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PHYSICS & CHEMISTRY
TEST – 4 Part – 3

9TH Science Unit 1 ms t PL

Unit 2 , a f ;f k ;

Unit 3 gha ;k q ;f s ;
j put q ;f s ; kw;Wk ; t hAf ;f s ;

Unit 4 kpd ;D }l ;l K k ;> kpd ;Nd hl ;l K k ;

Unit 5 f he;j t pa y ; kw;Wk; kpd ;f he;j t pa y ;

Unit 6 x s p

Unit 7 nt g;gk ;

Unit 8 x y p

Unit 9 mz ;l k ;

Unit 10 ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  nghUl ;f s ;

Unit 11 mZ  mi kg;G

Unit 12 j d pkq ;f s pd ; t i f ghl ;L ml ;l t i d

Unit 13 Nt j pg;gpi z g;G

Unit 14 mkpy q ;f s ;> f huq ;f s ; kw;Wk; c g;Gf s

Unit 15 f hh;gD k ; mt w;wpd ; Nr h;kq ;f S k ;
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9thmwpt pa y ;
my F  1
ms t PL

mwpK f k ;: t h;f P] ;

mwpt pa y ;  r hh;e;j  gphpT f s ;  mi d j ;j pw;F k ;  ms t PLf Ns  mbg;gi l M F k ;.  , J >  ek ;K i l a
md ;whl t ho;f ;i f a pY k ; K f ;f pa g;gq ;F  t f pf ;f pwJ .  c d ; c a uj ;i j f ; f hz ;gJ > c d ; t Pl ;bw;F g;
ghy ;  t hq ;F t J > c d J  ez ;gd ;  Xl ;l g;ge;j a j ;j py ;  Xba  Neuj ;i j f ;  f z f ;f pLt J  Nghd ;w
nr a y ;f s py ; ms t PLf s ; Nj i t g;gLf pd ;wd .  ms t PL  vd ;gJ  vt ;t s T  ePs k ;.  vt ;t s T  f d k ;>
vt ;t s T  Nt f k;  Nghd ;w  Nf s ;t pf S f ;F g;  gj py s pf ;f pd ;wJ .  ms t PL  vd ;gJ >x U  nghUs pd ;
gz ;i gNa h  my ;y J  epf o;i t Na h  kw;nwhUnghUs pd ;  gz ;G  my ;y J  epf o;T l d ;  x g;gpl ;L
mg;nghUS f ;F  my ;y J  epf o;T f ;F  x U vz ;k j pg;i g t oq ;F t j hF k ;. x UnghUs pd ; ms T  kw;Wk;
vz ;  k j pg;i gj ;  j Ph;khd pg;gNj  ms t PL  vd ;Wt i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  , e;j g;  ghl g;gF j pa py ;
ms t Pl ;bd ;  my F f s ;  kw;Wk;  ms t pLk ;  f Ut pf s pd ;  gz ;Gf s ;  gw;wpePq ;f s ;  f w;Wf ;nf hs ;s
, Uf ;f pwPh;f s ;.

, a w;gpa y ; ms T f s ;:

ms t pl f ;  $ ba  ms T f i s  , a w;gpa y ;  ms T f s ;  vd ;f pNwhk ;.  , a w;gpa y ;  ms T f i s
, uz ;l hf t i f g;gLj ;j y hk ;.  mi t :  mbg;gi l  ms T f s ; kw;Wk; t op ms T f s ; M F k;.  Nt W
ve;j nt hU  ms t pd hY k ;  ms t pl  K ba hj  ms T f i s mbg;gi l  ms T f s ;  vd ;f pNwhk ;.
vLj ;J f ;f hl ;L:  ePs k ;.  epi w> f hy k ;  kw;Wk;  nt g;gepi y .  Nt Wms T f s pd hy ;  ms t pl f ;$ ba
ms T f s ; t op ms T f s ; vd g;gLk ;. vLj ;J f ;f hl ;L: gug;gs T> f d ms T  kw;Wk; ml h;j ;j p.

, a w;gpa y ; ms T f S f ;F  vz ; k j pg;Gk ; (x Uvz ;)>ms t pLk; my F k ; c z ;L  vLj ;J f ;f hl ;L  :  3
f pNy hf puhk ;.  eP f i l  x d ;wpy ; 3  f pNy hf puhk ; f ha ;f wpf s ; t hq ;F t j hf i t j ;J f ; nf hs ;Nt hk;.
, j py ;> 3 vd ;gJ vz ;k j pg;G>f pNy hf puhk; vd ;gJ  my F  M F k;. my F f i s g; gw;wpehk ; , g;gF j pa py ;
NkY k; f hz ;Nghk ;.

my F :
my F  vd ;gJ  nj hpa hj  ms T  x d ;Wl d ; x g;gpl f ;$ ba  gbj ;j ukhd  ms TM F k;.  Tpj p my ;y J
kugpd ; gb  Vw;Wf ; nf hs ;s g;gl ;l  F wpg;gpl ;l  vz ;k j pg;i g  c i l a  , a w;gpa y ; ms Nt  my F
vd ;W t i ua Wf ;f g;gLf pwJ . c j huz khf > mb  vd ;gJ  ePs j ;i j ms t pl f ;$ ba  my F  M F k;. 10
mb vd ;gJ  1 mb’vd ;w t i ua Wf ;f g;gl ;l ePs j ;i j g; Nghd ;W 10 k l q ;F vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ .

K e;i j a  f hy q ;f s py ;> nt t ;Nt W my F  K i wf s ; nt t ;Nt W ehl ;L  k f ;f s hy ; ga d ;gLj ;j g;gl ;L
t e;j d . mt ;t hW ga d ;gLj ;j g;gl ;l  my F  K i wf s ; j ug;gl ;Ls ;s d .

gd ;d hl ;Lmy F K i wf s ;

my F K i w ePs k; epi w f hy k ;

CGS nr d ;bkPl ;l h; f puhk; t pd hb

FPS mb gTz ;l ; t pd hb

MKS kPl ;l h; f pNy hf puhk ;  t pd hb

M d hy ;> , uz ;l hk ; c y f g;Nghhpd ; K bt py ;> c y f  ms t py hd  my F  K i wf ;f hd  mt r pa k ;
Vw;gl ;l J .  vd Nt >  1960  M k;  M z ;L>ghhp] ;  ef hpy ;  vi l f s ;  k w;Wk;  ms T f S f ;f hd
nghJ khehl ;by ; SI my F  K i wa hd J  (gd ;d hl ;Lmy F K i w)  c y f ehLf s pd ; ga d ;ghl ;bw;f hf
c Ut hf ;f g;gl ;L> ghpe;J i uf ;f g;gl ;l J .

SI my F  K i w

SI my F  K i w vd ;gJ  gz ;i l a  my F  K i wf i s  t pl  et Pd ka khd  kw;Wk; Nkk ;gLj ;j g;gl ;l
my F  K i wa hF k ;.  Vwf ;F i wa  c y f pY s ;s  mi d j ;J  ehLf s hY k ; , k ;K i wa h d J  Vw;Wf
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;nf hs ;s g;gl ;Ls ;s J .  , J >  r py  mbg;gi l a hd  my F f i s f ;  nf hz ;l J .  me;j  mbg;gi l
my F f s py pUe;J  K i wa hd  , i z g;gpd ; %y k ; gpw t op my F f i s g; ngwK bAk;. SI my F

K i wa py ; VO  mbg;gi l  my F f s ; (fundamental  units) c s ;s d .  M i t  mbkhd  my F f s ;

(Base units) vd ;Wk; t oq ;f g;gLf pd ;wd .

mbg;gi l ms T f i s ms t pl g;  ga d ;gLk ;  my F f s ;  mbg;gi l my F f s ;  vd ;Wk;  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 ;Wk; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

mbg;gi l ms T f S k ; mt w;wpd ; my F f S k ;:

mbg;gi l ms T my F F wpa PL
ePs k ; kPl ;l h; m
epi w f pNy hf puhk ; kg
f hy k ; t pd hb s
nt g;gepi y nf y ;t pd ; K
kpd ;Nd hl ;l k ; M k;gpa h; A
Xs pr ;nr wpT Nf z ;by h Cd
nghUs pd ; ms T Nkhy ; Mol

, e;j  VO  mbg;gi l my F f s pd ;  J i z nf hz ;L>gpw  t op  ms T f s pd ;  my F f s ;
t Ut pf ;f g;gLf pd ;wd .

mbg;gi l my F f s ;:
ePs k ;

, U  Gs ;s pf S f ;F  , i l g;gl ;l nj hi y TePs k ;  vd t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  ePs j ;j pd ;
SImy F kPl ;l h;  M F k;.  x s pa hd J 1/29,  97,  92,  458 t pehba py ;  nt w;wpl j ;j py ;  f l f ;F k ;
J }uNkx UkPl ;l h; vd g;gLk;.

t op ms T f S k ; mt w;wpd ; my F f S k ;

t .vz ; , a w;gpa y ; ms T t ha ;g;ghL my F
1. gug;G ePs k ; х mf y k; kP2 (m2)
2. gUkd ; ePs k ; х mf y k; х c a uk ; kP3(m3)
3. ml h;j ;j p epi wх gUkd ; f p.f p/kP (kg/m3)
4 j pi r Nt f k; , l g;nga h;r ;r p/ f hy k ; kP/t p(m/s)
5. c e;j k ; epi wх j pi r Nt f k; f p.f pkP/t p(kgms-1)
6. K Lf ;f k ; j pi r Nt f k; /f hy k ; kP/t p2 (m/s2)
7. t pi r epi wх K Lf ;f k ; f p.f p.kP/ t P2(kgms-

2my ;y J epA+l ;l d ; (N)
8. mOj ;j k ; Tpi r х gug;gs T epA+l ;l d ; / kP2(N/m2)

my ;y J gh] ;f y ; (Pa)
9. M w;wy ; (Nt i y ) t pi r х nj hi y T epA+l ;l d ; хkP(Nm)

my ;y J  [ {y ; (J)
10.  gug;G  , Ot pi r t pi r / ePs k ; epA+l ;l d ; / kP(N/m)

kpf g;nghpa  J }uq ;f i s  (v.f h:  t hd pa y ;  nghUs ;f S f ;f pi l Na a hd  J }uq ;f s ;)  ms t pl ehk ;
f Po;f ;f z ;l my F f i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

• t hd pa y ; my F
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• x s pM z ;L

• t pz ;z pa y ; M uk ;

t hd pa y ;  my F (AU)  :  t hd pa y ;  my F vd ;gJ Gt pi ka j ;j pw;F k ;  # hpa d pd ;  i ka j ;j pw;F k ;
, i l Na a hd r uhr hpj ; nj hi y TM F k ;.

x Ut hd pa y ; my F (1AU) = 1.496 х 1011kP

x s pM z ;L  :  x s pM z ;Lvd ;gJ x s pa hd J nt w;wpl j ;j py ;  Xuhz ;Lf hy k ;  ga z k ;  nr a ;Ak ;
nj hi y TM F k;.

x Ux s pM z ;L= 9.46 х 1015kP

t pz ;z pa y ; M uk ; (Parsec):t pz ;z pa y ; M uk ; vd ;gJ  # hpa  F Lk ;gj ;j pw;F nt s pNa c s ;s t hd pa y ;
nghUl ;f s pd ; J }uj ;i j ms t pl g; ga d ;gLf pwJ .

x Ut pz ;z pa y ; M uk ; = 3.26x s pM z ;L

nghpa my F f s ; k j pg;G (kPl ;l hpy ;)

f pNy hkPl ;l h; (km) 103kP

t hd pa y ; my F (AU) 1.496 х 1011kP
Xs pM z ;L 9.46 х 1015kP
t pz ;z pa y ; M uk ; 3.08 х 1016kP

ek f ;F kpf mUf py ;  c s ;s el ;r j ;j puk ;  M y ;/ ghnr d ;l hhp(Alpha  centauri) # hpa d py pUe;J  1.34
t pz ;z pa y ; M uj ;nj hi y t py ; , J  c s ;s J . , uTNeuq ;f s py ; ekJ nt Wk; f z ;z pw;F j ; nj hpAk ;
el ;r j ;j puq ;f s ; # hpa d py pUe;J  500 t pz ;z pa y ; M uj ;nj hi y t pw;F s ; c s ;s d .

x U  %y f ;$ wpy ; c s ;s  , U  mZ f ;f S f ;F  , i l Na a hd nj hi y T>c l ;f Ut pd ; ms T>x s pa pd ;
mi y ePs k ;  Nghd ;wt w;i wms t pl gj ;j pd ;  J i z g;  gd ;k l q ;F f s ;  ga d ;gLf pd ;wd .  , i t
M q ;] ;l ;uk ; vd ;wmy f hy ; ms t pl g;gLf pd ;wd .

r pwpa my F f s ;:

r pwpa my F f s ; k j pg;G (kPl ;l hpy ;

/ nghpkp(f) 10-15kP

M q ;] ;l ;uk; (A˚) 10-10kP

NeNd hkPl ;l h; (nm) 10-9kP

i k f ;uhd ; (i k f ;NuhkPl ;l h; µm) 10-6kP

kpy ;y pkPl ;l h; (mm) 10-3kP

nr d ;bkPl ;l h; (cm) 10-2kP

SImy ;y hj gpwmy F  S I  my F l d ; ga d ;gLj ;J t J  , y ;i y .

epi w:
epi wvd ;gJ x UnghUs py ;  c s ;s gUg;nghUl ;f s pd ;  ms t hF k;.  epi wa pd ; SImy F f pNy hf puhk ;.
x Uf pNy hf puhk;  vd ;gJ gpuhd ;] ;  ehl ;by ;  nr t ;u] ;  vD k ;  , l j ;j pY s ;s vi l kw;Wk;
ms t PLf S f ;f hd gd ;d hl ;Lmi kg;gpy ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s gps hl ;bd k; - , hpba k ;
c Ny hf f ;f y i t a hy ; nr a ;a g;gl ;l K d ; khj phpc Ui s a pd ; epi wM F k;.

f puhk;  kw;Wk;  kpy ;y pf puhk ;  f pNy hf puhk ;  M f pa my F f s ;>f pNy hf puhk;  vd ;wmy f pd ;  J i z g;
gd ;k l q ;F f s ;  M F k ;.  mi j g;Nghy Nt >F t pz ;l hy ;  kw;Wk;  nk l ;hpf ;  l d ;  M f pa i t f pNy hf puhk ;
vd ;wmy f pd ; gd ;k l q ;F f s ; M F k ;.
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1 f puhk ; = 1/ 1000 f p.f p= 0.001 f p.f p

1 kpy ;y pf puhk ; = 1/1000000f p.f p= 0.000001f p.f p

1 F t pz ;l hy ; = 100 × 1 f p.f p=100f p.f p

1 nk l ;hpf ; l d ; =1000 × 1 f p.f p. = 10F t pz ;l hy ;
mZ epi wmy F

GNuhl ;l hd ;>epA+l ;uhd ;  kw;Wk;  vy f ;l ;uhd ;  Nghd ;wJ f s ;f s pd ;  epi wi a mZ epi wmy f hy ;
ms t pl y hk;.

mZ epi wmy F (a amu = C12mZ t pd ; epi wa py ; 1/12 k l q ;F M F k;.

f hy k ;:
f hy k ;  vd ;gJ epf o;T f i s Ak ;  mt w;wpw;f pi l Na a hd  , i l nt s pi a Ak ;  ms t pl f ;  $ ba j hF k ;.
f hy j ;j pd ; SImy F t pd hbM F k;.  x s pa hd J  29>97>92>458  kPl ;l h;  nj hi y Tnt w;wpl j ;j py ;
guTt j w;F j ;  Nj i t a hd f hy k ;  x Ut pd hbM F k ;.  t pd hbvd ;gJ r uhr hp  # hpa  ehs pd ;
1/86,400k l q ;F vd ;Wk;  t oq ;f g;gLf pd ;wJ .  f hy j ;j pd ;  kpf g;  nghpa my F f s ;  ehs ;>khj k ;>t Ul k ;

kw;Wk; kpy ;y pd pa k ; M F k;. 1 kpy ;y pd pa k ; = 3.16 × 109t pd hb.

nt g;gepi y :
nt g;gepi y vd ;gJ nt g;gk ; kw;Wk; F s ph;r ;r pM f pa t w;wpd ; ms i t f ;  F wpf ;f pwJ .  nt g;gepi y a pd ;
SImy F nf y ;t pd ; (K)M F k;.  nf y ;t pd ;  vd ;gJ nt g;g  , a f ;f t pa y pd ;  nt g;gepi y a py ;  ePhpd ;

K g;Gs ;s pa pd ; (Triple  point  of  water)  1/273.16 gpd ;d k j pg;GM F k ;.  ePhpd ;
K g;Gs ;s pvd ;gJ epi wTw;wePuht p> J }a ePh; kw;Wk; c UF k ; gd pf ;f l ;bM f pa i t r kepi y a py ; , Uf ;F k ;
nt g;gepi y M F k; OKnt g;gepi y vd ;gJ nghJ t hf j d pr ;Ropnt g;gepi y vd g;gLk;.  nt g;gepi y a pd ;

kw;wmy F f s ; bf phpnr y ;r pa ] ; (˚C) kw;Wk; / ghud ;̀ Pl ; (F) M F k;.

my F f S f ;f hd  K d ;d PLf s ;:

my F f S f ;f hd  K d ;d PLf s ; vd ;gi t >x U ms t Pl ;bd ; vz ;z s i t f ; F wpg;gj w;f hf  x U my f pd ;
F wpa Pl ;bw;F  K d ;ghf  vOj g;gLk ;  F wpa PLf s ;  M F k ;.  mi t  kpf g;nghpa  my ;y J  kpf r ;r pwpa
ms T f i s f ; F wpg;gj w;F  ga d ;gLf pd ;wd .  f pNy hkPl ;l h; vd ;gj py ; f pNy h  (k )  vd ;gJ  K d ;d PL
M F k;.  K d ;d PL  vd ;gJ  gj ;j pd ;  mLf ;f pY s ;s  Neh;f ;F wp  my ;y J  vj ph;F wp  vz ;i z f ;
F wpf ;f pd ;wJ . x U r py  my F f S f ;f hd  K d ;d PLf s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

, a w;gpa y ;  ms t PLf s pd ;  k j pg;Gf s ;  kpf g;nghpa  ms t py ;  khWgl f ;$ ba i t .  ehk ;  mZ t pd ;
c l ;f Ut pd ; M uj ;j pi d 10-15kP my F f S f ;f hd  K d ;d PLf s ; vd ;gi t > x U  ms t Pl ;bd ; vd Tk;>
, U  t pz ;kPd ;f S f ;F  , i l Na a hd  nj hi y i t  1026kP vd Tk ;  F wpf ;f pNwhk ;.  vy f ;l ;uhd pd ;
epi wi a 9.11  ×  10-31f pf p vd Tk;> ekJ  ghy ;t opj ;j pus ; mz ;l j ;j pd ; epi wi a 2.2  ×  1041  kg
vd Tk ; F wpf ;f pNwhk;.

my F f S f ;f hd  K d ;d PLf s ;

gj ;j pd ; k l q ;F K d ;d PL F wpa PL

1015 gPl ;l h P

1012 Nl uh T

109 [ pf h G

106 Nkf h M

103 f pNy h k

102 n` f ;l h h

101 nl f ;f h da

10-1 nl r p d
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10-2 nr d ;b c

10-3 kpy ;y p m

10-6 i k f ;Nuh µ

10-9 ehNd h n

10-12 gpf ;Nf h P

10-15 / ngk ;Nl h f

SI my F f i s  vOj  gpd ;gw;w Nt z ;ba  t pj pf S k ;> kuGf S k;

1. mwpt pa y ;  mwpQh;f s pd ;  nga h;f s hy ;  F wpf ;f g;gLk;  my F f i s vOJ k ;NghJ >K j y ;
vOj ;J nghpa vOj ;j hf (Capital  Letter) , Uf ;f f ; $ l hJ .  v.f h: newton,  henry,  ampere,
watt.

2. mwpt pa y ;  mwpQh;f s pd ;  nga h;f s hy ;  F wpf ;f g;gLk ;  mY F f s pd ;  F wpa PLf i s vOJ k ;
NghJ nghpa vOj ;j hy ; vOj Nt z ;Lk ;.  v.f h: Newton vd ;gJ N,  Henry vd ;gJ H,  Ampere
vd ;gJ A, watt vd ;gJ W

3. F wpg;gpl ;l nga uhy ;  t oq ;f g;gl hj my F f s pd ;  F wpa PLf i s r pwpa vOj ;j hy ; (Small
Letter)vOj Nt z ;Lk;. v.f h: metrevd ;gJ mk w;Wk; kilogramvd ;gJ kg.

4. my F f s pd ;; F wpa PLf S f ;F  , Wj pa pNy hmy ;y J  , i l a pNy hepWj ;j y ; F wpf s ; Nghd ;wve;j f ;
F wpa PLf S k ; ga d ;gLj ;j f ; $ l hJ . v.f h: 50 mvd ;gi j 50 m. vd ;WF wpg;gpl f ; $ l hJ .

5. my F f s pd ;  F wpa PLf i s gd ;i ka py ;  vOj f ;  $ l hJ .
v.f h10kgvd ;gi j 10kgsvd vOj f ;$ l hJ .

6. nt g;gepi y i a nf y ;t pd ; (kelvin)my f hy ; F wpg;gpLk; NghJ bf phpF wp , l f ; $ l hJ .  v.f h:

283Kvd ;gi j 293˚Kvd vOj f ;  $ l hJ .  (nr y ;r pa ] ;  kw;Wk;  ghhd ;̀ Pl ;  my F f i s f ;

F wpg;gpLk;NghJ bf phpF wp  , l  Nt z ;Lk ;  v.f h: 100˚Ckw;Wk ;

108˚Fvd vOj Nt z ;LNk j t pu100Ckw;Wk; 108Fvd vOj f ;$ l hJ )

7. my F f s pd ;  F wpa PLf i s t F f ;F k ;NghJ r hpT f ; (/)Nf hl ;bi d g;  ga d ;gLj ;j y hk ;.  M d hy ;

x d ;Wf ;F k ;  Nkw;gl ;l r hpT f ;  Nf hLf i s g;  ga d ;gLj ;j f ;  $ l hJ .  v.f h: ms-

1my ;y J m/svd vOj y hk ;. J / K / mol vd vOj hky ; JK-1 mol-1vd vOj Nt z ;Lk ;.

8. vz ;  k j pg;gpw;F k ;>my F f S f ;F k;  , i l a py ;  , i l nt s p  , l Nt z ;Lk ;>v.f h: 15kgms-

1vd ;WvOj Nt z ;LNk j t pu15kgms-1vd  , i l nt s pa pd ;wpvOj f ;$ l hJ .

9. Vw;Wf ;nf hs ;s g;gl ;l F wpa PLf i s k l ;LNkga d ;gLj ;j Nt z ;Lk;.  v.f h: Ampere
vd ;gi j ampvd ;Nwhsecondvd ;gi j secvd ;NwhvOj f ; $ l hJ .

10. ve;j nt hU, a w;gpa y ;  ms t pd ;  vz ;  k j pg;i gAk ;  mwpt pa y ;  K i wg;gbNa vOj Nt z ;Lk ;.
v.f hghj ur j ;j pd ; ml h;j ;j pi a 13600 kgm-3vd ;WvOj hky ; 1.36 × 104 kgm-3vd vOj Nt z ;Lk ;.

nt h;d pa h; ms t p:

ekJ md ;whl t ho;t py ;  nghUl ;f s pd ;  ePs q ;f i s ms f ;f ehk ;  kPl ;l h;  ms TNf hi y g;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  mi t nr .kPms t pY k ;  kpkPms t pY k ;  F wpf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  x UkPl ;l h;
ms TNf hy pd hy ; ms f ;f K be;j kpf r ; r pwpa ms Tmj d ; kPr ;r pw;ws Tvd g;gLk;. x UkPl ;l h; ms t pa pd ;
kPr ;r pw;ws t hd J  1  kp.kPM F k;.  , j i d g;  ga d ;gLj ;j pnghUl ;f s pd ;
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ePs j ;j pi d kp.kPms T f ;F J y ;y pa khf ehk ;  f z f ;f pl y hk;.  nt h;d pa h;  ms t pi a f ;  nf hz ;L  0.1
kp.kPJ y ;y pa khf Tk ;>j pUF ms t pi a f ; nf hz ;L 0.01 kpkPJ y ;y pa khf Tk ; ek ;khy ; ms t pl K bAk;.

nt h;d pa h; ms t pa pd ; mi kg;G:

nr .kPkw;Wk;  kp.kPms t PLf s ;  F wpf ;f g;gl ;l x Unky ;y pa c Ny hf g;  gl ;i l i a nt h;d pa h;
ms t pnf hz ;Ls ;s J . , J  K j d ;i kms TNf hy ; vd g;gLf pwJ .

c Ny hf g; gl ;i l a pd ; , l g;gf ;f K i d a py ; Nky ;Nehf ;f pa kw;Wk; f Po; Nehf ;f pa j hi l f s ; K j d ;i k f ;
Nf hY f ;F r ; nr q ;F j ;j hf g; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s d . , i t  epi y a hd j hi l f s ; vd g;gLk;.

Nky ; kw;Wk; f Po; Nehf ;f pa , a q ;F k ; j hi l f i s c i l a eOt pepi y a hd j hi l a py ; t y J Gwj ;j py ;
nghUj ;j g;gl ;Ls ;s J . j pUf pi d g; ga d ;gLj ;j p>eOt pi a ef h;j ;j Tk ;>epi y a hf Xhpl j ;j py ; nghUj ;j Tk ;
K bAk;.  nt h;d pa h; ms TNf hy pd ; ms t PLf s ; eOt pa py ; F wpf ;f g;gl ;L>mJ eOt pAl D k ; , a q ;F k ;
j hi l Al D k;  ef h;f pwJ .  f Po;Nehf ;f pa j hi l f s x UnghUs pd ;
nt s pg;Gwms T f i s ms t pl Tk ;>Nky ;Nehf ;f pa j hi l f s ;  c l ;Gwms T f i s ms t pl Tk ;
ga d ;gLf pd ;wd .  nt h;d pa h;  ms TNf hy pd ;  t y J Gwj ;j py ;
, i z f ;f g;gl ;l nky ;y pa gl ;i l c s ;s Pl w;wnghUs ;f s pd ; M oj ;i j ms t pl g; ga d ;gLf pwJ .

nt h;d pa h; ms t pi a g; ga d ;gLj ;J j y ;:
nt h;d pa h; ms t pa pi d g; ga d ;gLj ;J k ; NghJ kPr ;r pw;ws T>ms t pLk ; vy ;i y kw;Wk; Ropg;gpi oi a f ;
f z ;l wpt Nj K j y ;gbM F k;.

kPr ;r pw;ws T:

f Ut pa pd ; kPr ;r pw;ws T =
K j d ;i k f ; Nf hy pd ; x U k pf r ;r pwpa  gphpt pd ; k j pg;G

nt h;d pa h; Nf hy ; gphpT f s pd ; nkhj ;j  vz ;z pf ;i f
ngUk;ghY k ;  K j d ;i k f ;Nf hy ;  gphpTnr d ;bkPl ;l hpY k;.  mj d ;  c l ;gphpT f s ;  kpy ;y pkPl ;l hpY k ;
F wpf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  vd Nt >K j d ;i k f ;Nf hy pd ; kpf r ;r pwpa ms Tx Ukpy ;y pkPl ;l h; M F k ;.  nt h;d pa h;
ms TNf hy py ; nkhj ;j k ; 10 gphpT f s ; c s ;s d .

vd Nt >kPr ;r pw;ws T=
1

10

kp.kP
= 0.1kp.kP= 0.01nr .kP

Ropg; gpi o:
j pUf pi d nef po;j ;j peOt pi a  , l g;gf ;f k ; ef h;j ;j p>nt h;d pa h; ms t pa pd ; j hi l f s ;
x d ;NwhLx d ;WnghUe;J khWi t f ;f Nt z ;Lk;.  nt h;d pa h;  ms TNf hy pd ;
Ropg;gphpTK j d ;i kms TNf hy pd ; Ropg;gphpT l d ; nghUe;j pAs ;s j hvd ;WNr hj pf ;f Tk;.  mi t x d ;Wl d ;
x d ;WnghUe;j pd hy ;  Ropg;gpi o  , y ;i y na d ;WnghUs ;gLk ;.  mt ;t hWnghUe;j t py ;i y na d ;why ;
ms t pa py ;  Ropg;gpi oc s ;s J vd ;WnghUs ;gLk ;.  Ropg;gpi oa hd J Neh;
Ropg;gpi oa hf Nt hmy ;y J vj ph;  Ropg;gpi oa hf Nt h  , Uf ;F k ;.  nt h;d pa h;  ms TNf hy pd ;
Ropg;gphpTK j d ;i kms TNf hy pd ;  Ropg;gphpt pw;F t y g;Gwkhf mi ke;j hy ;  mJ Neh;Ropg;gpi ovd g;gLk ;
khwhf > , l g;Gwkhf mi ke;j hy ; mJ vj ph;Ropg;gpi ovd g;gLk;.

Neh; Ropg;gpi o:

Neh;Ropg;gpi oi a f ;  F wpf ;f pwJ .  , g;gl j ;j py ;  nt h;d pa h;  ms TNf hy pd ;
Ropg;gphpT>K j d ;i kms TNf hy pd ;  Ropg;gphpt pw;F t y g;Gwkhf ef h;e;J s ;s J .  mg;gbna d ;why ;>ehk ;
ms f ;F k ;  ms t hd J c z ;i ka hd ms i t t pl mj pf khf  , Uf ;F k ;.  vd Nt
, g;gpi oa hd J j pUj ;j g;gl Nt z ;Lk ;.  , g;gpi oi a j ;  j pUj ;J t j w;F >K j y ht j hf >nt h;d pa h;
ms TNf hy pd ;  ve;j g;gphpTK j d ;i kms TNf hy pd ;  Vj ht J x UgphpT l d ;  x d ;wpa pUf ;f pwJ vd g;
ghh;f ;f Nt z ;Lk ;.  , q ;F >I e;j ht J nt h;d pa h;  gphpTK j d ;i k f ;  Nf hy pd ;  gphpTx d ;Wl d ;
x d ;wpa pUf ;f pwJ . vd Nt >Neh;Ropg;gpi o= + 5 × LC = + 5 × 0.01 = 0. 05 nr .kP.

mg;gbna d py ; Ropj ;j pUj ;j k ; vj ph;F wpM F k;. vd Nt >Ropj ;j pUj ;j k ; = -0.05nr .kP

f z f ;f PL 1
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K j d ;i kms TNf hy pd ;  ms T  89  nr .kPnt h;d pa h;  x d ;wpg;G  4  kw;Wk;  Neh;  Ropg;gpi o  0.05
nr .kPvd py ;>r hpa hd ms i t f ; f z f ;f pLf .

j Ph;T :
r hpa hd ms T =8 + (4 × 0.01) – 0.05

= 8 + 0.04 – 0.05
= 8 – 0.01 = 7.99 nr .kP

vj ph; Ropg; gpi o:

, g;nghOJ nt h;d pah;  ms TNf hy pd ;  Ropg;gphpT>K j d ;i kms TNf hy pd ;  Ropg;gphpt pw;F  , l k ;
Gwkhf ef h;e;J s ;s i j ehk ;  f hz y hk ;.  vd Nt >ehk;  ngWk;
ms t hd J c z ;i ka hd ms i t t pl F i wt hf  , Uf ;F k ;.  , g;gpi oi a r hpnr a ;a Nt z ;Lnkd py ;>ehk ;
Vw;f d Nt nr a ;j J Nghy nt h;d pa h;  ms TNf hy pd ;  ve;j g;  gphpT>K j d ;i kms TNf hy pd ;
Vj ht J x UgphpT l d ;  x d ;wpAs ;s J vd ;gi j f ;  f hz Nt z ;Lk ;.
, g;gl j ;j py ;>M wht J gphpTx d ;wpa pUf ;f pwJ .  M d hy ;  vj ph;Ropg;gpi oi a f ;  f z f ;f pLk ;
NghJ gpd ;Gwj ;j py pUe;J f z f ;f pl Nt z ;Lk ;  (10t J
gphpt py pUe;J )>mg;gbna d py ;>ehd ;f ht J Nf hLx d ;wpa pUf ;f pwJ . vd Nt >vj ph;Ropg;gpi o= -4 × LC = -4 ×
0.01 = 0.04 nr .kP

mg;gbna d py ; Ropj ;j pUj ;j k ; Neh;F wpM F k;. vd Nt >Ropj ;j pUj ;j k ; = + 0.04 nr .kP
f z f ;f PL 2

nt h;d pa h;  Nf hy pd ;  ms t PL  8  kp.kP>nt h;d pa h;  x d ;wpg;G  4  kw;Wk;  vj ph;Ropg;gpi o–  0.2
kp.kPvd py ;>r hpa hd ms i t f ; f z f ;f pL.

j Ph;T :
r hpa hd ms T= 8 + (4 × 0.1) – (-0.2)

= 8 + 0.4 – 0. 2
= 8 + 0.6 = 8.6 kp.kP

nghJ t hf >nt h;d pa h; ms t pi a g; ga d ;gLj ;j pgy ;Nt WnghUs ;f s pd ; ghpkhz q ;f i s f ; f z f ;f pl y hk ;.
nghUs ;f s pd ;  ePs k ;>mf y k ;>c a uk ;  M f pa t w;i wf ;  f z f ;f pl ;Lt pl ;l hy ;  mt w;wpd ;  f d ms i t f ;
f z f ;f pl y hk;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >x UK f i t a pd ;  c s ;t pl ;l j ;i j Ak ;  (r hpa hd j hi l f i s g;
ga d ;gLj ;j p)  mj D i l a M oj ;i j Ak ; (M ok ; f z pg;ghi d g; ga d ;gLj ;j p)  f z f ;f pl ;L>mj d ; %y k ;
K f i t a pd ; c l ;Gwf d ms i t Ak ; f z f ;f pl y hk ;.

vz ;z py f ;f (Digital) nt h;d pah; ms t p:

, d ;Wehk;  vz ;z py f ;f c y f py ; (Digital  world) t ho;e;J nf hz ;bUf ;f pNwhk;.  vd Nt >nt h;d pa h;
ms t pAk; vz ;z py f ;f nt h;d pa h; ms t pvd ;wGj pa ghpz hk j ;i j g; ngw;Ws ;s J .

vz ;z py f ;f nt h;d pa h;  ms t pa pd ;  eOt pa pd ;  kPJ x Uvz ;f hl ;bmi kg;Gk ;  kpd ;d Z f z f ;f Pl ;Lf ;
f Ut pAk; mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , J  ms t Pl ;bi d f ; f z f ;f pl ;Lvz ;f hl ;b  %y k ; f hl ;r pg;gLj ;J k ;.
, j d hy ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  f Ut pa pd ;  kPr ;r pw;ws T>Ropg;gpi oj ;  j pUj ;j k ;  Nghd ;wt w;i wf ;
f z f ;f pl Nt z ;ba Nj i t  , y ;i y .

j pUF ms t p:

j pUF ms t px Ukpy ;y pkPl ;l y py ;  E}wpy ;  x Ugq ;F  (0.01  kp.kP)  ms t pw;F j ;  J y ;y pa khf ms t pLk ;
f Ut pa hF k;. , f ;f Ut pi a f ; nf hz ;Lnky ;y pa f k ;gpa pd ; t pl ;l k ;>nky ;y pa c Ny hf j ; j f l ;bd ; j bkd ;
Nghd ;wt w;i wms t pl K bAk;.

j pUF ms t pa pd ; mi k g;G:
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j pUF ms t pa py ; ‘U’ t bt  c Ny hf r ;  r l ;l k ;  c s ;s J .  , r ;r l ;l j ;j pd ;  x UGwk ;
c s ;s Pl w;wx Uc Ny hf c Ui s nghUj ;j g;gl ;Ls ;s J .  c Ui s a pd ;  c l ;Gwk;  Ghpf s ;
nr J f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  Ghpa pD s ;  j pUF x d ;W  , a q ;F f pwJ c Ui s a pd ;  Nky ;Gwj ;j py ;  j pUf pd ;
mr ;Rf ;F  , i z a hf kpy ;y pkPl ;l h;  ms T f s ;  F wpf ;f g;gl ;l ms TNf hy ;  c s ;s J .  , J  Ghpf ;Nf hy ;
(PS)vd g;gLk ;.  j pUf pd ;  j i y g;gF j pNa hLc s ;s Pl w;wc Ui s na hd ;W, i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  mj d ;

F t pe;j K i d  100  gphpT f i s f ;  nf hz ;l J .  , J  j i y f ;Nf hy ; (HS)vd g;gLk ;. ‘U’  t bt
r l ;l j ;j pd ; x U  K i d a py ; epi y a hd  K i d  x d ;Wk; mj w;nf j pNuef uf ;$ ba  K i d  x d ;Wk ;
c s ;s d .  j pUf pd ;  j i y g;gF j pa py ;  c s ;s gw;r l ;l mi kg;G  (ghJ f hg;Gmi kg;G)
j pUf hd J ms T f ;F mj pf khf j ; j pUf g;gLt i j j ; j Lf ;F k; t i f a py ; mi ke;J s ;s J .

j pUF ms t pi a g; ga d ;gLj ;J j y ;:

epi y a hd c Ny hf c Ui s f ;F Nky ;  c s ;s j pUi f r ;  Rw;Wk;  nghOJ >mj d ;  K i d
K d ;Nd hf ;f pef Uk ;  nj hi y T>Rw;wg;gl ;l Rw;Wf ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;F Neh;  j f t py ;  mi kAk ;
vd ;wj pUF j ; j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; j pUF ms t p, a q ;F f pwJ .

Ghpa pi l j ; J }uk ;:

x UK Or ; Rw;Wf ;F j pUf pd ; K i d  ef Uk ; nj hi y TGhpa pi l j ; J }uk ; vd g;gLk ;.  j pUF ms t pa py ;
, j d ; ms T  1 kp.kPM f c s ;s J .

Ghpa pi l j ; J }uk; =
Ghpf ;Nf hy py ; j pUF  ef h;e;j  nj hi y T

j i y f ;Nf hy ; Rw;wpa  Rw;Wf ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
j pUF ms t pa pd ; kPr ;r pw;ws T

j pUf pd ;  j i y g;gF j p>j i y f ;Nf hy pd ;  x UgphpTms t pw;F r ;  Rw;Wk;nghOJ j pUf pd ;  K i d  ef Uk ;
J }uk ;>j pUF ms t pa pd ; kPr ;r pw;ws TM F k;.

kPr ;r pw;ws T (LC) =
Ghpa pi l j ; J }uk ;

j i y f ;Nf hy ; gphpT f s pd ; vz ;z pf ;i f

= 1kp.kP/ 100 = 0.01kp.kP

j pUF ms t pa pd ; Ropg;gpi o:

ef Uk ;  K i d a pd ;  r k j s g;  gug;Gk ;  vj pNuAs ;s epi y a hd K i d a pd ;  r k j s g;gug;Gk ;
, i z Ak ;nghOJ >j i y f ;Nf hy pd ;  Ropg;gphpT>Ghpf ;Nf hy pd ;  t i uNf hl ;Ll d ;  , i z e;j hy ;
Ropg;gpi oVJ k ; , y ;i y .

Neh; Ropg;gpi o:

j pUF K i d a pd ;  r k j s g;  gug;Gk ;>vj pNuAs ;s F kpopd ;  r k j s g;gug;Gk ;  , i z Ak ;
NghJ j i y f ;Nf hy pd ;  Ropg;gphpTGhpf ;Nf hy pd ;  t i uNf hl ;bw;F f ;  f Po;  mi ke;j hy ;  mJ Neh;
Ropg;gpi ovd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf j i y f ;Nf hy pd ;  5t J  gphpTGhpf ;Nf hy pd ;  t i uNf hl ;Ll d ;
, i z e;J s ;s J vd Nt > , J  Neh; Ropg;gpi ovd g;gLk;.

Neh;Ropg;gpi o= + (n × LC)
nvd ;gJ j i y f ;Nf hy ; x d ;wpg;G> , q ;F n =5
vd Nt >Neh; Ropg;gpi o= +(5 × 0.01) = 0.05 kp.kP

Ropj ;j pUj ;j k ; = - 0.05kp.kP

vj ph; Ropg; gpi o:

j pUF K i d a pd ; r k j s g;gug;Gk ; vj ph;K i d a pd ; r k j s g;gug;Gk ; , i z Ak ; NghJ >j i y f ;Nf hy pd ;
Ropg;gphp×TGhpf ;Nf hy pd ; t i uNf hl ;Lf ;F Nky ; mi ke;j hy ; mJ vj ph;Ropg; gpi ovd g;gLk ;.

vLj ;J f ;f hl ;l hf >  , g;gl j ;j py ;  j i y f ;Nf hy pd ;  95-t J  gphpTGhpf ;Nf hy pd ;  t i uNf hl ;Ll d ;
, i z e;J s ;s J  , J  vj ph;Ropg; gpi oa hF k ;.
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vj ph; gpi o= - (100 – n) × LC
vj ph; gpi o= - (100 – 95) × LC

= -5 × 0.01
= 0.05 kp.kP

Ropj ;j pUj ;j k ; (Z.C) = + 0.05 kp.kP

epi wi a ms t pLj y ;:

md ;whl t ho;t py ; ehk ; epi wvd ;wt hh;j ;i j f ;F g; gj py hf vi l vd ;wt hh;j ;i j i a Na ga d ;gLj ;J f pNwhk;.
t z pf K i wa pY k;  nghUl ;f i s epi wvd ;wmbg;gi l a py ;j hd ;  ms t pLf pwhh;f s ;.  epi wa pd ;
SImy F f pNy hf puhk;  M F k ;.  M d hy ;  ehk ;  t hq ;F k ;  nghUl ;f i s g;
nghWj ;J mt w;i wgy ;Nt Wepi wmy F f s py ;  t hq ;F f pNwhk;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf ehk;  j q ;f k ;  t hq ;F k ;
NghJ f puhk;  kw;Wk;  kpy ;y pf puhk ;  ms T f s pY k;>kUe;J f s ;  t hq ;F k ;NghJ kpy ;y pf puhk ;
ms T f s pY k ;>ks pi f f ;  f i l a py ;  nghUl ;f s ;  t hq ;F k ;  nghOJ f puhk ;  kw;Wk;  f pNy hf puhk ;
ms T f s pY k ; t hq ;F f pNwhk;. Vw;Wk j pg; nghUl ;f i s l d ;f s ; mbg;gi l a py ; ms t pLf pNwhk;.

x Nuf Ut pi a g;  ga d ;gLj ;j pNkw;f z ;l nghUl ;f i s ms t PLnr a ;a K bAkh?
r pwpa ms Tepi wf i s Ak ;>nghpa ms Tepi wf i s Ak ;  ms t pl j d pj ;j d pa hd f Ut pf i s j ;  j hd ;
ga d ;gLj ;j K bAk ;.  , e;j g;  gF j pa py ;  r pwpa kw;Wk;  nghpa epi wi a ms t PLnr a ;a j ;
Nj i t a hd f Ut pf i s g; gw;wpj ; nj hpe;J nf hs ;Nt hk ;.

x UK l ;i l a pd ; Xl hd J me;j K l ;i l a pd ; vi l a py ; 12%M F k;. x UePy j ; j pkpq ;f y j ;j pd ; vi l  30
a hi d f s pd ; vi l f ;F r ; r kk ;. mj d ; ePs k ; %d ;WNgUe;J f s pd ; ePs j ;j pw;F r ; r kk ;.

nghJ j ; j uhR:

gbj ;j uepi wf Ns hLnghUl ;f i s x g;gpl ;Lms t PLnr a ;a g;  ga d ;gLk ;  f Ut pnghJ j ;  j uhRM F k;.
(gbj ;j uepi wf s ;: 5f p> 10 f p> 20 f p> 50 f p> 100 f p> 200 f p> 500 f p> 1 f p.f p> 2 f p.f p> 5 f p.f p)
r hj huz j ; j uhr pi d f ; nf hz ;L 5 f pvd ;wms T t i uJ y ;y pa khf ms t pl K bAk;.

, a w;gpa y ; j uhR:

, a w;gpa y ; j uhRM a ;t f q ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , J  r hj huz j ; j uhr pi d g; Nghd ;wj hF k ;.
M d hy ;  , j ;j uhRmj pf j ;  J y ;y pa j ;j d ;i k i a g;  ngw;Ws ;s J .  , a w;gpa y ;  j uhr pi d g;
ga d ;gLj ;j pky ;y pf puhk ; ms t py ; J y ;y pa khf ms t pl K bAk;.

, a w;gpa y ; j uhr py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; gbj ;j uepi wf s ; K i wNa 10 kpf p> 20 kpf p> 50 kpf p> 100 kpf p>
200 kpf p> 500 kpf p> 1 f p> 2 f p> 5 f p> 10 f p> 20 f p> 50 f p> 100 f pkw;Wk; 200 f pM F k;.

vz ;z papy ; j uhR:

j w;f hy j ;j py ;  nghUs pd ;  epi wi a f ;  f z f ;f pl kpf j ;  J y ;y pa j ;  j d ;i kAl d ;  $ ba vz ;z pa y ;
j uhi r g;  ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.  nghUs pd ;  epi wi a kpy ;y pf puhk ;  ms t pw;F kpf j ;
J y ;y pa khf ms t pLf pwhh;f s ;.  , f ;f Ut pa pd ;  kPr ;r pw;ws T  10  kp.f p.  ms t pw;F  , Uf ;f pwJ
, j ;j i f a j uhRf i s f ;  i f a hs ;t J vs pJ .  , i t >M a ;t f q ;f s ;  kw;Wk;  ei f f ;  f i l f s py ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

RUs ; t py ; j uhR:

Rus ;  t py ;  j uhRnghUs pd ;  vi l i a f ;  f z f ;f pl g;  ga d ;gLf pwJ .
, f ;f Ut pc Ny hf c s ;s Pl w;wr l ;l j ;j pD s ; v/ F  RUs ;t py ;i y g; nghUj ;j pmi k f ;f g;gl ;l mi kg;ghF k ;.
, j d ;  Nky ;  K i d  epi y a hd t i s a j ;Nj hLnghUj ;j g;gl ;bUf ;F k ;.  mj d ;  f Po;
K i d a hd J nghUNs hLnghUe;j f ;  $ ba t i s a j ;Nj hL  , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  , J ‘RUs ;
t py ;y py ; nf hLf ;f g;gLk ; t pi r a hd J epi y a hd Gs ;s pa py pUe;J RUs ;t py ;
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t phpt i l Ak; nj hi y t pw;F  Neh; j f t py ; mi kAk;” vd ;w ` _f ;] ; t pj pg;gb , a q ;F f pwJ  F wpK s ;
x d ;W ms TNf hy ; kPJ  ef h;e;J  nr y ;Y k ; r l ;l j ;j pd ; kPJ  t y J  Gwj ;j py ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .
nghUs pd ; vi l f ;Nf w;g RUs ;t py ; t phpt i l Ak; NghJ  j uhr pd ; t y g;gf ;f k ; c s ;s  ms TNf hy py ;
ms t Pl ;i l  F wpK s ;f hl ;Lk ;. , J Nt  mg;nghUs pd ; vi l a hF k;.

epi w – vi l  Nt WghL

epi w (m) vd ;gJ  x U  nghUs py ; c s ;s  gUg;nghUs ;f s pd ; ms t hF k ;. vi l (w)  vd ;gJ  x U
nghUs pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; Gt pA+h;g;G t pi r i a  r kd ;nr a ;t j w;f hf  me;j g; nghUs pd ; gug;gpd hy ;
nr Y j ;j g;gLk ;  vj ph;  t pi r  M F k ;.  c j huz khf >  x U  RUs ;t py ;  j uhr pd ;  RUs py ;  Vw;gLk ;
, Ot pi r >  nghUs pd ;  kPJ  nr a y ;gLk ;  Gt pa Ph;g;G  t pi r i a r ;  r kd ;nr a ;f pwJ .  x U  kd pj d ;
j i ua pd ;  kPJ  epw;F k ;NghJ > j i ua hd J  Gt pa Ph;g;G  t pi r f ;F r ;  r kkhd  vj ph;t pi r i a  me;j
kd pj d pd ; kPj  nr Y j ;J f pwJ . ve;j nt hU nghUs pd ; kPJ k; nr a y ;gLk ; Gt pa Ph;g;G t pi r mg vd ;W

mi of ;f g;gLf pwJ . , j py ; m vd ;gJ  x U nghUs pd ; epi w g vd ;gJ  Gt pa Ph;g;G K Lf ;f k ; M F k ;.

f z f ;f PL 3
G+kpa py ; x U kd pj d pd ; epi w 50 f p.kP vd py ; mt hpd ; vi l  vt ;t s T?
j Ph;T
x U kd pj d pd ; epi w = 50 f p.f p

vi l (w) mg = 50 × 9.8 = 490 epA+l ;l d ;

epy t py ; <h;g;G t pi r a hd J  Gt p<h;g;G t pi r a py ; 1/6  k l q ;f hf  , Uf ;F k ;.  vd Nt > epy t py ; x U
nghUs pd ; vi l  Gt pa py ; c s ;s  vi l i a  t pl  F i wt hf  , Uf ;F k ;. epy t py ; Gt pa Ph;g;G K Lf ;f k ;
1.63 kP/t p2 M F k;.

epi w – vi l  Nt WghL

epi w Vi l
mbg;gi l ms T t op ms T
vz ;  k j pg;Gk l ;Lk ;  nf hz ;l ms T .  vd Nt >
, J  ] ;Nf y h; ms t hF k ;.

vz ; k j pg;Gkw;Wk; j pi r g; gz ;Gnf hz ;l J >vd Nt >
, J  nt f ;l h; ms t hF k ;.

nghUs py ;  c s ;s gUg;nghUl ;f s pd ;
ms t hF k ;

gUg;nghUl ;f s pd ;  kPJ nr a y ;gLk ;
Gt p<h;g;Gt pi r a pd ; ms t hF k ;.

, l j ;j pw;F  , l k ; khwhJ , l j ;j pw;F  , l k ; khWgLk;
, a w;gpa y ;  j uhr pd hy ;
ms t PLnr a ;a g;gLf pwJ .

RUs ;t py ; j uhRnf hz ;Lms t PLnr a ;a g;gLf pwJ .

, j d ; my F f pNy hf puhk ; , j d ; my F epA+l ;l d ;

ms t PLf s py ; J y ;y pa k ;:

, a w;gpa y ;  ms T f i s ms t pLk ;NghJ >J y ;y pa k ;  vd ;gJ mt r pa khF k;.  J y ;y pa k ;  vd ;gJ ehk ;
ms f ;F k ; ms t Pl hd J ve;j ms t pw;F c z ;i ka hd ms t Pl ;Nl hLx d ;wpt Uf pwJ vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ .
ms t PLf s py ; J y ;y pa k ; vd ;gJ nghwpa pa y ;> , a w;gpa y ; kw;Wk; mi d j ;J mwpt pa y ; gphpT f S f ;F k ;
i ka khf  , Uf ;f pwJ .  J y ;y pa k ; vd ;gJ  ek ; md ;whl t ho;f ;i f a pY k ; mt r pa khd j hF k ;.  ei f f ;
f i l f s py ;  vt ;t s TJ y ;y pa khf j q ;f j ;i j ms t pLf pwhh;f s ;  vd ;gi j ePq ;f s ;  ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;.
c z T r i k f ;F k ;NghJ >c g;gpd ;  ms T r pwpJ mj pf khf pt pl ;l hy ;  vd ;d M F k;?
vd Nt ms t PLf i s Nkw;nf hs ;S k ;NghJ >J y ;y pa k hf ms t pLt J mt r pa khF k;.

gpi oa hd ms t pLk ;  f Ut pf s ;  kw;Wk;  ms t pLgt h;  GhpAk;  gpi of s hy ;  J y ;y pa kw;wk j pg;Gf s ;
f pi l f ;f pd ;wd .  J y ;y pa khd ms T f i s g;  ngWt j w;F >ms t pLk ;  f Ut pa pd ;
J y ;y pa j ;j d ;i k i a r hpghh;g;gJ vd ;gJ vg;nghOJ k;  K f ;f pa khd j hF k;.  NkY k;>ms t PLf i s kPz ;Lk ;
kPz ;Lk ;  nr a ;J r uhr hpi a f ;  f hz ;gj d ;  %y K k ;  gpi of i s r ;  r hpnr a ;J ms t pLk ;  ms T f s pd ;
J y ;y pa khd k j pg;gpi d g; ngwK bAk;.
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my F – 2
, a f ;f k ;

, a f ;f k ;:

, a f ;f k ;  vd ;gJ  x U  nghUs pd ; Rw;Wg;Gwj ;i j g;  nghWj ;J  mj d ; epi y a py ; Vw;gLk ;
khw;wk; M F k;.

, a f ;f j ;j pd ; gy ;Nt W t i f f s ;:

Neuhd  , a f ;f k ;: Neh;Nf hl ;by ; nr y ;Y k; nghUs pd ; , a f ;f k ;
t l ;l  , a f ;f k ;: t l ;l g;ghi j a py ; nr y ;Y k ; nghUs pd ; , a f ;f k ;
mi y T  , a f ;f k ;: x U Gs ;s pi a  i ka khf f ; nf hz ;L kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; K d ;D k ; gpd ;D khf

 , a q ;F k ; nghUs pd ; , a f ;f k ;
x Oq;f w;w , a f ;f k ;: NkNy  F wpg;gpl ;l  ve;j  , a f ;f j ;i j Ak ; r huhj  , a f ;f k ;

r Puhd  , a f ;f k ;

x U  nghUs ; ef Uk ; nghOJ  r kkhd  nj hi y T f i s  r k f hy  , i l nt s pf s py ; f l e;j hy ;
mJ  r Puhd  , a f ;f k ; M F k ;.

r Puw;w , a f ;f k ;

x U  nghUs ; r k f hy  , i l nt s pf s py ; r kkw;w  nj hi y T f i s f ; f l e;j hy ; mJ  r Puw;w
, a f ;f k ; M F k ;.

nj hi y T

j pi r i a f ; f Uj hky ;> x U  ef Uk ; nghUs ; f l e;j  ghi j a pd ; ePs Nk> mg;nghUs ; f l e;j
nj hi y T  vd f ; $ wy hk;.  SI  K i wa py ; mi j  ms f ;f g; ga d ;gLk; my F ‘kPl ;l h;’.  nj hi y T
vd ;gJ  vz ;k j pg;i g k l ;Lk ; nf hz ;l  j pi r a py p (] ;Nf y hh;) ms TU M F k;.

, l g;nga h;r ;r p

x U  F wpg;gpl ;l  j pi r a py ;>  , a q ;F k ;  nghUns hd ;wpd ;  epi y a py ;  Vw;gLk ;  khw;wNk
, l g;nga h;r ;r p  M F k;.   , J  vz ;k j pg;G  kw;Wk;  j pi r  M f pa  , uz ;i l Ak ;  nf hz ;l
j pi r a s TU(nt f ;l h;) M F k ;. SI my F K i wa py ; , l g;nga h;r ;r pa pd ; my F k ; kPl ;l h; M F k ;.

x U k f pOe;j pd ; f Po;f ;f z ;l  , a f ;f j ;i j f ; f t d pj ;J  nf hLf ;f g;gl ;l  t pd hf ;f S f ;F  t pi l  j Uf .

BC  kw;Wk; AC vd ;w ghi j f s ; t opNa  k f pOe;J  mi l e;j  J }uj ;i j f ; f z f ;f pLf .  eP vd ;d

c w;WNehf ;F f pwha ;? ABCD  my ;y J ACD  my ;y J AD  M f pa t w;wpy ; D y pUe;J A
mi l t j w;f hd  kpf f ; F i we;j  nj hi y i t f ; nf hz ;l  ghi j  vJ ?

Nt f k ;

Nt f k ; vd ;gJ  nj hi y t pd ; khWghl ;L  t Pj k ; my ;y J  Xuy F  Neuj ;j py ; f l e;j  nj hi y T
vd g;gLk ;.   , J  x U  ] ;Nf y hh; ms t hF k;. SI ms t Pl ;L  K i wa py ; Nt f j ;j pd ; my F  kPt p-1

Nt f k ; = f l e;j  nj hi y T/vLj ;J f ;nf hz ;l  Neuk ;.

x U  nghUs ; 16kP nj hi y i t  4 nehba pY k; NkY k; 16kP nj hi y i t  2 nehba pY k; f l f ;f pwJ .
mg;nghUs pd ; r uhr hp Nt f k ; vd ;d ?

j Ph;T

nghUs ; f l e;j  nkhj ;j  nj hi y T 16 kP + 16 kP  32 kP
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nkhj ;j  Neuk ;  4 t p  2 t p  6 t p

r uhr hp Nt f k;
nkhj ;j  nj hi y T

nkhj ;j  Neuk;
;  5.33 kP/t p

vd Nt > nghUs pd ; r uhr hp Nt f k; 5.33 kP/t p M F k;.

x U  k i o  ehs py ; t hd j ;j py ; kpd ;d y ; Vw;gl ;l  5  t pehbf ;F g; gpwF  x y p Nf l ;l J .   kpd ;d y ;
Vw;gl ;l  , l k ; vt ;Ts T  nj hi y t py ; c s ;s J  vd ;W f z ;Lgpbf ;f Tk ;.  f hw;wpy ; x y pa pd ; Nt f k ;
346kP/t pd hb

j Ph;T

Nt f k ;  nj hi y T /f hy k ;

nj hi y T  Nt f k ; x f hy k ;  346 x 5  1730 kP
kpd ;d y ; Vw;gl ;l  , l k ; , bi a f ; Nf l ;l  , l j ;j py pUe;J  1730kP nj hi y t py ; , Uf ;F k ;.

j pi r Nt f k ;

j pi r Nt f k ;  vd ;gJ  , l g;nga h;r ;r pa pd ;  khWghl ;L  t Pj k ;  my ;y J  Neuj ;j pw;f hd
, l g;nga h;r ;r p vd g;gLk ;.   , J  x U  nt f ;l h;  ms t hF k ;. SI  ms t pl ;L  K i wa py ;  j pi r
Nt f j ;j pw;f hd  my F k; kPt p-1

j pi r Nt f k;
, l g;nga h;r ;r p

vLj ;J f ;nf hz ;l  Neuk ;

K Lf ;f k ;

K Lf ;f k ; vd ;gJ  j pi r Nt f  khWghl ;L  t Pj k ; my ;y J  Xuy F  Neuj ;j py ; Vw;gLk ; j pi r Nt f
khWghL  vd g;gLk ;.  , J  x U nt f ;l h; ms t hF k ;. SI ms t Pl ;L  K i wa py ; K Lf ;f j ;j pd ; my F
kP.t p-2

K Lf ;f k ;
j pi r Nt f  khw;wk;

vLj ;J f ;nf hz ;l  Neuk ;
;

, Wj pj ; j pi r Nt f k ;  - nj hl f ;f  j pi r Nt f k ;

f hy k ;

( )v u

t

−

r Puhd  , a f ;f j ;j pw;f hd  nj hi y T – f hy k ; t i ugl k;

nt t ;Nt W f hy j ;j py ; x U egh; el e;j  J }uj ;j pi d f ; f hl ;Lk ; ml ;l t i z

f hy k ; (epkpl j ;j py ;) nj hi y T  (kPl ;l h;)
0 0
5 500
10 1000
15 1500
20 2000
25 2500

nj hi y T  - f hy  t i ugl k ;
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r Puw;w , a f ;f k ;:

f hy k ; (epkpl j ;j py ;) nj hi y T  (kPl ;l h;)
0 0
2 1
4 4
6 9
8 16
10 25
12 36

r Puhf  K Lf ;f g;gl ;l  , a f ;f k ;

f hy k ; (t pd hb) k f pOe;j pd ;  j pi r Nt f k;
(kP/t pehb)

0 0
5 9
10 18
15 27
20 36
25 45
30 54

t hf d j ;j py ; c s ;s  Nt f khd p x U  F wpg;gpl ;l  f z  Neuj ;j py ; epf Ok ; Nt f j ;i j  ms f ;F k ;. x U
ghpkhz  r Puhd  , a f ;f j ;j py ; r huhr hpj ; j pi r Nt f K k ; c l d bj ; j pi r Nt f K k; r kk ;.  ve;j  x U
f z j ;j pY k ; f z f ;f pl g;gLk; c l d bj ; j pi r Nt f k ; vd ;Wk; c l d b  Nt f k; vd ;Wk; Nt f k ; vd ;Wk;
$ wy hk ;.

, a f ;f r ; r kd ;ghLf s ;

‘a’vd ;w  K Lf ;f j ;j pd hy ;  , a q ;F k ;  nghUs ;  x d ;W  ‘t’f hy j ;j py ;  ‘u’ vd ;w  nj hl f ;f
j pi r Nt f j ;j py pUe;J  ‘v’ vd ;w  , Wj pj ;  j pi r Nt f j ;i j  mi l f pwJ .   mg;NghJ  mj d ;
, l g;nga h;r ;r p ‘s’ vd py ; , a f ;f r ; r kd ;ghLf i s  f Po;f ;f z ;l t hW vOj y hk ;.

    1. v  u + at

    2.   S  ut +

    3. 2
v

2
u + 2as

k f pOe;J  x d ;wpy ; Nt f j ;j i l i a g; ga d ;gLj ;J k ; NghJ > 6kP/t pd hb2 K Lf ;f j ;i j  mJ  nr y ;Y k ;

j pi r f ;F  vj ph;j ;j pi r a py ; Vw;gLj ;J f pwJ .   epWj ;j f ; f Ut pi a g; (brake)  ga d ;gLj ;j pa  gpwF  2
t pehb f opj ;J  k f pOe;J  epd ;wJ .  , f ;f hy  , i l nt s pa py ; mJ  f l e;j  nj hi y i t f ; f z f ;f pLf .

j Ph;T :
     nf hLf ;f g;gl ;l  j f t y ;f s ;

     K Lf ;f k ; a  -6 kP /t pehb2

     f hy k ; t  2 t pehb

     , Wj p Nt f k ; v 0
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     , a f ;f r ; r kd ;ghl ;by pUe;J >v  u + at

0  u + (-6 x 2)
0 = u – 12
u = 12 kP /t pehb

S  ut +

= [(12 x 2 + ½(-6 x 2 x 2)]
= 24 -12 = 12

S  12 kP

epWj ;j f ; f Ut pi a g; (brake)  ga d ;gLj ;j pa  gpd ;d h; k f pOe;J  Xa ;T  epi y f ;F  t ut j w;F s ; mJ
12kP nj hi y i t f ; f l e;j pUf ;F k ;.

j i l a pd ;wp j hNd  t pOk; nghUs pd ; , a f ;f k ;
f hw;wpy ;y hj  nt w;wpl j ;j py ; Nkw;nr hd ;d  mi d j ;J g; nghUl ;f S k ; x Nu Neuj ;j py ; j i ui a

t e;j i l Ak ;.   f hw;W  C l f j ;j py ;  f hw;wpd ;  c uha ;T  t pi r a hd J  j i l a pd ;wp j hNd  t pOk;
nghUs pd ; kPJ  x U j i l i a  Vw;gLj ;J f pwJ .

x U  nghUi s  nr q ;F j ;j hf  Nky ;Nehf ;f p  vwpe;j hy ;>  nghUs pd ;  j pi r Nt f k ;  gbg;gba hf f ;
F i we;J >  ngUk  c a uj ;i j  mi l e;j  epi y a py ;  Rop  k j pg;i gg;  ngWf pwJ .   mg;NghJ
mg;nghUs pd ; K Lf ;f k ; Gt p<h;g;G K Lf ;f j ;J f ;F r ; r kkhf  , Uf ;F k ;.

r Puhd  t l ;l  , a f ;f k ;

‘r’  M uk ; nf hz ;l  t l ;l g; ghi j a py ; Rw;wpt Uk ; x U  nghUs hd J > x U  Rw;Wf ;F g;gpd ;

nj hl f ;f  epi y f ;F  j pUk ;gpt u vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ; ‘T’ vd py ; mj d ; Nt f k ; ‘V’ gpd ;t UkhW
f z f ;f pl g;gLf pwJ .

Nt f k ; V  Rw;ws T / vLj ;J f ;nf hz ;l  f hy k ;

V

i ka  Nehf ;F  t pi r :

i ka  Nehf ;F  t pi r a pd ; vz ;k j pg;G

F  epi w x i ka  Nehf ;F  K Of ;f k ;

F

900 f pNy h f puhk; epi wAi l a  kf pOe;J  x d ;W 10kP/t pd hb  Nt f j ;j py ; 25kPl ;l h; M uk ; c i l a
t l ;l j ;i j r ; Rw;wp t Uf pwJ .   k f pOe;j pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; K Lf ;f k ; kw;Wk; epf u  t pi r i a f ;
f z f ;f pLf .

j Ph;T :
k f pOe;J  t l ;l g;ghi j a py ; , a q ;F k ;NghJ > mj d ; kPJ  nr a y ;gLk ; i ka Nehf ;F  K Lf ;f j ;j pw;f hd

r kd ;ghL>
2

v
a

r
=

2
v

a
r

=  =
2(10)

25
 =  = 4 kP /t pehb2

k f pOe;j pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; epf u t pi r >
F = ma = 900 x 4 = 3600 epA+l ;l d ;

i ka t py f ;F  t pi r
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t l ;l g;ghi j a pd ;  i ka j ;j py pUe;J  x U  nghUs pd ;  kPJ  nt s pg;Gwkhf r ;  nr a y ;gLk ;  t pi r Na
i ka t py f ;F  t pi r  vd g;gLk ;.

vLj ;J f ;f hl ;l hf  J z p J i t f ;F k ; , a e;j puj ;j y ; c s ;s  J z p c y h;j ;;j pa py ; i ka  t py f ;F  t pi r
nr a y ;gLf pwJ .

i ka  t py f ;F  t pi r

nghOJ  Nghf ;F g; G+q ;f ht py ; F i l  , uhl ;bd j ;j py ; Rw;Wk;nghOJ  ePq ;f s ; ve;j  khj phpa hd
t pi r i a  c z h;f pwPh;f s ;? F i l  , uhl ;bd k ; x U  nr q ;F j ;j mr ;i r g;gw;wp RoY k;NghJ  ehk ; x U
nt s pNehf ;f pa  j pi r a py ; Vw;gLk; , Ot pi r i a  c z h;f pNwhk;.  , J  i ka t py f ;F  t pi r a pd hy ;
Vw;gLt j hF k;.
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my F – 3
gha ;kq ;f s ;

j put q ;f s ; k w;Wk; t hAf ;f s ;

mOj ;j k ; kw;Wk; c e;j t pi r

Xuy F  gug;gpd ; kPJ  nr a y ;gLk ; t pi r  mOj ;j k ; vd g;gLk ;.  M i f a hy ;> Xuy F  gug;gpd ;
kPJ  nr a y ;gLk ; c e;J t pi r Na  mOj ;j k ; vd ;Wk; ehk ; $ wy hk ;.

mOj ;j k ;= c e;J  t pi r

nj hL gug;G

nf hLf ;f g;gl ;l  khwh t pi r f ;F > gug;gs T  mj pf hpf ;F k ; NghJ  mOj ;j k ; F i wAk ;: gug;gs T
F i wAk; NghJ  mOj ;j k ; mj pf hpf ;F k ;.

S.I my F f s py ;> c e;J t pi r a pd ; my F  epA+l ;l d ; (N). mOj ;j j ;j pd ; my F  epA+l ;l d ;/r J u

kPl ;l h; my ;y J  epA+l ;l d ; kPl ;l h;-2 (Nm-2) gpuhd ;] ; ehl ;L  mwpt pa y ; mwpQuhd  g;i s ] ; gh] ;f y ;

vd ;gt i u r pwg;gpf ;F k ; t i f a py ; x U  epA+l ;l d ;/r J u kPl ;l h; vd ;gJ .  x U  gh] ;f y ; (1pa)  vd ;W

mi of ;f g;gLf pwJ . 1 Pa = 1 Nm-2

gug;G , ot pi r

x U  r pwpa  M z p ekJ  c l i y j ; J i wf ;F k ;NghJ  t y pi a  c z h;f pNwhk ;.  M d hy ; r py h;
M z pg;gLf ;i f a py ; gLj ;j hY k ;> mt h;f s ; c l y py ; ve;j t pj  ghj pg;Gk ; Vw;gl hky ; , Uf ;f pwJ .  mJ
vg;gb? Vnd d py ;> mt h;f s ; c l y ;> M i z i a j ; nj hLk ; gug;ghd J  mj pf khf  c s ;s J .

90  f pNy h  epi wi a f ; nf hz ;l kd pj d ; x Ut d ; j d ; , U  f hy ;f s pY k ; j i ua py ; epw;f pwhd ;.
j i uAl d ; f hy ;f s pd ; gug;gs T  0.036 kP2 M F k;.  (g = 10 kP /t p-2 vd f ; nf hs ;f ) mt d ; c l y ;
vt ;Ts T  mOj ;j j ;i j  j i ua py ; Vw;gLj ;J f pwJ .

j Ph;T
kd pj d pd ; vi l  (c e;J  t pi r )>

F = mg = 90f pf p x 10kP /t p-2= 900 epA+l ;l d ;.

mOj ;j k ;> P = =
900

2

epAl ;l d ;

0.036 kP
mOj ;j k ; = 25000

j put q ;f s ; kw;Wk; t hAf ;f s ; , uz ;Lk ; gha ;kq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

j put q ;f s ; Vw;gLj ;J k ; mOj ;j k ;

j put q ;f s pd ;  mOj ;j j ;j pd hy ;>  x U  j put j ;j py ;  %o;f pa pUf ;F k ;  nghUs pd ;  kPJ k ;>
nf hs ;f y d pd ; Rt w;wpd ; kPJ k ; nr a y ;gLk ; t pi r a hd J  mt w;wpd ; Nkw;gug;gpw;F r ; nr q ;F j ;j hf Nt
nr a y ;gLk;.  nf hs ;f y d pd ; mi d j ;J j ; j pi r f s pY k ; mOj ;j k ; nr a y ;gLk ;.

j put  mOj ;j j ;j pi d  eph;z a pf ;F k ; f huz pf s ;:

i. M ok; (h)   P

ii. j put j ;j pd ; ml h;;j ;j p P

iii. Gt p<h;g;G K Lf ;f k ; (g)
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0.85  kP j put j ;j k ;g  c a uK s ;s  ePh;  (ml h;j ;j p>  1000f pf p kP-3)  M f pa i t  nr Y j ;J k ;
mOj ;j j ;i j f ; f z f ;f pLf .

j Ph;T

ePhpd hy ; Vw;gLk ; mOj ;j k ; =

=0.85 kPx 1000 f pf p kP-3x 10 kP t p-2= 8500 gh] ;f y ;

kz ;nz z ;i z a pd hy ; Vw;gLk ; mOj ;j k ;

=0.85 kPx 800 f pf p kP-3x 10 kP t p-2= 6800 gh] ;f y ;

t s pkz ;l y  mOj ;j k ;

G+kpa hd J  F wpg;gpl ;l  c a uk ; t i u (Vwj ;j ho  300 f pkP) f hw;why ; # og;gl ;Ls ;s J . , j i d
Gt pa pd ; t s pkz ;l y k; vd ;wi of ;f pNwhk;.

t s pkz ;l y  mOj ;j k ; f hw;Wj ; j k ;gkhf  nr a y ;gLf pwJ .

kd pj d pd ; Ei ua Puy ; f l y ;k l ;l  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j py ; (101.3 Kpa)  Rt hr pg;gj w;Nf w;g  j F e;j
j f t i kg;i gf ;   nf hz ;Ls ;s J .   c a ukhd  k i y f s pd ;  NkNy  nr y ;Y k ;NghJ  mOj ;j k ;
F i wt j hy ;>  k i y Na Wgt h;f S f ;F   c a ph;t hA  c Ui s  , i z e;j  r pwg;ghd  Rt hr pf ;F k ;
, a e;j puq ;f s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .   mJ  Nghy Nt > f l y ;  k l ;l j ;i j t pl  mOj ;j k ;  mj pf khd
Ruq ;f q ;f S f ;F s ; Nt i y  nr a ;gt h;f S f ;F k ;  r pwg;ghd  Rt hr pf ;F k; f Ut pf s ; Nj i t g;gLf pd ;wd .

1. r i ka y ; nr a ;a  ePz ;l  NeukhF k ;.

2. k i y Na Wj y ;  mOj ;j k ; F i wT

t s pkz ;l y  mOj ;j j ;i j  ms t pl  f hw;wOj ;j khd  vd ;D k ; f Ut p ga d ;gLf pwJ . , j ;j hy pa
, a w;gpa y hs h;> l hhpnr y ;y p vd ;gt h; K j d ;K j y hf  ghj ur  f hw;wOj ;j khd pi a  c Ut hf ;f pd hh;.

ghj ur j ;j pd ; ml h;j ;j p 13600 f pf p kP-3

1 atm = 1.013 gh] ;f y ;

1 ghh; = 1 x 105 gh] ;f y ;

M i f a hy ;> 1 atm = 1.013 ghh;.

, a w;gpa y ; M a ;t f j ;j py ; c s ;s  ghj ur  f hw;wOj ;j khd p x d ;W 732  kpkP ms t pi d  ghj ur j ;
j k ;gj ;j py ; F wpf ;f pwJ .  mq ;F s ;s  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;i j f ; f z f ;f pLf .

ghj ur j ;j pd ; ml h;j ;j p> f pf p kP-3 vd Tk ;>g = 9.8 kP t p-2 vd Tk; nf hs ;f .

j Ph;T
M a ;t f j ;j py ; t s pkz ;l y  mOj ;j k ;
P = hpg = 732 x 10-3x 1.36 x 104 x 9.8

= 9.76 x 104 gh] ;f y ;

= 0.976 x 105 gh] ;f y ;

j put j ;j k ;gk ; mOj ;j j ;i j  Vw;gLj ;J k ; vd ;gi j  mwpNt hk ;.  vd Nt > f l y pd ; c s ;s  mOj ;j k ;
mj pf khf  , Uf ;F k ;.   mJ  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j pd ;  , Uk l q ;i f t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.
, t ;Ts T  mj pf khd  mOj ;j j ;i j  ek ;K i l a  nkd ;i ka hd  j pRf ;f S k;>  , uj ;j  ek ;k i l a
nkd ;i ka hd  j pRf ;f S k ;> , uj ;j  ehs q ;f S k ; j hq ;f pf ;nf hs ;s  , a y hJ .   vd Nt > M o;f l y ;
ePr ;r y ; t Puh;f s ; r pwg;ghd  c i l f i s  mz pe;J k ;> f Ut pf s ; nf hz ;Lk ; j q ;f i s g; ghJ f hj ;J f ;
nf hs ;f pd ;wd h;.

vhpnghUs ;  epug;Gk ;  , l q ;f s py ;  t hf d q ;f s pd ;   l a h;  mOj ;j k ;psi vd ;D k ;  my F f s py ;

F wpg;gpl g;gLf pwJ .  psi  vd ;D k ; my F  x U  mq ;F y j ;j py ; (inch)  nr a y ;gLk ; x U  gh] ;f y ;
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mOj ;j k ; M F k ;.  , J  mOj ;j j ;i j  ms pf ;F k ; x U goi ka hd  K i wa hF k ;.

gh] ;f y ; t pj p

mOj ;j K wh  j put q ;f s py ;  nr a y ;gLk ;  Gwt pi r a hd J >  j put q ;f s pd ;  mi d j ;J j ;
j pi r f s pY k ; r Puhf  f l j ;j g;gLk ; vd ;gi j  gh] ;f y ; t pj p $ Wf pwJ .

ePhpa y ; mOj ;j p  gh] ;f y ; t pj p

2000  f p.f p vi l  nf hz ;l  t hf d j ;i j j ; J }f ;F t j w;F  ePhpa y ; mi kg;G ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
t hf d k; , uf ;F k ; gp] ;l d pd ; gug;gs T  0.5 kP2 k w;Wk; t pi r  nr a y ;gLk ; gp] ;l d pd ; gug;gs T  0.03
kP2 vd py ;> t hf d j ;i j j ; J }f ;F t j w;F j ; Nj i t g;gLk ; F i we;j  ms T  t pi r  a hJ ?

nf hLf ;f g;gl ;l i t
t hf d k ; c s ;s  gp] ;l d pd ; gug;gs T  (A1) = 0.5 kP2

t hf d j ;j pd ; vi l  (F1) = 2000 f pf p x 9.8 kP t p-2

F2 vd ;w t pi r  nr a y ;gLk; gug;gs T  (A2) = 0.03 kP2

j Ph;T

1 2
1 2

1 2

;
F F

p p
A A

= =  NkY k; 1
2 2

1

;
F

F A
A

=

2F = (2000 x 9.8)
0.03

0.5
= 1176 N

ml h;j ;j pa pd ; SI  my F  f pNy hf puhk ;/kP3  my ;y J  f pf p/kP3  NkY k; f puhk ;/nr d ;bkPl ;l h;3(f p/kP3)

vd Tk ; , j i d f ; F wpg;gpl y hk ; ml h;j ;j pf ;f hd  F wpa PL Nuh( ) vd g;gLf pwJ .

Xg;gl h;j ;j p (R.D.)
C

=
o

nghUs pd ; ml h;j ;j p

ehPpd ; ml h;j ;j p(4 )

ml h;j ;j p =  epi w

gUkd ;

x g;gl h;j ;j pi a  ms t pLj y ;

gpf ;;NehkPl ;l h; (pycnometer)  vd ;w  c gf uz j ;i j f ;  nf hz ;L  x g;gl h;j ;j pi a  ms f ;f
K bAk;.

12 nr .kP ePs K k ; 11 nr .kP mf y K k ;> 3.5 nr .kP j bkD k ; nf hz ;l  x U  t pNehj khd  nghUs ;
c d ;d pl k ; c s ;s J . mj d ; epi w 1155 f puhk; vd py ; a) mj d ; ml h;j ;j p a hJ ? b) j z ;z Phpy ; mJ
kpj f ;F kh? %o;F kh?

j Ph;T :

nghUs pd ; ml h;j ;j p =  epi w

gUkd ;
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= 2.5
x x

= 1155 f p

12nr .kP  11 nr .kP  3.5 nr .kP
f p nr kP-3

me;j  t pNehj khd  nghUs ; ePi u t pl  mj pf  ml h;j ;j p c i l a j hy ; mJ  ePhpy ; %o;F k ;.

kpj j ;j y ; j j ;J t j ;j pd ; ga d ;f s ;:

j put khd p (Hydrometer)

x U  j put j ;j pd ; ml h;j ;j pi a  my ;y J  x g;gl h;j ;j pi a  Neuba hf  ms g;gj w;F g; ga d ;gLk ;
f Ut p j put khd p vd g;gLk;.

ghy pd ; ml h;j ;j pi a f ; f z ;l wpAk ; ghy ;khd p(Lactometer)> r h;;f ;f i ua pd ; ml h;j ;j pi a f ; f z ;l wpAk ;

r h;f ;f i ukhd p  (Saccharometer)  kw;Wk;  r huha j ;j pd ;  ml h;j ;j pi a f ;  f z f ;f pLk;  r huha khd p

(Alcoholometer)

60  nt g;gepi y a py ;j hd ; ghy ;khd p %y k ; r hpa hd  ms t PLf i s  ms f ;f  K bAk;.  x U ghy ;khd p
ghy py ; c s ;s  ml h;j ;j pa hd  nt z ;i z a pd ; ms i t  ms t pl f ;$ ba J .   nt z ;i z a pd ; ms T
mj pf khd hy ;> ghy ;khd p ghy py ; F i wt hf  kpj f ;F k ;.   ghy ;khd p ms t pLk ; r uhr hpahd  ghy pd ;
ms t PL  32  M F k;.  ngUk;ghY k;  ghy ;  gj d pLk ;  , l q ;f s pY k;> ghy ;  gz ;i z f s pY k;  , i t
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

kpj g;Gj ; j d ;i k
kpj g;G t pi r

ed ;d Pi ut pl  c g;GePh;(f l y ; ePh;)  mj pf khd  kpj g;G t pi r i a  Vw;gLj ;J k ;.   Vnd d py ;  kpj g;G
t pi r a hd J  gha ;kq ;f s pd ; gUk i d r ; r hh;e;j J  Nghy  mj d ; ml h;j ;j pi a Ak ; r hh;e;J s ;s J .

f hh;l ;Br pa d ; %o;f p

f hh;l ;Br pa d ; %o;f p Nr hj i d a hd J  kpj g;Gj ; j d ;i ka pd ; j j ;J t k ; nr a y ;gLk ; t pj j ;i j
t ps f ;F f pwJ .   , J  f s pkz ;i z f ; nf hz ;l nj hU  Ngd h %ba hF k;.   f hh;Br pad ; %o;f pa hd J
kpj g;gj w;F j ;  Nj i t a hd  Nghj pa  ms T  j put j ;j pd hY k;>  kPj pg;  gF j pa py ;   f hw;wpd hY k ;
epug;gg;gl ;Ls ;s J .   nf hs ;f y d pY s ;s  ePi u  mOj ;J k ;NghJ  mj pf khd  c ghp ePh;  mj D s ;
mOj ;J k ; NghJ  mj pf khd  c ghp ePh; mj D s ; nr d ;W> ml h;j ;j p mj pf khf p ePhpD s ; %o;F k ;.

M h;f ;f pkpb] ; j j ;J t k ;:

x U  nghUs hd J  gha ;kq ;f s py ;  %o;f k ;  NghJ .  mg;nghUs ;  , l g;nga h;r ;r p  nr a ;j
gha ;k j ;j pd ; vi l f ;F r ; r kkhd   nr q ;F j ;j hd  kpj g;G vi l f ;F r ; r kkhd  nr q ;F j ;j hd  kpj g;G
t pi r i a  mJ  c z Uk;.

 f g;gy ; kpj j ;j y ;

ghy ;khd p

kpj j ;j y ; t pj pf s ;:

j put khd p

1. gha ;kk ;  x d ;wpd ;  kPJ  kpj f ;F k ;   nghUns hd ;wpd ;  vi l a hd J >  mg;nghUs pd hy ;
nt s pNa w;wg;gl ;l  gha ;k j ;j pd ; vi l f ;F r ; r kkhF k ;.

2. kpj f ;F k ;  nghUs pd ;  <Hg;G  i ka K k;  kpj g;G  t pi r a pd ;  i ka K k ;  x Nu  Neh;Nf hl ;by ;
mi kAk;.
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9THmwpt pa y ;
my F – 4

kpd ;D }l ;l K k ; kpd ;Nd hl ;l K k ;

mwpK f k ;:

epi w> ePs k ; M f pa t w;i wg; Nghy Nt  kpd ;D }l ;l K k ; mi d j ;J g; gUg;nghUs ;f S f ;F k; c hpa  x U
mbg;gi l g; gz ;ghF k ;.  gUg;nghUs ;f s ; mi d j ;J g; mZ f ;f s hY k ;> %y f ;$ Wf s hY k ; M d i t
vd ;gJ  ehk ;  mwpe;j Nj .  mZ f ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;> GNuhl ;l hd ;> epA+l ;uhd ;  M f pa  J f s ;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s d .  , a w;i f a py ;>  vy f ;l ;uhd ;f s ;  vj ph;  kpd ;D }l ;l K k ;>  GNuhl ;l hd ;f s ;  Neh;
kpd ;D }l ;l K k ;  ngw;Ws ;s d .  epA+l ;uhd ;f S f ;F  kpd ;Ri k  , y ;i y .  , e;j  kpd ;D }l ;l q ;f s pd ;
, a f ;f Nk  kpd ;Nd hl ;l k ; M F k ;. j w;f hy j ;j py ; kpd ;r huk; vd ;gJ  K f ;f pa khd  M w;wy ; %y q ;f S s ;
x d ;whf  t ps q ;F f pwJ .  kpd ;D }l ;l k ;> kpd ;Nd hl ;l k ;> kpd ;Rw;Wg; gl q ;f s ; kw;Wk; kpz ;Nl hl ;l j ;j pd ;
t pi s T f s ;

kpd ;D }l ;l q ;f s ;:
mZ t pw;F s ;  mZ f ;f U  c s ;s J .  mj D s ;  Neh;  kpd ;D }l ;l k ;  nf hz ;l  GNuhl ;l hd ;f S k ;>
kpd ;D }l ;l k ; mw;w epA+l ;uhd ;f S k ; c s ;s d . NkY k; mZ f ;f Ui t r ; Rw;wp vj ph; kpd ;D }l ;l k ; ngw;w
vy f ;l ;uhd ;f s ; Rw;wp t Uf pd ;wd . vt ;t s T  GNuhl ;l hd ;f s ; c s ;s d Nt h mt t s T  vy f ;l ;uhd ;f S k ;
XH; mZ t pD s ; , Ug;gj hy ; nghJ t hf  mi d j ;J  mZ f ;f S k; eLepi y j ;j d ;i k  c i l a d .

XH; mZ t py pUe;J  vy f ;l ;uhd ; ePf ;f g;gl ;l hy ;> mt ;t Z  Neh; kpd ;D }l ;l j ;i j g; ngWk;> mJ Nt  Neh;
ma d p vd g;gLk ;. khwhf > XH; vy f ;l ;uhd ; Nr h;f ;f g;gl ;l hy ; mt ;t Z  vj ph; kpd ;D }l ;l j ;i j g; ngWk;
mJ Nt  vj ph; ma d p vd g;gLk ;.

nef pop  r Pg;gpd hy ;  c q ;f s ;  j i y K bi a  r Pt pa  gpd ;>  mr ;r Pg;G  r pW  f hf pj j ;J z ;Lf i s f ;
f t h;t i j g;  r Pg;gpd hy ;  j i y K bi a  j pl khf r ;  r PTk ;  NghJ >  c q ;f s ;  j i y K ba pd pd ;W
vy f ;l ;uhd ;f s ; nt s pNa wp r Pg;gpd ; Ed pf i s  mi l f pd ;wd . vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;j j hy ; K b  Neh;
kpd ;D }l ;l j ;i j Ak ; vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngw;wj hy ; r Pg;G vj ph; kpd ;D }l ;l j ;i j Ak ; mi l f pd ;wd .

kpd ;D }l ;l j ;i j  ms t pLj y ;:

kpd ;D }l ;l k ; $ Y hk ; vd ;w  my t pd hy ; ms t pl g;gLf pwJ .  mj d ; F wpa PL C.  XH; vy f ;l ;uhd pd ;

kpd ;D }l ;l k ;  kpf r ;r pwpa  k j pg;Gi l a J .  vy f ;l ;uhd pd ;  kpd ;D }l ;l k ;  (e  vd ;W  F wpg;gpl g;gLk ;)

mbg;gi l  my f hf f ;  f Uj g;gLf pwJ .  mj d ;  k j pg;G e  =  1.6 ×10-19C.  vd Nt >  ve;j nt hU

kpd ;D }l ;l K k ; (q)  mbg;gi l  kpd ;D }l ;l khd  vy f ;l ;uhd pd ;  kpd ;D }l ;l j ;j pd ; (e)  K O  vz ;
k l q ;f hf Nt  , Uf ;F k ; vd ;gi j  , J  F wpf ;f pwJ .

mj ht J >q = ne , q ;F n vd ;gJ  x U K O vz ;

nr a y ;K i wa py ;>μC  (i k f ;Nuh$ Y }k ;) nC  (NeNd h$ Y }k;)  kw;Wk; pC(gpNf h$ Y }k ;)  M f pa
kpd ;D }l ;l  my F f i s  ehk ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

1 μC = 10-6C  1 nC = 10-9C kw;Wk; 1 pC = 10-12C

, a y ;ghf Nt > kpd ;D }l ;l q ;f s ; $ l ;l y ; gz ;gpw;F  c l ;gl ;l i t .  mj ht J > XH mi kg;gpd ; nkhj ;j
kpd ;D }l ;l khd J  mj pY s ;s  mi d j ;J  kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; F wpa pa y ; $ l ;Lj ; nj hi f f ;F r ; r k k ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf >  Xh;  mi kg;gpy ;>+5C kw;Wk; -2C M f pa  , U  kpd ;D }l ;l q ;f s ;  , Ug;gj hf

i t g;Nghk ;. mt ;t i kg;gpd ; nkhj ;j  kpd ;D }l ;l k ;;(+5C) + (-2C) = +3C M F k;.

, U  Gs ;s p kpd ;D }l ;l q ;f S f ;F  , i l a py ; Vw;gLk ; epi y kpd ;d pa y ; t pi r  epA+l ;l d pd ; %d ;wht J
t pj pa pd ; mbg;gi l a py ; , a q ;F f pwJ .  x U  kpd ;D }l ;l j ;j pd ; kPJ  Vw;gLk ; t pi r  t pi d a hf Tk ;
, d ;nd hU kpd ;D }l ;l j ;j pd ; kPJ  vw;gLk ; t pi r  vj ph;t pi d a hf Tk ; nr a y ;gLf pd ;wd .

kpd ; t pi r :
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kpd ;D }l ;l q ;f S f ;f pi l a py ;  Vw;gLk ;  kpd ;t pi r (F)  , U  t i f g;gLk ;.  x d ;W  f t h;r ;r p t pi r >
kw;nwhd ;W t py f ;F  t pi r  Xhpd  kpd ;D }l ;l q ;f s ; x d ;i wna hd ;W t pul ;Lk ; Nt wpd  kpd ;D }l ;l q ;f s ;
x d ;i wna hd ;W  f t Uk;  kpd ;D }l ;l q ;f S f ;f pi l a py ;  c Ut hF k;  t pi r  kpd ;t pi r  vd g;gLk ;.
, t ;t pi r  ' nj hLi f a py ;y h  t pi r ' (non-contact  force) t i f i a r ;  Nr h;e;j J .  Vnd d py ;>
kpd ;D }l ;l q ;f s ; x d ;Wf ;nf hd ;W nj hLj y ; , y ;y hkNy Na  , t ;t pi r  nr a y ;gLk ;.

kpd ;Gy k ;:
x U  kpd ;D }l ;l j ;i j r ; Rw;wp mj d ; kpd ;t pi r i a  Nt nwhU  Nr hj i d  kpd ;D }l ;l k ; c z uf ;$ ba
gF j pNa  kpd ;Gy k ;  vd g;gLk ;.  kpd ;Gy k ;  ngUk;ghY k;  Nf hLf s hY k;  kpd ;Gy j ;j pd ;  j pi r
mk ;Gf ;F wpf s hY k ; F wpf ;f g;gLf pd ;wd .
x U  r pW Neh; kpd ;D }l ;l j ;j pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; t pi r a pd ; j pi r Na  kpd ;Gy j ;j pd ; j pi r na d f ;
nf hs ;s g;gLk;.  vd Nt > kpd ;Gy j ;i j f ; F wpf ;F k ; Nf hLf s ; kpd ;t pi r f ; Nf hLf s ; vd g;gLf pd ;wd .
kpd ;t pi r f ; Nf hLf s ; x U  Xuy F  Neh; kpd ;D }l ;l k ; kpd ;Gy k ; x d ;wpy ; ef u K w;gLk ; j pi r a py ;
t i ua g;gLk ; Neh; my ;y J  t i s T f ; Nf hLf s hF k ;. mi t  f w;gi d f ; Nf hLf Ns . mf ;Nf hLf s pd ;
neUf ;f k ; kpd ;Gy j ;j pd ; t y pi k i a f ; F wpf ;F k ;.

x U  j d pj ;j  Neh; kpd ;D }l ;l j ;j pd ; kpd ; t pi r f ; Nf hLf s ; M ut opa py ; nt s pNehf ;f pAk ;> vj ph;
kpd ;D }l ;l j ;j pd ; kpd ;t pi r f ; Nf hLf s ; M ut opa py ; c s ;Nehf ;f pAk ; , Uf ;F k ;.

x U  Gs ;s pa py ; i t f ;f g;gLk ; x uy F  Neh; kpd ;D }l ;l j ;j pd hy ; c z ug;gLk ; t pi r Na  mg;Gs ;s pa py ;
kpd ;Gy k; vd g;gLk ;. Neh; kpd ;D }l ;l k ; x d ;W kpd ;Gy j ;j pd ; j pi r a pNy Na  t pi r i a g; ngWk;;  vj ph;
kpd ;D }l ;l k ; x d ;W kpd ; Gy j ;j pd ; j pi r f ;F  vj puhf  t pi r i a g; ngWk;.

kpd ;d Oj ;j k ;:
kpd ;D }l ;l q ;f S f ;f pi l Na  kpd ;t pi r  (f t Uk ; t pi r Na h my ;y J  t pul ;L  t pi r Na h)  , Ue;j hY k ;>
mi t  me;j  epi y a pNy N , Uj ;j g;gl ;Ls ;s d  x U kpd ;D }l ;l j ;i j r ; Rw;wp x U kpd ;Gy k ; , Uf ;F k ;
vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;.  , g;Gy j ;j pD s ; , Uf ;F k ; gpwpnj hU  kpd ;D }l ;l k ; t pi r i a  c z Uk ;
kWj i y a hf  K j y ; kpd ;D }l ;l K k ; t pi r i a  c z Uk ;.  , k ;kpd ;D }l ;l q ;f i s  epi y epWj ;j p XH;
mi kg;ghf  i t f ;f  Nt i y  nr a ;a g;gl  Nt z ;Lk ;.  , j d ; t pi s t hf  ' kpd ;d Oj ;j k ;'  vd ;wnj hU
ms t PL Nj hd ;Wf pwJ .

mi d j ;J  kpd ;t pi r f S f ;F k ; vj puhf  x uy F  Neh; kpd ;D }l ;l k ; x d ;i w x U F wpg;gpl ;l  Gs ;s pf ;F f ;
nf hz ;L t ur ; nr a ;a g;gLk ; Nt i y  kpd ;d Oj ;j k ; vd g;gLk ;.

kpd ;Nd hl ;l k ;:

kpd ;D }l ;l k ; ngw;w  nghUs ; x d ;wpw;F  f l j ;J k ; ghi j  ms pf ;f g;gl ;l hy ;> vy f ;l ;uhd ;f s ; mj pf
kpd ;d Oj ;j j ;j py pUe;J  F i wt hd  kpd ;d Oj ;j j ;j pw;F  mg;ghi j  t opNa  gha ;f pd ;wd .  nghJ t hf
kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl hd J >  x U  kpd ;f y j ;j pd hNy h  my ;y J  kpd ;f y  mLf ;f pd hNy h
t oq ;f g;gLf pwJ .  vy f ;l ;uhd ;f s ; ef Uk ;NghJ  kpd ;D }l ;l k ; c Ut ht j hf f ; $ Wf pNwhk;.  mj ht J >
kpd ;D }l ;l khd J  ef Uk ; vy f ;l ;uhd ;f s hy ; c Ut hf pwJ .

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r :
vy f ;l uhd ;f s pd ; f z ;Lgpbg;Gf ;F  K d ; Neh; kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; , a f ;f j ;j py ; j hd ; kpd ;Nd hl ;l k ;
ml q ;f pAs ;s J  vd ;W  mwpt pa y hs h;  ek ;gpd h;.  , J  j t W  vd ;gi j  , g;NghJ  ehk ;
mwpe;j pUe;j hY k;  , f ;f Uj ;J  , d ;D k ;  gut y hf  , Ue;J  t Uf pwJ .  NkY k ;>  vy f ;l ;uhd pd ;
f z ;Lgpbg;Gf ;F g;  gpd ;d Uk;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j g;  gw;wpa  mbg;gi l g;  Ghpj y py ;  vt ;t pj  ghj pg;Gk ;
Vw;gl t py ;i y .  Neh;  kpd ;D }l ;l q ;f s pd ;  , a f ;f k ;  ' kuG  kpd ;Nd hl ;l k ;'  vd ;Wk;  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
, a f ;f k ; ' vy f ;l ;uhd ; kpd ;Nd hl ;l k ;'  vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

kpd ;Rw;Wg; gl q ;f s py ; Neh; kpd ;t hi a  ePs khd  Nf hl ;Lj ;J z ;bd hY k; vj ph; kpd ;t hi a  r pwpa
Nf hl ;Lj ;J z ;bd hY k ;  F wpg;gh;.  kpd ;f y  mLf ;F  vd ;gJ  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ;f y q ;f s pd ;
nj hF j pa hF k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;i j  ms t pLj y ;:
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kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; k j pg;i g  ms t pl ;L  mj d ; vz ;z s i t  ek ;khy ; F wpg;gpl  K bAk;.  kpd ;Rw;wpd ;
x U  Gs ;s pi a  x U  t pd hba py ;  f l e;J  nr y ;Y k;  kpd ;D }l ;l q ;f s pd ;  k j pg;Ng  kpd ;Nd hl ;l k ;
vd g;gLk ;.  mj ht J > f k ;gpa pd ; x UF wpg;gpl ;l  F Wf ;F nt l ;Lg; gug;i g q ms T  kpd ;D }l ;l k ; t
f hy j ;j py ; f l e;j pUe;j hy ;> kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ms T>I = q/t

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; S.I.  my F  M k;gpa h; mj d ; F wpa PL A.  1  M k ;gpa h; vd ;gJ  f k ;gpna hd ;wpd ;

F Wf ;F nt l ;Lg;  gug;i g 1  t pd hba py ; 1  $ Y }k ;  ms t py hd  kpd ;D }l ;l k ;  f l f ;F k ;  NghJ
c Ut hF k ; kpd ;Nd hl ;l k ; M F k ;.

1 M k;gpa h; = 1 $ Y }k ; / 1 t pd hb (my ;y J )

1A = 1 C/1s = 1 C s-1.

x U kpd ;Rw;wpy ; mi kAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; k j pg;i g ms t pl  c j Tk ; f Ut p mk;kPl ;l h; vd g;gLk;.

ve;j  kpd ;Rw;wpy ;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  ms t pl  Nt z ;LNkh  mj py ;  M k ;kPl ;l i u  nj hl hpi z g;gpy ;
, i z f ;f  Nt z ;Lk ; mk ;kPl ;l hpd ; r pt g;G K i d a pd ; (+) t opNa  kpd ;Nd hl ;l k ; Ei oe;J  f Ug;G

K i d a pd ; (-) t opNa  nt s pNa Wk;.

f k ;gpna hd ;wpd ; F Wf ;F nt l ;Lg; gug;i g 25 $ Y }k ; ms t py hd  kpd ;D }l ;l k ; 50 t pd hb  f hy j ;j py ;
f l e;J  nr d ;why ; mj d hy ; t pi s Ak ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ms T  vd ;d ?
j Ph;T :
I = q/t = (25 C) /(50 s) = 0.5 C/s = 0.5 A

t ps f ;F  x d ;wpd ; t opNa  ghAk ; kpd ;Nd hl ;l k ; 0.2A.  t ps f ;F  x U  kz p Neuk; vhpe;j pUe;j hy ;>
mj d ; t opNa  gha ;e;j  nkhj ;j  kpd ;D }l ;l j ;j pd ; k j pg;G vd ;d ?
j Ph;T :
    I = q/t; q = I t
 1 kz p = 1 ×60 × 60 = 3600 s
          q = I t = 0.2 A × 3600 s = 720 C

kpd ;d pa f ;F t pi r :
ePh; epug;gg;gl ;l  x U  F oha pd ; , U  K i d f S k ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s j hf f ; f UJ Nt hk ;. K Ot J k ;
epuk ;gpa pUg;gpD k;> ePh;  j hd hf Nt  me;j f ;  F oha pD s ;  Rw;wpt u  K ba hJ .  khwhf > , i wg;ghd ;
(pump)  x d ;i w F oha py ; , i z j ;j hy ;> mJ  ePi uj ; j s ;S t j d ; %y k ; F oha pD s ; ePNuhl ;l k ;
f hz g;gLk ;. , a q ;F k ; ePi uf ; nf hz ;L> ga d ;gLk ; t i f a py ; Nt i y  nr a ;a  , a Y k ;. ePH;r ;r f ;f uk ;
x d ;i w , i l a py ; nghUj ;j pd hy ;> mJ  RoY k;; mj d ; %y k; nghwpf i s  , a f ;f  K bAk ;.

mJ Nghy > x U t l ;l  t bt  j hkpuf ;f k ;gp vy f ;l ;uhd ;f s hy ; epuk ;gp c s ;s J . vd pD k;> mi t  ve;j f ;
F wpg;gpl ;l  j pi r a pY k ;  , a q ;F t j py ;i y .  mt w;i w  F wpg;gpl ;l  x U  j pi r a py ;  , a f ;f > t pi r
nghUj ;j pd hy ;> mJ  RoY k; mj d ; %y k ; nghwpf i s  , a f ;f  K bAk ;.

mJ Nghy > x U t l ;l  t bt  j hkpuf ;f k ;gp vy f ;l ;uhd ;f s hy ; epuk ;gp c s ;s J . vd pD k;> mi t  ve;j f ;
F wpg;gpl ;l  j pi r a pY k ; , a q ;F t j py ;i y . mt w;i w F wpg;gpl ;l  x U j pi r a py ; , a f ;f > t pi r  x d ;W
Nj i t g;gLf pwJ . ePh; , i wg;ghd ; kw;Wk; kpd ;f y  mLf ;F  M f pa t w;wpd ; x g;gPl ;L f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

kpd ;f y q ;f S k ;>  k w;w  kpd ;d hw;wy ;  %y q ;f S k ;  , i wg;ghi d g;  Nghd ;W  nr a y ;gl ;L>
kpd ;D }l ;l q ;f i s j ;  j s ;S t j hy ;  mi t  f k ;gp  my ;y J  f l j ;j pa pd ;  t opNa  gha ;f pd ;wd .
kpd ;d hw;wy ;  %y q ;f s pd ;  , e;j  j s ;S k ;  nr a y ;ghL  mt w;wpd ;  kpd ;d pa f ;F  t pi r a pd hy ;
nr a ;a g;gLf pwJ . kpd ;d pa f ;F  t pi r a pd ; F wpa PL ε. x U kpd ;d hw;wy ; %y j ;j pd ; kpd ;d pa f ;F  t pi r

vd ;gJ  x uy F  kpd ;D }l ;l khd J (q)  kpd ;Rw;i w  x UK i w  Rw;wpt u  nr a ;a g;gLk ; Nt i y (W)
M F k;.

ε = W/q
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, q ;F W  vd ;gJ  nr a ;a g;gl ;l  Nt i y  kpd ;d pa f ;F  t pi r a pd ; SI  my F  [ _y ; /$ Y }k ; (JC-1)
my ;y J  Nt hy ;l ; (v).  kpd ;d hw;wy ; %y k ; x d ;W x U  $ Y }k ; kpd ;D }l ;;l j ;i j  kpd ;Rw;i wr ; Rw;wp
mD g;g x U [ _i y  Nt i y i a r ; nr a ;j hy ; mj d ; kpd ;d pa f ;F  t pi r  1 Nt hy ;l ; vd y hk ;.

x U  kpd ;f y j ;j pd ;  kpd ;d pa f ;F  t pi r 1.5V.  0.5C.  kpd ;D }l ;l j ;i j  me;j  kpd ;Rw;i wr ;  Rw;wp
mD g;gj ; Nj i t g;gLk; M w;wy ; vt ;t s T?
j Ph;T :
ε = 1.5 V; q = 0.5 C
ε  = W/q; W = ε×q= 1.5 × 0.5 = 0.75 J

kpd ;d Oj ;j  Nt WghL:
ehk ; kpd ;f y j ;j pd ; x U  K i d Al d ; , d ;nd hU  K i d i a  k l ;Lk ; f k ;gp nf hz ;L  , i z g;gJ
, y ;i y . nghJ t hf > x U kpd ; t ps f ;i f Na h> r pW kpd ; t pr pwpi a Na h my ;y J  VNj D k; x U kpd ;
f Ut pi a Na h , i z j ;j  gpd ; mj d ; t opNa  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  nr Y j ;J f pNwhk;. , j d hy ;> kpd ;f y k ;
my ;y J  kpd ;d hw;wy ;  %y j ;j pY s ;s  F wpg;gpl ;l  ms T  kpd ;d hw;wy ;  x s pa hw;wy hf Nt h> ve;j pu
M w;wy hf Nt h> nt g;g  M w;wy hf Nt h  khw;wg;gLf pJ .  kpd ;  t ps f ;F  (my ;y J  , j u  gpw  kpd ;
f Ut pf s ;) t opa hf r ; nr y ;Y k ; x t ;nt hU $ Y }k ; kpd ;D }l ;l j ;j pd hY k ; gpw t i f f s hf  khw;wg;gLk ;
kpd ;d hw;wy pd ; ms T  me;j  kpd ; f Ut pf ;F f ; F Wf ;Nf  c Ut hF k ; kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l r ;
r hh;e;Nj  , Uf ;f pwJ . kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;bd ; F wpa PL V.

V = W/q

, q ;F >W  vd ;gJ  nr a ;a g;gl ;l  Nt i y >  mj ht J  gpw  t i f  M w;wy ;f s hf  khw;wg;gl ;l

kpd ;d hw;wy pd ; ms T  ([ _y py ;)  M F k ;.q  vd ;gJ  kpd ;D }l ;l j ;j pd ; ms T  ($ Y }kpy ;).  kpd ;d Oj ;j

Nt WghL kw;Wk; kpd ;d pa f ;F  t pi r  , i t  , uz ;bw;F Nk S.I my F  Nt hy ;l ; (V) M F k;.

x U  kpd ; # Nl w;wpa pd ; t opa hf 2 ×  104C kpd ;D }l ;l k ; gha ;f pwJ . 5 MJ M J  ms T  kpd ;d hw;wy ;
nt g;g  M w;wy hf  khw;wg;gLf pwJ  vd py ;># Nl w;wpa pd ;  F Wf ;Nf  f hz g;gLk;  kpd ;d Oj ;j
Nt Wghl ;i l f ; f z f ;f pLf .
j Ph;T : V = W/q = 5 × 106 J /2 × 104C = 250V

kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l  ms t pl  c j Tk; f Ut p Nt hy ;l ;kPl ;l h; M F k ;. x U  f Ut pa pd ; F Wf ;Nf
f hz g;gLk ; kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l  ms e;j pl  Nt hy ;l ;kPl ;l h; xd ;i w mj w;F  gf ;f  , i z g;ghf
, i z f ;f  Nt z ;Lk ;.  kpd ;t ps f ;F  x d ;wpd ; kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l  ms e;j pl  Nt z ;Lnkd py ;>
f hl ;bAs ;s t hW mi j  , i z j ;j y ; Nt z ;Lk ;.

F wpg;G: Nt hy ;l ;kPl ;l hpd ; r pt g;G Neh;kpi d  kpd ;Rw;wpd ; Neh;f ;F wp (+)  gf ;f j ;J l D k ; mj d ; f Ug;G

vj ph;K i d  kpd ;Rw;wpd ; vj ph;f ;F wp (-)  gf ;f j ;J l D k ; kpd ;r hj d j ;j pw;F f ; (kpd ;t ps f ;F )  F Wf ;Nf
, i z f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

kpd ;j i l :
x U  kpd ; f Ut pa pd ; t opNa  kpd ;d hl ;l k ; gha ;t j w;F  mf ;f Ut p ms pf ;F k ; vj ph;g;gpd ; ms Nt
kpd ;j i l (R) vd g;gLk ;. nt t ;Nt W kpd ; nghUs ;f s pd ; kpd ;j i l  nt t ;Nt whf  , Uf ;F k ;.

j hkpuk ;> mY kpd pa k ; c s ;s pl ;l  c Ny hf q ;f s pd ; kpd ;j i l  Gwf ;f z pf ;f j ;j f ;f  ms t py ; , Uf ;F k ;.
vd Nt j hd ; mi t  ew;f l j ;j pf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd . khwhf > epf ;Nuhk;> nt s ;s Pa  M f ;i r L
c s ;s pl ;l  nghUs ;f s ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F  mj pf  kpd ;j i l i a  ms pf ;f pd ;wd . mi t  kpd ; f l j ;j hg;
nghUs ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  NkY k;> kpd ;f hg;Gf s ; vd ;wi of ;f g;gLk ; r py  nghUs ;f s ;
(f z ;z hb>  gy ;gbkk ;  vd ;w  ghy pkh;>  , ug;gh;  kw;Wk;  f hf pj k ;  c s ;s pl ;l i t )  r pwpJ k ;
kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ;  f l j ;j hj i t .  , t ;t i d j ;J  t i f g;  nghUs ;f S Nk  gy ;Nt W  t i f f s py ;
ga D s ;s j hf Tk; kpd ;Rw;Wf s py ; ghJ f hg;Gf ; f Ut pf s hf Tk ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

kpd ;j i l a pd ; SI  my F  Xk ; kw;Wk; mj d ; F wpa PL Ω M F k;.  x U  f l ;l j ;j pa pd ; t opa hf  1
M k;gpa h; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; NghJ  mj d ; K i d f S f ;f pi l a py hd  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  1
Nt hy ;l ; vd py ; me;j f ; f l j ;j pa pd ; kpd ;j i l  1 Xk ; M F k;.
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kpd ;j i l i a g; ga d ;gLj ;j p x U kpd ;Rw;wpy ; nr y ;Y k ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ms i t f ; f l ;Lg;gLj ;j y hk ;.
, t ;t hW kpd ;j i l i a  ms pf ;F k ; nghUs ;f S f ;F  ' kpd ;j i l a q ;f s ;'  vd ;W nga h;. kpd ;j i l a q ;f s ;
epi y a hf Tk; , Uf ;f y hk ; my ;y J  khWk; k j pg;Gi l a d t hf Tk; , Uf ;f y hk ;.

epi y a hd  kpd ;j i l a q ;f s ; x U  F wpg;gpl ;l  khwh  k j pg;Gi l a  kpd ;j i l i a f ; nf hz ;bUf ;F k ;.
khWk;  kpd ;j i l a q ;f S k ;  kpd ;j i l  khw;wpf S k ;  ek f ;F j ;  Nj i t g;gLk ;  k j pg;Gi l a
kpd ;j i l f i s g; ngWk; t z ;z k ; khw;wpa i k f ;f f ; $ ba j hf  , Uf ;F k ;

F wpg;G:
kpd ;d pa f ;F  t pi r – kpd ;d Oj ;j  Nt WghL , uz ;bw;F khd  Nt WghL.
, uz ;i l ANk  ms t pl  Nt hy ;l ; vd ;w my i f Na  ga d ;gLj ;J t j hy ; , i t a puz ;Lk ; x d ;W
Nghy j ; Nj hd ;Wk;.  M d hy ; c z ;i k  mJ t y ;y .  kpd ;d hw;wy ; %y k ; x d ;W kpd ;Rw;wpd ;
t opNa  kpd ;Nd hl ;l j ;i j r ;  nr Y j ;j hj  epi y a py ;  mj d ;  K i d f S f ;F f ;  F Wf ;Nf
f hz g;gLk ;  kpd ;d Oj ;j q ;f s pd ;  Nt WghL  kpd ;d pa f ;F  t pi r  vd g;gLk;.  khwhf >
kpd ;d hw;wy ;  %y khd J  kpd ;f Ut pf s pd ;  t opa hf Nt h  my ;y J  x U  kpd ;Rw;wpNy h
kpd ;Nd hl ;l j ;i j r ;  nr Y j ;J k;  epi y a py ;  mj d ;  K i d f S f ;F f ; F Wf ;Nf  f hz g;gLk ;
kpd ;d Oj ;j q ;f s pd ; Nt WghL kpd ;d Oj ;j  Nt WghL vd g;gLk ;.

kpd ;Rw;Wg; gl k ;:
kpd ; f k ;gpa pi z g;i gf ; F wpf ;f Tk ; kpd ;Rw;Wf s ; nj hl h;ghd  f z f ;F f i s j ; j Ph;;f ;f Tk ;> kpd ;Rw;Wg;
gl q ;f s ; t i ua g;gLf pd ;wd .
x U kpd ;Rw;Wg; gl j ;j pd ; ehd ;F  K f ;f pa f ; $ Wf s ht d :
1. kpd ;f y k ;
2. , i z g;Gf ; f k ;gp
3. r ht p
4. kpd ;j i l  my ;y J  kpd ;gS
, i j j ; j t pu> gpw kpd ; f Ut pf S k ; x U kpd ; Rw;wpy ; ga d ;gLj ;j g;gl y hk ;. mt w;i wf ; F wpg;gj w;F
r Puhd  F wpa Pl ;L  K i w c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s J . x U  F wpa Pl ;L  nkhopi a f ; f w;gJ  Nghy ; , i j Ak ;
f w;why ;>  kpd ;Rw;Wg;  gl q ;f i s g;  Ghpe;J  nf hs ;t J  vs pJ .  kpd ;Rw;Wf s py ;  nghJ t hf
ga d ;gLj ;j g;gLk ; F wpa PLf s ; r py  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

kpd ;Rw;Wf ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; nghJ t hd  F wpa PLf s ;;

gy ;Nt W kpd ;Rw;Wf s ;:

, U  kpd ;Rw;Wf i s Ak ;   , U  kpd ;  t ps f ;F f s ;  nj hl hpi z g;gpY k ;  gf ;f  , i z g;gpY k ;
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s d . mt w;i wg; gw;wp j d ;j ;j d pa hf f ; f hz ;Nghk ;.

nj hl h; , i z g;Gf s ;:

nj hl hpi z g;gpy ; ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j  , t ;t i f  , i z g;gpy ; x t ;nt hU  f Ut pAk; (my ;y J
kpd ;j i l Ak ;)  x d ;i wa Lj ;J  x d ;whf  x Nu  j l j ;j py ;  , i z f ;f g;gLf pd ;wd .  nj hl hpi z g;gpy ;
kpd ;D }l ;l k ;  gha ;t j w;F  x Nuna hU  ghi j  k l ;LNk  c s ;s J .  nj hl hpi z g;gpy ;  nr y ;Y k ;
kpd ;Nd hl ;l k ; (I)  khwhky ;  , Uf ;F k ;  vd ;gi j  , j py pUe;J  ehk ;  mwpa y hk ;.  mj ht J
nj hl hpi z g;gpY s ;s  kpd ;Rw;wpy ; mi d j ;J g; Gs ;s pf s pY k ; x Nua s T  kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;f pwJ .

gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;Wf s ;:
gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;Wf s py ; x Nu  kpd ;d pa f ;F t pi r  %y j ;J l d ; nt t ;Nt W f Ut pf s ;> , uz ;L
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j l q ;f s py ;  , i z f ;f g;gLf pd ;wd .  , j ;j i f a  Rw;wpy ;  kpd ;D }l ;l k ;
gha ;t j w;F  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  ghi j f s ; c s ;s d .  gf ;f  , i z g;Gf s py ; x t ;nt hU  j d pj ;j d p
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; $ l ;Lj ;nj hi f a hd J  , i z g;i g  Nehf ;f p t Uk ; (my ;y )  , i z g;i g  t pl ;L
nt s pNa Wk; K j d ;i k  kpd ;Nd hl ;l j ;j p;w;F r ; r kk ;. NkY k ;> gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;Wf s py ;> x t ;nt hU
f pi s f s pY k; f hz g;gLk ; kpd ;d Oj ;j  Nt WghL r kkhF k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t pi s T f s ;:
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x U kpd ;Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; NghJ > gy t pj  t pi s T f i s  mJ  Vw;gLj ;J f pwJ . mt w;Ws ;
K j d ;i ka hd i t :  nt g;g  t pi s T> Nt j p t pi s T  kw;Wk; f he;j  t pi s T .  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;
gha ;T  ' vj ph;f ;f g;gLk ;NghJ ' > nt g;gk ; c Ut hf pwJ .  x U  f k ;gpa pNy h my ;y J  kpd ;j i l a j ;j pNy h
vy f ;l ;uhd ;f s ;  , a q ;F k ;  NghJ  mi t  j i l i a  vj ph;nf hs ;f pd ;wd .  , i j f ;  f l f ;f  Nt i y
nr a ;a g;gl  Nt z ;Lk ;.  , J Nt  nt g;g  M w;wy hf  khw;wg;gLf pwJ .  kpd ;d hw;wy ; nt g;g  M w;wy hf
khw;wg;gLk ; , e;epf o;T  [ _y ; nt g;gNk wy ; my ;y J  [ _y ; nt g;gt pi s T  vd g;gLk ;.  Vnd d py ;>
, t ;t pi s i t  [ _y ; vd ;w  mwpt pa y wpQh; t phpt hf  M a ;T  nr a ;j hh;.  kpd ;r y i t g; ngl ;b> ePH;
# Nl w;wp>  (nuhl ;b)  t Wj l ;L  c s ;s pl ;l  kpd ;nt g;gr hj d q ;f s pd ;  mbg;gi l a hf  , t ;t pi s Nt
t ps q ;F f pwJ .  kpd ;  , i z g;Gf ;  f k ;gpf s py ;  $ l  r pwpj s T  kpd ;j i l  f hz g;gLt j hy ;j hd ;
ve;j nt hU kpd ; r hj d K k; , i z g;Gf ; f k ;gpAk ; ga d ;gLj ;j pa  gpd ; # l hf f ; f hz g;gLf pd ;wd .

f t d k ; (vr ;r hpf ;i f ):
nt g;g  t pi s T > Nt j p t pi s T  M a ;T f i s 9V  kpd ;d pa f ;F  t pi r  nf hz ;l  kpd ;f y q ;f i s f ;

nf hz ;Lj hd ; nr a ;a  Nt z ;Lk;. Vnd d py ; 9V kpd ;f y k ; kpd ; mj ph;r ;r pi a j ; j uhJ .

t PLf s py ;  nf hLf ;f g;gLk ; 220  V khWkpd ;Nd hl ;l j ;i j g;  ga d ;gLj ;j f ;  $ l hJ .  mt ;t hW
ga d ;gLj ;j pd hy ;> ngUk; kpd ; mj ph;r ;r p Vw;gl ;L c l y ; ngUks t py ; ghj pf ;f g;gl f ;$ Lk ;.

ghj pa s T  j hkpu r y ;Ngl ;L  f i ur y hy ; epug;gg;gl ;l  F Li t i a  vLj ;J f ; nf hs ;s T k ;. c y h; kpd ;
f y j ;j py ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  f hh;gd ;  j z ;i l  vLf ;f Tk;.  mj d ;  x U  K i d a py ;  , i z g;Gf ;
f k ;gpi a r ; Rw;wTk;.  j bkd hd  j hkpuf ;f k ;gp x d ;i w vLj ;J  Rj ;j k ; nr a ;J  gpd ;d h; Rj ;j a y hy ;
ed ;F  mbj ;J  mi j j ; j l ;i l a hf ;f Tk ;. j hkpuf ;f k ;gp kw;Wk; f hh;gd ; j z ;L  , uz ;i l ANk  j hkpu
r y ;Ngl ;Lf ;  f i ur y py ;  mkpo;j ;j Tk ;.  f hh;gd ;  j z ;i l  kpd ;f y j ;j pd ;  vj ph;  kpd ;t hAl D k ;
j hkpuf ;f k ;gpi a  Neh;  kpd ;t hAl D k;  , i z f ;f Tk ;.  f hh;gd ;  j z ;Lk ;  j hkpuf ;f k ;gpAk ;  mUf py ;
c s ;s t hWk;  mNj  r ka k ;  x d ;i wNa hd ;W  nj hl hj  t z ;z K k ;  ghh;j ;J f ;nf hs ;s Tk ;.  r w;W
nghWj ;j pUe;J  ghh;f ;f Tk ;.  r pwpJ  Neuj ;j pw;F g; gpwF  f hh;gd ; j z ;bd ; kPJ  j hkpug; gbt j ;i j f ;
f hz y hk;. , J Nt  kpd ;d hw;G+r ;R (my ;y J  kpd ; K y hk ; G+Rj y ;) vd g;gLk ;. , J  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;
Nt j p t pi s t pd hy ; Vw;gLk; epf o;t hF k;.

, J t i u ehk ; ghh;j ;j  epf o;T f s py ; kpd ;Nd hl ;l k ; vy f ;l ;uhd ;f s pd hy ; k l ;LNk  f l j ;j g;gLt i j f ;
f z ;Nl hk ;.  M d hy ;> j hkpu  r y ;Ngl ;Lf ; f i ur y py ; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;NghJ  vy f ;l ;uhd ; kw;Wk ;
j hkpu  Neh;  ma d p , uz ;LNk  kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ;  f l j ;J f pd ;wd .  f i ur y ;f s py ;  kpd ;Nd hl ;l k ;
f l j ;j g;gLk ; epf o;T  ' kpd ;d hw;gF g;G"  vd g;gLk ;.  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; f i ur y ; ' kpd ;gF  j put k ;'
vd g;gLk ;. f i ur y py ; mkpo;j ;j g;gLk ; Neh; kpd ;t ha ; "M Nd hL" vd Tk ; vj ph; kpd ;t ha ; "Nf hNj hL"
vd Tk ; mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , q ;F  F wpg;gpl g;gl ;l  M a ;t py ; j hkpuf ;f k ;gp M Nd hl hf Tk ; f hh;gd ;
j z ;L Nf Nj hl hf Tk ; nr a y ;gLf pd ;wd .

kd pj  c l y py ; kpd ;D }l ;l j ; J f s ;f s pd ; , a f ;f j ;j hy ; kpf Tk ; t y pi k  F d ;wpa  kpd ;Nd hl ;l k ;
c Ut hf pwJ .  , i j  euk ;G  , i z g;g  i r i f  vd ;gh;.  , j ;j i f a  i r i f f s ;  kpd ;
Nt j pr ;nr a y ;f s hy ;  c Ut hf pd ;wd .  %i s a py pUe;J  gpw  c Wg;Gf S f ;F  euk;gpa y ;  kz ;l y k ;
%y khf  , i t  ga z pf ;f pd ;wd .

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s T :
kpd ;Nd hl ;l k ; j hq ;f pa  f l j ;j p> mj w;F f ; F j ;j hd  j pi r a py ; x U f he;j g;Gy j ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .
, i j Na  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s T  vd ;gh;. ma ;h;] ;nl l ; (Oersted) vd ;w mwpt pa y wpQhpd ;
f z ;Lgpbg;G  kw;Wk;  t y J i f  f l ;i l t puy ;  t pj p M f pa i t  , e;j g;  Gj ;j f j ;j py ;  ' f he;j t pa y ;
kw;Wk; kpd ;f he;j t pa y ;'  vd ;w my f py ; t phpt hf  t oq ;f g;gl ;Ls ;s J .
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r  t y J i f  f l ;i l  t puy pd hy ; f hz ;gpf ;f g;gLf pwJ . kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r
t y J i f  f l ;i l t puy py ;  j pi r a pY k;  f he;j g;Gy j ;j pd ;  j pi r  t y J i f a pd ;  kw;w  t puy ;f s pd ;
j pi r a pY k; , Uf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t i f f s ;:

ek ; md ;whl  t ho;t py ; , U  t pj  kpd ;Nd hl ;l q ;f i s  ehk ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  mi t :  Neh;j pi r
kpd ;Nd hl ;l k ; (dc) kw;Wk; khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l k ; (ac)

Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l k ;:
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kpd ;Rw;Wf s py ; kpd ;Nd hl ;l khd J  mj pf  kpd ;d Oj ;j j ;j py pUe;J  F i we;j  kpd ;d Oj ;j j ;j pw;F > Neh;
kpd ;D }l ;l q ;f s ;  , a q ;F k ;  j pi r a py ;  , Uf ;F k ;  vd ;gi j  ehk ;  mwpNt hk ;.  c z ;i ka py ;>
vy f ;l ;uhd ;f s ;  kpd ;f y j ;j pd ;  vj ph;  kpd ;t ha py pUe;J  Neh;  kpd ;t ha ;f ;F  ef h;f pd ;wd .  , U
K i d f S f ;f pi l Na  kpd ;d Oj ;j  Nt Wghl ;i l  epi y epWj ;j  kpd ;f y  mLf ;F  ga d ;gLf pwJ .
Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  %y q ;f s py ;  x d ;W  kpd ;f y  mLf ;F  M F k;.  x Nu  j pi r a py ;
kpd ;D }l ;l q ;f s ;  , a q ;F t j hy ;  Vw;gLt Nj  Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l k ;  M F k ;.  Neh;j pi r
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  gpw  %y q ;f s ;  # hpa  kpd ;f y q ;f s ;> nt g;g  kpd ;d pul ;i l f s ;  M f pa d t hF k ;.
Neh;kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; F wpf ;F k ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

gy  kpd ;d Z r ;  Rw;Wf s ;  Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j g;  ga d ;gLj ;J f pd ;wd .  Neh;j pi r
kpd ;Nd hl ;l j ;i j g; ga d ;gLj ;j p Nt i y  nr a ;Ak ; f Ut pf s ; r py  i f Ngr p> t hnd hy pg;ngl ;b> kpd ;
t pi r g;gy i f > kpd ;r hu t hf d q;f s ; c s ;s p;l ;l d  M F k;.

khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l k ;:

kpd ; j i l a j ;j pNy h my ;y J  kpd ; nghUs pNy h kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r  khwp khwp , a q;f pd hy ;
mJ  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l k ; vd g;gLk ;. f hy j ;i j g; nghWj ;J  mJ  i r d ; t bt  K i wa py ; khWk;
, a y ;Gi l a J .  , e;j  khWghl ;i l  mj ph;nt z ;  vd ;w  gz ;i gf ;  nf hz ;L  t pt hpf ;f y hk ;.  x U
t pd hba py ;  khW  kpd ;Nd hl ;l j ;j py ;  Vw;gLk ;  K O  Row;r pf i s Na  mj ph;nt z ;  vd ;gh;.  khW
kpd ;Nd hl ;l j ;j py ; vy f ;l ;uhd ;f s ; x Nu j pi r a py ; , a q ;F t j py ;i y . Vnd d py ;> kpd ; K i d f s ; mj pf
kw;Wk; F i we;j  kpd ;d Oj ;j  k j pg;gpi d  khwp khwp mi l f pd ;wd .  vd Nt > f k ;gpa py ; khWj pi r
kpd ;Nd hl ;l k ;  ghAk ;  NghJ  vy f ;l ;uhd ;f s ;  K d ;D k ;  gpd ;D khf  , a q ;F f pd ;wd .  khWj pi r
kpd ;Nd hl ;l k ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

ek ;  t PLf S f ;F  t oq ;f g;gLk ;  kpd ;Nd hl ;l k ;  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l khF k ;.  Neh;j pi r
kpd ;Nd hl ;l j ;j py ;  k l ;LNk  , a q ;f f ;$ ba  r hj d q ;f i s  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j py ;  , a f ;f
Nt z ;Lnkd py ;> K j y py ; khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l khf  khw;w x U  f Ut p
Nj i t .  mj w;F g; ga d ;gLk; f Ut pf ;F  j pUj ;j p vd ;W nga h;.  t of ;f j ;j py ; , f ;f Ut pi a  kpd ;f y
j pUj ;j p  my ;y J  , z f ;f p  (nghUj ;j p)  vd  mi og;gh;.  khwhf >  Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j
khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l khf  khw;wg;  ga d ;gLk ;  f Ut p Neh;khw;wp (my ;y J  Gul ;b)  vd g;gLk ;.
(Neh;j pi r  kw;Wk; khWj pi r  Rw;Wf ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ;.

Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F  Nkw;gl ;l  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ed ;i k f s ;:

khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; kpd ;d Oj ;j  k j pg;i g  kpd ;khw;wp vd ;w nghwpi a f ; nf hz ;L  vs pj py ;
khw;w  , a Y k ;.  mj pf  nj hi y T f S f ;F  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  mD g;Gi f a py ;  Vw;W
kpd ;khw;wpf i s f ;  nf hz ;L  kpd ;d Oj ;j j ;i j  c a h;j ;j pa  gpd ;  mD g;Gk;NghJ  M w;wy ;  , og;G
nt F t hf f ;  F i wf pwJ .  Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  mt ;t hW  mD g;g  , a y hJ .  khWj pi r
kpd ;Nd hl ;l j ;i j  vs pj py ; Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l khf  khw;w  , a Y k ;.  Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j
c Ut hf ;F t i j  t pl  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;i j  c Ut hf ;F j y ; vs pJ . gy  t i f f s py ; ga d ;gLk ;
kpd ;f he;j j ; J }z ;l i y  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd hy ; c Ut hf ;f  K bAk ;.

Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; ed ;i k f s ;:

kpd ;K y hk ;  G+Rj y ;>  kpd ;  J }a ;i ka hf ;F j y ;>  kpd ;d r ;R  t hh;j ;j y ;  M f pa t w;i w  Neh;j pi r
kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; nf hz ;L k l ;LNk  nr a ;a  , a Y k ;. Neh; kpd ;D }l ;l  t bt py ; k l ;LNk  kpd ;r huj ;i j
Nr kpf ;f  , a Y k ;.

, e;j pa ht py ;>  t PLf S f ;F g;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  khW  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  kpd ;d Oj ;j k ;  kw;Wk ;
mj ph;nt z ; K i wNa 220 V, 50 Hz M F k;. khwhf > mnkhpf ;f  I f ;f pa  ehLf s py ; mi t  K i wNa

110V kw;Wk; 60 Hz M F k;.

kpd ;r huj ;j pd hy ; t pi s Ak ; M gj ;J f S k ; K d ;nd r ;r hpf ;i f  ei l K i wf S k ;:
kpd ;r huj ;j pd hy ; t pi s Ak; r py  M gj ;J f s ; gpd ;t UkhW:



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

1. Nr j k i l e;j  kpd ;f hg;G:  nt w;Wf ;f k ;gpi a j ;  nj hl hj PH;f s ;>  ghJ f hg;Gf ;  i f Ai wf i s
mz pe;J  nf hz ;Nl h  kpd ; f hg;Gi l a  K f ;f hy pa py ; epd ;W  nf hz ;Nl h  my ;y J  , ug;gh;
f hy z pf i s  mz pe;J  nf hz ;Nl hj hd ; kpd ;r huj ;i j f ; i f a hs  Nt z ;Lk ;.

2. kpd ;  nghUj ;J t ha ;f s py ;  kpi f g;ghuNkw;wy ;: x Nu  kpd ;  nghUj ;J t ha py ;  gy  kpd ;
r hj d q ;f i s g; nghUj ;j hj Ph;f s ;.

3. nghUj ;j kw;w K i wa py ; kpd ; r hj d q ;f i s g; ga d ;gLj ;J j y ;: kpd ; r hj d q ;f i s  mt w;wpd ;
t i ua s T f ;F j ; j F e;j t hW ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.  c j huz k ;:  f hw;Wg;gj d p nghUj ;J k ;
Gs ;s p nj hi y f ;f hl ;r pg; ngl ;b  nghUj ;J k ; Gs ;s p (Air  conditioner  point) nj hi y f ;f hl ;r p
ngl ;b nghUj ;J k ; Gs ;s p> i k f ;Nuh mi y  mLg;G nghUj ;J k ; Gs ;s p c s ;s pl ;l i t .

4. <ug;gj k ; kpf ;f  # oy ;:  kpd ;r huk ; c s ;s  , l q ;f i s  ePNuh my ;y J  <ug;gj Nkh , y ;y hky ;
c y h;e;J s ;s t hW i t j ;J f ; nf hs ;s Tk ;. Vnd d py ; mJ  kpd ;f r pt pw;F  t opt F f ;F k ;.

5. F oe;i j f S f ;F  vl ;Lk ;  t i f a py ;  i t j ;j y ;:  kpd ;r huj ;j pd hy ;  F oe;i j f S f ;F  M gj ;J
Vw;gl h t z ;z k; kpd ; nghUj ;J t ha ;f i s  i t f ;f  Nt z ;Lk ;.

c y h;e;;j  epi y a py ; kd pj  c l y pd ; kpd ;j i l  Vwf ;F i wa  1>00>000 Xk ;.  ek ; c l y py ; j z ;z Ph;
, Ug;gj hy ;> kpd ; j i l a pd ; k j pg;g r py  E}W Xk ; M f f ; F i we;J  t pLf pwJ . vd Nt > x U  kd pj
c l y ; , a y ;gpNy Na  kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; f l j ;J k ; ew;f l j ;j pa hf  c s ;s J . M f Nt > kpd ;r huj ;i j f ;
i f a hS k ; NghJ  ehk ;r py  K d ;nd r ;r hpf ;i f  el t bf ;i f f i s f ; f i l gpbf ;f  Nt z ;Lk ;.
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9th SCIENCE
my F – 5

f he;j t pa y ; kw;Wk; kpd ;f he;j t pa y ;

mwpK f k ;:
f he;j q ;f i s f ;  nf hz ;L  vg;Nghj ht J  t pi s a hba pUf ;f pwPh;f s h?  mj d Uf py ;  , Uk ;gpi d
i t f ;F k ;nghOJ  , Uk ;G Vd ; <h;f ;f g;gLf pwJ  vd  t pa e;j pUf ;f pwPh;f s h? f he;j q ;f s ; kd pj h;f i s
<h;f ;f f ;$ ba  nghUl ;f s hf Nt  c s ;s d .  Gf o;  t ha ;e;j  mwpt pa y ;  mwpQuhd  I d ;;;;] ;Bd ;
vd ;gt h;$ l  j d J  F oe;i j g;gUt j ;j py ;  f he;j q ;f s hy ;  <h;f ;f g;gl ;l j hf f ;  $ wpAs ;s hh;.
K w;f hy q ;f s py ; f he;j q ;f s ; f g;gy ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gl ;l d . f g;gy ; khY kpf s ; f g;gy pd ; j pi r i a
mwpa  f he;j q ;f i s g; ga d ;gLj ;j pd h;.

ek ;i kr ;  Rw;wp  , U  t i f a hd  f he;j q ;f s ;  c s ;s d .  mi t :  , a w;i f f ;  f he;j k ;  kw;Wk;
nr a w;i f f ; f he;j k ;. , a w;i f a hf Nt  f pi l f ;f f ;$ ba  f he;j k ; , a w;i f f ; f he;j k ; vd g;gLk ;. , i t
c y f pd ; gy  , l q ;f s pY s ;s  ghi wf s ; kw;Wk; kz w; gbT f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  Nk f ;d i l l ;
vD k ; f he;j f ;f y ;Ny  kpf Tk ; t y pi ka hd  , a w;i f f ; f he;j khF k ;.

, a w;i f f ;  f he;j q ;f s pd ;  f he;j g;  gz ;Gf s ;  epi y a hd i t .  mi t  vg;nghOJ k ;
mopf ;f g;gLt j py ;i y .  K w;f hy j ;j py ;  f he;j f ;  f w;f s ;  j pi r f hl ;bf s hf g;  ga d ;gLj ;j g;gl ;l d .
kd pj h;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  f he;j k ;  nr a w;i f f ;  f he;j k ;  vd g;gLk ;.  f i l f s py ; f pi l f ;F k ;
f he;j q ;f s ; nghJ t hf Nt  nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ; M F k ;.  , g;ghl j ;j py ; f he;j j ;j pd ; gz ;Gf s ;>
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s T> kpd ;f he;j  J }z ;l y ; kw;Wk; mt w;wpd ; ga d ;f s ; gw;wp f hz ;Nghk ;.

f he;j g;Gy k ; (B):

NkNy As ;s  nr a y ;ghl ;by pUe;J  f he;j q ;f s ;  mt w;i wr ;  Rw;wpY k;  f z ;Z f ;F g;  Gy g;gl hj
Gy j ;i j f ; nf hz ;Ls ;s d  vd ;gi j  ehk ; f t d pf ;f pNwhk;. mi t  f he;j g; nghUl ;f i s  <h;f ;f pd ;wd .
, e;j g;  gF j pa py ;  f he;j j ;j pd hy ;  Vw;gLk;  <h;g;G  kw;Wk;  t py f ;F  t pi r i a  ehk;  c z uy hk ;.
f he;j j ;i j r ;  Rw;wp  c s ;s >  f he;j j ;  j d ;i k i a  c z uf ;$ ba  , l k ;  f he;j g;Gy k ;  vd
mi of ;f g;gLf pwJ . , J B vd ;D k ; F wpa Pl ;l hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . , j d ; my F  nl ] ;y h M F k;.

f he;j g;Gy j ;j py ; x U r pwpa  j pi r f hl ;bi a  i t g;gj d ; %y k ;> x U f he;j j ;i j r ; Rw;wpAs ;s  f he;j g;
Gy j ;j pd ; j pi r i a  mwpa y hk;.

f he;j g;Gy khd J  f hw;wpy ; k l ;Lky ;y > mi d j ;J  t i f a hd  nghUl ;f s pY k ; C LUt pr ; nr y ;Y k ;>
G+kp mj d ; f he;j g;Gy j ;i j  mJ t hf Nt  c Ut hf ;F f pwJ .  , J  # hpa d pd ; # hpa f ; f hw;wpy pUe;J
G+kpa pd ; XNr hd ; mLf ;i f g; ghJ f hf ;f pwJ  kw;Wk ; j pi r f hl ;b  %y k ; f l y ; t opg; ga z j ;j pw;F k ;
mt r pa khf pwJ .

f he;j  t pi r f ; Nf hLf s ;:

f he;j g;Gy f ; Nf hL> f he;j g;Gy j ;j py ; t i ua g;gl ;l  x U t i s t hd  Nf hL  M F k;. , j d ; ve;j nt hU
Gs ;s pa pY k; t i ua g;gLk; nj hLNf hl hd J  f he;j g;Gy j ;j pd ; j pi r i a f ; f hl ;Lf pwJ .  f he;j g;Gy f ;
Nf hLf s ; t l  J Ut j ;j py ; nj hl q ;f p> nj d ; J Ut j ;j py ; K bt i l f pd ;wd  mk;Gf ; F wpa hd J A, B
kw;Wk; C  vd ;w  Gs ;s pf s py ; f he;j g; Gy j ;j pd ; j pi r i a f ; F wpf ;f pwJ .  x t ;nt hU  Gs ;s pa pY k;
f he;j g;Gy khd J  nj hLNf hl ;bd ; j pi r a pNy Na  mi ke;j pUg;gj i d f ; f t d pf ;f Tk ;.

f he;j g; gha k ;:
f he;j g; gha k ; vd ;gJ  x U F wpg;gpl ;l  gug;gpd ; t opa hf f ; f l e;J  nr y ;Y k ; f he;j g;Gy f ; Nf hLf s pd ;
vz ;z pf ;i f  M F k ; , J φ  vd ;D k ; F wpa Pl ;l hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  , j d ; my F  nt gh; (Wb)
M F k;.
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r py  f l y ; M i k f s ; (y hn[ h;n` l ; f l y ; M i k )  mi t  gpwe;j  f l w;f i uNa huk ; gy
M z ;Lf S f ;F g; gpwF k; t e;J  K l ;i l a pLf pd ;wd . x U M uha ;r ;r pa py ;> M i k f s ; j q ;f s J
gpwe;j  f l w;f i ui a f ;  f z ;l wpa  Gt pf ;f he;j  c Ug;gj pj ;j y ;  vd ;D k ;  K i wi a f ;
i f a hS f pd ;wd  vd ;W $ wg;gLf pwJ . , e;j  M i k f s ;> Gt pa pd ; gy ;Nt W , l q ;f s pY s ;s
f he;j g;Gy  t y pi k i a  epi d t py ; nf hs ;S k ; M w;wy ; c i l a i t .  , e;j  epi d t hw;wy ;
mi t  j ha f j ;j pw;F j ; j pUk;Gt j w;F  c j T f pwJ .

f he;j t pi r f ; Nf hLf s pd ; gz ;Gf s ;:
• f he;j t pi r f ;  Nf hLf s ;  f he;j j ;j pd ;  c l ;Gwk;  C LUt pr ;  nr y ;Y k ;  nj hl h;

t i s Nf hLf s hF k;.

• f he;j t pi r f ;  Nf hLf s ;  f he;j j ;j pd ;  t l  J Ut j ;j py ;  J t q ;f p  nj d ;  J Ut j ;j py ;
K bt i l Ak;.

• f he;j t pi r f ; Nf hLf s ; x UNghJ k ; x d ;Wf ;nf hd ;W nt l ;bf ; nf hs ;s hJ .

• , i t  f he;j j ;j pd ; eLg;gF j pi a  t pl  J Ut q ;f s py ; mj pf khf  , Uf ;F k ;.

• t i s Nf hl ;bd ;  ve;j nt hU  Gs ;s pa pY k;  t i ua g;gLk ;  nj hLNf hl hd J  f he;j g;Gy j ;j pd ;
j pi r i a f ; f hl ;Lf pwJ .

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; f he;j  t pi s T :

1820  M k; M z ;L  Vg;uy ; khj k ; 21  M k; Nj j p ` hd ;;] ; f pwp] ;ba d ; ma h;] ;nl l ; vd ;w  x U
l hd p~ ;  , a w;gpa y hs h;  x U  t phpT t i ui a  t oq ;f pf ;  nf hz ;bUe;j hh;.  mt h;  me;j  t F g;gpy ;
kpd ;Rw;Wf i s f ; F wpj ;J  t ps f ;f pf ; nf hz ;bUe;j hh;. mt h; t phpT i ua pd ; NghJ  mbf ;f b kpd ;Rw;i w
%bj ; j pwf ;f  Nt z ;ba pUe;j J .  j w;nr a y hf > mt h; Nk i [ a py ; f he;j j ; j pi r f hl ;ba pd ; C r p
t py F t i j f ;  f t d pj ;j hh;.  vg;Nghnj y ;y hk ;  kpd ;Rw;W  %l g;gl ;L  f k ;gp  t opa hf  kpd ;r huk ;
gha ;;e;j Nj h mg;Nghnj y ;y hk ; f he;j  C r pa hd J  ghh;i t a hs h;f s ; $ L f t d pf ;f hj  t z ;z k ; r w;Nw
t py f pa J .  M d hy ; mJ  ma h;] ;nl l ;Lf ;F j ; nj s pt hf j ; nj hpe;j J .  , j d hy ; <Hf ;f g;gl ;l  mt h;
gy ;Nt W  Nr hj i d f i s  Nkw;nf hz ;L  kpf  mw;Gj khd  t pi s t hd  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  f he;j
t pi s t pi d f ; f z l wpe;j hh;.

ma h;] ;nl l ;> XY  vD k; x U  f k ;gpi a  r hpa hf  t l –  nj d ; j pi r a py ; , Uf ;F khW mi k j ;j hh;.
f he;j t pi r f ;  Nf hLf S f ;F r ;  nr q ;F j ;j hf  mi ke;j  Xuy F  gug;i gf ;  f l e;J  nr y ;Y k ;
f he;j t pi r f ; Nf hLf s pd ; vz ;z pf ;i f  f he;j g; gha  ml h;j ;j p vd ;W mi of ;f g;gLk ;. , j d ; my F
Wb / m2M F k;.

f he;j t pi r f ; Nf hLf s pd ; gz ;Gf s ;:

• f he;j t pi r f ;  Nf hLf s ;  f he;j j ;j pd ;  c l ;Gwk;  C LUt pr ;  nr y ;Y k ;  nj hl h;
t i s Nf hLf s hF k;.

• f he;j t pi r f ;  Nf hLf s ;  f he;j j ;j pd ;  t l  J Ut j ;j py ;  J t q ;f p  nj d ;  J Ut j ;j py ;
K bt i l Ak;.

• f he;j t pi r f ; Nf hLf s ; x UNghJ k ; x d ;Wf ;nf hd ;W nt l ;bf ; nf hs ;s hJ .

• , i t  f he;j j ;j pd ; eLg;gF j pi a  t pl  J Ut q ;f s py ; mj pf khf  , Uf ;F k ;.

• t i s Nf hl ;bd ;  ve;j nt hU  Gs ;s pa pY k;  t i ua g;gLk ;  nj hLNf hl hd J  f he;j g;Gy j ;j pd ;
j pi r i a f ; f hl ;Lf pwJ .
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mt h; f k ;gpa pd ; Nky ; A  vD k ; Gs ;s pa py ; x U  f he;j  j pi r f hl ;bi a Ak ;> f k ;gpa pd ; f Po; B  vD k ;
Gs ;s pa py ; kw;nwhU  f he;j  j pi r f hl ;bi a Ak ; i t j ;j hh;. kpd ;Rw;W j pwe;j  epi y a py ; , Ue;j NghJ
mj d ; t opa hf  kpd ;r huk ; gha t py ;i y .  , g;nghOJ  , U  f he;j  C r pf S k ; t l  J Ut j ;i j Na
f hl ;bd .  kpd ;Rw;W  %l g;gl ;L  kpd ;r huk ; gha ;e;j nghOJ >A  vD k ; f k ;gpa pd ; kPJ  i t f ;f g;gl ;l

j pi r f hl ;b  f pof ;F  Nehf ;f pAk;>B vD k ; Gs ;s pa py ; f k ;gpa pd ; kPJ  i t f ;f g;gl ;l  j pi r f hl ;b  Nkw;F
Nehf ;f pAk; t py f y i l e;j d  , j py pUe;J  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; f l j ;j pa hd J  mj i d r ; Rw;wp f he;j g;
Gy j ;i j  c Ut hf ;f pa J  vd ;gJ  nj hpf pwJ .

t y f ;i f  ngUt puy ; t pj pi a g; ga d ;gLj ;j p kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; kpd ; f l j ;j pi a r ; Rw;wpAs ;s
f he;j f ; Nf hLf s pd ; j pi r i a  vs pj hf g; Ghpe;J  nf hs ;s  K bAk;.  ngUt puy ; Nky ; Nehf ;f pa
epi y a py ; , Uf ;F k ; gb  c q ;f s ; t y J  i f a pd ; ehd ;F  t puy ;f s hy ; f k ;gpi a g; gpbf ;F k ;nghOJ >
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r a hd J  ngUt pui y  Nehf ;f p , Ue;j hy ;> f he;j f ; Nf hLf s ; c q ;f s ; kw;w
ehd ;F  t puy ;f s pd ; j pi r a py ; , Uf ;F k ; , j py pUe;J  f he;j g;Gy khd J  vg;NghJ k ; kpd ;r huk ; ghAk ;
j pi r f ;F r ; nr q ;F j ;j hf  , Uf ;F k ; vd ;gJ  nj hpf pwJ .

kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk; f k ;gpa hy ; c Ut hF k ; f he;j g;Gy j ;j pd ; t y pi k :

1. f k ;gpa pd ; kpd ;Nd hl ;l k;>
2. f k ;gpa py ; , Ue;J  Gs ;s pa pd ; J }uk ;
3. f k ;gpa py ; , Ue;J  Gs ;s pa pd ; j pi r a i kg;G kw;Wk;
4. C l f j ;j pd ; f he;j  , a y ;G
Nghd ;wt w;i wr ;  r hh;e;j pUf ;F k ;.  f he;j t pi r f ;Nf hLf s ;  kpd ;  f k ;gpf ;F  mUf py ;  t Y t hf Tk ;.
mi j  t pl ;L  t py f pr ; nr y ;Y k ;NghJ  F i wt hf Tk ; F i wt hf Tk ; c s ;s J .  , J  f k ;gpa pd ;
mUf py ;  neUq ;f pa  f he;j  t pi r f ;  Nf hLf i s Ak ;  t py f pr ;  nr y ;y r ;  nr y ;y  F i wt hd
f he;j t pi r f ; Nf hLf i s Ak ; t i ut j d ; %y k ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

f he;j g;Gy j ;j py ; i t f ;f g;gl ;l  f l j ;j pa py ; c Ut hF k ; t pi r :

x U f he;j g;Gy j ;j py ; f he;j g; Gy j ; j pi r a y ;y hj  Nt nwhU j pi r a py ; ef Uk ; kpd ;D }l ;l khd J  xU
t pi r i a  c z h;f pwJ  vd ;gj i d H.A. y hud ;] ; vd ;gt h; f z ;l wpe;j hh;. , J  f he;j t pa y ; y hud ;] ;
t pi r  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , a f ;f j ;j pY s ;s  kpd ;D }l ;l khd J  kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ;
nf hz ;bUg;gj hy ;> f he;j g;Gy j ;j pd ; j pi r i a j ; j t pu Nt W j pi r a py ; i t f ;f g;gLk ; x U  ef Uk ;
kpd ;D }l ;l j ;i j f ;  nf hz ;l  kpd ;  f l j ;j pa pd ;  kPJ  x U  t pi r a hd J  nr a y ;gl ;L  f l j ;j pa py ;
, a f ;f j ;i j  c Ut hf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l k ;  ghAk ;  f l j ;j pf ;F  mUNf  i t f ;f g;gl ;l  f he;j  C r pa pd ;  t py f i y f ;  nf hz ;L
f l j ;j pi a r ; Rw;wp f l j ;j pf ;F   nr q ;F j ;J j ; j pi r a py ; x U  f he;j g;Gy k ; c Ut ht i j f ; f z ;Nl hk ;.
NkY k ;> f he;j  C r pa py ; Vw;gl ;l  t py f y ; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; f l j ;j pa pd hy ; mj d ; kPJ  nr a y ;gl ;l
t pi r i a  c z h;j ;J f pwJ  1821  M k;  M z ;by ;>  i k f ;f y ;  / ghuNl  vd ;D k ;  mwpQh;  x U
f he;j g;Gy j ;j py ; i t f ;f g;gLk ; NghJ  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk; f l j ;j pAk ; t py f ;f k i l Ak ; vd ;gi j f ;
f z ;l wpe;j hh;. epue;j u f he;j j ;j pd ; f he;j g; Gy K k; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk; f l j ;j pa hy ; c Ut hf ;f g;gLk ;
f he;j g; Gy K k; nr a y ; Ghpe;J  kpd ; f l j ;j pa py ; x U t pi r i a  c Ut hf ;F f pwJ  vd f ; f z ;l wpe;j hh;.
kpd ;Nd hl ;l j ; j pi r f ;F  nr q ;F j ;J g; ghh;i t  f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

f he;j Gy k ; B f ;F  nr q ;F j ;j hf L ePs k; c s ;s  x U f l j ;j p t opa hf I kpd ;Nd hl ;l k ; ghAkhd hy ;>

mj d ; %y k ; c Ut hF k ; t pi r F f ;f hd  r kd ;ghL>

F = I L B
NkNy  c s ;s  r kd ;ghl ;by pUe;J  t pi r a hd J > f l j ;j pa pd ; t opNa  ghAk ; kpd ;Nd hl ;l k ;> f l j ;j pa pd ;
ePs k ; kw;Wk; f l j ;j p i t f ;f g;gl ;bUf ;F k ; f he;j g;Gy k ; M f pa t w;wpw;F  Neh; j f t py ;  c s ;s J
vd ;gJ  nj hpf pwJ .

F wpg;G:  kpd ;Nd hl ;l k ; kw;Wk; f he;j g; Gy j ;j pw;F  , i l Na  c s ;s  r ha ;t pd ; Nf hz K k ; f he;j
t pi r i a g;  ghj pf ;f pwJ .  f l j ;j p  f he;j g;  Gy j ;j pw;F  nr q ;F j ;j hf  , Uf ;F k ;NghJ >  t pi r
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mj pf gl ;r khf (=BIL) , Uf ;F k ;.  , J  f he;j g;Gy j ;j pw;F  , i z a hf  , Uf ;F k ;  NghJ > t pi r
Ropa hf  , Uf ;F k ;.

t pi r  vd ;gJ  x U  nt f ;l h; ms T  M F k;.  mJ  vz ;k j pg;i gAk ; j pi r i a Ak ; nf hz ;Ls ;s J .
vd Nt > t pi r  nr a y ;gLk ;  j pi r i a Ak ;  ehk ;  mwpe;J  nf hs ;s  Nt z ;Lk;.  , e;j j ;  j pi r i a
ngUk;ghY k;  / gps kpq ;f pd ;  , l J  i f  t pj pg;gb  nj hpe;J  nf hs ;s y hk ;.  (t pQ;Qhd p  [ hd ;
M k;g;Nuh] ; / g;ns kpq ; c Ut hf ;f pa J ).

, l J  f uj ;j pd ;  ngUt puy ;>  M s ;f hl ;bt puy ;>  eLt puy ;  M f pa i t  %d ;Wk;  x d ;Wf ;nf hd ;W
nr q ;F j ;j hf  , Uf ;F k ;NghJ > kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r i a  eL  t puY k;> Rl ;L  t puy ; f he;j g;Gy j ;j pd ;
j pi r i a Ak ; F wpj ;j hy ;> ngUt puy hd J  f l j ;j p , a q ;F k ; j pi r i a f ; F wpf ;f pwJ .

f z f ;f PL 1
5 A kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; 50 nr .kP ePs K i l a  x U f l j ;j pa hd J 2 ×10-3 T t y pi kAi l a  f he;j g;
Gy j ;j pw;F  nr q ;F j ;j hf  i t f ;f g;gLf pwJ . f l j ;j p kPJ  nr a y ; gLk ; t pi r i a f ; f z ;Lgpbf ;f .
j Ph;T :

f l j ;j pa py ; nr a y ;gLk ; t pi r
F = ILB

= 5 ×  50 × 10-2
× 2 × 10-3

= 5 × 10-3 N

f z f ;f PL 2
f he;j g; Gy j ;j pw;F  nr q ;F j ;j hf  i t f ;f g;gl ;l  x U  F wpg;gpl ;l  ePs K i l a  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;
f l j ;j pa hd J  x U  t Y t hd  t pi r  F  f ;F  c l ;gLf pwJ . kpd ;Nd hl ;l khd J  ehd ;F  k l q ;f hf Tk ;>
ePs k ;  ghj pa hf Tk ;  kw;Wk;  f he;j g;Gy k ;  %d ;W  k l q ;f hf Tk ;  mj pf hpj ;j hy ;  t pi r  vt ;t hW
mi kAk;.

F = I L B = (41) ×   (L/2) ×  (3B) = 6 F
vd Nt > t pi r  M W k l q ;F  mj pf hpf ;f pwJ .

kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk; , U , i z a hf  i t f ;f g;gl ;l  f l j ;j pf S f ;F  , i l Na a hd  t pi r :

x U kpd ; f l j ;j pi a r ; Rw;wp f he;j g;Gy k ; c z ;L vd ;gj i d  ehk ; Vw;f d Nt  gbj ;j pUf ;f pNwhk;. x U
kpd ;f l j ;j pa pd ; mUf py ; kw;nwhU kpd ; f l j ;j pi a  i t f ;F k ;nghOJ > f he;j g;Gy j ;j pd hy ; , uz ;l hk ;
kpd ; f l j ;j pa py ; x U  t pi r  nr Y j ;j g;gLf pwJ .  mJ Nghy  , uz ;l hk ; kpd ;f l j ;j pi a r ; Rw;wpAs ;s
f he;j g;Gy j ;j pd hy ; K j y ; kpd ; f l j ;j pa py ; x U  t pi r  nr Y j ;j g;gLf pwJ . , e;j  , U  t pi r f S k ;
x Nu k j pg;gpi d f ; nf hz ;bUe;j hY k ; khWgl ;l  j pi r a py ; , Uf ;F k ;.

/ g;ns kpq ;f pd ;  , l J  i f  t pj pg;gb>  , uz ;L  f l j ;j pf s pY k ;  x Nu  j pi r a py ;  kpd ;Nd hl ;l k ;
ghAkhd hy ; , uz ;L f l j ;j pf s pd ; kPJ  nr a y ;gLk ; t pi r f S k ; x d ;i wna hd ;W Nehf ;f pr ;

nr a y ;gLk ;.  mg;gba hd hy ; mt w;wpw;f pi l Na  c Ut hF k ; t pi r  f t h;r ;r p t pi r a hF k ;.  M d y ;>
, uz ;L  f l j ;j pf s pY k ; vj pnuj ph; j pi r a py ; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAkhd hy ; , uz ;L  f l j ;j pf s pd ; kPJ
nr a y ;gLk ;  t pi r Ak ;  x d ;i wna hd ;W  t py f ;F khW  mi kAk ;.  , i t  mj D i l a  nr q ;F j ;J g;
ghh;i t  f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

kpd ;Nd hl ;l k ; kw;Wk; f he;j t pa Y f ;f pi l Na a hd  nj hl h;G:

18 M k; E}w;whz ;Lf ;F  K d ;G t i u k f ;f s ; kpd ;d pa y ; kw;Wk; f he;j t pa y ; M f pa i t  j d pj ;j d pg;
gphpT f s ; vd ;W epi d j ;j h;f s ;. ma h;;] ;nl l ; ghpNr hj i d f ;F g; gpwF  kpd ;d pa y ; kw;Wk; f he;j t pa y ;
x d ;Wl d ; x d ;W I f ;f pa khf p ‘kpd ;f he;j t pa y ;’ vd ;D k ; j d pg; ghl khf  khwpa J .

x U  f l j ;j pa py ; kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;nghOJ > mj i d r ; Rw;wp f he;j g;Gy k ; c Ut hf p f l j ;j pa hd J
f he;j k ; Nghy ; nr a y ;gLf pwJ . M d hy ; kpd ;Nd hl ;l k ; gha hj  x U  f he;j f ;f y ; vt ;t hW f he;j khf
K bAk; vd  ehk ; t pa f ;f y hk ;. , Ugj hk ; E}w;whz ;by ;j hd ; f he;j f ;f y ;y py ; c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
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, a f ;f j ;j hy ;  j hd ;  f he;j t pa y ;  gz ;G  c Ut hf pwJ  vd ;gi j  ehk ;  mwpe;Nj hk ;.  kpd ;Rw;wpy ;
kpd ;D }l ;l khd J  kpd ;f y j ;j pd ; vj ph; K i d a py pUe;J  Neh; K i d f ;F r ; nr y ;t j hy ; kpd ;Nd hl ;l k ;
c Ut hf pwJ .  mj d ; t pi s t hf  f he;j g;Gy k ; c Ut hf pwJ .  , a w;i f f ; f he;j q ;f s ; kw;Wk; ehk ;
f i l f s py ;  t hq ;F k ;  nr a w;i f a hd  f he;j q ;f s py ;  c l ;f Ui t r ;  Rw;wpt Uk ;  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
, a f ;f j ;j hy ;  kpd ;Nd hl ;l k ;  J }z ;l g;gl ;L  f he;j g;gz ;Gf s ;  c Ut hf pd ;wd .  , q ;F  c l ;f Ui t r ;
Rw;wp  x t ;nt hU  $ l ;bY k ;  Rw;wpt Uk ;  vy f ;l ;uhd ;f S k ;  j d pj ;j d p  kpd ;Rw;Wf s hf r ;
nr a y ;gLf pd ;wd .  vy ;y h  nghUl ;f s pY k ; vy f ;l ;uhd ;f s ; c l ;f Ui t r ; Rw;wp t e;j hY k ;> f he;j g;
nghUl ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLk;  r py  nghUl ;f s py ;  c l ;f Ui t r ;Rw;wpAs ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
, a f ;f k ; Nr h;f ;f g;gl ;L> epi y a hd  f he;j g;Gy k ; c Ut hf pwJ .

kpd ; Nkhl ;l hh;:

kpd ; M w;wi y  , a e;j pu M w;wy hf  khw;Wk; f Ut pNa  kpd ; Nkhl ;l hh; M F k;. et Pd  t ho;f ;i f a py ;
kpd ;r hu  Nkhl ;l hh;f s ;  K f ;f pa khd i t .  mi  j z ;z Ph;  gk ;g;>  kpd ;t pr pwp>  r y i  , a e;j puk ;>
r hWgpopAk;  f Ut p>  kht i uf ;F k ;  , a e;j puk;  K j y pa d t w;wpy ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  x U
f he;j g;Gy j ;j py ;  i t f ;f g;gLk ;  x U  f l j ;j pa py ;  x U  t pi r a hd J  nr a y ;gl ;L  mf ;f l j ;j pi a
, a q ;f r ; nr a ;f pwJ  vd  ehk ; Vw;f d Nt  gbj ;Nj hk ;. , J N kpd ; Nkhl ;l hhpd ; j j ;J t khf  c s ;s J .

x U  Nkhl ;l hh;  vt ;t hW  , a q ;F f pwJ  vd ;gi j g;  Ghpe;J nf hs ;t j w;F >  x U  epi y ahd
f he;j g;Gy j ;j pd ;  c s ;Ns  i t f ;f g;gLk ;  kpd ;  RUs ;  x d ;wpd ;  kPJ  j pUg;G  t pi s T  vt ;t hW
Vw;gLf pwJ  vd ;gi j g; Ghpe;J  nf hs ;s  Nt z ;Lk;.

, y ;> x U  vs pa  f k ;gpr ; RUs ; x U  f he;j j ;j pd ; , U  J Ut q ;f S f ;F  eLNt  i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .
j w;NghJ  f k ;gpr ; RUs pd ; AB  vD k ; gphpi t g; ghUq ;f s ;. kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r B I  Nehf ;f pr ;

nr y ;f pwJ . M d hy ; f l j ;j pg; gphpT CD  a py ; kpd ;Nd hl ;l j pi r  vj puhf  , Uf ;F k;. f l j ;j pg; gphpT

AB  a pY k; CD  a pY k ; kpd ;Nd hl ;l k ; vj pnuj ph; j pi r f s py ; nr y ;t j hy ;> gpns kpq ;f pd ; , l J  i f
t pj pa pd ; gb mt w;wpd ;

, a f ;f j ;j pi r f S k ;  vj pnuj puhf  , Uf ;F k ;.  f k ;gpr ;  RUs pd ;  x U  K i d f s pY k ;  t pi r a hd J
vj pnuj ph; j pi r f s py ; , Ug;gj hy ; mi t  Roy ;f pd ;wd .

kpd ;Nd hl ;l khd J ABCD  t opa hf  , Ue;j hy ;> f k ;gpr ; RUs ; K j y py ; f bf huj ; j pi r a pY k ; gpd ;
vj ph;  j pi r a pY k ;  RoY k;.  f k ;gpr ;  RUs ;  x Nu  j pi r a py ;  mj ht J  f bf huj ;j pi r a py ;  , a q ;f
Nt z ;Lkhd hy ; kpd ;d hl ;l khd J > Row;r pa pd ; K j y ; ghj pa py ; ABCD  t opa hf Tk ; , uz ;l ht J

ghj pa py ; DCBA  t opa hf Tk ; gha  Nt z ;Lk ;.  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r i a  khw;w> gps T  t i s a
j pi r khw;wp vD k; x U r pwpa  f Ut p ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

gps T  t i s a j ;j py ; c s ;s  , i l nt s pa hd J  K i d a k ; X kw;Wk; Y c l d ; , i z e;j pUf ;F k ;
NghJ  RUs py ;  kpd ;Nd hl ;l k ;  , Ug;gj py ;i y .  M d hy ;>  RUs ;  ef h;t j hy ;>  mJ  nj hl h;;e;J
K d ;Nd hf ;f p ef h;e;J  , U gps T  t i s a q ;f s py ; Vj ht J  x d ;W f hh;gd ; J }hpi f f s ; X kw;Wk; Y
Al d ; nj hl h;G nf hs ;S k ;., e;j  kpd ;Nd hl ;l j ; j pUg;Gj y ; x t ;nt hU  mi ur ; Row;r pa pY k; epf o;e;J
f k ;gpr ;RUs py ; nj hl h;r ;r pa hd  Row;r pi a  Vw;gLj ;J f pwJ .

RUs pd ; Row;r p Nt f k ; f Po;f ;f z ;l  f huz pf s hy ; mj pf hpf ;f g;gl y hk ;.
1. f k ;gpr ; RUs pY s ;s  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t y pi k i a  mj pf hpj ;j y ;
2. f k ;gpr ; RUs pd ; vz ;z pf ;i f i a  mj pf hpj ;j y ;
3. f k ;gpr ; RUs pd ; gug;gs i t  mj pf hpj ;j y ;
4. f he;j g;Gy j ;j pd ; t y pi k i a  mj pf hpj ;j y ;

kpd ;f he;j j ; J }z ;l y ;:
kpd ;Nd hl ;l k ;l  ghAk ;  f k ;gpi a r ;  Rw;wp  f he;j g;Gy k ;  c Ut hf pwJ  vd  ma h;] ;l l ;l hy ;
ep&gpf ;f g;gl ;l NghJ >  j i y f Po;  t pi s T f S k ;  K a w;r p  nr a ;a g;gl ;l d .  1831  M k;  M z ;by ;>
f l j ;j pAl d ; , i z e;j  f he;j g; gha k ; khWk; NghJ > f l j ;j p  t opa hf  x U kpd ;d pa f ;F  t pi r i a
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(e.m.f)  c w;gj ;j p  nr a ;a  K bAk ;  vd ;gj i d  t ps f ;f pd hh;  i k f ;Nf y ;  / ghuNl .  , j i d
ep&gpg;gj w;f hf  mt h; gpd ;t Uk ; ghpNr hj i d f i s  el j ;j pd hh;.

/ ghuNl a pd ; Nr hj i d f s ;:
Nr hj i d  1

, e;j  Nr hj i d a py ;  , U  f k ;gpr ;RUs ;f s ;  x U  Nj d pUk;G  t i s a j ;j pd ;  kPJ  (x d ;Wf ;nf hd ;W
gphpf ;f g;gl ;l )  Rw;wp i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , l J gf ;f j ;j pd ; RUS l d ; x U  kpd ;f y k ; kw;Wk; r ht p
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s d . t y J Gwr ; RUS l d ; x U  f hy ;t d h kPl ;l h; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J . r ht pi a
, i z j ;j T l d ;> f hy ;t d hkPl ;l hpy ; x U  t py f y ; Vw;gLf pwJ .  mJ Nghy ;> r ht pi a  mi z f ;F k ;
nghOJ > kPz ;Lk ; x U  t py f y ; Vw;gLf pwJ . M d hy ; , J  vj ph; j pi r a py ; epf o;f pwJ . , j py pUe;J
kpd ;Nd hl ;l k ; c w;gj ;j pa ht J  ep&gpf ;f g;gLf pwJ .
Nr hj i d  2:
, e;j  Nr hj i d a py ;  f k ;gpr ;RUS f ;F  c s ;Ns  f he;j j ;i j  NkY k ;  f POk;  , a f ;F k ;nghOJ
kpd ;Nd hl ;l k ; (f he;j j ;j pd ; , a f ;f k ; kw;Wk; RUs pd ; , a f ;f j ;j hy ;)  c Ut hf ;f g;gLf pwJ  vd ;gJ
ep&gpf ;f g;gLf pwJ . mj pf  RUs ;f s ; , Ue;j hy ; mj pf  kpd ;d Oj ;j k ; c Ut hf ;f g;gLk;.

Nr hj i d  3
, e;j  Nr hj i d a py ;  f he;j k ;  epi y a hf  c s ;s J .  M d hy ;  f k ;gpr ;RUs ;  f he;j g;  Gy j ;j pd ;
c s ;Ns Ak ;  nt s pNa Ak;  ef h;j ;j g;  gLf pwJ  (f he;j g;  Gy  t hpf s hy ;  F wpf ;f g;gLf pwJ ).  , e;j
epf o;t pY k ; kpd ;Nd hl ;l k ; J }z ;l g;gLf pwJ .

, e;j  Nr hj i d f s py pUe;J > f he;j g;gha k ; khWk;nghOJ  f he;j g;Gy j ;j py ; i t f ;f g;gl ;l  kpd ;Rw;wpy ;
x U  kpd ;d pa f ;F  t pi r (emf)  c Ut hF k ;  vd Tk ;>  me;j  kpd ;d pa f ;F  t pi r a pd ;  k j pg;G
f he;j g;gha  khWgl ;L  t Pj j ;i j g;  nghWj ;J  mi kAk ;  vd Tk ;  / ghuNl  K b  nr a ;j hh;.  , e;j
kpd ;d pa f ;F  t pi r a hd J  J }z ;l g;gl ;l  kpd ;d pa f ;F  t pi r  M F k ;.  x U  %ba  Rw;Wl d ;
, i z f ;f g;gl ;l  f he;j g; gha j ;j py ; Vw;gLk ; khw;wk; f huz khf  J }z ;l g;gl ;l  kpd ;d pa f ;F  t pi r
c Ut hF k ; epf o;T  kpd ;f he;j j ; J }z ;l y ; vd g;gLk ;.

F wpg;G: J }z ;l g;gl ;l  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r  ny d ;] pd ; t pj pa hy ; t ps f ;f g;gLf pwJ . f k ;gpr ;RUs py ;
J z ;l g;gl ;l  kpd ;Nd hl ;l khd J  mJ  c Ut hf f ; f huz kha pUe;j  f he;j gha  khw;wj ;i j  vj ph;f ;F k ;
vd ;gNj  ny d ;] ; t pj pa hF k ;. J }z ;l g;gl ;l  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;

/ gpns kpq ;f pd ; t y f ;i f  t pj p:
t y J  i f a pd ;  ngUt puy ;>  Rl ;Lt puy ;>  eLt puy ;  M f pa t w;i w  ePs t hf ;f py ;  x d ;Wf ;nf hd ;W
nr q ;F j ;j hf  ePl ;Lk ;NghJ > Rl ;L  t puy ; f he;j g;Gy j ;j pd ; j pi r i a Ak ;> ngUt puy ; f l j ;j p , a q ;F k ;
j pi r i a Ak ; F wpj ;j hy ;> eLt puy ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r i a f ; F wpf ;F k ;.  / gpns kpq ;f pd ; t y J
i f  t pj p kpd ;d pa w;wp t pj p vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .

kpd ;d pa w;wp:
x U  khWj pi r  kpd ;Nd hl ;l (AC)  kpd ;d pa w;wpa py ;> x U  epi y f ; f he;j j ;j pd ; , U  J Ut q ;f S f ;F
, i l a py ; mi k f ;f g;gl ;l  RoY k ; t i f a py hd  kpd ;r l ;l k ; vd g;gLk; nr t ;t f  t bt  f k ;gpr ; RUs ;
ABCD i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  , e;j  RUs pd ; , uz ;L  K i d f S k ; , uz ;L  eOt  t i s a q ;f s hd

S1kw;Wk; S2  c l d ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , e;j  eOT  t i s a q ;f s pd ;  c l ;Gwk;  kpd ;f hg;G

nr a ;a g;gl ;Ls ;s J .  f l j ;J k ; J }hpi f f s hd B1  kw;Wk; B2  M f pa  , uz ;L  J }hpi f f s ; K i wNa

S1kw;Wk; S2M f pa w;i wj ; nj hLk ;gb  i t f ;f g;gl ;Ls ;s d . S1  kw;Wk; S2, U  t i s a q ;f S k ; x U
c l ;gf ;f  mr ;r pd ;  %y k ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  mr ;r hd J  f he;j g;Gy j ;j pd ;  c s ;Ns  c s ;s
f k ;gpr ;RUi s  Row;Wk; t i f a py ; nt s pa py pUe;J  Row;wg;gLf pwJ .  , uz ;L  J }hpi f f s pd ; nt s p
K i d f s ; nt s pg;Gwr ; Rw;Wl d ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .

f k ;gpr ;RUs ;  Row;wg;gLk ;  NghJ >  RUS l d ;  , i z f ;f g;gl ;l  f he;j g;gha K k;  khWgLk ;.  , e;j
f he;j g;gha  khw;wk ;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j j ;  J }z ;Lf pwJ .  / gpns kpq ;f pd ;  t y J  i f  t pj pg;gb
J }z ;;l g;gl ;l  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r a hd J > f k ;gpr ;  RUs py ; ABCD t opa hf Tk;.  nt s pg;gGw

t l ;l j ;j py ; B2  y pUe;J B1  Nehf ;f pAk ;  gha ;f pwJ .  Row;r pa pd ;  , uz ;l ht J  ghj pa py ;>
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kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; j pi r a hd J > f k ;gpr ; RUs py ; DCBA  t opa hf Tk; nt s pg;Gwr ; Rw;Wg;ghi j a py ;

B1  y pUe;J B2Nehf ;f pAk ; gha ;f pwJ .  RUs pd ; Row;r p nj hl Uk ; NghJ > nt s pg;Gwr ; Rw;Wf ;f s py ;
J }z ;l g;gl ;l  kpd ;Nd l ;l k ; x t ;nt hU mi u Row;r pa pY k; khwpf ; nf hz ;bUf ;F k ;.

Neh; kpd ;Nd hl ;l j ;i j g; (DC) ngw> x U gps T  t i s a  j pi r khw;wpi a g; ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.

, e;j  mi k g;gpy ;> x U  J }hpi f  vg;nghOJ k ; Nky ; Nehf ;f pa  kpd ;r l ;l f ; i f Al D k ;> kw;nwhU
J }hpi f  vg;nghOJ k ;  f Po;  Nehf ;f pa  kpd ;r l ;l f ;  i f Al D k ;  nj hl h;G  nf hz ;bUf ;F k ;.  vd Nt
kpd ;Nd hl ;l khd J  x Nu  j pi r a py ;  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  , j d hy ;  , t ;t i f  kpd ;d pa w;wp DC
kpd ;d pa w;wp vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

kpd ;khw;wp:
F i we;j  kpd ;d Oj ;j j ;i j  c a h;  kpd ;d Oj ;j khf Tk ;  c a h;  kpd ;d Oj ;j j ;i j  F i we;j
kpd ;d Oj ;j khf Tk ;  khw;Wt j w;F g;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  f Ut p  kpd ;khw;wp  vd g;gLf pwJ .  , J
kpd ;f he;j j ;  J }z ;l y ;  nf hs ;i f a pd ;  mbg;gi l a py ;  nr a y ;gLf pwJ .  , J  x d ;Wf ;nf hd ;W
f hg;gpl g;gl ;l  K j d ;i k  k w;Wk; J i z r ; RUs ;f i s f ; nf hz ;l J .  K j d ;i k r ; RUs ; t opa hf g;
ghAk;  khWk;  kpd ;Nd hl ;l khd J  , Uk ;G  t i s a j ;j py ;  f he;j g;Gy j ;i j j ;  J }z ;Lf pwJ .  , Uk ;G
t i s a j ;j pd ; f he;j g; Gy k ; J i z r ; RUs py ; khWf pd ;w kpd ;d pa f ;F  t pi r i a j ; J }z ;Lf pwJ .

K j d ;i k  kw;Wk; J i z r ; RUs ;f s py ; c s ;s  f k ;gpr ;RUs ;f s pd ; vz ;;z pf ;i f i a g; nghWj ;J >
kpd ;d Oj ;j j ;i j  c a h;j ;j Nt h my ;y J  F i wf ;f Nt h nr a ;a y hk ;.

Vw;W kpd ;khw;wp:
x U  F i we;j  khWj pi r  kpd ;d Oj ;j j ;i j  c a h;  khWj pi r  kpd ;d Oj ;j khf  khw;Wt j w;f hf g;
ga d ;gLj ;j g;gLk ; kpd ;khw;wp Vw;W kpd ;khw;wp vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . mj ht J Vs > Vp. x U Vw;W
kpd ;khw;wpa py ;> K j d ;i k r ;  RUs py ;  c s ;s  f k ;gpr ;RUs ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a  t pl  J i z r ;
RUs py ; c s ;s  f k ;gpr ;RUs ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj pf khF k ; (Ns> Np)

, wf ;F  kpd ;khw;wp:

x U  c a h;  khWj pi r  kpd ;d Oj ;j j ;i j  F i we;j  khWj pi r  kpd ;d Oj ;j khf  khw;Wt j w;F g;
ga d ;gLj ;j g;gLk ;  kpd ;khw;wp , wf ;F  kpd ;khw;wp vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .  mj ht J Vs<  Vpx U
, wf ;F  kpd ;khw;wpa py ;> K j d ;i k r ; RUs py ; c s ;s  f k ;gpr ;RUs ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a t pl  J i z r ;
RUs py ; c s ;s  f k ;gpr ;RUs ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  F i wt hf  , Uf ;F k ;. (Ns< Np)

x U  Vw;W kpd ;khw;wp kpd ;d Oj ;j j ;i j  mj pf hpf ;f pwJ .  M d hy ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; F i wf ;f pwJ
kw;Wk;  kWj i y a hf Tk ;  mi kAk ;.  mbg;gi l a py ;  nt g;gk ;>  x y p  Nghd ;w  t bt py ;  x U
kpd ;khw;wpa py ; M w;wy ; , og;G Vw;gLk ;.

kpd ;khw;wpf s ; nj hl h;ghd  # j ;j puq ;f s ; gpd ;t Uk ; r kd ;ghLf s py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

=
K j d ;i k r ; RUs pd ; kpd ; mOj ;j k ;K j d ;i k r ; RUs ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

J i z r ; RUs ;f s pd ; vz ;z pf ;i f J i z r ; RUs pd ; kpd ; mOj ;j k ;

p

1 s

V

N V

2

1

p

s

IN

N I
=

K j d ;i k r ; RUs pd ; kpd ;Nd hl ;l k ;J i z r ; RUs ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

K j d ;i kr ;  RUs ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  J i z r ;  RUs pd ;  kpd ;Nd hl ;l k ;

Neh;j pi r  kpd ;Nd hl ;l k ; (DC) %y j ;J l d ; x U kpd ;khw;wpi a g; ga d ;gLj ;j  , i z f ;f g;gl ;l  f he;j g;
Gy f ;  Nf hLf s pd ;  vz ;z pf ;i f a py ;  ve;j  khw;wK k;  Vw;gl hJ .  vd Nt >  J i z r ;  RUs py ;
kpd ;d pa f ;F  t pi r a hd J  J }z ;l g;gl hJ .
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f z f ;f PL 3.
x U  kpd ;khw;wpa pd ; K j d ;i k r ; RUs py ; 800  Rw;Wf s ; c s ;s d .  J i z r ; RUs ; 8 Rw;Wf i s f ;

nf hz ;Ls ;s J .  , J  x U 220V  AC  %y j ;J l d ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  nt s pa PL  kpd ;d Oj ;j k ;
vd ;d t hf  , Uf ;F k ;?
j Ph;T :

x U kpd ;khw;wpa py ;
Es / Ep = Ns / Np

Es = Ns / Np×  Ep

= 8/800 ×  220 = 220 / 100 = 2.2   Nt hy ;l ;

kpd ;f he;j ;j pd ; ga d ;f s ;:
kpd ;f he;j t pa y ;> nghwpa pa y ; ga d ;ghLf s py ; kpf g;nghpa  Gul ;r pi a  Vw;gLj ;j pAs ;s J .  , J  j t pu
kUj ;J t k ;> nj hopw;r hi y  kw;Wk; t hd pa y pY k; mJ  nghpa  khw;wq ;f i s  c Ut hf ;f pAs ;s J .

x y p ngUf ;f p:
x y p ngUf ;f pa pd ; c s ;Ns > x U epi y f ; f he;j j ;j pd ; K d ;  K d ;f he;j k ; i t f ;f g;gLf pwJ . epi y f ;
f he;j k ;  mi r a hky ;  , Uf ;F khWk;>  kpd ;f he;j k ;  , a q ;F k ;  t i f a pY k ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .
kpd ;f he;j r ; RUs pd ; t opa hf  kpd ;r huj ;J bg;Gf s ; f l e;J  nr y ;Y k ; NghJ > mj d ; f he;j g;Gy j ; j pi r
Nt f khf  khWf pwJ .  , J  epi y f ;f he;j j ;j hy ; <h;f ;f g;gl ;Lk ; t py f ;f g;gl ;Lk ; K d ; gpd ; ef h;t j hy ;
mj ph;t i l f pwJ  vd ;gNj  , j d ;  nghUs ;.  kpd ;f he;j k ;  f hf pj k ;  my ;y J  gps h] ;bf ;  Nghd ;w
nef po;t hd  nghUl ;f s hy hd  x U  $ k ;Gl d ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J . , J  mj ph;T f i s  mj pf hpf ;f r ;
nr a ;J  ekJ  f hJ f i s r ; Rw;wpAs ;s  f hw;Wf ;F  x y p mi y f i s  C LUt r ; nr a ;f pwJ .

f he;j j ;J }f ;f y ; nj hl h;t z ;b:
f he;j j ;J }f ;f y ;  K i wa py ;  x U  nghUs hd J  kpd ;f he;j g;  Gy j ;j pd hy ;  c a h;j ;j g;gLf pwJ .
f he;j j ;J }f ;f y ; nj hl h;t z ;ba py  , Ut i f f ; f he;j q ;f s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . x d ;W r f ;f uj ;i j
t py f ;f p nj hl h; t z ;bi a   j z ;l hs j ;j py ; , Ue;J  NkNy  J f ;F f pwJ .  kw;nwhd ;W t z ;bi a
K d ;Gwk;  Nt f khf j ;  j s ;S f pwJ .  nj hl h;t t z ;ba hd J >  f he;j j ;  j j ;J j ;j pd ;  mbg;gi l a py ;
t z ;ba pd ;  epi y j ;  j d ;i k i a Ak ;>  Nt f j ;i j Ak ;  f l ;Lg;gLj ;j f ;$ ba  t opf hl ;bf s ;  t opa hf
ef h;f pd ;wJ .

kUj ;J t j ;J i w:
j w;NghJ  kpd ;f he;j g; Gy q ;f s ; Gw;WNeha ;f ;f hd  c l y ; nt g;g c a h;T  r pf pr ;i r f s ; kw;Wk; f he;j
x j ;j j ph;T  Nj hw;WUt hf ;f y ; (MRI)  Nghd ;w Nkk ;gl ;l  kUj ;J t  c gf uz q ;f s py ; K f ;f pa g; gq ;F
t f pf ;f pd ;wd .  kpd ;f he;j j ;  j j ;J t j ;j pd ;  mbg;gi l a py ;  nr a y ;gLk ;  gpw  c gf uz q ;f s ;  kd pj
c l i y g; gw;wpa  j f t y ;f i s  vs pj py ; ] ;Nf d ; nr a ;J  t pLf pd ;wd .

] ;Nf d h;f s ;>x-ray  c gf uz q ;f s ;  kw;Wk;  gpw  kUj ;J t  c gf uz q ;f s ;  gy Tk ;  mw;wpd ;
nr a y ;ghl ;bw;F  kpd ;f he;j t pa y  nf hs ;i f f i s g; ga d ;gLj ;J f pd ;wd .

epi d t py ; nf hs ;f :

• x U  f k ;gp  t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ;  ghAk ;  nghOJ  mi j r ;Rw;wp  f he;j g;Gy k ;
c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  , e;j  t pi s T  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  f he;j  t pi s T  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .

• f he;j j ;i j r ;  Rw;wp mj d ;  <h;g;G  t pi r  my ;y J  t py f ;F  t pi r  f hz g;gLk ;  , l k ;
f he;j g;Gy k ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

• f he;j j ;i j r ;  Rw;wp  c s ;s  Gy j ;j pY s ;s  t i s e;j  Nf hLf s ;  f he;j g;  Gy f ;Nf hLf s ;
vd g;gLf pd ;wd .

• kpd ;f l j ;j pa hy ;  c Ut hf ;f g;gLk ;  f he;j g;  Gy khd J  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r f ;F r ;
nr q ;F j ;J j ; j pi r a pNy Na  mi kAk ;.
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• x Nu j pi r a py ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; f l j ;J k ; , uz ;L f l j ;j pf s ; x d ;i wna hd ;W <h;f ;F k ;.

• vj pnuj ph;  j pi r a py ;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ;  f l j ;J k ;  , uz ;L  f l j ;j pf s ;  x d ;i wna hd ;W
t py f ;F k ;.

• kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ; f l j ;j pa py ; c Ut hF k ; t pi r a hd J  / gpns kpq ;f pd ; t y f ;i f  t pj pa hy ;
mwpa g;gLf pwJ .

• kpd ;Nkhl ;l hh; vd ;gJ  kpd ;d hw;wi y  , a f ;f  M w;wy hf  khw;Wk; x U f Ut pa hF k ;.

• f he;j g;Gy j ;j py ;  Vw;gLk ;  khw;wk ;  f huz khf  x U  %ba  kpd ;  Rw;wpy ;  J }z ;l g;gl ;l
kpd ;Nd hl ;l j ;i j  c Ut hf ;F k ; epf o;T  kpd ;f he;j j ; J }z ;l y ; vd  mwpa g;gLf pwJ .

• J }z ;l g;gl ;l  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r i a  / g;ns kpq ;f pd ;  t y J  i f  t pj p  %y k ;
f z ;l wpa y hk;.

• kpd ;d pa w;wp vd ;gJ  , a f ;f  M w;wi y  kpd ;d hw;wy hf  khw;Wk; x U f Ut pa hF k ;.

• kpd ;d pa w;wpa hd J  kpd ;f he;j j ;J }z ;l y ; j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; , a q ;F f pwJ .

• kpd ;khw;wp kpd ;j pwi d  x U kpd ;Rw;wpy pUe;J  kw;nwhU kpd ;Rw;wpw;F  khw;Wf pwJ .
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9thmwpt pa y ;
my F – 6

x s p
mwpK f k ;:

x s p vd ;gJ  M w;wy pd ; x U  t bt k ;.  mJ  kpd ;f he;j  mi y  t bt j ;j py ; guT f pd ;wJ .  x s pa pd ;
gz ;Gf i s Ak ; mj d ; ga d ;ghLf i s Ak ; gw;wp M uhAk; , a w;gpa y pd ; x U  gphpT  x s pa pa y ; vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  md ;whl  t ho;t py ;  ehk ;  gy  x s pa pa y ;  f Ut pf i s g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.
mwpt pa y ; M a ;t f q ;f s py ; Ez ;Nz hf ;f pf s pd ; Nj i t  j t ph;f ;f  K ba hj j hf  , Uf ;f pwJ .  f y ;t p>
mwpt pa y ;>  nghOJ Nghf ;F  M f pa  j s q ;f s py ;  nj hi y Nehf ;f pf s ;>  , Uf z ;  Nehf ;f pf s ;
(binoculars) Gi f g;gl f ; f Ut pf s ;> gl t Po;j ;j pf s ; c s ;s pl ;l  f Ut pf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

, e;j g; ghl j ;j py ; r k j s  M bf i s g; gw;wpAk; Nf hs f  M bf i s g; gw;wpAk; (F opa hb> F t pa hb)
ehk ; mwpe;J  nf hs ;Nt hk ;. NkY k ; x s pa pd ; r py  gz ;Gf s hd  vj pnuhs pg;G> x s p t py f y ; M f pa i t
gw;wpAk; mt w;wpd ; ga d ;f i s g; gw;wpAk; mwpNt hk ;.

x s p vj pnuhs pg;G:

M b  Nghd ;w  ve;j nt hU  gs gs g;ghd  gug;gpy ;  gl ;l hY k ;  x s pa hd J  vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ .
, j ;j i f a  vj pnuhs pg;G  r py  t pj pf S f ;F  c l ;gl ;L  ei l ngWf pwJ  vd ;gi j  ePq ;f s ;  f Po;
t F g;Gf s py ; gbj ;j pUg;gPh;f s ;. mt w;i wg; gw;wp , q ;F  t hpt hf f ; f hz ;Nghk ;.

vj pnuhs pg;G t pj pf s ;:

MM  vd ;w r k j s  M bi a f ; f UJ Nt hk ;. AO  vd ;gJ O  vd ;w Gs ;s pa py ; me;j  M ba pd ; Nky ;

gLk ;  f j ph;.  , J Nt  (AO)  gLf j ph;  vd g;gLk ;.  M b  , f ;f j pi u  OB  vd ;w  j pi r a py ;

vj pnuhs pf ;f pwJ . OB vd ;gJ  v j pnuhs pg;Gf ; f j ph; M F k;.  r k j s  M b MM’  -f ;F  nr q ;F j ;j hf

Gs ;s p O-t py ; ON vd ;w Nf hl ;i l  t i uf . ON vd ;gJ  F j ;J f ;Nf hL vd g;gLk ;.

F j ;J f ;Nf hl ;Ll d ;  gLf j ph;  Vw;gLj ;J k ;  Nf hz k ; (I  = ∠AON) gLNf hz k;  vd g;gLk;.

F j ;J f ;Nf hl ;Ll d ; vj pnuhs pg;Gf ; f j ph; Vw;gLj ;J k ; Nf hz k ; (i  – ∠NOB) vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz k ;

vd g;gLk ;. gLNf hz K k ; vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz K k ; r kk ;. mj ht J >∠ i – ∠r vd ;gi j  gl j ;j py pUe;J
mwpa y hk ;.  NkY k;> gLf j ph;> vj pnuhs pg;Gf ; f j ph; kw;Wk; F j ;J f ;Nf hL  M f pa  , k ;%d ;Wk; x Nu
j s j ;j py ; mi k f pd ;wd .  , t w;i wNa  vj pnuhs pg;G t pj pf s ; vd ;gh;.  vj pnuhs pg;G t pj pf s ; f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• gLf j ph;.  vj pnuhs pg;Gf ;  f j ph;  kw;Wk;  gLGs ;s pf ;F  t i ua g;gLk ;  F j ;J f ;Nf hL  M f pa
, k ;%d ;Wk; x Nu j s j ;j py ; mi kAk ;.

• gLNf hz K k ; vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz K k; r kk ;.

mt r u f hy  C h;j pf s pd ; K d ;Gwk; MBULANCE vd ;D k ; t hh;j ;i j  t y kpUe;J  , l khf
nghpa  vj pnuhy pj ;j  vOj ;J f ;f s py ; vOj g; gl ;bUf ;F k ;.

, l t y  khw;wk; (Lateral Inversion):

j i y f Po;  khw;wk ;  gw;wp Nf s ;t pg;gl ;L  , Ug;gPh;f s ;.  M d hy ;> , l t y  khw;wk;  vd ;why ;  vd ;d ?
, l t y j ;i j f ; F wpg;gpLk; Lateral vd ;w t hh;j ;i j a hd J  gf ;f k ; vd ;W nghUs ;gLk ; Latus vd ;w
, y j ;j Pd ;  nkhopr ;  nr hy ;y pUe;J  ngwg;gl ;l J .  gf ;f t hl ;by ;  Vw;gLk;  khw;wk ;  , l t y  khw;wk ;
vd g;gLk ;. , J  x U r k j s  M ba py ; Vw;gLt J Nghy ; Nj hd ;Wk; , l t y  khw;wNk.

, l t y  khw;wj ;i j  Vw;gLj ;J k ; r k j s  M bf s ; Vd ; j i y f Po; khw;wj ;i j  Vw;gLj ;J t j py ;i y ?
, j w;f hd  gj py ; M r ;r hpa ks pg;gj hf j ; Nj hd ;Wk;.  c z ;i ka py ; M bf s ; , l t y  khw;wj ;i j Na h
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j i y f Po; khw;wj ;i j Na h c Ut hf ;F t J  , y ;i y .  mi t  gpd ;Nd hf ;f pa  (c s ;s pUe;J  nt s pNa )
khw;wj ;i j Na  Vw;gLj ;J f pd ;wd .

mj py ;  nghUs pd ;  j i y g;  gF j pa py pUe;J  nt s pNa Wk;  f j ph;  (mk ;Gf ;F wp)  M ba pd ;  Nky ;
ghf j ;j pY k;> nghUs pd ; ghj j ;j py pUe;J  nt s pNa Wk; f j ph; M ba pd ; f Po; ghf j ;j pY k ; t pOf pd ;wd .

mNj  Nghy ;> nghUs pd ; , l J  i f a py pUe;J  nt s pNa Wk; mk;Gf ;F wp (f j ph;)> M ba pd ; , l J
gf ;f j ;j pY k ; t y J  i f a py pUe;J  nt s pNa Wk; f j ph; M ba pd ; t y J  gf ;f j ;j pY k ; t pOf pd ;wd .
, q ;F  ve;j  khw;wK k;  (, l t y  khw;wNkh> j i y f Po;  khw;wNkh)  , y ;i y .  vd Nt > , J  x U
x s pa pa y ; kha j ;Nj hw;wNk  M F k;. ehk ; f hZ k ; , l t y  khw;wk; c z ;i ka py ; M ba hy ; Vw;gl ;l J
my ;y . mJ  ek ; Gy Z z h;t pd hy ; (Perception) Vw;gLk ; x U epf o;T  j hd ;.

nka ; gpk ;gK k; kha  gpk ;gK k;:

nghUs py pUe;J  nt s pNa Wk;  f j ph;f s ;>  vj pnuhs pg;Gf ;F g;  gpd ;  c z ;i ka hf Nt  r e;j pj ;j hy ;>
mj d hy ; c Ut hF k ; gpk ;gk ; nka ; gpk ;gk ; vd g;gLk ;.  NkY k;> mJ  vg;NghJ k ; j i y f Pohf Nt
, Uf ;F k ;. nka ; gpk ;gj ;i j j ; j pi ua py ; t Po;j ;j  K bAk ;.

nghUs py pUe;J  nt s pNa Wk;  f j ph;f s ;>  vj pnuhs pg;Gf ;F g;  gpd ;  x d ;i wna hd ;W  r e;j pf ;f hky ;>
gpd ;Nd hf ;f p ePl ;l g;gLk ; NghJ  r e;j pj ;j hy ;> mj d hy ; c Ut hF k ; gpk ;gk ; kha  gpk ;gk ; vd g;gLk ;.
kha  gpk ;gk ;  vg;NghJ Nk  Neuhd  gpk ;gkhf Nt  , Uf ;F k ;.  NkY k;  mi j j ;  j pi ua py ;  t Po;j ;j
K ba hJ .

t i s T  M bf s ;:

vj pnuhs pg;G t pj pf i s g; gw;wp ehk ; gbj ;Nj hk ;.  mi t  t i s e;j  gug;Gf s ; c s ;s pl ;l  mi d j ;J
vj pnuhs pf ;F k;  gug;Gf S f ;F k ;  nghUe;J k ;.  gut i s a  M bf s ; (Parabolic  mirrors), Nf hs f
M bf s ; c s ;s pl ;l  t i s T  M bf s ; gw;wp Vw;f d Nt  K d ; t F g;Gf s py ; ePq ;f s ; gbj ;j pUg;gPh;f s ;.
nghJ t hf  ga d ;gLj ;j g;gLk; t i s T  M b  Nf hs f  M b  M F k;.  gs gs g;ghd  f uz ;b  x d ;wpd ;
t i s e;j  gug;G $ l  t i s T  M bNa .

Nf hs f  M bf s ;:

t i s T  M bf s py ;  vj pnuhs pf ;F k ;  gug;G  Nf hs j ;j pd ;  x U  gF j pa hf  , Uf ;F k ;.  , t ;t hW>
vj pnuhs pf ;F k ; gF j pa hd J  Nf hs f  t bt py ; c s ;s  M bf s ; Nf hs f  M bf s ; vd g;gLk ;.

r py  Nf hs f  M bf s py ;  vj pnuhs pf ;F k;  gF j p  c s ;  gf ;f khf  t i s e;j pUf ;F k ;.  mj ht J >
Nf hs j ;j pd ; i ka j ;i j  Nehf ;f p mg;gF j p ghh;j ;J s ;s gb  , Uf ;F k ;. , i t  F opa hbf s ; vd g;gLk ;.
r py  t i f  Nf hs f  M bf s py ; vj pnuhs pf ;F k; gF j p nt s pg;gf ;f khf  t i s e;j pUf ;F k ;.  , i t
F t pa hbf s ; vd g;gLk ;.

t i s T  M bf s hy ; Vw;gLK ; gpk ;gq ;f s ;:

x U  F opa hbi a f ; nf hz ;L  , i z a hf r ; nr y ;Y k ; # hpa f ; f j ph;f i s  x U  Gs ;s pa py ; F t pf ;f
, a Y k ;  vd ;gi j  ehk ;  mwpNt hk;.  , g;NghJ  F opa hba pd ;  K d ;Nd  Xh;  x s pNa w;wg;gl ;l
nkOF t h;j ;j pi a Ak ; j pi ui a Ak ; i t f ;f T k ;. j pi ua pd ; epi y i a  r hpnr a ;J  j pi ua py ; gpk ;gj ;i j g;
gpbf ;f Tk ;. j pi ui a  K d ;D k ; gpd ;D k ; ef h;j ;j p gpk ;gj ;j pd ; ms i t Ak ; t bt j ;i j Ak ; F wpf ;f Tk ;.
gpk ;gk; j i y f Pohf Tk ; r pwpa j hf Tk ; c s ;s i j f ; f hz y hk ;.

, g;NghJ > M bi a  Nehf ;f p nkOF t h;j ;j pi a  nkJ t hf  ef h;j ;j Tk ;. vd ;d  f hz ;f pwPh;f s ;? M bi a
Nehf ;f p nghUs ; (nkOF t h;j ;j p)  neUq ;f p t u  t u  gpk;gj ;j pd ; ms T  nghpj hf pd ;wJ  my ;y t h?
M ba pd ; kpf  mUNf  nghUi s  i t j ;J  gpk ;gj ;i j  j pi ua py ; gpbf ;f  K a w;r p nr a ;a Tk ;.

, g;NghJ  gpk ;gj ;i j  j pi ua py ; f hz  K bf pwj h? M ba pd ; c s ;s  ghh;f ;f Tk ;.  vd ;d  nj hpf pwJ ?
nghpj hf ;f g;gl ;l  Neuhd  gpk;gk ; M ba pD s ; nj hpf pd ;wJ .  nghUs pd ; r py  F wpg;gpl ;l  epi y f s py ;
k l ;LNk  gpk ;gk ; j pi ua py ; nj hpf pd ;wJ . kw;w epi y f s py ; j pi ua py ; gpk ;gk ; nj hpt j py ;i y . r k j s
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M ba pd ; j d ;i k i a  t pl  F opa hbapd ; j d ;i k  r pf ;f y hd J  vd ;gi j  ehk; nj s pt hf  Ghpe;J
nf hs ;s y hk ;.

vd pD k; t i ugl  K i wi a f ; nf hz ;L  gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k i a  vs pj hf g; Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.
r k j s  M ba pd hy ;  Vw;gLk ;  gpk ;gj ;j pd ;  j d ;i k i a  mwpa  ehk ;  , uz ;L  f j ph;f i s g;
ga d ;gLj ;j pNd hk ; my ;y t h? mNj Nghy ;> F opa hba pd hy ; c Ut hF k ; gpk ;gq ;f s pd ; j d ;i k i a  wpa
ehd ;F  t i ua Wf ;f g;gl ;l  t pj pf i s g; ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.

Nf hs f  M bf s py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f i s  t i ua j ; Nj i t a hd  t pj pf s ;:
nghUs pd ; x t ;nt hU Gs ;s pa py pUe;J k ; vz ;z w;w f j ph;f s ; mi d j ;J j ; j pi r f s pY k ; nr y ;f pd ;wd .
F t pa hba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gj ;j pd ; epi y  kw;Wk; j d ;i k i a f ; F wpg;gpl  f Po;f ;f z ;l  t pj pf i s g;
gpd ;gw;w Nt z ;Lk ;.

t pj p 1: M ba pd ; t i s T  i ka k ; t opa hf r ; nr y ;Y k; x s pf ;f j ph;> vj pnuhs pf ;f g;gl ;l  gpd ;G> mNj
ghi j a py ; j pUk ;gpr ; nr y ;Y k ;.

t pj p 2 : K j d ;i k  mr ;Rf ;F  , i z a hf r ; nr y ;Y k ; x s pf ;f j ph;> vj pnuhs pf ;f g;gl ;l  gpd ;G> K f ;f pa f ;
F t pa k ; t opa hf r ;nr y ;Y k ; my ;y J  K f ;f pa  F t pa j ;j py pUe;J  (F op M bf s py ;)  t Ut J  Nghy ;
Nj hd ;Wk;.

t pj p 3 :  K f ;f pa f ; F t pa k ; t opa hf r ; nr y ;Y k ; x s pf ;f j ph; vj pnuhy pj ;j gpd ; K j d ;i k  mr ;Rf ;F
, i z a hf r ; nr y ;Y k ;.

t pj p 4 : M b  i ka j ;j py ; (P) gLk; AP vd ;w x s pf ;f j ph; gLNf hz j ;j pw;F r ; r kkhd  Nf hz j ;j py ;

PB vd ;w j pi r a py ; vj pnuhs pf ;f g;gLk ;.

F op M b:
gpk ;gk ; c Ut hj y ;:

, g;NghJ  ehk ; F opa hb  xd ;wpd ; K j d ;i k  mr ;r py ; nt t ;Nt W , l q ;f s py ; i t f ;f g;gLk ; r pwpa
Neuhd  nghUs ; x d ;wpd hy ; Vw;gLk ; gpk ;gj ;j pd ; epi y  (, l k ;)> ms T  kw;Wk; j d ;i k  M f pa t w;i w
vt ;t hW t i ut W vd ;gi j f ; f hz ;Nghk ;.

t i f  1:  <hpy hj ;  nj hi y t py ;  nghUs ;  i t f ;f g;gLk ;  NghJ  nghUs py pUe;J  F opa hbi a
t e;j i l Ak ; x s pf ;f j ph;f s ; , i z a hd i t a hf  , Uf ;F k ;.

gpk ;gj ;j pd ; epi y / , l k ;: gpk ;gk ; K f ;f pa f ; F t pa j ;j py ; (F) c Ut hf pwJ .

gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k : j i y f Pohd > kpf Tk ; r pwpj hd  nka ; gpk ;gk ;.

t i f  2 : t i s T  i ka j ;j pw;F  mg;ghy ; nghUs ; i t f ;f g;gLk ; NghJ

gpk ;gj ;j pd ; epi y / , l k ;: K f ;f pa f ; F t pa k ; F-f ;F k ; t i s T  i ka k ; C– f ;F k ; , i l a py ;

gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k : nghUi s  t pl r ; r pwpa j hd > j i y f Pohd  nka ; gpk ;gk ;.

t i f  3 : t i s T  i ka j ;j py ; nghUs ; i t f ;f g;gLk ; NghJ

gpk ;gj ;j pd ; epi y / , l k ; C -y ; f pi l f ;F k ;

gpk ;gj ;j pd ;  j d ;i k : nghUi s g; Nghd ;W mNj  ms Ts ;s > j i y f Pohd  nka ; gpk ;gk ;.
t i f  4 : t i s T  i ka k ; C– f ;F k ; K f ;f pa f ; F t pa k ; F– f ;F k ; , i l Na  nghUs ; i t f ;f g;gLk ;
NghJ
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gpk ;gj ;j pd ; epi y / , l k ; : C– f ;F  mg;ghy ;.
gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k : nghpj hf ;f g;gl ;l  j i y f Pohd  nka ; gpk ;gk ;

t i f  5: K f ;f pa f ; F t pa k ; F - , y ; nghUs ; i t f ;f g;gLk ; NghJ

gpk ;gj ;j pd ; epi y / , l k ;: f Uj ;j pa y ; gb> gpk ;gk ; <hpy hj ; nj hi y t py ; f pi l f ;F k ;.

gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k : j pi ua py ; ve;j  gpk ;gK k ; nj hpa hJ . NkY k; kha  gpk ;gK k ; nj hpa hJ .

t i f  6  :  K f ;f pa f ; F t pa k; F–  f ;F k ; M bi ka k ; P- f ;F k ; , i l a py ; nghUs ; i t f ;f g;gLk ;
NghJ .

gpk ;gj ;j pd ; epi y / , l k ; : M bf ;F g; gpd ;Gwk;.

gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k : nghpj hf ;f g;gl ;l > Neuhd  kha  gpk ;gk ;

nj hi y T f i s f ; F wpf ;f g; ga d ;gLj ;j g;gLk ; F wpa Pl ;L kuGf s ;:

f j ph; t i ugl q ;f s pd ; J }uj ;i j f ; f z f ;f pLt j w;F  f hh;Br pa d ; F wpa Pl ;L  kuGf s ; vd ;w F wpa Pl ;L
K i wi a  ehk ;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  , k ;K i wg;gb  M ba pd ;  i ka k ; (P) M j pg;  Gs ;s pa hf Tk ;

K j d ;i k  mr ;R X– mr ;r hf Tk ; vLj ;J f ;nf hs ;s g;gLf pwJ .

F wpa Pl ;L kuGf s ; gpd ;t UkhW:
• nghUs ; vg;NghJ k ; M bf ;F  , l J  GwNk i t f ;f g;gLf pwJ .

• mi d j ;J j ; nj hi y T f S k ; M b i ka j ;j py pUe;Nj (P) ms t pl g;gLf pd ;wd .

• gL  f j phpd ; j pi r a py ; c s ;s  nj hi y T f s ; Neh;f ;F wpa hf Tk ; (+), mj w;F  vj ph;j ;j pi r a py ;

ms f ;f g;gLk ; nj hi y T f s ; v j ph;f ;F wpa hf Tk ; (-) vLj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pd ;wd .

• K j d ;i k  mr ;Rf ;F  nr q ;F j ;j hf Tk ;  mj w;F  Nky ;Nehf ;f pAk ;  c s ;s  nj hi y T f s ;
Neh;f ;F wpa hf f ; (+) f Uj g;gLf pd ;wd .

• K j d ;i k  mr ;Rf ;F  nr q ;F j ;j hf Tk;  mj w;F  f Po;Nehf ;f pAk;  c s ;s  nj hi y Tf s ;
vj ph;f ;F wpa hf f ; (-) f Uj g;gLk ;.

M br ; r kd ;ghL:
nghUs pd ;  nj hi y T (u), gpk;gj ;j pd ;  nj hi y T (v) F t pa  nj hi y T (f) M f pa t w;wpw;F
, i l Na a hd  nj hl h;G M br ; r kd ;ghL vd g;gLk ;.

Nehpa y ; c Ug;ngUf ;f k ; (m)
nghUs pd ; ms i t  t pl  gpk ;gj ;j pd ; ms T  vt ;s T  k l q ;F  nghpa j hf  c s ;s J  vd ;gi j  Nf hs f
M ba pd ; c Ug;ngUf ;f k ; F wpf ;f pwJ .  gpk ;gj ;j pd ; ms t pw;F k ; (hi), nghUs pd ; ms t pw;F k ; (ho),

, i l Na a hd  j f L  c Ug;ngUf ;f k ;  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  mj ht J i

o

h
m

h
= gpk ;gj ;j pd ;

nj hi y T  kw;Wk; nghUs pd ; nj hi y i t f ; nf hz ;Lk ; c Ug;ngUf ;f j ;i j f ; f z f ;f pl y hk ;.
v

m
u

= −



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

, t ;t puz ;L r kd ;ghLf i s Ak ; , i z j ;J >

i

o

h v
m

h u
∴ = = −

F wpg;G: c Ug;ngUf ;f j ;j pd ; k j pg;gpy ; vj ph;f ;F wp (-ve) gpk;gk ; nka ; gpk ;gk ; vd ;gi j Ak ;> Neh;f ;F wp

(+ve), gpk;gk ; kha  gpk ;gk ; vd ;gi j Ak ; f hl ;Lf pwJ .

f z f ;f PL 1
20  nr .kP F t pa  nj hi y T  nf hz ;l  F opa hb  x d ;wpy pUe;J  15  nr .kP
nj hi y t py ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s  1  nr .kP c a uk ; nf hz ;l  x U  nghUs pd ;
gpk ;gj ;j pd ; ms T> j d ;i k  kw;Wk; , l k ; M f pa t w;i wf ; f z ;Lgpbf ;f Tk ;.
j Ph;T :
nghUs pd ; nj hi y T>u = -15 nr .kP

gpk ;gj ;j pd ; nj hi y T v = ?
F t pa j ; nj hi y T>f = - 10 nr .kP
M br ; r kd ;ghl ;i l g; ga d ;gLj ;j p
1 1 1

v u f
+ =

1 1 1

15 10v
+ =

− −
1 1 1

15 10v

−+ =

1 1 1 3 2 1

10 15 30 30v

− − + −= + = =

gpk ;gj ;j pd ; nj hi y T v = 30 nr .kP
(, q ;F  vj ph;f ;F wp t e;J s ;s J .  vd Nt > gpk ;gk ; M bf ;F  , l J  gf ;f j ;j py ;
c s ;s J )
M bf ;F  30  nr .kP K d ;Nd  gpk ;gk ; c Ut hf pwJ .  M bf ;F  K d ; gpk ;gk ;
Vw;gLt j hy ;> mJ  j i y f Pohd  nka ; gpk ;gk ; M F k;.
gpk ;gj ;j pd ; ms i t f ;f hd  c Ug;ngUf ;f j ;i j f ; f z f ;f pl  Nt z ;Lk ;.

m =
(30)

2
( 15)

v

u

− −= =−
−

m = h2 / h1vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;

, q ;F  nghUs pd ; c a uk ; h1 = 1nr .kP

-2  = h2/1
h2 = -2 ×  1 = -2 cm
vd Nt > gpk ;gj ;j pd ; c a uk ; = 2 nr .kP
(, q ;F  vj ph;f ;F wp t e;J s ;s J .  vd Nt > gpk ;gk ; K j d ;i k  mr ;Rf ;F f ; f PNo
Vw;gLf pwJ )

f z f ;f PL 2:
F opa hba py pUe;J  16 nr .kP nj hi y t py ; i t f ;f g;gLk ; 2 nr .kP c a uk; nf hz ;l  nghUs ;
x d ;wpd ; nka ; gpk ;gk ; 3 nr .kP c a uk ; c s ;s j hf  , Ue;j hy ; gpk ;gk ; c Ut hF k ; , l j ;i j f ;
f hz ;f .
j Ph;T :
nghUs pd ; c a uk ; h1 = 2 nr .kP

gpk ;gj ;j pd ; c a uk ; h2 = -3 nr .kP

c Ug;ngUf ;f k ; 2

1

3
15

2

h
m

h

−= = = −
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M d hy ;>
v

m
u

−=

, q ;F  nghUs pd ; nj hi y T u = -16 nr .kP
k j pg;Gf i s g; gpuj pa pl >

-1.5 =
( 16)

v−
−

-1.5 =
16

v

v = 16 × (-1.5) = -24 cm
gpk ;gk ; M bf ;F  , l J  gf ;f j ;j py ; 24  nr .kP nj hi y t py ; , Uf ;F k ;.  (vj ph;f ;F wp> gpk ;gk ;
M bf ;F  , l J  gf ;f j ;j py ; c s ;s J  vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ )

F opa hba pd ; ga d ;f s ;:
kUj ;J t h; ga d ;gLj ;J k ; M b: gy ; kUj ;J t h; /  f hJ > %f ;F > nj hz ;i l  kUj ;J t hpd ; j i y a py ;
x U  gl ;i l  f l ;l g;gl ;L  mj py ;  x U  t l ;l  t bt  M B  , Ug;gi j g;  ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;.  x s p
%y j ;j py pUe;J  t Uk ; , i z f ;f j ph;f s ; me;j  M ba pd ; kPJ  gLk ;gb  i t f ;f g;gLk ;. me;j  M b  ek ;
c l y py ; f hz g;gLk ; r pW gF j pa pd ; (gy ;> nj hz ;i l ) kPJ  me;j  x s pi a f ; F t pj ;J  x s pA+l ;Lk ;.

x g;gi d  M b: K f j ;j UNf  F opa hb  i t f ;f g;gLk ; NghJ  (mj ht J > M b i ka j ;j pw;F k ; K f ;f pa f ;
F t pa j ;j pw;F k ; , i l Na )> Neuhd > nghpj hf ;f g;gl ;l  gpk;gk ; f pi l f ;F k ; vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;.
, j py ;> ek ; K f k ; nghpj hf j ; nj hpAk ;.

gpw  ga d ;ghLf s ;:  i f  kpd ;t ps f ;F > t hf d q ;f s pd ;  K f g;G  t ps f ;F  kw;Wk;  Nj Lk ;  t ps f ;F
M f pa t w;wpy ; ga d ;gLf pwJ .

F opa hbf s ; M w;wy ; t ha ;e;j  x s pi a g; gha ;r ;r  c j T f pd ;wd . F opa hb  vj pnuhs pg;ghd ;f s ; mi w
# Nl w;wpa pY k ;> nghpa  F opa hbf s ; # hpa  # Nl w;wpa pY k ; ga d ;gLf pd ;wd ?

t hd py ; c s ;s  nghUs ;f s ; <hpy hj ; nj hi y t py ; c s ;s d . vd Nt > F opa hb  Vw;gLj ;J k ;
gpk ;gk;  j i y f Pohf Tk ;  r pwpa j hf Tk ;  , Uf ;F k ;.  , Ug;gpD k;>  Vd ;  t hd pa y ;
nj hi y Nehf ;f pf s py ; F opa hbf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd ?

F t p M b:
F t pa hba hy ; Vw;gLk ; gpk ;gk ;:
f PNo  j ug;gl ;Ls ;s  VNj D k ;  , U  f j ph;f i s f ;  nf hz ;L  F t pa hba hy ;  Vw;gLk ;  gpk ;gj ;i j
t i ua y hk ;.

K j y ;f j ph;: K j d ;i k  mr ;Rf ;F  , i z a hd  f j ph; (t pj p 1). , uz ;l hk; f j ph;: t i s T  i ka j ;i j
Nehf ;f pr ; nr y ;Y k ; f j ph; (t pj p 2).

F wpg;G: F t p M bf ;F g; gpd ; GwK s ;s  f j ph;f s ; mi d j ;J k ; Gs ;s pf ;Nf hl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLk ;.

K j d ;i k  mr ;Rf ;F  , i z a hd OA vd ;w f j ph; AD j pi r a py ; vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ . f j ph; OB
kPz ;Lk ; mNj  ghi j a py ; j pUk ;Gf pwJ . , t ;t pU f j ph;f S k ; t phpe;J  nr y ;f pd ;wd . M d hy ;> gpd ;Gwk;
ePl ;l g;gLk ; NghJ  mi t  Gs ;s p I-, y ; nt l ;bf ;nf hs ;t J  Nghy ; nj hpf pd ;wJ .  vd Nt >II  vd ;gJ

OO’ d ; gpk ;gk ; M F k;. mJ  Neuhd > nghUi s  t pl r ; r pwpa j hf Ts ;s  kha  gpk ;gk ; M F k;.

F t pa hba pd ; ga d ;f s ;:
F t pa hbf s ; t hf d q ;f s pd ; gpd ;Nd hf ;F f ; f z ;z hba hf  ga d ;gLf pd ;wd . mi t  nghUi s  t pl r ;
r pwpa j hd > Neuhd > kha  gpk ;gj ;i j Na  vg;NghJ k ; c Ut hf ;F f pd ;wd . gpd ;Nd  t Uk ; t hf d q ;f s ;
mUf py ; neUq ;f p t Uk ;NghJ > gpk ;gj ;j pd ; ms Tk ; mj pf hpf ;f pd ;wJ .  M bi a  t pl ;L  t hf d q ;f s ;
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t py F k ;  NghJ  gpk ;gk ;  r pwpa j hf pd ;wJ .  Nk Y k;>  r k j s  M ba pd ;  ghh;i t g;Gy j ;i j  t pl
F t pa hba pd ; ghh;i t g;Gy k ; nghpa J .  (ghh;i t g;Gy k ; -  f z ; /  M b  Nghd ;wnj hU  x s pa pa y ;
f Ut pa pd ;  %y k ;  ek ;  ghh;i t a py ;  Gy g;gLk;  gug;G)  Nghf ;F t uj ;J g;  ghJ f hg;Gf ;  f Ut pa hf
r hi y f s py ; F t pa hbf s ; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s i j  ehk ; mwpNt hk;.  k i y g;ghi j f s py ; f hz g;gLk ;
F Wf pa  r hi y f s pd ;  $ h;e;j  t i s T f s py ;  K d ;Nd  t Uk;  t hf d q ;f i s f ;  f hz  , a y hj
, l q ;f s py ; , i t  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . mq ;f hbf s py ; M s py ;y hg; gF j pf i s f ; f z ;f hz pf ;f Tk ;
, i t  ga d ;gLf pd ;wd .

t hf d q ;f s pd ; gpd ;Nd hf ;F f ; f z ;z hbf s py ; vOj g;gl ;Ls ;s  gpd ;t Uk ; nr hw;nwhl i uf ;
f z ;l J z ;l h?
“Objects  in  the  mirror  are  closer  than  they  appear” (M ba py ; gpk ;gk ; Nj hd ;Wk;
nj hi y i t  t pl  nghUs ;f s ; kpf  mUf py ; c s ;s d ) Vd ;?

f z f ;f PL 3
20  nr .kP F t pa  nj hi y T  nf hz ;l  F t pa hb  x d ;W  k f pOe;J (car) x d ;wpy ;
nghUj ;j g;gl ;L  c s ;s J .  mj py pUe;J  6 kP nj hi y t py ; , d ;nd hU  k f pOe;J  c s ;s J
vd py ;>

1. K j y ; k f pOe;j pd ; M ba py pUe;J  ghh;f ;F k ; NghJ  , uz ;l ht J  k f pOe;J  (mj d ;
nj hi y T) vq ;F  , Uf ;F k ;?

2. , uz ;l ht J  k f pOe;J  2 kP my f K k ; 1.6 kP c a uK k ; nf hz ;l J  vd py ;> mj d ;
gpk ;gj ;j pd ; ms T  vd ;d ?
F t pa j ; nj hi y T>f = 20 nr .kP (F t pa hb)

nghUs pd ; nj hi y T u = -6 kP = - 600 nr .kP

gpk ;gj ;j pd ; nj hi y T v = ?
j Ph;T :
1. gpk ;gj ;j pd ; , l j ;i j  M br ; r kd ;ghl ;i l f ; nf hz ;L mwpj y ;.

1 1 1

f u v
= +

1 1 1

20 600 v
= +

−
1 1 1 1 1 30 1 31

20 600 20 600 600 600v

+= − = + = =
−

600
19.35

31
v cm= =

2. gpk ;gj ;j pd ; ms T
600 1 1

( ) 31 600 31

v v
m

u u

−= =− =− × =
−

gpk ;gj ;j pd ; mf y k ;
1

31
= ×  200 nr .kP= 6.45 nr .kP

gpk ;gj ;j pd ; c a uk ;
1

31
= × 160 nr .kP= 5.16 nr .kP

x s pa pd ; j pi r Nt f k;;
17-M k;  E}w;whz ;bd ;  nj hl f ;f j ;j py ;  f y py pNa h  f y py p  (1564 –  1642)  vd ;w  , j ;j hy pa
mwpt pa y wpQh; x s pa pd ; Nt f j ;i j f ; f z f ;f pl  K a d ;whh;.

x Ny  Nuhkh; vd ;w Nl d pa  t hd pa y hs h; (astronomer)  1665-, y ; t pa hod ; Nf hs pd ; gd ;d puz ;L
epy T f s py ;  x d ;i w  mt j hd pj ;J  mj d ;  %y k ;  x s pa pd ;  j pi r Nt f j ;i j j ;  Nj huha khf f ;
f z f ;f pl ;l hh;. , j d ; %y k ; mt uJ  f z f ;f Pl ;bd ; gb x s pa pd ; Nt f k; f pl ;l j ;j l ;l  2>20>000 f p.kP/
t p vd  mwpa g;gl ;l J .
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1849-, y ;  K j d ;  K j y hf  mh;kz ;l ;  / gpN~  vd ;gt uhy ;  G+kpa py ;  (epy j ;j py ;)  , j d ;  Nt f k ;
f z f ;f pl g;gl ;l J . , d ;W nt w;wpl j ;j py ; x s pa pd ; Nt f k ; Vwf ;F i wa  kpf r ;r hpa hf  3>00>000 f p.kP/
t p vd f ; f z f ;f pl g;gl ;Ls ;s J .

r py  c a phpd q ;f s ; , a y ;ghf Nt  j q ;f S f ;F s ; x s pUk; j d ;i k i a g; ngw;Ws ;s d  vd ;gJ
c q ;f S f ;F j ; nj hpAkh? , e;j g; gz ;gpw;F  c a php x s ph;j y ; vd ;W nga h;.  f l y pd ; mb
M oj ;j py ; x s p F i we;j  gF j pa py ; t hof ;$ ba  r py  t i f a hd  GOf ;f s ;> kPd ;> uhl ;r j
r pg;gp kPd ;> el ;r j ;j pu kPd ; Nghd ;w c a phpd q ;f s ; kw;w c a phpd q;f s pl kpUe;J  j q ;f i s j ;
j w;f hj ;J f ; nf hs ;s  , j ;j i f a  kpd ;D f pd ;w my ;y J  x s pUk; gz ;i gg; ngw;Ws ;d .

x s pt py f y ;:

Nkw;F wpg;gpl ;l  nr a y ;ghL  x s pt py f y pd hy ; Vw;gLk ; epf o;T  M F k;. XH; C l f j ;j py pUe;J  kw;Nwhh;
C l f j ;j pw;F  x s p r ha ;t hf r ; nr y ;Y k; NghJ  mj d ; ghi j a py ; t py f y ; Vw;gLf pwJ .  , J Nt
x s pt py f y ;  vd g;gLf pwJ .  x s pGF k; Xh; C l f j ;j py pUe;J  khWgl ;l  ml h;j ;j pAi l a  kw;nwhU
x s pGF k;  C l f j ;j pw;F  x s p  nr y ;Y k ;  NghJ >  mj d ;  ghi j a py ;  khWghL  Vw;gLf pwJ .
, t ;t py f Y f ;F  (ghi j a pd ;  j pi r a py ;  khWghL)  x s pa pd ;  j pi r Nt f j ;j py ;  Vw;gLk ;  khWghNl
f huz khF k;. x s pa pd ; j pi r Nt f k ; mj  nr y ;Y k ; C l f j ;j pd ; j d ;i k i a g; nghWj ;Nj  mi k f pwJ .
ml h;  F i w  C l f j ;j py ;  (mj ht J >  F i we;j  x s pa pa y ;  ml h;j ;j p)  x s pa pd ;  j pi r Nt f k ;
mj pf khf Tk ;  ml h;kpF  C l f j ;j py ;  (mj pf  x s pa pa y ;  ml h;j ;j p)  j pi r Nt f k ;  F i wt hf Tk ;
, Uf ;F k ;.

r k j s  x s pGF k; gug;gpy ; x s pt py f y ;:

ml h;  F i w  C l f j ;j py pUe;J  ml h;  kpF  C l f j ;j pD s ;  x U  x s pf ;f j ph;  nr y ;Y k ;  NghJ
F j ;J f ;Nf hl ;i l  Nehf ;f p t py f y ; mi l f pwJ .

ml h;  kpF  C l f j ;j py pUe;J  ml h;  F i w  C l f j ;j pw;F  x U  x s pf ;f j ph;  nr y ;Y k;  NghJ
F j ;J f ;Nf hl ;i l  t pl ;L t py f pr ; nr y ;f pwJ .

ml h;kpF  C l f j ;j pd ; gug;gpw;F f ; F j ;j hf  mj d ; kPJ gLk ; x s pf ;f j ph; t py f y ; mi l t j py ;i y

x s pt py f y ; t pj pf s ;:

] ;ney ; t pj pf s ; vd g;gLk ; x s p t py f y ; t pj pf s ; f PNo j ug;gl ;Ls ;s d .

• gLf j ph;> t py F f j ph;> gLGs ;s pa py ; , U  x s pGF k; C l f q ;f S f ;F  , i l a py hd  j s j ;j pw;F
t i ua g;gl ;l  F j ;J f ;Nf hL M f pa i t  x Nu j s j ;j py ; mi k f pd ;wd .

• nf hLf ;f g;gl ;l  x U  C l f q ;f S f ;F >  F wpg;gpl ;l  epw  x s pa pd ;  gLNf hz j ;j pd ;  i r d ;
k j pg;gpw;F k ;> t py F  Nf hz j ;j pd ; i r d ; k j pg;gpw;F k ; , i l Na  c s ;s  j f T  khwpy p.

i vd ;gJ  gLNf hz k; r vd ;gJ  t py F  Nf hz k ; vd py ;>

x s pt py f y ; t pj pf s ;:

sin

sin

i

r
= khwpy p

, k ;khwpy p K j y ; C l f j ;i j g; nghWj ;J  , uz ;l ht J  C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ; vd g;gLk ;.
, J 1µ2 (kpA+) vd g;gLk; f pNuf ;f  vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

F wpg;G: 1µ2f ;F  my ;y  , y ;i y . Vnd d py ;> mJ  x U x j ;j  ms T f s pd ; j f T .
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nt t ;Nt W C l f q ;f s py ; nr y ;Y k ; x s pa pd ; j pi r Nt f j ;i j g; nghWj ;J k ; x s pt py f y ; vz ;i z
ehk ; t i ua Wf ;f y hk ;.

µ = f hw;W (m) nt w;wpl j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ;

C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ;

(c)

(v)
nghJ t hf f ; $ wpd hy ;>

µ = C l f k ; 1y ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ;

C l f k ; 2y ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ;

f z f ;f PL 4.
f hw;wpy ; x s pa pd ; j pi r Nt f k; 3 ×108  kP/t p> f z ;z hba py ; 2×108  kP/t p vd py ; f z ;z hbapd ;
x s pt py f y ; vz ; vd ;d ?
j Ph;T

8

8

3 10 3
1.5

2 10 2
a gµ ×= = =

×

f z f ;f PL 5.
ml h;F i w  C l f j ;j py pUe;J  (C l f k ; 1)  ml h;kpF  C l f j ;j pw;F  (C l f k ; 2)  x s p nr y ;f pwJ .
gLNf hz k ; kw;Wk; t py F  Nf hz k; K i wNa 45º, 30º vd py ; K j y ; C l f j ;i j g; nghWj ;J  2-t J
C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ;i z f ; f z f ;f pLf .
j PH;T :

1 2

sin sin 45 1/ 2
2 1.414

sin sin30 1/ 2

i

r
µ °= = = = =

°

K O mf  vj pnuhs pg;G:

ml h;  kpF  C l f j ;j py pUe;J  ml h;F i w  C l f j ;i j  Nehf ;f p  x s p  nr y ;Y k;  NghJ >  mJ
F j ;J f ;Nf hl ;i l  t pl ;L t py f pr ; nr y ;f pwJ . ml h; kpF  C l f j ;j py ; gL Nf hz k ; mj pf hpf ;F k ; NghJ
ml h;F i w C l f j ;j py ; mj d ; t py F  Nf hz K k; mj pf hpf ;f pwJ . F wpg;gpl ;l  gLNf hz j ;j pw;F  t py F
Nf hz j ;j pd ;  k j pg;G r=  90º vd ;w  ngUi k  k j pg;i g  mi l f pwJ .  , g;gLNf hz Nk

khWepi y f ;Nf hz k;  vd g;gLk ;.  mj ht J >  90º  t py F  Nf hz j ;i j  Vw;gLj ;J k ;  gL  Nf hz k ;

khWepi y f ;Nf hz k; (Qc)vd g;gLk ;.  , e;epi y a py ; t py F  f j ph; , uz ;L  C l f j ;i j Ak ; gphpf ;F k ;
gug;i g x l ;br ; nr y ;Y k;.

gLNf hz j ;j pd ;  k j pg;G  khWepi y f ;  Nf hz j ;i j t pl  mj pf khf  c s ;s NghJ >  t py F  f j ph;
nt s pNa whJ ;  Vnd d py ; r  =  90º vd Nt  mNj  C l f j ;j pNy Na  x s p  K Ot J khf
vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ . , J Nt  K O mf  vj pnuhs pg;G M F k;.

K O mf  vj pnuhs pg;Gf ;f hd  epge;j i d f s ;:
K O mf  vj pus pg;G Vw;gLt j w;F  f Po;f ;f z ;l  epge;j i d f s ; mt r pa k ;.

• x s pa hd J  ml h; kpF  C l f j ;j py pUe;J  (v.f h –  j z ;z Ph;)  ml h; F i w  C l f j ;j pw;F r ;
(v.f h – f hw;W) nr y ;y  Nt z ;Lk ;.

• ml h;kpF  C l f j ;j py ;  gLNf hz j ;j pd ;  k j pg;G  khWepi y f ;  Nf hz j ;i j  t pl  mj pf khf
, Uf ;f  Nt z ;Lk ;.

, a w;i f a py ; K O mf  vj pnuhs pg;G:
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f hd y ; ePh;: Rl ;nl hpf ;F k ; nt s pa py ; r hi y a py ; nr y ;Y k ; NghJ  nj hi y t py ; j z ;z Ph;j ; j pl ;Lf s ;
Nj hd ;Wt i j f ; f hz y hk ;. , J  x U kha j ;Nj hw;wNk. nt a py ; f hy q ;f s py ;> j i ui a  x l ;ba  f hw;W
r w;W # l hf Tk ; Nkw;gF j pf s py ; r w;W # L  F i wt hf Tk ; , Uf ;F k ;.  # l hd  f hw;wpd ; ml h;j ;j p
F i wt hd J  vd ;gj hy ; f hw;wd ; x s p t py f y ; vz ;Z k ; F i wt hf  , Uf ;F k ;.  vd Nt > x s pf ;f j ph;
f hw;wpy ; x s p t py f y ; mi l e;J  F j ;J f ;Nf hl ;i l  t pl ;L  t py f y i l f pwJ .  NkY k ;> khWepi y f ;
Nf hz j ;i j  t pl g; gLNf hz k ; mj pf khf  , Ug;gj hy ;> K O  mf  vj pnuhs pg;G mi l f pwJ . i t uk ;
n[ hy pg;gj w;F k ; t pz ;kPd ;f s ; kpd ;D t j w;F k ; f huz k ; K O mf  vj pnuhs pg;Ng M F k;.

x s pa pi of s ;:

x s pa pi of s ;  vd ;gi t  neUf ;f khf  gpi z f ;f g;gl ;l  gy  f z ;z hb  , i of s pd hy ;  (my ;y J
F t hh;l ;R  , i of s ;)  c Ut hf ;f g;gl ;l  , i of ;f w;i wf s ; M F k ;.  x t ;nt hU  , i oAk ; c s ;s f k ;
(core)  kw;Wk; ghJ f hg;G c i w (cladding)  M f pa  , U  gF j pf s hy ; M d J .  nt s pNa As ;s
ghJ f hg;G c i wa pd ; x s pt py f y ; vz ;i z t pl  c s ;s f g; nghUs pd ; x s p t py f y ; vz ; mj pf khf
, Uf ;F k ;. x s pa pi of s ; K O  mf  vj pnuhs pg;gpd ; mbg;gi l a py ; nr a y ;gLf pd ;wd . x U K i d a py ;
mD g;gg;gLk ; x s pr ; i r i f  neLf pY k ; gy  K O  mf  vj pnuhs pg;Gf S f ;F  c l ;gl ;L> , Wj pa hf
kw;nwhU K i d a py ; nt s pNa Wk;.

ePz ;l  nj hi y T f S f ;F  x y p> x s pr ; i r i f f i s  mD g;g  x s p , i of s ; ga d ;gLf pd ;wd .  x s p
, i of s pd ;  nef pOk;  j d ;i ka hy ;  nghpa  ms t py hd  mWi t r ;  r pf pr ;i r f ;F g;  gj py hf  r pW
f Pwy ;f s pd ; %y k ;> Nt z ;ba  r pf pr ;i r f s ; nr a ;j pl Tk ;> c l y ; c s ; c Wg;Gf ;f i s f ; f hz Tk ;
mi t  kUj ;J t h;f S f ;F  c j T f pd ;wd .

, e;j pa hi t r ;  Nr h;e;j  ehpe;j h;  f ghd p  vd ;w
, a w;gpa y hs h;  , i o  x s pa pa y pd ;  j e;i j  vd
mi of ;f g;gLf pwhh;.
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my F – 7nt g;gk ;

mwpK f k ;

ek ;i kr ; Rw;wpa pUf ;F k ; mi d j ;J g; nghUl ;f S k ; %y f ;$ Wf s hy ; f l ;l i k f ;f g;gl ;Ls ;d .  , e;j
%y f ;$ Wf s ; , a f ;f j ;j py ; , Ug;gj hy ; , a f ;f  M w;wi y g; ngw;wpUf ;F k ;.  x t ;nt hU  %y f ;$ Wk;
mj i d r ;  Rw;wpa pUf ;F k ;  kw;w  %y f ;$ Wf Ns hL  Vw;gLj ;J k ;  <h;g;G  t pi r a pd hy ;  epi y
M w;wi y Ak ;> ngw;wpUf ;F k ;. , a f ;f  M w;wy ; kw;Wk; epi y a hw;wy ; M f pa t w;wpy ; $ l ;Lj ;nj hi f Na
%y f ;$ Wf s pd ; mf  M w;wy ; M F k ;. # l hd  nghUl ;f s py ; %y f ;$ W mf  M w;wy ; mj pf khf Tk ;
F s ph;e;j  nghUl ;f s py ; F i wt hf Tk ; , Uf ;F k ;.

, e;j  mf  M w;wy hd J  mj pf  nt g;gepi y  , Uf ;F k ;  , l j ;j py pUe;J  F i we;j  nt g;gepi y
, Uf ;F k ; , l j ;j pw;F g; gha ;e;J  nr y ;Y k ;.  , e;j  mf  M w;wy ; x U  nghUs py pUe;J  nt s pg;gl k ;
nghOJ > mJ  nt g;g M w;wy ; vd g;gLf pwJ . , e;j g; ghl j ;j py ; nt g;gkhd J  x U , l j ;j py ; , Ue;J
kw;nwhU , l j ;j pw;F  vt ;t hW guT f pwJ  vd ;gi j g; gw;wp gbf ;f  , Uf ;f pNwhk;. NkY k; nt g;gj ;j pd ;
t pi s T f s ;> nt g;g Vw;Gj ;j pwd ;> nghUl ;f s py ; Vw;gLk ; epi y  khw;wk ; kw;Wk; c s ;S i w nt g;gk ;
M f pa t w;i wg; gw;wpAk; gbf ;f  , Uf ;f pNwhk;.

nt g;gj ;j pd ; t pi s T f s ;:
x U nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  f Po;f ;f z ;l  t pi s T f s ; Vw;gLk ;.

t phpt i l j y ;:  x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  me;j g; nghUs pY s ;s  %y f ;$ Wf s ; mj pf
M w;wi y g;  ngw;W  mj ph;t i l a j ;  nj hl q ;F k ;  , j d hy ;  mUf py ;  , Uf ;F k ;  %y f ;$ Wf S k ;
mj ph;t i l a j ; nj hl q ;F k ;.  vd Nt  t phpt i l j y ; Vw;gLf pwJ .  nt a py ; f hy q ;f s py ; mj pf  nt g;g
M w;wy ;  , ua py ;  j z ;l t hs q ;f i s  t phpt i l a r ;  nr a ;f pd ;wJ .  , ua py ;  ghi j f s py ;  r pwpa
, i l nt s p t pl g;gl ;bUg;gi j > ePq ;f s ; ghh;j ;j pUg;gPh;f s ; j pl g;nghUl ;f i s  t pl  j put g; nghUl ;f s ;
mj pf khf  t phpt i l Ak;.  M d hY k ;>  t hAg;nghUl ;f s ;  , i t  , uz ;i l Ak ;  t pl  mj pf khf
t phpt i l Ak;.

epi y  khw;wk ;:  gd pf ;f l ;bi a  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  mJ  ePuhf  khWf pwJ .  Nk Y k ;
nt g;gg;gLj ;j pd hy ;  ePh;  M t pa hf  khWf pwJ .  mNf Nt  j pl g;nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ
j put g;nghUs hf  khWf pwJ .  NkY k ;  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  mJ  t hA  epi y f ;F  khWf pwJ .
nt g;gepi y i a f ; F i wf ;F k ; NghJ  j i y f Po; khw;wk; Vw;gLf pwJ .

nt g;gepi y  khw;wk ;:  x U  nghUS f ;F  nt g;g  M w;wi y  ms pf ;F k ; NghJ  me;j g; nghUs pY s ;s
%y f ;$ wpd ; , a f ;f  M w;wy ; mj pf hpf ;f pwJ . %y f ;$ Wf s ; mj ph;t i l t j hy ; nghUs pd ; nt g;gepi y
mj pf hpf ;f pwJ .  me;j g;  nghUi s  F s ph;t pf ;F k ;  NghJ  nt g;g  M w;wy ;  nt s pNa wp  mj d ;
nt g;gepi y  F i wf pwJ .

Nt j pa pa y ; khw;wk ;: nt g;gk ; x U  t i f a hd  M w;wy hf  , Ug;gj hy ; mJ  Nt j pa pa y ; khw;wj ;j py ;
ngUk; gq ;F  t f pf ;f pwJ .  Nt j p t pi d f s ; nj hl q ;F t j w;F  nt g;g  M w;wy ; Nj i t g;gLf pwJ .
mJ Nghy  Nt j pt pi d f s pd ;  Nt f j ;i j Ak ;  nt g;g  M w;wNy  j Ph;khd pf ;f pwJ .  t pwf pi d  vhpj ;J
mj d ; %y k ; f pi l f ;F k ; nt g;gj ;j pi d g; ga d ;gLj ;j p ehk ; c z T  r i k f ;f pNwhk;.  , e;j  nt g;g
M w;wNy  c z i t g; gf ;F t khf  r i k f ;f g; ga d ;gLf pwJ .  , i t a hTk ;> nt g;gj ;j pd hy ; Vw;gLk ;
Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s hF k ;.

nt g;gk ; guT j y ;:

x U  nghUs py ; , Uf ;F k ; nt g;gkhd J  mNj  , l j ;j py ; j q ;f p , Uf ;f hJ .  mj pf  nt g;gj ;j py ;
, Uf ;F k ;  nghUl ;f s ;  nt g;gj ;i j  , oe;J  F s ph;t i l Ak ;.  mJ Nghy  F s ph;e;j  nghUl ;f s ;
Rw;Wg;Gwj ;j py ; , Ue;J  nt g;gj ;i j g; ngw;W nt g;gk i l Ak ;.  nt t ;Nt W nt g;gepi y a py ; c s ;s
, uz ;L  nghUl ;f i s  x d ;W Nr h;j ;j hy ;> mj pf  nt g;gepi y a py ; , Uf ;F k ; nghUs py pUe;J  F i we;j
nt g;gepi y a py ; c s ;s  nghUS f ;F  nt g;g M w;wy ; guT f pwJ .
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r py  Neuq;f s py ; eha ; j d J  ehf ;i f  nt s pNa  nj hl q ;f t pl ;Lf ; nf hz ;Nl  Rt hr pg;gi j g;
ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;.  mg;gb  Rt hr pf ;F k ; NghJ  mj d ; ehf ;f py pUf ;F k ; <ug;gj k ; j put khf
khwp> gpd ; M t pa hf pt Lk;. j put epi y  t hA epi y f ;F  khw nt g;g M w;wy ; Nj i t g;gLk ;.
, e;j  nt g;g M w;wy ; eha pd ; ehf ;f py ; , Ue;J  ngwg;gLf pwJ . , t ;t hW eha ; j d ; ehf ;f py ;
, Uf ;F k ; j d ; nt g;gj ;i j  nt s pNa w;wp j d ;i d f ; F s ph;t pj ;J f ;nf hs ;f pwJ .

nt g;gkhd J  %d ;W t opf s py ; guTf pwJ >
1. nt g;gf ; f l j ;j y ; 2. nt g;gr ; r y d k ;  3. nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R

nt g;gf ; f l j ;j y ;:
j pl g;nghUl ;f s py ; %y f ;$ Wf s ; kpf Tk ; neUf ;f khf Tk; , a f ;f k ; , y ;y hkY k ; mi ke;j pUf ;F k ;.
j pl g;nghUs pd ; x U  K i d a pi d  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  me;j  K i d a py ; , Uf ;F k ; %y f ;$ Wf s ;
nt g;g  M w;wi y  c l ;f t h;e;J  j q ;f s ; epi y a py ; , Ue;J nf hz ;Nl  K d ;D k ; gpd ;D khf  Nt f khf
mj ph;t i l f pd ;wd .  mj ph;t i l Ak ; NghJ  mUf py ; , Uf ;F k ; %y f ;$ Wf S f ;F  nt g;g  M w;wi y f ;
f l j ;J f pd ;wd . , j d hy ; mUf py pUf ;F k ; %y f ;$ Wf S k ; mj puj ; nj hl q ;F f pd ;wd . j pl g;nghUs py ;
, Uf ;F k ; mi d j ;J  %y f ;$ Wf S k ; nt g;g  M w;wi y g; ngw;Wf ;nf hs ;S k ; t i u  , e;j  epf o;T
nj hl h;e;J  el e;J  nf hz ;Nl a pUf ;F k;.

, t ;t hW mj pf  nt g;gepi y a py ; c s ;s  x U  nghUs py pUe;J  F i wt hd  nt g;gepi y a py ; c s ;s
x U nghUS f ;F  %y f ;$ Wf s pd ; , a f ;f kpd ;wp nt g;gk ; guTk ; epf o;T  nt g;gf ; f l j ;j y ; vd g;gLk ;.

md ;whl  t ho;f ;i f a py ; nt g;gf ; f l j ;j y ;:
1. c Ny hf q ;f s ; kpf r ;r pwe;j  nt g;gf ; f l j ;j pf s ;.  mj d hy ;j hd ;> mY kpd pa g; ghj ;j puq ;f i s

r i ka Y f ;F g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

2. ghj ur k ;  r pwe;j  nt g;gf ;l j ;j pa hf  , Ug;gj hy ;  mi j  nt g;g  epi y khd pa py ;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.

3. ehk ; F s ph;f hy q ;f s py ; f k ;gs p M i l f i s  c Lj ;J f pNwhk ;.  f k ;gs p x U  mhpj pw; f l j ;j p>
vd Nt  c l y pd ; nt g;gj ;i j  nt s pg; Gwj ;j pw;F f ; f l j ;j hky ; i t j ;j pUf ;F k ;.

j hkpuk ;>  mY kpd pa k ;>  gpj ;j i s  kw;Wk;  , Uk ;G  M f pa  ehd ;F
c Ny hf f ;  f k ;gpf i s  vLj ;J f ;  nf hs ;S q ;f s ;.  f k ;gpf s pd ;  x U
K i d a py ;  j Pf ;F r ;r p  x d ;wpi d  nkOf pd ;  c j t pNa hL  nghUj ;j p
t pLq ;f s ;.  kWK i d i a  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  r pwpJ  Neuj ;j py ;
j Pr ;F r ;r p f PNo  t pOe;J t pLk ;.  f k ;gp t opa hf  nt g;gk ;  f l j ;j g;gl ;L
f k ;gpa pd ; K i d  nkOf pd ; c Uf epi y i a  mi l e;j J k ; j Pf ;F r ;r p f PNo
t pOe;J  t pLk ;. , e;j  Nr hj i d i a r ; nr a ;Ak ; NghJ  j hkpuf ; f k ;gpa py ;
x l ;ba pUf ;F k ; j Pf ;F r ;r p K j y py ; f PNo  t pOe;J  t pLf pwJ . , e;j  ehd ;F
c Ny hf q ;f s py ; j hkpuk ; mj pf  f l j ;J k ;  j pwd ; ngw;Ws ;s i j  , J
f hl ;Lf pwJ .  nj hl h;e;J  mY kpd pa k ;>  gpj ;j i s a py ;  , Uf ;F k ;
j Pf ;F r ;r pf s ; f PNo  t pOt i j Ak ; f i l r pa hf  , Uk ;gpy ; x l ;ba pUf ;F k ;
j Pf ;F r ;r p f PNo t pOt i j Ak ; f hz y hk;.

nt g;gr ; r y d k ;:

NkNy  F wpg;gpl g;gl ;Ls ;s  nr a y ;ghl ;by ; f z ;z hbf ; F t i s a pd ; mbg;gF j pa py ; , Uf ;F k ; j z ;z Ph;
%y f ;$ Wf s ;  nt g;gj ;j pi d g;  ngw;wT l d ;  Nkny Ok;gp t Uf pd ;wd .  NkNy  , Uf ;F k ;  j z ;z Ph;
%y f ;$ Wf s ;  f Po;  Nehf ;f p  t Uf pd ;wd .  , J Nghd ;w  epf o;T  t hAf ;f s pY k ;  ei l ngWf pwJ .
t hAf ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  nt g;g  %y j ;j pw;F  mUf py ; c s ;s  %y f ;$ Wf s ; K j y py ;
nt g;gk i l e;J  t phpt i l f pd ;wd .  mj d hy ;  mt w;wpd ;  ml h;j ;j p  F i wf pwJ .  , j ;j i f a
%y f ;$ Wf s ; NkNy  nr y ;y r ; nr y ;y  f d khd  %y f ;$ Wf s ; f PNo  nt g;g%y j ;j pw;F  mUf py ;
t Uf pd ;wd . , q ;F > %y f ;$ Wf s pd ; c z ;i ka hd  , a f ;f j ;j hy ; nt g;gk ; guTf pwJ .
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x U  j put j ;j pd ;  mj pf  nt g;gK s ;s  gF j pa py ;  , Ue;J  F i wt hd  nt g;gK s ;s  gF j pf ;F
%y f ;$ Wf s pd ; c z ;i ka hd  , a f ;f j ;j hy ; nt g;gk ; guT t i j  nt g;gr ; r y d k ; vd y hk ;.

md ;whl  t ho;f ;i f a py ; nt g;gr ; r y d k ;:
# l hd  f hw;W gY }d ;f s ;:  , j ;j i f a  gY }d ;f s pd ; mbg;gF j pa py ; , Uf ;F k ; f hw;W %y f ;$ Wf s ;
nt g;gk i l e;J  Nk y ;  Nehf ;f p ef uj ;  nj hl q ;F k ;.  , j d hy ;  # l hd  f hw;W  gY }d pd ;  c s ;Ns
epuk ;Gf pwJ . ml h;j ;j p F i we;j  # l hd  f hw;wpd hy ; gY }d ; Nky ;Nehf ;f pr ; nr y ;f pwJ . # l hd  f hw;W
Nky ;Nehf ;f pr ; nr y ;t j hy ; gY }d pd ; Nkw;gF j pa py ; , Uf ;F k ; F s ph; f hw;W f Po;Nehf ;f p ef h;f pwJ .
, e;j r ; nr a y ; nj hl h;e;J  ei l ngw;Wf ;nf hz ;Nl  , Uf ;F k ;.

epy f ; f hw;Wk; f l y ; f hw;W:  gf y ;Neuq ;f s py ; epy g;gug;G> f l y ; ePi ut pl  mj pf khf  # l hf pwJ .
, j d hy ; epy g;gug;gpy ; c s ;s  # l hd  f hw;W NkNy  vOk;Gf pwJ .  f l y ; gug;gpy pUe;J  F s ph;e;j
f hw;W epy j ;i j  Nehf ;f p t PRf pwJ . , j i d  f l y ; f hw;W vd ;f pNwhk;. , uT  Neuq ;f s py ; epy g;gug;G
f l y ; ePi ut pl  t pi ut py ; F s ph;t i l f pwJ .  f l y ; gug;gpy ; c s ;s  # l hd  f hw;W Nkny  vOk;g>
epy g;gug;gpy pUe;J  F s ph;e;j  f hw;W f l y ; gF j p Nehf ;f p t PRf pwJ . , j i d  epy f ;f hw;W vd ;f pNwhk;.

f hw;Nwhl ;l k ;:  f hw;whd J > mOj ;j k ; mj pf khd  gF j pa py pUe;J  mOj ;j k ; F i wt hd  gF j pf ;F r ;
nr y ;Y k ;. # l hd  f hw;W Nkny Ok;gpr ; nr y ;t j hy ; mq ;F  F i we;j  mOj ;j k ; c Ut hf pwJ . M f Nt
F s ph;e;j  f hw;W  mj pf  mOj ;j g;  gF j pa py ;  , Ue;J  F i we;j  mOj ;j g;  gF j pi a  Nehf ;f p
ef h;f pwJ . , J Nt  f hw;Nwhl ;l j ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .

Gi f Nghf ;f pf s ;:  r i ka y ;  mi wf s pY k;  nj hopw;r hi y f s pY k ;  c a ukhd  Gi f Nghf ;f pf i s
i t j ;j pUg;gi j g;  ghh;;j ;j pUg;gPh;f s ;.  # l hd  f hw;W  ml h;j ;j p  F i wt hf  , Ug;gj hy ;  vs pj hf
t s pkz ;l y j ;j pw;F r ; nr d ;W t pLf pwJ .

nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R:
ve;j  x U  gUg;nghUs pd ;  c j t pAkpd ;wp nt g;g  M w;wy ;  x U  , l j ;j py ;  , Ue;J  kw;nwhU
, l j ;j pw;F g; guT t i j  ehk ; nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R vd ;f pNwhk;. , e;j  K i wa py ; # l hd  nghUl ;f s py ;
, Ue;J  nt g;gkhd J  mi y f s hf  vy ;y hj ; j pi r f s pY k ; guT f pwJ . nt g;gf ; f l j ;j Y k ;> nt g;gr ;
r y d K k ; nt w;wpl j ;j py ; ei l ngwhJ . mi t f s ; ei l ngw gUg;nghUl ;f s ; Nj i t g;gLk ;. M d hy ;
nt g;gf ;f j ph;  t Pr ;R  ei l ngw  gUg;nghUl ;f s ;  Nj i t a py ;i y .  , j d hy ;  nt w;wpl j ;j py ;  $ l
nt g;gf ;f j ph;t Pr ;R  ei l ngWk;.  nt g;gf ;  f j ph;t Pr ;i r  x s pa pd ;  j pi r Nt f j ;j py ;  nr y ;y f ;$ ba
kpd ;f he;j  mi y f s hf Tk ; f Uj y hk ;. nt g;g M w;wy ; x U  , l j ;j py ; , Ue;J  kw;nwhU  , l j ;j pw;F
kpd ; f he;j  mi y f s hf  guTk ; epi y i a  nt g;gf ;f j ph;t Pr ;R vd ;f pNwhk;.

guTk ; epi y i a  nt g;gf ;f j ph;t Pr ;R vd ;f pNwhk;.

# hpa d pl kpUe;J  f pi l f ;F k ;  nt g;g  M w;wy ;  nt g;gf ;f j ph;t Pr ;R  %y khf Nt  t Uf pwJ . O  K
nt g;gepi y f ;F  mj pf khf  , Uf ;F k ; vy ;y hg; nghUl ;f s py pUe;J k ; nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R vw;gLk ;. r py
nghUl ;f s ; nt g;gj ;i j  c kpOk;> kw;w r py  nghUl ;f s ; nt g;gj ;i j  c l ;f t Uk ;.

t pwF  mLg;i gg;  ga d ;gLj ;J k ;  NghJ  nt g;gk ;  guTk ;  %d ;W  t opf i s Ak ;  ehk ;
ghh;f ;f y hk ;.  t pwf pi d  vhpf ;F k ;  NghJ  x UK i d a py ;  , Ue;J  kWK i d f ;F
nt g;gf ;f l j ;j y ; %y k ; nt g;gk ; guTf pwJ . vhpAk ; t pwf pd ; Nkw;gF j pa py ; , Uf ;F k ; f hw;W
nt g;gkhf p Nkny Oe;J  nr y ;t j hy ;  nt g;gr ;r y d k ;  %y k ;  nt g;gk ;  f l j ;j g;gLf pwJ .
nt g;gf ; f j ph;t Pr ;r pd hy ; mLg;gpy pUe;J  t Uk ; nt g;gj ;i j  ehk ; c z u K bf pwJ .

md ;wl h t ho;f ;i f a py ; nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R:

1. nt s ;i s  epw M i l f s ; r pwe;j  nt g;g gpuj pgy pg;ghd ;f s ; M F k ;. Nf hi l  f hy q ;f s py ; mi t
ek  c l i y  F s ph;r ;r pa hf  i t j ;j pUf ;f pd ;wd .

2. r i ka y ; ghj ;j puq ;f s pd ; mbg;gF j pa py ; f Wg;G epw  t z ;z j ;i j g; G+r pa pUg;ghh;f s ;.  f Wg;G
epwkhd J  mj pf  f j ph;t Pr ;r pi d  c l ;f t Uk ;.

3. t pkhd j ;j pd ; Gwg;gl ;l  kpf Tk ; gs gs g;ghf  , Uf ;F k ;.  , j d hy ; # hpa d py pUe;J  t pkhd j ;j pd ;
kPJ  t pOk; f j ph;t Pr ;r pd ; ngUk;gF j pa hd J  gpuj pgy pf ;f g;gLf pwJ .



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

nt g;g epi y :

x U  nghUs pd ; nt g;gk ; my ;y J  F s ph;r ;r pa pd ; ms i t j ;j hd ; ehk ; nt g;gepi y  vd ;f pNwhk;. x U
nghUs pd ; nt g;gk ; mj pf hpf ;F k ; NghJ  nt g;g epi y Ak ; mj pf hpf ;F k ;.

nt g;gepi y a pd ; my F :

nt g;gepi y a pd ; SI  my F  nf y ;t pd ; (K)  j pd r hp gd ;ghl ;by ; nr y ;r pa ] ; (°C)  vd ;w  my F k;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . nt g;gepi y khd pa pd ; c j t pAl d ; nt g;gepi y  ms t pl g;gLf pd ;wJ .

nt g;gepi y  ms t PLf s ;:
nt g;gepi y i a  ms t pLt j w;F  %d ;W ms t PLf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

i. / ghud ;̀ Pl ; ms t PL

ii . nr y ;r pa ] ; my ;y J  nr d ;bf pNuL ms t PL

iii. nf y ;t pd ; ms t PL my ;y J  j d pj ;j  ms t PL

/ ghud ;̀ Pl ; ms t PL: / ghud ;̀ Pl ; ms t Pl ;by ; 32°F c i wepi y g; Gs ;s pa hf Tk ;. 212°F M t pa hj y ;

Gs ;s pa hf Tk ; epi y epWj ;j g;gl ;Ls ;s d . , e;j  , uz ;L  Gs ;s pf S f ;f pi l Na  c s ;s  , i l nt s p 180
gF j pf s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

nr y ;r pa ] ; ms t PL:  nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;by ; 0°C  c i wepi y g; Gs ;s pa hf Tk ;>100°C  M t pa hj y ;

Gs ;s pa hf Tk ; epi y epWj ;j g;gl ;Ls ;s d . , e;j  , uz ;L  Gs ;s pf S f ;f pi l Na  c s ;s  , i l nt s p 100
gF j pf s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nr y ;r pa ] ; ms t Pl ;i l  / ghud ;̀ Pl ; ms t Pl hf  khw;Wt j w;F j ; Nj i t a hd  r kd ;ghL:
9

32
5

F C= +

/ ghud ;̀ Pl ; ms t Pl ;i l  nr y ;r pa ] ; ms t Pl hf  khw;Wt j w;F j ; Nj i t a hd  r kd ;ghL:
5

( 32)
9

C F= −

nf y ;t pd ; ms t PL (j d pj ;j  ms t PL): nf y ;t pd ; ms t PL> j d pj ;j  ms t PL vd ;Wk; t oq ;f g;gLf pwJ .
nf y ;t pd ; ms t Pl ;by ; O  K  vd ;gJ  j d pr ; Rop nt g;gepi y  M F k;. x U  nghUs pd ; %y f ;$ Wf s ;
kpf f ;F i we;j  M w;wi y g; ngw;wpUf ;F k ; NghJ  , Uf ;F k ; nt g;gepi y  j d pr ;  Rop nt g;gepi y
M F k;. 273.16  K  nt g;gepi y a py ;  ePhpd ;  j pl > j put  kw;Wk;  t hA  epi y f s ;  xd ;wpi z e;J

f hz g;gLk ;. ePhpd ; K k ;i kg; Gs ;s pa pd ; 1/273.15  gq ;F  x U  nf y ;t pd ; M F k ;. nr y ;r pa ] ; kw;Wk;

nf y ;t pd ; ms T  t PLf s pi l Na a hd  nj hl h;G K = C + 273.15

j d pr ; Rop nt g;gepi y  :  x U  t hAt pd ; mOj ;j K k; f d  ms Tk ; f Uj ;j pa y py ; Ropa hf  khWk;
nt g;gepi y f ;F  j d pr ; Rop nt g;gepi y  vd ;W nga h;. nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

mi d j ;J  t i f a hd  t hAf ;f s pd ; mOj ;j K k ; -273.15°C nt g;gepi y a py ; Ropa hf pt pLk ; , j i d j ;
j hd ; j d pr ; Rop nt g;gepi y  my ;y J  OK  vd ;f pNwhk;.

%d ;W t i f  nt g;gepi y  ms T t PLf s pY k ; r py  mbg;gi l  nt g;gepi y f s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

%d ;W t i f  nt g;gepi y  ms T  Nf hy ;f s py ; r py  mbg;gi l  nt g;gepi y f s ;:

nt g;gepi y nf y ;t pd ; nr y ;r pa ] ; ghud ;̀ Pl ;
ePhpd ; nf hj pepi y 373.15 100 212
gd pf ;f l ;ba pd ;
c UF epi y

273.15 0 32

j d pr ;Rop 0 -273 -460
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nt g;gepi y

1. nt g;gepi y  ms t Pl ;i l  khw;Wf .
i. 25°C I  nf y ;t pd ; ms t Pl ;bw;F  khw;Wf .

ii. 200 K I °C ms t Pl ;bw;F  khw;Wf .
j Ph;T :

i. TK = T°C + 273.15
   TK = 25 = 273.15 = 298 15 K

    ii. T°C = TK – 273.15
         T°C = 200 – 273.15 = -73.15 °C
2. nt g;gepi y  ms t Pl ;i l  khw;Wf

i. 35°C I  ghud ;̀ Pl ; (°F) ms t Pl ;bw;F  khw;Wf .

ii. 14°F I °C ms t Pl ;by ; vOJ f .
j Ph;T

i. T°F = T°C × 1.8 + 32
   T°F = 25°C × 1.8 + 32 = 77°F
ii. T°C = (T°F – 32)/1.8
     T°C  = (14°F – 32) /1.8 = -10°C

j d ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ;:

G+kpa pd ; epy g;gug;G f hi y  Neuq ;f s py ; F s ph;r ;r pa hf Tk ; k j pa  Nt i s f s py ; # l hf Tk ; , Ug;gi j
c z h;e;j pUg;gPh;f s ;.  M d hy ;  Vhpa py ;  , Uf ;F k ;  j z ;z Phpd ;  Nkw;gug;G  f hi y a pY k ;  k j pa
Nt i y a pY k ;  Xus T f ;F  x Nu  nt g;gepi y a py ;  j hd ;  , Uf ;F k ;.  epug;gug;Gk ;  ePh;g;gug;Gk ;
# hpa d pl kpUe;J  x Nu ms t py ; nt g;gj ;i j g; ngw;whY k; mt w;wpd ; nt g;gepi y f s ; khWf pd ;wd .
nt g;gj ;i j  c l ;f t Uk ; kw;Wk; nt s pt pLk; gz ;Gf s ; , uz ;bw;F k ; Nt WgLf pd ;wd .  nghJ t hf
nt g;gj ;i j  nt s pt pLk ; my ;y J  c l ;f t Uk ; gz ;G %d ;W f huz pf s hy ; j Ph;khd pf ;f g;gLf pwJ .

1. nghUs pd ; epi w
2. nghUs py ; Vw;gLk; nt g;gepi y  Nt WghL
3. nghUs pd ; j d ;i k

f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  c w;WNehf ;f y ;f s ; %y k ; , j i d  mwpe;J  nf hs ;s y hk ;.

c w;WNehf ;f y ; 1:
x U  y pl ;l h; ePi u  x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y f ;F  c a h;j ;J t j w;F j ; Nj i t a hd  nt g;gkhd J >
mi u  y pl ;l h;  ePi u  mNj  nt g;gepi y f ;F  c a h;j ;J t j w;F j ;  Nj i t a hd  nt g;gj ;i j  t pl
mj pf khf  , Uf ;F k ;.

vd Nt > nghUs ; c l ;f t Uk ; nt g;gkhd J  mj d ; epi wi a g; nghWj ;J  mi kAk ;>Q  vd ;gi j

c l ;f t Uk ; nt g;gkhf Tk ;>m vd ;gi j  nghUs pd ; epi wa hf Tk ; vLj ;J f ; nf hz ;l hy ;>

Qαm
c w;W Nehf ;f y ; 2:

250 kpy p ePhpi d 100°C nt g;gepi y f ;F  c a h;j ;J t j w;F j ; Nj i t g;gLk ; nt g;gj ;i j t pl  F i wt hd

nt g;gNk  mNj  ms T  ePhpi d 50°C  nr y ;r pa ] ; nt g;gepi y f ;F  c a h;j ;J t j w;F j ; Nj i t g;gLk ;.
vd Nt > nghUs ; c l ;f t Uk ; nt g;gkhd J  mj d ; nt g;gepi y  Nt Wghl ;i l g; nghUj ;J  mi kAk ;.
Q vd ;gi j  c l ;f t ug;gl ;l  nt g;gkhf Tk ;>∆T  I  nt g;gepi y  Nt Wghl hf T k;  vLj ;J f ;

nf hz ;l hy ;>Qα∆T, e;j  , uz ;L  epf o;T f i s Ak ;  x g;gpl ;Lg;  ghh;f ;F k ;  NghJ  x U  nghUs ;
c l ;f t Uk ; my ;y J  nt s pt pLk ; nt g;gj ;j pd ; ms T  mj d ; epi w kw;Wk; nt g;gepi y  Nt WghL
M f pa t w;i wg; nghWj ;J  mi kAk; vd ;gj  nj hpf pwJ .

Qα = m∆T
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Q = mC∆T
Nkw;f z ;l  r kd ;ghl ;bd ;gb  nghUl ;f s ; nt s pt pLk ; my ;y J  c l ;f t Uk ; nt g;gk ; nt g;gepi y i a g;
nghWj ;J  mi kAk ; vd ;gJ  nj hpf pwJ .  , q ;F  F wpg;gpl g;gLk ; C  vd ;w t pf pj  khwpy p nghUs pd ;
j d ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; M F k;.

C = Q /m∆T
vd Nt > x uy F  epi wAs ;s (1kg) nghUs pd ; nt g;gepi y i a  x U my F (1°C or 1 K) c a h;j ;j j ;
Nj i t a hd  nt g;g M w;wy pd ; ms T  mj d ; j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; vd g;gLk ;. j d ; nt g;g Vw;Gj ;
j pwd pd ; SI my F Jkg-1K-1 M F k;. J/kg°C kw;Wk; J/g°C my F f i s Ak ; ga d ;gLj ;J Nt hk ;.

vy ;y h t pj khd  nghUl ;f s pY k ; mj pf  j d ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; nf hz ;l  nghUs ; ePh;. ePhpd ; j d ;
nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; 4200 J/kg°C vd Nt > j d ;D i l a  nt g;gepi y i a  c a h;j ;J t j w;F  ePh; mj pf
nt g;gj ;i j  vLj ;J f ;nf hs ;S k ;.  mj d hy ;  j hd ;  t hf d q ;f s py ;  , Uf ;F k ;  nt g;gk;  j z pf ;F k ;
mi kTf s py ;  ePh;  F s ph;t pg;ghd hf g;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  NkY k ;  nj hopw;r hi y f s pY k ;
, a e;j puq ;f s pY k; Vw;gLk ; nt g;gj ;i j j ; j z pg;gj w;F k ; ePh; ga d ;gLf pwJ .  Vhpa pd ; Nkw;gF j pa y ;
, Uf ;F k ; ePhpd ; nt g;gepi y  gf y ; Neuj ;j pY k ; nghpJ k ; khwhky ; , Ug;gj w;f hd  f huz K k ; , J Nt .

3. 3  f p.f p ePhpd ; nt g;gepi y i a 10°C  y pUe;J 50°C  f ;F  mj pf hpf ;f j ; Nj i t g;gLk ; nt g;g

M w;wy ; vt ;t s T? (ePhpd ; j d ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; 4200 JKg-1 K-1)
j Ph;T :
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  j uT f s ;

m = 2 Kg, ∆T = (50 – 10) = 40°C
nf y ;t pd py ; khw;Wk; nghOJ

(323.15.283.15) = 40K
C = 4200 J Kg-1 K-1

Nj i t a hd  nt g;gk ;>
Q = m × C × ∆T = 2 × 4200 × 40 = 3,36,000 J

gy ;Nt W  epi y f s py ;  , Uf ;F k ;  ePhpd ;  j d ;  nt g;g  Vw;Gj ;  j pwd ;  ms T  f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .
ePH; (j put epi y )       = 4200 JKg-1 K-1

gd pf ;f l ;b (j pl  epi y ) = 2100 JKg-1 K-1

ePuht p (t hA epi y ) = 460 JKg-1 K-1

nt g;g Vw;gj ; j pwd ;:

, g;NghJ  j d ; nt g;g  Vw;Gj ; j pwd ; gw;wp nj s pT  ngw;wpUg;gPh;f s ;.  x U  f pNy hf puhk ; epi wAs ;s
x U nghUi s 1°C nt g;gepi y f ;F  c a h;j ;J t j w;F f ; nf hLf ;f g;gLk ; nt g;g M w;wNy  j d ; nt g;g

Vw;Gj ;  j pwd ;.  x U  nghUs pd ;  epi w  K Ot i j Ak ; 1°C nt g;gepi y f ;F  c a h;j ;J t j w;F j ;
Nj i t g;gLk ; nt g;g M w;wy ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; M F k;. vd Nt > x U  nghUs pd ; nt g;gepi y i a
1°C c a h;j ;J t j w;F j ; Nj i t a hd  nt g;g M w;wy ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; M F k;. , j i d C  vd f ;
F wpg;gpl y hk ;.

nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; =
Nj i t a hd  nt g;g M w;wy ;

nt g;gepi y  khw;wk ;

nt g;g  Vw;Gj ;  j pwd pd ; SI  my F J/K , j i d Cal/°C,  kcal/°C my ;y J J/°Cvd Tk ;
F wpg;gpl y hk ;.

4. x U , Uk ;Gf ; F z ;Lf ;F  mj D i l a  nt g;gepi y i a 20°C c a u;j ;j pf ; nf hs ;s 5000 J nt g;g
M w;wy ; nf hLf ;f g;gLf pwJ . me;j  , Uk ;Gf ; F z ;bd ; nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; vt ;t s T?

j Ph;T :
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  j uT f s ;

Q = 5000 J, t = 20°C = 20K
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nt g;g Vw;Gj ; j pwd ; =
Nj i t a hd  nt g;g M w;wy ;

nt g;gepi y  khw;wk;

, Q

, t

15000
250

20
JK

−= =

epi y  khw;wk ;:

nghUs hd J  x U  epi y a py ; , Ue;J  kw;nwhU  epi y f ;F  khWk; epf o;i t Na  ehk ; epi y  khw;wk ;
vd ;f pNwhk;.

vLj ;J f ;f hl ;l hf > r hj huz  nt g;gepi y a py ; ePH; %y f ;$ Wf s ;> j put epi y a py ; , Uf ;F k ; 100°C
nt g;gepi y f ;F  ePi u nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  mJ  ePuht pa hf  khWf pwJ .  ePuht p t hA  epi y a py ;
, Uf ;f pwJ .  nt g;gepi y i a f ; F i wf ;F k ; NghJ  kPz ;Lk ; ePuhf  khWf pwJ .  nt g;gepi y i a 0°C
f ;F  F i wf ;F k ;  NghJ  gd pf ;f l ;ba hf  khWf pwj >  gd pf ;f l ;b  j pl  epi y a py ;  , Uf ;f pwJ .
gd pf ;f l ;bi a  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  kPz ;Lk ; ePuhf  khWf pwJ . , t ;t hW nt g;gepi y a py ; khw;wk ;
Vw;gLk ;  NghJ  ePh;  j d J  epi y i a  khw;wpf ;nf hs ;f pwJ .  epi y  khw;wj ;j py ;  epf Ok ;
nr a y ;K i wf i s  t ps f ;F f pwJ .

c UF j y ; - c i wj y ;:
x U  nghUs ;  nt g;gj ;i j  c l ;f t h;e;J  j pl  epi y a py pUe;J  j put  epi y f ;F  khWk;  epf o;T
c UF j y ;  M F k ;.  x U  j pl g;nghUs ;  j d ;  epi y i a  j put epi y f ;F  khw;Wk;  nt g;gepi y
c UF epi y  vd g;gLk ;. , j d ; kW j pi r  epi y khw;wk ; c i wj y ; M F k;. mj ht J  x U  nghUs ;
nt g;gj ;i j  nt s pt pl ;L  j put  epi y a py ; , Ue;J  j pl epi y f ;F  khWk; epf o;T  c i wj y ; M F k ;.
ve;j  nt g;gepi y a py ; j put g;nghUs ; j pl g;nghUs hf  khWf pwNj h me;j  nt g;gepi y  c i wepi y
M F k;. ePi ug; nghWj ;j t i u c UF epi y  kw;Wk; c i wepi y  , uz ;Lk ; 0°C M F k;.

M t pa hj y ; - F s ph;j y ;:

x U  nghUs ; nt g;gj ;i j  c l ;f t h;e;J  j put  epi y a py ; , Ue;J  t hA  epi y f ;F  khWk; epf o;T
M t pa hj y ;  M F k;.  ve;j  nt g;gepi y a py ;  j put g;nghUs ;  t hAepi y f ;F  khWf pwNj h  me;j
nt g;gepi y  mj d ; nf hj pepi y  M F k;.  t hA  epi y a py ; , Uf ;F k ; x U  nghUs ; nt g;gj ;i j
nt s pt pl ;L  j put khf  khWk; epf o;T  F s ph;j y ; M F k ;. ve;j  nt g;gepi y a py ; t hA  j d ; epi y i a
j put  epi y f ;F  khw;Wf pwNj h me;j  nt g;gepi y  x Lf ;f  epi y  M F k;.  ePUf ;F  nf hj pepi y Ak ;
x Lf ;f  epi y Ak ; 100°C M F k;.

gj q ;f khj y ;:

c y h;  gd pf ;f l ;b>  mNa hbd ;>  c i we;j  f hh;gd ;  i l  M f ;i r L>  ehg;j y pd ;  Nghd ;w
j pl g;nghUl ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  j put  epi y f ;F  khwhky ; Neuba hf  t hA  epi y f ;F
khwpt pLf pd ;wd  , t ;t hW> nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  j pl g;nghUl ;f s ; Neuba hf  t hA epi y f ;F  khWk;
epf o;T  gj q ;f khj y ; vd g;gLf pwJ .

nt g;gepi y  khWk;nghOJ  nt g;gj ;j pd ; ms i t g; nghWj ;J  x U  nghUs pd ; epi y khw;wj ;j pd ;
nt t ;Nt W gbepi y f s ; f hz ;gpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

c s ;S i w nt g;gk ;;

r py  f d r J u t bt  gd pf ;f l ;bj ; J z ;Lf i s  vLj ;J  x U f z ;z hbf ; F t i s a py ; Nghl ;L
t pLq ;f s ;.  x U  nt g;gepi y khd pi a g;  ga d ;gLj ;j p mj d ;  nt g;gepi y i a f ;  F wpj ;J f ;
nf hs ;S q ;f s ;.  mJ 0°C vd f ;  f hl ;Lk ;.  , g;NghJ  f z ;z hbf ;  F t i s i a
nt g;gg;gLj ;J q ;f s ;.  nt g;gepi y khd p f hl ;Lk ; nt g;gepi y i a  nj hl h;e;J  f t d pAq ;f s ;.
gd pf ;f l ;b  ePuhf  khWk; t i u  nt g;gepi y khd p 0°Cf hl ;Lk ;.  mj d ; gpd ; nt g;gepi y

100°C t i u  mj pf hpf ;F k ;.  gpd ;d h; vt ;t s T  j hd ; nt g;gg;gLj ;j pd hY k ; ePH; %Ot J k ;

M t pa hF k;  t i u  nt g;g  epi y khd pa py ;  nt g;gepi y 100°C nt g;g  epi y i a j ;
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j hz ;l hky ; , Uf ;F k ;.

' c s ;S i w'  vd ;gJ  k i we;j pUg;gJ  vd g;gLk ;. M f Nt  c s ;S i w nt g;gk ; vd ;gJ  k i w nt g;gk ;
my ;y J  k i we;j puf ;F k ; nt g;g M w;wy ; vd g;gLk ;.

gd pf ;f l ;b  c Uf p ePuhf  khWk; t i u nt g;gepi y  khwhky ; 0°Cf hl ;ba J . mJ Nghy ; ePH; 100°C
mi l e;j  gpd ;d Uk; vt ;t s T  mj pf  nt g;gj ;i j f ; nf hLj ;j hY k ; mj d ; nt g;g epi y 100°C M f
, Ue;j J . Vd ; , t ;t hW ei l ngWf pwJ ?

x U  nghUs ;  j d ;epi y i a  khw;wpf ;nf hs ;S k ;  NghJ  x U  F wpg;gpl ;l  ms T  nt g;gj ;i j
c l ;f t h;f pwJ  my ;y J  nt s pt pLf pwJ .  , e;j  nt g;g  M w;wy ;  c s ;S i w  nt g;gk ;  vd
mi of ;f g;gLf pwJ . nt g;gepi y  khwhj  epi y a py ; x U nghUs ; j d ; epi y i a  khw;wpf ; nf hs ;S k ;
NghJ  c l ;f t Uk ; my ;y J  nt s pa pLk ; nt g;g M w;wy ; c s ;S i w nt g;gk ; M F k;.

c UF j y ; epf o;t pd ; NghJ  nt g;gkhd J  c l ;f t ug;gl ;L  mNj  nt g;gkhd J  c i wj y ; epf o;t pd ;
NghJ  (nt g;gepi y a py ;  ve;j  t pj  khw;wK k;  , y ;y hky ;)  nt s pt pl g;gLk ;  , e;j  nt g;gj ;i j
c UF j y pd ;  c s ;S i w  nt g;gk ;  vd ;f pNwhk;.  , J  Nghy  M t pa hj y pd ;  NghJ  nt g;gkhd J
j put j ;j pd hy ; c l ;f t ug;gLf pwJ .  mNj  ms T  nt g;gk ; F s ph;j y ; epf o;t pd ; NghJ  ePuht pa pd hy ;
(nt g;gepi y a py ;  ve;j  t pj  khw;wK k;  , y ;y hky ;)  nt s pa pl g;gLk ;.  , e;j  nt g;gj ;i j
M t pa hF j y pd ; c s ;S i w nt g;gk ; vd ;f pNwhk;.

j d ; c s ;S i w nt g;gk ;:
c s ;S i w nt g;gj ;i j  x uy F  epi wf ;F  t i ua Wj ;j y ; mj i d  j d ; c s ;S i w nt g;gk ; vd y hk ;.
, j i d L  vd ;w F wpa Pl ;bd hy ; F wpg;gpl y hk ;. Q  vd ;gi j  c l ;f t ug;gl ;l  my ;y J  nt s pt pl g;gl ;l

nt g;gj ;j pd ; ms t hf Tk ;>m vd ;gi j  nghUs pd ; epi wa hf Tk ; f Uj pd hy ;> j d ; c s ;S i w nt g;gk ;

f Po;f ;f z ;l  r kd ;ghl ;by ; F wpg;gpl y hk ;. L = Q/m.
5 f pf p gd pf ;f l ;b  c UF t j w;F  vt ;t s T  nt g;g M w;wy ; Nj i t ? (gd pf ;f l ;ba pd ; j d ; c s ;S i w

nt g;gk ; = 336 Jg-1)
j PH;T

nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  j uT f s ;
m = 5 f pf p = 5000 f p, L = 336 Jg-1

Nj i t g;gLk; nt g;g M w;wy ; = m × L
= 5000 × 336
= 1680000 J my ;y J 1.68 × 106 J

5. 100°C  nt g;gepi y a py ;  , Uf ;F k ;  ePi ug;  ga d ;gLj ;j p 2  f pf p epi wAs ;s  gd pf ;f l ;bAl d ;

Nr h;j ;j  f y i t i a 0°C t i u F s ph;t pf ;f  vt ;t s T  nt e;ePh; Nj i t g;gLk ;?

ePhpd ; j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; = 4.2 JKg-1K-1 kw;Wk; gd pf ;f l ;ba pd ; c s ;S i w nt g;gk ; = 336 Jg-1

j Ph;T :
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  j uT f s ;:
gd pf ;f l ;ba pd ; epi w = 2 kg = 2000 g
m vd ;gJ  nt e;ePhpd ; epi wna d ;f .
, oe;j  nt g;gk ; = ngw;Wf ; nf hz ;l  nt g;gk ;

m  × C  × ∆t = m L
m  × 4.2  ×  (100 – 0) = 2000  × 336

m ×

2000 336

4.2 100

×
×

= 1600 f p my ;y J 1.6 f pf p
x U  nghUs ; j pl > j put > t hA  M f pa  epi y f s py ; x d ;wpy pUe;J  kw;nwhd ;Wf ;F  khWk;NghJ
nt g;gepi y  khwhky ;  c l ;f t Uk ;  my ;y J  nt s pa pl g;gLk ;  nt g;g  M w;wy ;  j d ;  c s ;S i w
nt g;gepi y  M F k;. j d ; c s ;S i w nt g;gj ;j pd ; SI my F J/kg.
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epi d t py ; nf hs ;f .
• mj pf  nt g;gepi y a py ; c s ;s  x U nghUs py pUe;J  F i wt hd  nt g;gepi y a py ; c s ;s  x U

nghUS f ;F  nt g;gk ; guTf pwJ .

• nt g;gk ; %d ;W t opf s py ; guT f pwJ . nt g;gf ; f l j ;j y ;> nt g;gr ;r y d k ;> nt g;gf ;f j ph;t Pr ;R. .

• nt g;gf ;f l j ;j y ;  j pl g;nghUl ;f s pY k ;> nt g;gr ;r y d k ;  j put  kw;Wk;  t hAg;nghUl ;f s pY k ;
ei l ngWf pd ;wd .

• nt g;gf ;f j ph;t Pr ;R kpd ;f he;j  mi y f s hf  guTf pwJ .

• nt g;gepi y i a  ms g;gj w;F  %d ;W ms t PLf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . ghud ;̀ Pl ; ms t PL>
nr y ;r pa ] ; my ;y J  nr z ;bf pNuL ms t PL> nf y ;t pd ; ms t PL.

• x U  nghUs ; c l ;f t Uk ; my ;y J  nt s pt pLk ; nt g;g  M w;wy pd ; ms T  nghUs pd ; epi w>
nt g;gepi y  Nt WghL  kw;Wk; nghUs pd ; j d ;i k  M f pa  %d ;W f huz pf i s g; nghWj ;J
mi kAk;.

• j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd pd ; SI my F JKg-1 K-1

• nt g;g vw;Gj ;j pwd pd ; SI my F J/K.

• j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwi d C vd ;Wk; nt g;g Vw;Gj ;j pwi d  C 1 vd ;Wk; F wpf ;f pNwhk;.

• nt g;gepi y > mOj ;j k ; kw;Wk; nt g;gg; gut y ; M f pa t w;i wg; nghWj ;J  gUg;nghUi s  x U
epi y a py ; , Ue;J  kw;nwhU epi y f ;F  khw;wy hk ;.
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9th mwpt pa y ;
my F  8- x y p

mwpK f k ;:

x y pa hd J  x Ut pj  M w;wy hF k ;. mJ  ekJ  nr t pi a  mi l Ak ;NghJ  c z h;i t  Vw;gLj ;J f pd ;wJ .
r py  x y pf s ; nr t pf ;F  , d pi ka hf Tk;> r py  x y pf s ; Nf l ;gj w;F  , d pi ka w;wj hf Tk ; , Uf ;f pd ;wd .
M d hy ; mi d j ;J  x y pf S k ; nghUl ;f s ; mj ph; t i l t j hNy Na  c z ;l hf pd ;wd .  , t ;t j ph;T f s ;
x U C l f j ;j pd ; t opNa  M w;wy hf  gut p ek ; nr t pi a  mi l f pd ;wd . kd pj d pd ; nr t pf s hy ; x U
F wpg;gpl ;l  mj ph;nt z ; neLf ;f k ; kw;Wk; M w;wy ; nf hz ;l  x y p mi y f i s  k l ;LNk  Nf l ;Lz u
K bAk;.  x y pa pd ; nr wpt hd J  x U  F wpg;gpl ;l  ms i t t pl f ; F i wt hf  , Ue;j hy ; mt ;nt hy pi a
ek ; nr t pa hy ; Nf l ;f  , a y hJ . x y pa pd ; Rug;gz ;Gk ; (quality) x t ;nt hU  x y pf ;F k ; nt t ;Nt whf
, Uf ;F k ;.  , i t  mi d j ;j pw;F k ; f huz k ; vd ;d ?  x y pa hd J  gy  gz ;Gf i s g; ngw;wpUg;gNj
, j w;f hd  f huz khF k ;.  , e;j g; ghl j ;j py ; x y p c z ;l hj y ;> guT j y ; kw;Wk; mt w;wpd ; gy ;Nt W
gz ;Gf i s g;  gw;wp  ehk ;  f w;Nghk ;.  NkY k;  kPna hy p  kw;Wk;  mj d ;  md ;whl  t ho;t pa y ;
ga d ;f i s Ak ; mwpNt hk ;.

x y pVw;gLj y ; :
nt t ;Nt W x y p %y q ;f y pUe;J  Nj hd ;Wk; nt t ;Nt W x y pf i s  ePq ;f s ; j pd K k ; Nf l ;f PwPh;f s ;.
mi t  vt ;t hW c z ;l hf pd ;wd  vd ;gi j g; gw;wp r pe;j pj ;j pUf ;f pwPh;f s h? x y p vt ;t hW c z ;l hf pwJ
vd ;gi j g; Ghpe;J  nf hs ;s  f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  nr a y ;ghl ;bi d r ; nr a ;J  ghh;g;Nghk ;.

, i r f ;f i t a pd ; Ga q ;f i s  , ug;gh; gl ;i l a py ; mbf ;F k ; NghJ  mJ  mj ph;t i l f pwJ .  , i r f ;
f i t a pd ;  Ga q ;f s ;  mj ph;t i l t j hy ;  mUf pY s ;s  f hw;W  %y f ;$ Wf s ;  mj ph;t i l f pd ;wd .
, t ;t hW mj ph;T f s ; x y pi a  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

x y p mi y f s ; guT j y ;:
x y p mi y f s ; gut  C l f k ; Nj i t
x y p mi y f s ;  guT t j w;F  f hw;W> ePh;  v/ F  Nghd ;w  nghUs ;f s ;  Nj i t .  x y p mi y f s ;
nt w;wpl j ;j py ; gut  K ba hJ . , j i d  kz pr ;r hb Nr hj i d  %y k ; t ps f ;f y hk ;.

x U  kpd ;r hu  kz p kw;Wk;  x U  kz pr ;r hbi a  vLj ;J f ;  nf hs ;Nt hk;.  kpd ;r hu  kz pa hd J
f hw;Wg;Gf hj  kz pr ;r hba pD s ; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s J .  [ hba hd J  x U  nt w;wpl khf ;F k ; gk;Gl d ;
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  kz pi a  x y pf ;f r ;  nr a ;Ak;NghJ >  ehk ;  x y pi a f ;  Nf l ;f pNwhk ;.
nt w;wpl khf ;F k ; gk ;gpd ; %y k ; [ hba pY s ;s  f hw;i w r pwpJ  r pwpj hf  nt s pNa w;Wk;NghJ > x y pa pd ;
ms T  r pwpJ  r pwpj hf f ; F i wa j ; nj hl q ;F f pwJ . f hw;i w K w;wpY khf  nt s pNa w;wpa  gpwF  x y p
Nf l ;gj py ;i y .  F Li t a pD s ;  kPz ;Lk ;  f hw;i wr ;  nr Y j ;j pd hy ;  x y pa hd J  kPz ;Lk ;  Nf l ;f j ;
nj hl q ;F k ;.

x y p x U mi y  :
x y pa hd J  x y p %y j ;j py pUe;J  x U  C l f j ;j pd ; t opNa  Nf l ;gt hpd ; nr t pi a r ; nr d ;wi l f pwJ .
x U  nghUs ;  mj ph;t i l a k ;NghJ  mJ  mj i d r ;  Rw;wpAs ;s  C l f j ;j pd ;  J f s ;f i s Ak ;
mj ph;t i l a r ; nr a ;f pwJ . M d hy ;> C l f j ;j pd ; J f s ;f s ; , l k ;nga h;t j py ;i y . x y p %y j ;j py pUe;J
mj d ; ghj pg;G k l ;LNk  , y f ;f pw;F  vLj ;J r ; nr y ;y g;gLf pwJ . nghUns hd ;W mj ph;t i l a k ; NghJ >
me;j g; nghUs pw;F  mUf pY s ;s  J f s hd J  j d J  r kepi y g; Gs ;s pa py pUe;J  t py f ;f g;gLf pwJ .
, j ;J f s ; mUf pY s ;s  J f s ;kPJ  x U  t pi r i a r ; nr Y j ;j p mj d ; f huz khf  mUf pY s ;s  J f s ;
j d J  x a ;T  epi y a py pUe;J  ef h;e;J  nr y ;f pwJ .  mUf pY s ;s  J f i s  , l g;nga h;r ;r p mi l a r ;
nr a ;j  gpd ;d h; K j y ; J f s ; j d J  gi oa  epi y i a  mi l f pwJ .  x y pa hd J  ekJ  nr t pi a
mi l Ak ; t i u  , e;epf o;t hd J  nj hl h;e;J  ei l ngWk;.  M f Nt > x y p %y j ;j pd hy ; c Ut hF k ;
ghj pg;G k l ;LNk  nr y ;f pwJ .  M d hy ; J f s ;f s ; mNj  epi y a py ; j hd ; c s ;s J  C l f j ;j pY s ;s
mi d j ;J j ;  J f s ;f S Nk  j q ;f s J  r kepi y g; Gs ;s pa py ; , oe;J  mj ph;T  vd g;gLk; K d ;D k ;
gpd ;D khd  , a f ;f j ;i j  Nkw;nf hs ;f pd ;wd .  , j d hy ;> mj ph;t d hJ  K d ;Nd hf ;f pr ;  nr y ;f pd ;wJ .
, t ;t hW K d ;Nd hf ;f pr ; nr y ;Y k ; mj ph;Nt  mi y  vd g;gLk ;.

x y p mi y f s ; nel ;l i y f s h?
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NkNy  c s ;s  nr a y ;ghl ;by ;  f k ;gpr ;  RUs pd ;  x U  r py  gF j pf s py ;  RUs ;f s ;  neUf ;f khf
c s ;s i j f ; f z ;Bh;f s ;.  , g;gF j p neUf ;f g;gF j p my ;y J  mOj ;j g;gF j p vd g;gLf pwJ .  , uz ;L
neUf ;f q ;f S f ;f pi l Na  f k ;gpr ;  RUs ;  t py f p  , Uf ;F k ;  gF j p  nef po;Tg;gF j p  vd g;gLk ;.
f k ;gpr ;RUs ; mj ph;TWk; NghJ  neUf ;f K k; (C)  nef po;Tk ; (R)  f k ;gpr ;RUs pd ; t opNa  ef h;e;J
nr y ;Y k ;.  , t ;t hW  neUf ;f K k ;  nef po;r ;r pAkhf r ;  nr y ;Y k ;  mi y f Ns  nel ;l i y f s ;
vd g;gLf pd ;wd .  nel ;l i y s ;  C l f j ;j pd ;  J f s ;f s ;  guTk ;  j pi r f ;F  , i z a hf  K d ;D k ;
gpd ;D khf  mj ph;TWf pd ;wd .

K d ;D k ; gpd ;D khf  mj ph;TWk; (nel ;l i y f s ;)  x y pAk; x U  nel ;l i y a hF k ;.  C l f j ;j pY s ;s
J f s ;f s ;  neUf ;f K k ;  nef po;r ;r pAk ;  mi l Ak ;  NghJ j hd ;  mj d ;  t opNa  x y p  mi y f s ;
nr y ;y K bAK ;.  neLf ;f k ; vd ;gJ  J f s ;f s ; mUf UNf  , Uf ;F k ; gF j pa hF k ;.  nef po;T  vd ;gJ
F i we;j  mOj ;j k ; c s ;s  gF j p M F k;.  mq ;F > J f s ;s f ; t py f pNa  , Uf ;F k ;.  x y p vd ;gJ
ve;j put pa y ; nel ;l i y f ;F  x U  c j huz khF k ;.  x U  C l f j ;j py ; x y p mi y a pd ; nel ;l i y j ;
j d ;i k i a  t ps f ;F f pwJ .

x y p mi y a pd ; gz ;Gf s ;:
t Pr ;R> mj ph;nt z ;> mi y Tf ;f hy k ;> mi y ePs k ;  kw;Wk;  Nt f k ;  my ;y J  j pi r Nt f k ;  M f pa
gz ;Gf i s f ; nf hz ;L x U x y p mi y i a  K Oi ka hf  t i ua Wf ;f  K bAk ;.

t Pr ;R (A):
x y p mi y a hd J > x U  C l f j ;j pd ;  t opNa  nr y ;Y k ;  NghJ > me;j  C l f j ;j pd ;  J f s ;f s ;
eLepi y g; Gs ;s pa py pUe;J  mi l Ak ; ngUk  , l g;nga h;r ;r p t Pr ;R vd g;gLk ;. mj ph;TWk; nghUs pd ;
t Pr ;R  mj pf khf  , Ue;j hy ;>  x y p  c uj ;j  x y pa hf Tk ;>  t Pr ;R  F i wt hf  , Ue;j hy ;  mJ
nkd ;i ka hd  x y pa hf Tk ; , Uf ;F k ;. t Pr ;r hd J A vd ;w vOj ;j hy ; F wpg;gpl g; gLf pwJ . , j d ; SI
my F  kPl ;l h; (kP) M F k;.

mj ph;nt z ; (n):
mj ph;t i l a k;  nghUs ;  x U  nehba py ;  Vw;gLj ;J k;  mj ph;T f s pd ;  vz ;z pf ;i f a hd J  mj d ;
mj ph;nt z ; vd g;gLk ;.  , J ‘n’  vd ;w  vOj ;j hy ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .  mj pnt z ;z pd ; SI  my F

n` h;l ;] ; (Hz) my ;y J  nr -1  M F k;. 20  Hz  K j y ; 20,000  Hz  t i u mj ph;nt z pf s ; nf hz ;l
x y p mi y f i s  k l ;LNk  kd pj d pd ; nr t pf s ; Nf l ;Lz u K bAk;.  20 n` h;l ;] ;f ;F k ; F i wt hd
mj ph;nt z ; nf hz ;l  x y pf s ; F w;nwhy pf s ; vd g;gLk;. mj ph;nt z ; 20>000 Hz f ;F  mj pf khd  x y p
kpi f na hy p my ;y J  kPna hy p vd g;gLk ;. , j ;j i f a  x y pf i s  ek ; f hJ f s hy ; c z u K ba hJ .

mi y T f ;f hy k ; (T):

mj ph;TWk;  J f s ;> x U  K Oi ka hd  mj ph;t pw;F  vLj ;J f ;  nf hs ;S k ;  f hy k ;  mi y Tf ;f hy k ;
vd g;gLk ;.  , J T  vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . SI  my F  K i wa py ; , j d ; my F  t pd hb.
mi y T f ;f hy k ; kw;Wk; mj ph;nt z ; M f pa i t  x d ;Wf ;nf hd ;W vj ph;t pf pj j ;j py ; c s ;s d .

mi y  ePs k; (λ)

mj ph;TWk; J f ns hd ;W> x U  mj ph;t pw;F  vLj ;J f ; nf hs ;S k ; Neuj ;j py ; C l f j ;j py ; mi y  guTk ;
nj hi y T  mi y ePs k ; vd g;gLk ;. x U x y p mi y a py ; , uz ;L neUf ;f q ;f s ; kw;Wk; nef po;T f s pd ;
i ka q ;f S f ;F  , i l g;gl ;l  nj hi y Nt  x U  mi y ePs k ;  vd g;gLk ;.  mi y ePs khd J >λ vd ;w

vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . , j d ; SI my F  kPl ;l h; M F k;.

x y pa pd ; j pi r Nt f k ; my ;y J  Nt f k ; (V)
x U  t pd hb  Neuj ;j py ; x y p mi y  f l f ;F k ; nj hi y T  j pi r Nt f k ; my ;y J  Nt f k ; vd g;gLk ;.
, j d ; SI my F  kP.t p-1 M F k;.
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gy ;Nt W x y pf i s  Nt WgLj ;J j y ;:

x y pf i s  f Po;f ;f hZ k ; f huz pf i s f ; nf hz ;L x d ;wpy pUe;J  kw;nwhd ;whf  Nt WgLj ;j y hk ;.
1. x y p c ug;G kw;Wk ; x y pr ;nr wpT
2. RUj p
3. j uk ;

x y pr ;nr wpT:

x Nu  mj pnt z ; nf hz ;l  , uz ;L  x y pf s ; c ug;Gg; gz ;G %y k ; Nt WgLj ;j g;gLf pd ;wd .  x U
x y pa hd J  c uj ;j j h my ;y J  nkd ;i ka hd j h vd ;gJ  mj d ; t Pr ;i r g; nghWj ;J  mi kAk ;. x U
Nk i r i a  nkJ t hf j ; j l ;Lk ;NghJ  nkJ t hd  Xi r  Nf l ;F k ;.  Vnd d py ;> F i we;j  t Pr ;Ri l a
x y pa hd J  c z ;l hf pwJ .  Nk i r i a  Nt f khf  mbf ;F k ; NghJ  c uj ;j  x y p Nf l ;f pwJ .  mj pf
nr wpT i l a  x y pa hd J  mj pf  M w;wi y g; ngw;wpUg;gj hy ; mJ  mj pf  J }uk ; nr y ;y  K bAk;.
x y pa hd J  mj d ; %y j ;j py pUe;J  t phpe;J  nf hz ;Nl  nr y ;t j hy ; mj d ; t Pr ;R F i we;J  nf hz ;Nl
nr y ;Y k ;.  x Nu  mj ph;nt z ; nf hz ;l  nkd ;i ka hd  kw;Wk; c uj ;j  x y p mi y a pd ; t bt j ;i j
F wpf ;f pwJ .

x y pa pd ; c ug;Gg; gz ;ghd J  mj d ; nr wpi t r ; r hh;e;j pUf ;F k ;. Xuy F  f hy j ;j py ; Xuy F  gug;gpd ;
t opNa  mi y  guTk ;  j pi r f ;F  nr q ;F j ;j hf r ;  nr y ;Y k;  M w;wy pd ;  ms T  nr wpT  vd
t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

Xhpl j ;j py ; Nf l ;F k ; x y pa pd ; nr wpt hd J  f Po;f ;f z ;l  f huz pf i s r ; r hh;e;j pUf ;F k ;.

1. x y p %y j ;j pd ; t Pr ;R
2. x y p %y j ;j pw;F k ; Nf l ;gt Uf ;F k ; , i l Na  c s ;s  nj hi y T
3. x y p %y j ;j pd ; gug;G
4. C l f j ;j pd ; ml h;j ;j p
5. x y p %y j ;j pd ; mj ph;nt z ;

x y pa pd ; nr wpt hd J  nl r pngy ; (dB)  vd ;w my f hy ; ms t pl g;gLf pwJ . nj hi y Ngr pi a f ; f z ;L
gpbj ;j  mny f ;] hz ;l h; f pù hk; ngy ; vd ;gt hpd ; epi d t hf  , g;nga uhd J  t oq ;f g;gLf pwJ .

RUj p :
RUj p vd ;gJ  x U  x y pa hd J  f d j ;j j h my ;y J  f Pr ;r y hd j h vd ;gi j  mwpa  c j T k; x y pa pd ;
gz ;ghF k ;. mj pf  RUj p nf hz ;l  x y pf s ; f d j ;j j hf Tk ; , Uf ;F k ;. , uz ;L  , i r f ; f Ut pf s hy ;
vOg;gg;gLk ; x Nu t Pr ;i r f ; nf hz ;l  , uz ;L x y pf s ; Nt Wgl ;l  mj pnt z ;f i s f ; nf hz ;bUe;j hy ;>
mi t  x d ;Wf ; nf hd ;W Nt WgLf pd ;wd .  F i we;j  RUj p kw;Wk; mj pf  RUj p nf hz ;l  , uz ;L
x y pf i s f ; F wpf ;F k ; mi y f s ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s d .
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, uz ;L  nt t ;Nt W , i r f ;f Ut pf s hy ; vOg;gg;gl ;l > x Nu khj phpa hd  c ug;G kw;Wk; RUj pi a f ;
nf hz ;l  , uz ;L  x y pf i s  Nt WgLj ;J t j w;F  j uk ;  vd ;w  gz ;G  ga d ;gLf pwJ .  x Nu  x U
mj ph;nt z ;i z f ;  nf hz ;l  x y pa hd J  nj hd p (tone)  vd g;gLf pwJ .  gy ;Nt W  nj hd pf s pd ;

nj hF g;G , i r f ;F wpg;G (note) vd g;gLf pwJ  Ruk ; (Timre) vd ;gj  nj hd p vd ;gi j  Nt WgLj ;j f ;
$ ba  gz ;ghF k ;.

x y pa pd ; Nt f k ;:
kPl ;r pj ; j d ;i k  nf hz ;l  C l f j ;j pd ; t opNa  guTk; nghOJ > x y pa hd J  Xuy F  f hy j ;j py ; f l e;j
nj hi y Nt  x y pa pd ; Nt f k ; vd ;W t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

Nt f k ; (v) =
f l e;j  nj hi y T

f hy k ;
x U  mi y a hd J  f l e;j  nj hi y T  x U  mi y  ePs k ; (λ) vd Tk ;> mJ  guT t j w;F  vLj ;J f ;

nf hz ;l  f hy k ; mi y T f ;f hy k; (T) vd Tk ; nf hz ;l hy ;.

Nt f k ; (v)=
( )

( )T

λx U mi y esP k ;

x U mi y T f ;f hy k ;
 (m) v

T

λ=

T =
n

1
vd ;gj hy ; v = nλ

C l f j ;j pd ; gz ;Gf s ; khwhky ; , Uf ;F k ; NghJ > mi d j ;J  mj ph;nt z ;f i s f ; nf hz ;l  x y pf s pd ;
Nt f K k ; x d ;whf Nt  , Uf ;F k ;.

x U  x y p mi y a pd ; mj ph;nt z ; 2 f pNy h n` h;l ;] ; kw;Wk; mi y ePs k ; 5 nr .kP vd py ; 1.5 f p.kP
J }uj ;i j f ; f l f ;f > mJ  vLj ;J f ; nf hs ;S k ; f hy k ; vd ;d ?
j Ph;T :

Nt f k ;>v = nλ
, q ;F >n = 2 f pNy h n` h;l ;] ; = 2000 n` h;l ;] ;

λ = 15 nr .kP= 0.15kP

v = 0.15 × 2000 = 300 kPnr -1

Nt f k ; (v) =
( )

( )

d

d

f l e;j  nj hi y T

f hy k;

=
1500

300
= 5 t p

x y pa hd J 1.5 f p.kP nj hi y i t f ; f l f ;f  5 t pd hbf s ; M F k ;.

20ºC nt g;gepi y a py ; 22 nk f h n` h;l ;] ; mj ph; nt z ; nf hz ;l  x y pa pd ; mi y  ePs k ; vd ;d ?

j Ph;T :
λ= v/n
, q ;Nf >v = 344 ms-1

n = 22 MHz = 22 × 106 Hz
λ = 344 / 22 ×  106 = 15.64 ×10-6 m = 14.64 µm

gy ;Nt W C l f q ;f s py ; x y pa pd ; Nt f k ;:
x y pa hd J  x U  C l f j ;j pd ; t opNa  x U  F wpg;gpl ;l  Nt f j ;j py ; guT f pwJ .  t hd j ;j py ; kpd ;d y ;
Nj hd ;wp , b  , bf ;F k ; NghJ > K j y ht J  kpd ;d i y f ; f hz ;f pNwhk;.  gpwF j hd ; , b  Xi r i a f ;
Nf l ;f pNwhk ;. M f Nt  x y pa hd J  x s pi a t pl  kpf f ; F i wt hd  Nt f j ;j pNy Na  nr y ;f pwJ  vd ;gi j
ehk ; mwpa y hk ;.  x y pa pd ; Nt f khd J > mJ  ga z pf ;f f ;$ ba  C l f j ;j pd ; gz ;i gg; nghWj ;Nj
c s ;s J .
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x y pa pd ;  Nt f khd J >  j pl g;nghUi s t pl  t hAt py ;  kpf f ;  F i wt hf  , Uf ;F k ;.  ve;j nt hU
C l f j ;j pY k;  nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ;  NghJ  x y pa pd ;  Nt f K k;  mj pf hpf ;F k ;.  c j huz khf >
f hw;wpy ; 0°C nt g;gepi y a py ; x y pa pd ; Nt f k ; 330  kPt p-1  M F k;.  NkY k; 25°C  nt g;gepi y a py ;

34kPt p-1  M F k;.  x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;  nt t ;Nt W  C l f j ;j py ;  x y pa pd ;  Nt f k ;
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

25°C nt g;epi y a py ; nt t ;Nt W C l f j ;j py ; x y pa pd ; Nt f k ;

epi y C l f k ; Nt f k ; (kP t p-1)
j pl g;nghUs ;f s ; mY kpd pa k; 6420

epf ;f y ; 6040
v/ F 5960
, Uk ;G 5950
gpj ;j i s 4700
f z ;z hb 3980

j put q ;f s ; ePh; (f l y ; ePH;) 1531
ePh; (J }a  ePh;) 1498
vj ;j d hy ; 1207
nk j ;j d hy ; 1103

t hAf ;f s ; i ` l ;u[ d ; 1284
` Py pa k ; 965
f hw;W 340
M f ;] p[ d ; 316
f e;j  i l  M f ;i ] L 213

x y pa hd J  f hw;i wt pl  5 k l q ;F  Nt f khf  ePhpy ; ga z pf ;F k ;.  f l y ; ePhpy ; x y pa pd ; Nt f k ; kpf
mj pf khf  (mj ht J  5500  f p.kP /  kz p)  , Ug;gj hy ;> f l y ; ePUf ;F s ; M a puk; f pNy h  kPl ;l h;
nj hi y t py ; , Uf ;F k ; , uz ;L j pkpq ;f py q ;f s ; x d ;Wl d ; x d ;W vs pj py ; Ngr pf ; nf hs ;s  K bAk ;.

x y p vj pnuhy pj ;j y ;:

x U , ug;gh; ge;J  Rt w;wpy ; gl ;L gpuj pgy pg;gJ  Nghy ; x y pa hd J  j pl g;nghUs ; my ;y J  j put j ;j pd ;
kPJ  gl ;L  gpuj pgy pf ;F k ;. x y p vj pnuhy pg;gj w;F >t ot og;ghd  my ;y J  nr hunr hug;ghd  x U  nghpa
gug;G Nj i t g;gLf pwJ . v j pnuhy pj ;j y ; t pj pf s ht d :

• x y pa hd J  x U  Gs ;s pa py ;  Vw;gLj ;J k ;  gLNf hz K k;  mJ  vj pnuhy pf ;F k ;  Nf hz K k ;
r kkkhf  , Uf ;F k ;.

• x y p gLk ; j pi r > vj pnuhy pf ;F k ; j pi r  kw;Wk; mg;Gs ;s pa py ; t i ua g;gl ;l  nr q ;F j ;J f ;Nf hL
M f pa i t  x NU j s j ;j py ; mi k f pd ;wd .

gy K i w vj pnuhy pj ;j y pd ; ga d ;f s ;:
, i r f ; f Ut pf s ;:

F oy ;ngUf ;f p>  x y pngUf ;f p>  F oy ;f s ;>  ehj ] ;t uk ;>  nr d ha ;>  j hi u  Nghd ;w  , i r f ;
f Ut pf s ;a hTk ; x y pa hd J  x U F wpg;gpl ;l  j pi r a py ; guTk ; t i f a py ; t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .
, f ;f Ut pf s py ;  x U  F oha pi d j ;  nj hl h;e;J  x U  $ k ;G  t bt  mi kg;ghd J  x y pi a g;
ngUf ;f k i l a r ; nr a ;J  Nf l ;gt i u Nehf ;f p K d ;Nd wpr ; nr y ;Y khW mi k f ;f g;gl ;Ls ;s J .

, j a j ;J bg;gs t p (Stethoscope):
, j a j ;J bg;gs t p vd ;gJ  x U  kUj ;J t f ; f Ut pa hF k ;. , J  c l y py ; c z ;l hF k ; x y pf i s f ;
Nf l ;f  c j T f pwJ . c l y py ; Nj hd ;Wk; x y pa hd J > , f ;f Ut pa py ; c s ;s  , i z g;Gf ; F oha py ;
gy K i w vj pnuhy pg;gi l e;J > k Uj ;J t hpd ; nr t pi a  mi l f pwJ .

vj pnuhy p:
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c a ukhd  f l ;l q ;f s ;>  k i y f s ;  Nghd ;w  vj pnuhy pf ;F k ;  gug;Gf s pd ;  mUNf  epd ;W
i f j l ;bd hNy h my ;y J  F uy ; vOg;gpd hNy h r pwpJ  Neuk ; f opj ;J k ; mj i d  ehk ; kPz ;Lk ;
Nf l ;F K bAk;. , e;j  x y pa hd J  vj pnuhy p vd g;gLf pwJ .

x U  t pd hba py ;  gj ;j py ;  x U  gq ;F  f hy j ;j pw;F  x y pa hd J  nj hl h;e;J  %i s a py ;
c z ug;gLf pwJ .  vd Nt > vj pnuhy pf ;f g;gl ;l  x y pi a  nj s pt hf f ; Nf l ;f  Nt z ;Lnkd py ; x y p
kw;Wk; vj pnuhy pf ;F  , i l g;gl ;l  f hy k ; F i we;j J  0.1  t pehba hf  , Uf ;f  Nt z ;Lk;.  x U
F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;  x y pa pd ;  Nt f k ; 340  kPt p-1  vd f ;  f UJ Nt hk ;.  x y pa hd J

%y j ;j py pUe;J  nr d ;W> j i l gl ;L> vj pnuhy pj ;J 0.1 t pd hbf ;F g; gpwF  Nf l ;gt i u mi l f pwJ .

vd Nt > x y p ga z pj ;j  nkhj ;j  nj hi y T 340 kPt p-1×0.1 t p = 34 kP

x Ut h; j d J  J g;ghf ;f pi a r ; Rl ;l  5 t pd hbf ;F g; gpwF
j Ph;T :
nj hi y T (d) = Nt f k; (v)×f hy k ; (t)
K j y ; K i w RLk;l NghJ  x y p f l e;j  nj hi y T>2d = v × 5
, uz ;l ht J  K i w RLk ;NghJ  x y p f l e;j  nj hi y T>2d – 620 = v ×  3
r kd ;ghL 2 I  khw;wp vOj pd hy ;>

2d = (v ×  3) + 620
r kd ;ghL 1 kw;Wk; 3 y pUe;J >5v = 3v + 620

2v = 620
x y pa pd ; j pi r Nt f k;, v = 310 kP/t p-1

vj ph; K of ;f k ;:

nghpa  mi wf s py ; Vw;gLj ;j g;gLk ; x y pa hd J > mi wa pd ; Rt h;f s py ; gl ;L kPz ;Lk ; vj pnuhy pg;G
mi l e;J  mj d ; Nf l ;F k ; j d ;i k  Ropa hF k ; t i u  ePbj ;j pUf ;F k ;.  gd ;K f  vj pnuhy pg;gpd ;
f huz khf > x y pa pd ; Nf l ;l y ; ePbj ;j pUf ;F k ; j d ;i k  vj ph; K Of ;f k ; vd g;gLk ;
f i y a uq ;f k ;> nghpa  mi wf s ;> j pi ua uq ;f k ;> x y pg;gj pT f ;$ l q ;f s ; Nghd ;wt w;wpy ; Vw;gLk ;
mj pf khd  vj ph; K of ;f k ; t pUk ;gj ;j f ;f J  my ;y .  Vnd d py ; , i r i a  ur pf ;f Nt h> Ngr ;i r
nj s pt hf f ;  Nf l ;f Nt h  , a y hJ .  vj ph;  K of ;f j ;i j f ;  F i wg;gj w;F  f i y a uq ;f j ;j pd ;
Nkw;$ i u>  Rt h;f s ;  Nghd ;wi t  x y pi a  c l ;f t Uk ;  j d ;i k  nf hz ;l  nghUs ;f s hy hd
mK f ;f g;gl ;l  ehh; ml ;i l > j pi ur ;r Pi y f s ;> gps h] ;l h; Nghd ;w nghUs ;f s hy ; %l g;gl ;bUf ;F k ;.
ghh;i t a hs h;f s ;  mkUk;  , Uf ;i f f S k ;  x y pi a  c l ;f t Uk ;  gz ;gpd ;  mbg;gi l a pNy Na
nj hpT  nr a ;a g;gLf pd ;wd .  , j d hy ;>  kpf f ;  F i we;j  x y pNa  gpuj pgy pg;G  mi l f pwJ .
muq ;f q ;f s ;> epf o;r ;r p mi wf s ; kw;Wk; j pNa l ;l h;f i s  t bt i k f ;F k ; NghJ  , e;j  f huz q ;f s ;
f Uj ;j py ; nf hs ;s g;gLf pd ;wd .

kPna hy p:
20>000  n` h;l ;] ;f ;F k ;  mj pf khd  mj ph;  nt z ;i z f ;  nf hz ;l  x y p mi y f s ;  kPna hy p
mi y f s ;  vd g;gLf pd ;wd .  , e;j  mi y f i s  kd pj  nr t pf s hy ;  c z uK ba hJ .  M d hy ;>
t py q ;F f s ;  , t w;i wf ;  Nf l ;Lz uK bAk;.  c j huz khf >  eha hy ;  kPna hy p  mi y f i s f ;
Nf l ;f K bAk ;.  r hi y f s pd ;  eLNt  Xbt Uk ;  khd ;f s ;>  t hf d j ;j pw;F  K d ;ghf  gha ;e;J
t pl hj gbf ;F >  kPna hy p  mi y f i s f ;  nf hz ;l  x y pg;ghd ;f s ;  t hf d q ;f s py ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

kPna hy p mi y f s pd ; K f ;f pa khd  ga d ; vd ;d nt d ;why ;> , i t  kd pj  c l y pd ; c Wg;Gf ;f i s
M uha ;t j w;F g;  ga d ;gLf pd ;wd .  kPna hy p mi y f i s  c l y pD s ;  nr Y j ;j k ;NghJ > mi t
c l y ;  c Wg;Gf s ;  kw;Wk;  vY k;Gf s py ;  gl ;L  vj pnuhy pf ;f pd ;wd .  , e;j  mi y f s ;
f z ;l wpa g;gl ;L>  M uha ;g;gl ;L  f z pd pa py ;  Nr kpf ;f g;gLf pd ;wd .  , t ;t hW  ngwg;gLk;  t i u
gl j ;j pw;F  vj pnuhy p  M ot i uT (Echogram)vd ;W  nga h;.  , J  kUj ;J t  M a ;T f s py ;
ga d ;gLf pd ;wJ . f l y ; f z ;f hz pg;gpY k ; kPna hy p mi y f s ; ga d ;gLf pd ;wd .
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kPna hy pa pd ; ga d ;f s ;:

• kPna hy p mi y f s ; J }a ;i ka hf ;F k ; nj hopy ; El ;gj ;j py ; ga d ;gLf pd ;wd . nghUs ;f s pd ; kPJ s ;s
kpf r ; r pwpa  J f s ;f i s  ePf ;F t j w;F > mg;nghUs ;f s ; kPna hy p nr y ;Y k ; j put j ;j pD s ; i t j ;J
J }a ;i kg; gLj ;j g;gLf pwJ .

• c Ny hf g;  gl ;i l f s pY s ;s  nt bg;G  kw;Wk;  F i wf i s  kPna hy p mi y f i s f ;  nf hz ;L
f z ;l wpa y hk;.

• kPna hy p mi y f s ;  , j a j ;j pd ;  gy ;Nt W  gF j pf s py pUe;J  vj pnuhy pf ;f g;gl ;L  , j a j ;j pd ;
gpk ;gj ;i j  Vw;gLj ;J f pd ;wd . , j ;nj hopy ; El ;gj ;j pw;F  kPna hy p , j a  t i ut p vd ;W nga h;.

• kPna hy p mi y f i s f ;nf hz ;L  r pWePuf j ;j pY s ;s  f w;f i s  r pWr pW  J f s ;f s hf  c i l f ;f
K bAk;. gpd ;d h; mi t  r pWePh; t opa hf  nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .

Nr hd hh; (Sonar):

Nr hd hh; (SONAR)  vd ;w nr hy ;y pd ; t phpt hf ;f k ; Sound  Navigation  and  Ranging vd ;gj hF k ;.
Nr hd hh; vd ;w f Ut pa hd J  kPna hy p mi y f i s r ; nr Y j ;j p ePUf ;F  mba pY s ;s  nghUs ;f s pd ;
J }uk ;> j pi r  kw;Wk;  Nt f k ;  M f pa t w;i wf ;  f z f ;f pl  ga d ;gLf pwJ .  , j py ;  kpna hy pf i s g;
gug;gf ;$ ba  r hj d K k ;> kPna hy pf i s  c z uf ;$ ba  c z h;t pAk ; c s ;s d . mi t  gl F  k w;WK ;
f g;gy ;f S f ;F  mba py ; nghWj ;j g;gl ;Ls ;s d . gug;gpa hd J  kPna hy pf i s  c Ut hf ;f p gug;Gf pd ;wJ .
, t ;t i y f s ; ePUf ;F s ; ga z pj ;J > f l y pd ; mbj ;j s j ;j py ; c s ;s  nghUl ;f s pd ; kPJ  (mj ht J
f l y ; gLi f > kPd ;f s pd ; $ l ;l k ;) gl ;L> vj pnuhy pg;gi l e;J  kPz ;Lk ; t Uk ;nghOJ  c z h;t pa pd hy ;
c z ug;gLf pd ;wd .  c z h;t pa hd J  kPna hy pf i s  kpd ;r hu  i r i f f s hf  khw;wk i l a r ;
nr a ;f pd ;wJ .  mt w;wpy pUe;J  j f t y ;f s ;  ngwg;gLf pd ;wd .  ePHpy ;  x y pa pd ;  j pi r Nt f k ;  kw;Wk;
gug;gg;gl ;l  x y pf ;F k ;> ngwg;gl ;l  vj pnuhy pf ;F k ; , i l Na  c s ;s  f hy  , i l nt s p M f pa t w;i wf ;
f z f ;f pl ;L>  mj d ;  %y k ;  ePUf ;F s ;s pUe;J  kPna hy p  mi y f i s  vj pnuhy pj ;j  nghUs pd ;
nj hi y i t f ; f z f ;f pl y hk ;.

gug;gg;gl ;l  k w;Wk; ngwg;gl ;l  kPna hy p mi y f S f ;F  , i l Na a hd  f hy  , i l nt s pi a  ' t'
vd Tk ;> ePhpd ; Nt f j ;i j  ' v'  vd Tk ; nf hz ;l hy ;> kPna hy pa hd J  f l e;j  nj hi y T 2d  /t  =  v
M F k;.

, t ;t hW  nghUs ;f s pd ; nj hi y i t f ; f z ;l wpAk ; K i w  vj pnuhy p neLf ;f k ; (echo-ranging)
vd g;gLk ;.  f l y pd ;  M oj ;i j  mwpa Tk ;> ePUf ;F  mba py ;  mi ke;J s ;s  k i y f s ;> F d ;Wf s ;>
ePh;%o;f pf ;  f g;gy ;f s ;  k w;Wk;  gd pg;ghi wf s ;  M f pa t w;i w  , l k ;  f z ;l wpt j w;F k;  , e;j
K i wa hd J  ga d ;gLf pd ;wJ .

x U  f g;gy py pUe;J  mD g;gg;gLk ;  kPna hy pa hd J  f l Y f ;F  mba pY s ;s  nghUs pd ;  kPJ
vj pnuhy pf ;f g;gl ;L 3.42 t pd hbf ;F g; gpwF

•

f z f ;f PL 4:
x U  f g;gy py pUe;J  mD g;gg;gLk ;  kPna hy pa hd J  f l Y f ;F  mba pY s ;s  nghUs pd ;  kPJ
vj pnuhy pf ;f g;gl ;L  3.42 t pd hbf ;F g; gpwF  kPz ;Lk ; t e;j i l f pwJ . f l y ; ePhpy ; kPna hy pa pd ; Nt f k ;
1531 vd py ; f g;gy py pUe;J  f l y pd ; mbg;gF j p t i u c s ;s  nj hi y T  vt ;t s T?

j Ph;T :
kPna hy p f l e;j  nj hi y T = 2 ×f l y pd ; M ok;

nj hi y T= Nt f k ; × Neuk ; vd ;gj hy ;>

2d = Nt f k; × Neuk;
5236

2618
2

d∴ = = kP

M f Nt > f g;gy py pUe;J  f l y pd ; M ok; = 2618 kP my ;y J 2.618 f p.kP
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kpd ; x y p , j a  t i ugl k ; (ECG):
kpd ; x y p , j a  t i ugl k ; vd ;gJ  , j a j ;i j g; gw;wp mwpe;J  nf hs ;t j w;f hd  vs pa  kw;Wk;
goi ka hd  K i wa hF k ;. , J  , j a j ;i j g; gw;wp mNef  j f t y ;f i s  ms pf ;f pd ;wJ . NkY k ; , j a
Neha hs pf i s g; gw;wpa  M a ;t pd ; kpf  K f ;f pa khd  gF j pa hf Tk ; , J  c s ;s J .  , k ;K i wa py ;>
, j a j ;j py pUe;J  ngwg;gLk ; x y pa hd J > kpd ; r pf ;d y ;f s hf  khw;wg;gLf pd ;wd . vd Nt ECG vd ;gJ >
Neuj ;i j g; nghWj ;J  khwf ;$ ba  , j a j ; j i r f s pd ; kpd ;r hu  nr a y ;ghLf i s f ; F wpg;gj hF k ;.
nghJ t hf > gF g;gha ;T  nr a ;t j w;f hf > j hs ;f s pd ;  kPJ  , i t  mr ;r pl g;gLf pd ;wd .  , j a j ;j pd ;
nr a y ;ghLf i s  x Ur py  epkpl  Neu  , i l nt s pa py ;  ngUf ;f k i l a r ;  nr a ;J > gj pT  nr a ;Ak ;
K i wNa ECG vd g;gLk ;.

nr t pa pd ; mi k g;G:

ehk ; vt ;t hW x hpi a f ; Nf l ;f pNwhk;? nr t p vd g;gLk; kpf  Ez ;z pa  c z h; c Wg;gpd ; %y k ; ehk ;
x y pi a f ;  Nf l ;f pNwhk ;.  Nf l ;f f ;$ ba  mj ph;nt z ;f i s f ;  nf hz ;l  f hw;wpd py ; Vw;gLk ; mOj ;j
khWghLf i s  kpd ;r hu i r i f f s hf  khw;Wt j w;F  , i t  c j T f pd ;wd .  , e;j  i r i f f s ;> f hJ
euk ;Gf s ; t opNa  %i s i a r ; nr d ;wi l f pd ;wd . nr t pa hd J  x y pi a f ; Nf l ;F k ; t pj khd J  f PNo
t ps f ;f g;gl ;Ls ;s J .

nr t pa pd ; nt s pg;gF j p nr t pkl y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  Rw;Wg;Gwj ;j py pUe;J  x y pi a r ;
Nr f hpf ;f pd ;wJ .  Nr f hpf ;f g;gl ;l  x y pa hd J > nt s pr ;  nr t pf ;  F oha ;  %y k ;  nr t pf ;F  c s ;Ns
nr y ;f pwJ . nt s pr ; nr t pf ; F oha pd ; K bt py ;> nr t pg;gi w (Tympaic membrane) c s ;s J . f hw;W
C l f j ;j py ;  x U  neUf ;f khd J  c z ;l hF k;NghJ >  nr t pg;gi wa pd ;  nt s pg;gF j pa pY s ;s
mOj ;j khd J  mj pf hpj ;J >  nr t pg;gi wa hd J  c l ;Gwk;  j s ;s g;gLf pwJ .  mJ Nghy Nt > f hw;W
C l f j ;j py ; x U  nef po;r ;r p c z ;l hF k ; NghJ > nr t pg;gi wa hd J .  nt s pg;Gwk; j s ;s g;gLf pwJ .
, t ;t hwhf  nr t pg;gi wa hd J  mj ph;t i l f pd ;wJ .  , e;j  mj ph;t hd J > eLr ;nr t pa pY s ;s  %d ;W
vY k;Gf s hy ; (Rj ;j p> gl ;i l  kw;Wk; mq ;f t b) gy K i w ngUf ;f k i l f pwJ . x y p mi y a py pUe;J
ngwg;gl ;L  ngUf ;f k i l e;j  mOj ;j Nt Wghl hd J >  eLr ;nr t py pUe;J  c l ;nr t pf ;F f ;
f l j ;j g;gLf pwJ . c l ;nr t pa pD s ; f l j ;j g;gl ;l  mOj ;j Nt Wghl hd J > f hf ;y pa h (Cochlea)  %y k ;
kpd ;i r i f f s hf  khw;wg;gLf pd ;wJ .  , e;j  kpd ;  i r i f f s ;  f hJ  euk;G  t opNa  %i s f ;F
nr Y j ;j g;gLf pd ;wd . %i s a hd J  mt w;i w x y pa hf  c z h;f pd ;wJ .
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9. mz ;l k ;

mwpK f k ;:

t hd pa y ; f Ut pf s ; f z ;Lgpbf ;f g;gLt j w;F  K d ; ek ; K d ;Nd hh;f s ; mz ;l j ;j pY s ;s  nghUs ;f s ;
mi d j ;j pw;F k ; G+kpNa  i ka khf  c s ;s J  vd ;W f Uj pd h;. , j w;F  Gt pi ka  khj php vd ;W nga h;.
f pNuf ;f  t hd pa y hs h; j hy kp (2M k; E}w;whz ;L) kw;Wk; , e;j pa  t hd pa y hs h; M hpa gl ;l h; (2 M k ;
E}w;whz ;L)  c s ;s pl ;l  mf ;f hy j ;j py pUe;j  gy  t hd pa y hs h;f S k ;  , e;j  khj phpi a  ek ;gpd h;.
gpd ;d h;> Nghy e;J  ehl ;i l r ; Nr h;e;j  t hd pa y hs h; epNf hy ] ; Nf hgh;epf ] ; vd ;ghh; t pz ;nt s pi a f ;
$ h;e;J  Nehf ;f p # hpa i ka  khj phpi a  nt s pa pl ;l hh;.  , j d ;gb> # hpa  kz ;l y j ;j pd ; i ka j ;j py ;
# hpa d ;  mi ke;J s ;s J .  1608-nej h;y he;j py ;  nj hi y Nehf ;f pa hd J  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l gpd ;
t hd pa y py ; x U  Gul ;r p Vw;gl ;l J .  , g;ghl j ;j py ;> mz ;l j ;j pd ; f l ;LWg;Gf s ;> nf g;s hpd ; , a f ;f
t pj pf s ;>  nr a w;i f f ;  Nf hs ;f s pd ;  Rw;Wf ;f hy k ;  kw;Wk;  gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p  i ka k ;
M f pa t w;i wg; gw;wp f hz ;Nghk ;.

mz ;l j ;j pd ; f l ;LWg;Gf s ;:

Nf hbf ;f z f ;f hd  t pz ;kPd ;f i s  c s s l f ;f pa > x s p t Pf ;$ ba  t pz ;kPd ; j pus ;f Ns  mz ;l j ;j pd ;
mbg;gi l f ; $ Wf s hF k ;.  Gt p> Nf hs ;f s ;> t pz ;kPd ;f s ;> t hd ;nt s p kw;Wk; t pz ;kPd ; j pws ;f s ;
M f pa  mi d j ;i j Ak ; c s ;s l f ;f pa  mi kg;Ng  mz ;l k ; M F k ;.  , j py ; gUg;nghUs ;f s ;> M w;wy ;
kw;Wk;  f hy k ;  c s ;s pl ;l  mi d j ;J k ;  ml q ;F k ;l .  , e;j  mz ;l k ;  vt ;t s T  nghpa J  vd ;W
vt Uf ;F Nk nj hpa hJ . mJ  vy ;i y a w;wj hf  , Uf ;f y hk ;.

gUg;nghUs ;f s ;> M w;wy ; kw;Wk; f hy k ; c s ;s pl ;l  mi d j ;J k ; ml q ;F k;. , e;j  mz ;l k ; vt ;t s T
ngupa J  vd ;W  vt Uf ;F Nk  nj upa hJ .  mJ  vy ;i y a w;wj hf  , Uf ;f y hk ;.  j q ;f s hy ;  ghu;f ;f
K be;j i j  i t j ;J  mz ;l j ;j pd ; ms i t  mwpt pa y hs h;f s ; f z pf ;f pd ;wd h;. , j w;F  ghu;f ;f  $ ba
mz ;l k ; 93 gpy ;y pa d ; x s p M z ;Lf s ; ms T  nf hz ;l J  (1 x s p M z ;L  ®9.4607ù1012f pkP> x U
M z ;L f hy j ;j py ; x s p nr y ;Y k ; nj hi y T).

mz ;l j ;i j g; gw;wp M u;t j ;i j j ; J }z ;l f ;$ ba J  vd ;d nt d ;why ;> mJ  j w;NghJ  t pupt i l e;J
nf hz ;bUf ;f pwJ  vd ;gNj  mz ;l khd J  NkY k ; NkY k; ngupj hf pf ; nf hz ;Nl  t Uf pd ;wJ .  mJ
k l ;Lky ;y > mz ;l j ;j pd ; vy ;i y  kpf  Nt f khf  t pupt i l e;J  nf hz ;Nl  , Uf ;f pwJ .  , Ug;gpD k;>
mz ;l j ;j pd ; ngUk;gF j p nt w;wp;l khf Nt  c s ;s J .  mz ;l j ;j pY s ;s  mi d j ;J  mZ f ;f i s Ak ;
x d ;W Nr u;j ;j hy ; j w;NghJ s ;s  mz ;l j ;j py ; nt Wk; ehd ;F  r j t Pj k ; k l ;LNk  t Uk ;. mz ;l j ;j pd ;
ngUk;gF j p , Uz ;l  nghUs ; (dark  matter) kw;Wk; , Uz ;l  M w;wy hf Nt (  dark  energy)
c s ;s J .

mz ;l j ;j pd ; t a J  (t ho;ehs ;)

x U  khngUk; nt bg;gpy pUe;J j hd ; mz ;l k ; Nj hd ;wpa J  vd ;W mwpt pa y hu;f s ; f UJ f pd ;wd u;.
, f ;nf hs ;i f a pd ;gb> mz ;l j ;j pY s ;s  mi d j ;J g; nghUs ;f S k ; mj pf  ml u;j ;j p nf hz ;l  x u;
gUg;nghUs py ;  nr wpe;j pUe;j d .  Vwj ;j ho  13.7  gpy ;y pa d ;  M z ;Lf S f ;F  K d ;d hy ;  x U
ngUnt bg;G  Vw;gl ;L  t pz ;kPd ;  j pus ;f s pd ;  t bt py ;  mi d j ;J g;  nghUs ;f S k ;  mi d j ;J j ;
j pi r f s pY k ; nt bj ;J r ; r pj wpd . mz ;l j ;j pY s ;s  mi d j ;J g; nghUs ;f S k ; ngUnt bg;gpd ; NghJ
Nj hd ;wpa > mbg;gi l r ; j d pkq ;f s hd  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; ` Py pa k ; M f pa t w;why ; M d i t  ehk ;
Rt hr pf ;F k ;  M f ;r p[ d ;>  ek ;  c l y py ;  c s ;s  f hu;gd ;>  f hy ;r pa k;  kw;Wk;  , Uk ;G>  f z pd pr ;
r py ;Y f s py ;  (chips) ga d ;gLk;  r py pf ;f hd ;  c s ;s pl ;l  Vi d a  j d pkq;f s ;  mi d j ;J Nk
t pz ;kPd ;f s pd ; c s ;s l f ;f j ;j py ; c s ;s d . t pz ;kPd ;f s ; mi d j ;i j Ak ; x d ;whf  , i z f ;F k ; <h;g;G
t pi r j hd ; , j ;j d pkq;f s ; mi d j ;J Ak ; mt w;wpD s ;Ns  <u;j ;J  i t j ;J s ;s J .  , e;j  t pz ;kPd ;f s ;
nt bj ;J r ; r pj Wk; NghJ > mt w;wpD s ;Ns  , Uf ;F k ; j d pkq ;f s ; nt s pa pl g;gLf pd ;wd .

t pz ;kPd ; j pus ;f s ;
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ngUnt bg;G epf o;e;j  c l Nd Na  <u;g;G t pi r a pd hy ; t hANkf q ;f s ; a hTk; <u;f ;f g;gl ;L
t pz ;kPd ;  j pus ;f s pd ;  f l ;LWg;Gf i s  c Ut hf ;f pd .  t pz ;kPd ;  j pus ;f s ;  f l ;LWg;Gf i s
c Ut hf ;f pd .  t pz ;kPd ; j pus ; vd ;gJ  t hA> J }R> Nf hbf ;f z f ;f hd  t pz ;kPd ;f s ; kw;Wk; # upa
kz ;l y q ;f s ;  M f pa t w;i w  c s ;s l f ;f pa  j puz ;l nj hU  mi kg;G  M F k;.  , e;j  ghu;f ;f f ;$ ba
mz ;l j ;j py ; Rkhu; E}W gpy ;y pa d ; (1011)  t pz ;kPd ; j pus ;f s ; c s ;s d  vd ;W mwpt pa y hs u;f s ;
f UJ f pd ;wd u;. t pz ;kPd ; j pus ;f s ; mi d j ;J k ; gy  t bt q ;f s py ; c s ;s d . mt w;wpd ; t bt j ;i j g;
nghWj ;J  mi t  RUs ;  j pus ;>  ePs ;t l ;l j ;  j pus ;  kw;Wk;  t bt kw;w  j pus ;  vd
t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  t pz ;kPd ;j pus ;f s ;  j d pa hf Nt h>  , ul ;i l a hf Nt >  nj hF j pa hf Nt h
(cluster)  ngUe;nj hF j pa hf Nt h  (supercluster)  f hz g;gLf pd ;wd .  nj hF j pa hf Ts ;s  j pus ;f s ;
x d ;Nwhnl hd ;W nr a y ;t pi d  Gupt J l d ; r py  Nt i s f s py ; , i z a Tk; nr a ;f pd ;wd .

# upa d ; kw;Wk; # upa  kz ;l y j ;j pY s ;s  Nf hs ;f s ; mi d j ;J k ; ghy ;nt s p t Pj p t pz ;kPd ;
j pus py ; c s ;s d .  ghy ;nt s p t Pj pi a j ; j t pu gy  t pz ;kPd ; j pus ;f s ; c s ;s d .  ek f ;F  mUf py ;
c s ;s  mLj ;j  t pz ;kPd ; j pus pd ; nga u; mz ;bNuhkPl h t pz ;kPd ; j pus ;. ghy ;nt s p t Pj p t pz ;kPd ;
j pus ; Rus ; t bi t f ; nf hz ;l J . Thd py ; x U ghy ;t z ;z g; gl ;i l  Nghd ;W f hz g;gLt j hy ; mJ
ghy ;nt s p t Pj p vd g; nga u; ngw;wJ . mj py ; Rkhu; 1>00 gpy ;y pa d ; t pz ;kPd ;f s ; c s ;s d . NkY k ;
mj d ;  t pl ;l k;  1>00>000  x s p M z ;Lf s ;  M F k ;.  M j d ;  i ka j ;j py pUe;J  Rkhu;  25>000  x s p
M z ;Lf s ; nj hi y t py ; ek; # upa  kz ;l y k ; c s ;s J . G+kp # upa i d r ; Rw;wp t Ut i j g; Nghy >
ekJ  t pz ;kPd ; j pus pd ; i ka j ;i j r ;  Rw;wp t u  # upa d ; 250  kpy ;y pa d ; M z ;Lf s ;  vLj ;J f ;
nf hs ;f pwJ .

ek f ;F  mUf hi ka py ;  c s ;s  mz ;bNuhkPl h  t pz ;nt s pj ;  j pus pd ;  nj hi y T  2.5
kpy ;y pa d ; x s p M z ;Lf s ; M F k ;.  G+kp , a q ;F k ; Nt f j ;j py ; (mj ht J  30  f pkP / t p)  ehk ;
nr d ;why ;$ l  mi j r ; nr d ;wi l a  25 gpy ;y pa d ; M z ;Lf s ; Nj i t g;gLk ;.

t Pz ;kPd ;f s ;

t pz ;kPd ; j pus ;f s pd ; mbg;gi l f ;f l ;LWg;Gf s ; t pz ;kPd ;f s hF k ;.  ngUnt bg;gpy ; t pz ;kPd ;
j pus ;f s ; c Ut hd  NghNj  mi t Ak; Nj hd ;wpd .  nt g;gk;> x s p> Gw C j hf ; f j pu;f s ;>X-f j pu;f s ;
c s ;s pl ;l  gy  f j pu;t Pr ;Rf i s  t pz ;kPd ;f s ; c Ut hf ;F f pd ;wd .  mi t  t hA  kw;Wk; gps h] ;kh
(mj pf  # Nl w;wg;gl ;l  gUg;nghUs ;  epi y )  M f pa t w;i w  mj pf khf  c s ;s l f ;f pa i t  M F k ;.
t pz ;kPd ;f s ; mi d j ;J k ; i ` l ;u[ d ; t hAt hy ; epuk ;gpAs ;s d . , e;j  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; a hTk ;
, i z e;J  ` Py pa k ; mZ f ;f s ; c Ut hF k ; NghJ  kpf  mj pf  ms t py ; nt g;gk ; nt s pa hf pd ;wJ .
x U  , Uz ;l  , ut py ; Rkhu; 3>000 t pz ;kPd ;f i s  ekJ   f z ;f s ; %y k ; ek ;khy ; f hz  K bAk ;.
nkhj ;j khf  vt ;t s T  t pz ;kPd ;f s ; t pz ;nt s pa py ; c s ;s d  vd ;gJ  ek f ;F j ; nj upa hJ .  ekJ
mz ;l j ;j py ;  100  gpy ;y pa d ;  t pz ;kPd ;  j pus ;f s ;  c s ;s d :  x t ;nt hd ;wpY k;  100  gpy ;y pa d ;
t pz ;kPd ;f S f ;F k ; mj pf khd  t pz ;kPd ;f s ; , Uf ;f y hk ;.

t pz ;kPd ;f s ;  j d pa hf  , Ug;gJ  Nghy ;  Nj hd ;wpd hY k;>  ngUk;ghY k ;  mi t  , i z e;Nj
f hz g;gLf pd ;wd . x U  t pz ;kPd ; ve;j s t pw;F  nt s pf ;f khf j ; nj upf pwJ  vd ;gJ  f hz g;gLf pd ;wd .
x U  t pz ;kPd ; ve;j s t pw;F  nt s pr ;r khf j ; nj hpf pwJ  vd ;gJ  mt w;wpd ; nr wpi t Ak ;> G+kpa py pUe;J
mt w;wpd ;  nj hi y i t Ak ;  nghWj ;Nj  c s ;s J .  nt g;g  epi y i a g;  nghWj ;J k ;>  t pz ;kPd ;f s ;
nt t ;Nt W  t z ;z q ;f s py ;  Nj hd ;wy hk ;.  nt g;gkhd  t pz ;kPd ;f s ;  nt z ;i ka hf Nt h  my ;y J
ePy khf Nt h Nj hd ;Wk; ms t pY k ; t pz ;kPd ;f s ; Nt WgLf pd ;wd .

x U  r py  t pz ;kPd ;f s ; F Of ;f s hf  , i z e;J  x U  mi kg;gpi d  t pz ;nt s pa py ; Vw;gLj ;J f pd ;wd .
mi t > x U  t py q ;f pi d Na h> f l T i s Na h  my ;y J  vj ht J  x U  nghUi s Na h  F wpf ;f y hk ;.
, g;gbg;gl ;l  t pz ;kPd ;f s pd ; F Of ;f s ;  el ;r j ;j puf ;  $ l ;l q ;f s ; (Constellations) vd g;gLf pd ;wd .
gy ;Nt W  ehLf s pY s ;s  k f ;f s ;  gy ;Nt W  t bt K s ;s  el ;r j ;j puf ;  $ l ;l q ;f i s  mi l a hs k ;
f z ;l wpe;J s ;s d h;.  mt ;t hW  Vw;Wf ;  nf hs ;s g;gl ;l  el ;r j ;j puf ;  $ l ;l q ;f s ;  88  c s ;s d .
M l ;Lf ;f l h>  kpJ d k;>  r pq ;f k ;>  # hpa d ;>  Nj s ;  kw;Wk;  Nf r pNa hgpa h  Nghd ;wi t  x U  r py
el ;r j ;j puf ;$ l ;l  t bt q ;f s hF k ;.

# hpa  kz ;l y k ;:

# hpa d ; kw;Wk; mi j r ; Rw;wp t Uk ; t hd ; nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; Nr h;e;j Nj  # hpa  kz ;l y khF k ;.
mj py ; Nf hs ;f s ;> t hy ; t pz ;kPd ;f s ;> r pWNf hs ;f s ; kw;Wk; t pz ;f w;f s ; c s ;s pl ;l  gy  nghUs ;f s ;
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ml q ;F k ;.  # hpa D f ;F k ;  mg;nghUs ;f S f ;F k;  , i l Na  c s ;s  <h;g;G  t pi r a pd hy ;  mi t
# hpa i d r ; Rw;wp t Uf pd ;wd .

# hpa d ;:

# hpa d ; x U eLj ;j u ms T i l a  t pz ;kPd ;. mJ  kpf  mj pf  nt g;gK s ;s > Rod ;W nf hz ;bUf ;f f ;
$ ba  t hAg; ge;J  M F k;. mj d ; K f ;f hy ; gF j p i ` bu[ d ; t hAt hY k ;> f hy ; gF j p ` Py pa k ;
t hAt hY k; epuk;gpAs ;s J .  mJ  G+kpi a  t pl  kpy ;y pa d ; k l q ;F  nghpa J .  mj pf  mOj ;j j ;j py ;
i ` bu[ d ; mZ f ;f s ; , i z e;J  ` Py pa k ; mZ f ;f s hf  khWf pd ;wd .  mZ f ;f U  , i z T  vd
mi of ;f g;gLk; , e;j  epf o;t pd hy ;> ngUks T  M w;wy ; x s p kw;Wk; nt g;g t bt py ; c Ut hf pd ;wJ .
, e;j  M w;wy pd hy ; # hpa d ; x s ph;f pd ;wJ  NkY k; nt g;gj ;i j  ms pf ;f pd ;wJ .  # hpa  kz ;l y j ;j pd ;
i ka j ;j py ;  # hpa d ;  mi ke;J s ;s J .  mj d ;  t y pi ka hd  <h;g;Gg;  Gy j ;j pd hy ;  gpw  # hpa
nghUs ;f s ;> Nf hs ;f s ;> r pWNf hs ;f s ;> t hy ; t pz ;kPd ;f s ;> t pz ;f w;f s ; kw;Wk; gpw  r pi j Tw;w
nghUs ;f s ; a hTk ; # hpa i d r ; Rw;wp t Uf pd ;wd . Vwj ;j ho  4.6 gpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  Nk y hf
, J  , Ue;J  t Uf pd ;wJ .

# hpa d ; Nj hd ;wpa  t pj k ;:

ngUnt bg;gpd ; NghJ > nt g;gkhd  i ` l ;u[ d ; t hAf ;f s ; F s ph;t i l e;J  kpf g;nghpa  Nk f q ;f i s
c Ut hf ;f pd .  gpd ;d h; mi t  NkY k ; ml h;TkpF e;J  t pz ;kPd ; j pus ;f i s  c Ut hf ;f pd .  mj py ;
kPj kpUe;j  i ` l ;u[ d ; t hAf ;f s ; mq ;F kpq ;F khf  kpj e;J  nf hz ;bUe;j  epi y a py ;> f hy g;Nghf ;f py ;
i ` bu[ d ;  t hAf ;f s pd ;  ml h;T  kpF e;J  # hpa d ;  kw;Wk;  # hpa  kz ;l y khd J  c Ut hf f ;
f huz khd J .  ehs i l t py ;> mi t  nkJ t hf r ; Rw;wf ;$ ba  j d ;i k i a  mi l e;j d .  i ` l ;u[ d ;>
` Py pa k ; t hAf ;f s ; kw;Wk; J }Rf s ; nf hz ;l  j pul ;r pi a  mi t  c s ;s l f ;f p , Ue;j d .  <h;g;gpd ;
f huz khf > mi t  mOj ;j k i l e;J  , Uf pd . # hpa d pd ; Nt f k ; mj pf hpj ;j  NghJ  mj d ; Nkw;gug;G
j l ;i l a hf p. t l ;Lg; Nghd ;W khwpa J .

Nf hs ;f s ;

eph;z a pf ;f g;gl ;l  t i s t hd  Rw;Wg; ghi j a py ; Nf hs ;f s ; # hpa i d r ; Rw;wp t Uf pd ;wd . , J  ePs ;
t l ;l  t bt py ; c s ;s J . # hpa i d  x UK i w Rw;wpt Ut j w;F  Nf hs ;f s ; vLj ;J f ; nf hs ;S k ; f hy k ;
Rw;Wf ;f hy k ; vd g;gLk ;.  # hpa i d r ; Rw;wpt Uk ; mNj  Nt i s a py ; gk ;guj ;i j g; Nghy ; Nf hs hd J
j d ;i d j ;  j hNd Ak;  Rw;wp  t Uf pwJ .  j d ;i d j ;  j hNd  x UK i w  Roy ;t j w;F  x UNf hs ;
vLj ;J f ;nf hs ;S k ; f hy k; Row;r pf ;f hy k ; vd g;gLk ;. G+kpa pd ; Row;r pf ;f hy k ; 23 kz p 56 epkpl q ;f s ;
M F k;.  vd Nt > G+kpa py ; x U  ehs ; vd ;gJ  24  kz p M F k;.  ml ;l t i z  x t ;nt hU  Nf hs pd ;
Row;r pf ;f hy K k ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

Nf hs ; x U ehs pd ; ms T
Gj d ; 58.65. ehs ;f s ;
nt s ;s p 243 ehs ;f s ;
G+kp 23.93 kz p
nr t ;t ha ; 24.62 kz p
t pa hod ; 9.92 kz p
r d p 10.23 kz p
ANud ] ; 17 kz p
neg;bA+d ; 18 kz p

# hpa  kz ;l y j ;j pY s ;s  Nf hs ;f s ; a hTk ; nt t ;Nt W , i l nt s pf s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  K j y ;
ehd ;F  Nf hs ;f s ; x d ;Wf ;nf hd ;W neUf ;f khf Tk; # hpa D f ;F  mUf hi ka pY k ; c s ;s d .  mi t
c l ;Gw # hpa kz ;l y j ;i j  mi k f ;f pd ;wd .  nt s pg;Gw # hpa kz ;l j ;j pY s ;s  Nf hs ;f s ; # hpa D f ;F
nt F  nj hi y t py ;  , i l nt s p t pl ;L  f hz g;gLf pd ;wd .  vd Nt  r d p Nf hs pw;F k ;>  ANud ] ;
Nf hs pw;F k ;  , i l Na  c s ;s  nj hi y T  G+kpf ;F k ;  nr t ;t ha ;  Nf hs pw;F k ;  , i l Na  c s ;s
nj hi y i t  t pl  gy  k l q ;F  (20 k l q ;F ) mj pf khf  c s ;s J .

c l ;Gw # hpa kz ;l y j ;j py ; f hz g;gLk ; ehd ;F  Nf hs ;f s hd  Gj d ;> nt s ;s p> G+kp kw;Wk; nr t ;t ha ;
M f pa i t  c l ;Gw  Nf hs ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  mt w;wpd ;  Gwg;gug;G  j pz ;kg;ghi w
NkNy hl ;bd hy ;  mi ke;J s ;s j hy ;> mi t  epy k ;r hh;  Nf hs ;f s ;  my ;y J  ghi wf ;Nf hs ;f s ;  vd
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mi of ;f g;gLf pd ;wd .  mt w;wpd ;  c l ;gF j p>  Gwg;gug;G  kw;Wk;  t s pkz ;l y k ;  M f pa i t  x Nu
K i wa py ; x Nu t bt py ; c Ut hd i t .  NkY k ;> mi t  x j ;j  mi kg;gpy ; c s ;s d .  ek ; G+kpi a
, t w;wpw;f hd  khj phpa hf f ; nf hs ;s y hk ;.

nt s pg;Gw  # hpa  kz ;l y j ;j py ;  x g;gPl ;l s t py ;  # hpa i d  nkJ t hf  Rw;wpt Uk;  Nf hs ;f s hd
t pa hod ;>  r d p>  ANud ] ;  kw;Wk;  neg;bA+d ;  M f pa i t  nt s pg;Gwf ;  Nf hs ;f s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .  mi t  i ` l ;u[ d ;> ` Py pa k ; c s ;s pl ;l  gpw t hAf ;f s hy ; epuk ;gpa  ml h;T
kpF  t s pkz ;l y j ;i j f ; nf hz ;Ls ;s d . mi t  t hAg; ngUq ;Nf hs ;f s ; vd ;Wk;> t hAf ; Nf hs ;f s ;
vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , e;j  ehd ;F  nt s pg;Gwf ; Nf hs ;f S f ;F k ; t i s a q ;f s ; c s ;s d .
M d hy ;  ehd ;F  c l ;Gwf ;  Nf hs ;f S f ;F  t i s a q ;f s ;  , y ;i y .  , e;j  t i s a q ;f s ;  gd pa hy ;
%l g;gl ;l  ghi wj ; J f s ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  ehk ; , g;NghJ  x t ;nt hU  Nf hi s g; gw;wpAk;
ghh;f ;f y hk ;.

Gj d ;: # hpa D f ;F  kpf  mUf py ; mi ke;J s ;s  ghi wf ;Nf hs ;j hd ; Gj d ; M F k;. , J  gf y py ; k pf
mj pf  nt g;gj ;J l D k ; , ut py ; mj pf f ;  F s pUl D k ; f hz g;gLk ;.  Gj d ; kpf T k ; kq ;f y hf Tk ;>
r pwpa j hf Tk ; f hz g;gLt j hy ;> nt Wk; f z ;z hy ; ghh;g;gi j t pl  x U  nj hi y Nehf ;f pa hy ; mi j
ed ;F  f hz  K bAk;. mi j  vg;NghJ k ; f pof ;F  my ;y J  Nkw;F j ; j pi r a pd ; f Po;t hd j ;j py ; k l ;LNk
, a Y k;.

nt s ;s p: f pl ;l j ;j l ;l  G+kpa pd ; ms i t na hj ;j  x U  r pwg;Gf ;Nf hs ; nt s ;s p. ek ; # hpa kz ;l y j ;j py ;
f hz g;gLk ; Nf hs ;f s pNy Na  mj pf  nt g;gepi y  nf hz ;l J  nt s ;s p M F k;.  epy t pw;F g; gpwF >
t hd j ;j py ; nj hpAk ; kpf g;gpuf hr khd  t hd ;nghUs ; , J Nt > kw;w Nf hs ;f i s g; Nghy ; my ;y hk y ;>
, J  vj ph;j ;  j pi r a py ;  Roy ;t j hy ;>  , q ;F  # hpa d ;  Nkw;Nf  Nj hd ;wp  f pof ;Nf  k i wf pwJ .
nt s ;s pi a  ehk;nt Wk; f z ;z hy ; vs pj py ; f hz y hk ;.  mJ  f pof ;F  my ;y J  Nkw;F j ; j pi r a py ;
f Po;t hd j ;j py ; nj hpAk ;.

G+kp: # hpa  kz ;l y j ;j pY s ;s   Nf hs ;f s pNy Na  ehk ; t hOk; G+kpa py ; k l ;Lk ;j hd ; c a ph;t hoj ;
j F j pa hd  # oy ;  c s ;s J .  # hpa d py pUe;J  r hpa hd  nj hi y t py ;  mJ  c s ;s j hy ;> r hpahd
nt g;gepi y > ePh;  M j huk ;> r hpa hd  t s pkz ;l y k ;  kw;Wk;  XNr hd ;  gl y k ;  M f pa t w;i w  G+kp
nf hz ;Ls ;s J .  , i t a i d j ;J k ; c s ;s j hy ;j hd ;> G+kpa py ; c a ph;f s ; nj hl h;e;J  t ho;t nj d ;gJ
r hj ;j pa khf pd ;wJ .  G+kpa pd ; kPJ s ;s  ePH; kw;Wk; epy g; gF j pf s pd ; kPJ  x s p vj pnuhs pg;gj d hy ;>
t pz ;z py pUe;J  ghh;f ;F k ; NghJ  G+kp ePy k ; f y e;j  gr ;i r  epwj ;J l d ; f hz g;gLk ;.

nr t ;t ha ;: Gt pa pd ; Rw;Wg;ghi j f ;F  nt s pa py ; mi ke;J s ;s  K j y ; Nf hs ; nr t ;t ha ; M F k ;. , J
r w;Nw  r pt g;G epwj ;j py ; f hz g;gLt j hy ;> , J  r pt g;Gf ;Nf hs ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , j w;F
BNkh] ; kw;Wk; NghNgh] ; vd g;gLk ; , U , a w;i f j ; J i z f ;Nf hs ;f s ; c s ;s d .

t pa hod ;:  t pa hod ;  Nf hs hd J >  ngUq ;Nf hs ;  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wJ .  Nf hs ;f s pNy Na
kpf g;nghpa J  , J Nt  (Gt pi a  t pl  11 k l q ;F  nghpa J > 318 k l q ;F  vi l  nf hz ;l J ) , j w;F  3
t i s a q ;f S k ;  65  epy T f S k ;  c s ;s d .  , j d ;  epy t hd  f hd pkPL  vd ;w  epy T j hd ;  # hpa
kz ;l y j ;j pNy Na  kpf g;nghpa  epy t hF k ;.

r d p: t i s a q ;f S f ;F g; nga h;Nghd  r d p Nf hs ;> kQ;r s ; epwj ;j py ; f hz g;gLf pd ;wJ .  nt s pg;Gw
$ upa kz ;l y j ;j py ;  f hz g;gLk ;  , f ;Nf hs hd J  t pa hoD f ;F  mLj ;J  , uz ;l ht J  ngUk;
t hAf ;Nf hs hF k;.  F i we;j gl ;r k ; r d pa py ; 60 epy T f s ; c s ;s d .  i l l ;l d ; vd ;w epy Nt  mj py ;
ngupa J .  M F k;.  ek ; # upa  kz ;l y j ;j py ; Nk f q ;f S l d ; $ ba  x Nu epy T  , J t hF k ;.  r d pa pd ;
ml u;j ;j p kpf Tk ; F i wt hf  c s ;s j hy ; (Gt pi a  t pl  30 k l q ;F  F i wT ) , e;j  Nf hs ; f d kw;wJ .

ANud ] ;: ANud ] ; x U F s pu;kpF  t hAg; ngUq ;Nf hs hF k;. ngupa  nj hi y Nehf ;f pa pd ; %y khf Nt
, i j f ;  f hz , a Y k ;.  , J  kpf Tk ;  r ha ;e;j  Roy ;  mr ;i r f ;  nf hz ;Ls ;s J .  mj d hy ;  , J
c Uz ;Nl hLt J  Nghy ;  nj upf pd ;wJ .  , j d ;  mr hj huz  r ha ;t pd ;  f huz khf  , q ;F  Nf hi l
f hy K k ;> F s pu; f hy K k ; kpf  ePz ;L , Uf ;F k ;. x t ;nt hd ;Wk; 42 M z ;Lf s hf  c s ;s d .

 neg;bAd ;: , f ;Nf hs hd J  gr ;i r  epw  t pz ;  kPd ;  Nghd ;W  f hl ;r pa s pf ;F k ;.  # hpa d py pUe;J
vl ;l ht j hf  c s ;s  , e;j f ; Nf hs ; kpf Tk ; f hw;W  t Pr f ;$ ba  Nf hs hF k;.  248  M z ;Lf S f ;F
x UK i w  GS l ;Nl h  , j d ;  Rw;Wg;ghi j i a f ;  f l f ;f pwJ .  , e;j  epi y  20  M z ;Lf S f ;F j ;
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nj hl u;f pwJ . , j w;F  13 epy T f s ; c s ;s d . mj py ; bi ul ;l hd ; vd ;w epy Nt  ngupa j hF k ; # upa
kz ;l y j ;j py ; Nf hs pd ; Row;r pf ;F  vj pu;j ;j pi r a py ; Rw;Wk; x Nu epy T  bi ul ;l hd ; M F k;.

# upa  kz ;l y j ;j pY s ;s  gpw nghUs ;f s ;

vl ;L  Nf hs ;f i s j ;j j t pu  Nt W  r py  nghUs ;f S k ;  # upa i d r ;  Rw;wp t Uf pd ;wd .  mi t Ak ;
# upa kz ;l y j ;i j r ; Nr u;e;j i t f Ns  M F k;.

r pWNf hs ;f s ; (Asteroids): nr t ;t ha pd ; Rw;Wg;ghi j f ;F k ; t pa hod pd ; Rw;Wg;ghi j f ;F k ; , i l Na
x U  ngupa   , i l nt s p c s ;s J .  , e;j  , i l nt s pa py ;> Nf hs ;f s ; Nj hd ;wpa  NghJ  c Ut hd
y l ;r f ;f z f ;f hd  ghi wj ;J z ;Lf s ; (x U gl ;i l  Nghd ;W f hl ;r pa s pf ;F k ;) Rw;wp t Uf pd ;wd .

, i t Na  r pWNf hs ;f s ;  vd g;gLf pd ;wd .  mj ;i j f a  Nf hs ;f s pNy  nr u] ;  vd ;gNj  kpf g;ngupa
r pWNf hs hF k ;. , j d ; t pl ;l k ; 346 f pkP M F k;. Rkhu; 50 kpy py pa d ; M z ;Lf S f ;F nf hU K i w ek ;
G+kpa pd ; kPJ  r pWNf hs ; t Po;t J z ;L:  mJ  10f pkP mf y k; nf hz ;l j hf  , Uf ;F k ;.  , t w;i wAk ;
ngupa  nj hi y Nehf ;f pa hy ; k ;LNk f hz  K bAk;.

t hy ; t pz ;kPd ;f s ; (comets):

mj p ePs ;t l ;l g;ghi j a py ; ek ; # upa i d r ; Rw;wpt Uk ; J }R  kw;Wk; gd p epi we;j  nghUs ;f Ns
t hy ;t pz ;kPd ;f s ; vd g;gLk ;.  , t w;wpd ; Rw;Wf ;f hy k ; mj pf k ; M F k ;.  , i t  # upa i d  neUq ;F k ;
NghJ >  M t pa hf p>  j i y  kw;Wk;  t hy ;  M f pa i t  c Ut hf pd ;wd .  x Ur py  ngupa  t hy ;
t pz ;kPd ;f S f ;F  160  kpy ;y pa d ;  (16  Nf hb)  f pkP ePs K s ;s  t hy ;  c s ;s J .  , J  Gt pf ;F k ;
$ upa D f ;F k ; , i l g;gl ;l  nj hi y t py ;t pl  mj pf khF k ;.  gy  t hy ;t pz ;kPd ;f s ; F wpg;gpl ;l  f hy
, i l nt s pa py ; kPz ;Lk ; Nj hd ;Wgi t  M F k ;.  mj py ; Xd ;Wj hd ; ` hy p t hy ;t pz ;kPd ;.  , J  76
M z ;Lf S f ;F  x U K i w kPz ;Lk ; nj upAk ;. f i l r pa hf  1986-y ; , J  ghu;f ;f g;gl ;l J . vd Nt  , J
kPz ;Lk ; 2062-y ; nj upAk ;.

t pz ;f w;f s ;  kw;Wk;  t pz ;  t Po;;f w;f s ;  (meteors  and  Meteorites): # upa kz ;l y k ;  K Ot J k ;
gut y hf  r pj wpf ;f p;l f ;F k ;  r pW  ghi wj ;J z ;Lf Ns  t pz ;f w;f s ;  vd g;gLf pd ;wd .  kpf  mj pf
Nt f j ;J l d ;  ga z pf ;F k ;  , i t  Gt pa pd ;  t s pkz ;l y j ;i j  neUq ;F k ;  NghJ >  mj d ;  <u;g;G
t pi r a hy ; f t ug;gLf pd ;wd .  t Uk ; t opa py ;> t s pkz ;l y  c uha ;t pd hy ; c Ut hF k ; nt g;gj ;j pd ;
f huz khf  , i t  ngUk;ghY k; vupe;J t pLf pd ;wd . mi t  t pz ;f w;f s ; vd g;gLk ;. M d hy ; x U r py
ngupa  ms t py hd  t pz ;f w;f s ; K Ot J khf  vupa hky ; f w;f s hf  G+kpa py ; kPz ;Lk ; t Po;t J z ;L
mi t  t pz ; t Po;t J z ;L mi t  t pz ; t Po;f w;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

J i z f ;Nf hs ;f s ;:

x U  Rw;Wg;ghi j a py ; # upa kz ;l y j ;j pY s ;s  Nf hs ;f i s r ; J i z f ;Nf hs ; vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wJ .
kd pj d hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l  J i z f ;Nf hs py pUe;J  Nt WgLj ;J t j w;f hf >  , a w;i f j ;
J i z f ;Nf hs hd  epy t pd ; (r e;j pud ;) kPJ  gLk ; x s pa hd J  vj pnuhs pf ;f g;gLt j hy ;> mi j  ek ;khy ;
ghu;f ;f  K bf pwJ .  <u;g;G  t pi r a pd ;  f huz khf >  , i t  Nf hs ;f i s r ;  Rw;wp  t Uf pd ;wd .
# upa kz ;l j ;j pY s ;s  Nf hs ;f S s ; Gj d ; kw;Wk; nt s ;s p Nf hs ;f i s j ; j t pu kw;w mi d j ;j pw;F k ;
epy T f s ; c s ;s d .

f h] ;kpf ; M z ;L

nehbf ;F  250  f p.kP (kz pf ;F  9  , y l ;r k ; f p.kP)  Nt f j ;j py ; ghy ;nt s p t pj Pi a r ; Rw;wpt u  G+kp
vLj ;J f ;nf hs ;S k ; f hy k ; f h] ;kpf ; M z ;L vd g;gLk ;., J  225 kpy ;y pa d ; Gt p M z ;Lf S f ;F  r kk ;.

Rw;wpa f ;f j ; j pi r Nt f k ;

, a w;i f j ;  J i z f ;  Nf hs ;f s ;  Nf hs ;f i s r ;  Rw;wp t Ut i j g;gw;wp ehk ; K d ;d h; mwpe;Nj hk ;.
Nf hs pw;F k ;  J i z f ;Nf hs pw;F k ;  , i l Na  <u;g;G  t pi r  nr a y ;gLf pwJ .  j w;f hy j ;j py ;  gy
nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ; G+kpa pd ; Rw;W t l ;l g;ghi j a py ; nr Y j ;j g;gLf pd ;wd . 1956- y ; nr Y j ;j g;gl ;;l
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] ;Gl ;d pf ; vd ;w nr a w;i f f ;Nf hNs  K j d ;K i wa hf  nr Y j ;j g;gl ;l  nr a w;i f a hd  J i z f ;Nf hs ;
M F k;.  , e;j pa h  j d J  K j y ;  nr a w;i f f ;  Nf hs hd  M upa g;gl ;l hi t  Vg;uy ;  19> 1975-  y ;
nr Y j ;j pa J .  nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ;  r py  E}W  f pNy hkPl ;l u;  c a uj ;j py ;  G+kpi a r ;  Rw;wp t Uk ;
t i f a py ;  t pz ;z py ;  nr Y j ;j g;gLf pd ;wd .  , e;j  c a uj ;j py ;  f hw;wpd hy ;  Vw;gLk ;  c uha ;T
Gwf ;f z pf ;f j ;j f ;f j hf  , Uf ;F k ;. , e;j  c a uj ;j pw;F  vLj ;J r ; nr d ;w gpd ;G> nr a w;i f f ;Nf hs pw;F
x U  f pi l k l ;l j ; j pi r Nt f j ;i j  ms pj ;j hy ; mJ  f pl ;l j ;j l ;l  x U  t l ;l  t bt  Rw;Wg;ghi j a py ;
, a q ;F k ;.

Nf hs py pUe;J  x U  eph;z a pf ;f g;gl ;l  c a uj ;j py ;>  nr a w;i f f ;Nf hs ;  x d ;W  t l ;l g;ghi j a py ;
Rw;wpt Ut j w;F  mj w;F  ms pf ;f g;gLk; f pi l k l ;l j ; j pi r Nt f k ; Rw;wpa f ;f j ; j pi r Nt f k ; vd g;gLk ;.

x U  nr a w;i f f ;Nf hs ;f s pd ;  Rw;wpa f ;f j ;  j pi r Nt f k ;  vd ;gJ  mJ  Gt pa py pUe;J  c s ;s
c a uj ;i j g; nghWj ;j J  G+kpf ;F  ve;j  ms t pw;F  mUf py ; c s ;s Nj h  me;j  ms t pw;F  mj d ;
Nt f k ;  mj pf khf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.  200  f p.kP nj hi y t py ;  c s ;s  nr a w;i f f ;Nf hs ;  x d ;W
f pl ;l j ;j l ;l  27>400  f p.kP/kz p  Nt f j ;j pw;F k ;  r w;W  mj pf khd
Nt f j ;J l d ; , a q ;f  Nt z Lk;.   mt ;t hW  , a q ;F k ;NghJ  mJ  24  kz p Neuj ;j py ; G+kpi a
Rw;wpt Uk ;. Gt pa pd ; Row;r pf ;f hy K k ; 24 kz pa hf  , Ug;gj hy ;> me;j  nr a w;i f Nf hs hd J  Gt pa pd ;
gug;gpw;F  Nky ; x Nu , l j ;j py ; , Ug;gJ  Nghy ; Nj hd ;Wk; , t ;t hwhf > Gt pi a g; nghWj ;J  x Nu
epi y a py ; , Ug;gj hy ;> , t ;t i f  nr a w;i f f ; Nf hs ;f S f ;F  Gt pepi y  nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ; vd ;W
nga u;. Rw;wpa f ;f j ; j pi r Nt f j ;i j  (v) gpd ;t Uk ; t ha ;ghl ;bd ;i d f ; nf hz ;L f z f ;f pl y hk ;;:

V= , q ;F

G= <u;g;gpa y ; khwpy p =6.67×10-11epk -P2 f pf p-2

M= Gt pa pd ; epi w = 5972×10-24 f pf p

R= Gt pa pd ; M uk ; =6371 f pkP

h=Gt pg;gug;gpy pUe;J  nr a w;i f f ;Nf hs pd ; c a uk ;

Ez ; <u;g;G vd ;gJ  nghUs ;f s ; my ;y J  kd pj u;f s ; vi l a w;W , Ug;gJ Nghy ; Nj hd ;Wk; epi y
M F k;. t pz ;nt s p t Puu;f S k ;> x U r py  nghUs ;f S k ; t pz ;nt s pa py ; kpj f ;F k ;NghJ > Ez ; <u;g;gpd ;
t pi s T f i s  ehk ; mwpa y hk ;. Ez ; <h;g;G vd ;why ; kpf r ;r pwpa  <u;g;G vd ;W nghUs ;gLk ;.

nr a w;i f f ;Nf hs ;f s pd ; Rw;Wf ;f hy k ;

Gt pi a  x U  K i w  K Oi ka hf  Rw;wp t u  x U  nr a w;i f f ;Nf hs ; vLj ;J f ;nf hs ;S k ; f hy k ;
Rw;Wf ;f hy k ; vd g;gLk ;.

Rw;Wf ;f hy k ; T = f l e;j  nj hi y T
Rw;wpa f ;f j ; j pi r Nt f k ;

vd ; k j pg;i g gpuj pa pl >

mi d j ;J  t pz ;kPd ;f S k ;  f pof ;f py pUe;J  Nk w;f hf  ef u;t J  Nghy ;  Nj hd ;wpd hY k;  XNu  x U
t pz ;kPd ; k l ;Lk ; ef uhk y ; c s ;s J Nghy ; nj upAk ;. mJ  J ut  t pz ;kPd ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .
epi y a hf  mi ke;J s ;s  Gt ps pd ; Roy ; mr ;r p;w;F  Neuhf  mi ke;j pUg;gj hy ;> J Ut  t pz ;kPd ; x Nu
, l j ;j py ; c s ;s J  Nghy ; Nj hd ;Wf pwJ . Gt pa pd ; nj w;F  mi uf ;Nf hs j ;j py pUe;J  J ut  t pz ;kPd ;
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nj hpt j py ;i y .

 nf g;s upd ; t pj pf s ;

 1600  f s pd ; nj hl f ;f j ;j py ; N[ hf d ] ; nf g;s u; Nf hs ;f s pd ; , a f ;f j ;j pw;f hd  %d ;W
t pj pf i s  nt s pa pl ;l hh;.  mt u;  j kJ  t opf hl ;ba hd  i l Nf h  gpuhNf  vd ;gt uhy ;> f t d khf
Nf u;f ;f g;gl ;l  j f t y ;f s pd ;  %y k;  R+upa -i ka  mi kg;gpd ;  mbg;gi l a py ;  %d ;W  t pj pf i s f ;
$ wpd hh;. Nf hs ;f s pd ; , a f ;f j ;j pw;f hd  nf g;s upd ; f Uj ;J f s ; , g;NghJ  x g;Gf ;nf hs ;s g;gl t py ;i y
vd pD k;> mt uJ  Nf hs ;f s ;  kw;Wk; J i z f ;  Nf hs ;f s pd ; , a f ;f j ;i j g;  gw;wpa  kpf r ;r upa hd
f z pg;ghF k ;. mi t  f PNo j ug;gl ;Ls ;s d .

K j y ; t pj p- ePs ;t l ;l q ;f s pd ; t pj p

# upa d pd ; i ka k ; x U F t pa j ;j py ; c s ;s t hW> ePs t l ;l g; ghi j a py ; Nf hs ;f s ; # upa i d r ;
Rw;wp t Uf pd ;wd .

, uz ;l ht J  t pj p – r k  gug;Gf s pd ; t pj p

Nf hs pd ;  i ka j ;i j Ak ;  # upa d pd ;  i ka j ;i j Ak ;  , i z f ;F k ;  f w;gi d f ;  Nf hL>  r k
f hy q ;f s py ; r k  gug;Gf i s f ; f l f ;f pwJ .

%d ;wht J  t pj p – x j ;j pi r T f s pd ; t pj p

ve;j  , U  Nf hs ;f S f ;F k ;>  Rw;Wf ;f hy q ;f s pd ;  , Ukbf s pd ;  t pf pj k ;  # upa d py pUe;J
mt w;wpd ; ghj pa s T  Ngur ;Rf s pd ; (major axis) K k;kbf s pd ; t pf pj ;j pw;F r ; r kk ;.

gd ;d hl ;L t pz ;nt s p i ka k ;

t pz ;nt s p t Puh;f s ; j q ;F t j w;f hd  x U  ngupa  t pz ;nt s pf ;f y Nk  gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p
i ka k ;  (g.t p.i k )  M F k ;.  mJ  j ho;t hd  Gt pt l ;l g;ghi j a py ;  Rkhh;  400 f P.kP nj hi y t py ;
, a q ;F f pwJ .  mJ  x U  mwpt pa y ; M a ;t f khf Tk ; nr a y ;gLf pwJ .  mj d ; K j y ; gF j p 1998 –
M k; M z ;by ; Rw;Wg;ghi j a py ; epi y epWj ;j g;gl ;l J  mj d ; K f ;f pa g;gF j pf s pd ; f l ;Lkhd k ; 2011-y ;
K bf ;f g;gl ;l J .  t pz ;z pY s ;s  nghUs ;f s py ;  nt Wk;  f z ;z hy ;  ghu;f ;f g;gl f ;$ ba > kd pj d hy ;
c Ut hf ;f g;gl ;;l  ngupa  nghUs ; , J Nt  M F k ;.  , k ;i ka j ;j pw;F k ; K j d ; K j y hf  2000-  M k ;
M z ;Lj hd ;  kd pj u;f s ;  nr d ;wd u;.  mj d ;  gpwF > x UnghOJ k;  mj py ;  kd pj u;f s ;  , y ;y hky ;
, Ue;j J  , y ;i y .  x U  F wpg;gpl ;l  ehs py ;  F i we;j J  M W  kd pj u;f s ;  mq ;F  , Ug;ghu;f s ;.
j w;Nghi j a  j pl ;l g;gb  2024-k ;  M z ;Lt i u  gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p i ka khd J  , a f ;f g;gLk ;
vd ;Wk;> Nj i t g;gl ;l hy ; 2028 t i u , a f ;f g;gl y hk ; vd ;Wk; $ wg;gLf pd ;wJ .  mj d ; gpwF  mJ
Rw;Wg;ghi j a py pUe;J  t py f ;f pf ;nf hs ;s g;gl y hk ;  my ;y J  mj d ;  r py  gF j pf s ;  t Uq ;f hy
t pz ;nt s p i ka q ;f S f ;F g; ga d ;gLj ;j g;gl y hk ;.

gd ;d hl ;L t pz ;nt s p i ka j ;j pd ; ga d ;f s ;

mnkhpf ;f  t pz ;nt s p epWt d khd  ehr ht pd ; ghu;i t a py ; f Po;f ;f z ;l  t opf s py ; gd ;d hl ;L
t pz ;nt s p i ka k ; ek f ;F  gy i d  ms pj ;J s ;s J .(my ;y J  t Uq ;f hy q ;f s py ; ms pf ;f f ;$ Lk ;).

ePu; Rj ;j pf upf ;F k ; K i wf s ;

gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p i ka j ;j py ; ga d ;gLj ;j pAs ;s  nj hopy ;El ;gj ;i j f ; nf hz ;L  j z ;z Pu;j ;
j l ;LghL  c s ;s  , l q ;f s py ; Nkk ;gLj ;j g;gl ;l  ePh; t bf l ;Lj y ; kw;Wk; Rj ;j pf upf ;F k ; K i wf i s g;
ngwy hk ;.  j z ;z ph;j ;  j l ;Lg;ghL  epi we;j  , l q ;f s py ;  t hOk;  k f ;f S f ;F  c a pu;  f hf ;F k ;
t opK i wa hf  , J  , Uf ;f f ; $ Lk ;. gd ;d hl ;L t pz ;nt s p i ka j ;j pw;f hf  (ISS) c Ut hf ;f g;gl ;l  ePu;

kPl ;G mi kg;G (WRS) kw;Wk; M f ;r p[ d ; c Ut hf ;F k ; mi kg;G (OGS) M f pa i t ><uhf ; ehl ;by ;>
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Rj ;j khd  F bePu;  , y ;i y  vd ;gj hy ;> f hg;ghw;wp mt u;f i s  kPz ;Lk ;  mq ;F  t ho  t opt i f
nr a ;J s ;s d .

f z ;i z j ; nj hl Uk; nj hopy ;El ;gk ;

Ez ;<u;g;G epi y a py ; M a ;T f i s r ; nr a ;t j w;f hf  c Ut hf ;f g;gl ;l > f z ;i z j ; nj hl Uk ;
f Ut p gy  Ny r h; mWi t  r pf pr ;i r f s py ; ga d ;gl ;Ls ;s J .  , a f ;f f ;F i wghL  k w;Wk; Ngr ;r py ;
F i wghLs ;s t u;f S f ;F  , e;j  f z ;i z j ;  nj hl Uk ;   nj hopy ;El ;gkhd J  nt F t hf g;
ga d ;gLf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  j Pt pu  , a f ;f f ;  F i wghLs ;s  x U  F oe;i j >  md ;whl
nr a y ;ghLf i s  nr a ;J  nf hz ;L a hi uAk ; r hu;e;j puhj  t ho;f ;i f i a  t ho , a Y k;.

j hd pa q ;f p i f f s ; (robotic arms) kw;Wk; mWi t  r pf pr ;i r f s ;

mWi t  r pf pr ;i r  %y k ;  mf w;w  , a y hj  f l ;bf i s  (v.f h>  %i s f ;  f l ;bf s ;)
ePf ;F t j w;F k ; kpf j ; J y ;y pa khd  K i wa py ; c l y ;j pR M a ;T  nr a ;t j w;F k ; (biopsy), gd ;d hl ;L
t pz ;nt s p i ka j ;j py ;  M uha ;r ;r pf ;F j ;  J i z a hf  , Ug;gj w;f hf  c Ut hf ;f g;gl ;l > j hd pa q ;f p
i f f s ; ngupJ k ; c j T f pd ;wd . , j ;j i f a  f Ut pf s hy ; kpf j ;J y ;y pa khd  K i wa py ; c l y ; j pR
M a ;T f i s r ; nr a ;a  K bAk ; vd ;W , i j  c Ut hf ;f pa t h;f s ; $ Wf pd ;wd u;.

, t w;i wj ;  j t puTk ;  , d ;D k ;  gy  t opf s py ;  gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p  i ka j ;j py ;
Nkw;nf hs ;s g;gLk ; M a ;T f s ; ek f ;F  ga D s ;s j ha ; mi kf pd ;wd . mi t a ht d : Nkk ;gLj ;j g;gl ;l
j Lg;G+r pf i s  c Ut hf ;F j y ;> khu;gf g; Gw;WNehi a f ; f z ;l wpj y ; kw;Wk; r pf pr ;i r > mZ f K ba hf
gF j pf S f ;F s ; nr y ;t j w;f hd  kPna hy pf ; f Ut pf s ; c s ;s pl ;l  , d ;D k ; gy .

gd ;d hl ;L t pz ;nt s p i ka K k ; gd ;d hl ;L $ l ;LwTk ;

gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p i ka j ;j pd ; mwpt pa y ; r hj i d f S f ;F  r w;Wk;l  F i wa hj  r hj i d
vd ;d nt d ;why ; , e;j  i ka j ;i j  c Ut hf ;F t j w;F j ; Nj i t g;gl ;l  gd ;d hl ;L  x j ;J i og;G M F k;.
gd ;d hl ;L  t pz ;nt s p i ka j ;i j  , a f ;F t j w;F k ;> guhkupg;gj w;F k ; 16 nt t ;nt W ehLf s pd ; I e;J
t pz ;nt s p  epWt d q ;f s pd ;   x j ;J i og;G  Nj i t g;gLf pd ;wJ .  me;epWt d q ;f s ht d NASA
(mnkupf ;f h) Roskosmos  (u~ ;a h)>ESA (I Nuhg;gh)> JAXA ([ g;ghd ;)> CSA  (f d l h)> ngy ;[ pa k ;>
gpNur py ;  nl d ;khh;f ;>  gpuhd ;] ;>  n[ u;kd p>  , j ;j hy p>  ` hy e;J >  ehu;Nt >  ] ;nga pd ;>  Rt Pl d ;>
Rt pl ;r u;y he;J  k w;Wk; , q ;f py he;J  M f pa  ehLf S k ; , e;j f ; $ l ;l i kg;gpy ; c s ;s d .
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9thmwpt pa y ;
my F – 10

ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  nghUl ;f s ;

mwpK f k ;:
gUg;nghUs ;  vd ;gJ mz ;l f j ;j pY s ;s mi d j ;J nghUl ;f i s Ak ;  F wpg;gj w;f hf ehk ;  ga d ;gLj ;J k ;
x Unr hy ;  M F k;.  ek ;i k r ;  Rw;wpAs ;s mi d j ;J NkgUg;nghUs hF k ;.  ehk ;  Rt hr pf ;F k ;
f hw;W>c z ;Z k;  c z T>vOJ k ;  vOJ Nf hy ;>Nkf k ;>f w;f s ;>j ht uq ;f s ;>t py q ;F f s ;>x UJ s pePh;>kz y ;
$ W  M f pa mi d j ;J k ;  gUg;nghUs ;f s ;.  mi d j ;j pY k ;  , uz ;LnghJ t hd gz ;Gf s ;  , l k ;
ngw;Ws ;s d . mi t epi wkw;Wk; , l j ;i j mi l f ;F k ; , a y ;G.

vd Nt >epi wkw;Wk;  , l j ;i j mi l f ;F k ;  mi d j ;J g;  nghUs ;f i s Ak ;  gUg;nghUs ;f s ;  vd ehk ;
mi of ;f pNwhk ;.

gUg;nghUs ;f s pd ; t i f g;ghL:

gUg;nghUs ;f s pd ;  , a w;gpa y ;  gz ;Gmbg;gi l a py hd t i f g;ghl ;bi d vl ;l hk ;  t F g;gpy ;
gbj ;J s ;s Ph;f s ;.  j w;NghJ >gUg;nghUs ;f s ;  Nt j pa pa y pd ;  mbg;gi l a py ;
vt ;t hWt i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d vd ;gi j f ;  F wpj ;J mwpNt hk ;.  ngUk;ghY k ;> , i t  J }a  kw;Wk;
J }a ;i ka w;w  (f y i t )  nghUs ;f s hf Nt t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  Nt j pa pa y ;  ghh;i t a pd ;  gb>
J }a  nghUl ;f s ; x Nut i f a hd J f s ;

ehk ;  ghh;f ;F k ;  my ;y J c z Uk;  mi d j ;J k ;  gUg;nghUs ;f s ;  my ;y .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >
# hpa x s p>x y p>t pi r kw;Wk;  M w;wy ;  M f pa d epi wa w;wi t kw;Wk;  , l j ;i j mi l g;gi t  , y ;i y .
vd Nt > , i t  gUnghUs ;f s ; M f hJ .

f i s Ak ;> J }a ;i ka w;w nghUs ;f s ; (f y i t ) x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  J f s ;f i s Ak ; ngw;Ws ;s d .
NkNy As ;s  t ps f ;f g;gl k ;  gUg;nghUs ;f s pd ;  Nt j pa pa y ;  t i f g;ghl ;bi d  nj s pt hf  GHpe;J
nf hs ;s  c j Tk;.

j d pkq ;f s ;:
c q ;f S s ; ngUk;ghd ;i ka hNd hh; , i r  kPJ  M h;t K s ;s t h;f s hTk ;> mj pY k ; r py h; , i r f ;f f ;
$ ba t h;f s hf Tk ; , Ug;gPh;f s ;. , i r  vd ;gJ  r py  mbg;gi l  , i r f ; F wpg;Gf s pd ; f y i t a hF k ;.
mj ht J  r > hp> f ..... vd ;gNj  , i r a pd ; mbg;gi l a hF k ;.
r > up> f > k> g> j  ..... , i r a pd ; mbg;gi l f ; f l ;l i kg;G

et Pd  M t h;j ;j d  ml ;l t i z a py ; ek f ;F j ; nj hpe;J  , J t i u c s ;s  118 j d pkq ;f s py ;>
92 j d pkq;f s ;> , a w;i f a py ; f hz g;gLf pd ;wd > kw;w 26 j d pkq ;f s ; nr a w;i f  K i wa py ;
c Ut hf ;f g;gl ;l i t .  M d hy ;> , j ;j i f a  118 j d pkq ;f s py pUe;J > gpy ;y pa d ; Nr h;kq ;f s ;
c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s d > mt w;wpy ; r py  , a w;i f a hd i t  kw;Wk; r py  nr a w;i f a hd i t .
, J  t ps f ;f j ;j f ;f j y ;y t h?

, Nj  Nghy ; G+kpa py ; c s ;s  mi d j ;J g; nghUl ;f S k ; j d pkq ;f s ; vd g;gLk; r py  vs pi ka hd
nghUl ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd . nr bf s ;> G+i d f s ;> M g;gps ;f s ;> ghi wf s ;> f hh;f s ; kw;Wk;
ekJ  c l y ;  mi d j ;j pY k ;  j d pkq ;f s ;  c s ;s d .  vd Nt  mi d j ;J g;  nghUl ;f S f ;F khd
f l ;l i kg;G j d pkq ;f Ns  M F k;.
H, He, Li ..... 118 j d pkq ;f s ; mz ;l f j ;j pY s ;s  mi d j ;J g;

nghUl ;f s pd ; mbg;gi l f ; f l ;l i kg;G

uhgh;l ;  gha py ;  vd ;ghh;  NkY k ;  vs pa nghUl ;f s hf gF f ;f K ba hj nghUl ;f S f ;F j d pkq ;f s ;  vd g;
nga hpl ;l hh;.  j d pkq ;f s ;  x t ;Nt hd ;Wk;  x Nut i f a hd mZ f ;f s hy ;  M d i t vd Tk ;
t i ua Wj ;J s ;s hh;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >mY kpd pa k;  vd ;D k ;  j d pkk ;  mY kpd pa k ;  mZ f ;f s hy ;
M d J .  mY kpd pa mZ f ;f s py pUe;J Nt j pa pa y ;  uPj pa hf vs pi ka hd nghUl ;f i s g;  ngwK ba hJ .
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M d hy ;  mY kpd pa k;  M f ;i ] L>mY kpd pa k ;  i el ;Nul ;  kw;Wk;  mY kpd pa k ;  r y ;Ngl ;
Nghd ;wr pf ;f y hd Nt j pg;nghUl ;f i s c Ut hf ;f K bAk ;.

mZ :  Nt j pt pi d a py ;  <LgLk ;  x Uj d pk j ;j pd ;  kpf r ;r pwpa J f s ;  mZ t hF k ;.
, J j d pj ;Nj hNr h;e;Nj hf hz g;gLk ;.
%y f ;$ W: x Uj d pkk ; my ;y J x UNr h;k j ;j pd ; kpf r ;r pwpa J f s ; %y f ;$ whF k ;. , J j d pj ;J f ;
f hz g;gLk .  , J  nghUl ;f s pd ;  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf i s j d ;d f j ;Nj nf hz ;Ls ;s J .
vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:
i ` l ;u[ d ; %y f ;$ wpy ; , uz ;Li ` l ;u[ d ; (H2) mZ f ;f s ; c s ;s d .

M f ;r p[ d ; (O2) %y f ;$ wpy ; , uz ;LM f ;r p[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s d .

mi d j ;J j ; j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ; gy ;Nt Wgz ;Gf s pd ; mbg;gi l a py ; t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
mt w;i wc Ny hf q ;f s ;>mNy hf q ;f s ; kw;Wk; c Ny hf g; Nghy pf s ; vd t i f g;gLj ;j y hk ;.

Nr h;kq ;f s ;:
Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ;  x U  F wpg;gpl ;l  epi w  t pf pj j ;j py ;  $ wpa pUg;gj hF k ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >
r h;f ;f i ua hd J  f hh;gd ;> i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;] p[ d ; M f pa  %d ;W  j d pkq ;f s hy ; M d J .
r h;f ;f i ua pd ; Nt j pa pa y ; t ha ;;ghL C12H22O11.
M
Nr h;k j ;j pd ;  gz ;Gf s ;  mt w;wpy ;  , i z e;J s ;s  j d pkq ;f s py pUe;J  K Ot J k ;  Nt Wgl ;l i t .
Nr hba k ; F Ns hi uL  vd  mi of ;f g;gLk ; r hj huz  c g;G x U  Nr h;kk ; M F k;.  , J  c z t pw;F
Ri t A+l ;Lf pwJ . , J  c Ny hf khd  Nr hba k ; kw;Wk; mNy hf khd  F Ns hhpd ; %y k ; c Ut hf pwJ .

gh] ;gu] ;>  i el ;u[ d ;  kw;Wk;  nghl ;l hr pa j ;j pd ;  Nr h;kq ;f s ;  c uk ;  j a hhpf ;f g;
ga d ;gLf pd ;wd .  r py pf ;f d ;  Nr h;kq ;f s ;  f z pg;nghwp  J i wa py ; K f ;f pa g;  gq ;F
t f pf ;f pd ;wd .  / g;Ns hhpd ;  Nr h;kq ;f s ;  ek ;  gw;f i s  t Y g;gLj ;j  c j Tk ;  gw;gi r a py ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

j d pkk ; - Nr h;kk ; Nt WghL:

j d pkk ; Nr h;kk ;
x Nu t i f a hd  mZ f ;f i s f ; nf hz ;l J  x d ;Wf ;F k ; Nkw;gl ;l  mZ f ;f s hy ; M d J .
x U  j d pk j ;j pd ; mi d j ;J g; gz ;Gf i s Ak ;
kpf r ;r pwpa  J f s hd  mZ t hd J
j d ;d f j ;Nj  nf hz ;Ls ;s J

x U  Nr h;k j ;j pd ; mi d j ;J g; gz ;Gf i s Ak ;
%y f ;$ W j d ;d f j ;Nj  nf hz ;Ls ;s J .

Nt j pa pa y ; K i wa py ; vs pa  nghUl ;f s hf g;
gphpf ;f  , a y hJ

Nt j pa pa y ;  K i wa py ;  j d pkq ;f s hf g;
gphpf ;f  , a Y k ;.

f y i t f s ;:

f y i t f s ; x U  J }a ;i ka w;w  nghUs ;.  , j y ; , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ;
my ;y J  Nr h;kq ;f s ; , a w;gpa y ; K i wa py ; x Oq ;f w;w t pf pj j ;j py ; f y e;J s ;s d . vLj ;J f ;f hl ;l hf >
F oha ;ePhpy ;> ePh;  kw;Wk;  r py  c g;Gf s ;  f y e;J s ;s d .  vY kpr ;i r  ghd j ;j py ;  vY kpr ;i r  r hW>
r h;f ;f i u kw;Wk; ePh; f y e;J s ;s d . f hw;wpy ; i ` l ;u[ d ;> M f ;r p[ d ;> f hh;gd ; i l  M f ;i r L> ePuht p
kw;Wk;  gpw  t hAf ;f s ;  f y e;J s ;s d .  kz ;z py ;  kz y ;> f s pkz ;  kw;Wk;  gy ;Nt W  c g;Gf s ;
f y e;J s ;s d . , i t a hTk ; f y i t f s ; M F k ;. , Nj Nghd ;W ghy ;> gd pf ;$ o; (I ] ;f ;hPk ;)> f y ; c g;G>
Nj ePh;> Gi f > f l ;i l > f l y ;ePH> , uj ;j k ;> gw;gi r  kw;Wk;  t z ;z g;G+r ;R  (nga pd ;l ;)  M f pa d
f y i t f ;f hd  NkY k ;  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k ;.  , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nk w;gl ;l
c Ny hf q ;f s ; x d ;Nwhnl hd ;W f y g;gj d hy ; f pi l f ;F k ; f y i t  c Ny hf f ;f y i t  M F k ;.

LPG – j put khf ;f g;gl ;l  ngl ;Nuhy pa  t hA.  , J  kpf  vs pj py ;  j Pg;gw;wf ;  $ ba
i ` l ;Nuhf hh;gd ; t hAt hF k ;.  GNuhg;Ngd ; kw;Wk; gpA+l ;Nl d ; t hAf ;f s pd ; f y i t i a f ;
nf hz ;Ls ;s J . mOj ;j j ;j pw;F  c l ;gLj ;j g;gl ;L  j put khf ;f g;gLk ;.  , J > nt g;gg;gLj ;j Tk ;>
c z T  r i k f ;f Tk;> t hf d  vhpnghUs hf Tk ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
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f y i t f s ; k w;Wk; Nr h;kq ;f S f ;F  , i l Na a hd Nt WghLf s ;:

f y i t f s ; kw;Wk; Nr h;kq ;f S f ;f pi l a hd Nt Wghl ;bi d f Po;f z ;l nr a y ;ghl ;bd ; %y khf mwpa y hk ;.

, Uk ;G+ r y ;/ gh; uuuuuuuurnt g;gk ;, Uk ;G (II) r y ;i gL

c Ut hd me;j f Ug;GNr h;kk ; , Uk ;G (II) r y ;i gLM F k;. f pi l f ;f g;ngw;w , Uk ;Gr y ;i gbd ; gz ;Gf s ;
mj pY s ;s gF j pg;  nghUl ;f s hd  , Uk ;Gkw;Wk;  r y ;ghpd ;  gz ;Gf s py pUe;J K w;wpY k;
Nt WgLt i j f Po;f z ;l ml ;l t i z a pd ; %y k ; mwpa y hk ;.

nghUs ; Nj hw;wk; f he;j j ;j pd ; t pi s T
, Uk ;G (j d pkk ;) ml h; r hk ;gy ; epw J }s ; <h;f ;f g;gLk ;
r y ;/ gh; (Nr h;kk ;) kQ;r s ; J }s ; <u;f ;f g;gl hJ
, Uk ;Gr y ;/ gh; (f y i t ) f y q ;f y hd kQ;r s ; J }s ; , Uk ;Gk l ;Lk ; <h;f ;f g;gLk ;

, Uk ;G(II)r y ;i gL (Nr h;kk ;) f Ui kepwj pl g;nghUs ; <h;f ;f g;gl hJ

Nkw;F wpg;gpl ;l  Nr hj i d a pd ; %y k ;> f y i t f s ; kw;Wk; Nr h;kq ;f S f ;f pi l Na a hd  Nt Wghl ;bi d
ek ;khy ; RUq ;f r ; nr hy ;y  , a Y k ;.

, uj ;j k ;  x U  f y i t  Vnd d py ;> , j py ;  , uj ;j j ;j l ;Lf ;f s ;> r pt g;G  kw;Wk;  nt s ;i s  , uj ;j
mZ f ;f s ; kw;Wk; gps h] ;kh Nghd ;w gy ;Nt W $ Wf s ; f y e;J s ;s d .

f y i t f s ; k w;Wk; Nr h;kq ;f S f ;f pi l Na a hd  Nt WghLf s ;:
f y i t f s ; Nr h;kq ;f s ;

, J  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
nghUl ;f s hy hd j .

, J  x Nu x U nghUs hy hd J .

f y i t f s ; mj pY s ;s  gF j pg; nghUl ;f s pd ;
gz ;Gf i s  x j ;J s ;s d .

Nr h;k j ;j pd ;  gz ;G  mj pY s ;s  gF j pg;
nghUl ;f s pd ;  gz ;Gf s py pUe;J
Nt WgLf pwJ .

, j d ;  gF j pg;  nghUl ;f s ;  ve;j nt hU
t pf pj hr ;r huj ;j pY k ; , Uf ;f y hk ;

, j d ;  gF j pg;  nghUl ;f s ;  epi y a hd
t pf pj j ;j pNy Na  , Uf ;F k ;.

, t w;wpd ; gF j pg; nghUl ;f i s  , a w;gpa y ;
K i wa py ; gphpj ;nj Lf ;f  K bAk ;.

, t w;wpd ; gF j pg; nghUl ;f i s  Nt j pa pa y ;
K i wa py ; gphpj ;nj Lf ;f  K bAk ;.

f y i t a pd ; t i f f s ;:

md ;whl  t ho;t py ;  ehk ;  ga d ;gLj ;j f ;$ ba  nghUl ;f s py ;  ngUk;ghy hd i t  f y i t f s hF k ;.
r py t w;wpd ;  gF j pg;nghUl ;f i s  ek;K i l a  nt w;Wf ;  f z ;f s hy ;  ghh;f ;f  , a Y k ;>  M d hy ;
ngUk;ghy hd  f y i t f s pd ;  gy ;Nt W  gF j pg;nghUl ;f s ;  ek ;K i l a  nt w;Wf ;  f z ;f S f ;F
Gy g;gLt j py ;i y . mi t  ghh;g;gj w;F  x Nu t i f a hd  , i a i gg; ngw;wpUg;gJ  Nghy ; nj hpAk ;.

Nkw;$ wpa t w;i w mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L f y i t f s ; f Po;f ;f z ;l t hW t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

x U gbj ;j hd  kw;Wk; gy gbj ;j hd  f y i t :

x Ugbj ;j hd  f y i t a py ;  mj d ;  gF j pg;nghUl ;f i s  j d pj ;j d pa hf g;  ghh;f ;f  , a y hJ .
, f ;f y i t a py ; gF j pg; nghUl ;f s ; r Puhf f ; f y e;J  x j ;j  gz ;Gf i s g; ngw;wpUf ;F k ;.  F oha ; ePh;>
ghy ;> f hw;W> gd pf ;$ o;> r h;f ;f i ug; ghF > i k> v/ F > nt z ;f y k ; kw;Wk; c g;G ePH; Nghd ;wi t
x Ugbj ;j hd  f y i t f s ; M F k ;.

gy gbj ;j hd  f y i t a py ;  mj d ;  gF j pg;  nghUl ;f i s  j d pj ;j d pa hf  ghh;f ;f  , a Y k;l .
, f ;f y i t a pd ;  gF j pnghUl ;f s ;  r Puhf  f y e;j pUg;gJ kpy ;i y ; x j ;j  gz ;Gf i s g;
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ngw;wpUg;gJ kpy ;i y . kz ;> mNa hbd ; kw;Wk; c g;Gf ; f y i t > r h;f ;f i u kw;Wk; kz y ; f y i t > ePh;
kw;Wk; vz ;nz a ;f ;f y i t > r y ;/ gh; kw;Wk; , Uk ;Gj ;J }s ; f y i t > ghy ; kw;Wk; j hd pa f ; f y i t
Nghd ;wi t  gy gbj ;j hd  f y i t f s ; M F k ;.

gy gbj ;j hd  (M ) f y i t f s ;

f y i t f i s g; gphpj ;nj Lj ;j y ;:

ngUk;ghy hd  f y i t f s py ;  ga D s ;s  nghUs ;f s ;  ga d w;w  nghUs ;f S l d ;  f y e;J s ;s d .
ga D s ;s  nghUs ;f i s g;  ngWt j w;F  Nt j pa pa y hs h;f s ;  mt w;i w  khRf ;f s py pUe;J
gphpj ;nj Lf ;f pd ;wd h;.  mt ;t hW  gphpj ;nj Lg;gj w;F  Nj h;e;nj Lf ;F k ;  K i wa hd J  me;j f ;
f y i t a pY s ;s  gF j pg;  nghUs ;f s pd ;  gz ;Gf s ;  kw;Wk;  , a w;gpa y ;  j d ;i k f i s g;  nghWj ;J
mi k f pwJ .

gj q ;f khj y ;
r py  j pz ;kg;  nghUl ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ > mi t  j put  epi y i a  khw;wk i l f pd ;wd .
M t pi a f ; F s pu  i t f ;F k ;NghJ  kPz ;Lk ; j pz ;k j ;i j j ; j Uf pd ;wJ .  , e;epf o;t pw;F  gj q ;f khj y ;
vd ;W nga h;. v.f h: mNa hbd ;> f w;G+uk ;> mk;Nkhd pa k; F Ns hi uL Nghd ;wi t .

f y i t a py ; c s ;s  nghUl ;f i s g; gphpj ;nj Lf ;F k ; K i wf s ;:

f y i t a pd ; t i f f y i t f s ; gphpj ;nj Lf ;F k ; K i w

gy gbj ;j hd  f y i t

j pz ;kk ; kw;Wk; j pz ;kk ; i f a hy ; nghWf ;f pna Lj ;j y ;>
r y pj ;j y ;  f hw;why ;
J }w;Wj y ;>  f he;j g;gphpi f
gj q ;f khj y ;

f i ua hj  j pl g;nghUs ;  kw;Wk;
j put k ;

t Po;gbt j hy ; kw;Wk; nj s pa
i t j ;J  , Wj ;j y ;> Vw;Wj y ;>
t bf l ;Lj y ;>  i ka
t py f ;f y ;.

x d ;whf f ; f y t hj  j put q ;f s ; nj s pa  i t j ;J  , Wj ;j y ;>
gphpGd y ;

x Ugbj ;j hd  f y i t

f i uAk ;  j pl g;nghUs ;  kw;Wk;
j put k ;

M t pa hj y ;>  f ha ;r ;r p
t bj ;j y ;> gbf khf ;f y ;

f y f ;F k ; gz ;Gs ;s  j put q ;f s ;  gpd ;d f ; f ha ;r ;r p t bj ;j y ;
, uz ;L  my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  j pl g;nghUl ;f s ;
nf hz ;l  f i ur y ;

t z ;z g;gphpi f  K i w

J i s Ai l a  f y ;ehh; j f l ;bd hy ; %b  i t f ;f g;gLf pwJ .  gl j ;j py ; f hz ;gpj ;J s ;s t hW f y ;ehh;j ;
j f l ;bd ; Nky ; Gd y ; x d ;W f t po;j ;J  i t f ;f g;gLf pwJ . Gd y pd ; j pwe;j  K i d a hd J  gQ;r pd hy ;
mi l f ;f g;gl ;L> gPq ;f hd ; f pz ;z k ; f t d j ;J l d ; nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ . vs pj py ; M t pa hf f ; $ ba
j pz ;k j ;j pd ; M t p f y ;ehh;j ; j f l ;by ; c s ;s  J i s f s pd ; t opa hf r ; nr d ;W Gd y pd ; c s ;gf ;f j ;j py ;
F s ph;f pwJ . M t pa hf hj  khRf ;f s ; gPq ;f hd ; f pz ;z j ;j pNy Na  j q ;f p t pLf pd ;wd .

i ka t py f ;F  K i w:
, k ;K i wa hd J  j put j ;j py ; vs pj py ; gba hj  kpf r ; r Puhd  kw;Wk; kpf r ; r pwpa  j pl j ; J f s ;f i s g;
gphpf ;f g;  ga d ;gLf pwJ .  f y i t a hd J  i ka  t py f ;F  , a e;j puj ;j py ;  c s ;s  i ka  t py f ;F f ;
F oha py ;  vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gl ;L  i ka  t py f ;F f ;F  (Row;wg;gLf pwJ )  c l ;gLj ;j g;gLf pwJ .
mt ;t hW RoY k; NghJ  F oha pd ; mba py ; j pl g;nghUs ; gbf pwJ  kw;Wk; NkNy  c s ;s  nj s pe;j
ePh;kk ; r ha ;j ;J  t bf ;f g;gLf pwJ .

i ka t py f ;F  K i w ghy ; nghUs ;f s py ; ghy hi l i a Ak ;> nf hOg;gpi d Ak ; ePf ;f p gj g;gLj ;j g;gl ;l
ghy ;  j a hhpf ;f  ga d ;gLf pwJ .  r y i t  , a e;j puq ;f s py ;  , e;j  j j ;J t j ;j pd ;  %y Nk
<uj ;J z pa py pUf ;F k ; ePH; gpope;J  nt s Na w;wg;gLf pwJ . Neha ; f z ;l wpAk; ghpNr hj i d f ; $ l q ;f s py ;
, uj ;j j ;j py pUe;J  , uj ;j  nr y ;f i s g; gphpj ;nj Lf ;f Tk ; , k ;K i w c j T f pwJ .
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f i ug;ghd ; r hW , uf ;f y ;:

x d ;whf f ;  f y t hj  j put q ;f i s  f i ug;ghd ;  r hW  , wf ;f y ;  K i w  %y k ;  gphpf ;f y hk ;.
, k ;K i wa hd J >  x U  f i ug;ghd pY s ;s  , uz ;L  j d pj ;j d pa hd  j put q ;f s pd ;  f i uj pwd ;
t pj ;j pa hr j ;i j  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L  nr a y ;gLf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > vz ;nz a ;  kw;Wk;
ePh;f ;f y i t i a  gphpGd y ; %y k ; gphpf ;f y hk ;.  f i ug;ghd ; r hW , wf ;f y ; K i w kUe;j hf ;f  kw;Wk;
ngl ;Nuhy pa  nj hopw;r hi y f s py ; ga d ;gLf pwJ .

f i ug;ghd ; r hW  , wf ;f y ;  vd ;gJ  gd ;nd Lq ;f hy khf  ga d ;gLj ;j g;gl ;L  t Uk ; K i w
M F k;. t hr i d j ; j put pa q;f s ; j a hhpj ;j y ; kw;Wk; gy ;Nt W %y q ;f s py pUe;J  r ha q ;f s ;
j a hhpj ;j y py ; , J  ga d ;gLf pwJ .

vs pa  f ha ;r ;r p t bj ;j y ;:

vs pa  f ha ;r ;r p t bj ;j y ; x U  f i ur y py pUe;J  J }a  j put j ;i j g; ngWt j w;f hd  K i wa hF k ;. , J
M t pa hj y ; kw;Wk; F s ph;t pj ;j y pd ; $ l ;l hF k;.

f ha ;r ;r p t bj ;j y ; = M t pa hj y ; + F s ph;t pj ;j y ;

, e;j  K i wa py ; j put j ;i j  M t pa hf ;F t j w;f hf  f i ur y ; nt g;gg;gLj ;j g; gLf pwJ .  ePuht pi a f ;
F s ph;t pf ;F k ;NghJ  J }a  j put k; f pi l f ;f pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > gy  ehLf s py ; f l y ; ePhpy pUe;J
F bePh;  , k ;K i w  %y k;  ngwg;gLf pwJ . 25  K  nf hj pepi y  Nt WghLs ;s  , uz ;L  j put q ;f s ;
nf hz ;l  f i ur i y g; gphpj ;nj Lf ;f  , k ;K i wa hd J  ga d ;gLf pwJ .

f ha ;r ;r p  t bj ;j y ;  F Li t a hd J  ePh;  F s ph;t pg;ghd ;  mi kg;Gl d ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .
c gf uz j ;j pd ; mi kg;G gl j ;j py ; c s ;s t hW mi k f ;f g;gl ;Ls ;s J . f ha ;r ;r p t bj ;j y ; F Li t a py ;
c s ;s  mi l g;ghd pd ;  x U  J i s  t opNa  nt g;gepi y khd p  nr Uf g;gl ;Ls ;s J .
nt g;gepi y khd pa pd ; F kpop gf ;f f ; F oha ;f S f ;F f ; f PNo c s ;s t hW mi k f ;f g;gl ;Ls ;s J .

f ha ;r ;r p  t bf ;f  Nt z ;ba >  c g;G  ePi u  F Li t a py ;  vLj ;J f ;nf hz ;L  nf hj pf ;F k ;  t i u
# LgLj ;j g;gLf pwJ . J }a  ePuht pa hd J  F s ph;t pg;ghd pd ; c l ;F oha ; t opNa  f l f ;f pwJ . M t pa hd J
F s ph;t pf ;f g;gl ;L  J }a  ePuhf  Nr f hpg;ghd py ; Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .  c g;ghd J  F Li t a pd ; mba py ;
t z ;l y hf j ; j q ;f p t pLf pwJ .

gpd ;d f ; f ha ;r ;r p t bj ;j y ;:

, uz ;L  my ;y J  , uz ;bw;F  Nkw;gl ;l  nf hj pepi y  Nt Wghby ;y hj  f i ua f ;$ ba  j put q ;f i s
(nf hj pepi y  Nt WghL 25K  f ;F  F i wt hf  , Uf ;f Nt z ;Lk;)  gphpf ;f  gpd ;d f ; f ha ;r ;r p t bj ;j y ;
K i w ga d ;gLf pwJ .

ngl ;Nuhy pa  Nt j pj ;  nj hopw;r hi y a py ;  ngl ;Nuhy pa  gpd ;d q ;f i s g;  gphpf ;f Tk ;>  f hw;wpy pUe;J
t hAf ;f i s g;  gphpf ;f Tk ;>  nk j ;j py ;  M y ;f ` hy ;  kw;Wk;  vj ;j py ;  M y ;f ` hy ;  M f pa t w;i wg;
gphpj ;nj Lf ;f Tk ; gpd ;d f ;f ha ;r ;r p t bj ;j y ; K i w ga d ;gLf pwJ .

t z ;z g;gphpi f  K i w:
t z ;z g;gphpi f  K i wa pd ; nj hopy ; El ;gj ;i j  t pt hj pg;gj w;F  K d ; mj py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; , U
K f ;f pa khd  nr hw;nwhl h;f i s g; ghh;g;Nghk ;. mi t : c wpQ;Rj y ; kw;Wk; gug;Gf ; f t h;j y ;.

c wpQ;Rj y ;: x U nghUs ; ngUks t py ; kw;nwhU nghUs hy ; c l ;f t ug;gLk ; epf o;T . c j huz khf
ePhpy ; Nj ha ;f ;f g;gl ;l  f hf pj k ; c wpQ;r pa hf r ; nr a y ;gl ;L ePi u c wpQ;Rf pwJ .

gug;Gf ;f t h;j y ;: x U nghUs pd ; Nkw;gug;gpy ; Nt nwhU nghUs pd ; J f s ;f s ; (t hA> ePH;kk ; my ;y J
f i uf ;f g;gl ;l  j pz ;kkhf  , Uf ;f y hk ;) f t ug;gLk ; epf o;T .

vLj ;J f ;f hl ;l hf > x U  Rz ;z f ;f l ;bj ; J z ;bi d  ePy epw i ka pD s ; C wi t f ;F k ; NghJ  mj d ;
Nkw;gug;G ePy  epw  %y f ;$ Wf i s g; gug;Gf ;f t h;e;J  nf hs ;f pwJ .  c l ;Gwk; i ka pd ; f i ug;ghd ;
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%y f ;$ Wf i s  M okhf  c wpQ;r pf ;  nf hs ;f pwJ .  vd Nt >  C wi t j ;j  Rz ;z f ;f l ;ba pi d
c i l j ;j hy ; c l ;Gwk; epwkw;wj hf Tk ; Nkw;gug;G ePy  epwkhf Tk ; nj hpAk;.

t z ;z g;gphpi f  K i w  x U  gphpj ;nj Lf ;F k ; nj hopy ; El ;gkhF k ;.  x U  f y i t a pY s ;s  gy ;Nt W
$ Wf s ;> x Nu f i ug;ghd py ;> nt t ;Nt whf f ; f i uAk ; j pwi d g; ngw;wpUf ;F k ; vd ;w j j ;J t j ;j pd ;
mbg;gi l a py ;  t z ;z g;gphpi f  K i w  f y i t f i s g;  gphpj ;nj Lf ;f g;  ga d ;gLf pwJ .  x Nu
mbg;gi l j ;  j j ;J t j ;j pd ;  mbg;gi l a py ;  nr a y ;gLk ;  gy ;Nt W  t i f a hd  t z ;z g;  gphpi f
K i wf s ; c s ;s d . j hs ; t z ;z g;gphpi f  K i w vd ;gJ  vs pi ka hd  t i f a hF k ;.

j hs ; t z ;z g;gphpi f K i w:

vOJ k ;  i ka py ;  c s ;s gy ;Nt WepwK s ;s r ha q ;f i s g;  gphpj ;nj Lf ;f x Ut z ;z g;gphpi f j ;  j hs py ;
x UJ s pvOJ k ;  i k  (r hd ;W:  f Ug;GepwvOJ k ;  i k )  , l g;gLf pwJ .  , e;j j ;  j hs ;  gl j ;j py ;
f hl ;l g;gl ;Ls ;s t hW>j F e;j f i ug;ghd py ;  i t f ;f g;gLf pwJ .  f Ug;Gepwi kmj d ;  gF j pr ha q ;f s hf g;
gphpf pwJ .  j hs pd ;  kPJ f i ug;ghd ;  NkNy Wk;  NghJ >r ha q ;f s ;  mj D l d ;  vLj ;J r ;
nr y ;y g;gl ;Lgphpi f a i l f pd ;wd .

f i ug;ghd py ;>r ha q ;f s py ;  nt t ;Nt whd f i uAk ;  j d ;i knf hz ;Ls ;s j hy ;>mi t t z ;z g;gphpi f j ;
j hs py ;  nt t ;Nt Wvy ;i y f S f ;F g;  gug;Gf t ug;gl ;Lgphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd .
f pi l f ;f g;ngw;wt z ;z g;gphpi f t i ugl k ;>f Ug;Gepwi ka khd J  %d ;Wr ha q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s i j f ;
f hl ;Lf pwJ .

f i ur y ;f s ; :
, uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l  J }a  nghUs ;f s ;  Nr h;e;j x Ugbj ;j hd f y i t Na f i ur y ;  M F k ;.
x Uf i ur y py ; ve;j g; nghUs ; F i we;j ms T  (epi wa py ;)  c s ;s Nj hmJ f i unghUns d Tk ;>ve;j g;
nghUs ; mj pf ms Tepi wa py ; c s ;s Nj hmJ f i ug;ghd ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

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

vLj ;J f ;f hl ;L : c g;G+ ePh; →c g;Gf ; f i ur y ;

f y i t a pd ; t i f f s ;:
nghUs ;f s py ;  c s ;s  J f s ;f s pd ;  ms i t g;  nghWj ;J >f i ur y ;f s ;  %d ;Wt i f g;gLk ;.
mt ;t i f g;ghl ;bi d  x Unr a y ;ghl ;bd ; %y k ; ehk ; mwpNt hk;.   r h;f ;f i uf ; f i ur i y  c w;WN
ehf ;f pd hy ;> mJ  nj s pt hd  f i ur y hf  , Ug;gi j f ; f hz K bAk;. NkY k; mf ;f i ur y pd ; J f s ;f s ;
gbt j py ;i y . , f ;f i ur y ; c z ;i k f ; f i ur y ; vd g;gLf pwJ .
] ;l hh;r ;  kw;Wk; ePh;f ;  f y i t i a vLj ;J f ;nf hz ;l hy ;>mJ Nkf k ; Nghd ;WNj hd ;Wk;.  , t ;t i f a hd
f i ur y ; $ o;k f ;f i ur y ; vd g;gLf pwJ .
Nf hJ i k  khi t  ePHpy ; f y f ;F k ;NghJ > nj hl f ;f j ;j py ; f y q ;f y hd  f y i t  c Ut hf pwJ .  r pwpJ
Neuj ;j pw;F g;  gpd ;  mj d ;  Ez ;z pa  J f s ;f s ;  mba py ;  gbf pd ;wd .  , f ;f i ur y ;  nj hq ;f y ;
vd g;gLf pwJ .

nj hq ;f y ;> $ o;k f ;f i ur y ; k w;Wk; c z ;i k f ; f i ur Y f ;f pi l a hd  Nt WghL

gz ;G nj hq ;f y ; $ o;k f ;f i ur y ; c z ;i k f ; f i ur y ;
J f s pd ; c Ut  ms T >100 nm 1 y pUe;J 100 nm <100 nm
t bf l ;b gpbj ;j y ; , a Y k ;l , a y hJ , a y hJ
J f s ;f s ; gbj y ; j hd hf Nt  gbAk; i ka  t py f ;f k ;

nr a ;j hy ; gbAk ;
gba hJ

Nj hw;wk; x s p c l ;Gf hj J gF j p x s p C LUt f ;
$ ba J

x s p C LWt f ; $ ba J

bz ;l hy ; t pi s T f hz ;gpf ;f pwJ . f hz ;gpf ;f pwJ f hz ;gpg;gj py ;i y
J f s ;f s ; t puT j y ; t puT t j py ;i y nkJ t hf  t puT f pwJ  Nt f khf  t puT f pwJ
gpnus d pa d ; , a f ;f k ; f hz ;gpf ;f y hk ; f hz ;gpf ;f pwJ f hz ;gpf ;f y hk ; /

f hz ;gpg;gj py ;i y
j d ;i k gy gbj ;j hd i t gy gbj ;j hd i t x U gbgj ;j hd i t
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$ o;k f ; f i ur y ;f s ;:

$ o;k f ;  f i ur y ;  vd ;gJ  gut pa  epi y i k  kw;Wk;  gut y ;  C l f k ;  nf hz ;l  gy gbj ;j hd
mi kg;ghF k;.
gut pa  epi y i k  my ;y J  gut y ;  C l f k ;  M f pa i t  j pz ;kk;>  j put k ;  my ;y J  t hAt hf
, Uf ;f y hk ;> nkhj ;j k ; vl ;L t i f a hd  Nt Wgl ;l  $ Li f f s ; r hj ;j pa k ;

gpnus d pa d ; , a f ;f k ;:

, J  x U  , a f ;f g; gz ;ghF k ;> $ o;k f ; f i ur y ;f i s nr wpTkpf ;f Ez ;Nz hf ;f pa hy ; ghh;f ;F k ; NghJ >
$ o;k j ;J f s ;f s ; , q ;F kq ;F khf x Oq ;f w;wepi y a py ; r Puhf Tk ; Nt f khf Tk ; ef h;e;J nf hz ;bUg;gi j f ;
f hz K bAk;. , e;j ef h;Nt gpnus d pa d ; ef h;T  (m) gpnus d pa d ; , a f ;f k ; vd g;gLf pwJ . J f s ;f s pd ;
gpnus d pa d ;  , a f ;f j ;j pw;F f ;  f huz khf mi k t J gut y ;  C l f j ;j pY s ;s
%y f ;$ Wf S l d ;>gut pa epi y i k  %y f ;$ Wf s ; r kepi y a w;wK i wa py ; Nkhj pf ;nf hs ;t Nj M F k ;.
bz ;l hy ; t pi s T :
x Ut Y t hd x s pf ;f w;i wi a  $ o;k f ;  f i ur y pd ;  t opNa nr Y j ;J k ;NghJ x s pf ;f w;i wa pd ;
ghi j i a ghh;f ;f K bAk ;  vd ;gi j bz ;l hy ;  (1869)  vd ;gt h;  f z ;l wpe;j hh;.  , e;epf o;r ;r pbz ;l hy ;
t pi s Tvd ;Wk;  mt ;t hWx s pUk;  ghi j bz ;l hy ;  F t pi f t bTvd ;Wk;  mi of ;f g;gLf pwJ .
, j ;j i f a epf o;Tc z ;i k f ; f i ur y py ; c z ;l ht j py ;i y .
ghy ;kk ; - x Ur pwg;Gt i f  $ o;kk ;:
ghy ;kk ;  vd ;gJ x d ;Wl d ;  x d ;Wf y t hj  , uz ;Lj put q ;f i s r ;  Nr h;g;gj pd hy ;  c Ut hF k ;
x Ur pwg;Gt i f a hd f y i t M F k;. , J

gut pa epi y i kkw;Wk;  gut y ;  C l f j ;j pd ;  , a y ;Gepi y i a mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L
$ o;kq ;f i s t i f g;gLj ;j y ;:

gut pa epi y i k gut y ;
C l f k ;

nga h; vLj ;J f ;f hl ;L

j pz ;kk ; j pz ;kk ;  j pz ;k f ;
f i ur y ;

c Ny hf f ;f y i t >t pi y c a h;e;j f w;f s ;>t z ;z f ;
f z ;z hb

j pz ;kk ; j put k ; f i ur y ; t h;z k ;>i k>K l ;i l a pd ; nt z ;i kg; gF j p
j pz ;kk ; t hA J }r pg;gl y ;  Gi f >  J }r p
j pz ;kk ; j pz ;kk ;  $ o; j a ph;>ghy hi l f ;f l ;b> n[ y ;y p
j put k ; j put k ; ghy ;kk ; ghy ;>nt z ;nz a ;>ePh; vz ;nz a ; f y i t
j put k ; t hA J }r pg;gl y k ;  %Lgd p>gd p>Nk f k ;
t hA j pz ;kk ;  j pz ;kEi u  Nf f ;>nuhl ;b
t hA j put k;   Ei u Nr hg;GEi u>f hw;W}l ;;l g;gl ;l ePh;

, a y ;ghf  Nt f y g;gj py ;i y . ghy ;kk ; vd ;gJ  y j ;j Pd ; t hh;j ;i j a py pUe;J  ngwg;gl ;l j hF k ;.
, j d ;  mh;j ;j k ;  ghy hf ;f y ;  (ghy ;  vd ;gJ  nf hOg;Gk;>  ePUk;  f y e;j  x U  ghy ;k j ;j pw;F
vLj ;J f ;f hl ;l hF k;)  vd g;gLk ;.  j put f ;  f y i t  ghy ;kkhf  khwf ;$ ba  epf o;T  ghy ;kkhf ;f y ;
vd g;gLf pwJ . ghy ;> nt z ;nz a ;> ghy ;F ot p> K l ;i l a pd ; kQ;r s ;f U>  t h;z k ;> , Uky ; kUe;J >
K f g;G+r ;R> G+r ;r pf ;nf hy ;y pkUeJ ; Nghd ;wi t ghy ; k j ;j pw;f hd r py nghJ t hd
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

ghy ;kq ;f s pd ; t i f f s ;:

, uz ;Lj put q ;f s ;  f y e;J nt t ;Nt W t i f a hd ghy ;kq ;f i s c Ut hf ;F f pd ;wd .
vLj ;J f ;f hl ;l hf vz ;nz a ; kw;Wk; ePh; , uz ;Lk ; f y e;J ePhpy ; vz ;nz a ; vd ;wghy ;kk ; c Ut hf pwJ .
(v/eP–v.f h.  ghy ;F ot p).  , q ;F vz ;nz a ;j ;  J s pf s ;  ePHpy ;  gut pAs ;s d my ;y J vz ;nz a py ;  ePh;

vd ;wghy ;k j ;i j c Ut hf ;F f pd ;wd .  (eP/v –v.f h.  nt z ;nz a ;)  , q ;F vz ;nz a py ; ePHgut pAs ;s J .
c z Tgj g;gLj ;J k ;  K i w>kUe;J f s ;>c Ny hf t pa y ;  kw;Wk ;  gy K f ;f pa khd nj hopw;r hi y f s py ;
ghy ;kq ;f s pd ; ga d ;ghLf s ; kpF e;j ms t py ; f hz g;gLf pd ;wd .
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9THmwpt pa y ;
my F – 11

mZ  mi kg;G

mwpK f k ;:

x U  F oe;i j  nghk ;i ka pD s ; c s ;s i j f ; f hz  t pUg;gq ;nf hs ;t i j g;Nghy > mwpt pa y hs h;f s ;
mZ f ;f s pD s ;Ns  c s ;s  J f s ;f s ;  vd ;d nt d ;gi j  f z ;l wpe;J > , e;j j ;  J f s ;f s ;  vt ;t hW
mZ t py ;  mi k f ;f g;gl ;bUf ;f pd ;wd  vd ;gi j Ak ;  f z ;Lgpbf ;f  t pUk ;gpd hh;f s ;.  , j i d
t ps f ;F t j w;F  gy  mwpt pa y hs h;f s ; gy ;Nt W mZ f ;nf hs ;i f f i s  c Ut hf ;f pd hh;f s ;.

mt w;Ws ; l hy ;l d pd ; mZ f ;nf hs ;i f  kw;Wk; N[ .N[  j hk ;r d pd ; nf hs ;i f f i s  ehk ; vl ;l hk;
t F g;gpy ;  gbj ;J s ;Ns hk ;.  kw;w  gpw  mZ f ;  nf hs ;i f f i s Ak ;>  mZ f ;f s pd ;  mbg;gi l j ;
J f s ;f i s Ak ;  , g;ghl j ;j py ;  ga pd ;W  mj ;J f s ;f s ;  mZ f ;f s py ;  vt ;t hW  mi ke;J s ;s d
vd ;gi j Ak ; f w;Nghk ;.

mZ f ;f U f z ;Lgpbg;G:
i ka j ;j py pUf ;F k ; c l ;f Ut pi d r ; Rw;wpAs ;s  M h;gpl ;Lf s py ; mj d ; vy f ;l ;uhd ;f s ; Roy ;f pd ;wd .
j q ;f j ;  j f l ;bd ;  kPJ  kpf r ;  r pwpa  Neh;  kpd ;  J f s ;f s hd  M y ;gh  f j ph;f i s  t por ;nr a ;J
j d ;D i l a  c y f  gpur pj ;j p ngw;w j q ;f j ;j f L  mZ  M a ;T  Nr hj i d i a  epf o;j ;j pd hh;. j q ;f k ;
kpf Tk ; nky ;y pa  c Ny hf khf Tk ;> vs pj py ; j f l hf f ; $ ba j hf Tk ; , Ug;gj hy ; mt h; j q ;f j ;
j f l ;bi d j ; Nj h;e;nj Lj ;j hh;.

, r ;Nr hj i d a pd ; NghJ  f Po;f z ;l t w;i w mt h; f t d pj ;j hh;:
1. ngUk;ghy hd  M y ;gh  J f s ;f s ;  j q ;f j ;  j f l ;bD s ;  C LUt p Neh;Nf hl ;Lg;  ghi j a py ;

nr d ;wd .

2. r py  M y ;gh  J f s ;f s ;  Neh;Nf hl ;Lg;  ghi j a py ;  , Ue;J  r pW  Nf hz j ;j py ;  t py f ;f k ;
mi l e;j d .

3. kpf f ; F i we;j  M y ;gh J f s ;f s ; t e;j  ghi j a pNy Na  j pUg;gp mD g;gg;gl ;l d .

, e;j  M y ;gh  J f s ;f s ;  r pj wy i l Ak ;  M a ;t pd ;  K bT f i s  nghJ i kg;gLj ;j p x U  mZ f ;
nf hs ;i f a pi d  &j h;Nghh;L  c Ut hf pd hh;.  , J Nt  &j h;Nghh;L  mZ f ;  nf hs ;i f  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .

&j h;Nghh;L mZ f ;nf hs ;i f :

, e;j  mZ f ;nf hs ;i f a pd ; K f ;f pa f ; f Uj ;J f ;f s ;:

1. mZ t pd ; ngUk;gF j p nt w;wpl khf  c s ;s J .

2. mZ t pd ; i ka j ;j pY s ;s  mj pf  Neh;kpd ; Ri kAi l a  gF j p c l ;f U vd g;gLf pwJ .

3. mZ t pd ; ms i t  x g;gpLk ;NghJ  c l ;f Ut pd ; ms T  kpf r ;r pwpa j hf  c s ;s J .

4. vy f ;l ;uhd ;f s ; c l ;f Ui t r ; Rw;wp t Uk ; t l ;l g;ghi j  M h;gpl ; vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

5. x l ;L  nkhj ;j khf  x U  mZ  eLepi y  t ha ;e;j J  M F k;.  mj ht J >  mZ t pY s ;s
GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  r kkhf  , Uf ;F k ;.

&j h;Nghh;bd ; mZ  mi kg;G # hpa  F Lk ;gj ;j pd ; mi kg;NghL  x j ;J s ;s J .  # hpa  F Lk ;gj ;j pd ;
i ka j ;j py pUf ;F k ;  # hpa i d r ;  Rw;wp  mj d ;  Nf hs ;f s ;  Roy ;t i j g;Nghy  x U  mZ t pd ;
i ka j ;j py pUf ;F k ; c l ;f Ut pi d r ; Rw;wpAs ;s  M h;gpl ;Lf s py ; mj d ; vy f ;l ;uhd ;f s ; Roy ;f pd ;wd .

&j h;Nghh;L mZ f ; nf hs ;i f f s ; t uk ;Gf s ;:
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kpd ;f he;j f  nf hs ;i f g;gb> Nt f khf  , a q ;f pf ; nf hz ;bUf ;F k ; vy f ;l ;uhd ; nj hl h;e;J  M w;wi y
, of ;f  Nt z ;Lk ;.  , t ;t hW M w;wi y  , og;gj hy ;> vy f ;l ;uhd ; mZ f ;f Ui t r ; Rw;wpt Uk ; ghi j
RUq ;f p  , Wj pa py ;  mZ f ;f Ut pD s ;  t po  Nt z ;Lk ;.  , t ;t hW  epf o;e;j hy ;  mZ  mj d ;
epi y g;Gj ;j d ;i k i a  , of ;f  NehpLk ;.  M d hy ; mZ  epi y g;Gj ;  j d ;i k  c i l a J .  , j d hy ;
&j h;Nghh;L nf hs ;i f  mZ t pd ; epi y g;Gj ; j d ;i k i a  t ps f ;f  , a y t py ;i y .

Nghhpd ; mZ f ; nf hs ;i f :

1913-M k; M z ;by ;> nl d ;khh;f ; ehl ;i l r ; Nr h;e;j  ePy ;] ;Nghh; vD k ; , a w;gpa y hs h;> mZ t pd ;
epi y g;gj ;  j d ;i k i a  epa ha g;gLj ;J t j w;f hf  Gj pa  mZ f ;  nf hs ;i f a pi d  c Ut hf ;f pd hh;.
mj d ; K f ;f pa f ; f Uj ;J f ;f s ;:

1. x h; mZ t py ; vy f ;l ;uhd ;f s ; epi y a hd  t l ;l g;ghi j a py ; mZ f ;f Ui t r ; Rw;wp t Uf pd ;wd .
, t ;t l ;l g; ghi j f s ; M h;gpl ;Lf s ; my ;y J  mw;wy ; k l ;l q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

2. x Nu  t l ;l g;ghi j a py ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  Rw;wp t Ui f a py ;  M w;wi y  , og;gNj h  my ;y J
Vw;gNj h , y ;i y .

3. x U  M w;wy ; k l ;l j ;j py pUf ;F k ; vy f ;l ;uhd ; c a h; my ;y J  F i we;j  M w;wy ; k l ;l j ;j pw;F
ef Uk ; NghJ  M w;wi y  Vw;f Nt h my ;y J  , of ;f Nt h nr a ;Ak ;.

4. , t ;t l ;l g; ghi j f s ; 1, 2, 3, 4 my ;y J K, L,. M, N vd g; nga hpl g;gLf pd ;wd .

c l ;f Ut pw;F  mUf hi ka py ; , Uf ;F k; K  $ L (n  =  1)  F i we;j  mw;wi y  c i l a J . L,  M,  N
........  M f pa d  mLj ;j Lj ;j  c a h;  M w;wy ;  k l ;l q ;f s ;  M F k;.  c l ;f Ut py pUe;J  nj hi y T
mj pf hpf ;F k ; NghJ > M H;gpl ;bd ; M w;wY k; mj pf hpf ;f pwJ . x t ;nt hU  M h;gpl ;Lk ; epi y a hd  M w;wy ;
ms t pi d g; ngw;wpUg;gj hy ;> mt w;i w  M w;wy ; epi y  my ;y J  M w;wy ; k l ;l q ;f s ; vd  Nghh;
mi oj ;j hh;.

Nghh; mZ f ; nf hs ;i f a pd ; F i wghLf s ;:
i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  i ` l ;u[ d ;  Nghd ;w (He+,  Li2+,  Be3+) mad pf S f ;F  k l ;LNk  Nghhpd ;
mZ f ;nf hs ;i f  nghUe;J k ;. , e;j  mZ f ;nf hs ;i f > gy  vy f ;l ;uhd ;f i s  c i l a  mZ f ;f S f ;F
t phpt hf ;f k ; nr a ;a g;gl t py ;i y .

epA+l ;uhd ; f z ;Lgpbg;G:
1932 , y ; N[ k ;] ; r hl ;t pf ; vd ;D k ; mwpt pa y hh; nghpy pa k ; c l ;f Ui t  M y ;/ gh

f j puhy ; j hf ;F k ;NghJ  GNuhl ;l hd ;f S f ;F  , i z a hd  epi w c s ;s  J f s ;f s ; nt s pNa Wt i j f ;
f z ;l wpe;j hh;.

nghpy pa k; + M y ;/ gh f j ph; →f hh;gd ; + epA+l ;uhd ;
, j ;J f s ;f S f ;F  kpd ;Ri k  VJ k ;  , y ;i y .  , i t  epA+l ;uhd ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gl ;l d .
epA+l ;uhd ;f s ; 0n1vd  F wpf ;f g;gLf pd ;wd .

epA+l ;uhd ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

1. , e;J f s ;  kpd ;  my ;y J  f he;j g;  Gy j ;j pd hy ;  t py f ;f k i l t j py ;i y .  vd Nt >  , J  x U
kpd ;Ri ka w;w eLepi y a hd  J f s hF k ;.

2. mj d ; epi w 1,676 × 10-24f p (1 amu) M F k;.
3.
1920-M k; M z ;L  mZ t pd ; c l ;f Ut py ; eLepi y j ;j d ;i k  c i l a J f s ; x d ;W c s ;s J  vd
&j h;Nghh;L  j Ph;khd pj ;j hh;.  N[ k ;] ;  r hl ;t pf ;  epA+l ;uhi d f ;  f z ;l wpe;j hh;.  , t h;  &j h;Nghh;bd ;
khz t d ;.

mbg;gi l j ; J f s ;f s pd ; gz ;Gf s ;:
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x U  mZ  gy ;Nt W  mbg;gi l j ;  J f s ;f s pd hy ; f l ;l i k f ;f g;gl ;Ls ;s J .  vd pD k;> vy f ;l ;uhd ;>
GNuhl ;l hd ; kw;Wk; epA+l ;uhd ; M f pa  %d ;W mbg;gi l j ; J f s ;f S k ; mZ t pd ; mi kg;gpi d g;
Ghpe;J  nf hs ;t j py ;  ngUk;  gq ;f hw;Wf pd ;wd .  mt w;wpd ;  gz ;Gf s ;  f PNo  ml ;l t i z g;
gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

J f s ; F wpa PL kpd ;Ri k
(kpd ;d y F )

epi w
(amu)

epi w (grams)

vy f ;l ;uhd ; -1e0 -1 1/1837 9.1 × 10-28
GNuhl ;l hd ; 1H1 +1 1 1.6 × 10-24

epA+l ;uhd ; 0n1 0 1 1.6 × 10-24

x U  mZ t py ;  , uz ;L  f l ;l i kg;Gg;  ghf q ;f s ;  c s ;s d .  mi t  c l ;f U  k w;Wk;  nt w;wpl
, i l nt s pf s pY s ;s  f w;gi d g; ghi j f s hd  M h;gpl ;Lf s hF k ;.

epA+f ;s pa ] ;:  x U  mZ t pd ;  c l ;f Ut py ;  GNuhl ;l hd ;f s ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd ;f s ;  ($ l ;l hf
epA+f ;s pa hd ;f s ;) f hz g;gLf pd ;wd .

M h;gpl ;: vy f ;l ;uhd ;f s ; c l ;f Ut pi d r ; Rw;wp t Uk ; t l ;l g;ghi j  M h;gpl ; vd g;gLk ;.

mZ t pd ; mbg;gi l j ; J f s ;f s hd  GNuhl ;l hd ;f s ;> epA+l ;uhd ;f s ;> vy f ;l ;uhd ;f s ; ePq ;f y hf >
mZ t pd ;  c l ;f Ut py ;  c s ;s  gpw  mbg;gi l j ;  J f s ;f s ht d :  nk r hd ;f s ;>
epA+l ;hpNd hf ;f s ;> M d ;bepA+l ;hpNd hf ;f s ;> ghr pl ;uhd ;f s ;.

mZ  vz ; kw;Wk; epi w vz ;:

i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; c l ;f Ut py ; x U  GNuhl ;l hd ; k l ;LNk  c s ;s J . ` Py pa k ; mZ t py ; , uz ;L
GNuhl ;l hd ;f s ; c s ;s d .  j q ;f j ;j pd ; mZ t py ; 79  GNuhl ;l hd ;f s ; c s ;s d .  vd Nt > mZ t pd ;
c l ;f Ut py pUf ;F k ;  GNuhl ;l hd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Na >  mJ  vt ;t i f j ;  j d pkk ;  vd ;gj i d
eph;z a pf ;f pwJ . , j ;j i f a
K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j  vz ; mZ  vz ; (GNuhl ;l hd ; vz ;) vd g;gLf pwJ .

mZ  vz ; = GNuhl ;l hd ; vz ;z pf ;i f = vny f ;l ;uhd ; vz ;z pf ;i f
x U  mZ t pd ; nkhj ;j  epi wa pi d  GNuhl ;l hd ;f s ; k l ;LNk  eph;z a pg;gj py ;i y .  epA+l ;uhd ;f S k ;
c l ;f Ut py ; nkhj ;j  epi wf ;F  gq ;f s pf ;f pwJ . mZ t pd ; nkhj ;j  epi wi a  x g;gpLk ; NghJ  kpf f ;
F i we;j  epi wi a g; ngw;Ws ;s  vny f ;l ;uhd pd ; epi w Gwf ;f z pf ;f j ;j f ;f J . GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk;
epA+l ;uhd ;f s pd ; epi w r kkhf  , Ug;gj hy ;> x U  F wpg;gpl ;l  mZ t pd ; nkhj ;j  epi w , t ;t puz ;L
epi wf s pd ; $ l ;L  k j pg;ghF k ;. , f ;$ l ;L  k j pg;Ng x U mZ t pd ; epi w vz ; (my ;y J  epA+f ;s pa hd ;
vz ;) vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

ve;j  x U  j d pk j ;j pY k ;> mZ  vz ; j d pk j ;j pd ; F wpa Pl ;bw;F  f PNoAk;> epi w  vz ; NkNy Ak ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;l hf > i el ;u[ d pd ; F wpa PL 14

7 N

i el ;u[ d pd ; mZ  vz ; = 7
i el ;u[ d pd ; epi w vz ; = 14

x U  j d pk j ;j pY s ;s  mZ t pd ; epi w  vz ; k w;Wk; mZ  vz ;z pd ; Nt WghL> mj ;j d pk j ;j pd ;
mZ t pY s ;s  epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a  t oq ;F f pwJ .

epA+l ;uhd ;f s pd  vz ;z pf ;i f (n) = epi w vz ; (A)– mZ  vz ; (Z)
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vLj ;J f ;f hl ;l hf 24

12 Mg , y ; c s ;s  epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f 24 12

( ) ( )
( ) 12

A Z
n = = − =

mZ  vz ; ‘Z”  t bt j ;j py ; Vd ; t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s J ? ‘Z’  vd ;why ; ] ;] h/ y ; (Zahl)
n[ h;khd pa  nkhopa py ; ‘vz ;’  vd ;W ngHUs ; ‘Z’ vd ;gi j  mZ ] ;] h/ y ; (Atom  Zahl)
my ;y J  mZ  vz ;  vd y hk ;l . ‘A”  vd ;f pd ;w  F wpa PL M, n[ h;khd pa  nkhopa py ;

khnr d ;] ;] hy ;  vd ;f pw  F wpa Pl ;Lf ;F g;  gj py hf >ACS t opK i wa py ;  mwpK f k ;
nr a ;a g;gl ;Ls ;s J .

x U  j d pk j ;j pd ; mZ t pd ; epi wvz ; 39> epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  20 vd py ; mj d ;
mZ  vz ;i z f ; f z f ;f pL. kw;Wk; mj ;j d pk j ;j pd ; nga i uf ; f z ;Lgpb.
j Ph;T :
epi w vz ; = mZ  vz ; + epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

mZ  vz ; = epi w vz ; - epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

= 39 – 20 = 19
mZ  vz ; 19-I f ; nf hz ;l  j d pkk ; nghl ;l hr pa k ; M F k;.

mZ f ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ; gf ph;T :
vy f ;l ;uhd ;f s ; M h;gpl ; vd g;gLk ; t l ;l g;ghi j f s py ; c l ;f Ui t r ; Rw;wp t Uf pd ;wd  vd ;i j  eP
mwpt ha ;.  M h;gpl ;Lf s ; x t ;nt hd ;wpw;F k ; vy f ;l ;uhd ;f i s g; gf ph;e;J  epug;Gj y ; vy f ;l ;uhd ; gf ph;T
vd g;gLk ;.  mZ f ;f s py ;  c s ;s  , e;j  M h;gpl ;Lf s py ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  gf ph;e;J  epug;gg;gLt J >
F wpg;gpl ;l  t pj pf s ;  (m)  epge;j i d f S f ;F l ;gl ;Nl  ef po;f pwJ .  , t ;t pj pf s ;  vy f ;l ;uhd ;
mi kg;Gf ;f hd  Nghh; kw;Wk; ghpt pj pf s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .

mZ t pd ; $ Lf s py ; vy f ;l ;uhd ; gq ;f Pl ;Lf ;f hd  t pj pf i s  Nghh; kw;Wk; Ghp M f pNa hh; gpd ;t UkhW
K d ; nkhope;j d h;.

t pj p (1)  :  x U  t l ;l g;ghi j a py ; , l q ;nf hs ;S k ; mj pf gl ;r  vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f 2n2

vd ;w t ha ;g;ghl ;l hy ; f z f ;f pl g;gLf pwJ . n  vd ;gJ  K j d ;i k  F t hz ;l k ; vz ; M F k ;. (mj ht J
c l ;f Ut py pUe;J  $ l ;bd ; t hpi r  vz ;)

M h;gpl ; n , d ;
vz ;z pf ;i f

vy f ;;l ;uhd ;
vz ;z pf ;i f 2n2

K 1 2 ×12 = 2

L 2 2 × 22 = 8

M 3 2 × 32 = 18

N 4 2 × 42 = 32

t pj p  (2)  $ Lf s ;  mt w;wpd ;  M w;wy ;f s pd ;  VW  t hpi r a py ;  vy f ;l ;uhd ;f s hy ;  gbg;gba hf
epug;gg;gLf pd ;wd .
t pj p (3) x U  mZ t pd ; nt s pt l ;l  M h;gpl ;bd hy ; $ Lj y hf  vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngw K be;j hY k ;.
, e;j  M h;g;gpl ;by ;  c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  8  f ;F  kpf hky ;  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf > 20 vy f ;l ;uhd ;f i s f ; nf hz ;l  f hy ;r pa k; mZ t pd ; vy f ;l ;uhd ; gf ph;T .

K L M   N
2 8 8 2

f z f ;f PL:
mY kpd pa k ; mZ t pd ; (13 vy f ;l ;uhd ;f s ;) vy f ;l ;uhd ; gf ph;i t f ; f z f ;f pLf .

j Ph;T :
K– M h;gpl ; = 2 vy f ;l ;uhd ;f s ;

L– M h;gpl ; = 8 vy f ;l ;uhd ;f s ;

M– M h;gpl ; - 3 vy f ;l ;uhd ;f s ;
 /  mY kpd pa j ;j pd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;G 2> 8> 3
GNuhl ;l hd ;f i s Ak ;  epA+l ;uhd ;f i s Ak ;  , i z f ;F k ;  t pi r a hd J
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<h;g;G t pi r i a f ; f hl ;bY k ; kpf Tk ; t y pi ka hd J .  , J  Af ht h
t pi r  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

j d pkq ;f s pd ; mZ  mi kg;gpd ; t i ugl  t ps f ;f k ;

vLj ;J f ;f hl ;L:
16

8 O - M f ;r p[ d ; mZ t pd ; t i ugl  t ps f ;f k ;

epi w vz ; A = 16
mZ  vz ; Z = 8

epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f = A – Z = 16 – 8 = 8
GNuhl ;l hd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =8
vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f = 8

vy f ;l ;uhd ; gf ph;T = 2, 6

mZ f ;f s ; kpf  Ez ;z pa  epi w vz ;f i s g; ngw;Ws ;s j hy ; mt w;i w f puhkpy ; ms t pl
K ba hJ .  mi t amu (mZ  epi w  my F )  vd ;Wk; ms t pl g;gLf pd ;wd .  ehNd hkPl ;l h;

vd ;Wk; ms t pl g;gLf pd ;wd . (1  nm  =  10-9m)  mZ f ;f s ; kpf Tk ; Ez ;z pa  nghUs hf

c s ;s j hy ;  mi t  ] ;Nf d pq ;  vy f ;l ;uhd ;  i k f ;Nuh] ;Nf hg; (SEM) %y k;
ghh;i t a pl g;gLf pd ;wd .

, i z j ;j pwd ; vy f ;l ;uhd ;:
NkNy  c s ;s  vLj ;J f ;f hl ;by ; M f ;r p[ d ; mZ t pd ; nt s pt l ;l  M u;gpl ;by ; M W vy f ;l ;uhd ;f s ;
c s ;s d  vd ;gi j  ehk ; f hz y hk ;.  , e;j  mW vy f ;l ;uhd ;f s ; , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f s ; vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

mZ t pd ; c l ;f Ut py pUe:J  f i l r pa hf  c s ;s  nt s pf ;$ L  , i z j pwd ; $ L  vd ;Wk;> mj py ;
c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s ;  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  j d pkq ;f s pd ;
Nt j pg;gz ;Gf s ; mt w;wpd ; , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f s hy ; j Ph;khd pf ;f g;gLf pd ;wd . Vnd d py ; mi t
k l ;LNk Nt j p t pi d a py ; gq ;Nf w;f pd ;wd .

nt s pt l ;l g;ghi j a py ; r k  vz ;z pf ;i f a py ; vy f ;l ;uhd ;f i s  c i l a  j d pkq ;f s ; x Nu khj phpa hd
gz ;Gf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;.  Nt Wgl ;l  vz ;z pf ;i f a py ; , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f i s  c i l a
j d pkq ;f s ; nt t ;Nt W gz ;Gf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;

1,  2  my ;y J  3  , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f i s  c i l a  j d pkq ;f s ; (i ` l ;u[ i d j ; j t ph;j ;J )
c Ny hf q ;f s ; vd g;gLf pd ;wd . nt s pf ;$ l ;by ; 4 K j y ; 7 vy f ;l ;uhd ;f s ; t i u nf hz ;l  j d pkq ;f s ;
mNy hf q ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

, i z j pwd ;:
x U  j d pk j ;j pd ; , i z  j pwd ; vd ;gJ  mj ;j d pkk ; kw;nwhU  j d pk j ;J l d ; Nr Uk ; j pwd pd ; ms T
M F k;. NkY k; mJ  Nt j p t pi d a py ; gq ;F  ngWk; vy f ;l ;uhd ; vz ;z pf ;i f f ;F  r kkhf  , Uf ;F k ;.
1,  2,  3,  4  Nghd ;w , i z j pwd ; vy f ;uhd ;f i s  c i l a  j d pkq ;f s pd ; , i z j pwd ; 1,  2,  3,  4
M f Nt  , Uf ;F k ;.  x U  j d pk j ;j pd ; , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f s ; 5,  6,  7 M f  , Ue;j hy ; mj d ;

, i z j pwd ; 3, 2, 1 M f Nt  , Uf ;F k ;. mj ht J  mZ  epi y g;Gj ;j d ;i k i a  mi l a j ; Nj i t a hd

8 vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngw K i wNa >3,2,1  vy f ;l ;uhd ;f s ; Nj i t g;gLf pd ;wd . mZ t pd ; nt s pf ;$ L
K Oi ka hf  vy f ;l ;uhd ;f s hy ; epug;gg;gl ;bUg;gpd ;> mj ;j d pk j ;j pd ; , i z j pwd ; G+[ ;[ pa k ; M F k ;.

v.f h:  epa hd pd ; vy f ;l ;uhd ; t bt i kg;G 2,8 (K bT  ngw;wJ ).  mj d hy ;> mj d ; , i z j pwd ;
G+[ ;[ pa k ; M F k;.

1 K j y ; 20 t i u c s ;s  j d pkq ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ; gf ph;T :
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f z f ;f PL 3
nk f ;d Pr pa k ; kw;Wk; r y ;/ ghpd ; , i z  j pwi d f ; F wpg;gpL.
j Ph;T :
nk f ;d Pr pa j ;j pd ; vy f ;l ;uhd ; t bt i kg;G 2, 8, 2 mj d hy ; mj d ; , i z j pwd ; 2.

r y ;/ ghpd ; vy f ;l ;uhd ; t bt i kg;G 2, 8, 6 mj d hy ; mj d ; , i z j pwd ; 2.

I Nr hNl hg;Gf s ;> I Nr hghh;f s ; kw;Wk; I Nr hNl hd ;f s ;:

I Nr hNl hg;Gf s ;:
, a w;i f a py ;> r py  j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f s ; x Nu mZ  vz ;i z Ak ; nt t ;Nt W epi w vz ;i z Ak ;
ngw;wpUg;gJ  mi l a hs k ;  f hz g;gl ;Ls ;s J .  vLj ;J f ;f hl ;l hf >  i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;  %d ;W
t pj khd  mZ f ;f s ; f PNo f hz ;gpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

, k ; %d ;W mZ f ;f s pd ; mZ  vz ; 1> M d hy ; epi w vz ; K i wNa  1> 2 k w;Wk; 3 M F k;. , i t

I Nr hNl hg;Gf s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd . NkY k ; r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; 1. f hh;gd ; 12 13

6 6,C C 2.

F Ns hhpd ; 33 37

17 17,Cl Cl

, e;j  vLj ;J f ;f hl ;Lf s pd ; mbg;gi l a py ; I Nr hNl hg;G vd ;gJ > x j ;j  mZ  vz ;i z Ak ;> Nt Wgl ;l
epi w  vz ;i z Ak;  nf hz ;l  x U  j d pk j ;j pd ;  nt t ;Nt W  mZ f ;f s ;  vd g;gLf pwJ .  , i t
, Ut i f g;gLk ;.  epi y g;Gj ;  j d ;i k  c i l a i t  kw;Wk;  epi y g;Gj ;  j d ;i ka w;wi t .
I Nr hNl hg;Gf s pd ;  epi y a w;w  j d ;i k f ;F f ;  f huz k;  mt w;wpd ;  mZ f ;f Ut pY s ;s  $ Lj y ;
epA+l ;uhd ;f s hF k ;.  , t ;t i f  I Nr hNl hg;Gf s ; f j phpa f ;f j ; j d ;i k i a g; ngw;wpUg;gj hy ;> mi t
f j phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

vLj ;J f ;f hl ;l hf >  mZ f ;f U  c i y a pd ;  %y khf pa  ANud pa k ;  -  235  kw;Wk;  f j ph;t Pr ;R
r pf pr ;i r a py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; Nf hghy ;l ; - 60 M f pa i t  f pj phpa f ;f  I Nr hNl hg;Gf s ; M F k;.

I Nr hghh;f s ;:
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f hy ;r pa k; (mZ  vz ; 20) kw;Wk; M h;f hd ; (mZ  vz ; 18) M f pa t w;i wf ; f UJ Nt hk ;.

, t w;wpy ; nt t ;Nt W vz ;z pf ;i f a py ; GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; vy f ;l ;uhd ;f s ; c s ;s d .  M d hy ;>
, t ;t puz ;L  j d pkq ;f s pd ; epi w  vz ; 40  M F k;.  M i f a hy ;> , t w;wpd ; epA+f ;s pa hd ; vz ;Z k ;
x j ;j  ms t pi d g;  ngw;Ws ;s J .  , i t  I Nr hghh;f s ;  vd g;gLk ;.  , t ;t hwhf  x j ;j  epi w
vz ;f i s Ak ;  Nt Wgl ;l  mZ  vz ;f i s Ak ;  nf hz ;l  nt t ;Nt W  j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s ;
I Nr hghh;f s ; vd g;gLk ;.

f l ;i l  t puy ;; t pj pi a g; ga d ;gLj ;j p t vd ;gJ  NkNy  vd Tk;>b vd ;gJ  f PNo  vd Tk ;
nf hs ;Nt hk ;. I Nr hNl hg;Gf s ;: NkNy  c s ;s  epi wvz ;; khw;a pUj ;j y ;: I Nr hghh;f s ;: f PNo
c s ;s  mZ  vz ; khwpa pUj ;j y ;.

Nguhd pY s ;s  epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f 11 – 5 = 6
f hh;gd pY s ;s  epA+l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f = 12 – 6 = 6

Nkw;f z ;l  j d pkq ;f s hd  Nghuhd ;> f hh;gd ; M f pa i t  x j ;j  vz ;z pf ;i f a py ; epA+l ;uhd ;f i s g;
ngw;Ws ;s d .  M d hy ;  GNuhl ;l hd ;  vz ;z pf ;i f  Nt WgLt j hy ;  mt w;wpd ;  mZ  vz ;f S k ;
Nt WgLf pd ;wd .  , t ;t hwhf  x j ;j  epA+l ;uhd ;  vz ;z pf ;i f  nf hz ;l  nt t ;Nt W  j d pkq ;f s pd ;
mZ f ;f s ; I Nr hNl hd ;f s ; vd g;gLk ;.

f Po;f ;f z ;l  I Nr hNl hd ; , i z f s pd ; khj phpi a  t i uf .
1. / G@hpd ; &epa hd ;

2. Nr hba k; &nk f ;d Pr pa k ;

3. mY kpd pa k ; &r py pf d ;

Nt j pr ; Nr h;f ;i f  t pj pf s ;:

17-M k; E}w;whz ;by ; mwpt pa y hs h;f s ; x U nghUi s  kw;nwhU nghUs hf  khw;Wk; K i wf i s f ;
f z ;l wpa  K w;gl ;l d h;. Nt j p khw;wj ;i j g; gw;wpa  M a ;t pd ; nghOJ  r py  K f ;f pa f ; f Uj ;J f ;f i s g;
nghJ i kg;gLj ;j pd h;.  , g;nghJ i kg;gLj ;j g;gl ;  f Uj ;J f ;f Ns  Nr h;f ;i f  t pj pf s ;  M F k ;.
mi t f s hd i t .

1. epi w khwh t pj p
2. khwh t pf pj  t pj p
3. ngUf ;f y ; t pf pj  t pj p
4. j i y f Po; t pf pj  t pj p
5. Nf Y }r hf ;f pd ; gUkd ; , i z g;G t pj p

, e;j  I e;J  t pj pf s py ;> , uz ;L  t pj pf i s g; gw;wp Vw;f d Nt  ePq ;f s ; mwpe;j pUg;gPh;f s ;.  Nk Y k ;
c s ;s  %d ;W t pj pf i s g; gw;wp , g;ghl g; gF j pa py ; t ps f ;f khf f ; f hz ;Nghk ;.

ngUf ;f y ; t pf pj  t pj p:

, e;j  t pj pa hd J  1804 M k; M z ;by ; [ hd ; l hy ;l d ; vd ;gt uhy ; K d ;nkhopa g;gl ;l J .

, t ;t pj pa pd ; $ w;Wg;gb>A  kw;Wk; B vd ;w  , uz ;L  j d pkq ;f s ;  x d ;whf r ;  Nr h;e;J > x d ;Wf ;F k ;

Nkw;gl ;l  Nr h;kq ;f i s  c Ut hf ;F k ; nghOJ A–  d ; epi wa hd J B–  d ; epi wNa hL  vs pa
t pf pj j ;j py ; Nr h;e;j pUf ;F k ;.
, j i d  t ps f ;F t j w;F  f Po;f ;f z ;l  vLj ;J f ;f hl ;i l f ; f hz ;Nghk ;.

f hh;gd ;> M f ;r p[ d ; c l d ; , i z e;J  f hh;gd ; Nkhd hf ;i r L (CO)  kw;Wk; f hh;gd ; i l  M f ;i r L

(CO2) vd ;w , U M f ;i r Lf i s j ; j Uf pwJ .

x U  F wpg;gpl ;l  epi wAs ;s  f hh;gD l d ;> M f ;r p[ d ; , i z e;J  c Ut hF k ; f hh;gd ; Nkhd hf ;i r L
(CO) kw;Wk; f hh;gd ; i l  M f ;i r L (CO2) M f pa t w;wpy ; c s ;s  M f ;r p[ d pd ; epi w t pf pj k ; 1 : 2.

Nr h;kk ; f hh;gd pd ; M f ;r p[ d pd ; epi w
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epi w (f p) epi w  (f p)   t pf pj q ;f s ;
C : O

CO 12 16 1: 2

CO2 12 32

NkY k; x U  vLj ;J f ;f hl ;i l  vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk ;. r y ;/ gh;> M f ;r p[ D l d ; t pi d  Ghpe;J  r y ;/ gh;
i l  M f ;i r L  kw;Wk; r y ;/ gh; l ;i u  M f ;i r i l  c Ut hf ;F k ; SO2  k w;Wk; SO3M f pa t w;wpy ;

c s ;s  M f ;r p[ d pd ; epi y a hd  epi w t pf pj k ; 2 : 3.

j i y f Po; t pf pj  t pj p:
n[ h;kpa ] ; hpr ;r h; (1792) vd ;gt h; j i y f Po; t pf pj  t pj pi a g; gw;wpf ; $ wpd hh;.

, t ;t pj pa pd ; $ w;Wg;gb>“, uz ;L  khWgl ;l  j d pkq ;f s ; j d pj ;j d pNa  x Nu epi wAs ;s  %d ;wht J
j d pk j ;J l d ; Nr Uk ;NghJ > mt w;wpd ; epi wf s pd ; t pf pj k ; r kkhf Nt h my ;y J  vs pa  ngUf ;f y ;
t pf pj j ;j pNy h , Uf ;F k ;”.

f PNo  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  %d ;W j d pkq ;f s hd  i ` l ;u[ d ;> M f ;r p[ d ; kw;Wk; f hh;gi d  f Uj ;j py ;
nf hs ;Nt hk ;.

, q ;F > i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d ; x j ;j  epi wAs ;s  f hh;gD l d ; t pi d Ghpe;J  kPj ;Nj d ; (CH4)
kw;Wk; f hh;gd ; i l  M f ;i r i l j ; (CO2) j Uf pwJ .

Nr h;kq ;f s ; , i z Ak ;
j d pkq ;f s ;

, i z Ak ; epi w

CH4 C H 12 4

CO2 C O 12 3

x Nu epi wAs ;s  f hh;gD l d ; , i z Ak ; nt t ;Nt W
epi w ms t pi d f ; nf hz ;l  i ` l ;u[ d ; (4f p) kw;Wk; 4 : 32 (or) 1 : 8
M f ;] p[ d pd ; (32f p) t pf pj k;
, Nj Nghy ;> i ` l ;u[ d ; M f ;] p[ D k ; , i z e;J  ePhpi d (H2O) c Ut hf ;F f pd ;wd .

i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;] p[ d ; epi wf s pd ; t pf pj k ; = 2 : 16 (or) 1:8
(1)  kw;Wk;  (2)  M f pa t w;wpd ;  t pf pj q ;f s ;  r kkhf  c s ;s d .  vd Nt > j i y f Po;  t pf pj  t pj p
ep&gpf ;f g;gl ;Ls ;s J .

Nf Y }r hf ;f pd ; gUkd ; , i z g;G t pj p:

t hAf ;f s ;  t pi d GhpAk;  NghJ >  mt w;wpd ;  gUkd ;f s ;  mt ;t pi d a pd ;  t pi s nghUs ;f s pd ;
gUkD f ;F  vs pa  K O vz ; t pf pj j ;j py ; , Uf ;F k; (t hAf ;f s ; gUkd ;f s ; x Nu nt g;gepi y  kw;Wk ;
mOj ;j j ;j py ; ms t pl g;gLk ; gl ;r j ;j py ;)

mj ht J  , uz ;L  gUkd ;f s ; nf hz ;l  i ` l ;u[ d ;> x U  gUkd ; nf hz ;l  M f ;r p] [ d ; c l d ;
t pi d Ghpe;J  , uz ;L  gUkd ;f s ; nf hz ;l  ePuht pi a  c Ut hf ;F f pd ;wJ . mj ht J > gUkd py ; t hA
2 : 1 : 2 vd ;w K O vz ; t pf pj ;j py ; c s ;s J .

F t hz ;l k ; vz ;f s ;:

mZ t py ; c s ;s  x t ;nt hU  vy f ;l ;uhd pd ; j d pj ;j d ;i k  mj d ; ehd ;F  F t hz ;l k ;  vz ;f s pd ;
mbg;gi l a pNy Na  mi kAk;.

F t hz ;l k ; vz ; F wpa PL mwpe;J  nf hs ;S j y ;
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K j d ;i k  F t hz ;l k;
vz ;

n K j d ;i k  M w;wy ; k l ;l k ;

Nf hz  c e;j f ;
F t hz ;l k ; vz ;

l J i z f ;  $ L /
M h;gpl ;l y ; t bt k ;

f he;j  F t hz ;l k; vz ; m M h;gpl ;l y ; mi kt pl k ;

Row;r p F t hz ;l k ; vz ; s vy f ;l ;uhd ;f s pd ; Row;r p

ePq ;f s ;  x U  f l ;bl j ;j pd ;  , l j ;i j f ;  F wpf ;F k ;  NghJ >  vg;gb  gl ;ba y pLt Ph;f s ;?  mJ  ve;j
ehl ;bY s ;s J . ve;j  khepy j ;j pY s ;s J . ve;j  ef uj ;j pY s ;s J  kw;Wk; ve;j  , Ug;gpl k ; kw;Wk; nj U
, Wj pa hf  c q ;f s ;  f j T  vz ;.  mi j g;  Nghy Nt  x U  mZ t pY s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
mi k t pl j ;i j Ak ; ehk ; F wpf ;f y hk ;.

mZ t pd ;  c s ;s pUf ;F k ;  mZ  M h;g;gpl ;l y ;  kw;Wk;  vy f ;l uhd ;f s pd ;  t bt i kg;G  kw;Wk;
Nt Wghl ;i l f ; F wpf ;F k ; vz ;f s ; “F t hz ;l k ; vz ;f s ;” vd g;gLk ;.

epi d t py ; nf hs ;f :

• &j h;Nghh;bd ; M y ;gh J f s ;f s pd ; r pj wy ; Nr hj i d > mZ f ;f U f z ;Lgpbg;gpw;F  t pj ;j pl ;l J .

• n[ . r hl ;t pf ; - c l ;f Ut py ; epA+l ;uhd ;f s ; c s ;s i j f ; f z ;Lgpbj ;j hh;.

• epi w  vz ;  vd ;gJ  GNuhl ;l hd ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd ;f s pd ;  nkhj ;j  vz ;z pf ;i f i a f ;
F wpg;gj hF k ;.

• nt s pg;Gw M w;wy ; k l ;l j ;j py ; c s ;s  vy f ;;l ;uhd ;f s ;> , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f s ; vd g;gLk ;.

• mZ t pd ; , i z Ak ; j pwd hd J  , i z j pwd ; vd g;gLk ;.

• x Nu mZ  vz ; kw;Wk; nt t ;Nt W epi w vz ;f i s f ; nf hz ;l  x Nu j d pk j ;j pd ; mZ f ;f s ;
I Nr hNl hg; vd g;gLk ;.

• x Nu epi w vz ;i z Ak;> nt t ;Nt W mZ  vz ;i z Ak ; nf hz ;l  nt t ;Nt W j d pk j ;j pd ;
mZ f ;f s ; I Nr hghh; vd g;gLk ;.

• x Nu vz ;z pf ;i f a py ; epA+l ;uhd ;f i s Ak ; M d hy ; nt t ;Nt W mZ  vz ; kw;Wk; epi w vz ;
nf hz ;l  nt t ;Nt W j d pk j ;j pd ; mZ f ;f s ; I Nr hNl hd ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .
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9thmwpt pa y ;
Nt j pa pa y ;
my F  12

j d pkq ;f s pd ; t i f g;ghl ;L ml ;l t i z

mwpK f k ;:

ehk ; , e;j  c y f py ; gy ;t i f j ; j d ;i kAi l a  nghUs ;f Ns hL  , Uf ;f pNwhk;.  , i t  mi d j ;J k ;>
j d pkq ;f s ; nt t ;Nt W K i wa py ; , i z e;j i k a hy ; c Ut hd i t . vy ;y h j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ;
j d ;i k  kw;Wk; gz ;Gf s py ; j d pj ; j d ;i k  c i l a i t .  x d ;W  Nghy ; kw;nwhd ;W  , Uf ;f hJ .
, j ;j d pkq ;f i s na y ;y hk ;  mt w;wpd ;  gz ;Gf s pd ;  mbg;gi l a py ;  t hpi r g;gLj ;j  mwpt pa y ;
mwpQh;f s ;  x U  t opi a j ;  Nj bf ;  nf hz ;bUe;j d h;.  1800  , y ;  31  j d pkq ;f s ;  k l ;LNk
mwpa g;gl ;bUe;j d .  1865  , y ;  mJ  63  j d pkq ;f s hf pa J .  j w;nghOJ  118  j d pkq ;f s ;
mwpa g;gl ;Ls ;s d .  GJ g;GJ  j d pkq ;f i s f ;  f z ;Lgpbf ;F k ;  NghJ  mwpQh;f s ;  mt w;wpd ;
gz ;Gf i s f ;  F wpj ;J  Gj pa  Gj pa  f z ;Lgpbg;Gf i s  mwpe;J  nf hs ;s  M uk ;gpj ;j d h;.  , i j
x Oq;F gLj ;J t J  mwpt pa y ;  mwpQHf S f ;F  f bd khf g;  f hz g;gl ;l J .  vd Nt >  , t w;i w
gz ;Gf s pd ; mbg;gi l a py ; x Oq ;F gLj ;j  , t h;f s ; x U  j d pj ;J t  K i wi a j ; Nj bd h;.  , i j
mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  j d pkq;f i s  vs pj py ; mi l a hs k ; f z ;L  mt w;i w M uha ;t J  vs pJ
vd f ; f Uj pd h;. M uk ;g f hy k ; K j y ; , d ;Wt i u gy ;Nt W mwpQh;f s ; vLj ;J i uj ;j  j d pkq ;f s pd ;
t i f g;ghL gw;wpa  f Uj ;J f ;f i s  , q ;F  f hz ;Nghk ;.

j d pkq ;f s pd ; t i f g;ghl ;by ; K w;f hy f ; f Uj ;J f ;f s ;:
l hgh;d Phpd ; K k ;i k  t pj p:

1817 , y ; N[ hf d ; Ty ;/ g;f hq ; l hg;h;d Ph; vD k ; n[ h;khd pa  Nt j pa y hs h; j d pkq;f i s  mt w;wpd ;
mZ  epi wa pd ; mbg;gi l a py ; t i f g;gLj ;J k ; x U  f Uj ;i j  vLj ;J i uj ;j hh;. , t h; j d pkq ;f i s
x t ;nt hU nj hF j pf ;F k ; %d ;W j d pkq;f s ; nf hz ;l  F Of ;f s hf  my ;y J  nj hF j pf s hf g; gphpj ;J
mi k j ;j hh;. , t h; , e;j f ; F Of ;f i s  "K k ;i k " vd ;W F wpg;gpl ;l hh; (K k ;i k  - %d ;W).

l hgh;d Ph;> %d ;W j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; epi wa pd ; mbg;gi l a py ; VW t hpi r a py ; mLf ;F k ; NghJ
eLt py ; c s ;s  j d pk j ;j pd ; mZ  epi w kw;w , uz ;L  j d pkq ;f s pd ; mZ  epi wa pd ; r uhr hpf ;F
Vwj ;j ho  r hpa hf  , Uf ;F k ; vd ;W $ wpd hh;. , J  l hgh;d Phpd ; K k ;i k  t pj p vd  mi of ;f g;gLf pwJ .
l hghPd Puhy ; K d ;nkhopa g;gl ;l  K k ;i k  t pj pi a  vLj ;J i uf ;f pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;L:K k;i k  nj hF j p (1)  , y ; x d ;whk ; kw;Wk; %d ;whk ; j d pkq ;f s pd ; mZ  epi wa pd ;
$ l ;Lr ;r uhr hp =  6.9  +  39.1  /  1  =  23. , q ;F  eLt py ; c s ;s  j d pkk ; Nr hba j ;j pd ; mZ  epi wAk;
mJ Nt > mj ht J

F i wf s ;:
• l hgh;d Puhy ; mf ;f hy  f l ;l j ;j py ; %d ;W nj hF j pf s py ; f z ;L  gpbf ;f g;gl ;l  j d pkq ;f s py ;

k l ;LNk  K k ;i k j ;  j d pkq ;f i s f ;  f hz  K be;j J .  NkY k;  vy ;y h  j d pkq ;f S k;  , e;j
K k ;i k  t pj pf ;F  c l ;gl t py ;i y .

• kpf f ; F i we;j  mZ  epi w  kw;Wk; kpf  mj pf  mZ  epi w  nf hz ;l  j d pkq;f S f ;F
, i j g; ga d ;gLj ;j  K ba t py ;i y .
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epA+y he;j pd ; vz ;k  t pj p:

1866  , y ;>  [ hd ;  epA+y he;J  56  mwpa g;  gl ;l  j d pkq ;f i s  mt w;wpd ;  mZ  epi wa pd ;
mbg;gi l a py ; VW t hpi r a py ; x Oq;f i k j ;j hh;.  mt h; x t ;nt hU  vl ;l ht J  j d pK k; r q ;f Pj j ;j py ;
vl ;l ht J  RUj pAk; K j y ; RUj pAk; (r > up> f > k> g> j > ep> r )  x j ;j pUg;gJ  Nghy  K j y ht J
j d pk j ;j pd ; gz ;i g x j ;j pUg;gi j f ; f z ;l wpe;j hh;. , J  ' vz ;k  t pj p" vd ;W mwpa g;gl ;l J .

f h;ehl f  r q ;f Pj j ;j py ; vz ;kk ; vd ;gJ  r > up> f > k> g>j >ep>r  , q ;F  K j y pY k ; f i l r pa pY k ; r
t Ut i j f ; f hz y hk ;. , i j g; Nghy Nt  epA+y he;j pd ; vl ;l ht J  j d pkk; G@hpd ; ' F' . , J  K j y ;

j d pkkhd  ' H' -I  j d ; gz ;Gf s py ; x j ;j pUg;gi j f ; f hz y hk ;.

epA+y he;j pd ; vz ;k  t pj pi a g; ga d ;gLj ;j p j d pk  Nr hbf i s f ; f hz ;f .
(v.f h. Mg & Ca)
i. F, Mg, C, O, B ii. Al, Si, S, Cl, Ca

F i wf s ;:
• , uz ;L Nt Wg;gl ;l  j d pkq;f s ; x Nu , l j ;j py ; i t f ;f g;gl ;l  epf o;T f s ; ei l ngw;wJ . v.f h.

Nf hghy ;l ; kw;Wk; epf ;f y ;.

• K w;wpY k; khWgl ;l  gz ;Gf i s  c i l a  r py  j d pkq;f s ; mNj  nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d
(Nf hghy ;l ;>  epf ;f y ;>  gy ;y ba k ;>  gps hl ;bd k ;  kw;Wk;  , hpba k;  , i t  ` hNy hn[ d ;
nj hF j pa py ; mi kf ;f g;gl ;l d ).

• vz ;k  t pj pa hd J  f hy ;r pa j ;i j f ; f hl ;bY k ; mj pf  mZ  epi w nf hz ;l  j d pkq ;f S f ;F
Vw;Gi l a j hf  , y ;i y .

• epA+y he;J  ml ;l t i z a hd J  56  j d pkq;f S f ;f hf  k l ;LNk  Nghl g;gl ;l J .  gpw;f hy j ;j py ;
f z ;Lgpbf ;f g;gl f ; $ ba  j d pkq ;f S f ;F  , l kpy ;i y .

• gpw;f hy q ;f s py ; f z ;L  gpbf ;f g;gl ;l  mhpa  t hAf ;f s ; (ke;j  t hA..  epa hd ;> M h;f hd ;...)
x d ;gj ht J  j d pk j ;j pw;F k ; K j y hk ; j d pk j ;j pw;F k ; x j ;j  gz ;i gf ; f hz ;gpj ;j d .  v.f h.
G@hpd ; kw;Wk; Nr hba j ;j pw;F  , i l a py ; i t f ;f g;gl ;l  epa hd ;.

nkz ;nl y Pt pd ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z :
1869  , y ;> , ~ pa  Nt j pa y hs h;  bkpl ;hp nkz ;nl y Pt ;  j d pkq ;f s pd ;  gz ;Gf s ;> mi t  mZ
epi wa pd ; mbg;gi l a py ; mLf ;f g;gLk ; NghJ  x U  F wpg;gpl ;l  , i l nt s pf ;F g; gpwF  kWgbAk;
t Ut i j f ; f z ;l wpe;j hh;.  , j d ; mbg;gi l a py ; , t h; j d pk  M t h;j ;j d  t pj pi a  c Ut hf ;f pd hh;.
, e;j  t pj p "j d pkq;f s pd ; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s hd i t  mt w;wpd ; M t h;j ;j d
nr a y ;ghLf i s g; nghWj ;j J " vd f ; $ Wf pwJ . , t h; me;j  Neuj ;j py ; mwpa g;gl ;l  56 j d pkq;f i s
, e;j  t pj pa pd ; mbg;gi l a py ; mi k j ;j hh;. , J  j d pk  ml ;l t i z a pd ; RUf ;f k ; vd g;gLf pwJ .

nkz ;nl y Pt ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a pd ; r pwg;Gf s ;:
• , j py ; vl ;L  ePz ;l  nr q ;F j ;J f ; epuy ;f S k ; (nj hF j pf s ;) VO  gLf ;i f  my ;y J  f pi l k l ;l

epi uf S k ; (t hpi r ) f hz g;gLf pd ;wd .

• x t ;nt hU  nj hF j pf ;F k ;  , uz ;L  J i z j ;  nj hF j pf s ; A  kw;Wk; B  c z ;L.  x U
nj hF j pa py ; f hz g;gLk ; vy ;y h j d pkq ;f S k ; x j ;j  gz ;gpi d g; ngw;wpUf ;F k ;.
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• K j d ; K i wa hf  j d pkq ;f s ; t phpt hf  r hpa hd  K i wa py ; t i f g;gLj ;j g;gl ;l d .  , j d hy ;
x j ;j  gz ;Gf i s  c i l a  j d pkq ;f s ; x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d . , J  Nt j pa pa y ;
M a ;i t  vs pj hf ;f pa J .

• x j ;j  gz ;Gf i s  c i l a  j d pkq ;f s ; x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;L  t i f g;gLj ;j g;gl ;l
NghJ  r py  j d pkq ;f s ;  mt w;wpw;f hd  nj hF j pa py ;  i t f ;f g;gl  K ba hky ;  Nghd J
f z ;l wpa g;gl ;l J . Vnd d ;why ; mt w;wpw;nf d ;W j Ph;khd pf ;f g;gl ;l  mZ  epi w j t W M F k;.
, J  f z ;l wpa g;gl ;L  gpd ; , e;j  j t W r hp nr a ;a g;gl ;l J .  v.f h.  K j y py ; nghpy pa j ;j pd ;
mZ  epi w 14 vd  mwpa g;gl ;l J . , i j  nkz ;nl y Pt ; kWgbAk; M uha ;e;J  mZ  epi w 9
vd f ; f z ;l wpe;J  r hpa hd  nj hF j pa py ; mi j  i t j ;j hh;.

• me;j  Neuj ;j py ; f z ;Lg;gpbf ;f g;gl hj  j d pkq ;f S f ;F  vd ;W ml ;l t i z a pd ; gj ;j pa py ; , l k ;
t pl g;gl ;l J .  mt w;wpd ; gz ;Gf s ; $ l  K d ;d wpa g;gl ;l j hf  mi ke;j J .  , J  Nt j pa pa y ;
M uha ;r ;r pi a  , d ;D k; J }z ;Lt j hf  mi ke;j J .  v.f h.  nkz ;nl y Pt ;> mY kpd pa k ; kw;Wk;
r py pf hD f ;F f ; f PNo  t uf ;$ ba  j d pkq ;f S f ;F  vf h mY kpd pa k ; kw;Wk; vf h.  r py pf hd ;
vd g; nga hpl ;l hh;. NkY k ; mt w;wpd ; gz ;Gf s ; , t ;t hWj hd ; , Uf ;F k ; vd  K d ;d wpt pj ;j hh;.
mt uJ  f hy j ;j pNy Na  gpd ;d h; f z ;Lg;gpbf ;f g;gl ;l  n[ h;khd pa k ; mt hpd ; $ w;W r hp vd
ep&gpj ;j J .

F i wghLf s ;:

• gz ;Gf s py ; mj pf  Nt WghLs ;s  j d pkq;f S k ; x Nu  nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .  v.f h.
f bd  c Ny hf q ;f s hf pa  nr k;G kw;Wk; nt s ;s p> nkd ; c Ny hf q ;f s hf pa  Nr hba k; kw;Wk;
nghl ;l hr pa j ;Nj hL x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .

• i ` l ;u[ D f ;F  vd ;W  x U  j d p  , l k ;  nf hLf ;f g;gl  K ba t py ;i y .  mNy hf khf pa
i ` l ;u[ d ;> y pj ;j pa k ;> Nr hba k; kw;Wk; nghl ;l hr pa k; Nghd ;w nkd ; c Ny hf q ;f Ns hL x Nu
nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .
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• $ bf ;nf hz ;Nl  nr y ;Y k ; mZ  epi w  vD k ; t pj pi a  r py  Nt i s f s py ; f i l  gpbf ;f
K ba t py ;i y . v.f h: Co & Ni, Te & I

• I Nr hNl hg;Gf S f ;F  j d pa hf  , l k ; x J f ;f g;gl t py ;i y .

n[ h;khd pa j ;j pd ; gz ;G:
j d pkq ;f s ; nkz ;nl y Pt pd ;

K d ;d wpt pg;G
(1871)

c z ;i k  gz ;G
(1886)

mZ  epi w Vwf ;F i wa 72 72.59

x g;gl h;j ;j p 5.5 5.47
epwk; ml h; r hk ;gy ; ml h; r hk ;gy ;
M f ;i ] bd ; F wpa PL Es O2 Ge O2

F Ns hi ubd ;
j d ;i k

Es Cl4  Ge Cl4

et Pd  f hy  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z :

1913 y ;> M q ;f pNy a  , a w;gpa y hs h; n` d ;wp Nkh] ;;Ny  vd ;gt h; j d ;D i l a X–  f j ph; r pi j T
Nr hj i d  %y k ; j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ; mZ  vz ;i z g; nghWj ;J  , Uf ;F Nk  j t pu
mt w;wpd ; epi wi a g; nghWj ;J  , Uf ;f hJ  vd ;W ep&gpj ;j hh;. , j d ; t pi s t hf  et Pd  f hy  j d pk
t hpi r  ml ;l t i z a hd J  mZ  vz ;z pd ; VW t hpi r a py ; mi k f ;f g;gl ;l J .

, e;j  et Pd  f hy  ml ;l t i z  nkz ;l y P/ g;  ml ;l t i z a pd ;  x U  t phpT  gLj ;j Ny  M F k;.
nkz ;l y P/ g; ml ;l t i z  F Wk; ml ;l t i z  vd ;Wk; et Pd  ml ;l t i z  ePz ;l  ml ;l t i z  vd ;Wk ;
mwpa g;gLf pwJ .

et Pd  M t h;j ;j d  t pj p:

x U  j d pk j ;j pd ;  mZ  vz ;z hd J (Z)  mt w;wpY s ;s  GNuhl ;l hd ;f s pd ;  (Neh;  kpd ;  Ri k )
vz ;z pf ;i f i a  k l ;Lk ;  F wpg;gj py ;i y  mt w;wpY s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  (vj ph;  kpd ;  Ri k )
vz ;z pf ;i f i a Ak ; F wpf ;f pwJ . j d pkq ;f s pd ; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ;
GNuhl ;l hd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a r ; r hh;e;j i t  my ;y ; khwhf  vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a Ak ;
r hh;e;j j hF k ;.  vd Nt  et Pd  M t h;j ;j d  t pj pi a  , t ;t hW $ wy hk ;.  ' j d pkq ;f s pd ; , a w;gpa y ;
kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ; mZ  vz ;f s pd ; j d pk  t hpi r  nr a y ;ghLf s hF k ;". , e;j
et Pd  t pj pi a  i t j ;J  et Pd  j d pk  t hpi r  ml ;l i z  c Ut hf ;f g;gl ;l J .

ePs  t hpi r  j d pk  ml ;l t i z  mi k g;gpd ; r pwg;Gf s ;:
• mi d j ;J j ;  j d pkq ;f S k ;  mt w;wpd ;  mj pf hpf ;F k ;  mZ  vz ;z pw;F  Vw;whw;Nghy ;

mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .
• j d pk  ml ;l t i z a py ; j d pkq ;f s ; f pi l k l ;l khf  t hpi r g;gLj ;j g;gl ;l  mi kg;G ' t hpi r f s ;'

vd  mi of ;f g;gLf pwJ . nkhj ;j k ; VO t hpi r f s ; c s ;s d .

• j d pkq ;f s ;  mt w;wpd ;  mZ f ;f s py ;  c s ;s  $ Lf s pd ;  vz ;z pf ;i f f S f ;F  Vw;g
t hpi r f s py ; mi kf ;f g;gLk ;.

• j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; Nky pUe;J  f Pohf  nr q ;F j ;j hf  c s ;s  gj ;j p nj hF j pf s ;'
vd g;gLk ;. j d pk  ml ;l t i z a py ; 18 nj hF j pf s ; c s ;s d .

• x t ;nt hU  nj hF j pa pY k; c s ;s  j d pkq;f s pd ; gz ;gpw;F  Vw;g  , i t  gy  F Lk;gq ;f s hf g;
gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

et Pd  j d pk  t hpi r  nj hF j pf s ;:
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j d pkq ;f i s  nj hF j pf s hf  t hpi r g; gLj ;J j y ;:

x U  j d pk j ;j py ;  mt w;wpd ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  c l ;f Ui t r ;  Rw;wp $ Lf s py ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s d
vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;. x t ;nt hU  $ Lk ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  J i z f ; $ Lf i s f ;
nf hz ;Ls ;s J . , t w;wpy ; vy f ;l ;uhd ;f s ; x U F wpg;gpl ;l  t i f a py ; epug;gg;gLf pd ;wd .

, e;j  J i z f ; $ Lf s ; s, p, d kw;Wk; f M F k ;. J i z f ;$ Lf s py ; vy f ;l ;uhd ;f s ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s

mi kg;gpd ; mbg;gi l a py ; j d pkq ;f s ; s,  p,  d kw;Wk; f vd  ehd ;F  J i z j ; nj hF j pf s hf g;
gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

1. s–  nj hF j p j d pkq ;f s ;: nj hF j p 1 kw;Wk; 2-, y ; c s ;s  j d pkq ;f i s  r Pui k f ;F k ; NghJ

f i l r p vy f ;l ;uhd hd J s  J i z f ; $ l ;by ; i t f ;f g;gLf pwJ . vd Nt  , e;j  j d pkq ;f s ; s–
nj hF j p j d pkq ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  i ` l ;u[ d ;  j t pu  nj hF j p x d ;wpd ;
j d pkq ;f s ;  c Ny hf q ;f s hF k ;.  , i t  ePUl d ;  t pi d GHpe;J  c Ut hf ;F k ;  f i ur y hd J
f ha ;f wpf s py pUe;J  f pi l f ;F k ;.  r pt g;G  r ha j ;i j  C j h  epwj ;J f ;F  khw;Wk;.  , e;j f ;
f i ur y ;f s ;  mj pf  f huj ;j d ;i k  nf hz ;l j hf f ;  f hz g;gLf pd ;wd  vd Nt > , i t  f hu
c Ny hf q ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .  nj hF j p 2 , d ; j d pkq ;f S k ; c Ny hf q ;f Ns .
, i t  M f ;] p[ Nd hL  , i z e;J  M f ;i ] Lf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  K d ;G , i t  ' Gt p'
vd ;W  mi of ;f g;gl ;l d .  , e;j  M f ;i ] Lf s ;  ePhpy ; f i uAk ; NghJ  f hu  f i ur y ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd . vd Nt > , i t  f hu kz ; c Ny hf q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

2. p - nj hF j p j d pkq;f s ;: , i t  ml ;l t i z a py ; 13 K j y ; 18 nj hF j pf s ; t i u c s ;s d .
, t w;wpy ;  Nghuhd ;>  f hh;gd ;>  i el ;u[ d ;>  M f ;] p[ d ;>  GS hpd ;  F Lk ;gk ;  kw;Wk;  ke;j
t hAf ;f s ;  (` Py pa k ;  j t pu)  ml q ;F k ;.  , i t  gpuj pepj pj ;J t  j d pkq ;f s ;  vd ;W
mi of ;f g;gLf pd ;wd . p nj hF j p nghpa  ms t py ; Nt Wgl ;l  j d pkq ;f s pd ; r q ;f kkhF k ;.
, e;j  x U  nj hF j pa py ; k l ;LNk  c Ny hf q ;f s ;> mNy hf q ;f s ; kw;Wk; c Ny hf g; Nghy pf s ;
vd ;w %d ;W t i f g;ghLk ; f hz g;gLf pd ;wd .

3. d  - nj hF j p j d pkq ;f s ;:  , i t  3  K j y ;  12  nj hF j p t i u  c s ;s  j d pkq ;f i s
c s ;s l f ;f pa J .  , i t  j d pk  ml ;l t i z a pd ;  i ka j ;j py ;  f hz g;gLf pd ;wd .  , t w;wpd ;
gz ;Gf s ; s  nj hF j p kw;Wk; p nj hF j p j d pkq ;f S f ;F  , i l a py ; f hz g;gLk ;.  vd Nt >
, i t  , i l epi y j ; j d pkq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

4. f–  nj hF j p j d pkq ;f s ;:  , i t  y he;j d j ;i j  mLj ;J s ;s  y he;j i d Lf s ; vd g;gLk ; 14
j d pkq ;f i s Ak ; M f ;bd j ;i j  mLj ;J s ;s  M f ;bi d Lf s ; vd g;gLk ; 14  j d pkq ;f i s Ak ;
c s ;s l f ;f pa j hF k ;.  , i t  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;  mbg;ghf j ;j py ;
i t f ;f g;gl ;Ls ;s d . , i t  c s ; , i l epi y j ; j d pkq ;f s ; vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

et Pd  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a pd ; r pwg;Gf s ;:
• , e;j  ml ;l t i z  mZ t pd ;  kpF e;j  mbg;gi l j ;  j d ;i ka hd  mZ  vz ;i z

mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l J .

F O nj hF j pf s ;

1 f hu c Ny hf q ;f s ;

2 f hu kz ; c Ny hf q ;f s ;

3 to 12 , i l epi y  c Ny hf q ;f s ;

13 Nghuhd ; F Lk ;gk ;

14 f hh;gd ; F Lk ;gk ;

15 i el ;u[ d ; F Lk ;gk ;

16 M f ;] p[ d ; (m) r hy ;Nf hd ; F Lk;gk ;

17 ` hy [ d ;f s ; / c g;gPd pf s ;

18 mhpa  t hA / ke;j  t hA
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• , J  j d pk j ;j pd ; mi k t pl j ;i j Ak ; mZ  mi kg;i gAk ; nj s pt hf  x Uq ;f pi z f ;f pwJ .

• x t ;nt hU t hpi r  K bt J k; t hj g; nghUj ;j khd J . x U t hpi r a py ; mZ  vz ; mj pf hpf ;f
mj pf hpf ;f  M w;wy ; $ Lf s ; ke;j  t hA t Uk ; t i u nkJ t hf  epuk ;Gf pd ;wd .

• , J  epi d t py ; i t j ;J f ; nf hs ;t j w;F k ; kWgb c Ut hf ;F t j w;F k; vs pa J .

• x t ;nt hU  nj hF j pAk ; j w;r hh;G c i l a J . , j d hy ; J i z j ; nj hF j pf s ; Nt z ;l hk; vd
K bT  nr a ;a g;gl ;l J .

• x U  j d pk j ;j pd ; I Nr hNl hg;Gf s ; x Nu mZ  vz ;i z f ; nf hz ;Ls ;s j hy ; mt w;wpw;F  x Nu
mi k t pl k ; NghJ k ; vd  vLj ;J f ; nf hs ;s g;gl ;l J .

• vl ;l hk ; nj hF j pa pd ; (nkz ;nl y Pt ; ml ;l t i z )  mi k t pl K k ; r hp vd  ep&gpf ;f g;gl ;l J .
, i l epi y j ;  j d pkq ;f s pd ;  gz ;Gf s ;  mt w;wpd ;  t y J  kw;Wk;  , l J Gwk;  c s ;s
j d pkq ;f s pd ;  gz ;Gf S f ;F  , i l g;gl ;l j hf  c s ;s j hy ;  mi t  eLt py ;  nf hz ;L
t ug;gl ;l d .

• , e;j  ml ;l t i z  c Ny hf q ;f i s Ak ;  mNy hf q ;f i s Ak ;  j d pj ;  j d pa hf  gphpf ;f pwJ .
mNy hf q ;f s ; ml ;l t i z a pd ; Nky ; t y J  %i y a py ; mi ke;J s ;s d .

• nkz ;l ;y Pt ;  ml ;l t i z a py ; , l k ;  khwp i t f ;f g;gl ;bUe;j  j d pkq ;f s ;  mi d j ;J k ; r hp
nr a ;a g;gl ;L  j w;NghJ  r hpa hd  , l j ;j py ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .  Vnd d ;why ; , i t  mZ
vz ;i z  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l i t .

• y he;j i d Lf S k ; M f ;bi d Lf S k ; ml ;l t i z a pd ; mba py ; i t f ;f g;gl ;l j w;F  r hpa hd
f huz k; nf hLf ;f g;gl ;l J .

j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; i ` l ;u[ d pd ; epi y g;ghL:

i ` l ;u[ d ; kpf Tk ; Ny r hd > r pwpa  kw;Wk; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; K j y ; j d pkkhF k ;.
, j D i l a  mZ  mi k g;G (IS') kpf Tk ; vs pa J . , J  ml ;l t i z a py ; x U j d p

J i z f ; $ Lf s pd ; vy f ;l ;uhd pd ; vz ;z pf ;i f

$ Lf s pd ; vz ; 1(K) 2 (L) 3 (M) 4(N)
J i z f ; $ L 1s 2s  2p  3s  3p  3d  4s  4p  4d  4f
mj pf gl ;r  vy f ;l ;uhd ;f s ; 2 2  6 2  6  10  2  6  10  14
mj pf gl ;r  vy f ;l ;uhd ;f s ; 2 8 18 32

, l j ;j py ; c s ;s J . , i t  f hu c Ny hf k ; k w;Wk; ` hy [ d pd ; gz ;i g j d ;D s ; nf hz ;Ls ;s d .

1. i ` l ;u[ d ; j d J  x Nu  vy f ;l ;uhi d  , oe;J  f hu  c Ny hf q ;f i s g; Nghy  Neh; kpd ;
ma d pa hf (H+) khWk; j d ;i k  c i l a J .

2. , J  Ǹ y [ d ;f s ; (c g;gPd pf s ;)  Nghy  x U  vy f ;uhi d g; ngw;W i ` l ;i uLf s hf (H-)
khWk; j d ;i k  nf hz ;Ls ;s J .

3. f hu c Ny hf q ;f s ; j pz ;kq ;f s ;: mNj  Nt i s a py ; i ` l ;u[ d ; x U t hA.

vd Nt  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;  i ` l ;u[ d pd ;  epi y g;ghL  , d ;D k;  r h;r ;i r f ;F hpaNj .
Vnd d ;why ; i ` l ;u[ d pd ; gz ;Gf s ; j d pj ;j d ;i k  nf hz ;l i t a hF k ;.

ke;j  t hAf ;f s pd ; epi y g;ghL:
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` Py pa k ;> epa hd ;> M h;f hd ;> f phpg;l hd ;> nr d hd ; kw;Wk; 18  M k; nj hF j pa py ; c s ;s  Nul hd ;
Nghd ;w j d pkq ;f s ; mhpa  t hAf ;f s ; my ;y J  ke;j  t hAf ;f s ; vd  mi of ;f g; gLf pd ;wd . , i t
XuZ j ; j d pkq;f s ;. kw;w nghUl ;f S l d ; mt ;t s T  vs pj py ; t pi d  GHpt j py ;i y . vd Nt > , i t
ke;j  t hAf ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  NkY k ;>  , i t  kpf r ;  r pwpa  ms t pNy Na
f hz g;gLf pd ;wd . vd Nt > , i t  mhpa  t hAf ;f s ; vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

c Ny hf q ;f s ;> mNy hf q ;f s ; k w;Wk; c Ny hf g; Nghy pf s ;:
c Ny hf q ;f s ;:

c Ny hf q ;f s ; nghJ t hf  f bd khd > gpuf hr khd > f k ;gpa hf  ePl ;l f ;$ ba > j f l hf  mbf ;f f ;$ ba .
c Uf f ;$ ba  kw;Wk;  nt g;gj ;i j Ak ;  kpd ;r huj ;i j Ak ;  f l j ;j f ;  $ ba  j d ;i kAi l a i t .
ghj ur j ;i j j ; j t pu  vy ;y h  c Ny hf q ;f S k ; mi w  nt g;g  epi y a py ; j pz ;kkhf Nt  , Uf ;F k ;.
, i t  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; nghpa  , l j ;i j f ; nf hz ;Ls ;s d .  , i t  f Po;f ;f z ;l t hW
t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

1. f hu c Ny hf q ;f s ;. v.f h: y pj ;j pa k ; K j y ; g;uhd ;r pa k ; t i u.

2. f hu kz ; c Ny hf q ;f s ;: v.f h: nguy pa k ; K j y ; Nuba k ; t i u.

3. , i l epi y  c Ny hf q ;f s ;: v.f h: nj hF j p III B K j y ; II A t i u

4. P nj hF j p j d pkq ;f s ; v.f h: Al, Ga, In, Tl, Sn, Pb kw;Wk; Bi.

mNy hf q ;f s ;:

mNy hf khd J  gs gs g;gw;w> nkd ;i ka hd > f k;gpa hf  ePl ;l  K ba hj > j f l hf  mbf ;f  K ba hj >
kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;j hj  j d ;i kAi l a J .  Nt Wt pj khf f ; $ wpd hy ;> c Ny hf g; gz ;G , y ;y hj
j d pkq ;f s ;  a hTNk  mNy hf q ;f s hF k ;  v.f h:  mNy hf q ;f s ; p nj hF j pa py ;  k l ;LNk

mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d . p nj hF j p mNy hf q ;f s ; : C, N, O, P, S, Se, Ǹ y [ d ;f s ; (F, Cl, Br kw;Wk;

I ) kw;Wk; ke;j  t hAf ;f s ; (He – Rn).

c Ny hf g; Nghy pf s ;:

c Ny hf k ; kw;Wk; mNy hf k ; M f pa t w;wpd ; gz ;Gf i s f ; nf hz ;l i t  c Ny hf g; Nghy pf s hF k ;.
v.f h. Nghuhd ;> M h;nr d pf ;.

c Ny hf f ; f y i t :

f p.K .  3500 y ; k f ;f s ; nt z ;f y k ; vd ;w x U  c Ny hf f ; f y i t i a  c gNa hf pj ;j d h;.  vd Nt >
c Ny hf f ;  f y i t i a  c Ut hf ;F t J  kw;Wk;  c gNa hf g;gLj ;J t J  Vw;f d Nt  t of ;f j ;j py ;
, Ue;j J j hd ;. , d ;W ehk ; ga d ;gLj ;J k; mNef  c Ny hf g; nghUs ;f s ; c Ny hf f ; f y i t f s hF k ;.
c Ny hf f ;  f y i t  vd ;gJ  x d ;wpw;F  Nk w;gl ;l  c Ny hf q ;f s pd ;  f y i t a hF k ;.  c Ny hf q ;f s ;
c Uf ;f g;gl ;L> ed ;F  f y f ;f g;gl ;L  c Ny hf f ; f y i t f s ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  kpf  mhpj hf Nt
mNy hf q ;f s ; c Ny hf q ;f S l d ; f y f ;f g;gl ;L c Ny hf f ;f y i t f s ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

nghJ t hf  c Ny hf f ;  f y i t f s ;  mi t  c Ut hf ;f g;gl ;l  c Ny hf q ;f i s  t l  mj pf
ga D s ;s j hf  , Uf ;f pd ;wd . gpj ;j i s a hd J  nr k ;G kw;Wk; J j ;j ehf f ; f y i t  M F k ;.

ed ;i k f s ;:
• , i t  t pi ut py ;  J Ug;gpbg;gJ k ;.  mhpj ;J g;  Nght J k ;  , y ;i y .  mg;gbNa  mhpj ;j hY k ;

r pwpj s Nt  Nr j k i l Ak;.

• , i t  J }a  c Ny hf j ;i j  t pl  f bd khf Tk; t y pi ka hd j hf Tk ; , Uf ;F k;. v.f h: j q ;f k ;
nr k ;NghL f y f ;f g;gLk ; NghJ  J }a  j q ;f j ;i j  t pl  t y pi ka hd j hf  , Uf ;F k ;.

• , i t  J }a  c Ny hf j ;i j  t pl  f l j ;J k ;  j d ;i k  F i we;j i t .  v.f h:  nr k ;G  mj d ;
c Ny hf f ; f y i t f s hf pa  gpj ;j i s  kw;Wk; nt z ;f y j ;i j  t pl  ed ;F  nt g;gk ; kw;Wk ;
kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J k ;.
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• r py t w;wpd ; c UF  epi y  J }a  c Ny hf j ;j pd ; c UF  epi y i a  t pl  F i wT . v.f h: gw;whR
vd ;gJ  <a k ; kw;Wk; nt s ;s Pa j ;j pd ; f y i t . , j d ; c UF  epi y  F i wT .

epi d t py ; nf hs ;f :
• l hghPd Ph; j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; r hh;G mZ  epi wa pd ; mbg;gi l a py ; %d ;W j d pkq ;f s ;

nf hz ;l  F Of ;f s hf g; gphpj ;j hh;. (K k ;i k )

• [ hd ;  epA+y he;J  56  nj hpe;j  j d pkq;f i s  mt w;wpd ;  mj pf hpf ;F k ;  mZ  epi wa pd ;
mbg;gi l a py ; ml ;l t i z g; gLj ;j pd hh;.

• bkpl ;hp nkz ;l ;y Pt ; M t h;j ;j d  ml ;l t i z i a  K d ;nkhope;j hh;.

• j d pk  M t h;j ;j d  ml ;l t i z a py ;  ' nj hF j p'  vd g;gLk ;  vl ;L  nr q ;F j ;j  gj ;j pf S k ;
' t hpi r '  vd g;gLk; VO f pi l k l ;l  t hpi r f S k ; c z ;L.

• et Pd  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; vy ;y h j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ; mj pf hpf ;F k ; mZ
vz ;z pd ; mbg;gi l a py ; mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• j d pkq ;f s ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; 7 t hpi r f s hf Tk ; 18 nj hF j pf s hf Tk; gphpj ;J
mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• j d pkq ;f s ;  mt w;wpd ;  J i z f ;  $ Lf s pd ;  mbg;gi l a py ;  nj hF j pf s py ;
mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• nj hF j pa pY s ;s  j d pkq ;f s pd ;  x Ukpj ;j  gz ;gpw;F  Vw;g  mi t  x Nu  F Lk ;gkhf
nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• mj pf  gl ;r khf s, p, d kw;Wk; f nj hF j pf s py ; K i wNa  2> 6> 10 kw;Wk; 14 vy f ;l ;uhd ;f s ;
i t f ;f g;gLf pd ;wd .
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9thmwpt pa y ;
my F – 13- Nt j pg;gpi z g;G

mwpK f k ;:

gUg;nghUs pd ; f l ;l i kg;Gf ; $ Wf s ; mZ f ;f s ; vd ;gi j  ehk ; Vw;f d Nt  mwpNt hk;.  ke;j t hA
mZ f ;f i s j ;  j t pu>kw;w  mZ f ;f s ;  r hj huz  epi y a py ;  , a w;i f a py ;  j d pj ;J f ;
f hz g;gLt j py ;i y .  vd pD k;>  x U  F Ot hf  mZ f ;f s ;  , i z e;J  x Nu  nghUs hf f ;
f hz g;gLf pd ;wd .  , t ;t hWmZ f ;f s hy ;  , i z f ;f g;gl ;l nj hF j pNa  %y f ;$ W  vd g;gLf pwJ .
x UG+khi y a py ; c s ;s  G+f ;f s ; E}y pd hy ; gpi z f ;f g;gl ;bUg;gi j g  Nghy > %y f ;$ wpy ; c s ;s
mZ f ;f S k ;  F wpg;gpl ;l  f t h;r ;r p  t pi r a pd hy ;  , i z f ;f g;gl ;bUf ;f  Nt z ;Lk ;  vd ;gJ
nj s pt hf pwJ . mZ f ;f i s  , i z f ;F k ; , f ;f t h;r ;r p t pi r Na  Nt j pg;gpi z g;G vd g;gLf pwJ .

Nt j pg;gpi z g;G  vd ;gi j  x U  %y f ;$ wpy ;  c s ;s mZ f ;f i s  x d ;whf  Nr h;j ;J >  gpi z j ;J
i t f ;F k ;  f t h;r ;r p t pi r vd  t i ua Wf ;f y hk ;.  , g;ghl j ;j py ;  Nt j pg;gpi z g;G  gw;wpa Nf hr y ;  -
Y }a p] ;  nf hs ;i f >  Y }a p] ;  Gs ;s p  mi kg;G  k w;Wk;  Nt j pt pi d f s pd ;  t i f f i s g;
gw;wpf hz ;Nghk ;.

Nt j pg;gpi z g;G gw;wpa  Nf hr y ; - Y }a p] ; nf hs ;i f :

vl ;Lvy f ;l ;uhd ; t pj p:

gy  j ug;gl ;l  j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s ;  gy ;Nt W  t i f a py ;  , i z e;J  Nt j pr  ;Nr h;kq ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd . , e;epf o;T  gy t pd hf ;f i s  vOg;gpa J .

• Vd ; mZ f ;f s ; , i z f pd ;wd ?
• mZ f ;f s ; vt ;t hW , i z f pd ;wd ?

• Vd ; x Ur py mZ f ;f s ; , i z f pd ;wd kw;wi t  , i z t j py ;i y ?

, J  Nghd ;w  t pd hf ;f S f ;F  t pi l a s pf ;F k ;  t i f a py ;  gy ;Nt W  nf hs ;i f f s ;  K d ;
nkhopa g;gl ;l d .  mt w;Ws ; K f ;f pa khd  x d ;W %y f ;$ Wf s ; vt ;t hW c Ut hf pd ;wd  vd ;gi j
t ps f ;F k ; Nf hr y ; - Y }a p] ; nf hs ;i f M F k ;.

ke;j t hA vy f ;l ;uhd ; mi kg;G vd ;w f Uj ;i j  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;LVd ; mZ f ;f s ; , i z e;J
%y f ;$ Wf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd  vd ;gj i d  Nf hr y ;  kw;Wk;  Y }a p] ;  t ps f ;f pd h;.  ke;j t hA
mZ f ;f s ; j q ;f S f ;f pi l a pNy h my ;y J kw;w mZ f ;f S l Nd h vs pj py ; , i z t j py ;i y  my ;y J
mhpj hf  , i z f pd ;wd .  mi t  x Uepi y a hd  vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngw;wpUg;gi j Na  , J
f hl ;Lf pwJ . ke;j t hAf ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;Gf s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

ke;j  t hAf ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ; mi k g;G:
j d pk j ;j pd ; nga h; mZ vz ; $ L vy f ;l ;uhd ;

mi kg;G

` Py pa k; (He) 2 2

epa hd ; (Ne) 10 2, 8

M h;f hd ; (Ar) 18 2, 8, 8

f phpg;l hd ; (Kr) 36 2, 8, 18, 8

nr d hd ; (Xe) 54 2, 8, 18, 18, 8

Nul hd ; (Rn) 86 2, 8, 18, 32, 18, 8

` Py pa j ;i j j ;  j t pu>kw;w  ke;j t hAf ;f s ;  mi d j ;J k ;  mt w;wpd ;  , i z j pwd ;  $ l ;by ;  vl ;L
vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngw;wpUf ;f pd ;wd . ` Py pa k ; mZ Tk; K Ot J k ; epuk ;gpa  , i z j pwd ; $ l ;i l g;
ngw;wpUg;gj hy ;>mj py ; NkY k ; vy f ;l ;uhd ;f i s r ; Nr h;f ;f  , a y hJ . , t ;t hwhf >ke;j t hA mZ f ;f s ;
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, i z j pwd ; $ l ;by ; epi y a hd  vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngw;wpUg;gj hy ; mi t vy f ;l ;uhd ;f i s
, of ;F k ;  my ;y J  Vw;F k ;  j d ;i k i a g;  ngw;wpUg;gj py ;i y .  vd Nt >  mt w;wpd ;  , i z j pwd ;
G+r ;r pa khF k;. kpf Tk ; ke;j j ; j d ;i k i a f ; nf hz ;bUg;gj hy ;> mi t  <uZ  %y f ;$ Wf i s f ; $ l
c Ut hf ;F t j py ;i y . M f Nt  mi t  XuZ  t hAf ;f s hf Nt  f hz g;gLf pd ;wd .

ke;j t hA  vy f ;l ;uhd ; mi kg;i g  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L> 1916 M k; M z ;by ; Nf hr y ; kw;Wk;
Y }a p] ; vd ;ghh; mZ f ;f s pd ; Nt j pr ; Nr h;f ;i f f S f ;f hd  nf hs ;i f i a  K d ; nkhope;j d h;. , J Nt
, i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ; nf hs ;i f  my ;y J  vl ;L  vy f ;l ;uhd ; t pj pvd g;gLf pwJ . , f ;nf hs ;i f g;gb>
ke;j t hAf ;f s ; j t pu> kw;w j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f s ; K Ot J k ; epug;gg;gl hj  , i z j pwd ; $ l ;i l g;
ngw;wpUf ;f pd ;wd .  vd Nt >  ke;j t hAf ;f s ;  Nghd ;W  epi y a hd  vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;
ngWt j w;f hf  mi t  kw;w  mZ f ;f S l d ; , i z e;J  %y f ;$ Wf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  x U
mZ  mj d ; , i z j pwd ; $ l ;by ; c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f i s  kw;nwhU mZ t pl k ; , oe;Nj h my ;y J
gq ;f PL nr a ;Nj h , i z t j d ; %y k ; epi y a hd  ke;j t hA vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngWf pwJ .

x U mZ t hd J  kw;nwhU mZ t pl k ; mj d ; , i z j pwd ; $ L vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;Nj h my ;y J
gq ;f PL  nr a ;Nj h  , i z j pwd ;  $ l ;by ;  vl ;L  vy f ;l ;uhd ;f i s g;  ngw;wpUf ;F k ;  t pi s T ‘vl ;L
vy f ;l ;uhd ; t pj p”my ;y J ‘vz ;k t pj p”vd g;gLf pwJ .

c j huz khf >  Nr hba j ;j pd ;  mZ vz ;  11.  Nr hba k ;  mj d ;  , i z j pwd ;  $ l ;by pUe;J  x U
vy f ;l ;uhi d  vs pj py ;  , oe;J  epa hd ;  mZ t pd ;  vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;  ngWf pwJ .  mi j g;
Nghy Nt > F Ns hhpd ; mZ t pd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;G 2>8> 7. , j w;F  neUf ;f khd  ke;j  t hAt hd
M h;f hd pd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngw F Ns hhpD f ;F  NkY k; Xh; vy f ;l ;uhd ; Nj i t g;gLf pwJ .
vd Nt > F Ns hhpd ; mZ  kw;nwhU  mZ t pl kpUe;J  Xh; vy f ;l ;uhi d  vs pj py ; ngw;Wepi y a hd
M h;f hd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngWf pwJ . , t ;t hwhf >

j d pkq ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;Nj hmy ;y J Vw;Nwhepi y a hd  , i z j pwd ;  $ l ;bi d g;
(vl ;Lvy f ;l ;uhd ;f s ;) ngWf pd ;wd .

vt ;t i f mZ f ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;f i s  , of ;f t y ;y i t ?  vt ;t i f mZ f ;f s ;
vy f ;l ;uhd ;f i s Vw;f t y ;y i t ? , i z j pwd ; $ l ;by ; j y h 1> 2> 3 vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngw;wpUf ;F k ;
mZ f ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;f i s  , of ;f t y ;y i t .  khwhf >  , i z j pwd ;  $ l ;by ;  j y h  5>  6>  7
vy f ;l ;uhd ;f i s f ; nf hz ;l mZ f ;f s ; vy f ;l ;uhd ;f i s Vw;F k ; j d ;i kAi l a i t .

epi y a w;w kpd ;d Z  f l ;l i k g;G

j d pkk ; mZ vz ; vy f ;l ;uhd ; mi k g;G , i z j pwd ;
vy f ;l ;uhd ;f s ;

Nghuhd ; 5 2, 3 3
i el ;u[ d ; 7 2, 5 5
M f ;r p[ d ; 8 2, 6 6
Nr hba k; 11 2, 8, 1 1

Y }a p] ; Gs ;s pmi kg;G:

mZ f ;f s ;  , i z e;J Nr h;kq ;f s ;  c Ut hF k ;NghJ mZ f ;f s pd ;  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;
gpi z g;gpy ; <LgLf pd ;wd . M f Nt > , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;gpw;f hd F wpa pLk ; K i wx d ;i wg;
ngWt J c j t pf ukhf  , Uf ;F k ;.  , j i d  Y }a p] ;  Gs ;s pmi kg;i gf ;  nf hz ;Lnr a ;a  , a Y k ;.
x UmZ t pd ;  F wpa Pl ;i l r ;  Rw;wpmt ;t Z t pd ;  , i z j pwd ;  $ L  vy f ;l ;uhd ;f i s Gs ;s pf s hf f ;
F wpf ;F k ; mi kg;Ng Y }a p] ; Gs ;s pmi kg;Gmy ;y J vy f ;l ;uhd ; Gs ;s pmi kg;Gvd g;gLk ;. , i z j pwd ;
$ l ;by ;  c s ;s  , i z a hf hj vy f ;l ;uhd ;  xw;i wg;  Gs ;s pa hf Tk ;>  N[ hba hd vy f ;l ;uhd ;f s ;
N[ hbg;Gs ;s pf s hf Tk ; F wpf ;f g;gLf pd ;wd .
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%y f ;$ wpy ;  c s ;s nt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ;  vy f ;l ;uhd ;f i s f ;  F wpg;gj w;F Gs ;s pf i s j ;
j t put l ;l my ;y j F Wf ;F f ; F wpa PLga z g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

Y }a p] ; Gs ;s pmi kg;G

j d pkk ; mZ vz ; vy f ;l ;uhd ;
mi kg;G

, i z j pwd ;
vy f ;l ;uhd ;f s ;

Y }a p] ;
Gs ;s pmi k g;G

i ` l ;u[ d ; 1 1 1
` Py pa k ; 2 2 2

nghpy pa k; 4 2, 2 2
f hh;gd ; 6 2, 4 4

i el ;u[ d ; 7 2, 5 5

M f ;] p[ d ; 8 2, 6 6

Nt j pg;gpi z g;gpd ; t i f f s ;:
mi d j ;J j ; j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ; , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; nghWj ;J Nt WgLf pd ;wd .
vd Nt mi t x d ;Wl d ;  x d ;W  , i z e;J Nr h;kq ;f i s c Ut hf ;F k ;  t pj K k ;  Nt WgLf pd ;wJ .
, t ;t hwhf >mZ f ;f s ;  , i z e;J
%y f ;$ whf khWk;NghJ mt w;wpw;f pi l Na gy ;Nt Wt i f a hd Nt j pg;gpi z g;Gf s ;
c Ut hf t ha ;g;Gc s ;s J .  x U  %y f ;$ wpy ;  c s ;s mt ;t i f a hd gpi z g;Gf s ;
f Po;f ;f z ;l t hWt i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
Nkw;f z ;l t w;wpy ;>ma d pg;gpi z g;G>r f g;gpi z g;Gkw;Wk;  <j y ;  r f g;gpi z g;Gkw;wgpi z g;Gf s ;
gw;wpc a h; t F g;gpy ; f hz y hk ;.

ma d pg;gpi z g;G:

ma d pg;gpi z g;Gvd ;gJ x UNeh;kpd ;  ma d pf ;F k ;>vj ph;kpd ;  ma d pf ;F k ;  , i l Na epi y kpd ;
<h;g;Gt pi r a hy ;  Vw;gLk ;  gpi z g;GM F k;.  x UmZ t pd ;  , i z j pwd ;
$ l ;by pUe;J x d ;Nwhmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l vy f ;l ;uhd ;f Ns hkw;nwhUmZ t pd ;  , i z j pwd ;
$ l ;bw;F khw;wg;gLk ;  NghJ  , g;gpi z g;ghd J c Ut hf pwJ .  , j py ;  vy f ;l ;uhi d  , of ;F k ;
mZ Neh;kpd ; ma d pi a Ak ;. vy f ;l ;uhi d Vw;F k ; mZ vj ph;kpd ; ma d pi a Ak ; c Ut hf ;F f pd ;wd .

vj pnuj ph;  kpd ;Ri kAs ;s  , e;j  , uz ;Lma d pf S k ;  x d ;i wna hd ;WneUq ;F k ;  NghJ epi y kpd ;
f t h;r ;r pt pi r f ;F l ;gl ;Lma d pg;  gpi z g;i gc Ut hf ;F f pd ;wd .  , g;gpi z g;G  , U
ma d pf S f ;f pi l Na c Ut ht j hy ; ma d pg; gpi z g;Gvd Tk ;.  ma d pf s ; epi y kpd ; <h;g;Gt pi r a hy ;
, i z f ;f g;gLt j hy ;  epi y kpd ;  gpi z g;Gvd Tk ;  mi of ;f g;gLf pwJ .  NkY k ;>  , i z j pwd ;
nf hs ;i f vy f ;l ;uhd ;f i s mbg;gi l a hf f ; nf hz ;Lt ps f ;f g;gLt j hy ; , J  vy f ;l ;uhd ; , i z j pwd ;
gpi z g;Gvd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ .

ma d pg;gpi z g;Gc Ut hj y ;:

Akw;Wk; Bvd ;w  , U  mZ f ;f i s f ;  f UJ Nt hk ;.  epi y a hd vl ;Lvy f ;l ;uhd ;

mi kg;i gt pl AmZ t py ;  x Uvy f ;l ;uhd ;  $ Lj y hf Tk;>B mZ t py ;  x Uvy f ;l ;uhd ;  F i wt hf Tk ;
, Ug;gj hf f ; nf hs ;Nt hk ;.

mZ Ax Uvy f ;l ;uhi d mZ Bf ;F ghpkhWk;  NghJ  , U  mZ f ;f S k ;

epi y a hd ‘vl ;Lvy f ;l ;uhd ;”mi kg;i gg; ngWf pd ;wd .  , e;j vy f ;l ;uhd ; ghpkhw;wj ;j hy ;>mZ ANeh;kpd ;
ma d pa hf Tk;>mZ  B  vj ph;kpd ;  ma d pahf Tk ;  khWf pd ;wd .  vj pnuj ph;  kpd ;Ri kc s ;s
, t ;t pUma d pf S f ;f pi l Na c Ut hF k; epi y kpd ; f t h;r ;r pt pi r a hd J ma d pf i s g; gpi z f ;f pwJ .
, J Nt ma d pg;gpi z g;Gvd g;gLf pwJ .
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nghJ t hf >ma z pg;gpi z g;Gx Uc Ny hf j ;j pw;F k ;>mNy hf j ;j pw;F k ;  , i l Na c Ut hf pwJ .
, t ;t hWma d pg;gpi z g;i gf ;  nf hz ;l Nr h;kq ;f s ;  ma d pr ;Nr h;kq ;f s ;  vd g;gLf pd ;wd .
j d pkml ;l t i z a py ;  K j y ;  nj hF j pj d pkq ;f s ;>mj ht J >f huc Ny hf q ;f s ;  mNy hf q ;f S l d ;
t pi d Ghpe;J ma d pr ; Nr h;kq ;f i s c Ut hf ;F f pd ;wd .

Nr hba k; F Ns hi uL(NaCl) c Ut hj y ;

Nr hba j ;j pd ;  mZ vz  11  kw;Wk;  mj d ;  vy f ;l ;uhd ;  mi kg;G  2> 8> 1  M F k;.  Nr hba k ;
mj w;F neUf ;f khd ke;j t hAt hd epa hi d t pl x Uvy f ;l ;uhd ;  $ Lj y hf g;  ngw;wpUf ;f pwJ .
vd Nt >Nr hba k ;  x Uvy f ;l ;uhi d  , oe;J epi y a hd vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gf ;  nf hz ;l Nr hba k ;
ma d pa hf (Na+)khwt y ;y J .

F Ns hhpd pd ;  mZ vz ;  17  kw;Wk;  mj d ;  vy f ;l ;uhd ;  mi kg;G  2> 8> 7  M F k;.  F Ns hhpd ;
mj w;F mUNf c s ;s  (j d pkml ;l t i z a py ;) ke;j t hAt hhd M h;f hi d t pl x Uvy f ;l ;uhd ; F i wt hf g;
ngw;Ws ;s J .  vd Nt F Ns hhpd ;  epi y a hd vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;  ngWk;  t i f a py ;
x Uvy f ;l ;uhi d Vw;WF Ns hi uLma d pa hf (Cl-)khwt y ;y J

vd Nt Nr hba k ; kw;Wk; F Ns hhpd ; mZ f ;f s ; , i z Ak ;NghJ >Nr hba k; mZ t py pUe;J x Uvy f ;l ;uhd ;
F Ns hhpd ; mZ t pw;F ghpkhw;wk; nr a ;a g;gl ;LNr hba k ; F Ns hi uL  %y f ;$ W c Ut hf pwJ .  , j d ;
%y k; , U mZ f ;f S k ; epi y a hd ‘vl ;Lvy f ;l ;uhd ;”mi kg;i gg; ngWf pd ;wd .

t ps f ;f k ; 2 : k f ;d Pr pa k ; F Ns hi uL(MgCl2)c Ut hj y ;

k f ;d Pr pa j ;j pd ; mZ vz ; 12  kw;Wk; mj d ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;G 2> 8> 2  M F k;.  k f ;d Pr pa k ;
mj w;F neUf ;f khd ke;j t hAt hd epa hi d t pl  , uz ;Lvy f ;l ;uhd ;f s ;  $ Lj y hf g;  ngw;wpUf ;f pwJ .
vd Nt >k f ;d Pr pa k ; mj d ; nt s pf ;$ l ;by pUe;J  , uz ;Lvy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;J epi y a hd vy f ;l ;uhd ;
mi kg;i gf ; nf hz ;l k f ;d Pr pa k; ma d pa hf (Mg2+)khWf pwJ .

Vw;f d Nt t ps f ;f pa J Nghy k f ;d Pr pa k ; , oe;j  , uz ;Lvy f ;l ;uhd ;f i s Ak ; , U  F Ns hhpd ; mZ f ;f s ;
Vw;Wf ;nf hz ;Lk f ;d Pr pa k ; F Ns hi uL(MgCl2) %y f ;$ i wc Ut f ;F f pd ;wd .

ma d pr ; Nr h;kq ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

x U  %y f ;$ wpy ;  c s ;s mZ f ;f S f ;f pi l Na a hd gpi z g;gpd ;  j d ;i kNa mk;%y f ;$ wpd ;
gz ;Gf i s eph;z a pf ;F k;  K f ;f pa f ;  f huz pM F k;.  me;j t i f a py ;>ma d pr ;Nr h;kq ;f s py ;  mZ f ;f s ;
t y pi ka hd epi y kpd ;  f t h;r ;r pt pi r a hy ;  gpi z f ;f g;gLf pd ;wd .  vd Nt
, g;gpi z g;gpw;F hpa f Po;f ;f z ;l gz ;Gf i s ma d pr ;Nr h;kq ;f s ; ngw;wpUf ;f pd ;wd .

, a y ;Gepi y :
Neh;kpd ;  ma d pkw;Wk;  vj ph;;kpd ;  ma d pf s ;  t y pi kkpF epi y kpd ;  f t h;r ;r pt pi r a hy ;
gpi z f ;f g;gLt j d ;  %y k ;  c Ut hF k ;  , r ;Nr h;kq ;f s py ;  ma d pf s ;  x UK i wa hd  t bt
x Oq;f i kg;gpy ;  mi ke;J s ;s d .  vd Nt ma d pr ;Nr h;kq ;f s ;  mi wnt g;gepi y a py ;  gbf j ;
j pz ;kq ;f s hf c s ;s d .

kpd ; f l j ;J j ;j pwd ;:
ma d pr ;Nr h;kq ;f s ; gbf j ; j pz ;kq ;f s ; M i f a hy ; mt w;wpd ; ma d pf s ; kpf Tk ; neUf ;f khf kw;Wk;
t y pi ka hf gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  ma d pf s ;  vs pj py ;  ef u  , a y hJ .  vd Nt j pz ;kepi y a py ;
ma d pr ;  Nr h;kq ;f s ;  kpd ;r huj ;i j f ;  f l j ;J t j py ;i y .  vd pD k;.  c Uf pa epi y a py ;
my ;y J ePh;f ;f i ur y py ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J f pd ;wd .

c UF epi y :
t y pi kkpF epi y kpd ;  f t h;r ;r pt pi r a hy ;  Neh;kpd ;  kw;Wk;  vj ph;kpd ;  ma d pf s ;
neUf ;f khf gpi z f ;f g;gl ;bUg;gj hy ;  mt w;i wg;  gphpf ;f kpf mj pf M w;wy ;  Nj i t g;gLf pwJ .
vd Nt ma d pr ;Nr h;kq ;f s ; c a h; c UF epi y kw;Wk; nf hj pepi y f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .
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f i uj pwd ;:

ma d pr ;Nr h;kq ;f s ; ePh; Nghd ;wK i d Ts ;s f i ug;ghd ;f s py ; f i ua f ; $ ba i t .  ngd ;r Pd ; (C6H6)
kw;Wk; f hh;gd ; nl l ;uhF Ns hi uL(CCl4) Nghd ;wK i d t w;wf i ug;ghd ;f s py ; f i ut j py ;i y .

ml h;j ;j p>f bd j ;j d ;i kkw;Wk; nehWq;F k ; j d ;i k :
ma d pr ;Nr h;kq ;f s py ;  t y pi ka hd epi y kpd ;  f t h;r ;r pt pi r a hy ;  ma d pf s ;
gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s j hy ;>mi t mj pf f bd j ;  j d ;i k i a Ak ;>ml h;j ;j pi a Ak ; nf hz ;Ls ;s d .  M d hy ;
mi t vs pj py ; nehWq ;F k ; j d ;i knf hz ;l i t .

t pi d f s ;:
ma d pr ;Nr h;kq ;f s ;>f z Neuj ;j py ;  j Pt pukhf ei l ngWk;  ma d pt pi d f s py ;  <LgLt j hy ;  mt w;wpd ;
t pi d Nt f k ; mj pf k ;.

r f g;gpi z g;G:

epi y a hd vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;  ngWk;  t i f a py ;  mZ f ;f s ;  mt w;wpd ;  nt s pf ;$ l ;by ;
c s ;s vy f ;l ;uhd ;f i s kw;wmZ f ;f S l d ;  gq ;f PLnr a ;J  , i z f ;f pd ;wd .  mt ;t hW  , i z Ak ;
NghJ mt w;wpw;f pi l Na gpi z g;i gc Ut hf ;f j ;  Nj i t a hd  , uz ;Lvy f ;l ;uhd ;f i s  , U
mZ f ;f S k;  r kkhf j y hx Uvy f ;l ;uhd ;  t Pj k ;  t oq ;F f pd ;wd .  , t ;t hW>  , U  mZ f ;f s ;
r kkhf vy f ;l ;uhd ;f i s g;  gq ;f PLnr a ;J mt w;wpw;f pi l Na c Ut hf ;F k ;
gpi z g;Gr f g;gpi z g;Gvd g;gLf pwJ .  Y }a p] ;  t pj pg;gb>, U  mZ f ;f s ;  vy f ;l ;uhd ;f i s g;
gq ;f PLnr a ;J r f g;gpi z g;i gc Ut hf ;F k ;NghJ >mt ;t pUmZ f ;f S k ;  epi y a hd ke;j t hAvy f ;l ;uhd ;
mi kg;i gg; ngWf pd ;wd .  r f g;gpi z g;gpy ; , U  mZ f ;f s hy ; gq ;f PLnr a ;a g;gLk ; vy f ;l ;uhd ;f s ;
mt ;t pUmZ f ;f S f ;F k; nghJ t hd i t M i f a hy ; , J  mZ g;gpi z g;Gvd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .

r f g;gpi z g;Gc Ut hj y ;:

Akw;Wk; Bvd  , uz ;LmZ f ;f i s f ;  f UJ Nt hk ;. AmZ j d ; nt s pf ;$ l ;by ;

x Uvy f ;l ;uhi d Ak;>BmZ j d ; nt s pf ;$ l ;by ; VO  vy f ;l ;uhi d Ak ; ngw;wpUg;gj hf f ; nf hs ;Nt hk ;.
, t ;t pUmZ f ;f S k ;  x d ;i wna hd ;WneUq ;F k ;NghJ mi t j y hx Uvy f ;l ;uhi d kw;nwhd ;Wl d ;
gf ph;e;J nf hs ;S k ;.  , j d hy ;  , uz ;LmZ f ;f S k ;  j q ;f s ;  , i z j pwd ;  $ l ;by ;  K Ot J k ;
epuk ;gpa vy f ;l ;uhd ; mi k g;i gg; ngWt j hy ; epi y g;Gj ;j d ;i kmj pf hpf ;f pwJ .

t ps f ;f k ; 1 : i ` l ;u[ d ; %y f ;$ W c Ut hj y ; (H2)

, uz ;Li ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; , i z e;J H2  %y f ;$ W  c Ut hf pwJ .  , q ;F  , uz ;Li ` l ;u[ d ;

mZ f ;f S k ;  j q ;f s pd ;  x U  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhi d (1s1)gq;f PLnr a ;t j d ;  %y k ;
, uz ;Li ` l ;u[ d ;  mZ f ;S k ;  ` Py pa k ;  mZ i t x j ;j epi y a hd vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;
ngWf pd ;wd .

t ps f ;f k ; 2 : F Ns hhpd ; %y f ;$ W c Ut hj y ; (Cl2)

, uz ;LF Ns hhpd ;  mZ f ;f s ;  , i z e;J F Ns hhpd ;  %y f ;$ W  c Ut hf pwJ .  x t ;nt hUF Ns hhpd ;
mZ Tk;>  VO  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhd ;f i s g;  (2>  5)  ngw;Ws ;s d .
mi t j y hx Uvy f ;l ;uhi d j q ;f S f ;f pi l Na gq ;f PLnr a ;t j d ; %y k ; , uz ;LF Ns hhpd ; mZ f ;f S k ;
epi y j ;j vl ;Lvy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngWf pd ;wd .

t ps f ;f k ; 3 : kPj ;Nj d ; %y f ;$ W c Ut hj y ; (CH4)

x Uf hh;gd ;  mZ ehd ;F i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f S l d ;  , i z e;J kPj ;Nj d ;  %y f ;$ W  c Ut hf pwJ .
f hh;gd ;  mZ t py ;  ehd ;F  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  (2>  4)  c s ;s d .  f hh;gd ;
, e;j ehd ;F vy f ;l ;uhd ;f i s Ak ;  ehd ;F i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f S l d ;  j y hx Uvy f ;l ;uhd ;  t Pj k ;
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gf ph;e;J nf hs ;f pwJ .  f hh;gd ;  mZ t pd ;  nt s pf ;$ l ;by ;  K Ot J k ;  epuk ;gpa vl ;Lvy f ;l ;uhd ;
mi kg;Gc Ut ht j hy ; epi y g;Gj ;j d ;i kmi l f pwJ .
t ps f ;f k ; 4 : M f ;] p[ d ; %y f ;$ W c Ut hj y ; (O2)
, uz ;LM f ;] p[ d ; mZ f ;f s ; , i z e;J M f ;] p[ d ; %y f ;$ W c Ut hf pwJ .  x t ;nt hUM f ;] p[ d ;
mZ Tk;  j q ;f s pd ;  nt s pf ;$ l ;by ;  M W  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhd ;f i s g;  (2> 6)  ngw;Ws ;s d .
, uz ;Lvy f ;l ;uhd ;f i s j q ;f S f ;F s ;Ns gq ;f PLnr a ;t j hy ;  , U  mZ f ;f S k ;
epi y a hd vl ;Lvy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;  ngWf pd ;wd .  vd Nt M f ;] p[ d ;  mZ f ;f S f ;f pi l Na
, ul ;i l g; gpi z g;Gc Ut hf pwJ .

t ps f ;f k ; 5 : i el ;u[ d ; %y f ;$ W c Ut hj y ; (N2)
i el ;u[ d ; %y f ;$ W , uz ;Li el ;u[ d ; mZ f ;f s ; , i z t j hy ; c Ut hf pwJ . x t ;nt hUi el ;u[ d ;
mZ Tk; j q ;f s pd ; nt s pf ;$ l ;by ; I e;J  , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f i s g; (2> 5)  ngw;Ws ;s d .
mt ;t pUi el ;u[ d ; mZ f ;f S k ; j y h %d ;Wvy f ;l ;uhd ;f i s j q ;f S f ;F s ;Ns gq ;f PLnr a ;t j hy ; , U
mZ f ;f S k;  epi y a hd vl ;Lvy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gg;  ngWf pd ;wd .  vd Nt i el ;u[ d ;
mZ f ;f S f ;f pi l Na  %d ;Wgpi z g;Gc Ut hf pwJ .

r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

Nr h;kq ;f s pd ;   gz ;Gf s ;  mt w;wpy ;  c s ;s mZ f ;f S f ;f pi l a hd gpi z g;gpd ;  j d ;i k i a g;
nghWj ;Nj mi kAk ; vd ehk ; mwpNt hk ;.  r f g;gpi z g;G %y k; c Ut hd r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s ;
ma d pr ; Nr h;kq ;f s pd ; gz ;Gf s py pUe;J K w;wpY k ; khWgLf pd ;wd .

, a w;gpa y ; epi y i k :

r f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kq ;f s pd ;  %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na epy Tk ;  f t h;r ;r pt pi r i a g;
nghWj ;J mt w;wpd ;  gpi z g;Gt y pi ka hf Nt hmy ;y J t y pi ka w;wj hf Nt h  , Uf ;f y hk ;.
vd Nt r f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kq ;f s ;
t hAepi y a pNy h>ePh;kepi y a pNy hmy ;y J nkd ;i ka hd j pz ;kq ;f s hf Nt h  , Uf ;f pd ;wd .  v.f h:
M f ;] p[ d ; - t hA>ePh; - ePh;kk ;>i t uk ; - j pz ;kk ;.
kpd ;f l j ;J j ; j pwd ;: r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s py ; ma d pf s ; , y ;i y . vd Nt  , i t  kpd ;r huj ;i j f ;
f l j ;J t j py ;i y .

c UF epi y :
i t uk ;>r py pf d ;  f hh;i gLNghd ;wx Ur py r f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kq ;f i s j ;
j t pukw;wi t ma d pr ;Nr h;kq ;f i s t pl F i we;j c UF epi y i a g; ngw;Ws ;s d .

f i uj pwd ;:

r f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kq ;f s ;  ngd ;r Pd ; (C6H6), f hh;gd ;

nl l ;uhF Ns hi uLNghd ;wK i d t w;wf i ug;ghd ;f s py ;  vs pj py ; f i uAk ;.  ePh; (CCl4)
Nghd ;wK i d Ts ;s f i ug;ghd ;f s py ; vs pj py ; f i ut j py ;i y .

f bd j ;j d ;i kAk ; nehWq ;F k ; j d ;i kAk ;:
r f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kq ;f s ;  f bd j ;j d ;i kmw;wi t a hf Tk ;>nehWq ;F k ;  j d ;i kmw;wi t a hf Tk ;
c s ;s d . , i t  nkd ;i ka hd j pz ;kq ;f s hf f ; f hz g;gLf pd ;wd .

t pi d gLj ;j pwd ;:

r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s ; %y f ;$ W t pi d f s py ; <LgLt j hy ; , t w;wpd ; t pi d Nt f k; F i wT .

/ g[ hd pd ; t pj p:

c Ny hf k ;  ma d pg;gpi z g;G  %y k ;  mNy hf q ;f Ns hL, i z f pwJ .  mt ;t hW  , i z Ak ;
NghJ mi t ma d pr ;  Nr h;kq ;f i s j ;  j Ut i j ehk ;  mwpNt hk ;.  x UNr h;k j ;j pY s ;s mZ f ;f s ;  Neh;
kw;Wk;  vj ph;  kpd ;Ri knf hz ;l ma d pf s hf K w;wpY khf gphpTWj y ;  K i d TWj y ;  vd g;gLk ;.
mt ;t hWK i d Tw;wNr h;kq ;f s ; ma d pr ;Nr h;kq ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .
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1923 M k; M z ;L / g[ hd ; vd ;wmwpt pa y ; mwpQh; X–f j ph; gbf epwkhd pM a ;Tf s pd ; mbg;gi l a py ;
x Ur py ma d pr ; Nr h;kq ;f s ;>r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s pd ; gz ;Gf i s g; ngw;wpUg;gi j f ; f z ;l wpe;j hh;.
, e;j M a ;T f s pd ; mbg;gi l a py ; mt h; x UNr h;kk ; ma d pg;gpi z g;i gg; ngw;Ws ;s j hmy ;y J r f g;
gpi z g;i gg;  ngw;Ws ;s j hvd ;gi j x Ur py f huz pf i s f ;
nf hz ;Lf z ;l wpa x Ut pj pK i wi a c Ut hf ;f pd hh;.  , t ;t opK i wf s ;  / g[ hd ;  t pj pvd g;gLf pd ;wd .
/ g[ hd pd ;  t pj pNeh;kpd ;  ma d pa pd ;  kpd ;  Ri k i a Ak ;>Neh;  kw;Wk;  vj ph;  kpd ;  ma d pf s pd ;
c Ut ms i t Ak ; nj hl h;GgLj ;J f pwJ .

• Neh;kpd ; ma d pa pd ; c Ut ms T r pwpa j hf Tk ;>vj ph;kpd ; ma d pa pd ; c Ut ms Tnghpa j hf Tk ;
, Ue;j hy ;>gpi z g;Gr f g;gpi z g;Gj ; j d ;i kngWk;.

• Neh;kpd ; ma d pa pd ; kpd ;Ri kmj pf hpf ;f mj pf hpf ;f r f g;gpi z g;Gj ; j d ;i kmj pf hpf ;F k ;.

/ g[ hd ; t pj pa pd ; RUf ;f k ;

M a d pj ;j d ;i k Rf g;gpi z g;Gj ; j d ;i k
F i we;j Neh;kpd ; Ri k M j pf Neh;kpd ; Ri k
Neh;kpd ; ma d p–c Ut ms Tnghpa J Neh;kpd ; ma d p–c Ut ms Tr pwpa J
vj ph; kpd ; ma d p–c Ut ms Tr pwpa J Vj ph; kpd ; ma d p–c Ut ms Tnghpa J

c j huz j ;j pw;F >Nr hba k ;  F Ns hi ui l f ;  f UJ Nt hk;.  Nr hba j ;j pd ;  kpd ;Ri k (+1) F i wt hf Tk ;
mj d ; c Ut ms Tnghpa j hf Tk ; kw;Wk; F Ns hhpd ; vj ph;kpd ; ma d pa pd ; c Ut ms Tr pwpa j hf Tk ;
c s ;s j hy ;>kpd ;Ri k f s ;  vs pj py ;  gphpt i l f pd ;wd .  M d hy ;  mY kpd pa k ;
bi umNa hi l by ;>mY kpd pa j ;j pd ;  kpd ;Ri kmj pf k ; (+3) kw;Wk;  mj d ;  c Ut ms Tr pwpa J .
mNa hi l Lma d pmY kpd pa k;  ma d pi a t pl c Ut ms t py ;  nghpa J .
vd Nt mt w;wpw;f pi l a hd kpd ;Ri kgphpi f a i l e;J K i d TWj y ;  ei l ngWt j py ;i y .
M f Nt mY kpd pa k;  bi umNa hi l Lx Ur f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kk ;  M F k;.  ma d pr ;  Nr h;kq ;f s pd ;
K i d TWk; j d ;i k i a vs pi ka hf t ps f ;F f pwJ .

<j y ; r f g;gpi z g;Gc Ut hj y ;

vs pa r f g;gpi z g;Gc Ut hj y pd ; NghJ >gpi z g;gpy ; <LgLk ; , U  mZ f ;f S k ; j y hx Uvy f ;l ;uhd ;
t Pj k ;  gq ;f PLnr a ;J gpi z g;i gc Ut hf ;F f pd ;wd .  vd pD k;>x Ur py Nr h;kq ;f s py ;
r f g;gpi z g;Gc Ut hf j ;  Nj i t a hd  , U  vy f ;l ;uhd ;f i s Ak ;  gpi z g;gpy ;  <LgLk;  VNj D k ;
x UmZ t oq ;f p>gpi z g;i gc Ut hf ;F f pwJ .  , j ;j i f a gpi z g;G<j y ;  r f g;gpi z g;G  (m)  <j y ;
gpi z g;Gvd g;gLf pwJ .

<j y ;  gpi z g;gpy ;  <LgLk;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  j d p  , ul ;i l (lone  pair) vd g;gLf pd ;wd .  j d p
, ul ;i l vy f ;l ;uhd ;f i s t oq ;F k ;  mZ ‘<d pmZ ’vd Tk ;>mt w;i wVw;F k ;  mZ ‘Vw;gpmZ ’vd Tk ;
mi of ;f g;gLf pwJ .  <j y ;  r f g;gpi z g;G><d pmZ t py pUe;J Vw;gpmZ t pw;F t i ua g;gLk ;
mk;Gf ;F wp(→) %y k; F wpf ;f g;gLf pwJ .

<j y ; r f g;gpi z g;Gc Ut hj y ;:

Akw;Wk; Bvd ;w  , U  mZ f ;f i s f ;  f UJ Nt hk ;. AmZ t py ;  gq ;f pl g;gl hj j d p

, ul ;i l vy f ;l ;uhd ;f s ;  , Ug;gj hf Tk ;>BmZ t py ;  epi y a hd vl ;Lvy f ;l ;uhd ;  mi kg;gpw;F

, uz ;Lvy f ;l ;uhd ;f s ; F i wt hf  , Ug;gj hf Tk ; nf hs ;Nt hk ;. , g;NghJ AmZ j d ; t r k ; c s ;s j d p

, ul ;i l vy f ;l ;uhd ;f i s mZ Bf ;F t oq ;f pgpi z g;i gc Ut hf ;F f pwJ .  gpi z g;gpy ;  c s ;s  , U

vy f ;l ;uhd ;f i s Ak ; A  mZ t oq ;f pa pUe;j NghJ k ; mt w;i wAkw;Wk; BM f pa  , uz ;LmZ f ;f S k ;
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r kkhf g;  gq ;f pl ;Lf ;nf hs ;f pd ;wd .  , t ;t hWc Ut hF k ;  gpi z g;G<j y ;  r f g;gpi z g;G(A  → B)
vd g;gLf pwJ . v.f h. NH3 → BF3

t ps f ;f k ; 1 : NH3 → BF3%y f ;$ W , i l Na r f g;gpi z g;Gc Ut hj y ;

x Ur py Nr h;kq ;f s py ; <j y ; r f g;gpi z g;ghd J x U  %y f ;$ W>j d pj ;j  , i z vy f ;l ;uhd ;f i s kw;nwhU
%y f ;$ wpw;F t oq ;F t j hy ; c Ut hf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf mk ;Nkhd pa h  %y f ;$ W (NH3) j d pj ;j

, i z vy f ;l ;uhd ;f i s Nghuhd ;  bi uG@i uL(BF3) %y f ;$ wpw;F t oq ;f p<j y ;

r f g;gpi z g;i gc Ut hf ;F f pwJ (NH3 → BF3) , q ;F NH3<d p  %y f ;$ whf Tk; BF3Vw;gp
%y f ;$ whf Tk; c s ;s d .

<j y ; r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

, a w;gpa y ; epi y i k :
, r ;Nr h;kq ;f s ; t hAepi y >ePh;kepi y kw;Wk; j pz ;kepi y f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .

kpd ;f l j ;J j ; j pwd ;:
r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f i s g; Nghy Nt ><j y ; r f g;gpi z g;Gr ; Nr h;kq ;f s pY k ; ma d pf s ; , y ;i y .
vd Nt > , i t  mhpj py ; kpd ;f l j ;j pf s ; M F k ;.

c UF epi y :
<j y ;  r f g;gpi z g;Gr ;  Nr h;kq ;f s pd ;  c UF epi y kw;Wk;  nf hj pepi y r f g;gpi z g;Gr ;
Nr h;kq ;f i s t pl mj pf khf Tk ; ma d pr ; Nr h;kq ;f i s t pl F i wt hf Tk ; f hz g;gLf pd ;wd .

f i uj pwd ;:
ePh;  Nghd ;wK i d Ts ;s f i ug;ghd ;f s py ;  kpf r ;r pwpj s Nt f i uAk ;  my ;y J f i ut j py ;i y .
ngd ;r Pd ;>nl hY t Pd ;>f hh;gd ; nl l ;uhF Ns hi uLNghd ;wK i d t w;wf i ug;ghd ;f s py ; vs pj py ; f i uf pwJ .

t pi d gLj pwd ;:

, r ;Nr h;kq ;f s ; nkJ t hd  %y f ;$ W t pi d f s py ; <LgLf pd ;wd .

M f ;] p[ Nd w;wk ;>x Lf ;f k ; k w;Wk; M f ;] p[ Nd w;w x Lf ;f t pi d f s ;:

x U  M g;gps ; goj ;i j  nt l ;b  r pwpJ  Neuk ; i t j ;j pUe;j hy ; mj d ; nt l ;Lg;gug;G gOg;Gepwkhf
khWt i j f ; f hz y hk ;. mi j g; Nghy Nt  , Uk ;Gg; nghUs ;f s py ; J Ugpbj ;j i y  md ;whl  t ho;t py ;
f hz ;f pNwhk;. , i t  epf of ;f huz k ; M f ;] p[ Nd w;wk ; vD k ; t pi d M F k;.

M f ;] p[ Nd w;wk ;:

x U  Nt j pt pi d a py ;  M f ;] p[ d ;  Nr h;f ;f g;gLj Ny h>  i ` l ;u[ d ;  ePf ;f g;gLj Ny h  my ;y J
vy f ;l ;uhd ;f s ; ePf ;f g;gLj Ny h epf Ok ; NghJ  me;j t pi d  M f ;] p[ Nd w;wk ; vd g;gLf pwJ .

2 Mg +  O2 → 2NgO (M f ;] p[ d ; Nr h;f ;f g;gLj y ;)

CaH2 → Ca + H2(i ` l ;u[ d ; ePf ;f g;gLj y ;)

Fe2+ → Fe3+ + e-vy f ;l ;uhd ; ePf ;f g;gLj y ;)

x Lf ;f k ;:  x U  Nt j pt pi d a py ; i ` l ;u[ d ; Nr h;f ;f g;gLj Ny h>M f ;] p[ d ; ePf ;f g;gLj Ny h  my ;y J
vy f ;l ;uhd ; Vw;f g;gLj Ny h epf Ok; NghJ  me;j t pi d  x Lf ;f k ; vd g;gLf pwJ .

2Na + H2 → 2 NaH(i ` l ;u[ d ; Nr h;f ;f g;gLj y ;)

CuO + H2 → Cu + H2O (M f ;] p[ d ; ePf ;f g;gLj y ;)

Fe3+ e- → Fe2+(vy f ;l ;uhd ; Nr h;f ;f g;gLj y ;)

M f ;] p[ Nd w;wx Lf ;f t pi d f s ;:
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nghJ t hf >  x Ut pi d a py ;  M f ;] p[  Nd w;wK k;  x Lf ;f K k ;  x Nu  Neuj ;j py ;  epf o;f pd ;wd .
x Ut pi d gL  nghUs ; M f ;] p[ Nd w;wk ; mi l Ak ; NghJ  kw;nwhd ;W x Lf ;f k i l f pwJ .  vd Nt >
, t ;t i f a hd  t pi d f s ; M f ;] p[ Nd w;w x Lf ;f  t pi d f s ; vd g;gLf pd ;wd .

2PbO + C → 2Pb + CO2

Zn + CuSO4 → CU + ZnSO4

M f ;] p[ Nd w;wpkw;Wk; x Lf ;f pf s ;:

kw;w nghUs ;f i s  M f ;] p[ Nd w;wk; mi l a r ; nr a ;Ak ; nghUs ;f s ; M f ;] p[ Nd w;wpf s ; vd g;gLk ;.
, i t  kw;wt w;wpl kpUe;J  vy f ;l ;uhi d  t hq ;f pf ;  nf hs ;t j hy ;  , t w;i w  vy f ;l ;uhd ;  Vw;gpf s ;
vd Tk ; mi of ;f pNwhk;.

v.f h: H2O2, MnO4
-, CrO3, Cr2O7

2-

kw;w  nghUs ;f i s  x Lf ;f k ;  mi l a r ;  nr a ;Ak ;  nghUs ;f s ;  x Lf ;f pf s ;  vd g;gLk;.  , i t
kw;wt w;wpw;F  vy f ;l ;uhi d  t oq ;F t j hy ; , t w;i wvy f ;l ;uhd ; <d pf s ; vd Tk ; mi of ;f pNwhk;.

v.f h: NaBH4, LiAlH4 kw;Wk; gy ;Ny ba k ;> gps hl ;bd k ; Nghd ;w c Ny hf q ;f s ;

md ;whl t ho;t py ; M f ;] p[ Nd w;w t pi d f s ;:

, a w;i f  f hw;wpy ; f hz g;gLk ; M f ;] p[ d hd J > c Ny hf q ;f s ; K j y ; c a pUs ;s  j pRf ;f s ; t i u
gy t w;i w M f ;] pNd w;wk; mi l a r ; nr a ;f pwJ .

• gs gs f ;F k ;  c Ny hf q ;f s ;>  f hw;wpY s ;s  M f ;] p[ D l d ;  t pi d Ghpe;J  c Ny hf
M f ;i ] Lf s hf  khWt j hy ; j q ;f s pd ; gs gs g;i g  , of ;f pd ;wd .  , j w;F  c Ny hf q ;f s pd ;
mhpkhd k; (Corrosion) vd ;Wnga h;.

• Gj pj hf  t l ;l g;gl ;l  f ha ;f wpf S k ;>  goq ;f S k ;  r pwpJ  Neuj ;j py ;  epwk;  khWt J >
mt w;wpY s ;s  nehj pf s ; M f ;] p[ Nd w;wk; mi l t j hy ; c z ;l ht j hF k;.

• j pwe;J  i t f ;f g;gl ;l  c z Tg; nghUs ;f s ; nf l ;Lg;Nght j w;F (Rancidity) mg;nghUs ;f s ;
M f ;] p[ Nd w;wk; mi l j Ny  f huz khF k ;.

M f ;] p[ Nd w;wvz ;:

x Uj d pk j ;j pd ;  M f ;] p[ Nd w;w  vz ;  vd ;gJ  mj ;j d pk j ;j pd ;  mZ t pd ;
mi d j ;J vy f ;l ;uhd ;f S k ; f z f ;f py ;  nf hs ;s g;gLk;  NghJ vQ;r pa kpd ;Ri kM F k;.
M f ;] p[ Nd w;wvz ;  vd ;gi j M f ;] p[ Nd w;wepi y vd Tk ;  mi of ;f pNwhk;.  x UmZ gpi z g;gpy ;
<LgLk ;  NghJ vj ;j i d vy f ;l ;uhd ;f i s Vw;f pwNj hmy ;y J
, of ;f pwNj hme;j vz ;z pf ;i f i a M f ;[ pNd w;wvz ; vd ;f pNwhk;.
x U  %y f ;$ wpy ; c s ;s mi d j ;J  mZ f ;f s pd ; M f ;] p[ Nd w;wvz ;f s pd ; $ Lj y ; G+[ ;a khF k ;.
ma d pf i s g; nghWj ;j t i ua py ; , f ;$ LJ y ; k j pg;Gma d pf s pd ; kPJ s ;s epf ukpd ;Ri k f ;F r ; r kk ;.
Nr h;kq ;f s py ;  mj pf vy f ;l ;uhd ;  f t h;  j d ;i kc s ;s mZ vj ph;
M f ;] p[ Nd w;wvz ;i z Ak ;>F i we;j vy f ;l ;uhd ;  f t h;  j d ;i knf hz ;l mZ Neh;
M f ;] p[ Nd w;wvz ;i z Ak ; ngWk;.

vLj ;J f ;f hl ;L:

• KBr %y f ;$ wpy ;  c s ;s KmZ M f ;] p[ Nd w;wvz ;i z Ak ;>BrmZ -1
M f ;] p[ Nd w;wvz ;i z Ak ; ngWf pwJ .

• NH3 %y f ;$ wpy ; c s ;s N d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; - 3
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• H d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; +1 (c Ny hf i ` l ;i uLf s ; j t pu)

• ngUk;gy hd Nr h;kq ;f s py ; M f ;] p[ d pd ; M f ;] pNd w;wvz ; - 2

M f ;] p[ Nd w;wvz ;i z eph;z a pj ;j y ;
f z f ;f PLf s ;
x UeLepi y a hd kpd ;Ri ka w;w %y f ;$ wpd ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; G+[ ;[ pa khF k ;.

t ps f ;f k ; 1
H2O y ; c s ;s Hkw;Wk; O d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ;

H – d ; M f ;] pNd w;wvz ; = + 1 vd Tk ;>O– d ; M f ;] pNd w;wvz ; =-2vd Tk ; nf hs ;Nt hk ;.

H2O y ; 2 × (+1) + 1 ×  (-2) = 0
2 – 2 = 0

vd Nt >H d ; M .vz ;: +1, O d ; M .vz ; : -2

t ps f ;f k ; 2 :
H2SO4 y ; c s ;s S d ; M f ;] p[ Nd w;w vz ;

H – d ; M f ;] p[ Nd w;w vz ; = + 1
O– d ; M f ;] p[ Nd w;w vz ; = -2
S– d ; M f ;] p[ Nd w;w vz ; = x vd ;f

vd Nt >H2SO4– y ;

2 ×  (+1) + (+1) + x + 4x (-2) = 0
(+2) + x + (-8) = 0

x = +6
/ sd ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; = + 6

t ps f ;f k ; 3 :
K2Cr2O7– y ; c s ;s  C r  d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ;

K– d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; = +1
O– d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ;  = -2
Cr– d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; = xvd ;f .

vd Nt K2Cr2O7-y ;

2 ×   (+1) + 2 ×  (x) + 7 × (-2) = 0
(+2) + 2x + (-14) = 0

2x = 12
 x = 6

t ps f ;f k ; 4:
FeSO4– y ; c s ; Fe d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ;

O– d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; = -2
S– d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; = + 6
Fe– d ; M f ;] p[ Nd w;wvz ; = xvd ;f

vd Nt >FeSO4y ;

x + (+6) + 4 ×(-2) = 0
x + 6 – 8 = 0

x = +2
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9t h mwpt pa y ;
my F – 14

mkpy q ;f s ;> f huq ;f s ; kw;Wk; c g;Gf s ;

mwpK f k ;

ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  , e;j  c y f k ; mj pf s T  Nt j pg;nghUl ;f s hy ; M d J  vd ;gJ  ehk ; mwpe;j J .
kz ;>  f hw;W>  ePh;  kw;Wk;  t ho;f ;i f f ;F j ;  Nj i t a hd  mi d j ;J g;  nghUs ;f S k ;  Nt j pg;
nghUs ;f s hy ; M d i t . mt w;Ws ; F wpg;ghf  mkpy q ;f s ;> f huq ;f s ; kw;Wk; c g;Gf s ; ek ; md ;whl
t ho;t py ;  nghpJ k ;  ga d ;gLf pd ;wd .  gor ;r hWf s ;>  J }a ;i ka hf ;f pf s ;  (r y i t g;  nghUl ;f s ;)
kUe;J g;nghUs ;f s ; a hTk ; ek ; md ;whl  t ho;t py ; K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pd ;wd .  ek; c l y pd ;
t s h;r pi j  khw;wkhd J  ekJ  t a pw;wpy ;  Ruf ;F k ;  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy j ;j pd ;  %y khf Nt
ei l ngWf pwJ .  mkpy k ; vd ;gJ  Nr h;kk ;> ePhpy ; f i uAk ;nghOJ  i ` l ;u[ d ; ma d pf i s j ; (H+)
j ut y ;y J .  mNj  Nghy ; f huk ; vd ;gJ k ; Nr h;k k ; ePhpy ; f i uAk ; nghOJ  i ` l ;uhf ;i r L (OH)
ma d pf i s j ;  j ut y ;y J .  mkpy K k ;>  f huK k ;  x d ;Nwhnl hd ;W  t pi d Ghpe;J  eLepi y  t pi d
t pi s nghUi s j ; j Uf pd ;wd .  mJ Nt  c g;G M F k;.  , e;j g; ghl g;gF j pa py ; , i t f i s g; gw;wp
ehk; t phpt hf f ; f hz ;Nghk ;.

mkpy q ;f s ;:

f PNo  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  ekJ  md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; r py  nghUl ;f s pd ; gl j ;i j g;
ghh;f ;f Tk ;.

r hg;gpl f ;$ ba  , e;j  mi d j ;J g; nghUs ;f S k; x Nu Ri t i a f ; nf hz ;l i t .  mj ht J  Gs pg;Gr ;
Ri t .  , e;j  Gs pg;Gr ; Ri t i a  vJ  Vw;gLj ;J f pwJ ? mt w;wpy ; c s ;s  VNj h  x U  t i f a hd
Nt j pr ;  Nr h;kq ;f s ;  Gs pg;Gr ;  Ri t i a  Vw;gLj ;J f pd ;wd .  , i t f s ;  mkpy q ;f s ;
vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd . ‘M r pl ;’ vd ;w M q ;f py r ; nr hy ; ‘mr pl ;] ;” vd ;w , y j ;j Pd ; nkhopa py pUe;J
ngwg;gl ;l J .  mj d ; nghUs ; Gs pg;Gr ; Ri t > Gs pg;Gr ; Ri t  nf hz ;l  nghUs ;f s ; mkpy q ;f s ;
vd g;gLk ;.
1884-M k;  M z ;L  ] ;t Pl d ;  ehl ;L  Nt j pa pa y hh;  ] ;t hd ;Nl  mh;̀ Pd pa ] ;  mkpy q ;f s ;  kw;Wk;
f huq ;f i s g; gw;wpa  nf hs ;i f i a  K d ;nkhope;j hh;.  mh;̀ Pd pa ] ; $ w;Wg;gb> mkpy q ;f s ; ePhpy ;
f i uAk ; nghOJ H+ma d pf i s Na h my ;y J H3O+

mkpy q ;f S k ; %y q ;f S k ;

%y q ;f s ; mkpy q ;f s ;
M g;gps ; khy pf ; mkpy k ;
vY kpr ;i r r pl ;hpf ; mkpy k ;
j puhl ;i r l hh;l hhpf ; mkpy k ;
j f ;f hs p M f ;] hy pf ; mkpy k ;
t pd pf h; mr pl ;bf ; mkpy k ;
j a ph; y hf ;bf ; mkpy k;
M uQ;R m] ;f hh;gpf ; mkpy k;
Nj ePh; l hd pf ; mkpy k ;
t a pw;wpy ; Ruf ;F k ; mkpy k ; i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ;
vWk;G> Nj d Pa pd ; nf hLf ;F ghh;kpf ; mkpy k ;

ma d pf i s Na h  j Uf pd ;wd .  mkpy q ;f s ;  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  , l g;nga h;r ;r p
nr a ;a j ;j f ;f  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s f ; nf hz ;l i t .

vLj ;J f ;f hl ;l hf  i ` l ;u[ d ;  F Ns hi uL  ePhpy ;  f i uAk ;  nghOJ H+ma d pf i s Ak ;>Cl-

ma d pf i s Ak; j Uf pwJ .
HCl(aq) →H+

(aq) + Cl-
(aq)

ePhpy ;  mkpy k ;  kw;Wk;  f huj ;j pw;F  vd ;d  epf Ok ;?  ePh;j ;j  f i ur y py ;  k l ;Lk ;j hd ;  mkpy q ;f s ;
ma d pf i s j ;  j Uf pd ;wd t h?  i ` l ;Nuh  F Ns hhpf ;  mkpy k ;  ePUl d ;  t pi d Ghpe;J  i ` l ;u[ d ;
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ma d pf i s j ; j Uf pwJ . ePh; , y ;y hj  nghOJ  i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy j ;j py ; c s ;s  i ` l ;u[ d ;
ma d pf i s g; gphpf ;f  K ba hJ .

HCl + H2O H2O+ + Cl-

i ` l ;u[ d ; ma d pf s ; j d pj ;J f ; f hz g;gLt J  , y ;i y .  , i t  ePUl d ; Nr h;e;J  i ` l ;Nuhd pa k ;
(H3O+) ma d pf s hf  c s ;s d . M f Nt  i ` l ;u[ d ; ma d pf s ; H+my ;y J H3O+M f  , Uf ;F k ;

H+ + H2O →H3O+

mi d j ;J  mkpy q ;f S k ; x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s f ;
nf hz ;l i t .  M d hy ; i ` l ;u[ d ; c s ;s  mi d j ;J g; nghUs ;f S k ; mkpy q ;f s ; my ;y .
v.f h  kPj ;Nj d ; (CH4) kw;Wk;  mk;Nkhd pa h (NH3) M f pa i t  i ` l ;u[ i d f ;

nf hz ;Ls ;s d . M d hy ; , i t  ePh;j ;j  f i ur y py ; i ` l ;u[ d ; (H+) ma d pf i s j ; j uhJ .

gy ;Nt W mkpy q ;f s ; ePhpy ; f i ue;J  vt ;t hW ma d pf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd  vd ;gi j  f Po;f ;f z ;l
ml ;l t i z a py ; ghh;f ;f y hk ;.

mkpy q ;f s hy ; c Ut hd  ma d pf s ;:
mkpy q ;f s ; %y f ;$ W

t ha ;g;ghL
ma d pf s ; c Ut hj y ; , l g;nga h;r ;r p

nr a ;a K bAk;
i ` l ;u[ d pd ;
vz ;z pf ;i f

mr pl ;bf ;
mkpy k ;

CH3COOH H+ CH3COO- 1

ghh;kpf ; mkpy k ; HCOOH H+ HCOO- 1
i el ;hpf ; mkpy k ; HNO3 H+

3NO− 1

r y ;gpA+hpf ;
mkpy k ;

H2SO4 H+ 2

4SO − 2

gh] ;ghhp] ;
mkpy k ;

H3PO4 H+ 3

4PO − 3

mkpy q ;f s pd ; t i f f s ;:

mkpy q ;f s ; f Po;f ;f z ;l t hW gy ;Nt W t i f f s py ; t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;w.

%y q ;f s pd ; mbg;gi l a py ;;
f hpk  mkpy q;f s ;: j ht uq ;f s ; kw;Wk; t py q ;F f s py ; (c a phpd q ;f s py ;) f hz g;gLk; mkpy q ;f s ; f hpk
mkpy q ;f s ; vd g;gLk ;. v.f h: ghi wf s ; kw;Wk; f d pkg; nghUs ;f s py pUe;J  ngwg;gLk ; mkpy q ;f s ;
f hpk  mkpy q ;f s ; vd g;gLk ;. v.f h: HCOOH, CH3COOH.

f d pk  mkpy q ;f s ;:

ghi wf s ; kw;Wk; f d pkg; nghUs ;f s py pUe;J  ngwg;gLk ; mkpy q ;f s ; f d pk  mkpy q ;f s ; vd g;gLk ;.
v.f h: HCl, HNO, H2SO4

f huj ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ;:
x w;i wf ;  f huj ;J t  mkpy k ;:  , i t >  x U  %y f ;$ wpy ;  x Nu  x U  gj py PL  nr a ;a g;gl f ;$ ba
i ` l ;u[ d ;  ma d pi a g;  ngw;w  mkpy q ;f s ;  M F k ;.  , J  ePh;f ;f i ur y py ;  x U  %y f ;$ W
mkpy j ;j pw;F  x U i ` l ;u[ d ; ma d pi a j ; j Uf pwJ . v.f h. HCl, HNO3

mkpy q ;f S f ;F  f huj ;J t k ;  vd ;w  gj j ;i j g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  , J  mj pY s ;s
, l g;nga h;r ;r p nr a ;a f ;$ ba  i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a f ;  F wpg;gj hF k ;.
v.f h. mr pl ;bf ; mkpy j ;j py ; (CH3COOH) ehd ;F  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; , Ue;j hY k ;> x Nu
x U  i ` l ;u[ i d  k l ;LNk  , l g;nga h;r ;r p  nr a ;a  K bAk;.  vd Nt  , J  x w;i wf ;
f huj ;J t K i l a J .
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, ul ;i l f ;  f huj ;J t  mkpy k ;: , i t  ePh;f ;f i ur y py ;  x U  %y f ;$ W  mkpy j ;j pw;F  , uz ;L
i ` l ;u[ d ; ma d pf i s j ; j Uf pd ;wd . v.f h: H2SO4, H2CO3

K k;i k f ; f huj ;J t  mkpy k ;: , i t  ePh;f ;f i ur y py ; x U %y f ;$ W mkpy j ;j pw;F  %d ;W i ` l ;u[ d ;
ma d pf i s j ; j Uf pd ;wd . v.f h: H3PO4

ma d pAWk; mbg;gi l a py ;:

mkpy q ;f s ; ePhpy ; K Ot J khf Nt h my ;y J  gF j pa hf Nt h f i uAk ; nghOJ  i ` l ;u[ d ; (H+)
ma d pf i s j ;  j Uf pd ;wd .  ma d pAWk;  M w;wy ;  mbg;gi l a py ;  mkpy q ;f i s  , Ut i f a hf g;
gphpf ;f y hk ;.

t y pi k  kpF  mkpy q ;f s ;:
, e;j  mkpy q ;f s ; ePhpy ; K Ot J khf  ma d pAWf pd ;wd . v.f h: HCl

t y pi k  F i we;j  mkpy q ;f s ;:

, e;j  mkpy q ;f s ; ePhpy ; gF j pa s Nt  ma d pAWk; j d ;i k  nf hz ;l i t . v.f h: CH3COOH.
nt g;gk ; my ;y J  f j ph;t Pr ;R my ;y J  Nt j pt pi d  my ;y J  kpd ;d pwf ;f j ;j hy ; ma d pf i s g;
gphpj ;nj Lf ;F k ; epi y  ma d pa hj y ; vd g;gLk ;.

nr wpt pd ; mbg;gi l a py ;:
nr wpT  kpF  mkpy q ;f s ;:  , J  x U  f i ug;ghd py ;  mj pf s T  f i ue;J s ;s  mkpy j ;i j f ;
nf hz ;Ls ;s J .

ePh;j ;j  mkpy q ;f s ;:
, J  x U f i ug;ghd py ; F i we;j  ms T  f i ue;J s ;s  mkpy j ;i j f ; nf hz ;Ls ;s J .

mkpy q ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

1. mkpy q ;f s ; Gs pg;Gr ; Ri t  c i l a i t .
2. , t w;wpd ;  ePh;j ;j  f i ur y ;f s ;  kpd ;r huj ;i j f ;  f l j ;J k ;> Vnd d ;why ;> , i t  ma d pf i s f ;

nf hz ;Ls ;s d .
3. , i t  ePy  y pl ;k ] ;j hi s  r pt g;ghf  khw;Wk;.
4. mkpy q ;f s ;  nr a y ;j pwd ;  kpf ;f  c Ny hf q ;f S d ;  t pi d Ghpe;J  i ` l ;u[ d ;  t hAi t j ;

j Uf pd ;wd .
Mg + H2O4 →  MgSO4 + H2 ↑
Zn + 2HCl →   ZnCl2 + H2↑

r py  c Ny hf q ;f s ;  mkpy j ;J l d ;  t pi d Ghpe;J  i ` l ;u[ i d
nt s pNa w;Wt j py ;i y . v.f h: Ag, Cu

5. mkpy q ;f s ; c Ny hf  f hh;gNd l ;Lf s ; kw;Wk; c Ny hf  i gf hh;gNd l ;Lf S l d ; t pi d Ghpe;J
f hh;gd ; i l  M f ;i r i l j ; j Uf pd ;wd .

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 ↑
NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO2 ↑

mkpy q ;f s ; c Ny hf  M f ;i r Lf S l d ; t pi d Ghpe;J  c g;i gAk ;> ePi uAk ; j Uf pd ;wd .
HCl + NaOH → NaCl + H2O

nr wpT  kpF e;j  f d pk  mkpy j ;i j  ePhf ;F k ; NghJ  kpf f ; f t d khf  nr a y ;gl  Nt z ;Lk ;.
vg;nghOJ Nk  mkpy j ;i j  ePhpD s ; r pwpJ  r pwpj hf r ; Nr h;j ;J  f y f ;f pf ; nf hz ;Nl  , Uf ;f
Nt z ;Lk ;.  , t ;t hW nr a ;a hky ; nr wpT  kpF e;j  mky j ;j pD s ; ePi ur ; Nr h;j ;j hy ;> mj pf
ms T  nt g;gk ;  nt s pNa wp> mkpy k ;  nf hs ;f y d py pUe;J  nt s pNa  nj wpj ;J  c l y py ;
f ha j ;j pi d  Vw;gLj ;J k ;.
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mkpy q ;f s pd ; ga d ;f s ;:

• r y ;gpA+hpf ;  mkpy k ;  Nt j pg;  nghUs ;f s pd ;  mur d ;  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  Vnd d py ;  gy
Nr h;kq ;f s ; j a hhpg;gj w;F  , J  ga d ;gLf pwJ . t hf d  kpd ;f y q ;f s pY k ; , J  ga d ;gLf pwJ .

• i ` l ;Nuh F Ns hhpf ; mkpy k;> f opt i wf i s j ; J }a ;i kg;gLj ;J k ; nghUs hf g; ga d ;gLf pwJ .
• r pl ;hpf ; mkpy k ; c z Tg; nghUs ;f i s g; gj g;gLj ;j g; ga d ;gLf pwJ .
• i el ;hpf ;  mkpy k ;  c ukhf g;  ga d ;gLk ;  mk;Nkhd pa k ;  i ` l ;Nul ;  vd ;w  Nr h;k j ;i j Ak ;>

r ha q ;f s ;> t z ;z g; G+r ;Rf s ; kw;Wk; kUe;J f i s Ak ; j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pwJ .
• M f ;] hy pf ; mkpy k ; F t hh;l ;] ; gbf j ;j py ; Vw;gLk; , Uk ;G kw;Wk; khq ;f d PR  gbT f i s

Rj ;j k ; nr a ;a Tk ;> kug;nghUs ;f i s j ; J }a ;i ka hf ;f Tk ; kw;Wk; f Ug;Gf ;f i wf i s  ePf ;f Tk ;
ga d ;gLf pwJ .

• f hh;ghd pf ; mkpy k; f hw;W mi l f ;f g;gl ;l  ghd q ;f s py ; ga d ;gLf pwJ .

• l hh;l hhpf ; mkpy khd J  nuhl ;br ; Nr hl ht pd ; x U gF j pg;nghUs hF k ;.

mkpy f ; f i ur y py ; ePhpd ; gq ;F :
mkpy q ;f s ; ePhpy ; f i uAk ; NghJ  k l ;LNk  j q ;f s pd ; gz ;Gf i s  nt s pg;gLj ;J k ;.  ePhpy ;
f i uAk ;  NghJ  i ` l ;u[ d ; (H+) ma d pf i s j ;  j Ut j hy ;>mJ  mkpy k ;  vd
mwpa K bf pwJ . mNj  r ka k ; f hpk f ; f i ug;ghd py ; mkpy q ;f s ; ma d pAWt j py ;i y .

v.f h:  i ` l ;u[ d ; F Ns hi uL  ePhpy ; f i uAk ;NghJ H+,  Cl-ma d pf i s j ; j Uf pwJ .  mNj
r ka k ; vj ;j d hy ; Nghd ;w f hpk f ; f i ug;ghd py ; ma d pAwhky ; %y f ;$ Wf s hf Nt  , Uf ;F k ;.

, uh[  j puht f k ;:

c Ny hf q ;f s py ; j q ;f k ; kw;Wk; nt s ;s p k l ;LNk HCl kw;Wk; HNO3 c l d ; t pi d Ghpa hJ  vd ;gJ
ehk ;  mwpe;j  x d ;W.  M d hy ;  , e;j  , uz ;L  mkpy q ;f s pd ;  f y i t  j q ;f j ;i j f ;  f i uf ;F k ;
j pwD s ;s J .  me;j  f y i t a pd ; nga h; , uh[ j puht f k ; vd g;gLk ;.  , uh[ j puht f k ; vd ;gJ  %d ;W
gq ;F  i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ;> x U  gq ;F  i el ;hpf ; mkpy k ; f y e;j  f y i t  M F k ;.  , j d ;
Nkhy hh; t pf pj k; 3 :  1.  , J  kQ;r s ; -  M uQ;R epwK i l a  Gi f a f ;$ ba  j put k; M F k;.  , J
j q ;f k ; kw;Wk; r py  f bd  c Ny hf q ;f i s Ak ; mj pf  ms t py ; mhpkhd k; nr a ;a f ; $ ba  j pwd ;
nf hz ;l J .

, uh[  j puht f k ; vd ;w nr hy ; , y j ;j Pd ; nkhopa py pUe;J  ngwg;gl ;l J . , j d ; nghUs ; j put j ;j pd ;
mur d ; vd ;gj hF k;. , J  kpF e;j  M w;wy ; nf hz ;l J . , uh[ j puht f k ; kpf  c d ;d j khd  epi y a py ;
c s ;s  j q ;f k ;> gps hl ;bd k; kw;Wk; ngy ;Ny ba k ; Nghd ;w c Ny hf q ;f i s f ; $ l  f i uf ;f t y ;y J .

Nt j p t ha ;g;ghL : 3 HCl + HNO3

ePhpy ; f i uj pwd ; : f i uAk;

c UF  epi y : -42ºC (-44ºF, 231K)
nf hj pepi y : 108ºC (226ºF, 381 K)

, uh[ j puht f j ;j pd ; ga d ;f s ;:
1. j q ;f k ;  kw;Wk;  gps hl ;bd k ;  Nghd ;w  c Ny hf q ;f i s f ;  f i ug;gj w;F  K j d ;i ka hf g;

ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

2. j q ;f j ;i j  Rj ;j k ; nr a ;a T k ;> Rj ;j pf hpf ;f Tk ; ga d ;gLf pwJ .

f huq ;f s ;:
mh;̀ Pd pa ] ;  nf hs ;i f a pd ;gb>  f huq ;f s ;  ePHpy ;  f i uAk ;  NghJ  i ` l ;uhf ;i r L (OH-)
ma d pf i s j ; j Ut d t hF k ;. r py  c Ny hf  M f ;i r Lf s ; mkpy q ;f S l d ; t pi d Ghpe;J  c g;i gAk ;>
ePi uAk ;  j Uf pd ;wd .  , i t  f huq ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  ePhpy ;  f i uAk ;  f huq ;f s ;
vhpf huq ;f s ; vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd . x U f huk ; mkpy j ;J l d ; t pi d  Ghpe;J  c g;i gAk ;> ePi uAk ;
k l ;Lk ; j Uk ;.
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f huk ; + mkpy k; → c g;G + ePh;

vLj ;J f ;f hl ;l hf > [ pq ;f ; M f ;i r L (ZnO),  HCl c l d ; t pi d Ghpe;J  [ pq ;f ; F Ns hi uL  c g;G
kw;Wk; ePi uj ; j Uf pwJ .

ZnO(s) + 2HCl(aq) →ZnCl2(aq) + H2O(l)

, Nj Nghy ; Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L  ePhpy ; ma d pAw;W> i ` l ;uhf ;i r L  ma d pf i s j ; j Uf pwJ .
M f Nt > , J  ePhpy ; f i uf pwJ . vd Nt  , J  x U vhpf huk; M F k;.

NaOH(aq)→ Na+
(aq) +OH-

(aq)

f huq ;f s ;  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  , l g;nga h;r ;r p nr a ;a j ;j f ;f  M f ;i r L  kw;Wk ;
i ` l ;uhf ;i r L ma d pf i s f ; nf hz ;Ls ;s d .

f huq ;f s ; ePhpy ; f i ue;J  ma d pf i s  c Ut hf ;F t i j f ; f hl ;Lf pwJ .

ePhpy ; f huj ;j pd ; %y k ; c Ut hd  ma d pf s ;

f huk ; %y f ;$ W
t ha ;g;ghL

ma d pf s ;
c Ut hj y ;

, l g;nga h;r ;r p
nr a ;a j ;j f ;f
M f ;i r L /

i ` l ;uhf ;r py ; ma d p
f hy ;r pa k; M f ;i r L CaO Ca2+ O2- 1
Nr hba k; M f ;i r L Na2O Na+ O2- 1
nghl ;l hr pa k;
i ` l ;uhf ;i r L

KOH K+ OH- 1

f hy ;r pa k; i ` l ;uhf ;i r L Ca(OH)2 Ca2+ OH- 2
mY kpd pa k ; i ` l ;uhf ;i r L Al(OH)3 Al3+ OH+ 3

mi d j ;J  vhpf huq ;f S k ; f huq ;f s ; M F k;. M d hy ; mi d j ;J f ; f huq ;f S k ;> vhpf huq ;f S k ;
my ;y . v.f h. NaOH kw;Wk; KOH vhpf huq ;f s ; M F k ;. Al(OH)3,kw;Wk; Zn(OH)3f huq ;f s ;
M F k;.

f huq ;f s pd ; t i f f s ;:
mkpy j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; f huq ;f s ;:
x w;i w  mkpy j ;J t  f huk ;:  , i t  ePhpy ;  ma d pAw;W  x U  %y f ;$ W  f huj ;j pw;F  xU
i ` l ;uhf ;i r L ma d pi a j ; j Ugi t . v.f h: NaOH, KOH

, ul ;i l  mkpy j ;J t f ; f huk ;:
, i t  ePhpy ; ma d pAw;W> x U %y f ;$ W f huj ;j pw;F  x U i ` l ;uhf ;i r L  ma d pf i s j ; j Ugi t .
v.f h: Ca(OH)., Mg(OH).

K k;i k  mkpy j ;J t f ; f huk ;:
, i t   ePhpy ;  ma d pAw;W> x U  %y f ;$ W  f huj ;j pw;F  %d ;W  i ` l ;uhf ;i r L  ma d pf i s j ;
j Ugi t . v.f h: Al(OH)3, Fe(OH)3

nr wpt pd ; mbg;gi l a py ; f huq ;f s ;:
nr wpT  kpF  f huq ;f s ;: , i t  ePh;f ; f i ur y py ;> mj pf  r j t Pj k ; f huj ;i j f ; nf hz ;Ls ;s d .

ePh;j ;j  f huq ;f s ;:
, i t  ePh;f ; f i ur y py ;> F i we;j  r j t Pj k ; f huj ;i j f ; nf hz ;Ls ;s d .

ma d pa hj y ; mbg;gi l a py ; f huq ;f s ;:
t y pi k  kpF  f huq ;f s ;:  , i t  ePH;j ;j  f i ur y py ; K Ot J khf  ma d pAWf pd ;wd .  v.f h: NaOH,
KOH
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t y pi k  F i we;j  f huq ;f s ;:  , i t  ePh;j ;j  f i ur y py ;  gF j pa s Nt  ma d pAWf pd ;wd .  v.f h:
NH4OH,Ca(OH)2

mkpy j ;J t k ; vd ;gJ  x U  f hu %y f ;$ wpY s ;s  , l g;nga h;r ;r p nr a ;a f ;$ ba  i ` l ;uhf ;r py ;
nj hF j pf s pd ; vz ;z pf ;i f a hF k ;.

f huq ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

1. f huq ;f s ; f r g;Gr ; Ri t  nf hz ;l i t

2. ePh;j ;j  f i ur y py ; Nr hg;G Nghd ;w t ot og;Gj ; j d ;i k i a f ; nf hz ;l i t .

3. r pt g;G y pl ;k ] ; j hi s  ePy  epwkhf  khw;Wgi t .

4. , t w;wpd ; ePHj ;j  f i ur y ;f s ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J k ; j pwd ; c i l a i t .

5. f huq ;f s ;> c Ny hf q ;f S l d ; t pi d GHpe;J  c g;i gAk ;> i ` l ;u[ i d Ak ; j Uf pd ;wd .
Zn + 2 NaOH →Na2ZnO2 + H2↑

6. f huq ;f s ;> mNy hf  M f ;i r Lf S l d ; t pi d Ghpe;J  c g;i gAk ;> ePi uAk ; j Uf pd ;wd .  , e;j
t pi d a hd J  mkpy j ;j pw;F k ;> f huj ;j pw;F k ;  , i l Na  c s ;s  t pi d  Nghy  c s ;s j hy ;>
mNy hf  M f ;i r Lf s ; mkpy j ; j d ;i kAi l a J  vd ;w K bT f ;F  t uy hk ;.

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O

7. f huq ;f s ;> mkpy q ;f S l d ; t pi d Ghpe;J  c g;i gAk ;> ePi uAk ; j Uf pd ;wd .
KOH + HCl → KCl H2O

NkNy  F wpg;gpl ;l  t pi d >  f huj ;j pw;F k ;  mkpy j ;j pw;F k ;  , i l Na  Vw;gLk ;
eLepi y a hf ;f y ; t pi d  vd g;gLk ;.

8. mk;Nkhd pa k ;  c g;Gf S l d ;>  f huq ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ >  mk;Nkhd pa h  t hA
c Ut hf pwJ .

NaOH + NH4Cl → NaCl + H2O + NH3↑

r py  c Ny hf q ;f s ; Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r Ll d ; t pi d Ghpt j py ;i y . Cu, Ag, Cr.

Nkw;f z ;l  Nr hj i d f s py ; kpd ; t ps f ;f hd J > mkpy j ;j py ; k l ;Lk ; x s pUk;. M d hy ;> F S f ;Nf h] ;
kw;Wk; M y ;f ` hy ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;j hJ . kpd ;t ps f ;F  x s ph;t J  f i ur y pd ; t opNa  kpd ;r huk ;
gha ;f pwJ  vd ;gi j  c z h;j ;J f pwJ .  kpd ;r hukhd J  ma d pf s pd ; %y khf  f i ur y py ; vLj ;J r ;
nr y ;y g;gLf pwJ .  , Nj  Nr hj i d i a  f huq ;f s hd  Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r L  kw;Wk; f hy ;r pa k ;
i ` l ;uhf ;i r Ll d ; nr a ;J  ghh;f ;f Tk ;.

f huq ;f s pd ; ga d ;f s ;:

1. Nr hg;G j a hhpf ;f  Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .

2. f l ;bl q ;f S f ;F  Rz ;z hk;G G+r  f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .

3. t a pw;Wf ; Nf hs hWf ;F  kUe;j hf  nk f ;d Pr pa k ; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .

4. J z pf s py ;  c s ;s  vz ;nz a ;f ;  f i wf i s  ePf ;F t j w;F  mk;Nkhd pa k ;  i ` l ;uhf ;i r L
ga d ;gLf pwJ .

mkpy q ;f s ; kw;Wk; f huq ;f i s f ; f z ;l wpAk ; Nr hj i d f s ;:

1. y pl ;k ] ; j hS l d ; Nr hj i d :
mkpy k ; ePy  y pl ;k ] ;j hi s  r pt g;ghf  khw;Wk;.
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2. epwq ;f hl ;b gpd hg;j y PD l d ; Nr hj i d :
mkpy j ;j py ; gpd hg;j y Pd ; epwkw;wJ . f huj ;j py ; , s Q;r pt g;G epwj ;i j  c Ut hf ;F k ;.

3. epwq ;f hl ;b nk j ;j py ; M uQ;Rl d ; Nr hj i d :
mkpy j ;j py ; nk j ;j py ; M uQ;R , s Q;r pt g;G epwj ;i j  c Ut hf ;F k ;. f huj ;j py ; nk j ;j py ; M uQ;R
kQ;r s ; epwj ;i j  c Ut hf ;F k ;.

epwq ;f hl ;b mkpy j ;j py ; epwk; f huj ;j pd ; epwk ;
y pl ;k ] ; ePy k; - r pt g;G r pt g;G – ePy k;
gpd hg;j y Pd ; epwkw;wJ . , s Q;r pt g;G
nk j ;j py ; M uQ;R , s Q;r pt g;G kQ;r s ;

mkpy k ; k w;Wk; f huf ; f i ur y ;f s pd ; t y pi k :

pH ms t PL

f i ur i y > i ` l ;u[ d ; ma d pf s pd ; nr wpt pd ; mbg;gi l a py ; ms t pLj Ny pH ms t PL vd g;gLk ;.

pH , y ;  c s ;s p vd ;gJ  n[ h;kd ;  nkhopa py ;  c s ;s ‘nghl ;l d ;~ ;’  vd ;w  t hh;j ;i j i a f ;

F wpf ;f pwJ .  , j d ; nghUs ; ‘mj pf  M w;wy ;’  vd ;gj hF k ;. pH ms t Pl ;by ; 0  K j y ; 14  t i u

ms t pl g;gLk ;. pH k j pg;Gf s ;> x U  f i ur y pd ; mkpy j ;j d ;i k> f huj ;j d ;i k  my ;y J  eLepi y j ;
j d ;i k  M f pa t w;i w mi l a hs k ; f hz  c j T f pd ;wd .

• mkpy j ; j d ;i k  nf hz ;l  f i ur y pd ; k j pg;G 7 I  t pl f ; F i wt hf  , Uf ;F k ;.

• f huj ; j d ;i k  nf hz ;l  f i ur y pd ; k j pg;G 7 I  t pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

• eLepi y j ; j d ;i k  nf hz ;l  f i ur y pd ; k j pg;G -f ;F r ; r kkhf  , Uf ;F k ;

c g;Gf s ;:
c g;G vd ;whNy  r hj huz  c g;G c q ;f s ; epi d t pw;F  t uy hk ;.  f l y ; ePhpy ; gy  t i f a hd
c g;Gf s ; f i ue;J s ;s d . mt w;wpy pUe;J  Nr hba k ; F Ns hi uL  gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ . , i t  gy
t i f f s py ; ga d ;gLf pd ;wd .  mi d j ;J  c g;Gf S k ; ma d pf s pd ; Nr h;kkhF k ;.  mkpy q ;f S f ;F k ;>
f huq ;f S f ;F kpi l Na  epf Ok; eLepi y a hf ;F k ; t pi d a pd ; %y k; f pi l f ;F k ; t pi s  nghUs ;f Ns
c g;Gf s hF k ;. , i t  ePhpy ; f i uj ;J  Neh; kw;Wk ; vj ph; ma d pf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .

c g;Gf s pd ; t i f f s ;:

r hj huz  c g;Gf s ;:
Xh; mkpy k ; kw;Wk; f huk ; , t w;wpd ; K Oi ka hd  eLepi y a hf ;f y pd ; NghJ  r hj huz  c g;G
f pi l f ;f pwJ .

NaOH + HCl → NaCl + H2O
mkpy  c g;Gf s ;:
Xh; c Ny hf khd J  mkpy j ;j pY s ;s  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s pd ; gF j pa s i t  nt s pNa w;Wt j hy ;
, i t  c Ut hf pd ;wd .  gy  f huj ;J t  mkpy j ;i j  x U  f huj ;j pd hy ; gF j pa s T  eLepi y a hf ;f p
, i t  ngwg;gLf pd ;wd .

NaOH + H2SO4 →NaHSO4 + H2O

f hu c g;Gf s ;:
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, i t  , U  mkpy j ;J t  my ;y J  %d ;W  mkpy j ;J f t f ;  f huq ;f s pY s ;s  i ` l ;uhf ;i r L
ma d pf i s  Xh; mkpy j ;j hy ; gF j pa s T  nt s pNa wr ; nr a ;J  ngwg;gLf pd ;wd .

Pb(OH)2 + HCl → Pb(OH)Cl + H2O
, ul ;i l  c g;Gf s ;:

r kkhd  %y f ;$ W vi l t pf pj  ms T f s py ; , uz ;L  vs pa  c g;Gf s pd ; epi wTw;w f i ur y ;f i s r ;
Nr h;j ;J  gbf khf ;F k ; NghJ  , ul ;i l  c g;Gf s ; c Ut hf pd ;wd . c j huz khf > nghl ;l h~ ; gbf huk ;
vd ;gJ  nghl ;l hr pa k ; r y ;Ngl ; kw;Wk; mY kpd pa k ; r y ;Ngl ; f y e;j  f y i t a hF k ;.

KAl(SO4)2. 12 H2O
c g;Gf s pd ; gz ;Gf s ;:

• c g;Gf s ; ngUk;ghY k ; j pl g;nghUs ;f s hF k ;.  mj pf  nt g;gepi y a py ; c Uf Tk ;> nf hj pf ;f Tk ;
nr a ;f pd ;wd .

• ngUk;ghy hd  c g;Gf s ; ePhpy ; f i uAk ;. v.f h: Nr hba k ; F Ns hi uL> nghl ;l hr pa k ; F Ns hi uL.
M d hy ; r py ;t h; F Ns hi uL ePhpy ; f i ua hJ .

• epwkw;wJ . nt z ;i ka hd J > f d  r J u gbf k ; my ;y J  gbf j ; J }s hf  , Uf ;F k ;.

• ePi u c wpQ;Rk; j d ;i kAi l a J .

gbf  ePh;:
gy  c g;Gf s ;  ePh;  %y f ;$ Wf S l d ;  , i z e;J  gbf khf f ;  f hz g;gLf pd ;wd .  , e;j  ePh;
%y f ;$ Wf s ; gbf  ePH; vd g;gLk;.  gbf  ePi uf ; nf hz ;l  c g;Gf s ; ePNuw;w c g;Gf s ; vd g;gLk ;.
c g;Gl d ; , i z e;J  ePNuw;wk; nf hz ;l  ePh; %y f ;$ Wf i s  Nt j p t ha ;ghl ;bw;F g; gpd ; x U Gs ;s p
i t j ;J  mj d ;  ms T  F wpg;gpl g;gLk ;.  v.f h.  f hg;gh;  r y ;Ngl ;  vd ;w  c g;gpy ;  I e;J  ePh;
%y f ;$ Wf s ; c s ;s d .  mj i d  , t ;t hW  vOj y hk ;. CuSO4.5H2O , j i d  f hg;gh; r y ;Ngl ;
ngd ;l hi ` l ;Nul ; vd  mi of ;f y hk ;.  , e;j  gbf  ePh; f hg;gh; r y ;Ngl ;i l  ePy  epwkhf  khw;Wk;.
, j i d  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  ePh; %y f ;$ Wf i s  , oe;J  nt z ;i ka hf  khWk;.

gbf  ePH; mw;w c g;Gf s ; ePNuw;wk ; mw;w c g;Gf s ; vd g;gLk ;. , i t  J }s hf f ; f hz g;gLk ;;.

c g;G ePuw;w
c g;gpd ;

t ha ;g;ghL

ePNuwpa
c g;Gf s pd ;
t ha ;g;ghL

ePNuwpa  c g;Gf s pd ; nga h;

[ pq;f ; r y ;Ngl ; ZnSO4 ZnSO4. 7H2O
nk f ;d Pr pa k; F Ns hi uL MgCl2 nk f ;d Pr pa k;  F Ns hi uL

n` f ;] h i ` l ;Nul ;

, Uk ;G II r y ;Ngl ; FeSO4. 7H2O , Uk ;G II r y ;Ngl ;  n` g;l h
i ` l ;Nul ;

f hy ;r pa k; F Ns hi uL CaCl2 CaCl2.2H2O
Nr hba k; j Na h r y ;Ngl ; Na2S2O3 Nr hba k;  j Na h  r y ;Ngl ;

ngd ;l h i ` l ;Nul ;

c g;i g mi l a hs k ; f hZ j y ;:

1. , a w; Nr hj i d f s ;: c g;Gf s pd ; epwk;> kz k; kw;Wk; ml h;j ;j p M f pa t w;i w mwpj y ;. , e;j
Nr hj i d  ek ;gf j ;j d ;i k  mw;wJ .

2. c y h; nt g;g Nr hj i d : c y h;e;j  Nr hj i d f ; F oha py ; r pwpj s T  c g;i g vLj ;J f ;nf hz ;L
# LgLj ;j Tk ;.  ePh; M t pa hd  gpwF > f i ua hj  c g;Gf s ; Nr hj i d f ;  F oha pd ; mba py ;
j q ;F k ;.
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3. Rl h;  Nr hj i d :  r py  c g;Gf s ;  ml h;  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy j ;J l d ;  t pi d Ghpe;J
mt w;wpd ; F Ns hi uLf i s j ; j Uf pd ;wd .  ml h; i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy j ;J l d ; f y e;j
f y i t  gps hl ;bd k; f k ;gpa pd ; c j t pNa hL Rl hpy ; f hl ;l g;gLf pJ .

Rl hpd ; epwk; f hz ;gi t
nr q ;f y ; r pt g;G Ca2+

nghd ;d pw kQ;r s ; Na2+

, s Q;r pt g;G c j h K+

gr ;i r Zn2+

4. i ` l ;Nuh  F Ns hhpf ;  mkpy j ;i j >  f hh;gNd l ;  c g;Gf S l d ;  Nr h;f ;F k ;  nghOJ >  Ei u
nghq ;F k ; f hh;gd ; i l  M f ;i r L t hAi t j ; j Uf pwJ .

c g;Gf s pd ; ga d ;f s ;:
r hj huz  c g;G – Nr hba k ; F Ns hi uL (NaCl)
, J  ek ; md ;whl  c z t pY k ;> c z i t g; ghJ f hg;gj pY k ; ga d ;gLf pwJ .

r y i t  Nr hl h – Nr hba k; f hh;gNd l ; (Na2Co3)
1. , J  f bd  ePi u nkd ;d Puhf ;f g; ga d ;gLf pwJ .
2. , J  f z ;z hbj ; nj hopw;r hi y > Nr hg;G kw;Wk; Ngg;gh; nj hopw;r hi y f s py ; ga d ;gLf pwJ .

r i ka y ; Nr hl h – Nr hba k; i g f hh;gNd l ; (NaHCo3)
1. , J  nuhl ;br ; Nr hl h j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pwJ .  nuhl ;br ; Nr hl h vd ;gJ  r i ka y ; Nr hl hTk ;>

l hh;l hhpf ; mkpy K k ;> Nr h;e;j  f y i t a hF k ;.

2. , J  Nr hl h – mkpy  j Pa i z g;ghd ;f s py ; ga d ;gLf pwJ .

3. Nf f ; kw;Wk; nuhl ;bf i s  nkd ;i ka hf  khw;Wf pwJ .

4. , J  mkpy  ePf ;f pa py ; c s ;s  x U gF j pg;nghUs ; , e;j f ; f i ur y ; f huj ;j d ;i k  ngw;wpUg;gj hy ;
t a pw;wpY s ;s  mj pf g;gba hd  mkpy j ;i j  eLepi y a hf ;F f pwJ .

r y i t j ; J }s ; - f hy ;r pa k; M f ;] pF Ns hi uL (CaOCl2)

1. f pUkp ehr pd pa hf g; ga d ;gLf pwJ .
2. gUj ;j p kw;Wk; y pd d ; J z pf i s  nt S f ;f g; ga d ;gLf pwJ .

ghhp] ; r he;J – f hy ;r pa k ; r y ;Ngl ; n` kpi ` l ;Nul ; (CaSo4.
1

2
 H2O)

1. K wpe;j  vY k ;Gf i s  x l ;l  i t g;gj w;F g; ga d ;gLf pwJ .
2. r pi y f S f ;f hd  t hh;g;Gf i s r ; nr a ;a g; ga d ;gLf pwJ .

epi d t py ; nf hs ;f .

• ePhpy ;  f i uAk ;  nghOJ H+  ma d pf i s Na h>H3O+ma d pf i s Na h  j Uk ;  nghUs ;f i s
mkpy q ;f s ; vd ;f pNwhk;.

• ePhpy ; f i ue;J OH-ma d pf i s j ; j Ugi t  f huq ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

• mkpy q ;f S f ;F k ;>  f huq ;f S f ;F kpi l Na  epf Ok ;  eLepi y a hf ;F k ;  t pi d a pd ;  %y k ;
f pi l f ;F k ; t pi s nghUs ;f Ns  c g;Gf s hF k ;.

• ekJ  md ;whl  t ho;f ;i f a pY k ;>  nj hopw;r hi y f s pY k ;  c g;G  gy ;Nt W  t pj q ;f s py ;
ga d ;gLf pwJ .



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

• mkpy q ;f s ; kw;Wk; f huq ;f s ; ePhpy ; f i ue;J  ma d pf i s j ; j e;J  kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J k ;.

• mkpy q ;f s ; c Ny hf q ;f S l d ; t pi d Ghpe;J  mt w;wpd ; c g;i gAk ;> ePi uAk ; j Uf pd ;wd .

• x U  f i ur y ;  mkpy khf > f hukh  vd  mwpt j w;F  epwq ;f hl ;bf s hd  gpd hg;j y Pd ;  kw;Wk ;
nk j ;j py ; M uQ;R ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . y pl ;k ] ; j hS k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

• nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  f i ur y ; mkpy j ;j d ;i k  t ha ;e;j j h?  my ;y J  f huj ;j d ;i k  t ha ;e;j j h?
vd f ; f z ;l wpa pH j hs ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

• , uh[  j puht f k ; vd ;gJ  %d ;W gq ;F  i ` l ;Nuh F Ns hhpf ; mkpy K k;.  x U  gq ;F  i el ;hpf ;
mkpy K k; f y e;j  f y i t a hF k ;.

• pH ms t PL  f i ur y py ;  c s ;s  i ` l ;u[ d ;  ma d pf s pd ;  nr wpt pi d f ;  f z ;Lgpbf ;f g;
ga d ;gLf pwJ .
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9thmwpt pa y ;
my F  15

f hh;gD k; mt w;wpd ; Nr h;kq ;f S k ;

mwpK f k ;:

f hh;gd ;  K f ;f pa khd  mNy hf j ;j d pkq ;f S s ;  x d ;whF k ;.  , y j ;j Pd ;  nkhopa py ;
epy f ;f hpvd nghUs ;gLk;  f hh;NghvD k;  t hh;j ;i j a py pUe;J M z ;l d py t ha ;r pa h;  , j w;F f hh;gd ;
vd ;Wnga hpl ;l hh;.  Vnd d py ;>f hh;gd ;j hd ; epy f ;f hpa pd ; K f ;f pa gF j pg; nghUs hF k ;.  epy f ;f hpa hd J >
x u kpf K f ;f pa Gi j gbt vhpnghUs hF k ;.  , J  mj pf f hy k ; G+kpa py ; Gi j Az ;Lj ht uq ;f s ; kw;Wk ;
t py q ;F f s pd ; r pi j t pd ; %y k ; Nj hd ;wpa vhpnghUs hF k ;.  , j py pUe;J mi d j ;J t ho;t i kg;Gf S k ;
f hh;gi d f ;  nf hz ;Ls ;s d vd ;gJ nj s pt hf pwJ .  G+kpa pd ;  Nky Lf ;f hd J 0.032%kl ;LNK f hh;gd hy ;
M d J  (mj ht J x Ukpy ;y pa d ;  vi l a py ;  320  ghf k ;).  , i t  f hh;gd pd ;  f d pk r ;
Nr h;kq ;f s hf pa f hh;gNd l ;Lf s ;>f hpkw;Wk; ngl ;Nuhy pa g; nghUl ;f s hy ; M d i t .  t s p kz ;l y j ;j py ;
0.03%f hh;gd ; k l ;LNk f hz g;gLf pwJ .  (x Ukpy pa d ; vi l a py ; 300  ghf k ;).  f hh;gd ; , a w;i f a py ;
kpf r ; r pwpa ms t py ; k l ;LNk f hz g;gl ;l hY k ;>f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ; ek ; md ;whl t ho;t py ; kpf K f ;f pa
, l j ;i j t f pf ;f pd ;wd .

ekJ j i r f s ;>  vY k ;Gf s ;>  c s ;  c Wg;Gf s ;>  , uj ;j k ;  kw;Wk;  gpwc l y ;$ Wf s pY k ;  f hh;gd ;
f hz g;gLf pwJ .  md ;whl t ho;t py ;  ehk ;  ga d ;gLj ;J k;  mNef nghUl ;f s ;  f hh;gd ;  Nr h;kq ;f s hy ;
M d i t Na >f hh;gd ;  , y ;y hky ;  j ht uq ;f s ;>t py q ;F f s ;  kw;Wk;  kd pj c a ph;f S k ;  $ l  c y f py ;
, Ug;gJ kpf f ;  f bd k ;.  vd Nt >f hpkNt j pa pa y hd J >c a phpNt j pa pa y ;  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLf pwJ .
, g;ghl j ;j py ;>f hh;gd pd ;  r pwg;gk ;r q ;f s ;>mt w;wpd ;  gz ;Gf s ;  gw;wpAk;  f hh;gd ;  r q ;f py pj ;
nj hl uhf ;f j ;j pd hy hd nef popf i s g; gw;wpAk; f hz ;Nghk ;.

f hh;gd pd ; f z ;Lgpbg;Gr py i ky ;f y ;f s ;:

gz ;i l a f hy j ;j py pUe;Nj f hh;gd hd J >r hk;gy ;>f hp>kuf ;f hp>f puh/ i gl ;  (ngd ;r py ;  f hpa hf )  kw;Wk;
i t ukhf mwpa g;gl ;Lt e;J s ;s J .  M d hy ;> , i t  mi d j ;J k ; x Nuj d pk j ;j pd ; Nt Wgl ;l t bt q ;f s ;
vd gz ;i l a ehf hPf k f ;f s ; mwpe;j pUf ;f t py ;i y .

772  , y ;>gpuhd ;Rehl ;bd ;  mwpt pa y ;  mwpQh;  M z ;l d py t ha ;r pa h;>kw;wNt j pa pa y ;  mwpQh;f S l d ;
Nr h;e;J >gz k ;  Nr f hpj ;J >x Ui t uj ;i j t hq ;f pmi j x U  %ba f z ;z hbf ;  F Li t a py ;  i t j ;j hh;.
mj d ;  kPJ mt h;f s ;  x Ukpf g;nghpa  , uhl ;r j c Ug;ngUf ;f pf ;  f z ;z hb  %y k ;  # hpa
x s pi a t pOk;gbnr a ;j d h;.  mt ;t hWnr a ;Ak ;  NghJ i t uk ;  vhpe;J f hz hky ;   Nghd J .
me;j f z ;z hbf ;  F Li t a pd ;  nkhj ;j epi wkhwhj i j Ak ;>vhpAk;NghJ i t uk ;  f z ;z hbf ;
F Li t a pY s ;s M f ;] p[ D l d ; Nr h;e;J f hh;gd ; i l  M f ;i ] l hf khwpa i j Ak; f t d pj ;j hh;.  mj d ;
%y k ;  f hpkw;Wk;  i t uk ;  M f pa  , uz ;Lk ;  f hh;gd ;  vD k ;  x Nuj d pk j ;j hy ;
M d i t vd ;wK bT f ;F t e;j hh;.

779  M k;  M z ;L>Rt Pl d ;  ehl ;Lmwpt pa y ;  mwpQh;  f hh;y ;  ~ PNy vd ;gt h;>f puh/ i gl ;  vd g;gLk ;
ngd ;r py ; f hpAk ;>vhpAk;NghJ >f hh;gd ; i l  M f ;i ] i l  c Ut hf ;F f pwJ . vd Nt > , J Tk; f hh;gd pd ;
kw;nwhUt bt k ;  vd f ;  f hz ;gpj ;j hh;.  976  , y ;  M q ;f py Nt j pa pa y hs h;  ] ;kpj ;] d ;  nl d ;d d ;l ;
vd ;gt h;  i t ukhd J vhpe;J f hh;gd ;  mi l  M f ;i ] i l  k l ;LNkc Ut hf ;f pa j hy ;  i t uK k ;
f hh;gd ;j hd ;>mJ f hh;gd pd ;  Nr h;kk ;  , y ;i y vd f ;  $ wpd hh;.  NkY k;>f hpkw;Wk;  i t uk ;  M f pa
, uz ;i l Ak;  r kvi l a s TvLj ;J >mt w;i wvhpf ;F k ;NghJ >x Nums t hd f hh;gd ;  i l
M f ;i ] i l Na mi t c Ut hf ;F f pd ;wd vd ep&gpj ;j hh;.

1855  , y ;  M q ;f py Nt j pa pa y hs h;  ngQ;Rkpd ;  gpuhbvd ;gt h;>  J }a
f puh/ i gl ;i l f hh;gd py pUe;J c Ut hf ;f p>f puh/ i gl ;l hd J f hh;gd pd ;  x Ut bt k;  vd ep&gpj ;j hh;.
mi j j ;  nj hl h;e;J >mNef K i wf puh/ i gl ;i l i t ukhf ;F k ;  K a w;r pNkw;nf hs ;s g;gl ;l J .
M d hy ;>mJ Nj hy ;t pa py ; K bt i l e;j J .

1955  , y ;  mnkhpf ;f ht pd ; “n[ d uy ;  vy f ;l ;hpf ;”vd ;wepWt d j ;j pd ;  mwpt pa y ;  M uha ;r ;r pa hs h;
/ g;uhd ;r p] ;  gz ;bkw;Wk;  mt uJ c l d ;  M uha ;r ;r pa hs h;f s ;  , i z e;J >mj pf nt g;gepi y kw;Wk ;
mOj ;j j ;j py ;>f puh/ gl ;i l i t ukhf khw;wK bAk; vd ;gi j ep&gpj ;j d h;.
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1985  , y ;> , uhgh;l ;  f hh;y ;> ` hh;hpf ;NuhNl hkw;Wk;  hpr ;r h;l ;  ] ;khy pvd ;gt h;f s ;  f hy ;ge;J t bt py ;
f hh;gd ;  mZ f ;f s hy ;  mi ka g;ngw;w  / Gy ;y hPd ;  vd ;wmi of ;f g;gl f ;  $ ba f hpkg;  ge;i j f ;
f z ;Lgpbj ;j d h;.  f puh/ gPd py ;  f hh;gd ;  mZ f ;f s ;  mWq ;Nf hz t bt py ;  x Nut hpi r a py ;
mLf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  f puh/ gPd pd ;  f z ;Lgpbg;GNf h] ;l ;a hnehNt hkw;Wk;  mz ;l ;Nuh  n[ a ;k ;
M f pNa hh;f s hy ; 2004 M k; M z ;Lmwpt pf ;f g;gl ;l J . , t h;f s ; x l ;Lk ; f hf pj j ;i j (Adhesive  taps)
c gNa hf pj ;J f puh/ i gl ;by pUe;J x Ut hpi r mZ f ;f i s g;  gphpj ;nj Lj ;J f puh/ gPi d j ;  j a hhpj ;j d h;.
, t w;i wx d ;wpd ;  kPJ x d ;whf mLf ;F k ;NghJ >f puh/ i gl ;  c Ut hf pd ;wJ .  f puh/ gPd ;
vd ;gJ >x UmZ ms t py hd j bk i d k l ;Lk ; nf hz ;l J .

f hh;gd pd ; Nr h;kq ;f s ; - t i f g;ghL:

f hh;gd hd J  , a w;i f a py ;  j d pj ;Nj hmy ;y J Nr h;kq ;f s hf Nt hf hz g;gLf pd ;wJ .
t uy hw;Wf ;F K w;gl ;l >gz ;i l a f hy j ;J k f ;f s ;  f hpkg;  nghUs ;f i s vhpj ;J f hpi a c z ;l hf ;f pd h;.
mt h;f s ;  c a pUs ;s kw;Wk;  c a puw;wnghUs ;f i s g;  ga d ;gLj ;j p>f hh;gd ;
Nr h;kq ;f i s c z ;Lgz ;z pd h;.  M f Nt > 19 M k; E}w;whz ;bd ; M uk ;gj ;j py ; ngh;~ ;y pa ] ; vd ;gt h;
f hh;gd pd ;  Nr h;kq ;f i s  %y g;  nghUs ;f i s mbg;gi l a hf f ;
nf hz ;Lf Po;f ;f z ;l t hWt i f g;gLj ;j pd hh;.

f hpk f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ;: , i t  j ht uq ;f s ; kw;Wk; t py q ;F f s ; Nghd ;wc a phpf s pl kpUe;J ngwg;gLk ;
f hh;gd pd ; Nr h;kq ;f s ; M F k ;. v.f h. vj ;j d hy ;>nr y ;Y Ny h] ;> ] ;l hh;r ;.

f hpk f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ;: , i t  c a puw;wnghUs ;f s pl kpUe;J ngwg;gLk ; f hh;gd pd ; Nr h;kq ;f s ; M F k ;.
v.f h; f hy ;r pa k ; f hh;gNd l ;>f hh;gd ; Nkhd hf ;i ] L>f hh;gd ; i l  M f ;i ] L.

f hpk f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ;:

, y l ;r f ;f z f ;f hd  f hpk f hh;gd ;  Nr h;kq ;f s ;  , a w;i f a py ;  f hz g;gLf pd ;wd .  mi t
nr a w;i f K i wa pY k;  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  f hpk f hh;gd ;  Nr h;kq ;f s hd i t >
i ` l ;u[ d ;>M f ;] p[ d ;>i el ;u[ d ;  kw;Wk;  f e;j f j ;J l d ;  , i z e;j f hh;gi d f ;  nf hz ;Ls ;s d .
vd Nt >f hh;gD l d ;  , i z e;J s ;s j d pkq ;f s pd ;  j d ;i kkw;Wk;  mi t  , i z e;J s ;s t pj k ;
M f pa t w;i wmbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L>gy ;Nt Wf hpk f hh;gd ;  Nr h;kq ;f s ;  c s ;s d .
mi t >i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;>M y ;f ` hy ;f s ;>M y ;bi f Lf s ;>f Pl ;Nl hd ;f s ;>f hh;ghf ;] py pf ;  mkpy q ;f s ;
kw;Wk; mkpNd hmkpy q;f s ; K j y pa d M F k;.  , t w;i wf ; F wpj ;J  , d ;D k ; t phpt hf ePq ;f s ; c a h;
t F g;Gf s py ; gbg;gPh;f s ;.

f d pk  f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ;:

f hpk r ; Nr h;kq ;f i s g; ghh;f ;F k ; NghJ  f d pkr ; Nr h;kq ;f s ; kpf Tk ; F i we;j  ms Nt  c s ;s d .
mt w;Ws ;  M f ;i ] Lf s ;>  f hh;i gLf s ;>r y ;i gLf s ;>  r a i d Lf s ;>  f hh;gNd l ;Lf s ;  kw;Wk;
i gf hh;gNd l ;Lf s ; M f pa i t  K f ;f pa khd  gphpTf s hF k ;. , r ;Nr h;kq ;f s pd ; c Ut hf ;f k ;> gz ;Gf s ;
kw;Wk; ga d ;f s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

f hpk f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ;:

Nr h;kq ;f s ; c Ut hf ;f k ; gz ;Gf s ;0 ga d ;f s ;
f hh;gd ;
Nkhd hf ;i
r L(CO)

f hw;wpy ;  , a w;i f a hf
f hz g;gLk;  gF j pg;
nghUs ;  my ;y .
vhpnghUl ;f s ;
K Ot J khf  vhpa hj j hy ;
t s pkz ;l y j ;j py ;
Nr h;f ;f g;gLf pd ;wJ .

epwkw;wJ .  kz kw;wJ .  mj pf
er ;Rj ;j d ;i k  c i l a J . ePhpy ;
gF j pa s T  f i uAk ;.

ePh;  t hAt pd ;
K f ;f pa
gF j pg;nghUs ;
kw;Wk;  x Lf ;F k ;
f huz p

f hh;gd ;
i l
M f ;i ] L
(CO2)

, a w;i f a py ;  j d pj ;j
kw;Wk;  , i z e;j
epi y a py ;  c s ;s J .
, i z e;j  epi y a py ;

epwkw;wJ .  kz kw;wJ .
Ri t a w;wJ .  epi y a hd J .
ePhpy ;  mj pf  ms T f i ua f ;
$ ba J .  x s pr ;  Nr h;f ;i f a py ;

j Pa i z g;ghd ;>
goq ;f i s g;
ghJ f hj ;j y ;>
nuhl ;bj a hhpj ;j y ;
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Rz ;z hk ;Gf ;f y ;  kw;Wk ;
Nkf ;d i r l ;
M f pa t w;wpy ;
f hz g;gLf pd ;wJ .
f hh;gd ;  my ;y J  f y ;
f hpa hd J  K Ot J khf
vhpt j hy ; c Ut hf pwJ .

<LgLf pwJ . >  A+hpah>
f hh;gNd l ;  ePh;>
i el ;u[ d ;
c uq ;f s ; kw;Wk ;
F s ph;r hj d g;
ngl ;ba py ; c y h;
gd pf ;f l ;ba hf

f hy ;r pa k;
f hh;i gL(C
aC2)

f hy ;r pa k ;
M f ;i r L(CaO)kw;Wk;
f y ;f hpi a nt g;gg;gLj ;J k ;
NghJ c Ut hf pwJ .

r hk;gy ;
f y e;j f Ug;Gepwj pz ;kk ;

f puhi gl ;
i ` l ;u[ d ;
j a hhpj ;j y ;>kw;W
k;  nt y ;bq ;
nj hopy py ;
ga d ;gLk;
mr pl ;by Pd ;
t hAj a hhpj ;j y ;

f hh;gd ;
i l r y ;i g
L(CS2)

Neuba hf f hh;gd ;  kw;Wk;
f e;j f j ;j py pUe;J j a hhpf ;
f g;gLf pd ;wJ .

epwkw;wJ j Pg;gw;wf ;$ ba J mj pf
er ;Rj ;j d ;i kc i l a J .

f e;j f f i ug;ghd ;>
Nua hd ;
j a hhpj ;j y ;>kw;W
k;  G+Q;i r f ;
nf hy ;y p>G+r ;r pf ;
nf hy ;y p

f hy ;r pa k;
f hh;gNd l ;
(CaCO3)

f hh;gd ;  i l
M f ;i r L(CO2)t hAi t eP
h;j ;j Rz ;z hk;Gf ;
f i ur y py ;  nr Y j ;J k ;
NghJ j a hhpf ;f g;gLf pwJ .

gbf t bt K i l a j pz ;kk ;>ePhpy ;
f i ut j py ;i y .

mkpy ePf ;f p

Nr hba k;
i gf hh;gN
d l ;
(NaHCO3)

Nr hba k;
i ` l ;uhf ;i r L(NaOH)k
w;Wk;  f hh;gd pf ;
mkpy j ;J l d ;
Nr h;e;J c Ut hf pd ;wJ .

nt z ;z pwgbf t bt K i l a j p
z ;kk ;.  ePhpy ;
gF j pa s T f i ua f ; $ ba J .

Nr hba k;
f hh;gNd l ;
j a hhpj ;j y ;.
r i ka y ;
Nr hl hkw;Wk;
mkpy ePf ;f p

f hh;gd pd ; r pwg;gpa y ;Gf s ;:

, J t i u 50 , y l ;r j ;j pw;F k ; Nky hd f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ; f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d . mNef  GJ  f hh;gd ;
Nr h;kq ;f s ; mD  j pd K k ; f z ;Lgpbf ;f g;gLf pd ;wd  my ;y J  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd . f hh;gd ; F i we;j
ms Nt  , a w;i f a py ; f hz g;gl ;l hY k ;.  f hh;gd ; Nr h;kq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a hd J > , a w;i f a py ;
c s ;s  kw;wj d pkq ;f S i l a  Nr h;kq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a  t pl  mj pf khf  c s ;s J .  Vd ; , e;j
j d pj ;j d ;i k  kw;wj d pkq ;f s py ;  , y ;y hky ;  f hh;gd py ;  k l ;Lk ;  f hz g;gLf pwJ ?  Vnd d py ;>
f hh;gd hd J >r py  r pwg;gpa y ;Gf i s f ; nf hz ;Ls ;s J .

r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f k ;:

r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f k ; vd ;gJ  x U j d pkk ; mNj  j d pk j ;J l Nd h my ;y J  kw;w j d pkq ;f S l Nd h
ehd ;K f  , i z j pwd ; %y k ; , i z e;J  j pwe;j  r q ;f py pr ; Nr h;kq ;f i s Na h my ;y J  %ba  r q ;f py pr ;
Nr h;kq ;f i s Na h  c Ut hf ;F t j hF k ;.  r q ;f py pj ;  nj hl uhf ;f k ;  %y k ;  kpf  ePz ;l  r q ;f py pf i s
c i l a  Nr h;kq ;f i s  c Ut hf ;f f ;$ ba  x U K f ;f pa khd  j d pk f ; f hh;gd hF k ;. f hh;gd ; mZ f ;f s ;
mt w;Wl d ; kPz ;Lk; kPz ;Lk; r f g;gpi z g;gpd ; %y khf  , i z e;J  ePz ;l r q ;f py p> f pi s r ; r q ;f py p
kw;Wk; t i s a r ; r q ;f py pf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .

f hh;gd pd ; , e;j r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f g; gz ;Gj hd ; c y f py ; , t ;t s T  f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ; c Ut hf f ;
f huz khf  c s ;s J .  vd Nt >  f hpkNt j pa pa y ;  vd ;gJ  r q ;f py pj ;  nj hl uhf ;f j ;j pd ;  %y k ;
gpi z f ;f g;gl ;l  f hh;gd ; Nr h;kq ;f i s g; gw;wpa j hF k ;.
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vLj ;J f ;f hl ;l hf > r h;f ;f i uAk ; nr y ;Y Ny ] {k ; E}w;Wf ; f z f ;f hd  f hh;gd ; mZ f ;f s hy ; M d
r q ;f py pf i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  ehk ; md ;whl k ; mj pf k ; ga d ;gLj ;J k ; nef popAk ; $ l  r q ;f py pg;
gpi z g;i gf ; nf hz ;l f hh;gd pd ; nghpa  %y f ;$ whF k ;.

ehd ;K f g; gpi z g;G:
f hh;gd pd ; kw;nwhU K f ;f pa khd j d ;i kehd ;K f  , i z j pwd ; M F k;. f hh;gd pd ; vy f ;l ;uhd ; mi kg;G
2> 4  (, j d ; mZ vz ; 6)  M F k;.  , j d ; nt s pf ;$ l ;by ; ehd ;F vy f ;l ;uhd ;f s ; f hz g;gLf pd ;wd .
vz ;k  t pj pa pd ;gb  f hh;gd ;  j d ;  mUf pY s ;s  ke;j t hAt hd  epa hd pd ;  vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i g
mi l t j w;F ehd ;F vy f ;l ;uhd ;f s ; mj w;F f ; Nj i t . vd Nt > vz ; kepi y i a mi l t j w;f hf >f hh;gd ;
j d ;D i l a  ehd ;F  vy f ;l ;uhd ;f S l d ; gf ph;e;J  nf hs ;S k ; j d ;i k  c i l a J . , J Nt > ehd ;K f g;
gpi z g;Gvd  mi of ;f g;gLf pwJ .  vd Nt > f hh;gd ; kw;wj d pkq ;f S l d ; ehd ;F  r f g;gpi z g;Gf i s
c z ;l hf ;F f pd ;wJ .

vLj ;J f ;f hl ;l hf > kPj ;Nj d py ;> f hh;gd hd J  ehd ;F  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f S l d ; , i z e;J  ehd ;F
r f g;gpi z g;Gf i s  c Ut hf ;F k ;. vd Nt > ehd ;K f  gpi z g;i gf ; nf hz ;Ls ;s J .

gd ;K f  , i z g;G:

ehk ;  Vw;f d Nt  ghh;j ;j gb  ehd ;F  , i z j pwd ;  nf hz ;l f hh;gd ;  mZ t hd J  ehd ;F
r f g;gpi z g;Gf i s  c Ut hf ;f K bAk ;.  , e;j  ehd ;K f  , i z j pwd ;  j d ;i ka pd ;  f huz khf >
f hh;gd hd J  gpwf hh;gd ; my ;y J  gpw j d pkq ;f Ns hL  x w;i wg;gpi z g;G> , ul ;i l g; gpi z g;Gkw;Wk ;
K g;gpi z g;G %y k ; , i z a K bAk;. ehk ; Vw;f d Nt  mwpe;J s ;s  gb  x UNr h;k j ;j pY s ;s  gpi z g;G
j hd ;  me;j Nr h;k j ;j pd ;  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  gz ;i g  eph;z a pg;gj py ;  K f ;f pa g;
gq ;F t f pf ;f pwJ . vd Nt > f hh;gd pd ; , e;j  gd ;K f  , i z g;Gj ;j pwNd  gy ;Nt W t i f a hd  f hh;gd ;
Nr h;kq ;f s ; c Ut hf f ; f huz khf pwJ . mg;gbg;gl ;l  x U  t i f a hf pa >i ` l ;Nuhf hh;gi d g; gw;wpAk;.
mt w;wpY s ;s  gpi z g;Gf i s g; gw;wpAk; $ wg;gl ;Ls ;s J .

i ` l ;Nuhf hh;gd ;:

gpi z g;gpd ; t i f c j huz k; Nr h;k j ;j pd ; gphpT
x w;i wg; gpi z g;G

kPj ;Nj d ;

M y ;Nf d ;

, ul ;i l g; gpi z g;G

<j ;j Pd ;

M y ;f Pd ;

K g;gpi z g;G

<j ;i j d ;

M y ;i f d ;

i ` l ;Nuhf hh;gd pY s ;s  x U i ` l ;u[ Nd h my ;y J  x d ;Wf ;F k ; Nkw;gl ;l  i ` l ;u[ d ;f Ns hO, N, S
kw;Wk;  c g;gPd pf s hy ;  , l khw;wk ;  nr a ;a g;gLk ;NghJ  nt t ;Nt W  nr a y ;ghl ;Lj ;  nj hF j pf i s f ;
nf hz ;l gy ;Nt W  Nr h;kq ;f s ;  c z ;l hf pd ;wd .  mi t f i s f ;  F wpj ;J c a h;  t F g;Gf s py ;  ePq ;f s ;
gbg;gPh;f s ;.
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khw;wpa k; (Isomerism):

f hh;gd ; Nr h;kq ;f s py ;> F wpg;ghf  r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f j ;j pd ; %y k ; c Ut hd f hh;gd ; Nr h;kq ;f s py ;
f hz g;gLk;  NkY k;  x Ur pwg;Gj ;  j d ;i k  khw;wpa k ;  vd f ;  $ wy hk ;. C2H6O vd ;w  %y f ;$ W
t ha ;g;ghL  nf hz ;l f hh;gd ; Nr h;k j ;i j  vLj ;J f ;nf hs ;Nt hk ;. , e;j  Nr h;k j ;j pd ; nga h; vd ;d  vd ;W
$ wK bAkh? epr ;r a khf  K ba hJ . Vnd d py ;>x U f hpkr ;Nr h;k j ;j pd ; %y f ;$ W t ha ;g;ghl hd J  me;j
Nr h;k j ;j py ; c s ;s  Nt Wgl ;l  mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a  k l ;LNk  F wpf ;f pwJ . me;j  mZ f ;f s ;
vt ;t hW  nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;Nwh> mj d ; %y k; mt w;wpd ; %y f ;$ W  mi k g;G  vt ;t hW
mi ke;J s ;s J  vd ;Nwh  $ Wt j py ;i y .  mt w;wpd ;  %y f ;$ W  mi kg;G  gw;wp nj hpa hky ;  ehk ;
mt w;wpw;F g; nga hpl K ba hJ .

x U  %y f ;$ W  t ha ;g;ghl hd J  x d ;Wf ;F k ;  Nkw;gl ;l  mZ  mi kg;Gf ;F  (f l ;l i kg;G)  t op
t F f ;F k ;.  mg;gbg;gl ;l  Nr h;kq ;f s ;  mt w;wpd ;  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  gz ;Gf s py ;
Nt Wgl ;bUf ;F k ;.  x Nu  %y f ;$ W  t ha ;ghl ;i l Ak ;>  Nt Wgl ;l  f l ;l i kg;i ga k ;  x Uf hpkr ;
Nr h;kkhd J  nf hz ;bUf ;F k ; NghJ  me;j  epf o;t pd ; j d ;i k  khw;wpa k ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .
mj ;j i f a  f hpkr ;  Nr h;kq ;f s ;  khw;wpa q ;f s ;  vd mi of ;f g;gLf pd ;wd  (f pNuf ;f nkhopa py ; iso–

r kk ;>meros–gF j pf s ;).

t ps f ;f k ;:

C2H6O vd ;w  %y f ;$ W t ha ;g;ghl hd J .  f PNo  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  , uz ;Lt pj  mZ  mi kg;G
my ;y J  f l ;l i kg;Gf i s f ; nf hz ;Ls ;s J .

1. CH3 – O – CH3 2. CH3 – CH2 – OH

NkNy  c s ;s  f hpkr ;Nr h;kq ;f s ;  , uz ;bw;F k ;  x Nu  %y f ;$ W  t ha ;g;ghLk ;>  Nt Wgl ;l
f l ;l i kg;Gk ; c s ;s J .  , t w;wpy ;>Nr h;kk ; ‘m’t py ; x UM f ;] p[ d ; mZ t hd J  , U  f hh;gd ;
mZ f ;f Ns hL  , i z e;J s ;s J .  , J  x U“<j h;”M F k;.  Nr h;kk ; ‘M ’t py ;  x U  M f ;] p[ d ;
mZ t hd J  x U  f hh;gd ;  kw;Wk;  x U  i ` l ;u[ d ;  mZ T l d ;  , i z e;J s ;s J .  , J
x UM y ;f ` hy ; M F k ;.  , r ;Nr h;kq ;f s ;> Nt Wgl ;l  , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf i s g;
ngw;Ws ;s d . khw;wpa k ; F wpj ;J ePq ;f s ; Nky ; t F g;gpy ; , d ;D k ; t phpt hf g; gpbg;gPh;f s ;.

GwNt w;Wi k  t bt j ;J t k ;:

x Nu  j d pk j ;j d p;  x d ;Wf ;F Nkw;gl ;l t bt q ;f s ;  mt w;wpd ;>  , a w;gpa y ;  gz ;Gf s py ;
Nt Wgl ;Lk ;>Nt j pa pa y ; gz ;Gf s py ; x d ;Wgl ;Lk ; , Uf ;F k ; j d ;i kNa  GwNt w;Wi k  t bt j ;J t k ;
M F k ;.  , e;j Nt Wgl ;l t bt q ;f s ;  GwNt w;Wi k t bt q ;f s ;  vd g;gLf pd ;wd .  j d pkq ;f s ;
GwNt w;Wi k t bt q ;f i s f ;  nf hz ;bUg;gj w;f hd  K f ;f pa f ;  f huz k;  mt w;wpd ;  Nj hw;wk ;
my ;y J j a hhpf ;F k ;  K i wa hF k ;.  f hh;gd hd J >  khWgl ;l GwNt w;Wi k t bt q ;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s J .  mt w;wpd ;  , a w;gpa y ;  gz ;Gf i s f ;
nf hz ;Lmt w;i wf Po;f z ;l t hWt i f g;gLj ;j y hk ;.

gbf  t bt K i l a  f hh;gd ;f s ;
i t uk ;:

• i t uj ;j py ; x t ;nt hU  f hh;gd ; mZ Tk; mt w;wpd ; , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f s ; %y k ;
ehd ;F f hh;gd ; mZ f ;f S l d ; , i z e;J  ehd ;F  r f g;gpi z g;Gf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .

• , q ;F  mZ f ;f s ; a hTk ; ehd ;K f g; gpi z g;gpy ; kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; mLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
, j d hy ;>  , J  x UK g;ghpkhz mi kg;i gf ;  nf hLf ;f pd ;wJ .  , J Nt  , j d ;  f bd j ;
j d ;i kkw;Wk; j pl j ; j d ;i k f ;F f ; f huz khF k ;.



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

ngd ;r py ; f hp (f puh/ i gl ;):

• f puh/ i gl ;by ;  x t ;nt hUf hh;gd ;  mZ Tk;  kw;w  %d ;Wf hh;gd ;  mZ f ;f S l d ;
x Nuj s j ;j py ; r f g;gpi z g;gpy ; gpi z e;J s ;s J .

• , e;j  mi kg;G mWq ;Nf hz  mLf ;i f  c Ut hf ;F f pwJ . , e;j mLf ;F f s ; x d ;Nwhnl hd ;W
t y pi kF i we;j t hz ;l h; t hy ;] ; t pi r  %y k ; gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• , e;j  mLf ;F f s ;  t y pi k  F i we;j t pi r  %y k ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s j hy ;  , i t
i t uj ;i j  t pl nkd ;i ka hd i t .

i t uk ; kw;Wk; f puhi gl ;Lf ;F  , i l Na As ;s Nt WghLf s ;

i t uk ; f puh/ i gl ;
x t ;nt hUf hh;gD k ;
ehd ;F r f g;gpi z g;Gf i s f ;
nf hz ;Ls ;s J .

x t ;nt hUf hh;gD k ;  %d ;Wr f g;gpi z g;Gf i s f ;
nf hz ;Ls ;s J .

f bd khd J >ml h;j ;j pa hd J >x s pG
F k; j d ;i kc i l a J .

kpUJ t hd J >nj hLt j w;F t ot og;ghd J >x s pGf hj ;j d ;i kc i
l a J .

ehd ;K f pmy F f s ;
K g;ghpkhz mi kg;gpy ;
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .

mWq ;Nf hz my F f s ; j s mLf ;F f s py ; mi ke;J s ;s d .

, J  nt g;gk ;  kw;Wk ;
kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;j hJ .

, J  nt g;gk ; kw;Wk; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;j hJ .

/ Gy ;y hPd ; :

• %d ;wht J  gbf Gw Nt w;Wi k t bt k ; / Gy ;y hPd ; M F k;. kpf Tk ; ed ;whf mwpa g;gl ;l  / Gy ;y hpd ;
t bt k;>gf ;kpd ;] ;l h; / Gy ;y hPd ; M F k;. , j py ; 60 f hh;gd ; mZ f ;f s ; x d ;wpi z e;J  5 kw;Wk; 6
c Wg;Gf ;f i s f ;  nf hz ;l x UNf hs  t bt  f hy ;ghe;J  Nghd ;wmi kg;i gc Ut hf ;F k ;.  vd Nt >
, j d ; %y f ;$ W t ha ;g;ghLC60M F k;.

• mnkhpf ;f f l ;l l t bt i kg;ghs h;  gf ;kpd ;] ;l h;  / Gy ;y h;  vd ;gt hpd ;  epi d t hf gf ;kpd ;] ;l h;
/ Gy ;y hPd ;  vd ;W , J  mi of ;f g;gLf pwJ .  Vnd d ;why ;  , j d ;
mi kg;Ggd ;d hl ;Lf z ;f hl ;r pf S f ;f hf  / Gy ;y h; vd ;gt h; t bt i k j ;j F t pe;j khl k ; Nghd ;wF kpo;
f l ;l l q ;f s pd ; f l ;l i kg;i gx j ;J s ;s J . , J  gf ;f pge;J vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ . kpf g; nghpa
/ Gy ;y hPd ; F Lk;gq ;f s ; gy c s ;s d . mi t C20kw;Wk; C540t i uf hz g;gLf pd ;wd .

• gbf t bt kw;wf hh;gd ;f s ;
, t ;t i f  f hh;gd ;f s py ;  f hh;gd ;  mZ f ;f s ;  mq ;F  kpq ;F khf mi k f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.
, t ;t i f r ; Nr h;kq ;f s ; t pwf hd J  f hw;wpy ;y hky ; vhpf ;f g;gLk ; NghJ f pi l f ;f pd ;wd .

f hh;gd ; kw;Wk; mj d ; Nr h;kq ;f s pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;:

• f hh;gd ;  x UmNy hf k ;  M F k ;.  , J  nkd ;i ka hd  J }s ;  K j y ;  f bd khd j pz ;kk ;
t i ugy GwNt w;Wi k t bt q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J .

• f hh;gd pd ;  mi d j ;J GwNt w;Wi k t bt q ;f S k ;  j pz ;kq ;f s hF k ;.  mNj Nt i s a py ;  mt w;wpd ;
Nr h;kq ;f s ; j pz ;kk ;>j put k ; kw;Wk; t hAepi y a py ; f hz g;gLf pd ;wd .

• gbf t bt kw;wf hh;gd ;f s ; kw;Wk; f puh/ i gl ; M f pa i t Vwf ;F i wa f Ug;ghf Tk ;.  Xs pC LUt ha ;
nghUs ;f s hf Tk ;  , Uf ;f pd ;wd .  i t uk ;  gs gs g;ghf Tk ;>x s pC LUTk;  j d ;i kc s ;s j hf Tk ;
f hz g;gLf pd ;wJ .
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• gbf t bt q ;f i s t pl gbf t bt kw;wi t F i we;j c UF epi y kw;Wk; nf hj pepi y i a f ; nf hz ;l j hf
, Uf ;f pd ;wd .

• f hh;gd ;>ePh; kw;Wk; gpwf i ug;ghd ;f s py ; f i ua hJ .  M d hy ;>mt w;wpd ; r py Nr h;kq ;f s ; ePHkw;Wk ;
gpwf i ug;ghd ;f s pY k ;  f i ua f ;  $ ba i t .  c j huz khf >vj ;j d hy ;  kw;Wk;  f hh;gd ;  i l
M f ;i ] L M f pa i t ePhpy ; f i uAk ; j d ;i kAi l a i t .

f hh;gd ; kw;Wk; mj d ; Nr h;kq ;f s pd ; Nt j pg; gz ;Gf s ;:

j d pkepi y a pY s ;s f hh;gd ;  nghJ t hf mi wnt g;gepi y a py ;  ve;j Nt j pt pi d a pY k;
<LgLt j py ;i y . c a h; nt g;gepi y a py ; r py t pi d f s py ; mi t <LgLf pd ;wd . M d hy ; , t w;wpd ;
Nr h;kq ;f s ; mi wnt g;gepi y a py ; $ l  mj pf s TNt j pt pi d f s py ; <LgLf pd ;wd .

M f ;] p[ Nd w;wk ; (M f ;] p[ Nd hLt pi d Ghpj y ;)

c a h;  nt g;gepi y a py ;  f hh;gd hd J M f ;] p[ Nd hLt pi d Ghpe;J f hh;gd ;  Nkhd hf ;i ] L  kw;Wk;
f hh;gd ;  i l  M f ;i ] L  Nghd ;wt w;i wnt g;gj ;J l d ;  c Ut hf ;F f pd ;wJ .  i ` l ;Nuhf hh;gd ;
Nghd ;wf hpk f hh;gd ;  Nr h;kq ;f S k ;  M f ;] p[ Nd w;wk ;  mi l e;J M f ;i ] Lf i s Ak ;  ePuht pi a Ak ;
c Ut hf ;F f pd ;wd .  mt w;NwhLnt g;gK k;  j Pr ;Rl Uk ;  nt s pg;gLk ;.  , j w;F vhpj py ;
vd ;wkw;nwhUnga Uk; c z ;L.

2C(s) + O2(g)  → 2CO(g) + nt g;gk ;

C(s) + O2(g)  → CO2(g)nt g;gk ;

CH4(g) + 2O2(g)  → CO2(g) + 2H2O(g) + nt g;gk ;

ePuht pAl d ; t pi d :

f hh;gd ;  ePuht pAl d ;  t pi d Ghpe;J f hh;gd ;  Nkhd hf ;i ] i l Ak ;  i ` l ;u[ i d Ak ;  j Uf pwJ .
, e;j f y i t f ;F ePh; t hAvd ;Wnga h;.

C(s) + H2O(g)  → CO(g) + H2(g)

f e;j f j ;J l d ; Nt j pt pi d :

c a h;nt g;gepi y a py ; f e;j f j ;J l d ; , i z e;J f hh;gd ; i l r y ;/ i gi l c Ut hf ;F f pwJ .
C(s) + S(g)  → CS2(g)

c Ny hf j ;J l d ; Nt j pt pi d :

c a h;  nt g;gepi y a py ;  f hh;gd ;  r py c Ny hf q ;f S l d ;  t pi d Ghpe;J mt w;wpd ;
f hh;i gLf i s c Ut hf ;F f pwJ .
W(s) + C(g) →  WC(s)

l q ;] ;l d ;  f hh;gd ; l q ;] ;l d ; f hh;i gL

md ;whl t ho;t py ; f hh;gd ; Nr h;k q ;f s ;:

f hh;gd ;  Nr h;kq ;f s ;  , y ;y hj md ;whl t ho;f ;i f i a ek ;khy ;  epi d j ;J f ;  $ l  ghh;f ;f  , a y hJ .
ekJ t ho;f ;i f K i wi a K d ;Nd w;wTk ;.  ekJ t r j pf ;f hf Tk ;>mj pf vz ;z pf ;i f a py hd f hh;gd ;
Nr h;kq ;f s ;  c Ut hf ;f g;gl ;Ls ;s d .  , t w;Ws ;  f hh;gd ;  r hh;e;j vhpnghUs ;f s ;>f hh;gd pd ;
ehNd hnghUs ;f s ;>nef popf s ;>f hh;gd ; t bg;ghd ; kw;Wk; f hh;gd ; v/ F  Nghd ;wi t ml q ;F k ;.

f hh;gd ;  kw;Wk;  mt w;wpd ;  Nr h;kq ;f s ;  et Pd t ho;f ;i f f ;F mt r pa khd j hf
, Ue;j hY k ;>CO,r a i d Lkw;Wk; x Ur py nef pop t i f f s ; Nghd ;wi t kd pj h;f S f ;F j Pi k t pi s t pf ;f f ;
$ ba i t a hF k;.  gpd ;t Uk ;  ghl g;gF j pa py ;>  ek ;  md ;whl t ho;t py ;  nef popa pd ;  gq ;F kw;Wk;
r py nef popf s py ;  f hz g;gLk ;  er ;Rj ;j d ;i k t ha ;e;j Nt j pg;nghUl ;f i s g;  gw;wpa t popg;Gz h;i t ehk ;
vg;gbmi l a K bAk; vd ;gJ gw;wpf hz y hk ;.
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nef popf s ; - ePz ;l r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f j ;j pd hy hd f hh;gd ; Nr h;kq ;f s ;:

nef popf s f ; vd ;gi t  r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f j ;j pd hy hd  f hpkr ; Nr h;kq ;f s pd ; x U  t i f  M F k ;.
, i t  gy gb  nur pd ;f s ; vd g;gLk ; ePz ;l  neba  r q ;f py pj ; nj hl uhy hd  f hpkr ; Nr h;kq ;f S l d ;
j q ;f S f ;nf d ;W r py  Nt Wgl ;l  gz ;Gf i s j ; j Uk ; r py  Nt j pr ;Nr h;f ;i f f i s r ; (Additive)Nr h;j ;J >
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  gy t i f g;gl ;l  gy gb  nur pd ;f s ;  gy t i f a hd  nef pop  j a hhpg;gpy ;
ga d ;gLf pd ;wd .  nef popf s ;  vq ;F k ;  epi we;J  f hz g;gLf pd ;wd .  mi t  ga d ;gLj ;J t j w;F
Vw;wj hf Tk ;> ky pt hf Tk ; c s ;s d > kw;Wk; ekJ  md ;whl  t ho;t pY k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . ehk ;
t hOk;  t ho;f ;i f i a  nef popf s ;  khw;wpAs ;s d .  ekJ  c l y ;ey k ;>  Nghf ;F t uj ;J  kw;Wk;
c z Tg;ghJ f hg;G Nghd ;wt w;i w Nkk ;gLj ;j  mi t  ek f ;F  c j T f pd ;wd  i f Ngr p> f z pd p kw;Wk;
, i z a k ; Nghd ;wt w;wpy ; kpf g;nghpa  khw;wq ;f i s  nef popf s ; c Ut hf ;f pAs ;s d . nef popf s ; ekJ
r %f j ;j pw;F  mNef  ed ;i k f i s  t oq ;f pAs ;s d  vd ;gJ  nj s pt hf  c s ;s J .  M d hy ; , e;j
ed ;i k f S l d ; Nr h;e;J  x Ur py  ghj pg;Gf S k ; Vw;gLf pd ;wd .

nef popa pd ; F i wf s ;:

• nef popf s ; , a w;i f a hf r pi j t i l t j w;F ePz ;l neLehs ;f s hF k ;.

• Nef popf i s r pi j t i l a r ;  nr a ;Ak ;  , a w;i f a pY s ;s Ez ;Z a ph;f s pd ;  vz ;z pf ;i f a hd J >ehk ;
c Ut hf ;F k ; nef popf s pd ; vz ;z pf ;i f i a t pl F i wT .

• ehk ;  ga d ;gLj ;J k ;  nef popf s py ;  gy kWRow;r pnr a ;a K ba hj i t .  NkY k;  mi t e  kJ
Rw;Wg;Gwj ;i j khRgLj ;J f pd ;wd .

• r py nef pop  t i f f s ;  ekJ c l y ;  ey D f ;F Nf Lt pi s t pf ;F k ;  Nt j pa pa y ;  Nr h;f ;i f f i s f ;
nf hz ;Ls ;s d .

• nef popf i s vhpg;gJ >ekJ c l Y f ;F j ;  j Pq ;F t pi s t pf ;F k ;  er ;Rj ;
j d ;i kAi l a t hAf ;f i s nt s pNa w;Wt Nj hLgUt epi y khw;wq ;f i s Ak ; Vw;gLj ;J f pd ;wJ .

• x UK i wk l ;LNkga d ;gLj ;j g;gl ;L  J }f ;f pvwpa g;gLk ;  nef popf s ;  F g;i gf s hf Nr h;t J l d ;
ekJ Rw;Wg;Gwj ;i j Ak ; khRgLj ;J f pd ;wd .

ve;j t i f nef popf s ;  ek f ;F j Pq ;F t pi s t pg;gi t vd ;gi j mwpt j w;F nef popf s pd ;
uf r pa nkhopa hf pa nur pd ; F wpa PLf i s g; gw;wpmwpe;J nf hs ;s Nt z ;Lk ;.

nef popa pd ; t i f f i s mwpj y ;
nur pd ; F wpa PL
f Po;f ;f z ;l gl q ;f i s c w;WNehf ;f Tk ;.

, j py ;  x d ;WEf h;Nt hUf ;F ghy ;  t pd pNa hf k;  nr a ;a g;  ga d ;gLk ;
nef popg;i gkw;nwhd ;Wnef popa hy ; M d  c z Tf ;f y d ;.  mt w;wpy ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s F wpa Pl ;i l f ;
f t d pf ;f Tk ;  (t l ;l k ;).  , e;j t l ;l k ;  vj i d f ;  F wpf ;f pwJ vd ;Wnj hpAkh?  , J  x Unur pd ;
F wpa PLM F k;.  nur pd ;  F wpa PLvd ;gJ nef popi a c Ut hf ;f g;  ga d ;gLk ;  gy gbkq ;f i s f ;
(polymer) F wpf ;f pwJ .

nur pd ; F wpa PLf s pd ; Nj i t :

nef popf s ;  kWRow;r pnr a ;a g;gl Nt z ;Lk ;  my ;y J ghJ f hg;ghf mf w;wg;gl Nt z ;Lk ;  ehk ;
Rw;Wg;Gwj ;i j khRgLj ;j hk y ; , Ug;gj w;f hf Tk ;>c l y ; ey j ;i j g; ghj pf ;f hky ; , Ug;gj w;f hf T k ;
x Ur py nef popf s pd ;  ga d ;ghl ;i l j ;  j t ph;f ;f Nt z ;Lk ;.  x t ;nt hUnef popAk ;
nt t ;Nt Wgy gbkq ;f i s Na hmy ;y J  %y f ;$ Wf s pd ;  nj hF g;i gNa hnf hz ;Ls ;s J .
kWRow;r pnr a ;a g;gLk ;  NghJ >x Ur py nef popf s ;  x d ;Wl d ;  x d ;Wf y g;gj py ;i y .
, J >f hf pj j ;i j Ak ;  f z ;z hbi a Ak;  f y g;gi j g;  Nghd ;wj hF k ;.
vd Nt >mi t gphpf ;f g;gl Nt z ;Lk;.  1988  M k;  M z ;Lc Ut hf ;f g;gl ;l >nur pd ;  F wpa PLf s ;
nt t ;Nt Wt i f a hd nef popf i s t i f g;gLj ;J t j w;f hd r Puhd t opK i wa hF k ;.  , J
nef popf i s t i f g;gLj ;J t j py ;>kWRow;r pa hs h;f S f ;F c j T f pwJ .
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nef popg; nghUl ;f s py ; nur pd ; F wpa PLf i s f ; f hZ j y ;:

, uf r pa khd nur pd ; F wpa Lf s ;>x d ;i wna hd ;Wnj hl ;Lf ; nf hz ;bUf ;F k ; %d ;Wmk;Gf ;F wpf i s f ;
nf hz ;l x UK f ;Nf hz k ; %y k; f hz ;gpf ;f g;gl ;Ls ;s d .  me;j K f ;Nf hz j ;j pd ; eLt py ; x Uvz ;
, Uf ;f y hk ;  my ;y J mj w;F f ;  f PNovOj ;J f ;f s ;  f hz g;gl y hk ;  (nef popt i f a pd ;  RUf ;f f ;
F wpa PL).  , j i d f ; f hz ;gJ vd ;gJ f bd k ;.  nef popg; nghUs pd ; kPJ x l ;l g;gl ;Ls ;s f hf pj j ;j pd ;
kPNj hmy ;y J mj d ; mbg;gF j pa pNy h , j i d f ; f hz y hk ;.

nur pd ;  F wpa PLf s ;  1  K j y ;  7  t i ua py hd vz ;f s hy ;  F wpf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  1  K j y ;  6
t i ua py hd nur pd ;  F wpa PLf s ;  ehk ;  md ;whl k ;  ga d ;gLj ;J k ;  nef popg;
nghUl ;f i s mi l a hs g;gLj ;J f pd ;wd .  nur pd ; F wpa PL  7 vd ;gJ  1  K j y ; 6  t i ua py hd nur pd ;
F wpa PLf S f ;F s ; t uhj nef popa pd ; t i f i a f ; F wpg;gj w;F g; (1988  K j y ;)  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
Nur pd ;  F wpa PLf s ;  kW  Row;r pf ;f hd r pd ;d j ;i j g;  Nghy Nt  , Uf ;F k ;.
M d hy ;>mi d j ;J t pj nef popf i s Ak; kWRow;r pnr a ;a y hk ; vd ;gi j  , J  F wpf ;f t py ;i y .

nur pd ; F wpa PLf s ; nef popg; nghUs ;f s pd ; kPJ vq ;F f hz ;gpf ;f g;gl ;bUf ;F k ;?

• nef popg;  nghUs pd ;  mba py ;  , Uf ;F k ;  nur pd ;  F wpa Pl ;i l f ;  f hz ;gj w;F >  mj i d
r ha ;f ;f Tk ;.

• r py  Neuq;f s py ;>  mt w;wpd ;  mbg;gF j pa py ;  nef popt i f a pd ;  RUf ;f f ;  F wpa PLk l ;LNkh
my ;y J  mj d ; K Og;nga UNkh f hz g;gl y hk ;.

• M ba py ; f hz g;gl t py ;i y  na d ;why ; mj d ; Nkw;Gwk; x l ;l g;gl ;Ls ;s  mi l a hs r ; r Pl ;bd ;
kPJ ghh;f ;f Tk ;.

• x U  r py  nef popf s py ;> mf ;F wpa PL  , Uf ;f hJ .  me;j  epWt d khd J > t pj pK i wf i s g;
gpd ;gw;wt py ;i y . mJ  ghJ f hg;ghd j h , y ;i y a h vd ;gJ  c q ;f S f ;F j ; nj hpa hJ .

nef popf s hy ; Vw;gLk ; j Pi ka hd  t pi s T f s ;

ekJ  f huz a ;f S f ;f hf  j Pq ;f hd i t f s hF k ;.  K j y ht J  f huz d ; vd ;d nt d ;why ;> x U
nef popf s ;  ekJ  c l y ;ey j ;j pw;F j ;  j Pq ;F  t pi s t pf ;F k;  Nt j pg;  nghUs ;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s d .  , uz ;l ht J  f huz k;  vd ;d nt d ;why ;>  ngUk;ghy hd  nef popf s ;  x U
x UK i w k l ;LNk  ga d ;gLj ;j g;gLt j w;f hf  c Ut hf ;f g;gl ;l i t  M f k ;. ga d ;gLj ;j pa  gpwF
J f ;f p vwpa g;gl Nt z ;ba  , e;j  nef popf Ns  ekJ  Rw;Wg;Gwj ;j py ; mj pf s T  khRg;ghl ;i l
Vw;gLj ;J f pd ;wd .

m. j Pq ;F  j Uk ; nef popf s ;

%d ;W  t i f a hd  nef popg; nghUs ;f s ;  er ;Rj ;j d ;i kAs ;s  kw;Wk; j Pq ;F  j Uk ;
Nt j pg;nghUs ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  nef popg; nghUs ;f S f ;F  t i s T j ;j d ;i k> my ;y J
neUg;G  kw;Wk;  GwC j hf ;  f j pu;f s hy ;  ghj pf ;f g;gl ht z ;z k;  , Ug;gj w;f hf Nt h  , e;j
Nt j pg;nghUs ;f s ; Nr u;f ;f g;gLf pd ;wd .  ghJ f hg;gw;w  %d ;W nef popf s ht d : PVC (nur pd ;

F wpa pL  )> PS (nur pd ; F wpa pL  6 nghJ t hf  nj u;khNf hy ; vd g;gLk;)  kw;Wk; PA  /ABS
(nur pd ; F wpa pL 7).

PVC – ghy pt pi d y ; F Ns hi uLnef popf s ;:

• f d c Ny hf q ;f s ; (f hl ;kpa k ; kw;Wk; f hhPa k ;) PVC Al d ; Nr h;f ;g;gl ;Ls ;s d .

• j hNy l ;] ; (Nt j pa pa y ; Nr h;f ;i f g;nghUs ;) ekJ  ` hh;Nkhd ;f i s g; ghj pf ;f pd ;wd .

• PVC nef popi a vhpg;gj d ;  %y k ;  i l  M f ;r pd ;f s ;  (kd pj h;f S f ;F kpf Tk ;
j Pi ka hd er ;Rj ;j d ;i kAs ;s Nt j pg; nghUs ;f s ;) nt s pa pl g;gLf pd ;wd .
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PS - ghy p] ;i l hpd ; nef popf s ;:

• ] ;i l hpd ;  vd ;gJ  , e;j t i f nef popa pd ;  f l ;Lkhd g;  nghUs hF k ;.  , J
Gw;WNehi a t pi s t pf ;F k ;.

• , J  r pi j TWt j w;F ePz ;l f hy k ; M F k; (100 K j y ; 10 , y l ;r k ; M z ;Lf s ;)
• c z Tg;  nghUs ;f s ;  kw;Wk;  ghd q ;f s ;  # l hf  , Uf ;F k ;NghJ >mj pf ms t py hd er ;Rj ;

j d ;i kAs ;s  ] ;i l hpi d  , i t  mg;nghUs ;f S f ;F s ; nt s pa pLf pf d ;wd

PC - ghy pf hh;gNd l ; nef popf s ;:

• PC nef popa hd J >gp] ;gPd hy ; A (BPA)vd ;wnghUi s f ; nf hz ;Ls ;s J .

• c z Tkw;Wk;  ghd q ;f S f ;f hf ga d ;gLj ;j g;gLk; PC nghUs ;f s py pUe;J BPA
vd ;wnghUs hd J nt s pa pl g;gLf pwJ .

• BPA vd ;wnghUs hd J >x Ur py  ` hh;Nkhd ;f s pd ;
ms i t mj pf hpj ;Nj hmy ;y J F i wj ;Nj hekJ c l y ; nr a y ;gLk ; t pj j ;i j khw;Wf pwJ .

ABS–mf ;i uNy hi el ;i uy ; gpA+l ;l hi l a Pd ; ] ;i l hPd ; nef popf s ;:

• ekJ f z ;f s ;>Nj hy ;>nr hpkhd kz ;l y k ; kw;Wk; Ei ua PuY f ;F  ] ;i l hPd ; j Pq ;F t pi s t pf ;f pwJ .

• BFR (Brominated Flame Retardants) vd ;wnghUs ;f s ; , j py ; Nr h;f ;f g;gLf pd ;wd .

• er ;Rj ;j d ;i kAs ;s Nt j pg;nghUs ;f s ; , t ;t i f nef popa py pUe;J f r pf pd ;wd .

x UK i wk l ;Lk ; ga d ;gLj ;j g;gl f ;$ ba nef popf s ;:

ga d ;gLj ;j pa  gpd ; J }f ;f pna wpa g;gl Nt z ;ba nef popf s ;>F Wf pa f hy k ; kw;Wk; ePz ;l f hy Rw;Wr ;# oy ;
ghj pg;i gVw;gLj ;J f pd ;wd .  c w;gj ;j pnr a ;a g;gLk;  nef popa py ;  ghj pa s t pw;F k ;
Nky hd i t >ga d ;gLj ;j pa gpd ; J }f ;f pna wpa g;gl Nt z ;ba nghUs ;f S f ;f hf Nt ga d ;gLf pd ;wd .  , i t
f opTePh;f ;  F oha ;f s py ;  mi l g;i gVw;gLj ;j p>ePh;  epi y f i s g;  ghj pf ;f pd ;wd .  , t ;t i f nef popf s ;
j ht uq ;f s ;>t py q ;F f s ;  kw;Wk;  kd pj h;f S f ;F c l y ;ey f ;Nf l ;i l c z ;Lgz ;Z f pd ;wd .
nef popg;i gf s ;>F t i s f s ;>j l ;Lf s ;>c wpQ;RF oy ;f s ;>F bePh;  ghf ;nf l ;Lf s ;>f uz ;bf s ;  kw;Wk;
c z Tg;  nghUs ;f i s f l ;bj ;j Ut j w;F g;  ga d ;gLk;  nef popj ;  j hs ;f s ;  Nghd ;wi t
, j w;f hd c j huz q ;f s hF k ;.

, t w;i wc w;gj ;j pnr a ;a r py epkpl q ;f Ns M f pwJ .  ePq ;f s ;
mt w;i wF Wf pa f hy j ;j pw;Nf ga d ;gLj ;J f pwPh;f s ;.  M d hy ;>mi t  J }f ;f pvwpa g;gLk ;  nghOJ M a puk ;
M z ;Lf S f ;F Rw;Wr ;# oy py ;  , Ue;J mLj ;j j i y K i wa pd Uf ;F khRghl ;i l Vw;gLj ;J f pd ;wd .
ekJ k f ;f i s Ak ; Rw;Wr ;# oi y Ak ; ghJ f hf ;f ek f ;F r l ;l q ;f s ; Nj i t .

j kpo;ehl ;by ; nef popi a x opf ;f Gj pa t pj pK i wf s ;:

Rw;Wr ;# oy ;  (ghJ f hg;Gr ;)  r l ;l k ;  1988>vd ;wr l ;l j ;j py ;  x Ur py mk;r q ;f i s r ;  Nr h;g;gJ kw;Wk;
j pUj ;J t j d ;  %y k ;>nef popkhRghl ;i l j ;  j Lg;gj w;F >
, e;j pa mur hq ;f khd J >gy ;Nt Wt pj khd r l ;l uPj pa hd el t bf ;i f f i s Nkw;nf hz ;Lt Uf pwJ .
, e;j r l ;l j ;i j ghh;i t a hf f ; nf hz ;Lj kpof mur hd j >x Ur py nef popg;
nghUs ;f i s x opg;gj w;f hd K a w;r pi a vLj ;J s ;s J  (Rw;Wr ;# oy ;  kw;Wk;  f hLf s ;
J i w>j kpo;ehLmur hi z vz ; 84 ehs ; 2018/06/25).
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, e;j  mur hi z a pd ;gb>  j kpof  mur hd J >  2019>  [ d t hp 1  K j y ;>  x U  k i w  k l ;LNk
ga d ;ggLj ;j g;gl f ;$ ba  kw;Wk;  ga d ;gLj ;j pa gpd ;  J }f ;f pna wpa g;gl Nt z ;ba  nef popf s pd ;
ga d ;ghl ;i l  j i l nr a ;J s ;s J .  , e;j  r l ;l khd J >  j kpo;ehl ;i l  nef pop  khRghl ;by pUe;J
ghJ f hg;gj w;f hf  t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s J .

, j ;j i f a  nef popi a  c w;gj ;j p nr a ;t J > Nr kpj ;J  i t g;gJ > t pepNa hf k; nr a ;t J > nf hz ;L
nr y ;t J > t pw;gi d  nr a ;t J  kw;Wk; gf ph;t J  Nghd ;wt w;i w  j i l nr a ;Ak ; r l ;l q ;f s ; kpf Tk ;
ga D s ;s i t  M F k ;. c w;gj ;j pa hs h;f s ;> t pepNa hf pg;Nghh;> f i l f ;f huh;f s ; kw;Wk; Ef h;Nt hh; vd
mi d j ;J  r %f j ;j pd i uAk ;  , r ;r l ;l khd J  , y f ;f hf f ;  nf hz ;Ls ;s j hy ;  , J  mj pf  ms T
nt w;wpa i l e;J s ;s J . j kpof  mur pd ; , e;j  K a w;r pa hd J > ehl ;bY s ;s  kw;w khepy q ;f S f ;F  x U
K d ; c j huz khF k ;.

, e;j  r l ;l j ;j pd ; K f ;f pa khd  mk;r q ;f i s a k ;> mi t  Vd ; j i l nr a ;a g;gl ;l d  vd ;w mwpt pa y ;
c z ;i k f i s Ak ; f PNo f hz ;f .

j i l nr a ;a g;gl ;l  nghUs ;f s ;
nef popg;i gf s ;:

• c y f k ; K Ot J k ;>x t ;nt hUepkpl K k ; 20 , y l ;r k ; nef popg;i gf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

• 97% i gf s ; kWRow;r pnr a ;a g;gLt j py ;i y .

• c z Tg;nghUs ;f s ; , Ug;gj hy ;>t py q ;F f s ; , t w;i wc z ;f pd ;wd .  x UgRt pd ; t a pw;wpy ; 70
f pNy ht pw;F k ; mj pf vi l As ;s nef popg;i gf s ; , Ue;j d .

nef popj ; j l ;Lf ;f s ;:

• mRj ;j khd  j l ;Lf ;f i s  (ga d ;gLj ;j pa  j l ;Lf ;f s ;) kWRow;r p nr a ;a  K ba hJ .

• x UK i w k l ;LNk  ga d ;gLj ;j g;gl f ;$ ba  ngUk;ghy hd  j l ;Lf s ; ek J  c l Y f ;F  j Pq ;F
t pi s t pf ;F k ; ghy p] ;i l hpd ; (nur pd ; F wpa PL 6) vd ;w nghUs hy ; M d i t .

• mi t  20 epkpl q ;f s ; k l ;LNk ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . M d hy ;> 1000 M z ;Lf S f ;F k ; Nky ;
Rw;Wr ; # oy py ; c s ;s d .

F bePh; ghf ;nf l ;Lf s ;:

• F bePh; ghf ;nf l ;Lf ;f i s  nt s pa py ; t Pr p vwpt j d ; %y k ; nef pop khRghL mj pf hpf ;f pwJ .

• mt w;wpd ;  kPJ  mr ;r bf ;f g;gl ;Ls ;s  C j h  epw  i ka hd J  kWRow;r p  nr a ;t i j f ;
F i wf ;f pwJ .

• , i t  ga d ;gLj ;j g;gl ;l  gpwF >  mt w;Ws ;  vQ;r pa  ePH;  , Ug;gj hY k ;>  mOf ;f i l e;J
f hz g;gLt j hY k ;> mt w;i w kWRow;r p nr a ;t J  f bd k ;.

nef popa hy hd  c wpQ;R F oha ;f s ;:

• , t w;wpd ; vi l  kpf Tk ; F i wt hf  , Ug;gj hy ; , t w;i wAk; kWRow;r p nr a ;a  K ba hJ .

• f l Y f ;F  mba py ;  f hz g;gLk;  nef pop  khRghl ;bw;F f ;  f huz khd  K j y ;  gj ;J
nghUs ;f s py ; , i t Ak ; x d ;W.

• c wpQ;R F oha ; Nghd ;w nef popf i s >90% gwi t f s ; c l ;nf hs ;f pd ;wd .
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nef popj ; j hs ;f s ;:

• j l ;Lf ;f s pd ; kPJ  ga d ;gLj ;j g;gLk ; nef popj ; j hs ;f s ; mOf ;f i l e;j pUg;gj hy ; mt w;i wAk ;
kWRow;r p nr a ;a  K ba hJ .

• c z Tg; nghUs ;f s ; # l hf Tk ;> f hukhf Tk;> vz ;i z Al D k; , Uf ;F k ; NghJ > mj pf khd
Nt j pg;nghUs ;f s ; nef popa py pUe;J  c z t pw;F s ; nr y ;f pd ;wd .

• c z t pd ; t hr i d  mt w;wpd ; kPJ  , Ug;gj hy ; gR> M L  kw;Wk; eha ; Nghd ;w t py q ;F f s ;
vj ph;ghuhj  t pj khf  mt w;i w c z ;f pd ;wd .

nef pop khRghl ;i l  x opg;gj py ; khz t h;f s pd ; gq ;F :

nef pop khRghl ;i l f ; F i wg;gj py ; ePq ;f s ; K f ;f pa g; gq ;F  t f pf ;f pwPh;f s ;. NkY k; mj i d f ;
F i wg;gj w;f hd  j pwi d Ak ; ngw;Ws ;s Ph;f s ;.  , e;j  t i f  nef popa hd J > ed ;i ka hd j h my ;y J
j Pi ka hd j h  vd ;W  ePq ;f Ns  Nf S q ;f s ;.  , J  j Pq ;F  t pi s t pf ;f f ;$ ba J  , y ;i y na d py ;
x UK i w  k l ;LNk  ga d ;gLj ;j f ;$ ba j h? , g;gbg;gl ;l  Nf s ;t pf S k ;> mwpt pa y ; r hh;e;j  mwpTk;
Nj i t a w;w nef pop khRghl ;i l f ; F i wg;gj w;F  nghpJ k ; c j Tk ;.

nef popg; ga d ;ghl ;i l  vt ;t hW j Lf ;f y hk ;:

• khz t h;f s hf pa  ePq ;f s ;  nef pop  gw;wpa  c q ;f s J  mwpt pa y ;  mwpi t >  c q ;f s J
ngw;Nwhh;> c wt pd h; kw;Wk; ez ;gh;f S l d ; gf ph;e;J  nf hz ;L> nef pop gw;wpa  t popg;Gz h;i t
Vw;gLj ;j y hk;.

• nur pd ; F wpa Pl ;i l  mi l a hs k ; f hz ;gj d ; %y k ; j Pi ka hd  nef popf i s  vt ;t hW j Lg;gJ
vd ;gi j  mt h;f S f ;F  f w;gpf ;f y hk ;.

• Gj pa  t pj pf s ; gw;wpAk;. x UK i w k l ;LNk  ga d ;gLj ;j g;gl f ; $ ba  nef popf i s  vt ;t hW
j Lf ;f y hk ; vd ;gJ  gw;wpAk; mt h;f S f ;F  vLj ;J f ;$ wy hk ;.

c q ;f s ; md ;whl t ho;t py ; ei l K i wf s ;:

• nef popf i s t Pr pvwpt j d ; %y k ; Rw;Wg;Gwj ;i j khRgLj ;j hj Ph;f s ;.

• c q ;f S i l a gs ;s pa pY s ;s nr a y ;j pl ;l q ;f S f ;F nj h;kNf hi y g;  (nur pd ;  F wpa PL  6)
ga d ;gLj ;j hj Ph;f s ;.

• x UK i wk l ;LNkga d ;gLj ;j g;gl f ;  $ ba my ;y J c gNa hf pj ;j gpd ;
J }f ;f pna wpa g;gl Nt z ;ba nef popg;  nghUs ;f s hy hd i gf s ;>F t i s f s ;>nj h;kNf hy hy ;  M d
j l ;Lf ;f s ;>F t i s f s ; kw;Wk; c wpQ;RF oha ;f s ; M f pa t w;i wg; ga d ;gLj ;j hj Ph;f s ;.

• nef popf i s vhpf ;f hj Ph;f s ;.  Vnd d py ;  mj d hy ;  nt s pa pl g;gLk ;  er ;Rf ;
f hw;whd J >ekJ c l Y f ;F j Pq ;f t pi s t pg;gNj hLgUt epi y khw;wj ;i j Ak ; Vw;gLj ;J k ;.

• PVC nef popf i s vhpg;gj d ;  %y k ;  nt s pa hF k;  i l a hf ;r Pd ;
vd ;wNt j pg;nghUs hd J kd pj h;f S f ;F mj pf f ;Nf Lt pi s t pg;gj hF k ;.

• nef popg; i gf s py ; mi l f ;f g;gl ;l  # l hd  c z Tg; nghUs ;f i s c z ;z hj Ph;f s ;.

• nef popg;  nghUs ;f i s j d pj ;j d pNa gphpj ;J >kWRow;r pnr a ;a g;gLk ;  gb>Rj ;j k ;  nr a ;Ak ;
gz pa hs h;f s pl k ; t oq ;f Nt z ;Lk ;.
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• nur pd ;  F wpa Pl ;i l mi l a hs k ;  f hz ;gJ kw;Wk;  ga d ;gLj ;J t i j j ;
j Lg;gJ gw;wpx Uehi s f ;F x UegUf ;f ht J t popg;Gz h;TVw;gLj ;j Nt z ;Lk ;.  (nud pd ; F wpa PL(#3
PVC, #6 PS and #7 ABS/PC).


