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 1.1    ~sn[QPÒ

}[PÒ uµ® 8 CÀ ~sn[QPÒ öuõhº£õPU PØÓÁØøÓ «mi¨ £õ¸[PÒ. 

~sn[QPÒ uÛUP»zuõÀ AÀ»x £» P»[PÍõÀ BUP¨£mkÒÍÚ GßÖ® 

öÁÖ[PsnõÀ öuÎÁõP¨ £õºUP •i¯õuÚ GßÖ® PØÖÒÏºPÒ. CÆÁõÖ 

HØPÚ÷Á PØÓ Âh¯[PÎß Ai¨£øh°À J¨£øh 1.1 CÀ Dk£k[PÒ.

J¨£øh 1.1

 ² ~sn[QU Tmh[PøÍ²® AÁØÔh»[S® ~sn[QPÎß 

ö£¯ºPøÍ²® öPõsh £mi¯À JßøÓz u¯õ›²[PÒ. 

A¯Ø`Ç¼À ©mk©ßÔ G©x Eh¼ÝÒÐ® ~sn[QPÒ ÁõÌQßÓÚ. 

ö£¸®£õ»õÚ ~sn[QPÒ ©ÛuÝUS® HøÚ¯ Â»[PÐUS® uõÁµ[ 

PÐUS® |ßø© £¯¨£ÚÁõS®. ]» ~sn[QPÒ £õuP©õÚøÁ¯õS®. 

¦Â«x ÁõÊ® A[QU Tmh[PÎøh÷¯ ~sn[QPÒ ªPU Ti¯ £µ®£ø»U 

öPõshÚ. ~sn[QPÒ ªPÄ® GÎ¯ Eh»ø©¨ø£U öPõsi¸¨£xhß 

x›u ÁÍºa] ©ØÖ® CÚ¨ö£¸UP Ãuzøu²® öPõshÚ. 

~sn[QPÒ £À÷ÁÖ `ÇÀ {ø»ø©PÐUS® £À÷ÁÖ ÷£õ\øn 

•øÓPÐUS® ªP GÎvÀ Cø\ÁõPzuUP BØÓø»¨ ö£ØÖÒÍÚ.  

~sn[QPÎÀ, uÛUP» A[QPÐ® £ÀP» A[QPÐ® EÒÍÚ. ¤µuõÚ 

~sn[QU Tmh[PÍõP¨ £ØÕ›¯õ, £[P_UPÒ, AÀPõ, ¦÷Óõm÷hõ÷\õÁõ 

BQ¯ÁØøÓU SÔ¨¤h»õ®. Azxhß E°¸ÒÍÁØÔØS® E°µØÓÁØÔØS® 

Cøh¨£mh C¯À¦PøÍU öPõsh Tmh©õÚ øÁµ_® ~sn[QU Tmhzvß 

RÌ EÒÍh[SQßÓx.

AmhÁøn 1.1 CøÚ Bµõ´Áuß ‰»® ~sn[Q ÁøPPÒ öuõhº£õÚ 

uPÁÀPøÍ AÔ¢xöPõÒ÷Áõ®. 

Ez;zq;fpfspd; gpuNahfq;fs;1



C»Á\¨ £õh¡À             ~sn[QPÎß ¤µ÷¯õP[PÒ 3~sn[QPÎß ¤µ÷¯õP[PÒ              C»Á\¨ £õh¡À  2

AmhÁøn 1.1

~sn[QU Tmh® C¯À¦PÒ Euõµn®

£ØÕ›¯õ  ” uÛUP» ~qUSUPõmiU 

S›¯ A[QU Tmh®.

 ” £À÷ÁÖ£mh EhÀÁiÁ[P 

øÍU öPõshøÁ.

 ” ¦Â°ß «x AøÚzxa ̀ ÇÀ 

PÎ¾® ªP¨ ö£¸©ÍÂÀ 

£µ¢x Põn¨£k£øÁ.

 ” Lactobacillus 
bulgaricus 
(£õ¾nÄ EØ£zv 

°À £¯ß£k£øÁ)

 ” Bacillus anthracis 
(A¢vµõUì 

÷|õ¯õUQ)

 ” Acetobactor aceti 
     (ÂÚõQ› EØ£zv 

°À £¯ß£k®)

 ” Vibrio cholerae 
(Áõ¢v÷£v 

(öPõ»µõ) 
÷|õ¯õUQ)

£[P_

ª²UPº

©xÁ®

 ” uÛUP» ©ØÖ® £ÀP»zuõ 

»õÚøÁ.

 ” ]» £[P_UPÎß CÚ¨ 

ö£¸UPU Pmhø©¨¦PÒ 

öÁÖ[ PsnõÀ £õºUPU 

Ti¯øÁ. Euõµn® : PõÍõß

 ” Dµ¼¨£õÚ RÌ¨ £øh°À 

ÁÍµU Ti¯øÁ.

 ” Mucor           
(£õs §g\n®) 

 ” Saccharomyces 
(©xÁ®) 

¦÷µõm÷hõ÷\õÁõ

¤Íõì÷©õi¯®

A«£õ

£µ÷©]¯®
³UÎÚõ

 ” uÛUP» ~qUSUPõmiU 

S›¯øÁ.

 ” Ch¨ö£¯ºa]UPõP ¤]ºPÒ, 

\ÄUS•øÍPÒ, ÷£õ¼¨ 

£õu[PÒ BQ¯ÁØøÓU 

öPõsi¸¨£øÁ.

 ” }ºa`Ç¼À ©mk©ßÔ 

E°›PÎß EhÀPÎÝÒÐ® 

ÁõÊ®.

 ”  Amoeba (A«£õ)

 ” Paramecium 
(£µ÷©]¯®)

 ” Euglena (³UÎÚõ)

 ” Plasmodium 
(¤Íõì÷©õi¯®)
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AÀPõUPÒ

Diatoms

Chlamydomonas

Spirogyra

 ” uÛUP» ©ØÖ® £ÀP»zuõ 

»õÚøÁ.

 ” ¤›Â¼, CøÇ²¸ÁõÚ Eh 

»ø©¨ø£U öPõshøÁ. 

}›À ªu¢uÁõÖ Põn¨£k® 

~ q U S U P õ m i U S › ¯ 

AÀPõUPÒ uõÁµ ¤Íõ¢ 

ußPÒ BS®.

 ” £aø\¯® AÀ»x S÷Íõ÷µõ 

¤À GÝ® {Ó¨ ö£õ¸øÍU 

öPõsi¸¨£uõÀ JÎz 

öuõS¨¤ØS›¯øÁ. 

 ” EÀÁõ ÷£õßÓ ]» AÀPõ 

ÁøPPÒ öÁÖ® PsnõÀ 

Põn •i¯õuøÁ. 

 ”  Chlamydomonas 
(QÍª÷hõö©õÚ_)

 ” Spirogyra 
(ìø£÷µõøPµõ)

 ” Diatoms (u¯ØÓ[PÒ)

øÁµ_  ” ~qUSUPõmiUS›¯Ú 

 ” E°¸ÒÍ ©ØÖ® E°µØÓ 

C¯À¦PøÍU Põmk£øÁ.

 ” A[QPÎß Eh¼ÝÒ 

©mk® ö£¸UP©øh²®. 

 ” P» JÊ[Pø©¨¦ Põn¨ 

£hõx.

 ” _Áõ\®, ÁÍºa] ÷£õßÓ 

E°›¯À C¯À¦PøÍU 

Põmhõx.

 ” Cß¦ÐÁß\õ 

øÁµ_

 ” HIV

 ” G÷£õ»õ øÁµ_ 

(Ebola)

 ” öh[S øÁµ_ 

(Arbo)

÷©Ø£i AmhÁøn°À ~sn[QPÎß E¸¨ö£¸¨¤UP¨£mh £h[PÒ 

Põmh¨£mkÒÍÚ. C¢u Euõµn[PÎß ÂgbõÚ¨ ö£¯ºPøÍ ©ÚÚ® 

ö\´uÀ AÁ]¯©ßÖ.

 1.2    ~sn[QPÒ ÁõÊ® `Ç¾® AÁØÔß RÌ¨£øh²® 

¦Â°ß «x HøÚ¯ E°µ[QPÒ ÁõÊ® AøÚzxa `ÇÀPÎ¾® ~sn[QPÒ 

ÁõÌQßÓÚ. ©s, }º ©mk©ßÔ ÁÎ©sh»zvÀ _©õº 6 km E¯µ® Áøµ 

~sn[QPÒ £µ¢x Põn¨£kQßÓÚ. uõÁµ ©ØÖ® Â»[SPÎß EhÀ 

÷©Ø£µ¨¤À ©mk©ßÔ, Eh¼ß EÒ÷Í²® ~sn[QPÒ ÁõÌQßÓÚ. 

CøÓa] ÁøPPÒ, «ßPÒ, Põ´PÔPÒ, £Ç[PÒ, ©ÛuÛß ÷uõÀ, Áõ´USÈ, 

EnÄU PõÀÁõ´, ]Ö}ºa\ÛÛ ÁÈ BQ¯Ú ~sn[QPÒ ö\Ô¢x ÁõÊ® 

•UQ¯©õÚ RÌ¨£øhPÍõPU Põn¨£kQßÓÚ.
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~sn[QPÒ ö£¸®£õ»õÚ A[QPÒ ÁõÌÁuØS¨ ö£õ¸zu©ØÓ B£zuõÚ 

`ÇÀ {ø»ø©PÎ¾® ÁõÇUTi¯ BØÓø»U öPõskÒÍÚ. öÁ¢}¹ØÖPÒ, 

EÁºa \x¨¦ {»[PÒ, ö£Ø÷ÓõÀ, j\À ÷£õßÓ vµÁ[PÒ BQ¯Ú AÆÁõÓõÚ 

`ÇÀPÍõS®.  

 1.3    ~sn[QPÎß ö\ÀÁõUS 

ö£õ¸Íõuõµ ÷©®£õmkUPõPÄ® £À÷ÁÖ £›÷\õuøÚPÐUPõPÄ® 

~sn[QPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. AÆÁõÓõÚ xøÓPÍõP ÂÁ\õ¯zxøÓ, 

øÁzv¯zxøÓ £À÷ÁÖ øPzöuõÈÀ xøÓPÒ, ̀ ÇÀ £õxPõ¨¦ |hÁiUøPPÒ 

÷£õßÓÁØøÓU SÔ¨¤h»õ®. C[S ~sn[QPÒ £¯ß£kzu¨£k® Âuzøu 

CÛ Bµõ´÷Áõ®.

 1.3.1    ~sn[QPÎß AÝT»©õÚ ÂøÍÄPÒ  

ÂÁ\õ¯U øPzöuõÈ¼À ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ.

 ² £µ®£øµ¯»Sz öuõÈÀ~m£¨ ¤µ÷¯õP®

     

E¸ 1.1   
ö£õßÛÓ A›] \õuõµn A›]

|ÃÚ øPzöuõÈØ xøÓ°À AvPÍÂÀ 

ÂøÍa\ø»z uµUTi¯ £°ºPÒ 

©ØÖ® Â»[SPøÍ EØ£zv ö\´uÀ, 

£Û, AvP öÁ¨£® ÷£õßÓ £õuP©õÚ 

`ÇÀ {ø»ø©PÐUSz uõUS¨ 

¤iUPUTi¯ £°ºPøÍ EØ£zv 

ö\´uÀ, ¥øhPÐUS Gvº¨¦z ußø© 

²øh¯ £°ºPøÍ EØ£zv ö\´uÀ, 

©ØÖ® uµzvÀ Ti¯ £õÀ, CøÓa] 

÷£õßÓ EØ£zvPÐUPõP Â»[SPøÍ Â¸zv ö\´uÀ ÷£õßÓ AÝT»[PøÍ¨ 

ö£ÖÁuØPõP¨ £µ®£øµ¯»Sz öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£kQÓx.

AÆÁõ÷Ó E°›¯Ø ¥øh öPõÀ¼PÒ, PøÍöPõÀ¼PÒ BQ¯ÁØÔÀ 

EØ£zv°¾® ~sn[QPÒ £¯ß£kzu¨£k®. ÂØÓªß A ø¯ EÒÍhUQ¯ 

÷£õ\øn¨ ö£Ö©õÚ® Ti¯ ö£õßÛÓ A›] EØ£zv°À Erwinia uredovora
GÝ® £ØÕ›¯õÂß £µ®£øµ A»SPÒ £¯ß£kzu¨£kQÓÚ. (E¸ 1.1) Bacillus 
theringiensis £ØÕ›¯õÂß {Ó‰ºzu[PøÍ  Cøn¨£uß ‰»®  ¥øhPÐUS  

|a_zußø©¯õÚ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÒ EØ£zv¯õUP¨£k®.
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 ² ø|uµ\ß £vzuÀ

E¸ 1.2  AÁøµU Sk®£z 

uõÁµ[PÎß ÷Áºa ]ÖPqUPÒ

ÁÎ©sh»zvÀ HÓzuõÇ 78 % ©õP ø|uµ\ß  

Áõ² Põn¨£kQÓx. ö£¸®£õ»õÚ uõÁµ[PÍõÀ 

C¢u ø|uµ\ß Áõ²øÁ ÷|µi¯õP¨ £¯ß£kzu 

•i¯õx. GÛÝ® ÷£õg], £¯ØøÓ, ]ÓPÁøµ 

÷£õßÓ AÁøµU Sk®£z uõÁµ[PÎß ÷Áºa                  

]ÖPqUPÎÀ  (E¸ 1.2)  ÁõÊQßÓ  øÓ÷\õ¤¯® 

(Rhizobium)  ÁøP  £ØÕ›¯õUPÐUS    ÁÎ©sh»  

ø|uµ\øÚ   ÷|µi¯õP¨   £¯ß£kzx®   BØÓÀ

Esk.  Caö\¯ß•øÓ ø|uµ\ß £vzuÀ GÚ¨

£k®.
 

AÁøµU Sk®£z uõÁµ[PÎß, ÂøÍa\ø» AvP›¨£uØPõP  øÓ÷\õ¤¯® 

£ØÕ›¯õUPÒ ÁºzuP Ÿv¯õP EØ£zv ö\´¯¨£mk {»zvÀ ÷\ºUP¨£k®. 

÷©¾®, ø|uµ\ß £vzu¼À £[PÎ¨¦a ö\´²® ©soÀ _¯õwÚ©õP 

ÁõÊ® A\Ø÷Óõ£Uµº (Azotobacter) GÚ¨£k® £ØÕ›¯õUPÐ® £°º {»[PÐhß 

÷|µi¯õPa ÷\ºUP¨£k®. CøÁ E°›¯À ÁÍ©õUQPÒ  (Bio fertilizer) GÚ 

AøÇUP¨£k®. 

 ² Tmk¨ £\øÍ EØ£zv      

     

E¸ 1.3  ÷\uÚ¨ £uõºzu[PÎ¼¸¢x Tmk¨ 

£\øÍ EØ£zv

~sn[QPÒ ‰»® ÷\uÚ¨ 

£uõºzu[PÒ ¤›øP¯øh²® Ãu® 

x›u©õUP¨£mkU Tmk¨ £\øÍ 

EØ£zv ö\´¯¨£k®. Tmk¨                 

£\øÍ ©soØSU PÛ²¨¦U 

PøÍ¨ £i¨£i¯õP ÁÇ[Q 

uõÁµ[PÒ ÁÍºÁuØS HØÓ 

{ø»ø¯z ÷uõØÖÂUS®. Tmk¨ 

£\øÍ°À Ah[Q²ÒÍ ÷\uÚ¨ 

£uõºzu[PÎß ¤›øP ö£¸® 

£õ¾® £ØÕ›¯õ, £[P_ BQ¯ 

~sn[QU Tmh[PÍõÀ ÷©Ø 

öPõÒÍ¨£kQÓx.  

 ² E°›¯À ¥øhU öPõÀ¼PÍõP¨ £¯ß£hÀ

£°ºPÐUSa ÷\u® ÂøÍÂUS® §a]¨ ¥øhPøÍ Pmk¨£kzxÁuØPõP 

E°›¯À ¥øh öPõÀ¼PÍõPa ]» ÁøP ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzu»õ®. 

Euõµn® :  \ÀÃÛ¯õ GÚ¨£k® }ºÁõÌ PøÍPÒ Pmk¨£kzxÁuØS 

Aiternaria GÝ® £[P_ £¯ß£kzu¨£k®. 
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©¸zxÁz xøÓ°À ~sn[QPÎß £¯ß£õk 

~sn[QPÎÚõÀ HØ£k® ö£¸®£õ»õÚ ÷|õ´PøÍU Sn¨£kzxÁuØPõP 

~sq°ºU öPõÀ¼PÒ, uk¨¦ ©¸¢xPÒ, ¤Óö£õ¸öÍv›PÒ ©ØÖ® |a_ 

Gvº¨¦¨ £uõºzu[PÒ BQ¯ÁØÔøÚ EØ£zv ö\´ÁuØS® ~sn[QPÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

 ² ~sq°ºUöPõÀ¼PÒ u¯õ›¨¦ 

           

E¸ 1.4   ~sq°ºöPõÀ¼ ©¸¢x 

ÁøPPÒ

J¸ ~sn[Q°ß Eh¼ÝÒ EØ£zv 

ö\´¯¨£kQßÓx® ©ØöÓõ¸ ~sn[Qø¯ 

AÈUPUTi¯ AÀ»x AuøÚ |¼Áøh¯a 

ö\´¯UTi¯x©õÚ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÒ 

~sq°ºU öPõÀ¼PÒ (Antibiotics) GÚ 

AøÇUP¨£k®. £ØÕ›¯õUPÒ, £[P_UPÒ 

Gß£Ú ~sq°ºUöPõÀ¼PÒ u¯õ›¨£uØ 

PõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. ~sq°ºU 

öPõÀ¼PÍõÀ £ØÕ›¯õUPøÍ÷¯õ £[P_

UPøÍ÷¯õ AÈUP •i²©õ°Ý® øÁµ_UPøÍ AÈUP •i¯õx.

~sq°ºUöPõÀ¼PÒ ©ÛuÝUS¨ £õ›¯ÍÄ £õv¨¦UPøÍ HØ£kzuõÂiÝ® 

øÁzv¯ B÷»õ\øÚ°ßÔ AÁØøÓ¨ £¯ß£kzxÁuõÀ £UP ÂøÍÄPÒ 

HØ£hUTk®.  

ö£Û]¼ß, A®¤]¼ß, öµØÓõø\UQÎß, G›zv÷µõø©]ß ÷£õßÓ 

~sq°ºU öPõÀ¼PÒ £ØÕ›¯õUPøÍ AÈUPÁÀ»Ú. QÕ]÷¯õ¦ÑÂß 

GÚ¨£k® ~sq°ºUöPõÀ¼ £[P_UPøÍ AÈUPÁÀ»x.

÷©»vP AÔÂØPõP
              

 ² ¤µõßì |õmk ÂgbõÛ¯õÚ Aö»U\õshº 

¤öÍª[QÚõÀ •u»õÁx ~sq°ºU 

öPõÀ¼¯õÚ ö£Û]¼ß (penicillin) Psk 

¤iUP¨£mhx. 

 ² A¢u ~sq°ºUöPõÀ¼ ©¸¢x  Penicillium 
notatum GÚ¨£k® £[P_ÂÚõÀ EØ£zv 

ö\´¯¨£kQßÓx.  
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 ² ÷|õ´zuk¨¦ ©¸¢x AÀ»x ÁU^ß u¯õ›¨¦

÷|õ´zuk¨¦ ©¸¢uõP Ã›¯® SøÓUP¨£mh AÀ»x CÓ¢u ~sn[QPÒ 

©ØÖ® ~sn[QPÍõÀ ÷uõØÖÂUP¨£k® |a_¨ £uõºzu[PÒ £¯ß£kzu¨ 

£k®.

 ² Ã›¯® SøÓUP¨£mh ~sn[QPÒ uk¨¦ ©¸¢uõP¨ £¯ß£kzu¨£hÀ

Euõµn® : ÷£õ¼÷¯õ, Põ\÷|õ´, ]ßÚ•zx ÷£õßÓ ÷|õ´PÐUPõÚ 

uk¨¦ ©¸¢xPÒ

 ² CÓ¢u ~sn[QPÒ uk¨¦ ©¸¢uõP¨ £¯ß£kzu¨£hÀ

Euõµn® : Áõ¢v÷£v, Cß¦ÐöÁß\õ, øu÷£õ°mkU Põ´a\À ÷£õßÓ 

÷|õ´PÐUPõÚ uk¨¦ ©¸¢xPÒ

 ² |a_zußø© }UP¨£mh öuõm]ßPÒ uk¨¦ ©¸¢uõP¨ £¯ß£kzu¨ 

£hÀ.

Euõµn® : HØ¦Á¼, öuõsøhU Pµ¨£õß ÷£õßÓ ÷|õ´PÐUPõÚ 

uk¨¦ ©¸¢xPÒ

 ² ~sn[QPÎß EhØ £SvPøÍ¨ £¯ß£kzv¨ £µ®£øµ¯»S¨ 

ö£õÔ°¯Ø öuõÈÀ~m£® ‰»® EØ£zv ö\´¯¨£k® uk¨¦ ©¸¢xPÒ

Euõµn® : öí¨£ØøÓØÔì B uk¨¦ ©¸¢x

J¨£øh 1.2

C»[øP°À ÁÇ[P¨£k® uk¨¦ ©¸¢xPÒ öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍz 

vµmi ÁS¨£øÓ°À Põm]¨£kzx[PÒ.

 ² öuõm]ßPøÍ EØ£zv ö\´uÀ 

÷|õ¯õUQ¨ £ØÕ›¯õÂÚõÀ EØ£zv ö\´¯¨£kÁx® Â¸¢xÁÇ[Q°ß 

öuõÈØ£õmiØS¨ £õv¨ø£ HØ£kzuUTi¯x©õÚ E°›¯À Cµ\õ¯Ú¨ 

£uõºzu[PÒ öuõm]ßPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. Cz öuõm]ßPÒ |a_zußø© 

}UP¨£mh ¤ßÚº uk¨¦ ©¸¢uõP¨ £¯ß£kzu¨£k®. 

Euõµn® : HØ¦Á¼

øPzöuõÈØ xøÓ°À ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ

ö£õ¸Íõuõµ |ßø©PÒ ©ØÖ® Bµõ´a] |hÁiUøPPÐUPõP¨ £À÷ÁÖ 

ÁøP¯õÚ ~sn[Q¨ ÷£u[PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. ö£õ¸Íõuõµ 

|ßø©PøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÁuØPõP ~sn[QPøÍ¨ £À÷ÁÖ øPz 

öuõÈÀPÎØ £¯ß£kzxuÀ øPzöuõÈß•øÓ ~sq°›¯À (Industrial 
Microbiology) GÚ AøÇUP¨£k®.
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~sn[QPÎÀ Põn¨£k® ¤ßÁ¸® ]Ó¨¤¯À¦PÎß Ai¨£øh°À 

ö£õ¸Íõuõµ •UQ¯zxÁ® Áõ´¢u ö£›¯ÍÂ»õÚ EØ£zvPÐUPõP 

~sn[QPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

 ² ~sn[QPÎß ÁÍºa] ©ØÖ® AÝ÷\£ Ãu® BQ¯Ú E¯ºÁõÚøÁ 

Gß£uõÀ AÁØÔÀ E°ºz öuõÈØ£õkPÒ ªPz x›u©õP |øhö£Ö®.

 ² £À÷ÁÖ£mh uÛzxÁ©õÚ RÌ¨£øhPÒ «x ö£¸UP©øh¯UTi¯x® 

E¯º BØÓ¾hß öuõÈØ£hU Ti¯x©õÚ ~sn[Q¨ ÷£u[PÒ 

Põn¨£kQßÓÚ.

 ² ~sn[QPÎß Eh¼ÝÒ ªP GÎø©¯õÚ £õµ®£›¯¨ £uõºzu[PÒ 

Põn¨£kÁuÚõÀ £µ®£øµ¯»øP ©õØÔ¯ø©US® öuõÈÀ~m£zvÀ 

C»SÁõP¨ £¯ß£kzu¨£h •i²®. Cx |ÃÚ £µ®£ø»¯»S¨ 

ö£õÔ°¯¼À  (Genetic engineering) ~sn[QPÎß £¯ß£õmiØS HxÁõP 

Aø©QÓx.

 ² øPzöuõÈÀPÐUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® ö£¸®£õ»õÚ ~sn[QPÒ 

ªPU SøÓ¢u ö\»ÂÀ AÀ»x ̀ Ç¼¼¸¢x C»SÁõP¨ ö£ØÖU öPõÒÍU 

Ti¯uõ°¸zuÀ. 

 ² £õ›¯ øPzöuõÈÀPÐUPõP E¯º¢u AÍÄ Á¾a\Uv ÷uøÁ¨£kö©ÛÝ® 

~sn[QU øPzöuõÈÀPÐUPõP ªPU SøÓ¢uÍÄ Á¾a\Uv÷¯ 

÷uøÁ¨£k®. 

 ² øPzöuõÈÀPÎß ÷£õx AvPÍÄ `ÇÀ ©õ\øhu¾® ö£›¯ÍÂ»õÚ 

`Ç¼¯Ø £õv¨¦PÐ® HØ£k®. GÛÝ®, ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzv 

÷©ØöPõÒÍ¨£k® øPzöuõÈÀPÎÚõÀ `Ç¾US HØ£k® £õv¨¦PÒ 

ªPU SøÓÁõS®.

¤ßÁ¸® ]ØÓÍÂ»õÚ øPzöuõÈÀPÎ¾® £õ›¯ øPzöuõÈÀPÎ¾® 

~sn[QPÒ £µÁ»õP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

 ² £õÀ \õº¢u EØ£zvPÒ (÷¯õPm, u°º, £õØPmi, öÁsön´)

 ² E°ºÁõ² EØ£zv

 ² E÷»õP¨ ¤›zöuk¨¦

 ² uõÁµ |õºPÒ \õº¢u EØ£zvPÒ

 ² AØP÷PõÀ (©x\õµ) EØ£zv

 ² ÂÚõQ› EØ£zv

 ² öÁx¨£P EØ£zvPÒ
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÷©»vP AÔÂØPõP

øPzöuõÈÀPÒ £¯ß£kzu¨£k® ~sn[QPÒ

 ² AØP÷PõÀ EØ£zv Saccharomyces cerevisiae
 ² ÂÚõQ› EØ£zv Acetobactor aceti
 ² öÁx¨£P EØ£zv Saccharomyces cerevisiae 
 ² £õÀ EØ£zv (£õØPmi, 

÷¯õPm, u°º, öÁsön´)
Lactobacillus bulgaricus
Streptococcus thermophilus

 ² E°ºÁõ² EØ£zv Methanococcus, Methanobacterium
 ² uõÁµ |õº \õº¢u EØ£zv Bacillus corchorus, Bacillus comesii 
 ² E÷»õP¨ ¤›zöuk¨¦ Acidithiobacillus ferrooxidans, Thiobacillus 

ferrooxidans

 ² E°ºÁõ² EØ£zv

            

E¸ 1.7  E°ºÁõ² EØ£zv

\õn®, øÁU÷PõÀ ÷£õßÓ ÷\uÚ¨ 

£uõºzu[PÐ® }¸® Ah[Q¯ P»øÁ 

E°ºÁõ² EØ£zvUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k®. 

C¢ua ÷\uÚU RÌ¨£øhPÒ «x ö©u÷Úõ 

öPõUPì (methanococcus) ÷£õßÓ PõØÔßÔ ÁõÌ 

£ØÕ›¯õUPÒ öuõÈØ£mk E°º Áõ²øÁ 

EØ£zv ö\´²®. E°ºÁõ²ÂÀ ¤µuõÚ©õP 

ö©÷uß Áõ² Ah[Q²ÒÍx. CuøÚ Á¾a            

\Uv •u»õP¨ £¯ß£kzu»õ®.

 ² E÷»õP¨ ¤›zöuk¨¦ 

SøÓ¢u uµzv¾ÒÍ E÷»õPz uõxUPÎ¼¸¢x® PÛ¯a ö\ÔÄPÎ¼¸¢x® 

~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzv GÎø©¯õPÄ® ÂøÚzvÓÚõPÄ® E÷»õP[ 

PøÍ¨ ¤›zöukUS® öuõÈÀ~m£® E°›¯À }º•øÓ¯›¨¦ (Bio leaching) GÚ 

AøÇUP¨£k®. ö\®¦, ²÷µÛ¯® ÷£õßÓÚ AÆÁõÓõP¨ ¤›zöukUP¨£k® 

C¸ E÷»õP ÁøPPÍõS®. 

 ² £õÀ EØ£zvPÒ

£õÀ EØ£zv¨ ö£õ¸ÍõÚ ÷¯õUPm u¯õ›¨¦z öuõhº£õÚ ö\¯Ø£õk 1.1 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 1.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : _zu©õÚ £_®£õÀ, £ØÕ›¯õ ÁÍº¨¦ (EøÓ°h¨ 

£mh ÷¯õPm), ^Û ]ÔuÍÄ, £õø»a `hõUSÁuØS¨ ö£õ¸zu©õÚ 

£õzvµ®, ]Ô¯ ¤ÍõzvUSU ÷Põ¨ø£PÒ - 5, öÁ¨£©õÛ

ö\´•øÓ:  -  

 ² £_®£õø» 88º C - 95º C öÁ¨£{ø»°À 15 & 30 {ªh[PÎØS 

öÁ¨£©õUS[PÒ.

 ² öÁ¨£©õUP¨£mh £õø» 45º C öÁ¨£{ø»USU SÎµ Âk[PÒ.

 ² EøÓ°h¨£mh ÷¯õUPm ©õv›°ß ]ÔuÍøÁ¨ £õ¼ÝÒ Cmk |ßS 

P»US[PÒ.

 ² ¤ß¦ CUP»øÁø¯¨ ¤ÍõzvUS¨ £õzvµö©õßÔÀ Cmk HÓzuõÇ 6 - 7 
©ozv¯õ»¯[PÐUS øÁ²[PÒ. 

 ² CUP»øÁUSz ÷uøÁ¯õÚ AÍÄ ^Ûø¯ Ck[PÒ.

 ² ÷¯õPm E¸ÁõQ¯ ¤ß SÎ¹mi°À øÁ²[PÒ. (4º C)

E¸ 1.5 

15 - 30 {ªh[PÐUS 

öÁ¨£©õUPÀ

88 - 95º C

£õÀ

£õÀ

£õÀ

£i - I

SÎµÂhÀ

60 0C

£i - II £i  - III

6 - 7 ©ozv¯õ»¯® 

øÁzuÀ

40 - 450C

£i - IV

£i - V £i - VI

^Ûöá»ØÔß

4º C CÀ SÎ¹mi¯À 

øÁzuÀ

£i - VII

£ØÕ›¯õ ÁÍº¨¦

÷¯õPm
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E¸ 1.6  £õÀ EØ£zv¨ ö£õ¸ÒPÒ 

(÷¯õPm, u°º, £õØPmi, £mhº)

£_®£õø» öÁ¨£©õUS®÷£õx w[S 

ÂøÍÂUS® £ØÕ›¯õUPÒ AÈQßÓÚ. 

÷¯õUPm EØ£zv°ß÷£õx Lactobacillus 
bulgaricus AÀ»x Streptococcus thermophilus 
£ØÕ›¯õ ÁÍº¨¦ £¯ß£kzu¨£kQÓx. 

C¢u £ØÕ›¯õÁõÚx £õ¼À EÒÍ »U÷µõ_ 

GÚ¨£k® Põ÷£õøÁu÷µØøÓ C»U›U 

Aª»©õP ©õØÖ®. Aª» FhPzvÀ 

HøÚ¯ ~sn[QPÎß ÁÍºa] uøh¨£k 

ÁuõÀ ÷¯õUPm £õxPõUP¨£kQÓx. ÷©¾®, SÎ¹mi°À øÁUP¨£kÁuß 

‰»® £ØÕ›¯õÂß öuõÈØ£õk CÈÁÍÁõUP¨£k®.

 ² uõÁµ |õº \õº¢u EØ£zvPÒ

       

E¸ 1.8  öußÚ® ©møh |õº 

¤›zöukzuÀ

uõÁµ |õºPøÍ¨ £¯ß£kzv¨ £À÷ÁÖ 

EØ£zvPÒ ÷©ØöPõÒÍ¨£kÁxhß AÁØ 

øÓ¨ ¤›zöuk¨£uØPõP¨ £ØÕ›¯õUPÒ 

£¯ß£kzu¨£k®. öußøÚ, \nÀ, £øÚ, 

BøÚU PØÓõøÍ, AßÚõ] ÷£õßÓ uõÁµ[PÒ 

|õºPÒ ö£ÖÁuØPõP¨ £¯ß£kzu¨£k®. 

CzuøP¯ uõÁµ[PÎÀ uõÁµ |õºPÐUQøh°À 

Põn¨£k® ö£U÷µØÖ GÚ¨£k® ÷\ºøÁ 

°ÚõÀ |õºPÒ JßÖhöÚõßÖ ¤ønUP¨ 

£mkU Põn¨£k®. SÔzu £ØÕ›¯õÂÚõÀ 

EØ£zv ö\´¯¨£k® ö£zv÷Ú_ GÝ® ö|õv¯zvÚõÀ ö£U÷µØÖ                                 

\ª£õhøh¢x |õºPÒ JßÔ¼¸¢öuõßÖ ¤›UP¨£k®.

`ÇØPõ¨¦ |hÁiUøPPÐUPõP ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ

`ÇÀ ©õ\øhÁøu CÈÁÍÁõUSÁuØPõPU SÔzu ]» `ÇØPõ¨¦ 

|hÁiUøPPÎß ÷£õx ~sn[QPÒ ö£õxÁõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzva `ÇÀ ©õ\õUQPøÍ A¨¦Ó¨£kzxÁuØPõP 

~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzx® öuõÈÀ~m£® E°›¯Ø £›P›¨¦ (Bio remediation)
GÚ AøÇUP¨£k®.

E°›¯Ø £›P›¨¦ £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² ©õ\øh¢u }›Ø Põn¨£k® ÷\uÚU PÈÄPøÍ APØÖÁuØPõP 

~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ. C[S ~sn[QPÍõÀ ©õ\øh¢u }›Ø 

Põn¨£k® PÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÒ ¤›øP¯õUP¾US Em£kzu¨£k®.
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 ² \•zvµ}º «x £µÂa ö\À¾® Gsön´U PÈÄPøÍ¨ ¤›¢uÈ¯a 

ö\´ÁuØPõPa `÷hõ÷©õÚõ_ (Pseudomonas) ÷£õßÓ £ØÕ›¯¨ ÷£u[PÒ                  

}º ÷©Ø£µ¨¤ß «x Â]Ó¨£k®. A¢~sn[QPÍõÀ ÷uõØÖÂUP¨£k® 

ö|õv¯[PÍõÀ Gsön°À Põn¨£k® Iu÷µõUPõ£ßPÒ ¤›¢uÈøPUS 

Em£kzu¨£k®. 

 ² £À÷ÁÖ øPzöuõÈÀPÎß ÷£õx S÷µõª¯® (Cr), D¯® (Pb), Cµ\® 

(Hg) ÷£õßÓ £õµ E÷»õP[PÒ `Ç¾US ÂkÂUP¨£k®. CÆÁõÓõÚ 

|a_zußø©¯õÚ E÷»õP[PÒ Ah[Q¯ ©õ\øh¢u }›¼¸¢x ÷©Ø£i 

E÷»õP[PøÍ APØÖÁuØPõP £ØÕ›¯õUPøÍU öPõsh ÷Põ¦µ[PÑhõP 

©õ\øh¢u }º ö\¾zu¨£k®.

 ² £ØÕ›¯õUPÎÚõÀ ¤›øP¯õUPzvØS Em£k® ¤ÍõzvUS AÀ»x E°›¯À 

£i°ÓUP©øh²® ¤ÍõzvUSPÒ (Bio degradable plastics) EØ£zv ö\´¯¨£hÀ.

J¨£øh 1.3

`ÇØPõ¨¤ØPõP ~sn[QøÍ¨ £¯ß£kzxÁx öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍ 

Cøn¯®, ¡ÀPÒ, \g]øPPÒ ÷£õßÓÁØÔÀ C¸¢x ö£ØÖ _Áº¨ 

£zv›øPUS¨ ö£õ¸zu©õÚ BUP® JßøÓz u¯õºö\´x Põm]¨£kzx[PÒ.

1.3.2    ~sn[QPÎß w¯ ÂøÍÄPÒ

©ÛuÝUS® ö£õ¸Íõuõµ •UQ¯zxÁ® Áõ´¢u uõÁµ Â»[SPÐUS® 

÷|õ´PøÍ HØ£kzuÀ, EnøÁ¨ £Êuøh¯a ö\´uÀ, E°›µ\õ¯Ú B²u[PÍõP 

~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ ÷£õßÓÚ ~sn[QPÍõÀ HØ£kzu¨£k® w¯ 

ÂøÍÄPÍõS®. 

~sn[QPÍõÀ ÷|õ´PÒ HØ£hÀ

£ØÕ›¯õ, øÁµ_, £[P_, ¦÷µõm÷hõ÷\õÁõUPÒ BQ¯ÁØÔß ]» CÚ[PÒ 

÷|õ´PøÍ HØ£kzx® ~sn[QU Tmh[PÍõS®. ÷|õø¯ HØ£kzuUTi¯ 

BØÓø»U öPõskÒÍ ~sn[QPÒ ÷|õ¯õUQPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. 

÷|õ¯ÔSÔPøÍ öÁÎUPõmhõx ÷|õ¯õUQPøÍ FkPhzxÁvÀ £[PÎ¨¦a 

ö\´²® ~Í®¦PÒ, DUPÒ ÷£õßÓ A[QPÒ ÷|õ´UPõÂPÒ GÚ AøÇUP¨£k®.

A[QPÎß Eh¼ß ÷©Ø£µ¨¤À AÀ»x Eh¼ÝÒ ÷|õ¯õUQPÒ ÁõÌÁuØPõÚ 

Áõ´¨ø£ ÁÇ[S® A[QPÒ Â¸¢x ÁÇ[QPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. ÁÎ, }º, 

EnÄ, öuõkøP ©ØÖ® PõÂPÒ Gß£ÁØÔß ‰»® ~sn[Qz öuõØÖUPÒ 

HØ£k®.

Euõµn® : öh[S ÷|õ´ ÷|õ¯õUQ¯õP øÁµ_®, ÷|õ´UPõÂ¯õP ~Í®¦®, 

Â¸¢x ÁÇ[Q¯õP ©ÛuÝ® öuõÈØ£kÁøuU Põn»õ®.
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 ² ~sn[QPÍõÀ ©Ûu›À HØ£k® ÷|õ´PÒ

ÁÎ, }º, EnÄ, öuõkøP BQ¯Ú ‰»©õP ~sn[Qz öuõØÖ HØ£k®. 

AÆÁõ÷Ó ÷|õ¯õUQ ~sn[QPÒ £À÷ÁÖ •øÓPÎß ‰»® öuõØÓ»øh¢x 

÷|õ´PøÍ HØ£kzx®. Cx öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ AmhÁøn 1.2 CÀ 

uµ¨£mkÒÍÚ.

AmhÁøn  1.2 

÷|õ¯õUQ ÷|õ´ ÷|õ´ £µÄ® Âu® ÷|õ¯õUQPÒ Eh¼Ým 

ö\À¾® Âu®

øÁµ_ ui©ß ÁÎ ‰»® _Áõ\¨ £õøu ÁÈ¯õP

øÁµ_ öh[SU  

Põ´a\À

÷|õ´UPõÂ ~Í®¦PÒ 

‰»®

~Í®¦PÒ Szv 

EÔg_® ÷uõÀ 

÷©Ø£µ¨¤ß FhõP

øÁµ_ G°mì öuõØÖu¾USÒÍõÚÁ›ß 

S¸v ©ØÖ® ¤Ó £õ´©[P 

ÎÞhõP

]Ö}ºa \ÚÛ ÁÈ 

FhõP AÀ»x S¸vU 

SÖUS¨ £õ´a\¼ß 

÷£õx

£ØÕ›¯õ Põ\÷|õ´ ÁÎ ‰»® _Áõ\¨ £õøu ÁÈ¯õP

£ØÕ›¯õ øuö£õ°mkU 

Põ´a\À

©õ\øh¢u EnÄPÒ ‰»® 

AÀ»x Ãmk D ÷£õßÓ 

PõÂPÒ ‰»®

EnÄ¨ £õøu FhõP

¦÷µõm÷hõ 

÷\õÁõ

©÷»›¯õ ÷|õ´UPõÂ ~Í®¦PÒ 

‰»®

~Í®¦PÒ Szv 

EÔg_®÷£õx  

÷uõ¼ÞhõP

¦÷µõm÷hõ 

÷\õÁõ

A«£ 

Á°ØÖøÍÄ

©\õøh¢u EnÄ ©ØÖ®  

}º ‰»®

EnÄ¨£õøu ÁÈ¯õP

¦÷µõm÷hõ 

÷\õÁõ

½ì÷©Û¯õ ©nÀ D PõÂ ‰»® ÷uõø»z xøÍzx 

E¸ÁõS® Põ¯® ‰»®

£[P_ ÷u©À ©ØÖ® 

 ©¸

÷|õ¯õÎ AÀ»x ÷|õ¯õÎ 

£¯ß£kzv¯ BøhPøÍ 

AouÀ, öuõkøP

÷uõ¼ÞhõP
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÷©»vP AÔÂØPõP
         

½è©õÛ¯õ]ì (Leishmaniasis) ¦÷µ õØ ÷Ó õ                 

÷\õÁõÂß ‰»® öuõØÖQßÓx. C¨ 

¦÷µõØ÷Óõ÷\õÁõ ©nÀ D PõÂ ‰»® 

÷uõ¼¾ÒÍ Põ¯zvÞhõP ©ÛuÛß Ehø» 

AøhQßÓx. Auß¤ß ÷uõÀ, Áõ´, ‰US 

Gß£ÁØÔÀ öuõØøÓ HØ£kzx®. ÷uõ¼ß 

«x Põ¯® HØ£hÀ, Põ´a\À, ö\[S¸va                 

]ÖxoUøPPÎß GsoUøP SøÓÁøhÁuõÀ, DµÀ ÃUP©øhuÀ 

÷£õßÓ ÷|õ´ AÔSÔPÒ EshõS®. 

 ² ~sn[QPÍõÀ uõÁµ[PÎÀ HØ£kzu¨£k® ÷|õ´PÒ

~sn[QPÍõÀ uõÁµ[PÎÀ HØ£kzu¨£k® ]» ÷|õ´PÒ R÷Ç uµ¨ 

£mkÒÍÚ.

\õ®£Ø §g\n®

Cx CÓ¨£º, £¨£õ], vµõmø\ ÷£õßÓ uõÁµ[PÎÀ  HØ£k® £[P_ ÷|õ¯õS®. 

CzuõÁµ[PÎß Cø»PÒ, uskPÒ, §UPÒ ©ØÖ® Põ´PÎÝÒ C¢÷|õ´ 

£µÂU Põn ¨£k®. öuõØ Ö HØ£mh uõÁ µ¨£Sv «x öÁÒøÍ  AÀ»x                                                                        

\õ®£À{Óz yÒ (powder) Põn¨£k®.

¤ØTØÖ öÁÎÓÀ

£[P_z öuõØÖU Põµn©õP C¢÷|õ´ HØ£k®. E¸øÍU QÇ[Sz uõÁµ® 

C¢÷|õ°ÚõÀ C»SÁõP¨ ¥iUP¨£k®. uõÁµ Cø»PÒ «x P¤» {Ó©õÚ 

¦ÒÎPÒ ÷uõßÔ¨ ¤ßÚº A¨¦ÒÎPÒ PÖ¨¦ {Ó©õP ©õÖ®. öuõhº¢x •Êz 

uõÁµ•® öuõØÖu»øh²®. 

ÁõhÀ

£[P_ AÀ»x £ØÕ›¯õz öuõØÖuÀ Põµn©õP HØ£k® ÷|õ¯õS®. uõÁµ[PÎÀ 

}øµU öPõsk ö\À¾® PõÌUP»ÚõÚx £ØÕ›¯õ AÀ»x £[P_ÂÚõÀ 

öuõØÖuÀ AøhÁuß Põµn©õP C¢÷|õ´ HØ£kÁuÚõÀ uõÁµ® ÁõiÂk®.
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E¸ 1.9  \õ®£Ø §g\n® 

÷|õ¯õÀ £õvUP¨£mh vµõmø\ 

E¸ 1.10   ¤ØTØÖ öÁÎÓÀ 

÷|õ°ÚõÀ £õvUP¨£mh 

uõÁµ®

wx.udr frda.hg 
f.dÿre jQ w¾;dm,a 

Ydlhla

m;% úÑ;% frda.hg f.dÿre 
jQ mefmd,a Ydlhla

fld< fldv ùu frda.hg 
f.dÿre jQ ñßia Ydlhla

1'11 rEmh 

E¸ 1.11   ÁõhÀ 

÷|õ°ÚõÀ £õvUP¨£mh 

uUPõÎa ö\i

~sn[QPÎÚõÀ EnÄ £ÊuøhuÀ

~sn[QPÎß ÁÍºa]US AÁ]¯©õÚ PõµoPÒ EnÂÀ Põn¨£kÁuõÀ 

~sn[QPÒ EnÂÀ ö£¸UP©øhQßÓÚ. ~sn[QPÎÚõÀ EnÂÀ 

Ah[Q²ÒÍ TÖPÒ ÷ÁÖ £õuP©õÚ £uõºzu[PÍõP ©õØÓ¨£h»õ® AÀ»x 

öuõm]ßPÒ EnÄhß ÷\ºUP¨£h»õ®. CuÚõÀ EnÂÀ |øhö£Ö® 

ö£ÍvP ©ØÖ® Cµ\õ¯Ú ©õØÓ[PÒ Põµn©õP EnÄ, ~PºÄUS¨ 

ö£õ¸zu©ØÓ {ø»US EÒÍõS®. Caö\¯ß•øÓ EnÄ £ÊuøhuÀ 

GÚ¨£k®. Põ÷£õøÁu÷µØÖ Ah[Q¯ EnÄPÒ ö|õvzuÀ ‰»•® ¦µu 

EnÄPÒ AÊP»øhuÀ ‰»•® C¼¨¤mk EnÄPÒ £õsh»øhuÀ 

‰»•® £ÊuøhQßÓÚ. (EnÄ £ÊuøhuÀ öuõhº£õP }[PÒ HØPÚ÷Á 

uµ® 8 CÀ PØÖÒÏºPÒ.)

Põ´PÔPÒ £õÀ

£õs

£Ç[PÒ

E¸ 1.12   ~sn[Qz öuõÈØ£õmiß Põµn©õP £Êuøh¢xÒÍ ]» EnÄPÒ
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÷©»vP AÔÂØPõP

EnÄ £Êuøh²® ÷£õx EnÂÀ HØ£k® ©õØÓ[PÒ

ö£ÍvP ©õØÓ[PÒ Cµ\õ¯Ú ©õØÓ[PÒ

 ² EnÄ ö©ßø©¯øhuÀ

 ² {Ó® ©õØÓ©øhuÀ

 ² _øÁ ©õØÓ©øhuÀ

 ² ©n® ©õØÓ©øhuÀ

 ² Põ÷£õøÁu÷µØÖ EnÄPÒ 

ö|õvzuÀ

 ² ¦µu EnÄPÒ AÊP»øhuÀ

 ² C¼¨¤mk EnÄPÒ £õsh 

»øhuÀ

EnÄ £ÊuøhÁvÀ ö\ÀÁõUSa ö\¾zx® PõµoPÒ

EnÂÀ Põn¨£k® APU 

PõµoPÒ

 ² ÷£õ\øn¨ £uõºzu[PÎß 

AÍÄ

 ² Dµ¼¨¦

 ² EnÂß E°›¯Ø Pmhø©¨¦

 ² `ÇÀ öÁ¨£{ø»

 ² `Ç¼À Dµ¼¨¦

 ² `Ç¼À Põn¨£k® Áõ² 

ÁøPPÒ

¦ÓU PõµoPÒ / `ÇØ PõµoPÒ

E°›¯À  B²u©õP ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ

²zu |hÁiUøPPÎß ÷£õx ~sn[QPÎß |a_z öuõm]ßPÒ AÀ»x 

öPõi¯ ÷|õ¯õUQ¨ £ØÕ›¯õ AÀ»x £[P_ ÷£õßÓ ~sn[QPÒ E°›¯À 

B²u©õP¨ £¯ß£kzu¨£k®.

A¢vµõUì (Anthrax) ÷|õø¯ HØ£kzx® A¢vµõUì £ØÕ›¯õUPÒ (Bacillus 
anthracis) Asø©°À £¯ß£kzu¨£mh ªPÄ® öPõi¯ E°›¯À B²u©õPU 

SÔ¨¤h»õ®. E°›¯À B²u©õÚx ©ÛuÝUS® HøÚ¯ Â»[SPÐUS® 

©mk©À»õx uõÁµ[PÐUS® £õv¨ø£ HØ£kzuUTi¯x. 
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J¨£øh 1.4

~sn[QPÒ öuõhº£õÚ Âh¯[PøÍ Ai¨£øh¯õPU öPõsk B]›¯›ß 

EuÂ²hß Cµsk SÊUPÍõQ R÷Ç SÔ¨¤h¨£mkÒÍ uø»¨¦PÎß RÌ 

ÂÁõu® JßÔÀ Dk£k[PÒ.

 ” ÁõuUSÊ        &  ~sn[QPÎß AÝT»[PÒ, ¤µvT»[PøÍ Âh 

AvP©õÚøÁ¯õS®.

 ” ¤µvÁõuU SÊ &  ~sn[QPÎß ¤µvT»[PÒ, AÝT»[PøÍ Âh 

AvP©õÚøÁ¯õS®.

ö£õÈ¨¦

 ² uÛUP»zvÚõÀ AÀ»x £ÀP»[PÎÚõÀ BUP¨£mh öÁÖ[PsqUSz 

öuß£hõu A[QPÒ ~sn[QPÒ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² £ØÕ›¯õ, £[P_, AÀPõ ©ØÖ® ¦÷µõm÷hõ÷\õÁõ Gß£Ú ¤µuõÚ 

~sn[QU Tmh[PÍõS®. 

 ² øÁµ_UPÒ E°¸ÒÍÚÁØÖUS® E°µØÓÚÁØÖUS® Cøh¨£mh 

C¯À¦PøÍU öPõsh Tmh©õS®. øÁµ_UPÒ öuõhº£õP 

~sq°›¯¼À Bµõ¯¨£k®.

 ² ~sn[QPÒ Áõ´¨£õÚ, ]Ó¨£õÚ RÌ¨£øhPÎÀ ©mk©ßÔ 

B£zuõÚ `ÇÀPÎ¾® ÁõÇUTi¯Ú.

 ² ~sn[QPÒ ÂÁ\õ¯® øPzöuõÈÀ, ©¸zxÁÂ¯À ©ØÖ® £À÷ÁÖ 

øPzöuõÈÀPÒ BQ¯ÁØÔ¾® `ÇØPõ¨¦ |hÁiUøPPÎ¾® 

AÝT»©õÚ A[QPÍõP¨ £¯ß£kzu¨£k®. 

 ² ~sn[QPÎß £õuP©õÚ ÂøÍÄPÍõP ÷|õ´PøÍ HØ£kzuÀ, 

EnøÁ¨ £Êuøh¯a ö\´uÀ, E°›¯À Cµ\õ¯Ú B²u©õP¨ £¯ß£hÀ 

Gß£ÁØøÓU SÔ¨¤h»õ®. 



C»Á\¨ £õh¡À             ~sn[QPÎß ¤µ÷¯õP[PÒ 19~sn[QPÎß ¤µ÷¯õP[PÒ              C»Á\¨ £õh¡À  18

1. ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

1. uØ÷£õ\ønUS›¯ ~sn[QU Tmh®

        i.   øÁµ_       ii.   £[P_        iii.   AÀPõ       iv.   ¦÷µõmh÷\õÁõ

2.  J¸ ~sn[Q°ß Eh¼À EØ£zv ö\´¯¨£mk ©ØöÓõ¸ 

~sn[Qø¯ AÈ¨£uØPõP AÀ»x AuøÚ Á¼ø©¯ØÓuõUS 

ÁuØPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu®

  i.     ¤Óö£õ¸Ò         ii.   ¤ßÞmi        
  iii.   Á¼ {Áõµo        iv.   ~sq°ºU öPõÀ¼

3.  R÷Ç uµ¨£mkÒÍ TØÖPÐÒ øÁµ_UPÒ öuõhº£õÚ Esø©¯õÚ 

TØÖPøÍz öu›Ä ö\´P.

a.    P» JÊ[Pø©¨¦ Põn¨£hõx.

b.    E°¸ÒÍ P»[PÐUSÒ ö£¸UP©øh²®.

c.    _Áõ\®, ÁÍºa] ÷£õßÓ E°¸ÒÍÁØÔß C¯À¦PøÍU Põmhõx.

  i.     a ²® b  ²®         ii.   a  ²® c ²®        
  iii.   a  ²® c  ²®        iv.   a, b, c BQ¯ ‰ßÖ®

4. ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzva `ÇÀ ©õ\õUQPøÍ APØÖÁuØPõP¨ 

£¯ß£kzu¨£k® öuõÈÀ~m£® G¨ö£¯µõÀ AøÇUP¨£k®.

  i.     E°›¯Ø Pmk¨£õk       ii.   E°›¯À }º•øÓ¯›¨¦        
  iii.   E°›¯Ø £›P›¨¦       iv.   E°º¨ ¤›¢uÈøP

5. ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ £ØÕ›¯õz öuõØÖ ÷|õ´ Gx?

  i.     ©÷»›¯õ         ii.   Põ\÷|õ´        
  iii.   }ºöÁÖ¨¦÷|õ´       iv.   G÷£õ»õ ÷|õ´

2. ¤ßÁ¸® TØÖUPÒ \›¯õ°ß () GÚÄ® ¤øÇ¯õ°ß () GÚÄ® 

Gv÷µ²ÒÍ Aøh¨¤ÝÒ CkP.

 

1. ~sn[QPøÍ |¼Áøh¯a ö\´ÁuØPõP AÀ»x AÈ¨£uØ 

PõP¨ £¯ß£kzu¨£k® G¢uöÁõ¸ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu•® 

~sq°ºU öPõÀ¼ GÚ¨£k®. 

2.  Dº¨¦Á¼ø¯z uk¨£uØPõP ÁÇ[P¨£k® uk¨§]°À EUQµ® 

SøÓUP¨£mh £ØÕ›¯z öuõm]ßPÒ Põn¨£k®. 

3. E°¸ÒÍÁØÔÚx® E°µØÓÁØÔÚx® C¯À¦PøÍU 

öPõskÒÍ øÁµ_ ÷|õ¯õUQ¯õPU P¸u¨£k®. 

(   )

(   )

(   )

£°Ø]
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4.   `Ç¼À Põn¨£k® ö£¸®£õ»õÚ ~sn[QPÒ w[S 

£¯¨£ÚÁõS®.    

5. ÷Áºa]ÖPqUPÎÀ ÁõÊ® CøÓ÷\õ¤¯® GÚ¨£k® 

£ØÕ›¯õUPÒ ÁÎ©sh» ø|uµ\øÚ¨ £vUS® BØÓ¾ 

øh¯øÁ.   

(   )

(   )

3. _¸UP©õÚ Âøh¯ÎUSP.

i. ~sn[QPøÍ¨ £¯ß£kzv ÷©ØöPõÒÍ¨£k® ‰ßÖ øPzöuõÈÀ 

PøÍ¨ ö£¯›kP.

ii.  ©¸zxÁzxøÓ°À ~sn[QPÎß £¯ß£õmøh ÂÍUSP.

iii. `ÇØPõ¨¦ |hÁiUøPPÎÀ ~sn[QPÒ £¯ß£kzu¨£k® 

\¢uº¨£[PøÍU SÔ¨¤kP.

iv.  ~sn[Qz öuõØÖPøÍ CÈÁÍÁõUQU öPõÒÁuØPõP¨ ¤ß£ØÓU 

Ti¯ ]Ó¢u _Põuõµ¨ £ÇUP ÁÇUP[PÒ ‰ßøÓU SÔ¨¤kP.

v.  uõÁµ[PÎÀ HØ£k® ~sn[Qz öuõØÖUPøÍ CÈÁÍÁõUQU 

öPõÒÁuØPõP ÂÁ\õ¯z xøÓ°À ¤µ÷¯õQUP¨£k® E£õ¯[PÒ 

‰ßøÓU SÔ¨¤kP.       

Pø»a ö\õØPÒ

~sq°›¯À - Microbiology

RÌ¨£øh - Substrate

øPzöuõÈß•øÓ ~sq°›¯À - Industrial microbiology

ø|uµ\ß £vzuÀ - Nitrogen fixation

÷\uÚ EnÄ - Oraganic food

E°›¯Ø ¥øh |õ]ÛPÒ - Bio pesticides

~sq°ºU öPõÀ¼PÒ - Antibiotics

E°º Áõ² - Biogas

E°›¯À }º•øÓ¯›¨¦ - Bioleaching

E°›¯À £›P›¨¦ - Bioremediation

EnÄ £ÊuøhuÀ - Food spoilage

E°›¯À B²u[PÒ - Biological weapons 

~sn[Q - Micro organism

}º¨¥hÚ©õUPÀ - Immunization
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£µ®£øµ¯»SPÒ - Genes

öuõm]öÚv› - Antitoxin

E°›¯À Ÿv¯õP¨ ¤›¢uÈøP¯øhUTi¯ - Biodegradation

÷|õ¯õUQ - Pathogen

÷|õ´U PõÂ - Vector

Â¸¢x ÁÇ[Q - Host
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G©x A¯Ø`ÇÀ AiUPi £À÷ÁÖ ©õØÓ[PÐUS EÒÍõQU öPõsi¸U 

QßÓx. Ps, Põx, ‰US, |õUS ©ØÖ® ÷uõÀ ÷£õßÓ ¦»Ú[P[PÒ ‰»® 

AzuøP¯ ©õØÓ[PøÍ G®©õÀ Enµ •i²®. CÆÁzv¯õ¯zvÀ Ps, Põx 

Gß£ÁØÔß Pmhø©¨¦ ©ØÖ® AÁØÔß öuõÈÀPÒ £ØÔ Bµõ´÷Áõ®.

  2.1  ©ÛuU Psoß Pmhø©¨¦

Ps, £õºøÁ¨ ¦»øÚ En¸® A[P©õS®. PsoÀ £õºøÁ HØ£k® Âu® 

£ØÔU PØ£uØPõPU Psoß Pmhø©¨ø£¨ £ØÔ Bµõ´÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 2.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ©ÛuU Psoß B´ÄTh ©õv› AÀ»x 

E¸Á¨£h® 

ö\´•øÓ :

E¸ 2.1 

 ² Psoß B´ÄTh ©õv›ø¯ AÀ»x E¸Á¨ 

£hzøu |ßS AÁuõÛ²[PÒ.

 ² Psoß £SvPøÍ CÚ[Põq[PÒ.

 ² AuØPõP ©ÛuU Psoß Pmhø©¨ø£U 

Põmk® ö£¯›h¨£mh ö£õ¸zu©õÚ E¸Á¨ 

£hzøu¨ £¯ß£kzx[PÒ.

©ÛuU Psoß ö£¯›h¨£mh ö|kUSöÁmk E¸ 2.2 CÀ uµ¨£mkÒÍx.

E¸ 2.2   ©ÛuU Psoß ö|kUS öÁmk2.2  ©ÛuU Psoß ö|kUS öÁmk

Áß÷Põx¨£øh

Psnõi²hÜº

©g\Îh®

S¸mih®

£õºøÁ |µ®¦

Pmuø\

Pmuø\

ÂÈzvøµ

PvµõÎ

Ps©o
}º©¯ÄhÜº

ÂÈöÁsh»®
PsÂÀø»
¤]ºzuø\

÷uõ¾¸¨£øh

 fz;Zk; fhJk;2
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©ÛuU PsnõÚx uø»÷¯õmiß PmSÈ GÚ¨£k® EmSÈÁõÚ £Sv°ÝÒ 

Aø©¢xÒÍx. Ps, BÖ Pmuø\PÎÚõÀ PmSÈ²hß ö£õ¸zu¨£mkÒÍx.

E¸ 2.3  PmSÈ°ÝÒ Psoß Aø©Ä E¸ 2.4  Pmuø\PÎß Aø©¨¦

Cuß Põµn©õPU Psøn PmSÈ°ÝÒ {ø»USzuõPÄ® Qøh¯õPÄ® Ámh 

ÁiÁõPÄ® _ÇØÓ •i²®. 

÷©»vP AÔÄUPõP

a

d

g

b

e

h

j

c

f

i

 

b, e, h BQ¯ \¢uº¨£[PÎÀ Psoß Aø©øÁ AÁuõÛUS®÷£õx 

{ø»USzuõP Psøn Aø\UP •i²®. d, e, f \¢uº¨£[PÎÀ PsønU 

Qøh¯õP Aø\UP •i²®. a, b, g, h, f, c, b, j BQ¯ \¢uº¨£[PÎÀ PsøÚ 

Ámh ÁiÁõPa _ÇØÓ •i²®.
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©ÛuU PsoÀ CÚ[PõnUTi¯ ¤µuõÚ £SvPÒ AÁØÔß •UQ¯zxÁ® 

BQ¯Ú öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ AmhÁøn 2.1 CÀ uµ¨£mkÒÍÚ.

AmhÁøn 2.1©ÛuU Psoß ¤µuõÚ £SvPÐ® AøÁ öuõhº£õÚ uPÁÀPÐ® 

Pmhø©¨¦¨ £Sv uPÁÀPÒ

Áß÷Põx¨£øh  ² Pm÷PõÍzvÀ ¦Óz÷u²ÒÍ £Sv¯õS®. 

 ² JÎ Fk¸Ä® C¯À£ØÓ öÁsoÓ©õÚ vs©¨ 

£øh¯õS®.

ÂÈöÁs£h»®  ² PvµõÎUS •ß£õPU Põn¨£k® £Sv¯õS®.

 ² Áß÷Põx¨£øh ö©À¼¯uõPÄ® JÎ³k¦PÂhU 

Ti¯uõPÄ® ©õÔ CÆÁø©¨¦ E¸ÁõQ²ÒÍx.

÷uõ¾¸¨£øh  ² Áß÷Põx¨£øhUS Em¦Ó©õP Aø©¢x Põn¨ 

£k®.

 ² PsqUS S¸v Â{÷¯õPzøu ÷©ØöPõÒÍÀ.

PvµõÎ  ² ö£õxÁõPU P¸ÂÈ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² PsoÝÒ ö\À¾® JÎ°ß AÍøÁU Pmk¨ 

£kzx®.

¤]ºzuø\  ² Ps ÂÀø»ø¯z uõ[SÁuØS EuÄ®. 

 ² ÷uøÁU÷PØÓÁõÖ Ps ÂÀø»°ß ÁøÍøÁ 

©õØÔ¯ø©UP EuÄ®.

Ps©o  ² PvµõÎ°ß ©zv°À Põn¨£k® Ámh ÁiÁõÚ 

xÁõµ©õS®.

 ² CzxÁõµzvÞhõP JÎ PsoÝÒ ö\À¾®.

PsÂÀø»  ² ÷uøÁU÷PØÓÁõÖ ÁøÍøÁ ©õØÔ¯ø©UPUTi¯ 

JÎ³k¦ÂhUTi¯ C¸SÂÄ ÂÀø»¯õS®.

 ² ÂÈzvøµ°ß «x Â®£zøuU SÂ¯a ö\´²®.  

}º©¯ÄhÜº  ² ÂÈöÁs£h»zxUS® PsÂÀø»US® Cøh¨ 

£mh öÁÎø¯ {µ¨¤U Põn¨£k®. 

 ² JÎ³kPõmk® vµÁ©õS®.

Psnõi²hÜº  ² JÎ³kPõmhUTi¯ öá¼ ÷£õßÓ £uõºzu©õS®.

 ² Ps ÂÀø»°ß EÒ÷Í Põn¨£k® öÁØÔhzøu 

{µ¨¤U Põn¨£k®.

 ² Psoß ÷PõÍÁiÁõÚ ußø©ø¯¨ ÷£qÁuØS 

Cx EuÄ®. 
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ÂÈzvøµ  ² ÷uõ¾¸¨£øhUS Em£UP©õPU Põn¨£k®.

 ² JÎUS EnºvÓÝøh¯ T®¦UP»[PÒ, ÷PõÀ 

P»[PÒ Gß£ÁØÓõ»õÚx. 

ø©¯a]ØÔÓUP® AÀ»x 

©g\m ö£õmk

 ² PsoÝm ö\À¾® JÎ°¼¸¢x ÂÈzvøµ «x 

ªPz öuÎÁõÚ Â®£zøuz ÷uõØÖÂUS®.

S¸mih®  ² JÎUS EnºvÓÝøh¯ P»[PÒ Põn¨£hõu 

Ch©õS®.

 ² JÎUPvºPÒ SÂ¢uõ¾® C[S £õºøÁ Enµ¨£h 

©õmhõx.

£õºøÁ |µ®¦  ² Psøn²® ‰øÍø¯²® CønUS® |µ®¦ BS®.

 ² ÂÈzvøµ «x ÷uõßÖ® Â®£® öuõhº£õÚ 

¦»ÝnºøÁ ‰øÍUSU öPõsk ö\À¾®.

CÛ, £õºøÁ EshõS® Âu® £ØÔ Bµõ´÷Áõ®.

|õ® J¸ ö£õ¸øÍ¨ £õºUP ÷Ásk©õÚõÀ A¨ö£õ¸ÎÀ C¸¢x PsqUSÒ 

JÎUPvºPÒ Emö\À» ÷Ásk®. PsoÝÒ ö\À¾® JÎUPvºPÒ 

PsÂÀø»°À (SÂÄÂÀø») •ÔÁøh²®. ¤ßÚº, •ÔÁøh¢u 

JÎUPvºPÒ ÂÈzvøµ°À SÂUP¨£mk uø»RÇõÚ Â®£® ÷uõßÖ®.

CÆÂ®£® £ØÔ¯ ö\´v £õºøÁ |µ®¤ÞhõP ‰øÍUS Gkzxa ö\À»¨£mk 

‰øÍ°ß £õºøÁ EnºÄ¨ ¤µ÷u\zvÀ {ªº¢u Â®£©õP Enµ¨£k®.

PsÂÀø» SÂÄ ÂÀø»¯õS®. SÂÄÂÀø», SÈÄÂÀø» BQ¯ÁØÔÀ  

JÎ •ÔÄ |øhö£Ö® Âuzøu AÔÁuØPõP ö\¯Ø£õk 2.2 CÀ Dk£k÷Áõ®. 

ö\¯Ø£õk 2.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : SÂÄ ÂÀø», SÈÄ ÂÀø», \©õ¢uµ JÎUPØøÓ 

(ö£õ¸zu©õÚ ªß`Ò ‰»® AÀ»x `›¯ JÎUPvøµ uÍÁõi°Þk 

öuÔ¨£øh¯a ö\´Áuß ‰»®) ^¨¦ 

ö\´•øÓ : 

 ² SÂÄ ÂÀø»ö¯õßøÓ ÷|õUQa \©õ¢uµ JÎU PØøÓø¯a ö\¾zv 

•ÔÂß ¤ßÚº AÆöÁõÎUPØøÓ öÁÎ÷¯Ö® Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ. 

 ² SÈÄ ÂÀø»ø¯ ÷|õUQa \©õ¢uµ JÎUPØøÓø¯a ö\¾zv •ÔÂß 

¤ßÚº AÆöÁõÎUPØøÓ öÁÎ÷¯Ö® Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ.

 ² ÷©Ø£i C¸ \¢uº¨£[PÎß ÷£õx® JÎUPØøÓ°ß £¯n¨ £õøuø¯ 

E[PÍx SÔ¨¦¨ ¦zuPzvÀ Áøµ²[PÒ.  
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SÂÄ ÂÀø»ø¯ ÷|õUQa ö\¾zu¨£mh \©õ¢uµ JÎUPØøÓ ÂÀø»°À  

£mk •ÔÁøh¢x ¤ßÚº £¯oUS® Âu® E¸ 2.5 CØ Põmh¨£mkÒÍx. 

•ÔÂß ¤ßÚº JÎUPØøÓ¯õÚx SÂ²® ÂuzvÀ AuõÁx J¸[S® ÂuzvØ 

£¯o¨£øu }[PÒ AÁuõÛUP»õ®.

E¸ 2.5 

SÂ¯®

SÂ¯zyµ®

SÂÄ ÂÀø»°ß ¤ßÚõÀ JÎUPØøÓ SÂ²® ¦ÒÎ AÆÂÀø»°ß SÂ¯® 

GÚ AøÇUP¨£k®. ÂÀø»°¼¸¢x SÂ¯zxUPõÚ yµ® SÂ¯zyµ® GÚ 

AøÇUP¨£k®. 

SÈÄ ÂÀø»ø¯ ÷|õUQa ö\¾zu¨£mh \©õ¢uµ JÎUPØøÓ ÂÀø»°Ø £mk 

•ÔÁøh¢x ¤ßÚº £¯oUS® Âu® E¸ 2.5 CØ uµ¨£mkÒÍx. •ÔÂß 

¤ßÚº JÎUPØøÓ¯õÚx APßÖ Â›¢x ö\À¾® ÂuzvÀ £¯o¨£øu                     

}[PÒ AÁuõÛUP»õ®. 

E¸ 2.6 

SÂ¯®
SÂ¯zyµ®

SÈÄ ÂÀø»°À £k® \©õ¢uµ JÎUPØøÓ •ÔÁøh¢x E¸ 2.6 CÀ 

Põmi¯ÁõÖ SÂ¯® GÚ¨£k® PØ£øÚ¨ ¦ÒÎ°¼¸¢x Â›Áøh²® 

ÁøP°À öÁÎ¨£k®.

SÂÄ ÂÀø»°ß •ßÚõÀ Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸Îß Â®£® ÂÀø»USz 

öuõø»ÂÀ Aø©Áxhß öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸Îß Â®£® Asø©°À 

Aø©²®. 

Cx £ØÔU PØ£uØS ö\¯Ø£õk 2.3 CÀ Dk£k÷Áõ®. 
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ö\¯Ø£õk 2.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : SÂÄ ÂÀø», ö©ÊSÁºzv, w¨ö£mi (ÂÀø»z 

uõ[QUS öÁÒøÍU Phuõ]°øÚ JmkÁuß ‰»® AÀ»x ]Ô¯ ö£mi 

JßÔØS öÁÒøÍU Phuõ]ø¯ JmkÁuß ‰»® vøµ JßøÓ Aø©zxU 

öPõÒÍ»õ®.)  
ö\´•øÓ : 

 ² ÂÀø»z uõ[Q°ß «x SÂÄ ÂÀø»ø¯ øÁzxz öuõø»Â¾ÒÍ 

ö£õ¸Ò JßÔß öuÎÁõÚ Â®£zøuz vøµ°Ø ö£Ö[PÒ. 

 ² ö©ÊSÁºzvø¯U öPõÐzv ÂÀø»ø¯¨ £¯ß£kzv _Áõø»°ß 

öuÎÁõÚ Â®£zøuz vøµ°Ø ö£Ö[PÒ. 

 ² CÆÂ¸ \¢uº¨£[PÎß ÷£õx® ÂÀø»US® Â®£zvØS® Cøh¨£mh 

yµzøu (Â®£z yµzøu) AÍ¢x AÁØøÓ J¨¤k[PÒ.

ö£õ¸Ò, öuõø»ÂÀ C¸US® \¢uº¨£zøu Âh Asø©°À C¸US® 

\¢uº¨£zvß ÷£õx Â®£zyµ® AvP©õP C¸¨£uøÚ Caö\¯Ø£õmiß 

‰»® E[PÍõÀ EÖv¨£kzvU öPõÒÍ •i²®.

GÛÝ®, PsoÀ ÂÀø»°¸¢x ÂÈzvøµUS EÒÍ yµzvøÚ AuõÁx 

Â®£zyµzvøÚ ©õØÔ¯ø©UP •i¯õx. AÆÁõöÓÛß G©USz öuõø» 

Â¾ÒÍ ö£õ¸ÒPÐ® Asø©°À EÒÍ ö£õ¸ÒPÐ® öuÎÁõPz öuß£kÁx 

GÆÁõÖ? CuØPõPz ÷uøÁU÷PØÓÁõÖ PsÂÀø»°ß ÁøÍÁõÚx 

AvP›UP¨£k® AÀ»x SøÓUP¨£k® Âu® ußÚø©Ä GÚ¨£k®. CÆÁõÖ 

Â®£zyµzøu ©õØÓõx öuõø»Â¾® Asø©°¾® EÒÍ ö£õ¸Îß 

öuÎÁõÚ Â®£zøu¨ ö£ØÖU öPõÒÍUTi¯ •øÓ £ØÔU PØ£uØPõPa 

ö\¯Ø£õk 2.4 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 2.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : Cµsk SÂÄ ÂÀø»PÒ (ÁøÍÄ Ti¯ ©ØÖ® 

ÁøÍÄ SøÓ¢u), ö©ÊSÁºzv, vøµ, ÂÀø»z uõ[Q, w¨ö£mi

ö\´•øÓ :

 ² ÁøÍÄ SøÓ¢u SÂÄ 

ÂÀø»ø¯ ÂÀø»z 

uõ[Q°À ö£õ¸zvz 

öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸Ò 

JßÔß öuÎÁõÚ Â®£z 

øuz vøµ°Ø ö£Ö[PÒ. 

E¸ 2.7 (a) 
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 ² ÂÀø»US® vøµUS® Cøh¨ 

£mh yµzøu ©õØÓõx ÁøÍÄ 

Ti¯ SÂÄÂÀø»ø¯ 

ÂÀø»z uõ[Q°À ö£õ¸zv 

Auß •ß÷Ú ö©ÊSÁºzv 

ø¯U öPõÐzv vøµ°ß «x 

÷uõßÖ® öuÎÁõÚ Â®£zøu 

AÁuõÛ²[PÒ. 

E¸ 2.7 (b) 

              

E¸ 2.8 

E¸ 2.8 (a)  
ÁøÍÄ SøÓ¢u 

SÂÄÂÀø»

E¸ 2.8 (b)  
ÁøÍÄ Ti¯ 

SÂÄÂÀø»

ÁøÍÄ SøÓ¢u SÂÄ ÂÀø»             

\õº£ÍÂÀ SÂ¯z yµ® Ti¯ 

SÂÄÂÀø» BS®. A÷u÷£õßÖ 

ÁøÍÄ Ti¯ SÂÄ ÂÀø»  \õº 

£ÍÂÀ SÂ¯zyµ® SøÓ¢u 

SÂÄ ÂÀø» BS®.

ö\¯Ø£õk 2.4 C¼¼¸¢x ¤ßÁ¸® •iÄPøÍ¨ ö£Ó»õ®.

 ß Â®£zyµzøu ©õØÓõx öuÎÁõÚ Â®£zøu¨ ö£Ó ÷Ásk©õ°ß 

ö£õ¸Ò ÷\´ø©°¼¸US® ÷£õx ÂÀø»°ß ÁøÍÄ SøÓUP¨£hÀ 

÷Ásk®.

 ß ö£õ¸Ò Asø©°¼¸US®÷£õx ÂÀø»°ß ÁøÍÄ AvP›UP¨£hÀ 

÷Ásk®.

J¨£øh 2.1

ö£õ¸zu©õÚ ö£õ¸ÒPøÍ¨ £¯ß£kzv }ºÂÀø»ö¯õßÔøÚ 

{¸©õo²[PÒ. Auß ÁøÍÂøÚ AvP›zx AÀ»x SøÓzx A÷u÷ÁøÍ 

Â®£zyµzøu ©õØÓõx £À÷ÁÖ Aø©ÄPÎÀ øÁUP¨£mkÒÍ G›²® 

ö©ÊSÁºzv°ß _Áõø»°ß öuÎÁõÚ Â®£zøu¨ ö£Ö[PÒ.
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 ² öuõø»ÂÀ Põn¨£k® ö£õ¸öÍõßÔß Â®£® ÂÈzvøµ°À ÷uõßÖ® 

ÂuzøuU Pvº¨£h® ‰»® PõmkuÀ.

E¸ 2.9 

öuõø»Â¼¸¢x Psøn ÷|õUQ Á¸® JÎUPvºPÒ \©õ¢uµ JÎUPvºPÍõPU  

P¸u¨£k®. 

öuõø»Â¼¸¢x Á¸® \©õ¢uµ JÎUPvºPÒ PsÂÀø»°Ø £mk •ÔÁøh¢x 

J¸[Q¯ÁõÖ £¯ozx ÂÈzvøµ°Ø SÂÁøhÁuõÀ Â®£® ÷uõØÖÂUP¨ 

£k®. 

 ² Asø©°À Põn¨£k® ö£õ¸Ò JßÔß Â®£® ÂÈzvøµ°À ÷uõßÖ® 

ÂuzøuU Pvº£h® ‰»® PõmkuÀ. 

<Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸öÍõßÔ¼¸¢x Á¸® JÎUPvºPÒ Â›PvºPÍõP 

P¸u¨£k®.

E¸ 2.10  

Asø©°¾ÒÍ  ö£õ¸ÎÀ C¸¢x Á¸® JÎUPvºPÒ Ps ÂÀø»°Ø£mk 

•ÔÁøh¢x J¸[Q¯ÁõÖ £¯ozx ÂÈzvøµ°Ø SÂÁøhÁuõÀ Â®£® 

÷uõØÖÂUP¨£k®.

2.2   £õºøÁU SøÓ£õkPÒ

Pm÷PõÍ® }m]¯øhuÀ AÀ»x SÖSuÀ Põµn©õPÄ® ÷uøÁU÷PØÓÁõÖ 

PsÂÀø»°ß ÁøÍøÁ ©õØÔ¯ø©UP •i¯õø© Põµn©õPÄ® HØ£k® 

£õºøÁU SøÓ£õkPÒ Cµsk CÚ[Põn¨£mkÒÍÚ.

 ² ÷\´ø©¨ £õºøÁ

 ² Asø©¨ £õºøÁ
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÷\´ø©¨ £õºøÁ

öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP¨ £õºUP •i²©õ°Ý® Asø©° 

¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP¨ £õºUP •i¯õø© ÷\´ø©¨ £õºøÁ 

GÚ¨£k®. Pm÷PõÍ® SÖSÁuÚõÀ AÀ»x Ps ÂÀø»°ß ÁøÍøÁ 

AvP›UP •i¯õø© CuØS Põµn©õS®. CUSøÓ£õmøh {Áºzv¨£uØPõP 

SÂÄ¨ ¤øÓ²¸ ÂÀø»ø¯U öPõsh ‰USU Psnõi Ao¯ ÷Ásk®.

÷\´ø©¨ £õºøÁ¯õÀ £õvUP¨£mkÒÍ J¸Á›ß £õºøÁ ÷uõßÖ® Âuzøu 

÷|õUS÷Áõ®.

         

E¸ 2.11 

 ² C¢|£¸USz öuõø»Â¾ÒÍ 

ö£õ¸Î¼¸¢x Á¸® JÎU 

PvºPøÍ ÂÈzvøµ°À SÂUPa 

ö\´¯ C¯¾©õu»õÀ öuõø» 

Â¾ÒÍ ö£õ¸ÒPÒ öuÎÁõPz 

öuß£k®.

                  

E¸ 2.12 

 ² <Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸Î¼¸¢x 

Á¸® JÎUPvºPÒ ÂÈzvøµUS¨ 

¤ßÚõÀ SÂUP¨£kÁuÚõÀ 

Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸ÒPÒ 

öuÎÁõPz öuß£kÁvÀø».  

÷\´ø©¨ £õºøÁ°øÚ {Áºzv ö\´uÀ

 ² SÂÄ¨ ¤øÓ²¸ ÂÀø»²hß Ti¯ ‰USUPsnõiø¯ AoÁuß ‰»® 

CUSøÓ£õmøh {Áºzv ö\´¯»õ®. C[S JÎUPvºPÒ SÂÄ¨ ¤øÓ²¸ 

ÂÀø»°À J¸ uhøÁ •ÔÁøh¢x J¸[QU Psøn Á¢uøh¢x «sk® 

J¸ uhøÁ PsÂÀø»°À £mk •ÔÁøh¢x J¸[SÁuõÀ ÂÈzvøµ°ß 

«x Â®£® ÷uõØÖÂUP¨£k®. 

E¸ 2.13   ÷\´ø©¨ £õºøÁU SøÓ£õmøh {Áºzv ö\´u ¤ßÚº



C»Á\¨ £õh¡À                    Psq® Põx® 31Psq® Põx®              C»Á\¨ £õh¡À30

÷\´ø©¨ £õºøÁ SøÓ£õmøh {Áºzvö\´u ¤ßÚº ÷uõßÖ® Âuzøu 

EÖv¨£kzxÁuØPõP ö\¯Ø£õk 2.5 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 2.5

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : Cµsk SÂÄ ÂÀø»PÒ, ö©ÊSÁºzv, vøµ

ö\´•øÓ :

 ² SÂÄ ÂÀø»ø¯¨ 

£¯ß£kzvz öuõø» 

Â¾ÒÍ ö£õ¸Ò Jß 

Ôß öuÎÁõÚ Â®£z 

øuz vøµ°Ø ö£Ö[ 

PÒ.

 ² \ØÖz öuõø»Â¾ÒÍ 

ö £ õ ¸ ö Í õ ß Ô ß 

(ö©ÊSÁºzva _Áõ 

ø»°ß) öuÎÁõÚ 

Â®£zøu vøµ°ß 

«x ö£Ö[PÒ. 

 ² ÂÀø»US® vøµUS® 

Cøh°¾ÒÍ yµzøu 

©õØÓõx ö©ÊSÁºzva 

_Áõø»°øÚz vøµ 

°À ö£Ö[PÒ. 

 ² ö © Ê S Á º z v a                              

_Áõø»US® vøµUS® 

Cøh÷¯ ©ØöÓõ¸ 

SÂÄ ÂÀø»ø¯ 

øÁzx ö©ÊSÁºzva 

_Áõø»°ß öuÎÁõÚ 

Â®£® QøhUPU Ti¯ 

ÁõÖ ÂÀø»ø¯a 

ö\¨£® ö\´²[PÒ.

d
E¸ 2.14 (c) 

d
E¸ 2.14 (d) 

E¸ 2.14 (a)  

E¸ 2.14 (b) d

Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸Ò öuÎÁõPz öuß£hõuÂhzx SÂÄ ÂÀø»ø¯¨ 

£¯ß£kzv ö£õ¸Îß öuÎÁõÚ Â®£zøu¨ ö£ØÖUöPõÒÍ •i²® 

Gß£uøÚ ÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiß ‰»® ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®.
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Asø©¨ £õºøÁ

Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸ÒPÒ öuÎÁõPz öuß£mhõ¾® öuõø»Â¾ÒÍ 

ö£õ¸ÒPÒ öuÎÁõPz öuß£hõø© Asø©¨ £õºøÁ¯õS®. Pm÷PõÍ®                  

}ÐuÀ Põµn©õP AÀ»x PsÂÀø»°ß ÁøÍøÁU SøÓUP •i¯õø© 

Põµn©õP Cx EshõS®. CUSøÓ£õmøh {Áºzv¨£uØPõPU SÈÄ¨ 

¤øÓ²¸ ÂÀø»ø¯U öPõsh ‰USU Psnõi Ao¯¨£k®.

Asø©¨ £õºøÁ¯õÀ £õvUP¨£mkÒÍ J¸Á¸US £õºøÁ ÷uõßÖ® Âuzøu 

÷|õUS÷Áõ®.

             

E¸ 2.15

 ² <Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸öÍõßÔ 

¼¸¢x Psøn Á¢uøh²® 

JÎUPvºPÒ ÂÈzvøµ°À SÂ¯ 

•i²©õu»õÀ Asø©°¾ÒÍ 

ö£õ¸ÒPÒ öuÎÁõPz öuß£k®.      

      

            

E¸ 2.16

 ² öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸Î¼¸¢x 

Á¸® JÎUPvºPÒ ÂÈzvøµUS 

•ßÚõÀ SÂUP¨£kÁuß Põµn©õP 

Â®£® ÂÈzvøµUS •ß£õPz 

÷uõßÖ®. CuÚõÀ öuõø»Â¾ÒÍ 

ö£õ¸ÒPÒ öuÎÁõPz öuß£hõx. 

Asø©¨ £õºøÁø¯ {Áºzvö\´uÀ

E¸ 2.17

 ² SÈÄ¨ ¤øÓ²¸ ÂÀø»ø¯U öPõsh ‰USU Psnõiø¯ AoÁuß 

‰»® C¨£õºøÁU SøÓ£õmøh {Áºzvö\´¯ •i²®. C[S Psøn 

÷|õUQ Á¸® \©õ¢uµ JÎUPvºPÒ SÈÄ¨ ¤øÓ²¸ ÂÀø»°ÚõÀ ]Ôx 

Â›Áøh¯a ö\´¯¨£kÁxhß Ps ÂÀø»°À £mk •ÔÁøh²® ÷£õx 

J¸[SÁuÚõÀ ÂÈzvøµ°À Â®£® ÷uõØÖÂUP¨£k®. 
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Asø©¨ £õºøÁ {Áºzv ö\´¯¨£mh ¤ßÚº Â®£® ÷uõØÖ® Âuzøu 

EÖv¨£kzxÁuØPõP ö\¯Ø£õk 2.6 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 2.6

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : SÈÄ ÂÀø», SÂÄ ÂÀø», ö©ÊSÁºzv, 

vøµ

ö\´•øÓ :

d
E¸ 2.18 (a) 

 ² ö©ÊSÁºzvö¯õßøÓU 

öPõÐzv SÂÄ ÂÀ 

ø»ø¯¨ £¯ß£kzv 

Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸Ò 

JßÔß öuÎÁõÚ 

Â®£zøuz vøµ°Ø 

ö£Ö[PÒ.

 ² ÂÀø»US® vøµUS® Cøh¨£mh yµ® d °øÚ ©õØÓõx 

öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸Ò JßÔß öuÎÁØÓ Â®£® vøµ°Ø ÷uõßÖ® 

Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ.

d
E¸ 2.18 (b) 

 ² SÂÄ ÂÀø»US •ßÚõÀ SÈÄ ÂÀø»ö¯õßøÓ øÁzx 

öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸Ò JßÔß öuÎÁõÚ Â®£® ö£Ó¨£k® 

ÁøP°À SÈÄ ÂÀø»ø¯a ö\¨£® ö\´²[PÒ. 

d
E¸ 2.18 (c) 
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öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸Ò öuÎÁõPz öuß£hõuÂhzx SÈÄ ÂÀø»ø¯¨ 

£¯ß£kzv ö£õ¸Îß öuÎÁõÚ Â®£zøu¨ ö£ØÖUöPõÒÍ •i²® GÚ 

÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiß ‰»® ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®.

2.3   C¸ÂÈ¨ £õºøÁ²® •¨£›©õn¨ £õºøÁ²® 

©Ûuß, Sµ[S, ©¢v, ]®£ß], öPõ›À»õ, ÷uÁõ[S ÷£õßÓ Â»[SPÎß 

Ps uø»÷¯õmiß •Ø£UP©õP Aø©¢xÒÍx. CuÚõÀ AÁØÔß PsPÒ 

Cµsiß ‰»•® J÷µ ¤µ÷u\zøu¨ £õºUS® BØÓÀ AvPÍÄ Põn¨£kQÓx.

©Ûuß ©¢vSµ[S

]®£ß] öPõ›À»õ ÷uÁõ[S

E¸ 2.19

©õk, |õ´, ¦¼ ÷£õßÓ HøÚ¯ •ø»³miPøÍ¨ ö£õÖzuÁøµ Cµsk 

PsPÍõ¾® J÷µ ¤µ÷u\zøu¨ £õºUS® BØÓÀ ªPU SøÓÁõS®. GÛÝ®, 

AÁØÖUS Cµsk PsPÍõ¾® öÁÆ÷ÁÓõP AvPÍÄ ¤µ÷u\[PøÍ¨ £õºUS® 

BØÓÀ Põn¨£kQÓx. 

©õk |õ´ ¦¼

E¸ 2.20
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C¸ PsPÍõ¾® J÷µ ¤µ÷u\zøu¨ £õºUS® BØÓÀ C¸ÂÈ¨£õºøÁ AÀ»x 

vs©z ÷uõØÓ¨£õºøÁ GÚ AøÇUP¨£k®. ©ÛuÝUS ªPÄ® £µ¢u Ãa_

hÚõÚ C¸ÂÈ¨£õºøÁ Põn¨£kQÓx. 

©ÛuÛß C¸ÂÈ¨ £õºøÁ Ãa_

E¸ 2.21
|õ°ß C¸ÂÈ¨ £õºøÁ Ãa_

E[PÍx C¸ÂÈ¨ £õºøÁ Ãaø\ CÚ[Põs£uØPõP ö\¯Ø£õk 2.7 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 2.7

C¸ÂÈ¨ £õºøÁ Ãa]øÚ CÚ[PõnÀ

ö\´•øÓ :

 ² •Pzøu ÷|µõP øÁzxU öPõsk •ß÷Ú £õ¸[PÒ.

 ² •Pzøu Aø\UPõx ¤ßÁ¸ÁÚÁØøÓ ÷©ØöPõÒÐ[PÒ.

 ² Cµsk øPPøÍ²® •ßÚõÀ }mi¯ÁõÖ ÂµÀPøÍ ©izxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² ö£¸Âµø» ÷©À÷|õUQ C¸US©õÖ }miU öPõÒÐ[PÒ.

 ² Chx Psøn ‰i¯ÁõÖ ö£¸ÂµÀ öuß£hõx ÷£õS® Áøµ 

QøhzuÍ® ÁÈ÷¯ Chx øPø¯U Qøh¯õP Chx £UP® ÷|õUQU 

öPõsk ö\À¾[PÒ.

 ² Chx øP AÆÁõ÷Ó C¸UP, C¨÷£õx Á»x Psøn ‰i¯ÁõÖ Á»x 

øP°ß ö£¸ÂµÀ öuß£hõx ÷£õS® Áøµ QøhzuÍ® ÁÈ÷¯ Á»x 

øPø¯ Á»¨£UP©õPU öPõsk ö\À¾[PÒ.

 ² C¨÷£õx Cµsk PsPøÍ²® vÓ¢x Cµsk øPPÎÚx® ö£¸ 

ÂµÀPøÍ AÁuõÛ²[PÒ. 



C»Á\¨ £õh¡À                    Psq® Põx® 35Psq® Põx®              C»Á\¨ £õh¡À34

E[PÍx øPPÒ APßÖ Põn¨£k® Ãa_UPÎØQøh°À Põn¨£k® 

ö£õ¸ÒPøÍ Cµsk PsPÍõ¾® AÁuõÛUP •i²®. C¸ÂÈ¨ £õºøÁ°À 

÷uõØÖ® Ãa_ CxÁõS®. GÆÁõÓõ°Ý® Cµsk PsPÐ® vÓ¢v¸US® 

÷£õx ChxøP¨ £UP©õPz öuß£k® ¤µ÷u\® Chx PsoÚõÀ ©õzvµ® 

EnµUTi¯uõPÂ¸US®. A÷u÷£õßÖ Á»xøP¨ £UP©õPz öuß£k® 

¤µ÷u\® Á»x PsoÚõÀ ©õzvµ® EnµU TiuõPÂ¸US®. 

©ÛuÛß C¸ÂÈ¨ £õºøÁ Põµn©õP •¨£›©õn¨ £õºøÁ ©mk©À»õx 

ö£õ¸ÐUS® PsqUS® Cøh¨£mh yµzøuz wº©õÛUS® BØÓ¾® 

QøhUP¨ö£ØÖÒÍx. Cx£ØÔ ÷©¾® AÔ¢x öPõÒÁuØPõPa ö\¯Ø£õk 2.8 
CÀ Dk£k÷Áõ®. 

ö\¯Ø£õk 2.8

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ :  ‰i²hÚõÚ SªÌ•øÚ¨ ÷£Úõ

ö\´•øÓ :

 ² }mi¯ øP°ß yµzvØSa \©ÚõÚ yµzvÀ SªÌ •øÚ¨ ÷£ÚõÂß 

‰iø¯ Auß xÁõµ® ÷©À÷|õUQ°¸US©õÖ {ø»{Özx[PÒ AÀ»x 

J¸ øP¯õÀ ¤izxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² J¸ Ps ‰i¯ÁõÖ ÷£øÚø¯ ‰i°Ým ö£õ¸zx[PÒ.

 ² Cµsk PsPÐ® vÓ¢v¸US® {ø»°À ÷£øÚø¯ ‰i°Ým 

ö£õ¸zx[PÒ. 

 ² C¢u Cµsk \¢uº¨£[PÎøÚ²® J¨¤mk C»SÁõP¨ ö£õ¸zuUTi¯ 

\¢uº¨£zvøÚz öu›Ä ö\´²[PÒ.

J¸ Psøn ‰i¯ {ø»°À ÷£ÚõøÁ ‰i°Ým ö\¾zxÁøu Âh Cµsk 

PsPÍõ¾® £õºzu Ásn® ÷£ÚõøÁ ‰i°Ým ö\¾zxÁx C»SÁõÚx 

Gß£x ÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiß ‰»® ¦»ÚõQßÓx. CuØSU Põµn® 

•¨£›©õn¨ £õºøÁ¯õÚx yµzøuz wº©õÛUP EuÄQßÓø©÷¯¯õS®. 

2.4   Ps ÷|õ´PÒ

PsoÀ HØ£k® ÷|õ´PÎÀ uØPõ»zvÀ Cµsk ÷|õ´PÒ £µÁ»õPU 

Põn¨£kQßÓÚ. AøÁ¯õÁÚ, 

 ² PmPõ\® (Cataract)
 ² SÐU÷Põ©õ (Glucoma)

PmPõ\®

PsÂÀø» JÎ³k¦PÂk® ußø©ø¯ CÇ¢x CÖv°À £õÀ÷£õßÓ 

öÁsoÓ©õP ©õÖuÀ PmPõ\® GÚ AøÇUP¨£kQÓx. CuØSU Põµn® 

PsÂÀø» BUP¨£mkÒÍ ¦µu® |õºzußø©¯õÚuõP ©õÖuÀ BS®.  
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E¸ 2.22

B÷µõUQ¯©õÚ PsÂÀø» 

JÎ³k¦PÂkª¯À¦ÒÍx

PmPõ\zuõÀ £õv¨¦ØÓ PsÂÀø» 

JÎ³k¦PÂkª¯À£ØÓx

C¢{ø»ø©°ß ÷£õx ö£õ¸Î¼¸¢x Á¸® JÎUPvºPÒ AøÚzx® •øÓ¯õP 

Psoß ÂÈzvøµ°ß «x SÂÁøhÁvÀø». J¸ ]» JÎUPvºPÒ ©mk÷© 

ÂÀø»°ÞhõP ÂÈzvøµ°À SÂÁøh²®.

B÷µõUQ¯©õÚ 

Psoß ÂÀø»

÷|õ´ HØ£mh 

Psoß ÂÀø»

E¸ 2.23

CuÚõÀ £õºUS® GÀ»õ¨ ö£õ¸ÒPÐ® ©[P»õPÄ® öuÎÁØÓuõPÄ® 

Põn¨£k®.

E¸ 2.24

B÷µõUQ¯©õÚ PsoØS¨ ö£õ¸ÒPÒ 

öuÎÁõPz öuß£hÀ

PmPõ\ ÷|õ²ØÓ PsoØS¨ ö£õ¸ÒPÒ 

öuÎÁõPz öuß£hõø©

K÷\õß £øh°ß ui¨¦U SøÓÁøhÁuß Põµn©õP `›¯ JÎ°ß w[S 

£¯US® ¦ÓFuõU PvºPÒ §ªø¯ Á¢uøh¯»õ®. CUPvºPÐ® PmPõ\® 

EshõÁvÀ ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQßÓÚ.
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SÐU÷Põ©õ

PvµõÎUS® ÂÈöÁs£h»zvØS® Cøh°¾ÒÍ PõÀÁõ°ÞhõPU Psoß 

}ºzußø©¯õÚ £õ´©® }º©¯Äh}º Ái¢÷uõkÁx uøh¨£kÁuÚõÀ 

PsoØSÒÍõÚ A•UP® AvP›zxU Põn¨£k® {ø»ø© SÐU÷Põ©õ 

GÚ¨£k®. CÆÁõÖ PsqUSÒÍõÚ A•UP©õÚx }izx {ø»US® ÷£õx 

£õºøÁ |µ®¦ ]øuÁøh¢x «Í•i¯õu S¸mk {ø»ø© HØ£k®. £õºøÁ 

|µ®£õÚx ¤ßÁ¸® Põµn[PÎÚõÀ ÷\u©øh¯»õ®.

1. ö£õÔ•øÓ A•UP®

2. CµzuUSÇõ´PÒ A•UP® Põµn©õPa ]øuÁøhuÀ

}›ÈÄ, E¯º S¸v¯•UP® BQ¯Ú C¢÷|õ´ HØ£hU Põµn©õS®. ÷»\º •øÓ 

‰»©õP÷Áõ \zvµ]Qaø\ ‰»©õP÷Áõ PvµõÎUS® ÂÈöÁs£h»zvØS® 

Cøh°¾ÒÍ PõÀÁõ´ Aøh¨¤øÚ APØÖÁuß ‰»® C¢÷|õ´ Sn©õUP¨ 

£h»õ®. £õºøÁ |µ®¤À ÷\u® HØ£mi¸¨¤ß £õºøÁø¯ v¸®£¨  

ö£ÖÁx PiÚ©õS®. B°Ý®, ÷©ØöPõsk £õºøÁ|µ®¦ ÷\u©øhÁuøÚz 

ukUP»õ®.

_P÷uQ J¸Á¸US SÐU÷Põ©õ ÷|õ´ HØ£k®÷£õx £õºøÁ £i¨£i¯õPU 

SøÓÁøh²® Âu® E¸ 2.25 Cß A, B, C, D BQ¯ £i{ø»PÎÞhõPU 

Põmh¨£mkÒÍx.

  A

  C

  B

  D

E¸ 2.26

A  -  B÷µõUQ¯©õÚ PsoÀ  ÷uõßÖ® Âu®

B  -  SÐU÷Põ©õÂß Bµ®£ {ø»

C  -  SÐU÷Põ©õÂß Cøh{ø»

D  -  SÐU÷Põ©õÂß ¤¢v¯ {ø» (÷©¾® £õºøÁ SøÓÁøh¢x S¸mk 

{ø»ø© HØ£h»õ®.)
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Ps öuõØÖ

PsoÀ øÁµ_z öuõØÖ® HØ£h»õ®. Ps ]ÁzuÀ, ¥øÇ ©ØÖ® Pspº 

ÁiuÀ Gß£Ú C¢÷|õ°ß AÔSÔPÍõS®. ö£õxÁõÚ ÁÇUQÀ Cx "Ps 

÷|õ´' GÚ AøÇUP¨£k®. ö£õ¸zu©õÚ øÁzv¯ ]Qaø\ ‰»® C¢÷|õø¯U 

Sn¨£kzu»õ®.

E¸ 2.26

Psoß B÷µõUQ¯zøu¨ ÷£qÁuØPõP 

Ä® HØ£hUTi¯ SøÓ£õkPøÍ¨ ÷£õUQU 

öPõÒÁuØPõPÄ® •ØPõ¨¦ |hÁiUøPPøÍ 

÷©ØöPõÒÁx AÁ]¯©õS®. AÁØÖÒ ]» 

Á¸©õÖ,

 ² PsPÎß «x ö\ÔÁõÚ JÎ£kÁøuz 

uÂºzxU öPõÒÍÀ.

 ² `›¯ QµPnzøu AÁuõÛUS®÷£õx ÷|µi¯õPa `›¯øÚ ÷|õUPõx 

£õxPõ¨£õÚ •øÓPøÍ¨ ¤ß£ØÓÀ.

 ² E÷»õPU Põ´a]°øn¨¤ß ÷£õx £õxPõ¨£õÚ PÁ\[PøÍ¨ £¯ß£kzuÀ.

 ² øÁzv¯ B÷»õ\øÚ°ßÔ PsPÎØSÒ ©¸¢xPÒ CkÁøuz uÂºzuÀ.

 ² £õºøÁU SøÓ£õk AØ÷Óõº £õºøÁU SøÓ£õkøh÷¯õº Ao²® ‰USU 

PsnõiPÒ AoÁøuz uÂºzuÀ.

 ² ‰USU Psnõi Ao²® ÷£õx øÁzv¯ B÷»õ\øÚPøÍ¨ ¤ß£ØÖuÀ.

 ² uÛ|£º B÷µõUQ¯® öuõhº¤À AUPøÓ PõmkuÀ.

 ² öuõø»UPõm], PnÛ BQ¯ÁØÔß £õÁøÚ°ß ÷£õx  öuõhºa]¯õP 

AÁØøÓ¨ £õº¨£øuz uÂºzuÀ. AÀ»x AuØPõÚ £õxPõ¨¦ E£õ¯[PøÍU 

øP¯õÐuÀ.

 2.5   ©ÛuU Põvß Pmhø©¨¦

÷PmhØ ¦»øÚ En¸® EÖ¨¦ BS®. ÷PmhÀ {PÊ® Âu® £ØÔ 

AÔ¢x öPõÒÁuØPõP ©ÛuU Põvß Pmhø©¨¦z öuõhº£õPU PÁÚ©õP 

B´¢uÔ÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 2.9

E¸ 2.27

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ :

©ÛuU Põvß B´ÄTh ©õv› 

AÀ»x E¸Á¨£h®

ö\´•øÓ :

 ² ©ÛuU Põvß B´ÄTh 

©õv›ø¯ AÀ»x E¸Á¨ 

£hzøu |ßS AÁuõÛ²[ 

PÒ.

 ² Põvß £SvPøÍ CÚ[ 
Põq[PÒ.

 ² CuØPõP ©ÛuU Põvß 

Pmhø©¨ø£U SÔUS® ö£õ¸zu©õÚ ö£¯›h¨£mh E¸Á¨£hzøu¨ 

£¯ß£kzx[PÒ.

©ÛuU Põvß ö£¯›h¨£mh £hö©õßÖ E¸ 2.28 CÀ uµ¨£mkÒÍx.

E¸ 2.28

ö\Âa 

]ØöÓß¦PÒ
AøµÁmhU PõÀÁõ´

ö\Â |µ®¦

|zøua _¸Ò

Fz÷uUQ¯õÂß SÇõ´

ö\Â¨£øÓ 

ö©ß\ÆÄ

¦Óa ö\ÂU 

PõÀÁõ´

ö\Âa÷\õøn

¦Óaö\Â |kaö\Â Emö\Â

Põvß ]» ¤µuõÚ £SvPÒ öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ AmhÁøn 2.2 CØ 

uµ¨£mkÒÍÚ.
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AmhÁøn 2.2

¤µ÷u\® Pmhø©¨¦¨ 

£Sv

uPÁÀPÒ

¦Óa 

ö\Â

ö\Âa÷\õøn

 ² J¼¯ø»PøÍ Áõ[Q ¦Óaö\ÂU PõÀÁõø¯ 

÷|õUQa ö\¾zx®.

 ² P]°øÇ¯zuõ»õÚ Pmhø©¨£õS®.

¦Óa ö\ÂU 

PõÀÁõ´

 ² J¼¯ø»PøÍa ö\Â¨£øÓø¯ ÷|õUQU öPõsk 

ö\ÀÁvÀ £[PÎ¨¦a ö\´²®.

ö\Â¨£øÓ 

ö©ß\ÆÄ

 ² J¼¯ø»US HØÓÁõÖ Avº¢x ÷Pmh¾US›¯ 

¦»øÚ¨ ö£ØÖU öPõÒÐ®.

|ka 

ö\Â

ö\Âa 

]ØöÓß¦PÒ

 ² ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÂ¼¸¢x |zøua _¸øÍ 

÷|õUQ J¼US›¯ AvºÄPøÍ FkPhzx®.

 ² \®©mi²¸, £møh²¸, H¢v²¸ GÝ® ‰ßÖ              

ö\Âa ]ØöÓß¦PÒ Põn¨£kQßÓÚ.

Fz÷uUQ¯õÂß 

SÇõ´

 ² öuõsøh²hß öuõhº¦ØÖÒÍ vÓ¢u SÇõ¯õS®.

 ² ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÂß C¸£UP•® A•UPzøu 

J÷µ¯ÍÂØ ÷£qÁvÀ £[PÎ¨¦a ö\´²®.

Emö\Â

|zøua _¸Ò

 ² ö\Â |µ®¤ß A¢u[PÐhß öuõhº¦ØÖU Põn¨ 

£k®.

 ² ÷Pmh¾hß öuõhº¦øh¯ ¦»ÝnºÄPøÍ ö\Â 

|µ®¦PÐUS FkPhzx®.

ö\Â |µ®¦PÒ

 ² ÷PmhØ ¦»ÝnºÄPøÍ ‰øÍ°ß SÔzu ¤µ÷u 

\zøu ÷|õUQU öPõsk ö\À¾®.

 ² Auß‰»® J¼ CÚ[Põn¨£k®.

AøµÁmhU 

PõÀÁõ´

 ² Ehø»a \©{ø»¨£kzxÁvÀ £[PÎ¨¦a 

ö\´²®.

 ² ÷Pmh¾hß öuõhº¦øh¯ öuõÈÀPøÍ BØÖÁ 

vÀø».

PõvÀ ÷PmhØ ¦»ß Enµ¨£k® Âuzøu ÷|õUS÷Áõ®.

J¼U÷PØ£ ö©ß\ÆÄ JßÖ AvºÁøhÁøu GkzxUPõmha ö\¯Ø£õk 2.10 
CÀ Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 2.10

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : Cµsk ¦ÚÀPÒ, CÓ¨£º SÇõ´ (2 m £¿ß), 
£¿ß ö©ß\ÆÄ, ¡À, Cø\UPøÁ

ö\´•øÓ :

 ² J¸ ¦Ú¼ß Áõ°À |ßS DºUP¨£mh £¿ß ö©ß\ÆöÁõßøÓ 

Pmk[PÒ.

 ² A¨¦Ú¼ß vÓ¢u ©Ö A¢uzvÀ ©ØÖö©õ¸ ¦Úø» CÓ¨£º SÇõ°ÚõÀ 

Cønzx Auß A¸÷P Avµa ö\´¯¨£mh Cø\UPøÁø¯U öPõsk 

ö\À¾[PÒ.

 ² J¸ ©õnÁÛß PõvØS A¸QÀ £¿ß ö©ß\ÆÄhÚõÚ ¦Úø» 

øÁ²[PÒ. ©ØøÓ¯ ¦Ú¼ØP¸QÀ Avµa ö\´¯¨£mh Cø\UPøÁø¯ 

øÁ²[PÒ. 

 ² AÁuõÛ¨¦PøÍ  AÔUøP¨£kzx[PÒ.

E¸ 2.29

&&&&&&
&&&&&&

Cø\UPøÁ Av¸®÷£õx CÓ¨£º ö©ß\ÆÄ® AvºÁøh¢x ªPÄ® öuÎÁõÚ 

J¼ ÷Pm£uøÚ AÁuõÛUP»õ®. C÷u÷£õßÖ J¼¯ø»PÐUS HØ£                                                                                                                              

ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÄ® AvºÁøh²®.

¦Óa`Ç¼À ö£õ¸ÒPÒ AvºÁuß ‰»® ÷uõßÖ® J¼¯ø»PÒ ö\Âa                     

÷\õøn°ÚõÀ Áõ[P¨£mk ¦Óaö\ÂU PõÀÁõ°Þk ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÄ 

Áøµ öPõsk ö\À»¨£k®. Cuß÷£õx ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÄ AuØ÷PØ£ 

Av¸®. AÆÁvºÄPÒ ‰ßÖ ö\Âa]ØöÓß¦PÑhõPÄ® FkPhzu¨£mk 

|zøua _¸øÍ Á¢uøh²®. |zøua _¸Ðhß öuõhº¦ØÖU Põn¨£k® |µ®¦ 

A¢u[PÍõÀ AvºÄ öuõhº¦øh¯ PnzuõUP[PÒ ö\Â|µ®¦PÒ FhõP ‰øÍ 

Áøµ öPõsk ö\À»¨£k®. ‰øÍ°À J¼ø¯ CÚ[Põs£uØPõPz uÛ¯õÚ 

¤µ÷u\® Põn¨£kQÓx. A¨¤µ÷u\® ‰»® J¼ ¯õöuÚ Enµ¨£k®. 

¤Ó¨¦ •uÀ ÁõÌ|õÒ Áøµ°À ÷PmS® ußø© SøÓÁøhuÀ, ö\Âmkz 

ußø©, ö\Âa]ØöÓß¦PÒ CÖUP©øhuÀ ÷£õßÓ SøÓ£õkPÒ HØ£h»õ®. 

¤Ó¨¤ß ÷£õ÷u ö\Âmkzußø©²øh÷¯õº Áõ´÷£\õu ußø©ø¯²® 

öÁÎ¨£kzxÁº. ÷PmhØ SøÓøÁa ̂ ºö\´ÁuØPõPU ÷PmhØ xønUP¸ÂPÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.
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 2.6   Põøu¨ £õxPõzuÀ

©Ûua ö\Â°ÚõÀ 20 Hz  öuõhUP® 20 000 Hz Áøµ¯õÚ «iÓß Ãaø\U öPõsh 

J¼ø¯U ÷PmS® BØÓ¾sk Gß£x }[PÒ AÔ¢u÷u. C®«iÓß Ãa]

ÝÒ Aø©¢uõ¾® PõvÚõÀ uõ[PUTi¯ J¼aö\ÔÂß AÍÄ Esk. SÔzu                 

ö\ÔÂ¾® Ti¯ J¼ø¯U ÷PmS® ÷£õx PõvØS¨ £õv¨¦® HØ£h»õ®.

Põøu¨ £õxPõ¨£uØPõP ÷©ØöPõÒÍ¨£h ÷Ási¯ •ØPõ¨¦ |hÁiUøPPÒ 

]» Á¸©õÖ, 

E¸ 2.30

1. PõvÝÒ £À÷ÁÖ ö£õ¸ÒPøÍ 

~øÇzuø»z uÂºzuÀ. 

2. AvP ö\ÔÄøh¯ J¼ Põn¨ 

£kªh[PÎ¼¸¢x Â»Q°¸zuÀ. 

3. øÁzv¯ B÷»õ\øÚ°ßÔU Põx 

PÐUS ©¸¢vkuø»z uÂºzuÀ.

4. BÇ©õÚ }›ÝÒ _È÷¯õkÁøuz 

uÂºzuÀ. (BÇ©õÚ }›À A•UP® 

AvP©õS®.)
5. ö\Â «x AÀ»x AuøÚ Asªzu £Sv°À øP°ÚõÀ AøÓÁøuz 

uÂºzu¾hß Põxa ÷\õøn°øÚ¨ ¤izx CÊ¨£øuz uÂºzuÀ. 

J¨£øh 2.2

 ² ö£õ¸zu©õÚ ö£õ¸ÒPøÍ¨ £¯ß£kzv EhÀ 

J¼ö£¸UQ°ß ©õv›ö¯õßøÓ {¸©õoUSP.

E¸ 2.31

J¨£øh 2.3

 ² Ps ©ØÖ® Põxhß öuõhº¦øh¯ 10 SÖ ÂÚõUPøÍz u¯õ›zx 

ÂÚõÂøh¨ ÷£õmiö¯õßøÓ |hõzx[PÒ.
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÷©»vP AÔÂØPõP

fcÜ tkaðuöám C¯¢vµ®

J¼ AvºÄ A•UP ©mh®

dB(A) 
PõvÚõÀ \QUPUTi¯ 

AvºÄ

öÓõU Cø\

ÁõPÚ ö|›À

\zu©õP 

PøuzuÀ

£kUøP¯øÓ

¯õUS

PÚµP ÁõPÚ®

Â¯õ£õµ A¾Á»P®

Áµ÷ÁØ£øÓ

Põk

ö£õÈ¨¦

 ² £õºøÁ¨ ¦»øÚ En¸® EÖ¨¦ Ps BS®.

 ² PsoÀ ÂÈzvøµ «x ÷uõßÖ® uø»RÇõÚ E¸a]Özu, ö©´ Â®£® 

‰øÍ°ÚõÀ CÚ[Põn¨£h÷» £õºøÁ GÚ AøÇUP¨£kQÓx.

 ² ©ÛuÛß C¸ÂÈ¨ £õºøÁ¯õÚx yµzøuz wº©õÛ¨£v¾® 

•¨£›©õn¨ £õºøÁø¯¨ ö£ÖÁv¾® •UQ¯zxÁ•øh¯x.

 ² ÷\´ø©¨ £õºøÁ, Asø©¨ £õºøÁ Gß£Ú £µÁ»õPU Põn¨£k® 

£õºøÁU SøÓ£õkPÍõS®.

 ² ÷\´ø©¨ £õºøÁø¯ SÂÄ ÂÀø»²hß Ti¯ ‰USU Psnõiø¯ 

AoÁuß ‰»•® Asø©¨ £õºøÁø¯ SÈÄ ÂÀø»²hÚõÚ ‰USU 

Psnõiø¯ AoÁuß ‰»•® {Áºzv ö\´¯»õ®. 

 ² PmPõ\®, SÐU÷Põ©õ Gß£Ú uØPõ»zvÀ £µÁ»õPU Põn¨£k® Ps 

÷|õ´PÍõS®.
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 ² PsPÎß £õxPõ¨¦ öuõhº¤À Ti¯ PÁÚ® ö\¾zu¨£hÀ ÷Ásk®.

 ² Põx ÷PmhØ ¦»øÚ En¸® A[P® BS®.

 ² J¼ Aø»PÍõÀ ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÄ Avµa ö\´¯¨£mk Auß‰»® 

ö\Âa]ØöÓß¦PøÍ Avµa ö\´Áuß ‰»® |zøua_¸Î¾ÒÍ ö\Â 

|µ®¦ A¢u[PÒ ysh¨£k®.

 ² ÷©Ø£i PnzuõUP® ö\Â |µ®¦PÑhõP ‰øÍUS öPõsk ö\À»¨£mk 

A[S J¼ CÚ[Põn¨£k®. 

 ² Põv¾ÒÍ AøµÁmhU PõÀÁõ´PÒ ‰»® Eh¼ß \©{ø» ÷£n¨£k®.

 ² ö\Âa ]ØöÓß¦PÒ PiÚ©øhuÀ, ÷PmS® ußø©U SøÓÄ, ö\Âmkz 

ußø© Gß£Ú ]» ÷PmhØ SøÓ£õkPÍõS®.

 ² ©ÛuU Põvß ÷PÒuøPø© «iÓß Ãa_ 20 Hz •uÀ 20 000 Hz Áøµ¯õÚ 

uõS®. 

 ² ö\ÔÄ Ti¯ J¼°ÚõÀ ©ÛuU PõxPÐUS¨ £õv¨¦ HØ£h»õ®.

 ² Põvß EnºvÓøÚ¨ £õxPõ¨£uØPõP •ØPõ¨¦ |hÁiUøPPÒ 

÷©ØöPõÒÍ¨£h ÷Ásk®. 

 ² \›¯õÚ AÀ»x ªP¨ ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

01. ©ÛuU PsoÀ Â®£® SÂUP¨£k® £Sv?

1.  Psnõi²hÜº  2.    PsÂÀø»

3.  PvµõÎ   4.    ÂÈzvøµ

02. Asø©°¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP¨ £õºUP •i²©õ°Ý® 

öuõø»Â¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍz öuÎÁõP¨ £õºUP •i¯õu £õºøÁU 

SøÓ£õk GÆÁõÖ AøÇUP¨£k®.

1.  ÷\´ø©¨ £õºøÁ   2.    SÐU÷Põ©õ

 3. PmPõ\®   4.    Asø©¨ £õºøÁ

03.  EhØ \©{ø»ø¯¨ ÷£qÁvØ £[PÎ¨¦a ö\´²® ©ÛuU Põvß £Sv 

¯õx?

 1.  |zøua _¸Ò   2.    ¦Óa ö\ÂU PõÀÁõ´

 3.  ö\Âa ]ØöÓß¦PÒ  4.    AøµÁmhU PõÀÁõ´

£°Ø]
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04.  Põvß Pmhø©¨¦ ©ØÖ® öuõÈÀPÒ öuõhº£õP ©õnÁß J¸Áß 

•ßøÁzu P¸zxUPÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

A.  |zøua _¸ÎÚõÀ ÷Pmh¾hß öuõhº¦øh¯ PnzuõUP® ö\Â 

|µ®¦PÐUS ÁÇ[P¨£k®.

B.  PõvØ Põn¨£k® AøµÁmhU PõÀÁõ´PÒ ÷Pmh¾hß 

öuõhº¦øh¯ öuõÈÀPÒ GuøÚ²® BØÖÁvÀø». 

C.  ö\Âa ]ØöÓß¦PÒ ¦Óaö\ÂU PõÀÁõ°ÝÒ Aø©¢xÒÍÚ.

 ÷©Ø£i TØÖPÎÀ \›¯õÚx,

 1. A ²® B ²® ©õzvµ®  2.    B ²® C ²® ©õzvµ®

 3. A ²® C ²® ©õzvµ®  4.    A, B, C ¯õÄ®

05.  ©ÛuU PõvÚõÀ Enµ¨£hUTi¯ ÷PÒ «iÓß Ãa_ ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ 

Gx?

 1. 2 Hz •uÀ 20000 Hz  Áøµ  2.    20 Hz  •uÀ  20000 Hz  Áøµ

3. 20 Hz •uÀ 200000 Hz  Áøµ 4.    200 Hz  •uÀ 20000 Hz  Áøµ

 ² ©ÛuU Psoß Pmhø©¨¦ R÷Ç uµ¨£mkÒÍx.

  A

  B

  C
  D  E

  F

  G

  H

 ² C[S B[Q» GÊzxUPÍõÀ Põmh¨£mkÒÍ Pmhø©¨¦PÎß 

öuõÈÀPÒ JÆöÁõßÖ Ãu® u¸P?
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 ² PõvÝÒ ö\À¾® J¼¯õÚx ‰øÍ Áøµ ö\ßÓøh²® £õøuø¯ E¸ÂÀ 

Põmh¨£mkÒÍ B[Q» GÊzxUPøÍ¨ £¯ß£kzv JÊ[PõP GÊxP.

  A

  B   C

  D

  E
  F

  G   H

  J

  K

÷\´ø©¨ £õºøÁ - Long sight / Hypermetropia

Asø©¨ £õºøÁ - Short sight / Myopia
C¸ÂÈ¨£õºøÁ - Binocular vision
•¨£›©õn¨ £õºøÁ - Stereoscopic vision
ÂÈzvøµ - Retina
£õºøÁ |µ®¦ - Optic nerve

ÂÈöÁs£h»® - Cornea

PvµõÎ - Iris

Ps©o - Pupil

©g\Îh® - Fovea

S¸mih® - Blind spot

SÂÄ ÂÀø» - Convex lens

SÈÄ ÂÀø» - Concave lens

PmPõ\® - Cataract
SÐU÷Põ©õ - Glaucoma
ö\Â¨£øÓ ö©ß\ÆÄ - Tympanic membrane
|zøua_¸Ò - Cochlea
ö\Âa ]ØöÓß¦PÒ - Ossicles
Fz÷uUQ¯õÂß SÇõ´ - Eustachian tube
ö\Â|µ®¦ - Auditory nerve
Aøµ ÁmhUPõÀÁõ´ - Semi circular canals

Pø»a ö\õØPÒ
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\h¨ö£õ¸ÒPÎß C¯À¦PÒ öuõhº£õP uµ® 8 CÀ PØÓÁØøÓ {øÚÄ 

T¸[PÒ. £uõºzu[PøÍ y¯ £uõºzu[PÒ, y´ø©¯ØÓ £uõºzu[PÒ 

(P»øÁ) GÚ ÷ÁÖ£kzv¯ø© E[PÐUS {øÚÄ C¸UP»õ®. AÆÁÔøÁ 

Ai¨£øh¯õPU öPõsk ö\¯Ø£õk 3.1 CÀ Dk£k[PÒ.

ö\¯Ø£õk 3.1 

 ² R÷Ç uµ¨£mkÒÍ £uõºzu[PøÍ y¯ £uõºzu[PÒ, y´ø©¯ØÓ 

£uõºzu[PÒ (P»øÁ) GÚ AmhÁøn¨£kzx[PÒ. 

 ÁÎ, Si}º, A¾«Û¯®, öÁÒÎ, ö\®¦, E¨¦U Pøµ\À, Põ´a] 

ÁiUP¨£mh }º, Põ£ß, P¢uP®, |õP®, ö\¨¦ \À÷£ØÖ, ÷\õi¯[ 

S÷Íõøµmk

SÔzu J¸ BUPUTÔøÚ ©mk® öPõsh uÛzxÁ©õÚ C¯Àø£ Eøh¯ 

£uõºzu[PÒ y¯ £uõºzu[PÒ GÚ AøÇUP¨£k®.  CuØPø©¯ A¾«Û¯®, 

öÁÒÎ, ö\®¦, y¯ }º, Põ£ß , P¢uP®, |õP®, ö\¨¦ \À÷£ØÖ, ÷\õi¯® 

S÷Íõøµmk Gß£Ú y¯ £uõºzu[PÍõS®. 

BUPUTÖPÒ Cµsk AÀ»x CµsiØS ÷©Ø£mi¸¢uõÀ A¨£uõºzu® 

P»øÁ GÚ AøÇUP¨£k®. CÆÁøP°À ÁÎ, Si}º, E¨¦U Pøµ\À Gß£Ú 

P»øÁ BS®. 

y¯ £uõºzu[PøÍ ‰»P[PÒ, ÷\ºøÁPÒ GÚ ÷©¾® ÁøP¨£kzu •i²® 

Gß£uøÚz uµ® 8 CÀ PØ÷Óõ®. AÆÁÔøÁ ÷©¾® EÖv¨£kzvU 

öPõÒÁuØPõP ö\¯Ø£õk 3.2 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 3.2 

 ² R÷Ç uµ¨£mkÒÍ y¯ £uõºzu[PøÍ ‰»P[PÒ, ÷\ºøÁPÒ GÚ 

ÁøP¨£kzv AmhÁøn¨£kzx[PÒ.

 P¢uP®, SÐU÷Põ_, S÷ÍõŸß, ÷\õi¯® S÷Íõøµmk, öÁÒÎ, ö£õß, 

ö\¨¦ \À÷£ØÖ, |õP®. 

ö£ÍvP •øÓ°Úõ÷»õ AÀ»x Cµ\õ¯Ú •øÓ°Úõ÷»õ ÷©¾® GÎ¯ BUPU 

TÖPÍõP¨ ¤›UP•i¯õu, SÔzu C¯Àø£ ©õzvµ® öPõsh £uõºzu[PÒ 

‰»P[PÒ GÚ AøÇUP¨£k®. CuØPø©¯, C¸®¦, P¢uP®, S÷ÍõŸß, 

rlg;nghUs;fspd; jd;ikAk; 

mtw;wpd; ,ay;GfSk;
3
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öÁÒÎ, |õP®, ö\®¦ ÷£õßÓÚ ‰»P[PÒ BS®. uØ÷£õx HÓzuõÇ 120 
‰»P[PÒ CÚ[Põn¨£mkÒÍÚ.

E¸ 3.1   ö£õxÁõP¨ £¯ß£kzu¨£k® ]» ‰»P[PÒ

Põ£ß

ö\®¦ (öPõ¨£º) P¢uP® (\À£º)

öÁÒÎ (]ÀÁº)A¾ªÛ¯®

C¸®¦ (A¯ß)

S÷ÍõŸß

Cµ\® (÷©US›)

Cµsk AÀ»x CµskUS ÷©Ø£mh ‰»P[PÒ SÔzu ÂQuzvÀ ÷\ºÁuÚõÀ 

E¸ÁõS®  y¯ £uõºzu[PÒ ÷\ºøÁPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. CuØPø©¯                

÷\õi¯® S÷Íõøµmk, ö\¨¦ \À÷£ØÖ, SÐU÷Põ_ Gß£Ú ÷\ºøÁPÒ BS®. 

£À÷ÁÖ ‰»P[PÒ £À÷ÁÖ •øÓPÎÀ ÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ E¸ÁõS®    

÷\ºøÁPÒ C¯ØøP°À AvPÍÂÀ Põn¨£kQßÓÚ. 

SÐU÷Põ_ ö\¨¦ \À÷£ØÖ ÷\õi¯® S÷Íõøµmk

E¸ 3.2  ö£õxÁõÚ ]» ÷\ºøÁPÒ 

 3.1    ‰»P[PÒ

3.1.1  ‰»P[PÐ® AÁØÔß SÔ±kPÐ®

öuõhº£õh¼ß C»Szußø©UPõP £À÷ÁÖ \¢uº¨£[PÎÀ £À÷ÁÖ                   

SÔ±kPÒ £¯ß£kzu¨£kÁuøÚ |õ® AÔ÷Áõ®. ‰»P[PøÍ CÚ[Põs£ 

uØPõPÄ® SÔ±kPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. \ºÁ÷u\Ÿv¯õP HØÖU öPõÒÍ¨ 

£mh CUSÔ±kPÒ E»Qß GÀ»õ |õkPÎ¾® ‰»P[PøÍU SÔ¨¤kÁuØPõP¨ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.
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A÷|P©õÚ \¢uº¨£[PÎÀ ‰»P[PÎß B[Q»¨ ö£¯º AÁØÖUPõÚ SÔ±k-

PÐUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k®. C[S, ‰»Pzvß ö£¯›ß •uÀ GÊzx 

SÔ±hõPU öPõÒÍ¨£kQßÓx. uÛ GÊzvÚõÀ SÔ±k SÔ¨¤h¨£k® 

\¢uº¨£zvÀ Pmhõ¯©õP B[Q»¨ ÷£öµÊzvÀ (Capital letter) Aø©uÀ 

÷Ásk®. CuØPõÚ Euõµn[PÒ ]» AmhÁøn 3.1 CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ.  

AmhÁøn 3.1 -

‰»P[PÒ SÔ±k

Carbon (Põ£ß)

Oxygen (Jm]\ß)

Sulphur (P¢uP®)

C

O

S

‰»P[PÒ  ]»ÁØÔß ö£¯ºPÒ J÷µ GÊzvÀ Bµ®¤US® ÷£õx ö£¯›ß 

•uö»Êzxhß Cµshõ® GÊzx® £¯ß£kzu¨£k®. AÆÁõÖ CµshõÁx 

GÊzøu¨ £¯ß£kzx®÷£õx Cµshõ® GÊzx Pmhõ¯©õP B[Q»                           

]ØöÓÊzvÀ (Simple letter) GÊu¨£hÀ ÷Ásk®. CuØPõÚ Euõµn[PÒ ]» 

AmhÁøn 3.2  CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ. 

AmhÁøn 3.2 -

‰»P[PÒ SÔ±k

Chlorine (S÷ÍõŸß)

Calcium (PÀ]¯®)

Magnesium (©UÜ]¯®)

Aluminium (A¾ªÛ¯®)

Cl

Ca

Mg

Al

]» ‰»P[PÎß SÔ±kPÒ C»zwß ö©õÈ°À Aø©¢xÒÍÚ. AuØPõÚ    

Euõµn[PÒ ]» AmhÁøn 3.3 CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ.

AmhÁøn 3.3 - 

B[Q»¨ ö£¯º C»zwß ö£¯º SÔ±k

÷\õi¯® (Sodium) Natrium (÷|ØÔ¯®) Na
öPõ¨£º  (Copper) Cuprum (Q²¨¤µ®) Cu
ö»m   (Lead) Plumbum (¤Í®£®) Pb
÷PõÀm (Gold) Aurum (AÄµ®) Au
÷©US›  (Mercury) Hydrargyrum (øím÷µõøPµ®) Hg
A¯ß  (Iron) Ferrum (ö£µ®) Fe
]ÀÁº  (Silver) Argentum (Bºáßh®) Ag
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÷©¾® ]» ‰»P[PÎß ö£¯ºPÐ® AÁØÔß SÔ±kPÐ® AmhÁøn 3.4 
CÀ Põmh¨£mkÒÍx. 

AmhÁøn 3.4 - 

‰»P[PÒ  SÔ±k

Hydrogen Iuµ\ß H
Carbon Põ£ß C
Oxygen Jm]\ß O
Nitrogen ø|uµ\ß N
Sulphur P¢uP® S
Chlorine S÷Íõ›ß Cl
Aluminium A¾ªÛ¯® Al

‰»P[PÒ  SÔ±k

Magnesium ©UÜ]¯® Mg
Zinc |õP® Zn
Silicon ]¼UPß Si
Phosphours ö£õ_£µ_ P
Argon BPß Ar
Calcium PÀ]¯® Ca
Iodine A¯iß I

3.1.2   ‰»P[PÎß BUP A»S

\h¨ö£õ¸ÒPÒ xoUøPPÎÚõÀ BUP¨£mkÒÍöuÚ }[PÒ PØÔ¸¨¥ºPÒ. 

AzxoUøPPøÍ öÁÖ[PsnõÀ AÁuõÛUP •i¯õuxhß  ÷©®£kzu¨ 

£mh ~qUSUPõmiPÎÞhõP AÁuõÛ¨£x® PiÚ©õS®. CzuøP¯ ªPa 

]Ô¯ xoUøP÷¯ Aq GÚ AøÇUP¨£k®.

       

E¸ 3.3  ÷áõß ÷hõÀØÓß

£uõºzu[PÒ BUP¨£mkÒÍ ªPa]Ô¯ ÷©¾® ¤›UP 

•i¯õu xoUøPPøÍ, Aq (atom) GÚ •uß 

•u¼À TÔ¯Áº ÷áõß ÷hõÀØÓß (1766 - 1844) GÝ® 

ÂgbõÛ¯õÁõº. xoUøPPøÍ CÚ[Põmh¨ 

£¯ß£k® Aöhõ® (atom) GÚ¨£k® B[Q»¨ £u® 

÷©¾® ¤›UP •i¯õux GÝ® P¸zøuz u¸® 

""Aöhõ÷©õì'' (atomos) GÚ¨£k® Q÷µUPa ö\õÀ¼À 

C¸¢x E¸ÁõQ¯uõS®. 

‰»P®, J÷µ ÁøP¯õÚ AqUPÍõÀ BUP¨£mh 

öuõßÓõS®. öÁÆ÷ÁÖ ‰»P[PÒ JßÔ¼¸¢x JßÖ ÷ÁÖ£mh AqUPÍõÀ 

BUP¨£mhøÁ¯õS®. Euõµn©õP C¸®¦ ‰»P® C¸®¦ AqUPÎÚõ¾® 

A¾ªÛ¯® ‰»P® A¾ªÛ¯ AqUPÎÚõ¾® ©mk÷© E¸ÁõÚx BS®. 

A¾ªÛ¯®, C¸®¦ BQ¯ AqUPÎß Pmhø©¨¦ JßÔ¼¸¢öuõßÖ 

÷ÁÖ£mhuõS®.

J÷µ ÁøPø¯a ÷\º¢u Cµsk AÀ»x CµskUS ÷©Ø£mh AqUPÒ                       

÷\ºUøP AøhÁuõÀ AÀ»x öÁÆ÷ÁÖ ÁøP¯õÚ JßÖUS ÷©Ø£mh 

AqUPÒ ÷\ºUøP AøhÁuõÀ ‰»UTÖPÒ E¸ÁõS®. 

\õuõµn {ø»ø©PÎÀ Cµsk Jm]\ß AqUPÒ ÷\ºUøP Aøh¢x Jm]\ß 

‰»UTÖ E¸ÁõS®. Jm]\ß _¯õwÚ©õP ‰»UTØÖ ÁiÂÀ Põn¨£k®. 
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‰»P ‰»UTÓõPU Põn¨£k® ‰»P[PÐUS Euõµn[PÒ AmhÁøn 3.5 
CÀ Põmh¨£mkÒÍx.  

O O
E¸ 3.4   Jm]\ß ‰»UTÔß 

Pmhø©¨¦

H H
E¸ 3.5   Iuµ\ß ‰»UTÔß 

Pmhø©¨¦

AmhÁøn 3.5  -

  ‰»UTÖ   ‰»UTØÔß SÔ±k

Km]\ß (O)

Iuµ\ß (N)

S÷ÍõŸß (Cl)

Iuµ\ß (H)

¦÷Íõ›ß (F)

O2

N2

Cl2

H2

F2

÷©÷» Põmi¯ÁõÖ J÷µ ‰»Pzvß AqUPÒ JßÖ ÷\ºÁuÚõÀ E¸ÁõS® 

‰»UTÖPÒ ‰»P ‰»UTÖPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. 

CuØPø©¯ J÷µ ÁøP¯õÚ AqUPÒ ÷\ºUøP AøhÁuÚõ÷»õ AÀ»x 

÷ÁÖ£mh AqUPÒ  ÷\ºUøP AøhÁuÚõ÷»õ ‰»UTÖPÒ E¸ÁõQßÓÚ.  

 3.1.3   AqUPmhø©¨¦

             

E¸ 3.6  BºÚìm µu÷£õºm

\h¨ö£õ¸Îß BUPA»S Aq Gß£uøÚ |õ® 

AÔ÷Áõ®. C[S Â¯UPzuS Âh¯® ¯õöuÛÀ 

AqöÁõßÔÀ ö£¸®£õ»õÚ £Sv öÁÖø©¯õPU 

Põn¨£kÁuõS®. AqUPÎß •ÊzvoÄ® 

Auß ø©¯¨ £Sv°À ö\ÔÁøh¢xÒÍx. 

C®ø©¯¨ £Sv ÷|÷µØÓzøuU öPõskÒÍxhß, 

Ax AqÂß P¸ GÚ¨£k®. AqÂß ö£¸® 

£õ»õÚ £Sv öÁÖø©¯õÚuõPÄ® Auß ø©¯¨ 

£Sv°À Põn¨£k® P¸ ÷|÷µØÓzøuU öPõsh 

öuÚÄ® •uß•u¼À P¸zx öÁÎ°mhÁº 

{²]»õ¢øua ÷\º¢u BÚºìm µuº÷£õºm (1871 - 
1937) GÝ® ÂgbõÛ¯õÁº. 

Aq, ÷©¾® ¤›UP •i¯õu ªPa ]Ô¯ xoUøP GÚ •ØPõ»zvÀ P¸u¨ 

£mhx. GÛÝ®, ¤ØPõ»zvÀ £›÷\õuøÚ •iÄPÐUS HØ£ AqUPÒ 

E¸ÁõQ C¸¨£x E£ xoUøPPÒ ]»ÁØÔß ÷\ºUøP°ÚõÀ GÚz 

öuÎÁõQ²ÒÍx. C»zvµßPÒ (electrons), ¦÷µõz÷uõßPÒ (Protons),  {²zvµßPÒ 

(neutrons) Gß£Ú÷Á CÆÄ£xoUøPPÍõS®. 

AqÂß ø©¯¨ £Sv°À Põn¨£k® P¸ {²zvµßPøÍ²® ¦÷µõzußPøÍ²® 

öPõskÒÍx. ¦÷µõzußPøÍ²® {²zvµßPøÍ²® uÂµ ¦ÓUPoUPzuUP 
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voøÁU öPõsh C»zvµßPÒ P¸øÁa _ØÔ C¯[Q¯ Ásn® Põn¨ 

£kQßÓÚ. 

E¸ 3.7  AqöÁõßÔß Pmhø©¨¦

C»zvµßPÒ •QÀ

AqÂß P¸ 

(¦÷µõzuß + {²zvµß)

AqUPÎß •ÊU PÚÁÍÄUSa \õº£õPU P¸Âß PÚÁÍÄ ªPa ]ÔuõS®. 

AqÂß E£ xoUøPPÐ® AøÁ Aø©¢xÒÍ Ch[PÐ® AÁØÔß C¯À¦ 

PÐ® R÷Ç AmhÁøn 3.6 CÀ Põmh¨£mkÒÍx. 

AmhÁøn 3.6 E£ AqzxoUøPPÐ® AøÁ Aø©¢xÒÍ Ch[PÐ® AÁØÔß 

C¯À¦PÐ®

¦÷µõzuß {²zvµß C»zvµß

Aø©Âh® P¸ P¸ P¸ÂØS öÁÎ÷¯

voÄ 

(¦÷µõzuß \õº£õP)  1 1
1

1840
HØÓ®

(¦÷µõzuß \õº£õP) +1 0 -1

AqöÁs (z)
‰»Pö©õßÔß AqÂß P¸ÂÀ Põn¨£k® ¦÷µõzußPÎß GsoUøP    

AÆÁqÂß AqöÁs (Atomic number) GÚ AøÇUP¨£k®. Ax, ö£õxÁõP           

"Z" GÝ® SÔ±miÚõÀ Põmh¨£k®. AqöÁs AuõÁx, P¸ÂÀ Põn¨£k® 

¦÷µõzußPÎß GsoUøP A®‰»PzvØ÷P E›¯ ]Ó¨¤¯À£õS®. Aq 

|k{ø»¯õÚuõÀ ¦÷µõzußPÎß GsoUøPUSa \©©õÚ C»zvµßPÒ 

Põn¨£k®. ]» ‰»P[PÎß Aq GsPÒ  AmhÁøn 3.7 CÀ Põmh¨£m-

kÒÍÚ. 

AmhÁøn 3.7 ]» ‰»P[PÎß E£ AqzxoUøPPÎß GsoUøP²® AqöÁsq®  

‰»P® ¦÷µõzuß C»zvµß AqöÁs

Põ£ß  (C) 6 6 6

ø|uµ\ß (N) 7 7 7

Jm]\ß (O) 8 8 8
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¦÷Íõ›ß (F) 9 9 9
{÷¯õß  (Ne) 10 10 10

÷\õi¯® (Na) 11 11 11

AqzvoöÁs (A)
‰»Pö©õßÔß AqÂß P¸ÂÝÒ Põn¨£k® ¦÷µõzußPÎÚx® 

{²zvµßPÎÚx® TmkzöuõøP A®‰»P AqÂß voöÁs GÚ 

AøÇUP¨£k®. voöÁs A GÝ® SÔ±miÚõÀ SÔUP¨£k®.

AmhÁøn 3.8 ‰»P[PÒ ]»ÁØÔß E£ AqzxoUøPPÎß GsoUøP²® 

voöÁsq®

‰»P® ¦÷µõzußPÎß 

GsoUøP  (P)
{²zvµßPÎß 

GsoUøP (n)
voöÁs

(P + n)

N 7 7 14
O 8 8 16
F 9 10 19

Na 11 12 23
Cl 17 18 35

AqöÁõßÔß AqöÁs, voöÁs BQ¯Ú {¯© •øÓUPø©¯÷Á 

GÊu¨£k®. ‰»Pzvß SÔ±miß Chx £UPzvÀ R÷Ç AqöÁsq® 

÷©÷» voöÁsq® SÔ¨¤h¨£k®.  

X  GßÝ® ‰»Pzvß voöÁsøn²® (A) AqöÁsøn²® (Z) {¯© 

•øÓ°À RÌÁ¸©õÖ SÔ¨¤h»õ®. 

A

Z X
 

÷\õi¯® AqÂß AqöÁsq® voöÁsq® ¤ßÁ¸©õÖ Põmh¨£k®.

¦÷µõzuß + {²zvµßPÎß 

TmkzöuõøP (voöÁs)

¦÷µõzußPÎß GsoUøP 

(AqöÁs)

23
11

Na

 

3.2  ÷\ºøÁPÒ

Cµsk AÀ»x CµskUS ÷©Ø£mh ÷ÁÖ£mh ‰»P[PÒ SÔ¨¤mh ÂQuz-

vÀ Cµ\õ¯ÚŸv°À ÷\ºUøP Aøh²® ÷£õx ÷\ºøÁPÒ E¸ÁõS®. AÆÁõÓõÚ                                                                                                                      

÷\ºøÁPÒ ]» C¯ØøP¯õP ‰»UTÖPÍõPU Põn¨£k®. A®‰»UTÖPÎÀ  

JßÖUöPõßÖ ÷ÁÖ£mh AqUPÒ Põn¨£kªhzx AøÁ ÷\ºøÁ ‰»UTÖ 

GÚ¨£k®. 
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Euõµn® Iuµ\ß AqöÁõßÖ S÷ÍõŸß AqöÁõßÖhß ÷\ºUøP Aøh²® 

÷£õx Iuµ\ß S÷Íõøµmk (HCl) ‰»UTÖ E¸ÁõS®. 

E¸  3.8    Iuµ\ß S÷Íõøµmk ‰»UTÖ E¸ÁõuÀ

H Cl H Cl
Iuµ\ß 

Aq

S÷ÍõŸß 

Aq

Iu\µß S÷Íõøµmk 

‰»UTÖ

CuØPø©¯ ‰»UTÖPÎß Pmhø©¨¤¾ÒÍ ¤µuõÚ ÷ÁÖ£õhõP Aø©Áx 

‰»UTÖPÒ J÷µ AqUPÍõÀ BUP¨£mhøÁ¯õP÷Áõ ÷ÁÖ£mh AqUPÍõÀ 

BUP¨£mhøÁ¯õP÷Áõ C¸¨£uõS®. 

                  

H H
O

E¸ 3.9   }º ‰»UTÖ

Euõµn® : }º ‰»UTöÓõßÖ J¸ Jm]\ß AqÄhß 

C¸ Iuµ\ß AqUPÐ® ÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ 

E¸ÁõQÓx. E¸ 3.9 Cß ‰»® Cx Põmh¨£mkÒÍx. 

J¨£øh 3.1

ö£õ¸zu©õÚ vµÂ¯[PøÍ¨ £¯ß£kzv ‰»P ‰»UTÖPøÍ²® (HPÂÚ 

‰»UTÖ) ÷\ºøÁ ‰»UTÖPøÍ²® (£À¼Ú ‰»UTÖ) öPõsh ©õv› 

²¸UPøÍ {¸©õo²[PÒ. AÁØøÓ ÁS¨£øÓ°À Põm]¨£kzx[PÒ.

       

O OC
E¸ 3.10    Põ£Üöµõmø\mk ‰»UTÖ

Põ£ß AqöÁõßÖ® Jm]\ß AqUPÒ 

Cµsk® ÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ Põ£Ü 

öµõmø\mk ‰»UTÖ E¸ÁõQ²ÒÍx. 

Ax E¸ 3.10 CÀ Põmh¨£mkÒÍx. 

H

H

H

H
C

E¸ 3.11  ö©÷uß ‰»UTÖ

E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ J¸ Põ£ß AqÄ® 

|õßS Iuµ\ß AqUPÐ® ÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ 

ö©÷uß ‰»UTÖ E¸ÁõQ²ÒÍx. Ax E¸ 3.11 
CÀ Põmh¨£mkÒÍx.
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H H

H

N

E¸ 3.12  A÷©õÛ¯õ ‰»UTÖ

E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ J¸ ø|uµ\ß 

AqÄ® ‰ßÖ Iuµ\ß AqUPÐ® ÷\ºUøP 

AøhÁuÚõÀ A÷©õÛ¯õ ‰»UTÖ E¸ÁõQ 

²ÒÍx. Ax E¸ 3.12 CÀ Põmh¨£mkÒÍx.

÷\ºøÁPøÍU SÔ¨£uØPõP Â÷\h Cµ\õ¯ÚU 

SÔ±kPÒ £¯ß£kzu¨£k®. AUSÔ±k Cµ\õ 

¯Úa `zvµ® GÚ¨£k®. Ax öuõhº£õP HøÚ¯ 

ÁS¨¦UPÎÀ PØ¥ºPÒ.

AmhÁøn 3.9

÷\ºøÁ ÷\ºøÁ°ß Cµ\õ¯Úa `zvµ® 

(÷\ºøÁ°ß BUPUTÖ A»S)
BUPUTÖ ‰»P[PÒ

}º H2O H, O
SÐU÷Põ_ C6H12O6 C, H, O

ö©÷uß CH4 C, H

Põ£Üöµõmø\mk CO2 C, O

÷\õi¯® S÷Íõøµmk 

(\õuõµn E¨¦) NaCl Na, Cl

ö\¨¦ \À÷£ØÖ CuSO4 Cu, S, O
PÀ]¯® Põ£÷ÚØÖ CaCO3 Ca, C, O

÷\ºøÁPÒ BUP¨£mkÒÍ ªPa ]Ô¯ A»QÀ Põn¨£k® ‰»P[PÎß 

C¯À¦PÒ ÷\ºøÁ°ß C¯À¦PÎÀ C¸¢x ÷ÁÖ£mhøÁ¯õS®. 

J÷µ ‰»Pz öuõSv°ÚõÀ BUP¨£mhuõ°Ý® JßÖUöPõßÖ ÷ÁÖ£mh                

÷\ºøÁPÒ ÷ÁÖ£mh Cµ\õ¯Ú C¯À¦PøÍU öPõsi¸US®. 

Euõµn® 1 : C, H BQ¯ ‰»P[PÎÚõÀ BUP¨£mh ÷\ºøÁPÒ ]» R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ. 

1. ö©÷uß (E°ºÁõ²Âß J¸ TÖ)      -  CH4

2. öíU÷\ß (J¸ Pøµ¨£õß)      -  C6H14

3. ö£ß^ß (J¸ Pøµ¨£õß)       -  C6H6

4. A\ØÓ½ß (E÷»õP[PøÍ E¸UQ JmkÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ öÁ¨£zøu¨ 
 ö£ØÖU öPõÒÁuØPõPz uPÚ® ö\´¯¨£k® Áõ²)   -  C2H2

5. Gwß (ö£õ¼wß u¯õ›¨¤À £¯ß£k® Áõ² ‰»¨ö£õ¸Ò)  -  C2H4
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Euõµn®  2 : C, H, O BQ¯ ‰»P[PÎÚõÀ BUP¨£mh ÷\ºøÁPÒ ]» R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ. 

1. SÐU÷Põ_ (öÁÀ»®)    -   C6H12O6

2. A\ØÔU Aª»® (ÂÚõQ›°À Põn¨£k®) -   CH3COOH
3. Gu÷ÚõÀ (©x\õµzvÀ Põn¨£k®)  -   C2H5OH
4. C¸ ö©øuÀ Duº  (EnºÂÇUPa ö\´²® ©¸¢x) -   CH3OCH3

5. _US÷µõ_ (P¸®¦a \õØÔÀ Põn¨£k®)  -   C12H22O11

3.3     P»øÁ

Akzx |õ® y´ø©¯ØÓ £uõºzu©õQ¯ P»øÁ öuõhº£õP Bµõ´÷Áõ®.

PhÀ}º öuõhº£õÚ E[PÒ AÁuõÚ[PøÍ {øÚÄ T¸[PÒ. AvÀ }º uÂµ, 

£À÷ÁÖ E¨¦UPÒ ©ØÖ® Áõ²UPÒ Pøµ¢xÒÍÚ. AuõÁx, PhÀ}›À £» 

TÖPÒ Põn¨£kQßÓÚ. CuÚõÀ PhÀ}º P»øÁ¯õS®. G©x C¯ØøPa 

`Ç¼À ö£õxÁõPz y¯ vµÂ¯[PÒ AßÔ P»øÁP÷Í Põn¨£kQßÓÚ. 

G®ø©a `ÇÄÒÍ ÁÎ, ©s, BØÖ }º ÷£õßÓøÁ P»øÁPÒ BS®. |õ® 

EnÁõP EmöPõÒÐ® ÷¯õPm, Iì QÕ®, £Ça\»õx Gß£øÁ P»øÁPÒ 

BS®. ÷u}º, ÷Põ¨¤, SÎº£õÚ® Gß£øÁ²® P»øÁPÒ BS®. 

E¸ 3.13  P»øÁPÒ ]»

£Ça\»õx ÷Põ¨¤ IìQÕ® (Ice cream)

Cµsk AÀ»x CµskUS ÷©Ø£mh y¯ £uõºzu[PÒ ÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ 

P»øÁ E¸ÁõQßÓx. P»øÁ°À EÒÍ y¯ £uõºzu[PÒ P»øÁ°ß TÖPÒ 

GÚ¨£k®. 

]» P»øÁPÎß TÖPøÍ CÚ[Põs÷£õ®. AuØPõP AmhÁøn 3.10 I 

AÁuõÛ¨÷£õ®. 

AmhÁøn 3.10 P»øÁPÐ® AÁØÔß TÖPÐ®

P»øÁ Põn¨£k® TÖPÒ 

ÁÎ ø|uµ\ß, Jm]\ß, BPß, Põ£Üöµõmø\mk, }µõÂ 

PhÀ }º }º, E¨¦, Pøµ¢u Jm]\ß, Pøµ¢u Põ£Üöµõmø\mk

÷PU P»øÁ ^Û, ©õ, {Ó‰mi, öÁsön´, •møh

©\öPsön´ ö£Ø÷ÓõÀ, ©sönsön´, uõº



C»Á\¨ £õh¡À               \h¨ö£õ¸ÒPÎß ußø©²® AÁØÔß C¯À¦PÐ® 57\h¨ö£õ¸ÒPÎß ußø©²® AÁØÔß C¯À¦PÐ®           C»Á\¨ £õh¡À56

P»øÁ°ß TÖPøÍ ö£ÍvP Ÿv¯õP¨ ¤›UPU Ti¯uõP C¸¨£x Auß                    

]Ó¨¤¯À£õS®. A›]²hß PÀ P»¢v¸US® ÷£õx A›¨£õøÚ¨ £¯ß£kzv 

A›]ø¯ A›¨£uß ‰»® A›]°¼¸¢x PÀø» ÷ÁÓõUP»õ®. CuØPø©¯ 

A›zuÀ GÚ¨£kÁx P»øÁö¯õßÔß TÖPøÍ ÷ÁÓõUS® ö£ÍvP 

•øÓö¯õßÓõS®. P»øÁö¯õßÔß TÖPøÍ ÷ÁÓõUS® ö£ÍvP •øÓ 

öuõhº£õPU PØ£uØPõP ö\¯Ø£õk 3.3 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 3.3

 ² E[PÐUS¨ ¤ßÁ¸® P»øÁPÒ ÁÇ[P¨£mkÒÍÚ. AUP»øÁPÎÀ 

Põn¨£k® TÖPøÍ ÷ÁÓõUSÁuØS¨ ö£õ¸zu©õÚ •øÓ 

JÆöÁõßøÓU SÔ¨¤k[PÒ.

1. ^Û²® ©n¾® P»¢u P»øÁ 2. E¨¦® }¸® P»¢u P»øÁ

3. C¸®¦z yÐ® P¢uPz yÐ® P»¢u  

   P»øÁ

4. A›]²® ©n¾® P»¢u 

   P»øÁ

5. Eª²® ]Ö PØPÐ® P»¢u 

   P»øÁ

 ² P»øÁPÎÀ Põn¨£k® TÖPøÍ ÷ÁÓõUS® •øÓPøÍ ÂÁ›²[PÒ.

P»øÁö¯õßÔß TÖPøÍ ö£ÍvPŸv°À ÷ÁÖ£kzx® ]» •øÓPÒ  ©ØÖ® 

A®•øÓPÒ £¯ß£kzu¨£k® ]» \¢uº¨£[PÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. Ax 

öuõhº£õP uµ® 11 CÀ Â›ÁõP Bµõ¯¨£k®.

A›zuÀ A›]°¼¸¢x ©nø» }USuÀ. 

©so¼¸¢x CµzvÚUPØPøÍ ÷ÁÓõUSuÀ.

¦øhzuÀ A›]°À C¸¢x Eªø¯ ÷ÁÓõUSuÀ.

}›À ªuUP ÂkuÀ A›]°À C¸¢x £uøµ ÷ÁÓõUSuÀ.

PøÍuÀ ©n¼À C¸¢x S¸oUPØPøÍ }USuÀ.

BÂ¯õUSuÀ PhÀ}›À C¸¢x E¨¦¨ ö£ØÖU öPõÒÐuÀ.

£Sv£hU Põ´a] ÁizuÀ ©\öPsön°À C¸¢x £À÷ÁÖ G›ö£õ¸ÒPøÍ 

÷ÁÓõUSuÀ.

öPõv}µõÂU Põ´a] ÁizuÀ PÖÁõ Cø»°À C¸¢x PÖÁõ Gsönø¯ 

÷ÁÓõUSuÀ.

£Î[PõUSuÀ P¸®¦a \õØÔ¼¸¢x ^Ûø¯ ÷ÁÓõUSuÀ.

Põ¢u¨¦»zvÚõÀ ÷ÁÓõUSuÀ PÛ¯ ©n¼À C¸¢x £À÷ÁÖ PÛ¨ö£õ¸ÒPøÍ 

÷ÁÓõUSuÀ.
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E¸ 3.14  CµzvÚUPÀ A›zöukzuÀ E¸ 3.15  A›] ¦øhzuÀ

J¨£øh 3.2

P»øÁö¯õßÔÝÒÍ TÖPøÍ ÷ÁÖ ¤›¨£uØS¨ £¯ß£kzu¨£k® 

ö£ÍvP •øÓPÐ® A®•øÓPÒ £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÐ® 

Ah[Q¯ AÔUøP JßÖ u¯õ›²[PÒ.

CuØPø©¯ P»øÁø¯¨ ¤ßÁ¸©õÖ ÂÁ›UP»õ®.

Cµsk AÀ»x CµsiØS ÷©Ø£mh TÖPøÍU öPõshx® AUTÖPøÍ 

ö£ÍvP Ÿv¯õP¨ ¤›UPU Ti¯x©õÚ £uõºzu® P»øÁ GÚ¨£k®.

P»øÁPÎß C¯À¤ØS HØ£ AÁØøÓ ÷©¾® ¤›UP»õ®.

1.   HPÂÚU P»øÁPÒ      2.   £À¼ÚU P»øÁPÒ

HPÂÚU P»øÁPÒ

HPÂÚU P»øÁø¯¨ £ØÔ AÔÁuØPõPa ö\¯Ø£õk 3.4 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 3.4

 ² 2 g E¨ø£ AÍ¢x Gkzu 500 ml }º Ah[Q¯ •PøÁ°ÝÒ Cmk 

PsnõiU ÷PõÀ JßÔÚõÀ P»UQ AuøÚ ]» {ªh[PÒ øÁ²[PÒ.

 ² ¯õx |øhö£ÖQßÓx GÚ AÁuõÛ²[PÒ.

P»øÁ •Êx® J÷µ {Ó©õPÄ® JÎ Fk¦PÂk® vÓß ^µõÚuõPÄ® 

Põn¨£k®. P»øÁ •ÊÁx® J÷µ^µõP ‰»UTÖPÒ £µÂU Põn¨£k® 

P»øÁ HPÂÚ©õÚ P»øÁ GÚ¨£k®.

Euõµn® : E¨¦U Pøµ\À, ^ÛU Pøµ\À, PhÀ }º

£À¼ÚU P»øÁ

]ÔuÍÄ PÎ©søn }›À Pøµzx AuøÚa \ØÖ ÷|µ® øÁzx AuøÚ 

|ßS AÁuõÛ²[PÒ. Auß {Ó•® JÎ FkPõmkª¯À¦® AUP»øÁ°ß 

ChzvØS Ch® ÷ÁÖ£kÁuøÚ AÁuõÛUP»õ®. 
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P»øÁ •Êx® Auß ‰»UTÖPÒ ^µØÓuõP¨ £µÂU Põn¨£k® P»øÁ 

£À¼ÚU P»øÁ GÚ¨£k®.

Euõµn® : P»[PÀ }º, ^ö©¢xa \õ¢x, Iì QÕ®, £Ça\»õx

J¨£øh 3.3

 ² ¤ßÁ¸® JÆöÁõ¸ £uõºzuzøu²® }›À Pøµzx P»øÁö¯õßøÓz 

u¯õ›zxU öPõÒÐ[PÒ. AUP»øÁø¯ |ßS Bµõ²[PÒ.

 E¨¦, \ÁºUPõµ®, ö\¨¦ \À÷£ØÖ, _snõ®¦, }»zyÒ (BøhPÐUSa 

÷\º¨£x) ªÍPõ´z yÒ 

 ² E[PÍx AÁuõÛ¨¦PøÍ AÔUøP¨£kzx[PÒ.

 ² }[PÒ u¯õ›zu P»øÁø¯ HPÂÚU P»øÁ, £À¼ÚU P»øÁ GÚ 

÷ÁÖ¤›²[PÒ.

ö£õÈ¨¦

 ² £uõºzu[PøÍz y¯ £uõºzu[PÒ ©ØÖ® y´ø©¯ØÓ £uõºzu[PÒ 

(P»øÁ) GÚ¨ ¤›UP»õ®.

 ² y¯ £uõºzu[PøÍ ‰»P®, ÷\ºøÁ GÚ ÷©¾® ¤›UP»õ®.

 ² ö£ÍvP Ÿv¯õPÄ® Cµ\õ¯Ú Ÿv¯õPÄ® ÷ÁÖ£mh C¯À¦PøÍ²øh¯ 

£uõºzu[PÍõP, ÷©¾® ¤›UP •i¯õu y¯ £uõºzu® ‰»P® GÚ¨£k®.

 ² Cµsk AÀ»x CµskUS ÷©Ø£mh ‰»P[PÒ SÔ¨¤mh ÂQuzvÀ 

Cµ\õ¯Ú Ÿv¯õPa ÷\ºUøP Aøh¢x E¸ÁõQ¯ y¯ £uõºzu® ÷\ºøÁ 

GÚ¨£k®.

 ² ‰»P[PÎß BUP A»S Aq BS®.

 ² Aq E£ Aqz xoUøPPÍõÀ BÚx.

 ² C»zvµß, {²zvµß, ¦÷µõzuß Gß£Ú AqÂÀ Põn¨£k® E£ 

AqzxoUøPPÍõS®.

 ² Aq £µ¢u öÁÖø©¯õÚ Chzøu²® ø©¯zvÀ ÷|º HØÓ® öPõsh 

P¸øÁ²® öPõshx.

 ² P¸ÂÝÒ {²zvµßPÐ® ¦÷µõzußPÐ® Põn¨£kQßÓÚ. P¸øÁa                 

_ØÔ C»zvµßPÒ C¯[Q¯ Ásn® Põn¨£kQßÓÚ.

 ² ‰»Pö©õßÔß AqöÁõßÔß P¸ÂÀ Põn¨£k® ¦÷µõzußPÎß 

GsoUøP AqöÁs GÚ¨£k®. Ax ‰»PzvØ÷P E›zuõÚ 

uÛzxÁ©õÚ C¯À£õS®.
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 ² P¸öÁõßÔÀ Põn¨£k® ¦÷µõzußPÎÚx® {²zvµßPÎÚx® 

TmkzöuõøP voöÁs GÚ¨£k®.

 ² Cµsk AÀ»x CµsiØS ÷©Ø£mh y¯ BUPU TÖPøÍ²øh¯ 

AUTÖPøÍ ö£ÍvP •øÓ°À ¤›UPU Ti¯ £uõºzu® P»øÁ 

GÚ¨£k®.

 ² P»øÁPÒ HPÂÚU P»øÁPÒ, £À¼ÚU P»øÁPÒ GÚ C¸ ÁøP¨£k®.

 ² J÷µ ÁøP¯õÚ AqUPÒ Cµsk AÀ»x CµsiØS ÷©Ø£mhøÁ                  

÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ, HPÂÚ Aq ‰»UTÖ® ÷ÁÖ£mh AqUPÒ 

Cµsk AÀ»x CµsiØS ÷©Ø£mhøÁ ÷\ºUøP AøhÁuÚõÀ 

£À¼Ú Aq ‰»UTÖ® E¸ÁõS®.

01.  
1.   y¯ ‰»P[PÒ ‰ßøÓ²®  y¯ ÷\ºøÁPÒ ‰ßøÓ²® ö£¯›k[PÒ.

2.  E[PÐUSz öu›¢u ]» ÷\ºøÁPÎß Cµ\õ¯Úa ̀ zvµ[PøÍ GÊv 

AvÀ Põn¨£k® ‰»P[PøÍ¨ ö£¯›k[PÒ. 

02. 
1.  uÛ B[Q» GÊzvÚõÀ SÔUP¨£k® ‰»P[PÒ I¢vß Cµ\õ¯Ú¨ 

ö£¯ºPøÍ GÊvU Põmk[PÒ.

2.  Cµsk B[Q» GÊzxUPÍõÀ SÔUP¨£k® ‰»P[PÒ I¢vß                  

Cµ\õ¯ÚU SÔ±møh²® ö£¯ºPøÍ²® GÊvU Põmk[PÒ.

03. uµ¨£mkÒÍ ‰»P[PÎÀ Põn¨£k® E£xoUøPPÎß 

GsoUøPø¯ P¸zvØ öPõsk ¤ßÁ¸® AmhÁønø¯ {µ¨¦[PÒ.

‰»P® ¦÷µõzußPÎß 

GsoUøP

{²zvµßPÎß 

GsoUøP

AqöÁs voöÁs

÷\õi¯® 11 ....................... ..................... 23
PÀ]¯® ....................... 20 20 .....................
C¸®¦ ....................... ....................... 26 56
P¢uP® ....................... 16 16 .....................
¦÷µõªß 35 ....................... ..................... 80

04. ¤ßÁ¸® P»øÁPøÍ HPÂÚU P»øÁ, £À¼ÚU P»øÁ GÚ 

÷ÁÖ¤›zxU Põmk[PÒ.

 1.  ÷u}º   2.  PhÀ ©nÀ      3. Eª P»¢u A›]

 4.  ÂÚõQ› 5.  ö\¨¦ \À÷£ØÖU Pøµ\À

£°Ø]



C»Á\¨ £õh¡À               \h¨ö£õ¸ÒPÎß ußø©²® AÁØÔß C¯À¦PÐ® 61\h¨ö£õ¸ÒPÎß ußø©²® AÁØÔß C¯À¦PÐ®           C»Á\¨ £õh¡À60

05.  £uõºzu[PøÍ ¤ßÁ¸® AmhÁønUPø©¯ ¤›UP»õ®. CÆÁmh 

Áønø¯¨ ¤µvö\´x Av¾ÒÍ CøhöÁÎPøÍ {µ¨¦[PÒ.

£uõºzu®

P»øÁ

÷\ºøÁ

 ² uµ¨£mkÒÍ ÂøhPÎÀ \›¯õÚ AÀ»x ªP¨ ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z 

öu›Ä ö\´²[PÒ.

1.  35
17

Cl  AqÂÀ Põn¨£k® ¦÷µõzußPÒ, {²zvµßPÒ, C»zvµß 

PÎß GsoUøP •øÓ÷¯,

1.   17, 18, 18    2.   17, 18, 17     3.   17, 17, 18      4.   17, 17, 17

2.  Aq öuõhº£õÚ ¤ßÁ¸® TØÖUPÐÒ ¤øÇ¯õÚ TØøÓz öu›Ä 

ö\´²[PÒ.

1.   ‰»Pzvß BUP A»S AqÁõS®.   

2. AqÂß AvPÍÄ ¤µ÷u\® öÁÖø©¯õS®.      

3.  AqÂß ø©¯zvÀ ÷|÷µØÓ® öPõsh P¸ Põn¨£k®.

4.   AqøÁ ÷©¾® ¤›zx ÷ÁÓõUP •i¯õx.

3.  ¯õuõ°Ýö©õ¸ AqÂØ÷P E›¯ uÛzxÁ©õÚ C¯À¦,

1.   AqöÁs  

2. voöÁs      

3.  P¸Â¾ÒÍ {²zvµßPÎß GsoUøP

4.   {²zvµßPÎÚx® ¦÷µõzußPÎÚx® TmkzöuõøP 

4.  J÷µ Tmhzøua ÷\º¢u £uõºzu[PÒ Ah[Q¯ öuõSv ¯õx?

1.   ÷\õi¯®, Põ£ß, Jm]\ß   

2. Jm]\ß, }º. ÁÎ      

3.  }º, Põ£ß, ÷\õi¯®

4.   ÁÎ, Põ£ß, Jm]\ß
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5.  ø|uµ\ß ‰»P® öuõhº£õPz uµ¨£mkÒÍ ¤ßÁ¸® TØÖPÐÒ 

¤øÇ¯õÚ TØøÓz öu›Ä ö\´P.

1.   ø|uµ\ß J¸ y¯ £uõºzu® BS®.   

2. ø|uµ\Ûß BUP A»S ø|uµ\ß AqÁõS®.     

3.  ø|uµ\Ûß AqUPÒ £» ÷\º¢x ø|uµ\ß ‰»UTÖ E¸ÁõQ 

²ÒÍx.

4.   ø|uµ\ß ÁÎ°ß J¸ TÓõS®. 

6.  ¤ßÁ¸® £uõºzu[PÎÀ y¯ £uõºzu©õPU P¸u¨£hU Ti¯x Gx?

1.   ÁÎ   

2. E¨¦U Pøµ\À      

3.  ÂÚõQ›

4.   ö\¨¦ \À÷£ØÖ

Pø»aö\õØPÒ

Aq - Atom
‰»UTÖ - Molecule
‰»P[PÒ - Elements
P¸ - Nuecleus
¦÷µõzuß - Proton
C»zvµß - Electron
{²zvµß - Neutron
HPÂÚU P»øÁ - Homogeneous mixture
£À¼ÚU P»øÁ - Heterogeneous mixture
÷\ºøÁPÒ - Compounds
AqöÁs - Atomic number
voöÁs - Mass number
HPÂÚ Aq‰»UTÖPÒ - Homo atomic molecules
£À¼Ú Aq‰»UTÖPÒ - Hetero atomic molecules
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 4.1   Âø\ 

CÊzuÀ AÀ»x uÒÐuÀ Âø\ GÚ GÎø©¯õPU SÔ¨¤h»õ®. ö£õ¸øÍz 

yUSuÀ, ÷©ø\ø¯z uÒÐuÀ, PuøÁz vÓzuÀ AÀ»x ‰kuÀ, £¢øu 

AizuÀ ÷£õßÓ ö\¯Ø£õkPÎÀ Dk£k®÷£õx |õ® A¨ö£õ¸Îß «x Âø\

ø¯¨ ¤µ÷¯õQUQß÷Óõ®. 

E¸ 4.1

÷©ø\ «xÒÍ ¦zuP® JßøÓz uÒÐ® ÷£õx A¨¦zuPzøu ªP C»SÁõP 

Aø\UP»õ®. £¢øu Eøu¨£uß ‰»® A¨£¢øu ÷ÁP©õP C¯[Pa ö\´¯»õ®. 

GÛÝ®, E[PÍõÀ _Áøµz uÒÎ Aø\UP •i¯õx. uÛ ©Ûuß J¸ÁÚõÀ 

£ì Ási AÀ»x ö»õÔ JßøÓz uÒÐÁuß ‰»® C¯[Pa ö\´¯ •i¯õx. 

CuØPø©¯, ]» \¢uº¨£[PÎÀ Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£uß ‰»® K´Â¾ÒÍ 

ö£õ¸öÍõßøÓ C¯[Pa ö\´¯ •i²©õ°Ý® Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® 

]» \¢uº¨£[PÎÀ GÆÂu Aø\Ä® HØ£kÁvÀø» Gß£uøÚ }[PÒ 

AÁuõÛUP»õ®.

E[PøÍ ÷|õUQ ÷ÁP©õP Á¸® £¢x JßøÓ¨ ¤i¨£uß ‰»® }[PÒ A¨£¢øu 

K´Áøh¯a ö\´QßÕºPÒ. A¨£¢vøÚ ©møh JßÔÚõÀ AiUS®÷£õx 

Auß «x }[PÒ Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£uß ‰»® £¢vß C¯UPz vø\ ©ØÖ® 

Ax £¯oUS® ÷ÁP® Gß£ÚÁØøÓ ©õØÖQßÕºPÒ.

CÓ¨£º¨ £¢öuõßøÓ {»zvÀ ÷£õmk ªv¨£uß ‰»® AuøÚ AÊzu»õ®. 

C[S |øhö£ÖÁx Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£uß ‰»® ö£õ¸öÍõßÔß 

ÁiÁzøu ©õØÖu»õS®. 

CuØPø©¯ Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£uß ‰»®, 

 ² K´Â¾ÒÍ ö£õ¸øÍ C¯[Pa ö\´¯»õ®.

 ² C¯[QU öPõsi¸US® ö£õ¸øÍ K´Áøh¯a ö\´¯»õ®.

tpirAk; mjDld; njhlu;Gila 

mbg;gil vz;zf;fUf;fSk;4
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 ² C¯[S® ö£õ¸Îß ÷ÁPzøu ©õØÓ»õ®.

 ² C¯[S® ö£õ¸Îß vø\ø¯ ©õØÓ»õ®.

 ² ö£õ¸Îß ÁiÁzøu ©õØÓ»õ®.

  4.2    Âø\°ß £¸©ß

£¢öuõßøÓ ö©xÁõPz uÒÐÁuß ‰»® AuøÚ ö©xÁõP C¯[Paö\´¯ 

•i²®. AuøÚ ÷ÁP©õP Ai¨£uß ‰»® ÷ÁP©õP C¯[Paö\´¯ •i²®. 

ö©xÁõPz uÒÐ® ÷£õx |øhö£ÖÁx ]Ô¯ Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQzuÀ BS®. 

÷ÁP©õP AiUS® ÷£õx {PÌÁx ö£›¯ Âø\ö¯õßÖ ¤µ÷¯õQUP¨£kÁuõS®. 

Cv¼¸¢x Âø\US¨ £¸©ß Esk Gß£x öuÎÁõQßÓx.

Âø\°ß £¸©øÚ AÍ¨£uØS¨ £¯ß£kzuU Ti¯ E£Pµn[PÒ £» EÒÍÚ. 

ÂØÓµõ_ AuØöPÚ¨ £¯ß£kzuUTi¯ GÎ¯ E£Pµn©õS®. ÂØÓµõ]À 

Põn¨£kÁx |õ® ¤µ÷¯õQUS® Âø\US HØ£ }Ízøu ©õØÓUTi¯ J¸ 

_¸Î ÂÀ»õS®. _¸Î ÂÀ¼ß }ÍzvØS HØ£¨ ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\°ß 

£¸©øÚ AÍUPU Ti¯ÁõÖ Ax £iÁSUøP ö\´¯¨£mkÒÍx.  

Âø\°ß £¸©øÚ AÍÂhU Ti¯ÁõÖ £µÁ»õP¨ £¯ß£kzu¨£k® 

A»SPÒ ]» Põn¨£kQßÓÚ. \ºÁ÷u\ AÍÄzvmhzvØPø©¯ (SI)                                         
Âø\ø¯ AÍ¨£uØS {³ØÓß (N) GÚ¨£k® A»S £¯ß£kzu¨£kQßÓx. 

£õh\õø» B´ÄTh[PÎÀ {³ØÓÛÀ £iÁSUøP ö\´¯¨£mh ÂØÓµõ_PÒ 

Põn¨£kQßÓÚ. GÛÝ®, ÁºzuP Ÿv¯õP¨ £¯ß£kzu¨£k® ÂØÓµõ_PÒ 

ö£õxÁõP Qµõ® (g) AÀ»x Q÷»õ Qµõ® (kg) BQ¯ A»SPÎÀ £iÁSUøP 

ö\´¯¨£mi¸US®.

ö\¯Ø£õk 4.1 CÀ Dk£kÁuß ‰»® Âø\ø¯ AÍ¨£uØPõP ÂØÓµõ_ 

£¯ß£kzu¨£k® Âuzøu }[PÒ AÔ¢x öPõÒÃºPÒ.

ö\¯Ø£õk 4.1
           

E¸ 4.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : {³ØÓß ÂØÓµõ_, ]Ö PÀ, ]Ö ©µUSØÔ, 

_¸Î ÂÀ, ¡À, P®¤ öPõÊÂ JßÖ, G øP¨¤i

ö\´•øÓ : 

 ² uµ¨£mkÒÍ ]Ö PÀø» ¡¼À Pmk[PÒ.

 ² E¸ 4.2 CÀ Põm h¨£mkÒÍÁõÖ  ¡¼À Pmh¨£mh                                

]ÖPÀø» ÂØÓµõ]À öuõ[PÂmk ÂØÓµõ]ß Áõ]¨ø£¨ 

ö£Ö[PÒ. C[S ö£Ó¨£k® Áõ]¨¦ ]ÖPÀ¼ß «x ¦Â°ÚõÀ 

ÁÇ[P¨£k® ¦Â±º¨¦ Âø\°ß £¸©ß BS®. Ax PÀ¼ß 

{øÓ GÚ¨£k®.
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   E¸ 4.3  

 ² ]Ö ©µUSØÔ°À P®¤U öPõÊÂø¯¨ ö£õ¸zx[PÒ.

    

E¸ 4.4

 ² E¸ 4.3 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ öPõÊÂ°À 

CønUP¨£mh ÂØÓµõø\U Qøh¯õP øÁzx 

©µUSØÔ ö©xÁõP CÊ£k® \¢uº¨£z -

vÀ ÂØÓµõ]ß Áõ]¨ø£¨ ö£Ö[PÒ. Ax 

Aa\¢uº¨£zvÀ øP°ÚõÀ ©µUSØÔ°ß «x 

¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\°ß £¸©ß BS®.

 ² öPõÊÂ²hÚõÚ ©µUSØÔø¯ G øP¨¤i 

‰»® ÷©ø\²hß CÖUP©õP¨ ö£õ¸zx[PÒ.

 ² CÛ E¸ 4.4 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ _¸Î ÂÀø»¨ ö£õ¸zx[PÒ.

E¸ 4.5

 ² Auß ¤ß _¸Î ÂÀ¼ß ©Ö •øÚø¯ {³ØÓÛß ÂØÓµõ_hß öuõkzx 

ÂØÓµõø\U Qøh¯õP øÁzx ÂÀ¼ß }Í® 10 cm CÚõÀ AvP›US©õÖ 

CÊzx ÂØÓµõ]ß Áõ]¨ø£¨ ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.

 ² ö£ØÖU öPõsh Áõ]¨ø£¨ ¤ßÁ¸©õÖ AmhÁøn¨£kzx[PÒ.

AmhÁøn 4.1

\¢uº¨£® Po¯® Âø\°ß £¸©ß (N)

1 PÀ¼ß {øÓ

2 ©µUSØÔø¯ CÊ¨£uØSz ÷uøÁ¯õÚ 

Âø\

3 _¸Î ÂÀ¼ß «x ¤µ÷¯õQUP¨£mh 

Âø\

÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiß ‰»® Âø\US¨ £¸©ß Esk Gß£x EÖv¯õQßÓx.
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 4.3     Âø\°ß vø\²® ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ²®

£¢öuõßøÓ AiUS® ÷£õx AiUP¨£mh vø\US HØ£ £¢x £¯n® ö\´²® 

vø\ ÷ÁÖ£k®. ÷©ø\ C»õa] JßøÓz vÓUS® ÷£õx AuøÚ G®ø© ÷|õUQ 

CÊUP ÷Ásk®. AuøÚ ‰k®÷£õx C»õa]ø¯z uÒÍ ÷Ásk®. AuõÁx, 

C»õa]ø¯ ‰k®÷£õx ¤µ÷¯õQUP¨£h ÷Ási¯ Âø\ C»õa]ø¯z vÓUS® 

÷£õx ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\US Gvºz vø\°»õS®. CuØPø©¯ Âø\ø¯¨ 

¤µ÷¯õQUS® ÷£õx Auß £¸©ß ©mk©À» Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® vø\²® 

•UQ¯©õÚuõS® Gß£x öuÎÁõQßÓx. 

                      

E¸ 4.6

Cx uÂµ, ö£õ¸Ò JßÔß 

«x Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® 

¦ÒÎUS Aø©¯ Âø\°ß 

ÂøÍÄ ÷ÁÖ£k®. Euõµn 

©õP, ÷©ø\ JßÔß «x 

øÁUP¨£mkÒÍ J¸ ÷£õz 

uø»U P¸x[PÒ. Auß 

AizuÍzvØS ªPU Qmi¯ 

¦ÒÎ JßÔÀ Âµø» øÁzx ö©xÁõPU Qøh¯õPz uÒÐ® ÷£õx ÷£õzuÀ 

÷©ø\ «x Aø\²®. GÛÝ®, A¨÷£õzu¼ß ÷©÷»²ÒÍ ¦ÒÎ JßÔÀ Âµø» 

øÁzx uÒÎÚõÀ ÷£õzuÀ ÂÇUTk®. CÆÁõÖ ¯õuõ°Ýö©õ¸ ö£õ¸Îß 

«x Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUS® ¦ÒÎ AÆÂø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ GÚ¨£k®.

ö\¯Ø£õk 4.2, ö\¯Ø£õk 4.3 BQ¯ÁØÔß ‰»® Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® vø\ 

öuõhº£õP ÷©¾® Bµõ¯ •i²®.

ö\¯Ø£õk 4.2
        

E¸ 4.7

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ]Ö ©µUSØÔ, 

ißhì BoPÒ ]», ¡À 

ö\´•øÓ : 

 ² ©µUSØÔUS ö\[SzuõP Aø©²©õÖ Bo 

JßøÓ¨ ö£õ¸zv ¡À xsk JßÔÚõÀ 

Pmk[PÒ. ¡À ©µUSØÔ²hß ö£õ¸¢x©õÖ Boø¯¨ ö£õ¸zvU 

öPõÒÐ[PÒ.

E¸ 4.8 ÷©ø\°ß «x øÁUP¨£mh ©µUSØÔ°ß ÷©Ø¦Óz ÷uõØÓ®

(a) (b) (c)
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 ² E¸ 4.7 (a) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ ©µUSØÔø¯ ÷©ø\ «x øÁzx 

¡ø»U Qøh¯õP øÁzx CÊ[PÒ. ©µUSØÔ Aø\²® vø\ø¯ 

AÁuõÛ²[PÒ.

 ² Auß ¤ß E¸ (b) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ ¡ø»U Qøh¯õP øÁzx J¸ 

£UPzvØSz v¸¨¤ CÊ[PÒ. ©µUSØÔ Aø\²® vø\ø¯ AÁuõÛ²[PÒ. 

÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiÀ E¸ 4.7 (a) CÀ Põmh¨£mkÒÍ \¢uº¨£zvÀ ¡À 

CÊUP¨£k® vø\°À ©µUSØÔ Aø\ÁuøÚ AÁuõÛUP»õ®.

Auß ¤ß, E¸ 4.7 (b) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ ¡ø» J¸ £UP©õPz v¸¨¤ 

¡¼ÚõÀ CÊUS®÷£õx E¸ (c) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ ¡À v¸®¤²ÒÍ 

vø\°À ©µUSØÔ Aø\ÁuøÚ AÁuõÛUP»õ®.

CuØPø©¯ ö£õ¸Îß «x ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\°ß vø\ ¡À CÊUP¨£k® 

vø\°À ¡À ÁÈ÷¯ Põn¨£kQßÓx Gß£x® ö£õ¸Îß «x Âø\ 

¤µ÷¯õQUP¨£k® vø\°À ö£õ¸Ò Aø\²® Gß£x® öuÎÁõQßÓx. 

CÆÁõÖ £¸©øÚ²® SÔzu vø\ø¯²® öPõsh Po¯[PÒ PõÂU Po¯[PÒ 

(Vector quantity)GÚ¨£k®.

ö\¯Ø£õk 4.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ]Ô¯ ©µUSØÔ, ÁmhÁiÁ ©µUSØÔ, ißhì 

BoPÒ ]», ¡À 

ö\´•øÓ :                 

1

2

3

E¸ 4.10

C
A B

E¸ 4.9

 ² ©µUSØÔ°ß ÷©Ø£µ¨¤À E¸ 4.8 CÀ Põmh¨£m-

kÒÍÁõÖ A, B, C BQ¯ ¦ÒÎPÎÀ ißhì 

BoPøÍ¨ ö£õÖzx[PÒ.

 ² E¸ 4.9 CÀ Põmh¨£mkÒÍ Ámh ÁiÁ ©µUSØÔ°ß 

ø©¯zvÀ Bo JßøÓ¨ ö£õ¸zx[PÒ.

 ² Akzx ©µUSØÔ°¾ÒÍ ¦ÒÎ A C¾ÒÍ 

Bo²hß ¡À xsöhõßøÓ Cønzx AuøÚU 

Qøh¯õP CÊ[PÒ. ©µUSØÔ Aø\²® vø\ø¯ 

AÁuõÛ²[PÒ. CÆÁõ÷Ó B, C BQ¯ ¦ÒÎPÎÀ ¡À 

xskPøÍ Cønzx CÊ[PÒ. ©µUSØÔ Aø\²® 

vø\ø¯ AÁuõÛ²[PÒ. 

 ² Auß ¤ß Ámh ÁiÁ ©µUSØÔ°À ö£õ¸zu¨£mh Bo²hß J¸ 

¡À xsøh Cønzx 1, 2, 3 GÚU SÔUP¨£mkÒÍ vø\PÎÀ ¡ø»U 

Qøh¯õP øÁzx CÊ[PÒ. ©µUSØÔ Aø\²® vø\PøÍ AÁuõÛ²[PÒ.
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÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiÀ ö£õ¸Ò GÆÁiÁzøu Eøh¯uõ°Ý® ¡ø» 

Gzvø\°À v¸¨¤Úõ¾® ¡À CÊUP¨£k® vø\°À ö£õ¸Ò Aø\Áxhß, 

¡À GÀ»õa \¢uº¨£[PÎ¾® ¤ønUP¨£mh ¦ÒÎ £ØÔ÷¯ Põn¨£k®.

C[S ¡À ¤ønUP¨£mh ¦ÒÎ ©µUSØÔ°ß «x ¡¼ÚõÀ HØ£kzu¨£k® 

Âø\ öuõÈØ£k® ¦ÒÎ¯õS®. A¨¦ÒÎ Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ GÚ¨£k®.

 4.4    Âø\ Á›¨£h®

Âø\°ß £¸©ß, vø\ ©ØÖ® ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ Gß£ÚÁØøÓ GÎ¯ 

÷|º÷PõmiÚõÀ ÁøPSÔUP»õ®.

C[S,

 ² Âø\°ß £¸©ß ÷|º÷Põmiß }ÍzvÚõ¾®

 ² Âø\°ß vø\, ÷|º÷PõmiÀ SÔUP¨£mh A®¦USÔ°ß vø\°Úõ¾®

 ² ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ ÷|º÷PõmiÀ SÔUP¨£mh ¦ÒÎ°Úõ¾® Põmh¨ 

£k®.

Euõµn©õP X GÚ¨ ö£¯›h¨£mh ©µUSØÔ°ß «x Qøh¯õP 10 N Âø\²® Y
GÚ¨ ö£¯›h¨£mh ©µUSØÔ°ß «x {ø»USzuõP ÷©À ÷|õUQ 5 N Âø\²® 

öuõÈØ£kÁuõPU P¸x÷Áõ®.

X ©µUSØÔ Y ©µUSØÔ

Q

5 N

E¸ 4.11

P 10 N

E¸ 4.10 (a) CÀ Qøh ÷|º÷PõmiÚõÀ X SØÔ°ß «x öuõÈØ£k® 10 N Âø\°ß 

£¸©Ý® AvÀ Põmh¨£mh A®¦USÔ°ß vø\ ‰»® Âø\ öuõÈØ£k® 

vø\²® ¦ÒÎ P CÚõÀ Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ²® SÔUP¨£kQßÓx. 

E¸ 4.10 (b) CÀ {ø»USzx ÷|º÷PõmiÚõÀ Y SØÔ°ß «x öuõÈØ£k® 

5 N Âø\°ß £¸©Ý® AvÀ Põmh¨£mh A®¦USÔ°ß vø\°À Âø\ 

öuõÈØ£k® vø\²® ¦ÒÎ Q CÚõÀ Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ²® 

SÔUP¨£kQßÓÚ. 

÷©¾®, X «x öuõÈØ£k® Âø\ Y «x öuõÈØ£k® Âø\ø¯¨ ÷£õßÖ C¸ 

©h[S BøP¯õÀ 5 N IU SÔ¨£uØS¨ £¯ß£kzu¨£mh ÷|º÷Põmøh¨ ÷£õßÖ 

C¸ ©h[S }Í©õÚ ÷|º÷Põk 10 N IU SÔ¨£uØS¨ £¯ß£kzu¨£mkÒÍx.
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|õÍõ¢u ÁõÌUøP°À |õ® £À÷ÁÖ ö£õ¸ÒPÒ «x Âø\ø¯¨ 

¤µ÷¯õQUQß÷Óõ®. ÷£Úõ JßÔÚõÀ GÊx® ÷£õx ÷£Úõ uõÎß «x Aø\

ÁuØPõP Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. |õ® |hUS®÷£õx {»zvß «x 

G[PÒ £õu[PÎÚõÀ Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. Q›UPm ÂøÍ¯õk® 

\¢uº¨£zvÀ £¢vøÚ ©møh°ÚõÀ AiUS® ÷£õx £¢vß «x ©møh°ÚõÀ 

Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. ©møhø¯ C¯USÁuØPõP ÂøÍ¯õmk Ãµº 

©møh°ß «x Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ásk®.

E¸ 4.12(a) (b)

CÆÁõÓõÚ ö\¯Ø£õkPÎÀ Dk£k®÷£õx |õ® ]µ©¨£h ÷Ásk®. AuøÚU 

SøÓzxU öPõÒÁuØS  |õ® £À÷ÁÖ \¢uº¨£[PÎÀ G©US _»£©õÚ •øÓ°À 

Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUQß÷Óõ®. Euõµn©õP E¸ 4.12 (a) I AÁuõÛ²[PÒ. _ø© 

HØÓ¨£mh Ásiö¯õßøÓ CÊzxa ö\À¾® J¸Áøµ AÆÄ¸ PõmkQßÓx. 

Ásiø¯U Qøh¯õP CÊzxa ö\ÀÁuØPõP AÁº Qøhzvø\°À Âø\ø¯¨ 

¤µ÷¯õQUQßÓõº. GÛÝ®, AÆÂø\ø¯U Qøh¯õP¨ ÷£qÁx AÁ¸USa 

_»£©õÚußÖ. AuÚõÀ AÁº \›¢uÁõÖ AuøÚ CÊUP ÷Ásk®. CÆÁõÓõÚ 

Á\v±Ú[PøÍ CÈÁÍÁõUQU öPõÒÁuØPõP |õ® £À÷ÁÖ \¢uº¨£[PÎÀ 

E¸ 4.11 (b) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ Ásiø¯ CÊzxa ö\ÀQß÷Óõ®. Âø\ 

Qøhzvø\°À ¤µ÷¯õQUP¨£hõÂiÝ® CÆÁõÖ CÊUS® ÷£õx Ási 

G©USz ÷uøÁ¯õÚ vø\°À £¯n® ö\´²®. C[S |õ® G©US C»SÁõÚ 

vø\°À Âø\°ß vø\ø¯ ©õØÖQß÷Óõ®.

E¸ 4.13(a) (b)

_ø© HØÓ¨£mh Ásiö¯õßøÓz uÒÎa ö\À¾® J¸Áøµ E¸ 4.13 (a) 
PõmkQßÓx. AÁº \ØÖU SÛ¢x ]µ©zxhß Ásiø¯z uÒÐQßÓõº. 

AuØS¨ £v»õP E¸ 4.13 (b) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ Ási°À ui AÀ»x 

C¸®¦U ÷PõÀ JßøÓ¨ ö£õ¸zxÁuß ‰»® Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎø¯ 

©õØÓ»õ®.
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AßÓõh ÁõÌUøP°À |õ® A÷|P©õÚ \¢uº¨£[PÎÀ CÆÁõÖ Âø\ø¯¨ 

£¯ß£kzx® ÷£õx G©US C»SÁõÚ Âuzøuz öu›Äö\´x öPõÒÁx Âø\ 

öuõhº£õÚ ÂgbõÚ§ºÁ AÔÂÚõÀ AßÔ G©x AÝ£Ázvß ‰»©õS®. 

GÛÝ® Âø\ öuõhº£õÚ AÔÄ Põn¨£k©õ°ß G©x ö\¯Ø£õkPøÍ 

÷©¾® C»SÁõUQU öPõÒÍ»õ®.

ö£õÈ¨¦

 ² CÊzuÀ AÀ»x uÒÐuÀ Âø\ GÚ GÎø©¯õPU SÔ¨¤h»õ®

 ² Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£uß ‰»®,

 � K´Â¾ÒÍ ö£õ¸øÍ C¯[Pa ö\´¯ •i²®.

 � C¯[S® ö£õ¸øÍ K´Áøh¯a ö\´¯ •i²®.

 � C¯[S® ö£õ¸Îß ÷ÁPzøu ©õØÓ •i²®.

 � C¯[S® ö£õ¸Îß vø\ø¯ ©õØÓ •i²®.

 � ö£õ¸öÍõßÔß ÁiÁzøu ©õØÓ •i²®.

 ² Âø\ø¯ AÍUS® \ºÁ÷u\ A»S {³ØÓß (N) BS®. 

 ² {³ØÓÛß ÂØÓµõ]ß ‰»® Âø\°ß £¸©øÚ AÍUP»õ®.

 ² Âø\US¨ £¸©Ý® vø\²® C¸¨£uõÀ Ax PõÂU Po¯® BS®.

 ² ö£õ¸Ò JßÔß «x Âø\ öuõÈØ£k® ¦ÒÎ Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ 

GÚ¨£k®.

 ² Âø\°ß vø\ø¯²® ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎø¯²® ö£õ¸zu©õÚ •øÓ°À 

©õØÔ Aø©¨£uß ‰»® AßÓõh ÁõÌUøP°À G©x ö\¯Ø£õkPøÍ 

C»SÁõUQU öPõÒÍ»õ®.

01.  ö£õ¸öÍõßÔß {øÓ GÚ¨£kÁx Âø\ BS®. CÆÂø\ø¯ AÍUS® 

A»S ¯õx?

 (1)  kg (2)   kg s            (3) N  (4)  N s

02. Âø\ J¸ PõÂU Po¯® GÚ¨£kÁuØPõÚ Põµn®, Âø\US,

(1)   £¸©ß Põn¨£kÁuÚõÀ BS®.  

(2)  ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ JßÖ Põn¨£kÁuÚõÀ BS®.

(3)  £¸©Ý® vø\²® Põn¨£kÁuÚõÀ BS®.  

(4)  A»S Põn¨£kÁuÚõÀ BS®.

£°Ø]
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03. Âø\ø¯ J¸ ÷|º÷PõmiÚõÀ ÁøP SÔzxU Põmh»õ®. Ax 

öuõhº£õÚ ¤ßÁ¸® TØÖUPøÍU P¸xP.       

A. C[S ÷|º÷Põmiß }ÍzvÚõÀ Âø\°ß £¸©ß SÔUP¨ 

£kQßÓx.

B. ÷|º÷Põmiß «x SÔUP¨£mh A®¦USÔ°ß vø\ Âø\°ß  

vø\ø¯U SÔUQßÓx.

C. ÷|º÷Põmiß \› ©zv°À Põn¨£k® ¦ÒÎ Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ 

¦ÒÎ BS®.

 CUTØÖUPÎÀ \›¯õÚ TØÖ 

(1) A, B ©mk®          (2) A, C ©mk®   (3) B, C ©mk®  

(4) A, B, C BQ¯  GÀ»õ®

03. ö£õ¸öÍõßÔÀ ¤µ÷¯õQUP¨£mh Âø\°ß £¸©øÚ AÍ¨£uØPõP 

{³ØÓÛß ÂØÓµõ_ £¯ß£kzu¨£k® Âuzøu¨ ¤ßÁ¸® E¸UPÒ 

PõmkQßÓÚ.

      

(a) (b)

(c) (d)

 CÁØÖÒ ÂØÓµõ_ \›¯õÚ •øÓ°À £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£®,

1)  a                 2)   b               3)   c    4)   d
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05. Âø\²hß öuõhº¦øh¯ ¤ßÁ¸® TØÖPøÍU P¸xP.

 ö£õ¸öÍõßÔß «x ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\ Põµn©õP,

A. K´Â¾ÒÍ ö£õ¸Ò C¯[Pa ö\´¯»õ®.

B. C¯[S® ö£õ¸Ò JßøÓ K´Áøh¯a ö\´¯ •i²®.

C. ö£õ¸Ò JßÔß C¯UP vø\ø¯ ©õØÓ •i²®.

÷©Ø£i TØÖUPÎÀ \›¯õÚøÁ Gx?

(1)     A, B  ©mk®                    (2)    A, C  ©mk®       (3)   B,  C  ©mk® 

(4)     A, B, C  BQ¯  GÀ»õ®

Pø»a ö\õØPÒ

Âø\ - Force
PõÂU Po¯® - Vector quantity
Âø\°ß ¤µ÷¯õP¨ ¦ÒÎ - Point of application of force
Âø\°ß £¸©ß - Magnitude of force
Âø\°ß vø\ - Direction of the force 
Á›¨£h ÁøPSÔ¨¦ - Graphical representation
ÂØÓµõ_ - Spring balance
{³ØÓß - Newton
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 5.1    A•UP®

E[PÍx ¦zuP¨ø£°ß |õhõ ö©À¼¯uõP C¸US® ÷£õx ¦zuP¨ ø£ø¯a 

_©¨£x ]µ©©õPÄ® |õhõ AP»©õPÄ® ui¨£õPÄ® C¸US®÷£õx ¦zuP¨ 

ø£ø¯a _©¨£x C»SÁõPÄ® C¸¨£uøÚ }[PÒ Enº¢v¸¨¥ºPÒ. 

(a)  ö©À¼¯ |õhõ EÒÍ ¦zuP¨ ø£ø¯ 

_©zuÀ

(b)  AP»©õÚ ui¨£õÚ |õhõ EÒÍ 

¦zuP¨ ø£ø¯a _©zuÀ

E¸ 5.1

\©{øÓPøÍU öPõsh C¸ ¦zuP¨ ø£PÎÀ JßÔß |õhõ ö©À¼¯uõPÄ®, 

©ØøÓ¯x AP»©õÚuõPÄ® Põn¨£mhx. ¦zuP¨ø£PÎß |õhõ ö©À¼¯uõP 

C¸¢uõ¾® AP»©õÚuõP C¸¢uõ¾® ¦zuP¨ø£°ÚõÀ HØ£kzu¨£k® 

Âø\ \©ÚõÚuõS®. GÛÝ®, |õhõ ö©À¼¯uõP C¸US®÷£õx Auß öuõk 

£µ¨£ÍÄ SøÓÁõPÄ® |õhõ AP»©õÚuõP C¸US®÷£õx Auß öuõk 

£µ¨£ÍÄ E¯ºÁõPÄ® C¸US®.

Âø\ \©©õÚuõP C¸¨¤Ý® |õhõÂß £µ¨£ÍÄ ÷ÁÖ£k®÷£õx ÷uõÎÀ 

EbØÓ¨£k® Eøu¨¦ ÷ÁÖ£kQßÓx Gß£x Cv¼¸¢x öuÎÁõQßÓx. 

\ºÁ\© |õhõUPÒ Põn¨£k® ¦zuP¨ ø£PÎÀ ¦zuP[PÎß GsoUøP 

AvP›US® ÷£õx ÷uõÎÀ EbØÓ¨£k® Eøu¨¦ E¯ºÁõPU Põn¨£k® 

Gß£uøÚ }[PÒ AÝ£ÁŸv¯õP AÔ¢v¸¨¥ºPÒ.

(a)  {øÓ SøÓÁõÚ ¦zuP¨ ø£ (b)  {øÓ Ti¯ ¦zuP¨ ø£

E¸ 5.2

 jpz;kq;fspdhy; 

Vw;gLj;jg;gLk; mKf;fk;
5



C»Á\¨ £õh¡À     vs©[PÎÚõÀ HØ£kzu¨£k® A•UP® 75vs©[PÎÚõÀ HØ£kzu¨£k® A•UP®            C»Á\¨ £õh¡À74

C[S |øhö£ÖÁx ¦zuP¨ø£°ß {øÓ Põµn©õP HØ£k® Âø\ |õhõÂß 

£µ¨£ÍÂÀ £µÂU Põn¨£kÁuõS®. ÷uõÎÀ EbØÓ¨£k® Eøu¨¦ CÆÁõÖ 

£µÂU Põn¨£k® Âø\¯õS®.

|õhõÂß £µ¨£ÍÄ  AvP›US®÷£õx AÆÂø\ Ti¯ £µ¨¤À £µÂU 

Põn¨£kÁuÚõÀ ÷uõÎÀ EbØÓ¨£kÁx SøÓ¢u Eøu¨£õS®. CÆÁõÓõÚ 

\¢uº¨£[PÎÀ A»S¨ £µ¨¤À EbØÓ¨£k® Âø\ø¯U Po¨£x £¯ÝÖv 

Áõ´¢uuõS®. A•UP® GÚ¨£kÁx Kµ»S¨ £µ¨£ÍÂÀ uõUS® Âø\¯õS®.

 5.2    A•UPzvÀ ö\ÀÁõUSa ö\¾zx® PõµoPÒ

A•UPzvÀ ö\ÀÁõUSa ö\¾zx® PõµoPøÍ Bµõ´ÁuØPõP ö\¯Ø£õk 5.1 
CÀ Dk£k[PÒ.

ö\¯Ø£õk 5.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ]» \ÁºUPõµU PmiPÒ. ö©À¼¯ P®¤ JßÖ, 

10 N {øÓ²øh¯ ©nØ 

ø£PÒ 4, \ÁºUPõµzvß 

AP»zv¾® \ØÖU SøÓ 

ÁõÚ AP»zøu²øh¯, 

\ÁºUPõµU Pmi°ß            

}Ízøu  Âha \Ø Ö                    

}Í® Ti¯ £»øPz 

xsöhõßÖ, {ÖzuØ 

PiPõµ® 

ö\´•øÓ : 

 ² E¸ÂÀ Põmi¯ÁõÖ C¸ ÷©ø\PÎß «x øÁUP¨£mh £»øPz 

xsöhõßÔß «x \ÁºUPõµU Pmiø¯ øÁ²[PÒ. 

 ² \ÁºUPõµU Pmiø¯a _ØÔz öuõ[PÂh¨£mh ö©À¼¯ P®¤°ß 

•øÚ°À ©nØø£ JßøÓz öuõ[PÂmk AÁuõÛ²[PÒ. 

©nØø£°ß GsoUøPø¯ JÆöÁõßÓõP AvP›zx P®¤ \ÁºUPõµU 

Pmiø¯ FhÖzxa ö\ÀÁuØS GkUS® Põ»zøu AÍ¢x öPõÒÐ[PÒ.

 ² }[PÒ ö£ØÖUöPõsh Áõ]¨¦UPøÍ¨ ¤ßÁ¸©õÖ AmhÁøn¨ 

£kzx[PÒ. 

E¸ 5.3

\ÁºUPõµUPõmi

P®¤

©nØ 

ø£

£»øP

÷©ø\

÷©ø\
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AmhÁøn 5.1

öuõ[PÂh¨£mh 

©nØø£PÎß 

GsoUøP

©nØø£PÎß 

{øÓ (N)
\ÁºUPõµzøu FhÖzxa 

ö\ÀÁuØS Gkzu Põ»® 

(s)
01 01 10 -
02 02 20
03 03 30
04 04 40

ö\¯Ø£õk 5.1 CÀ J¸ ©nØø£ø¯z öuõ[P Âk® ÷£õx, P®¤ \ÁºUPõµU 

Pmiø¯ FhÖzxa ö\À»ÂÀø». ©nØø£PÎß GsoUøPø¯ AvP›US® 

÷£õx ªPa _»£©õPU P®¤ \ÁºUPõµzøu öÁmi¯x. AuØPõÚ Põµn® Âø\ 

AvP›US® ÷£õx \ÁºUPõµ® öÁmh¨£k® Põ»® SøÓÁøhQßÓx. Cuß 

‰»® Cµsk Âh¯[PÒ öuÎÁõQßÓÚ. AøÁ¯õÁÚ,

 ² vs©¨ £uõºzu[PÎß «x ¤µ÷¯õQUP¨£k® A•UPzvÀ Âø\  uõUP® 

ö\¾zxQßÓx.

 ² Âø\ AvP›US® ÷£õx A•UP•® AvP›UQßÓx. 

¤ßÁ¸® ö\¯Ø£õmiß ‰»® CuøÚ ÷©¾® öuÎÁõP ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®.

ö\¯Ø£õk 5.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 15 cm × 10 cm × 1 cm 

AÍÄøh¯ £»øP, 20 cm × 15 cm × 1 cm AÍÄøh¯ 

£»øP, 15 cm × 10 cm × 5 cm AÍÄøh¯ ©µU 

SØÔö¯õßÖ, 15 cm × 10 cm × 5 cm AÍÄøh¯ 

~øµ¨£g_z xsöhõßÖ, 1" BoPÒ 4, 15 cm 

Ai©mh® AÀ»x AÍÄzvmh®  2 kg, 5 kg   {øÓ¨ 

£iPÒ, _zv¯À, {³ØÓÛß ÂØÓµõ_

ö\´•øÓ :

 ² E¸ 5.4 (a) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ 20 cm 
× 15 cm × 1 cm AÍÄøh¯ £»øPø¯²®                                   

15 cm × 10 cm × 1 cm AÍÄøh¯ £»øPø¯²® Bo Aizx¨ ö£õ¸zvU 

öPõÒÐ[PÒ. 20 cm × 15 cm × 1 cm AÍÄøh¯ £»øP°ß 20 cm }Í©õÚ 

{ø»USzx ÷©Ø£µ¨¤À 15 cm Ai©mhzøu AÀ»x AÍÄvmhzøu 

JmiU öPõÒÐ[PÒ. 

 ² E¸ 5.4 (a) CÀ Põmi¯ÁõÖ Qøh¯õÚ £»øP°ß «x ~øµ¨£g_z 

xsøh øÁ²[PÒ.

0

5

10

15

E¸ 5.4 (a) 

15 cm

15 cm

10 cm
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 ² AÆÁõÖ øÁzu ¤ß ~øµ¨£g_z xsiß ÷©À 

{ø»USzx ÷©Ø£µ¨¤ß Aø©Âß {ø»USzx 

Áõ]¨ø£U SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² 15 cm × 10 cm × 1 cm AÍÄøh¯ £»øPzxsiß 

voøÁ {³ØÓÛß ÂØÓµõø\U öPõsk 

xo²[PÒ.

 ² CÛ E¸ 5.4 (c) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ 

~øµ¨£g_z xsiß «x ©µUSØÔø¯ øÁzx 

Auß÷©À {ø»USzx ÷©Ø£µ¨¤ß ¦v¯ Aø©Âß Áõ]¨ø£U SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² ¤ß E¸ 5.4 (d) CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ 

£»øPz xsiß «x 2 kg {øÓ¨ £iø¯ 

øÁzx xøµ¨£g_z xsiß ÷©À {ø»USzx 

÷©Ø£µ¨¤ß ¦v¯ Aø©Âß Áõ]¨ø£U SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² CÆÁõ÷Ó 5 kg {øÓ¨£iø¯ 

øÁzx Áõ]¨ø£U SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ. 

 ² E[PÒ Áõ]¨¦UPøÍ¨ ¤ßÁ¸©õÖ AmhÁøn¨ 

£kzx[PÒ.

AmhÁøn 5.2

\¢uº¨£® ~øµ¨£g_z 

xsiß «x 

Âø\ (N)

~øµ¨£g_z 

xsiß 

Áõ]¨¦ (cm)

~øµ¨£g_z xsiß 

«x Eøu¨¦ (cm)

~øµ¨£g_z xsk ©mk® 

EÒÍ ÷£õx

~øµ¨£g_z xsiß «x 

©µUSØÔ EÒÍ ÷£õx

~øµ¨£g_z xsiß «x 

©µUSØÔ, 2 kg {øÓ¨£i 

BQ¯Ú EÒÍ÷£õx

~øµ¨£g_z xsiß «x 

©µUSØÔ, 5 kg {øÓ¨£i 

BQ¯Ú EÒÍ÷£õx

E¸ 5.4 (b) 
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~øµ¨£g_z xsk

E¸ 5.4 (c) 

0

5

10

15

E¸ 5.4 (d) 

0

5
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15
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÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiÀ GÀ»õa \¢uº¨£[PÎ¾® ~øµ¨£g_z xsiß 

÷©Ø£µ¨¦hß öuõkøP°À EÒÍ ©µUSØÔ°ß ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ 

\©ÚõS®. JÆöÁõ¸ \¢uº¨£zv¾® ~øµ¨£g_z xsiß «x 

¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\ £i¨£i¯õP AvP›UQßÓx. Azxhß ~øµ¨£g_z 

xsiß «x HØ£kzu¨£k® Eøu¨¦® £i¨£i¯õP AvP›UQßÓx. AuõÁx, 

~øµ¨£g_z xsiß «x ¤µ÷¯õQUP¨£k® A•UP® AvP›UQßÓø© 

öuÎÁõQßÓx. CuØPø©¯, Âø\ AvP›US® ÷£õx A•UP® AvP›UQßÓx 

Gß£x EÖv¯õQßÓx. 

ö\¯Ø£õk 5.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : \ÁºUPõµU Pmi JßÖ, 0.2 mm Âmhzøu²øh¯ 

ö©À¼¯ P®¤z xsöhõßÖ, uizu P®¤ (1.5 mm Âmhzøu²øh¯x) 20 N 
{øÓ²øh¯ ©nØø£, \ÁºUPõµzvß AP»zøu Âha \ØÖ AP»® SøÓ¢u 

£»øPz xsöhõßÖ

ö\´•øÓ : 

 ² E¸ 5.5 CÀ Põmh¨£m-

kÒÍÁõÖ C¸ ÷©ø\

PÐUS Cøh÷¯ 

øÁUP¨£mh £»øPz 

xsiß «x \ÁºUPõµU 

Pmiø¯ øÁ²[PÒ.

 ² \ÁºUPõµUPmiø¯a                                                              

_ØÔz öuõ[PÂh¨ 

£mh uizu P®¤°À 

20 N {øÓ²øh¯ ©nØ ø£ø¯z öuõ[PÂmk AÁuõÛ²[PÒ.

 ² Auß ¤ß uizu P®¤ø¯ APØÔ ö©À¼¯ P®¤ø¯ \ÁºUPõµU Pmiø¯a                    

_ØÔz öuõ[PÂmk AvÀ 20 N {øÓ²øh¯ ©nØø£ø¯z öuõ[P Âmk 

AÁuõÛ²[PÒ.

 ² E[PÍx AÁuõÚzvØS Aø©¯ G® •iÂØS Á¸ÃºPÒ?

E¸ 5.5

\ÁºUPõµUPõmi

P®¤

©nØ 

ø£

£»øP

÷©ø\

÷©ø\

ö\¯Ø£õk 5.3 CÀ uizu P®¤ø¯¨ £¯ß£kzx® ÷£õx® ö©À¼¯ 

P®¤ø¯¨ £¯ß£kzx® ÷£õx® J÷µ {øÓ £¯ß£kzu¨£mhx. GÚ÷Á, 

CÆÂ¸ \¢uº¨£[PÎ¾® \ÁºUPõµzvß «x ¤µ÷¯õQUP¨£mh Âø\PÒ 

\©ÚõÚuõS®. GÛÝ®, ö©À¼¯ P®¤ø¯¨ £¯ß£kzx®÷£õx \ÁºUPõµzøu 

GÎuõP öÁmh»õ®. CuØPõÚ Põµn®, ö©À¼¯ P®¤ø¯¨ £¯ß£kzx® 

÷£õx A»S¨ £µ¨£ÍÂÀ öuõÈØ£k® Âø\, uizu P®¤ø¯¨ £¯ß£kzx® 
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÷£õx öuõÈØ£k® Âø\°¾® E¯ºÁõÚuõS®. AuõÁx, ö©À¼¯ P®¤ø¯¨ 

£¯ß£kzx® ÷£õuõÚ A•UP® uizu P®¤ø¯¨ £¯ß£kzx® ÷£õx 

öuõÈØ£k® A•UPzv¾® E¯ºÁõÚuõS®. E¯º A•UP® öuõÈØ£k® ÷£õx 

\ÁºUPõµzøu GÎuõP öÁmh»õ®.

Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÂØS HØ£ A•UP® ÷ÁÖ£k® 

Âuzøu ö\¯Ø£õk 5.4 CÀ Dk£kÁuß ‰»® ÷©¾® ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®.

ö\¯Ø£õk 5.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 

15 cm × 10 cm × 1 cm AÍÄøh¯ £»øP 

20 cm × 15 cm × 1 cm AÍÄøh¯ £»øP 

15 cm × 10 cm × 5 cm AÍÄøh¯ ©µUSØÔ (A)
15 cm × 10 cm × 5 cm AÍÄøh¯ ~øµ¨£g_zxsk (B) 
15 cm × 10 cm × 5 cm AÍÄøh¯ ~øµ¨£g_zxsk (C)
10 cm × 5 cm × 5 cm AÍÄøh¯ ~øµ¨£g_zxsk (D)
1" BoPÒ 4, 15 cm AÍÄzvmh®, _zv¯À, {²ØÓÛß 

ÂØÓµõ_

ö\´•øÓ : 

 ² ©µUSØÔ°ß {øÓø¯ ÂØÓµõ]ÚõÀ {ÖzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² ÷©÷» 5.2 (a) ö\¯Ø£õmiÀ SÔ¨¤mhÁõÖ BoPøÍ 

AøÓ¢x u¯õº£kzv¯ "L" ÁiÁ £»øP°À AÍÄz-

vmhzøu JmiUöPõÒÐ[PÒ.

 ² ¤ßÚº £»øP°ß ÷©À  B ~øµ¨£g_z xsøh 

øÁzx Auß ÷©À ÂÎ®¤ß {ø»USzx E¯µzøu 

AÍÄzvmhzvÀ SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² Akzx, 5.6 (a) E¸Â¾ÒÍÁõÖ ~øµ¨£g_z xsiß ÷©À A ©µUSØÔ°ß 

15 cm × 10 cm £µ¨¦ öuõkøP²Ö® Ásn® ©µUSØÔø¯ ~øµ¨£g]ß 

÷©À C¸US©õÖ øÁ²[PÒ.

 ² AÆÁõÖ øÁzu ¤ßÚº ~øµ¨£g_zxsiß ÂÎ®¤ß ÷©À Qøh 

÷©Ø£µ¨¤ß Aø©øÁU Põmk® Áõ]¨ø£U SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² AkzuuõP B ~øµ¨£g_z xsøh APØÔ E¸ 5.6 (b) °À Põmi¯ÁõÖ 

C ~øµ¨£g_z xsøh øÁ²[PÒ. C[S 15 cm × 5 cm £µ¨¦øh¯ 

÷©Ø£µ¨¦ ~øµ¨£g]À öuõkøP²©õÖ øÁzuÀ ÷Ásk®. Cuß÷£õx 

~øµ¨£g]ß ÷©À ÂÎ®¤ß {ø»USzx Aø©Âß Áõ]¨ø£ AÍÄz-

vmhzvÀ SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.
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E¸ 5.6 (a)

15 cm
10 cm
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E¸ 5.6 (b)
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 ² CÛ ©µUSØÔ°ß 15 cm × 5 cm £µ¨¦ÒÍ £Svø¯ ~øµ¨£g_z xsiß 

‰»® øÁzx ~øµ¨£g]ß ÷©À Qøh ÷©Ø£µ¨¤ß Aø©øÁU SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² ¤ßÚº C GÝ® ~øµ¨£g_z xsøh APØÔ D GÝ® ~øµ¨£g_z 

xsøh ö£ØÖ Auß £µ¨£ÍÄ 10 cm × 5 cm ÷©Ø£µ¨¦ Qøh¯õP Aø©²® 

Ásn® øÁzx {ø»USzx AÍÄz vmhzvÀ Áõ]¨ø£ SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² Ca\¢uº¨£zvÀ ©µUSØÔ°ß  10 cm × 5 cm £µ¨¦ D  GÝ® ~øµ¨£g_z 

xsiß 10 cm × 5cm £µ¨£ÍÄhß Ti¯ Qøh ÷©Ø£µ¨¦hß öuõkøP²Ö® 

Ásn® ©µUSØÔø¯ øÁzuÀ. ¤ßÚº ~øµ¨£g_z xsiß ÷©À Qøh 

÷©Ø£µ¨¤ß Aø©øÁU Põmk® Áõ]¨ø£ AÍÄzvmhzvÀ SÔzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² }[PÒ ö£ØÖU öPõsh Áõ]¨¦PøÍ ¤ßÁ¸©õÖ AmhÁøn¨£kzxP.

AmhÁøn 5.3

\¢uº¨£® ÷©Ø£µ¨¤À 

¤µ÷¯õQUP¨£k® 

Âø\ (N)

öuõkøP°¾ÒÍ 

÷©Ø£µ¨¤ß 

£µ¨£ÍÄ (cm2)

~øµ¨£g_z 

xsiß 

Aø©Ä  

(Áõ]¨¦) (cm)

~øµ¨£g_z 

xsiÀ 

HØ£mh 

E¯µU SøÓÄ 

cm

B ~øµ¨£g_z 

xsk ©õzvµ® 

EÒÍ ÷£õx

15 cm × 10 cm 
£µ¨£ÍÄøh¯ 

÷©Ø£µ¨¦ 

öuõkøP°À 

C¸US©õÖ 

£»øPz xsøh 

øÁUS® ÷£õx

C ~øµ¨£g_z 

xsk ©õzvµ® 

EÒÍ ÷£õx

15 cm ×  5 cm 
£µ¨£ÍÄøh¯ 

÷©Ø£µ¨¦ 

öuõkøP°À 

C¸US©õÖ 

£»øPz xsøh 

øÁUS® ÷£õx
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D ~øµ¨£g_z 

xsk ©õzvµ® 

EÒÍ ÷£õx

10 cm × 5 cm 
£µ¨£ÍÄøh¯ 

÷©Ø£µ¨¦ 

öuõkøP°À 

C¸US©õÖ 

£»øPz xsøh 

øÁUS® ÷£õx

 ² E©x AÁuõÛ¨¦US HØ£ G® •iÂØS Á¸ÃºPÒ?

Caö\¯Ø£õmiß ÷£õx ~øµ¨£g_z xsiß «x øÁUP¨£mhx J÷µ 

£»øPz xsk Gß£uÚõÀ AøÚzxa \¢uº¨£[PÎ¾® xøµ¨£g_z xsiß 

«x ¤µ÷¯õQUP¨£mhx \© AÍÄ Âø\PÒ B°Ý® £»øPz xskhß 

öuõkøP²Ö® ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ ÷ÁÖ£kQßÓx. 

C[S ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ E¯ºÁõP EÒÍ ÷£õx ¤µ÷¯õQUP¨£k® Eøu¨¦ 

SøÓÁõPÄ® ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ SøÓÁõP EÒÍ ÷£õx ¤µ÷¯õQUP¨£k® 

Eøu¨¦ E¯ºÁõPÄ® Põn¨£kQßÓx. 

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ AvP©õP EÒÍ ÷£õx A•UP® SøÓÁõPÄ® 

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ SøÓÁõP EÒÍ÷£õx A•UP® AvP©õPÄ® 

Põn¨£kQßÓx Gß£x Cv¼¸¢x öuÎÁõQßÓx. 

CuØPø©¯ vs©¨ ö£õ¸Ò JßÔÚõÀ ©ØöÓõ¸ vs©¨ ö£õ¸Ò JßÔß «x 

HØ£kzu¨£k® A•UP®, 

1. ÷©Ø£µ¨¤ß «x uõUSQßÓ ÂøÍ²Ò Âø\°ß £¸©ß

2. Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ Gß£ÁØÔÀ u[Q²ÒÍx.

÷©÷» SÔ¨¤h¨£mhÁõÖ A•UPzvØS›¯ ÁøµÂ»UPn®, A»S¨ £µ¨¤ß 

«x öuõÈØ£k® ÂøÍ²Ò Âø\ BS®. 

AuõÁx,

A•UP® (P)  =
ÂøÍ²Ò Âø\ (F)

Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ (A)

 5.3     A•UPzvß A»S

A•UP® öuõhº£õÚ ÷©Ø£i \©ß£õmiß ‰»® |õ® A•UPzvß A»øPz 

xo¯»õ®. AuØPø©¯, Âø\°ß {¯© A»S {³ØÓß (N) £µ¨£ÍÂß {¯© 

A»S \xµ «ØÓº (m2) BS®.

 
A•UP®     =

ÂøÍ²Ò Âø\

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ

A•UPzvß A»S =
Âø\°ß A»S

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÂß A»S

     
      =

N
m2

         =     N m-2

A•UPzvß A»S  N /m2 AÀ»x, N m-2. Cx \ºÁ÷u\ A»QÀ (SI) £ìPõÀ (Pa)
GÚ¨ £k®.

Akzx A•UPzxhß öuõhº¦øh¯ Euõµn[PÎÀ PÁÚ® ö\¾zx÷Áõ®.

Euõµn® 1 : £µ¨£ÍÄ 2 m2 BPÄøh¯ ÷©Ø£µ¨¦ JßÔÀ 300 N ÂøÍ²Ò 

Âø\ öuõÈØ£k® ÷£õx ÷©Ø£µ¨¤À EbØÓ¨£k® A•UP® ¯õx?

 
A•UP® =

ÂøÍ²Ò Âø\

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ

      
= 300 N

2 m2

      =  150 N m-2

       =  150 Pa

        

Euõµn® 2 : ö\ÆÁP ÁiÁ¨ ö£mi JßÔß 

{øÓ 400 N C¨ö£mi Qøh ÷©ø\ JßÔß 

«x øÁUP¨£mkÒÍx. ö£mi°ÚõÀ 

÷©Ø£µ¨¤À HØ£kzu¨£k® A•UP® 200 Pa 
BS®. ö£mi°ß SÖUS öÁmk¨ £µ¨¦ 

¯õx?

  
A•UP® =

ÂøÍ²Ò Âø\

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ
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 5.3     A•UPzvß A»S

A•UP® öuõhº£õÚ ÷©Ø£i \©ß£õmiß ‰»® |õ® A•UPzvß A»øPz 

xo¯»õ®. AuØPø©¯, Âø\°ß {¯© A»S {³ØÓß (N) £µ¨£ÍÂß {¯© 

A»S \xµ «ØÓº (m2) BS®.

 
A•UP®     =

ÂøÍ²Ò Âø\

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ

A•UPzvß A»S =
Âø\°ß A»S

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÂß A»S

     
      =

N
m2

         =     N m-2

A•UPzvß A»S  N /m2 AÀ»x, N m-2. Cx \ºÁ÷u\ A»QÀ (SI) £ìPõÀ (Pa)
GÚ¨ £k®.

Akzx A•UPzxhß öuõhº¦øh¯ Euõµn[PÎÀ PÁÚ® ö\¾zx÷Áõ®.

Euõµn® 1 : £µ¨£ÍÄ 2 m2 BPÄøh¯ ÷©Ø£µ¨¦ JßÔÀ 300 N ÂøÍ²Ò 

Âø\ öuõÈØ£k® ÷£õx ÷©Ø£µ¨¤À EbØÓ¨£k® A•UP® ¯õx?

 
A•UP® =

ÂøÍ²Ò Âø\

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ

      
= 300 N

2 m2

      =  150 N m-2

       =  150 Pa

        

Euõµn® 2 : ö\ÆÁP ÁiÁ¨ ö£mi JßÔß 

{øÓ 400 N C¨ö£mi Qøh ÷©ø\ JßÔß 

«x øÁUP¨£mkÒÍx. ö£mi°ÚõÀ 

÷©Ø£µ¨¤À HØ£kzu¨£k® A•UP® 200 Pa 
BS®. ö£mi°ß SÖUS öÁmk¨ £µ¨¦ 

¯õx?

  
A•UP® =

ÂøÍ²Ò Âø\

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ
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÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ = 
ÂøÍ²Ò Âø\

A•UP®

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ =
400 N

200 N m-2

       =  2 m2

  5.4  A•UPzvÀ  ö\ÀÁõUSa  ö\¾zx®  PõµoPøÍz  ÷uøÁUS    

 HØÓ ÂuzvÀ  ©õØÔ¯ø©zuÀ

       

E¸ 5.7

Pzvö¯õßøÓ¨ £¯ß£kzv E¸øÍU QÇ[øP 

öÁmkÁx  ]µ©©õS® ÷£õx AuøÚU Tºø© 

¯õUQ¨ £¯ß£kzxÁuøÚ }[PÒ AÁuõÛz 

v¸¨¥ºPÒ. Cuß÷£õx Pzv°ß öÁmk® 

ÂÎ®¤ß £µ¨£ÍÄ SøÓUP¨£kÁuÚõÀ 

A•UP® AvP›UQßÓx. CuÚõÀ ªP C»SÁõP 

ö£õ¸ÒPøÍ öÁmiU öPõÒÍ»õ®.

             

E¸ 5.8

£Ûa \ÖUPÀ ÂøÍ¯õmiß ÷£õx ÂøÍ¯õmk 

ÃµºPÎß \¨£õzvß Ai¨£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ 

Pzv •øÚ ÷£õßÖ ªPa ]Ô¯ £µ¨£ÍøÁ 

Eøh¯uõP Aø©UP¨£mkÒÍx. CuÚõÀ 

AÆÃµº £ÛUPmi°ß «x E¯º A•UPzøu 

HØ£kzxÁõº. GÚ÷Á, _»£©õP £ÛUPmi 

Pøµ²®. CuÚõÀ AÁ¸US C»SÁõP¨ £ÛUPmi°À \ÖUP»õ®. 

            

E¸ 5.9

AvP _ø©ø¯ HØÔU öPõsk ö\À¾® ö»õÔ 

©ØÖ® PÚµP ÁõPÚ[PÒ ÷£õßÓÁØÔÚõÀ 

£õøu°À HØ£kzu¨£k® A•UP® Põµn©õP¨ 

£õøuPÒ C»SÂÀ £ÊuøhQßÓÚ. GÚ÷Á, 

CÆÁõPÚ[PÐUS AvP GsoUøP¯õÚ                

]À¾PÒ ö£õ¸zu¨£mkÒÍÚ. Cuß÷£õx 

£õøu²hß   öuõkøP°¾ÒÍ   ]À¾PÎß 

£µ¨£ÍÄ   AvP›¨£uÚõÀ A•UP® SøÓÁøh²®. 
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J¨£øh

AßÓõh ÁõÌUøP°À £À÷ÁÖ ÷Áø»PÎß ÷£õx |õ® A•UPzøu 

AvP›US® \¢uº¨£[PÐ® SøÓUS® \¢uº¨£[PÐ® Põn¨£kQßÓÚ. 

£µ¨£ÍøÁ ©õØÖÁuß ‰»® CuøÚ ÷©ØöPõÒÍ»õ®. AÆÁõÓõÚ 

\¢uº¨£[PøÍ CÚ[Psk £mi¯Ø£kzv AÁØøÓ ÂgbõÚ Ÿv¯õPz 

öuÎÄ£kzx[PÒ.

ö£õÈ¨¦

 ² Kµ»S £µ¨£ÍÂß «x uõUS® Âø\ A•UP® GÚ¨£k®. 

 ² vs©® JßÔß ‰»® vs© ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÂß «x EbØÓ¨£k® 

A•UP®

 ² ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÂÀ ö£õ¸ÎÚõÀ HØ£kzu¨£k® Âø\

 ² Âø\ öuõÈØ£k® £µ¨£ÍÄ

 BQ¯ C¸ PõµoPÎÀ u[Q²ÒÍx.   

 ² A•UP® (P) = 
Âø\ (F)
£µ¨¦ (A)

 ² A•UPzøu AÍUS® A»S Nm-2 (N/m2). A•UPzvß \ºÁ÷u\ A»S (SI) 
£ìPõÀ (Pa) GÚ¨£k®.

 ² A•UPzvÀ ö\ÀÁõUSa ö\¾zx® PõµoPøÍ ©õØÔ¯ø©¨£uß ‰»® 

A•UPzøuU TmiU SøÓUP»õ®. 

ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯ öu›Ä ö\´P.

01. A•UPzvß  A»S,

 1. Nm2         2.   Nm        3. Nm-1  4. Nm-2

02.  \ºÁ÷u\ AÍÄzvmhzvÀ Nm-2 CØS ÁÇ[P¨£k® ©ØöÓõ¸ ö£¯º,

 1.   {³ØÓß         2.   áúÀ         3.    £ìPõÀ         4.   ÷ÁõÀØÖ

£°Ø]
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03.  A•UP® öuõhº£õÚ ¤ßÁ¸® TØÖUPøÍU P¸xP.

(A) A•UP®,  
ÂøÍ²Ò Âø\ 

÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ   GÝ® ÂQuzvØSa \©ÚõS®.

(B). ÂøÍ²Ò Âø\ AvP›US® ÷£õx A•UP® AvP›US®. 

(C). ÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ AvP›US® ÷£õx A•UP® AvP›US®.

÷©Ø£i TØÖUPÐÒ \›¯õÚx,

1.  (A), (B) BQ¯Ú ©mk®      2.  (A),  (C) BQ¯Ú ©mk®

3.  (B), (C) BQ¯Ú ©mk®     4.  (A), (B), (C) BQ¯Ú GÀ»õ®

04. £µ¨£ÍÄ 3 m2  BPÄøh¯ ÷©Ø£µ¨¦ JßÔØSa ö\[SzuõP 60 N Âø\ 

¤µ÷¯õQUP¨£k® ÷£õx ÷©Ø£µ¨¤À EbØÓ¨£k® A•UP® ¯õx?

   1. 1
60 N × 3 m2

    2. 
3 m2

60 N      3. 60 N
3 m2

  4. 60 N « 3 m2

05.  2.5 m2 £µ¨£ÍÄøh¯ ÷©Ø£µ¨ö£õßÔß «x uõUS® ÂøÍ²Ò Âø\ 

Põµn©õP Auß «x HØ£mh A•UP® 50 Pa BS®. ÂøÍ²Ò Âø\,

 1.  
1

25
N         2.    

1
20

N          3.  20 N     4. 125 N 

06.  A•UPzøuU SøÓ¨£uØPõÚ |hÁiUøPPÒ ¤ßÁ¸® Ga\¢uº¨£zvÀ 

/ \¢uº¨£[PÎÀ ÷©ØöPõÒÍ¨£mkÒÍÚ?

1

3

2

4
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¤ßÁ¸® ÂÚõUPÐUS Âøh u¸P.

1.  (a)  A•UPzvß SI A»S ¯õx?

   (b)  A•UPzvÀ ö\ÀÁõUSa ö\¾zx® PõµoPÒ ¯õøÁ?

   (c)  A•UPzvØS® AUPõµoPÐUS® Cøh°»õÚ öuõhºø£ \©ß 

£õk ÁiÂÀ u¸P.

2. (a)  A•UPzøu AvP›¨£uØPõPz öuõk÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ  

£¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÐUPõÚ Euõµn[PÒ Cµsk u¸P.

 (b)  A•UPzøuU SøÓ¨£uØPõP öuõk÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ 

£¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÐUPõÚ Euõµn[PÒ Cµsk u¸P.

 (c) A•UPzøu AvP›¨£uØPõP ÂøÍ²Ò Âø\ø¯ AvP›zx¨ 

£¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÐUS Euõµn[PÒ Cµsk u¸P.

A

C

2 m

1 m

1 m
B

03. }Í®, AP»®, E¯µ® Gß£Ú 

•øÓ÷¯  2 m, 1 m, 1 m BPÄÒÍ 

PÚÄ¸öÁõßøÓ E¸ÂÀ  Põmh¨ 

£mkÒÍx. Auß {øÓ  400 N BS®.

(A) C¢uU PÚÄ¸ E¸Â¾ÒÍ 

ÁõÖ Qøh ÷©ø\ JßÔß «x øÁUP¨£mkÒÍx. Cuß÷£õx 

÷©Ø£µ¨¤À öuõÈØ£k® A•UP® ¯õx?

(B) (A) CÀ SÔ¨¤h¨£mh \¢uº¨£zvÀ PÚÄ¸Âß A ÷©Ø£µ¨¤ß 

«x 150 N {øÓ²øh¯ ö£õ¸öÍõßÖ øÁUP¨£mhx. A¨÷£õx 

Qøh ÷©Ø£µ¨¤À HØ£kzu¨£k® A•UP® ¯õx?

(C) AUPÚÄ¸Âß B ÷©Ø£µ¨¦ Qøh ÷©Ø£µ¨¦hß öuõkøP°À 

C¸UPU Ti¯ÁõÖ øÁUP¨£mhx. Auß÷£õx ÷©Ø£µ¨¤À 

HØ£kzu¨£k® A•UP® ¯õx?

04. 
(A) Ãv Aø©¨£uØS¨ £¯ß£kzu¨£k® 

C¯¢vµ® JßøÓ E¸ PõmkQßÓx. 

CÆÄ£PµnzvÀ A•UPzvÀ ö\ÀÁõUSa 

ö\¾zx® PõµoPøÍ ©õØÖÁuß ‰»® 

A•UPzøu ©õØÓU Ti¯ Âuzøu ÂÍUSP.
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(B) A•UPzøu AvP›¨£uØPõP E°µ[QPÎÀ Põn¨£k® Cø\

ÁõUP[PÒ Cµsk u¸P. 

(C) A•UPzøuU SøÓ¨£uØPõP E°µ[QPÎÀ Põn¨£k® Cø\

ÁõUP[PÒ Cµsk u¸P.

Pø»a ö\õØPÒ

A•UP® - Pressure 

ÂøÍ²Ò Âø\ - Resultant Force 
÷©Ø£µ¨¤ß £µ¨£ÍÄ - Surface Area 
£ìPõÀ - Pascal
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EhÀ •ÊÁx® £uõºzu[PøÍU öPõsk ö\À¾® öuõSv÷¯ S¸va                       

_Ø÷Óõmhz öuõSv¯õS®. ©ÛuÛÀ Põn¨£k® ‰i¯ öuõSv¯õÚ 

S¸va   _Ø÷Óõmhz öuõSv°À Cu¯zvß ‰»® S¸vU P»ßPÎÝÒ S¸v 

£®£¨£kQÓx. Cu¯zvß öuõÈØ£õmøh ÂÍ[QU öPõÒÁuØPõP Cu¯zvß 

Pmhø©¨ø£¨ £ØÔ AÔ¢x öPõÒ÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 6.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ©Ûu C¯zvß B´ÄTh 

©õv› AÀ»x E¸Á¨£h® JßÖ.

ö\´•øÓ - :- 

 ² B´ÄThzv¾ÒÍ Cu¯zvß ©õv›ø¯ AÀ»x 

E¸Á¨ £hzøu |ßS AÁuõÛ²[PÒ. 

 ² Cu¯zvß £SvPøÍ CÚ[Põq[PÒ.

 ² AuØPõP ©Ûu Cu¯zvß ö|kUS öÁmk •P¨ 

£hö©õßøÓ¨ £¯ß£kzvU öPõÒÐ[PÒ. E¸ 6.1

6.1      ©Ûu Cu¯zvß Pmhø©¨¦

E¸ 6.2  ©Ûu Cu¯zvß ö|kUS öÁmk•Pz ÷uõØÓ®

öuõSv¨ ö£¸|õi

_Áõ\¨ø£ |õi

Chx ÷\õøn¯øÓ

C¸Tº ÁõÀÄ

•UTº ÁõÀÄ

Chx Cu¯øÓÁ»x Cu¯ÁøÓ

Á»x ÷\õøn¯øÓ

_Áõ\¨ø£ |õÍ[PÒ

÷©Øö£¸|õÍ®

Aøµ©vÁõÀÄ

RÌ¨ö£¸|õÍ®

_Áõ\¨ø£¨ ö£¸|õi

kdpjdpd; FUjpr; 

Rw;Nwhl;lj; njhFjp
6
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 ² ©Ûu Cu¯zvÀ |õßS AøÓPÒ Põn¨£kQßÓÚ. (÷©÷»²ÒÍ AøÓPÒ 

÷\õøn AøÓPÒ GßÖ® R÷Ç EÒÍ AøÓPÒ Cu¯ÁøÓPÒ GßÖ® 

AøÇUP¨£k®.)
 ” Chx ÷\õøn AøÓ

 ” Á»x ÷\õøn AøÓ

 ” Chx Cu¯ÁøÓ

 ” Á»x Cu¯ÁøÓ

 ² ÷\õøn AøÓPÐUS® Cu¯ÁøÓPÐUSªøh÷¯ ÁõÀÄPÒ Põn¨£k 

QßÓÚ.  

 ” Á»x ÷\õøn¯øÓUS®  & Á»x Cu¯ÁøÓUSªøh÷¯¯õÚ   

          ÁõÀÄ & •UTºÁõÀÄ

 ” Chx ÷\õøn¯øÓUS® &  Chx Cu¯ÁøÓUSªøh°»õÚ   

          ÁõÀÄ & C¸TºÁõÀÄ

 ² Cu¯ÁøÓPÐhß öuõhº£õP Cµsk ö£¸|õiPÒ Põn¨£kQßÓÚ.  

 ” Á»x Cu¯ÁøÓ°À _Áõ\¨ø£¨ ö£¸|õi Bµ®¤UQßÓx.

 ” Chx Cu¯ÁøÓ°À öuõSv¨ ö£¸|õi Bµ®¤UQßÓx.

 ² ö£¸|õiPÒ Bµ®¤US® ChzvÀ Aøµ©v ÁõÀÄPÒ Aø©¢xÒÍÚ.  

 ” öuõSv¨ ö£¸|õi Bµ®¤US® ChzvÀ öuõSv¨ ö£¸|õi 

Aøµ©vÁõÀÄ Põn¨£kQßÓx.

 ” _Áõ\¨ø£¨ ö£¸|õi Bµ®¤US® ChzvÀ _Áõ\¨ø£¨ ö£¸ 

|õi Aøµ©vÁõÀÄ Põn¨£kQßÓx.

 ² ÷\õøn AøÓPÐhß ö£¸|õÍ[PÒ öuõhº¦ØÖU Põn¨£kQßÓÚ.  

 ” ÷©Øö£¸|õÍ•® RÌ¨ö£¸|õÍ•® Á»x ÷\õøn AøÓ°À 

vÓUQßÓÚ.

 ” Á»x, Chx _Áõ\¨ø£ |õÍ[PÒ Chx ÷\õøn AøÓ°À 

vÓUQßÓÚ. 

J¨£øh 6.1

 ² Cu¯zvß öuõÈØ£õmøh GkzxUPõmkÁuØS ©õv› JßøÓ 

BUS[PÒ.

6.2      |õi, |õÍ®, S¸v ©°ºzxøÍU SÇõ´

Cu¯zv¼¸¢x A¨£õÀ S¸vø¯U öPõsk ö\À¾® S¸vU P»ßPÒ |õiPÒ 

GßÖ® Cu¯zøu ÷|õUQU S¸vø¯U öPõsk Á¸® S¸vU P»ßPÒ |õÍ[PÒ 

GßÖ® AøÇUP¨£k®. Cu¯zvÀ Bµ®¤US® ö£¸|õi¯õÚx, |õi, ¦ßÚõi, 

S¸v ©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ, ¦ßÚõÍ[PÒ, |õÍ[PÒ, ö£¸|õÍ©õP ©õÔ 

«sk® Cu¯zvÀ •iÁøh²®. 

|õi, |õÍ[PÐUQøh°»õÚ öuõhºø£ CÚ[Põs£uØPõP E¸ 6.3 I 

AÁuõÛ¨÷£õ®.

Cu¯zxUS Cu¯zv¼¸¢x

ö£¸|õÍ®

|õÍ®

ö£¸|õi

|õi

¦ßÚõi

¦ßÚõÍ®

©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ

E¸ 6.3

Cu¯zv¼¸¢x A¨£õÀ S¸vø¯U öPõskö\À¾® |õiPÒ AvP A•UPzøuz 

uõ[SÁuØPõPz ui¨£õÚ _ÁºPøÍU öPõskÒÍÚ. |õiPÎß _ÁºPÒ 

«Òußø©²øh¯øÁ.

SøÓ¢u A•UPzxhß Cu¯zøu ÷|õUQU S¸vø¯U öPõsk ö\ÀÁuõÀ 

|õÍ[PÎß _ÁºPÒ ö©À¼¯øÁ¯õPÄ® «Òußø©¯ØÓøÁ¯õPÄ® Cu¯zøu 

÷|õUQz vÓUS® ÁõÀÄPÒ öPõshøÁ¯õPÄ® Põn¨£kQßÓÚ. 

S¸v ©°ºzxøÍU SÇõ´PÎß _ÁºPÒ uÛUP»¨ £øh°ÚõÀ BUP¨ 

£mkÒÍÚ. S¸v©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ P»[PÐUQøh÷¯ £µ®¤U 

Põn¨£kÁuõÀ S¸v©°ºzxøÍU SÇõ´PÎß S¸v°¾ÒÍ ÷£õ\øn¨ 

£uõºzu[PÒ P»[PÐUS¨ £µÁÀ AøhQßÓÚ. A÷u÷ÁøÍ°À P»[PÎ 

¼¸¢x APØÓ¨£k® £uõºzu[PÒ S¸v ©°ºzxøÍUSÇõ´PÐUSÒ £µÁÀ 

AøhQßÓÚ.
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6.2      |õi, |õÍ®, S¸v ©°ºzxøÍU SÇõ´

Cu¯zv¼¸¢x A¨£õÀ S¸vø¯U öPõsk ö\À¾® S¸vU P»ßPÒ |õiPÒ 

GßÖ® Cu¯zøu ÷|õUQU S¸vø¯U öPõsk Á¸® S¸vU P»ßPÒ |õÍ[PÒ 

GßÖ® AøÇUP¨£k®. Cu¯zvÀ Bµ®¤US® ö£¸|õi¯õÚx, |õi, ¦ßÚõi, 

S¸v ©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ, ¦ßÚõÍ[PÒ, |õÍ[PÒ, ö£¸|õÍ©õP ©õÔ 

«sk® Cu¯zvÀ •iÁøh²®. 

|õi, |õÍ[PÐUQøh°»õÚ öuõhºø£ CÚ[Põs£uØPõP E¸ 6.3 I 

AÁuõÛ¨÷£õ®.

Cu¯zxUS Cu¯zv¼¸¢x

ö£¸|õÍ®

|õÍ®

ö£¸|õi

|õi

¦ßÚõi

¦ßÚõÍ®

©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ

E¸ 6.3

Cu¯zv¼¸¢x A¨£õÀ S¸vø¯U öPõskö\À¾® |õiPÒ AvP A•UPzøuz 

uõ[SÁuØPõPz ui¨£õÚ _ÁºPøÍU öPõskÒÍÚ. |õiPÎß _ÁºPÒ 

«Òußø©²øh¯øÁ.

SøÓ¢u A•UPzxhß Cu¯zøu ÷|õUQU S¸vø¯U öPõsk ö\ÀÁuõÀ 

|õÍ[PÎß _ÁºPÒ ö©À¼¯øÁ¯õPÄ® «Òußø©¯ØÓøÁ¯õPÄ® Cu¯zøu 

÷|õUQz vÓUS® ÁõÀÄPÒ öPõshøÁ¯õPÄ® Põn¨£kQßÓÚ. 

S¸v ©°ºzxøÍU SÇõ´PÎß _ÁºPÒ uÛUP»¨ £øh°ÚõÀ BUP¨ 

£mkÒÍÚ. S¸v©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ P»[PÐUQøh÷¯ £µ®¤U 

Põn¨£kÁuõÀ S¸v©°ºzxøÍU SÇõ´PÎß S¸v°¾ÒÍ ÷£õ\øn¨ 

£uõºzu[PÒ P»[PÐUS¨ £µÁÀ AøhQßÓÚ. A÷u÷ÁøÍ°À P»[PÎ 

¼¸¢x APØÓ¨£k® £uõºzu[PÒ S¸v ©°ºzxøÍUSÇõ´PÐUSÒ £µÁÀ 

AøhQßÓÚ.
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Cu¯zøu ÷|õUQ 

vÓ¢uÁõÖÒÍ 

ÁõÀÄ

|õi

|õÍ®

E¸ 6.4  |õi, |õÍ®, S¸v©°ºzxøÍU SÇõ´PÒ

J¨£øh 6.2

S¸va _Ø÷Óõmhz öuõSv°À Aø©¢xÒÍ |õi, |õÍ®, ©°ºzxøÍU 

SÇõ´ Gß£ÁØÔß Pmhø©¨¦, öuõÈØ£õk Gß£ÁØøÓ J¨¤k[PÒ.

6.3     S¸v°ß TÖPÐ® öuõÈØ£õkPÐ®

S¸vø¯ ]Á¨¦ {Ó¨ £õ¯©õP }[PÒ AÁuõÛzuõ¾® Av¾ÒÍ vµÁ¨ £Sv 

55 % ©mk÷©. CzvµÁ¨ £Sv¯õÚx S¸vz vµÁÂøÇ¯® GÚ AøÇUP¨ 

£kQßÓx. Gg]¯ 45 %, S¸vz xoUøPPøÍU öPõsh vs©¨ £Sv¯õS®. 

ö\[S¸vU 

P»[PÒ

öÁsS¸vU 

P»[PÒ

S¸va 

]Ö umkUPÒ
}º

}›Ø Pøµ¢ 

xÒÍøÁ

}›Ø Pøµ 

¯õuøÁ

E¸ 6.5  

S¸v

S¸va ]Ö xoUøPPÒ vµÁ ÂøÇ¯®

S¸v ©õv›ø¯ ÁÊUQ «x øÁzx ~qUSUPõmi°ß RÌ AÁuõÛUS® 

÷£õx ‰ßÖ ÁøP¯õÚ xoUøPPøÍ CÚ[Põn»õ®. 

 ² ö\[S¸vU P»® 

 ² öÁsS¸vU P»® 

 ² S¸va ]Öumk

ö\[S¸vU P»®, öÁsS¸vU P»® Gß£Ú S¸vU P»[PÍõS®. S¸va ]Ö 

umkPÒ P»[PÍõPU P¸u¨£kÁvÀø». AøÁ P»zxskPÒ BS®. 

S¸v°ß öuõÈÀPÒ

ö\[S¸vU P»®

Cx _Áõ\¨ø£°¼¸¢x P»[PÐUSz ÷uøÁ¯õÚ Jm]\øÚU PõÄÁuØS 

EuÄQßÓx. D÷©õS÷Íõ¤ß GÚ¨£k® ö\¢{Ó¨ö£õ¸Ò Põµn©õP÷Á 

S¸v ö\¢{Ózøu¨ ö£ÖQßÓx. D÷©õS÷Íõ¤ß Jm]\Ýhß ÷\º¢x EhØ 

P»[PÐUS Jm]\øÚU öPõsk ö\À¾QßÓx. 

öÁsS¸vU P»®

S¸v°ÝÒ ö\À¾® ÷|õ´U PõµoPøÍ ÂÊ[Q AÈ¨£uß ‰»•® 

¤Óö£õ¸Ò Gv›PøÍ EØ£zv ö\´Áuß ‰»•® Ehø»¨ £õxPõUQßÓx. 

Pmhø©¨¦ ©ØÖ® öuõÈØ£õkPøÍ Ai¨£øh¯õPU öPõsk öÁsS¸vU 

P»[PÒ, |k{ø»|õi, C÷¯õ]|õi, ‰»|õi, {n}ºUSÈ¯®, JØøÓUSÈ¯® 

GÚ ÁøP¨£kzu¨£kQßÓÚ.

S¸va ]Öumk

Eh¼À Põ¯÷©Ø£k® ÷£õx S¸vø¯ EøÓ¯aö\´x S¸v¨ö£¸UøPz ukUP 

EuÄÁx S¸va ]ÖumkPÒ BS®. ]»ÁøP øÁµ_z öuõØÖPÎß ÷£õx 

S¸va ]ÖumkPÎß GsoUøP SøÓÁøh²®. Euõµn® : öh[S, G¼U 

Põ´a\À

S¸vz vµÁÂøÇ¯®

S¸vz vµÁÂøÇ¯zvß ¤µuõÚ öuõÈÀ £uõºzu[PøÍU öPõsk ö\À»À 

BS®.

 ” EnÂß \ª£õmk ÂøÍÄPÒ, PÛ²¨¦UPÒ, ÂØÓªßPÒ Gß£Ú 

P»[PÒ Áøµ öPõskö\À»¨£hÀ.

 ” P»[PÎß AÝ÷\£z öuõÈØ£õkPÎß ÷£õx E¸ÁõS® PÈÄ¨ 

£uõºzu[PÒ AÁØøÓ öÁÎ÷¯ØÖ® A[P[PÒ Áøµ öPõsk 

ö\À»¨£hÀ.

 ” K÷©õßPÒ, ¦µu[PÒ, ö|õv¯[PÒ, Áõ²UPÒ Gß£Ú ÷uøÁ¯õÚ 

Ch[PÐUSU öPõskö\À»¨£hÀ. 

6.4   S¸v÷¯ØÓÀ / S¸vU SÖUS¨ £õ´a\À

J¸Á›ß S¸vø¯ CßöÚõ¸Á›ß Eh¼Ým ö\¾zxuÀ S¸vU SÖUS¨ 

£õ´a\À GÚ¨£k®. S¸vø¯U öPõk¨£Áº ÁÇ[Q GßÖ®, S¸vø¯¨ 

ö£Ö£Áº Áõ[Q GßÖ® AøÇUP¨£kÁõº. 
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S¸v°ß öuõÈÀPÒ

ö\[S¸vU P»®

Cx _Áõ\¨ø£°¼¸¢x P»[PÐUSz ÷uøÁ¯õÚ Jm]\øÚU PõÄÁuØS 

EuÄQßÓx. D÷©õS÷Íõ¤ß GÚ¨£k® ö\¢{Ó¨ö£õ¸Ò Põµn©õP÷Á 

S¸v ö\¢{Ózøu¨ ö£ÖQßÓx. D÷©õS÷Íõ¤ß Jm]\Ýhß ÷\º¢x EhØ 

P»[PÐUS Jm]\øÚU öPõsk ö\À¾QßÓx. 

öÁsS¸vU P»®

S¸v°ÝÒ ö\À¾® ÷|õ´U PõµoPøÍ ÂÊ[Q AÈ¨£uß ‰»•® 

¤Óö£õ¸Ò Gv›PøÍ EØ£zv ö\´Áuß ‰»•® Ehø»¨ £õxPõUQßÓx. 

Pmhø©¨¦ ©ØÖ® öuõÈØ£õkPøÍ Ai¨£øh¯õPU öPõsk öÁsS¸vU 

P»[PÒ, |k{ø»|õi, C÷¯õ]|õi, ‰»|õi, {n}ºUSÈ¯®, JØøÓUSÈ¯® 

GÚ ÁøP¨£kzu¨£kQßÓÚ.

S¸va ]Öumk

Eh¼À Põ¯÷©Ø£k® ÷£õx S¸vø¯ EøÓ¯aö\´x S¸v¨ö£¸UøPz ukUP 

EuÄÁx S¸va ]ÖumkPÒ BS®. ]»ÁøP øÁµ_z öuõØÖPÎß ÷£õx 

S¸va ]ÖumkPÎß GsoUøP SøÓÁøh²®. Euõµn® : öh[S, G¼U 

Põ´a\À

S¸vz vµÁÂøÇ¯®

S¸vz vµÁÂøÇ¯zvß ¤µuõÚ öuõÈÀ £uõºzu[PøÍU öPõsk ö\À»À 

BS®.

 ” EnÂß \ª£õmk ÂøÍÄPÒ, PÛ²¨¦UPÒ, ÂØÓªßPÒ Gß£Ú 

P»[PÒ Áøµ öPõskö\À»¨£hÀ.

 ” P»[PÎß AÝ÷\£z öuõÈØ£õkPÎß ÷£õx E¸ÁõS® PÈÄ¨ 

£uõºzu[PÒ AÁØøÓ öÁÎ÷¯ØÖ® A[P[PÒ Áøµ öPõsk 

ö\À»¨£hÀ.

 ” K÷©õßPÒ, ¦µu[PÒ, ö|õv¯[PÒ, Áõ²UPÒ Gß£Ú ÷uøÁ¯õÚ 

Ch[PÐUSU öPõskö\À»¨£hÀ. 

6.4   S¸v÷¯ØÓÀ / S¸vU SÖUS¨ £õ´a\À

J¸Á›ß S¸vø¯ CßöÚõ¸Á›ß Eh¼Ým ö\¾zxuÀ S¸vU SÖUS¨ 

£õ´a\À GÚ¨£k®. S¸vø¯U öPõk¨£Áº ÁÇ[Q GßÖ®, S¸vø¯¨ 

ö£Ö£Áº Áõ[Q GßÖ® AøÇUP¨£kÁõº. 



©ÛuÛß S¸va _Ø÷Óõmhz öuõSv             C»Á\¨ £õh¡À92

                

E¸ 6.5  

J¸Á¸øh¯ S¸vø¯ Â¸®¤¯£i 

CßöÚõ¸Á¸US S¸vU SÖUS¨ £õ´a\À 

ö\´¯ •i¯õx. CvÀ ÁÇ[Q°Úx® 

Áõ[Q°Úx® S¸v ÁøP, Ÿéì Põµo  

(Rh Põµo) BQ¯ÁØÔß ö£õ¸zu¨£õk 

¤µuõÚ £[øP ÁQUQßÓx. 

S¸v ÁøP¨ ö£õ¸zu¨£õk

S¸vU P»[PÎ¾ÒÍ ¤Óö£õ¸öÍv› ÁøPU÷PØ£ S¸v¯õÚx A, B, AB, O GÚ 

|õßS ÁøPPÍõP¨ ¤›UP¨£mkÒÍx. Áõ[Q°Úx® ÁÇ[Q°Úx® S¸v¨ 

ö£õ¸zu¨£õmøh AÔ¢x öPõÒÁuØPõP AmhÁøn 6.1 I AÁuõÛ¨÷£õ®. 

"' Aøh¯õÍ® ‰»® S¸v ÁøP ö£õ¸¢xQßÓø©²® "'  Aøh¯õÍ® ‰»® 

ö£õ¸¢uõø©²® Põmh¨£mkÒÍx.

AmhÁøn 6.1 S¸v ÁøP¨ ö£õ¸zu¨£õk

Á 

Ç 

[ 

Q

Áõ[Q

S¸v ÁøP A B AB O

A    

B    

AB    

O    

AmhÁøn°À uµ¨£mkÒÍÁõÖ S¸v ÁøP AB IU öPõshÁ¸US AøÚzx 

ÁøPU S¸v ÁøPPÐ® ö£õ¸¢xQßÓÚ. GÚ÷Á, AB \ºÁÁõ[Q AÀ»x ö£õx 

Áõ[Q GÚ¨£kÁº. 

O ÁøPUS¸vø¯U öPõshÁº GÁ¸US® S¸vø¯ ÁÇ[P»õ®. GÚ÷Á, O                    
\ºÁ ÁÇ[Q AÀ»x ö£õx ÁÇ[Q GÚ AøÇUP¨£kÁº.

AmhÁøn 6.1 CÀ Põmh¨£mkÒÍ S¸vÁøP¨ ö£õ¸zu¨£õmøh E¸ 6.7 
‰»•® GkzxU Põmh»õ®.

E¸ 6.6  S¸v ÁøPPÎß ö£õ¸zu¨£õk

ABA

A

ABB

B

AB

AB O

A ABB O

ÁÇ[Q

Áõ[Q
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S¸vU SÖUS¨ £õ´a\¾UPõP S¸v ÁøP ö£õ¸¢vÚõÀ ©mk® ÷£õuõx. 

Azxhß Ÿéì (Rh) Põµo²® ö£õ¸¢u ÷Ásk®. 

Ÿéì (Rh) Põµo°ß ö£õ¸zu¨£õk

J¸Á¸øh¯ S¸v Ÿéì  Põµoø¯U öPõskÒÍx GÛß Rh+ GÚÄ® Ÿéì 

Põµo AØÓx GÛß Rh- GÚÄ® öPõÒÍ¨£k®. Ÿéì Põµoø¯U öPõskÒÍ 

Áõ[QUS Ÿéì Põµo²ÒÍ, Ÿéì Põµo¯ØÓ S¸vø¯U SÖUS¨ £õ´a\À 

ö\´¯•i²®. A÷u÷ÁøÍ Ÿéì Põµo¯ØÓ Áõ[QUS, Ÿéì Põµo¯ØÓ 

S¸vø¯ ©mk÷© SÖUS¨£õ´a\À ö\´¯•i²®. AuøÚ ÂÍ[QU 

öPõÒÁuØPõP AmhÁøn 6.2 I¨ £õº¨÷£õ®.

AmhÁøn 6.2 

Áõ[Q

Rh+ Rh-

Rh+  

Rh-  Á
Ç

[
Q

         

Rh+Rh-

Rh-

Rh+

Rh+

E¸ 6.7  Ÿéì PõµoPÎß 

ö£õ¸zu¨£õk

AmhÁøn 6.2 Cß ‰»® Põmh¨£mkÒÍ 

ö£õ¸zu¨£õmøh E¸ 6.7 Cß ‰»•® ÂÍ[QU 

öPõÒÍ»õ®. 

CuÚi¨£øh°À S¸v SÖUS¨£õ´a\¼ß 

÷£õx S¸v°Ú•® Ÿéì Põµo²® ö£õ¸¢xuÀ 

Pmhõ¯©õÚuõS®. J¸Áµx S¸v ÁøP GÚU 

P¸u¨£kÁx AÁµx S¸v°Ú® Ÿéì Põµo 

Gß£ÁØÔß Tmk BS®. 

Euõµn® : A+,  A-,  B+,  B-,  AB+,  AB-,  O+,  O -.

S¸v ÁøP²® Ÿéì Põµo²® ö£õ¸¢vÚõ¾® SÖUS¨ £õ´a\¾UPõP 

""CµzuuõÚ®'' ö\´ÁuØS C¸UP ÷Ási¯ uøPø©PÒ öuõhº£õP ÷u]¯ 

CµzuuõÚa ÷\øÁ ‰»® uøPø©¨ £mi¯ö»õßÖ •ßøÁUP¨£mkÒÍx. 

CµzuuõÚ® ÁÇ[S®÷£õx ÁÇ[S£Áº £ØÔ¯ Â£µ[PÒ \›¯õP {µ¨£¨£kÁx 

Pmhõ¯©õÚuõS®.
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÷©»vP AÔÄUPõP
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S¸v J¸[öPõmhÀ

SÖUS¨ £õ´a\À ö\´u S¸v, Áõ[Q°ß Eh¼ÝÒ vµm]¯øhuÀ 

J¸[öPõmhÀ GÚ AøÇUP¨£k®.   

Áõ[Q°ß S¸v ÁøP²®, ÁÇ[Q°ß S¸v ÁøP²® ö£õ¸¢uõ©À ÷£õÁuõÀ 

J¸[öPõmhÀ |øhö£ÖQßÓx. Põ¯÷©Ø£k®÷£õx AÀ»x EhÀ APU 

S¸vU P]Ä HØ£k®÷£õx S¸v CÇ¨ø£z uk¨£uØPõP |øhö£Ö® S¸v 

EøÓuØ ö£õÔ•øÓ¯õÚx J¸[öPõmh¼ß ÷£õx S¸v vµm]¯øh²® 

ö£õÔ•øÓ°ÛßÖ® ÷ÁÖ£mhx.

Põ¯÷©Ø£k® \¢uº¨£zvÀ S¸vUP»ß ÷\u©øh¢u ChzvÀ S¸va                      

]ÖumkPÒ EøhÁuõÀ |øhö£Ö® Cµ\õ¯Úa ö\¯ß•øÓ Põµn©õP S¸v 

vµm]¯øh²®. CÆÁõÖ S¸v EøÓÁuõÀ ÷©¾® S¸v CÇUP¨£kÁx 

{Özu¨£k®.

B÷µõUQ¯©õÚ E°º {»ÄøPUPõPU S¸va_Ø÷Óõmhz öuõSvø¯a ^µõP¨ 

÷£quÀ ªPÄ® •UQ¯©õÚuõS®. 
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S¸va _Ø÷Óõmhz öuõSvø¯ |ßS ÷£qÁuØPõP¨ ¤ß£ØÓ ÷Ási¯ 

ÁÈ•øÓPÒ.

 ² ©Ú AÊzuªßÔ ÁõÌuÀ

 ² Eh¼À \Uv AvPÍÂÀ Âµ¯©õS® ÁøP°À ÷Áø»PÎÀ Dk£hÀ 

AÀ»x EhØ£°Ø] ö\´uÀ

 ² \›¯õÚ EnÄ¨ £ÇUP[PÎß ‰»® Eh¼ß E¯µ {øÓ ÂQuzvøÚ¨ 

(BMI) Âu¢xøµUP¨£mh AÍÂÀ ÷£quÀ

 ² PÔ²¨¦¨ £¯ß£õmøhU SøÓzuÀ

 ² E¯º S¸v A•UP®, }›ÈÄ ÷£õßÓ {ø»ø©PøÍU Pmk¨£õmiÀ 

øÁzv¸zuÀ

 ² EnÄhß AvP £Ç[PøÍ²® Põ´PÔ ÁøPPøÍ²® ÷\ºzxU öPõÒÍÀ

 ² Gsön´z ußø©²ÒÍ EnÄPøÍ AÍÄhß EmöPõÒÍÀ

 ² ¦øP¨¤izuÀ, ©x¨£õÁøÚ Gß£ÁØøÓz uÂºzuÀ

 ² Cu¯÷|õ´, E¯ºS¸v A•UP® ©ØÖ® }›ÈÄ ÷£õßÓ ÷|õ´PÒ 

Sk®£zuÁºPÐUS C¸US©õ°ß ªPÄ® PÁÚ©õP C¸zuÀ.

J¨£øh 6.3

 ² S¸va _Ø÷Óõmhz öuõSv°øÚ B÷µõUQ¯©õP¨ ÷£qÁuØPõP¨ 

¤ß£ØÓ ÷Ási¯ ÁÈ•øÓPøÍ¨ £ØÔ¯ £zv›øP¨ ¤µ_µ[PøÍa 

÷\P›²[PÒ.

 ² AÆÁõÖ ÷\P›zuÁØøÓ ÁS¨£øÓ°À HøÚ¯ ©õnÁºPÐ® Áõ]¨£uØS 

Áõ´¨£Î²[PÒ.

ö£õÈ¨¦

 ² ©ÛuÛß Cu¯® |õßS AøÓPøÍU öPõshx.

 ² ÷©÷» EÒÍ AøÓPÒ Á»x, Chx ÷\õøn AøÓPÒ GßÖ® R÷Ç 

EÒÍ AøÓPÒ Á»x, Chx Cu¯ÁøÓPÒ GßÖ® AøÇUP¨£k®. 

 ² Chx Cu¯ÁøÓ²hß öuõSv¨ ö£¸|õi²® Á»x Cu¯ÁøÓ²hß 

_Áõ\¨ø£ |õi²® öuõhº¦ØÔ¸US®.

 ² Chx ÷\õøn AøÓ°À ~øµ±µÀ |õÍ[PÐ® Á»x ÷\õøn AøÓ°À 

÷©Øö£¸|õÍ®, RÌ¨ö£¸|õÍ® Gß£ÚÄ® vÓUS®.

 ² ö£¸|õi Bµ®¤US® ChzvÀ Aøµ©v ÁõÀÄ Põn¨£k®.

 ² Chx ÷\õøn¯øÓUS® Chx Cu¯ÁøÓUSªøh÷¯ C¸ TºÁõÀÄ 

Aø©¢xÒÍx.
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 ² Á»x ÷\õøn¯øÓUS® Á»x Cu¯ÁøÓUSªøh÷¯ •UTºÁõÀÄ 

Aø©¢xÒÍx. 

 ² Cu¯zv¼¸¢x S¸vø¯ A¨£õÀ öPõsk ö\À¾® P»ßPÒ |õiPÒ 

GßÖ® Cu¯zøu ÷|õUQU S¸vø¯U öPõsk Á¸® P»ßPÒ |õÍ[PÒ 

GßÖ® AøÇUP¨£k®.

 ² |õiPÒ ©°ºzxøÍU SÇõ´PÎÀ •iÁøhQßÓÚ. |õÍ[PÒ 

©°ºzxøÍU SÇõ´PÎÀ Bµ®¤UQßÓÚ. 

 ² S¸v°ß ¤µuõÚ öuõÈØ£õk £uõºzu[PøÍU öPõsk ö\À»¾®, 

£õxPõ¨¦a ö\¯Ø£õk® BS®.

 ² S¸vU P»[PÎÀ Põn¨£k® ¤Óö£õ¸öÍv› ÁøPPÐU÷PØ£ 

S¸vø¯ A, B, AB, O GÚ |õßS CÚ[PÍõP ÁøP¨£kzu»õ®.

 ² S¸vU SÖUS¨ £õ´a\¼ß ÷£õx S¸v ÁøPPÐ® Ÿéì Põµo²® 

ö£õ¸¢xÁx AÁ]¯©õS®. 

 ² AB+ \ºÁÁõ[Q (ö£õx Áõ[Q) GßÖ O- -\ºÁÁÇ[Q (ö£õx ÁÇ[Q) 
GßÖ® AøÇUP¨£k®.

 ² S¸vU SÖUS¨ £õ´a\¼ß÷£õx Áõ[Q°ß Eh¼ÝÒ÷Í S¸v 

vµm]¯øhÁx J¸[öPõmhÀ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² Põ¯÷©Ø£k®÷£õx S¸v EøÓÁuõÚx S¸vU SÖUS¨ £õ´a\¼ß 

÷£õx S¸v J¸[öPõmk® ö£õÔ•øÓ°¼¸¢x •ØÔ¾® ÷ÁÖ£mhx. 

 ² S¸v ÁÇ[S÷Áõ¸UPõÚ (CµzuõÚ® ö\´ÁuØS) uøPø©¨ £mi¯ 

ö»õßÖ Esk.

 ² B÷µõUQ¯©õÚ ÁõÌÄUSU S¸va _Ø÷ÓõmhzöuõSvø¯ |ßS ÷£oU 

öPõÒÁx Azv¯õÁ]¯©õS®.

01.  \›¯õÚ AÀ»x ªP¨ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

1.  Chx ÷\õøn¯øÓUS® Chx Cu¯ÁøÓUS® Cøh÷¯ Põn¨£k® 

ÁõÀÄ.

i.  C¸TºÁõÀÄ

ii.  •UTºÁõÀÄ

iii.  ~øµ±µÀ |õi Aøµ©v ÁõÀÄ

iv.   öuõSv¨ö£¸|õi Aøµ©v ÁõÀÄ

£°Ø]
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2.  B CÚU S¸vø¯U öPõsh J¸Á¸US SÖUS¨ £õ´a\À ö\´¯UTi¯ 

S¸v ÁøPPÒ

  i.     A ²® B ²®  ii.    A ²® O Ä® 
 iii.    O ²® B ²®  iv.    A ²® AB  ²®

3.  ö£õxÁÇ[Q, ö£õx Áõ[Q Gß£Ú •øÓ÷¯,

 i.     A ²® O Ä®  ii.     A ²® B ²® 
 iii.   O Ä® AB ²®  iv.    AB ²® O Ä®

4.  S¸vU SÖUS¨ £õ´a\À öuõhº£õP J¸ ©õnÁß •ßøÁzu TØÖUPÒ 

]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

A.  S¸v ÁøPPÒ ö£õ¸¢xÁx Pmhõ¯©õÚuõS®.

B.  Ÿéì Põµo EÒÍÁºPÐUS Rh- S¸vø¯U SÖUS¨ £õ´a\»õ®.

C.  Rh- S¸v²ÒÍÁºPÐUS Rh- S¸vø¯ ©mk÷© SÖUS¨ £õ´a\»õ®.

÷©÷» uµ¨£mh TØÖUPÐÒ Esø©¯õÚøÁ.

  i.     A ²® B ²®  ii.    B ²® C ²® 
 iii.    A ²® C ²®  iv.    A, B, C BQ¯ ‰ßÖ®

5.  S¸v¨ ö£¸UøPz uk¨£uØPõP S¸v EøÓu¾US EuÄ® S¸vUTÖ

 i.     ö\[S¸vU P»®  ii.     öÁsS¸vU P»® 
 iii.   S¸va ]Öumk  iv.    S¸vz vµÁÂøÇ¯®

6.  S¸v°ß öuõÈØ£õk \®£¢u©õP ©õnÁß J¸Áß •ßøÁzu 

TØÖUPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 A  -    P»[PÐUS Jm]\øÚU PhzuÀ

 B  -    ~sn[QPøÍ AÈzuÀ

 C  -    S¸v¨ö£¸UQß÷£õx S¸v EøÓuÀ

 i.     A, B  ii.     B, C iii.   A, C iv.    A, B, C ‰ßÖ®



C»Á\¨ £õh¡À       ©ÛuÛß S¸va _Ø÷Óõmhz öuõSv 99

02.
1.  ©Ûu Cu¯® öuõhº£õPU ÷PmP¨£mkÒÍ ÂÚõUPÐUS Âøh u¸P. 

Âøh GÊx® ÷£õx E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍ C»UP[PøÍ ©mk® 

£¯ß£kzxP.

a. Á»x ÷\õøn AøÓ°À vÓUS® |õÍ[PÒ GøÁ? 

b. C¸TºÁõÀÄ, •UTºÁõÀÄ Gß£ÁØøÓU SÔ¨¤k® C»UP[PøÍ 

•øÓ÷¯ u¸P. 

c. Cu¯zvß |õßS AøÓPøÍ²® SÔ¨¤k® C»UP[PøÍ GÊx[PÒ.

3.  S¸v ÁÇ[S|º öPõsi¸UP ÷Ási¯ uøPø©PÒ I¢øu GÊx[PÒ.

Pø»aö\õØPÒ

S¸va _Ø÷Óõmhz öuõSv - Blood circulatary system
S¸v ÁøPPÒ - Blood groups
S¸vU SÖUS¨ £õ´a\À - Blood transfusion
ÁÇ[Q - Donor
Áõ[Q - Recipient

Ÿéì Põµo - Rhesus factor
J¸[öPõmhÀ - Agglutination
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7.1    uõÁµ ÁÍºa]¨ £uõºzu[PÎß AÔ•P®

      

E¸ 7.1 (a) E¸ 7.1 (b)

uõÁµ ÂzuõÚx •øÍzu ¤ß Auß 

A[Sµ® ÷©À ÷|õUQ²® Auß ÷Áº RÌ 

÷|õUQ²® ÁÍºa]¯øhÁx GÆÁõÖ GÚ                 

}[PÒ ]¢vzx¨ £õºzuxshõ? E¸ 7.1 a 
©ØÖ® E¸ 7.1 b BQ¯ÁØøÓ |ßÓõP 

AÁuõÛ²[PÒ. 

{»zvÀ \õ´¢xÒÍ uõÁµa \õi°¾ÒÍ 

uõÁµzvß usiß Ea] ÷©À÷|õUQ 

ÁÍºÁuØS® Auß ÷Áº RÌ÷|õUQ 

ÁÍºÁuØS® Põµn® ̄ õx? Ax öuõhº£õP 

AÔ¢x öPõÒÁuØS ö\¯Ø£õk 7.1 CÀ Dk£k÷Áõ®. 

ö\¯Ø£õk 7.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : \õi°À |h¨£mh 

J÷µ¯ÍÁõÚ Jzu Cµsk uõÁµ[PÒ

ö\´•øÓ :

 y uµ¨£mh Cµsk uõÁµ[PÎÀ uõÁµö©õßÔß 

usk Ea]ø¯ (•øÚ A¸®ø£) öÁmi¯PØ 

Ö[PÒ.

 y Cµsk uõÁµ[PÎÚx® E¯µ[PøÍ AÍ¢x 

öPõÒÐ[PÒ.

 y J÷µ `ÇÀ {ø»ø©PøÍ ÁÇ[Q vÚ•® uõÁµ[PÎß E¯µ[PøÍ 

AÍ¢x SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

E¸ 7.2

uska]²hß Ti¯ uõÁµzvß E¯µ® AvP›zxa ö\ÀÁøu²® uska] 

APØÓ¨£mh uõÁµzvß E¯µ® ©õØÓ® Aøh¯õ©À C¸¨£øu²® E[PÍõÀ 

AÁuõÛUP •i²®. BP÷Á, uõÁµzvß E¯µ AvP›¨¦ «x uska]                             

ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQßÓx Gß£øu Cuß‰»® AÝ©õÛUP •i²®. Cx 

öuõhº£õP ÷©¾® AÔ¢x öPõÒÍa ö\¯Ø£õk 7.2 CÀ Dk£k÷Áõ®.

7 jhtu tsu;r;rpg; 

gjhu;j;jq;fs;
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ö\¯Ø£õk 7.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : J÷µ¯ÍÁõÚ Cµsk \miz uõÁµ[PÒ, PÖ¨¦U 

Phuõ]°ÚõÀ _ØÓ¨£mh ö£miö¯õßÖ.

ö\´•øÓ :     

 y uµ¨£mh Cµsk \miz uõÁµ[PÎÀ J¸ uõÁµzvß uska]ø¯ öÁmi 

APØÖ[PÒ.

 y Cµsk uõÁµ[PÐUS® J¸ vø\°À ©õzvµ® JÎ£hUTi¯ÁõÖ 

Aø©¨ø£ JÊ[S ö\´²[PÒ.

PÖ¨¦U 

Phuõ]°ÚõÀ 

_ØÓ¨£mh 

ö£mi

JÎ

E¸ 7.3

uska]²hß Ti¯ uõÁµ® |õÐUS |õÒ JÎø¯ ÷|õUQ ÁÍºa]¯øhÁøu²® 

uska] APØÓ¨£mh uõÁµ® JÎø¯ ÷|õUQ ÁÍºa]¯øh¯õv¸¨£øu²®                

}[PÒ AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. BP÷Á, uõÁµ[PÒ JÎø¯ ÷|õUQ ÁÍºa]¯øh 

ÁvÀ uska] ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQßÓx GÚ •i¦ ö\´¯»õ®.

uõÁµzvß uska]°À EØ£zv ö\´¯¨£k® Cµ\õ¯Úa ÷\ºøÁPÒ CuØSU 

Põµn©õS®. CÆÁõÖ uõÁµ ÁÍºa]ø¯U Pmk¨£kzx® Cµ\õ¯Ú¨ 

£uõºzu[PÒ uõÁµ ÁÍºa]a^µõUQPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. ]» ÁÍºa]a 

^µõUQPÒ ÁÍºa]ø¯z yskÁxhß ]» ÁÍºa]a^µõUQPÒ uõÁµ ÁÍºa]ø¯ 

{÷µõvUQßÓÚ.

uõÁµ ÁÍºa]ø¯z ysk® uõÁµ ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ ]»ÁØÔß 

ö£¯ºPÒ Á¸©õÖ. 

 ² Jm]ß

 ² â£öµ¼ß

 ² ø\Ø÷ÓõøPÛß
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Jm]ßPÒ  (Auxins)

uõÁµz usiß Ea]°¾®, ÷Á›Úx® ~Û°¾® EØ£zv ö\´¯¨£k® 

ÁÍºa]¨ £uõºzu©õÚ Jm]ß usiÚx® ÷Á›Úx® P»[PÎß }m]ø¯U 

Pmk¨£kzx®. usiß Ea], JÎø¯ ÷|õUQ ÁÍºa]¯øhÁuØS usiÀ 

HØ£k® \©ÚØÓ P»}m]÷¯ Põµn©õS®. Jm]ßPÒ P»[PÎß }m]ø¯²® 

usiß Ea] JÎø¯ ÷|õUQz v¸®¦Áøu²® Pmk¨£kzxQßÓx.

E¸ 7.4 

JÎQøhUS®÷£õx 

Jm]ß RÌ÷|õUQ¨ 

£µÄuÀ 

JÎ SøÓÁõPU 

QøhUS® ¤µ÷u\z 

vÀ Jm]ß JßÖ 

÷\º¢xÒÍx

Jm]ß Põµn©õP A¨¤µ÷u\U 

P»[PÒ }m]¯øh¢x 

JÎ²ÒÍ £UPzøu ÷|õUQ 

ÁøÍ¢x ÁÍºa]¯øhuÀ

 

uõÁµzusiß Ea]°À EØ£zv ö\´¯¨£k® Jm]ÚõÚx RÌ÷|õUQ¨ 

£µÁ»øhQßÓx. Cuß‰»® A¨¤µ÷u\zvÀ ¦v¯ P»[PÒ E¸ÁõS® Ãu® 

AvP›UQßÓx. CußPõµn©õP A¢uz uõÁµzvß ushõÚx ÷©À÷|õUQ 

ÁÍºa]¯øh²®.

           

E¸ 7.5   QøÍzxÒÍ ©õxÍ® ö\i

Jm]ßPÒ, JÎ SøÓÁõPU QøhUS® 

£UPzvÀ AvP©õPÄ® JÎ Tku»õPU 

QøhUS® £UPzvÀ SøÓÁõPÄ® ö\Ô 

Áøh¢x Põn¨£k®. CuÚõÀ JÎ 

SøÓÁõÚ £UPzv¾ÒÍ P»[PÒ }m] 

¯øhÁuß Põµn©õPz uõÁµz usiß 

Ea] JÎø¯ ÷|õUQ ÁøÍÁøh²®. 

CÆÁõÖ JÎø¯ ÷|õUQ {PÊ® ÁøÍÄ 

÷|º JÎzv¸¨£ Aø\Ä GÚ¨£k®. 

÷©¾®, Jm]ßPÒ PUP A¸®¦PÎß 

ÁÍºa]ø¯ {÷µõvUS®. Cuß Põµn©õP÷Á •øÚ A¸®ø£ }UQ¯ ¤ßÚº 

uõÁµ[PÒ QøÍöPõÒÁx AvP›UQÓx. (E¸ 7.5)
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â£öµ¼ßPÒ (Gibberellins)

E¸ 7.6  â£µ¼ß 

£¯ß£kzv¯uõÀ usk 

}m]¯øh¢u ÷PõÁõz 

uõÁµ®

â£öµ¼ß uõÁµz usiÚx® £Ç[PÎÚx® 

ÁÍºa]°À ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQÓx.

                                     

E¸ 7.7  
ø\Ø÷ÓõøPÛøÚ¨ 

£¯ß£kzv uõÁµ® 

÷ÁºÂkuø» 

ÂøµÄ£kzuÀ

ø\Ø÷ÓõøPÛßPÒ  
(Cytokinins)

ø\Ø÷ÓõøPÛß P»¨¤›Ä 

÷ÁPzøu AvP›UPa ö\´QßÓx. 

CuÚõÀ Põ´, §, Cø», ÷Áº 

PÎß ÁÍºa] AvP›UQßÓx. 

uõÁµ[PÎß Âzx •øÍUS® 

÷ÁPzøuU TmkÁxhß uõÁµ[ 

PÒ  •vºÁøhÁøuz  uõ©vUPa  

       ö\´QßÓx.

÷©»vP AÔÂØPõP

A¨]]U Pª»® (Abscisic acid) uõÁµ ÁÍºa]a ^µõUQ¨ £uõºzu® BS®. 

Cx uõÁµzvØS }ºz umk¨£õk HØ£k® \¢uº¨£zvÀ Cø»Áõ´PÒ 

‰h¨£kÁøuz ysk®. CuÚõÀ BÂ²°º¨¦ SøÓ²®. 

Gwß (Ethene) uõÁ µ[P ÎÀ SøÓ ¢u ÍÂÀ EØ£zv ö\́ ¯¨£k® GÎ¯ Põ£ ß                                                                                                                                    

÷\ºøÁ¯õS®. Cx Põ´PøÍ¨ £ÊUPa ö\´ÁvÀ •UQ¯zxÁ® ö£ÖQßÓx. 

£ÊUS®÷£õx ÷\ªUP¨£mh ©õ¨ö£õ¸Ò öÁÀ»©õP ©õØÓ©øhQßÓx. 

÷©¾®, uõÁµzxUS ]Ö £õv¨¦ HØ£k® ÷£õx A¨¤µ÷u\[PÎÀ CøÇ¯ 

ÁÍºa]ø¯z ysk®.   

C¯ØøP ÁÍºa] •iÁøh¢x Evº¢u uõÁµ Cø»PÎß Põ®¦PÎß 

A¢u[PøÍ²® ÁÍºa]¯øh¢x öPõsi¸US® Eøhzöukzu Cø»UPõ®¤ß 

A¢uzøu²® £Ÿm]zx¨ £õ¸[PÒ. 

 7.2    ö\¯ØøP ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÎß  £¯ßPÒ

ÂÁ\õ¯z xøÓ°¾® A»[Põµz uõÁµ ÁÍº¨¤¾® ö\¯ØøPz uõÁµ ÁÍºa]¨ 

£uõºzu[PÒ AvPÍÂÀ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. CÆÁõÖ £¯ß£kzu¨£k® 

ö\¯ØøP ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ ]», AmhÁøn 7.1 CÀ uµ¨£m 

kÒÍÚ.
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AmhÁøn 7.1

ö\¯ØøP ÁÍºa]¨ £uõºzu® £¯ßPÒ

2, 4 DPA                                              
(2, 4 C¸S÷Íõ÷µõ¥öÚõm] A\ØÔUPª»®)

Á¯ÀPÎÀ APßÓ Cø»U 

PøÍ|õ]Û¯õP¨ £¯ß£kQÓx

2, 4, 5 TPA   
(2, 4, 5 vøµS÷Íõ÷µõ ¥öÚõm] 

A\ØÔUPª»®)
IAA (Cß÷hõÀ A\ØÔUPª»® )  ² uskz xsh[PÎøÚ ÷Áº 

öPõÒÍa ö\´ÁuØS

 ² ÂøÍa\ø» ÂøµÁõP¨ ö£ØÖU 

öPõÒÁuØS 

IBA   (Cß÷hõÀ ¤³ØÔUPª»® )

(NAA) |¨u½ß A\ØÔUPª»® ©µzv¾ÒÍ Põ´PÒ •vµ •ß 

EvºÁøuz uk¨£uØS® AßÚõ]U 

Põ´PÒ E¸ÁõÁøuU TmkuØS®

ø\Ø÷Óõö\À ÷£õP® u¨¤¯ Põ»[PÎÀ Põ´PÒ 

÷uõßÖÁøuz yskuÀ.

 Euõµn® : ©õ

J¨£øh 7.1

 ² ö\¯ØøP ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ £¯ß£kzu¨£k® ÷ÁÖ 

\¢uº¨£[PÒ öuõhº£õPz ÷ui¯Ô¢x ö£ØÓ uPÁÀPøÍ ÁS¨£øÓ°À 

•ßøÁ²[PÒ.

 ² ö\¯ØøP ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ £¯ß£kzu¨£mk |õØÖPÒ 

ö£Ó¨£k® Chö©õßÖUS PÍ¨ £¯n® ÷©ØöPõÒÁuØSa \¢uº¨£zøu 

HØ£kzv A[S £¯ß£kzu¨£k® £uõºzu[PÒ öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍa 

÷\P›zx AÔUøPö¯õßøÓz u¯õº£kzx[PÒ.

J¨£øh 7.2

 ² ö\¯ØøP ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PøÍ¨ £¯ß£kzv¨ § ©µ[PÎß 

öÁmkz xsh[PÎÀ ÂøµÁõP ÷ÁºöPõÒÍa ö\´x § ©µ |õØÖPøÍz 

u¯õº£kzvU öPõÒÐ[PÒ. £õh\õø»z ÷uõmhzøu AÇS£kzxÁuØS 

C¨ § ©µ |õØÖPøÍ¨ £¯ß£kzx[PÒ.



C»Á\¨ £õh¡À          uõÁµ ÁÍºa]¨ £uõºzu[PÒ 105uõÁµ ÁÍºa]¨ £uõºzu[PÒ            C»Á\¨ £õh¡À104

ö£õÈ¨¦

 ² uõÁµ ÁÍºa]°À uõÁµzvß ]» EhØöÓõÈ¼¯À ö\¯Ø£õkPøÍU 

Pmk¨£kzx® ÷\uÚ¨ £uõºzu® uõÁµ ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu® 

GÚ¨£k®. 

 ² ]» ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ ÁÍºa]ø¯z yskÁxhß ]» 

ÁÍºa]ø¯ {÷µõvUQßÓÚ.

 ² ÁÍºa]ø¯z ysk® ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzuzvØS Euõµn©õP 

Jm]ß, â£öµ¼ß, ø\Ø÷ÓõøPÛß Gß£ÁØøÓU SÔ¨¤h •i²®.

 ² ö\¯ØøP¯õP¨ £¯ß£k® ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÐ® {÷µõvPÐ®                

ÂÁ\õ¯ ÷|õUP[PÎØPõP £¯ÝÒÍ •øÓ°À øP¯õÍ¨£kQßÓÚ.

1. \›¯õÚ Âøh u¸P.

               

1. E¸ÂÀ uõÁµö©õßÖ ÁÍºa]¯øh²® Âu® 

Põmh¨£mkÒÍx. Auß uska] ¯ßÚø» 

÷|õUQ ÁøÍ¢x ÁÍºa]¯øhÁuØS Põµn©õP 

Aø©¯zuUPx.

i.  `›¯ JÎ    ii.  }º    iii.  ©s  iv.  ÁÎ

2. ÷£õP® u¨¤¯ Põ»[PÎÀ AßÚõ]°À ÂøÍa 

\ø»¨ ö£ÖÁuØPõP¨ £¯ß£kzu¨£kÁx, 

i.  Cß÷hõÀ A\ØÔUPª»®

ii.  2, 4 C¸S÷Íõ÷µõ ¤÷Úõm] A\ØÔUPª»®

iii.  |¨u½ß A\ØÔUPª»®

iv.  2, 4, 5 ‰ S÷Íõ÷µõ ¤÷Úõm] A\ØÔUPª»®

3. ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ öuõhº£õÚ ¤øÇ¯õÚ TØÖ, 

1.  uõÁµ[PÎß EhØöÓõÈØ£õkPøÍ ÷©ØöPõÒÐ® ÷\uÚa                     

÷\ºøÁPÍõS®.

2.  ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PøÍ ö\¯ØøP¯õP EØ£zvö\´x 

£¯ß£kzu»õ®.

3. ]» ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PøÍ AvP ÂøÍa\ø»¨ 

ö£ÖÁuØPõP¨ £¯ß£kzu»õ®.

4. ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ ÁÍºa]ø¯z yskÁuØPõP 

©mk÷© £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

£°Ø]
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4. ö\¯ØøP¯õP EØ£zv ö\´¯¨£mh ‰ßÖ ÁÍºa] K÷©õßPÒ R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ. 

A.  Cß÷hõÀ A\ØÔUPª»®

B.  Cß÷hõÀ ¤³ØÔUPª»®

C.  |¨u½ß A\ØÔUPª»®

 CÁØÖÒ uskzxsh[PÎ¼¸¢x ÂøµÁõP ÷ÁºöPõÒÍa 

ö\´ÁuØS¨ £¯ß£kzuU Ti¯øÁ.

 i.  A, B      ii.  A, C     iii.  B, C    iv.  A, B, C

5. ©µ[PÎ¼¸¢x Põ´PÒ EvºÁøuz SøÓ¨£uØS® AßÚõ]°À 

Põ´PÒ EshõÁøuU TmkÁuØS® £¯ß£kzuUTi¯ K÷©õß. 

 i.  2.4. D P A      ii.  I A A      iii.  I B A    iv.  N A  A

2. uõÁµ ÁÍºa]°À ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQßÓ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÒ 

£Sv A °¾® AÁØÓõÀ uõÁµzvÀ HØ£k® ÂøÍÄPÒ £Sv B °¾® 

uµ¨£mkÒÍÚ. A, B ø¯ CønUP. 

A B
a.   Jm]ß    P»¨¤›Ä

b.   ø\m÷µõøPÛß    P» }m]

c.   â£µ¼ß    usk }m]

3. ÂÁ\õ¯z öuõÈÀ~m£zvÀ ö\¯ØøP ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ 

£¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ ‰ßÔøÚU SÔ¨¤mk JÆ÷Áõº 

Euõµn® Ãu® u¸P.

Pø»a ö\õØPÒ

uõÁµ ÁÍºa]a^µõUQ¨ £uõºzu[PÒ - Plant growth substances
ÁÍºa] ysiPÒ - Growth promoters
ÁÍºa] {÷µõvPÒ - Growth inhibitors
Âzx •øÍzuÀ - Seed germination
uõÁµ[PÒ Á¯uõuÀ - Plant ageing
JÎzv¸¨£Áø\Ä - Phototropic movement

usk }m]¯øhuÀ - Stem elongation

ö\¯ØøP ÁÍºa]¨ £uõºzu[PÒ - Artificial growth substances
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 8.1    Â»[SPÎß uõ[Sª¯À¦® Aø\Ä®

ysh¾USU Põmk® x»[P»õP A[QPÒ u©x •Ê EhÀ AÀ»x Eh¼ß 

£Sv°ß Aø©øÁ ©õØÔU öPõÒQßÓÚ. Caö\¯ß•øÓ Aø\Ä GÚ¨£k®. 

ö£¸®£õ»õÚ A[QPÎß Aø\ÁõØÓø» ö£¸®£õ¾® G®©õÀ AÁuõÛUP 

•i²®. Â»[SPøÍ¨ ÷£õß÷Ó uõÁµ[PÐ® Aø\øÁU PõmkQßÓÚ. 

Â»[SPÎß Aø\Ä öuõhº£õP Bµõ´ÁuØöPÚ ö\¯Ø£õk 8.1 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 8.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ©Ûuß Em£h Â»[SPÎß Aø\øÁU Põmk® 

PõönõÎPÒ AÀ»x `Ç¼À |h©õk® E°¸ÒÍ Â»[SPÒ (|zøu, 

©s¦Ê, CÓõÀ, uÁøÍ, PõP®, «ß).
ö\´•øÓ :  

 y E¸ 8.1 a C¾ÒÍ Â»[SPøÍ AÀ»x ÷ÁÖ AÆÁõÓõÚ Â»[SPÎß 

Aø\øÁU Põmk® PõönõÎU (Ãi÷¯õU) Põm]PøÍ AÁuõÛ²[PÒ. 

AÀ»x Â»[SPÎß E°¸ÒÍ ©õv›PøÍ ÷|µi¯õP AÁuõÛ²[PÒ. 

(E°¸ÒÍ Â»[SPÐUS¨ £õv¨¦ HØ£hõu ÁøP°À |h¢x öPõÒÐ[PÒ)

 y }[PÒ AÁuõÛzu Â»[SPÎÀ Aø\ÁuØS¨ £¯ß£kzv¯ EÖ¨¦PÒ 

GøÁ GÚ CÚ[Põq[PÒ.

 y ö£Ó¨£mh uPÁÀPøÍ¨ £¯ß£kzv AmhÁøn 8.1 I {µ¨¦[PÒ. 

A«£õ C³UQÎÚõ £µ«]¯® ©s¦Ê

öhõÀ¤ß  (Dolphin) |zøu  (Snail) |õP £õ®¦  (Cobra)½a Amøh  (Leach)

8 mq;fpfspd; jhq;Fkpay;Gk; 

mirTk;
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÷uøµ  (Toad) ©Ûuß  (Human)]Özøu  (Cheatah) PõP®  (Crow)

E¸ 8.1   CÀ £À÷ÁÖ Â»[SPÒ Aø\²® •øÓPÒ

AmhÁøn 8.1

A[QPÎß ö£¯º Aø\ÂØS EuÄ® EÖ¨¦

A«£õ ÷£õ¼¨£õu®

C³UQÎÚõ

£µ«]¯®

©s¦Ê

Amøh

öhõÀ¤ß

|zøu

£õ®¦

uÁøÍ

£ÓøÁ

]Özøu

©Ûuß

A«£õ,  Aø\Â ØS¨ ÷£ õ¼ ¨£õu [P øÍ ¨ £¯ß£kzxQßÓx. C³UQÎÚõ                                                                                                                                   

\ÄUS•øÍø¯²® £µ«]¯® ¤]ºPøÍ²® £¯ß£kzxQßÓx. uÁøÍ,                   

]Özøu, ©Ûuß ÷£õßÓ Â»[SPÒ PõÀPÒ ‰»® Aø\QßÓÚ. 

öhõÀ¤ßPÒ, xk¨¦PÒ ‰»® Aø\QßÓÚ. PõP® ÷£õßÓ £ÓøÁPÒ Aø\

ÂØPõP CÓUøPPøÍ¨ £¯ß£kzxQßÓÚ. ©s¦Ê, Amøh ÷£õßÓÁØÔÀ 

AÁuõÛUPUTi¯ AÍÂØS Aø\ÂØPõÚ Â÷\h A[P[PÒ Põn¨£kÁ 

vÀø». 

Â»[SPÎß Eh»[P[PÒ Aø\øÁU PõmkÁxhß ö£¸®£õ»õÚ Â»[SPÒ 

EhÀ Aø\ÂØPõP uø\PøÍ¨ £¯ß£kzxQßÓÚ.  

8.2      Gß¦PÒ, uø\PÒ, ‰mkPÒ

•ÒÍ¢usi¼PÒ u©x Ch®ö£¯ºÂØPõP uø\PøÍ¨ £¯ß£kzx® 

A÷u÷ÁøÍ •ÒÍ¢uskÎPÒ uø\PÐhß Gßø£²® £¯ß£kzxQßÓÚ. uø\

PÒ, Gß¦PÒ BQ¯Ú Aø\ÄUS EuÄÁxhß ÷©»vP©õP Eh¾US ÁiÁzøu 

AÎ¨£v¾® £[PÎUQßÓÚ. ÷©¾®, Gß¦PÎÚõÀ Eh¾US Á¼ø©²® 

QøhUQßÓx. AuõÁx Ehø»z uõ[S® öuõÈø»²® BØÖQßÓx.
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E¸ 8.2  
©Ûu Gß¦z öuõSv ©Ûu uø\z öuõSv

uø\PÍõÀ Aø\Ä HØ£kzu¨£k® 

•øÓø¯ ÂÍ[QU öPõÒÁuØS 

uø\°ß C¯À¦PÒ öuõhº£õP 

AÔ¢xöPõÒ÷Áõ®. uø\°ß C¯À 

¦PÒ ]» ¤ßÁ¸©õÖ,

 ” uø\UP»® |õº ÁiÂÀ Põn¨ 

£k®.

 ” uø\ |õ¸US _¸[PzuUP AÀ»x 

SÖPzuUP BØÓ¾sk.

 ” uø\ |õ¸US uÍµUTi¯ 

BØÓÀ AÀ»x CÊ£hU Ti¯ 

BØÓ¾sk. 

 ” uÍºÂß AÀ»x _¸[P¼ß 

¤ß «sk® Bµ®£ {ø»ø¯ 

Aøh²® BØÓÀ uø\US Esk.

uø\PÎÚõÀ Gß¦PÒ Aø\UP¨£k® 

•øÓø¯ CÚ[Põn ö\¯Ø£õk 8.2 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 8.2
      

P £»øP AÀ»x uizu 

Phuõ] ©møh

£»øP Q AÀ»x 

uizu Phuõ] 

©møh

_øµ¯õo

C»õzvUS 

|õhõ (A)

C»õzvUS 

|õhõ (B)

E¸ 8.3  

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 5 × 30 
cm uizu Põm÷£õm ©møh 

AÀ»x C÷»\õÚ Cµsk 

£»øPz xskPÒ, _øµ¯õo, 

]Ô¯ øPÁõÒ, öÁmk® SÓk, 

_øµ¯õoø¯ CÖUSÁuØS¨ 

ö£õ¸zu©õÚ \õÂ, KµÍÄ 

AP»©õÚ J¸ «ØÓº }Í©õÚ 

C»õzvUS |õhõ 

ö\´•øÓ :

 y -uizu Phuõ] ©møh 

AÀ»x C÷»\õÚ £»øP 

°ÚõÀ E¸ 8.3 CÀ 

Põmi¯ÁõÖ •Ç[øP°ß ©õv›¯ø©¨ø£ Aø©zxU öPõÒÐ[PÒ. 

 y £»øP AÀ»x C÷»\õÚ £»øP p I Aø\UPõuÁõÖ øÁzxU öPõsk 

C»õzvUS |õhõ A ø¯a _¸[Pa ö\´²[PÒ.

 y P I Aø\UPõuÁõÖ B I _¸[Pa ö\´²[PÒ.

 y AÁuõÛ¨¦PøÍ¨  ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.
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ö\¯Ø£õk 8.2 CÀ ö£ØÓ AÁuõÛ¨¦PÎß Ai¨£øh°À ©ÛuÛß 

•Ç[øP°ß ö\¯Ø£õmøh Bµõ´÷Áõ®. 

E¸ 8.4  ©ÛuÛß •Ç[øP Aø©¢xÒÍ Âu®

‰mk

Bøµö¯ß¦

Aµ¢vö¯ß¦

•zuø»z uø\ C¸uø»z uø\ 

Gß¤øn¨¤À 

Cøn¢xÒÍx

C¸uø»z uø\

¦¯Gß¦

C»õzvUS |õhõ A  •Ç[øP°¾ÒÍ C¸uø»z uø\ø¯U PõmkQßÓx. 

C»õzvUS |õhõ A _¸[S®÷£õx AuõÁx C¸uø»zuø\ _¸[S® ÷£õx øP 

÷©À÷|õUQ E¯ºQßÓx. 

C»õzvUS |õhõ B _¸[S®÷£õx AuõÁx •zuø»z uø\ _¸[S®÷£õx øP 

RÌ÷|õUQ Aø\QßÓx. 

8.3      uõÁµ[PÎÀ uõ[Su¾® Aø\Ä®

uõÁµ[PÎß uõ[Sª¯À¦

Â»[SPøÍ¨ ÷£õß÷Ó uõÁµ[PÎ¾® uõ[S® öuõÈø»a ö\´ÁuØS 

CøÇ¯[PÒ Esk. E¸ 8.5 CÀ Põ]zx®ø£z uõÁµzøuU Põn»õ®. |ßS 

`›¯ JÎ QøhUS® |õöÍõßÔÀ AÀ»x uõÁµzvØS }º SøÓÁõPU QøhUS® 

|õöÍõßÔÀ uõÁµ® Áõi°¸¨£øu²® Á¼ø© SøÓÁøh¢v¸¨£øu }[PÒ 

£õºzv¸¨¥ºPÒ. 

Põ]zx®ø£ ÷£õßÓ Á¼ø©¯ØÓ |¼¢u uskz   uõÁµ[PÒ {ªº¢x C¸¨£uØS 

(uõ[S® öuõÈø»¨ ¦›ÁuØS) uõÁµzvÝÒ }º C¸¨£x AÁ]¯©õS®. 

ø© ¯ÂøÇ ¯¨ £Sv²ÒÍ Á¼ø© ¯õÚ  usøh U öPõs h uõÁ µ[P ÎÀ                                                                                                               

}º SøÓÁøh¢uõ¾® usiÀ Áßø©z ußø© SøÓÁøh¯õx {ªº¢u 

{ø»°¼¸US®. C[S ø©¯ÂøÇ¯U P»[PÒ «x ö\¾÷»õ_, C¼UÛß 

÷£õßÓ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÒ £iÁuß Põµn©õP uõÁµz usiØS Á¼ø©  

QøhUQßÓx.
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E¸ 8.6  øÁµ® ö\Ô¢u usøhU öPõsh 

©õ©µ®

E¸ 8.5  øÁµ® SøÓÁõÚ uskøh¯ 

uõÁµ® Põ]zx®ø£

uõÁµ Aø\ÄPÒ

uõÁµzvÀ {PÊ® Aø\ÁõÚx ysh¾US {PÊ® x»[P»õP AÀ»x uõÁµ¨ 

£SvPÎÀ {PÊ® ÁÍºa]¯õP AÀ»x P»zvÀ HØ£k® ÃUPÁ•UP ©õØÓ® 

Põµn©õP HØ£mh Aø©Ä ©õØÓ©õPU Põn¨£h»õ®. uõÁµ[PÒ x»[PøÍU 

Põmk® Cµsk •øÓPÒ Põn¨£kQßÓÚ. 

 ” v¸¨£ Aø\Ä 

 ” •ßÛø» Aø\Ä  

v¸¨£ Aø\Ä

C[S x»[P»õÚx ysh¼ß vø\°À AÀ»x ysh¾US Gvºzvø\°À 

|øhö£Ö®. ysh¼ß vø\°À x»[PÀ {PÊ©õ°ß ÷|ºv¸¨£ Aø\Ä 

GÚÄ®, ysh¾US Gvºzvø\°À x»[PÀ |øhö£Ö©õ°ß ©øÓzv¸¨£ 

Aø\Ä GÚÄ® AøÇUP¨£k®. CÆÁõÓõÚ Aø\ÄPÒ ]»ÁØøÓ C[÷P 

Põn»õ®. 

 ² ÷|º ¦Âzv¸¨£ Aø\Ä  &    uõÁµ ÷Áº {»zøu ÷|õUQ ÁÍºuÀ

 ² ©øÓ¨ ¦Âzv¸¨£ Aø\Ä &    uõÁµ A[Sµ® {»zxUS ö\[SzuõP   

          ÷©À÷|õUQ ÁÍºuÀ

 ² ÷|º JÎzv¸¨£ Aø\Ä &    uõÁµz uska] JÎø¯ ÷|õUQ   

          ÁøÍuÀ

 ² ÷|º }º v¸¨£ Aø\Ä &    uõÁµ ÷Áº }¸ÒÍ Ch[PøÍ ÷|õUQ   

          ÁÍºuÀ

 ² ÷|º Cµ\õ¯Úz v¸¨£ Aø\Ä&  ©Pµ¢u©o •øÍzu¼ß ÷£õx   

          ©Pµ¢uU SÇõ´ `ø» ÷|õUQ ÁÍºuÀ

 ² ÷|º öuõkøPz v¸¨£ Aø\Ä &  öPõiz÷uõøh Buõµzøu _ØÔ ÁÍºuÀ 

v¸¨£ Aø\Ä ÁÍºa]¨ £uõºzu[PÎß ö\ÀÁõUQÚõÀ {PÌQßÓx. 

CÛ, v¸¨£ Aø\Ä öuõhº£õÚ ö\¯Ø£õk 8.3 CÀ Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 8.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : Cµsk                 

\õiPÒ, £¯ØÓ® ÂzxPÒ

ö\´•øÓ :

 y |õÒ •ÊÁx® }›À FÓÂmh 

Cµsk £¯ØÓ® ÂzxPÒ Ãu® 

Cµsk  \õiPÎ¾® Ck[PÒ. 

 y \õi°À ÂzxPÒ •øÍzu ¤ß 

|ßÓõP ÁÍº¢u |õØøÓ Âmk 

©ØøÓ¯ |õØÖUPøÍ  APØÖ[PÒ.

 y J¸ \õiø¯ {ªºzv øÁ²[PÒ.

 y Akzu \õiø¯ {»zvÀ \õ´ÁõP øÁ²[PÒ

 y J¸ Áõµzvß ¤ß Cµsk uõÁµ[PÎÚx® ÷ÁºPÒ A[Sµ[PÒ  

ÁÍºa]¯øh¢xÒÍ •øÓø¯ AÁuõÛ²[PÒ.

 y v¸¨£ Aø\øÁ CÚ[Põq[PÒ.

E¸ 8.7  

E¸ 8.8   

{ø»USzuõP øÁUP¨£mh £¯ØÓ® |õØÔ 

Úx® {»zvÀ \õ´ÁõP øÁUP¨£mh 

£¯ØÓ® |õØÔÚx® ÷ÁºPÒ {»zøu 

÷|õUQ ÁÍº¢v¸¨£øuU Põn»õ®. C[S 

÷Áº ÷|º ¦Âzv¸¨£ Aø\øÁU Põmi 

²ÒÍx. Cµsk |õØÖPÎÚx® A[Sµ[PÒ 

¦ÂUS Gvºzvø\°À ÁÍºa]¯øh¢ 

xÒÍÚ. AuõÁx ©øÓ ¦Âzv¸¨£ Aø\

øÁU Põmi²ÒÍÚ. 

•ßÛø» Aø\Ä

             

E¸ 8.9    öuõmhõØ_¸[Q°À 

Cø»PÒ T®¦® Âu®

•ßÛø» Aø\Ä SÔzu vø\°À {PÇõx. 

AuõÁx yshÀ Gzvø\°À C¸¢x 

QøhUP¨ö£ØÓõ¾® x»[P»õÚx J÷µ 

ÁøP°À |øhö£Ö®. A÷|P •ßÛø» 

Aø\ÄPÒ ÃUP Aø\ÄPÍõS®. AÁøµ°Úz 

uõÁµ[PÎÀ Cø»°ß Ai°À EÒÍ ¦øh¨¦ 

GßÝ® ÃUP•ØÓ £Sv°¾ÒÍ ¦øh¨¦U 

P»[PÎÀ ÃUPÁ•UP ©õØÓ® Põµn©õP 

|øhö£Ö® •ßÛø» Aø\ÄPÒ ]» R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ.
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 ² EÓUP •ßÛø» Aø\Ä & APzv, ¦Î, öuõmhõØ _¸[Q, ö|À¼ BQ¯ 

uõÁµ[PÎÀ ©õø» ÷ÁøÍ°À Cø»PÒ T®¦QßÓÚ.

 ² £›\ •ßÛø» & öuõmhõØ _¸[Q Cø»ø¯z öuõmhx®  Cø»PÒ 

T®¦uÀ

 ² Avºa] •ßÛø» & AvºÄ HØ£k®÷£õx öuõmhõØ _¸[Q Cø»PÒ 

T®¦uÀ

 ² JÎ •ßÛø» & JÎÂÊ® ÷£õx (`›¯ß EvUS® ÷£õx) §UPÒ Â›uÀ

uõÁµ¨£SvPÒ x»[Pø»U Põmk® Aø\ÄPÒ ]»ÁØøÓ¨ £õº¨÷£õ®. 

•ßÛø» Aø\øÁU PõmkÁuØPõÚ ö\¯Ø£õk 8.4 CÀ Dk£k÷Áõ®. 

ö\¯Ø£õk 8.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : öuõmhõØ _¸[Qz uõÁµ®

ö\´•øÓ :

 y öuõmhõØ _¸[Qz uõÁµ•ÒÍ ChzvØSa ö\ßÖ uõÁµ Cø»ø¯z 

öuõmk¨£õ¸[PÒ.

 y Cø»PøÍz öuõhõuÁõÖ AvºøÁ HØ£kzv¨ £õ¸[PÒ.

 y AÁuõÛ¨ø£ AÔUøP¨ £kzx[PÒ.

 y uõÁµ Aø\øÁU Põmk® uõÁµ[PÎ¾ÒÍ  ]Ó¨¤¯À¦PøÍ AÔUøP¨ 

£kzx[PÒ.

           

E¸ 8.10    uõÁµ[PÎÀ 

¦øh¨¦PÒ Aø©¢xÒÍ 

Ch[PÒ

¦øh¨¦

öuõmhõØ_¸[Qz uõÁµzøuz öuõmhx® Auß 

Cø» T®¦Áøu }[PÒ AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. 

Ax öuõkøP •ßÛø» Aø\Ä GÚ¨£k®. 

öuõmhõØ _¸[Qz uõÁµzøuz öuõhõ©À 

AvºøÁ HØ£kzx® ÷£õx öuõmhõØ  _¸[Q 

Cø» T®¦Áøu AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. Ax 

Avºa] •ßÛø» Aø\Ä GÚ¨£k®. öuõmhõØ 

_¸[Q Cø»¯i°¾ÒÍ ¦øh¨¦ GßÝ® 

Aø©¨¦ Aø\ÂØS £[PÎ¨¦a ö\´QßÓx. 
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÷©»vP AÔÂØPõP

Cµ\øÚ Aø\Ä

v¸¨£ Aø\Ä, •ßÛø» Aø\Ä Gß£ÁØÔØS ÷©»vP©õP ysh¼ß 

vø\²hß öuõhº¦øh¯ A[Q°ß EhÀ •ÊÁx® Aø\øÁU Põmk® 

\¢uº¨£® Esk. Cx Cµ\øÚ Aø\Ä GÚ¨£k®. ~sn[Q AÀPõÁõQ¯ 

QÍªh÷©õÚ_ CÆÁø\øÁU PõmkQÓx.

EÒ{ø»U Põ¨¦

uõÁµ® Aø\øÁU PõmiÚõ¾® AÁØÔÚõÀ Ch®ö£¯µ •i¯õx. 

Â»[SPÐUSz u®ø©¨ £õxPõzxU öPõÒÁuØS Ch®ö£¯µ •i²®. 

uõÁµ[PÒ u©USz ÷uøÁ¯õÚ ¦ÓUPõµoPÒ AøÚzx® QøhUS® 

Ch[PÎ÷» {ø»÷£ÓøhQßÓÚ. AuÚõÀ, uõÁµ[PÒ AøÁ Aø©¢xÒÍ 

Ch[PÎÀ HØ£k® `ÇØ£õv¨¦PÎÚõÀ AÈÁøhQßÓÚ. BP÷Á uõÁµ[PÒ 

AøÁ ÁõÊ® `Ç¼÷»÷¯ £õxPõUP¨£h ÷Ásk®. A[Qö¯õßøÓ Ax 

ÁõÊ® `Ç¼À Põ¨¦a ö\´²® ö\¯ß•øÓ EÒ{ø»U Põ¨¦ GÚ¨£k®. 

C»[øP°ß _÷u\ uõÁµ©õÚ P¸[Põ¼ ©ØÖ® ªÀ» ÷£õßÓ uõÁµ[PÒ 

Põ¨¦a ö\´¯¨£kÁuØöPÚ E¯º Põ¨£P[PÒ Aø©UP¨£mkÒÍø© CuØS 

Euõµn[PÍõS®. ÷©¾®, ̀ ÇÀ EnºÁ»¯ Põ¨¦ |øh•øÓ¨£kzu¨£kÁuß 

‰»•® AÈÁøh¯UTi¯ A[Q°Ú[PøÍU PõzxUöPõÒÍ •i²®. 

E¸ 8.11   ÂÀ£zxU Põ¨£P®
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ö£õÈ¨¦

 ² Â»[SPÒ Ch®ö£¯ºÁuØS ÷£õ¼¨£õu®, ¤]ºPÒ, \ÄUS•øÍ 

Gß¦, uø\ BQ¯ÁØøÓ¨ £¯ß£kzxQßÓÚ.

 ² A÷|P Â»[SPÒ Ch¨ö£¯ºa]UPõP uø\ø¯¨ £¯ß£kzx®÷£õx 

uø\°À _¸UPzøu²® uÍºøÁ²® PõmkQßÓÚ.

 ² •ÒÍ¢usk Põmk® Aø\ÂØS •ÒÍ¢usk Gß¦® AuÝhß 

öuõhº£õÚ uø\²® £¯ß£kQßÓx.

 ² Aø\øÁU Põmk® uø\¯õÚx uÍ¸® BØÓÀ _¸[S® BØÓÀ, _¸[PÀ 

uÍºu¼ß ¤ß Bµ®£ {ø»ø¯ Aøh²® BØÓÀ GÝ® C¯À¦PøÍU 

öPõsi¸US®.

 ² Gß¦® uø\²® A[QPÎß Eh¾US ÁiÁzøu²® Áßø©ø¯²® 

ÁÇ[SQßÓÚ.

 ² uõÁµ[PÒ Ch®ö£¯µõÂiÝ® Aø\øÁU PõmkQßÓÚ.

 ² ysh¼ß vø\, x»[P¼ß vø\ BQ¯ÁØÔß öuõhº¦US Aø©¯ 

v¸¨£ Aø\Ä, •ßÛø» Aø\Ä Cµ\øÚ Aø\Ä GÚ Aø\ÄPøÍ 

CÚ[Põn •i²®.

 ² uõÁµ[PÎÀ HØ£k® v¸¨£ Aø\ÁõÚx ÁÍºa]a ^µõUQ¨ 

£uõºzu[PÎÚõÀ HØ£kQÓx.

 ² uõÁµ[PÒ Ch®ö£¯µ •i¯õuøP¯õÀ AøÁ EÒ{ø»U Põ¨¦ ö\´¯¨ 

£kQßÓÚ. 

01. |zøu Ch®ö£¯ºÂØPõP¨ £¯ß£kzxÁx, 

 1.  \ÄUS•øÍ         2.   ÷£õ¼¨£õu®       3.    ¤]º   4.   uø\

02.  |¼¢u uskøh¯ uõÁµ[PÎÀ uõ[Su¾US EuÄÁx, 

 1.  }º         2.  ÁÎ     
       3.  £À÷ÁÖ £uõºzu[PÒ £iuÀ 4.  uõÁµ ÷£õ\ønU TÖPÒ

03.  ©ÛuÛß Aø\ÂØS 

 1.  Gß¦ ©õzvµ® EuÄQßÓx     2.  uø\ ©õzvµ® EuÄQßÓx

 3.  Gß¦® uø\²® EuÄQßÓÚ     4.  Gß¦PÒ EuÄÁvÀø»

£°Ø]
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04. öuõmhõØ _¸[Q°ß Cø»ø¯z öuõmhx® T®¦QßÓx. Cx,

 1.  öuõkøP •ßÛø» Aø\Ä     2.  EÓUP •ßÛø» Aø\Ä

 3.   JÎ •ßÛø» Aø\Ä     4.  ÷|º ¦Âzv¸¨£ Aø\Ä

05. uõÁµzusk JÎø¯ ÷|õUQ Aø\Áx

 1.   ÷|º JÎzv¸¨£ Aø\Ä     2.  ©øÓ JÎzv¸¨£ Aø\Ä

 3.   öuõkøP •ßÛø» Aø\Ä     4.  EÓUP •ßÛø» Aø\Ä

06. v¸¨£ Aø\Ä GÚ AøÇUP¨£kÁx, 

1.  ysh¼ß vø\¯õÀ x»[P¼ß vø\°À Aø©¢u Aø\Ä

2.  ysh¼ß vø\¯õÀ x»[P¼ß vø\US Gvºzvø\°¾ÒÍ Aø\Ä

3.  ysh¼ß vø\¯õÀ x»[P¼ß ö\ÀÁõUQØS Em£hõu Aø\Ä

4.  ysh¼ß vø\¯õÀ x»[P¼ß vø\°÷» AÀ»x Auß 

Gvºzvø\°»õÚ Aø\Ä

07. E¸ÂÀ uõÁµ Aø\øÁU PõmkÁuØS Aø©UP¨£mh Aø©¨£õS®. 

CÆÁø\Ä,

            

 1. ÷|º ¦Âzv¸¨£ Aø\Ä

 2. ÷|º JÎzv¸¨£ Aø\Ä

 3.  }ºz v¸¨£ Aø\Ä  

 4.  öuõkøP •ßÛø» Aø\Ä
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2.  ¤ßÁ¸® E¸UPÒ uõÁµ[PÒ Põmk® Aø\øÁ²® AÁuõÛ¨¦PøÍ²® 

PõmkQßÓÚ. JÆöÁõ¸ \¢uº¨£zv¾® Põmk® Aø\øÁ CÚ[Psk 

Gv÷µ GÊxP.

•ß ¤ßa. 

c. 

b. 

d. 

Pø»a ö\õØPÒ

uõ[SuÀ - Support

v¸¨£ Aø\Ä - Tropic movement

•ßÛø» Aø\Ä - Nastic movement

Cµ\øÚ Aø\Ä - Tactic movement

EÒ{ø»U Põ¨¦ - In - Situ conversation
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G©x A¯Ø`Ç¼Ø Põn¨£k® A[QPÎß £ÀÁøPø©¯õÚx, A[QPÎÀ 

{PÊ® Tº¨¦a ö\¯ß•øÓ°ß ÂøÍÁõS®. A[QU Tº¨¦z öuõhº£õÚ 

PØøP°ß ÷£õx AQ»zvß ÷uõØÖÁõ´ ©ØÖ® E°›PÎß ÷uõØÖÁõ´ Gß£Ú 

öuõhº£õP Bµõ¯¨£k®.

BvPõ»zvÀ AQ»zvß ¤Ó¨¦z öuõhº£õP¨ £À÷ÁÖ öPõÒøPPÒ {»ÂÚ. 

¦Â EÒÎmh •Ê AQ»•® ¯õ÷uÝ® £øh¨¤ß ‰»® ÷uõßÔÚ GÝ® 

|®¤UøP²® Põn¨£mhx.

 9.1 ¦Â°ß ÷uõØÖÁõ´

¦Â¯õÚx CØøÓUS _©õº 4.5 ¤À¼¯ß Á¸h[PÐUS •ßÚº ÷uõßÔ¯uõPU 

P¸u¨£kQÓx. 

""ö|¤²»õU ÷Põm£õk'' Gß£x ÷PõÒPÎß Tº¨¦z öuõhº£õP •uß•u»õP 

•ßøÁUP¨£mh ÷Põm£õhõS®. CU ÷Põm£õmiß£i AQ»zvÀ £µ®¤U 

Põn¨£k® \h¨ö£õ¸m xoUøPPÒ Dº¨¦ Âø\ Põµn©õP JßÖ÷\º¢x 

vs©©õÁuß ‰»® öÁÒÐkz  öuõSvPÒ, `›¯ß ©ØÖ® HøÚ¯ ÷PõÒPÒ 

BQ¯Ú E¸ÁõQ²ÒÍÚ. 

¦Â°ß ÷uõØÖÁõ´ öuõhº£õP •ßøÁUP¨£mh |ÃÚ ÷Põm£õhõP 

ö£¸öÁi¨¦U öPõÒøPø¯U (Big Bang theory) SÔ¨¤h»õ®. Bµ®£zvÀ 

AQ»©õÚx AvPÍÄ \Uvø¯ EÒÍhUQ¯ \Uv •u»õPU P¸u¨£mh÷uõk AvÀ 

ö£¸öÁi¨¦ HØ£mhuõPÄ® SÔ¨¤h¨£kQÓx. C¨ö£¸öÁi¨¤ß ÷£õx 

HØ£mh ö£¸©ÍÄ Áõ²UPÒ ©ØÖ® y]z xoUøPPÒ •QÀPÒ vs©©õQ²® 

£À÷ÁÖ ©õØÓ[PÐUS EÒÍõQ¯ø©²® Põµn©õP¨ £» öÁÒÐkz öuõSvPÒ  

E¸ÁõÚuõP CUöPõÒøP SÔ¨¤kQßÓx. öÁÒÐkzöuõSv°¾ÒÍ £õÀ 

Ãv°À G©x bõ°ØÖz öuõSv E¸ÁõQ²ÒÍøu ö£¸ öÁi¨¦U öPõÒøP 

ÂÍUSQßÓx.

mq;fpfspy;; epfOk; $u;g;Gr; 

nrad;Kiw
9
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E¸  9.1  ö£¸öÁi¨¦  (Big bang)

Bµ®£zvÀ ¦Â¯õÚx E¸Q¯ £õøÓU SÇ®¤Úõ»õUP¨£mh AvP öÁ¨£ 

•øh¯ ö£õ¸ÍõPU Põn¨£mhxhß E¸Q¯ £õøÓU SÇ®£õ»õUP¨£mh, 

EUQµ©õÚ £õ›¯ G›©ø»a ö\¯Ø£õkPÐhß Ti¯ ÷PõÍ©õPU Põn¨£mhx. 

¤ßÚº £i¨£i¯õPU SÎºa]¯øh¢x BÂ¨£Ó¨¦U SøÓ¢u Ahºzv 

Ti¯ E÷»õP[PÒ Jk[Qz vs©©õQ ¦Â°ß APoø¯ E¸ÁõUQÚ. 

CuøÚz öuõhº¢x £õµ® SøÓ¢u ]¼UPõ¨ £õøÓPÍõÀ ¦Â°ß ÷©÷»õk 

E¸ÁõUP¨£mhuõPU P¸u¨£kQÓx. 

¦Â°ß ©zv°À Põn¨£mh £À÷ÁÖ ‰»P[PÒ JßÖhöÚõßÖ uõUP•ØÖ 

£À÷ÁÖ Áõ² ÁøPPÒ ÷uõßÔÚ. ¦Â°ß Bµ®£Põ» ÁÎ©sh»©õÚx 

Põ£Üöµõmø\mk (CO2), ö©÷uß (CH4), Iuµ\ß \Àø£mk (H2S) ÷£õßÓ 

Áõ²UPÍõÀ BUP¨£mi¸¢ux. Bµ®£Põ» ÁÎ©sh»zvÀ Jm]\ß Áõ² (O2) 
Põn¨£hõø©¯õÚx  SÔ¨£õPU P¸zvØöPõÒÍ¨£h ÷Ási¯ Âh¯©õS®.

Bµ®£zvÀ ¦Â°Ø Põn¨£mh AvP öÁ¨£® Põµn©õP¨ ¦Â°ß «x }µõÚx 

BÂ {ø»°À Põn¨£mk¨ ¤ßÚº Jk[Q¯uß Põµn©õP •QÀPÒ E¸ÁõQÚ. 

C®•QÀPÎØ Põn¨£mh ]Ô¯ }ºzxÎPÒ JßÖ÷\º¢x ©øÇ¯õP¨ ¦Â°À 

ÃÇ Bµ®¤zux. Auß ¤ßÚº £» Á¸hU PnUQÀ £õ›¯ ©øÇÂÌa]¯õÚx 

¦Â«x öuõhºa]¯õP¨ ö£´uuõPÄ® Auß Põµn©õPU PÛ²¨¦UPÒ {øÓ¢u 

C®©øÇ}º ¦Â°ß uõÌÁõÚ ¤µ÷u\[PøÍ {µ¨¤¯ø©¯õÀ \•zvµ[PÒ 

÷uõßÔ¯uõPÄ® |®£¨£kQÓx. 
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E¸ 9.2  Bv¯õÚ ¦Â

 9.2 ¦Â°À E°›ß ÷uõØÓ®

E°›°ß ÷uõØÖÁõ´ öuõhº£õP¨ £À÷ÁÖ öPõÒøPPÒ AÀ»x ÷Põm£õkPÒ 

•ßøÁUP¨£kQßÓÚ. CØøÓUS 3.5 ¤À¼¯ß Á¸h[PÐUS •ß£uõP 

¦Â°ß«x A[QPÒ ÷uõßÔ¯uõPU P¸u¨£kQÓx. 

¦Â°ß«x A[QPÎß ÷uõØÓ® öuõhº£õÚ öPõÒøPPÒ ]»ÁØøÓU 

P¸x÷Áõ®. 

 ² ]Ó¨¦¨ £øh¨¦U öPõÒøP

¦Â°¾ÒÍ \P» E°›Ú[PÐ® CßÖÒÍÁõ÷Ó \ºÁ ÁÀ»ø©²ÒÍ 

PhÄÎÚõÀ £øhUP¨£mhuõP CUöPõÒøP SÔ¨¤kQßÓx.

 ² ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP

E°µ[QPÒ E°µØÓ ö£õ¸ÒPÎ¼¸¢x ußÛaø\¯õPz ÷uõßÔ¯uõP 

CUöPõÒøP SÔ¨¤kQßÓx. 

Euõµn® : 

 ² AÊUPõÚ BøhU SÂ¯¼¼¸¢x G¼PÒ ÷uõßÖuÀ.

 ² EUQ¯ ©µUSØÔPÎ¼¸¢x TßÁskPÒ ÷uõßÖuÀ.

 ² AÊP»øh¢u CøÓa]°¼¸¢x ¦ÊUPÒ ÷uõßÖuÀ. 

ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP, uÁÖ GÚ ¿° £õa\º GÝ® ÂgbõÛ°ÚõÀ  

{¹¤UP¨£mhx.  ¤µõß]ì÷Põ  öµi GÝ® ÂgbõÛ°ÚõÀ Cx ÷©¾® 

£›÷\õuøÚ Ÿv¯õP EÖv ö\´¯¨£mhx. 
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÷©»vP AÔÂØPõP
        

¾°£õ´a\º

¾°£õ´a\º GÝ® ÂgbõÛ°ÚõÀ 

ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP¯õÚx 

uÁÖ GÚ {¸¤UP¨£h ÷©ØöPõÒÍ¨ 

£mh £›÷\õuøÚ°ß £i•uÀPÒ 

Á¸©õÖ,

 y J÷µ AÍÁõÚ AßÚU PÊzxUSkøÁ 

(Swan neck Flask) CµsiøÚ Gkzx \© 

AÍÄ Q¸ª¯ÈUP¨£mh ÷£õ\øn FhP® Ch¨£mhx. Cuß ÷£õx 

GxÂu E°›PÐ® AÁuõÛUP¨£hÂÀø». 

 y J¸ Á¸hzvß ¤ß E¸ÂÀ Põmh¨£mhÁõÖ J¸ SkøÁ°ß ÷©Ø£Sv 

APØÓ¨£mhx.  

 y ÷©Ø£Sv APØÓ¨£mh SkøÁ°À ~sn[QPÒ ÁÍºa] 

AÁuõÛUP¨£mhxhß ©ØøÓ¯ SkøÁ°À GxÂu ~sn[QPÎß 

ÁÍºa]²® AÁuõÛUP¨ £hÂÀø». 

 y Cv¼¸¢x ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPØ öPõÒøP uÁÖ GÚ {¸¤zuõº Cx 

1862 CÀ Esø©¯õPU HØÖUöPõÒÍ¨£mhx.  

ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøPø¯ £›÷\õuøÚ Ÿv¯õP EÖv¨£kzuÀ 

öÁ¨£÷©ØÓÀ

öÁ¨£÷©ØÓÀ

~sn[Q ÁÍºa] 

HØ£hÂÀø»

~sn[Q ÁÍºa] 

HØ£mhx

SkøÁ°ß ÷©Ø£Sv 

APØÓ¨£hÀ

 ² AshöÁÎ¨ ¤Ó¨¦U öPõÒøP (Cosmozonic theory)
£» ¤À¼¯ß Á¸h[PÐUS •ß A[QPÐhß Ti¯ G›PØPÒ AÀ»x ÷ÁØÖU 

QµP ÂsöÁÎ FºvPÒ ¦Â°øÚ Á¢uøh¢uuõPU P¸u¨£kQßÓx.

]Ó¨¦¨ £øh¨¦U öPõÒøP, ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP ©ØÖ® 

AshöÁÎ¨ ¤Ó¨¦U öPõÒøP BQ¯Ú ÂgbõÚ Ÿv¯õP EÖv¨£kzu¨£h 

ÂÀø». ©õÓõPU ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP uÁÖ GÚ ÂgbõÚ Ÿv¯õP 

{¹¤UP¨£mkÒÍx. 
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 ² E°›µ\õ¯ÚU Tº¨¦U öPõÒøP

¦Â°ß Bµ®£zvÀ ÁÎ©sh»zvØ Põn¨£mh Áõ²UPÒ Cµ\õ¯Úz 

uõUP[PÐUS Em£mk E°› ÷uõßÖÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ ‰»[PÒ E¸ÁõÚuõP 

CUöPõÒøP ‰»® SÔ¨¤h¨£kQÓx. ÷©Ø£i uõUP[PÐUSz ÷uøÁ¯õÚ 

\Uv, ªßÚÀ ÷£õßÓ ªßÛÓUPz uõUP[PÍõ¾® EUQµ©õÚ G›©ø» 

öÁi¨¦PÒ ©ØÖ® `›¯Û¼¸¢x Á¸® PÈ³uõU PvºPÒ Gß£ÁØÔ¼¸¢x® 

ö£Ó¨£mhuõP |®£¨£kQÓx. CÆÁõÓõP E¸ÁõÚ £uõºzu[PÒ ©øÇ}›Ø 

Pøµ¢x \•zvµ[PÐhß P»¢uÚ. \•zvµ[PøÍ Aøh¢u ÷©Ø£i P»øÁ 

"BvUTÌ' (Primordial soup) GÚ AøÇUP¨£mhx. AuõÁx Bµ®£ E°›U P»® 

AÀ»x Bv¯õÚ P»® BvUTÈ¼¸¢x E°›µ\õ¯Úz uõUP[PÎß ÂøÍÁõPz 

÷uõßÔ¯uõPU SÔ¨¤h¨£kQßÓx. Bµ®£ E°›PÒ uÛUP»zuõ»õÚ 

PõØÔßÔÁõÌ, ¤Ó÷£õ\ønUS›¯ A[QPÍõPU P¸u¨£kQÓx. 

BvUTÈ¼¸¢x E°ºUP»® ÷uõßÖÁuØS AÁ]¯©õÚ E°›¯À ‰»U 

TÖPÒ ÷uõØÖÂUP¨£kQßÓø©ø¯ ÂgbõÛPÒ £›÷\õuøÚ Ÿv¯õP 

GkzxUPõmi²ÒÍÚº. 

÷©»vP AÔÂØPõP
                        

E¸  9.3  ìhõß¼ ªÀ»º

íÀiß ©ØÖ® J¨£õ›ß BQ÷¯õº 

A[QPÎß ÷uõØÖÁõ´ öuõhº£õÚ 

E°º Cµ\õ¯ÚU Tº¨¦U öPõÒøP°øÚ 

•ßøÁzuÚº. ìhõß¼ ªÀ»›ÚõÀ CU 

öPõÒøP £›÷\õuøÚ Ÿv¯õP B´ÄTh 

ö©õßÔÀ {¹¤UP¨£mhx. 

¦Â°ß Bµ®£ E°›¯õPz uÛUP» A[Q¯õÚ £ØÕ›¯õ P¸u¨£kQßÓx. 

öuõhº¢x •u»õÁx JÎzöuõS¨¦a ö\´²® A[Q¯õÚ \¯÷Úõ £ØÕ›¯õUPÒ 

÷uõßÔÚ. CuøÚ¯kzx Jm]\ß Áõ²Ähß Ti¯ ÁÎ©sh»® ÷uõßÔ¯x.

}sh Põ»©õPz uÛUP» A[QPÎß Eh¼ÝÒ HØ£mh £À÷ÁÖ ©õØÓ[PÎß 

ÂøÍÁõP¨ £ÀP»zuõ»õÚ Ehø»UöPõsh A[QPÒ ÷uõßÔÚ. C¨£ÀP» 

A[QPÎÝÒ CøÇ¯[PÒ A[P[PÒ ©ØÖ® öuõSvPÒ Gß£Ú £i¨£i¯õP 

Â¯zu©øh¢x DØÔÀ uõÁµ ©ØÖ® Â»[S E»P® E¸ÁõÚx. 

Bµ®£¨ £ÀP» A[QPÍõP {hõ›¯õUPÒ, ]»ÁøP AÚ¼mkUPÒ ©ØÖ® 

Bv¯õÚ Bzvµ¨÷£õhõUPÒ ÷£õßÓÁØøÓU SÔ¨¤h»õ®.
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•uß•u¼À ÷uõßÔ¯ •ÒÍ¢uskÎU Tmh©õP «ßPÒ P¸u¨£kÁxhß 

AÁØÔ¼¸¢x D¹hPÁõÈPÒ ÷uõßÔÚ. •uß•u»õPz uøµø¯ ÷|õUQU 

Siö£¯º¢u •ÒÍ¢uskÎPÍõP  D¹hPÁõÈPøÍU SÔ¨¤h»õ®. |P¸°ºPÒ 

uøµÁõÌUøPUS •Êø©¯õP Cø\ÁõUP©øh¢u A[QPÍõS®. £ÓøÁPÐ® 

•ø»³miPÐ® |P¸°ºPÎ¼¸¢x ÷uõßÔ¯uõP |®£¨£kQÓx. 

©ÛuU Tº¨¤ß Bµ®£® _©õº 12 ªÀ¼¯ß Á¸h[PÐUS •ßÚº ÷uõßÔ¯uõP 

EÖv¨£kzu¨£mkÒÍx. |ÃÚ ©Ûu ÁºUPzvß Bµ®£® _©õº 5 ªÀ¼¯ß  

(5 000 000) Á¸h[PÐUS •ß Ch®ö£ØÓuõPU P¸u¨£kQÓx. 

\•zvµzv¼¸¢x ÷uõßÔ¯ JÎzöuõS¨¤ØS›¯ AÀPõUPÎ¼¸¢x £i¨ 

£i¯õPz uõÁµ E»P® E¸ÁõQ¯x. Bµ®£zvÀ §UPõz uõÁµ[PÐ® ¤ßÚº 

|ßS Â¸zv¯øh¢u §US¢ uõÁµ[PÐ® ÷uõßÔÚ. 

E¸ 9.4
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 9.3 Tº¨¦

C¯ØøPa `Ç¼À HØ£k® £À÷ÁÖ ©õØÓ[PÒ Põµn©õP A[QPÎß 

{»ÄøPUS £À÷ÁÖ £õv¨¦PÒ HØ£h»õ®. AuÚi¨£øh°À `Ç¼À 

HØ£k® ©õØÓ[PÐUS DköPõkUS® ÁøP°À A[QPÎß Eh¼ÝÒ 

AuØ÷PØÓÁõÖ £i¨£i¯õÚ ©õØÓ[PÒ HØ£h ÷Ásk®. 

`Ç¼À |øhö£Ö® öuõhºa]¯õÚ ©õØÓ[PÐUS HØÓõØ÷£õÀ A[QPÎß 

Eh¼ÝÒ £i¨£i¯õP HØ£k® ©õØÓ[PÒ Põµn©õP AÆÁ[QPÎß {»ÄøP 

EÖv¨£kzu¨£kQßÓx.

¦Â°ß «x ÷uõßÔ¯ Bµ®£ GÎ¯ A[QPÒ CÆÁõÓõPU Põ»zxhß £À÷ÁÖ 

©õØÓ[PÐUSÒÍõQa ]UP»õÚ A[QPÍõP ÷uõßÔÚ.

Bµ®£Põ»zx GÎ¯ A[QPÎ¼¸¢x uØPõ» ]UP»õÚ A[QPÒ Áøµ 

AÁØÖÒ HØ£mkÒÍ £i¨£i¯õÚ ©õÓÀPÒ Tº¨¦ GÚ AøÇUP¨£k®.

E°ºUTº¨¦ öuõhº£õÚ •iÄPÐUS Á¸®÷£õx £À÷ÁÖ \õßÖPÒ P¸zvØ 

öPõÒÍ¨£k®. AøÁ¯õÁÚ,

 ² AÁØÔøh÷¯ §÷PõÍ Â»[S¨ £µ®£ÀPÎ¼¸¢x (biogeography) ö£Ó¨£k® 

\õßÖPÒ, 

 ² J¨¥mk Eh»ø©¨¤¯À \õßÖPÒ 

 ² _ÁmkU PØøP (paleontology) ‰»® ö£Ó¨£k® \õßÖPÒ  

E°ºa_ÁkPÒ

£À÷ÁÖ APÌÄ |hÁiUøPPÎß÷£õx AÈÁøh¯õx £õxPõUP¨£mh uõÁµ 

Â»[SPÎß £SvPÒ QøhUQßÓÚ. SÔzu ÂuzvÀ A[Q AÀ»x A[Q°ß 

EhØ£SvPÒ AÁØÔß £õu Aøh¯õÍ[PÒ (£õu[PÎß Aøh¯õÍ[PÒ, 

JkPÎß Aøh¯õÍ[PÒ) £õxPõUP¨£mkU Põn¨£k® SÔzu ¤µ÷u\[PÒ 

E°ºa _ÁkPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. AÆÁõÓõÚ E°ºa _ÁkPÒ £õøÓPÎÝÒ, 

£ÛUPmiPÎÝÒ, •ØÓõ {»UP› (Peat), G›©ø»a \õ®£À ©ØÖ® ÷\ØÖ¨ 

£õ[PõÚ {»[PÎÝÒÐ® Põn¨£kQßÓÚ.

E¸ 9.5   £À÷ÁÖ ÁøP¯õÚ E°ºa _ÁkPÒ
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E°ºa_ÁkPÍõPU P¸u¨£k® ö£õ¸ÒPÒ ]»ÁØÖUPõÚ Euõµn[PÒ 

Á¸©õÖ,

 ² Â»[SPÎß Gß¦UTkPÒ £ØPÒ AÀ»x KkPÒ ÷£õßÓ PiÚ©õÚ 

£SvPÒ

C[S Bµ®£ Gß¤Ø Põn¨£k® J¸ £Sv ]øuÁøh¢x Auß 

EÒÏmiÝÒ EUPÀPÒ ÷\¸®. ¤ßÚº AvP A•UPzvØSÒÍõQ Gß¦¨  

£õøÓ¯õP ©õÖ®. AzuøP¯ £õøÓø¯ E°ºa_ÁhõPU öPõÒÍ»õ®.

 ² CÓ¢u ]» Â»[SPÒ ÂøµÁõP EøÓ¢x ÷\ØÔÝÒ ¦øu²®. ¤ßÚº 

AÆÂ»[Qß EhÀ EUP»øhÁxhß EhØ£SvPÒ Áõ²UPÍõP 

öÁÎ÷¯Ö®. CuÚõÀ ÷\ØÔÝÒ E¸ÁõS® Â»[Qß Eh¾USa \©©õÚ 

öÁØÔhzvÝÒ ]¼UPõ ÷£õßÓøÁ £i²®. Cuß Põµn©õP Â»[Qß 

÷uõØÓzvØSa \©©õÚ ÷uõØÓ•øh¯ E°ºa _Ák E¸ÁõS®. 

 ² uõÁµ Cöµ]ßPÎÚõÀ (uõÁµ[PÎÚõÀ _µUP¨£k® S[Q¼¯[PÒ                  

¤]ßPÒ ÷£õßÓÚ) ]» §a]PÎß ¦ÓÁßTk ÷£õºUP¨£kÁuõÀ AøÁ 

PõUP¨£mh E°ºa_ÁkPÍõP ©õÖ®. 

 ² "©ö©õzxUPÒ' GÚ¨£k® E»QÀ AÈ¢u CÚ©õÚ P®£Î ¯õøÚPÎß 

£õxPõ¨£õÚ EhÀ _ÁkPÒ x¸Á[PøÍ Asi²ÒÍ |õkPÎß 

£ÛUPmi¨ £õøÓPÎÝÒÎ¸¢x «mP¨£mkÒÍÚ. 

 ² B£zuõÚ `ÇÀ {ø»ø© Põµn©õP AÈ¢u øh÷Úõ\º ÷£õßÓ 

Â»[SPÎß £õxPõUP¨£mkU Põn¨£k® £õua _ÁkPÒ E°ºa                       

_ÁkPÍõPU öPõÒÍ¨£k®.

E¸ 9.6  ©ö©õzx (P®£Î¯õøÚ) E¸ 9.7  øh÷Úõ\º
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ö\¯Ø£õk 9.1

©õv›a _Ák JßøÓ {º©õozuÀ

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ÁøÚPÎ / PÎ©s, £›_a \õ¢x AÀ»x 

¤øn¨¤¨ £ø\ (Bindwer gum) E¯µ® SøÓ¢u ªP ö©À¼¯ ¤ÍõzvUSU 

÷Põ¨ø£PÒ Cµsk (÷¯õPm ÷Põ¨ø£PÒ), Pµsi, Â»[SPÎß E¸Á[PÒ 

[]¨¤÷¯õk £ßÚz uõÁµ Cø» (©µ¨£ßÚ®)], Pzu›U÷PõÀ

ö\´•øÓ :-

 ² J¸ ¤ÍõzvUSU ÷Põ¨ø£°À Auß E¯µzvß £õv¯ÍÄUS ÁøÚPÎ 

/ PÎ©søn {µ¨¦P. Auß ÷©Ø£µ¨¤À ]¨¤÷¯õmøh AÀ»x 

£ßÚzuõÁµ Cø»ø¯ øÁzx |ßS AÊzxP. PÎ°ß «x ]¨¤÷¯õmiß 

AÀ»x £ßÚzuõÁµ Cø»°ß Aøh¯õÍ® |ßS £v¢u ¤ßÚº AÁØøÓ 

APØÖP. 

 ² ©ØøÓ¯ ¤ÍõzvUSU ÷Põ¨ø£°À ]ÔuÍÄ £›_a \õ¢øu¨ ö£ØÖ 

AuØSa ]ÔuÍÄ }º ÷\ºzxa \õ¢xU P»øÁø¯z u¯õ›zx öPõÒP. £›_a 

\õ¢xU P»øÁø¯ AÀ»x ¤øn¨¤¨ £ø\ø¯ PÁÚ©õP Aøh¯õÍzvß 

«x ÷\ºUP. 

 ² ¤ßÚº _©õº Cµsk ©ozv¯õ»[PÐUS E»µÂkP. ¤ßÚº 

Pzu›U÷Põ¼ß EuÂ²hß ¤ÍõzvUSU ÷Põ¨ø£PøÍ öÁmi APØÖP. 

 ² PÎ©s P»øÁ°¾® £›_a \õ¢v¾® ÷uõßÔ²ÒÍ _ÁkPÎß ©õv›PøÍ 

AÁuõÛUP.

E¸ 9.8  ©õv› E°ºa_Ák JßøÓ {º©õozuÀ

£i•øÓ I £i•øÓ II £i•øÓ III £i•øÓ IV
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J¨£øh 9.1

  E°›ß ÷uõØÖÁõ´     E°ºa _ÁkPÒ 

  AQ»zvß ÷uõØÓ®     E°º¨ £ÀøPø© 

GÝ® uø»¨¦PÐhß öuõhº¦øh¯ uÁÀPøÍz vµmi _Áº¨ £zv›øPU 

PõÚ BUPö©õßøÓz u¯õ›UP. 

ÁõÊ® E°ºa_ÁkPÒ

Tº¨¦Ÿv°À ªP¨ £Çø©¯õÚ ÷uõØÖÁõø¯U öPõsh ]» A[QPÒ 

uØPõ»zv¾® ÁõÌQßÓÚ. AøÁ £» ªÀ¼¯ß Á¸h[PÍõP¨ £À÷ÁÖ 

Põ»{ø» ©õØÓ[PÎØS® `ÇÀ ©õØÓ[PÎØS® •P® öPõkzuõ¾® AøÁ 

Bµ®£ Põ»zvÀ Põn¨£mh Eh¼¯À¦PøÍ AÆÁõ÷Ó ÷£oUPõzuÁõ÷Ó 

ÁõÊQßÓÚ. CÆÁõÓõÚ A[QPÒ ÁõÊ® E°ºa _ÁkPÒ GÚ AøÇUP¨ 

£kQßÓÚ. 

CØøÓUS _©õº 70 ªÀ¼¯ß Á¸h[PÐUS •ßÚº AÈ¢x ÷£õÚuõPU 

P¸u¨£mh "^»õPõ¢z' GÚ¨£k® «ÛÚ® 1938 CÀ öußÚõ¤›UPõÄUS 

A¸÷P²ÒÍ Ph¼À Psk¤iUP¨£mhx. C® «ÛÚzvß Eh¼¯À¦PÒ 

ªÀ¼¯ß PnUPõÚ BskPÐUS •ßÚº ÁõÌ¢u «ÛÚzøu JzxU 

Põn¨£kÁx ÂgbõÛPÍõØ Psk¤iUP¨£mkÒÍx. GÚ÷Á, ^»õPõ¢z 

«ÛÚ® Kº ÁõÊ® E°ºa_ÁhõS®.

v¸U÷Põn©ø»°¾ÒÍ u®£»Põ©® Shõ¨ £Sv°À ÁõÊ® C»õ®¦a 

]¨¤²® (¼[Q³»õ) AzuøP¯÷uõº ÁõÊ® E°ºa _ÁhõPU P¸u¨£kQÓx. 

÷©¾® x®¤, Pµ¨£õß§a], ~øµ±µÀ «ß Gß£ÚÄ® ÁõÊ® E°ºa                                   

_ÁkPÍõPU P¸u¨£kQßÓÚ. 

C»õ®¦a ]¨¤ 

- (¼[Q³»õ & 
Lingula) 

x®¤  
(Dragonfly)

^»õPõ¢z-  
(Coelacanth)
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~øµ±µÀ «ß 

 (Lungfish)

Cµõm\u ©µ¨£ßÚ®

(Tree fern)

E¸ 9.9   ÁõÊ® _ÁkPÒ

Pµ¨£õß §a]  

 (Cockroach)

Tº¨¤ß÷£õx E»Q¼¸¢x AÈÁøh¢x ÷£õÚ uõÁµ[PøÍ²® Â»[S 

PøÍ²® Põ»zvØPø©¯ ¯õ÷uÝ® J¸ £i•øÓU÷PØ£ JÊ[S£kzu»õ®. 

CÆöÁõÊ[S£kzuÀ Tº¨¦ |øhö£ØÖÒÍø©ø¯ ÂÍUS® \õm]¯©õS®. 

¦Â°ß «x JÆöÁõ¸ ²Pzv¾® ÷uõßÔ¯ £õøÓPÒ £øhPÍõP JÊ[Pø©¢x 

Põn¨£k®. A¨£øhPÎÝÒ uõÁµ, Â»[S E°ºa _ÁkPÒ Ah[Q°¸US®. 

Bµ®£zvÀ £i¢u £õøÓzvmk Ai°Ø Põn¨£kÁxhß AvÀ ªPÄ® 

£Çø©¯õÚ E°ºa _ÁkPÒ Põn¨£k®. CÆÁõÓõP £õøÓz vmkPÒ JßÔß 

«x JßÖ £iÁxhß Á¯vØ SøÓ¢u £õøÓ²® Asø©¯õÚ ²P[PÎØS›¯                     

E°ºa _ÁkPÐ® ÷©÷»²ÒÍ £õøÓ¨ £øhPÎÀ Põn¨£k®. 

£õøÓ¨ £øhPÎØ Põn¨£k® _ÁkPÒ £ØÔU PØ£uß ‰»® ¦Â°ß £À÷ÁÖ 

²P[PÎÀ ÁõÌ¢u uõÁµ[PÒ ©ØÖ® Â»[SPÎß JÊ[øP GvºÄ TÓ»õ®. 

Cuß‰»® A[QUTº¨¦ öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÍ»õ®. 

÷©»vP AÔÂØPõP

Põ£ß GÝ® ‰»Pzvß J¸ ÁiÁ©õÚ PvºzöuõÈØ£õmkU Põ£øÚ¨  

(   C)14

6
 £¯ß£kzv E°ºa_ÁkPÎß Á¯øuz wº©õÛUP»õ®.

Svøµ°ß Tº¨¦

E°ºa_Ámka \õßÖPÎß Ai¨£øh°À A[QPÎß Tº¨¦ öuõhº£õÚ 

•i¦PÐUS Á¸®÷£õx HµõÍ©õÚ ¤µa]øÚPÒ ÷uõßÓUTk®. SÔzu 

A[Q°ß JÆöÁõ¸ Tº¨¦ AÁzøuø¯²® ¤µv£¼US® ÁøP°À E°ºa 

_Ámka \õßÖPÒ QøhUP¨ö£Óõø© CuØPõÚ ¤µuõÚ Põµn©õS®. 

ö£¸®£õ»õÚ A[QPÒ öuõhº£õP E°ºa _ÁkPÎ¼¸¢x QøhUP¨ö£Ö®                     

\õßÖPÒ §µn©ØÓx Gß£uõÀ E°ºa_Ámka \õßÖPÒ Gß£x CøhU 

Qøh÷¯ QÈ¢u uõÒPøÍU öPõsh Pøu¨¦zuP® ÷£õßÓuõS®.

GÛÝ® Svøµ°ß Tº¨¦ Áµ»õÖ öuõhº£õP •Êø©¯õPU PØ£uØS 

÷£õx©õÚÍÄ _Ámka \õßÖPÒ QøhUP¨ö£ØÖÒÍÚ. GÚ÷Á, Svøµ Tº¨¦ 

ö\¯ß•øÓ²hß öuõhº£õÚ §µn©õÚ E°ºa_Ámka \õßÖPøÍ öPõshx. 
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E¸ 9.10   Svøµ°ß Tº¨¦a ö\¯Ø£õk

|ÃÚ Svøµ°ß ‰uõøu CØøÓUS 54 ªÀ¼¯ß Á¸h[PÐUS (54 × 106

Á¸h[PÐUS) •ßÚº Áh Aö©›UPõÂÀ ÁõÌ¢u A[Q¯õPU P¸u¨£kQÓx. 

_©õº 40 cm E¯µ•øh¯ ]Ô¯ |õø¯¨ ÷£õßÓ CÆ Â»[QØS Kk® BØÓÀ 

Põn¨£mhø© PshÔ¯¨£mkÒÍx. C®‰uõøu°ß £õu[PÒ ªPa                         

]Ô¯uõPU Põn¨£mhxhß •ßÚÁ¯[PÎÀ ‰ßÖ ÂµÀPÒ Põn¨£mhuõP 

PshÔ¯¨£mkÒÍx. ÷©¾®, CÆÂµÀPÒ {ø»USzuõP Aø©¢v¸¢uø©               

]Ó¨£õÚ C¯À£õS®. 

÷©Ø£i Â»[S |ÃÚ Svøµ Áøµ Tº¨£øh²® ÷£õx Põmk® ©õØÓ[PÒ 

£i•øÓ £i•øÓ¯õP HØ£mhøÁ¯õS®. C[S Ch®ö£¯ºÄ ©ØÖ® 

EnøÁ¨ ö£ØÖUöPõÒÐ® •øÓPÎÀ £» Tº¨¦ Ÿv¯õÚ ©õØÓ[PÒ 

HØ£mkÒÍÚ.

9.4    E°º¨£ÀÁøPø©°À Tº¨¤ß •UQ¯zxÁ®

`Ç¼À Põn¨£k® Áøµ¯ÖUP¨£mh ÁÍ[PÐUPõP A[QPÎøh÷¯ 

÷£õmi {»ÄQßÓx. A¨÷£õmi°À öÁØÔ ö£Ö® A[Q C¯ØøPz ÷uºÄUS 

Em£mk _ØÓõh¼ÝÒ {ø»÷£Óøh²®. AÆÁõÖ ÷uºÄUSm£mh A[QPÒ 

`Ç¼À •ußø©¯õÚuõP ©õÔ¨ £µ®£»øh²®. CÆÁõÓõP £µ®£»øh¢u 

A[QPÎ¼¸¢x C¯ØøPa `Ç¼À ªP¨ £õ›¯ E°º¨£ÀÁøPø© ÷uõßÔ 

²ÒÍx. ÷©¾®, Tº¨¦a ö\¯ß•øÓ°ß÷£õx •ß¦ ÁõÌ¢u A[Q°Ú[PÎ 

¼¸¢x ¦v¯ A[Q°Ú[PÒ ÷uõØÓ® ö£Ó»õ®. Cuß ‰»•® E°º¨£ÀÁøPø© 

÷©¾® Â¸zv¯øh¢xÒÍx. 

÷©»vP AÔÂØPõP

\õÒì hõºÂß Tº¨¤ß 

u¢øu GÚ¨ ÷£õØÓ¨£k 

QßÓõº. A[QU Tº¨¦z 

öuõhº£õÚ ÂgbõÚ 

Ÿv¯õP HØÖU öPõÒÍU 

Ti¯ C¯ØøPz ÷uºÄU 

öPõÒøP CÁº ‰»® 

•ßøÁUP¨£mhx. 
\õÒì hõºÂß
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J¨£øh 9.2

©ÛuU Tº¨¦z öuõhº£õP C»[øP°À Põn¨£k® \õßÖPøÍ EÒÍhUQ¯ 

øP÷¯k JßøÓz u¯õ›UP. 

(S¸Âmh £mhöuõ®ø£U SøP, ¦Íz][PÍÂ¾ÒÍ £õî¯[P» 

SøP, C¨£ßPmkøÁ, CµõÁnõ GÀø», ö£õ®©›¨¦ ÷£õßÓ ¤µ÷u                          

\[PÎ¼¸¢x ö£Ó¨£mh uPÁÀPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒP. £»õ[öPõøh 

©Ûuß öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍ •ßøÁUP.)

ö£õÈ¨¦

 ² CØøÓUS _©õº 4.5 ¤À¼¯ß Á¸h[PÐUS •ß¦ ¦Â ÷uõØÓ® 

ö£ØÓxhß 3.5 ¤À¼¯ß Á¸h[PÐUS •ß¦ ¦Â°ß «x A[QPÒ 

÷uõØÓ® ö£ØÓÚ.

 ² E°›µ\õ¯Úa ö\¯Ø£õkPÎß ÂøÍÁõP ¦Â°ß «x A[QPÒ 

÷uõßÔ²ÒÍöuß£x uØ÷£õx HØÖU öPõÒÍ¨£mkÒÍ P¸zuõS®.

 ² \•zvµ[PÎ¼¸¢÷u E°›PÒ ÷uõØÓ® ö£ØÓÚ. A[S ÷uõßÔ¯ 

uÛUP» A[QPÎ¼¸¢x £ÀP» A[QPÒ E¸ÁõQ²ÒÍÚ. 

 ² Bµ®£Põ»zx GÎ¯ A[QPÎ¼¸¢x uØPõ» ]UP»õÚ A[QPÒ 

Áøµ¯õÚ ©õÓÀPøÍ Tº¨¦ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² Tº¨¦ |øhö£ØÓø©UPõÚ Buõµ[PÐÒ E°ºa _Ámka \õßÖPÒ ªP 

•UQ¯©õÚøÁ¯õS®. 

 ² E°º¨£ÀÁøPø©¯õÚx Tº¨¤ß ÂøÍÁõS®.

 ² Tº¨¤ØS Em£hõu A[QPÒ, ÁõÊ® E°ºa _ÁkPÒ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² Tº¨¦a ö\¯ß•øÓ²hß öuõhº£õÚ §µn©õÚ E°ºa_Ámka \õßÖ 

PÐhß Ti¯ Â»[PõP Svøµø¯U P¸u»õ®.

 ² ©ÛuU Tº¨¦ öuõhº£õÚ •UQ¯ \õßÖPÒ C»[øP°À Psk¤iUP¨ 

£mkÒÍÚ.
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01. ªP¨ ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Äö\´P.

1. ¦Â°ß ÷uõØÖÁõ´ öuõhº£õÚ Esø©¯õÚ TØøÓz öu›Ä 

ö\´P.

A.  ¦Â°ß ÷uõØÖÁõ´ CØøÓUS _©õº 5 ¤À¼¯ß Á¸h[ 

PÐUS •ß£uõP |øhö£ØÓuõPU P¸u¨£kQÓx. 

B. ÷PõÒPÎß Tº¨¦ öuõhº£õPz ÷uõßÔ¯ •u»õÁx 

ÂgbõÚŸv¯õÚ ÷Põm£õk ö|¤³»õ Áõu©õS®. (|£ø» 

Áõu®)
C. Ax öuõhº£õÚ |ÃÚ Áõu©õP ö£¸öÁi¨¦U öPõÒøP 

P¸u¨£kQÓx. 

  i.  A ²® B ²®      ii.  A ²® C ²®   

   iii.  B ²® C ²®      iv.  ABC ¯õÄ®

2. Bv¯õÚ ¦Â öuõhº£õÚ ¤øÇ¯õÚ TØøÓz öu›P. 

i.  ÁÎ©sh»zvÀ Jm]\ß Põn¨£mhø©¯õÀ A[S E°› 

Põn¨£mhø©.

ii.  ‰»P[PÎøh÷¯¯õÚ uõUP[PÒ Põµn©õP Põ£Üöµõmø\

mk, ö©÷uß ÷£õßÓ Áõ²UPÒ ÷uõßÖuÀ.

iii.  Á¸hU PnUPõÚ Cøh¯Óõu ö£¸©øÇ HØ£hÀ.

iv.  PÛ²¨¦UPÐhÚõÚ ©øÇ}º ÷uUP©øh¢x \•zvµ[PÒ 

E¸ÁõuÀ.  

03.  ¦Â°ß «x A[QPÎß ÷uõØÓ® öuõhº£õPz uØ÷£õx HØÖU 

öPõÒÍ¨£mh öPõÒøP

i.  ]Ó¨¦¨ £øh¨¦U öPõÒøP

ii.  ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP

iii.  AshöÁÎ¨ ¤Ó¨¦U öPõÒøP

iv.  Cµ\õ¯ÚU öPõÒøP

£°Ø]
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04.  E°›°ß ÷uõØÖÁõ´ öuõhº£õÚ Esø©¯õÚ TØøÓz 

öu›Äö\´P.

A.  ¦Â°ß •u»õÁx A[Q uÛUP»¨ £ØÕ›¯õÁõS®.

B.  uÛUP» A[QPÎ¼¸¢x £ÀP» A[QPÒ Tº¨£øh¢xÒÍÚ.

C.  |ÃÚ ©ÛuÛß ÷uõØÓ® _©õº 5 ªÀ¼¯ß Á¸h[PÐUS 

•ß Cøh²PzvÀ Ch®ö£ØÖÒÍx.

i.  A ²® B ²®   ii.   A ²® C ²® 

iii.  B ²® C ²®   iv.   ABC ¯õÄ®

02.  ¤ßÁ¸® TØÖPÒ \›¯õ°ß () GÚÄ® ¤øÇ¯õ°ß () GÚÄ® Gv÷µ 

Aøh¯õÍªkP.

 
i. BvUTÈ¼¸¢x ÷uõßÔ¯ •u»õÁx A[Q uÛUP»¨ 

£ØÕ›¯õÁõS®.

ii. ]UP»õÚ A[QPÎ¼¸¢x uØPõ» GÎ¯ A[QPÒ Áøµ¯õÚ 

£i¨£i¯õÚ Â¯õ£P® Tº¨¦ GÚ AøÇUP¨£k®. 

iii. E°ºU Tº¨¦ öuõhº£õÚ •i¦PÐUS Á¸ÁuØS E°ºa                  

_Ámka \õßÖPÒ ©mk® ÷£õx©õÚuõS®.

iv. C»õ®¦a ]¨¤¯õÚx C»[øP°Ø Põn¨£k® ÁõÊ® E°ºa 

_ÁhõS®.

v. E°º¨£ÀÁøPø©UPõÚ ¤µuõÚ Põµn® Tº¨¦a ö\¯ß 

•øÓ¯õS®.

( )

( )

( )

( )

( )

03.    

i. ÁõÊ® E°ºa_ÁkPÐUS Cµsk Euõµn[PÒ u¸P.

ii. E°ºUTº¨¦a ö\¯Ø£õmiÀ E°ºa_ÁkPÒ £[PÎ¨¦a ö\´²® 

Âuzøu ÂÍUSP.

iii. ©ÛuU Tº¨¦ öuõhº£õP C»[øP°¼¸¢x QøhUP¨ö£ØÓ                   

\õßÖPÐUS›¯ Ch[PÒ I¢øu¨ ö£¯›kP.

iv. Svøµ°ß Tº¨¦a ö\¯Ø£õmiß ÷£õx AÁØÔß £õu[PÎÀ 

HØ£mh Â¯zu[PøÍU SÔ¨¤kP.

v. ¦Â°À AÈÁøh¢ux GÛÝ® E°ºa _ÁkPÒ ‰»® Psk¤iUP¨ 

£mh A[QPÐUS ‰ßÖ Euõµn[PÒ u¸P.
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Pø»a ö\õØPÒ

ö£¸öÁi¨¦U öPõÒøP - Big bang theory

E°º¨£ÀÁøPø© - Bio diversity
BvUTÌ - Primordial soup

E°›µ\õ¯ÚU Tº¨¦ - Biochemical evolution

ußÛaø\¨ ¤Ó¨£õUPU öPõÒøP - Spontaneous generation theory
E°ºa _Ák - Fossil

ÁõÊ® E°ºa_Ák - Living fossil

C¯ØøPz ÷uºÄU öPõÒøP - Theory of Natural selection

CÚ©õuÀ - Speciation
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]Õ »[Põ uõ÷¯ & |® ]Õ »[Põ

|÷©õ |÷©õ |÷©õ |÷©õ uõ÷¯

|Àö»ÈÀ ö£õ¼ ^µo

|»[PÒ ¯õÄ® {øÓ Áõß©o »[Põ

bõ»® ¦PÌ ÁÍ Á¯À |v ©ø» ©»º

|Ög÷\õø» öPõÒ »[Põ

|©xÖ ¦P¼h® GÚ JÎºÁõ´

|©xv HÀ uõ÷¯

|© uø» {Úui ÷©À øÁz÷uõ÷© 

|©x°÷µ uõ÷¯ & |® ]Õ »[Põ
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|©÷uº Á¼¯õÚõ´

|ÂÀ _u¢vµ® BÚõ´

|©vÍø©ø¯ |õm÷h

|S ©i uøÚ÷¯õm÷h

Aø©ÄÖ® AÔÄh÷Ú

AhÀ ö\Ô xoÁ¸÷Í & |® ]Õ »[Põ

|÷©õ |÷©õ |÷©õ |÷©õ uõ÷¯

|©uõº JÎ ÁÍ÷©

|Ô¯ ©»º GÚ {»Ä® uõ÷¯

¯õö©»õ® J¸ P¸øn AøÚ£¯¢u

GÈÀöPõÒ ÷\´PÒ GÚ÷Á

C¯¾Ö ¤ÍÄPÒ uø© AÓ÷Á

CÈöÁÚ }UQk÷Áõ®

DÇ ]÷µõ©o ÁõÌÄÖ §©o

|÷©õ |÷©õ uõ÷¯ & |® ]Õ »[Põ

|÷©õ |÷©õ |÷©õ |÷©õ uõ÷¯



iv

J¸ uõ´ ©UPÒ |õ©õ÷Áõ®

Jß÷Ó |õ® ÁõÊ® CÀ»®

|ß÷Ó Eh¼À Kk®

Jß÷Ó |® S¸v {Ó®

AuÚõÀ \÷Põuµº |õ©õ÷Áõ®

JßÓõ´ ÁõÊ® ÁÍ¸® |õ® 

|ßÓõ´ CÆ CÀ¼Û÷»

|»÷© ÁõÌuÀ ÷Ásk©ß÷Óõ

¯õÁ¸® Aß¦ P¸øn²hß

JØÖø© ]ÓUP ÁõÌ¢vkuÀ

ö£õßÝ® ©o²® •zx©À» & Ax÷Á

¯õßÖ ©È¯õa ö\ÀÁ©ß÷Óõ.

  BÚ¢u \©µU÷Põß

  PÂøu°ß ö£¯º¨¦.



v

                    

                         ""¦vuõQ, ©õØÓ©øh¢x \›¯õÚ AÔÂß ‰»® 

                               |õmkUS¨ ÷£õß÷Ó •Ê E»QØS® AÔÄa _hµõS[PÒ''

      öPÍµÁ PÀÂ Aø©a\›ß ö\´v

Ph¢x ö\ßÓ C¸ u\õ¨u[PÐUS Asª¯ Põ»©õÚx E»P Áµ»õØÔÀ Â÷\h öuõÈÝm£ 

©õØÓ[PÒ {PÌ¢uöuõ¸ Põ»©õS®. uPÁÀ öuõÈÝm£® ©ØÖ® FhP[PøÍ •ßÚo¯õPU 

öPõsh £À÷ÁÖ xøÓPÎÀ HØ£mh  x›u ÁÍºa]²hß Cøn¢x ©õnÁº  ©zv°À £À÷ÁÖ 

\ÁõÀPÒ ÷uõßÔ²ÒÍÚ. CßÖ \‰PzvÀ Põn¨£k® öuõÈÀÁõ´¨¤ß C¯À£õÚx ªP 

ÂøµÂÀ ]Ó¨£õÚ £À÷ÁÖ ©õØÓ[PÐUS Em£h»õ®.  CzuøP¯ `Ç¼À ¦v¯ öuõÈÝm£ 
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C»Á\¨ £õh¡À         ªß £S¨¦ 1PB

10.1   ªß£S¨¦  

ªß P]øÁ²øh¯ ªßöÁ¨£zumiß (Hot plate) «x A¾ªÛ¯® £õzvµzøu 

øÁzx EnÄ \ø©zxU öPõsi¸¢u ö£s A¨£õzvµzv¾ÒÍ EnÂØSz 

÷u[Põ´¨£õÀ FØÖ® ÷£õx AÁøµ ªß\õµ®  uõUQ¯uõP £zv›øPö¯õßÔÀ 

ö\´v ¤µ_µ©õQ°¸¢ux. AÁµx øP £õzvµzvÀ £hõu÷£õx® ªß\õµ® 

AÁøµz uõUQ²ÒÍx. Cx GÆÁõÖ {PÌ¢ux? P]Áøh¢u ªß÷Úõmh® 

÷u[Põ´¨ £õ¼ÞhõP¨ £¯n® ö\´x A¨ö£soß Ehø» Aøh¢xÒÍx. 

Dµ¼¨£õÚ øPPÎÚõÀ ªß ö\¸Qø¯z öuõk¨£x B£zuõÚx GÚ Ãmi¾ÒÍ 

ö£›¯ÁºPÒ Ga\›zv¸¨£x E[PÐUS {øÚÂ¸US®. AÆÁõÓõ°ß ÷©÷» 

SÔ¨¤h¨£mh  ªßP]Âß ÷£õx vµÁ FhPzvÞhõP ªß÷Úõmh® 

Phzu¨£mkÒÍø© öuÎÁõQßÓx.

vµÁ {ø»°¾ÒÍ ¯õuõ°Ý® J¸ vµÂ¯® ªßøÚU PhzxQßÓuõ GÚU 

PshÔÁuØPõP ö\¯Ø£õk 10.1 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 10.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ]» •PøÁPÒ, Cµsk Põ£ß ÷PõÀPÒ, A®¤¯º 

©õÛ, Cµsk E»º ªß P»[PÒ (1.5 V), öuõkUS® P®¤PÒ, ©sönsön´, 

E¨¦U Pøµ\À, Aª»® xªUP¨£mh }º, ö\¨¦ \À÷£ØÖU Pøµ\À, Põ´a] 

ÁiUP¨£mh }º 

ö\´•øÓ : 

 ² E¸Â¾ÒÍÁõÖ A®¤¯º©õÛø¯²®  ªß 

P»[PÒ Cµsøh²® Põ£ß÷PõÀPÐhß 

öuõk[PÒ. Põ£ß ÷PõÀPÒ Cµsøh²® 

£Sv¯ÍÂÀ vµÁzvÝÒ AªÌzx[PÒ.

 ² •PøÁ°ÝÒ ¤ßÁ¸® vµÁ[PøÍ Cmk 

AÁuõÛ²[PÒ. 

 ² Põ´a] ÁiUP¨£mh }º, Aª»® xªUP¨ 

£mh }º, ©sönsön´, E¨¦U Pøµ\À, 

ö\¨¦a \À÷£ØÖU Pøµ\À.

 ² A®¤¯º©õÛ v¸®£ø»U PõmkQßÓuõ GÚ AÁuõÛ²[PÒ.

 ² E[PÍx AÁuõÚ[PøÍ AmhÁøn¨£kzx[PÒ.

A

Põ£ß 

÷PõÀ

uµ¨£mh 

vµÁ® /

Pøµ\À

+     -

E¸ 10.1

kpd;gFg;G10
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]» vµÁ[PøÍ / Pøµ\ÀPøÍ Cmh÷£õx ©mk÷© A®¤¯º©õÛ v¸®£ø»U 

Põmi¯x Gß£uøÚ AÁuõÛ¨¥ºPÒ.

AmhÁøn 10.1

A®¤¯º©õÛ v¸®£ø»U 

Põmk® vµÁ[PÒ / Pøµ\ÀPÒ

A®¤¯º©õÛ v¸®£ø»U 

Põmhõu vµÁ[PÒ / Pøµ\ÀPÒ

E¨¦U Pøµ\À

ö\¨¦a \À÷£ØÖU Pøµ\À

Aª»® xªUP¨£mh }º

©sönsön´

Põ´a] ÁiUP¨£mh }º

A®¤¯º©õÛ°ÞhõP ªß÷Úõmh® £õ²®÷£õx Ax v¸®£ø»U 

PõmkQßÓx. C[S A®¤¯º©õÛ v¸®£ø»U Põmi¯ Pøµ\¼ÞhõP 

ªß÷Úõmh® £õ´¢xÒÍx. E¨¦U Pøµ\À, ö\¨¦a \À÷£ØÖU Pøµ\À, 

Aª»® xªUP¨£mh }º Gß£ÁØÔÀ Aø\¯UTi¯ A¯ßPÒ Põn¨£kQßÓÚ. 

CÆÁø\²® A¯ßPÎÚõ÷»÷¯ ªßPhzu¨£kQßÓx. ªßøÚU Phzx® 

vµÁ® AÀ»x Pøµ\À ªß£Sö£õ¸Ò GÚ AøÇUP¨£k®. 

A®¤¯º©õÛ v¸®£ø»U Põmhõu ©sönsön´ ©ØÖ® Põ´a] 

ÁiUP¨£mh }º Gß£ÚÁØÔÞhõP ªß Phzu¨£h©õmhõx. HöÚÛÀ, 

CÁØÔÀ Aø\¯U Ti¯ A¯ßPÒ C¸¨£vÀø». ªßøÚU Phzuõu vµÁ® 

AÀ»x Pøµ\À ªß£Põ¨ö£õ¸Ò GÚ AøÇUP¨£k®.

÷\õi¯® S÷Íõøµmk, ö\¨¦a \À÷£ØÖ ÷£õßÓ ÷\ºøÁPÒ A¯ß  

÷\ºøÁPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. AøÁ vs©©õPU Põn¨£kQÓx. AøÁ 

AÆÁqUPÎÚõÀ E¸ÁõS® HØÓ® öPõsh A¯ßPøÍU öPõshøÁ. CøÁ 

öuõhº£õP uµ® 10 CÀ ÷©¾® PØÖUöPõÒÃºPÒ. 

vs© A¯ß÷\ºøÁPÎÀ A¯ßPÒ Põn¨£mhõ¾® AøÁ _¯õwÚ©õP 

Aø\¯õx AuÚõÀ AøÁ vs© {ø»°À ªßøÚU Phzuõx. GÛÝ® A¯ß 

÷\ºøÁPÒ Pøµ\À {ø»°À ªßøÚU PhzxQßÓÚ. C[S Aø\¯U Ti¯ 

A¯ßPÒ Põn¨£kÁ÷u CuØSU Põµn©õS®. BP÷Á A¯ß÷\ºøÁPÎß }ºU 

Pøµ\À ]Ó¢u ªßPhzvPÍõS®.

vs© A¯ß÷\ºøÁPøÍ |ßÓõP öÁ¨£÷©ØÔ vµÁ{ø»US ©õØÖ®÷£õx 

AøÁ E¸Q¯ vµÁ[PÒ GÚ AøÇUP¨£k®. E¸Q¯ vµÁ[PÎ¾ÒÍ A¯ßPÒ 

Aø\¯UTi¯Ú. AuÚõÀ A¯ß÷\ºøÁPÒ E¸Q¯ {ø»°À ªßøÚU 

PhzxQßÓÚ. 

10.2   ªßøÚa ö\¾zxÁuß ‰»® Pøµ\¼À HØ£k® ©õØÓ[PÒ

ªß£Sö£õ¸ÎÞhõP ªß÷Úõmh® £õ²®÷£õx ªß÷Úõmh® £õ´QßÓ, 

ªß÷Úõmh® öÁÎ÷¯ÖQßÓ PhzvPÒ ""ªßÁõ´PÒ'' (electrodes) GÚ¨£k®. 

ö\¯Ø£õk 10.1 CÀ J¸ Põ£ß ªß Áõ°ÞhõP Pøµ\¼ÝÒ £õ´QßÓ 

ªß÷Úõmh® ©ØøÓ¯ ªßÁõ°ÞhõPU Pøµ\¼À C¸¢x öÁÎ÷¯Ö®.
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ªß÷Úõmh® Pøµ\¼ÞhõPa ö\À¾®÷£õx HØ£k® ©õØÓ[PøÍ  

Bµõ´ÁuØPõPa ö\¯Ø£õk 10.2 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 10.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : •PøÁö¯õßÖ, 

A®¤¯º©õÛ, öuõkUS® P®¤PÒ, ö\¨¦  

\À÷£ØÖU Pøµ\À, Põ£ß ªßÁõ´PÒ, 

E»ºªßP»[PÒ Cµsk (1.5 V) 

 ² E¸ 10.2 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ               

£›÷\õuøÚz öuõSvø¯ Aø©zx 

ö\¨¦\À÷£ØÖU Pøµ\¼ÞhõP ªß 

÷Úõmhzøu¨ £õ¯Âk[PÒ.

 ² E[PÒ AÁuõÛ¨¦UPøÍ SÔzxU              

Põmk[PÒ.

A

Põ£ß ªßÁõ´PÒ

©øÓ ªßÁõ´÷|º ªßÁõ´

ö\¨¦a  

\À÷£ØÖU 

Pøµ\À

+     -

+      -

E¸ 10.2

¦Óa_ØÔÞhõP ªß ÁÇ[P¨£k® ÷£õx ªßP»zvß ÷|º •iÂhzxhß 

öuõkUP¨£mkÒÍ ªßÁõ´ ÷|º ªßÁõ´ GÚÄ® ©øÓ •iÂhzxhß 

öuõkUP¨£mkÒÍ ªßÁõ´ ©øÓ ªßÁõ´ GÚÄ® AøÇUP¨£k®. C[S ©øÓ 

ªßÁõ°ß «x ö\[P¤»{Ó¨ £uõºzuö©õßÖ £iÁuøÚ²® ÷|º ªßÁõ°À 

Áõ²USªÈPÒ öÁÎ÷¯ÖÁuøÚ²® AÁuõÛUP»õ®. ÷©¾®, Pøµ\¼ß 

}» {Ó® £i¨£i¯õPU SøÓÁøh²®. CuÚõÀ Pøµ\¼ÝÒ Põn¨£k®                                                                                                                          

÷\ºøÁPÒ Cµ\õ¯Ú ©õØÓ[PÐUS Em£kÁx öuÎÁõQßÓx. 

CÆÂµ\õ¯Ú ©õØÓ[PÒ HØ£kÁuØPõÚ Põµn® Pøµ\¼ÞhõPa ö\¾zu¨ 

£mh ªß÷Úõmh® BS®. C[S ©øÓ ªßÁõ°ß «x ö\®¦ £iÁxhß 

÷|ºªßÁõ°À Jm]\ß Áõ² öÁÎ÷¯ÖQßÓx. ªß£S¨¤ØSÒÍõS® ö\¨¦a 

\À÷£ØÖ AuøÚ Âh GÎ¯ ÁiÁ¨ £uõºzu©õÚ ö\®£õP ©õØÓ©øhQßÓx.

ªß£Sö£õ¸ÎÞhõP ªß÷Úõmhzøua ö\¾zv AuøÚ Cµ\õ¯Ú 

©õØÓzvØS Em£kzxuÀ ªß£S¨¦ GÚ¨£k®. Cuß÷£õx ªß£Sö£õ¸Ò 

AuøÚ Âh GÎ¯ £uõºzu©õP ©õÖQßÓx.

ªß£Sö£õ¸Ðhß Cµ\õ¯Úz uõUP©øh¯õu ªßÁõ´PÒ \hzxÁ ªßÁõ´PÒ 

GÚ¨£k®. Põ£ß (PõŸ¯®) ©ØÖ® ¤ÍØÔÚ® ªßÁõ´PÒ CuØS Euõµn[PÒ 

BS®.  

Aª»® xªUP¨£mh }øµ ªß£SzuÀ

ªß£S¨¤ß ÷£õx ªß£Sö£õ¸Ò ÷©¾® GÎ¯ ÂøÍÁõP ©õÖ® 

Gß£øu ö\¯Ø£õk 10.1 CÀ AÔ¢x öPõs÷hõ®. Aª»® xªUP¨£mh                                             

}º ªß£SUP¨£k® ÷£õx AuØS ¯õx {PÊ® GÚ Bµõ´÷Áõ®. CuøÚ 

AÔ¢xöPõÒÁuØPõPa ö\¯Ø£õk 10.3 CÀ Dk£k÷Áõ®.
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 ² £À÷ÁÖ E÷»õP[PÎß ¤›zöuk¨¦ Euõµn® : ÷\õi¯®, A¾ªÛ¯®

 ² øPzöuõÈÀ Ÿv°À G›÷\õhõ u¯õ›zuÀ (÷\õi¯® Iuöµõmø\mk)
 ² ªß •»õªkuÀ 

ªß£S¨¤ß ¤µ÷¯õP[PÎÀ JßÓõQ¯ ªß•»õªkuÀ öuõhº£õP CÛ 

Bµõ´÷Áõ®. 

10.3   ªß•»õªkuÀ

÷©Ø£i ö\¯Ø£õk 10.2 CÀ ©øÓ ªßÁõ°ß «x ö\®¦ £iÁuøÚ }[PÒ 

AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. C[S |øhö£ØÓ ªß£S¨¤À ÷uõßÔ¯ ö\®ø£ 

¯õuõ°Ýö©õ¸ ö£õ¸Îß «x £i¯ Âh»õ©õ GÚ ö\¯Ø£õk 10.4 CÀ 

Bµõ´÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 10.4

     
+

+

-

-
ö\®¦z 

uPmkz 

xsk
ö\¨¦ 

\À÷£ØÖU 

Pøµ\À

C¸®£õo

E¸ 10.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ :  

ö\¨¦a \À÷£ØÖUPøµ\À, _z 

u©õÚ ö\®¦z uPmkz xs 

öhõßÖ, _zu©õÚ C¸®¦ 

Boö¯õßÖ, •PøÁ, 

öuõkUS® P®¤PÒ, E»º 

P»[PÒ 1.5 V Cµsk

ö\´•øÓ : 

 ² E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍ 

ÁõÖ E»º P»[PÒ, ö\®¦z uPmkz xsk, C¸®¦ Bo Gß£ÚÁØøÓz 

öuõkzx AuøÚ J÷µ uhøÁ°À ö\¨¦a \À÷£ØÖU Pøµ\¼ÝÒ 

AªÌzx[PÒ. 

 ² E[PÒ AÁuõÛ¨¦PøÍU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

C[S ö\®¦ £i¨£i¯õPU PøµÁuøÚ²® C¸®¦ Bo°ß «x ö\®¦ 

£iÁuøÚ²® AÁuõÛUP»õ®. ªßøÚ¨ £¯ß£kzv J¸ E÷»õPzvß «x 

CßÝö©õ¸ E÷»õPzøu¨ £i¯ÂkuÀ ªß •»õªhÀ GÚ¨£k®. 

ªß •»õªk® ÷£õx •»õªk® E÷»õP® ÷|º ªßÁõ¯õPÄ® ªß 

•»õªh¨£h ÷Ási¯ ö£õ¸Ò ©øÓ ªßÁõ¯õPÄ® £¯ß£kzu¨£h 

÷Ásk®. ÷©¾®, ªß •»õªk® E÷»õPzvß E¨¦U Pøµ\À JßÖ  

ªß£Sö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£h ÷Ásk®.

ö\¯Ø£õk  10.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ]ÔuÍÄ IuõÚ 

Aª»® ÷\ºUP¨£mh Põ´a] Áizu }º,                                                                            

9 V E»º ªßP»®, Cµsk Põ£ß 

÷PõÀPÒ, ¤ÍõzvUS £õzvµö©õßÖ, 

öuõkUS® P®¤PÒ, ÷\õuøÚU SÇõ´PÒ 

Cµsk, ö©ÊS ]ÔuÍÄ

ö\´•øÓ : 

 ² ¤ÍõzvUS¨ £õzvµzvß Ai°À 

C¸ xøÍPøÍ Cmk AÆÂ¸ 

xøÍPÎÞhõPÄ® Põ£ß ÷PõÀPÒ 

Cµsøh ö\¾zv ö©ÊS ÷£õßÓ £uõºzu® JßÔÚõÀ •zvøµ°k[PÒ. 

 ² ¤ß Aª»® xªUP¨£mh }øµ¨ £õzvµzvÀ FØÔ E¸ 10.3 C¾ÒÍÁõÖ 

£›÷\õuøÚz öuõSvø¯ Aø©zxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² AÁuõÛ¨¤À Dk£k[PÒ.

 ² E[PÒ AÁuõÛ¨¦UPøÍU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

Aª»® 

xªUP¨£mh 

}º

O2 H2

(+)
+ -

(-)

9V
E¸ 10.3

Põ£ß÷PõÀPÒ

¤ÍõzvUS¨ 

£õzvµ®

Cuß÷£õx ªßÁõ´PÐUS A¸QÀ Áõ²USªÈPÒ öÁÎ÷¯ÖÁuøÚ 

AÁuõÛUP»õ®. öÁÎ÷¯Ö® Áõ² ÷\õuøÚU SÇõ°ÝÒ ÷\¸®. ©øÓ 

ªßÁõ¯¸QÀ C¸¢x öÁÎ÷¯Ö® Áõ²Âß PÚÁÍÄ ÷|º ªßÁõ¯¸QÀ 

C¸¢x öÁÎ÷¯Ö® Áõ²Âß PÚÁÍøÁ¨ ÷£õ» HÓzuõÇ C¸ ©h[PõS®. 

©øÓ ªßÁõ°À C¸¢x Iuµ\ß (H2) Áõ²® ÷|º ªßÁõ°À C¸¢x Jm]\ß 

(O2) Áõ²Ä® öÁÎ÷¯ÖQßÓx GÚ £›÷\õuøÚ ‰»® PshÔ¯»õ®. 

÷|ºªßÁõ°ØS A¸QÀ öÁÎ÷¯Ö® Áõ²øÁ ÷\õuøÚU SÇõ°À ÷\P›zx 

Auß EÒ÷Í unØSa] JßøÓ¨ ¤iUS®÷£õx Ax ¤µPõ\©õP G›¢ux. 

BP÷Á, ÷|ºªßÁõ²UP¸QÀ Jm]\ß Áõ² öÁÎ÷¯Ô²ÒÍø© EÖv¨£kzu¨ 

£kQßÓx. AÆÁõ÷Ó ©øÓ ªßÁõ°ØS A¸QÀ öÁÎ÷¯Ö® Áõ² ÷\P›UP¨ 

£mh ÷\õuøÚU SÇõ´USÒ G›²® unØSa] JßøÓ¨ ¤iUS® ÷£õx Ax 

""ö£õ¨'' GßÝ® \zuzxhß G›¢x AønQßÓx. Cv¼¸¢x ©øÓ ªßÁõ°ØS 

A¸QÀ Iuµ\ß Áõ² öÁÎ÷¯Ô²ÒÍx Gß£x EÖv¨£kzu¨£kQßÓx. 

C[S Aª»® xªUP¨£mh }º (H2O) ªß£S¨£øh¢x AuøÚ Âh GÎ¯ 

£uõºzu[PÍõÚ Jm]\ß ©ØÖ® Iuµ\ß BP¨ ¤›øP¯øh¢xÒÍx.

ªß£S¨¤ß ¤µ÷¯õP[PÒ

£À÷ÁÖ øPzöuõÈÀ EØ£zva ö\¯ß•øÓPÎÀ ªß£S¨¦ ö£õxÁõP¨ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓx.
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 ² £À÷ÁÖ E÷»õP[PÎß ¤›zöuk¨¦ Euõµn® : ÷\õi¯®, A¾ªÛ¯®

 ² øPzöuõÈÀ Ÿv°À G›÷\õhõ u¯õ›zuÀ (÷\õi¯® Iuöµõmø\mk)
 ² ªß •»õªkuÀ 

ªß£S¨¤ß ¤µ÷¯õP[PÎÀ JßÓõQ¯ ªß•»õªkuÀ öuõhº£õP CÛ 

Bµõ´÷Áõ®. 

10.3   ªß•»õªkuÀ

÷©Ø£i ö\¯Ø£õk 10.2 CÀ ©øÓ ªßÁõ°ß «x ö\®¦ £iÁuøÚ }[PÒ 

AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. C[S |øhö£ØÓ ªß£S¨¤À ÷uõßÔ¯ ö\®ø£ 

¯õuõ°Ýö©õ¸ ö£õ¸Îß «x £i¯ Âh»õ©õ GÚ ö\¯Ø£õk 10.4 CÀ 

Bµõ´÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 10.4

     
+

+

-

-
ö\®¦z 

uPmkz 

xsk
ö\¨¦ 

\À÷£ØÖU 

Pøµ\À

C¸®£õo

E¸ 10.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ :  

ö\¨¦a \À÷£ØÖUPøµ\À, _z 

u©õÚ ö\®¦z uPmkz xs 

öhõßÖ, _zu©õÚ C¸®¦ 

Boö¯õßÖ, •PøÁ, 

öuõkUS® P®¤PÒ, E»º 

P»[PÒ 1.5 V Cµsk

ö\´•øÓ : 

 ² E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍ 

ÁõÖ E»º P»[PÒ, ö\®¦z uPmkz xsk, C¸®¦ Bo Gß£ÚÁØøÓz 

öuõkzx AuøÚ J÷µ uhøÁ°À ö\¨¦a \À÷£ØÖU Pøµ\¼ÝÒ 

AªÌzx[PÒ. 

 ² E[PÒ AÁuõÛ¨¦PøÍU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

C[S ö\®¦ £i¨£i¯õPU PøµÁuøÚ²® C¸®¦ Bo°ß «x ö\®¦ 

£iÁuøÚ²® AÁuõÛUP»õ®. ªßøÚ¨ £¯ß£kzv J¸ E÷»õPzvß «x 

CßÝö©õ¸ E÷»õPzøu¨ £i¯ÂkuÀ ªß •»õªhÀ GÚ¨£k®. 

ªß •»õªk® ÷£õx •»õªk® E÷»õP® ÷|º ªßÁõ¯õPÄ® ªß 

•»õªh¨£h ÷Ási¯ ö£õ¸Ò ©øÓ ªßÁõ¯õPÄ® £¯ß£kzu¨£h 

÷Ásk®. ÷©¾®, ªß •»õªk® E÷»õPzvß E¨¦U Pøµ\À JßÖ  

ªß£Sö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£h ÷Ásk®.



ªß £S¨¦            C»Á\¨ £õh¡À 76

J¨£øh

1.  C¸®¦z uPmiß «x öÁÒÎ •»õªkuÀ

2.  ö\®¦ ÷©õvµzvß «x ö£õß •»õªkuÀ

÷©Ø£i \¢uº¨£[PÒ 1, 2 CÀ £¯ß£kzu¨£h ÷Ási¯ ÷|º ªßÁõ´, ©øÓ

ªßÁõ´,  ªß£Sö£õ¸Ò  ¯õøÁ   GÚU    SÔ¨¤mk  ªß•»õªkÁuØS¨

ö£õ¸zu©õÚ  Aø©¨¦UPøÍ (E¸ 10.4 CÀ EÒÍÁõÖ) Áøµ¢x Põmk[PÒ. 

÷©Ø£i 10.4 ö\¯Ø£õmiÀ }[PÒ £¯ß£kzv¯ C¸®¦ Boø¯ øP°À Gkzx 

Auß «x £i¢xÒÍ £uõºzuzøu Âµ¼ÚõÀ uhÂ¨£õ¸[PÒ. ö\®¦¨ £iÄ 

Bo°¼¸¢x APßÖ E[PÒ øPPÎÀ £iÁuøÚ AÁuõÛUP»õ®. AuõÁx, 

C[S |øhö£Ö® •»õªhÀ uµ©õÚx GÚ HØÖUöPõÒÍ •i¯õx Gß£x 

Cv¼¸¢x öuÎÁõQßÓx.

]Ó¢u uµzvÚõ»õÚ •»õªh¼ß £s¦PÒ ¯õøÁ GÚ Bµõ´÷Áõ®. 

AøÁ¯õÁÚ,

 ² •»õªk® £uõºzu® •»õªh¨£k® ÷©Ø£µ¨¦hß |ßS CÖUP©õP 

CønUP¨£hÀ ÷Ásk®.

 ² ^µõÚ ui¨¤À •»õªh¨£h ÷Ásk®. Ax AÊzu©õÚuõPÄ® ÷|ºz-

v¯õPÄ® C¸zuÀ ÷Ásk®.

 ² •»õªkuÀ EÖv¯õÚuõP C¸zuÀ ÷Ásk®.

CÆÁõÓõÚ £s¦PÐhß Ti¯uõP •»õªh¨£kÁuØS C[S |øhö£Ö® ªß                                                                                                                              

Cµ\õ¯Ú ©õØÓ® ªP ö©xÁõP Ch®ö£Ó ÷Ásk®. CuØPõP¨ £¯ß£kzu¨ 

£k® ªß £Sö£õ¸Ò (E¨¦U Pøµ\À) ªP IuõÚuõP C¸UP ÷Ásk®. 

|øhö£Ö® Cµ\õ¯Úz uõUP® ö©xÁõP |øhö£ÖÁuØPõP Pøµ\¼ÞhõP ªPa 

]Ô¯ ªß÷Úõmh® ö\¾zu¨£h ÷Ásk®. CuØPõP SøÓ¢u ªß÷Úõmh•® 

SøÓ¢u ªß AÊzu ÷ÁÖ£õmøh²® £¯ß£kzxÁx ö£õ¸zu©õÚuõS®.

CµŒõ¯Úz öuõÈØ\õø»PÎÀ ö£õ¸zu©õÚ ÂuzvÀ uµUPmk¨£õmkUS 

Em£mh E¯º uµzvÀ E÷»õP •»õªh¨£kQßÓx. 

Euõµn©õP, E÷»õPz umiß «x (tray) {UPÀ, S÷µõª¯® ÷£õßÓ 

E÷»õP[PÎÚõÀ •»õªh •i²®. CuÚõÀ umk öÁÒÎ §\¨£mhx ÷£õßÓ 

÷uõØÓzøu¨ ö£Ö®.
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ªß•»õªh¼ß ¤µ÷¯õP[PÒ

E©x ÃmiÀ £¯ß£kzu¨£k® ö£õß, öÁÒÎ {Ó©õÚ §a\õiPÒ, 

£õøÚPÒ, PµsiPÒ, •ÒÐUPµsiPÒ, vÓ¨¦ Gß£ÁØøÓ |ßS 

AÁuõÛ²[PÒ. CÆÁõÓõÚ E£Pµn[PÒ £Í£Í¨£õP C¸¨£uØPõÚ 

•UQ¯ Põµn©õP Aø©Áx AÁØÔß «x •»õªh¨£mkÒÍ E÷»õP¨ 

£øhPÍõS®. ÷©õmhº ÁõPÚ[PÎß £SvPÎÀ x¸¨¤i¨£øu uk¨£uØS 

Auß«x ªß•»õªh¨£kÁuß ‰»® ö©À¼¯ E÷»õP¨ £øhö¯õßÖ 

HØ£kzu¨£kQßÓx. A÷|P©õP ö\®¦ (Cu), öÁÒÎ (Ag), ö£õß (Au), {UPÀ 

(Ni), S÷µõª¯® (Cr) ÷£õßÓ E÷»õP[PÒ •»õªh¨£kQßÓÚ. •»õªh¨£k® 

ö£õ¸Îß ÷©Ø£µ¨¤À Põn¨£hõu C¯À¦ •»õªk® E÷»õPzvÀ Põn¨£h 

÷Ásk®. CuÚõÀ A›¨¦USm£hõx C¸zuÀ, PÁºa], J¨£©õÚuõPÄ® 

÷|ºzv¯õÚuõPÄ® C¸zuÀ ÷£õßÓ C¯À¦PÒ HØ£k®.  

              

E¸ 10.5  ªß•»õªh¨£mh ö\®¦ 

B£µn[PÒ ]»

 ² C¸®¦¨ ö£õ¸Ò «x {UPÀ •»õ 

ªkÁuß ‰»® Ax x¸¨¤i¨£vÀ 

C¸¢x £õxPõ¨¦ ö£ÖÁxhß 

PÁºa]¯õÚ ÷uõØÓzøu²® ö£ÖQß 

Óx.

 ² ö\®¤ÚõÀ ö\´¯¨£mh B£µnzvß 

«x ö£õß •»õªkÁuß ‰»® Ax 

PÁºa]¯õÚ ÷uõØÓzøuU öPõsi¸¨ 

£xhß ö£Ö©v ªUPuõPÄ® EÒÍx. 

E¸ 10.6  ªß •»õªh¨£mh \ø©¯»øÓ 

E£Pµn[PÒ ]»

E¸ 10.7  ªß •»õªh¨£mh ÁõPÚ Ev›¨ 

£õP[PÒ ]»
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ö£õÈ¨¦

 ² ªßøÚU Phzx® vµÁ® / Pøµ\À ªß£Sö£õ¸Ò GÚ AøÇUP¨£k®.

AÁØÔÀ Aø\¯UTi¯ A¯ßPÒ Põn¨£kÁ÷u AøÁ ªßøÚU 

PhzxÁuØSU Põµn©õS®.

 ² ªß£S¨¤À ªßøÚU Phzuõu vµÁ® / Pøµ\À ªß£Põ¨ö£õ¸Ò GÚ 

AøÇUP¨£k® AÁØÔÀ Aø\¯U Ti¯ A¯ßPÒ Põn¨£hõx.

 ² A¯ß÷\ºøÁPÎÀ A¯ßPÒ Põn¨£mh ÷£õx® AøÁ vs© {ø»°À 

Aø\¯ •i¯õu {ø»°À EÒÍÚ. Auß Põµn©õP vs© A¯ß                           

÷\ºøÁPÒ ªßøÚU Phzuõ.

 ² A¯ß ÷\ºøÁPÎß }ºUPøµ\À ©ØÖ® AÁØÔß E¸Q¯ vµÁ[PÒ 

ªßøÚU Phzx®.

 ² ªß£Sö£õ¸ÎÞhõP ªßøÚa ö\¾zx®÷£õx ªßÁõ´PÐUS 

A¸QÀ Cµ\õ¯Ú ©õØÓ® |øhö£ÖuÀ ªß£S¨¦ GÚ AøÇUP¨£k®. 

 ² ªß£S¨¤ß ÷£õx Cµ\õ¯Ú ÷\ºøÁPÒ AuøÚ Âh GÎ¯ £uõºzu[PÍõP 

©õÖQßÓÚ.

 ² Aª»® xªUP¨£mh }øµ ªß£S¨¦a ö\´²®÷£õx Iuµ\ß, Jm]\ß 

BQ¯ Áõ²UPÒ E¸ÁõQßÓÚ. 

 ² ªßøÚa ö\¾zxÁuÚõÀ J¸ E÷»õPzvß «x ¤Ôöuõ¸ E÷»õPzøu 

£i¯aö\´uÀ ªß•»õªkuÀ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² ªß•»õªku¼ß ÷£õx •»õªh¨£k® ö£õ¸Ò G¨ö£õÊx® ©øÓ 

ªßÁõ¯õP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. 

 ² ªß•»õªku¼ß÷£õx •»õªk® E÷»õP® ÷|º ªßÁõ¯õP¨ £¯ß 

£kzu¨£kÁxhß AÆ E÷»õP[PÎß E¨¦U Pøµ\À ªß£Sö£õ¸ÍõP¨ 

£¯ß£kzu¨£kQÓx.

 ² uµzvÀ Ti¯ •»õªku¼ß÷£õx ªßÁõ´PÐUS A¸QÀ Cµ\õ¯Ú 

©õØÓ® ªP ö©xÁõP÷Á |øhö£Ó÷Ásk®.  

 ² uµzvÀ Ti¯ •»õªkuÀ {PÌÁuØS øPzöuõÈØ\õø»PÎÀ 

ö£õ¸zu©õÚ uµUPmk¨£õmk •øÓPÒ ÷©ØöPõÒÍ¨£kQßÓÚ.

 ² •»õªh¨£k® ö£õ¸Îß ÷©Ø£µ¨¤À Põn¨£hõu ªP •UQ¯ 

C¯À¦PÒ •»õªk® E÷»õPzvÀ Põn¨£kÁx ªß •»õªku¼À 

Gvº£õºUP¨£kQÓx.
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01. \›¯õÚ AÀ»x ªP¨ ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

01.  R÷Ç uµ¨£mkÒÍ vµÁ® / Pøµ\ÀPÎÀ ªß£Sö£õ¸Ò Gx?

1.  ÁiPmi¯ }º 

2.  ÁiPmi¯ }›À PøµUP¨£mh ^ÛU Pøµ\À

3.  ÁiPmi¯ }›À PøµUP¨£mh PÔ²¨¦U Pøµ\À 

4.  ©sönsön°À PøµUP¨£mh QÕì Pøµ\À

02.  ö£Ø÷ÓõÀ ªßPhzv AÀ»õx C¸¨£uØPõÚ Põµn®

1. AvÀ Aø\QßÓ AqUPÒ Põn¨£hõø©.  

2. AvÀ Aø\QßÓ A¯ßPÒ Põn¨£hõø©

3.  Auß Ahºzv ªPU SøÓÁõP C¸UQßÓø©  

4. Ax ªP BÂ¨£Ó¨¦ÒÍuõP C¸UQßÓø©

03.  R÷Ç uµ¨£mkÒÍ TØÖPÐÒ Esø©¯õÚx

1.  vs© ÷\õi¯® S÷Íõøµmk (NaCl) ªßøÚU PhzxQßÓx.

2.  E¸Q¯ ÷\õi¯® S÷Íõøµmk (NaCl)  ªßøÚU Phzuõx.

3.  NaCl, }º Pøµ\¼ÞhõP ªß Phzu¨£k®.

4.  vs© ÷\õi¯® S÷ÍõøµmiÀ (NaCl) Aø\QßÓ A¯ßPÒ Esk.

04.  R÷Ç uµ¨£mkÒÍ TØÖPÐÒ ªß E÷»õP •»õªhÀ öuõhº£õÚ 

Esø©¯õÚ TØÖ Gx?

1.  uµ©õÚ •»õªhÀ |øhö£ÖÁuØS ªß£Sö£õ¸Îß ö\ÔÄ 

Tku»õP C¸UP ÷Ásk®. 

2.  ö\®¦ ÷©õvµzvß «x öÁÒÎ •»õªk® ÷£õx ö\®¦ ÷©õvµ® 

÷|ºªßÁõ¯õPz öuõÈØ£h ÷Ásk®.

3.  ö\®¦ ÷©õvµzvß «x öÁÒÎ •»õªk® ÷£õx ö\®¤ß E¨¦ 

ªß£S ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£h ÷Ásk®. 

4.  ö\®¦ ÷©õvµzvß «x öÁÒÎ •»õªk® ÷£õx ÷|ºªßÁõ´ 

£i¨£i¯õPz ÷u´ÁøhQßÓx.

£°Ø]
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05.  öÁÒÎ ÁøÍ¯À «x ö£õß •»õªkÁx E[PÒ ÷uøÁ BS®. 

AuØPõP ªP¨ ö£õ¸zu©õÚøÁ GøÁ?

1. öÁÒÎU ÷PõÀ, ªP IuõÚ öÁÒÎ E¨¦UPøµ\À.  

2. ö£õßÚõ»õÚ ÷PõÀ, ªP IuõÚ öÁÒÎ E¨¦UPøµ\À.

3.  ö£õßÚõ»õÚ ÷PõÀ, ªP IuõÚ ö£õß E¨¦UPøµ\À. 

4. ö£õßÚõ»õÚ ÷PõÀ / u[PU ÷PõÀ, ö\Ô¢u u[P E¨¦UPøµ\À

06. Põ£ß ªßÁõ´PøÍ¨ £¯ß£kzv  ö\¨¦ \À÷£ØÖU Pøµ\ø» 

ªß£SUS® ÷£õx QøhUQßÓ AÁuõÛ¨¦ AÀ»õux 

¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ Gx?

1.  ÷|ºªßÁõ´ PøµuÀ.

2.  Pøµ\¼ß }» {Ó® SøÓÁøhuÀ.

3.  ©øÓ ªßÁõ´ «x ö\®¦ £iuÀ.

4.  ÷|º ªßÁõ°ß A¸÷P Áõ²USªÈPÒ öÁÎ÷¯ÓÀ.

 ² ¤ßÁ¸® ÂÚõUPÐUS _¸UP©õÚ Âøh u¸P.

02. 
1.  E[PÐUS öu›¢u ªß£Sö£õ¸ÒPÒ ‰ßÔøÚ¨ ö£¯›kP.

2.  E[PÐUS öu›¢u ªß£Põ¨ö£õ¸ÒPÒ ‰ßÔøÚ¨ ö£¯›kP.

3.  \hzxÁ ªßÁõ´PøÍ¨ £¯ß£kzv ö\¨¦\À÷£ØÖU Pøµ\ø»  

ªß£S¨¦a ö\´²®÷£õx PõnUTi¯ AÁuõÛ¨¦PÒ ‰ßÔøÚz 

u¸P.

4. Aª»® xªUP¨£mh }øµ ªß£Sö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzv 

ªß£S¨¦a ö\´²® ÷£õx ÷|º, ©øÓ ªßÁõ´PÐUS A¸÷P 

öÁÎ÷¯Ö® Áõ²UPøÍ¨ ö£¯›kP. 

5.  ªßÁõ´UPÐUS A¸÷P Áõ²USªÌPÒ öÁÎ÷¯Ô¯uØS ÷©»vP 

©õPU AÁuõÛUPU Ti¯ AÁuõÛ¨¦PøÍ GÊxP.

6.  JÆöÁõ¸ ªßÁõ°ß A¸÷P²® öÁÎ÷¯ÖQßÓ Áõ²øÁ CÚ[  

Põs£uØPõP JÆöÁõ¸ GÎ¯ ÷\õuøÚø¯z u¸P.
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03.  ö\®¦ ÷©õvµzvß «x öÁÒÎ•»õªk® ªß£S¨¦U P»® £hzvÀ 

Põmh¨£mkÒÍx.

ö\®¦ 

÷©õvµ®

B

A

1. ªßÁõ´ A ¯õP¨ £¯ß£kzuU 

Ti¯ E÷»õPö©õßøÓ¨ ö£¯› 

kP.

2. ªßÁõ´ A ÷|ºªßÁõ¯õ AÀ»x 

©øÓ ªßÁõ¯õ?

3.  ªß£S ö£õ¸ÍõP Pøµ\À B  
BP G¢u E÷»õPzvß E¨¦U 

Pøµ\ø»¨ £¯ß£kzu»õ®?

4. uµ©õÚ •»õªh¾UPõPU øP¯õÍ ÷Ási¯ E£õ¯[PÒ ¯õøÁ?

Pø»aö\õØPÒ

ªß£S¨¦ - Electrolysis
ªß£Sö£õ¸Ò - Electrolyte
ªß£Põ¨ö£õ¸Ò - Non - electrolyte
÷|ºªßÁõ´ - Positive electrode
©øÓªßÁõ´ - Negative electrode
ªß •»õªhÀ - Electroplating
\hzxÁ ªßÁõ´PÒ - Inert electrodes
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11.1  Ahºzv -----& AÔ•P®

Si}º {µ®¤¯ SÁøÍ JßÔÝÒ ]Ô¯ PÚÁÍÄ }º Põn¨£kQßÓx. 

Auß voÄ® PÚÁÍÄ® SøÓÁõS®. QnØÖ }›ß PÚÁÍÄ® voÄ® 

E¯ºÁõÚuõS®. GÛÝ®, }º{ø» JßøÓU P¸x® ÷£õx Auß PÚÁÍÄ® 

voÄ® ªP E¯ºÁõÚuõS®. (E¸ 11.1)

E¸ 11.1
(a)  }ºUSÁøÍ (b)   QnÖ (c)   }º{ø»

£uõºzu[PÎß voÄ® PÚÁÍÄ® GÆÁÍÄ ÷ÁÖ£mhõ¾® AÁØÔß 

voÂØS® PÚÁÍÂØS® Cøh°À J¸ öuõhº¦ Põn¨£kQßÓx Gß£uøÚ 

}[PÒ AÔÃºPÍõ? AuøÚ Bµõ´ÁuØPõP 11.1 ö\¯Ø£õmiÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 11.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 100 ml AÍUS® 

E¸øÍ, 250 ml AÍUS® E¸øÍ, 500 ml AÍUS® 

E¸øÍ, 500 ml •PøÁ, •®ø©U ÷PõÀ uµõ_, 

÷uøÁ¯õÚ AÍÄ }º.

ö\´•øÓ :  

 ² •®ø©U ÷PõÀ uµõø\ §a]¯zvØSa ö\¨£® 

ö\´²[PÒ. 

 ² •®ø©U ÷PõÀ uµõø\¨ £¯ß£kzv |ßS 

_zu©õÚ E»ºzu¨£mh 500 ml •PøÁ°ß 

voøÁ AÍ¢x öPõÒÐ[PÒ. 

 ² 100 ml AÍUS® E¸øÍø¯¨ £¯ß£kzv 100 ml  
}øµ AÍ¢öuk[PÒ. 

 ² }¸hß •PøÁ°ß voøÁ AÍ¢xöPõÒÐ[PÒ.

E¸ 11.2 (a)  
•®ø©U÷PõÀ uµõ_

E¸ 11.2 (b) 
•®ø©U÷PõÀ uµõ]À 

voøÁ AÍzuÀ

mlu;j;jp11



1312 C»Á\¨ £õh¡À               Ahºzv

 ² CÆÁõ÷Ó 250 ml, 500 ml öÁØÖ •PøÁPøÍ E»º¢u {ø»°À {Özx 

AÁØÔÀ }øµ {µ¨¤ {ÖzxU öPõÒÐ[PÒ. 

 ² Cv¼¸¢x JÆöÁõ¸ •PøÁ°¾® {µ¨£¨£mh }›ß voøÁz 

xo²[PÒ. AÁØøÓ PÚÁÍÄPÎÚõÀ ¤›zx¨ ö£Ó¨£k® ÂQuzøuz 

Po²[PÒ. 

 ² ö£Ó¨£k® Áõ]¨¤ØS HØ£ ¤ßÁ¸® AmhÁønø¯¨ §ºzv 

ö\´²[PÒ.

 ² ö£Ó¨£k® ö£Ö÷£ÖPÐUS Aø©¯ }[PÒ GßÚ •iÄUS Áµ •i²®?

*  1 ml = 1 cm3 GÚU öPõÒP.

öÁØÖ •PøÁ°ß voÄ ---& ........................................

AmhÁøn 11.1

}›ß PÚÁÍÄ  

(cm3)
}¸hß •PøÁ°ß 

voÄ  (g)
}›ß voÄ  (g) }›ß voÄ

 }›ß PÚÁÍÄ 
    (g cm-3)

       

Caö\¯Ø£õmiØS Aø©¯ }›ß PÚÁÍÄ ÷ÁÖ£mhõ¾® Auß voÂØS® 

PÚÁÍÂØS® Cøh°»õÚ ÂQu® ©õÔ¼ (J÷µ ö£Ö©õÚ®) BS®. 

A¨ö£Ö©õÚ® }›ØS¨ ö£õxÁõÚ J¸ ö£Ö©õÚ® BS®. Cx }›ß Ahºzv 

GÚ¨£k®.

Ahºzv  = 

voÄ

PÚÁÍÄ 

CuØPø©¯ Ahºzv Gß£uøÚ¨ ¤ßÁ¸©õÖ Áøµ¯ÖUP»õ®. 

¯õuõ°Ý® J¸ £uõºzuzvß Kµ»S PÚÁÍÂß voÄ A¨£uõºzuzvß 

Ahºzv GÚ¨£k®.

Ahºzv ρ C¾®, voÄ m C¾® PÚÁÍÄ v C¾® SÔUP¨£k® ÷£õx      

Ahºzv = 
m
v

 GÚU Põmh»õ®.
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11.2  Ahºzv°ß A»S

÷©Ø£i ö\¯Ø£õk 11.1 CÀ ö£Ó¨£mh Áõ]¨¤ØS Aø©¯

      

Ahºzv  =  
voÄ

PÚÁÍÄ

       = 
g

cm3

             =   g cm-3   BS®.

GÛÝ®, \ºÁ÷u\ AÍÄz vmhzvØS HØ£ (SI) voÄ kg C¾® PÚÁÍÄ m3 

C¾® C¸¨£uÚõÀ,

      Ahºzv°ß (SI) A»S  =  
voÂß SI A»S

PÚÁÍÂß SI A»S

    = 
kg
m3

    =   kg m-3   BS®.

Ahºzv°ß SI A»S kg m-3 (PÚ«ØÓ¸USU Q÷»õQµõ®) BS®.

¤ßÁ¸® ö\¯Ø£õmiÀ Dk£kÁuß ‰»® }[PÒ £À÷ÁÖ vµÂ¯[PÎß 

Ahºzvø¯ J¨¤h»õ®.

ö\¯Ø£õk 11.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 250 ml AÍUS® E¸øÍ, 250 ml •PøÁ, ÷uøÁ¯õÚ 

AÍÄ }º, ÷u[Põ´ Gsön´, ©sönsön´, ö\Ô¢u E¨¦U Pøµ\À, 

•®ø©U ÷PõÀ uµõ_.

ö\´•øÓ :  

 ² •®ø©U ÷PõÀ uµõø\¨ £¯ß£kzv |ßS _zu©õÚ E»ºzu¨£mh 250 ml 
•PøÁ°ß voøÁ AÍ¢x öPõÒÐ[PÒ.

 ² 250 ml AÍUS® E¸øÍø¯¨ £¯ß£kzv 250 ml }øµ AÍ¢öukzx 

•PøÁ°ÝÒ FØÖ[PÒ. }¸hß Ti¯ •PøÁ°ß voøÁ AÍ¢x 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² ¤ß }øµ APØÔ ö\Ô¢u E¨¦U Pøµ\¼ß 250 ml I AÍ¢x •PøÁ°À 

FØÖ[PÒ. E¨¦U Pøµ\¾hß •PøÁ°ß voøÁ {ÖzxU 

öPõÒÐ[PÒ.
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 ² CÆÁõ÷Ó ÷u[Põ´ Gsön´, ©sönsön´ BQ¯ vµÁ[PÎ¾® 

250 ml Ãu® AÍ¢x öÁÆ÷ÁÖ •PøÁPÎÀ Cmk voøÁ AÍ¢x 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² ÷u[Põ´ Gsön´, ©sönsönø¯ FØÖÁuØS •ß •PøÁø¯ 

|ßS _zu® ö\´x E»ºzu ÷Ásk® Gß£uøÚU P¸zvØ öPõÒÐ[PÒ.

 ² ö£Ó¨£k® Áõ]¨¤ØS HØ£ ¤ßÁ¸® AmhÁønø¯¨ §ºzv ö\´x 

R÷Ç Põmh¨£mkÒÍÁõÖ Pozx GÊx[PÒ.

öÁÖ® •PøÁ°ß voÄ & ............................................

AmhÁøn 11.2

vµÁ® / 

Pøµ\À

vµÁ® / 

Pøµ\¼ß 

PÚÁÍÄ  (cm3)

vµÁ® / Pøµ\¾hß 

•PøÁ°ß voÄ 

(g)

vµÁ® / 

Pøµ\¼ß 

voÄ (g)

 
voÄ

PÚÁÍÄ
(g cm-3)

       

 ² ö£Ó¨£k® ö£Ö÷£ÖPÐUPø©¯ }º GßÚ •iÂØS Á¸Ãº?

PÚÁÍÄ \©Úõ°Ý® £À÷ÁÖ £uõºzu[PÎß voÄ Auß PÚÁÍÄhß 

Põmk® ÂQu® ÷ÁÖ£kQßÓx Gß£x Caö\¯Ø£õmiß ‰»® öuÎÁõQßÓx. 

£À÷ÁÖ £uõºzu[PÎß Ahºzv ÷ÁÖ£kQßÓx. Ax A¨£uõºzu[PÐU÷P 

E›¯ C¯À£õS®. Ahºzv°ß £¸©øÚU öPõsk AzvµÂ¯[PøÍ  

CÚ[Psk öPõÒÍ»õ®. Cx vs©®, vµÁ® BQ¯ CµsiØS® ö£õxÁõÚ 

uõS®. GÚ÷Á, £uõºzu[PÎß Ahºzv J¸ •UQ¯ ö£ÍvPU Po¯©õS®.

CÛ, Ahºzv²hß öuõhº¦øh¯ ]» ¤µ]Ú[PÒ wºUP¨£mkÒÍ Âuzøu 

Bµõ´÷Áõ®.

Euõµn® 01 :  2 m3 }›ß voÄ 2000 kg BS®. }›ß Ahºzvø¯z xoP. 

Ahºzv  =  
voÄ

PÚÁÍÄ

      = 
 2000 kg 

2 m3

      =   1000 kg  m-3  BS®.
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Euõµn®  02 :  800 kg  m-3 Ahºzvø¯²øh¯ vµÁ® JßÔß voÄ 200 kg BS®. 

AzvµÁzvß PÚÁÍøÁz xo²[PÒ. 

Ahºzv  =  
voÄ

PÚÁÍÄ

800 kg m-3  = 
 200 kg 

PÚÁÍÄ

PÚÁÍÄ = 
 200 kg 

800 kg m-3

      
=  1

4
m3

      =  0.25 m3

11.3    }µ©õÛ

E[PÐUS ¯õuõ°Ýö©õ¸  vµÁzvß Ahºzvø¯z xo¯ ÷Áskö©ÛÀ 

ö\¯Ø£õk 11.2 SÔ¨¤h¨£mhx÷£õÀ ÷u[Põö¯sön´, ©sönsön´ 

Gß£ÚÁØÔß Ahºzvø¯z xo¢uÁõÖ vµÁzvß PÚÁÍÄ, voÄ 

Gß£ÚÁØøÓ AÍ¢x Ahºzvø¯U PozxU öPõÒÍ»õ®. GÛÝ® AÁØøÓ 

_»£©õP¨ ö£Ó •i¯õx. CuØS ]Ôx ÷|µ® GkUS®. AuÚõÀ vµÁ® JßÔß 

Ahºzvø¯z xoÁuØS }µ©õÛ GÝ® E£Pµn® £¯ß£k®. 

E¸ 11.3 CÀ £» ÁøP¯õÚ }µ©õÛPÒ  Põmh¨£mkÒÍÚ. ö©À¼¯ PsnõiU 

SÇõ°ÚõÀ BUP¨£mh }µ©õÛ°ß RÌ¨£Sv SªÌ ÁiÂÀ BUP¨£mkÒÍx. 

Ahºzv xo¯¨£h ÷Ási¯ vµÁzvÀ £Sv¯ÍÂÀ AªÌ¢x SÇõ´ 

{ø»USzuõPU Põn¨£k©õÖ SªÈÝÒ D¯a \ßÚ[PÒ Ch¨£mkÒÍÚ.

E¸ 11.3   £À÷ÁÖ 

}µ©õÛPÒ

 

CÆÁõÓõÚ }µ©õÛ JßÖ vµÁzvÝÒ AªÌ¢x ªuUS® 

÷£õx vµÁzvÝÒ AªÌ¢xÒÍ £Sv°ß }Í® vµÁzvß 

Ahºzv°À u[Q°¸US®. Ahºzv Ti¯ vµÁzvÝÒ 

Ax SøÓ¢u AÍÂÀ AªÌÁxhß, Ahºzv SøÓ¢u 

vµÁzvÝÒ Ax AvP AÍÂÀ AªÊ®. CÆÁªÊ® 

BÇzvØS Aø©¯ vµÁzvß Ahºzvø¯ ÷|µi¯õPz 

xo¯UTi¯ÁõÖ SÇõ°ß ö©À¼¯ £Sv £iÁSUøP 

ö\´¯¨£mkÒÍx.
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vµÁ® A 

(a)
}º

(b)
vµÁ® C

(c)

E¸ 11.4

J÷µ }µ©õÛ ‰ßÖ vµÁ[PÎÀ AªÌ¢ 

v¸¨£uøÚ E¸ 11.4 PõmkQßÓx. E¸ 11.4 
(b) }µ©õÛ }›À AªÌ¢v¸¨£uøÚU 

PõmkQßÓx. E¸ 11.4 (a) CÀ Põmh¨ 

£mi¸¨£x ÷£õÀ }µ©õÛ vµÁ® A CÀ 

AªÌ¢v¸US® BÇ® }›À AªÌ¢v¸¨ 

£uøÚ ÂhU SøÓÁõS®.  GÚ÷Á, vµÁ® A 
Cß Ahºzv }›ß Ahºzvø¯ Âh 

E¯ºÁõS®. E¸ 11.4 (c) CÀ Põmh¨£mkÒÍ 

vµÁ® C CÝÒ }µ©õÛ }øµ Âh AvPÍÄ 

BÇzvØS AªÌ¢xÒÍx. GÚ÷Á, vµÁ® C 
Cß Ahºzv }›ß Ahºzvø¯ ÂhU 

SøÓÁõS®. 

}µ©õÛø¯¨ £¯ß£kzv AßÓõh® 

£¯ß£kzxQßÓ vµÁ[PÒ ]»ÁØÔß Ahºzvø¯U Põs£uØS¨ ¤ßÁ¸® 

ö\¯Ø£õmiÀ Dk£k÷Áõ®. 

ö\¯Ø£õk 11.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : E¯µ©õÚ £õzvµ[PÒ ‰ßÖ  (AÍUS® 

E¸øÍ AÀ»x ÷©Ø£Sv APØÓ¨£mh ¤ÍõzvUS¨ ÷£õzuÀPÒ) }º, 

©sönsön´, ÷u[Põö¯sön´, }µ©õÛ  

ö\´•øÓ :  

 ² £õzvµ[PÎÀ }º, ©sönsön´, ÷u[Põö¯sön´ Gß£ÁØøÓ 

FØÖ[PÒ.

 ² }µ©õÛø¯ JÆöÁõ¸ vµÁzv¾® Cmk Ahºzv°ß AÍøÁ Áõ]zxU 

SÔzxU  öPõÒÐ[PÒ. (J¸ vµÁzv¼¸¢x Gkzx CßöÚõ¸ vµÁzvØS 

}µ©õÛø¯ ©õØÖ®÷£õx |ßÓõPz xøhzu ¤ß £¯ß£kzx[PÒ). 
 ² }[PÒ ö£ØÓ Áõ]¨¦UPøÍ uµ¨£mh AmhÁøn°¾ÒÍ ö£Ö©õÚ[ 

PÐhß J¨¤mk¨ £õ¸[PÒ.
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AmhÁøn 11.3

£uõºzu®
Ahºzv

PÚ«ØÓ¸US Q÷»õQµõ®

Cµ\® 13600
QÎ\›ß 1262
£õÀ 1030
PhÀ}º 1025
}º 1000
J¼Æ Gsön´ 920
÷u[Põö¯sön´ 900
÷u¨£¢øu»® 870
ö£Ø÷ÓõÀ 800
©x\õµ® 791
©sönsön´ 790

}[PÒ GÎ¯ }µ©õÛ JßøÓa _»£©õP Aø©zxU öPõÒÍ»õ®. £õÚUSÇõ´ 

JßøÓ¨ £¯ß£kzv }µ©õÛ JßøÓ Aø©zxU öPõÒÍU Ti¯ •øÓø¯ 

Akzu ö\¯Ø£õk ÂÍUSQßÓx.

ö\¯Ø£õk 11.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : £õÚUSÇõ´, ö©ÊSÁºzv, 3 mm Âmh•øh¯ 

C¸®¦U ÷PõÍ[PÒ ]», AhºzvU S¨¤ AÀ»x AÍUS® E¸øÍ, 250 ml 
÷u[Põ´ Gsön´,  250 ml ö\Ô¢u E¨¦U Pøµ\À, }º

ö\´•øÓ :  

 ² £õÚUSÇõ°ß J¸ •øÚø¯ ö©ÊSÁºzva _Áõø»°ÚõÀ öÁ¨£©õUQ 

ö£õ¸zv •zvøµ°k[PÒ.

 ² AÍUS® E¸øÍ°ÝÒ ÷£õv¯ÍÄ }›k[PÒ. 

 ² £õÚUSÇõ°ß }ÍzvÀ 2/3 £[S }›ÝÒ AªÌ¢x ªuUPU Ti¯ÁõÖ 

SÇõ°ÝÒ C¸®¦U ÷PõÍ[PøÍ Ck[PÒ.

 ² }›ÝÒ £õÚUSÇõ´ AªÌ¢v¸US® ÷£õx }º ©mhzøu £õÚUSÇõ°À 

SÔzxU öPõÒÐ[PÒ. C¨÷£õx GÎ¯ }µ©õÛ u¯õº.

 ² AÍUS® E¸øÍ°ÝÒ ö\Ô¢u E¨¦UPøµ\ø» Cmk }[PÒ Aø©zu  

}µ©õÛø¯ AªÌzv vµÁ ©mhzøuU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ. 

 ² AÆÁõ÷Ó ÷u[Põö¯sön°¾® vµÁ ©mhzøuU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² vµÁ ©mh[PÐUS HØ£ AÁØÔß Ahºzv }›ß Ahºzvø¯ ÂhU 

Tku»õÚuõ AÀ»x SøÓÁõÚuõ GÚz wº©õÛ²[PÒ.
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÷©»vP AÔÂØPõP

Cìµ÷Á¾US® ÷áõºuõÝUS® Cøh°À 

Aø©¢v¸US® \õUPh¼ß }›ß Ahºzv 

ªP E¯ºÁõS®. AUPhÀ }›ß Ahºzv 

©Ûuß Ph¼ÝÒ ‰ÌPõx ªu¢x }¢x 

ÁuØS •i²©õÚ AÍÄ E¯ºÁõÚx. 
\õUPh¼À ªuUS® ]ÖÁß J¸Áß

}µ©õÛPÎß £¯ß£õk

£_¨£õ¼À HÓzuõÍ 90 % }º Põn¨£kQßÓx. £_¨£õ¼À }øµz uÂµ, 

C¼¨¤mk, ¦µu® ÷£õßÓÚÄ® Põn¨£kQßÓÚ. C¨£uõºzu[PÎß 

Ahºzv }›ß Ahºzv°¾® AvP©õS®. CuÚõÀ £_¨£õ¼ß Ahºzv 

}›ß Ahºzv°¾® \ØÖ AvP©õS®. }µ©õÛø¯¨ £¯ß£kzv £_¨£õ¼ß 

Ahºzvø¯ AÍ¨£uÚõÀ AvÀ Ah[Q²ÒÍ }›ß AÍøÁU PoUP»õ®. 

£õ¼ØS }º P»UP¨£mkÒÍuõ GÚU PshÔÁuØPõP CÆÄ£Pµnzøu¨ 

£¯ß£kzu»õ®. £õ¼ß Ahºzvø¯z xoÁuØPõP Â÷\h©õP Aø©UP¨£mh 

}µ©õÛ £õ»hºzv©õÛ (Lacto meter) GÚ¨£k®.

øÁß, ¤¯º ÷£õßÓ ©x£õÚ[PÎÀ Ah[Q²ÒÍ AØP÷Põ¼ß \uÃuzøuz 

xoÁuØS ©x\õµ}µ©õÛ (Alcohol hydrometer) £¯ß£k®. CÆÁøP¯õÚ vµÁU 

Pøµ\¼À AvPÍÂÀ Põn¨£kÁx }µõS®. AuÚõÀ AÁØÔß Ahºzv }›ß 

Ahºzvø¯ Âh ]ÔuÍ÷Á ÷ÁÖ£k®.

ÁõPÚ[PÎÀ £¯ß£kzu¨£k® D¯ Aª» ªßP»ÁkUSPÎÀ Auß ªß÷ÚØÓ 

AÍÄU÷PØÓÁõÖ AuÝÒ Põn¨£k® Aª»zvß Ahºzv ÷ÁÖ£k®. 

AuÚõÀ }µ©õÛø¯¨ £¯ß£kzv Aª»zvß Ahºzvø¯ AÍ¨£uß ‰»® 

ªßP»ÁkUSPÎß ö\¯Ø£õmøh¨ £›÷\õvUP»õ®.

SÔzu ©s ©õv›°ß SÔzu AÍøÁ SÔzu PÚÁÍÄ }›À Pøµzx 

AÁØÔß Ahºzvø¯ AÍ¨£uß ‰»® A® ©s ©õv›°ß ©snø©¨ø£z 

xo¯ •i²®. CuØöPÚ¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓ }µ©õÛ ©s}µ©õÛ GÚ 

AøÇUP¨£k®.

\Áº}º AvP E¨¦a ö\ÔøÁU öPõsh }µõS®. AuÚõÀ \Áº }›ß Ahºzv 

|ßÜ›ß Ahºzvø¯ Âh AvP©õS®. \Áº}›ß Ahºzvø¯ AÍ¨£uØS¨ 

£¯ß£k® }µ©õÛ \Áº}µ©õÛ GÚ AøÇUP¨£k®.

CÓ¨£º £õ¼ß Ahºzvø¯z xoÁuØS¨ £¯ß£k® }µ©õÛ ö©Ø÷Óõ»U 

}µ©õÛ (Meterolac) GÚ¨£k®.
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ö£õÈ¨¦

 ² SÔzu £uõºzuzvß Kµ»S PÚÁÍÂß voÄ Auß Ahºzv GÚ¨£k®.

 ² Ahºzv = 
voÄ

PÚÁÍÄ

 ² Ahºzv°ß \ºÁ÷u\ SI A»S kg m-3  BS®.

 ² Ahºzv £uõºzuzvØS¨ £uõºzu® ÷ÁÖ£k®. CuÚõÀ Ahºzv 

•UQ¯zxÁ® Áõ´¢u ö£ÍvPU Po¯©õS®.

 ² vµÁ[PÎß Ahºzvø¯ AÍÂkÁuØS ""}µ©õÛ'' GÝ® E£Pµn® 

£¯ß£k®.

 ² vµÁ[PÎÚx® Pøµ\ÀPÎÚx® Ahºzv¨ ö£Ö©õÚ[PÎß ‰»® 

AÁØÔß C¯À¦PøÍ {ºn°UP•i²®. 

01. £À÷uºÄ ÂÚõUPÒ. \›¯õÚ Âøh°ß RÌ ÷PõikP.

01.  Ahºzv°ß \ºÁ÷u\ (SI)  A»S,

         (1)  g ml-1           (2)  g cm-3        (3)  kg m-3  (4)  kg m-2

02.  ÷ÁÖ£mh vµÁ ÁøPPÒ |õßQß 8 000 kg Ãu® \© voÄPÒ 

ö£Ó¨£mhÚ. AÁØÔß PÚÁÍÄ ¤ßÁ¸©õÖ, 

  vµÁ® A    -  12 m3  vµÁ® B  -   10 m3

  vµÁ® C    -  8 m3  vµÁ® D  -   6 m3

     CÁØÖÒ Ahºzv Ti¯ vµÁ® ¯õx?

         (1)  A  (2)  B               (3)  C             (4)  D

03.  vµÁ® JßÔß Ahºzv öuõhº£õÚ ¤ßÁ¸® TØÖUPøÍU P¸xP. 

A. vµÁzvß Ahºzv Auß voÂÀ u[Q²ÒÍx.

B. vµÁzvß Ahºzv Auß PÚÁÍÂÀ u[Q²ÒÍx.

C. vµÁzvß Ahºzv A¢u vµÁzvß ußø©°À u[Q²ÒÍx.

 CUTØÖUPÎÀ \›¯õÚ TØÖ

 (1)  C ©mk®      (2)  A, B  ©mk®    

 (3)  B, C  ©mk®      (4)  A, B, C  BQ¯  GÀ»õ®

£°Ø]
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04. ÷ÁÖ£mh vµÁ ÁøPPÒ |õßQÀ 0.5 m3 Ãu® \© PÚÁÍÄPÒ ö£Ó¨ 

£mhÚ. AÁØÔß voÄ ¤ßÁ¸©õÖ,

 vµÁ® P -  400 kg  vµÁ® Q  - 500 kg
 vµÁ® R  -  550 kg  vµÁ® S   -  600 kg

 CÁØÖÒ Ahºzv SøÓ¢u vµÁ® ¯õx?

 (1)  P (2)  Q                (3)  R            (4)  S

05.  \© voÄøh¯ ÷ÁÖ£mh vµÁ[PÒ |õßS \ºÁ\©ÚõÚ £õzvµ[PÎÀ 

FØÓ¨£mkÒÍ Âuzøu E¸ PõmkQßÓx.

 CzvµÁ[PÎß Ahºzvø¯ HÖÁ›ø\¨£kzvÚõÀ Qøh¨£x,

 (1)   K < L < M < N          (2)   K < M < L < N       

 (3)   N < L < M < K          (4)   N < M < L < K   

06. \ºÁ\©ÚõÚ }µ©õÛPÒ |õßS vµÁ[PÎÝÒ AªÌ¢xÒÍ Âuzøu¨ 

¤ßÁ¸® E¸ PõmkQßÓx.

T U V W

 CÁØÖÒ Ahºzv Ti¯ vµÁ®, 

 (1)   T  (2)   U  (3)   V  (4)   W
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02. ÷uõh®£Ç¨ £õÚ® u¯õ›US®÷£õx ö£ØÓ AÁuõÛ¨¦PÒ ]» R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ. ^Û ÷\ºUP •ßÚº £õÚzvß Ai°À Põn¨£mh 

÷uõh®£Ç ÂzxUPÒ ^Û ÷\ºUP¨£mh ¤ß £õÚzvß ÷©÷» 

ªu¢x Põn¨£mhÚ. CÆÁÁuõÚzxUPõÚ Põµnzøua _¸UP©õP 

ÂÍUS[PÒ.

03. 4 m3 PÚÁÍøÁU öPõsh £õzvµzvß voÄ 3600 kg BS®. 

C¨£uõºzuzvß Ahºzv ¯õx?

04. Pøµ\ö»õßÔß Ahºzv 2000 kg m-3 BS®. Auß PÚÁÍÄ 0.25 m3 BS®. 

Auß voÄ ¯õx?

Pø»a ö\õØPÒ

Ahºzv - Density
}µ©õÛ - Hydrometer
£õÀ©õÛ - Lactometer
©x\õµ}µ©õÛ - Alcohol hydrometer
vµÁ® - Liquid
Pøµ\À - Solution



23PB C»Á\¨ £õh¡À               E°º¨ £ÀøPø©

 12.1   E°º¨ £ÀÁøPø© £ØÔ¯ AÔ•P®

}[PÒ £[SöPõsh PÍa_ØÖ»õ JßøÓ bõ£P¨£kzv¨ £õ¸[PÒ                                

Aa _ØÖ»õÂÀ öÁÆ÷ÁÖ `ÇÀPÒ öuõhº£õÚ £À÷ÁÖ AÝ£Á[PøÍ¨ 

ö£ØÔ¸¨¥ºPÒ. PhØPøµ, PshÀ ̀ ÇÀ, PõkPÒ, ©øÇUPõkPÒ, ¦À {»[PÒ 

Gß£øÁ AÆÁõÓõÚ `ÇÀPÐUS Euõµn[PÍõS®. H÷uÝ® `Ç¼À ÁõÊ® 

GÀ»õ A[QPøÍ²® AÁØÖhß CøhzuõUP® ¦›²® ö£ÍvPa `Çø»²® 

(©s, ÁÎ, }º) TmhõPU P¸x® ÷£õx Ax `ÇØöÓõSv GÚ AøÇUP¨£k®. 

E¸ 12.1 CÀ uµ¨£mkÒÍ `ÇØöÓõSvPÒ ]»ÁØøÓ |ßÓõP AÁuõÛ²[PÒ.  

E¸ 12.1    ]» `ÇÀ öuõSvPÒ

Põk

¦ßÛ»®

PshÀ `ÇÀ

PhØPøµa `ÇÀ

`ÇØöÓõSv°À £À÷ÁÖ uõÁµ, Â»[SPÒ ÁõÌQßÓÚ. Ca`ÇØöÓõSvPÎÀ 

ö£ÍvPa `Ç¾®, Põ»{ø»U PõµoPÐ® JßÔ¼¸¢x JßÖ ÷ÁÖ£mhuõPU 

Põn¨£kQßÓÚ. CÆÁõÖ `ÇØöÓõSvPÐUQøh÷¯ {»Ä® £ÀÁøPø© 

`ÇØöÓõSv¨ £ÀÁøPø© GÚ AøÇUP¨£kQÓx. 

`ÇØöÓõSv°¾ÒÍ A[QPÒ öuõhº£õPa \ØÖa ]¢vzx¨ £õ¸[PÒ. Aa`ÇØ 

öÓõSvPÎÀ Â»[S ©ØÖ® uõÁµ CÚ[PÐhß £» ~sn[Q°Ú[PÐ® 

ÁõÌQßÓÚ. 

C¢u A[Q CÚ[PøÍU P¸x®÷£õx Auß EhÀ ÷uõØÓ®, £¸©ß,                               

÷£õ\øn •øÓ, CÚ¨ö£¸UP •øÓ BQ¯ C¯À¦PÎÀ £õ›¯ £ÀÁøPø© 

ø¯U PõnUTi¯uõPÄÒÍx. A[Q°Ú[PÐUQøh÷¯ {»Ä® £ÀÁøPø© 

CÚ¨ £ÀÁøPø© GÚ AøÇUP¨£k®.

capu;g; gy;tifik12
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£ØÕ›¯õ 

(E¸¨ö£¸UP® ö\´¯¨£mhx)

EÀÁõ 

¦À

|zøu

öußøÚ

QÎ

E¸ 12.2   ]» A[Q°Ú[PÒ

`ÇØöuõSv JßÔß uõÁµ Â»[QÚ[PÎß £ÀÁøPø©ø¯ CÚ®Põn 

J¨£øh 12.1 CÀ Dk£k÷Áõ®. 

J¨£øh 12.1

E[PÒ ¤µ÷u\zvÀ AÀ»x £õh\õø»z ÷uõmhzvÀ J¸ £Svø¯z öu›Ä 

ö\´²[PÒ. (÷uõ¨¦, ¦À {»®, SÍ® ÷£õßÓ `ÇÀ) AÆÂhzvß CÚ¨ 

£ÀÁøPø©ø¯ AÁuõÛ²[PÒ. }[PÒ ö£ØÓ AÁuõÛ¨¦UPøÍU öPõsk 

RÌÁ¸® AmhÁønø¯¨ §µn¨£kzx[PÒ.

AmhÁøn 12.1 - 

AÁuõÛzu uõÁµ CÚ[PÒ AÁuõÛzu Â»[S CÚ[PÒ AÁuõÛzu ~sn[QPÒ

A[QPøÍ Bµõ´ÁuøÚ C»SÁõUSÁuØPõP AøÁ Â»[SPÒ, uõÁµ[PÒ, 

~sn[QPÒ GÚ ÁøP¨£kzu¨£kQßÓÚ.

(CU PÍ¨£¯nzvß ÷£õx E[PÒ £õxPõ¨ø£ EÖv¨£kzvU öPõÒÁ÷uõk B]›¯›ß 

AÔÄÖzuÀPøÍ¨ ¤ß£ØÓ ÷Ásk®. `Ç¾US¨ £õv¨ø£ HØ£kzuUTi¯ ö\¯Ø£õk-

PÎÀ Dk£hø»z uÂºzxU öPõÒÍ ÷Ásk®.)
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J÷µ CÚzøua ÷\º¢u A[QPÐUQøh÷¯²® ÷ÁÖ£õkPÒ Põn¨£kQß 

ÓÚÁõ? Ax AÔ¢xöPõÒÍ 12.2 ö\¯Ø£õmiÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 12.1

 ² E[PÒ ÁS¨¤¾ÒÍ \P» ©õnÁºPÎÚx® ¦Óz÷uõØÓ C¯À¦PøÍ 

AÁuõÛ²[PÒ. (AmhÁøn°À SÔ¨¤h¨£mkÒÍøÁ) CÆ 

AÁuõÛ¨¦UPøÍU öPõsk AmhÁøn 12.2 I §µn¨£kzx[PÒ.

AmhÁøn 12.2 - -

¦Óz ÷uõØÓ C¯À¦PÒ ©õnÁº GsoUøP

1) a)   ÷|›¯ uø»©°º

b)   _¸sh uø»©°º

2) a)   Á»x ÁÇUP©õÚ øP¨£ÇUP® öPõshÁºPÒ

b)  Chx ÁÇUP©õÚ øP¨£ÇUP® öPõshÁºPÒ

3) a)   P¸ø© {ÓU Ps

b)   P¤» {ÓU Ps

4) a)   _¸mhUTi¯ |õUS

b)   _¸mh •i¯õu |õUS

5) a)   Cøn¢u Põxa ÷\õøn

b)   ¤›¢u Põxa ÷\õøn

      

E¸ 12.3   Homo sapiens sapiens GßÓ CÚzøua                 

÷\º¢u ÷ÁÖ£mh ¦Óz÷uõØÓ C¯À¦PøÍU 

öPõsh ©ÛuºPÒ

uØPõ» ©Ûuß Homo sapiens sapiens 
GÚ AøÇUP¨£kQÓõß. |ÃÚ 

©Ûu CÚzøuU P¸x® ÷£õx 

Th¨ £À÷ÁÖ ÷ÁÖ£õkPÒ 

EÒÍÚ Gß£øu ÷©÷»²ÒÍ 

ö\¯Ø£õmi¼¸¢x ÂÍ[QU  

öPõsi¸¨¥ºPÒ.

©ÛuºPÎhzvÀ Põn¨£kQßÓ 

÷ÁÖ£õkPÒ ]»ÁØøÓ E¸ 12.3 
CÀ }[PÒ AÁuõÛUP»õ®.

A[Q CÚö©õßÔÀ Põn¨£k® 

÷ÁÖ£õkPÐUSU Põµn® £µ® 

£øµ¯»S¨ £ÀÁøPø© BS®. 

£µ®£øµ¯»S öuõhº£õÚ 

÷©»vP Âh¯[PøÍz uµ® 10,11 
BQ¯ÁØÔÀ PØÖUöPõÒÁuØPõÚ 

\¢uº¨£® E[PÐUSU QøhUS®.
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÷©»vP AÔÂØPõP

A[QPÒ P»[PÎÚõÀ BUP¨£mhöuß£x }[PÒ AÔ¢u Âh¯©õS®. 

CUP»zv¾ÒÍ P¸ÂÀ {Ó‰ºzu[PÒ Põn¨£kQßÓÚ. C¢u {Ó‰ºzu[ 

PÎÀ £µ®£øµ¯»SPÒ Esk. A[QPÎß £õµ®£›¯ C¯À¦PÒ £µ®£øµ 

¯»SPÎÚõÀ wº©õÛUP¨£kQßÓÚ. £µ®£øµ¯»S¨ £ÀÁøPø©÷¯ 

J÷µ CÚ A[QPÐUQøh°»õÚ ÷ÁÖ£õmiØSU Põµn©õS®.

A[QPÒ ÁõÊ® `ÇØöÓõSvPÐUQøh°À £ÀÁøPø© Põn¨£kQÓx. 

A[Q°Ú[PÐUQøh÷¯²® £ÀÁøPø© {»ÄQÓx. A÷u÷£õßÖ J÷µ 

CÚ A[QPÐUQøh°¾® £À÷ÁÖ ÷ÁÖ£õkPÒ Põn¨£kQßÓÚ GÚÄ® 

ÂÍ[QU öPõsi¸¨¥ºPÒ.

`ÇØöÓõSvPÐUQøh÷¯¯õÚ £ÀÁøPø©, A[Q°Ú[PÐUQøh÷¯¯õÚ 

£ÀÁøPø©, £µ®£øµ¯»¯S¨ £ÀÁøPø© BQ¯ÁØøÓU TmhõPU P¸x® 

÷£õx E°º¨£ÀÁøPø© GÚ AøÇUP¨£k®.

 12.2   E°º¨ £ÀÁøPø©°ß •UQ¯zxÁ®

`Ç¼À ÁõÌQßÓ ö£›¯, ]Ô¯ A[QPÒ AøÚzx® Aa`Ç¼ß \©{ø»ø¯¨ 

÷£qÁvÀ •UQ¯ £[PõØÔ Á¸QßÓÚ. ̀ ÇØöÓõSvö¯õßÔß öuõhºa]¯õÚ  

{»ÄøPUS®, EÖv¨£õmiØS® A[S Põn¨£k® E°º¨£ÀÁøPø©°ß  

£[PÎ¨¦ •UQ¯©õÚx.

E°º¨£ÀÁøPø© Põµn©õPa `Ç¼ß ÁÚ¨¦ AvP›UQßÓx. C»[øP E¯º 

E°º¨£ÀÁøPø© öPõsh |õhõS® Gß£uøÚ |õ® AÔ÷Áõ®. B]¯ Á»¯z-

vÀ £À÷ÁÖ §UPõz uõÁµ[PÒ, |P¸°ºPÒ, D¹hPÁõÈPÒ, £õ¿miPÒ  

BQ¯ CÚ[PøÍ AvP® öPõsh |õhõP C»[øP ö£¯›h¨£mkÒÍx. E¯º 

E°º¨£ÀÁøPø© _ØÖ»õ¨ £¯oPøÍU PÁ¸ÁuØS¨ ¤µuõÚ Põµo¯õP 

Aø©¢xÒÍx.

E¯º E°º¨£ÀÁøPø© Põµn©õP A[Q°Ú[PÐUQøh÷¯ ÷£õmi SøÓÁøh-

QßÓx. A[QPÒ u©x ÷uøÁPÐUPõPz öuõhºa]¯õP¨ ÷£õmi°À Dk£k 

QßÓÚ. uõÁµ E»øPU P¸x® ÷£õx AøÁ JÎ, Ch®, }º,ÁÎ, £uõºzu[PÒ 

BQ¯ÁØøÓa `Ç¼¼¸¢x ö£ØÖU öPõÒÁuØS¨ ÷£õmi°kQßÓÚ.

Â»[S»PzøuU P¸x® ÷£õx EnÄ, ÁõÈh®, £õxPõ¨¦, xøn°øÚz 

öu›Ä ö\´uÀ ÷£õßÓ ÷uøÁPÐUS¨ ÷£õmi°kQßÓÚ. C¨÷£õmiø¯U 

SøÓzxU öPõÒÁuØS E°º¨ £ÀÁøPø© Põµn©õP Aø©¢xÒÍx.

Euõµn©õPz uõÁµ® }øµ¨ ö£ØÖU öPõÒÁuØPõÚ ÷£õmiø¯U SøÓzxU 

öPõÒÁuØS E°º¨£ÀÁøPø© EuÄ® ÂuzøuU PÁÚzvØ öPõÒ÷Áõ®. 

£À÷ÁÖ uõÁµ[PÎß ÷ÁºPÒ öÁÆ÷ÁÖ ©mh[PÎÀ C¸¢x }øµ¨ ö£ØÖU 

öPõÒÁuØPõP Cø\ÁõUP©øh¢xÒÍÚ. (E¸ 12.4)
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ÁÎ©sh»zv¼¸¢x }øµ APzx-

Ôg_® ÷ÁøµU öPõsh uõÁµ®

÷©À ©soÀ ÁÍ¸® uõÁµ®BÇ©õP ÷ÁøµU 

öPõsh uõÁµ®

E¸ 12.4   }¸UPõÚ ÷£õmiø¯U SøÓzxU öPõÒÁuØPõPa ]» uõÁµ[PÎß ÷ÁºPÒ 

Aø©¢xÒÍ •øÓ 

öÁÆ÷ÁÖ £ÓøÁ CÚ[PÎß A»SPÒ £À÷ÁÖ ÁiÁ[PÎÀ Põn¨£k 

QßÓÚ. EnÄUPõÚ ÷£õmiø¯U SøÓzxUöPõÒÁuØS Cx EuÄQßÓx. 

£À÷ÁÖ £ÓøÁPÒ öÁÆ÷ÁÖ EnÄPÎß «x u[Q ÁõÌÁxhß Esq® 

EnÂØ÷PØ£ AÁØÔß A»SPÎß ÁiÁ•® Cø\ÁõUP©øh¢xÒÍÚ.

E¸ 12.5   £ÓøÁPÎß A»SPÎß £ÀÁøPø©

 ÷uß ]mk          uõµõ         £¸¢x           QÎ

ÂÁ\õ¯zvÀ £¯ß£k® A÷|P uõÁµ Â»[SPÎß Áõß ÁøPPÒ (Wild types) 
C¯ØøPa `ÇØöÓõSv°À EÒÍÚ. ¥øhPÎØS DköPõkzx ÁÍ¸uÀ, uPõu 

`Çø»a \QzxU öPõÒÐuÀ, ÷|õ´PÐUSz uõUS¨ ¤izuÀ BQ¯ÁØÔØSU 

Põµn©õÚ £µ®£øµ¯»S CÆ ÁõßÁøP CÚ[PÎÀ Põn¨£kQßÓÚ.  

ÂÁ\õ¯z xøÓ°À C¨£µ®£øµ¯»SPÒ |ßø©¯ÎUS® ÁøP°À £¯ß 

£kzu¨£kuÀ E°º¨£ÀÁøPø©°ß ÷©¾® J¸ AÝT»©õPU P¸u¨£kQÓx.

E°º¨ £ÀÁøPø© Põµn©õP JÆöÁõ¸ ¤µ÷u\zv¾® A¨ ¤µ÷u\[PÎØ÷P 

E›zuõÚ A[Q°Ú[PÒ Põn¨£kQßÓÚ. SÔzu J¸ §÷PõÍ¨ ¤µ÷u\zvÀ 

AÀ»x SÔzu J¸ |õmiÀ ©mk® Põn¨£k® E°µ[QPÒ _÷u\ CÚ[PÒ 

GÚ¨£k®. Ca _÷u\ CÚ[PøÍU Põ¨£uØS E°º¨£ÀÁøPø© £õ›¯ 

£[PÎ¨¦a ö\´QßÓx.
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£¢xÍ ö£zv¯õ

A÷\õPõ ö£zv¯õ

Sµ[SPõmkU÷PõÈ

©µ[öPõzv¨ £õ®¦
ö\ÆÄhØ 

§[S°À 
(Blue mapie)

E¸ 12.6   C»[øPUS ©mk® E›zuõÚ ]» _÷u\ Â»[QÚ[PÒ

}º‰»[PÒ £õxPõUP¨£kuÀ, ©sPõ¨¦, Põ»{ø»U PõµoPøÍ |ßø© 

£¯US® ÁøP°À £¯ß£kzuÀ, `ÇÀ ©õ\øhuø» CÈÁÍÁõUSuÀ 

Gß£ÁØÔØS E°º£ÀÁøPø© •UQ¯©õÚuõS®. ö£õÊx÷£õUS B´Ä 

©ØÖ® PÀÂ |hÁiUøPPÐUS® E°º£ÀÁøPø© ªP •UQ¯©õÚuõS®.

 12.3    E°º¨ £ÀÁøPø©°ß «uõÚ Aa_ÖzuÀPÒ

E°º¨£ÀÁøPø©US £À÷ÁÖ Aa_ÖzuÀPÒ HØ£mkÒÍÚ. Auß Põµn©õP 

E°º¨£ÀÁøPø© A¸Qa ö\À¾® B£zøu Gvº÷|õUQ²ÒÍx. uØ÷£õx 

CÚ[Põn¨£mkÒÍ ]» Aa_ÖzuÀPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. 

 • C¯ØøPU PõµoPÒ

£søhPõ»zv¼¸¢÷u £À÷ÁÖ C¯ØøPU PõµoPÎß ö\ÀÁõUQß 

Põµn©õP E°º¨£ÀÁøPø© AÈøÁ Gvº÷|õUQ Á¸QßÓx. ÂsPØPÒ 

ÃÌuÀ, G›©ø» öÁizuÀ, Põmkz w, _Úõª, öÁÒÍ¨ö£¸US ©ØÖ® 

©s\›Ä ÷£õßÓ {PÌÄPøÍ AÆÁõÓõÚ C¯ØøPU PõµoPÍõPU 

SÔ¨¤h»õ®. 

Euõµn©õP ÂsPØPÒ ÃÌ¢uuß Põµn©õP øh÷Úõ\º CÚ® AÈ¢u 

uõPU P¸u¨£kQßÓx. AÆÁõ÷Ó P®£Î ¯õøÚ (©ö©õzx) CÚ[PÒ 

`Ç¼ß öÁ¨£{ø» E¯ºÄ Põµn©õP AÈÄUSÒÍõQ¯uõPU 

P¸u¨£kQßÓx.
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E¸ 12.7   ¦Â°À ÁõÌ¢x CÚ©Èu¾USÒÍõÚ ]» Â»[QÚ[PÒ

P®£Î ¯õøÚ (©ö©õzx) øh÷Úõ\º

 • ©Ûu ö\¯Ø£õkPÒ

©Ûu \ÚzöuõøP°ß x›u ÁÍºa]²hß ©Ûu ÷uøÁPøÍ¨ §ºzv 

ö\´ÁuØPõPU PõkPÒ Áøµ¯øÓ°ßÔ¨ £¯ß£kzu¨£mk Á¸QßÓÚ. 

PõkPÒ x›u©õP A¸Q Á¸ÁuÚõÀ A[QPÎß ÁõÈh[PÒ AÈUP¨£k 

QßÓÚ. A÷u÷£õßÖ Pmhh[PÒ, ÃvPÒ, }ºz÷uUP[PÒ ÷£õßÓÁØøÓ 

{¸©õo¨£uß Põµn©õP A[QPÎß ÁõÈh[PÒ SøÓUP¨£kQßÓÚ. 

©ÛuU SizöuõøP AvP›¨¦ £À÷ÁÖ `ÇØ ¤µa]øÚPÐUSU Põµn©õP 

Aø©¢xÒÍx. ÁÍ[PÎß ªøP¨ £¯ß£õk ©ØÖ® ̀ Ç¾hß £À÷ÁÖ ©õ_UPÒ 

÷\ºuÀ ÷£õßÓÚ ©Ûu ö\¯Ø£õkPÎß Põµn©õPz öuõhºa]¯õP |øhö£Ö® 

`ÇØ ¤µa]øÚø¯ HØ£kzx® |hÁiUøPPÍõS®. `Ç¾hß ÷\¸® ¦ÓU 

PõµoPÎß ö\ÀÁõUSU Põµn©õP `ÇØ \©{ø» SÇ¨£©øhuÀ `ÇÀ ©õ\

øhuÀ GÚ AøÇUP¨£k®. ©s, }º ©ØÖ® ÁÎ©sh»a `ÇØöÓõSvPÒ 

CÆÁõÓõP ©õ\øhÁuß Põµn©õP Aa ̀ ÇØöÓõSv A[QPÎß  {»ÄøPUS¨ 

ö£õ¸zu©ØÓuõP ©õÖQßÓx. CUPõµoPÒ `ÇØ £ÀÁøPø©°ß «x 

£õ›¯ uõUPzøu HØ£kzxQßÓÚ. ÷ÁØÖ¨ ¤µ÷u\ BUQµª¨¦ E°›Ú[PÒ 

`ÇØöÓõSv°À £µ®£»øhÁuõÀ E°º¨£ÀÁøPø©°À £õ›¯ £õv¨ø£ 

HØ£kzxQßÓÚ. 

|õ²so £õzwÛ¯®
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E¸ 12.8  ÷ÁØÖ¨ ¤µ÷u\ BUQµª¨¦ E°›Ú[PÒ

öuõmi «ß (Tank cleaner) ©ßÚõÁõ «ÛÚ®

£µ®£øµ A»S ÂPõµ® Põµn©õPz ÷uõßÔ¯ ¦v¯ A[QPÒ `Ç¾hß 

÷\¸® ÷£õx® E°º¨£ÀÁøPø©US¨ £õv¨¦ HØ£kQßÓx. Cx öuõhº£õP 

{a\¯©õPU TÓ•i¯õÂmhõ¾® GvºPõ»zvÀ E°º¨£ÀÁøPø©US 

CÆÁ[QPÍõÀ Aa_ÖzuÀ HØ£h»õ® GÚU P¸u¨£kQÓx. 

K÷\õß £øh |¼ÁøhuÀ, ¦ÂöÁ¨£©øhuÀ ÷£õßÓ `ÇØ ¤µa]øÚPÒ 

Põµn©õP HØ£k® Põ»{ø» ©õØÓ[PÒ Gß£Ú E°º¨£ÀÁøPø© AÈÂß 

«x ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQßÓÚ.

CÆ Aa_ÖzuÀ Põµn©õP E»P® •ÊÁv¾® E°º¨£ÀÁøPø© AÈÄU 

SÒÍõQßÓx. CuÚõÀ ]» E°›Ú[PÒ E»Q¼¸¢x •ØÓõP APØÓ¨£k® 

Aa_ÖzuÀ HØ£mkÒÍx. BP÷Á E°º¨£ÀÁøPø©ø¯U Põ¨£uØPõÚ 

÷uøÁ HØ£mkÒÍx. J¨¥mhÍÂÀ A[QPÎß SizöuõøP Ahºzv AvP® 

öPõsh ¤µ÷u\® Ea\ E°º¨£ÀÁøPø© Á»¯® (Hotspot) GÚ AøÇUP¨£k®. 

EÒ|õmiØS›¯ E°›Ú[PÒ AvP GsoUøP°À C¸¨£uß Põµn©õP 

E°º¨£ÀÁøPø© ö\Ô¢u |õhõP C»[øP P¸u¨£kQÓx. AÆÁõ÷Ó 

AuØPõÚ Aa_Özuø»²® AvP® öPõskÒÍx. BP÷Á G©x |õmiß 

E°º¨£ÀÁøPø©ø¯ £õxPõ¨£vÀ £[PÎ¨¦a ö\´Áx G©x Phø©¯õS®.

J¨£øh 12.2

E°º¨£ÀÁøPø©US HØ£mkÒÍ Aa_ÖzuÀPÒ öuõhº£õP¨ ¤ßÁ¸® 

uø»¨¦UPÎß RÌ P»¢xøµ¯õk[PÒ. ¤ßÚº uPÁÀPøÍa ÷\P›zx 

£zv›øPUS AÝ¨¦ÁuØS¨ ö£õ¸zu©õÚ Piuzøuz u¯õ›²[PÒ.

 ” |õÐUS |õÒ AvP›zxa ö\À¾® ©Ûua \ÚzöuõøP

 ” PõkPÒ AÈUP¨£kuÀ

 ” BUQµª¨¦ E°›Ú[PÒ {ø»÷£ÓøhuÀ 

 ” `ÇÀ ©õ\øhuÀ

 ” `ÇÀ ÁÍ[PÎß ªøP¯õÚ £¯ß£õk

 ” K÷\õß £øh |¼Áøhu¾® §÷PõÍU Põ»{ø» ©õØÓ[PÐ®

 12.4   `ÇØöÓõSvPÎß •UQ¯ C¯À¦PÒ 

`Ç¼À ÁõÊ® A[QPÒ ©ØÖ® E°µØÓ TÖPÒ öuõhº£õÚ AÔøÁ¨ ö£ØÖU 

öPõÒÁuØS J¨£øh 12.3 CÀ Dk£k÷Áõ®. 

J¨£øh 12.3

 ” £õh\õø»z ÷uõmhzvß SÔzuöÁõ¸ {»¨£Svø¯z öu›Äö\´x 

öPõÒÐ[PÒ. A¢{»¨ £Sv°¾ÒÍ uõÁµ, Â»[S ©ØÖ® E°µØÓ 

TÖPÒ Aø©¢xÒÍ Âuzøu FkPõmk® uõÒPÒ (transparent sheet)  
‰ßÔÀ uÛzuÛ÷¯ Áøµ¢x  öPõÒÐ[PÒ.

 ” CÆ FkPõmk® uõÒPÒ ‰ßøÓ²® JßÖUS ÷©À JßÓõP øÁzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

÷©÷» TÓ¨£mh J¨£øhø¯ Jzu J¨£øhö¯õßøÓ }ºa`ÇÀ öuõSv°À 

÷©ØöPõsk (SÍ®) ö£Ó¨£mh £h[PÒ E¸ 12.9 CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ. 

E¸ 12.9

E°µØÓ TÖ uõÁµ®

Â»[S JßÔß ÷©ö»õßÖ øÁUP¨£mh E¸

`Ç¼À E°ºUTÖPÐ® (uõÁµ[PÐ® Â»[SPÐ®) E°µØÓ TÖPÐ® 

EÒÍh[Q°¸¨£uøÚ }[PÒ ÂÍ[QU öPõsi¸¨¥ºPÒ.

¯õ÷uÝ® J¸ ¤µ÷u\zvÀ ÁõÌQßÓ AøÚzxU SizöuõøPPøÍ²® 

AÁØÖhß CøhzuõUP® ¦›²® ö£ÍvPa `Çø»²® TmhõPU P¸x®÷£õx 

Ax `ÇØöÓõSv GÚ AøÇUP¨£k®.

Euõµn® : SÍ®, EUP»øh²® ©µ®, PØ£õøÓPøÍU öPõsh PhØPøµ÷¯õµ®, 

¦ßÛ»®



3130 C»Á\¨ £õh¡À               E°º¨ £ÀøPø©

 12.4   `ÇØöÓõSvPÎß •UQ¯ C¯À¦PÒ 

`Ç¼À ÁõÊ® A[QPÒ ©ØÖ® E°µØÓ TÖPÒ öuõhº£õÚ AÔøÁ¨ ö£ØÖU 

öPõÒÁuØS J¨£øh 12.3 CÀ Dk£k÷Áõ®. 

J¨£øh 12.3

 ” £õh\õø»z ÷uõmhzvß SÔzuöÁõ¸ {»¨£Svø¯z öu›Äö\´x 

öPõÒÐ[PÒ. A¢{»¨ £Sv°¾ÒÍ uõÁµ, Â»[S ©ØÖ® E°µØÓ 

TÖPÒ Aø©¢xÒÍ Âuzøu FkPõmk® uõÒPÒ (transparent sheet)  
‰ßÔÀ uÛzuÛ÷¯ Áøµ¢x  öPõÒÐ[PÒ.

 ” CÆ FkPõmk® uõÒPÒ ‰ßøÓ²® JßÖUS ÷©À JßÓõP øÁzxU 

öPõÒÐ[PÒ.

÷©÷» TÓ¨£mh J¨£øhø¯ Jzu J¨£øhö¯õßøÓ }ºa`ÇÀ öuõSv°À 

÷©ØöPõsk (SÍ®) ö£Ó¨£mh £h[PÒ E¸ 12.9 CÀ Põmh¨£mkÒÍÚ. 

E¸ 12.9

E°µØÓ TÖ uõÁµ®

Â»[S JßÔß ÷©ö»õßÖ øÁUP¨£mh E¸

`Ç¼À E°ºUTÖPÐ® (uõÁµ[PÐ® Â»[SPÐ®) E°µØÓ TÖPÐ® 

EÒÍh[Q°¸¨£uøÚ }[PÒ ÂÍ[QU öPõsi¸¨¥ºPÒ.

¯õ÷uÝ® J¸ ¤µ÷u\zvÀ ÁõÌQßÓ AøÚzxU SizöuõøPPøÍ²® 

AÁØÖhß CøhzuõUP® ¦›²® ö£ÍvPa `Çø»²® TmhõPU P¸x®÷£õx 

Ax `ÇØöÓõSv GÚ AøÇUP¨£k®.

Euõµn® : SÍ®, EUP»øh²® ©µ®, PØ£õøÓPøÍU öPõsh PhØPøµ÷¯õµ®, 

¦ßÛ»®
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`ÇØöÓõSv°ß C¯À¦PÒ

1.  E°ºUTÖPÎØQøh°¾® E°µØÓ TÖPÎØQøh°¾® Cøhz 

öuõhº¦PÒ {»ÄuÀ. 

 CÆÂøhz öuõhº£õÚx E°µ[Q & E°µ[Qz öuõhº¦, E°µ[Q & 

E°µØÓøÁ öuõhº¦, E°µØÓøÁ & E°µØÓøÁ öuõhº¦ GÚ ‰ßÖ 

ÁøPPÍõP CÚ® Põn¨£mkÒÍÚ. 

2.  \Uv°ß J¸ vø\¨ £õ´a\À

 £aø\z uõÁµ[PÎÀ |øhö£Ö® JÎzöuõS¨¤ß ÷£õx `›¯Û¼¸¢x 

QøhUS® JÎa\Uv¯õÚx EnÂÀ PÍg]¯¨£kzu¨£kQÓx. Ca                       

\Uv¯õÚx EnÄa \[Q¼ ©ØÖ® EnÄ Áø»°ÞhõPz uõÌ ÷£õ\øn 

©mhzv¼¸¢x E¯º ÷£õ\øn ©mh® Áøµ J÷µ vø\°À £õ´QßÓx. 

3.  £uõºzu[PÒ \UPµa ö\¯ß•øÓUSm£kuÀ

 A[QPÎÚõÀ `Ç¼¼¸¢x ö£ØÖU öPõÒÍ¨£k® £uõºzu[PÒ «sk® 

`Ç¼ØS ÂkÂUP¨£kQßÓÚ. CÆÁõÖ A[QPÎØS® ̀ Ç¼ØSªøh°À 

|øhö£Ö® öuõhºa]¯õÚ £uõºzu¨ £›©õØÓ® `ÇØöÓõSv°À 

Põn¨£k® •UQ¯©õÚ ö\¯ß•øÓ BS®. 

4.  _¯õwÚ A»PõP Põn¨£hÀ

 `ÇØöÓõSv°À öuõhºa]¯õP |øhö£Ö® CøhzuõUP[PÒ E°ºU÷PõÍ® 

{ø»÷£Óøh¯U Põµn©õP Aø©QÓx.

 ² E°¸ÒÍøÁ & E°¸ÒÍøÁ Cøhzöuõhº¦ 

`ÇØöÓõSv°À E°µ[QPÐUQøh°À |øhö£ÖQßÓ CøhzuõUP®               

E°µ[Q & E°µ[Q Cøhzöuõhº¦ GÚ AøÇUP¨£k®. CÆÂøhzöuõhº 

£õÚx ¤ßÁ¸® ÷uøÁPøÍ {Áºzv ö\´ÁuØPõP |øhö£ÖQÓx. 

 ² EnÄ 

 ² £õxPõ¨¦

 ² CÚ¨ö£¸UP®

CÆÁõÓõÚ Cøhzöuõhº¦PÎØPõÚ Euõµn[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. 

 ² Â»[SPÒ uõÁµ[PøÍ EnÁõP EmöPõÒÍÀ

 ² ]» CøµöPÍÂ Â»[SPÒ ÷ÁÖ Â»[SPøÍ EnÁõP EmöPõÒÍÀ

 ² ]» ~sn[QPÒ A[QPÎß Eh¼ß «x u[Q ÁõÊuÀ 

 ² ]» Â»[SPÎß ÁõÈh©õP uõÁµ[PÒ £¯ß£hÀ

 ² Â»[SPÒ u©x £õxPõ¨¤ØPõPz uõÁµ[PÎÝÒ ©øÓ¢v¸zuÀ
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 ² uõÁµ¨ £µ®£¼ØS Â»[SPÎß •UQ¯zxÁ®

 ² ]» uõÁµ[PÒ §a]PÎ¼¸¢x ø|uµ\ß ÷£õ\ønø¯¨ ö£ØÖU öPõÒÐuÀ 

(FÝsoz uõÁµ[PÒ)
 ² A[QPÎß öuõhºa]¯õÚ {»ÄøPUS CÚ¨ö£¸UP® ‰»® ¦v¯ 

A[QPøÍz ÷uõØÖÂzuÀ.

E¸ 12.10   E°¸ÒÍøÁ & E°¸ÒÍøÁ Cøhzöuõhº¦PÒ ]»

 ² E°¸ÒÍøÁ & E°µØÓøÁ Cøhzöuõhº¦

`ÇØöÓõSvö¯õßÔÝÒ ÁõÌQßÓ A[QPÐUS®, E°µØÓ TÖPÐUS® 

Cøh÷¯ {»Ä® CøhzuõUP® E°¸ÒÍøÁ & E°µØÓøÁ Cøhz öuõhº¦ 

GÚ AøÇUP¨£k®. A[Q¯õÚx ÁõÊªhzv¼¸¢x }º, ÁÎ, ̀ ›¯ JÎ ÷£õßÓ 

E°µØÓ PõµoPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÁuØPõP ÁõÈhzxhß CøhzuõUP® 

AøhQßÓx.  

Euõµn® :  uõÁµ[PÒ JÎzöuõS¨¤ØPõPU Põ£Üöµõmø\mk ©ØÖ® `›¯              

\Uvø¯¨ ö£ØÖU öPõÒÍÀ.

 uõÁµ[PÒ ©so¼¸¢x }øµ APzxÔg\À.

 uõÁµ[PÐ® Â»[SPÐ® _Áõ\zvØS ÁÎ°¼¸¢x Jm]\øÚ¨ 

ö£ØÖU öPõÒÍÀ.

 uõÁµ[PÒ JÎz öuõS¨¤ØPõP ÁÎ°¼¸¢x Põ£Üöµõmø\m 

øh¨ ö£ØÖU öPõÒÐuÀ.

 uõÁµ[PÒ JÎzöuõS¨¤ß ÂøÍö£õ¸ÍõP Jm]\øÚ ÁÎUS 

ÁÇ[SuÀ.
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Jm]\ß

EnÄ£aø
\¯

®

JÎa 

\Uv

`›¯ß

Põ£Üöµõmø\mk

E¸ 12.11   JÎzöuõS¨¦

}º

ÁõÈh[PÎÀ Põn¨£k® ]Ó¨£õÚ ̀ ÇÀ {ø»ø©PÐUS HØ£ ÁõÌÁuØPõÚ 

Cø\ÁõUP[PøÍ A¢u¢u `Ç¼À ÁõÊQßÓ A[QPÒ öPõskÒÍÚ.

Euõµn® : ÁÓm]¯õÚ ̀ ÇÀ {ø»ø©PÎÀ ÁõÊ® uõÁµ[PÒ BÂ²°º¨ø£U  

SøÓ¨£uØPõÚ Cø\ÁõUP[PøÍU öPõskÒÍÚ. 

          

E¸ 12.12  ©sn›¨¦ {PÊ® `ÇÀ

 ² E°µØÓøÁ & E°µØÓøÁ Cøhz 

öuõhº¦

`ÇØöÓõSv°À Põn¨£k® E°µØÓ TÖ 

PÐUQøh÷¯¯õÚ CøhzuõUP® E°µØÓøÁ 

& E°µØÓøÁ öuõhº£õÚ CøhzuõUP©õPU 

P¸u¨£kQßÓx.

Euõµn® : 

 ” }›ÚõÀ |øhö£Ö® ©sn›¨¦

 ” `›¯öÁ¨£®, }º Põµn©õP £õøÓPÒ AÈÁøhuÀ

ö\¯Ø£õk 12.2

 ² uµ¨£mh E¸ÂÀ Põn¨£hUTi¯ uõÁµ, Â»[S ©ØÖ® E°µØÓ 

TÖPøÍ¨ ö£¯›k[PÒ.

 ² Ca`Ç¼À Põn¨£kQßÓ E°¸ÒÍøÁ & E°¸ÒÍøÁ, E°¸ÒÍøÁ 

& E°µØÓøÁ, E°µØÓøÁ & E°µØÓøÁ ÷£õßÓ Cøhz öuõhº¦PøÍ 

öÁÆ÷ÁÓõP GÊvU Põmk[PÒ.

Euõµn® :  uõÁµ[PÒ ̀ ›¯ JÎa \Uvø¯ APzxÔg] JÎzöuõS¨ø£ 

÷©ØöPõÒQßÓÚ.

E¸ 12.13

 12.5    C¯ØøPa `ÇØöÓõSvPÐ® ö\¯ØøPa `ÇØöÓõSvPÐ® 

C»[øP, E°º¨£ÀÁøPø© {øÓ¢u |õhõS®. C»[øP J¸ wÁõP 

Aø©¢v¸zuÀ ©ØÖ® ©zv°À ©ø»zöuõhºPÒ Põn¨£hÀ Gß£Ú Põµn©õP 

£À÷ÁÖ `ÇØöÓõSvPøÍU öPõskÒÍÚ. £À÷ÁÖ `ÇØöÓõSvPÎß 

Aø©Ä E°º¨£ÀÁøPø© AvP›¨£uØSU Põµn©õP Aø©¢xÒÍx.

C»[øP°Ø Põn¨£k® `ÇØöÓõSvPÒ öuõhº£õÚ £¸®£i¨£h® R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍx.
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ö\¯Ø£õk 12.2

 ² uµ¨£mh E¸ÂÀ Põn¨£hUTi¯ uõÁµ, Â»[S ©ØÖ® E°µØÓ 

TÖPøÍ¨ ö£¯›k[PÒ.

 ² Ca`Ç¼À Põn¨£kQßÓ E°¸ÒÍøÁ & E°¸ÒÍøÁ, E°¸ÒÍøÁ 

& E°µØÓøÁ, E°µØÓøÁ & E°µØÓøÁ ÷£õßÓ Cøhz öuõhº¦PøÍ 

öÁÆ÷ÁÓõP GÊvU Põmk[PÒ.

Euõµn® :  uõÁµ[PÒ ̀ ›¯ JÎa \Uvø¯ APzxÔg] JÎzöuõS¨ø£ 

÷©ØöPõÒQßÓÚ.

E¸ 12.13

 12.5    C¯ØøPa `ÇØöÓõSvPÐ® ö\¯ØøPa `ÇØöÓõSvPÐ® 

C»[øP, E°º¨£ÀÁøPø© {øÓ¢u |õhõS®. C»[øP J¸ wÁõP 

Aø©¢v¸zuÀ ©ØÖ® ©zv°À ©ø»zöuõhºPÒ Põn¨£hÀ Gß£Ú Põµn©õP 

£À÷ÁÖ `ÇØöÓõSvPøÍU öPõskÒÍÚ. £À÷ÁÖ `ÇØöÓõSvPÎß 

Aø©Ä E°º¨£ÀÁøPø© AvP›¨£uØSU Põµn©õP Aø©¢xÒÍx.

C»[øP°Ø Põn¨£k® `ÇØöÓõSvPÒ öuõhº£õÚ £¸®£i¨£h® R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍx.
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C¯ØøPa `ÇØöÓõSv {¸©õoUP¨£mh 

(ö\¯ØøP) `ÇØöÓõSv

C¯ØøP uøµa 

`ÇØöÓõSv

C»[øP°ß `ÇØöÓõSvPÒ

C¯ØøP }ºa 

`ÇØöÓõSv

ÂÁ\õ¯a 

`ÇØöÓõSv

øPzöuõÈØ 

`ÇØöÓõSv

Si°¸¨¦a 

`ÇØöÓõSv

EÁº }ºa `ÇØöÓõSv

|ßÜºa `ÇØöÓõSv

\Áº }ºa `ÇØöÓõSv

PõkPÒ

¦ßÛ»[PÒ

C¯ØøP }ºa `ÇÀ (Natural aquatic environment)
C¯ØøP¯õÚ }ºa`Çø» EÁº}º, |ßÜº, \Áº}º GÚ ‰ßÖ ÁøPPÍõP 

CÚ[Põn»õ®. ö£¸¢öuõøP¯õÚ A[QPÒ Ca`Ç¼À ÁõÌQßÓÚ. ]»  

¤µuõÚ }ºa`ÇÀPÒ £ØÔ¯ uPÁÀPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

BÖPÒ / |vPÒ (Rivers)

      

E¸ 12.14   BÖ

 ” Cx |ßÜºa `ÇØöÓõSv BS®.

 ” ö£¸®£õ»õÚ BÖPÒ ©zv¯ ©ø» 

|õmiß E¯º {»[PÎß }÷µ¢x® 

¤µ÷u\[PÎÀ Bµ®¤zxU Ph¾US¨ 

£õ´QßÓÚ. 

 ” BÖPÒ £¯oUS® ¤µ÷u\zvÀ 

QøhUS® ©øÇÃÌa]US HØ£ 

BÖPÎß }º©mh® TiU SøÓ²®. 

 ” ]» BÖPÒ ÁÓm]¯õÚ Põ»[PÎÀ                

]Ô¯ }÷µõmhzvØS Áøµ¯ÖUP¨£mi¸US®. 

 ” BÖPÒ Bµ®¤US® Chzv¼¸¢x •iÁøh²® Ch[PÒ (ö£õ[S •P[PÒ 

Áøµ) Áøµ £À÷ÁÖ uõÁµ Â»[S, CÚ[PÒ ÁõÌQßÓÚ. 

 Euõµn® :  ©PõÁ¼ P[øP, PÍÛ P[øP

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” ÂÁ\õ¯zvØPõÚ }øµ ÁÇ[SuÀ

 ” }ºªß EØ£zv

 ” ÷£õUSÁµzvØS¨ £¯ß£kzuÀ
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E¸ 12.15   ö£õ[S•P®

ö£õ[S•P®  (Estuary)

 ” BÖPÒ Ph¾hß P»USªh® ö£õ[S 

•P® GÚ AøÇUP¨£kQßÓx.

 ” ö£õ[S•P[PÎß E°º¨£ÀÁøPø© 

ªP E¯ºÁõÚx.

 ” ö£õ[S•P[PÎÀ |ßÜ¸® EÁº}¸® 

P»¨£uõÀ \Áº}º E¸ÁõQßÓx.

 ” BÖPÒ öPõsk Á¸® ©nÀ, ÁshÀ 

Gß£Ú £iÁuõÀ ö£õ[S•PzvÀ (Delta) 
PÈ•P® GÚ¨£k® •U÷Põn ÁiÂ»õÚ wÄPÒ ÷uõßÖ QßÓÚ. 

Euõµn® : ©PõÁ¼ ö£õ[S•P®, öPõmi¯õµU Shõ, u®£»Põ©U Shõ

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” |ßÜ¸hß EÁº}º P»zuø»z ukUS®

 ” ö£õ¸Íõuõµ •UQ¯zxÁ® Áõ´¢u «ÛÚ[PÒ ö£¸©ÍÂÀ Põn¨£k®.

 ” E°º¨£ÀÁøPø© ö£¸©ÍÂÀ AvP›zx Põn¨£k®.

        

E¸ 12.16   PÍ¨¦

 

PhÜ÷µ›   (PÍ¨¦) (Lagoon)

 ” ©nÀ÷©k AÀ»x •¸øPU PØ£õøÓP 

ÍõÀ •Êø©¯õPU Ph¼À C¸¢x 

÷ÁÓõUP¨£mh, Á¸hzvÀ SÔ¨¤mh 

Põ»zvÀ ©mk® Ph¾hß öuõhº¦ 

öPõÒQßÓ \Áº}ºz ÷uUP©õS®.

Euõµn® : - }ºöPõÊ®¦U PÍ¨¦,   

  ©mhUPÍ¨¦, ¦zuÍ® PÍ¨¦

Â÷\h  •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” CÓõÀ, |sk, ]¨¤PÒ ÷£õßÓ Â»[SPÒ AvP©õP ÁõÌÁuõÀ «ß¤iU 

øPzöuõÈ¾UPõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. 

 ” PÍ¨¦PøÍ AsªzxU PshÀ uõÁµ[PÒ Põn¨£kÁuõÀ Ph»›¨¦z 

ukUP¨£kQÓx. 

 ” _ØÖ»õ¨ £¯oPøÍU PÁ¸® Ch©õP Aø©¢v¸zuÀ



3938 E°º¨ £ÀøPø©              C»Á\¨ £õh¡À

      

E¸ 12.17  BØÓ[Pøµ

BØÓ[Pøµa `ÇÀ / BÖPøÍ Asi¯ 

`ÇÀ (Riverine)

 ” BÖPÒ Bµ®¤US® Chzv¼¸¢x 

Ph¾hß P»US® Áøµ BØÔß 

C¸ ©¸[Q¾® Põn¨£k® `ÇØ 

öÓõSv BØÓ[Pøµa `ÇÀ GÚ 

AøÇUP¨£k®.

 ” ÁshÀ \©öÁÎ, ©nÀ \©öÁÎ, 

÷\ØÖ {»® ÷£õßÓ `ÇÀPÒ 

Cv»h[S®.

 ” "ÂÀ¾' BØÓ[Pøµ \õº¢u Dµ{» ÁøP¯õS®.

 ” BÖPÒ ©øÇU Põ»[PÎÀ ö£¸UöPk¨£uõÀ ÁshÀ \©öÁÎ 

E¸ÁõQßÓx.  

Euõµn® :  QÇUS ©PõÁ¼, ÁshØ \©öÁÎ

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” |ßÜº «ß¤iU øPzöuõÈ¼ØPõP¨ £¯ß£kzu¨£hÀ.

 ” BÖPÎÚõÀ öPõsk Áµ¨£k® EUPÀ £iÁuõÀ ÁshÀ ©s ÁÍ® 

{øÓ¢ux.

 ” C¢u ©s £°ºaö\´øP ©ØÖ® ö\[PÀ / Kk EØ£zv ÷£õßÓ øPzöuõÈÀ 

PÐUPõPÄ® £¯ß£kQÓx.

       

E¸ 12.18  EÒÍP }ºz÷uUP®

EÒ|õmk }º{ø»PÒ (Inland water 
reservoirs)

 ” C¯ØøP¯õP E¸ÁõÚ SÍ[PÒ, 

H›PÒ ÷£õßÓøÁ EÒ|õmk }º 

{ø»PÒ GÚ¨£kQßÓÚ.

 ” ©ÛuÚõÀ  {¸©õoUP¨£mh SÍ[

 PøÍ²® EÒ|õmk }º{ø»PÍõPU  

P¸u»õ®.

 ” CøÁ DµÁ»¯zv¾®, E»º Á»¯z 

v¾® PõnUTi¯ |ßÜºa `ÇÀP ÍõS®.

 ” B®£À, AÀ¼, uõ©øµ, }µõ®£À ÷£õßÓ uõÁµ[PøÍ²®, «ß, uÁøÍ, 

÷uøµ, £õ®¦, }º |õ´ ©ØÖ® }ºa `Çø» Asªzx ÁõÊ® £ÓøÁPøÍ²® 

Põn»õ®.

Euõµn® : £µõUQµ© \•zvµ®, P»õÁõÂ
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Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” |ßÜº «ß¤iU øPzöuõÈ¾US¨ £¯ß£k®.

 ” ÂÁ\õ¯U øPzöuõÈ¾USz ÷uøÁ¯õÚ }øµ ÁÇ[SuÀ.

       

E¸ 12.19  PhØPøµ

\•zvµ® (Ocean)

 ” ¦Â÷©Ø£µ¨¤ß ö£¸® £Svø¯ 

‰iU Põn¨£k® EÁº }¸h 

ÚõÚ ¤µ÷u\® \•zvµ® GÚ 

AøÇUP¨£k®.

 ” AÀPõ, •¸øP²¸ A[QPÒ, ]¨¤ 

PÒ, «ßPÒ ÷£õßÓ £õ›¯ A[QU 

SizöuõøPPÒ \•zvµ[PÎÀ 

ÁõÌQßÓÚ.

Euõµn® : C¢x \•zvµ®, £_¤U \•zvµ®          

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” E°º¨£ÀÁøPø© AvP® öPõsh öuõSv¯õS®.

 ” «ß ¤izuÀ

 ” E¨¦ EØ£zv 

 ” PhÀ Aø» ‰»® ªß EØ£zv 

 ” _ØÖ»õ¨ £¯oPøÍU PÁ¸ªh®

      

E¸ 12.20  Dµ{»®

Dµ{»[PÒ (Wet lands)

 ” Á¸hzvÀ AvP Põ»® }º {øÓ¢x 

Põn¨£k® ÷\ØÖ {»©õS®.

 ” |ßÜº, EÁº}º ÷£õßÖ ©ÛuÚõÀ 

{¸©õoUP¨£mh Dµ{»[PÐ® 

EÒÍÚ.

Euõµn® : •zxµõáöÁ»

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” öÁÒÍ¨ö£¸UøPU Pmk¨£kz 

uÀ, {»zui }øµ¨ ÷£õ]zuÀ,                 

}º{ø»PÎß GÀø»PÎÀ EÖvz 

ußø©ø¯¨ ÷£nÀ, Põ»{ø» ©õØÓ[PøÍ CÈÁõUPÀ, E°º¨ £ÀÁøP 

ø©ø¯¨ ÷£nÀ ÷£õßÓÁØÔÀ •UQ¯zxÁ® ö£ÖQßÓx.

 ” £À÷ÁÖ EØ£zvPÐUPõPÄ® _ØÖ»õ¨ £¯nz xøÓ°¾® Dµ {»[PÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.
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J¨£øh 12.3

 ” C»[øP°À Aø©¢xÒÍ }ºa `ÇØöÓõSvö¯õßøÓ¨ £õºøÁ°kÁuØ 

PõPU PÍa_ØÖ»õ JßøÓ JÊ[S£kzx[PÒ.

 ” A¢ua `Ç¼À E°º¨£ÀÁøPø© öuõhº£õP B´öÁõßøÓ ÷©Ø 

öPõÒÐ[PÒ. 

 ” A[S }[PÒ Psh A[Q CÚ[PøÍ²® `ÇØöÓõSv°À Põn¨£mh 

]Ó¨£õÚ C¯À¦PøÍ²® EÒÍhUQ¯uõPa ]Ø÷Ók JßøÓ BUS[PÒ.

C¯ØøPz uøµa `ÇÀ (Natural terrestrial environment)
C»[øP°ß C¯ØøPz uøµa `ÇØöÓõSvPøÍ AsªzuuõP¨ £µ¢u 

E°º¨£ÀÁøPø©ø¯ AÁuõÛUP»õ®.

C¯ØøPz uøµa `ÇØöÓõSvPÎß E°º¨£ÀÁøPø© öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ 

]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

PõkPÒ

       

E¸ 12.21

A¯Ú ©sh» ©øÇUPõk / DµÁ»¯ 

©øÇUPõk / GßÖ® £_ø©¯õÚ ©øÇU 

Põk (Tropical rain forests)

 ” Bsk •ÊÁx® ©øÇÃÌa]ø¯U 

öPõsi¸¨£xhß öÁ¨£zxhß 

Ti¯ Dµ¼¨£õÚ Põ»{ø»ø¯U 

Põmk®.

 ” 2 000  mm CØS® ÷©Ø£mh Á¸hõ¢u 

©øÇ ÃÌa] Põn¨£k®.

 ” PÛ¯ «Ò_ÇØ] £õ›¯ AÍÂÀ |øhö£Ö®.

 ” PhÀ ©mhzv¼¸¢x 900 m Áøµ¯õÚ ¤µ÷u\[PÎÀ Põn¨£k®.

 ” Gsön´, RÚ, ªÀ», PÀªÀ», |xß ÷£õßÓ ö£õ¸Íõuõµ •UQ¯zxÁ® 

Áõ´¢u uõÁµ[PÒ Põn¨£k®.

 ” 40 m Áøµ E¯µ©õP Ahº¢x ÁÍº¢u uõÁµ[PøÍU öPõshx.

 ” uõÁµ[PÎß Ea]¨£Sv°À £øh¯õUP® Põn¨£kÁxhß, uõÁµ[PÎß 

«x ÷©ö»õmiz uõÁµ[PÐ® ©µ©¯÷ÁÔPÐ® AvP©õPU Põn¨£k®.

Euõµn® : ][PµõáU Põk, PßöÚ¼¯, öuv¯P», |õUQ¯õöuÛ¯ 

ÁÚzöuõSv
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Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” C»[øPUS ©mk® E›zuõÚ uõÁµ, Â»[QÚ[PÒ AvP©õP ÁõÌQßÓÚ.

 ” |õmiß }ºÁÍzøuU PõUS® `Ç»õPU P¸u¨£k®.

 ” ©sn›¨ø£U SøÓUQßÓx.

E¸ 12.22

A¯Ú ©sh» ©ø»U PõkPÒ (Tropical montane forest)

 ” PhÀ ©mhzv¼¸¢x 900 m  I ÂhU Ti¯ 

E¯µzvÀ Põn¨£k® ¤µ÷u\[PÍõS®.

 ” HÓzuõÇ 4 000 mm Áøµ¯õÚ Á¸hõ¢u ©øÇ 

ÃÌa]ø¯U öPõsi¸US®.

 ” PõØÔß ÷ÁP® Põµn©õPz uõÁµ[PÒ Smøh 

¯õÚøÁ¯õPU Põn¨£kQßÓÚ.

 ” usk •ÖUP¨£mhøÁ, Cø»PÒ ]Ô¯øÁ 

©ØÖ® uõÁµzvß Ea]¨£Sv umøh¯õPU 

Põn¨£k®.

 ” Põmka\¨¦, öÁµÐ, ªQ›¯, |õÁÀ, Põmk¨ ¦ßøÚ ÷£õßÓ uõÁµ 

CÚ[PÐ® ÷uÁõ[S, Sµ[S, ©µAoÀ, ©øµ ÷£õßÓ Â»[QÚ[PÐ® 

Põn¨£k®. 

    Euõµn® : íUP», |UQÒì ÷£õßÓ E¯º ©ø»¨ ¤µ÷u\[PÒ

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” EÒ|õmkz uõÁµ[PÒ, Â»[SPÒ ö\Ô¢x Põn¨£k®.

 ” }ºÁÍªUP ¤µ÷u\©õÁxhß }º‰»[PøÍ¨ ÷£õ]US®.

 ” ©sn›¨ø£U SøÓUQßÓx.

     

E¸ 12.23

E»ºÁ»¯U PõkPÒ (Dry mixed 
evergreen forest)
(GßÖ® £_ø©¯õÚ E»º P»¨¦ 

PõkPÒ))

 ” E»º Á»¯zv¾ÒÍ AvP 

ÁÓm]¯ØÓ ¤µ÷u\[PÎÀ 

Põn¨£k®.

 ” Á¸hõ¢u ©øÇÃÌa] 1 200 mm 
& 1 900 mm Áøµ BS®. 

 ” ÷© ©õu® öuõhUP®  

ö\¨öh®£º ©õu® Áøµ¯õÚ 

Põ»¨£Sv ÁÓm]¯õÚx.
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 ” GßÖ® £_ø©¯õÚ \øu¨¤i¨£õÚ uõÁµ[PøÍ CU PõkPÎÀ Põn»õ®.

Euõµn® : ÁìP•Á, ¯õ», ÂÀ£zx

Â÷\h •UQ¯zxÁ[PÒ

 ” £õø», •vøµ, P¸[Põ¼, Ãøµ, íÀªÀ», ÷Á®¦ ÷£õßÓ uõÁµ[PÐ® 

©õß, Sµ[S, ]Özøu, Pµi, ©µAoÀ, ¯õøÚ ÷£õßÓ Â»[SPøÍ 

Põn»õ®.  

 ” E»º Á»¯[PÎÀ }º¨£õ\Ú ÷uUP[PÎß }º ÁÍzøu¨ £õxPõzuÀ.

      

E¸ 12.24

•m¦uºPÐ® £ØøÓPÐ® (Thorn bushes 
and scrublands)

 ” Á¸hõ¢u ©øÇÃÌa] 1 250 mm 
I Âh AvP©õS®.  öÁ¨£{ø»

 34 ºC °¾® Ti¯x.

 ” C¨¤µ÷u\® CøhöÁ¨£ Á»¯z 

vØS›¯x. 

 ” `ÇÀ {ø»ø©PÐUS DköPõk¨ 

£uØPõPa ]Ô¯ Cø»PÒ, \øu¨ 

¤i¨£õÚ Cø»PÒ, SøÓ¢u 

GsoUøP°»õÚ Cø»PÒ,                  

}øµz÷uUQ øÁUS® usk, •mPÒ, £õÀ Gß£ÁØøÓU öPõsi¸US®. 

CøÁ C¢ua `Ç¼À ÁõÌQßÓ uõÁµ[PÎÀ Põn¨£k® Cø\ÁõUP[PÒ 

BS®.  

 ” PØÓõøÍ, A»›, PÒÎ, uõøÇ ÷£õßÓ uõÁµ[PøÍU Põn»õ®. 

    Euõµn® : A®£õ¢÷uõmøh, ¦zuÍ®, QÎö|õa] BQ¯ ©õÁmh[PÒ

¦ßÛ»® (Grass  land)

C»[øP°À £À÷ÁÖ Põ»{ø» Á»¯[PÎÀ PõnUTi¯ ¦ßÛ»[PÒ 

öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. 

      

E¸ 12.25

Dµ¨£zuøÚ¨ ¦ßÛ»®  (Wet patana)

 ” PhÀ ©mhzv¼¸¢x 2 000 m 
E¯µzvÀ Põn¨£k® AvP 

©øÇÃÌa]ø¯U öPõsi¸US®.

 ” ö£õxÁõPU PõkPøÍ Asªz 

xU Põn¨£k® ¦ÀÁøPPÐhß 

uÛzx ÁÍ¸® ©µ[PÐ® Põn¨ 

£k®. AvÀ •ußø©¯õPU 
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Põn¨£kÁx  "©Pµz©À' GÝ® uõÁµ©õS®. Cuß «x EìÛ¯õ GÚ¨ 

£k® Cø»UPßPÒ ÁÍºQßÓÚ. öhŸi¯® GÝ® £ßÚzøu²® C[S 

PõnUTi¯uõP C¸US®.

   Euõµn® : ÷íõmhß \©öÁÎ, ÷£õ¨£zu»õøÁ, ö£õPÁ¢u»õøÁ

                    

E¸ 12.26

E»º £zuøÚ¨ ¦ßÛ»® 

(Dry patana)

 ” Dµ¨£zuøÚø¯ Âh AvP® £µ¢x 

£µ®¤U Põn¨£kQßÓx. 

 ” "©õÚõ' GÚ¨£k® ¦ÀÁøP AvP 

©õP C¸US® £ÒÍzuõUSPÎ¾® 

©ø»a \›ÄPÎ¾® EÒÍ ]Ô¯ 

PõkPÒ uÂº¢u HøÚ¯ Ch[PÒ. 

CøÁ ¦ØPÎÚõÀ ©mk® ‰h¨ 

£mkÒÍÚ.

 ” ö£¸®£õ¾® ÁÓm]¯õÚ Põ»[PÎÀ E»º¢u ¦ØPÒ w¨£ØÖÁuõÀ {»® 

u›\õS®. Cuß ÷£ÓõP ©øÇ Põ»[PÎÀ ©sn›¨¦ |øhö£Ö®. 

    Euõµn® : FÁõa \õ´ÄPÒ, µUÁõøÚ

       

E¸ 12.27

u©øÚ¨ ¦ßÛ»® (Damana)

 ” øPÂh¨£mh ÷\øÚ¨ £°ºa ö\´øP¨ 

¤µ÷u\ uõÌ{»  E»º Á»¯[PÎÀ 

PõnUTi¯ ¦À {»©õS®.

 ” ©õÚõ, C¾U (u¨£ß), ‰[QÀ ÷£õßÓ 

¦À¼Ú[PÐ® ÂÍõzv, £õø», ©°ø», 

ö£¸|õÁÀ ÷£õßÓ uõÁµ[PÐ® AvP 

©õPU Põn¨£k®.

 ” ¯õøÚPÒ ªPÄ® Â¸®¦QßÓ `ÇÀ 

BS®.

    Euõµn® : ÂÀ£zxÁ, ©õx¸ K¯õ, öÁ¼UP¢øu

       

E¸ 12.28

u»õøÁ¨ ¦ßÛ»® (Talawa)

 ” ÷\øÚ¨ £°ºaö\´øP°ß ÂøÍ 

ÁõÀ uõÌ{» DµÁ»¯[PÎÀ PõnU 

Ti¯ ¦ßÛ»©õS®. 

Euõµn® : PÐzxøÓ, 

  íÀx•Àø»,   

  ©õzuøÓ
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J¨£øh 12.2

C»[øP°¾ÒÍ C¯ØøPa ̀ ÇØöÓõSvPøÍU Põmk® Áøµ£hzøu E¸ÂÀ 

Põn»õ®. AÆ Áøµ£hzøu |ßS ÂÍ[Q C¯ØøPa`ÇØöÓõSvPøÍ²® 

AøÁ Aø©¢xÒÍ Ch[PøÍ²® CÚ[Põq[PÒ.

E¸ 12.29  C»[øP°ß C¯ØøPa `ÇÀ öuõSvPÒ

¯õÌ¨£õn®

Á[PõÍ Â›Shõ

•m¦uºPÐ® £ØøÓU 

PõkPÐ®

E»º £_ø©U PõkPÒ

DµÁ»¯U PõkPÒ

E»º Aøµ £_ø©U 

PõkPÒ

Aøµ¨ £_ø©U PõkPÒ

©øÇU PõkPÒ

A¯Ú ©sh» ©øÇU 

PõkPÒ

xøn ©ø»¨ £_ø©U 

PõkPÒ

©ø»U PõkPÒ

u»õÁ

PõkPÒ AØÓ 

¤µ÷u\[PÒ

•Àø»zwÄ

v¸÷Põn©ø»

A~µõu¦µ®

¦zuÍ®
ö£õ»ÚÖøÁ

©õzuøÍ

©mhUPÍ¨¦

A®£õøÓ÷PPõø»

£xøÍ

ö©õÚµõPø»

~Áöµ¼¯õ

CµzvÚ¦›
PÐzxøÓ

öPõÊ®¦

A®£õ¢÷uõmøh

C¢v¯ PhÀ

©õzuøµ

Põ¼

Psi

S¸nõPÀ

ÁÄÛ¯õ

QÎö|õa]

©ßÚõº©ßÚõº 
Shõ

* ¦À {» ÁøPPÒ

A - E»º £zuøÚ

B - Dµ¨ £zuøÚ

C - u®©øÚ
{
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C»[øP°À Põn¨£k® ö\¯ØøPa `ÇØöÓõSvPÒ

C»[øP°À Põn¨£kQßÓ ö\¯ØøPa `ÇØöÓõSvPøÍ ‰ßÖ ¤µuõÚ 

ÁøPPÍõP¨ ¤›UP»õ®. 

 ² ÂÁ\õ¯a `ÇÀ

 ² öuõÈÀ~m£a `ÇÀ / øPzöuõÈØ `ÇÀ

 ² Si°¸¨¦a `ÇÀ

       

E¸ 12.30  ÂÁ\õ¯ {»®

ÂÁ\õ¯a `ÇÀ (Agricultural Environment)

 ” EnÄz ÷uøÁø¯¨ §ºzvö\´x 

öPõÒÁuØPõP¨ £°ºaö\´øP ©ØÖ® 

Â»[S ÷ÁÍõsø©UPõP E¸ÁõUP¨ 

£mh `ÇØöÓõSv ÂÁ\õ¯a `ÇØ 

öÓõSv GÚ AøÇUP¨£k®.

 ” C¯ØøPa `Ç¼À £µ®¤U Põn¨ 

£mh ]» uõÁµ Â»[SPøÍ ©Ûuß 

Pmk¨£õmiß RÌ JßÖ ÷\ºzxÒÍ  

\¢uº¨£[PøÍ ÂÁ\õ¯a`Ç¼À Põn»õ®.

 ” ö|Øö\´øP, ÷u°ø», Põ´PÔa ö\´øP BQ¯ÁØÔØS Â÷\h©õP {»® 

B¯zu® ö\´¯¨£hÀ ÷Ásk®. AÆÁõ÷Ó Â»[SPøÍ ÁÍº¨£uØS 

GÚ {»® JxUP¨£kuÀ AÁ]¯©õS®. C[S ¦ßÛ»® Â»[SPÍõÀ 

öuõhºa]¯õP ÷©¯¨£kÁuõÀ uõÁµa\¢uvPÒ E¸ÁõPõx. AuõÁx E°º¨ 

£ÀÁøPø© GÀø»¨£kzu¨£kQÓx.

J¨£øh 12.4

 ” ÂÁ\õ¯a`Ç¾US® C¯ØøPa ̀ Ç¾US® Cøh°À EÒÍ ÷ÁÖ£õkPøÍ 

AmhÁøn¨£kzx[PÒ.

      

E¸ 12.31

øPzöuõÈØ `ÇÀ 

(Industrial Environment)

 ” H÷uÝ® Kº EØ£zvUPõPz 

÷uøÁ¯õÚ C¯¢vµ[PÒ, ‰»¨ 

ö£õ¸ÒPÒ, ©ÛuÁ¾, \Uv 

÷£õßÓ ÁÍ[PøÍ JßÖvµmi 

E¸ÁõUP¨£kQßÓ `ÇØöÓõSv 

øPzöuõÈØ `ÇØöÓõSv GÚ 

AøÇUP¨£k®.
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 ” |õmøh A¤Â¸zv ö\´²® ÷£õx |õmk ©UPÎß ÁõÌUøPz uµ®  

E¯ºÁuØSU Põµn©õÚ EnÄ, JÍhu®, øuUP¨£mh BøhPÒ, Ãmkz 

uÍ£õh[PÒ, ªß E£Pµn[PÒ, x¨¦µÁõUQ¨ £uõºzu[PÒ ÷£õßÓøÁ 
£À÷ÁÖ öuõÈØ\õø»PÒ ‰»® EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ.

 ” CÆÁõÓõÚ øPuzöuõÈØ `ÇÀ Põµn©õPU QøhUS® •iÄ¨ ö£õ¸ÒPÒ 

©ÛuÝUS E£÷¯õP©õP Aø©¢uõ¾® AÁØÔÚõÀ HØ£k® £õv¨¦PÐ® 

EÒÍÚ. AÆÁõÓõÚ £õv¨¦PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

1.  öuõÈØ\õø»PÎÚõÀ HØ£kzu¨£k® \zu®

2.  öÁÎ÷¯Ö® |a_Áõ², ¦øP, y_zxoUøPPÒ

3.  AvP öÁ¨£® öÁÎ÷¯ÖuÀ, ©õ\øh¢u }º }º{ø»PÎÀ P»zuÀ

4.  £õv¨¦UPøÍ HØ£kzx® Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÒ `Ç¾US ÂkÂUP¨ 

£hÀ.

      

E¸ 12.32  Si°¸¨¦a `ÇÀ

Si°¸¨¦a `ÇÀ

 ” ©Ûuß uÚx ÁõÈhzøu Aø©z 

xU öPõsh Qµõ© AÀ»x |Pµa 

`ÇÀ Si°¸¨¦a `ÇÀ GÚ¨ 

£k®.

 ” £À÷ÁÖ ÷uøÁPÐUPõP ©UPÒ 

|Pµ[PÐUS Ch®ö£¯ºÁuß  

Põµn©õP |PµUSi°¸¨¦PÒ £» 

÷uõßÖQßÓÚ.

 ” |PµUSi°¸¨¦PÒ •øÓ¯ØÓ ÂuzvÀ ÷©ØöPõÒÍ¨£kÁuß Põµn©õP 

¤ßÁ¸® ¤µa]øÚPÒ ÷uõßÖQßÓÚ.

1.  Ch Á\v SøÓÁøhuÀ

2.  ÷uøÁ¯õÚ AÍÄ `›¯ JÎ QøhUPõu {ø»ø© HØ£kuÀ

3.  PõØ÷Óõmh® SøÓÁøhuÀ

4.  ÷|õ²®, ÷|õ´zöuõØÖ {ø»ø©²® HØ£kuÀ

5.  ©»\»Th Á\v ÷£õx©õÚuõPU Põn¨£hõø©

6.  ÃmkUPÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÒ APØÖÁvÀ HØ£k® ]µ©[PÒ

7.  ©øÇö£´²® ÷£õx ö£¸UöPkUS® }›ÚõÀ öÁÒÍ® HØ£kuÀ

8.  vjº w Â£zxUPÎÚõÀ £õv¨¦PÒ AvP® HØ£kuÀ

9.  \‰P, P»õ\õµ¨ ¤µa]øÚPÒ HØ£kuÀ
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J¨£øh 12.4

C¯ØøPa `Ç¾US HØ£k® £õv¨¦UPøÍU SøÓzxU öPõÒÐ® 

ÁøP°¾® Ea\¨£»øÚ ö£ØÖU öPõÒÐ® ÁøP°¾® vmhªh¨£mh 

`ÇÀ Aø©UP¨£kuÀ AÁ]¯©õS®. CuØPõP }[PÒ •ßøÁUS® Ez-

vPøÍ¨ £mi¯À£kzx[PÒ.

 
ö£õÈ¨¦

 ² `Ç¼À ÁõÌQßÓ uõÁµ[PÒ, Â»[SPÒ, ~sn[QPÒ Gß£ÁØÖhß 

AÁØÔß £õµ®£›¯¨ £uõºzu[PÒ ©ØÖ® `ÇØöÓõSvPÎß ÷\ºUøP 

¯õÚx E°º¨£ÀÁøPø© GÚ¨£k®.

 ² E°º¨£ÀøPø©US¨ £À÷ÁÖ Aa_ÖzuÀPÒ Põn¨£kQßÓÚ. C¢u 

Aa_ÖzuÀPÎß Põµn©õP E°º¨£ÀÁøPø© A¸Q Á¸® B£zøu 

Gvº÷|õUQ²ÒÍx.

 ² `ÇØöÓõSv°¾ÒÍ E°ºU TÖPÐUS®, E°µØÓ TÖPÐUSªøh÷¯ 

öuõhº¢x CøhzuõUP[PÒ {PÌ¢x öPõsi¸UQßÓÚ. AøÁ 

E°¸ÒÍ & E°¸ÒÍ, E°¸ÒÍ & E°µØÓ, E°µØÓ & E°µØÓ ÷£õßÓ 

{ø»ø©PÎÀ |øhö£Ó»õ®. 

 ² C»[øP°ß C¯ØøP }ºa`ÇØöÓõSvPÍõP EÁº}º, |ßÜº,                                                             

\Áº}º GßÓ ‰ßÖ ÁøPPøÍU P¸u»õ®. BÖPÒ, ö£õ[S •P®, PÍ¨¦ 

(PhÜ÷µ›), BÖPøÍ Asi¯ `ÇÀ, EÒ|õmk }º{ø»PÒ, \•zvµ® 

Gß£Ú CÁØÖÒ Ah[SQßÓÚ.

 ² C»[øP°À PõnUTi¯ C¯ØøP¯õÚ uøµa`ÇÀ PõkPÒ,  

¦ßÛ»[PÒ GÚ C¸ ÁøP¨£k®. DµÁ»¯ ©øÇUPõk, A¯Ú ©sh» 

©ø»U Põk, E»º Á»¯U Põk, •m¦uºPÐ® £ØøÓPÐ® Gß£Ú  

|õßS ÁøP¯õÚ PõkPÒ BS®. 

 ² C»[øP°À ¦ßÛ»[PÒ ]»Ä® Põn¨£kQßÓÚ. AøÁ Dµ¨ 

£zuøÚ¨ ¦ßÛ»®, E»º £zuøÚ¨ ¦ßÛ»®, u©øÚ¨ ¦ßÛ»®, 

u»õøÁ¨ ¦ßÛ»® Gß£ÚÁõS®. 

 ² ÂÁ\õ¯a `ÇÀ, øPzöuõÈØ `ÇÀ, Si°¸¨¦a `ÇÀ Gß£Ú 

C»[øP°À PõnUTi¯ ©ÛuÚõÀ BUP¨£mh (ö\¯ØøP) 
`ÇØöÓõSvPÒ BS®.

 ² E°º¨£ÀÁøPø©U Põ¨¤ØS¨ £[PÎ¨¦a ö\´Áx G® AøÚÁ›Úx® 

Phø©¯õS®. 



4948 E°º¨ £ÀøPø©              C»Á\¨ £õh¡À

01. \›¯õÚ Âøhø¯ AÀ»x ªP¨ ö£õ¸zu©õÚ Âøh¯ø¯z öu›Ä ö\´P.

1. E°º¨£ÀÁøPø© öuõhº£õÚ \›¯õÚ TØøÓz öu›Ä ö\´P.

1. `Ç¼À Põn¨£k® AøÚzx A[QPÎÚx® £ÀÁøPø© BS®.

2. `Ç¼À Põn¨£k® uõÁµ®, Â»[S ©ØÖ® ~sn[QPÎß 

£ÀÁøPø© BS®.

3. `Ç¼À Põn¨£k® uõÁµ®, Â»[S, ~sn[QPÒ Gß£ÁØÖhß 

AÁØÔß £õµ®£›¯¨ £uõºzu[PÎß ÷\ºUøP BS®.

4.    `Ç¼À Põn¨£k® uõÁµ®, Â»[S, ~sn[QPÒ Gß£ÁØÖhß 

AÁØÔß £õµ®£›¯¨ £uõºzu[PÒ ©ØÖ® `ÇØöÓõSvPÎß               

÷\ºUøP BS®.

2. E°º¨£ÀÁøPø©UPõÚ Aa_ÖzuÀ AÀ»õux Gx?

1. `ÇÀ ©õ\øhuÀ  2.   BUQµª¨¦ E°›Ú[PÎß £µ®£À

3. \ÚzöuõøP AvP›¨¦ 4.   E°º¨£ÀÁøPø© öuõhº£õÚ PØøP 

3. E°º¨£ÀÁøPø© öuõhº£õPU R÷Ç uµ¨£mkÒÍ TØÖPÐÒ 

Esø©¯õÚøuz öu›Ä ö\´P.

A - Ea\ E°º¨£ÀÁøPø© Põµn©õP `ÇØöÓõSv°ß {»ÄøP²® 

EÖv¨£õk® AvP›UQßÓx.

B - E°º¨£ÀÁøPø© Põµn©õP A[Q CÚ[PÐUQøh÷¯¯õÚ 

÷£õmi SøÓÁøhQßÓx.

C - A[QPÎß £µ¢u E°º¨£ÀÁøPø© Põµn©õP |õmkUS ©mk® 

E›zuõÚ A[QPøÍ ©ÛuÚõÀ £õxPõUPUTi¯uõP EÒÍx.

 1. A ²® B ²®  2.   A ²® C ²®

 3. B ²® C ²®  4.   A, B, C BQ¯ ‰ßÖ®

4. R÷Ç uµ¨£mkÒÍÁØÖÒ ©ÛuÚõÀ {¸©õoUP¨£mh `Ç»õPU 

P¸uU Ti¯x Gx?

1. ©ø»|õmkU PõkPÒ 2.   \•zvµ®

3. ÂÁ\õ¯ {»®   4.   Dµ¨£zuøÚ

£°Ø]
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5. `ÇØöÓõSvö¯õßÖ öuõhº£õPz uµ¨£mkÒÍ TØÖPøÍU 

PÁÛ²[PÒ.

A - Ax uÛ¯õPa ö\¯Ø£hU Ti¯x Gß£uõÀ _¯õwÚ A»PõS®.

B - \Uv J¸ vø\ø¯ ÷|õUQ¨ £õ´¢x ö\ÀÁxhß, £uõºzu[PÒ                 

\UPµa ö\¯ß•øÓ°À _ÇØ]¯øhQßÓÚ.

C - E°¸ÒÍ & E°¸ÒÍ, E°¸ÒÍ & E°µØÓ ö£õ¸ÒPÎøh÷¯ 

Cøhzöuõhº¦PÒ {»ÄQßÓÚ.

 CÁØÖÒ \›¯õÚ TØÖPÒ,

 1. A ²® B ²®  2.   A ²® C ²®

 3. B ²® C ²®  4.   A, B, C BQ¯ AøÚzx®

02. {µÀ A CÀ uµ¨£mh C¯À¦PøÍU öPõsh `ÇØöÓõSvø¯ {µÀ B 

CÀ öu›Ä ö\´x CønUPÄ®.

{µÀ A {µÀ B

]Ô¯ Cø»PøÍ²® •ÖUP¨£mh uskPøÍ 

²® öPõshx.

     DµÁ»¯ ©øÇUPõkPÒ

uõÁµ[PÎÀ Ea\ £øh¯õUP® Põn¨£k®.      Dµ¨£zuøÚ

CÓõÀ, |sk, ]¨¤PÒ ÷£õßÓ Â»[SPÒ 

AvP©õPU Põn¨£k®.

     ©ø»UPõkPÒ

"©Pµz©À' uõÁµ® Bm]²øh¯x      PÍ¨¦

03. C¯ØøPa `ÇØöÓõSvPÐUS ÷©»vP©õP ©ÛuÚõÀ {¸©õoUP¨ 

£mh `ÇØöÓõSvPÐ® EÒÍÚ.

1. C¯ØøPa `ÇØöÓõSvö¯õßÔÀ PõnUTi¯ •UQ¯ C¯À¦PÒ 

CµsiøÚz u¸P.

2. C»[øP°À ©ÛuÚõÀ {¸©õoUP¨£mh ̀ ÇØöÓõSvPÒ GøÁ?

3. ©ÛuÚõÀ {¸©õoUP¨£mh `ÇØöÓõSvö¯õßÔÀ Põn¨£k® 

¤µa]øÚPÒ Cµsøh GÊxP.

4. {¸©õoUP¨£mh `ÇØöÓõSvö¯õßÖUS Euõµn® u¸P.
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5. {¸©õoUP¨£mh `ÇØöÓõSv JßÔß E¸Á¨£h® R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍx. A¢ua `ÇØöÓõSv öuõhº£õP GÇUTi¯ Cµsk 

¤µa]øÚPøÍU SÔ¨¤mk AÁØøÓz wº¨£uØPõÚ B÷»õ\øÚPÒ 

Cµsøhz u¸P.

Pø»a ö\õØPÒ

E°º¨£ÀÁøPø© -  Bio diversity
`ÇØöÓõSv -  Ecosystem
C¯ØøPa `ÇØöÓõSv -  Natural ecosystem
{¸©õoUP¨£mh `ÇØöÓõSv -  Built ecosystem
`ÇØöÓõSv¨ £ÀÁøPø© -  Ecosystem diversity
£µ®£øµ¯»S¨ £ÀÁøPø© -  Gene diversity
CÚ¨ £ÀÁøPø© -  Species diversity
`ÇØ £ÀÁøPø© -  Environmental diversity
E°›¯À PõµoPÒ -  Biotic Factors
E°µØÓ PõµoPÒ -  Abiotic Factors
ÂÁ\õ¯a `ÇÀ -  Agricultural environment
øPzöuõÈÀ `ÇÀ -  Industrial enviroment
Si°¸¨¦a `ÇÀ -  Settlement environment
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13.1 ö\¯ØøPa `Ç¾® £_ø© GsnUP¸Ä®

E°º¨£ÀÁøPø© GßÝ® A»QÀ }[PÒ PØÓ {¸©õoUP¨£mh `ÇØ 

öuõSv £ØÔ¯ ¤ßÁ¸® £h[PÎß «x E[PÍx PÁÚzøua ö\¾zxP.

ÂÁ\õ¯a `ÇÀ øPzöuõÈØ `ÇÀ |Pºa  `ÇÀ

E¸ 13.1

¦Â E¸ÁõQ¯ Põ»® •uÀ AvØ Põn¨£mh \P» A®\[PÐ® C¯ØøP¯õ÷»÷¯ 

E¸ÁõUP¨£mhÚ.  GÛÝ®, ©Ûuß ÷uõßÔ¯ Põ»® öuõmk uÚx 

÷uøÁU÷PØ£ C¯ØøPa ̀ Çø» ©õØÔ¯ø©zuø©¯õÀ £i¨£i¯õP ©ÛuÚõÀ 

E¸ÁõUP¨£mh `Ç÷» ö\¯ØøPa `ÇÀ BS®.

CuØPø©¯ uØPõ»zvÀ ©ÛuÚõÀ ö\¯ØøP¯õP E¸ÁõUP¨£mh ÂÁ\õ¯, 

øPzöuõÈÀ ©ØÖ® |Pºa `ÇØöÓõSvPøÍU Põn•iQßÓx.

J¨£øh 13.1

  

E¸ 13.2

 ² Aö©›UP IUQ¯ Cµõa]¯zvß 

{³÷¯õºU C¾ÒÍ ©õßíØÓß 

|P›ß J¸ ¤µ÷u\® AßÖ® 

CßÖ® ÷uõßÖ® Põm]PÒ E¸ 

13.2 CØ Põmh¨£mkÒÍÚ.  

 ² Ca`Ç¼Ø Põn¨£k® AÝT» 

©õÚ ©ØÖ® ¤µvT»©õÚ C¯À¦ 

PøÍ AmhÁøn¨£kzxP.

£aø\ {ÓzuõÀ ÷£õºUP¨£mi¸¢u AßøÓ¯ ¦ÂUS¨ £v»õP CßÖ 

Si°¸¨¦PÐ® öuõÈØ\õø»PÐ® ÂÁ\õ¯ {»[PÐ® GÚa ö\¯ØøPa 

`Ç÷» Gg]²ÒÍx.   CuÚõÀ wºUP¨£h •i¯õu £» ¤µa]øÚPÐUS 

nraw;ifr; #oYk; gRik 

vz;zf;fUTk;
13
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E»Q¾ÒÍ \P» ©ÛuºPÐ® •P®öPõkUP ÷Ási¯ {ø»ø© HØ£mkÒÍx.  

¦Â°¾ÒÍ •ußø©¯õÚ E°›Ú©õPU P¸u¨£k® ©ÛuÚx ÂgbõÚ ©ØÖ® 

öuõÈÀ~m£ Â¸zv÷¯õk \µõ\› B²m Põ»•® AvP›zxÒÍx.  AÆÁõ÷Ó 

\ÚzöuõøP ÁÍºa] AvP›¨¦hß ¦Â°Ø Põn¨£k® Áøµ¯ÖUP¨£mh 

ÁÍ[PÎß GÀø»¯ØÓ £õÁøÚ²® AvP›zuuß ÂøÍÁõPa \P» A[QPÐ® 

£À÷ÁÖ ¤µa]øÚPÐUS •P[öPõkUP ÷Ási HØ£mkÒÍx. ©ÛuÚx 

CzuøP¯ ö\¯Ø£õkPÒ Põµn©õP HØ£mkÒÍ §÷PõÍ öÁ¨£©øhu»õÚx 

÷|µi¯õPÄ® ©øÓ•P©õPÄ® GÀ»õ ÁøP¯õÚ `ÇØ ¤µa]øÚPÒ «x®                 

ö\ÀÁõUSa ö\¾zxQßÓx.

¦Â°ß C¯ØøPa `Ç¾US¨ £õv¨¦ HØ£hõuÁøP°À AÀ»x SøÓÁõÚ 

£õv¨¦ öPõsh ÁøP°À ö£õ¸ÒPøÍ²® ÷\øÁPøÍ²® ÷£qÁuØSz 

÷uøÁ¯õÚ ÁÈPõmhÀPøÍ²® öPõÒøPPøÍ²® ¤ß£ØÓÀ £_ø© 

GsnUP¸ GÚ AøÇUP¨£k®.

£_ø© GsnUP¸ öuõhº£õP ªPa]Ó¢u ©Ú¨£õ[øP¨ ö£ÖÁuØPõPz 

uØ÷£õx E»QÀ £_ø© GsnUP¸ ö\¯Ø£k® ]» Ch[PÒ £ØÔ¯ uPÁÀPøÍ 

÷|õUS÷Áõ®. 

       

E¸ 13.3  ÷áº©ß £õµõÐ©ßÓU Pmih®

÷áº©ß £õµõÐ©ßÓU Pmhh®

CU Pmhh® `›¯ \Uv, ¦Â öÁ¨£®, 

E°º G›ö£õ¸Ò Á¾ {ø»¯® 

Gß£ÁØÔ¼¸¢x \Uvø¯¨ ö£ØÖU 

öPõÒQÓx.  CøÁ uÂµ PõØ÷Óõmh® 

©ØÖ® öÁ¨£¨ £õxPõ¨¦z öuõhº£õP 

Â÷\h E£õ¯[PÒ øP¯õÍ¨£kQßÓÚ.  

ö©õzu ªß\Uvz ÷uøÁ°ß 80 % CUPmhhzvÝÒ÷Í÷¯ EØ£zv ö\´¯¨ 

£kQßÓx.  ÷©Ø£i ö\¯Ø£õkPÒ ‰»® Á¸hõ¢uU Põ£Üöµõmø\mkU Põ»À 

7 000 ö©ØÔU öuõßPÎ¼¸¢x 1 000 ö©ØÔU öuõßPÒ Áøµ SøÓzxUöPõÒÍ 

Áõ´¨¦ HØ£mkÒÍx.

       

E¸ 13.4  ^ÚõÂß ¥â[ ÷u]¯ 

ÂøÍ¯õmhµ[S

^ÚõÂß ¥â[ ÷u]¯ ÂøÍ¯õmhµ[S

C[S `›¯a \Uv°¼¸¢x ªß\Uv 

ø¯¨ ö£ØÖUöPõÒÍÀ ©ØÖ® ©øÇ                       

}øµa ÷\P›zx¨ £¯ß£kzxÁuØPõÚ 

|hÁiUøPPÒ ÷©ØöPõÒÍ¨£mkÒ 

ÍÚ. C¯ØøP¯õÚ PõØ÷Óõmh® |øh 

ö£ÖQÓx. Cuß‰»® CÆÂøÍ¯õmhµ[S C¯ØøP¯õP÷Á £µõ©›UP¨£h 

•i²®.
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E¸ 13.5  Wayne L. Morse }v©ßÓU Pmhhz 

öuõSv

Aö©›UP IUQ¯ Cµõa]¯zvß Wayne L. 
Morse }v©ßÓU Pmhhz öuõSv

ÁÓm]¯õÚ `ÇÀ {ø©ø©PÐUSz 

uõUS¨¤iUPU Ti¯ uõÁµ ÁÍº¨¦ 

‰»® uõÁµ[PÐUSz ÷uøÁ¯õÚ 

}º ÁÇ[PÀ SøÓUP¨£mkÒÍx. 

A÷u÷£õßÖ }›ßÔ¯ ©»\»Th® 

©ØÖ® }øµU SøÓ¢uÍÄ £¯ß£kz 

uUTi¯ ©»\»Th®, ©ØÖ® SÎ¨ 

£uØPõP §¢uõøµPÒ öPõsh }ºU 

SÇõ´¨ £¯ß£õk Gß£ÁØÔß ‰»® }º¨ £õÁøÚ 40 % CÚõÀ SøÓUP¨ 

£mkÒÍx.

       

E¸ 13.6  AÄìv÷µ¼¯õÂß K2 Ãhø©¨¦z 

vmh®

AÄìv÷µ¼¯õÂß K2 Ãhø©¨¦z 

vmh®

CÆÃhø©¨¦z vmhzvØPõP¨ ¦x¨ 

¤UPUTi¯ \UvPÒ ©õzvµ÷© £¯ß 

£kzu¨£mhÚ. C[S «Ò _ÇØ] 

ö\´¯¨£mh £»øP¨ £¯ß£õk, 

©øÇ}øµ¨ £¯ß£kzuÀ, `›¯ }º 

öÁ¨£©õUQPÒ ©ØÖ® JÎ ÷ÁõÀØ 

Ö¨ £hÀPÒ £õÁøÚ ÷£õßÓÁØøÓU 

Põn»õ®.  Cuß ‰»® ªß ÁÇ[PÀ 

55 % CÚõ¾® }º ÁÇ[PÀ 55 % 

CÚõ¾® ö£Ø÷Óõ¼¯ Áõ² ÁÇ[PÀ 46 % CÚõ¾® SøÓUP¨£mkÒÍx.

       

E¸ 13.7  Bud Clark Commons öuõhº©õi 

Ãmkz öuõSv

Aö©›UP IUQ¯ Cµõa]¯zvß Bud Clark 
Commons öuõhº©õi Ãmkz öuõSv

C[S öPõv}øµ¨ ö£ØÖUöPõÒÁuØ 

PõPa `›¯ }ºöÁ¨£©õUQPÒ, ©øÇ}º 

©ØÖ® öÁ¨£zøu APzxÔg\UTi¯ 

uõÁµ ‰k£øhø¯U öPõsh Tøµ, 

SÎ¯»øÓPÎÀ £¯ß£kzu¨£k®                  

}øµa  _zvP›zx ©»\»Th[PÐUPõP¨ 

£¯ß£kzuÀ, öÁ¨£® Ti¯ 

\¢uº¨£[PÎÀ vÓUPUTi¯ |õº¨ 

¤ÍõzvUQÚõ»õÚ ¯ßÚÀPÒ BQ¯Ú 

Põn¨£kQßÓÚ.  Cuß ‰»® Á¸hö©õßÖUS Á¾a\Uva ]UPÚ® 60 000 
Aö©›UP öhõ»ºPÍõÀ «u¨£kzu¨£kQÓx.
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E¸ 13.8  £_ø© GsnUP¸øÁU Põmk® 

SÔ±k

£_ø© GsnUP¸Âß SÔU÷PõÒ 

£aø\ {ÓzvÀ öuß£k® ÁøP°À 

uõÁµ ‰k£øhø¯ AvP›zuÀ 

©õzvµ÷© GÚz uÁÓõP ÂÍ[QU 

öPõÒÍU Thõx.  Ax öuõhº£õP 

÷©ØPõmi¯ Euõµn[PÒ ‰»® 

öuÎÁõP ÂÍ[QU öPõÒÍ •i²®.  

¦Â öÁ¨£©øhuÀ AvP›¨¦USU 

Põµn©õÚ £aø\ Ãmk Áõ²UPÎß 

(Põ£Üöµõmø\mk, ö©÷uß, 

ø|uµ\ß Jmø\mkUPÒ) Põ»ø»  

CÈÁÍÁõUQU öPõÒÍ¾® £_ø© 

GsnUP¸Âß ¤µuõÚ SÔU÷PõÍõS®. GÚ÷Á, AuØSz xøn¯õP Aø©²® 

\P» ö\¯Ø£õkPÐ® £_ø© GsnUP¸ÂØS›¯uõS®.  CuØPõPz uØPõ»               

ÂÁ\õ¯ ©ØÖ® øPzöuõÈÀ |hÁiUøPPÒ GÆÂuzvÀ |øhö£ÖQßÓÚ 

GÚ Akzx ÷|õUS÷Áõ®.

13.2 ÂÁ\õ¯a ö\¯Ø£õkPÒ

÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP

ÂÁ\õ¯a `ÇØöÓõSv°ß {»ÄøP, ©s A[QPÎß öuõÈØ£õkPÒ, E°º¨ 

£ÀÁøPø©, ©ØÖ® E°›¯À \UPµ[PÒ ÷£õßÓÁØøÓ AvP›US® EØ£zva 

ö\¯ß•øÓPÒ ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP GÚ AøÇUP¨£k®.

÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP°ß ¤µuõÚ A®\©õPa ÷\uÚ¨ £\øÍ¨ £¯ß£õmøhU 

SÔ¨¤h»õ®.  £°ºaö\´øP {»zv¾ÒÍ ©soØ Põn¨£k® ÷£õ\øn 

ø¯¨ ö£ØÖUöPõsk E¸ÁõUP¨£k® ÂøÍa\ø»¨ £°º {»zv¼¸¢x 

APØÖÁuß Põµn©õP ©soÀ ÷£õ\ønU SøÓ£õk HØ£kQßÓx.  Cuß 

Põµn©õP ©soØS öÁÎ÷¯°¸¢x ÷£õ\øn¨ £uõºzu[PøÍ ÁÇ[P 

÷Ási²ÒÍx. Cx £\øÍ¨ ¤µ÷¯õP® ‰»® ÷©ØöPõÒÍ¨£kQßÓx.  

uØPõ»zvÀ ö\¯ØøP¯õPz u¯õ›UP¨£mh  PÛ¨ö£õ¸ÒPÐ®, ö\¯ØøP¯õPz 

öuõSUP¨£mh Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÐ® Ah[Q¯ A÷\uÚ¨ £\øÍPÒ 

AÀ»x Cµ\õ¯Ú¨ £\øÍPÒ CuØPõP¨ ö£¸©ÍÂÀ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

GÛÝ®, CÁØÖUS¨ £v»õP uõÁµ AÀ»x Â»[S¨ £SvPÒ C¯ØøPa 

ö\¯Ø£õkPÐUS Em£kÁuß ‰»® E¸ÁõS® Tmöh¸ ÷£õßÓ ÷\uÚ¨                  

£\øÍPøÍ¨ £¯ß£kzu»õ®. A÷\uÚ¨ £\øÍ¨ £¯ß£õmiØS¨ £v»õP               

÷\uÚ¨ £\øÍPÒ £¯ß£kzxÁuß •UQ¯zxÁ[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² A÷\uÚ¨ £\øÍ¨ ¤µ÷¯õPzuõÀ £°ºaö\´øPUS ÷|¯©õÚ ö£¸®£õ»õÚ 

~sn[QPÐ® ©s¦Ê ÷£õßÓ ÷£µ[QPÐ® AÈÁøhQßÓÚ. Cuß 

‰»® `Ç¼ß C¯ØøP {»ÄøPUS¨ £õv¨¦ HØ£kQÓx.
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 ² A÷\uÚ¨ £\øÍPøÍ ]£õº_ ö\´¯¨£mh AÍÂ¾® Tku»õP¨ 

£¯ß£kzxÁuõÀ AøÁ uõÁµ EØ£zvPÒ FhõP ©ÛuÝUS¨ £õv¨¦PøÍ 

HØ£kzxQßÓÚ.  AÁØÔÀ Ah[Q²ÒÍ £õµ E÷»õP[PÒ ©Ûu Eh¼ÝÒ 

ö\ßÖ ÷uUP©øh¢x w¯ ÂøÍÄPøÍ HØ£kzx®.

 ² ÷\uÚ¨ £\øÍ¨ £¯ß£õmiß Põµn©õP £µ¢u Ãa]À ©sqhß ÷£õ\

øn¨ ö£õ¸ÒPÒ ÷\ºUP¨£mh÷£õx® ÃmkU PÈÄPÒ ‰»® ø|uµ\ß, 

ö£õ_£µ_, ö£õØÓõ]¯®, P¢uP® ÷£õßÓ ]» ÷£õ\øn¨ ö£õ¸ÒPøÍ 

©õzvµ÷© ÁÇ[P •i²®.

 ² ÷\uÚ¨ £\øÍPÐUPõP¨ £õ›¯ öuõøP¨ £nzøua ö\»Âh ÷Ási¯ 

vÀø». PÈzöuõxUP¨£k® ÷\uÚ¨£\øÍPøÍ øÁU÷PõÀPÒ, Cø» 

SøÇPÒ, Eª, ©µzyÒ ÷£õßÓÁØøÓU öPõsk G®©õ÷»÷¯ u¯õ›zxU 

öPõÒÍ •i²®.  

 ² ÷\uÚ ÂøÍ{»zv¼¸¢x ö£ØÖUöPõÒÍ¨£k® A›], Põ´PÔPÒ, 

£ÇÁøPPÒ ©ØÖ® Røµ ÁøPPÒ ÷£õßÓÁØÔØS uØ÷£õx C»[øP°À 

¦zvãÂPÎøh÷¯ ö£¸©ÍÄ ÷PÒÂ Põn¨£kQßÓx.  CuÚõÀ AÁØøÓ¨ 

£°›k® ÂÁ\õ°PÐUS® ÂØ£øÚ¯õÍºPÐUS®  ö£¸©ÍÄ C»õ£® 

QøhUQßÓx.

 ² ÷\uÚ¨£\øÍ £¯ß£kzuÁuÚõÀ ©soß Pmhø©¨¦ ÷©®£k®.

÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP°ß ©ØöÓõ¸ TÓõP¨ ¥øhU Pmk¨£õmiØöPÚ 

©µ¦Ÿv¯õÚ ÂÁ\õ¯ E£õ¯[PøÍ¨ £¯ß£kzuø» AÔ•P® ö\´¯»õ®.  

uØPõ»zvÀ ¥øhU Pmk¨£õmiØPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® ¥øhöPõÀ¼PÒ 

öPõi¯ |a_zußø©¯õÚ £uõºzu[PøÍU öPõsh ö\¯ØøP¯õPz öuõSUP¨ 

£mh £uõºzu[PÒPÍõ»õÚøÁ. PøÍ|õ]ÛPÒ, §a]|õ]ÛPÒ, £[P_|õ]

ÛPÒ Gß£Ú CÁØÔÀ Ah[SQßÓÚ.  C¨¥øh|õ]Û¨ £¯ß£õk ‰»® 

©mih •i¯õu AÍÂØSa `ÇØ £õv¨¦ HØ£kÁxhß, AuØS¨ £v»õP 

©µ¦Ÿv¯õÚ E£õ¯[PøÍ¨ ¤ß£ØÖÁuß ‰»® CzuøP¯ £õv¨¦PøÍ¨ 

ö£¸©ÍÄ SøÓzxU öPõÒÍ»õ®.  CøÁ E°›¯À •øÓ¯õP÷Áõ AÀ»x 

ö£õÔ•øÓ¯õP÷Áõ AÀ»x P»õ\õµ Ÿv¯õP÷Áõ ÷©ØöPõÒÍ¨£h»õ®. 

¥øhU Pmk¨£õmiØPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® ©µ¦ Ÿv¯õÚ E£õ¯[PÒ ]» 

R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² ¥øhPÎß •møh AÀ»x Sh®¤¨ £¸Á[PøÍ AÈUPUTi¯ £À÷ÁÖ 

A[QU Tmh[PøÍ ö£¸UP©øh¯a ö\´uÀ.

 ² C¯ØøP¯õP¨ ¥øhPøÍ Âµmk® £uõºzu[PøÍ¨ (ö\sk©À¼, ÷Á¨£® 

Âzxa \õÖ, ¦Àö»søn´z uõÁµ[PÒ) £¯ß£kzv¨ ¥øhPøÍU 

Pmk¨£kzuÀ.

 ² }ºU Pmk¨£õk (Á¯ø» E»µÂkuÀ AÀ»x }øµz ÷uUQ øÁzuÀ) ‰»® 

¥øhPÎß £µ®£ø»U Pmk¨£kzuÀ.
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 ² ÷\u® ÂøÍÂUS® ¥øhPÎ¼¸¢x £°ºaö\´øP {»[PøÍ¨ £õxPõ¨£uØ 

PõP A[S CµÄ ÷ÁøÍPÎÀ ªß ÂÍUöPõßÖ JÎµaö\´¯¨£kQßÓx. 

Cuß÷£õx ¥øhPÒ ÂÍUøP ÷|õUQ DºUP¨£mk G›²sk CÓUQßÓÚ. 

CuÚõÀ AøÁ JÎ¨ ö£õÔPÒ GÚ AøÇUP¨£kQßÓÚ.

 ² Á¯ÀPÎÀ ö|À ÂøuUP¨£mh ¤ßÚº AÁØøÓ¨ £ÓøÁPÎhª¸¢x 

£õxPõ¨£uØPõP }º¨ ¤µÁõPzxhß }º¨ ¤\õ_PÒ (Water hester) ö£õ¸zu¨ 

£kQßÓÚ. Cuß÷£õx AÁØÔ¼¸¢x ¤Ó¨¤UP¨£k® J¼ ‰»® £ÓøÁPÒ 

Âµmh¨£kQßÓÚ.

 ² Á¯À G¼PÎhª¸¢x £õxPõ¨£uØPõPz öußÚ® ©møhPÒ Áµ¨¦PÎÀ 

B[Põ[÷P |õmh¨£kQßÓÚ.  Cuß ÷£õx B¢øuPÒ ÷£õßÓ £ÓøÁPÒ 

AÁØÔß «x A©º¢x G¼PøÍ ÷Ámøh¯õk®.  

 ² £°ºaö\´øP°ß ÷£õx Põ»zvØS Põ»® £°›Ú[PøÍ ©õØÔ¨ 

£°›kÁuÚõÀ ¥øhPÎß ö£¸UP® Pmk¨£kzu¨£k®.

J¨£øh 13.2

©µ¦Ÿv¯õÚ E£õ¯[PÒ £ØÔ¯ uPÁÀPøÍ ÁÍº¢÷uõ›hª¸¢x AÀ»x 

C»zvµÛ¯À FhP[PÒ ©ØÖ® Aa_ FhP[PÎ¼¢x ö£ØÖa ]Ø÷Ók 

JßøÓz u¯õ›UP.

C»[øPa \‰PzvÀ }shPõ»©õP¨ ÷£n¨£mk Á¢u £°ºaö\´øP 

öuõhº£õÚ ©µ¦Ÿv¯õÚ AÔÄ PÁÚzvØ öPõÒÍõx Âh¨£hÀ, ©ØÖ® |ÃÚ 

ÂgbõÚ AÔÂÀ •Êø©ö£Óõø© ÷£õßÓÚ Põµn©õP Áøµ¯øµ°ßÔ 

Cµ\õ¯Ú¨ £\øÍPøÍ¨ ¤µ÷¯õQzx ÂÁ\õ¯® ö\´ÁuÚõÀ uØPõ» ÂÁ\õ¯U 

øPzöuõÈ¼ß £UP ÂøÍÁõPa ]Ö}µP ÷|õ´PÒ ÷£õßÓ ¤µa]øÚPÐUS 

•P[öPõkUP ÷Ási²ÒÍx. Ax uÂµ ÷uõÀ ÷|õ´PÒ, |µ®¦ \õº¢u ÷|õ´PÒ 

÷£õßÓ ÷|õ´ {ø»ø©PÒ AvP›US®.

}º •Põø©zxÁ®

""ÁõÚzv¼¸¢x ÂÊ® J¸xÎ }øµ÷¯Ý® £¯ß£õißÔ Ph¾US¨ £õ´¢x 

ö\À» Ch©Î÷¯ß'' GÚ £søh¯U Põ»zvÀ ©Põ £µõUQµ©£õS ©ßÚÚõÀ 

TÓ¨£mh TØÔ¼¸¢x }º •Põø©zxÁzvß •UQ¯zxÁ® £ØÔ ÂÍ[QU 

öPõÒÍ •iQßÓx.  £søhU Põ»® •uÀ ÂÁ\õ¯ öuõÈÀ~m£zvÀ 

`Ç¾US ÷|¯©õÚ •øÓ°À }º •Põø©zxÁzøu ÷©ØöPõshÁºPÍõP 

|® •ß÷ÚõºPøÍU SÔ¨¤h»õ®. B°µUPnUPõÚ Á¸h[PÐUS 

•ß¤¸¢x CßÖ Áøµ C»m\U PnUPõÚ ©UPÎß E°ºÁõÌUøPUSU 

øPöPõkUS® SÍ[PÒ, H›PÒ, ©ØÖ® }º¨£õ\Ú •øÓPÒ }ºUPõ¨¤ØSa                                                         

]Ó¢u GkzxUPõmhõP Aø©QßÓÚ.  

}ºÁÇ[PÀ PiÚ©õP Aø©¢u ¤µ÷u\zvÀ ÂÁ\õ¯ |hÁiUøPPÐUPõP                    

}øµ¨ ö£ØÖUöPõÒÐ® ÷|õUQÀ BÖ AÀ»x Køh AÀ»x AÁØÔß 
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QøÍPøÍU öPõsk Aø©UP¨£mh Áõ´PõÀPÒ •ØPõ»zvÀ £¯ß£kzu¨ 

£mhÚ. £õ›¯ \©öÁÎ¨ ¤µ÷u\[PÎß uõÌ¢u {»¨¤µ÷u\[PøÍa _ØÔ 

AønUPmøh {¸©õozx Bsk •ÊÁx® ©øÇ}øµ¨ £¯ß£kzx® 

ÁøP°À AUPõ»zvÀ £¯ß£kzu¨£mhÚ.  ©øÇ°À»õu ¤µ÷u\[PÐUS® 

SÍ[PÎ¼¸¢x SÍ[PÐUS® PõÀÁõ´PÑhõP }º £õ´¢x ö\ßÖ }øµa 

÷\P›¨£uØS SÍ[PÒ EuÂ¯õ´ Aø©¢uÚ. SÍ[PÒ Gß£Ú £_ø© GsnU 

P¸Ähß JßÔzu öuõSv¯õS®.  SÍ® JßÔß ö£õxz vmhzvØ Põn¨£k® 

A®\[PøÍU P¸zvØ öPõÒÁuß ‰»® ÁiPõ»ø©¨¦z öuõÈÀ~m£® 

G¢uÍÄUSa ̀ Ç¾US ÷|¯©õÚuõP Aø©¢ux Gß£øu ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®.

E¸ 13.9 b  SÍö©õßÔß •UQ¯ A®\[PÒ

SÍ®

PõÀÁõ´

öÁÎPuÄ

BÖ

SÍUPmk
_¸[øP

Aø»zuõ[Q

P¼[PØ öuõmi

S

Í
UPøµ

E¸ 13.9 a  £µõUQµ© \•zvµ®

E¸ 13.10   ÃkPÎÀ ©øÇ            

}øµa ÷\P›¨£uØPõP¨ £¯ß 

£kzu¨£mkÒÍ E£õ¯®

©øÇ}øµa ÷\P›zuÀ

©øÇ}øµ¨ £õxPõ¨£uØPõP uÛ|£º GßÓ 

ÁøP°À G®©õÀ ÷©ØöPõÒÍ¨£h ÷Ási¯ 

|hÁiUøPPÒ £» EÒÍÚ. CuØPõP ÃkPÒ ©ØÖ® 

¤Ó Pmhh[PÎß TøµPÎ¼¸¢x QøhUS® ©øÇ 

}øµ ÁÓsh Põ»[PÎÀ £¯ß£kzu •i²®.

E¸ 13.11   
xÎ }º¨£õ\Ú® 

xÎ }º¨£õ\Ú®

uØPõ»zvÀ £¯ß£kzu¨£k® 

ÂøÚzvÓßªUPx® ~m£ 

©õÚx©õÚ }º¨£õ\Ú•øÓ 

CxÁõS®. C[S }º •u¼À 

¤µuõÚ SÇõ°À C¸¢x Bµ®£©õS® £UPU SÇõ´PÒ 

GÀ»õ¨ £°ºPÎß ÷Áºz öuõSvPÐUS® Asø©°À 

•iÁøhQßÓÚ. CU SÇõ´PÎÀ Põn¨£k® Põ¼PÒ 

(emmiters) GÚ¨£k® xønUTÖ ‰»® }º xÎzxÎPÍõP¨ 

ö£õÈ¯a ö\´¯¨£k®. ÷Áºz öuõSvUS ©õzvµ®                        

}º ÁÇ[P¨£kÁuõÀ Âµ¯©õuÀ ukUP¨£kÁxhß 

PøÍPÎß ö£¸UP•® Pmk¨£kzu¨£k®.



5958 ö\¯ØøPa _Ç¾® £_ø© GsnUP¸Ä®            C»Á\¨ £õh¡À

{» •Põø©zxÁ®

{» ÁÍ¨ £¯ß£õk ©ØÖ® A¤Â¸zv •Põø©zxÁ® ö\´uÀ {» 

•Põø©zxÁ® GÚ AøÇUP¨£k®.  

{»® ÂÁ\õ¯zxUPõÚ ̀ Çø» ÁÇ[SQßÓx.  GÛÝ® AuøÚ¨ £¯ß£kzx® 

÷£õx `Ç¾USa \õuP©õÚx® £õuP©õÚx©õÚ ÂøÍÄPÒ HØ£kQßÓÚ.  

uØ÷£õx Põn¨£k® ÂÁ\õ¯ {»zv¼¸¢x Ea\ £¯øÚ¨ ö£ÓõÂiß 

¦vuõP ÁÍº¨¦U PõkPøÍ ÂÁ\õ¯ |hÁiUøPPÐUPõP¨ £¯ß£kzuÀ  

ysh¨£k®. Cuß÷£õx ÁÚa\õQ¯® SøÓÁøhQßÓx. AuõÁx £_ø©¨ 

÷£õºøÁ SøÓÁøhQßÓx. GÚ÷Á {» •Põø©zxÁ® £_ø© GsnUP¸øÁ 

Ai¨£øh¯õPU öPõsk ÷©ØöPõÒÍ¨£h ÷Ási²ÒÍx.

ÂÁ\õ¯ {»zøu •Põø© ö\´²® ÷£õx ÷©ØöPõÒÍ¨£k® £i•øÓPÒ ]» 

R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² \õ´ÁõÚ {»¨¤µ÷u\[PÒ £õxPõUP¨£h ÷Ásk®.

 ² AvPÍÄ \õ´ÁõÚ {»¨¤µ÷u\[PøÍ ÂÁ\õ¯ |hÁiUøPPÐUPõP¨ 

£¯ß£kzxÁx B£zuõÚx.

 ² SÖQ¯ Põ»zvÀ HØ£k® AvP ©øÇ Põµn©õPz uõUS¤iUP •i¯õu 

©soß }ºU öPõÒÍÍÄ HØ£k®÷£õx ©s\›Ä HØ£h»õ®.

 ² £°º {»zvÝÒ Fk £°ºa ö\´øP ÷©ØöPõÒÁuß ‰»® {»zv¼¸¢x 

Ea\ £¯øÚ¨ ö£Ó•i²®.

 Euõµn®

& ÷u°ø» £°ºa ö\´øP²hß öußøÚ, CÓ¨£º, ªÍS ÷£õßÓ 

ö£õ¸Íõuõµ¨ £°ºPøÍ ö\´øP £squÀ.

& CÓ¨£º £°ºaö\´øP {»[PÎÀ öPõU÷Põ¨ £°ºaö\´øPø¯ ÷©Ø 

öPõÒÍÀ.

& ö|À Á¯ÀPÎß Áµ®¦PÎÀ ÂÁ\õ¯¨ £°ºPøÍ ö\´uÀ.

& }º¨£õ\Ú ¤µ÷u\[PøÍ ÂÁ\õ¯ öuõÈØ£õkPÐUPõP £¯ß£kzxÁøu 

uÂºzuÀ.

{»zumiß ©s PõµoPÎß £s¦zuµzøu E¯º©mhzvÀ ÷£qÁuØPõP¨ 

¤ßÁ¸® •øÓPÒ ¤ß£ØÓ¨£k®.

 ² ÂÁ\õ¯U øPzöuõÈ¾US¨ ö£õ¸zu©õÚ ©s CøÇ¯ø©¨ø£ E¸ÁõUPÀ.

 ² }º ©ØÖ® ÁÎ |ßS ÷u[Q°¸UPUTi¯ÁõÖ ©s Pmhø©¨ø£ Â¸zv 

ö\´uÀ.

 ² {»zvÝÒ ]Ó¢u }ºÁi¨¦z öuõSvø¯ HØ£kzuÀ.

 ² £\øÍ¨ ¤µ÷¯õP® ‰»® ©soß uµzøu AvP›zuÀ.
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 ² {»zvÀ AÆÁÆ Ch[PÐUS¨ ö£õ¸zu©õÚ £°ºaö\´øPø¯ ÷©Ø 

öPõÒÍÀ.

E¸ 13.12   •Põø©zxÁ® ö\´¯¨£mh ÂÁ\õ¯ {»®

{ø»÷£ÓõÚ ÂÁ\õ¯ {» •Põø©zxÁ® FhõP¨ ö£ØÖUöPõÒÍUTi¯ ]» 

AÝT»[PÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ

 ² EØ£zv ÂøÍvÓøÚ Â¸zv ö\´uÀ

 ² EØ£zv Âµ¯zøuU SøÓzuÀ

 ² C¯ØøP ÁÍ[PÎÚx® ©soÚx® }›Úx® £s¦zuµzøu AvP›zuÀ

 ² ö£õ¸Íõuõµ¨ ö£Ö©vø¯ AvP›zuÀ

 ² AÚºzu[PøÍU SøÓzuÀ

 ² `Ç¾US HØ£k® £õv¨¦UPøÍ CÈÁÍÁõUSuÀ.

{» •Põø©zxÁzøu²® E¯º ÂøÍvÓøÚ²® Ai¨£øh¯õPU öPõsh 

£°ºaö\´øP •øÓPÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² P»¨¦¨ £°ºa 

ö\´øP 

- J÷µ {»¨£µ¨¤ÝÒ ¤µuõÚ £°¸hß ÷©¾® JßÖ 

AÀ»x ]» £°ºPøÍ ö\´øP £snÀ P»¨¦¨ £°ºa 

ö\´øP GÚ AøÇUP¨£k®. Cuß ‰»® ö£¸©ÍÄ 

£¯ßPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÍ»õ®. 

 ² ©so¾ÒÍ ÷£õ\øn¨ ö£õ¸ÒPøÍa \©{ø» 

¯õP¨ ö£ØÖU öPõÒÁuõÀ ©soß uµ® ÷£n¨£k®. 

 ² £À÷ÁÖ ÁøP¯õÚ £°ºPÒ Põn¨£kÁuõÀ 

PøÍPÎß ö£¸UP•® §a] ¥øhPÎÚõÀ HØ£k® 

£õv¨¦PÐ® SøÓÁõPU Põn¨£k®.

 ² £õuP©õÚ Põ»{ø» {ø»ø©PÐUSz uõUS¨¤izxz 

uõÁµ ÷|õ´PøÍU Pmk¨£kzx®.

 ² {Pº ÂøÍa\À AvP›US®.

 ² Áøµ¯ÖUP¨£mh ÁÍ[PÎ¼¸¢x Ea\ £¯ß 

QøhUS®
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 ² £°ºa _ÇØ] 

AÀ»x _ÇØ] 

•øÓ¨ £°ºa 

ö\´øP

- £°ºa _ÇØ] AÀ»x _ÇØ] •øÓ¨ £°ºa ö\´øP 

GÚ AøÇUP¨£k® C¨ £°ºa ö\´øPU ÷Põ»zvÀ 

SÔzu÷Áõº JÊ[S•øÓU÷PØ£ ]» £°ºPÒ J÷µ {»zvÀ 

÷£õPzvØS¨ ÷£õP® £°ºaö\´øP ÷©Ø öPõÒÍ¨£k®. 

£°ºa _ÇØ] •øÓ°À |õß©i¯¨ £°ºa_ÇØ] •øÓ÷¯ 

£µÁ»õP¨ £¯ß£kzu¨£kQÓx. C[S uõÛ¯¨ £°ºa 

ö\´øP, AÁøµU Sk®£¨ £°ºa ö\´øP, QÇ[SÁøP¨ 

£°ºa ö\´øP ©ØÖ® ÁºzuP / Põ´PÔ¨ £°ºa ö\´øP 

GÚ ©õÔ ©õÔ ÷©ØöPõÒÍ¨£k®.  

 ² £À÷ÁÖ £°º ÁøPPÒ £°›h¨£kÁuõÀ ©soß 

AøÚzx £øhPÎ¾•ÒÍ ÷£õ\øn¨ £uõºzu[PÒ 

£¯ß£kzu¨£kÁxhß ©sÁÍ® £õxPõUP¨£k®.

 ² £À÷ÁÖ •øÓPÎ»õÚ {»¨ £s£kzuÀ Põµn©õP 

©soß ö£ÍvP, Cµ\õ¯Ú ©ØÖ® E°›¯Ø £s¦PÒ 

÷©®£kzu¨£k®.

 ² £À÷ÁÖ ÁøPz uõÁµ[PÒ Põn¨£kÁuõÀ 

PøÍPÎÚõÀ HØ£k® £õv¨¦PÐ®, ¥øhPÎÚõÀ 

HØ£k® £õv¨¦PÐ® SøÓUP¨£k®.

 ² £õuP©õÚ Põ»{ø»PÐUS uõ[SÁxhß uõÁµ 

÷|õ´PøÍ ukUS®.

 ² ÂøÍa\À AvP›US®.

 ² E¯º ÂøÍa\ø» uµUTi¯ uõÁµ÷£u[PøÍ 

£°›kÁuõÀ Áøµ¯ÖUP¨£mh ÁÍ[PÎ¼¸¢x 

Ti¯ £¯øÚ ö£ØÖzu¸®.

 ² E°ºz 

öuõÈÀ~m£® 

‰»® 

÷©®£kzu¨£mh 

£°ºa ö\´øP

- E°ºz öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzvz uõÁµ[PøÍ 

÷©®£kzx® ÷£õx AøÁ ÁÓm]USz uõUS¨¤izuÀ, 

÷|õ´ ©ØÖ® ¥øhz uõUP[PÐUS GvµõÚ \Q¨¦z 

ußø©ø¯U öPõsi¸zuÀ, uõÁµ EØ£zvPÎß ÷£õ\

ønz ußø© ©ØÖ® _øÁ Gß£ÚÁØøÓ AvPÍÂÀ 

öPõsi¸zuÀ Gß£Ú P¸zvØ öPõÒÍ¨£k®. 

Euõµn® 

 ² P»¨¦¨ ¤Ó¨£õUP® ÷©ØöPõÒÁuß ‰»® E¯º 

uµzv»õÚ A[Q¨ ÷£u[PøÍ EØ£zv ö\´uÀ.

 ² ÷\u® ÂøÍÂUS® TßÁskPÐUS Gvº¨¦z 

ußø©²øh¯ ÷\õÍz uõÁµ[PøÍ EØ£zv ö\´uÀ.

 ² ¥øhPÐUS Gvº¨¦z ußø©²øh¯ ö|Ø ÷£u[PøÍ  

EØ£zv ö\´uÀ.

 ² ÂØÓªß A  AvPÍÄ öPõsh ö£õß A›] (golden rice) 
EØ£zv ö\´uÀ.

 ² AvPÍÄ ÂøÍa\ø»z uµUTi¯ £°º¨ ÷£u[PøÍ 

EØ£zv ö\´uÀ.

        

E¸ 13.13   £°º ÂøÍa\ÀPÒ •øÓ¯õÚ 

ÂuzvÀ AkUP¨£mi¸US® Âu® 

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ 

öuõÈÀ~m£®

£°ºaö\´øP°ß ÂøÍa\ø» AÖ 

Áøh ö\´uÄhß Auß uµzøu¨ 

÷£q® ÁøP°À AuøÚa _z 

u¨£kzv, uµ®¤›zx, AkUQ 

øÁzuÀ AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ 

öuõÈÀ~m£® GÚ AøÇUP¨£k®.  

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ ö\¯Ø£õm 

iÀ ÂøÍa\ø» AÖÁøh ö\´uÀ, 

ÂøÍa\ø» JÊ[S¨£kzuÀ, 

÷£õUSÁµzx, ÂØ£øÚ ö\´uÀ 

BQ¯ £i•øÓPÒ EÒÍh[SQßÓÚ.   

C»[øP°À AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® ªPÄ® ¤ßu[Q¯ 

{ø»°À Põn¨£kÁøu AÁuõÛUP»õ®.  ÂgbõÚ •øÓ¨£i ÂøÍa\ø» 

AÖÁøh ö\´ÁuØS® AÁØøÓ JÊ[S¨£kzxÁuØS®, ÷£õUSÁµzvØS® 

C»[øP°À AÆÁÍÄ AUPøÓ Põmh¨£kÁuõPz öu›¯ÂÀø». Cuß 

Põµn©õP EØ£zv°ß ö£¸®£Sv ~PºÄUS¨ £¯ß£kzu¨£hõx 

Âµ¯©õQßÓx.  Cuß Põµn©õP EØ£zv¯õÍ¸US® ÂØ£øÚ¯õÍ¸US® 

QøhUS® Á¸©õÚ® SøÓÁxhß, EØ£zvPÎß Âø» AvP›¨¦US® 

Põµn©õP Aø©¢xÒÍx.  ÷©¾® AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£ 

£¯ß£õk SøÓÁõP EÒÍø©¯õÀ ©UPÐUS E¯º uµzv»õÚ EnÄPÒ 

~PºÄUSU QøhUS® Áõ´¨¦® AØÖ¨÷£õ²ÒÍx.  

13.3   öuõÈÀ•øÓ |hÁiUøPPÒ

Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÎß £¯ß£õk

|õ® AßÓõh® £À÷ÁÖ ÷uøÁPÐUPõP Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PøÍ¨ 

£¯ß£kzu¨ £ÇQ²Ò÷Íõ®.  AÁØøÓ¨ ¤ßÁ¸©õÖ ÁøP¨£kzu»õ®.

 ² EnÄa ÷\º©õÚ[PÒ (Food additives)

 ² x¨¦µÁõUQPÒ (Cleaning agents) 

 ² ©¸¢x¨ ö£õ¸ÒPÒ (Medicines)

 ² öuõØÖ }UQPÒ (Disinfectants)

 ² AÇS\õuÚ¨ ö£õ¸ÒPÒ (Cosmetics)

 ² {Ó¨§a_PÒ (Paints)
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E¸ 13.13   £°º ÂøÍa\ÀPÒ •øÓ¯õÚ 

ÂuzvÀ AkUP¨£mi¸US® Âu® 

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ 

öuõÈÀ~m£®

£°ºaö\´øP°ß ÂøÍa\ø» AÖ 

Áøh ö\´uÄhß Auß uµzøu¨ 

÷£q® ÁøP°À AuøÚa _z 

u¨£kzv, uµ®¤›zx, AkUQ 

øÁzuÀ AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ 

öuõÈÀ~m£® GÚ AøÇUP¨£k®.  

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ ö\¯Ø£õm 

iÀ ÂøÍa\ø» AÖÁøh ö\´uÀ, 

ÂøÍa\ø» JÊ[S¨£kzuÀ, 

÷£õUSÁµzx, ÂØ£øÚ ö\´uÀ 

BQ¯ £i•øÓPÒ EÒÍh[SQßÓÚ.   

C»[øP°À AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® ªPÄ® ¤ßu[Q¯ 

{ø»°À Põn¨£kÁøu AÁuõÛUP»õ®.  ÂgbõÚ •øÓ¨£i ÂøÍa\ø» 

AÖÁøh ö\´ÁuØS® AÁØøÓ JÊ[S¨£kzxÁuØS®, ÷£õUSÁµzvØS® 

C»[øP°À AÆÁÍÄ AUPøÓ Põmh¨£kÁuõPz öu›¯ÂÀø». Cuß 

Põµn©õP EØ£zv°ß ö£¸®£Sv ~PºÄUS¨ £¯ß£kzu¨£hõx 

Âµ¯©õQßÓx.  Cuß Põµn©õP EØ£zv¯õÍ¸US® ÂØ£øÚ¯õÍ¸US® 

QøhUS® Á¸©õÚ® SøÓÁxhß, EØ£zvPÎß Âø» AvP›¨¦US® 

Põµn©õP Aø©¢xÒÍx.  ÷©¾® AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£ 

£¯ß£õk SøÓÁõP EÒÍø©¯õÀ ©UPÐUS E¯º uµzv»õÚ EnÄPÒ 

~PºÄUSU QøhUS® Áõ´¨¦® AØÖ¨÷£õ²ÒÍx.  

13.3   öuõÈÀ•øÓ |hÁiUøPPÒ

Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PÎß £¯ß£õk

|õ® AßÓõh® £À÷ÁÖ ÷uøÁPÐUPõP Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PøÍ¨ 

£¯ß£kzu¨ £ÇQ²Ò÷Íõ®.  AÁØøÓ¨ ¤ßÁ¸©õÖ ÁøP¨£kzu»õ®.

 ² EnÄa ÷\º©õÚ[PÒ (Food additives)

 ² x¨¦µÁõUQPÒ (Cleaning agents) 

 ² ©¸¢x¨ ö£õ¸ÒPÒ (Medicines)

 ² öuõØÖ }UQPÒ (Disinfectants)

 ² AÇS\õuÚ¨ ö£õ¸ÒPÒ (Cosmetics)

 ² {Ó¨§a_PÒ (Paints)
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÷©Ø£i Cµ\õ¯Ú¨ ö£õ¸ÒPÐÒ ö£¸®£õ»õÚøÁ ö\¯ØøP¯õPz 

öuõSUP¨£mh £uõºzu[PÒ BÁxhß, AÁØÖÒ ]» `Ç¾hß P»UP¨£mh 

¤ßÚº }sh Põ»® Áøµ A÷u ÂuzvØ Põn¨£k®.  CzuøP¯ £uõºzu[PÒ 

uõÁµ[PÍõÀ APzxÔg\¨£mk EnÄa \[Q¼°ÞhõP¨ £õ´¢x ö\ÀÁuõÀ 

©Ûu¸US¨ £õuP©õÚ ÂøÍÄPøÍ HØ£kzx® ~sn[QPÎß £µÁ¾® 

£¯ß£kzu¨£k® Cµ\õ¯Ú £uõºzu[PÒ K÷©õßPÐUS GvºuõUPzøu 

PõmkÁuõÀ ©ÛuºPÎß Eh¼ÝÒ K÷©õß \©{ø» SÇ¨£©øhÁxhß 

`Ç¼ß \©{ø»²® £õv¨£øh²®.  Cuß Põµn©õP CÆÂµ\õ¯Ú¨ 

£uõºzu[PøÍ C¯ßÓÍÄ SøÓzxU öPõÒÍÀ ÷Ásk® AÀ»x CÁØÔØS¨ 

£v»õP £¯ß£kzuUTi¯ C¯ØøP¨ ¤µv±kPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ ÷Ásk®.  

CuØPõP ÷©ØöPõÒÍ¨£h ÷Ási¯ |hÁiUøPPÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² ö\¯ØøPa _øÁ³miPÒ ÷\ºUP¨£mh EnÄ¨ ö£õ¸ÒPÎß £õÁøÚø¯ 

C¯ßÓÍÄ ukzx ö\¯ØøPa _øÁ³miPÐUS¨ £v»õPa _øÁa \µUSPÒ 

÷£õßÓ C¯ØøPa _øÁ³miPøÍ Ãmi÷»÷¯ u¯õ›zx¨ £¯ß£kzuÀ.

 ² Q¸ª¯È¨£uØPõP G©x ‰uõøu¯º £¯ß£kzv¯ ©g\Ò, ö£¸[Põ¯® 

÷£õßÓÁØøÓ C¯ßÓÍÄ £¯ß£kzuÀ.

 ² \¸©zøu¨ £Í£Í¨£õP¨ ÷£qÁuØPõPa \¢øu°À Põn¨£k® 

¦ØÖ÷|õø¯ EshõUPUTi¯ Cµ\® Ah[Q¯ ö\¯ØøP¨ §a_PÎØS¨ 

£v»õP C¯ØøP ©¸zxÁU Sn•øh¯ EØ£zvPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ.

Pmhh {¸©õo¨¦PÒ

£aø\ Ãmk Áõ²UPÎß Põ»ø»z ukUPUTi¯ AÀ»x Auß£õÀ SøÓ¢uÍÄ 

£[PÎ¨ø£ HØ£kzuU Ti¯ ÁøP°À {¸©õoUP¨£mh Pmhh® £_ø©U 

Pmhh® (Green building) GÚ AøÇUP¨£k®. £_ø©U Pmhh® Aø©US® 

÷£õx ¤ß£ØÓ¨£h ÷Ási¯ Ai¨£øh Âh¯[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. 

{¸©õoUS® ÷£õx ¤ß£ØÓ¨£h ÷Ási¯ Ai¨£øhz uzxÁ[PÒ ]» R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² Pmhha `ÇÀ £aø\ {Ózv»õÚ uõÁµ[PøÍU öPõshuõ°¸zuÀ.

 ² _zu©õÚ PõØ÷Óõmhzøu¨ ö£ØÖU öPõÒÐ® ÁøP°À PuÄPÒ, 

¯ßÚÀPÒ, PõØ÷Óõmhz xÁõµ[PÒ Gß£ÁØøÓ¨ ö£õ¸zxuÀ.

 ² PÈÄ¨ ö£õ¸ÒPÎß AÍÄ SøÓÁõÚuõPÂ¸US® ÁøP°À ö£õ¸ÒPøÍ 

•Põø©zxÁ® ö\´uÀ.

 ² \Uvø¯ ÂøÚzvÓÝhß £¯ß£kzx® ÁøP°À vmhªhÀ.

 ² }øµ ÂøÚzvÓÝhß £¯ß£kzuÀ.

 ² SøÓ¢uÍÄ C¯ØøP¨ ö£õ¸ÒPøÍ¨ £¯ß£kzvU  Pmiö¯Ê¨¦uÀ.

 ² SøÓ¢uÍÄ £µõ©›¨¦a ö\»Ä öPõsi¸UPUTi¯ ö£õ¸zu©õÚ Ãmøhz 

vmhªhÀ.
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 ² C¯ØøP JÎ |ßS QøhUPUTi¯ ÁøP°À vmhªkuÀ.

£_ø©U Pmhh GsnUP¸ ‰»® ̀ Ç¾US HØ£k® £õv¨¦ SøÓÁõP C¸US®  

ÁøP°À ̀ ÇÀ ÁÍ[PøÍ ~PµUTi¯uõ°¸US®.  AÆÁõ÷Ó C¯ØøP°¼¸¢x 

Ea\ £¯øÚ¨ ö£Ö® Áõ´¨¦U Qmk®. CuØPõP öuõÈÀ~m£zøu £¯ß£kzu 

•i²®. 

Euõµn®  :  uõÁµ ‰k£øhø¯U öPõsk {»Ä® öÁ¨£zøuU SøÓzuÀ

 `›¯ ªß \Uvø¯¨ ö£ØÖUöPõÒÍÀ

 `›¯  }ºöÁ¨£©õUQø¯U öPõsk SÎ¯»øÓUPõÚ öÁ¢}øµ¨ 

ö£ØÖUöPõÒÍÀ

 C¯ØøP JÎø¯²® PõØ÷Óõmhzøu²® ö£Ö® ÁøP°À ö£›¯ 

¯ßÚÀPøÍ¨ ö£õ¸zxu¾® Ãmiß uÍzøu {º©õozu¾®

E¸ 13.14  £_ø© GsnUP¸ Ai¨£øh°À {¸©õoUP¨£mkÒÍ Pmhh®

£_ø©¨ ÷£õUSÁµzx 

|ÃÚ E»Qß öuõÈÀ~m£ Â¸zv²hß ÷£õUSÁµzx |hÁiUøPPÎÀ 

£õ›¯ ¦µm] HØ£mkÒÍx. Cuß‰»® Á\v Áõ´¨¦PÒ ÂøÚzvÓß ©ØÖ® 

ÂøÍvÓß AvP›zuõ¾® }shPõ» ÷|õUQÀ GvºPõ»a \¢uv°Ú¸US¨ 

£õ›¯ £õv¨¦UPøÍ HØ£kzx®. ö£õ¸Ò ÷£õUSÁµzx ©ØÖ® ©Ûu¨ 

÷£õUSÁµzxPÎß ÷£õx E»QÀ |õöÍõßÔØS¨ £õ›¯ÍÄ G›ö£õ¸ÒPÒ 

G›³mh¨£kQßÓÚ. Cuß ÂøÍÁõP¨ ö£¸©ÍÄ £aø\ Ãmk Áõ²UPÒ 

(CO2, NO2) ÷uõØÖÂUP¨£kQßÓÚ. ""hº÷£õ'' (Turbo) µP Gg]ßPøÍU öPõsh 

ÁõPÚ¨ £¯ß£õmiß ÷£õx ö|¸UP¨£mh ÁÎ G›ö£õ¸Ðhß ÷\ºzx  

uPÛUPa ö\´¯¨£k® ÷£õx CO2 Áõ²ÄUS ÷©»vP©õP NO2 Áõ²Ä®  

£õ›¯ÍÂÀ ÁÎ©sh»zvØS ÂkÂUP¨£kQÓx. GÚ÷Á, ÷£õUSÁµzx 

|hÁiUøPPÎß ÷£õx £aø\ Ãmk Áõ²UPÎß Põ»À SøÓ¢uÍÂÀ 

C¸UPUTi¯ ÁøP°»õÚ ÷£õUSÁµzx •øÓPÎß «x PÁÚ® ö\¾zu 

÷Ási²ÒÍx. CzuøP¯ ö\¯Ø£õkPøÍ¨ ¤ß£ØÖu÷» £_ø©¨ 

÷£õUSÁµzx GÚ AøÇUP¨£kQÓx. 
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Euõµn® :

 ² uÛ|£º ÁõPÚ¨ £¯ß£õmøhU SøÓzuÀ.

 ² G›ö£õ¸Ò Âµ¯® SøÓÁõPÄÒÍ AÀ»x G›ö£õ¸m 

£õÁøÚ¯À»õu ÁõPÚ[PøÍ¨ £¯ß£kzuÀ. (Euõµn® |øh, 

xÂa \UPµÁsi¨ £õÁøÚ)
 ² P»¨¦ ÁõPÚ[PÎß (Hybrid) £õÁøÚUPõÚ Áõ´¨¦UPøÍ 

AvP›zu¾® ©UPÎß AUPøÓø¯ AvP›zu¾®

 ² `›¯U P»[PÒ AÀ»x E»º P»[øPÍ¨ £¯ß£kzv C¯[S® 

ÁõPÚ¨ £¯ß£õmøh ÷©®£kzuÀ.

 ² BÖPÒ, KøhPÒ, H›PÐhÚõÚ ÷£õUSÁµzvØPõÚ Á\v 

Áõ´¨¦UPøÍ HØ£kzvU öPõkzuÀ.

EnÄ ©ØÖ® ö£õ¸Ò ÷£õUSÁµzvß ÷£õx £õ›¯ G›ö£õ¸Ò Âµ¯® 

HØ£kÁuß Põµn©õP ""EnÄ ÁÇ[PÀ'' uhøÁPøÍU SøÓzuÀ AuØPõÚ 

J¸ wºÁõP Aø©²®. ¤Ó|õkPÎ¼¸¢x CÓUS©v ö\´¯¨£k® EnÄPÎØS¨ 

£v»õP EÒ|õmk EnÄ¨ £¯ß£õmiØS¨ £ÇUP¨£kzvU öPõÒÍÀ ªP 

•UQ¯©õÚuõS®. GÆÁõÓõ°Ý® ÷£õUSÁµzvß ÷£õx £aø\ Ãmk 

Áõ²UPÎß Põ»ø» SøÓUPUTi¯ |hÁiUøPPøÍU øP¯õÒÁuß ‰»® 

JÆöÁõ¸ ¤µø\²® §÷PõÍ¨ ¤µa]øÚPøÍU SøÓ¨£uØPõÚ £[PÎ¨ø£ 

ÁÇ[P •i²®.

J¨£øh 13.3

£_ø©¨ ÷£õUSÁµzvß ö£õ¸mk E[PÍõÀ ÷©ØöPõÒÍUTi¯ 

|hÁiUøPPÒ öuõhº£õÚ £mi¯ö»õßøÓz u¯õ›USP.

B]›¯›ß EuÂ²hß ÷©Ø£i £mi¯ø» ÁS¨£øÓ°À •ßøÁzx HøÚ¯ 

©õnÁºPÍx P¸zxUPøÍ²® B÷»õ\øÚPøÍ²® ö£ÖP.

÷©÷» P»¢xøµ¯õh¨£mh JÆöÁõ¸ Âh¯zv¼¸¢u® ©Ûuß uß 

_¯|»® P¸v `Çø» ©õØÔ¯ø©¨£uß ‰»® Áøµ¯ÖUP¨£mh ÁÍ[PøÍ 

Áøµ¯øÓ°ßÔ £¯ß£kzx® ÷Põ»zøu AÁuõÛUP •iQßÓx. A÷u 

÷£õßÖ ̀ ÇÀ ÁÍ[PÒ |õmiß ©UPÎøh÷¯ £¯ß£kzu¨£kÁxhß HøÚ¯ 

A[QU Tmh[PÎØS AÆÁÍ[PÒ £Qµ¨£hõx Põn¨£kQßÓø©ø¯²® 

AÁuõÛUP •iQÓx. ©Ûu›øh÷¯ ö£¸®£õ»õ÷Úõº CÆÁõÓõPa `ÇÀ 

ÁÍ[PøÍ •øÓ¯ØÓ ÂuzvØ £¯ß£kzxÁuß Põµn©õP¨ £À÷ÁÖ 

§÷PõÍÂ¯Ø ¤µa]øÚPÒ ÷uõßÔ²ÒÍÚ. §÷PõÍ öÁ¨£©õuÀ uØPõ»zvÀ 

©mk©À»õx GvºPõ»zv¾® AvP›¨£uØPõÚ Áõ´¨¦U Põn¨£kÁx £õ›¯  

Aa_Özu»õS®. Caö\¯Ø£õmiß£õÀ £[PÎ¨¦a ö\´²® £aø\ Ãmk 

Áõ²UPøÍU Põ»a ö\´²® ©Ûu |hÁiUøPPÎÛßÖ® Âk£kuÀ JÆöÁõ¸ 

©ÛuÝ® öPõsi¸UP ÷Ási¯ ö£õÖ¨¦U TÓ»õS®. 
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¤Ó¨¦ •uÀ CÓ¨¦ Áøµ¯õÚ G©x \P» ö\¯Ø£õkPÎß ÷£õx® £aø\ Ãmk 

Áõ²ÁõÚ Põ£Üöµõmø\mk Áõ² ÂkÂUP¨£kQÓx. Põ£Üöµõmø\møh 

ÂkÂUPõu G¢uöÁõ¸ ö\¯Ø£õmøh²® |õ® ö\´ÁvÀø» Gß£øu 

B´Ä Ÿv¯õP ÷|õUS®÷£õx ¦›¢x öPõÒÍ»õ®. CuøÚ ÂÍ[QU 

öPõÒÁuØPõÚ ]Ó¢u ÁÈ ""Põ£ß Aia_Ák'' (Carbon foot print) öuõhº£õP 

Ga\›UøP²hÛ¸zu»õS®. Põ£ß Aia_Ák ‰»® uÛ|£öµõ¸Áµx 

|hÁiUøPPÎÞhõP BsöhõßÔÝÒ ÁÎ©sh»zvØS ÂkÂUP¨£k® 

Põ£Üöµõmø\miß AÍÄ (ö©ØÔU öuõßPÎÀ) GÆÁÍÄ Gß£x 

SÔ¨¤h¨£kQßÓx. G©x EnÄ, £õÚ[PÒ, BøhPÒ, öuõÈÀPÒ,  

ÂÁ\õ¯ EØ£zvPÒ, ÷£õUSÁµzx ÷£õßÓ G¢uöÁõ¸ ö\¯Ø£õmiß ÷£õx® 

£õ›¯ AÍÄ Põ£ß ÂkÂUP¨£kQÓx. EnÄ¨ ÷£õUSÁµzøuU P¸x® ÷£õx 

EnÄ ø©ÀPÎÀ CuøÚ AÍÂh •i²®. ©ØÖö©õ¸ £õ›¯ ¤µa]øÚ¯õPU 

Si}ºz umk¨£õk HØ£kuø» }º Aia_Ák ‰»® öuÎÄ£kzu»õ®. 

ö£õÈ¨¦

 ² ¦Â°À C¯ØøPa `Ç¾US¨ £õv¨¦ HØ£hõu AÀ»x SøÓ¢uÍÄ 

£õv¨ø£ HØ£kzuUTi¯ ÁøP°À ö£õ¸ÒPøÍ²® ÷\øÁPøÍ²® 

÷£qÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ ÁÈPõmhÀPøÍ²® öPõÒøPPøÍ²® 

¤ß£ØÓÀ £_ø© GsnUP¸ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² ¦Â öÁ¨£{ø» AvP›¨£uØSU Põµn©õP Aø©¢u £aø\ Ãmk 

Áõ²UPÎß Põ»ø» CÈÁÍÁõUSÁ÷u £_ø© GsnUP¸Âß ¤µuõÚ 

SÔU÷PõÍõS®.  

 ² £_ø© GsnUP¸øÁ¨ ¤ß£ØÖÁuØSz uØPõ» ÂÁ\õ¯ ©ØÖ® 

øPzöuõÈÀ |hÁiUøPPÒ £õ›¯ ©õØÓ[PÐUS EÒÍõP ÷Ási¯x 

AÁ]¯©õS®.

 ² ÂÁ\õ¯a `ÇØöÓõSv°ß {»ÄøP, ©s A[QPÎß öuõÈØ£õkPÒ, 

E°º¨ £ÀÁøPø© ©ØÖ® E°›¯Ø \UPµ[PøÍ AvP›US® EØ£zva 

ö\¯ß•øÓ  ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP°ß ¤µuõÚ A®\©õPa ÷\uÚ¨ £\øÍ¨ 

£õÁøÚø¯U SÔ¨¤h»õ®.  

 ² ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP°ß ©ØÖö©õ¸ A®\©õP¨ ¥øhU Pmk¨£õmiØ 

PõP ©µ¦Ÿv¯õÚ ÂÁ\õ¯ E£õ¯[PøÍ AÔ•P® ö\´¯»õ®.

 ² SÍ® Gß£x £_ø© GsnUP¸Ähß JßÔøn¢u öuõSv¯õS®.  SÍ® 

JßÔß ö£õxz vmhzvØ Põn¨£k® A®\[PøÍU P¸zvØ öPõÒÁuß 

‰»® CuøÚ EÖv¨£kzu»õ®.

 ² {» ÁÍ¨ £¯ß£õk ©ØÖ® A¤Â¸zv •Põø© Gß£Ú J¸[÷P {» 

•Põø©zxÁ® GÚ AøÇUP¨£k®.  
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 ² £°ºaö\´øP°¼¸¢x ÂøÍa\ø» AÖÁøh ö\´uÄh÷Ú÷¯ Auß uµ® 

÷£n¨£k® ÁøP°À AÁØøÓa _zu¨£kzv, ÁøP¨£kzv, AkUSuÀ 

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® GÚ AøÇUP¨£k®.  

 ² £¯ß£kzu¨£k® Á¾a\Uv, }º ÷£õßÓ ö£õ¸ÒPøÍ¨ £¯ß£kzv 

E¯º ÂøÚzvÓÝhÚõÚ ©ØÖ® ©Ûu¸US® `Ç¾US® HØ£k® 

£õv¨¦UPøÍ CÈÁÍÁõUS® ÁøP°À Pmhh[PÒ {¸©õozuÀ £_

ø©U Pmhh® AÀ»x ÷£suS {¸©õn GsnUP¸Âß Ai¨£øhU 

SÔU÷PõÒ BS®.

 ² uØ÷£õx ©ÛuÚõÀ Pmiö¯Ê¨£¨£mkÒÍ ö\¯ØøPa `Ç¾US¨ 

£v»õP uõÁµ ‰k£øhPÐhß Ti¯ C¯ØøPa `Çø» {¸©õozuÀ 

£_ø© GsnUP¸ GÚ AøÇUP¨£k®.

01.  uµ¨£mkÒÍ ÂøhPÎÀ \›¯õÚøuz öu›Ä ö\´P.

1.  £_ø© GsnUP¸ Gß£øu ÂÍUS® TØÖ / TØÖPÒ R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÚ.

A - £aø\ {ÓzvÀ öuß£hzuUPuõP ÁøP°À uõÁµ ‰k£øhø¯ 

AvP›zuÀ

B - §÷PõÍ öÁ¨£©øhuÀ AvP›¨£uØSU Põµn©õ¯ø©¢u £aø\ 

Ãmk Áõ²UPÎß Põ»ø» CÈÁÍÁõUPÀ.

C - ¦Â°À C¯ØøPa `Ç¾US¨ £õv¨¦ HØ£hõu ÁøP°À 

AÀ»x SøÓ¢uÍÄ £õv¨¦ HØ£k® ÁøP°À ö£õ¸ÒPøÍ²®                           

÷\øÁPøÍ²® ÷£nÀ.

÷©Ø£i TØÖPÐÒ \›¯õÚ TØÖ / TØÖUPÒ

1.   A  ©õzvµ®  2.   A  ²® B ²®

3.   A  ²® C ²®  4.   A, B, C ¯õÄ®

2.  `›¯ \Uvø¯¨ £¯ß£kzuÀ £_ø© GsnUP¸ÂUS Ai¨£øh 

¯õPU P¸u¨£hU Põµn®

1.  ¦Â°ß ÁÍ[PÒ £õxPõUP¨£kuÀ.

2.  £aø\ Ãmk Áõ²UPÎß Põ»À CÈÁÍÁõPU Põn¨£hÀ.

3.  AvPÍÂÀ \Uvø¯ EØ£zv ö\´¯ •iuÀ.

4.  £P¼À ©õzvµ® ö£Ó•iuÀ.

£°Ø]
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3.  ¤ßÁ¸® ö£õ¸ÒPÎøh÷¯ ÷\uÚ¨ £\øÍ EØ£zvUPõP¨ 

£¯ß£kzuU Ti¯ ö£õ¸ÒPøÍz öu›Ä ö\´P.

1.   øÁU÷PõÀ  2.   Eª

3.   Cø»SøÇPÒ  4.   ö£õ¼zwß

4.  AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® öuõhº£õÚ ¤ßÁ¸® 

TØÖPÐÒ ¤øÇ¯õÚx Gx?

1.  ÂøÍa\ø» AÖÁøh ö\´uÄh÷Ú÷¯ Auß uµ® ÷£n¨£k® 

ÁøP°À AÁØøÓa _zu¨£kzv, ÁøP¨£kzv, AkUSuÀ 

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® GÚ AøÇUP¨£k®.

2.  ÂøÍa\ø» AÖÁøh ö\´uÄh÷Ú÷¯ }sh |õÒ ÷£nUTi¯ 

ö£õ¸ÒPøÍ°hÀ AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£zvß 

SÔU÷PõÒ BS®.

3.  ÂøÍa\ø» AÖÁøh ö\´uÀ, ÂøÍa\ÀPøÍ AkUSuÀ, 

÷£õUSÁµzx, ÂØ£øÚ ö\´uÀ BQ¯ Âh¯[PÒ AÖÁøh°ß 

¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£zvÀ Ah[SQßÓÚ.

4.  AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® |¼ÁøhuÀ EØ£zvPÎß 

Âø» AvP›¨¤ØSU Põµn©õP Aø©²®.

5.  £_ø©U Pmhh[PøÍ {¸©õoUS® ÷£õx ¤ß£ØÓ¨£k® Âh¯® 

¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ Gx?

1.  ©øÇ}øµa ÷\P›zx¨ £¯ßö£ÓÀ.

2.  `›¯ }ºöÁ¨£©õUQPøÍ¨ £¯ß£kzv }øµ öÁ¨£¨£kzuÀ.

3.  C¯ØøP Áõ²øÁ G›³mi ªßøÚ EØ£zv ö\´uÀ.

4.  SÎ¯»øÓ°¼¸¢x öÁÎ÷¯Ö® }øµa _zvP›zx ©»\»Th[ 

PÐUS¨ £¯ß£kzuÀ.

6.  ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP öuõhº£õÚ ]» TØÖPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

A.  ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP ö©ß A[QPÐUSa \õuP©õÚuõS®.

B.  ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP ‰»® ö£Ó¨£k® ÂøÍa\ÀPÒ E¯º 

uµzøuU öPõshøÁ.

C.  ÷\uÚ¨ £°ºa ö\´øP°ß ¤µuõÚ £¯ß£õhõP ÷\uÚ¨ £\øÍ 

ø¯U SÔ¨¤h»õ®.

CÁØÖÒ \›¯õÚx.

1.   A  ©õzvµ®   2.   A  ²® B ²® ©õzvµ®

3.   A  ²® C ²® ©õzvµ®  4.   A, B, C ¯õÄ®



6968 ö\¯ØøPa _Ç¾® £_ø© GsnUP¸Ä®            C»Á\¨ £õh¡À

7.  £_ø© GsnUP¸ÄUS Aø©¯ {¸©õoUP¨£mh Pmhh® JßÔß 

C¯À¦ AÀ»õux?

1.  C¯ØøP JÎø¯ ö£¸©ÍÄ £¯ß£õmiØ öPõÒÍÀ.

2.  |ßS PõØ÷Óõmh® QøhUPUTi¯ ÁøP°À £õ›¯ ̄ ßÚÀPøÍ¨ 

ö£õ¸zxuÀ.

3.  `›¯ P»[PÒ ‰»® ªßøÚ¨ ö£ØÖU öPõÒÍÀ.

4.  ]Ó¨£õÚ öÁ¨£{ø»ø¯¨ ÷£qÁuØPõP ÁÎ £uÚ©õUQø¯¨ 

£¯ß£kzuÀ.

8.  ÷\uÚ¨ £°ºaö\´øP öuõhº£õÚ ]» TØÖPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

TØÖ A  §÷PõÍ öÁ¨£©øhuÀ AvP›¨£õÚx uØPõ»zvÀ PõnU 

Ti¯ ¤µuõÚ©õÚ `Ç¼¯Ø ¤µa]øÚ¯õS®.

TØÖ B §÷PõÍ öÁ¨£©øhuÀ AvP›¨¤ØS¨ ¤µuõÚ Põµn® 

£aø\ Ãmk Áõ²UPÒ AvPÍÂÀ `Ç¾USU Põ»¨£hÀ 

BS®.

CUTØÖPÒ öuõhº¤À TÓUTi¯x.

1.   A  ©õzvµ® Esø©¯õÁxhß B ö£õ´¯õÚx.   

2.   A  ö£õ´¯õÚx A÷u÷ÁøÍ B Esø©¯õÚx.

3.   A, B BQ¯ Cµsk® ö£õ´¯õÚx.  

4.   A, B BQ¯ Cµsk® Esø©¯õÚx.

9.  Tmöh¸ u¯õ›¨£uØPõP¨ £¯ß£kzuUTi¯ ö£õ¸ÒPøÍ ©õzvµ® 

öPõskÒÍ Tmh®?

1.  øÁU÷PõÀ, Cø»SøÇPÒ, \õn®, Â»[SPÎß ]Ö}º.

2.  øÁU÷PõÀ, Cø»SøÇPÒ, ö£õ¼zwß, \õn®.

3.  ¤ÍõzvUS, øÁU÷PõÀ, Cø»SøÇPÒ, Â»[SPÎß ]Ö}º.

4.  Phuõ], øÁU÷PõÀ, Cø»SøÇPÒ, \õn®.

10.  ¥øhU Pmk¨£mkUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® `ÇÀ ÷|¯©õÚ •øÓ 

AÀ»õux?

1.  E°º¨¥øh |õ]ÛPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ.

2.  ¥øhPøÍ¨ ¤izx AÈzuÀ.

3.  C¯ØøPU Pmk¨£õmk •øÓPøÍ¨ ¤ß£ØÓÀ.

4.  ö£õÔPøÍ¨ £¯ß£kzv ¥øhPøÍU Pmk¨£kzuÀ.
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2.  ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖUS _¸UP©õÚ Âøh u¸P.

1.  
i.  C»[øP°À £_ø© GsnUP¸ |ßS £¯ß£kzu¨£mkÒÍ Kº 

Chzøu¨ ö£¯›kP.

ii.  ¥øhU Pmk¨£õmkUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® öPõi¯ |gø\U 

öPõskÒÍ ö\¯ØøP¯õPz öuõSUP¨£mh £uõºzu[PÒ 

GÆÁõÖ AøÇUP¨£k®.

iii.  £_ø© GsnUP¸Ähß Cøn²® ªß EØ£zv •øÓ JßøÓU 

SÔ¨¤kP.

iv.  A÷\uÚ¨ £\øÍ¨ £¯ß£õmiß AÝT»[PÒ Cµsk u¸P.

v.  AßÓõh ÁõÌUøP°À £¯ß£kzx® ö\¯ØøP Cµ\õ¯Ú¨ 

£uõºzu[PÒ Ah[Q¯ ö£õ¸ÒPÒ I¢øu¨ ö£¯›kP.

3.  
i.    £_ø© GsnUP¸ Gß£uõÀ ÂÍ[SÁx ¯õx?  

ii. £_ø© GsnUP¸Âß SÔU÷PõÒ ¯õx?

iii. {» •Põø©zxÁzvß •UQ¯©õÚ Âh¯[PÒ CµsøhU 

SÔ¨¤kP.  

iv. AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£zøu Â¸zv¯õÚ 

©mhzxUSU öPõsk Á¸Áuß ‰»® P¸u¨£k® AÝT»[PÒ 

CµsøhU SÔ¨¤kP.

v. £_ø©¨ ÷£õUSÁµzx öuõhº¤À E[PÍõÀ £[PÎ¨¦ 

ö\´¯UTi¯ J¸ Âh¯® £ØÔ _¸UP©õP Â£›UP.

Pø»a ö\õØPÒ

£_ø© GsnUP¸ - Green concept

÷\uÚ¨ £\øÍPÒ - Organic fertilizers 
¥øhU Pmk¨£õk - Pest control
}º •Põø©zxÁ® - Water management

EnÄ¨ ÷£õUSÁµzx - Transporatation of food
EnÄ |ØPõ¨¦ - Food preservation
EnÄ¨ £õxPõ¨¦ - Food security

AÖÁøh°ß ¤ßÚµõÚ öuõÈÀ~m£® - Post harvest technology
`ÇÀ ÷|¯•øhø© - Eco - friendliness
£_ø©¨ ÷£õUSÁµzx - Green transporatation
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14.1   JÎzöuÔ¨¦

JÎ Gß£x ©ÛuÝUS ªP •UQ¯©õÚöuõ¸ \Uv •u»õS®. JÎ öuõhº£õPz 

uµ® 6, 7 CÀ }[PÒ PØÓ Âh¯[PøÍ {øÚÄ T¸÷Áõ®. AuØPõP J¨£øh 14.1 
CÀ Dk£k÷Áõ®.

J¨£øh 14.1

R÷Ç AmhÁøn 14.1 C¾ÒÍ E¸UPÎÀ Põmi¯ÁõÖ ö\¯Ø£õkPÎÀ 

Dk£kÁuß ‰»® QøhUS® ö£Ö÷£ÖPøÍ GÊx[PÒ.

AmhÁøn 14.1

ö\¯Ø£õk ö£Ö÷£ÖPÒ

xøÍ°h¨£mh 

Põm÷£õm AmøhPÒ

ö©ÊS 

Áºzv

÷»\º Pvº

uÍÁõi

miyj;njwpg;Gk; 

KwpTk;14
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JÎUPvºPÒ öÁØÔhzvÞhõP AÀ»x JÎ Fk¦PÂk® FhP[PÎÞhõP 

ö©À¼¯ ÷|º÷Põmk ÁiÂÀ ö\À¾®. JÎUPvºPÒ öuÔ÷©Ø£µ¨¤À 

(uÍÁõi) £mk A÷u FhPzvÀ v¸®¤a ö\À¾® AuõÁx öuÔ¨£øh²®.

SÔzu FhPö©õßÔÀ £¯n® ö\´²® JÎUPvöµõßÖ öuÔ÷©Ø£µ¨ 

ö£õßÔÀ £mk A÷u FhPzvÀ v¸®¤¨ £¯n® ö\´uÀ JÎzöuÔ¨¦ 

GÚ¨£k®.

JÎzöuÔ¨¦ öuõhº£õP ÷©¾® Bµõ´÷Áõ®.

14.1.1  uÍÁõi°À |øhö£Ö® JÎzöuÔ¨¦

uÍÁõi°À £k® JÎUPvöµõßÖ öuÔ¨£øh²® Âuzøu Bµõ´÷Áõ®. 

CuØPõP ö\¯Ø£õk 14.1 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 14.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : uÍÁõi, öÁÒøÍz uõÒ, ªß`Ò JßÖ AÀ»x 

÷»\º ªß ÂÍUS JßÖ, Pzu›U÷PõÀ, Ai©mh®, £õøP©õÛ, ö£ß]À 

ö\´•øÓ: 

 ² öÁÒøÍz uõøÍ ÷©ø\ «x øÁ²[PÒ.

 ² Phuõ]°ß «x ö\[SzuõP C¸US©õÖ uÍÁõiø¯z uõ[Qö¯õßÔß 

«x ö£õ¸zx[PÒ.

 ² uÍÁõi°ß Aø©øÁ¨ ö£ß]¼ÚõÀ SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² uÍÁõiUSa \õ´ÁõP ªß`Ò AÀ»x ÷»\º ªßÂÍUQß ‰»® 

ö©À¼¯ JÎUPvº JßøÓa ö\¾zx[PÒ.

 ² uÍÁõi°À JÎ £mkz öuÔ¨£øh²® Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ.

 ² uÍÁõi°À £k® Pvøµ²® uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh²® 

Pvøµ²® ö£ß]¼ÚõÀ SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² uÍÁõiø¯ APØÔ Âmk Ai©mhzøu¨ £¯ß£kzv JÎUPv›ß 

£õøuø¯¨ §ºzv¯õUS[PÒ.

 ² uÍÁõi°À JÎUPv›ß £k¦ÒÎ°À C¸¢x uÍÁõi°ß uÍzvØSa 

ö\[SzuõPU ÷Põk JßøÓ Áøµ²[PÒ.

 ² }[PÒ Áøµ¢u ÷Põmiß C¸ £UPzv¾® EÒÍ ÷Põn[PøÍz 

uÛzuÛ÷¯ AÍ¢x SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.
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E¸ 14.1

£kPvº

ö\ÆÁß

£k 

÷Põn®

öuÔ 

÷Põn®

öuÔPvº

JÎUPvº JßÖ £¯n® ö\´²® £õøuø¯U SÔUS® Áøµ£h® 

Pvº Á›¨£h® GÚ¨£k®.

}[PÒ ö\¯Ø£õk 14.1 CÀ uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh²® JÎUPv›ß Pvº 

Á›¨£hzøu Áøµ¢wºPÒ.

 ² uÍÁõi°À £k® Pvº £kPvº GÚ¨£k®.

 ² £kPvº uÍÁõi°À £k® ¦ÒÎ £k¦ÒÎ GÚ¨£k®.

 ² uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh²® Pvº öuÔPvº GÚ¨£k®.

 ² £k¦ÒÎ°À uÍÁõiUSa ö\[SzuõP Áøµ¯¨£k® ÷Põk £k¦ÒÎ°ß 

ö\ÆÁß GÚ¨£k®.

 ² £kPvºUS® ö\ÆÁÛØS® Cøh°»õÚ ÷Põn® £k÷Põn® GÚÄ® 

öuÔPv¸US® ö\ÆÁÛØS® Cøh°»õÚ ÷Põn® öuÔ÷Põn® 

GÚÄ® AøÇUP¨£k®.

ªß`ÐUS¨ £v»õP Ssl]ø¯¨ £¯ß£kzv²® ö\¯Ø£õk 14.1 CÀ 

Dk£h»õ®. ö\¯Ø£õk 14.2 CÀ C®•øÓ £¯ß£kzu¨£mkÒÍx.
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ö\¯Ø£õk 14.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : öÁÒøÍz uõÒ, 4 Ssl]PÒ, Ai©mh®,               

ö£ß]À, £õøP©õÛ, uõ[Q 

ö\´•øÓ : 

 ² öÁÒøÍz uõøÍ ÷©ø\ «x øÁ²[PÒ.

 ² Phuõ]°ß «x ö\[SzuõP C¸US©õÖ uÍÁõiø¯z uõ[Qö¯õßÔß 

«x øÁ²[PÒ.

 ² uÍÁõi°ß Aø©øÁz uõÎÀ SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² uÍÁõiUS •ßÚõÀ \õ´ÁõP J¸ ÷|º÷PõmiÀ Aø©¯U Ti¯ÁõÖ 

Cµsk Ssl]PøÍ¨ ö£õÖzx[PÒ.

 ² uÍÁõi°ß •ßÚõÀ Ssl]PÎß Â®£zøu AÁuõÛ²[PÒ.

 ² AÆÂ®£zxhß ö£õÖ¢uU Ti¯ÁõÖ ÷©¾® C¸ Ssl]PøÍz 

uõÎÀ ö£õÖzx[PÒ.

 ² CÛ, Ssl]PøÍ²® uÍÁõiø¯²® APØÔÂmk Ssl]PÎß 

Aø©øÁU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² ö\¯Ø£õk 14.1 CÀ ÷©ØöPõshÁõÖ £k¦ÒÎ°À C¸¢x uÍÁõi°ß 

uÍzvØSa ö\[SzuõPU ÷Põk JßøÓ ÁøµÁuß ‰»® Pvº 

Á›¨£hzøu §ºzv ö\´²[PÒ.

 ² £k÷Põnzøu²® öuÔ÷Põnzøu²®  uÛzuÛ÷¯ AÍ¢x SÔ²[PÒ.

E¸ 14.2
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14.1.2  JÎz öuÔ¨¦ ÂvPÒ

£kPvº

£k 

÷Põn®

ö\ÆÁß

öuÔ

÷Põn®

öuÔPvº

E¸ 14.3

£k¦ÒÎ

ö\¯Ø£õkPÒ 14.1, 14.2 Gß£ÚÁØ 

Ôß ‰»® ö£Ó¨£mh •i¦PÒ 

¤ßÁ¸©õÖ,

 ² £kPvº, öuÔPvº, £k¦ÒÎ 

°À ö\ÆÁß Gß£Ú J÷µ 

uÍzvÀ Põn¨£k®.

 ² £k÷Põn•® öuÔ÷Põn•® 

\©ÚõS®.

JÎzöuÔ¨¦ |øhö£Ö® GÀ»õa 

\¢uº¨£zv¾® ÷©Ø£i •i¦ 

\›¯õÚuõS®. GÚ÷Á, CøÁ 

JÎz öuÔ¨¦ ÂvPÒ GÚ¨£k®. 

JÎz öuÔ¨¦ ÂvPÒ CµshõS®.

1. JÎzöuÔ¨¤ß ÷£õx £kPvº, öuÔPvº, £k¦ÒÎ°À ö\ÆÁß Gß£Ú 

J÷µ uÍzvÀ Põn¨£k®.

2. £k÷Põn•® öuÔ÷Põn•® \©ÚõS®.

14.1.3   JÊ[PõÚ öuÔ¨¦® £µÁÀ öuÔ¨¦®

\©õ¢uµ JÎUPØøÓø¯ J¨£©õÚ ÷©Ø£µ¨¦ JßÔß «x® J¨£©ØÓ ÷©Ø£µ¨¦ 

JßÔß «x® öuÔUPaö\´x AÁuõÛ²[PÒ. J¨£©õÚ ÷©Ø£µ¨£õPz 

uÍÁõiø¯²® J¨£©ØÓ ÷©Ø£µ¨£õP øPPÎÚõÀ ö|õ¸UP¨£mh ö©À¼¯ 

A¾ªÛ¯z uõÒ JßøÓ²® £¯ß£kzv ö\¯Ø£õk 14.3 CÀ Dk£k[PÒ.

ö\¯Ø£õk 14.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ªß `Ò JßÖ AÀ»x ÷»\º ªß ÂÍUS JßÖ, 

uÍÁõi, öhõ¤ Phuõ] AÀ»x A¾ªÛ¯® uõÒ, FxÁºzv 

ö\´•øÓ: 

 ² E¸ 14.4 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ A¾ªÛ¯z uõÒ, uÍÁõi 

Gß£ÁØÔß «x JÎUPØøÓø¯a ö\¾zx[PÒ.

 ² JÆöÁõ¸ \¢uº¨£zv¾® JÎ öuÔ¨£øh²® Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ.
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 ² E[PÍx AÁuõÛ¨¦UPøÍ ÁS¨£øÓ°À P»¢xøµ¯õk[PÒ. 

(|ßS AÁuõÛ¨£uØPõP £›÷\õuøÚ Aø©¨¤ØS Asø©°À 

FxÁºzv¨ ¦øPø¯ £µÁÂh»õ®.)

uÍÁõi

÷»\º Pvº

ö©À¼¯ 

A¾ªÛ¯® 

uõÒ

    E¸ 14.4 (a)  JÊ[PõÚ öuÔ¨¦          E¸ 14.4 (b)  £µÁÀ öuÔ¨¦

 E¸ 14.4   JÊ[PõÚ öuÔ¨¦® £µÁÀ öuÔ¨¦®

 SÔ¨¦ :  ÷»\ºPvº PsPÐUS¨ £õv¨ø£ HØ£kzuU Ti¯uõøP¯õÀ 

PsPÎÀ £kÁuøÚz uÂºzxU öPõÒÐ[PÒ.

E¸ 14.4 (a)  \¢uº¨£zvÀ \©õ¢uµU Pvº \©õ¢uµ©õP÷Á öuÔ¨£øh¢uø©ø¯²® 

E¸ 14.4 (b) \¢uº¨£zvÀ \©õ¢uµU Pvº \©õ¢uµ©ØÓ ÂuzvÀ £À÷ÁÖ vø\°À 

öuÔ¨£øh¢uøu²® AÁuõÛUP»õ®.

ö\¯Ø£õk 14.4 CØS HØ£ \©õ¢uµU PvºPÒ C¸ •øÓPÎÀ öuÔ¨£øhÁx 

öuÎÁõQßÓx. 

 1.     JÊ[PõÚ öuÔ¨¦      2.    £µÁÀ öuÔ¨¦

JÊ[PõÚ öuÔ¨¦, £µÁÀ öuÔ¨¦ Gß£Ú öuõhº£õÚ Â£µ[PÒ AmhÁøn 

14.2 CÀ uµ¨£mkÒÍx. 
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AmhÁøn 14.2 JÊ[PõÚ, £µÁÀ öuÔ¨¦

JÊ[PõÚ öuÔ¨¦ £µÁÀ öuÔ¨¦

E¸ 14.5 (a) 

 ² J¨£©õÚ öuÔ÷©Ø£µ¨¤À |øh 

ö£ÖQßÓx. 

 ² \©õ¢uµU PvºPÒ \©õ¢uµ©õPz 

öuÔ¨£øhQßÓÚ.

 ² ö£õ¸öÍõßÖ J¸ vø\°À 

©mk® öuß£kQßÓx.

Euõµn® :

uÍÁõiø¯¨ £¯ß£kzv `›¯ JÎø¯z 

öuÔ¨£øh¯a ö\´uÀ.

uÍÁõiø¯¨ £¯ß£kzv ÷»\º JÎø¯z 

öuÔ¨£øh¯a ö\´uÀ.

E¸ 14.5 (b) 

 ² J¨£©ØÓ öuÔ÷©Ø£µ¨¤À |øh 

ö£ÖQßÓx.

 ² \©õ¢uµU PvºPÒ £» vø\PÎÀ 

öuÔ¨£øhQßÓÚ.

 ² ö£õ¸Ò GÀ»õz vø\PÎ¾® 

öuß£kQßÓx.

Euõµn® : 

¦zuPö©õßÔß £UPzvß ‰»® `›¯ 

JÎø¯z öuÔ¨£øh¯a ö\´uÀ.

{»®, ©µ®, Ãk, PÀ Gß£Ú ‰»® |øh 

ö£Ö® `›¯ JÎ°ß öuÔ¨¦

|õÍõ¢u ÁõÌUøP°À |õ® GvºöPõÒÐ® JÎzöuÔ¨¦hß öuõhº¦øh¯ 

{PÌÄPÒ JÊ[PõÚ öuÔ¨¤ØS E›¯ÚÁõ AÀ»x £µÁÀ öuÔ¨¤ØS 

E›¯ÚÁõ GÚa ]¢vzx¨ £õ¸[PÒ.

JÊ[PõÚ öuÔ¨ø£¨ ÷£õß÷Ó £µÁÀ öuÔ¨¦® |õÍõ¢u ÁõÌUøPUS 

£¯ÝÒÍuõP Aø©²®.

JÊ[PõÚ öuÔ¨¦ £¯ß£k® \¢uº¨£[PÒ

JÊ[PõÚ öuÔ¨¦ £¯ß£k® \¢uº¨£[PÒ ]»ÁØøÓU PÁÚzvÀ öPõÒ÷Áõ®.

1.   uÍÁõiø¯¨ £¯ß£kzx® GÀ»õa \¢uº¨£[PÎ¾® JÊ[PõÚ öuÔ¨¦ 

£¯ß£k®. (E+® •P® £õºzuÀ, JÎ ~qUSU Põmi°À).

2.   PsPõm]PÎÀ JÎ A»[Põµ® ÷©ØöPõÒÁuØS

3.   C¯¢vµ E£Pµn[PÎß Aø\øÁ CÚ[Põs£uØS
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E¸ 14.6 (a)  PsPõm]PÎÀ JÎ 

A»[Põµ®

E¸ 14.6 (b)  JÎ ~qUSU 

Põmi°À JÎzöuÔ¨ø£¨ 

£¯ß£kzuÀ

£µÁÀ öuÔ¨¦ £¯ß£k® \¢uº¨£[PÒ

E¸ 14.7  _ØÓõh¼À EÒÍ ö£õ¸Ò JßÔß «x 

`›¯ JÎ JÊ[PØÓ öuÔ¨¤ØS Em£kÁuÚõÀ 

A¨ö£õ¸Ò GÀ»õz vø\°¾® öu›²®.

E¸ 14.8  ¦zuP® JßøÓ Áõ]US® 

÷£õx A¨¦zuPzv¾ÒÍ GÊzxUPÒ 

GÀ»õz vø\°¾® öu›²®

J¨£øh 14.2

 ² JÊ[PõÚ öuÔ¨¦, £µÁÀ öuÔ¨¦ Gß£Ú £¯ß£k® ÷ÁÖ 

\¢uº¨£[PøÍU P»¢xøµ¯õi AÁØøÓ¨ £mi¯À£kzx[PÒ.

14.1.4   uÍÁõi°À ÷uõßÖ® Â®£®

ö£õ¸Ò JßÔÚõÀ ¤Ó¨¤UP¨£k® JÎ uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øhÁuÚõÀ 

Â®£® ÷uõßÖQßÓx. Euõµn©õP uÍÁõi°ß •ßÚõÀ øÁUP¨£mh ªß 

`Ò JßÔß Â®£® uÍÁõi°À ÷uõßÖÁuøÚU SÔ¨¤h»õ®. 
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JÎz öuÔ¨£øh¢x Â®£® ÷uõßÖ® •øÓ°øÚ Bµõ´ÁuØPõPa ö\¯Ø£õk 

14.4 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 14.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : Põºm÷£õºm ö£mi JßÖ, ªß ̀ Ò JßÖ, uÍÁõi, 

uõ[Q, Põºm÷£õºm Amøh, Pzu›U÷PõÀ, öÁÒøÍU Phuõ] 

ö\´•øÓ :                

E¸ 14.9 

 ² öÁÒøÍU Phuõ]ö¯õßøÓ 

÷©ø\ «x øÁ²[PÒ.

 ² Phuõ]USa ö\[SzuõPz uÍ 

Áõiø¯ øÁ²[PÒ.

 ² }sh xøÍ Eøh¯ Põºm 

÷£õºm ö£mi°ÚÒ JÎ¸® 

ªß`øÍ øÁ²[PÒ. Av¼ 

¸¢x öÁÎ÷¯Ö® JÎUPvøµ uÍÁõiUSa \›ÁõPa ö\¾zx[PÒ.

 ² uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh²® JÎUPvøµ AÁuõÛ²[PÒ.

 ² uÍÁõi°À GuøÚ AÁuõÛzwºPÒ?

 ² E[PÒ AÁuõÚzøuz öuÎÄ£kzvU öPõÒÁuØPõP B]›¯›ß EuÂ 

ø¯¨ ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.

JÎ³mh¨£mh }sh xøÍ°ß Â®£zøu }[PÒ AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ.

ö£õ¸ÎÀ (JÎ³mh¨£mh }sh xøÍ) C¸¢x uÍÁõiø¯ ÷|õUQa ö\À¾® 

JÎUPvº uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh¢x G©x PsPøÍ Á¢uøh²®. Ax 

G©USz uÍÁõi°ß ¤ßÚõÀ EÒÍ ö£õ¸ÎÀ C¸¢x Á¸Áx ÷£õÀ ÷uõßÖ®. 

Ax Â®£® GÚ AøÇUP¨£k®.

uÍÁõi°À ÷uõßÖ® Â®£zøuU PõmkÁuØS Pvº Á›¨£h® Áøµ÷Áõ®. 

Pvº Á›¨£h® ÁøµÁuØS C¸ PvºPøÍ¨ £¯ß£kzxÁx ÷£õx©õÚuõS®. 

uÍÁõi JßÔØS •ßÚõÀ EÒÍ ¦ÒÎ¨ ö£õ¸Îß Â®£zøuU Pvº Á›¨£h® 

‰»® Áøµ¢x Põmh»õ®. CuØPõPa ö\¯Ø£õk 14.5 CÀ Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 14.5

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ÷»\º ªß ÂÍUSPÒ Cµsk, öÁÒøÍz uõÒ, 

uÍÁõi, uõ[Q, Pzu›U÷PõÀ, Põºm÷£õºm Amøh  

ö\´•øÓ :                

 ² Põºm÷£õºm AmøhzuõÎÀ }sh xøÍö¯õßøÓ Ck[PÒ. 

 ² öÁÒøÍz uõøÍ ÷©ø\ «x øÁzx AuØSa ö\[SzuõPz uÍÁõiø¯ 

øÁzx uõ[Q°À ö£õ¸zx[PÒ. (E¸ 14.10).

 ² xøÍ°ÞhõP uÍÁõiUSa \õ´ÁõP¨ £hUTi¯ÁõÖ ÷»\º PvºPÒ 

CµsiøÚa ö\¾zx[PÒ.

 ² uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh²® ÷»\º PvºPøÍ AÁuõÛ²[PÒ.

 ² }[PÒ GuøÚ AÁuõÛzwºPÒ?

E¸ 14.10 

ö\¯Ø£õk 14.5 CÀ ¦ÒÎ¨ö£õ¸ÍõP¨ £¯ß£kzu¨£mhx Põºm÷£õºm 

Amøh°À Ch¨£mh xøÍ¯õS®. Cz xøÍ°ÞhõP öÁÎÁ¸® JÎUPvº 

uÍÁõi°ß ‰»® öuÔ¨£øh¯a ö\´¯¨£kÁuõÀ xøÍ°À Â®£® 

uÍÁõi°ß ¤ßÚõÀ ÷uõßÖ®.

ö\¯Ø£õk  14.5  Cß AÁuõÚzøu Pvº Á›¨£h® ‰»® Põmk÷Áõ®. CuØPõPa 

ö\¯Ø£õk  14.6  CÀ Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 14.6

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : öÁÒøÍz uõÒ, 15 cm Ai©mh®, ö£ß]À, 

£õøP©õÛ

ö\´•øÓ :

 ² uõÎß «x ÷|º÷Põk JßÔß ‰»® uÍÁõiø¯U SÔ²[PÒ.

 ² uÍÁõiUS 5 cm yµzvÀ ¦ÒÎ JßøÓU SÔ²[PÒ. (¦ÒÎ¨ ö£õ¸Ò)

 ² ¦ÒÎ°À C¸¢x uÍÁõiø¯ ÷|õUQa \õ´ÁõP¨ £k® JÎUPvºPÒ 

CµsøhU SÔ²[PÒ.

 ² }[PÒ Áøµ¢u C¸ PvºPÎÚx® £k¦ÒÎPøÍ²® ö\ÆÁßPøÍ²® 

SÔ²[PÒ.

                     

E¸ 14.11

ö£õ¸Ò

Â®£®

 ² £k÷Põnzøu AÍ¢x 

AuØSa \©ÚõÚ öuÔ 

÷PõnzøuU SÔ²[PÒ.

 ² Akzx öuÔPvøµU SÔ²[ 

PÒ.

 ² öuÔPv›ß £õøu°À 

Psøn øÁUS® ÷£õx 

öuÔPv›ß £õøu°À 

SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² ¦ÒÎU÷Põmøh }mk® 

÷£õx Cµsk® \¢vUS® ¦ÒÎø¯U SÔ²[PÒ. A¨¦ÒÎ Â®£zvß 

{ø»¯õS®. 

 ² ö£õ¸øÍ²® Â®£zøu²® Cøn²[PÒ.

 ² ö£õ¸ÐUS® uÍÁõiUS® Cøh°»õÚ yµ® (ö£õ¸Ò yµ®) 
Â®£zvØS® uÍÁõiUS® Cøh°»õÚ yµ® (Â®£z yµ®) 
Gß£ÚÁØøÓ AÍ¢x SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

J¨£øh 14.3

uÍÁõiUS •ßÚõÀ 8 cm yµzvÀ EÒÍ ¦ÒÎ¨ ö£õ¸Ò JßÔß Â®£® 

÷uõßÖÁuøÚ Pvº Á›¨£h® ‰»® Põmk[PÒ.

(PvºÁ›¨£h® ÁøµÁuØS A4 uõÒ JßøÓ¨ £¯ß£kzxÁx ö£õ¸zu©õÚx)

ö£õ¸Îß yµzøu²® Â®£z yµzøu²® AÍ¢x SÔ²[PÒ.
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uÍÁõi°À ÷uõßÖ® Â®£zvß C¯À¦PøÍz uµ® 6, 7 CÀ PØÖÒÏºPÒ.

AÁØøÓ {øÚÄ T¸Áxhß uÍÁõi°À ÷uõßÖ® Â®£zvß C¯À¦PøÍ 

Bµõ´ÁuØPõP ö\¯Ø£õk 14.7 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 14.7

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : uÍÁõi JßÖ, öÁÒøÍz vøµ, Ai©mh®, uõ[Q, 

O, B, F, D  (5 cm E¯µzvØS) GÊzxUPÒ GÊu¨£mh Põºm÷£õºm AmøhPÒ              

(O GÊzøu GÊx®÷£õx ö|kUS öÁmhõP C¸ £SvPÍõP¨ ¤›zx J¸ 

£Svø¯ {Ó® wmk[PÒ.)

ö\´•øÓ :

 ² uÍÁõiø¯ uõ[Q°ß «x {ø»USzuõP¨ ö£õ¸zx[PÒ.

 ² uÍÁõi°ß •ßÚõÀ JÆöÁõ¸ GÊzx® SÔUP¨£mh Põºm÷£õºm 

Amøhø¯ øÁzx AÁØÔß Â®£® ÷uõßÖ® Âuzøu Bµõ²[PÒ.

 ² Â®£zøuz vøµ°À ö£Ó•i²©õ GÚ¨ £›^¼²[PÒ.

 ² ÷ÁÖ ö£õ¸ÒPøÍ uÍÁõi°ß •ß øÁzx ö\¯Ø£õmiÀ öuõhº¢x 

Dk£k[PÒ.

 ² E©x AÁuõÚ[PøÍ AmhÁøn 14.3 CÀ £v²[PÒ.

AmhÁøn 14.3

GÊzx / 

ö£õ¸Ò

Â®£® ÷uõßÖ® Âu® 

{ªº¢u Â®£® / 

uø»RÇõÚ Â®£®

£UP ÷|º 

©õØÓ® 

Aøh¢ 

xÒÍuõ?

ö£õ¸ÎÚx® 

Â®£zvÚx® 

£¸©ß

Â®£zøuz 

vøµ°À ö£Ó 

•i²©õ?

B
{ªº¢u Â®£® B® \©ß vøµ°À ö£Ó 

•i¯õx (©õ¯ 

Â®£®)

F ............... ............... ............... ...............
D ............... ............... ............... ...............
O ............... ............... ............... ...............

Â®£zvß Á»x £UP•® Chx £UP•® ©õÔz öu›Áx £UP ÷|º ©õØÓ® 

GÚ¨£k®.

Â®£zøuz vøµ°À ö£Ó •i²® GÛß, Ax ö©´ Â®£® GÚÄ® vøµ°À 

ö£Ó •i¯õx GÛß Ax ©õ¯ Â®£® GÚÄ® AøÇUP¨£k®.
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ö\¯Ø£õk 14.7 CØS Aø©¯ uÍÁõi°À •ßÚõÀ EÒÍ ö£õ¸Îß Â®£zvß 

C¯À¦PøÍ¨ ¤ßÁ¸©õÖ £mi¯Ø£kzu»õ®.

 ² ©õ¯ Â®£® (vøµ°À ö£Ó •i¯õx)
 ² {ªº¢ux.

 ² ö£õ¸Ò AÍÁõÚx.

 ² ö£õ¸Ò yµ•® Â®£z yµ•® \©ÚõÚøÁ.

 ² £UP ÷|º©õÓÀ Aøh¢v¸US®.

O, A, X  ÷£õßÓ \©a^µõÚ E¸UPÒ £UP ÷|º©õÓÀ Aøh¢v¸¨¤Ý® AÁØøÓ 

CÚ[Põn •i¯õx.

J¨£øh 14.4

Psnõi ÷©ø\ AÀ»x ÷ÁÖ J¸ ChzvÀ EÒÍ ö£›¯ uÍÁõi JßÔØS 

•ßÚõÀ {ßÖ öPõÒÐ[PÒ.

uÍÁõi°À ÷uõßÖ® E[PÒ Â®£zvß £¸©ß, £UP ÷|º©õØÓ® 

Aøh¢xÒÍ Âu® ©ØÖ® ö£õ¸Ò yµ® Â®£z yµ® Gß£ÚÁØøÓ 

AÁuõÛ²[PÒ.

E[PÒ AÁuõÚ® uÍÁõi°À ÷uõßÖ® Â®£zvß C¯À¦PÐhß 

ö£õ¸¢xQßÓuõ GÚU PshÔ²[PÒ.

14.1.5   uÍÁõi°ß £¯ß£õkPÒ

|õÍõ¢u ÁõÌUøP°À £» ö\¯Ø£õkPÐUPõP uÚÁõiPÒ £¯ß£kzu¨£k 

QßÓÚ. AuØPõÚ Euõµn[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍx.

1. •P® £õº¨£uØS AÇS\õuÚU Pø» |hÁiUøPPÐUS® (E¸ 14.12)

2. ÂØ£øÚ {ø»¯[PÎÀ ö£õ¸ÒPøÍ ªøP¨£kzvU PõmkuÀ (E¸ 

14.13) 

3.  B´ÄTh £›÷\õuøÚPÎÀ öuÔ¨ö£õÎø¯¨ ö£ÖuÀ (E¸ 14.14) 

4.  £À Â®£[PøÍ¨ ö£ÖuÀ (14.15) 

5.  EøhPøÍz öu›Äö\´²®÷£õx ÁiÁ® ©ØÖ® ¤Ø¦Ó ÷uõØÓzøu 

AÁuõÛzuÀ (E¸ 14.16) 

6.  •i v¸zu¼ß÷£õx uø»°ß ¤Ø£UPzøu¨ £õºzuÀ (E¸ 14.17) 
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E¸ 14.14E¸ 14.12 E¸ 14.13

E¸ 14.15 E¸ 14.16 E¸ 14.17

5.  Pø»²¸UPõmiø¯ Aø©zuÀ

Pø»²¸UPõmi°ÝÒ £À÷ÁÖ ö£õ¸ÒPøÍ ]Ö ]Ö xskPÍõP Ck® ÷£õx 

(§ÂuÌ, Phuõ]z xskPÒ) £À÷ÁÖ ÁiÁ[PøÍ AÁuõÛUP»õ®.

E¸ 14.18   Pø»²¸UPõmi E¸ 14.19  Pø»²¸UPõmi°À 

öu›²® £À÷ÁÖ ÁiÁ[PÒ

6.  `ÌPõmiø¯ Aø©zuÀ

`ÌPõmi AÁuõÛ¨£õÍº C¸US® ChzvÀ C¸¢x ÷©÷» AÀ»x R÷Ç²ÒÍ 

ö£õ¸Ò JßøÓ AÁuõÛ¨£uØS¨ £¯ß£k®. (}º ‰ÌQUP¨£À AÀ»x 

_µ[PzvÝÒ C¸¢x öÁÎ÷¯ £õºzuÀ)
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uÍÁõi

E¸ 14.20

14.2    J¼

 14.2.1    J¼z öuÔ¨¦

\ØÖ÷|µ® ö©ÍÚ©õP `Ç¼À ÷PmS® \zuzøua ö\Â©kzxU ÷PÐ[PÒ. 

_ØÓõh¼À £À÷ÁÖ ö£õ¸ÒPÒ Av¸®÷£õx E¸ÁõS® J¼PøÍ }[PÒ 

÷PmP»õ®. J¼ öuõhº£õÚ Â÷\h C¯À¦PÒ öuõhº£õP |õ® AÁuõÚ® 

ö\¾zx÷Áõ®. AuØPõP ö\¯Ø£õk 14.8 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 14.8

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ]Ô¯ 

{ÖzuØ PiPõµ®, 30 cm  }Í©õÚ PVC 
SÇõ´PÒ Cµsk (2.5 cm Âmhzøu 

Eøh¯x), uõ[QPÒ Cµsk, 

Põºm÷£õºm Amøh (30 cm × 50 cm) 
Psnõiz umk AÀ»x E÷»õPz 

uPk (30 cm × 30 cm)

ö\´•øÓ :

 ² Psnõiz umk ÷©ø\USa ö\[SzuõP C¸UPU Ti¯ÁõÖ uõ[Q 

JßÔß «x ö£õ¸zx[PÒ.

 ² E¸ 14.20 CÀ Põmi²ÒÍÁõÖ uõ[Qö¯õßÔÀ PVC SÇõø¯ øÁzx 

AuØS Asø©°À {ÖzuØ PiPõµzøu øÁ²[PÒ.

 ² ©ØøÓ¯ PVC SÇõø¯U Psnõiz umiß £UP©õPz v¸¨¤ Auß ©Ö 

•øÚ°À Põøu øÁzxU ÷PÐ[PÒ. 

 ² öuÎÁõP PiPõµ Kø\ ÷PmS® ¦ÒÎø¯ Aøh¯õÍ[Psk ÷©ø\°ß 

«x Aøh¯õÍªk[PÒ.

 ² CÛ Psnõiz umøh APØÔ Âmk J¼ ÷PmQßÓuõ GÚ Bµõ²[PÒ.

55
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Psnõi AÀ»x E÷»õPzuPk

{ÖzuØ PiPõµ® Põºm÷£õm 

Amøh

 PVC SÇõ´

E¸ 14.21
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 ² PiPõµzvß {ø»ø¯ ©õØÔ AÀ»x PiPõµzvØS¨ £vÀ ÷ÁÖ J¼ 

•uÀPøÍ øÁzx¨ £›÷\õuøÚø¯ «Ía ö\´²[PÒ.

 ² PVC SÇõ´PÐUS Cøh°À Psnõiz umk øÁUP¨£mhuØPõÚ 

Põµnzøu ]¢vzx¨ £õ¸[PÒ.

 ² QøhUS® ö£Ö÷£ÖPÎØS HØ£ }[PÒ GÆÁõÓõÚ •iÂØS Á¸ÃºPÒ?

Psnõiz umk AÀ»x E÷»õPz uPk EÒÍ÷£õx ö£õ¸ÎÚõÀ ¤Ó¨¤UP¨ 

£mh J¼  ªPz öuÎÁõPU ÷Pmhx J¸ {ø»°À ©mk÷© Gß£x® Psnõiz 

umøh APØÔ¯ ¤ß J¼ ÷PmPÂÀø» Gß£uøÚ²® AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. 

CuØPõÚ Põµn® Psnõizumiß ‰»® J¼zöuÔ¨¦ Aøh¢uø©¯õS®.

J¼ ¯õuõ°Ýö©õ¸ uøh°À £mk A÷u £UPzvØSz v¸®¤a ö\À¾uÀ 

J¼z öuÔ¨¦ GÚ¨£k®.

ö\¯Ø£õk 14.8 CÀ uøh¯õPz öuõÈØ£mhx Psnõiz umhõS®.

_ØÓõh¼À ÷uõßÖ® J¼ £À÷ÁÖ uøhPÎÀ £mkz öuÔ¨£øh²®. 

J¼z öuÔ¨¦ |øhö£Ö® £À÷ÁÖ \¢uº¨£[PÒ G©USz öu›¯õÂiÝ® 

AÁØøÓ AÁuõÛUPU Ti¯ £» \¢uº¨£[PÒ HØ£kQßÓÚ. AÆÁõÓõÚ ]» 

\¢uº¨£[PøÍ Bµõ´÷Áõ®.

14.2.2   Gvöµõ¼ ÷uõßÖuÀ

ö£›¯ uøh JßÔß (©ø», E¯º¢u Pmih®) •ßÚõÀ {ßÖ Eµzu 

J¼ø¯ GÊ¨¦® ÷£õx Ax «sk® «sk® ÷PmS® \¢uº¨£[PøÍ 

AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. AÆÁõÓõÚ AÝ£Á® JßøÓ¨ ö£ØÖU öPõÒÍÁuØPõP 

ö\¯Ø£õk 14.9 CÀ Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 14.9

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : ÂøÍ¯õmk¨ ÷£õmi Bµ®£©õS® ÷£õx                                                                                                                         

\ªUøb Põmk® JÎUPmøhPÒ AÀ»x ©µUPmøhPÒ Cµsk, 

ö\´•øÓ :      

J¼•uÀ

©vÀ

17 m

E¸ 14.22

 ² E¯º¢u Pmhh®, ©vÀ AÀ»x 

÷ÁÖ E¯º¢u uøh JßøÓz 

öu›Ä ö\´²[PÒ.

 ² uøh°À C¸¢x 17 m AÀ»x 

Asªzu yµ® JßÔÀ {ßÖ 

öPõÒÐ[PÒ. (Gvöµõ¼ ÷Pm 

£uØS J¼•u¾US® AÁuõ 

ÛUS® Cøh°À C¸UP ÷Ás 

i¯ ªPU Qmi¯ yµ® 16.5 m 

BS®.)

 ² ©µUPmøhPøÍ JßÖhß JßÖ umi Eµzu J¼ø¯ GÊ¨¦[PÒ.

 ² J¼ GÊ¨¤¯ JÆöÁõ¸ \¢uº¨£zvß ¤ß¦® |ßS ö\Â©k[PÒ.

 ² E©x AÁuõÚzvØPõÚ Põµnzøu P»¢xøµ¯õk[PÒ.

 ² £i¨£i¯õPz uøhø¯ ÷|õUQa ö\ßÓ Ásn® J¼ GÊ¨¦[PÒ.

 ² uøhUS  ªP  Asø©°À (15 m AÀ»x AuÛ¾® SøÓ¢u yµ®) 
J¼ GÊ¨¤ AÁuõÛ²[PÒ. (CuØPõP ÁS¨£øÓ°ß _Áøµ²® 

£¯ß£kzu»õ®)

 ² E©x AÁuõÚzøu •ß¦ ö£ØÓ AÁuõÚzxhß J¨¤mk¨ £õ¸[PÒ.

©µUPmøhPÎÚõÀ HØ£kzu¨£k® J¼ uøh°À £mkz öuÔ¨£øhQßÓx. 

•uÀ uhøÁ J¼ ÷Pmk \ØÖ ÷|µzvß ¤ß öuÔzx Á¸® J¼ ÷PmS®.

•u¼À J¼ ÷Pmh ¤ß J¼z öuÔ¨¦ Põµn©õP «sk® ÷PmS® J¼ 

Gvöµõ¼ GÚ¨£k®.

uøhPÐUS ªP A¸QÀ J¼ GÊ¨£¨£k®÷£õx Gvöµõ¼ öuÎÁõPU 

÷PmPõx. ö\¯Ø£õk 14.9 ‰»® Cx öuÎÁõQßÓx. 

]» \¢uº¨£[PÎÀ •u¼À ÷PmS® J¼ öuÔ¨£øh¢x £» Gvöµõ¼PÒ 

÷PmS® \¢uº¨£[PÒ EÒÍÚ. CÆÁõÖ |øhö£ÖÁuØPõÚ Põµn® J¼ £» 

uhøÁPÒ öuÔ¨£øhQßÓø© BS®. Euõµn©õP Â›Äøµ ©sh£zvÀ 

Gvöµõ¼ ÷Pm£uøÚU SÔ¨¤h»õ®.
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J¨£øh 14.5

 ² |õÍõ¢u ÁõÌUøP°À J¼z öuÔ¨¦ |øhö£Ö® \¢uº¨£[PøÍ 

AmhÁøn¨£kzx[PÒ. CÆöÁõÆöÁõ¸ \¢uº¨£zv¾® J¼z 

öuÔ¨¤ØS uøh¯õP Aø©¢u ö£õ¸Ò ¯õx GÚU SÔ¨¤k[PÒ.

÷©»vP AÔÂØPõP

J¼z öuÔ¨¦ |øhö£ØÓõ¾® 

uøh ªP Asø©°À C¸US® 

÷£õx AÁuõÛUS Gvöµõ¼ 

÷PmPõx. Gvöµõ¼ø¯U ÷Pm 

£uØS AÁuõÛUS® uøhU 

S® Cøh°À SÔ¨¤mh 

yµ CøhöÁÎ Põn¨£h 

÷Ásk®. Gvöµõ¼ø¯U ÷Pm 

£uØS AÁuõÛUS® uøhUS® 

Cøh°À Põn¨£k® ªPU E¸ 14.23

Qmi¯ yµzøu ¤ßÁ¸©õÖ PshÔ¯»õ®.

 ² ©ÛuU PõvÝÒ J¼ 0.1 ö\UPß u[Q°¸US®.

 ² ÁÎ°À J¼ ö\UPÝUS 330 «ØÓº yµ® £¯n® ö\´²®.

 ² C¸ J¼PøÍ ÷ÁÖ£kzv AÔÁuØPõP AÁØÔØS Cøh°»õÚ 

CøhöÁÎ 0.1 ö\UPøÚ Âh AvP©õPU Põn¨£h ÷Ásk®.

 1 ö\UPÛÀ J¼ £¯n® ö\´²® yµ®  = 330 m

 0.1 ö\UPÛÀ J¼ £¯n® ö\´²® yµ®  = 330 m × 0.1s
1s

Gvöµõ¼ ÷Pm£uØPõP J¼ £¯n® ö\´¯ ÷Ási¯  

     ö©õzuz yµ®   = 33 m

GÚ÷Á, AÁuõÛUS® uøhUS® Cøh°»õÚ

     ªPU Qmi¯ yµ®   = 33 m
2

        =  16.5 m
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14.2.3   öuÔ¨ö£õ¼

Â›Äøµ ©sh£® AÀ»x vøµ¨£hU öPõmhøP ÷£õßÓ _ÁºPÐhÚõÚ 

vÓ¢u ©sh£® JßÔÀ J¼ö£¸UQ ‰»® GÊ¨£¨£k® Â›Äøµ¯õÍ›ß 

SµÀ öuÎÁØÓuõPU ÷PmS® \¢uº¨£[PÒ EÒÍÚ. CuØPõÚ Põµn® •u¼À 

÷PmS® J¼ G©x PõxPøÍ Âmk AP» •ß¦ AÆöÁõ¼ öuÔ¨£øh¢x Á¸® 

Gvöµõ¼ G©x PõxPÐUSU ÷Pm£uõS®. Cuß CÖv ÂøÍÁõP AÁuõÛUS 

JßÔ¼¸¢x JßÖ ÷ÁÖ£hõu öuÎÁØÓ J¼ ÷PmS®.

•u¼À ÷PmS® J¼ G©x PõxPøÍ Âmk AP» •ß¦ AÆöÁõ¼ 

öuÔ¨£øh¢x Á¸® Gvöµõ¼ G©x PõxPÐUSU ÷PmS® öuÎÁØÓ J¼ 

öuÔ¨ö£õ¼ GÚ¨£k®.

öuÎÁØÓ J¼ öuÎÁõÚ ÷Pmh¾USz uh[Pø» HØ£kzx®. GÚ÷Á, 

vøµ¯µ[SPÒ, Â›Äøµ ©sh£[PÒ, ÷Pm÷£õº Th[PÒ Gß£ÚÁØÔÀ 

öuÎÁõÚ J¼ ÷Pm£uØPõP öuÔ¨ö£õ¼ø¯z uk¨£uØPõP £À÷ÁÖ 

E£õ¯[PÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

öuÔ¨ö£õ¼ HØ£kÁuØPõÚ Põµn® J¼z öuÔ¨£õS®. J¼U PvºPÒ 

JßÖhß JßÖ ÷©õx® ÷©Ø£µ¨¦UPÎÀ J¼ø¯ EÔg_ÁuØS ÁÈ 

•øÓPøÍ ÷©ØöPõÒÁuß ‰»® J¼z öuÔ¨ø£U SøÓUP»õ®. CuÚõÀ 

öuÔ¨ö£õ¼ø¯z ukUP»õ®. 

J¼ø¯ EÔg\a ö\´x öuÔ¨ö£õ¼ø¯z uk¨£uØPõP Â›Äøµ ©sh£[PÒ, 

vøµ¯µ[SPÒ, J¼¨£vÄ Th® Gß£ÚÁØÔÀ ¤ßÁ¸® •øÓPÒ 

øP¯õÍ¨£kQßÓÚ.

öuÔ¨ö£õ¼ø¯ uk¨£uØPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® E£õ¯[PÒ

_Áøµ Pµk •µhõUSuÀ yÁõµ[PÐhß Ti¯ 

Tøµ Aø©¨¦

uizu vøµa ^ø»PøÍ¨ 

£¯ß£kzxuÀ

E¸ 14.24  öuÔ¨ö£õ¼ø¯z uk¨£uØS ÷©ØöPõÒÍ¨£mkÒÍ E£õ¯[PÒ



8988 C»Á\¨ £õh¡À                Aø»zöuÔ¨¦® •ÔÄ®

öuÔ¨ö£õ¼ø¯ £¯ÝÖvÁõ´¢u ÂuzvÀ £¯ß£kzvU öPõÒÐ® 

\¢uº¨£[PÒ

öuÔ¨ö£õ¼ £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ ]»ÁØøÓa _¸UP©õP 

Bµõ´÷Áõ®.

1.  PÈö¯õ¼z öuÔ¨¦

Eh¼ÝÒ EÒÍ A[P[PÎß ÁiÁzøu AÁuõÛ¨£uØPõP PÈö¯õ¼z 

öuÔ¨¦ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. Cx PÈö¯õÈ A»Qh¼ (Ultrasound Scanning) 
GÚ¨£k® E£Pµnzvß ‰»® PÈö¯õ¼ ¤Ó¨¤UP¨£mk Eh¼ß öÁÎ¨ 

¦ÓzvÀ C¸¢x E›¯ A[PzvØSa ö\¾zu¨£kQßÓx. E›¯ A[PzvÀ £mkz 

öuÔ¨£øh²® PÈö¯õ¼ «sk® E£Pµnzøu Á¢uøh²®. AÆÁø» ‰»® 

E›¯ A[Pzvß öÁÎz÷uõØÓ® vøµ°À ö£Ó¨£k®.

E¸ 14.25   Pº¨¤oz uõ´ J¸Á›ß 

Pº¨£¨ø£ø¯ PÈö¯õ¼ A»Qh¼ 

‰»® AÁuõÛzuÀ

E¸ 14.26   uõ´ J¸Á›ß 

Pº¨£¨ø£°ÝÒ EÒÍ ]_ PÈö¯õ¼ 

A»Qh¼°À ÷uõßÖ® Âu®

÷©»vP AÔÂØPõP

X Pvº¨ £hö©kzuÀ ©Ûu Eh¾USU w[S ÂøÍÂUS® A÷u ÷ÁøÍ 

PÈö¯õ¼ A»Qh¼ ‰»® HØ£k® w[S ªPU SøÓÁõS®.

2.  Ph¼ß BÇzøuU PshÔuÀ

Ph¼À £¯n® ö\´²® P¨£ÀPÒ Ph¼ß BÇzøu AÔ¢v¸zuÀ AÁ]¯ 

©õS®. CuØPõPU PÈö¯õ¼ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. C®•øÓ Sound Navigation 
and Ranging (SONAR) GÚ¨£k®. CuØPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® E£Pµn® 

Gvöµõ¼©õÛ (Echo Sounder)  GÚ¨£k®.
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Ai°À £mkz 

öuÔ¨£øh²® J¼ Aø»
Ph¼ß Ai°À 

ö\¾zu¨£k® J¼ Aø»

E¸ 14.27   Gvöµõ¼©õÛ ‰»® 

PÈö¯õÈ öuÔ¨£øhuÀ

E¸ 14.28  Gvöµõ¼©õÛ°À 

Ph¼ß Ai°¾ÒÍ AÁuõÚ[PøÍ 

AÔUøP°mkÒÍ Âu®

CÆÄ£Pµnzvß ‰»® Aø» ¤Ó¨¤UP¨£mh PnzvÀ C¸¢x Ph¼ß 

Ai°À £mk Aø» öuÔ¨£øh¢x Á¢uøh²® Áøµ¯õÚ Põ»¨£Svø¯U 

öPõsk Ph¼ß BÇ® AÍÂh¨£k®.

3.  öÁÍÁõÀ ÷£õßÓ CµÂÀ |h©õk® £ÓøÁPÒ uøhPøÍU PshÔuÀ   

         

E¸ 14.29  öÁÍÁõ¼ÚõÀ 

¤Ó¨¤UP¨£k® PÈö¯õ¼ uøh°À 

£mkz öuÔ¨£øh²® Âu®

öÁÍÁõÀ ÷£õßÓ CµÂÀ |h©õk® 

£ÓøÁPÒ CµÂÀ uøhPøÍU PshÔ 

ÁuØPõPU PÈö¯õ¼ £¯ß£kQßÓx. 

AøÁ öÁÎ°k® PÈö¯õ¼ •ßÚõÀ 

EÒÍ uøh°À £mk öuÔ¨£øh¢x Áµ 

GkUS® Põ»zøuU öPõsk uøhø¯²® 

Auß yµzøu²® PshÔQßÓÚ.

14.3    JÎ •ÔÄ

JÎ ¯õuõ°Ýö©õ¸ FhPzvÀ £¯n® ö\´²® ÷£õx ÷|º÷PõmiÀ £¯n® 

ö\´²®. CÛ |õ® JÎUPvº J¸ FhPzvÀ C¸¢x CßÝö©õ¸ FhPzvØS¨ 

£¯n® ö\´²® \¢uº¨£zøu Bµõ´÷Áõ®. AuØPõPa ö\¯Ø£õk 14.10 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 14.10

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : }º öPõsh •PøÁ, \ÁºUPõµ® ]ÔuÍÄ, ÷»\º 

ÂÍUS AÀ»x ªß `Ò ªßÂÍUS

ö\´•øÓ :

 ² •PøÁ°¾ÒÍ }›ØSa ]ÔuÍÄ \ÁºUPõµ® ÷\ºzxU öPõÒÐ[PÒ. 

(~øµ HØ£hõuÁõÖ)
 ² ÷»\º ÂÍUøP AÀ»x ö©À¼¯ JÎUPvøµ ÂkÂUPU Ti¯ÁõÖ 

Aø©zxU öPõsh ªß`Ò ªß ÂÍUøP }º ÷©Ø£µ¨¤ØSa \õ´ÁõP¨ 

¤i²[PÒ.

 ² JÎUPØøÓ°ß £¯n¨£õøu ÷ÁÖ£k® Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ.

 ² JÎUPvº ÷©Ø£µ¨¤À HØ£kzx® £k÷Põnzøu ©õØÔ ©õØÔ¨                    

£›÷\õuøÚø¯ «Ía ö\´²[PÒ.

E¸ 14.30  }º ÷©Ø£µ¨¤ØSa  

ö\[SzuõP JÎUPvøµa ö\¾zxuÀ

\ÁºUPõµ® 

÷\ºUP¨£mh }º

JÎUPØøÓ

÷»\º`Ò

E¸ 14.31   }º ÷©Ø£µ¨¤ØSa                       

\õ´ÁõP JÎUPvøµa ö\¾zxuÀ

 ² E[PÍx AÁuõÛ¨¦UPøÍ ÁS¨£øÓ°À P»¢xøµ¯õk[PÒ.

 ² ö\¯Ø£õmiÀ Dk£kÁuß ‰»® ¤ßÁ¸® ÂÚõUPÐUS Âøh¯Î 

²[PÒ.

 ² JÎ £¯n® ö\´u C¸ FhP[PÐ® GøÁ?

 ² JÎ GÆÂhzvÀ •ÔÁøh¢xÒÍx?

 ² }›ØS \ÁºUPõµ® ÷\º¨£uØPõÚ Põµn® ¯õx?

 ² }º ÷©Ø£µ¨¤ØSa ö\[SzuõP JÎUPvøµa ö\¾zx® ÷£õx ¯õx 

{PÊQßÓx?
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ö\¯Ø£õk 14.10 CÀ JÎ J¸ FhPzvÀ C¸¢x CßÝö©õ¸ FhPzvØS¨ 

(ÁÎ°À C¸¢x }›ØS) £¯n® ö\´xÒÍx. C¸ FhP[PÐ® \¢vUS® 

÷©Ø£µ¨¦ Cøh•P® GÚ¨£k®. JÎ J¸ FhPzvÀ C¸¢x CßÝö©õ¸ 

FhPzvØS CÆÂøh•PzvÞhõP÷Á £¯n® ö\´QßÓx. GÀ»õa 

\¢uº¨£zv¾® CÆÂøh•Pzv÷»÷¯ JÎ•ÔÄ |øhö£ÖQßÓx Gß£x 

E[PÐUSz öuÎÁõQ C¸US®.

}›ÞhõP¨ £¯n® ö\´²® JÎUPvº öuÎÁõPz öu›ÁuØPõP }¸hß                            

\ÁºUPõµ® ]ÔuÍÄ ÷\º¨£x •UQ¯©õÚuõS®.

J¸ FhPzvÀ C¸¢x CßÝö©õ¸ FhPzvØS JÎ £¯n® ö\´²® ÷£õx 

Auß £¯n¨£õøu°ß vø\°À HØ£k® ©õØÓ® JÎ •ÔÄ GÚ¨£k®. 

Cøh•PzvØSa ö\[SzuõP¨ £k® JÎUPvº •ÔÁøh¯õx.

 ² JÎ •ÔÂß ÷£õx Cøh•Pzøu ÷|õUQ Á¸® Pvº £kPvº GÚ¨£k®.

 ² •ÔÁøh¢x ö\À¾® Pvº •ÔPvº GÚ¨£k®.

 ² £kPvº Cøh•PzvÀ £mk •ÔÁøh²® ¦ÒÎ £k¦ÒÎ GÚ¨£k®.

 ² £k¦ÒÎ°À Cøh•PzvØSa ö\[SzuõP Áøµ¯¨£k® ÷Põk ö\ÆÁß 

GÚ¨£k®.

ÁÎ°À C¸¢x }›ØSa ö\À¾® Pvº JßÖ •ÔÁøhÁøu E¸ 14.31 
Põmh¨£mhÁõÖ Pvº Á›¨£h® ‰»® Põmh»õ®.

E¸ 14.32  ÁÎ°À C¸¢x }›ØSa ö\À¾® 

PvöµõßÖ •ÔÁøh²® Âu®

ÁÎ

}º

•ÔPvº

•Ø 

÷Põn®

£k 

¦ÒÎ

£kPvº

£k 

÷Põn®

Cøh•P®
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÷©»vP AÔÂØPõP

JÎ ¯õuõ°Ýö©õ¸ FhPzvÀ AuØ÷P²›¯ ÷ÁPzxhß £¯n® 

ö\´²®. £À÷ÁÖ FhP[PÐUS E›¯ ÷ÁP[PÒ JßÔÀ C¸¢x JßÖ 

÷ÁÖ£kQßÓÚ.

Euõµn®

AmhÁøn 14.4

FhP® JÎ°ß ÷ÁP® (J¸ ö\UPÝUS)
ÁÎ AÀ»x öÁØÔhzvÀ 3.0 × 108

}º 2.25 × 108

Psnõi 2.0 × 108

J¸ FhPzvÀ C¸¢x CßÝö©õ¸ FhPzvØS JÎ £¯n® ö\´²® 

÷£õx Auß ÷ÁP® ©õÖ£kÁuÚõÀ JÎ •ÔÁøhQßÓx.

14.3.1    PsnõiU SØÔ°À JÎ •ÔÄ

PsnõiU SØÔ JßÔÞ÷h \õ´ÁõPa ö\¾zu¨£mh ö©À¼¯ JÎUPØøÓ 

ö¯õßÖ •ÔÁøh²® Âuzøu Bµõ´÷Áõ®. CuØPõPa ö\¯Ø£õk 14.11 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 14.11

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : PsnõiU SØÔ, öÁÒøÍU Phuõ], |õßS Ssl]

PÒ, ÷»\º ÂÍUS AÀ»x ªß`Ò ªßÂÍUS, ö£ß]À, Ai©mh®.

ö\´•øÓ :

 ² öÁÒøÍU Phuõ]ø¯ ÷©ø\°ß «x øÁzx Auß «x PsnõiU 

SØÔø¯ øÁ²[PÒ.

 ² E¸ 14.32 CÀ Põmi¯ÁõÖ \õ´ÁõP ö©À¼¯ JÎUPØøÓ JßøÓa 

ö\¾zx[PÒ.

 ² £kPvº, PsnõiU SØÔ°À £mk •ÔÁøh¢x öÁÎ÷¯Ö® Pvº 

Gß£ÁØÔß £õøu°À Ssl]PøÍ¨ ö£õ¸zx[PÒ.

 ² PsnõiUSØÔ°ß Aø©øÁ ö£ß]»õÀ SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² PsnõiU SØÔ, Ssl], ÷»\º ªß ÂÍUS Gß£ÚÁØøÓ APØÔ Pvº 

Á›¨£hzøu¨ §ºzv¯õUS[PÒ.
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E¸ 14.33  PsnõiUSØÔ°ÝÒ JÎ 

•ÔÁøh²® Âu®

PsnõiU 

SØÔ

JÎUPvº

E¸ 14.34  PsnõiUSØÔ°ÝÒ 

|øhö£Ö® JÎ•ÔÂß Pvº Á›¨£h®

£k 

Pvº

PsnõiU 

SØÔ

ÁÎ

•Ô 

Pvº

JÎ•ÔÄ Põµn©õP |õÍõ¢u ÁõÌUøP°À AÁuõÛUPzuUP {PÌÄPÒ 

]»ÁØøÓa _¸UP©õP Bµõ´÷Áõ®.

14.3.2    JÎ•ÔÂß ÷uõØÓ¨£õkPÒ

JÎ•ÔÂß Põµn©õP AßÓõh ÁõÌUøP°À PõnUQøhUQßÓ {PÌÄPÒ 

A÷|P®. AÁØÖÒ ]»ÁØøÓ _¸UP©õP Bµõ´÷Áõ®. 

 ² }ºU SÁøÍ AÀ»x uhõP® JßÔß AizuÍ® E¯º¢x öuß£kuÀ.

ö\¯Ø£õk 14.12

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : E¯º¢u •PøÁ AÀ»x SÁøÍ, }º, |õn¯U SØÔ 

AÀ»x Bo, ö£ß]À

ö\´•øÓ : 

 ² PsnõiU SÁøÍ AÀ»x 

•PøÁ°ÝÒ |õn¯USØÔ 

AÀ»x Boø¯°mk AuøÚ 

}›ÚõÀ {µ¨¦[PÒ.

 ² •PøÁ°ß ÷©Ø¦ÓzvÀ 

C¸¢x Auß Ai°¾ÒÍ 

|õn¯U SØÔ AÀ»x Boø¯ 

AÁuõÛ²[PÒ.

 ² ÷©¼¸¢x £õºUS® ÷£õx Aiz 

uÍ® (|õn¯U SØÔ AÀ»x 

Bo) öu›²® GÀø»ø¯ 

•PøÁ°ß öÁÎ¨¦ÓzvÀ ö£ß]ø» AÀ»x Boø¯ £¯ß£kzvU 

SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² CÛ, AizuÍzvß Esø© BÇzøu²® Aøh¯õÍªh¨£mkÒÍ Auß 

÷uõØÓ BÇzøu²® AÍ¢x SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

÷uõØÓ BÇ®

ö©´ BÇ®

}º

Bo 

•PøÁ

Bo 

÷uõßÖ® 

Ch®

 E¸ 14.35   Esø© BÇ•® ÷uõØÓ BÇ•® 
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GÀ»õa \¢uº¨£[PÎ¾® }›ß ÷©Ø£µ¨¤À C¸¢x Auß AizuÍ® Áøµ¯õÚ 

Esø© BÇzøu Âh ÷©¼¸¢x £õºUS® ÷£õx öu›²® Auß ÷uõØÓ BÇ® 

SøÓÁõÚx Gß£x Cv¼¸¢x öuÎQßÓx.

}º{ø» AÀ»x QnÖ JßÔß ÷©¼¸¢x £õºUS® ÷£õx ÷uõØÓ BÇzøu 

Âh Auß Esø© BÇ® AvP® Gß£uÚõÀ AuÝÒ CÓ[SÁuØS •ß 

]¢vzx¨ £õºzuÀ AÁ]¯©õS®. 

÷©»vP AÔÂØPõP

«ßöPõzv ÷£õßÓ £ÓøÁ 

PÐUS }›ÝÒ Põn¨£k® 

«ß ÷£õßÓ E°›Ú[PÒ Auß 

Esø© BÇzv¾® \ØÖ ÷©÷» 

C¸¨£x ÷£õÀ ÷uõßÖ®. 

GÛÝ® A¨£ÓøÁUS «Ûß 

Aø©Ä £ØÔ¯ öuÎÄ Põn¨ 

£kQßÓx. 

«ß C¸¨£uõPz 

÷uõßÖ® Ch®

«ß Põn¨£k® 

Ch®

 ² }ºUSÁøÍ°ÝÒ \õ´ÁõP øÁUP¨£k® ö£ß]À }º ÷©Ø£µ¨¤À 

•ÔÁøh¢ux ÷£õÀ ÷uõßÖ®

                

E¸ 14.36   }ºUSÁøÍ°ÝÒ 

EÒÍ ö£ß]À öu›²® Âu®

ö£ß]À

}º

}ºUSÁøÍ°À Ch¨£mh ö£ß]À ÷£õßÓ 

ö£õ¸ÒPøÍ J¸ £UPzvÀ C¸¢x £õºUS® 

÷£õx Ax }º ÷©Ø£µ¨¤À •ÔÁøh¢ v¸¨£x 

÷£õÀ öuß£k®. CuØPõÚ Põµn® }›ÝÒ 

C¸¢x ÁÎø¯ ÷|õUQ JÎ £¯n® ö\´²® 

÷£õx JÎ •ÔÁøhQßÓx. 

 ² A›¯ö©õßÔÀ £k® öÁÒöÍõÎ •ÔÁøhuÀ

Psnõi A›¯® JßÔÞhõP öÁÒöÍõÎ £¯n® ö\´²® ÷£õx SÔ¨¤hzuUP 

{PÌöÁõßøÓ AÁuõÛUP»õ®. AuøÚ Bµõ´ÁuØPõP ö\¯Ø£õk 14.13 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 14.13

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : Psnõi A›¯® (60 × 60 × 60), öÁÒøÍz vøµ, 

PõQu Amøh, uÍÁõi

ö\´•øÓ : 

 ² Psnõi A›¯zøu ÷©ø\ «x øÁ²[PÒ.

 ² AuÞhõP uÍÁõi°À £mkz öuÔ¨£øh¢u ö©À¼¯ JÎUPØøÓ 

ö¯õßøÓ AÝ¨¦[PÒ.

 ² A›¯zvÀ •ÔÁøh¢x öÁÎ÷¯Ö® JÎUPØøÓø¯z vøµ°À ö£ØÖU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² E[PÒ AÁuõÛ¨¤ØPõÚ Põµnzøu P»¢xøµ¯õk[PÒ.

E¸ 14.37  A›¯zvÀ |øhö£Ö® JÎ•ÔÄ

Põºm÷£õºm 

Amøh

Psnõi 

A›¯®

öÁÒøÍz 

vøµ
ö©À¼¯ 

öÁÒöÍõÎU PØøÓ

öÁÒöÍõÎ

ö\¯Ø£õk 14.13 CÀ HÊ {Ó[PøÍU öPõsh v¸]¯zøuz vøµ°À Põn»õ®. 

öÁÒöÍõÎ A›¯zvÞhõPa ö\¾zu¨£k® ÷£õx JÎ •ÔÁøh¢x HÊ 

{Ó[PÍõP¨ ¤›øP¯øhÁ÷u CuØSU Põµn©õS®. v¸]¯zv¾ÒÍ HÊ 

{Ó[PÐ® •øÓ÷¯ ]Á¨¦, ö\®©g\Ò, ©g\Ò, £aø\, }»®, P¸ }»®, Fuõ 

Gß£ÚÁõS®. 

öÁÒöÍõÎ A›¯® JßÔÞhõPa ö\¾zu¨£k® ÷£õx HÊ {Ó[PÍõP¨ 

¤›øP¯øhuÀ {Ó¨¤›UøP GÚ¨£k®.
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÷©»vP AÔÂØPõP

     

HÊ {Ó[PÒ ÷\ºÁuß 

‰»÷© öÁÒöÍõÎ 

E¸ÁõQ²ÒÍuõP ÷\º                            

I\õU {²ØÓß GÝ® 

ÂgbõÛ Psk¤iz 

uõº. AuØPõP AÁº 

£¯ß£kzv¯ E£Pµn® 

{²ØÓÛß umk GÚ¨ 

£k®. ø©¯zvÀ C¸¢x HÊ \© xskPÍõP¨ ¤›UP¨£mh Ámh® JßøÓ 

•øÓ÷¯ HÊ {Ó[PÎÚõÀ Áºn® wmkÁuß ‰»® Czumk 

BUP¨£mkÒÍx. CuøÚa _ÇØÖ® ÷£õx HÊ {Ó[PÐ® P»¨£uÚõÀ 

öÁÒøÍ {Ó©õPz ÷uõßÖ®.

{²ØÓÛß umøh }[PÐ® Aø©UP»õ®.

 ² ÁõÚÂÀ ÷uõßÖuÀ

JÎ •ÔÂÚõÀ HØ£k® ©ØÖö©õ¸ AÇQ¯ ÷uõØÓ¨£õk ÁõÚÂÀ BS®. 

ÁõÚÂÀ¾hß öuõhº¦øh¯ £À÷ÁÖ PøuPÒ Põn¨£kQßÓÚ. 

£ÛzxÎPÒ AÀ»x yÓÀ ©øÇ²hß Ti¯ `›¯ JÎ Põn¨£k©õ°ß 

ÁõÚÂÀø» AÁuõÛUP»õ®. BPõ¯zv¾ÒÍ ]Ô¯ ©øÇzxÎ°ÝÒ 

`›¯ JÎ•ÔÄUS® £Sv¯ÍÂÀ öuÔ¨¤ØS® Em£kÁuÚõÀ ÁõÚÂÀ 

÷uõßÖQßÓx. C[S öÁÒöÍõÎ BUP¨£mkÒÍ {Ó[PÒ `›¯ JÎ°ÚõÀ 

¤›øP¯øh¯a ö\´¯¨£kQßÓÚ. ÁõÚÂÀ ÷uõßÖÁuØS BPõ¯zv¾ÒÍ 

HµõÍ©õÚ }ºzxÎPÒ £[PÎ¨¦a ö\´QßÓÚ.

E¸ 14.38   ÁõÚÂÀ ÷uõßÖ® Âu® E¸ 14.39   }ºzxÎ°ÝÒ JÎ 

¤›øP¯øhuÀ
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ö£õÈ¨¦

 ² JÎ J¸ ÷©Ø£µ¨¤À £mk «sk® A÷u FhPzvÀ £¯ozuÀ 

JÎzöuÔ¨¦ GÚ¨£k®.

 ² JÎzöuÔ¨¦ ÂvPÒ CµsiØS® Aø©¯ JÎ öuÔ¨£øh²®.

 ² \©õ¢uµ JÎUPvºPÒ JÊ[PõÚ öuÔ¨¦, £µÁÀ öuÔ¨¦ BQ¯ C¸ 

ÁøP¯õÚ öuÔ¨¦PÐUS Em£h»õ®.

 ² uÍÁõi°À £k® JÎUPvº öuÔ¨£øhÁuÚõÀ Â®£® ÷uõßÖQßÓx.

 ² uÍÁõiUS •ßÚõÀ øÁUP¨£mkÒÍ ö£õ¸Ò JßÔß Â®£® 

G¨÷£õx® £UP ÷|º©õÓÀ Aøh¢u, {ªº¢u, ö£õ¸Îß AÍÁõÚ ©õ¯ 

Â®£©õS®. C[S ö£õ¸Ò yµ® Â®£z yµzvØSa \©ÚõS®.

 ² uÍÁõi°À JÎzöuÔ¨¦ |øhö£ÖÁx |©x AßÓõh ÁõÌUøPUS¨ 

£À÷ÁÖ ÁøP°¾® £¯Ýøh¯uõP Aø©²®.

 ² J¼ ¯õuõ°Ýö©õ¸ uøh°À £mkz v¸®¤a ö\À¾uÀ J¼zöuÔ¨¦ 

GÚ¨£k®.

 ² J¼zöuÔ¨¦ Põµn©õP HØ£hU Ti¯ C¸ ÂøÍÄPÍõP Gvöµõ¼ø¯ 

²® öuÔ¨ö£õ¼ø¯²® SÔ¨¤h»õ®.

 ² Gvöµõ¼°ß ©ØöÓõ¸ \¢uº¨£©õP öuÔ¨ö£õ¼ø¯U SÔ¨¤h»õ®.

 ² öuÔ¨ö£õ¼ø¯z uk¨£uØPõP ]Û©õU öPõmhøPPÒ, Â›Äøµ 

©sh£[PÒ, ÷Pm÷£õº Th[PÎÀ £À÷ÁÖ EzvPÒ øP¯õÍ¨£k 

QßÓÚ.

 ² J¼zöuÔ¨¤ß £¯ßPÍõP PÈö¯õÈ A»Qh¼PÒ, Ph¼ß BÇzøuz 

xouÀ ÷£õßÓ \¢uº¨£[PøÍU SÔ¨¤h»õ®.

 ² JÎ J¸ FhPzvÀ C¸¢x CßÝö©õ¸ FhPzvØSa ö\À¾® ÷£õx 

Auß £¯n¨£õøu ©õÖuÀ JÎ•ÔÄ GÚ¨£k®.

 ² JÎ•ÔÄ Põµn©õPz ÷uõßÖ® ÂøÍÄPÍõP ö£õ´øP JßÔß 

AizuÍ® ÷©¾¯º¢x öu›uÀ, A›¯zvÞhõP öÁÒöÍõÎ {Ó¨¤›UøP 

AøhuÀ, ÁõÚÂÀ ÷uõßÖuÀ ÷£õßÓÁØøÓU SÔ¨¤h»õ®.
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1. ªP¨ ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

1. uµ¨£mkÒÍ TØÖUPÐÒ \›¯õÚ TØøÓz öu›Ä ö\´²[PÒ.

i.  Pµk•µhõÚ ÷©Ø£µ¨¤À JÊ[PõÚ öuÔ¨¦ {PÊ®.

ii. GÀ»õa \¢uº¨£[PÎ¾® £k÷Põn® öuÔ÷PõnzvØSa 

\©ÚßÖ.

iii. uÍÁõiUSa ö\[SzuõP¨ £k® Pvº öuÔ¨£øh¯õx.

iv. £k÷Põn•® öuÔ÷Põn•® GÀ»õa \¢uº¨£zv¾® \©ÚõS®.

2. uÍÁõi°À |øhö£Ö® JÎzöuÔ¨¦hß öuõhº¦øh¯  \›¯õÚ 

Pvº Á›¨£hzvß RÌ ÷Põik[PÒ.

i) ii) iii) iv)

3. uÍÁõiUS •ßÚõÀ EÒÍ ö£õ¸Îß Â®£® G¨÷£õx®,

a.  {ªº¢u ©õ¯©õÚx.

b. £UP ÷|º©õÓÀ Aøh¢v¸US®.

c. ö£õ¸Ò yµ•® Â®£z yµ•® \©ÚõÚuõS®.

i.    a ©mk®   ii.   a, b ©mk® 

iii.    b, c ©mk®  iv.   a, b, c GÀ»õ®

4. Gvöµõ¼ öuõhº£õÚ \›¯õÚ TØøÓz öu›Ä ö\´²[PÒ.

i.  AÁuõÛ, uøh Gß£ÁØÔØS Cøh÷¯ ¯õuõ°Ýö©õ¸ Cøhz 

yµzvÀ HØ£h»õ®.

ii. J¼zöuÔ¨¦ |øhö£Ö® GÀ»õa \¢uº¨£zv¾® Gvöµõ¼ 

÷PmS®.

iii. öuÔ¨ö£õ¼UPõÚ Põµn® Gvöµõ¼¯ßÖ.

iv. J¼zöuÔ¨ø£z uk¨£uß ‰»® öuÔ¨ö£õ¼ø¯z ukUP»õ®.

£°Ø]
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5. A›¯® JßÔÚõÀ öÁÒöÍõÎ HÊ {Ó[PÍõP¨ ¤›UP¨£kQßÓx. 

Cuß‰»® ö£ÓU Ti¯ •UQ¯©õÚ •iÄ,

i.  A›¯zvÀ JÎ•ÔÄ |øhö£ÖQßÓx.

ii. öÁÒöÍõÎ Eh¾USz w[S £¯US®.

iii. öÁÒöÍõÎ HÊ {Ó[PÎÚõÀ BÚx.

iv. A›¯zvÀ öÁÒöÍõÎ öuÔ¨£øhQßÓx.

6. ¤ßÁ¸® \¢uº¨£[PÎÀ JÎ•ÔÄ öuõhº¦øh¯ \¢uº¨£zøuU 

Põmk® Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

A.  uÍÁõi JßÔÀ •P® £õºzuÀ.

B. PsnõiU SØÔ JßÔÀ JÎ •ÔÁøh¢x ö\À¾uÀ.

C. }ºUSÁøÍ JßÔÝÒ Ch¨£mh ö£ß]À Eøh¢ux ÷£õÀ 

öu›uÀ.

D. Pø»²¸Põmi ‰»® £ÀÂ®£® ÷uõßÖuÀ.

 i.   A, B ©mk®      ii.   B, C ©mk®      

 iii.  C, D ©mk®        iv.  A, D ©mk®

2. £» ©õiPøÍU öPõsh £õh\õø»PÎÀ Pmhh[PÒ A¸P¸÷P 

Põn¨£k® ÷£õx ÷©À ©õiPÎÀ EÒÍ ÁS¨£øÓPÎÀ ©õnÁºPÎß 

J¼ RÌ ©õi°¾ÒÍ ÁS¨£øÓPÐUSz öuÎÁõPU ÷PmS®. Cx 

GÆÁõÓõÚöuõ¸ {PÌÂß ÂøÍÁõS®?

3. JÎ •ÔÄhß öuõhº¦øh¯ ¤ßÁ¸® £u[PøÍ ÂÍUS[PÒ,

i.  £kPvº      ii. öuÔPvº     iii. ö\ÆÁß 

iv. £k÷Põn®      v öuÔ÷Põn®

4. ©õnÁº  J¸Áº CµÄ ÷ÁøÍ°À «ßöuõmi JßÔß AizuÍzøu 

AÁuõÛ¨£uØPõP }º ÷©Ø£µ¨¤ØS ÷©»õP ªß `Ò JßøÓ¨ ¤izuõº. 

GÛÝ®, JÎUPvº Gvº£õºzu ¦ÒÎ°À £hõx }º ÷©Ø£µ¨¤ØS 

Asø©°À •ÔÁøh¢ux. CuøÚ ÂgbõÚŸv¯õP ÂÍUS[PÒ.
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Pø»aö\õØPÒ

öuÔ¨¦ - Reflection

JÊ[PõÚ öuÔ¨¦ - Uniform reflection
£µÁÀ öuÔ¨¦ - Diffuse reflection
£k÷Põn® - Angle of incidence
öuÔ÷Põn® - Angle of reflection
£kPvº - Incident ray
£k¦ÒÎ - Point of incidence
öuÔPvº - Reflection ray
ö\ÆÁß - Normal line
•ÔPvº - Refraction ray
£UP ÷|º©õÓÀ - Lateral apostrophes
Pø»²¸UPõmi - Kaleidoscope
`ÌPõmi - Periscope
JÎ •ÔÄ - Light refraction
{Ó¨¤›øP - Dispersive
÷|©Áøµ¯® - Hologram
Gvöµõ¼ - Echo
öuÔ¨ö£õ¼ - Reverberation
PÈö¯õ¼ A»QhÀ - Ultrasound Scanning
Gvöµõ¼ ©õÛ - Echo sounder
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£søhU Põ»® öuõmk ©Ûuß ÷Áø»ø¯ C»SÁõUSÁuØPõP¨ ö£õÔPøÍ¨ 

£¯ß£kzv Á¸QßÓõß. }[PÒ £¯ß£kzv¯ GÎ¯ ö£õÔPÒ ]»ÁØøÓ 

{øÚÄT¸[PÒ. 

      

E¸ 15.1  ö|®¦ ÷PõÀ

©µUSØÔ AÀ»x ö£›¯ PÀ 

JßøÓ uÒÐÁuØS •¯Ø] 

ö\´u \¢uº¨£® JßÔÀ Ax 

C¯»õ©Ø÷£õÚ \¢uº¨£® 

JßÔØS }[PÒ •P[öPõkz 

v¸¨¥ºPÒ. AÆÁõÓõÚ 

\¢uº¨£® JßÔÀ ©µUSØÔ 

AÀ»x PÀ¾USU R÷Ç E÷»õPU 

÷PõÀ JßÔß J¸ •øÚø¯ 

øÁzx A¸Q¾ÒÍ J¸ 

ö£õ¸Îß «x ÷PõÀ _Ç»U Ti¯ÁõÖ øÁzx Auß ©Ö •øÚ°À RÌ ÷|õUQ 

Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUS® ÷£õx PÀø»a _»£©õPz uÒÍ»õ®. C[S ÷Áø»ø¯ 

GÎuõUSÁuØS ö|®¦  ÁøP¨ ö£õÔ JßÖ £¯ß£kQÓx.

Gsön´z uõ[Q (¥¨£õ´) JßøÓ ÷|µi¯õP ö»õÔ JßÔÝÒ HØÓ»õ©õ? 

Ax ]µ©©õÚ Põ›¯©õS®. ¯õuõ°Ýö©õ¸ ö£õ¸øÍ ÷|µi¯õP ÷©÷» 

E¯ºzxÁuØS¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ Âø\ GzuøP¯x GÚ Bµõ´÷Áõ®. 

E÷»õPz xsk JßøÓ {³ØÓÛß ÂØÓµõ]À öuõ[P Âmk Auß Áõ]¨ø£ 

AÁuõÛ²[PÒ. Akzx, E÷»õPz xsøh AÆÁõ÷Ó öuõ[P Âmk Auß «x 

{ø»USzuõP ÷©À÷|õUQ Âø\ JßøÓ¨ ¤µ÷¯õQzx AuøÚU øP°ÚõÀ 

yUS[PÒ. {²ØÓÛß ÂØÓµõ]ß Áõ]¨ø£U SÔzxU öPõÒÐ[PÒ. 

                 

E¸ 15.2  \õ´uÍ® ÁÈ÷¯ ö£õ¸Ò JßøÓ 

÷©À ÷|õUQ CÊzxa ö\À¾uÀ

ÂØÓµõ]À E÷»õPzxsk öuõ[P 

Âh¨£mkÒÍ ÷£õx Auß {øÓUS 

\©ÚõÚ Âø\ ÂØÓµõ]ß «x RÌ 

÷|õUQ¨  ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx.             

}[PÒ E÷»õPz xsøh øP°ÚõÀ 

yUS® ÷£õx Auß {øÓUSa \©ÚõÚ 

Âø\ JßÖ øP°ÚõÀ ÷©À ÷|õUQ¨ 

¤µ÷¯õQUP¨£kÁuõS®. Auß÷£õx 

vspa nghwpfs;15
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ÂØÓµõ]À Áõ]¨¦ §a]¯©õÁøu }[PÒ AÁuõÛUP»õ®. Cv¼¸¢x 

¯õuõ°Ýö©õ¸ ö£õ¸øÍ E¯ºzxÁuØS Auß {øÓUSa \©ÚõÚ Âø\

ö¯õßÖ ¤µ÷¯õQUP¨£m ÷Ásk® Gß£x öuÎÁõQßÓx. 

CÛ E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ \›ÁõP¨ £»øP JßøÓ øÁzx (\õ´uÍ®) 

E÷»õPz xsøh A¨£»øP ÁÈ÷¯ ÷©À ÷|õUQ CÊzxa ö\À¾[PÒ. 

ÂØÓµõ]ß Áõ]¨ø£U SÔzxU öPõÒÐ[PÒ. C[S \õ´uÍ® ÁÈ÷¯ AuøÚ 

÷©÷» öPõsk ö\ÀÁuØS¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ Âø\ {ø»USzuõP ÷©À 

÷|õUQz yUSÁuØS¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ Âø\°¾® SøÓÁõS®.  

E¸ 15.3  \õ´uÍzøu¨ £¯ß£kzv ö»õÔ 

JßÔÝÒ Gsön´ ¥¨£õ JßøÓ HØÖuÀ

C[S E÷»õPz xsøh ÷©÷» 

E¯ºzxÁuØS¨ £¯ß£kzv¯ GÎ¯ 

ö£õÔ \õ´uÍ ÁøP¨ ö£õÔ¯õS®. 

ö»õÔ JßÔÝÒ Gsön´z uõ[Q 

(¥¨£õ) JßøÓa _»£©õP HØÖÁuØ 

S¨ £»øP JßøÓ ö»õÔ°ß 

umi¼¸¢x {»zvØSa  \õ´ÁõP 

øÁzx AuøÚ¨ £»øP ÁÈ÷¯ uÒÍ 

÷Ásk®.

         

E¸ 15.4  
P¨¤ø¯¨ 

£¯ß£kzv                

}º {µ®¤¯ ÁõÎ 

JßøÓ ÷©À 

÷|õUQ CÊzuÀ

QnØÔ¼¸¢x }øµ AÒÐÁuØS¨ £¯ß£kzx® 

ÁõÎ°ß J¸ •øÚ°À P°Ö JßøÓU Pmi AuøÚ 

QnØÔÝÒ Cmk ÷©÷» CÊ¨£uß ‰»® }øµ 

AÒÍ»õ®. C[S |õ® £¯ß£kzv¯ Âø\ }º {µ®¤¯ 

ÁõÎ°ß {øÓUSa \©ÚõÚ Âø\¯õS®. 

CÛ, CuøÚ GÆÁõÖ _»£©õPa ö\´¯»õ® GÚ 

Bµõ´÷Áõ®. E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ ÁõÎ°À 

CønUP¨£mkÒÍ P°ØøÓ P¨¤ JßÔÞhõP 

AÝ¨¤ P°ØÔß ©Ö •øÚ°À CÊUS® ÷£õx 

ÁõÎø¯a _»£©õPz yUP»õ®. CuØPõÚ Põµn® 

P°Ö JßøÓ ÷©À÷|õUQ CÊ¨£øu ÂhU RÌ÷|õUQ 

CÊzuÀ _»£©õÚ Põ›¯® Gß£uÚõÀ BS®. P¨¤, 

Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ vø\ø¯ G©USz ÷uøÁ¯õÚ ÂuzvÀ ©õØÔU 

öPõÒÁuØS EuÂ¯õPÄÒÍx. 
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E¸ 15.5  v¸Põo 

ö\¾zvø¯¨ £¯ß£kzxuÀ

v¸Põo ö\¾zvø¯¨ £¯ß£kzv v¸Põo 

JßøÓ¨ ö£õ¸zx® ÷£õx AuøÚa _ÇØÖÁuØS 

Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. AuøÚ _»£©õP 

GÆÁõÖ ö\´¯»õ® GÚ AÝ£Á Ÿv¯õP PshÔ¯ 

»õ®. Cx ]À¾® Aa\õo²® GßÓ GÎ¯ ö£õÔUS 

Euõµn©õS®.

CuØS Aø©¯ ÷Áø»ø¯ C»SÁõUSÁuØPõP |õßS GÎ¯ ÁøP¨ ö£õÔPÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

1.  ö|®¦

2.  \õ´uÍ®

3.  P¨¤

4.  ]À¾hß Aa\õo

E¸ 15.6  A»Áõ[S JßøÓ¨ 

£¯ß£kzxuÀ

     15.1    ö|®¦

|õ® •ß¦ SÔ¨¤mhÁõÖ ©µUSØÔ 

AÀ»x PÀ JßøÓ uÒÐÁuØS E÷»õPU 

÷PõÀ JßÖ AÀ»x A»Áõ[S ÷£õßÓ 

J¸ E£Pµnzøu¨ £¯ß£kzxÁuøÚ 

«sk® {øÚÄT¸÷Áõ®.

ö£›¯ PÀ JßøÓ ÷uøÁ¯õÚ Ch® 

JßÔØS |Pºzva ö\À¾uÀ _»£©õÚ P¸©©ßÖ. AuøÚ uÛ ©ÛuÚõÀ 

ö\´¯ •i¯õx. E¸ 15.6 CÀ Põmh¨£mkÒÍÁõÖ A»Áõ[S JßøÓ¨ 

£¯ß£kzv AuøÚa ö\´uÀ _»£©õÚuõS®. C[S A»Áõ[S ö|®¦ÁøP¨ 

ö£õÔ JßÓõPz öuõÈØ£kQßÓx.

C[S ö|®¦ ‰»® GÆÁõÖ ÷Áø»ø¯ C»ÁõPa ö\´¯ •i¢ux? Cx 

öuõhº£õPU PshÔÁuØPõPa ö\¯Ø£õk 15.1 CÀ Dk£k÷Áõ®. 
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ö\¯Ø£õk 15.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ :  ¦zuP®, {³ØÓß uµõ_, Ai©mh® AÀ»x Ax 

÷£õßÓ R»®, öPõÊÂPÒ ‰ßÖ

ö\´•øÓ : 

 ² ¦zuPzvß {øÓø¯ {³ØÓß 

uµõø\¨ £¯ß£kzv AÍ¢x 

öPõÒÐ[PÒ. 

 ² Auß ¤ßÚº E¸ 15.7 CÀ 

Põmi¯ÁõÖ J¸ •øÚUS 

Asø©°À J¸ ]Ô¯ £»øPz 

xsiß «x £»øPU R»zøu 

øÁ²[PÒ. 

 ² £»øPU R»zvß J¸ •øÚ°À ¦zuPzøu øÁzx ©Ö•øÚUS  A¸÷P 

¡À JßÔß ‰»® {³ØÓß uµõø\ Cønzx uµõ_ {ø»USzuõP 

C¸UPU Ti¯ÁõÖ AuøÚU RÌ ÷|õUQ CÊ[PÒ. 

 ² ÂØÓµõ]ß Áõ]¨ø£U SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ² ¦zuPzvØS® ö£õÖvUS® Cøh¨£mh yµ® (a) ö£õÖv°¼¸¢x 

uµõ_ Pmh¨£mkÒÍ ¦ÒÎUPõÚ yµzøu (x) ©õØÖÁuß ‰»® 

£À÷ÁÖ£mh Áõ]¨¦PøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.  

 ² A¢u JÆöÁõ¸ \¢uº¨£zv¾® ¦zuP® \õº£õP £»øPU R»® uµõ_hß 

öuõhº¦£mh Chzv¼¸¢x Aø\²® yµzøu AÁuõÛ²[PÒ.

a x

E¸ 15.7

ö£õÖv°¼¸¢x uµõ_ Ch¨£mkÒÍ ChzxUPõÚ yµ® x ¦zuPzv¼¸¢x 

ö£õÖvUPõÚ yµ®  a  I Âh AvP©õPÄÒÍ \¢uº¨£[PÎÀ ¦zuPzvß {øÓø¯ 

ÂhU SøÓ¢u Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQzx ¦zuPzøu E¯º¢u»õ® Gß£x E[PÐUS 

ÂÍ[Q°¸US®. Cx ö|®¦÷Põø»¨ £¯ß£kzv ÷Áø»ø¯ C»SÁõUQU 

öPõÒÐ® J¸ •øÓ¯õS®. a Cß ö£Ö©õÚzøu Âh x Cß ö£Ö©õÚ® 

SøÓ²® ÷£õx ¦zuPzøu E¯ºzxÁuØS Auß {øÓø¯ ÂhU Ti¯ Âø\

ø¯¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ási ÷|›k®. Cx ¤µvT»©õPz öuß£mhõ¾® A¢ua 

\¢uº¨£zvÀ uµõ_ CønUP¨£mkÒÍ ¦ÒÎ SøÓ¢u yµ® Aø\²®÷£õx 

¦zuP® AuøÚ Âh AvP yµzvØS Aø\ÁøuU Põs¥ºPÒ. C¢u ÷ÁÖ£õk 

ö|®¦÷Põø»¨ £¯ß£kzx® ]» \¢uº¨£[PÎÀ £¯ÝÒÍuõP Aø©QßÓx.

÷©÷» SÔ¨¤h¨£mh GÀ»õa \¢uº¨£[PÎ¾® ¦zuPzøu E¯ºzxÁuØPõP 

ö|®¦÷Põ¼ß «x Âø\ø¯U RÌ÷|õUQ¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ásk®. Azxhß 
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Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ vø\ø¯²® ©õØÔU öPõÒÍU Ti¯uõ°¸¨£x 

ö|®¦÷Põ¼ß ©ØöÓõ¸ £¯ÚõS®. 

ö|®¦÷Põ¼ß £SvPÒ

÷©Ø£i ö\¯Ø£õk 15.1 IU P¸x÷Áõ®.

C[S £»øPU R»® ö|®¦÷Põ»õPz öuõÈØ£kQßÓx. Auß _¯õwÚ •øÚ°À  

RÌ÷|õUQ¨ ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\ GzuÚ® GÚ¨£k®. ö|®¦÷PõÀ 

uõ[P¨£kÁx ¦zuPzvÚõÀ BS®. C¨ ¦zuPzvß {øÓ _ø© GÚ¨£k®.

_ø©²® GzuÚ•® Aø\Áx ]Ô¯ £»øPz uõ[Q°ß «uõS®. £»øPU 

R»zøuz uõ[Q {ØS® C¨£Sv ö£õÖv AÀ»x _Ç¼h® GÚ¨£k®. 

ö|®¦÷PõÀ _ÇÀÁx C¢u ChzvÀ BS®.

ö|®¦÷Põ¼ß ‰ßÖ ¤µuõÚ ¦ÒÎPøÍ¨ £õºz÷uõ®. ö|®¦÷Põ¼ß J¸ 

•øÚ°À _ø© Põn¨£k®. ©Ö•øÚ°À GzuÚ® öuõÈØ£kQßÓx.                        

_ø©¯õÚx GzuÚzvß ‰»® Aø\Áx ö£õÖv £ØÔ¯õS®.

ªP C»SÂÀ ÂÍ[QU öPõÒÁuØPõP E¸ 15.8 CÀ Põmh¨£mkÒÍ 

ö|®¦÷Põø»¨ £õº¨÷£õ®. AB E÷»õPU ÷Põ»õS®. B °À RÌ÷|õUQ GzuÚ® 

¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. C °ß «x ÷PõÀ Aø\QßÓx. C _Ç¼h©õS®.  

     

GzuÚ¨ ¦¯®

GzuÚ®_ø©¨ 

¦¯®

_ø©

Ndrh

ö£õÖv
A

C

B

E¸ 15.8  ö|®£÷PõÀ JßÔß £Sv

_ø©¨ ¦¯•® GzuÚ¨ ¦¯•®

C¢u ö|®¦÷Põ¼À GzuÚ® 

¤µ÷¯õQUP¨£kÁx B 
CÀ BS®. GÚ÷Á Cx 

GzuÚ¨¦¯® CB BS®. 

AuõÁx GzuÚ® ¤µ÷¯õQU 

P¨£k® ¦ÒÎ°À C¸¢x                   

ö£õÖvUPõÚ yµ©õS®. _ø© öuõÈØ£k® ¦ÒÎ°¼¸¢x ö£õÖvUPõÚ yµ® 

_ø©¨ ¦¯® GÚ¨£k®. 

ö£õÔ•øÓ |¯®

ö£õÔPÎß ‰»® ö£õxÁõPa ]Ô¯ Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQzx ö£›¯ _ø©ø¯ 

Aø\UP»õ®. CÆÁõÖ ö£õÔö¯õßÔß ‰»® _ø©, GzuÚ® Gß£ÁØÖU 

Qøh°»õÚ ÂQuzøuU Po¨£uß ‰»® ö£õÔ•øÓ |¯zøu¨ ö£ØÖU 

öPõÒÍ»õ®. 

ö£õÔ•øÓ |¯® =
_ø©

GzuÚ®

E¸ 15.8 CÀ Põmh¨£mkÒÍ \¢uº¨£zvÀ ¤µ÷¯õQUP¨£k® GzuÚ® 36 N 
BS®. _ø© 12 N BS®. Ca\¢uº¨£zvÀ ö£õÔ•øÓ |¯zøuU Põq[PÒ. 
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ö£õÔ•øÓ |¯® =
_ø©

GzuÚ®

         
=

36 N
12 N

             = 3

SøÓ¢u _ø©¨ ¦¯zøu²® AuøÚ ÂhU Ti¯ GzuÚ¨ ¦¯zøu²® öPõskÒÍ 

\¢uº¨£[PøÍ AÁuõÛ¨÷£õ®. 

     

E¸ 15.9

uPµ¨÷£oö¯õßÔß CÖQ¯ 

‰iø¯U PÇØÖÁuØPõP øP 

ÂµÀPÎÚõÀ ÷©À÷|õUQ 

Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£x 

PiÚ©õS®. AøuÂh C¢u 

÷Áø»ø¯ C»SÁõUQU 

öPõÒÍUTi¯ •øÓö¯õßÖ 

E¸ 15.9 CÀ Põmh¨£mkÒÍx.

C[S Pµsiö¯õßÖ ö|®¦÷Põ»õPz öuõÈØ£kQßÓx. Pµsi°ß •øÚ 

÷£o°ß ‰i°ÝÒ EÒÍx. AuØS Asø©°À Pµsi°¾ÒÍ J¸ ¦ÒÎ 

÷£o°ß ÂÍ®¤ß «xÒÍx. Cx ö£õÖv¯õS®. Pµsi°ß _¯õwÚ 

•øÚ°À ]Ö Âø\ø¯U RÌ÷|õUQ¨ ¤µ÷¯õQUS® ÷£õx ‰i ÷©À÷|õUQ 

uÒÍ¨£k®. CÖUP©õP ‰h¨£mh ÷£o°ß ‰i CÆÁõÖ _»£©õPU PÇßÖ 

ÂkQßÓx. 

÷©÷» Põmh¨£mkÒÍ ö|®¦ÁøP¨ ö£õÔPÎÀ ö£õÖv öuõÈØ£k® Chzøu 

AÁuõÛ²[PÒ. Ax _ø©US® GzuÚzxUS® Cøh÷¯ Aø©¢xÒÍx.

ö£õÖv Põn¨£k® ChzvØPø©¯ ö|®¦ ÁøP¨ ö£õÔPøÍ 3 BP¨ 

¤›UP»õ®. 

 ² •u»õ® ÁøP ö|®¦  

 ² Cµshõ® ÁøP ö|®¦

 ² ‰ßÓõ® ÁøP ö|®¦

•u»õ® ÁøP ö|®¦ 

GzuÚzxUS® _ø©US® Cøh÷¯ ö£õÖv öuõÈØ£k©õ°ß AÆÁøP¯õÚ 

ö£õÔ •u»õ® ÁøP ö|®¦ GÚ¨£k®. C¢u¨ £õhzvÀ CxÁøµ •ßøÁUP¨ 

£mh ö|®¦PÒ AøÚzx® •u»õ® ÁøP ö|®¦PÍõS®. R÷Ç uµ¨£mkÒÍ 

£hzvß ‰»® CuøÚ ÂÍ[QU öPõÒÍ»õ®. 
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_ø©

ö£õÖv

GzuÚ®

E¸ 15.10

•u»õ® ÁøP ö|®¦US ÷©¾® ]» Euõµn[PÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

{ÖzuõkÁøÍ

SÓk
Pzu›U÷PõÀ

E¸ 15.11  •u»õ® ÁøP ö|®¦

    

_ø©

ö£õÖv

GzuÚ®

E¸ 15.12

Cµshõ® ÁøP ö|®¦

GzuÚzxUS® ö£õÖvUS® 

Cøh÷¯ _ø© Aø©¢v¸U 

S©õ°ß Ax Cµshõ® ÁøP 

ö|®¦ BS®. (E¸ 15.12) 

E¸ 15.13  Cµshõ® ÁøP ö|®¦

£õUSöÁmi
JØøÓa 

]À¾Ási

£õUSöÁmi°ß C¸ uÍ[PÐ® ö£õ¸zu¨£mkÒÍ Boø¯a _ØÔ Auß C¸ 

uÍ[PÐ® _Ç¾®. GÚ÷Á, CÆÁõo Aø©¢xÒÍ ¦ÒÎ Auß ö£õÖv¯õS®. 

AuØS AkzuuõP _ø© Põn¨£k®. £õUS öÁmi°ß C¸ ¤iPÎ¾® GzuÚ® 

¤µ÷¯õQUP¨£k®. 
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_ø©

ö£õÖv

GzuÚ®

E¸ 15.14

‰ßÓõ® ÁøP ö|®¦ 

‰ßÓõ® ÁøP ö|®¤À                        

_ø©US® ö£õÖvUSªøh÷¯ 

GzuÚ® öuõÈØ£k®. x®¦z 

ui, ysiÀ Gß£Ú CÆ 

ÁøP¯õÚ ö|®¦PÍõS®.

E¸ 15.15   ysiÀ

CÆÁøP ö|®¦PÎÀ GzuÚ¨ ¦¯zvß }Ízøu 

Âh _ø©¨¦¯zvß }Í® AvP©õS®. A¨÷£õx                      

_ø©ø¯ CÊ¨£uØS AuøÚ Âh AvPÍÄ Âø\ 

¤µ÷¯õQUP¨£h ÷Ásk®. AuõÁx CÆÁøP 

ö|®¤À ö£õÔ•øÓ |¯® JßÔ¾® SøÓÁõS®. 

GÛÝ® GzuÚ® SøÓ¢u yµ® C¯[S® ÷£õx              

_ø© AvP yµ® C¯[SÁuÚõÀ CøÁ |©US¨ 

£¯ß£kQßÓÚ. AuõÁx GzuÚ® SøÓ¢u yµ® 

Aø\ÁuØS _ø© AvP yµ® Aø\¯ ÷Ásk®. 

ö|®¦÷Põ¼ß ÷ÁP ÂQu® 

J¸ ö£õ¸øÍ ÷©÷» E¯ºzxÁuØPõP¨ £¯ß£kzu¨£mkÒÍ ö|®¦÷PõÀ 

JßÔß ö\¯Ø£õmøh «sk® AÁuõÛ¨÷£õ®.

A

C

B

GzuÚ¨ ¦¯®

X GzuÚ®
_ø©¨¦¯®

Y_ø©

E¸ 15.16

C[S B GßÓ ¦ÒÎ°À GzuÚ® ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. B °¼¸¢x X Áøµ 

GzuÚ® ¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx GÚU P¸x÷Áõ©õ°ß Ax GzuÚ® Aø\¢u 

yµ® BS®. A¨÷£õx _ø© A °¼¸¢x Y Áøµ E¯ºzu¨£kQßÓx. Cx _ø© 

Aø\¢u yµ® BS®.

SÔzu ÷|µzvÀ GzuÚ® Aø\¢u yµ® A÷u ÷|µzvÀ _ø© Aø\¢u yµzøu 

Âh GzuøÚ ©h[PõS® Gß£÷u ö£õÔ°ß ÷ÁPÂQu® BS®.

÷ÁP ÂQu® =
GzuÚ® Aø\¢u yµ®

A÷u ÷|µzvÀ _ø© Aø\¢u yµ®
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GzuÚzvß }Ízøu _ø©¨ ¦¯zvß }ÍzvÚõÀ ÁSUS®÷£õx® C÷u 

ö£Ö©õÚ® QøhPQßÓx. 

ö£õÔö¯õßÔß ÷ÁPÂQu® AvP›zxUS®÷£õx Auß «x ¤µ÷¯õQUP 

÷Ási¯ GzuÚ® SøÓÁøhQßÓx.

÷©÷» uµ¨£mkÒÍ Euõµnzvß£i BX =  60 cm,  AY =  15 cm GÛß,

ö|®¦÷Põ¼ß ÷ÁPÂQu®  =
60 cm
15 cm

      = 4

ö£õÔ°ß ÷ÁPÂQu® 4 GÝ®÷£õx, A¨ö£õÔ°ß ‰»® _ø©ö¯õßøÓ 

E¯ºzxÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ GzuÚ® _ø©°ß 1 / 4 £[PõS® GÚU P¸u»õ®.

GÛÝ® C[S GzuÚ® _ø©°ß 1 / 4 £[PõPU SøÓÁøhÁvÀø». AuØSU 

Põµn® öuõSv°ß «x öuõÈØ£kQßÓ Eµõ´ÁõS®. AuõÁx ö£õÔ°ß 

‰»® QøhUS® ö£õÔ•øÓ |¯® ÷ÁP ÂQuzøu ÂhU SøÓÁõÚuõS®.  

ö£õÔ«x ö\´¯¨£mh ÷Áø»²® ö£õÔ°ÚõÀ ö\´¯¨£mh ÷Áø»²®

ö£õÔö¯õßÔÚõÀ |õ® ÷Áø» JßøÓa ö\´ÁuØS |õ® ö£õÔ«x 

SÔ¨¤mhÍÄ ÷Áø»ø¯a ö\´¯÷Ásk®. Cx ö£õÔ «x ö\´¯¨£mh 

÷Áø» BS®. ö£õÔ°ß «x CÆÁõÖ ¯õuõ°Ýö©õ¸ ÷Áø»ø¯a ö\´²® 

÷£õx ö£õÔ°ÚõÀ SÔ¨¤mhÍÄ ÷Áø» ö\´¯¨£k®. ö£õÔ°ÚõÀ 

ö\´¯¨£mh Cx ö£õÔ ö\´u ÷Áø» BS®. 

÷©÷» SÔ¨¤h¨£mh ö|®ø£ «sk® P¸x÷Áõ®. 

B °À ¤µ÷¯õQUP¨£k® GzuÚ® 50 N GÚÄ® A °À E¯ºzu¨£k® _ø© 150 N  
GÚÄ® P¸x÷Áõ®.

Âø\ öuõÈØ£k® ÷£õx ö\´¯¨£k® ÷Áø»ø¯U Po¨£x GÆÁõÖ GÚ                  

}[PÒ AÔÃºPÒ.

Âø\ø¯, Âø\ öuõÈØ£mh yµzuõÀ ö£¸USÁuß ‰»® ö\´¯¨£mh 

÷Áø»ø¯U PoUP»õ®. ÷©÷» uµ¨£mkÒÍ ö|®¦÷Põ¼ß «x,ö\´¯¨£mh 

÷Áø»ø¯¨ ¤ßÁ¸©õÖ PoUP»õ®. 

ö\´¯¨£mh ÷Áø» = GzuÚ® × Aø\¢u yµ®

= 50  N  ×  60 cm

= 50  N 
 

× 60 m
100

= 30 J

ö|®¤ÚõÀ ö\´¯¨£mh ÷Áø»ø¯¨ ¤ßÁ¸©õÖ PoUP»õ®.
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ö\´¯¨£mh ÷Áø» = _ø© × _ø© Aø\¢u yµ®

= 150 N × 15 cm
= 150

 

× 15 m
100

= 22.5 J

C[S ö|®¦÷Põø»¨ £¯ß£kzv 22.5 J ÷Áø»ø¯ ö\´x öPõÒÁuØS Auß 

«x 30 J ÷Áø» ö\´¯¨£h ÷Ásk®.

GÚ÷Á ö|®¦ ö\´¯¨£k® ÷Áø»°ß ¡ØÖÃu® ¤ßÁ¸©õÖ PoUP¨£k®.

   =  
22.5 J
30 J

  ×  100

   =  75%

Cx ö|®¦÷Põ¼ß vÓß GÚ¨£k®. CuØPø©¯ C¢ö|®¦÷Põ¼ß vÓß 75% 
BS®.

ö£õÔ°ß vÓß =
ö£õÔ ö\´u ÷Áø»

ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£mh ÷Áø»
 ×  100

   = _ø© × _ø© Aø\¢u yµ®

GzuÚ® × GzuÚ® Aø\¢u yµ®
 ×  100

   =
_ø© 

GzuÚ®

    ×  
_ø© Aø\¢u yµ® 

GzuÚ® Aø\¢u yµ®
 ×  100

GzuÚ® Aø\¢u yµzøu _ø© Aø\¢u yµzvÀ ¤›¨£uõÀ ÷ÁP ÂQu® 

ö£Ó¨£k®. C[S _ø© Aø\¢u yµ® GzuÚ® Aø\¢u yµzuõÀ ¤›UP¨£kQÓx. 

Cx ÷ÁP ÂQuzvÀ {Pº©õØÖ BS®.  
1

÷ÁPÂQu®
)( .

GÚ÷Á ö£õÔ°ß vÓß  = ö£õÔ •øÓ |¯® ×        
1

÷ÁPÂQu®
 ×  100

ö£õÔ°ß vÓß  =  
ö£õÔ•øÓ |¯®

÷ÁPÂQu®
 ×  100

ö£õxÁõPz vÓß ¡ØÖÃuzvÀ SÔ¨¤h¨£k®.

GÚ÷Á vÓß              = 
 

ö£õÔ•øÓ |¯®

÷ÁPÂQu®   
×  100 %
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ö|®¦ ©mk©ßÔ G¢u¨ ö£õÔ°ØS® ¤ßÁ¸® \©ß£õmøh¨ 

£¯ß£kzu»õ®.

 
ö£õÔ•øÓ |¯®       = 

  

_ø©

GzuÚ®

 
÷ÁPÂQu®          = 

  

GzuÚ® Aø\¢u yµ®

A¢÷|µzvÀ _ø© Aø\¢u yµ®

 
vÓß            = 

  

ö£õÔ•øÓ |¯®

÷ÁPÂQu®   
×  100 %

15.2   \õ´uÍ®

÷Áø»ø¯ C»SÁõUQU öPõÒÁuØPõP \õ´uÍ® £¯ß£kzu¨£kÁuõÀ \õ´ 

uÍ•® Kº GÎ¯ ö£õÔ¯õS®. 

ö£õ¸öÍõßøÓ ÷|µõP ÷©÷» E¯ºzxÁuØS Auß {øÓUSa \©ÚõÚ Âø\

ø¯¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ásk® Gß£øu HØPÚ÷Á AÔ¢xÒ÷Íõ®. 

GÛÝ®, \õ´uÍzvÞhõP ö£õ¸øÍ ÷©÷» öPõsk ö\ÀÁuØS AuøÚ Âh 

SøÓ¢uÍÄ GzuÚ÷© ÷uøÁ¨£kQßÓx.

\õ´uÍzvÞhõP ö£õ¸øÍ ÷©÷» öPõsk ö\À¾®÷£õx ÷uøÁ¨£k® 

GzuÚ® \õ´uÍzvÚ \õ´ÄU÷PØ£ GÆÁõÖ ÷ÁÖ£kQßÓx Gß£øu 

AÔÁuØPõÚ ö\¯Ø£õöhõßÔÀ Dk£k÷Áõ®. 

ö\¯Ø£õk 15.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : £»øPz xsk, {³ØÓß uµõ_, ©µUSØÔ,                         

ö\[PØPÒ ]»

ö\´•øÓ : 

 ² ö\[PØPøÍ¨ £¯ß£kzv £»øPø¯ {»zvØSa \õ´ÁõP øÁ²[PÒ.

 ² ©µUSØÔ°ß J¸£UPzvÀ ÁøÍ¯ö©õßøÓ Cønzx AvÀ {³ØÓß 

uµõø\ Cønzx £»øP°ß «x AuøÚ ÷©÷» CÊzxa ö\ÀÁuØS 

÷uøÁ¯õÚ Âø\ø¯U PozxU öPõÒÐ[PÒ. 

 ² ¤ßÚº ö\[PØPÎÀ JßøÓ APØÔ \õ´uÍzvß \õ´øÁ ©õØÔ •ß¦ 

÷£õÀ £»øP°ß «x ©µUSØÔø¯ ÷©÷» CÊzxa ö\ÀÁuØS 

÷uøÁ¯õÚ Âø\ø¯ Põq[PÒ. Auß¤ßÚº CßÝö©õ¸ ö\[ 

PÀø» APØÔ Âmk ©µUSØÔø¯ CÊzxa ö\ÀÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ 

Âø\ø¯U Põq[PÒ.

 ² \õ´uÍzvß \õ´ÄU÷PØ£ GzuÚ® ÷ÁÖ£kÁøu J¨¤mk¨ £õ¸[PÒ.
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\õ´uÍzvß \õ´Ä AvP›US®÷£õx GzuÚ® AvP›¨£øu²® \õ´Ä SøÓ²® 

÷£õx GzuÚ® SøÓÁøhÁøu²® Psi¸¨¥ºPÒ. GzuÚ® SøÓÁøh 

ÁuØ÷PØ£ ö£õÔ•øÓ |¯® Tk®. 

AßÓõh ÁõÌÂÀ \õ´uÍ® £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ

B¨¦

v¸Põo

E¸ 15.17  \õ´uÍ® £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ

 ² B¨¦

 ² £iUPmk<

 ² v¸S ¯õUS

 ² v¸Põo

 ² Ho

\õ´uÍzxhß öuõhº 

¦øh¯ Po¨¦UPøÍ 

Akzx Bµõ´÷Áõ®.

Gsön´z uõ[Q (¥¨£õ) JßÔß {øÓ 600 N Ax 4 m }Í©õÚ \õ´uÍ® JßÔß 

‰»® {» ©mhzvÀ C¸¢x 1 m E¯µzv¾ÒÍ ö»õÔ°ÝÒ HØÓ¨£kQßÓx. 

\õ´uÍ® «x Gsön´z uõ[Qø¯ ÷©÷» uÒÐÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ Âø\                 

200 N GßP. 

 
Ca\õ´uÍzvÀ ö£õÔ•øÓ |¯®  =  _ø© 

         GzuÚ® 

        = 600 N     
         200 N    

        =   3

 
Ca\õ´uÍzvÀ ÷ÁPÂQu®    = GzuÚ® Aø\¢u yµ® 

         _ø© Aø\¢u yµ® 

        =    4 m     
           1 m    

        =   4

iii. 
\õ´uÍzvß vÓß     =  ö£õÔ•øÓ |¯®  

× 100
  

                  ÷ÁPÂQu® 

        = 3  × 100   
         4     

        =         75 %
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iv. ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£mh ÷Áø» = GzuÚ® × GzuÚ® Aø\¢u yµ®

          = 200 N × 4 m 
         = 800 J 

v. ö£õÔ ö\´u ÷Áø»    = _ø© × _ø© Aø\¢u yµ®

         = 600 N × 1 m 
        = 600 J 

ö£õÔ°ÚõÀ ö\´u ÷Áø»°øÚ²® ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£mh ÷Áø»ø¯²® 

P¸xÁuß ‰»® vÓøÚU PoUP»õ®. 

iii. \õ´uÍzvß vÓß =
         

ö£õÔ ö\´u ÷Áø»      
  
x 100 

 
                    
      ö£õÔ°ß«x ö\´¯¨£mh ÷Áø»

     = 600 J  
× 100 

   
      800 J    

     = 75%

15.3   ]À¾hß Aa\õo

\UPµzøu²® (]À¾) usøh²® (Aa\õo) öPõsh ÷Áø»ø¯ C»SÁõUS® 

Aø©¨¦ ]À¾hß Aa\õo GÚ¨£k®. ]À¾® Aa\õo²® JßÖhß JßÖ 

ö£õ¸zu¨£mkÒÍuõÀ ]À¾US ÁÇ[P¨£k® GzuÚ® Aa\õoø¯ _ÇØÓ 

EuÄ®. GÎ¯ ö£õÔ¯õÚ Cx öuõÈØ£k® Âuzøu AÁuõÛ¨÷£õ®. 

BÇ©õÚ QnÖ, PõŸ¯a _µ[P® Gß£ÁØÔÀ ©s AÀ»x PõŸ¯zøu ÷©÷» 

öPõsk Á¸ÁuØPõP A[S ÷Áø» ö\´£ÁºPøÍ CÓUSÁuØPõPÄ® 

«sk® uøµUSUSöPõsk Á¸ÁuØPõPÄ® £õµg\õ®¤  GßÝ® E£Pµn® 

£¯ß£kzu¨£kQßÓx.

£õµg\õ®¤ GÚ¨£kÁx E¸øÍ ÁiÁõÚ ©µUSØÔ°À ]Àö»õßøÓ Cønzx 

£hzvÀ Põmi¯ÁõÖ Cµsk uõ[QPÎß «x _¯õwÚ©õP _Ç»U Ti¯ÁõÖ 

Aø©UP¨£mh E£Pµn©õS®. 

E¸ 15.18  £õµg\õ®¤ E¸ 15.19

_ÇØÖ® 

øP¤i
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©µUSØÔ°À uizu P°Ö _ØÓ¨£mkÒÍx. P°ØÔß ©Ö•øÚ°À ÁõÎö¯õßÖ 

CønUP¨£mkÒÍx. ]Àø» J¸ •øÓ _ÇØÖ®÷£õx E¸øÍ ÁiÁõÚ 

©µUSØÔø¯a _ØÔ P°Ö _ØÔU öPõÒÐ®. CuÚõÀ ÁõÎ E¯ºzu¨£k®.                     

]À¾hß Cøn¢xÒÍ ¤iø¯ J¸ uhøÁ _ÇØÖ®÷£õx P°Ö® J¸ uhøÁ  

©µUSØÔ «x _ØÖ®. 

E L
E¸ 15.19

r1

r2

¤iø¯ J¸ uhøÁ _ÇØÖ®÷£õx GzuÚ® 

Aø\²® yµ® Ámhzvß £›vUSa 

\©ÚõS®. A¨÷£õx _ø© ©µUSØÔ°ß 

£›vUSa \©ÚõÚ }ÍzvØS E¯ºzu¨£k®.

¤i°ß }Í® Ámhzvß BøµUS (r1)  
\©ÚõS®. GÚ÷Á, Ámhzvß Âmh® Auß 

C¸©h[PõS® (2r1). £›v 2πr1 BS®.

GÚ÷Á ¤i J¸ uhøÁ _Ç¾®÷£õx 

GzuÚ® Aø\²® yµ® = 2πr1. 

E¸øÍ ÁiÁõÚ ©µUSØÔ°ß Bøµ r2 GÛß Âmh® 2r2 BS®. J¸ uhøÁ 

¤i _ØÖ® ÷£õx _ø© yUP¨£k® E¯µ®, _ø© Aø\²® yµ® & 2πr2 BS®.

¤i J¸ uhøÁ `Ç¾®÷£õx E¸ÁõS® 

Ámhzvß £›v (GzuÚ® Aø\¢u yµ®)GÚ÷Á ]À¾® Aa\õo²® 

ö£õÔ°ß ÷ÁPÂQu® š ©µUSØÔ°ß £›v (_ø© Aø\¢u yµ®)
=

2 πr1

2 πr2

=

r1

r2

=

Cv¼¸¢x ÂÍ[SÁx ¯õx? £õµg\õ®¤°ß ]À¼ß øP¤i°ß }Ízøu 

(r1) ©µUSØÔ°ß Bøµ¯õÀ (r2) ¤›US®÷£õx ]À¾® Aa\õo²® ö£õÔ°ß 

÷ÁPÂQu® QøhUQßÓx Gß£uõS®.

]À¾® Aa\õo²® £¯ß£kzu¨£kQßÓ \¢uº¨£[PÒ ]» R÷Ç Põmh¨ 

£mkÒÍÚ.
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E¸ 15.20  ]À¾hß Aa\õo°ß £¯ß£õk

_ÇØÖ® ¤i

h¯ºPÎß Boø¯U 

PÇØÖÁuØS¨ 

£¯ß£k® E£Pµn®

C[S GzuÚ® øP¤i°À 

¤µ÷¯õQUP¨£k® 

øP¤iUS GzuÚzøu¨ ¤µ÷¯õQzx 

_ÇØÖ®÷£õx uÍzvÀ •øÚ _Ç¾® 

uÍzvÀ Âø\ uõUS®

øP¤i

uÍ®
v¸Põo ö\¾zv

15.4    P¨¤

                     

E¸ 15.21  P¨¤, GÎ¯ 

ÁøP¨ ö£õÔ

GzuÚ®

_ø©

 

QnØÔ¼¸¢x }øµ AÒÐ®÷£õx P°ØÔÀ •ia]

h¨£mh ÁõÎø¯ QnØÔÝÒ Cmk }º {øÓ¢u 

¤ßÚº ÷©÷» yUSÁx PiÚ® Gß£uõÀ P¨¤ø¯¨ 

£¯ß£kzxÁx £ØÔ C¨£õhzvß Bµ®£¨ £Sv°À 

SÔ¨¤h¨£mkÒÍx. GÚ÷Á, P¨¤ Kº GÎ¯ 

ö£õÔ¯õS® Gß£øu }[PÒ AÔÃºPÒ.

P°ØÔß _¯õwÚ •øÚ°À Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQzx 

ÁõÎø¯ E¯ºzx®÷£õx ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ Âø\ 

öuõhº£õÚ ÂÍUPzøu¨ ö£ØÖU öPõÒÁuØPõP R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍ ö\¯Ø£õmiÀ Dk£k÷Áõ®. 
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ö\¯Ø£õk 15.3

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : P¨¤, P°Ö, 

{³ØÓß uµõ_, PÀ AÀ»x ö£õ¸zu©õÚ 

_ø©

ö\´•øÓ :                                         

 ² PÀö»õßøÓ AÀ»x _ø© JßøÓ 

Gkzx {³ØÓß uµõ]ß ‰»® Auß 

{øÓø¯U Põq[PÒ. 

 ² PÀø» AÀ»x _ø©ø¯ R÷Ç E¸ 15.21 
CÀ Põmh¨£mhÁõÖ P¨¤°ÞhõPa 

ö\¾zv P°ØÔß _¯õwÚ •øÚ°À 

{³ØÓß uµõø\ Cønzx AuøÚ 

CÊzx Áõ]¨ø£¨ ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.  

 ² PÀ JßøÓ AÀ»x _ø© JßøÓ {³ØÓÛß uµõø\¨ £¯ß£kzv 

{ø»USzuõP E¯ºzx® ÷£õx® P¨¤ø¯¨ £¯ß£kzv E¯ºzx® 

÷£õx® ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ Âø\ AsnÍÁõPa \©ß GÚ AÔ¯»õ®. 

(P¨¤°À Eµõ´Ä Põµn©õP CÆÂ¸ Âø\PÎ¾® Âzv¯õ\® 

Põn¨£h»õ®.)

E¸ 15.22

ö£õ¸öÍõßøÓ {ø»USzuõP E¯ºzx®÷£õx Âø\ {ø»SzuõP ÷©À÷|õUQ¨ 

¤µ÷¯õQUP¨£h ÷Ásk®. GÛÝ® P¨¤ø¯¨ £¯ß£kzx® ÷£õx P°ØøÓ 

C»SÁõÚ vø\°À øÁzxU öPõsk Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQUP»õ®. ÷©À÷|õUQ 

Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQ¨£øu Âh RÌ÷|õUQ¨ ¤µ÷¯õQ¨£x C»SÁõÚx. 

GÚ÷Á, uÛUP¨¤ø¯¨ £¯ß£kzv¨ ö£õ¸øÍ E¯ºzxÁx C»SÁõÚx. 

P¨¤ GÚ¨£k® GÎ¯ ö£õÔ öuõhº£õÚ ¤µa]øÚø¯z wº¨÷£õ®. }º {øÓ¢u 

ÁõÎ JßÔß {øÓ 12 N BS®. Ax P¨¤ø¯¨ £¯ß£kzv E¯ºzu¨£kQßÓx 

GÚU P¸x[PÒ. (P¨¤ Eµõ´ÁØÓx GÚU öPõÒ÷Áõ®.)

i. C[S _ø©ø¯ E¯ºzxÁuØS¨ ¤µ÷¯õQUP¨£mh Âø\ 12 N BS®. 

 

 
ö£õÔ•øÓ |¯®  =

  _ø© 
      GzuÚ® 
     =  12 N     
       12 N   
     =     1    
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ii. ÷ÁP ÂQu®

 GzuÚ® SÔ¨¤mh E¯µzxUS Aø\²®÷£õx _ø©²® A÷u¯ÍÄ 

E¯µzxUS Aø\²® GÚ÷Á ÷ÁPÂQu® 1 BS®. 

iii.   ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£mh ÷Áø»ø¯ CÛz xo÷Áõ®.

 ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£mh ÷Áø»  = GzuÚ® × GzuÚ® Aø\¢u yµ®

 C[S GzuÚ® Aø\¢u yµ® 0.8  m GÚU öPõÒ÷Áõ®. 

 A¨÷£õx ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£mh ÷Áø» = 12 N × 0.8 m 

          = 9.6 J 

iv. ö£õÔ ö\´u ÷Áø»ø¯ Akzx xo÷Áõ®.

 ö£õÔ ö\´u ÷Áø»   = _ø© × _ø© Aø\¢u yµ®

      =  12 N × 0.8 m 

      =  9.6 J 

vi. 
 

C¨ö£õÔ°ß vÓß  =
  ö£õÔ•øÓ |¯®      

 × 100%      ÷ÁPÂQu®

     =   1    × 100% 
        1   
     =     100 %   

P¨¤z öuõSv

E¸ 15.23

{ø»zu 

P¨¤

C¯[S 

P¨¤

_ø©

QnØÔÀ }øµ AÒÐ® ÷£õx £¯ß£kzu¨£k® 

P¨¤°À {PÊ® J÷µö¯õ¸ Aø\Ä Ax ö£õ¸zu¨ 

£mkÒÍ ¦ÒÎø¯a _ØÔa _Ç¾ÁuõS®. CÆÁõÓõÚ 

P®¤ {ø»zu P¨¤ GÚ¨£k®. Cx uÂµ Aø\²® 

P¨¤PøÍU öPõsh P¨¤zöuõSvPÐ® £¯ß£õmiÀ 

EÒÍÚ.

{ø»¯õÚ P¨¤ø¯²®, C¯[S P¨¤ø¯²® öPõsh 

P¨¤zöuõSv E¸ 15.22 CÀ Põmh¨£mkÒÍx.

C[S Aø\²® P¨¤°À C¸ CøÇPÎß ‰»® 

÷©À÷|õUQ Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£kÁuõÀ Kº 

CøÇ°À _ø©°ß AøµÁõ]USa \©ÚõÚ Âø\÷¯ 

¤µ÷¯õQUP¨£kQßÓx. A¢u Âø\ {ø»¯õÚ 

P¨¤°ß «x ö\À¾® CøÇ°ß ‰»® RÌ÷|õUQ 

¤µ÷¯õQUP¨£k®. GÚ÷Á C¢uU P¨¤zöuõSv°À 

ö£õÔ•øÓ |¯® CµshõS®. C¢u¨ ö£õÔ•øÓ 
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|¯® Aø\²® P¨¤°ß ‰»÷© |©USU QøhUQßÓx. {ø»¯õÚ P¨¤°ß 

‰»® ©mk÷© Âø\ ¤µ÷¯õQUP¨£k® vø\ ©õØÓ¨£kQÓx. 

G¢uöÁõ¸ GÎ¯ö£õÔ°¾® ö£õÔ•øÓ |¯® Tk® ÷£õx ÷ÁP ÂQu•® 

AvP›UQßÓx. C¢uU P¨¤z öuõSv°¾® GzuÚ® ¤µ÷¯õQUP¨£k® 

CøÇø¯ RÌ ÷|õUQ Aø\US® ÷£õx _ø© Auß £õv yµzxUS Aø\QßÓx. 

GÚ÷Á ÷ÁP ÂQu® Cµsk BS®.

E¸ 15.24  £õµ¢yUQ

{ø»¯õÚ Aø\²® P¨¤PÎß GsoUøPø¯ 

AvP›¨£uß ‰»® P¨¤zöuõSv°ß ö£õÔ•øÓ 

|¯zøu AvP›UPa ö\´¯»õ®. £õµ¢yUQ P¨¤z 

öuõSvPÐhÚõÚ E£Pµn©õS®.

£» GÎ¯ ö£õÔPøÍ¨ £¯ß£kzv ]UP»õÚ ö£õÔPÒ u¯õ›UP¨£kQßÓÚ.  

Euõµn® : ªvÁsi

øP¨¤i

(ö|®¦)

\UPµ® 

PõÀªv (ö£hÀ)
(]À¾® Aa\õo²®)

£Ø]À¾® 

\[Q¼²® 

(P¨¤z öuõSv)

E¸ 15.24  ªv Ási
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J¨£øh

|õÍõ¢u ÁõÌUøP°À £¯ß£k® £À÷ÁÖ ö£õÔPÒ (øu¯À C¯¢vµ®) 
÷£õßÓÁØøÓ AÁuõÛ²[PÒ. AÁØÔÀ £¯ß£kzu¨£k® GÎ¯ ö£õÔ 

ÁøPPøÍU SÔ¨¤k[PÒ.

ö£õÈ¨¦

 ² ÷Áø»ø¯ C»SÁõUSÁuØPõP¨ ö£õÔPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

 ² C[S ö£õÔ°ß «x H÷uÝ® Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQzx A¢u Âø\ _ø©ø¯ 

÷|õUQ FkPhzu¨£kÁuõÀ ÷Áø» |øhö£ÖQßÓx.

 ² ö£õÔ°ß «x ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\ GzuÚ® BS®.

 ² ö£õÔ°ÚõÀ Pmk¨£kzu¨£k® Âø\ _ø©¯õS®.

 ² ö|®¦, \õ´uÍ®, ]À¾hß Aa\õo, P¨¤ GÚ ¤µuõÚ©õP |õßS 

ÁøP¯õÚ GÎ¯ ö£õÔPÒ Esk.

 ² GÎ¯ ö£õÔPøÍU TmhõPa ÷\ºzx ]UP»õÚ ö£õÔPÒ 

u¯õ›UP¨£kQßÓÚ.

 ²  GÎ¯ ö£õÔPÒ öuõhº£õÚ Po¨¦UPÎÀ £¯ß£k® \©ß£õkPÒ. 

 
ö£õÔ•øÓ |¯®  =

  _ø© 

      GzuÚ® 

 
 

÷ÁPÂQu®   =
 GzuÚ® Aø\¢uyµ® 

      _ø© Aø\¢u yµ® 

 
 

vÓß    =
   ö£õÔ•øÓ |¯®     × 100 %

        ÷ÁPÂQu®
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£°Ø]

1. ªP¨ö£õ¸zu©õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

1.  ö£õÔPÒ ‰»® |øhö£Óõux.

1. _ø©ø¯ Âh GzuÚ® SøÓÁøhuÀ. 

2. GzuÚ® ¤µ÷¯õQUP¨£h ÷Ási¯ vø\ø¯ Á\v¯õÚ vø\US 

©õØÔU öPõÒÍÀ 

3. ö£õÔ°ß «x Âø\ø¯¨ ¤µ÷¯õQzx ÷Áø»ø¯a ö\´x 

öPõÒÍÀ 

4. ö£õÔ°ß «x ö\´¯¨£k® ÷Áø»ø¯ Âh AvP©õÚ 

÷Áø»ø¯ ö£õÔ°ÚõÀ ö\´x öPõÒÍÀ.

2.  GÎ¯ ö£õÔ AÀ»õux.

  1.    £õUSöÁmi      2.    P¨¤    

  3.    B¨¦     4.    ÷©õmhº ÁõPÚ C¯¢vµ®

3. J¸ ö|®¦÷Põ¼ß «x 12 N GzuÚzøu¨ ¤µ÷¯õQzu 48 N _ø©ø¯ 

E¯ºzu»õ®. C¨ö£õÔ°ß ö£õÔ•øÓ |¯® ¯õx? 

  1.   1  2.   2  3.   3  4.   4

4. \õ´uÍ® GßÝ® ö£õÔ°À Ah[SÁx 

1. v¸Põo ö\¾zv<, B¨¦, £iUPmk

2. v¸SPõo ö\¾zv, £iUPmk, A»Áõ[S

3. v¸Põo, B¨¦, Ho

4. £iUPmk, v¸Põo, SÓk

5. _ø©ø¯ Âh AvP GzuÚzøu¨ ¤µ÷¯õQzuÀ G¨÷£õx® 

÷uøÁ¨£k® \¢uº¨£® öuõhº£õÚ P»¢xøµ¯õh¼À C¸ 

©õnÁºPÒ ¤ßÁ¸® TØÖPøÍ öÁÎ¨£kzvÚõºPÒ. 

A - v¸S ¯õUøP¨ £¯ß£kzx® ÷£õx _ø©ø¯ Âh AvP©õÚ 

GzuøÚzøu¨ ¤µ÷¯õQUP ÷Ásk®. 

B - uÛUP¨¤ø¯¨ £¯ß£kzx®÷£õx GzuÚ® _ø©ø¯ Âh 

AvP©õS®.  
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C - ‰ßÓõ® ÁøP ö|®¦PÎÀ G¨÷£õx® ¤µ÷¯õQUP¨£k® 

GzuÚ® _ø©ø¯ Âh AvP®. 

 CÁØÖÒ ªPa \›¯õÚx, 

   

TØÖ A TØÖ B TØÖ C
1 \›¯õÚx ¤øÇ¯õÚx \›¯õÚx

2 ¤øÇ¯õÚx ¤øÇ¯õÚx ¤øÇ¯õÚx

3 ¤øÇ¯õÚx \›¯õÚx \›¯õÚx

4 \›¯õÚx \›¯õÚx \›¯õÚx

Pmhø©¨¦ ÂÚõUPÒ

1. CøhöÁÎ {µ¨¦[PÒ. 

 ö£õÔ JßÔß «x ¤µ÷¯õQUP¨£k® Âø\ .............. BS®. ö£õÔ°ÚõÀ 

Pmk¨£kzu¨£k® Âø\ .................. BPÄ® C¸US®. 

2. 

i. ö£õÔ°ÚõÀ ÷Áø»ø¯ C»SÁõUP¨£k® C¸ ¤µuõÚ •øÓPøÍU 

SÔ¨¤k[PÒ.  

ii. ö|®¦÷PõÀ ÁøPPÎÀ GzuÚ®, _ø©, ö£õÖv ÷ÁÖ£kÁøu 

GkzxUPõmh ‰ßÖ Á›¨£h[PøÍ Áøµ²[PÒ. 

iii. \õ´uÍ® AßÓõh ÁõÌÂÀ £¯ß£kzu¨£k® \¢uº¨£[PÒ Cµsk 

u¸P.

 

450 N

1.
2 

m
3. 450 N _ø©ø¯ 1.2 m E¯µzxUS 

Gkzxa ö\À» \õ´ÁõP 

øÁUP¨£mh £»øP GÆÁõÖ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓx Gß£øu 

Á›¨£hzvÀ Põmh¨£mkÒÍx.

 C[S ¤µ÷¯õQUP ÷Ási¯ GzuÚ® 

150 N BS®. 

 C¢ua \õ´uÍzvß vÓß 60 % BS®.
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i. \õ´uÍzvß ö£õÔ•øÓ |¯® ¯õx? 

ii. £¯ß£kzu¨£mh £»øP°ß }ÍzøuU PõsP. 

iii. Cuß ÷ÁPÂQuzøuU PõsP. 

iv. CvÀ ö£õÔ«x ö\´¯¨£mh ÷Áø» GÆÁÍÄ?

v. C[S ö£õÔ°ÚõÀ ö\´¯¨£mh ÷Áø» GÆÁÍÄ?

Pø»a ö\õØPÒ

GÎ¯ö£õÔ  - Simple  machine 

ö|®¦÷PõÀ  - Lever

\õ´uÍ®   - Inclined plane 

P¨¤   - Pulley 

ö£õÖv   - Fulcrum

_ø©   - Load

GzuÚ®   - Effort 

ö£õÔ•øÓ |¯®  - Mechanical advantage 

÷ÁP ÂQu®  - Velocity ratio 

vÓß   - Efficiency 

ö£õÔ«x ö\´¯¨£mh ÷Áø»  - Work input

ö£õÔ°ÚõÀ ö\´¯¨£mh ÷Áø» - Work output

]UP»õÚ ö£õÔ  - complex machines
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R÷Ç uµ¨£mh E¸ 1.1 I |ßS AÁuõÛ²[PÒ.

E¸ 16.1  ~so¯ @µõ÷£õ C¯¢vµö©õßÖ ö\[S¸vU P»zvÝÒ ~øÇ¢x ]Qaø\ 

ö\´²® •øÓ

}[PÒ AÁuõÛ¨£x ~so¯ ÷µõ÷£õ C¯¢vµzvß ‰»® ©ÛuÛß                                                                                                                      

ö\[S¸vU P»zvØS ]Qaø\ ö\´²® •øÓø¯ Põmk® E¸¨ö£¸UQ¯ 

£hzøu BS®. Esø©°À C¢u ~so¯ C¯¢vµzøu GÆÁõÖ Aø©UP»õ®? 

CuØPõP G¢uz öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv°¸UP»õ®? GÚ CÛ 

Bµõ´÷Áõ®. 

CÆÁõÓõÚöuõ¸ ~so¯ C¯¢vµzøu Aø©zuø©UPõP 2016 BsiÀ   

Cµ\õ¯ÚÂ¯¾UPõÚ ÷|õ£À £›_ ãß ¤¯º \õ÷Áä, ÷\º ÷á. ¤µéº 

ìöhõhºm ©ØÖ® ÷£ºÚõºm ö£›[Põ (Jean Pierre Sauvage, Sir J. Fraser, Stoddart 
and Bernard Feringa) BQ¯ ‰ßÖ ÂgbõÛPÐUS® ÁÇ[P¨£mhx. Ca ö\¯Ø 

£õhõÚx ÂgbõÚ® ©ØÖö©õ¸ ¦v¯ Azv¯õ¯zvØSz uh® £vUP EuÂ¯x.   

AßÖ öuõhUP® ~so¯ öµõ÷£õUPÒ ÂgbõÚ xøÓUS¨ ¦v¯øÁPÒ AÀ».

ãß ¤¯÷µ ÷\÷Áä÷\º. ÷á. ìöhõhºm ÷£ºÚõm ÷£›ßPõ

E¸ 16.2  2016 B® BsiÀ Cµ\õ¯ÚÂ¯¼ØPõÚ ÷|õ£À £›ø\ öÁßöÓkzu ÂgbõÛPÒ

eNdh njhopy;El;gKk; 

mjd; gpuNahfKk; 
16

CÛ |õ® AÆÁõÓõÚ AØ¦u[PøÍ {PÌzuU Ti¯ ~so¯ ö£õ¸ÒPÒ 

öuõhº£õÚ E»Pzøu¨ £ØÔ ÂÍ[QU öPõÒÍ •¯Ø]¨÷£õ®.

16.1   |÷Úõ «ØÓº

""|÷Úõ'' GßÓõÀ GßÚ?

""|÷Úõ'' GßQßÓ B[Q»a ö\õÀ dwarf  (SÒÍ®) GÚ¨ ö£õ¸Ò£k® Q÷µUP 

ö©õÈa ö\õÀ¼À C¸¢x ÷uõßÔ¯uõS®. GÚ÷Á, ""|÷Úõ'' GßÓõÀ ªPa                     

]Ô¯ ö£õ¸ÒPøÍU SÔ¨¤kQßÓx GÚ»õ®. C®©õ¯ AÍÄzvmhzvÀ 

Esø©°À }[PÒ AøÚzx¨ ö£õ¸ÒPÐ® BUP¨£mkÒÍ AqUPøÍU 

Põs£x ©mk©À»õx E[PÍõÀ AÁØøÓ Aø\UPÄ® •i²®.

""|÷Úõ'' GÆÁÍÄ ]Ô¯x?

Ax ªPÄ® ]Ô¯ E»P®. PsPÍõÀ Põn •i¯õu ªPa ]Ô¯ E»P® JßÖ 

Põn¨£kQßÓx GÚU PØ£øÚ ö\´Áx Th \ØÖU PiÚ©õÚx uõß. |õ[PÒ 

«ØÓº, Q÷»õ «ØÓº ÷£õßÓ AÍÄzvmh[PøÍ¨ £¯ß£kzxQß÷Óõ®. |÷Úõ 

GßÓõÀ ""¤À¼¯Ûß J¸ £[S'', AuõÁx, J¸ «ØÓ›ß ¤À¼¯ß £[S |÷Úõ 

«ØÓº BS®. AuõÁx, 10-9 m BS®.

E¸ 16.3  ]» ö£õ¸ÒPÎß £¸©ß |÷Úõ «ØÓº AÍÄz vmhzvÀ

""|÷Úõ'' 

GÆÁÍÄ 

]Ô¯x?
1 «ØÓº & 1 ¤À¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ªÀ¼ «ØÓº & 1 ªÀ¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ø©UQ÷µõ «ØÓº & 1000 |÷Úõ «ØÓº
1 |÷Úõ «ØÓº

Cµsk «ØÓº 

E¯µ©õÚ 

©ÛuÛß E¯µ® 

Cµsk ¤À¼¯ß 

|÷Úõ «ØÓº  

BS®. 

Ssl]US® 

uø»°ß AÍÄ 

F]°ß •øÚ°ß 

¦ÒÎ°ß Âmh® 

ªÀ¼¯ß |÷Úõ 

«ØÓº BS®.

ö\[S¸va ]Ö 

xoUøP°ß Âmh® 

10000 |÷Úõ «ØÓº BS®   

DNA "‰»UTÖ 

JßÔß AP»® 2.5 
|÷Úõ «ØÓº BS®.            

Iuµ\ß ÷£õßÓ ‰»P[PÒ uÛzu AqöÁõßÔß Âmh® |÷Úõ «ØÓ›ß 

£zvÀ J¸ ©h[S BS®.



125124 C»Á\¨ £õh¡À              |÷Úõ öuõÈÀ~m£•® Auß ¤µ÷¯õP•®

CÛ |õ® AÆÁõÓõÚ AØ¦u[PøÍ {PÌzuU Ti¯ ~so¯ ö£õ¸ÒPÒ 

öuõhº£õÚ E»Pzøu¨ £ØÔ ÂÍ[QU öPõÒÍ •¯Ø]¨÷£õ®.

16.1   |÷Úõ «ØÓº

""|÷Úõ'' GßÓõÀ GßÚ?

""|÷Úõ'' GßQßÓ B[Q»a ö\õÀ dwarf  (SÒÍ®) GÚ¨ ö£õ¸Ò£k® Q÷µUP 

ö©õÈa ö\õÀ¼À C¸¢x ÷uõßÔ¯uõS®. GÚ÷Á, ""|÷Úõ'' GßÓõÀ ªPa                     

]Ô¯ ö£õ¸ÒPøÍU SÔ¨¤kQßÓx GÚ»õ®. C®©õ¯ AÍÄzvmhzvÀ 

Esø©°À }[PÒ AøÚzx¨ ö£õ¸ÒPÐ® BUP¨£mkÒÍ AqUPøÍU 

Põs£x ©mk©À»õx E[PÍõÀ AÁØøÓ Aø\UPÄ® •i²®.

""|÷Úõ'' GÆÁÍÄ ]Ô¯x?

Ax ªPÄ® ]Ô¯ E»P®. PsPÍõÀ Põn •i¯õu ªPa ]Ô¯ E»P® JßÖ 

Põn¨£kQßÓx GÚU PØ£øÚ ö\´Áx Th \ØÖU PiÚ©õÚx uõß. |õ[PÒ 

«ØÓº, Q÷»õ «ØÓº ÷£õßÓ AÍÄzvmh[PøÍ¨ £¯ß£kzxQß÷Óõ®. |÷Úõ 

GßÓõÀ ""¤À¼¯Ûß J¸ £[S'', AuõÁx, J¸ «ØÓ›ß ¤À¼¯ß £[S |÷Úõ 

«ØÓº BS®. AuõÁx, 10-9 m BS®.

E¸ 16.3  ]» ö£õ¸ÒPÎß £¸©ß |÷Úõ «ØÓº AÍÄz vmhzvÀ

""|÷Úõ'' 

GÆÁÍÄ 

]Ô¯x?
1 «ØÓº & 1 ¤À¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ªÀ¼ «ØÓº & 1 ªÀ¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ø©UQ÷µõ «ØÓº & 1000 |÷Úõ «ØÓº
1 |÷Úõ «ØÓº

Cµsk «ØÓº 

E¯µ©õÚ 

©ÛuÛß E¯µ® 

Cµsk ¤À¼¯ß 

|÷Úõ «ØÓº  

BS®. 

Ssl]US® 

uø»°ß AÍÄ 

F]°ß •øÚ°ß 

¦ÒÎ°ß Âmh® 

ªÀ¼¯ß |÷Úõ 

«ØÓº BS®.

ö\[S¸va ]Ö 

xoUøP°ß Âmh® 

10000 |÷Úõ «ØÓº BS®   

DNA "‰»UTÖ 

JßÔß AP»® 2.5 
|÷Úõ «ØÓº BS®.            

Iuµ\ß ÷£õßÓ ‰»P[PÒ uÛzu AqöÁõßÔß Âmh® |÷Úõ «ØÓ›ß 

£zvÀ J¸ ©h[S BS®.
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÷©»vP AÔÂØS

©Ûuz uø»©°›ß ui¨¦ HÓzuõÍ 80 000 nm BS®. 

\õuõµn Phuõ]°ß ui¨¦ 100 000 nm |÷Úõ «ØÓº BS®. 

16.2   |÷Úõ öuõÈÀ~m£®

|÷Úõ ÂgbõÚzvÀ 1-100 nm AÍÄzvmh Ãa]¾ÒÍ £uõºzu[PÒ 

öuõhº£õP Bµõ¯¨£k®. |®¦ÁuØP›¯ ªPa]Ô¯ AÍÄz vmhzv¾ÒÍ 

Cz xoUøPPøÍ¨ £¯ß£kzv ¦v¯ £uõºzu[PøÍ BUSuÀ |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® GÚ¨£kQßÓx. |ÃÚ ÂgbõÚ ²PzvÀ x›u©õP ÁÍº¢x 

Á¸® }izx {ØPUTi¯ J¸ xøÓ¯õP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® Põn¨£kQßÓx. 

E°›¯À ÂgbõÚz xøÓ öuõhUP® ÂsP»[PÒ E¸ÁõUS® öuõÈÀ~m£® 

Áøµ £À÷ÁÖ xøÓPÎÀ |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß ¤µ÷¯õP® £µ¢x 

Põn¨£kQßÓx. 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß Áµ»õÖ

C¯ØøPø¯¨ ö£õÖzuÁøµ |÷Úõ ÂgbõÚ•® öuõÈÀ~m£•® ¦v¯ 

GsnUP¸UPÒ AÀ». £» C¯ØøP ÷uõØÓ¨£õkPÒ |÷Úõ öuõÈÀ~m£zxhß 

¤ßÛ¨¤øn¢x Põn¨£kQßÓÚ. GÛÝ®, |ÃÚ |÷Úõ öuõÈÀ~m£® 

öuõhº£õÚ AizuÍzøu Cmh ö£¸ø© Aö©›UP ö£ÍvPÂ¯»õÍº ›a\ºm 

÷£º©ß (Richard Feynman (1918 - 1988)) AÁºPøÍ÷¯ \õ¸®. 1959 B® BsiÀ 

""R÷Ç AvP Ch® Põn¨£kQßÓx'' GßQßÓ AÁµx Eøµ°À AÁº, 

£À÷ÁÖ £uõºzu[PøÍ BUSÁuØPõP AqUPøÍ²® ‰»UTÖPøÍ²® 

£¯ß£kzu»õ® GÚ |®¦ÁuØP›¯ ~so¯ E»P® JßÖ öuõhº£õPz uÚx 

Ez÷u\ P¸zøuz öu›Âzuõº.  1974 B® BsiÀ á¨£õÛ¯ ö£õÔ°¯À xøÓ 

÷£µõ]›¯º ÷|õ›÷¯õ uÛUS] (Norio Taniguchi) Gß£Áº CzxøÓUS ""|÷Úõ 

öuõÈÀ~m£®'' GÚ¨ ö£¯›mhõº.

Esø©°À |÷Úõ öuõÈÀ~m£® 1980 B® BsiÀ uõß AÔ•P¨£kzu¨ 

£kzu¨£mhx. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß u¢øu P»õ. ÷P. G›U öµUì»º 

Gß£Áº (Dr. K. Eric Drexler) ""BUP[PÎß Gßâß : |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß 

GvºPõ»®'' (Engines of Creation: The coming Era of Nanotechnology) GßQßÓ uø»¨¤À  

•uß•u¼À öÁÎ°mh ¡À |÷Úõ öuõÈÀ~m£ xøÓ°À £õ›¯ ©õØÓzøu 

HØ£kzv¯x. C»zvµÛ¯À ~qUSUPõmi ¤µ£À¯©øh²® Áøµ |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® •ßÚPµÂÀø». |÷Úõ AÍÄzvmhzv¾ÒÍ AqUPøÍ²® 

‰»UTÖPøÍ²® øP¯õÍUTi¯ ~qUSUPõmi Psk¤iUP¨£mhx C¢u 

u\õ¨uzv»õS®.
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E¸ 16.4  ›a\ºm ÷£º©ß 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® E›¯ 

£õøu°À Aiö¯kzx øÁzuuß 

¤ß¦ Ax AxÁøµ°À G©US›¯ 

E£Pµn[PÒ ©ØÖ® AÁØÔß 

£¯ß£õkPÐ® öuõhº£õÚ 

G®•øh¯ BØÓ¼ß «ußÔ 

|õ® AÆÂhzøu ö|¸[Q¯ 

£õøu°ß Aia_ÁkPÎß «x 

u[Q°¸UPÂÀø». 

       & ÷P. G›U öµUì»º

E¸ 16.5  G›U öµUì»º
Ai°À AvP Ch•ÒÍx. -

    -›a\ºm ÷£º©ß

C¯ØøP°À |÷Úõ & GsnUP¸

|÷Úõ AÍÄzvmhzv¾ÒÍ £» ö£õ¸ÒPøÍ C¯ØøP G©US AÎzxÒÍx. 

ö\¯Ø£õk 16.1 CÀ Dk£kÁuß ‰»® AÆÁõÓõÚ ]» ö£õ¸ÒPøÍ²® 

AÁØÔß ö\¯Ø£õkPøÍ²® Bµõ´÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 16.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : QÈ¢x ÷£õPõu uõ©øµ Cø» AÀ»x ÷\®¦ Cø».

ö\´•øÓ : 

 ² Cø»°ß «x ]Ôx }ºzxÎPøÍ Cmk AÁuõÛ²[PÒ. 

 ² E[PÒ AÁuõÚ[PøÍU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

E¸ 16.6  uõ©øµ Cø» / ÷\®¦ Cø» «x }ºzxÎ 

÷u[Q²ÒÍ •øÓ

}ºzxÎPÒ Cø»°ß «x 

£µÁõx E¸ÐÁuøÚ AÁuõ 

ÛzwºPÍõ? CuØPõÚ Põµn® 

¯õx?

÷»õmhì ÂøÍÄ

uõ©øµ Cø»°ß ÷©Ø£µ¨¤ß 

}º|õmh® Põµn©õP _¯õwÚ 

©õP÷Á _zu©õS® C¯À£õÚx ÷»õmhì ÂøÍÄ GÚ¨£k®. uõ©øµ Cø»°ß 

÷©Ø£µ¨¤ß «x |÷Úõ xoUøPPÒ £µÂ C¸¨£uõÀ Cø» «x ÂÊQßÓ                   

}º, y_, ~sn[QPÒ ÷£õßÓ AÊUSz xoUøPPÒ }ºz xoUøPPÎÞhõP 

÷©Ø£µ¨¤ß «x u[Põ©À _¯õwÚ©õP÷Á APØÓ¨£kQßÓÚ.
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E¸ 16.7  uõ©øµ Cø»°ß «x }ºzxÎ JßÖ Põn¨£k® \¢uº¨£® (£À÷ÁÖ 

AÍÄzvmh[PÎÀ Põn¨£k® Pmh[PÒ)

öÁÖ® PsnõÀ

C¯ØøP Pmhø©¨¦ |÷Úõ £uõºzu®

A[QPÎß Pmhø©¨¦ öuõÈØ£õmk A»PõÚ E°¸ÒÍ P»[PÒ ªPa                       

]Ó¢u C¯ØøP¯õÚ |÷Úõ öuõSv BS®. P»zvÝÒ÷Í Põn¨£kQßÓ 

£À÷ÁÖ öuõÈØ£õkPÐUPõP Cø\ÁõUP©øh¢u ¦ßÚ[P[PÒ |÷Úõ 

£›©õn C¯¢vµ[PÍõPa ö\¯Ø£kQßÓÚ. P»zvÝÒ÷Í {PÌQßÓ                                                     

_Áõ\®, PÈÁPØÓÀ, ÷£õ\øn, ÁÍºa], JÎzöuõS¨¦ ÷£õßÓ AøÚzxa 

ö\¯Ø£õkPÐUS®  Cø\ÁõUP©øh¢u ¦ßÚ[P[PÒ |÷Úõ C¯¢vµ[PÍõPU 

P¸u¨£h»õ®.

""|÷Úõ'' |hzøuUS Põµn©õÚ AÍÄ ©õØÓ®

Aq ©ØÖ® ‰»UTÖ ©mhzvÀ £uõºzu[PÒ ©õÖ£mh |hzøuø¯U 

PõmkQßÓÚ. J÷µ \h¨ö£õ¸Íõ°Ý® Auß AÍÄ 100 nm AÀ»x AuøÚ 

ÂhU SøÓÁøh²® ÷£õx Aa\h¨ö£õ¸Îß ö£ÍvP ©ØÖ® Cµ\õ¯Ú 

C¯À¦PÒ  ö£¸©ÍÂÀ ©õØÓ[PøÍU PõmkQßÓÚ. Euõµn©õP |÷Úõ 

AÍÁõÚ \h¨ö£õ¸ÒPÎß ÷uõØÓ®, ö£õÔ•øÓ, ªß ©ØÖ® Põ¢u C¯À¦PÒ 

©õÖ£kÁxhß Cµ\õ¯Ú uõUP[PÐ® SÔ¨¤hzuUPÍÄ ©õÖ£kQßÓÚ. 

        

E¸ 16.8  xoUøP°ß AÍÄ 100 nm ÂhU 

SøÓÁøh²® ÷£õx £À÷ÁÖ Áºn[PøÍ 

öPõsh ö£õß |÷Úõ xoUøPPÒ

Euõµn® : 

 ² |÷Úõ AÍÂÀ ö\®£õÚx 

Fk¦PÂhUTi¯uõPU Põn¨ 

£kÁxhß ö£õß E÷»õP® 

|÷Úõ AÍÂÀ xoUøP°ß 

Aø©¨¦® ÁiÁzvØS® HØ£ 

£À÷ÁÖ Áºn[PÎÀ Põn¨ 

£kQßÓx.

 ² Cµ\õ¯Ú Ÿv°À uõUP©øh¯õu 

ö£õß E÷»õP® xoUøP°ß 

AÍÄ 100 nm ÂhU SøÓÁøh²® 

÷£õx uõUSvÓß Ti¯uõP 

©õÖQßÓx. 
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 ² |÷Úõ ©mhzvÀ Põ£øÚ uøh AØÓ £uõºzu©õP ©õØÓ•i²®.

 ² Põ£ß |÷Úõ £uõºzuzvß Á¼ø© E¸UQß Á¼ø©ø¯ Âh¨ £ß ©h[S 

AvP©õS®. 

|÷Úõ xoUøP°ß ÷©Ø£µ¨£ÍÄ

|÷Úõ AÍÁõÚ xoUøPPÒ öPõskÒÍ ]Ó¨£õÚ ö£ÍvP Cµ\õ¯Ú C¯À¦US 

¤µuõÚ Põµn® AzxoUøPPÎß AÍÄ® A¨£uõºzzvß A»S voÂß 

£µ¨£ÍÄ® \õº£ÍÂÀ E¯º ö£Ö©õÚzøuU öPõsi¸¨£uõS®. Euõµn©õP 

J¸ £UP }Í® 1 cm BÚ öÁÒÎ E÷»õPzvß ui¨ø£U P¸x÷Áõ®. Auß PÚÁÍÄ 

1 cm3 BÁxhß £µ¨£ÍÄ 6 cm2 BS®. C¨ £µ¨£ÍÄ \ÆÄ ªmhõ´ (_Â[P®) 
|õhõÂß £µ¨£ÍÂß £õvUSa \©ÚõS®. 1 cm3 BÚ öÁÒÎU PÚÄ¸Âß 

J¸£UP }Í® 1 mm öPõsh öÁÒÎU PÚÄ¸UPøÍ E¸ÁõUS÷Áõ©õ°ß Auß 

ö©õzu¨ £µ¨£ÍÄ £°Ø]¨ ¦zuPzvß J¸ £UP £µ¨£ÍÂØSa \©ÚõS®. 1 cm3 
PÚÁÍÄ öPõsh PÚÄ¸øÁ E¸ÁõUS÷Áõ©õ°ß Auß £µ¨£ÍÄ PõØ£¢x 

ø©uõÚzvß £µ¨£ÍÂß ‰ßÔÀ J¸ £[øP²® Âh AvP ö£Ö©õÚzøuU 

öPõsi¸US®. CÆÁõÖ ]Ô¯ voÄ¨ £uõºzu® £ØÔ ÷©Ø£µ¨£ÍøÁ 

EÒÍhUS® |÷Úõ AÍÁõÚ ]Ô¯ xoUøP¯õPU Põn¨£k® ÷£õx ©õzvµ÷© 

•i²®. ÷©¾® ö£›¯ A»SPÍõPU Põn¨£k® ÷£õx CøÁ öPõskÒÍ 

Cµ\õ¯Ú ö£ÍvP ö\¯Ø£õkPøÍ Âh ©õÖ£mh ö\¯Ø£õkPøÍ CøÁ 

PõmkQßÓÚ. 

E¸ 16.9 

me;a;l È. }
mD'j'M' }

|÷Úõ AÍøÁ GÆÁõÖ AÔ¢x öPõÒÁx?

E[PÒ Âµö»õßÖ £» ªÀ¼¯ß |÷Úõ «ØÓº }Í©õS®. BP÷Á, E[PÒ 

vÓ¢u øPPÎÚõÀ AqUPøÍ ö£ØÖU öPõÒÍ÷Áõ Aø\UP÷Áõ AÀ»x                                   

\õuõµn JÎ ~qUSUPõmi°ÚõÀ £õºUP÷Áõ C¯»õu Põ›¯©õS®. Cx                                                                                                                         

300 km }Í©õÚ •ÒÐUPµsi¯õÀ EnøÁ EmöPõÒÍ •¯Ø]US® 

J¸Á¸øh¯ £¯ÚØÓ •¯Ø]US J¨£õÚuõS®. 
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ÂgbõÛPÒ |÷Úõ AÍÄzvmhzv¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍ ""AÁuõÛ¨£uØS®'' 

AÁØøÓ JÊ[S£kzxÁuØS® C»zvµÛ¯À ~qUSUPõmiPøÍ Aø©z 

xÒÍÚº.  Aq Âø\ ~qUSUPõmi (Atomic Force Microscope - AFMs)  A»Q¼hÀ 

B´Ä ~qUSPõmi  (Scanning Probe Microscope - SPMs) A»Q¼hÀ _¸[øP 

~qUSPõmi (Scanning Tunnelling Microscope -STMs) Gß£Ú AÁØÖÒ ]»ÁõS®.

E¸ 16.10  C»zvµß ~qUSUPõmi E¸ 16.11  Aq\Uv ~qUSU Põmi

|÷Úõ £uõºzu®

E¸ 16.12  C»zvµÛ¯À ~qUSUPõmi°ÚõÀ 

AÁuõÛUP¨£mh ©Ûu uø»•i°ß Â®£®

|÷Úõ öuõÈÀ~m£•® AuÝhß 

öuõhº£õÚ ¦v¯ EØ£zvPÐUS 

©õÚ Ai¨£øh |÷Úõ £uõºzu[P 

ÍõS®.

Põ£øÚ Ai¨£øh¯õPU öPõsh 

|÷Úõ £uõºzu®

ö£ØÖUöPõÒÍU Ti¯ A÷|P 

|÷Úõ £uõºzu[PÎÀ Põ£ß 

‰»Pzøu Ai¨£øh¯õPU 

öPõsh |÷Úõ £uõºzu[PÒ 

¤µuõÚ Chzøu¨ ö£ÖQßÓÚ. 

AøÁ ÷PõÀ ÁiÁ®, £¢x ÁiÁ® AÀ»x ö©À¼¯ umk ÁiÁ® GßÝ® 

ÁiÁ[PÎÀ Põn¨£kQßÓÚ.

Põ£Ûß ¤Óv¸¨£[PÒ

Põ£ß JßÔ¼¸¢x JßÖ ÷ÁÖ£mh £À÷ÁÖ ÁøPPÎÀ Põn¨£kQßÓx. 

PõŸ¯®, øÁµ® Gß£øÁ AÁØÔß ¤µuõÚ C¸ ÁøPPÍõS®.

ö\¯Ø£õk 16.2

 ² Põ£Ûß ¤Óv¸¨£[PÍõÚ PõŸ¯®, øÁµ® Gß£Ú öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍ 

÷\P›²[PÒ. Az uPÁÀPøÍ Ai¨£øh¯õPU öPõsk ÁS¨£øÓ°À 

P»¢xøµ¯õhÀ JßøÓ |hzx[PÒ. 
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PõŸ¯®øÁµ®

E¸ 16.13  øÁµ®, PõŸ¯® BQ¯ÁØÔß Pmhø©¨¦

E¸ 16.14  Aß›öP°®, öPõßìµßiß 

÷|õ÷Áõö\»õÀ BQ¯ C¸ 

ÂgbõÛPÐ®

Qµ¥ß

PõŸ¯zvß £øh{ø» Aø©¨ø£U 

öPõshx. C¨£øhPÎÀ C¸¢x 

£øhö¯õßøÓ ÷ÁÖ ¤›zöuk¨£uØS 

ÂgbõÛPÒ £» ¡ØÓõskPÍõP •¯Ø] 

ö\´xÒÍÚº. ©õßö\ìhº £ÀPø»U 

PÇPzvÀ Aß› öP°® (Andri Geim) ©ØÖ® 

öPõßìµßiß ÷|õ÷Áõö\»õÆ (Constantin 
Novoselov) BQ¯ ÂgbõÛPÒ C¸Áº 

Põ£Ûß £À£øhU Pmhø©¨¤¼¸¢x J¸ 

£øhø¯ ÷ÁÓõUSÁvÀ öÁØÔ ö£ØÓÚº. 

Cx ÂgbõÚ xøÓ°À ö£ØÖU öPõsh SÔ¨¤hzuUP öÁØÔ¯õS®. 

C¨ ¦v¯ Psk¤i¨¦UPõP 2011 B® BsiÀ ö£ÍvPÂ¯¾UPõÚ ÷|õ£À 

£›_ Qøhzux. C¨¦v¯ Psk¤i¨¦UPõP AÁºPÐUSz ÷uøÁ¨£mhx 

PõŸ¯zxsöhõßÖ® A•UP EnºÄ Jmk |õhõÄ® (Scotch tape) ©mk® 

÷uøÁ¯õÚx. Cx ÂgbõÚ Áµ»õØÔÀ CßÝö©õ¸ Â÷åh {PÌÁõPU 

P¸u¨£kQßÓx.

PõŸ¯®
Qµ¥ß

E¸ 16.15
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Qµ¥ß Gß£x 0.5 nm uÛ¨£øh öPõsh PõŸ¯z uPkPÍõS®. AvP 

÷©Ø£µ¨£ÍøÁU öPõshuß Põµn©õP AuØöPÚ ]Ó¨£õÚ C¯À¦PøÍU 

öPõskÒÍx. Cx AvP ÁõmhzuS ußø©ø¯²® ö£õÔ•øÓ C¯Àø£²® 

PõmkQßÓx. ÷©¾® GvºÄTÓ •i¯õu C»zvµÛ¯À, ªß C¯À¦PøÍ²® 

PõmkQßÓx. Ax uØPõ»zv¾® GvºPõ»zv¾® C»zvµÛ¯À xøÓ°À 

£µÁ»õÚ £¯ß£õmiØS  EuÄ® GÚ Gvº£õºUP¨£kQßÓx.

Põ£ß |÷Úõ SÇõ´

  
SWCNT MWCNT

E¸ 16.16

Qµ¥Ûß uÛ¨£øh AÀ»x £» 

£øhPøÍ _¸mk®÷£õx |÷Úõ 

SÇõ´ ö£Ó¨£kQßÓx. uÛ¨£øh 

Qµ¥øÚa _¸mi¨ ö£Ó¨£k® SÇõ´ 

uÛa_Áº öPõsh Põ£ß |÷ÚõSÇõ´ 

(Single wall carbon nano Tube - SWCNT) 
GÚ AøÇUP¨£k®. £»£øhPøÍa 

_¸mi¨ ö£Ó¨£k® SÇõ´ £À£øha 

_Áº Põ£ß |÷Úõ SÇõ´ GÚ¨£k® 

(Multi wall carbon Nano Tube - MWCNT). 

÷©»vP AÔÂØPõP

C»[øP°À ÷£õP», PíhPí BQ¯ Ch[PÎÀ E»QÀ uµ©õÚ PõŸ¯z 

uõx QøhUP¨ö£ÖQßÓx. GÛÝ®, C»[øP AuØPõÚ ö£Ö©vPøÍ 

{ºn°UPõ©À ªPU SøÓ¢u Âø»°À £õ›¯ AÍÁõÚ PõŸ¯zøu Á¸hõ¢u® 

HØÖ©v ö\´QßÓx. E»P \¢øu°À Qµ¥ß Qµõö©õßÔß Âø» 100 
Aö©›UP öhõ»ºPÒ BÁxhß Põ£ß |÷Úõ SÇõ°ß Âø» 25 - 100 Aö©›UP 

öhõ»ºPÒ BS®. 

         

E¸ 16.17  uÛ ©ØÖ® £À£øh |÷Úõ SÇõ´

¦ÍŸß

©ØÖö©õ¸ |÷Úõ Põ£ß ÁiÁ® ¦ÍŸß 

(Fullerene) BS®. Põ£ß AqUPÒ 

HÓzuõÍ 60 AÍÄ öPõsh PõØ£¢x 

ÁiÂÀ Aø©UP¨£mh ‰»UTÓõS®. 

Auß Âmh®  1 nm AÍÁõÚuõS®. 

¦ÍŸß ‰»UTÔß ©õv› JßøÓ 

Aø©¨£uØS ö\¯Ø£õk 16.4 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 16.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 

£ø\, Phuõ] ©møh (¤›ìhÀ 

÷£õºm)

ö\´•øÓ : 

 ² E¸ 16.19 CÀ EÒÍ JÆöÁõ¸ 

E¸øÁ²® ö£›uõUQ {ÇÀ 

¤µvPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒ 

Ð[PÒ. AuøÚ Phuõ] 

©møh°ß «x øÁzx 

Áøµ¢x öÁmi E¸UPøÍ¨ 

ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.

 ² AÁØøÓ A - A, B - B, C - C,                  
D - D BQ¯ ÂÎ®¦PøÍ £ø\

ø¯¨ £¯ß£kzv JmiU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² E[PÐUS \[Q¼ ©ØÖ® 

Cµsk uPkPÒ QøhUP¨ 

ö£Ö®. JÆöÁõ¸ uPmi¾® 

EÒÍ 5 xskPÐ® \[Q¼ 

°À EÒÍ I[÷Põn ÂÎ®¦PÐhß JmiU öPõÒÐ[PÒ.

 ² }[PÒ E¸ÁõUQ¯uß ©Ö£UPzøu²® CÆÁõ÷Ó •Êø©¯õUS[PÒ.

E¸ 16.18

A B

AB

C

C

D

D

         

E¸ 16.19  E°º£õÚ Põ£ÛÀ |÷Úõ 

AÍÄz xoUøPPÒ Aø©¢xÒÍ 

•øÓ

ö£›¯ xøÍ |kzuµ 

AÍÂ»õÚ 

xøÍ

~s 

xøÍ

E¯º 

Fk¸Ä® 

xÎPÒ

|÷Úõ AÍÄ xøÍöPõsh E°º¨£õÚ 

Põ£ß

÷u[Põ´a ]µmøh, ©µUPÔ, {»UP›, 

¥Ø BQ¯ ‰»¨ö£õ¸ÒPøÍU öPõsk 

öuõÈÀ~m£ •øÓPøÍ¨ £¯ß£kzv 

E°º¨£õÚ Põ£ß EØ£zv ö\´¯¨£k 

QßÓx. |÷Úõ AÍÁõÚ E°º¨£õÚ 

Põ£ß xoUøPPÒ Aø©¢v¸¨£÷u 

Cuß ]Ó¨¤¯À£õS®. E°º¨£õÚ 

Põ£ß 1 g öPõskÒÍ ÷©Ø£µ¨£ÍÄ 

3000 m2 BS® CÁØÖUS APzxÔg_® 

BØÓÀ AvP©õS®. CuÚõÀ Si}øµ 



135134 |÷Úõ öuõÈÀ~m£•® Auß ¤µ÷¯õP•®                    C»Á\¨ £õh¡À

y´ø©¨£kzxÁuØS® ©õ\øh¢xÒÍ }›¾ÒÍ PÈÄPøÍ APØÖÁuØS® 

E°º¨£õÚ Põ£øÚ¨ £¯ß£kzx÷Áõ®. 

©¸zxÁzxøÓ, ÂÁ\õ¯®, C»zvµÛ¯À,  Áõ\øÚz vµÂ¯z öuõÈØxøÓ, 

£À£Sv¯©õUPÀ, EnÄ, xo BQ¯ £À÷ÁÖ xøÓPÐUS |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® £¯ß£kQßÓx.

16.3  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß £¯ß£õk

}shPõ»©õP ÷©ØöPõÒÍ¨£mh Bµõ´a]°ß ÂøÍÁõP Gvº£õºUP¨£mh, 

Gvº£õºUP¨£hõu £¯ßPÒ |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯¼ß ‰»® QøhUP¨ 

ö£ØÖÒÍÚ. £õxPõ¨¦, öuõhº£õhÀ, \Uv, EnÄ, ©¸zxÁ®, ÷£õUSÁµzx, 

ÂÁ\õ¯®, BøhzöuõÈÀ, £À£Sv¯[PÒ, Áõ\øÚz vµÂ¯®, C»zvµÛ¯À 

BQ¯ £» xøÓPÎÀ £» ¦µm]Pµ©õÚ •ß÷ÚØÓzøu HØ£kzxÁuØS |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® £[PÎ¨¦a ö\´xÒÍx. öu›Äö\´¯¨£mh AÆÁõÓõÚ ]» 

xøÓPÒ R÷Ç Â£›UP¨£mkÒÍÚ.

       

E¸ 16.20  ÷|õ´zuõUPzøuU SøÓ¨£uØS® 

]Qaø\ AÎ¨£uØSö©Ú |÷Úõ AÍÂ»õÚ 

÷µõ÷£õ C¯¢vµ® 

øÁzv¯zxøÓ

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß 

£kzv ¦v¯ ÷|õ´ {uõÛ¨¦ 

E£Pµn[PÒ (diagnostic tools) 
E¸ÁõUP¨£mkÒÍÚ. Cuß 

‰»® ]Qaø\¯ÎUS® \¢uº¨ 

£[PøÍ AvP›zxU öPõÒÍÄ® 

÷|õ´wºUS® (therapeutic) BØÓø» 

AvP›UPÄ® Áõ´¨¦ HØ£mkÒ 

Íx.

 ² Azu÷µõìUöÍ÷µõêì (Atherossclerosis) ÷£õßÓ ÷|õ´PÎß uõUP[PøÍU 

]Qaø\¯Î¨£uØS® |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£mk Á¸QÓx. 

AvÀ J¸ •øÓ¯õP Eh¾US |ßø© £¯US® öPõ»ìv÷µõÀ ÁøP¯õÚ 

HDL ‰»UTÖPÐUSa \©ÚõÚ |÷Úõz xoUøPPøÍ Eh»P¨£kzv 

S¸vU SÇõ´PÎÀ Põn¨£k® öPõÊ¨¦¨ £øhPÒ APØÓ¨£kQßÓÚ. 

 ² B÷µõUQ¯©õÚ CøÇ¯[PÐUSa ÷\u® ÂøÍÂUPõu ÁøP°À ¦ØÖ 

÷|õ´U P»[PÐUS ©õzvµ® ÷|µi¯õP ]Qaø\ AÎ¨£uØPõÚ £À÷ÁÖ 

PvºÃa_ •øÓPÒ |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÞhõP E¸ÁõUP¨£mk Á¸QÓx. 

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv Gß¦ CøÇ¯[PÒ ©ØÖ® |µ®¦ 

CøÇ¯[PÒ «Í E¸ÁõUP® ö\´²® ]Qaø\ •øÓPÒ E¸ÁõUP¨£mk 

Á¸QßÓÚ.
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 ² F]PÎßÔ uk¨¦ ©¸¢xPøÍ Eh¼ÝÒ ö\¾zxÁuØS® ui©ß ÷£õßÓ 

AiUPi HØ£k® ÷|õ´PÐUPõÚ ö£õxz uk¨¦ ©¸¢xPøÍ¨ ö£ØÖU 

öPõk¨£uØS® |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß EuÂ ö£Ó¨£mkÒÍx. 

 ² w[S ÂøÍÂUS® `›¯U PvºPÎ¼¸¢x £õxPõ¨ø£¨ ö£ÖÁuØPõP 

÷uõÀ «x §\¨£k® PÎ®¦PÐhß |÷Úõ xoUøPPÒ ÷\ºUP¨£mk Auß 

uµ® AvP›UP¨£mkÒÍx. 

 ² ÷|õ¯õÎPÎß S¸v°Ø Põn¨£k® öÁÀ»zvß AÍøÁ²® öPõ»ìv÷µõÀ 

AÍøÁ²® C»SÁõP AÔ¢xöPõÒÁuØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß 

£kzu¨£kQÓx. 

÷£õUSÁµzxz xøÓ

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß ‰»® £õµ©ØÓ, G›ö£õ¸Ò ]UPÚ, ÷©õmhõº 

ÁõPÚ®, BPõ¯Â©õÚ®, £hS, AshöÁÎ C¯¢vµ[PÒ (ÂsöÁÎ 

Kh[PÒ) ÷£õßÓÁØøÓ EØ£zv ö\´¯»õ®. 

 ² ÷©õmhº ÁõPÚ öuõÈÀ~m£zvÀ |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯ø»¨ 

£¯ß£kzv Av \UvTi¯ ªß÷ÚØÓU Ti¯ ªßP»®, öÁ¨£{ø»ø¯U 

Pmk¨£kzuUTi¯ Ev›¨£õP[PÒ, ÷u´ÁøhuÀ SøÓÁõÚ h¯º, 

ö©À¼¯ `›¯¨£hÀ, ÂøÚzvÓß Ti¯ Âø» SøÓ¢u En›PÒ 

÷£õßÓøÁ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ.

E¸ 16.21   EhØ£Sv, |÷Úõ ªßP»® 

CønUP¨£mh ÷©õmhº ÁõPÚ®

E¸ 16.22  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ 

£¯ß£kzv E¸ÁõUP¨£mh ÷©õmhº 

ÁõPÚ ÁÎ £uÚ©õUQ

\Uv EØ£zv

 ² |÷Úõ E°›¯À öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv E¸ÁõUP¨£mh 

ö|õv¯[PÎß ‰»® ©µzyÒ, ÷\õÍzusk, ¦À ÷£õßÓÁØÔ¾ÒÍ 

ö\¾÷»õø\ G›ö£õ¸ÍõPU öPõsk Gu÷ÚõÀ u¯õ›UP»õ®. 

 ² ªß\Uv FkPhzu¨£k® ÷£õx HØ£k® Âµ¯zøuU SøÓzxU öPõÒÁuØS® 

SøÓ¢u uøh¨ ö£Ö©õÚ[PøÍU öPõshx® CÊøÁPÐUSz uõUS¨ 

¤iUPUTi¯x©õÚ Põ£ß |÷Úõ SÇõ´PÍõÀ BUP¨£mh ªß Áh[PÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 
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E¸ 16.23   Aa]h¨£mh 

ÁøÍUPUTi¯ `›¯ £hÀPÒ

 ² ÂøÚzvÓß Ti¯x® ©¼ÁõÚx©õÚ 

`›¯¨ £hÀPøÍ EØ£zv ö\´ÁuØPõP 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£k 

QÓx. GvºPõ»zvÀ ̀ ›¯¨ £hÀPÒ ÁøÍU 

PUTi¯ÁõÖ Aø©Áxhß uõöÍõßÔÀ 

Aa]hU Ti¯ÁõÖ® (paintable) ÁiÁø©U 

P¨£mkÒÍÚ. 

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv 

u¯õ›UP¨£mh PoÛ EøÓPÒ, BøhPÒ 

Gß£ÚÁØÔÀ ö£õ¸zuUTi¯ ªP 

~so¯ `›¯¨£hÀPøÍ E¸ÁõUQ JÎ, Eµõ´Ä, EhÀ öÁ¨£® ÷£õßÓ 

Âµ¯©õS® \UvPÎ¼¸¢x ªß \Uvø¯ EØ£zvö\´¯ •i²®. 

C»zvµÛ¯À

 ² PoÛPÐUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® vµõß]ìµºPøÍ EØ£zv ö\´ÁuØPõP 

|÷Úõz öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzxÁuõÀ ªPÄ® ]Ô¯x® ÂøµÁõP 

C¯[PUTi¯x©õÚ vµõß]ìµºPøÍ E¸ÁõUS® BØÓÀ HØ£mkÒÍx. 

ö£õxÁõP vµõß]ìµº JßÔß AÍÄ 130 nm - 250 nm Áøµ¯õÚxhß 

2014 CÀ Auß AÍÄ 14 nm BÁxhß 2015 PÎÀ 7 nm  AÍÂØ SøÓ¢x 

Põn¨£kQßÓx.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÞhõP ÁøÍ¯UTi¯, _¸UPUTi¯, _ØÓUTi¯ 

©ØÖ® CÊ£hUTi¯, PÊÁUTi¯, `›¯ \Uv°ÚõÀ C¯[PUTi¯ 

C»zvµÛ¯À xøn¨£õP[PøÍz u¯õ›UP •i²®. Cuß‰»® ªP 

ö©À¼¯ £õµ®SøÓ¢u Eøh¯õu ö\¯ØÔÓß Ti¯, PÁºa]Pµ©õÚ 

`miøP (smart) C»zvµÛ¯À xøn¨ £õP[PøÍz u¯õ›US® BØÓÀ 

QøhzxÒÍx. 

 ² {øÚÁPa ]À¾PÒ (memory chips) ÷PmhÀ E£Pµn[PÒ, £ØÕ›¯õöÁvº¨¦ 

EøÓPÐhÚõÚ Âø\¨ £»øPPÒ  (keyboards) ©ØÖ® ö\À¼h¨ ÷£]

PÐUPõÚ EøÓPÒ Gß£Ú u¯õ›¨£uØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß 

£kzu¨£k®. 

E¸ 16.24

ö\À¼h¨÷£] EøÓ {øÚÁPa ]À¾
(memory chips)

ÁøÍUPUTi¯ `miøP 

öuõø»÷£]PÒ 
(Flexible smart phone)
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~PºÄ¨ £uõºzu[PÎß EØ£zv

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zxhß Ti¯ ‰USU Psnõi, PoÛ ©ØÖ® 

öuõø»UPõm]z vøµ, ¯ßÚÀ, PuÄU PsnõiPÒ ÷£õßÓøÁ PÈ³uõ, 

ö\¢{ÓU RÌ PvºPÒ FhÖzxa ö\À»õu, }º ©ØÖ® ~sn[QPÒ u[Põu, 

_¯©õPz y´ø©¯øh²® BØÓø»U öPõsi¸US®.

 ² |÷Úõ £À£Sv¯[PÒ C÷»\õÚ BÚõÀ EÖv¯õÚ, }izxøÇUPU Ti¯ 

ÂøÍ¯õmk E£Pµn[PÒ, uø»UPÁ\®, ªvÁsi, ÁõPÚ Ev›¨£õP[PÒ, 

B²u[PÒ Gß£ÁØÔß EØ£zvUS® £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

 ² E¯ºuµzv»õÚ AÊUPPØÔPÒ ©ØÖ® öÁÎØÔPÒ, ÁÎ ÁiPmiPÒ,                   

}º ÁiPmiPÒ, £ØÕ›¯õ |õ]ÛPÒ ©ØÖ® PøÓPÐ® AÊUSPÐ® ÷u[Põu 

{Ó¨§a_PÒ ÷£õßÓ ©øÚ \õº¢u ö£õ¸ÒPøÍ EØ£zv ö\´ÁuØS Áõ´¨¦ 

HØ£mkÒÍx.

 ² C¯¢vµ[PÐUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯À Eµõ´Ä               

}UQ Gsön´, ÷©Ø£µ¨¤ß «uõÚ §a_ (Nanostructured ceramic coatings) ‰»® 

Aø\²® £SvPÎß ÷u´Ä, RÓÀ Gß£ÁØøÓ SøÓ¨£uØS® B²mPõ»zøu 

SÔ¨¤hzuUPÍÄ AvP›¨£uØS® •i²©õP EÒÍx.

 ² S¨ø£PÒ, y_PÒ, Gsön´PÒ ÷£õßÓÚ ÷u[Põu xoPÒ ©ØÖ® 

BøhPÒ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. 

 ² }º _zvP›US® ©zv¯ {ø»¯[PÎÀ SøÓ¢u ö\»ÂÀ ÂøµÁõP }øµa 

_zvP›¨£uØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£kQÓx. CuØPõP ªP 

ö©À¼¯ ö©ß\ÆÄ E¸ÁõÚ ÁiPmiPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

 ² Â©õÚzvß AøÓPÒ ©ØÖ® ¤Ó Ch[PÎ¾ÒÍ y_PÒ, ~sn[QPÒ 

÷£õßÓ PÈÄPøÍ ÁiPmi APØÖÁuØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ 

£¯ß£kzv u¯õ›UP¨£mh |÷Úõ AÍÂ»õÚ xÁõµ[PøÍU öPõsh ÁÎ 

ÁiPmiPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv ]Ó¢u ÷uõØÓ•øh¯, CÊ£hUTi¯, 

©ØÖ® }izx EøÇUPUTi¯ A¾ªÛ¯®, E¸US, uõº, öPõ[QŸm ©ØÖ® 

^ö©¢x ÷£õßÓÚ u¯õ›UP¨£mkÒÍÚ. 

E¸ 16.25

|÷Úõ §a_hß Ti¯ 

÷©Ø£µ¨¦
|÷Úõ öuõÈÀ~m£ 

Psnõiz xsk

£ØÕ›¯õ Gvº 

EøÓPÐhÚõÚ Âø\¨£»øP
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J¨£øh 16.1

|÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß £¯ß£õk öuõhº£õÚ ¦zuP[PÒ, \g]øPPÒ, 

Cøn¯® Gß£ÁØÔÞhõP uPÁÀPøÍz vµmi BUPzvÓÝøh¯ ]Ø÷Ók 

JßøÓz u¯õ›UP.

16.4 |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÚõÀ GvºPõ»zvÀ HØ£hUTi¯ 

{ø»ø©PÒ

GÀ»õz öuõÈÀ~m£¨ ¤µ÷¯õP[PÎß ÷£õx® HØ£kÁx ÷£õßÖ |÷Úõ  

öuõÈÀ~m£zvß ÷£õx® £õuP©õÚ ÂøÍÄPÒ HØ£hUTk®. 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß Â¸zv ©ØÖ® £õÁøÚ ©¼¢x Põn¨£k® {ø»°À 

CzuøP¯ £õv¨¦PÐ® £i¨£i¯õP AvP›US®. AzuøP¯ ]» £õv¨¦PÒ 

R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÀ £¯ß£kzu¨£k® |÷Úõ £›©õnz xoUøPPÒ 

`Ç¾hß P»¢x ÁÎ, }º ©ØÖ® ©søn ©õ\øh¯a ö\´uÀ. Cx |÷Úõ 

©õ\øhuÀ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² |÷Úõ xoUøPPÒ ©Ûuº ©ØÖ® Â»[SPÎß Eh¼ÝÒ ö\ÀÁuÚõÀ 

_Põuõµ¨ ¤µa]øÚPÒ ÷uõßÖuÀ.

 ² |÷Úõ £›©õnzxUS›¯ E£Pµn[PÒ ©¼¢x Põn¨£k® ÷£õx \‰Pa 

^º÷PkPÐ® AvP›zuÀ.

          

E¸ 16.26   |÷Úõ PØ£øÚ¨ ÷£õºz uÍ£õh[PÒ

 ² |÷Úõ £›©õnzxU 

S›¯ Cµ\õ¯Ú AÀ 

»x E°›¯À ²zuz 

u Í £ õ h [ P Î ß 

EØ£zv Põµn©õP 

÷©õ\©õÚ AÈÄPÒ 

HØ£h»õ®.

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® ‰»® HØ£k® £õv¨¦PøÍU SøÓzxU öPõÒÁuØPõÚ 

£À÷ÁÖ Âv•øÓPÒ ]£õº_ ö\´¯¨£h»õ®.

 ² uPÚzvß ÷£õx E¸ÁõS® £õuP©õÚ Áõ²UPÒ |÷Úõ £›©õn ö©ßÓPmk 

ÁiPmiPÒ FhõP AÝ¨¤ ¦øPPÎ¾ÒÍ |÷Úõ £›©õn ÁÎ©õ\õUQPÒ 

ÂkÂUP¨£kÁøuz ukzuÀ.

 ² `ÇÀ ©õ\õUQPÐhß Cøn¯UTi¯ |÷Úõ £›©õnzuUS›¯ 

xoUøPPøÍ¨ £¯ß£kzv B\ÛUS ÷£õßÓ |k{ø» ̀ ÇÀ ©õ\õUQPøÍ 

`Ç¼¼¸¢x APØÖuÀ. 
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 ² £õuP©õÚ Áõ²UPÐUS E¯ºvÓÝøh¯ |÷Úõ En›PøÍ¨ £¯ß£kzv 

AÆÁõ²UPøÍ APØÖuÀ.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu uÁÓõÚ |hÁiUøPPÐUPõP¨ £¯ß£kzuÁøuz 

ukUS® ÁøP°»õÚ \mhvmh[PøÍ C¯ØÔ \mhŸv¯õÚ £õxPõ¨ø£ 

ÁÇ[SuÀ.

      

E¸ 16.27    C»[øP |÷Úõ öuõÈÀ~m£ 

{ÖÁÚ®

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® öuõhº£õÚ 

uPÁÀPøÍ C»[øP |÷Úõ öuõÈÀ 

~m£ {ÖÁÚzv¼¸¢x (Sri Lanka 
Institute of Nano technology) ö£ØÖU 

öPõÒÍ»õ®. Cx ©õ÷íßÁzøu, 

¤mi¨£øÚ, ÷íõ©õPø© GÝªhz 

vÀ Aø©¢xÒÍx. 

öuõø»÷£] C»UP®. - 0114 650 500

ö£õÈ¨¦

 ² J¸ «ØÓ›ß ¤À¼¯ÛÀ J¸ £Sv |÷Úõ«ØÓº (nm) BS®.

 ² |÷Úõ AÍÂ»õÚ xoUøPPøÍ¨ £¯ß£kzv £uõºzu[PøÍ²® 

xøn¨£õP[PøÍ EØ£zv ö\´u¾® AÁØøÓ¨ £¯ß£kzu¾® |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² A[QPÎß Pmhø©¨¦, öuõÈØ£õmk A»PõÚ P»[PÒ ]Ó¢u 

C¯ØøP¯õÚ |÷Úõ öuõSv¯õS®. 

 ² uõ©øµ Cø»°À }º Jmhõ©À C¸¨£uß Põµn©õP _¯©õP 

y´ø©¯õS® BØÓ»õÚx ÷»õmhì ÂøÍÄ GÚ¨£k®. Cx |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£zvÀ Põn¨£k® Kº C¯ØøP Av\¯©õS®.

 ² |øÚ¯õu BøhPÒ, _¯©õPz y´ø©¯õS® Psnõi, _¯©õPz 

y´ø©¨£kzx® §a_ Gß£Ú ÷»õmhì ÂøÍÂß uzxÁzøu¨ 

£¯ß£kzv BUP¨£mhøÁ BS®.

 ² AqUPøÍ E›¯ •øÓ°À {ø»¨£kzxÁuß ‰»® E¯ºuµzv»õÚ 

EØ£zvPøÍ ÷©ØöPõÒÁx |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß ‰»® {PÌ 

QßÓx.

 ² £À÷ÁÖ xøÓPÎÀ Â¯UPzuUP ©õØÓ[PøÍ HØ£kzu |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® £¯ß£kQÓx.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯ø»¨ ¤øÇ¯õP¨ £¯ß£kzxÁuÚõÀ w¯ 

ÂøÍÄPÒ, AÈÄPÒ HØ£h»õ®.
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1.  |÷Úõ «ØÓº,

i.  10-3 m  BS®. ii.  10-6 m  BS®. iii.  10-9 m BS®. iv.  10-12 m  BS®.

2. ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ ÷»õmhì ÂøÍÄ öuõÈØ£k® \¢uº¨£©õPU 

P¸u¨£kÁx Gx?

A. uõ©øµ Cø»°ß ÷©Ø£µ¨¤ß «x }º Jmhõv¸zuÀ

B. §a]PÎß ]ÓQÀ }º u[Põv¸zuÀ

C. _¯©õPz y´uõUSQßÓ §a_PÎß (w¢øu) ÷©Ø£µ¨¤À AÊUS 

u[Põv¸zuÀ

i.    A ©mk® ii.   A ²® B ²®

iii.    A ²® C ²® iv.   A, B, C BQ¯ ‰ßÖ®

3.  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zxUPõP¨ £¯ß£kzu¨£kÁx.

i.  1 nm AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

ii.  1 nm öuõhUP® 10 nm Áøµ AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

iii.  1 nm öuõhUP® 100 nm  Áøµ AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

iv.  1 nm öuõhUP® 1000 nm Áøµ AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

4.  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu E»QØS AÔ•P® ö\´uÁº.

i.   G›U öhUì»º ii. AÀ£ºm Ißìøhß

iii.   ¤µõß]ì ÷£Pß iv.  ›a\m ÷£º©ß

5. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzx® ÷£õx HØ£hUTi¯ w¯ 

ÂøÍÄPøÍU SøÓ¨£uØPõÚ ö\¯Ø£õhõPU P¸u•i¯õux.

i. |÷Úõ öuõÈÀ~m£¨ £¯ß£õmøh ©mk¨£kzuÀ

ii. |÷Úõ ÁiPmiPÎß ‰»® |÷Úõ xoUøPPÒ £µÄÁøuU SøÓzuÀ.

iii. |÷Úõ B²u EØ£zvUS GvµõPa ö\¯Ø£hÀ

iv. |÷Úõ En›PøÍ¨ £¯ß£kzv ÁÎ°À EÒÍ xoUøPPÎß   

AÍøÁ¨ £Ÿm]zuÀ

£°Ø]



141140 C»Á\¨ £õh¡À              |÷Úõ öuõÈÀ~m£•® Auß ¤µ÷¯õP•®

6.

i. |÷Úõ «ØÓº GÚ¨£kÁx «ØÓ›ß .............................. £[S BS®.

ii. uõ©øµ Cø»°ß ÷©Ø£µ¨¤ß «x EÒÍ }º Jmhõu ußø© Põµn  

©õP _¯©õPz y´ø©¯õQßÓ C¯À¦ GÆÁõÖ AøÇUP¨£kQßÓx? 

.......................................................................................................

iii. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzxQßÓ C¸ xøÓPøÍU SÔ¨ 

¤k[PÒ.

.................................................., ................................................

iv. |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£mh, AßÓõh® PõnUTi¯  

C¸ EØ£zvPøÍ¨ ö£¯›kP.

.................................................., .................................................

v. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzxÁuõÀ J¸ |õmkUS 

HØ£hUTi¯ uøhPÒ CµsøhU SÔ¨¤kP.

..................................................., .................................................

7. |÷Úõ öuõÈÀ~m£ GÊa]¯õÚx E»Qß I¢uõÁx øPzöuõÈØ¦µm 

]¯õPU P¸u¨£kQßÓx. CuÞhõP ©Ûuß ö£ÓU Ti¯ £¯ßPÐÒ 

uØ÷£õx ªPa ]Ô¯ AÍ÷Á ö£Ó¨£mkÒÍx.

i. |÷Úõ öuõÈÀ~m£® GßÓõÀ GßÚ?

ii. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu E»QØS AÔ•P¨£kzv¯Áº ¯õº?

iii. `Ç¼À PõnUTi¯ C¯ØøP¯õÚ |÷Úõ öuõSvPÒ Cµsøh¨ 

ö£¯›kP

iv. ÷»õmhì ÂøÍÄ GßÓõÀ GßÚ Gß£øu ÂÍUSP.

v. ÷»õmhì ÂøÍÄ £¯ß£kzu¨£mkÒÍ C¸ EØ£zvPøÍ¨ 

ö£¯›kP.

vi. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÀ ¤µuõÚ©õP¨ £¯ß£kzu¨£k® ‰»¨ 

ö£õ¸Ò Gx?

Pø»aö\õØPÒ

|÷Úõ «ØÓº - Nanometer

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® - Nanotechnology

|÷Úõ xoUøPPÒ - Nanoparticle
÷»õmhì ÂøÍÄ - Lotus effect
öuõÈØ£k® Põ£ß - Activated carbon
¦ÍŸß - Fullerene
Qµ¥ß - Graphene
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ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® uõUP[PÒ öuõhº£õPz uµ® 7 CÀ PØÓ Âh¯[PøÍ 

{øÚÄT¸[PÒ. ªßÚ¼ÚõÀ HØ£mh E°º B£zxUPÒ ©ØÖ®                                            

ö\õzxUPÐUS HØ£mh ÷\u[PÒ öuõhº£õÚ ¤ßÁ¸® £zv›øPa ö\´vPøÍ 

AÁuõÛ²[PÒ.

vÚPµß 2016.04.09

  E¸ 17.1  ªßÚÀ uõUP® öuõhº£õÚ £zv›øPa ö\´vPÒ ]»

A~µõu¦µ® Â÷\h {¸£º

©øÇ²hß Ti¯ ªßÚÀ 

uõUQ uõ´ ¯õøÚ²® 

Auß SmiPÐ® E°›    

Ç¢uÚ.

         04 B® £UP® £õºUP.

‰ßÖ ¯õøÚU SmiPÒ ªßÚÀ uõUQ¨  £¼

10.03.2015 »[Põw£           2 B® £UP®

£»zu öÁia \zu® JßÖ ÷Pmhx

 ©Pß Â¦» Áõ\¼À ÂÊ¢x Qh¢uõº.

vìé ©Põµõ©ÂÀ  £ßÛµsk Á¯x 

]ÖÁÛß ©µn® uõ¯õº \õm]¯®

2005 H¨¤µÀ 28 ¦uß QÇø©

¤xÖuõ»P» ©ø»°À ªßÚÀ 

uõUQ¯vÀ ¹£ÁõîÛ 

JÎ£µ¨¦ uøh

29.04.2005 vÁ°Ú

¹£ÁõîÛ Tmkzuõ£ÚzvØS ¹£õ 20 

C»m\zv¾® AvP©õÚ öuõøP |mh®

17.10.2003 »[Põw£            9 B® £UP®

ªßÚ¼ÚõÀ ©ÛuºPÒ, Â»[SPÒ, Ehø©PÒ ÷£õßÓÁØÔØS ö£¸©ÍÂÀ 

£õv¨¦PÒ HØ£kQßÓÚ. ªßÚÀ uõUPzvÚõÀ {PÊ® Â£zxUPÎÀ J¸ ]» 

uPÁÀPøÍ÷¯ ö£õx\Ú FhP[PÒ öÁÎ°kQßÓÚ. 

C»[øP°À ©mk©À» E»Qß £À÷ÁÖ |õkPÎ¾® ªßÚ¼ÚõÀ E°º 

©ØÖ® Ehø©PÐUSa ÷\u[PÒ HØ£kQßÓÚ. AÔUøPPÎß £i Aö©›UP 

IUQ¯ |õkPÎÀ Á¸hõ¢u® HÓzuõÇ 100 ÷£º ªßÚ¼ÚõÀ E°›ÇUQßÓÚº. 

500 CØS ÷©Ø£m÷hõº Põ¯©øhQßÓÚº. 

kpd;dy; jhf;fk;17
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ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPøÍz uÂºzxU öPõÒÁuØS |hÁiUøPPÒ 

÷©ØöPõÒÍõu PõµnzvÚõ÷»÷¯ ªßÚÀ uõUS AvP AÍÂÀ HØ£mkÒÍuõP 

AÁuõÛUP¨£mkÒÍx.  

GÚ÷Á, ªßÚÀ öuõhº£õPz öuÎÁõÚ ÂÍUPzøu¨ ö£ÖÁx AÁ]¯©õS®.

ªßÚÀ uõUP® AvPÍÂÀ HØ£hU Ti¯ Põ»¨£Sv JßÖ Põn¨£kQßÓx. 

Ax öuõhº£õP ÂÍUPzøu¨ ö£ÖÁuØS J¨£øh 17.1 CÀ Dk£k[PÒ.

J¨£øh 17.1

Á¸hzvß JÆöÁõ¸ ©õuzv¾® }[PÒ ÁõÊ®  ¤µ÷u\zvÀ ªßÚÀ, 

Ci ÷uõßÔ¯ \¢uº¨£[PøÍ ÷ui¯Ô²[PÒ. AuØPø©¯ AvPÍÂÀ 

ªßÚÀ ÷uõßÔ¯ ©õuzøuU SÔzxU öPõÒP.

÷©Ø£i £zv›øPa ö\´vPÎß ‰»®, ©õºa & H¨¤µÀ ©ØÖ® JU÷µõ£º & 

|Á®£º ÷£õßÓ ©õu[PÎÀ ªßÚÀ ÷uõßÖÁx AvP® Gß£x öuÎÁõQßÓx. 

CøÁ £¸ÁUPõØÖ Põ»¨£Sv GÚU Põ»{ø» AÁuõÛ¨¦ {¦nºPÒ 

SÔ¨¤kQßÓÚº.

         

  E¸ 17.2  vµÒ ©øÇ 

•QÀ

 

C¨£¸ÁUPõØÖ ©øÇ ÷uõßÖ® Põ»¨£Sv°À ¦ÂUS 

Asø©°À EÒÍ ÁÎ©sh»zvß öÁ¨£{ø» 

E¯ºÁõPU Põn¨£k®. PõØÖ Ã_Áx SøÓÁõS®. 

CuÚõÀ ÁÎ ©sh»zvÀ }µõÂ°ß AÍÄ E¯ºÁõS®. 

C¢}µõÂ ÷©ö»ÊÁxhß SÎºa]¯øh²®. CuÚõÀ 

•QÀPÒ ÷uõßÖ®. ªßÚÀ ÷uõßÖÁuØS ¤µuõÚ 

Põµn©õP Aø©Áx vµÒ ©øÇ •QÀPÒ BS®. CøÁ 

ö£õxÁõP¨ ¦Â ÷©Ø£µ¨¤À C¸¢x 15 000 m E¯µzvÀ 

Põn¨£kQßÓÚ.

J¨£øh 17.2

£¸ÁUPõØÖ ©øÇ ÷uõßÖ® Põ»zvÀ ©õø»¨ ö£õÊvÀ ©øÇ 

÷©P[PÎÀ HØ£k® ©õØÓ[PøÍz öuõhº¢x AÁuõÛUP.

 ² AøÁ £i¨£i¯õP E¯µzvÀ AvP›zuÀ

 ² Auß Ea] umøh¯õuÀ

 ² Auß RÌ¨ £Sv°À C¸¢x ÷©À ÷|õUQa ö\À¾® ÷£õx P¸ {Ó® 

£i¨£i¯õP AvP›zuÀ BQ¯ Âh¯[PøÍ AÁuõÛUP.
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17.1     ªßÚÀ ÷uõßÖ® •øÓ

÷©PzvÝÒ £Û¨ £Î[SPÒ ©ØÖ® ªPa]Ô¯ }ºzxoUøPPÒ Gß£Ú 

Põn¨£kQßÓÚ. ÷©PzvÝÒ RÈ¸¢x ÷©»õP ÷ÁP©õPU PõØÖ Ã_®. 

CuÚõÀ £Û¨£Î[SPÐ® }ºzxoUøPPÐ® JßÖhß JßÖ ÷©õxQßÓÚ. 

CÆÁõÖ Cµsk® JßÖhß JßÖ ÷©õxÁuÚõÀ £Û¨ £Î[SPÒ ©ØÖ®               

}ºzxoUøPPÒ Gß£Ú {ø» ªß÷ÚØÓ® ö£Ö®. 

          

E¸ 17.3  ©øÇ ÷©P[PÎÀ 

÷|º, ©øÓ HØÓ[PÒ ÷uõßÖ® 

Âu®

{ø» ªß÷ÚØÓ® öuõhº£õP }[PÒ uµ® 7 CÀ 

PØÓ Âh¯[PøÍ {øÚÄT¸[PÒ. {ø» 

ªß÷ÚØÓ[PÒ ÷|º, ©øÓ GÚ C¸ ÁøP¨£k®. 

©øÇ ÷©P[PÎß ÷©Ø£Sv°À ÷|º HØÓ[PÐ® 

RÌ £Sv°À ©øÓ HØÓ[PÐ® JßÖ ÷\ºÁuõPU 

PshÔ¯¨£mkÒÍx. 

÷©PzvÝÒ Põn¨£k® ÁÎ ªß PõÁ¼¯õS®. 

CuÚõÀ ÁÎ°ÞhõP ªPa _»£©õP ªß 

HØÓ[PÒ Phzu¨£hõx. GÚ÷Á, ÷©Pzvß ÷©À, 

RÌ £SvPÎÀ Põn¨£k® AvPÍÄ HØÓ[PÒ 

JßÖ ÷\¸®. CÆÁõÖ AvPÍÄ HØÓ[PÒ JßÖ 

vµÐ® ÷£õx ÁÎ°ÞhõP ªß Phzu¨£k® 

{ø» E¸ÁõS®. Cuß ÷£õx HØÓ[PÒ 

Phzu¨£kÁuÚõÀ ªß CÓUP® HØ£k®. Cx ªßÚÀ GÚ¨£k®. 

ªßÚÀPÎß ÁøPPÒ

GÆÂh¯[PÐUS Cøh°À HØÓ[PÒ Phzu¨£k®? CuØPø©¯ ªßÚÀ 

‰ßÖ ÁøP¨£k®.

 ² •QÀ ªßÚÀ 

 ² ªßÛÓUP ªßÚÀ

 ² ¦Â ªßÚÀ 

‰ßÖ ÁøP¯õÚ ªßÚÀPøÍ²® Põmk® {ÇØ£h[PÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

•QÀ ªßÚÀ ªßÛÓUP ªßÚÀ ¦ÂªßÚÀ

E¸ 17.4  

HØÓ®ö£ØÓ •QÀ JßÔÀ C¸ Ch[PÐUS Cøh÷¯ HØÓ¨ £õ´a\À {PÊ® 

÷£õx AÀ»x ÷ÁÖ£mh HØÓ[PøÍ²øh¯ •QÀPÐUS Cøh÷¯ HØÓ[PÎß 

£õ´a\À {PÊ® ÷£õx •QÀ ªßÚÀ ÷uõßÖ®. 
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]» \¢uº¨£[PÎÀ •Q¼À ÷\º¢u ªß÷ÚØÓ® ̀ ÇÄÒÍ ÁÎUSU Phzu¨£k®. 

Cuß ÷£õx ªßÛÓUP ªßÚÀ ÷uõßÖ®. 

ªPÄ® B£zuõÚx ¦Â ªßÚÀ BS®. Ax GÆÁõÖ ÷uõßÖQßÓx GÚ 

Bµõ´÷Áõ®.

        

E¸ 17.5  ÷©Pzv¾ÒÍ ©øÓ HØÓ® 

Põµn©õP¨ ¦Â°À ÷|º HØÓ® ysh¨£k®

HØÓ® ö£ØÓ •QÀPÒ ¦Â°ß SÔzu 

©mhzvØS ÷©÷» Põn¨£k® ÷£õx 

Auß RÌ¨£Sv°À Põn¨£k® ©øÓ 

HØÓ[PÒ Põµn©õP AuØS Asø© 

°¾ÒÍ {» ©mhzvÀ ÷|º HØÓ® 

ysh¨£k®. 

•Q¼¾® ¦Â°¾® HØÓ[PÎß 

AÍÄ AvP›US® ÷£õx J¸ SÔ¨ 

¤mh \¢uº¨£zvÀ •Q¼À C¸¢x 

¦ÂUS ©øÓ HØÓ¨ £õ´a\À  {PÊ®. 

Cx ¦Â ªßÚÀ GÚ¨£k®. 

ªßÚ¾® Ci÷¯õø\²®

¦Â ªßÚ¼ß AÊzu ÷ÁÖ£õk 

HÓzuõÇ 10 ªÀ¼¯ß ÷ÁõÀØÖ 

BS®. Cuß÷£õx 25 000 A®¤¯º 

ªß÷Úõmh® £õ²®. ÃmiÀ £¯ß 

£kzu¨£k® LED ÂÍUS JßÔß  

AÊzu ÷ÁÖ£õk 230 ÷ÁõÀØÖ BS®.  AuÞhõP¨ £õ²® ªß÷Úõmh® 0.1 
A®¤¯›¾® SøÓÁõS®. Cuß ‰»® ªßÚÀ JßÔß AÊzu ÷ÁÖ£õk® 

ªß÷Úõmh•® GÆÁÍÄ AvP® Gß£x öuÎÁõQßÓx. 

CÆÁÍÄ AvP ö£Ö©õÚzøu²øh¯ ªß÷Úõmh® ªPU SÖQ¯ Põ»zvÝÒ 

(10 ªÀ¼ ö\UPßPÒ AÍÄ) ÁÎ°ÞhõP¨ £õ²® ÷£õx ÁÎ°ß öÁ¨£{ø» 

£õ›¯ AÍÂÀ AvP›US®. AÆöÁ¨£{ø» AvP›¨¦ HÓzuõÇ 30 000 ºC 
AÍÄøh¯uõS®. AuõÁx `›¯Ûß ÷©Ø£µ¨¦ öÁ¨£{ø»ø¯ Âh I¢x 

©h[S AvP©õS®. 

ªßÛß E¯º ªß÷Úõmh® Põµn©õP ÁÎ ªPz x›u©õP Â›Áøh²®. 

(ÁõÚ öÁi JßÖ öÁiUS® ÷£õx CÆÁõÓõÚ {PÌöÁõß÷Ó {PÊQßÓx) 
CÆÁõÖ ÁÎ x›u©õP Â›ÁøhÁuÚõÀ •u¼À AvºÄ Aø»²® ¤ßÚº J¼ 

Aø»²® ÷uõßÖ®. J¼ Aø» ÷uõßÖÁx Ci÷¯õø\ GÚ¨£k®. 

ªßÚÀ ÷uõßÖ® ÷£õx J¼²® JÎ²® J÷µ \¢uº¨£zvÀ ÷uõßÖ®. GÛÝ® 

•u¼À JÎ ÷uõßÖ®. ¤ßÚº J¼ ÷PmS®. CuØPõÚ Põµn®, JÎ°ß Pv 

J¼°ß Pv°¾® ªPÄ® E¯ºÁõPU Põn¨£kÁuõS®. 
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÷©»vP AÔÂØPõP

JÎ°ß Pv 300 000 000 ms-1  (3 × 108 ms-1) J¼°ß Pv 330 ms-1 BS®. 

JÎ°ß Pv ªP E¯ºÁõøP¯õÀ ªßÚÀ HØ£mhÄhß Ax G©x PsPÐUS¨ 

¦»¨£kÁuØS GkUS® Põ»® ¦ÓUPoUPzuUP AÍÄ ]ÔuõS®. J¼ |®ø© 

Á¢uøh¯ GkUS® Põ»® E¯ºÁõS®. CuÚõÀ J¼ ¤ßÚº ÷PmQßÓx. 

Ci÷¯õø\ ÷PmS® ÷£õx JÎ ÷uõßÔ¯ \¢uº¨£zvÀ C¸¢x J¼ ÷Pm£uØS 

Gkzu ÷|µzøu AÍ¨£uß ‰»® ªßÚÀ ÷uõßÔ¯ Chzvß yµzøu¨ 

£¸©mhõPU PozxU öPõÒÍ»õ®. 

÷©»vP AÔÂØPõP

J¼°ß Pv 330 ms-1  Gß£uÚõÀ J¼ 1 km yµ® (1000 m) £¯n® ö\´ÁuØS 

3 ö\UPßPÒ GkUS®. GÚ÷Á, ªßÚÀ £Îa]mhuØS® Ci÷¯õø\ 

÷PmhuØS® Cøh¨£mh Põ»zøu (ö\UPßPÒ) 3 CÚõÀ ÁSUS® ÷£õx 

ªßÚÀ ÷uõßÔ¯ Chzvß yµzøu Q÷»õ «ØÓ›À PoUP»õ®.

Euõµn® : ªßÚÀ ÷uõßÔ 12 ö\UPßPÎß ¤ßÚº Ci÷¯õø\ ÷Pmhx 

GÛß ªßÚÀ ÷uõßÔ¯x 12 / 3 = 4 km yµzvÀ BS®.

ö\¯Ø£õk 17.2

ªßö£õÔø¯ E¸ÁõUSuÀ (B]›¯º ö\´x 

PõmhÀ)
 ² ÂgbõÚ B´ÄThzv¾ÒÍ PÚ»k¨¤ß 

yshØ _¸øÍ¨ £¯ß£kzv ªßö£õÔ¨ 

£õ´a\ö»õßøÓ E¸ÁõUS[PÒ. 

 ² Cuß÷£õx JÎ²® öÁ¨£•® E¸ÁõS® 

Âuzøu AÁuõÛ²[PÒ.

 ² £õh\õø»°À yshØ _¸Ò CÀ»õuÂhzx ÷©õmhº ø\UQöÍõßÔß 

GgâÛ¼¸¢x C¯¢vµ® _hºa ö\¸Q JßøÓ 

÷ÁÓõUQ Gkzx ªßö£õÔ ÷uõßÖ® Âuzøu 

AÁuõÛUP •i²®. 

E[PÒ PÁÚzvØS 

C[S B]›¯›ß EuÂø¯¨ ö£ØÖUöPõÒÍÀ 

AÁ]¯©õS®.

E¸ 17.6  yshØ _¸ÎÚõÀ 

ªßö£õÔ E¸ÁõuÀ

E¸ 17.7   _hºö\¸Q°À 

ªßö£õÔ E¸ÁõuÀ
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÷©Ø£i ö\¯Ø£õmiß ÷£õx }[PÒ ªß w¨ö£õÔ JßøÓ AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. 

Cuß÷£õx JÎ, J¼ Gß£Ú ÷uõßÔ¯øu }[PÒ AÁuõÛzv¸¨¥ºPÒ. 

C®ªß w¨ö£õÔ°ß }Í® ]» ªÀ¼ «ØÓºPÒ AÀ»x ö\ß› «ØÓºPÒ BS®. 

GÛÝ®, ªßÚÀ uõUS® ÷£õx ÷uõßÖ® ªß ö£õÔ°ß }Í® £» Q÷»õ 

«ØÓºPÒ BS®. CuØPø©¯U ÷PmS® Ci÷¯õø\²® E¯ºÁõÚx Gß£x 

E[PÐUSz öuÎÁõQ°¸US®. 

ªßÚÀ ¦Âø¯ Á¢uøh²® •øÓ

©ÛuºPÐUS, Â»[SPÐUS AÀ»x Pmhh[PÐUS¨ £õv¨ø£ HØ£kzx® 

ÁøP°À ªßÚÀ uõUS® •øÓPÒ |õßS Esk. 

 ² ÷|µi ªßÚÀ 

 ² £UP¨£õ´a\À ªßÚÀ

 ² öuõkøP ªßÚÀ

 ² £i•øÓ ªßÚÀ

÷|µi ªßÚÀ 

         

E¸ 17.8  ÷|µi ªßÚÀ

öÁmh öÁÎ°À EÒÍ ©Ûuß, ©µ® AÀ»x 

Pmhh[PÐUS ÷|÷µ uõUS® ªßÚÀ ÷|µi ªßÚÀ 

GÚ¨£k®.

J¸ ©ÛuøÚ ÷|µi ªßÚÀ uõUS® ÷£õx Auß 

Põµn©õP E¸ÁõS® ªß ©ÛuÛÞhõP ¦Â°ÝÒ 

Phzu¨£kÁuÚõÀ £õ›¯ £õv¨¦ HØ£k®. 

£UP¨£õ´a\À ªßÚÀ

 E¸ 17.9  £UP¨£õ´a\À 

ªßÚÀ

E¯º¢u Pmhh® AÀ»x ©µ® JßÔÀ ªßÚÀ 

uõUQÚõÀ Ax ÷|µi¯õP¨ ¦Âø¯ ÷|õUQa ö\À¾® 

AÀ»x AuØS Asø©°À EÒÍ ©Ûuß J¸ÁÛß 

Eh¼ÞhõP¨ ¦Âø¯ ÷|õUQ¨ £õ¯»õ®. 

CuØPõÚ Põµn® ©µ® AÀ»x Pmhh® JßÔÞhõP 

ªß÷Úõmh® £õ´Áøu Âh ©Ûu Eh¼ÞhõP 

ªßÚ¼ÚõÀ E¸ÁõS® ªß÷Úõmh® GÎuõP¨ £õ²®.
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öuõkøP ªßÚÀ

         

 E¸ 17.10  öuõkøP 

ªßÚÀ

ªßÚÀ uõUS® ÷£õx Ãmi¾ÒÍ ªß E£Pµn[PøÍ 

öuõkuÀ AÀ»x P®¤z öuõk¨ø£²øh¯ öuõø» 

÷£]ø¯¨ £¯ß£kzx® ÷£õx öuõkøP ªßÚÀ 

÷uõßÖ®. 

AÆÁõ÷Ó ªßÚÀ uõUS® ÷£õx ©µ® JßÔÀ \õ´¢x 

C¸¢uõÀ ©µzøuz uõUS® ªßÚÀ ©ÛuøÚz uõUS®. 

Cx öuõkøP ªßÚ»õS®. 

£i•øÓ ªßÚÀ

E¸ 17.11  £i•øÓ ªßÚÀ

Pmhh®, ©µ® AÀ»x {»zøu ªßÚÀ uõUS® 

÷£õx ªßÚ¼ÚõÀ ÷uõßÖ® ªß AÆÂhzvÀ 

C¸¢x {»zøu ÷|õUQ GÀ»õz vø\°¾® £µÄ®. 

AÆÁõÖ £µÂa ö\À¾® GÀø»¨ £µ¨¤ÝÒ 

©Ûuß AÀ»x ª¸P® JßÖ C¸¨£uõPU 

P¸x[PÒ. A¢u ©Ûuß AÀ»x ª¸Pzvß J¸ 

Põ¼ÞhõP Em¦S¢u ªß ©Ö £õuzvÞhõP 

öÁÎ÷¯Ö®. Cx £i•øÓ ªßÚÀ GÚ¨£k®. 

C¸ £õu[PÐUS Cøh°»õÚ yµ® AvP›US® ÷£õx ªßÚÊzu ÷ÁÖ 

£õk® AvP›US®. CuÚõÀ Phzu¨£k® ªß÷Úõmh•® AvP›US®. 

CuÚõÀ ªßÚÀ ÷uõßÖ®÷£õx C¸ £õu[PøÍ²® ö|¸UP©õP øÁzv¸z 

uÀ ö£õ¸zu©õÚuõS®. 

÷©¾®, £i•øÓ ªßÚÀ ‰»® ©ÛuÝUS HØ£k® uõUPzøu Âh ©õmkUS 

HØ£k® uõUP® AvP©õS®. CuØPõÚ Põµn®, ©õmiß •ß £õuzvØS® ¤ß 

£õuzvØS® Cøh°»õÚ yµ® ©ÛuÛß £õu[PÐUS Cøh°»õÚ yµzøu 

Âh AvP©õS®. GÚ÷Á, ªßÚÊzu ÷ÁÖ£õk AvP›zx ©õmiÞhõP¨ 

£õ´¢x ö\À¾® ªß÷Úõmh® AvP›US®. CuÚõÀ £õv¨¦ E¯ºÁõS®.  

ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPøÍ CÈÁÍÁõUSuÀ

CÆÁ»Qß Bµ®£zvÀ SÔ¨¤h¨£mh £zv›øP ÂÍ®£µzvØS Aø©¯, 

ªßÚ¼ÚõÀ ©ÛuºPÒ, ª¸P[PÒ ©ØÖ® ö\õzxUPÒ Gß£ÚÁØÔØS 

AvP £õv¨¦UPÒ HØ£kQßÓx Gß£x E[PÐUSz öuÎÁõQ°¸US®. 

v¸zu©õP PnUQh¨£hõÂiÝ® C»[øP°À ªßÚ¼ÚõÀ J¸ BsiÝÒ                                 

ö\õzxUPÐUS HØ£k® ÷\u® £» ¤À¼¯ßPÒ AÍÂÚuõS®.  

GÚ÷Á, ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPøÍ CÈÁÍÁõUSÁuØS |õ® 

|hÁiUøPPÒ ÷©ØöPõÒÍ ÷Ásk®. 

 17.2    ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPøÍz uÂºzuÀ

EnºöPõ®¦

Pmhh®

¦ÂUP®¤ öuõkUP¨£k® 

E÷»õPU÷PõÀ

E¸ 17.12  ªßÚØ Phzv

ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® 

£õv¨¦UPøÍ uÂº¨£uØPõP 

Bµ®£ Pmh |hÁiUøPPÒ 

]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. 

E¯º¢u PmhhzvÀ ªßÚÀ 

PhzvPøÍ¨ ö£õ¸zxu¾® 

AÁØøÓ •øÓ¯õP¨  

£µõ©›zu¾®. 

÷©»vP AÔÂØPõP

ªßÚÀ Phzv ö£ßáªß ¤µõ[ÎÛÚõÀ 

E¸ÁõUP¨£mhx.

E¸ 17.13  ö£ßáªß ¤µõ[Îß

 ² ÃkPÎÀ ªß_ØÖUPÎß ¦ÂUP®¤ø¯ \›¯õÚ •øÓ°À öuõkzv¸zuÀ.

 ² ªßÚÀ ÷uõßÓU Ti¯ \¢uº¨£[PÎÀ AøÚzx ªß E£Pµn[PøÍ²® 

ªß öuõk¨¤¼¸¢x APØÔ ö\¸QPøÍ A¨£õÀ øÁzuÀ.

 ² ªßÚÀ ÷uõßÓU Ti¯ \¢uº¨£[PÎÀ öuõø»UPõm] AßöhÚõøÁ 

öuõø»UPõm]°À C¸¢x öuõk¨£PØÔ ÃmiØS öÁÎ÷¯ øÁzuÀ. 

 ² vÓ¢u öÁÎ¯µ[Sa ö\¯Ø£õkPøÍ vmhªk® ÷£õx ªßÚÀ ÷uõßÔÚõÀ 

£õxPõ¨¦¨ ö£ÓU Ti¯ Ch[PøÍ •ßÚ÷µ CÚ[PõnÀ. 

ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPÎÀ C¸¢x £õxPõ¨¦¨ ö£ÓÀ

ªßÚÀ HØ£hU Ti¯ \¢uº¨£[PÎÀ,

 ² ÂøÍ¯õmk ø©uõÚ®, ÷u°ø»z ÷uõmh®, Á¯À ÷£õßÓ vÓ¢u 

öÁÎPÎÀ |h©õkÁøuz uÂºzuÀ.
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 17.2    ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPøÍz uÂºzuÀ

EnºöPõ®¦

Pmhh®

¦ÂUP®¤ öuõkUP¨£k® 

E÷»õPU÷PõÀ

E¸ 17.12  ªßÚØ Phzv

ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® 

£õv¨¦UPøÍ uÂº¨£uØPõP 

Bµ®£ Pmh |hÁiUøPPÒ 

]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ. 

E¯º¢u PmhhzvÀ ªßÚÀ 

PhzvPøÍ¨ ö£õ¸zxu¾® 

AÁØøÓ •øÓ¯õP¨  

£µõ©›zu¾®. 

÷©»vP AÔÂØPõP

ªßÚÀ Phzv ö£ßáªß ¤µõ[ÎÛÚõÀ 

E¸ÁõUP¨£mhx.

E¸ 17.13  ö£ßáªß ¤µõ[Îß

 ² ÃkPÎÀ ªß_ØÖUPÎß ¦ÂUP®¤ø¯ \›¯õÚ •øÓ°À öuõkzv¸zuÀ.

 ² ªßÚÀ ÷uõßÓU Ti¯ \¢uº¨£[PÎÀ AøÚzx ªß E£Pµn[PøÍ²® 

ªß öuõk¨¤¼¸¢x APØÔ ö\¸QPøÍ A¨£õÀ øÁzuÀ.

 ² ªßÚÀ ÷uõßÓU Ti¯ \¢uº¨£[PÎÀ öuõø»UPõm] AßöhÚõøÁ 

öuõø»UPõm]°À C¸¢x öuõk¨£PØÔ ÃmiØS öÁÎ÷¯ øÁzuÀ. 

 ² vÓ¢u öÁÎ¯µ[Sa ö\¯Ø£õkPøÍ vmhªk® ÷£õx ªßÚÀ ÷uõßÔÚõÀ 

£õxPõ¨¦¨ ö£ÓU Ti¯ Ch[PøÍ •ßÚ÷µ CÚ[PõnÀ. 

ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPÎÀ C¸¢x £õxPõ¨¦¨ ö£ÓÀ

ªßÚÀ HØ£hU Ti¯ \¢uº¨£[PÎÀ,

 ² ÂøÍ¯õmk ø©uõÚ®, ÷u°ø»z ÷uõmh®, Á¯À ÷£õßÓ vÓ¢u 

öÁÎPÎÀ |h©õkÁøuz uÂºzuÀ.
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 ² ©söÁmi, A»Áõ[S ÷£õßÓ E£Pµn[PøÍ¨ £¯ß£kzxÁøuz uÂºz 

uÀ.

 ² vÓ¢u öÁÎ°À C¸¢uõÀ, 

 ² C¸ PõÀPøÍ²® ö|¸UP©õP øÁzxU SÛ¢x C¸zuÀ.

 ² E»º¢u £õuoPøÍ AouÀ AÀ»x PõÁ¼PÒ «x C¸zuÀ.

 ² ©µ® AÀ»x E¯º¢u Ch[PÎÀ C¸¨£øuz uÂºzuÀ.

 ² ©µzvØSU R÷Ç C¸UP ÷|º¢uõÀ QøÍ £hº¢xÒÍ ChzvÀ 

C¸¨£øuz uÂºzuÀ.

 ² öPõiU P®£®, E÷»õP Áø», P®¤, ©vÀ ÷£õßÓÁØÔÀ C¸¢x 

Â»Q C¸zuÀ.

 ² Eh¼ß E¯µ® SøÓ¯U Ti¯ÁõÖ A©º¢x AÀ»x PmiÀ JßÔÀ \õ´¢x 

C¸zuÀ.

 ² vÓ¢u £hS JßÔÀ C¸¨¤ß A©º¢x C¸zuÀ.

 ² P®¤z öuõk¨¦hß Ti¯ öuõø»÷£]¨ £õÁøÚø¯ C¯ßÓÍÂÀ 

uÂºzuÀ.

 ² ªßÚÊzv, SÎºa\õuÚ¨ ö£mi, ªßÚk¨¦ ÷£õßÓÁØøÓ¨ £õÂ¨£ 

øuz uÂºzuÀ.

E¸ 17.14    ªßÚÀ ÷uõßÖ®÷£õx vÓ¢u 

öÁÎ°À {ØÓÀ
E¸ 17.15   ªßÚÀ ªßÝ®÷£õx 

öuõø»÷£]ø¯ £¯ß£kzuÀ

ªßÚÀ uõUPzvØS Em£mh J¸Á¸US •u¾uÂ ÁÇ[SuÀ

 ² ªßÚÀ uõUQ øP, PõÀPÒ ÂøÓzv¸¢uõÀ AÁØøÓ AÊzv (Massage) 
£øÇ¯ {ø»USU öPõsk Á¸uÀ.

 ² _Áõ\® {ßÔ¸¨¤ß ö\¯ØøPa _Áõ\zøu ÁÇ[SuÀ.

 ² Cu¯z xi¨¦ {ßÔ¸¨¤ß Cu¯zøu AÊzxuÀ. 
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 ö\¯ØøPa _Áõ\® ©ØÖ® Cu¯zøu AÊzxÁuØS¨ £°Ø] ö£ØÔ¸zuÀ 

ªP •UQ¯©õS®. Cx E[PÒ |øh•øÓ ÁõÌUøPUS £¯Ýøh¯uõP 

Aø©²®. 

 ² ÷|õ¯õÎø¯ ªP ÂøµÁõP øÁzv¯\õø»USU öPõsk ö\À»À ÷Ásk®. 

øÁzv¯\õø»USU ö\À¾® ÷£õx •u¾uÂø¯ ÁÇ[SP. 

ªßÚ¼À C¸¢x £õxPõ¨¦¨ ö£ÖÁuØS ªPÄ® ]Ó¢u Ch®, PsnõiPÒ 

‰h¨£mh ÁõPÚzvÝÒ A©º¢v¸zu»õS®. Auß E÷»õP¨ £õP[PÐhß 

öuõkøP°À C¸zuÀ Thõx. 

ªßÚ¼ÚõÀ uõUP¨£mh J¸Áøµz öuõkÁuß ‰»® E[PÐUS G¢u 

B£zx® HØ£hõx. 

ö£õÈ¨¦

 ² C»[øP°À HØ£k® C¯ØøP AÚºzu[PÐÒ JßÓõQ¯ ªßÚÀ 

uõUSÁuÚõÀ ©ÛuºPÒ, Â»[SPÒ ©ØÖ® ö\õzxUPÐUS¨ 

£õv¨¦UPÒ HØ£kQßÓÚ. 

 ² ªßÚÀ HØ£kÁuØPõÚ Põµn® vµÒ ©øÇ ÷©PzvÝÒ {ø» ªß 

HØÓ[PÒ JßÖ ÷\ºÁx BS®. 

 ² ÷©PzvÝÒ AvP AÍÂÀ ªß HØÓ[PÒ JßÖ vµÐ® ÷£õx AøÁ 

ªßÛÓUP©øh²®.

 ² ªßÛÓUP©øh²® •øÓU÷PØ£ ªßÚÀPøÍ ÁøP¨£kzu»õ®.

 ² ªPÄ® w[S ÂøÍÂUS® ¦Â ªßÚÀ ¦Âø¯ Á¢uøh²® 

•øÓU÷PØ£ AuøÚ ÷©¾® ÁøP¨£kzu»õ®.

 ² ÷©PzvØS® ¦ÂUS® Cøh÷¯ HØ£k® AvP AÊzu ÷ÁÖ£õk 

Põµn©õP ªßÚÀ HØ£k® ÷£õx EhÚi¯õP AvP ªß÷Úõmh® 

Phzu¨£k®.

 ² ªßÛÓUPzvß ÷£õx ÷uõßÖ® AvP öÁ¨£® Põµn©õP ÁÎ 

AvPÍÂÀ Â›ÁøhÁuÚõÀ Ci ÷uõßÖ®.  

 ² ªßÚ¾® Ci²® J÷µ \¢uº¨£zvÀ ÷uõßÔÚõ¾® öuõø»ÂÀ EÒÍ 

J¸Á¸US JÎ •u¼À ÷uõßÔ¯ ¤ßÚ÷µ J¼ ÷PmS®.  

 ² ö£õ¸zu©õÚ •Ø£õxPõ¨¦ |hÁiUøPPøÍ ÷©ØöPõÒÁuß ‰»® 

ªßÚ¼ÚõÀ HØ£k® £õv¨¦UPøÍz uÂºzxU öPõÒÍ»õ®. 
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1. ¤ßÁ¸® TØÖUPÒ \›¯õ°ß () GÚÄ® ¤øÇ¯õ°ß () GÚÄ® 

SÔ¨¤k[PÒ.

i. ªßÚÀ uõUP® £ØÔ \›¯õP GvºÄTÓ •i¯õx.   ( )

ii. •QÀPÎÀ }µõÂ ©mk÷© Põn¨£k®.    ( )

iii. ªßÚÀ uõUP® HØ£hUTk® GÚU P¸xªhzx E¯µ©õÚ ©µzvß 

RÌ {ØÓÀ ö£õ¸zu©ØÓx.      ( )

iv. ÃmiÝÒ C¸US® |£öµõ¸Á¸USU Th ªßÚÀ uõUS  

HØ£h»õ®.        ( )

v. ªßÚÀ HØ£k®÷£õx JÎ²® J¼²® J÷µ Põ»zvÀ ÷uõßÖ®.  

         ( )

2. ö£õ¸zu©õP Cøn²[PÒ.

i. ÷|µi ªßÚÀ uõUS a. Pmihö©õßÔÀ ªßÚÀuõUS HØ£mh÷£õx 

A¸Q¾ÒÍ |£¸US £õv¨¦ HØ£hÀ.

ii. öuõkøP ªßÚÀ uõUS b. ©µö©õßøÓ uõUQ¯ ªßÚÀ ©µzui°¾ÒÍ 

©Ûuøµz uõUSuÀ.

iii.  £UP¨ £õ´a\À ªßÚÀ c. öÁmh öÁÎ°À {ØS® ©Ûuöµõ¸Áøµ 

ªßÚÀ uõUSuÀ.

iv.  £i•øÓ ªßÚÀ uõUS d. ©µö©õßÔÀ \õ´¢v¸US® |£öµõ¸Á¸U÷Põ 

AÀ»x \õuõµn öuõø»÷£]°À ÷£]U 

öPõsi¸¨£Á¸U÷Põ ªßÚÀ uõUSuÀ.

3. R÷Ç uµ¨£mkÒÍ ö\õØPøÍ¨ £¯ß£kzv CøhöÁÎ {µ¨¦[PÒ.

(•QÀ, ªßÛÓUP, ¦Â, AvP®, ö£¸©ÍÂÀ)

i. •Q¼¼¸¢x §ªUS ................... ªßÚÀ uõUS®.

ii. •QÀPÎøh÷¯ |øhö£ÖÁx ..................... ªßÚ»õS®.

iii. .................. ªßÚÀ •QÀPÐUS® ÁÎ©sh»zvØS® Cøh÷¯ 

|øhö£Ö®.

iv. ªßÚ¼ß öÁ¨£{ø» `›¯Ûß ¦Ó÷©Ø£µ¨¦ öÁ¨£{ø»ø¯ 

Âh ............... BS®. 

v. ªßÚ¼ß ‰»® ........................... öÁ¨£® öÁÎÂh¨£k®.

£°Ø]PÒ
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4. R÷Ç uµ¨£mkÒÍ TØÖUPøÍ Áõ]zx Á›ø\¨£kzv GsnUP¸ 

Á›¨£hzvÀ öÁØÔh©õPÄÒÍ A, B, C, D Gß£ÁØÖUS HØÓ JÊ[S 

•øÓ°À Aøh¨¦USÔUSÒ GÊxP. 

vi. ÁÎ ÂøµÂÀ öÁ¨£©øh¢x Â›Áøh²®.    ( )

vii. •QÀPÎÝÒ, •QÀPÎøh÷¯ AÀ»x ¦Âø¯ ÷|õUQ  

 ªß÷ÚØÓ® £õ²®.       ( )

viii. •QÀPÎÝÒ ªß÷ÚØÓ[PÒ ÷\¸®.     ( )

ix. ÷©ö»Ê® }µõÂ EÒÍh[Q¯ ÁÎ SÎº¢x •Q»õS®.  ( )

A, B, C, D BQ¯ Pmh[PÎÀ ö£õ¸zu©õÚ ö\õÀ / ö\õØöÓõhºPøÍ 

GÊx[PÒ. 

•QÀPÒ wa_Áõø» ÁiøÁ¨ ö£Ö®.

}µõÂ Ah[Q¯ ÁÎ ÷©ö»Ê®.

©øÇ

A

ªßÚÀ 

A£õ¯Pµ©õÚx

ªßÚ¼ß ªß÷Úõmh® 

AvP›US®÷£õx ÁÎ AvPÍÂÀ 

öÁ¨£©øh²®

•u¼À AvºÁø»PÍõPÄ® 

¤ßÚº J¼¯ø»PÍõPÄ® ©õÖ®.

Ci •ÇUP®

C
AvP ªß÷ÚØÓ[PÒ JßÖ 

÷\º¢x ªß÷Úõmh©õP ©õÖ®.

ªßÚÀ

B

D



PB154 ªßÚÀ uõUP®            C»Á\¨ £õh¡À

Pø»aö\õØPÒ

ªßÛÓUP® -  Discharge
ªßÚÀ - Lightning
Ci•ÇUP® - Thundering

£¸Á¨ ö£¯ºa] - Inter Monsoon
vµÒ •QÀ - Cumulo nimbus clouds
£Û¨ £Î[SPÒ - Snow Crystals

{ø» ªß÷ÚØÓ[PÒ - Static Electric Charges
•QÀ ªßÚÀ - Cloud to cloud Lightning
¦Â ªßÚÀ - Cloud to Ground Lightning
£i•øÓ ªßÚÀ - Cloud to air Lightning
yshØ _¸Ò - Induction Coil
ªßÚØ Phzv - Lightning Conductor
÷|µiz uõUS - Direct Strike
£UP¨ £õ´a\À - Side Flash
£i•øÓ AÊzu® - Step Potential
öuõkøP ÷ÁõÀØÓÍÄ - Contact Voltage
AvºÁø» - Shock Wave
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©ÛuÛß uø»±ißÔ C¯ØøPa ö\¯ß•øÓPÎÚõÀ ©ÛuÝUS® 

Â»[SPÐUS® Eøhø©PÐUS® HØ£k® ÷\u® C¯ØøP AÚºzu® 

GÚ¨£k®.

C»[øPø¯ Gvº÷|õUS® C¯ØøP AÚºzu[PÒ £»Äsk. AÁØÔÀ  

]»ÁØøÓ C[S |õ® PØÓÔ¢x öPõÒ÷Áõ®.

 ” `ÓõÁÎ

 ” ¦Â¯vºÄ

 ” _Úõª

 ” Põmkz w

 18.1    `ÓõÁÎ

¦Â÷©Ø£µ¨¤ØS Asø©°À ÁÎ©sh»zvÀ ¯õ÷uÝ® ChzvÀ 

ÁÎ¯•UP® AuøÚa `ÇÄÒÍ ¤µ÷u\zøu Âh SøÓ²®÷£õx uõÌ A•UP¨ 

¤µ÷u\® ÷uõßÖ®.

Cz uõÌ A•UP¨ ¤µ÷u\® ÷©¾® ÷©¾® Á¾¨ö£Ö® ÷£õx A•UP 

CÓUP©õP ©õÖQßÓx. ÷©¾®, Ca ö\¯ß•øÓ AvP›US®÷£õx `ÓõÁÎ 

÷uõßÖQßÓx. 

E¸ 18.1 b  `ÓõÁÎU PõØÖ Aø\²® 

•øÓ

E¸ 18.1 a  `ÓõÁÎ°ß ÷£õx •QÀPÒ 

Aø\²® ÂuzøuU Põmk® ö\´©v¨ £h®

,aw;if mdu;j;jq;fs;18
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`ÓõÁÎ E¸ÁõÁuØS HxÁõÚ PõµoPÒ

1. £õ›¯ \•zvµ¨ ¤µ÷u\©õP C¸zu¾® Auß öÁ¨£{ø» PhÀ ÷©Ø£µ¨¤À 

C¸¢x 60 m BÇ® Áøµ 27º C I Âh AvP©õP C¸zuÀ.

2.  ÁÎ©sh»zvÀ ÷©ØPõÄøP Kmh® Ch®ö£ÖuÀ.

3.  Qøh¯õP Ã_® PõØÖ AvP›zx Ax {ø»USzuõPz v¸®¤ ÁøÍ¢x 

£¯o¨£x ªPU SøÓÁõPU Põn¨£kuÀ.

4.  uõÇ•UP® E¸ÁõS® Ch® ©zv¯ ÷PõmkUS Asªzu¨ ¤µ÷u\©õP 

C¸zuÀ (©zv¯ ÷PõmiÀ `ÓõÁÎ E¸ÁõPõx)

5.  \•zvµ ÷©Ø£µ¨¤¼¸¢x ÁÎ ©sh»zvÀ \õŸµ¨£uß ÷©À÷|õUQa                  

ö\À¾®÷£õx (60 % C¾® AvP©õP) AvP›zuÀ. 

CUPõµoPÒ AøÚzx® {»Ä®÷£õx `ÓõÁÎ HØ£kÁuõÀ ¦Â°À ]» 

\•zvµ¨ ¤µ÷u\[PÎÀ ©õzvµ® `ÓõÁÎ ÷uõßÖQßÓx. 

÷©»vP AÔÂØPõP

`ÓõÁÎ ÁøPPÒ ]» : - 

 ” ÁhUS, öuØS B]¯õ \•zvµzvÀ ÷uõßÖ® _ÈUPõØÖ A¯Ú 

©snh» _ÈUPõØÖ (Tropical cyclone) GÚ AøÇUP¨£k®.

 ” Áh £_¤U \•zvµzøu Asiz ÷uõßÖ® _ÈUPõØÖ øu§ß (Typhoon) 
GÚ¨£k®.

 ” Áh Azv»õ¢vU \•zvµzvÀ ÷uõßÖ® _ÈUPõØÖ í›U÷Pß 

(Hurricane) GÚ¨£k®.

`ÓõÁÎ°ß Pmhø©¨¦

        

 E¸ 18.2  `ÓõÁÎ°ß SÖUSöÁmkU Pmhø©¨¦

            

`ÓõÁÎ°ß _È°ß ©zv¯ 

£Sv°À ÁÎ _ÇØ]²hß 

÷©ö»ÊQßÓx. CÆÁõÖ ÁÎ 

÷©ö»Ê® ÷£õx E¸øÍÁiÁ 

•QØöÓõSvö¯õßÖ ÷uõß 

Ö®. CÆÁõÖ ÷uõßÖ® _È°ß 

|k¨£Sv Ps (eye) GÚ¨£k®. 

Cx ø©¯zv¼¸¢x  30 km - 60 
km US Em£mh ¤µ÷u\zvÀ 

£µÂU Põn¨£hUTk®. CU 

Ps ©øÇ¯ØÓ ÷©P[PÒ AØÓ  C÷»\õÚ PõØøÓU öPõsh ¤µ÷u\©õS®. 

ö\´©v¨ £hzvÀ Cx PÖ¨¦ {Ó Ámh¨ £Sv¯õPz öu›²®. Ps £Svø¯a 

_ØÔ E¸øÍ ÁiÂÀ Aø©¢xÒÍ •QØTmh® Ps_Áº (eye wall) GÚ¨£k®. 
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C¨¤µ÷u\zvÀ Pk® ©øÇ²® £»zu PõØÖ® Ã_®. Ps_Á¸US öÁÎ°À 

_¸Ò \»õøPPÒ (Spiral bands) Põn¨£k®. C¨¤µ÷u\zv¾® £»zu PõØÖ® 

©øÇ²® Põn¨£k®. 

¦ÂU÷PõÍzvÀ ©zv¯ ÷PõmiØS Asø©°À QøhUS® AvP `›¯ öÁ¨£a 

\Uvø¯¨ ¦Â •ÊÁx® £µ¨¦® ¤µuõÚ Põµo¯õP `ÓõÁÎ ÂÍ[SQßÓx. 

C¢x \•zvµ®, £_¤U \•zvµ®, Azv»õ¢vU \•zvµ® ÷£õßÓÁØÔÀ 

AiUPi HØ£k® ̀ ÓõÁÎ Põµn©õP ¦Â°À ÁõÊ® A[QPÎß {»ÄøPUSz 

÷uøÁ¯õÚ PõµoPÒ •øÓ¯õPU QøhUQßÓÚ. CÆÁõÖ C¯ØøPUS 

`ÓõÁÎ |ßø© ¦›¢uõ¾® AuÚõÀ HØ£k® AÚºzu[PÒ öuõhº£õP÷Á 

PÁÚ® ö\¾zu¨£kQßÓx.

`ÓõÁÎø¯ Gvº÷|õUQ¯ AÝ£Á[PÒ

2000 Bsk i\®£º ©õu® 26 B® vPv v¸÷Põn©ø» |PµzvÀ  

|ßÓõP `›¯ß Evzv¸¢ux. |PµÁõ]PÒ ÁÇø©÷£õÀ u©x  

AßÓõh ÷Áø»PøÍa ö\´x öPõsi¸¢uÚº. ÁõÛø» 

AÔÂzu¼À AßÖ `ÓõÁÎ HØ£k® GÚ AÔÂzv¸¢uõ¾® ]»º 

Ax öuõhº£õP PÁÚzvØ öPõshuõPz öu›¯ÂÀø».

•Ø£PÀ Gmk©o¯ÍÂÀ Phø» Asªzu Áõß ¤µ÷u\zvÀ 

P¸{Ó •QÀPÒ ÷uõßÔÚ. Aøµ©ozv¯õ»÷©Ý® ö\À» 

•ß£uõP ÷ÁP©õÚ PõØÖ |PøµU Ph¢x ö\ßÓx. Azxhß Pk® 

©øÇ²® ö£´ux. Pmhh[PÎß TøµPÒ PõØÔÀ Aizxa ö\À»¨ 

£mhÚ. ©µ[PÒ •Ô¢x ÂÊ¢uÚ. ªß Â{÷¯õP® xsiUP¨ 

£mhx. |PµÁõ]PÒ £õxPõ¨£õÚ Ch[PøÍ ÷|õUQ KiÚº. 

]Ôx ÷|µzvß ¤ß ©øÇ {ßÓxhß PõØÖ® SøÓÁøh¢x                          

ö\ßÓx. A£õ¯ {»ø© }[Q¯uõP {øÚzx ]»º u©x £õxPõ¨£õÚ  

Ch[PÎ¼¸¢x öÁÎ÷¯ Á¢uÚº. GÛÝ®, ]Ôx ÷|µzvß ¤ß 

A÷u ÷ÁPzxhß GvµõÚ vø\°¼¸¢x PõØÖ Ã\z öuõh[Q¯x. 

©øÇ v¸®£Ä® ö£´¯ Bµ®¤zux •u¼À Ã]¯ PõØÔÚõÀ                    

÷\u©øh¯õu ]» Pmhh[PÒ CUPõØÔÚõÀ ÷\u©øh¢uÚ. 

÷©÷» SÔ¨¤mh `ÓõÁÎ°ß ‰»® HØ£mh ÷\u[PÎß 

¦ÒÎÂ£µ Ÿv¯õÚ uPÁÀPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ” AÚºzuzvØS EÒÍõÚ Sk®£[PÎß GsoUøP & 170. 419
 ” •Êø©¯õP ÷\u©øh¢u ÃkPÎß GsoUøP - & 57 273
 ” £Sv¯ÍÂÀ ÷\u©øh¢u ÃkPÎß GsoUøP - & 20 860
 ” AÈÄUSÒÍõÚ £°º {»[PÒ & 20 810 HUPº

 ” ©µn[PÎß GsoUøP- & 17
 ” ÷u]¯ ö£õ¸ÍõuõµzvØS HØ£mh CÇ¨¦ & ¹. 1500 ªÀ¼¯ß
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C¨ö£õÊx |õ[PÒ ÷©÷» ö£ØÓ AÝ£Ázøu `ÓõÁÎ°ß ö\¯Ø 

£õmkhß J¨¤mk¨ £õº¨÷£õ®. `ÓõÁÎ ªP ÷ÁP©õP _ÇßÖ 

Ã_Áxhß Aa_ÇØPõØÖ ¯õ÷uÝ® ÷ÁPzxhß J¸ vø\°À 

£¯oUQßÓx. Akzx Bµ®£zvÀ J¸ vø\°À £»zu PõØÖ Ã]¯ 

¤ß Aø©v¯øhQÓx. Cuß÷£õx `ÓõÁÎ°ß ø©¯¨£Sv¯õÚ 

Ps £Sv SÔzu ¤µ÷u\zøuU PhUS® ÷£õ÷u AÆÁõÖ {PÌ¢x 

`ÓõÁÎ°ß Akzu Aøµ¨£Sv A¨¤µ÷u\zøuU PhUS®÷£õx 

©Ö£i²® £»zu PõØÖ •ßÚº Ã]¯ vø\US Gvºzvø\°À Ã_

QßÓx. 
 

AmhÁøn 18.1   C»[øP°ß «x £õv¨¦ HØ£kzv¯ `ÓõÁÎ £ØÔ¯ uPÁÀPÒ

Á¸h® vPv `ÓõÁÎ C»[øP°À 

EÒ~øÇ¢u ¤µ÷u\[PÒ

HØ£mh ©µn[PÎß 

GsoUøP

1964 i\®£º  22 v¸÷Põn©ø» 1000 zv¾® AvP®

1978 |Á®£º  22 ©mhUPÍ¨¦ 915
1992 |Á®£º 12 ö£õzxÂÀ 04
2000 i\®£º  26 v¸÷Põn©ø» 17
2008 |Á®£º  25 QÇUSU PhØPøµ 15
2016 ÷© 15 QÇUSU PhØPøµ 101

÷©Ø£i AmhÁønUS HØ£ C»[øP°ß ̀ ÓõÁÎ°ÚõÀ AvPÍÂÀ £õv¨¦ 

HØ£mh ©õu® ¯õx? 

C»[øP°À AvPÍÂÀ `ÓõÁÎ°ÚõÀ £õvUP¨£mh ¤µ÷u\® Gx?

C»[øP°À `ÓõÁÎz uõUP® |Á®£º, i\®£º ©õu[PÎ÷» AvPÍÂÀ 

HØ£mkÒÍøu AÁuõÛUP»õ®. ÷©¾®, C»[øPUS QÇUS PhØPøµ 

ÁÈ¯õP÷Á `ÓõÁÎ EÒ~øÇ¢xÒÍøuz öuÎÁõPU Põn»õ®.

1978 B® Bsk `ÓõÁÎ Põµn©õP 915 ©µn[PÒ HØ£mkÒÍÚ. GÛÝ®, 

öuõÈÀ~m£ ÁÍºa] Põµn©õP •ßÚuõP÷Á •ßöÚa\›UøP ÂkÂUP¨ 

£kÁuõÀ ÷\uzvßAÍÄ SøÓÁøh¢uxhß ©µn[PÎß GsoUøP²® 

SøÓÁøh¢xÒÍx. 

÷©»vP AÔÂØPõP

C»[øPUS¨ £õv¨ø£ HØ£kzx® `ÓõÁÎ ö£¸®£õ¾® Á[PõÍ 

Â›ShõÂ÷»÷¯ E¸ÁõQßÓx.

`ÓõÁÎ HØ£k®÷£õx ÁÎ°ß Aø\øÁU PõmkÁuØPõP  }øµ¨ £¯ß£kzv 

ö\¯Ø£õk 18.1 Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 18.1

`ÓõÁÎ°ß ÷£õx {PÊ® ÁÎ°ß Aø\øÁ }øµ¨ £¯ß£kzvU 

PõmkuÀ.

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : J÷µ AÍÁõÚ FkPõmk® ¤ÍõzvUS¨ £õzvµ[PÒ 

Cµsk

 ² J÷µ¯ÍÁõÚ JÎ FkPõmk® Cµsk ¤ÍõzvUS¨ ÷£õzuÀPøÍ 

Gk[PÒ. 

 ² CvÀ J¸ ÷£õzu¼À 3/4 £Svø¯ }›ÚõÀ {µ¨¦[PÒ. 

 ² }¸US ¯õ÷uÝ® {Óö©õßøÓ P»¢x Âk[PÒ AÀ»x ]Ô¯ Phuõ]z 

xskPøÍ Ck[PÒ. 

 ² ¤ß öÁÖ® ÷£õzu¼ß Áõø¯ }º EÒÍ ÷£õzu¼ß Áõ²hß |ßS 

öuõhº¦Ó øÁzx Jmk |õhõÂÚõÀ JmiÂk[PÒ. 

 ² ¤ß }º öPõsh ÷£õzuÀ ÷©÷» C¸UPzuUPÁõÖ ÷£õzuø» Á»g_È 

¯õPa _ÇØÖ[PÒ. 

        

 E¸ 18.3 

`ÓõÁÎ°ß ÷£õx ÁÎ Aø\²® •øÓø¯ 

÷©Ø£UP©õPÄÒÍ ÷£õzu¼À EÒÍ }›ß 

Aø\øÁU öPõsk }[PÒ ÂÍ[QU 

öPõÒÃºPÒ.

Ph¢u 10 Á¸h[PÎÀ 13 •øÓ `ÓõÁÎ 

C»[øPUS QÇUSU PhØPøµø¯ ÁÈ¯õP 

EÒ~øÇ¢xÒÍx. AÁØÔÀ ‰ßÖ ªPÄ® 

£»® Áõ´¢u `ÓõÁÎ¯õS®. 

 E¸ 18.4    1901 - 2000  BskUS Cøh°À C»[øPø¯ 

FhÖzxa ö\ßÓ `ÓõÁÎPÎß £¯n¨£õøuPÒ

 

 

 E¸ 18.5   `ÓõÁÎ HØ£mh J¸ \¢uº¨£®
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J¨£øh 18.1

÷©Ø£i Áøµ£hzøu |ßÓõP AÁuõÛzx C»[øP°À `ÓõÁÎ £õv¨¦ 

HØ£hUTi¯ ©õÁmh[PøÍ¨ £mi¯Ø£kzxP.

ÁÎ©sh»Â¯À vønUPÍ® E¯º ö\´©vz öuõÈÀ~m£[PøÍ¨ £¯ß 

£kzv ̀ ÓõÁÎz uõUP® öuõhº£õP 24 ©o÷|µ•® ÂÈ¨¦hß ö\¯Ø£kQÓx. 

C»[øPUS¨ £õv¨ø£ HØ£kzx® `ÓõÁÎ ÷uõßÓUTi¯ \¢uº¨£[PÎÀ 

Ax öuõhº£õÚ GvºÄTÓÀPøÍ E›¯ Aµ\ {ÖÁÚ[PÐUS ÁÇ[SQßÓx. 

ÁÎ©sh»Â¯À vønUPÍzvß öuõø»÷£] C»UP® 011 2686686 BS®.

18.2    ¦Â¯vºÄ 

{»zvÀ HØ£k® AvºÄ AÀ»x |kUP® ÷£õßÓ Aø\Ä ¦Â¯vºÄ / 

¦Â¯vºa] GÚ AøÇUP¨£k®.

Á¼ø© SøÓ¢u ¦Â¯vºÄ {» |kUP® GÚ¨£k®. ¦Â¯vºÄ, {»|kUP® 

Gß£Ú HØ£kÁuØS Põµn® ¦ÂzumiÀ ÷\ªUP¨£mkÒÍ \Uv Põ»¨£k® 

ö\¯Ø£õhõS®.

¦Â¯vºÂß Põµn©õP {»zvß ÷©»õPÄÒÍ ©ÛuÛß {¸©õo¨¦PÒ 

£õ›¯ÍÂÀ ÷\u® AøhQßÓÚ. 

E¸ 18.6    J÷µ Chzvß ¦Â¯vºÂß •ßÚ¸® ¤ßÚ¸©õÚ ÷uõØÓ[PÒ

¦Â¯vºÄ |øhö£Ö® •øÓø¯ ÂÍ[QU öPõÒÁuØS ¦Â°ß Pmhø©¨¦ 

öuõhº£õÚ AÔÄ AÁ]¯©õS®. ¦Â°ß Em¦Ó Pmhø©¨¦ E¸ÂÀ 

Põmh¨£mkÒÍx. 

¦Â°ß Aø©¨ø£ ¤µuõÚ ‰ßÖ ÁøP¯õP¨ ¤›UP»õ®.
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E¸ 18.7   ¦Â°ß Em¦ÓU 

Pmhø©¨¦

¦Â÷¯õk 

(¦Â¨ö£õ¸US)

ö©ß‰i

öÁÎ¯Po

EÒ

APo 

1. ¦Â÷¯õk  2. ö©ß‰i 3. APo

÷©À 

ö©ß‰i

RÌ 

ö©ß‰i

EÒ

APo

öÁÎ

¯Po

¦Â°ß ÷©Ø¦Ó©õPÄÒÍ £øh¯õÚ ¦Â÷¯õk JßÖUöPõßÖ \õº£ÍÂÀ 

Aø\¯zuUP £õ›¯ ¦ÂzumkPøÍU öPõshx. AÁØøÓ ¤ßÁ¸® Áøµ£h® 

‰»® CÚ[Põn •i²®. 

E¸ 18.8   ¦ÂzumkPøÍU Põmk® Áøµ£h®

öPõUöPõì 

umk

¤¼¨¥ß 

umk

AÄìv÷µ¼¯z 

umk

B¤›UPz 

umk

C¢v¯z 

umk

AÄìv÷µ¼¯z 

umk

A¢uõmiU 

umk

I÷µõ¨¤¯z 

umk

I÷µõ¨¤¯z 

umk

Aµõ¤¯z 

umk

|ìPõz 

umk

©zv¯ 

÷Põk

Áh 

Aö©›UPz 

umk

PŸ¤¯ß 

umk

öußÚö©›UPz 

umk

¦Â÷¯õk BUP¨£mkÒÍ ¦Âzumk JßÖUöPõßÖ \õº£õP C¯[S®. Cx 

GÆÁõÖ |øhö£ÖQßÓx Gß£uøÚ ÂÍ[QU öPõÒÁuØPõP¨ ¤ßÁ¸® (18.2) 
ö\¯Ø£õmiÀ Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 18.2

¦Âzumiß Aø\øÁU PõmkuÀ

¥[Põß AÀ»x BÇ©ØÓ uõÈö¯õßÔÝÒ }øµ Ck[PÒ. }¸US ¯õ÷uÝ® 

{Ózøu ÷\ºzx Âk[PÒ. öµâ÷£õ® uPmøh xskPÍõUQ }›À ªuUP 

Âk[PÒ. 

E¸ 18.9   }›À ªuUS® öµâ÷£õ® xskPÒ 

CÛ }ºzuõÈø¯ ö©xÁõP Aø\zx öµâ÷£õ® xskPÒ Aø\²® Âuzøu 

AÁuõÛ²[PÒ. 

ö©ß‰i°ß ÷©À £Sv°À £Svz vs© {ø»°À (£õS {ø»°À) EÒÍ 

©U©õ «x ¦Âzumk Aø\²® •øÓø¯ öµâ÷£õ® xskPÎß Aø\Âß 

‰»® J¨¤h •i²®.  

¦Âzumk Aø\²® •øÓ

¦Âzumk GÀø»°À JßÖUöPõßÖ \õº£õP ¦Âzumk Aø\²® •øÓPÒ 

‰ßÖ EÒÍÚöÁÚ CÚ[PskÒÍÚº. 

 ² Â›øP ¦Âzumk GÀø»

 ² J¸[S® ¦Âzumk GÀø»

 ² ÁÊUS® ¦Âzumk GÀø»

Â›øP ¦Âzumk GÀø»

C¢u ¦Âzumk GÀø»°À ¦ÂzumkPÒ Cµsk® JßøÓÂmk JßÖ 

Â»SQßÓÚ.

E¸ 18.10   Â»Q²ÒÍ  

¦ÂzumöhÀø»ø¯U Põmk® E¸ E¸ 18.11   ©zv¯ Azv»õ¢vz umk
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Â»Q²ÒÍ ¦Âzumk GÀø»°À ÷©Àö©ß‰i°À EÒÍ ©U©õ Cµsk 

¦ÂzumkPÐUQøh÷¯ EÒÍ CøhöÁÎ°ÞhõP ÷©Ø¦ÓzvØS Á¸Áuß 

Põµn©õP ¦v¯ ¦Â÷¯õk E¸ÁõQßÓx. CÆÁõÓõÚ ¦Âzumk GÀø»PÒ 

A÷|P©õP \•zvµ[PÐUPi°À EÒÍÚ.

Euõµn® : ©zv¯ Azv»õ¢vU GÀø»

J¸[S® ¦ÂzumöhÀø»

Cz umöhÀø»°À C¸ ¦ÂzumkUPÒ JßÖhß JßÖ ÷©õxQßÓÚ. C[S 

J¸ umk ©ØøÓ¯ umiß Aiø¯ ÷|õUQa ö\À¾QßÓx. CÆÁø\Ä {PÊ® 

£Sv°À G›©ø»PÒ ÷uõßÖQßÓÚ. 

Euõµn® : ¦Ûu öí÷»Úõ G›©ø»

E¸ 18.13   ¦Ûu öí÷»Úõ G›©ø» 

E¸ 18.12   J¸[S® ¦ÂzumöhÀø»ø¯U 

Põmk® £h® 

ÁÊUS® ¦ÂzumöhÀø»

C¨ ¦ÂzumöhÀø»°À Cµsk umkPÐ® JßÖhöÚõßÖ öuõkøP 

²ØÓÁõÖ Gvºzvø\°À Aø\²®.

Euõµn® : 

E¸ 18.14   ÁÊUS® ¦ÂzumöhÀø» E¸ 18.15  ÁÊUS® ¦ÂzumöhÀø»ø¯U 

PõmkuÀ

]» \©¯[PÎÀ CÆÁõÖ Aø\²® ¦ÂzumkPÒ JßÖhöÚõßÖ CÖSQßÓÚ. 

C[S AvP \Uv JßÖ÷\¸®÷£õx AÆÂhzvÀ £õ›¯ {» |kUP® 

HØ£kQßÓx. 
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¦Â÷¯õmiÀ ¦ÂzuPk Aø\²® •øÓ öuõhº¤À ö\¯Ø£õk 18.3 CÀ 

Dk£kÁuß ‰»® ÂÍ[Q öPõÒÍ»õ®.

ö\¯Ø£õk 18.3
        

E¸ 18.16

¦Â÷¯õk®, ¦Âzumk® Aø\²® •øÓø¯U PõmkuÀ

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸Ò : AÂzu •møh JßÖ

ö\´•øÓ :

 ² AÂzu •møhø¯ ÷©ø\°ß «x umi AvÀ 

öÁi¨¦PÒ ]»ÁØøÓ HØ£kzvU öPõÒÐ[PÒ.

 ² C[S •møh°ß Kmøh¨ ¦Â÷¯õmkhß 

J¨¤h •i²®. Auß RÊÒÍ öÁsP¸øÁ 

÷©Àö©ß ‰i²hß J¨¤h •i²®. 

 ² öÁi¨¦¨ ¤ÍÄ HØ£mh Chzøu ©õºUPº ÷£øÚ°ÚõÀ {Ó® 

wmk[PÒ. 

 ² ¤ß AÆ öÁi¨ø£ A[Sª[S©õP Aø\²©õÖ •møhø¯ EÒÍ[ 

øPUS Gkzx ö©xÁõP AÊzx[PÒ.

•møhø¯ AÊzx®÷£õx ]» öÁi¨¦PÒ EÒÍ Ch[PÎÀ •møh÷¯õmiß 

£Sv Â»SQßÓx. CÆÁõÓõÚ Ch[PÒ Â›øPz umöhÀø»ø¯U 

SÔUQßÓx. ÷©¾® ]» Ch[PÎÀ •møh÷¯õk JßÖ÷\º¢x C¸US® 

CÆÂh® J¸[S® umöhÀø»ø¯U PõmkQßÓx.

÷©¾® ]» Ch[PÒ •møh÷¯õk Jß÷ÓõöhõßÖ \õº£õP •ßÝ® ¤ßÝ©õP 

Aø\ÁøuU Põn»õ®. CÆÁõÓõÚ Ch[PÒ ÁÊUS® umöhÀø»ø¯U 

PõmkQßÓx. 

÷©»vP AÔÂØPõP 

¦Â°ß Âmhzøu ¦Â÷¯õmiß ui¨¦hß J¨¤k®÷£õx Âmhzvß 2 % 
¦Â÷¯õhõP Aø©²®. \õuõµn©õP •møh°ß Âmhzøu Auß Kmiß 

ui¨¦hß J¨¤mhõÀ AxÄ® 2 % BP÷Á Põn¨£k®.

¦Â¯vºÂß Á¼ø©

¦ÂzumkPÒ JßÖhöÚõßÖ ÷©õx® Ch[PÎÀ £õøÓ¨ £øhPÎÀ 

ÁøÍÄ HØ£kQßÓx. CÆÁõÖ ÁøÍÁuØS ÁÇ[P¨£k® Âø\ £õøÓPÎÀ 

uõ[S® BØÓø» «Ö® ÷£õx £õøÓ¨£øhPÒ EøhQßÓÚ. C¨£õøÓPÒ 

Eøh²® Ch[PÒ {» |kUPzvß SÂ¯® GÚ¨£k®. SÂ¯zvØS ÷©»õP 

¦Â÷©Ø£µ¨¤À Aø©²® ¦ÒÎ ÷©ßø©¯® GÚ¨£k®.
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E¸ 18.17   ¦Â¯vºÂß ÷£õx SÂ¯•® / ÷©ßø©¯•®

÷©ßø©¯®

SÂ¯®

¦Â ÷©Ø£µ¨£ø»PÒ

¦Â AP Aø»PÒ

¦Â ÷©Ø£µ¨£ø»PÒ

¦Â Em£µ¨£ø»PÒ

{»|kUPzvß SÂ¯zv¼¸¢x GÀ»õ vø\US® ¦Â¯vºÄ Aø» £µ¢x                  

ö\À¾®. CÆÁø» ‰»® ¦Â÷©Ø£µ¨¤ÞhõPÄ® ¦Â APzvÞhõPÄ®                

\Uvø¯U öPõsk ö\À¾®. 

¦Â÷©Ø£µ¨¤À £À÷ÁÖ Ch[PÎÀ Aø©UP¨£mkÒÍ ¦Â AvºÄ 

©õÛ°ÚõÀ ¦Â¯vºÂß Á¼ø©ø¯ AÍ¢x öPõÒÍ •i²®. {» |kUP® 

öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍ ußÛaø\¯õP SÔUS® E£Pµn® ¦ÂAvºÄ Áøµ° 

GÚ¨£k®.

E¸ 18.18    ¦Â|kUP Áøµ°²® Auß ‰»® ö£Ó¨£k® Áøµ£h•®  (Seismograph)

¦Â|kUP Áøµ¤À SÔUP¨£k® uPÁÀPÐUS Aø©¯ {» |kUPzvÚõÀ 

Pmhh[PÒ, {»®, ©ØÖ® ©ÛuºPÐUS HØ£k® £õv¨ø£ Ai¨£øh¯õPU 

öPõsk PoUP¨£k® AÍÃk Á¼ø© ›ahº AÍÃk GÚ¨£k®. 

CÆÁÍÃk 1953  CÀ \õºÀì G¨ ›ah›ÚõÀ AÔ•P¨£kzu¨£mhx. 

AmhÁøn 18.1 CÀ ›ahº ö£Ö©õÚzvØS HØ£ ¦Â AvºÂß Á¼ø©²® 

AuÚõÀ HØ£k® ÂøÍÄÐ® _¸UP©õPz uµ¨£mkÒÍÚ.
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AmhÁøn 18.2 ¦Â AvºÂß Á¼ø©²® AuÚõÀ HØ£k® ÂøÍÄPÐ®

›ahº ö£Ö©õÚ® ÂøÍÄ

2.0 - 3.5 ©ÛuÚõÀ AÔ¢xöPõÒÍ •iÁvÀø», GÛÝ® ¦Â 

|kUP©õÛ°ÚõÀ Enµ¨£k®.

3.5 - 5.5 GÀ÷»õµõ¾® Enµ¨£k®.

5.5 - 7.3 Pmhh[PÒ AÈÁøh²®. 

7.4 - 8.0 £õ›¯ AÈÄ HØ£k®.

8.0 ÷©À •Êø©¯õP AÈÁøh²®.

E»QÀ ¦Â AvºÄ £µÁ»õP |øhö£Ö® Ch[PÒ

¦Â AvºÄ HØ£k® Ch[PøÍU Põmk® ¤ßÁ¸® Áøµ£hzøu |ßÓõP 

AÁuõÛ²[PÒ.

E¸ 18.19   £õ›¯ ¦Â|kUP® |øhö£ØÓ Ch[PøÍU Põmk® Áøµ£h®

wÁøÍ¯®

öPõUöPõìumk

£_¤U umk

B¤›UPzumk

I÷µõ¨¤¯z umkI÷µõ¨¤¯zumk

Aµõ¤¯zumk

|ìPõz 

umk

Áh Aö©›UPõzumk

C¢x & 

AÄìv÷µ¼¯z umk

A¢uõmiU umk

öußÚö©›UPõ 

umk

{»|kUP® AvPÍÂÀ ¦Âumk GÀø»¨ ¤µ÷u\[PÎ÷» |øhö£ØÖÒÍøu 

Áøµ£h® ‰»® AÔ¢xöPõÒÍ •i²®. AÁØÔÀ AvP©õÚ {»|kUP® 

""£]¤U w Á»¯®'' GßÝ® ¤µ÷u\zv÷» |øhö£ØÖÒÍx. A¨¤µ÷u\zvÀ 

£õ›¯ £]¤U ¦ÂzumöhÀø» EÒÍøu Áøµ¤À Põn»õ®. 
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÷©»vP AÔÂØPõP

Ph¢u ]» Á¸h[PÎÀ HØ£mkÒÍ {» |kUP® öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ 

AmhÁøn°À uµ¨£mkÒÍÍÚ. 

AmhÁøn 18.2

›ahº AÍÄ vPv |øhö£ØÓ Ch® / |õk ©µn GsoUøP

6.4 2004.02.24 ö©õ÷µõU÷Põ 631
9.1 2004.12.26 _©õzvµõ 250 000
6.4 2005.02.22 Dµõß 612
8.6 2005.03.28 _©õzvµõ 1 313
7.6 2005.10.08 £õQìuõß 87 000
6.3 2006.05.26 áõÁõ wÄPÒ 5 782
8.0 2007.08.15 ÷£¸ Aµ_ Cµõa]¯® 519
7.9 2008.05.12 ^Úõ 69 197
6.3 2009.04.06 Czuõ¼ 308
8.1 2009.09.29 \÷©õÁõ wÄPÒ 189
7.6 2009.09.30 _©õzvµõ 1 115
7.0 2010.01'12 í°mi wÄPÒ 160 000
8.8 2010.02'27 ]¼ Aµ_ 1 525
6.9 2010.04.13 ^Úõ 698
7.7 2010.10.25 C¢÷uõ÷Ú]¯õ 408
6.1 2011.02.21 {²]»õ¢x 185
7.9 2011.03.11 á¨£õß 18 184
6.9 2011.03.24 ª¯ß©õº 150
6.9 2011.09.18 C¢v¯ ÷|£õÍ GÀø» 111
6.4 2012.08.11 Dµõß 306
6.6 2013.04.20 ^Úõ 193
7.1 2013.10.15 ¤¼¨ø£ßì 222
6.2 2014.08.03 ^Úõ 617
7.8 2015.04.25 ÷|£õÍ® 9 018
7.3 2015.05.12 ÷|£õÍ® 218
7.5 2015.10.26 B¨PõÛìuõß 398
7.8 2016.04.16 CUÁ÷hõº 673
6.2 2016.08.24 Czuõ¼ 297
6.4 2016.02.05 uõ´Áõß 117
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÷©Ø£i AmhÁønø¯ AÁuõÛzx ¤ßÁ¸® uPÁÀPøÍz ÷ui¯Ô²[PÒ.

1. Ph¢u 13 Á¸h[PÎÀ 7.4 ›ahº AÍøÁ Âh AvP AÍÂ»õÚ ¦Â  AvºÄ 

GzuøÚ uhøÁPÒ {PÌ¢xÒÍÚ.

2. AÆÁõÓõÚ ¦Â AvºÄPÒ HØ£mh |õkPÒ GøÁ?

3. AvPÍÂÀ ¦Â AvºÄPøÍ Gvº÷|õUQ¯ |õk Gx?

J¨£øh 18.2

÷©÷» uµ¨£mkÒÍ AmhÁøn°À SÔ¨¤h¨£mkÒÍ |õkPÒ G¨ 

¦ÂzumiÀ Aø©¢xÒÍÚ Gß£øu AÔ¢x AmhÁønö¯õßøÓz 

u¯õ›²[PÒ. ÷uøÁ¨£k®÷£õx ¦Â°¯À B]›¯›ß JzxøÇ¨ø£¨ 

ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.

Euõµn® :  _©õzvµõz wÄPÒ C¢v¯ & AÄìv÷µ¼¯z umk ©ØÖ® 

I÷µõ¨¤¯ umk GÀø»°À Aø©¢xÒÍx.

¦Â|kUPzvØSU Põµn©õÚ ©Ûu |hÁiUøPPÒ

C¯ØøP PõµoPÐUS ÷©»vP©õP ©ÛuÛß ]» ö\¯Ø£õkPÒ ¦Â¯vºÄUS 

Põµn[PÍõP Aø©QßÓÚ GÚ ÂgbõÛPÒ AÁuõÛzxÒÍÚº.

1.  {»zvØS Ai°À AqÁõ²u[PøÍ¨ £›÷\õvzuÀ 

2.  Gsön´, PÛ¯[PøÍ¨ ö£ÖÁuØS {»zøu ªP BÇ©õP APÌuÀ

3.  AønUPmkPÒ ‰»® £õ›¯ }ºz ÷uUP[PøÍ Aø©zuÀ

4.  E¯µzv¾® {øÓ°¾® Ti¯ £õ›¯ Pmhh[PøÍ Aø©zuÀ

18.3    _Úõª AÚºzu®

_Úõª°ß ÷Põµz uõshÁz 

vÚõÀ uªÌ|õk, A¢u©õß, 

{÷Põ£õº wÄPÒ ©ØÖ® C»[øP, 

C¢÷uõ÷Úæ¯õ |õkPÎÀ »m\U 

PnUPõÚ E°ºPÒ £¼¯õ°Ú. 

E»Qß 11 |õkPÎÀ £õv¨ø£ 

EshõUQ¯ C¢u £¯[Pµ {» 

|kUP®, ›Uhº AÍÂÀ 9 BP 

£vÁõÚx. Cx, C¢u ¡ØÓõsiß 

|õßPõÁx ö£›¯ {»|kUP®....

_Úõª ÷Põµz uõshÁ® 

|hzv¯ 12 Áx Bsk 

{øÚÄ vÚ® CßÖ!

E¸ 18.20  

2004 i\®£º ©õu® 26 B® vPv 

C»[øPø¯z uõUQ¯ £õ›¯ C¯ØøP 

AÚºzu® _Úõª¯õS®. 12 Á¸h[PÎß ¤ß 

Ax öuõhº£õP¨ £zv›øP°À öÁÎ¯õÚ 

ö\´v°ß £Svø¯U R÷Ç Põn»õ®. 

Ca _Úõª AÚºzuzvÚõÀ C¢x 

\•zvµzøua `ÇÄÒÍ |õkPÎÀ 250 000 
÷£º E°›Ç¢uÚº. C»[øP°À ©mk® 40 000 ÷£º E°›Ç¢uÚº. _Úõª HØ£k® 

•øÓø¯ ¦Â°¯À AÔbºPÒ CÆÁõÖ ÂÍUQ²ÒÍÚº.
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A¢|õÎÀ C»[øP ÷|µ¨£i •.£. 6.58 AÍÂÀ C¢÷uõ÷Ú]¯õ _©õzvµõ 

wÄUS Asø©°À 9.1 ›ahº AÍÄ öPõsh ¦Â AvºÄ HØ£mhx. Cx  

J¸[S® ¦ÂzumöhÀø» ö\¯Ø£õmiÚõÀ HØ£mhuõS®. Cuß÷£õx 

C¢v¯ß ¦Âzumk, £º©õÂß ¦ÂzumkUS RÇõP Aø\¢ux. CuØ÷PØ£ 

£º©õÂß ¦Âzumk E¯º¢uxhß ¦Â¯vºÂÚõÀ ÂkÂUP¨£mh AvP                                                                                                                   

\Uv Põµn©õÚ \•zvµ }º ÷©»õP E¯º¢ux. AuÚõÀ HØ£mh _Úõª 

Aø»PÒ ©ozv¯õ»¯zvØS 800 Q÷»õ«ØÓ›¾® Ti¯ Pv°À C¢x \•zvµ® 

•ÊÁx® £µÂa ö\ßÓx.

E¸ 18.21   2004 CÀ _Úõª Aø»PøÍ £µÂ¯ Âu®

£[PÍõ÷u\®

C¢v¯õ
£º©õ

uõ´»õ¢x

©÷»õ]¯õ

C¢÷uõ÷Ú]¯õ
_©õzvµõ

C»[øP

©õø»wÄ

C¢x \•zvµ®

Á[PõÍ 

Â›Shõ

_Úõª {ø»ø©ø¯ GkzxU PõmkÁuØPõP ö\¯Ø£õk 18.4 CÀ Dk£k÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 18.4

_Úõª HØ£kÁøuU PõmkuÀ

· PÚÁiÁz uõÈö¯õßøµ 2/3 £[QØS 

}›ÚõÀ {µ¨¦[PÒ.

·  AuÝÒ PõØÖ {µ¨£¨£mh £¿øÚ 

AªÌzv øÁzuÁõÖ AuøÚ F]°ÚõÀ 

Szv öÁiUPa ö\´²[PÒ. }›À HØ£k® 

Aø»PøÍ AÁuõÛ²[PÒ.

· ]Ô¯, ©zv¯, ö£›¯ AÍÄøh¯ £¿ßPøÍ 

CÆÁõÖ öÁiUPa ö\´x Aø»PÒ 

÷uõßÖ® •øÓø¯ AÁuõÛ²[PÒ.

E¸ 18.22
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_Úõª HØ£kÁvÀ £[PÎ¨¦a ö\´²® {PÌÄPÒ.

 ” \•zvµzvß Ai°À ÷uõßÖ® ¦Â¯vºÄ

 ” \•zvµzvß Ai°À ÷uõßÖ® G›©ø» öÁi¨¦

 ” \•zvµzvß Ai°À |øhö£Ö® ©s\›ÄPÒ

 ” £õ›¯ G›PØPÒ Ph¼À ÃÌuÀ

£õ›¯ G›PØPÒ Ph¼À ÃÌÁuÚõÀ £õ›¯ AÈÄPÒ HØ£k® ÷PõöÍõßÖ 

¦Â²hß ÷©õx® ÷£õx® CÆÁõÓõÚ £õ›¯ AÈÄPÒ HØ£k®. 

Ph¢u 23 Á¸h[PÎÀ HØ£mh _Úõª Aø»PÒ öuõhº£õÚ AmhÁøn R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍx. 

AmhÁøn 18.3

vPv |øhö£ØÓ Ch® / |õk Á¼ø© (Aø»°ß 

E¯µ®)
1994.06.03 C¢÷uõ÷Ú]¯õ 5 m
1998.07.17 £¦Áõ{²QÛ¯õ 10.5 m
2004.12.26 _©õzvµõ wÄPÒ 50 m
2006.07.17 áõÁõ wÄPÒ 21 m
2006.11.15 S›À wÄPÒ 2 m
2007.04.02 ö\õ»©ß wÄPÒ 12 m
2009.09.29 \÷©õÁõ wÄPÒ 14 m
2010.02.27 ]¼, BáßjÚõ 2 m
2010.10.25 _©õzvµõ wÄPÒ 3 m
2011.03.11 á¨£õß 2 m
2013.02.06 ö\õ»©ß wÄPÒ 1 m
2014.04.02 ]¼ Aµ_ 2 m
2015.09.16 ]¼ Aµ_ 4 m
2016.11.13 {²]»õ¢x 2 m

÷©÷» uµ¨£mh AmhÁøn°ß Ai¨£øh°À ¤ßÁ¸® ÂÚõUPÐUS 

Âøh¯Î²[PÒ.

1.  CÆÁmhÁøn°ß £i AvP uhøÁ _Úõª uõUQ¯ |õk Gx?

2.  CUPõ»¨ £Sv°À Cµsk uhøÁPÒ Ãu® _Úõª AÚºzuzvØS EÒÍõÚ 

|õkPÒ GøÁ?

3.  AvP E¯µ©õÚ _Úõª Aø» GzvÚzvÀ ÷uõßÔ¯ _Úõª°ÚõÀ  

HØ£mkÒÍx?

4.  ÂÚõ 3 CÀ }º TÔ¯ vÚzvÀ _Úõª°ÚõÀ C»[øP GÆÁõÖ £õvUP¨ 

£mhx?
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ö\¯Ø£õk 18.5

÷©÷» uµ¨£mkÒÍ |õkPÒ G¨¦ÂzumöhÀø»°À Aø©¢xÒÍÚ 

GÚU Psk AmhÁøn¨£kzxP. ÷uøÁ¯õ°ß ¦Â°¯À B]›¯›ß 

JzxøÇ¨ø£¨ ö£ÓÄ®

Euõµn® :  |õìPõ umk, öuß Aö©›UP umk GÀø»°À ]¼ Aµ_

Aø©¢xÒÍx.

_Úõª Aø»°ß C¯À¦

_Úõª Aø»¯õÚx }µø» ÁøPPÎÀ JßÓõS®. \õuõµn }µø»°ß C¯À¦PÒ 

E¸ÂÀ Põmh¨£mkÒÍx. 

E¸ 18.23   \õuõµn }µø»°ß C¯À¦PÒ

Aø»}Í®
•i•i

uõÈuõÈ

Ã
a
\
®

}µø»¯õÚx ©õÔ©õÔz ÷uõßÖ® •i, uõÈ BQ¯ÁØøÓU öPõshx. 

AkzxÒÍ Cµsk •iPÐUQøh°À AÀ»x Cµsk uõÈPÐUS Cøh¨£mh 

yµ® Aø» }Í® GÚ¨£k®. Aø»°ß ©zv¯ ÷Põmi¼¸¢x •i°ß Ea]

USÒÍ yµ® Ãa\® GÚ¨£k®.

_Úõª Aø»°ß Aø»}Í®, Ãa\®, Aø»°ß Pv Gß£øÁ BÇ©õÚ Ph¼À 

C¸¢x BÇ©ØÓ Ph¾US Á¸®÷£õx ©õØÓ©øh²® •øÓø¯ E¸ÂÀ 

Põn»õ®. 

BÇ®

^m& ^km/h& ^km&

Pv Aø» }Í®

E¸ 18.24   _Úõª Aø»°ß Aø»}Í®, Ãa\®, Aø»°ß Pv Gß£øÁ BÇ©õÚ 

}›¼¸¢x BÇ® SøÓ¢u }¸US Á¸® ÷£õx ©õÖ£k® •øÓ
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w HØ£kÁuØPõP §µn¨£kzu ÷Ási¯ ‰ßÖ PõµoPÒ Esk.

 ² G›¯UTi¯ ö£õ¸Ò Põn¨£kuÀ

 ² uPÚzxøn° GÚ¨£k® Jm]\ß Áõ² Põn¨£kuÀ

 ² G›¯UTi¯ ö£õ¸Ò w ÷uõßÓUTi¯ öÁ¨£{ø»US AuõÁx G›£ØÖ 

öÁ¨£{ø»US öÁ¨£©øhuÀ ÷Ásk®.

Põmkz w £µÄÁuØS EuÄ® PõµoPÒ ]» EÒÍÚ.

 ² G›¯UTi¯ ö£õ¸ÍõP E»º¢u uõÁµ Cø» AÀ»x uskPÒ 

Põn¨£kuÀ.

 ² AvP öÁ¨£{ø» {»ÄuÀ.

 ² ÁÎ°À Dµ¨£uß (}µõÂ°ß AÍÄ) SøÓÁõP C¸zuÀ.

 ² PõØÖ Ã_ÁuÚõÀ |ßS Jm]\ß QøhzuÀ.

 ² \õ´ÁõÚ ¤µ÷u\©õP C¸¨£uõÀ \õ´Âß RÈ¼¸¢x ÷©»õP w ÷ÁP©õP  

£µÄuÀ.

Põmkz w ªPÄ® B£zuõÚöuõ¸ {PÌÁõS®. C[S ªP E¯µ©õÚ wa_

Áõø»PÒ AvP Pv²hß •ß÷ÚõUQ £µÄu¾® ö\À»¨£h¾® {PÊ®. Cz 

w°ÚõÀ GÊ® ¦øP £» B°µ® «ØÓ¸US A¨£õÀ ÁÎ©sh»zvÀ £µÂa    

ö\À¾® w°ÚõÀ HØ£kzu¨£k® unÀ PõØÖhß ö\ßÖ yµ¨ ¤µ÷u\[PÎÀ 

ÂÊÁuõÀ ÷©¾® ÷©¾® w £µÁU Põµn©õP Aø©QÓx. 

Põmkz w°ÚõÀ Põmkz uõÁµ Â»[SU SizöuõøPPÒ AÈQßÓÚ.Põmkz 

w°Úõ¾® ÷uõßÖ® ¦øP°Úõ¾® A[QPÐUS £õv¨¦ HØ£kQÓx. C¨ 

¦øP _Áõ]¨£uØS ]µ©zøu HØ£kzv ©µnzøu HØ£kzv¯ \¢uº¨£[PÐ® 

£vÁõQ²ÒÍÚ. 2016 ® BsiÀ C»[øP°À _©õº 4000 HUPº w°ÚõÀ 

AÈÁøh¢xÒÍx.

¦ÂöÁ¨£©øhu¾US® C¯ØøP AÚºzu[PÐUS® Cøh°»õÚ 

öuõhº¦

Ph¢u ¡Ö Á¸h[PÎÀ E»Qß \µõ\› öÁ¨£{ø» AvP›zx Á¢xÒÍøuU 

Põn»õ®. C¢{»ø© ¦ÂöÁ¨£{ø» AvP›zuÀ (Global warming) GÚ 

AøÇUP¨£k®. 

1870 C¸¢x 2006 Áøµ E»Qß \õuõµn öÁ¨£{ø» ©õØÓ©øh¢xÒÍ Âuzøu 

¤ßÁ¸® Áøµ¤À Põn»õ®. 

18.5   ¦ÂöÁ¨£©øhu¾US®  C¯ØøP  AÚºzu[PÐUSªøh  

  °»õÚ  öuõhº¦

PhÀ ÷©Ø£µ¨¤À HØ£k® Aø»PÎß uõUP® }›ß BÇzvÀ u[Q°¸US® 

BÇ©õÚ Ph¼À _Úõª Aø»°ß Pv AvP©õS®. GÚ÷Á, Aø»}Í•® 

AvP©õS®. GÛÝ®, Ãa\® AÀ»x Aø»°ß E¯µ® SøÓÁõS®. AuÚõÀ 

BÇ©õÚ Ph¼À _Úõª Aø»ø¯ CÚ[Põn •i¯õx. ÷©¾®, BÇ©õÚ 

Ph¼À £¯oUS® P¨£ÀPÒ _Úõª Aø»°ÚõÀ £õv¨¦ Aøh¯õx. 

BÇ©ØÓ Ph¼À _Úõª Aø»°ß Pv SøÓQßÓx. Aø»°ß Aø»                                      

}Í•® SøÓ²®. GÛÝ®, Ãa\® AÀ»x Aø»°ß E¯µ® AvP©õS®. 

CuÚõÀ Pøµ°¾ÒÍ ÁÒÍ[PÐUS¨ _Úõª°ÚõÀ £õv¨¦ HØ£kQßÓx. 

_Úõª Aø» •u¼À Pøµø¯ ö|¸[S®÷£õx PhÀ ¤ß÷ÚõUQ |PºQßÓx. 

Cx £õ›¯ _Úõª Á¸ÁuØPõÚ •ßÚÔSÔ¯õS®. AÆÁõÖ PhÀ ¤ß÷ÚõUQ 

|PºÁuõÀ •i¢uÍÄ ÷ÁP©õP Ph¼À C¸¢x yµÂ»Q ö\À» ÷Ásk®.

PshÀ uõÁµU SizöuõøP  ‰»® _Úõª Aø»°ß Pv SøÓUP¨£k®. 

GÚ÷Á, PhØPøµPÎÀ PshÀ uõÁµ[PøÍ ÁÍºzuÀ ö£õ¸zu©õÚx. 

¦Â|kUP®, _Úõª ÷£õßÓ AÚºzu[PÒ ÷uõßÓUTi¯ vPv, ÷|µ® Gß£Ú 

ÁØøÓ EÖv¯õP {a\¯zx GvºÄ TÓ •i¯õx. GÛÝ®, ¯õuõ°Ý®ö©õ¸ 

¤µ÷u\zvÀ ¦Â¯vºÄ HØ£hUTi¯ \õzv¯UTÖ Põn¨£kÁuõP ¦Â°¯À 

ÂgbõÛPÒ SÔ¨¤k® ÷£õx A¨¤µ÷u\ ©UPÒ Ax£ØÔU PÁÚ® ö\¾zuÀ 

÷Ásk®.

18.4    Põmkz w

£søh¯ Põ»zv¼¸¢÷u PõkPÎÀ Põmkzw HØ£mk Á¸QÓx. PõkPÒ E»º¢x 

Põn¨£k®÷£õx ªßÚÀ ÷£õßÓ C¯ØøP PõµoPÎÚõ¾® uÁÖu»õP÷Áõ 

÷Áskö©ß÷Óõ  w øÁ¨£uÚõ¾® Põmkz w HØ£kQßÓx. 

E¸ 18.25   Põmkz w
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w HØ£kÁuØPõP §µn¨£kzu ÷Ási¯ ‰ßÖ PõµoPÒ Esk.

 ² G›¯UTi¯ ö£õ¸Ò Põn¨£kuÀ

 ² uPÚzxøn° GÚ¨£k® Jm]\ß Áõ² Põn¨£kuÀ

 ² G›¯UTi¯ ö£õ¸Ò w ÷uõßÓUTi¯ öÁ¨£{ø»US AuõÁx G›£ØÖ 

öÁ¨£{ø»US öÁ¨£©øhuÀ ÷Ásk®.

Põmkz w £µÄÁuØS EuÄ® PõµoPÒ ]» EÒÍÚ.

 ² G›¯UTi¯ ö£õ¸ÍõP E»º¢u uõÁµ Cø» AÀ»x uskPÒ 

Põn¨£kuÀ.

 ² AvP öÁ¨£{ø» {»ÄuÀ.

 ² ÁÎ°À Dµ¨£uß (}µõÂ°ß AÍÄ) SøÓÁõP C¸zuÀ.

 ² PõØÖ Ã_ÁuÚõÀ |ßS Jm]\ß QøhzuÀ.

 ² \õ´ÁõÚ ¤µ÷u\©õP C¸¨£uõÀ \õ´Âß RÈ¼¸¢x ÷©»õP w ÷ÁP©õP  

£µÄuÀ.

Põmkz w ªPÄ® B£zuõÚöuõ¸ {PÌÁõS®. C[S ªP E¯µ©õÚ wa_

Áõø»PÒ AvP Pv²hß •ß÷ÚõUQ £µÄu¾® ö\À»¨£h¾® {PÊ®. Cz 

w°ÚõÀ GÊ® ¦øP £» B°µ® «ØÓ¸US A¨£õÀ ÁÎ©sh»zvÀ £µÂa    

ö\À¾® w°ÚõÀ HØ£kzu¨£k® unÀ PõØÖhß ö\ßÖ yµ¨ ¤µ÷u\[PÎÀ 

ÂÊÁuõÀ ÷©¾® ÷©¾® w £µÁU Põµn©õP Aø©QÓx. 

Põmkz w°ÚõÀ Põmkz uõÁµ Â»[SU SizöuõøPPÒ AÈQßÓÚ.Põmkz 

w°Úõ¾® ÷uõßÖ® ¦øP°Úõ¾® A[QPÐUS £õv¨¦ HØ£kQÓx. C¨ 

¦øP _Áõ]¨£uØS ]µ©zøu HØ£kzv ©µnzøu HØ£kzv¯ \¢uº¨£[PÐ® 

£vÁõQ²ÒÍÚ. 2016 ® BsiÀ C»[øP°À _©õº 4000 HUPº w°ÚõÀ 

AÈÁøh¢xÒÍx.

¦ÂöÁ¨£©øhu¾US® C¯ØøP AÚºzu[PÐUS® Cøh°»õÚ 

öuõhº¦

Ph¢u ¡Ö Á¸h[PÎÀ E»Qß \µõ\› öÁ¨£{ø» AvP›zx Á¢xÒÍøuU 

Põn»õ®. C¢{»ø© ¦ÂöÁ¨£{ø» AvP›zuÀ (Global warming) GÚ 

AøÇUP¨£k®. 

1870 C¸¢x 2006 Áøµ E»Qß \õuõµn öÁ¨£{ø» ©õØÓ©øh¢xÒÍ Âuzøu 

¤ßÁ¸® Áøµ¤À Põn»õ®. 

18.5   ¦ÂöÁ¨£©øhu¾US®  C¯ØøP  AÚºzu[PÐUSªøh  

  °»õÚ  öuõhº¦
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E¸ 18.26    1870 - 2006 Á¸h[PÒ Áøµ E»Qß öÁ¨£{ø» ©õØÓ®
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CUPõ»¨ £Sv°À E»QÀ \µõ\› öÁ¨£{ø» AvP›zxÒÍø© Áøµ¤¼¸¢x 

öuÎÁõQßÓx. CÆÁõÖ öÁ¨£{ø» AvP›¨£uØS ¤µuõÚ Põµn® ÁÎ 

©sh»zvÀ £aø\ Ãmk Áõ²UPÎß ö\ÔÄ AvP›¨£õS® GÚ ÂgbõÛPÒ 

P¸xQßÓÚº. 

ö£õxÁõP `›¯ öÁ¨£® Põµn©õP £PÀ Põ»[PÎÀ ¦Â öÁ¨£©øhÁxhß 

CµÄU Põ»[PÎÀ AÆ öÁ¨£® öÁÎUS ö\ÀÁuÚõÀ  ¦Â SÎºa]¯øhQßÓx. 

GÛÝ®, ÁÎ©sh»zv¾ÒÍ Põ£Üöµõmø\mk, ö©÷uß Áõ², }µõÂ ÷£õßÓ 

Áõ²UPÒ ¦Â°¼¸¢x öÁÎ÷¯Ö® öÁ¨£zvß J¸ £Svø¯ APzxÔg] 

÷uUQ øÁ¨£uß Põµn©õP ¦Â G¨÷£õx® öÁ¨£©õPU Põn¨£hU Põµn©õP 

Aø©QßÓx. CÆÁõÖ ¦Â öÁ¨£©õPU Põn¨£kuÀ £aø\ Ãmk ÂøÍÄ 

GÚ¨£k®. Cx ¦Â°À ÁõÊ® A[QPÐUS EP¢u `Çø» ÁÇ[SQßÓx. 

E¸ 18.27    £aø\ Ãmk ÂøÍÄ

GÆÁõÓõ°Ý® ÷©Ø£i £aø\Ãmk 

Áõ² ÁøPPÎß ö\ÔÄ AvP›¨£uß 

Põµn©õP ¦Â°ß öÁ¨£{ø» 

£i¨£i¯õP AvP›UQßÓx. ÷©Ø£i 

Áõ² ÁøPPÐUS ÷©»vP©õP K÷\õß, 

S÷Íõ÷µõ¦÷Íõ÷µõ Põ£ß (CFC) BQ¯ 

Áõ²UPÐ® £aø\Ãmk ÂøÍÂÀ 

£[PÎ¨¦a ö\´QßÓÚ. 
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£aø\Ãmk Áõ²UPÒ `Ç¾hß ÷\¸® •øÓPÒ

 ² G›©ø» öÁi¨¦, AÚÀ ªß{ø»¯®, ©ØÖ® ÁõPÚ[PÎß G›ö£õ¸Ò 

uPÚzvÚõÀ Põ£Üöµõmø\mk öÁÎ÷¯ÖuÀ.

 ² S¨ø£ ÷©k, \x¨¦ {»[PÒ BQ¯ÁØÔÀ ö©÷uß Áõ² EØ£zv 

ö\´¯¨£kuÀ.

 ² SÎº\õuÚ¨ö£mi, ÁÎ£uÚ©õUQ BQ¯ÁØÔß ‰»® CFC öÁÎ÷¯ØÓ¨ 

£kuÀ.

¦Â öÁ¨£©øhu¾® `ÓõÁÎ ÷uõßÖu¾®

1850 C¼¸¢x 2015 Áøµ ÁhAzv»õ¢vU \•zvµzvÀ öÁÆ÷ÁÖ ÁøP¯õÚ 

`ÓõÁÎPÒ E¸ÁõÚ uhøÁPÒ ¤ßÁ¸® Áøµ¤À Põmh¨£mkÒÍx.

E¸ 18.28   1850  & 2015 Põ»¨£Sv°À E¸ÁõQ¯ `ÓõÁÎ öuõhº£õÚ 

uPÁÀPøÍU Põmk® Áøµ¦
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CU Põ»¨£Sv°À `ÓõÁÎ HØ£mh uhøÁPÎß GsoUøP AvP›¨¦ 

Áøµ¤¼¸¢x öuÎÁõQßÓx.

1980 - 2010 Põ»¨£Sv°À AÈøÁ HØ£kzx® C¯ØøP AÚºzu[PÎß 

GsoUøP ©õÖ£k® •øÓUPõÚ Áøµø£ R÷Ç Põn»õ®. 
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E¸ 18.29   1980  & 2010 Põ»¨£Sv°À C¯ØøP AÚºzu[PøÍU Põmk® Áøµ¦

uøµ \õº¢u C¯ØøP 

AÚºzu[PÒ (¦Â|kUP®, 

_Úõª, G›©ø» öÁi¨¦)

Põ»{ø» ©õØÓ[PÒ 

(`ÓõÁÎ)

}º \õº¢u C¯ØøP 

AÚºzu[PÒ 

(öÁÒÍ¨ö£¸US, ©s\›Ä)

ÁõÛø» ©õØÓ[PÒ (AvP 

öÁ¨£{ø», ÁÓm], 

Põmkzw)

1980 - 2017 Áøµ CÇ¨¦ {PÌÄPÎß GsoUøP

CU Põ»¨£Sv°À C¯ØøP AÚºzu[PÎß GsoUøP £i¨£i¯õP 

AvP›zxÒÍø© Áøµ¤¼¸¢x öuÎÁõQßÓx.

¦ÂöÁ¨£ AvP›¨¦US C¯ØøP AÚºzu GsoUøP AvP›¨¦USªøh°À 

öuõhº¦ C¸¨£x ÷©Ø£i uPÁÀPÎÀ C¸¢x öuÎÁõQßÓx.

÷©»vP AÔÂØPõP

 ² 1980 öuõhUP® 1989 Áøµ |øhö£ØÓ C¯ØøP AÚºzuzøu Âh 

‰ßÖ ©h[S C¯ØøP AÚºzu[PÒ 2000 öuõhUP® 2009 Áøµ¯õÚ 

Põ»¨£Sv°À {PÌ¢xÒÍx.

 ² 1970 CÀ 78 C¯ØøP AÚºzu[PÐ® 2004 CÀ 348 C¯ØøP AÚºzu[PÐ® 

{PÌ¢xÒÍÚ.

 ² 1980 C¼¸¢x 2009 Áøµ Põ»{ø»²hß öuõhº£õÚ C¯ØøP 

AÚºzu[PÒ 80 % BÀ AvP›zxÒÍÚ.

¦ÂöÁ¨£©øhÁøuz uÂº¨£uØS G[PÍõÀ ÷©ØöPõÒÍU Ti¯ |hÁiUøPPÒ

 ² PõkPøÍ E¸ÁõUSu¾® ÁÚ¨ £õxPõ¨¦®

 ² uÛ¯õÒ ÷£õUSÁµzx FhP[PÐUS¨ £v»õP ö£õx¨ ÷£õUSÁµzx 

FhP[PøÍ¨ £¯ß£kzuÀ.

 ² uõÁµ EnÄPøÍ AvPÍÂÀ £¯ß£kzuÀ. EnÄ ÁøPPøÍ ÃmkUS 

Asªzu ¤µ÷u\[PÎÀ C¸¢x ö£ØÖUöPõÒÍÀ.

 ² ªßøÚa ]UPÚ©õP £¯ß£kzuÀ. \Uva ]UPÚ ªßÝ£Pµn[PøÍ¨ 

£¯ß£kzuÀ.
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 ² AßÓõh® £¯ß£kzu¨£k® £uõºzu[PÎß AÍøÁU SøÓzuÀ.

 ² ]UP»õÚ E£Pµn[PøÍ¨ £¯ß£kzxÁøuz uÂºzx GÎ¯ ÁõÌUøPU 

÷Põ»zvØS¨ £ÇUP¨£kuÀ.

 ² ÷©Ø£i Âh¯[PøÍ HøÚ¯ÁºPÐUS® öuÎÄ£kzuÀ.

ö£õÈ¨¦

 ² G®ø©a `ÇÄÒÍ _ØÓõhÀ öuõhº£õP AÁuõÚ©õP C¸zuÀ {¯© 

Põ¨¦ •øÓPøÍ¨ £¯ß£kzuÀ, AiUPi uPÁÀ FhP[PÐhõPz 

öuõhºø£ ÷£quÀ BQ¯ÁØÔÚõÀ C¯ØøP AÚºzu[PÎÚõÀ 

HØ£k® £õv¨¦PøÍ CÈÁÍÁõUP»õ®. 

 ² ÁÎ©sh»zvÀ HØ£k® uõÌ A•UP® Â¸zv¯øh²® ÷£õx 

`ÓõÁÎ²®  ¦¯¾® ÷uõßÖQßÓÚ.

 ² `ÓõÁÎ Põµn©õP C»[øP°À AiUPi Ehø©PÐUS® E°ºPÐUS® 

£õ›¯ AÍÂÀ ÷\u[PÒ HØ£mkÒÍÚ.

 ² ¦Â÷¯õmøh E¸ÁõUS® ¦ÂzumkPÍõÚx JßÖhöÚõßÖ                                       

\õº¤¯UPzvÀ Dk£k® ÷£õx ¦Â|kUP® HØ£kQÓx.

 ² Ph¾UPi°À HØ£k® ¦Â|kUP® Põµn©õP Ph»ø» ÷©÷»ÊÁuÚõÀ 

_Úõª HØ£kQÓx. 

 ² ¦Â¯vºÄ, _Úõª BQ¯øÁ ¦ÂzumöhÀø»PÎ÷» AvPÍÂÀ 

|øhö£ÖQÓx.

 ² E»QÀ HøÚ¯ |õkPÎÀ C¯ØøPU Põµn[PÎÚõÀ Põmkz w 

HØ£kQÓx. C»[øPU PõkPÎÀ ÷uõßÖ® w A÷|P©õP ©Ûu  

ö\¯Ø£õkPÎß Põµn©õP÷Á ÷uõßÖQßÓx. 

1. \›¯õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

1. ¦Â|kUP®, _Úõª AvPÍÂÀ HØ£k® \•zvµzøu Asi¯ ¤µ÷u\® 

¯õx?

i. Azv»õ¢vU ii.  £]¤U iii.  C¢v¯õ iv.  BmiU

2. _Úõª {ø» ÷uõßÖÁuØS Põµn©õÚ Põµo / PõµoPÒ     

i. ¦Â|kUP® ii. G›©ø» iii.   G›PØPÒ     

     ÂÊuÀ

iv. ÷©ØTÔ¯øÁ 
AøÚzx®

£°Ø]
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3. ¤ßÁ¸® E¸UPÎÀ Põmh¨£k® ¦Âzumk Aø\øÁU Põmk® 

\›¯õÚ Âøh 

i. J¸[S®, Â›²®, ÁÊUS® ii. Â›²®, J¸[S®, ÁÊUS®

iii.  ÁÊUS®, J¸[S®, Â›²® iv. ÁÊUS®, Â›²®, J¸[S®

2. \› () AÀ»x ¤øÇ () CkP.

 

i.  Pøµ÷¯õµ PshÀ uõÁµ[PÎÚõÀ _Úõª Aø»°ß Pv 

SøÓUP¨£k®

ii.  PhÀ ©mh® E¯ºÁvÀ £aø\ Ãmk ÂøÍÄ ö\ÀÁõUSa 

ö\¾zx®.

iii.  BÇ©õÚ Ph¼À _Úõª Aø»°ß E¯µ® B°µ® «ØÓº 

BS®.

iv.  § ©zv¯ ÷PõmiÀ `ÓõÁÎ HØ£k®.

v.  Áh AøµU÷PõÍzvÀ ÷uõßÖ® `ÓõÁÎ Ch®_È¯õPa                 

_Ç¾®.

(  )

(  )

(  )

(  )

(  )

3. ¤ßÁ¸® GsnUP¸ ÂÍUP¨£hzvß ö\ÆÁPÁiÁ Pmh[PÎÀ R÷Ç 

uµ¨£mkÒÍÁØÔÀ ö£õ¸zu©õÚ ö\õØPøÍ GÊxP.
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G›©ø» öÁizuÀ, PhØPøµa `ÇÀ, {» |kUP®, Ph¾US Ai°À 

©s\›Ä, G›PØPÒ ÂÊuÀ, ]¼, C¢÷uõ÷Ú]¯õ, á¨£õß, ¦Â°¯À ©ØÖ® 

APÌÄ |hÁiUøPPÒ

4.  A, B GßÝ® \ºÁ\©©õÚ Cµsk P¨£ÀPÒ Ph¼À £¯ozxU 

öPõsi¸¢uÚ. P¨£À A  BÌPh¼¾® P¨£À B BÇ® SøÓ¢u Chzv¾® 

£¯ozxU öPõsi¸¢uÚ. Ph¼ß Ai°À ÷uõßÔ¯ ¦Â|kUP® 

Põµn©õP J¸ P¨£¾US ©õzvµ® £õv¨¦ HØ£mhx.

i. ¦Â|kUP® Põµn©õP HØ£mh Gz÷uõØÓ¨£õk Põµn©õP P¨£¾US 

£õv¨¦ HØ£mhx?

ii. P¨£À A CØPõ AÀ»x P¨£À B °ØPõ ÷\u® HØ£mhx?

iii. }[PÒ SÔ¨¤mh P¨£À ÷\u® AøhÁuØS® ©ØøÓ¯ P¨£À ÷\u® 

Aøh¯õø©US©õÚ Põµn® ¯õx?

Pø»aö\õØPÒ

`ÓõÁÎ - Cyclone
¦Â¯vºÄ - Earthquakes
_Úõª - Tsunami
Põmkz w - Wild fire 
A•UP CÓUP® - Depression
_ÇÀ PõØÖ - Storm surge

¦Â÷¯õk - Crust
ö©ß‰i - Mantle
APo - Core
¦Âzumk - Tectonic plates
J¸[S® GÀø» - Convergent border
Â›²® GÀø» - Divergent border
ÁÊUS® GÀø» - Slip border
¦Â¯vºÄ©õÛ - Seismometer
¦Â¯vºÄ Áøµ° - Seismograph
G›PØPÒ - Asteroid
Aø»}Í® - Wave length
Ãa\® - Amplitude
SÂ¯® - Focus
÷©ßø©¯® - Epicentre
¦Â¯vºÄ Aø»PÒ - Seismic Waves
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E[PÒ ÁS¨£øÓ°À EÒÍÁØøÓ¨ ö£¯›k[PÒ. AÁØøÓ E¸ÁõUSÁuØS 

Ai¨£øh¯õPz ÷uøÁ¨£mh ö£õ¸ÒPøÍ AmhÁøn¨£kzx[PÒ. }[PÒ 

u¯õ›zu AmhÁønø¯ R÷Ç uµ¨£mkÒÍ AmhÁøn 19.1 Ehß J¨¤k[PÒ

AmhÁøn 19.1

ÁS¨£øÓ°À EÒÍøÁ ÷uøÁ¯õÚ Ai¨£øhU TÖPÒ

_Áº ö\[PÀ,^ö©¢x, _snõ®¦, }º

Pvøµ, ÷©ø\ ©µ¨£»øP, C¸®¦

÷£øÚ ¤ÍõzvUS, E÷»õP®, ø©

ö£ß]À ©µ¨£»øP, PõŸ¯®

¦zuP® Phuõ], øÁU÷PõÀ, ø©

¦zuP¨ø£ ¦høÁ, E÷»õP®, ¤ÍõzvUS 

uspº¨ ÷£õzuÀ Psnõi, ¤ÍõzvUS

ÁS¨£øÓ°À EÒÍÁØøÓa ö\´ÁuØS Ai¨£øh¯õPz ÷uøÁ¨£mh TÖPÒ 

C¯ØøP¯õPU Põn¨£k® G¨ö£õ¸ÒPÎ¸¢x ö£Ó¨£mhöuÚU PshÔ¢x 

AmhÁønö¯õßøÓz u¯õ›²[PÒ. E[PÒ AmhÁønø¯ R÷Ç uµ¨£mkÒÍ 

AmhÁøn²hß J¨¤k[PÒ.

AmhÁøn 19.2 

ö£õ¸ÒPÒ A¨ö£õ¸øÍa ö\´¯¨ £¯ß£kzu¨£mh 

C¯ØøP¨ £uõºzu[PÒ

ö\[PÀ PÎ©s, }º

_snõ®¦ _snõ®¦UPÀ

^ö©¢x _snõ®¦UPÀ, PÎ©s, â¨\®

©µ¨£»øP uõÁµ®

C¸®¦ uõx¨ö£õ¸Ò

¤ÍõzvUS ö£Ø÷Óõ¼¯® (PÛ¯ Gsön´)
Phuõ] uõÁµ |õº

¦høÁ uõÁµ¨ö£õ¸Ò, ö£Ø÷Óõ¼¯®

Psnõi ]¼UPõ©nÀ (PÛ¯®)

C[S CµshõÁx {µ¼À EÒÍ ö£õ¸ÒPøÍ |ßÓõP AÁuõÛ²[PÒ AøÁ 

C¯ØøP ÁÍ[PÒ GÚ AøÇUP¨£k®.

©Ûuz uø»±ißÔ C¯ØøP¯õP E¸ÁõS® £uõºzu[PÒ C¯ØøP ÁÍ[PÒ 

GÚ¨£k®.

,aw;if tsq;fisg; Ngz;jF 

Kiwapy; gad;gLj;jy;19
AÆÁøP¯õÚ Ai¨£øh C¯ØøP ÁÍ[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² ÁÎ

 ² }º

 ² PÛ¯[PÐ® £õøÓPÐ®

 ² uõÁµ[PÒ, Â»[SPÒ

 ² A›©µ®

CÆÁõÓõÚ C¯ØøPÁÍ[PøÍ GvºPõ» \¢uv°Ú¸US® £¯ß£kzuU 

Ti¯ÁõÖ £õxPõzx¨ £¯ß£kzxuÀ ÷£suS £¯ß£õk GÚ¨£k®. 

|õ® CÛ CÆÁÍ[PÒ öuõhº£õP ÷©¾® AÔ¢x öPõÒ÷Áõ®.

  19.1   }º

       

E¸ 19.1  }›ß £¯ßPÒ ]»

©ÛuÝUS ÁÎ°ßÔ ]» {ªh[P÷Í 

E°ºÁõÇ •i²®. }›ßÔ J¸ ÁõµzvØS 

÷©À E°ºÁõÇ •i¯õx. CuØ÷PØ£ 

¦Â°À Põn¨£k® CµshõÁx •UQ¯ 

C¯ØøP ÁÍ® }µõS®. 

¦Â°À ÁõÊ® E°µ[QPÎß 

Ai¨£øh }º BS®. HøÚ¯ ÷PõÒPÎÀ 

E°µ[QPÒ ÁõÊQßÓÚÁõ GÚU 

PshÔÁuØS ÂgbõÛPÒ A[S }º 

EÒÍuõ? GÚ Bµõ´QßÓÚº. AuØSU 

Põµn® G©USz öu›¢u A[QPÎß 

{»ÄøP }øµ Ai¨£øh¯õPU öPõsk 

Põn¨£kÁ÷u¯õS®.

J¨£øh 19.1

÷©÷» uµ¨£mh £¯ßPÒ uÂº¢u ÷ÁÖ £¯ßPøÍ²® £mi¯Ø£kzv BUP® 

JßøÓ •ßøÁ²[PÒ

£søh¯ Põ»[PÎÀ }º £¯ß£kzu¨£mh •øÓ

¤µuõÚ©õP ¦ÂUS ©øÇ°ß ‰»÷© }º QøhUQßÓx. ©øÇ}øµ vmhªmk¨ 

£¯ß£kzuõÂiß Ax KøhPÒ, BÖPÎÞhõP Phø» AøhQßÓx. 

""ÁõÚzv¼¸¢x ÂÊ® J¸ xÎ }÷µÝ® ©ÛuÝUS AÀ»x Â»[SPÐUS 

£¯ß£hõx Phø»a  ö\ßÓøh¯U Thõx'' GÚ C»[øPø¯ Bsh ©Põ 

£µõUQµ©£õS ©ßÚß GkzxøµzxÒÍõº.

AUPõ»zvÀ G®•ß÷Úõº }øµ¨ £õxPõzx AuøÚ¨ ÷£suS •øÓ°À £¯ß 

£kzv¯ø©UPõÚ •UQ¯ \õßÓõP SÍ[PøÍU SÔ¨¤h •i²®.



181180 C»Á\¨ £õh¡À             C¯ØøP ÁÍ[PøÍ¨ ÷£suS •øÓ°À £¯ß£kzuÀ

AÆÁøP¯õÚ Ai¨£øh C¯ØøP ÁÍ[PÒ ]» R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² ÁÎ

 ² }º

 ² PÛ¯[PÐ® £õøÓPÐ®

 ² uõÁµ[PÒ, Â»[SPÒ

 ² A›©µ®

CÆÁõÓõÚ C¯ØøPÁÍ[PøÍ GvºPõ» \¢uv°Ú¸US® £¯ß£kzuU 

Ti¯ÁõÖ £õxPõzx¨ £¯ß£kzxuÀ ÷£suS £¯ß£õk GÚ¨£k®. 

|õ® CÛ CÆÁÍ[PÒ öuõhº£õP ÷©¾® AÔ¢x öPõÒ÷Áõ®.

  19.1   }º

       

E¸ 19.1  }›ß £¯ßPÒ ]»

©ÛuÝUS ÁÎ°ßÔ ]» {ªh[P÷Í 

E°ºÁõÇ •i²®. }›ßÔ J¸ ÁõµzvØS 

÷©À E°ºÁõÇ •i¯õx. CuØ÷PØ£ 

¦Â°À Põn¨£k® CµshõÁx •UQ¯ 

C¯ØøP ÁÍ® }µõS®. 

¦Â°À ÁõÊ® E°µ[QPÎß 

Ai¨£øh }º BS®. HøÚ¯ ÷PõÒPÎÀ 

E°µ[QPÒ ÁõÊQßÓÚÁõ GÚU 

PshÔÁuØS ÂgbõÛPÒ A[S }º 

EÒÍuõ? GÚ Bµõ´QßÓÚº. AuØSU 

Põµn® G©USz öu›¢u A[QPÎß 

{»ÄøP }øµ Ai¨£øh¯õPU öPõsk 

Põn¨£kÁ÷u¯õS®.

J¨£øh 19.1

÷©÷» uµ¨£mh £¯ßPÒ uÂº¢u ÷ÁÖ £¯ßPøÍ²® £mi¯Ø£kzv BUP® 

JßøÓ •ßøÁ²[PÒ

£søh¯ Põ»[PÎÀ }º £¯ß£kzu¨£mh •øÓ

¤µuõÚ©õP ¦ÂUS ©øÇ°ß ‰»÷© }º QøhUQßÓx. ©øÇ}øµ vmhªmk¨ 

£¯ß£kzuõÂiß Ax KøhPÒ, BÖPÎÞhõP Phø» AøhQßÓx. 

""ÁõÚzv¼¸¢x ÂÊ® J¸ xÎ }÷µÝ® ©ÛuÝUS AÀ»x Â»[SPÐUS 

£¯ß£hõx Phø»a  ö\ßÓøh¯U Thõx'' GÚ C»[øPø¯ Bsh ©Põ 

£µõUQµ©£õS ©ßÚß GkzxøµzxÒÍõº.

AUPõ»zvÀ G®•ß÷Úõº }øµ¨ £õxPõzx AuøÚ¨ ÷£suS •øÓ°À £¯ß 

£kzv¯ø©UPõÚ •UQ¯ \õßÓõP SÍ[PøÍU SÔ¨¤h •i²®.
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E¸ 19.2 a  SÍzvß ÷uõØÓ® E¸ 19.2 b  SÍzvß •UQ¯ £SvPÒ

SÍ®

Køh

öÁÎÁõß£õ²uÀ

BÖ

SÍUPmk
©uS

Aø»zuõ[Q

P¼[PÀ 

öuõmi

A
ø

n
U

Pm
i

ß ÷©Ø¦Ó®

}ºÁÇ[PÀ SøÓÁõPÄÒÍ Ch[PÐUS }øµ¨ ö£ØÖU öPõk¨£uØS BÖPÒ 

KøhPÒ ÷£õßÓÁØøÓ ©Ôzx AønUPmkPøÍ Aø©zx E¸ÁõUP¨£k®                          

}º {ø» SÍ® GÚ¨£k®.

E»QÀ G¢|õmkUS® \øÍUPõu ÁøP°À G©x |õmiÀ }º£õ\Úz öuõÈÀ~m£® 

Aø©¢v¸¢uuØPõÚ \õßÖPÒ Põn¨£kQßÓÚ. G©x |õmiÀ uØö£õÊx 

£°ºö\´øPPÐUPõP HÓzuõÇ 12 000 ]Ô¯ SÍ[PÒ Põn¨£kQßÓÚ.

J¨£øh 19.2

SÍzxhß öuõhº£õÚ Pmhø©¨¦PøÍ CÚ[Põs£uØS¨ £¯ß£kzu¨ 

£k® Â÷\h ö£¯ºPøÍz ÷ui¯Ô¢x AÔUøPö¯õßøÓ u¯õ›²[PÒ.

ÁÎ ©õ\øh¯õÂiß G©USU QøhUS® y´ø©¯õÚ }º ©øÇ }µõS®. ©øÇ 

}øµa ÷\P›zx £¯ß£kzx® •øÓ  ÷ÁÖ |õkPøÍ¨ ÷£õÀ C»[øP°¾® 

uØ÷£õx |øh•øÓ°À EÒÍx.

E¸ 19.3 a  ©øÇ }øµa ÷\P›zuÀ E¸ 19.3  b  ÷\P›UP¨£mh ©øÇ }øµ¨ 

£¯ß£kzuÀ

ÃmiÀ ©øÇ}øµa ÷\P›zx £¯ß£kzx® •øÓ C¯ØøP }º{ø»PÒ 

Põn¨£hõu ©õø»wÄ ÷£õßÓ ]Ô¯ |õkPÎÀ ¤µ£À¯©õPÄÒÍx.



183182 C»Á\¨ £õh¡À             C¯ØøP ÁÍ[PøÍ¨ ÷£suS •øÓ°À £¯ß£kzuÀ

ö\¯Ø£õk 19.1

E¸ 19.3 a I Buõµ©õPU öPõsk Ãmiß Tøµ°À C¸¢x Á¸® ©øÇ                      

}øµ }ºzuõ[Q°À ÷\P›zxU öPõÒÐ® •øÓUPõÚ Aø©¨ö£õßøÓ 

E¸ÁõUS[PÒ.

E¸ 19.4  £°ºaö\´øP°ß ÷£õx }øµa      

]UPÚ©õP¨ £¯ß£kzxuÀ

E»º Á»¯zvÀ £°ºaö\´øP°ß ÷£õx 

]UPÚ©õP }øµ¨ £¯ß£kzxÁuØS £°º 

{»zvÀ £°ºPÐUS A¸QÀ _h¨£hõu 

©s £õøÚø¯ ¦øuzx AvÀ }øµ                     

÷\ªzx øÁ¨£º.

Ca ö\¯Ø£õmøh E[PÒ Ãmkz ÷uõmhz 

v¾® ö\´x£õ¸[PÒ. «Ò _ÇØ], «sk® 

}øµ¨ £¯ß£kzuõÂiß E»P ©UPÐUS 

GvºPõ»zvÀ y¯ }øµ¨ ö£ØÖU öPõÒÍ 

•i¯õu {ø» HØ£k®.

J¨£øh 19.3

SÇõ´ }øµa ]UPÚ©õP £¯ß£k® ö\¯ß•øÓø¯ ÂÍUS® øP¡ö»õßøÓ 

/ _Áöµõmi JßøÓ u¯õ›²[PÒ.

CÛ |õ® CßÝö©õ¸ C¯ØøP ÁÍ©õÚ PÛ¯®, £õøÓ Gß£Ú öuõhº£õP 

Bµõ´÷Áõ®.

  19.2   £õøÓPÐ® PÛ¯[PÐ®

PÛ¯® Gß£x C¯ØøP°À Qøh¨£x® SÔzu Cµ\õ¯Ú TøÓUöPõshx® 

£Î[S¸ÁõÚx©õÚ A÷\uÚ vs© £uõºzu©õS®.

E¸ 19.5 a  CµzvÚ¨ £Î[S E¸ 19.5 b  Cµõm\u £iP¨ £Î[S
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C»[øP°À QøhUS® £¯ÝÒÍ PÛ¯[PÍõP PõŸ¯®, £iP® (v¸ÁõÚUPÀ), 
CÀ©øÚØÖ, ¹zøuÀ, ÷\º÷Põß ö£Àì£õº, A£øµØÖ, ]¼UPõ ©nÀ 

BQ¯ÁØøÓU SÔ¨¤h •i²®.

PÛ¯[PÒ £»ÁØÔß ÷\ºUøP £õøÓPÒ GÚ¨£k®.

Euõµn® :    ø|ì (Gneiss) £õøÓ, QµøÚØÖ (Granite) £õøÓ 

J¸ PÛ¯zvÚõÀ E¸ÁõÚ £õøÓPÐ® Esk.

Euõµn® :   _snUPÀ, v¸ÁõÚUPÀ.

PÛ¯ ÁÍ[PÒ C»[øP°À ö£¸©ÍÂÀ QøhUS® Ch[PøÍ 19.6 E¸ÂÀ 

Põn»õ®.

E¸ 19.6  C»[øP°À PÛ¯ÁÍ® EÒÍ Ch[PøÍU Põmk® Áøµ£h®

¯õÌ¨£õn®

Põ[÷P\ßxøÓ

\õÁUPa÷\›

•Àø»zwÄ

©ßÚõº

•¸[Pß
ÁÄÛ¯õ

A~µõu¦µ®

G¨£õöÁ»

¦zuÍ®

]»õ£®

S¸|õPÀ

|õzuõsi¯õ

Psi

P®£íõ

öuÀöPõh
©°À¤mi¯

©õµÂ»

}ºöPõÊ®¦

•zxµõáöÁ»

öPõÊ®¦

PÐzxøÓ

÷£¸Áø»

A®£»õ[öPõøh

Põ¼

A®£õ¢÷uõmøh

©õzuøÓ

vUöPõh

îßx©

v¸U÷PõÂÀ

A®£õøÓ

¤¤ø»

©mhUPÍ¨¦

ö£õ»ÚÖøÁ
u®¦ÒÍ

÷\¸Â»

©õzuøÍ

£À÷»P»

µz÷uõmøh

ö©õÚµõPø»

uÚ©ÀÂ»

£xøÍ

©Q¯[PøÚ

öuÛ¯õ¯

µUÁõÚ

CµzvÚ¦›

ímhß

öP¨¤miöPõÀ»õÁ

v¸÷Põn©ø»

ö\®¦

ö©õöÚõø\m

¹zøuÀ

©UøÚm

¼ö©õøÚm (uõx)

A£øµØÖ (uõx)

CÀ©øÚØÖ

©õÛUPU PØPÒ  Põn¨£k® 

¤µuõÚ ¤µ÷u\[PÒ

PõŸ¯ £iÄPÒ

¤µuõÚ PõŸ¯ _µ[P[PÒ

ÁshÀ _snõ®¦U PÀ

£Î[Sa _snõ®¦U PÀ

CÖQ¯ £õøÓPÒ

öÁsPÎ

ö\[PÀ, Kk ö\´²® PÎ

^ö©¢x ö\´¯ £¯ß£k® PÎ

]¼UPõ ©nÀ
©õ[SÍ®

¦À÷©õmøh

Jmka_mhõß
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J¨£øh 19.4

CÆÁøµ¨ £hzøu  |ßÓõP ÂÍ[QU öPõsk C»[øP°À  QøhUS® 

10 PÛ¯[PÒ, £õøÓPøÍU SÔ¨¤k[PÒ. AøÁ ö£¸©ÍÂÀ QøhUS® 

Ch[PøÍU SÔ¨¤k[PÒ AUPÛ¯[PÒ £¯ß£kzu¨£k® øPzöuõÈÀ 

PøÍ²® SÔ¨¤k[PÒ.

÷©»vP AÔÂØPõP

E»QÀ 5300 PÛ¯ ÁøPPÒ CÚ[Põn¨£mkÒÍÚ. \ºÁ÷u\ PÛ¯ÁÍ                            

\[PzvÀ £v¯¨£mkÒÍ PÛ¯[PÎß GsoUøP 5070 BS®.

C»[øP ö£¸©ÍÂÀ PÛ¯[PøÍ ‰»¨ö£õ¸ÍõP ©õzvµ÷© HØÖ©v 

ö\´QßÓx. BP÷Á, C»[øP PÛ¯ÁÍ® {øÓ¢u |õhõPU Põn¨£mhõ¾® 

G©US ‰»¨ö£õ¸ÒPÎß ö£Ö©v ©õzvµ÷© QøhUQßÓx. C»[øP°À 

QøhUS® PÛ¯ÁÍ[PÎÀ ªP •UQ¯ ÁÍ©õÚ CµzvÚUPÀ öuõhº£õP CÛ 

Bµõ´÷Áõ®.

  19.2.1   CµzvÚUPÀ

        

E¸ 19.7   }»©õoUP®

CµzvÚUPÀ»õÚx öÁmi J¨£©õUP¨£mh 

¤ß B£µn[PøÍ E¸ÁõUSÁuØS £¯ß 

£kzu¨£k® PÛ¯¨ £Î[SzxskPÍõS®.

C»[øP°ß CµzvÚUPØ øPzöuõÈÀ 2 500 
Á¸h® £Çø©¯õÚuõS®. E»QÀ uØö£õÊx 

CÚ[Põn¨£mkÒÍ 200 ÁøP¯õÚ ©õoUPU 

PØPÎÀ 70 ÁøPPÒ C»[øP°À Qøh¨£x 

Â¯¨¦US›¯ Âh¯©õS®.

C»[øP°ß ÷u]¯ CµzvÚUPÀ»õP }» 

©õoUP® (Blue Sapphire) ö£¯›h¨£mkÒÍx.

J¨£øh 19.5

C»[øP°À QøhUS® ©õoUPUPÀ ÁøPPøÍ¨ £mi¯À£kzx[PÒ.

uµ®ªUP ö£›¯ C¯ØøP Áºn® öPõsh }» ©õoUPzøu E»P \¢øuUS 

ÁÇ[S® J÷µ J¸ |õk C»[øP¯õS®. 
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CµzvÚUPÀ APÌuÀ

{»zvÀ EÒÍ CµzvÚUPÀ  £õ›¯ SßÖPÐhß öuõhº£õÚuõS®. ©ø»PÎÀ 

EÒÍ SßÖPÒ ÁõÛø»¯õ»ÈuÀ Põµn©õP ©õoUPUPÀ ÷ÁÓõQßÓx. 

©øÇPõµn©õP ©sqhß PÊÁ¨£mk ©ø»°ß AiÁõµzvÀ ÷©mk {» 

©soÀ ¦øu²sk Põn¨£kQßÓx. CµzvÚUPÀ ©ØÖ® ÷ÁÖ £õøÓz 

xskPÒ öPõsh £uõºzu[PÒ Ah[Q¯ £øh ""CÀ»®'' GßÖ AøÇUP¨£k®.

©õoUPUPÀ Põn¨£kQßÓx GÚU P¸u¨£k® Ch[PÎÀ QnÖ ÷£õßÖ 

_µ[P[PÒ ÷uõsh¨£k® _µ[PzvÀ {»zvØS \©õ¢uµ©õP ÷uõsh¨£k® 

_µ[P® ""÷uõÚõÁ'' GßÖ AøÇUP¨£k®. {»zvØS \©õ¢uµ©õP ""CÀ»®'' 

C¸¨£uß Põµn©õP÷Á CÆÁõÖ ÷uõÚõÁ Aø©UP¨£kQÓx. C[Q¸¢x 

ö£Ó¨£k® £uõºzuU P»øÁ _µ[Pzv¼¸¢x öÁÎ÷¯ GkUP¨£mk Tøh°À 

Cmk A›UP¨£mk CµzvÚUPÀ ÷ÁÓõUP¨£k®.

E¸ 19.8 a  CµzvÚUPÀ _µ[P® E¸ 19.8 b  A›¨¦U Tøh £¯ß£kzv 

CµzvÚUPØPøÍ A›zuÀ

ö\¯Ø£õk 19.2

CµzvÚUPÀ A›zuø»U PõmkuÀ

ö\´•øÓ

]Ö ‰[Q¼ÚõÀ ÷Á¯¨£mh CµzvÚUPÀ A›zuø»a ö\´x PõmkÁuØPõP  

Tøhö¯õßøÓ¨ ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ. ©s, ©nÀ, ]Ô¯PØPÒ öPõsh 

P»øÁø¯ A›zx PØPøÍ ÷ÁÓõUQU öPõÒÐ[PÒ. (TøhUS¨ £v»õP 

PÀ»›a\miø¯²® £¯ß£kzu»õ®.)

CµzvÚUPØPÎß ]Ó¨¤¯À¦PÒ

CµzvÚUPØPÎß ]Ó¨¤¯À¦PÒ ]» Q÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

1.  Áßø©

2.  SøÓ¢u ÷u´©õÚ®

3.  {Ó®

4.  E¯º •ÔÄa_mi
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1.  Áßø©

£iPz xsiÚõÀ Psnõi°ß «x AÈ¯õu ÷Põk JßøÓ Áøµ¯ •i²®. 

Psnõiø¯ Âh £iP® Áßø©zußø© Ti¯÷u CuØSz Põµn©õS®. 

PÛ¯[PÎß Áßø©z ußø©ø¯ J¨¤kÁuØS ""÷©õ'' (Mohr's scale) AÍÄz 

vmh® Aø©UP¨£mkÒÍx. AuØ÷PØ£ Áßø© Ti¯ PÛ¯©õP ""øÁµ®'' 

C»UP® 10 I ö£ØÖÒÍx. SøÓ¢u Áßø©¯õÚ ""1 I hÀU'' ö£ØÖÒÍx.

AmhÁøn 19.3

Áßø© C»UP® £uõºzu®

01 hÀU

02 â¨\®

03 PÀø\ØÖ

04 ¦Ñ÷ÁõøµØÖ

05 A¨£øµØÖ

06 ö£Àì£õº

07 SÁõmì (£iP®)
08 ÷hõ£õì

09 öPõµsh®

10 øÁµ®

÷©Ø£i AmhÁønø¯ ÂÍ[Q CÆÂÚõUPÐUS Âøh¯Î²[PÒ.

 y |Pzvß Áßø© 2.2  BS®. |PzvÚõÀ RÓø» HØ£kzuU Ti¯ Cµsk 

PÛ¯[PøÍU SÔ¨¤k[PÒ.

 y A›¯zvß Áßø© 6.5 GÛß A›¯zvÚõÀ RÓø» HØ£kzu •i¯õu ‰ßÖ 

PÛ¯[PøÍU SÔ¨¤k[PÒ.

C»[øP°À Põn¨£k® }» ©õoUP®, ]Á¨¦ ©õoUP® (Ruby), ¦è£µõP®, 

£z©µõP® ÷£õßÓ CµzvÚUPØPÒ öPõsh Tmhzøu  ÷\º¢uuõS®.

Áßø©zußø© Põµn©õP CµzvÚUPØPÒ C»SÂÀ ÷u´Áøh¯õx C¯¢vµU 

øPUPiPõµzvÀ Ssk¨ ÷£õvøP¯õP CµzuÚUPÀ £¯ß£kzu¨£kÁuÚõÀ 

Auß ÷u´©õÚ® SøÓÁøhQÓx.
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E¸ 19.9  C¯¢vµ øPUPiPõµzvÀ 

£¯ß£kzu¨£mkÒÍ CµzvÚUPØPÒ

E¸ 19.10  ÷ÁÖ£mh Áºn[PøÍ²øh¯ 

CµzvÚUPØPÒ

£À÷ÁÖ {Ó[PÒ öPõsh CµzvÚUPØPÒ {»zv¼¸¢x QøhUP¨ 

ö£ÖQßÓx. {»zvÀ CµzvÚUPØPÒ E¸ÁõS® ÷£õx AuÝhß ©õ_UPÒ            

÷\ºÁuß Põµn©õP AøÁ {Ózøu¨ ö£ÖQßÓÚ. CµzvÚUPØPÎß ö£Ö©v 

Auß {ÓzvÀ u[Q²ÒÍx. ©õ_UPÒ P»¨£uß Põµn©õP ö£Ö©v ö£Ö® 

A›¯ \¢uº¨£©õP CuøÚU P¸u•i²®.

ÂgbõÚ ÷\õuøÚPÎÀ AÁØÔß •ÔÄa_miø¯U öPõsk CµzvÚUPØPÒ 

CÚ[Põn¨£kQßÓÚ.

J¸ FhPzv¼¸¢x ÷ÁöÓõ¸ FhPzvØS JÎUPvºPÒ ö\À¾®÷£õx 

AÁØÔß £¯n¨£õøu°À ©õØÓ® HØ£kQßÓx. CÆÁõÖ HØ£k® ©õØÓzvß 

J¸ AÍÃk •ÔÄa_mi GÚ AøÇUP¨£k®. JÎ FkPõmk® ö£õ¸ÒPÒ 

]»ÁØÔß •ÔÄa_miPÒ AmhÁøn°À uµ¨£mkÒÍx.

AmhÁøn 19.4 ]» ö£õ¸ÒPÎß •ÔÄa_mi

ö£õ¸ÒPÒ •ÔÄa_mi

}º 1.3
Psnõi 1.5
öhõ£ì 1.6

}»©õoUP® 1.7
øÁµ® 2.4

CµzvÚUPØPÎß •ÔÄa_mi E¯ºÁõPÄÒÍuõÀ AÁØøÓ öÁmi 

J¨£©õUS® ÷£õx AuÝÒ ö\À¾® JÎUPvºPÒ AÁØÔÝÒ÷Í «sk® 

«sk® öuÔ¨£øh²®. CuÚõÀ CµzvÚUPØPÎß ¤µPõ\® AvP›UQßÓx.
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÷©»vP AÔÂØPõP

Â÷\h C¯À¦PøÍ²øh¯ CµzvÚUPØPÒ

£][PÀ (Alexandrite)
C¯ØøP JÎ°À £aø\

{Ó©õPÄ® ö\¯ØøP JÎ°À          

]Á¨¦ {Ó©õPÄ® Põm]¯ÎUS®

øÁl›¯® (Cat's eye)
Â÷\h •øÓ°À 

öÁmh¨£mh 

CµzuÚUPØPÎß 

«x JÎ ÂÊ® ÷£õx 

§øÚ°ß Ps ÷£õÀ 

÷uõßÖ®

BÖ¡À (Star sapphire)
Â÷\h •øÓ°À 

öÁmh¨£mh 

CUPÀ¼À BÖ 

¡À ÷£õßÖ JÎ 

öuÔ¨£øh²®

CµzvÚUPØPÒ PÁºa]¯õÚøÁPÍõ°Ý® CµzvÚUPÀ øPzöuõÈÀ 

Põµn©õP ©ÛuÝUS®, `Ç¾US® HØ£k® £õv¨¦PÒ AvP©õS®.

CµzvÚUPØ øPzöuõÈ¾hß öuõhº¦øh¯ ¤µa]øÚPÒ

 ² •øÓ¯ØÓ ÂuzvÀ CµzvÚUPÀ _µ[P[PøÍ APÌÁuÚõÀ ©sn›¨¦ 

HØ£kQÓx.

 ² CµzvÚUPÀ A›¨¤ØS C¯ØøP }º{ø»PÒ ÁÈ¢÷uõk® PõÀÁõ´PøÍ¨ 

£¯ß£kzxÁuÚõÀ AÁØÔÀ PÎ©s £iÁxhß }¸® ©õ\øhQßÓx.

 ² J÷µ ¤µ÷u\zvÀ AvP©õÚ APÌÄPÒ ÷©ØöPõÒÁuß Põµn©õP ©s\›Ä, 

{»® RÈÓ[S® {ø»ø©PÒ E¸ÁõS®.

 ² PõkPÎÀ APÌÄPøÍ ÷©ØöPõÒÐ® ÷£õx PõkPÒ AÈUP¨£kÁxhß 

Põmk Â»[SPÐ® AÈÄUSÒÍõQßÓÚ.

 ² A÷|P©õÚ APÌÄPÒ Á¯À {»[PÎ¾®, £°º {»[PÎ¾® ÷©ØöPõÒÍ¨ 

£kÁuõÀ ÂÁ\õ¯ EØ£zvPÒ SøÓÁøhQßÓÚ.

 ² BØ÷Óõµ[PÎÀ CµzvÚUPÀ APÌÄPÒ ÷©ØöPõÒÍ¨£kÁuÚõÀ 

BØÓ[PøµPÒ A›¨¤ØS EÒÍõSuÀ.

 ² APÌÂß ¤ßÚº AøÁ øPÂh¨£kÁuõÀ AÁØÔÀ }º ÷u[Q ~Í®¦PÒ 

ö£¸S® {ø» HØ£kÁxhß öh[S ÷£õßÓ ÷|õ´PÒ £µÄ®.

 ² _µ[P[PÎß Kµa_Áº Eøh¢x ÂÊÁøuz uk¨£uØS P•S, CÓ¨£º, 

‰[QÀ ©µ[PÒ £¯ß£kzu¨£kÁuõÀ AzuõÁµ[PÒ SøÓÁøh¢x                       

ö\À¾®.
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 ² _µ[Pz öuõÈ»õÍ¸US® E›ø©¯õÍ¸US® Cøh°À £õ›¯ Á¸©õÚ 

CøhöÁÎ Põn¨£kÁuÚõÀ \‰P HØÓzuõÌÄPÒ ÷uõßÓU Põµn©õP 

Aø©QßÓx.

 ² _µ[PU øPzöuõÈÀ Á¸h® •ÊÁx® ^µõP |øhö£ÓõuuõÀ öuõÈ»õÍºP 

ÐUS {ø»¯õÚ Á¸©õÚ® QøhUP¨ ö£ÖÁvÀø».

 ² CµzvÚUPÀ øPzöuõÈ¼À ¤ÒøÍPÒ PÁµ¨£kÁuÚõÀ A¨¤µ÷u\ 

©õnÁºPÎÀ PÀÂ {ø»ø© ÷©õ\©øhuÀ.

CµzvÚUPØPÎß APÌÄhß öuõhº¦øh¯ ¤µa]øÚPøÍz wº¨£uØS 

÷u]¯ CµzvÚUPÀ Tmkuõ£Ú® |hÁiUøP GkzxÒÍx. Aµ\õ[Pzvh® 

CµzvÚU PÀ APÌÄUS AÝ©v¨£zvµ® ö£Ö®÷£õx øÁ¨¦a ö\´²® £n® 

øPÂh¨£mh _µ[P[PøÍ {µ¨¦ÁuØS¨ £¯ß£k®. {µ¨¤¯ Ch[PÎÀ 

£°ºPøÍ «Ò |køP ö\´ÁuØS ö£õx©UPÎß £[PÎ¨¦¨ ö£Ó¨£k®. 

  19.3   uõÁµ®

öuõmiÀ öuõhUP® \Á¨ö£miÁøµ uõÁµ[PÎÚõÀ ©ÛuÝUS¨ £¯ßPÒ 

£» QøhUQßÓÚ. uõÁµzvÚõÀ ©ÛuÝUS ©ØÖ® `Ç¾USU QøhUS®                     

÷\øÁPÒ £»ÁØøÓ E¸ÂÀ Põn»õ®.

ÁÎ°À Põ£Üöµõm
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E¸ 19.11  uõÁµzvß ‰»® QøhUP¨ö£Ö® £¯ßPÒ ]»
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E¸ 19.11 CøÚ |ßÓõP ÂÍ[Q ¤ßÁ¸® ÂÚõUPÐUS Âøh¯Î²[PÒ.

 ² uõÁµzvÀ C¸¢x ©ÛuÝUSU QøhUS® I¢x vµÂ¯[PøÍU 

SÔ¨¤k[PÒ.

 ² E¸ÂÀ Põmh¨hkÒÍ vµÂ¯[PÒ AÀ»õu I¢x ö£õ¸ÒPøÍU 

SÔ¨¤k[PÒ.

 ² uõÁµzvÚõÀ ©ÛuÝUSU QøhUS® E¸ÂÀ Põmh¨£hõu £¯ßPÒ 

‰ßøÓU SÔ¨¤k[PÒ.

E¸ 19.11 CÀ Põmh¨£mkÒÍ ]» ÷\øÁPÒ GÀ»õ uõÁµ[PÎÚõ¾® 

QøhUQßÓÚ.

Euõµn® :  ÁÎUS Jm]\øÚ ÂkÂzuÀ

  ÁÎ©sh» Põ£Üöµõmø\møh APzxÔg\À

]» öuõÈØ£õkPÐUS AuØöPÚ Â÷\h uõÁµ ÁøPPÒ Esk AÆÁõÓõÚ 

uõÁµ[PÒ öuõhº£õÚ uPÁÀPÒ R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

AmhÁøn 19.4

 y EnøÁ ÁÇ[SuÀ ö|À, ÷Põxø©, ÷\õÍ®, AÁøµ¨£°º 

QÇ[S ÁøP, £Ç[PÒ, ©µUPÔ

 y £õÚÁøPPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÐuÀ ÷u°ø», ÷Põ¨¤, ÷u[Põ´¨§ Røµ, 

ö£õßÚõÁµ_ ÂÀÁ®

 y G›ö£õ¸ÒPøÍ ÁÇ[SuÀ öußøÚ, CÓ¨£º, QÎ^›i¯õ

 y A»[Põµ¨ ö£õ¸ÒPøÍ¨ ö£ØÖU 

öPõkzuÀ

§, Cø»PÐUPõP ÁÍºUP¨£k® uõÁµ®

 y JÍhu[PÒ PkUPõ´, uõßÔ©µ®, ö|À¼, yxÁøÍ, 

©µ ©g\Ò

 y Cµ\õ¯Ú¨ ö£õ¸ÒPÒ £õUQ¼¨£õÀ, ø£Úì, ÁÀ»¨£møh, 

÷Á[øP

 y BøhPÐUPõÚ ‰»¨ö£õ¸Ò £¸zv, £mk, \nÀ

 y Phuõ] EØ£zv ö|À, ø£Úì

 y £»a \µUS¨ ö£õ¸ÒPÒ öPõzu©À¼, öÁ¢u¯®, ©g\Ò, ^µP®, 

öPõµPõ ÷£õßÓøÁ

 y AÇS\õuÚ¨ ö£õ¸Ò ©g\Ò, \¢uÚ®, PØÓõøÍ

J¨£øh 19.5

£õh\õø»z ÷uõmhzvÀ Põn¨£k® uõÁµ ÁøPPøÍ CÚ[Psk AÁØÔß 

ÂgbõÚ¨ ö£¯øµ £»øP°À GÊvU Põm]¨£kzx[PÒ. £»øP°À Bo 

AøÓÁøuz uÂºzxU öPõÒÐ[PÒ.
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 19.3.1   A›©µ®

¦µõuÚ Pmh¨ö£õ¸ÍõP A›©µ® P¸u¨£kQÓx. C¯ØøP¯õP÷Á «Ò_ÇØ]US 

Em£hU Ti¯x® «sk® ¦x¨¤UPU Ti¯x©õÚ Pmh¨ö£õ¸Ò A›©µ©õS®. 

A›©µzvÀ Põn¨£k® Â÷\h C¯À¦PÍõP ¤ßÁ¸ÁÚÁØøÓU SÔ¨¤h»õ®. 

 ² }sh Põ»¨ £õÁøn (Durability)

 ² öÁ¨£®, ªß, J¼ BQ¯ÁØÖUS uõUS¨ ¤iUS® ußø©

 ² øÁµzußø©, Auß {Ó[Põµn©õP £À÷ÁÖ ÁiÁ[PÎ¾® PÁºa]

Pµ©õPÄ® ö£õ¸ÒPøÍ BUPU Ti¯uõP C¸zuÀ.

£søhU Põ»zvÀ C»[øP  ö£Ö©vªUP A›©µ®  öuõhº£õP¨  ¤µ£À¯®  

Aøh¢v¸¢ux. E»ºÁ»¯[PÎÀ AUPõ»[PÎÀ ö£¸©ÍÂÀ Põn¨£mh 

P¸[Põ¼, •vøµ, ÷uUS, £õø» ÷£õßÓ ©µ[PøÍ G©x |õmøh Bsh 

öÁÎ|õmhÁºPÎÚõÀ uÍ£õh[PÒ ö\´ÁuØS¨ ö£¸©ÍÂÀ £¯ß£kzu¨ 

£mhÚ. C®©µ[PÒ uØö£õÊx PõkPÎÀ SøÓÁõP÷Á Põn¨£kQßÓx.

BP÷Á, C¨ö£õÊx Põn¨£k® ©µ[PøÍ E¯ºÂøÚzvÓÝhß £¯ß£kz 

xÁx AÁ]¯©õS®. A›©µ ÁøPPÒ £À÷ÁÖ ÷uøÁPÎß uõ[S® ußø©US 

HØ£ öu›Äö\´x öPõÒÁuß ‰»® QøhUS® ö£õ¸Íõuõµ |ßø©PÎÚõÀ 

÷£suS •øÓ°À ©µ[PøÍ¨ £¯ß£kzvU öPõÒÍ •i²®.

C»[øP°À EÒÍ A›©µ ÁøPPÒ AvP©õS®. 400 ÁøP¯õÚ ©µ[PÒ G©x 

|õmiÀ A›©µ[PøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÁuØPõP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

J¨£øh 19.6

E©x ¤µ÷u\zvÀ A›©µzvøÚ¨ ö£ØÖU öPõÒÁuØPõP¨ £¯ß£kzu¨ 

£k® uõÁµ Cø»PøÍ¨ ö£ØÖ AÁØøÓ ¦zuPÂkUQÀ øÁzx Põ¯ øÁzx 

£mi¯À JßøÓz u¯õ›zxU öPõÒÐ[PÒ. Cø»PøÍ¨ ö£Ö®÷£õx 

uõÁµ[PÐUS £õuP® HØ£hõuÁõÖ PÁÚ©õPa ö\¯Ø£k[PÒ.

÷©»vP AÔÂØPõP

C»[øP ÷u]¯ ©µU Tmkzuõ£Ú® 250 ÁøP¯õÚ uõÁµ[PøÍ A›©µ[ 

PÍõP AÔ•P® ö\´xÒÍx.

÷uUS \©shø» ©g\Ò Ph®¦ ©¸x ©õ
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ö\¯Ø£õk 19.3

£À÷ÁÖ A›©µ ÁøPPøÍ AÔ¢x öPõÒ÷Áõ®.

ö\´•øÓ

 ” £À÷ÁÖ ÁøP¯õÚ A›©µ ©õv›PøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.

 ” AÁØÔß {Ó[PøÍU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

 ” AÁØÔ¼¸¢x ©n® Ã_QßÓuõ GÚ AÁuõÛ²[PÒ.

 ” A›©µÁøPPÎÀ C¸¢x ö£Ó¨£k® £¯ßPøÍ AÔ¢x öPõÒÐ[PÒ.

 ” C®©µ[PÎ¼¸¢x ö£ØÖU öPõÒÍ¨£k® ]Ó¨£õÚ £¯ßPÒ GøÁ GÚz 

÷ui¨£õ¸[PÒ.

 ” }[PÒ ö£ØÖU öPõsh uPÁÀPøÍ PÁºa]¯õÚ •øÓ°À •ßøÁ²[PÒ.

A›©µ[PÎß ]Ó¨£õÚ £¯ß£õk

JÆÁõ¸ A›©µzvÚx® ]Ó¨¤¯À¦PøÍ¨ ö£õÖzx AøÁ ÷uøÁUS HØÓÁõÖ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. AuØPõÚ Euõµn[PÒ ]» uµ¨£mkÒÍÚ.

 y Á¼ø©, £õÁøÚUPõ»®, J¨£©õUP¨£hUTi¯ ußø© BQ¯ÁØÔß 

Põµn©õP £»õ©µ® ÃkPÎÀ •ßÁõ\¾US PuÄPøÍ ö\´¯¨ 

£¯ß£kQßÓx.

 y C÷»\õÚ ußø© Põµn©õP ©ø»÷Á®¦¨ £»øP ÃkPÎÀ ©a_¨£»øP¯õP 

£¯ß£kQÓx.

 y ö©À¼¯ ÷|µõÚ usøhU öPõskÒÍuß Põµn©õP £õÚUPõ ©µ® Søh 

ö\´¯¨ £¯ß£kQÓx.

 y £søh¯ Põ»zvÀ P¸[PÀø» ¤Í¨£uØS ÁÀ»¨£møh ©µ® B¨£õP¨ 

£¯ß£kzu¨£mhx.

 y }›À }shPõ»® £¯ß£kzuU Ti¯uõøP¯õÀ }›ÝÒ øÁzx ö\´²® 

÷Áø»PÐUS Gsön´ ©µ® £¯ß£kQÓx

 y C÷»\õPÄ® C»SÁõPÄ® ö\´ÁuØS HÈø»¨£õø» ©µ® •P‰i ö\´¯ 

£¯ß£kQÓx.

 y C»SÁõP J¼ø¯ öuÔ¨£øh¯a ö\´²® CÚÀÁõøP ©µ® ÷©Í® ö\´¯¨ 

£¯ß£kQßÓx.

 y AvºÄ, ÁøÍÄ, AøµzuÀ BQ¯ÁØÔØS uõUS¨¤iUPUTi¯uõP ¦ßøÚ 

©µzvß usk £¯ß£k®.
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÷©»vP AÔÂØPõP

÷£õöPõh ©µ¨£õ»®

Cx £xøÍ ©õÁmhzvÀ íõ¼G» |PµzvØS Asø©°À Aø©¢xÒÍx. 

400 Á¸h[PÍõP CßÝ® £¯ß£kzu¨£k® £õ»©õS®.

C¨£õ»zvøÚ Aø©UP £»õ, ©¸u ©µ® BQ¯Ú £¯ß£kzu¨£mkÒÍÚ. 

©µ¨ £SvPøÍ CønUP ©µBo £¯ß£kzu¨£mkÒÍx. CuØPõP 

P¸[Põ¼, Pmhõ©nUS ÷£õßÓ ©µ[PÒ £¯ß£kzu¨£mkÒÍx.

J¨£øh 19.7

E©x ¤µ÷u\ •v÷¯õºPÐhß P»¢xøµ¯õi ©µ[PÎß ]Ó¨£õÚ £¯ß 

£õk öuõhº£õP AÔ¢x AÔUøP¨£kzx[PÒ.

©µ[PÒ EUP»øhuÀ

©µzvß APz÷u HØ£k® £[P_ ÁÍºa] Põµn©õP ©µ[PÒ EUSQßÓÚ. 

C¨£[P_PÎÚõÀ _µUP¨£k® ö|õv¯[PÎß ö\¯Ø£õmiÚõÀ ©µzv¾ÒÍ                 

]UP»õÚ Põ÷£õøÁu÷µØÖ GÎ¯ £uõºzu[PÍõP ©õÖÁuß Põµn©õP £»øP 

EUP»øhQßÓx.

£[P_UPÒ ©µzvß APzvÀ £» Á¸h[PÍõP ö\¯Ø£õißÔU Põn¨£mk EP¢u 

`ÇÀ QøhzuÄhß ÁÍºa]¯øhQßÓx. C[S EP¢u `ÇÀ Gß£x Jm]\ß, 

Dµ¼¨¦, ÷£õ\øn¨ £uõºzu[PÒ BQ¯øÁ¯õS®. CÁØÔÀ •UQ¯©õÚx 

Dµ¼¨£õS®. HøÚ¯ PõµoPÒ QøhUP¨ ö£ØÓõ¾® Dµ¼¨¦ CÀ»õÂiß 

£[P_UPÒ ÁÍºa]¯øhÁvÀø». ©µzvß ]» CøÇ¯[PÎÀ EnÄ ÷\ª¨¦ 

Põn¨£kQÓx. AÆÄnÄPøÍz ÷uiÁ¸® PøÓ¯õß, ÁskPÒ BQ¯ÁØÔ 

Úõ¾® £»øP ÷\u©øhQÓx.
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E¸ 19.12 a  £»øP «x 

ÁÍ¸® £[P_

E¸ 19.12 b  £»øPø¯z 

xøÍUS® Ásk

E¸ 19.12 c  £»øPø¯ ]øuUS® 

PøÓ¯õß

£»øP EUP»øhÁøuz ukzuÀ

£søh¯ Põ»[PÎÀ }sh Põ»® {ø»zv¸UPU Ti¯ A›©µÁøPPÒ 

uõµõÍ©õPU QøhzuÚ. AuÚõÀ A›©µ ÁøPPøÍ¨ £õxPõ¨£uØPõÚ  

•øÓPøÍU øP¯õÍ÷Ási¯ ÷uøÁ HØ£hÂÀø».

\ÚzöuõøP AvP›¨¦hß ©ÛuÛß ÷uøÁ²® AvP›zuuÚõÀ A›©µ[PÒ 

A›uõQÂmhuß  Põµn©õP AÆÁõÓõÚ ©µ[PÒ £i¨£i¯õPU SøÓÁøh¢uÚ.

Euõµn® & P¸[Põ¼, ÷uUS, \©shø» BQ¯ ©µÁøPPÒ ö£Ö©vªUP 

©µ[PÍõP P¸u¨£kQßÓÚ. CußPõµn©õP ÷ÁP©õP ÁÍµUTi¯ CÓ¨£º, 

HÈø»¨£õø», ©õ, ³UP¼¨ì, ø£Úì BQ¯ £»øP ÁøPPøÍ uØö£õÊx 

£¯ß£kzu ÷Ási¯ {ø» E¸ÁõQ²ÒÍx. G©x |õmiÀ {»Ä® Põ»{ø»°ß 

RÌ CÆÁõÓõÚ ©µ[PøÍ }shPõ»® £¯ß£kzu •i¯õx. CøÁ ÂøµÁõP 

£[P_, §a]PÎß uõUPzvØS EÒÍõQßÓÚ. GÚ÷Á, A›©µ[PøÍ £õxPõUP 

÷Ási¯ •øÓPøÍU Pøh¨¤iUP ÷Ási¯ {ø» HØ£kQÓx.

         

E¸ 19.13   P¸[Põ¼ ©µzvß Áß øÁµ•® ö©ß 

øÁµ•®

\õuõµn©õP A›©µzvß usk 

÷Áº¨£Svø¯ Âh }shPõ»® 

{ø»zv¸UPU Ti¯x. BP÷Á, 

©µzuÍ£õh[PÒ ö\´¯ CøÁ 

£ ¯ ß £ k z u ¨ £ k Á u Ú õ À 

A›©µ® EUP»øhÁx  CÈÁÍ 

ÁõUP¨£kQÓx.

©µ® EUP»øh¯õ©À ukUS® 

•øÓPøÍ CÛ¨ £õº¨÷£õ®. 
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A›©µ[PÒ EUP»øhÁøuz  ukUS® •øÓPÒ

1.  A›©µzvÝÒ Dµ¼¨¦a Emö\ÀÁøuz ukzuÀ.

2.  A›©µzøu¨ £u¨£kzuÀ.

3.  A›©µzøu¨ £õxPõUS® Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PøÍ¨ £¯ß£kzuÀ.

A›©µzvÝÒ Dµ¼¨¦ Emö\ÀÁøuz ukzuÀ

A›©µzvß ÷©Ø¦Ó©õP {Ó¨§a]kuÀ CuÚõÀ Dµ¼¨¦ Emö\ÀÁx 

ukUP¨£k®.

Euõµn® : £õh\õø»°ß ÷©ø\, PvøµPÐUS {Ó¨§a_ §_uÀ 

A›©µzøu¨ £u¨£kzuÀ

Pmk¨£kzu¨£mh {ø»ø©PÎß RÌ ö©xÁõP E»µ ÂkÁuß ‰»® A›©µ® 

£u¨£kzu¨£kQÓx.

}›ß \uÃuzøu 20 % ÂhU SøÓUS® ÷£õx A›©µzøu }sh Põ»® ÷£o 

øÁzv¸UP •i²®.

E¸ 19.14   A›©µ¨ £u¨£kzuÀ

£»øP ÂØ£øÚ ö\´²® ChzvøÚ ö\ßÖ £õºøÁ°k[PÒ.

A›©µ¨ £õxPõ¨¤ØS Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PøÍ £¯ß£kzuÀ

ö£õ¸zu©õÚ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu[PøÍ Emö\¾zxÁuß ‰»® A›©µzvøÚ 

}sh Põ»zvØS £¯ß£kzu •i²®.

{»UP›°À C¸¢x ö£ØÖUöPõÒÍ¨£k® Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzu©õÚ Q›÷¯õ                  

÷\õm (Creosote) CuØS Euõµn©õS®. ¦øP°µu¨ £õøu°À ]¼£ºU 

PmøhPøÍ²® ªßP®£[PøÍ²® Aø©UPÄ® CÆ Cµ\õ¯Ú¨ £uõºzuzøu 

Aµ\ ©µUTmkz uõ£Ú® £¯ß£kzxQßÓx.
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E¸ 19.15 a  ¦øP°µu £õøu ]¼£ºU Pmøh E¸ 19.15 b  ©µzuõ»õÚ ªßP®£®

CÓ¨£º, ø£Úì ÷£õßÓÁØøÓ }shPõ»® ÷£qÁuØS ÷£õ÷µõß ]Qaø\ 

(Boron treatment) ÁÇ[P¨£k®. C[S ÷£õ›UPª»®, ö£õµUì, £[P_ |õ]ÛPÒ 

BQ¯ÁØÔß P»øÁ°À A›©µ® AªÌzv øÁUP¨£k®.

A›©µzvøÚ }sh Põ»® ÷£qÁuÚõÀ ÁÚUPõ¨¦ ÷©ØöPõÒÍ¨£kQßÓx. 

A›©µ[PøÍ £¯ß£kzx® Põ»® AvP›US® ÷£õx ©µ® öÁmkÁøu 

SøÓzxU öPõÒÍ •i¯®.

}º, PÛ¯®, £õøÓ uõÁµ[PÒ ©ØÖ® ©µ[PÒ BQ¯øÁ |õ[PÒ ö£ØÖÒÍ 

ö£Ö©vªUP ÁÍ[PÍõS®. AøÁ GvºPõ»a \¢uv°Ú¸US «u¨£kzxÁx 

G® AøÚÁ›Úx® Phø©¯õS®. Cx÷Á ÷£suS £¯ß£õhõS®.

ö£õÈ¨¦

 ² }º, PÛ¯®, £õøÓ, uõÁµ® ©ØÖ® ©µ[PÒ C¯ØøP ÁÍ[PÐUS 

Euõµn[PÍõS®.

 ² SÍ[PøÍ Aø©zuÀ, ©øÇ }øµz uõ[QPÎÀ ÷\P›zx øÁzx¨ 

£¯ß£kzuÀ BQ¯øÁ }›øÚz öuõhºa]¯õP £¯ß£kzu ©Ûuß 

÷©ØöPõskÒÍ Cµsk •øÓPÍõS®. 

 ² A›zuÀ ‰»® HøÚ¯ TÖPÎ¼¸¢x CµzvÚUPØPÒ ÷£õßÓ  

PÛ¯[PÒ ÷ÁÓõUP¨£k®.

 ² Áßø©, SøÓ¢u ÷u´©õÚ®, E¯º •ÔÄa_mi Gß£øÁ CµzvÚU 

PØPÎß ]Ó¨¤¯À£õS®.

 ² CµzvÚUPÀ APÌu¼ÚõÀ ©ÛuÝUS® `Ç¾US® £õv¨¦PÒ 

HØ£kQßÓÚ.

 ² £À÷ÁÖ ÷uøÁPÐUPõP £¯ß£kzu¨£k® uõÁµ ÁøPPÒ ö£¸©ÍÂÀ 

C»[øP°À Põn¨£kQßÓÚ.
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 ² C»[øP°À ¡ØÖUPnUPõÚ A›©µÁøPPÒ Põn¨£kÁxhß 

AÁØÔ¼¸¢x £À÷ÁÖ £¯ßPÒ ö£Ó¨£kQßÓÚ.

 ² £[P_UPÎÚõ¾®, §a]PÎÚõ¾® A›©µ[PÐUS¨ £õv¨¦ HØ£kQÓx.

 ² A›©µ[PÒ EUP»øhÁøuz uÂº¨£uØS £À÷ÁÖ •øÓPÒ ¤ß£ØÓ¨ 

£kQßÓÚ.

 ² GvºPõ»a \¢uv°Ú›ß ÷uøÁPÐUPõP C¯ØøP ÁÍzøu¨ ÷£suS 

•øÓ°À £¯ß£kzxÁx AÁ]¯©õS®.

1. \›¯õÚ Âøhø¯z öu›Ä ö\´P.

2. PÛ¯©õP P¸uUTi¯x ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ Gx?

i. {»UP› ii. PÛ¯ Gsön´ iii.   £iP® iv. ö\¯ØøP øÁµ®

2. E»QÀ uµ® Áõ´¢u PõŸ¯zøu ÁÇ[S® |õk C»[øP¯õS®. 

Põ›¯zvÚõÀ ö£ÓUTi¯ £¯ßPÍõÁÚ.

i. ö£ß]À Tº u¯õ›¨¦ ii. ªßP»zvÀ ªßÁõ´PøÍ 
EØ£zv ö\´¯uÀ

iii. ©\Qk® £uõºzu©õP £¯ß 
£kzuÀ

iv. ÷©ØTÔ¯ ¯õÄ®

3. CµzvÚUPØPÒ G©x |õmiß uøµ°¼¸¢x ö£ØÖU öPõÒÍUTi¯ 

ö£Ö©vªUP C¯ØøP ÁÍ©õS®. Auß Âø» AvP›¨£uØS 

Põµn©õP Aø©¯õux Gx?

i. Auß PÁºa] ii. AvP Áßø©zußø©

iii. A›uõPU QøhzuÀ iv. Ax J¸ PÛ¯©õP Aø©uÀ

4. C»[øP°À QøhUP¨ö£Óõu CµzvÚUPÀ ÁøP Gx?

i. øÁµ® ii. ¦è£µõP® iii.  øÁl›¯® iv.  }» BÖ¡À

5. PõŸ¯®, CµzvÚUPÀ, £iP® BQ¯ÁØøÓ AÁØÔß Áßø©z 

ußø©US HØ£ HÖÁ›ø\¨£kzx® ÷£õx Qøh¨£x.

i. CµzvÚUPÀ PõŸ¯®, £iP®

ii. CµzvÚUPÀ £iP®, PõŸ¯®

iii. £iP®, CµzvÚUPÀ, PõŸ¯®

iv. £iP®, PõŸ¯®, CµzvÚUPÀ

£°Ø]
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2. _¸UP©õP Âøh¯ÎUP.

1. C¯ØøP ÁÍ® GßÓõÀ GßÚ?

2. ¯õ÷uÝ® ÷PõÎÀ A[QPÒ EÒÍÚÁõ GÚU PshÔ¯ ÂgbõÛPÒ 

AvÀ }›ß C¸¨ø£¨£ØÔ AÁuõÚ® ö\¾zxÁx Hß?

3. E»º Á»¯[PÎÀ SÍ® Aø©UP¨£kÁuß ÷|õUP® ¯õx?

4. C¯ØøP°¾ÒÍ ªPz y´ø©¯õÚ }º Gx?

5. y´ø©¯õÚ }›ß C¯À¦PÒ ‰ßøÓU SÔ¨¤kP.

6. P¸[PÀ Gß£x PÛ¯©õ? £õøÓ¯õ, E©x ÂøhUPõÚ Põµn® 

¯õx?

7. A›zu¼ÚõÀ CµzvÚUPØPøÍ ÷ÁÓõUQUöPõÒÍ •iÁx Auß 

GÆÂ÷\h C¯À£õPU P¸u•i²®

8. CµzvÚUPÀ øPzöuõÈ¼ÚõÀ `Ç¾US HØ£k® £õv¨¦PÒ 

‰ßøÓU SÔ¨¤kP.

9. J÷µ uõÁµzv¼¸¢x AvP £¯ßPøÍ¨ ö£ÓUTi¯ uõÁµ ÁøP Gx? 

Auß I¢x £¯ßPøÍU SÔ¨¤kP.

10. ¤ßÁ¸® uõÁµ[PÎÚõÀ QøhUP¨ ö£Ö® ]Ó¨£õÚ £¯ßPÒ JßÖ 

Ãu® u¸P.

i. ÁÀ»¨£møh ii. {ÇÀ÷Á[øP iii.  ¦ßøÚ

iv.  HÈø»¨£õø» v. ©ø»÷Á®¦

11.  ö©ß øÁµzvØS® Áß øÁµzvØS® Cøh°»õÚ  

÷ÁÖ£õöhõßøÓU SÔ¨¤kP.

12.  ©ø»÷Á®¦ £»øP }›À ªuUS®, P¸[Põ¼ £»øP }›À AªÊ® 

CuØPø©¯ ©ø»÷Á®¦ £»øP, P¸[Põ¼¨ £»øP, }º BQ¯ 

£uõºzu[PøÍ AÁØÔß AhºzvU÷PØ£ HÖÁ›ø\¨£kzv GÊxP.

Pø»aö\õØPÒ

C¯ØøP ÁÍ® - Natural resources
÷£suS £¯ß£õk - Sustainable use
Áßø© - Hardness
•ÔÄa_mi - Refractive index
«Ò_ÇØ] - Recycling
«Ð¸ÁõUP® - Regenerative
A›©µ £uÛhÀ - Seasoning of timber
©µUPõ¨¦ - Wood preservation


