;g;gj hy ; gr ;i r – epwf ; f z ;z hb c Ut hf pwJ .
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i guf ;] ; vd ;w  K j ;j pi uAl d ; ngUks T  t pw;f g;gLk ; f z ;z hb  t i f > # i s a py ; r pi j a hj
Nghuh  r py pf ;Nf l ; f z ;z hb  t i f a hF k;.  , J  c Uf pa  epi y a pY s ;s  f z ;z hbAl d ; Nghuhd ;
M f ;i ] bi d r ; Nr h;g;gj d ; %y k ; ngwg;gLk ;.

c UF epi y  f z ;z hbAl d ; <a  M f ;i ] bi d r ; Nr h;f ;F k ; nghOJ  ey ;y  gbf epi y a py ;> vs pj py ;
nt l ;l f ;$ ba  f z ;z hb f pi l f ;f pwJ .

gy ;Nt W mLf ;F f s py ; f z ;z hb  kw;Wk; nef popa pi d  mLf ;f Lf ;f hf  x d ;W khw;wp kw;nwhd ;W
vd  mLf ;F t j hy ; F z ;L J i s f ;f hj  f z ;z hb ngwg;gLf pwJ .

c UF epi y a pY s ;s  f z ;z hba pi d  kpf  t i ut hf f ; F s pui t f ;F k ;nghOJ  mf ;f z ;z hb  kpf f ;
f bd khd  f z ;z hba hd  f hhpy ; c s ;s  f hw;Wf ; f t r q ;f s hf g; ga d ;gLk ; f bd f ;  f z ;z hb
j a hhpf ;f g;gLf pwJ .

c UF epi y a pY s ;s  f z ;z hbAl d ;  nt s ;s p mNa hi l bi d r ;  Nr h;f ;F k;  nghOJ  ngwg;gLk ;
f z ;z hbf s ; # hpa x s p kw;Wk; gpw x s pf s ; mj d ; Nky ;gLk ; nghOJ  f Ui k epwf ; f z ;z hba hf
khWf pwJ .  , t ;t hW khWt j hy ; , e;j f ; f z ;z hbf i s  f z ;f S f ;F g; ga d ;gLk; ny d ;Rf s pd ;
j a hhpg;gpY k ;> f z ;f t r q ;f s hf g; ga d ;gLk ; f z ;z hbf s ; j a hhpg;gpY k ; ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.

epi d t pw; nf hs ;f :

• , i of s ; vd ;gi t > ePz ;l  k w;Wk; r uk ; Nghd ;w  f l ;l i kg;Gf i s  c Ut hf ;F t j w;nf d g;
gpd ;d pg;gpi z e;j  %y f ;$ Wf s pd ; ePz ;l  t bt khF k ;. , i t  nea ;a g;gl ;Nl h> gpd ;d g;gl ;Nl h>
gl h;e;Nj h gpi z e;Nj h f hz g;gLk;.

• , i of s ;> , a w;i f  kw;Wk; nr a w;i f  vd  , Ut i f g;gLk ;.

• kuf ;$ opd ; Nt j pa pa y ; nr a y ;K i wf s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  , i o Nua hd hF k ;.

• ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ; kw;Wk; t hAt py pUe;J  ngwg;gLk ; nr a w;i f  , i oNa  i ey hd ;
M F k;.  ghy pf hl ;  vd ;gJ  ghy pna ] ;l Uk ;.  f y i t >  ghy pTy ;  vd ;gJ  ghy pna ] ;l Uk ;
f k ;gs pAk; Nr h;e;j  f y i t .

• j Pa pNy w;Wk; nghOJ  nr a w;i f  , i of s ; c UF f pd ;wd > , a w;i f  , i of s ; vhpf pd ;wd .
• x w;i wg;gbf s ; vd ;w r pwpa  %y f ;$ Wf s pd ; gy  vz ;z pf ;i f a py hd  c Ug;gbf s ;> kPz ;Lk ;

gy ;Nt W  t i f a hd  gpi z g;Gf s hy ;  , i z e;J >  gy gbf s ;  vd ;w  ePz ;l  r q ;f py pr ;
Nr h;kq ;f i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

• nt g;gg;gLj ;J k ;  nghOJ  vs pj py ;  c Ur pi j T  mi l e;J k ;>  t i s e;J k ;  Nghf f ;$ ba
nef popf s ; nt g;gj ;j hy ; , s F k ; nef popf s ; vd ;wi of ;f g;gLk ;.

• nef popf s ; gy t i f a py ht d . mt w;Ws ; r py t i f  nef popf s ; ghJ f hg;gd j hf Tk ;> r py t i f
ghJ f hg;gw;wj hf Tk ; , Uf ;f pd ;wd . vd Nt > nef popg; nghUs ;f s py ; F wpg;gpl g;gl ;Ls ;s  nur pd ;
F wpa Pl ;i l f ; nf hz ;Nl h> RUf ;nf Oj ;j pi d f ; nf hz ;Nl h> mJ  vt ;t i f  nef pop vd  mwpa
K bAk;.

• ghy p y hf ;bf ;  mkpy k ;  my ;y J  ghy py hf ;i l L  vd ;gJ  k l ;F k ;  j d ;i kAs ;s  kw;Wk ;
c a ph;g;Gj ;j pwd ; nf hz ;l  , s F k ; nef pop M F k;.

• nef popf s ;  gy t i f a py ht d .  mt w;Ws ;  r py  t i f  nef popf s ;  ghJ f hg;ghd j hf Tk ;>
r py t i f  ghJ f hg;gw;wj hf Tk ;  , Uf ;f pd ;wd .  vd Nt >  nef popg;  nghUs ;f s py ;
F wpg;gpl g;gl ;Ls ;s  nur pd ; F wpa Pl ;i l f ; nf hz ;Nl h> RUf ;nf Oj ;j pi d f ; nf hz ;Nl h> mJ
vt ;t i f  nef pop vd  mwpa  K bAk ;.
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• gps h] ;bf ;F f i s 5R –  nf hs ;i f a pd ;  mbg;gi l a py ;  ghJ f hg;ghf  mg;Gwg;gLj ;j p
i f a hs y hk ; j t ph;j ;j y ;> kWj ;j y ;> F i wj ;j y ;> kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J j y ;> , y ;i y na d py ;
F opf s py ; , l ;Lg; Gi j j ;j y ; vd ;wt hW nef popf ; f opT f s ; Nky hz ;i k  nr a ;a g;gLf pwJ .

• nur pd ;  F wpa Pl ;L  vz ; #1 I  nf hz ;l PET vd ;w  t i f a hd  gps h] ;bf ;i f  c z ;L
nr hpf ;F k ; t i f a hd Ideonellasakaiensis  201  –  F6 vd ;w  ghf ;Bhpa hi t f ; f z ;l wpe;J >
x UK i w  k l ;LNk  ga d ;gLj ;J k; ghl ;by ;f s pd ; t i f a hd  ghy p vj ;j pY d ; nl hpg;j hNy l ;
vd ;w nef popa pd ; khRghl ;bw;F  Xus t py ; j Ph;T  f z ;Ls ;s d h;.
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7th Science

my F  4 md ;whl  t ho;t py ; Nt j pa pa y ;

f w;wy ; Nehf ;f q ;f s ;:

v kUj ;J t k ;> Ez ;z pa pu;f ;nf hy ;y p> t y p ept huz p> er ;Rj ;j i l nghUs ;> x t ;t hi k  ghj pg;G
ePf ;f  kUe;J  (Antihistamine)>  mkpy  ePf ;f p>  kw;Wk; ORS  M f pa t w;i wg;  gw;wp
mwpe;J nf hs ;S j y ;

v vupj y pd ; j d ;i k  kw;Wk; mt w;wpd ; t i f f i s g; gw;wp mwpe;J nf hs ;S j y ;

v Rl u; kw;Wk; mj d ; mi kg;i gg; Gupe;J  nf hs ;S j y ;

mwpK f k ;

1971  M k;M z ;L  t q ;f hs Nj r j ;j py ;  el e;j  t pLj i y g;  Nghupd ;NghJ  mf j pf s hf
nt s pNs wpa  k f ;f s ; f hy uh Neha pd hy ; ghj pf ;f g;gl ;l d u;. mt u;f S f ;F  t ha ;t op ePNuw;Wf ; f i ur y ;
Oral  Rehydration  Solution (ORS)  c l ;nf hs ;s r ; nr a ;j j pd hy ; mt u;f s pd ; , wg;Gt pf pj k ; 50%
y pUe;J  3% r j t Pj khf ;f f ; F i we;j J  vd f ; f z ;l wpa g;gl ;l J .

, e;j pa  kUj ;J t uhd  j py Pg; M z ;L  k f ;f S f ;F f ; f hy uh gut pa pUe;j  f hy q ;f s py ; ORS
, d ; K f ;f pa j ;J t j ;i j  vLj ;J i uj ;j hu;. c l y ; t wl ;r pa hy ; ghj pf ;f g;gl ;l  k f ;f S f ;F r ; nr a w;i f
j put  c g;G gw;whf ;F i wi a r ; r khs pf ;f  Nt z ;ba  $ o;epi y  mt Uf ;F  Vw;gl ;l J .  mz pg;G+upy ;
Vw;gl ;l  f hy uh nj hw;wpd ; NghJ  , t u;. nr a ;j  f s r ;Nr hj i d a py ; ORS  r pf pr ;i r  K f ;f pa  gq ;F
t f pj ;j J . , J t i ua py ; ORS  c y nf q ;f pY k ; kpy ;y pa d ; f z f ;f hd  F oe;i j f s pd ; c a pu;f i s f ;
f hg;ghw;wpAs ;s J .

F oe;i j f Ns >  NkNy  c s ;s  j f t i y g;  gbj ;j Pu;f s h?  , upy pUe;J  ePq ;f s ;  vd ;d
epi d f ;f pwPu;f s ;? , g;NghJ  ORS  kw;Wk; mj d ; nr a y ;ghL  gw;wpj ; nj upe;J  nf hs ;s  M u;t k hf
, Ug;gPu;f s ; my ;y t h?

NkY k;  r py  nghJ t hd  kUe;J f s ;  kw;Wk;  mi t  vg;gb  nr a y ;gLf pd ;wd  vd ;gi j g;
gw;wpAk; nj upe;J  nf hs ;Nt hkh?

ey ;y  M Nuhf ;f pa khf  c s ;s  kd j d pd ; F l y py ;> r hj huz khf  20  y pl ;l u; j z ;z Puhd J
F l y ;Rt u; t opa hf r ; nr d ;W nj hl u; gupkhw;wk ; epf o;f pd ;wJ .  f pl ;l j ;j l ;l  x t ;nt hU  24  kz p
Neuj ;j pY k ;  ePuhd J  kPz ;Lk ;  c wpQ;r g;gLf pwJ .  , e;j  t opK i wa pd ;  %y k ;  nr wpf ;f g;gl ;l
c z t py pUe;J  f i ua f ;$ ba  c a pupd f ; f opT f s ; (metabolites) , uj ;j  Xl ;l j ;j py ; f y f ;f pd ;wd .

t a pw;Wg;Nghf ;F  f huz khf >  x U  egu;  c l y ;epi y  r upa py ;y hky ;  , Uf ;F k ;NghJ >  ePu;
nt s pNa w;wg;gl ;L  c l y hd J  j put  r kepi y i a  , of ;f pd ;wJ .  , J  ePu;g;Nghf ;F   vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  x U  kd pj d ;  , wg;gJ  t a pw;Wg;Nghf ;f pd hy ;  md ;W  khwhf >  mj pf
ePu;g;Nghf ;f pd hy ;j hd ; , wg;G Vw;gLf pwJ .  c l y pd ; j put j ;j py ; 10%  f ;F k ; mj pf khf  ePu; , og;G
Vw;gl ;l hy ;> kd pj D f ;F  , wg;G Vw;gl  t ha ;g;G c s ;s J .



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

t ha ;t op ePNuw;W f i ur y ; (ORS)

t ha ;t op ePNuw;W f i ur y ; (Oral  Rehydration  Solution)  vd ;gJ  c g;G> r u;f ;f i u kw;Wk;
ePu; M f pa t w;wpd ; f y i t a hF k ;. , J  c l y py ; mj pf  t pa u;i t > t he;j p my ;y J  t a pw;Wg;Nghf ;F
%y k ; Vw;gl ;l  ePu; gw;whf ;F i wi a > ePu; kw;Wk; vy f ;l ;Nuhi y l ;Lf s ; %y k ; kPl ;nl Lj ;J  ePu;r ;
r kepi y i a g; guhkupf ;f pd ;wj .

t a pw;Wg; Nghf ;f pd ;NghJ > c l y pd ; ePu;r ;r kepi y  nt F t hf g; ghj pf ;f g;gLf pd ;wJ . mj ht J >
ek ; c l y hd J  ePi u c wpQ;r t i j f ; f hl ;bY k ; mj pf  ePi ur ; Rue;J  nt s pNa w;Wf pd ;wJ  , j d hy ;
t of ;f khd i j t pl  x U  ehi s f ;F g;  gy  y pl ;l u;  ePh;;  , og;G  Vw;gLf pd ;wJ .  ePNuhL   Nr u;e;J
Nr hba k ; kw;Wk; nghl ;l hr pa k; Nghd ;w j hJ  c g;Gf i s Ak ; ekJ  c l y ; , of ;f pd ;wJ .

ekJ  c l y ;  r upa hf  , a q ;F t j w;F r ;  Nr hba k;  (Na)  Nghd ;w  j hJ  c g;Gf s ;
Nj i t g;gLf pd ;wd . c j huz khf > ekJ  F l y py ; r upa hd  ms T  Nr hba k ; , Ue;j hy ;j hd ; ePuhd J
r t ;T+L  gut y ; epf o;t pd ; %y k ; ePi u  c wpQ;r  K bAk;.  F l y ; Rt upy ; c wpQ;r pf s hy ; ek f ;F j ;
Nj i t a hd  ePi u c wpQ;r  K ba hJ .

nr a w;i f a hd  c g;G ePu;f ;f i ur i y  (Saline  Solution)  ekJ  c l y py ; nr Y j ;J k ;NghJ
j z ;z Pu; kw;Wk; Nr hba k ; M f pa i t  Neuba hf  , uj ;j  x l ;l j ;j pw;F  khw;wg;gLf pd ;wd . , Ug;gpD k;>
c g;G ePu;f ;f i ur i y  t ha ;t opa hf  vLj ;J f ; nf hs ;S k ;NghJ > ekJ  c l y hd J  ePi uNa h> Nr hba k ;
c g;i gNa h c wpQ;r  K ba hJ . M d hy ;> F S f ;Nf hRl d ; c g;i gr ; Nr u;j ;J  vLj ;J f ;nf hs ;S k ;NghJ
ePu;> c g;G> F S f ;Nf h] ; M f pa  %d ;i wAk ; ekJ  c l y ; vLj ;J f ; nf hs ;S k ; vd ;gi j  l hf ;l u;
j py Pg; k ` hy ghi g] ; f z ;Lgpbj ;j hu;.

Nr hba k ; ma d pa hd J > nr wpa t pd ; mbg;gi l a py ; ekJ  c l y ; nr y ;y pw;F s ; nr y ;f pd ;wJ .
, j d hy ;> t a pw;Wg;  Nghf ;f pd ;NghJ  ekJ  F l y ;  F S f ;Nf h] ;  kw;Wk;  c g;G  %y f ;$ Wf i s
c wpQ;r  K bAk ;.  t a pw;Wg;Nghf ;f pw;F  ve;j f ;  f huz khf  , Ue;j hY k ;>  90% K j y ;  95%
Neha hs pf S f ;F  , J  x U  r pwe;j  r pf pr ;i r  M F k ;. , oe;j  ePi u ekJ  c l y ; kPz ;Lk ; mi l e;j
r kepi y  ngWt j pd ; %y k ;> mi l e;j  r kepi y  ngWt j pd ; %y k ;> ngUk;ghy hd  Neha hs pf s ;
f hg;ghw;wg;gLf pwhu;f s ;.

Nr hba k ; kw;Wk; F S f ;Nf h] ; M f pa i t  ek ; r pWF l Y l d ; , i z e;J  , l k ; nga u;f pd ;wd .
, J  F S f ;Nf h] ; j l ;Lg;ghl ;i l g; Nghf ;f p> ePu; c wpQ;Rk ;j d ;i k i a  J upj g;gLj ;J f pwJ .  , e;j r ;
nr a y ;ghl hd J > , e;j  E}w;whz ;bd ; kpf  K f ;f pa khd  kUj ;J t  K d ;Nd w;wkhf f ; f Uj g;gLf pwJ .

mkpy ePf ;f p (ANTACID):

mkpy j ;j d ;i k  vd ;gJ > , i ug;i ga py ; mj pf khr ; Ruf ;F k ; mkpy j ;j pd ; f huz khf  Vw;gLk ;
mwpF wpf s hF k ;.  ekJ  t a pW  , a w;i f a hf Nt  , i ug;i g  ePu;  my ;y J  i ` l ;NuhF Ns hupf ;
mkpy j ;i j r ; (HCl)  Rue;J > c z i t r ; r pwpa  J f s ;f s hf ;f p> nr upkhd k ; nr a ;a  c j T f pd ;wJ .
M d hy ;>  mkpy  c z T f s ;>  f hu  c z T f s ;>  F bg;gof ;f k ;>  ePupopT  k w;Wk;  kd mOj ;j k ;
Nghd ;wt w;wpd ; f huz khf  mkpy k ; ms Tf ;F  mj pf khf r ; Ruf ;f pd ;wJ . mkpy j ;j d ;i k  f huz khf >
mj pf g;gba hd  mkpy k ; t a pw;Wg;gF j pa py ; , Ue;J  ek ; c z T f ;F oha ; t i u nr y ;Y k ;.

ekJ  t a pw;Wg;  Gwz pr ;  nr y ;f s ;  x d ;W   K j y ;  %d ;W  t i ua py hd pH  nf hz ;l
mkpy j ;i j j ; j hq ;F khW t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

ek f ;F  mkpy j ;j d ;i k  my ;y J  neQ;nr upr ;r y ;  c z ;l hF k ;NghJ  vLj ;J f ;nf hs ;S k ;
kUe;j pw;F  M d ;l hr pl ; vd ;W nga u;. , i t  x U t Y t w;w f huq ;f s hF k ;. Xu; mkpy j ;J l d ; r upa hd
ms T  f huj ;i j r ;  Nr u;f ;F k ;NghJ >  mJ  eLepi y i ka i l f pd ;wJ  vd ;gi j  ehk ;  Nt j pa py py ;
gbj ;J s ;Ns hk ;.  mNj Nghy  M z ;l hr pl ;  kUe;J f i s  c l ;nf hs ;S k ;NghJ  Nt j t pi d  epf o;e;J
F i we;j  mupf ;F k ; j d ;i k t ha ;e;j j hf  khWf pd ;wJ .
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ngUk;ghy hd  mkpy  ePf ;f pf s ;> Nr hba k ; i g f hu;gNd l ; (NaHCO3)> f hy ;r pa k; f hu;gNd l ;
(CaCO3)> nk f ;d Pr pa k ; i ` l ;uhf ;i ] L  (Mg  (OH)2)> nk f ;d Pr pa k; f hu;gNd l ; (MgCO3)  kw;Wk;
mY kpd pa k ; i ` l ;uhf ;i ] L Al(OH)3 M f pa i t  M F k ;.

c j huz khf >  nk f ;d Pr pa k;  i ` l ;uhf ;i r L  i ` l ;NuhF Ns hupf ;  mkpy j ;i j
eLepi y a hf ;F k ;nghOJ  Vw;gl ;l  t pi d a hd J ;

M z ;bga hbf ; (Antibiotics)

r py  E}w;whz ;Lf S f ;F  K d ;G> r pwpa  ms t py hd  f ha q ;f s ; $ l > kd pj h;f S f ;F  , wg;i g
c z ;l hf ;F k ; epi y  M d hy ;> Ez ;Z a pu;f ;nf hy ;y p f z ;Lgpbg;ghd J  me;epi y i a  khw;wpt pl ;;l J .
j w;nghOJ  kuz j ;i j  Vw;gLj ;J k ; gy  nj hw;W Neha ;f i s f ; F z g;gLj ;J k ; kpf g;ngUk; kUe;j hf
M z ;bga hbf ;F f s ; vd g;gLk ; Neha ; vj pu;g;Gr ; r f ;j p kUe;J f s ; , Ue;J  t Uf pd ;wd

M z ;bga hbf ; kUe;j hd J  vj pu;ghuht pj khf f ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .  mj ht J > 1928  M k;
M z ;by ;  l hf ;l u;.  mny f ;r hz ;l u;  / g;ns kpq ;  vd ;w  gpupl ;b~ ;  Ez ;Z a pupa y hs u;  epNkhd pa h>
nj hz ;i l t y p  Nghd ;w  gy  Neha ;f S f ;F f ;  f huz khf  ] ;Nl / gpNs hNf hf ] ;  ghf ;Bupa hi t
mj w;F z ;l hd  ghf ;Bupa ht s u;j s j ;j py ;  (Bacterial  culture)  ghf ;bhpa h  t s u;g;gj w;f hd
M uha ;r ;r pf i s  Nkw;nf hz ;l hu;.  mt ;t hW Nkw;nf hs ;S k ;NghJ > mt u; ga d ;gLj ;j pa  Nk i r i a f ;
Rj ;j k ; nr a ;a hky ; mg;gbNa  t pl ;Lt pl ;L t pLK i wa py ; nr d ;Wt pl ;l hu;.

gy  ehs ;f S f ;F g;  gpwF  mt u;  j pUk ;gpt e;j  ghu;j ;j NghJ >  ghf ;Bupa h  t s u;j s j ;j py ;
G+Q;i r f s ; r pW nuhl ;b  t bt py ; t s u;e;J s ;s i j f ; f z ;l wpe;j hu;> ghf ;Bupa h  t s u;j s g;gF j a py ;
Ez ;Nz hf ;f pa py ;  ghu;f ;F k ;NghJ  ve;j g;  ghf ;Bupa hTk ;  t s u;r ;r pa i l a t py ;i y  vd ;gi j
c w;WNehf ;f pd hu;.  F wpg;gpl ;l  x U  G+Q;i r f ;F g; ghf ;Bupa hi t f ; nf hy ;y f ;$ ba  r f ;j p c s ;s J
vd ;gi j f ; f z ;l wpe;j hu;.  , t u;  j k ;K i l a  gupNr hj i d a py ;>  ] ;l ;uPg;Nl hNf hf ;f ] ;>
nkd pq ;Nf hNf hf ] ;  kw;Wk;  b/ ngj Pupa h  Ngr py ] ;  Nghd ;w  gut y hd  j Pq ;F  t pi s t pf ;F k ;
ghf ;Bupa hf ;f i s >  <LgLj ;j pd hu;.  , Wj pa py ;  ngd ;r py pd ;  Nehl ;Nl l ;l k ;  vd ;w  G+Q;i r a hd J
ghf ;Bupa f ;f i s  mopf ;f pd ;wJ  vd ;gi j f ; f z ;l wpe;j hu;.

c y f pd ; K j y ; M z ;bga hbf ; kUe;J  ngd ;r py pa k ; nehNl l ;l k ; vd ;w  G+Q;i r a py pUe;J
f z ;l wpa g;gl ;l J . / gpns kpq ; nj hw;WNeha ;f S f ;F  r pf pr ;i r a s pg;gj w;F  K d ;Ng> M a puf ;f z f ;f hd
M z ;Lf S f ;F  K d ;d u;  nj hw;W  Neha ;f i s f ;  F z g;gLj ;J t j w;F  K j d ;K j y hf  G+Q;i r
ga d ;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J  K j d ;K j y hf  G+Q;i r  ga d ;gLj ;j g;gl ;Ls ;s J .  vd ;gj w;f hd  r hd ;Wf s ;
c s ;s d . vLj ;J f ;f hl ;l hf > gz ;i l a  vf pg;j pa u;f s ;> ghj pf ;f g;gl ;l  f ha q ;f S f ;F  nuhl ;b  G+Q;i r g;
ga d ;gLj ;j pd hu;f s ;. gz ;i l a  f pNuf ;f u;f s pi l Na Ak ;> nr u;gpa ht pY k ;> , e;j pa ht pY k; , J  Nghd ;w
r pf pr ;i r  K i wf s ; f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d .  mi t  r pwpj s Nt  ga D s ;s j hf  , Ue;j  Nghj pY k ;>
et Pd  f hy q;f s py ; Ez ;Z a pu; vj pu;g;Gr ; r f ;j p nf hz ;l  M z ;bgNa hbf ; kUe;J f s pd ; %y k ; gy
r pf pr ;i r f s ; nt w;wpf ukhf  Nkw;nf hs ;s g;gl ;L t Uf pd ;wd .

/ g;ns kpq ;> ngd ;r py pd ;  kUe;J  f z ;Lgpbj ;j  gpwF > , uz ;l hk ;  c y f g;  Nghupy ;  NghJ
f ha i l e;j  t Puu;f S f ;F g;  ngd ;r py pd ;  ga d ;gLj ;j g;gl ;;l J > , j d ;  K bT f s ;  kpf Tk ;  t pa g;ghf
, Ue;j d . K j y hk ; c y f g; Nghupy ;> ghf ;Bupa ht pd hy ; vw;gLj ;j f ;$ ba  epNkhd pa h vd ;w nj hw;W
Neha hy ;  , wg;G  18%  y pUe;J  , uz ;l hk ;  c y f g;  Nghupd ;  NghJ >  1%  r j t pf pj j ;j pw;F k ;
F i wt hf Nt  , Ue;j J  vd ;W t uy hWf s ; $ Wf pd ;wd .

Rpy  j ht uq ;f S k ;>  Ez ;Z a pupf S k ;  er ;Rj ;j d ;i kAs ;s  nghUs ;f i s  c w;gj ;j p
nr a ;f pd ;wd . , e;j g; nghUs ;f s ;> kw;w c a pupd q ;f i s  mopf ;f  c j T f pd ;wd . , i t  Ez ;Z a pu;
vj pu;g;gpf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , d ;W  gy  kUe;J j ;  nj hopw;f hi y f s ;  M z ;bga hl ;bf ;
kUe;J f i s  nr a w;i f  K i wa py ; c w;gj ;j p  nr a ;f pd ;wd h; c j huz k ;: F Ns huhgpd pf hy ; kw;Wk ;
nl l ;uhi r f ;f s pd ; Nghd ;wi t  Gj pa  t i f  M z ;bga hbf ;F f s ; M F k ;.
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V  M z ;bgNa hbf ;  j t pu>  nr a w;i f  K i wa py ;  gy  M z ;bga hbf ;F f i s  ek ;khy ;
c Ut hf ;f  K bAk ;.  , e;j  t i f  f z ;Lgpbg;Gf s pd ; %y k ;> , i t  kpf f ; F i wt hd  t pi y a py ;
, d ;W k f ;f S f ;F  t oq ;f g;gLf pd ;wd .  ghf ;Bupa ht hy ; Vw;gl f ;$ ba  nj hw;W Neha ;f S k ;> , wg;G
t pf pj q ;f S k ; j w;NghJ  F i we;J s ;s d .

Ez ;Z a pu; vj pu;g;gpf i s  mj pf khf g; ga d ;gLj ;J t i j  ehk ; j t pu;j ;j y ; Nt z ;Lk ;. Vnd d py ;
x U  egu;;  nj hl u;e;J  neLq ;f hy j ;j pw;F  M z ;bga hbf ;  vLj ;J f ;nf hs ;S k ;  NghJ > Ez ;Z a pu;
vj pu;g;gpf s pd ; nr a y ;ghL  F i wf pwJ .  vd Nt > , j w;F  khw;whf  mt u; mj pf  t Pupa k ; nf hz ;l
kUe;J f i s  c l ;nf hs ;s  NeupLk ;.  , t ;t hW  M z ;bga hbf ;f hd J > , d ;W  ngupa  ms t py hd
Neha ;f S f ;F g; r pf pr ;i r f S f ;F  , d ;W ga d ;gl ;L t Uf pd ;wJ .

t y pept uz pf s ; (Analgesics)

f ha k ;> j Pg;Gz ;f s ;> $ u;i ka hd  nghUs ;f s ; mOj ;J t j hY k ; kw;Wk; gpw f huz q ;f s hY k ;
ek ;  c l y py ;  t y p Vw;gLf pd ;wd .  f ha g;gl ;l  , l j ;i j r ;  Rw;wpY k;  vOk;  vupr ;r y ;  c z u;Nt h>
mj pf khd  j i y t y pNa h my ;y J  %l ;L  r ow;r pa hy ; Vw;gLk; t y pAz u;Nt h f huz khapUf ;f y hk ;.
f Oj ;J  t y p>  K J F t y p>  %l ;L  t y p>  j i y t y p>  euk ;G  Nr j K Wt j hy ;  Vw;gLk ;  t y p>
f ha k ;gLt j hy ; c z ;l hF k ; t y p kw;Wk; t pa hj pf s hy ; Vw;gLk; t y p M f pa i t  r py  nghJ t hd
t y pf s hF k ;.

Ty p  vd ;w  , e;j  t pUk ;gj ;j f hj  kd nt Or ;r pa hd J  %i d apy ;  c Ut hf pwNj a d ;wp
, t ;nt Or ;r p  f ha g;gl ;l  , l j ;j py py ;i y .  t y p  f Li ka hf  , Ug;gpd ;>  vLj ;J f ;f hl ;l hf >
j Pg;Gz ;z ha pUg;gpd ; me;j  c e;J j y ; %i s i a r ; nr d ;wi l e;j T l d ; kWnkhop j uj ;J z ;Lf pwJ .
mt ;t hW  %i z a pl kpUe;J  ngwg;gLk ;  r kpf ;i Qa py ;>  j Pa py pUe;J  ek ;  i f a pd ;  j i r f s ;
gpd ;d pOf ;f g;gLf pd ;wd .

t y pAz u;g;gLk ; Gs ;s py pUe;J  t Uk ; j f t y ;f S f ;F  vj pu;t pi d a hw;Wk; t pj khf  %i s Ak ;
j f t y ;j uj ; nj hl q ;F k ; K i wNa  ept huz j ;j pd ; nj hl f ;f k ; M F k ;. t y pi a  ml f ;F k ;> F i wf ;F k ;
Nt j pg;nghUi s  nt s pNa w;Wt J  kw;Wk;  $ Lj y hd  nt s ;i s  , uj ;j  mZ f ;f i s Ak ;>
, uj ;j j ;j l ;Lf i s Ak ; f ha k ;gl ;l  , l j ;j pw;F  mD g;Gt J  M f pa  nr a y ;f s ; %y k ; ept huz K i w
nj hl Uk;.

t y pept huz pf s ; my ;y J  t y pePf ;f pf s ;  vd ;gd  ekJ  c l y pa pUe;J  nt s pa hF k; t y p-
F i wf ;F k; Nt j pg;nghUs ;f s hF k ;.  mi t  nt s pNa wp t y p vd ;w c z u;i t f ; f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .
i ka  euk ;G kz ;l y j ;j py ; Neuba hf  nr a y ;ghNl h my ;y J  t y p c z ug;gLk ; Gweuk ;G , l q ;f s py ;
mj pf khw;wk; , y ;y hj > epi y a py ; F wpg;ghf  , t ;t i f  t y pePf ;f pf s ; nr a y ;gLf pwJ .

f ha ;r ;r y py ; mt j pAWk;nghOJ  ehk ; ghuhr pl ;l khy ; c l ;nf hs ;f pNwhk;. ghuhr pl ;l khy ; ekJ
c l y py ;  Vw;gpf S l d ;  nj hl u;G  nf hz ;L>  %i s f ;F  mD g;gg;gLk ;  t y pa pd ;  j Pt puj ;i j f ;
F i wj ;J k ;> t y p kw;Wk; c l y ;nt g;gepi y i a  mj pf upf ;F k ; GNuh] ;l hf ps hd ;bd ;f s pd ; ms i t f ;
f l ;Lg;gLj ;j pAk ; nr a y ;gLf pd ;wd .

ghuk ;gupa  t Pf ;f k ; ePf ;f pf s ;

mi t  gpd ;t UkhW t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ

1. Nghi j j ; j d ;i ka w;w (Nr u;j ;j pf s ; mw;w) t y p ePf ;f pf s ;> vLj ;J f ;f hl ;l hf > M ] ;gpupd ;

2. Nghi j j ;j d ;i k  t ha ;e;j  t y pePf ;f pf s ; vLj ;J f ;f hl ;l hf > Nf hBd ;

c l y ; nt g;gk ; j d pg;gp (Antipyretic)

r hj hud khf  kd pj  c l y pd ; nt g;gepi y a hd J  98.4  K j y ; 98.6  bf pup ghud ;̀ Pl ;t i u
, Uf ;F k ;. nt g;gkhd J  , e;j  epi y f ;F  NkNy  nr d ;why ; mJ  f ha ;r ;r y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .
f ha ;r ;r y ; t Ut j w;F  nghJ t hd  f huz k; Neha ;j ;nj hw;whF k ;. Nehi a  c z ;l hf ;f f ;$ ba  ghf ;Bupa h
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kw;Wk; i t u] ;f s ; x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y f ;F  Nky ; t s u K ba hJ .  vd Nt  gi l na Lf ;F k ;
Neha ; f pUkpf s py pUe;J  ek ;i k  ghJ f hf ;f  Neha ; vj pu;g;G r f ;j pa hd J  ek ; c l y pd ; nt g;epi y i a
mj pf upf ;f r ; nr a ;j pwJ .

ek f ;F  Neha ;nj hw;W  Vw;gl ;l T l d ;  Neha ;  vj pu;g;G  mi kg;ghd J  i gNuh[ d ;  vd ;w
Nt j pg;nghUi s  nt s pa pLf pwJ .  , uj ;j  Xl ;l j ;j pd ;  %y khf  , e;j  i gNuh[ d ;f s ;  %i s a pd ;
mbg;gF j pa py ; , Uf ;F k ; i ` g;Nghj hy k i ]  nr d ;wi l f pd ;wd .  i ` g;Nghj hy k ] pd ; gd p ek ;
c l y pd ;  nt g;gepi y i a  f l ;Lg;gLj ;J t j hF k ;.  i gNuh[ d ;f s ;  i ` g;Nghj hy k i ]
nr d ;i wi l e;j T l d ;  GNuh] ;l hf ps hd ;bd ;  vd ;w  Nt j pg;nghUi s  nt s pa pLf pd ;wJ >  , J  ek ;
c l y pd ; nt g;gepi y  mj pf upf ;f  f huz khf pd ;wJ .

nghJ t hf  F i we;j s T  f ha ;r ;r y ;  ek f ;F  ey ;y J > Vnd d py ;  , i t  Neha ;f pUkpf s pd ;
t s u;r ;r pi a  j Lf ;f pwJ .  , Ug;gpD k;  c l y ;  nt g;gepi y  105  bf pup  ghud ;̀ Pl ;i l t pl
mj pf upf ;F k ;NghJ  Guj k ; kw;Wk; %i s i a  j hf ;f p eLf ;f k ; kw;Wk; t y pg;G Vw;gl  t ha ;g;Gs ;s J .
ePz ;l ehs ; f ha ;r ;r y hd J  r py  Neuq;f s py ; kuz j ;i j $ l  c z ;l hf ;F k ;.

M z ;bi gubf ;] ; vd ;gJ  f ha ;r ;r i y  F i wf ;F k ; x U  Nt j pg; nghUs hF k; (anti-against
and  pyretic  -  Feverish).  , i t  GNuh] ;l hf ps hd ;bd ;  c w;gj ;j pi a  x Lf ;f p  f ha ;r ;r i y
F i wf ;f pd ;wd .  ghur pl ;l khy ; kpf Tk ; nghJ t hd > ed ;F  mwpa g;gl ;l  M d ;bi gubf ; M F k ;.  , J
j t pu M ] ;gpupd ;> , GU/ gd ;> i l f ;Ns hgpd hf ; M f pa i t  c l y ; nt g;gk ; j d pg;gp k w;Wk; mow;r p
ePf ;f pa hF k ;.

M z ;bnr g;bf ; (Antiseptic)

nj hw;WNeha ; Vw;gLj ;J k ; f pUkpf i s  mopf ;f Tk ;> Ez ;Z a pu;f i s  vj pu;f ;F k ; t i f a pY k ;
c l y pd ;  Nky ;Gwk;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  kUe;J  M z ;bnr g;bf ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wJ .
M z ;bnr g;bf ;  ghf ;Bupa hf ;f s pd ;  $ l ;l i kg;Gf s ;>  G+Q;i r f s ;>  i t u] ;f s ;  my ;y J  gpw
Ez ;Z a pupf s pd ;  f y i t f i s j ;  j Pt pukhf  vj pu;f ;F k ;  M w;wi y g;ngw;Ws ;s J .  F s pa y ;  Nr hg;>
I Na hNl hghu;k;>  gpd hy pf ;ePu;kq ;f s ;>  vj ;j d hy ;>  Nghupf ;mkpy k ;  M f pa d  M z ;bnr g;bf ;F
c j huz q ;f s hF k;.

, a w;i f  M z ;bnr g;bf ;:

1. G+z ;L>
2. kQ;r s ;>
3. Nr hw;Wf w;whi y
4. nt q ;f ha k ;>
5. K s ;s q ;f p

x t ;t hi k  ghj pg;G ePf ;f kUe;J  (Antihistamine)

r py  Neuq;f s py ; ekJ  Neha ; vj pu;g;G kz ;l y k ; j Pq ;f hd  nghUs ; vd ;W mt w;i w c l y py ;
Vw;Wf ;nf hs ;t J  f pi l a hJ .  , e;j  t i f a hd  Neha ;  vj pu;g;G  mi kg;G  x t ;t hi k  ghj pg;G
(` p] ;l hi kd ;)  vd ;wi of ;f g;gLk ;.  ekJ  ehr pa py ; Ei oAk ; j ht uq ;f s pd ; k f ue;j j ; J }s ; vupAk ;
j ht u  , i y  kw;Wk;  r py  f upk  nghUs ;f s pd ;  t hi r d  Nghd ;w  nghUs ;f s ;  x t ;t hi k
ghj pg;Gf i s  Vw;gLj ;J t j w;F r ; r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

, i t  c l Y f ;F g;  ghj pg;gpy ;y hi t  j uk ;>  M d hy ;>  , ur ha d j ;i j  c w;gj ;j p nr a ;Ak ;
nghUs ;f s hf  t ps q ;F f pd ;wd .  x t ;t hi k  ghj pg;G  x Ut upd ;  f z ;f s ;>  %f ;F >  nj hz ;i l >
Ei ua Puy ;> Nj hy ; my ;y J  , i ug;i g> , uj ;j k ;  kw;Wk; F l y ;  Nghd ;w  , l q ;f s py ; x t ;t hi k
mwpF s pf i s  Vw;gLj ;J f pwJ . ek f ;F s ; ehr p x OF j y ;> J k ;gy ;> Nj hy ; j bj ;j y ; my ;y J  Nj hy ;
vOr ;r p> mupg;G> r pt g;G nr hwp (gi l  Neha ;)  M f pa t w;i w c Ut hf ;F f pwJ .  x t ;t hi k  vd ;gJ >
c l y pd ; vj pu;t pi d a hF k ;.  , J > ghj f khd  t pi s T f s hd  t ha ; t wl ;r p kw;Wk; J }f ;f j ;i j
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Vw;gLj ;J f pwJ . ek f ;F s ; ehr p x OF j y ;> J k ;ky ;> Nj hy ; j bj ;j y ; my ;y J  Nj hy ; vOr ;r p> mupg;G>
r pt g;G  nr hwp  (gi l  Neha ;)  M f pa t w;i w  c Ut hf ;F f pwJ .  x t ;t hi k  vd ;gJ >  c l y pd ;
vj pu;t pi d a hF k;. , J > ghj f khd  t pi s T f s hd  t ha ; t wl ;r p kw;Wk; J }f ;f j ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ .
b/ ngd ;i ` l ;ui kd ;> F Ns hu;ngd pui kd ;> r pnkbbd ;.  M z ;b` py ;l kpd pf ;] pd ;  Nghd ;wi t  r py
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

M z ;bnr g;bf ; f pUkpehr pd pf s ;
1. mi d j ;J  M z ;bnr g;bf ;f S k ;
f pUkpehr pd pf s ; M F k;.

mi d j ;J  f pUkpehr pd pf S k ;
M z ;bnr g;bf ; my ;y

2.  , J  Neuba hf  c a pUs ;s
nr y ;f s pd ;  kPJ
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ

, J  c a puw;w  nghUs ;  kPJ
nj s pf ;f y hk ;

3. v.f h.Nj hy ;/r s p v.f h. Nkw;gug;G> M a ;t f  Nk i r >
j i uf s ;.

kUj ;J f s ;

c l y ; neha ;f S f ;F r ; r pf pr ;i r a s pj ;J  mj i d f ; F z g;gLj ;J t j w;F k; ekJ  Rf hj huj ;i j
Nkk ;gLj ;J t j w;F k; kUe;J f s ; ga d ;gLf pd ;wd .  ngUk;ghy hd  k f ;f s ; j q ;f s ; t ho;ehs py ; r py
kUe;J f i s a ht J  c l ;nf hs ;f pd ;wd u;.

Neha ;ehb Neha ;K j y ;ehb mJ  j z pf ;F k ; t ha ;ehb t ha ;g;gr ;nr a y ; - t s ;S t d ; t hf ;F

kUj ;J t k ;  vd ;gJ  Nehi a f ;  f z ;l wpj y ;>  r pf pr ;i r  nr a ;j y ;  kw;Wk;  j Lg;gj w;f hd
mwpt pa y ; uPj pa hd  mD F K i wa hF k ;. kUe;i j  c l ;nf hs ;s  gy  t opf s ; c s ;s d . mi t a ht d
1. t ha ;t op ga d ;ghL> 2. nt s pg;Gw ga d ;ghL> 3.  C r p kUe;J f s ;  (c s ;  j i r /c s ;
r pi u). ehk ; vLj ;J f ; nf hs ;S k ; kUe;J f s ; ek ; Neha ;f ;F  r pf pr ;i r a s pj ;J   ey ;y  c l y ;ey j ;i j f ;
nf hLf ;f pd ;wd .

vupj y ;

, Uk ;G  c UF j y ;>  epy f ;f up  vupj y ;  kw;Wk;  nkOF t j ;j pa pd ;  Rl u;  M f pa t w;wpy ;
nghJ t hd i t  vi t  vd ;W r pe;j pf ;f  K bAkh? vd ;gJ > Xu; vupnghUs ; M f ;r p[ Nd w;w f huz pa pd ;
K d ;d pi y a py ;  epf Ok ;  Nt j p  t pi d a hF k ;.  , t w;wpy ;  nt g;gk ;>  M w;wy ;  kw;Wk;  x s pAk ;
nt s pa pl g;gLk ;.

vupj y ;’  vd ;gJ  vupAk ;  Nt j pt pi d j hd h?  vupj y ;  kd pj u;f s hy ;  Nt z ;Lnkd ;Nw
ga d ;gLj ;j g;gl ;l  K j y ; , ur ha d  t pi d f s py ; x d ;whF k ;.  M f ;] p[ D l d ; t pi d  GupAk; ve;j
epf o;Tk ;  M f ;] p[ D l d ;  t pi d  GupAk;  ve;j  epf o;Tk ;  M f ;] p[ Nd w;w  t pi d  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  M f ;] p[ D l d ;  i ` l ;Nuhf hu;gi d  vupg;gj py ;>  nghJ t hf f ;  f hu;gd ;  i l
M f ;i r L kw;Wk; ePu; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pd ;wd .

mi d j ;J  vupj y ; t pi d a pd ;NghJ > nt g;gk ; nt s pa pl g;gLt j hy ; , J  nt g;g  c kpo;t pi d
vd g;gLf pwJ .

vupnt g;gepi y :

x U  nghUs ; vupt j w;F j ; Nj i t a hd  F i we;j gl ;r  nt g;gepi y > mj d ; vup nt g;gepi y
vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . v.f h. k j ;j hg;G c upj y ;> x U  nghUs ; mj d ; c up nt g;gepi y i a t pl f ;
F i wt hf  , Ue;j hy ;  j P  gpbf ;f hJ >  vupa hJ >  nt t ;Nt W  nghUs ;f s ;  nt t ;Nt W
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vupnt g;gepi y f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d .  vd ;gi j  K e;i j a  gUt j ;j py ;>  , a w;gpa y ;  ghl j ;j py ;
f w;Wf ;nf hz ;l Nl hk;.

kpf f ;  F i we;j  vupnt g;gepi y i a f ;  nf hz ;l  nghUs ;f s ;  vs pj py ;  j Pgpbf ;f f ;$ ba i t .
M j y hy ;> , i t  vupa f ;$ ba  nghUs ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .

vLj ;J f ;f hl ;l hf  ngl ;Nuhy ;> M y ;f ` hy ;> vy ;.gp.[ p (j put  ngl ;Nuhy pa  t hA)> r p.vd ;.[ p
(mOj ;j g;gl ;l  , a w;i f  c upt hA).

Rl u;:

neUg;G x U t hAt h? x U j put kh> x U j pl g;nghUs h?

Rl u; vd ;gJ > x U  Nt j pt pi d  kw;Wk; t hAf ;f s pd ; f y i t a hF k ;. Rl huhd J  x s p kw;Wk;
nt g;gj ;i j j ;  j Uf pwJ .  , J  gUg;nghUs ; md ;W> M d hy ;> neUg;G  x U  gUg;nghUs ;.  M t p
epi y a pY s ;s  vupnghUs ;> M f ;] p[ d ;> f hu;gd ; i l  M f ;i r L> f hu;gd ; Nkhd hf ;i r L> ePuht p kw;Wk;
gy  vs pj py ; M t pa hf pw nghUs ;f s ; M f pa i t  Rl upd ; Nt j pt pi d a hf ;f ; f Uj g;gLf pd ;wd .

Rl u; kw;Wk ; mj d ; mi k g;G:

Xs pa pd ; j pUt poh vJ ? me;j  t poht pd ; r pwg;G vd ;d ? M k;. t PLf i s  my q ;f upf ;f  mj pf
t ps f ;F f i s  Vw;wp i t g;Nghk ; , y ;i y a h? , g;NghJ  t ps f ;F f s ; vt ;t hW x s pu;f pd ;wd ? M k;>
Rl Ul d ;.

t z ;z  t z ;z  Rl u; Nr hj i d  nr a ;Nt hk; t hUq ;f s ;:

• t z ;z  t z ;z r ; Rl u; Nr hj i d  nr a ;nt hk; t hUq ;f s ;;
• nt z ;i k  Rl u; - vg;r k ; c g;G
• C j h Rl u; - y pj ;j pa k ; c g;G
• , z ;bNf hr  Rl u; - nghl ;l hr pa k; F Ns hi uL
• ePy  Rl u; - gps Pr ;r pq ;gT l u;
• gr ;i r  Rl u; - Nghuf ;] ;gT l u;
• kQ;r s ; Rl u; - f hy ;r pa k ; F Ns hi uL

M r pupa upd ; c j t pAl d ; Nkw;f z ;l  c g;i g  M y ;f ` hy ; f y i t Al d ; vj ht J  x U  Rl Ul d ;
t z ;z khf ;f p k f poy hk ;.

Rl u;  vd ;gJ >  vupa f ;$ ba  nghUs pd ;  vupj y ;  kz ;l y khF k ;.  vupAk ;NghJ  M t pa hF k ;
nghUs ;f s ;  Rl i u  c Ut hf ;F f pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;L:  nkOF >  kz ;nz z ;nz a ;  Nghd ;wi t
M F k;.

M d hy ;>  r py  nghUs ;f s ;  Rl i u  c Ut hf ;f hJ >  Vnd d py ;>  mi t  M t pa hf hj
nghUs ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d . v.f h. epy f ;f up

nkOF  Rl upd ; mi kg;G:

x U nkOF t u;j ;j pr ; Rl u; %d ;W K f ;f pa  kz ;l y q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J > mi t a ht d >
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I. Rl upd ; nt s pg;Gwg; gF j p:

vupnghUs ;  K Oi ka hd  vupj y ;  ei l ngWk;  gF j pa hF k ;>  , J  ePy epwj ;i j  nf hz ;l
nt g;gkhd  gF j pa hF k;. , J  Rl upd  x s puhj  gF j pa hF k;.

II. Rl upd ; eLg;gF j p:

vupnghUs ; F i wt hf  vupj y ; ei l ngWk; gF j pa hF k ;> , J  kQ;r s ; epwj ;i j  nf hz ;l
nt g;gkhd  gF j pa hF k;. , J  Rl upd ; x s pUk; gF j p.

III. Rl upd ; c l ;Gw gF j p:

vupnghUs ; vupa hj  t hAf ;f i s f ; nf hz ;l  gF j pa hF k ;. , J  f Ui k  epwk; nf hz ;l  kpf
F i we;j  nt g;gg;gF j pa hF k;.

f Ny hup k j pg;G:

x U  f pNy h  vupnghUs hd J  K Oi ka hf  vupj y ;  ei l ngw;W  nt s pa pl g;gLk ;>  nt g;g
M w;wy pd ; ms T  x U  f Ny hup/ gpf ;  k j pg;G  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .  f Ny hup/ gpf ;  k j pg;G =
c w;gj ;j p nr a ;a g;gLk; nt g;gk ;/vupf ;f g; ga d ;gLj ;j g;gLk ; vupnghUs pd ; ms T KJ / kg , y ;

4.5  f pNy  vupnghUs ; K Ot J khf  vupe;J > c w;gj ;j p nr a ;a g;gLk ; nt g;gj ;j pd ; ms T
1>800>000 f p.N[ . vd  ms t pl g;gLf pwJ  vd ;why ; mj d ; f Ny hup/ gpf ; k j pg;G vd ;d ?

f Ny hup/ gpf ; k j pg;G = 1, 80,000/4.5=40,000 kJ/kg

gy ;Nt W vupnghUs ;f s pd ; f Ny hup/ gpf ; k j pg;G:

vupj y pd ; t i f f s ;:

%d ;W t i f  vupj y ; nr a y ;f s ; ei l ngWf pd ;wd > mi t >

Nt f khf  vupj y ;:

nt s pg;Gw  nt g;gj ;j pd ; c j t pAl d ; nghUs hd J  Nt f khf  vupe;J  nt g;g  M w;wi y Ak ;
x s pi a Ak; c Ut hf ;F f pwJ . v.f h. vy ;.gp.[ p vupj y ;.
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j d ;d pr ;i r a hd  vupg;G:

nt s pg;Gw  nt g;gj ;j pd ;  c j t pa pd ;wp  nghUs hd J  j d ;d pr ;i r a hf  vupe;J  nt g;g
M w;wi y Ak ; x s pi a Ak ; c Ut hf ;F f pwJ . v.f h. gh] ;gu] ; mi w nt g;gepi y a py ; j d ;d pr ;i r a hf
c upj y ;.

nkJ t hf  vupj y ;:

nghUs hd J  F i we;J  Nt f j ;j py ; c upj Y f ;F  nkJ t hf  vupj y ; vd ;W nga u;. Rt hr pj ;j y ;
nkJ t hf  vupj Y f ;F  c j huz khF k ;.

nr a y ;ghL : 1

r u;f ;f i u + nghl ;l hr pa k;
ngu;khq ;f Nd l ; + f ps pr upd ;
Nkw;f z ;l  Nt j pg;nghUs ;f i s  Nr u;f ;F k ; NghJ  vd ;d  epf o;f pwJ ?

x U ey ;y  vupnghUs pd ; gz ;Gf s ;:

v vs pj hf f ; f pi l f ;f  Nt z ;Lk;

v F i we;j  t pi y a hf  , Uj ;j y ; Nt z ;Lk ;

v vs pj hf  vLj ;J  nr y ;t j hf  , Uj ;j y ; Nt z ;Lk ;

v kpj khd  Nt f j ;j py ; vupj y ; , Ue;j y ; Nt z ;Lk ;

v mj pf s T  nt g;ghw;wi y  t oq ;F t j hf  , Ue;j y ; Nt z ;Lk ;

v t pUk;gj ;j f hj  ve;j nt hU nghUi s Ak; nt s pa pLt j hf  , Uj ;j y ; $ l hJ .

v Rw;W# oi y  khRgLj ;j hj hf  , Uj ;j y ; Nt z ;Lk ;

neUg;i g f l ;Lg;gLj ;J j y ;:

neUg;i g  c w;gj ;j p nr a ;t j w;F  f PNo  Nj i t a hd  Nt j pg;  nghUs ;f s ;  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .
, t w;Ws ;  VNj D k ;  xd ;W  x y ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l t w;i w  mf w;Wt j d ;  %y k ;  neUg;i gf ;
f l ;Lg;gLj ;j y hk ;.

i. vupnghUs ;
ii. f hw;W (M f ;] p[ i d  t oq ;f )
iii. nt g;gk; (nt g;gepi y i a  c a u;j ;j )
iv. vupj y ; nt g;gepi y

j P mi z g;ghd ;:

x U j Pa i z g;G f Ut pa hd J  f hw;W my ;y J  vupnghUs pd ; nt g;gepi y i a f ; F i wg;gNj hL
k l ;Lky ;y hk y ; mt w;wpd ; t pd pNa hf j ;i j Ak ; J z ;bj ;J t pLf pwJ .
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j Pi a  mi z f ;F k ; f Ut pf s ; vt ;t hW nr a y ;gLf d ;wd ?

j Pa i d g;ghd ; I e;J  t i f a hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ  mi t

1. ePu;
2. Ei u
3. c y u;e;j  Nt j pj ;J f s ;f s ;
4. CO2

5. ePu;k  , ur ha kq ;f s ;
neUg;gpd ; t F g;Gf s ;

I e;J  t i f a hd  neUg;G t F g;Gf s ; : t F g;G A> t F g;G B> t F g;G C> t F g;G D> kw;Wk ;
t F g;G E.

epi d t py ; nf hs ;f :

v t ha ;t op ePNuw;Wf ; f i ur y ; (ORS)  vd ;gJ  c g;G> r u;f ;f i u  kw;Wk; ePu; M f pa t w;wpd ;
f y i t a hF k ;.  , J  c l y py ; mj pf  t pa upi t > t he;j p my ;y J  t a pw;Wg;Nghf ;F  %y k ;
Vw;gl ;l  ePu;  gw;whf ;F i wi a  ePu;  kw;Wk;  vy f ;l ;Nuhi y l ;Lf s ;  %y k ;  kPl ;nl Lj ;J  ePu;r ;
r kepi y i a  guhkupf ;f pd ;wJ .

v t a pw;Wg;Nghf ;F  Neha hy ; ghj pf ;f g;gl ;l  90  -  95%  Neha hs pf S f ;F ORS x U  r pwe;j
r pf pr ;i r a hF k ;.

v ekJ  t a pw;wpy ; mkpy j ;i j  eLepi y a hf ;F t J  M d ;l hr pl ; kUe;J  M F k;

v kUe;J f s ;>  Neha ;f S f ;F r ;  r pf pr ;i r a s pf ;f Tk ;  F z g;gLj ;j Tk ;>  Rf hj huj ;i j g;
Nkk ;gLj ;j Tk ; ga d ;gLk ; nghUs ;f s ; M F k;.

v r py  Ez ;z pa  c a pupd q ;f S k ;  j ht uq ;f S k ;  mt w;wpd ;  er ;Rg;  nghUs ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd . , i t  gpw c a pupd q ;f i s  mt w;wpd ; er ;Rf ;f s hy ; mopg;gj hy ; mt w;i w
Ez ;Z a pu; vj pu;g;gpf s ; vd ;W mi of ;f pwhu;f s ;.

v nghUs ;f s ;  M f ;] p[ D l d ;  t pi d Gupe;J  nt g;gj ;i j Ak ;  x s pi a Ak ;  j Uk ;  Nt j pa pa y ;
nr a y ;K i w vupj y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ

v Rl u; vd ;gJ > x U  vupnghUs ; vupa f ;$ ba  gF j pa hF k ;. nkOF > kz ;nz z ;nz a ; M f pa d
vupe;J  Rl i uj ; j Uf pd ;wd .

v x U  nghUs ; vupa  Nj i t g;gLk ; F i we;j gl ;r  nt g;gepi y  mj d ; vupj y ; nt g;gepi y
vd g;gLk ;.

v 1  f pNy h  vupnghUs ;  K Oi ka hf  vupe;J  nt s pa pl g;gLk ;  nt g;gj ;j pd ;  ms T  mj d ;
f Ny hup/ gpf ; k j pg;G vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

v x U  j Pa i z g;G  f Ut pa hd J  f hw;wpd ;  t pepNa hf j ;i j  nt g;gepi y i a f ;  F i wf ;f pwJ
my ;y J  , uz ;i l Ak ; f l ;Lg;gLj ;J f pd ;wJ .


