
mQ¡fS« _y¡TWfS«

myF 10ntÂæaš
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10. mQ¡fS« _y¡TWfS«

xU bghUë‹ ãiwia M‰wyhf 

kh‰W« rk‹gh£il¡ f©LÃo¤jt®.

mQ¡fUéid eilbgW« nghJ 
éid éisbghUë‹ ãiw, éid 
gLbghUë‹ ãiwiaél FiwªJ 
fhz¥gL«. Ïj‰fhd Ô®it 
Mšg®£ I‹°O‹ v‹D« b#®k‹ 
eh£L m¿éayhç‹ òfœbg‰w  
E = mc2,  v‹w rk‹gh£o‹ _y« 
és¡f KoÍ«.

ÏÂš E = btëahd M‰wš m = 
ãiw, C = xëæ‹ ntf«.

Mšg®£ I‹°O‹

uhâ xU rh¡Õ° J©il thâæl« 

fh©Ã¤J ÁW ÁWöshf cil¡f¢ 

brhš»whŸ. ÏªãfœÎ Koéšyhkš 

bjhlu m¢ÁW JfŸ f©Q¡F¤bjçahj 

mQ¡fë‹ bjhF¥ng v‹w KoÎ¡F 

m›éU njhêaU« tU»‹wd®. mij¥ 

g‰¿a MŒit nkY« bjhl®»‹wd®.

mQit¥g‰¿a MŒÎ

mQé‹ bghUŸ

mQ v‹gj‹ M§»y¢ brhš 

‘M£l«’ v‹gjhF«. mªj M§»y¢ 

brhš ‘m£lhk°’ v‹w »nu¡f¢ 

brhšèèUªJ tªJŸsJ. mlkh° 

v‹gj‹ bghUŸ ‘Ãç¡fKoahjJ’ 

v‹gjhF«. #h‹ lhšl‹ v‹w m¿éaš 

m¿Pç‹ T‰W¥go mQ¡fŸ v‹git 

Ãç¡fKoahj fodkhd nfhs§fshF«.

Ïtç‹ mQ¡bfhŸif üW 

M©Lf£F nkyhf v›éj éthjä‹¿ 

V‰W¡bfhŸs¥g£l x‹whf ÏUªjJ. 

ÏU¥ÃD«, 19M« ü‰wh©o‹ KoéY« 

20M« ü‰wh©o‹ bjhl¡f¤ÂY« 

eilbg‰w oÃuh¡è, bAŒr‹g®¡»‹ 

ãiyæšyh¡ nfh£ghL gy mQit¥ 

g‰¿a eÅd mQ¡ bfhŸifia 

tiuaW¡f¡ fhuzkhæd.

gl« 10.1. mQé‹ cŸsik¥ò
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

Inrhnlh¥òfŸ

  x¤j mQ v©fisÍ« ntWg£l 

ãiw v©fisÍ« bfh©l xU 

jåk¤Â‹ bt›ntW mQ¡fŸ,  

Inrhnlh¥òfŸ vd¥gL«.

v.fh.   
17
Cl35, 

17
Cl 37 

Inrhgh®fŸ

x¤j ãiw v©fisÍ« ntWg£l  

mQ v©fisÍ«  bfh©l bt›ntW 

10.1 eÅd mQ¡bfhŸif

eÅd mQ¡bfhŸifæ‹ Áw¥ò¡TWfŸ

ff mQ v‹gJ ntÂéidæš <LgL« 

äf¢Á¿a JfshF«.

ff mQ¡fŸ Ãs¡f¡ Toait.

ff xU jåk¤Â‹ mid¤J mQ¡ 

fS« mid¤J g©òfëY« x¤ÂU¡f 

nt©oa njitæšiy.

v.fh. Inrhnlh¥òfŸ   ( 
17
Cl 35,

 17
Cl 37 )

ff bt›ntW jåk§fis¢ nr®ªj 

mQ¡fŸ Áy g©òfëš x¤ÂU¡F«. 

v.fh. Inrhgh®fŸ   ( 
18
Ar 40,

 20
Ca 40 )

ff xU _y¡T¿š cŸs 

mQ¡fë‹ é»j« KGikahdJ«, 

ã®zæ¡f¥g£lJ« MF«. Mdhš 

mJ vëa é»jkhf ÏU¡f nt©oa 

mtÁaäšiy. v.fh. C
 12

H
22

O
 11   
R¡nuh°

ff xU jåk¤Â‹ mQ¡fis k‰bwhU 

jåk¤Â‹ mQ¡fshf  kh‰W¤ jåk 

kh¡fš Kiwæš kh‰w KoÍ«.

ff xU jåk¤Â‹ ãiwia,   mj‹ 

M‰wyhf kh‰w KoÍ«. ÏJ E = mc2  

v‹w I‹°Oå‹ rk‹gh£o‹go 

mikªjjhF«.

ÏJ   E = M‰wš m = ãiw

c  =  xëæ‹ntf« v‹gjhF«.

jåk§fë‹ mQ¡fŸ Inrhgh®fŸ 

vd¥gL«.

v.fh.    
18
Ar40, 

20
Ca40 

Inrhnlh‹fŸ

x¤j   ãô£uh‹ v©â¡ifÍ« 

ntWg£l mQ v©fisÍ«, 

ntWg£l ãiw v©fisÍ«  bfh©l 

bt›ntW jåk§fë‹   mQ¡fŸ 

Inrhnlh‹fŸ vd¥gL« .

v.fh.   
6
C13, 

7
N14 

10.2 mnthbf£nuhé‹ f‰Ãj¡ bfhŸif

mnthbf£nuhé‹ éÂ

xnu bt¥gãiy, xnu mG¤j« 

bfh©l rkgUkDŸs thÍ¡fŸ rkmsÎ 

v©â¡if   cŸs   _y¡TWfis¥ 

bg‰¿U¡F«.

mÛnlh mnthbf£nuh v‹w Ï¤jhèa 

éŠPhå (1766-1856) thÍé‹ gUkD¡ 

F«, JfŸfë‹ v©â¡if¡F« cŸs 

bjhl®ig tUé¤jt®.
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mQ¡f£L v©
xU _y¡T¿š  cŸs 

mQ¡fë‹ v©â¡if
v.fh

XuQ  _y¡TW 1 Ëèa«, ãah‹, cnyhf§fŸ

<uQ _y¡TW
2

iA£u#‹ (H2), Fnshç‹ (Cl2), 
M¡ì#‹ (O2)

_tQ _y¡TW 3 Xnrh‹ ( O3)

g‹k mQ _y¡TW >3 gh°gu° ( P4), ršg® ( S8)

mQ¡f£L v©iz Ñœ¡fhQ« rk‹gh£o‹ _y« tUé¡fyh«. 

    
mQ¡f£L v©  = 

        _y¡TW ãiw

                                                 mQ ãiw

Ï¢rk‹ghL x¤j mQ _y¡TWfS¡F k£L« bghUªJ«

_y¡T¿š cŸs mQ¡fë‹ v©â¡ifia bghW¤J cŸs Ït‰iw xuQ 
_y¡TW, <uQ _y¡TW, _tQ _y¡ TW k‰W« g‹k mQ _y¡ TW vd 
tif¥gL¤jyh«.

E« òçjš Âwid¢ nrhÂ¤J¥gh®¡f

m. �Fnshçå‹ mQãiw 35.5 mj‹ _y¡TW ãiw 71 våš mQ¡f£L v© 

v‹d?

M. Xnrhå‹ mQãiw 16, _y¡TW ãiw 48 våš mj‹ mQ¡f£L v© v‹d?

10.2.1 xU _y¡T¿š v¤jid mQ¡fŸ cŸsd? v‹gij¡ f©l¿jèš. 

mnthbf£nuh éÂæ‹ g§F.

mnthbf£nuh éÂæ‹ _y«, thÍ¡fë‹ gUkåèUªJ _y¡TWfë‹ 

v©â¡ifÍ«, _y¡TWfë‹ v©â¡ifæš ÏUªJ thÍ¡fë‹ gUkidÍ« 

fz¡»lyh«.

    N2	 +      O2          2 NO

ie£u#‹ + M¡ì#‹   ie£ç¡ M¡i[L

xU gUk‹         xU gUk‹     ÏU gUk‹

nk‰f©l rk‹gh£oš, mnthbf£nuu éÂia¥ ga‹gL¤Âa ÃwF

           N2           +       O2         2 NO

xU _y¡TW    xU _y¡TW     ÏU _y¡TW

ÏÂèUªJ, 2 _y¡TW ie£ç¡ M¡i[oš, 2 ie£u#‹ mQ¡fS« 2 M¡ì#‹ 

mQ¡fS« ÏU¥gij m¿ayh«.

10.2.1 mQ¡f£L v©

xU jåk¤Âš xU _y¡T¿š cŸs mQ¡fë‹ v©â¡if mJnt, 

m¤jåk¤Â‹ mQ¡f£L v© MF«.
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Ï›éu©L ie£u#‹ mQ¡fS«, Ïu©L M¡ì#‹ mQ¡fS« xU _y¡TW 

ie£u#åèUªJ« xU _y¡TW M¡ì#åèUªJ« tªJŸsij czu KoÍ«. 

Mifahš ie£u#‹, M¡ì#‹ M»at‰iw <uQ _y¡TWfŸ v‹»nwh«.

ÏÂèUªJ ie£u#id N2 v‹W« M¡ì#id   O2 v‹W« vGjyh«.   Ï›éj«, 

mnthbf£nuhé‹ éÂæ‹ _y« thÍ¤ jåk§fë‹ mQ¡f£L v©iz¡ fz¡»l 

KoÍ«.

10. 2. 2 xU thÍé‹ Mé ml®¤Â¡F« x¥ò _y¡TW ãiw¡F« cŸs bjhl®ò

x¥ò _y¡TW ãiw

x¥ò _y¡TW ãiw v‹gJ thÍ mšyJ Méæš cŸs xU _y¡T¿‹ ãiw¡F«, 

xU iA£u#‹ mQé‹ ãiw¡F« cŸs é»j« MF«.

thÍé‹ x¥ò _y¡TW ãiw =
thÍ mšyJ Méæ‹ XU _y¡TW ãiw

xU iA£u#‹ mQé‹ ãiw

Mé ml®¤Â

Mé ml®¤Â v‹gJ khwh bt¥gãiy  k‰W« khwh mG¤j¤Âš, F¿¥Ã£l gUkDŸs 

xU Mé mšyJ thÍé‹ ãiw¡F«, mj‰F rkgUkDŸs iA£u#å‹ ãiw¡F« 

cŸs é»jkhF«.

Mé ml®¤Â =
xU _y¡TW Mé mšyJ thÍé‹ ãiw 

xU _y¡TW iA£u#å‹ ãiw

mnthbf£nuh éÂ¡F£gL¤J« nghJ

Mé ml®¤Â =
xU _y¡TW Mé mšyJ thÍé‹ ãiw

xU _y¡TW iA£u#å‹ _y¡T¿‹ ãiw

iA£u#‹ <uQ _y¡TW Mjyhš

Mé ml®¤Â =
xU _y¡TW Mé mšyJ thÍéš cŸs xU _y¡TW ãiw

2 x 1 iA£u#‹ mQé‹ ãiw

2x Mé ml®¤Â =
xU _y¡TW Mé mšyJ thÍéš cŸs xU _y¡TW ãiw

1 iA£u#‹ mQé‹ ãiw

2 x Mé ml®¤Â = Mé mšyJ thÍé‹ x¥ò _y¡TW ãiw

(mšyJ)

2 x Mé ml®¤Â = x¥ò _y¡TW ãiw
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10.3.3 mQé‰F« _y¡TWé‰F« 

cŸs ntWghL. 

mQ _y¡TW

1 ntÂéidæš 
<LgL« xU 
jåk¤Â‹ 

äf¢Á¿a JfŸ 
mQthF«.

xU jåk« 
mšyJ xU 

nr®k¤Â‹ äf¢ 
Á¿a JfŸ 

_y¡TwhF«. 

2 mQ v‹gJ 
Ãiz¥òwh¤ 

JfŸ

_y¡TW v‹gJ 
Ãiz¥ò‰w 

JfŸ

3 mQ v‹gJ 
jå¤njh, 
nr®ªnjh 

fhz¥gL«

_y¡TW 
jå¤J¡ 

fhz¥gL«.

10.2.3 mnthbf£nuh éÂæ‹ ga‹fŸ

1.	 thÍ¡fë‹ mQ¡f£L 

v©iz¡ fz¡»l cjÎ»wJ.

2.	 thÍ¢nr®k§fë‹ _y¡TW 

thŒgh£il¡ fz¡»l  

cjÎ»wJ.

3.	 _y¡TW ãiw¡F«, Mé 

ml®¤Â¡FKŸs bjhl®ig 

cUth¡F»wJ.

4.	 STPæš thÍé‹ nkhyh® 

gUkid¡ fz¡»l cjÎ»wJ. 

STPæš thÍé‹ nkhyh® 

gUkå‹ kÂ¥ò = 22.4 è£l® 

(mšyJ) 22400 f.brÛ.

5.	 nfÿr¡»‹ éÂia¤ bjëthf 

és¡F»wJ.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

nfÿr¡ éÂ

	 x¤j bt¥gãiy k‰W« 

mG¤j¤Âš thÍ¡fŸ x‹nwhblh‹W 

éidòçÍ« nghJ éidgL 

bghUë‹ gUkD«, éidéis 

bghUë‹ gUkD«  vëa é»j¤ij¥ 

bg‰¿U¡F«. 

10.3 mQ¡fS« _y¡TWfS«

gU¥bghUŸfë‹ f£lik¥ig 

ã®zæ¡F« äf E©âa JfŸfŸ 

mQ¡fS« _y¡TWfS« MF«.

10.3.1  mQ

xU jåk¤Â‹ mo¥gilahd JfŸ 

mQ vd¥gL«. ÏJ jå¤njh   mšyJ  

nr®ªnjh fhz¥gL«. iA£u#‹, 

M¡Á#‹, ie£u#‹ M»at‰¿‹ mQ¡ 

fŸ jå¤J ÏU¥gÂšiy. Mdhš He, 
Ne, Ar Kjyhdit jå¤J ÏU¡F«.

všyh¤ jåk§fS« mQ¡fshš 

Mdit.

10.3.2 _y¡TW

xU jåk« mšyJ nr®k¤Â‹ 
äf vëa mik¥Ã‹ myF _y¡TW  
MF«. ÏÂš x‹W mšyJ mj‰F 
nk‰g£l mQ¡fŸ fhz¥gL«. xU 
jåk _y¡TW mÂYŸs jåk§fë‹ 
g©òfis bg‰¿U¡F«. xU nr®k 

gl«. 10.2. Ú® _y¡TW

_y¡TW mÂYŸs g©òfis 
bg‰¿U¡fhJ. 

xU _y¡TW     jå¤J ã‰F« 
j‹ikÍilaJ.   ÏJ   Ãiz¡f¥g£l 
mQ¤ bjhF¥ghF«. mnj rka« mQ 
v‹gJ Ãiz¥òwhj JfshF«.

c§fŸ MŒé‰F

Ñœf©l _y¡TWfëš cŸs 

mQ¡fisÍ« mt‰¿‹ v©â¡ifiaÍ« 

MuhŒf. 

�m) ie£u#‹          M) Ú®  Ï) m«nkhåah    

<) fªjf mäy«

+
e
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10.4 x¥ò mQ ãiw

10. 4. 1 x¥ò mQãiw (iA£u#‹ mQ ãiwia¢ rh®ªJ)

	 xU jåk¤Â‹ x¥ò mQ ãiw v‹gJ m¤jåk¤Â‹ X® mQé‹ ãiw¡F«, 

xU iA£u#‹ mQ ãiw¡F« cŸs é»jkhF«.

XU jåk¤Â‹ x¥ò mQ ãiw =

jåk¤Â‹ X® mQé‹ ãiw

xU iA£u#‹ mQé‹ ãiw

10.4.2 tiuaiw (fh®g‹  C12msÎnfhè‹  go)

xU jåk¤Â‹ x¥ò mQãiw v‹gJ m¤jåk¤Â‹ X® mQé‹ ãiw¡F« 

fh®g‹ 12 mQé‹ 1/12 ghf¤Â‹ ãiw¡F« cŸs é»jkhF«.

xU jåk¤Â‹ x¥ò mQ ãiw =
jåk¤Â‹ x® mQé‹ ãiw

1/12 ghf« fh®g‹ C12 mQé‹ ãiw

_y¡TWfis, x¤j mQ _y¡TW nt‰W mQ _y¡TW vd ÏUtifahf¥ 

Ãç¡fyh«.

1. x¤j mQ _y¡TW

Ï« _y¡TW   Xnu jåk¤Â‹ mQ¡fshš MdJ.   mnef thÍ¤ jåk§fŸ  

Ï›tifia¢ nr®ªjd. rh‹whf iA£u#‹ thÍéš Ïu©L iA£u#‹ mQ¡fŸ 

cŸsd. M¡ì#‹ thÍéš, Ïu©L M¡ì#‹ mQ¡fŸ cŸsd. _y¡T¿š 

ÏU¡F« mQ¡fë‹ v©â¡ifia¥ bghW¤J XuQ _y¡TW, <uQ _y¡TW 

_tQ _y¡TW  vd¥ gytifahf¥ Ãç¡fyh«.

2. nt‰W mQ _y¡TW

Ï« _y¡TWfëš bt›ntW   jåk§fë‹ mQ¡fŸ fhz¥gL«. Ït‰iwÍ« 

_y¡TWfëš ÏU¡F« mQ v©â¡ifia¥ bghW¤J XuQ _y¡TW   <uQ 

_y¡TW _tQ _y¡TW vd gytifahf¥ Ãç¡fyh«. Ú®, mnkhåah, Û¤nj‹ 

ngh‹wit nt‰wQ _y¡TWfS¡F vL¤J¡ fh£LfshF«.

»uh« nkhyh® gUkid¡ fz¡»lš

»uh« nkhyh® gUk‹ =

M¡ì#å‹ »uh« nkhyh® gUk‹ =

»uh« nkhyh® ãiw

thÍé‹ ml®¤Â STPæš

M¡ì#å‹ »uh« nkhyh® ãiw

M¡ì#‹ thÍé‹ ml®¤Â STPæš

= 32 / 1.429 = 22.4 è£l®

~ »uh« nkhyh® gUk‹ = 22.4 è£l® STPæš
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xU jåk¤Â‹ x¥ò mQ ãiw v‹gJ é»j« v‹gjhš mj‰F myF Ïšiy.

xU jåk¤Â‹ mQé‹ ãiw »uh« v‹w myfhš F¿¥ÃL«nghJ mJ »uh« mQ 
ãiw vd¥gL«.

iA£u#å‹ »uh« mQ ãiw		 =	 1 »uh«
fh®gå‹ »uh« mQ ãiw	 	 =	 12 »uh«
ie£u#å‹ »uh« mQ ãiw	 	 =	 14 »uh«
M¡ì#å‹ »uh« mQ ãiw		 =	 16 »uh«
nrhoa¤Â‹ »uh« mQ ãiw	 	 =	 23 »uh«

mQãiwahdJ mQãiw myfhš (m.ã.m mšyJ  amu) F¿¡f¥gL»wJ.

xU mQ ãiw myF v‹gJ fh®gå‹ xU mQé‹ ãiwæš 1/12 ghf« MF«.

10.5.1 x¥ò _y¡TW ãiw

tiuaiw (iA£u#‹ msÎnfhè‹ go )

xU jåk« mšyJ xU nr®k¤Â‹ x¥ò _y¡TW ãiw v‹gJ xU jåk« mšyJ 
xU nr®k¤Âš cŸs xU _y¡T¿‹ ãiw¡F« xU iA£u#å‹ mQ ãiw¡FKŸs 
é»jkhF«.

x¥ò _y¡TW ãiw =
xU jåk« mšyJ nr®k¤Â‹ _y¡TW ãiw

xU iA£u#‹ mQé‹ ãiw
 

10.5.2 x¥ò _y¡TW ãiw ( fh®g‹ msÎnfhè‹ go)

xU jåk« mšyJ xU nr®k¤Â‹ x¥ò _y¡TW ãiw v‹gJ xU jåk« mšyJ 

xU nr®k¤Âš cŸs xU _y¡T¿‹ ãiw¡F« 1/12 ghf« fh®g‹-12 mQé‹ 

ãiw¡F«  cŸs é»jkhF«.

fz¡»L« Âwid¢ nrhÂ¡fyhkh?

Úç‹ »uh« _y¡TW ãiwia¡ f©l¿aÎ«

Ô®Î 	 H2O  = 2[H] + 1[0]	
		  = [2x1+1x16] »uh«

Úç‹ »uh« _y¡TW ãiw= 18 »uh«

CO2 thÍé‹ »uh« _y¡TW ãiwia¡ f©l¿aÎ«

[CO2]	 = 1[C] + 2 (0)]
= [1x12 + 2 x16] »uh«

CO2 é‹ »uh« _y¡TW ãiw= 12 + 32 = 44»uh«

10.6 nkhš fU¤J

xU ntÂéidæš <LgL« mQ¡fë‹ v©â¡ifia F¿¥Ãl nkhš fU¤J 

m¿Kf¥gL¤j¥g£lJ. xU nkhš v‹gJ  ntÂæaš Kiw¥go fz¡Ñ£o‰F¥ ga‹gL« 

myF MF«.

NA  =  6.023X 1023

NA =   mnthbf£nuh v© = 1 nkhš
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10.6.1 nkhè‹ tiuaiw	

xU nkhš v‹gJ mnthnf£nuh 

gl«. 10.3. nkhè‹ bt›ntW tot§fŸ

180»uh« M°Ãç‹

18 »uh« Ú®

342 »uh« R¡nuh°

201 »uh« bk®Fç

55.9 »uh« ÏU«ò

254 »uh« 

mnaho‹

nkhšfë‹ v©â¡ifia¡ fz¡»l ÑœfhQ« rk‹ghLfis¥ ga‹gL¤jyh«.

nkhšfë‹ v©â¡if =

nkhšfë‹ v©â¡if =

nkhšfë‹ v©â¡if =

nkhšfë‹ v©â¡if =

bghUë‹ ãiw

mQ ãiw

bghUë‹ ãiw

_y¡TW ãiw

mQ¡fë‹ v©â¡if

6.023 x 1023

_y¡ TWfë‹ v©â¡if

6.023 x 1023

c§fŸ ftd¤Â‰F nkhš v‹w gj¤ij ga‹gL¤J«nghJ mJ F¿¥gJ mQth, 

_y¡Twh mšyJ maåah vd¤ bjëÎ brŒÂU¡f nt©L«.

10.6.2 nkhš fz¡ÑL

ntÂ¥ bghUë‹ ãiw bfhL¡f¥gL« nghJ

nkhšfë‹ v©â¡if =
ãiw

mQ ãiw 

v©â¡if  6.023 X 1023 msÎ mQ¡fŸ, 

_y¡TWfŸ mšyJ maåfis¡ 

bfh©l bghUë‹ msthF«. bghUë‹ 

xU »uh« _y¡TW ãiwna xU nkhš 

vd¥gL«.

v.fh. xU nkhš M¡ì#‹ mQ¡fŸ 

v‹gJ 6.023 X 1023 M¡ì#‹ mQ¡fis¡ 

F¿¡F«. 5 nkhš M¡ì#‹ mQ¡fŸ 

v‹gJ 5 X 6.023 X 1023 M¡ì#‹ 

mQ¡fis¡ F¿¡F«.

mnthbf£nuh v©. ÏJ xU nkhš 

bghUëš cŸs mQ¡fŸ mšyJ 

_y¡TWfŸ mšyJ maåfŸ Ït‰iw 

F¿¡F« v©zhF«.

Ïj‹ kÂ¥ò 6.023 X 1023.

58.5 Nacl

ãiw

_y¡TW ãiw
(m)
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m. nkhšfë‹ v©â¡ifia¡ fz¡»L.

1) 81 »uh« mYäåa«,  2) 4.6 » nrhoa«,  3) 5.1 » NH3,  4) 90 » H2O,  5) 2 » NaOH

nkhšfë‹ v©â¡if =
bghUë‹ ãiw

mQ ãiw

= 81/27 = 3 nkhš mYäåa«

bjhl®ghf vŠÁÍŸs édh¡fS¡F nkhšfis¡ fz¡»Lf.

M. 0.5 nkhš ÏU«Ã‹ ãiwia¡ fz¡»Lf

Ô®Î

	 	 jåk ãiw	 =	 mQ ãiw x nkhšfë‹ v©â¡if

	 	 	 	 =	 55.9 x 0.5  =  27.95 »

bjhl®ghf 2.5 nkhš M¡ì#å‹ ãiwia¡ fz¡»L.

2. ãiw bfhL¡f¥g£lhš _y¡TW v©â¡ifia¡ fz¡»L« Kiw

_y¡TW v©â¡if =
mnthnf£nuh v© x bghUë‹ ãiw

»uh« _y¡TW ãiw

m. 11 » CO2 éš cŸs _y¡TWfë‹ v©â¡ifia¡ fz¡»Lf.

Ô®Î

CO2 é‹ »uh« _y¡TW ãiw = 44 »

_y¡TW v©â¡if =
6.023 x 1023 x 11

44

 = 1.51 x 1023 _y¡TW

bjhl®ghf: 360 » FS¡nfhìš cŸs _y¡TWfë‹ v©â¡ifia¡. 

fz¡»Lf

3. _y¡TWfë‹ v©â¡if bfhL¡f¥g£lhš jåk ãiwia¡ fz¡»LtJ v¥go.

         ãiw =
»uh« _y¡TW ãiw x _y¡TWfë‹ v©â¡if

6.023 x 1023

m. 18.069 x 1023 _y¡TWfŸ bfh©l SO2 é‹ ãiwia¡ fz¡»Lf.

Ô®Î

SO2
 é‹ »uh« _y¡TW ãiw = 64 »
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mQ¡fS« _y¡TWfS«

7

8 1

3

2

45
6

SO2 é‹ ãiw =
64 x 18.069 x 1023

6.023 x 1023

M. 2 x1024 _y¡TWfis¡ bfh©l FS¡nfhÁ‹ ãiwia fz¡»Lf

FS¡nfhÁ‹ »uh« nkhyh® ãiw = 180 »uh«

180 x 2 x 1024

6.023 x 1023
= 597.7,»uh«FS¡nfhÁ‹ ãiw =

4. �_y¡TWfë‹ 3.0115 x 1023 _y¡TWfŸ bfh©l xU thÍé‹ nkhšfë‹ 

v©â¡ifia¡ fz¡»Lf.

=

=

nkhšfë‹ v©â¡if =
_y¡TWfë‹ v©â¡if

6.023 x 1023

3.0115 x 1023

6.023 x 1023

0.5 nkhš

M. 12.046 x 1022 mQ¡fŸ bfh©l jhäu¤Âš cŸs nkhšfë‹ v©â¡ifia 

fz¡»Lf.

 =

 =

nkhšfë‹ v©â¡if =
mQ¡fë‹ v©â¡if

mnthnf£nuh v©

12.046 x 1022

6.023 x 1023

0.2 nkhš

bjhl®f : 24.092 x 1022 _y¡TWfŸ

bfh©l Úç‹ nkhšfŸ v©â¡ifia¡

fz¡»Lf

gl« 10.4. nkhè‹ bt›ntW tot§fŸ

1)  162.4 » FeCl3 ,  2)  159.6 » CuSO4  3)  27 » 
Al, 4) 56» Fe, 5) 58.5» NaCl, 6) 32» S,
7) 12» C, 8)  200.6 » Hg

 = 192 »uh«

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

nkhyh® gUk‹: STPš xU nkhš 
thÍthdJ mil¤J¡ bfhŸS« 
gUknd nkhyh® gUk‹ vd¥gL«. Ïj‹ 
kÂ¥ò 22.4 è£l®.

22.4 è£l® gUk‹ cŸs vªj xU 
thÍÎ« 6.023x1023 _y¡TWfis¥ 
bg‰¿U¡F«.

nkhš
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nkY« m¿a

üš

1.	 Frame work of Science - �Paddy Gannon, Oxford University 
Press, New Delhi

Ïizajs§fŸ

http://www.kidastronomy.com
http://www.bbc.co.uk/schools/ks3bitesize/phys/html
http://www.khanacademy.org

kÂ¥ÕL

ÃçÎ m

1) ÑGŸs vL¤J¡fh£LfëèUªJ Inrhnlh¥, Inrhgh®fis milahs« fh©f.

 
18
Ar 40,

 17
Cl 35,

     20
Ca 40 ,

  17
Cl 37 

2) ie£u#å‹ _y¡TW ãiw 28. mj‹ mQ ãiw 14. ie£u#å‹ mQ¡f£L v©iz¡ 

fh©f.

3) M¡ì#å‹ »uh« _y¡TW ãiw 32» mj‹ ml®¤Â 1.429»/f.brä. M¡ì#å‹ »uh« 

_y¡TW gUkid¡ f©l¿f.

4) Cl v‹gJ Fnsç‹ mQitÍ«,  Cl2 v‹gJ Fnshç‹_y¡TiwÍ« F¿¥git våš 

mQ¡fS¡F«, _y¡TWf£F« cŸs ntWghLfis m£ltiz¥gL¤Jf.

5) iA£u#å‹ »uh« mQãiw 1 ». M¡ì#å‹ »uh« mQãiw 16 » våš Úç‹ »uh« 

_y¡TW ãiwia fz¡»Lf.

6) xU nkhš msÎŸs vªj ntÂ¥bghUS« 6.023 x 1023 JfŸfis¥ bg‰¿U¡F« 3.0115 x 

1023 JfŸfŸ bfh©l CO2é‹ nkhšfë‹ v©â¡ifia¡ fz¡»Lf.

ÃçÎ M

7) xU mQit g‰¿a bjëthd és¡f¤ij më¡fToa eÅd mQ¡bfhŸifahdJ  

miy¡ bfhŸif, ãiyæšyh nfh£ghL k‰W«   j‰nghija f©LÃo¥òfisÍ« bfh©L  

cUthdjhF« Ït‰¿‹ _y« eÅd mQ¡bfhŸifæ‹ nfh£ghLfis étç¡f.

8) xU gUk‹M¡ì#‹ ãiwÍ«, xU gUk‹iA£u#‹ ãiwÍ« ck¡F bfhL¡f¥g£LŸss. 

mnthbf£nuh éÂ¥go _y¡TW ãiw¡F« Mé ml®¤Â¡F« cŸs bjhl®ig¡ tUé¡f.

9) Ñœf©lt‰¿‰F nkhšfë‹ v©â¡ifia¡ fz¡»lÎ«.

	 m. 12.046 x 1023 mQ¡fis¡ bfh©l jhäu«.

	 M. 27.95  » ÏU«ò.

	 Ï. 1.51 x 1023 _y¡TWfis¡ bfh©l CO2.
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mHfhd Ïªj cyf¤Âš thG« 

všyh cæçd§fS«, jk¡nf 

cç¤jhd thœ¡ifKiwfis tF¤J 

it¤JŸsd.  Ú§fŸ xU ntÂæayhç‹ 

gh®itæš c§fŸ m‹whl thœ¡ifia 

c‰Wneh¡» MuhŒªJ ÏU¡»Ö®fsh?  

ntÂ éidfŸ ekJ clèY«, e«ik¢ 

R‰¿Í« v¥bghGJ« ãfœªJ bfh©nl 

ÏU¡»‹wd.  

vªj xU kh‰w¤ijÍ« Ïa‰Ãaš 

mšyJ ntÂæaš kh‰w« vd 

ÏUtiffshf¥ Ãç¡fyh«. Ïa‰Ãaš 

kh‰w§fŸ vëÂš ãfH¡Toa 

ÛŸ éidfshF«.   Mdhš, ntÂ 

kh‰w§fis ÛŸ éidfsh¡FtJ 

fod«.   ÏJ V‹?   ntÂ kh‰w§fëš 

òÂa bghUŸfŸ cUth»‹wd.  Ït‰iw 

Û©L« _y¥bghUŸfshf khw¢ brŒtJ 

fod«.   ntÂ kh‰w§fŸ Ïa‰Ãaš 

kh‰w§fisél ãiyahdit.   všyh 

ntÂ kh‰w§fS« ntÂ éidfSl‹ 

ãfœ»‹wd. 

xU ntÂéid, ãfœªJŸsij 

eh« v¥go m¿a Ko»wJ?   Ïªj¡     

nfŸé¡fhd éil¡F¢   Áy 

brašghLfis¢ brŒJ gh®¡fyh«.

11. ntÂ éidfŸ

• �c§fSila m«kh mšyJ 

rnfhjçæ‹ òÂa btŸë¡ 

bfhYÁid¥ gh®¡fÎ«.

• bfhYÁ‹  ãw¤ij¡ ftå¡fÎ«.

• �giHa bfhYR x‹¿‹ ãw¤ij c‰W 

neh¡fÎ«.

• v‹d kh‰w¤ij¡   fh©»Ö®fŸ?

braš 11.1

• �fhßa ie£nu£ fiuriy xU 

Kfitæš vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

• �xU nrhjid¡ FHhæš bgh£lhÁa« 

mnahilL fiuriy vL¤J¡ 

bfhŸsÎ«. ( Ïu©L fiuršfS« 

ãwk‰wit.)

• �bgh£lhÁa« mnahilL fiuriy, 

fhßa ie£nu£ fiurYl‹ Á¿J 

Á¿jhf¢ nr®¡fÎ«.

•	 Ú§fŸ v‹d fh©»Ö®fŸ?

braš 11.2

gsgs¥ghd btŸis ãw¡ 

bfhYrhdJ bkJthf¡ fUik ãwkhf 

khW»wJ.  mjhtJ, btŸë¡ bfhYÁ‹ 

ãw« k§F»wJ. Ïj‰fhd fhuz¤ij 

ô»¡f Ko»wjh?

ÏJ, btŸëÍ«, fh‰¿š cŸs 

iA£u#‹ ršigL« éidòçªJ btŸë 

ršigL (Ag2S) cUthjyhš MF«.

x® ml®ªj kŠrŸ ãw Åœgoit¡ 

fh©»Ö®fŸ mšyth? 

gl« 11.1.  btŸë¡ bfhYR



167

m
y
F
-
11

ntÂ éidfŸ

• �5 »uh« R£l R©zh«ig xU 

Kfitæš vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

• �mjDl‹ Úiu¢ Á¿J Á¿jhf¢ 

nr®¡fÎ«.

• �Kfitia¤  bjh£L¥ gh®¡fÎ«.

• �Ú§fŸ  v‹d cz®»Ö®fŸ?

• �Á¿jsÎ fhšÁa« fh®gnd£ öis 

xU nrhjid¡ FHhæš vL¤J¡  

bfhŸsÎ«.

• �Ú®¤j iA£nuhFnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

• �nrhjid¡ FHhæš ãfG« 

kh‰w§fis ftå¡fÎ«.

braš 11.3

braš 11.4

gl« 11.2 fhßa mnahilo‹  

kŠrŸ ãw ÅœgoÎ

ÏJ fhßa mnahilL (PbI2) MF«.

Kfit  bt¥gkhf cŸsJ mšyth?  

v‹d ãfœ»wJ v‹W gh®¡fyh«.

R£l R©zh«ò ÚUl‹ éidòçªJ 

Ú®¤j R©zh«ig (fhšÁa« 

iA£uh¡iril)   cUth¡F»wJ.  

ÏJ xU bt¥g cäœ éid.   Ïªj 

éidæ‹ nghJ 'cZ' v‹w r¤j¤Jl‹  

FäœfŸ cUth» mÂf msÎ bt¥g« 

btëæl¥gL»wJ.

Eiu¤J¥ bgh§Fjš V‰gLtij¡ 

fh©»Ö®fŸ mšyth? ÏJ fh®g‹- 

il-M¡irL thÍ btënaWtjhš 

MF«. 
nk‰T¿ait všyhnk xU 

ntÂéidæš bghJthf¡ fh©git.  

nk‰T¿a brašghLfë‹ _y« 

ntÂéidfŸ ãiyahd xU kh‰w¤ij 

cUth¡»¥ òÂa éis bghUŸfis¤ 

jU»‹wd v‹gJ bjëth»wJ. 

ntÂéidæš g§FbgW« 

bghUŸfis éidgLbghUŸfŸ 

v‹W«, mjdhš cUthF« bghUŸfis 

éidéis bghUŸfŸ v‹W« 

TW»nwh«.  

fhßa  

mnahilL

gl« 11.3 Ú®¤j iA£nuh Fnshç¡ 

mäy¤Jl‹ fhšÁa«  

fh®gnd£o‹ éid

Eiu¤J¥ 

bgh§Fjš
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11.1.  ntÂ éidfë‹ tiffŸ

ntÂ éidfŸ Vuhskhf ÏU¥gjhš 

mt‰iw tif¥gL¤Jtj‹ _y« 

mt‰iw¥ g‰¿ vëÂš m¿ªJ 

bfhŸsyh«.   éidéis bghUŸ 

cUthtÂ‹ têia¥ bghU¤J 

ntÂéidfis MW bgU« ÃçÎfshf¥ 

Ãç¡fyh«.  

ntÂéidfë‹ bt›ntW 

tiffis¥ g‰¿¡  ÑnH fh©ngh«.

1. TLif éid

A B A B

A,  B – Íl‹ éidòçªJ  AB v‹w 

òÂa bghUis cUth¡F« éid, 

TLif éidia vëjhf¡ F¿¡F«.

• �xU öa bk¡ÜÁa ehlh¤ J©il 

vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

•� �x® ÏL¡»ædhš ehlhit¥  Ão¤J¡ 

bfhŸsÎ«.

• �fh‰¿‹ K‹åiyæš bk¡ÜÁa 

ehlhit¥   ò‹r‹ Rlçš vç¡fÎ«. 

braš 11.5

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

braš11.3-Ïš cUthd Ú®¤j 

R©zh«ò btŸisao¥gj‰F¥ 

ga‹gL»wJ. fhšÁa« iA£uh¡irL 

fh‰¿š cŸs fh®g‹ -il-M¡irLl‹ 

bkJthf éidòçªJ Rtçš bkšèa 

glykhf¡ fhšÁa« fh®gnd£il 

cUth¡F»‹wJ.   btŸis mo¤j 2 

mšyJ 3 ehëš fhšÁa« fh®gnd£ 

cUthtjhš Rt®fŸ gsgs¥ghf¡ 

fhz¥gL»‹wd.   ryit¡ fšè‹ 

ntÂ thŒghL« CaCO3  v‹gJ xU     

jftš.

gl« 11.4  bk¡ÜÁa ehlhit  vç¤jš

bk¡ÜÁa 

ehlh

(vçÍ« bk¡ÜÁa ehlhit¡ 

f©fisé£L¢ r‰W bjhiyéš 

Ão¤J¡bfhŸsÎ«.)

• rh«giy¢ nrfç¡fÎ«.

nk‰T¿a brašgh£oš bk¡ÜÁa« 

M¡ì#Dl‹ nr®ªJ bk¡ÜÁa« 

M¡irL   v‹w   xU   éidéis 

bghUis cUth¡F»wJ.   Ï›thW 

Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l 

éidgLbghUŸfŸ nr®ªJ xU 

éidéis bghUis cUth¡F« 

éidia¡ TLif éid v‹»nwh«.

2Mg + O2 → 2MgO

brašghL 11.3-Ïš Tw¥g£LŸsij¤ 

ÂU«g¢ brŒJ gh®¡fÎ«.  ÏJÎ« TLif 

éid¡F    X® vL¤J¡fh£L MF«.  

Ïj‰Fça rk‹gh£il vGjÎ«.

TLjš éid¡fhd nkY« Áy 

vL¤J¡fh£LfŸ 

•	 ãy¡fç vçjš  

		  C + O 2 → CO2	

•	 iA£u#‹ vçjš  

2H2 + O2 → 2H2O
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

äf mÂf bt¥gãiyæš 

m « n k hå a « - i l - F n u h n k £ 

cldoahf¢ ÁijÎ‰W, ÚuhéÍl‹ 

g¢ir ãw thÍ cUth»wJ.  X® vçkiy 

bto¥gij¥ nghš njh‰wkë¥gjhš 

ÏJ ntÂ vçkiy vd¥gL»wJ.

2. ÁijÎWjš éid 

A AB B

AB v‹w bghUŸ, A k‰W« B  vd Ïu©L 

bghUŸfshf¥ ÃçÍ« ntÂéidia¢ 

ÁijÎWjš éid v‹»nwh«.  

• �2 »uh« jhäu¡ fh®gnd£ öis xU 

cy®ªj nrhjid¡ FHhæš vL¤J¡ 
bfhŸsÎ«.

• �jhäu¡ fh®gnd£o‹ ãw¤ij¡ 
ftå¡fÎ«.

• �nrhjid¡FHhia¢ Rlçš 
NLgL¤jÎ«.

• �NLgL¤J«nghJ ãfG« 

kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

braš 11.6

• �xU nrhjid¡FHhæš  Á¿J fhßa 
ie£nu£il vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

• �mij¢ Rlçš NLgL¤jÎ«.

• �ãfG« kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

braš 11.7

gl«  11.5 jhäu fh®gnd£ cŸs  

nrhjid¡ FHhia¢   NLgL¤Jjš

jhäu 

fh®gnd£

jhäu (II)
M¡irL

g¢ir ãw« fUik ãwkhf khWtij¡ 

fh©»Ö®fŸ. ÏJ jhäu¡ fh®gnd£, 

jhäu(II)M¡irlhf¢ ÁijÎWtjhš 

ãfœ»wJ.
    ( CuCO3 → CuO + CO2↑)

∆

br«gG¥ò ãw thÍ   (NO2) 
btënaWtij¡ fhzyh«.   ÏJ fhßa 

ie£nu£ ÁijtilªJ fhßa M¡irL, 

ie£u#‹ - il- M¡irL k‰W« 

M¡ì#‹ cUthtjhš MF«.

2Pb(NO3)2 → 2PbO + 4NO2↑ + O2↑
∆

nk‰T¿a brašfë‹ (braš11.6 

k‰W« 11.7) _y«   xU nr®k«, Ïu©L¥ 

mšyJ mj‰F nk‰g£l bghUŸfshf 

Ãç»wJ v‹gij m¿aKo»wJ. 

Ï¤jifa éidia¢ ÁijÎWjš éid 

v‹»nwh«. 

 ntW Áy vL¤J¡fh£LfŸ

1. R©zh«ò¡ fš ÁijÎWjš     

CaCO3 → CaO + CO2↑
∆

2. m«nkhåa« ilFnuhnk£ ÁijÎWjš

     (NH4)2Cr2O7 → Cr2O3↑ + N2↑ + 4H2O↑∆

3. Ïl¥ bga®¢Á éid

A-¡F«, BC-¡F« Ïilna 

V‰gL« éidæš A, BC-æèUªJ 

B-I Ïl¥bga®¢Á brŒJ AC-ia 

cUth¡F»wJ.   A, B-ia¡ fh£oY«, 

mÂf éidòçÍ« Âw‹ cilaJ 

v‹gij ÏJ fh£L»wJ.  

A AB BC C
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• �xU Kfitæš  20 äè jhäu¢  ršng£ 
fiuriy vL¤J¡ bfhŸsÎ«.  

• �X®   ÏU«ò Mâia Kfitæš  
nghlÎ«.

• �Áy ehŸ  m¥gona é£L it¡fÎ«.

• �jhäu¢ ršng£ fiurš k‰W« ÏU«ò 

Mâ Ït‰¿‹ ãw¤ij¡ ftå¡fÎ«.

• �5 äè nrhoa« ršng£     fiuriy  

xU nrhjid¡FHhæš vL¤J¡ 

bfhŸsÎ«.

braš 11.8

braš 11.9

gl« 11.6 ÏU«ò, jhäu¢ ršng£ fiurèš 

ÏUªJ jhäu¤ij Ïl¥bga®¢Á brŒjš

jhäu¢ 

ršng£ 

fiurš

bg®u° 

ršng£

fiurš

jhäu«  

Úyãw jhäu¢ ršng£fiurš, g¢ir 

ãwkhf khW»wJ, k‰W« MâahdJ  

gG¥ò     ãwkhf khW»wJ.   ÏJ xU 

F¿¥Ãl¤j¡f kh‰wkšyth?       Ïªj 

kh‰w« ÏU«ò jhäu¤ijél éidÂw‹ 

ä¡fJ v‹gij ã%Ã¡»wJ, Ïªj 

brašgh£oš ÑGŸs éid ãfœ»wJ.  

Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu
Ïªj éidæš ÏU«ò,  jhäu¢ ršng£ 

fiurèš ÏUªJ jhäu¤ij Ïl¥bga®¢Á 

brŒ»wJ. ÏU«ò Mâ¡F¥ gÂyhf¤ 

J¤jehf¤ j©L bfh©L braš 11.8 

-I¢ brŒJ gh®¡fÎ«.  J¤jehf¤ j©L 

k‰W« jhäu¢ ršng£ fiurè‹ ãwkh‰w« 

v‹d?  Ïj‰Fça rk‹gh£il vGjÎ«.

k‰bwhU  vL¤J¡fh£L:

Pb + CuCl2 → PbCl2 + Cu
fhßa«, jhäu¤ij mj‹ c¥ò¡ 

fiuršfëèUªJ Ïl¥bga®¢Á brŒa¡ 

ToaJ. jhäu« J¤jehf¤ijnah, 

fhßa¤ijnah mt‰¿‹ fiurš 

fëèUªJ Ïl¥bga®¢Á brŒa KoÍkh?  

KoahJ. Vbdåš, J¤jehf« k‰W« 

fhßa« Ït‰iw¡ fh£oY« jhäu« 

Fiwªj éid¤Âw‹ bfh©lJ.  

xU éid¤Âw‹ ä¡f jåk« 

éid¤Âw‹ Fiwªj jåk¤ij 

mj‹ nr®k¤ÂèUªJ Ïl¥bga®¢Á 

brŒÍ« éidia Ïl¥bga®¢Á éid 

v‹»nwh«.

4. �Ïu£il¢ ÁijÎ éid   (Ïu£il 

Ïl¥bga®¢Á éid)

AB k‰W« CD Ït‰W¡»ilna V‰gL« 

éidæš Ïu©L éidgLbghUŸfS« 

ÁijÎ‰W AD k‰W« CB v‹w éidéis 

bghUŸfis maåfë‹ Ïlkh‰w¤jhš 

jU»‹wd.

gl«  11.7 ngça« ršng£    cUthjš

ngça« 

ršng£

A AD DB C C B
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• �k‰bwhU nrhjid¡ FHhæš   5 

äè ngça« FnshiuL   fiuriy 

vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

• �Ïu©L fiuršfisÍ« nr®¡fÎ«.

• v‹d ãfœtij¡ fh©»Ö®fŸ?

Úçš fiuahj btŸis ãw¥ 

bghUŸ BaSO4 nrhjid¡ FHhæš 

cUthtij¡ fhzyh«.   Úçš fiuahj 

Ïªj bghUS¡F ÅœgoÎ v‹W bga®.  

vªj éid Åœgoit cUth¡F»wnjh 

mj‰F Åœgoth¡fš éid v‹W bga®.  

btŸis ãw ÅœgoÎ cUthtJ SO4
2- 

k‰W« Ba2+maåfë‹ Ïlkh‰w¤jhš 

ãfœ»wJ.   cUthF« k‰bwhU Jiz¥ 

bghUŸ nrhoa« FnshiuL MF«. 

Ï§F¢ nrhoa« FnshiuL v‹D« 

k‰bwhU bghUŸ cUth»wJ.

Na2SO4 + BaCl2 → BaSO4↓ + 2NaCl 

braš 11.2–Ïš Tw¥g£LŸsij¤ 

ÂU«g¢ brŒJ gh®¡fÎ«.  ÏJÎ« Ïu£il¢ 

ÁijÎ éid¡F X® vL¤J¡fh£L 

MF«.  Ïj‰Fça rk‹gh£il vGjÎ«.  

Ïu©L éidgLbghUŸfë‹ 

maåfS¡»ilna Ïlkh‰w« ãfœªJ 

ntW Ïu©L éidéisbghUŸfis¤ 

jU« éidfis Ïu£il Ïl¥bga®¢Á 

éid v‹»nwh«.

k‰bwhU  vL¤J¡fh£L :

CuSO4 + H2S → CuS↓ + H2SO4

5. M¡ì#nd‰w« k‰W« xL¡f«

eh« cæ®thH¤ njitahd äf 

K¡»akhd jåk« M¡ì#‹ v‹gJ 

eh« všyhU« m¿ªj x‹W.  xU kåj‹ 

cznth Únuh Ïšyhkš Tl¥ gy 

ehŸ thH KoÍ«.   Mdhš, M¡ì#‹ 

Ïšyhkš xU ehŸTl cæ®thH KoahJ.  

e« m‹whl thœéš Jâfë‹ ãw« 

k§Fjš,   rikaš vçthÍ, éwF k‰W« 

ãy¡fç vçjš, ÏU«ò¢ rhkh‹fŸ 

JU¥Ão¤jš Kjèa ãfœÎfis¡ 

fh©»nwh«.   Ïªj všyh ãfœÎfS« 

M¡ì#nd‰w« - xL¡f« v‹w F¿¥Ã£l 

ntÂ éidfshnyna el¡»‹wd.  

bjhê‰rhiyfëš eilbgW«   ä‹ó¢R 

k‰W« mYäåa« ngh‹w cnyhf§fis¥ 

Ãç¤bjL¤jš M»ait M¡ì#nd‰w 

– xL¡f éidfë‹ mo¥gilænyna 

ãfœ»‹wd.

M¡ì#nd‰w«  

xU ntÂéidæš M¡ì#‹ 

nr®¡f¥gLjnyh iA£u#‹ Ú¡f¥ 

gLjnyh vy¡£uh‹fŸ Ú¡f¥gLjnyh  

ãfG«nghJ mªj éid M¡ì#nd‰w« 

vd¥gL»wJ.

2Mg + O2 → 2MgO
(M¡ì#‹ nr®¡f¥gL»wJ )

H2S + Br2 → 2HBr + S
(iA£u#‹ Ú¡f¥gL»wJ )

Fe2+ → Fe3+ + e-

(vy¡£uh‹ Ú¡f¥gL»wJ )

xL¡f«

xU ntÂ éidæš iA£u#‹ 

nr®¡f¥gLjnyh M¡ì#‹ Ú¡f¥ 

gLjnyh vy¡£uh‹ V‰f¥gLjnyh 

ãfG«nghJ mªj éid xL¡f« 

vd¥gL»wJ.

2Na + H2 → 2NaH
(iA£u#‹ nr®¡f¥gL»wJ )

CuO + H2 → Cu + H2O 

( M¡ì#‹ Ú¡f¥gL»wJ )

Fe3+ + e- → Fe2+

( vy¡£uh‹ nr®¡f¥gL»wJ )
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

M¡ì#nd‰w  -  xL¡f éidfŸ 

M¡ì#nd‰wK«, xL¡fK« xnu rka¤Âš ãfH¡Toa éidia M¡ì#nd‰w  

-  xL¡f éid v‹»nwh«.

 Zn + CuSO4 → Cu + ZnSO4

ntW VjhtJ  X® M¡ì#nd‰w xL¡f éid¡fhd rk‹gh£il vGjÎ«.

gl«  11.8 M¡ì#nd‰w xL¡féid

xL¡f«

M¡ì#nd‰w«

jhäu«

jhäu (II) 
M¡i[L

jhäu (II) M¡i[L, jhäukhf khW« éidæš jhäu (II) M¡i[L M¡ì#id 

ÏH¥gjhš xL¡fkil»wJ. Ï§nf, iA£u#‹ M¡ì#id V‰gjhš 

M¡ì#nd‰wkil»wJ. mjhtJ, xU éid¥bghUŸ M¡ì#nd‰wkil»wJ k‰wJ 

xL¡fkil»wJ. vdnt, Ï«khÂçahd éidfŸ M¡ì#nd‰w xL¡f éidfŸ 

vd¥gL»‹wd.

M¡ì#nd‰w« 

v‹gJ

M¡ì#id V‰wš

iA£u#id  

Ú¡Fjš   

vy¡£uhid(fis)  

ÏH¤jš                                 

xL¡f«  

v‹gJ

M¡ì#id 

Ú¡Fjš   

iA£u#id V‰wš

vy¡£uhid(fis) 

V‰wš

M¡ì#nd‰wK«, xL¡fK« nr®ªnj 

ãfœtjhš,  Ïªj éid M¡ì#nd‰w 

xL¡f éid vd miH¡f¥gL»wJ.

M¡ì#nd‰w« eh« rh¥ÃL« czÎ¥ 

bghUŸfëY« X®  vÂ®kiw éisit 

c©lh¡F»wJ.   bfhG¥ò k‰W« 

v©bzŒ cŸs czÎ¥ bghUŸfis 

mÂf neu« it¤ÂU¡F«nghJ mit 

bf£L éL»‹wd.   Ïit bf£l 

RitiaÍ« J®eh‰w¤ijÍ« jU»‹wd.  

ÏJ F¿¥ghf¡ nfhil fhy¤Âš 

jæ®, k‰W« bt©bzŒ M»at‰¿š 

fhz¥gL»‹wd.   v©bzŒ k‰W« 

bfhG¥òfŸ M¡ì#nd‰wkilªJ   

J®eh‰wKŸs bghUŸfshf khW»‹wd.
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6. �bt¥g« cäœ k‰W« bt¥g« 
bfhŸéidfŸ 

ntÂéidfë‹nghJ bghJthf 
ãfG« xU kh‰w« bt¥g kh‰w« 
MF«.   Jâfis¤ Jit¥gj‰F¤ 
öŒikah¡»ia (ryit¥bghUŸfŸ)  
Úçš fiu¡F«nghJ bt¥g« 
btënaW»wJ.   Fq¡nfhi[ e« 
ehéš it¡F«nghJ Ášby‹w 
cz®Î c©lh»wJ.   Ïªj 
ãfœÎfëš R‰W¥òw¤ÂèUªJ 
bt¥g« btënaWjyhnyh  
c£bfhŸs¥gLjyhnyh ãfœ»wJ.  
ÏJnghynt gy ntÂ éidfëš bt¥g« 
btënaWjnyh c£bfhŸs¥gLjnyh 
ãfœ»wJ.

m. bt¥g« cäœ éidfŸ 

bt¥g M‰wš btënaWjYl‹ ãfG« 
éidfis bt¥g« cäœ éidfŸ 
v‹»nwh«.

N2 + 3H2 → 2NH3 +  bt¥g«  
vçjš éidfS« bt¥g« cäœ 

éidfŸ MF«.   Ïªj éidfŸ 
ãfG«nghJ bt¥g« btëna‰w¥gL»wJ.  

M. bt¥g«bfhŸ éidfŸ

bt¥g¤ij V‰W ãfG« éidfis 
bt¥g«bfhŸ éidfŸ v‹»nwh«.  

2NH3 + bt¥g« → N2 + 3H2

11.2. ntÂéidæ‹ ntf«

X® myF neu¤Âš éidgLbghUŸfŸ 
mšyJ  éidéis bghUŸfŸ Ït‰¿š 
VjhtJ  x‹¿‹ br¿éš V‰gL« kh‰w« 
éidntf« vd tiuaW¡f¥gL»wJ.

A → B 
Ïªj éidæ‹ ntf¤ij¡ ÑGŸs 

thW F¿¥Ãlyh«.

			   d[A]            d[B] 
éidntf« =  -  ------- =  +  -------
			    dt 	          dt 

[A]  - éidbghUŸ  A -Ï‹ br¿Î    

[B] - éidéisbghUŸ B - Ï‹ br¿Î 

vÂ® (-) F¿pL neu¤ij¥ bghU¤J A 
- Ïš br¿Î FiwtijÍ«,   ne®(+) F¿pL 

neu¤ij¥bghU¤J   B -Ï‹     br¿Î  

mÂfç¥gijÍ« fh£L»wJ.

11.2.1. �ntÂ éidfë‹ ntf¤ij¥ 

ghÂ¡F« fhuâfŸ

• �A k‰W« B v‹w Ïu©L nrhjid¡ 

FHhŒfëš bk¡ÜÁa« ehlhit  

vL¤J¡bfhŸsÎ«.

• �nrhjid¡FHhŒ A-Ïš Ú®¤j 

iA£nuh Fnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

• �nrhjid¡FHhŒ B-Ïš mÁ£o¡ 

mäy¤ij¢ nr®¡fÎ«.

• �ÏU nrhjid¡FHhŒfëY« V‰gL« 

kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

braš 11.10

1. éidbghUŸfë‹ Ïašò

iA£nuhFnshç¡ mäy« k‰W« 

mÁ£o¡ mäy« Ïu©oY« bk¡ÜÁa« 

éid òçªjhY« mÁ£o¡ mäy¤ij 

él iA£nuhFnshç¡ mäy¤Âš 

ntfkhf éid ãfœtij¡ fhzyh«.  

Vbdåš,     iA£nuhFnshç¡ mäy« 

mÁ£o¡ mäy¤ijél éidÂw‹ 

ä¡fJ.   ÏJ éidgLbghUë‹ Ïašò 

éidntf¤ij¥ ghÂ¡»wJ v‹gij¡ 

fh£L»wJ.  

2 . éidgLbghUŸfë‹ br¿Î.

• �3 »uh« J¤jehf¤ JfŸfis¤ 

jå¤jåahf A k‰W« B v‹w 

nrhjid¡FHhŒfëš vL¤J¡ 

bfhŸsÎ«.

braš 11.11



n
t

Â
æ

a
š

174

• �nrhjid¡FHhŒ A – Ïš 5 äè 1M 
iA£nuhFnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

• �nrhjid¡FHhŒ B – Ïš 5 äè 2M 
iA£nuhFnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

• �Ït‰¿š V‰gL« kh‰w§fis¡ 

ftå¡fÎ«.

J¤jehf¤ JfŸfŸ 1M 
iA£nuhFnshç¡ mäy« k‰W« 2M 
iA£nuhFnshç¡ mäy« Ït‰Wl‹ 

éid òç»wJ.   Mdhš, nrhjid¡ 

FHhŒ B – Ïš btënaW« iA£u#‹ 

thÍé‹ msÎ nrhjid¡FHhŒ A–Ïš 

btënaWtijél mÂfkhf ÏU¥gij¡ 

fhz Ko»wJ.  Vbdåš,   2M 
iA£nuhFnshç¡ mäy¤Â‹ br¿Î 1M  
iA£nuhFnshç¡ mäy¤Â‹ br¿it 

él mÂf«. ÏJ éidgLbghUŸfë‹ 

br¿Î mÂfç¡F«nghJ éidntf« 

mÂfç¥gij¡ fh£L»wJ.

3. éidgLbghUŸfë‹ nk‰gu¥ò

•	 xU nrhjid¡FHhæš 

bgh£lhÁa« Fnshnu£il vL¤J¡ 

bfhŸsÎ«.

• nrhjid¡ FHhia¢  NLgL¤jÎ«.

• �v‹d ãfœ»wJ v‹gij¡ 

ftå¡fÎ«.

• �ösh¡f¥g£l fhšÁa« fh®gnd£il 

(ryit¡fš) Kfit- AÏš vL¤J¡ 

bfhŸsÎ«.

• �ryit¡fš J©Lfis  (fhšÁa« 

fh®gnd£) Kfit - BÏš vL¤J¡ 

bfhŸsÎ«.

• �Ïu©L KfitfëY« (A k‰W« 

B) iA£nuhFnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

• �ãfG« kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

braš 11.12

• �3 »uh«  ryit¡ fš J©Lfis xU 

Kfitæš vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

• �5 äè   1M iA£nuhFnshç¡ 

mäy¤ij¢ nr®¡fÎ«.

• �ãfG« kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

• Kfitia¢ NLgL¤jÎ«.

• ãfG« kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

braš 11.13

braš 11.14

ryit¡fš J©Lfisél 

ösh¡f¥g£l fhšÁa« fh®gnd£ 

miw bt¥gãiyæš ryit¡fš 

J©LfëYŸs fhšÁa« fh®gnd£ 

iA£nuhFnshç¡ mäy¤Jl‹ 

òçÍ« éid bkJthf eilbg‰W ¡ 

Fiwªj éidntf¤Âš fh®g‹ -il-

M¡i[il btëna‰W»wJ.   Mdhš, 

NLgL¤J«nghJ fh®g‹- il-M¡i[L 

mÂf ntf¤Jl‹ btënaWtij¡ 

fhzyh«. ÏJ bt¥gãiy caU«nghJ 

éidæ‹ntfK« ca®tij¡ 

fh£L»wJ.

5. éidô¡»

éiuthf éidòçtij¡ fhzyh«.  

v‹d fhuz«?  

ösh¡f¥g£l fhšÁa« fh®gnd£oš 

nk‰gu¥ò mÂfsÎ ÏU¥gjhš éid 

ntfkhf ãfœ»wJ.   ÏJ nk‰gu¥ò  
mÂfç¡F«nghJ éidntf« 

mÂfç¥gij¡ fh£L»wJ.

4. bt¥gãiy
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• �kh§fÜR il M¡i[il 

éidô¡»ahf¢ nr®¡fÎ«.

• �ãfG« kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

bgh£lhÁa« Fnshnu£il 

NLgL¤J«nghJ M¡ì#‹ äf¡ 

Fiwthd ntf¤Âš btënaW»wJ.  

Mdhš, kh§fÜR-il-M¡i[il 

éidbghUSl‹ nr®¤j ÃwF M¡ì#‹ 

btënaW« ntf« mÂfç¡»wJ.  

ÏJ kh§fÜR ilM¡i[L xU 

éidô¡»ahf¢ brašg£L éid 

ntf« mÂfç¥gij¡ fh£L»wJ.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

j‹ ãiyæš ãiw k‰W« 

é»jh¢rhu« Ït‰¿š vªjéj 

ãiyahd kh‰wK« milahkš 

éidæ‹  ntf¤ij kh‰W« bghUis 

éidô¡» vd miH¡»nwh«.

FG¢ braš

• �fhiy Kjš khiy tiu c§fis¢ 

R‰¿ ãfG« g¤J ntÂ kh‰w§fis¡ 

ftå¤J mt‰iw tif¥gL¤jÎ«.

• �m«nkhåa«-il-Fnuhnk£il¥ 

ga‹gL¤Â ntÂ vçkiyia¤ 

jah®   brŒaÎ«. ( Ó‰wkhd vçkiy)

• �rikaš nrhlhit¥ ga‹gL¤Â 

ntÂ vçkiyia¤ jah® brŒaÎ«.   

(mikÂahd vçkiy ).

mäy§fŸ, fhu§fŸ, c¥òfŸ

ãé:  �v‹d éå äfÎ« fis¥ghf 

bjç»whŒ?     Ïªj vYä¢r« 

gH¢rh‰iw¥ gUfyhnk.

éå: �nt©lh«, ÏJ äfÎ«   òë¥ghf 

ÏU¡F«.

ãé: �ÏJ vjdhš v‹W cd¡F¤ 

bjçÍkh?

éå: �Ïij¥g‰¿ vd¡F vJÎ« bjçahJ.

ãé: �vYä¢r« gH¤Âš mäy« ÏU¥gjhš 

mJ òë¥ghf cŸsJ. Ïij¥ g‰¿ 

nkY« eh« bjçªJ bfhŸnth«.

mäy§fŸ, fhu§fŸ, c¥òfŸ e« 

m‹whl thœéš ga‹gL»‹wd. 

gH¢rhWfŸ,   öŒikah¡»fŸ (ryit¥ 

bghUŸfŸ), kUªJfŸ e« m‹whl 

thœéš K¡»a¥ g§F t»¡»‹wd. e« 

clè‹ ts®Áij kh‰w«,   e« tæ‰¿š 

Ru¡F« iA£nuhFnshç¡ mäy¤Â‹ 

_ykhfnt eilbgW»wJ.

11.3. mäy§fŸ

Úçš fiuÍ« bghGJ  H+maåfisnah   

H3O
+ maåfisnah jU« bghUŸfis 

mäy§fŸ v‹»nwh«. mäy§fŸ x‹W 

mšyJ mj‰F nk‰g£l   Ïl¥bga®¢Á 

brŒa¤j¡f iA£u#‹ mQ¡fis¡ 

bfh©lit.

gl«  11.9 mäy§fŸ Úy è£k° jhis 

Át¥ghf kh‰Wjš

Úy 

è£k° 

jhŸ
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MÁ£ v‹w M§»y¢brhš mÁl° 

v‹w Ïy¤Ô‹ bkhêæèUªJ 

bgw¥g£lJ. mÁl° v‹w Ïy¤Ô‹ 

bkhêæèUªJ bgw¥g£l MÁ£ v‹w 

M§»y¢ brhšY¡F òë¥ò¢Rit v‹gJ 

bghUŸ. òë¥ò¢Ritia¡ bfh©l  

vYä¢r« rhW, fho k‰W« Âuh£ir¢ 

rhW Kjèad mäy¤j‹ik cilait. 

Ïit Úy è£k° jhis¢ Át¥ghf 

kh‰W»‹wd. mäy¤Jl‹ Ãdh¥jÄ‹ 

nr®¡F«nghJ ãwk‰wjhfÎ«, bk¤Âš 

MuŠR nr®¡F«nghJ   ÏsŠÁt¥ò 

ãwkhfÎ« cŸsd. bgU«ghyhd fçk 

mäy§fŸ Ïa‰ifahfnt czÎ¥ 

bghUŸfëš cŸsd.

_y§fŸ ÏU¡f¡Toa 

mäy§fŸ

M¥ÃŸ khè¡ mäy«

vYä¢ir Á£ç¡ mäy«

Âuh£ir lh®lhç¡ mäy«

j¡fhë M¡[hè¡ mäy«

fho mÁ£o¡ mäy«

jæ® yh¡o¡ mäy«

Ït‰¿š cŸs mäy« vJ?

11.3.1. mäy§fë‹ tiffŸ

1. _y§fë‹ mo¥gilæš mäy§fŸ

mäy§fŸ   fçk mäy§fŸ k‰W« 

fåk mäy§fŸ vd ÏU tifahf¥ 

Ãç¡f¥gL»‹wd.

fçk mäy§fŸ

jhtu§fŸ k‰W« éy§Ffëš 

(cæçd§fëš) fhz¥gL« 

mäy§fis¡ fçk mäy§fŸ 

v‹»nwh«. v.fh. HCOOH, CH3COOH 

(tèik Fiwªj mäy§fŸ)

fåk mäy§fŸ

ghiwfŸ k‰W« fåk¥ bghUŸfëš 

ÏUªJ bgw¥gL« mäy§fis¡ fåk 

mäy§fŸ v‹»nwh«.    v.fh  HCl, HNO3, 
H2SO4 (tèikäF mäy§fŸ)

2. fhu¤Jt¤Â‹ mo¥gilæš mäy§fŸ

xU fhu¤Jt mäy«

ÏJ Ú®¡fiurèš xU _y¡TW 

mäy¤Â‰F xU iA£u#‹maåia¤ 

jU»‹wJ. v.fh. HCl, HNO3

ÏU fhu¤Jt mäy«

Ïit Ú®¡fiurèš xU _y¡TW 

mäy¤Â‰F ÏU iA£u#‹maåfis¤ 

jU»‹wd. v.fh. H2SO4, H2CO3

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

mäy§fS¡F¡ fhu¤Jt« 

v‹w gj¤ij¥ ga‹gL¤J»nwh«. 

fhu¤Jt« v‹gJ xU _y¡TW 

mäy¤Âš cŸs Ïl¥bga®¢Á 

brŒa¡Toa iA£u#‹ mQ¡fë‹ 

v©â¡ifia¡ F¿¥gjhF«. 

v.fh. mÁ£o¡ mäy¤Âš eh‹F 

iA£u#‹ mQ¡fŸ ÏUªjhY« 

xnu xU iA£u#id k£Lnk 

Ïl¥bga®¢Á brŒa KoÍ«. vdnt, 

ÏJ xU fhu¤JtKilaJ. 
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11.3.2. mäy§fë‹ ntÂ¥g©òfŸ

1. cnyhf§fSl‹ mäy¤Â‹ éid

• �5 »uh« J¤jehf¤ JfŸfis¢ nrhjid¡ 

FHhæš vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

• �xU ÂÁš òdš têahf 10äè Ú®¤j 

iA£nuhFnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

• �mäy¤ij¤ J¤jehf¤ JfSl‹ 

nr®¡F«nghJ v‹d fh©»Ö®fŸ?

braš 11.15

K¡fhu¤Jt mäy«

Ïit Ú®¡fiurèš xU _y¡TW 

mäy¤Â‰F _‹W iA£u#‹ 

maåfis¤ jU»‹wd. v.fh. H3PO4

3. maåÍW« mo¥gilæš mäy§fŸ

maåÍW« mo¥gilæš mäy§fis 

ÏU tifahf¥ Ãç¡fyh«.

tèikäF mäy§fŸ

Ïit Úçš KGtJkhf 

maåÍW»‹wd. v.fh HCl

tèik Fiwªj mäy§fŸ

Ïit Úçš gFÂasnt  

maåÍW»‹wd. v.fh CH3COOH

4. br¿é‹ mo¥gilæš mäy§fŸ

Úçš fiuªJŸs mäy§fë‹ 

rjÅj¤ij¡ bfh©L mäy§fŸ br¿Î 

äF mäy§fŸ k‰W« Ú®¤j mäy§fŸ 

vd ÏU tifahf¥ Ãç¡f¥gL»‹wd.

 br¿ÎäF mäy§fŸ

Ïit Úçš mäy§fë‹ rjÅj¤ij 

mÂf msÎ bfh©LŸsd.

Ú®¤j mäy§fŸ

Ïit Úçš mäy§fë‹ rjÅj¤ij¡ 

Fiwªj msÎ bfh©LŸsd.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

br¿ÎäF mäy¤ij Ú®¡F« 

nghJ ftdkhf¢ brašglnt©L«. 

v¥bghGJnk mäy¤ij ÚçDŸ Á¿J 

Á¿jhf¢ nr®¤J fy¡»¡ bfh©nl 

ÏU¡fnt©L«. Ï›thW brŒahkš 

br¿Î äFªj mäy¤ÂDŸ Úiu¢ 

nr®¤jhš mÂf msÎ bt¥g« 

btëna¿ mäy« btëna bj¿¤J 

clèš fha¤Âid V‰gL¤J«.

gl«   11.10  J¤jehf¤  JfŸfŸ Ú®¤j 

iA£nuhFnshç¡ mäy¤Jl‹   éid

Ú®¤j 

HCl

iA£u#‹ thÍ

nrh¥ò¡ 

fiuršJ¤jehf¤ JfŸ

J¤jehf¤   JfŸfŸ Ú®¤j 

iA£nuhFnshç¡ mäy¤Jl‹ éid 

òçªJ J¤jehf¡ FnshiuilÍ«, 

iA£u#‹ thÍitÍ« jUtij 

m¿ayh«.

	 Zn  +  2HCl  → ZnCl2  +  H2↑

  nrhjid¡FHhæ‹ mU»š  X® vçÍ« 

bkGFt¤Âia¡ bfh©L bršY«nghJ 

mJ `gh¥' v‹w xèÍl‹ miz»wJ. 

Ïªj¢ nrhjidæèUªJ cnyhf« Ú®¤j 

mäy§fSl‹ éidòçªJ iA£u#‹ 

thÍ btënaWtij cWÂ brŒ»wJ. 

cnyhf« + mäy« → c¥ò + iA£u#‹

k‰WbkhU v.fh

       Mg  +  H2SO4  →  MgSO4  +  H2↑ 
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

• �všyh cnyhf§fS«   Ú®¤j 

mäy§fSl‹ éidòçªJ 

iA£u#id btëna‰WtÂšiy. 

v.fh  Cu, Ag.

• �R©zh«ò¡fš, R©z¡f£o, 

ryit¡fš M»ad   fhšÁa« 

fh®gnd£o‹ gšntW Ïa‰Ãaš 

cUt§fshF«.  ÏJ mäy§fSl‹ 

éid¥òçªJ c¥ò, Ú® k‰W«  

fh®g‹-il-M¡irL thÍit¤ 

jU»wJ.

2. �cnyhf¡ fh®gnd£LfŸ k‰W« cnyhf 

igfh®gnd£LfŸ mäy§fSl‹ 

òçÍ« éid

• v‹d ãfœ»wJ?

• �Ïu©L nrhjid¡FHhŒfëš 

ÏUªJ« btëtU« thÍit¤ 

bjëªj R©zh«ò Úçåš brY¤Â 

c‹Dila f©l¿jiy¥ (fâ¥ig) 

gÂÎ brŒaÎ«.

• �I k‰W«   II v‹w milahsä£l 

ÏU nrhjid¡FHhŒfis 

vL¤J¡bfhŸsÎ«.

• �nrhjid¡FHhŒ I-Ïš Á¿jsÎ 

ryit nrhlhitÍ« (Na2CO3)     
nrhjid¡FHhŒ II-Ïš Á¿jsÎ 

rikaš nrhlhitÍ« (NaHCO3) 
vL¤J¡bfhŸsÎ«.

• �Ïu©L nrhjid¡FHhŒfëY« 

Ú®¤j iA£nuh Fnshç¡ mäy¤ij¢ 

nr®¡fÎ«.

braš 11.16

gl« 11.11  fh®g‹-il-M¡i[L 

thÍitR nrhjid brŒjš

R©zh«ò Ú®

ryit 

nrhlh

Ú®¤j 
HCl

nrhjid¡FHhŒ I
Na2CO3 + 2 HCl → 2 NaCl + H2O + CO2↑

nrhjid¡FHhŒ II
NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO2↑

btëtU« fh®g‹-il-M¡irL 

thÍit¤ bjëªj R©zh«ò ÚçDŸ 

brY¤J«nghJ mJ ghšnghy khW»wJ

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O                                       
		           (ghšnghy)

nkny F¿¥Ã£l brašgh£oid¡ ÑnH 

cŸsthW F¿¥Ãlyh«.	 	

cnyhf¡ fh®gnd£

cnyhf¥ igfh®gnd£

mäy«
+

+
c¥ò

Ú® 

fh®g‹- il-

M¡irL

mšyJ    +

ntW Áy vL¤J¡fh£LfŸ :

MgCO3 + 2 HCl → MgCl2 + H2O + CO2
↑

Mg(HCO3) 2 + 2 HCl → MgCl2 + 2H2O + 2CO2
↑

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

cnyhf¡ fh®gnd£LfŸ mšyJ 

cnyhf¥igfh®gnd£LfŸ fhu¤j‹ik 

bg‰¿U¥gjhš, mäy¤Jl‹ éid 

òçªJ fh®g‹-il-M¡iril 

btëna‰¿  c¥igÍ« ÚiuÍ« 

jU»‹wd.
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

btŸë¡nfhë‹ tëk©ly¤Âš 

ml®ªj btŸis k‰W« kŠrŸ 

ãwKŸs fªjf mäy¤jhš cUthd 

nkf« fhz¥gL»wJ. Ï¡ »uf¤Âš 

cæçd§fŸ cæ®thH KoÍkh?  

ÁªÂ¡fÎ«.

3. �cnyhf M¡irLfSl‹ mäy§fë‹ 

éid  

• 2 »uh« jhäu (II) M¡iril xU 

f©zho¢ Á‰wfèš vL¤J¡bfh©L 

mjDl‹ Ú®¤j iA£nuhFnshç¡ 

mäy¤ij bkJthf¢  nr®¡fÎ«.

• �c¥Ã‹ ãw¤ij¡ ftå¡fÎ«.

• �jhäu (II) M¡irL v‹dthf 

kh¿aJ?

braš 11.17

Ú®¤j HCl

CuCl2CuO

gl«11.12   Ú®¤j iA£nuhFnshç¡ 

mäy¤Jl‹ jhäu (II) M¡iro‹ 

éid

fW¥ò ãw¤ jhäu  (II) M¡irlhdJ 

g¢irãw¤ jhäu¡ (II) Fnshiulhf 

khW»wJ. cnyhf M¡irLfŸ 

fhu¤j‹ik bg‰¿U¥gjhš 

mäy§fSl‹ éidòçªJ c¥igÍ« 

ÚiuÍ« jU»‹wd.	 	

CuO + 2HCl → CuCl2 + H2O

nkny T¿a brašgh£o‹go : 

cnyhf M¡irL  + mäy«→ c¥ò + Ú®

v‹w Koé‰F tuyh«.

k‰bwhU v.fh.

CaO + 2HCl → CaCl2 + H2O

4. ÚUl‹ mäy§fë‹ éid :

X® mäy« ÚUl‹ nr®ªJ  iA£u#‹ 

maåfis¤ jU»w‹wd.

HCl + H2O → H3O
+ + Cl- 

iA£u#‹ maåfŸ jå¤J¡ 

fhz¥gLtJ Ïšiy. Ïit ÚUl‹ 

nr®ªJ iA£nuhåa«(H3O
+) maåfshf 

cŸsd. Ú®   ÏšyhjnghJ mäy¤Âš 

cŸs iA£u#‹ maåia¤ jåahf¥ 

Ãç¡f KoahJ.

11.3.3. mäy§fë‹  ga‹fŸ

1. �fªjf mäy« (ntÂ¥bghUŸfë‹ 

mur‹)     fh® ä‹fy§fŸ k‰W« gy 

nr®k§fis¤ jahç¥gÂš ga‹gL»wJ.

2. �ie£ç¡ mäy« étrha¤Âš cukhf 

ga‹gL« m«nkhåa« ie£nu£ v‹w 

nr®k¤ij¤ jahç¡f¥ ga‹gL»wJ.

3. �fêtiwfis¤ öŒik¥gL¤J« 

bghUshf iA£nuhFnshç¡ mäy« 

ga‹gL»wJ.

4. �lh®lhç¡ mäykhdJ buh£o¢ 

nrhlhéš xU gFÂ¥ bghUshF«.

5. �bg‹rhæ¡ mäy¤Â‹ c¥ò(nrhoa« 

bg‹nrhna£) czÎ¥bghUŸfis¥ 

gj¥gL¤j¥ ga‹gL»wJ.

6. �fh‰W mil¡f¥g£l ghd§fëš 

fh®ghå¡ mäy« ga‹gL»wJ.
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11.4. fhu§fŸ

Úçš fiuªJ iA£uh¡irL 

maåfis¤ jUgit fhu§fŸ 

vd¥gL»‹wd. fhu§fŸ fr¥ò¢ 

RitiaÍ« nrh¥òngh‹w tGtG¥ò¤ 

j‹ikiaÍ« bfh©LŸsd. v.fh. 

ryitnrhlh, vçnrhlh, vçbgh£lhZ. 

Ïit Át¥ò è£k° jhis Úykhf 

kh‰W»‹wd. Ïit Ãdh¥jèDl‹ 

ÏsŠÁt¥ò ãw¤ijÍ«, bk¤Âš 

MuŠRl‹ kŠrŸ ãw¤ijÍ« jU»‹wd.

gl« 11.13 fhu§fŸ Át¥ò  è£k° jhis 

Úykhf kh‰Wjš

Át¥ò  

è£k° jhŸ

11.4.1. fhu§fë‹ tiffŸ

1. maåahjš mo¥gilæš fhu§fŸ :

tèäF fhu§fŸ :                             

Ïit Úçš KGtJkhf 

maåÍW»‹wd. v.fh. NaOH, KOH.

tèik Fiwªj fhu§fŸ:

Ïit Úçš gFÂasnt 

maåÍW»‹wd. v.fh. NH4OH, Ca(OH)2 

2. mäy¤Jt¤Â‹ mo¥gilæš fhu§fŸ:

X® mäy¤Jt¡ fhu«:

Ïit Úçš maåÍ‰W xU _y¡TW 

fhu¤Â‰F xU iA£uh¡irL maåia¤ 

jUgit. v.fh NaOH, KOH

<® mäy¤Jt¡ fhu«:

Ïit Úçš maåÍ‰W 

xU _y¡TW fhu¤Â‰F ÏU 

iA£uh¡irL maåfis¤ jUgit.  

v.fh Ca(OH)2, Mg(OH)2

_‹W mäy¤Jt¡ fhu«:

Ïit Úçš maåÍ‰W xU 

_y¡TW fhu¤Â‰F _‹W 

iA£uh¡irL maåfis¤ jUgit  

v.fh Al(OH)3, Fe(OH)3.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

mäy¤Jt« v‹gJ xU fhu¤Â‹ 

xU _y¡T‰¿š cŸs Ïl¥bga®¢Á 

brŒa¡Toa iA£uh¡Áš bjhFÂ 

fë‹ v©â¡if MF«.

3. br¿é‹ mo¥gilæš fhu§fŸ:

Úçš fiuªJŸs fhu§fë‹ 

rjÅj¤ij¡ bfh©L fhu§fŸ br¿Î 

äF fhu§fŸ k‰W« Ú®¤j fhu§fŸ vd 

ÏU tif¥gL«.

br¿ÎäF fhu§fŸ:

Ïit Úçš fhu§fë‹ rjÅj¤ij 

mÂf msÎ bfh©LŸsd.

Ú®¤j fhu§fŸ :

Ïit Úçš fhu§fë‹ rjÅj¤ij¡ 

Fiwªj msÎ bfh©LŸsd.
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

všyh cnyhf§fS« nrhoa«  

iA£uh¡irLl‹ éidòçtJ 

Ïšiy. v.fh. Cu, Ag, Cr.

11.4.2.   fhu§fë‹ ntÂ¥g©òfŸ
1. cnyhf§fSl‹ fhu¤Â‹ éid:

J¤jehf«, nrhoa« iA£uh¡irLl‹ 

éidòçªJ iA£u#‹ thÍit 

btëæ£L¢ nrhoa« í§nf£il¤ 

jU»wJ.

Zn + 2 NaOH → Na2 ZnO2 + H2↑
cnyhf«  + fhu«→ c¥ò + iA£u#‹  

k‰bwhU vL¤J¡fh£L:

2 Al + 2 NaOH + 2 H2O → 2 NaAlO2 + 3 H2↑
2. mnyhf M¡irLfŸ fhu¤Jl‹ éid:

nrhoa« iA£uh¡irL, fh®g‹- 

il-M¡irLl‹   éidòçªJ nrhoa« 

fh®gnd£ilÍ« ÚiuÍ« jU»wJ.

2NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O
nkny T¿a  éidæ‹_y«  m¿ªJ 

bfhŸtJ :

 fhu« + mnyhf M¡irL → c¥ò + Ú®  

k‰bwhU v.fh.

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O
3. ÚUl‹ fhu§fë‹ éid:

Úçš   fiu¡F«nghJ fhu§fŸ 

iA£uh¡irL (OH-) maåia¤ 

jU»‹wd.

NaOH  →   Na+   +  OH-

4. �fhu§fŸ mäy§fSl‹ òçÍ« éid:

• �ÏªÂuh xU T«ò¡FLitæš 

20äè 0.1 N nrhoa«  iA£uh¡irL 

fiuriy vL¤J¡bfh©L mÂš 

Áy Jë Ãdh¥jÄid¢ nr®¡»whŸ.

• mtŸ v‹d ãw¤ij¡ fh©»whŸ?

• �mnj T«ò¡ FLitæDŸ 20äè, 

0.1 N iA£nuhFnshç¡ mäy¤ij¤ 

Jë¤Jëahf¢ nr®¡»whŸ.

• �mtŸ VjhtJ ãwkh‰w¤ij¡ 

fh©»whsh?

braš 11.18

gl«11.14 nrhoa«  iA£uh¡irL  Ú®¤j 

iA£nuhFnshç¡ mäy¤Jl‹ éid

NaOH 
fiurš

NaOH 
fiurš

+
Ãdh¥jÄ‹

NaOH 
fiurš

+
Ãdh¥jÄ‹

+
HCl fiurš

nkny f©l braèš xU fhu¤Â‹ 

j‹ikia mäy« Ú¡Ftij ÏªÂuh 

fh©»whŸ.

NaOH + HCl → NaCl + H2O	

nkny F¿¥Ã£l mäy¤Â‰F«, 

fhu¤Â‰F« Ïilna V‰gL« éidia 

eLãiyah¡fš éid v‹»nwh«

fhu« + mäy« → c¥ò + Ú®  

11.4. fhu§fë‹ ga‹fŸ
1. �nrhoa« iA£uh¡irL nrh¥ò 

jahç¡f¥ ga‹gL»wJ.

2. �fhšÁa« iA£uh¡irL f£ll§ 

fS¡F btŸisao¥gj‰F¥ ga‹gL»wJ.

3. �bk¡ÜÁa« iA£uh¡irlhdJ tæ‰W 

nehŒfS¡F kUªjhf¥ ga‹gL»wJ.

4. �m«nkhåa« iA£uh¡irL 

Jâfëš cŸs v©bzŒ¡ fiw 

k‰W« ÃR¡»id Ú¡f¥ ga‹gL»wJ.
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11.5. mäy§fŸ, fhu§fis¡ f©l¿jš

braš 11.19

• �vYä¢ir¢ rhW, ryitnrhlh¡ fiurš,   nrh¥ò¡ fiurš k‰W«  Fë®ghd§fŸ 

M»at‰iw¢ nrfç¤J it¤J¡bfhŸf.

• �nk‰T¿a fiuršfŸ x›bth‹¿Y« 2äè msÎ xU nrhjid¡FHhæš 

vL¤J¡bfh©L è£k°jhŸ mšyJ ãw§fh£oia¡  bfh©L  nrhjid brŒaÎ«.

• �Át¥ò è£k°, Úy è£k°, Ãdh¥jÄ‹  k‰W« bk¤Âš MuŠR Ït‰Wl‹ V‰gL« ãw 

kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

• Ú§fŸ fh©gij m£ltiz¥gL¤jÎ«.

khÂç 

fiurš

Át¥ò 

è£k°

Úy 

è£k°
Ãdh¥jÄ‹  

bk¤Âš 

MuŠR

vYä¢ir¢ 

rhW

ryit¢ 

nrhlh 

fiurš

nrh¥ò¡ 

fiurš

Fë® 

ghd§fŸ

	 Ïnjngh‹w brašgh£il cdJ MÁçaç‹ Jizbfh©L Ú®¤j 

iA£nuhFnshç¡ mäy«, Ú®¤j rš~Ãôç¡ mäy«, nrhoa« iA£uh¡irL fiurš 

k‰W« bgh£lhÁa« iA£uh¡irL fiurš M»at‰iw¡ bfh©L brŒJ gh®¡fÎ«.

ãw§fh£o mäy¤Âš fhz¥gL« ãw« fhu¤Âš fhz¥gL« ãw«

è£k° Át¥ò Úy«

Ãdhš¥~jÄ‹   ãwk‰wJ ÏsŠÁt¥ò

bk¤Âš MuŠR MuŠR kŠrŸ

11.6 pH msÅL

 xU fiurè‹ mäy« mšyJ fhu¤Â‹ tèikia, m¡fiurè‹ iA£u#‹ 

maåfë‹ br¿é‹ mo¥gilæš mséLjny pH msÅL vd¥gL»wJ. pH 

kÂ¥òfŸ, xU fiurè‹ j‹ik mäykh, fhukh  eLãiyah v‹gjid¤ Ô®khå¡»wJ. 

S.P.L.rhu‹r‹ v‹gt® Ïªj pH msÅ£il m¿Kf¥gL¤Âdh®.                                      

pH- Ï‹ kÂ¥ig¡ ÑGŸsthW fz¡»lyh«. 
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            pH = -log10 [H
+] 

eLãiy¡ fiurè‹	[H+] = 10–7M; pH = 7 

mäy¡ fiurè‹	 [H+] > 10–7M ;	pH < 7		

fhu¡ fiurè‹ 	 [H+] < 10–7M  pH > 7		

0 	1 	 2 	 3	  4 	 5	  6	  7 	 8 	 9 	10	 11 	12 	13	14

14 	 13  12 	 11	  10 	   9	    8	     7    6     5    4     3     2    1     0

pH

pOH

OH- maåfis¡ fU¤Âš bfh©lhš  
pOH fz¡Ñ£il¡ ÑGŸsthW 

F¿¥Ãlyh«.                                          

 	 pOH = -log10 [OH-]

fz¡ÑLfŸ

1. �xU fiurè‹ iA£u#‹ maåæ‹ 

br¿Î 0.001M våš, m¡fiurè‹ pH 

kÂ¥ig¡ f©LÃo¡fÎ«.

Ô®Î

pH = – log10 [H
+]

pH = – log10 (0.001)

pH = – log10 (10-3)

 = – (–3) log10 10

    pH = 3               

2. �xU fiurè‹ iA£u#‹ maåæ‹ 

br¿Î 1.0 x 10-9 M fiurè‹ pH 
kÂ¥ig¡ f©LÃo¡fÎ«. cdJ 

éilæèUªJ fiurš mäykh, fhukh, 

eLãiyah v‹gij¡ TwÎ«.

Ô®Î

pH = – log10 [H
+]

pH = – log10 (1.0 x 10-9 )

pH = – (log101.0 + log1010-9 ) [ log10 1 = 0]  	
	 = – (0–9 log10 10)

pH = – (0 – 9) = 9

     pH = 9     

pH-Ï‹ kÂ¥ò 7I él mÂfkhf 

ÏU¥gjhš fiurš fhu¤j‹ik cilaJ.                  

3. �xU fiurè‹ iA£uh¡irL maåæ‹ 

br¿Î 0.001M.  våš, fiurè‹  pH 

kÂ¥ig¡ f©LÃo¡fÎ«.   

Ô®Î

pOH = –log10[OH–] 

pOH = –log10 (10–3)
pOH = 3
pH = 14 – pOH

pH = 14 – 3 = 11

4. �xU fiurè‹ iA£uh¡irL 

maåæ‹ br¿Î 1.0 x 10-9 M. 
våš, fiurè‹  pH kÂ¥ig¡ 

f©LÃo¡fÎ«.   

Ô®Î

    pOH = -log10[OH–] 

    pOH = –log10 (1.0 x 10-9)
pOH = 9
pH = 14 – pOH

    pH = 14 – 9 = 5	     

11.6.1. pH jhŸ 

gŸë MŒtf§fëš pH jhŸ 

bfh©L  pH fz¡»l¥gL« 

Kiw ga‹gL¤j¥gL»wJ. ÏJ  

ãw§fh£ofë‹ fyitahF«. Ïj‹ 

_y« všyh pH kÂ¥òfisÍ«, mJ 

pH + pOH = 14 

pH = 14 – pOH 

m M
Ï

m) mäy¤j‹ik mÂfç¡»wJ

M) fhu¤j‹ik mÂfç¡»wJ

Ï) eLãiy
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fh£L« bt›ntW ãw§fis¡ bfh©L m¿ayh«. bt›ntW fiuršfë‹ pH-‹ 

kÂ¥ò ÑnH cŸs m£ltizæš bfhL¡f¥g£LŸsJ.

11.9.  pH jhŸ bfh©L  pH kÂ¥ig m¿jš

fiurš  pH- ‹ njhuha kÂ¥ò

vYä¢ir¢ rhW
2.2 – 2.4

j¡fhë¢ rhW
4.1

fhÃ	
4.4 – 5.5

kåjå‹ cäœÚ®
6.5 – 7.5

Å£oš ga‹gL¤J« m«nkhåah
12.0

gl« 11.15  pH jhŸ

•	 �vYä¢ir¢ rhW, MuŠR¥gH¢ rhW,1M NaOH,1M HCl, öaÚ® k‰W« fho 

Ït‰iw vL¤J¡bfhŸsÎ« 

•	 pH jhë‹ xU Kidia  Ïªj¡ fiurèš EiH¡fÎ«.

•	 V‰gL« kh‰w§fis¡ ftå¡fÎ«.

t. v© khÂç¡ fiurš
  pH jhë‹ 

ãw«

 pH- Ï‹ 

njhuha kÂ¥ò

fiurè‹ 

j‹ik 

1.
vYä¢ir¢ rhW

2.
MuŠR¥gH¢rhW

3. 1M NaOH
4. 1M HCl

5.
öaÚ®

 

6.
fho

braš 11.20

pH = – log10 [H
+]

pH = – log10  

[H+] = 10- pH

1
H+

[H+] = 1 x 10-7 ; pH = 7

[H+] = 1 x 10-2 ; pH = 2

[H+] = 1 x 10-14 ; pH = 14
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11.6.2. �m‹whl thœéš  pH-Ï‹ 

K¡»a¤Jt«

 1. kåj cl«Ã‹  pH
•	  pH-Ï‹ kÂ¥ig¡ bfh©L 

kåjå‹ clšey« 

fâ¡f¥gL»wJ.   pH-Ï‹ kÂ¥ò 

6.9 MF«nghJ kåj cl«ò Fë®, 

ÏUkš k‰W« ¥q Ït‰¿‹ 

jh¡f¤Â‰F Msh»wJ. kåj 

cl«Ã‹ pH 5.5Mf ÏU¡F«nghJ 

ò‰WnehŒ cUth¡F« bršfŸ 

cl«Ãš   njh‹¿ cæ®thH 

VJth»wJ. 

•	 xU clšeyä¡f kåjå‹ 

cl«ÃYŸs njhè‹ pH 4.5 

ÏèUªJ 6 Mf ÏU¡F«. ešy 

clè‹   ãw¤ij¥ bgWtj‰F 

F¿¥Ã£l pH kÂ¥ò njit. 

•	  �e« tæ‰¿š Ru¡F« Âut¤Â‹ 
pH kÂ¥ò »£l¤j£l 2 MF«. 

ÏJ czit¢ brçkhd« brŒa 

cjÎ»wJ.

•	 �kåj Ïu¤j¤Â‹ pH 7.35ÏèUªJ 

7.45Mf  ÏU¡F«.    Ïªj msitél¡ 

Tlnth, Fiwthfnth ÏUªjhš 

nehŒfŸ cUth»‹wd. Ïu¤j¤Â‹ 

pH kÂ¥ò 7.4 MF«.

•	 cäœÚç‹ pH rhjuhzkhf 

6.5ÏèUªJ  7.5¡FŸ ÏU¡F«.

•	 �e« g‰fëYŸs vdhkš v‹D« 

btŸis¥glykhdJ e« 

cl«Ãnyna äfÎ« fodkhd 

gFÂahF«. ÏJ fhšÁa« gh°ng£ 

v‹w nr®k¤ÂdhyhdJ. ÏJ 

Úçš fiutÂšiy. cäœÚ® pH 

5.5-¡F¡ ÑnH FiwÍ«nghJ 

Ïªj vdhkš mç¡f¥gL»wJ. 

g‰fis¢ R¤j¥gL¤j¥ ga‹gL« 

g‰girfŸ bghJthf¡ fhu¤j‹ik 

bg‰¿U¥gjhš, mit mÂf¥goahd 

mäy¤ij eLãiyah¡»¥ 

g‰Áijit¤ jL¡»‹wd.

2) k©â‹ pH 

étrha¤Âš k©â‹ pH äf 

K¡»akhdjhF«. Á£u° gH§fŸ 

fhu¤j‹ikÍila k©âY«, mçÁ 

mäy¤j‹ik bfh©l k©âY«, 

fU«ò eLãiy¤ j‹ik bfh©l 

k©âY« mÂfkhf éis»‹wd.

3) kiHÚç‹ pH
kiHÚç‹ pH »£l¤j£l 7 MF« 

ÏJ kiHÚç‹ öŒikiaÍ«, eLãiy¤ 

j‹ikiaÍ« fh£L»wJ. Mdhš SO2, 
NO2 ngh‹w thÍ¡fëdhš khRgL«nghJ 

Ïj‹ pH kÂ¥ò   7I él¡   FiwªJ 

mäykiH cUth»wJ.

11.7.  c¥ò

c¥ò v‹whny tWtšfëš 

nr®¡f¥gL«   xU bt©ikahd nr®k« 

c§fŸ ãidé‰F tuyh«. Mdhš, 

mJ rhjhuz c¥ò vd¥gL« X® c¥ò 

MF«. nkY«, gy c¥òfŸ gy tiffëš 

ga‹gL»‹wd.	

mäy§fS¡F« fhu§fS¡Fäilna 

ãfG« eLãiyah¡F« éidæ‹_y« 

»il¡F« éisbghUŸfns c¥òfshF« 

( m ä y § f Ÿ , f h u § f Ÿ Ï t ‰ ¿ ‹ 

éidfis¥ gh®¡fÎ«.) c¥òfŸ Úçš 

fiuªJ ne® k‰W« vÂ® maåfis 

cUth¡F»‹wd.

11.7.1 c¥òfë‹ tiffŸ

1. rhjhuz c¥òfŸ:

x® mäy« k‰W« fhu« Ït‰¿‹ 

KGikahd eLãiyah¡fè‹nghJ 

rhjhuz c¥ò »il¡»wJ.

NaOH + HCl → NaCl + H2O

2. mäy c¥òfŸ:

Ïit cnyhfkhdJ mäy¤ÂYŸs 

iA£u#‹ mQ¡fë‹ gFÂasit 
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btëna‰Wtjhš cUth»‹wd. gy 

fhu¤Jt mäy¤ij xU  fhu¤Âdhš gFÂ 

msÎ eLãiyah¡»¥ bgw¥gL»‹wd.

NaOH + H2SO4 → NaHSO4 + H2O

3. fhu c¥òfŸ:

Ïit ÏU mäy¤Jt mšyJ 

_‹W mäy¤Jt¡ fhu§fëYŸs 

iA£uh¡irL maåfis X® 

mäy¤jhš gFÂasÎ btënaw¢ brŒJ 

bgw¥gL»‹wd.

xU fhu c¥ò, nkY« mäy¤Jl‹ 

nr®ªJ rhjhuz c¥ig cUth¡F»wJ.

Pb(OH)2 + HCl → Pb(OH)Cl + H2O
ÏU mäy¤Jt¡	 fhu c¥ò 

     fhu«

4. Ïu£il c¥òfŸ:

rkkhd _y¡TW vilé»j 

msÎfëš Ïu©L vëa c¥òfë‹ 

ãiwÎ‰w fiuršfis¢ nr®¤J¥ 

gofkh¡F«nghJ Ïu£il c¥òfŸ 

cUth»‹wd. 

v.fh. bgh£lhZ gofhu«

11.7.2. c¥òfë‹ ga‹fŸ

rhjhuz c¥ò ( NaCl)

ÏJ e« m‹whl czéY«, czit¥ 

ghJfh¥gÂY« ga‹gL»wJ.

ryitnrhlh( Na2CO3)

1. �ÏJ fod Úiu bk‹Úuhf kh‰w¥ 

ga‹gL»wJ.

2. �ÏJ ÅLfëš R¤j¥gL¤J« 

bghUshf¥ ga‹gL»wJ.

rikaš nrhlh (NaHCO3)

ÏJ   buh£o¢nrhlh jahç¡f¥ 

ga‹gL»wJ. buh£o¢nrhlh   v‹gJ 

rikaš nrhlhÎ« lh®lhç¡ mäyK« 

nr®ªj fyitahF«. ÏJ nf¡ k‰W« 

buh£ofis bk‹ikahf  kh‰W»wJ.

2. �ÏJ mäy Ú¡»æš cŸs xU 

gFÂ¥bghUŸ. Ïªj¡ fiurš 

fhu¤j‹ik bg‰¿U¥gjhš 

tæ‰¿YŸs mÂf¥goahd 

mäy¤ij eLãiyah¡F»wJ.

ryit¤ öŸ(CaOCl2)

1. �ÏJ FoÚçYŸs gh¡Oçah¡fis 

mê¡f¥ ga‹gL»wJ.

2. �ÏJ gU¤Â k‰W« èd‹ Jâfis 

btS¡f¥ ga‹gL»wJ.

ghç° rhªJ(CaSO4.½H2O)

ÏJ K¿ªj vY«òfis x£lit¡fÎ« 

k‰W« ÁiyfS¡fhd th®¥òfis¢ 

brŒaÎ« ga‹gL»wJ.

FG¢ brašghL

Ñœf©l c¥òfis MŒtf¤Âš 

jahç¡fÎ«.

1. rhjhuz c¥ò

2. bgh£lhZ gofhu«
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ntÂ éidfŸ

kÂ¥ÕL

gFÂ m

1. Zn +2 HCl → ZnCl2+ H2↑

nk‰T¿a éid vªj tif éidia¢ rh®ªjJ?.

m) TLif éid	 M) Ïu£il Ïl¥bga®¢Á éid

Ï) Ïl¥bga®¢Á éid	 <) ÁijÎWjš éid

2. �br«gG¥ò ãwKŸs ‘X’ v‹w jåk¤ij¡ fh‰Wl‹ bt¥g¥gL¤J«nghJ ‘Y’ v‹w 

fW¥ò ãw¢ nr®k¤ij¤ jU»wJ. ‘X’ k‰W« ‘Y’ v‹gJ ________ (Cu, CuO / Pb, PbO).

3. �xU khzt‹  pH jhis¡ bfh©L öa Úç‹ pHI¢ nrhÂ¤jh‹. pH jhŸ g¢ir 

ãw¤ij¡ fh£oaJ. vYä¢r« gH¢ rh‰iw ÚçDŸ é£lÃ‹ fh»j« ________  ãwkhf 

kh¿aJ (g¢ir / Át¥ò/ kŠrŸ).

4. ntÂ vçkiy v‹gJ

(TLif éid /  ÁijÎWjš éid)

5. �by£ ie£nu£ gof§fis mÂf msÎ bt¥g¥gL¤J«bghGJ mJ ________ 

thÍit¡ bfhL¡»wJ k‰W« mªj thÍé‹ ãw« ________.

6. �Ášt® ie£nu£ k‰W« nrhoa« FnshiuL Ú®¡ fiuršfis¡ fy¡F«nghJ 

________ ÅœgoÎ cldoahf¡ »il¡»wJ. (btŸis / kŠrŸ)

7. �mYäåa« ršng£ fiurèYŸs mYäåa cnyhf¤ij J¤jehf« Ïl¥bga®¢Á 

brŒ»wJ. (J¤jehf« mYäåa¤ijél éidÂw‹ ä¡fJ / mYäåa« 

J¤jehf¤ijél éidÂw‹ ä¡fJ.)

8. �g‰Áijit¤ jL¡f eh« ehS« gš Jy¡f nt©L«. bghJthf¥ ga‹gL¤j¥gL« 

g‰gir ________ j‹ik bfh©lJ.

9. �mÁ£o¡ mäy¤Âš éåf® cŸsJ. jæçš cŸs mäy« ________ (yh¡o¡ mäy« 

/ lh®lhç¡ mäy«)

10. �pH = - log10 [H
+].    xU fiurè‹ iA£u#‹ maåæ‹ br¿Î 0.001M  våš, mj‹  

pH kÂ¥ò ________ (3 / 11 / 14).

gFÂ M

11. (i) R©zh«ò¡ fšiy¢ NLgL¤J«nghJ

    (ii) bk¡ÜÁa ehlhit¡ fh‰¿š vç¡F«nghJ

vªj tifahd ntÂéidfŸ ãfG«?
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12. e‹F bjçªj Áy bghUŸfë‹ pH kÂ¥ò ÑnH bfhL¡f¥g£LŸsJ.

bghUŸ pH kÂ¥ò

Ïu¤j« 7.4

rikaš nrhlh 8.2

éåf® 2.5

Å£L¥ga‹gh£L m«nkhåah 12

m) vªbjªj¥ bghUŸfŸ mäy¤j‹ik cilait?

M) vªbjªj¥ bghUŸfŸ fhu¤j‹ik cilait?

Ï) m£ltizia¥ gF¥ghŒÎ brŒJ ÑnH cŸs nfŸéfS¡F éilaë¡fÎ«.

13. �ÏU«ò  Mâia¤ jhäu¢ ršng£ fiurèDŸ it¡F«nghJ jhäu¢ršng£ V‹ ãw« 

khW»wJ. c‹ gÂY¡fhd és¡f¤ij¤ juÎ«.

14. �xU fiurè‹ iAouh¡ìš maåæ‹ br¿Î 1.0 x 10-8 M våš,  mj‹ pH kÂ¥ò 

v‹d?

15.  �rk ÚsKŸs bk¡ÜÁa ehlhit¢ nrhjid¡FHhŒ A k‰W« Bæš 

vL¤J¡bfhŸsÎ«. nrhjid¡ FHhŒ Aæš iA£nuhFnshç¡ mäy¤ijÍ«, 

nrhjid¡FHhŒ Bæš mÁ£o¡ mäy¤ijÍ« nr®¡fÎ«. Ïu©L 

mäy§fë‹ msÎ« br¿Î« rkkhf cŸsd. Ït‰¿š vªj¢ nrhjid¡ 

FHhæš éid mÂf Åça¤Jl‹ eilbgW»wJ? V‹?

nkY« m¿a

üšfŸ

1.Text book of Inorganic Chemistry–P.L. Soni - S.Chand & sons publishers
2. Principles of Physical Chemistry –B.R. Puri, L.R. Sharma Vishal publishers

Ïiza¤js§fŸ

www. ask.com
www.chem4kids.com
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12  jåk§fë‹ Mt®¤jd tif¥ghL

Ú§fŸ üyf¤Â‰F¢ br‹¿U¡»Ö® 

fsh?. bgça üyf¤Âš Mæu¡fz¡ 

fhd üšfŸ cŸsd.  bghJthf, Ú§fŸ 

VjhtJ xU üiy¡ nf£F«nghJ mij¡ 

f©LÃo¥gJ fod«. ÏUªjnghÂY« 

Ú§fŸ VjhtJ F¿¥Ã£l xU üiy¡ 

nf£F«nghJ mªj üyf¤Âš ntiy 

brŒÍ« üyf® äf vëjhf vL¤J¡ 

bfhL¥gh®. ÏJ v¥go Ko»wJ? xU 

üyf¤Âš üšfis mt‰¿‹ Ãçé‰F« 

c£Ãçé‰F« V‰g tif¥gL¤Â 

it¤ÂU¥gh®fŸ. mit mykhçfëš 

m›thnw mL¡f¥g£oU¡F«. vdnt, 

F¿¥Ã£l xU üiy¤ njo vL¥gJ 

vëjh»wJ. 

ÏJtiu 118 jåk§fŸ m¿a¥ 

g£LŸsd. mit x›bth‹iwÍ« 

jå¤jåahf¥ Ãç¤J, mt‰¿‹ 

g©òfisÍ« ga‹fisÍ« g‰¿ m¿tJ 

fodkhd braš. vdnt, jåk§fŸ 

mt‰¿‹ x¤j g©òfS¡nf‰g 

tif¥ gL¤j¥gL»‹wd. xU 

Kf¥gL¤JtJ v‹gJ kåjå‹  K¡»a 

g©ghF«. 	 jåk§fis mt‰¿‹ x¤j 

g©òfS¡nf‰g tif¥gL¤J«nghJ xU 

bjhFÂæYŸs VnjD« xU jåk¤Â‹ 

g©òfë‹_y« mªj¤ bjhFÂæš 

cŸs k‰w¤ jåk§fë‹ g©òfis 

vëÂš C»¡f Ko»wJ. vdnt, 

tif¥gL¤Jjš m¿éaš m¿P®fS¡F 

äfÎ« njitahd  x‹wh»wJ. 	

mÂf v©â¡ifæš jåk§fŸ 

f©l¿a¥g£lnghJ mt‰¿‹ g©òfŸ, 

ÏašòfŸ, Fz§fŸ, ÏizÂw‹ 

Kjyhdt‰¿‹ mo¥gilæš 

jåk§fis tçir¥gL¤j Vuhskhd 

Ka‰ÁfŸ nk‰bfhŸs¥g£ld. (jåk 

tçir m£ltizia¤ jahç¤j bgUik 

bk©lÄ¥ v‹w m¿Piuna rhU«)

bA‹¿í‹ b#¥ç° 

nkh°ny v‹w M§»y 

Ïa‰Ãaš tšYe® 

(1887-1915) X-fÂ®fis¥ 

ga‹gL¤Â  

jåk§fë‹ mQ 

v©fis¡ f©l¿ªjh®.

12.1. òÂa Mt®¤jd éÂ

bk©lÄ¥ jåk tçir 

m£ltizæYŸs Fiwfis¡ fisa 

Vuhskhd   m¿éaš m¿P®fŸ Ka‰Á 

brŒjd®. 	 1912 M« M©oš nkh°ny 

v‹w M§»y Ïa‰Ãaš m¿P® X® 

cnyhf¤ij mÂntf vy¡£uh‹fis¡ 

bfh©L jh¡F«nghJ btënaW« 

X-fÂ®fë‹ mÂ®bt©iz msªj¿ª 

jh®. mt® mÂ®bt©fë‹   t®¡f 

_y¤ijÍ«, mQ v©fisÍ« bfh©L 

tiugl«       tiuªjh®. »il¡f¥g£l 

tiugl« ne®nfhlhf mikªjJ. 

ÏÂèUªJ cnyhf¤jhš btëna‰w¥g£l 

X-fÂ®fë‹ mÂ®bt©fë‹   t®¡f 

_y« mQ v©fS¡F ne®é»j¤Âš 

ÏU¡Fnk jéu, mªj cnyhf mQé‹ 

mQ  ãiwia¢ rh®ªÂuhJ. 

nkh°ny jåk§fis mt‰¿‹ 

mQ v©fë‹ (Z) mo¥gilænyna 

tif¥gL¤j nt©Lbkd¡ T¿dh®.   

Ïj‹ mo¥gilæš eÅd Mt®¤jd 

éÂia¥ Ã‹tUkhW T¿dh®.  

Ï›éÂ¥go jåk§fë‹ 

Ïa‰Ãaš k‰W« ntÂæaš g©òfŸ 

m¤jåk§fë‹ mQ v©fS¡F V‰g 

Mt®¤jd Kiwæš kh‰wkil»‹wd.
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eÅd Mt®¤jd éÂæ‹go, 

jåk§fis mt‰¿‹ mQ v©fë‹ 

VWtçiræš mik¤jhš x¤j 

g©òfSila jåk§fŸ Óuhd 

Ïilbtë¡F¥Ã‹ mik»‹wd.

12.2 eÅd Mt®¤jd m£ltiz 

	 eÅd Mt®¤jd éÂæ‹ 

mo¥gilæš Vuhskhd jåk  

tçir m£ltizfŸ m›t¥nghJ 

bfh©L tu¥g£lhY« všyht‰¿‰F« 

mo¥gilahdJ bk©lÄ¥Ã‹ jåk 

tçir m£ltiz.   bghJthf¥ 

ga‹gL¤j¥gL« ÚŸtot 

m£ltizahdJ jåk§fë‹ 

vy¡£uh‹ mik¥Ã‹ mo¥gilæš 

mik¡f¥g£LŸsJ. ÏJ eÅd Mt®¤jd 

m£ltiz vdÎ« miH¡f¥gL»wJ.

12.2.1 �eÅd mšyJ ÚŸtot¤ jåk 

tçir m£ltizia étç¤jš

	 ÚŸtot¤  jåk tçir m£ltiz 

æš jåk§fŸ mt‰¿‹ mQ v©fë‹ 

VWtçiræš mik¡f¥g£LŸsd. Ïªj 

m£ltizæš »ilk£l tçirfŸ, 

bjhl®fŸ, tçirfŸ v‹W« br§F¤J  

tçirfŸ, bjhFÂfŸ v‹W« miH¡f¥ 

gL»‹wd.

12.2.2 ÚŸ jåk tçir m£ltizæ‹ bt›ntW gFÂfŸ

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

X® mQé‹ mQ v© v‹gJ 

c£fUéš cŸs ònuh£lh‹fŸ 

mšyJ btët£l¥ghijæš R‰¿  

tU«   vy¡£uh‹fë‹ v©â¡if 

ahF«.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

eÅd Mt®¤jd m£ltiz 

eh‹F   bjhFÂfshf Kiwna s,p,d 

k‰W« f  vd¥  Ãç¡f¥g£LŸsd.

ÚŸtot¤ jåk

tçir m£ltiz

Ïl¥gFÂ

 bjhFÂ 1 k‰W«  

2  (rhjhuz 

jåk§fŸ )

eL¥gFÂ

bjhFÂ 3-12

ty¥gFÂ 

bjhFÂ 

13-18 (rhjhuz 

jåk§fŸ )

Ïilãiy¤ jåk§fŸ cŸ Ïilãiy¤ jåk§fŸ

jåk tçirm£ltizæ‹ ÑnH jåahf it¡f¥g£LŸsd

yhªjidLfŸ M¡oidLfŸ
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12.2.3. bjhl®fŸ g‰¿ m¿jš

»ilk£l tçirfŸ, bjhl®fŸ vd 

miH¡f¥gL»‹wd.   jåk tçir 

m£ltizæš VG bjhl®fŸ  cŸsd.

•	 Kjš bjhl® (mQ v© 1 k‰W« 2) 

ÏJ äfÎ«   FW»a bjhl®. ÏÂš 

Ïu©L jåk§fŸ k£L« cŸsd 

(iA£u#‹ k‰W« Ëèa« ).

•	 Ïu©lhtJ bjhl®: (mQ v© 

3-10) ÏJ FW»a bjhl®. ÏÂš 

v£L¤ jåk§fŸ cŸsd. 

(è¤Âa¤ÂèUªJ ãah‹ tiu) 

•	 _‹whtJ bjhl® ( mQ v© 11-

18) ÏJÎ« xU FW»a bjhl®. 

ÏÂY« v£L¤ jåk§fŸ cŸsd. 

(nrhoa¤ÂèUªJ M®fh‹ tiu)

•	 eh‹fhtJ bjhl® (mQ v© 

19-36) ÏJ xU Ú©l bjhl®. 

ÏÂš gÂbd£L¤ jåk§fŸ 

cŸsd.(bgh£lhÁa¤Âš ÏUªJ 

»ç¥lh‹ tiu).  ÏÂš v£L vëa¤ 

jåk§fS« g¤J Ïilãiy¤ 

jåk§fS« cŸsd.

•	 IªjhtJ bjhl® (mQ v© 37-54) 

ÏJÎ« xU Ú©l bjhl® ÏÂY« 

gÂbd£L jåk§fŸ cŸsd 

(UÕoa¤ÂèUªJ brdh‹ tiu) 

ÏÂš v£L vëa¤ jåk§fS« 

g¤J   Ïilãiy¤ jåk§fS« 

cŸsd.

•	 MwhtJ bjhl® (mQ v© 55-

86) ÏJ äfÎ« Ú©l bjhl®. ÏÂš 

K¥g¤Âu©L jåk§fŸ cŸsd. 

(ÓÁa¤ÂèUªJ nulh‹ tiu) 

ÏÂš v£L   vëa¤ jåk§fS« 

g¤J Ïilãiy¤ jåk§fS«  

gÂdh‹F cŸ Ïilãiy¤ 

jåk§fS« (yhªjidLfŸ) 

cŸsd.

•	 VHhtJ bjhl® ( mQ v© 87-118) 

12.2.4 bjhFÂfŸ g‰¿ m¿jš

•	 Mt®¤jd m£ltizæš 

nkèUªJ ÑHhf mik¡f¥g£LŸs 

br§F¤J tçirfŸ, bjhFÂfŸ 

vd¥gL«. jåk tçir 

m£ltizæš 18 bjhFÂfŸ 

cŸsd.

•	 Kjš bjhFÂ¤ jåk§fŸ fhu 

cnyhf§fshF«.

•	 Ïu©lh« bjhFÂ¤ jåk§fŸ 

fhuk© cnyhf§fŸ 

vd¥gL»‹wd.

•	 bjhFÂfŸ 3-12   tiuÍŸs 

jåk§fŸ Ïilãiy¤ jåk§fŸ 

vd¥gL»‹wd.

•	 bjhFÂfŸ 1, 2 k‰W« 13-18 

tiuÍŸs jåk§fŸ rhjhuz¤ 

jåk§fŸ mšyJ K¡»a¤ 

bjhFÂ¤ jåk§fŸ   mšyJ 

ÃuÂãÂ¤Jt¤ jåk§fŸ vd 

miH¡f¥gL»‹wd.

•	 bjhFÂ 16Ïš cŸs jåk§fŸ 

(bghnyåa« jéu) rhšnfhb#‹°  

FL«g«  vd¥gL»‹wd.

•	 bjhFÂ-17Ïš cŸs 

jåk§fŸ   nAnyh#‹ FL«g« 

vd¥gL»‹wd.

•	 18M« bjhFÂ¤ jåk§fŸ caça 

thÍ¡fŸ mšyJ kªjthÍ¡fŸ 

vd¥gL»‹wd.

ÏJ   MwhtJ tçiria¥nghynt 

K¥g¤Âu©L jåk§fis¡ 

bfh©oU¡fyh«. Mdhš, ÏJtiu 

ÏUg¤jhW jåk§fŸ k£Lnk 

IUPAC-ahš mÂfhu¥ó®tkhf 

V‰f¥g£LŸsd.



n
t

Â
æ

a
š

194

12.3.� �òÂa Mt®¤jd m£l 

tizæ‹ Áw¥ò¥ g©òfŸ

12.3.1 bjhl®fë‹ Áw¥ò¥ g©òfŸ

•	 xU bjhlçš všyh¤ jåk§fëY« 

mt‰¿‹ xnu ÏizÂw‹ 

T£onyna vy¡£uh‹fŸ 

nr®¡f¥gL»‹wd.

•	 bjhlçš cŸs jåk§fë‹ 

vy¡£uh‹ mik¥ò khWgLtjhš 

mt‰¿‹ ntÂ¥g©òfS« 

khWgL»‹wd.

•	 mQé‹ cUt msthdJ xU 

bjhlçš ÏläUªJ tykhf¢ 

bršY«nghJ Fiw»wJ.

•	 xU bjhlçš jåk¤Â‹ cnyhf¤ 

j‹ik FiwªJ«, mnyhf¤ j‹ik 

mÂfç¤J« fhz¥gL»wJ.

12.3.2 bjhFÂfë‹ Áw¥ò¥ g©òfŸ

•	 bjhFÂfŸ     2 k‰W« 18ÏèYŸs  

jåk§fŸ mQ v©fëš 

8,8,18,18,32 M»at‰whš 

khWgL»‹wd.

•	 13-17 bjhFÂfëYŸs jåk§fŸ 

mQ v©fëš 8,18,18,32 

M»at‰whš khWgL»‹wd.

•	 4-12 bjhFÂfëYŸs jåk§fŸ 

mQ v©fëš 18,32,32 

M»at‰whš khWgL»‹wd.

•	 xU bjhFÂæYŸs jåk§fŸ 

mt‰¿‹ ÏizÂw‹ T£oš  xnu 

v©â¡ifÍŸs vy¡£uh‹fis¥ 

bg‰WŸsd.

•	 xU bjhFÂæYŸs jåk§fŸ 

x¤j Ïiz¤Âwid¥ bg‰WŸsd.

•	 xU bjhFÂæYŸs jåk§fŸ x¤j 

ntÂ¥g©òfis¥ bg‰WŸsd.

•	 xU bjhFÂæYŸs jåk§fë‹ 

cUFãiy, bfhÂãiy, ml®¤Â 

Kjèa Ïa‰Ãaš g©òfŸ     Óuhf  

khWgL»‹wd.

•	 xU bjhFÂæYŸs jåk§fë‹ 

mQ MukhdJ nkèUªJ ÑHhf 

tU«nghJ mÂfç¡»wJ. 

12.3.3 �òÂa Mt®¤jd m£ltizæ‹ 
ãiwfŸ

•	 Ïªj m£ltiz jåk§fë‹ 

mo¥gil¥ g©ghd mQ v©iz 

mo¥gilahf¡ bfh©LŸsJ.

•	 ÏJ jåk§fë‹ Ïl¤ijÍ« 

mt‰¿‹ vy¡£uh‹ 

mik¥igÍ« äf¤ bjëthf¤  

bjhl®ògL¤J»wJ.

•	 xU bjhlçš mQ v© 

ca®tj‰nf‰g mt‰¿‹ M‰wš 

TLfŸ   vy¡£uh‹fshš xU 

kªjthÍ mik¥ò tU«tiu 

Kiwahf ãu¥g¥gL»‹wd.

•	 Ïij vëÂš ãidéš   it¤J¡ 

bfhŸsÎ«,  ÂU«g¡ TwÎ«  Ko»wJ.

•	 x›bthU bjhFÂÍ« jå¤Jtkhf 

cŸsJ. bjhFÂfëš ÃçÎ 

jé®¡f¥gL»wJ.

•	  Inrhnlh¥òfŸ xnu mQ v©iz¥ 

bg‰¿U¥gjhš mt‰¿‰F xnu Ïl« 

v‹gJ rçah»wJ.

•	 bk©lÄ¥Ã‹ v£lhtJ bjhFÂ¤ 

jåk§fS¡F Ïªj m£ltizæš 

cça Ïl« bfhL¡f¥g£LŸsJ. 

všyh Ïilãiy¤jåk§fë‹ 

g©òfŸ mt‰¿‰F ÏlJ 

k‰W« tyJ gFÂæèU¡F« 

jåk§fë‹ g©òfS¡»ilna 

•	 bjhFÂ 3Ï‹ xU gFÂahf 

és§F« yhªjidLfŸ k‰W«  

M¡oidLfŸ cŸÏilãiy¤ 

jåk§fŸ vd miH¡f¥gL»‹wd.
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eh‹ jh‹ mYäåa« 

btŸëæ‹ bt©ikia¡ 

bfh©lt‹, ékhd¤ij¥ 

gil¥gt‹. mjdhš, eh‹ 

jh‹ bgçat‹.

eh‹ jh‹ fh¥g®

br«gG¥ò ãw¤Âd‹. 

ehza¤ij 

cUth¡Fgt‹. mjdhš, 

eh‹ jh‹ bgçat‹.

12.4  cnyhféaš

mikªÂU¥gjhš mt‰iw¤ jåk 

tçir m£ltizæ‹ eLéš 

mik¤ÂU¥gJ bghU¤jkhf 

cŸsJ. 

•	 Ïªj m£ltiz cnyhf¤ijÍ« 

mnyhf¤ijÍ« KGtJkhf¥ 

Ãç¤J it¡»wJ. mnyhf§fŸ 

nkš tyJ g¡f _iyæš  

it¡f¥g£LŸsd.

•	 bk©lÄ¥ m£ltizæš Ïl« 

kh¿æUªj Áy jåk§fë‹ 

Ïl§fŸ mQ v© mo¥gilæš 

it¡F«nghJ Kiwahf 

it¡f¥g£LŸsd.

•	 yhªjidLfŸ k‰W« M¡oidL 

fŸ m£ltizæ‹ ÑnH jåahf 

it¡f¥g£LŸsd.

12.3.4. � òÂa Mt®¤jd m£ltizæ‹ 
FiwfŸ

•	 iA£u#D¡F Ï‹D«  jFªj Ïl« 

ju¥gléšiy.

• 	 yh ªjidLfŸ  k‰W« 

M¡oidLfS¡F m£ltizæ‹  

cŸns Ïl« ju¥gléšiy.

•	 Áy Ïilãiy¤ jåk§fŸ k‰W« 

cŸ Ïilãiy¤ jåk§fë‹ 

vy¡£uh‹fŸ mik¥ig¥  

g‰¿a bjëthd és¡f§fŸ 

ju¥gléšiy.

eh‹ jh‹ xëU« ÏU«ò kåj‹.  

fduf vªÂu§fisÍ«, ghy§fisÍ« 

gil¥gt‹. mjdhš  eh‹ jh‹ 

bgçat‹.

c§fŸ gh®itæš  jå¤ 

jåna Ú§fŸ bgçat®fŸ. 

ÚÅ® midtU« x‹wh» 

cnyhf¡ fiyitahdhš  

äf¢ Áw¥ghdt® Mfyh« 

v‹gJ c©ik.

X‰Wikna ca®Î

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

IUPAC-ahš mÂfhu¥ó®t 
khf m¿é¡f¥g£LŸs 
ÏWÂ¤ jåk« mQ v© 
112 bfh©l nfh¥bgu‹Áa« 
(Cn

112
). ÏU¥ÃD«, ÏJtiu 

f©L Ão¡f¥g£LŸs 
jåk§fŸ 118.
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12.4. m¿Kf«

	 cnyhf§fis¥g‰¿a e« 

Phd« gH§fhy¤ÂèUªnj bjhl®ªJ 

tUtjhF«. cy»š Kj‹Kjèš 

ga‹gL¤j¥g£l cnyhf« fh¥g® mšyJ 

jhäu«. Ïj‹ _y«, gh¤Âu§fS«, 

MÍj§fS« k‰W« ntiy¥ghLŸs Ãw 

bghUŸfS«  brŒa¥g£ld.   xU eh£o‹ 

K‹nd‰w« mJ bg‰¿U¡F« fåk 

ts¤ij¥ bghU¤nj kÂ¥Ãl¥gL»wJ. 

cnyhf§fshd il£nlåa«, 

Fnuhäa«, kh§fÜR, ì®nfhåa« 

Kjyhdit ghJfh¥Ã‰fhd 

gil¡fy‹fis cUth¡f¥ 

ga‹gLtjhš ngh® cnyhf§fŸ 

vd¥gL«. Ínuåa« v‹w cnyhf« 

Vuhskhd M‰wiy btëæL«. mQ 

MÍj c‰g¤Âæš ga‹gL»wJ. jhäu«, 

btŸë k‰W« j§f« Kjyhdit 

ehza¤ jahç¥Ãš ga‹gLtjhš 

ehza     cnyhf§fŸ vd¥gL«. Ïit  

mâfy‹fŸ M¡fÎ« ga‹gL»‹wd. 

bgh‹dhd c©ik

mâfy‹fŸ cUth¡f 22 nfu£ 

j§f« ga‹gL¤j¥gL«. ÏÂš 22 ghf« 

j§fK«, 2 ghf« jhäuK« cŸsJ.

j§f¤Â‹ öŒikia¡ `nfu£' 

v‹w myfhš F¿¡»nwh«. j§f¤Â‹ 

öŒikia ÑGŸsthW fz¡»lyh«. 

22/24 x 100  = 91.6%

mjhtJ, 91.67% öŒikahdJ. 1 

»uh« j§f¤ij 2 »nyhÛ£l® öu¤Â‰F 

bkšèa f«Ãahf Ú£lKoÍ« v‹gJ 

éa¥ig V‰gL¤J« c©ik.
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nkY«	m¿ªJbfhŸnth«

cnyhf§fŸ	 Áy	 E©âa	
mséš	cæçaš	brašgh£o‰F	äf	
Ï‹¿aikahjit.

Fe-	 Ïu¤j¤Â‹	 Át¥ò	 ãwä	
(ËnkhFnshÃ‹)	 	 ÏU«ig¡	
bfh©LŸsJ.

Ca-	 vY«ò,	 g‰fëš	äf	K¡»a¥	
g§F	t»¡»wJ.

Co	 it£lä‹	 B-12Ïš	 cŸs	
cnyhf«	MF«.

Mg 	 =	 jhtu¤Â‹	 g¢ira¤Âš	
cŸs	cnyhf«	MF«.

12.4.  cnyhféaèš	ga‹gL«	fiy¢	

brh‰fŸ

12.4.1.	fåk§fŸ	

xU	 fåk«	 v‹gJ,	 jå¤j	

nr®kkhfnth	 mšyJ	 gy	 nr®k§fë‹	

T£L¡	 fyitahfnth	 òéæš	

fhz¥gL«.

jhJ¡fŸ

vªj	 xU	 F¿¥Ã£l	 fåk¤Âš	

ÏUªJ	 nr®kãiyæš	cnyhf«,	 vëjhf	

yhgfukhd	 Kiwæš,	 bgUksÎ	

Ãç¤bjL¡f	Koªjhš	mªj	fåk«	jhJ 

vd¥gL«.

cjhuzkhf,	 fëk©	

(Al2O3.2SiO2.2H2O)	 k‰W«	 gh¡i[£	

(Al2O3,2H2O)	 M»ait	 mYäåa¤Â‹	

fåk§fshF«.	 Mdhš,	 mYäåa«	

gh¡i[£	 fåk¤ÂèUªJ	 k£Lnk	

yhgfukhf¥	 Ãç¤bjL¡f¥gL»wJ.	

vdnt,	 mYäåa¤Â‹	 	 jhJ	 gh¡i[£	

MF«.	fëk©	mj‹	fåkkhF«.	

e«ik¢	R‰¿ÍŸs	cnyhf§fŸ

	12.4.3	fåk§fS¡F«,	jhJ¡fS¡F«	

cŸs	ntWghLfŸ

fåk§fëš	 cnyhf«	 Fiwªj	

rjÅjnk	fhz¥gL«.	Mdhš	jhJ¡fëš	

cnyhf«,	mÂf	rjÅj«	fhz¥gL«.

fåk§fëèUªJ	 cnyhf¤ij	

vëÂš	 Ãç¡f	 ÏayhJ.	 Mdhš,	

jhJ¡fëèUªJ	 cnyhf¤ij	

ÏyhgfukhfÎ«,	vëa	KiwæY«	Ãç¡f	

ÏaY«.

všyh¡	 fåk§fS«	 jhJ¡fsšy.	

Mdhš,	všyh¤	jhJ¡fS«	fåk§fns.

cnyhféaš

cnyhf¤ij	 mj‹	 jhJéèUªJ	

Ãç¤bjL¡f,	bt›ntW	goãiyfisÍ«	

mij¤	öŒik¥gL¤jiyÍ«	étç¡F«	

gFÂna	cnyhféaš	vd¥gL«.
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12 .5. cnyhf§fë‹ _y§fŸ

mnefkhf 80jåk§fŸ fåk¥gothf 

òéæ‹ òw¥gu¥Ãnyh gu¥Ã‹ moænyh 

fhz¥gL»‹wd.

Fiwªj éidÂw‹ cŸs 

cnyhf§fŸ jå¤j ãiyæš Ïa‰ifæš 

fhz¥gL»‹wd. j§f«, btŸë, 

Ãsh£od« Kjyhdit jå¤jãiyæš  

»il¡F« cnyhf§f£F¢ rh‹wh~F«. 

mÂfkhd Ãw cnyhf§fŸ, M¡irL 

jhJ¡fshfÎ«, fh®gnd£ jhJ¡fshfÎ«, 

nAiyL jhJ¡fshfÎ«, ršigL 

jhJ¡fshfÎ«, ršng£ jhJ¡fshfÎ« 

nr®ªj ãiyæš fhz¥gL»‹wd.

jhJ¡Ts«

jhJ¥bghUŸfSl‹ fyªJŸs k© 

mšyJ fëk© ghiw r«gªj¥g£l 

khR¡fŸ jhJ¡Ts« vd¥gL«. 

Ïs¡» 

jhJÎl‹ cŸs khRfis (fh§F) 

cU»L« nr®kkhf kh‰¿ mij Ú¡»l 

jhJÎl‹ nr®¡F«. bghUns Ïs¡» 

v‹gjhF«. v.fh. fhšÁa« M¡irL

frL

cnyhf¤ij¥ Ãç¤jèš Ïs¡» 

jhJ¡Ts¤Jl‹ éidòçªJ cUthF«, 
éisbghUns frL vd¥gL«.

jhJ¡Ts« + Ïs¡»   → frL

cU¡»¥Ãç¤jš - M¡ì#‹ XL¡f«

cU¡»¥ Ãç¤jš

tW¤j cnyhf M¡i[il 
cnyhfkhf cU»a ãiyæš kh‰W« xU 
xL¡féidna cU¡»¥ Ãç¤jš MF«. 

M¡irL jhJ fh®gnd£ jhJ nAiyL jhJ ršigL jhJ

gh¡i[£
(Al2O3.2H2O)

fhyik‹ (ZnCO3) »iunahiy£ 
(Na3AlF6)

Á‹dgh®
(HgS)

F¥iu£(Cu2O) kh®ÃŸ (CaCO3) ~gq®°gh® 
(CaF2)

fÄdh (PbS)

nAkil£(Fe2O3) bk¡dir£  
(MgCO3)

Ah®‹  Ášt® 
(AgCl)

ÏU«ò igiu£ 
(FeS2)

ì§if£(ZnO)                                      Áliu£(FeCO3) ghiw c¥ò (NaCl) ì§¡ ¥s‹L 
(ZnS)

Ï«Kiwæš fh§F vd¥gL« khRfŸ, 
jhJÎl‹ nr®¡f¥g£l Ïs¡»ahš 
Ú¡f¥gL»wJ. cnyhf M¡irlhdJ 

cnyhfkhf cU»a ãiyæš 

xL¡fkil»wJ.
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cnyhf« Ãç¤bjL¤jèš cŸs bt›ntW ãiyfis¡ ÑœfhQ« xG¡f tiugl« 

têahf m¿ayh«.

jhJ

òép®¥ò Kiw, Eiu äj¥òKiw, 

ä‹fhªj¥ Ãç¥ò Kiw, ntÂæaš Kiw.

ä‹dh‰gF¥ò xL¡f¤ 

öŒikah¡fš
fh‰¿šyh¢ NHèš tW¤jš 

fh‰W¢ NHèš tW¤jš 

xL¡f¤ öŒikah¡fš

fh‰W¢NHèš tW¤jš

mÂf éidÂw‹ 

cŸs cnyhf§fŸ
äjkhd éidÂw‹ 

cŸs cnyhf§fŸ

br¿ñ£l¥g£l jhJ

br¿ñ£lš

12.6. mYäåa«, jhäu«, ÏU«ò 

g‰¿a cnyhféaš

12 . 6 .1 mYäåa cnyhféaš

jåk tçir m£ltizæš tçir 

3, bjhFÂ 13 IIIA   òéæš äf¢ br¿ªJ 

fhz¥gL« cnyhf« mYäåa« 

éidgL« Âw‹ Ïj‰F mÂf«.  Mjyhš, 

ÏJ nr®ªj ãiyæš fhz¥gL»wJ. 

Ïj‹ K¡»a¤jhJfŸÑGŸsthW.

jhJé‹ bga® thŒghL

gh¡i[£ Al2O3.2H2O

»iunahiy£ Na3AlF6

bfhu©l« Al2O3.

F¿pL :  Al, ãw« : btŸëia¥ ngh‹w 

bt©ik, mQ v© : 13, vy¡£uh‹ 

mik¥ò : 2,8,3, ÏizÂw‹ : 3, 

mQ ãiw : 27

mYäåa¤Â‹ K¡»a¤jhJ 

gh¡ir£( Al2O3.2H2O  )

gh¡ir£ jhJéèUªJ mYäåa«  

Ãç¤bjL¤jš ÏU ãiyfëš 

eilbgW»wJ.

ngaç‹ Kiwæš gh¡ir£il 

mYädhthf kh‰Wjš

ÏªãfœÎ ÑGŸs gofëš 

eilbgW»wJ. 

gh¡ir£ jhJit e‹F ösh¡» 

vçnrhlhÎl‹ 1500C bt¥gãiyæš 

F¿¥Ã£l mG¤j¤Â‰F c£gL¤j 

nrhoa« bk£lh mYänd£ cUth»wJ.

Al2O3.2H2O + 2NaOH  2NaAlO2  +  3H2O

j©Ùuhš nrhoa« bk£lh 

mYänd£il Ú®¡f¢   brŒtjhš 

mYäåa« iA£uh¡irL ÅœgoÎ 

cUth»wJ.

 NaAlO2   +   2H2O    →   NaOH   +   Al(OH)3

Ïªj Åœgoit, tof£o, Úuhš e‹F 

fGé¥Ã‹ 1000˚C bt¥gãiyæš 

cy®¤Âl mYädh (Al2O3)  cUth»wJ.

 2Al(OH)3    → Al2O3   +   3H2O1000˚C

Fiwªj éidÂw‹ 

cŸs cnyhf§fŸ

öa cnyhf«

öa cnyhf«

öa cnyhf«
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nf¤njhL »uhig£ ór¥g£l ÏU«ò¤bjh£o

MndhL cU»a ä‹gFëæš bjh§fél¥g£l »uhig£ J©LfŸ

ä‹gFë öa mYädh     + cU»a »iunahiy£   + ~¥q®°gh® 

(ÏJ ä‹gFëia cU¡f¤ njitahd bt¥gãiyia¡ 

Fiw¡F«.)

bt¥gãiy 900 - 950˚C
ä‹ mG¤j« 5 - 6V

mYäåa« Ãç¤bjL¤jè‹ ntÂ 
éidia vëa rk‹gh£lhš és¡ 
fyh«.

2Al2O3    → 4Al  +  3O2

mYäåa¤Â‹ g©òfŸ

m. Ïa‰g©òfŸ

ãw« - btŸëæ‹ bt©ik bfh©l 
cnyhf«

2. Ahš Kiw¥go ä‹dh‰gF¥ò xL¡f« brŒJ mYädhit mYäåakhf 

kh‰Wjš.

ä‹dh‰ gF¥òKiwæš mYädhit ä‹dh‰gF¥òfyåš it¤J xL¡f, 

mYäåa« nf¤njhoY«, M¡ì#‹ MndhoY« btëah»wJ.

»uhig£ ór¥g£l 

ÏU«ò¤ bjh£o

ä‹ gFë

öŒikahd 

mYäåa«

»uhig£  j©LfŸ

gl« 12.6.3. mYäåa¤ij ä‹dh‰ öŒikah¡fš

»uhig£  j©LfŸ

Ïašò - ÏyFthdJ. Fiw ml®¤Â 
bfh©lJ

jflhf  mo¡fyh«, f«Ãahf Ú£lyh«.

ä‹, bt¥g«, fl¤JÂw‹- 
ä‹rhu¤ijÍ«, bt¥g¤ijÍ« e‹F 
fl¤J«.

cUFãiy 660˚C æš

gsgs¥ghš, xëU« njh‰w« bgW«.
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gl« 12.6.4. mYäåa¤Â‹ ä‹ fl¤Jjš

M.ntÂ¥g©òfŸ

1. M¡ì#Dl‹ éid : vëa 
bt¥gãiyæš mYäåa« éidòçahJ. 
Mdhš, 800˚C bt¥gãiyæš 
M¡irilÍ«, ie£iuilÍ« jU»wJ.

4Al   +   3O2  →      2Al2O3

 2Al   +   N2  →   2AlN
2. ÚUl‹ éid

	 ÚUl‹ mYäåa« éidnaJ« 
»ilahJ. Mdhš, ÚuhéÍl‹ 
éidòçªJ, brŠN£L mYäåa« 
iA£u#‹ thÍit cUth¡F»wJ.

2Al   +   3H2O   →   Al2O3   +   3H2↑
brŠN£L mYäåa« + Úuhé →    
                      mYädh   + iA£u#‹ thÍ

3. fhu§fSl‹ éid

fhu¤Jl‹ mYäåa« éid òçªJ 

mYänd£ilj jU»wJ.

2Al + 2NaOH  + 2H2O → 2NaAlO2+3H2↑

4. mäy§fSl‹ éid:

Ú®¤j, ml®, iA£nuh Fnshç¡ 
mäy¤Jl‹

 2Al   +   6HCl   →   2AlCl3   +   3H2

Ú®¤j fªjf mäy¤Jl‹

 2Al  +  3H2SO4  →  Al2(SO4)3   +  3H2  

ml® fªjf mäy¤Jl‹

2Al   +   6H2SO4 →  Al2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

Ú®¤j ml® ie£ç¡ mäy«, 

mYäåa¤Jl‹ éidòçtÂšiy. 

khwhf mYäåa¤Â‹nkš M¡irL 

gly« cUth», mj‹ éidgL« 

M‰wiy¤ jL¡»wJ.

xL¡f éid:

mYäåa« Áwªj M¡iì#‹ 

xL¡», mYäåa« gÎlU«, ÏU«ò 

M¡irL« bfh©l fyitia 

Nlh¡F«nghJ ÏU«ò M¡irL ÏU«ghf 

XL¡f¥gL»wJ. ÏªãfœÎ, mYäåa 

bt¥g xL¡féid MF«.

Fe2O3   +   2Al   →  2Fe   +   Al2O3

ga‹fŸ tot« fhuz«
Å£L¥gh¤Âu§fŸ 
brŒÂl

mYäåa cnyhf« mYäåa« nyrhdJ, mç¥ig¤ 
jL¥gJ Áwªj bt¥g« fl¤Â.

ä‹f«Ã c‰g¤Â mYäåa¡ f«ÃfŸ Áwªj ä‹fl¤Â

ékhd« f£LtÂš 
cnyhf¡ fyitahf

oÍuhYä‹ 
bk¡dhèa«

mYäåa¤Â‹ cnyhf¡ 
fyitfŸ nyrhdit ÏGéir 
cŸsit. mç¥ig vÂ®¥git.

bt¥g¤jhš x£o 
Ïiz¤jš

mYäåa« gÎl® mYäåa« ešy xL¡» ÏU«ò 
M¡iril ÏU«ghŒ xL¡F«.

12 .6.4 mYäåa¤Â‹ ga‹fŸ



n
t

Â
æ

a
š

202

bjhêš Kiw¥ gaz« mšyJ 

bjhê‰rhiyia¥ gh®itælš

E« tF¥ò khztUl‹ 

MÁçaç‹ JiznahL 

cnyhf§fis bt¥g¤jhš 

Ïiz¤jš eilbgW« 

bjhê‰g£liw¡F¢ br‹W tUf.

12.6.2. jhäu cnyhféaš

th}®Â  

(ÏJ mYäåa¤Â‹ cnyhf¡ fyit)

jåk tçir m£ltizæš Ïl«

tçir v© = 4, bjhFÂ  =11

cnyhf _y« - nuhkhåa®fshš ÏJ 

F¥u« vd¥g£lJ. Vbdåš, ir¥u° 

v‹D« ÔéèUªJ vL¡f¥g£ljhš, 

m›thW miH¡f¥g£lJ. ÏJ jå¤J« 

nr®ªJ« fhz¥gL«.

fh¥gç‹ jhJ¡fŸ thŒghL

1.	 fh¥g® igiu£ CuFeS2

2.	 F¥iu£ mšyJ 

%Ã fh¥g®

Cu2O

3.	 fh¥g® »sh‹° Cu2S

jhäu« mšyJ fh¥gç‹ K¡»a¤jhJ 

fh¥g® igiu£

cyf¡ fh¥g® c‰g¤Âæš 76% 

ÏÂèUªJ bgw¥gL»wJ.

jhäu¤ij¡ fh¥g®igiu£oèUªJ 

Ãç¤bjL¤jš

ÏªãfœÎ Ñœ¡fhQ« gofëš 

eilbgW»wJ.

1. ösh¡fY« br¿ñ£lY«

ösh¡f¥g£l jhJ Eiuäj¥ò 

Kiwæš ml®¥Ã¡f¥gL»wJ.

2. tW¤bjL¤jš

ml®¥Ã¡f¥g£l jhJthdJ 

M¡ì#‹ K‹åiyæš tW¡f¥gL 

»‹wJ. tW¤jè‹nghJ <u¥gj« 

Ú¡f¥gL»‹wJ. MéahF« khRfŸ 

Ú¡f¥gL»‹wd.

ršg®, gh°gu°, M®rå¡, M©okå 

M»ait M¡irLfshf kh¿ Ú¡f¥ 

gL»‹wd. fh¥g®igiu£lhdJ fh¥g®, 

ÏU«ò¢ ršigLfshf khW»‹wJ.

2CuFeS2   +   O2        Cu2S   +   2FeS   +   SO2

3. cU¡»¥Ãç¤jš 

tW¡f¥g£l jhJthdJ ösh¡ 

f¥g£l fh®g‹ k‰W« kzYlD« 

fyªJ Nnl‰W«nghJ kh£oÍ« frL« 

cUthF«. fril btëna Ú¡f nt©L«. 

(kh£o =  Cu2S + FeS)

F¿pL : Cu     

mQ ãiw :  63.55

mQ v© : 29

vy¡£uh‹ mik¥ò : 2, 8, 18, 1

ÏizÂw‹ : 1 , 2
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4. bg°ìkuh¡Fjš

cU»a kh£oia¥ bg°ìk® kh‰W 

ciyæè£L¢ Nnl‰W«nghJ bfh¥òs¡ 

fh¥g® cUthF«. kh£oæš cŸs ÏU«ò 

ršigL M¡ì#nd‰w« milªJ ÏU«ò 

M¡irlhf khW»wJ. ÏJ ÁèfhÎl‹ 

nr®ªJ frlhf khW«.

2Cu2S + 3O2      2Cu2O + 2SO2

2Cu20 + Cu2S    6Cu + SO2

FeO + SiO2    FeSiO3

 5. öŒikah¡fš

98% fh¥gU«, 2% khRfS« cŸs  

bfh¥òs¡ fh¥giu ä‹dh‰ gF¥Ã‹ 

_y« öŒik brŒayh«. 

ä‹dh‰ gF¥òKiwæš öŒik

Ï« Kiwæš äf¤ öa fh¥g® 

»il¡»wJ.

1. nf¤njhL öa bkšèa 

fh¥g® jfL

2. MndhL khR fyªj fh¥g®

3.  ä‹gFë fªjf mäy« 

fyªj fh¥g® 

ršng£ fiurš

ä‹dh‰ öŒikah¡fš

ä‹gFëæ‹ têahf ä‹rhu¤ij¢ 

brY¤J«nghJ öa fh¥g® vÂ®ä‹ 

KidæY«, khRfŸ ne®ä‹Kidæš 

moæY«  go»‹wd.  ne®ä‹ Kidæš 

moæš   goÍ« khRfŸ MndhL khRfŸ 

vd¥gL«.

g©òfŸ

Ïa‰g©òfŸ

jhäu« br«gG¥ò ãwKŸs cnyhf« 

MF«.  ÏJ gsgs¥ghdJ mÂf ml®¤Â 

bfh©lJ. Ïj‹ cUF ãiy 1356˚C

ntÂ¥g©òfŸ

1. fh‰WlD«, <u¥gj¤JlD« éid

jhäu«, <u¥gj¡fh‰Wl‹ éidòçªJ 

g¢ir ãw¡ fh¥g® fh®gnd£ gly¤ij 

cUth¡F«.

2Cu + O2 + CO2 + H2O    CuCO3.Cu(OH)2

2. Nnl‰Wéid

jhäu«, M¡ì#Dl‹ nr®ªJ 

F¥ç¡ M¡irL (fW¥ò ãw« - CuO), 

F¥u° M¡irL (Át¥ò ãw« - Cu2O) 

v‹w M¡irLfis bt›ntW bt¥g 

ãiyfëš cUth¡F«.

2Cu   +   O2          2CuO   

                 F¥ç¡ M¡irL (fW¥ò ãw«)

4Cu + O2        2Cu2O  

                F¥u° M¡irL (Át¥ò ãw«)

3. mäy§fSl‹ éid

Ú®¤j iA£nuhFnshç¡ mäy«, 

fªjfmäy«   k‰W« ie£ç¡ 

mäy§fSl‹   fh‰¿‹ K‹åiyæš 

fh¥g® éidòç»wJ.

2Cu   +   4HCl   +   O2↑      2CuCl2   +   2H2O

2Cu   +   2H2SO4   +   O2↑      2CuSO4   +   2H2O

3Cu   +   8HNO3    3 Cu (NO3)2   +   2NO   +   4H2O

4.  ml® ie£ç¡ mäy« k‰W« fªjf 

mäy§fSl‹ éid

Cu   +   4HNO3 →   Cu(NO3)2   +   2NO2↑  +   2H2O

>1370k

<1370k
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m‹whlthœéš jhäu¤Â‹ 

ga‹ghL v‹w jiy¥Ãš xU 

MŒt¿¡ifia  x¥gil¡f.

braš 12.1

F¿pL	 :	 Fe
ãw«	 :	 rh«gš

	 	 bt©ik

mQ ãiw	 :	  55.9

mQ v©	 :	 26

vy¡£uh‹ mik¥ò	 :	 2, 8, 14,

ÏizÂw‹	 :	 2 , 3

ÏU«ò cnyhf _y§fŸ

mYäåa¤ij mL¤J¥ bgUkséš 
»il¡F« Ïu©lhtJ cnyhf« ÏU«ò.

ÏJ M¢irlhf, ršiglhf k‰W« 
fh®gnd£lhf Ïa‰ifæš »il¡»wJ. 
ÏU«Ã‹ jhJ¡fis¡ ÑGŸsthW 

m£ltiz¥gL¤jyh«.

ÏU«Ã‹ jhJ¡fŸ thŒ¥ghL

1.	 nAkil£ Fe2O3

2.	 nk¡dil£ Fe3O4

3.	 ÏU«ò igiu£ FeS2

nAkil£ jhJéèUªJ ÏU«ig¥ 

Ãç¤bjL¤jš Fe2O3

òé <®¥ò Kiwæš ml®¥Ã¤jš

nAkil£ xU M¡irL jhJ. ÏJ 
òép®¥òKiwæš ml®¥Ã¡F«nghJ 
Ïnyrhd öRfS«, khRfS« 
mf‰w¥g£L¡, fdkhd JfŸfŸ ÑnH 
go»‹wd.

tW¤jš k‰W« Ú‰Wjš

fh‰WŸs NHèY«, fh‰¿šyh¢ 
NHèY« tW¤jš jhJéš V‰ 
gL¤J« ÏªãfœÎ <u¥gj« ršg®, 
M®rå¡, gh°gu° Kjyhd khRfŸ 
M¡ì#nd‰wkilªJ mf‰w¥gL 
»‹wd.

CJ ciyæš cU¡»¥Ãç¤jš

tW¡f¥g£l jhJ fšfç, 

R©zh«ò¡fš Ït‰iw 8:4:1 v‹w 

Cu   +   2H2SO4    CuSO4   +   SO2 ↑  +  2H2O

5.  FnshçDl‹ éid

FnshçDl‹ éidòçªJ fh¥g® 

FnshiuL cUth»wJ.

       Cu   +   Cl2     CuCl2
6. fhu§fSl‹ éid

jhäu«, fhu§fSl‹ éidòçt 

Âšiy

ga‹fŸ

ä‹f«ÃfisÍ«, ä‹cgfuz§ 

fisÍ« cUth¡f¥ ga‹gL»wJ.

fnyhç¡ Û£l®, gh¤Âu§fŸ, 

ehza§fŸ Ït‰iw cUth¡f¥ 

ga‹gL»wJ.

ä‹Kyh« ór¥ ga‹gL»wJ.

j§f«, btŸë Ït‰nwhL  

cnyhf¡ fyitah» ehza§fisÍ«, 

mâfy‹fisÍ« cUth¡f¥ ga‹ 

gL»wJ.

12.6.3.ÏU«ò cnyhféaš
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Nlhd thÍ¡fŸ

frL 

btënaW« 

Kid

ÏU«ò 

btënaW« 

Kid

bt¥g¡ fh‰W 

btënaW« 

Kid
ÏU«ò¤

jhJ, fç

R©zh«ò

é»j¤Âš vL¤J ciyæš   nkYŸs, 

»©z¡T«ò mik¥ò têahf¢ 

brY¤J«nghJ _‹W gFÂfëš 

kh‰w§fŸ ãfœ»‹wd.

 Ñœ¥gFÂ mšyJ mo¥gFÂ 

1500˚C bt¥gãiyæš jhJ¡fyit 

bt¥g¡fh‰Wl‹ (vçãiy k©ly«) 

nrU«nghJ fšfç, M¡ì#Dl‹ vçªJ 

CO2thf khW»wJ.

C   +   O2        CO2   + bt¥gM‰wš
1500˚C

Ï›éidæèUªJ bt¥g M‰wš 

btëahtjhš, ÏJ bt¥g cäœéid 

vd¥gL«.

m) eL¥gFÂ mšyJ k¤Âa¥ gFÂ 

(cU¡F k©ly«) 1000˚C bt¥gãiyæš 

Ï¥gFÂæš eilbgW« éidfŸ

CO2  + C       2CO - bt¥g M‰wš

M) R©zh«ò¡fš ÁijªJ fhšÁa« 

M¡irilÍ« CO2 itÍ« jU«.

CaCO3    CaO  +   CO2   -  bt¥g M‰wš

nk‰f©l ÏUéidfS«, bt¥g¡ 

bfhŸéidfshF«

Ï) fhšÁa« M¡irL kzYl‹ 

nr®ªJ fhšÁa« Áènf£ v‹D« 

frlh»wJ.

CaO   +   SiO2      CaSiO3

nk‰gFÂ (xL¡F k©ly«) 

400oC bt¥gãiyæš Ï¥gFÂæš 

~bgç¡ M¡irL fh®g‹ nkhdh¡irL 

_y« ÏU«ghf¡ Fiw¡f¥gL»‹wJ.

Fe2O3   +   3CO     2Fe   +   3CO2

400oC

gl« 12.8.3. bt¥g ciy

T«ò¡ »©z mik¥ò

fril Ú¡»a ÃwF, cU»a ÏU«ò, 

ciyæ‹ moæš nrfç¡f¥gL»wJ. 

Ïªj ÏU«ò éjéj m¢Rfëš 

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

fh‰¿šyh¢ NHèš tW¤jY¡F« 

fh‰WŸs Nœãiyæš tW¤jY¡F« 

cŸs brašKiw ntWghLfŸ.

fh‰¿šyh¢ NHèš tW¤jš

Ï« Kiwæš jhJ, fh‰¿šyh¢ 

NHèš tW¡f¥gL»‹wJ. fh®gnd£ 

jhJit mj‹ M¡irlhf kh‰w V‰w 

Kiw ÏJnt.

  fh‰WŸs NHèš tW¤jš

	 Ï« Kiwæš jhJ, mÂf¡ 

fh‰¿š tW¡f¥gL»‹wJ. ršigL 

jhJit mj‹ M¡irlhf kh‰w V‰w 

Kiw  ÏJnt.

th®¡f¥gLtjhš, ÏJ th®¥ÃU«ò 

vd¥gL«.
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ntÂ¥g©òfŸ

fh‰Wl‹ éid

fh‰Wl‹ éidòçªJ nk¡zo¡ 

M¡irL cUth»wJ.

3Fe   +  2O2        Fe3O4 (fW¥ò ãw«)

<u¡fh‰Wl‹ éid

ÏU«ò <u¡fh‰Wl‹ éidòçªJ  

mj‹ gu¥Ãš Únu¿a ÏU«ò (III) M¡irL 

cUth»wJ. ÏJnt JU vd¥gL«. 

Ïªãfœ¢Á JU¥Ão¤jš MF«.

4Fe   +   3O2   +   3H2O     2Fe2O3.3H2O

ÚuhéÍl‹ éid

brŠNnl‰w¥g£l ÏU«ò, ÚuhéÍl‹ 

éidòçªJ nk¡zo¡ M¡irL 

cUth»wJ.

3Fe +  4H2O(Úuhé)   Fe3O4  + 4H2 ↑                     

    FnshçDl‹ éid

Ï›éidæš ~bgç¡FnshiuL 

cUth»wJ. 

ÏU«ig¥ g‰¿ m¿ªJ bfhŸf.

fh®g‹ msit¥ bghU¤J ÏU«ig 

_‹whf¥ Ãç¡fyh«

th®ÃU«ò  ( 2% - 4.5% msÎ fh®g‹)

njåU«ò  ( < 0.25% msÎ fh®g‹)

v~F  ( 0.25% -2% msÎ fh®g‹)

Ïa‰g©òfŸ

ÏJ fdkhd cnyhf«. Ïj‹ 

x¥gl®¤Â 7.9

gsgs¥ghd cnyhf«. rh«gš 

ãwKilaJ.

ÏGéirÍ«, jflhF« j‹ikÍ«, 

f«ÃahF« j‹ikÍ« bfh©lJ.

bt¥g¤ijÍ«, ä‹rhu¤ijÍ« e‹F 

fl¤J«. fhªjkhF« j‹ikÍilaJ

2Fe   +   3Cl2       2FeCl3
mäy§fSl‹ éid

Ú®¤j HCl mäy§fSl‹ éidòçªJ 

thÍ cUth»wJ.

Fe   +   2HCl      FeCl2   +   H2 ↑

Ú®¤j H2SO4mäy¤Jl‹ éidòçªJ 

~bgu° ršng£ cUth»wJ.

Fe   +   H2SO4      FeSO4   +   H2 ↑

Ú®¤j HNO3 mäy¤Jl‹ éidòçªJ 

~bgu° ie£nu£ cUth»wJ.

4Fe + 10HNO3    4Fe(NO3)2

                                   +  NH4NO3 +3H2O

ml® H2SO4 Íl‹ éid

2Fe   +   6H2SO4     Fe2(SO4)3 
                               +   3SO2   +   6H2O

ml® HNO3 mäy¤Jl‹ éid

Ï›éidæš ÏU«ò M¡irL gly« 

cUthtjhš ÏU«ò j‹ éidÂwid 

ÏH¡»‹wJ.

ga‹fŸ

th®¥ÃU«ò fêÎÚ®¡ FHhŒfŸ, 

mL¥òfŸ, j©lths§fŸ, rh¡fil 

_ofŸ brŒa¥ ga‹gL»‹wJ.

v~F - f£ll§fŸ, vªÂu§fŸ, 

bjhiy¡fh£Á¡ nfhòu§fŸ ä‹fl¤J¡ 

f«ÃfŸ brŒa¥ ga‹gL»‹wJ.

njåU«ò - f«Ã¢RUŸ, ä‹fhªj«  

k‰W« e§Tu« brŒa¥ ga‹gL»wJ.

12.7. cnyhf¡ fyit

Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l 

cnyhf§fŸ F¿¥Ã£l é»j¤Âš fyªJ 

x‹nwhblh‹W cU¡F«nghJ »il¡F« 

fyitna cnyhf¡fyit MF«.

cnyhf¡ fyitfis¤ Âl¡fiurš 
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

gš ghJfh¥Ãš  Ïur¡fyit

ÏJ bk®Fç, Ášt®, o‹ Kjèa 

cnyhf§fë‹ fyitahF«. 

g‰Fêfis mil¡f¥ ga‹gL»wJ.

vd miH¡fyh«. vªj cnyhf¤Â‹ 

br¿Î mÂfkhf ÏU¡»wnjh mJ 

fiu¥gh‹ v‹W«, br¿Î Fiwªj 

cnyhf« fiubghUŸ v‹W« 

miH¡f¥gL«.

Ã¤jis v‹w Âl¡fiurèš

J¤jehf« fiubghUshfÎ«, fh¥g®, 

fiu¥ghdhfÎ« fhz¥gL«.

12.7.1. cnyhf¡ fyitfis cUth¡F« 

KiwfŸ

ff cnyhf§fis cU¡»¢ nr®¤jš

ff �e‹F cU¡f¥g£l cnyhf§fis 

mG¤j¤Â‰F c£gL¤Jjš.

fh¥gç‹ 

cnyhf¡fyitfŸ

g©òfŸ, fyitahf¡ 

fhuz«

ga‹fŸ

Ã¤jis (Cu,Zn) gsgs¥ò mÂf«, cU¡» 

th®¡f¤jFªjJ, 

f«Ãahf Ú£lyh«, jflhf 

mo¡fyh«.

ä‹ Ïiz¥ò  

bghUŸfŸ

gj¡f§fŸ,  my§fhu¥ 

bghUŸfŸ, rikaš 

gh¤Âu§fŸ.

bt©fy« ( Cu,Sn,Zn ) fodkhdJ, gsgs¥ghF« 

j‹ikÍilaJ.

ÁiyfŸ, ehza§fŸ, 

miH¥ò kâfŸ.

J¥gh¡» bt©fy« 

(Cu,Zn,Sn,Pb)
fodkhdJ, th®¡F« 

j‹ikÍilaJ.

MÍj§fŸ, ngh®¤ 

jsthl§fŸ.

b#®k‹ btŸë 

(Cu,Zn,Ni)
fodkhdJ, gsgs¥ghF« 

j‹ikÍilaJ.

my§fhu¥ bghUŸfŸ 

brŒa.

12.7.2. fh¥gç‹ cnyhf¡ fyitfŸ

mYäåa¤Â‹ 

cnyhf¡fyitfŸ

g©òfŸ, fyitahf¡ 

fhuz«

ga‹fŸ

oôuYä‹ 

(Al,Mg,Mn,Cu )
ÏnyrhdJ, tèik 

ahdJ, mç¥ig¤jL¥gJ.

ékhd¤Â‹ f£lik¥Ãš 

ga‹gL»wJ.

bk¡dhèa« (Al,Mg ) ÏnyrhdJ, tèikahdJ, 

vëÂš mç¡f¥glhjJ.

ékhd¤Â‹ f£lik¥Ãš, 

m¿éaš cgfuz§fëš.

12.7.3. mYäåa¤Â‹ cnyhf¡ fyitfŸ
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12.7.4.ÏU«Ã‹ cnyhf¡ fyitfŸ

ÏU«Ã‹ cnyhf¡ 

fyitfŸ

g©òfŸ, fyitahf¡ 

fhuz«

ga‹fŸ

JU¥Ão¡fhj v~F   

(Fe,C,Ni,Cr)
gsgs¥ghdJ, mç¥ig¤ 

jL¥gJ, ÏGéir mÂf«.

gh¤Âu§fŸ, bt£L« 

fUéfŸ, thfd 

cÂçghf§fŸ
ã¡fš v~F 

(Fe,C,Ni)
fodkhdJ,  vëÂš 

mç¡f¥glhjJ, ÛŸéir 

mÂf«.

f«ÃfŸ, ékhd¤Â‹ 

cÂçghf§fŸ, cªÂfŸ.

l§°l‹ v~F 

(Fe,W,C)
äf¡fodkhdJ, 

mç¥ig¤ vÂ®¥gJ.

éiuthf Ïa§F« 

vªÂu§fë‹ 

cÂç¥ghf§fŸ

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

tëk©ly¤ÂYŸs <u¥gjK«, 

Ãw thÍ¡fS« ÏU«Ã‹ òw¥gu¥Ã‹ 

ÛJ g£L, ä‹ ntÂéid ãfœ»wJ. 

Ï›éidæš öŒika‰w ÏU«ò 

nf¤njhlhfÎ«, öa ÏU«ò 

MndhlhfÎ« brašgL»‹wd. 

tëk©ly¤ÂYŸs <u¥gjK« CO2 

Î« nr®ªJ H2CO3 ä‹ gFëah»¡ 

ÑGŸs éidia ãfœ¤J»wJ. 

ä‹ntÂéidfŸ ÑGŸsthW

Fe     →   Fe2+   +   2e_

12.8 cnyhf§fë‹ mçkhd«

tëk©ly¤Âš cŸs M¡ì#‹, <u¡fh‰W k‰W« khR¡fshš Áy cnyhf§fŸ 

gsgs¥ig ÏHªJ, ÁijÍ« ãfœé‰F mçkhd« v‹gJ bghUŸ. Ï›tçkhd¤Â‹ nghJ 

cnyhf«, cnyhf¢nr®kkhf tëk©ly¤Jl‹ elªj ntÂéidfshš kh¿éL«.

Ú®

JU

ÏU«ò

O2
Fe2+

ÏU«ò JU¥Ão¤jš

O2   +   2H2O   +   4e_   →   4OH-

 Fe2+  maå,   Fe3+ maåahf 

M¡ì#nd‰wkilªJ, OH  

maåÍl‹ nr®ªJ JUthf 

khW«.   ÏJ   Únu¿a ÏU«ò (III) 
M¡irlhf khW«. ÏJnt JU (Fe2O3.
xH2O) vd¥gL«.

cnyhf mçkhd¤ij¤ 
jL¡F« KiwfŸ

t©z¥ ó¢R óRjš

cnyhf¥ gu¥Ãš óÁL« t©z¥ 

ó¢R¡fŸ fh‰W k‰W« <u¥gj¤ij 

beU§félhkš jL¡»‹wJ.

v©bzŒ k‰W« gir¥ ó¢RfŸ

cnyhf¥ gu¥Ãš óÁL« v©bzŒ 

k‰W« gir¥ ó¢R¡fŸ fh‰iwÍ«, 

<u¥gj¤ijÍ« beU§félhkš 

jL¡»‹wd.
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cnyhf¡fyitah¡fš

k‰w cnyhf§fSl‹ nr®ªJ 

cUthF« cnyhf¡ fyitfshš 

mçkhd« jL¡f¥gL«.

v.fh. JU¥Ão¡fhj v~F

ehfKyh« óRjš

	 ÏU«Ã‹ ÛJ J¤jehf« ä‹Kyh« 

óRtj‰F ehfKyh« óRjš v‹gJ bga®. 

ÏJ JU¥Ão¤jiy jL¡F«. Ï«Kyh« 

óRjyhš J¤jehf¡ fh®gnd£ v‹D« 

ghJfh¥ò¥ gly« Ïj‹ nkš go»wJ. ÏJ 

mçkhd¤ij¤ jL¡»wJ.

braš 12.2

Ïu¥g® j¡if bghU¤j¥g£l 3 nrhjid¡ 

FHhŒfëš A, B, C v‹W« x£L¤jhŸfis 

x£oit¡fÎ«. x¤j msÎŸs xU 

n#ho Mâfis x›bthU FHhæY« 

vL¤J¡bfhŸsÎ«.

A nrhjid¡FHhæš rhjhuz ÚU«, B 

nrhjid¡FHhæš bfhÂ¡fit¡f¥g£l 

ÚUl‹ l®g©il‹ v©bzÍ«   C 

nrhjid¡FHhæš Úu‰w  CaCl
2
 vL¤J¡bfh©L, eilbgW« kh‰w§fis¢ Áy 

ehŸ bjhl®ªJ ftå¡fÎ«.

nrhjid¡FHhŒ   Aæš cŸs MâfŸ     JU¥Ão¤JŸsd. B,C æš cŸs 

Mâfëš kh‰w« VJ« Ïšiy. Aæš cŸs MâfŸ, fh‰W k‰W« Úuhš Md 

ntÂéidæš JU goªJŸsJ. Bæš cŸs Mâfis v©iz  NœªJŸsjhš 

fh‰¿‹ bjhl®Ã‹¿¥ nghdJ.

Cæš cŸs Mâfis   Úu‰w fhšÁa« FnshiuL Nœªjikahš <u« KGJ« 

c¿Šr¥g£LŸsJ, Ïjdhš JU¥Ão¤jš jL¡f¥gL»wJ.

JUÃo¤jY¡fhd fhuz§fŸ

ä‹Kyh« óRjš

xU cnyhf¤ij k‰nwh® 

cnyhf¤Â‹nkš ä‹rhu¤Â‹_y« 

óRtj‰F ä‹Kyh« óRjš v‹gJ 

bga®. Ï«Kiw mçkhd¤ÂèUªJ 

ghJfh¥gë¡F«. gsgs¥ig mÂfç¡F«.

j‹mêÎ¥ ghJfh¥ò

	 ÏU«Ã‹nkš óÁL«nghJ j‹ 

mÂf éid brašÂwdhš tëk©ly 

thÍ¡fSl‹ bk¡ÜÁa« éidòçªJ 

ÏU«ig¥ ghJfh¡»wJ.

kÂ¥ÕL

gFÂ m

1. òÂa jåk tçir m£ltizæš bjhl®fS«, bjhFÂfS« cŸsd. tçirfS«, bjhFÂfS« 

Kiwna, 

m) »ilk£l¤ bjhl®fŸ, br§F¤J tçirfŸ (bjhFÂfŸ).

M) br§F¤J tçirfŸ (bjhFÂfŸ) »ilk£l¤ bjhl®fŸ.

2. _‹whtJ tçiræš 8 jåk§fŸ cŸsd. mt‰¿š v¤jid mnyhf§fŸ cŸsd?
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3. mid¤J¡ fçk¢ nr®k§fS¡F« mo¥gilahd jåk« ------ bjhFÂæš cŸsJ. 

	 (14MtJ bjhFÂæš / 15MtJ bjhFÂæš)

4. �jhJéèUªJ cnyhfkhdJ Ïyhgfukhdjhf¥ Ãç¤bjL¡f¥gL»wJ. mYäåakhdJ 

gh¡i[£oèUªJ Ãç¤bjL¡f¥gL»wJ. ÏJ ---- vd miH¡f¥gL»wJ. (jhJ  /  fåk«).

5. �j§f« v‹w jåkkhdJ nr®kkhf¡ »il¥gJ Ïšiy. ÏJ fh‰W mšyJ ÚUl‹ éidòçtJ 

Ïšiy. ÏJ ------ ãiyæš cŸsJ.( jå¤jãiy / nr®ªj ãiy)

6. �cWÂ¥gL¤Jjš: fh¥g® gh¤Âu§fis¤ öŒik¥gL¤j¥gléšiy våš, g¢ir ãw¥ gok« 

njh‹W»wJ.   fhuz«: Ïªj¥ gok¤Â‰fhd fhuz«  fhu¤ jhäu¡ fh®gnd£.

  m) cWÂ¥gL¤Jjš fhuz« Ïu©L« rç.  M) cWÂ¥gL¤Jjš rç fhuz« rç Ïšiy.

7. rš~igL jhJit ml®¥Ã¡f¥ ga‹gL« Kiw ------- ( Eiu äj¥ò Kiw / òép®¥ò Kiw)

8. �ÏU«ò cnyhf¥ gu¥Ã‹ÛJ ntW cnyhf¤ij¥ óRtjhš JU¥Ão¤jèš ÏUªJ jL¡fyh«. 

Ïªj ÏU«Ã‹ÛJ J¤jehf¤ Jfis bkšèajhf¥ óÁdhš mj‰F ------ v‹W bga®.  

(  J¤jehf Kyh« óRjš   /   t©z¥ó¢R mo¤jš   /   vÂ®Kid ghJfh¤jš  )

9. �vªj cnyhf« ghjur¤Jl‹ nr®ªjhY« mj‰F Ïur¡fyit v‹W bga®. g‰Fêfis mil¥gj‰F¥ 

ga‹gL« Ïur¡fyit ------- ( Ag-Sn Ïur¡fyit   /   Cu-Sn Ïur¡fyit )

10. �cWÂ¥gL¤Jjš: bt¥g¤jhš x£o Ïiz¤jèš (bj®ik£ g‰wit¥ghåš) mYäåa¤öSl‹ 

Fe2O3 ga‹gL»wJ. 

     fhuz«: mYäåa¤öŸ xU tèikahd xL¡F« fuâ.

     cWÂ¥gL¤Jjiy és¡F« tifæš rçahf cŸsjh?

gFÂ Ï

11. ÏU«ò  JU¥Ão¥gJ thiy toÚçš el¡Fkh? c‹ gÂY¡fhd fhuz¤ij¡ TWf.

12. mYäåa M¡iril fç bfh©L xL¡F« Kiwæš mYäåa cnyhf¤ij V‹ bgw KoahJ?

13. �ÏU«ò  ml® HCl k‰W« ml® H2SO4 cl‹ éidòç»wJ. Mdhš, ml® HNO3  cl‹ éidòçtJ 

Ïšiy.  cça fhuz¤Jl‹ c‹ éilia vGJf.

14. �mYäåa cnyhf¡ fyit, th}®Âæ‹ ghf§fŸ jahç¡f¥ ga‹gL»wJ. mj‰fhd 

fhuz§fis¡ TwÎ«.

15. �X v‹w btŸë ngh‹w bt©ik ãw cnyhf« M¡ì#Dl‹ nr®ªJ Y-I¤ jU»wJ. Ïnj Y v‹w 

nr®kkhdJ  X-ÚuhéÍl‹ éid òçÍ«nghJ iA£u#id btëæ£L¡ »il¡»wJ. X k‰W« 

Y-I¡ f©LÃo.

nkY« mÂf« m¿tj‰F

üš

1.	 Text Book of Inorganic chemistry – P.L. Soni S.Chand Publishers
Ïiza¤js§fŸ

http://www.tutorvista.com.
http://www.khanacademy.org



fh®gD« mj‹ 

nr®k§fS«

myF  13ntÂæaš



n
t

Â
æ

a
š

212

K L

fh®gå‹	 vy¡£uh‹	 mik¥ò: K = 
2, L = 4 mjhtJ	 ‘K’	M‰wš	k£l¤Âš	2	

vy¡£uh‹fS«	 mL¤JŸs	 ‘L’	 M‰wš	

k£l¤Âš	 4	 vy¡£uh‹fS«	 cŸsd.	

Ïªeh‹F	 vy¡£uh‹fŸ	 fh®gå‹	

ÏizÂwidÍ«	 éidÂwidÍ«	

Ô®khå¡»‹wd.	fh®gå‹	bjhFÂ: IVA 

mšyJ	(bjhFÂ	14).

m¿Kf«

fh®gå‹¿,	 vªj	 cæçdK«	

cæ®thH	ÏayhJ.	kåjå‹	clyik¥ò	

fh®g‹	 nr®k§fshš	MdJ.	 fh®g‹	 X®	

mnyhfkhF«.	 Ïa‰ifæš	 itukhfÎ«,	

»uhig£lhfÎ«	 öa	 toéš	

»il¡»‹wJ.	vçbghUŸfŸ	vçÍ«nghJ	

mt‰¿š	 cŸs	 fh®g‹	 fh‰¿š	 cŸs	

M¡ì#Dl‹	éidòçªJ	fh®g‹-il-	

M¡irlhf	khW»wJ.	òéæš	cŸs	jhtu	

k‰W«	 éy§»d§fë‹	 thœ¡ifia¤	

Ïa¡»L«	 ÂwÎnfhš	 fh®g‹	 MF«.	

gl«	13.1	fh®gå‹	vy¡£uh‹	mik¥ò:	

gl«	13.2	fh®g‹	nr®k§fë‹	mik¥òfŸ

F¿pL		 	 :    C

mQ	v©		 :    6

mQ	ãiw	 :   12

ÏizÂw‹	 :    4

13.	fh®gD«	mj‹	nr®k§fS«

Mfnt,	 fh®gå‹	 ntÂæaiy	 thœé‹	

ntÂæaš	 v‹W	 miH¡fyh«.	 fh‰W,	

jhtu«,	 éy§»d«,	 k©	 Ït‰¿‹

_ykhf¡	fh®g‹	vëa	k‰W«	Á¡fyhd	

éidfë‹	_ykhf¥	guÎjiy¡	fh®g‹	

RH‰Á	v‹»nwh«.

13.1	fh®gå‹	nr®k§fŸ

19	 M«	 ü‰wh©o‹	 bjhl¡f¤Âš,	

m¿éaš	 m¿P®fŸ	 fh®gå‹	

nr®k§fis	 ÏUtifahf¥	 Ãç¤jd®.	

mit	 fåk¢nr®k§fŸ	 (cæu‰w	

bghUŸfëèUªJ	 »il¡F«	 fh®gå‹	

nr®k§fŸ)	 fçk¢	 nr®k§fŸ	 (cæUŸs	

bghUŸfëèUªJ	 »il¡F«	 fh®gå‹	

nr®k§fŸ)	v‹gd	MF«.

ÏU¥ÃD«	 tif¥gL¤jè‹	

KiwahdJ	 nAhyç‹	 bjhF¥òKiw¡	

f©LÃo¥Ã‰F¥	 ÃwF	 kh‰w¤Â‰F	

cŸshdJ.



213

m
y
F
-
13

fh®gD« mj‹ nr®k§fS«

13.2. �fçk ntÂaiy¥g‰¿a Ï¡fhy és¡f«

fçk ntÂæaš v‹gJ iA£nuhfh®g‹fS« mj‹ tê¥bghUŸfS« bfh©l 

fçknr®k§is¥g‰¿ étç¡F« ntÂæaš MF«. ÏJ fçk¢ nr®k§fë‹ 

Ãiz¥òfisÍ«, cUth¡F« KiwfisÍ«, Áw¥ÃašòfisÍ«, bt›ntW Jiwfë‹ 

Ït‰¿‹ ga‹ghLfisÍ« TW« ÃçthF«.

gl« 13.3 gl« 13.4

thœé‹ ntÂæaš

thG« všyh cæçd§fS«, fh®g‹ mQ¡fshš Mdit. Ïj‹bghUŸ 

cæçd§fë‹ f£lik¥ò fh®g‹ mQ¡fshš Mdit v‹gnj. Ïªj¡ fh®g‹ 

mQ¡fŸ Ãw mQ¡fSl‹ nr®ªJ, òéthœ cæçd§fë‹ thœit¤ Ô®khå¡»‹wd. 

Mfnt, fh®gå‹ ntÂæaiy thG« ntÂæaš v‹wiH¡fyh«.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

fçk ntÂæaš

fçk ntÂæaš v‹gJ thœtdt‰nwhL bjhl®òila 

brhšyhF«. Ï¢brhšiy Kj‹Kjèš ga‹gL¤Âat® RÅl‹ 

eh£il¢ nr®ªj ntÂæaš m¿P® bg®Áèa° Mth®.ÏU¥ÃD«, 

b#®kåia¢ nr®ªj ntÂæaš m¿P® nAhy® v‹gt® 

mnkhåa« rand£L v‹w fåk¢ nr®k¤ÂèUªJ, ôçah v‹w 

fçk¢ nr®k¤ij Kj‹Kjèš nrhjid¢rhiyæš jahç¤j 

ãfœÎ bg®Áèaì‹ Ï‹¿aikah éir¡ bfhŸifia 

m®¤jk‰wjhf M¡»é£lJ.
             

~Ãbuoç¡ nAhy®  b#®khåa 

m¿éaš m¿P®
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nkY« m¿ªJbfhŸnth«

äféiy ca®ªj itukhdJ gof 

òwnt‰Wik tot« bfh©l fh®g‹ 

MF«. nfh»}® itukhdJ 105 nfu£ 

itu« MF« (21.68 »uh«). Ïij¡ 

»H¡»ªÂa f«bgåah® if¥g‰¿, 

Ãç£lå‹ mu©kid¡ »ßl¤Âš 

gÂ¤JŸsd®. rhjhuz fçahdhY«, 

éiykÂ¥Ãšyh¡ nfh»}® 

itukhdhY«, fh®gå‹ òwnt‰Wik 

tot§fns v‹w c©ik itukhf 

xëU« c©ika‹nwh!

bkUnf‰w¥g£l itu«

13.3. �fh®g‹ k‰W« mj‹ 

nr®k§fëš cŸs 

Ãiz¥òfŸ

fh®gå‹ mQ v© 6.

»s®Îwh ãiyæš fh®gå‹ 

vy¡£uh‹ mik¥ò 1s2 2s2 2p2. 

btëM‰wš k£l¤Âš 4 vy¡£uh‹fŸ 

ÏU¥gjhš, fh®gå‹ ÏizÂw‹ 4. 

ÏJ kªjthÍé‹ vy¡£uh‹ mik¥ig¥ 

bgWtj‰F eh‹F vy¡£uh‹fis 

ÏHªJ C4+ maåahf khwnt©L« 

mšyJ eh‹F vy¡£uh‹fis V‰W C4 - 
maåahf khwnt©L«.

m) fh®g‹ eh‹F vy¡£uh‹fis 

V‰W C4 – v‹D« vÂ®ä‹ maåahf 

khWtJ äf¡fod«. Vbdåš, fh®gå‹ 

mQ¡fUéš cŸs 6 ònuh£lh‹fshš 

10 vy¡£uh‹fis <®¤J it¤J¡ 

bfhŸsKoahJ. (mjhtJ, mÂfKŸs 4 

vy¡£uh‹fis)

M) fh®g‹ eh‹F vy¡£uh‹fis 

ÏHªJ C4+ v‹D« ne®ä‹ maåahf 

khWtJ« äf¡fod«. Vbdåš, 

eh‹F vy¡£uh‹fis¡ fh®g‹ 

mQéèUªJ Ú¡»l äf mÂf M‰wš 

njit¥gL»wJ. ÏWÂæš fh®g‹ 

mQ¡fUéš cŸs 6 ònuh£lh‹fŸ 

vŠÁÍŸs 2 vy¡£uh‹fis k£L« <®¤J 

it¤ÂU¡F« ãiy V‰gL«.

Ï¢Á¡fiy¤ Ô®¡f jdJ 4   Ïiz 

Âw‹ vy¡£uh‹fŸ _y« fh®g‹ 

mQthdJ k‰w mQ¡fSl‹ g§Ñ£o‹ 

_y« Ãiz¥ig cUth¡F»‹wJ.

btëk£l¤Âš cŸs eh‹F 

vy¡£uh‹fŸ _y« eh‹F rf¥ 

Ãiz¥ig V‰gL¤J« fh®g‹ mQé‹ 

jå¤j‹ikia¡ fh®gå‹ eh‰Ãiz¥ò 

v‹wiH¡»nwh«.

xU _y¡TW Û¤njåš (CH4) 

H

H

H H

C

Ãiz¥ò n#ho vy¡£uh‹fis¡ 

F¿¥gjhF«.

cŸs xU fh®g‹ mQÎ«, eh‹F 

iA£u#‹ mQ¡fS«, eh‹F rftY¥ 

Ãiz¥òfshš ÏizªJŸsd.

gl« 13.3. fh®g‹ nr®k§fë‹ mik¥òfŸ
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13.4. � òw nt‰Wik tot§fŸ

fh®gå‹ òwnt‰Wik¤ njh‰w«

x¤j ntÂ¥g©ò«, ntWg£l 

Ïa‰g©ò«, bfh©l xU jåk¤Â‹ 

x‹W¡F nk‰g£l njh‰w§fns 

òwnt‰Wik¤ njh‰w§fshF«.

fh®g‹ _‹W éj¥ òwnt‰Wik 

tot§fis¡ bfh©ljhF«. mit gof 

tot« cŸsit (itu«, »uhig£L), gof 

tot« m‰wit (ãy¡fç, ku¡fç) k‰W« 

~òšèß‹ MF«.

ituK«, »uhig£L« fh®gå‹  

gof¥òwnt‰Wik tot§fŸ. Ïit 

Ãiz¥Ã‹ j‹ikia¥ bghU¤J 

ntWgL»‹wd.

itu¤Âš cŸs x›bthU 

fh®g‹ mQÎ« k‰w     eh‹F fh®g‹ 

mQ¡fSl‹ Ãiz¥ò‰W¡, fod 

K¥gçkhz mik¥ig cUth¡F»‹wJ.

»uhig£oš cŸs x›bthU 

fh®g‹ mQÎ« k‰w _‹W fh®g‹ 

13.5. fh®gå‹ Ïa‰g©òfŸ

xU fh®g‹ k‰w¡ fh®g‹fSl‹ 

nr®ªJ r§»è¤ bjhl® rf¥Ãiz¥ig 

cUth¡F« j‹ikia¤ j‹ rf¥Ãiz¥ò 

cUthjš v‹»nwh«. fh®gå‹ Ïiz 

Âw‹ eh‹F v‹gjhš, ÏJ eh‹F k‰w¡ 

fh®g‹ mQ¡fSl‹ nr®ªJ Ãiz¥ig 

cUth¡f Ko»wJ.

M¡ì#‹, iA£u#‹, ie£u#‹, 

ršg®, Fnshç‹ k‰W« Ãw jåk§fSl‹ 

nr®ªJ fh®g‹ gšntW ãiy¤j 

nr®k§fis cUth¡F»‹wJ.

Ïªãiy¥ò¤ j‹ik¡F¡ fhuz« 

fh®g‹ mQé‹ Á¿a msÎ«, 

gl« 13.4 itu¤Â‹ mik¥ò
gl« 13.6 ~òšèß‹ gl« 13.7 fhšgªJ

mQ¡fSl‹ xnu js¤Âš 

Ãiz¥ò‰W mWnfhz mL¡Ffis 

cUth¡F»wJ. m›tL¡FfŸ 

th©l®thš° éirædhš Ãiz¥ò‰W 

äUJ¤j‹ikia c©lh¡F»wJ. 

»uhig£ mnyhfkhF«. Mdhš, 

j‹ Ãiz¥òwh vy¡£uh‹fŸ _y« 

ä‹rhu¤ij¡ fl¤J« j‹ikaJ.

fh®gå‹ k‰bwhU òwnt‰Wik tot« 

~òšèß‹ MF«. ÏJ fhšgªJ toéš 

60 fh®g‹ mQ¡fis¡ bfh©ljhf¡ 

fhz¥gL« (C – 60). ÏJ ínahblÁ¡ 

Féªj Tiwæ‹ mik¥ig¥ ngh‹W 

cŸsJ. Ïij cUth¡»at® mbkç¡f 

Á‰Ã g¡ äå°l® ~òšy®. Mth®. mt® 

bgauhnyna Ï›tik¥ghdJ g¡ äå°l® 

~òšèß‹ v‹wiH¡f¥gL»wJ.

th©l®thš° éir

gl« 13.5. »uhig£ mik¥ò
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13.6. ntÂ¥g©òfŸ

fh®gD« mj‹ nr®k§fS« M¡ì#Dl‹ éidòçªJ fh®g‹-il-M¡irL, 

bt¥g« k‰W« xëah‰wiy¤ jU»‹wd.

v.fh. 	 C + O2   CO2 + bt¥g« + xëah‰wš

		  CH4 + 2O2    CO2 + 2H2O + bt¥g« + xëah‰wš

     		 C2H5OH + 3O2   2CO2 + 3H2O + bt¥g« + xëah‰wš

fh®gå‹ nr®k§fŸ, M¡ì#nd‰¿æ‹ _y« M¡ì#nd‰w« milªJ 

fh®gh¡ìè¡ mäy§fis cUth¡F»‹wd.

v.fh.  CH3CH2OH       
KMnO4

    CH3COOH
			   v¤jdhš	     M¡ì#nd‰w« 	      v¤jdhæ¡ mäy« 

ãiwÎwh iA£nuh fh®g‹fŸ ã¡fš mšyJ gnyoa« éidô¡»æ‹ K‹åiyæš 

iA£u#nd‰w« mil»‹wd.

	  			   H2 
 v.fh.      CH2 = CH2  CH3 - CH3

                <¤Ô‹  		 Ni         <¤nj‹
fh®gå‹ nr®k§fŸ, Nça btë¢r¤Â‹ K‹åiyæš gÂÄ£L éidfis 

ãfœ¤J»‹wd.

v.fh. Û¤nj‹ gÂÄ£L éidòçªJ bt›ntW éisbghUŸfis cUth¡F»wJ. 

MšfAhš Kjèa fh®gå‹ nr®k§fŸ nrhoa¤Jl‹ éidòçªJ H2 thÍit 

btëna‰W»‹wJ.

v.fh.   2CH3CH2OH + 2Na      2CH3CH2ONa + H2 ↑

g§»l¥bg‰w vy¡£uh‹ n#hofis¤ j‹ mQ¡fUnthL g‰¿¡ bfhŸStjhY« 

MF«. 

fh®gå‹ nr®k§fŸ kh‰¿ag©òfŸ bg‰WŸsd: xnu _y¡TW thŒghL«, bt›ntW 

f£lik¥òfisÍ«, bt›ntW g©òfS« bfh©l Ïu©L mšyJ Ïu©o‰F nk‰g£l 

nr®k§fns kh‰¿a mik¥òfshF«.

v.fh. C2 H6 O v‹w _y¡TW thŒghoš v¤jdhY« (C2 H5 OH) ilbk¤Âš <jU« 

(CH3-O-CH3) kh‰¿a mik¥òfshF«.

fh®gå‹ nr®k§fŸ rf¥Ãiz¥ig¥ bg‰wikahš Fiwªj cUF ãiyÍ«, 

Fiwªj bfhÂãiyÍ« bg‰WŸsd. ntÂéid ãfG«nghJ fh®gå‹ nr®k§fŸ 

éidgLbghUŸfëš giHa Ãiz¥òfis K¿¤J éidéis bghUŸfëš òÂa 

Ãiz¥òfis cUth¡F»‹wd.

fh®gå‹ nr®k§fŸ vëÂš g‰¿ vçtd.
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13.7.  gotçir

gotçir v‹gJ bghJthd xU _y¡TW thŒgh£il¡ bfh©L, xnu bjhFÂ 

mšyJ xnu tifæš cŸs fçk¢ nr®k§fis¡ F¿¥gjhF«. x¤j ntÂ¥g©òfŸ 

bfh©l Ï¢nr®k§fŸ CH2 v‹w bjhFÂahš ntWgL«. v.fh. xU iA£nuh fh®gDl‹ 

CH2 v‹w bjhFÂia¢ nr®¡F«nghJ mj‰F mL¤j ca® v©iz¤  jh§»a iA£nuh 

fh®g‹ cUth»wJ.

  CH4 + CH2   C2H6

     Û¤nj‹	 	 <¤nj‹

mJnghy, xU iA£nuh fh®gåèUªJ CH2 bjhFÂia Ú¡F«nghJ, mj‰F 

Kªija Fiwªj v©iz¤ jh§»a iA£nuh fh®g‹ cUth»wJ.

v.fh.    C4H10     C3H8

	         Ãô£nl‹	 	   ònuhng‹

13.7.1 gotçirfë‹ Áw¥ÃašòfŸ

gotçiræš cŸs mL¤jL¤j cW¥Ãd®fŸ CH2 v‹w bghJ ntWgh£oY« 

_y¡TW ãiw 14 amu v‹w myfhY« ntWgL»‹wd.

gotçiræš cŸs mid¤J¢ nr®k§fS« xnutif¤ jåk§fisÍ«, éid¤ 

bjhFÂfisÍ« bg‰¿U¡F«.

gotçiræš cŸs mid¤J cW¥Ãd®fisÍ«, xnu bghJthŒgh£odhš F¿¥Ãl 

ÏaY«.

v.fh.  	 mšnf‹ = CnH2n+2

		  mšÑ‹  = CnH2n

		  mšif‹ = CnH2n-2

_y¡TWãiwæ‹ mÂfç¥ig¥ bghU¤J cW¥Ãd®fisÍ« Ïa‰g©òfŸ X® 

xG§fhd Kiwæš khW»‹wd.

všyh¢ nr®k§fS«, x¤j ntÂéidfëš <LgL»‹wd.

všyh¢ nr®k§fisÍ«, bghJthd Kiwæš jahç¡fyh«.

v.fh. CH3Br + KOH    CH3OH + KBr
		       (Ú®¤j)

	           C2H5Br + KOH   C2H5OH + KBr
		                (Ú®¤j)

13.8. gotçiræ‹ K¡»a¤Jt«

1. gotçir cW¥Ãd®fë‹ g©òfis¤ jahç¥gj‰F K‹dnu ÁªÂ¤J gh®¡fÎ«.

2. ntÂ¢nr®k§fis¥ g‰¿a Kiwahd MŒé‰F¥ gotçir têtF¡»wJ.

3. �xU FL«g¤Âš cŸs vªj X®cW¥Ãdç‹ g©igÍ« mj‹ Kjš cW¥Ãdç‹ 

g©ÃèUªJ  cWÂ brŒayh«.

-CH2
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13.9. iA£nuh fh®g‹fŸ

Ïit fh®gD«, iA£u#D« bfh©l 

fçk¢   nr®k§fŸ MF«. Ït‰iw 

ãiwÎ‰w, ãiwÎwh iA£nuhfh®g‹fŸ 

vd ÏUtifahf¥ Ãç¡fyh«.

13.9.1 �(m) ãiwÎ‰w iA£nuh 

fh®g‹fŸ (mšnf‹fŸ)

bghJthŒghL = CnH2n+2 Ã‹bdh£L 

-na‹. Ïit C - C Ïilæš x‰iw¥ 

Ãiz¥ò bfh©l fçk¢ nr®k§fshF«. 

Ïit ghuÃ‹fŸ vd K‹d® 

miH¡f¥g£lit (y¤Ô‹ bkhêæš 

: Á¿a ft®¢ÁéirÍŸs v‹W 

bghUŸ) Ïit äf¡Fiwªj mséš 

ntÂéidòçÍ« j‹ik bfh©ljhš, 

m¥bgauhš miH¡f¥gL»‹wd.

IUPAC Kiw¥go mšnf‹fŸ 

v‹wiH¡f¥gL»‹wd. (fh®gå‹ 

v©â¡ifia¡ F¿¡F« 

mo¥gil¢ brhšYl‹ - na‹ 

v‹w Ã‹bdh£Lbfh©L bgaiu¥ 

bgW»‹wd.

bjhlçš cŸs bt›ntW 

cW¥Ãd®fis¡ ÑGŸsthW 

m£ltiz¥gL¤jyh«.

thŒ¥ghL
bghJ¥

bga®

IUPAC 
bga®

CH4

CH3CH3

CH3CH2CH3

CH3CH2CH2CH3

Û¤nj‹

<¤nj‹ 

ònuhng‹ 

n-Ãô£nl‹

Û¤nj‹

<¤nj‹

ònuhng‹

Ãô£nl‹

13.9.2. (M) ãiwÎwh iA£nuhfh®g‹fŸ

Ï›tif iA£nuhfh®g‹fëš, 

fh®gD¡F« fh®gD¡F« Ïilna 

Ïu£il¥Ãiz¥ò mšyJ fh®gD¡F«, 

fh®gD¡Fäilæš K¥Ãiz¥ò 

ÏU¡F«. Ït‰iw mšÑ‹fŸ k‰W« 

mšif‹fŸ vd ÏUtif¥gL¤jyh«.

13.9 (i) mšÑ‹fŸ (bghJthŒghL : 
CnH2n, Ã‹bdh£L : - p‹)

iA£nuhfh®g‹fëš fh®gD¡F«, 

fh®gD¡F« Ïilæš Ïu£il¥Ãiz¥ò  

bfh©lit mšÑ‹fŸ 

v‹wiH¡f¥gL«. Ït‰¿‹ bghJ 

thŒghL CnH2n. Ïit xÄ¥Õ‹fŸ v‹W 

K‹d® miH¡f¥g£ld.

(»nu¡f bkhêæš: xÄÕ‹ (v‹w 

brhš v©bzia cUth¡F»w) v‹W 

bghUŸ. Vbdåš, Ï¡FL«g¤Âš 

cŸs Fiwba©â¡if fh®gid¡ 

bfh©lt®fŸ  FnshçDl‹ éidòçªJ 

v©bzŒ ngh‹w bghUŸfis 

cUth¡Ftjhš, Ï¥bga® tªjJ. IUPAC 

Kiwæš, mšÑ‹ v‹D« bgauhdJ. 

mj‰F¤ bjhl®òila mšnfåš – mŒ‹ 

Ã‹åu£il v‹W ÃuÂæl tªjJ.

CH3  – CH3	 H2C = CH2

                
<¤nj‹		 	 <¤Ô‹

mÂf¡ fh®g‹ v©â¡if bfh©l 

mšÑ‹fëš 1, 2, 3, 4, ….. v‹D« 

v©fshš, Ïu£il¥ Ãiz¥Ã‹ 

gl« 13.8 ònuhä‹ nrhjid

(ÏlJ) ãwkh‰w« Ïšiy - ãiwÎ‰w iA£nuh fh®g‹

(tyJ) ãw« kiwªjJ - ãiwÎwh iA£nuh fh®g‹
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(ii) mšif‹fŸ (bghJthŒghL : CnH2n-2 Ã‹bdh£L : mŒ‹)

iA£nuhfh®g‹fëš, fh®gD¡F« fh®gD¡Fäilæš K¥Ãiz¥ò 

bfh©lit mšif‹fŸ vd¥gL«. mšÑå‹ têKiwia¥ Ã‹g‰¿, mšif‹fŸ 

bgaçl¥gL»‹wd. mšnfå‹ - na‹ v‹w Ã‹bdh£L Ú¡f¥g£L mšifå‹ - 

mŒ‹ v‹w Ã‹bdh£L bghU¤j¥gL»wJ. mÂf¡ fh®g‹ bfh©lt®fëš 1, 2, 3, 4 …. 

v‹w v©fshš K¥Ãiz¥Ã‹ Ïl¤ij¡ F¿¥Ãl nt©L«. Ï›bt©, m¢nr®k¤ij¡ 

F¿¡F« bgaç‹ gFÂahf ÏU¡fnt©L«.

mšifŒ‹ bghJ¥ bga® IUPAC bga®

HC ≡ CH
H3C – C ≡ CH
H3C – C ≡ C – CH3
H3C - CH2 – C ≡ CH

mÁ£oÄ‹

bk¤Âš mÁ£oÄ‹

il bk¤Âš mÁ£oÄ‹

v¤Âš mÁ£oÄ‹

<¤ij‹ 

òbuh¥ig‹

2 -Ãô£il‹

1 -Ãô£il‹

13.10. éid¢ braš bjhFÂ

xU nr®k¤Â‹ Áw¥ò¥ g©òfS¡F¡ fhuzkhd X® mQ mšyJ mQ¡fsl§»a 

bjhFÂna m¢ nr®k¤Â‹ éid¢ braš bjhFÂahF«. xU fçk¢ nr®k¤Â‹ ntÂ¥ 

g©òfŸ mid¤J« mj‹ éid¢ braš bjhFÂahš cWÂ¥gL¤j¥gL»‹wd, 

k‰W« m¢nr®k¤Â‹ Ïa‰Ãaš g©òfŸ _y¡T‰¿‹ vŠÁa gFÂahš 

cWÂ¥gL¤j¥gL»‹wd.

v.fh. 	  MšfAhš  ⇒ –OH    	 Ñ£nlh‹ ⇒    C= O
                    MšoiAL ⇒ – CHO    	fh®gh¡ìè¡ mäy« ⇒ – COOH        

13.10.1 éid¢ braš bjhFÂæ‹ mo¥gilæš fçk¢ nr®k§fë‹ tifghL

1 MšfAhšfŸ -OH bjhFÂia éid¢brašbjhFÂahf bg‰WŸs fh®g‹ 
nr®k§fŸ MšfAhš vd¥gL«. MšfAhš v‹w fçk¢ nr®k§fëš   -OH 
bjhFÂahdJ, mšifš bjhFÂÍl‹  Ïiz¡f¥g£LŸsJ. Ïj‹ bghJthd 
thŒghL R-OH, ÏÂš R-v‹gJ mšifš bjhFÂ,  -OH v‹gJ éid¢ braš 
bjhFÂ. MšfAhšfë‹   IUPAC bgauhdJ, Mšnfåš cŸs (Alkane) ‘-e’  
v‹w vG¤Â‰F¥ gÂyhf -ol (Mš) nr®¥gjhš »il¡»wJ. vdnt, MšfAhšfŸ 
mšfdhš vd miH¡f¥gL»‹wd. 

Ïl¤ij¡ F¿¥Ãlnt©L«. Ï›bt©, m¢nr®k¤ij¡ F¿¡F« bgaç‹ gFÂahf 

ÏU¡fnt©L«.

mšÑ‹ bghJ¥ bga® IUPAC bga®

CH2 = CH2
CH3CH = CH2
CH3CH2 CH = CH2
CH3CH = CHCH3

 v¤ÂÄ‹

òbuh¥Ãè‹

a- Ãô£oÄ‹

b- Ãô£oÄ‹

<¤Ô‹

ònuh¥Õ‹

Ãô£ – 1 – p‹
Ãô£ – 2 – p‹



n
t

Â
æ

a
š

220

_y¡TW thŒghL bghJ¥bga® IUPAC bga®

CH3  OH bk¤Âš MšfAhš bk¤jdhš

CH3 CH2OH v¤Âš  MšfAhš v¤jdhš

CH3 CH2 CH2OH  n- ònuh¥igš MšfAhš 1- ònuh¥gdhš

CH3 - CH - CH3 
            |
         OH      

Inrhònuh¥igš  MšfAhš 2- ònuh¥gdhš

CH3CH2 CH2 CH2 OH  n-Ãô£ilš MšfAhš 1-Ãô£ldhš

CH3CH CH2 OH 
        |
      CH3     

 InrhÃô£ilš MšfAhš 2-bk¤Âš 1-ònuh¥gdhš

2. MšoiALfŸ

MšoiALfŸ v‹gJ - CHO   bjhFÂia¡ bfh©l fh®g‹ nr®k§fshF«. 

ÏÂš -CHO bjhFÂ   X® Mšifš bjhFÂÍlndh iA£u#‹ mQÎlndh 

Ïiz¡f¥g£LŸsJ. MšoiALfë‹ bghJ thŒghL   R-CHO MF«. ÏÂš R- 
v‹gJ Mšifš bjhFÂ   mšyJ iA£u#‹ mQ. -CHO v‹gJ éid¢ braš 

bjhFÂ. MšoiAo‹   IUPAC bgauhdJ, Mšnfåš cŸs (alkane)- e  v‹D« 

vG¤Â‰F gÂyhf -al (Vš)  vd  KoÍ« vG¤Jfis¢ nr®¤J¥ bgw¥gL»wJ. vdnt, 

ÏJ mšfndš vd¥ bgaçl¥gL»wJ.

_y¡TW thŒ¥ghL bghJ¥bga® IUPAC bga®

HCHO gh®khšoiAL bk¤jndš

CH3CHO mÁ£lhšoiAL v¤jndš

CH3 CH2CHO ònuh¥ÃadhšoiAL ònuh¥gndš

CH3 CH2 CH2CHO n-Ãô£ouhšoiAL Ãô£lndš

3. Ñ£nlh‹fŸ	 	 	 	 	 	             	

fh®gidš bjhFÂ, mjhtJ -CO- bjhFÂahdJ Ïu©L  Mšifš bjhFÂfSl‹ 

Ïiz¡f¥g£l fh®g‹ nr®k§fŸ Ñ£nlh‹fŸ  vd¥gL»‹wd. Ñ£nlh‹fë‹ bghJ 

thŒghL R-CO-R’ MF«. ÏÂš R k‰W«  R’ v‹gJ Mšifš bjhFÂfŸ MF«. -CO- 
v‹gJ éid¢ braš bjhFÂ. Ñ£nlhå‹   IUPAC bgauhdJ Mšnfåš (alkane) 
cŸs -e v‹w vG¤Â‰F¥ gÂyhf –one (X‹) v‹W    KoÍ« vG¤Jfis¢ nr®¤J¥ 

bgw¥gL»wJ. vdnt, Ñ£nlh‹fŸ mšfndh‹ vd miH¡f¥gL»‹wd.
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_y¡TW thŒghL bghJ¥bga® IUPAC bga®

CH3COCH3 ilbk¤Âš Ñ£nlh‹

(mÁ£nlh‹)

ònuh¥gndh‹

CH3CH2COCH3 v¤Âšbk¤Âš Ñ£nlh‹ Ãô£lndh‹

CH3CH2COCH2CH3
           

il v¤Âš Ñ£nlh‹ 3- bg©lndh‹

4. fh®gh¡ìè¡ mäy§fŸ	          

fh®gh¡ìè¡ mäy§fŸ v‹gJ -COOH bjhFÂahdJ, iA£u#‹ mQÎlndh  

mšyJ   Mšifš bjhFÂÍlndh Ïiz¡f¥g£oU¡F«   fh®g‹ nr®k« MF«. 

Ïªj mäy§fë‹   bghJ thŒghL R-COOH. ÏÂš R v‹gJ  xU iA£u#‹ mQ 

mšyJ Mšifš bjhFÂ. –COOH  éid¢ braš bjhFÂ. Ït‰¿‹   IUPAC bga® 

Mšnfåš (alkane)cŸs -e v‹w vG¤Â‰F¥ gÂyhf -Mæ¡ mäy« (–oic acid)  v‹w   

vG¤Jfis¢ nr®¤J¥ bgw¥gL»wJ.   vdnt, fh®gh¡ìè¡ mäy§fŸ mšfdhæ¡ 

mäy«  vd¥gL»‹wd. 

_y¡TW thŒghL bghJ¥bga® IUPAC bga®

HCOOH gh®ä¡ mäy« bk¤jdhæ¡ mäy«

CH3COOH mÁ£o¡ mäy« v¤jdhæ¡ mäy«

CH3CH2COOH ònuh¥Ãnahå¡ mäy« ònuh¥gdhæ¡ mäy«

CH3CH2CH2COOH n-Ãô£ç¡ mäy« Ãô£ldhæ¡ mäy«

Áy K¡»a¡ fçk¢ nr®k§fŸ

všyh¢ nr®k§fS« ek¡F¥ gy têfëš gaDŸsitahf mikªJŸsd.  

vçbghUŸfŸ, kUªJfŸ, t©z¥ó¢RfŸ, bto kUªJfŸ, bjhF¥ò gygofŸ,  

thrid¥ bghUŸfŸ k‰W« öŒikah¡»fŸ Ïit všyhnk mo¥gilæš fçk¢       

nr®k§fshF«.   c©ikæš, fçk ntÂæaš e« thœ¡ifia t©z kakhfÎ«, 

trÂahfÎ« it¤JŸsJ.  bjhêš Kiwæš K¡»a¢ nr®k§fshd v¤jdhš k‰W« 

v¤jdhæ¡ mäy«  M»a Ïu©L nr®k§fis¥ g‰¿ éçthf¡ fhzyh«.

13.11 v¤jdhš  (C2H5OH)
v¤jdhš mšyJ v¤Âš MšfAhš mšyJ MšfAhš v‹gJ MšfAhšfë‹ 

FL«g¤Ânyna äf K¡»akhd nr®k§fëš x‹whF«.

1.fêÎ¥ gh»èUªJ v¤jdhš jahç¤jš

fêÎ¥ghF v‹gJ br¿Î äFªj fU«ò¢ r®¡fiu fiurèèUªJ r®¡fiuia¥ 
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gofkh¡F«nghJ ÛjKŸs Mœªj ãwKŸs Tœ ngh‹w ÂutkhF«.  ÏÂš 30% R¡nuh° 

cŸsJ.  Ïij¥ gofkh¡fš Kiwæš Ãç¤bjL¡f ÏayhJ.  ÑGŸs gofŸ _ykhf 

fêÎ¥ghF v¤jdhyhf kh‰w¥gL»wJ.

i)� Ú®¤jš :  fêÎ¥ gh»YŸs r®¡fiuæ‹ br¿Î 8 ÏèUªJ 10 rjÅjkhf¡ FiwÍ« 

tiu Úçdhš Ú®¡f¥gL»wJ.

ii) �m«nkhåa« c¥òfŸ nr®¤jš :  behÂ¤jè‹nghJ <°£o‰F¤ njitahd ie£u#‹ 

fyªj czéid¡ fêÎ¥ghF bfh©LŸsJ.  ie£u#‹ msÎ Fiwthf ÏU¥Ã‹, 

m«nkhåa« ršng£ mšyJ m«nkhåa« gh°ng£ nr®¥gj‹ _y« cu_£l¥gL»wJ.

iii) �<°£ nr®¤jš : go- ii Ïš »il¡F« fiurš bgça behÂ¤jš bjh£ofëš 

nrfç¡f¥gL»wJ.  Ã‹d® <°£ nr®¡f¥gL»wJ.  fyit 303 k bt¥g ãiyæš Áy 

ehŸ it¡f¥gL»wJ. Ïªj ehëš <°£oYŸs Ï‹t®nl° k‰W« irnk° M»a 

behÂfŸ r®¡fiuia v¤jdhyhf kh‰W»‹wd.  

C12H22O11         +     H2O      C6H12O6      +      C6H12O6

Ï‹t®nl°

	  
	 	   R¡nuh°	 	 	    	          FS¡nfh°       ¥u¡nlh°

C6H12O6                                      2C2H5OH      +        2CO2 ↑
irnk°

FS¡nfh° (m) ¥u¡nlh°	 	 	 v¤jdhš

behÂ¤j Ú®k« fGÎ Ú®k« vd miH¡f¥gL»wJ.

iv) fGÎ Ú®k¤ij¡ fhŒ¢Á to¤jš :-

15 Kjš 18 rjÅj« MšfAhY« ÛÂ¥gFÂ ÚuhfÎ« cŸs behÂ¤j Ú®k« j‰nghJ 

Ã‹d¡ fhŒ¢Á to¤jY¡F c£gL¤j¥gL»wJ.     K¡»a¥ Ã‹d¥ gFÂahf¡ »il¤j 

v¤jdhè‹ Ú®¡fiurš 95.5% v¤jdhiyÍ« 4.5% ÚiuÍ« bg‰WŸsJ.   ÏJ vç 

rhuha« vd miH¡f¥gL»wJ.  Ï¡fyit Rkh® 5ÏèUªJ 6 kâ neu« R©zh«ò¡ 

fšè‹ÛJ fhŒ¢Á to¡f¥g£L 12 kâ neu§fŸ it¡f¥gL»wJ.  Ï¡fyit Û©L« 

fhŒ¢Á to¡f¥gL«nghJ öa MšfAhš (100%) »il¡»wJ.  Ïªj¤ öa MšfAhš  

jå MšfAhš vd¥gL»wJ.

nkY« m¿ªJbfhŸnth«

behÂ¤jš

behÂfë‹ _ykhf xU fçk¢ nr®k¤Âš 

bkJthf ntÂéid ãfœªJ Á¿a 

_y¡TWfŸ cUthtnj behÂ¤jš vd¥gL«.
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2) Ïa‰Ãaš g©òfŸ: 

i) v¤jdhš ãwk‰w,  vç Rit bfh©l xU Ú®k«.

ii) Ïj‹ bfhÂãiy 351 K.  ÏJ, mj‹ x¤j Mšnf‹fis¡ fh£oY« mÂf«.  

iii) ÏJ ÚUl‹ všyh é»j¤ÂY« KGtJkhf¡ fy¡»wJ.

3) ntÂ¥g©òfŸ  

i). Ú® Ú¡f« 

m) _y¡ T‰¿DŸ ãfG« Ú® Ú¡f«.  

v¤jdhiy mÂf msÎ ml®  H2SO4  cl‹  443K ¡F bt¥g¥gL¤J«nghJ _y¡ 

T‰¿DŸ Ú® Ú¡f« V‰g£L <¤Ôid¤ jU»wJ.

CH3CH2OH                               CH2 = CH2 + H2O443K
ml® H2SO4

			      v¤jdhš 				    <¤Ô‹

M) _y¡TWfS¡»ilna ãfG« Ú® Ú¡f« :-  mÂf msÎ v¤jdhiy ml® H2SO4  

cl‹ 413 k bt¥g ãiy¡F bt¥g¥gL¤J«nghJ Ïu©L _y¡ TWfS¡»ilna Ú® 

Ú¡f« V‰g£L il v¤Âš <jiu¤ jU»wJ.  

  C2H5-OH  +  HO-C2H5                           C2H5-O-C2H5 + H2O
ml® H2SO4

413K
								           il v¤Âš <j®

ii).nrhoa¤Jl‹ éid   

v¤jdhš nrhoa¤Jl‹ éidòçªJ nrhoa« <¤jh¡i[ilÍ«, iA£u#‹ 

thÍitÍ« jU»wJ.  

2C2H5OH  +  2Na           2C2H5ONa  +  H2 ↑
							       nrhoa« <¤jh¡i[L

iii). M¡ì#nd‰w«  

v¤jdhiy¡ fhu§fyªj KMnO4 mšyJ mäy§ fyªj K2Cr2O7  bfh©L 

M¡ì#nd‰w« brŒÍ«nghJ v¤jdhæ¡ mäy« cUth»wJ.

                                    CH3CH2OH  
M¡ì#nd‰w«

 CH3COOH  +  H2O	                                             
								        v¤jdhæ¡ mäy«

Ïªj éidæ‹nghJ MuŠR ãwKila  K2Cr2O7 g¢irahf khW»wJ.  vdnt, ÏJ 

MšfAhšfis¡ f©l¿Í« nrhjid¡F¥ ga‹gL»wJ.

iv) v°luh¡Fjš   

v¤jdhš v¤jdhæ¡ mäy¤Jl‹ ml®H2SO4 ( éidô¡» ) K‹åiyæš v¤Âš 

v¤jndhna£ilÍ« ÚiuÍ« jU»wJ.  MšfAhš k‰W« fh®gh¡ìè¡ mäy« Ït‰¿‹ 

éidahš cUthd nr®k« v°l® ( gH¢rh¿‹ kz« bfh©lJ ) vd¥gL»wJ.  Ïªj 

éidia v°£uh¡Fjš vd miH¡»nwh«.
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C2H5OH    +   CH3COOH    CH3COOC2H5  +  H2O
ml® H2SO4

	 	    v¤jdhš      v¤jdhæ¡ mäy« 	 v¤Âš v¤jndhna£

v). iA£u#‹ Ú¡f«  

v¤jdhè‹ Méia¡ Fiw¡f¥g£l fh¥g® éidô¡»æ‹ K‹åiyæš 573K¡F 

bt¥g¥gL¤J«nghJ iA£u#‹ Ú¡fkilªJ mÁ£lhšoiAil¤ jU»wJ.

CH3CH2OH             CH3CHO   +   H2

fh¥g®

573 K 
		  	 	 	 	 	 mÁ£lhšoiAL

4. ga‹fŸ - v¤jdhš

1. �thfd§fëYŸs Fë®é¥ghåš j©Ù® ciwtij¤ jL¥gÂY«,

2. cæçaš khÂçfis¥ ghJfh¡fÎ«,

3. �kU¤Jtkidfëš fha§fis¡ Fz¥gL¤jÎ«,

4. �kUªJfŸ, v©bzŒfŸ, bfhG¥ò¥ bghUŸfŸ, thrid¥bghUŸfŸ, rha§fŸ 

Ït‰iw¡ fiu¡F« fiu¥ghdhfÎ«,

5. �bk¤Âš MšfAhš fyªj rhuha« (95% v¤jdhš k‰W« 5%  bk¤jdhš), 

vçrhuha«  95.5%  v¤jdhš  k‰W«  4.5% Ú®), bg£nuhš k‰W« v¤jdhš fyªj 

fyit (M‰wš MšfAhš) Ïašò¤ j‹ik ÏHªj MšfAhš (v¤jdhš k‰W« 

Ãço‹ fyªj fyit) Ïit jahç¥gÂY«,

6. �ÏUkš kUªJfëY« Óuzkh¡F« kUªJfëY« ga‹gL»wJ.

MšfAhš gUFtjhš V‰gL« Ôa éisÎfŸ

•	 v¤jdhiy¥ gUFtjhš ts®Áij kh‰w« ãfG« ntf¤ij¡ Fiw¡»wJ.  nkY« 

ÏJ k¤Âa eu«ò k©ly¤ijÍ« ghÂ¡»wJ.

•	 ÏJ kd mG¤j« cUthf¡ fhuzkh»wJ.

•	 ÏJ cliy¥ ghÂ¤J mÂf ca® mG¤j«,  tæ‰W tè, ò‰WnehŒ, _is k‰W« 

fšÄuš ghÂ¥ò Ït‰W¡F« fhuzkh»wJ.

•	 Rkh® 40% ég¤J¡fŸ Fo¤Jé£L thfd§fis X£Ltjhnyna ãfœ»‹wd.

•	 v¤jdhiy¥ nghyšyhkš, bk¤jdhiy¢ Á¿J mséš gUFtjhš kuz« 

ãfHÎ« thŒ¥òŸsJ.  

•	 bk¤jdhš fšÄuèš bk¤jndyhf (gh®khšoiAL) M¡ì#nd‰w« milªJ   

bršfëYŸs gFÂfSl‹ ntfkhf éid òç»wJ.

•	 bk¤jndš bršèYŸs ònuh£lhÃshr¤ij NLgL¤J«nghJ K£il 

bf£o¥gLtij¥ nghš bf£oahf khW»wJ. nkY« bk¤jdhš f© eu«òfis 

ghÂ¤J¡ FU£L¤j‹ikia cUth¡F»wJ.
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1. v¤jdhæ¡ mäy« jahç¤jš  

v¤jdhiy¡   fhu§fyªj bgh£lhÁa«   bg®kh§fnd£ mšyJ mäy« fyªj 

bgh£lhÁa«-il-Fnuhnk£ fiuriy¡ bfh©L M¡ì#nd‰w« mila¢ brŒJ 

v¤jdhæ¡ mäy¤ij¤ jahç¡fyh«.

CH3CH2OH           CH3COOH    +  H2O
M¡ì#nd‰w«

	 	 	 v¤jdhš  	 	       v¤jdhæ¡ mäy«

2. Ïa‰Ãaš g©òfŸ   

i)  v¤jdhæ¡ mäy« ãwk‰w, òë¥ò¢ Rit bfh©l xU Ú®k«.

ii)  ÏJ ÚUl‹ všyh é»j§fëY« fy¡»wJ.

iii)  �Ïj‹ bfhÂãiy   (391K). Ïjid x¤j MšfAhšfŸ, MšoiALfŸ, 

Ñ£nlh‹fŸ M»at‰¿‹ bfhÂ ãiyia él mÂf«.

iv) �Fëu it¡F«nghJ öa v¤jdhæ¡ mäy« gå¡f£o ngh‹w gof§fis 
cUth¡F»wJ.   vdnt, ÏJ »nsÁaš mÁ£o¡ mäy« vd¥gL»wJ.

3. ntÂ¥ g©òfŸ   

i)  �v¤jdhæ¡ mäy« Åça« Fiwªj xU mäy«.  MdhY«,  ÏJ Úy è£k° jhis¢ 

Át¥gh¡F»wJ.

ii) cnyhf¤Jl‹ éid  

v¤jdhæ¡ mäy«   Na, K, Zn Kjèa cnyhf§fSl‹ éidòçªJ cnyhf 

v¤jdhna£ilÍ«, iA£u#‹ thÍitÍ« jU»wJ.

2CH3COOH + Zn  (CH3COO)2 Zn + H2 ↑ 

2CH3COOH + 2Na  2CH3COONa + H2 ↑
iii) fh®gnd£LfŸ k‰W« igfh®gnd£LfSl‹ éid

v¤jdhæ¡ mäy« fh®gnd£LfŸ k‰W« ig fh®gnd£LfSl‹ éidòçªJ 

bgh§Fjiy ãfœ¤J»wJ.  ÏJ fh®g‹ ilM¡i[L thÍ btënaWtjhš MF«.                                                                          

2CH3COOH + Na2CO3  2CH3COONa + CO2 ↑ + H2O

CH3COOH + NaHCO3  CH3COONa + CO2 ↑ + H2O

13.12. v¤jdhæ¡ mäy«    (CH3COOH)
v¤jdhæ¡ mäy« v‹gJ mÁ£o¡ mäy« v‹w bgauhš bghJthf všyhU¡F« 

bjçªj xU nr®k«.  ÏJ fh®gh¡ìè¡ mäy¤ bjhFÂia¢ nr®ªjJ. mÁ£o¡ mäy« 

bghJthf¥ gytif¥ gH§fëY« fhz¥gL»wJ.   Ït‰¿š òë¥ò¢ Rit Ïªj 

mäy¤Âdhnyna MF«.  
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kÂ¥ÕL

gFÂ m

1. cWÂ¥gL¤Jjš fhuz«

fçk¢nr®k§fëš cŸs Ãiz¥òfŸ rf¥ 

Ãiz¥ò¤ j‹ik bfh©lit.

rf¥ Ãiz¥ghdJ mQéYŸs 

vy¡£uh‹fŸ g§»l¥gLtjhš V‰»wJ.

bfhL¡f¥g£LŸs fhuz« cWÂ¥gL¤Jtj‰F¥ nghJkhdjhf cŸsjh?

2. cWÂ¥gL¤Jjš fhuz«

itu« v‹gJ fh®gå‹ fodkhd òwnt‰Wik 

tot« MF«.

itu¤ÂYŸs fh®g‹ eh‹Kf tot« 

cilaJ.

bfhL¡f¥g£LŸs cWÂ¥gL¤JjY¡F¡  fhuz« rçahf cŸsjh?

3. cWÂ¥gL¤Jjš fhuz«

Ra rf¥Ãiz¥Ã‹ fhuzkhf äf mÂf msÎ 

fh®g‹ nr®k§fŸ cUth»‹wd.

fh®g‹ nr®k§fŸ òwnt‰Wik tot¤Â‹ 

g©òfis¥ bg‰WŸsd.

Ïªj¡ fhuz« cWÂ¥gL¤JjY¡F¥ nghJkhdjhf cŸsjh?

  4. 	 �g¡äå°l® òšyhç‹ _________________‹ òwnt‰Wik tot« 

(ie£u#‹ / fh®g‹ / rš~g®)

iv) fhu¤Jl‹ éid

v¤jdhæ¡ mäy« nrhoa« iA£uh¡i[Ll‹ éidòçªJ nrhoa« 

v¤jndhna£ilÍ«, ÚiuÍ« jU»wJ.  

CH3COOH + NaOH  CH3COONa + H2O
v) fh®gh¡ìš Ú¡f«  ( CO2  I Ú¡f« )  

v¤jdhæ¡ mäy¤Â‹ nrhoa« c¥ig¢ nrhlh R©zh«òl‹   ( 3 gFÂ NaOH  
k‰W« 1 gFÂ CaO Âl¡fyit) nr®¤J¢ NLgL¤J«nghJ Û¤nj‹ thÍ cUth»wJ.

CH3COONa      CH4 ↑   +   Na2CO3

NaOH / CaO

ga‹fŸ

1. �v¤jdhæ¡ mäy« fhoia¤   (éÜf®) jahç¡f¥ ga‹gL»wJ.   fho czÎ¥ 

bghUŸfŸ k‰W« gHur§fis¥ ghJfh¡f¥ ga‹gL»wJ.

2. MŒtf¡ fhuâahf¥ ga‹gL»wJ.

3. Ïu¥g® ghiy¡ bf£o¥gL¤j¥ ga‹gL»wJ.

4. rha§fŸ, thrid¥ bghUŸfŸ, kUªJfŸ jahç¡fÎ« ga‹gL»wJ.  
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5.  �»uh~ig£ mnyhfkhf ÏUªjhY« ä‹rhu¤ij¡ fl¤J»wJ. ÏJ _____ ‹ fhuzkhf 

fl¤J»wJ (jå¤j vy¡£uh‹fŸ / Ãiz¥ò vy¡£uh‹fŸ).

6. �Û¤njå‹ thŒghL CH4. mjid¤ bjhlU« mL¤j C2H6 <¤nj‹. ÏJ Ïu©o‰FKŸs 

bghJthd ntWghL __________ (CH2 / C2H2)

7.  �mšif‹ FL«g¤Âš cŸs Kjš nr®k¤Â‹ IUPAC bga® __________ 

(<¤Ô‹ / <¤ij‹)

8. �Ñ£nlh‹ bjhFÂ k‰W« MšoiAL bjhFÂæš vªj éid¢braš bjhFÂ ÏWÂæš 

cŸsJ.

9. �nrhjid¡FHhæš it¡f¥g£LŸs X v‹w Âl¥bghUis mÁ£o¡ mäy¤Jl‹ nr®¤J 

NLgL¤J«nghJ Y v‹w ãwk‰w, kzk‰w thÍ btëtU»wJ. Ïªj thÍ R©zh«ò 

Úiu¥ ghšnghy kh‰W»wJ. X k‰W« Y-I¡ f©LÃo¡f (bga® mšyJ thŒghL),

10. �cWÂgL¤Jjš 

   �v¤jdhš j‹Ïašig ÏH¤jyhš mJ 

Fo¥gj‰F V‰wJ mšy. 

fhuz«

bk¤jdhš nr®¥gjhš v¤jdhš j‹ Ïašig 

ÏH¡»wJ.

      nk‰T¿a fhuz« cWÂ gL¤jY¡fhd cça és¡fkh v‹gij rçgh®¡fÎ«.

gFÂ M

11.  �C4H10 v‹w _y¡TW thŒghL bfh©l mid¤J kh‰¿a§fisÍ« vGÂ mj‰Fça 

IUPAC bgaçLf.

12.   �itu« fh®gDila òwnt‰Wik tot§fSŸ x‹whF«. mj‹ fod¤j‹ik¡fhd 

fhuz¤ij¡ TWf.

13.  �CWfhŒ gj¥gL¤jY¡F¥ ga‹gL« A v‹w fçk¢ nr®k¤Â‹   _y¡TW thŒghL 
C2H4O2  Ï¢nr®k« v¤jdhYl‹ éidòçªJ Ïåa kzKila nr®k« Bia¤ jU»wJ.

i) nr®k«  A k‰W« Bia¡ f©LÃo¡f.

ii) Ï«Kiwæ‹ bgabuGÂ, mj‹ ntÂ¢rk‹gh£il vGJf.

14. � �C2H6O v‹w _y¡TW thŒghLila A v‹w fçk¢ nr®k« fhu« fyªj KMnO4 K‹åiyæš 

M¡ì#nd‰w« milªJ, mnj fh®g‹ v©â¡ifÍŸs B v‹w mäy¤ij¤ jU»wJ. 

nr®k« AahdJ, kU¤Jtkidfëš fha§fis¡ Fz¥gL¤j¥ ga‹gL»wJ. nr®k« A 

k‰W« Bia¡ f©LÃo¡f. Aia Bahf kh‰W« ntÂ¢rk‹gh£il¤ jUf.
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üšfŸ

1.	 1.Oraganic chemistry - B.S. Bahl & Arun Bahl S.Chand Publishers
	 2.�Organic chemistry - R.T. Morrision & R.N. Boyd - Practice Hall                 	

			         Publishers.

Ïiza¤js§fŸ

http://www.tutorvista.com
http://www.topperlearning.com

ÃçÎ Ï

15. �bfhL¡f¥g£LŸs m£ltizæš nfho£l Ïl§fis jFªj _y¡TW thŒgh£lhš 

ãu¥gÎ«.

t.v© mšnf‹ mšÑ‹ mšif‹

1. C2H6

<¤nj‹ ______________
<¤Ô‹

C2H2
<¤ij‹

2. ______________
ònuh¥ng‹ C3H6

ònuh¥Õ‹

______________
ònuh¥ig‹

3. C4H10

Ãô£nl‹

C4H10

Ãô£O‹

______________
Ãô£il‹

16.	 gotçirahdJ iA£nuhfh®g‹fë‹ g©òfis és¡F« j‹ikÍilaJ. Ï¡T‰iw 

gotçiræ‹ Áw¥ÃašòfŸ _y« és¡Ff.

17.	 Ã‹tUtdt‰¿‹ bghJ¥bga® k‰W« bga®fis vGJf.

m)  CH3 CH2CHO     M) CH3 COCH3     Ï) CH3 CHCH3

                					     ׀    
               					        OH
 <) CH3 COOH      c) HCHO
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gl« 14.1.

S2		  S1 cŸÇl‰w  cnyhf cUis
cUis tot jiy

ghJfh¥ò¥ g‰r£l

mik¥ò

jiy¡nfhš

tiunfhL

U tot r£l«
òç¡nfhš

mo¥gil m¿éayhd Ïa‰Ãaš, 

Ïa‰if k‰W« Ïa‰if ãfœÎfis 

és¡F»wJ. ÏJ msªj¿a¥gL« 

m¿éaš MF«. vdnt Ïa‰Ãaš 

bghUŸfis ms¡»wJ. Ïa‰Ãaèš 

vªj xU j¤JtK« c‰W neh¡»a 

k‰W« msªj¿a¥g£l ãfœÎfSl‹ 

x¤J¥nghf nt©L«. Ïa‰Ãayhš 

f©LÃo¡f¥g£l gšntW ms¤jš 

fUéfS«, msit KiwfS« k‰w 

m¿éaš ÃçÎfS¡F«, rKjha¤Â‰F« 

Ïa‰Ãaè‹ äf¥bgça bfhil vdyh«. 

m¤jifa bfhilæš ÂUF mséÍ« X® 

ms¤jš fUéahF«.

14.1. ÂUF msé

äf¢Á¿a bghUŸfë‹ 

gçkhz§fis 0.001 br.Û. msÎ¡F¤ 

Jšèakhf ms¡f¥ ga‹gL« fUé 

ÂUF msé MF«.

ÂUF mséæš ‘U’ tot 

cnyhf¢r£l« cŸsJ. ( gl« 14.1 ). 

Ï¢r£l¤Â‹ xU òw« cŸÇl‰w X® 

cnyhf cUis bghU¤j¥g£LŸsJ.

cUisæ‹ c£òw« òçfŸ 

brJ¡f¥g£oU¡F«. òçæDŸ ÂUF 

x‹W Ïa§F»wJ.

cUisæ‹ nk‰òw¤Âš, ÂU»‹ 

m¢R¡F Ïizahf äšè Û£l® msÎfŸ 

F¿¡f¥g£l msÎnfhš cŸsJ. ÏJ 

òç¡nfhš vd¥gL«.

ÂU»‹ jiy¥gFÂnahL cŸÇl‰w 

cUisbah‹W Ïiz¡f¥g£LŸsJ. 

mj‹ Féªj Kid 100 ÃçÎfshf¥ 

Ãç¡f¥g£LŸsJ. ÏJ jiy¡nfhš 

vd¥gL«.

ÂU»‹ kWKid rkjskhf cŸsJ 

(S1) mj‰F ne® vÂçš, mj‹ gu¥ò¡F 

Ïizahf¡ Fäœ (S2) x‹W cŸsJ. 

ÂU»‹ jiy¥ gFÂæš cŸs g‰r£l 

mik¥ò, ÂUF msÎ¡F mÂfkhf¤ 

ÂUf¥gLtij¤ jL¡»wJ.

ÂUF mséæ‹ j¤Jt«

ÂUF msé ÂUF¤ j¤Jt¤Â‹ 

mo¥gilæš ntiy brŒ»wJ. ãiyahd 

kiu¡FŸ Ïa§F« ÂUif¢ R‰W«nghJ, 

mj‹ Kid K‹ndh¡» efU« bjhiyÎ 

R‰w¥g£l R‰W¡fë‹ v©â¡if¡F 

ne®jféš ÏU¡F«.

òçæil¤öu«

xU KG¢ R‰W¡F¤ ÂU»‹ Kid 

efU« bjhiyÎ, ÏU mL¤jL¤j 

òçfS¡»ilna cŸs bjhiyÎ¡F¢ 

rk«. ÏJ òçæil¤ öu« vd¥gL«.

14. mséL« fUéfŸ
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gl« 14.2.

Rê¥ÃiH VJäšiy

ÂUF mséæ‹ Û¢Á‰wsÎ

ÂU»‹ jiy¥gFÂ, jiy¡nfhè‹ 

xU ÃçÎ msé‰F R‰w¥gL«nghJ, 

ÂU»‹ Kid efU« öu«, ÂUF 

mséæ‹ Û¢Á‰wsÎ MF«.

òç¡nfhèš ÂUF ef®ªj 

bjhiyÎ

jiy¡ nfhš R‰¿a 
R‰Wfë‹ v©â¡if

òçæil¤ öu« = ---------------------

ÂUF mséæ‹ Rê¥ÃiH

ÂUF Kidæ‹ rkjs¥gu¥ò« 

vÂnuÍŸs Fäê‹ rkjs¥ gu¥ò« 

ÏizÍ«nghJ jiy¡nfhè‹ 

Rê¥ÃçÎ, òç¡nfhè‹ tiunfh£Ll‹ 

Ïizªjhš Rê¥ÃiH VJäšiy  

(gl« 14.2).

òçæil¤ öu«

jiy¡ nfhš ÃçÎfë‹ 

v©â¡if

Û¢Á‰wsÎ = ---------------------

ne®ÃiH

FänHhL ÂU»‹ Kid 

ÏizÍ«nghJ, jiy¡nfhè‹ Rê¥ 

ÃçÎ òç¡nfhèš tiunfh£L¡F¡ Ñœ 

mikªjhš ÃiH ne®ÃiH vd¥gL« 

jiy¡nfhè‹ n-MtJ ÃçÎ 

òç¡nfhè‹ tiu nfh£Ll‹ Ïizªjhš 

ÃiH ne®ÃiH MF« (gl« 14.3).

gl« 14.3.

Z.E. = +(n x L.C.),

Rê¤ÂU¤j«

Z.C. = -(n x L.C.)

vÂ®¥ÃiH

FänHhL ÂU»‹ Kid ÏizÍ« 

nghJ, jiy¡nfhè‹ Rê¥ ÃçÎ 

òç¡nfhè‹ tiunfh£L¡F nkš 

mikªjhš ÃiH vÂ®¥ÃiH vd¥gL«. 

jiy¡nfhè‹ n-MtJ ÃçÎ 

òç¡nfhè‹ tiunfh£Ll‹ Ïizªjhš 

ÃiH vÂ®¥ÃiH MF« (gl« 14.4). 

gl« 14.4.

Z.E. = - (100 – n) x L.C.

Rê¤ÂU¤j«

Z.C. = +(100 – n) x L.C.

ne®¥ ÃiH

vÂ®¥ ÃiH
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ÂUF mséia¥ ga‹gL¤Â bkšèa f«Ãæ‹ é£l« fhzš

Kjèš ÂUF mséæ‹ òçæil¤ öu¤ijÍ«, Û¢Á‰wsitÍ« f©LÃo¡f 

nt©L«. Rê¥ÃiH, Rê¤ÂU¤j¤ij¡ fz¡»l nt©L«. ÂUF mséæ‹ ÏU 

rkjs¥gu¥òfS¡F Ïilna bkšèa f«Ãia it¡f nt©L«. g‰r£l mik¥Ã‹ 

cjéahš ÂUif¤ ÂU», e‹whf¡ f«Ãia¥ g‰¿¡ bfhŸSkhW brŒa nt©L«.

òç¡nfhš fh£L« msitÍ«, (P.S.R) òç¡nfhè‹ tiunfh£Ll‹ ÏizÍ« 

jiy¡nfhš msitÍ« (H.S.C.) F¿¤J¡ bfhŸs nt©L«.

f«Ãæ‹ é£l« = P.S.R. + (H.S.C. x L.C.) ± Z.C.

f«Ãæ‹ bt›ntW gFÂfis¤ ÂUF mséæ‹ rkjs¥ gu¥òfS¡»ilna 

it¤J¢ nrhjidia¤ ÂU«g¢ brŒaÎ«. msÅLfis m£ltiz¥gL¤jÎ«. 

filÁ¡ f£l¤Âš mikÍ« msÎfë‹ ruhrç f«Ãæ‹ é£lkhF«.

  LC:				        ZE:				   ZC:

t. 

v©.

òçnfhš msÎ 

P.S.R.
mm

jiy¡ nfhš 

x‹¿¥ò H.S.C.

jiy¡nfhš msÎ

H.S.C. X L.C.
mm

bkh¤j msÎ

P.S.R. + (H.S.C. x
L.C.) ± Z.C.mm

1.

2.

3.

                                                                                           ruhrç

14.2 äf Ú©l bjhiyÎfis ms¤jš

òéæš ÏUªJ ãyÎ mšyJ nfhŸ 

x‹¿‹ bjhiyÎ ngh‹w Ú©l 

bjhiyÎfis¡ fz¡»l, Áw¥ò 

KiwfŸ Ã‹g‰w¥gL»‹wd. nuonah 

vÂbuhë¥ò Kiw nyr® Jo¥ò Kiw 

Ïlkh‰W¤ njh‰wKiw ngh‹wit 

äf Ú©l bjhiyÎfis¡ fz¡»l¥ 

ga‹gL»‹wd. m¤jifa Ú©l 

bjhiyÎfis ms¡f, thåaš myF 

k‰W« xë M©L ngh‹w myFfŸ 

ga‹gL»‹wd.

thåaš myF : òéæ‹ ika¤ÂèUªJ 

Nçaå‹ ika« tiu cŸs ruhrç¤ 

bjhiyÎ thåaš myF vd¥gL«.

1 thåaš myF (AU) = 1.496 x 1011m

xë M©L : xëahdJ, bt‰¿l¤Âš 

X® M©oš bršy¡Toa bjhiyÎ xë 

M©L vd¥gL«. 

bt‰¿l¤Âš xU M©oš xë 

flªj bjhiyÎ = xëæ‹ Âirntf« x
1 M©L

~ 1 xë M©L  	= 3 x 108ms-1 x
1 M©L (behofëš)

= 3 x 108 x 365.25 x 24 x 60 x 60

= 9.467 x 1015m

j‰fhy¤Âš Ïy¡f Kiw (digital) ÂUF 

msé bfh©L msÅLfŸ vëjhfÎ« 

cldoahfÎ« nk‰bfhŸs¥gL»‹wd.
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1. �________________ tiu gçkhzKŸs bghUŸfë‹ gçkhz§fis ms¡f ÂUF 

msé ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

(0.1 cm., 0.01 cm., 0.1 mm., 0.01 mm.)	

2. �ÂUF mséæš jiy¡nfhš, Rê¥ÃçÎ, òç¡nfhè‹ tiu nfh£o‰F¡ Ñœ mik»wJ. 

våš Rê¥ÃiH ________________ 

 (ne®F¿,  vÂ®¡F¿,  Ïšiy)

3. ÂUF msé ________________ ‹ é£l¤ij ms¡f¥ ga‹gL»wJ.

 (fl¥ghiu, bkšèa f«Ã, »ç¡bf£ gªJ)

4.  X® xë M©L v‹gJ ________________ MF«.

(365.25 x 24 x 60 x 60 x 3 x 108 m , 1 x 24 x 60 x 60 x 3 x 108 m, 

360 x 24 x 60 x 60 x 3 x 108 m )

5. �thåaš myF v‹gJ òéæ‹ ika¤Â‰F« ________________ ‹ ika¤Â‰F«   

Ïil¥g£l ruhrç¤ bjhiyÎ.

(ãyh, Nça‹, br›thŒ)

gFÂ - M

1. Ñœ¡fhQ« T‰Wfëš cŸs jtWfis¤ ÂU¤Jf.

m) thåaš bjhiyÎ v‹gJ òé¥gu¥Ã‰F«, Nçaå‹ gu¥Ã‰F« Ïil¥g£l 

ruhrç¤bjhiyÎ MF«.

      M) xë M©L v‹gJ ãäl¤Â‰F 3 x 108m ntf¤Âš xëahdJ X® M©oš 

gaz« brŒÍ« bjhiyÎ MF«.

2. A bjhFÂia B bjhFÂnahL bghU¤Jf.

t.v© bjhFÂ - A bjhFÂ - B

1. Á¿a gçkhz§fŸ »nyh Û£l®

2. bgça gçkhz§fŸ ÂUF msé

3. mÂf¤ bjhiyÎ msÎnfhš

4. ÁW bjhiyÎ xë m©L

Mšo-Û£l®
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3. nfho£l Ïl§fis ãu¥òf.

äf Ú©l bjhiyÎfis ms¡f¥ ga‹gL« Áw¥ò KiwfŸ _________, _________
MF«.

(nyr® Jo¥ò Kiw, xë M©L Kiw, nuonah-vÂbuhë¥ò Kiw, thåaš Kiw)

4. Û¢Á‰wsit v‹gJ ÂUF msénahL bjhl®òila K¡»a¡ fU¤J MF«. ÂUF 

mséæ‹ Û¢Á‰wsit v‹gj‹ bghUis cz®¤Jf.

5. ÂUF msé gl¤Âš ÑœfhQ« ghf§fis¡ F¿¡fÎ«.

m) jiy¡nfhš  M) òç¡nfhš  Ï) m¢R  <) g‰r¡fu mik¥ò

nkY« m¿a

üšfŸ

1.	 Complete Physiscs for IGCSE - �Oxford pubications.
2. Pratical Physics - Jerry D.Wilson - Saunders College Publishing
Ïiza¤js§fŸ

http://www.complore.com
http://www.physlink.com
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gl« 15.1

15. éirÍ« Ïa¡f éÂfS«:

    XŒÎ ãiyæš cŸs xU bghUis 

Ïa§f¢ brŒaÎ«, Ïa¡f¤Âš cŸs 

xU bghUis XŒÎ ãiy¡F¡ bfh©L 

tuÎ« ekJ Ka‰Á njit¥gLtij 

m‹whl thœéš eh« fh©»nwh«. xU 

bghUë‹ ãiyia kh‰w bghJthf 

eh«   mij¤ jŸS»nwh«, ÏG¡»nwh« 

mšyJ cij¡»nwh«.

éirahdJ bghUŸfis¤ jŸSjš 

ÏG¤jš mšyJ cij¤jš Ït‰¿‹ 

mo¥gilæyhdJ. éiria¥ gh®¡fnth, 

UÁ¡fnth ÏayhJ. e«khš éiræ‹ 

éisit k£L« fhz mšyJ czu 

KoÍ«. xU bghUë‹ÛJ éir 

brašg£L c©lh¡F« éisé‹ 

mo¥gilæšjh‹ éiria és¡f 

ÏaY«. jŸSjš, ÏG¤jš k‰W« 

cij¤jš M»a brašghLfë‹ 

_y« xU bghUë‹ÛJ éiria¢ 

brY¤J«nghJ bghUŸ Ïa§F»wJ. 

vdnt, xU  bghUë‹ XŒÎãiyianah 

mšyJ Ïa¡f ãiyianah kh‰W»‹w 

mšyJ kh‰w Ka‰Á¡»‹w braš éir 

vd¥gL«. éir xU bt¡l® msÎ. mj‹  

S.I myF ãô£l‹.

15.1. rkkhd k‰W« rkk‰w éirfŸ

gl« 15.1Ïš xU fd¢ br›tf 
ku¡f£il »ilk£l nkiræ‹ÛJ 
it¡f¥g£LŸsJ. ku¡f£ilæ‹ vÂ® 
Kf§fëš   X k‰W« Y   vd Ïu©L 
üšfŸ f£l¥g£LŸsd.

üš  ‘X’  ÏG¡f¥gL«nghJ f£il 
ty¥g¡fkhf efU«. mnjnghš  üš 
‘Y’   ÏG¡f¥gL«nghJ Ïl¥g¡fkhf 
efU«. f£ilÛJ ÏUòwK« rk ÏGéir 
bfhL¡f¥gL«nghJ, v¤ÂiræY« 
efuhkš rkãiyæš ÏU¡F«. Ï›thW 
xU bghUë‹ÛJ brašgL« éirfŸ 
bghUë‹ XŒÎ ãiyianah Ïa¡f 

ãiyianah kh‰whkš ÏUªjhš 

m›éirfŸ rkkhd éirfŸ vd¥gL«.

rkk‰w ÏU éirfŸ ku¡f£ilÛJ 

brašgLtjhf¡ fUJnth«. ku¡f£il 

mÂf éiræ‹ Âiræš efU«. bt›ntW 

v© kÂ¥ò¡bfh©l ÏUéirfë‹ 

bjhFga‹, xU bghUë‹ nkš brašg£L 

mjid Ïa§f¢brŒÍkhdhš, m›éU 

éirfS« rkk‰w éirfŸ vd¥gL«.

Ã‹tU« vL¤J¡fh£L, rkkhd 

k‰W« rkk‰w éirfis¤ bjëthf 

és¡F»wJ. Áy® xU bg£oia 

brhubrhu¥ghd jiuæš jŸs Ka‰Á 

brŒ»wh®fŸ. xUt® k£L« bg£oia¤ 

jŸS«nghJ bg£o efuéšiy  

(gl« 15.2.(a)). cuhŒÎ éir jŸS« 

éiræ‹ Âir¡F vÂ®Âiræš 

brašgL»wJ. jiu k‰W« bg£oæ‹ 

gu¥Ã‰F Ïilna brašgL« cuhŒÎ 

éir jŸS« éiria¢ rk‹ brŒtjhš 

bg£o efuéšiy. 

(a)

(b)

(c)

gl« 15.2
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ÏUt® bg£oia¤ jŸS«nghJ«  

bg£o efuéšiy. (gl« 15.2.(b)) Vbdåš, 

cuhŒÎ éir jŸS« éiria¢ rk‹ 

brŒ»wJ.   _t® mÂf Ka‰ÁÍl‹ 

jŸS«nghJ   jŸS« éir, cuhŒÎ 

éiriaél mÂfkhf ÏU¡F«.   Ï›éU 

rkk‰w éirfë‹ bjhFga‹ Âiræš 

bg£o efU« (gl« 15.2.(c)).

15.2  Ïa¡f¤Â‰fhd KjšéÂ

fÄènah rhŒjs¤Âš bghUŸfë‹ 

Ïa¡f¤ij MŒÎ brŒjh®. bghUŸfë‹ 

ÛJ éir brašglhjtiu mit khwhj 

ntf¤Âš Ïa§Ftjhf¡ T¿dh®.

fèènahé‹ éir k‰W« Ïa¡f« 

g‰¿a fU¤J¡fis ãô£l‹ MuhŒªJ 

bghUŸfë‹ Ïa¡f« g‰¿a _‹W 

éÂfis btëæ£lh®. mit ãô£l‹ 

Ïa¡f éÂfŸ vd¥gL»‹wd.

ãô£lå‹ KjšéÂ¥go rkk‰w 

òwéirbah‹W brašg£L kh‰W« 

tiu vªj xU bghUS« jdJ 

XŒÎ ãiyianah xnu ne®nfh£oš 

mikªj Óuhd Ïa¡f ãiyianah 

kh‰¿¡ bfhŸshkš, bjhl®ªJ mnj 

ãiyæš ÏU¡F«. Ïj‹_y«   všyh¥ 

bghUŸfS« jkJ Ïa¡f ãiyæš 

V‰gL« kh‰w¤ij vÂ®¡F« j‹ik 

cilait vd¡ bfhŸsyh«. òwéirfŸ 

brašglhj ãiyæš XŒÎ ãiyæš cŸs 

bghUŸ x‹W bjhl®ªJ XŒÎ ãiyæY«,  

Ïa¡f ãiyæš cŸs bghUŸ x‹W  

bjhl®ªJ Óuhd Ïa¡fãiyæY« 

ÏU¡F«. bghJthf¥ bghUë‹ Ï¥g©ò  

ãiyk« vd¥gL«. vdnt, ãô£l‹ Kjš 

éÂia ãiyk éÂ v‹»nwh«. 

bga® 		 : 	fÄènah 
Ãw¥ò		 :	15.02.1564
Ãwªj Ïl« 		 : 	»nu©£ l¢Á, Ï¤jhè

kiwÎ 		 : 	8.01.1642

Áw¥ò 		 : 	thåaš MŒÎ Ïa‰Ãaš k‰W« 	

	 	 	fâj«

fhçš gaz« brŒÍ«nghJ ek¡F 

V‰gL« mDgt¤ij ãiyk éÂia¡ 

bfh©L és¡fyh«. X£Le® k»Gªij 

ãW¤j jilia¢(brake) brašgL¤J« 

tiu eh« e« ÏU¡ifnahL Ïa¡f 

ãiyæš ÏU¡»nwh«. jilia¢ 

brY¤J«nghJ k»GªJ ÂObud XŒÎ 

ãiyia mil»wJ. Mdhš, eh« 

bjhl®ªJ Ïa¡f¤Âš ÏU¡f Ka‰Á 

brŒ»nwh«. vdnt, K‹ndh¡» 

éG»nwh«. ÂObud¤ jilia¢ 

brY¤J«nghJ ek¡F¡ fha«Tl V‰gl 

thŒ¥ò cŸsJ.

Ïj‰F khwhf¤ ÂObud Ïa§f¤ 

bjhl§F« ngUªJ x‹¿š ã‹W 

bfh©oU¥gt® Ã‹ndh¡» éG»wh®.   

ngUªJ ÂObud Ïa§F«nghJ 

gaâæ‹ fhyo ngUªJl‹ K‹ndh¡»  

Ïa§F»wJ. Mdhš, clè‹ Ãw gFÂfŸ 

XŒÎ ãiyæš ÏU¡f Ka‰Á¥gjhš 

gaâ Ã‹ndh¡» éG»wh®.

k»GªJ (car) x‹W  éiuªJ FW»a 

tiséš ÂU«ò«nghJ eh« xU g¡fkhf¢ 

rhŒ»nwh«. Ïj‰fhd fhuz« ãiyk 

éÂ_y« bgw¥gL»wJ. k»GªÂ‹ÛJ 

mj‹ Ïa¡f¤Âiria kh‰W« 

tifæš vŠÁ‹ rk‹ brŒa¥glhj 

éiria¢ brY¤J«nghJ eh« bjhl®ªJ 

ne®nfh£oš Ïa§f Ka‰Á¥gnj 

Ïj‰F¡ fhuz«. Ñœ¡fhQ« braš 

_yK« bghUŸfë‹ ãiyk¥ g©ig 

és¡fyh«.

gl« 15.3Ïš cŸsthW xnu 

khÂçahd nfu« fhŒfis¥  gyifæš 

mL¡fÎ«.

braš 15.1

gl« 15.3
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k‰bwhU nfu« fhia¡ bfh©L 

mL¡f¥g£LŸs fhŒfë‹ mo¥ 

gFÂæš »ilk£lkhf mo¡fÎ«. 

mo¡F« tèik nghJkhdjhF«nghJ 

moæYŸs nfu« fhŒ éiuªJ ef®»wJ. 

k‰w¡ fhŒfŸ ãiyk« fhuzkhf¢ 

br§F¤jhf¡ nfu« gyifæ‹ ÛJ 

éGtij¡ fhzyh«.

15.3 ãiyk« k‰W« ãiw

nkny bfhL¡f¥g£LŸs vL¤J¡ 

fh£LfS« brašfS«, bghUŸfŸ 

mt‰¿Dila Ïa¡f ãiyæš 

V‰gL« kh‰w¤ij   vÂ®¥gij e‹F 

cz®¤J»‹wd. XŒÎ ãiyæš cŸs 

bghUŸfŸ bjhl®ªJ    XŒÎ ãyænyna 

ÏU¡fÎ«, Ïa¡f ãiyæYŸs 

bghUŸfŸ bjhl®ªJ Ïa¡f ãiyænyna 

ÏU¡fÎ« Ka‰Á¡»‹wd. bghUë‹ 

Ï¥g©ò ãiyk« vd¥gL«.  vdnt, xU 

bghUŸ j‹å¢irahf¤ jhnd jdJ 

xŒÎ ãiyianah xnu ne®nfh£oš 

mikªj Óuhd Ïa¡f ãiyianah 

kh‰¿¡ bfhŸs  Ïayhj j‹ik ãiyk« 

vd tiuaW¡f¥gL«.

xU bghUë‹ ãiyk¥g©ò mj‹ 

ãiwia¢ rh®ªjJ. xU fhšgªij eh« 

cij¤jhš mJ éiuthf efU«.  mnj 

éirÍl‹ xU fšiy cij¤jhš fš 

efuhJ. khwhf fhèš fha« V‰gL«. 

Á¿a jŸS t©o¡F mÂf ntf« jU« 

éirahš xU  bjhl® t©oia ef®¤j 

KoahJ. Vbdåš, jŸS t©oiaél¤ 

bjhl®t©oæ‹ ãiyk« mÂf«.  

bghUë‹ ãiyk« mj‹ ãiwædhš 

msél¥gL»wJ.

15.4 cªj«

ekJ m‹whl thœéš ãfG« 

Áy ãfœÎfis¡ fUJnth«. nlÃŸ 

bl‹å° gªJ éisah£L Åu®ÛJ 

g£lhš mtU¡F¡ fha« V‰glhJ. mnj 

neu¤Âš éiuthf¢ bršY«   »ç¡bf£ 

gªJ gh®itahs®ÛJ g£lhš gy¤j 

fha« V‰gL«. äf¡ fdkhd ou¡t©o 

rhiyæ‹ Xu¤Âš ã‰F«nghJ vªj 

ghÂ¥ò« Ïšiy. Mdhš, mªj t©o 

bkJthf¢ bršY«nghJ xUt®ÛJ 

nkhÂdhš mt® ÏwªJ éLth®.   xU 

bghUŸ V‰gL¤J« jh¡f« mj‹ 

ãiwiaÍ« Âir ntf¤ijÍ« rh®ªjJ 

vd m¿ayh«. vdnt, xU bghUë‹ 

ãiwÍ« Âir ntfK« ÏizªJ  

cUthF« K¡»a Ïa‰Ãaš msÎ cªj« 

vd   ãô£ldhš m¿Kf¥gL¤j¥g£lJ. 

xU bghUë‹ ãiw(m)   k‰W« mj‹ 

Âirntf«(v)M»at‰¿‹ bgU¡f‰gy‹ 

cªj« vd¥gL«.

	 p = mv

cªj¤Â‰F v© kÂ¥ò«, ÂirÍ« 

c©L. ÏJ xU bt¡l® msÎ. cªj¤Â‹ 

Âir, Âir ntf¤Â‹ Âirænyna 

mikÍ«. mj‹ myF kg m s-1.

15.5 Ïa¡f¤Â‰fhd Ïu©lh« éÂ

ä‹fy‹ gGjilªj xU  k»GªÂ‹ 

vŠÁid Ïa¡f 1 Ûé-1  ntf« 

njit¥gLtjhf¡ bfhŸnth«. xUt® 

mšyJ ÏUt® k»Gªij ne®nfh£oš 

ÂObud¤ jŸë (rkk‰wéir)1 Ûé-1 

ntf¤ij¡ bfhL¤jhš vŠÁ‹ Ïa§fhJ. 

Mdhš, bjhl®ªJ   jŸë k»GªJ¡F 

go¥goahf KL¡f« bfhL¡F«nghJ 

k»GªJ 1 Ûé-1  ntf« bg‰W vŠÁ‹ 

Ïa§f¤ bjhl§F»wJ. k»GªÂš 

V‰g£l cªj kh‰w« éiria k£L« 

rh®ªÂuhkš mJ brašgL« neu¤ijÍ« 

rh®ªÂU¥gij m¿»nwh«. vdnt, xU 

bghUëš V‰gL« cªjkh‰w¤Â‰fhd 

éir, cªj kh‰w« ãfœªj fhy 

Åj¤ijÍ« rh®ªJ mik»wJ vdyh«.
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ãô£lå‹ Ïu©lh« Ïa¡f 

éÂæ‹go cªj khWgh£LÅj« rkk‰w 

éir¡F   ne®jféš miktnjhL 

m›éiræ‹ Âirænyna mikÍ«.

m ãiw bfh©l bghUŸ   u 

bjhl¡f¤ Âirntf¤Âš ne®nfh£oš 

Ïa§Ftjhf¡ fUJnth«. mj‹ÛJ   F 

v‹w khwhj éir brašg£L¢ Óuhf 

KL¡fkilªJ t   édhofëš   v v‹w  

ÏWÂ¤ Âirntf¤ij mil»wJ v‹f.

bghUë‹ bjhl¡f cªj«	 = mu

bghUë‹ ÏWÂ cªj«	 = mv

bghUëš V‰g£l cªj khWghL= mv – mu 

		          = m(v – u) ---------- (1)

cªj khWgh£L Åj« =
cªj khWghL

fhy«

cªj khWgh£L Åj« =
m(v – u) 

t
  

-- (2)

vdnt, brašgL« éir F α
 m(v – u)

t

ãô£l‹ Ïu©lh« éÂ¥go ÏJ éirna.

Mdhš KL¡f« a =

(a - Âirntf khWgh£L Åj«)

v-u

t

~ F α ma

F = kma ------- (3)
Ï§F   k-é»j kh¿è. k -Ï‹ kÂ¥ò 
1-Mf ÏU¡FkhW éiræ‹ myF 
nj®ªbjL¡f¥gL»wJ.

vdnt,    F = ma --------------------------- (4)
éiræ‹ myF = 1 kg x 1 ms-2 = 1 ãô£l‹

éiræ‹ myF kg m s-2  mšyJ 

ãô£l‹. mj‹ F¿pL ‘N’	 .

xU »nyh»uh« ãiwÍŸs xU 

bghUë‹ÛJ   1 Ûé-2  KL¡f¤ij 

V‰gL¤J« éir 1 ãô£l‹ (1 N) MF«.

vdnt,  ãô£l‹ Ïu©lh« Ïa¡féÂ 

xU bghUë‹ ÛJ brašgL« éiria 

ms¡F« Kiwia¤ jU»wJ. mjhtJ, 

éir v‹gJ bghUë‹ ãiw k‰W« 

KL¡f« Ït‰¿‹ bgU¡f‰gy‹ MF«.  

vL¤J¡fh£L 15.1

10»»   ãiwÍŸs bghUë‹ÛJ 

khwhj xU éir 4 édhofS¡F¢ 

brašgL»wJ. bghUë‹ Âirntf« 

2Ûé-1 èUªJ 8Ûé-1 Mf khW»wJ våš, 

éiræ‹ kÂ¥ig¡ fh©f.

Ô®Î

	 bghUë‹ ãiw m	  = 10»» 

	 bjhl¡f¤Âirntf« u =2Ûé-1

	 ÏWÂ¤Âirntf«  v  = 8 Ûé-1

                       fhy« t = 4 é

éir F =

F = = 15 N

m (v-u)

t

10 (8-2)

4

vL¤J¡fh£L 15.2

2»»   ãiwÍŸs bghUë‹ÛJ 4 

ms-2 KL¡f¤ij V‰gL¤J« éir, 

3»» ãiwæ‹ÛJ   2 ms-2 KL¡f¤ij 

V‰gL¤J« éir. Ït‰WŸ vJ bgçaJ?

Ô®Î

	 éir F = ma	

	 fz¡»‹go  m1  = 2»»

	                          a1 =  4 ms-2

                            m2  = 3 »»

			    a2 =  2 ms-2
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~  F1 = m1 a1	 =  2  x 4 = 8N

    k‰W«    F2 = m2 a2	 =  3  x 2 = 6N

vdnt, 2»»   ãiwÍŸs bghUë‹ 

ÛJ 4 ms-2 KL¡f¤ij V‰gL¤J« éir 

bgçaJ.

J¥gh¡»æ‹ Ûjhd 

Ã‹åa¡f éir

gl« 15.5

15.6 Ïa¡f¤Â‰fhd _‹wh« éÂ	

	 gl« 15.4Ïš cŸsthW x‹whf 

Ïiz¡f¥g£l ÏU éš juhRfis 

vL¤J¡ bfhŸnth«.

gl« 15.4

AB

éš juhR mik¥Ã‹ Kid B Rtçš 

ãiyahf¥bghU¤j¥g£LŸsJ. éšjuhR 

mik¥Ã‹ kWKid A-Ïš  xU éiria¢ 

brY¤J«nghJ ÏUéš juhRfS« xnu 

msit¡ fh£L»‹wd. ÏÂèUªJ A 

juhR B juhÁ‹ÛJ brY¤J« éirÍ« B 

juhR A jhuhÁ‹ÛJ brY¤J« éirÍ« 

v©zséš rkkhfÎ« vÂ®ÂiræY« 

ÏU¡»wJ.   A juhR B juhÁ‹ÛJ 

brY¤J« éir éid vd¥gL«. B juhR  

A juhÁ‹ÛJ brY¤J« éir vÂ®éid 

vd¥gL«. 

ãô£lå‹ _‹whtJ éÂ¥go 

x›bthU éid¡F« mj‰F¢ rkkhd 

Mdhš, vÂ®Âiræš brašgLtJkhd 

X® vÂ®éid c©L. éidÍ«, 

vÂ®éidÍ« ÏU ntWg£l bghUŸfë‹ 

ÛJ brašgL»wJ. 

J¥gh¡» RL«nghJ F©L mÂf 

éirÍl‹ K‹ndh¡»¥ ghŒtJ 

éidahF«. Ïj‰F¢ rkkhd 

vÂ®éirÍl‹ F©L J¥gh¡»ia¥ 

Ã‹ndh¡»¤ jŸStJ vÂ® éidahF«. 

ÏJ J¥gh¡»æ‹ Ã‹åa¡f¤Â‰F¡ 

fhuzkh»wJ (gl« 15.5).

J¥gh¡»æ‹ ãiw F©o‹ 

ãiwiaél mÂfkhf ÏU¥gjhš, 

J¥gh¡»æ‹ KL¡f« F©o‹ 

KL¡f¤ijél¡ Fiwthf cŸsJ.

15.7  cªj« khwh¡ nfh£ghL

rkk‰w òwéirfŸ brašglhj tiu 

X® mik¥Ã‹ bkh¤j cªj« kh¿è 

v‹gJ cªj« khwh¡ nfh£ghL MF«.

bkŒ¥Ã¤jš

m1, m2 ãiwÍŸs A, B   v‹w ÏU 

bghUŸfis¡(gªJfŸ) fUJnth«. mit 

Kiwna u1, u2 Âirntf§fëš xnu 

Âiræš ne® nfh£oš Ïa§F»‹wd(gl« 

15.6a). mt‰¿‹ÛJ rk‹ brŒa¥glhj 

òwéir VJ« brašgléšiy. u1>u2 

v‹f.  (gl« 15.6b)Ïš fh£l¥g£LŸsthW 

ÏU bghUŸfS« x‹w‹ÛJ x‹W  

nkhÂ¡bfhŸ»‹wd. nkhjè‹nghJ 

mit bjh£L¡bfhŸ»‹wd. bjh£L¡ 

bfh©oUªj neu« t édhofŸ.  bghUŸ 
A,     bghUŸ B ÛJ  F1 v‹w éiriaÍ«, B, 
A ÛJ  F2  v‹w éiriaÍ«  brY¤J»wJ.  

AÍ«  BÍ«  nkhjY¡F¥ Ã‹ v1, v2   Âir 

ntf§fëš nkhjY¡FK‹ Ïa§»a mnj 

Âiræš ne®nfh£oš Ïa§F»‹wd. 

(gl« 15.6c)

ãô£l‹ Ïu©lh« éÂ¥go 

      BÏ‹ Ûjhd éir( éid)   F1 =  

BÏ‹ ãiw X BÏ‹ Ûjhd KL¡f«

m2 (v2-u2)

t
F1 = ----- (1)

J¥gh¡»¡ F©L 

Ûjhd KL¡féir
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nkhjè‹nghJ

A Ï‹ Ûjhd éir( vÂ®éid)    F2=  

A Ï‹ ãiw X A Ï‹ Ûjhd KL¡f«

m1 (v1-u1)

t
F2 = ----- (2)

ãô£l‹ _‹wh« éÂ¥go

		                F1 =   - F2

rk‹ghL (1), (2)	 ÏèUªJ

m2 (v2-u2)

t

m1 (v1-u1)

t
 = -

 	

 m2(v2-u2)    = - m1(v1-u1)

m2v2- m2u2    = m1u1- m1v1

m1v1+m2v2    = m1u1+ m2u2

vdnt,  m1u1+m2u2    = m1v1+ m2v2

nkhjY¡F K‹ mik¥Ã‹ bkh¤j 

cªj« nkhjY¡F¥ Ã‹ bkh¤j 

cªj¤Â‰F¢ rk«. òwéir brašglhj 

nghJ nkhjèdhš ÏU bghUŸfë‹ 

bkh¤j cªj¤Âš kh‰w« V‰gLtÂšiy. 

ÏJ gy bghUŸfS¡F Ïilnaahd 

nkhjY¡F« bghUªJ«.

ff �bgça gÿ‹ x‹iw vL¤J¡ 
bfh©L fh‰whš ãu¥gÎ«. 
fG¤J¥ gFÂia üyhš  f£lÎ«. 
x£L« g£ilia¥ ga‹gL¤Â 
c¿ŠRFHhia¥ gÿ‹ gu¥Ã‹ ÛJ 
x£lÎ«. 

ff �c¿ŠRFHhæDŸ xU üè‹ 
ÏU KidfisÍ« gl« 15.7Ïš 
fh£oÍŸsthW bghU¤jÎ«.

ff �Ï¥nghJ gÿ‹ fG¤Âš f£oÍŸs 
üiy méœ¡fÎ«. gÿå‹ thŒ 
têahf¡ fh‰W btënaW«.

ff �Ï¥nghJ c¿ŠR¡FHhŒ efU« 

Âiria¡ ftå¡fÎ«.

braš 15.2

vL¤J¡fh£L 15.3

15»uh« ãiwÍŸs J¥gh¡»¡ 

F©L 100 Ûé-1 ntf¤Âš Rl¥gL»wJ. 

J¥gh¡»æ‹ ãiw 2»» våš, mj‹ 

Ã‹åa¡f¤ Âirntf« fh©f.

Ô®Î

F©o‹ ãiw     m1= 15». =0.015»»

J¥gh¡»æ‹ ãiw m2= 2»»

F©o‹ bjhl¡f Âirntf«  u1=0

J¥gh¡»æ‹ bjhl¡f Âirntf« u2=0

F©o‹ ÏWÂ¤ Âirntf«  v1= +100 Ûé-1

(F©o‹ ÏläUªJ tykhd Ïa¡f¤ 

Âiria ne®F¿ahf vL¤J¡bfhŸtJ 

kuò)

gl« 15.6

(C)

nkhjY¡F¥ Ã‹

nkhjY¡FK‹

gl« 15.7

c¿ŠR FHhŒ

gÿ‹fh‰W
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gl« 15.8

P

bjhiyÎ d

F

J¥gh¡»æ‹ Ã‹ndh¡F¤ Âirntf«  = V

RL« K‹ bkh¤j cªj«  = m1u1+ m2u 2

			    = (0.015 x 0)  + (2 x 0)  

			    = 0

R£lÃ‹ bkh¤j cªj« = (0.015 x 100+2 V)

		  =(1.5 +2V) Kgms-1	

 cªj  mêé‹ik éÂ¥go   

R£lÃ‹  bkh¤j cªj«     = RL«K‹ 

bkh¤j cªj«  

1.5 +2 V	 =     0

 2 V	 =     - 1.5

V		  =     - 0.75 Ûé-1

vÂ®¡F¿ F©L efU« Âir¡F 

vÂ® Âiræš J¥gh¡» Ã‹åa¡f« 

miltij¡ F¿¡F«.

15.8 �éiræ‹ ÂU¥ò¤Âw‹ k‰W« 

Ïu£il 

éiræ‹ ÂU¥ò¤Âw‹

ÂUF¡ FwL v‹w fUéahš 

brašgL¤j¥gL« éirahdJ ÂUF 

kiu(nut) x‹iw¢ RH‰W« mšyJ, 

Ñšfë‹(hinges) ÛJ fjÎ RHY« 

nghJ, éirahdJ, brašgL¤j¥gL« 

Âirænyna bghUis Ïa¡FtnjhL 

k£Lkšyhkš, bghUis¢ RHYkhW« 

brŒ»wJ. Ï¢RH‰Áæ‹ m¢R, éir 

brašgL« nfh£oid bt£lÎ« brŒahJ; 

mj‰F ÏizahfÎ« ÏU¡fhJ. 

RH‰Áæ‹ Ï¥g©Ãid éiræ‹ ÂU¥ò 

éisÎ mšyJ F¿¥Ã£l m¢ir¥ 

bghU¤j éiræ‹ ÂU¥ò¤ Âw‹ 

vdyh«. éir FÏ‹ ÂU¥ò¤ Âwå‹ 

v© kÂ¥ghdJ éiræ‹ v© kÂ¥ò 

k‰W« éir brašgL« nfh£oèUªJ 

m¥òŸëæ‹ br§F¤J¤ bjhiyÎ 

M»at‰¿‹ bgU¡fš gydhf vL¤J¡ 

bfhŸs¥gL»wJ.

gl« 15.8Ïš fh£oathW bghUë‹ 

ÛJŸs P v‹w òŸëæš éir F 

brašgLtjhf¡ fUJnth« òŸë Oit¥ 

bghU¤J éir FÏ‹ ÂU¥ò¤Âw‹ 

= éiræ‹ v© kÂ¥ò X éiræ‹ 

Âir¡F« ÂU¥ò¤Âw‹ fhz¥gl 

nt©oa òŸë¡F« Ïilnaahd 

br§F¤J¤ bjhiyÎ = Fx d

bghUë‹ ÛJ brašgL« éir,  Oit¢ 

rh®ªJ bghUis ÏlŠRê¤Âiræš 

RH‰¿dhš m¤ÂU¥ò¤Âw‹ ÏlŠRê¤ 

ÂU¥ò¤Âw‹ vd¥gL«. bghUis 

tyŠRê¤ Âiræš RH‰¿dhš 

m¤ÂU¥ò¤Âw‹ tyŠRê¤ ÂU¥ò¤Âw‹ 

vd¥gL«.  éiræ‹ ÂU¥ò¤Âw‹ myF 

ãô£l‹ Û£l®. ÏlŠRê¤ ÂU¥ò¤Âwid 

ne®F¿æY«,  tyŠRê¤ ÂU¥ò¤Âwid 

vÂ®¡F¿æY« F¿¥ÃLtJ kuò.

Ïu£il

bghUbsh‹¿‹ÛJ ÏU éirfŸ 

ÏizªJ brašg£L¤ ÂU¥ò¤Âwid 

mšyJ ÂU¥ò éisit  V‰gL¤j¡ Toa 

gy vL¤J¡fh£Lfis eilKiwæš 

fh©»nwh«. r¡fu« x‹¿‹   X k‰W«  

Y òŸëfëš ÏU f«ÃfŸ f£l¥g£L, 

r¡fu¤Â‹ bjhLnfhLfë‹ têna ÏU 

rkkhd (F) vÂ®éirfŸ brašgLtjhf 

ÏU¡f£L«. (gl«.15.9). r¡fu«, mj‹ 

ika« O-éš bghU¤j¥g£oUªjhš, 

éir

T = Fd

O
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O-it¥	 bghU¤J	 ÏlŠRê¤Âiræš	

RHY«

gl«	15.9

brašgh£o‹	 nfhLfŸ	 x‹Wl‹	

x‹W	bghUªjhkš,	brašgl¡Toa	ÏU	

rkkhd	 vÂbuÂ®	 éirfŸ	 Ïu£ilia	

cUth¡F«	 vd	 ÏaªÂuéaèš	

Tw¥gLtJ©L.

15.9		<®¥Ãaš

F¿¥Ã£l	 cau¤ÂèUªJ	 	 él¥gL«	

bghUŸ	òéia	neh¡»	éG»wJ.	M¥ÃŸ	

ku¤joæš	ãô£l‹	c£fh®ªÂUªjnghJ,	

mt®ÛJ	 M¥ÃŸ	 éGªjJ.	 Ïªãfœ¢Á	

mtiu¢	ÁªÂ¡f¤	ö©oaJ.	M¥Ãë‹	

Ïa¡f¤ij	MuhŒªJ	mJ	òéia	neh¡»	

<®¡f¥gLtnj	mj‰F¡	fhuz«	v‹wh®.	

M¥ÃŸ	 òéia	<®¡»wjh?	m¥go	våš	

òé	M¥Ãis	neh¡»	efuéšiyna.	V‹?

ãô£lå‹	 _‹wh«	 éÂ¥go	

M¥ÃS«	 òéia	 <®¡f	 nt©L«.	

Mdhš,	 ãô£lå‹	 Ïu©lh«	 éÂ¥go	

bfhL¡f¥g£l	 éir¡F	 KL¡f«,	

bghUë‹	 ãiw¡F	 vÂ®¤jféš	

ÏU¡F«.	òéæ‹	ãiwia	x¥ÃL«nghJ	

M¥Ãë‹	 ãiw	 òw¡fâ¡f¤	 j¡fJ.	

vdnt,	òé	M¥Ãis	neh¡»	efuéšiy.	

nfhŸfŸ	 ahÎ«	 Nçaid¢	 R‰¿	

tU»‹wd.	 nkny,	 brhšy¥g£l	 fU¤J	

nfhŸfë‹	 Ïa¡f¤Â‰F«	 bghUªJ«.	

nfhŸfS¡F«	 NçaD¡F«	 Ïilna	

<®¥ò	éirahdJ	brašgL»wJ.	vdnt,	

m©l¤ÂYŸs	 	 x›bthU	 bghUS«	

k‰bwh‹iw	 <®¡»wJ.	 Ïªj	 	 <®¥ò		

éiria	 ãô£l‹,	 <®¥Ãaš	 éir	 vd	

miH¤jh®.

 f üè‹	 xU	 Kidæš	 Á¿a	
fšiy¡	f£lÎ«.	k‰bwhU	Kidia¡	
ifæš	Ão¤J¡	bfh©L	gl«	15.10Ïš	
cŸsthW	RH‰wÎ«.

 f fšè‹	Ïa¡f¤ij¡	ftå¡fÎ«.

 f fš	 t£l¥ghijæš	 ãiyahd	

v©	 kÂ¥ò¡	 bfh©l	Âirntf¤Âš	

RHštij¡	fhzyh«.

 f ifæèUªJ	 üiy	 Ï¥nghJ	
é£LélÎ«.

 f kWgoÍ«	 fšè‹	 Ïa¡f¤ij¡	

ftå¡fÎ«.

braš	15.3

15.9.1	ãô£lå‹	<®¥ò	éÂ

m©l¤ÂYŸs	 x›bthU	 bghUS«	
k‰w¥	bghUŸfis	mt‰¿‹	ãiwfë‹	
bgU¡f‰gyD¡F	 ne®jféY«,	 Ïil¤	
bjhiyé‹	 ÏUko¡F	 vÂ®¤jféY«	
mikªj	 éirÍl‹	 <®¡F«.	 nkY«	
éirahdJ	 ÏU	 bghUŸfë‹	
ika§fis	Ïiz¡F«	nfh£o‹	têna	
brašgL«.

gl«	15.10

bga®   :  Ir¡	ãô£l‹

Ãw¥ò  : 04.01.1643

Ãwªj	Ïl«   :  Cš¤nuh¥,	Ï§»yhªJ

kiwÎ   :  20.03.1727
Áw¥ò   :  bghUŸfë‹	<®¥ò	g‰¿a		

      és¡f«

üiy	 é£Lé£lhš,	 mJ	
bjhLnfh£o‹	 têna	 ne®nfh£oš	
Ïa§F«.
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m1, m2 ãiwÍŸs ÏU bghUŸfŸ 

gl« 15.11 cŸsthW ‘d’ bjhiyéš 

mikªJŸsd. Ï›éU bghUŸfS¡F« 

Ïilnaahd <®¥ò éir ãô£lå‹ 

<®¥Ãaš éÂ¥go 

F  α  m1m2 --------------------------- (1)

F  α 1/ d2  --------------------------- (2)

rk‹ghL (1) k‰W«  (2)èUªJ 

F  α

F  =

m1 m2

d2

Gm1 m2

d2

Ï§F   G v‹gJ jfÎ kh¿è. ÏJ 

<®¥Ãaš kh¿è vd¥gL«. rk‹ghL (4)

èUªJ

G  =
Fd2

m1 m2

 SI myFfis¥ ÃuÂæ£lhš   GÏ‹ 

myF   N m2 kg-2

m1
m2

d

GÏ‹ v© kÂ¥ò 6.673 X 10 -11 Nm2 kg-2

15.9.2  ãiw

xU bghUëYŸs gU¥bghUë‹ 

msÎ m¥gU¥bghUë‹ ãiw vd¥gL«. 

vdnt, ãiwahdJ xU bghUëYŸs 

gU¥bghUë‹ msit ms¡»wJ.

15.9.3 vil

xU bghUë‹ vil v‹gJ mªj 

Ïl¤Âš mJ czU« <®¥Ãaš 

éir mšyJ m¥bghUis v›tsÎ 

tèikahf <®¥Ãaš éir <®¡»wJ 

v‹gij¡ fh£L«  msÅlhF«.

eh« ãyÎ¡F¢ bršy ne®ªjhš m§F¥ 

òéæš ÏU¥gijél ekJ vil Fiwthf 

ÏU¡F«. Vbdåš, òéæ‹ <®¥ò 

éiriaél ãyé‹ <®¥ò éir FiwÎ. 

Mdhš, ãiw Ïu©L Ïl§fëY« 

xnu msthf ÏU¡F«. Vbdåš, ekJ 

gU¥bghUŸ msÎ khWghL miltJ 

Ïšiy.

vL¤J¡fh£L 15.4

xU bghUë‹ ãiw 5 »nyh »uh«. 

våš òéæš mj‹ vil ahJ?

vil w = mg

w = 5 x  9.8 = 49N

----------------- (3)

----------------- (4)

ãiw, vil Ït‰¿‰F ÏilnaÍŸs ntWghL

t.v© ãiw vil

1. mo¥gil msÎ tê msÎ

2.
bghUëš cŸs gU¥bghUŸ msÎ bghUë‹ÛJ brašgL«   <®¥Ãaš 

éir msÎ

3. myF »nyh»uh« myF ãô£l‹

4. Ïl¤Â‰F Ïl« khwhJ Ïl¤Â‰F Ïl« khW«

5.
Ïa‰Ãaš juhÁdhš 

ms¡f¥gL»wJ.

éš juhÁdhš ms¡f¥gL»wJ.

gl« 15.11
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15.9. 4 òé<®¥ò KL¡f«

òéæ‹ <®¥ò fhuzkhf¥ bghUë‹ 

Ïa¡f¤ij¥ g‰¿a Kiwahd MŒéid 

Kj‹Kjèš fèènah nk‰bfh©lh®. 

igrh efu¤J rhŒªj nfhòu¤Â‹ 

ÛÂUªJ gy bghUŸfis éH¢ brŒJ, 

òé<®¥Ã‹ fhuzkhd Ïa¡f¤ij mt® 

MŒÎ brŒjh®. fh‰W Ïšyhj ãiyæš 

mid¤J¥bghUŸfS« rk ntf¤Âš 

ÑnH éG»‹wd v‹w c©ikia¡ 

f©l¿ªjh®. 

òé<®¥ò fhuzkhf¡ ÑnH éG« 

fh»j¤J©L mšyJ th‹Fil 

äjit(parachute) x‹¿‹ Ïa¡f 

ntf¤ij¡ fh‰W¤jil Fiw¡»wJ. 

fh‰W Ïšyhj Ïl¤Âš, fdkhd fš 

x‹iwÍ« th‹Fil äjit x‹iwÍ«  

xnu neu¤Âš éH¢brŒjhš, Ïu©L« rk 

ntf¤Ânyna ÑnH éG«.

òé<®¥ò fhuzkhf¤ jilæ‹¿¤ 

jhnd ÑnH éG« bghUë‹ Âirntf« 

Óuhd Åj¤Âš mÂfç¡»wJ. vd¢ 

nrhjidæèUªJ bjç»wJ. ( mjhtJ 

KL¡f« ÓuhdJ). <®¥ò éirædhš 

bghUëš V‰gL« KL¡f« <®¥Ã‹ 

KL¡f« vd¥gL«. mJ g v‹W 

F¿¥Ãl¥gL»wJ. F¿¥Ã£l Ïl¤Âš, 

mid¤J¥ bghUŸfS¡F«, ãiw 

khWgoD« g-Ï‹ kÂ¥ò rk« MF«. 

mj‹ kÂ¥ò òé¥gu¥Ãš Ïl¤Â‰F 

Ïl« khWgL«. nkY«, F¤Jau¤ij¥ 

bghU¤J« MH¤ij¥ bghU¤J« 

khWgL»wJ.

flš k£l¤Âš 45º m£r¤Âš cŸs 

g-Ï‹ kÂ¥ò go¤ju (standard)kÂ¥ghf¡ 

fUj¥gL»wJ. mjhtJ g = 9.8 ms-2

òé¥gu¥Ãš <®¥Ã‹ KL¡f«

gl« 15.12Ïš fh£oathW m  ãiwÍila 

bghUbsh‹W òé¥gu¥Ã‹ÛJ 

ÏU¥gjhf¡ fUJf.

gl« 15.12

òéæ‹ ika¤ÂèUªJ mJ cŸs 

bjhiyÎ  R (òéæ‹ Mu«) MF«.

bghUë‹ Ûjhd <®¥Ãaš éir F =
GMm

R2

ÏÂš M v‹gJ òéæ‹ ãiw MF«.

ãô£lå‹ Ïu©lh« Ïa¡f éÂ¥go, 

éir  F= mg

~ g =

nk‰f©l ÏUéirfisÍ«

rk¥gL¤j

GMm

R2

GM

R2

= mg

g-æ‹ kÂ¥ò, bghUë‹ ãiwia¥ 

bghU¤jjšy v‹gJ nk‰f©l 

rk‹gh£oèUªJ bjç»wJ.

Mdhš, mJ òéæ‹ ika¤ÂèUªJ 

cŸs bjhiyit¢ rh®ªJ khWgL«. R 

MuKŸs nfhskhf¥ òéia¡ fUÂdhš, 

òé¥gu¥Ã‹ÛJ  g-Ï‹ kÂ¥ò 

~ g =
GM

R2

 15.9.5. òéæ‹ ãiw

g =
GM

R2

v‹D« rk‹gh£oèUªJ òéæ‹ 

ãiwia ÑGŸsthW fz¡»lyh«.

M = =
gR2

G

9.8 x (6.38 x 106)2 

6.67 x 10-11
= 5.98 X 10 24 Kg

òé
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Ã‹tUtd mj‹ rhjidfSŸ Áy,

ff ãyé‹ k©âš Ú® _y¡TWfŸ 
mÂf¥ gu¥Ãš guéæU¥gij¡ 
f©l¿ªjJ.

ff �rªÂuhaå‹ fåk tiu fUé(Moon 
minerology Mapper), ãyÎ 
K‰fhy¤Âš K‰¿Y« cU»a 

rªÂuha‹

rªÂuha‹ I ãyÎ¥gaz¤Â‰fhd 
xU fy‹. ÏJ ãyÎ¡F mD¥g¥g£l 
ÏªÂahé‹ Kjš Mëšyh 
E©zhŒé MF«. 2008M« M©L 
m¡nlhg® khj« MªÂu khãy¤ÂYŸs 
$Açnfh£lhéèUªJ ISRO-Mš 
é©âš Vt¥g£lJ. ÏJ 2009-
M« M©L Mf°L khj« tiu 
brašg£lJ. Ïj‹ MŒÎ   ty« 
tU« k‰W« jiuæw§F tiffis 
cŸsl¡»aJ. ÏJ ISRO-é‹ IªJ ga‹ 
Rikfis vL¤J¢br‹wJ. nkY«, ÏJ 
mbkç¡fhé‹  NASA é©btëika«, 
Inuh¥Ãa é©btëika« (ESA), 
gšnfça é©btëika« Ït‰¿‹  
6 ga‹RikfisÍ« Ïytrkhf 
vL¤J¢br‹wJ.           

rªÂuha‹ 312 eh£fŸ é©âš 
brašg£lJ. m¥nghJ Â£läl¥g£l 
Ïy¡Ffëš 95 rjÅj¤ij ãiwÎ 
brŒjJ.

kæšrhä m©zh¤Jiu

k æ š r h ä 

m © z h ¤ J i u 

n f h a « ò ¤ ö ® 

k h t £ l « 

b g h Ÿ s h ¢ Á ¡ F 

mU»š cŸs 

n f h j t h o 

vD« Á‰ùçš 

#&iy2, 1958-Ïš Ãwªjt®. kæšrhä, 

ghyru°tÂ ÏtuJ bg‰nwh®. ÏtuJ 

jªij bjhl¡f¥gŸë MÁçauhf¥ 

gâah‰¿at®.  kæšrhä m©zh¤Jiu 

jkJ bjhl¡f¡ fšéia(1-5 

tF¥òfŸ) nfhjtho Cuh£Á 

x‹¿a eLãiy¥gŸëæš gæ‹wh®. 

gÂbdh‹wh« tF¥ò tiuæyhd 

gŸë¡fšéia jkJ brhªj C® 

R‰Wt£lhu¥ gFÂfëš gšntW muR\
muR cjé bgW« gŸëfëš gæ‹wh®. 

ÏtuJ fšé¥gaz«   bjhl®ªjJ. 

bghŸsh¢Á, NGM fšÿçæš, jkJ 

òFKf tF¥igÍ«(PUC), nfha«ò¤ö® 

muR bjhêšE£g¡ fšÿçæš 

bgh¿æaš Ïs§fiy¥g£l¤ijÍ«(B.E) 
bg‰wh®. 1982-Ïš PSG bjhêšE£g¡ 

fšÿçæš   KJfiy¥g£l¤ij¥ (M.E) 
bg‰wJl‹, mnj M©oš ÏªÂa 

é©btë MŒÎika¤Âš m¿éaš 

m¿Puhf¥ gâna‰wh®. m¤Jl‹  

nfha«ò¤ö® m©zh bjhêš E£g¥ 

gšfiy¡fHf¤Âš Kidt® g£l¤ijÍ« 

bg‰wh®. 

m©zh¤Jiu   bra‰if¡nfhŸ 

Jiwæš K‹dâ bjhêšE£g 

tšYeuhth®. j‰nghJ mt® rªÂuha‹ 
I k‰W« rªÂuha‹ II Ït‰¿‹ Â£l  

Ïa¡Fe® Mth®. Fiwªj bryéš 

rªÂuha‹ totik¥Ãš Ït® g§F 

F¿¥Ãl¤j¡fJ. Áªjidia¤ 

ö©L« mtuJ ng¢R¡fŸ ÏªÂa 

khzt®fëilna Ï¤Jiwæš 

M®t¤ij¤ ö©Ltjhf cŸsJ. 

Ï‹iwa m¿éaš

rªÂuha‹
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ãiyæèUªjij cWÂ brŒ»wJ.

ff �Inuh¥Ãa é©btë ika¤Â‹ 
ga‹Rik - rªÂuha‹ 1 glkh¡F« 
X-fÂ® (CIXS - Chandrayan 1 Imaging 
X-Ray Spectrometer) ãwkhiykhå,  
24¡F« nk‰g£l tèik F‹¿a Nça 
xë¥òašfis¥ gÂÎ brŒjJ. 

ff �rªÂuha‹ I-Ïš bghU¤j¥g£l ãy 
tiugl xë¥gl¡fUé mbkç¡fh 
é‹ m¥nghnyh 15, m¥nghnyh 11 
ãyÎ¡fy‹fŸ ãyéš jiuæw§»a 
Ïl§fis¥ gÂÎ brŒJŸsJ. 

ff �ãyé‹ fåk ts« g‰¿a jftšfŸ 
ca® gFÂw‹ ãwkhiykhå _y« 
bgw¥g£lJ.

ff �ãyé‹ nyr® bjhiyt¿Í« fUé 
(LLRI - Lunar Laser Ranging Instrument)  
ãyé‹ JUt§fŸ k‰W« K¡»a¥ 
gFÂfŸ g‰¿a jftšfis më¤jJ.

ff �CIXS X-fÂ® gl¡fUé, ãyéš 
mYäåa«, bk¡ÜÁa« k‰W« Áè¡ 
fh‹ Ït‰¿‹   jla§fis¥ gÂÎ 
brŒJŸsJ.

ff �gšnfça‹ ga‹Rikahd fÂ®Å¢R¡ 
f©fhâ¥ò¡ fUé (Radiation 
Dose Monitor - RADOM) rªÂuha‹ 
Vt¥g£l ehënyna brašgL¤j¥g£L 
ÏWÂehŸ tiu brašg£lJ. 

ff �75 ehŸfëš rªÂuha‹ òif¥gl¡ 
fUé 40,000¡F« nk‰g£l gl§fis¥ 
òé¡F mD¥ÃaJ.

ff �ãyé‹ nkLgŸs§fis ãy tiugl 
xë¥gl¡fUé gÂÎ brŒjJ. 
ãy¥gu¥ò mÂf¥ gŸs¤jh¡Ffis¡ 
bfh©lJ.

ff �òéæ‹ KG tot¤ijÍ« 
Kj‹Kiwahf¥ gÂÎ brŒJ 

mD¥ÃaJ.

rªÂuha‹ I ãyÎ¥gu¥Ãš kåj®fë‹ 

ciwélkhf¥ ga‹gL« gy Fiffis¡ 

f©l¿ªjJ.

Fëç¤  bjhêš E£g« 

(Cryogenic Technique)

Fëçaš v‹D« brhš ciwÍ« Fë® 

v‹W bghUŸgL«,   »nu¡f¢ brhšèUªJ 

cUthdjhF«. 

Ïa‰Ãaèš Fëçaš v‹gJ äf¡ 

Fiwªj bt¥gãiyia cUth¡FjY« 

(123K ¡F« Fiwthf) m›bt¥gãiyæš 

bghUŸfë‹ brašghLfis 

m¿tJkhF«. äf¡ Fiwªj bt¥g 

ãiyæYŸs bghUŸfis¥g‰¿¡ 

f‰w¿gt® Fëçayhs® Mth®. 

Fëçaèš bfšé‹ bt¥gãiy msÅ£L 

Kiw Ã‹g‰w¥gL»wJ. Âut ie£u#‹, 

Âut Ëèa« ngh‹wit gštif¡ 

Fëç ga‹ghLfëš K¡»akhdjhF«. 

éÂfë‹go ehLfëilna bgw 

ÏaYtJ«, Fëç¤ bjhêš E£g¤Âš 

mÂf« ga‹gLtJ« Âut ie£u#‹ 

MF«. Âut Ëèa« äf¡ Fiwªj 

bt¥gãiyia¥ bgw¥ bghJthf¥ 

ga‹gL¤j¥gL»wJ. 6 mo cauK« 3 mo 

é£lK« bfh©l Âth® FLitfëš 

Ï¤Âut§fŸ it¡f¥gL»‹wd.

Ïu©lh« cyf¥nghç‹nghJ Fëçaš 

Jiw ts®¢ÁailªjJ. m¿éayhs®fŸ 

äfÎ« Fë%£l¥g£l cnyhf§fë‹ 

cWÂ¤j‹ik mÂfç¥gij¡ 

f©l¿ªjd®. ÏJ Fëç tY¥gL¤Jjš 

vd¥gL«. v£ò° v‹gtuhš 1966M« 

M©L thâfKiwæš brašgL« 

Fëç¤ bjhê‰rhiy cUth¡f¥g£L 

cy»‹ giHikahd Fëç ãWtdkhf 

kh¿aJ.

Âut ie£u#‹ ngh‹w FëçfŸ, 

Fë®é¡F« k‰W« ciwa¢ brŒÍ« 

ga‹ghLfëš ga‹gL»‹wd.

i ) Ïuh¡bf£ 

Fëç bjhêš E£g¤Â‹ K¡»a¥ 

ga‹ghL Fëç vçbghUshF«. Âut 
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iA£u#‹ bgUkséš Ïuh¡bf£oš 

vçbghUshf¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ.

ii ) fhªj x¤ÂirÎ Ã«gkh¡fš (MRI)

fhªj x¤ÂirÎ Ã«gkh¡F« 

Kiwæš tYä¡f fhªj¥òy¤ij 

kåj clš cŸSW¥òfëš CLUt¢ 

brŒJ tç¡f©nzh£l« (Scanning) 
Ïl¥gL»wJ. tèikahd fhªj¥òy« 

Âut Ëèa¤ÂDŸ it¡f¥g£l  

Û¡fl¤J¡ f«Ã¢RUŸfis¥ ga‹gL¤Â 

cUth¡f¥gL«. Âut Ëèa« RUë‹ 

bt¥gãiyia¢ Rkh® 4K tiu 

Fiwa¢brŒÍ«. Ï¤jifa   jhœªj 

bt¥gãiyæš mÂf¥ gFÂw‹ bfh©l 

Ã«g§fis¥ bgwyh«.

iii ) bgUefu§fëš ä‹Âw‹ mD¥ÕL

bgUefu§fëš Âwªj ãiy 

f«Ãfë‹ têna ä‹Âw‹ mD¥òjš 

fodkhdjhF«. Mdhš, òéæ‹ moæš 

mik¡f¥g£l f«Ã tl§fëš ä‹Âw‹ 

mD¥òjè‹nghJ bt¥gãiy ca®thš 

Âw‹ Åzh¡f¥gL«. Ïjid¤ jé®¡f 

Âutkh¡f¥g£l Fëç thÍ¡fŸ f«Ã 

tl§fë‹ÛJ bjë¡f¥g£L, mj‹ 

bt¥gãiyÍ«  ä‹jilÍ«  Fiw¡f¥gL«.

iv ) czÎ gj¥gL¤Jjš

ngh® ãfG« gFÂfŸ, ãyeL¡f« 

ghÂ¤j gFÂfŸ M»at‰¿‰F 

mÂf msÎ gj¥gL¤j¥g£l czÎ¥ 

bghUŸfis mD¥òtj‰F¡ Fëç 

thÍ¡fŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. 

v ) jL¥ò CÁkUªJ

cæç¤ bjhêš E£g¤Âš 

jahç¡f¥gL« jL¥ò CÁ kUªJfS¡F 

ie£u#‹ Fë%£L«Kiw 

njitahdjhF«.

é©btë ãiya«

é©btëæš F¿¥Ã£l fhy« j§» 

MŒÎ¥gâfŸ nk‰bfhŸtj‰fhf 

kåjdhš totik¡f¥g£lJ é©btë 

ãiyakhF«.

òÂa é©btë ãiya§fŸ, 

é©btëæš Áy thu§fŸ mšyJ 

Áy khj§fŸ   mšyJ Áy M©LfŸ 

j§» MŒÎ¥gâfŸ nk‰bfhŸtj‰fhf 

totik¡f¥g£lit. mšnk{, ršô£ 

tçir, °ifny¥, ä® ngh‹wit 

Ï›tif é©btë ãiya§fshF«.

é©btë ãiya§fŸ, beLehŸ 

é©btëæš j§Ftjhš kåj 

clèš V‰gL« éisÎfis 

Muha¥ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. k‰w 

é©fy§fis¥ nghš mšyhkš 

gy ehŸ é©btëæš j§», mÂf 

v©â¡ifæyhd MŒÎfŸ 

nk‰bfhŸs Ïit mo¤jskhŒ 

mik»‹wd. ÏuhQt« ga‹gL¤Âa 

filÁ é©btë ãiya« ršô£ 5 

MF«.  ÏJ 1976 k‰W« 1977 M« M©oš 

nrhéa¤ FoauÁ‹ mšnk{ Â£l¤Â‹go 

ga‹gL¤j¥g£lJ.

é©btë ãiya§fŸ bghJthf 

ÏUtif¥gL«. ršô£ °ifny¥ 

M»ait x‰iw mL¡F tifahF«. 

Ïit Kjèš Vt¥g£L Ã‹ é©btë 

MŒthsuhš têel¤j¥gL«. njitahd 

bghUŸfŸ k‰W« MŒÎ¡ fUéfSl‹ 

Vt¥gL«, mit ga‹gL¤j¥g£lÎl‹ 

é©fy« ifél¥gL«.

ršô£ 6, k‰W« ršô£ 7   M»ait 

Áy kh‰w§fis cŸsl¡» ÏU 

mL¡FKiwæš cUth¡f¥g£ld. 

ÏJ, Ïu©lhtJ é©btë MŒths® 
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éirÍ« Ïa¡f éÂfS«

òÂa é©fy« _y« mjid¢ 

br‹wiltj‰F« bghUŸfis¡ 

bfh©L nr®¡fÎ« têtF¤jJ.

Ïjdhš, é©btë ãiya« 

MŒthsuhš bjhl®ªJ têel¤j¥ 

g£lJ. °ifny¥ Ïu£il mL¡F 

tifia¢ rh®ªjJ. Ïu©lh« mL¡F 

ga‹gL¤j¥gléšiy. Ïu©lh« mL¡F 

gy fhy MŒÎ¡F« têtF¡F«.

Ïu©lh« tifia¢ rh®ªj ä®, 

k‰W« g‹dh£L é©btë ãiya« 

( International space Station-ISS) 
M»ait jåahf Kjèš Vt¥g£L, 

njitahd gFÂfŸ go¥goahf 

mjDl‹ Ïiz¡f¥g£ld. Ï› tif 

é©btë ãiya§fis VÎtj‰F 

äfÎ« Âw‹ thŒªj x‰iw VÎthfd« 

njitæšiy. czÎ k‰W« fUéfis¤ 

Jiz¡fy‹fŸ _y« njitahdnghJ 

bgWtj‰nf‰g é©btë ãiya« 

totik¡f¥gL«. vdnt, Ú©l fhy 

MŒÎ¡F Ïjid¥ ga‹gL¤Â¡ 

bfhŸsyh«.

äf¡ Fiwªj kWRH‰ÁÅj«, 
mÂf fÂ®Å¢R, Fiwªj <®¥ò éir 
M»ait Ït‰¿š j§F« fhy¤ij¡ 
Fiw¥gdthF«. Ïit ek¡F 
mbrsfça¤ij V‰gL¤JtjhfÎ«, 
beLehŸ clš ey¥ghÂ¥ig¤ 
jUtjhfÎ«   cŸsJ.

vÂ®fhy¤Âš Ï¡Fiw Ú¡f¥g£L 
gyehŸ é©btë¡ fy¤Âš 
j§Ftj‰fhd thŒ¥òfŸ cŸsd. Áy 
é©btë ãiya§fŸ, é©btë efu« 
v‹D« msé‰F mÂf kåj®fis 
cŸsl¡F« tifæY« mt®fŸ j§fŸ 
ciwél§fis mik¤J¡bfhŸS« 
tifæY« Vt¥glyh«. ÏJ tiu 
Ï›tifahd vªj é©btë 
ãiyaK« cUth¡f¥gléšiy. nkY«, 
VÎtj‰ fhd j‰fhy¥ bghU£¢bryÎ  
eilKiw¡F rh¤Âakhdjšy.

oah§fh§-I v‹D« é©btë 
ãiya¤ij 2011-M« M©o‹ 
bjhl¡f¤Âš Ódh VéaJ. mj‹Ã‹ 

cy»š é©btë ãiya¤ij Véa 

ehLfëš _‹whtjhf¢ Ódh cŸsJ.

kÂ¥ÕL

gFÂ - m

1.  xU bghUë‹ KL¡f¤Â‰F¡ fhuz« ________________. 

    (rk‹ brŒa¥g£l éir,   rk‹ brŒa¥glhj éir,   ãiyä‹åaš éir,bt¥g«)

2.  cªj khWgh£L Åj¤Â‰F¢ rkkhd Ïa‰Ãaš msÎ ________________.

     (Ïl¥bga®¢Á,   KL¡f«,   éir,   fz¤jh¡Féir)

3. XŒÎ ãiyæYŸs fdkhd bghUë‹ cªj« ________________.

    (äf mÂf«,   äf¡ FiwÎ,   Rê,   Koéè)

4. òé¥gu¥Ãš 50 ».». ãiwÍŸs kåjå‹ vil ________________.

(50 N,    35 N,   380 N,   490 N)

5. cæç¤bjhêšE£g CÁ kUªJfis¡ Fëu¢ brŒÍ« Fëç¤ bjhêšE£g mik¥òfŸ _____________.

   (Ëèa«,   ie£u#‹,   m«nkhåah,   Fnshç‹)

gFÂ - M

1. Ñœ¡fhQ« T‰Wfëš xU bghUë‹ ãiwnahL bjhl®Ãšyhj T‰iw vGJf.

 ÏJ X® mo¥gil msÎ ,   ÏJ Ïa‰Ãaš juhR bfh©L ms¡f¥gL»wJ,.   ÏJ éš juhR  	

bfh©L ms¡f¥gL»wJ., gU¥bghUŸ msÎ
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2. nfho£l Ïl§fis ãu¥òf.

m) éir = ãiw x KL¡f« våš cªj« = ________________

M) Âut iA£u#‹ Ïuh¡bf£oš ga‹gL»wJ våš

________________ MRI gl« Ão¤jèš ga‹gL»wJ.

3. �rªÂuha‹ - 1 Â£l¤njhL bjhl®òila Áy ãWtd§fë‹ bga®fŸ ÑnH bfhL¡f¥g£LŸsd. Mdhš 

Áy bga®fŸ mnjhL bjhl®Ãšyhjit. bjhl®Ãšyhj ãWtd§fë‹ bga®fis¥ g£oaèLf. 

(ÏªÂa é©btë MŒÎ ika«, ghgh mQ MuhŒ¢Á ika«, ehrh é©btë ika«, Inuh¥Ãa 

é©btë T£lik¥ò ãWtd«,  cyf Rfhjhu ika«,  v©bzŒ vçthÍ¡ fHf«)

4. �Ñœ¡fhQ« T‰Wfëš jtWfŸ VJäU¥Ã‹ ÂU¤Jf.

m) �xU ãô£l‹ éir v‹gJ xU »uh« ãiwÍŸs bghUëš 1 ms-1 KL¡f¤ij V‰gL¤J« éiræ‹ 

msit¡ F¿¡F«.

M) �éidÍ« vÂ®éidÍ« v¥nghJ« xnu bghUë‹ÛJ brašgL«.

5. �Fëç¤ bjhêš E£g¤Â‹ K¡»akhd ga‹ Fëç vçghUŸ MF«. Fëç vçbghUŸ v‹gj‹ bghUis 

cz®¤Jf.

6. �ÏlŠRê¤ÂU¥ò¤Âwid _________ F¿æY«, tyŠRê¤ ÂU¥ò¤Âwid ________________ 

F¿æY« F¿¥ÃLtJ kuò.

gFÂ - Ï

1. m) ãô£lå‹ Kjš Ïa¡f éÂ éiræ‹ g©ig és¡F»wJ. Ï¡T‰iw ãaha¥gL¤Jf.

M) �10 ».»., 20 ».». ãiwÍŸs bghUŸfŸ Kiwna 10 ms-1, 5 ms-1 ntf¤Âš brštij¥ gl«  fh£L»wJ. 

mit nkhÂ¡bfhŸ»‹wd. nkhjè‹nghJ mit bjh£L¡bfhŸS« neu« 2 édhofŸ. 

nkhjY¡F¥Ã‹ mit Kiwna 12 ms-1, 4 ms-1ntf¤Âš brš»‹wd våš F1, F2 Ït‰iw¡ fh©f.

nkY« m¿a

   üšfŸ

1.	 Advanced physics - �M.Nelkon and P.Parker, C.B.S.Publications
2. College Physis - R.L.Weber, K.V.Manning Tata McGraw Hill
3. bghGJngh¡F bgsÂf« - ah.bgbuškh‹ ãô brŠRç ò¡AÎ° 

Ïiza¤js§fŸ

http://www.brittannica.com
http://www.zonalandeducation.com, www.wiki.animers.com
http://www.arvinguptatoys.com
http://www.khanacademy.org

10 Kg 10 Kg10 Kg20 Kg 20 Kg 20 Kg

10 m/s 5 m/s F1 F2

12m/s 4m/s

2. �m) �é©btë ãiya§fŸ, Ú©lehŸ é‹btëæš j§Ftjhš kåj clèš V‰gL« éisÎfis 

Muha¥ga‹gL¤j¥gL»‹wd. Ï¡T‰¿id ãaha¥gL¤Jf.

    M) �F = Gm1m2 / d
2 v‹gJ ãô£lå‹ <®¥Ãaš éÂæ‹ fâj tot«. ãô£l‹ <®¥Ãaš éÂæid  

vGJf.



ä‹ndh£léaY« M‰wY«

myF 16Ïa‰Ãaš
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bga®		 :  ik¡nfš ghunl

Ãw¥ò		 :  22.09.1791

Ãwªj Ïl«:  ãé§l‹, Ï§»yhªJ

kiwÎ	 :  25.08.1867

Áw¥ò		 :  ildnkhit¡ f©LÃo¤jt®

16. ä‹ndh£léaš

eÅd rKjha¤Âš ä‹rhu« äf 

K¡»akhd g§»id t»¡»wJ.  

ÅLfŸ, gŸëfŸ, kU¤JtkidfŸ, 

bjhê‰rhiyfŸ Ït‰¿š gytif¥ 

ga‹ghLfS¡F ÏyFthfÎ«, 

trÂahfÎ« ga‹gL¤j¥gL« M‰wš 

ä‹dh‰wyhF«.   ä‹dh‰wš v›thW 

cUth¡f¥gL»wJ?

ä‹R‰¿š ä‹ndh£l« v›thW 

ghŒ»wJ?  xU ä‹R‰¿š ä‹ndh£l¤ij 

xG§FgL¤J« fhuâfŸ ahit?  

Ï¥ghl¥gFÂæš Ï›édh¡fS¡fhd 

éilfis¡ fh©ngh«.

16.1  ä‹ndh£l« k‰W« ä‹R‰W

fh‰¿‹ Ïa¡f«, Úç‹ X£l« Ïit 

ek¡F e‹F bjçÍ«.  Ú® M‰¿š Xodhš 

mij Únuh£l« v‹»nwh«.   mnjnghš 

ä‹}£l§fŸ xU fl¤Âæš Xodhš 

mJ ä‹ndh£l« vd¥gL«.   xU 

ifés¡»š (lh®¢) cŸs ä‹fy‹, 

ä‹}£l§fis Xl¢brŒJ és¡F 

vçtj‰fhd ä‹ndh£l¤ij V‰gL¤J 

»wJ.   rhéia _L«nghJ k£L«jh‹ 

és¡F vç»wJ.  rhé v‹d brŒ»wJ?  

rhé ä‹fy¤Â‰F«, és¡»‰F« 

Ïilna Ïiz¥ig V‰gL¤J»wJ.  

ä‹ndh£l« bjhl®ªJ ghÍ« _oa ghij 

ä‹R‰W vd¥gL«.   R‰W VjhtJ xU 

òŸëæš J©o¡f¥g£lhš ä‹ndh£l« 

brštJ jilg£L és¡F vçahJ.

ä‹ndh£l¤ij eh« v›thW 

tiuaW¡fyh«?   xU édho neu¤Âš 

fl¤Âæ‹ F¿¥Ã£l gu¥Ã‹ têna 

flªJ bršY« ä‹}£l¤Â‹ msÎ 

ä‹ndh£l« vd tiuaW¡f¥gL«.  

RU¡fkhf ä‹}£l« ghÍ« Åj« 

ä‹ndh£l« vd¥gL«.   cnyhf¡ 

fl¤Âfëš vy¡£uh‹fŸ Ïa§F« 

ä‹}£l§fshf¢ brašgL»‹wd.  

vy¡£uh‹fŸ Ïa§F« Âir¡F 

vÂ®Âir kuò ä‹ndh£l¤Â‹ Âir 

MF«.  

Q msÎ ä‹}£l« xU fl¤Âæ‹ 

VjhtJ xU FW¡Fbt£L¥gu¥Ã‹ 

têna t édhofëš ghŒªjhš fl¤Âæš 

ä‹ndh£l« 

I   =   Q / t.                             

ä‹}£l¤Â‹ SI myF TY«.   1 

TY« v‹gJ  6 x 1018     vy¡£uh‹fë‹ 
ä‹}£l¤Â‰F¢ rk«.

ä‹ndh£l¤Â‹ myF M«Ãa®   (A) 
MF«.   M«Ãa® v‹gJ ÃbuŠ¢ eh£L 

m¿éaš m¿P® bgauhF«.  

nkny cŸs rk‹gh£oèUªJ,

Q   =  1 C     ,        t   =   1s

      våš,           I   =  1 A

xU TY« (C) ä‹}£l« xU édho 

neu¤Âš fl¤Âæ‹ VjhtJ xU FW¡F 

bt£L¥ gu¥Ãš ghŒªjhš fl¤Âæš 

ä‹ndh£l« X® M«Ãa®.   xU R‰¿š 

ä‹ndh£l¤ij ms¡f m«Û£l® v‹D« 

fUé ga‹gL»wJ.

 vL¤J¡fh£L  16.1

xU ä‹és¡F 0.75A  
ä‹ndh£l¤ij 10 ãäl§fS¡F¥ 

ga‹gL¤Â¡ bfhŸ»wJ.   våš, R‰¿š 

ghÍ« ä‹}£l¤Â‹ msÎ ahJ?
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ä‹ndh£léaY« M‰wY«

Ô®Î : ä‹ndh£l«    I    =    0.75  A

fhy« t    =    10  ãäl§fŸ

=     600 édhofŸ

Q     =    It

Q     =    0.75 x 600

ä‹}£l«       Q      =     450 C

gl«  16.1  ä‹fy‹, és¡F, m«Û£l® 

k‰W« rhé Ït‰iw¡ bfh©l ä‹ 

R‰iw¡ F¿¡»wJ.

gl«  16.1

16.2 �ä‹dG¤j« k‰W« ä‹dG¤j 

ntWghL 

xU fl¤Âæš ä‹}£l§fis 

Ïa§f¢ brŒtJ vJ?   »ilk£lkhd 

FHhæš Ú® ghahJ.  FHhæ‹ xU Kidia 

nkšk£l Ú®¤bjh£oÍl‹ Ïiz¡F« 

nghJjh‹ FHhæš Ú® ghŒ»wJ.  mjhtJ, 

FHhæ‹ ÏU KidfS¡»ilna mG¤j 

ntWghL cUth¡f¥gL«nghJ Ú® xU 

KidæèUªJ kW Kid¡F¥ ghŒ»wJ.  

mnjnghy xU cnyhf¡ fl¤Âæ‹ ÏU 

KidfS¡»ilna ä‹dG¤j ntWghL 

x‹W cUth¡f¥g£lhšjh‹ fl¤Âæ‹ 

têna ä‹ndh£l« ghÍ«.   ä‹dG¤j 

ntWghL xU R‰¿š x‹W mšyJ 

x‹W¡F nk‰g£l ä‹fy‹fshš 

cUth¡f¥gL»wJ. 

ä‹fy‹ xU fl¤Â¢ R‰¿š 

Ïiz¡f¥gL«nghJ R‰¿š ä‹dG¤j 

ntWghL cUth¡f¥g£L ä‹}£l§fŸ 

Ïa§»¢ R‰¿š ä‹ndh£l« ghÍ«. 

xU ä‹R‰¿š ÏU òŸëfS¡»ilna 

ä‹dG¤j ntWghL v‹gJ xU 

òŸëæèUªJ k‰bwhU òŸë¡F XuyF 

ne® ä‹}£l¤ij ef®¤j¢ brŒa¥gL« 

ntiy MF«.   

ÏU òŸëfëilna ä‹dG¤j 

ntWghL  (V) = ntiy (W) / ä‹}£l« (Q) 

V   =  W / Q

ä‹dG¤j ntWgh£o‹ SI myF  

nthš£  (V)
1 nthš£ = 1 #&š / 1  TY«

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âæ‹ ÏU 

òŸëfS¡»ilna 1 TY« ä‹}£l¤ij 

vL¤J¢ bršy¢ brŒa¥g£l ntiy 1  

#&š våš, m›éU òŸëfS¡»ilna 

ä‹dG¤j ntWghL 1 nthš£ MF«. 

ä‹dG¤j ntWgh£il nthš£ Û£liu¡ 

bfh©L ms¡»nwh«.

16.3 ä‹ R‰W¥gl«

vëikahd F¿pLfis¥ 

ga‹gL¤Â xU ä‹R‰¿‹ gšntW 

cW¥òfis Ïiz¤J¥ bgw¥gL« gl« 

ä‹R‰W¥gl« vd¥gL«.   bghJthf 

tH¡fkhf¥ ga‹gL¤j¥gL« ä‹ 

cW¥òfë‹ bga®fS« mt‰¿‹ 

F¿pLfS« ÑnH cŸs m£ltiz 

16.1 Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ.

Ba K
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t. v© cW¥òfŸ F¿æLjš

1. ä‹fy«

2. ng£lç	mšyJ	ä‹fy¤	bjhF¥ò

3. rhé	mšyJ	Ré£R		(	ÂwªjJ	)

4. rhé	mšyJ	Ré£R		(	_oaJ	)

5. f«Ã	Ïiz¥ò

6. Ïiz¥g‰w	f«Ã	FW¡nf	bršyš

7. ä‹	és¡F	

8. ä‹jil

9. khWgL«	ä‹jil	mšyJ	ä‹jil	kh‰¿

10. m«Û£l®

11. nthš£	Û£l®

12, xë	cäœ	ilnahL

m£ltiz	16.1

vL¤J¡fh£L		16.2	

xU	R‰¿š	10V ä‹dG¤j	ntWghLŸs	ÏU	òŸëfS¡»ilna		5C ä‹}£l¤ij	

ef®¤j	brŒa¥g£l	ntiy	ahJ?		

Ô®Î	:  

  ä‹}£l«	 	 	 Q      =     5 C

  ä‹dG¤j	ntWghL	 	 V     =    10V

  ä‹}£l¤ij	ef®¤j¢	

		brŒa¥g£l	ntiy	 	 W    =    V  x  Q

     W    =     10 V  x  5C
     W    =    50J

16.4 X« éÂ

bga®  :  #h®{	irk‹	X«

Ãw¥ò  :  16.03.1789

Ãwªj	Ïl« :  v®yhŠ#‹,	b#®kå

Ïw¥ò  :  06.07.1854

Áw¥ò  :  X« éÂ

xU	 fl¤Âæ‹	 KidfS¡»ilna	

cŸs	 ä‹dG¤j	 ntWgh£o‰F«	

fl¤Âæš	 ghÍ«	 ä‹ndh£l¤Â‰F	

äilna	 bjhl®ò	 c©lh?	 	 Ñœ¡fhQ«	

brašgh£il¥	gh®¥ngh«.
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braš 16.1

ff �gl« 16.2 Ïš fh£l¥g£LŸsthW xU ä‹R‰¿id 

mik¡fÎ«.   R‰¿š 0.5m ÚsKŸs XYv‹w

ã¡nuh« f«Ã, m«Û£l®, nthš£ Û£l®, 1.5 
V ä‹dG¤jKŸs eh‹F ä‹fy§fŸ 

Ïiz¡f¥g£LŸsd.   ( ie¡nuh« v‹gJ ã¡fš, 

Fnuhäa«, kh§fÜR k‰W« ÏU«ò Ït‰whš Md  

cnyhf¡ fyit )

�Kjèš ie¡nuh« f«ÃnahL xnu xU ä‹fy¤ij 

Ïiz¥ò¡ bfhL¤J      m«Û£l® msÅL  I.  nthš£ Û£l®  msÅL  V  Ït‰iw¡ 

F¿¤J m£ltiz¥gL¤jÎ«.

ff �nkny brh‹dJnghš Ïu©L ä‹fy§fis¢ R‰¿š Ïiz¤J m«Û£l® 

msÅL I, nthš£ Û£l® msÎ ‘V’ M»at‰iw¡ F¿¡fÎ«.  _‹W ä‹fy§fŸ, 

eh‹F ä‹fy§fŸ vd Ïiz¤J x›bthU KiwÍ« m«Û£l®, nthš£ Û£l® 

msÅLfis m£ltiz¥gL¤jÎ«.

ff x›bthU KiwÍ«  V k‰W«  I  msÅLfë‹ é»j« fz¡»lÎ«.

gl« 16.2

t.v©

R‰¿š 

ga‹gL¤j¥g£l

ä‹fy§fë‹

v©â¡if

ã¡nuh« f«Ãæš 

ghÍ« ä‹ndh£l«

I ( ampere ) 

ã¡nuh« f«Ãæ‹ 

KidfS¡»ilna

ä‹dG¤j ntWghL

 V  ( Volt ) 

V/ I 
(Volt /  

ampere)

Ï¢brašgh£oš    V/ I     kh¿èahf ÏU¥gij¡ fhzyh«.

1827M« M©L b#®k‹ eh£L 

Ïa‰Ãaš m¿P® #h®{ irk‹ X« xU 

fl¤Âæš ghÍ« ä‹ndh£l«   I¡F« 

fl¤Âæ‹ KidfS¡»ilnaahd 

ä‹dG¤jntWghL V¡Fkhd  

bjhl®ig ¡ f©l¿ªjh®.

X« éÂ¥go khwh bt¥gãiyæš fl¤Â 

x‹¿‹ têna ghÍ« khwh ä‹ndh£l« 

mj‹ KidfS¡F ÏilnaÍŸs 

ä‹dG¤j ntWgh£o‰F ne®jféš 

ÏU¡F«.   I-ä‹ndh£l¤ijÍ«, 

V - ä‹dG¤jntWgh£ilÍ«  F¿¤jhš 

V  α  I    mšyJ       V/ I  =  kh¿è. 
16.5.fl¤Âæ‹ ä‹jil

 X« éÂ¥go    

V α I        V = IR

F¿¥Ã£l bt¥gãiyæš X® cnyhf¡ 

fl¤Â¡F,  R  xU kh¿è.  ÏJ fl¤Âæ‹ 

ä‹jil vd¥gL«.   ÏJ ä‹}£ 

l§fë‹ Ïa¡f¤Â‰F xU jilia¤ 

jU«. ä‹jilæ‹ SI myF X«.  Ïj‹ 

F¿pL Ω .                             
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braš 16.2

ff �ã¡nuh« f«Ã, if és¡F (Torch), xë 

cäœilnahL, m«Û£l®,( 0 – 5A beL¡f« ). 

ff � rhé, Á¿jsÎ Ïiz¡F« f«Ã M»at‰iw 

vL¤J¡ bfhŸsÎ«.

ff �gl« 16.3 Ïš cŸsthW 1.5 V cŸs eh‹F 

ä‹fy§fis m«Û£lUl‹  bjhluhf Ïiz¤J ä‹R‰¿id cUth¡fÎ«.  

gl¤Âš cŸsthW  XY Ïilbtë élÎ«.

ff �ie¡nuh« f«Ãia XY  Ïilbtëæš Ïiz¤J¢ rhéia _lÎ«.  m«Û£l® 

msit¡ F¿¡fÎ«.  Ã‹ rhéia¤ Âw¡fÎ«. 

ff �ie¡nuh« f«Ã¡F¥ gÂyhf¡ ifés¡F gšig Ïiz¤J  m«Û£l®      msit¡ 

F¿¡fÎ«.   

ff �Ï¥nghJ  XY  Ïilbtëæš xëcäœ ilnahil ( LED ) Ïiz¤J nkny 

brh‹dJnghš m«Û£l® msit¡ F¿¡fÎ«.

ff �nkny brh‹d všyh¢ brašfëY« m«Û£l® msÅL xnu khÂç ÏUªjjh?  

ÏÂèUªJ v‹d bjç»wJ?

ff �Ïnjnghy ntW Áy bghUŸfisÍ«   XY  Ïilbtëæš Ïiz¤J¢  

nrhjidia¢ �brŒaÎ«.  x›bthU KiwÍ« m«Û£l® msit¡ F¿¡fÎ«.

ff gÂÎfis MŒÎ brŒaÎ«.

R =
V

I

1 X« =
1 nthš£

1 M«Ãa®

vL¤J¡fh£L  16.3

xU ä‹_y¤ÂèUªJ  5A  ä‹ndh£l¤ij xU bt¥g_£o vL¤J¡ bfhŸS«nghJ 

mj‹ KidfS¡»ilna ä‹dG¤j ntWghL 60V  våš, KidfS¡F Ïilna 

ä‹dG¤j ntWghL 120 V MF«nghJ vL¡f¥gL« ä‹ndh£l« v›tsÎ?

Ô®Î :-

ä‹dG¤j ntWghL  V  =  60V

ä‹ndh£l«                I   =  5A

X« éÂ¥go         R  =  V / I  =  60 / 5  =  12  X« 

ä‹dG¤j« 120 V MF«nghJ  ä‹ndh£l«  :  I  =  V / R  =  120 / 12  =  10A

~ bt¥g_£o vL¡F« ä‹ndh£l«  =  10A

xU fl¤Âæ‹ KidfS¡»ilna 

ä‹dG¤j ntWghL   1 nthš£ Mf 

cŸsnghJ fl¤Âæš ghÍ« ä‹ndh£l« 

1 M«¥Ãa® våš, fl¤Âæ‹ ä‹jil 1 

X« MF«.

gl«  16.3
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Ï§F x›nth® cW¥ig 

Ïiz¡F«nghJ« ä‹ndh£l« 

khW»wJ.  V‹ khW»wJ?  Áy cW¥òfŸ 

vëjhf ä‹ndh£l¤ij mt‰¿‹ 

têna mDkÂ¡»wJ.   Áy cW¥òfŸ 

ä‹ndh£l¤Â‰F mÂf¤ jilia¡ 

bfhL¡»wJ

16.6 ä‹ jilah¡»fë‹ bjhF¥ò  
gšntW ä‹R‰Wfëš eh« ä‹ 

jilah¡»fis bt›ntW Ïiz¥òfëš 

ga‹gL¤jyh«.   ä‹jilah¡»fis 

ÏUKiwfëš Ïiz¡fyh«.  mit 

m) �bjhlçiz¥ò, M) g¡f Ïiz¥ò

bjhlçiz¥Ãš ä‹jilah¡»fŸ

gl« 16.4Ïš cŸsthW ä‹jilfŸ 

R1, R2, R3  Ït‰iw xU ä‹fy‹, rhé 

Ït‰Wl‹ bjhluhf Ïiz¡fÎ«.

gl«  16.4

x›bthU ä‹jilah¡»æY« rk 

ä‹ndh£l« I ghŒ»wJ.  ä‹jilfë‹ 

bjhF¥Ã‹ KidfS¡»ilna 

cŸs ä‹dG¤j ntWghL, jå¤jå 

ä‹jilah¡»fS¡»ilna cŸs 

ä‹dG¤j ntWghLfë‹ TLjY¡F¢ 

rk«.  mjhtJ V  =   V1 + V2 + V3 -------(1)

bjhlçiz¥Ãš cŸs 

ä‹jilah¡»fŸ,   R1, R2, R3  Ït‰¿‹ 

bjhFga‹ ä‹jilia RsMš gÂÄL 

brŒa KoÍ«.  m¥nghJ R‰¿š ä‹dG¤j 

ntWghL V k‰W«  ä‹ndh£l«  I  Ïit 

khWglhJ.

R‰W KGtj‰F« X« éÂia 

ga‹gL¤j 

V  =  IRS

jå¤jå ä‹jilfS¡F X« 

éÂia¥ ga‹gL¤j,

V1  =  IR1

V2  =  IR2

         nkY«	    V3  =  IR3

Ït‰iw¢ rk‹ghL  1 Ïš  ÃuÂæl,   

IRS    =       IR1 + IR2 + IR3

mšyJ       Rs  =  R1 + R2 + R3 

vdnt, bjhl®  Ïiz¥Ãš  

Ïiz¡f¥gL« ä‹jilah¡»fë‹ 

bjhFga‹ kÂ¥ò Rs  jå¤jå 

ä‹jilah¡»fë‹ (R1, R2, R3)  
ä‹jilfë‹ TLjY¡F¢ rk«.  

bjhFga‹ ä‹jil kÂ¥ò vªj xU 

jå¥g£l ä‹jilah¡»æ‹ ä‹jil 

kÂ¥igél mÂfkhf ÏU¡F«. 

vL¤J¡fh£L  16.4

18X« k‰W« 6 X« ä‹jilfŸ 

6V ä‹fy mL¡Fl‹ bjhluhf 

Ïiz¡f¥g£LŸsd.   våš, 1. R‰¿‹ 

bkh¤j ä‹jil 2. R‰¿š ghÍ« 

ä‹ndh£l«   Ït‰iw¡ fz¡»Lf.

Ô®Î :-   

1) bfhL¡f¥g£l ä‹jilfŸ

R1  =  18  X«

                                  R2  =    6  X«

~ R‰¿‹ bkh¤j ä‹jilRs = R1 + R2

Rs = 18 + 6 = 24  X«

2) ä‹fy mL¡»‹ KidfS¡

»ilna  ä‹dG¤j ntWghL V  =  6V

~ R‰¿š ä‹ndh£l« I = V/RS = 6/24

                                     I  = 0.25 A.
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g¡f Ïiz¥Ãš ä‹jilah¡»fŸ

R1, R2, R3  kÂ¥ò¡ bfh©l _‹W 

ä‹jilah¡»fŸ g¡f Ïiz¥Ãš 

Ïiz¡f¥gL»‹wd.   Ïªj¤ bjhF¥ò 

gl« 16.5Ïš cŸsthW xU ä‹fy 

mL¡F k‰W« rhé Ït‰Wl‹ 

Ïiz¡f¥gL»wJ.

 gl«  16.5

g¡f Ïiz¥ò¤ bjhF¥Ãš x› 

bthU ä‹jilah¡»¡F¡ FW¡nfÍ« 

ä‹dG¤j ntWghL rkkhf ÏU¡F«.  

mj‹ kÂ¥ò V.  bkh¤j ä‹ndh£l« 

x›bthU »isæY« cŸs ä‹ 

ndh£l¤Â‹ TLjY¡F¢ rk«.

I  =   I1 + I2 + I3   -------------------                (1)

Rp  v‹gJ g¡f Ïiz¥ÃYŸs 

ä‹jilah¡»fë‹ bjhFga‹ 

ä‹jil v‹f.   ä‹jilah¡»fë‹ 

g¡f Ïiz¥ò¤ bjhF¥Ã‰F X« éÂia¥ 

ga‹gL¤j 

 

I =
V

RP

X« éÂ¥go I1 =
V

R1

I2 =
V

R2

I3 =
V

R3

Ïªj kÂ¥òfis rk‹ghL 1 š ÃuÂæl 

= + +
V

RP

V

R1

V

R2

V

R3

= + +
1

RP

1

R1

1

R2

1

R3

mšyJ

g¡f Ïiz¥Ãš Ïiz¡f¥g£LŸs 

ä‹jilah¡»fë‹ bjhF¥Ã‹ 

ä‹jilæ‹ jiyÑœ kÂ¥ò, jå¤jå 

ä‹jilah¡»fë‹ ä‹jilæ‹ 

jiyÑœ kÂ¥òfë‹ TLjY¡F¢ 

rk«.   bjhFga‹ ä‹jil¢ R‰¿š 

Ïiz¡f¥g£LŸs ä‹jilah¡»fë‹ 

ä‹jilæ‹ ÁWkÂ¥igél¡ Fiwthf 

ÏU¡F«. 

vL¤J¡fh£L   16.5

5 X«  10 X«    30  X«  ä‹jilfŸ 

xU R‰¿š g¡f Ïiz¥Ãš 

Ïiz¡f¥g£LŸsd.  R‰¿‹ bjhFga‹ 

ä‹jil fh©f.

Ô®Î :-   R1   =   5  X«

             R2   =  10  X«

            R3   =   30  X«

Ïit g¡f Ïiz¥Ãš cŸsd.

1

RP

1

RP

1

R1

1

5

1

R2

1

10

30

10

1

R3

1

30

10

30

=

=

+

+

+

+

Rp = 3  X«

= =
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16.7.ä‹ndh£l¤Â‹ bt¥g éisÎ

ff �xU ä‹fy‹, és¡F, rhé, 

(bulb) Ïiz¥ò¡f«Ã   Ït‰iw¥ 

ga‹gL¤Â¥  gl« 16.6Ïš  cŸsthW 

ä‹R‰¿id mik¡fÎ«.  

rhéia _o, és¡»‹     têna 

ä‹ndh£l¤ij¥ gha¢ brŒaÎ«.

ff �ä‹ndh£l« bjhl®ªJ 

beL neu« és¡»‹ têna 

ghÍ«nghJ       és¡fhdJ  (bulb) 
bt¥gkil»wJ.

braš 16.3

gl«  16.6

ä‹fy‹ xU ä‹dh‰wš _y« 

v‹gJ ek¡F¤ bjçÍ«.   mj‹ 

ÏU ä‹thŒfS¡F ÏilnaÍŸs 

ä‹dG¤j ntWghL, ä‹jil têna 

vy¡£uh‹fis Ïa¡» ä‹ndh£l¤ij 

cUth¡F»wJ.   ä‹ndh£l« gha 

ä‹fy‹ mj‹ M‰wiy¢ bryé£L¡ 

bfh©nl ÏU¡f nt©L«.  Ïªj M‰wš 

v‹d M»wJ?   xU ä‹éÁ¿ia¤ 

bjhl®ªJ Ú©l neu« RHy¢ brŒÍ«nghJ 

v‹d ãfœ»wJ?   M‰wè‹ xU 

gFÂ gaDŸs ntiyahf khW»wJ. 

( ä‹ éÁ¿æ‹ Ïw¡iffis¢ RHy¢ 

brŒjš nghy ), ÛjKŸs M‰wš mjid 

bt¥g¥gL¤Â Åzh»wJ.  ä‹ R‰whdJ 

KGtJ« ä‹jilahš MdJ.   våš, 

_y¤Â‹ M‰wš bjhl®ªJ bt¥g toéš 

Åzh»wJ.  Ïij ä‹ndh£l¤Â‹ bt¥g 

éisÎ v‹»nwh«.   ä‹ndh£l¤Â‹ 

bt¥g éisthš gy fUéfŸ braš 

gL»‹wd.   ä‹rhu Ï°Âç¥ bg£o, 

buh£o RL« mL¥ò, ä‹ mL¥ò, ä‹ 

Nnl‰¿ Kjèait ä‹ndh£l¤Â‹ 

bt¥g éisÎ¥ g©Ã‹ mo¥gilæš 

brašgL« eh« m¿ªj fUéfŸ MF«.

16.8 #&š bt¥g éÂ 

R ä‹jilÍŸs ä‹jilah¡» 

têna ghÍ« ä‹ndh£l« I v‹f.  

ä‹jilah¡»æ‹ KidfS¡»ilna 

ä‹dG¤j ntWghL V v‹f.  

t  édhofëš ä‹jil têna ghÍ« 

ä‹}£l« Q v‹f. Q ä‹}£l¤ij 

V ä‹dG¤j ntWgh£oš Ïa¡f¢ 

brŒa¥gL« ntiy   VQ.  vdnt,

_ykhdJ   t édhofëš VQ v‹w 

M‰wiy më¡f nt©L«.   vdnt, 

_y¤Âdhš ä‹R‰W¡F tH§f¥g£l 

ä‹Âw‹

P  =  V ( Q / t )   =   VI

mšyJ R‰¿‹ têahf ä‹ M‰wš 

_y« t neu¤Âš bfhL¤j M‰wš   PXt.   
mjhtJ  VIt. Ïªj M‰wš v‹d MdJ?  

Ïªj M‰wš ä‹jilæš bt¥gkhf 

kh¿ btënaW»wJ.   vdnt, ãiyahd 

ä‹ndh£l« I  xU ä‹jil têahf¥ 

ghÍ«nghJ t édhofëš cUth¡f¥g£l 

bt¥g«     H  =  VIt

X« éÂia¥ ga‹gL¤j    H  =  I ² Rt

ÏJ #&š bt¥g éÂ vd¥gL»wJ.  

Ï›éÂ¥go xU ä‹jilæš 

cUth¡f¥gL« bt¥gkhdJ       (1)  

F¿¥Ã£l ä‹jil¡F mj‹ têna 

ghÍ« ä‹ndh£l¤Â‹ ÏUko¡F 

(I²) ne®é»j¤ÂY«   (2)   F¿¥Ã£l 

ä‹ndh£l¤Â‰F ä‹jilah¡»æ‹ 

ä‹jil¡F (R) ne®é»j¤ÂY«     (3)  

ä‹jilah¡»æ‹ têna ä‹ndh£l« 

ghÍ« neu¤Â‰F  (t) ne®é»j¤ÂY« 

ÏU¡F«.

rhé

gšò
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vL¤J¡fh£L  :  16.6

4 X« ä‹jilæ‹ KidfS¡»ilna 

ä‹dG¤j ntWghL 20 V våš mÂš 

c©lh¡f¥gL« bt¥g¤Â‹ Åj« ahJ?

Ô®Î :-

ä‹dG¤j ntWghL         V  =  20V
ä‹jil                              R  =  4  X«

fhy«                                    t    =  1s
X« éÂ¥go     I  =  V/R =  20/4   =  5A
c©lh¡f¥g£l bt¥g Åj« H = I² Rt
			   H  =  5² x 4 x 1

			   H  =  100 J
16.9. ä‹ cU»æ‹ g§F  

#&š bt¥g éisé‹ bghJthd 

ga‹ghL ä‹R‰¿š ga‹gL« 

ä‹ cU»ahF«.   (fuse).  ÏJ X® 

cnyhf¡ fyitahš Md f«Ã MF«.  

(37%  fhßa«, 63% <a« ) ÏJ   mÂf 

ä‹jiliaÍ«  Fiwªj cUF ãiyÍ« 

bfh©lJ.   ä‹ rhjd¤njhL ä‹ 

cU» bjhluhf Ïiz¡f¥gL«.   R‰¿š 

Kiwa‰w mÂf ä‹ndh£l« ghÍ«nghJ 

ä‹ cU», cU», ä‹ R‰iwÍ«   ä‹ 

fUéiaÍ« ghJfh¡»wJ.

 16.10. Å£L ga‹gh£L ä‹R‰WfŸ

ÅLfS¡F¤ njitahd ä‹dh‰wiy 

Kj‹ik M‰wš tH§»æèUªJ  
(mains) óä¡foæš gÂ¡f¥g£l f«Ã 

tl§fŸ ( Under Ground Cables )  mšyJ 

ä‹f«g§fë‹ÛJ tU« f«ÃfŸ _y« 

bgW»nwh«.  Ï¤jifa ä‹tH§»fëš 

Át¥ò¡ fh¥òiw bfh©l f«Ã 

ä‹ndh£l¡ f«Ã (positive) vd¥gL«.  

fW¥ò¡ fh¥òiwÍŸs k‰bwhU f«Ã 

(negative) eLãiy¡ f«Ã vd¥gL«.  

ekJ eh£oš Ï›éU f«ÃfS¡Fäilna 

ä‹dG¤j ntWghL 220 V  ÏU¡F«. 

k‰bwhU f«Ã (g¢ir) òé Ïiz¥ò¡ 

f«Ã (Neutral) ahf¢ brašgL»wJ.

ekJ ÅLfëš Ï¡f«ÃfŸ Û£l® 

gyifæš cŸs Kj‹ik cU» 

têahf   th£ - kâ Û£lUl‹ 

Ïiz¡f¥g£LŸsd.   Ïit Kj‹ik 

Ré£R (Main Switches) _y« Å£o‰FŸ 

ä‹ndh£l« tH§F« f«ÃfSl‹ 

Ïiz¡f¥gL«.  Ïªj¡ f«ÃfŸ Å£oDŸ 

mik¡f¥g£l jå¤jå¢ R‰WfS¡F¤ 

Âwid tH§F«.   tH¡fkhf ÏUtif¢ 

R‰WfŸ ga‹gL¤j¥gL«.  Ú® Nnl‰¿fŸ, 

Fë®é¡F« rhjd§fŸ ml§»a 

R‰WfS¡F 15A mséyhd mÂf¤ Âw‹ 

tH§F R‰WfŸ ga‹gL«.   ä‹gšòfŸ, 

ä‹ éÁ¿fŸ ml§»a R‰WfS¡F 5A 
mséyhd Fiwªj Âw‹ tH§F R‰WfŸ 

ga‹gL«.

g¢ir¡ fh¥òiwÍl‹ cŸs òé¡f«Ã 

X® cnyhf¤ j£Ll‹ Ïiz¡f¥g£L 

Å£L¡fU»š óä¡foæš òij¡f¥gL«.  

cnyhf¥ gu¥òila, ä‹rhu Ï°Âç¥bg£o, 

nki# ä‹éÁ¿, Fë®rhjd¥ bg£o 

ngh‹w ä‹fUéfis¥ ghJfh¥ghf¥ 

ga‹gL¤Jtj‰fhf ÏJ ga‹gL«.  

Ïj‰F¤jh‹ mt‰¿‹ cnyhf¥ gu¥òfŸ 

òé¡f«ÃÍl‹ Ïiz¡f¥gL»‹wd.  

ä‹ fÁédhš c©lhF« 

ä‹dÂ®¢Áia¤ jé®¡f òé¥gL¤Jjš 

(Earthing) njit¥ gL»wJ.

bghJthd xU Å£L ä‹R‰W¥ 

gl¤Âš   ( gl« 16.7 ) fh£l¥g£LŸsJ.  

gšntW ä‹fUéfŸ ä‹ndh£l 

k‰W« eLãiy¡ f«ÃfS¡F Ïilna 

jå¤jåahf Ïiz¡f¥g£LŸsd.  

x›bthU rhjd¤ij Ïa¡fÎ« xU jå 

Ré£R cŸsJ.  všyh ä‹fUéfS« g¡f 

Ïiz¥Ãš cŸsjhš x›bth‹W¡F« 

xnu ä‹dG¤j« »il¡F«. 

ä‹ cU» Å£L¥ ga‹gh£L 

ä‹R‰¿š xU K¡»a¥ g§F t»¡»wJ.  

ä‹ndh£l¡ f«ÃÍ«, eLãiy¡ f«ÃÍ« 

vÂ®ghuh éjkhf neuoahf¤ bjhL«nghJ 
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gl«   16.7

mÂf¥ gSthf khW«.   m¥nghJ ä‹ 

R‰¿š ä‹ndh£l« mÂfç¡F«.  

Ïij¡ FW¡F¢ R‰W v‹»nwh«.  

m¤jifa jUz§fëš ä‹cU», 

cU», ä‹R‰iwÍ«, ä‹fUéfisÍ« 

gGjhtÂèUªJ ghJfh¡»wJ.

16.11. ä‹ Âw‹

ntiy brŒa¥gL« Åj« Âw‹ 

vd¥gL«.   ä‹dh‰wš vL¤J¡ 

bfhŸs¥gL« Åj« ä‹Âw‹ vd¥gL«.

ä‹ Âw‹     P   =    VI

mšyJ          P  =  I² R      =  V² / R

ä‹Âwå‹   SI  myF th£  (W).  
xU nthš£ ä‹dG¤j ntWgh£oš, xU 

M«¥Ãa® ä‹ndh£l¤Âš brašgL« 

ä‹fUé ga‹gL¤Â¡ bfhŸS« ä‹ 

Âw‹ xU th£ MF«.

vdnt    1 W = 1 nthš£  x 1  M«¥Ãa®

                    =   1 VA.

th£ v‹gJ äf¢Á¿a myF MF«.  

vdnt, eilKiwæš eh«   “»nyhth£“  
v‹w bgça myif¥ ga‹gL¤J»nwh«.  

1 »nyhth£ v‹gJ 1000 th£LfŸ MF«.  

ä‹dh‰wš v‹gJ ä‹Âw‹ k‰W« 

fhy¤Â‹ bgU¡fš gydhF«.   vdnt, 

ä‹dh‰wè‹ myF th£ - kâ MF«  

(wh).  xU th£ kâ v‹gJ 1 th£ Âw‹ 

xU kâ neu« ga‹gL¤j¥g£oU¥gij¡ 

F¿¡»wJ.   thâf Kiwæš 

ä‹dh‰wiy »nyh th£ kâ v‹D« 

myfhš (kWh) ms¡»nwh«.   mJ 

bghJthf ôå£ vd¥gL»wJ.

1 kwh = 1000  th£   x   3600  édho

=      3.6   x    106     th£ édho

=      3.6   x    106   Éš  ( J )
vL¤J¡fh£L : 16.7

xU ä‹és¡F 220V ä‹åa‰¿Íl‹ 

Ïiz¡f¥g£LŸsJ.   ä‹ndh£l« 

0.50 A våš ä‹ és¡»‹ Âw‹ ahJ?

Ô®Î :- 

ä‹ Ïa‰¿æ‹ ä‹dG¤j« v =220V

ä‹ndh£l«	 I  =  0.50 A

våš ä‹és¡»‹ Âw‹ P  =  VI

			   P  =  220 X 0.50

			   P  =  110 W

16.12.ä‹ndh£l¤Â‹ ntÂ éisÎ
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ff �ifél¥g£l ÏU gir ä‹ 

fy‹fëèUªJ Ïu©L fh®g‹ 

j©Lfis¡ ftdkhf vL¡fÎ«.

ff �cnyhf Kidfis 

c¥ò¤jhŸ bfh©L njŒ¤J¤ 

öŒik¥gL¤jÎ«.

ff �cnyhf Kidfëš jhäu¡ 

f«Ãia ÏW¡fkhf¢ R‰wÎ«.

ff �f«Ãfis¥ gl«  16.8Ïš cŸsthW 

xU ä‹fy mL¡F k‰W« xë 

cäœ ilnahL (LED) Ït‰nwhL 

bjhluhf Ïiz¡fÎ«.

ff �Ãsh°o¡ mšyJ Ïu¥g® 

bfhŸfyåš cŸs vYä¢ir¢ 

rh‰¿š fh®g‹ j©Lfis 

it¡fÎ«.

ff LED xë®»wjh vd¡ ftå¡fÎ«.

ff �vYä¢ir¢ rhW ä‹ndh£l¤ij¡ 

fl¤J»wjh?

braš 16.4

gl«   16.8

ntÂæaš kh‰w¤ij cUth¡FtJ 

ä‹dh‰gF¤jš ( Electrolysis ) vd¥gL«.                         

ä‹ ntÂæaš ä‹fy« 

ntÂéid _y« ä‹dh‰wš bgw 

cjÎ« ä‹fy§fŸ ä‹ntÂæaš 

ä‹fy§fŸ vd¥gL«.

bga®		  :  nthšlh

Ãw¥ò		  :  18.02.1745

Ãwªj Ïl«	 :  nfhnkh, Ï¤jhè

kiwÎ		  :  05.03.1827

Áw¥ò		  :  Kjš ä‹fy¤ij cUth¡»at®

nthšlh ä‹fy¤Âš, f©zho¥ 

gh¤Âu¤Âš cŸs Ú®¤j fªjf 

mäy¤ÂDŸ jhäu« k‰W« J¤jehf« 

M»a ÏU ä‹thŒfŸ it¡f¥g£LŸsd.  

(gl« 16.9 )

gl« 16.9

vYä¢ir¢

rhW

xë cäœ ilnahLBt
Ú®¤j H2SO4

f©zho 

gh¤Âu«

J¤jehf«
jhäu«

vYä¢ir¢ rhW ä‹ndh£l« 

fl¤Jtij czuyh«.

ä‹fy¤Â‰F btëna, ä‹thŒfŸ 

f«Ãahš Ïiz¡f¥gL«nghJ, ä‹ 

ndh£l«, btë¢R‰¿š jhäu¤ÂèUªJ 

16.13   ä‹dh‰gF¥ò - ä‹ fy§fŸ

fåk ntÂæaš mäy§fŸ, fhu§fŸ 

mšyJ c¥ò¡fë‹ fiuršfë‹ têna 

ä‹ndh£l« ghÍ«nghJ fiuršfŸ 

ntÂæaš Ãçif mil»‹wd.  Ï¤jifa 

fiuršfŸ ä‹gF Âut§fŸ vd¥gL«.  

fiurš têna ä‹ndh£l« ghŒªJ 

J¤jehf¤Â‰F«, ä‹fy¤ÂDŸ 

J¤jehf¤ÂèUªJ jhäu¤Â‰F« ghÍ«.  

ä‹fy¤Â‹ ne® ä‹thŒ mšyJ 

Mndhlhf¤ jhäuK«, vÂ® ä‹thŒ 

mšyJ nfnjhlhf¤ J¤jehfK« 

mikÍ«.   Ú®¤j fªjf mäy« ä‹gF 

ÂutkhF«.
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ä‹}£l« bg‰w maåfë‹ 

Ïa¡f¤Â‹ mo¥gilæš ä‹fy¤Â‹       

bra‰ghL és¡f¥gL»wJ.   vÂ® 

ä‹thæš J¤jehf mQ¡fŸ 

maåah¡f¥g£L  Zn++  maåfshf¡ 

fiurèDŸ brš»‹wd.   Ïjdhš, 

vÂ®ä‹thŒ ÏU vy¡£uh‹fis¥ bg‰W 

vÂ® ä‹}£l« cilajh»wJ.   mnj 

rka¤Âš jhäu ne®ä‹ thæèUªJ 

ÏU vy¡£uh‹fisvL¤J¡bfh©L, 

ÏU iA£u#‹ maåfŸ   (2H+) 
btë¥gL»‹wd.   Ïjdhš jhäu« 

ne®ä‹}£l« cilajh»wJ.   J¤j 

ehf¤Âš mÂf¥goahd vy¡£uh‹fŸ 

cŸstiu ÏªãfœÎ bjhl®ªJ ãfG«.  

vdnt, btë¢R‰¿š ä‹ndh£l« ghÍ«.  

Ïªj vëa ä‹fy‹ bjhl®ªJ ntÂ 

M‰wiy ä‹dh‰wyhf kh‰¿¤ jU« 

mik¥ghf¢ bra‰gL»wJ.

ÏU jfLfëY« cŸs vÂbuÂ® 

ä‹}£l§fŸ fhuzkhf¤ jhäu« k‰W« 

J¤jehf¤ jfLfS¡»ilna ä‹dG¤j 

ntWghL njh‰Wé¡f¥gL»wJ.  

Ï§F¤ jhäu« J¤jehf¤ijél mÂf 

ä‹dG¤j¤Âš mikÍ«.   Ï›éU 

ä‹thŒfS¡F« Ïil¥g£l ä‹dG¤j 

ntWghL 1.08 V MF«.

16.14. �Kj‹ik k‰W« Jiz 
ä‹fy§fŸ 

Kj‹ik ä‹fy‹  ( Primary Cell )Ûs 

Ïayhj ntÂ éidfŸ _y« bjhl®ªJ 

ä‹dh‰wiy¥ bgw cjÎ« mik¥òfŸ 

Kj‹ik ä‹fy‹fŸ vd¥gL«.  Kj‹ik 

ä‹fy¤Â‹ gFÂ¥ bghUŸfshd 

ä‹thŒfŸ k‰W« jFªj ä‹gF Âut« 

M»at‰iw¢ nr®¡F«nghJ ä‹åa¡F 

éiria¥ bgwyh«. by¡yhŠÁ ä‹fy‹ 

v‹w K¡»a Kj‹ik ä‹fyå‹ 

bra‰ghLfŸ Ï§F és¡f¥gL»‹wd.  

Ï›tif ä‹fyid ä‹ndh£l¤ij¥ 

ga‹gL¤Â Û©L« ä‹nd‰w« brŒa 

ÏayhJ.

by¡yhŠÁ ä‹fy‹ (Leclanche Cell) 

by¡yhŠÁ ä‹fy¤Âš xU 

f©zho¥ gh¤Âu« m«nkhåa« 

FnshiuL fiuryhš ãu¥g¥g£LŸsJ. 

m«nkhåa« FnshiuL fiurš ä‹gF 

Âutkhf¢ brašgL»wJ. m«nkhåa« 

FnshiuL fiurèDŸ xU J¤jehf¤ 

j©L«, xU E© Jis¥gh©lK« 

ãW¤j¥g£LŸsJ. E©Jis¥ gh©l« 

fh®g‹ j©il¡ bfh©LŸsJ. fh®g‹ 

j©il¢ R‰¿Y« kh§fÜ°-il-

M¡irL k‰W« ösh¡f¥g£l fh®g‹ 

JfŸfë‹ fyit it¡f¥g£LŸsJ. 

fh®g‹ j©L ne® ä‹thahfÎ« 

J¤jehf¤ j©L vÂ® ä‹thahfÎ« 

brašgL»wJ.

m«nkhåa« FnshiuL, m«nkhåa« 

k‰W« FnshiuL maåfshf¥ Ãç»wJ. 

FnshiuL maå J¤jehf¤ j©il 

neh¡» ef®ªJ vÂ®ä‹ JfŸfis m§F¥ 

goa¢ brŒ»wJ. vdnt, J¤jehf¤ j©L 

vÂ® ä‹Rik mil»wJ. J¤jehf¤ 

j©L ntÂ éidahš J¤jehf¡ 

Fnshiulhf khW»wJ. m«nkhåa« 

maåfŸ fh®g‹ j©il neh¡» 

ef®ªJ mÂš go»wJ. Ï¥nghJ fh®g‹ 

j©L ne®ä‹ Rik mil»wJ. fh®g‹ 

j©ilÍ«, J¤jehf¤ j©ilÍ« xU 

fl¤Âahš Ïiz¡F«nghJ fh®g‹ 

gl« 16.10

fh®g‹ j©L

J¤jehf¤ j©L

E© Jis¥ g©l«

m«nkhåa« 

FnshiuL fiurš

fh®g‹, kh§fÜR  

il M¡irL fyit

f©zho¥

gh¤Âu«
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PbO2

Pb
H2SO4

f©zho 

mšyJ Ïu¥g® 

fy‹

gl« 16.11    fhßa mäy nrk¡fy«

j©oèUªJ, J¤jehf¤ j©o‰F¡ 

fl¤Â têna ä‹ndh£l« ghŒ»wJ. 

by¡yhŠÁ ä‹fyå‹ ä‹ Ïa¡F 

éir 1.5. V

Jiz ä‹fy‹fŸ (Secondary Cells) 

Jiz ä‹fy‹fis Û©L« 

ä‹nd‰w« (recharge) brŒa ÏaY«.  

Jiz ä‹fy‹fëš eilbgW« ntÂ 

éidfŸ ÛŸéidfŸ MF«.   btë¢ 

R‰¿š ä‹ndh£l¤ij¢ brY¤J«nghJ 

cUthF« ntÂ¥bghUŸfis, btëæ 

èUªJ ä‹ndh£l¤ij vÂ®Âiræš 

brY¤Â, Û©L« bgwyh«. Jiz 

ä‹fy¤ÂèUªJ ä‹ndh£l¤ij¥ 

bgW« ntÂ ãfœÎ ä‹åw¡f« 

(discharge) vd¥gL«. fhßa mäy¢ 

nrk¡fy‹ bghJthf¥ga‹gL« Jiz 

ä‹fydhF«. 

fhßa mäy¢ nrk¡fy‹ ( Lead Acid Accumulator)

16.15. M‰wš _y§fŸ

M‰wš khWg£l tot§fëš 

»il¡»wJ. nkY«, x‹W 

k‰bwh‹whf kh‰w¥gl¡ToaJ. 

M‰wš mê¡f¡Toajhfnth 

cUth¡f¡Toajhfnth ÏUªjhš, 

M‰wš _y§fŸ g‰¿a Áªjid Ï‹¿ 

eh« všiya‰w brašfis ãfœ¤J« 

Âw‹ bg‰wt®fshf ÏU¥nghkh? 

Ïšiy v‹d fhuz«? cau¤Âš ÏUªJ 

xUj£il eh« eGt é£lhš, mJ jiuæš 

nkhJ«nghJ j£oDila ãiy M‰wè‹ 

bgU«gFÂ xè M‰wyhf kh‰w¥gL»wJ. 

eh« xU bkGFt¤Âia g‰wit¤jhš, 

mJ vç»‹wnghJ bkG»‹ ntÂ M‰wš 

bt¥g M‰wyhfÎ«, xë M‰wyhfÎ« 

kh‰w¥gL»wJ.

Ï¤jifat‰¿š ga‹gL¤j¡ 

Toa toéš cŸs M‰wš ga‹gL¤j 

Ïayhj toéš NHY¡FŸ 

Åzo¡f¥gLtij eh« gh®¡»nwh«. 

vdnt, ntiy brŒa eh« ga‹gL¤J« 

vªj M‰wY« brytê¡f¥gLtJl‹, 

ÂU«g¥ga‹gL¤j Koahjit. 

clš ciH¥ig (ãiwnt‰w) 

ãfœ¤Jtj‰F jirfë‹ M‰wiy 

ga‹gL¤J»nwh«. gšntW fUéfis 

Ïa¡f ä‹dh‰wiyÍ«, czit¢ 

rik¡f mšyJ thfd§fis 

ä‹fy‹

+-

fhßa mäy nrk¡fyåš fhßa« 

MndhlhfÎ« fhßa M¡i[L 

nfnjhlhfÎ« brašgL»wJ. Ú®¤j 

fªjf mäy« ä‹ gFÂutkhF«. 

ä‹fy¤Â‰F ä‹ndh£l¤ij 

btëæèUªJ brY¤J«nghJ 

ÛŸntÂéid eilbgW»wJ. Ïij 

ä‹nd‰w« v‹»nwh«. KGtJ« 

ä‹nd‰wkilªj ä‹fyå‹ 

ä‹Ïa¡Féir 2.2 V.

ä‹fy¤ÂèUªJ M‰wwiy 

vL¡F«nghJ MndhL« nfnjhL« 

ntÂéidæš <Lg£L, fhßa ršng£lhf 

khW»‹wJ. MndhL« nfnjhL« 

f«Ãahš Ïiz¡f¥gL«nghJ 

nfnjhoèUªJ Mndho‰F ä‹ndh£l« 

ghŒ»wJ.
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Ïa¡f ntÂ M‰wiyÍ« eh« 

ga‹gL¤J»nwh«.           všyh«           xU                                                                            

_y¤Âš ÏUªnj »il¡»‹wd. 

ga‹gh£L toéš M‰wiy¥ 

bgWtj‰F njit¥gL»‹w M‰wš 

_y¤ij v›thW nj®ªbjL¥gJ v‹W 

eh« m¿ªÂU¡f nt©L«.

Áwªj M‰wš _y« v‹gJ X® myF 

ãiw¡F mÂf msÎ ntiy brŒa¡ToaJ. 

vëjhf¡ »il¡f¡ ToaJ. nrä¥gJ« 

Ïlkh‰w« brŒtJ« vëjhf ÏU¡f¡Toa 

k‰W« äf K¡»akhf éiykèthf 

ÏU¡f¡ToaJ« MF«.

16.15.1 kuòrh® M‰wš _y§fŸ

1. gok vçbghUŸfŸ

g©il¡fhy¤Âš éwnf äfÎ« 

K¡»a M‰wš _ykhf ÏUªjJ. ghÍ« 

Ú® k‰W« fh‰¿‹ M‰wš Fiwªj 

brašfS¡nf ga‹gL¤j¥g£lJ. 

Ï¤jifa ga‹fis c‹dhš 

ÁªÂ¡fKo»wjh? M‰wš_ykhf 

ãy¡fçæ‹ ga‹ghL bjhê‰òu£Áia¢ 

V‰gL¤ÂaJ. bjhêš kakh¡f«, 

cyfshéa M‰wš njitia¥ bgU« 

ntf¤Âš cau¢ brŒÂU¡»wJ. cUthf 

ÏU¡»‹w M‰wš njitæ‹ ts®¢Á 

bgUkséš gok     vçbghUŸ, ãy¡fç 

k‰W« bg£nuhèa¤ij¢ rh®ªJŸsJ. 

Ï¤jifa vçbghUŸfŸ äšèa‹ 

fz¡fhd M©LfS¡F K‹ 

cUth¡f¥g£lit. nkY« äf¡Fiwªj 

nrä¥ò k£Lnk cŸsJ. gok vçbghUŸfŸ 

òJ¥Ã¡f Ïayhj M‰wš _y§fŸ MF«. 

vdnt, mt‰iw eh« ghJfh¡f nt©L«. 

Ï¤jifa _y¤ij m¢r_£L« 

ntf¤Âš ga‹gL¤JtJ bjhl®ªjhš, 

ekJ M‰wš _y« Ô®ªJnghF«. 

Ïij¤ jé®¥gj‰F kh‰W M‰wš 

_y§fŸ MŒÎ  brŒa¥gl  nt©L«.

gok vçbghUŸfŸ, fh‰W khRglš, 

mäy kiH k‰W« gRikaf thÍ¡fë‹ 

cUth¡f« ngh‹w Ôa éisÎfŸ 

bfh©lJ.

2. mdš M‰wš Tl«

M‰wš ãiya§fëš x›bthU 

ehS« ä‹dh‰wiy c‰g¤Â brŒa, 

Úiu bt¥g¥gL¤j bgU« mséyhd 

gok vçbghUŸfŸ vç¡f¥gL»‹wd. 

beLª bjhiyÎ¡F ãy¡fç (m) 

bg£nuhèa¤ij¡ bfh©L brštij 

él, ä‹ M‰wiy mD¥òtJ äf 

vëjhdJ. vdnt, mdš M‰wš Tl§fŸ 

ãy¡fç mšyJ v©bzŒ tašfS¡F 

mU»š ãWt¥gL»wJ. ä‹dh‰wyhf 

kh‰w¥gL»‹w bt¥g M‰wiy 

c©lh¡f vçbghUŸ vç¡f¥gL»‹w 

fhuz¤jhš, ÏJ mdš M‰wš Tl« vd 

miH¡f¥gL»wJ.

3. Úuh‰wš Tl« :

k‰bwhU ghu«gça M‰wè‹ 

_y«, ghÍ« Úç‹ Ïa¡f M‰wš 

mšyJ cau¤Âš cŸs Úç‹ ãiy 

M‰wš.   Ú® M‰wš Tl§fŸ éG»‹w 

Úç‹ ãiy M‰wiy ä‹ M‰wyhf 

kh‰W»‹wd.   ga‹gL¤j¡ Toa 

ãiy M‰wš _ykhf Áy Ú®Åœ¢Áfns 

cŸs nghÂY« Ú® M‰wš Tl§fŸ 

miz¡f£LfSl‹ Ïizªnj cŸsd.  

flªj ü‰wh©oš cyf« KGtJ« 

bgU« v©â¡ifæyhd mizfŸ 

f£l¥g£ld.   eh« fh©gJ nghš 

ÏªÂahéš, ekJ M‰wš njitæ‹ 

fhš g§F Ú® M‰wš Tl§fŸ _y« 

brŒa¥gL»wJ.  Ú® ä‹dh‰wiy c‰g¤Â 

brŒtj‰fhf¥ bgça Ú®¤ nj¡f§fëš 

Úiu¢ nrfç¥gj‰F«, Únuh£l¤ij¤ 

jil brŒaÎ« M‰¿‹ÛJ äf caukhd 

mizfŸ f£l¥gL»‹wd.   Ú® k£l« 

ca®»wJ.   nkY« Ï¢brašKiwæš 

ghÍ« Úç‹ Ïa¡f M‰wš ãiy 

M‰wyhf kh‰w¥gL»wJ.  Ú® mizæ‹ 

ca®k£l¤ÂèUªJ, mizæ‹ 

mok£l¤Âš cŸs éirahê¡F 

FHhŒ_y« bfh©L bršy¥gL»wJ.  

x›bthU Kiw kiH bgŒifæš 
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gl« 16.12

ä‹dh‰wš fl¤J« f«Ã tl§fŸ

ä‹kh‰¿

miz¡

f£Lä‹ 

c‰g¤Â 

ãiya«

éirahê

Ú®
¡ 
F
Hh
Œ

ä‹åa‰¿

Ú® btënaW«

tê

nr‰W¡

fjÎ

Ú®¤

nj¡f«

4. cæç M‰wš 

eh« K‹ò F¿¥Ã£lJnghš gy fhykhf 

éwF vçbghUshf¥ ga‹gL¤j¥g£L 

tU»wJ.   nghÂa ku§fŸ el¥gLtJ 

e«khš cWÂ brŒa¥gLkhdhš, éw»‹ 

bjhl® ga‹ghL cWÂ brŒa¥gL«.  

vçbghUshf tu£o ga‹gL¤JtijÍ« 

Ú§fŸ e‹F m¿ªÂU¥Õ®fŸ.

ÏJÎ«Tl Óuhd xU vçbghUŸ 

_ykhf cWÂaë¡f¡ Toanj.  Ï›btç 

bghUŸfŸ jhtu« k‰W« éy§Ffë‹ 

c‰g¤Â¥ bghUŸfshjyhš, Ï¤jifa 

vçbghUŸ _y§fŸ cæç M‰wš 

_y§fŸ vd¥gL»‹wd Ï› 

btçbghUŸfŸ vç»‹wnghJ mÂf 

bt¥g¤ij cUth¡fhJ.   nkY«, mÂf 

msÎ òifia btëéL»wJ.   vdnt, 

Ï›tif vçbghUŸfë‹ Âwid 

nk«gL¤j bjhêš E£g têfh£lš 

njit¥gL»wJ.   msthd M¡ì#‹ 

éånahf¤Âš éwif vç¡f mÂš 

cŸs Ú® k‰W« MéahF« bghUŸfŸ 

mf‰w¥gL»‹wd.   v¢rkhf ku¡fç 

j§F»wJ.  Rlç‹¿ vç»‹w ku¡fç òif 

m‰wjhf ÏU¡»wJ.   nkY«, äfmÂf 

bt¥g« cUth¡F« Âw‹ bfh©lJ. 

mnjnghš kh£L¢rhz«, jhtu¥ 

bghUŸfŸ, gæ®fë‹ mWtil¡F¥ 

Ãªija bghUŸfŸ, Å£L ga‹gh£L¡ 

fêÎfŸ Ïit ÁijªJ cæç thÍit¤ 

jU»‹wd. Ï§F¥ bgU«ghY« 

kh£L¢rhz« ga‹gLtjhš rhz vçthÍ 

vd¥gL»wJ. rhz vçthÍ¡fyå‹ 

mik¥ò¥ gl« 16.13Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 

5.fh‰W M‰wš

fh‰¿‹ Ïa¡f M‰wš ntiy brŒa¥ 

ga‹gL¤j¥gl¡ ToaJ.   Ïªj M‰wš 

flªj fhy¤Âš ÏaªÂu ntiyia¢ 

brŒtj‰F¡ fh‰whiyfŸ _y« 

ga‹gL¤j¥g£lJ.   (v.fh) Ú® ca®¤J« 

g«Ãš fh‰whiyæ‹ RHš Ïa¡f« xU 

»z‰¿š ÏUªJ Úiu ca®¤Jtj‰F 

ga‹gL¤j¥g£lJ.  ä‹dh‰wiy c‰g¤Â 

brŒaÎ« fh‰W M‰wš ga‹gL»wJ.  

mo¥gilæš bgça ä‹éÁ¿ia x¤j 

mik¥Ãš M¡f¥g£l xU fh‰whiy 

cWÂahd jh§»ÛJ mÂf cau¤Âš 

ãWt¥gL»wJ.

ä‹dh‰wiy c‰g¤Â brŒa 

fh‰whiyæ‹ RHš Ïa¡f« 

ä‹åa‰¿æ‹ éirahêia¢ RHy¢ 

brŒa¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ.   xU 

jå¤j fh‰whiyæ‹ btëpL M‰wš 

äfÎ« FiwthdJ.   nkY« thâf 

neh¡»š ga‹gL¤j¥gl KoahjJ.  

vdnt, mÂf v©â¡ifæš, guªj 

gu¥Ãš fh‰whiyfŸ ãWt¥g£L mit 

fh‰wh‰wš g©iz vd¥gL»wJ.  

gl« 16.13

thÍbtënaW« tê

thÍ¡fy‹ cu«

rhz¡ 

FH«ò

Áij¡f¢ brŒÍ« 

mik¥ò

vU btënaW« 

tê

rhz«rhz«

Ú®nj¡f¤Âš Ú® ãu¥g¥gLtjhš  

(Ú® M‰wš òJ¥Ã¡f Toa M‰wš 

_ykhF«).   Ú® M‰wš _y§fis 

ga‹gL¤J«nghJ, gok vçbghUŸfis¥ 

nghš xU ehŸ Ô®ªJ nghŒéL« v‹W 

ftiy¥gl nt©oaÂšiy.  (gl«. 16.12)
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gl« 16.14

16.15.2 kuò rhuh M‰wš _y§fŸ

ekJ thœ¡if Kiw 

kh¿¡bfh©oU¡»wJ.   nkY«, ekJ 

brašfis¢ brŒa eh« ÏaªÂu§fis 

ga‹gL¤J»nwh«.  vdnt, ekJ M‰wè‹ 

njit mÂfç¡»wJ.   eh« nkY«, 

nkY« M‰wš _y§fis¤ njLtJ 

njitah»wJ.  eh«, »il¡»‹w M‰wš 

ff �c§fŸ jh¤jh, gh£oæläUªJ 

mšyJ bgçnah®fëläUªJ 

Ït‰iw m¿ªJ bfhŸf.

ff �mt®fŸ v›thW gŸë¡F¢ 

br‹wh®fŸ?

ff �mt®fŸ ÁWt®fshf ÏUªj 

bghGJ mt®fsJ m‹whl¤ 

njitfS¡F       Úiu v›thW 

bg‰wd®?

ff �vªj khÂçahd bghGJ 

ngh¡Ffis mt®fŸ 

nk‰bfh©ld®?

ff �Ú§fŸ nk‰f©l gÂšfis 

Ï¥bghGJ Ï¤jifa brašfis 

Ú§fŸ v›thW brŒ»whŒ        

v‹gJl‹  x¥ÃLf.

ff �ntWghL ÏU¡»wjh?   M« 

våš, btë_y¤Âš ÏUªJ 

mÂf M‰wš vªj ãfœéš 

ga‹gL¤j¥gL»wJ.

braš 16.5

1. Nça M‰wš 

Nça‹ Vuhskhd msÎ M‰wiy¤ 

j‰nghija ntf¤Âš flªj IªJ 

Ãšèa‹ M©Lfshf btëæ£L¡ 

bfh©nl ÏU¡»wJ. nkY«, Vw¤jhH 

5 Ãšèa‹ M©LfS¡Fnkš ÏJ 

bjhlU«.  Nça M‰wè‹ xU ÁWgFÂ 

k£Lnk òé thÍ¡nfhs¤Â‹ btë 

mL¡if tªjil»wJ.  thÍ¡nfhs¤Â‹ 

têna fl¡»‹wnghJ mÂš ghÂ 

c£ftu¥gL»wJ, ÛÂna òé¥gu¥ig 

tªjil»wJ.

thâf mséš ä‹dh‰wiy¥ 

bgw xU g©izæ‹ x›bthU 

fh‰whiyÍ« btëæL« M‰wš x‹whf 

Ïiz¡f¥gL»wJ.

fh‰wh‰wš R‰W¢NHš e£òilaJ.  

nkY« Âw‹ äFªj òJ¥Ã¡f Toa M‰wš 

_y«.   ä‹dh‰wš c‰g¤Â¡F¤ bjhl® 

bryÎfŸ njit¥glhjJ.  éirahê¡F¤ 

njitahd ntf¤ij ãiyãW¤j 

fh‰¿‹ ntf« 15 »ä / kâiaél äf 

mÂfkhf ÏU¡f nt©L«.

_y§fis ÂwikÍl‹ ga‹gL¤j 

bjhêš E£g¤ij nk«gL¤Jnth«.  nkY« 

òÂa M‰wš _y§fisÍ« njLnth«.  

Ï¥bghGJ m©ik¡fhy M‰wš 

_y§fŸ Áyt‰iw eh« fh©ngh«.  
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ff �ÏU T«ò¡FLitfis 

vL¤J x‹W¡F btŸisÍ« 

k‰bwh‹W¡F¡ fW¥ò t©zK« 

óR.  Ïu©ilÍ« Úuhš ãu¥òf.

ff �T«ò¡ FLitia miu Kjš xU 

kâ neu« tiu neuoahf¢ Nça 

xëæš it¡fÎ«.

ff �T«ò¡FLitia¤ bjhLf.   vªj 

x‹W Nlhf cŸsJ?

ff �xU bt¥gãiykhå bfh©L 

Ïu©oY« cŸs Úç‹ 

bt¥gãiyia msélyh«.

ff �cdJ m‹whl thœéš 

Ï¡f©l¿jš ga‹gL¤j¥gl¡ 

Toa têfis c‹dhš ÁªÂ¡f 

Ko»wjh?

braš 16.6

vÂbuhë¡f¥g£l 

Nça¡ fÂ®fŸ

f©zho
f©zho¥gh¤Âu«

Fig. 16.15 

gl« 16.16

xU fU«gu¥ò x¤j ãiyæš 

k‰w¥ gu¥òfisél mÂf bt¥g¤ij 

c£ftU«.   Nça Ú® bt¥g_£o mj‹ 

brašfëš Ï¥g©ig¥ ga‹gL¤J»wJ.  

Mofis ga‹gL¤Â Nça¡ fÂ®fis¡ 

Fé¥gj‹_y« Nça¢ rika‰fy‹fŸ 

ca® bt¥gãiyia mil»‹wd.  Nça¢ 

rika‰fy‹fŸ f©zho¤ j£lhš 

_l¥gL»wJ.

ff Nça¢ rika‰fy‹ mšyJ 

Nça Ú®-bt¥g_£oæ‹ braš k‰W« 

mik¥ig m¿aÎ«.   F¿¥ghf, mJ 

v›thW fh¥Ãl¥gL»wJ.   nkY«, 

bgUkmsÎ bt¥g c£ft®jš v›thW 

cWÂ brŒa¥gL»wJ v‹gij m¿f.

ff »il¡f¡ Toa kèÎ éiy¥ 

bghUŸfis¥ ga‹gL¤Â¢ Nça 

rika‰fy‹ mšyJ Ú®-bt¥g_£oia 

totik¤J cUth¡Ff.   nkY« 

c§fsJ Nça mL¥ò v‹d 

bt¥gãiyia mil»wJ vd¡ 

fh©f.

ff Nça rika‰fy‹ (m) Ú® 

bt¥ggK£o ga‹gh£o‹ tu«ò (fŸ) 

k‰W« mj‹   Áw¥òfŸ v‹d vd¡ 

fyªJiuahL.

braš 16.7

Nça ä‹fy¥

gyif
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Ï¤jifa fUéfŸ gfšbghGÂš 

F¿¥Ã£l neu¤Âš k£L« gaDŸsjhf 

ÏU¡»wJ.   Nça M‰wiy¥ 

ga‹gL¤JtÂš cŸs Ïªj tu«ò 

Nça M‰wiy ä‹dh‰wyhf kh‰W« 

Nça ä‹fy¤ij¥ ga‹gL¤Â 

bt‰¿ bfhŸs¥gL»wJ.   eilKiw 

ga‹gh£o‰F nghÂa ä‹dh‰wš 

tH§f¡ Toatifæš, Nça ä‹fy¥ 

gyif vd¥gL»‹w X® mik¥Ãš bgU« 

v©â¡ifæyhd Nça ä‹fy§fŸ 

x‹¿iz¡f¥gL»‹wd. (gl«. 

16.16)   Nça ä‹ fy¤Jl‹ Ïizªj 

Kj‹ik mDTy§fŸ, mit Ïa§F« 

gFÂfŸ Ïšyhjit, Fiwªj guhkç¥ò 

njit¥gL»‹wit v‹gjhF«.  k‰nwh® 

mDTy« ä‹dh‰wš mD¥ò« f«Ã 

tl« mik¡f mÂf¢ brythf¡ Toa 

xJ¡F¥òwkhd gFÂfëš mit 

ãWt¥gl¡ Toait.

16.15.3 mQ¡fU M‰wš 

mQ¡fU M‰wš v›thW c‰g¤Â 

brŒa¥gL»wJ?   mQ¡fU¥ ÃsÎ 

vd¥gL« brašKiwæš, fdkhd 

mQ¡fU, Fiwntf ãô£uh‹ bfh©L 

jh¡f¥gL«nghJ, Ïnyrhd mQ¡ 

fU¡fshf¥ ÃsÎgl¡ TL«.   ÏJ 

ãfœ¤j¥gL«nghJ mÂf msÎ M‰wš 

btë¥gL»wJ.   _y c£fUé‹ ãiw, 

cUthd c£fU¡fë‹ ãiwfë‹ 

TLjiyél¢ Á¿J mÂf«.   xU 

mQ¡fU mšyJ Ínuåa¤Â‹ 

ÃsÎ ãy¡fçæ‹ xU fh®g‹ 

mQ vç»‹wnghJ c‰g¤ÂahF« 

M‰wiyél   10 äšèa‹ kl§F mÂf 

M‰wiy c‰g¤Â brŒ»wJ.  ä‹ M‰wš 

c‰g¤Â¡fhf totik¡f¥g£l mQ¡fU 

ciyæš, f£L¥gL¤j¥g£l Kiwæš, 

ãiy ãW¤j¥g£l mQ¡fU¥ ÃsÎ 

bjhl®éid M‰wiy btëéL»wJ.  

btë¥gL« M‰wš Úuhéia cUth¡» 

ä‹dh‰wiy c‰g¤Â brŒ»wJ.

bga® :    bA‹¿ bg¡bfhuš

Ãw¥ò :    15.12.1852

Ãwªj Ïl« :   ghç° - Ãuh‹R

kiwÎ :   25.08.1908

Áw¥ò :   fÂça¡f« f©LÃo¥ò

16.15.4 fÂça¡f« 

m‰òj ãfœthd fÂça¡f« 

1896Ïš bA‹¿ bg¡bfhuš 

v‹gtuhš f©LÃo¡f¥g£lJ. 

mt® fW¥ò¤jhëdhš R‰w¥g£l 

xë¥gl¤ jfL, Ínuåa« c¥Ãš 

ÏUªJ btë¥gL« Áy CLUÎ« 

fÂ®fshš ghÂ¡f¥gLtij¡ 

f©l¿ªjh®.   Ã‹d®, %j®~ngh®L 

m›Î¥ÃèUªJ tU« fÂ®Å¢R thÍit 

maåah¡F« Âw‹ bg‰¿Uªjij¡ 

f©LÃo¤jh®.  maåah¡f« fhuzkhf 

c©lhd ä‹ndh£l« bghUëDila 

fÂça¡f¢ braè‹ msthf vL¤J¡ 

bfhŸs¥g£lJ.             

Áy M©LfS¡F¥Ã‹ nkl« nkç 

»ôçÍ« mt® fzt® Ãaç »ôçÍ« 

äFªj fÂ®Å¢R bfh©l jåk§fshd 

nuoa« k‰W« bghnyhåa¤ij¡ 

f©l¿ªjd®.   bghUë‹ fÂça¡f¢ 

braš _tif fÂ®Å¢Rfshd α, β 
k‰W« g é‹ éisthf ÏU¡F« vd¡ 

fh£l¥g£oU¡»wJ.  mQ v© 82I él 

mÂf¡ fdkhd jåk§fŸ α, β k‰W« 

g ngh‹w mÂf CLUÎ« fÂ®fis¤ 

j‹å¢irahf btëéL« m‰òj ãfœÎ 

fÂça¡f« vd¥gL»wJ.   fÂ®Å¢ir 

btëéL« bghUŸfŸ fÂça¡f¤ 

jåk§fŸ v‹W miH¡f¥gL»‹wd. 

fÂça¡f ãfœÎ j‹å¢irahdJ.  

nkY« bt¥gãiy, mG¤j«, fhªj 

k‰W« ä‹òy§fŸ ngh‹w vªj¥ òw¡ 

fhuâfshY« ghÂ¡f¥glhjJ.
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äfÎ« fdkhd mQ¡fU, ngusÎ 

M‰wš btëp£Ll‹ ÏU J©Lfshf¥ 

Ãs¡f¥gL« brašKiw mQ¡fU¥ ÃsÎ 

v‹wiH¡f¥gL»wJ.   mQ¡fU¥ ÃsÎ 

ãô£uh‹ btëp£nlhL ÏizªjjhF«.  

92U
235  cl‹ Md mQ¡fU¥ÃsÎ éid 

Ã‹tUkhW F¿¥Ãl¥gL»wJ.

92U
235 + 0n

1 → 
56Ba141 + 36Kr92 +30n

1   + 200 MeV

nk‰f©l vL¤J¡fh£oš mQ¡fU¥ 

ÃsÎ éid 3 ãô£uh‹ k‰W« 200 

äšèa‹ vy¡£uh‹ nthš£ M‰wš 

btëp£Ll‹ ãfœªJ bfh©oU¡»wJ.

2. mQ¡fU ÏizÎ

Ïu©L mšyJ Ïu©o‰F nk‰g£l 

Ïnyrhd mQ¡fU¡fŸ ÏizªJ 

fdkhd mQ¡fUit cUth¡F« 

brašKiw mQ¡fU ÏizÎ 

MF«.   cUthF« c£fUé‹ ãiw, 

Ïnyrhd c£fU¡fë‹ ãiwfë‹ 

TLjiyél v¥bghGJ« Fiwthf 

ÏU¡»wJ.   I‹°O‹ ãiw M‰wš 

bjhl®Ã‹go [E = mc²].  ãiw ntWghL 

M‰wyhf kh‰w¥gL»wJ.   mQ¡fU 

ÏizÎ¢ brašKiw 107 K v‹w   Û 

ca® bt¥gãiyæš k£L« ãfœ¤j¥gl¡ 

ToaJ.   Vbd‹whš, Ï¤jifabjhU 

Ûca®bt¥g ãiyæš k£Lnk 

mQ¡fU¡fŸ mt‰¿‹ gu°gu vÂ®¥ò 

éiria bt‰¿ bfhŸs ÏaY«.  vdnt, 

mQ¡fU ÏizÎ¡FK‹ Ïnyrhd 

mQ¡fU¡fë‹ bt¥gãiy gy 

Ãšèa‹ o»ç ca®ªÂU¡f nt©L«.

mQ¡fU ÏizÎéid bt¥g 

mQ¡fU éidfŸ vd¥gL»‹wd.  

mQF©L bto¤j clnd oô£uh‹ 

k‰W« oç£lhå‹ bghU¤jkhd nr®¥ò 

x‹¿iz¡f¥gL»wJ.   f£L¥ghl‰w 

Kiwæš Ïnyrhd mQ¡fU¡fë‹ 

Ïizit¢ rhjfkhd bt¥gãiy 

bjhl§F»wJ.   ÏJ ngusÎ 

bt¥gM‰wiy btëéL»wJ.  ÏJjh‹ 

iA£u#‹ F©L MF«.

iA£u#‹ F©o‹ mQ¡fU 

ÏizÎ éidahdJ,

1H
2 + 1H

3 → 2 He4 + 0n
1 +M‰wš

vL¤J¡fh£L 16.8

xU »nyh »uh« ãiw KGtJ« 

M‰wyhf kh‰w¥gL«nghJ »il¡F« 

M‰wiy¡ fz¡»Lf.

Ô®Î :

M‰wš	 E = mc2

ãiw	 m = 1kg

xëæ‹ Âirntf«  c = 3x108 m s-1

		  E = 1 x (3 x 108) 2

		     = 9 x 1016J

16.15.5 mQ¡fU¥ ÃsÎ k‰W« 

mQ¡fU ÏizÎ 

1. mQ¡fU¥ ÃsÎ  

b#®k‹ m¿éayhs®fŸ M£nlh 

Ah‹ k‰W« °£uh°nk‹ 1939Ïš 

Ínuåa« mQ¡fU ãô£uh‹ bfh©L 

jh¡f¥gL«nghJ M‰wš btëp£Ll‹, 

x¥Ãl¡Toa ãiwfSila ÏU J©L 

fshf¥ ÃsÎgLtij¡ f©LÃo¤jd®.

gl« 16.17

mQ¡fU¥ ÃsÎ 

éid

36Kr92

0n
1

0n
1

0n
1

56Ba141
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gl« 16.18

16.15.6. mQ¡fU éidæ‹ Áw¥òfŸ

mQ¡fU éid v‹gJ mQ¡fU 

ciyia Mg¤ÂèUªJ ghJfh¡f cjÎ« 

xU g©gsthF«. fhy¤ij¢ rh®ªJ 

mQ¡fU ciyæš ãô£uh‹fë‹ 

v©â¡ifæ‹ kh‰w¤ij K‹ng 

m¿ªJ bfhŸs cjÎ« g©gsthF«.

mQ¡fU ciyahdJ KGÅ¢Áš 

brašgL«nghJ mÂš cUth¡f¥g£l 

ãô£uh‹fëŸ v©â¡ifÍ«, 

ga‹gL¤j¥g£l ãô£uh‹fëŸ 

v©â¡ifÍ« rkkhf ÏU¡F«. Ï¥nghJ 

mQ¡fU éid Rê MF«. mQ¡fU 

éid ne®F¿ahf cŸsnghJ, mQ¡fU 

ciy Mg¤jhd ãiyæš cŸsJ vdyh«.

16.15.7 mQ¡fU M‰wè‹ Ôa 
éisÎfŸ

α, β k‰W« g fÂ® Å¢R¡fŸ ahÎ« 

maåah¡f¤ij cUth¡F« fÂ®Å¢R 

MF«. Ï¡fÂ® Å¢R cæ® brš 

_y¡TWfë‹ mik¥ig kh‰W« Âw‹ 

bfh©lit. vdnt, cæçaš mik¥Ã‹ 

tH¡fkhd brašghL khWgh£L¡F 

c£gL»wJ. kåj cæçayik¥ò 

khWgh£odhš V‰gL« ghÂ¥Ã‹ msÎ:

i) �fÂ®Å¢Á‹ msÎ k‰W« mj‹ 

c£ft® Åj«

ii)� �clè‹ v¥gFÂ fÂ®Å¢R¡F 

c£gL»wJ ngh‹w fhuâfis¢ 

rh®ªJ mik»wJ. Ï¤jifa 

ghÂ¥òfŸ nehia c©lh¡fyh« 

mšyJ É‹fis¥ ghÂ¡fyh«.

fÂ®Å¢Á‹ msÎ uh©£#‹ (R) 
v‹w myfhš msél¥gL»wJ (R). xU 

»uh« fh‰¿š 1.6 x 1012 n#ho maåfis 

cUth¡F« fÂ®Å¢Á‹ msÎ xU 

uh©£#‹ vd¥gL«. fÂ®Å¢Á‹ 

ghJfh¥ò všiy xU thu¤Â‰F

250 äšè uh©£#‹ MF«.

K‹bd¢rç¡if elto¡iffŸ

fÂ®Å¢R MŒtf§fëš gâah‰W 

gt®fŸ Ã‹tU« K‹bd¢rç¡if 

elto¡iffis¡ ifahs nt©L«.

1) �fÂça¡f¥ bghUŸfŸ jo¤j-
Rt®bfh©l fhßa¡ fy‹fëš 

it¡f¥glnt©L«.

2) �Mg¤J gFÂfëš gâ¥ 

òçÍ«bghGJ, fhßa nky§»Í«, 

fhßa¡ ifÍiwÍ« ga‹ 

gL¤j¥glnt©L«.

3) �xU Á¿a E©âa – xëgl¤jhŸ 

g£il m§F¥ gâòçgt®fS¡F 

mâé¡f¥g£L, rkfhy 

Ïilbtëæš mt® bgW« fÂ® 

Å¢Á‹ msÎ nrhÂ¡f¥glnt©L«.

4) �mQ¡fU¢ fUéfŸ bjhiy¡ 

f£L¥gh£L Kiwæš (Remote 
Control) ifahs¥glnt©L«.

5) �gâ¥ gFÂfëš cŸs fÂça¡f¡ 

fêÎfŸ Kiwahf¤ öŒik 

brŒa¥glnt©L«.

1.1.8. Ï‹iwa m¿éaš :-  flèš 

ÏUªJ M‰wš

1. miy M‰wš

ghiw Kf¥ò

FW»a Âw¥ò

éirahê

Ú®¤ nj¡f«
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3. kh¡flš bt¥g M‰wš 

flš   mšyJ kh¡flè‹ 

MœgFÂæš Ú® Fë®¢ÁahŒ ÏU¡»‹w 

bghGJ, nk‰gu¥Ãš Ú® Nçadhš 

bt¥g¥gL¤j¥gL»wJ.   bt¥gãiyæš 

cŸs Ï›ntWghL kh¡flš-bt¥g-
M‰wš kh‰w¡ fyåš M‰wiy¥ bgw¥ 

ga‹gL¤j¥gL»wJ.   2km MH¤Âš 

cŸs ÚU¡F« nk‰gu¥Ãš cŸs ÚU¡F« 

Ïilæyhd bt¥gãiy ntWghL  293 
K (20°C) mšyJ mÂfkhf ÏUªjhš, 

Ï¤jifa Â£l« brašgl KoÍ«.  

nk‰gu¥Ã‹ bt¥gkhd Ú® m«nkhåah 

ngh‹w MéahF« Âut§fis¡ 

bfhÂ¡f it¡f ga‹gL¤j¥gL»wJ.  

Âut¤Â‹ Mé ä‹åa‰¿æ‹ 

éirahêia Ïa¡f ga‹gL»wJ.  

kh¡flè‹ MH¤Âš cŸs Fë®ªj Ú® 

nkny bfh©L tu¥g£L, Mé Û©L« 

Âutkhf Fë®é¡f¥gL»wJ. flèš 

ÏUªJ »il¡»‹w M‰wš äf mÂfkhf 

ÏU¡»wJ.   Mdhš, Âw‹äF thâf¥ 

ga‹gh£oš fodkhf ÏU¡»wJ.

fh‰W c£òF« 

tê

ä‹ 

Ïa‰¿

éirahê

miyæ‹

Âir

gl« 16.19

RHY« òé ÛJ Kj‹ikahf¢ 

rªÂuå‹ <®¥ò éir fhuzkhf¡, 

flè‹ Ú® k£l¤Âš ca®Î«, jhœÎ« 

V‰gL»wJ.   eh« flš mU»š 

tÁ¤jhnyh v¥bghGjhtJ flY¡F 

mU»š cŸs Ïl§fS¡F¥ gaz« 

brŒjhnyh gfèš flš k£l« v›thW 

khW»wJ v‹gij¡ fhzyh«.   mªj 

m‰òj ãfœÎ ca®miy k‰W« jhœ 

miy v‹wiH¡f¥gL»wJ.  nkY« flš 

k£l¤Â‹ mªj ntWghL ek¡F miy 

M‰wiy¤ jU»wJ.  fl‰fiuæš FW»a 

X® Âw¥òl‹ mizia¡ f£Ltj‹_y« 

miy M‰wš f£L¥gL¤j¥g£L 

ga‹gL¤j¥gL»wJ.  mizæ‹ Âw¥Ãš 

bghU¤j¥g£l éirahê miy M‰wiy 

ä‹dh‰wyhf kh‰W»wJ.  eh« ãid¥gJ 

nghš m¤jifa mizfŸ f£l¥gl¡ 

Toa Ïl§fŸ tu«ò¡F£g£lit.        

(gl«. 16.18)

2. nguiy M‰wš

ä‹dh‰wiy c‰g¤Â brŒ»‹w, 

fl‰fiu mU»š nguiy bfh©LŸs 

Ïa¡f M‰wš mnj Kiwæš bgw¡ 

Toait.   flè‹ FW¡nf ÅR»‹w 

tèikahd fh‰whš miyfŸ cUth¡ 

f¥gL»‹wd.   miyfŸ äfÎ« 

tèikahf ÏU¡»‹w Ïl§fëš 

k£L« miy M‰wš khWg£l é»j¤Âš 

ÏU¡F«.   éirahê¢ RH‰Á‰F«, 

ä‹dh‰wš c‰g¤Â¡F« miy M‰wiy¢ 

nrfç¡f¥ gšntW tifahd fUéfŸ 

nk«gL¤j¥g£oU¡»‹wd. (gl«. 16.19)
fh‰W 

btënaW« tê

gl« 16.20

bt¥g flš 

Ú®

ä‹ Ïa‰¿

Fë®ªj 

flš Ú®

g«ò

Âut m«nkhåah

Ú® btënaW« 

tê

éirahê

bt¥g« kh‰¿ 

(Méah¡»)

m«nkhåah Mé
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ä‹ndh£léaY« M‰wY«

kÂ¥ÕL

gFÂ - m

1. 20 X« ä‹jilÍŸs f«Ãæš 0.2 A ä‹ndh£l« cUth¡f¤ njit¥gL« ä‹dG¤j ntWghL -----

(100 V, 4 V, 0.01 V, 40 V)

2. �ÏU ä‹és¡Ffë‹ ä‹jilfë‹ é»j« 1 : 2. mit bjhluhf xU R‰¿š Ïiz¡f¥gL»‹wd 

våš, mit vL¤J¡ bfhŸS« M‰wšfë‹ é»j« -----

(1 : 2, 2 : 1, 4 : 1, 1 : 1)

3. »nyhth£ kâ v‹gJ ------‹ myF MF«. 

(ä‹dG¤j ntWghL, ä‹Âw‹, ä‹dh‰wš, ä‹}£l«)

4. x¤j f£L¥ghLfëš ------ gu¥ò k‰w¥ gu¥òfis él mÂf bt¥g¤ij c£ft®»wJ.

(bt©ik, brhubrhu¥ghd, fUik, kŠrŸ)

5. Ïa‰if¡ fÂça¡f¤jåk¤Â‹ mQ v© ------

(82I él mÂf«, 82I él¡ FiwÎ, tiuaW¡f¥gléšiy, FiwªjJ 92)

gFÂ - M

1. Ñœ¡fhQ« T‰Wfëš X« éÂnahL bjhl®Ãšyhjij vGJf.

m) ä‹ndh£l« / ä‹dG¤j ntWghL = kh¿è

M) ä‹dG¤j ntWghL / ä‹ndh£l« = kh¿è

Ï) ä‹ndh£l« = ä‹jil x ä‹dG¤j ntWghL

2. nfho£l Ïl§fis ãu¥òf.

m) ä‹dG¤j ntWghL 	 : nthš£ Û£l® våš

      ä‹ndh£l« 	 	 : ------------

M) Ú®ä‹ ãiya« 	 	 : kuòrh® M‰wš, våš

      Nça M‰wš 	 	 : ------------

3. �kuòrhuh M‰wš _y§fë‹ bga®fŸ ÑnH ju¥g£LŸsd. Mdhš, mt‰WŸ Áy jtW. jtwhdt‰iw¥ 

g£oaèLf.

(fh‰W M‰wš, Nça M‰wš, Ú®ä‹ M‰wš, mQ¡fU M‰wš, miy M‰wš, òé-mdš M‰wš)

4. Ñœ¡fhQ« T‰Wfëš cŸs jtWfis¤ ÂU¤Jf.

m) Áwªj M‰wš _y« v‹gJ X® myF ãiw¡F¡ Fiwªj msÎ ntiy brŒa¡ ToaJ.

M) ga‹gL¤j¡ Toa toéš cŸs M‰wiy Û©L«, Û©L« eh« ga‹gL¤jyh«.

5. �vëikahd F¿pLfis¥ ga‹gL¤Â xU ä‹R‰¿‹ gšntW cW¥òfis Ïiz¤J¥ bgw¥gL« gl« 

ä‹ R‰W¥gl« vd¥gL«. gšntW cW¥òfŸ v‹gij v›thW òçªJ bfhŸsyh«.
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A B

6 V

1 ohm

1 ohm 1 ohm

1 ohm

11. �mil¥ò¡ F¿¡FŸ bfhL¡f¥g£LŸs brh‰fëš cçadt‰iw¤ nj®ªbjL¤J¡ Ñœ¡fhQ« 

m£ltizia ãu¥òf.

( J¤jehf«, jhäu«, fh®g‹, fhßa«, fhßa M¡irL, mYäåa« )

ne® ä‹thŒ fhßa mäy¢ nrk¡fy‹  
vÂ®ä‹thŒ by¡yhŠÁ ä‹fy«  

7. fhkh¡ fÂ®fŸ Ïa‰if¡ fÂça¡f¤ jåk§fshš btëél¥gL« Mg¤jhd fÂ®Å¢rhF«.

m) Ïa‰if¡ fÂça¡f¤ jåk§fŸ btëéL« ntW fÂ® Å¢RfŸ ahit?

M) Ñœ¡fhQ« T‰Wfis nkny brhšY« fÂ®Å¢RfnshL bjhl®ògL¤Â m£ltizæLf.

(i) mit ä‹fhªj fÂ®Å¢R             ii) mit mÂf CLWÎÂw‹ bfh©lit

(iii) mit vy¡£uh‹fŸ                  (iv) mit ãô£uh‹fis¥ bg‰¿U¡»‹wd.

8. 1.5 �V ä‹åa¡Féir bfh©l ÏUä‹fy‹fŸ 5 X«, 10 X«, 15 X« ä‹jilfŸ k‰W« rhé Ït‰iw¤ 

bjhluhf¡ bfh©l xU R‰W¥ gl¤Âid tiuf.

9. �ä‹ cU»__________ cnyhf¡ fyitahš Md f«Ã MF«. ÏJ mÂf ä‹jiliaÍ« ____________ 
cUF ãiyiaÍ« bfh©lJ.

10. Ñœ¡fhQ« R‰W¥gl¤ij c‰Wneh¡» AB¡F Ïilna bjhFga‹ ä‹jil fh©f.

üšfŸ

1. Electricity and Magnetism, by D.C Tayal Himalayam publishing house.
2. Sources of energy, by C. Walker, Modern curriculam press.
3. bghGJngh¡F bgsÂf« - ah.bgbuškh‹ ãô brŠRç ò¡AÎ°

Ïiza¤js§fŸ: www.reprise.com,   www.wikipedia.org , 
	      	          http://www.khanacademy.org

nkY« mÂf« m¿tj‰F

6. Ñœ¡fhQ« tiugl« V k‰W« I Ï‹ bjhl®ig¡ fh£L»wJ.

gl¤ÂèUªJ ä‹dG¤j ntWghL 0.8 V k‰W« 1.2 V cŸsnghJ V/I -Ï‹ kÂ¥òfŸ v‹dthf 

ÏU¡F«.



ä‹ndh£l¤Â‹ 

fhªj éisÎ« xëæaY«

myF 17Ïa‰Ãaš
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btŸis¤jhis tiugyifæ‹ 

ÛJ giræ‹ cjéahš bghU¤Jf.

ff �jhë‹ ika¤Âš r£l¡ fhªj¤ij 

it¡fÎ«.

ff �r£l¡ fhªj¤ij¢ R‰¿Y« ÏU«ò¤ 

JfŸfis¤ ötÎ«.  Ïj‰F c¥ò¤ 

öéia¥ ga‹gL¤jyh«.

ff �Ï¥nghJ gyifia bkJthf¤j£o 

mÂ®ñ£lÎ«.

ff eh« fh©gJ v‹d?

braš 17.1

Á¿a fhªj CÁ k‰W« r£l¡ 

fhªj¤ij vL¤J¡ bfhŸsnt©L«. 

r£l¡ fhªj¤ij tiugyifæ‹ 

ika¤Âš bghU¤j¥g£LŸs 

btŸis¤jhë‹ ika¤Âš it¡f 

nt©L«. btŸis¤jhis¥ gyifæš 

bghU¤j gir¥ bghUŸfis¥ 

ga‹gL¤jyh«. fhªj¤Â‹ všiyia 

tiuªJbfhŸs nt©L«.

fhªj CÁia¢ r£l¡fhªj¤Â‹ 

tlKid¡F mU»š it¡f nt©L«. 

mJ v›thW brašgL»wJ? fhªj 

CÁæ‹ bj‹Kid¢ r£l¡ fhªj¤Â‹ 

tlKidia neh¡» ã‰»wJ. fhªj 

CÁæ‹ tlKid r£l¡fhªj¤Â‹ 

tlKidæèUªJ éy» ã‰F«. fhªj 

CÁæ‹ ÏUKidfë‹ ãiyiaÍ« 

F¿¤J¡ bfhŸsnt©L«. fhªj 

CÁia¥      òÂa  ãiy¡F ef®¤j nt©L«. 

Ï¥nghJ mj‹ bj‹Kid Kjèš 

braš 17.2

bga®            : Xa®°bl£

Ãw¥ò            : 14.08.1777
Ãwªj Ïl«   : by§» ny©£ bl‹kh®¡

kiwÎ          : 09.03.1851
Áw¥ò             : ä‹fhªj¤ ö©lš
                        MŒÎ

17. ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

17.1. �fhªj¥òyK« 

fhªjéir¡nfhLfS« 

r£l¡ fhªj¤Â‹ mU»š bfh©L 

bršy¥g£l fhªj CÁ éyfyiltJ eh« 

m¿ªjnj.   fhªj CÁ éyfš miltJ 

V‹?

ÏU«ò¤JfŸfŸ jhkhf nk‰f©l 

tot¤Âš mika¥bgW«.   ÏJ gl« 

17.1Ïš fh£l¥g£LŸsJ.   V‹ Ï›thW 

mik»wJ. ÏJ ek¡F cz®¤JtJ 

v‹d? fhªj« mjid¢ R‰¿ÍŸs 

btëæš mj‹ MÂ¡f¤ij¢ 

brY¤J«. vdnt, ÏU«ò¤JfŸfŸ xU 

éir¡F c£gL¤j¥gL«. Ï›éir 

ÏU«ò¤JfŸfis¡ F¿¥Ã£l 

toéš xU§fik¡F«. fhªj¤ij¢ 

R‰¿Y« mj‹ éir czu¥gL« gFÂ 

fhªj¥òy« vd¥gL«. ÏU«ò¤JfŸfshš 

xU§fik¡f¥g£L cUthF« nfhLfŸ 

fhªj éir¡ nfhLfŸ vd¥gL«.

gl« 17.1
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ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

tlKid Ïl«bg‰w ãiyia¥ bgW«. 

Ïªj¢ brašKiw go¥goahf¡ fhªj 

CÁ r£l¡fhªj¤Â‹ bj‹Kidia 

milÍ«tiu brŒa¥glnt©L«. gl« 

17.2.Ïš fh£l¥g£LŸsJ. fh»j¤Âš 

F¿¡f¥g£LŸs òŸëfis¥ tis 

nfh£lhš Ïiz¡fÎ«. ÏJ fhªj 

éir¡nfhLfis¡ F¿¡F«. 

nk‰f©l brašKiwia Û©L«, 

Û©L« brŒJ Ïa‹wtiu mÂf¡ 

nfhLfŸ tiuant©L«. Ïªj¡ 

nfhLfŸ gl« 17.3.Ïš fh£oÍŸsgo 

mikÍ«. Ïªj¡nfhLfŸ fhªj¤ij¢ 

R‰¿ÍŸs fhªj¥òy¤ij¡ F¿¡F«. 

Ïit fhªj éir¡nfhLfŸ vd 

miH¡f¥gL»‹wd. fhªj éir¡ 

nfhLfë‹ têna fhªj CÁia 

ef®¤J«nghJ mj‹ éyfiy¡ ftå. 

JUt¤ij beU§f beU§f fhªj 

CÁæ‹ éyfš mÂfç¡F«.

gl« 17.2

gl«17.3

fhªj¥òy« v©kÂ¥ò« ÂirÍ« 

bfh©l msthF«. fhªj¥òy¤Â‹ 

ÂirahdJ mjDŸ it¡f¥g£l 

fhªj CÁæ‹ tlKid efU« 

Âirahf¡ bfhŸs¥gLtJ kuò. 

tH¡fkhf¥ òy¡nfhLfŸ fhªj¤Â‹ 

tlKidæš bjhl§» bj‹Kidæš 

Kotjhf¡ fUj¥gL«. ÏJ gl« 17.3.Ïš 

fh£l¥g£LŸsJ. fhªj¤Â‹ cŸns 

òy¡nfhLfŸ bj‹Kidæš bjhl§» 

tlKidæš KoÍ«. fhªj¥òy¡ nfhLfŸ 

_oa tisnfhLfshF«. Ïit xUnghJ« 

x‹iwbah‹W bt£o¡bfhŸshJ.

17.2. �ä‹ndh£l« bršY« fl¤Âahš 

V‰gL« fhªj¥òy«

neuhd jo¤j jhäu¡f«Ãia 

ä‹R‰W¥ gl« 17.4.Ïš fh£oÍŸsgo 

XY òŸëfëilna Ïiz¡fÎ«. XY 

f«Ãia¡ fh»j¤Â‹ js¤Â‰F¢ 

br§F¤jhf ÏU¡FkhW mik¡f 

nt©L«.

jhäu¡ f«Ã¡F mU»š Á¿a 

fhªj CÁia¡ »ilk£lkhf it¤J, 

CÁæ‹ ãiyia neh¡fÎ«.

rhéia _o ä‹R‰¿‹ têna 

ä‹ndh£l¤ij¢ brY¤jÎ«. fhªj 

CÁæ‹ ãiyæš V‰gL« kh‰w¤ijÍ«, 

éyfè‹ ÂiriaÍ« ftå¡fÎ«. 

ä‹fyå‹ ä‹thŒfë‹ Ïiz¥ig 

kh‰¿ ä‹ndh£l¤Â‹ Âiria 

kh‰wÎ«. fhªj CÁæ‹ éyfiyÍ« 

Âiræš V‰gL« kh‰w¤ijÍ« 

neh¡fÎ«.

braš 17.3

gl« 17.4
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ä‹fy‹ (12V), ä‹jilkh‰¿, 
m«Û£l® (0-5A), rhé k‰W« Ú©l 
neuhd, jo¤j jhäu¡f«Ã M»at‰iw 
vL¤J¡bfhŸs nt©L«.

jokdhd f«Ãia¢ br›tf toéš 
cŸs jo¤j m£ilæ‹ ika¤Â‹ 
têna mj‹ js¤Â‰F¢ br§F¤jhf 
it¡fnt©L«. m£il nkY« ÑG« 
efuhkš xnu Ïl¤Âš ãiyahf 
ÏU¡FkhW bghU¤j¥glnt©L«.

jhäu¡f«Ãia¥ gl« 17.5.(a)Ïš 
cŸsthW ä‹fy‹, rhé, m«Û£l®, 
ä‹jil kh‰¿ Ït‰Wl‹ bjhluhf 
Ïiz¡fÎ«. m£ilæ‹ÛJ ÏU«ò¤ 
JfŸfis¢ Óuhf¤ ötÎ«. (c¥ò¤ 
öéia¥ ga‹gL¤jyh«).

ä‹jil kh‰¿ia F¿¥Ã£l 
ãiyæš it¤J m«Û£l® fh£L« xU 
ä‹ndh£l msit¡ F¿¡fÎ«.

braš 17.4

nk‰fh© braš_y« cnyhf¡fl¤Â 
têna ghÍ« ä‹ndh£l« mjid¢ R‰¿¡ 
fhªj¥òy¤ij cUth¡F« vd m¿ayh«. 
ä‹ndh£l« xU Âiræš ghÍ« nghJ, 
(XÏèUªJ Y¡F) fhªj CÁæ‹ 
tlKid »H¡F¤ Âiria neh¡» 
éyF«. ä‹ndh£l« vÂ®Âiræš 
ghŒªjhš (YæèUªJ X¡F) fhªj CÁ 
vÂ®Âiræš, mjhtJ, nk‰F¤ Âiria 
neh¡» éyfyilÍ«. ä‹ndh£l« 
ghŒtjhš njh‹W« fhªj¥òy¤Â‹ Âir, 
ä‹ndh£l¤Â‹ Âiria¢ rh®ªjJ vd 
m¿ayh«.

17.2.1. �ä‹ndh£l« ghÍ« ne®fl¤Âahš 
V‰gL« fhªj¥òy«

fl¤Â x‹¿‹ têna ä‹ndh£l« 
ghŒtjhš njh‹W« fhªj¥òy mik¥ig 
cWÂbrŒtJ vJ? òy mik¥ò¡ 
fl¤Âæ‹ tot¤ij¢ rh®ªjjh? 
Ïj‰fhd és¡f¤ij¥ Ã‹tU« braš 
_y« bgwyh«.

rhéia _o f«Ãæ‹ têna 
ä‹ndh£l¤ij¢ brY¤jÎ«. X k‰W« 
Y òŸëfëilna Ïiz¡f¥g£LŸs 
jhäu¡f«Ã br§F¤jhf cŸsij 
cWÂbrŒJ bfhŸsÎ«. bkJthf 
m£ilia¢ ÁyKiw j£lÎ«. 
Ï¥bghGJ ÏU«ò¤JfŸfŸ 
mikªJŸs tot¤ij¥ gh®¡fÎ«. 
JfŸfŸ jhäu¡ f«Ãia¢ R‰¿Y« 
bghJika t£l§fëš xU§fik¤J¡ 
bfhŸtij¡ fhzyh«. Ïjid¥ gl« 
17.5.(b)Ïš fhzyh«. 

Ï¥bghJika t£l§fŸ vjid¡ 
F¿¡»‹wd? Ïit fhªj éir¡ 
nfhLfis¡ F¿¡F«. fhªj¥òy¤Â‹ 
Âiria v›thW m¿ayh«? 
t£l¤Â‹ nkYŸs òŸë PÏš fhªj 
CÁia it¡fÎ«. fhªj CÁæ‹ 
Âiria neh¡fÎ«. fhªj CÁæ‹ 
tlKid fh£L« Âir m¡fl¤Âæ‹ 
têna ä‹ndh£l« ghŒtjhš PÏš 
njh‹W« fhªj éir¡nfh£o‹ 
ÂirahF«. Ïjid m¥òŸëæš X® 
m«ò¡F¿æ£L¡ fh£lÎ«.

neuhd jhäu¡ fl¤Âæš ghÍ« 
ä‹ndh£l¤Â‹ Âir vÂuhf 
kh‰¿aik¡f¥g£lhš, fhªjéir¡ 
nfhLfë‹ Âir kh‰wkil»wjh vd¢ 
brŒJ gh®¡fÎ«.

gl« 17.5

ä‹jil kh‰¿
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ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

Ïu©L JisfŸ cila br›tf 

tot m£ilia vL¤J¡ bfhŸs 

nt©L«. Jisfë‹ têna mÂf¢ 

R‰bw©â¡if bfh©l t£ltot¡ 

f«Ã¢RUis m£ilæ‹ js¤Â‰F¢ 

br§F¤jhf¢ brY¤jÎ«.

f«Ã¢RUë‹ Kidfis 

ä‹fy‹, rhé k‰W« ä‹jil kh‰¿ 

Ït‰Wl‹ gl« 17.6.Ïš fh£oÍŸsgo 

bjhlçiz¥Ãš Ïiz¡fÎ«.

ÏU«ò¤ JfŸfis m£ilæ‹ 

ÛJ Óuhf¤ öt nt©L«. rhéia  

_lnt©L«.

m£ilia bkJthf¢ ÁyKiw 

j£lnt©L«. ÏU«ò¤ JfŸfŸ v›thW 

mikªJŸsd v‹gij neh¡fÎ«.

braš 17.5ä‹ndh£l« ghÍ« jhäu¡ 

f«ÃædUnf it¡f¥g£l fhªj 

CÁæ‹ éyfš, ä‹ndh£l¤Â‹ 

msÎ kh‰w¥gL«nghJ v‹dth»wJ? 

Ïjid m¿a f«Ãæ‹ têna ghÍ« 

ä‹ndh£l¤ij kh‰wÎ«. fhªj 

CÁ éyfyilÍ« msÎ khWtij¡ 

fhzyh«. ä‹ndh£l« mÂfç¡F« 

nghJ fhªj CÁæ‹ éyfY« 

mÂfç¡F«. ÏÂèUªJ fl¤Â x‹¿š 

ghÍ« ä‹ndh£l« mÂfç¡F« 

nghJ, xU òŸëæš mjdhš V‰gL« 

fhªj¥òy¤Â‹ msÎ« mÂfç¡F« 

v‹gij m¿ayh«. f«Ãæ‹ têna ghÍ« 

ä‹ndh£l« khwhjnghJ mjå‹W« 

éy¡»¡bfh©L bršY« fhªj CÁæ‹ 

éyfš v‹dth»wJ? Ïjid¡fhz 

fhªj CÁia ä‹ndh£l« ghÍ« 

f«ÃæèUªJ mÂf¤ bjhiyéYŸs 

òŸëæš it¡fÎ«. v‹d kh‰w« 

bjç»wJ? fhªj CÁæ‹ éyfš 

Fiwtij¡ fhzyh«. ä‹ndh£l« 

ghÍ« fl¤Âahš cUthF« fhªj¥òy«, 

mjå‹W« mÂf¤ bjhiyéš 

Fiwtij¡ fhzyh«. gl« 17.5.ÏèUªJ 

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âia¢ R‰¿¤ 

njh‹W« fhªj¥ òy¤ij¡ F¿¡F« 

bghJika t£l§fŸ fl¤ÂæèUªJ 

éy»¢ bršy¢ bršy bgçajhtij¡ 

fhzyh«.

17.2.2. �ä‹ndh£l« bršY« 

t£l¢RUëš V‰gL« fhªj¥òy«.

eh« ÏJtiu ä‹ndh£l« ghÍ« 

ne®fl¤Âia¢ R‰¿ cUthF« fhªj¥òy¡ 

nfhLfë‹ mik¥ig¥ g‰¿¡ f‰nwh«. 

Ïnyrhd f«Ãia t£l tisakhf kh‰¿, 

mÂš ä‹ndh£l¤ij¢ brY¤Âdhš 

fhªjéir¡ nfhLfë‹ mik¥ò v›thW 

ÏU¡F«?

ä‹ndh£l« ghÍ« neuhd 

fl¤Âædhš, xU òŸëæš cUthF« 

fhªj¥òy« mj‹ bjhiyit¢ rh®ªJ 

mikÍ«. mnjnghš, ä‹ndh£l« ghÍ« 

t£l tisa¤ij¢ R‰¿ÍŸs x›bthU 

òŸëæY«, fhªj¥òy«, t£ltotkhfÎ«, 

mjå‹W« éy»¢ bršy¢ bršy 

bgçajhtijÍ« fhzyh«. gl« 17.7.Ïš 

fh©f.

gl« 17.6
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t£l¢ RUë‹ ika¤ij¢ 

br‹wilÍ«nghJ Ïªj tisa§fŸ 

ne®nfhlhf mikÍ«. ä‹ndh£l« ghÍ« 

tisa¤Â‹ ika¤ÂYŸs x›bthU 

òŸëæY« ne®nfh£L mik¥òl‹ 

fhªj¥òy« njh‰Wé¡f¥gL«. 

tisa¤Â‹ x›bthU gFÂÍ« mjDŸ 

xnu Âiræš mikªj fhªj¥ òy¤ij¤ 

njh‰Wé¡F«.

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âædhš xU 

òŸëæš njh‰Wé¡f¥gL« fhªj¥òy« 

neuoahf ä‹ndh£l tèikia¢ 

rh®ªjJ. ‘n’ R‰W¡fŸ bfh©l 

f«Ã¢RUëš njh‹W« fhªj¥òy« xU 

R‰¿dhš V‰gL« fhªj¥òy¤ij¥nghš 

‘n’ kl§F tèikÍilajhF«. x›bthU 

R‰W¡ f«Ã¢RUë‹ têna ghÍ« 

ä‹ndh£lK« xnu Âiræš mikÍ«. 

vdnt, fhªj¥òy tèik mÂfkhF«.

gl« 17.7.

17.3. �fhªj¥òy¤Âš it¡f¥g£l 

ä‹ndh£l« bršY« fl¤Âæ‹ 

ÛJ V‰gL« éir.

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âia¢ 

R‰¿¡ fhªj¥òy« njh‹W« v‹gJ 

eh« m¿ªjnj. Ï›thW njh‹W« 

fhªj¥òy« mjdUnf it¡f¥g£l 

fhªj¤Â‹ ÛJ éiria¢ brY¤J«. 

Ïnjnghš fhªjK« ä‹ndh£l« ghÍ« 

fl¤Âæ‹ ÛJ éiria¢ brY¤J«. 

ÃbuŠR m¿éayhs® M«Ãa® Ïnjnghš 

fhªjK«, ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âæ‹ 

ÛJ éiria¢ brY¤J« vd¡ T¿dh®. 

fhªj¥òy¤Âš it¡f¥g£l ä‹ndh£l« 

ghÍ« fl¤Âæ‹ Ûjhd éiria¥ g‰¿¥ 

Ã‹tU« braš _y« és¡fyh«.

•	 5 cm ÚsKŸs mYäåa¤j©il 

vL¤J¡ bfhŸsnt©L«. xU 

jh§»æèUªJ ÏU f«Ãfë‹ 

cjéahš mjid¡ »ilk£lkhf¥ 

gl« 17.8.Ïš fh£oÍŸsgo 

bjh§félÎ«.

•	 nkš neh¡»a Âiræš 

fhªj¥òyK«, mYäåa¤ j©L 

fhªj ÏUKidfS¡»ilna 

braš 17.6

gl« 17.8.
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ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

mikÍkhW« xU Ïyhl¡ fhªj¤ij 

it¡fÎ«. Ïj‰bfd¡ fhªj¤Â‹ 

bj‹Kidia mYäåa¤ 

j©o‰F nkyhfÎ«, tlKidia 

ne®ÑHhfÎ« it¡fÎ«.

•	 mYäåa¤ j©oš ä‹ndh£l« B 
æèUªJ A ¡F¢ brY¤j¥gL»wJ.

•	 eh« v‹d fh©»nwh«? 

mYäåa¤j©L Ïl¥g¡f« neh¡» 

éyfyiltij¡ fhzyh«.

•	 j©o‹ têna ä‹ndh£l¤ 

Âiria kh‰¿ mYäåa¤ j©o‹ 

éyfiy neh¡fÎ«. mJ ty¥g¡f« 

neh¡» éyfyiltij¡ fhzyh«.

•	 mYäåa¤ j©L éyfš miltJ 

V‹?

nk‰f©l brašKiwæš 

ä‹ndh£l« ghÍ« mYäåa¤j©L 

fhªj¥òy¤Âš it¡f¥g£lhš, mJ 

éiria czU« v‹gJ bjëth»wJ. 

nkY«, czu¥gLtJ ahbjåš 

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âæš, 

ä‹ndh£l¤Â‹ Âir kh‰w¥g£lhš 

éiræ‹ ÂirÍ« kh‰wkil»wJ. 

Ï¥nghJ òy¤Â‹ Âir br§F¤jhf¡ 

Ñœneh¡» mikÍkhW fhªj¤Â‹ 

Kidfis Ïlkh‰w« brŒjhš éiræ‹ 

Âir kh‰wkiltij m¿ayh«. 

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âæ‹ Ûjhd 

éiræ‹ ÂirahdJ ä‹ndh£l¤Â‹ 

Âir k‰W« fhªj¥òy¤Â‹ Âir 

Ït‰iw¢ rh®ªjJ. fl¤Âæ‹ têna ghÍ« 

ä‹ndh£l¤Â‹ Âir fhªj¥òy¤Â‰F¢ 

br§F¤jhf mikÍ«nghJ,   éir 

bgUkkhf ÏU¥gij MŒÎfŸ 

fh£L»‹wd.

17.3.1 ~Ãsä§ Ïl¡if éÂ

fl¤Âæš ghÍ« ä‹ndh£lK«, 

fhªj¥ òyK« x‹W¡bfh‹W 

br§F¤jhf mikÍ«nghJ, fl¤Âæ‹ÛJ 

brašgL« éirahdJ m›éu©o‰F« 

br§F¤jhd Âiræš brašgL«. 

Ït‰¿‹ Âirfis vëa éÂ _y« 

m¿ayh«.

gl« 17.9.

Ïl¡ifæ‹ f£il éuš, R£Léuš, 

eLéuš M»a _‹iwÍ« x‹W¡bfh‹W 

br§F¤jhf it¡fÎ« (gl« 17.9.). 

R£Léuš fhªj¥òy¤Â‹ ÂiriaÍ«, 

eLéuš ä‹ndh£l¤Â‹ ÂiriaÍ« 

F¿¤jhš f£iléuš fl¤Â Ïa§F« 

Âiria¡ F¿¡F«. ÏJnt ~Ãsä§ 

Ïl¡if éÂ vd¥gL«.

17.4  ä‹nkh£lh®

ä‹nkh£lh® v‹gJ ä‹dh‰wiy 

vªÂu M‰wyhf kh‰w¡Toa RHY« 

fUéahF«. ÏJ v›thW ntiy 

brŒ»wJ v‹gJ bjçÍkh?

ä‹nkh£lhç‹ mik¥ò gl« 17.10.

Ïš fh£l¥g£LŸsJ. ÏÂš ABCD v‹w 

br›tf tot¡ fh¥Ãl¥g£l jhäu¡ f«Ã¢ 

RUŸ cŸsJ. f«Ã¢RUë‹ AB, CD 

òa§fŸ fhªj¥ òy¤Â‰F¢ br§F¤jhf 

cŸsthW mj‹ JUt§fëilna 

it¡f¥g£LŸsJ. f«Ã¢RUë‹ 

KidfŸ S1, S2 v‹w ÃsÎg£l 

fhªj¥ òy«

ä‹ndh£l«

bgUéuš 

- Ïa¡f¤ 

Âir

ä‹ndh£l«

fhªj¥ òy«

éir
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tisa§fSl‹	 Ïiz¡f¥g£LŸsJ.	

tisa§fë‹	c£gFÂ	ä‹	fh¥Ãl¥g£L	

m¢Rl‹	 Ïiz¡f¥g£oU¡F«	 S1, S2 
é‹	btë¥òw¡	fl¤J«	gu¥òfŸ	Kiwna	

B1, B2 v‹w	 fl¤J«	 öçiffSl‹	

bjhl®ò	bfh©oU¡F«.

gl«	17.10

ä‹fyå‹	 ne®ä‹	 thæèUªJ	

ä‹ndh£l«	 öçif	 B1 têna 

f«Ã¢RUëš	ghŒªJ	B2 têna	vÂ®ä‹	

thia	 milÍ«.	 	 RUë‹	 òa«	 ABÏš	

ä‹ndh£l«	 AæèUªJ	 B¡F«,	 òa«	

CDÏš	 ä‹ndh£l«	 CæèUªJ	 D¡F«	

ghÍ«.		(AB k‰W«	CDÏš	ä‹ndh£l¤Â‹	

Âir	 vÂbuÂuhf	 mikÍ«	 ).  fhªj¥	

òy¤Âš	 cŸs	 ä‹ndh£l«	 ghÍ«	

fl¤Âæ‹	 Ûjhd	 éiræ‹	 Âiria	

m¿a	 ~Ãsä§	 Ïl¡if	 éÂia¥	

ga‹gL¤jyh«.	 	 RUëš	òa«	AB Ûjhd	

éir	 Ñœneh¡»Í«,	 òa«	 CD Ûjhd	

éir	nkšneh¡»Í«	ÏU¡F«.		vëjhf¢	

RHY«	 tifæš	 mik¡f¥g£l	 m¢R«	

f«Ã¢RUS«	 ÏlŠRêahf¢	 RHY«.		

Kjš	 miu¢	 RH‰Áæ‹nghJ	 tisa«	

S1. öçif	 B1 clD«,	 tisa«	 S2 
öçif	 B2 clD«	 bjhl®ò	 bfhŸS«.		

RUëš	 ä‹ndh£l«	 DCBA Âiræš	

ghÍ«.	 	 R‰¿š	 ghÍ«	 ä‹ndh£l¤Â‹	

Âiria	 kh‰¿aik¡F«	 fUé	

Âirkh‰¿	 vd¥gL«.	 	 ä‹	 nkh£lhçš	

ÃsÎg£l	 tisa§fŸ	 Âirkh‰¿ahf¢	

brašgL«.	 	 ä‹ndh£l¤Â‹	 Âir	

kh‰w¥gL«nghJ	 AB, CD òa§fë‹	

Ûjhd	 éiræ‹	 ÂirÍ«	 kh‰wkilÍ«.		

Kjèš	 Ñœneh¡»¤	 jŸs¥g£l	 òa«	

AB Ï¥nghJ	 nkšneh¡»¤	 jŸs¥gL«.		

Kjèš	nkš	neh¡»¤	jŸs¥g£l	òa«	CD 
Ï¥nghJ	Ñœneh¡»¤	jŸs¥gL«.		vdnt	

m¢R«,	 RUS«	 nkY«	 miu¢RH‰Áia	

mnj	Âiræš	 nk‰bfhŸS«.	 x›bthU	

miu¢RH‰Á¡F«	 ä‹ndh£l¤Â‹	

Âir	 khW«.	 	 vdnt,	 m¢R«	 RUS«	

bjhl®ªJ	 RHY«.	 thâg	 neh¡»š	

Md	 ä‹nkh£lh®fëš	 1)	 ãiy¡	

fhªj¤Â‰F¥	 gÂyhf	 ä‹fhªj§fŸ	

ga‹gL¤j¥gL«.	 2)	 f«Ã¢RUŸ	 mÂf¢	

R‰bw©â¡ifia¡	bfh©oU¡F«.

njåU«ò	 cŸsf¤Â‹ÛJ	 RUŸ	

R‰w¥g£oU¡F«.	 	 njåU«ò¤	 J©L«	

mj‹	 ÛJ	 fh¥Ãl¥g£l	 f«Ã¢RUS«	

Ïizªj	mik¥ò	 RHè	 vd¥gL«.	 	 ÏJ	

ä‹nkh£lhç‹	Âwid	mÂfç¡F«.

17.5	ä‹fhªj¤	ö©lš		

~ghunl	1831Ïš,	xU	f«Ã¢	RUnshL	

ÏizÍ«	 fhªj¥gha«	 khW«bghGJ	

mÂš	 ä‹åa¡F	 éir	 ö©l¥gL«	

v‹gij¡	 f©l¿ªjh®.	 	 fl¤Â¡F«,	

fhªj¥	 òy¤Â‰F«	 Ïilna	 rh®ò	

Ïa¡f«	 ÏU¡F«tiu,	 fl¤Âæš	

ä‹åa¡F	 éir	 ö©l¥gL«	 vd¡	

fh£odh®.	 	 Ï¤jifa	 ä‹åa¡F	

éir	ö©L	 ä‹åa¡F	éir	 v‹W«	

ÏªãfœÎ	 ä‹fhªj¤	 ö©lš	 v‹W«	

miH¡f¥gL«.	 	 ö©L	 ä‹åa¡F	

éir	 fl¤Âæš	 xU	 ä‹ndh£l¤ij	

cUth¡F«.	 	 Ï«ä‹ndh£l«	 ö©L	

ä‹ndh£l«	 vd¥gL«.	 	 fhªj¤ij¥	
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ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

ff �mÂf¢ R‰bw©â¡if bfh©l 

f«Ã¢RUŸ ABI vL¤J¡ bfhŸnth«.

ff �gl« 17.11Ïš cŸsthW f«Ã¢RUë‹ 

Kidfis¡ fhštdhÛ£lUl‹ 

Ïiz¡fÎ«.

ff �tYä¡f fhªj¤Â‹ tlKid, f«Ã¢ 

RUë‹ B Kidia beU§FkhW 

ef®¤jÎ«.   fhštdhÛ£l® msÅL 

khWtij¡ fh©»Ö®fsh?

ff �fhštdhÛ£lçš F¿KŸ fzneu« 

ty¥g¡fkhf éyfyiltij¡ 

fhzyh«.   ÏJ RUŸ ABÏš 

ä‹ndh£l« ghŒtij¡ F¿¡F«.  

fhªj¤Â‹ Ïa¡f« ã‹w mnj fz« 

ä‹ndh£l« Rêah»wJ.

braš 17.7

ga‹gL¤Â ä‹dh‰wiy cUth¡FtÂš 

~ghunlæ‹ f©LÃo¥ò xU òÂa 

fhy¤ij¤ bjhl§» it¤jJ.

17.5.1	~ghunlæ‹ MŒÎ 

ä‹ndh£l« ghÍ« fl¤Âbah‹W 

fhªj¥òy¤Âš it¡f¥g£lhš, mJ 

xU éir¡F£gL« v‹gij m¿nth«.  

Ï›éir fl¤Âia Ïa§f¢ brŒÍ«.  

xU fl¤ÂahdJ fhªj¥òy¤Âš 

Ïa§F«nghJ mšyJ ãiyahd 

fl¤ÂÍl‹ ÏizÍ« fhªj¥òy« 

khW«nghJ v‹d ãfG«?  Ïjid m¿a 

Ñœ¡fhQ« brašKiwia¢ brŒayh«.

ff fhªj¤Â‹ tlKidia¡ f«Ã¢ 

RUëš ÏUªJ éy¡» ef®¤jÎ«.  

Ï¥bghGJ fhštdhÛ£lçš 

éy¡f« Ïl¥g¡f« neh¡» ÏU¡F«.  

ä‹ndh£l« K‹d®¥ ghŒªj 

Âir¡F vÂ® Âiræš ghŒtij¡ 

fhzyh«.

ff f«Ã¢RUS¡F   mUnf cŸs 

òŸëæš, fhªj tlKid mjid 

neh¡»athW ãiyahf it¡fÎ«.  

Ï¥nghJ f«Ã¢RUis fhªj  

t l K i d i a   b e U § F k h W 

ef®¤jÎ«.   fhštdhÛ£lçš 

fzneu« F¿KŸ ty¥g¡fkhf 

éyfyilÍ«.  f«Ã¢ RUŸ fhªj¤ij 

é£L éyFkhW ef®¤j¥g£lhš 

f h š t d h Û £ l ç š   é y ¡ f « 

Ïl¥g¡fkhf mikÍ«.

ff fhªj¤ij¥ bghU¤J« f«Ã¢RUŸ 

ãiyahf ÏU¡F«nghJ fhštdh 

Û£lçš éy¡f« RêahF«.   Ïªj¢ 

braš_y« Ú§fŸ   v‹d KoÎ¡F 

tU»Ö®fŸ?  

gl«  17.11

Ïnj nrhjidia¤ bj‹Kid 

f«Ã¢RUë‹ B Kid mUnf cŸsthW 

it¤J¢ brŒjhš ä‹ndh£l¤Â‹ 

Âir, K‹d® ãfœªj Âir¡F vÂuhf 

ÏU¡F«.   f«Ã¢RUS«, fhªjK« 

ãiyahf cŸsnghJ ä‹ndh£l« 

ãfœtÂšiy.   f«Ã¢RUis¢ rh®ªJ 

fhªj« Ïa§F«nghJ mÂš ö©l¥g£l 

ä‹åa¡F éirÍ«, mjdhš 

ö©l¥g£l ä‹ndh£lK« cUthF«.

Ïa§F« fhªj¤Â‰F¥ gÂyhf, 

ä‹ndh£l« ghÍ« f«Ã¢ RUis Ïa¡» 

khWg£l braš x‹iw¢ brŒnth«.  f«Ã¢ 

RUë‹ têna ghÍ« ä‹ndh£l¤ij 

kh‰w ÏaY« v‹gij m¿aÎ«.
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ff mÂfkhd R‰bw©â¡if ( 50 

k‰W« 100) bfh©l ÏU jå¤jåahd 

jhäu¡ f«Ã¢ RUŸfis ä‹fl¤jh 

cUis ÛJ gl« 17.12Ïš cŸsJnghš 

bghU¤jÎ«.

ff mÂfkhd R‰bw©â¡if 

(100) bfh©l f«Ã¢RUŸ-1 cl‹ 

ä‹fy‹, rhé M»ait bjhluhf 

Ïiz¡f¥gL»wJ.   f«Ã¢RUŸ 2 

fhštdhÛ£lUl‹ g¡f Ïiz¥Ãš 

cŸsJ.

ff rhéia _o fhštdhÛ£liu¥ 

gh®¡fÎ«.   mÂš VnjD« éyfš 

V‰gL»wjh?   fhštdhÛ£lç‹ 

F¿KŸ ÂObud xU òw« JŸë¥ Ã‹ 

Rêãiy¡F¤ ÂU«òtij¡ fhzyh«.  

ÏJ RUŸ-2Ïš fz neu ä‹ndh£l« 

ghŒtij¡ F¿¡F«.

ff RUŸ-1ÏèUªJ ä‹fy‹ 

Ú¡f¥gL«nghJ F¿KŸë‹ fzneu 

éy¡f« vÂ®Âiræš ãfG«.  

mjhtJ RUŸ-2Ïš fz neu« 

ä‹ndh£l« ghŒtij¡ F¿¡F«.  

Mdhš, ä‹ndh£l« vÂ®Âiræš 

ghÍ«.

braš 17.8

gl«  17.12

Ï¢braèš RUŸ-1Ïš ghÍ« 

ä‹ndh£l« Rê mšyJ khwh kÂ¥ig 

milÍ«nghJ RUŸ-2Ïš éyfš 

V‰gLtÂšiy.   Ïªj MŒÎfëèUªJ 

RUŸ-1Ïš ghÍ« ä‹ndh£l¤Âš 

kh‰w« V‰gL«nghbjšyh« RUŸ-
2Ïš ä‹åa¡F éirÍ«, mjdhš 

ä‹ndh£lK« V‰gL«.  RUŸ-1 Kj‹ik¢ 

RUŸ vd¥gL«.  RUŸ-2 Jiz¢RUshF«.  

Kj‹ik¢ RUëš ghÍ« ä‹ndh£l« 

khW«nghJ mjndhL bjhl®òila 

fhªj¥gha« khWg£L mÂš ä‹ndh£l« 

ö©l¥gL«.   ö©L ä‹ndh£l¤Â‹ 

Âiria ~Ãsä§ ty¡if éÂ_y« 

bgwyh«.  

ty¡ifæ‹ R£Léuš, eLéuš, 

bgUéuš _‹iwÍ« x‹W¡bfh‹W 

ne®F¤jhf it¡fÎ«.   R£Léuš 

fhªj¥òy¤Â‹ ÂiriaÍ«, bgUéuš 

fl¤Â Ïa§F« ÂiriaÍ« F¿¤jhš, 

eLéuš ö©L ä‹ndh£l¤Â‹ 

Âiria¡ F¿¡F«.   ÏJ   ~Ãsä§ 

ty¡if éÂ vd¥gL«. 

17.6 ä‹ Ïa‰¿

ä‹fhªj¤ ö©lš j¤Jt¤ij¥ 

ga‹gL¤Â ÅLfŸ k‰W« bjhê‰ 

rhiyfë‹ ga‹gh£o‰fhd ä‹rhu« 

jahç¡f¥gL»wJ.   ä‹åa‰¿æš vªÂu 

M‰wš ä‹dh‰wyhf kh‰w¥gL»wJ.

ä‹åa‰¿æ‹ mik¥ò 17.13(m) 

gl¤Âš fh£l¥g£LŸsJ.   ÏÂš 

ãiy¡fhªj¤Â‹ ÏU Kidfëilna 

RHY« tifæš fh¥Ãl¥g£l br›tf 

tot¡ f«Ã¢ RUŸ ABCD cŸsJ.  f«Ã¢ 

RUë‹ KidfŸ S1, S2 v‹w eGÎ 

tisa§fSl‹ Ïiz¡f¥g£LŸsJ.  

tisa§fë‹ c£gFÂ fh¥Ãl¥ 

g£oU¡F«.   fl¤J« j‹ik bfh©l 

B1 k‰W«   B2 öçiffŸ Kiwna 

S1,  S2 M»ait c£òwkhf m¢Rl‹ 

Ïiz¡f¥g£oU¡F«.  fhªj¥òy¤ÂDŸ 

RUŸ - 1 RUŸ - 2
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gl« 17.13 (m) gl« 17.13 (M)

f«Ã¢RUŸ òw vªÂuéaš éirædhš 

RH‰w¥gL«.   öçiffë‹ kWKid 

òw¢R‰Wl‹ Ïiz¡f¥gL«.

tisa§fSl‹ ÏizªJŸs 

m¢R fhªj¥òy¤Âš RH‰w¥gL»wJ.  

RUë‹ òa« AB nkyhfÎ«, CD ÑHhfÎ« 

Ïa§FkhW RH‰Á¤ Âir miktjhf¡ 

bfhŸnth«.   f«Ã¢RUŸ ABCD 
tyŠRêahf¢ RHY«.  ~Ãsä§ ty¡if 

éÂ¥go, ö©l¥g£l ä‹ndh£l« òa« 

ABÏš A æèUªJ  B ¡F«, òa« CDÏš 

C æèUªJ  D ¡F« ghÍ«.   vdnt, 

ö©l¥g£l ä‹ndh£l« RUëš ABCD 
Âiræš ghÍ«.   RUëš R‰W¡fë‹ 

v©â¡if mÂfkhF«nghJ mÂf 

ä‹ndh£l« cUthF«.   btë¢R‰¿š 

öçif B1ÏèUªJ  B2¡F ä‹ndh£l« 

ghÍ«.  

miu¢RH‰Á¡F¥ Ã‹ òa« AB 
ÑHhfÎ«, òa« CD nkyhfÎ« Ïa§F«.  

vdnt, ö©l¥g£l ä‹ndh£l¤Â‹ 

Âir ÏU òa§fëY« kh‰wkilÍ«.  

RUëš ä‹ndh£l« DCBA Âiræš 

ghÍ«.   btë¢R‰¿š öçif 

B2ÏèUªJ B1¡F¥ ghÍ«.   Ï›thW 

x›bthU miu¢RH‰Á¡F« òa§fëš 

ä‹ndh£l¤Â‹ Âir khW«.  

F¿¥Ã£l fhy Ïilbtëæš Óuhf 

mj‹ Âiria kh‰¿¡ bfhŸS«.  

Ï›tifahd ä‹ndh£l« khWÂir 

ä‹ndh£l« (AC) vd¥gL«.  

Ï«ä‹åa‰¿ khWÂir ä‹ndh£l 

ä‹åa‰¿ vd¥gL«.

ne®Âir ä‹ndh£l¤ij (DC) 
cUth¡f ÏÂš eGÎ tisa§fS¡F¥ 

gÂyhf¥ ÃsÎg£l tisa¤ Âir kh‰¿ 

(gl« 17.13 (M) ) ga‹gL¤j¥gL»wJ.  xU 

öçif v¥nghJ« ãiyahf nkšneh¡» 

Ïa§F« òa¤JlD«, k‰bwh‹W 

Ñœneh¡» Ïa§F« òa¤JlD« 

bjh£L¡ bfh©oU¡F«.   vdnt, 

òw¢R‰¿š ä‹ndh£l« xnu Âiræš 

ghÍ«.   Ï›tif ä‹åa‰¿ ne®Âir 

ä‹ndh£l ä‹åa‰¿ vd¥gL«.

Âw‹ ÏH¥ò Ïšyhkš Xçl¤ÂèUªJ 

k‰nwh® Ïl¤Â‰F ä‹ Âwid 

mD¥òtÂš ne®¤Âir ä‹ndh£l¤ij 

él khWÂir ä‹ndh£l« V‰wjhF«.

DC ä‹ Ïa‰¿AC ä‹ Ïa‰¿
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ff �Jšèakhd miu¡nfhs tot 

gsgs¥ghd fu©o x‹iw 
vL¤J¡ bfhŸS§fŸ.  

ff �c§fŸ Kf¤ij mj‹ tisgu¥Ãš 
ghU§fŸ.

ff �Ã«g« bjç»wjh?  bgçajhfth?  
Á¿ajhfth?

ff �c§fŸ Kf¤ijé£L Moia 
bkJthf mÂf¤ bjhiyé‰F 
ef®¤J§fŸ.   Ã«g« v›thW 
khW»wJ v‹gij¡ T®ªJ 

neh¡F§fŸ.

braš 17.9

17.7 xëæaš

e«ik¢ R‰¿ÍŸs Ï›Îy»š gštifahd bghUŸfis eh« gh®¡»nwh«.  ÏUëš 

v¥bghUisÍ« gh®¡f KotÂšiy.  X® miwia xëô£Ltj‹ _y« mjDŸ cŸs 

mid¤J¥ bghUŸfisÍ« gh®¡f ÏaY«.  vjdhš gh®¡f ÏaY»wJ v‹gij Ú§fŸ 

m¿Å®fsh?  gfèš Nça xë bghUŸfis¥ gh®¡f ek¡F cjÎ»wJ.  xU bghUŸ 

mj‹ÛJ éG« xëia vÂbuhë¡F«.  vÂbuhë¤j xë, e« f©fis milÍ«nghJ 

e«khš bghUŸfis¥ gh®¡f ÏaY«.

xënahL bjhl®òila gy éa¤jF ãfœÎfŸ cŸsd.   xëæ‹ ne®nfh£L¥ 

g©Ã‹ mo¥gilæš xë vÂbuhë¤jš, xë éyfš M»a ãfœÎfis¡ f‰w¿nth«.  

xë vÂbuhë¥ò 

Moia¥ nghš   e‹F   gsgs¥gh¡f¥ 

g£l gu¥òfŸ mj‹ÛJ éG« 

bgU«gh‹ik xëia vÂbuhë¡F«.  

xë vÂbuhë¥ò éÂfis Ú§fŸ 

m¿Å®fŸ.  mitahtd: 

1) gLnfhzK« vÂbuhë¥ò¡ 

nfhzK« rk«.

2) gLfÂ®, vÂbuhë¥ò¡fÂ®, 

gLòŸëæš vÂbuhë¥ò¤ js¤Â‰F 

tiua¥g£l br§F¤J¡nfhL M»ait 

xnu js¤Âš mikÍ«.

Ï›éÂfŸ nfhsf¤ js« c£gl 

mid¤J¤ js§fëY« V‰gL« 

vÂbuhë¥ò¡F« bghUªJtd MF«.

nfhsf MofŸ

ff �Ï¥nghJ fu©oia¤ ÂU¥Ã 

nk‰fh© braiy¡ Fé¥gu¥Ãš 

brŒJ gh®¡fÎ«.   c§fŸ cUt« 

v›thW bjç»wJ?

ff �Ï›éU gu¥òfëš njh‹W« 

Ã«g§fis x¥ÃLf.  

fu©oæ‹ gsgs¥ghd tisgu¥ig 

xU nfhsf Moahf¡ fUjyh«.  

bgU«ghY« eh« ga‹gL¤J« 

tisgu¥òila MofŸ nfhsf MofŸ 

vd¥gL«.   mj‹ vÂbuhë¡F« gu¥ò 

cŸneh¡»nah  btëneh¡»nah tisªJ 

fhz¥gL«.  cŸ neh¡»a vÂbuhë¡F« 

tisgu¥ò bfh©l MofŸ FêahofŸ 

vd¥gL«.   btëneh¡»a vÂbuhë¡F« 

tisgu¥ig¡ bfh©l MofŸ 

FéahofŸ vd¥gL«.   Ït‰¿‹ 

mik¥ig gl« 17.4.Ïš fhzyh«.

gl«  17.14

Fêaho
Féaho
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ff �Fêahoæ‹ vÂbuhë¡F« gu¥ò 
Nçaid neh¡» ÏU¡FkhW 
ifæš Ão¡fÎ«.

ff �vÂbuhë¡F« xëia mU»š 
it¡f¥g£l fh»j¤Âš éH¢ 
brŒaÎ«.

ff �fh»j¤ij K‹D« Ã‹D« 
bkJthf ef®¤Â mj‹ bghèthd, 
T®ikahd xë¥òŸë éGkhW 
brŒaÎ«.

ff �MoiaÍ«, fh»j¤ijÍ« mnj 
ãiyæš Áy ãäl§fS¡F¥ 
Ão¡fÎ«.   v‹d ãfœ»wJ?  
v›thW?  

braš 17.10

Ï¥nghJ fu©oæ‹ cŸneh¡»a 

tisgu¥ò Vw¤jhH xU Fêaho nghyÎ«, 
btëneh¡»a tisgu¥ò Féaho 
nghyÎ« brašgLtij m¿ayh«. eh« 
nfhsf Mofis¥g‰¿ nkY« f‰gj‰F 
K‹, mit bjhl®ghd Áy brh‰fë‹ 
bghUis és§»¡ bfhŸtJ ešyJ.  
nfhsf MofŸ g‰¿a éthj§fëš, 
bgU«ghY« mitna ga‹gL¤j¥gLtd 
MF«.

nfhsf Moæ‹ vÂbuhë¡F« 
gu¥Ã‹ ika¥òŸë Mo ika« vd¥gL«.  
mJ   P v‹w vG¤jhš F¿¡f¥gL«.  
nfhsf Moæ‹ vÂbuhë¡F« gu¥ò, 
nfhs¤Â‹ gFÂahF«.   Mo vªj¡ 
nfhs¤Â‹ gFÂnah, mªj¡ nfhs¤Â‹ 
ika« Moæ‹ tisÎ ika« vd¥gL«.  
mJ ‘C’ v‹w vG¤jhš F¿¡f¥gL«. 

nfhsf Mo vªj¡ nfhs¤Â‹ 
gFÂnah mj‹ Mu« Moæ‹ tisÎ 
Mu« vd¥gL«.   mJ R v‹w vG¤jhš 
F¿¡f¥gL«.   nfhsf Moæ‹, Mo 
ika« k‰W« tisÎ ika« M»at‰¿‹ 
têna bršY« f‰gidahd ne®nfhL 
Moæ‹ Kj‹ik m¢R vd¥gL«.

nkY« Áy brašfis m¿a Ã‹tU« 

braiy nk‰bfhŸsÎ«.  

fh»j« Kjèš òifÍ«, Ã‹d® vçÍ«.  

vjdhš vç»wJ?  

Moahš Nça xë bghèthf, 

T®ikahd òŸë toéš fh»j¤Â‹ 

ÛJ Fé¡f¥gL»wJ.   Ï¥òŸë 

Nçaå‹ Ã«gkhF«.   Ï¥òŸëna Fê 

ahoæ‹ Kj‹ik¡ FéakhF«.   Nça 

xë¢br¿thš njh‹W« bt¥gnk 

fh»j¤ij vçô£L»wJ.   Mo¡F«, 

Ã«g¤Â‰F« cŸs bjhiyÎ, Fêahoæ‹ 

njhuhakhd Féa¤ öukhF«.  

gl«  17.15. (a) I   neh¡fÎ«

 gl«. 17.15.  (a)

gl«  :  17.15. (b)

Fêahoæ‹ Kj‹ik m¢R¡F 

Ïizahf¥ gy xë¡fÂ®fŸ mj‹ÛJ 

éG»‹wd.   vÂbuhë¥ò¡ fÂ®fis 

c‰W¡ ftå¡fÎ«.   mit mid¤J« 

Moæ‹ Kj‹ik m¢Á‹ nkYŸs xU 

òŸëæš FéÍ«.   Ï¥òŸë Moæ‹ 

Kj‹ik¡ Féa« vd¥gL«.

gl«  17.15(b) I¥  gh®¡fÎ«.  Féahoæ‹ 

Kj‹ik m¢R¡F Ïizahd gLfÂ®fŸ 

v›thW vÂbuhë¥ò¥ bgW»‹wd?  
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vÂbuhë¥ò¡ fÂ®fŸ Kj‹ik m¢Á‹ nkYŸs xU òŸëæèUªJ tUtJnghš 

njh‹W«.  Ï¥òŸë Féahoæ‹ Kj‹ik¡ Féa« vd¥gL«.  mJ F v‹w vG¤jhš 

F¿¡f¥gL«. nfhsf Moæ‹ Mo ika¤Â‰F«, mj‹ Kj‹ik¡ Féa¤Â‰F« cŸs 

bjhiyÎ mj‹ Féa¤ öu« (f) vd tiuaW¡f¥gL«. nfhsf Moæ‹ vÂbuhë¡F« 

gu¥Ã‹ é£l« xëòF« Jis vd¥gL«.  

gl« 17.15Ïš bjhiyÎ MN xëòF« JisahF«.   nfhsf Moæ‹ tisÎ 

Mu¤Â‰F«   (R), Féa¤ bjhiyé‰F« (f) VnjD« bjhl®ò cŸsjh?   Á¿a JisfŸ 

bfh©l nfhsf MofS¡F tisÎ Mu« Féa¤öu¤Â‹ ÏU kl§fhF«. R = 2f

17.7.1. �nfhsf Mofëš xë vÂbuhë¥ò 

nfhsf Mofëš xë vÂbuhë¥ò, Ã‹tU« Áy éÂKiwfë‹gona ãfG«.

1) Fêahoæš Kj‹ik m¢R¡F Ïizahd gLfÂ®fŸ, vÂbuhë¥ò¡F¥Ã‹ 

Kj‹ik¡ Féa¤Â‹ têna bršY«.   Féahoæš Kj‹ik¡ Féa¤ÂèUªJ 

éçtilªJ tUtjhf¤ njh‹W«.  ÏJ gl« 17.16(a)  k‰W«  (b)Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

( a )                                                         ( b )    

( a )                                                         ( b )  

2) Fêahoæ‹ Féa¤Â‹ têna bršY« gLfÂ®, mšyJ Féahoæš Féa¤ij 

neh¡»¢ brY¤j¥g£l xë¡fÂ® vÂbuhë¥ò¡F¥ Ã‹, Kj‹ik m¢R¡F Ïizahf¢ 

bršY«.  gl« 17.17 (a) k‰W«  (b) Ïš fh©f.

gl« 17.16

gl« 17.17
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( a )                                                         ( b )    

3)	 Fêahoæ‹ tisÎ ika¤Â‹ têna bršY« xë mšyJ Féahoæ‹ 

tisÎ ika¤ij neh¡»¢ brY¤j¥gL« xë vÂbuhë¥Ã‰F¥ Ã‹, mnj ghijæš 

ÂU¥g¥gL«.  gl« 17.18( a )  k‰W«    ( b) Ïš fh©f.

Fêahoæš Ã«g§fŸ njh‹Wjš :-

nfhsf Mofëš v›thW Ã«g§fŸ njh‹W»‹wd?   Fêahoæš bghUë‹ 

bt›ntW ãiyfS¡fhd Ã«g¤Â‹ ãiyia v›thW f©l¿tJ?   Ã«g§fŸ 

bkŒahditah, khakhditah,   cU¥bgU¡f¥g£litah, Á¿aitah bghUë‹ 

msnt cilaitah?

Fêahoæš Ã«g¤Â‹ j‹ik, ãiy, msÎ M»ait Mo ika¤ÂèUªJ bghUë‹ 

ãiyia¢ rh®ªjJ.  bghUë‹ Áy ãiyfS¡F¥ Ã«g« bkŒahdJ.  Áy ãiyfS¡F 

khakhdJ.  bghUë‹ ãiyia¢ rh®ªJ Ã«g« bgçajhfnth, Á¿ajhfnth, bghUë‹ 

msnt cilajhfnth ÏU¡F«.

nfhsf Mofëš Ã«g§fŸ njh‹W« Kiwia eh« fÂ® tiugl« _y« m¿ayh«.  

vÂbuhë¥Ã‰F¥ Ã‹ mt‰¿‹ Âiria vëjhf m¿a ÏaY«. ÏU fÂ®fis k£L« 

fUJtJ ey«.   Ï›éU vÂbuhë¥ò¡ fÂ®fŸ bt£o¡ bfhŸS« òŸë, Ã«g¤Â‹ 

ÏU¥ÃlkhF«.  gl« 17.19 I¡ fh©f.    

gl« 17.18
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gl« 17.19

f©l¿a¥g£l c©ikfis m£ltiz 17.1Ïš fh©f

bghUë‹ ãiy Ã«g¤Â‹ ãiy Ã«g¤Â‹ msÎ Ã«g¤Â‹ j‹ik

<çšyh¤ 

bjhiyéš

Kj‹ik¡ Féa«  Fš äfÎ« Á¿aJ, 

òŸë msÎ

bkŒ, jiyÑœ

C ¡F m¥ghš Féa« F ¡F« C¡ F« 

Ïilæš

Á¿aJ bkŒ, jiyÑœ

C Ïš C Ïš bghUë‹ 

msÎ

bkŒ, jiyÑœ

C ¡F« F¡F«  

Ïilæš  

C¡F m¥ghš bgçaJ bkŒ, jiyÑœ

F Ïš <çšyh¤ bjhiyéš äf¥bgçaJ bkŒ, jiyÑœ

P¡F«   F¡F« 

Ïilæš            
Mo¡F¥ Ã‹dhš bgçaJ neuhd, kha¥ Ã«g«.

m£ltiz 17.1

Fêahoæ‹ ga‹fŸ :-
FêahofŸ bghJthf¡ if és¡FfŸ, bjU és¡FfŸ, thfd§fë‹ Kf¥ò 

és¡FfŸ M»at‰¿š br¿Îä¡f Ïiz¡fÂ®fis¥ bgWtj‰F¥ ga‹gL»‹wd.  

Kf¤Â‹ bgçjh¡f¥g£l njh‰w¤ij¡ fh£L« rtu¡ f©zhoahf¥ ga‹gL»wJ.  

gš kU¤Jt®fŸ nehahëfë‹ g‰fë‹ cU¥bgU¡f¥g£l njh‰w¤ij¡ fhz¥ 

ga‹gL¤J»‹wd®.   Nça mL¥òfëš xëia¡ Fé¤J, bt¥g¤ij c©lh¡f¥ 

bgça FêahofŸ ga‹gL»‹wd.  

Féahofëš Ã«g§ffŸ njh‹Wjš :- 
Féahoæš Ã«g§fŸ njh‹Wtij m¿a bghUë‹ ÏU ãiyfis¡ fUJnth«.  

1) bghUŸ <çšyh¤ bjhiyéš ÏU¡F«nghJ, 

2) MoæèUªJ tiuaW¡f¥g£l bjhiyéš ÏU¡F«nghJ,

bghUë‹ Ï›éU ãiyfS¡fhd Ã«g§fis¡ f©l¿tj‰fhd fÂ® tiugl« 

Kiwna gl« 17.20 (a) k‰W«  (b)Ïš fh£l¥g£LŸsJ.
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ff �Fêahoæš njh‹W« bjhiyéš 

cŸs ku« x‹¿‹ Ã«g¤ij c‰W 

neh¡Ff.

ff ku¤Â‹ KG cUtK« bjç»wjh?

ff �nk‰fh© braiy¡ Féahoia¡ 

bfh©L brŒJ gh®.   Ï¥bghGJ 

ku¤Â‹ KG¥ Ã«gK« 

»il¡»wjh? 

ff �f©l¿ªj c©ikia¡ 

fhuz¤Jl‹ és¡fÎ«.   bgça 

ku¤Â‹ KG cUtK« Á¿a 

Féahoæš njh‹Wtij¡ 

fhzyh«.

braš 17.11

f©l¿a¥g£l c©ikfŸ m£ltiz 17.2-Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ.

bghUë‹ ãiy Ã«g¤Â‹ ãiy Ã«g¤Â‹ msÎ Ã«g¤Â‹ j‹ik

<çšyh¤ 

bjhiyéš 

Mo¡F¥ Ã‹dhš 

Kj‹ik¡ Féa« 

Fš 

äfÎ« Á¿a òŸë 

msÎ

neuhd, kha¥ Ã«g« 

<çšyh¤ 

bjhiyé‰F« 

Mo ika¤Â‰F« 

Ïilæš 

P¡F«,  F¡F« 

Ïilæš Mo¡F¥ 

Ã‹dhš

Á¿aJ neuhd, kha¥ Ã«g«

m£ltiz 17.2

Fê, Féahofëš Ã«g§fŸ njh‹Wtij¥ g‰¿¡ f‰Ö®fŸ.  vªj Moæš bghUë‹ 

KG cUtK« njh‹W«?  Ïj‰fhd éilia¥ Ã‹tU« braš _y« m¿ayh«.

gl« 17.20

Féahoæ‹ ga‹fŸ :-
thfd§fë‹ g¡fth£oš bghU¤j¥ 

g£L¥, Ã‹dhš tU« thfd§fis¥ 
gh®¥gj‰fhd f©zhoahf¥ 
ga‹gL»wJ;   ghJfh¥ghd gaz¤ij 
cWÂ brŒ»wJ;   bghUë‹ neuhd 
Ã«g¤ij cUth¡F«.   bghUë‹ KG 
cUt¤ijÍ« gh®¡fyh«.  

nfhsf Mofëš xë 
vÂbuhë¤jY¡fhd F¿p£L kuòfŸ  

nfhsf Mofëš xë 
vÂbuhë¤jiy¥g‰¿¡ f‰F«nghJ eh« 
òÂa fh®OÁa‹ F¿p£L kuòfis¥ 
Ã‹g‰W»nwh«.  Ï«kuÃ‹go Mo ika« 
(P) bjhl¡f¥òŸëahF«.   Moæ‹ 

Kj‹ik m¢R x  m¢Á‹ Âiræš (x x¹)  
mikÍ«.

Koéšyh¤

bjhiyÎ
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F¿p£L kuòfŸ Ã‹tUkhW :

1) �bghUŸ v¥nghJ« Moæ‹ 

Ïl¥g¡fkhf it¡f¥gl nt©L«.

2) �Kj‹ik m¢R¡F ÏizahŒ mikªj 

všyh msÎfS« Mo ika¤ÂèUªJ 

ms¡f¥gl nt©L«.

3) �bjhl¡f¥òŸëæèUªJ +x m¢Á‹ 

ne®Âiræš (xx m¢Á‹ têna) 

ms¡f¥gL« všyh msÎfS« ne®F¿ 

cilaJ.   bjhl¡f¥òŸëæèUªJ  

x  m¢Á‹ vÂ®Âiræš (-x m¢Á‹ 

têna) ms¡f¥gL« všyh msÎfS« 

vÂ®¡F¿ cilaJ. 

4) �Kj‹ik m¢R¡F¢ br§F¤jhf nkš 

neh¡» (Y m¢R têna )  ms¡f¥gL« 

všyh¤ bjhiyÎfS« ne®F¿ 

cilaJ.

5) �Kj‹ik m¢R¡F¢ br§F¤jhf 

Ñœneh¡» (Y  m¢R têna) 

ms¡f¥gL« všyh¤ bjhiyÎfS« 

vÂ®¡F¿ cilaJ.  òÂa fh®£OÁa‹ 

F¿p£L kuòfŸ gl« 17.21.Ïš 

és¡f¥g£LŸsJ.

Ï¡F¿p£L kuòfŸ Mo¢ 

rk‹ghLfis ãWt¥ga‹gL«.

Mo¢ rk‹ghL

nfhsf Mofëš Moika¤Â‰F« 

bghUë‰F« Ïilna cŸs bjhiyÎ, 

bghUë‹ bjhiyÎ (u) vd¥gL«. 

Moika¤Â‰F« Ã«g¤Â‰F« Ïilna 

ÍŸs bjhiyÎ Ã«g¤Â‹ bjhiyÎ 

(v) vd¥gL«. Mo ika¤Â‰F« 

Kj‹ik¡ Féa¤Â‰F« Ïilna cŸs 

vL¤J¡fh£L 17.1

xU nkh£lh® thfd¤Âš ga‹gL¤j¥ 

g£LŸs Féahoæ‹ tisÎ Mu« 

3Û. mªj Moæ‹ têna Ã‹òw« 5Û 

bjhiyéš xU ngUªJ tU»wJ våš, 

ngUªÂ‹ Ã«g¤Â‹ bjhiyÎ k‰W« 

j‹ikia¡ fh©f.

Ô®Î

tisÎ Mu« R = +3Û

bghUë‹ bjhiyÎ u = -5Û

 	 1	  1	 1	
	 — +	 — =	 — 	  
	  v	  u	  f	

mšyJ
	  1	  1	 1	  

	 — =	 — –	 — 	
	  v	  f	  u	

	  1	     1	     1	     1 
       =	 — –	  ——  =  — +  ——
	  1.5	  -5.00	     1.5	    5.00

     5.00 +1.50	  6.50
 =  =  
	    7.50		  7.50 

 	   7.50 
 V =   = 1.15 m
	   6.50 

Ã«g« Féaho¡F¥Ã‹ 1.15Û 

bjhiyéš cŸsJ. Ã«g« kha¥Ã«g«.

bjhiyÎ Moæ‹ Féa¤bjhiyÎ 

(f) v‹gJ Ú§fŸ m¿ªjnj. Ï«_‹W 

msÅLfS¡»ilnaahd bjhl®ig 

Mo¢ rk‹gh£o‹ _y« m¿ayh«. Mo¢ 

rk‹ghL 1/v + 1/u = 1/f. Ï¢rk‹ghL 

všyh¡ nfhsf MofS¡F«, bghUë‹ 

všyh ãiyfS¡F« bghUªJtd. 

fz¡FfS¡F¤ Ô®Î fhQ«nghJ u, 
v, f k‰W« tisÎ Mu« R M»at‰¿‹ 

v© kÂ¥òfis¢ rk‹gh£oš ÃuÂæl¥ 

òÂa fh®£OÁa‹ F¿pLfis¥ 

ga‹gL¤JtJ mtÁa«.

bghUŸ
Ïl¥g¡f«

gLfÂç‹
Âir

Ïl¥g¡f¤ ty¥g¡f¤
bjhiyÎ {-ve} bjhiyÎ {+ve}

nkš neh¡»a 
cau« {+ve}

Ñœ neh¡»a 
cau«{-ve}

gl« 17.21.
Mo
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17.7.2. xë éyfš

xë CLUÎ« Clf¤Âš mJ 

ne®nfh£oš brštJnghš njh‹W«. xë 

X® Clf¤ÂèUªJ k‰nwh®   Clf¤ÂDŸ 

EiHÍ«nghJ v‹d ãfœ»wJ? 

Ï¥nghJ« ne®nfh£onyna brš»wjh, 

mj‹ Âir khW»wjh? m‹whl thœé‹ 

Áy ãfœÎfis ãidÎ T®nth«.

Ú® ãiwªj bjh£o mšyJ Fs« 

x‹¿‹ mo¥gu¥ò r‰W ca®ªJ 

ÏU¥gJnghš njh‹W«. mnjnghš 

fh»j¤Âš m¢ro¤j vG¤Jfis 

mj‹nkš it¡f¥g£l f©zho¥ 

ghs¤Â‹ têna gh®¡F«nghJ, r‰W 

ca®ªJ mUnf cŸsJnghš njh‹W«. 

vjdhš Ï›thW njh‹W»wJ, 

f©zho¥ gh¤Âu¤Âš cŸs Úçš 

ghÂ _œ»a ãiyæYŸs bg‹Áiy¥ 

gh®¤ÂU¡»whah? fh‰W« ÚU« rªÂ¡F« 

òŸëæš mJ tisªÂU¥gJnghš 

njh‹W«. f©zho¥gh¤Âu¤ÂYŸs 

ÚçDŸ él¥g£l vYä¢r«gH«, 

g¡fth£oèUªJ neh¡F«nghJ 

cUt¤Âš bgçajhf¤ njh‹W«. 

nk‰T¿at‰¿‰fhd fhuz« ahJ?

Úçš ghÂasÎ _œ» tisªjJnghš 

fhz¥gL« bg‹Áiy¡ fUJnth«. 

Úç‹ gu¥Ã‰F nkš cŸs bg‹Áè‹ 

gFÂæèUªJ tU« xë¡fÂç‹ 

ÂirnahL x¥Ãl, ÚçDŸ cŸs 

bg‹ÁèèUªJ tU« xë¡fÂç‹ Âir 

khWg£oU¡F«. ÏJnt Ú®¥ gu¥Ãš bg‹Áš 

tisªÂU¥gjhf njh‹Wtj‰fhd 

fhuz«. Ïnj fhuz¤Âdhšjh‹ 

f©zho¥ghs¤Â}nl gh®¡F«nghJ 

vG¤J¡fŸ ca®ªJ fhz¥gL»wJ. 

ÚU¡F¥gÂyhf k©bz©bzŒ 

mšyJ l®g‹il‹ ga‹gL¤j¥g£lhš 

bg‹Áš mnj msÎ tisªJ 

fhz¥gLkh? f©zho¥ ghs¤Â‰F¥ 

gÂyhf xë CLUÎ« Ãsh°o¡ ghs« 

it¡f¥g£lhš vG¤JfŸ mnj msÎ 

ca®ªJ fhz¥gLkh? Ï›éisé‹ 

msÎ Clf¤ij¥ bghU¤J 

khWgLtij¡ fhzyh«. xë CLUÎ« 

X® Clf¤ÂèUªJ k‰nwh® Clf¤ÂDŸ 

bršY«nghJ mj‹ Âir khW« ãfœÎ 

xëéyfš vd¥gL«. Ïªãfœit¥ 

Ã‹tU« braš _y« e‹F m¿ayh«.

•	 Ú® ãu«Ãa thëæ‹ mo¥gFÂæš 

ehza« x‹iw it¡fÎ«.

•	 Úç‹ nk‰gu¥Ã‹ têna 

xUòwäUªJ gh®itia¢ brY¤Â 

Kjš Ka‰Áæš ehza¤ij 

vL¡f Ka‰Á brŒf. Ka‰Á 

bt‰¿æš Koªjjh?

•	 Ï¢braiy Û©L« brŒJ gh®¡f. 

xnu Ka‰Áæš V‹ bt‰¿aila 

Ïayéšiy?

•	 Ïijna c‹ e©g®fis¢ brŒJ 

gh®¡f¢ brhš. c‹ mDgt¤ij 

mt®fnshL g»®ªJbfhŸf.

braš 17.12

Úç‹ têna ehza¤Â‹ njh‰w 

ãiy mj‹ c©ik ãiyæèUªJ 

khWg£oU¡F«.

17.7.3  xëéyfš éÂfŸ

X® Clf¤ÂèUªJ k‰nwh® 

Clf¤ÂDŸ xë bršY«nghJ mj‹ 

ntf« khWgLtnj xëéyfè‹ 

fhuzkhF«. xëéyfš Áy 

éÂfS¡F£g£L ãfœtij¢ MŒÎfŸ 

cWÂ¥gL¤Â cŸsd. xë éyfš 

éÂfshtd.
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(m) �gLfÂ®, éyFfÂ® gLòŸëæš 

m›éU Clf§fŸ rªÂ¡F« gu¥Ã‰F 

tiua¥g£l br§F¤J¡nfhL 

M»ait xnu js¤Âš mikÍ«.

(M) �xëæ‹ F¿¥Ã£l t©z¤ijÍ«, 

F¿¥Ã£l Clf§fisÍ« bghU¤j 

tiu gLnfhz¤Â‹ irD¡F«, 

éyFnfhz¤Â‹ irD¡F« cŸs 

jfÎ kh¿èahF«. ÏJ °beš éÂ 

vd¥gL«. ‘i’ v‹gJ gLnfhz«, 

‘r’ v‹gJ éyFnfhz« våš Sin 
i / Sin r = kh¿è. Ï«kh¿èæ‹ 

kÂ¥ò Kjš Clf¤ij¢ rh®ªj 

Ïu©lhtJ Clf¤Â‹ xëéyfš 

v© vd¥gL«.

17.7.3. xëéyfš v©

xë CLUÎ« X® Clf¤ÂèUªJ 

k‰nwh® Clf¤ÂDŸ bršY«nghJ 

éyfyilÍ« v‹gij eh« m¿nth«. 

éyfyilÍ« msÎ m›éU Clf§fë‹ 

Kjš Clf¤ij¢ rh®ªj Ïu©lhtJ 

Clf¤Â‹ xëéyfš v©zhš 

msél¥gL«. xëéyfš v© bt›ntW 

Clf§fëš mj‹ Âirntf¤njhL 

bjhl®òilaJ. xë bt‰¿l¤Âš 

3 x 108 ms-1 v‹w bgUk¤Âirntf¤Âš 

bršY«. f©zhoæš mj‹ ntf« 

fârkhf¡ FiwÍ«.

gl« 17.22.Ïš fh£l¥g£LŸsJnghš 

Clf« 1 ÏèUªJ Clf« 2ÏDŸ bršY« 

xë¡fÂiu¡ fUJnth«. i, r v‹gd 

gLnfhz« k‰W« éyFnfhz§fŸ 

våš, Kjš Clf¤ij¢ rh®ªJ 

Ïu©lhtJ Clf¤Â‹ xë éyfš v©

  

sin i
sin r

µ  =

fh‰¿š xëæ‹ Âirntf«

Clf¤Âš xëæ‹ Âirntf«
=

gl« 17.22.

17.7.5  nfhsf by‹Rfëš xëéyfš

nfhsf by‹RfŸ

go¥gj‰F¡ f©f©zho ga‹gL¤J 
gt®fis Ú§fŸ gh®¤ÂU¥Õ®fŸ. fofhu« 
gGJgh®¥gt®fŸ mj‹ äf¢Á¿a ghf§ 
fis cU¥bgU¡»¥gh®¡f by‹Rfis¥ 
ga‹gL¤J»‹wd®. by‹Rfë‹ 
gu¥ig c‹ ifahš bjh£L¥gh®¤jJ 
c©lh? mj‹ gu¥ò rkjskh, mšyJ 
tisªjjh? f© f©zhoæš ga‹gL« 
f©zhoÍ«, fofhu« gGJ gh®¥gt® 
ga‹gL¤J« f©zhoÍ« by‹R¡fhd 
vL¤J¡fh£LfshF«.

by‹° v‹gJ ahJ? v›thW 
mJ xëia éyfyila¢ brŒ»wJ 
v‹gij Ï¥gFÂæš fh©ngh«. 
Ïu©L gu¥òfëilna mikªj 
xë CLUt¤ j¡f Clf« by‹R 
vd¥gL«. ÏU gu¥òfëš x‹nwh 
Ïu©Lnkh nfhsf¥gu¥ghf ÏU¡F«. 
xU nfhsf¥gu¥òila by‹Áš 
k‰bwh‹W rkjs«. ÏUòwK« 
btëneh¡»¥ òil¤JŸs gu¥òfis¡ 
bfh©l by‹R ÏUòw¡Féby‹R. 
bghJthf¡ Féby‹R vd¥gL«. mJ 
ika¤Âš jo¤J« Xu§fëš bkèªJ« 
fhz¥gL«. Féby‹R mj‹ÛJ 
éG« xëia¡ Féa¢ brŒtjhnyna 
Ï›thW miH¡f¥gL»wJ. ÏUòw¡ 
Fêby‹Á‹ ÏUgu¥òfS« cŸneh¡» 

Clf« - 1

(fh‰W)

Clf« - 2

(f©zho)
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tisªJ fhz¥gL«. Ïit mj‹ÛJ 
éG« xë¡fÂ®fis éçtila¢ 
brŒtjhš éç¡F« by‹R vd¥gL«. 
ÏUòw¡Fêby‹R RU¡fkhf¡ 
Fêby‹R vd miH¡f¥gL«.

nfhsf by‹RfnshL bjhl®òila 
Áy brh‰fis m¿ªJbfhŸnth«. xU 
by‹R ÏU nfhsf¥gu¥òfis cilaJ. 
x›bthU gu¥ò« xU nfhs¤Â‹ 
gFÂahF«. nfhs§fë‹ ika§fŸ 
by‹Á‹ tisÎ ika§fŸ vd¥gL«. 
ÏJ bghJthf ‘C’ v‹w vG¤jhš 
F¿¡f¥gL«. ÏU tisÎ ika§fŸ 
cŸsjhš, mt‰iw C1 k‰W« C2 
vd¡F¿¡»nwh«.

by‹Á‹ tisÎ ika§fis 
Ïiz¡F« f‰gidahd ne®nfhL mj‹ 
Kj‹ik m¢R vd¥gL«.

by‹Á‹ ika¥òŸë xëika« 
vd¥gL«. mJ ‘O’ v‹w vG¤jhš 
F¿¡f¥gL«. Ï¥òŸë têna bršY« 
xë¡fÂ® éyfš miltÂšiy. 
t£ltot by‹Á‹ é£l«, mj‹ 
xë¤JiH vd¥gL«. by‹Á‹ 
xë¤JiHæ‹ é£l« j‹ Mu¤Jl‹ 
x¥Ãl¢ Á¿ajhdhš mit bkšèa 
by‹RfŸ vd¥gL«. nkšèa 
by‹Á‹ÛJ ÏizfÂ®fŸ éG«nghJ 
v‹d ãfœ»wJ?

v¢rç¡if: by‹Á‹ têna 

neuoahf¢ Nçaid¥ gh®¡f¡TlhJ. 

Vbdåš c‹ f©fŸ ghÂ¡f¡ 

TL«. xU Féby‹ir¢ Nçaid 

neh¡» c‹ xU ifahš Ão¡f. 

Nça xëia xU fh»j¤Âš Fé. 

T®ikahd, bghèthd Nçaå‹ 

Ã«g¤ij cUth¡Ff. by‹R k‰W« 

fh»j¤Â‹ ãiyia kh‰whkš Á¿J 

neu« it¤ÂU¡f. fh»j¤ij¡ T®ªJ 

neh¡Ff. v‹d ãfœ»wJ? V‹?

braš 17.13

Nça xë¡fÂ®fŸ Ïiz¡ 

fÂ®fshF«. Ï¡fÂ®fŸ by‹Ádhš 

Fé¡f¥g£L¡ T®ikahd k‰W« 

bghèthd xë¥òŸë njh‹W«. 

ÏJ Nçaå‹ bkŒÃ«gkhF«. Nça 

xë¡fÂ®fë‹ br¿édhš m¥òŸëæš 

bt¥g« njh‹W«. ÏJ fh»j¤ij 

vçô£L«. gl« 17.23. (a)I  neh¡Ff.

gl« 17.23. (a)
by‹Á‹ xëæaš m¢R¡F 

Ïizahf¥. gy xë¡fÂ®fŸ 

éG»‹wd. Ï¡fÂ®fŸ by‹Áš 

xëéyfš milªj Ã‹ Kj‹ik m¢Á‹ 

nkYŸs xU òŸëæš FéÍ«. Ï¥òŸë 

by‹Á‹ Kj‹ik¡ Féa« vd¥gL«. 

gl« 17.23. (b)I¡ ftå.

gl« 17.23. (b)
xë¡fÂ®fŸ Kj‹ik m¢R¡F 

Ïizahf¡Fêby‹Á‹ÛJ éG»‹wd. 

by‹Áš éyfyilªjÃ‹ Kj‹ik 

m¢Á‹ nkYŸs xU òŸëæèUªJ 

éçtilªJ tUtJnghš njh‹W«. 

Ï¥òŸë Fêby‹Á‹ Kj‹ik¡ Féa« 

vd¥gL«. ÏJngh‹w ÏizfÂ®fŸ 
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by‹Á‹ vÂ®¥g¡f¤ÂèUªJ 

éGkhdhš mj‹ kWg¡f¤Âš nkY« 

xUKj‹ik¡ Féa« »il¡F«. 

bghJthf by‹Á‹ Kj‹ik¡ Féa« 

‘F’ v‹w vG¤jhš F¿¡f¥gL«. by‹R 

Ïu©L Kj‹ik¡Féa§fis¥ 

bg‰WŸsjhš, mit F1, F2 vd¡ 

F¿¡f¥gL«.

by‹Á‹ xë ika¤ÂèUªJ, mj‹ 

Kj‹ik¡ Féa« tiuahd bjhiyÎ 

mj‹ Féa¤bjhiyÎ vd¥gL«. Féa¤ 

bjhiyÎ ‘f’ v‹w vG¤jhš F¿¡f¥gL«.

17.7.5. �by‹Rfëš Ã«g§fŸ 

njh‹Wjš

fÂ®tiugl«_y« by‹Rfëš 

Ã«g§fŸ njh‹Wtij és¡fyh«. 

nkY« Ã«g¤Â‹ j‹ik, ãiy, 

M»at‰iwÍ« m¿ayh«. by‹Rfëš 

fÂ®tiugl« tiua, Ã‹tU« fÂ®fëš 

VnjD« Ïu©il¡ fUjyh«.

(m) bghUëèUªJ tU« Kj‹ik 

m¢R¡F Ïizahd xë¡fÂ® 

éyfyilªjÃ‹ Féby‹Á‹ 

kWg¡f¤Âš Kj‹ik¡ Féa¤Â‹ 

têna bršY«. [gl« 17.24(a)]. Mdhš, 

Fêby‹Áš mnj g¡f¤ÂYŸs mj‹ 

Kj‹ik¡ Féa¤ÂèUªJ éçtilªJ 

tUtjhf¤ njh‹W« [gl« 17.24.(b)].

gl« 17.24. (a)

gl« 17.24. (b)

(M) Féby‹Á‹ Kj‹ik¡ 

Féa¤Â‹ têna bršY« gLfÂ® 

éyfyilªj Ã‹, mj‹ Kj‹ik 

m¢R¡F Ïizahf btë¥gL« [gl« 

17.25(a)]. Fêby‹Áš Kj‹ik¡ 

Féa¤ÂèUªJ tUtjhf¤ njh‹W« 

xë¡fÂ® éyfyilªj Ã‹, Kj‹ik 

m¢R¡F Ïizahf btë¥gL«. [gl« 

17.25(b)].

gl« 17.25(a) 

   gl« 17.25(b)
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a		  b

c		  d

e		  f

C1

(Ï) by‹Á‹ xëika¤Â‹ têna bršY« xë¡fÂ® éyfyilahkš bršY«.

gl« 17.26 (a) gl« 17.26 (b)

gl« 17.27

bghUë‹ Áy ãiyfS¡fhd Ã«g¤Â‹ ãiyia¡ f©l¿tj‰fhd 

fÂ®tiugl§fŸ gl« 17.27.š fh£l¥g£LŸsJ.
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f©l¿a¥g£l c©ikfŸ m£ltiz 17.3.Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ.

bghUë‹ ãiy Ã«g¤Â‹ ãiy
bghUis¢ rh®ªJ 

Ã«g¤Â‹ msÎ

Ã«g¤Â‹ 

j‹ik

<çšyh¤ 

bjhiyéš

Kj‹ik¡ Féa« ‘F’ 
Ïš

äf¢Á¿a òŸë 

msÎ

bkŒ, jiyÑœ

2F ¡F m¥ghš F¡F« 2F¡F« Ïilæš Á¿aJ bkŒ, jiyÑœ

F Ïš 2FÏš bghUë‹ msnt bkŒ, jiyÑœ

F¡F« 2F¡F« 

Ïilæš

2F ¡F m¥ghš bgçaJ bkŒ, jiyÑœ

Féa« F Ïš <çšyh¤ bjhiyéš Koéyh msÎ 

bgçaJ

bkŒ, jiyÑœ

Féa« F¡F« 

xëika« ‘O’ 
Î¡F« Ïilæš

bghUŸ it¡f¥g£LŸs 

by‹Á‹ mnj g¡f¤Âš

bgçaJ kha, neuhd

m£ltiz 17.3

Fêby‹Áš bghUë‹ ãiyfS¡fhd Ã«g¤Â‹ ãiyia¡ f©l¿tj‰fhd 

fÂ®tiugl« gl« 17.28.Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 17.28

f©l¿a¥g£l c©ikfŸ m£ltiz 17.4.Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

bghUë‹ ãiy Ã«g¤Â‹ ãiy
bghUis¢ rh®ªJ 

Ã«g¤Â‹ msÎ

Ã«g¤Â‹ 

j‹ik

<çšyh¤ bjhiyéš Féa« FÏš äf¢Á¿a òŸë 

msÎ

neuhd, kha 

Ã«g«

Koéyh¤ 

bjhiyé‰F« 

by‹Á‹ xëika« ‘O’ 
Î¡F« Ïilæš

Kj‹ik¡ Féa« 

F¡F« xëika« 

‘O’ Î¡F« 

Ïilæš

Á¿aJ neuhd, kha 

Ã«g«

m£ltiz 17.4



299

m
y
F
-
17

ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

nfhsf by‹R¡fhd F¿p£L kuòfŸ

všyh msÎfS« by‹Á‹ 

xëika¤ÂèUªJ ms¡f¥gl nt©L«. 

kuÃ‹go Féby‹Á‹ Féa¤ bjhiyÎ 

ne®F¿ÍilaJ. Fêby‹Á‹ Féa¤ 

bjhiyÎ vÂ®¡F¿ÍilaJ. u, v, f, 
bghUë‹ cau« h, Ã«g¤Â‹ cau« 

h1 M»at‰¿‰fhd F¿p£L kuòfŸ 

ftd¤Âš bfhŸs¥gl nt©L«.

17.7.6  by‹R rk‹ghL

Ï¢rk‹ghL bghUë‹ bjhiyÎ (u), 
Ã«g¤Â‹ bjhiyÎ (v), Féa¤ bjhiyÎ 

(f) Ït‰¿‰»ilnaahd bjhl®Ãid¤ 

jU«. 

1/v + 1/u = 1/f v‹gJ by‹R 

rk‹ghlhF«.

Ï¢rk‹ghL bghUë‹ všyh 

ãiyfS¡F«, všyh tifahd 

by‹RfS¡F« bghUªJ«.

vL¤J¡fh£L 17.2

xU Fêby‹Á‹ Féa¤öu« 

15br.Û  by‹ÁèUªJ 10brÛ bjhiyéš 

Ã«g« c©lhf¥ bghUŸ by‹ÁèUªJ 

v›tsÎ bjhiyéš it¡f¥gl 

nt©L«.

Ô®Î:
	 v = -10br.Û   	f = -15br.Û   

u = ?
1/v - 1/u= 1/f  mšyJ  1/u= 1/v- 1/f  
1/u= 1/-10- 1/-15
1/u= -3+2/ 30 = -1/30
u = -30br.Û   

vdnt, by‹ÁèUªJ bghUë‹ 

bjhiyÎ  30 br.Û  

cU¥bgU¡f«

Ã«g¤Â‹ msÎ¡F« bghUë‹ 

msÎ¡F« cŸs jfÎ by‹Á‹ 

cUbgU¡f« vd¥gL«.

cU¥bgU¡f« ‘m’ v‹D« vG¤jhš 

F¿¡f¥gL«. ‘h’ v‹gJ bghUë‹ 

cau«, ‘h1’ v‹gJ Ã«g¤Â‹ cau« våš, 

by‹Á‹ cU¥bgU¡f«

h1

h

v

u
Ã«g¤Â‹ cau«

bghUë‹ cau«
m = = =

vL¤J¡fh£L 17.3

15 brÛ Féa¤ öuKŸs 

Fêby‹ÁèUªJ 30 brÛ bjhiyéš 

bghUis it¡F«nghJ by‹ÁèUªJ 

10brÛ bjhiyéš neuhd kha¥Ã«g« 

»il¡»wJ våš, cU¥bgU¡f¤ Âw‹ 

fh©f.

Ô®Î:
u = - 30br.Û   v = -10br.Û   

u = ?
cU¥bgU¡f«

m = v / u =   - 10 / -30 = 1/3
	 m = +0.33
17.7.7  by‹Á‹ Âw‹

xë Fé¡f¥gL« mšyJ éç¡f¥gL« 

msÎ by‹Á‹ Âwdhš F¿¡f¥gL«. 

by‹Á‹ Féa¤bjhiyé‹ jiyÑê 

mj‹ Âw‹ vd tiuaW¡f¥gL«. 

mJ ‘P’ v‹w vG¤jhš F¿¡f¥gL«. 

Féa¤bjhiyÎ ‘f’ bfh©l by‹Á‹ 

Âw‹,

P = 1/f

by‹Á‹ Âwå‹ S.I. myF 

ilah¥l®. ÏJ D v‹w           vG¤jhš 

F¿¡f¥gL«. Féa¤ bjhiyÎ 

Û£lçš F¿¡fnt©L«. xU Û£l® 

Féa¤bjhiyÎila by‹Á‹ Âw‹ 

1 ilah¥l® MF«. Féby‹Á‹ Âw‹ 

ne®F¿ÍilaJ. Fêby‹Á‹ Âw‹ 

vÂ®¡F¿ cilaJ.
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tiugyifæ‹ nkš F¤öÁia¥ 

ga‹gL¤Â btŸis¤ jhŸ x‹iw¥ 

bghU¤jÎ«.

K¡nfhz mo¥gu¥Ã‹ ÛJ ã‰F« 

tifæš f©zho K¥g£lf¤ij 

it¡fÎ«. g£lf¤Â‹ všiy¡ 

nfh£il¥ bg‹Áyhš tiuaÎ«.

xëéyF« gu¥ò AB¡F¢ rhŒthf 

PE v‹w ne®nfhL tiuaÎ«.

gl« 17.19.Ïš cŸsJnghš 

PE nfh£o‹nkš P, Q v‹w 

F©^Áfis¥ bghU¤jÎ«.

P, Q F©^Áfë‹ Ã«g§fis 

kW gu¥ò AC têna gh®¡fÎ«.

P, Q F©^Áfë‹ Ã«g§fë‹ 

braš 17.14

vL¤J¡fh£L 17.4

xU Fêby‹Á‹ Féa¤öu« 2 Û våš, 

by‹Á‹ Âw‹ fh©f.

Ô®Î:
by‹Á‹ Féa¤öu« f = -2 Û

by‹Á‹ Âw‹    p = 1/ f = 1/-2
	 	         = -0.5 ilah¥l®

17.7.8. �K¥g£lf¤Â‹ têna xë 

éyfš

f©zhoahyhd K¥g£lf« x‹iw¡ 

fUJnth«. mij ÏU K¡nfhz tot 

mo¥gu¥òfisÍ«, _‹W br›tf 

tot¥ g¡f¥gu¥òfisÍ« bfh©lJ. 

g¡f¥gu¥òfŸ x‹W¡bfh‹W  

F¿¥Ã£l nfhz« rhŒªÂU¡F«. 

g¡f¥ gu¥òfëilnaahd nfhz« 

K¥g£lf¤Â‹ nfhz« vd¥gL«. 

f©zho K¥g£lf¤Â‹ têna 

xëéyfš g‰¿¡ f‰w¿a Ã‹tU« 

braiy¢ brŒnth«.

PE v‹gJ gLfÂ®, EF v‹gJ 

éyFfÂ®. FS v‹gJ ÛŸfÂ® MF«. 

xëéy¡F¥   gu¥ò AB têna xU 

xë¡fÂ® fh‰¿èUªJ f©zhoæDŸ 

EiHtij¡ fhzyh«. Ï¥nghJ 

f©zhoæDŸ xë¡fÂ® br§F¤J¡ 

nfh£il neh¡» éyfyilÍ«. 

Ïu©lhtJ gu¥ò ACÏš xë¡fÂ® 

f©zhoæèUªJ fh‰¿š btë¥gL«. 

gl« 17.29.

milahskhf R, S v‹w òŸëfëš 

xnu ne®nfh£oš mikÍkhW ÏU 

F©^Áfis¥ bghU¤jÎ«.

f©zho K¥g£lf¤ijÍ«, 

F©^ÁfisÍ« mf‰wÎ«.

PE v‹w nfhL K¥g£lf¥gu¥ig 

EÏš rªÂ¡F« (gl« 17.29.) Ïnjnghš 
R, S òŸëfis Ïiz¡F« nfhL 

FÏš rªÂ¡F«. E, F òŸëfis 

Ïiz¡fÎ«.

xëéy¡F¥ gu¥òfŸ AB k‰W« 
AC¡F Kiwna E, F òŸëfŸ têna 

br§F¤J¡nfhL tiuaÎ«.

gl« 17.29.Ïš fh£l¥ 

g£LŸsJnghš gLnfhz« ( i), 
éyFnfhz« ( r), éLnfhz« 

( e) M»at‰iw¡ F¿¡fÎ«.

PE - gLfÂ®	  i - gLnfhz«

EF - éyFfÂ®	  r - éyFnfhz«

FS - ÛŸfÂ®	  e - ÛŸnfhz«

 A - K¥g£lf¤Â‹ nfhz«	  d - Âirkh‰w¡ nfhz«
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vdnt, xë¡fÂ® br§F¤J¡ 

nfh£ilé£L éy»¢ bršY«. 

K¥g£lf¤Â‹ x›bthU xëéy¡F¥ 

gu¥ÃY« cUthF« gLnfhz« 

k‰W« éyFnfhz§fis x¥ÃlÎ«. 

K¥g£lf¤Â‹ tot« fhuzkhf ÛŸfÂ®, 

gLfÂç‹ ÂiræèUªJ F¿¥Ã£l 

nfhz« éy»æU¡F«. Ï¡nfhz« 

Âirkh‰w¡ nfhz« vd¥gL«. Ï§F 
r v‹gJ, éyF nfhz¤ij¡ F¿¡F«. 

Ï¢braèš Âirkh‰w¡ nfhz¤ij¡ 

F¿¤J d Ã‹ ms¡fÎ«.

17.7.10  K¥g£lf¤Âš xëæ‹ ãw¥Ãçif

Ú§fŸ f©iz¡ ftU« thdéšè‹ t©z§fis¥ gh®¤J k»œªÂU¥Ã®fŸ. 

mÂš Nçaå‹ btŸbshë v›thW gšntW t©z§fis¤ jU»wJ.

jokdhd m£il x‹iw vL¤J, mj‹ ika¤Âš Á¿a JisælÎ«.

Nça xëia m¤Jisæ‹nkš éH¢ brŒaÎ«. Jis btŸbshëæ‹ 
Ïiz¡f‰iwia cUth¡F«.

K¥g£lf« x‹iw vL¤J¡ bfhŸsÎ«. Jisæ‹ têna tU« xë¡f‰iwia 
xU xëéy¡F¥ gu¥Ã‹ÛJ éH¢brŒaÎ«.

K¥g£lf¤ÂèUªJ btëtU« xë, mUnf cŸs Âiuæš njh‹W« tiu, 
bkJthf K¥g£lf¤ij¢ RH‰wÎ«.

v‹d fh©»Ö®fŸ? Ú§fŸ ãw§fë‹ mH»a bjhF¥ig¡ fhzyh«. ÏJ V‹ 
V‰gL»wJ?

K¥g£lf« mj‹ÛJ éG« btŸbshëæš ml§»ÍŸs gšntW 
t©z§fis¥ Ãçifaila¢ brŒ»wJ. ãw¤bjhF¥Ã‹ ÏU všiyfëY« 
njh‹W« t©z§fisc‰W neh¡Ff. Ú§fŸ gh®¡F« ãw§fë‹ tçir v‹d? 
gl« 17.30.Ïš cŸsJnghš Cjh, fUÚy«, Úy«, g¢ir, kŠrŸ, MuŠR, Át¥ò v‹w 
tçiræš ãw§fis¡ fhzyh«.

braš 17.15

btŸbshë¡

f‰iw
V

R
O
Y
G
B
If©zho

K¥g£lf«

gl« 17.30.

ãw§fë‹ tçiria ãidéš 

bfhŸs VIBGYOR v‹w FWŠbrhš 

cjÎ«, ãw§fë‹ bjhF¥ò 

ãwkhiy vd¥gL«. ÏÂš eh« všyh 

t©z§fisÍ« jå¤jåahf¡ 

fhzÏayhJ. MdhY«, ãw§fë‹ 

ntWgh£il¡ fhzyh«. T£L 

xëæYŸs gšntW t©z§fŸ 

jå¤jåahf¥ ÃçÍ« ãfœÎ ãw¥Ãçif 

vd¥gL«.

K¥g£lf« x‹¿š btŸbshë 

mj‹ VG t©z§fshf ãw¥Ãçif 

miltij¥ gh®¤ÂU¥Õ®fŸ. eh« v¥go 

Ïªãw§fis¥ bgW»nwh«? K¥g£lf« 

x‹¿‹ têna xë bršY«nghJ, 

bt›ntW ãwKila xë¡fÂ®fŸ 

bt›ntW nfhz msÎ éyfyilÍ«. 

Át¥ò t©z xë äf¡Fiwªj 

msÎ«, Cjh t©z xë äf mÂf 

msÎ« éyfšmilÍ«. bt›ntW 

ãwKila xë bt›ntW ghijfëš 
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→

→

→

→

→

→ →

→

éê¤Âiu

gof by‹R

K‹ f© 
Ïur«

f©

ghit

Iç°

fh®åah

Áèaç¤ jirfŸ

gh®it eu«ò

K¥g£lf¤Âå‹W« btëtU«. 

vdnt, t©z§fŸ jå¤jåahfÎ« 

bjëthfÎ« bjçÍ«.

17.7.10  tëk©ly¤Âš xëéyfš

beU¥ÃèUªJ nkš caU« 

bt¥g¡fh‰¿‹ têna bghUbsh‹iw¥ 

gh®¤jhš, mJ jhWkhwhf miyÎW 

tjhf¤ njh‹W«. beU¥Ã‰F mUnf 

cŸs fh‰W mj‰F¢ r‰W nkYŸs 

fh‰iwél mÂf bt¥gãiyæš 

ÏU¡F«. Nlhd fh‰W mj‰FnkYŸs 

Fë®ªj fh‰iwél ÏnyrhdjhfÎ« 

ml®Î FiwthdjhfÎ« ÏU¡F«. 

mj‹ xëéyfš v© Fë®ªj 

fh‰¿‹ xëéyfš v©izél¢  

r‰W¡ Fiwthf ÏU¡F«. xëéy¡F 

Clf¤Â‹ (fh‰W) Ïa‰g©òfŸ 

ãiya‰W khWgLtjhš bt¥g¡fh‰¿‹ 

têna gh®¡f¥gL« bghUë‹ ãiy 

kh¿kh¿¤ njh‹W«. bghUë‹ ãiy 

kh¿¡ fhz¥gLtj‹ fhuz«. Á¿a 

mséyhd tëk©ly xëéyfyhF«.  

é©Û‹fŸ ä‹Djš bgça 

mséyhd tëk©ly xëéyfyhš 

njh‹WtjhF«.

17.7.11  kåj¡ f©

kåjå‹ f©fŸ äfÎ« kÂ¥òä¡f 

k‰W« E£gkhd cz® cW¥ghF«. ÏJ 

e«ik¢ R‰¿ÍŸs t©z t©z 

cyif¡ fhz¢ brŒ»wJ. ekJ cz® 

cW¥òfSŸ äf K¡»akhdJ f©fŸ 

MF«.

kåj¡ f© X® xë¥gl¡ fUéia 

ngh‹wjhF«. Ïj‹ by‹R mik¥ò 

éê¤Âiu vd¥gL«. ÏJ xë cz® 

Âiuæ‹ÛJ Ã«g¤ij V‰gL¤J»wJ. 

xë, fh®åah vd¥gL« éê bt©gly« 

têahf¡ f©âš EiH»wJ. ÏJ 

gl« 17.31.Ïš fh£l¥g£LŸsJnghš 

éê¡nfhs¤Â‹ K‹gu¥Ãš xë 

CLUÎ« òil¥ig V‰gL¤J»wJ.

gl« 17.31.

éê¡nfhs« Vw¤jhH 2.3 brÛ 

é£lKila nfhstot mik¥ig¡ 

bfh©lJ. f©âš EiHÍ« 

xë¡fÂ®fë‹ bgU«ghyhd éyfš 

fh®åah gu¥Ã‹ btë¥gFÂænyna 

ãfœ»wJ. bghUŸfë‹ bjhiyé‰F 

V‰g¥ gofby‹R Féa¤bjhiyit 

E£gkhf¢ rç brŒJ mt‰iw 

éê¤Âiuæš Fé¡F«. fh®åahÎ¡F¥ 

Ã‹dhš Iç° vd¥gL« mik¥ò 

cŸsJ. Iç° v‹gJ f© ghitia¡ 

f£L¥gL¤J»‹w ÏU©l jir¥ 

glykhF«. f© ghit f©âš 

EiH»‹w xëæ‹ msit¡ f£L¥ 

gL¤Â xG§FgL¤J»wJ. éêby‹° 

Âiuæ‹ÛJ bghUë‹ jiyÑHhd 

bkŒÃ«g¤ij¤ njh‰Wé¡F« mÂf 

v©â¡if bfh©l xë cz® 

bršfisÍila bk‹ikahd gly« 

éê¤Âiu MF«.     xë cz® bršfŸ 

Ûjhd xë®jyhš ö©Ljš milªJ 

ä‹iriffis c©lh¡F»wJ. Ïªj¢ 

iriffŸ gh®it eu«òfŸ têahf 

_is¡F mD¥g¥gL»‹wd. _is 

Ï¢iriffë‹ bghUSz®ªJ eh« 

fhQ« bghUis cŸsthnw cz®ªJ 

bfhŸ»wJ.

gh®it¡ FiwghL« rçbrŒjY«

K¡»akhd _‹W bghJthd 

gh®it¡      FiwghLfŸ     cŸsd. mit

Ã‹ f© Ïur«
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(a) öu¥gh®it - mU»š cŸs òŸë

(b) öu¥gh®it FiwghLŸs f©

(c) öu¥gh®itia¢ rç brŒjš

(a) »£l¥gh®it - bjhiyÎ¥ òŸë

(b) »£l¥gh®it FiwghLŸs f©

(c) »£l¥gh®itia¢ rç brŒjš

gl«. 17.32

1.	 »£l¥gh®it

2.	 öu¥gh®it

3.	 éê V‰gikÎ Âw‹ FiwghL

1. »£l¥gh®it

	 iknahÃah v‹gJ »£l¥gh®it 

vd¥gL«. Ï¡FiwghLŸs xUt® 

mU»š cŸs bghUŸfis¤ bjëthf¥ 

gh®¡f KoÍ«. bjhiyéš cŸs 

bghUŸfis¤ bjëthf¥ gh®¡f 

KoahJ. Ï¡FiwghLila xUtç‹ 

nrŒik¥òŸë Koéè¡F K‹ghf 

ÏU¡F«. m¤jifa xUt® Áy Û£l® 

tiu bjëthf¥ gh®¡fyh«. »£l¥gh®it 

cilatç‹ f©âš bjhiybghUë‹ 

Ã«g« éê¤Âiu¡F K‹ghfnt 

njh‹Wé¡f¥gL»wJ. éê¤Âiuæš 

njh‰Wé¡f¥gLtÂšiy.

Ï¡FiwghL njh‹Wtj‰fhd 

fhuz§fŸ

1. éêby‹Á‹ mÂf¥goahd tisÎ

2. éê¡nfhs« ÚŸtJ

Ï¡Fiwgh£il¤ jFªj ÂwDila 

Fêby‹ir ga‹gL¤Â¢ rçbrŒayh«.  

gl« 17.32.(a)Ïš ÏJ és¡f¥g£LŸsJ. 

jFªj ÂwDila Fêby‹R Ã«g¤ij 

Û©L« éê¤Âiu¡F¡ bfh©LtU«. 

Ï›thW Ï¡FiwghL rçbrŒa¥gL»wJ.

öu¥gh®it

iAg®bk£nuhÃah v‹gJ 

öu¥gh®it vd¥gL«. öu¥gh®itÍila 

xUt® bjhiyéš cŸs bghUŸffs¤ 

bjëthf¡ fhz ÏaY«. m©ikæYŸs 

bghUŸfis¤ bjëthf¡ fhzKoahJ. 

xUtç‹ m©ik¥òŸë Ïašghd 

m©ik¥òŸë¡F   (25brÛ) mÂfkhf 

ÏUªjhš, mt® trÂahf¥ go¥gj‰F¤ 

j‹ f©fëš ÏUªJ 25brÛ¡F 

m¥ghš it¡f¥glnt©L«. Vbdåš, 

mU»YŸs bghUëèUªJ tU« 

xë¡fÂ®fŸ éê¤Âiu¡F¥Ã‹dhš 

Féa¥gL¤j¥gL»wJ. ÏJ 17.33(b)Ïš 

fh£l¥g£LŸsJ.

Ï¡Fiwgh£o‰fhd fhuz§fŸ

éêby‹Á‹ Féa¤bjhiyÎ 

Ú©oU¤jš éê¡nfhs« Á¿ajhtJ. 

jFªj ÂwDila Féby‹ir¥ 

ga‹gL¤Â, Ï¡Fiwia¢ rç brŒayh«. 

ÏJ gl« 17.33(c)Ïš és¡f¥g£LŸsJ. 

gl«. 17.33
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jFªj Féby‹R cila f© 

f©zhoia¥ ga‹gL¤Â Ã«g¤ij¢ 

rçahf éê¤Âiuæš Fé¡fyh«.

éê V‰gikÎ Âw‹ FiwghL

tH¡fkhf¡ f©â‹ ÏirÎgL¤J« 

Âw‹ tajhF«nghJ Fiw»wJ. 

bgU«ghyhndh®¡F m©ik¥òŸë 

go¥goahf éy»¢bršY«. mt®fŸ 

cça f©f©zho Ïšyhkš mU»š 

cŸs bghUŸfis¤ bjëthfÎ« 

trÂahfÎ« gh®¥gJ fod«. Ï¡FiwghL 

Ãu°ignahÃah vd¥gL«. go¥goahf 

éêby‹Á‹ tisÍ« j‹ik FiwtJ 

k‰W« Áèaç¤jirfŸ gyÅdkiltJ 

ngh‹witna Ïj‰F¡ fhuz«. Áy 

neu§fëš xUt® »£l¥gh®it, 

öu¥gh®it Ïu©lhY« ghÂ¡f¥glyh«. 

m¤jifat®fS¡F ÏUFéa¡ 

f©zhofŸ njit¥gL»‹wd. 

ÏUFéa¡ f©zhoæ‹ rhjhuz 

tif, Féby‹R k‰W« Fêby‹R  

Ïu©ilÍ« cŸsl¡»aJ. 

Fêby‹rhš M¡f¥g£l nk‰gFÂ 

nrŒik¥bghUŸfis¡ fhzÎ«, 

Féby‹rhš Md Ñœ¥gFÂ m©ik¥ 

bghUŸfis¡ fhzÎ« cjÎ«. f©âš 

c£bghU¤J« by‹Rfis¡ bfh©L 

Ï¡fhy¤Âš xëéyfš FiwghLfis 

Ú¡fyh«
17.7.12. Ï‹iwa m¿éaš - A¥òŸ 

th‹bjhiyneh¡»

A¥òŸ bjhiyneh¡» xU th‹ 

bjhiy neh¡»ahF«. 1990M« M©L 

V¥uš khj« é©fy« x‹¿‹ cjéahš 

mj‹ R‰W¥ghijæš brY¤j¥g£lJ. 

v£é‹ A¥òŸ v‹w mbkç¡f 

thdhŒths® bga® Ïj‰F¢ N£l¥g£lJ. 

ÏJ thåaš MuhŒ¢Á¡fhd Áwªj 

fUéahF«. ÏJ mbkç¡fhé‹ 

ehrh k‰W« Inuh¥Ãa é©btë 

ika« M»at‰¿‹ T£LKa‰Áahš 

Vt¥g£ljhF«. nkY«, ÏJ ehrhé‹ 

é©btë¡ f©fhâ¥ò ika§fëš 

äf¥bgça x‹whF«.

é©ânyna guhkç¥ò¥ gâfis 

nk‰bfhŸS« tifæš totik¡f¥g£l 

xnu bjhiyneh¡» A¥òŸ th‹ 

bjhiyneh¡»ahF«. bgça gu¥Ã‹ 

bjëthd Ã«g¤ij cUth¡ftšy ÏU 

ÚŸ tisa MofŸ bghU¤j¥g£L ÏJ 

totik¡f¥g£LŸsJ. bjhiyneh¡» 

Vt¥gL«nghJ mj‹, brašgh£il¥ 

ghÂ¡F« tifæš MofŸ Kiwahf¥ 

bghUªjhkèUªjJ f©l¿a¥g£lJ. 

1993M« M©L gGJgh®¥ò¡ 

FGéduhš MofŸ Kiwahf¥ 

bghU¤j¥g£L¤ bjhiyneh¡» mj‹ 

KGikahd brašgh£L ãiy¡F¡ 

bfh©L tu¥g£lJ. 1993M« M©L 

Kjš 2002M« M©Ltiu eh‹F Kiw 

guhkç¥ò¥ gâfŸ nk‰bfhŸs¥g£lJ. 

Ï¤bjhiy neh¡» 2014M« M©Ltiu 

brašgL« vd vÂ®gh®¡f¥gL»wJ.

gl« 17.34.

òé tëk©ly¤Â‰F btëna 

R‰¿tUtjhš Ï¤bjhiyneh¡»,  

Ã‹gFÂ xëa‰w äf¤ Jšèakhd 

gl§fis ek¡F më¡ftšyJ.  

A¥òŸ bjhiyneh¡»æ‹ Mœòy¥ 
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gl§fŸ m©l¤Â‹ Ú©l 

bjhiyÎ¥ bghUŸfis¥ g‰¿a 

ÏJtiu bgw¥glhj bjëthd 

f©QW xë¥gl§fshF«. A¥òŸ 

Mœòy¥gl§fS« ÛMœòy¥gl§fS« 

é©Û‹ ÂwŸfŸ Ãšèa‹ fz¡fhd 

xëah©LfŸ bjhiyæš ÏU¥gij 

btë¥gL¤J»‹wd.

A¥òŸ MŒÎfŸ m©l« éçtilÍ« 

éj¤ij¤ Jšèakhf¡ fz¡»£LŸsd. 

A¥òŸ kh¿èæ‹ kÂ¥igÍ« m©l¤Â‹ 

taijÍ« fâ¤JŸsd.

gy ü‰wh©LfS¡F xUKiwna 

ãfG« e«g Ïayhj éahH‹ k‰W« 

thšÛ‹ nkhjY¡fhd Ïa¡féaš 

MŒéš, nfhŸfë‹ A¥òŸ gl§fŸ 

K¡»a¤Jt« thŒªjitahF«.

A¥òŸ th‹ bjhiyneh¡»ahš 

nk‰bfhŸs¥g£l MŒÎfë‹go ika¡ 

fUªJisfŸ (black holes) všyh 

é©Û‹ ÂuŸfë‹ ika§fS¡F« 

bghJthdjhF«.

ÛŸbjhiyéYŸs ngbuhë® K»š 

(Supernovae) g‰¿a MŒÎfS¡F 

é©btë MŒths®fŸ Ï¤bjhiy 

neh¡»ia¥ ga‹gL¤J»‹wd®.

kÂ¥ÕL

gFÂ - m

1. Moæš cUthF« cUt¥bgU¡f« 1 / 3 våš, mªj Moæ‹ tif

(Fê, Fé, rkjs«,j£l¡Fé)

2. �xU f«Ã¢RUnshL bjhl®òila fhªj¥gha« khW«nghbjšyh«, m¢R‰¿š ä‹åa¡F éir 

cUthF« ãfœÎ -------

(ä‹fhªj¤ ö©lš, ä‹ndh£l« cUthjš, ä‹dG¤j« cUthjš, ä‹ndh£l« kh‰w¥gLjš)

3. cnyhf¡ fl¤Âæš ghÍ« ä‹ndh£l« mjid¢ R‰¿ ------I cUth¡F«.

(bt¥g«, xë, fhªj¥òy«, vªÂu éir)

4. gh®it¥òy« bgUk msthf miktJ.

(rkjs Moæš, Fêahoæš, Féahoæš,j£l¡Fé Mo)

5. �10 br.Û. Féa¤bjhiyÎŸs Fé by‹ÁèUªJ 25 br.Û. bjhiyéš bghUŸ it¡f¥gL»wJ. 

Ã«g¤Â‹ bjhiyÎ -------.

(50 br.Û.,  16.66 br.Û.,  6.66 br.Û.,  10 br.Û.)

gFÂ - M

1. Ã‹tU« T‰¿š ä‹ndh£l¤Âir kh‰¿¡F¥ bghUªJtJ.

m) fhštdhÛ£l® mj‹ miyéyh ãiy¡F¤ Âir kh‰¿ia¥ ga‹gL¤Â¡ bfhŸS«.

M) ä‹kh‰¿ ä‹dG¤j¤ij ca®¤Jtj‰F¤ Âir kh‰¿ia¥ ga‹gL¤Â¡bfhŸS«.

Ï) ä‹nkh£lh® ä‹ndh£l¤ Âiria kh‰¿¤ Âirkh‰¿ia¥ ga‹gL¤Â¡bfhŸS«.

2. nfho£l Ïl§fis ãu¥gÎ«.

m) nkh£lh®:- ãiy¡fhªj«, thâf Kiwæyhd nkh£lh® -------.

M) Féa¤ bjhiyÎ:- Û£l®, Âw‹ ------

3. Ã‹tU« brh‰bwhlçš ÃiHfëU¥Ã‹ ÂU¤jÎ«.

m) fhªj¥òy« v©kÂ¥ò k£L« bfh©l msÎ.

M) fhªj éir¡nfhLfŸ fhªj¤ bj‹Kidæš bjhl§» tlKidæš KoÍ«.
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4. �fl¤Âbah‹¿‹ têna xU Âiræš ä‹ndh£l« ghÍ«nghJ fhªj CÁæ‹ tlKid »H¡Fneh¡» 

éyfš mil»wJ. ä‹ndh£l« vÂ®Âiræš ghÍ«nghJ, nk‰F neh¡» éyfyil»wJ. Ïjå‹W« 

Ú m¿tij¡TWf.

5. Ã‹tU« fÂ®tiugl« Fêahoæš Ã«g« njh‹Wtij¡ F¿¡F«.

m) mÂYŸs jt‰iw¡ f©L, ÃiHa‰w fÂ® tiugl« tiuaÎ«.

M) c‹ ÂU¤j¤Â‰fhd és¡f« juÎ«.

6. �ngh¡Ftu¤J¡ f£L¥gh£L és¡Ffëš ------ ãwés¡F¥ ga‹gL¤j¥gLtj‹fhuz«  mj‹ 

------ miy Ús«.

7. �mil¥ò¡FŸ cŸs V‰w brh‰fis¡ bfh©L m£ltizia ãu¥òf.

gšè‹ bgça Ã«g«

Ã‹òw« cŸs t©oæ‹ neuhd Ã«g«

(Féaho,  rkjs¡ Féaho, Fêaho, rkjs Mo, Féby‹R, Fê by‹R)

8. ÑGŸst‰iw¡ F¿¡F« f©â‹ ghf§fis vGJf.

m) f© ghitia¡ f£L¥gL¤J« ÏU©l jir¥ gly« ------

M) f©âš bghUë‹ Ã«g« c©lhF« gu¥ò -------

9. �iknahÃah v‹gJ f©âš xëéyfèš V‰gL« »£l¥gh®it¡ FiwghL MF«. Ïªj¡ 

FiwÍŸst®fŸ mU»YŸs bghUŸfis¤ bjëthf¥ gh®¡fyh«. V‰w ÂwDŸs Fêby‹R bfh©L 

Ï¡Fiwia¢ rçbrŒayh«.

m) Ïnjtifahd ntW Ïu©L tif¡ FiwghLfis¡ F¿¥ÃLf.

M) mt‰iw¢ rç brŒÍ« Kiwia cz®¤Jf.

10. m) ÑGŸs gl¤Âš vªj¡ fhªj CÁ fhªj¥òy¤Â‹ Âiria rçahf¡ fh£L»wJ.

M) thåaš MŒths® xUtU¡F thd« Cjhé‰F¥ gÂyhf ÏU©L fhz¥gL»wJ fhuz« jUf.

gFÂ - Ï

1. (i) ÑGŸs ghf§fis¥ gl¤Âš F¿¡fÎ«.

m) gLfÂ®,   M) éyFfÂ®,    Ï) ÛŸfÂ®,   <) éyFnfhz«

c) Âir kh‰w¡ nfhz«,   C) éLnfhz«
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ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ« xëæaY«

nkY« mÂf« m¿tj‰F

ò¤jf«

1. �Fundamentals of optics by  D.R. Khanna and H.R. Gulati R.Chand & Co
2. �Magnetism by Joy Frisch - Schnoll published by Creative Eduction.
3. �Advanced physics by Keith Gibbs Cambridge University press
4. Haliday Resnick walker fundamentals of physics 7th Edition
Ïiza¤js§fŸ

http://www.www.physics about.com
http://www.opticalsres.com
http://www.newdn.com
http://www.arvindguptatoys.com

(ii) itu¤Â‹ xëéyfš v© 2.42. xëæ‹ Âirntf¤ij¥ bghU¤J Ï¢brh‰bwhlç‹ bghUŸ ahJ?

m) nkny cŸs gl¤ij Û©L« tiuf.

M) Ï¥gl«  F¿¥ÃLtJ ------.

Ï) gl¤Âš K¡»akhd ghf§fis¡ F¿¡fÎ«

<) Ï¡fUé v¤j¤Jt¤Â‹ mo¥gilæš brašgL»wJ.

c) Ï¡fUéæš ä‹ndh£l¤Â‹ ÂirfhQ« têia cz®¤Jf.



ghl¤Â£l« &
brŒKiw

m¿éaš
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ghl¤Â£l«

1. �ga‹gh£L 

cæçaš

kuò k‰W«    gçzhk« - khWghLfŸ ghu«gça«  -  gçzhk« 

-   Á‰¿dkhjš -   kåjå‹ gçzhk«   -   gçzhk ku« -   

kuò¥ bgh¿æaš -  cæ® bjhêš  -  E£géaš -  Fnshå§ 

-  _y¢brš  -  (°bl«brš) cW¥ò  Óuik¤jš  -  E©Qæ®  

bgU¡f« - jå  bršòuj« -  cæ® czç -  Ï‹iwa m¿éaš 

kugQ kU¤Jt«

2. �clš ey« nehŒ jil¡fh¥ò k©ly« - clš eyK« mj‹ K¡»a¤JtK« 

- nehÍ« mj‹ fhuâfS« - E©Qæ® nehŒfŸ - jL¥ò 

elto¡iffŸnehŒ guÎ« têfŸ - nehŒ¤ jL¥gh‰wš 

njh‰Wé¤jš - kU¤Jt«          k‰W«      jL¥ò KiwfŸ - kU¤Jt¤Âš  

cæ®¤bjhêšE£g« - v¢Ié jL¥ò

3. vdJ clš kåj clš cW¥ò k©ly§fë‹ mik¥ò   k‰W«   

brašghLfŸ -  eu«ò k©ly« - ehsäšyh¢ 	 Ru¥ÃfŸ - 

brš ÃçÎ -  äahì° ãiy

4. �jhtu§fë‹ 

cyf«

jhtu§fëš 	Ïd¥bgU¡f« - Ïd¥bgU¡fKiwfŸ - 

jhtu¤Âš -  ghèyh k‰W« ghèd¥ bgU¡f« -  kfuªj¢nr®¡if 

-  fUÎWjš - 	 få, éij  cUthjš - éij guÎjš

5. �éy§Ffë‹ 

cyf« 

ghÿ£ofŸ - òw mik¥Ãaš - thêl« - jftik¥òfŸ - 

clš Ïa¡f¢ brašghLfŸ - kåj Ïu¤j¢ RH‰Á k©ly« 

- kåj fêÎ Ú¡f k©ly« - mik¥Ã‰F« brašgh£o‰F« 

ÏilnaÍŸs bjhl®ò - éy§Ffë‹ el¤ijfŸ - el¤ijfŸ 

- r_f Ïd¥bgU¡f, bg‰nwh® guhkç¥ò - éy§Ffë‹ 

el¤ij¡fhd jåahŸ rh‹WfŸ 

6. �thœ¡if Ïa¡f¢ 

brašghLfŸ

thœ¡if Ïa¡f¢ brašfŸ - tiuaiw - 

czñ£l¤Â‹ tiffŸ - RthÁ¤jš - jhtu¤Âš 

Ú®, jhJfŸ fl¤j¥gLjš, éy§F Ïu¤j  

X£l k©ly« - jhtu§fŸ, éy§FfŸ fêÎ  Ú¡f k©ly« - 

eu«ò k©ly« -  jhtu§fëš  xU§»izÎ -  ts®¢Á k‰W« 

Ïa¡f« -  éy§Ffëš Ah®nkh‹fŸ 

7. �R‰W¥òw¢ 

Nœãiyæaš

R‰W¢ NHš   ghJfh¥ò - cæ® ÁijtilÍ« k‰W« cæ® 

Áijtilah¡ fêÎfŸ (k¡F«, k¡fhj) - Ú® nkyh©ik - 

td éy§F¥ òfèl§fŸ- Nœãiy k©ly¤Âš rkãiy 

ãy¡fç mšyJ bg£nuhèa« - gRik ntÂæaš - Ï‹iwa 

m¿éaš - òé, Á‰ù® Mjš
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8.� �Nœãiyæaš 

Ïa‰if 

ts§fis¥ 

guhkç¤jš

fêÎ Ú® nkyh©ik -  Úç‹ gaz«    (Ú®¢ RH‰Á) - fêÎ Ú®   -  fêÎ 

Ú® R¤Âfç¥ò -  ÅLfëš fêÎÚ® nkyh©ik  KiwfŸ - J¥òuÎ 

k‰W« 	 nehŒfŸ - fêÎ Ú® btëna‰Wjè‹ kh‰W têfŸ 

- bghJ Ïl§fëš J¥òuÎ - M‰wš nkyh©ik -  M‰wš fz¡ÑL  

(ÅL, gŸë) - kuò rh® ts§fŸ (Nça, iA£u#‹ fh‰W) -  kuò rh® 

ts§fŸ (fç, bg£nuhèa«, Ïa‰if thÍ) -  cæ® vçbghUŸfŸ  

cUth¡fš - ga‹gL¤Jjš M‰wš nkyh©ik-e« g§F

9. gU¥bghUŸ fiuršfŸ - fiu¥gh‹, fiubghUŸ - fiuršfë‹ tiffŸ 

- fiuÂw‹ - fiuÂwid¥ ghÂ¡F«  fhuâfŸ - fz¡ÑLfŸ

10. mQ mik¥ò mQ¡fŸ k‰W« _y¡TWfŸ -   eÅd   mQ¡bfhŸif - 

mtfh£nuh éÂ - mQ¡f£L v© -   Méml®¤Â¡f« _Y¡TW 

vil¡F« cŸs bjhl®ò - mQ k‰W« _Y¡T¡F Ïilnaahd 

ntWghL - x¥ò mQ ãiw - x¥ò _y¡TW ãiw - nkhš bfhŸif 

- nkhè‹ bfhŸif - nkhè‹ tiuaiw - nkhš fz¡ÑL

11. �ntÂæaš 

kh‰w§fŸ k‰W« 

ntÂéidfŸ 

ntÂ éidfŸ - ntÂéidfë‹ tiffŸ - ntÂ éidæ‹ 

éid ntf« 	 - ntÂéidfë‹ ntf¤ij¥ ghÂ¡F« fhuâfŸ- 

- mäy§fŸ - mäy§fë‹   tiffŸ - mäy§fë‹ ntÂ¥ 

g©òfŸ - mäy§fë‹   ga‹fŸ - fhu§fŸ - fhu§fë‹ 

tiffŸ - fhu§fë‹ ntÂ¥ g©òfŸ - fhu§fë‹ ga‹fŸ - 

mäy§fŸ k‰W«         fhu§fis¡           f©l¿jš   - pH msÅL 

- pH fh»j« m‹whl  thœéš  pH-‹ K¡»aJt« - c¥òfŸ - 

c¥òfë‹ tiffŸ -  c¥òfë‹ ga‹fŸ

12. ntÂ¡ FL«g« jåk§fë‹ Mt®¤jd   tif¥ghL - eÅd Mt®¤jd 

éÂ - eÅd Mt®¤jd m£ltiz -   eÅd Mt®¤jd 

m£ltizæ‹ Áw¥ò g©òfŸ - cnyhféaš - 

m¿Kf« - - cnyhféaèš ga‹gL« fiy¢brh‰fŸ - 

fåk§fS¡F« jhJ¡fS¡F« cŸs   ntWghLfŸ 

-cnyhf§fë‹    _y§fŸ - mYäåa«, jhäu«  ÏU«ò Ït‰iw¥ 

g‰¿a cnyhféaš -   ÏU«ò g‰¿a cnyhféaš -cnyhf¡ 

fyitfŸ - cnyhf¡ fyitfis cUth¡F« KiwfŸ - 

mYäåa«, jhäu«  ÏU«ò Ït‰¿‹ cnyhf¡ fyitfŸ - cnyhf 

mçkhd« - cnyhf mçkhd¤ij¤ jL¡F«  KiwfŸ

13. éa¤jF cyf« fh®gD« mj‹ nr®k§fS«  - m¿Kf« -  fh®gå‹   nr®k§fŸ 

-   fçk ntÂaiy¥ g‰¿a j‰fhy és¡f« - fh®g‹ mj‹ 

nr®k§fëš cŸs Ãiz¥òfŸ   - fh®gå‹   òw nt‰Wik 

tot§fŸ - fh®g‹ k‰W« mj‹ nr®k§fë‹ Ïa‰g©òfŸ 

-   fh®g‹ k‰W«   mj‹ nr®k§fë‹ ntÂ¥ g©òfŸ - 

gotçirfŸ - iA£nuh fh®g‹fS« mt‰¿‹ tiffS« 

- éid¢braš bjhFÂfŸ - éid¢braš bjhFÂfŸ 

mo¥gilæš tif¥ghL - v¤jdhš - v¤jdhè¡ mäy« 
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14. �gU¥bghUŸ k‰W« 

msÅL

ÂUF msé - Ú©l bjhiyÎfis ms¤jš - thåæaš 

bjhiyÎ - xë M©L

15. �éir k‰W« 

Ïa¡f«

éir k‰W« Ïa¡f éÂfŸ - rkkhd k‰W« rkk‰w 

éirfŸ - Ïa¡f¤Â‰fhd Kjš   éÂ -   ãiyk« 

k‰W« ãiw - cªj« - Ïa¡f¤Â‰fhd Ïu©lh« 

éÂ - éiræ‹ rk‹ghL - Ïa¡f¤Â‰fhd _‹wh« 

éÂ - cªj« khwhnfh£ghL ã%Ã¤jš - éiræ‹ 

ÂU¥ò¤Âw‹ k‰W« Ïu£il - <®¥Ãaš - ãô£lå‹  

<®¥òéÂ - ãiw - vil -  òé<®¥ò KL¡f« -  òéæ‹  ãiw 

- Ï‹iwa m¿éaš - rªÂuha‹ - äjkhd j£gbt¥g  ãiy 

c¤ÂfŸ - é©btë MŒÎ  ãiya«

16. M‰wiy m¿jš ä‹ndh£léaš  k‰W« M‰wš - ä‹ndh£l« 	 k ‰ W « 

ä‹R‰W - ä‹dG¤j« k‰W« ä‹dG¤j ntWghL 

- ä‹R‰W gl« - X« éÂ - ä‹fl¤Âæ‹   ä‹jil- 

ä‹jilfë‹ bjhF¥ò - ä‹ndh£l¤Â‹ bt¥géisÎ 

- I]š - bt¥géisÎ éÂ - ä‹ cU»æ‹  

g§F - Å£L cgnahf ä‹ R‰WfŸ - ä‹Âw‹ - 

ä‹ndh£l¤Â‹ ntÂéisÎ - ä‹dh‰ gF¥ò - 

ä‹fy§fŸ - Kj‹ik ä‹fy« k‰W« 	 Jizä‹fy«. 

M‰wš _y§fŸ -kuòrh® M‰wš _y§fŸ - kuòrhuh M‰wš 

_y§fŸ - mQ¡fU M‰wš - fÂça¡f« - mQ¡fU ÃsÎ 

k‰W« mQ¡fU ÏizÎ - mQ¡fU éidæ‹ Áw¥òfŸ 

- mQ¡fU M‰wè‹ ÔaéisÎfŸ - Ï‹iwa m¿éaš 

-flèèUªJ M‰wš

17. éa¤jF   éisÎfŸ ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ - fhªj¥òy« k‰W« 

fhªjéir¡ 	nfhLfŸ - ä‹ndh£l« bršY« fl¤Âahš  

 V‰gL« fhªj¥òy« - ne®fl¤Âæš V‰gL«    fhªj¥òy« - 

ä‹ndh£l« bršY« t£l¢RUëš   V‰gL«       fhªj¥òy« 

- fhªj¥òy¤Âš it¡f¥g£l ä‹ndh£l« bršY« 

fl¤Âæ‹ ÛJ V‰gL«   éir- ~Ãsä§-Ïl¡if éÂ 

- ä‹ nkh£lh® - ä‹fhªj¤ ö©lš - ~ghunlæ‹ 

MŒÎ- ä‹ Ïa‰¿- xëæaš - xë vÂbuhë¤jš nfhsf 

Mofëš xë vÂbuhë¤jš - Ã«g« cUthjš k‰w« 

Mo¡fhd rk‹ghL - xëéyfš éÂ - xëéyfš v© - 

nfhsf éšiyfëš xëéyfš - éšiyfëš cUt§fŸ 

cUthjš - éšiy rk‹ghL k‰W« cU¥bgU¡f« - 

éšiyæ‹ Âw‹-K¥g£lf¤Â‹ têna xëéyfš - 

K¥g£lf¤Âš xëæ‹     ãw¥Ãçif -   të k©ly¤Âš  

xëéyfš - kåj¡ f©- FiwghLfS« ãt®¤ÂÍ« - 

Ï‹iwa  m¿éaš - A¥òŸ th‹bjhiyneh¡»

18. bjhêš  E£géaš MŒÎfŸ k‰W« Â£l¥gâ
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édh¤jhŸ totik¥ò g¤jh« tF¥ò m¿éaš (fU¤Âaš)

neu«: 2½  kâ	 	 bkh¤j kÂ¥bg©: 75
édh¤jhŸ totik¥Ãš kÂbg©fë‹ xJ¡ÑL

m. M‰wš btë¥gLjè‹ xJ¡ÑL

t.v© tiffŸ kÂ¥bg© %

1 m¿jš 17 15

2 òçjš 52 45

3 ga‹ghL 35 30

4 Âw‹ 11 10

bkh¤j« 115 100

F¿¥ò  

(1) nj®ªbjL¤jè‹ tifia¢ nr®¤J bkh¤j kÂ¥bg©fŸ 115.

(2) �édh¤jhŸ jahç¤jè‹ nghJ 5… tiu kÂ¥bg©fŸ msÅ£oš khWghLfŸ 

ÏU¡fyh«.

M.  gštif édhtiffë‹ kÂ¥bg© mséLjš

t
.v
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Ÿ
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k
Â
¥
b
g
©

f
Ÿ

1
ÃçÎ  m 
bjçÎ tif 
édh

1 15 15 15x 1=15

2 ÃçÎ  M 
FWédh

2 30* 20 20x2 = 40

3
ÃçÎ  M** 
ÁWédh 5 8 4 4 x 5 = 20

bkh¤j«                                    53 39 75
∗∗ X›bthU édh¡fS« 2 mšyJ 3 ÃçÎfshf Ãç¡f¥g£L 1, 2, 3 kÂ¥bg©fŸ 

tH§f¥gl nt©L«. jhtuéaš, éy§»aš, ntÂæaš,  Ïa‰Ãaš gFÂfëš édh¡fŸ 

mika nt©L«. (mnj Ãçéš nj®ªbjL¤jš/ VnjD« mšyJ xU tifæèU¡fyh«.)



313

b
r
Œ
K

i
w

*ÃçÎ  M- FWédh¡fë‹ ghFghL

t.v© FWédh tiffŸ
éilaë¡f 

nt©oait

1 bghU¤Jjš 3

2 jtWfis¢R£Ljš th¡»a¤ÂYŸs ÃiHfis¤ 

ÂU¤Jf
3

3 fhuz§TWjY« cWÂ¥gL¤JjY« 3

4 édh¡fis vg¥òjš 3

5 bfhL¡f¥g£LŸs gl¤Âš ghf§fis¡ F¿¤jš 3

6 bfhL¡f¥g£l gl¤ij jåahf tiuªJ 

ghf§fis¡ F¿¤jš
3

7 fz¡Ñ£L  kÂ¥ig m¿jš (Ô®Î fhQjš) 3

8
nfho£l Ïl§fis ãu¥òf(bfhL¡f¥g£l 

ÏizfëèUªJ )
3

9 bfhL¡f¥g£l NHèèUªJ éilaë¤jš 3

10 rçahd éilia¤ nj®ªbjL¤J vGJjš 3

bkh¤j édh¡fŸ 30

éilaë¡f nt©oa édh¡fŸ 20

Ï. ca®¤j‹ik¡nf‰g édh¡fë‹ xJ¡ÑL

t. v© ca®¤j‹ik¡nf‰g édh¡fis 

Â£läLjš

%  éG¡fhL

1 vëikahdJ 50

2 RkhudJ 40

3 fodkhdJ 10
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<. myFfS¡nf‰g  xJ¡ÑL

myFfŸ

édh¡fë‹ 

v©â¡if

b
k
h¤

j
«
  

k
Â
¥
b
g
©

f
Ÿ

b
j
ç
Î
 

é
d

h

F
W
 

é
d

h

Á
W
 

é
d

h

1. kuò k‰W« gçzhk«

j
ht

ué
a
š
 -
 é

y
§
»
a
š

1(1) 1(2) 1(5)

23

8
2. nehŒ jil¡fh¥ò k©ly« 1(1) 1(2) 1(5) 8
3. �kåj clš cW¥ò k©ly§fë‹ 

mik¥ò k‰W« brašghLfŸ
- 3(2) -    6

4. jhtu§fëš 	 Ïd¥bgU¡f« 1(1) 1(2) 1(5) 8
5. ghÿ£ofŸ -   3(2) - 6
6. thœ¡if Ïa¡f brašfŸ 1(1) 1(2) 3
7. R‰W¢ NHš ghJfh¥ò 1(1) 1(2) 1(5) 8
8. fêÎ Ú® nkyh©ik - 3(2) 6

9. fiuršfŸ

n
t

Â
æ

a
š

1(1) 2(2)

15

5

10. mQ¡fS« _y¡TWfS« - 1(2) 1(5) 7
11. ntÂ éidfŸ 1(1) 2(2) 5
12. jåk§fë‹ Mt®¤jd tifghL 2(1) 2(2) 6
13. fh®gD« mj‹ nr®k§fS« 1(1) 1(2) 1(5) 8
14. mséL« fUéfŸ

Ï
a
‰
Ã
a
š

- - -

15

-
15. éir k‰W« Ïa¡f éÂfŸ 1(1) 2(2) 1(5) 10

16. ä‹ndh£léaš k‰W« M‰wš 2(1) 3(2) 8

17. ä‹ndh£l¤Â‹ fhªj éisÎ 15(15) 3(2) 1(5) 13

bkh¤j édh¡fë‹ v©â¡if 15(15) 30(60) 8(40) 53 115

éilaë¡f nt©oa édh¡fë‹ 

v©â¡if
15(15) 20(40) 4(20) 39 75

( ) kÂ¥bg©fis¡  F¿¡F«
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brŒKiw 

bghUsl¡f«
cæ® m¿éaš

I.éy§»aš

1.	 czÎ¡ fiurèš °lh®¢ cŸsjh v‹gij mnaho‹ MŒÎ _y« f©l¿jš.

2.	 kåj Ïja¤Jo¥ig nf£l¿jš.

3.	 kåj clš bt¥gãiyia¡ f©l¿jš.

4.	 cl‰gUk¡ F¿pL (BMI ) fz¡»Ljš.

II.jhtuéaš

5.	 �cŸqçš »il¡F«     ky®fë‹ kfuªj¤ jhŸ   k‰W« Nyf t£l¤ij 

Ãç¤bjL¤jš.

6.	 �fåfis tif¥gL¤Â, få¤njhiy jå¤J¥Ãç¤J, få¤njhš j‹ik k‰W« 

c©Q« gFÂia¡ f©l¿jš.

7.	 Nè‹ mik¥ig m¿jš.

8.	 fh‰¿šyh Rthr« (behÂ¤jiy) ã%Ã¤jš.

Ïaš m¿éaš

III.  ntÂæaš

9.	 pH jhŸ bfh©L bfhL¡f¥g£l fiuršfë‹ pH kÂ¥ig m¿jš.

10.	 bfhLl¡f¥g£LŸs fiurš mäykh mšyJ fhukh v‹gij¡ f©l¿jš.

11.	 c©ik¡ fiurš, Tœk¡ fiurš, bjh§fšfŸ Ït‰iw¤ jhahç¤jš.

12.	 �ntj éidahdJ bfhŸéidah mšyJ bt¥g« cäœ éidah v‹gij¡ 

f©l¿jš.

IV.  Ïa‰Ãaš

13.	 ÂUF msé  äf¢ Á¿a gçkhzKŸs bghUŸfë‹ gçkhz§fis ms¤jš.

14.	 f«Ã¢ RUë‹ ä‹jil fhzš.

15.	 fhªj¥ òy¥gl« tiujš.

16.	 Féby‹Á‹ Féa¤öu« fhzš.

F¿¥ò : �MŒÎ KoÎ, f©l¿jiy neuoahf bfhL¡f¥g£LŸs m£ltizæš 

F¿¡fÎ«.
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czÎ¡ fiurèš °lh®¢ cŸsjh v‹gij mnaho‹ MŒÎ _y« 
f©l¿f.

neh¡f«: �

	 �bfhL¡f¥g£l khÂç fiuršfŸ A, B-æš °lh®¢ cŸsJ v‹gij mnaho‹ 

MŒÎ _y« f©l¿jš.

njitahdit: 

	 MŒÎ¡ FHhŒ, mnaho‹ fiurš.

brŒKiw : �

	 �bfhL¡f¥g£l khÂç fiuršfŸ A, B-ia 1 ä.è. msÎ jå¤jåahf vL¤J¡ 

bfhŸs nt©L«.

	 �xU Jë mnaho‹ fiuriy Ïªj MŒÎ¡ FHhŒfëš é£L e‹F fy¡f 

nt©L« ãwkh‰w¤ij¡ ftå¤J m£ltiz¥gL¤j nt©L«.

F¿¥ò: 

	 °lh®¢ cŸs¡ fiurš fUÚy ãwkhf khW«.

m£ltiz :

t. v©. czÎ¡ fiurš fh©gd °lh®¢ cŸsJ / Ïšiy

1. A

2. B

KoÎ :

	 °lh®¢ cŸs czÎ¡ fiurš, _______________ MŒÎ¡ FHhæš cŸsJ.

nrhjid v© : 1 njÂ :

éy§»aš
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nrhjid v© : 2 njÂ :

éy§»aš

kåj Ïja¤ Jo¥ig nf£l¿jš

neh¡f«: 

	 kåj Ïja Jo¥ig, °bl¤njh°nfh¥ fUé _y« nf£l¿ªJ fz¡ÑL brŒjš.

njitahdit: 

	 °bl¤njh°nfh¥, ãW¤J¡ fofhu«.

brŒKiw: 

	 �°bl¤njh°nfh¥ fUé bfh©L Ïja Jo¥ig¡ f©l¿a Ïja xèfshd  

y¥l¥ xèfis nf£l¿ªJbfhŸsÎ«.

	 �xU ãäl¤Âš V‰gL« Ïja Jo¥ig mj‹ Ïja xè _y« f©l¿ªJ 

m£ltizæš gÂÎ brŒf.

t.v©. MŒÎ¢ brŒa¥gLgtç‹ bga®

Ïja¤ Jo¥Ã‹ 

v©â¡if / 

ãäl«

1.

2.

3.

4.

5.

ruhrç    

							          

f©L cz®ªjJ: 

	 �rhjhuz¢ NHèš ruhrçahf xU ãäl¤Â‰F kåj Ïja¤ Jo¥Ã‹ v©â¡if 

_______________
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kåj clš bt¥g ãiyia¡ f©l¿jš

neh¡f«: 
	 �kåjçš clš bt¥g ãiyia kU¤Jt clš bt¥g khåia¥ ga‹gL¤Â¡ 

f©l¿jš.

njitahdit: 
	 kU¤Jt clš bt¥gkhå, MŒtf bt¥gkhå.

brŒKiw:
	 �miw bt¥gãiyia, MŒtf bt¥gkhå¡ bfh©L f©l¿ªJ¡ bfhŸs 

nt©L«.

	 �kU¤Jt clš bt¥gkhåia, Ú®¤j e¢R¤ jil Ú¡f bghUŸ fyªj gŠÁdhš 

öŒik¥ gL¤Â¡ bfhŸs nt©L«. kU¤Jt clš bt¥gkhåia eh‹F Kiw 

cj¿¡ bfhŸs nt©L«.  

�	 �kU¤Jt clš bt¥gkhåia M©fëš m¡FŸ gFÂæY«, bg©fëš 

KH§if ko¥ÃY« xU ãäl« it¤J, clš bt¥g ãiyia f©l¿ªJ bfhŸs 

nt©L«.

	 �Ïnj Kiwæš miw¡F btënaÍ« mnj kåjç‹ clš bt¥g ãiyia 

f©l¿ªJ bfhŸsnt©L«. 

	 �Ïnj Kiwæš FiwªjJ _‹W e©g®fë‹ clš bt¥gãiyia f©l¿ªJ 

m£ltiz¥gL¤jÎ«.

t. 

v©.

nrhjid miw / btë 

bt¥gãiy

clš 

bt¥gãiy

C = F – 32 x 5 / 9

1. miw¡F cŸns

miw¡F btëna

2. miw¡F cŸns

miw¡F btëna

3. miw¡F cŸns

miw¡F btëna

�f©L cz®ªjJ: 

	 �rhjhud clš Nœãiyæš kåjå‹ clš bt¥g ãiy v¥nghJ« 

_______________0 F mšyJ _______________0C Mf cŸsJ.

	 �kåjå‹ clš bt¥gãiy ntWg£l Nœãiyfëš  khWg£LŸsJ / xnukhÂç 

cŸsJ.

nrhjid v© : 3 njÂ :

éy§»aš
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nrhjid v© : 4 njÂ :

éy§»aš

cl‰ gUk¡ F¿pL (BMI) fz¡»Ljš

neh¡f«: 

	 tF¥ò khzt® xUtç‹ cl‰ gUk¡ F¿plhd (BMI) fz¡»£L m¿jš.

njitahdit: 

	 vil¡ fUé, cau¤ij msél msÎ ehlh.

brŒKiw:

	 �tF¥ò khzt® xUtç‹ clš vilia vil¡ fUé _y« ».».-š f©l¿ªJ¡ 

bfhŸs nt©L«.

	 �mnj khztç‹ cau¤ij msÎ ehlh _y« fz¡»£L mij Û2 Mf kh‰¿¡ 

bfhŸs nt©L«.

	 BMI f©l¿a cjÎ« N¤Âukhd

	 	 	 vil (».».)

	 BMI = -------------------

			   cau« Û 2

	 ga‹gL¤Â BMI v©iz¡ f©l¿a nt©L«.

F¿¥ò:   

	 BMI 19 - 25  rhjhuz gUk msÎ

	 26¡F nkš	 cl‰gUk‹

	 19¡F Ñœ	 cl‰bkèjhdJ

t. v©. cl‰ vil ».». cau« Û2 BMI

1.

2.

3.

f©L cz®ªjJ

	 �m£ltizæš F¿¥Ã£lgo cl‰ gUk¡ F¿pL fhz¥g£l bršt‹ / bršé 

_______________ rhjhuz gUk msÎ / cl‰ gUk‹ / bkèjhd cl‰ gUk‹ 

cilatuhf cŸsh®.
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nrhjid v© : 5 njÂ :

jhtuéaš

5. cŸqçš »il¡F« ky®fë‹, kfuªj¤ jhŸ t£l« k‰W« Nyf 

t£l¤ij jå¤J¥ Ãç¤J gh®it¡F rk®Ã¤jš.

kfuªj¤ jhŸ t£l«

kfuªjhŸ t£l« kyç‹ M© cW¥ghF«.

ÏJ kfuªj¥ ig k‰W« kfuªj¡ f«Ã M»a Ïu©L ghf§fis¡ bfh©LŸsJ.

kfuªj¥ ig¡FŸ, kfuªj¤ öŸfŸ cUth»‹wd.

Nyf t£l«

Nyf t£l« kyç‹ bg© cW¥ghF«.

ÏJ, N‰ig, Nšj©L, NšKo M»a _‹W ghf§fis¡ bfh©LŸsJ.

N‰ig¡FŸ NšfŸ fhz¥gL»‹wd.

bfhL¡f¥g£LŸs xU kyç‹ kfuªj¤ jhŸt£l« k‰W« Nyf t£l¤ij¤ 

jåik¥gL¤Â jå¤ jhëš x£o, m«kyçš fhz¥gL« kfuªj¤ jhŸfë‹ 

v©â¡if, kfuªj¥igæ‹ tot« k‰W« Nyf Koæ‹ tot« M»at‰iw Ñœf©l 

m£ltizæš gÂÎ brŒf.

t.v© kyç‹ bga® kfuªj¤ jhŸt£l« Nyf t£l«

1

2

3

4

5
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nrhjid v© : 6 njÂ :

jhtuéaš

2. fåfis tif¥gL¤Â, få¤ njhiy jå¤J¥ Ãç¤J, få¤ njhš 

j‹ik k‰W« c©Q« gFÂia  fhzš 

rij¥g‰WŸs jå¡ fåfŸ 
bg®ç - j¡fhë

	 1. få¤njhyhdJ, __________ k‰W« __________  vd Ãç¡f¥g£LŸsJ.

	 2. få eL¤njhš k‰W« få c£njhš vd __________ fhz¥gL»wJ.

	 3. _______________ c©Q« gFÂahF«.

bg®ç - thiH

	 få¤njhš, __________, k‰W« __________ vd ntWgL¤j¥g£LŸsJ.

	 få btë¤njhš, __________ ngh‹W« få eL¤njhš __________ cŸsJ.

	 thiHæš __________ c©Q« gFÂahF«. 

bA°bgçoa« - MuŠR / vYä¢ir

	 få¤njhš, __________ mL¡Ffshf ntWgL¤j¥g£LŸsJ.

	 �få btë¤njhš, v©bzŒ Ru¥Ãfis¡ bfh©L __________ ngh‹W 
fhz¥gL»wJ. få eL¤njhš, bt©ikahd __________ mL¡fhF«.

	 få c£njhš __________ ngh‹wJ.

	 få c£njhè‰FŸ fhz¥gL« rhW ãiwªj öéfŸ __________ gFÂahF«. 

bg¥ngh - btŸsç / nfhit

	 få btë¤njhš __________ k‰W« __________ Mf ntWgL¤j¥g£LŸsJ.

	 få eL¤njhš __________. 	 __________ c©Q« gFÂahF«.

£%¥ - kh

	 khéš fhz¥gL« éijfë‹ v©â¡if __________
	 �få¤njhš, __________, __________, k‰W« __________ Mf 

ntWgL¤j¥g£LŸsJ.

	 �få btë¤njhš, __________ ngh‹W«, få eL¤njhš __________ MfÎ«, 
få 	 c£njhš __________ ngh‹W« cŸsJ.

£%¥ - bj‹id

�	 �få¤njhyhdJ, __________, __________, k‰W« __________ vd 
ntWgL¤j¥g£LŸsJ. 

�	 �få btë¤njhš jo¤J«, få eL¤njhš __________ ngh‹W«, få c£njhš 	
fodkhd XL ngh‹W« fhz¥gL»wJ.

	 __________ ‰FŸ fhz¥gL« fUñ© c©Q« gFÂahF«.

t.v© fåtif få¤ njhè‹ j‹ik c©Q« gFÂ

1
2
3
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Nè‹ mik¥ig m¿jš

milahs« fh©gj‰fhf it¡f¥g£oU¡F« eGt«.

	 Nè‹ ÚŸ bt£L¤ njh‰w«.

Nè‹ g©òfŸ : 

	 NyhdJ, _______________ mL¡F NYiwfis bfh©LŸsJ.

	 NYiw¡FŸ, _______________ fhz¥gL»wJ.

	 �fU¥igæš, _______________, _______________ k‰W« _______________ 

fhz¥gL»‹wd.

t.v© fh©gd

1

2

3

nrhjid v© : 7 njÂ :
jhtuéaš

nrhjid v© : 8 njÂ :

jhtuéaš

fh‰¿šyh Rthr« (behÂ¤jš) nrhjid 

neh¡f« : 

fh‰¿šyh Rthr« (behÂ¤jiy) ã%Ã¤jš.

njitahd bghU£fŸ : 

r®¡fiu fiurš, <°£ k‰W« nrhjid¡ FHhŒ.

brŒKiw :

�r®¡fiu¡ fiuriy xU nrhjid¡ FHhŒ¡FŸ  vL¤J¡ bfhŸs nt©L«.  mÂš Á¿jsÎ 

<°£il nr®¤jš nt©L«.  Ïjid btJbtJ¥ghd Ïl¤Âš it¤jš nt©L«.

Ñœf©l m£ltizæš fh©gd k‰W« m¿tdt‰iw gÂÎ brŒf.

fh©gd m¿td

KoÎ :  

�Ï¢nrhjidæèUªJ behÂ¤jš v‹w ãfœ¢Áæ‹ thæyhf _________ MdJ 

_________Mf kh‰wkil»wJ vd m¿a¥gL»wJ.
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pH   jhŸ bfh©L bfhL¡f¥g£l fiuršfë‹  pH kÂ¥ig m¿jš.

F¿¡nfhŸ

pH   jhŸ bfh©L  pHkÂ¥ig m¿jš

njitahd cgfuz§fS« bghUŸfS«

nrhjid¡FHhŒ, nrhjid¡ FHhŒ jh§», nrhjid¡ FHhŒ Ão¥gh‹, pH   jhŸ.

brŒKiw

�10äè khÂç¡ fiuršfis  nrhjid¡ FHhæš vL¤J¡bfh©L mt‰iw A, B, 
C, D, E k‰W« F vd¡ F¿¡fÎ«. pH   jhis nrhjid¡ FHhŒ fiurèDŸ _

œf¢ brŒJ pH   jhë‹ ãw¤ij pH   jhë‹ m£ltizia¡ bfh©L x¥ÃlÎ«. 

njhuhakhd pH-‹ kÂ¥ig¥ gÂÎ brŒaÎ«.

nrhjid¡ 

FHhŒ
khÂç¡ fiurš

pH   jhŸ
fiuršfë‹ j‹ik

cUthd ãw«
njhuhakhd 

pH-‹ kÂ¥ò

mäy¤j‹ik/ 

fhu¤j‹ik / 

eLãiy¤j‹ik

A

B

C

D

E

F

nrhjid v© : 9 njÂ :

ntÂæaš
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nrhjid v© : 10 njÂ :

ntÂæaš

bfhL¡f¥g£LŸs  fiurš mäykh mšyJ fhukh v‹gij¡ f©l¿jš.

F¿¡nfhŸ

  bfhL¡f¥g£LŸs  khÂç¡ fiurš mäykh mšyJ fhukh vd m¿jš.

njitahd cgfuz§fS« bghUŸfS«

�nrhjid¡FHhŒ, nrhjid¡ FHhŒ jh§», nrhjid¡ FHhŒ Ão¥gh‹,  f©zho¤ 

j©L, Át¥ò k‰W« Úy è£k° jhŸ, mäy¡ fiurš, fhu¡ fiurš, Ãdhš¥jÄ‹, 

bk¤Âš MuŠR.

F¿¥ò

�mid¤J mäy¡ fiuršfS« Ãdhš¥jÄåš ãwk‰witahfÎ«, bk¤Âš MuŠÁš 

ÏsŠÁt¥ò  ãw¤ijÍ«, Úy è£k° jhis Át¥ò ãwkhfÎ« kh‰W«.

�mid¤J fhu¡ fiuršfS« Ãdhš¥jÄåš ÏsŠÁt¥ò ãw¤ijÍ«, bk¤Âš 

MuŠÁš kŠrŸ ãw¤ijÍ« , Át¥ò è£k° jhis Úy ãwkhfÎ« kh‰W«.

 

t.v© nrhjid fh©git

ãwkh‰w«

m¿git

(mäy«/ fhu«)

1. 5 äè nrhjid¡ fiuriy 

nrhjid¡ FHhæš 

vL¤J¡bfh©L, Ãdh¥jÄid 

Jë¤Jëahf nr®¡fÎ«

2. 5 äè nrhjid¡ fiuriy 

nrhjid¡ FHhæš 

vL¤J¡bfh©L, bk¤Âš MuŠir 

Jë¤Jëahf¢ nr®¡fÎ«

3. nrhjid¡FHhæš cŸs 

10äènrhjid¡ fiurèš è£k° 

jhis _œf¢ brŒaÎ«.
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nrhjid v© : 11 njÂ :

ntÂæaš

c©ik¡fiurš, Tœk¡fiurš, bjh§fšfŸ Ït‰iw¤ jahç¤jš

neh¡f«

c©ik¡fiurš, Tœk¡fiurš, bjh§fšfŸ Ït‰iw¤ jahç¤jš

njitahd bghU£fS«,  cgfuz§fS«

f©zho Kfit, rikaš c¥ò, r®¡fiu, °lh®¢, rh¡Õ°öŸ, fëk©, K£ilæ‹ 

btŸis¡fU

brŒKiw

�20äè j©Ùiu _‹W bt›ntW f©zho Kfitfëš vL¤J  A,B,C   vd¥ 

bgaçlÎ«. Kfit   Aæš rhjhuz c¥igÍ«, B-æš °lh®¢irÍ«,   C æš 

rh¡Õ°öisÍ« Ï£L bkJthf¡ fy¡fÎ«. Ã‹d® eilbgW« kh‰w§fis c‰W¡ 

ftå¤J gÂÎ brŒaÎ«.

Kfit fh©git m¿git

A

B

C

c§fŸ ftd¤Â‰F

�fiurš tojhë‹ têna vëjhf¥ òFªJ, v›éj JfŸfë‹ goÎ V‰glhkš 

ÏUªjhš m¡fiurš c©ik¡ fiurš MF«.

»il¤j fiurš fy§»a ãiyæš ÏUªjhš, mJ Tœk¡ fiurš vd¥gL«.

JfŸfŸ, Åœ¥gothŒ tojhëš goa »il¡F« fiurš bjh§fš vd¥gL«.

KoÎ

c©ik¡ fiurš cŸs f©zho Kfit ______________ .

Tœk¡ fiurš cŸs f©zho Kfit ______________ .

bjh§fš fiurš cŸs f©zho Kfit ______________ .
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ntÂéidahdJ bt¥g« bfhŸéidah mšyJ bt¥g« cäœéi-

dah  v‹gij¡ f©l¿jš.

F¿¡nfhŸ

ntÂéidahdJ bt¥g« bfhŸéidah mšyJ bt¥g« cäœéidah  v‹gij¡ 

f©l¿jš.

njitahd cgfuz§fS« bghUŸfS«

nrhjid¡FHhŒ, nrhjid¡ FHhŒ jh§», nrhjid¡ FHhŒ Ão¥gh‹,  f©zho¤ 

j©L, nrhoa« iA£uh¡i[L gof§fŸ, m«nkhåa« FnshiuL, Ú® k‰W« 

nrhjid¡nf‰w ntW Áy bghU£fŸ.

F¿¥ò

bt¥g« cäœéidfŸ bt¥g¤ij btëéL«. 

bt¥g« bfhŸéidfŸ bt¥g¤ij V‰W¡bfhŸS«. 

 

t.v© nrhjid
fh©git

(NL/ Fë®¢Á)

m¿git

(bt¥g« 

cäœéid/ 

bt¥g« 

bfhŸéid)

1. nrhjid¡ FHhæš 

Úiu vL¤J¡bfh©L, 

nrhoa« iA£uh¡i[L 

gof§fis   x›bth‹whf 

Úçš fy¡»¡bfh©nl 

nr®¡fÎ«. nrhjid¡ FHhæ‹ 

mo¥ghf¤ij¤ bjh£L¥ 

gh®¡fÎ«. v‹d cz®»Ö®fŸ?

2. nrhjid¡ FHhæš Úiu 

vL¤J¡bfh©L, m«nkhåa« 

FnshiuL c¥ig Á¿J Á¿jhf  

Úçš fy¡»¡bfh©nl nr®¡fÎ«. 

nrhjid¡ FHhæ‹ mo¥ghf¤ij 

bjh£L¥ gh®¡fÎ«. Ú§fŸ v‹d 

cz®»Ö®fŸ.

nrhjid v© : 12 njÂ :

ntÂæaš
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cUis tot jiy

jiy¡ nfhšU tot r£l«
òç¡ nfhš

S2 	       S1 ghJfh¥ò g‰r£l

mik¥ò

cŸÇl‰w cnyhf 
cUis

nrhjid v© : 13 njÂ :

Ïa‰Ãaš

13. ÂUF msé - äf¢Á¿a gçkhzKŸs bghUŸfë‹ gçkhz§fis 

ms¤jš

neh¡f«: 

bfhL¡f¥g£l f«Ãæ‹ Mu« fhzš.

njitahd fUéfŸ:

ÂUF msé k‰W« Óuhd bkšèa f«Ã.

N¤Âu«:

f«Ãæ‹ Mu« r = d /2

d - f«Ãæ‹ é£l«.

brŒKiw:

1. Û¢Á‰wsÎ fhzš:

			 

òçæil¤öu«

jiy¡nfhè‹ bkh¤j¥ ÃçÎfŸ

1 mm

100
Û¢Á‰wsÎ (L.C.) = = 0.01  mm =

	

2. bjhl¡f¥ÃiH fhzš:-

�ÂUF mséæ‹ ÏU Kf§fŸ S1, S2 M»ait x‹nwhblh‹W nr®ªÂU¡FkhW 

brŒa nt©L«. Ïªãiyæš òç¡nfhè‹ m¢Rl‹ jiy¡nfhè‹ Rê 

x‹¿æUªjhš bjhl¡f¥ÃiH Ïšiy.

òç¡nfhš m¢R
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�òçnfhè‹ m¢R¡ nfh£o‰F¡ ÑnH jiy¡nfhè‹ Rê ÏUªjhš ÏJ ne® 

bjhl¡f¥ÃiH vd¥gL«. jiy¡nfhè‹ ‘n’ MtJ ÃçÎ òç¡nfhè‹ m¢Rl‹ 

x‹¿æUªjhš 

Rê¥ÃiH  	 ZE = +(n x L.C.)          

Rê¤ÂU¤j«	 ZC = - (n x L.C)

�òç¡nfhè‹ m¢R¡ nfh£o‰F nkny jiynfhè‹ Rê ÏUªjhš ÏJ vÂ® 

bjhl¡f¥ÃiH vd¥gL«. jiy¡nfhè‹ ‘n’ MtJ ÃçÎ òç¡nfhè‹ m¢Rl‹ 

xå¿æUªjhš

Rê¥ÃiH  	 ZE = - (100 - n) x L.C.

Rê¤ÂU¤j«	 ZC = + (100 - n) x L.C.

f«Ãæ‹ Mu« fhzš:-

�ÂUF mséæ‹ Kf§fS¡»ilna bfhL¡f¥g£l f«Ãia it¤J bk‹ikahf¥ 

g‰WkhW bghU¤jnt©L«. KGikahf¤ bjçÍ« òç¡nfhš msitÍ« (P.S.R.), 
jiy¡nfhèš, òç¡nfhš m¢nrhL bghUªJ« msitÍ« (H.S.C.) fhznt©L«. 

f«Ãæ‹ é£l« = P.S.R. + (H.S.C. x L.C.) ± ZC. ÏJnghš f«Ãæ‹ gy Ïl§fë‹ 

ÂUF mséia¥ bghU¤Â gy msÅLfŸ brŒJ m£ltizæš F¿¡fnt©L«. 

Ït‰¿‹ ruhrç f«Ãæ‹ é£l« (d) MF«. ÏÂš ghÂ (d / 2) f«Ãæ‹ Mu« MF«.

fh£Á¥gÂÎfŸ:-

Û¢Á‰wsÎ    = 0.01 mm 	        Rê¥ÃiH =	   	  Rê¤ÂU¤j« = 

t. 

v©.

òç¡nfhš 

msÎ (P.S.R) 
ä.Û.

jiy¡nfhš 

x‹¿¥ò (H.S.C)

jiy¡nfhš 

msÎ   ä.Û

H.S.C.xL.C.ä.Û.

bkh¤j msÎ

P.S.R. + (H.S.C. x 
L.C.) ± ZC ä.Û.

	 	 	 	 	 	       ruhrç é£l«	 	 	 	

	

f«Ãæ‹ Mu« r = d / 2 ä.Û.

KoÎ:

bfhL¡f¥g£LŸs f«Ãæ‹ Mu«  r =________ ä.Û.



m
¿
é

a
š

330

14. f«Ã¢ RUë‹ ä‹jil fhzš

neh¡f«: 

bfhL¡f¥g£LŸs f«Ã¢ RUë‹ ä‹ jil fhzš.

njitahd fUéfŸ: 

�f«Ã, ä‹ Ïa¡Féir _y« (Battery eliminator), nthš£ Û£l®, m«Û£l®, Ïiz¥ò 

f«ÃfŸ, ä‹jil kh‰¿.

N¤Âu«

f«Ãæ‹ ä‹jil R = V / I

V - f«Ãæ‹ KidfS¡»ilna ä‹dG¤j ntWghL

I - f«Ãæš ghÍ« ä‹ndh£l«

brŒKiw: 

�gl¤Âš fh£l¥g£LŸsthW ä‹jil fhznt©oa f«Ã, ä‹kh‰¿, ä‹ Ïa¡F 

éir _y« m«Û£l® Ït‰iw bjhluhf Ïiz¤J nthš£ Û£liu g¡f Ïiz¥Ãš 

Ïiz¤J ä‹ R‰¿id cUth¡fÎ«.

�Kjèš R‰¿š F¿¥Ã£l ä‹ndh£l« ghÍkhW ä‹jil kh‰¿ia¢ rç brŒaÎ«. 

m«Û£l® (I) nthš£ Û£l® (V) msÎfis m£ltizæš F¿¤J¡ bfhŸsÎ«. 

Ã‹ ä‹jilkh‰¿ia kh‰¿aik¤J x›bthU KiwÍ« m«Û£l®, nthš£ Û£l® 

msÎfis m£ltiz¥gL¤jÎ«. Ã‹ V / I kÂ¥ò¡ f©L ruhrç fhzÎ«. ruhrç 

kÂ¥ò bfhL¡f¥g£l f«Ãæ‹ ä‹jil (R)-‹ kÂ¥ig¡ bfhL¡F«.

t. v©.
m«Û£l® mséL 

I (M«Ãa®)

nthš£ Û£l® msÅL 

V (nthš£)
R = V / I (X«)

1.

2.

3.

ruhrç ä‹jil

nrhjid v© : 14 njÂ :

Ïa‰Ãaš

Bt - ä‹ Ïa¡F éir _y«

K - rhé

Rh - ä‹jil kh‰¿

A - m« Û£l®

V - nthš£ Û£l®

KoÎ : bfhL¡f¥g£l f«Ã¢ RUë‹ ä‹jil = __________X«
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nrhjid v© : 15 njÂ :

Ïa‰Ãaš

15. fhªj¥òy¥ gl« tiujš

neh¡f«:

�fhªj¤ JUt js¤Âš r£lfhªj¤Â‹ tlJUt« òéæ‹ tl¡F neh¡» cŸsnghJ 

fhªj¥òy¥gl« tiujš.

njitahd fUéfŸ:

tiugyif, Fäœ CÁfŸ, Á¿a fhªj CÁ¥bg£o, btŸis¤jhŸ, r£lfhªj«.

brŒKiw:

�btŸis¤ jhŸ x‹W tiugyifæ‹ ÛJ bghU¤j¥gl nt©L«. (fhªj¤ 

j‹ikÍila bghUŸfŸ mU»š ÏU¡f¡ TlhJ) ÁW fhªj CÁia, jhë‹ 

xU Kidæš it¤J gyifia RH‰¿ jhë‹ éë«ò« fhªj CÁÍ« Ïizahf 

ÏU¡FkhW brŒa nt©L«. (nrhjid KoÍ« tiu Ïªãiy khw¡TlhJ)

�jhë‹ ika¤Âš fhªj CÁia it¤J mj‹ ÏU Kidfis¡ F¿¤J¡ bfhŸs 

nt©L«. tlKid¥ òŸëæš Û©L« fhªj CÁia it¤J K‹ ngh‹nw ÏU 

Kidfis¡ F¿¡f nt©L«. Ï¥òŸëfis Ïiz¤jhš ne®nfhL cUthF«. 

Ï¤Âirna fhªj¤ JUtjs« (m) òéfhªj¥ òy¤Â‹ »il¤js¡ TwhF« (Bh)

�jhë‹ xU Kidæš Âirfis¡ F¿¤J¡ bfhŸs nt©L« (NEWS). jhë‹ 

ika¤Âš nfh£o‹ ÛJ r£l fhªj¤ij mj‹ tl JUt« òéæ‹ tl¡F neh¡» 

ÏU¡FkhW it¡f nt©L«. fhªj¤ij R‰¿Y« nfho£L ãiyia¡ F¿¤J¡ 

bfhŸs nt©L«. tl JUt¤Â‹ mU»š fhªj CÁ¥ bg£oia it¤J, CÁæ‹ 

Âiria¡ F¿¡f nt©L«. bj‹ JUt¤Âš br‹W KoÍ« tiu fhªj CÁ¥ 

bg£oia ef®¤Â gy òŸëfŸ F¿¡f¥g£L mt‰iw Ïiz¤jhš fhªj¥ òy¡nfhL 

»il¡F«. fhªj CÁ¥ bg£oia Á¿J kh‰¿ it¤J Û©L«, Û©L« nfhLfŸ 

tiuayh«. tisnfhLfŸ fhªj¤Â‹ fhªj¥òy¤ijÍ«, m«ò¡F¿fŸ fhªj¥òy¤ 

ÂiriaÍ« F¿¡»‹wd.

			 

         

KoÎ:

�r£lfhªj¤Â‹ tlJUt« òéfhªj JUtjs¤Âš tl¡F neh¡» ÏU¡F«nghJ 

fhªj¥òy¥ gl« tiua¥g£lJ. tiuªj fhªjòy¥gl«  Ï§F Ïiz¡f¥g£LŸsJ.
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nrhjid v© : 16 njÂ :

Ïa‰Ãaš

16. Féby‹Á‹ Féa¤öu«

neh¡f«:

bfhL¡f¥g£l Féby‹Á‹ Féa¤öu¤Âid bjhiy bghUŸ Kiwæš fhzš.

njitahd fUéfŸ:

Féby‹R, by‹R-jh§», Âiu k‰W« msÎnfhš.

N¤Âu« :                                 f1+f2+f3

 by‹Á‹ Féa¤öu« f  =  ---------------

	     			               3

f1, f2, f3 gšntW bghUŸfis neh¡» by‹ir it¤J bgw¥g£l Féa¤ öu§fŸ.

brŒKiw:

i) bjhiy bghUŸ Kiw :

bfhL¡f¥g£l Féby‹ir jh§»æš bghU¤Â btFbjhiyéš ÏU¡F« 

bghUis (ku«, ä‹f«Ã, f£ol«) neh¡» it¡f nt©L«. by‹Á‹ kWòw« Âiuæid 

it¤J K‹D« Ã‹D« efh¤Â, jiyÑHhd, bjëthd Ã«g¤ij¡ fhz nt©L«. 

by‹Á‰F« Âiu¡F« cŸs bjhiyéid ms¡f nt©L«. mJnt by‹Á‹ 

Féa¤öu« (f) MF«. 

				       

t. v©. bghUŸ by‹R¡F« Âiu¡F« Ïil¥g£l 

bjhiyÎ (f) cm.
1. ku«

2. ä‹f«g«

3. f£ol«

ruhrç Féa¤öu« (f)

KoÎ:

bfhL¡f¥g£l Féby‹Á‹ Féa¤ öu« =______________ br.Û

f

Ïiz¡ fÂ®fŸ

Ã«g« by‹°




