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INSPIRE AWARDS

Inspire is a National level programme to strengthen the roots of our
traditional and technological development.

The major aims of Innovations in Science Pursuit for Inspired Research
(INSPIRE) programme are...

• Attract intelligent students towards sciences

• Identifying intelligent students and encourage them to study science from early age

• Develop complex human resources to promote scientific, technological development
and research

Inspire is a competitive examination. It is an innovative programme to make younger
generation learn science interestingly. In 11th five year plan nearly Ten Lakhs of students
were selected during 12th five year plan (2012-17) Twenty Lakhs of students will be selected
under this programme.

Two students from each high school (One student from 6 - 8 classes and one from 9 - 10
classes) and one student from each upper primary school are selected for this award.

Each selected student is awarded with Rs. 5000/-. One should utilize 50% of amount for
making project or model remaining for display at district level Inspire programme. Selected
students will be sent to State level as well as National level.

Participate in Inspire programme - Develop our country.
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»y L™. ∫Á™ §¿“Ω™™
üƒMoÁ, Ã∫N˛Á∫y

EÁF|.L.LÃ.F|., ™Ã§b¯N˛, “{t∫Á§Át

gÁ}. N˛™¬ ™“ı¸Ó
üÁz¢z˛Ã∫, uƒtΩÆÁ ßƒå Δ{uqN˛ ÃÊÃÁáå Nz˛ã¸

GtÆúÏ∫, ∫Á\ÀsÁå

gÁ}. by.ƒy.LÃ. ∫™z∆
Ã™ãƒÆN˛, úÁeΩÆN¿˛™ LƒÊ úÁeΩÆúÏÀoN˛ uƒßÁT,

LÃ.Ãy.F|.EÁ∫.by., “{t∫Á§Át

NĮ̈ . üyuo u™»Á, üÁz¢z̨ Ã∫
uƒtΩÆÁßƒå Δ{uqN˛ ÃÊÃÁáå Nz˛ã¸

GtÆúÏ∫, ∫Á\ÀsÁå

Ã™ãƒÆN˛

Δ{uqN˛ Ã¬Á“N˛Á∫

ÃÊúÁtN˛

oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á üN˛ÁuΔo, “{t∫Á§Át

N˛ÁåÓå N˛Á EÁt∫ N˛∫ı @
EuáN˛Á∫ üÁõo N˛∫ı @

uƒ˘Á Ãz §‰jı @
uƒåÆ Ãz ∫“ı @

ßÁ{uoN˛ uƒrÁå (Physical Science)

N˛qÁ X

gÁ}. §y. Nw˛…m ∫Á\Ï¬ÏåÁÆÏgÏ
ÃzƒÁuåƒw üÁz¢z˛Ã∫, ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi uƒßÁT,

GÀ™ÁuåÆÁ uƒ≈ƒuƒ˘Á¬Æ, “{t∫Á§Át

gÁ}. L™. EÁutåÁ∫ÁÆm
ÃzƒÁuåƒw üÁz¢z˛Ã∫, ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi uƒßÁT,

GÀ™ÁuåÆÁ uƒ≈ƒuƒ˘Á¬Æ, “{t∫Á§Át

gÁ}. L™ ÃÁ¬T¿Á™
ÃzƒÁuåƒwo üÁz¢z˛Ã∫, ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi uƒßÁT,

GÀ™ÁuåÆÁ uƒ≈ƒuƒtΩÆÁ¬Æ, “{t∫Á§Át

gÁ}. Nz̨ . ƒzÊN˛bz≈ƒ∫
ÃzƒÁuåƒw ∫ÃÁÆå ΔÁÀfi ∫yg∫
ãÆÓ ÃÁFÊÃ N˛Á}¬z\, “{t∫Á§Át

gÁ}. Gúıt∫ ∫zgΩgy
üÁz¢z˛Ã∫ LƒÊ EÜÆq, úÁeΩÆN¿˛™ LƒÊ

úÁeΩÆúÏÀoN˛ uƒßÁT, LÃ.Ãy.F|.EÁ∫.by,
 “{t∫Á§Át

gÁ}. Ãy.ƒy. Ãƒz|≈ƒ∫ ∆™Á˙
ÃzƒÁuåƒw, ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi ∫yg∫

E™¬ÁúÏ∫™
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úÁeΩÆúÏÀoN˛ uå™Á|m LƒÊ üN˛ÁΔå Ãu™uo

T¿Áu¢˛MÃ EÁ{∫ ug\ÁFuåÊT

»y. \y. TÁzúÁ¬ ∫zgΩgy, uåtz|ΔN˛
LÃ.Ãy.F|.EÁ∫.by., “{t∫Á§Át

»y. §y. ÃÏáÁN˛∫, uåtz|ΔN˛
Ã∫N˛Á∫y úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™Ï¸m uƒßÁT, “{t∫Á§Át

gÁ}. Lå. Gúıt∫ ∫zgΩgy
üÁz¢z˛Ã∫ LƒÊ EÜÆq, úÁeΩÆN¿˛™ LƒÊ úÁeΩÆúÏÀoN˛ uƒßÁT,

LÃ.Ãy.F|.EÁ∫.by., “{t∫Á§Át

»y. Nz˛. ÃÏáÁN˛∫ YÁ∫y, LÃ.\y.by.,
ÆÏ.úy.LÃ. åy¬yNĮ̈ oy|, ƒ∫ÊT¬

»y NÏ˛∫Á| ÃÏ∫z∆ §Á§Ï, B.Tech, MA., MPhill.
™å ™yugÆÁ T¿Áu¢˛MÃ, “{t∫Á§Át

»y uN˛∆å sÁoÁz\Ï, T¿Á¢˛yN˛ ug\ÁFå∫,
Ãy Llg by gyúÁb|™ıb, LÃ.Ãy.F|.EÁ∫.by., “{t∫Á§Át

»y™oy Nz̨ . úÁƒåy,
T¿Áu¢˛N˛ ug\ÁFå∫, “{t∫Á§Át

u“Êty EåÏƒÁtN˛ Ã™Ó“

gÁ}. §y. »ytzƒy, EÃÁzuÃÆzb üÁz¢z˛Ã∫,
ßÁ{uoN˛ uƒrÁå uƒßÁT, u“Êty ™“ÁuƒtΩÆÁ¬Æ, å¡¬NĮ̈ ÊbÁ, “{t∫Á§Át

»y™oy úÏ…ú¬oÁ uüÊuÃú¬,
by.LÃ.L™.LÃ., ƒz¬tÊgÁ, ™“§Ó§åT∫

»y™oy E„¢˛∫Áz\ \§yå
LÃ.L.,åƒ\yƒå §Áu¬N˛Á uƒtΩÆÁ¬Æ, “{t∫Á§Át

»y™oy úÏ…ú¬oÁ uüÊuÃú¬,
by.LÃ.L™.LÃ., ƒz¬tÊgÁ, ™“§Ó§åT∫

ÃÏ∫zΔ NĮ̈ ™Á∫ u™»Á, LÃEÁ∫\y,
LÃÃyF|EÁ∫by, “{t∫Á§Át

»y™oy E„¢˛∫Áz\ \§yå
LÃ.L.,åƒ\yƒå §Áu¬N˛Á uƒtΩÆÁ¬Æ, “{t∫Á§Át

Ã´Æt ™oyå E“™t, Ã™ãƒÆN˛,
LÃÃyF|EÁ∫by, “{t∫Á§Át

»y Ã´Æt ™oyå E“™t
Ã™ãƒÆN˛, u“Êty uƒßÁT, ∫Á[Æ Δ{uqN˛ EåÏÃÊáÁå LƒÊ

üuΔqm úu∫ t, “{t∫Á§Át
ÃÊúÁtN˛

EåÏƒÁtN˛

¬zQN˛ Tm

»y L™. ∫Á™ §¿“Ω™™, üƒMoÁ,
Ã∫N˛Á∫y EÁF|.L.LÃ.F|. ™Ã§b¯N˛, “{t∫Á§Át

»y. LÃ.ÆÏ. ∆yƒ üÃÁt, LÃ.L.,
\y.§y.LY.LÃ ÃÏ¡oÁå §Á\Á∫, “{t∫Á§Át

»y. Nz˛. ƒy. Nz˛. »yN˛ÁÊo, LÃ.L.,
\y.by. g£¡ÆÓ. L.LY.LÃ.LÃ.L¬.úÏ∫™,

»yN˛ÁNÏ˛¬™

»y™oy ƒy.E™wo N˛Á{∫
ÃzƒÁuåƒw EÜÆÁuúN˛Á,  “{t∫Á§Át

gÁ}. ∫Á\yƒ uÃÊ“, LÃEÁ∫\y
LÃÃyF|EÁ∫by, “{t∫Á§Át

»y™oy EÁu∫„¢˛Á ÃÏ¡oÁåÁ
∫¯N˛Ã| u“Êty EN˛Át™y, “{t∫Á§Át

»y™oy ú∫ƒyå ÃÏ¡oÁåÁ
∫¯N˛Ã| u“Êty EN˛Át™y, “{t∫Á§Át

»y L™. F|≈ƒ∫ ∫Áƒ, LÃ.L.,
\y.LY.LÃ. ÃÁz™úzb »yN˛ÁNÏ˛¬™

»y Nz˛.TTå NÏ˛™Á∫, LÃ.L.,
\zg.úy.LY.LÃ. ™y\Á|úÏ∫ uå\Á™Á§Át

»y EÁ∫. EÁåÊt NÏ˛™Á∫, LÃ.L.,
\zg.úy.LY.LÃ. Tƒ∫Áƒ∫™, uƒΔÁQÁúbå™

»y gy. ™áÏÃÏtå ∫zgΩgy, LÃ.L.,
\zg.úy.LY.LÃ. ™ÏåT¬, å¬TÁıgÁ

»y LÃ.åÁ{∆Át E¬y, LÃ.L.,
\zg.úy.LY.LÃ. \y.gy. åz¡¬Ó∫, uYÓ∫

»y LÃ. §¿“Ω™ÁåÊt ∫zgΩgy, LÃ.L.,

\zg.úy.LY.LÃ. F™ÁgyYzøƒÏ, üN˛ÁΔ™

Ã™ãƒÆN
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ßÓu™N˛Á...

“™ LzÃÁ ™Áåoz “¯ uN˛ N˛qÁ-10 ƒÎ N˛y uΔqÁ úÁeΔÁ¬Á Nz˛ uΔqm N˛Á ™ÏPÆ ú“¬Ó “{@ osÁ

uƒtΩÆÁsy| \yƒå N˛Á ™Ázg u§ãtÏ “ÁzoÁ “{@ ƒo|™Áå tÃƒy N˛qÁ N˛y uƒrÁå úÏÀoN˛ \Áz EÁúN˛Áz ty

\Á ∫“y “{ GÃz ∫Á…b~yÆ osÁ ∫Á[Æ Ào∫ Nz˛ úÁeΩÆN¿˛™ osÁ uΔqÁ Nz˛ EuáN˛Á∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ §åÁÆy

TÆy “{@ Æ“ úÏÀoN˛ uƒtΩÆÁus|ÆÁı N˛Áz úÁeΔÁ¬Á Nz˛ E•ÆÁÃ EåÏßƒ N˛Áz tÁz“∫ÁoÁ “{@ FÃ úÏÀoN˛ ™Êz

úÁe FÃ üN˛Á∫ §åÁÆz TÆz “{ u\ÃÃz uƒtΩÆÁsy| N˛Áz üuoÆÁzTy ú∫yqÁEÁı N˛y o{ÆÁ∫y ™ı osÁ

FÊb∫™yugÆb uΔqm Nz˛ u¬L Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{@

åÆy uƒrÁå N˛y úÏÀoNı˛ uƒΔz o: FÃ üN˛Á∫ §åÁÆy TÆy “{ u\Ã™ı uå∫Êo∫ uƒÀowo ™Ó¡ÆÁÊN˛å

“Áz@ (Continous Comprehensive Evaluation) (CCE) u\Ãz ƒo|™Áå uΔqm ümÁ¬y ™ı ¬ÁTÓ uN˛ÆÁ

TÆÁ “{@ Æ“ úÏÀoN˛ EÜÆÁúN˛ N˛Áz újÁoz Ã™Æ EÜÆÆå-EÜÆÁúå uƒuá Ãz ™Ó¡ÆÁÊN˛å ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoy

“{@ Æ“ úÏÀoN˛ üßÁƒy EÜÆÆå Nz̨  u¬L Ã“ÁÆN˛ “{@ FÃ úÁeΩÆN¿̨ ™ N˛Áz utL TL Eƒuá ™ı úÓm| N˛∫åÁ

EÁƒ≈ÆN˛ “{ MÆÁıuN˛ uƒtΩÆÁsy| N˛Áz §Ázg| ú∫yqÁ Nz̨  u¬L o{ÆÁ∫ “ÁzåÁ “ÁzoÁ “{@ FÃNz̨  EÜÆÁúå ™ı uN˛Ãy

ßy uƒuá N˛Áz EúåÁ ÃN˛oz “{Ê \{Ãz uƒtΩÆÁsy| N˛Áz úÏÀoN˛ ™ı Ãz uƒ Æ ú‰jåz Nz˛ u¬L N˛“åÁ, YYÁ|,

uƒ≈¬z m, üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆ|, qzfi úÆ|bå ÆÁ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫ N˛∫åÁ EÁut@ EÜÆÁúN˛ N˛Áz FÃ §Áo N˛Á

ÜÆÁå ∫QåÁ YÁu“L uN˛ uƒtΩÆÁsy|Ê ∫båÁ ÆÁ TÁFg osÁ MƒzΔå §¯N˛ Nz˛ GúÆÁzT N˛Áz ∫ÁzNz˛Ê@

uƒrÁå N˛y N˛qÁ N˛Á uΔqm N˛ÁÆ| §XYÁı N˛Áz ƒ{rÁuåN˛ jÊT Ãz ÃÁzYåz EÁ{∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L

üÁznÃÁu“o N˛∫åz ƒÁ¬Á “ÁzåÁ YÁu“L@ ÃÁs “y FÃNz̨  tΩƒÁ∫Á ZÁfiÁı ™ı üNw̨ uo Nz̨  üuo üz™ Gnúãå “ÁzåÁ

YÁu“L@ Gå™ı LzÃy q™oÁ Gnúãå “Áz u\ÃÃz uN˛ ƒz Eúåz EÁÃúÁÃ N˛y üNw̨ uo ™ı uåu“o uƒuƒáoÁ

EÁ{∫ √ÆƒÀsÁ N˛Áz Ã™^ LƒÊ Ã∫Á“ ÃNı˛@ ƒ{rÁuåN˛ EuáT™ Nz˛ƒ¬ åƒyå ƒÀoÏEÁı N˛Á GnúÁtå å“Î

“{ ¬zuN˛å ƒ{rÁuåN˛ uƒ ÆÁı N˛Á uƒ≈¬z m ßy “ÁzoÁ “{@

FÃ Ào∫ ú∫ “™ GåN˛y oyƒ¿ uƒYÁ∫ ΔuMo N˛Á ΔÏ…N˛ EÜÆÁúå osÁ Nz˛ƒ¬ ü≈åÁz∫ uƒuá Ãz

“åå å“Î N˛∫ ÃN˛oz@ FÃNz˛ u¬L “™ı N˛qÁ ™ı E•ÆÁÃ N˛Á ƒÁoÁƒ∫m §åÁåÁ “ÁzTÁ@ uƒtΩÆÁus|ÆÁı

N˛Áz ƒ{rÁuåN˛ rÁå Nz̨  GúÆÁzT N˛Á EƒÃ∫ tzN˛∫ Gã“ı Ã™ÀÆÁ N˛Áz “¬ N˛∫åz Nz̨  EåzN˛Áz uƒN˛¡ú ütÁå

N˛∫åz YÁu“L@

uƒrÁå N˛Á EÜÆÆå Nz̨ ƒ¬ N˛qÁ N˛y YÁ∫ tyƒÁ∫y oN˛ Ãyu™o å“Î “ÁzåÁ YÁu“L@ GÃN˛Á ÃÊ§Êá

qzfi osÁ üÆÁzTΔÁ¬Á Ãz “ÁzåÁ YÁu“L@ FÃu¬L qzfiyÆ EåÏßƒ/üÆÁzTÁı N˛Á uƒrÁå Nz˛ EÜÆÆå ™ı

™“nƒúÓm| ÀsÁå “{@
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∫Á…b~yÆ úÁeΩÆN¿˛™ øú∫zQÁ -2005 ™ı ty TÆy ÃÓYåÁEÁı N˛Á Eƒ≈Æ úÁ¬å “ÁzåÁ YÁu“L@ \Áz

uƒrÁå Nz˛ EÜÆÁúå N˛Áz qzfiyÆ úu∫Ã∫ Ãz \Ázgåz ú∫ EuáN˛ \Áz∫ tzoÁ “{@ uΔqÁ N˛Á EuáN˛Á∫ -

2009 ßy uƒtΩÆÁsy|ÆÁı ™ı E•ÆÁÃ üƒwu N˛Áz §jÁåz ú∫ \Áz∫ utÆÁ “{@ GÃy üN˛Á∫ uƒrÁå N˛Á

EÜÆÁúå LzÃÁ “ÁzåÁ YÁu“L \Áz åF| úyjy ™ı ƒ{rÁuåN˛ uƒYÁ∫ÁzÊ N˛Á ∫Ázúm N˛∫z@

uƒrÁå EÜÆÁúå N˛Á ü™ÏQ o·Æ uƒ˘Ásy|ÆÁı ™ı ƒ{rÁuåN˛Áı Nz˛ uƒYÁ∫Áz osÁ “∫ QÁz\ Nz˛ úyZz

uN˛Æz TÆz üÆnåÁı Ãz EƒTo N˛∫ÁåÁ “{ EÁÊá¿ ützΔ ∫Á[Æ úÁeΩÆN¿̨ ™ N˛y øú∫zQÁ-2011 N˛“oy “{ uN˛

§XYÁı N˛Áz uƒuƒá ÃÊtßÁz˙ Nz˛ §Á∫z ™ı Eúåz ÀƒÆÊ Nz˛ GúÁÆ LƒÊ uƒYÁ∫ üN˛b N˛∫åz ™ı Ãq™ “ÁzåÁ

YÁu“L@ FÃ uƒrÁå N˛y úÁeΩÆúÏÀoN˛ N˛Áz SCF Nz̨  ™Áå tlgÁı LƒÊ uåtz|ΔÁı Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ o{ÆÁ∫ uN˛ÆÁ

TÆÁ “{ u\ÃÃz ZÁfiÁı ™ı ƒ{rÁuåN˛ ƒ EåÏÃÊáÁåÁn™N˛ jÊT Ãz ÃÁzYåz ÃÊ§Êáy EÁn™ uƒ≈ƒÁÃ N˛Á

uƒN˛ÁÃ “Áz@

FÃ åÆy úÏÀoN˛ N˛Áz Eúzuqo tqoÁLÂ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L uƒN˛uÃo uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ FÃu¬L

uΔqN˛ N˛Áz EÜÆÁúå N˛y uƒußãå uƒuáÆÁı N˛Áz EúåÁåÁ YÁu“L@ uå∫Êo∫ uƒÀowo ™Ó¡ÆÁÊN˛å N˛Áz

üßÁƒy §åÁåz Nz˛ u¬L EÜÆÆå ∫båz osÁ ÆÁt N˛∫åz Ãz tÓ∫ “ÁzåÁ YÁu“L@ uΔqN˛ N˛Áz ™Ó¡ÆÁÊN˛å

uƒuá N˛Áz EXZz Ãz Ã™^N˛∫ GÃz §XYÁı N˛y üTuo ™ı ¬TÁåÁ YÁu“L@ åÆy úÏÀoNz̨ Ę̂  Nz̨ ƒ¬ \ÁåN˛Á∫y

tzåz oN˛ “y Ãyu™o å“Î “{@ ƒz åÆz EÜÆÁúå uƒuáÆÁı ú∫ üN˛ÁΔ gÁ¬oz “¯ osÁ ™Ó¡ÆÁÊN˛å oN˛åyN˛

\Áz tÁzåÁzÊ uΔqN˛ osÁ uƒtΩÆÁsy| Nz˛ u¬L ™“nƒúÓm| “{@

“™ uƒtΩÆÁßƒå ÃÁzÃÁÆby, ∫Á\ÀsÁå N˛Á, åƒyå úÁeΩÆúÏÀoN˛ Nz˛ üÁøúyN˛∫m LƒÊ EÜÆÁÆÁı

Nz˛ ¬zQå N˛ÁÆ| ™ı Ã“ÆÁzT Nz˛ u¬L áãÆƒÁt Euú|o N˛∫oz “{Ê@ ÃÁs “y FÃ úÁeΩÆúÏÀoN˛ Nz˛ uå™Á|m

™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬z uƒ Æ uƒΔz rÁı, ¬zQN˛Áı, EåÏƒÁtN˛Áı, bÊN˛m LƒÊ ™Ï̧ m N˛oÁ|EÁı N˛Á ∫Á[Æ Δ{uqN˛

EåÏÃÊáÁå LƒÊ üuΔqm úu∫ t EÁßÁ∫ üN˛b N˛∫oy “{ úu∫ t FÃ üuN¿̨ ÆÁ ™ı u\åN˛Á ßy Ã“ÆÁzT

ünÆq LƒÊ ú∫Ázq øú Ãz üÁõo “ÏEÁ “{ GåNz˛ üuo EÁßÁ∫ üN˛b N˛∫oy “{@

Æ“ úÁeΩÆúÏÀoN˛ Ãz §XYÁı N˛Áz Eƒ§Ázá N˛∫Áåz ™ı EÜÆÁúN˛Áı N˛Áz Nı̨ ¸yÆ ßÓu™N˛Á uåßÁåy “{ “™

EÁΔÁ N˛∫oz “¯ uN˛ EÜÆÁúN˛ FÃ úÁeΩÆúÏÀoN˛ N˛Á Ã™ÏuYo jÊT Ãz GúÆÁzT N˛∫oz “ÏL §XYÁı ™ı
ƒ{rÁuåN˛ uYÊoå üuN¿˛ÆÁ N˛Á uå™Á|m N˛∫åz N˛Á úÓm| üÆÁÃ N˛∫ıTz@

uåtzΔN˛
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uüÆ uΔqN˛\å!
åƒyå úÁeΩÆúÏÀoN˛ N˛Á uå™Á|m FÃ üN˛Á∫ uN˛ÆÁ “{ uN˛ §XYÁı N˛y uå∫yqm ΔuMo˛ N˛Á uƒN˛ÁÃ uN˛ÆÁ

\Á ÃNz˛ u\ÃÃz Gå™ı EåÏÃÊáÁå Nz˛ üuo u\rÁÃÁ uƒN˛uÃo “Áz@ Æ“ EÜÆÁúN˛Áı Nz˛ uΔqm N˛y ú“¬y
üÁsu™N˛oÁ “Ázåy YÁu“L uN˛ §XYÁı ™ı ÃyQåz Nz˛ üuo ªuY Gnúãå N˛y \ÁÆz@ ∫Á…b~yÆ EÁ{∫ ∫Á[Æ N˛y
úÁe∞YÆÁ| N˛y øú∫zQÁ EÁ{∫ uΔqÁ N˛Á EuáN˛Á∫ EuáuåÆ™ Nz̨  tÀoÁƒz\Áı ™ı uƒrÁå uΔqm ™ı N¿̨ ÁÊuoN˛Á∫y
úu∫ƒo|å N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ N˛Áz ÀƒyN˛Á∫ uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ Æ“ úÁe∞úÏÀoN˛ FÃy üN˛Á∫ N˛y Euß¬Á ÁEÁı N˛y úÓuo|
Nz˛ GtΩtz≈ÆÁı N˛Áz ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “ÏL uåu™|o N˛y TF| “{@ Eo: uƒrÁå Nz˛ uΔqN˛Áı N˛Áz uΔqm ÃÊ§Êáy åƒyå
twu…bN˛Ázm EúåÁåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@ FÃ ÃÊtß| ™ı, “™ <MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î> uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tzQ
ÃN˛oz “¯@

• ÃÊúÓm| úÁeΩÆúÏÀoN˛ ú‰jı EÁ{∫ T“∫ÁF| Nz˛ ÃÁs ünÆzN˛ ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫ı@
• úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ünÆzN˛ uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú Nz̨  EÁ∫Êß LƒÊ EÊo ™ı NĮ̈Z ü≈å utÆz TÆz “¯@ EÜÆÁúN˛ N˛Áz YÁu“L

uN˛ ƒz GåNz˛ tΩƒÁ∫Á N˛qÁN˛q ™ı YYÁ| EÁ∫Êß N˛∫ı, Gã“ı G∫ QÁz\åz ƒ §oÁåz N˛Á ™Á{N˛Á tı, Gã“ı
T¬o/Ã“y N˛Á EÁúÃ ™ı uåm|Æ N˛∫åz tı EÁ{∫ u¢˛∫ GÃ ÃÊN˛¡úåÁ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫ı@

• §XYÁı Nz˛ u¬L LzÃy uƒN˛ÁÃΔy¬/ÆÁz\åÁ§tΩá TuouƒuáÆÁı N˛Á uå™Á|m N˛∫ı u\ÃÃz úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı
uåu“o ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz Ã™^åz ™ı Ã“ÁÆoÁ u™¬z@

• úÁeTo ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz tÁz o∫yNz̨  Ãz üÀoÏo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ - LN˛ N˛qÁN˛q uΔqm osÁ tÓÃ∫Á
üÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ|@

• üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆ| EÜÆÁÆ N˛Á LN˛ ßÁT “{@ Eo: EÜÆÁúN˛ N˛Áz YÁu“L uN˛ ƒ“ §XYz N˛Áz ünÆzN˛ Tuouƒuá
ÀƒÆÊ N˛∫åz Nz˛ u¬L üzu∫o N˛∫zÊ@ ¬zuN˛å ÃÁs “y Æ“ ßy ÜÆÁå ∫“z uN˛ §XYz E¬T-E¬T å ú‰gz@

• §XYÁı N˛Á Æ“ EåÏtzΔ utÆÁ \ÁåÁ YÁu“L uN˛ ƒz üÆÁzTΔÁ¬Á ™ı TuouƒuáÆÁÂ N˛∫oz Ã™Æ ƒ{rÁuåN˛
ÃÁzúÁåÁı N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫ı EÁ{∫ GÃÃz ÃÊ§Êáy ÃÁ∫ o{ÆÁ∫ N˛∫ GÃz ütuΔ|o N˛∫ı@

• úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ug£§z øúy EÁN˛Á∫Áı ™ı NĮ̈Z TuouƒuáÆÁÂ ty TF| “̄- <ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L, EÁFL
N˛∫ı, ÃÁqÁnN˛Á∫ ¬ı, uƒƒ∫m o{ÆÁ∫ N˛∫zÊ, tyƒÁ∫ úufiN˛Á ú∫ ütuΔ|o N˛∫ı, ütΔ|å ™ı ßÁT ¬ı, qzfi
uå∫yqm N˛∫ı, uƒΔz  utåÁı N˛Á EÁÆÁz\å N˛∫ı@ Få Ã§N˛Á uåƒÁ|“ N˛∫åÁ EuåƒÁÆ| “{@

• <Eúåz uΔqN˛ Ãz úÓuZL, úÏÀoN˛Á¬Æ ÆÁ FÊb∫åzb tΩƒÁ∫Á rÁo N˛∫ı> - FÃ üN˛Á∫ N˛y TuouƒuáÆÁı N˛Á
uåƒÁ|“ ßy Eƒ≈Æ uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L@

• Æut uN˛Ãy EãÆ uƒ Æ ÃÊ§Êáy ÃÊN˛¡úåÁ úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı EÁ \Áoy “{ oÁz GÃ uƒ Æ Nz̨  EÜÆÁúN˛ N˛Áz
N˛qÁ ™ı §Ï¬ÁN˛∫ GÃÃz Àú…b N˛∫ƒÁåÁ YÁu“L@

• ÃÊ§Êuáo ƒz§ÃÁFbÁı N˛Á úoÁ ¬TÁåÁ EÁ{∫ Gã“ı ZÁfiÁı N˛Áz tzN˛∫, GåNz̨  u¬L FÊb∫åzb ÃÏuƒáÁ Gú¬£á
N˛∫ƒÁN˛∫ uƒrÁå uΔqm Nz˛ üuo üÁznÃÁu“o uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L@

• úÁeΔÁ¬Á Nz˛ úÏÀoN˛Á¬Æ ™ı uƒrÁå N˛y úÏÀoN˛Áı LƒÊ úufiN˛ÁEÁı N˛y √ÆƒÀsÁ “Ázåy YÁu“L@
• ünÆzN˛ ZÁfi N˛Áz üÁznÃÁu“o uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L uN˛ ƒz ünÆzN˛ EÜÆÁÆ N˛Áz ú‰jÁÆz \Áåz Ãz ú“¬z ÀƒÆÊ

ú‰jåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@ ÃÁs “y ú“¬z GÃz ÀƒÆÊ Ã™^åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@ FÃz ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “ÏL
úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ™åÁz∫zQÁuYfi LƒÊ YYÁ| ÃÊ§Êáy TuouƒuáÆÁÂ ßy ty TF| “¯@

• uƒuƒá uΔqm ÃÊ§Êáy ÆÁz\åÁEÁı N˛Á uå™Á|m N˛∫åÁ, \{Ãz-uƒrÁå M¬§, ßÁ m, g~ÁFÊT, uƒrÁå
ÃÊ§Êáy N˛uƒoÁLÂ u¬QåÁ, ™Á}g¬, YÁb| EÁut §åÁåÁ@ FÃÃz §XYÁı ™ı úÆÁ|ƒ∫m, \{ƒ-uƒuƒáoÁ
ÃÊ§Êáy úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ üuo ÃN˛Á∫Án™N˛ twu…bN˛Ázm Gnúãå “ÁzoÁ “{@

• N˛qÁN˛q, üÆÁzTΔÁ¬Á LƒÊ §Á“∫y qzfi uå∫yqm ÃÊ§Êáy EåzN˛ uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı utÆz TÆz
“{Ê u\åNz˛ uå∫yqm LƒÊ ütÁı N˛Áz Ãoo Ã™T¿ ™Ó¡ÆÁÊN˛å Nz˛ EÊoT|o EúåÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
“™Á∫Á uƒ≈ƒÁÃ “{ uN˛ EÁú FÃ ƒÁÀouƒN˛oÁ N˛Áz Ã™ ı̂Tz uN˛ uƒrÁå N˛Á uΔqm úÁe N˛Áz ∫bƒÁN˛∫ å“Î,
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§u¡N˛ FÃNz̨  u¬L NĮ̈Z ™Ó¡ÆƒÁå E•ÆÁÃÁı ƒ TuouƒuáÆÁı N˛Á uåÆÁz\å N˛∫oz “ÏL uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ u\ÃÃz
ƒz Eúåy EÁÃúÁÃ N˛y Ã™ÀÆÁEÁı N˛Á Ã™ÁáÁå ƒ{rÁuåN˛ jÊT Ãz N˛∫ ÃNı˛@ ÃÁs “y Eúåz ßÁƒy \yƒå
N˛y YÏåÁ{uoÆÁı N˛Á ÃÁ™åÁ Ã™ÏuYo jÊT Ãz N˛∫ ÃNı˛@

uüÆ uƒtΩÆÁus|ÆÁz!
uƒrÁå N˛y uΔqÁ N˛Á Es| ú∫yqÁ ™ı §z“o∫ EÊN˛ üÁõo N˛∫åÁ “y å“Î “{@ EÁúNz˛ ÃÁ™·Æ|, \{Ãz-

oÁuN|̨ N˛ uYÊoå LƒÊ √ÆƒuÀso jÊT Ãz N˛ÁÆ| N˛∫åÁ, Eúåz EåÏßƒ tΩƒÁ∫Á ÃyQåÁ, Eúåz tΩƒÁ∫Á ÃyQz rÁå
N˛Áz Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı üÆÁzT N˛∫åÁ EÁut ™ı uƒN˛ÁÃ ßy EÁƒ≈ÆN˛ “{@ FåN˛y üÁuõo “zoÏ ƒ{rÁuåN˛
úu∫ßÁ ÁEÁı N˛Áz ∫båÁ å“Î “{@ uƒrÁå N˛y ÃÊN˛¡úåÁ N˛Áz ÃyQåz Nz̨  N¿̨ ™ ™ı “™ı YYÁ|, uƒƒ∫m, \ÁÂY Nz̨
u¬L üÁÆÁzuTN˛ uåÆÁz\å, uå∫yqm N˛∫åÁ, ÀƒÆÊ N˛y ÆÏuMoÆÁı Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYåÁ EÁut
ÃÊ§Êáy TuouƒuáÆÁÂ N˛∫åy “ÁzÊTy@ Æ“ úÁeΩÆúÏÀoN˛ EÁúN˛Áz FÃ üN˛Á∫ Nz˛ EÜÆÆå ™ı Ã“ÁÆN˛ uÃtΩá
“ÁzTy@

“™ı Få ÃÁ™·ÆÁz˙ N˛y üÁuõo “zoÏ Få u§ÊtÏEÁı N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫åÁ “ÁzTÁ-
• tÃƒy N˛qÁ ™ı uƒ Æ √ÆÁúN˛ “Ázoz “{ FÃu¬L EÜÆÁúN˛ úÁe újÁåz Ãz ú“¬z GÃz EXZy o∫“ Ã™^åz

N˛Á üÆnå N˛∫ı@
• EÜÆÁúN˛ tΩƒÁ∫Á úÁe ú‰jÁL \Áåz Ãz ú“¬z GÃz ÀƒÆÊ ú‰jı@
• Gå u§ÊtÏEÁı N˛Áz u¬Qı u\ã“ı EÁúåz EXZy o∫“ Ã™^Á “{@
• úÁe Nz̨  uÃtΩáÁÊo ú∫ ÜÆÁå tyu\L@ Gå ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz ú“YÁuåL u\ã“ı úÁe N˛Áz T“∫ÁF| Nz̨  ÃÁs

\Áååz ƒ Ã™^åz Nz˛ u¬L utÆz TL “{Ê@
• Eúåz EÜÆÁúN˛Áı LƒÊ u™fiÁı Ãz Gå ü≈åÁı Ãz ÃÊ§Êuáo YYÁ| N˛∫åz ™ı å u^^Nı˛ u\ã“ı <ÃÁzuYL EÁ{∫

YYÁ| N˛yu\L> Nz˛ EÊoT|o utÆÁ TÆÁ “{@
• EÁúN˛Áz üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆ| N˛∫oz Ã™Æ ÆÁ úÁe Nz˛ EÜÆÆå Nz˛ tÁ{∫Áå NÏ˛Z ÃÊtz“ EÁ ÃN˛oz “¯, Gã“ı

™ÏMo˛ LƒÊ Àú…b jÊT Ãz Eúåz EÜÆÁúN˛Áı LƒÊ u™fiÁı Nz˛ Ã™q üN˛b N˛∫ı@
• üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆÁz˙ N˛Á uåÆÁz\å N˛∫ı LƒÊ Gã“ı üÆÁzTΔÁ¬Á ™ı EÜÆÁúN˛ Nz˛ Ã™q N˛∫Nz˛ tzQı \Áz uN˛

uN˛Ãy ÃÊN˛¡úåÁ N˛Áz EXZy o∫“ Ã™^åz Nz̨  u¬L EnÆÊo EÁƒ≈ÆN˛ “{@ üÆÁzTÁı Nz̨  ™ÁÜÆ™ Ãz ÃyQåz
Nz˛ tÁ{∫Áå EÁúN˛Áz EåzN˛ ÃÊN˛¡úåÁLÂ ÃyQåz N˛Áz u™¬ ÃN˛oy “¯, Gå ú∫ ÜÆÁå tı@

• ÀƒÆÊ Nz˛ uƒYÁ∫ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ N˛ÁzF| Eúåy ƒ{N˛u¡úN˛ uƒuá rÁo N˛yu\L@
• ünÆzN˛ úÁe N˛Áz Eúåz t{uåN˛ \yƒå N˛y úu∫uÀsuoÆÁı Ãz \Áz‰gN˛∫ tzQı@
• ÜÆÁå tyu\L uN˛ ünÆzN˛ úÁe üNw˛uo ÃÊ∫qm Nz˛ u¬L uN˛Ã üN˛Á∫ üzu∫o N˛∫oÁ “{@
• ÃÁqÁnN˛Á∫ EÁ{∫ qzfiyÆ úÆ|bå ƒ uå∫yqm Nz̨  Ã™Æ Ã™Ó“ ™ı N˛ÁÆ| N˛∫ı @ uN˛Æz TÆz N˛ÁÆ| N˛Á uƒƒ∫m

o{ÆÁ∫ N˛∫åÁ LƒÊ GÃz ütuΔ|o N˛∫åÁ EuåƒÁÆ| “{@
• ünÆzN˛ úÁe ÃÊ§Êáy \ÁåN˛Á∫y FÊb∫åzb, úÁeΔÁ¬Á úÏÀoN˛Á¬Æ EÁ{∫ üÆÁzTΔÁ¬Á tΩƒÁ∫Á üÁõo N˛∫åz

N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@
• åÁzb§ÏN˛ ÆÁ ú∫yqÁ ™ı uƒ≈¬z mÁn™N˛ LƒÊ Eúåz ÀƒÆÊ Nz˛ EåÏßƒ N˛Áz Ãu©™u¬o N˛∫oz “ÏL Eúåz

Δ£tÁı ™ı u¬uQL@
• Eúåz úÁeΩÆúÏÀoN˛ ÃÊ§Êáy úÏÀoN˛Áı N˛Áz úu‰jL@ ÃÁs “y ÃÁs EÁú u\oåy ÃÊßƒ “Áı Goåy uN˛oÁ§ı

ú‰jåÁ EnÆÊo ¬ÁßN˛Á∫y “{@
Eúåy úÁeΔÁ¬Á ™ı u™fiÁı Nz˛ Ã“ÆÁzT Ãz uƒrÁå M¬§ N˛ÁÆ|N¿˛™ N˛Á ÃÊYÁ¬å N˛∫ı@
Gå Ã™ÀÆÁEÁı N˛Á úoÁ ¬TÁFL u\ã“ı ÀsÁåyÆ qzfiÁı ™ı ¬ÁzTÁı N˛Áz ÃÁ™åÁ N˛∫åÁ ú‰g ∫“Á “{@
uƒrÁå M¬§ ™ı GÃNz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛yu\L@
Eúåy uƒrÁå N˛y N˛qÁ ™ı ÃyQz uN˛Ãy rÁå Nz̨  §Á∫z ™ı uN˛Ãy uN˛ÃÁå, N˛¬ÁN˛Á∫ EÁut Ãz YYÁ| N˛∫ı@
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Eúzuqo tqoÁLÂ

N¿̨ .ÃÊ. Eúzuqo tqoÁLÂ uƒƒ∫m

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

uƒ Æ N˛y Ã™^

ü≈å úÓZåÁ EÁ{∫ úu∫N˛¡úåÁ

üÆÁzT EÁ{∫ qzfi uå∫yqm

Ã™ÁYÁ∫ ÃÊN˛¬å EÁ{∫ úu∫ÆÁz\åÁ

uYfiÁÊN˛å, å™ÓåÁ uå™Á|m tΩƒÁ∫Á

ÃÊYÁ∫

üΔÊÃÁ EÁ {∫ ÃÁ ¯tÆ |ΔÁÀfiyÆ

ÃÊƒztåΔy¬oÁ, ™Ó¡Æ

t{uåN˛ \yƒå Ãz \Áz‰gåÁ, \{ƒ

uƒuƒáoÁ ÃÊ§Êáy \ÁTøN˛oÁ

ZÁfi tzQz TÆz GtÁ“∫m EÁ{∫ N˛Á∫mÁı N˛Á uƒƒ∫m tz ÃNı̨ @ oÏ¬åÁ
N˛∫oz “ÏL Ã™ÁåoÁ LƒÊ ßzt §oÁ ÃNı̨ @ úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ty TÆy
ÃÊN˛¡úåÁEÁı Nz̨  §Á∫z ™ı §oÁ ÃNı̨ @ §XYz Eúåz ÀƒÆÊ Nz̨  ™åÁz∫zQÁ
uYfi §åÁ ÃNı̨ @

§XYz ÃÊN˛¡úåÁ Ã™^åz Nz̨  u¬L ü≈å úÓZ ÃNı̨  EÁ{∫ ÃÊ§Êuáo YYÁ|
™ı ßÁT ¬z ÃNı̨ @ ƒz utÆz TÆz ÃÊtß| ú∫ úu∫N˛¡úåÁ N˛∫ ÃNı̨ @

úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ty TF| ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz Ã™^åz Nz̨  u¬L ÀƒÆÊ üÆÁzT
N˛∫ ÃNı̨  ƒz qzfi uå∫yqm ™ı ßÁT ¬z ÃNı̨  EÁ{∫ Gå ú∫ Eúåy
u∫úÁzb| u¬Q ÃNı̨ @

§XYz Ã™ÁYÁ∫ ÃÊN˛¬å (ÃÁqÁnN˛Á∫, FÊb∫åzb EÁut) N˛∫ úÁåÁ
EÁ{∫ GåN˛Á √ÆƒuÀso jÊT Ãz uƒ≈¬z m N˛∫ úÁåÁ@ ƒz Eúåy ÀƒÆÊ
N˛y úu∫ÆÁz\åÁLÂ N˛∫ ÃNı̨ @

§XYz Eúåy Ã™^y “ÏF| ÃÊN˛¡úåÁ uYfi, å™Óåz EÁut Nz̨  ™ÁÜÆ™ Ãz
üÀoÏo N˛∫ ÃNı̨ @ ƒz Ã™ÁYÁ∫Áı N˛Á EÁ¬zQÁı Nz̨  øú ™ı üÀoÏoyN˛∫m
N˛∫ ÃNı̨ @

§XYz ™ÁåƒΔuMo˛ LƒÊ üNw̨ uo N˛y üΔÊÃÁ N˛∫ ÃÊNı̨ @ üNw̨ uo Nz̨  üuo
ÃÊƒztåΔy¬ “Áz ÃNı̨ @ ƒz ÃÊƒ{áÁuåN˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫ ÃNı̨ @

§XYz ÃyQy TF| ƒ{rÁuåN˛ ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á üÆÁzT Eúåz t{uåN˛ \yƒå
™ı N˛∫ ÃNı̨ @ ƒz \{ƒ uƒuƒáoÁ Nz̨  üuo \ÁTøN˛ “Áz ÃNı̨ @

ÃÓYåÁ : (Æ“ úÏÀoN˛ EÊT¿z„\y ™ÁÜÆ™ N˛y ßÁ{uoN˛ uƒrÁå úÏÀoN˛ N˛y EåÓuto üuo “{@ FÃ™ı ∆£t,
ƒÁMÆ ƒ ßÁƒÁåÏƒÁt N˛Á ÆsÁzuYo üÆÁzT “{@ Æut FÃ úÏÀoN˛ Nz˛ uN˛Ãy uƒ Æ ÆÁ EÊ∆ Nz˛ uƒ Æ ™ı

EÁúN˛Áz ÃÊtz“ “Áz oÁz EÊT¿z„\y ™ÁÜÆ™ N˛y ßÁ{uoN˛ uƒrÁå úÏÀoN˛ Ãz uåƒw N˛∫ ¬ı@)

SCERT T
ELA

NGANA



ixoz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

á∫Áo¬Áı ú∫ üN˛Á∆ N˛Á ú∫Áƒo|å
(Reflection of Light by surfaces)

úw…e ÃÊPÆÁEƒuá
N˛y ÃÊPÆÁ

™“yåÁ

11111

22222

E©¬, qÁ∫ EÁ{∫ ¬ƒm (Acids, Bases and Salts)33333

44444

55555

66666

77777

ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ (Structure of Atom)

88888

onƒÁı N˛Á ƒTy|N˛∫m - EÁƒo| ÃÁ∫my
(Classification of Elements – The Periodic Table)

99999

1 01 01 01 01 0

uƒtΩÆÏÏo üƒÁ“ (Electric Current)

1111111111

uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛nƒ (Electro Magnetism)

1 21 21 21 21 2

áÁoÏN˛™| Nz˛ uÃtΩáÁÊo (Principles of Metallurgy)

N˛Á§|å EÁ{∫ GÃNz̨  ÆÁ{uTN˛ (Carbon and its Compounds)

6 \Óå 1-19

5 \Óå 20-32

9 \Ï¬ÁF| 33-56

9 \Ï¬ÁF|| 57-80

10 ETÀo 81-105

7 ETÀo/uÃoÊ§∫ 106-121

10 uÃoÊ§∫ 122-149

12 EOǪ́ §∫ 150-175

10 EMoÓ§∫/åƒÊ§∫ 176-208

14 åƒÊ§∫ 209-236

7 utÃÊ§∫ 237-252

15 utÃÊ§∫/\åƒ∫y 253-293

¢˛∫ƒ∫y/™ÁY|

∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå (Chemical Bonding)

uƒ Æ ÃÓYy

™Áåƒ åzfi osÁ ∫ÊT u§∫ÊTÁ ÃÊÃÁ∫
(Human Eye and Colourful World)

∫ÁÃÁÆuåN˛ LƒÊ Ã™yN˛∫m
(Chemical Reactions and Equations)

ƒN¿˛ á∫Áo¬ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å
(Refraction of Light at Curved Surfaces)

úÏå∫Áƒwu
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x

- ∫ƒÎ¸åÁs b{TÁz∫∫ƒÎ¸åÁs b{TÁz∫∫ƒÎ¸åÁs b{TÁz∫∫ƒÎ¸åÁs b{TÁz∫∫ƒÎ¸åÁs b{TÁz∫

\å-Tå-™å EuáåÁÆN˛ \Æ “z!

ßÁ∫o ßÁSÆ uƒáÁoÁ@

úÊ\Á§, uÃÊá, TÏ\∫Áo, ™∫ÁeÁ,

¸Áuƒ‰g, GnN˛¬ §ÊT@

uƒÊÜÆ, u“™ÁY¬, Æ™ÏåÁ, TÊTÁ

GXZ¬ \¬uá-o∫ÊT@

oƒ ΔÏß åÁ™z \ÁTz@

oƒ ΔÏß EÁuΔ  ™ÁÊTz,

TÁ“z oƒ \Æ TÁsÁ!

\å-Tm-™ÊT¬tÁÆN˛ \Æ “z!

ßÁ∫o-ßÁSÆ-uƒáÁoÁ@

\Æ “z! \Æ “z! \Æ “z!

\Æ, \Æ, \Æ, \Æ “z!

üuorÁ

- ú{ug™u∫Ω∫ ƒıN˛b ÃÏ£§Á∫Áƒ
ßÁ∫o ™z∫Á tzΔ “{ EÁ{∫ Ã™Ào ßÁ∫oyÆ ™z∫z ßÁF|-§“å “̄@ ™̄ Eúåz tzΔ Ãz üz™ N˛∫oÁ

“ÓÂ EÁ{∫ FÃÃz üÁõo uƒΔÁ¬ LƒÊ uƒuƒá rÁå-ßÊgÁ∫ ú∫ ™Ï̂ z Tƒ| “{@ ™̄ Ãƒ|tÁ FÃ tzΔ LƒÊ FÃNz̨

rÁå-ßÊgÁ∫ Nz̨  EåÏøú §ååz N˛Á üÆÁÃ N˛øÂTÁ@ ™̄ Eúåz ™ÁoÁ-uúoÁ EÁ{∫ EÜÆÁúN˛Áı osÁ

Ã™Ào TÏª\åÁı N˛Á EÁt∫ N˛øÂTÁ EÁ{∫ ünÆzN˛ √ÆuMo Nz̨  üuo å™¿oÁúÓƒ|N˛ √Æƒ“Á∫ N˛øÂTÁ@ ™̄

\yƒ-\ÊoÏEÁı Ãz ßy üz™úÓƒ|N˛ √Æƒ“Á∫ N˛øÂTÁ@ ™̄ Eúåz tzΔ EÁ{∫ GÃN˛y \åoÁ Nz̨  üuo Eúåy

ßuMo N˛y Δús ¬zoÁ “ÓÂ@ GåNz̨  ™ÊT¬ LƒÊ Ã™wuÚ ™ı “y ™z∫Á ÃÏQ uåu“o “{@

∫Á…b~-TÁå
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N˛qÁ ÃÁoƒyÊ ƒ EÁeƒÎ ™ı “™åz ú∫ZÁFÆÁı Nz˛ uƒ Æ ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{@ EÁúåz
ƒoÏ|¬ÁN˛Á∫ tú|m Nz˛ §Á∫z ™ı ßy YYÁ| N˛y sy@ ƒoÏ|¬ÁN˛Á∫ tú|m N˛Á z ƒN¿˛ á∫Áo¬ MÆÁı N˛“oz
“{ FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y ßy üÁõo N˛y sy@

EÁúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı ú∫ZÁFÆÁı (shadows) EÁ{∫ üuou§Ê§Áı (images) N˛Á uå∫yqm
uN˛ÆÁ “ÁzTÁ@ Eúåz üuou§Ê§ N˛Áz Gß∫z á∫Áo¬ ú∫ tzQoz Ã™Æ EÁúNz˛ ™å ™ı EåzN˛ ü≈å
Gnúãå “ÏL “ÁıTz@

• MÆÁ ƒoÏ|¬ÁN˛Á∫ tú|m osÁ Ã™o¬ tú|m ú∫ §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§ Ã™Áå “Ázoz “{?

• MÆÁ ƒÁ“åÁz ™ı ¬TÁÆÁ TÆÁ tú|m Ã™o¬ tú|m “ÁzoÁ “{?

• EúåÁ üuou§Ê§ NÏ˛Z tú|mÁı ™ı úo¬Á EÁ{∫ NÏ˛Z ™ı Gß∫N˛∫ MÆÁı utQÁF| tzoÁ “{?

• tú|m ™ı tÁÆÁÂ-§ÁÆÁÂ üuo¬Áz™ úu∫ƒo|å (laternal inversion) MÆÁı utQÁF| tzoÁ “{?

• MÆÁ “™ EÁƒá|N˛ ¬zãÃ Nz˛ u§åÁ ÃÓÆ| N˛y uN˛∫mÁı N˛Áz LN˛ u§ãtÏ ú∫ Nz˛uã¸o (focus)
N˛∫ ÃN˛oz “¯?

• MÆÁ EÁúÁoyo N˛Ázm EÁ{∫ ú∫Áƒuo|o N˛Ázm ƒN¿˛ Ã™o¬ Nz˛ u¬L ßy Ã™Áå “Ázoz “¯?

FÃ EÜÆÁÆ ™ı üN˛Á∆ Nz˛ ú∫Áƒo|å Nz˛ uƒ Æ ™ı uƒÀowo \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ GúÆÏ|Mo
ü≈åÁı Nz˛ G∫ QÁz\åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ıTz@ EÁFÆz “™ Eúåz úÓƒ| rÁå Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ NÏ˛Z
uN¿˛ÆÁ-N˛¬Áú N˛∫ı@

ƒN¿̨  á∫Áo¬Áı ú∫ üN˛ÁΔ N˛Á ú∫Áƒo|å
(Reflection of light by curved surfaces)

1
EÜÆÁÆ
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uƒußãå á∫Áo¬Áı ú∫ üN˛ÁΔ N˛Á ú∫Áƒo|å2 X Class

ƒwÁN˛Á∫ tú|m ™ı üN˛Á∆ N˛Á ú∫Áƒo|å
(Reflection of light by spherical mirrors)

ú∫Áƒo|å N˛Á ú“¬Á uåÆ™ N˛“oÁ “{;
üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m LN˛ ¬©§ ú∫ EÁúÁoy N˛Ázm EÁúÁoy u§ãtÏ ú∫ §åÁoy “{ EÁ{∫ ƒ“

ú∫Áƒuo|o “ÁzN˛∫, ¬©§ Nz˛ Ã™Áå N˛Ázm §åÁoy “{@
Æ“ uåÆ™ Ãßy á∫Áo¬Áı Nz˛ u¬L Ã™Áå “¯, YÁ“z ƒ“ Ã™o¬ á∫Áo¬ “Áz ÆÁ ƒN¿˛

á∫Áo¬ @ Æ“ÁÂ ú∫ ™ÏPÆ ∆£t Æz “¯, <<EÁúÁoy u§ãtÏ ú∫ ¬©§ Nz˛ ÃÁs §åÁ N˛Ázm>@ uN˛Ãy
Ã™o¬ Nz˛ u¬L N˛ÁzF| Æ“ uåm|Æ ¬ı uN˛ EÁúÁoy N˛Ázm N˛Áz ¬©§ ú∫ §åz N˛Ázm N˛Áz ú∫Áƒuo|o
N˛Ázm Ãz N˛™ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ N˛ÁzF| u§ãtÏ ú∫ ¬©§ N˛Áz ú“YÁååÁ ÃÊßƒ “{ Ã™o¬ á∫Áo¬
ú∫ ÃÊßƒ “{ ¬zuN˛å ƒN¿˛á∫Áo¬ ú∫ ÃÊßƒ å“Î “{@

    uN¿˛ÆÁN˛¬Áú -1
ƒN¿˛á∫Áo¬ ú∫ ¬©§ N˛Áz ú“YÁååÁ
(Finding the normal to a curved surface)

ÀúÊ\ ÆÁ ∫§∫ N˛Á LN˛ ZÁzbÁ bÏN˛gÁ (\{Ãz Yú¬ N˛Á ÃÁz¬) ¬yu\L@ uYfi-13a ™ı t∆Á|L
EåÏÃÁ∫ NÏ˛Z uúåÁz N˛Áz LN˛ Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı ¬TÁFL@

Æz Ãßy uúå ÀúÊ\ Nz̨  Ã™o¬ Nz̨  ¬©§ƒo “Ázoy “{@ Æut ¢˛Áz™ N˛Áz tú|m ™Áåz oÁz ünÆzN˛
uúå LN˛ u§ãtÏ ú∫ ¬Ê§ N˛Á üuouåuánƒ N˛∫oy “{@ N˛ÁzF| ßy uN˛∫m LN˛ u§ãtÏ ú∫ EÁúÁoy “{
\“ÁÂ uúå á∫Áo¬ N˛Áz Àú∆| N˛∫oz “̄ EÁ{∫ ú∫Áƒuo|o “ÁzN˛∫ Ã™Áå N˛Ázm §åÁoy “{@

E§ ¢˛Áz™ N˛Áz EÊt∫ N˛y EÁz∫ ™ÁzugL \{Ãz uN˛ uYfi-1b ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ uúå N˛Áz
MÆÁ “ÁzoÁ “{?

Æz Eßy ßy N˛F| u§ÊtÏ ú∫ ¬Ê§ N˛Á üuouåuánƒ N˛∫oz “{@ ¬zuN˛å EÁú tzQıTz uN˛ Ãßy
uúå LN˛ u§ÊtÏ ú∫ u™¬ \Áoz (converge) “{ (ÆÁ üuoXZzuto “Ázoz “¯)

Æut “™ ¢˛Áz™ N˛Áz G¡bÁ ™Ázgz oÁz “™ tzQıTz uN˛ uúå LN˛ tÓÃ∫z Ãz tÓ∫ “Áz \Áoz “̄, ÆÁ tÓÃ∫z
∆£tÁı ™ı uN˛∫m å“Î u™¬ (diverge) úÁoz “̄ \{ÃÁ uN˛ uYfi-1c ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

FÃÃz “™ı Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ uN˛ ƒwÁN˛Á∫ tú|m ™ı MÆÁ “ÁzoÁ “{? LN˛ Eƒ¬ (concave)
tú|m GÃ ∫§∫ ÃÁz¬ N˛y o∫“ “ÁzoÁ “{ \Áz EÊt∫ N˛y EÁz∫ ̂ ÏN˛Á “ÁzoÁ “{ (uYfi-1b) EÁ{∫ G¬
(convex) tú|m GÃ ∫§∫ ÃÁz¬ N˛y o∫“ \Áz §Á“∫ N˛y EÁz∫ Ï̂N˛Á “{ (uYfi-1c).

uYfi-1(a) uYfi-1(b) uYfi-1(c)

SCERT T
ELA

NGANA



oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19 3

LN˛ Eƒo¬ tú|m Nz˛ u¬L uYfi-1(b) Nz˛ uúå N˛y o∫“ Ãßy ¬©§ LN˛ u§ãtÏ ú∫
u™¬oz “¯@Æ“ u§ÊtÏ tú|m N˛y ƒN¿˛oÁ N˛Á Nz˛ã¸ N˛“¬ÁoÁ (C) “{@

FÃÃz “™ı Æ“ rÁo “Áz \ÁoÁ “{ uN˛ ƒwÁN˛Á∫ tú|m ú∫ ¬©§ N˛Á u§ãtÏ N{˛Ãz rÁo uN˛ÆÁ
\Á ÃN˛oÁ “{@ “™ı uÃ¢|˛ Æ“ N˛∫åÁ “{ uN˛ “™ tú|m ú∫ LN˛ u§ãtÏ Ãz LN˛ ∫zQÁ tú|m Nz˛
Nz˛ã¸ oN˛ QÎYåÁ YÁu“L@

Æ“ tÁz uƒ™yÆ (two dimensional) uYfi ™ı Ã™^åÁ
Ã∫¬ “{ \{ÃÁ uN˛ 2(a)  ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ LN˛ Eƒ¬
tú|m §gz TÁz¬z N˛Á NÏ˛Z ßÁT “{@ ƒN¿˛oÁ N˛Á Nz˛ã¸ rÁo
N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ı TÁz¬z Nz˛ Nz˛ã¸ Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁååÁ YÁu“L
\Áz Eƒ¬ tú|m N˛Á “{@ C Ãz ∫zQÁ QÎYN˛∫ tú|m ú∫
N˛ÁzF| u§ãtÏ N˛Áz u™¬Áåz Ãz GÃ u§ÊtÏ ú∫ ¬©§ “ÁzoÁ “{@

uN˛∫m R, Nz˛ u¬L EÁúÁoy N˛Ázm (i) ƒ“ “{ \Áz ¬©§
Nz˛ ÃÁs ú∫Áƒuo|o N˛Ázm (r) §åÁoÁ “{ \{ÃÁ uN˛ uYfi-2(b)
™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ ú∫Áƒo|å Nz˛ ú“¬z uåÆ™ Ãz “™ Æ“
\Áåoz “{ i  = r

tú|m N˛Á ™ÜÆ u§ãtÏ ([ÆÁu™oyÆ Nz˛ã¸) úÁz¬ (pole)
N˛“¬ÁoÁ “{@ ƒ“ q{uo\ ∫zQÁ \Áz uYfi ™ı §åÁF| TF| “{ ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz TÏ\∫oy “{, ƒ“
tú|m N˛Á ü™ÏQ Eq (principal axis) N˛“¬ÁoÁ “{@ P EÁ{∫ C Nz˛ ™ÜÆ N˛y tÓ∫y tú|m
N˛y ƒN¿̨ oÁ N˛y ufi[ÆÁ (radius of curvature) N˛“¬Áoy “{@

∫YåÁ N˛y útΩáuo tΩƒÁ∫Á GúÆÏ|Mo üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz Ã™^N˛∫ uN˛∫mÁı Nz̨  ∫YåÁ N˛yu\L \Áz
ü™ÏQ Eq Nz˛ Ã™ÁåÁÊo∫ “Ázoy “̄@ EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “̄?
Eúåz uYfi N˛Áz üÆÁzT tΩƒÁ∫Á \ÁÂY N˛yu\L:

FÃ \ÁÂY Nz˛ u¬L “™ ú“¬z LN˛ üN˛Á∆ N˛y Ã™ÁÊo∫ uN˛∫mı LN˛ufio N˛∫ıTz@ “™ Æ“
N{˛Ãz N˛∫ıTz?

ú“¬z “™ı Æ“ uÀsuo Gnúãå N˛∫åy YÁu“L u\Ã™ı Ã™ÁÊo∫ uN˛∫mz “Áz (Beam of
parallel rays)

 [ÆÁu™uo N˛Á NÏ˛Z ßÁT ÆÁt N˛y˛u\L:[ÆÁu™uo N˛Á NÏ˛Z ßÁT ÆÁt N˛y˛u\L:[ÆÁu™uo N˛Á NÏ˛Z ßÁT ÆÁt N˛y˛u\L:[ÆÁu™uo N˛Á NÏ˛Z ßÁT ÆÁt N˛y˛u\L:[ÆÁu™uo N˛Á NÏ˛Z ßÁT ÆÁt N˛y˛u\L: ƒw EÁ{∫ ÀúΔ| ∫zQÁ Nz˛ uƒ Æ

™ı újoz Ã™Æ, EÁúåz tzQ “ÁzTÁ uN˛ ƒw N˛y ufi[ÆÁ (r) ÀúΔ| ∫zQÁ (tangent)
Nz˛ ÃÁs “™zΔÁ ¬©§ƒo “Ázoy “{@

P C

Normal

C

(pole)
principal axis

P

i R

uYfi-2(a)

uYfi-2(b)

r
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uYfi-3 ™ı LN˛ s™Á|N˛Áz¬ ú∫ tÁz uúå ¬TÁL “¯@ uúå LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ Ã™ÁÊo∫ “Ázoy “¯@ \{ÃÁ
uN˛ “™ uYfi ™ı tzQ ∫“z “¯, üN˛Á∆ N˛Á ÀfiÁzo uåN˛b ∫QÁ TÆÁ “{ u\ÃÃz ú∫ZÁFÆÁÂ uúå Nz˛

EÁáÁ∫ Ãz EúÃÁu∫o (diverge) “Ázoy “¯@ \{Ãz-\{Ãz “™
uúå N˛Áz ÀfiÁzo Ãz tÓ∫ ¬zz \Áoz “¯ EúÃÁu∫o N˛Ázm
(diverging angle) N˛™ “ÁzoÁ “{@Æut “™ ÀfiÁzo N˛Áz
EÁ{∫ tÓ∫ ¬z\ÁL oÁz “™ı Ã™ÁÊo∫ ú∫ZÁFÆÁÂ utQÁF| tzoy
“¯@ ¬zuN˛å ™Áz™§y N˛Áz tÓ∫ “bÁåz ú∫ üN˛Á∆ N˛y
oyƒ¿oÁ N˛™ “Áz \Áoy “{@ FÃN˛Á Es| Æ“ “{ uN˛ Ã™ÁÊo∫
uN˛∫mÁı N˛Á §y™ (beam of parallel rays) üÁõo N˛∫åz

Nz˛ u¬L ÀfiÁzo N˛Áz ¬©§y tÓ∫y ú∫ ∫QåÁ YÁu“L EÁ{∫ oyƒ¿oÁ ßy úÆÁ|õo ™ÁfiÁ ™ı “Ázåy YÁu“L@
“™ı LzÃÁ ÀfiÁzo N˛“ÁÂ u™¬zTÁ?
“ÁÂ, “™zÊ LN˛ Ã∫¬ ÀfiÁzo üÁõo “{, EÁúåz EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ “ÁzTÁ ƒ“ “{ <<ÃÓÆ|>>@
EÁFL “™ üN˛Á∆ N˛y N˛∫mı LƒÊ Eƒo¬ tú|m Nz˛ ÃÁs üÆÁzT N˛∫ı@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú -2
Eƒ¬ tú|m N˛Áz ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ Nz˛ åyYz úN˛ugL@

LN˛ ZÁzbÁ N˛ÁT„\ ¬zN˛∫ GÃN˛Áz tú|m Nz˛ EÁTz Ãz “bÁFL
EÁ{∫ LN˛ u§ÊtÏ üõo N˛yu\L \“ÁÂ EÁúN˛Áz LN˛ ZÁzbÁ EÁ{∫
oyƒ¿ üN˛Áu∆o u§ÊtÏ üÁõo “Áz, \Áz ÃÓÆ| N˛Á üuou§©§ “ÁzTÁ
(ÜÆÁå ∫uQL uN˛ EÁúN˛Á N˛ÁT„\ ZÁzbÁ “Áz u\ÃÃz ƒ“ ÃÓÆ|
N˛y EÁåz ƒÁ¬y uN˛∫mÁı Ãz ƒÊuYo “Áz@)

ÃÓÆ| N˛y uN˛∫mı \Áz Eƒ¬ tú|m Nz˛ üáÁå Eq Nz˛ Ã™ÁÊo∫ “¯ LN˛ u§ãtÏ ú∫ EußÃÁu∫o
(converge) “Ázoy “¯@ (uYfi-16 tzuQL) Æ“ u§ÊtÏ ¢˛ÁzN˛Ã (Focus) ÆÁ ¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ (F)
(Focal point) N˛“¬ÁoÁ “{@ Æ“ Eƒ¬ tú|m N˛Á (F) “{@ tú|m Nz˛ (Pole) úÁz¬ Ãz, u§ÊtÏ
oN˛ N˛y tÓ∫y N˛Áz ™ÁuúL@ Æ“ tÓ∫y tú|m N˛Á ¢˛ÁzN˛¬ ¬©§ÁF| (focal length) “ÁzTy@ ƒN¿˛oÁ N˛y
ufi[ÆÁ FÃ tÓ∫y Ãz tÏTÏåy “Ázoy “{@ (R=2f)

MÆÁ Æ“ uN¿˛ÆÁuƒuá EÁúNz˛ uå…N˛ | Nz˛ \ÁÂY Nz˛ u¬L úÆÁ|õo “{ u\ÃN˛Á uYfi EÁúåz §åÁÆÁ sÁ?
• \§ EÁú tú|m Nz˛ ¢˛ÁzN˛¬ ¬©§ÁF| Ãz ßy N˛™ tÓ∫y ú∫ N˛ÁT\ úN˛gz EÁ{∫ GÃz tÓ∫ ¬z \Áåz

ú∫ MÆÁ “ÁzTÁ?
• MÆÁ ÃÓ∫\ N˛y Zuƒ ZÁzby ÆÁ §gy “ÁzTy?

EÁú tzQoz “{Ê uN˛ ÃÓ∫\ N˛y Zuƒ ú“¬z ZÁzby ∫“oy “{ EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ Nz˛ EÁTz ƒ“ §gy
§ååz ¬Toy “{@

åÁzb: åÁzb: åÁzb: åÁzb: åÁzb: LN˛ uN˛∫m (ray diagram) QÎYoz Ã™Æ Æ“ ÃÁ¢˛ å“Î ∫“oÁ uN˛ tú|m N˛Á N˛Á{å-
ÃÁ úq ú∫Áƒo|å N˛Á “{@ FÃu¬L “™ tú|m Nz˛ Eú∫Áƒuo|o ßÁT ú∫ ∫zQÁEÁzÊ N˛Áz t∆Á|åz N˛y
üsÁ N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫ıTz@

uYfi-15

uYfi-4
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MÆÁ EÁú G¬ tú|m Nz˛ u¬L Ã™Áå uYfi §åÁ úÁEÁzTz?
(Can you draw the same diagram for a
convex mirror?)

uYfi-5 tzuQL@ Ã™ÁåÁÊo∫ uN˛∫mı ú∫Áƒo|å Nz̨  ú≈YÁo
(diverge) EúÃÁu∫o “Ázoz “ÏL utQÁF| tzoz “̄@ Æut “™
ú∫Áƒuo|o uN˛∫mÁı N˛Áz úyZz N˛y EÁz∫ §jÁoz “{, oÁz ƒz ‘F’
i.e. G¬ tú|m Nz̨  ¢˛ÁzN˛Ã ú∫ u™¬oz “̄@

\§ Ã™ÁåÁÊo∫ uN˛∫mı LN˛ Eƒ¬ tú|m ú∫ EÁúoå (incident) “Ázoz “¯ oÁz ú∫Áƒo|å
Nz˛ ú≈YÁo ƒz ¢˛ÁN˛Ã ú∫ u™¬oz “¯@
• MÆÁ “™ı “™z∆Á Eƒ¬ tú|m Nz˛ ¢˛ÁzN˛Ã ú∫ üuou§Ê§ (image) üÁõo “ÁzoÁ “{? EÁFL

“™ rÁo N˛∫ı@

GÒz≈Æ : üuou§Ê§ÆÁı Nz˛ üN˛Á∫ N˛Á uå∫yqm EÁ{∫ tú|m Ãz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ üuou§Ê§
N˛y tÓ∫y ™ÁúåÁ@

EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y : ™Áz™§y, N˛ÁT\, Eƒo¬ tú|m (rÁo ¢˛ÁzN˛¬ ¬©§ÁF| N˛Á), V-Àbzlg,
™Áúå bzú ÆÁ ™yb∫ ÀNz̨ ¬@

üuN¿˛ÆÁ : V-Àb̄g ú∫ Eƒo¬ tú|m ∫uQL, EÁ{∫ ™Áz™§y EÁ{∫ ™yb∫ ú{™ÁåÁ uYfi-6 ™ı
t∆Á|L EåÏÃÁ∫ ∫uQL@ ™Áz™§y N˛Áz uƒußãå 8 Ãz.™y. Ãz 10 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ Eq ú∫
∫uQL EÁ{∫ N˛ÁT„\ N˛Áz “bÁoz “ÏL, GÃ uÀsuo N˛y QÁz\ N˛∫ı \“ÁÂ EÁúN˛Áz N˛ÁT„\ ú∫ LN˛
ÃÁ¢˛ üuou§Ê§ (sharp image) tÓu∫ÆÁÂ utQÁF| tı@ ÜÆÁå ∫uQL uN˛ ¬Á{ tú|m Nz˛ Eq Nz˛
Hú∫ “Áz EÁ{∫ N˛ÁT„\ Eq Nz˛ åyYz

ÃÁzY uƒYÁ∫ N˛yu\L

• uYfi-5 tzuQL, ÃÁ™ÁÊo∫ uN˛∫mÁı N˛Á LN˛ Ã™Ó“ G¬ tú|m ú∫ uT∫oÁ “{@ FÃÃz EÁú

MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?

• EÁú Nz˛ã¸ (focus) u§ÊtÏ Nz˛ ÀsÁå ú∫ N˛ÁT\ ∫Qåz ú∫ MÆÁ EÁúN˛Áz u§ÊtÏ N˛Á üuou§Ê§

u™¬zTy? (point image)

üÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ| - 2

uYfi-5

F PC

uYfi-6
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uå∫yqm
ÃÊPÆÁ

tú|m Ãz ™Áz™§y
N˛y tÓ∫y

(ƒÀoÏ-tÓ∫y-u)

tú|m Ãz N˛ÁT„\
N˛y tÓ∫y

 (Zuƒ N˛y tÓ∫y-v)

§gÁ uN˛ÆÁ “ÏEÁ/
ZÁzbÁ uN˛ÆÁ “ÏEÁ

(Enlarged/diminished)

G¡bÁ ÆÁ ÃyáÁ
(Inverted or

erect)
1
2
3
4

oÁu¬N˛Á-1™ı Eúåz uå∫yqmÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L@
oÁu¬N˛Á-1

üuou§Ê§ Nz˛ üN˛Á∫ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Eúåz uå∫yqmÁı N˛Á Ã™Ó“ (group) §åÁFL (GtÁ: üuou§Ê§
§‰gy “{ ÆÁ G¡by “{) Æ“ ßy ÃÊßƒ “{ uN˛ EÁúN˛Áz NÏ˛Z u§ÊtÏ ú∫ N˛ÁzF| üuou§Ê§ å u™¬z@ Æ“ ßy
åÁzb N˛yu\L@

MÆÁı uN˛ “™ı Nz̨ ã¸ u§ÊtÏ (focal point) EÁ{∫ ƒN¿̨ oÁ N˛Á Nz̨ ã¸ rÁo “{, “™ oÁu¬N˛Á-2 ™ı uå∫yqmÁı
N˛Áz tÏ§Á∫Á ƒTy|Nw̨ o N˛∫ ÃN˛oz “̄@ EÁú FÃ oÁu¬N˛Á Ãz MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?

FÃ u§ÊtÏ ú∫ (At this point) “™ EÁúN˛Áz LN˛ EÁ{∫ Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫åz N˛Á ÃÏ^Áƒ tzoz “¯@ EÁú
ú“¬z Ãz LN˛ N˛ÁT„\ ú∫ üuou§Ê§ úÁåz N˛Á üÁÆnå N˛∫ ∫“z “¯ \§ ƒÀoÏ uƒußãå ÀsÁå (positions)
ú∫ “Áz@ FÃy Ã™Æ Æ“ ßy tú|m ™ı tzuQL EÁ{∫ åÁzzb N˛yu\L uN˛ üuou§Ê§ N{˛Ãz utQÁF| tz ∫“y “{@

• MÆÁ Æ“ G¡bÁ “{ ÆÁ ÃyáÁ “{ (inverted or erect) §‰jÁ “ÏEÁ “{ ÆÁ VbÁ “ÏEÁ “{ (enlarged
or diminished)

oÁu¬N˛Á- 2

EÁú oÁu¬N˛Á-2 Ãz MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?
“™ E§ uN˛∫m uYfi GoÁ∫åz N˛Á üÆnå N˛∫ı Eƒ¬ tú|m Nz˛ ÃÁs EÁ{∫ GÃN˛Áz Eúåz

uå∫yqmÁı Nz˛ ÃÁs oÏ¬åÁ N˛∫ıTz@

Eƒ¬ tú|m N˛Á uN˛∫m uYfi
(Ray diagrams for concave. mirror)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-2 ™ı “™åz Eƒ¬ tú|m Nz̨  Ã™ÁÊo∫ §åz uN˛∫m uYfi N˛Áz tzQÁ sÁ@ ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ (uYfi 7 N˛Áz tzuQL)

™Áz™§y N˛y uÀsuo
(ƒÀoÏ)

§gÁ uN˛ÆÁ “ÏEÁ/
N˛™ uN˛ÆÁ “ÏEÁ G¡bÁ/ÃyáÁZuƒ N˛y uÀsuo

tú|m EÁ{∫ F

¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ ú∫

F & C Nz˛ §yY ™ı

ƒN¿˛ Nz˛ Nı˛¸ ú∫

C Nz˛ EÁTz

ƒÁÀouƒN˛ ÆÁ
EÁßÁÃy

(Real or virtual)
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ú∫ ÃÓÆ| N˛y üuou§Ê§ §“Ïo ZÁzby sy@ E§ “™ LN˛ oN˛åyN˛ (technique) N˛Áz uƒN˛uÃo N˛∫ıTz u\Ã™ı ƒÀoÏ
N˛Áz tú|m Nz̨  Eq ú∫ N˛“Î ßy ∫Qı, “™ı uN˛∫mı üÁõo “Áz@ Eƒ¬ÁzN˛åÁı ú∫ ubõúmy N˛∫ı@

Æ“ÁÂ ú∫ “™ ƒÀoÏ Ãz Ã™Áå u§ÊtÏ Ãz GnÃu\|o tÁz uN˛∫mÁı N˛Áz ¬ıTz ¬zuN˛å uƒußãå ut∆ÁEÁı Ãz EÁ{∫
tzQıTz uN˛ N{̨ Ãz ƒz tú|m Ãz ú∫Áƒuo|o “Ázoz “̄ EÁ{∫ ƒ“ u§ãtÏ rÁo N˛∫ıTz uN˛ \“ÁÂ ƒz üuou§Ê§ §åÁåz Nz̨  u¬L
Nı̨ u¸o “Ázoz “̄@

EÁFL “™ LN˛ GtÁ“∫m tzQı@
\{ÃÁ uN˛ uYfi-7 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{ ™Áå¬Áz tú|m Nz̨

Eq ú∫ LN˛ ™Áz™§y EÁ{∫ LN˛ Eƒ¬ tú|m ∫Qz TL “̄@
uYfi t∆Á|oÁ “{ uN˛ tÁz uN˛∫mı ¬Á{ N˛y Ão“ (ƒÀoÏ) Ãz

(tip of the flame) EÁ ∫“z “̄@ ú∫Áƒo|å Nz̨  uåÆ™Áı Nz̨
EÁáÁ∫ ú∫ ú∫Áƒuo|o uN˛∫mÁı N˛y ∫YåÁ N˛y TF| “{@ L u§ÊtÏ
A ú∫ u™¬oy “{@ ú∫Áƒuo|o üuou§Ê§ N˛y ¬Á{ N˛y Ão“,
üuoXZzty u§ãtÏ A ú∫ “ÁzTy@
•    uÃ¢|̨  u§ÊtÏ A ú∫ “y MÆÁı?

Æut “™ ÀN¿̨ yå N˛Áz u§ÊtÏ A Nz̨  EÁTz ÆÁ úyZz úN˛gz (GtÁ u§ÊtÏ B ú∫), oÁz “™ tzQıTz uN˛ uN˛∫mı ÀN¿̨ yå
ú∫ uƒußãå u§ÊtÏEÁı ú∫ u™¬ıTz@ FÃu¬L ¬Á{ N˛y åÁzN˛ (tip of the flame) N˛Á üuou§Ê§ Få uN˛∫mÁı Nz̨
N˛Á∫m uƒußãå u§ãtÏEÁı ú∫ §åoÁ “{@ Æut “™ GÃy ¬Á{ N˛y åÁzN˛ Ãz EuáN˛ uN˛∫mı QÎYzTz oÁz “™ tzQıTz
uN˛ u§ÊtÏ A ú∫ ƒz u™¬oz “̄ ¬zuN˛å u§ÊtÏ B ú∫ å“Î@ FÃu¬L ¬Á{ N˛y åÁzN˛ N˛Á üuou§Ê§ oz„\ “ÁzTÁ, Æut
“™ ÀN¿̨ yå N˛Áz u§ÊtÏ A ú∫ ∫QıTz EÁ{∫ üuou§Ê§ áÏÊá¬Á “Áz \ÁLTÁ (EåzN˛ üuou§Ê§Áı Nz̨  Euo√ÆÁuõo
overlapping Ãz) \§ “™ N˛ÁT„\ N˛Áz áy∫z Ãz N˛ÁzF| ßy ut∆Á ™ı “bÁÆıTz (EÁTz ÆÁ úyZz)@ MÆÁ Æ“ EÁúN˛Áz
uúZ¬z üÆÁzT ™ı ÃÓÆ| N˛y uN˛∫mÁı Nz̨  ÃÁs uN˛L TL üÆÁzT \{ÃÁ utQzTÁ?

¬zuN˛å (However) uN˛Ãy ßy útΩáuo Ãz Æ“ Ã∫¬ å“Î “ÁzTÁ uN˛ Æ“ ™Ó¡ÆÁÊN˛å N˛∫åÁ uN˛ LN˛
ÀƒXZÊt (arbitrary ray) uN˛∫m Nz̨  u¬L ú∫Áƒuo|o N˛Ázm N˛Áz rÁo N˛∫åÁ Ã∫¬ å“Î “ÁzTÁ@ “∫ §Á∫ (“™z∆Á)
“™ı ¬©§ rÁo N˛∫åÁ “ÁzTÁ, EÁúoå N˛Ázm (incident angle) N˛Áz tÓÃ∫y EÁz∫ Ã™Áå N˛Ázm Nz̨  ÃÁs LN˛
uN˛∫m N˛y ∫YåÁ N˛∫åÁ “ÁzTÁ@ Æ“ LN˛ sN˛ÁH (tedious) üuN¿̨ ÆÁ “ÁzTy@ MÆÁ “™ N˛ÁzF| EãÆ ÃÁáÁ∫m
útΩáuo N˛y QÁz\ N˛∫ ÃN˛oz “̄@

“ÁÂ, E§ oN˛ N˛y TF| YYÁ| Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫, “™ NĮ̈ Z GuYo (appropriate) uN˛∫mÁı N˛Áz ú“YÁåıTz \Áz “™ı
u§ÊtÏ A N˛Áz rÁo N˛∫åz Nz̨  u¬L üuouåuánƒ uN˛∫mÁı (representative rays) Nz̨  øú ™ı GúÆÁzTy “Ázoy “{@

“™åz tzQÁ “{ uN˛ Ãßy uN˛∫mı \Áz Eq Nz̨  Ã™ÁåÁÊo∫ “{, tú|m Nz̨  ¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ Ãz TÏ\∫oz
“̄@ FÃu¬L uN˛Ãy ßy uYfi N˛Áz GoÁ∫åz Nz̨  u¬L, Æ“y
GuYo “ÁzTÁ uN˛ ƒ“ u\Ã™ı LN˛ uN˛∫m \Áz ƒÀoÏ Ãz
EÁN˛∫ tú|m Nz̨  Eq Nz̨  Ã™ÁåÁÊo∫ \Áoy “{@ ú∫Áƒuo|o
uN˛∫m ƒ“ ∫zQÁ “ÁzTy \Áz tú|m Nz̨  EÁúoå u§ÊtÏ Ãz
uåN˛¬N˛∫, tú|m Nz̨  ¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ Ãz TÏ\∫oy “{@

A
B

uYfi-7

F C

R1

uYfi-8
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uYfi-9

F C

R2

P

FÃ uN¿˛ÆÁ N˛Áz ÃÏT™oÁ (convenient) ütÁå N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ “™z∆Á ƒ“y uN˛∫mÁı N˛Áz ¬ıTz
\Áz ƒÀoÏ N˛y åÁzN˛ Ãz EÁoy “{@ uYfi-8 ™ı uN˛∫m R1 N˛Áz tzuQL@

FÃ uÀsuo (situation) N˛Á uƒ¬Áz™ (converse)
ßy ÃnÆ “y “ÁzTÁ uN˛ tú|m Nz˛ ¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ Ãz TÏ\∫åz
ƒÁ¬y uN˛∫m ú∫Áƒo|å Nz˛ ú≈YÁo Eq Nz˛ Ã™ÁåÁÊo∫
Tuo N˛∫oy “{@

Æ“ “™ı tÓÃ∫y uN˛∫m ütÁå N˛∫oy “{@ Æ“ uN˛∫m
¬Á{ Nz˛ åÁzN˛ Ãz uåN˛¬N˛∫ tú|m Nz˛ ¢˛N˛¬ u§ÊtÏ Ãz
TÏ\∫oz “ÏL GÃú∫ uT∫oy “{@ FÃu¬L “™ ú∫Áƒo|å

N˛Áz uN˛∫m Eq Nz˛ Ã™ÁåÁÊo∫ QÎYoz “¯ u\Ã u§ãtÏ Ãz EÁúoå uN˛∫m tú|m Ãz u™¬oy “{@
uYfi-9 ™ı R2 N˛Áz tzuQL@

R1 EÁ{∫ R2 N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “ÏL GåN˛Á üuoXZzty u§ãtÏ rÁo N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ åÁzN˛
Nz˛ üuou§Ê§ u§ÊtÓ N˛Áz tzQıTz@

Æ“ÁÂ ú∫ LN˛ EÁ{∫ uN˛∫m “{ u\Ãz ÃÏT™oÁ Ãz GoÁ∫Á \Á ÃN˛oÁ “{@
“™åz tzQÁ “{ uN˛ N˛ÁzF| ßy uN˛∫m \Áz á∫Áo¬ Ãz ¬©§ “{, ú∫Áƒo|å Nz˛ ú≈YÁo, GÃy ús

ú∫ Tuo N˛∫oy “{ ¬zuN˛å uƒú∫yo ut∆Á (opposite) ™ı@ ƒwÁN˛Á∫ tú|m Nz˛ u¬L FÃ o∫“
N˛y N˛Á{å-Ãy uN˛∫m “ÁzTy?

“™ \Áåoz “¯ uN˛ tú|m Nz˛ ƒN¿˛oÁ N˛z Nz˛ã¸ Ãz QÎYy
TF| ∫zQÁ Àú∆| ∫zQÁ Nz˛ ¬©§ƒo “Ázoy “{ \“ÁÂ ú∫ ƒ“ ƒN¿˛
Ãz u™¬oy “{@ FÃu¬L Æut “™ LN˛ uN˛∫m QÎYzÊTz \Áz
ƒÀoÏ N˛y åÁzN˛ Ãz uåN˛¬N˛∫, ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz Tuo N˛∫oz
“ÏL, tú|m N˛Áz Àú∆| N˛∫åz ú∫ (meet) ƒ“ GÃy ∫zQÁ Ãz

ú∫Áƒuo|o “Ázoy “{@ Æ“ uN˛∫m uYfi-10 ™ı R3 Ãz ÃÓuYo N˛y TF| “{@ ÃÁáÁ∫mo: LN˛ uN˛∫m
\Áz ¬©§ Ãz Tuo N˛∫oy “{ ƒ“ Eúåz ús ú∫ üuoT™å (retraces) N˛∫oy “{@

Få uN˛∫mÁı Nz˛ ÃÁs, <<ƒ“ uN˛∫m \Áz ƒÀoÏ Ãz uåN˛¬N˛∫ tú|m Nz˛ úÁz¬ oN˛ ú“ÏÂYoy
“{>> Æ“ ßy uN˛∫m-uYfi QÎYåz Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@ FÃ uN˛∫m Nz˛ u¬L üáÁå-Eq

(principal axis) “y ¬©§ (normal) “ÁzoÁ “{@
Æut “™ Eúåy ƒÀoÏ (™Áz™§y) uYfi-11, ™ı

t∆Á|L EåÏÃÁ∫ ∫Qı oÁz “™ üuoXZzty u§ãtÏ A Nz̨
u¬L LN˛ uN˛∫m N˛Á uYfi GoÁ∫ ÃNı˛Tz@ üuoXZzty
u§ãtÏ B Ãz N˛ÁzF| tÁz uN˛∫mz EÁoy “¯ \Áz ƒÀoÏ N˛z
å yY z  Ã z  EÁoy “ ¯ @ “™ t zQo z “ ¯  uN ˛

uYfi-10

R3

F CP

uYfi-11
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u§ÊtÏ B,A N˛y o∫“ tú|m Ãz Ã™Áå tÓ∫y ú∫ “¯@ FÃu¬L üuou§©§ HÜƒÁ|á∫ EÁ{∫ G¡bÁ
∫“oÁ “{@
•  Æut ™Áz™§y tú|m Nz˛ Eq ú∫ ∫Qy TÆy “Áz oÁz üuou§Ê§ ™ı ™Áz™§y N˛Á EÁáÁ∫

N˛“ÁÂ “Áz ÃN˛oÁ “{?
N˛ÁzF| ßy uN˛∫m Eq Nz̨  LN˛ u§ÊtÏ Ãz EÁoy “{ EÁ{∫ Eq Nz̨  ÃÁs Tuo N˛∫oy “{ EÁ{∫

Eúåz EÁú ú∫Áƒuo|o “Áz \Áoy “{@ FÃÃz “™ Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “̄ uN˛ üuou§Ê§ N˛Á EÁáÁ∫
Eq ú∫ “ÁzTÁ@ FÃy rÁå Nz̨  GúÆÁzT Ãz, Æut
ƒÀoÏ N˛Áz Eq ú∫ HÜƒÁ|á∫ ∫QÁ TÆÁ “Áz oÁz
üuou§Ê§ HÜƒÁ|á∫ (vertical) “ÁzTÁ@ “™ı A Ãz
Eq ú∫ LN˛ ¬©§ƒo ∫zQÁ (perpendicular)
QÎYåy “{@ üuoXZzty u§ãtÏ ƒ“ “{ \Áz ™Áz™§y
Nz̨   üuou§Ê§ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ “{@ uYfi-12 N˛Áz
tzuQL@ FÃu¬L uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ üuou§©§
G¡bÁ (inverted) EÁ{∫ ÃÊNĮ̈ uYo (diminished) “ÁzTÁ@

uYfi-12 ™ı ƒÀoÏ ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛Ê¸ Nz˛ EÁTz “{@ Æ“ LzÃy uÀsuo Nz˛ u¬L QÎYÁ TÆÁ@
MÆÁ Æ“ uå…N˛ | EÁúNz˛ Eƒ¬ÁzN˛å Ãz ™z¬ QÁoz “¯? (N˛ÁÆ| uƒuá-2)
EãÆ úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L Ã™øú uYfi GoÁ∫N˛∫ \ÁÂY N˛yu\L uN˛ MÆÁ ƒz EÁúNz˛

uå∫yqm Ãz ™z¬ QÁoz “{@
• üÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ MÆÁ EÁúåz LzÃÁ N˛ÁzF| ÀsÁå tzQÁ “{ \“ÁÂ ÀN¿˛yå ú∫ üuou§Ê§ üÁõo

å“Î ÃN˛oÁ “{?
uYfi-13 N y̨ Ã™yqÁ N y̨u\L@ ™Áz™§y (ƒÀoÏ O)

tú|m Nz̨  ¢˛ÁzN˛¬ ¬©§ÁF| Ãz tÓ∫ ∫Qy TÆy “{@
ú“¬y uN˛∫m (R1) ƒÀoÏ N˛y åÁzN˛ Ãz EÁ∫Êß

“ÁzN˛∫, Eq Nz˛ Ã™ÁÊo∫ \Áoy “{ EÁ{∫ ú∫Áƒuo|o
“ÁzN˛∫ GÃNz˛ ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ Ãz TÏ\∫oy “{@ Æ“
GoÁ∫åz Nz˛ u¬L Ã∫¬ “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫y uN˛∫m \Áz
“™åz ú“¬z uYfi ™ı ¬y sy ƒ“ ƒÀoÏ N˛y åÁzN˛ Ãz
uåN˛¬N˛∫ ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ Ãz TÏ\∫oy “{ ¬zuN˛å Æ“ ÃÊßƒ å“Î “{ MÆÁıuN˛˛ ƒ“ uN˛∫m tú|m N˛Áz Àú∆|
å“Î N˛∫oy “{@ FÃu¬L “™ oyÃ∫y uN˛∫m, \Áz ƒÀoÏ Nz̨  åÁzN˛ Ãz EÁ∫“y “{ EÁ{∫ ƒN¿̨ oÁ Nz̨  Nz̨ Ê¸
Ãz TÏ\∫oy “{, GÃz ¬zåÁ YÁu“L@

¬zuN˛å Æ“ ßy ÃÊßƒ å“Î “{@ FÃu¬L “™ LN˛ ZÁzbÁ ÃÁ úu∫ƒo|å N˛∫ıTz@ ™Áz™§y
N˛y åÁzN˛ Ãz ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛Ê¸ oN˛ ∫zQÁ QÎYåz Nz˛ Euou∫Mo, “™ GÃ uN˛∫m N˛Áz QÎYzTz
\Áz åÁzN˛ Ãz uåN˛¬N˛∫ uƒußãå ut∆ÁEÁı ™ı \ÁLTy EÁ{∫ Æut GÃN˛Áz úyZz N˛y EÁz∫ §jÁÆÁ
\ÁÆ oÁz ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz TÏ\∫zTy@ Æ“ uN˛∫m á∫Áo¬ Ãz ¬©§ “{ EÁ{∫ ƒ“ GÃy ∫zQÁ
Ãz ú∫Áƒuo|o “Ázoy “{ ¬zuN˛å uƒú∫yo ut∆Á ™ı \Áoy “{@

uYfi-12

R1

R2
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“™ tzQoz “{ uN˛ (uYfi-13) tÁz uN˛∫mı ú∫Áƒuo|o “ÁzN˛∫ EúÃÁu∫o (diverge) “Ázoy “¯@ FÃ
üÆÁzT N˛Áz N˛∫oz Ã™Æ LzÃÁ N˛Á{å-ÃÁ ÀsÁå “{ \“ÁÂ ú∫ “™ ÀN¿˛yå ú∫ oz\ üuou§Ê§ (sharp
image) üÁõo å“Î N˛∫ ÃN˛oz “¯@ Æ“ uN˛∫m-uYfi Æ“ N˛“oÁ “{ uN˛ uN˛∫mı EúÃÁu∫o “Ázåz Nz˛
uN˛∫m “™ı N˛ÁzF| üuou§Ê§ üÁõo å“Î “ÁzTÁ@ FÃu¬L ÀN¿˛yå N˛Áz “bÁåz ú∫ ßy uN˛∫m “™ı N˛ÁzF|
üuou§Ê§ üÁõo å“Î “ÁzoÁ “{@

FÃ üN˛Á∫ N˛y úu∫uÀsuoÆÁı ™ı tú|m ™ı tzQåz ú∫ üuou§Ê§ utQÁF| tzoÁ “{@ MÆÁ FÃ üuou§Ê§
N˛Áz uN˛∫m uYfi tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁåÁ ÃÊßƒ “{?

üuou§Ê§ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L “™åz MÆÁ uN˛ÆÁ@ üuou§Ê§ N˛y uÀsuo N˛Á uåm|Æ ¬zåz Nz˛ u¬L
uN˛∫mÁı N˛Áz úyZz N˛y EÁz∫ u™¬åz oN˛ §jÁÆÁ TÆÁ@ “™ Æ“ÁÂ ú∫ ƒ“y N˛∫ıTz@ “™ tú|m N˛Áz ∫Qoz
Ã™Æ “™ Få EúÃÁu∫o uN˛∫mÁı N˛Áz tzQoz “¯@ Æz uN˛∫mı LN˛ u§ãtÏ Ãz uåN˛¬oy “ÏF| utQÁF| tzoy
“¯@ “™ uN˛∫mÁı N˛Áz úyZz N˛y EÁz∫ ™ÁzgN˛∫ ƒ“ u§ÊtÏ üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “¯ \{Ãz uYfi-14 ™ı §oÁÆÁ

TÆÁ “{@ EãÆ úu∫uÀsuoÆÁı N˛y o∫“ üuou§Ê§ å“Î ∫“oÁ
“{ ¬zuN˛å utQÁF| tzoÁ “{@

uYfi-14 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ üuou§Ê§ ÃyáÁ EÁ{∫
§jÁ (erect and enlarged) “ÏEÁ utQÁF| tzoÁ “{@ MÆÁ
Æ“ EÁúNz˛ uå∫yqmÁı Ãz ™z¬ ∫QoÁ “{?

Æ“ üuou§Ê§ \Áz “™ı uN˛∫mÁı N˛Áz úyZz N˛y EÁz∫ ¬zåz
Ãz §ååz ƒÁ¬z üuou§©§ EÁßÁÃy (virtual) “Ázoz “¯@
¬zuN˛å Få üuou§Ê§Áı N˛Áz “™ ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ N˛y
o∫“ üÁõo N˛∫oz “{Ê@

LN˛ EÁ{∫ úu∫uÀsuo LzÃy “Ázoy “{ u\Ã™ı ƒÀoÏ
ƒN¿˛ Nz˛ Nı˛¸ ú∫ ∫Qy TÆy “Áz@ uYfi-15 ™ı tzuQL@

uN˛∫m uYfi (uYfi-15) Ãz “™ Æ“ uå…N˛ | uåN Ą́¬oz “̄
uN˛ ƒÀoÏ N y̨ ú∫ZÁF| Goåy “y tÓ∫y ú∫ “ÁzTy EÁ{∫ G¡by “ÁzTy
EÁ{∫ Ã™Áå úu∫™Ám N y̨ “ÁzTy@ EÁúN Ą́ MÆÁ uå∫yqm “{?

uN˛∫m uYfi Nz˛ uå∫yqmÁı Ãz EÁúåz tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ Eƒ¬ (concave) tú|m Nz˛ NÏ˛Z
uƒu∆…b TÏm “Ázoz “¯@ tú|m Nz˛ uåN˛b “Ázåz ú∫ ƒz üuou§Ê§ N˛Áz §gÁ N˛∫oz “¯@ (¢˛ÁzN˛¬ ¬©§ÁF|
Ãz N˛™)@ Æ“ ßy “{ uN˛ ƒ“ üuou§Ê§ Ãyáy “{@ Æ“ TÏm N˛F| ÀsÁåÁı ú∫ GúÆÁzTy “{ EÁ{∫
ÃÁ™ÁãÆo: ∆üuou§Ê§ÊT tú|m EÁ{∫ tÊo-uYuN˛nÃN˛ tΩƒÁ∫Á GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆz \Áoz “¯@

ÃÁzY uƒYÁ∫ N˛yu\L@
1. ƒÀoÏ ú∫ §åÁ üuou§Ê§ N{˛Ãz tzQÁ \ÁÆzTÁ? LN˛ uN˛∫m uYfi GoÁu∫L@

üÆÁzT N˛yu\L@

R1
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FÃN˛Á LN˛ EÁ{∫ TÏm Æ“ “{ uN˛ uN˛∫mÁı N˛Áz ¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ ú∫ EußÃÁu∫o
(converge) N˛∫oz “¯@ Æ“ N˛F| ÀsÁåÁı ú∫ uƒÀowo øú (extensively) Ãz GúÆÁzT uN˛ÆÁ
\ÁoÁ “{@ TV Nz˛ ug  LÊzubåÁ N˛Áz tzuQL@

Æut EÁú Eúåz EÁÃ-úÁÃ tzQÁzTz oÁz EÁúN˛Áz N˛F| ƒN¿˛ á∫Áo¬ utQÁF| tıTz \Áz
Eƒo¬ å“Î “{, Få™ı Ãz N˛F| G¬ “¯@

MÆÁ EÁúåz N˛Á∫ Nz˛ ∫z∫-√ÆÓ tú|m (rare view) N˛Áz tzQÁ “{?

GåNz˛ á∫Áo¬ N{˛Ãz “Ázoz “¯?

MÆÁ EÁúåz N˛Á∫ Nz˛ úyZz EÁ{∫ uQguN˛ÆÁı ú∫ §åz üuou§Ê§Áı
N˛Áz tzQÁ “{? L uN˛Ã üN˛Á∫ Nz˛ á∫Áo¬ “{@ uYfi-16 ™ı tzuQL@

MÆÁ “™ G¬ á∫Áo¬ Nz˛ u¬L uN˛∫m uYfi GoÁ∫ ÃN˛oz “¯?

G¬ tú|m Nz˛ u¬L uN˛∫m uYfi (Ray diagrams for convex mirrors)

uN˛Ãy ßy G¬ tú|m Nz̨  u¬L uN˛∫m-uYfi Ã∫¬oÁ Ãz GoÁ∫Á \Á ÃN˛oÁ “{@ uN˛∫mı
\Áz “™åz ú“¬z ú“YÁåy “{, FåN˛Á GúÆÁzT FÃ uÀsuo ™ı NÏ˛Z EÁƒá|å (modification)
Nz˛ ÃÁs “ÁzåÁ YÁu“L@ Æ“ÁÂ ú∫ oyå uåÆ™ “¯ \Áz Få uN˛∫mÁı N˛Áz Ã™^Áoz “¯@ uYfi GoÁ∫åz
N˛y üuN¿˛ÆÁ ƒ“y “{ EÁ{∫ Æ“ tÏ“∫ÁF| å“Î \Á ∫“y “{@

uåÆ™ 1: Eq ú∫ LN˛ Ã™ÁåÁÊo∫ uN˛∫m,
G¬ tú|m N˛Áz Àú∆| N˛∫ ú∫Áƒuo|o “Ázoy “¯ EÁ{∫
LzÃy üoyo “Ázoy “¯ uN˛ ƒz ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ Ãz EÁ ∫“y
“¯@ (uYfi-17 tzuQL)

uåÆ™ 2: uåÆ™-1 N˛Á Æ“ uƒ¬Áz™ “{@ LN˛ uN˛∫m
¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ Ãz TÏ\∫oz Ã™Æ ú∫Áƒo|å Nz˛ ú≈YÁo,
Eq Nz˛ Ã™ÁåÁÊo∫ “Ázoy “¯@ uYfi-18 ™ı tzuQL@

uåÆ™ 3:  LN˛ uN˛∫m ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz
TÏ\∫oy “{ oÁz ú∫Áƒo|å Nz˛ ú≈YÁo uƒú∫yo ut∆Á ™ı
Tuo N˛∫oy “{ EÁ{∫ ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ (Centre of
curvature) Ãz EÁoz “ÏL utQÁF| tzoy “{@ uYfi-19 ™ı
tzuQL@

uYfi-16

uYfi-17

C F P
R1

C F
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uYfi-19
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E§ “™ Få uåÆ™Áı Nz˛ GúÆÁzT
Gå üuou§Ê§Áı Nz˛ uå™Á|m N˛Áz t∆Á|åz Nz˛
u¬L N˛∫ıTz \Áz G¬ tú|m Nz˛ ÃÁ™åz
E¬T-E¬T ÀsÁåÁı ú∫ ∫QÁ \ÁLTÁ
(uYfi-20) tzuQL@

AB LN˛ ƒÀoÏ “{ \Áz üáÁå Eq
Nz˛ uN˛Ãy u§ÊtÏ ú∫ G¬ tú|m Nz˛

ÃÁ™åz ∫Qy TÆy “{@ uåÆ™ (1) osÁ (3) Nz˛ GúÆÁzT Ãz “™ı P osÁ F Nz˛ §yY ZbÁ “ÏEÁ
ƒÁÀouƒN˛ üuou§Ê§ tú|m Nz˛ úyZz N˛y EÁz∫ üÁõo “ÁzTÁ@ FÃ üuou§Ê§ N˛Áz útz| ú∫ üÁõo å“Î
N˛∫ ÃN˛oz Nz˛ƒ¬ tú|m ™ı tzQ ÃN˛oz “{@ Eo: Æ“ LN˛ ƒÁÀouƒN˛ üuou§Ê§ “ÁzTÁ@ üÆÁzT
tΩƒÁ∫Á FÃN˛y \ÁÂY N˛∫ ÃN˛oz “{@

Få uåÆ™Áı Nz̨  GúÆÁzT Ãz uN˛∫m uYfi tΩƒÁ∫Á üuou§Ê§ N˛Á uå™Á|m t∆Á| ÃN˛oz “{ \§ ƒÀoÏ
E¬T-E¬T EƒÀsÁ ™ı ∫Qy TÆy “{ üÁõo uå…N˛ | N˛Áz åÁzb N˛yu\L@ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á \ÁÂY N˛yu\L@

ƒÀoÏ N˛Áz LN˛ uåu≈Yo tÓ∫y ú∫ ∫Qåz Ãz GÃN˛Á LN˛ uƒu∆…b üuou§Ê§ üÁõo “ÁzTÁ@ ƒÀoÏ
N˛y tÓ∫y (u) EÁ{∫ üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y (v) ™ı MÆÁ EÁúN˛Áz N˛ÁzF| ÃÊ§Êá utQÁF| tzoÁ “{?

ƒN¿˛-tú|m Nz˛ u¬L ÃÓfi N˛Áz √ÆÏnúãå N˛∫åÁ
(Derivation of formula for curved mirrors)

uYfi-21 N˛Áz tzuQL@
ƒÀoÏ AB Ãz LN˛ uN˛∫m B Nz˛ Hú∫ Ãz üáÁå-Eq Nz˛ Ã™ÁåÁão∫ tú|m ú∫ u§ÊtÏ X N˛Áz

Àú∆| N˛∫oy “{@ ú∫Áƒo|å Nz˛ ú≈YÁoΩ Æ“ u§ÊtÏ F Ãz TÏ\∫oy “{@ tÓÃ∫y uN˛∫m B Ãz uåN˛¬N˛∫
ƒN¿˛oÁ Nz˛Ê¸ (C) Ãz TÏ\∫oy “ÏF| tú|m ú∫ u§ÊtÏ Y N˛Áz Àú∆| N˛∫oy “{@ ú∫Áƒo|å Nz˛ ú≈YÁoΩ ƒ“
GÃy ut∆Á Ãz ƒÁúÃ Y¬y \Áoy “{@

Æ“ÁÂ ú∫ tÁz uN˛∫mı ABI osÁ YBI  u§ÊtÏ BI  ú∫ u™¬oz “{@ FÃu¬L B  N˛Á üuou§Ê§ BI  “ÁzTÁ@
Eo: AB N˛Á üuou§Ê§ AIBI  “ÁzTÁ@

Gú∫ÁzMo uYfi-21

ΔABC, ΔAIBIC    Ã™øú ufißÏ\ “{@

AB AC
A 'B' A 'C

= .... (1)

GÃy üN˛Á∫ ΔPI  X  F , osÁ ΔAIBIF  ßy Ã™øú
ufißÏ\ “{@

P 'X P 'F
A 'B ' A 'F

= .... (2)

B

A

uYfi-20

F PC AI

BI

R1

R3

uYfi-21

P
PI F I C

αβγ

θ
θ
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uYfi-21 Ãz “™ N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ Pl x F = ABC

AB P 'F
A 'B' A 'F

=  .............  (3)

Ã™yN˛∫m (1), (3) Ãz “™ı üÁõo “ÁzoÁ “{

AC P 'F
A 'C A 'F

= ..............(4)

Æut üáÁå-EqyÆ uN˛∫m (uN˛∫m Ãz üáÁå Eq Nz˛ Ã™yú Ãz TÏ\∫oy “{) N˛Áz u¬ÆÁ
\ÁÆ oÁz PI N˛Áz P N˛Á Ã™∫zQyÆ N˛“ ÃN˛oz “{@

Eo: PIF = PF

AC PF
A 'C A 'F

=   ............. (5)

uYfi-21 ™ı “™ tzQ ÃN˛oz “{

AC = PA – PC

AIC = PC – PAI

AIF = PAI – PF

Ã™yN˛∫m (5) ™ı ¬TÁåz ú∫
PA PC PF
PC PA PA PF

−
=

− −I I  ...............(6)

“™ \Áåoz “{ PA = u, PC = R = 2f, PAI = v, PF = f

u 2f f
2f v v f

−
=

− −
(u – 2f) (v – f) = f(2f – v)
uv – uf – 2vf + 2f2 = 2f2 – vf
uv = 2f2 – vf + uf + 2vf – 2f2

uv = uf + vf .................... (7)

Ã™yN˛∫m (7) N˛Áz uvf Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫

uv uf vf
uvf uvf uvf

= +

1 1 1
f v u

= +

FÃz tú|m N˛Á ÃÓfi N˛“oz “¯ FÃ ÃÓfi N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ “™ı uYã“Á ı osÁ ußãåÁı
N˛Á ÜÆÁå ∫QåÁ “ÁzTÁ @
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tú|m Nz˛ Ã™yN˛∫m Ãz ÃÊ§Êuáo üÁY¬ Nz˛ u¬L uY’ úu∫ƒo|å
(Sign convention for the parameters related to the mirror equation)

1. Ãßy ut∆ÁÆı úÁz¬ Ãz ™Áúy \Áoy “¯@
2. EÁúoå uN˛∫m N˛y ut∆Á ™ı GÃN˛Á ™Áúå, áåÁn™N˛ u¬ÆÁ \ÁoÁ “{, EÁ{∫ \Áz

uƒú∫yo ut∆Á ™ı ™Áúy \Áoy “{ oÁz GÃz JmÁn™N˛ u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@
3. ƒÀoÏ N˛y HÂYÁF|  (Ho) EÁ{∫ üuou§Ê§ (image) N˛y HÂYÁF| (Hi) áåÁn™N˛ “¯ Æut

Eq Ãz Hú∫ N˛y ut∆Á ™ı ™ÁúÁ TÆÁ “Áz@ LƒÊ JmÁn™N˛ “ÁzTÁ Æut ƒ“ åyYz N˛y
EÁz∫ ™ÁúÁ \ÁoÁ “{@

E§ “™ EÁƒá|å (magnification), i.e. ƒÀoÏ N˛Á úu∫™Ám EÁ{∫ üuou§Ê§ Nz˛
úu∫™Ám ™ı ÃÊ§Êá Ã™^åz N˛Á üÆnå N˛∫ıTz@
 EÁƒá|å [Magnification (m)]

ƒwÁN˛Á∫ tú|m Ãz §åz üuou§Ê§ N˛Á úu∫™Ám
§t¬oÁ “{, Æ“ÁÂ ú∫ “™ uÃ¢|˛ HÂYÁF| ™ı úu∫ƒo|å
(variation) N˛y YYÁ| N˛∫ıTz@

uYfi-22 ™ı tzuQL:
LN˛ uN˛∫m \Áz OI Ãz EÁoy “{, ƒ“ úÁz¬ ú∫

EÁúoå “Ázoy “{ u\ÃN˛Á EÁúoå N˛Ázm θ “{, EÁ{∫
GÃy N˛Ázm θ Nz˛ ÃÁs ú∫Áƒuo|o “Ázoy “{@

uYfi-22 Ãz “™ N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ ΔPOOI  osÁ
ΔPIII  Ã™øú ufißÏ\ “{@

FÃu¬L    III/OOI = PI/PO
............(1)

uY’ Nz˛ úu∫ƒo|å (convention) Ãz
PO =  –u; PI =  –v;    OOI  =  h0;    II

I  = –hi

Ã™yN˛∫m (1) ™ı ™Ó¡ÆÁı N˛Áz üuoÀsÁuúo (Substuting) N˛∫åz Ãz,
–hi / h0 = – v/–u

 hi / h0   = – v/u
∴ EÁƒá|å (Magnification) m = hi / h0   = – v/u
EÁƒá|å N˛Áz “™ FÃ üN˛Á∫ úu∫ßÁu o N˛∫ı,

m = üuou§Ê§ N˛y HÂYÁF| (hi) /ƒÀoÏ N˛y HÂYÁF| (h0)
Ãßy uÀsuoÆÁı ™ı Æ“ FÃ üN˛Á∫ §oÁÆÁ \ÁoÁ “{,

m = – üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y (v)/ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y (u)
oÁu¬N˛Á-2 ™zÊ utL TL \ÁåN˛Á∫y Ãz EÁƒá|å N˛y TmåÁ N˛yu\L@ (Ãßy úÁÂY uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L)

GtÁ“∫m (Example)
LN˛ ƒÀoÏ u\ÃN Ą́ úu∫™Ám 4 Ãz.™y. “{ LN˛ Eƒ¬ tú|m Nz̨  EÁTz 25 Ãz.™y. N y̨ tÓ∫y ú∫

∫Qy TF| “{, u\ÃN y̨ ¢ Ą́zN˛¬ ¬©§ÁF| 15 Ãz.™y. “{@ LN˛ oz„\ üuou§Ê§ üÁõo “Ázåz Nz̨  u¬L ÀN¿̨ yå N Ą́z
tú|m Ãz uN˛oåy tÓ∫ ∫QåÁ “ÁzTÁ? üuou§©§ N Ą́ úu∫™Ám EÁ{∫ uÀsuo (nature) rÁo N y̨u\L@

fig-22

I

II

O

OI

P F C
θ
θ
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“¬ (Solution) :
uY’ Nz˛ Ã©™z¬å Ãz ;

¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y   (f) = –15 Ãz.™y.
ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y   (u) = –25 Ãz.™y.
ƒÀoÏ N˛y HÂYÁF|   (ho) = +4 Ãz.™y.
üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y       (v) = ?
üuou§Ê§ N˛y HÂYÁF|    (hi) = ?

Tan N˛Áz Hú∫ Nz˛ ™Ó¡ÆÁı ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
1/f = 1/u + 1/v
1/–15 = 1/v + 1/–25
1/v = 1/25 – 1/15
1/v = – 2/75
v = –37.5cm

FÃu¬L ÀN¿˛yå N˛Áz tú|m Nz˛ úÁz¬ Ãz 37.5 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫QåÁ YÁu“L@
üuou§©§ ƒÁÀouƒN˛ (real) “{@

EÁƒá|å  m = hi / ho= – v/u
Hú∫ Nz˛ ™Ó¡Æ üuoÀsÁuúo (substitute) N˛∫åz ú∫,

hi/4 = –(–37.5) / (–25)
hi = –(37.5 x 4)/25
hi = –6cm

∴ ƒ“ üuou§Ê§ G¡bÁ EÁ{∫ §jÁ “ÏEÁ (inverted and enlarged) “{@
––––––––––––––––

“™åz ƒN¿˛ tú|mÁı Ãz üN˛Á∆ Nz˛ ú∫Áƒo|å N˛y úu∫VbåÁEÁı N˛Á EÜÆÆå uN˛ÆÁ sÁ@
Yu¬L E§ “™ GÃN˛Á t{uåN˛ \yƒå ™ı GúÆÁzT N˛∫z

ÃÁz¬Á∫ NÏ˛N˛∫ N˛Áz §åÁåÁ (Making of solar cooker)

EÁúåz EÁuN|˛u™gy„\ N˛y ƒ“ N˛“Áåy ÃÏåy “ÁzTy u\Ã™ı ƒ“ úÁåy Nz˛ \“Á\Áı  (ships)
N˛Áz tú|mÁı Nz˛ GúÆÁzT Ãz \¬Á gÁ¬Á (burned) sÁ@

MÆÁ “™ N˛™ Ãz N˛™ LN˛ úÁfi N˛Áz tú|m Ãz
T∫™ N˛∫ úÁÆıTz?

EÁFL “™ üÆÁÃ N˛∫ı :
“™åz ú“¬z “y EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{ uN˛ Eƒ¬ tú|m

Ã™ÁåÁÊo∫ uN˛∫mÁı N Ą́z GÃNz̨  ¢ Ą́zN˛¬ u§ÊtÏ ú∫ ¢ Ą́zN˛Ã N˛∫oz
“̄@ FÃu¬L “™ LN˛ ZÁzbz Eƒ¬ tú|m Ãz LN˛ N Ą́T„\ N Ą́z
T™| N˛∫ ÃN˛oz “̄ EÁ{∫ GÃz \¬Á ßy ÃN˛oz “̄, \{ÃÁ uN˛
uYfi-35 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ (G¬ tú|m Nz̨  ÃÁs ßy
FÃN Ą́ üÆÁÃ N y̨u\L@ EÁú MÆÁ tzQÁzTz?)

F C

OI

OP

uYfi-E

uYfi-35

CP
F
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FÃy o∫“ “™ LN˛ úÁfi N˛Áz T™| N˛∫åz Nz˛ u¬L §‰gz Eƒ¬ tú|m N˛Á uå™Á|m N˛∫
ÃN˛oz “¯@

EÁúåz TV N˛Á ug  LzÊubåÁ tzQÁ “ÁzTÁ@ TV ug  Nz˛ EÁN˛Á∫ ™ı
¬N˛gy/¬Áz“z N˛Á jÁÂYÁ §åÁFL@ LN˛ LuN¿˛u¬N˛ tú|m ∆yb (acrylic
mirror sheet) Ãz ug  LÊzbzåÁ N˛y ufi[ÆÁ Nz˛ Ã™Áå HÂYÁF| ƒÁ¬z 8
ÆÁ 12 Ã™tΩuƒ§Á“Ï ufißÏ\ Nz˛ bÏN˛gz N˛ÁubL@ 8 ÆÁ 12 ufißÏ\Áı Nz˛
EÁáÁ∫Áı N˛Áz FN˛dÁ N˛∫åz ú∫ ug  N˛Á úu∫™Áú o{ÆÁ∫ “ÁzoÁ “{@
ufißÏ\ÁN˛Á∫ tú|mÁzÊ N˛Áz ug  Ãz uYúN˛ÁFL \{ÃÁ uN˛ uYfi-24 ™ı
t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

EÁúN˛Á ÃÁz¬Á∫-“yb∫ NÏ˛N˛∫ o{ÆÁ∫ “{@
FÃN˛Áz FÃ o∫“ √ÆƒuÀso N˛yu\L uN˛ GÃN˛Á Eƒ¬ ßÁT

ÃÓÆ| N˛y EÁz∫ “Áz@ FÃN˛Á ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ rÁo N˛yu\L EÁ{∫ GÃ u§ãtÏ
ú∫ úÁfi N˛Áz ∫uQL@ ƒ“ T™| “ÁzTÁ@ EÁú GÃ úÁfi ™ı YÁƒ¬ úN˛Á
ÃN˛oz “¯@

üÆÁzTÁn™N˛ GúÆÁzuToÁEÁı (practical applications) (\{Ãz N˛Á∫
™ı “zg-¬ÁFb) Eƒ¬ tú|m, ú∫ƒ¬uÆN˛ (parabolic) EÁN˛Á∫ ™ı
“Ázoz “{@ (uYfi 25 tzuQL)

uYfi-24

uYfi-25

FP

™ÏPÆ Δ£t

ƒN¿̨ oÁ N˛Á Nz̨ ã¸, ƒN¿̨ oÁ N˛y ufi[ÆÁ, üáÁå Eq, úÁz¬, ¢˛ÁzN˛Ã/¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ, ¢˛ÁzN˛¬

¬©§ÁF|, ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y, üuou§©§ N˛y tÓ∫y, EÁßÁÃy üuou§Ê§ ƒÁÀouƒN˛ üuou§Ê§,

EÁƒá|å

• uN˛Ãy u§ÊtÏ ú∫ ƒN¿̨  á∫Áo¬ osÁ ƒN¿̨oÁ Nı̨ ¸ N˛Á u§ÊtÏ GÃ ∫zQÁ N˛Áz \Ázgoy “{@

• ¢˛™z|b uÃtΩáÁÊo : üN˛ÁΔ E¡ú Ã™Æ ™ı oÆ N˛∫åz ƒÁ¬Á ús YÏåoÁ “̄@ Æ“ üN˛ÁΔ Nz̨  ú∫Áƒo|å

Nz̨  u¬L ßy ¬ÁTÓ (applicable) “ÁzoÁ “{@

• tú|m N˛Á ÃÓfi : 1/f = 1/u + 1/v

• EÁƒá|å : m = üuou§Ê§ N˛y úu∫™Ám/ ƒÀoÏ N˛y úu∫™Ám 
0

ih
h

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (ÆÁ)

m = – ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y/ üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y 
v

u
−⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
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I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. Æut ƒÀoÏ üáÁå Eq ú∫, Eƒ¬ tú|m GÃNz̨  ¢˛ÁzN˛Ã EÁ{∫ ƒN¿̨ oÁ Nz̨  Nz˛ã¸ Nz̨  §yY ™ı “Áz oÁz GÃN˛Á üuou§Ê§
N˛“ÁÂ §åzTÁ? (AS1)

2. G¬ EÁ{∫ Eƒ¬ tú|m ™ı EÊo∫ §oÁFL@(AS1)

3. ƒÁÀouƒN˛ EÁ{∫ EÁßÁÃy tú|m ™ı MÆÁ EÊo∫ “{? (AS1)

4. Eƒ¬ tú|m Nz˛ GúÆÁzT Ãz EÁú EÁßÁÃy üuou§©§ N{˛Ãz üÁõo N˛∫ÁzTz? (AS1)

5. uå©å utL TL ƒN¿˛ tú|mÁı Ãz ÃÊ§Êuáo útÁı Nz˛ uƒ Æ ™ı EÁú MÆÁ \Áåoz “¯? (AS1)

a) úÁz¬ b) ƒN¿˛ N˛Á Nı˛¸ c) ¢˛ÁzN˛Ã
d) ƒN¿˛ N˛y ufi[ÆÁ e) ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y f) ü™ÏQ Eq
g)  ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y h) üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y i) EÁƒá|å

6. uY’ úu∫ƒo|å (Convention) Nz̨  MÆÁ uåÆ™ (rules) “¯? (AS1)

7. ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y osÁ üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y ™Áúåz Nz̨  u¬L uN˛L TL üÆÁzT Nz̨  §Á∫z ™ı EÁúN˛Á MÆÁ N˛“åÁ “{?(AS1)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. üuou§©§ tÓ∫y rÁo N˛yu\L \§ ƒÀoÏ N˛Áz Eƒ¬ tú|m Nz˛ EÁTz üáÁå Eq ú∫ 10 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫QÁ
TÆÁ “Áz u\ÃN˛Á ƒN¿˛oÁ N˛Á Nz˛ã¸ 8 Ãz.™y. “{@ (AS1)

2. Ã™o¬ tú|m Ãz uåu™|o EÁƒá|å (+1) “{@ FÃN˛Á MÆÁ Es| “{? (AS1)

3. EåÏ™Áå ¬TÁFL uN˛ Æut ™åÏ…Æ N˛Áz ƒwÁN˛Á∫ tú|m N˛Á úoÁ å“Î “Áz oÁz úu∫mÁ™Áı Nz̨  uƒ Æ ™ı ÃÁzuYL@ (AS2)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

™Áz™§y N˛y uÀsuo
(ƒÀoÏ)

§gÁ uN˛ÆÁ “ÏEÁ/
N˛™ uN˛ÆÁ “ÏEÁ G¡bÁ/ÃyáÁZuƒ N˛y uÀsuo

tú|m EÁ{∫ F tú|m Nz˛ úyZz §‰gÁ “ÏEÁ ÃyáÁ EÁßÁÃy

¢˛ÁzN˛¬ u§ãtÏ ú∫ EåÊo ™ı       -       -      -

F & C Nz˛ §yY ™ı C Ãz EÁTz §‰gÁ “ÏEÁ G¡bÁ ƒÁÀouƒN˛

ƒN¿˛ Nz˛ Nı˛¸ ú∫ C ú∫ Ã™ÁåÁN˛Á∫ G¡bÁ ƒÁÀouƒN˛

C Nz˛ EÁTz F osÁ C Nz˛ ™ÜÆ N˛™ “ÏEÁ G¡bÁ ƒÁÀouƒN˛

ƒÁÀouƒN˛ ÆÁ
EÁßÁÃy

(Real or virtual)

• ú∫Áƒo|å uN˛∫mÁı Nz̨  ƒÁÀouƒN˛ N˛bÁå Ãz §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§ N˛Áz ƒÁÀouƒN˛ (Real)

üuou§Ê§ N˛“oz “{@ FÃz útz| ú∫ tΔÁ|ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

• uƒÀowo uN˛∫mÁı Nz̨  ú∫Áƒo|å Nz̨  üuou§Ê§ N˛Áz EÁßÁÃy (virtual) üuou§Ê§ N˛“oz “{@
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Ã“y G∫ YÏuåL@

4. Eƒ¬ tú|m tΩƒÁ∫Á uåu™|o üuou§©§ N˛y uÀsuo N˛Áz t∆Á|oz “ÏL GuYo uN˛∫m uYfi GoÁu∫L@ (AS5)

5. LN˛ uN˛∫m-uYfi tΩƒÁ∫Á, Eƒ¬ tú|m Nz˛ ƒN¿˛oÁ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz tÓ∫, üáÁå Eq ú∫ ∫Qz TÆz ƒÀoÏ Nz˛
üuou§©§ N˛Á uå™Á|m N˛yu\L@ (AS5)

6. ƒÁ“åÁı (N˛Á∫) ™ı úyZz N z̨ –…Æ (rare-view)  N˛Áz tzQåz Nz̨  u¬L G¬ tú|m N˛Áz MÆÁı úÃÊt (prefer)
N˛∫oz “¯@ (AS7)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1. LN˛ ƒÁ“å (automobile) ™ı 3 ™y. ƒN¿̨ oÁ N˛y ufi[ÆÁ ƒÁ¬Á G¬ tú|m N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ TÆÁ “{@FÃ
tú|m Ãz 5 ™y. N˛y. tÓ∫y ú∫ Æut LN˛ §Ã “{ oÁz üuou§©§ N˛y uÀsuo, úu∫™Ám EÁ{∫ Àƒøú (nature)
N˛Áz rÁo N˛yu\L@ (AS7)

2. ƒÀoÏ ú∫ “y üuou§©§ §ååz Nz̨  u¬L, ƒÀoÏ N˛Áz Eƒ¬ tú|m Nz̨  EÁTz uN˛Ã üN˛Á∫ ∫QåÁ YÁu“L?(AS5)

1. Æut LN˛ ƒÀoÏ C ú∫, Eƒ¬ tú|m Nz˛ üáÁå Eq ú∫, ∫Qy TF| “{, tú|m N˛y uÀsuo “{@ [ ]

a) EåÊo ú∫ b) F EÁ{∫ C Nz̨  §yY

c)  C ú∫ d) C Nz˛ EÁTz

2. Eƒ¬ tú|m Ãz ZÁzbÁ-üuou§Ê§ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L ƒÀoÏ N˛Áz .......... ú∫ ∫QåÁ YÁu“L@ [ ]

a)  F ú∫ b) úÁz¬ EÁ{∫ F Nz˛ §yY ™ı c) C ú∫ d) C Nz˛ EÁTz

3. Eƒ¬ tú|m ™ı EÁßÁÃy üuou§©§ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L ƒÀoÏ N˛Áz ............ ú∫ ∫QåÁ YÁu“L@[ ]

a)  F ú∫ b) úÁz¬ EÁ{∫ F Nz˛ §yY ™ı  c) C ú∫ d) C Nz˛ EÁTz

4. EÁƒá|å m = ......................

i) v/u ii) -v/u iii)  hi / ho iv)  ho / hi [ ]
a)  (i),(ii) b) (ii),(iii) c) (iii),(iv) d) (iv),(i)

5. LN˛ G¬ tú|m Nz̨  ¢˛ÁzN˛Ã Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m, ú∫Áƒo|å Nz̨  ú≈YÁo ........................ Ãz TÏ\∫oy
“{@ [ ]

a) Eq Nz˛ Ã™ÁåÁÊo∫ b) uƒú∫yo ut∆Á ™ı GÃy ús ú∫    c) F Ãz  d) C Ãz

6. G¬ tú|m tΩƒÁ∫Á §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§ N˛Á EÁN˛Á∫ “™z∆Á [ ]
a) §jÁ “ÁzoÁ “{ b) ZÁzbÁ “ÁzoÁ “{
c) §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{ d) ƒÀoÏ N˛y uÀsuo ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{
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7. Eƒo¬ tú|m Nz˛ üáÁå Eq ú∫ uåu≈Yo tÓ∫y ú∫ LN˛ ƒÀoÏ ∫Qy TÆy “{@ 30 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ üuou§Ê§
§åoÁ “{ Æut r=15 Ãz.™y. “Áz oÁz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y “ÁzTy? [ ]

a) 15 Ãz.™y. b) 10 Ãz.™y. c) 30 Ãz.™y. d) 7.5 Ãz.™y.

8. ƒwÁN˛Á∫ tú|m Ãz ÃÊ§Êuáo Ãßy tÓ∫yÆÁı N˛Áz ..... Ãz åÁú ÃN˛oz “{@ [ ]

a) ƒÀoÏ Ãz üuou§Ê§ oN˛ b) tú|m N˛Á ¢˛ÁzN˛Ã

c) tú|m N˛Á úÁz¬ d) üuou§Ê§ Ãz ƒÀoÏ oN˛

9. G¬ tú|m ™ı ƒÁÀouƒN˛ ƒÀoÏ Ãz ƒÁÀouƒN˛ üuou§Ê§ N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y [ ]

a) 2f b) f c) 0 d) f/2

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. Eƒo¬ tú|m Nz˛ ¢˛ÁzN˛¬ ¬Ê§ÁF| N˛Áz rÁo N˛∫åz N˛Á üÆÁzT N˛yu\L

2. üuou§Ê§ N˛y uÀsuo osÁ ¬qmÁı N˛Áz rÁo N˛yu\L Æut ƒÀoÏ N˛Áz Eƒo¬ tú|m Nz̨  üáÁå Eq ú∫ uƒußãå ÀsÁåÁı
ú∫ ∫QÁ \ÁÆ@

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. ™Áåƒ Ã•ÆoÁ ™ı ƒwÁN˛Á∫ tú|m Nz̨  Fuo“ÁÃ N˛Á uƒƒ∫m LN˛ufio N˛yu\L@ GÃ ú∫ LN˛ u∫úÁzb| u¬uQL@ (AS4)

2. Eúåz EÁÃ-úÁÃ uÀso G¬ EÁ{∫ Eƒ¬ tú|m Nz̨  ƒÀoÏEÁı Nz̨  uƒ Æ ™ı ÃÁzuYL@ LN˛ oÁu¬N˛Á §åÁN˛∫ Eúåy
N˛qÁ ™ı ütu∆|o N˛yu\L@ (AS4)

3. Eƒo¬ EÁ{∫ G¬ tú|m tΩƒÁ∫Á Eúåz E¬T-E¬T uYfi GoÁ∫N˛∫ ÀN¿˛Áú §ÏN˛ ™ı uYúN˛ÁFL@

4. EÁúNz̨  t{uåN˛ \yƒå ™ı GúÆÁzTy Eƒo¬ EÁ{∫ G¬ tú|m Nz̨  uYfiÁı N˛Áz LN˛ufio N˛∫ Eúåy N˛qÁ ™ı ütu∆|o
N˛yu\L@
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ZÁzby N˛qÁEÁı ™ı EÁúåz ÀsÁÆy úu∫ƒo|å, EÀsÁÆy úu∫ƒo|å, üÁNw˛uoN˛ úu∫ƒo|å;
™åÏ…Æ tΩƒÁ∫Á uN˛L TL úu∫ƒo|å EÁut Nz˛ uƒ Æ ™ı ú‰jÁ “{@ Få Ãßy úu∫ƒo|åÁı N˛Áz tÁz
»zumÆÁı ™ı §ÁÂbÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ßÁ{uoN˛ úu∫ƒo|å EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å@ FÃ EÜÆÁÆ
™ı “™ ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|åÁı Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛∫ıTz EÁ{∫ Gã“ı Ã™yN˛∫mÁı Nz˛ øú ™z
ÊEuß√ÆMo N˛∫åÁ ÃyQıTz@

uå©å üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz Ã™u^L EÁ{∫ Få üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ tÁ{∫Áå “Ázåz ƒÁ¬y uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛
§Á∫z ™ı ÃÁzuYL@

- “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı ßÁz\å N˛Á úÁYå “ÁzoÁ “{@
- úbÁQz˛ ¢˛Áz‰gz \Áoz “¯@
- “™ ÃÁÊÃ ¬zoz “¯@
- u§åÁ §Ï^z “ÏL YÓåz ™ı úÁåy u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
- EÊTÓ∫ N˛Á úN˛åÁ
- ¬Áz“z N˛y N˛y¬ å™ ƒÁoÁƒ∫m ™ı N˛Á¢˛y Ã™Æ oN˛ ú‰gy ∫“oy “{@

• EÁúåz MÆÁ úu∫ƒo|å tzQı?
• MÆÁ ƒz ßÁ{uoN˛ úu∫ƒo|å “¯ ÆÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛?
• Æz úu∫ƒo|å EÀsÁÆy “¯ ÆÁ ÀsÁÆy?

Hú∫ ty TF| Ãßy uN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı, ™Ó¬ útÁs| N˛y üNw˛uo ™ı úu∫ƒo|å “Áz \Áoz “{Ê@ Æut
uN¿˛ÆÁ Nz˛ §Át åÆÁ útÁs| §åoÁ “{, u\ÃNz˛ TÏm ™Ó¬ útÁs| Nz˛ TÏmÁ ı Ãz u§¡NÏ˛¬ ußãå “Áı,
oÁz “™ N˛“oz “¯ uN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å “ÏEÁ@
• “™ N{˛Ãz N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ “ÏF| “{?

EÁFL, “™ NÏ˛Z uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tΩƒÁ∫Á Fã“ı \Áååz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m
(Chemical Equations)

2
EÜÆÁÆ
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uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
¬TßT LN˛ T¿Á™ u§åÁ §Ï^Á YÓåÁ (calcium oxide) LN˛ §yN˛∫ ™ı ¬yu\L@ FÃ™ı

10 u™¬y. úÁåy u™¬ÁFL@ §yN˛∫ N˛Áz Eúåy GÂT¬y Ãz Àú∆| N˛yu\L@
• EÁúåz MÆÁ tzQÁ?

MÆÁ EÁúåz EåÏßƒ uN˛ÆÁ uN˛ \§ EÁúåz §yN˛∫ N˛Áz ZÏEÁ oÁz ƒ“ T∫™ “{@ FÃN˛Á
N˛Á∫m Æ“ “{ uN˛ Nz˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg (u§åÁ §Ï^Á YÓåÁ) úÁåy Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫
GÃ uN¿˛ÆÁ ™ı H\Á| H…™Á Nz˛ øú ™ı uƒ™ÏMo “Ázoy “{@ Nz˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg úÁåy ™ı
VÏ¬N˛∫ ∫ÊT“yå VÁz¬ §åÁoÁ “{@ FÃ VÁz¬ N˛y üNw˛uo N˛Á u¬b™Ã úzú∫ Ãz ú∫yqm
N˛yu\L@
• VÁz¬ N˛y üNw˛uo N{˛Ãy “{?

Æut FÃ VÁz¬ ™ı ¬Á¬ u¬b™Ã úzú∫ gÏ§ÁÆÁ \ÁÆ oÁz ƒ“ åy¬Á “Áz \ÁoÁ “{@ FÃ VÁz¬
N˛y üNw˛uo qÁ∫yÆ “{@

      uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2
LN˛ §yN˛∫ ™ı ¬TßT 100 u™.¬y. úÁåy ¬yu\L EÁ{∫ GÃ™ı sÁz‰gÁ

ÃÁzugÆ™ Ã¡¢z˛b VÁz¬ tyu\L@
LN˛ tÓÃ∫z §yN˛∫ ™ı 100 u™¬y úÁåy ¬zN˛∫ GÃ™ı sÁz‰gy ™ÁfiÁ ™ı

§zu∫Æ™ M¬Áz∫ÁFg N˛Áz VÁzu¬L@ o{ÆÁ∫ VÁz¬Áı N˛Á ∫ÊT tzuQL@
• VÁz¬Áı Nz˛ ∫ÊT MÆÁ “¯?
• tÁzåÁı VÁz¬Áı Nz˛ åÁ™ MÆÁ “¯?

Na2SO4 N˛Á VÁz¬ áy∫z-áy∫z BaCl2 Nz˛ VÁz¬ ™ı u™¬ÁFL@
• tÁzåÁı VÁz¬Áı N˛Áz u™¬Áåz ú∫ MÆÁ EÁúN˛Áz N˛ÁzF| úu∫ƒo|å utQÁF|

utÆÁ@
uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3

LN˛ ∆ÊMƒÁN˛Á∫ °¬ÁÀN˛ ™ı \Àoz (zinc) Nz˛ NÏ˛Z tÁåz ¬yu\L@
FÃ™ı 5 u™.¬y. ¬yb∫ oåÏ “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ LuÃg gÁu¬L@

∆ÊMƒÁN˛Á∫ °¬ÁÀN˛ ™ı “Ázåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|åÁı N˛Áz
ÜÆÁå Ãz tzuQL@

• EÁúN˛Áz MÆÁ úu∫ƒo|å utQÁF| tzoz “¯?
E§ °¬ÁÀN˛ Nz˛ ™ÏÂ“ Nz˛ úÁÃ \¬oy “ÏF| oy¬y ¬z
\ÁFL@

• \¬oy “ÏF| oy¬y N˛Á MÆÁ “ÏEÁ?
• °¬ÁÀN˛ N˛y o¬y N˛Áz “Ás Ãz ZÏLÂ@ MÆÁ Ã™^ ™ı

EÁÆÁ?
• MÆÁ oÁú ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å “ÏEÁ “{?

Hú∫ N˛y ÃÁ∫y TuouƒuáÆÁı Ãz EÁú Æ“ uå…N˛ |
uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯ uN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å ™ı

uYfi-2:\Àoz ú∫ oåÏ “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ N˛y uN¿̨ ÆÁ
Ãz H2 T{Ã N˛Á §ååÁ EÁ{∫ H2 T{Ã N˛Á úu∫qm

N˛ÁN|˛ N˛ÁÊY N˛y
o¬y

ΔÊMƒÁN˛Á∫
°¬ÁÀN˛

oåÏÊ “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬

\Àoz Nz˛ tÁåz

H2 T{Ã

uYfi-1-§zu∫Æ™ Ã¡¢z̨ b Nz̨  Eƒqzú
N˛Á §ååÁ

Na2SO4

BaCl2
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1. ™Ó¬ útÁs| Eúåy uƒ∆z oÁLÂ QÁz tzoz “¯@ Eo: ußãå ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁEÁı EÁ{∫ ∫ÊT
ƒÁ¬z GnúÁt §åoz “¯@

2. ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁLÂ H…™Áqzúy (exothermic) ÆÁ H…™Á∆Áz y (endothermic)
“Áz ÃN˛oy “¯ EsÁ|o ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı ™ı ÆÁ oÁz H…™Á Gnúãå “Ázoy “{ ÆÁ
H…™Á Eƒ∆Ázu o “Ázoy “{@

3. uN¿˛ÆÁ Nz˛ úu∫mÁ™ Àƒøú Eƒqzú (precipitate) ßy §å ÃN˛oÁ “{ \Áz Euƒ¬zÆ
“ÁzoÁ “{@

4. ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı T{Ã ßy Gnúãå “Áz ÃN˛oy “{@
Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı “™ Eúåz EÁÃ-úÁÃ EåzN˛ üN˛Á∫ Nz˛ úu∫ƒo|å tzQoz “¯@ FÃ

EÜÆÁÆ ™ı “™ uƒußãå üN˛Á∫ N˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı EÁ{∫ GåN˛y ÃÁÊNz˛uoN˛ Euß√ÆuMo
N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m (Chemical Equations)
uN¿˛ÆÁN˛¬Áú (1) ™ı \§ Nz˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg úÁåy Ãz ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{,

oÁz LN˛ åÆÁ útÁs| §åoÁ “{ \Áz å N{˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg \{ÃÁ “ÁzoÁ EÁ{∫ å “y úÁåy \{ÃÁ@
uN¿˛ÆÁN˛¬Áú (1) ™ı uN¿˛ÆÁ N˛Á ƒm|å §“Ïo ¬Ê§Á “{@ FÃz ÃÊqzú ™ı LN˛ ∆Áu£tN˛ Ã™yN˛∫m
Nz˛ øú ™ı u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

Hú∫ ty “ÏF| uN¿˛ÆÁ N˛Á ∆Áu£tN˛ Ã™yN˛∫m åyYz utÆÁ TÆÁ “{@
N{˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg + úÁåy  J N{˛u¡≈Æ™ “ÁFg~ÁzMÃÁFg  ......................... (1)
        (EußN˛Á∫N˛)                   (GnúÁt)

ƒz útÁs| \Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “¯ EußßÁ∫N˛ (Reactants) N˛“¬Áoz
“¯ EÁ{∫ åÆz §åz “ÏL útÁsÁz˙ N˛Áz GnúÁt (products) N˛“oz “¯@

∆Áu£tN˛ Ã™yN˛∫m Nz˛ øú ™ı u¬Qy TF| ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ EußN˛Á∫N˛Áı Nz˛ GnúÁt
™ı úu∫ƒo|å N˛Áz GåNz˛ §yY ™ı u¬Qz “ÏL oy∫ Nz˛ uå∆Áå Ãz t∆Á|oy “{@ EußN˛Á∫N˛Áı N˛Áz
tÁÂF| EÁz∫ EÁ{∫ GnúÁt N˛Áz §ÁF|Ê EÁz∫ u¬QÁ \ÁoÁ “{@ oy∫ N˛Á GnúÁt N˛y EÁz∫ ÃÊNz˛o, uN¿˛ÆÁ
N˛y ut∆Á N˛Áz t∆Á|oÁ “{@

Æut uN¿˛ÆÁ ™ı LN˛ Ãz EuáN˛ EußN˛Á∫N˛ ßÁT ¬z ∫“z “Áı, ÆÁ LN˛ Ãz EuáN˛ GnúÁt
§å ∫“z “Áı oÁz GnúÁtN˛Áı Nz˛ §yY ™ı + N˛Á uY“Ωå EÁ{∫ EußN˛Á∫N˛Áı Nz˛ §yY ™ı + uY“Ωå
¬TÁoz “¯@

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬QåÁ (Writing a Chemical Equation)
• MÆÁ EÁú Hú∫ §oÁF| uƒuá Ãz ßy ZÁzbz øú ™ı ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬Q ÃN˛oz

“̄?
∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m N˛Áz ∆£tÁı Nz˛ ÀsÁå ú∫ ÃÓfiÁı Nz˛ øú ™ı u¬QÁ \ÁÆ oÁz Æ“

EnÆuáN˛ GúÆÏMo EÁ{∫ ¬ÁßtÁÆN˛ “Áz ÃN˛oy “{@
ÃÁáÁ∫moÆÁ:, uN˛Ãy útÁs| N˛Áz GÃNz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÓfi Ãz ütu∆|o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{,
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u\Ã™ı GÃNz˛ EƒÆƒy onƒÁı N˛Áz GåNz˛ ÃÊNz˛oÁı Ãz ütu∆|o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫ ÃÊNz˛o Nz˛
åyYz u¬Qy ÃÊPÆÁ GÃ útÁs| ™ı GúuÀso uN˛Ãy onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ N˛y ÃÊPÆÁ “Ázoy “{@ Æut
uN˛Ãy ú∫™ÁmÏ Nz˛ åyYz N˛ÁzF| ÃÊPÆÁ å u¬Qy “Áz oÁz Ã™^Á \ÁoÁ “{ uN˛ GÃ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ
N˛y ÃÊPÆÁ 1 “{@ Eo: “™ Nz˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg N˛Áz CaO, úÁåy N˛Áz H2O u¬Q ÃN˛oz
“¯@ Få útÁsÁz˙ N˛y EÁúÃy uN¿˛ÆÁ Ãz §åÁ útÁs| Nz˛u¡∆Æ™ “ÁFg~ÁzMÃÁFg Ca (OH)2 “{@

E§ Nz˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg N˛Áz EÁ{∫ úÁåy Nz˛ ÃÁs uN¿˛ÆÁ N˛Áz FÃ üN˛Á∫ u¬QÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@

CaO + H2O J Ca (OH)2      ............................ (2)
Hú∫ Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ™ı, oy∫ Nz˛ uå∆Áå Nz˛ tÁF|Ê EÁ{∫ §ÁF| Ê EÁz∫, ünÆzN˛

onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz uTåÁz@
• MÆÁ tÁzåÁı EÁz∫ ünÆzN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ Ã™Áå “{?

åyYz ty “ÏF| ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁLÂ EÁ{∫ GåNz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫mÁı N˛Áz ÜÆÁå Ãz
tzuQL@ u\ÊN˛ áÁoÏ oåÏ “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ ZnCl2 §åÁoÁ “{ EÁ{∫
“ÁFg~Áz\å T{Ã Gnúãå “Ázoy “{@

Zn + HCl J ZnCl2 + H2    ............................ (3)
ÃÁzugÆ™ Ã¡¢z˛b, §zu∫Æ™ M¬Áz∫ÁFg Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ §zu∫Æ™ Ã¡¢z˛b N˛Á Ã¢z˛t

Eƒqzú EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg §åÁoÁ “{@
Na2SO4 + BaCl2    J BaSO4 + NaCl     ............................. (4)

• MÆÁ §ÁÂF|Ê EÁz∫ Nz˛ Ãßy onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ tÁu“åy EÁz∫ Nz˛ Ãßy onƒÁı
Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ §∫Á§∫ “{Ê@

• MÆÁ EußN˛Á∫N˛ Nz˛ onƒÁı Nz˛ Ãßy ú∫™ÁmÏ GnúÁt ™ı GúuÀso “¯@
 ÃÁzuYL EÁ{∫ u¬uQL
  Æut EÁú Ca (OH)2  N˛Á \¬yÆ ¬zú §¿∆ Ãz utƒÁ∫ ú∫ ¬TÁoz “{ oÁz tÁz utå §Át
ƒ“ Ã¢z˛t ∫ÊT ™ı §t¬oy “{@
• utƒÁ∫ N˛y Ã¢z˛ty ™ı N˛Á{åÃz Y∫m Ã™ÁL “{?
• GuYo uYã“Áı N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ÃÊoÏu¬o ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬uQL@

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åÁ(Balancing Chemical Equations)
¸√Æ™Áå ÃÊ∫qm Nz˛ uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı ™ı §åz GnúÁtÁı N˛Á NÏ˛¬ ¸√Æ™Áå,

uN¿˛ÆÁ ™ı üÆÏMo EußN˛Á∫N˛Áı Nz˛ ̧ √Æ™Áå Nz˛ §∫Á§∫ “Ázåz YÁu“L@ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ú∫™ÁmÏ onƒ N˛Á
ƒ“ Ã§Ãz ZÁzbÁ N˛m “{ \Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoÁ “{@ ú∫™ÁmÏ “y útÁs| Nz˛ ¸√Æ™Áå N˛Áz
uåáÁ|u∫o N˛∫oÁ “{@ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿̨ ÆÁ Nz̨  ú“¬z EÁ{∫ §Át ™ı ünÆzN˛ onƒ Nz̨  ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ Ã™Áå
“Ázåy “y YÁu“L@

Ãßy ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫mÁı N˛Á ÃÊoÏu¬o “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{, MÆÁıuN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı ™ı
ú∫™ÁmÏ å §åÁL \Áoz “¯ EÁ{∫ å “y å…b “Ázoz “¯@ LzÃÁ Ã™yN˛∫m, u\Ã™ı EußN˛Á∫N˛Áı N˛y EÁz∫ (§ÁF|Ê
EÁz∫) Nz˛ uƒußãå onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ, GnúÁtÁı N˛y EÁz∫ (tÁu“åy EÁz∫) Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y
ÃÊPÆÁ Nz˛ Ã™Áå “Ázoy “{, ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m  (Balanced equation) N˛“¬ÁoÁ “{@

Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åz ™ı Æ“ úoÁ ¬TÁåÁ YÁu“L uN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı
uN˛Ãy útÁs| N˛y uN˛oåy ÃÓfi FN˛ÁFÆÁÂ (Formula units) ßÁT ¬z ∫“y “¯@
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ÃÓfi FN˛ÁF|, \{ÃÁ åÁ™ Ãz Ã™^ ™ı EÁoÁ “{, ƒ“ útÁs| N˛y LN˛ FN˛ÁF| “{- \Áz ú∫™ÁmÏ,
EÁÆå ÆÁ EmÏ Nz˛ øú ™ı “{ - EÁ{∫ \Áz ÃÓfi Nz˛ øú ™ı u¬Qy \Áoy “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L
NaCl  N˛y LN˛ ÃÓfi FN˛ÁF| LN˛ Na+ EÁÆå
EÁ{∫ LN˛ Cl– EÁÆå “{@ MgBr2 N˛y LN˛ ÃÓfi
FN˛ÁF| LN˛ Mg2+ EÁÆå EÁ{∫ tÁz Br– EÁÆå
“{Ê, úÁåy N˛y LN˛ ÃÓfi FN˛ÁF| úÁåy H2O N˛Á
LN˛ EmÏ “{@

EÁFL E§ “™ N¿˛™§tΩá útΩáuo Ãz
∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫ı@

FÃNz˛ u¬L “ÁFg~Áz\å N˛Á EÁ}MÃy\å Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ úÁåy §åÁåz N˛y uN¿˛ÆÁ N˛Á
GtÁ“∫m ¬zoz “¯@

Y∫m 1: ünÆzN˛ EußN˛Á∫N˛ EÁ{∫ GnúÁt Nz̨  Ã“y ÃÓfi Nz̨  ÃÁs ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿̨ ÆÁ u¬Qı@
GtÁ: “ÁFg~Áz\å N˛Á EÁ}MÃy\å Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ úÁåy §åÁåz N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı EÁú

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m åyYz utL EåÏÃÁ∫ u¬Q ÃN˛oz “¯:
H2 + O2  J      H2O       ……(5)
Y∫m 2: útÁsÁz˙ Nz˛ EmÏ ÃÓfi u¬Qåz Nz˛ §Át, Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃãoÏu¬o N˛∫åÁ “ÁzoÁ “{@

FÃ N˛ÁÆ| Nz˛ u¬L “™ı útÁs| ™ı onƒÁı Nz˛ EåÏúÁo Nz˛ ÃÁs Zz‰g-Zz‰g å“Î N˛∫åy YÁu“L,
ú∫ãoÏ útÁsÁz˙ Nz˛ ÃÓfiÁı Ãz ú“¬z EmÏEÁı N˛y GuYo ÃÊPÆÁ N˛Áz u¬QåÁ YÁu“L@

Hú∫ u¬Qz “ÏL Ã™yN˛∫m ™ı “ÁFg~Áz\å Nz˛ ÃÓfi Ãz ú“¬z ‘2’ EÁ{∫ úÁåy Nz˛ ÃÓfi Ãz
ú“¬z ‘2’ u¬Qı@ E§ tzuQL uN˛ “ÁFg~Áz\å onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ EÁ{∫ EÁ}MÃy\å
onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ tÁzåÁı o∫¢˛ Ã™Áå “{ ÆÁ å“Î@ Æz tÁzåÁı EÁz∫ Ã™Áå ÃÊPÆÁ
™ı “¯@ Eo: Ã™yN˛∫m ÃÊoÏu¬o “{@

2H2 + O2 J 2H2O …………..(6)
Y∫m 3: N˛ßy-N˛ßy Æ“ ÃÊßƒ “{ uN˛ EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtN˛Áı Nz˛ TÏmN˛ uN˛Ãy

GuYo ÃÊPÆÁ Ãz ßÁ[Æ “Ázoz “¯@ LzÃy t∆Á ™ı GÃ GuYo EÊN˛ Ãz Ãßy TÏmN˛ÁzÊ N˛Áz ßÁT
tzN˛∫ EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı N˛Á uå©åo™ EåÏúÁo rÁo N˛∫Nz˛ u¬QÁ \ÁoÁ “{@ Hú∫
utL Ã™yN˛∫m ™ı LzÃz ßÁT tzåz N˛y N˛ÁzF| EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î “{@

Y∫m 4: Ã™yN˛∫m Nz˛ tÁzåÁı EÁz∫ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åz Nz˛ u¬L
Ã™yN˛∫m N˛y \ÁÊY N˛∫ı@ Hú∫ u¬QÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m (6) ÃÊoÏu¬o “{@

EÁFL, NÏ˛Z EÁ{∫ GtÁ“∫mÁı N˛Áz ¬zN˛∫ Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åÁ ÃyQı@

GtÁ“∫m-1: üÁzúzå (C3H8) N˛Á t“å [Combustion of propane (C3H8)]
üÁzúzå LN˛ ∫ÊT“yå, TÊá“yå T{Ã “{ \Áz EMÃ∫ H…™Á üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁ{∫ QÁåÁ

úN˛Áåz Nz˛ u¬L F|Êáå Nz˛ øú ™ı üÆÏMo “Ázoy “{@ üÁzúzå Nz˛ t“å N˛y uN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L
∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬uQL@ üÁzúzå EÁ{∫ EÁ}MÃy\å EußN˛Á∫N˛ “¯, N˛Á§|å gÁF|
EÁ}MÃÁF|g EÁ{∫ úÁåy GnúÁt “¯@

onƒ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ

§ÁF|Ê EÁz∫ tÁu“åy EÁz∫

H2 2 2
O2 2 1
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∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿̨ ÆÁ N˛Á üÆÏMo útÁsÁż EÁ{∫ GnúÁtÁı
Nz̨  ÃÊNz̨ oÁı EÁ{∫ EmÏÃÓfiÁı Nz̨  øú ™ı u¬uQL@ Hú∫
§oÁL TÆz YÁ∫ Y∫mÁz ™ı ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m N˛Áz
ÃÊoÏu¬o N˛yu\L@

Y∫m 1: Ãßy útÁsÁ˙ Nz˛ Ã“y EmÏÃÓfi N˛Á
GúÆÁzT N˛∫Nz˛ EÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m u¬uQL@

C3H8    + O2    J     CO2     +    H2O ............(7), (Ã™yN˛∫m N˛Á jÁÂYÁ)
åÁzb: EÃãoÏu¬o Ã™yN˛∫m u\Ã™ı útÁsÁz˙ Nz˛ EmÏÃÓfi “Áz Ã™yN˛∫m N˛Á jÁÊYÁ

N˛“¬ÁoÁ “{@
Y∫m  2: tÁzåÁı EÁ{∫ ünÆzN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁzÊ N˛y oÏ¬åÁ N˛yu\L@
Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åz Nz˛ u¬L TÏmN˛ rÁo N˛yu\L@ Ã§Ãz \ub¬ útÁs| Ãz

EÁ∫Êß N˛∫åÁ eyN˛ “ÁzTÁ- FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı Æ“ C3H8 “{@ Ã™yN˛∫m Nz˛ jÁÂYz N˛Áz tzuQÆz uN˛
§ÁF|Ê EÁz∫ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ 3 “{, \§uN˛ tÁu“åy EÁz∫ Nz˛ƒ¬ 1 “{@ Æut “™
CO2 N˛Á TÏmN˛ 3 N˛∫ tı oÁz N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ÃÊoÏu¬o “Áz \ÁÆıTz@

C3H8 + O2 J 3CO2 +   H2O ................... (8)

E§ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y EÁz∫ tzuQL@ §ÁF|Ê EÁz∫ 8 “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ “¯ \§uN˛
tÁu“åy EÁz∫ Nz˛ƒ¬ 2 “¯@ Æut tÁu“åy EÁz∫ H2O TÏmN˛ 4 N˛∫ tı oÁz “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ
ÃÊoÏu¬o “Áz \ÁÆıTz@

C3H8 + O2 J 3CO2 +   4H2O  .................(9)

E§ EÊo ™ı O2 ú∫™ÁmÏEÁı N˛y EÁz∫ tzQı@ §ÁF|Ê EÁz∫ 2 ú∫™ÁmÏ “¯, \§uN˛ tÁu“åy
EÁ{∫ 10 ú∫™ÁmÏ “¯@ §ÁF|Ê EÁz∫ EÁ}MÃy\å N˛Á TÏmN˛ 5 u¬Qåz ú∫ EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ
ÃãoÏu¬o “Áz \Áoz “¯@

C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O .....................(10)

Y∫m 3: Æ“ ÜÆÁå ∫“z uN˛ TÏmN˛ Eúåz ãÆÓåo™ úÓmÁ˙N˛ÁzÊ ™ı “Áı@ ƒÁÀoƒ ™ı Ã™yN˛∫m
(10) ™ı Ãßy TÏmN˛ ZÁzbz Ãz ZÁzbz úÓmÁ˙N˛Áı ™ı “¯, Eo: TÏmN˛Áı N˛Áz EÁ{∫ N˛™ N˛∫åz N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î “{, ú∫ãoÏ Ãßy ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı ™ı ¬TßT LzÃÁ å “Áz@

EÁFLÂ åyYz utL TÆz Ã™yN˛∫m N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ı@

2C3H8 + 10O2 J 6CO2 +   8H2O ................... (11)

• MÆÁ Æ“ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫ LN˛ ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{?
• EÁú N{˛Ãz N˛“ ÃN˛oz “¯?

Æ˘uú Ã™yN˛∫m (11) ÃÊoÏu¬o “¯, TÏmN˛Áı N˛y ÃÊPÆÁ ZÁzbz Ãz ZÁzbz úÓmÁ˙N˛ ™ı å“Î “{@
FÃu¬L EÁƒ≈ÆN˛ “{ uN˛ Ãßy TÏmN˛Áı N˛Áz (Ã™y 11 Nz˛)  2 Ãz ßÁT utÆÁ \ÁÆ EÁ{∫
Euão™ Ã™yN˛∫m üÁõo uN˛ÆÁ \ÁÆ@

onƒ
ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ

C 3(inC3H8) 1 (inCO2)
H 8 (inC3H8) 2(inH2O)
O 2 (inO2) 3 (inCO2,H2O)

§ÁF|Ê EÁz∫ tÁu“åy EÁz∫
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C3H8 + 5O2 J 3CO2 +  4H2O ................... (12)
Y∫m 4: Eúåz úu∫mÁ™ N˛y \ÁÊY N˛yu\L@ Ãßy üN˛Á∫ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ

uTuåL EÁ{∫ EÁ≈ƒÀo “Áz \ÁFL N˛y tÁzåÁı EÁz∫ ƒz ÃÊPÆÁ ™ı Ã™Áå “¯@

GtÁ“∫m -2:
EÁÆ∫å EÁ}MÃÁFg, L¡ÆÓ™yuåÆ™ Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{, u\ÃÃz EÁÆ∫å EÁ{∫ L¡ÆÓ™yuåÆ™ b~ÁF

EÁ}MÃÁFg §åoz “¯@ FÃ uN¿˛ÆÁ N˛Áz ütu∆|o N˛∫oz “ÏL Ã™yN˛∫m u¬Qı EÁ{∫ GÃz ÃãoÏu¬o N˛∫ı@
Y∫m 1: Ãßy EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı Nz˛ u¬L Ã“y ÃÊNz˛oÁı EÁ{∫ ÃÓfiÁı N˛Á GúÆÁzT

N˛∫Nz˛ Ã™yN˛∫m u¬Qı@
Fe2O3 + Al J  Fe +    Al2O3 ................. (13)
Y∫m 2: Ãßy EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı Nz˛ u¬L GuYo TÏmN˛ üÁõo N˛yu\L, u\ÃÃz˛

tÁzåÁı EÁz∫ ünÆzN˛ onƒ Nz˛ Ãßy ú∫™ÁmÏ §∫Á§∫ “Áz ÃNı˛@
i. Ã™yN˛∫m (13) ™ı tÁzåÁı EÁz∫ GúuÀso ünÆzN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏmÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛y

\ÁÊY N˛∫ı@

Hú∫ Nz̨  Ã™yN˛∫m (13) ™ı O2 ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ tÁzåÁı EÁz∫ Ã™Áå “{@ \§uN˛
“™ı §ÁuN˛ §Yz “ÏL ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åÁ “{@

ii. §ÁF|Ê EÁz∫ (EußN˛Á∫N˛Áı N˛y EÁz∫) EÁÆ∫å Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏ “¯@ GnúÁt N˛y EÁz∫
(tÁu“åy EÁz∫) LN˛ EÁÆ∫å ú∫™ÁmÏ “{@ Fe ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz Ã™Áå N˛∫åz Nz˛
u¬L, GnúÁt N˛y EÁz∫ Fe N˛Áz 2 Ãz TÏmÁ N˛∫ı@

E§ EÁÊu∆N˛ øú Ãz ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{ :
Fe2O3 + Al J  2Fe  + Al2O3 .................. (14)
iii. Hú∫ u¬Qz Ã™yN˛∫m (14) ™ı L¡ÆÓ™yuåÆ™ Nz˛ ú∫™ÁmÏ Eßy ßy EÃãoÏu¬o “¯@
§ÁF|Ê EÁz∫ L¡ÆÓ™yuåÆ™ N˛Á LN˛ ú∫™ÁmÏ “{, \§uN˛ tÁu“åy EÁz∫ ‘Al’ Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏ

“¯@ ‘Al’ N˛Áz ÃãoÏu¬o N˛∫åz Nz˛ u¬L, tÁu“åy EÁz∫ ‘Al’ N˛Áz 2 Ãz TÏmÁ N˛∫ı@
E§ EÁÊu∆N˛ øú Ãz ÃãoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{:
Fe2O3 + 2Al J   2Fe    + Al2O3 ................ (15)
Hú∫ u¬Qz Ã™yN˛∫m (15) ™ı, ünÆzN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ oy∫ Nz˛ uY“Ωå

(J) Nz˛ tÁzåÁı EÁz∫ Ã™Áå “¯@ Æ“ LN˛ ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{@
Y∫m 3: Hú∫ u¬QÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m (15) ÃÊoÏu¬o “{ EÁ{∫ Ãßy útÁsÁz˙ Nz˛ TÏmN˛

ßy ZÁzbz Ãz ZÁzbz úÓmÁ˙N˛ “¯@

onƒ EußN˛Á∫N˛Áı ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ GnúÁt ™ı ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ

Fe 2  (Fe2O3™ı) 1  (Fe ™ı)

O 3  (Fe2O3™ı) 3  (Al2O3 ™ı)

Al 1  (Al ™ı) 2  (Al2O3 ™ı)

SCERT T
ELA

NGANA



27oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

Y∫m 4: Eãoo: Ã™yN˛∫m Nz˛ ÃãoÏ¬å N˛y \ÁÊY Nz˛ u¬L tÁzåÁı EÁz∫ ünÆzN˛ onƒ Nz˛
ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz uTuåL@

Fe2O3 + 2Al J    2Fe    + Al2O3 ................. (16)

(åÁzb: Ã™yN˛∫m N Ą́z ÃÊoÏu¬o N˛∫åz N y̨ Hú∫ ty TF| uƒuá Trial and Error útΩáuo “̄@ N˛ßy-
N˛ßy §Á∫ EÁúN Ą́z Ã™yN˛∫m N Ą́z ÃÊoÏu¬o N˛∫åz Nz̨  u¬L EuáN˛ ÃÁƒáÁåy N y̨ EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@)
Ã™yN˛∫m N˛Áz EuáN˛ ÃÓYåÁn™N˛ §åÁåÁ
(Making Chemical Equations more informative):

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ™ı EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı N˛y uå©åu¬uQo uƒ∆z oÁEÁı  N˛Áz
Euß√ÆMo N˛∫, GÃz EuáN˛ ÃÓYåÁn™N˛ §åÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

i. ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁ
ii. H…™Á ™ı úu∫ƒo|å (H…™Áqzúy ÆÁ H…™Á∆Áz y úu∫ƒo|å)
iii.T{Ã N˛Á uåN˛¬åÁ  (Æut N˛ÁzF| “{)
iv. (precipitation) Eƒqzúm “ÁzåÁ    (Æut N˛ÁzF| “{)
i. ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁ N˛Áz Euß√ÆMo N˛∫åÁ (Expressing the physical state):

Ã™yN˛∫m N˛Áz EuáN˛ ÃÓYåÁn™N˛ §åÁåz Nz˛ u¬L, útÁsÁz˙ N˛y ßÁ{uoN˛ EƒÀoÁ N˛Áz
GåNz˛ ÃÓfiÁı Nz˛ ÃÁs Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ uƒußãå ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁLÂ - \{Ãz
- T{ÃyÆ, ¸ƒ EÁ{∫ EƒÀsÁ N˛Áz N¿˛™ Ãz (g), (l)  EÁ{∫ (s) ÃÊNz˛oÁı Ãz Euß√ÆMo uN˛ÆÁ
\ÁoÁ “{ Æut útÁs| úÁåy ™ı uƒ¬zÆ (solute) Nz˛ øú ™ı GúuÀso “{, oÁz \¬yÆ
(aqueous) ∆£t ÆÁ ÃÊqzú ™ı ‘aq’ u¬QÁ \ÁoÁ “{@

Ã™yN˛∫m (16) N˛Áz útÁsÁz˙ N˛y ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁ Nz˛ ÃÁs FÃ üN˛Á∫ u¬QÁ \ÁoÁ “{@
Fe2O3(eÁzÃ) +  2Al(eÁzÃ)J  2Fe(¸ƒ)   +   Al2O3 (eÁzÃ)  ...... (17) ; Δ uY“Ωå T∫™ N˛∫åz

N˛Áz üÀoÏo N˛∫oÁ “{@
Hú∫ Nz˛ Ã™yN˛∫m ™ı Fe (¸ƒ) ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ Gnúãå ¬Áz“Á (EÁÆ∫å) ¸ƒ

EƒÀsÁ ™ı “{, ∆z  Ãßy útÁs| eÁzÃ EƒÀsÁ ™ı “¯@

onƒ EußN˛Á∫N˛Áı ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ GnúÁtÁı ™ı ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ

Fe 2 (Fe2O3™ı) 2(Fe ™ı)

O 3 (Fe2O3 ™ı) 3(Al2O3 ™ı)

Al 2 (2 Al ™ı) 2(Al2O3 ™ı)

uYfi-3(b): ¬Áz“Á eÁzÃ EƒÀsÁ ™ıuYfi-3(a): eÁzÃ EƒÀsÁ ™ı E¡ÆÓ™yuåÆ™
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ii. H…™Á ™ı úu∫ƒo|å N˛Áz Euß√ÆMo N˛∫åÁ : H…™Áqzúy uN¿˛ÆÁEÁı ™ı H…™Á uƒ™ÏMo
“Ázoy “{ EÁ{∫ H…™Á∆Áz y EußuN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı H…™Á N˛Á Eƒ∆Áz m “ÁzoÁ “{@ åyYz utL TL
GtÁ“∫mÁı N˛Áz tzuQL@

1. C(eÁzÃ)  +  O2 (T{Ã)  J  CO2 (T{Ã)  + Q   (H…™Áqzúy EußuN¿˛ÆÁ)
2. N2 (T{Ã) + O2 (T{Ã)  J 2NO (T{Ã)  -  Q   (H…™Á∆Áz y EußuN¿˛ÆÁ)
‘Q’ oÁú H\Á| “{ \Áz H…™Áqzúy EußuN¿̨ ÆÁEÁı ™ı Gnúãå “ÏF| H…™Á N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz GnúÁtÁı

N˛y EÁz∫ ‘+’ uY“Ωå Nz̨  ÃÁs Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ H…™Á∆Áz y EußuN¿̨ ÆÁEÁı ™ı ∆Ázu o
“ÏF| H…™Á N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz ‘–’ uY“Ωå Nz̨  ÃÁs GnúÁtÁı N˛y EÁz∫ √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

iii. Euß√ÆuMo T{Ã N˛Á uƒ™ÏMo “ÁzåÁ : Æut üuouN¿˛ÆÁ ™ı N˛ÁzF| T{Ã ™ÏMo “Áz ∫“y “Áz
oÁz FÃz ‘�’ (HÜƒ| oy∫) Nz˛ uå∆Áå Ãz Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m:  Zn (eÁzÃ) + H2SO4 (\¬yÆ)  J  ZnSO4 (\¬yÆ)  +  H2 (T{Ã) �

iv. Euß√ÆuMo Eƒqzú N˛Á §ååÁ : Æut uN˛Ãy ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı N˛ÁzF| Eƒqzú
§å ∫“Á “Áz oÁz GÃz �(åyYz N˛y EÁz∫ Euß™ÏQ oy∫) Ãz Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m:  AgNO3 (\¬yÆ)  +  NaCl (\¬yÆ) J  AgCl(eÁzÃ) �  + NaNO3 (\¬yÆ)

N˛ßy-N˛ßy ∫ÁÃÁÆuåN˛ EußuN¿˛ÆÁEÁı N˛y úu∫uÀsuoÆÁÂ \{Ãz oÁú, tÁ§, Gnüz∫N˛ EÁut
N˛Áz J Nz˛ åyYz ÆÁ Hú∫ u¬QN˛∫ ÃÓuYo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m -
         

ÃÓÆ| üN˛Á∆

2AgCl(s)
   –––––J 2 Ag (s) + Cl2(g)

       ÃÓÆ| üN˛Á∆

6CO2 (g) + 12 H2O (l)      ––––J C6H12O6 (s)+ 6 H2O (l)+ 6O2 (g)

          M¬Áz∫Ázu¢˛¬        
        S¬ÏN˛Áz„\ (eÁzÃ)

ÃÊoÏu¬o ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫mÁı N˛Á üÀoÏoyN˛∫m:
(Interpreting a balanced chemical equation)

i. ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ÃÊNz˛oÁı EÁ{∫ ÃÓfiÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı N˛y
\ÁåN˛Á∫y tzoÁ “{@

ii. Æ“ EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı Nz˛ EmÏEÁı N˛Á EåÏúÁo t∆Á|oÁ “{@
iii. EmÏßÁ∫ N˛Áz <LN˛yNw˛o ¸√Æ™Áå> ‘Unified Masses’ (U) tΩƒÁ∫Á Euß√ÆMo

uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı Nz˛ ÃÁúzq ßÁ∫ EußuN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á rÁo “Ázoz “¯@
iv. Æut EmÏßÁ∫ N˛Áz T¿Á™Áı ™ı Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ oÁz Ã™yN˛∫m Ãz EußN˛Á∫N˛Áı

EÁ{∫ GnúÁtÁı N˛Á EÁulƒN˛ EåÏúÁo ßy rÁo “ÁzoÁ “{@
v. Æut EußuN¿̨ ÆÁ ™ı T{Ã Gnúãå “Áz ∫“y “Áz oÁz, Gå T{ÃÁı Nz̨  ßÁ∫Áı N˛Áz GåNz̨  EÁÆoå Nz̨

§∫Á§∫ ™ÁåN˛∫ oÁú EÁ{∫ tÁ§ N˛y ty “ÏF| úu∫uÀsuo ™zÊ GåNz̨  EÁÆoå N˛y TmåÁ N˛∫ ÃN˛oz “̄@
vi. EmÏßÁ∫ EÁ{∫ LƒÁzTzg~Áz N˛y ÃÊPÆÁ (Avogadro’s number) N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  “™

Ã™yN˛∫m Ãz uƒußãå útÁsÁz ̇Nz̨  EmÏEÁı EÁ{∫ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛y TmåÁ N˛∫ ÃN˛oz “̄@
Ã™yN˛∫m Ãz EußN˛Á∫N˛Áı EÁ{∫ GnúÁtÁı Nz˛ ÃÁúzq ßÁ∫Áı N˛y ÃÓYåÁ u™¬oy “{@

Ã™yN˛∫m Ãz “™ı Æz \ÁåN˛Áu∫ÆÁÂ üÁõo “Ázoy “¯@

Δ
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a) ßÁ∫-ßÁ∫ Ã©§ãá b) ßÁ∫-EÁÆoå Ã©§ãá
c) EÁÆoå-EÁÆoå Ã©§ãá d) ßÁ∫-EÁÆoå-EmÏEÁı N˛Á ÃÊPÆÁ Ã©§ãá EÁut

GtÁ“∫m - 1: Al (eÁzÃ) + Fe2O3 (eÁzÃ)    J Al2O3 (eÁzÃ)  +   Fe (eÁzÃ)

(ú∫™ÁmÏ ¸√Æ™Áå - Al = 27U, Fe = 56U, EÁ{∫ O = 16U)
2Al (eÁzÃ)        + Fe2O3 (eÁzÃ)       J Al2O3 (eÁzÃ)         +   2Fe (eÁzÃ) ,ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{

(2x27)U   + (2x56+3x16)U   J   (2x27+3x16)U  +  (2x56)U
54 U       +   160 U   J 102 U +  112 U
ÆÁ 2 ™Áz¬ + 1 ™Áz¬   J 1 ™Áz¬       +  2 ™Áz¬
   2 ™Áz¬   +   1 ™Áz¬   J 1 ™Áz¬              +  2 ™Áz¬
54 g       +   160 g   J 102 g +  112 g

E§ Æut EÁúN˛Áz Hú∫ utL TÆz Ã™yN˛∫m Ãz 1120 uN˛.T¿Á™ EÁÆ∫å üÁõo N˛∫åz
Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ L¡ÆÓ™yuåÆ™ N˛y ™ÁfiÁ rÁo N˛∫åÁ “{,
“¬: ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m Nz˛ EåÏÃÁ∫

L¡ÆÓ™yuåÆ™ J EÁÆ∫å
54 T¿Á™ J 112 T¿Á™
x T¿Á™ J (1120 x 1000)T¿Á™

  (1120x1000)g x 54 T¿Á™
∴ x T¿Á™ =  ––––––––––––––––––

   112 T¿Á™
           =  10000 x 54 T¿Á™

     =  540000 g   ÆÁ   540 uN˛.T¿Á.
∴ 1120 uN˛.T¿Á. ¬Áz“Á üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ı 540 uN˛.T¿Á. E¡ÆÓ™yuåÆ™ GúÆÁzT

N˛∫åÁ “ÁzTÁ@
GtÁ“∫m-2: 230 T¿Á. ÃÁzugÆ™ úÁåy Nz˛ EÁuáMÆ Ãz STP ú∫ uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz ™ÏMo
“Ázåz ƒÁ¬y “ÁFg~Áz\å N˛y ™ÁfiÁ, EÁÆoå EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å Nz˛ EmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛y TmåÁ
N˛yu\L@
(ú∫™ÁmÏ ¸√Æ™Áå -  Na = 23U, O = 16U, EÁ{∫ H = 1U)

Hú∫ ty “ÏF| EußuN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{:
      2Na (eÁzÃ) + 2H2O (¸ƒ) J 2NaOH (u§¬Æå) + H2 (T{Ã)�
(2x23)U +   2(2x1+1x16)UJ 2(23+16+1)U + (2x1)U
    46 U + 36 U J 80 U + 2 U
ÆÁ 46 T¿Á™ +    36 T¿Á™ J 80 T¿Á™ + 2 T¿Á™
“¬: ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m Nz˛ EåÏÃÁ∫ :

46 T¿Á™ ÃÁzugÆ™ Ãz 2T¿Á™ “ÁFg~Áz\å Gnúãå “Ázoy “{
230T¿Á™ ÃÁzugÆ™ Ãz ______? T¿Á™ “ÁFg~Áz\å
   230  x 2

           ––––––––   = 10 T¿Á™ “ÁFg~Áz\å
       46
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uN˛Ãy ßy T{Ã N˛Á LN˛ T¿Á™ ™Áz¬ STP (EsÁ|o ÃÁ™Áão oÁú 2730K EÁ{∫ ÃÁ™ÁãÆ
tÁ§ 1 §Á∫) (760 mm of Hg) ú∫ 22.4 ¬yb∫ ÀsÁå Vz∫oÁ “{, FÃz T¿Á™ ™Áz¬Á∫ EÁÆoå
N˛“oz “¯@

∴ 2.0g “ÁFg~Áz\å N˛Á STP ú∫ EÁÆoå 22.4 ¬yb∫ “ÁzTÁ
oÁz 10.0g “ÁFg~Áz\å N˛Á STP ú∫ EÁÆoå ........? ¬yb∫ “ÁzTÁ

     10.0T¿Á™ x 22.4 l
––––––––––––––––– = 112 ¬yb∫ (l)
                2.0T¿Á™

2 T¿Á™ “ÁFg~Áz\å EsÁ|o 1 ™Áz¬ H2 ™ı 6.02x1023 EmÏ “Ázoz “¯@
10 T¿Á™ “ÁFg~Áz\å ™ı H2 Nz˛ EmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ uN˛oåy “ÁzTy?

     10.0g x 6.02x1023 EmÏ
–––––––––––––––––––––––––
                        2.0T¿Á™
= 30.10 x 1023 EmÏ
= 3.01 x 1024 EmÏ

GtÁ 3 : 50 T¿Á. (CaCO3) ̧ uƒo “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ Ãz STP ú∫ uN¿̨ ÆÁ N˛∫oÁ “{ u\Ã™Êz
7.3 g HCl T{Ã Ãu©™u¬o “Áz oÁz ™ÏO˛ “Ázåz ƒÁ¬z CO2 Nz˛ EmÏEÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ osÁ EÁÆoå
N˛y TmåÁ N˛yu\L@
Sol : Hú∫ ty “ÏF| EußuN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m “{@

CaCO3(S)
 + 2HCl(aq) J CaCl2(aq)

 + H2O (l) + CO2(g)
ÀbÁFYÁz ™zb~yN˛ Ã™yN˛∫m (Staichiometric equation) Nz˛ EåÏÃÁ∫ 100 T¿Á.

CaCO3, 73 T¿Á HCl Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫ 44 g CO2 N˛Áz ™ÏMo N˛∫oÁ “{@
Gú∫ÁzMo GtÁ“∫m ™ı CaCO3 50T¿Á u¬ÆÁ TÆÁ “{@ osÁ HCl N˛y ™ÁfiÁ 7.3 T¿Á ty

TÆy “{@
100 T¿Á CaCO3 N˛Áz 73 T¿Á HCl N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “ÁzTy osÁ 50 T¿Á CaCO3 N˛Áz

36.5 T¿Á HCl N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “ÁzTy ¬zuN˛å Nz˛ƒ¬ 7.3 T¿Á HCl üÁõo “{@
Eo: CO2  N˛Á GnúÁtå HCl N˛y ™ÁfiÁ ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{ \Áz §“Ïo N˛™ “{ å

uN˛ CaCO3 N˛y ™ÁfiÁ \Áz uN˛ EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı Gú¬£á “{@ N˛™ ™ÁfiÁ ™ı Gú¬£á uƒ¬zÆ
N˛Áz Ãyu™o ∫yL\zãb (limited Reagent) N˛“oz “{@

EoLƒ “™ FÃ üN˛Á∫ u¬Q ÃN˛oz “{
73 T¿Á  HCl J 44 T¿Á CO2

7.3 T¿Á HCl  ?
7.3 x 44

                    –––––––––––  = 4.4 T¿Á.
73

44 T¿Á CO2 22.4 L STP EÁÆoå N˛Áz Vz∫oÁ “{
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™ÏPÆ Δ£t

EußN˛Á∫N˛, GnúÁt, H…™Áqzúy EußuN¿̨ ÆÁ, H…™ÁΔÁz y EußuN¿̨ ÆÁ, ßÁ{uoN˛ ÆÁ ∫ÃÁÆuåN˛

uN¿̨ ÆÁEÁzÊ Nz̨  üáÁå ÆÁ ÃÁ∫ÁÊΔÁn™N˛ FN˛ÁF| Ã™yN˛∫m ÃÓfi, Eƒqzúm Ã“-ÃÊÆÁz\N˛,

EmÏßÁ∫, ÃÁ™Áão oÁú (STP) ™Áz¬Á∫ ßÁ∫, LƒÁzTÁg~Áz ÃÊPÆÁ, T¿Á™ ™Áz¬Á∫ EÁÆoå@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁ N˛Áz t∆Á|oÁ “{@
• LN˛ Ã©úÓm| ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m EußN˛Á∫N˛Áı, GnúÁtÁı EÁ{∫ GåN˛y ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁ N˛Áz ütu∆|o N˛∫oÁ “{@
• ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m “™z∆Á ßÁ∫ ÃÊ∫qm uåÆ™ Nz˛ EÊoT|o ÃÊoÏu¬o “ÁzåÁ YÁu“L@
• ƒz üuouN¿̨ ÆÁ uN¿̨ ÆÁLÂ, u\å™ı EußN˛Á∫N˛Áı Nz̨  tΩƒÁ∫Á H…™Á N˛Á ∆Áz m “ÁzoÁ “{, H…™Áqzúy üuouN¿̨ ÆÁLÂ N˛“¬Áoy

“¯@ H…™Áqzúy EußuN¿̨ ÆÁ ™ı EußN˛Á∫N˛Áı Nz˛ ˚Á∫Á H…™Á ™ÏMo N˛y \Áoy “{@
• LN˛ ∫ÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ™ı onƒÁı Nz̨  uYã“ osÁ ÆÁ{uTN˛Áı Nz̨  ú∫™ÁumN˛ ÃÓfi “Áz oÁz GÃz üáÁå ÆÁ ÃÁ∫ÁÊ∆Án™N˛

FN˛ÁF| Ã™yN˛∫m N˛“oz “{@
• ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m Nz̨  ÃÊoÏ¬å ™ı onƒÁı Nz̨  uYã“ osÁ ÆÁzuTN˛Áı Nz˛ ÃÓfiÁı N˛Áz å“y §t¬åÁ YÁu“L §u¡N˛ GåNz̨

Ã“-ÃÊÆÁz\N˛Áz N˛Áz §t¬Á \Á ÃN˛oÁ “{@
• Ã“-ÃÊÆÁz\N˛ Ã§Ãz ZÁzby úÓm| ÃÊPÆÁ “Ázåy YÁu“L@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. ÃÊoÏu¬o ∫ÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m Ãz “™ı MÆÁ \ÁåN˛Á∫y üÁõo “Ázoy “{? (AS1)

2. Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÊoÏu¬o MÆÁı N˛∫åÁ YÁu“L?(AS1)

3. LN˛ Y™N˛tÁ∫ ßÓ∫Á onƒ ‘X’ “ƒÁ ™ı T∫™ N˛∫åz ú∫ N˛Á¬Á “Áz \ÁoÁ “{@ MÆÁ EÁú onƒ ‘X’ N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁ
ÃN˛oz “¯? EÁú Eúåz EåÏ™Áå N˛Á N{˛Ãz Ã™s|å N˛∫ıTz?(AS1)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

4.4 T¿Á CO2 ?

4.4 x  22.4
                    –––––––––––  = 2.24 L

44
44 T¿Á CO2 ™ı 6.023 x 1023 CO2 Nz˛ EmÏ úÁÆz \Áoz “{@

4.4 T¿Á ?
                        4.4 x 6.023 x 1023

          –––––––––––––––    = 6.023 x 1022  EmÏ
44 T¿Á
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4. uå©åu¬uQo ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫mÁı N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫ı @ (AS1)
a) NaOH   +   H2SO4      J   Na2SO4   +   H2O

b) KClO3     J KCl    +   O2

c) Hg (NO3)2  +   KI    J Hg I2  +  KNO3

5. útÁsÁz˙ N˛y ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁ N˛Áz ßy t∆Á|oz “ÏL uå©å ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫mÁı N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫ı@ (AS1)

a) C6H12O6
–––––J    C2H5OH + CO2

b) NH3 +   Cl2
–––––J N2+NH4Cl

c) Na +    H2O –––––J NaOH +H2

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. uå©å Nz̨  u¬L ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m u¬Qı EÁ{∫ ünÆzN˛ Nz̨  u¬L ∫ÁÃÁÆuåN uN¿̨ ÆÁ N˛Á üN˛Á∫ §oÁFL@  (AS1)

a) N{˛u¡∆Æ™ “ÁFg~ÁMÃÁFg(\¬yÆ) + åÁFub~N˛ LuÃg(\¬yÆ) J úÁåy(¸ƒ) + N{˛u¡∆Æ™ åÁFb~zb(\¬yÆ)

b) ™{Såyu∆Æ™ (eÁzÃ) + EÁÆÁzgyå(T{Ã) J ™{Såyu∆Æ™ EÁÆÁzgÁFg (eÁzÃ)

2. åyYz u¬Qy uN¿˛ÆÁEÁı ™ı útÁsÁz˙ N˛y ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁ N˛Áz t∆Á|oz “ÏL Ã™yN˛∫m u¬Qı EÁ{∫ ÃÊoÏu¬o N˛∫z@
(AS1)

a) §zu∫Æ™ M¬Áz∫ÁFg EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ Ã¡¢z˛b Nz˛ uƒ¬Æå EÁúÃ ™ı uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ §{u∫Æ™ Ã¡¢z˛b N˛Á
Eƒqzú EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ M¬ÁzFg N˛Á uƒ¬Æå §åÁoz “¯@

b) ÃÁzugÆ™ “ÁFg~ÁMÃÁFg, “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ LuÃg Ãz uN¿̨ ÆÁ N˛∫Nz̨  ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg EÁ{∫ úÁåy §åÁoÁ
“{@

3. úÁzb{u∆Æ™ åÁFb~zb osÁ E™ÁzuåÆ™ åÁFb~zb, N˛Á}ú∫ Ã¡¢z˛b Nz˛ uƒ¬Æå Nz˛ ÃÁs E¬T-E¬T üuouN¿˛ÆÁ
N˛∫oz “{@ FÃ üuouN¿˛ÆÁEÁzÊ Nz˛ ÃÊoÏu¬o ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬uQL@ (AS1)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1. u\ÊN˛ Nz̨  tÁz 2 EmÏ MÆÏúu∫N˛ M¬Áz∫ÁFg Nz̨  uƒ¬Æå Nz̨  ÃÁs üuouN¿̨ ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz üÁõo N˛Á}ú∫ Nz̨  EmÏEÁzÊ
N˛y ÃÊPÆÁ rÁo N˛yu\L@ (CuCl2 = 6.023 x 1022 FN˛ÁF|) (AS1)

Zn(S)   +   CuCl2(aq)      J   ZnCl2(aq)   +  Cu(S)

2. üÁzúzå N˛Á 1 EmÏ (C3H8) ÃÁ™Áão oÁú (STP) ú∫ \¬N˛∫ A uN˛¬Áz \Ï¬ oÁú H\Á| tzoÁ “{ oÁz §oÁFL
2.4L üÁzúzå ÃÁ™Áão oÁú ú∫ \¬N˛∫ uN˛oåy H\Á| ütÁå N˛∫zTÁ@ (AS1)

3. 2.4 kg T¿z¢˛ÁFb N˛Áz N˛Á§|ågÁF EÁMÃÁFg ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫åz Nz̨  u¬L EÁƒ≈ÆN˛ EÁMÃy\å Nz̨  EÁÆoå
osÁ ßÁ∫ N˛Áz ÃÁ™Áão oÁú (STP) ú∫ rÁo N˛yu\L@ (AS1)
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N˛qÁ 7 ƒÎ ™ı EÁúåz E©¬, qÁ∫ EÁ{∫ ¬ƒm Nz˛ uƒ Æ ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{@
EÁú \Áåoz “¯ uN˛ E©¬ ÀƒÁt ™ı QbΩbz “Ázoz “¯ EÁ{∫ åy¬z u¬b™Ã N˛Áz ¬Á¬ ™ı

§t¬oÁ “{, qÁ∫ ZÓåz ú∫ ÃÁ§Ïå \{Ãz ¬Toz “¯ EÁ{∫ ¬Á¬ u¬b™Ã N˛Áz åy¬z ™ı §t¬oÁ “{@
Æut Eúåz úu∫ƒÁ∫ ™ı uN˛Ãy N˛Áz E©¬oÁ N˛y ú∫z∆Áåy “{, oÁz EÁú uå©å ™ı Ãz N˛Á{å-

Ãy EÁ{ uá tıTz : åÎ§Ó úÁåy, ƒzåzT∫ ÆÁ ÃÁzgÁ úÁåy@
• EÁú Æ“ ÃÏ^Áƒ tzoz Ã™Æ N˛Á{å-Ãz TÏm N˛Á ÜÆÁå ∫QıTz?

N˛F| üÁNw˛uoN˛ útÁs| “¯ \{Ãz u¬b™Ã, ¬Á¬ Nz˛§z\ N˛Á ∫Ã, “¡ty N˛Á u§¬Æå EÁ{∫
NÏ˛Z ¢Ó˛¬Áı Nz˛ ∫ÊTyå úÊQÏgyÆÁı Nz˛ ∫Ã ™ı uÀso ∫ÊT Nz˛ EmÏ \Áz qym E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ “¯@
uƒ¬Æå N˛y E©¬oÁ ÆÁ qÁ∫oÁ §oÁåz Nz˛ u¬L Æz ÃÓYN˛ Nz˛ øú ™ı GúÆÁzTy “Ázozz “¯@
GúÆÏ|Mo E©¬-qÁ∫ ÃÓYN˛ Nz˛ Euou∫Mo NÏ˛Z EÁ{∫ Nw˛ufi™ ÃÓYN˛ “¯ \{Ãz u™s{¬ EÁ}∫ı\
EÁ{∫ u¢˛åÁ¢˛o¬yå \Áz E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ ú∫yqm ™ı GúÆÁzTy “Ázoz “¯@

FÃ EÜÆÁÆ ™ı EÁú E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁEÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@ E©¬,
qÁ∫Áı N˛Áz N{˛Ãz GtÁÃyå N˛∫oz “¯? EåzN˛ N˛ÁÆ|N˛¬Áú \Áz “™ Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı
GúÆÁzT N˛∫oz “¯ FåN˛Á “™ EÜÆÆå N˛∫ıTz@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

u¬b™Ã uƒ¬Æå LN˛ gF| “{ \Áz u¬Yå Nz˛ ∫Ã Ãz uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{, \Áz s{¬Áz¢{˛bÁ Ãz

ÃÊ§Êuáo úÁ{áÁ “{@ EÁ{∫ Æ“ LN˛ ÃÓYN˛ Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT ™ı u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@ GtÁÃyå uƒ¬Æå

N˛Á ∫ÊT §¯Tåy “{@ NÏ˛Z ¢Ó˛¬ \{Ãz “{g~ÁÊTy, uúbÓuåÆÁ EÁ{∫ \y∫ÁuåÆ™ N˛y úÊQÏugÆÁÂ ßy ÃÓYN˛

Nz˛ øú ™ı GúÆÁzTy “Ázoy “{@

E©¬, qÁ∫ EÁ{∫ ¬ƒm
(Acids, Bases and Salts)

3
EÜÆÁÆ
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E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm
(Chemical properties of Acids and Bases)

ÃÓYN˛Áı Nz˛ ÃÁs üÆÁzTÁn™N˛ útÁsÁz˙ N˛y üuouN¿˛ÆÁ@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
uƒrÁå N˛y üÆÁzT∆Á¬Á Ãz uå©å ∫ÃÁÆåÁı N˛Áz LN˛ufio N˛yu\L, “¯g~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬

(HCl), Ã¡°ÆÓu∫N˛ E©¬ (H2SO4), å{ub~N˛ E©¬ (HNO3), LuÃubN˛ E©¬
(CH3COOH), ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg (NaOH), Nz˛u¡∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg [Ca(OH)2],
™zSåyu∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg [Mg(OH)2], E™ÁzuåÆ™ “{g~ÁMÃÁFg (NH4OH) EÁ{∫ úÁzbzu∆Æ™
“{g~ÁMÃÁFg (KOH), N¿˛™∆: uoåÏ uƒ¬ÆåÁı N˛Áz §åÁFL@

YÁ∫ V‰gy Nz˛ N˛ÁÂY ƒÁ¬z S¬ÁÃ ¬yu\L EÁ{∫ ünÆzN˛ ™ı ú“¬z uƒ¬Æå N˛y LN˛˛-LN˛
§ÓÂt gÁu¬L EÁ{∫ uå©å üN˛Á∫ Ãz GÃN˛Á ú∫yqm N˛yu\L@
i. ú“¬z S¬ÁÃ ™ı åy¬Á u¬b™Ã úzú∫ gÏ§ÁzFL@
ii. tÓÃ∫z S¬ÁÃ ™ı ¬Á¬ u¬b™Ã úzú∫ gÏ§ÁzFL@
iii. oyÃ∫z S¬ÁÃ ™ı LN˛ §ÓÂt u™s{¬ EÁ∫ı\ gÁu¬L@
iv. YÁ{sz S¬ÁÃ ™ı LN˛ §ÓÂt u¢˛åÁ¢˛s¬yå gÁu¬L@
∫ÊT úu∫ƒo|å N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ uå©å oÁu¬N˛Á ™ı N¿˛™∆: ÃÓuYo N˛yu\L@

oÁu¬N˛Á-1

• Hú∫ Nz˛ uå∫yqmÁı Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?
• uƒ¬Æå E©¬ “{ ÆÁ qÁ∫ “{ ú“YÁuåL@

NÏ˛Z útÁs| LzÃz “¯ u\ÃN˛y TÊá E©¬ ÆÁ qÁ∫ Nz˛ ™ÁÜÆ™ ™ı §t¬oy “{@ Æz <<V¿Ám
ÃÓYN˛>> N˛“¬Áoz “¯@

uƒ¬Æå N˛Á
å™ÓåÁ

¬Á¬ u¬b™Ã
úzú∫

åy¬Á u¬b™Ã
úzú∫

u¢˛åÁ¢˛s¬yå
uƒ¬Æå

u™s{¬ EÁ∫ı\
uƒ¬Æå

1 HCl
2 H2SO4

3 HNO3

4 CH3COOH
5 NaOH
6 KOH
7 Mg(OH)2

8 NH4OH
9 Ca(OH)2

S.No.

N¿̨™
ÃÊPÆÁ
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EÁFL “™ Få ÃÓYN˛Áı Nz˛ ÃÁs NÏ˛Z uN¿˛ÆÁN˛¬Áú N˛∫ı@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2
- LN˛ õ¬ÁuÀbN˛ N˛y s{¬y ™ı NĮ̈ Z õÆÁ\ Nz̨  bÏN˛gÁı Nz̨  ÃÁs LN˛ ÃÁ¢˛ N˛úgz N˛Á bÏN˛gÁ

gÁu¬L@ GÃ s{¬y N˛Áz ™\§Óoy Ãz §ÁÂáN˛∫ GÃN˛Áz ∫Áo ß∫ Nz˛ u¬L u¢¿˛\ ™ı ∫Q
tyu\L@ E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛Á ú∫yqm N˛∫åz Nz̨  u¬L Gå N˛úgz Nz̨  bÏN˛gÁı N˛Á GúÆÁzT
uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

- N˛úgz N˛y TÊá N˛Áz ú“YÁuåL@
- N˛úgz Nz˛ tÁz bÏN˛gÁı N˛Áz LN˛ ÃÁ¢˛ Ã™o¬ ú∫ ∫QN˛∫ oåÏ HCl N˛y NÏ˛Z §ÓÂtz

LN˛ bÏN˛gz ú∫ EÁ{∫ tÓÃ∫z bÏN˛gz ú∫ NaOH N˛y NÏ˛Z §ÓÂtz gÁu¬L@
- tÁzåÁz bÏN˛gÁı N˛Áz EÁÃƒå \¬ ™ı E¬T-E¬T áÁzFL EÁ{∫ tÏ§Á∫Á GåNz˛ TÊá N˛Á

ú∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ uå∫yqmÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L@
- sÁz‰gÁ ÃÁ ¬Á¯T N˛Á oz¬ EÁ{∫ ƒzuå¬Á LÃzãÃ ¬yu\L@
- LN˛ ú∫Qå¬y ™ı oåÏ HCl EÁ{∫ tÓÃ∫z ú∫Qå¬y ™ı oåÏ NaOH ¬yu\L@ tÁzåÁı

ú∫Qåu¬ÆÁı ™ı LN˛ §ÓÂt ƒzuå¬Á LÃzãÃ gÁ¬N˛∫ N˛ÁÂY N˛y Zg Ãz QÓ§ u™¬ÁFL
TÊá N˛y \ÁÂY N˛yu\L EÁ{∫ uå∫yqmÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L@

- ¬Á¯T Nz˛ oz¬ Nz˛ ÃÁs §t¬y “ÏF| TÊá N˛Á ú∫yqm N˛yu\L oåÏ HCl EÁ{∫ oåÏ
NaOH gÁ¬oz “ÏL EÁ{∫ uå∫yqmÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L@

Eúåz uå∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EÁú Æ“ ÃÏ^Áƒ tı uN˛ Få™ı N˛Á{åÃz útÁs|-õÆÁ\,
ƒzuå¬Á LÃzãÃ ÆÁ ¬Á{ÊT N˛Á oz¬, <<V¿Ám ÃÓYN˛>> Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT uNz˛L \Á ÃN˛oz “¯@
• GúÆÏ|Mo N˛ÁÆ|N˛¬Áú Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?
• MÆÁ EÁú Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı V¿Ám ÃÓYN˛ Nz˛ NÏ˛Z GtÁ“∫m tıTz?
EYÁ∫ EÁ{∫ QbΩbz útÁsÁı| N˛Áz úyo¬ EÁ{∫ oÁÂ§z Nz˛ §o|å ™ı MÆÁı å“Î ∫QåÁ YÁu“L?

áÁoÏEÁı Nz˛ ÃÁs E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁ
(Reaction of Acids and bases with Metals)

EÁƒ≈ÆN˛ útÁs| : ú∫Qå¬y, uåN˛ÁÃ å¬y, N˛ÁÂY N˛Á b~¢˛, ™Áz™§y, ÃÁ§Ïå N˛Á
úÁåy, oåÏ HCl EÁ{∫ u\ÊN˛ Nz˛ bÏN˛gz@

útΩáuo : uYfi-1™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ GúN˛∫mÁı N˛Áz √ÆƒuÀso N˛yu\L@
- LN˛ ú∫Q å¬y ™ı NÏ˛Z oåÏ HCl ¬zN˛∫ GÃ™ı NÏ˛Z u\ÊN˛ Nz˛ bÏN˛‰gz gÁu¬L@

üÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ| uƒuáüÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ| uƒuáüÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ| uƒuáüÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ| uƒuáüÆÁzTΔÁ¬Á N˛ÁÆ| uƒuáSCERT T
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- u\ÊN˛ Nz˛ bÏN˛gÁz N˛y Ão“ ú∫ EÁú MÆÁ tzQÊzTz?
- ÃÁ§Ïå Nz˛ úÁåy ™ı uåN˛ÁÃ å¬y tΩƒÁ∫Á T{Ã N˛Áz üƒÁu“o N˛yu\L@
- ÃÁ§Ïå Nz˛ uƒ¬Æå ™ı §Ï¬§Ï¬z MÆÁı §åoz “¯?
- LN˛ \¬oy “ÏF| ™Áz™§y N˛Áz T{Ã Nz˛ §Ï¬§Ï¬z Nz˛ úÁÃ ¬ÁFL@
- EÁú MÆÁ tzQıTz?
EÁú tzQÊzTz uN˛ \Áz T{Ã N˛Á uåN˛ÁÃ “ÏEÁ “{ ƒ“ úÁ}ú Üƒuå Ãz \¬oy “{, Æ“ ÃÓuYo

N˛∫oz “ÏL uN˛ ƒ“ H2 “{@
GúÆÏ|Mo N˛ÁÆ|N˛¬Áú N˛y ∫ÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁ Æ“ “{ -
E©¬           +  áÁoÏ J    ¬ƒm           +     “{g~Áz\å
2 HCl (aq)   +   Zn(s) J    Zn Cl2 (aq)    +     H2 (g)

Æ“ üÆÁzT EÁú EãÆ E©¬ \{Ãz H2SO4 EÁ{∫ HNO3 Ãz tÏ“∫ÁFL@
• Få Ãßy uÀsuoÆÁı ™ı EÁúåz MÆÁ tzQÁ?
Hú∫ Nz˛ N˛ÁÆ|N˛¬ÁúÁı Ãz “™ Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz uN˛ \§ E©¬, áÁoÏ Nz˛ ÃÁs

üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz H2 T{Ã GnÃu\|o “Ázoy “{@
ÃÁƒáÁåy : FÃ N˛ÁÆ|N˛¬Áú N˛Áz EÜÆÁúN˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  3
LN˛ ú∫Qå¬y ™ı NÏ˛Z u\ÊN˛ Nz˛ bÏN˛gz ¬zN˛∫ GÃ™ı 10 u™.¬y. ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg

(NaOH) gÁ¬N˛∫ T∫™ N˛yu\L@
N˛ÁÆ|N¬Áú- 2 Nz˛ EãÆ ÃyujÆÁı N˛Áz tÏ“∫ÁFL EÁ{∫ Eúåz uå∫yqmÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L@
FÃ N˛ÁÆ|uƒuá ™ı ßy EÁú tzQıTz uN˛ GnÃu\|o T{Ã H2 “{ EÁ{∫ uåu™|o ¬ƒm ÃÁzugÆ™

u\ÊNz˛b “{@

uYfi-1:oåÏ HCl Nz̨  ÃÁs u\ÊN˛
Nz̨  bÏN˛gÁı N˛y üuouN¿̨ ÆÁ EÁ{∫ LN˛
\¬oy “ÏF| ™ÁuYÃ N˛y uo¬y Ãz

“{g~Á\å T{Ã N˛Á ú∫yqm

u\ÊN˛ Nz˛ bÏN˛gz

HCl H2

“{g~Áz\å T{Ã N˛Á ú∫yqm

uåN˛ÁÃ å¬y

ÃÁ§Ïå N˛y úÁåy

Àb¯g

ú∫Q å¬y

N˛ÁN|˛

SCERT T
ELA

NGANA



37oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

Æ“ üuouN¿˛ÆÁ uå©å øú ™ı u¬Qy \Áoy “{-
2 NaOH    +   Zn J      Na2 ZnO2    +    H2

                                                   (ÃÁzugÆ™ u„\ÊNz˛b)

¬zuN˛å, Ãßy áÁoÏEÁı Nz˛ ÃÁs Æ“ üuouN¿˛ÆÁ ÃÊßƒ å“Î “{@

N˛Á§Áz|åzb EÁ{∫ “{g~Á\å-áÁoÏƒyÆ-N˛Á§Áz|åzb N˛y E©¬ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁLÂ
(Reaction of  Acids with carbonates and metal hydrogen carbonates)

uN¿̨ ÆÁ-N˛¬Áú 4
• tÁz ú∫Qåu¬ÆÁÂ ¬zN˛∫ GåN˛Áz A EÁ{∫ B Ãz åÁ™ÁÊuN˛o

N˛yu\L@ LN˛ ú∫Qå¬y A ™ı 0.5 T¿Á™ ÃÁzugÆ™
N˛Á§Áz|åzb (Na2CO3) EÁ{∫ tÓÃ∫z ú∫Qå¬y B ™ı
ÃÁzugÆ™ §{N˛Á§Áz|åzb(NaHCO3) ¬yu\L@

• tÁzåÁı ú∫Qåu¬ÆÁı ™ı 2 u™¬y oåÏ HCl gÁu¬L@
• EÁú MÆÁ uå∫yqm N˛∫ÁzTz?
• uYfi 2 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫, ünLN˛ uÀsuo ™ı Co2

T{Ã üƒÁu“o N˛yu\L EÁ{∫ Eúåz uå∫yqmÁı N˛Áz
åÁzb N˛yu\L@
Hú∫ N˛y uN¿̨ ÆÁ uƒuáÆÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y üuouN¿̨ ÆÁLÂ

uå©å üN˛Á∫ Ãz “¯@

Na2 CO3 (S)  +  2 HCl (aq) J  2 NaCl (aq)  +  H2O (l) + CO2 (g)

NaHCO3 (S)  +  HCl (aq)    J NaCl (aq)   +  H2O (l) + CO2 (g)

GnÃu\|o T{Ã N˛Áz YÓåz Nz˛ úÁåy ™ı üƒÁu“o N˛yu\L@

Ca (OH)2 (aq) +  CO2 (g)  J CaCO3 �    +     H2O (l)
(Ã¢z˛t Eú∆z )

EuáN˛ N˛Á§|å g{ EÁMÃÁFg üƒÁu“o N˛∫åz ú∫ uå©å üuouN¿˛ÆÁ “Ázoy “{@

CaCO3 (S) +   H2O (l) + CO2 (g)   J     Ca (HCO3)2 (aq)

                                                              (úÁåy ™ı VÏ¬å∆y¬)

Eo: Hú∫ N˛y N˛ÁÆ|uƒuáÆÁı Ãz “™ Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz uN˛ áÁoÏƒyÆ N˛Á§Áz|åzb EÁ{∫
“{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb E©¬ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫, ÃÊTo ¬ƒm, N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁFg EÁ{∫
\¬ tzoz “¯@ “™ Få ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QıTz:

uYfi-2: Ca(OH)2 uƒ¬Æ™ ™ı  CO2

T{Ã N˛Áz üƒÁu“o N˛∫åÁ

oåÏ HCl
E©¬

CO2 T{Ã

N˛ÁN|˛

Àb{lg
us¬Ã
N˛yú

uå∫Á¬ å¬y

ú∫Q å¬y

Na2CO3

Ca(OH)2
uƒ¬Æå
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E©¬, qÁ∫ EÁ{∫ ¬ƒm38 X N˛qÁ

áÁoÏƒyÆ N˛Á§Áz|åzb + E©¬ J ¬ƒm + N˛Á§|å-gF|-EÁMÃÁFg + \¬
áÁoÏƒyÆ “{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb + E©¬ J ¬ƒm + N˛Á§|å g{ EÁMÃÁFg + \¬

GtÁÃyåyN˛∫m üuouN¿˛ÆÁ (Neutralization reaction)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 5

E©¬-qÁ∫ (GtÁÃyåyN˛∫m) üuouN¿˛ÆÁ) (Acid–base (Neutralization)
reaction)

LN˛ ú∫Qå¬y ™ı 2 u™.¬y. oåÏ NaOH uƒ¬Æå ¬yu\L EÁ{∫ GÃ™ı LN˛ §ÓÂt
u¢˛åÁ¢˛o¬yå ÃÓYN˛ gÁu¬L@ uƒ¬Æå Nz˛ ∫ÊT N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@

 - GúÆÏ|Mo uƒ¬Æå ™ı LN˛-LN˛ §ÓÂt N˛∫Nz˛ oåÏ HCl gÁu¬L@ MÆÁ EÁú ∫ÊT ™ı N˛ÁzF|
úu∫ƒo|å tzQÊzTz?

• HCl gÁ¬åz Nz˛ ú≈YÁo uƒ¬Æå N˛Á ∫ÊT MÆÁı §t¬ TÆÁ?

- E§ Hú∫ Nz˛ u™»m ™ı LN˛-tÁz §ÓÂt NaOH gÁu¬L@

• MÆÁ TÏ¬Á§y ∫ÊT tÏ§Á∫Á utQÁF| tzTÁ?

• MÆÁ EÁú TÏ¬Á§y ∫ÊT u¢˛∫ Ãz utQÁF| tzåz N˛Á N˛Á∫m \Áåoz “¯?
Hú∫ N˛y uN¿˛ÆÁuƒuá ™ı EÁú uå∫yqm N˛∫zÊTz uN˛ HCl gÁ¬åz ú∫ TÏ¬Á§y ∫ÊT Etw≈Æ

“Áz \ÁoÁ “{ MÆÁzÊuN˛ NaOH, HCl Nz˛ ÃÁs ÃÊúÓm| üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{@ E©¬ Ãz qÁ∫ N˛Á
üßÁƒ GtÁÃyå “Áz \ÁoÁ “{@ tÏ§Á∫Á HCl gÁ¬åz ú∫ TÏ¬Á§y ∫ÊT utQÁF| tzoÁ “{ MÆÁı uN˛
ƒ“ uƒ¬Æå u¢˛∫ Ãz qÁ∫ §å \ÁoÁ “{@ Hú∫ N˛y N˛ÁÆ| uƒáy ™ı E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ §yY
\Áz üuouN¿˛ÆÁ “Áz ∫“y “{, GÃz “™ uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QıTz -

NaOH (aq)    +     HCl (aq)     J      NaCl (aq) + H2O (l)

ƒ“ ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁ u\Ã™ı LN˛ E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ üuouN¿˛ÆÁ N˛∫, ¬ƒm EÁ{∫
\¬ ütÁå N˛∫oz “¯, GtÁÃyuåN˛∫m üuouN¿˛ÆÁ N˛“¬Áoy “{@ ÃÁ™ÁãÆo: LN˛ GtÁÃyuåN˛∫m
üuouN¿˛ÆÁ N˛Áz uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QÁ \ÁÆTÁ:

qÁ∫ +   E©¬   J ¬ƒm    +   \¬

ÃÁzuYL uƒYÁ∫ N˛yu\L

• LzãbÁuÃg bz§¬zb ™ı uÀso útÁs| E©¬yÆ “{ ÆÁ qÁ∫yÆ?

• \§ EÁú LzãbÁuÃg bz§¬zb QÁoz “¯ oÁz EÁú Nz˛ úzb ™ı uN˛Ã üN˛Á∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁ “ÁzTy?
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áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg N˛y E©¬ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ
(Reaction of acids with metal oxides)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 6
• LN˛ §yN˛∫ ™ı NÏ˛Z N˛Áú∫ EÁMÃÁFg (Cuo) ¬zN˛∫ áy∫z-áy∫z oåÏ “{g~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬

gÁ¬oz “ÏL u“¬ÁFL@
• uƒ¬Æå Nz˛ ∫ÊT N˛Áz åÁzb N˛yu\L@
• EÁú Hú∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁ ™ı MÆÁ uå∫yqm N˛∫zÊTz?

EÁú tzQıTz uN˛ §yN˛∫ ™ı uÀso N˛Áú∫-EÁMÃÁFg, oåÏ HCl ™ı VÏ¬åz ú∫, uƒ¬Æå N˛Á
∫ÊT åyu¬o-“∫Á “Áz \ÁLTÁ@ FÃ N˛Á N˛Á∫m Æ“ “{ uN˛ ƒ“ÁÂ ú∫ N˛Áú∫ (II) M¬Áz∫ÁFg §å
∫“Á “{@ ÃÁáÁ∫mo: LN˛ áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg EÁ{∫ LN˛ E©¬ Nz˛ §yY N˛y üuouN¿˛ÆÁ FÃ
üN˛Á∫ u¬Qy \ÁÆzTy-

áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg +   E©¬  J   ¬ƒm  +   \¬
N˛Áú∫ EÁMÃÁFg EÁ{∫ HCl Nz˛ §yY üuouN¿˛ÆÁ N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬QN˛∫,

GÃz ÃÊoÏu¬o N˛yu\L@
GúÆÏ|Mo üuouN¿˛ÆÁ ™ı áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg, E©¬ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫, ¬ƒm EÁ{∫

\¬ tzoÁ “{@ Æ“ üuouN¿˛ÆÁ, N˛ÁÆ|N˛¬Áú-5 ™ı §oÁL TL üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ Ã™Áå “{ u\Ã™ı
qÁ∫ EÁ{∫ E©¬ üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯@
• EÁú N˛ÁÆ|N˛¬Áú 5 EÁ{∫ 6 Ãz MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ÊzTz?

tÁzåÁı üuouN¿˛ÆÁEÁı ™ı ¬ƒm EÁ{∫ \¬ üÁõo “Ázoz “¯@ tÁzåÁı áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg EÁ{∫
áÁoÏƒyÆ “{g~ÁMÃÁFg, E©¬ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫åz ú∫ ¬ƒm EÁ{∫ \¬ tzoz “¯@ Eo:
“™ Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz uN˛ áÁoÏƒyÆ “{g~ÁMÃÁFg N˛y o∫“ áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg ßy
üÁNw˛uoN˛ øú Ãz qÁ∫yÆ “¯@
EáÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg N˛y qÁ∫ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ
(Reaction of base with a non-metal oxide)

N˛ÁÆ|N˛¡ÁÁú-4 ™ı EÁúåz N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg EÁ{∫ N{˛¬u∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg N˛y
üuouN¿˛ÆÁ tzQy “{@ N{˛¬u∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg \Áz LN˛ qÁ∫ “{, N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg Ãz
üuouN¿˛ÆÁ N˛∫, ¬ƒm EÁ{∫ \¬ ütÁå N˛∫oÁ “{@ Æ“ GÃ üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ Ã™Áå “{ \Áz E©¬
EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ §yY sÁ@ Eo: “™ Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “¯ uN˛ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg \Áz
LN˛ EáÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg “{ ¬zuN˛å ƒ“ üÁNw˛uoN˛ øú Ãz E©¬yÆ “¯@ ÃÁáÁ∫mo: Ãßy
EáÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg üÁNw˛uoN˛ øú Ãz E©¬yÆ “¯@
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E©¬Áı ™ı MÆÁ Ã™ÁåoÁ “{? (What do acids have in common?)
uúZ¬z uƒßÁTÁı ™ı EÁúåz tzQÁ uN˛ E©¬ Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm Ã™Áå “¯@ üÆÁzT∆Á¬Á Nz˛

N˛ÁÆ| ™ı EÁúåz uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ áÁoÏEÁı Ãz E©¬ uN¿̨ ÆÁ N˛∫åz ú∫ “{g~Áz\å Gnúãå “ÁzoÁ “{,
FÃu¬L LzÃÁ üoyo “ÁzoÁ “{ uN˛ Ãßy E©¬Áı Nz˛ u¬L “{g~Áz\å LN˛ Ã™Áå onƒ “{@ EÁFL,
E§ “™ LN˛ N˛ÁÆ|N˛¬Áú N˛∫ı Æ“ Eãƒz m N˛∫åz Nz˛ u¬L uN˛ <<“{g~Áz\å Nz˛ Ãßy ÆÁ{uTN˛
E©¬ “{Ê ÆÁ å“Î@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 7
S¬ÏN˛ÁzÃ L¡N˛Áz“¬, HCl EÁ{∫ H2SO4 Nz˛ uƒ¬Æå §åÁFL@
tÁz uƒußãå ∫ÊT Nz˛ uƒtΩÆÏoyÆ oÁ∫ tÁz E¬T-E¬T T¿Á¢˛ÁFb ∫Á}g N˛Áz \ÁzugL \Áz LN˛

EbΩbz Ãz \Ïgz “ÏL “{ EÁ{∫ GÃ EbΩbz N˛Áz LN˛ 100 u™¬y. §yN˛∫ ú∫ ∫uQL@
oÁ∫Áı Nz˛ QÏ¬z ßÁT N˛Áz 230 ƒÁz¡b Nz˛ AC õ¬T Ãz \ÁzugL u\Ã™zÊ uƒtΩÆÏo úu∫ús

ÃÊúÓm| “Áz \{Ãz uYfi-3 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{ EÁ{∫ u\Ã™ı LN˛
oÁ∫ Ãz LN˛ §¡§ \ÏgÁ “ÏEÁ “{@

E§, NÏ˛Z oåÏ HCl §yN˛∫ ™ı gÁu¬L EÁ{∫ uƒtΩÆÏo
úu∫ús EÁ∫Êß N˛yu\L@
•  EÁú MÆÁ tzQzÊTz?

oåÏ H2SO4  S¬ÏN˛ÁzÃ EÁ{∫ L¡N˛Áz“Á¬ Nz˛ uƒ¬Æå Ãz
Æ“ N˛ÁÆ|N˛¬Áú tÁz“∫ÁFL@
•  EÁú MÆÁ uå∫yqm N˛∫ÊzTz?
•     MÆÁ Ãßy úu∫uÀsuoÆÁı ™ı §¡§ üN˛Áu∆o “Ázoz “¯?

EÁú tzQzÊTz uN˛ §¡§ Nz˛ƒ¬ E©¬ Nz˛ uƒ¬Æå ™ı

ÃÁzuYL EÁ{∫ uƒYÁ∫ N˛yu\L

• EÁúN˛Áz oyå ú∫Qåu¬ÆÁÂ ty TF| “¯ u\Ã™ı N¿˛™Δ: EÁÃƒå \¬, E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ uƒ¬Æå

“{@ Æut EÁúN˛Áz Nz˛ƒ¬ åy¬Á u¬b™Ã úzú∫ utÆÁ \ÁÆ oÁz EÁú ünÆzN˛ ú∫Q-å¬y Nz˛

uƒ¬ÆåÁı N˛Áz N{˛Ãz ú“YÁåÊzTz?

• \§ LN˛ E©¬, áÁoÏ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz N˛Á{åÃy T{Ã GnÃu\|o “Ázoy “{?

• N{˛¬uΔÆ™ N˛Á ÆÁ{uTN˛ oåÏ “{g~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫åz ú∫ §Ït§ÏtÁ“b

(effervescence) Gnúãå “Ázoy “{@ FÃ o∫“ Ãz GnÃu\|o T{Ã \¬oy “ÏF| ™Áz™§y N˛Áz

§Ï^Á tzoy “{ EÁ{∫ YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Áz tÓuáÆÁ §åÁ tzoy “{@ GÃ üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L LN˛

∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬uQL Æut uåu™|o ÆÁ{uTN˛ LN˛ N{˛¬uΔÆ™ M¬Áz∫ÁFg “ÁzTÁ@

230 ƒÁz¡b AC
AC õ¬T

§¡§

§yN˛∫

Graphite rods
oåÏ.HCl uƒ¬Æå

uYfi-3: \¬ ™ı E©¬yÆ uƒ¬Æå uƒtΩÆÏo
N˛Á ÃÊƒÁ“å N˛∫oÁ “{@
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üN˛Áu∆o “ÁzTÁ EÁ{∫ L¬N˛Áz“Á¬ EÁ{∫ S¬ÏN˛ÁzÃ ™ı å“Î@ §¡§ N˛Á üN˛Áu∆o “ÁzåÁ Æ“ t∆Á|oÁ
“{ uN˛ GÃ uƒ¬Æå ™ı uƒtΩÆÏo üƒÁu“o “ÁzoÁ “{@ E©¬yÆ uƒ¬Æå ™ı EÁÆå (ions) “Ázoz
“¯ EÁ{∫ \§ Æz EÁÆå uƒ¬Æå ™ı VÓ™oz “¯ o§ uƒ¬Æå ™ı uƒtΩÆÏo üƒÁu“o “Ázoy “{@

HCl uƒ¬Æå ™ı uÀso áåÁn™N˛ EÁÆå (cation) H+ “{@ Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ E©¬
uƒ¬Æå ™ı H+ EÁÆå Gnúãå N˛∫oz “¯ \Áz GåNz˛ E©¬yÆ TÏm N˛Á N˛Á∫m “{@ S¬ÏN˛ÁzÃ EÁ{∫
L¡N˛Áz“Á¬ Nz˛ uƒ¬Æå ™ı §¡§ üN˛Áu∆o å“Î “ÏEÁ MÆÁıuN˛ GÃ™ı H+ EÁÆå å“Î “{@ E©¬
N˛y E©¬yÆoÁ N˛Á »zÆ Gå™ı uÀso H+ EÁÆå N˛Áz \ÁoÁ “{@

qÁ∫Áı Nz˛ TÏm (Properties of Bases)
qÁ∫Áı ™ı MÆÁ Ã™ÁåoÁ “{? (What do Bases have in common?)

N˛ÁÆ|N˛¬Áú-7 E©¬ Nz̨  §t¬z ™ı qÁ∫ \{Ãz ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg, N{̨ ¬u∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg
EÁut Nz˛ uƒ¬Æå Nz˛ ÃÁs N˛yu\L@
• MÆÁ §¡§ üN˛Áu∆o “ÁzTÁ?
• FÃ N˛ÁÆ|N˛¬Áú Nz˛ úu∫mÁ™ Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬zÊTz?

MÆÁ E©¬ Nz̨ ƒ¬ \¬yÆ uƒ¬ÆåÁı ™ı EÁÆå Gnúãå N˛∫oz “̄? EÁFL “™ FÃN˛Á ú∫yqm N˛∫ı@
(Do acids produce ions only in aqueous solution?  Let us test this.)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 8
- LN˛ ∆Ï…N˛ ú∫Qå¬y ™ı 1.0T¿Á. NaCl ¬yu\L@
- E§ ú∫Qå¬y ™ı NÏ˛Z ÃÁã¸ Ã¡°ÆÓu∫N˛ E©¬ gÁu¬L@

• EÁú MÆÁ uå∫yqm N˛∫zÊTz? MÆÁ uåN˛ÁÃ å¬y Ãz N˛ÁzF| T{Ã GnÃu\|o “Ázoy “{?
GúÆÏ|Mo üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L EÁFL “™ LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬Qı@

2NaCl(s)   +    H2SO4(l)   J  2HCl(g) �   +  Na2SO4(s)

GnÃu\|o T{Ã N˛Áz N¿˛™∆: ∆Ï…N˛ osÁ å™ u¬b™Ã N˛ÁT„\ Ãz ú∫yqm N˛yu\L@ uN˛Ã
uƒ Æ ™ı u¬b™Ã N˛ÁT„\ N˛Á ∫ÊT §t¬zTÁ?
• Hú∫ Nz˛ uå∫yqm Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?

EÁú Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz uN˛ ∆Ï…N˛ HCl (“{g~Áz\å M¬Áz∫ÁFg) E©¬ å“Î “{ MÆÁıuN˛
EÁúåz tzQÁ “{ uN˛ ∆Ï…N˛ u¬b™Ã úzú∫ N˛Á ∫ÊT å“Î §t¬Á ¬zuN˛å HCl  N˛Á \¬yÆ
uƒ¬Æå E©¬yÆ “{ MÆÁıuN å™ åy¬Á u¬b™Ã N˛ÁT„\, ¬Á¬ “Áz TÆÁ@

EÜÆÁúN˛ Nz˛ u¬L ÃÓYåÁ : Æut ™Á{Ã™ ™ı EÁt|oÁ EuáN˛ “Áz oÁz GnÃu\|o T{Ã N˛Áz
TÁg| bΩÆÓ§ (drying tube) u\Ã™ı N{˛¬u∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg “Áz GÃNz˛ tΩƒÁ∫Á üƒÁu“o N˛∫åz
ú∫ T{Ã ÃÓQ \ÁLTy@
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• MÆÁ EÁú uåN˛ÁÃ å¬y Nz˛ ™ÏQ ú∫ “Ázåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|å N˛Á ∫ÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m
u¬QÊzTz?

uåN˛ÁÃ å¬y Nz˛ uÃ∫z ú∫ GnÃu\|o “Ázåz ƒÁ¬y T{Ã \¬ N˛y GúuÀsuo ™ı uƒÆÁz\å
(dissociates) Ãz “{g~Áz\å EÁÆå Gnúãå N˛∫oy “{@ \¬ N˛y EåÏúuÀsuo ™ı HCl Nz˛ EmÏ
N˛Á uƒÆÁz\å å“Î “ÁzTÁ@

\¬ ™ı HCl N˛Á uƒÆÁz\å åyYz §oÁÆÁ TÆÁ “{@

HCl   +   H2O   J    H3O
+  +  Cl-

(aq)

“{g~Áz\å EÁÆå, qÁ∫ EÁÆå N˛y o∫“ GúuÀso å“Î “Ázoz “¯@ ƒz \¬ Nz˛ EmÏEÁz Nz˛
ÃÁs ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á “{g~zbg EÁÆå \Áz ünÆzN˛ H+ Nz˛ 4 Ãz 6 \¬ Nz˛ EmÏEÁz Nz˛
ÃÁs “Ázoz “¯@ FÃNz˛ u¬L “™ H+ N˛Áz “{g~ÁzuåÆ™ (H3O

+) EÁÆå N˛Á üuouåuánƒ N˛∫oz “¯@

H+   +    H2O   J H3O
+

EÁúåz ÃyQÁ “{ uN˛ E©¬, úÁåy ™ı H3O
+ ÆÁ H+ (aq) EÁÆå tzoz “¯@

EÁFL E§ “™ Æ“ tzQıTz uN˛ MÆÁ “ÁzTÁ \§ LN˛ qÁ∫ \¬ ™ı VÏ¬oÁ “{@

              H2O
NaOH (s)      –––––J             Na + 

(aq) + OH – (aq)

            H2O
KOH (s)      –––––J             K + 

(aq)  +  OH – (aq)

              H2O
Mg (OH) 2(s)    –––––J          Mg+2 (aq) + 2OH – (aq)

uYfi-4:HCl T{Ã N˛y o{ÆÁ∫y

ú∫Q å¬y

NaCl

 ú∫Q å¬y

N˛ÁN|˛

uåN˛ÁÃ å¬y

  å™ u¬b™Ã úzú∫

N˛ÁzåyN˛¬ °¬ÁÀN˛
ÃÁã¸ H2SO4
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qÁ∫ N˛Áz \¬ ™ı VÁz¬åz ú∫ “{g~ÁMÃÁFg (OH-) EÁÆå Gnúãå “Ázoz “¯@ \¬ ™ı VÏ¬å∆y¬
qÁ∫Áı N˛Áz <<L¡N˛¬y>> N˛“oz “¯@ Ãßy qÁ∫ \¬ ™ı VÏ¬å∆y¬ å“Î “{@ Be(OH)2 \¬ ™ı
E¡ú VÏ¬å∆y¬ “{@

E©¬ ÆÁ qÁ∫ \¬ ™ı VÏ¬åz ú∫ MÆÁ “ÁzTÁ?
(What do you observe when water is mixed with acid or base?)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 9
- LN˛ ú∫Qå¬y ™ı 10 u™.¬y. \¬ ¬yu\L@
- GÃ™ı ÃÁã¸ H2SO4 Nz̨  NĮ̈ Z §ÓÂtz gÁu¬L EÁ{∫ ú∫Qå¬y N˛Áz áy∫z-áy∫z VÏ™ÁFL (swirl)

- ú∫Q-å¬y N˛Áz åyYz Àú∆|N˛∫ tzuQL@
• EÁú MÆÁ EåÏßƒ N˛∫ÊzTz?
• MÆÁ Æ“ H…™ÁqzúN˛ (exothermic) “{ ÆÁ H…™Á∆Áz N˛ (endothermic)

Hú∫ Nz̨  üÆÁzT ™ı ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg N˛Á GúÆÁzT H2SO4

Nz˛ ÀsÁå ú∫ N˛yu\L EÁ{∫ Eúåz uå∫yqmÁı N˛Áz u∫N˛Ág| N˛yu\L@
\¬ ™ı ÃÁã¸ H2SO4 ÆÁ ÃÁã¸ HNO3 N˛Áz u™¬Áoz Ã™Æ

EuáN˛ ÜÆÁå ∫QåÁ YÁu“L@ \¬ ™ı E©¬ áy∫z-áy∫z u™¬Áoz “ÏL
gÁ¬åÁ YÁu“L@ Æut ÃÁÊ¸ E©¬ ™ı \¬ u™¬ÁÆÁ \ÁÆ oÁz
GnÃu\|o oÁú GÃ u™»m N˛Áz GZÁ¬ tzoÁ “{ (splash) EÁ{∫
\¬åz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “Ázoy “{@ EuáN˛ Ã™Æ oN˛ T∫™ N˛∫åz Ãz
ú∫Qå¬y bÓbåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “Ázoy “{@ ÃÁÊ¸ H2SO4 N˛y §Ázo¬
Nz˛ åyYz YzoÁƒåy N˛Á uY’ tzuQL@ \{Ãz uYfi-5 ™ı §oÁÆÁ TÆÁ “{@

E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛Áz \¬ ™ı VÁz¬Áåz ú∫ EÁÆå (H3O +/OH– ) üuo Vå FN˛ÁF| N˛™
“ÁzoÁ “{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz oåÏN˛∫m (dilution) N˛“oz “¯ EÁ{∫ ƒ“ E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ <<oåÏ>>
N˛“¬Áoz “{Ê@

uYfi-5: E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz̨
§Ázo¬ ú∫ YzoÁƒåy N˛Á uY’

ÃÁzuYL EÁ{∫ uƒYÁ∫ N˛yu\L

• E©¬ \{Ãz HCl, HNO3 \¬ Nz˛ uƒ¬ÆåÁı ™ı E©¬yÆ TÏm tΔÁ|oz “¯ \§ uN˛ ÆÁ{uTN˛ útÁs|

\{Ãz L¡N˛Áz“Á¬ EÁ{∫ S¬ÓN˛ÁzÃ E©¬yÆ TÏm å“Î tΔÁ|oz “{ MÆÁı?

• E©¬ Nz˛ oåÏN˛∫m (dilution) ™ı E©¬ ™ı \¬ u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫ \¬ ™ı E©¬ å“Î@

LzÃÁ ÃÏ^Áƒ MÆÁı utÆÁ \ÁoÁ “{?
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MÆÁ EÁú E©¬ ÆÁ qÁ∫ N˛y ü§¬oÁ (strength) N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ıTz?
EÁFL “™ rÁo N˛∫ı@

E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛y ü§¬oÁ (Strength of acid or base)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 10
LN˛ E©¬ ü§¬ “{ ÆÁ å“Î rÁo N˛∫åz Nz˛ u¬L ú∫yqm@
- tÁz §yN˛∫ A EÁ{∫ B ¬yu\L@
- §yN˛∫ A ™ı oåÏ CH3 COOH (acetic acid) ¬yu\L EÁ{∫ §yN˛∫ B ™ı oåÏ.

HCl (Hydrochloric Acid) ¬yu\L@
- uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-7 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ GúN˛∫m √ÆƒuÀso N˛yu\L EÁ{∫ tÁzåÁı uƒ¬ÆåÁı

™ı E¬T-E¬T uƒtΩÆÏo üƒÁu“o N˛yu\L@
• EÁú MÆÁ uå∫yqm N˛∫zÊTz?
• EÁúåz \Áz úu∫ƒo|å tzQÁ, MÆÁ GÃN˛Á N˛Á∫m §oÁLÂTz?

EÁú tzQıTz uN˛ HCl Nz˛ uƒ¬Æå ™ı §¡§ EuáN˛ üN˛Á∆™Áå “ÁzoÁ EÁ{∫ LuÃubN˛
E©¬ Nz˛ uƒ¬Æå ™ı §¡§ Nz˛ üN˛Á∆ N˛y oyƒ¿oÁ N˛™ “ÁzTy@ Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ HCl
uƒ¬Æå ™ı EuáN˛ EÁÆå “Ázoz “¯ EÁ{∫ LuÃubN˛ E©¬ ™ı N˛™ “Ázoz “¯@ HCl ™ı EuáN˛
EÁÆå N˛Á Es| “{ EuáN˛ H3O

+ EÁÆå@ FÃu¬L Æ“ ü§¬ E©¬ “{@ \§ uN˛˛ LuÃubN˛
E©¬ ™ı H3O

+ EÁÆå N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m ƒ“ tÏ§|¬ E©¬ ÆÁ qym E©¬ “ÁzoÁ (weak
acid) “{@

GúÆÏ|Mo üÆÁzT N˛Áz E©¬ Nz˛ ÀsÁå ú∫ oåÏ NaOH (sodium hydroxide) EÁ{∫ oåÏ
NH4OH (ammonium hydroxide) ¬zN˛∫ N˛yu\L@
• EÁú MÆÁ tzQıTz? EÁúåz uå∫yqmÁı N˛Áz Ã™^ÁFL@

Æ“ ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÓYN˛ (Universal indicator) N˛Áz E©¬ N˛y ü§¬oÁ N˛y \ÁÂY N˛∫åz
Nz˛ u¬L GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÓYN˛, EåzN˛ ÃÓYN˛Áı N˛Á u™»m “{@ ÃÁƒ|ufiN˛
ÃÓYN˛ “ÁFg~Áz\å Nz˛ EÁÆå Nz˛ uƒußãå ÃÁã¸oÁ Nz˛ Ào∫ ú∫ ußãå ∫ÊT t∆Á|oÁ “{@

pH ™Áúå (pH scale)

LN˛ uƒ¬Æå ™ı “{g~Áz\å EÁÆå Nz˛ ÃÁÊ¸oÁ N˛Áz pH ™Áúå N˛“oz “¯@ (Æ“ÁÂ ‘p’ N˛Á Es|
“{ <úÁzbzã\> (Potenz) EÁ{∫ \™|å ™ı úÁzbzã\ N˛Á Es| “{ ∆uMo (power)@ pH ™Ó¡Æ LN˛
ÃÁáÁ∫m ÃÊPÆÁ “{ \Áz LN˛ uƒ¬Æå Nz˛ E©¬yÆoÁ ÆÁ qÁ∫yÆoÁ N˛y ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@
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uYfi-6: ÃÁȨ̂ oÁ Nz̨  §t¬åz Ãz H+
(aq) EÁÆå EÁ{∫ OH-

GtÁÃyå uƒ¬Æå N˛Á pH 7 “{@ pH ™Áúå ú∫ Æut ™Ó¡Æ 7 Ãz N˛™ “Áz oÁz Æ“ t∆Á|oÁ
“{ uN˛ ƒ“ uƒ¬Æå E©¬yÆ “{@ \{Ãz-\{Ãz pH ™Ó¡Æ 7 Ãz 14 oN˛ §joÁ “{ oÁz Æ“ ütu∆|o
N˛∫oÁ “{ uN˛ GÃ uƒ¬Æå ™ı H3O

+ N˛y §jo EÁ{∫ OH– EÆå N˛y N˛™y “Áz ∫“y “{@ 7
Ãz EuáN˛ pH ™Ó¡Æ t∆Á|oÁ “{ uN˛ ƒ“ uƒ¬Æå qÁ∫yÆ “{@

uå©å uYfi N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 11
- pH N˛ÁT„\ Nz˛ GúÆÁzT Ãz oÁu¬N˛Á ™ı utL TL uƒ¬Æå N˛Á pH ™Áå N˛Á ú∫yqm

N˛yu\L@
- EÁúNz˛ uå∫yqmÁı N˛Áz oÁu¬N˛Á-2 Nz˛ oyÃ∫z ÀoÊß ™ı åÁzb N˛yu\L@
- ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÓYN˛ Nz˛ GúÆÁzT Nz˛ N˛Á}¬™ 4 ™ı pH Nz˛ ¬T-ßT EåÏ™Áuåo ™Ó¡Æ

u¬uQL@
• EÁú Nz˛ uå∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ útÁs| N˛Á TÏm §oÁFL@SCERT T

ELA
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E©¬ N˛y ü§¬oÁ H3O
+ EÁ{∫ OH– EÁÆå N˛y ÃÁÊ¸oÁ ú∫ uåß|∫ “ÁzoÁ “{ \Áz GÃ

uƒ¬Æå ™ı Gnúãå “Ázoz “¯@ Æut Ã™Áå ÃÁȨ̂ oÁ ƒÁ¬z HCl EÁ{∫ CH3COOH (“{g~ÁzM¬Ázu∫N˛
E©¬ EÁ{∫ LuÃubN˛ E©¬) ¬zåz ú∫ “™ı uƒußãå ÃÁÊ¸oÁ Nz˛ “{g~Áz\å EÁÆå üÁõo “ÁıTz@
EuáN˛ H3O

+ EÁÆå tzåz ƒÁ¬z E©¬ ü§¬ E©¬ EÁ{∫ H3O
+ Nz˛ N˛™ EÁÆå tzåz ƒÁ¬z

E©¬ N˛Áz qym E©¬ N˛“oz “¯@ MÆÁ EÁú E§ Æ“ §oÁÆıTz uN˛ N˛Á{å-Ãz ü§¬ qÁ∫ “{Ê EÁ{∫
N˛Á{å-Ãz qym qÁ∫ “¯@

†N¿̨ ™
ÃÊPÆÁ

uƒ¬Æå pH †úzú∫ N˛Á
∫ÊT

EåÏ™Áuåo ™Ó¡Æ útÁs| N˛Á
ÀƒßÁƒ

1 HCl
2 CH3COOH

3 NH4Cl
4 CH3COONa

5 NaHCO3

6 Na2CO3

7 NaOH
8 EÁÃ§å \¬
9 åÎ§Ó úÁåy
10 TÁ\∫ N˛Á ∫Ã
11 N˛Á¢˛y
12 b™Áb∫ N˛Á ∫Ã
13 å¬ N˛Á úÁåy
14 Nz˛¬z N˛Á ∫Ã
15 ∫ÊT“yå ƒÁoå \¬ (aerated drink)
16 ¬Á∫ (ßÁz\å Nz˛ úÓƒ|)
17 ¬Á∫ (ßÁz\å Nz˛ §Át)

oÁu¬N˛Á-2

GtÁÃyåE©¬ qÁ∫

ü§¬ü§¬ü§¬ü§¬ü§¬ qymqymqymqymqym qymqymqymqymqym ü§¬ü§¬ü§¬ü§¬ü§¬

uYfi -7: ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÓYN˛ ™ı uƒußãå ∫ÊT Ãz ÃÓuYo pH ™Ó¡Æ

qymqymqymqymqym
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t{uåN˛ \yƒå ™ı pH N˛Á ™“nƒ
1.  MÆÁ úÁ{áz EÁ{∫ \ãoÏ pH ÃÏT¿Á“y (sensitive) “Ázoz “¯?“Ázoz “¯?“Ázoz “¯?“Ázoz “¯?“Ázoz “¯?

Ã\yƒ üÁmy \yƒ pH Nz̨  úu∫ƒo|å Nz̨  “¡Nz̨  úu∫ƒo|å ™ı \yuƒo ∫“oz “̄@ \§ ƒ Á|  Nz̨  \¬
N˛Á pH 5.6 Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{ oÁz ƒ“ E©¬yÆ ƒ Á| N˛“¬Áoy “{@ \§ ƒ“ E©¬yÆ ƒ Á| åutÆÁı
™ı §“oy “{ oÁz ƒ“ åty Nz̨  úÁåy Nz̨  pH Ào∫ N˛Áz N˛™ N˛∫ tzoy “{ u\ÃNz̨  N˛Á∫m åutÆÁı ™ı \¬yÆ
üÁumÆÁı N˛Á \yƒå (suvival or aqatic life) N˛ueå “Áz \ÁoÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ ÃÁã¸ uƒ¬ÆåÁı

™ı H+ N˛y JmÁn™N˛ ΔuMo N˛Áz ∫ÁzN˛åz Nz˛

u¬L ÃÁz∫zåÃzå (Sorensen) åz pH N˛y
ÃÊN˛¡úåÁ N˛Áz üÀoÏo uN˛ÆÁ@ FÃ pH N˛y
ÃÊN˛¡úåÁ Nz˛ N˛Á∫m uƒ¬ÆåÁı ™ı [H+]
N˛Áz LN˛ ™Áz¬Á∫ (molar) Ãz N˛™ oN˛

Ãyu™o uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

pH ™Áúå 0 Ãz 14 “{@ Æ“ pH, H+

N˛y ÃÁÊ¸oÁ LN˛ ÃÓYN˛ “{@ GtÁ“∫mÁs|

pH ΔÓãÆ “Ázåz ú∫ “{g~ÁzuåÆ™ EÁÆå N˛y

ÃÁÊ¸oÁ LN˛˛ ™Áz¬Á∫ “Ázoy “{@ ™Ó¬ øú

Ãz úÁåy ™ı H+  N˛y ÃÁÊ¸oÁ uƒ¬ÆåÁı ™ı

1M(pH=0) EÁ{∫ 10-14 M (pH=14)
N˛y √ÆÁúN˛oÁ Nz˛ §yY ™ı EÁoz “¯@ uYfi-

8 ™ı ÃÁ™ÁãÆ uƒ¬ÆåÁı N˛Á pH ™Áúå

tΔÁ|ÆÁ TÆÁ “{@

§zb∫y N˛Á E©¬

åÎ§Ó úÁåy

ƒÁÆÏ ™ı CO2 Nz˛ ÃÁs
ÃÊoÏu¬o ΔÏÚ ƒ | N˛Á

úÁåy (H2O)
ΔÏÚ EÁÃƒå \¬

Ã™Ï̧ y \¬

§zuNÊ˛T ÃÁzgÁ
 (NaHCO3 uƒ¬Æå)

V∫z¬Ó E™ÁzuåÆÁ
(NH3)

V∫z¬Ó g{
(NaOH uƒ¬Æå)

V∫z¬Ó uƒ∫Ê\N˛
(Na2CO3 uƒ¬Æå)

E

uÃ∫N˛Á

ÃÊo∫z N˛Á ∫Ã

beer
coffee

Elgúyo

tÓá

∫Mo

™zTåyuΔÆ™ N˛Á
tÓá [Mg(OH)2]
uƒ¬Æå

uYfi-8: pH ú{™Áåz ú∫ uƒ¬ÆåÁı
N˛Á ÀsÁå

ÃÁzuYL˛ uƒYÁ∫ N˛yu\L

• MÆÁ “ÁzTÁ \§ Eúåz Δ∫y∫ N˛Á pH ™Áå N˛™ “ÁzoÁ “{?

• Ã\yƒ üÁmyÆÁı ™ı pH N˛y √ÆÁúN˛oÁ N˛™ MÆÁı “Ázoy “{?
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2.  MÆÁ pH ™ı úu∫ƒo|å “Ázåz ú∫ <<tÊo-qÆ>> (tooth decay) “ÁzoÁ “{?
™ÏÂ“ ™ı pH N˛Á Ào∫ 5.5 Ãz N˛™ “Ázåz ú∫ tÊo qÆ “ÁzoÁ “{@ tÁÂo N˛Á LåÁu™¬ \Áz

N{˛u¡∆Æ™ ¢˛ÁÃ¢z˛b Ãz §åÁ “{, ƒ“ Eúåz ∆∫y∫ N˛Á Ã§Ãz twj ßÁT “{@ Æ“ úÁåy ™ı
VÏåå∆y¬ å“Î “ÁzoÁ “{, ¬zuN˛å \§ ¬Á∫ N˛Á pH 5.5 Ã N˛™ “ÁzoÁ “{ o§ ƒ“ ÃÊqÁ∫N˛
(corroded) §å \ÁoÁ “{@ ™ÏÂ“ ™ı uÀso \yƒÁmÏ, Yyåy EÁ{∫ ßÁz[Æ útÁs| Nz˛ uå©åyN˛∫m
Ãz E©¬ Gnúãå N˛∫oz “¯@ FÃN˛Áz ∫ÁzN˛åz N˛Á Ã§Ãz EXZÁ GúÁÆ Æ“ “{ uN˛ “∫ §Á∫ ßÁz\å
N˛∫åz Nz˛ ú≈YÁo ™ÏÂ“ N˛Áz ÃÁ¢˛ N˛∫åÁ YÁu“L@ qÁ∫ øúy bÓs-úzÀb, ™ÏÂ“ ™ı EuáN˛ E©¬
N˛Áz GtÁÃyå N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ FÃ üN˛Á∫ tÊo-qÆ N˛Áz ∫ÁzN˛oÁ “{@

3.   Eúåz úÁYå oÊfi ™ı pH :
Æ“ §“Ïo ∫ÁzYN˛ uƒ Æ “{ uN˛ EúåÁ EÁ™Á≈ÁÆ “{g~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ N˛Á GnúÁtå

N˛∫oÁ “{@ Æ“ EÁ™Á≈ÁÆ N˛Áz u§åÁ “Áuå ú“ÏÂYÁL, Eúåz ßÁz\å N˛Á úÁYå N˛∫åz ™ı
Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{@ EƒN˛∫m N˛y uÀsuo ™ı EÁ™Á≈ÁÆ EuáN˛ E©¬ Gnúãå N˛∫oÁ “{
u\ÃNz˛ N˛Á∫m tt| EÁ{∫ Gz\å (Irritation) “ÁzoÁ “{@ FÃ tt| Ãz ZÏbN˛Á∫Á úÁåz Nz˛ u¬L
¬ÁzT qÁ∫ \{Ãz LÊbÁuÃg N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “¯@ Æz LıbÁuÃg EÁ™Á≈ÁÆ ™ı Gnúãå “ÏL EuáN˛
E©¬ N˛Áz GtÁÃyå N˛∫oÁ “{@ ™zSåyu∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg \Áz (milk of magnesia), LN˛
qÁ∫ “{, FÃNz˛ u¬L EN˛Ã∫ GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 12
- LN˛ §yN˛∫ ™ı oåÏ.HCl ¬yu\L EÁ{∫ GÃ™ı 2 ÆÁ 3 §ÓÂtı u™s{¬ EÁ∫ı\ ÃÓYN˛

gÁu¬L@ uƒ¬Æå Nz˛ ∫ÊT N˛Áz åÁzb N˛yu\L@
- Hú∫ Nz˛ §yN˛∫ ™ı LÊbÁuÃg bz§¬zb N˛Á YÓm| gÁu¬L@ E§ uƒ¬Æå Nz˛ ∫ÊT ™ı “ÏL

úu∫ƒo|å N˛Áz tzuQL@
• uƒ¬Æå Nz˛ ∫ÊT ™ı úu∫ƒo|å N˛Á N˛Á∫m MÆÁ “{?
• MÆÁ EÁú FÃ üuouN¿˛ÆÁ N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬Q ÃN˛oz “¯?
4.   u™cy ™ı pH

úÁ{áÁı N˛Áz Eúåz ÀƒÀs ƒwtΩáy Nz˛ u¬L LN˛ uåu≈Yo pH Nz˛ √ÆÁúN˛oÁ (range) N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ LN˛ úÁ{áz Nz˛ ÀƒÀs ƒwtΩáy Nz˛ u¬L GÃN˛y u™bΩby N˛Á pH rÁo
N˛∫åÁ YÁu“L@ FÃNz˛ u¬L EÁú u™cy Nz˛ NÏ˛Z å™Óåz LN˛ufio N˛∫ uå©å N˛ÁÆ|uƒuáy ™ı
t∆Á|L EåÏÃÁ∫ EÁú GÃN˛Á pH rÁo N˛yu\L@ EÁú Æ“ ßy åÁzb N˛∫ıTz uN˛ uN˛Ã qzfi
N˛y u™cy ™ı N˛Á{åÃz úÁ{áÁı N˛y ƒwtΩáy “Áz ∫“y “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 13
LN˛ ú∫Qå¬y ™ı 2T¿Á. u™bΩby ¬zN˛∫ GÃ™ı 5 u™¬y úÁåy gÁu¬L@ GÃN˛Áz EXZy o∫“

u™¬ÁN˛∫ ZÁuåL EÁ{∫ Eƒ∆z  N˛Áz tÓÃ∫z ú∫Q å¬y ™ı ¬yu\L@ EÁ{∫ Eƒ∆z  N˛Áz tÓÃ∫z
ú∫Q å¬y ™ı ¬yu\L@
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FÃ Eƒ∆z  (filtrate) Nz˛ pH N˛Áz ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÓYN˛ Nz˛ úzú∫ Ãz ú∫yqm N˛yu\L@
• Eúåz qzfi ™ı úÁ{áÁı N˛y EXZy ƒwtΩáy Nz˛ u¬L EÁú EXZz u™bΩby Nz˛ pH Nz˛ uƒ Æ

™zÊ MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ıTz?
• uN˛Ã úu∫uÀsuo ™ı uN˛ÃÁå Eúåz Qzo N˛y u™cy ™ı N{̨ ¬u∆Æ™ “{g~ÁMÃÁFg (quicklime)

ÆÁ N{˛¬u∆Æ™ N˛Á§Áz|åzb N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “¯?

úÁ{áÁı EÁ{∫ \ãoÏEÁı Ãz EÁn™-∫qÁ Nz˛ u¬L ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÆÏtΩá?
(Self defense by animals and plants through chemical war fare?)

MÆÁ EÁúN˛Áz N˛ßy uN˛Ãy˛ ™áÏ™MQy åz gÊN˛ ™Á∫Á “{? ™áÏ-™MQy LN˛ E©¬ ZÁzgoy
“{ u\ÃÃz tt| EÁ{∫ Gz\åÁ “Ázoy “{@ N˛bz “ÏL ÀsÁå ú∫ “¡N˛Á qÁ∫ \{Ãz §zuNÊ˛T ÃÁzgÁ
¬TÁåz ú∫ ∫Á“o u™¬oy “{@ åzb¬ úÁ{áÁ (u§XZÓ §Óby) Nz˛ gÊN˛ ™Á∫åz ƒ¬z úÁı Nz˛ Nz˛∆
(hair) \§ YÏßoz “{Ê oÁz ™zsÁåÁzFN˛ E©¬ (¢˛Á}u™|N˛ E©¬) üƒz∆ “ÁzoÁ “{ u\ÃÃz [ƒ¬å
Nz˛ ÃÁs tt| “ÁzoÁ “{@
• FÃN˛y Æ“ uYuN˛nÃÁ “{ uN˛ GÃ ÀsÁå ú∫ gÁ}N˛ úÁ{áz (dock plant) Nz˛ úÁı N˛Áz

∫TgåÁ YÁu“L@ Æ“ úÁ{áÁ \ÊT¬ ™ı åzb¬ úÁ{áz Nz˛ EÁÃ-úÁÃ “y “ÁzoÁ “{@

¬ƒmÁı Nz˛ §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y (More about salts)

uúZ¬z uƒßÁT ™ı EÁúåz ¬ƒmÁı Nz˛ uå™Á|m Nz˛ uƒ Æ ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{ \Áz LN˛
E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ GtÁÃyuåN˛∫m Ãz §åoz “¯@ EÁFL E§ “™ ¬ƒmÁı Nz˛ uå™Á|m, TÏm
EÁ{∫ GúÆÁzT Nz˛ uƒ Æ ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz@

¬ƒmÁı N˛Á úu∫ƒÁ∫ (Family of salts)
uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 14

- uå©å ¬ƒm Nz˛ ÃÓfi u¬uQL@
- úÁzbÁu∆Æ™ Ã¡¢z˛b, ÃÁzugÆ™ Ã¡¢z˛b, N{˛¬u∆Æ™ Ã¡¢z˛b, ™zSåyu∆Æ™ Ã¡¢z˛b,

N˛Á}ú∫ Ã¡¢z˛b, ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg, ÃÁzugÆ™ å{b~zb, ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz |åzb EÁ{∫
E™ÁzuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg@

- GúÆÏ|Mo ¬ƒm E©¬ Ãz üÁõo “{ ÆÁ qÁ∫ Ãz ú“YÁuåL@
- Ã™Áå áåÁn™N˛ EÁ{∫ JmÁn™N˛ ∫{ugN˛¬ ƒÁ¬z ¬ƒm LN˛ úu∫ƒÁ∫ Nz˛ N˛“¬Áoz “{@
- GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, NaCl EÁ{∫ Na2SO4 ÃÁzugÆ™ Nz˛ úu∫ƒÁ∫ ™ı EÁoz “¯@ FÃy

o∫“ NaCl EÁ{∫ KCl M¬Áz∫ÁFg N˛Á úu∫ƒÁ∫ “{@
• GúÆÏ|Mo ¬ƒmÁı Nz˛ uN˛oåz úu∫ƒÁ∫ “ÁıTz?

SCERT T
ELA

NGANA



E©¬, qÁ∫ EÁ{∫ ¬ƒm50 X N˛qÁ

¬ƒmÁı Nz˛ pH (pH of Salts)
uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 15

- ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg, E¡ÆÓ™yuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg, N˛Áú∫ Ã¡¢z˛b, ÃÁzugÆ™ LuÃbzb,
E™ÁzuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg, ÃÁzugÆ™ “{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb Nz˛
NÏ˛Z å™Óåz ¬yu\L@

- Gã“ı EÁÃƒå \¬ ™ı VÁzu¬L@
- u¬b™Ã úzú∫ Ãz \ÁÂY N˛yu\L@
- pH úzú∫ Ãz pH rÁo N˛yu\L@
- Gã“ı E©¬, qÁ∫ EÁ{∫ ¬ƒm ™ı ƒTy|Nw˛o N˛yu\L@
- E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Ãz uåu™|o ¬ƒmÁı N˛Áz ú“YÁuåL@
- åyYz utL TL oÁu¬N˛Á ™ı u∫N˛Ág| N˛yu\L@

ü§¬ E©¬ EÁ{∫ ü§¬ qÁ∫ Nz̨  ¬ƒm GtÁÃyå “Ázoz “¯ EÁ{∫ GåN˛Á pH 7 “ÁzoÁ “{@
ü§¬ E©¬ EÁ{∫ qym qÁ∫ Ãz §åÁ ¬ƒm E©¬yÆ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ GÃN˛Á pH 7 Ãz N˛™ “ÁzoÁ
“{@ ü§¬ EÁ{∫ qym E©¬ Ãz §ååz ƒÁ¬z ¬ƒm qÁ∫yÆ “Ázoz “¯, EÁ{∫ GåN˛Á pH ™Áå 7
Ãz EuáN˛ “ÁzoÁ “{@
• qym E©¬ EÁ{∫ qym qÁ∫ Ãz §åz ¬ƒm MÆÁ N˛“¬Áoz “¯?

FÃ úu∫uÀsuo ™ı ¬ƒm N˛Á pH ÃÊ§Êuáo E©¬ ÆÁ qÁ∫ N˛y ü§¬oÁ ú∫ uåß|∫ “ÁzoÁ
“{@

ÃÁ™ÁãÆ å™N˛ Ãz ∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁs| (Chemicals from common salt)
E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ Nz˛ GtÁÃyuåN˛∫m Ãz §ååz ƒÁ¬z EÁÆå Nz˛ ÆÁ{uTN˛ ¬ƒm N˛“¬Áoz

“¯@ ¬ƒm uƒtΩÆÏoy∫m Ãz GtÁÃyå “Ázoz “{@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ N˛F| ¬ƒm “{ Ê ¬zuN˛å ÃÁzugÆ™
M¬Áz∫ÁFg ü™ÏQ “{@ ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ å™N˛ ÆÁ bz§¬ ÃÁ¡b ßy N˛“oz “¯@
ßÁz\å Nz˛ ÀƒÁt N˛Áz §jÁåz Nz˛ u¬L ÃÁ™ÁãÆ å™N˛ N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

Ã™Ï¸y \¬ ™ı EåzN˛ VÏu¬o ¬ƒm “Ázoz “¯@ Få™ı Ãz ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg ü™ÏQ ÆÁ{uTN˛
“{ EÁ{∫ Æ“ Gå Ã§Ãz úwsN˛ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ eÁzÃ å™N˛ Nz˛ uåqzú uƒ≈ƒ ß∫ ™ı úÁÆz
\Áoz “¯@ Få Eƒqzú Nz˛ §gz ™umß E∆ÏutΩáÆÁı Nz˛ N˛Á∫m ßÓ∫z ∫ÊT Nz˛ “Ázoz “¯? FÃ å™N˛
N˛Áz ÃıtÁ å™N˛ (Rock Salt) N˛“oz “¯@ ÃzÊtÁ å™N˛ N˛y MÆÁu∫ÆÁÂ o§ §åy \§ úÓƒ| N˛Á¬
™ı Ã™Ï¸ Nz˛ NÏ˛Z ßÁT ÃÓQ TL@ N˛ÁzÆ¬z N˛y o∫“ ÃıtÁ å™N˛ N˛Áz QÁå (coal mine) Ãz
uåN˛Á¬oz “¯@

¬ƒm pH E©¬yÆ qÁ∫yÆ GtÁÃyå

SCERT T
ELA

NGANA



51oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

ÃÁ™ÁãÆ å™N˛-∫ÃÁÆåÁı N˛Á N˛XYÁ útÁs| “{
(Common salt – A raw material for chemicals)

ÃÁ™ÁãÆ å™N˛ Eúåz t{uåN˛ \yƒå Nz˛ N˛F| útÁsÁz˙ ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{ \{Ãz ÃÁzugÆ™
“{g~ÁMÃÁFg, §zuNÊ˛T ÃÁzgÁ, áÁƒå ÃÁzgÁ, £¬yuYÊT úÁGg∫ EÁ{∫ EåzN˛ útÁs|@ EÁFL “™
E§ Æ“ tzQıT uN˛ LN˛ útÁs| N˛Á GúÆÁzT EåzN˛ útÁsÁz˙ ™ı N{˛Ãz uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ÃÁ™ÁãÆ å™N˛ Ãz ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg
(Sodium hydroxide from common salt)

ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg (brine) Nz˛ \u¬Æ uƒ¬Æå ™ı \§ uƒ˘Ïo üƒÁu“o N˛y \Áoy “{
oÁz ƒ“ uƒXZztå Ãz ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg §å \ÁoÁ “{@ Æ“ üuN¿˛ÆÁ <<M¬Áz∫Áz-E¬N˛u¬>>
(chlor-alkali process) N˛“¬Áoy “{ MÆÁıuN˛ Æ“ÁÂ ú∫ M¬Áz∫Áz Ãz M¬Ázu∫å EÁ{∫ qÁ∫ Ãz
ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg §åoÁ “{@

2 NaCl ( aq) + 2H2O (l)  J   2 NaOH (aq) +  Cl2 (g) + H2 (g)

†MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

å™N˛-ÀƒoÊfioÁ ÃÊT¿Á™ N˛Á üoyN˛ “{: EÁú \Áåoz “¯ uN˛
ÃÁ™ÁãÆ å™N˛ ßÁz\å Nz˛ ÀƒÁt N˛Áz §jÁoÁ “{@ å™N˛ ÀƒoÊfioÁ
N˛y ¬gÁF| Nz˛ üuo ¬ÁzTÁı N˛Áz üzu∫o N˛∫åz ™ı G¡¬zQåyÆ
ßÓu™N˛Á uåßÁF| “{@ ÃÁáÁ∫m QÁtΩÆ útÁs| (å™N˛) ú∫
EÊT¿\y Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á ¬TÁÆÁ TÆÁ N˛∫ (bzMÃ) åz uåá|å
osÁ áåƒÁå tÁzåÁı N˛Áz EÁ\Áty N˛y ¬gÁF| ™ı LN˛\Ïb “Ázåz ™ı
Ã“ÁÆoÁ N˛y “{@

EÁúåz ™“Án™Á TÁÂáy\y Nz˛ <<tÁÊgy ™ÁY|>> Nz˛ §Á∫z ™ı
EÁ{∫ ßÁ∫o N˛y EÁ\Áty Nz˛ ÃÊV | ™ı <<å™N˛ ÃnÆÁT¿“>> Nz˛
§Á∫z ™ı ÃÏåÁ “y “ÁzTÁ@

uYfi-9: M¬Áz∫Áz L¡N˛¬y Ãz ™ÏPÆ útÁs|

Nz˛sÁzg LåÁzg

F|Êáå, ™ÁT|∫zå, Hƒ|∫N˛ Nz˛
u¬Æz E™ÁzuåÆÁ

\¬ N˛Á ÃÊÃÁáå, swimming pools, PVC,
disinfectants, CFC’s, pesticides

“{g~ÁzM¬Ázu∫N˛ LuÃg, Àby¬ N˛Áz ÃÁ¢˛ N˛∫åz Nz˛ u¬L,
E™ÁzuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg, tƒÁFÆÁÂ, üÃÁáå

uƒ∫Ê\å YÓm| (CaOCl2)
V∫z¬Ó uƒ∫Ê\å uN¿˛ÆÁLÂ, N˛úgÁı N˛Á uƒ∫Ê\å

áÁoÏEÁı Ãz T¿yÃ N˛Á uå…N˛ÁÃå, soaps and
detergents, paper making, artificial fibres
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uYfi ™ı t∆Á|L TL uƒußãå GnúÁtÁı Ãz rÁo “ÁzoÁ “{ uN˛ LåÁzg ú∫ M¬Ázu∫å T{Ã, Nz̨ sÁzg
ú∫ “{g~Áz\å T{Ã EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ “{g~ÁMÃÁFg N˛Á uƒ¬Æå “{@ EÁ{∫ uYfi ™ı Æz oyåÁı útÁs| Nz˛
GúÆÁzT ßy §oÁL TL “¯@

uƒ∫Ê\å YÓm| (Bleaching Powder)
EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg Nz˛ uƒtΩÆÏoyN˛∫m (electrolysis) Ãz M¬Áz∫yå

T{Ã Gnúãå “Ázoy “{@ M¬Áz∫yå T{Ã N˛Á GúÆÁzT £¬yuYÊT úÁGg∫, Nz˛ uå™Á|m ™ı “ÁzoÁ “{@
∆Ï…N˛ §Ï^z YÓåz ú∫ M¬Áz∫yå N˛Áz üƒÁu“o N˛∫åz ú∫ £¬yuYÊT úÁGg∫ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@
uƒ∫Ê\å YÓm| N˛Á ÃÓfi CaOCl2 “{ EÁ{∫ §Ó^z YÓåz N˛Á ÃÓfi [Ca(OH)2] “{@ ¬zuN˛å FÃN˛y
ƒÁÀouƒN˛ ÃÊ∫YåÁ \ub¬ “{@

Ca (OH)2  +  Cl2 J CaOCl2  +  H2O
uƒ∫Ê\å YÓm| Nz˛ GúÆÁzT :

1. Æ“ N˛ÁT„\ Nz˛ GtΩÆÁzT ™ı ¬N˛gy N˛y ¬ÏSty N˛Áz uƒ∫Ê\å N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁ{∫ N˛úgz
Nz˛ G˘ÁzT ™ı N˛úÁÃ osÁ u¬åzå N˛Á uƒ∫Ê\å N˛∫åz ™ı GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

2. EåzN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ G˘ÁzTÁı ™ı Æ“ EÁMÃyN˛∫m L\ıb Nz˛ øú ™ı GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@
3. úyåz Nz˛ úÁåy ™ı N˛ybÁmÏEÁı Nz˛ ÃÊN¿˛™m ÆÁ Gã™Ó¬å Nz˛ u¬L gÁ¬Á \ÁoÁ “{@
4. M¬Áz∫Áz¢˛Á™| N˛y o{ÆÁ∫y ™ı EußN˛Á∫N˛ Nz˛ øú ™ı GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@

§zuNÊ˛T ÃÁzgÁ (QÁåz N˛Á ÃÁzgÁ) (Baking soda)
§zuNĘ̂ T ÃÁzgÁ N˛ßy-N˛ßy oz\y Ãz QÁåÁ úN˛Áåz Nz̨  u¬L gÁ¬Á \ÁoÁ “{@ FÃN˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛

åÁ™ ÃÁzugÆ™ “{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb (NaHCO3) ÆÁ ÃÁzugÆ™-§F-N˛Á§Áz|åzb “{@
NaCl + H2O + CO2 + NH3   J  NH4 Cl  +  NaHCO3

N˛ÁÆ|N˛¬Áú-14 ™ı t∆Á|L TL uƒuá EåÏÃÁ∫ Æ“ÁÂ ú∫ MÆÁ EÁú ÃÁzugÆ™ §F|
N˛Á§Áz|åzb N˛Á pH rÁo N˛∫ıTz? MÆÁ EÁú E©¬ N˛Áz GtÁÃyå N˛∫åz Nz˛ u¬L NaHCO3

N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz N˛Á N˛Á∫m §oÁLÂTz?
§zuNÊ˛T ÃÁzgÁ LN˛ “¡N˛Á EÃÊqÁ∫N˛ “{@ (non-corrosive)

QÁåÁ úN˛Áoz Ã™Æ FÃNz˛ T∫™ “Ázåz Ãz uå©å üuouN¿˛ÆÁ “Ázoy “{@
        H…™

2NaHCO3    –––––J        Na2CO3 + H2O+CO2

ÃÁzugÆ™ “{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb Nz̨  GúÆÁzT (Uses of sodium hydrogen carbonate)
i) §zuNÊ˛T úÁGg∫, §zuNÊ˛T ÃÁzgÁ EÁ{∫ “¡Nz˛ QÁtΩÆ E©¬ \{Ãz LuÃubN˛ E©¬ N˛Á u™»m

“{@ \§ §zuNÊ˛T úÁGg∫ N˛Áz T∫™ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ ÆÁ úÁåy ™ı u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ o§,
uå©å üuouN¿˛ÆÁ “Ázoy “{@
NaHCO3 + H+     J CO2 + H2O  +  E©¬ N˛Á ÃÁzugÆ™ ¬ƒm
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üuouN¿̨ ÆÁ Nz̨  Ã™Áå uåu™|o N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg ∫Ázby ÆÁ Nz̨ N˛ Gã“ı ™wtÏ EÁ{∫ EuáN˛
ÀúÊ\y §åÁåz Nz˛ u¬L Ã“ÁÆN˛ “{@

ii) ÃÁzugÆ™-§F|-N˛Á§Áz|åzb LıbÁuÃg N˛Á ßy LN˛ VbN˛ “{@ Æ“ qÁ∫yÆ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m
EÁ™Á≈ÁÆ ™ı E©¬ EuáN˛ Gnúãå “Ázåz ú∫ GÃz GtÁÃyå N˛∫oÁ “{@

iii) Æ“ ÃÁzgÁ-E©¬ EÁT §Ï^Áåz (fire extinguishers) N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@
iv) Æ“ “¡Nz˛ LÊzubÃzõb (antiseptic) Nz˛ øú ™ı ßy N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@

áÁƒå ÃÁzgÁ (ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb) [Washing soda (sodium carbonate)]

LN˛ EÁ{∫ útÁs| “{ \Áz ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg Ãz üÁõo “ÁzoÁ “{@ ƒ“ “{ Na2CO3. 10
H2O (áÁƒå ÃÁzgÁ) (washing soda) EÁúåz tzQÁ “{ uN˛ §zuNÊ˛T ÃÁzgz N˛Áz T∫™ N˛∫åz ú∫
ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb üÁõo “ÁzoÁ “{@ ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb Nz˛ uN¿˛Àb¬yN˛∫m Ãz áÁƒå ÃÁzgÁ
üÁõo “ÁzoÁ “{@ Æ“ LN˛ qÁ∫yÆ ¬ƒm “{@

Na2 CO3 + 10 H2O     J   Na2 CO3 .10 H2O
ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ “{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb EåzN˛ EÁ{tΩÆÁzuTN˛ üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛

u¬L GúÆÁzTy ∫ÃÁÆå “¯@

áÁƒå ÃÁzgÁ Nz˛ GúÆÁzT (Uses of Washing soda)
i) ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb (ƒÁu∆ÊT ÃÁzgÁ) N˛ÁÂY, ÃÁ§Ïå EÁ{∫ N˛ÁT„\ Nz˛ GtΩÆÁzT ™ı üÆÁzT

uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
ii) Æ“ §Áz∫zMÃ Nz˛ øú ™ı ÃÁzugÆ™ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ uå™Á|m ™ı üÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
iii) Æ“ V∫z¬Ó GtΩtz≈ÆÁı Nz˛ u¬L LN˛ Ã¢˛ÁF| L\ıb Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
iv) Æ“ úÁåy N˛y ÀsÁÆy N˛eÁz∫oÁ N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “{@
• 10 H2O MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{?
• MÆÁ Æ“ Na2CO3 N˛Áz å™ (wet) N˛∫oÁ “{?
• MÆÁ Få ¬ƒmÁı Nz˛ ™umß (crystals) ƒÁÀoƒ ™ı ∆Ï…N˛ “Ázoz “¯?

EÁFL “™ rÁo N˛∫ı@

uN¿˛Àb¬yN˛∫m Ãz \¬ N˛Á uå…N˛ÁÃå
(Removing water of crystallisation)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 16
- LN˛ ∆Ï…N˛ ú∫Qå¬y ™ı NÏ˛Z N˛Áú∫ Nz˛ ™umß ¬zN˛∫ T∫™ N˛yu\L@
- T∫™ N˛∫åz Nz˛ ú≈YÁo EÁú N˛Áú∫ Ã¡¢z˛b Nz˛ ∫ÊT ™ı MÆÁ úu∫ƒo|å tzQzÊTz?
• MÆÁ EÁúåz ú∫Q å¬y Nz˛ uN˛åÁ∫Áı ú∫ úÁåy N˛y §ÓÂtÁı N˛Áz tzQÁ “{? Æz N˛“ÁÂ Ãz EÁL?
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T∫™ N˛∫åz Nz˛ ú≈YÁo üÁõo N˛Áú∫
Ã¡¢z˛b ™ı 2-3 §ÓÂtz úÁåy gÁu¬L@
• EÁú MÆÁ uå∫yqm N˛∫ıTz? MÆÁ N Ą́ú∫

Ã¡¢z̨b N Ą́ åy¬Á ∫ÊT úÏåÀsÁuúo “ÏEÁ “{?
GúÆÏ|Mo N˛ÁÆ|N˛¬Áú ™ı ∆Ï…N˛ utQÁF|

tzåz ƒÁ¬z N˛Áú∫ Ã¡¢z˛b Nz˛ ™umß ™ı \¬
∫“oÁ “{@ \§ uN¿˛Àb¬ N˛Áz T∫™ uN˛ÆÁ
\ÁoÁ “{ oÁz úÁåy ƒÁu…úo “Áz \ÁoÁ “{ EÁ{∫
“™ı Ã¢z˛t ¬ƒm üÁõo “ÁzoÁ “{@

\§ ™umß N˛Áz å™ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{
oÁz GÃ™ı tÏ§Á∫Á ∫ÊT utQÁF| tzoÁ “{@

¬ƒm Nz˛ LN˛ FN˛ÁF| ÃÓfi ™ı uÀso
úÁåy Nz˛ EmÏEÁı N˛y uåu≈Yo ÃÊPÆÁ N˛Áz
uN¿˛Àb¬yN˛∫m N˛Á \¬ N˛“oz “¯@ N˛Á}ú∫ Ã¡¢z˛b Nz˛ LN˛ ÃÓfi FN˛ÁF| (the formula unit)
™ı úÁÂY úÁåy Nz˛ EmÏ GúuÀso “Ázoz “¯@ “{g~zbzg N˛Áú∫ Ã¡¢z˛b N˛Á ∫ÃÁÆuåN˛ ÃÓfi
CuSO4.5 H2O “{@

MÆÁ EÁú FÃ ü≈å N˛Á G∫ tzåz ™ı Ãq™ “¯ uN˛ Na2 CO3. 10 H2O Nz˛ EmÏ å™
“¯ ÆÁ å“Î@

u\úÃ™ EãÆ ¬ƒm “{ u\Ã™ı uN¿˛Àb¬yN˛∫m N˛Á \¬ “{@ FÃNz˛ ™umß (crystal)
™ı úÁåy Nz˛ tÁz EmÏ “¯ EÁ{∫ FÃN˛Á ÃÓfi “{ CaSO4. 2H2O.

EÁFL “™ FÃ ¬ƒm N˛Á GúÆÁzT tzQı :
õ¬ÁÀb∫ EÁ¢˛ úÁu∫Ã(CaSO4 ½ H2O) [Plaster of paris (CaSO4 ½ H2O)]

u\úÃ™ T∫™ N˛∫åz ú∫, CaSO4 2 H2O, 3730K ú∫ N{̨ ¬u∆Æ™ Ã¡¢z̨ b “z™y “ÁFg~zb
(CaSO4.½ H2O) NĮ̈ Z \¬ ZÁzgoÁ “{@ Æ“ õ¬ÁÀb∫ EÁ¢˛ úÁu∫Ã N˛“¬ÁoÁ “{@ Æ“ gÁMb∫Áı
tΩƒÁ∫Á bÓbz “ÏL “ugΩgÆÁı N˛Áz \Ázgåz Nz̨  u¬L õ¬ÁÀb∫ ¬TÁåz ™ı Ã“ÁÆN˛ “{@ úÁu∫Ã N˛Á õ¬ÁÀb∫
LN˛ Ã¢z̨ t úÁGg∫ (YÓm|) “{@ u\Ã™ı \¬ u™¬Áåz ú∫ twj eÁzÃ u\úÃ™ §åoÁ “{@

CaSO4. ½ H2O    +     1½ H2O   J    CaSO4. 2H2O
        (úÁu∫Ã N˛Á õ¬ÁÀb∫)                                                (u\úÃ™)

åÁzb : Nz˛ƒ¬ úÁåy N˛Á EÁáÁ EmÏ uN¿˛Àb¬yN˛∫m ™ı ÃÊ¬Så “Ázoz “ÏL tzQÁ “{@
• EÁú N˛Áz úÁåy N˛Á EÁáÁ (1/2) EmÏ N{˛Ãz üÁõo “ÁzTÁ?

Æ“ FÃu¬L u¬QÁ TÆÁ “¯ MÆÁıuN˛ CaSO4 Nz˛ tÁz ÃÓfi FN˛ÁFÆÁÂ, úÁåy Nz˛ LN˛ EmÏ
N˛Á u“ÀÃÁ §åoz “¯@

úÁu∫Ã N˛Á õ¬ÁÀb∫ uQ¬Á{åz, Ã\Áƒb N˛y ÃÁ™ÁT¿y EÁ{∫ Ão“ N˛Áz uYN˛åÁ §åÁåz Nz˛
u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@
• Nz˛¬u∆Æ™ Ã¡¢z˛b “zu™“{g~zbΩÃ N˛Áz õ¬ÁÀb∫ EÁ¢˛ úÁu∫Ã N˛“åz Nz˛ u¬L NÏ˛Z \ÁåN˛Á∫y

LN˛ufio N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@

uYfi-10:

Test tube holder
Water droplets

Copper sulphate
crystals

Boiling
tube

Burner
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™ÏPÆ Δ£t

ÃÊNz̨ oN˛, ÃÓYN˛, E©¬, qÁ∫, ¬Á¬ u¬b™Ã £¬Ó u¬b™Ã, u¢˛åÁ¢˛s¬yå,
u™sÁF¬ EÁ}∫ı\, ¬ƒm, GtÁÃyåyN˛∫m, TÁg| bΩÆÓ§, “{g~ÁzåyÆ™ EÁÆå, EÁ¡N˛¬y,

ü§¬ E©¬, ü§¬ qÁ∫, ÃÁƒufiN˛ ÃÊNz̨ oN˛, pH ú{™ÁåÁ, úÁzbzã„\, LıbÁuÃg,
tÊoqÆ, ¬ƒmÁı N˛Á úu∫ƒÁ∫, ÃÁ™ÁãÆ å™N˛, uƒ∫Ê\å uN¿̨ ÆÁ, §zuNĘ̂ T ÃÁzgÁ, áÁƒå

ÃÁzgÁ “{g~{bg ¬ƒm, uN¿̨ Àb¬yN˛∫m N˛Á \¬, õ¬ÁÀb∫ EÁ¢˛ úÁu∫Ã@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• E©¬-qÁ∫ Nz˛ ÃÊNz˛oN˛, ∫ÊTÁı Nz˛ u™»m “{ \Áz E©¬ ÆÁ qÁ∫ N˛y GúuÀsuo N˛Áz t∆Á|oz “¯@
• útÁs| N˛Á E©¬yÆ TÏm Gå™ı uÀso H+ (aq) EÁÆå Nz̨  N˛Á∫m “{ EÁ{∫ qÁ∫yÆ TÏm OH- (aq) EÁÆå Nz̨  N˛Á∫m “{@
• \§ LN˛ qÁ∫ áÁoÏ N˛y˛ üuN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz “{g~Áz\å T{Ã ™ÏMo “Ázoy “{ EÁ{∫ ¬ƒm N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@
• \§ E©¬ áÁoÏƒyÆ N˛Á§Áz|åzb ÆÁ áÁoÏƒyÆ “{g~Áz\å N˛Á§Áz|åzb Nz˛ ÃÁs üuN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz ÃÊTo ¬ƒm, N˛Á§|å-gÁF|-

EÁMÃÁFg EÁ{∫ \¬ uåu™|o “ÁzoÁ “{@
• \¬ ™ı E©¬yÆ ÆÁ qÁ∫yÆ uƒ¬Æå uƒtΩÆÏo N˛Á ÃÊƒÁ“å N˛∫oz “¯ MÆÁıuN˛ ƒz N¿˛™∆: “{g~Áz\å EÁÆå EÁ{∫ “{g~ÁMÃÁFg

EÁÆå Gnúãå N˛∫oz “¯@
• E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛y ü§¬oÁ GÃNz˛ pH ™Áå Ãz rÁo “Ázoy “{@
• LN˛ GtÁÃyå uƒ¬Æå N˛Á pH “{@ \§uN˛ E©¬yÆ uƒ¬Æå N˛Á pH 7 Ãz N˛™, EÁ{∫ qÁ∫yÆ uƒ¬Æå 7 Ãz EuáN˛ “ÁzoÁ “{@
• Ã\yƒ üÁmy Eúåz t{uåN˛ \yƒå Nz˛ N˛ÁÆ| N˛y Eúåz pH N˛y √ÆÁúN˛oÁ ™ı “y N˛∫oz “¯@
• ÃÁÊ¸ E©¬ ÆÁ qÁ∫ ™ı úÁåy u™¬Áåz N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛Áz G…™Á qzúN˛ N˛“oz “¯@
• E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz GtÁÃyå N˛∫åz ú∫ ¬ƒm EÁ{∫ \¬ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@ (GtÁÃyåyN˛∫m)
• uN¿̨ Àb¬{Ãz å (uN¿̨ Àb¬yN˛∫m) N Ą́ \¬ ƒ“ “{ \Áz ¬ƒm Nz̨  LN˛ FN Ą́F| ÃÓfi ™ı uÀso úÁåy Nz̨  EmÏEÁı N y̨ uåu≈Yo ÃÊPÆÁ “{@
•  t{uåN˛ \yƒå ™ı EÁ{∫ GtΩÆÁzTÁı ™ı ¬ƒmÁı Nz˛ EåzN˛ GúÆÁzT “Ázoz “¯@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)
1. GtÁÃyåyN˛∫m üuN¿˛ÆÁ MÆÁ “{? tÁz GtÁ“∫m tyu\L@ (AS1)
2. E©¬ EÁ{∫ qÁ∫ N˛Áz \¬ ™ı u™¬Áåz ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{? Æ“ uN¿˛ÆÁ H…™Áqzúy “{ ÆÁ H…™Á∆Áz y “{@ (AS1)
3. EÁÃƒå \¬ uƒtΩÆÏo N˛Áz üƒÁu“o MÆÁı å“Î N˛∫oÁ “{? (AS2)
4. ∆Ï…N˛ “{g~Áz\å M¬Áz∫ÁFg T{Ã åy¬z u¬b™Ã N˛Áz ¬Á¬ ™ı å“Î §t¬oÁ “{ \§ uN˛ “{g~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ §t¬oÁ “{@ MÆÁı?  (AS1)
5. ÀƒXZ uYfi ˚Á∫Á Ã™^ÁFÆz uN˛ úÁåy ™ı E©¬yÆ uƒ¬Æå uƒ˘Ïo N˛Áz üƒÁu“o N˛∫oÁ “{@ (AS5)
6. E©¬yÆ ƒ Á| åutÆÁı ™ı üƒÁu“o “Ázåz ú∫ åutÆÁı N˛Á \¬-\yƒå üßÁuƒo “ÁzoÁ “{@ Ã™^ÁFL@ (AS7)
7. §zuNÊ˛T úÁGg∫ MÆÁ “{? ƒ“ Nz˛N˛ N˛Áz ™wtÏ EÁ{∫ ÀúÊ\y N{˛Ãz §åÁoÁ “{? (AS7)
8. áÁƒå ÃÁzgÁ EÁ{∫ §zuNÊ˛T ÃÁzgÁ Nz˛ tÁz ™ÏPÆ GtÁ“∫m tyu\L? (AS7)
II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. úÁÂY uƒ¬Æå A, B, C, D EÁ{∫ E N˛Áz \§ ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÊNz˛oN˛ Ãz ú∫yqm uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz N¿˛™∆:  pH 4, 1, 11,
7 EÁ{∫ 9 t∆Á|oz “¯@ Æz N˛Á{åÃz uƒ¬Æå “{@ (AS1)

         (a)  GtÁÃyå  (b)  ü§¬ E¬N˛¬y (c)  ü§¬ E©¬yÆ (d)  qym E©¬ (e) qym qÁ∫yÆ@
        pH Nz˛ EÁ∫Áz“y N¿˛™ ™ı GåNz˛ “{g~Áz\å EÁÆå N˛Áz u¬uQL@
2. ™ÏÂ“ N˛Á pH 5.5 Ãz N˛™ “Ázåz ú∫ tÊo-qÆ MÆÁı “ÁzoÁ “{? (AS1)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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Ã“y G∫ YuåL@

3. tÓáƒÁ¬Á oÁ\ı tÓá ™ı LN˛ YÏbN˛y §zuNÊ˛T ÃÁzgÁ u™¬ÁoÁ “{@ (AS2)
a) ƒ“ oÁ\ı tÓá Nz˛ pH 6 N˛Áz “¡N˛Á qÁ∫yÆ MÆÁı §åÁoÁ “{?
b) Æ“ tÓá, t“y §ååz ™ı EuáN˛ Ã™Æ MÆÁı ¬zoÁ “{?

4. úÁu∫Ã Nz̨  õ¬ÁÀb∫ N˛Áz å™ ∫u“o (moist – proof) ug£§z ™ı ÃÊT¿u“o N˛∫åÁ YÁu“L@ N˛Á∫m Ã™^ÁFL?(AS2)
5. A EÁ{∫ B tÁz ú∫Qåu¬ÆÁı ™ı Ã™Áå ¬©§ÁF| Nz˛ ™zTuåu∆Æ™ u∫£§å ¬yu\Æz@ A ú∫Qå¬y ™ı HCl EÁ{∫  B ú∫Qå¬y

™ı LuÃubN˛ E©¬ gÁu¬Æz@ tÁzåÁı E©¬Áı N˛y ÃÁÊ¸oÁ Ã™Áå “{@ uN˛Ã ú∫Qå¬y ™ı u¢˛u\ÊT (fizzing) Euo oyƒ¿oÁ
Ãz “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ MÆÁı? (AS4)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)
1. oÁ\z tÓá N˛Á pH 6 “{@ t“y ™ı §t¬åz ú∫ GÃNz˛ pH ™ı úu∫ƒo|å MÆÁı “ÁzoÁ “{?(AS3)
2. ∆ÊN˛∫ NÊ˛t Nz˛ GúÆÁzT Ãz EÁú ÀƒÆÊ LN˛ ÃÊNz˛oN˛ N{˛Ãz o{ÆÁ∫ N˛∫Á zTz? Ã™^ÁFL@ (AS5)

 1. E©¬yÆ ™ÁÜÆ™ ™ı u™sÁF¬ EÁ∫Ê\ ÃÓYN˛ N˛Á ∫ÊT ………… “ÁzoÁ “{@ [ ]
      a)  úy¬Á b)  “∫Á c)  EÁ∫Ê\ (åÁ∫ÊTy) d)  ¬Á¬
2. qÁ∫yÆ uƒ¬Æå ™ı u¢˛åÁ¢˛s¬yå ÃÊNz˛oN˛ N˛Á ∫ÊT ………… “ÁzoÁ “{@ [ ]
      a)  úy¬Á b)  “∫Á c)  TÏ¬Á§y d)  EÁ∫Ê\
3. qÁ∫ N˛y uÀsuo ™ı u™sÁF¬ EÁ∫ı\ N˛Á ∫ÊT? [ ]
      a)  EÁ∫ı\ b)  úy¬Á c)  ¬Á¬ d)  åy¬Á
4. LN˛ uƒ¬Æå ¬Á¬ u¬b™Ã N˛Áz åy¬Á N˛∫oÁ “{, oÁz GÃN˛Á pH N˛y ÃÊßÁƒåÁ ………… [ ]
      a)  1 b)  4 c)  5 d)  10
5. LN˛ uƒ¬Æå NÏ˛Y¬z TL EÊgz Nz˛ TÁz¬z Nz˛ ÃÁs üuN¿˛ÆÁ N˛∫, LN˛ T{Ã tzoÁ “{ \Áz YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Áz tÓuáÆÁ §åÁoÁ

“{, GÃ uƒ¬Æå ™ı ……………… [ ]
      a)  NaCl b)  HCl c)  LiCl d)  KCl
6. Æut LN˛ qÁ∫ úÁåy ™ı VÏu¬o “{ oÁz GÃN˛Á åÁ™ MÆÁ “{? [ ]

a)  GtÁÃyuåN˛∫m b) qÁ∫yÆ c)  E©¬ d)  E¡N˛¬y
7. uå©å ™ı N˛Á{åÃz útÁsÁz˙ Nz˛ u™»m Ãz QÁåz N˛Á å™N˛ üÁõo “ÁzTÁ? [ ]

a)  ÃÁzugÆ™ s{ÆÁzÃ¡¢z˛b EÁ{∫ Ã¡¢˛∫ gÁF EÁMÃÁFg b)  HCl EÁ{∫ NaOH
c)  M¬Áz∫yå EÁ{∫ EMÃy\å d)  HNO3 EÁ{∫ ÃÁzugÆ™-§{-N˛Á§Áz|zåzb

8. ÃÁƒ|ufiN˛ ÃÊNz˛oN˛ N˛Áz HCl (pH=1) N˛Á{åÃz ∫ÊT ™ı §t¬zTÁ@ [ ]
a)  EÁ∫ı\ b)  §{ÊTåy c)  úy¬Á d)  ¬Á¬

9. uå©åu¬uQo ™ı Ãz N˛Á{åÃz üN˛Á∫ N˛y tƒÁF| EƒN˛∫m Nz˛ GúYÁ∫ ™ı üÆÁzT N˛y \Áoy “{? [ ]
a)  Lãby§{ÆÁzubN˛  b)  LåÁ¬\zuÃN˛ c)  LãbÁuÃg d)  LzãbyÃzuõbN˛

10. N˛Á{åÃy T{Ã N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{ \§ ™{Tåyu∆Æ™, HCl Nz˛ üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oy “{? [ ]
a)  “{g~Áz\å b)  EÁMÃy\å c)  N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg d)  N˛ÁzF| T{Ã N˛Á GnúÁtå å“Î

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)
1. ÆÁ{uTN˛ \{Ãz E¬N˛Áz“¬ EÁ{∫ S¬ÓN˛ÁzÃ ™ı “{g~Áz\å “ÁzoÁ “{ ¬zuN˛å Fã“ı E©¬Áı ™ı ƒTy|Nw˛o å“Î uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃN˛Áz

uÃÚ N˛∫åz Nz˛ u¬Æz LN˛ N˛ÁÆ|-uƒuá N˛Áz Ã™^ÁFÆz@ (AS3)
2. LN˛ útÁs| Nz˛ <uN¿˛Àb¬yN˛∫m \¬>> N˛Á MÆÁ Es| “{? LN˛ N˛ÁÆ|N˛¬Áú tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@ (AS3)
üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)
1. EÁú Eúåy úÁe∆Á¬Á/V∫ ™ı úzg GTÁåz Nz˛ u¬L EXZz ÀsÁå N˛Á YÆå N{˛Ãz N˛∫ÁzTz@ u™bΩby N˛y \ÁÂY-úgoÁ¬ N˛∫

LN˛ u∫úÁzb| u¬uQL@
2. MÆÁ Ãßy Ã£\yÆÁÂ EÁ©¬yÆ “Ázoy “{? FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L pH úzú∫ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz \ÁÂuYÆz osÁ ™Ó¡ÆÁı N˛Áz

oÁu¬N˛Á§tΩá N˛yu\L@ FÃ ú∫ LN˛ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫ N˛yu\L
3. t{uåN˛ \yƒå osÁ úÁ{áÁı Nz˛ u¬L pH Nz˛ ™“nƒ N˛y \ÁåN˛Á∫y LN˛ufio N˛yu\L@
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NÏ˛Z ¬ÁzTÁı N˛Áz ú‰jåz Nz˛ u¬L Y≈™ı N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “ÏÆz tzQåÁ ÃÁ™ÁãÆ “{@ V‰gy Nz˛
ÃÓfl™ ßÁTÁı N˛Áz tzQåz Nz˛ u¬L ZÁzbz EÁƒá|N˛ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@
• MÆÁ EÁúåz EÁƒá|N˛ ¬ıÃ N˛Áz N˛ßy Eúåz “Ás Ãz ZÏEÁ “{?
• MÆÁ EÁúåz ú‰jåz Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁL \Áåz ƒÁ¬z Y≈™ı N˛Á N˛ÁÊY Eúåz “Ás Ãz

ZÏEÁ “{?
• Æ“ LN˛ Ã™o¬ Ão“ “{ ÆÁ ƒN¿˛ Ão“ “{?
• Æ“ §yY ™ı ™ÁzbÁ “{ ÆÁ uN˛åÁ∫Áı ú∫?

“™åz uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı Ã™o¬ Ão“ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å ú‰jÁ “{@
EÁFL E§ “™ TÁz¬ÁN˛Á∫ ÆÁ ƒN¿˛ Ão“ ú∫ üN˛Á∆ Nz˛ Eúƒo|å N˛Áz Ã™^zTzÊ@

ƒN¿˛ Ão“ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á Eúƒo|å (Refraction of light at a curved surface)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
LN˛ ™Ázbz N˛ÁT\ N˛y Ão“ ú∫ N˛Á¬z ÀNz˛Y úzå Ãz LN˛ oy∫ N˛Á uå∆Áå §åÁFL \Áz

¬TßT 4 Ãz.™y. ¬©§Á “Áz@ LN˛ QÁ¬y §z¬åÁN˛∫ úÁ∫t∆y| úÁfi \{Ãz N˛ÁÊY N˛Á uT¬ÁÃ
(tumbler) ¬yu\L@ FÃz bz§¬ ú∫ ∫QzÊ@ Eúåz u™fi Ãz úzú∫ N˛Áz ¬Áåz Nz˛ u¬L N˛“ı u\Ã
ú∫ oy∫ N˛Á uå∆Áå §åÁ “{@ FÃz N˛ÁÊY Nz˛ uT¬ÁÃ Nz˛ úyZz ∫Qı@ EÁú tÓÃ∫y EÁz∫ Ãz GÃz
tzQı@ (oy∫ N˛Á uå∆Áå q{uo\ uÀsuo ™ı “ÁzåÁ YÁu“L@)
• EÁú MÆÁ tzQoz “¯?

EÁú oy∫ N˛Á N˛™ “ÁzoÁ “ÏEÁ (ZÁzbz EÁN˛Á∫ N˛Á) üuou§©§ tzQıTz@
• EÁúN˛Áz LN˛ ZÁzbz EÁN˛Á∫ N˛Á üuou§Ê§ MÆÁı utQÁF| utÆÁ?
• üuou§Ê§ ƒÁÀouƒN˛ “{ ÆÁ EÁßÁÃy@
• MÆÁ EÁú, Æ“ N{̨ Ãz §åÁ Ã™^Áåz Nz̨  u¬L, uN˛∫m uYfi (ray diagram) §åÁ ÃN˛oz “̄@

ƒN¿̨  á∫Áo¬ ú∫ üN˛ÁΔ N˛Á Eúƒo|å
(Refraction of Light at Curved Surfaces)

4
EÜÆÁÆ
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Eúåz u™fi N˛Áz ƒo|å ™ı úÁåy ß∫åz Nz˛ u¬L N˛“ı E§ ú“¬z ƒÁ¬z ÀsÁå Ãz “y oy∫
N˛Á uYfi tzQı@
• E§ EÁúN˛Áz MÆÁ utQÁF| tzoÁ “{?
• MÆÁ EÁúN˛Áz G¡bÁ üuou§Ê§ utQÁF| tzoÁ “{?
• LzÃÁ N{˛Ãz “ÏEÁ ?

ú“¬y uÀsuo ™ı \§ N˛ÁÊY N˛Á úÁfi QÁ¬y sÁ, oy∫ Ãz EÁÆÁ “ÏEÁ üN˛Á∆ N˛Á ƒN¿˛yÆ
Eão∫úw…e (inerpace) ú∫ Eúƒo|å “ÁzoÁ “{, üN˛Á∆ N˛ÁÂY ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ u¢˛∫
ƒÁÆÏ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{, o§ FÃN˛Á tÓÃ∫y EÁz∫ N˛y N˛ÁÊY N˛y ƒN¿˛ Ão“ ú∫ tÏ§Á∫Á
Eúƒo|å “ÁzoÁ “{ (\“ÁÂ Ãz “™ tzQoz “¯@) EÁ{∫ üN˛Á∆ ƒÁÆÏ ™ı §Á“∫ EÁoÁ “{@ FÃ o∫“
üN˛Á∆ tÁz ™ÁÜÆ™Áı Ãz ÆÁfiÁ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ úÁfi Ãz §Á“∫ EÁoÁ “{, qym “ÁzoÁ “{ üuou§Ê§
§åÁoÁ “{@

tÓÃ∫y uÀsuo ™ı üN˛Á∆ ƒN¿˛yÆ Ão“ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ
“{, úÁåy ™ı Ãz “ÁzoÁ “ÏEÁ N˛ÁÊY Ãz §Á“∫ EÁoÁ “{ EÁ{∫
G¡bÁ üuou§Ê§ §åÁoÁ “{@

\§ úÁfi úÁåy Ãz ß∫Á “ÁzoÁ “{, tÁz ußãå ™ÁÜÆ™Áı
(ƒÁÆÏ EÁ{∫ úÁåy) Nz˛ §yY ƒN¿˛ Eão∫úw…e “ÁzoÁ “{@
N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ úÁåy EÁ{∫ N˛ÁÊY tÁzåÁı Nz˛ Eúƒo|åÁÊN˛
Ã™Áå “{@ (\§uN˛ LzÃÁ å“Î “{@) ƒÁÆÏ tÓÃ∫z úÁåy LN˛
tÓÃ∫z Ãz LN˛ ƒN¿˛yÆ Ão“ Nz˛ tΩƒÁ∫Á E¬T uN˛Æz \Áåz N˛y
√ÆƒÀsÁ uYfi 1 ™ı utQÁF| TF| “{@

• tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ãz E¬T ∫Qåz ƒÁ¬y ƒN¿˛ Ão“ ú∫ EÁúuoo “Ázåz ƒÁ¬y
uN˛∫m Nz˛ ÃÁs MÆÁ “ÁzoÁ “{?

• MÆÁ EÁƒo|å Nz˛ uåÆ™ Eßy ßy (FÃ uÀsuo ™ı ßy) uƒtΩÆ™Áå “¯?
EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ@

 ™Áå ¬yu\L LN˛ ƒN¿˛ á∫Áo¬ tÁz ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛
tÓÃ∫z Ãz E¬T ∫Q ∫“Á “{ \{ÃÁ uYfi-2 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ
“¯@ ƒN¿˛ Ão“ u\Ã TÁz¬z N˛Á ßÁT “Ázoy “{ GÃ TÁz¬z N˛Á
Nı˛¸ <<ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸>> (centre of Curvature) N˛“¬ÁoÁ
“{@ FÃz ‘C’ Eq∫ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ Ãz ƒN¿˛ á∫Áo¬ Nz˛ uN˛Ãy u§ãtÏ oN˛
QÎYy TF| ∫zQÁ ƒN¿˛, á∫Áo¬ Nz˛ GÃ u§ÊtÏ ú∫ QÎYÁ
Euß¬©§ §å \ÁoÁ “{@ ƒN¿˛ Ão“ ú∫ Euß¬©§ N˛y
ut∆Á, LN˛u§ãtÏ Ãz tÓÃ∫z u§ãtÏ ú∫ §t¬ \Áoy “{@ ƒN¿˛

Ão“ N˛Á ™ÜÆ u§ãtÏ á¿Ïƒ (pole) (P) N˛“ ¬ÁoÁ “{@ á¿Ïƒ EÁ{∫ ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ N˛Áz \Áz‰gåz
ƒÁ¬y ∫zQÁ ™ÏPÆ Eq N˛“¬Áoy “{@
• \§ ƒN¿˛ á∫Áo¬ ú∫ uN˛∫mı EÁúuoo “Ázoy “¯ oÁz ƒz MÆÁı ™Ï‰g \Áoy “¯?

uYfi-1

uYfi-2

“ƒÁ úÁåy

ƒN¿˛ Ão“

P
C

üN˛Á∆
N˛y

uN˛∫mı

Euß¬©§
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\{ÃÁ uN˛ Ã™o¬ Ão“ ™ı “ÁzoÁ “{Ê, üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m Æut uƒ∫¬ Ãz ÃVå ™ÁÜÆ™
™ı üƒz∆ N˛∫oy “{, oÁz ƒ“ Euß¬©§ N˛y EÁz∫ ^ÏN˛oy “{, EÁ{∫ Æut üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m
ÃVå  Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı EÁoy “{, oÁz Æ“ Euß¬©§ Ãz tÓ∫ ™Ï‰goy “{@

EÁFL tzQı uN˛ “™ NĮ̈ Z GúÆÁzTy uÀsuoÆÁı Nz̨  u¬L uN˛∫m-ús-uYfi (ray diagrams) N{̨ Ãz
QÎY ÃN˛oz “̄@
• \Áz üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz˛ ÃÁs-ÃÁs Y¬oy “{, GÃ ú∫ MÆÁ üßÁƒ “ÁzoÁ

“{? ÃÁs “y \Áz üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ Ãz
“ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “{, ƒ“ uN˛Ã ut∆Á ™ı ™Ï‰goy “{?
Àåz¬ Nz̨  uåÆ™ (Snell’s law ) Nz̨  EåÏÃÁ∫ \Áz uN˛∫m,

Ão“ ú∫ §åz Euß¬©§ Nz˛ ÃÁs-ÃÁs Y¬oy “{, ƒ“ Eúåz
™ÁT| Ãz uƒYu¬o å“Î “Ázoy@ Eo: u\å tÁz uN˛∫mÁı N˛Á ü≈å
™ı u\N¿˛ uN˛ÆÁ TÆÁ “{, tÁzåÁı “y ƒN¿˛ Ão“ ú∫ §åz
Euß¬©§ Nz˛ §∫Á§∫ Y¬oy “¯, FÃu¬L Gå™ı uƒY¬å å“Î
“ÁzoÁ @
• \Áz uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ \Áoy “{, GÃ ú∫

MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?
åyYz utL TÆz uYfi 4a, 4b, 4c, EÁ{∫ 4d N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å

N˛yu\L@ Få Ãßy uÀsuoÆÁı ™ı, \{ÃÁ uN˛ uYfi ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ,
EÁúuoo uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ “{@

uÀsuo 1: uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ \Áoy “{,
G¬ Ão“ ú∫ bN˛∫Áoy “{ EÁ{∫ uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ Ãz “ÁzN˛∫
™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{@ (uYfi 4a)

uÀsuo 2: LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq N˛Áz Ã™Áão∫  \Áoy
“{ G¬ o¬ Ãz bN˛∫Áoy “{ EÁ{∫ ÃVå ™ÁÜÆ™ Ãz “ÁzN˛∫
uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı ÆÁfiÁ N˛∫oy “{@ (uYfi 4b)

uÀsuo 3: LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ Y¬oy
“{, Eƒo¬ Ão“ Ãz bN˛∫ÁN˛∫ ÃVå ™ı Ãz uƒ∫¬ ™ÁÜÆ™ ™ı
üƒz∆ N˛∫oy “{@ (uYfi 4c)

uÀsuo 4: LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ ÆÁfiÁ  N˛∫oy “{ ™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆
N˛∫oy “{@ (uYfi 4d)

uYfi-3

uYfi-4(a)

uYfi-4(b)

uYfi-4(c) uYfi-4(d)

C
P á¿Ïƒ ™ı TÏ\∫åz

ƒÁ¬y uN˛∫m

ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ ‘C’ ™ı Ãz
TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m

Euß¬©§

uƒ∫¬
ÃVå

C

C

ÃVå

Euß¬©§

uƒ∫¬

C

uƒ∫¬ ÃVå

Euß¬©§

C

ÃVå ÃVå
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• 4a EÁ{∫ 4b uYfiÁı ™ı Eúƒuo|o uN˛∫mÁı ™ı EÁúN˛Áz MÆÁ EÊo∫ utQÁF| tzoÁ “{?
• GÃ EÊo∫ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?
• uYfi 4c EÁ{∫ 4d ™ı Eúƒuo|o uN˛∫mÁı ™ı EÁúN˛Áz MÆÁ EÊo∫ utQÁF| tzoÁ “{?
• GÃ EÊo∫ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?

EÁúåz ÜÆÁå utÆÁ “ÁzTÁ uN˛ uYfi 4(a) EÁ{∫ 4 (c) ™ı Eúƒuo|o uN˛∫m ™ÏPÆ Eq
N˛z uƒu∆…b u§ãtÏ oN˛ ú“ÏÂYoy “{@ uYfi 4(b) EÁ{∫ 4(d) ™ı Eúƒuo|o uN˛∫m ™ÏPÆ Eq
Ãz “boy “{@ \§ EÁú Eúƒuo|o uN˛∫m N˛Áz, uN˛∫m N˛y ut∆Á ™ı “y úyZz N˛y EÁz∫ §‰jÁÆÁ,
\{ÃÁ 4b EÁ{∫ 4d ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{, oÁz §‰jy “ÏF| ∫zQÁ ™ÏPÆ Eq N˛Áz LN˛ u§ãtÏ ú∫
N˛Áboy “{@ Få Ãßy uYfiÁı ™ı Eúƒuo|o uN˛∫m, ™ÏPÆ Eq N˛Áz u\Ã u§ãtÏ ú∫ N˛Áboy “{,
GÃz ¢˛ÁzN˛¬ u§ÊtÏ N˛Á ¢˛ÁzN˛Ã N˛“oz “¯@

EÁúåz Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ “ÁzTÁ uN˛ úÁåy Ãz ß∫z uT¬ÁÃ ™ı ∫QÁ “ÏEÁ åy§Ó, \§
uT¬ÁÃ N˛y tyƒÁ∫Áı ™ı Ãz tzQÁ \ÁoÁ “{, oÁz EÁN˛Á∫ ™ı, Eúåz ƒÁÀouƒN˛ EÁN˛Á∫ Ãz §‰gÁ
utQÁF| tzoÁ “{@
• EÁú åy§Ó Nz˛ EÁN˛Á∫ ™ı úu∫ƒo|å N˛y √ÆÁPÆÁ N{˛Ãz N˛∫ıTz?
• åy§Ó \Áz EÁN˛Á∫ ™ı §‰gÁ utQÁF| tzoÁ “{, ƒ“ ƒÁÀoƒ ™ı åÎ§Ó “y “{ ÆÁ GÃN˛Á üuou§©§ “{@
• MÆÁ EÁú FÃ VbåÁ N Ą́z ütu∆|o N˛∫oz “ÏL uN˛∫m-ús-uYfi (ray diagram) QÎY ÃN˛oz “̄@

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ
üuou§©§ N˛Á §ååÁ (Image formation)
ƒN¿˛ á∫Áo¬ ÃÓfi N˛Áz √ÆÏnúãå N˛∫åÁ:

n1 EÁ{∫ n2 ƒo|åÁÊN˛ ƒÁ¬z tÁz ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ãz E¬T N˛∫åz ƒÁ¬z LN˛ ƒN¿̨  á∫Áo¬
N˛y N˛¡úåÁ N˛yu\L  (uYfi 5) LN˛ u§ÊtÏ øú ƒÀoÏ N˛Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  uN˛Ãy u§ãtÏ ‘O’ ÀsÁuúo
uN˛ÆÁ TÆÁ@ LN˛ uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  §∫Á§∫ u§åÁ uƒYu¬o “ÏL á¿Ïƒ (p) Ãz TÏ\∫oy “{@

LN˛ tÓÃ∫y uN˛∫m, \Áz ™ÏPÆ Eq Nz˛ ÃÁs
α N˛Ázm §åÁoy “{, Eão∫úw…e (Ão“) ú∫ ‘A’
u§ãtÏ ú∫ u™¬oy “{@ EÁúoå N˛Á N˛Ázm θ1 “{@
uN˛∫m ™Ï‰goy “{ EÁ{∫ ∫zQÁ AI Nz˛ ÃÁs tÓÃ∫z
™ÁÜÆ™ ™ı Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “{Ê@ Eúƒo|å N˛Á
N˛Ázm θ2 “{@ tÁzåÁı Eúƒuo|o uN˛∫mı I ú∫ u™¬oy
“{ EÁ{∫ ƒ“ÁÂ üuou§©§ §åoÁ “{@ ™Áå ¬yu\L
uN˛ tÓÃ∫y Eúƒuo|o uN˛∫m ˚Á∫Á ™ÏPÆ Eq

Nz˛ ÃÁs §åÁÆÁ TÆÁ N˛Ázm γ “{ EÁ{∫ ™ÏPÆ Eq EÁ{∫ Euß¬©§ Nz˛ §yY §åÁ “ÏEÁ N˛Ázm
β “{@ (uYfi 5 tzQı@)

uYfi 5 ™ı,
PO = ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y u\Ãz ‘u’ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
PI = üuou§©§ N˛y tÓ∫y u\Ãz ‘v’ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
PC = ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ u\Ãz ‘R’ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
n1 EÁ{∫ n2 tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı Nz˛ Eúƒo|åÁÊN˛ (ƒo|åÁÊN˛) “¯@
MÆÁ EÁú Hú∫ ty “ÏF| ∫Áu∆ÆÁı ™ı N˛ÁzF| Ã©§ãá ÀsÁuúo N˛∫ ÃN˛oz “¯@

fig-5

C
N

O P

n1 n2

A

I
α β γ

θ1 θ2

SCERT T
ELA

NGANA



61oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

Δ ACO ™ı,       θ1 = α + β
EÁ{∫ Δ ACI ™Êz,  β  = θ2 + γ    β – γ = θ2

Àåz¬ Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫, “™ \Áåoz “¯ uN˛
n1 sin θ1 = n2 sin θ2

 θ1 EÁ{∫ θ2 Nz˛ ™Áå üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫, “™ úÁoz “¯,
n1 sin(α+ β) = n2 sin(β- γ) ................. (1)
Æut uN˛∫mı ™ÏPÆ Eq Nz˛ EnÆão Ã™yú Y¬y \Áoy “¯, oÁz uN˛∫mÁı N˛Áz ™ÏPÆ Eq

Nz˛ Ã™Áão∫ ™ÁåÁ \Á ÃN˛oÁ “{, Få uN˛∫mÁı N˛Áz úz∫ÁuMÃE¬ uN˛∫mı (paraxial rays)
N˛“oz “¯@ o§ N˛Ázm α, β EÁ{∫ γ §“Ïo ZÁzbz “Áz \Áoz “¯ FÃ üN˛Á∫ N˛y Ã™yúoÁ N˛Áz
úz∫ÁuMÃE¬ ÃuãåN˛bå (paraxial approximation) N˛“oz “¯@

sin (α+ β)  =  α+β  and sin (β- γ)  = β- γ
Ã™yN˛∫m (1) N˛Áz üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
n1 (α+ β)  = n2 (β- γ)   n1α + n1 β = n2 β – n2 γ ................(2)
MÆÁıuN˛ ÃÁ∫z N˛Ázm §“Ïo ZÁzbz “¯, “™ u¬Q ÃN˛oz “¯
tan α  =  AN/NO = α
tan β  =  AN/NC = β
tan γ  =  AN/NI = γ
Få ™ÁåÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (2) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫, “™ı u™¬oÁ “¯,
n1 AN/NO + n1 AN/NC = n2 AN/NC –  n2 AN/NI ............... (3)
\{Ãz-\{Ãz uN˛∫mı ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™yú EÁoy “¯, u§ãtÏ N Eão∫úw…b Nz˛ á¿Ïƒ  P Ãz u™¬

\ÁoÁ “{@ FÃu¬L NI, NO, NC N˛Áz N¿˛™∆: PI, PO EÁ{∫ PC Ãz úÏå|ÀsÁuúo uN˛ÆÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@

Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (3) üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫ “™ úÁoz “¯
n1/PO +  n1/PC = n2/PC – n2/PI
n1/PO + n2/PI = (n2- n1) /PC ................(4)
Ã™yN˛∫m (4) tÁzåÁı ™ÁÜÆ™Áı Nz˛ Eúƒo|åÁÊN˛Áı (n1,n2) ƒÀoÏ N˛y tÏ∫y (u) üuou§©§ N˛y

tÓ∫y (v) EÁ{∫ ƒN¿̨ oÁ ufi[ÆÁ (R) ™ı Ã©§ãá t∆Á|oÁ “{@
Hú∫ utÆÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m “™Á∫z ˚Á∫Á uåøuúo uÀsuo Nz˛ u¬L ™ÁãÆ “{@
 “™ Ã™yN˛∫m (4) Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ øú tz ÃN˛oz “¯ Æut “™ uå©å u¬uQo uY“Ωå uåÆ™

(sign convention) N˛Á GúÆÁzT N˛∫ı@
TÁz¬yÆ Ão“Áı EÁ{∫ ¬¯Ã Nz˛ tΩƒÁ∫Á Eúƒo|å Ãz Ã©§ãá Ãßy GtΩtz≈ÆÁı Nz˛ åyYz utL

TL N˛ãƒzã∆å (conventions) N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
– Ãßy tÓu∫ÆÁÂ á¿Ïƒ (ÆÁ üN˛Á∆ Nz˛ã¸) Ãz åÁúy \Áoy “¯@
– EÁúuoo uN˛∫m N˛y ut∆Á N˛y EÁz∫ åÁúy TF| tÓu∫ÆÁÂ áåÁn™N˛ ™Áåy \Áoy “¯@
– EÁúuoo uN˛∫m N˛y uƒú∫yo ut∆Á ™ı ™Áúy TF| tÓu∫ÆÁÂ JmÁn™N˛ “Ázoy “¯@
– ™ÏPÆ Eq ú∫ u§ãtÏEÁı Ãz GÜƒÁ|á∫ Hú∫ N˛y EÁz∫ åÁúy TF| HÂYÁFÆÁÂ áåÁn™N˛

“Ázoy “{@
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– ™ÏPÆ ú∫ u§ãtÏEÁı Ãz HÜƒÁ|á∫ åyYz N˛y EÁz∫ åÁúy TF| HÂYÁF| JmÁn™N˛ “Ázoy “{@
Æ“ÁÂ  PO ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y N˛“¬Áoy “{@ (u)
          PI üuou§©§ tÓ∫y N˛“¬Áoy “{@ (v)
          PC N˛Áz ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ N˛“oz “¯@ (R)
Hú∫ §oÁL TL uY“Ωå uåÆ™ (sign convention) Nz̨  EåÏÃÁ∫
PO = -u ;  PI = v ;  PC = R
Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (4) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫ “™ Æ“ úÁoz “¯,
n2/v - n1/u = (n2-n1 ) /R ....................... (5)
FÃ ÃÓfi N˛Áz Ã™o¬ Ão“Áı Nz˛ u¬L ßy GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ Ã™o¬ Ão“Áı

Nz˛ u¬L, ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ N˛Á ™Ó¡Æ EåÊo (infinity) “ÁzoÁ “{@FÃu¬L 1/R N˛Á ™Ó¡Æ ∆ÓãÆ
“ÁzoÁ “{@FÃz Ã™yN˛∫m (5) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫, “™ı Ã™o¬ Ão“Áı Nz˛ u¬L ÃÓfi üÁõo
“ÁzoÁ “{@

n2/v - n1/u = 0  n2/v = n1/u
ubõúmy : u EÁ{∫ v tÓu∫ÆÁÂ Ã™o¬ Eão|úw…e Ãz åÁúy \Áoy “{@
EÁFL, åyYz utL “ÏL GtÁ“∫m tzQı@

GtÁ“∫m 1
LN˛ úqy uÀs∫ Tuo Ãz HÜƒÁ|á∫ åyYz LN˛ oÁ¬Á§ ™ı úÁåy N˛y Ão“ N˛y EÁz∫ G‰g

∫“Á “{@ úÁåy Nz˛ EÊt∫ LN˛ ™Z¬y “{@ Æut ™Z¬y úqy Nz˛ HÜƒÁ|á∫ LN˛t™ åyYz “{ oÁz
™Z¬y N˛Áz úqy N˛“ÁÂ EÁ{∫ N{˛Ãz üoyo “ÁzTÁ?

a. GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ tÓ∫y Ãz §“Ïo tÓ∫
b. ƒÁÀouƒN˛ tÓ∫y Ãz ßy uåN˛b
c. ƒÁÀouƒN˛ YÁ¬ Ãz oz\ Tuo N˛∫ ∫“Á “{
d. ƒÁÀouƒN˛ YÁ¬ N˛y oÏ¬åÁ ™ı áy™y Tuo N˛∫ ∫“Á “{@

YÁ∫Áı ™ı Ãz N˛Á{å-Ãz uƒN˛¡ú Ã“y “¯? EÁú FÃz N{˛Ãz uÃtΩá N˛∫ıTz?
“¬ : Ã™o¬ Ão“ ú∫ Eúƒo|å Nz˛ u¬L “™ uå©å Ã™yN˛∫m N˛Á
GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “¯,

n2/v = n1/u ..................(1)
™ÁåÁ uN˛ uN˛Ãy LN˛ uÀsuo ™ı úÁåy N˛y Ão“ Ãz Hú∫ úqy N˛y

HÂYÁF| x “{, EÁ{∫ úÁåy N˛Á ƒo|åÁÊN˛ n “{@
n1= “ƒÁ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛
o§ n1 =1, n2 = n, u= -x EÁ{∫ v = -y, (uYfi E-1 tzQı)
Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m 1 ™ı ∫Qåz ú∫
n/(-y) = 1/(-x)  y = nx
Hú∫ Nz˛ Ã™yN˛∫m ™ı, “™ \Áåoz “¯ uN˛ n >1 Eo: y > x @ FÃ

üN˛Á∫ ™Z¬y N˛Áz úqy GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ uÀsuo Ãz tÓ∫ EÁTz utQÁF| tzoyuYfi-E1
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“{@ “™åz EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ uN˛ úqy HÜƒÁ|á∫ åyYz N˛y EÁz∫ uÀs∫ Tuo Ãz G‰g ∫“Á “{@
á∫oy ú∫Q‰gz uN˛Ãy üzqN˛ Nz˛ u¬L, LzÃÁ üoyo “ÁzoÁ “{ uN˛ úqy åz LN˛ uåu≈Yo Ã™Æ
™ı x tÓ∫y oÆ N˛∫ ¬y “{, ú∫ ™Z¬y N˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ úqy åz Goåy “y xy tÓ∫y oÆ N˛y
“{@ y>x “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m, “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯ úqy N˛y Tuo, \Áz ™Z¬y N˛Áz
™z“ÃÓÃ “Áz ∫“y “{, ƒÁÀouƒN˛ Tuo Ãz EuáN˛ “{@

GtÁ“∫m (a) EÁ{∫ (c) uƒN˛¡ú Ã“y “¯@
GtÁ“∫m 2

LN˛ úÁ∫t∆yN˛ TÁz¬Á, u\ÃN˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R “{
EÁ{∫ Eúƒo|åÁÊN˛ n “{, “ƒÁ ™ı ∫QÁ TÆÁ “{@ TÁz¬z N˛y
Ão“ Ãz uN˛oåy tÓ∫y ú∫ ™ÏPÆ Eq ú∫ LN˛ u§ãtÏ
(ƒÀoÏ) N˛Áz ∫QÁ \ÁåÁ YÁu“L uN˛ GÃN˛Á üuou§©§ TÁz¬z
N˛y tÓÃ∫y Ão“ Ãz Ã™Áå tÓ∫y ú∫ üÁõo “Áz@

“¬ : uYfi E2 N˛y Ã™øúoÁ (symmetry) Ãz
Ã™^ ÃN˛oz “{Ê uN˛ üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mÁı N˛Áz TÁz¬z ™ı Ãz
™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ “y \ÁåÁ YÁu“L@

uYfi Nz˛ EåÏÃÁ∫
u = -x, v= ∞ (Eúƒuo|o uN˛∫m TÁz¬z N˛y üs™ Ão“ Ãz Eúƒo|å Nz˛ §Át ™ÏPÆ Eq

Nz˛ Ã™Áão∫ “Áz \Áoy “{)
n1 =1 n2 = n, (\“ÁÂ n1 “ƒÁ N˛Á ƒo|åÁÊN˛ “{)

2 1 2 1n n (n -n )- =
v u R  Ã™yN˛∫m N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ú∫,
n 1 ( n - 1 )- =

- R∞ x   
1 ( n - 1 )=

Rx
 x = R/(n – 1)

ƒÀoÏ u§ÊtÏ N˛z TÁz¬z Nz˛ üs™ Ão“ Ãz tÓ∫y x= R/(n-1) “{@

GtÁ“∫m 3
LN˛ úÁ∫t∆|N˛ (N˛ÁÊY Nz˛) TÁz¬z Nz˛ Nz˛ã¸ ™ı LN˛ ZÁzbÁ EúÁ∫t∆|N˛ u§ãtÏ (uå∆Áå) “{@

Æut §Á“∫ Ãz tzQÁ \ÁÆ oÁz u§ÊtÏ N˛y EÁßÁÃy uÀsuo EÁ{∫ GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ uÀsuo MÆÁ
Ã™Áå üoyo “Ázoy “¯?
“¬ : N˛ÁÊY N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ n1= n EÁ{∫

“ƒÁ N˛y Eúƒo|åÁÊN˛ n2 = 1 “{@
o§ u = –R (TÁz¬z N˛y ufi[ÆÁ) ; ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R = –R

n2/v –n1/u = (n2-n1)/R Ã™yN˛∫m N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛
        1/v – n/(-R) = (1-n)/(-R)  1/v + n/R = (n–1)/R
FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz “¬ N˛∫åz ú∫ “™ı
üuou§©§ N˛y tÓ∫y v = –R üÁõo “Ázoy “{

uYfi-E2
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FÃ o∫“ “™ N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y Ã™Áå “{@
u§ãtÏ N˛y ƒÁÀouƒN˛ uÀsuo EÁ{∫ EÁßÁÃy uÀsuo LN˛ “y “{@

_______________

Eßy oN˛ “™åz LN˛ ENz˛¬z ƒN¿˛ Ão“ Ãz üN˛Á∆ Nz˛ Eúƒo|å N˛y YYÁ| N˛y YÁ“z ƒN¿˛
Ão“ G¬ “Áz ÆÁ Eƒo¬@ E§ “™ N˛¡úåÁ N˛∫oz “{Ê uN˛ LN˛ úÁ∫t∆|N˛ ƒÀoÏ N˛y tÁz
ƒN¿˛ÁN˛Á∫ Ão“ı “¯@
• \§ uN˛Ãy üN˛Á∆ uN˛∫m Nz˛ ™ÁT| ™ı tÏ“∫y úÁ∫t∆|N˛ Ão“Áı ™ı ÆÏMo ƒÀoÏ EÁ \Áoy

“{, oÁz üN˛Á∆ uN˛∫m ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?
• MÆÁ EÁúåz ¬ıÃÁı Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÏåÁ “{?
• \§ LN˛ üN˛Á∆ uN˛∫m ¬ıÃ ™ı Ãz TÏ\∫oy “{, oÁz GÃ ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?

EÁFL “™ ¬ıÃÁı ™ı Ãz üN˛Á∆ Nz˛ Eúƒo|å N˛Áz ÃyQı@

oÁ¬ ÆÁ ¬ıÃ (Lenses)

\§ N˛ÁzF| úÁ∫t∆|N˛ útÁs| tÁz Ão“Áı Ãz Vz∫ utÆÁ \ÁoÁ “{, u\Ã™ı Ãz LN˛ ÆÁ tÁzåÁı
Ão“ı ƒN¿˛ “Ázoy “¯, o§ oÁ¬ (¬ıÃ) N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@ EsÁ|o ¬ıÃ ™ı N˛™ Ãz N˛™ LN˛
ƒN¿˛ÁN˛Á∫ Ão“ “Ázoy “{@ ¬ıÃ N˛F| üN˛Á∫ Nz˛ “Ázoz “¯@ NÏ˛Z ¬ıÃ Nz˛ å™Óåz EÁ{∫ GåNz˛ åÁ™
uYfi 6 ™ı utL TL “¯@

uYfi-6 : ¬ıÃ Nz̨  uƒußãå üN˛Á∫

LN˛ ¬ıÃ ™ı tÁz TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“ı §Á“∫ N˛y EÁz∫ Gß∫y “ÏF| ∫“ ÃN˛oy “¯@ FÃ üN˛Á∫
Nz˛ ¬ıÃ N˛Áz tÁz“∫Á G¬ oÁ¬ (¬ıÃ) ÆÁ tΩuƒG¬ ¬ıÃ (Biconvex lens) N˛“oz “¯@ Æ“
§yY ™ı ™ÁzbÁ EÁ{∫ uN˛åÁ∫Áı ú∫ úo¬Á “ÁzoÁ “{@ (uYfi 6(a))

FÃy üN˛Á∫ tÁz“∫Á Eƒo¬ ¬ıÃ Eãt∫ N˛y EÁz∫ áÂÃy “ÏF| (™Ï‰gy “ÏF|) TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“Áı
Ãz §åÁ “ÁzoÁ “{ (u˚ Eƒo¬ ¬ıÃ uYfi 6(b)) Æ“ §yY ™ı úo¬Á EÁ{∫ uN˛åÁ∫Áı ú∫ ™ÁzbÁ
“ÁzoÁ “{@

uYfi 6(c), 6(d) EÁ{∫ 6(e) tzQı N¿˛™∆: Æz Ã™o¬Áz¬, Ã™o¬Ázƒo¬ EÁ{∫
Eƒo¬Áz¬ ¬ıÃ Nz˛ “¯@

uYfi--6(a): uYfi-6(b): uYfi-6(c): uYfi-6(d): uYfi-6(e): uYfi-6(f):
u˚G¬ ÃúÁb-Eƒo¬ Eƒo¬Áz¬ u˚Eƒo¬ ÃúÁb-Eƒo¬ Eƒo¬Áz¬
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Æ“ÁÂ “™ úo¬z ¬ıÃÁı Nz˛ §Á∫z ™ı “y EÜÆÆå N˛∫ıTz EsÁ|o ¬ıÃ N˛y ™ÁzbÁF| åTlÆ “{@
EÁFL, “™ ¬ıÃÁı Nz˛ uƒ Æ ™ı GúÆÁzT ™ı EÁåzƒÁ¬y ∆£tÁƒ¬y N˛Áz Ã™^ı@
¬ıÃ N˛y ünÆzN˛ TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“ LN˛ TÁz¬z N˛Á u“ÀÃÁ “Ázoy “{@Æ“ TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“

u\Ã TÁz¬z N˛Á ßÁT “{, GÃ TÁz¬z N˛Á Nı˛¸, <¬ıÃ N˛y ƒN¿̨ oÁ
Nz˛ã¸> (Centre of Curvature) N˛“¬ÁoÁ “{@ FÃz Eq∫ ‘C’
Ãz Euß√ÆMo (denoted) uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ¬ıÃ  ™ı \§ tÁz ƒN¿˛
Ão“ı “Ázoy “¯ oÁz GåNz˛ ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ C1 EÁ{∫ C2 Ãz √ÆMo uN˛L
\Áoz “¯@ ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ EÁ{∫ ƒN¿˛ Ão“ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y <<ƒN¿˛oÁ
ufi[ÆÁ>> (Radius of curvature) (R) N˛“¬Áoy “{ tÁzåÁı ƒN¿˛
ufi[ÆÁLÂ N¿̨ ™∆: R1 EÁ{∫ R2 Ãz Euß√ÆMo “Ázoy “¯@ “™ LN u˚
G¬ ¬ıÃ ú∫ ÜÆÁå tı \{ÃÁ uYfi 7 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

C1 EÁ{∫ C2 N˛Áz \Áz‰gåzƒÁ¬y ∫zQÁ ™ÏPÆ Eq (principle
axis) N˛“¬Áoy “{@ úo¬z ¬{ÊÃ N˛Á ™ÜÆu§ãtÏ ¬ıÃ N˛Á üN˛Á∆ u§ãtÏ (ÆÁ á¿Ïƒ P) N˛“¬ÁoÁ
“{@

¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (Focal length of the lens)
¬ıÃ ú∫ EÁúuoo “Ázåz ƒÁ¬Á Ã™Áão∫ üN˛Á∆ úÏÊ\ LN˛ u§ÊtÏ ú∫ Nı˛u¸o “ÁzoÁ “{ \{ÃÁ

uYfi 8(a) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{ ÆÁ Æ“ ™ÏPÆ Eq N˛Áz LN˛ u§ÊtÏ Ãz ¢{˛¬oÁ “ÏEÁ üoyo “ÁzoÁ
“{ \{Ã uYfi 8(b) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ u\Ã u§ãtÏ ú∫ uN˛∫mı Nz˛uã¸o “Ázoy “¯ ÆÁ u\Ã u§ãtÏ
Ãz uN˛∫mı uåN˛¬oy “ÏF| üoyo “Ázoy “{, GÃ u§ãtÏ N˛Áz ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ (Focal point) ÆÁ
Nz̨ ƒ¬ ¢˛ÁzN˛Ã  (Focus) (F) N˛“oz “¯@ ünÆzN˛ ¬ıÃ Nz˛ tÁz ¢˛ÁzN˛Ã “Ázoz “¯@ ¢˛ÁzN˛Ã EÁ{∫
üN˛Á∆ Nz˛ Nz˛ã¸ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y N˛Áz ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (focal length) N˛“oz “¯, EÁ{∫
FÃz ‘f’ ∆£t Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

¬ıÃÁı Ãz Ã©§uãáo uN˛∫m-ús-∫zQÁuYfi §ååz Nz̨  u¬L “™ G¬ ¬ıÃ N˛Áz  uY“Ωå
Ãz EÁ{∫ Eƒo¬ ¬ıÃ N˛Áz   uY“Ωå Ãz t∆Á|oz “¯@ uYfi 8(c) EÁ{∫ 8(d) tzQı@

uYfi-8(a) uYfi-8(b)

uYfi-7

R2

R1

C1PC2

uYfi-8(c) uYfi-8(d)

C2 C1F1
F2

C1 C2F2
F1

C2 C1F1
F2

C1 C2F2F1
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• ¬ıÃ üuou§©§ N{˛Ãz §åÁoÁ “{?
¬ıÃÁı Ãz üuou§Ê§ N{˛Ãz §åoz “¯, Æ“ \Áååz Nz˛ u¬L, “™ı Æ“ \ÁååÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{

uN˛ ¬ıÃ ú∫ ú‰gåz ƒÁ¬y üN˛Á∆ uN˛∫mÁı N˛Á √Æƒ“Á∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{@
Æ˘uú “™ \Áåoz “¯ uN˛ ¬ıÃ ™ı tÁz Ão“ı “Ázoy “¯, ¬zuN˛å uN˛∫m-ús uYfi §åÁoz

Ã™Æ “™ ¬ıÃ LN˛ Ão“y ƒÀoÏ ™Áå ¬zoz “¯@ MÆÁıuN˛ “™ N˛¡úåÁ N˛∫oz “¯ uN˛ ¬ıÃ §“Ïo
úo¬Á “{ EÁ{∫ NÏ˛¬ Eúƒo|å FÃNz˛ Nz˛ƒ¬ LN˛ “y Ão“ ú∫ t∆Á|oz “¯, \{ÃÁ uYfi 8(c)
EÁ{∫ 8(d) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@
NÏ˛Z üN˛Á∆ uN˛∫mÁı N˛Á √Æƒ“Á∫ \§ ƒz ¬ıÃ ú∫ EÁúuoo “Ázoy “¯
(Behaviour of certain light rays when they are incident on a lens)

üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mı \§ ¬ıÃ Ãz  “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “¯, oÁz GåNz˛ √Æƒ“Á∫ N˛Áz, uå©å
uÀsuoÆÁı Nz˛ Eƒ¬ÁzN˛å Ãz Ã™^Á \Á ÃN˛oÁ “{@

uÀsuo I: ™ÏPÆ Eq Nz˛ ÃÁs \Áåz ƒÁ¬y uN˛∫m:
N˛ÁzF| uN˛∫m \Áz ™ÏPÆ Nz˛ §∫Á§∫ \Áoz “ÏL ¬ıÃ ™ı üƒz∆

N˛∫oy “{ GÃN˛Á uƒY¬å å“Î “ÁzoÁ@ uYfi (9a) EÁ{∫ (9b) tzQı@
uÀsuo II: üN˛Á∆ Nz˛ã¸ ™ı Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m@

üN˛Á∆ Nz˛ã¸ Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz ƒÁ¬y uN˛∫m ßy u§åÁ uƒYu¬o “ÏL
EÁTz §‰j \Áoy “{ (uYfi 10(a) EÁ{∫10b) tzQı@)

uÀsuo III: ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ Y¬åz ƒÁ¬y uN˛∫mı@
“™ \Áåoz “¯ uN˛ ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ Y¬åz ƒÁ¬y uN˛∫mı ¢˛ÁzN˛Ã (F) ú∫ Nı˛uã¸o

“Ázoy “¯ ÆÁ ¢˛ÁzN˛Ã F ¢{˛¬oy “ÏF| üoyo “Ázoy “¯ \{ÃÁ uYfi 8(c) EÁ{∫ 8(d) ™ı utQÁÆÁ
TÆÁ “{@
• Æut üN˛Á∆ uN˛∫m N˛Áz “™ ¢˛ÁzN˛Ã ™ı Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz tzÊ oÁz Æ“ uN˛Ã ∫ÁÀoz ú∫

\ÁÆzTy?
uÀsuo IV: ¢˛ÁzN˛Ã Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫åz ƒÁ¬y üN˛Á∆ uN˛∫m
üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mı N˛™ Ã™Æ Nz˛ uÃÚÁão N˛Á úÁ¬å N˛∫oy “{@ Eo: ¢˛ÁzN˛Ã Ãz “ÁzN˛∫

TÏ\∫åz ƒÁ¬y üN˛Á∆-uN˛∫m Eúƒo|å Nz˛ §Át ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™ÁåÁão∫ ™ÁT| YÏåoy “{ uYfi
11(a) EÁ{∫ 11(b) tzQı@

uYfi-9(a)

uYfi-9(b)

uYfi-10(a) uYfi-10(b)

C2 C1
F1

F2

C1 C2
F2F1

C1 C2
F2F1C2 C1

F1
F2

C2
C1F1

F2 C1
C2F2

F1

uYfi-11(a) uYfi-11(b)
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• MÆÁ “ÁzoÁ “{, \§ üN˛Á∆ N˛y Ã™Áão∫ uN˛∫mı, ™ÏPÆ Eq Nz˛ ÃÁs N˛ÁzF | N˛Ázm §åÁoy
“ÏF| ¬ıÃ ú∫ uT∫oy “¯?
EÁFL åyYz utL uYfi tzQı@

\§ Ã™Áão∫ uN˛∫mı, ™ÏPÆ Eq Nz̨  ÃÁs N˛ÁzF| N˛Ázm §åÁoy “ÏF| ¬ıÃ ú∫ uT∫oy “̄, \{ÃÁ
uYfi 12(a) EÁ{∫ 12(b) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{, uN˛∫mı LN˛ u§ãtÏ ú∫ Nı̨ u¸o “Ázoy “̄ ÆÁ uN˛Ãy u§ãtÏ
Ãz ¢{̨ ¬oy “ÏF| üoyo “Ázoy “̄ \Áz (u§ãtÏ) ¬ıÃ Nz̨  ¢˛ÁzN˛Ã o¬ (Focal plane) ™ı “ÁzoÁ “{@
¬ıÃ tΩƒÁ∫Á üuou§©§ §ååz ™ı uN˛∫m ús uYfi §åÁåz Nz˛ uåÆ™ (Rules to draw
ray diagrams for image formation by lenses)

EÁFL, üuou§©§ N˛y uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L, uN˛∫m ús uYfi §åÁåz Nz˛ NÏ˛Z
uåÆ™Áı N˛Áz ÃyQı@

™ÏPÆ Eq ú∫ uN˛Ãy ÀsÁå ú∫ uÀso ƒÀoÏ N˛Á ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á üuou§©§ §ååz ú∫,
üuou§©§ N˛Á EÁN˛Á∫ EÁ{∫ uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L uN˛∫m-ús uYfi §åÁåz N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ EÁ{∫ FÃ uYfi N˛Áz˛ §åÁåz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz NÏ˛Z uåÆ™Áı N˛Á úÁ¬å
N˛∫åÁ “ÁzTÁ@ Æz uåÆ™ åyYz utL TL “{@ üuou§Ê§ N˛y uÀsuo osÁ úu∫™Ám N˛Áz rÁo N˛∫åz
Nz˛ u¬L uÀsuo I Ãz IV oN˛ N˛y uÀsuoÆÁı ™ı Ãz “™ı YÁ∫ uN˛∫mÁı ™ı Ãz tÁz uN˛∫mÁı N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “ÁzTy@

- ™ÏPÆ Eq Nz˛ uN˛Ãy u§ãtÏ ú∫ ∫Qz ƒÀoÏ N˛Á LN˛ u§ãtÏ YÏuåL@
- uÀsuo 1 Ãz 4 (úw…e 128 ™ı ty “ÏF|) ™ı §oÁF| “ÏF| uN˛∫mÁı ™ı Ãz tÁz uN˛∫mı YÏuåL

EÁ{∫ uYfi ™ı ütu∆|o N˛yu\L@
- Få tÁzåÁı uN˛∫mÁı N˛Áz EÁTz §‰jÁFL, u\ÃÃz ƒz LN˛ u§ãtÏ ú∫ u™¬ ÃNı˛@ Æ“ u§ãtÏ

üuou§©§ N˛y uÀsuo t∆Á|oÁ “{@
- FÃ u§ãtÏ Ãz \“ÁÂ uN˛∫mı LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz N˛Áboy “¯, ™ÏPÆ Eq ú∫ ¬©§ QÎuYL@
- FÃ ¬©§ N˛y ¬©§ÁF| üuou§©§ N˛y ¬©§ÁF| N˛Áz Euß√ÆMo N˛∫oy “{@
åyYz utL “ÏL uYfiÁı N˛Áz tzuQL@ (uÀsuo 1-6) ƒz, ƒÀoÏ N˛Áz ußãå-ußãå uÀsuoÆÁı ™ı

∫Qåz ú∫, ¬ıÃ ˚Á∫Á §ååz ƒÁ¬z üuou§©§ N˛Áz ütu∆|o N˛∫oz “¯@ Æ“ÁÂ G¬ o¬ tΩƒÁ∫Á
§ååz ƒÁ¬z üuou§©§Áı N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

1. EåÊo ú∫ ƒÀoÏ (Object at infinity)
• ƒÀoÏ Nz˛ Eåão ú∫ “Ázåz N˛Á MÆÁ oÁnúÆ| “{?
• FÃ uÀsuo ™ı ¬ıÃ ú∫ ú‰gåz ƒÁ¬y uN˛∫mı uN˛Ã üN˛Á∫ N˛y “ÁıTy?

EÁú \Áåoz “{Ê uN˛ Eåão ú∫ ∫Qy ƒÀoÏ Ãz EÁåz ƒÁ¬y uN˛∫mı ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫
EÁN˛∫ ¬ıÃ ú∫ ú‰goy “¯@

uYfi-12(a) uYfi-12(b)

C2 C1F1F2
C1

C2
F2F1
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ƒz ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ ú∫ Nz˛uã¸o “Ázoy “¯@ Eo: LN˛ u§ãtÏ \{ÃÁ üuou§©§ ¢˛ÁzN˛Ã ú∫ §åoÁ
“{@ FÃz uYfi 8(a) ™ı tzQÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
2. ƒÀoÏ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ Nz˛ úyZz ∫Qy “Áz (Objected beyond the
centre of curvature on the principle axis)

uYfi (13) ™ı EÁú tzQoz “¯ uN˛ Æut ƒÀoÏ ƒN¿̨ oÁ Nı̨ ¸ (C2) Ãz tÓ∫ “bÁN˛∫ ∫Qy “ÏF| “Áz,
oÁz LN˛ ƒÁÀouƒN˛, G¡bÁ EÁ{∫ ƒÀoÏ Ãz ZÁzbÁ
(diminished) üuou§©§ §åoÁ “{@ Æ“
üuou§©§ ™ÏPÆ Eq ú∫ F1EÁ{∫ C1 u§ãtÏEÁı
Nz˛ §yY §åoÁ “{@

uYfi 13 ™ı “™åz tÁz uN˛∫mı YÏåy “¯, LN˛
\Áz ™ÏPÆ Eq Nz̨  Ã™Áão∫ \Áoy “{ EÁ{∫ tÓÃ∫y \Áz üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ Ãz TÏ\∫oy “{@ üuou§©§ N˛y
uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L tÁz uN˛∫mÁı N˛Á “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

tÁz uN˛∫mÁı N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  uN˛∫m-ús ∫zQÁuYfi §åÁåz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛yu\L LN˛ ™ÏPÆ
Eq Nz˛ Ã™Áão∫ EÁ{∫ tÓÃ∫y ¢˛ÁzN˛Ã Ãz TÏ\∫oy “{@

3. ƒÀoÏ N˛Áz ƒN¿˛oÁ Nz˛ã¸ ú∫ ∫Qåz ú∫ (Object placed at centre of Curvature)
\§ N˛ÁzF| ƒÀoÏ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒN¿˛oÁ

Nz̨ ã¸ (C2) ú∫ ∫Qy “Áz, oÁz ƒÀoÏ N˛Á ƒÁÀouƒN˛
G¡bÁ EÁ{∫ ƒÀoÏ Nz˛ §∫Á§∫ EÁN˛Á∫ ƒÁ¬Á
üuou§©§ C1 ú∫ üÁõo “ÁzoÁ “{ uYfi 14 tzQı@

4.ƒÀoÏ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸ EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ
Nz˛ §yY ™ı ∫Qy “Áz (Object placed between the centre of curvature and

focal point)
\§ LN˛ ƒÀoÏ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒN¿̨ oÁ Nz̨ ã¸

(C2) EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ (F2) Nz̨  §yY ™ı ∫Qy
\Áoy “{, oÁz ƒÀoÏ N˛Á G¡bÁ, ƒÁÀouƒN˛ EÁ{∫
Eußƒuá|o (§‰gÁ uN˛ÆÁ “ÏEÁ) üuou§©§ üÁõo
“ÁzoÁ “{@ Æ“ üuou§©§ C1 ú∫ §åzTÁ@ uYfi
(15) tzQı@

5. ƒÀoÏ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ ú∫ ∫Qy “Áz
(Object located at the focal point)

\§ LN˛ ƒÀoÏ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ ú∫ ∫Qy “Áz
oÁz GÃN˛Á üuou§©§ Eåão ú∫ üÁõo “ÁzoÁ “{@
uYfi (16) tzQı@ Æut üuou§©§ Eåão tÓ∫y ú∫
§å ∫“Á “Áz oÁz GÃNz˛ EÁN˛Á∫ EÁ{∫ GÃN˛y
üNw˛uo Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| å“Î N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

uYfi-13

C2

C1F1

F2

ƒÀ
oÏ

üuou§©§

uYfi-14
C2

C1F1

F2

ƒÀoÏ

üuou§©§

uYfi-15

C2

C1F1

F2

ƒÀoÏ

üuou§©§

uYfi-16

C2

C1F1

F2

ƒÀoÏ

Eåão ú∫
üuou§©§
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6. ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ EÁ{∫ üN˛Á∆ Nz˛ã¸ Nz˛ §yY ƒÀoÏ uÀso “Áz (Object placed
between focal point and optic centre)

Æut “™ LN˛ ƒÀoÏ N˛Áz ¢˛ÁzN˛Ã EÁ{∫ üN˛Á∆ Nz̨ ã¸
Nz˛ §yY ™ı ∫Qoz “¯, oÁz ÃyáÁ (erect), N˛Á¡úuåN˛
EÁ{∫ Eußƒuá|o üuou§©§ üÁõo “ÁzoÁ “{@

uYfi (17) ™ı §åz uN˛∫m ús uYfi ™ı EÁú
úÁÆıTz uN˛ §åÁ “ÏEÁ üuou§©§ EÁßÁÃy (N˛Á¡úuåN˛)
EÁ{∫ ÃyáÁ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ Æ“ ¬ıÃ Nz̨  GÃ EÁz∫ §åoÁ “{, u\Ã EÁz∫ ƒÀoÏ ∫Qy “Ázoy “{@ ƒÀoÏ
Nz˛ EÁN˛Á∫ Ãz üuou§©§ N˛Á EÁN˛Á∫ §‰gÁ “ÁzoÁ “{, Æ“ Eußƒuá|o (magnified image)
üuou§©§ “{@

Hú∫y (uYfi-17) ty “ÏF| úu∫uÀsuo \Áz üuou§©§ §åoÁ “{, u\ÃÃz tÁz uÀsuoÆÁÂ Àú…b “Ázoy “̄,
1. MÆÁıuN˛ (uYfi-17)§åÁ “ÏEÁ üuou§©§ EÁßÁÃy (N˛Á¡úuåN˛) “{, FÃz “™ Eúåy EÁÂQÁı

Ãz tzQ ÃN˛oz “¯@ §ÁuN˛ EãÆ uÀsuoÆÁı ™ı üuou§©§ ƒÁÀouƒN˛ “{, u\Ãz “™ EÁÂQÁı Ãz
tzQ å“Î ÃN˛oz “{Ê, ú∫ãoÏ Æut üuou§Ê§ N˛Áz ú∫tz ú∫ üÁõo uN˛ÆÁ \ÁÆ oÁz, GÃz tzQÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@

2. LN˛ Eußƒuá|o üuou§©§ §åoÁ “{, \Áz ¬ıÃ Nz̨  GÃy o∫¢˛ “ÁzoÁ “{ u\Ã EÁz∫ ƒÀoÏ ∫Qy \Áoy
“{@ FÃu¬L ¬ıÃ ™ı Ãz tzQÁ “ÏEÁ üuou§©§ EÁßÁÃy “ÁzoÁ “{, ƒÁÀouƒN˛ å“Î@
Gno¬ ¬ıÃ N˛Á Æ“ uƒ∆z  √Æƒ“Á∫ ™ÁFN¿˛ÁzÀN˛Ázú §åÁåz ™ı GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{ \Áz LN˛

EÁƒuá|o üuou§©§ §åÁoÁ “{@ EÁú ÆÁt ∫Qı uN˛ EÁßÁÃy üuou§©§ N˛Á Eußƒá|å oßy
ÃÊßƒ “{ \§ ƒÀoÏ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz N˛™ tÓ∫y ú∫ ∫Qy “Áz@

Eßy oN˛ “™åz ƒÀoÏ N˛Áz ™ÏPÆ ú∫ uƒußãå ÀsÁåÁı ú∫ ∫QN˛∫ G¬ ¬ıÃ Nz˛ ̊ Á∫Á §åz
GåNz˛ üuou§©§Áı N˛Áz utQÁoz “ÏL ∫zQÁuYfi §åÁL@  E§ C1 EÁ{∫ F1 Nz˛ §yY ∫Qy “ÏF| ƒÀoÏ
Nz˛ u¬L Eƒo¬ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ ∫zQÁuYfi
§åÁFL@
• EÁúåz MÆÁ ÜÆÁå utÆÁ?

Eúåz ∫zQÁ uYfi N˛y, G¬ ¬ıÃ Ãz §åz ∫zQÁuYfi
Nz̨  ÃÁs \ÁÂY N˛yu\L@ uYfi 18 tzQı@ ƒÀoÏ N˛y EãÆ
uÀsuoÆÁı Nz̨  u¬L ßy ∫zQÁuYfi QÎuYL@ EÁú tzQıTz uN˛ ™ÏPÆ Eq ú∫ ƒÀoÏ YÁ“z uN˛Ãy ßy
ÀsÁå ú∫ ∫“y “Áz, Eƒo¬ ¬ıÃ Ãz “™z∆Á ÃyáÁ, EÁßÁÃy EÁ{∫ EÁN˛Á∫ ™ı ZÁzbÁ üuou§©§ üÁõo
“ÁzoÁ “{ \Áz Eƒo¬ ¬ıÃ Nz̨  üN˛Á∆ Nz̨ ã¸ EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ Nz̨  §yY “ÁzoÁ “{@

EÁFL uN˛∫m ∫zQÁ uYfi Nz˛ NÏ˛Z GtÁ“∫m tzQı@
GtÁ“∫m 4

LN˛ G¬ ¬ıÃ Nz˛ üN˛Á∆yÆ (™ÏPÆ) Eq MN ú∫ ∫Qz u§ãtÏ »Ázo (S) Nz˛ üuou§©§
N˛y uÀsuo \Áååz Nz˛ u¬L ∫zQÁ uYfi QÎuYL@ \§uN˛ u§ãtÏ »Ázo ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏ F2 Ãz ú∫z
tÓ∫ ∫QÁ “Áz@ uYfi E(4) tzQı@
“¬ :

- ¢˛ÁzN˛Ã FI
 Ãz TÏ\∫oy “ÏF| ™ÏPÆ Eq ú∫ LN˛ ¬©§ QÎuYL@

uYfi-17

C2

C1F1

F2

ƒÀ
oÏ

üuou§©§

uYfi-18
C1

C2F2

F1

ƒÀoÏ

üuou§©§
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- »Ázo u§ãtÏ (S) Ãz LN˛ uN˛∫m uN˛Ãy ßy ut∆Á
QÎuYL \Áz ¬ıÃ ú∫ PI u§ãtÏ ú∫ u™¬oy “Áz@

- E§ ú“¬z QÎYy “ÏF| ∫zQÁ Nz˛ Ã™ÁåÁão∫ LN˛
EÁ{∫ ∫zQÁ QÎuYL \Áz üN˛Á∆ Nz˛ã¸ (P) Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy
“Áz@ Æ“ ∫zQÁ ¬©§ N˛Áz FO ú∫ N˛Áboy “{@

- E§ PI EÁ{∫ FO Ãz TÏ\∫oy “ÏF| ∫zQÁ QÎuYL \Áz ™ÏPÆ Eq ú∫ LN˛ u§ãtÏ ú∫
u™¬oy “{@ ™ÁåÁ Æ“ u§ãtÏ I “{@

- I u§ãtÏ »Ázo (S) N˛Á üuou§©§ “{@

GtÁ“∫m 5
¬ıÃ Ãz Eúƒo|å Nz˛ §Át uN˛∫mÁı N˛Á

™ÁT| utQÁåz Nz˛ u¬L ∫zQÁuYfi úÓm| N˛∫ı
\{ÃÁ uYfi E5(a) EÁ{∫ E5(b) ™ı t∆Á|ÆÁ
TÆÁ “{@

“¬:
GtÁ“∫m (4) ™ı utL TL Y∫mÁzÊ (steps) N˛z EåÏÃÁ∫ N˛∫ı ∫zQÁ uYfi úÓm| N˛∫ı@
EÁú tzQıTz uN˛ uN˛∫mÁı Nz˛ ús ƒ“y “¯ \Áz uYfi E5(c) EÁ{∫ 5(d) ™ı utQÁL TL “¯@

_______________
• Æut “™ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ üÆÁzT N˛∫ı, oÁz ∫zQÁuYfi Ãz üÁõo uå…N˛ | N˛Á

EåÏßƒ √ÆÁƒ“Áu∫N˛ øú Ãz N˛∫ ÃN˛oz “¯@
EÁFL tzuQL@

üÁÆÁzuTN˛ uN¿˛ÆÁ

GtΩtz≈Æ : üuou§Ê§Áz Nz˛ üN˛Á∫Áı N˛Á uåu∫qm osÁ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y N˛Áz ™ÁúåÁ osÁ ¬ıÃ
Ãz üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y ™ÁúåÁ@

EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y : ™Áz™§y, N˛ÁT\, Eƒ¬ ¬ıÃ, v-Àb{lg, ™Áúå bzú ÆÁ ™yb∫
ÀNz˛¬@

üuN¿̨ ÆÁ : LN˛ v Àb{lg ¬ı EÁ{∫ GÃz LN˛ ¬©§z (¬TßT 2 ™yb∫) bz§¬ Nz˛ §yY ™ı
∫Qı@ v Àb{lg tÓ∫ Nz˛˛G¬ ¬ıÃ ∫Qı@ ¬ıÃ Nz˛ u¬L ™ÏPÆ Eq N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ı@ LN˛
™Áz™§y \¬ÁLÂ EÁ{∫ Eúåz u™fi Ãz N˛“ı uN˛ ƒ“ ™Áz™§y N˛Áz ¬ıÃ Ãz EnÆÊo tÓ∫ ¬z \ÁÆz@
Nz˛ Ã¢z˛t úzú∫ N˛Á útÁ| §åÁ N˛∫ ¬ıÃ Nz˛ tÓÃ∫y EÁz∫ ∫QN˛∫ EÁTz-úyZz N˛∫oz “ÏL GÃN˛y
uÀsuo eyN˛ N˛∫ı oÁuN˛ EÁú ú∫tz ú∫ ™Áz™§y N˛Á Àú…b üuou§©§ üÁõo N˛∫ ÃNz˛Ê@

uYfi-E(4)

S

F0

FM P F/ I
N

P/

uYfi-E5(a)
S

F

FM

F/

F F/

uYfi-E5(b)

uYfi-E5(c)

F
F/

uYfi-E5(d)

F
F/
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• “™ üuou§©§ N˛Áz tzQåz Nz˛ u¬L ú∫tz N˛Á GúÆÁzT MÆÁı N˛∫ ∫“z “¯? “™ üuou§©§ N˛Áz
Eúåy EÁÂQÁı Ãz MÆÁı å“Î tzQ ÃN˛oz ?
v-Àb{lg Ãz üuou§©§ N˛y tÓ∫y åÁuúL EÁ{∫ ÃÁs “y ™Áz™§y EÁ{∫ ¬ıÃ Nz˛ §yY N˛y

tÓ∫y åÁuúL@
Ãßy ™Ó¡Æ LN˛ ÃÁ∫my ™ı u¬uQL@
E§ ™Áz™§y N˛Áz Ã¯Ã ¬ıÃ Ãz 60 Ãz.™y.

N˛y tÓ∫y ú∫ FÃ üN˛Á∫ ∫Qı N˛y ™Áz™§y N˛y
[ƒÁ¬Á ¬ıÃ Nz˛ ™ÏPÆ Eq ú∫ “Áz@ ¬ıÃ N˛y
tÓÃ∫y EÁz∫ ∫Qz ú∫tz ú∫ ™Áz™§y N˛y ¬Á{ N˛Á
üuou§©§ üÁõo N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@ ú∫tz N˛y
uÀsuo eyN˛ N˛∫ı, oÁuN˛ ú∫tz ú∫ Àú…b üuou§©§
üÁõo “Áz ÃNz˛@ üuou§©§ N˛y tÓ∫y åÁuúL EÁ{∫ ‘u’ EÁ{∫ ‘v’ N˛y åÁú ÃÁ∫my 1 ™ı u¬uQL@
FÃ üÆÁzT N˛Áz, ™Áz™§y N˛y tÓ∫y N˛Áz §t¬N˛∫, \{Ãz 50 Ãz™y, 40 Ãz™y, 30 Ãz™y, EÁut@
tÁz“∫ÁFL EÁ{∫ “∫ uÀsuo ™ı üuou§©§ N˛y tÓ∫y åÁuúL EÁ{∫ ÃÁ∫my LN˛ ™ı u¬uQL@
• MÆÁ EÁú ƒÀoÏ N˛y ünÆzN˛ tÓ∫y Nz˛ u¬L, ú∫tz ú∫ ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ üÁõo uN˛ÆÁ “{@
• ƒÀoÏ N˛Áz NÏ˛Z uåu≈Yo tÓu∫ÆÁı ú∫ ∫Qåz ú∫, EÁú GÃN˛Á üuou§Ê§ ú∫tz ú∫ MÆÁı å“Î

üÁõo uN˛ÆÁ?
• ƒÀoÏ N˛Á ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L MÆÁ EÁú ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y (u) N˛y

ãÆÓåo™ Ãy™Á N˛Á úoÁ ¬TÁ ÃN˛oz “¯?
• ƒÀoÏ N˛Á ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁú FÃz (ƒÀoÏ tÓ∫y u N˛y ãÆÓåo™

Ãy™Á) N˛Áz MÆÁ åÁ™ tıTz?
u\å uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ ú∫tz ú∫ å“Î utQÁF| tzoÁ “{, Gå

uÀsuoÆÁı ™ı ƒÀoÏ N˛Á üuou§©§ Ãyáz ¬ıÃ ™ı tzQåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@
• MÆÁ EÁúN˛Áz üuou§©§ utQÁF| utÆÁ?
• üuou§©§ uN˛Ã üN˛Á∫ N˛Á “{@

EÁúN˛Áz LN˛ Eußƒuá|o üuou§©§ GÃ EÁz∫˛ utQÁF| tzTÁ u\Ã o∫¢˛ ƒÀoÏ ∫Qy TF|
sy@ Æ“ ƒÀoÏ EÁßÁÃy üuou§©§ “{ u\Ãz ú∫tz ú∫ üÁõo å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
• MÆÁ EÁú FÃ EÁßÁÃy üuou§©§ N˛y tÓ∫y N˛Á úoÁ ¬TÁ ÃN˛oz “¯?

ÃÁ∫my-1 ™ı EÁúåz ™Áz™§y (u) N˛y uƒußãå uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L üuou§©§ ‘v’ ˛ Nz˛
uƒußãå ™Ó¡ÆÁı N˛Áz tzQÁ@
• ÃÁ∫my 1 ™ı åÁzb uN˛L TL ™ÁåÁı Ãz MÆÁ EÁú ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y rÁo uN˛ÆÁ “{?
• MÆÁ ‘u’, ‘v’ EÁ{∫ ‘f’ Nz˛ §yY N˛ÁzF| Ã©§ãá ÀsÁuúo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{?

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ@
uYfi (19) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫, N˛¡úåÁ N˛∫ı uN˛ OOI LN˛ ƒÀoÏ “{ \Áz G¬ ¬ıÃ Nz˛˛

ÃÁ™åz ™ÏPÆ Eq ú∫ ∫Qy TF| “{@ III  ¬ıÃ N˛y˛ tÓ∫y EÁ{∫ §åÁ “ÏEÁ üuou§©§ “{@
• üuou§©§ N{̨ Ãz §åoÁ “{?

ƒÀoÏ N˛y˛ tÓ∫y
(u)

üuou§©§ N˛y˛
tÓ∫y (v)

¢˛ÁzN˛Ã N˛y
¬Ê§ÁF| (f)

ÃÁ∫my-1
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¬ıÃ N˛Á u¬L ÃÓfi (Lens formula)
OI Ãz üÁ∫Êß “ÁzN˛∫ ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ Y¬oy “ÏF| ¬ıÃ Ãz bN˛∫Áåz ƒÁ¬y uN˛∫m

N˛Áz Eúƒo|å Nz˛ §Át ¢˛ÁzN˛Ã u§ÊtÏ F ™Êz Ãz “ÁzN˛∫ \ÁåÁ YÁu“L@ uYfi (19)@ OI  N˛Á
üuou§©§ u§ãtÏ II  N˛y uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L “™ LN˛ EÁ{∫ uN˛∫m ¬zoz “¯ \Áz
üN˛Á∆ Nz̨ ã¸  PI  Ãz “ÁzN˛∫ \Áoy “{@ “™ \Áåoz “¯ uN˛ üN˛Á∆ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y
üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m uƒY¬o å“Î “Ázoy @

EÁ\ \Áz uN˛∫m OI  Ãz üÁ∫Êß “ÁzN˛∫ üN˛Á∆ Nz˛ã¸ ™ı Ãz TÏ\∫oy “{, ƒ“ ú“¬y
Eúƒuo|o uN˛∫m ú∫ uN˛Ãy u§ãtÏ II  ú∫ u™¬oy “{@ Æ“ II  u§ãtÏ “y OI N˛Á üuou§©§ u§ãtÏ
“{@ FÃy üN˛Á∫ u§ãtÏ O N˛Á üuou§©§ ™ÏPÆ Nz̨  u§ãtÏ I ú∫ üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ “™ı
OOI N˛Á G¡bÁ üuou§©§ III üÁõo “ÁzoÁ “{ (uYfi 19 tzQı@)

FÃu¬L PO, PI EÁ{∫ PF1 N¿̨ ™∆: ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y, üuou§©§ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y
“̄@ uYfi 19 Nz̨  EåÏÃÁ∫ Δ PPIF1 EÁ{∫ Δ F1II

I ÃÁtw≈Æ ÆÁ Ã\ÁoyÆ (similar) ufißÏ\ “̄@
PPI/III = PF1/F1I .................(1)

ú∫ uYfi 19 Ãz F1I = PI – PF1

F1I N˛Á ™Ó¡Æ Ã™yN˛∫m 1 ™ı ∫Qåz ú∫
PPI/III = PF1/(PI – PF1) üÁõo “ÁzoÁ “{ .................(2)
“™Á∫z úÁÃ ÃÁtw≈Æ ufißÏ\Áı N˛y LN˛ EÁ{∫ \Áz‰gy “{
Δ OOIP EÁ{∫ Δ PIII ÃÁtw≈Æ ufißÏ\ “¯@ Få tÁzåÁı ufißÏ\Áı Nz˛ EåÏÃÁ∫
OOI/III = PO/PI (ÃÁtw≈Æ ufißÏ\Áı Nz˛ uåÆ™ Ãz)

      ú∫ãoÏ uYfi (19), OOI = PPI  Eo:
PPI/III = PO/PI

.................(3)
Ã™yN˛∫m (2) EÁ{∫˛ (3) Ãz
PO/PI =  PF1/(PI-PF1) üÁõo “ÁzoÁ “{

FÃu¬L
PI/PO = (PI-PF1)/PF1  “ÁzTÁ@
ÆÁ PI/PO = PI/PF1 – 1
Hú∫ Nz˛ Ã™yN˛∫m N˛Áz PI Ãz ßÁT tzåz ú∫
1/PO = 1/PF1 -1/PI üÁõo “ÁzoÁ “{Ê
1/PO + 1/PI = 1/PF1 .................(4)
ƒÀoÏ N˛y LN˛ uåu≈Yo uÀsuo Nz̨  u¬L Hú∫ utÆÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m üÁõo “ÏEÁ “{ (G¬

¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ) FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ Ã™yN˛∫m ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫åz Nz˛
u¬L “™ı uY“Ωå uåÆ™Áı (sign convention) N˛Á úÁ¬å N˛∫åÁ “ÁzTÁ@

uY“Ωå uåÆ™Áı Nz˛ EåÏÃÁ∫
PO = -u ;  PI = v ;  PF1 = f

uYfi-19

F1

F2
O P

I/

I

P/
O/
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Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (4) ™ı ∫Qåz ú∫ “™ı uå©å ÃÓfi üÁõo “ÁzoÁ “{:
1/v – 1/u = 1/f
Æ“ Ã™yN˛∫m ¬ıÃ ÃÓfi N˛“¬ÁoÁ “{@ uN˛Ãy ßy ¬ıÃ Nz˛ u¬L FÃ ÃÓfi N˛Á GúÆÁzT

uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ú∫ãoÏ ÃÓfi N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ uY“Ωå uåÆ™Áı (sign conventions)
N˛Á Eƒ≈Æ ÜÆÁå ∫QåÁ YÁu“L@

“™åz uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú 2 ™ı ‘u’ EÁ{∫ ‘v’ Nz˛ ™Áå rÁo N˛∫Nz˛ ÃÁ∫my–2 ™Ê u¬QÁ “{@‘u’
EÁ{∫ ‘v’ Nz˛ ™Ó¡ÆÁı  Nz˛ Ã™Ó“ (set) Nz˛ u¬L f N˛Á ™Áå rÁo N˛yu\L@
• MÆÁ u EÁ{∫ u Nz̨  ™Ó¡ÆÁı ünÆzN˛ Nz̨  “∫zN˛ Ã™Ó“ (set) Nz̨  u¬L (¢ Ą́zN˛Ã tÓ∫y) N Ą́ ™Áå Ã™Áå “{@

EÁúåz ÜÆÁå utÆÁ “ÁzTÁ uN˛ YÁ“z ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y EÁ{∫ GÃNz˛ EåÏÃÁ∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y
N{˛Ãz ßy §t¬z ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “™z∆Á “y ÃÊPÆÁ “Ázoy “{ EsÁ|o ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (f) ƒÀoÏ
N˛y tÓ∫y (u) EÁ{∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y (v) Nz˛ uå∫úzq “Ázoy “{@ Æut EÁúN˛Áz “∫ üÆÁzT Nz˛
u¬L ‘f’ N˛Á ™Ó¡Æ Ã™Áå üÁõo å “ÏEÁ “Áz uåu≈Yo øú Ãz Æ“ üÁÆÁzuTN˛ fiÏub “{ \Áz üÆÁzT
Nz˛ tΩƒÁ∫Á åÁú ¬zåz ™ı “ÏF| “{@ LzÃy uÀsuo ™ı f Nz˛ üÁõo ™Ó¡ÆÁı N˛Á EÁ{Ão uåN˛Á¬åÁ YÁu“L
\Áz ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Nz˛ Ã™Áå “ÁzTÁ@

EÁFL LN˛ GtÁ“∫m tzQı@
GtÁ“∫m 6

u§\¬y N˛Á LN˛ §¡§ EÁ{∫ ú∫tÁ, LN˛ “y ∫zQÁ ™ı, LN˛ tÓÃ∫z Ãz 1 ™yb∫ N˛y tÓ∫y ú∫
bz§¬ ú∫ ∫Qz “¯@ LN˛ G¬ ¬ıÃ N˛Áz u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y f = 21 Ãz.™y. “{, uN˛Ã ÀsÁå
ú∫ ∫QÁ \ÁÆ uN˛ ú∫tz ú∫ ¬¯ú N˛y Àú…b, Y™N˛tÁ∫, Ã“y, üuou§©§ üÁõo “Áz@
“¬ :

™Áå ¬yu\L ¬¯ú EÁ{∫ ú∫tz Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y ‘d’ “{ osÁ ¬ıÃ EÁ{∫ ¬¯ú Nz˛ §yY N˛y
tÓ∫y ‘x’ “{@ uYfi E-6 Nz˛ EåÏÃÁ∫ u=-x EÁ{∫ v = 100-x, f = 21

u EÁ{∫ v Nz˛ Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz ¬ıÃ ÃÓfi ™ı u¬Qåz ú∫

1/f = 
1 1 1
21 (100 )

= +
− x x

Ã™yN˛∫m üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz “¬ N˛∫åz ú∫
x2 – 100x + 2100 = 0
Æ“ ƒT| Ã™yN˛∫m (Quadratic equation) “{, Eo: “™ı

Ã™yN˛∫m Nz˛ tÁz “¬ üÁõo “Ázoz “¯@ Hú∫ Nz˛ Ã™yN˛∫m Nz˛ “¬ “{,
x2-70x-30x+2100=0   x (x-70)-30(x-70) = 0   (x-70)(x-30) = 0
∴ x =70 Ãz™y ÆÁ  x = 30 Ãz™y
utÆÁ TÆÁ “{, f = 21Ãz™y EÁ{∫ d= 1™yb∫ =100 Ãz™y
Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m-1 ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
x1 =70 Ãz™y EÁ{∫ x2 = 30 Ãz™y üÁõo “ÁzoÁ “{@
“™ ¬zãÃ N˛Áz §¡§ Ãz 30 Ãz.™y. ÆÁ 70 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫QıTz u\ÃÃz üuou§Ê§ oz„\ “Ázoy “{@
åÁzb - ¬{©ú N˛Á üuou§©§ oßy oz\ “ÁzTÁ \§ f N˛Á ™Áå 25 Ãz™y Ãz N˛™ ÆÁ 25

Ãz.™y. Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzTÁ@
Ã™yN˛∫m (1) N˛Á GúÆÁzT N˛∫,˛ FÃNz˛ N˛Á∫m N˛y YYÁ| N˛∫ı@ Eúåz EÜÆÁúN˛ N˛y

Ã“ÁÆoÁ ¬ı@ _______________

uYfi-E(6)

d-x
d

x

ú∫tÁ

¬̄ú
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• ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y uN˛å N˛Á∫N˛Áı (factors) ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{?
EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ

 uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2 ™ı GúÆÁzT ¬ÁÆÁ TÆÁ ¬ıÃ ¬yu\L@ GÃy uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú

™ı TmåÁ uN˛L TL f Nz˛ ™Áå N˛Á EÁ{Ão ¬yu\L@ LN˛ §z¬åÁN˛Á∫ úÁfi
¬yu\L \{Ãz N˛ÁÊY N˛Á uT¬ÁÃ (tumbler) FÃN˛y HÂYÁF| ¬ıÃ N˛y
¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz EnÆÊo EuáN˛ “Ázåy YÁu“L@ (¬zÊÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y f Ãz
¬TßT YÁ∫ TÏåÁ) úÁfi N˛z o¬ ™zÊ LN˛-LN˛ úns∫ ∫Qı@ E§ úÁfi ™ı
FoåÁ úÁåy ß∫ı uN˛ úns∫ Nz˛ Hú∫ Ãz úÁåy N˛y Ão“ N˛y HÂYÁF| ¬ıÃ
N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz ßy EuáN˛ “Áz@ E§ LN˛ TÁz¬ÁN˛Á∫ ¬ıÃ “Áz¡g∫ N˛y
Ã“ÁÆoÁ Ãz LN˛ ¬{Ã N˛Áz q{uo\ øú Ãz úÁåy ™ı gÏ§ÁzLÂ@ \{ÃÁ uYfi
(20) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{ úns∫ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y N˛Áz FÃ

üN˛Á∫ √ÆƒuÀso N˛∫ı uN˛ Æ“ tÓ∫y ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (\Áz uN¿˛ÆÁN˛¬Áú 2 ™ı üÁõo “ÏF| sy)
Ãz N˛™ ÆÁ GÃNz˛ §∫Á§∫ “Áz@ E§ úns∫ N˛Áz ¬ıÃ ™ı Ãz tzQı@ Æ“ üÆÁzT QÏ¬z ÀsÁå ™ı N˛∫ı@
• MÆÁ EÁúN˛Áz úns∫ N˛Á üuou§Ê§ utQÁF| tzoÁ “{?
• Æut “ÁÂ/å“Î oÁz MÆÁı? N˛Á∫m §oÁFL@

Æut úns∫ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y (ƒÁÆÏ) Ãz N˛™ “Áz@ EÁú
úns∫ N˛Á üuou§©§ tzQ ÃN˛oz “¯@ E§ ¬ıÃ EÁ{∫ úns∫ utQÁF| tzåÁ §Êt “Áz \Áoz “{Ê@
• FÃ uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “{Ê?
• MÆÁ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y GÃ ™ÁÜÆ™ ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{ u\Ãåz ¬ıÃ N˛Áz Vz∫Á “{?

EÁúåz ¬ıÃ N˛Áz LN˛ uåu≈Yo HÂYÁF| oN˛ gÏ§ÁzÆÁ “{ \Áz ƒÁÆÏ ™ı ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Ãz
EuáN˛ “{ ¬zuN˛å u¢˛∫ ßy EÁú üuou§©§ N˛Áz tzQ ÃN˛oz “¯ (¬ıÃ N˛Áz Hú∫ GeÁåz ú∫
üuou§©§ utQÁF| å“Î utÆÁ@) Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ úÁåy Nz̨  Eãt∫ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y §‰j TF|@
Eo: “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “¯ uN˛ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y GÃ ™ÁÜÆ™ ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{,
u\Ã™ı Æ“ ∫QÁ \ÁoÁ “{@

¬ıÃ uå™Á|m N˛∫åz ƒÁ¬z N˛Á ÃÓfi (Lens maker’s formula)
LN˛ úo¬z ¬ıÃ Nz˛ ™ÏPÆ Eq ú∫ ∫Qz LN˛ u§ãtÏ ‘O’N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ı \{ÃÁ uYfi-21™ı

utQÁÆÁ TÆÁ “{@ ™Áå ¬yu\L ¬ıÃ N˛Áz LN˛ ™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ TÆÁ “{ u\ÃN˛Á ƒo|åÁÊN˛ na

“{ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz˛ útÁs| N˛Á ƒo|åÁÊN˛ nb “{@
‘O’Ãz uåN˛¬oy LN˛ uN˛∫m ú∫

ÜÆÁå tı, \Áz LN˛ ¬ıÃ ú∫ EÁúuo|o
“Ázoy “{ u\ÃN˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R1 “{@Æ“
uN˛∫m ¬ıÃ Nz˛  A u§ãtÏ ú∫ EÁúuoo
“Ázoy “{, \{ÃÁ uYfi 21™ı utQÁÆÁ TÆÁ@

uYfi-20

¬̄Ã TÁz¬ÁN˛Á∫
¬¯Ã “Áz¡g∫úns∫

u x
v

O I

na na

nb

P

A B

R1 R2

uYfi-21

Q
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EÁúuoo uN˛∫m  A ú∫ Eúƒo|å “Ázoy “{@
“™ ™Áå ¬zoz “¯ uN˛ Æut N˛ÁzF| Eƒo¬ Ão“ å“Î “Ázoy “{ oÁz Eúƒuo|o uN˛∫m Q

u§ãtÏ ú∫ EúåÁ üuou§©§ §åÁoy @
uYfi (21) Ãz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y PO = –u;

üuou§©§ N˛y tÓ∫y v = PQ = x
ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R = R1

n1 = na EÁ{∫ n2 = nb

Hú∫ Nz˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m n2 / v - n1 / u = (n2-n1) / R ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
  nb / x + na / u = (nb-na) / R1 ...................(1)

ú∫ãoÏ uN˛∫m \Áz ‘A’  ú∫ Eúƒuo|o “Ázoy “{ GÃz tÏ§Á∫Á B ú∫ Eúƒuo|o “ÁzåÁ ú‰goÁ
\Áz PQ Eƒo¬ Ão“ ú∫ “ÁzoÁ “{ u\ÃN˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R “{@ B u§ãtÏ ú∫ Eúƒuo|o
“ÁzN˛∫ uN˛∫m ™ÏPÆ Eq Nz˛ I ú∫ ú“ÏÂYoy “{@

ƒÀoÏ ‘O’ N˛Á G¬ Ão“ Nz˛ N˛Á∫m §åz üuou§©§ N˛Áz Q  N˛Áz Eƒo¬ Ão“ Nz˛ u¬L
ƒÀoÏ ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ FÃ o∫“ “™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ I, Q N˛Á üuou§©§ “{ \Áz Eƒo¬ Ão“
Nz˛ u¬L “{@ uYfi (21) tzQı@

ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y u = PQ =  + x
üuou§©§ N˛y tÓ∫y PI =  v
ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R = –R2

Eúƒo|å Nz˛ u¬L, ¬ıÃ N˛y Eƒo¬ Ão“ N˛Áz ™ÁÜÆ™-1 ™ÁåÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫ ¬ıÃ Nz˛
YÁ∫Áı EÁz∫ Nz˛ ™ÁÜÆ™ N˛Áz ™ÁÜÆ™-2 ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ Eo: Eúƒo|åÁÊN˛ Nz˛ ünÆÆ
(suffixes) EsÁ|o (n1=na, n2 = nb) EÁúÃ ™ı §t¬ \Áoz “¯ o§

n1 = nb EÁ{∫ n2 = na “™ı üÁõo “ÁzoÁ “{
Hú∫ Nz˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m n2 / v - n1 / u = (n2-n1) / R ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
na / v - nb / x = (na-nb) / (-R2) ...................(2)
Ã™yN˛∫m (1) EÁ{∫ (2) Nz˛ \Áz‰gåz ú∫

  na / v + na / u = (nb-na)( 1 / R1 + 1 / R2)
tÁzåÁı úqÁı N˛Áz na Ãz ßÁT tzåz ú∫

1 / v + 1 / u = (nb/ na – 1)(1 / R1 + 1 / R2)
“™ \Áåoz “¯ uN˛ nb / na = nba u\Ãz Vz∫z “ÏL ™ÁÜÆ™ Nz˛ ÃÁúzq ¬ıÃ N˛Á ƒo|åÁÊN˛
1 / v +1 / u = (nba– 1)(1 / R1 + 1 / R2)
Æ“ ÃÓfi G¬ ¬ıÃ Nz˛ u¬L LN˛ uƒ∆z  uÀsuo Nz˛ u¬L ÀsÁuúo uN˛ÆÁ TÆÁ “{ Eo:

“™ı FÃN˛Á ÃÁ™ÁãÆyN˛∫m N˛∫åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@ FÃNz˛ u¬L “™ uY“Ωå uåÆ™
(convention) N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “¯@ FÃ uƒ∆z  uÀsuo Nz˛ u¬L uY“Ωå uåÆ™ N˛Á GúÆÁzT
N˛∫åz ú∫ 1/v - 1/u = (nba– 1)(1/R1 - 1/R2) üÁõo “ÁzoÁ “{@
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“™ \Áåoz “¯ uN˛ 1/v -1/u = 1/f
FÃu¬L
1/f  = (nba– 1)(1/R1 - 1/R2)  ...................(3) üÁõo “ÁzoÁ “{@
Æut ¬ıÃ Vz∫Á “ÏEÁ ™ÁÜÆ™ “ÁzoÁ “{ o§ ¬ıÃ N˛Á ÃÁúzq Eúƒo|åÁÊN˛ ú∫™

Eúƒo|åÁÊN˛ “Áz ÃN˛oÁ “{@
1/f  = (n– 1)(1/R1 - 1/R2) ...................(4)

Æ“ Ã™yN˛∫m oßy GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ \§ ¬ıÃ N˛Áz ƒÁÆÏ ™ı ∫QÁ \ÁoÁ “{@
Æ“ÁÂ n ú∫™ Eúƒo|åÁÊN˛ “{@ Æ“ ÃÓfi ¬ıÃ §åÁåz ƒÁ¬z (útÁs|) N˛Á ÃÓfi N˛“¬ÁoÁ “{@
åÁzb - FÃ EÜÆÁÆ ™ı ÀsÁuúo uN˛L TL uN˛Ãy ßy ÃÓfi Nz˛ u¬L “™z∆Á uY“Ωå uåÆ™

(sign convention) N˛Á GúÆÁzT N˛∫z@ Hú∫ utÆÁ ÃÓfi uN˛Ãy ßy úo¬z ¬ıÃ Nz˛ u¬L
GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

G¬ ¬ıÃ N˛Áz Æut LzÃz ™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ \ÁÆ u\ÃN˛Á ƒo|åÁÊN˛ ¬ıÃ Nz˛ ƒo|åÁÊN˛ Ãz
N˛™ “Áz oÁz ƒ“ EußÃÁ∫y ¬ıÃ (ÆÁ converging lens) Nz˛ \{Ãz √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{@ Æut
FÃz LzÃz úÁ∫t∆y| ™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ \ÁÆ, u\ÃN˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ ¬ıÃ Nz˛ Eúƒo|åÁÊN˛ Ãz
EuáN˛ “Áz oÁz Æ“ EúÃÁ∫y ¬ıÃ (diverging lengs) Nz˛ Ã™Áå √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{@

GtÁ“∫m Nz̨  u¬L úÁåy Nz̨  Eãt∫ ƒÁÆÏ N˛Á §Ï¬§Ï¬Á EúÃÁ∫y ¬ıÃ Nz̨  \{Ãz √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ
“{@

EÁFL, ¬ıÃ §åÁåz ƒÁ¬z (útÁs| Nz˛ u¬L) ÃÓfi Nz˛ u¬L LN˛ GtÁ“∫m tzQzÊ@
GtÁ“∫m 7

LN˛ u˚ Eƒo¬ ¬ıÃ N˛y, u\Ãz “ƒÁ ™ı ∫QÁ TÆÁ “Áz, u\ÃN˛y tÁz TÁz¬ÁN˛Á∫ Ão“ı
“Áz, u\ÃN˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R1 = 30Ãz.™y. EÁ{∫ R2 =60 Ãz.™y. “Áz, ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y MÆÁ
“ÁzTy? ¬ıÃ N˛Á Eúƒo|åÁÊN˛ n = 1.5 “{@
“¬:

uYfi E-7 Nz˛ EåÏÃÁ∫ uY“Ωå uåÆ™Áı N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ú∫
R1 = -30Ãz.™y., R2 = 60Ãz.™y. üÁõo “ÁzoÁ “{@
Ã™yN˛∫m (4) (Hú∫ utÆÁ TÆÁ “{) FÃN˛Á GúÆÁzT
N˛∫åz ú∫

1/f = (n-1)(1/R1 – 1/R2)
1/f = (1.5 - 1)[1/(-30)-1/60]

“¬ N˛∫åz ú∫
f = – 40 Ãz.™y. üÁõo “ÁzoÁ “{@ Æ“ÁÂ Jm uY“Ωå ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ ¬ıÃ EúÃÁ∫y

(divergent) “{@

C2

uYfi-E(7)
C1 üN˛Á∆ uN˛∫mı

™ÏPÆ ∆£t

¬ıÃ, ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y, üN˛Á∆ Nz˛ã¸, ™ÏPÆ Eq, ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ, ƒN¿˛oÁ
Nz˛ã¸, ¢˛ÁzN˛¬ o¬@
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• üN˛Á∆ N˛y LN˛ uN˛∫m n1 Eúƒo|åÁÊN˛ ƒÁ¬z ™ÁÜÆ™ Ãz n2 Eúƒo|åÁÊN˛ ƒÁ¬z ™ÁÜÆ™ ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{ oÁz
uå©å ÃÓfi üÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ :

n2/v –n1/u = (n2- n1)/R \“ÁÂ R ƒN¿˛ Eão∫úw…e N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ “{@
• ¬ıÃ o§ §åoÁ “{{ \§ tÁz ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ão“Áı Nz˛ ̊ Á∫Á E¬T uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ u\å™ı Ãz LN˛ Ão“ TÁz¬ÁN˛Á∫

“Ázoy “{@

• ¬ıÃ Nz˛ u¬L ÃÓfi 1/f =1/v – 1/u \“ÁÂ f ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “{, u ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y “{ EÁ{∫ v üuou§©§ N˛y tÓ∫y “{@

• ¬ıÃ §åÁåz ƒÁ¬z N˛Á (útÁs| Nz˛ u¬L) ÃÓfi

1/f = (n-1)(1/R1-1/R2)

\“ÁÂ R1 EÁ{∫ R2 ¬¯Ã N˛y tÁzåÁı Ão“Áı N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁLÂ “¯, n Eúƒo|åÁÊN˛ “{ EÁ{∫ f ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “{@

• G¬ ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§ Nz˛ ¬qm

ƒÀoÏ N˛y uÀsuo üuou§Ê§ N˛y uÀsuo üuou§Ê§ Nz˛ ¬qm
EåÊo ú∫ ¢˛ÁzN˛Ã u§ÊtÏ u§ÊtÏ üuou§Ê§

C1 Nz˛ úÁ∫ F2 osÁ C2 Nz˛ ™ÜÆ G¬bÁ, VbÁ “ÏEÁ osÁ ƒÁÀouƒN˛

C1 ú∫ C2 ú∫ G¬bÁ, Ã™Áå EÁN˛Á∫ osÁ ƒÁÀouƒN˛

F1 osÁ C1 Nz˛ ™ÜÆ C2 Nz˛ úÁ∫ G¬bÁ, §jÁ “ÏEÁ osÁ ƒÁÀouƒN˛

F1 ú∫ EåÊo

F1 osÁ P Nz˛ ™ÜÆ F2 Nz˛ úÁ∫ ÃyáÁ, §jÁ “ÏEÁ osÁ EÁßÁÃy

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. ¬ıÃ ™zN˛∫ ÃÓfi u¬Qı EÁ{∫ Få™ı EÁL ∆£tÁı (ƒmÁz˙) N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫zÊ@ (AS1)

2. EÁú FÃz üÆÁzT ˚Á∫Á N{˛Ãz Àú…b N˛∫ıTz uN˛ G¬ ¬¯Ã N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y §‰j \Áoy “{ \§ FÃz úÁåy ™ı ∫QÁ \ÁoÁ
“{? (AS1)

3. EÁú ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y üÆÁzT ˚Á∫Á N{˛Ãz rÁo N˛∫ıTz? (AS3)

4. uå©å uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L uN˛∫m ús uYfi QyÊuYL EÁ{∫ üuou§©§ N˛y uÀsuo EÁ{∫ GÃN˛Á üN˛Á∫ §oÁFL@

i. ƒÀoÏ N˛Áz C2 ú∫ ∫QÁ \ÁoÁ “{

ii. ƒÀoÏ F2 EÁ{∫ üN˛Á∆ Nz˛ã¸ P Nz˛ §yY ∫Qy \Áoy “{@ (AS5)

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. LN˛ ™åÏ…Æ LN˛ „\y§¿Á N˛y oÀƒy∫ ¬zåÁ YÁ“oÁ “{, GÃåz-Eúåz N{˛™∫z Nz˛ ¬ıÃ ú∫ N˛Á¬y úucÆÁı Ãz ÆÏMo LN˛ N˛ÁÊY

Nz˛ bÏN˛‰gz N˛Áz ¬TÁ N˛∫ LN˛ Ã¢z˛t Táz N˛y ¢˛ÁzbÁz QÎY ¬y@ GÃz N{˛Ãy oÀƒy∫ üÁõo “ÏF|? Ã™^ÁFL@ (AS1)

2. tÁz EußÃÁ∫y ¬ıÃÁı N˛Áz Ã™Áão∫ uN˛∫mÁı Nz̨  ™ÁT| ™ı FÃ üN˛Á∫ ∫QÁ TÆÁ uN˛ tÁzåÁı ¬ıÃÁı ™ı Ãz TÏ\∫åz Nz̨  §Át uN˛∫mı Ã™Áão∫

“y ∫“oy “̄@ tÁzåÁı ¬ıÃÁı N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ √ÆƒuÀso N˛∫åÁ YÁu“L@ LN˛ Àú…b uN˛∫m-ús-uYfi Ãz Ã™^ÁFL@ (AS1)

3. LN˛ EußÃÁ∫y (converging) ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 20 Ãz™y “{@ LN˛ ƒÀoÏ ¬¯Ã Ãz 20 Ãz™y N˛y tÓ∫y ú∫ ∫Qy “{@

FÃN˛Á üuou§©§ N˛“ÁÂ §åzTÁ EÁ{∫ Æ“ üuou§©§ N{˛ÃÁ “ÁzTÁ? (AS1)

                       (G∫- ¬ıÃ Ãz 30 Ãz™y tÓ∫, ƒÁÀouƒN˛ ZÁzbÁ EÁ{∫ G¡bÁ üuou§©§)

4. LN˛ u˚ G¬ ¬ıÃ N˛y tÁz Ão“ı “¯ u\åN˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁLÂ ‘R’ LN˛ Ã™Áå “¯ EÁ{∫ Eúƒo|åÁÊN˛ n = 15 “{ GåN˛y

¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y f rÁo N˛∫ı@ (AS1)

5. “ | uÃtΩáÓ Ãz N˛“oÁ “{ uN˛ tΩuƒ G¬ ¬ıÃ EußÃÁ∫y ¬ıÃ \{ÃÁ √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{, ú∫ uÃÚ \åoÁ “{ uN˛ “ | N˛Á

EußN˛så T¬o “{ EÁ{∫ GÃåz NÏ˛Z ü≈å úÓZN˛∫ “ | Nz˛ N˛så  ™ı tÁz  §oÁLÂ EÁ{∫ Gã“ı ÃÏáÁ∫Á@ uÃtΩáÏ åz N˛Á{å

Ãz ü≈å úÓZz? (AS2)

6. MÆÁ LN˛ EÁßÁÃy üuou§©§ N˛Á N{˛™∫z Ãz uYfiÁÊN˛å “Áz ÃN˛oÁ “{? (AS2)

7. ¬ıÃ Ãz §åz üuou§©§ Nz˛ √Æƒ“Á∫ Nz˛ Ããtß| ™ı, üÁÆÁzuTN˛ o·Æ EÁ{∫ uN˛∫m ús uYfi Nz˛ LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ EåÏøú “Ázåz

N˛y EÁú N{˛Ãz Ã∫Á“åÁ N˛∫ıTz@(AS6)

8. LN˛ N˛ÁÊY \Áz Ã™øúy (symmetrical) EußÃÁ∫y ¬ıÃ “{, N˛Á ƒo|åÁÊN˛ EÁú N{˛Ãz üÁõo N˛∫ıTz Æut ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã

tÓ∫y EÁ{∫ GÃN˛y Ão“ N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ EÁúÃ ™ı §∫Á§∫ “¯@ (AS7) (G∫:1.5)

9. LN˛ G¬Áƒo¬ EußÃÁ∫y ¬ıÃ N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁLÂ rÁo N˛yu\L, \Áz ƒo|åÁÊN˛ n=1.5 ƒÁ¬z N˛ÁÊY N˛Á §åÁ “ÏEÁ

“{ EÁ{∫ u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 24 Ãz™y “{@ LN˛ o¬ N˛y ƒN¿˛ ufi[ÆÁ tÓÃ∫z N˛y tÏTåy “{

(G∫: R1=6Ãz.™y. R2=12 Ãz.™y.) (AS7)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1. LN˛ G¬ ¬ıÃ uYfi Q-11 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ oyå üN˛Á∫ Nz̨  útÁsÁż Ãz §åÁ “{@ Æ“ uN˛oåz

üuou§©§ §åÁLTÁ? (AS2)

2. EÁúNz˛ úÁÃ LN˛ ¬ıÃ “{@ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L LN˛ üÆÁzT N˛Á ƒm|å

N˛yu\L@ (AS3)

uYfi-Q(1)
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3. FÃ EÜÆÁÆ Nz˛ uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tÁz Ãz üÁõo EÁÂN˛‰gÁı N˛y ÃÁ∫my GúÆÁzT N˛∫Nz˛ u EÁ{∫ v Nz˛ §yY osÁ 1/u EÁ{∫ 1/v

Nz˛ §yY T¿Á¢˛ QÎuYL@  (AS5)

4. uYfi Q-4 ™ı LN˛ uN˛∫m N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{ \Áz LN˛ EúÃÁ∫y ¬ıÃ (divergent
lense) ™ı Ãz TÏ\∫oy “{@ Æut tÁzåÁı ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏEÁı N˛y uÀsuo rÁo “Áz, oÁz
¬ıÃ oN˛ uN˛∫m N˛Á ™ÁT| t∆Á|L@(AS5)

5. uYfi Q-5 ™ı LN˛ u§ÊtÏ üN˛Á∆ »Ázo FÃN˛Á üuou§©§, \Áz N1N2 üN˛ÁÃ
Eq Nz˛ ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á §åÁÆÁ TÆÁ “{, N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ uN˛∫m ús uYfi
§åÁ N˛∫ ¬ıÃ N˛y uÀsuo EÁ{∫ tÁzåÁı ¢˛ÁzN˛Ã u§ãtÏEÁı N˛y uÀsuo N˛Á úoÁ
¬TÁFL@ (AS5)

6. uYfi Q-6 ™ı utL TL »Ázo S GÃNz˛ üuou§©§ S/ N˛y uÀsuoÆÁı N˛Á
GúÆÁzT N˛∫Nz˛ uN˛∫m ús uYfi §åÁFL@ (AS5)

7. Ã™Áão∫ uN˛∫m úÏÊ\ EußÃÁ∫y ¬ıÃ ú∫ u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 40 Ãz.™y. “{, EÁúuoo “ÁzoÁ “{@ LN˛ EúÃÁ∫y ¬ıÃ
N˛Áz u\ÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 15 Ãz.™y. “{ N˛“ÁÂ ∫QÁ \ÁÆ uN˛ oÁuN˛ uN˛∫m úÏÊ\ tÁzåÁı ¬ıÃÁı Ãz ú∫Áƒo|å Nz˛ §Át ßy
Ã™Áão∫ ∫“z@ uN˛∫m ús uYfi QÎuYL@ (AS5)

8.  tÁz u§ãtÏ üN˛Á∆ »ÁzoÁı Nz˛ §yY N˛y tÏ∫y  24 Ãz.™y. “{@ LN˛ 9 Ãz.™y. ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ƒÁ¬z EußÃÁ∫y ¬ıÃ N˛Áz Gå tÁzåÁı
»ÁzoÁı Nz˛ §yY N˛“ÁÂ ∫QÁ \ÁÆ oÁuN˛ tÁzåÁı N˛Á üuou§©§ LN˛ “y u§ãtÏ ú∫ üÁõo “Áz@    (AS7)

9. N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ EÁú LN˛ o∫moÁ¬ (swimming pool) Nz̨  Eãt∫ uN˛åÁ∫z Nz̨  úÁÃ “Áz EÁ{∫ EÁúN˛Á u™fi §Á“∫
uN˛åÁ∫z ú∫ “{@ EÁúN˛Áz EÁúN˛Áz GÃN˛y ƒÁÀouƒN˛ HÂYÁF| Ãz EuáN˛ ¬Ê§Á üoyo “ÁzoÁ “{ ÆÁ N˛™ ¬Ê§Á?(AS7)

1. uå©å ™ı Ãz uN˛Ã útÁs| N˛Á ¬ıÃ §åÁåz ™zÊ GúÆÁzT å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{? [ ]

E) úÁåy §) N˛ÁÊY

Ã) õ¬ÁuÀbN˛ t) u™bΩby

N1
N2

uYfi- Q(5)

Ã“y G∫ YÏuåL@

uYfi-Q(6)

N1
N2

S/

S

uYfi-Q(4)

F

F/

A B
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2. uå©å ™ı Ãz N˛Á{å ÃÁ Ã“y “{? [ ]

E) G¬ oÁ¬ Nz˛ u¬L EÁßÁÃy üuou§©§ N˛y tÓ∫y “™z∆Á ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@

§) G¬ oÁ¬ Nz˛ u¬L EÁßÁÃy üuou§©§ N˛y tÓ∫y ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y Ãz EuáN˛ å“Î “Ázoy@

Ã) G¬ ¬ıÃ Ãz “™z∆Á ƒÁÀouƒN˛ üuou§©§ §åoÁ “{@

t) G¬ ¬ÊzÃ Ãz “™z∆Á EÁßÁÃy üuou§©§ §åoÁ “{@

3. Ã™o¬Áz¬ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ............. “ÁzTy \§ FÃN˛y Ão“ N˛y ƒN¿˛oÁ ufi[ÆÁ R “{ EÁ{∫ ¬ıÃ N˛Á
ƒo|åÁÊN˛  n “{@ [ ]

E) f = R §) f = R/2

Ã)  f = R/(n–1) t) f = (n–1)/R

4. ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Á ™Ó¡Æ, üuou§©§ N˛y tÓ∫y Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{ \§ uN˛∫mzÊ [ ]

E) üN˛Á∆ Nz˛ã¸ ™ı Ãz TÏ\∫oy “¯ @ §) ™ÏPÆ Eq Nz˛ Ã™Áão∫ “Ázoy “¯@

Ã) ¢˛ÁzN˛Ã Ãz “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “¯@ t) Få Ãßy uÀsuoÆÁı ™ı “Ázoy “¯@

5. uå©å ™ı Ãz N˛Á{åÃÁ ¬ıÃ ™zN˛∫ N˛Á ÃÓfi (lens maker’s formula) [ ]

E) 1/f = (n-1)(1/R1+1/R2) §) 1/f = (n+1)(1/R1-1/R2)

Ã) 1/f = (n-1)(1/R1-1/R2) t) 1/f = (n+1)(1/R1+1/R2)

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. LN˛ Y≈™z N˛y tÏN˛Áå ™ı Gú¬£á ¬ıÃÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L@ úoÁ ¬TÁFL uN˛ ¬ıÃ N˛y ∆uMo
(power) úoÁ “Ázåz ú∫ GÃN˛y úÁzN˛Ã tÓ∫y N{˛Ãz úoÁ ¬TÁoz “¯@ (AS4)

2. ™Áå¬Áz ¢˛ÁzN˛¬ tÓ∫y  f1 osÁ f2 ƒÁ¬z tÁz ¬zãÃ “{@ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á ¢˛ÁzN˛¬ N˛y ¬Ê§ÁF| N{˛Ãz rÁo N˛∫ÁzTz@

i) Æut tÁzåÁz ¬ıÃ LN˛ tÓÃ∫z Ãz ¬Tz “ÏL “{@

ii) tÁzåÁı ‘d’ N˛y tÓ∫y ú∫ LN˛ “y GßÆuå…b üáÁå Eq ú∫ “{@

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. LN˛ Y≈™z N˛y tÏN˛Áå ™ı Gú¬£á ¬ıÃÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L@ úoÁ ¬TÁFL uN˛ ¬ıÃ N˛y ∆uMo
(power) úoÁ “Ázåz ú∫ GÃN˛y úÁzN˛Ã tÓ∫y N{˛Ãz úoÁ ¬TÁoz “¯@ (AS4)

2. tÁz Vgy Nz˛ N˛ÁÂY ¬yu\L Gå™ı tÁz E¬T o∫¬ útÁs| (GtÁ: úÁåy, åƒ∫oå oz¬) gÁu¬L E§ ƒz ¬ıÃ
N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫ıTz@ GÃNz˛ EÁTz üN˛Á∆ úÏÊ\ N˛Áz ∫QN˛∫ uåu∫qm N˛Áz åÁzb N˛yu\L osÁ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫
N˛yu\L@
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uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı EÁúåz ¬ıÃÁı tΩƒÁ∫Á üN˛Á∆ Nz˛ Eúƒo|å Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ
“{@ EÁú ¬ıÃÁı tΩƒÁ∫Á §åÁL TL üuou§Ê§Áı N˛y üNw˛uo, uÀsuo osÁ GåNz˛ EúzuqN˛ ÃÁF\
Nz˛ uƒ Æ ™ı  EÜÆÆå N˛∫ YÏNz˛ “{@ N˛qÁ-IX N˛y \yƒuƒrÁå N˛y úÏÀoN˛ ™ı Zeƒı EÜÆÁÆ
™ı ™Áåƒ åzfi N˛y ÃÊ∫YåÁ Nz˛ §Á∫z ™ı Ã™^ÁÆÁ TÆÁ “{@ ™Áåƒ åzfi twu…b Nz˛ ÃÊƒztå∆y¬
uÃÚÁão ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ ™Áåƒ åzfi üN˛Á∆ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oÁ “{ osÁ “™Á∫z YÁ∫Áı EÁz∫
N˛y ƒÀoÏEÁı N˛Áz tzQåz Nz˛ u¬L “™ı Ã™s| §åÁoÁ “{ @FÃN˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı LN˛ ¬ıÃ “ÁzoÁ “{@

uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı EÁúåz EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{ uN˛ ¬ıÃ,¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y osÁ ƒÀoÏ N˛y
HÂYÁF| üuou§Ê§Áı N˛y üNw˛uo, uÀsuo LƒÊ ÃÁF\ N˛Á uåáÁ|∫m N˛∫oz “{@
• ™Áåƒ åzfi ™ı ¬ıÃ N˛Á MÆÁ N˛ÁÆ| “{?
• EuáN˛ tÓ∫ osÁ N˛™ tÓ∫y ƒÁ¬y ƒÀoÏEÁı N˛Áz tzQåz ™ı Æ“ N{˛Ãz Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{?
• ∫zubåÁ ú∫ Ã™tÓ∫y Nz˛ üuou§©§Áı N˛Á uå™Á|m N{˛Ãz ÃÊßƒ “ÁzoÁ “{?
• “™Á∫y EÁÊQÁı Nz˛ ÃÁ™åz utQÁF| tzåz ƒÁ¬y Ãßy ƒÀoÏEÁı N˛Áz MÆÁ “™ ÀƒXZ øú Ãoz

tzQÁ ÃN˛oz “Ê{?
• Y≈™ı ™ı ¬TÁL \Áåz ƒÁ¬z ¬ıÃ “™Á∫z twu…b tÁz  N˛Áz N{˛Ãz tÓ∫ N˛∫ ÃN˛oz “Ê{?

Få ü≈åÁı Nz˛ G∫ \Áååz Nz˛ u¬L “™ı ™Áåƒ EÁÂQ N˛y ÃÊ∫YåÁ osÁ GÃN˛y
N˛ÁÆ|uƒuá N˛Áz Ã™^åÁ “ÁzTÁ@

Yu¬L E§ “™ FÃ N˛ÁÆ| N˛¬Áú tΩƒÁ∫Á twu…b Nz˛ NÏ˛Z ™“nƒúÓm| o·ÆÁı N˛Áz \ÁåıTz@

™Áåƒ åzfi osÁ ∫ÊT u§∫ÊTÁ ÃÊÃÁ∫
(Human Eye and Colourful world)

5
EÜÆÁÆ
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Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y (Least distance of distinct vision)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
EÁÂQÁz Nz˛ EÁTz NÏ˛Z tÓ∫y ú∫ Eúåz “ÁsÁı ™ı LN˛ úÏÀoN˛ úN˛ugL@ GÃ úw…b ú∫

utL TL uƒ Æ N˛Áz újåz N˛Á üÆnå N˛yu\L@ áy∫z Ãz úÏÀoN˛ N˛Áz EÁÂQÁz Nz˛ uåN˛b ¬ÁFL@
• EÁúåz MÆÁ EÊo∫ tzQÁ?

EÁú tzQıTz uN˛ úÏÀoN˛ N˛z GÃ úw…e ú∫ Zúz Eq∫ áÏÂV¬z “¯ ÆÁ u¢˛∫ EÁú Eúåz
EÁÂQÁı ™ı oåÁƒ N˛Á EåÏßƒ N˛∫ıTz@

E§ EÁú úÏÀoN˛ N˛Áz áy∫z Ãz úyZz “bÁFL \“ÁÂ oN˛ uN˛ EÁú Eq∫Áı N˛Áz ÀƒXZ øú
Ãz u§åÁ oåÁƒ Nz˛ új ÃNÊz˛@ Eúåz u™fi Ãz N˛u“L uN˛ ƒ“ EÁúNz˛ EÁÂQÁz osÁ úÏÀoN˛ Nz˛
§yY N˛y tÓ∫y N˛Áz åÁúz@ GÃ ™Ó¡Æ N˛Áz åÁzb N˛yu\L@ FÃ uN¿˛ÆÁ N˛Áz tÓÃ∫z u™fiÁı Nz˛ ÃÁs
tÁz“∫ÁFL osÁ ußãå-ußãå uÀsuoÆÁı N˛y tÓu∫ÆÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L@

Àú…b twu…b N˛y tÓu∫ÆÁı N˛Á EÁ{Ão rÁo N˛yu\L@
• EÁ{Ão tÓ∫y N˛Á ™Ó¡Æ MÆÁ “ÁzTÁ?

FÃ uN¿˛ÆÁ Ãz EÁúN˛Áz Æ“ úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ uN˛Ãy ßy ƒÀoÏ N˛Áz EÁ∫Á™ Ãz osÁ
Àú…boÁ Ãz tzQåz Nz˛ u¬L GÃz Eúåy EÁÂQÁz Ãz 25 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫QåÁ “ÁzTÁ@ FÃ
tÓ∫y N˛Áz “™ Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y N˛“oz “{@ √ÆuMo osÁ EÁÆÏ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ FÃ™ı
ußãåoÁ úÁÆy \Áoy “{@ ZÁzby EÁÆÏ ™ı (™Áå ¬yu\L 10 ƒ | Ãz N˛™) EÁÂQÁz N˛y
™ÁÂÃúzu∆ÆÁÂ ÃÏtw‰j EÁ{∫ ¬Yy¬z “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m EuáN˛ oåÁƒ N˛Áz Ã“ ÃN˛oz “{Ê@ FÃu¬L
FÃ EÁÆÏ ™ı Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y 7 Ãz 8 Ãz.™y. “Ázoy “{@ §Ï‰jÁúz ™ı ™ÁÂÃúzu∆ÆÁÂ
EuáN˛ oåÁƒ N˛Áz Ã“å å“Î N˛∫ ÃN˛oy “Ê{@ Eo: Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y N˛Á ™Ó¡Æ
§j \ÁoÁ “{@ ƒ“ 1 Ãz 2 ™y. ÆÁ GÃÃz ßy EuáN˛ “Áz ÃN˛oÁ “{@
• EÁN˛Á∫ N˛Áz ÜÆÁå å tzoz “ÏL MÆÁ EÁú Eúåy EÁÊQÁı Ãz 25 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫Qy

ƒÀoÏ N˛Á Hú∫y osÁ uåY¬Á o¬ tzQ ÃN˛oz “¯?
Yu¬L FÃN˛Á úoÁ ¬TÁoz “{Ê@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2
N˛úgÁı N˛y tÏN˛Áå Ãz N˛úgÁı Nz̨  TbΩeÁı Nz̨  ßyo∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ¬N˛gy Nz̨  ZgÁı N˛Áz \™Á

N˛yu\L ÆÁ √Æs| (PVC) úy.ƒy.Ãy. úÁFL \Áz uƒtΩÆÏo oÁ∫Áı Nz̨  u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆz \Áoz
“{ GåN˛Áz LN˛ufio N˛yu\L Gå™ı Ãz 20 Ãz.™y., 30 Ãz.™y., 35 Ãz.™y., 40 Ãz.™y. osÁ
50 Ãz.™y. ƒÁ¬y ZgÁı N˛Áz o{ÆÁ∫ N˛yu\L@ LN˛ bz§¬ ú∫ u∫bÁz|b| Àb̄g N˛Áz FÃ üN˛Á∫
∫uQL u\ÃÃz EÁúN˛Á Ã∫ HÜƒÁ|á∫ (vertical) Àb̄g Nz̨  ÃÁs “ÁzåÁ YÁu“L@ (uYfi-
1 ™ı tzuQL@) LN˛ N˛y¬ N˛Áz q{uo\ (horizontal) Zg ú∫ EÁúN˛y EÁÂQ Ãz 25
Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ¬TÁFL@ Eúåz u™fi Ãz N˛u“L uN˛ ƒ“ 30 Ãz.™y. ¬©§z ¬N˛gy
Nz̨  bÏN˛gz N˛Áz GÃ N˛y¬ ú∫ HÜƒÁ|á∫ uÀsuo ™ı uYfi ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ ¬TÁÆÊz@

uYfi-1
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E§ Eúåy twu…b N˛Áz q{uo\ Zg Nz˛ Ã™ÁåÁão∫ ∫QN˛∫ GÃ ¬N˛gy Nz˛ bÏN˛gz N˛Á
Hú∫y osÁ uåY¬y Ão“ N˛Áz tzQåz N˛Á üÆnå N˛∫ı@
• MÆÁ EÁú ¬N˛gy Nz̨  tÁzåÁz uÃ∫Áı N˛Áz LN˛ ÃÁs EÁÂQÁı N˛Áz u§åÁ u“¬ÁÆz tzQ ÃN˛oz “{@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1 ™zÊ EÁúåz tzQÁ uN˛ Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y 25 Ãz.™y. “{@ Æ“ “∫
√ÆuMo Nz˛ EåÏÃÁ∫ ußãå-ußãå “ÁzoÁ “{@ Æut EÁú 25 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y Ãz Zg Nz˛ tÁzåÁz
uÃ∫Áı N˛Áz å“Î tzQ úÁoz “Áz oÁz HÜƒÁ|á∫ Zg N˛Áz q{uo\ Zg ú∫ o§ oN˛ √ÆƒuÀso
N˛yu\L \§ oN˛ uN˛ EÁú GÃNz˛ tÁzåÁz uÃ∫Áı N˛Áz tzQ ÃNz˛@ N˛y¬ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz HÜƒÁ|á∫
Zg N˛Áz uÀs∫ N˛yu\L@

N˛y¬ N˛y uÀsuo N˛Áz u§åÁ §t¬z 30 Ãz.™y. Z‰g N z̨ ÀsÁå ú∫ EãÆ ZgÁı N˛Áz LN˛ Nz̨  §Át
LN˛ ¬TÁN˛∫ EÁÂQÁı N˛Áz u§åÁ u“¬ÁL GåNz̨  tÁzåÁı uÃ∫Áı N˛Áz LN˛ÃÁs tzQåz N˛Á üÆnå N˛yu\L@
• MÆÁ EÁú ünÆzN˛ uÀsuo ™ı Zg Nz˛ tÁzåÁz uÃ∫Áz N˛Áz tzQ ÃN˛oz “¯? Æut å“Î, oÁz MÆÁı?

E§ “™ FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz@
uYfi-2 N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁú 25 Ãz.™y. tÓ∫y ú∫ ∫Qz TÆz ƒÀoÏ AB N˛Áz úÓm|o:

tzQ ÃN˛oz “¯ (Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y) MÆÁıuN˛ ƒÀoÏ AB Nz̨
uN˛åÁ∫Áı Ãz EÁåz ƒÁ¬y uN˛∫mı EÁÂQ ™ı üƒz∆ N˛∫ ∫“y “{@ GÃy
üN˛Á∫ EÁú ƒÀoÏ CD N˛Áz ßy Gú∫ÁzMo N˛Á∫m Ãz úÓm|o: tzQ
ÃN˛oz “{@ ™Áå ¬yu\L ƒÀoÏ AB EÁÂQ Nz˛ uåN˛b uYfi-2 ™ı t∆Á|L
EåÏÃÁ∫ uÀsuo AI BI ú∫ ¬ÁÆy TÆy “{@
• MÆÁ E§ EÁú ƒÀoÏ N˛Áz úÓm|o: tzQ ÃN˛oz “¯?

uYfi-2 ™ı ƒÀoÏ AI    BI N˛Á Nz˛ƒ¬ EF ßÁT “y “™ tzQ ÃN˛oz
“{Ê@ MÆÁıuN˛ E osÁ F uN˛åÁ∫Áı Ãz EÁåz ƒÁ¬Î uN˛∫mı “y “™Á∫z EÁÂQÁı

™ı üƒz∆ N˛∫oz “{Ê@ AI  osÁ BI  N˛y uN˛∫mı EÁÂQ ™ı üƒz∆ å“Î N˛∫ ÃN˛oy “Ê{@
ƒÀoÏ Nz˛ EÊuo™ uN˛åÁ∫Áı Ãz EÁÂQ oN˛ N˛Ázm N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@Æut Æ“ N˛Ázm 600

Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{ oÁz ƒÀoÏ N˛Áz úÓm|o: tzQ ÃN˛oz “Ê{ Æut Æ“ N˛Ázm 600 Ãz §gÁ “Áz oÁz “™
ƒÀoÏ Nz˛ NÏ˛Z ßÁT N˛Áz “y tzQ ÃN˛oz “Ê{@

Æ“ EuáN˛o™ N˛Ázm u\Ã ú∫ “™ ƒÀoÏ N˛Áz úÓm|o: tzQ ÃN˛oz “{@ GÃz tw≈Æ™Áå N˛Ázm
N˛“oz “{@ ÀƒÀs √ÆuMo N˛Á ¸√Æú™Áå N˛Ázm 600 “ÁzoÁ “{@

Æ“ EÁÆÏ osÁ √ÆuMo Ãz √ÆuMo Nz̨  u¬L ußãå-ußëÁ “ÁzoÁ “{@ EÁúåz \ÁåÁ uN˛ Àú…b
twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y ¬TßT 25 Ãz.™y. osÁ twu…b N˛y Àú…boÁ tw…Æ™Áå N˛Ázm ¬TßT 600

“ÁzoÁ “{@ EÁúåz Æ“ ßy \ÁåÁ uN˛ EÁÆÏ osÁ √ÆuMo Nz̨  EåÏÃÁ∫ ußãå-ußãå “Áz ÃN˛oÁ “{@
• EÁÆÏ osÁ √ÆuMo Nz˛ EåÏÃÁ∫ Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y osÁ N˛ÁzmÁı ™ı ußãåoÁ

MÆÁı úÁÆy \Áoy “{?
Gú∫ÁzMo ü≈å N˛Á G∫ úÁåz Nz˛ u¬L “™ı EÁÂQ N˛y ÃÊ∫YåÁ osÁ N˛ÁÆ|N˛¬Áú N˛Áz

Ã™^åÁ “ÁzTÁ@

A

B
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BI

E

F

C

D
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™ÁåƒyÆ EÁÂQ N˛y ÃÊ∫YåÁ (Structure of human eye)

™Áåƒ åzfi LN˛ EnÆÊo ™Ó¡ÆƒÁå LƒÊ ÃÏT¿Á“y rÁåıu¸Æ
“{ Æ“ “™ı FÃ EtΩßÏo ÃÊÃÁ∫ osÁ “™Á∫z YÁ∫Áı EÁz∫ Nz˛
∫ÊTÁı N˛Áz tzQåz ÆÁzSÆ §åÁoÁ “{@

uYfi-3 ™zÊ EÁÂQ Nz̨  ™ÏPÆ ßÁTÁı N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{ åzfi
TÁz¬N˛ TÁz¬ÁN˛Á∫ “ÁzoÁ “{@ GÃN˛Á ET¿ úw…e åÏN˛y¬Á ƒN¿̨  LƒÊ
LN˛ úÁ∫t∆y| u^¡¬y Ãz jN˛Á “ÁzoÁ “{ u\Ãz N˛Á}uå|ÆÁ N˛“oz “{@
Æ“ åzfi N˛Á ƒ“ ßÁT “{ \Áz §Á“∫ utQÁF| tzoÁ “{@ N˛Á}uå|ÆÁ
N˛Á uúZ¬Á ßÁT \Áz ¸ƒ Ãz ß∫Á “ÁzoÁ “{ GÃz úu∫oÁu∫N˛Á
N˛“oz “Ê{@ GÃNz̨  úyZz Eußåzfi ¬ıÃ ∫zubåÁ ú∫ ƒÀoÏ N˛Á
üuou§Ê§ §åoÁ “{@ úu∫oÁu∫N˛Á osÁ ¬ıÃ Nz̨  ™ÜÆ T“∫Á úz∆yÆ gÁÆT¿Á™ “ÁzoÁ “{, u\Ãz
<<EÁÆΩu∫Ã>> (iris) N˛“oz “{@ GÃNz̨  ZÁzbz uZ¸ N˛Áz <<úÏo¬y>> (pupil) N˛“Á \ÁoÁ “{@ EÁÆΩu∫Ã
LN˛ ∫ÊTyå útÁ| “{ u\Ãz “™ EÁÂQ Nz̨  §Á“∫y Ão“ ú∫ tzQ ÃN˛oz “{@

úÏo¬y N˛Á¬z ∫ÊT N˛y “Ázoy “{ MÆÁıuN˛ GÃ ú∫ úgåz ƒÁ¬Á üN˛Á∆ EÁÂQÁz ™ı üƒz∆
N˛∫oÁ “{, osÁ u¢˛∫ Ãz GÃ üN˛Á∆ N˛z §Á“∫ EÁåz N˛y N˛ÁzF| ÃÊßÁƒåÁ å“Î “Ázoy “{@ úÏo¬y
tΩƒÁ∫Á EÁÂQ ™ı üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz EÁÆΩu∫Ã uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@ N˛™
üN˛Á∆ N˛y uÀsuo ™ı EÁÆΩu∫Ã úÏo¬y N˛Áz uƒÀowo N˛∫oÁ “{ u\ÃÃz üN˛Á∆ N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ
ßyo∫ \Á ÃN˛oy “{ osÁ oz\ üN˛Á∆ N˛y uÀsuo ™ı ƒ“ úÏo¬y N˛Áz ÃÊNÏ˛uYo N˛∫ üN˛Á∆
N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ N˛Áz ßyo∫ \Áåz Ãz ∫ÁzN˛oÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ EÁÆΩu∫Ã úÏo¬y N˛Áz <<EuÀo∫
tΩƒÁ∫>> (variable apertur) Nz˛ øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫ƒÁoÁ “{@

¬ıÃ ™ÜÆ ™ı N˛eÁz∫ osÁ EÊo ™ı §Á“∫y Ão“ ú∫ N˛Áz™¬ §å \ÁoÁ “{@ üN˛Á∆ \Áz
EÁÂQÁı ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ ƒ“ ∫zubåÁ ú∫ üuou§©§ §åÁoÁ “{ (úÏo¬y Nz˛ ÃÓfl™o™ ßÁT N˛Áz
jN˛oÁ “{@) ¬ıÃ osÁ ∫zubåÁ Nz˛ ™ÜÆ tÓ∫y ¬TßT 2.5 Ãz.™y. “Ázoy “{ ƒÀoÏ N˛y uN˛Ãy ßy
uÀsuo ™ı EÁÂQ Nz˛ ÃÁ™åz ∫Qåz ú∫ GÃNz˛ üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y ¬TßT 2.5 Ãz.™y. “Ázoy “{@
• ƒÀoÏ N˛y uƒußãå uÀsuoÆÁı Nz˛ u¬L Ã™Áå üuou§©§ tÓ∫y N{˛Ãz üÁõo “Ázoy “{?
• ¬ıÃ Nz˛ tΩƒÁ∫Á Eúƒo|å N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz MÆÁ EÁú FÃ ü≈å N˛Á G∫ tz ÃN˛oz “¯?

uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı EÁúåz EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{ uN˛ ƒÀoÏ N˛y ußãå uÀsuo, ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛¬
¬©§ÁF| N˛Áz úu∫ƒuo|o N˛∫åz ú∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y uÀs∫ ∫“oy “{, \§ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛¬ ¬Ê§ÁF|
™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “Áz,¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y GÃ útÁs| ú∫ u\ÃÃz ƒz §åz “Ázoz “̄ @osÁ ¬ıÃ N˛y
ƒN¿̨  á∫Áo¬ N˛y ufi[ÆÁ ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{@ “™ı ƒÀoÏ N˛y uƒußãå uÀsuo \Áz EÁÂQÁz Nz̨  ÃÁ™åz
“Ázoy “{ GÃ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Áz Ã™ÁÆÁz\å EÁÂQÁz Nz̨  ¬zãÃ Ãz N˛∫ üuou§©§ N˛y tÓ∫y N˛Áz Ã™Áå §åÁ
ÃN˛oz “{@ Æ“ oßy ÃÊßƒ “ÁzoÁ “{ \§ EÁÂQÁı Nz̨  ¬ıÃ N˛Á EÁN˛Á∫ úu∫ƒuo|o uN˛ÆÁ \ÁÆ@
• EÁÂQÁı Nz˛ ¬ıÃ GÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Áz N{˛Ãz úu∫ƒuo|o N˛∫oz “{?
• Æ“ úu∫ƒo|å EÁÊQÁı N˛y úÏo¬y ™Êz N{˛Ãz “ÁzoÁ “{?

uYfi-3
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Yu¬L E§ \ÁåıTz@
úfl™Áßy úzu∆ÆÁÂ u\Ã ú∫ EÁÂQÁı Nz˛ ¬ıÃ \Ïgz “Ázoz “{Ê, (uYfi-3 tzuQL@) ƒz EÁÂQÁı Nz˛

¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y §t¬åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “{@ Æ“ úu∫ƒo|å EÁÂQÁı Nz˛ ¬ıÃ Nz˛
ƒN¿˛á∫Áo¬ N˛y ufi[ÆÁ N˛Áz §t¬N˛∫ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

\§ tÓ∫ N˛y ƒÀoÏ ú∫ EÁÂQz Nz˛uã¸o “Ázoy “{Ê oÁz úfl™Áßy úzu∆ÆÁÂ u∆us¬ “Áz \Áoy “{Ê
EÁ{∫ Eußåzfi ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y EuáN˛o™ “Áz \Áoy “{ \Áz ∫zubåÁ Ãz tÓ∫y Nz˛ §∫Á§∫
“Ázoy “{@ EÁÂQÁz ™ı üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬y Ã™ÁåÁão∫ uN˛∫mzÊ ∫zubåÁ ú∫ Nz˛uã¸o “Áz \Áoy “{ osÁ
“™ tÓ∫ ∫Qy ƒÀoÏEÁı N˛Áz Àú…b tzQ úÁåz ™ı Ã™s| “Ázoz “{@

\§ EÁú EÁÂQ Nz˛ uåN˛b N˛y ƒÀoÏEÁı N˛Áz tzQoz “¯ o§ úfl™Áßy úzu∆ÆÁÂ uÃNÏ˛g \Áoy
“{Ê FÃÃz Eußåzfi ¬ıÃ N˛y ƒN¿˛oÁ §‰j \Áoy “{@ Eußåzfi ¬ıÃ E§ ™ÁzbÁ “Áz \ÁoÁ “{@
úu∫mÁ™Àƒøú, Eußåzfi ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Vb \Áoy “{ FÃÃz “™ uåN˛b ∫Qy ƒÀoÏEÁı
N˛Áz Àú…b tzQ ÃN˛oz “¯@ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Nz˛ FÃ Ã™ÁÆÁz\å N˛Áz <<Ã™Ê\å q™oÁ>>
(accommodation) N˛“oz “{@ Æz úzu∆ÆÁÂ LN˛ Ãy™Á oN˛ “y u∆us¬ “Áz ÃN˛oy “Ê{@
FÃu¬L Æut ƒÀoÏ N˛Áz EÁÂQÁı Nz˛ Euo uåN˛b ∫QÁ \ÁÆ oÁz ∫zubåÁ ú∫ üuou§©§ §åÁåz
Nz˛ u¬L ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Á Ã™ÁÆÁz\å å“Î “Áz ÃN˛oÁ “{@ Eo: ƒÀoÏ N˛y Àú…b twu…b Nz˛ u¬L
uåN˛b tÓ∫y 25 Ãz.™y. ™Áåy TÆy “{ \{ÃÁ uN˛ “™ uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1 ™ı \Áå YÏNz˛ “{Ê@
• MÆÁ Eußåzfi ¬ıÃ ƒÀoÏ N˛Á G¡bÁ osÁ ƒÁÀouƒN˛ üuou§Ê§ §åÁoÁ “{?
• ∫zubåÁ ú∫ §ååz ƒÁ¬Á üuou§Ê§ ƒÀoÏ Nz˛ EÁN˛Á∫, ÃÁF\ osÁ ∫ÊT Nz˛ úu∫ƒo|å u§åÁ

GÃz N{˛Ãz T¿“m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{?
Yu¬L E§ “™ \ÁåıTz@
Eußåzfi ¬ıÃ ∫zubåÁ ú∫ uN˛Ãy ƒÀoÏ N˛Á G¬bÁ osÁ ƒÁÀouƒN˛ üuou§Ê§ §åÁoÁ “{@

∫zubåÁ LN˛ ÃÓfl™ u^¡¬y “Ázoy “{ u\Ã™ı ¬TßT 125 u™u¬Æå üN˛Á∆-ÃÏT¿Á“y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ
“Ázoy “Ê{ u\ã“ı <<∫Á}g osÁ N˛Ázå>> (Rods and cones) N˛“oz “{Ê \Áz uƒtΩÆÏo uÃSå¬ N˛Áz
üÁõo N˛∫oz “{@ (N˛Ázå ∫ÊT N˛y ú“YÁå N˛∫oy “{, ∫Á}g üN˛Á∆ N˛y oyƒ¿oÁ N˛y ú“YÁå N˛∫oÁ
“{@) Æz uÃSå¬ 1 u™u¬Æå twu…b oÊufiN˛ÁEÁÊz tΩƒÁ∫Á (optic-nerve fibres) ™uÀo…N˛ oN˛
ú“ÏÂYÁ utL \Áoz “¯@ ™uÀo…N˛ Få uÃSå¬Áı N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫oÁ “{ osÁ EÊoo: FÃ ÃÓYåÁ
N˛Áz ÃÊÃÁuáo N˛∫oÁ “{ u\ÃÃz uN˛ “™ uN˛Ãy ƒÀoÏ N˛Áz \{ÃÁ “{ ƒ{ÃÁ “y tzQ ¬zoz “¯@

“™Á∫y uúZ¬y YYÁ| ™ı “™åz Æ“ tzQÁ uN˛ Eußåzfi ¬ıÃ úfl™Áßy úzu∆ÆÁı N˛y Ã“ÁÆoÁ
Ãz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y Nz˛ EåÏÃÁ∫ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ™ı úu∫ƒo|å N˛∫oÁ “{@
• Eußåzfi-¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Áz úu∫ƒo|å N˛∫åz N˛y MÆÁ N˛ÁzF| Ãy™Á “Ázoy “{?
• Eußåzfi ¬ıÃ (eye lens) N˛y EuáN˛o™ osÁ ãÆÓåo™ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y uN˛oåy “Ázoy “{@

E§ “™ FÃN˛Á úoÁ ¬TÁÆıTz@
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\§ N˛ÁzF| ƒÀoÏ EnÆuáN˛ tÓ∫y ú∫ “Áz oÁz ƒÀoÏ Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y
Ã™ÁÊo∫ uN˛∫mı Eußåzfi ¬ıÃ ú∫ úgoy “{ \Áz Eúƒuo|o (refracted)
“ÁzN˛∫ u§ãtÏ øúy üuou§Ê§ ∫zubåÁ ú∫ §åÁoy “{ (uYfi 4a N˛Áz tzuQL)

FÃ uÀsuo ™ı Eußåzfi-¬ıÃ N y̨ ¢ Ą́zN˛Ã tÓ∫y EuáN˛o™ “Áz \Áoy “{@
\§ ƒÀoÏ EuáN˛ tÓ∫y ú∫ “Áz@
u= - ∞; v = 2.5 Ãz.™y. (üuou§©§ N˛y tÓ∫y \Áz Eußåzfi-¬ıÃ

osÁ ∫zubåÁ Nz˛ ™ÜÆ tÓ∫y Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@)
ÃÓfi N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz 1/f = 1/v – 1/u

1/f EuáN˛o™ = 1/ 2.5  + 1/ ∞
1/f EuáN˛o™=1/2.5+0
fEuáN˛o™ = 2.5 Ãz.™y.
fEuáN˛o™= 2.5 Ãz.™y. “™ı üÁõo “ÁzoÁ “{@

™Áå ¬yu\L ƒÀoÏ N˛Áz EÁÂQÁz Ãz 25 Ãz.™y. N˛y tÓ∫y ú∫ ∫Qy TÆy “{@
FÃ uÀsuo ™ı Eußåzfi-¬ıÃ N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y “Ázoy “{@
u = - 25 Ãz.™y.; v = 2.5 Ãz.™y.
ÃÓfi N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz 1/f = 1/v – 1/u
1/f ãÆÓåo™  = 1/ 2.5  + 1/ 25
1/f ãÆÓåo™=11/ 25
f ãÆÓåo™= 25 /11 = 2.27 Ãz.™y.
Æut ƒÀoÏ N˛y uÀsuo EuáN˛o™ osÁ ãÆÓåo™ u§ãtÏ Nz̨  ™ÜÆ “Áz oÁz Eußåzfi ¬ıÃ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y

N˛Áz 2.5 Ãz.™y. Ãz 2.27 Ãz.™y. Nz̨  ™ÜÆ Ã™ÁÆÁz\å N˛∫ ∫zubåÁ ú∫ Àú…b üuou§Ê§ §åÁoÁ “{@
Eußåzfi ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Áz úu∫ƒo|å N˛∫åz N˛y q™oÁ N˛Áz ¬ıÃ N˛y Ã™Ê\å q™oÁ N˛“oz “{@

• Æut Eußåzfi ¬ıÃ, ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Á Ã™ÁÆÁz\å å N˛∫ı oÁz MÆÁ “ÁzTÁ?
• Æut Eußåzfi ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Æut 2.5 Ãz.™y. Ãz 2.27 Ãz.™y. N˛y √ÆÁuõo Nz˛ §Á“∫ “Áz

oÁz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
Yu¬L E§ “™ FÃNz˛ uƒ Æ ™ı \ÁåıTz@
N˛ßy-N˛ßy EÁÂQ Eúåy Ã™Ê\å q™oÁ N˛Áz úÓm| øú Ãz QÁz tzoz “¯ GÃ úu∫uÀsuo ™ı √ÆuMo

ƒÀoÏ N˛Áz Àú…boÁ Ãz å“Î tzQ ÃN˛oÁ “{ Eußåzfi-¬ıÃ ™ı Ã™Ê\å q™oÁ N˛y N˛™y Nz˛ N˛Á∫m twu…b
áÏÂá¬y “Áz \Áoy “{@ ü™ÏQ øú Ãz twu…b Nz˛ oyå ÃÁ™ÁãÆ
tÁz  “Ázoz “{@

Æz tÁz  “{Ê- i. uåN˛b - twu…b tÁz  (Myopia)

ii. tÓ∫ twu…b tÁz  (Hypermetropia)

iii. ™ÜÆ twu…boÁ (Presbyopia)

uYfi-4(a)

L

uYfi-4(b)
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uåN˛b-twu…b tÁz  (Myopia)
N Ą́zF| √ÆuMo uåN˛b ∫Qy

ƒÀoÏEÁı N˛Áz oÁz Àú…b tzQ
ÃN˛oÁ “{ ú∫ÊoÏ tÓ∫ ∫Qy
ƒÀoÏEÁı N˛Áz ƒ“ ÃÏÀú…b å“Î
tzQ ÃN˛oÁ@ FÃ tÁz  N˛Áz
uåN˛b-twu…b tÁz  (mypia)
N˛“oz “{@ FÃz uåN˛b twu…boÁ
(Near sightedness) ßy
N˛“oz “{@ Få √ÆuMoÆÁı Nz̨
u¬L EuáN˛o™ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y
2.5 Ãz.™y. Ãz N˛™ “Ázoy “{@
FÃ uÀsuoÆÁı ™ı tÓ∫ ∫Qy
ƒÀoÏEÁı Ãz EÁåz ƒÁ¬y uN˛∫mı
Eúƒo|å “Ázåz Nz̨  ú≈YÁo
üuou§Ê§ ∫zubåÁ Ãz ú“¬z
§åoÁ “{ \{ÃÁ uN˛ uYfi 5(a)
osÁ (b) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

LN˛ ÀƒÀs √ÆuMo 25 Ãz.™y. tÓ∫y Ãßy ƒÀoÏEÁı N˛Áz Àú…boÁ Ãz tzQ ÃN˛oÁ “{ ¬zuN˛å uåN˛b-twu…b
tÁz  ƒÁ¬Á √ÆuMo NĮ̈ Z uåu≈Yo tÓ∫y oN˛ “y ƒÀoÏEÁz N˛Áz Àú…b tzQ ÃN˛oÁ “{ ™Áå ¬yu\L ƒ“ tÓ∫y u\Ã
ú∫ uåN˛b-twu…b tÁz  ƒÁ¬Á √ÆuMo ƒÀoÏ N˛Áz Àú…b tzQoÁ “{ ‘M’ “ÁzTÁ (uYfi5(c)) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

Æut ƒÀoÏ M tÓ∫y ú∫ “{ ÆÁ M EÁ{∫ uåN˛b tÓ∫y (L) Nz̨  ™ÜÆ “Áz oÁz Eußåzfi ¬ıÃ ∫zubåÁ
ú∫ üuou§Ê§ §åÁoÁ “{@ (uYfi5(c) osÁ 5(d)) tzuQL@ u§ãtÏ M N˛Áz <tÓ∫ u§ãtÏ> N˛“oz “{@

Eußåzfi-¬ıÃ tΩƒÁ∫Á ∫zubåÁ ú∫ \Áz üuou§Ê§ §åoÁ “{,GÃz EuáN˛o™ tÓ∫y ÆÁ <<tÓ∫
u§ÊtÏ>> N˛“oz “Ê{@

LzÃÁ tÁz  u\Ã™ı √ÆuMo <<tÓ∫ u§ÊtÏ>> Nz˛ úÁ∫ ƒÀoÏEÁı N˛Áz å“Î tzQ ÃN˛oÁ “{ oÁz GÃz
<uåN˛b-twu…b tÁz > N˛“oz “{@
• uåN˛b twu…b tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz̨  u¬L “™ MÆÁ N˛∫ ÃN˛oz “Ê{?

Eußåzfi-¬ıÃ ∫zubåÁ ú∫ Àú…b üuou§Ê§ oßy §åÁ ÃN˛oÁ “{ \§ ƒÀoÏ N˛Áz tÓ∫ u§ÊtÏ
osÁ uåN˛b u§ÊtÏ Nz˛ §yY
∫QÁ \ÁÆ@ Æut “™
üuou§Ê§ N˛Áz <uåN˛b u§ÊtÏ>
osÁ tÓ∫ u§ÊtÏ Nz˛ ™ÜÆ ¬Á
ÃN˛oz “{ oÁz Æ“ üuou§Ê§
Eußåzfi-¬ıÃ Nz˛ u¬L ƒÀoÏ N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@

uYfi-5(a)

uYfi-5(b)

uYfi-5(c)

uYfi-5(d)

M

M

M

M

L

L

L

LO

uYfi-5(e)

M

L
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uYfi-6(a)

uYfi-6(b)

uYfi-6(c)

H

H

H

L

L

L

Æ“ oßy ÃÊßƒ “Áz ÃN˛oÁ “{ \§ EÁú Eƒo¬ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “Ê{@ (Eƒo¬
¬ıÃ tΩƒÁ∫Á ú∫Áƒo|å üuou§Ê§ §ååz N˛Á GtÁ“∫m ÆÁt N˛yu\L@)
• uåN˛b-twu…b N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz̨  u¬L EÁú ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Áz N{̨ Ãz uåu≈Yo N˛∫ıTz?

uåN˛b-twu…b tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz̨  u¬L “™ı LzÃz ¬ıÃ N˛Áz YÏååÁ “ÁzTÁ \Áz ƒÀoÏ Nz̨
üuou§Ê§ N˛Áz tÓ∫-u§ãtÏ ú∫ §åÁÆz FÃNz̨  u¬L “™ı utΩƒ-Eƒo¬ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫åÁ “ÁzTÁ@

Æ“ üuou§Ê§ Eußåzfi ¬ıÃ Nz˛ u¬L ƒÀoÏ N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@
EÊoo: EÊuo™ üuou§Ê§ ∫zubåÁ ú∫ §åoÁ “{@
Yu¬L E§ “™ utΩƒ-Eƒo¬ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y rÁo N˛∫ıTz Æ“ÁÂ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y  (u)

osÁ üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y (v) “ÁzTy \Áz tÓ∫-u§ÊtÏ Nz˛ tÓ∫y Nz˛ Ã™Áå “ÁzTy@
u = - ∞  ; v = tÓ∫-u§ãtÏ N˛y tÓ∫y = -D

™Áå u¬\yL ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ‘f’ “ÁzTy
ÃÓfi N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz 1/f = 1/v – 1/u
1/f  = 1/ -D  f = -D
Æ“ÁÂ ‘f’ N˛Á ™Áå åN˛Á∫Án™N˛ üÁõo “ÏEÁ “{ FÃÃz Æ“ uÃtΩá “ÁzoÁ “{ uN˛ Æ“ LN˛

Eƒo¬ ¬ıÃ “{@
• \§ EÁÂQÁı N˛y ãÆÓåo™ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y 2.27 Ãz.™y. Ãz EuáN˛ “ÁzoÁz MÆÁ “ÁzTÁ?

Yu¬L E§ “™ FÃz rÁo N˛∫ıTz@

tÓ∫-twu…b tÁz  (Hypermetropia)
tyV|-twu…b tÁz  N˛Áz tÓ∫-twu…boÁ (Far-sightedness) ßy N˛“oz “̄@ N˛ÁzF| √ÆuMo tÓ∫ N˛y

ƒÀoÏEÁı N˛Áz oÁz Àú…b tzQ ÃN˛oÁ “{@ ú∫ÊoÏ uåN˛b ∫Qy ƒÀoÏEÁı N˛Áz ÃÏÀú…b å“Î tzQ úÁoÁ
LzÃz tÁz  ÆÏMo √ÆuMo
N˛Á uåN˛b-u§ãtÏ ÃÁ™ÁãÆ
uåN˛b 2.27 Ãz tÓ∫ “b
\ÁoÁ “{@ FÃ uÀsuo ™ı
uåN˛bƒÁ¬y ƒÀoÏ Ãz EÁåz
ƒÁ¬y uN˛∫mı Eußåzfi
¬ıÃ (eye-lens) ú∫
ünÆÁƒo|å Nz˛ ú≈YÁoΩ
∫zubåÁ Nz̨  úyZz ¢˛ÁzN˛uÃo
“Ázoy “{ \{ÃÁ uN˛ uYfi 6
(a) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@
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™Áå ¬yu\L tyV|-twu…b tÁz  ƒÁ¬z √ÆuMo Nz˛ Eußåzfi ¬zÊÃ tΩƒÁ∫Á ÃÏÀú…b üuou§Ê§
§åÁåz N˛y uåN˛bo™ tÓ∫y u§ÊtÏ H “{ uYfi 6(b) ™ı tzuQL@

Æut ƒÀoÏ H ú∫ GÃÃz tÓ∫ “Áz oÁz ∫zubåÁ ú∫ üuou§Ê§ §å ÃN˛oÁ “{@ (uYfi 6(b) osÁ
6(c) N˛Áz tzuQL@) Æut ƒÀoÏ u§ãtÏ H osÁ uåN˛b u§ãtÏ Nz˛ ™ÜÆ (L) ú∫ ∫QÁ TÆÁ “Áz oÁz
∫zubåÁ ú∫ GÃN˛Á üuou§Ê§ å“Î §å ÃN˛oÁ “{ @uYfi 6(a) N˛Áz tzuQL@

ƒ“ uåN˛bo™ u§ãtÏ \“ÁÂ Ãz Eußåzfi ¬ıÃ tΩƒÁ∫Á ∫zubåÁ ú∫ üuou§Ê§ §åoÁ “{ GÃz
uåN˛b-u§ÊtÏ (d) N˛“oz “Ê{@ tyV|-twu…b tÁz  ƒÁ¬Á √ÆuMo GÃ ƒÀoÏ N˛Áz å“Î tzQ ÃN˛oÁ “¯
\Áz uåN˛b u§ãtÏ (H) osÁ Àú…b twu…b N˛Á uåN˛bo™ u§ãtÏ (L) Nz˛ ™ÜÆ ∫Qy TÆy “{@
• FÃ tÁz  N˛Áz N{˛Ãz tÓ∫ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{?

Eußåzfi-¬ıÃ GÃ ƒÀoÏ N˛Á Àú…b üuou§Ê§ §åÁ ÃN˛oy “{ \Áz uåN˛b-u§ãtÏ Nz˛ úÁ∫
∫Qy TÆy “Áz@ FÃ tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L LzÃz ¬ıÃ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ \Áz
üuou§Ê§ N˛Áz uåN˛b-u§ÊtÏ Nz˛ úÁ∫ §åÁ ÃNÊz˛@ ƒÀoÏ uåN˛b u§ãtÏ (H) osÁ ÃÏÀú…b twu…b N˛y
uåN˛bo™ tÓ∫y (L) Nz˛ ™ÜÆ ∫Qy TÆy “Ázoy “{@

Æ“ oßy ÃÊßƒ “Áz ÃN˛oÁ “{ \§ “™ tΩuƒ-G¬ (double convex) ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT
N˛∫oz “{@
• EÁú N{̨ Ãz N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ G¬-¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Á GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “{?

¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y rÁo N˛∫åz Nz̨  u¬L ™Áå ¬yu\L ƒÀoÏ Àú…b twu…b Nz̨  uåN˛bo™
tÓ∫y (L) ú∫ ∫Qy TÆy “{@ o§ tyV|-twu…b tÁz  N˛Áz ÃÊ∆Ázuáo N˛∫åz Nz̨  u¬L L tÓ∫y ú∫ ∫Qy
TÆy ƒÀoÏ N˛Á üuou§Ê§ tΩuƒ-
G¬ ¬ıÃ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz
uåN˛b-u§ÊtÏ (H)  ú∫ §åz
\{ÃÁ uN˛ uYfi 6(d) ™ı
t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

Æ“ üuou§Ê§ Eußåzfi-¬ıÃ Nz̨  u¬L ƒÀoÏ N˛y o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ Eo: EÊuo™ üuou§Ê§
∫zubåÁ ú∫ §åoÁ “{@ (uYfi 6(d) N˛Áz tzuQL)

Æ“ÁÂ ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y  (u) = -25 Ãz.™y.
üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y (v) = uåN˛b u§ãtÏ N˛y tÓ∫y = -d
™Áå ¬yu\L (f) tΩuƒ-G¬ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “ÁzTy@
¬ıÃ Nz˛ ÃÓfi tΩƒÁ∫Á,  1/f = 1/v – 1/u
1/f  = 1/ -d – 1/(-25)
1/ f = -1/d +1/25
1/ f = (d – 25)/25d

f= 25d / (d – 25) (f N˛Áz Ãıby™yb∫ ™ı ™Áú ÃN˛oz “{Ê@)
“™ \Áåoz “Ê{ uN˛ Æut d > 25 Ãz.™y. “Áz oÁz f N˛Á ™Ó¡Æ áåÁn™N˛ +ve “ÁzTÁ EsÁ|oΩ

tÓ∫-twu…b tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L tΩuƒ-G¬ ¬ıÃ N˛Á GúÆÁzT N˛∫åÁ YÁu“L@

uYfi-6(d)
H

L
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™ÜÆ twu…boÁ (Presbyopia)
EÁÆÏ ™ı ƒwtΩuá “Ázåz Nz˛ ÃÁs-ÃÁs ™Áåƒ åzfi N˛y Ã™Ê\å-q™oÁ (accomodation)

Vb \Áoy “{@ EuáN˛ÁÊ∆ √ÆuMoÆÁı N˛Á uåN˛b-u§ÊtÏ tÓ∫ “b \ÁoÁ “{ ÃÊ∆ÁzáN˛ Y≈™Áı Nz˛ u§åÁ
Gã“ı úÁÃ N˛y ƒÀoÏEÁı N˛Áz EÁ∫Á™ Ãz ÃÏÀú…b tzQz u§åÁ Gã“ı úÁÃ N˛y ƒÀoÏEÁı N˛Áz EÁ∫Á™-
tÓ∫twu…boÁ N˛“oz “{@

Æ“ úfl™Áßy úzu∆ÆÁı Nz˛ áy∫z-áy∫z tÏ§|¬ “Ázåz osÁ uN˛Àb¬yÆ ¬ıÃ Nz˛ ¬Yy¬zúå ™ı
N˛™y EÁåz Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå “ÁzoÁ “{@ N˛ßy-N˛ßy uN˛Ãy √ÆuMo Nz˛ åzfi ™ı tÁzåÁı “y üN˛Á∫
Nz˛ tÁz  uåN˛b-twu…b osÁ tÓ∫-twu…b tÁz  “Áz ÃN˛oz “{Ê@

FÃ üN˛Á∫ Nz˛ tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L tΩuƒ¢˛ÁzN˛Ãy ¬ıÃÁı (bi-focal lens) N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ ÃÁ™ÁãÆ üN˛Á∫ Nz˛ tΩuƒ¢˛ÁzN˛Ãy ¬ıÃÁı ™ı Eƒo¬ osÁ G¬ tÁzåÁı ¬ıÃ
“Ázoz “¯@ Hú∫y ßÁT Eƒo¬ ¬ıÃ “ÁzoÁ “{@ osÁ uåY¬Á ßÁT G¬ ¬ıÃ “ÁzoÁ “{@

\§ EÁú twu…b-tÁz  utQÁåz N˛z u¬L EÁÂQÁı Nz˛ EÀúoÁ¬ \Áoz “{ oÁz gÁMb∫ EÁúN˛Áz
EÁ{ uáÆ Ã¬Á“ (prescription) tzoz “{ u\Ã™ı twu…b-tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L ¬ıÃÁı Nz˛
§Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y ty \Áoy “{@
• MÆÁ EÁúåz EÁ{ áyÆ Ã¬Á“ N˛Áz uƒÀowo øú Ãz uå∫yqm uN˛ÆÁ “{?

EÁúåz ¬ÁzTÁı N˛Áz Æ“ N˛“oz ÃÏåÁ “ÁzTÁ uN˛ “™Á∫Á twu…b (sight) §‰jÁ ÆÁ N˛™ “ÏEÁ “{@
• FÃN˛Á Es| MÆÁ “ÁzoÁ “{?

ÃÁáÁ∫mo: gÁ}Mb∫ twu…b-tÁz  Nz˛ u¬L EÁÂQÁı N˛y \ÁÂY Nz˛ ú≈YÁoΩ ¬ıÃ N˛y ∆uMo
EåÏÃÁ∫ GÃNz˛ üN˛Á∫ osÁ ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛y ÃÓYåÁ twu…b-tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L tzoz “Ê{@
• ¬ıÃ N˛y ∆uMo N˛Á Es| MÆÁ “ÁzoÁ “{?

 ¬ıÃ N˛y ∆uMo (Power of lens):
¬ıÃ tΩƒÁ∫Á üÁõo uN˛Æz \Áåz ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mÁı N˛Á ÃÊqzúm (convergence) ÆÁ

uƒqzúm (divergence) N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz ¬ıÃ N˛y ∆uMo Nz˛ øú ™ı t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@
¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Nz˛ uƒ¬Áz™ (reciprocal) N˛Áz ¬ıÃ N˛y ∆uMo N˛“oz “{@
™Áå ¬yu\L ‘f’ ¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y “{@
¬ıÃ N˛y ∆uMo P = 1 / f(™y.™z.); P = 100 / f (Ãz.™y.,™ı)
¬ıÃ ∆uMo N˛y FN˛ÁF| ™ÁfiN˛ gÁÆÁzõb~y (dioptre) “Ázoy “{@
FÃz EÊT¿z\y Nz̨  Eqm ‘D’ tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m 1
Æut gÁ}Mb∫ 2D ¬ıÃ N˛y Ã¬Á“ ty “Áz oÁz GÃN˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y MÆÁ “ÁzTy?

“¬: ¬ıÃ ∆uMo P = 2D utÆÁ TÆÁ “{@
P = 100 / f (Ãz.™y.) N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “ÏL  2 = 100 / f
∴   f  =  100/2  = 50 Ãz.™y.
¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y, f = 50 Ãz.™y. “ÁzTy@
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üN˛Á∆ N˛Á ¢{˛¬Áƒ osÁ uƒqzúm (Dispersion and Scattering of Light)

EÁúåz ƒ Á| Nz˛ oÏ∫Êo §Át §ååz ƒÁ¬z Fã¸áåÏ  (rainbow) N˛Áz tzQÁ “y “ÁzTÁ@ ∫ÊT
u§∫ÊTy Eá|TÁz¬ÁN˛Á∫ úbΩubÆÁÂ EÁúN˛Áz EÁ≈YÆ|YuN˛o N˛∫ tzoy “ÁzTy@
• ÃÓÆ| N˛Á ≈ƒzo üN˛Á∆ FÊ¸áåÏ  Nz˛ uƒußãå ∫ÊTÁı N˛Áz N{˛Ãz ütÁå N˛∫oÁ “ÁzTÁ?

EÁúåz uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı ¬ıÃ \{Ãz Ã™o¬ osÁ ƒN¿˛o¬ ú∫ üN˛Á∆ Nz˛ ú∫Áƒo|å Nz˛
§Á∫z ™ı EÜÆÆå N˛∫ YÏNz˛ “{@ ¬ıÃÁı tΩƒÁ∫Á §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§Áı Nz˛ üNw˛uo, uÀsuo osÁ
GåNz˛ Eúzuqo ÃÁF„\ Nz˛ §Á∫z ™ı ßy EÜÆÆå N˛∫ YÏNz˛ “¯@
• üN˛Á∆ uN˛∫mı \§ úÁ∫t∆y| ™ÁÜÆ™ Ãz TÏ\∫oy “{ oÁz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• uü[™ MÆÁ “{?

uü„„[™ (Prism)
uü„[™ LN˛ ú∫Át∆y| ™ÁÜÆ™ “{ \Áz YÁ∫Áı

EÁz∫ Nz˛ ™ÁÜÆ™Áı Ãz tÁz Ã™o¬Áı tΩƒÁ∫Á E¬T
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ƒz o¬ LN˛ tÓÃ∫z ú∫ FÃ
üN˛Á∫ N˛Ázm §åÁoz “{Ê u\ÃÃz LN˛ o¬ ú∫
üN˛Á∆ N˛Á EÁúoå tÓÃ∫z o¬ Ãz uåT|o “Áz
\ÁoÁ “{@ uü[™ Nz˛ o¬ Ãz üN˛Á∆ Nz EÁúoå
N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L uü[™ Ãz ÃÊ§Êuáo NÏ˛Z
útÁı N˛Áz úu∫ßÁu o N˛∫åÁ “ÁzTÁ@˛ .

LN˛ ufißÏ\ÁN˛Á∫ N˛ÁÂY N˛Á uü[™ ¬yu\L
GÃNz˛ tÁz ufißÏ\ÁN˛Á∫ EÁáÁ∫ osÁ oyå EÁÆoÁN˛Á∫ úÁ≈ƒ| Ã™o¬ “Ázoz “{@ Æz úÁ≈ƒ|o¬
LN˛ tÓÃ∫z ú∫ EÁúoyo “Ázoz “{Ê@

™Áå ¬yu\L ufißÏ\ PQR uü[™ Nz˛ §Á—Æ EÁN˛Á∫ N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ \Áz ufißÏ\ÁN˛Á∫
EÁáÁ∫ ú∫ ∫QÁ TÆÁ “{@ ™Áå ¬yu\L üN˛Á∆ uN˛∫m uü[™ Nz˛ Ã™o¬ PQ ú∫ u§ãtÏ M
ú∫ EÁúÁuoo “Ázoz “Ê{@ (uYfi-7 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@) u§ãtÏ M Ãz LN˛ ¬©§ QÎuYL@
<<EÁúÁuoo uN˛∫m>> osÁ ÃÁ™ÁãÆ uN˛∫™ Nz˛ ™ÜÆ N˛Ázm N˛Áz EÁúoå N˛Ázm (i1) (Angle
of incidence) N˛“oz “{ u§ãtÏ M Ãz uN˛∫m N˛Á Eúƒo|å “ÁzoÁ “{ ƒ“ uü[™ Ãz TÏ\∫N˛∫
GÃNz˛ tÓÃ∫z o¬ N˛Áz N ú∫ Àú∆| N˛∫oy “{ osÁ EÊoo: §Á“∫ uåN˛¬oy “{@ PR o¬ Ãz u§ãtÏ
N ú∫ §Á“∫ \Áåz ƒÁ¬y uN˛∫m N˛Áz uåT|o uN˛∫m (emergent ray) N˛“oz “{@ u§ãtÏ N PR
ú∫ LN˛ ¬©§ QÎuYL@ ÃÁáÁ∫m uN˛∫m osÁ uåT|o uN˛∫m Nz˛ ™ÜÆ N˛Ázm N˛Áz uåT|o N˛Ázm
(i2 ) N˛“oz “{@ Ã™o¬ PQ osÁ PR Nz˛ ™ÜÆ N˛Ázm N˛Áz uü[™ N˛Ázm ÆÁ uü[™ N˛Á Eúƒo|å
N˛Ázm (A) N˛“oz “{@ osÁ EÁúoyo uN˛∫m LƒÊ uåT|o uN˛∫m Nz˛ ™ÜÆ N˛Ázm N˛Áz uƒY¬å
N˛Ázm (Angle of deviation) N˛“oz “{@

uYfi-7

P

Q R

ÃÁ™ÁãÆ

ÃÁ™ÁãÆ
i1

i2M
N

EÁúoå
 uN˛∫

m §uåT|o uN˛∫m

SCERT T
ELA

NGANA



™Áåƒåzfi osÁ ∫ÊT u§∫ÊTÁ ÃÊÃÁ∫92 X N˛qÁ

EÁúoå
N˛Ázm (i1)

uåT|o
N˛Ázm (i2)

uƒY¬å
N˛Ázm (d)

ÃÁ∫my 1

uYfi-8

P

Q R

¬©§

¬©§
i1

i2M
N

A
B C

D
A

uúå

2d

A

O

Yu¬L E§ “™ ufißÏ\ÁN˛Á∫ uü[™ Ãz üN˛Á∆ Eúƒo|å N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L LN˛
uN¿˛ÆÁ-N˛¬Áú N˛∫ıTz@

GÒz≈Æ : uü[™ Ãz Eúƒo|å FÊgzMÃ (Refractive index) N˛Áz rÁo N˛∫åÁ@
EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y : uü[™, Ã¢z˛t YÁb| N˛Á bÏN˛gÁ 20 x 20 Ãz.™y., úıuÃ¬, úyãÃ,

ÀNz˛¬ osÁ YÁÊtÁ (protractor)@
N˛ÁÆ| uƒuá : LN˛ uü[™ ¬zN˛∫ GÃz Ã¢z̨t YÁb| ú∫ FÃ üN Ą́∫ ∫uQL u\ÃÃz GÃN Ą́ ufißÏ\ÁN Ą́∫

EÁáÁ∫ YÁb| ú∫ “Áz@ uü[™ Nz̨  YÁ∫Áı EÁz∫ úıuÃ¬ N y̨ Ã“ÁÆoÁ Ãz ∫zQÁ QÎYN˛∫, uü[™ N Ą́z “bÁFL@
• QyÊYz TÆz ∫zQÁ uYfi N˛Á EÁN˛Á∫ MÆÁ “ÁzTÁ?

ƒ“ LN˛ ufißÏ\ “ÁzTÁ GÃNz˛ ∆y Áz˙ N˛Áz P,Q, osÁ R åÁ™ tyu\L [EuáN˛ÁÊ∆ uü[™Áı
™ı Ã™§Á“Ï ufißÏ\ “y §åıTz@] Eúƒo|å o¬ EÁÆoÁN˛Á∫ “ÁzåÁ YÁu“L@ PQ osÁ PR Nz̨
™ÜÆ N˛Ázm N˛Áz åÁuúL@ Æ“y uü[™ N˛Á N˛Ázm (A) “ÁzTÁ@

ufißÏ\ N˛y ßÏ\Á PQ ú∫ u§ãtÏ M gÁu¬L osÁ u§ãtÏ M Ãz PQ ú∫ ¬Ê§ QÎuYL@ YÁÊtz
N˛Áz M ú∫ √ÆƒuÀso N˛∫ ¬Ê§ Ãz 300 N˛Á N˛Ázm §åÁN˛∫ M oN˛ ∫zQÁ QÎuYL@ Æ“ ∫zQÁ
EÁúÁuoo uN˛∫m §åÁoy “{ Æ“ N˛Ázm EÁúoå N˛Ázm N˛“¬ÁoÁ “{@ FÃz ÃÁ∫my (1) ™ı åÁzb
N˛yu\L GÃ ú∫ LN˛ ZÁzby uN˛∫m QÎuYL \{ÃÁ uN˛ uYfi-8 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

u¢˛∫ Ãz uü„[™ N˛Áz GÃy uÀsuo ™ı ∫uQL@ u§ãtÏ A osÁ B ú∫ HÜƒÁ|á∫ tÁz uúå GÃ
ú∫ ¬TÁFL \{ÃÁ uYfi-8 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ@ uúå Nz˛ üuou§Ê§ N˛Áz uü[™ Nz˛ tÓÃ∫z uÃ∫z PR

Ãz tzuQL@ u§ãtÏ C osÁ
D ú∫ tÁz uúå ¬TÁFL
FÃ §Áo N˛Á ÜÆÁå
∫uQL uN˛ YÁ∫Áı uúå
LN˛ Ã∫¬ ∫zQÁ ™ı “Áz
E§ uü[™ N˛Áz “bÁN˛∫
uúåÁ z Ê  N ˛ Á z  uåN˛ Á¬
tyu\L@ tÁz uúå uZ¸Áı

N˛Áz u™¬Áoz “ÏL ∫zQÁ QÎuYL@ ‘PR’
oN˛ GÃz u™¬ÁFL@ Æ“y uåT|oΩ uN˛∫m
“ÁzTy \Áz PR o¬ Ãz u§ãtÏ ‘N’ ú∫
uåT|o “Ázoy “{@ N u§ãtÏ ú∫ ÃÁ™ÁãÆ
uN˛∫m osÁ uåT|o uN˛∫m Nz˛ ™ÜÆ
N˛Ázm N˛Áz uåT|o N˛Ázm (angle of
emergence) N˛“oz “{@ FÃ N˛Ázm
N˛Áz ™Áú N˛∫ GÃNz ™Ó¡Æ N˛Áz ÃÁ∫my-
1 ™ı åÁzb N˛yu\L@

üÆÁzuTN˛ uN¿̨ ÆÁ N˛¬Áú 1
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E§ u§ãtÏ M osÁ N N˛Áz Ã∫¬ ∫zQÁ Ãz u™¬ÁFL@ u§ãtÏ A,B, M,N,C osÁ D Ãz
TÏ\∫åz ƒÁ¬y ∫zQÁLÂ uü„[™ Ãz üN˛Á∆ Nz˛ Eúƒo|å ™ı üN˛Á∆-ús N˛Áz t∆Á|oz “Ê{@
• EÁú uƒY¬å N˛Ázm (Angle of deviation) N˛Áz N{˛Ãz rÁo N˛∫ıTz?

tÁzåÁÊz uN˛∫mÁı EÁúÁuoo uN˛∫m osÁ uåT|o uN˛∫m N˛Áz EÁTz §jÁFL@ tzuQL ƒz tÁzåÁı
u§ãtÏ ‘O’ ú∫ \ÁN˛∫ u™¬oy “{@ Få tÁzåÁı uN˛∫mÁı Nz˛ §yY §ååz ƒÁ¬z N˛Ázm N˛Áz ™ÁuúL@
Æ“y uƒY¬å N˛Ázm “ÁzTÁ@ FÃz ‘d’ Eq∫ Ãz t∆Á|oz “{Ê@ FÃz ÃÁ∫my-1™ı åÁzb N˛yu\L@ FÃ
uƒuá N˛Áz uƒußãå EÁúoå N˛Ázm 400,500 EÁut ú∫ tÁz“∫ÁFL@ GÃÃz §ååz ƒÁ¬z uƒY¬å
N˛Ázm osÁ uåT|o N˛ÁzmÁı Nz˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Áz ÃÁ∫my-1™ı åÁzb N˛yu\L@
• uƒY¬å N˛Ázm Ãz EÁúåz MÆÁ åÁzubÃ uN˛ÆÁ?

EÁú tzQıTz uN˛ uƒY¬å N˛Ázm ú“¬z N˛™ “ÁzoÁ “{ osÁ u¢˛∫ EÁúoå N˛Á zm Nz˛ §jåz
Ãz §joÁ ∫“oÁ “{@
• MÆÁ EÁú EÁúoå N˛Ázm osÁ uƒY¬å N˛Ázm Nz˛ ™ÜÆ T¿Á¢˛ QÎY ÃN˛oz “{?

EÁúoå N˛Ázm N˛Áz X- Eq ú∫ uƒY¬å N˛Ázm N˛Áz Y- Eq ú∫ ¬yu\L GuYo ÀNz˛¬
¬zN˛∫ T¿Á¢˛ úzú∫ ú∫ ünÆzN˛ N˛ÁzmÁı Nz˛ ÆÏS™ Nz˛ u¬L u§ÊtÏ gÁu¬L Gå u§ÊtÏEÁı N˛Áz u™¬ÁN˛∫
T¿Á¢˛ üÁõo N˛yu\L EÁúNz˛ T¿Á¢˛ N˛y \ÁÂY uYfi-9 ™ı utÆz TL T¿Á¢˛ Ãz N˛yu\L@
• T¿Á¢˛ Ãz MÆÁ EÁú ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm

rÁo N˛∫ ÃN˛oz “¯?
“ÁÂ, ƒN¿˛ N˛y Àú∆| ∫zQÁLÂ QÎuYL \Áz X-

Eq N˛y Ã™ÁÊo∫ “ÁzTy osÁ T¿Á¢˛ Nz˛ uåY¬z
u§ÊtÏ Ãz TÏ\∫zTy@ Æ“ ∫zQÁ Y-Eq N˛Áz \“ÁÂ
N˛Áboy “{ ƒ“y ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm “ÁzTÁ@
FÃz D Ãz t∆Á|oz “Ê{@ y-Eq N˛y Ã™ÁÊo∫ ∫zQÁ
ú“¬z ƒÁ¬z Àú∆| u§ÊtÏ Ãz QÎuYL Æ“ ∫zQÁ \“ÁÂ
x-Eq N˛Áz Àú∆| N˛∫oy “{ ƒ“ EÁúoå N˛Ázm
t∆Á|oÁ “{@ Æut EÁú FÃy EÁúoå N˛Ázm Ãz üÆÁzT N˛∫oz “¯ oÁz EÁú uåT|o N˛Ázm EÁúoå
N˛Ázm Nz˛ §∫Á§∫ üÁõo N˛∫ıTz@ EÁúN˛y ÃÁ∫my-(1) tzuQL@
• EÁúoå N˛Ázm, uåT|o N˛Ázm LƒÊ uƒY¬å N˛Ázm Nz˛ §yY MÆÁ N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “ÁzoÁ “{?
• MÆÁ EÁú uü[™ Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Áz rÁo N˛∫ ÃN˛oz “¯? Æut “Áı oÁz N{˛Ãz?

Yu¬L E§ “™ FÃN˛Á úoÁ ¬TÁLÂTz@
uü[™ Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ Nz˛ ÃÓfi N˛y √ÆÏnúu
(Derivation of formula for refractive index of a prism)

uYfi 10(a) ™ı uN˛∫mÁı N˛Áz tzuQL
ufißÏ\ OMN, Ãz “™ı üÁõo “ÁzoÁ “{@
d = i1- r1 + i2 – r2

uYfi-9

i1=i2
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uYfi-10(a) R

P

i1
i2M

N

d
O

Q

r1 r2

A

uYfi-10(b) R

P

i1 i1
M N

D
O

Q

r1
r1

A

d = (i1+i2) – (r1+r2) ––—— (1)
ufißÏ\ PMN Ãz “™ı üÁõo “ÁzoÁ “{@
 A + (900-r1) + (900-r2) = 1800

Ã∫¬yN˛∫m tΩƒÁ∫Á
 r1 + r2 = A ———(2)
(1) EÁ{∫ (2) “™ı üÁõo “ÁzoÁ “{
d = (i1+i2) – A
      A+d = i1+i2 ––——(3)
Æ“Î EÁúoå N˛Ázm, uåT|o N˛Ázm, uƒY¬å N˛Ázm LƒÊ

uü„[™ N˛Ázm Nz˛ ™ÜÆ N˛Á ÃÊ§Êá “ÁzTÁ@
Àåz¬ Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫ “™ \Áåoz “{ n1 ÃÁFå i = n2 ÃÁFå r
™Áå ¬yu\L n uü„[™ N˛Á Eúƒo|å ÃÓYN˛ “{@
M ú∫ Àåz¬ Nz˛ uåÆ™ Nz˛ GúÆÁzT Ãz, ƒÁÆÏ Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ tΩƒÁ∫Á

n1 =1;  i = i1 ;  n2 = n ;   r = r1 , Ãz üÁõo “ÁzoÁ “{@
ÃÁFå i1 = n ÃÁFå r1 ———(4)

GÃy üN˛Á∫ N Ãz n1 = n ;  i = r2 ;  n2 = 1 ;   r = i2 , Ãz üÁõo “ÁzoÁ “{
n ÃÁFå r2 = ÃÁFå i2 ———(5)

“™ \Áåoz “Ê{ uN˛ ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm (D) ú∫ EÁúoå N˛Ázm osÁ uåT|o N˛Ázm Ã™Áå “Ázoz “Ê{@
EsÁ|oΩ i1 = i2, uYfi 10(b) N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ EÁú tzQıTz MN ßÏ\Á QR Nz̨  Ã™ÁÊo∫ “ÁzTy, ƒÁÀoƒ
™ı uN˛∫m MN uü„[™ Nz̨  EÁáÁ∫ Nz̨  Ã™ÁÊo∫ “Ázoy “{ (uYfi10(b) ™ı tzuQL@)

\§ i1 = i2 “Áz oÁz uƒY¬å N˛Ázm (d) ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm (D) §å \ÁoÁ “{@
o§ Ã™yN˛∫m (3)
A+D  = 2i1  §å \ÁoÁ “{@ ÆÁ   i1 = (A+D)/2
Æut i1 = i2 “Áz oÁz Æ“ Àú…b “ÁzoÁ “{ uN˛ r1 = r2

Eo: Ã™yN˛∫m Ãz “™z üÁõo “ÁzoÁ “{
2r1 = A  ÆÁ  r1 = A/2
i1 osÁ r1 N˛Áz Ã™yN˛∫m (4) ™ı ¬TÁåz ú∫
Sin {(A+D)/2)} = n. Sin (A/2) üÁõo “ÁzoÁ “{@

FÃu¬L  n = Sin (A+D/2)/Sin (A/2) —(6)
uü[™ Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Á Æ“y ÃÓfi “ÁzTÁ@

Ã™yN̨∫m (5) tΩƒÁ∫Á MÆÁ “™ 
2

2

A DSin
n

ASin

+⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

√ÆÏnúãå

N˛∫ ÃN˛oz “{?
E§ üÆÁzTÁn™N˛ uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú (1) Nz˛ úu∫mÁ™ LƒÊ

Ã™yN˛∫m-6 Nz˛ GúÆÁzT Ãz Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Áz rÁo N˛yu\L@
E§ GtÁ“∫m-2 N˛Áz tzuQL@

SCERT T
ELA

NGANA



95oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

GtÁ“∫m 2
uü[™ N˛Ázm A = 600 Ãz ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm 300 “Áz oÁz uü[™ Nz˛ útÁs| Nz˛

Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Áz rÁo N˛yu\L@
 “¬ : utÆÁ TÆÁ “{ A = 600 osÁ D = 300.

n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2) = Sin(900/2)/Sin(300)
        = Sin 450/ Sin300 = (1/√2)/(1/2) = √2

 n = √2
FÃu¬L uü„[™ N˛Á Eúƒo|å ÃÓYN˛ = √2

––––––––––––

E§ “™ uü„[™ Ãz LN˛ ÃÁáÁ∫m uN¿˛ÆÁ-N˛¬Áú N˛∫ıTz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
FÃ üÆÁzT N˛Áz EÊáz∫z N˛™∫z ™ı N˛yu\L@ LN˛ uü„[™ ¬zN˛∫ GÃz Ã¢z̨ t tyƒÁ∫ Nz̨  GÜƒÁ|á∫

™ı bz§¬ Nz̨  úÁÃ ∫uQL@ LN˛ úo¬Á ¬N ‰̨gy N˛Á oPoÁ ¬yu\L@ GÃ™ı LN˛ ZÁzbÁ uZ¸ N˛yu\L
GÃz bz§¬ ú∫ uÀs∫ N˛yu\L@ LN˛ Ãz üN˛Á∆ ÀfiÁzo N˛Áz uZ¸ Nz̨  úyZz ¬TÁFL@ ¬ÁFb N˛Áz ÀƒyY
EÁ}å (switch-on) N˛yu\L@ uZ¸ Ãz §Á“∫ EÁåz ƒÁ¬y uN˛∫m üN˛Á∆ N˛y ÃÊNĮ̈ uYo §y™
§åzTy@ uü[™ N˛y HÂYÁF| N˛Áz FÃ o∫“ Ã™ÁÆÁzu\o N˛yu\L uN˛ u\ÃÃz üN˛Á∆ GÃNz̨  úÁ≈ƒ|
á∫Áo¬ ú∫ úgz@ uü[™ Nz̨  uåT|o uN˛∫m ™ı úu∫ƒo|å N˛Áz uå∫yqm N˛yu\L@ tyƒÁ∫ ú∫ üuou§Ê§
§åz o§ oN˛ uü[™ N˛Áz áy∫z-áy∫z VÏ™Áoz “ÏL Ã™ÁÆÁzu\o N˛yu\L@
• EÁúåz tyƒÁ∫ ú∫ MÆÁ tzQÁ?
• MÆÁ EÁúN˛Áz tyƒÁ∫ ú∫ ∫ÊTyå üuou§Ê§ utQzTÁ?
• ≈ƒzo üN˛Á∆ E¬T ∫ÊTÁı ™ı MÆÁı §t¬oÁ “{?
• EÁú N˛Á{åÃz ∫ÊT tzQıTz?
• ünÆzN˛ ∫ÊT Nz˛ uƒY¬å N˛Ázm ™ı EÁúåz N˛ÁzF| úu∫ƒo|å tzQÁ?
• N˛Á{å-Ãz ∫ÊT N˛Á uƒY¬å N˛Ázm ãÆÓåo™ “ÁzTÁ?

E§ “™ LN˛ EÁ{∫ üÆÁzT N˛∫ıTz?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  4
LN˛ áÁoÏ N˛y bz~ ¬zN˛∫ GÃ™ı úÁåy ß∫ tyu\L@ úÁåy ™ı

tú|m FÃ üN˛Á∫ √ÆƒuÀso N˛yu\L u\ÃÃz ƒ“ úÁåy Nz˛
á∫Áo¬ ú∫ N˛Ázm §åÁÆz E§ ≈ƒzo üN˛Á∆ N˛Áz tú|m tΩƒÁ∫Á
úÁåy ™ı ¢˛ÁzN˛Ã N˛yu\L \{ÃÁ uYfi-11 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ LN˛
Ã¢z˛t N˛Ág| §Ázg| ∆yb N˛Áz úÁåy N˛y Ão“ ú∫ ∫QN˛∫ GÃ ú∫
∫ÊT üÁõo N˛∫åz N˛Á üÆnå N˛yu\L@ utQÁF| tzåz ƒÁ¬z ∫ÊTÁz N˛Áz
åÁzb N˛u\L@

uYfi-11
Metal
tray

Water

White
light

Mirror

Dispersed lightSCERT T
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uN¿˛ÆÁN˛¬Áú (3) osÁ(4) ™ı ≈ƒzo üN˛Á∆ N˛Á uƒqzúm NÏ˛Z uƒußãå ∫ÊTÁı ™ı tzQÁ TÆÁ
“{@

• MÆÁ FÃ ≈ƒzo üN˛Á∆ Nz˛ uƒqzúm N˛Áz uN˛∫m-ü™zÆ (ray-theory) ˚Á∫Á Ã™^Á
ÃN˛oz “¯?

üN˛Á∆-ü™zÆ tΩƒÁ∫Á FÃz Ã™^Á å“Î ÃN˛oz “{@

•  LzÃÁ MÆÁı “ÁzoÁ “{?

E§ “™ FÃz \ÁåıTz@

 üN˛Á∆ N˛Á uƒqzúm (Dispersion of Light)

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú 3 ™ı “™åz tzQÁ uN˛ ¬Á¬ ∫ÊT N˛Á uƒY¬å N˛Ázm ãÆÓåo™ “ÁzTÁ@ osÁ
§¯Tåy ∫ÊT N˛Á uƒY¬å N˛Ázm EuáN˛o™ “ÁzTÁ@

≈ƒzo üN˛Á∆ Nz˛ uƒußãå ∫ÊTÁı ™ı uƒtÁ∫m (splitting) (VIBGYOR) N˛Áz uƒqzúm
N˛“oz “{@

“™Á∫y úÓƒ| YYÁ| ™ı “™åz EÜÆÆå uN˛ÆÁ uN˛ ¢˛∫™Áb Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫ (Fermat’s
principle) uü[™ Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ ™ı Nz˛ƒ¬ LN˛ “y ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm “Áz ÃN˛oÁ
“{@ üN˛Á∆ uN˛∫m “™z∆Á N˛™ Ã™Æ ¬TÁåz ƒÁ¬z ús N˛Áz YÏåoy “{@ ¬zuN˛å uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-
3 ™ı “™åz tzQÁ uN˛ üN˛Á∆ åz uƒußãå úsÁı N˛Áz YÏåÁ “{@

• MÆÁ FÃN˛Á Es| Æ“ “ÁzoÁ “{ uN˛ uü[™ N˛Á Eúƒo|å ÃÓYN˛ uƒußãå ∫ÊTÁı Nz˛ u¬L
E¬T-E¬T “ÁzoÁ “{@

• MÆÁ ünÆzN˛ ∫ÊT Nz˛ üN˛Á∆ N˛Á ƒzT E¬T-E¬T “ÁzoÁ “{?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú (3) osÁ (4) ™ı “™åz tzQÁ uN˛ Æ“ uN˛∫m-ü™zÆ N˛Áz EÃnÆ uÃtΩá
N˛∫oÁ “{@ FÃÃz “™ Æ“ N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ ≈ƒzo üN˛Á∆ uƒußãå o∫ÊTt{UÆÁz| N˛Á Ã™Ó“ “ÁzoÁ
“{ §¯Tåy ∫ÊT N˛y o∫ÊTt{UÆ| Ãz N˛™ osÁ ¬Á¬ ∫ÊT N˛y o∫ÊTt{UÆ| Ã§Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@

o∫ÊT uÃtΩáÁÊo tΩƒÁ∫Á Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ uN˛ üN˛Á∆ N˛y o∫ÊTz Ãßy ut∆ÁEÁı ™ı ¢{˛¬oy
“{@ üN˛Á∆ LN˛ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊT “{@ Æ“ÁÂ N˛ÁzF| ßy N˛m ßÁ{uoN˛ øú Ãz EÁTz-úyZz
tÁz¬ÁÆ™Áå å“yÊz “ÁzoÁ “{@ FÃNz˛ §t¬z GÃN˛Á uƒÀoÁ∫ uƒtΩÆÏo osÁ YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛
Ã©™y¬å ˚Á∫Á uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊTz “∫ u§ÊtÏ ú∫ ußãå “Ázoy “{@ Æ“y uƒtΩÆÏo osÁ
YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Á tÁz¬å Ãßy ut∆ÁEÁı ™ı üN˛Á∆ ƒzT Ãz ÃÊYu∫o “ÁzoÁ “{@

• MÆÁ E§ EÁú EÊtÁ\Á ¬TÁ ÃN˛oz “Áz uN˛ MÆÁı üN˛Á∆ uƒußãå ∫ÊTÁz ™ı uƒßMo “ÁzoÁ
“{ \§ ƒ“ uü[™ Ãz TÏ\∫oÁ “{?

SCERT T
ELA

NGANA



97oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

FÃ o·Æ ™ı uåu“o N˛Á∫m Æ“ “{ uN˛ \§ üN˛Á∆ uåƒÁ|o ™ı T™å N˛∫oÁ “{ oÁz GÃN˛Á
ƒzT Ãßy ∫ÊTÁz Nz˛ u¬L Ã™Áå “ÁzoÁ “{@ ¬zuN˛å \§ ƒ“ uN˛Ãy ™ÁÜÆ™ Ãz T™å N˛∫oÁ “{
oÁz GÃN˛Á ƒzT o∫ÊTt{UÆ| ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{@ “™ \Áåoz “{ uN˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ üN˛Á∆
N˛Á uåƒÁ|o osÁ ™ÁÜÆ™ ™ı ƒzT N˛Á EåÏúÁo “ÁzoÁ “{@ GÃy üN˛Á∫ ÊEúƒo|å ÃÓYN˛ ™ÁÜÆ™
™ı üN˛Á∆ Nz˛ o∫ÊTt{UÆ| ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{@ \§ ≈ƒzo üN˛Á∆ ™ÁÜÆ™ Ãz T™å N˛∫oÁ
“{ oÁz ünÆzN˛ ∫ÊT EúåÁ ãÆÓåo™ Ã™Æ ús YÏå ¬zoÁ “{ LƒÊ “™ı uƒußãå ∫ÊTÁz N˛Á Eúƒo|å
uƒußãå tÓu∫ÆÁı oN˛ “ÁzoÁ “{ FÃNz˛ úu∫mÁ™Àƒøú ∫ÊTÁı N˛Á uƒßÁ\N˛ “ÁzoÁ “{@ \Áz utƒÁ∫
osÁ tú|m V∫ Gnúãå ÀúzMb~™ “™åz uN¿˛ÆÁN˛¬Áú (3) osÁ (4) ™ı tzQ YÏNz˛ “{@ üÆÁzT
˚Á∫Á Æ“ \Áå YÏNz˛ “Ê{ uN˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛, o∫ÊTt{UÆ| N˛y ¬©§ÁF| Nz˛ ÃÁs VboÁ \ÁoÁ
“{@ Æut “™ VIBGYOR Nz˛ ÃÁo ∫ÊTÁz Nz˛ o∫ÊTt{UÆ| N˛y oÏ¬åÁ N˛∫ıTz oÁz “™ \ÁåıTz uN˛
¬Á¬ ∫ÊT N˛y o∫ÊTt{UÆ| Ã§Ãz EuáN˛ osÁ §¯Tåy ∫ÊT N˛y o∫ÊTt{UÆ| Ã§Ãz N˛™ “Ázoy “{@
¬Á¬ ∫ÊT N˛Á Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛™ “ÁzoÁ “{ FÃu¬L ƒ“ N˛™ uƒY¬å oÆ N˛∫oÁ “{@

“™åz tzQÁ uN˛ \§ ≈ƒzo üN˛Á∆ uü[™ Ãz TÏ\∫oÁ “{ oÁz ƒ“ ÃÁo ∫ÊTÁı ™ı uƒßMo “Áz
\ÁoÁ “{@ “™ LzÃÁ ™ÁåıTz uN˛ uü[™ Ãz LN˛ “y ∫ÊT N˛y uN˛∫mÁı N˛Áz ßz\Á TÆÁ “{@
• MÆÁ ƒ“ EuáN˛ ∫ÊTÁı ™zÊ uƒßMo “ÁzoÁ “{? MÆÁı?

“™ \Áåoz “{ uN˛ üN˛Á∆ N˛y EÁƒwu ÀfiÁzo N˛z ¬qm osÁ o∫ÊTÁz N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ Ã™Áå
“Ázoy “{ \Áz “∫ qm ÀfiÁzo Ãz uåN˛¬oy “{@ FÃz “™ uN˛Ãy ßy ™ÁÜÆ™ ™ı úu∫ƒuo|o å“Î
N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ Eo: Eúƒo|å Ãz EÁƒwuo å“Î §t¬zTy “{@ FÃu¬L ∫ÊTyå üN˛Á∆ uN˛Ãy ßy
úÁ∫t∆y| ™ÁÜÆ™ Ãz TÏ\∫oz Ã™Æ EúåÁ ∫ÊT §åÁL ∫QoÁ “{@

\§ Eúƒo|å EÁÊou∫N˛ Ào∫ ú∫ “ÁzoÁ “{@ o§ EÁúÁuoo o∫ÊTÁz N˛y ÃÊPÆÁ GÃ o∫ÊTÁz
N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{ \Áz uN˛Ãy ßy u§ÊtÏ Ãz ™ÁÜÆ™ ™ı TÏ\∫oy “{ FÃN˛Á Es| Æ“
“ÏEÁ uN˛ uN˛Ãy ßy ™ÁÜÆ™ Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y üN˛Á∆ N˛y o∫ÊTÁz N˛y EÁƒwu Eúu∫ƒuo|o
∫“oy “{ \§uN˛ o∫ÊTt{UÆ| GÃNz˛ ™ÁÜÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@ “™ \Áåoz “{ uN˛
o∫ÊT N˛Á ƒzT (v) o∫ÊTt{UÆ| ( λ) osÁ EÁƒwu (f) Nz˛ §yY ÃÊ§Êá FÃ üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{@

  v = f λ (EÁƒwu N˛Áz υ Ãz ßy t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{)
uN˛Ãy ßy EÁÊou∫N˛ Ào∫ ú∫ Eúƒo|å ™ı, v Ã™ÁåÏúÁoy “ÁzoÁ “{ λ Nz˛, o∫ÊT N˛Á ƒzT,

üN˛Á∆ Nz˛ o∫ÊTt{UÆ| Nz˛ ÃÁs §‰joÁ “{@
• uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú-3 ™ı tzQz TÆz ∫ÊTÁz N˛Á N˛ÁzF| üÁNw˛uoN˛ GtÁ“∫m §oÁ ÃN˛oz “¯?

Eƒ≈Æ “y EÁúN˛Á G∫ FÊ¸áåÏ  “ÁzTÁ@ ƒ“ üN˛Á∆ uƒqzúm N˛Á Ã§Ãz EXZÁ
GtÁ“∫m “{@
• EÁN˛Á∆ ™ı FÊ¸áåÏ  N˛§ utQÁF| tzoÁ “{?
• MÆÁ “™ Nw˛ufi™ FÊ¸áåÏ  §åÁ ÃN˛oz “{?

Yu¬L E§ “™ FÃNz˛ §Á∫z ™ı \ÁåıTz@
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fig-12

ÃÓÆ| N˛Á üN˛ÁΔ úÁåy N˛y §ÓÊt

¬Á¬
§{Tå

y

42o

40o

uN¿̨ ÆÁ-N˛¬Áú  5
LN˛ Ã¢z̨ t tyƒÁ∫ N˛Áz ¬yu\L u\Ã ú∫

ÃÓ∫\ N˛Á üN˛Á∆ úgoÁ “{@ EÁú tyƒÁ∫ Nz̨
ÃÁ™åz FÃ üN˛Á∫ Qgz “Áz \ÁFL u\ÃÃz ÃÓ∫\
N˛y uN˛∫mı EÁúN˛y úye ú∫ ú‰gz@ LN˛ úÁFú
úN˛ugÆz u\Ã™ı Ãz úÁåy §“oÁ “Áz@ Eúåy
GÂT¬y Ãz úÁåy Nz̨  üƒÁ“ N˛Áz ∫ÁzuN˛L@ ZÁzbz
EÊo∫Á¬ ™ı Ãz úÁåy ¢˛√ƒÁ∫z N˛y o∫“ §Á“∫
uåN˛¬oÁ “{@ EÁú tyƒÁ∫ ú∫ “Ázåz ƒÁ¬z
úu∫ƒo|å N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ EÁú tyƒÁ∫
ú∫ NĮ̈ Z ∫ÊTÁı N˛Áz tzQıTz@

• utƒÁ∫ ú∫ ∫ÊT N{˛Ãz utQÁF| tzoz “{@
• EÁúN˛y EÁÂQÁı ú∫ úgåz ƒÁ¬Á ÃÓÆ| üN˛Á∆ tyƒÁ∫ Ãz EÁoÁ “{ ÆÁ úÁåy N˛y §ÓÂtÁz Ãz?

Yu¬L FÃN˛Á úoÁ ¬TÁLÂ@
FÊ¸áåÏ  Nz˛ ÃÏÊt∫ ∫ÊT ÃÓÆ| üN˛Á∆  “{@ uƒqzúm \Áz u™¬yÆå ZÁzby §ÓÂtÁı tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ

“{@ Yu¬L E§ “™ ünÆzN˛ §ÓÂt N˛Á ú∫yqm N˛∫ıTz@
uYfi-12 N˛Áz tzuQL ÃÓÆ| üN˛Á∆ N˛y uN˛∫mı GÃNz˛ Hú∫y Ão“ Nz˛ uåN˛b úÁåy N˛y

§ÓÊtÁz ™ı üƒz∆ N˛∫oz “{@ Æ“ÁÂ Ã§Ãz ú“¬z ≈ƒzo ƒmÁz˙ N˛Á uƒqzúm ƒm| ÀúzMb~™ ™ı “ÁzoÁ “{@
§¯Tåy ∫ÊT N˛Á uƒY¬å Ã§Ãz EuáN˛ osÁ ¬Á¬ ∫ÊT N˛Á uƒY¬å Ã§Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@ §ÓÊt
Nz˛ tÓÃ∫y EÁz∫ ú“ÏÂYoz-ú“ÏÂYoz ünÆzN˛ ∫ÊT N˛Á §ÓÂtÁı ™ı u¢˛∫ Ãz Eúƒo|å úÓm| EÁÊou∫N˛
ú∫Áƒo|å Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ §ÓÂt N˛y Ão“ ú∫ ú“ÏÂYoz-ú“ÏÂYoz ünÆzN˛ ∫ÊT u¢˛∫ Ãz ƒÁÆÏ ™ı
Eúƒo|å “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫z Eúƒo|å ™ı ¬Á¬ osÁ §¯Tåy ∫ÊT N˛Á N˛Ázm ú“¬z N˛y EúzqÁ
EuáN˛ “ÁzoÁ “{@

EÁåz ƒÁ¬y LƒÊ \Áåz ƒÁ¬y uN˛∫mÁı Nz̨  §yY N Ą́zm 00 Ãz 420  Nz̨  ¬TßT “ÁzoÁ “{@ \§ uN˛∫mÁı
Nz̨  §yY N Ą́zm EuáN˛o™ N Ą́zm 420 Nz̨  uåN˛b “Áz oÁz “™ Y™N˛tÁ∫ FȨ̂ áåÏ  N Ą́z tzQ ÃN˛oz “{Ê@ FÃz
uYfi-12 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ ünÆzN˛ N˛m N Ą́ ƒm|uƒqzúm úÓm| ÀúzMb~™ “ÁzoÁ “{@ ünÆzN˛ t∆|N˛ LN˛
§ÓÂt ™ı Ãz GÃN y̨ uÀsuo ú∫ EÁáÁu∫o Nz̨ ƒ¬ LN˛ “y ƒm| N Ą́z tzQ ÃN˛oÁ “{ @

Æut LN˛ §ÓÂt Ãz §¯Tåy üN˛Á∆ EÁÂQÁz oN˛ ú“ÏÂYoy “{ oÁz GÃy §ÓÊt Ãz tÓÃ∫z ƒm| N˛Á
üN˛Á∆ EÁÂQÁz oN˛ å“Î ú“ÏÂY ÃN˛oÁ “{@ ƒ“ N˛“y EÁz∫ \ÁoÁ “{ ÃÊßƒo: uå∫yqN˛ Nz˛
EÁÂQÁz Nz˛ åyYz@ (uYfi-13 ™ı tzuQL@) ¬Á¬ üN˛Á∆ N˛Áz tzQåz Nz˛ u¬L LN˛ N˛Áz EÁN˛Á∆
™ı GXY N˛m N˛Áz tzQåÁ “ÁzTÁ@ ¬Á¬ ƒm| oßy tzQ ÃN˛oz “{ \§ ÃÓÆ| üN˛Á∆ N˛Á §y™ osÁ
§ÓÂÓÊt tΩƒÁ∫Á ƒÁúÃ ßz\z TÆz üN˛Á∆ Nz˛ §yY N˛Á N˛Ázm 420  “Áz@ §{Tåy ƒm| o§ tzQÁ \ÁoÁ
“{ \§ ÃÓÆ|§y™ osÁ §ÓÂÓÊt tΩƒÁ∫Á ßz\z TÆz üN˛Á∆ Nz˛ §yY N˛Ázm 400 “Áz@ Æut EÁú 400
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osÁ 420 Nz˛ §yY ™ı tzQoz “¯ oÁz EÁú VIBGYOR Nz˛ ∆z  ƒmÁz˙ N˛Áz tzQ ÃN˛oz “¯@
• ƒ Á| N˛y §ÓÊtÁz Ãz üN˛Á∆ N˛Á uƒqzúm áåÏ ÁN˛Á∫ ™ı MÆÁı utQÁÆy tzoÁ “{?

FÃ ü≈å N˛Á G∫
\Áåå z  N z ˛  u¬L “™ ı
[ÆÁ™yuoÆ uƒuá Ãz ÃÁzYåÁ
“ÁzTÁ@ Ã§Ãz ú“¬z oÁz Æ“
\ÁuåL uN˛ FÊ¸áåÏ  \{ÃÁ
utQoÁ “{ ƒ{ÃÁ utΩƒúu∫™Áúy
Ã™o¬ å“Î “{ \Áz FȨ̂ áåÏ 
EÁú tzQoz “¯ ƒÁÀoƒ ™ı
ƒ“ ufi úu∫ßÁúy ∆ÊNÏ˛ “Ázoz
“Ê{ \Áz EÁúNz˛ twu…b-úb¬ ú∫ utQÁF| tzoz “{@ uYfi 14 ™ı tzuQL Ãßy §ÓÂÓÊtz  \Áz EÁúN˛y
EÁÂQÁz N˛y EÁz∫ üN˛Á∆ N˛Á
uƒqzúm N˛∫oz “{ ƒz ∆ÊMƒÁN˛Á∫
Ão“Áı Ãz §åÁ ∆ÊNÏ˛ “ÁzoÁ “{@
¬Á¬ ƒm| N˛Á uƒqzúm N˛∫åz
ƒÁ¬y §ÓÂÓÊtz Ã§Ãz §Á“∫y Ão“
ú∫ “Ázoy “Ê{@ GÃy üN˛Á∫ åÁ∫ÊTy
ƒm| N˛Á uƒqzúm N˛∫åz ƒÁ¬y
§ÓÂÓÊtz  ∆ÊNÏ˛ Nz˛ ¬Á¬ ƒm| Nz˛ åyYz ƒÁ¬y Ão“ ú∫ “Ázoz “{@ GÃy üN˛Á∫ úy¬z ƒm| Nz˛  ∆ÊNÏ˛
åÁ∫ÊTy Nz˛ åyYz ƒÁ¬y Ão“ ú∫ “Ázoz “Ê{@ GÃy N¿˛™ ™ı GÃy üN˛Á∫ Nz˛ Ãßy ∆ÊNÏ˛ LN˛ Ãz åyYz
LN˛ “Ázoz “Ê{ osÁ Ã§Ãz EÁÊou∫N˛ ∆ÊNÏ˛ §¯Tåy ƒm| N˛Á “ÁzoÁ “{@ (uYfi-14 ™ı tzuQL@)

LN˛ ∆Ï…N˛ Y™N˛y¬z (Bright) utå ™ı EÁN˛Á∆ åy¬Á utQÁF| tzoÁ “{ Æ“ “™ Ã§N˛Á
ÃÁ™ÁãÆ EåÏßƒ “{@
• EÁN˛Á∆ åy¬Á MÆÁı utQoÁ “{?

FÃ ü≈å N˛Á G∫ \Áååz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz üN˛Á∆ Nz˛ EÁ{∫ LN˛ o·Æ üN˛ym|åNz˛ §Á∫z
™ı Ã™^åÁ “ÁzTÁ@
• üN˛ym|å MÆÁ “{?

Yu¬L E§ “™ FÃNz˛ §Á∫z ™ı \ÁåıTz@

uYfi-13

ÃÓÆ| N˛Á üN˛ÁΔ úÁåy N˛Á
§ÓÊt

¬Á¬

§¯Tå
y

42o

40o

¬Á¬
§¯Tå

y

uYfi-14

ÃÓÆ| N˛Á üN˛ÁΔ

ÃÓÆ|
42o

40o

uƒYÁ∫-uƒ™Δ| N˛yu\L

• MÆÁ EÁú “ƒÁF| \“Á\ N˛Á Ã¢˛∫ N˛∫oz Ã™Æ FÊ¸áåÏ  Nz˛ EÁN˛Á∫ N˛y N˛¡úåÁ N˛∫ ÃN˛oz

“¯?FÃN˛y Eúåz u™fiÁı Nz˛ ÃÁs YYÁ| N˛∫ \ÁåN˛Á∫y LN˛ufio N˛yu\L@SCERT T
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uYfi-15

ÃÓÆ| N˛Á üN˛ÁΔ
üN˛ÁΔ N˛Á u§Q∫Áƒ

ú∫™ÁmÏ

üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|å (Scattering of Light)
üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|Êå LN˛ \ub¬ o·Æ “{@ Yu¬L E§ “™ üN˛ym|å Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåıTz@

• MÆÁ EÁú \Áåoz “{ \§ ÀƒoÊfi EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ üN˛Á∆ N˛y NÏ˛Z EÁƒwu ™ı üƒz∆
N˛∫oz “{ oÁz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ \Áz üN˛Á∆ ™ı QÏ¬z üN˛ym|å “{ ƒz üN˛Á∆ H\Á| N˛Áz Eƒ∆Ázu o N˛∫oz

“{ LƒÊ üN˛Á∆ H\Á| Nz˛ NÏ˛Z ßÁT N˛Áz Ãßy ut∆ÁEÁı ™ı GnÃu\|o N˛∫oz “{@ üN˛Á∆ Nz˛
u§Q∫Áƒ ™ı “Ázåz ƒÁ¬z Æ“ LN˛ ™Ó¬ßÓo üuN¿˛ÆÁ “{@

EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ ú∫ üN˛Á∆ N˛Á üßÁƒ GÃNz˛ EÁN˛Á∫ ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ Æut N˛m
N˛Á EÁN˛Á∫ ZÁzbÁ “Áz oÁz GÃ ú∫ GXY EÁƒwu ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛Á üßÁƒ úgoÁ “{@ GÃy
üN˛Á∫ §gÁ “Áz oÁz uå©å EÁƒwu ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛Á üßÁƒ úgoÁ “{?

Yu¬L E§ “™ LzÃÁ ™Áåoz “{ uN˛ NÏ˛Z EÁƒwu ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛Á ú∫™ÁmÏ ú∫ EÁúoå
“Áz ∫“Á “{@ FÃ üN˛Á∆ Nz˛ N˛Á∫m ú∫™ÁmÏ ™ı N˛úå ∆Ïø “Áz \ÁoÁ “{@ Æ“ §t¬z ™ı üN˛Á∆
N˛Á Ãßy ut∆ÁEÁı ™zÊ GnÃ\|å uƒußãå oyƒ¿oÁ Ãz N˛∫oÁ “{@

üN˛Á∆ N˛y oyƒ¿oÁ LN˛ FN˛ÁF| qzfi Ãz üN˛Á∆ Nz˛ TÏ\∫åz N˛y H\Á| “Á zoy “{@ u\Ãz “™
ÃÁáÁ∫mo: LN˛ ÃzNz˛lg ™ı üN˛Á∆ N˛Á uN˛Ãy ut∆Á ™ı ÃÊY∫m ™Áåoz “{@

E§ “™ LzÃÁ ™Áåoz “{Ê uN˛ ÀƒoÊfi EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ EÁN˛Á∆ ™ı N˛“Î uÀsuo “Ázoz “{
\{ÃÁ uN˛ uYfi-15 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{?

GÃ EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ ú∫ NÏ˛Z EÁƒwu ƒÁ¬Á üN˛Á∆ úgoÁ “{@ Æ“ EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ
Eúåz EÁN˛Á∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ üN˛Á∆ N˛y EÁƒwu Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{@ Æut Æ“ t∆Á
ÃÊoÏ…b “Ázoy “{ oÁz EmÏ üN˛Á∆ N˛Áz Eƒ∆Ázu o N˛∫ NÊ˛úå N˛∫åz ¬ToÁ “{@ FÃ NÊ˛úå Nz˛
N˛Á∫m EmÏ ∆Ázu o H\Á| N˛Á NÏ˛Z ßÁT Ãßy ut∆ÁEÁz ™ı uƒußãå oyƒ¿oÁ Ãz GnÃu\|o
N˛∫oz “{@ FÃy üuN¿˛ÆÁ N˛Áz “™ üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|å N˛“oz “{@ GÃ EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ N˛Áz
üN˛ym|åNz˛ã¸ N˛“oz “{ E§ “™ üN˛Á∆ Nz˛ EÁúoå osÁ üN˛Á∆ Nz˛ üN˛ym|å N˛y oyƒ¿oÁ
N˛y ut∆Á Nz˛ ™ÜÆ §ååz ƒÁ¬Á N˛Ázm ‘θ’ ™ÁåıTz@ Æ“ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á uÃtΩá uN˛ÆÁ TÆÁ “{ uN˛
üN˛Á∆ Nz˛ üN˛ym|åN˛y oyƒ¿oÁ N˛Ázm Nz˛ EåÏÃÁ∫ ußëÁ “Ázoy “{ 900 N˛Ázm ú∫ u§Q∫Áƒ N˛y

oyƒ¿oÁ EuáN˛o™ “Ázoy “{@
EÁN˛Á∆ Nz˛ Àú…b åy¬z ƒm| N˛Á Æ“y N˛Á∫m

“{@ \§ “™ EÁN˛Á∆ N˛Áz ÃÓÆ| uN˛∫mÁı Nz˛ ¬©§ƒo
N˛Áz tzQoz “{ oÁz ƒ“ åy¬z ƒm| N˛Á utQÁF| tzoÁ “{@
Æut “™ tzQåz N˛Á N˛Ázm úu∫ƒuo|o N˛∫oz “{ oÁz
åy¬z ƒm| N˛y oyƒ¿oÁ ™ı ßy úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{@
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E§ EÁúNz˛ ™å ™ı Æ“ ∆ÊN˛Á EÁÆy “ÁzTy uN˛ MÆÁı üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|å åy¬z ƒm| N˛Áz
“y ütÁå N˛∫oÁ “{@ ƒ“ tÓÃ∫z ƒmÁz˙ N˛Áz ütÁå N˛ÁzÆÊ å“Î N˛∫oÁ “{?

Yu¬L E§ “™ úoÁ ¬TÁLÂ uN˛ MÆÁ üN˛ym|å Nz˛ã¸ Nz˛ N˛Á∫m EÁN˛Á∆ N˛Á åy¬Á ƒm|
utQÁF| tzoÁ “{@

“™ \Áåoz “{ uN˛ “™Á∫z ƒÁoÁƒ∫m ™ı uƒußëÁ üN˛Á∫ Nz˛ EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ úÁÆz \Áoz
“{ N2 LƒÊ O2 EmÏEÁı Nz˛ N˛Á∫m EÁN˛Á∆ åy¬Á utQÁF| tzoÁ “{@ EmÏEÁı Nz˛ EÁN˛Á∫ N˛y
oÏ¬åÁ åy¬z ƒm| N˛y o∫ÊTt{UÆ| Ãz “Ázoy “{ Æ“y EmÏ åy¬z üN˛Á∆ Nz˛ üN˛ym|åNz˛ Nz˛ã¸ N˛Á
N˛ÁÆ| N˛∫oy “{?
• T™y| Nz̨  utåÁı ™ı NĮ̈ Z uƒ∆z  ut∆Á Ãz tzQåz ú∫ EÁN˛Á∆ ≈ƒzo ƒm| ™ı MÆÁı utQÁF| tzoÁ “{?

“™Á∫z ƒÁoÁƒ∫m ™ı ußãå-ußãå EÁN˛Á∫Áı Nz˛ EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ úÁÆz \Áoz “{@ GåNz˛
EÁN˛Á∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ ƒz uƒußãå üN˛Á∆ Nz˛ o∫ÊTt{UÆÁz˙ N˛Á üN˛ym|å N˛∫oz “{@ GtÁ“∫mÁs|
úÁåy Nz˛ EmÏ N˛Á EÁN˛Á∫ N2 ÆÁ O2 Ãz §gÁ “ÁzoÁ “{@ Æz úÁåy Nz˛ N˛m åy¬z ƒm| Nz˛ E¬ÁƒÁ
tÓÃ∫z EÁƒwu ƒÁ¬z ƒm˙ \Áz åy¬z ƒm| Ãz N˛™ EÁƒwu ƒÁ¬z ƒmÁz˙ Nz˛ u¬L üN˛ym|å Nı˛¸
N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯?

T™y| Nz˛ utåÁı ™ı oÁú™Áå ƒwutΩá Nz˛ N˛Á∫m \¬ƒÁÆÏ ƒÁoÁƒ∫m ™ı üƒz∆ N˛∫oz “{@
u\ÃNz˛ N˛Á∫m ƒÁoÁƒ∫m ™ı úÁåy Nz˛ N˛m EuáN˛ úÁÆz \Áoz “{ @ Æz úÁåy Nz˛ N˛m åy¬z
ƒm| Nz˛ E¬ÁƒÁ tÓÃ∫z ƒmÁz|Ê N˛Á üN˛ym|m N˛∫oz “{@ Æz Ãßy EÁƒwu ƒÁ¬z ƒm| “™Á∫y EÁÂQÁı
oN˛ ú“ÏÂYoz “¯ u\ÃNz˛ N˛Á∫m EÁN˛Á∆ ≈ƒzo ƒm| N˛Á utQÁF| tzoÁ “{@
• MÆÁ “™ üN˛Á∆ Nz˛ üN˛ym|å Nz˛ üÆÁzT ˚Á∫Á t∆Á| ÃN˛oz “{?

Yu¬L E§ “™ FÃN˛Á üÆnå N˛∫ı@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  6
LN˛ N˛ÁÂY Nz̨  §yN˛∫ ™ı ÃÁzugÆ™-sÁ™Áz-Ã¡¢z̨ b (“ÁFúÁz) LƒÊ Ã¡°ÆÓu∫N˛ E©¬ N˛Á uƒ¬Æå

¬yu\L@ §yN˛∫ N˛Áz LN˛ QÏ¬z ÀsÁå ú∫ \“ÁÂ §“Ï¬ ™ÁfiÁ ™ı ÃÓÆ| N˛Á üN˛Á∆ üÁõo “Áz ∫uQL@
Ã¡¢˛∫ Nz̨  N˛mÁı N˛Á uå™Á|m osÁ §yN˛∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|å N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@

\{Ãz-\{Ãz üuN¿˛ÆÁ EÁTz §joy “{ EÁú tzQıTz uN˛ Ã¡¢˛∫ N˛Á Eƒ∆z  üÁõo
(precipitates) “ÁzoÁ “{@ Ã§Ãz ú“¬z Ã¡¢˛∫ Nz˛ N˛m ZÁzbz EÁN˛Á∫ Nz˛ “Ázoz “{@ üuN¿˛ÆÁ
Nz˛ Eƒ∆z  (precipitation) Nz˛ N˛Á∫m GÃN˛Á EÁN˛Á∫ §‰joÁ ∫“oÁ “{@

EÁ∫Êß ™ı Ã¡¢˛∫ Nz˛ N˛m åy¬z ƒm| Nz˛ utQÁF| tzoz “{@ EÁN˛Á∫ Nz˛ §jåz Nz˛ ÃÁs-ÃÁs
ƒz ≈ƒzo ƒm| ™ı úu∫ƒuo|o “Áz \Áoz “{@ Æ“ üN˛Á∆ Nz˛üN˛ym|åNz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ EÁ∫Êß ™ı
N˛mÁı N˛Á EÁN˛Á∫ åy¬z üN˛Á∆ Nz˛ o∫ÊTt{UÆ| N˛y oÏ¬åÁ ™ı ZÁzbz “Ázoz “Ê{@ FÃu¬L EÁ∫Êß
™ı ƒz åy¬zz utQÁÆy tzoz “{@ \{Ãz-\{Ãz N˛mÁı N˛Á EÁN˛Á∫ §joÁ “{ ƒz tÓÃ∫z ƒmÁz˙ N˛y o∫ÊTt{UÆ|
N˛y oÏ¬åÁ ™ı EÁ \Áoz “{ u\ÃNz˛ úu∫mÁ™ Àƒøú ƒz tÓÃ∫z ƒmÁz˙ Nz˛ üN˛ym|å Nz˛ã¸ N˛Á N˛ÁÆ|
N˛∫oz “{@ Få Ãßy ƒmÁz˙ Nz˛ Ã©™y¬å Ãz ≈ƒzo ƒm| utQÁF| tzoÁ “{@
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• ÃÓÆÁz|tÆ osÁ ÃÓÆÁ|Ào Nz˛ Ã™Æ ÃÓÆ| N˛Á ƒm| ¬Á¬ utQåz N˛Á N˛Á∫m MÆÁ “Áz ÃN˛oÁ
“{?
ƒÁoÁƒÁ∫m ™ı EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ uƒußëÁ EÁN˛Á∫Áı ™ı ÀƒoÊfi øú Ãz úÁÆz \Áoz “{@ Æut

EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ Eúåz EÁN˛Á∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ uƒußãå o∫ÊTt{UÆ| ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|å
N˛∫ozz “{@ ¬Á¬ ƒm| Nz˛ o∫ÊTt{UÆ| N˛y oÏ¬åÁn™N˛ EÁN˛Á∫ ƒÁ¬z N˛m ƒÁoÁƒ∫m ™ı N˛™ úÁÆz
\Áoz “{@ ÃÓÆÁz|tÆ osÁ ÃÓÆÁ|Ào Nz˛ Ã™Æ ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ N˛Áz EÁúNz˛ EÁÂQÁz oN˛ ú“ÏÂYåz
Nz˛ u¬L EuáN˛ tÓ∫y oÆ N˛∫åy úgoy “{@ üÁo: N˛Á¬ LƒÊ ÃÊÜÆÁ ™ı ÃÓÆÁz|tÆ osÁ ÃÓÆÁ|Ào
Nz˛ Ã™Æ ¬Á¬ ƒm| Nz˛ E¬ÁƒÁ §ÁN˛y Ãßy ƒmÁz˙ N˛Á üN˛ym|å EuáN˛ “ÁzoÁ “{ osÁ ƒz
EÁúN˛y EÁÂQÁz oN˛ ú“ÏÂYåz Nz˛ ú“¬z “y Ã™Áõo “Áz \Áoz “{@ MÆÁıuN˛ ¬Á¬ ƒm| N˛Á üN˛ym|å
Ã§Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{ ƒz EÁúN˛y EÁÂQÁz oN˛ ú“ÏÂY úÁoz “¯ úu∫mÁ™ Àƒøú ÃÓÆÁz|tÆ osÁ
ÃÓÆÁ|Ào Nz˛ Ã™Æ ÃÓÆ| N˛Á ƒm| ¬Á¬ utQÁÆy tzoÁ “{@
• tÁzú“∫ Nz˛ Ã™Æ ÃÓÆ| ¬Á¬ ƒm| ™ı å“Î utQÁF| tzoÁ MÆÁ EÁú FÃN˛Á N˛Á∫m §oÁ

ÃN˛oz “¯?
tÁzú“∫ Nz˛ Ã™Æ ƒÁoÁƒ∫m ™ı ÃÓÆ| N˛y uN˛∫mÁı tΩƒÁ∫Á oÆ N˛y TÆy tÓ∫y üÁo:N˛Á¬

LƒÊ ÃÊÜÆÁ Nz˛ Ã™Æ Ãz N˛™ “Ázoy “{ FÃu¬L Ãßy ƒm| EÁúN˛y EÁÂQÁz oN˛ EuáN˛
üN˛ym|å Nz˛ u§åÁ ú“ÏÂYoz “{@ EoLƒ tÁzú“∫ ™ı ÃÓÆ| ≈ƒzo ƒm| ™ı utQÁF| tzoÁ “{@

Eßy oN˛ “™åz üN˛Á∆ Nz˛ NÏ˛Z o·Æ \{Ãz; Eúƒo|å, uƒqzúm LƒÊ üN˛ym|å Nz˛ §Á∫z
™ı \ÁåÁ “{@ Æz “™Á∫z YÁ∫Áı EÁz∫ EÁ≈YÆ|YuN˛o N˛∫åz ƒÁ¬z o·Æ “{@ \§ EÁú uN˛Ãy o·Æ
N˛Á uå∫yqm N˛∫ÊzTz oÁz GÃ Ã™ÀÆÁ N˛Áz “¬ N˛∫åz N˛Á üÆnå N˛yu\L osÁ üN˛Á∆ Nz˛
√Æƒ“Á∫ ú∫ EÁáÁu∫o FÃ EÁ≈YÆ| YuN˛o ÃÊÃÁ∫ N˛y Ã∫Á“åÁ N˛yu\L@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

Ã∫.Ãy.ƒy.∫Á™å

“™Á∫z uüÆ ƒ{rÁuåN˛ LƒÊ åÁz§z¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ T¿u“oÁ Ã∫.Ãy.ƒy.

∫Á™å åz T{ÃÁı osÁ ¸ƒÁı ™ı üN˛ÁΔ Nz˛ uüN˛ym|å N˛Áz˛ Ã™^ÁÆÁ sÁ@

üÆÁzTÁÊz tΩƒÁ∫Á Gã“Áıåz \ÁåÁ uN˛ ¸ƒÁı ˚Á∫ üN˛ÁΔ Nz˛ üN˛ym|å N˛y
EÁƒwu üN˛ÁΔ Nz˛ EÁúoå Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@ FÃy N˛Áz ∫Á™å üßÁƒ
N˛“oz “{@ FÃy üßÁƒ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ƒ{rÁuåN˛Áz åz EmÏEÁı Nz˛ EÁN˛Á∫
N˛Áz \ÁåÁ “{@

™ÏPÆ Δ£t

Àú…b twu…b N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y, twu…b N˛Á N˛Ázm, Eußåzfi-¬ıÃ N˛y Ã™Ê\å q™oÁ, uåN˛b-
twu…b tÁz , tÓ∫-twu…b tÁz , \∫Á-tÓ∫twu…boÁ, ¬ıÃ N˛y ΔuMo, uü[™, uü[™ N˛Á N˛Ázm ÆÁ uü[™
N˛Á Eúƒo|å N˛Ázm, ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm, uƒqzúm, üN˛ym|å @
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“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• Àú…b t∆|å N˛y ãÆÓåo™ tÓ∫y ¬TßT 25 Ãz.™y. LƒÊ t∆|å N˛Á N˛Ázm ¬TßT 600 “ÁzoÁ “{@
• åzfi N˛y ƒ“ q™oÁ u\ÃNz˛ N˛Á∫m ƒ“ Eúåy ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y N˛Áz Ã™ÁÆÁzu\o N˛∫Nz˛ uåN˛b osÁ tÓ∫Às ƒÀoÏEÁı

N˛Áz ¢˛ÁzN˛uÃo N˛∫åz N˛y uN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™Ê\å q™oÁ N˛“oz “{@
• tÓ∫Às u§ãtÏ Nz˛ úÁ∫ N˛y ƒÀoÏ N˛Áz å tzQ ÃN˛åz N˛Áz uåN˛b twu…b tÁz  N˛“oz “{@
• LzÃÁ tÁz  u\Ã™ı uåN˛b u§ãtÏ Nz˛ Eãt∫-ƒÁ¬y ƒÀoÏ N˛Áz å tzQ ÃN˛åz N˛Áz tÓ∫-twu…b tÁz  N˛“oz “{@
• EÁÆÏ N y̨ ƒwutΩá “Ázåz Nz̨  ÃÁs-ÃÁs ™Áåƒ åzfi N y̨ Ã™Ê\å q™oÁ Vb \Áoy “{ FÃz tÁz  N Ą́z \∫Á-tÁz twu…boÁ N˛“oz “{@
• ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y Nz˛ uƒ¬Áz™ (reciprocal) N˛Áz ¬ıÃ N˛y ∆uMo N˛“oz “{@
• uü[™ Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Áz n = Sin[(A+D)/2]/Sin(A/2)  Ãz t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ \“ÁÂ A  uü[™ N˛Á N˛Ázm

LƒÊ D ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm “ÁzoÁ “{@
• ≈ƒzo üN˛Á∆ Nz˛ üuN˛m|å \Áz VIBGYOR ƒmÁz˙ ™ı “ÁzoÁ “{ GÃz ƒm| uƒqzúm N˛“oz “{@
• Eƒ∆Ázu o üN˛Á∆ N˛Á úÏå: GnÃ\|å \Áz Ãßy ut∆ÁEÁı ™ı EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ Nz˛ uƒußãå oyƒ¿oÁ Ãz “ÁzoÁ “{ GÃz

üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|å (scattering) N˛“oz “{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. uåN˛b-twu…b tÁz  N˛Áz N{˛Ãz tÓ∫ N˛∫ıTz? (AS1)
2. tÓ∫-twu…b tÁz  Nz˛ ÃÊ∆ÁzáN˛ N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)
3. uü[™ Nz˛ útÁs| N˛Á Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Áz üÆÁzT ˚Á∫Á Ã™^ÁFL@ (AS3)
4. FÊ¸áåÏ  Nz˛ uå™Á|m N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)
5. EÁN˛Á∆ Nz˛ åy¬z ƒm| N˛Áz N˛Á∫m Ãu“o Ã™^ÁFL@ (AS1)
6. Nw˛ufi™ FÊ¸áåÏ  uå™Á|m N˛∫åz Nz˛ u¬L uN˛ã“y tÁz uN¿˛ÆÁ-N˛¬ÁúÁı N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS3)
7. uü[™ Nz˛ útÁs| Nz˛ Eúƒo|å ÃÓYN˛ N˛Á ÃÓfi √ÆÏnúãå N˛y\yL@ (AS1)
8. λ1 o∫ÊTt{UÆ| ƒÁ¬Á üN˛Á∆ n2 ™ÁÜÆ™ ƒÁ¬z Eúƒo|å ÃÓYN˛ ™ı n1 ™ÁÜÆ™ ƒÁ¬z Eúƒo|å ÃÓYN˛ Ãz üƒz∆ N˛∫oÁ

“{@ utΩƒoyÆ ™ÁÜÆ™ ™ı üN˛Á∆ N˛Á o∫ÊTt{UÆ| MÆÁ “ÁzTÁ? (G∫ : λ2 = n1λ1/n2)      (AS1))
åÁzb : ü≈å 9 EÁ{∫ 10 Nz˛ u¬L uå©å uƒN˛¡ú utÆz TÆz “{@
a. tÁzåÁı A osÁ R ÃnÆ “{ LƒÊ R, A N˛Á Ã“y Àú…byN˛∫m “{@
b. tÁzåÁı A osÁ R ÃnÆ “{ ¬zuN˛å R, A N˛Á Ã“y Àú…byN˛∫m å“Î “{@
c. A ÃnÆ “{ ¬zuN˛å R EÃnÆ “{@       d. tÁzåÁı A osÁ R EÃnÆ “{@    e.  A EÃnÆ “{ ¬zuN˛å R ÃnÆ “{@

9. N˛ßy-N˛ßy EÁN˛Á∆ ≈ƒzo ƒm| ™ı MÆÁı utQÁF| tzoÁ “{? (AS 7)
10. LN˛ √ÆuMo tÓ∫ ƒÁ¬y ƒÀoÏ N˛Áz tzQ ∫“Á “{@ Æut GÃNz̨  EÁÂQÁı Nz̨  ÃÁ™åz N˛åƒu\|T ¬ıÃ (converging lens)

∫Q utL \ÁÆoÁz MÆÁ GÃz GÃ ƒÀoÏ N˛Á EÁN˛Á∫ §gÁ utQÁF| tzoÁ “{? (AS7)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. üu[™ Nz̨  LN˛ á∫Áo¬ (AB) ú∫ EÁúoå uN˛∫m osÁ AC ú∫ uåT|o uN˛∫m N˛Áz uYfi-11
™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{ FÃ uN˛∫m uYfi N˛Áz úÓm| N˛yu\L@ (AS 5)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

uYfi-ü≈å-11
A

B

C

tú
|m
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Ã“y G∫ YÏuåL @

P

Q R

S

uYfi-MCQ-4

2. EÁN˛Á∆ Nz˛ åy¬z ƒm| Nz˛ u¬L ƒÁoÁƒ∫m ™ı EmÏEÁı N˛y úÁfioÁ N˛Áz EÁú N{˛Ãz Ã∫Á“ıTz? (AS 6)
3. EÁú EÁÂQÁz Nz˛ úfl™Áßy úzu∆ÆÁı Nz˛ N˛ÁÆ| N˛y Ã∫Á“åÁ N{˛Ãz N˛∫ıTz? (AS 6)
4. N˛ÁÂY N˛Áz úÁ∫t∆y| útÁs| ™Áåoz “{ ¬zuN˛å T¿ÁGÊgS¬ÁÃ (ground glass) EúÁ∫t∆y| LƒÊ ≈ƒzo ƒm| ™ı MÆÁı

“ÁzoÁ “{? (AS 7)
5. uü[™ N˛y LN˛ Ão“ ú∫ úgåz ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛Á N˛Ázm 400 “{ Eo: GÃN˛Á ãÆÓåo™ uƒY¬å N˛Ázm 30o “ÁzoÁ

“{ uü[™ Nz˛ N˛Ázm LƒÊ Eúƒo|å N˛Ázm N˛Áz rÁo N˛yu\L@ (G∫ : 50o, 25o) (AS 7)
6. tyV|-twu…b tÁz  Ãz úyugo √ÆuMo N˛Áz 100Ãz.™y. ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ƒÁ¬z ¬ıÃ N˛y Ã¬Á“ ty \Áoy “{@ GÃNz˛

uåN˛b u§ÊtÏ LƒÊ ¬ıÃ N˛y ∆uMo N˛Áz rÁo N˛yu\L@ (G∫ : 33.33cm, 1D ) (AS 7)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1. “™Á∫z YÁ∫Áz EÁz∫ Nz̨  ÃÊÃÁ∫ N˛Áz tzQåz N˛Á LN˛ ™Áfi ÃÁáå EÁÂQ “{ Æ“ Eußåzfi ¬ıÃ N˛y Ã™Ê\å q™oÁ Ãz
“y ÃÊßƒ “Áz ÃN˛oÁ “{@ Eúåz EÁ≈YÆ| YuN˛o EåÏßƒÁı N˛Áz t∆Á|oz “ÏL 6 ƒÁMÆÁı N˛y N˛uƒoÁ u¬uQL@ (AS
6)

1. ƒÀoÏ N˛Á EÁN˛Á∫ \Áz EÁÂQÁz tΩƒÁ∫Á T¿“m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ ƒ“ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ [
]
a)  ƒÀoÏ Nz˛ ƒÁÀouƒN˛ EÁN˛Á∫ ú∫ b)  EÁÂQÁz Ãz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y ú∫
c)  úÏo¬y tΩƒÁ∫ ú∫ d)  ∫zubåÁ ú∫ §ååz ƒÁ¬z üuou§Ê§ Nz˛ EÁN˛Á∫ ú∫

2. Æut EÁÂQÁz tΩƒÁ∫Á uƒußãå tuÓ∫ÆÁı N˛y ƒÀoÏEÁı N˛Áz tzQÁ \Á ∫“Á “Áz oÁz uå©å ™ı N˛Á{å-ÃÁ uÀs∫ ∫“oÁ “{?
a)  Eußåzfi-¬ıÃ N˛y ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y b) Eußåzfi ¬ıÃ Ãz ƒÀoÏ N˛y tÓ∫y [ ]
c)  Eußåzfi-¬ıÃ Nz˛ j¬Áƒ N˛y ufi[ÆÁ d)  Eußåzfi ¬ıÃ Ãz üuou§Ê§ N˛y tÓ∫y

3. Eúƒo|å Nz˛ Ã™Æ ________ ™ı úu∫ƒo|å å“Î “ÁzoÁ “{@ [
]
a)  o∫ÊTt{UÆ| b) EÁƒwu c)  üN˛Á∆ N˛Á ƒzT

d) Gú∫ÁzMo Ãßy
4. Ã™§Á“Ï N˛ÁÂY uü[™ Nz˛ úÁ≈ƒ| á∫Áo¬ ú∫ úgåz ƒÁ¬y üN˛Á∆ N˛y uN˛∫m, \Áz

bz§¬ Nz˛ q{uo\ á∫Áo¬ ú∫ ∫QÁ TÆÁ “{ \{ÃÁ uN˛ uYfi MCQ-4 ™ı t∆Á|ÆÁ
TÆÁ “{@ uN˛∫m Nz˛ ãÆÓåo™ uƒY¬å Nz˛ u¬L Få™ı Ãz N˛Á{åÃÁ ÃnÆ “{@ q{uo\
“{@ [ ]
a)  PQ q{uo\ “{@
b)  QR q{uo\ “{@
c)  RS q{uo\ “{@
d)  PQ ÆÁ RS q{uo\ “{@

5. √ÆuMo N˛Á tÓ∫ u§ãtÓ 5 ™y. “{@ GÃNz˛ ÃÁ™ÁãÆ twu…b Nz˛ u¬L uN˛Ã üN˛Á∫ Nz˛ Y≈™ı N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@ [ ]
a) 5™y. ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ƒÁ¬Á Eƒo¬ ¬ıÃ b) 10 ™y. ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ƒÁ¬Á Eƒo¬ ¬ıÃ
c) 5™y. ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ƒÁ¬Á G¬ ¬ıÃ d) 2.5 ™y. ¢˛ÁzN˛Ã tÓ∫y ƒÁ¬Á G¬ ¬ıÃ
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6. Eƒ∆Ázu o üN˛Á∆ N˛y Ãßy ut∆ÁEÁzÊ ™ı úÏå: GnÃ\|å üuN¿˛ÆÁ u\Ã™ı EmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏ N˛y
uƒußãå oyƒ¿oÁ “Ázoy “{ GÃz ............... N˛“oz “{@

[ ]
a) üN˛Á∆ N˛Á üN˛ym|å    b) üN˛Á∆ N˛Á uƒqzúm   c) üN˛Á∆ N˛Á ú∫Áƒo|å d) üN˛Á∆
N˛Á Eúƒo|å

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. EÁúN˛y N˛qÁ ™ı FÊ¸áåÏ  Nz˛ uå™Á|m Nz˛ u¬L üÆÁzT N˛∫ uƒuá N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS 3)

2. üuou§Ê§ N˛y uÀsuo osÁ ¬qmÁı N˛Áz rÁo N˛yu\L Æut ƒÀoÏ N˛Áz Eƒo¬ tú|m Nz˛ üáÁå
Eq ú∫ uƒußãå ÀsÁåÁı ú∫ ∫QÁ \ÁÆ@

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. tÓ∫§yå (binoculars) ™ı uü[™ N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ tÓ∫§yå ™ı uü[™ N˛Á GúÆÁzT MÆÁı
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ \Áååz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ \ÁåN˛Á∫y N˛Áz LN˛ufio N˛yu\L@  (AS 4)

2. EÁúNz̨  å„\utN˛y Y≈™ı N˛y tÓN˛Áå ÆÁ EÁÂQÁz Nz̨  gÁ}Mb∫ Nz̨  úÁÃ \ÁN˛∫ EåzN˛ üN˛Á∫ Nz̨  –u…b
tÁz Áı N˛y \ÁåN˛Á∫y LN˛ufio N˛yu\L@

3. –u…b tÁz Áı N˛Áz eyN˛ N˛∫åz Nz˛ u¬L GúÆÁzTy EåzN˛ üN˛Á∫ Nz˛ ¬ıÃÁz N˛Áz LN˛ufio N˛∫ LN˛
u∫úÁzb| o{ÆÁ∫ N˛yu\L@

4. t{uåN˛ \yƒå ™ı Vubo “Ázåz ƒÁ¬y uƒqzúm üuN¿˛ÆÁ N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@
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EÁúåz uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı Gú-ú∫™ÁmÏƒyÆ N˛m \{Ãz JmÁƒzu∆o F¬zMb~Áå, áåÁƒzu∆o
üÁzbÁå osÁ uƒtΩÆÏo GtÁÃyå ãÆÓb~åÁı Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå N˛∫ YÏNz˛ “{@
• uƒtΩÆÏoyÆ obÀs ú∫™ÁmÏEÁı ™ı Æz Gú ú∫™ÁmÏƒyÆ N˛m N{˛Ãz Ã™ƒoy|  (coexist)

“Ázoz “{?
EÁúåz \z.\z sÁ™Ãå, Eåz|Àb øs∫¢˛Ázg| osÁ åy¡Ã §Áz“Á∫ tΩƒÁ∫Á §oÁÆz TÆz ú∫™ÁmÏ

üuoøú Nz˛ §Á∫z ™ı åÁ{ƒy N˛qÁ ™ı §oÁÆı TÆz ™Ó¬ßÓo uÃtΩáÁÊo Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo
N˛∫ YÏNz˛ “¯@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
MÆÁ EÁú úÓƒ| rÁå Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ú∫™ÁmÏ N˛Á üuoøú §åÁ ÃN˛oz “{ı?

• MÆÁ EÁú ú∫™ÁmÏ Nz˛ Gú-ú∫™ÁmÏƒyÆ N˛mÁı N˛Áz uN˛Ãy tÓÃ∫y uƒuá Ãz √ÆƒuÀso N˛∫
ÃN˛oz “¯?
 (EÁú FÊb∫åzb, Eúåz EÜÆÁúN˛ ÆÁ Eúåz u™fiÁı N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬z ÃN˛oz “{Ê)@ EÁú

Eúåz osÁ u™fiÁı tΩƒÁ∫Á §åÁÆz TÆz ú∫™ÁmÏ üuoøú N˛Á ÜÆÁå Ãz uå∫yqm N˛yu\L osÁ
Få ü≈åÁı N˛z G∫ tyu\L@
• MÆÁ Ãßy ú∫™ÁmÏEÁı ™ı LN˛ \{Ãz Gú-ú∫™ÁmÏƒyÆ N˛m úÁÆz \Áoz “{?
• LN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ tÓÃ∫z onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Ãz ußãå MÆÁı “Ázoz “{?
• ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~Áå uN˛Ã üN˛Á∫ ¢{˛¬z “Ázoz “Ê{?

Gú∫ÁzMo ü≈åÁı Nz˛ G∫ tzåz Nz˛ u¬L “™ı üN˛Á∆ Nz˛ TÏm, ∫ÊTyå, [ƒÁ¬Á Nz˛ ¬qmÁı
Nz˛ §Á∫z ™ı Ã™^åÁ “ÁzTÁ@

ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ
(Structure of Atom)

6
EÜÆÁÆ
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ÀúzMb~™(Spectrum)
EÁúåz Fã¸áåÏ  N˛Áz §åoz “ÏL tzQÁ “y “ÁzTÁ@

• Fã¸áåÏ  ™ı uN˛oåz ∫ÊT “Ázoz “{?
GÃ™ı ÃÁo ∫ÊT utQÁF| tzoz “{ u\ã“ı (VIBGYOR) EsÁ|oΩ V = (violet) §¯Tåy, I =

(indigo) \Á™Ïåy, B = (blue) åy¬Á, G =(green) “∫Á, Y = (yellow) úy¬Á,        O
= (orange) åÁ∫ÊTy, R = (red) ¬Á¬ ∫ÊT N˛“oz “{@

EÁú tzQıTz uN˛ uå∫Êo∫ ∫ÊT ¢{˛¬oz “{ osÁ ünÆzN˛ ∫ÊT N˛y oyƒ¿oÁ LN˛ u§ãtÏ Ãz tÓÃ∫z
u§ãtÏ ú∫ ußãå “Ázoy “{@

üN˛Á∆ N˛Á o∫ÊTyÆ øú (Wave nature of light)

• \¬Á∆Æ ™ı úns∫ ¢ı̨ N˛åz ú∫ úÁåy ™ı “¬Y¬ Gnúãå “Ázoy “{@ úÁåy Nz̨  uƒußãå ßÁT Hú∫
åyYz osÁ EÁTz-úyZz Tuo N˛∫oz “{ EÁ{∫ úÁåy ™ı ¬“∫ı uåu™|o “Ázoy “{@

• EÁú \Áåoz “{ uN˛ g~™ \{Ãz uN˛Ãy ƒÀoÏ Nz˛ NÊ˛úå Ãz Üƒuå o∫ÊTz Gnúãå “Ázoy “{@
• FÃy o∫“ \§ uƒtΩÆÏo NÊ˛úå N˛∫oÁ “{ oÁz uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊTz Gnúãå “Ázoy “¯@

N{˛Ãz uƒtΩÆÏoyÆ osÁ YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı NÊ˛úå o∫ÊT Nz˛ øú ™ı ÃÊYu∫o “Ázoy “{?
NÊ˛úÁÆ™Áå uƒtΩÆÏoyÆ EÁƒz∆, uƒtΩÆÏoyÆ qzfi ™ı úu∫ƒo|å uå™Á|m N˛∫oÁ “{@

úu∫ƒo|åyÆ uƒtΩÆÏoyÆ qzfi, YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı úu∫ƒo|å uå™Á|m N˛∫oÁ “{@
Æ“ uƒuá uå∫Êo∫ Y¬oy “{ u\Ã™ı tÁzåÁz qzfi LN˛ tÓÃ∫z ú∫ ¬©§ “Ázoz “Ê{ osÁ o∫ÊT

N˛y Tuo N˛y ut∆Á ™ı Ã™N˛ÁzmyÆ “Ázoz “{@
tw≈Æ™Áå üN˛Á∆ LN˛ uƒtΩÆÏo YÏ©§N˛yÆ o∫ÊT “{ osÁ üN˛Á∆ N˛Á ƒzT (c)          3

× 108 ™y/ s–1 “ÁzoÁ “{@
• uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊTÁı Nz˛ TÏmá™| MÆÁ “{?

uåƒÁ|o ™ı Tuo N˛∫åz ƒÁ¬y uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ ∆uMo GÃ üN˛Á∫ √Æƒ“Á∫ N˛∫oy “{
\{Ãz úÁåy ú∫ Tuo N˛∫åz ƒÁ¬y ™“ÁÃÁT∫ N˛y o∫ÊTz “Ázoy “{@ ™“ÁÃÁT∫ Nz˛ o∫ÊTÁz \{Ãz “y
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ ∆uMo N˛y uƒ∆z oÁ o∫ÊTt{UÆ| (λ) osÁ o∫ÊT EÁƒwuo (υ) “Ázoy “{@

o∫ÊT Nz˛ tÁz N¿˛™ÁTo o∫ÊT ∆y Áz˙ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y o∫ÊTt{UÆ| (λ) “Ázoy “{@ FN˛ÁF| Ã™Æ

uƒtΩÆÏoyÆ qzfi

o∫ÊT N˛y utΔÁ
YÏ©§N˛yÆ qzfi

o∫ÊT
t{UÆ|

uYfi-1: uƒtΩÆÏouƒtΩÆÏouƒtΩÆÏouƒtΩÆÏouƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ
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™ı uN˛Æz TÆz EÁƒo|åÁı N˛y ÃÊPÆÁ o∫ÊT EÁƒwu (υ) N˛“¬Áoy “{@ u\Ãz ÃzNz˛lg Nz˛ uƒ¬Áz™
FN˛ÁF| ™ı (1/s ÆÁ s–1) tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ Få ™ÁfiÁEÁı Nz˛ §yY ÃÊ§Êá N˛Áz FÃ o∫“
utÆÁ \ÁoÁ “{

λα 1/υ ÆÁ  c = υλ

• MÆÁ Æ“ Ã™yN˛∫m Üƒuå o∫ÊTÁz Nz˛ u¬L ¬ÁTÓ “Áz ÃN˛oy “{@
“ÁÂ Æ“ LN˛ ÃÁƒ|ßÁ{uoN˛ ÃÊ§Êá “{ osÁ Ãßy o∫ÊTÁz N˛Áz ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{@ \{Ãz-\{Ãz o∫ÊT

EÁƒwu §joy “{, o∫ÊTt{UÆ| N˛™ “ÁzoÁ \ÁoÁ “{@
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊTÁz ™ı EÁƒwu N˛y √ÆÁúN˛oÁ úÁÆy \Áoy “{@ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ

o∫ÊT ™ı EÁƒwu N˛y √ÆÁúN˛oÁ úÁÆy \Áoy “{@ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊT EÁƒwu N˛y ÃÊúÓm|
√ÆÁúN˛oÁ N˛Áz “y uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ ÀúzMb~™ N˛“oz “{@

üNw˛uo ™ı uåu™|o Fã¸áåÏ  tw≈Æ™Áå ÀúzMb~™ N˛Á úu∫uYo GtÁ“∫m “{@
Fã¸áåÏ  N˛Á ünÆzN˛ ∫ÊT GÃN˛y o∫ÊT t{UÆ| N˛y uƒ∆z oÁ ¬Á¬ (ÃƒÁ|uáN˛ o∫ÊT t{UÆ)

Ãz §¯Tåy (N˛™ o∫ÊTt{UÆ|) oN˛ uƒ≈¬zu o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æ“y ∫ÊTÁı N˛y ™ÁåƒyÆ åzfiÁı
tΩƒÁ∫Á üuoÃÊƒztåÁ N˛Áz tw≈Æ™Áå üN˛Á∆ N˛“oz “{@
• tw≈Æ™Áå üN˛Á∆ Nz˛ Euou∫Mo MÆÁ N˛ÁzF| EÁ{∫ üN˛Á∆ N˛y o∫ÊTt{UÆ| “Ázoy “{?

uƒtΩÆÏouƒtΩÆÏouƒtΩÆÏouƒtΩÆÏouƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ ÀúzMb~™ (Electromagnetic spectrum)
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊTÁz N˛y o∫ÊTt{UÆ| √ÆÁúN˛ “Ázoy “{@ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ o∫ÊT EÁƒwu

N˛y ÃÊúÓm| √ÆÁúN˛oÁ N˛Áz “y uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ ÀúzN˛b~™ N˛“oz “Ê{@
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ ÀúzMb~™ ™zÊ uå∫Êo∫ o∫ÊT t{UÆ| N˛y √ÆÁúN˛oÁ TÁ™Á uN˛∫mÁı Nz˛ ãÆÓå

o∫ÊT t{UÆ| Ãz ∫zugÆÁz o∫ÊTz u\åN˛y o∫ÊT t{UÆ| EuáN˛o™ “Ázoy “{@ uN˛ãoÏ “™Á∫z åzfi Nz˛ƒ¬
tw≈Æ™Áå üN˛Á∆ Ãz “y ÃÊƒztå∆y¬ “Ázoy “{@

uYfi-2: uƒ Ï̆oYÏ©§N˛yÆ ÀúzMb~™
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• uN˛Ãy ¬Áz“z N˛y Zg N˛Áz T™| N˛∫åz ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• T™| N˛∫åz ú∫ MÆÁ EÁú ¬Áz“z N˛y Zg Nz˛ ∫ÊT ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å tzQıTz?

\§ EÁú ¬Áz“zÊ N˛y Zg N˛Áz T™| N˛∫oz “¯ o§ Ãz NÏ˛Z G…™yÆ H\Á| üN˛Á∆ øú ™ı
uƒÃu\|o “Ázoy “{@ Ã§Ãz ú“¬z ƒ“ ¬Á¬ ∫ÊT ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{ (N˛™ H\Á| N¿˛™∆: GXY
o∫ÊTt{UÆ|) osÁ \{Ãz-\{Ãz oÁú™Áå §joÁ “{ ƒ“ åÁ∫ÊTy ∫ÊT ™ı üN˛Á∆™Áå “ÁzoÁ “{ onú≈YÁoΩ
úy¬Á, åy¬Á “ÁzoÁ “{ @ (EuáN˛ H\Á| ãÆÓå o∫ÊT t{UÆ| ÆÁ u¢˛∫ Ã¢z˛t ßy (Ãßy tw≈Æ™Áå
o∫ÊTt{UÆ|) Æut oÁú™Áå ÃƒÁz|XY “Áz \ÁÆ@
• MÆÁ EÁú uN˛Ãy tÓÃ∫z ∫ÊT N˛Áz tzQ ÃN˛oz “¯ \§ uN˛Ãy LN˛ ∫ÊT N˛Á GnÃ\|å “ÁzoÁ

“{?
\§ GXYo™ oÁú™Áå “ÁzoÁ “{ o§  tÓÃ∫z ∫ÊT ßy GnÃu\|o “Ázoz “{ ¬zuN˛å uN˛Ãy LN˛

∫ÊT (GtÁ-¬Á¬) N˛y EuáN˛o™ oyƒ¿ GnÃ\|å Nz̨  N˛Á∫m tÓÃ∫z ∫ÊT utQÁF| å“Î tzoz “{@
™ÁMÃ õ¬¯N˛ (Max Planck) åz Æ“ ™ÁåN˛∫ uN˛ “™z∆Á GnÃu\|o H\Á| hυ Nz˛ TÏmN˛

“Ázoy “{ Æ“ §oÁÆÁ uN˛ uƒ˘Ïo YÏ©§N˛yÆ H\Á| uå∫Êo∫ üƒÁu“o H\Á| “{@
GtÁ“∫mÁs| : hυ, 2 hυ, 3 hυ... nhυ

H\Á| N˛y NÏ˛Z EÁƒwu E Nz˛ u¬L Ã™yN˛∫m E = hυ u¬Q ÃN˛oz “{@ \“ÁÂ h N˛Áz
õ¬ÁÊN˛ N˛Á uÀs∫ÁÊN˛ N˛“oz “{ u\ÃN˛Á ™Ó¡Æ 6.626 X 10-34Js osÁ ‘υ’ T¿u“o ÆÁ GnÃu\|o
uƒuN˛∫m N˛y EÁƒwu “Ázoy “{@

¬Á¬ ∫ÊT N˛y ƒ H\Á| (E) (EuáN˛o™ o∫ÊTt{UÆ| ÆÁ ãÆÓåo™ EÁƒwu) åy¬z N˛y H\Á|
N˛y oÏ¬åÁ ™ı N˛™ “Ázoy “{@ (\“ÁÂ ãÆÓåo™ o∫ÊT t{UÆ| ÆÁ GXYo™ EÁƒwu) útÁs| N˛y
G…™yÆ H\Á| §jåz Ãz GnÃu\|o H\Á| ßy §‰j \Áoy “{@

õ¬ÁÊN˛ Nz˛ üÀoÁƒ N˛Á ™“nƒ Æ“ “{ uN˛ uƒ˘Ïo-YÏ©§N˛yÆ H\Á| N˛Áz üÁõo ÆÁ ™ÏMo NÏ˛Z
EÊ∆Áz ™ı “Ázoy “{ å uN˛ uå∫Êo∫oÁ ™ı@

Eo: üN˛Á∆ ÀúzMb~™ N˛Á T¿“m ÆÁ GnÃ\|å o∫ÊTt{UÆ| N˛Á Ã™Ó“ “ÁzoÁ “{@
• tyúÁƒ¬y ™ı \¬ÁÆz \Áåz ƒÁ¬z úbÁQÁı Nz̨  uƒußãå ∫ÊTÁz N˛Á MÆÁ EÁú EÁåÊt GeÁoz “{?
• úbÁQÁı ™ı Ãz Æz uƒußãå ∫ÊT N{˛Ãz utQÁF| tzoz “{?

uN¿̨ ÆÁ-N˛¬Áú 2
LN˛ YÏbN˛y MÆÓuüN˛ M¬Áz∫ÁFg (cupric chloride) N˛Áz N˛ÁÂY N˛y õ¬zb ™ı ÃÁÊ¸

“ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ Nz˛ ÃÁs ¬ÏSty (paste) §åÁFL FÃz õ¬zubå™ Nz˛ Z¡¬z (platinum
loop) ™ı ∫QN˛∫ FÃz EüN˛Á∆™Áå ¬Á{ ú∫ ∫Q tyu\L@
• EÁúN˛Áz N˛Á{åÃÁ ∫ÊT utQÁF| tzTÁ?

FÃy uN¿˛ÆÁN˛¬Áú N˛Áz Àb~Ázu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg (Strontium Chloride) Nz˛ ÃÁs
tÁz“∫ÁFL@

MÆÓuüN˛ M¬Áz∫ÁFg “∫z ∫ÊT N˛y ¬Á{ osÁ Àb~Ázu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg ßÓ∫z ¬Á¬ ∫ÊT N˛y ¬Á{
N˛Áz Gnúãå N˛∫oÁ “{@
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• MÆÁ EÁúåz Ã‰gN˛Áı N z̨ ¬̄©ú Nz̨  úy¬z üN˛Á∆ N˛Áz tzQÁ “{Ê?
ÃÁzugÆ™ ƒÁ…ú Ã‰gN˛Áı N˛z ¬{©ú ™ı úy¬z üN˛Á∆ N˛Áz

Gnúãå N˛∫oz “ı@
• Ãßy onƒ LN˛ \{Ãz EüN˛Á∆™Áå ¬Á{ ú∫ T™| N˛∫åz ú∫ ßy
uƒußãå üN˛Á∫ Nz̨  ∫ÊTÁz N˛y ¬Á{ N˛Á GnÃ\|å MÆÁı N˛∫oz “{?

ƒ{rÁuåN˛Áı åz Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ünÆzN˛ onƒ Eúåz
LN˛ uƒ∆z  ∫ÊT N˛Áz GnÃu\|o N˛∫oz “{@ Æz Ãßy ∫ÊT üN˛Á∆
Nz˛ ußãå o∫ÊTt{UÆÁz˙ Ãz ÃÊ§Êuáo “Ázoz “{ osÁ Gã“ı ∫zQyÆ
ÀúzMb~Á (line spectra) N˛“oz “{@

\{Ãz ™åÏ…ÆÁı N˛y ú“YÁå Nz˛ u¬L GÂT¬y-™Ï¸m
(fingerprints) N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ ƒ{Ãz “y
ú∫™ÁmÏƒyÆ ÀúzMb~Á N˛y ∫zQÁEÁı N˛Áz ErÁo ú∫™ÁmÏEÁı
N˛y ú“YÁå Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™Êz ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
§Áz“Ω∫ N˛Á “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ üuoøú LƒÊ FÃNz˛
üu§ãá
(Bohr’s model of hydrogen atom and its
limitations)

Yu¬L E§ “™ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ
Nz˛ ÀúzMb~™ N˛Á úu∫qm N˛∫ıTz@
• ∫zQyÆ ÀúzMb~™ “™ı ú∫™ÁmÏ N˛y ÃÊ∫YåÁ
Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ t∆Á|oÁ “{?

åy¡Ã §Áz“Ω∫ åz üuoúÁuto uN˛ÆÁ uN˛
ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~Áå LN˛ uƒu∆…b N˛qÁ
™ı “Ázoz “{, u\ÃN˛y H\Á| uÀs∫ ∫“oy “{

\Áz Nz˛ã¸ Ãz ußãå tÓu∫ÆÁı ú∫ ∫“oÁ “{@
\§ F¬zMb~Áå EuáN˛ H\Á| ƒÁ¬z N˛q (§Á—Æ N˛q) Ãz N˛™ H\Á| ƒÁ¬z N˛q (Eão:

N˛q) ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ oÁz H\Á| ™ı Eão∫ uƒuN˛∫m Nz˛ øú ™ı uåN˛¬oy “{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ
™ı H\Á| N˛Á T¿“m ÆÁ GnÃ\|å “ÁzoÁ “{@

ú∫™ÁmÏ Nz˛ F¬zMb~Áå N˛y H\Á| N˛Á ™Ó¡Æ Nz˛ƒ¬ E1, E2, E3 ……; \Áz uN˛ H\Á|
MƒÁÊubo (quqntized) “Ázoy “{@ FÃ H\Á| Ào∫ Nz˛ ÃÊ§Êá N˛Áz uÀs∫ YN¿˛ N˛“oz “{ osÁ
H\Á| Nz˛ ÃÊ§Êuáo ™Ó¡Æ N˛Áz GÃN˛Á H\Á| Ào∫ N˛“oz “{@
• F¬zMb~Áå Nz˛ N˛™ H\Á| ƒÁ¬z Ào∫ N˛Áz GÃN˛Á ™Ó¬ Ào∫ N˛“Á \ÁoÁ “{?
• \§ F¬zMb~Áå H\Á| üÁõo N˛∫oÁ “{ oÁz MÆÁ “ÁzoÁ “{?

F¬zMb~Áå EuáN˛ H\Á| ƒÁ¬z N˛q (Ào∫) ™ı Y¬Á \ÁoÁ “{@

uYfi-3: “ÁFg~Áz\å ÀúzMb~™

åy¡Ã “zå∫yN˛ gzuƒg §Áz“∫ LN˛

g{åyΔ ßÁ{uoN˛ΔÁÀfiy “{ u\ã“Áıåz

ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ osÁ Å˛Áãb™

ü™zÆ Nz˛ ™Ó¬ßÓo uÃtΩáÁãoÁz N˛Áz

Ã™^Áåz N˛Á ÆÁzTtÁå utÆÁ, u\ÃNz˛

u¬L 1922 ™ı Gã“ı ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi

N˛Á åÁz§z¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ üÁõo “ÏEÁ@ ƒz

LN˛ tÁΔ|uåN˛ osÁ üƒo|N˛ ßy sz@
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• MÆÁ F¬zMb~Áå FÃ H\Á| N˛Áz “™z∆Á Nz˛ u¬L ∫Q ÃN˛oz “{?
F¬zMb~Áå Eúåy H\Á| QÁzN˛∫ u¢˛∫ Ãz Eúåz ™Ó¬ Ào∫ ú∫ EÁ \Áoz “{@ F¬zMb~Áå

˚Á∫Á GnÃu\|o H\Á| uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ H\Á˙ Nz˛ øú ™ı utQÁF| tzoy “{ osÁ \§ o∫ÊTt{UÆ|
tw≈Æ™Áå qzfi ™ı “ÁzoÁ “{ ƒ“ GnÃ\|å ∫zQÁEÁı Nz˛ øú ™ı utQoÁ “{@

§Áz“Ω∫ åz “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ Ãßy ƒm|úbÁı Nz˛ §Á∫z ™ı Ã¢˛¬oÁúÓƒ|N˛ Ã™^ÁÆÁ “{@
“ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Ãz ÃÊ§Êuáo Æ“ LN˛ Ã¢˛¬ üuoøú uÃtΩá “ÏEÁ “{@

¬zuN˛å \§ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz̨  ƒm|úc (line spectra) N˛Áz GXYÀo∫yÆ ÀúzMb~ÁzÀN˛Ázú
Ãz tzQåz ú∫ NÏ˛Z ™“yå ∫zQÁEÁı Nz˛ Ã™Ó“ Nz˛ øú ™Êz utQÁF| tzoÁ “{@
• MÆÁ §Áz“Ω∫ N˛y üuoøú “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ N˛y ™“yå ∫zQÁEÁı N˛Á ƒm|úbyÆ uƒßÁ\å

utQÁ ÃN˛oz “¯?
§Áz“Ω∫ N˛Á üuoøú FÃ uƒßÁ\å N˛Áz å“Î Ã™^Á ÃN˛Á@ §Áz“Ω∫-ÃÁzå∫¢z̨ ¡g N˛Á ú∫™ÁmÏ üuoøú@

§Áz“Ω∫ ÃÁz™∫¢z̨ ¡g N˛Á ú∫™ÁmÏ üuoøú (Bohr-Sommerfeld model of an atom)

ƒm|úb Nz˛ jÁÂYz N˛Áz üÁõo N˛∫åz N˛y uƒuá N˛Áz ™“yå ÀúzMb~Á (fine spectra) N˛“Á
\ÁoÁ “{@ ÃÁz™∫¢z˛¡g åz §Áz“Ω∫ tΩƒÁ∫Á üuoúÁuto ƒwyÆ N˛q Nz˛ §t¬z tyV|ƒwyÆ N˛q N˛Á
üuoúÁtå uN˛ÆÁ@ §Áz“Ω∫ Nz˛ üs™ N˛q N˛Áz ƒwyÆ ∫Qoz “ÏL tÓÃ∫z N˛q N˛Áz tyV|ƒwyÆ
EÁN˛Á∫ ™ı \ÁzgÁ “{@ GÃy üN˛Á∫ §Áz“Ω∫ Nz˛ oyÃ∫z N˛q Nz˛ u¬L tÁz tyV|ƒw N¿˛™∆: \Ázgz
TÆz “{@ EsÁ|oΩ ú∫™ÁmÏ Nz˛ tyV|ƒwyÆ N˛qÁı ™ı ãÆÓM¬yÆÃ ü™ÏQ Nz˛ã¸ “ÁzoÁ “{@ FÃ o·Æ
åz GåN˛Á ™ÁT|t∆|å uN˛ÆÁ uN˛ ÃÁ™ÁãÆo: Nz˛uã¸Æ §¬ Ãz üßÁuƒo tÁz¬ÁÆ™Áå Tuo Nz˛ã¸
™ı uÀso §¬ tyV|ƒwyÆ N˛q N˛Áz FÊuTo N˛∫oÁ “{@

“ÁFg~Áz\å Nz˛ ú∫™ÁmÏƒyÆ ÀúzMb~Á Nz˛ ÃÓfl™ ÃÊ∫YåÁ N˛Áz §Áz“Ω∫-ÃÁz™∫¢z˛¡g üuoøú åz
Ã¢˛¬oÁ úÓƒ|N˛ Ã™^ÁÆÁ “{ uN˛ãoÏ ÃÁ™ÁãÆ ú∫™ÁmÏ N˛y ∫YåÁ N˛Á ÃÊoÁz \åN˛ uYfim å“Î
N˛∫ úÁÆz@

Æ“ üuoøú LN˛ Ãz EuáN˛ F¬zMb~ÁåÁı Ãz ÆÏMo GXY onƒÁı N˛Áz ú∫™ÁmÏ ƒm|úc N˛y
√ÆÁPÆÁ å“Î N˛∫ ÃN˛Á@
• F¬zMb~Áå ãÆÓuM¬ÆÃ Ãz LN˛ uåu≈Yo tÓ∫y ú∫ GÃNz˛ YÁ∫Áz EÁz∫ VÓ™åz Nz˛ u¬L MÆÁı

§ÁÜÆ “Ázoz “{?

uYfi-4: §Áz“Ω∫-ÃÁz™∫¢z̨ ¡g üuoøú tΩƒÁ∫Á ü™ÏQ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ Nz̨  u¬L utL TL tyV|ƒwyÆ F¬zMb~Áå N˛q
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ú∫™ÁmÏ N˛Á ÆÁÊufiN˛ MƒÁlb™ üuoøú
(Quantum mechanical model of an atom)
• MÆÁ F¬zMb~Áå åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫ÁzÊ EÁz∫ LN˛ uåu≈Yo ús N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫oz “{?

Æut F¬zMb~Áå åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ LN˛ uåu≈Yo ús ú∫ VÓ™oz “{ oÁz “™ uƒußãå
Ã™ÆÁı ú∫ F¬zMb~Áå N˛y uÀsuo N˛Áz \Áå ÃN˛oz “{@ FÃNz˛ u¬L “™ı Få tÁz ü≈åÁı Nz˛ G∫
tzåz “ÁıTz@
• F¬zMb~Áå N˛y Tuo MÆÁ “Ázoy “{?
• MÆÁ F¬zMb~Áå N˛y Ã“y uÀsuo N˛Á úoÁ ¬TÁåÁ ÃÊßƒ “{?

F¬zMb~Áå ™ÁåƒyÆ åzfiÁı Nz˛ u¬L Etw≈Æ “Ázoz “{@ o§ “™ F¬zMb~ÁåÁz N˛y Tuo osÁ
uÀsuo N˛Áz N{˛Ãz rÁo N˛∫ıTz?

\{Ãz “™ ∫Áufi Nz˛ EÊáz∫z ™ı ƒÀoÏ N˛Áz jÓÂjåz Nz˛ u¬L bÁY| N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “Ê{ GÃy
üN˛Á∫ ÆÁzSÆ üN˛Á∆ úÏÊ\ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz “™ F¬zMb~ÁåÁı N˛y Tuo osÁ uÀsuo N˛Áz \Áå
ÃN˛oz “{Ê@

\{ÃÁ uN˛ “™ \Áåoz “Ê{ F¬zMb~Áå Euo ÃÓfl™ “Ázoz “{, FÃ N˛Á∫m “™ FÃ N˛ÁÆ| Nz˛ u¬L
N˛™ o∫ÊTt{UÆ| ƒÁ¬z üN˛Á∆ N˛Á GúÆÁzT N˛∫ıTz@

Æz N˛™ o∫ÊTt{UÆ| ƒÁ¬z üN˛Á∆ úÏÊ\ F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ ÃÁs bN˛∫ÁN˛∫ GåN˛y Tuo ™ı §ÁáÁ
gÁ¬oz “{Ê@ Eo: “™ F¬zMb~ÁåÁz N˛y uÀsuo osÁ Tuo N˛Á LN˛ ÃÁs Ã“y ™Áúå å“Î N˛∫
ÃN˛oz “{@

Hú∫y YYÁ| Ãz Æ“ úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ F¬zMb~Áå LN˛ uåu≈Yo ús N˛Á EåÏÃ∫m å“Î
N˛∫oÁ “{@

§Áz“Ω∫ Nz˛ üuoøú Nz˛ EåÏÃÁ∫ MÆÁ ú∫™ÁmÏ N˛y LN˛ uåu≈Yo Ãy™Á “Ázoy “{?
 åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫ÁÊz EÁz∫ uƒußãå N˛qÁı ™ı F¬zMb~Áå uƒßÁu\o å“yÊ “{ EsÁ|oΩ ú∫™ÁmÏ

N˛y N˛ÁzF| uåu≈Yo Ãy™Á å“Î “Ázoy “{@
úu∫mÁ™o: ú∫™ÁmÏEÁı ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y uÀsuo N˛Áz t∆Á|åÁ ÃÊßƒ å“Î “{@
Få úu∫uÀsuoÆÁı ™ı F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ TÏmÁı N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L F∫uƒå ÀN¿˛Ázugã\∫

(Erwin Schrodinger) åz ú∫™ÁmÏ Nz˛ ÆÁÊufiN˛y MƒÁlb™ üuoøú N˛Á üuoúÁtå uN˛ÆÁ “{@
FÃNz˛ EåÏÃÁ∫, §Áz“Ω∫ üuoøú Nz˛ N˛q Nz˛ §t¬z F¬zMb~Áå, åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áz EÁz∫ úÁÆz

\Áåz ƒÁ¬z qzfi Eão∫Á¬ ™ı uÀso “Ázoz “Ê{@

™{MÃ N˛Á¬| Eåz|Àb ¬ÏgƒyT õ¬¯N˛ LN˛ \™|å Nz˛ ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfiƒzÁ “{

u\ã“Áıåz Ãƒ|üs™ MƒÁlb™ uÃtΩáÁÊo (quantum theory) N˛Áz üuoúÁuto
uN˛ÆÁ sÁ u\ÃÃz Gã“ı 1918 ™ı ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi N˛Á åÁz§z¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ üÁõo

“ÏEÁ@ õ¬¯N˛ åz ßÁ{uoN˛ ΔÁÀfi Nz˛ N˛F| uÃtΩáÁÊo  üuoúÁuto uN˛Æz “{ ¬zuN˛å

MƒÁlb™ uÃÚÁão åz Gã“ı üuÃtΩá ut¬ÁÆy@ FÃ uÃtΩáÁÊo åz ™åÏ…Æ Nz˛

ú∫™ÁmÏ osÁ Gúú∫™ÁmÏ N˛y Ã™^ N˛y utΔÁ ™ı LN˛ åÆy N¿˛ÁÊuo ¬ÁÆy@
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• LzÃÁ qzfi Eão∫Á¬ \“ÁÂ utL TL Ã™Æ ™ı F¬zMb~Áå úÁÆz \Áoz “{@ GÃz MÆÁ N˛“oz “{?
åÁußN˛ Nz̨  YÁ∫Áı EÁz∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z qzfi-Eão∫Á¬ \“ÁÂ EuáN˛o™ F¬zMb~Áå úÁÆz

\Áåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “Ázoy “{ GÃz N˛q (orbital) N˛“oz “¯@
åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ utL TL qzfi ™ı NÏ˛Z “y N˛q úÁÆz \Áoz “{@ ünÆzN˛ N˛q N˛y

uÀs∫ H\Á˙ Ào∫ F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ u¬L MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ Ãz úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ (Quantum numbers)
ú∫™ÁmÏ Nz˛ ünÆzN˛ F¬zMb~Áå N˛Áz N¿˛™∆: oyå Ã™Ó“ n, l, osÁ ml Ãz úu∫ßÁu o uN˛Æz

TÆz “Ê{@ Fã“ı MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ N˛“oz “Ê{@ Æz ÃÊPÆÁLÂ F¬zMb~ÁåÁı ™ı˛ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y ÃÊßÁƒåÁ
N˛Áı t∆Á|oz “{Ê@
• MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ “™ı N˛Á{åÃy \ÁåN˛Á∫y ütÁå N˛∫oz “{?

MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áz EÁz∫ GÃ ÀsÁå N˛Áz úu∫ßÁu o N˛∫oÁ “{ \“ÁÂ
F¬zMb~Áå osÁ GÃN˛y H\Á| úÁÆy \Áoy “{@ Fã“ı ú∫uÃtΩáÁÊo ƒyÆ GúYN¿˛ (orbital)
N˛“Á \ÁoÁ “{@˛
• ünÆzN˛ MƒÁÊb™ ÃÊPÆÁ MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{?
1.  üáÁå MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ (Principal Quantum Number (n))

üáÁå MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ ™ÏPÆ YN¿˛ Nz˛ EÁN˛Á∫ osÁ H\Á| Ãz ÃÊ§Êuáo “Ázoz “{@
‘n’ Nz˛ƒ¬ áåÁn™N˛ úÓmÁ˙N˛yÆ ™Ó¡Æ \{Ãz 1, 2, 3,… EÁut N˛Áz ÀƒyN˛Á∫ N˛∫oÁ “{@
\{Ãz-\{Ãz ‘n’ N˛Á ™Ó¡Æ §joÁ “{ YN¿˛ N˛Á EÁN˛Á∫ §joÁ “{ osÁ GÃ YN¿˛ ™ı úÁÆz \Áåz

ƒÁ¬z F¬zMb~ÁåÁı N˛y åÁußN˛ Ãz tÓ∫y ßy §joy “{@
‘n’ N˛Á §jåÁ EsÁ|oΩ H\Á| N˛y EuáN˛oÁ “ÁzoÁ “{@ n = 1, 2, 3, ... N˛Áz ÃÁ™ÁãÆo:

K, L, M… tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ ünÆzN˛ ‘n’ Nz˛ u¬L GÃN˛Á LN˛ ™ÏPÆ YN¿˛ “ÁzoÁ “{@

   YN¿̨ K L M N
      n 1 2 3 4

2.  utTÊ∆y MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ
(The angular - momention quantum number (l))

‘l’ N˛Á úÓmÁ˙N˛yÆ ™Ó¡Æ 0 Ãz n-1 oN˛ “ÁzoÁ “{@ ünÆzN˛ ‘l’ N˛Á ™Ó¡Æ LN˛ GúYN¿˛ N˛Áz
t∆Á|oÁ “{@

l N˛Á ünÆzN˛ ™Ó¡Æ åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z GúYN¿˛Áı Nz˛ EÁN˛Á∫ Ãz
ÃÊ§Êuáo “ÁzoÁ “{@

uƒußãå l ™Ó¡ÆÁı Nz̨  u¬L GúYN¿̨ Áı N˛Áz s, p, d Ãz åÁ™ÁÊuN˛o FÃ üN˛Á∫ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

     l N˛Á ™Ó¡Æ  0 1 2 3

GúYN¿˛ N˛Á åÁ™ s p d f
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ÃÁ∫my-1

l GúYN¿̨    Ã™ß¿ÊΔ EÁu§|b¬Áı
N˛y ÃÊPÆÁ

0 s
1 p
2 d
3 f

\§ n = 1 “ÁzoÁ “{ o§ Nz˛ƒ¬ LN˛ GúYN¿˛ l = 0 úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃz ‘1s’ EÁu§|b¬ Nz˛
øú ™ı t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@

\§ n = 2, “Áz oÁz tÁz GúYN¿˛ úÁÆz \Áoz “Ê{ u\Ãz l = 0, “Áz oÁz ‘2s’ GúYN¿˛ osÁ  l =
1, “Áz oÁz ‘2p’ GúYN¿˛ Ãz t∆Á|oz “{Ê@
• n=4 Nz˛ u¬L l N˛Á EuáN˛o™ ™Ó¡Æ MÆÁ “ÁzTÁ?
• n = 4 N˛ u¬L l Nz˛ uN˛oåz ™Ó¡Æ “Ázoz “{?
3.  YÏÊ§N˛yÆ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ (The magnetic quantum number (ml))

YÏ©§N˛yÆ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ (ml) N˛Á úÓmÁ˙N˛yÆ ™Ó¡Æ -l osÁ l Nz˛ §yY ∆ÓãÆ Ãu“o “ÁzoÁ
“{@ l Nz˛ uN˛Ãy ™Ó¡Æ Nz˛ u¬L ml N˛y ÃÊPÆÁLÂ (2l +1) NÏ˛Z FÃ üN˛Á∫ “ÁzTy@

-l, (-l+1) . . ., –1, 0, 1, . . . (+l - 1), +l
Æz ™Ó¡Æ ú∫™ÁmÏ Nz˛ LN˛ EÁu§|bÁ¬ Ãz tÓÃ∫z EÁu§|bÁ¬ Nz˛ ™ÜÆ ÃÊ§Êuáo tÓ∫y Nz˛

EußuƒãÆÁÃ (orientation) N˛Áz úu∫ßÁu o N˛∫oz “Ê{@
\§ l = 0 “ÁzoÁ, (2l+ 1) = 1 “ÁzTÁ osÁ

Æ“ÁÂ ml  N˛Á Nz˛ƒ¬ LN˛ “y ™Ó¡Æ “ÁzTÁ Eo:
LN˛ “y EÁu§|bÁ¬ 1s “ÁzTÁ@

\§ l= 1 “Áz oÁz, (2l+ 1) = 3 EsÁ|oΩ ml

Nz˛ oyå ™Ó¡Æ “ÁıTz \Áz uN˛ -1, 0, osÁ 1 “ÁıTz 1
“ÁıTz ÆÁ oyå p EÁu§|bÁ¬ x, y, z Nz˛ åÁ™ Ãz
EußuƒãÆÁÃ uN˛Æz “ÁıTz@ u\ã“ı px, py osÁ pz ™ı
åÁ™ÁÊuN˛o uN˛ÆÁ \ÁÆzTÁ@

• MÆÁ Få oyåÁı EÁu§|bÁ¬Áı ™ı Ã™Áå H\Á| úÁÆy \Áoy “{?
l Nz̨  ünÆzN˛ ™Ó¡Æ Nz̨  u¬L ml N˛Á ™Ó¡Æ GÃNz̨  EÁu§|bÁ¬ Nz̨  GúYN¿̨ Áı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ LN˛ YN¿̨

Nz̨  GúYN¿̨ Áı ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z EÁu§|bÁ¬Áı N˛y H\Á| Ã™Áå “Ázoy “{@ Æ“ Ã™ß¿Ê∆ EÁu§|bÁ¬ N˛“¬Áoz “{@
2l +l Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫ utL TL ÃÁ∫my-1 Nz˛ EÁu§|bÁ¬Áı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz ßu∫L@
åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ÃÊßÁuƒo F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ Às¬ Nz˛ EÁÆoå N˛Áz

EÁu§|bÁ¬ N˛“oz “Ê{@

uYfi-5: s, p osÁ d GúYN¿̨ Áı ™ı EÁu§|bÁ¬Áı N˛y [ÆÁu™uo
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ÃÁ∫my-2 ™ı YN¿˛, GúYN¿˛ osÁ EÁu§|bÁ¬Áı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@
ÃÁ∫my-2

ünÆzN˛ GúYN¿˛ ™ı
EuáN˛o™ tÏTÏåz F¬zM
b~Áå GÃ EÁu§|bÁ¬ ™ı
\Áoz “¯ \Áz GúYN¿˛Áı N˛y
ÃÊPÆÁ “{@

FÃ ÃÁ∫my ™ ı
GúYN¿̨  ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z
EuáN˛o™ F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ t∆Á|Æy TÆy “{@

4. üYN¿̨ m MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ (Spin Quantum Number (ms))
oyå MƒÁlb™ ÃÊPÆÁLÂ n, l, osÁ ml N¿˛™∆: ú∫™ÁmÏ EÁu§|bÁ¬ Nz˛ EÁN˛Á∫, GuYo

uÀsuo osÁ EußuƒãÆÁÃ N˛Áz úu∫ßÁu o N˛∫oz “{Ê@
\{ÃÁ uN˛ EÁú \Áåoz “{Ê uN˛ ÃgN˛ÁzÊ N˛z ¬{Êú Ãz úy¬z ∫ÊT N˛Á üN˛Á∆ GnÃu\|o “ÁzoÁ

“{@ Euo tw‰j ÀúzMb~ÁzÀN˛Ázú Ãz uƒ≈¬z m N˛∫åz ú∫ Æ“ úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ úy¬Á üN˛Á∆ N˛mÁı
Nz˛ \ub¬ Ãu©™¬å Nz˛ N˛Á∫m utQÁF| tzoÁ “{@

úw·ƒy Nz˛ E¡N˛¬y osÁ E¡N˛¬ÁFå áÁoÏ FÃ üN˛Á∫ N˛y ∫zQÁEÁı N˛Áz t∆Á|oz “Ê{@
F¬zMb~Áå Nz˛ FÃ √Æƒ“Á∫ N˛Áz \Áååz Nz˛ u¬L LN˛ EÁ{∫ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ N˛Áz üÀoÁuƒo

uN˛ÆÁ TÆÁ “{ @ Æ“y üYN¿˛m MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ “{@ Æ“ F¬zMb~Áå Nz˛ TÏm N˛Áz t∆Á|oÁ “{ osÁ
FÃz ms Nz˛ øú ™ı u¬QÁ \ÁoÁ “{@

n l ml GúYN¿̨ Áı Nz̨  åÁ™     GúYN¿̨ Áı  ™ı úÁÆz \Áåz
       ƒÁ¬z EÁu§|b¬Áz N˛y ÃÊPÆÁ

1 0 0 1s 1

2
0 0 2s 1

1 -1,0,+1 2p 3

0 0 3s 1

3 1 -1,0,+1 3p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 3d 5

0 0 4s 1

4
1 -1,0,+1 4p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 4d 5

3 -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 4f 7

ÃÁ∫my-3
GúYN¿˛ EÁu§|bÁ¬Áı N˛y ÃÊPÆÁ F¬zMb~ÁåÁı N˛y

(2l+1) Nz̨  EåÏÃÁ∫ EuáN˛o™ ÃÊPÆÁ
s (1=0) 1 2
p (1=1) 3 6
d (1=2) 5 10
f (l=3) 7 14

SCERT T
ELA

NGANA



ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ116 X N˛qÁ

Æ“ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ üYN¿˛m Nz˛ tÁz ÃÊßÁuƒo EußuƒãÆÁÃÁı N˛Áz t∆Á|oz
“{Ê@ LN˛ Ã√Æ ut∆Á (clockwise) osÁ tÓÃ∫y EúÃ√Æ ut∆Á (anticlockwise) N˛Á
üYN¿˛m “ÁzoÁ “{@ FÃz +1/2 osÁ -1/2 Ãz t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æut tÁzåÁz áåÁn™N˛ ™Ó¡Æ “Áz
oÁz üYN¿˛m Ã™ÁåÁão∫ “ÁzTÁ EãÆsÁ üYN¿˛m EÃ™ÁåÁão∫ “ÁzTÁ@

üYN¿˛m ÃÊPÆÁ N˛Á ™“nƒ o§ utQÁÆy tzoÁ “{ \§ N˛ÁzF| F¬zMb~Áå §“Ï F¬zMb~Áå
ú∫™ÁmÏ ™ı uƒ∆z  EÁu§|bÁ¬ T¿“m N˛∫oÁ “{@
• uN˛Ãy ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~Áå YN¿˛, GúYN¿˛ osÁ EÁu§|bÁ¬ N˛Áz N{̨ Ãz T¿“m N˛∫oÁ “{?

F¬zMb~ÁåÁı N˛Á YN¿˛, GúYN¿˛ osÁ EÁu§|b¬ ™ı uƒßÁ\å N˛Áz “y F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ
N˛“oz “{Ê@

F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ (Electronic Configuration)

 E§ “™ F¬zMb~ÁåÁı N˛y √ÆƒÀsÁ N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ ú∫ uƒYÁ∫
N˛∫ıTz MÆÁıuN˛ FÃ™ı Nz˛ƒ¬ LN˛ ú∫™ÁmÏ úÁÆÁ \ÁoÁ “{@

Æ“ÁÂ ú∫ GúYN¿˛ Nz˛ ü™ÏQ H\Á| Ào∫ N˛Áz (n ™Ó¡ÆÁı ™ı) GúÀo∫ N˛Áz (l ™Ó¡ÆÁı ™ı) osÁ
F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz (x) ¬zN˛∫ GÃz ÃÓfl™ øú ™ı FÃ üN˛Á∫ t∆Á|oz “{@

nl x

“ÁFg~Áz\å (H) ú∫™ÁmÏ N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ (Z) = 1, osÁ F¬zMb~Áå ßy LN˛ “ÁzoÁ “{
o§ GÃN˛Á F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ 1s1 “ÁzTÁ@

F¬zMb~Áå Nz˛ üYN¿˛m tΩƒÁ∫Á ßy F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Áz t∆Á|ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
H N˛Áz F¬zMb~Áå N˛Áz \{Ãz EÁúåz ú“¬z MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ N˛Áz tzQÁ sÁ@
n = 1, l = 0, ml = 0, ms = ½ or – ½.

uN˛Ãy ßy §“Ï-F¬zMb~Áå ú∫™ÁmÏ N˛Á F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ \ÁååÁ EÁƒ≈ÆN˛ “ÁzTÁ@
uƒußãå ú∫™ÁmÏ EÁu§|bÁ¬Áı ™ı F¬zMb~ÁåÁz N˛Á uƒƒ∫m “™ı GåNz˛ √Æƒ“Á∫ N˛y \ÁåN˛Á∫y tzoz
“{ ooΩú≈YÁo GÃN˛y üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁoz “{@Yu¬L E§ “™ u“u¬Æ™ ú∫™ÁmÏ ú∫
uƒYÁ∫ N˛∫ıTz@
• “yu¬Æ™ ú∫™ÁmÏ ™ı tÁz F¬zMb~Áå “Ázoz “Ê{@ (Z=2)

• Æz tÁz F¬zMb~Áå uN˛Ã üN˛Á∫ √ÆƒuÀso uN˛L \Áoz “Ê{?

üáÁå MƒÁlb™
ÃÊPÆÁ N˛Áz tΔÁ|oÁ “{

EÁu§|bÁ¬ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y
ÃÊPÆÁ N˛Áz tΔÁ|oÁ “{@

utTÊΔy MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ N˛Áz tΔÁ|oÁ “{

1s1
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LN˛ Ãz EuáN˛ F¬zMb~Áå úÁL \Áåz ƒÁ¬z ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Áz
úu∫ßÁu o N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ı Få oyå uÃtΩáÁÊoÁz Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁååÁ “ÁzTÁ@

ƒz oyå uÃtΩáÁÊo  FÃ üN˛Á∫ “{ -1) úÁ}¬y N˛Á uå zá uÃtΩáÁÊo, 2) EÁ¢˛-§ÁH
(uå™Á|m) uÃtΩáÁÊo, osÁ 3) “ÏÊg N˛Á uåÆ™ @

E§ “™ ÃÊqzú ™ı FåN˛y YYÁ| N˛∫ıTz@

úÁ}¬y N˛Á uå zá uÃtΩáÁÊo(The Pauli Exclusion Principle)

u“u¬Æ™ ™ı tÁz ú∫™ÁmÏ “Ázoz “{@ ú“¬Á F¬zMb~Áå 1s EÁu§|bÁ¬ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ tÓÃ∫Á
F¬zMb~Áå 1s EÁu§|bÁ¬ ™ı ú“¬z F¬zMb~Áå Nz˛ ÃÁs \Ïg \ÁoÁ “{@ FÃu¬L ‘He’ N˛Á
EÁáÁ∫ßÓo F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ 1s2 “ÁzTÁ@
• E§ ü≈å Æ“ GeoÁ “{ uN˛ Få tÁz F¬zMb~ÁåÁz N˛Á üYN¿˛m (spins) MÆÁ “ÁzTÁ?

úÁ}¬y Nz˛ uå zá uÃtΩáÁÊo EåÏÃÁ∫ uN˛Ãy ú∫™ÁmÏ Nz˛ uN˛ã“Î tÁz F¬zMb~ÁåÁı N˛y Ãßy YÁ∫
MƒÁlb™ ÃÊPÆÁLÂ Ã™Áå å“Î “ÁzÊTy@

Æut n, l, osÁ ml N˛Á ™Ó¡Æ tÁz F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ u¬L Ã™Áå “Áz oÁz ms N˛Á ™Ó¡Æ ußãå
“ÁzåÁ YÁu“L@ Eo: u“u¬Æ™ ú∫™ÁmÏ ™ı üYN¿˛m ÆÏS™ “ÁzåÁ YÁu“L@

F¬zMb~ÁåÁz Nz˛ üYN¿˛m ÆÏS™ N˛Áz ‘ ’ tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ LN˛ F¬zMb~Áå N˛Á ms=
+1/2 osÁ tÓÃ∫z N˛Á ms= –1/2 “ÁzTÁ@ GåN˛Á EÃÁ™ÁÊo∫ üYN¿˛m “ÁzTÁ@
• LN˛ EÁu§|bÁ¬ ™ı uN˛oåz F¬zMb~Áå uƒtΩÆ™Áå “Áz ÃN˛oz “{?

uå zá uÃtΩáÁÊo N˛Á Ã§Ãz §gÁ úu∫™Ám EÁu§|bÁ¬ N˛y EuáN˛o™ N˛y G¬^å “{@  ms

Nz˛ Nz˛ƒ¬ tÁz “y ™Ó¡Æ utL TL “{, osÁ LN˛ EÁu§|bÁ¬ Nz˛ƒ¬ tÁz F¬zMb~ÁåÁı N˛Áz T¿“m N˛∫
ÃN˛oÁ “{Ê LƒÊ GåN˛Á uƒú∫yo üYN¿˛m “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{ @

FÃu¬L u“u¬Æ™ ú∫™ÁmÏ N˛Á F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ FÃ üN˛Á∫ “ÁzTÁ@

 1s2

EÁ¢˛§ÁH uÃtΩáÁÊo (Aufbau Principle)
\{Ãz-\{Ãz “™ LN˛ onƒ Ãz tÓÃ∫z N˛y EÁz∫ §joz “Ê{ ƒ“ÁÂ LN˛ GXY Ào∫ ú∫ LN˛-LN˛

F¬zMb~Áå \ÏgoÁ “{@
uN˛Ãy ßy YN¿˛ ™ı F¬zMb~ÁåÁzÊ N˛y EuáN˛o™ ÃÊPÆÁ 2n2 “Ázoy “{ \“ÁÂ n LN˛ üáÁå

MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ “Ázoy “{@
GúYN¿˛Áı (s, p, d ÆÁ f) ™ı EuáN˛o™ F¬zMb~ÁåÁÊz N˛y ÃÊPÆÁ 2(2l+1) Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy

“{ \“ÁÂ l = 0, 1, 2, 3… “ÁzTy@ Eo: Få GúYN¿˛Áı ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ N¿˛™∆: 2, 6,
10, 14 úÁÆy \Áoy “{@
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™Ó¬ßÓo øú Ãz F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Á uå™Á|m FÃ üN˛Á∫ “ÁzoÁ u\Ã™ı üÁõo Ã§Ãz
ãÆÓåo™ H\Á| ƒÁ¬z EÁu§|bÁ¬ ™ı F¬zMb~Áå ß∫oz “¯ \§ oN˛ F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ ú∫™ÁmÏ
ÃÊPÆÁ Nz˛ §∫Á§∫ “Áz \Áoy “{@ FÃy N˛Áz EÁ¢˛§ÁH uÃtΩáÁo N˛“oz “Ê{@ (\™|å ßÁ Á ™ı
EÁ¢˛§ÁH N˛Á Es| uå™Á|m “ÁzoÁ “{) EsÁ|oΩ EÁu§|bÁ¬ N˛Áz H\Á| Nz˛ §joz Ào∫ ú∫ ß∫åÁ
“ÁzoÁ “{@

F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Áz EåÏ™Áuåo N˛∫åz Nz˛ u¬L Æz tÁz ÃÁáÁ∫m uåÆ™ Ã“ÁÆN˛
“Ázoz “{Ê@

1. F¬zMb~Áå EÁu§|bÁ¬ N˛Áz (n+l) Nz˛ ™Ó¡Æ Nz˛ §joz Ào∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ áÁ∫m N˛∫oz “{@
2. (n+l) Nz˛ Ã™™Ó¡Æ ƒÁ¬z GúYN¿˛Áı ™ı F¬zMb~Áå GÃ GúYN¿˛ N˛Áz ú“¬z áÁ∫m N˛∫oz

“{ u\Ã™ı n N˛Á ™Ó¡Æ N˛™ “ÁzoÁ “{@
uå©å uYfi ™ı (n+l) Nz˛ ™Ó¡Æ Nz˛ §joz Ào∫ N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

uƒußãå ú∫™ÁmÏ EÁu§|bÁ¬ Nz˛ H\Á| Ào∫ N˛Á EÁ∫Áz“y N¿˛™ åyYz utÆÁ
TÆÁ “{@

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p
< 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p < 8s …

ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ (Z) Nz˛ §joz N¿˛™ ™ı NÏ˛Z onƒÁz Nz˛ F¬zMb~ÁuåN˛
uƒãÆÁÃ åyYz utÆz TÆz “{@

H(Z=1)    1s1

He(Z=2)  1s2

Li(Z=3)   1s22s1

Be(Z=4)  1s22s2

B(Z=5)    1s22s22p1

• N˛Á§|å (C) N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ (Z=6) “{ o§ ZbƒÁÂ F¬zMb~Áå N˛“ÁÂ \ÁÆzTÁ?
• MÆÁ F¬zMb~Áå GÃy p-EÁu§|bÁ¬ ™ı \Ázgy §åÁoz “Ê{ ÆÁ u¢˛∫ Ãz tÓÃ∫z p-EÁu§|bÁ¬ ™ı

\ÁÆzTÁ?

fig-6: The filling order of
atomic orbitals
(Moeller Chart)
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“ÏÊg uåÆ™ (Hund’s Rule)

“ÏÊg uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ Ãßy Gú¬£á Ã™ß¿Ê∆ (degenerate) EÁu§|bÁ¬ ˚Á∫Á LN˛-
LN˛ F¬zMb~Áå áÁ∫m N˛∫åz Nz˛ ú≈YÁoΩ “y F¬zMb~Áå ÆÏS™å “ÁzoÁ “{@

N˛Á§|å (C) ú∫™ÁmÏ (Z=6) N˛Á uƒãÆÁÃ 1s22s22p2  “ÁzoÁ “{@ üs™ YÁ∫ F¬zMb~Áå
1s osÁ 2s EÁu§|bÁ¬ N˛Áz áÁ∫m N˛∫oz “Ê{@ ET¬z 2 F¬zMb~Áå Ãz 2p EÁu§|bÁ¬ N˛Áz áÁ∫m
N˛∫oz “{@ tÁzåÁzÊ F¬zMb~Áå Ã™YN¿˛m Nz˛ ÃÁs “Ázoz “{@

åÁzb N˛yu\L   N˛  2p EÁu§|bÁ¬ Nz˛ EÆÏS™ F¬zMb~ÁåÁı N˛Áz Ã™ÁåÁão∫ YN¿˛m t∆Á|ÆÁ
TÆÁ “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
uå©å onƒÁı Nz˛ F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Áz úÓm| N˛yu\L@

ÃÁ∫my-4

onƒ ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ (Z) F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ

C 6
N 7
O 8
F 9
Ne 10
Na 11
Mg 12
Al 13
Si 14
P 15
S 16
Cl 17
Ar 18
K 19
Ca 20

™ÏPÆ Δ£t

o∫ÊT, ÀúzMb~™, oyƒ¿oÁ, uƒuƒMo H\Á|, ∫zQyÆ ÀúzMb~™ EÁu§|b¬, MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ,
YN¿̨ , Gú-YN¿̨ , F¬zMb~Áå üYN¿̨ m, F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ, úÁ}¬y N˛Á uå zá uÃtΩáÁÊo,

EÁ¢˛§ÁH uÃtΩáÊÁo, “ÏÊg N˛Á uåÆ™@
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• üN˛Á∆ N˛Á uƒ≈¬z m GÃNz˛ o∫ÊTt{UÆ| (λ) osÁ EÁƒwu (υ) Ãz “ÁzoÁ “{ osÁ GÃN˛y ™ÁfiÁ N˛Á ÃÊ§Êá üN˛Á∆ Nz˛ ƒzT
(c) Ãz “ÁzoÁ “{ EsÁ|oΩ c = υλ.

• o∫ÊTt{UÆ| Nz˛ Ã™Ó“ N˛Áz ÀúzMb~™ N˛“oz “{Ê@
• uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ H\Á| ™ı uƒuƒMo H\Á| (discrete energy) N˛y NÏ˛Z ™ÁfiÁ úÁÆy \Áoy “{ u\åNz˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Áz FÃ

Ã™yN˛∫m E=hυ tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@
• ú∫™ÁmÏEÁı ™ı F¬zMb~Áå NÏ˛Z H\Á| N˛Áz uƒ∆z  EÁƒwu ƒÁ¬z üN˛Á∆ Ãz Eƒ∆Áz m N˛∫oz “Ê{ ÆÁ uå…N˛ÁÃÁå N˛∫oz “Ê{@
• §Áz“Ω∫ N˛Á ú∫™ÁmÏ üuoøú: F¬zMb~Áå uƒu∆…b úsÁı ™ı VÓ™oz “{ u\ã“ı <<uÀs∫ N˛qÁ ÆÁ uÀs∫ YN¿˛>> N˛“oz “{@ \§

F¬zMb~Áå H\Á| N˛Á Eƒ∆Áz m N˛∫oz “{Ê oÁz GXYN˛q ™ı üƒz∆ N˛∫oz “{ ÆÁ H\Á| uå…N˛ÁuÃo N˛∫oz “{ oÁz uå©å N˛q
™ı üƒz∆ N˛∫oz “¯@

• NĮ̈Z uƒu∆…b EÁƒwu ƒÁ¬z üN Ą́∆ H\Á| Á̊∫Á H\Á| Nz̨  Eƒ∆Áz m ÆÁ uå…N Ą́Ãå Ãz ú∫™ÁmÏ ƒm|úbΩb ∫zQÁLÂ uåu™|o “Ázoy “{@
• ú∫™ÁmÏEÁı N˛y Tuo osÁ uÀsuo N˛Á LN˛ ÃÁs ™Áúå EÃÊßƒ “{@
• åÁußN˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬Á ÀsÁå \“ÁÂ EuáN˛o™ F¬zMb~Áå úÁÆz \Áåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “Ázoy “{ GÃz ú∫™ÁmÏ

EÁu§|bÁ¬ N˛“oz “{@
• oyå MƒÁlb™ ÃÊPÆÁLÂ n, l, ml  N¿̨ ™∆: ú∫™ÁmÏ EÁu§|bÁ¬ N˛y H\Á|, EÁNw̨ uo osÁ EußuƒãÆÁÃ N˛Áz úu∫ßÁu o N˛∫oz “{@
• üYN¿˛m F¬zMb~Áå N˛Á EÁãou∫N˛ ¬qm “{@
• ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ YN¿˛, GúYN¿˛ LƒÊ EÁu§|bÁ¬ ™ı F¬zMb~ÁåÁı Nz˛ √ÆƒuÀsN˛∫m N˛Áz F¬zM~bÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛“oz “Ê{@
• úÁ}¬y Nz˛ uå zá - uÃtΩáÁÊo Nz˛ EåÏÃÁ∫ LN˛ “y ú∫™ÁmÏ Nz˛ tÁz F¬zMb~ÁåÁı N˛y Ãßy YÁ∫ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁLÊ Ã™Áå å“Î

“ÁıTy@
• EÁ¢˛§ÁH uÃtΩáÁÊo ƒm|å N˛∫oÁ “{ uN˛ F¬zMb~Áå ú“¬z ãÆÓåo™ H\Á| Ãz ÆÏMo EÁu§|bÁ¬ áÁ∫m N˛∫oz “{@
• “ÏÊg N˛Á uåÆ™ ƒm|å N˛∫oÁ “{ uN˛ \§ Ãßy Gú¬£á Ã™ß¿Ê∆ EÁu§|bÁ¬ LN˛-LN˛ F¬zMb~Áå tΩƒÁ∫Á áÁ∫m N˛∫ u¬L

\Áoz “¯ oÁz F¬zMb~ÁåÁı N˛Á ÆÏS™å “ÁzoÁ “{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)
1. F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ ˚Á∫Á “™ı N˛Á{åÃy \ÁåN˛Á∫y üÁõo “Ázoy “{? (AS1)
2. Fã¸áåÏ  uå∫Êo∫ ÀúzMb~™ N˛Á GtÁ“∫m “{ - Ã™^ÁFL@ (AS1)
3. Eƒ∆Ázu o ÀúzMb~™ MÆÁ “{?(AS1)
4. EÁu§|bÁ¬ MÆÁ “{? §Áz“Ω∫ Nz˛ N˛q Ãz Æ“ uN˛Ã üN˛Á∫ ußãå “ÁzTÁ? (AS1)
5. ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y EƒÀsÁ N˛Áz ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “ÏL oyå MƒÁlb™ ÃÊPÆÁEÁı Nz˛ ™“nƒ N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)
6. nl x uƒuá MÆÁ “{? Æ“ uN˛Ã üN˛Á∫ GúÆÁzTy “Ázoy “{?(AS1)
7. GnÃ\|å ÀúzMb~™ MÆÁ “{?(AS1)
8. K osÁ L ™ı Ãz uN˛Ã F¬zMb~ÁuåN˛ YN¿˛ ™ı GXY H\Á| úÁÆy \Áoy “{? (AS2)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)
2. uå©åu¬uQo ü≈åÁı Nz˛ G∫ u¬uQL@

E. üáÁå H\Á| YN¿˛ ™ı EuáN˛o™ uN˛oåz F¬zMb~Áå úÁÆz \Á ÃN˛oz “{?
EÁ. GúYN¿˛Áı ™ı EuáN˛o™ uN˛oåz F¬zMb~Áå úÁÆz \Á ÃN˛oz “{?
F. LN˛ EÁu§|bÁ¬ ™ı EuáN˛o™ uN˛oåz F¬zMb~Áå úÁÆz \Á ÃN˛oz “{?
F|. üáÁå H\Á| YN¿˛ ™ı uN˛oåz GúYN¿˛ GúuÀso “Ázoz “{?
G. LN˛ EÁu§|bÁ¬ ™ı uN˛oåz üYN¿˛m EußuƒãÆÁÃ úÁÆz \Áåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “{?

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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2. Æut uN˛Ãy ú∫™ÁmÏ Nz˛ M-YN¿˛ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ K osÁ L YN¿˛ Nz˛ Ã™Áå “Áz oÁz uå©å ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L@
(AS1)
E. §Á—Æ YN¿˛ N˛Á{åÃÁ “ÁzTÁ?
EÁ. §Á—Æ YN¿˛ ™ı uN˛oåz F¬zMb~Áå úÁÆz \Á ÃN˛oz “{?
F. GÃ onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ MÆÁ “ÁzTy?
F|. onƒ N˛Á F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ u¬uQL@

3. §Áz“Ω∫ Nz˛ oyÃ∫z N˛qÁ Nz˛ u¬L ÃÁz™∫¢z˛¡g åz uN˛oåz tyV|ƒwyÆ N˛qÁı N˛Áz \ÁzgÁ “{? FÃ tyV|ƒwyÆ N˛qÁı N˛Áz \Ázgåz
N˛Á GtΩtz≈Æ MÆÁ sÁ? (AS1)

4. uå©å uYfi ™ı åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ FÃ™ı N˛Á{åÃÁ uåÆ™ ¬ÁTÓ å“Î “{@?
(AS1)
N (Z = 7)

                                   1s2             2s2                      2p3

5. 1s0 2s2 2p4 F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ ™ı uN˛Ã uåÆ™ N˛Á ßÊT “ÏEÁ “{?
6. ÃÁzugÆ™  (Na) N˛y F¬zMb~Áå uƒuƒáoÁ Nz˛ u¬L YÁ∫ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁLÂ u¬uQL? (AS1)
7. i. utL TL ú∫™ÁmÏ Nz˛ F¬zMb~Áå ™ı uå©å YÁ∫ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁEEÁzÊ N˛Á Ã™Ó“ “Áz oÁz ƒz uN˛Ã EÁu§|b¬ Ãz ÃÊ§Êuáo

“ÁıTz?  (AS2)
n l ml ms
2 0 0 + ½

       ii. 1s1 F¬zMb~Áå Nz˛ u¬L YÁ∫ MƒÁlb™ ÃÊPÆÁLÂ u¬uQL@ (AS1)

8. oyå üáÁå ∫ÊT ¬Á¬, åy¬Á, osÁ “∫z ∫ÊT Ãz ÃÊ§Êuáo o∫ÊT ¬©§ÁF| N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@  (AS4)
9. Æut ∫zugÆÁz o∫ÊT N˛y o∫ÊT t{UÆ| 1.0m GÃN˛y EÁƒwu rÁo N˛yu\L@(AS7) ……. “ÁzTÁ@

1. EÊáN˛Á∫ úÓm| úÁ≈ƒ|o¬ ú∫ Y™N˛tÁ∫ ÀúzMb~™ ∫zQÁEÁı N˛y ÀúzMb~™ GnÃ\|å úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ Y™N˛tÁ∫ ÀúzMb~™ ∫zQÁEÁı
Nz˛ ÃÁs Få™ı Ãz N˛Á{å-ÃÁ ÃÊ§Êuáo å“Î “{@ [ ]
E) GnÃu\|o ∫zugÆz∆å N˛y EÁƒwu EÁ) GnÃu\|o ∫zugÆz∆å N˛y o∫ÊTt{UÆ|
F) GnÃu\|o ∫zugÆz∆å N˛y H\Á|F|)  üN˛Á∆ N˛y Tuo

2. ú∫™ÁmÏ Nz˛ L- YN¿˛ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z EuáN˛o™ F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ
E)  2 EÁ) 4 F) 8 F|) 16 [ ]

3. uN˛Ãy ú™ÁmÏ Nz˛ l = 1 “Áz oÁz GÃNz˛ Gú-YN¿˛ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z EÁu§|bÁ¬Áı N˛y ÃÊPÆÁ [ ]
E) 1 EÁ) 2 F) 3 F|) 0

4. MƒÁlb™ ÃÊPÆÁ \Áz YN¿˛ N˛y EÁNw˛uo osÁ H\Á| N˛Áz Ã™^oz “{ [ ]
E) n EÁ) l F) ml F|) ms

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. ú∫™ÁmÏ ∫YåÁ N˛y Lzuo“ÁuÃN˛ uƒN˛ÁÃ N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@

2. ú∫™ÁmÏ ∫YåÁ N˛Áz uƒN˛uÃo N˛∫åz ƒÁ¬z ƒ{rÁuåN˛ N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@

3. s p osÁ d N˛Á EÁu§|b¬ ™Á}g¬ §åÁFL@

Ã“y G∫ YÏuåL @
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LN˛ tƒÁ N˛y tÏN˛Áå ™ı §“Ïo §‰gy ÃÊPÆÁ ™ı tƒÁFÆÁÂ ∫Qy “Ázoy “¯@ tÏN˛ÁåtÁ∫ N˛Áz Ãßy
tƒÁFÆÁı Nz˛ åÁ™, \Áz GÃNz˛ úÁÃ “¯, ÆÁt ∫QåÁ N˛ueå ÆÁ EÃÊßƒ “ÁzoÁ “{@ \§ EÁú uN˛Ãy
tƒÁ N˛y tÏN˛Áå ™Êz \Áoz “¯ EÁ{∫ tÏN˛ÁåtÁ∫ Ãz N˛ÁzF| tƒÁ ™ÁÂToz “¯, oÁz ƒ“ ¢˛Á{∫å u§åÁ uN˛Ãy
utMN˛å Nz˛ EÁúN˛Áz ¬ÁN˛∫ tzoÁ “{@ Æ“ N{˛Ãz ÃÊßƒ “{?

LN˛ ÃÏú∫ §Á„\Á∫ N˛Á GtÁ“∫m ¬yu\L@ \§ EÁú FÃNz˛ EÊt∫ N˛t™ ∫Qoz “¯, oÁz EÁú
ÃÁ™ÁåÁı N˛Áz LN˛ QÁÃ útΩáuo Ãz √ÆƒuÀso úÁoz “¯@ Æut EÁúN˛Áz N˛Á zF| uN˛∫ÁåÁ ÃÁ™Áå
(grocery) YÁu“L oÁz EÁú GÃNz˛ úÁÃ \Áoz “¯ EÁ{∫ \Áz YÁ“ı GÃz YÏå ¬zoz “¯@

Hú∫ Nz˛ Eƒ¬ÁzN˛åÁı Ãz EÁú Ã™^ TÆz “ÁıTz uN˛ uN˛Ãy ßy tÏN˛Áå ™ı, \“ÁÂ EåzN˛ üN˛Á∫
N˛y Yy\Áı N˛Á “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{, Yy\Áı N˛Áz QÁÃ jÊT Ãz √ÆƒuÀso N˛∫åÁ EuåƒÁÆ| “{@

üÁ∫Êß Ãz “y, ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi ™ı ƒ{rÁuåN˛ Gú¬£á onƒÁı N˛Áz GåN˛y uƒ∆z oÁEÁı Nz˛
EÁáÁ∫ ú∫ ƒTy|Nw˛o N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz EÁ ∫“z “¯@
onƒÁı N˛Áz ÃÊTueo uƒuá Ãz √ÆƒuÀso N˛∫åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
(Need for the arrangement of elements in an organised manner)

∫Á}§b| §ÁzÆ¬z (Boyle .1661) åz onƒ N˛Áz FÃ üN˛Á∫ úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ-LzÃÁ útÁs|, \Áz
uN˛Ãy ßy ßÁ{uoN˛ ÆÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uƒuá tΩƒÁ∫Á tÓÃ∫z Ã∫¬ útÁsÁz˙ ™ı uƒXZzuto å uN˛ÆÁ \Á
ÃN˛oÁ “Áz ƒ“ onƒ N˛“¬ÁoÁ “{@

GÃ Ã™Æ oN˛, N˛∫y§ 13 onƒ “y rÁo sz@
EeÁ∫ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ EÊo oN˛, ¬zƒÁF„\∫ (Lavoisier) Nz˛ Ã™Æ oN˛ tÓÃ∫z 11 onƒ

QÁz\z TÆz “¯@ 1865 oN˛ N˛∫y§ 60 onƒÁı N˛y \ÁåN˛Á∫y “ÏF|, EÁ{∫ 1940 oN˛ 91 onƒ
üÁNw˛uoN˛ »ÁzoÁı Ãz EÁ{∫ 17 EãÆ onƒ Nw˛ufi™ uƒuá Ãz üÁõo uN˛L TL@

onƒÁı N˛Á ƒTy|N˛∫m - EÁƒo| ÃÁ∫my
(Classification of Elements-The Periodic Table)

7
EÜÆÁÆ

SCERT T
ELA

NGANA



123oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

E§ oN˛, Nw˛ufi™ útΩáuo tΩƒÁ∫Á §åÁL TÆz onƒÁı N˛Áz u™¬Á N˛∫, 115 Ãz ßy EuáN˛
onƒ Gú¬£á “¯@ E§  onƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ EuáN˛ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m ünÆzN˛ onƒ N˛y EÁ{∫ GÃNz˛
ÆÁ{uTN˛Áı N˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛oÁ N˛Áz ÆÁt ∫QåÁ N˛ueå “{@

uúZ¬y N˛qÁEÁzÊ ™ı “™åz ÃyQÁ uN˛ onƒÁı N˛Áz áÁoÏEÁı EÁ{∫ EáÁoÏEÁı ™ı ƒTy|Nw˛o
uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ ú∫ FÃ ƒTy|N˛∫m ™ı  EuáN˛ fiÏubÆÁÂ sÎ@ Eo: onƒÁı N˛Áz N˛ÁzF| EãÆ
útΩáuo Ãz ƒTy|Nw˛o N˛∫åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ sy@ Eo: ∫ÃÁÆå onƒÁı EÁ{∫ GåNz˛ ÆÁ{uTN˛Áı
N˛Áz GåNz˛ ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ƒTy|Nw˛o N˛∫åz Nz˛ uƒ Æ ™ı ÃÁzYåz
¬Tz@

18 ƒÎ. ∆oÁ£ty Nz˛ üÁ∫Êß ™ı, \ÁzÃz¢˛ ¬ÏF üÁGÀb (Joseph Louis Proust) åz N˛“Á
uN˛ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ uå™Á|m N˛y FN˛ÁF| “{ EÁ{∫ EãÆ onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏ “ÁFg~Áz\å
ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ uƒußãå ÃÊPÆÁ ™ı ÃÊÆÁzT N˛∫åz Ãz §åoz “¯@ (Æ“ N˛så ßy ÜÆÁå tzåz ÆÁzSÆ
“{ uN˛ GÃ Ã™Æ oN˛ Ãßy onƒÁı N˛Á ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ úÓmÁ˙N˛ “Ázoz sz EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å N˛Á
ú∫™ÁmÏ ßÁ∫@ ™ÁåÁ TÆÁ sÁ@)
gÁ}u§¿å∫ N˛z ufiN˛ (Traids) N˛Á uåÆ™ (Dobereiner’s law of Triads)

LN˛ \™|å ∫ÃÁÆår \Áz“Áãå ƒÏ¡¢˛T¯T gÁu§¿å∫ (Johann Wolfgang Döbereiner)
åz rÁo uN˛ÆÁ uN˛ Ã™Áå TÏmÁı ƒÁ¬z oyå-oyå onƒÁı Nz˛ Ã™Ó“ §åÁÆz \Á ÃN˛oz “¯@ u\Ãz
ufiN˛ N˛“oz “¯@ GÃåz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ¸√Æ™Áå EÁ{∫ GÃNz˛ TÏmÁı Nz˛ §yY ÃÊ§Êá ÀsÁuúo
N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ uN˛ÆÁ@

gÁ}u§¿å∫ Ãz N˛“Á uN˛ Ã™Áå TÏmÁı ƒÁ¬z oyå onƒÁı N˛Áz Gã“ı GåNz˛ §‰joz “ÏL ú∫™ÁmÏ
ßÁ∫ Nz˛ N¿˛™ ™ı √ÆƒuÀso uN˛ÆÁ \ÁÆ oÁz Ã™“ Nz˛ §yY ƒÁ¬z onƒ N˛Á ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ ∆z 
tÁz ú∫™ÁmÏEÁzÊ Nz˛ ̧ √Æ™Áå N˛Á EÁ{Ão “ÁzoÁ “{@  Æ“ gÁu§¿å∫ N˛z ufiN˛ N˛Á uåÆ™ N˛“¬ÁoÁ
“{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
uå©å oÁu¬N˛Á N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ ünÆzN˛ úÊuMo ™ı onƒ, ufiN˛ N˛Áz üÀoÏo N˛∫oz “¯@

Ã™Ó“ onƒ EÁ{∫ GåNz̨  ú∫™ÁmÏ ßÁ∫     ú∫™ÁmÏ ¸√Æ™Áå N˛Á EÁ{Ão
E u¬usÆ™ (Li) ÃÁzugÆ™ (Na) úÁzbzuΔÆ™ (K)

7.0 23.0 39.0
§ N{̨ u¡ΔÆ™ (Ca) ÀbÁÊuΔÆ™ (Sr) §{u∫Æ™ (Ba)

40.0 87.5 137.0
Ã M¬Áz∫yå (Cl) §¿Áz™yå (Br) EÁÆÁzgyå (I)

35.5 80.0 127.0
t Ã¡¢˛∫ (S) Ãz¬zuåÆ™ (Se) bz¡ÆÓu∫Æ™ (Te)

32.0 78.0 125.0
F ™¯Tåy\ (Mn) N¿˛Ázu™Æ™ (Cr) EÁÆ∫å (Fe)

55.0 52.0 56.0

    7.0 + 39.0
   –––––––––    = 23.0
            2
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ú“¬y úÊuMo ™ı EÁú tzQıTz uN˛ ÃÁzugÆ™ (Na) N˛Á ú∫™ÁmÏ
¸√Æ™Áå ¬yusÆ™ EÁ{∫ úÁzbzu∆Æ™ Nz˛ ú∫™ÁmÏßÁ∫Áı N˛Á EÁ{Ão “{@
•  MÆÁ §ÁuN˛ úÊuMoÆÁı Nz˛ onƒÁı Nz˛ Ã™Ó“Áı ™ı ßy LzÃÁ “y Ã©§ãá ÀsÁuúo
N˛∫ ÃN˛oÁ “{@
•  ünÆzN˛ úÊuMo ™ı GúuÀso ú“¬z EÁ{∫ oyÃ∫z ú∫™ÁmÏ N˛Á EÁ{Ão ú∫™ÁmÏ
ßÁ∫ uåN˛Á¬ N˛∫ §yY Nz̨  onƒ Nz̨  ú∫™ÁmÏßÁ∫ Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@
• EÁúåz MÆÁ Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ ?

gÁ}u§¿å∫ Nz˛ üÆÁÃ Ãz FÃ §Áo N˛Áz EÁáÁ∫ u™¬Á uN˛ onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏßÁ∫Áı N˛Á GåNz˛
TÏmÁı Ãz Ã©§ãá ÀsÁuúo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ Fã“Áıåz ∫ÃÁÆåÁı N˛Áz Ã™Áå ßÁ{uoN˛ EÁ{∫
∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı ƒÁ¬z onƒÁı Nz˛ Ã™Ó“ N˛y EÁz∫ ÜÆÁå tzåz Nz˛ u¬L §ÁÜÆ uN˛ÆÁ@ Fã“Áıåz
ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ N˛Áz onƒÁı Nz˛ EnÆão N˛…bÃÁÜÆ ƒTy|N˛∫m EÁ{∫ EÁáÏuåN˛ EÁƒo| oÁu¬N˛Á N˛y
u∆qÁ ™ı ¬ÁN˛∫ Q‰gÁ N˛∫ utÆÁ@
N˛u™ÆÁÂ (Limitations) 
i. GÃ Ã™Æ oN˛ rÁo N˛y TÆy Ãßy onƒÁı N˛Áz ufiN˛ øú ™ı √ÆƒuÀso å“Î uN˛ÆÁ \Á

ÃN˛oÁ “{@
ii. §“Ïo N˛™ ¸√Æ™Áå ƒÁ¬z ú∫™ÁmÏEÁı EÁ{∫ EuáN˛ ¸√Æ™Áå ƒÁ¬z ú∫™ÁmÏEÁı ú∫ Æ“

uåÆ™ ¬ÁTÓ å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛Á@ F, Cl, Br, Nz˛ Ã©§ãá ™ı tzQÁ \ÁÆ oÁz, Cl N˛Á
ú∫™ÁmÏßÁ∫ F EÁ{∫ Br N˛Á EÊN˛TumoyÆ EÁ{Ão å“Î “{@

iii. \{Ãz-\{Ãz Ã“y ú∫™ÁmÏ ¸√Æ™Áå N˛Áz rÁo N˛∫åz N˛y oN˛åyNı˛ uƒN˛uÃo “Ázoy TF|Ê, Æ“
uåÆ™ LN˛t™ ãÆÁÆúÓƒ|N˛ å“Î ∫“ ÃN˛Á@

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L

• gÁ}u§¿å∫ onƒÁı Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ ÃÊ§Êá ÀsÁuúo N˛∫åÁ YÁ“oz sz?
• Nz̨ u¡ΔÆ™ (Ca) N˛Á Vånƒ EÁ{∫ §zu∫Æ™ (Ba) N˛Á Vånƒ N¿˛™Δ: 1.55 EÁ{∫ 3.51

gcm-3  “{@ gÁ}u§¿å∫ Nz˛ ufiN˛ Nz˛ uåÆ™ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ MÆÁ EÁú ÀbÁÊuΔÆ™ (Sr)
N˛Á Vånƒ (¬TßT) §oÁ ÃN˛oz “¯@

ãÆÓ¬{lg N˛Á E…bN˛ N˛Á uåÆ™ (Newlands’ law of Octaves)
\Á}å ãÆÓ¬{lgΩÃ LN˛ u§¿ub∆ ∫ÃÁÆår sz@ ãÆÓ¬{lgΩÃ (1865) åz úoÁ ¬TÁÆÁ

uN˛ \§ onƒÁı N˛Áz GåNz˛ §‰joz ú∫™ÁmÏßÁ∫ Nz˛ N¿˛™ ™ı √ÆƒuÀso uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz ƒz
ÃÁo Ã™Ó“Áı ™ı §Âbz “ÏL úÁÆz TÆz@ ünÆzN˛ Ã™Ó“ ™ı Ã™Áå ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı Ãz ÆÏMo
onƒ uÀso sz@ Eúåz Få uå∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ãÆÓ¬{lgΩÃ åz EúåÁ E…bN˛ N˛Á
uåÆ™ üuoúÁuto uN˛ÆÁ@

E…bN˛ N˛Á uåÆ™:     FÃ uåÆ™ Nz̨  EåÏÃÁ∫, Æut onƒÁı N˛Áz GåNz̨  §‰joz ú∫™ÁmÏ
N¿̨ ™ ™ı √ÆƒuÀso uN˛ÆÁ \ÁÆ oÁz, ƒz FÃ üN˛Á∫ Ãz N¿̨ ™§tΩá “Áz \Áoz “̄ uN˛ LN˛
uåÆu™o Eão∫Á¬ Nz̨  §Át, GåNz̨  TÏmÁı N˛y úÏå∫Áƒwu “Ázoy “{@ utL TL onƒ Ãz
ünÆzN˛ EÁeƒı onƒ N˛y uƒ∆z oÁLÂ üÁ∫ÊußN˛ onƒ N˛y uƒ∆z oÁEÁı Ãz ™z¬ QÁoy “̄@

ãÆÓ¬{lg

gÁ§∫uåÆ∫
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ÃÁ∫my 1: ãÆÓ¬{lgΩÃ N˛y onƒÁı N˛y ÃÁ∫my (1866)

Ã™Áå ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı ƒÁ¬z onƒ q{uo\ úÊuMo ™ı “ÁzåÁ ÆÁ ∫“åÁ YÁu“L@
ãÆÓ¬{lgΩÃ ú“¬Á √ÆuMo sÁ u\Ãåz onƒÁı N˛Áz GåN˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ ütÁå N˛y@

tÏßÁ|SÆƒ∆ ãÆÓ¬{lgΩÃ Nz˛ üÆÁÃ N˛Áz GåNz˛ ƒu∫…b ƒ{rÁuåN˛Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á ÀƒyN˛Á∫ å“Î uN˛ÆÁ
TÆÁ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÁzÃÁFby N˛y úufiN˛Á åz FÃz ZÁúåz Ãz ™åÁ N˛∫ utÆÁ@

ãÆÓ¬{lgΩÃ N˛y onƒÁı N˛y oÁu¬N˛Á ™ı, Æut “™ “ÁFg~Áz\å Ãz ∆Ïø N˛∫Nz˛ åyYz N˛y EÁz∫
\Áoz “¯, oÁz tÓÃ∫z Ã™Ó“ ™ı Ã§Ãz Hú∫ EÁeƒÁÊ onƒ °¬Áz∫yå EÁoÁ “{, u¢˛∫ ET¬Á EÁeƒÁÂ
onƒ M¬Áz∫yå FÃy üN˛Á∫ §‰joz \Áoz “¯@ “ÁFg~Áz\å, °¬Áz∫y EÁ{∫ M¬Áz∫yå Nz˛ TÏm LN˛
Ã™Áå “¯@

FÃy üN˛Á∫, Æut EÁú ¬yusL™ Ãz ∆Ïø N˛∫ı oÁz EÁeƒÁÊ onƒ ÃÁzugÆ™ “{, GÃNz˛ §Át
N˛Á EÁeƒÁÂ onƒ úÁzbzu∆Æ™ “{, FÃy üN˛Á∫ EÁTz §‰joz “¯@ Æz onƒ Ã™Áå ßÁ{uoN˛ EÁ{∫
∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı N˛Á üt∆|å N˛∫oz “¯@

ãÆÓ¬{lgΩÃ N˛y oÁu¬N˛Á Ã™ÀÆÁ ∫u“o å“Î “{@
• FÃNz˛ N˛F| GtÁ“∫m “¯ uN˛ tÁz onƒÁı N˛Áz LN˛ “y \T“ ∫QÁ TÆÁ “{ \{Ãz Co EÁ{∫

uåuN˛¬@
• NĮ̈ Z onƒ, \Áz TÏmÁı ™ı u§¡NĮ̈ ¬ Ã™Áå å“Î “̄, Gã“ı Ã™Áå Ã™Ó“ ™ı ÀsÁå utÆÁ TÆÁ “{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, ãÆÓ¬{lgΩÃ åz Co, Ni, Pd, Pt EÁ{∫ Ir N˛Áz u\ÃNz˛ TÏm “z¬Áz\å
(F, Cl, Br, I) N˛y oÏ¬åÁ ™ı u§¡NĮ̈ ¬ ußãå “¯, LN˛ “y úÊuMo ™ı “z¬Áz\¬ Nz̨  ÃÁs ∫Q utÆÁ
(ãÆÓ¬{lgΩÃ) oÁu¬N˛Á ™ı üs™ úÊuMo tzQı@)

H 1

Li 2

G 3

Bo 4

C 5

N 6

O 7

F 8

Na 9

Mg 10

Al 11

Si 12

P 13

S 14

Cl 15

K 16

Ca 17

Cr 19

Ti 18

Mn 20

Fe 21

Co&Ni 22

Cu 23

Zn 24

Y 25

In 26

As 27

Se 28

Br 29

Rb 30

Sr 31

Ce&La 33

Zr 32

Di&Mo34

Ro&Ru 35

Pd 36

Ag 37

Cd 38

U 40

Sn 39

Sb 41

Te 43

I 42

Cs 44

Ba&V 45

Ta 46

W 47

Nb 48

Au 49

Pt&Ir 50

Os 51

Hg 52

Tl 53

Pb 54

Bi 55

Th 56

onƒ ÃÊPÆÁ onƒ ÃÊPÆÁ onƒ ÃÊPÆÁ onƒ ÃÊPÆÁ onƒ ÃÊPÆÁ onƒ ÃÊPÆÁ  ÃÊPÆÁ onƒ ÃÊPÆÁ

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ãÆÓ¬{lgÃ åz E…bN˛ N˛Á uåÆ™ MÆÁı üuoúÁuto uN˛ÆÁ?
EÁáÏuåN˛ ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Eúåz G∫ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@

• MÆÁ EÁú ÃÁzÊYoz “¯ uN˛ ãÆÓ¬{lgΩÃ N˛Á E…bN˛ N˛Á uåÆ™ Ã“y “{? Eúåz G∫ N˛Áz
úÏ…b N˛yu\L@
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Æ“ tzQÁ TÆÁ uN˛ E…bN˛ N˛Á uåÆ™ Nz̨ ƒ¬ Nz̨ u¡∆Æ™ oN˛ Nz̨  onƒÁı oN˛ Ã“y Go∫oÁ “{@ Æ“ uåÆ™ LzÃz
onƒÁı Nz̨  u¬L ãÆÁÆ úÓm| å“Î “{, u\åN˛Á ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ Nz̨ u¡∆Æ™ Ãz EuáN˛ “{@

ãÆÓ¬{lgΩÃ N˛y EÁƒo| oÁu¬N˛Á Nz˛ƒ¬ 56 onƒÁı oN˛ “y Ãyu™o sy EÁ{∫ GÃ™ı åÆz onƒÁı Nz˛ u¬L N˛ÁzF| ÀsÁå
å“Î ZÁz‰gÁ TÆÁ sÁ@ u\å onƒÁı N˛y QÁz\ §Át ™ı “ÏF|, ƒz Eúåz TÏmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ãÆÓ¬zlgΩÃ N˛y oÁu¬N˛Á
™ı Ã“y ÀsÁå å“Î üÁõo N˛∫ ÃNz˛@

ãÆÓ¬{lgΩÃ åz onƒÁı Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı N˛y EÁƒo|oÁ N˛Áz ÃÊTyo Nz˛ Àƒ∫Áı N˛y EÁƒo|oÁ Ãz \Áz‰gåz N˛Á üÆÁÃ
uN˛ÆÁ@ \{Ãz uN˛ ÃÊTyo Nz˛ ÃÏ∫Áı N˛y oÁu¬N˛Á ™ı “∫ ÃÁo ÃÏ∫Áı Nz˛ §Át EÁeƒÁÂ ÃÏ∫ ú“¬z ÃÏ∫ Nz˛ Ã™Áå “ÁzoÁ
“{, ƒ{Ãz “y onƒÁı N˛y EÁƒo| oÁu¬N˛Á ™ı uN˛Ãy onƒ Nz˛ TÏm EÁeƒı onƒ Nz˛ TÏmÁı Ãz u™¬oz “¯@ ∆ÁÆt Æ“y N˛Á∫m
“{ \Áz ãÆÓ¬{lgΩÃ N˛Áz onƒÁı Nz˛ uN˛Ãy ßy o∫“ EÁƒo| oÁu¬N˛Á ™ı FÃy üN˛Á∫ Ãz ÀsÁå tzåz Nz˛ u¬L §Á—Æ uN˛ÆÁ
EÁ{∫ N˛F| §Á∫ ƒz onƒÁı Nz˛ TÏmÁı N˛y Ã™Áåo N˛Á ÜÆÁå å“Î ∫Q úÁÆz@

™zlgz¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my (Mendeleeff’s Periodic Table)
™zlg¬y¢˛ åz GÃ Ã™Æ oN˛ rÁå onƒÁı N˛Áz LN˛ oÁu¬N˛Á ™ı §‰joz ú∫™ÁmÏßÁ∫ Nz˛ N¿˛™ ™ı Ã“yN¿˛™ ™ı

√ÆƒuÀso uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz oÁu¬N˛Á N˛Áz 8 HÜƒÁ|á∫ ÀoÊßÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ@ Få
ÀoÊßÁı N˛Á åÁ™ Ã™Ó“ utÆÁ TÆÁ@ ünÆzN˛ Ã™Ó“ N˛Áz A EÁ{∫ B  GúÃ™Ó“Áı ™ı
uƒßÁu\o uN˛ÆÁ@ ünÆzN˛ ÀoÊß ™ı Ã™Áå ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı ƒÁ¬z onƒÁı  N˛Áz ÀsÁå
utÆÁ TÆÁ@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, ú“¬z Ã™Ó“ Nz˛ onƒ EÁ}MÃy\å Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ ÆÁ{uTN˛
§åÁoz “{, u\åN˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi R2O “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L Li, Na EÁ{∫ úÁzbzu∆Æ™
\§ EÁ}MÃy\å Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{ oÁz N¿˛™∆: Li2O, Na2O EÁ{∫ K2O ÆÁ{uTN˛
§åÁoz “¯@

tÓÃ∫z Ã™Ó“ Nz˛ onƒ EÁ}MÃy\å Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ ÆÁ{uTN˛ §åÁoz “{ u\åN˛Á
ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi RO “ÁzoÁ “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L Be, Mg EÁ{∫ Ca \§ EÁ}MÃy\å Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯, oÁz N¿˛™∆:
BeO, MgO EÁ{∫ CaO ÆÁzuTN˛ §åÁoz “¯@

™{lg¬y¢˛ åz LN˛ “y Ã™Ó“ Nz˛ onƒÁı N˛y Ã™ÁåoÁ N˛Á EÁ{∫ GåN˛y Ã™Áå ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Á N˛Á∫m §oÁoz
“ÏL ßy √ÆÁPÆÁ N˛y@

EÁƒo| uåÆ™ (The Periodic Law)
EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ onƒÁı Nz˛ TÏmÁı Nz˛ §Á∫z ™ı ™{lg¬y¢˛ Nz˛ uå∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫, LN˛ uåÆ™, \Áz onƒÁı

Nz˛ TÏmÁı N˛Á EÁƒo| uåÆ™ Nz˛ åÁ™ Ãz \ÁåÁ \ÁoÁ “{, üuoúÁutå uN˛ÆÁ TÆÁ, \Áz FÃ üN˛Á∫ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

MÆÁ EÁú ÃÊTyo Nz˛ ÃÁo ÃÏ∫Áı N˛Áz ú“YÁåoz “¯?

ßÁ∫oyÆ ÃÊTyo útΩáuo ™ı ÃÊTyo Nz˛ ÃÁo ÃÏ∫ “{ - ÃÁ, ∫z, TÁ, ™Á, úÁ, tÁ, uå, úÁ≈YÁnÆ

ÃÊTyo ™ı, Få ÃÏ∫Áı N˛Á-do, re, mi, fa, so, la GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@ ÀƒÁßÁuƒN˛ “{ uN˛ ÃÏ∫Áı N˛y

úÏå∫Áƒwu Eƒ≈Æ “Ázoy “{@ “∫ EÁeƒÁÂ ÃÏ∫ ú“¬z Nz˛ Ã™Áå “{ EÁ{∫ ET¬z N¿˛™ (scale) N˛Á
üÁ∫Êß ßy “{@

™zlgz¬y¢˛
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FÃ uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ onƒÁı Nz˛ ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm GåNz˛ ú∫™ÁmÏ ßÁ∫Áı
Nz˛ EÁƒo| ¢˛¬å “Ázoz “¯@

ÃÁ∫my-2 : ™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my (1871 N˛Á ÃÊÀN˛∫m)

Ã™Ó“ I.
–

R 2O

Ã™Ó“ II.
–

R O

Ã™Ó“ III.
–

R2O3

Ã™Ó“ IV.
RH4

RO2

Ã™Ó“ V.
RH3

R2O5

Ã™Ó“ VI.
RH2

RO3

Ã™Ó“ VII.
RH

R2O7

Ã™Ó“ VIII.
–––
RO4

N¿˛
™
 Ã

ÊPÆ
Á

1         H = 1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19

3       Na=23 Mg=24     Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl=35.5

4 K=39 Ca=40 –=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fo=56, Co=59

Ni=59, Cu=63

5 (Cu=63) Zn=65 –=68 –=72 As=75 So=78 Br=80

6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 –=100 Ru=104, Rh=104

Pd=106, Ag=108

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 – – – –  –  –  –

9 (–) – – – – – –

1 0 – – ?Ek=178 ?La=180 Ta=182 W=184 – Os=195, Ir=197,

Pt=198, Au=199

11 (Au=198) Hg=200 Tl=204 Pb=207 Bi=208 – –

12 – – – Th=231 – U=240 – –  –  –  –
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™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my N˛z ™“nƒúÓm| uƒ∆z oÁLÂ EÁ{∫ GÃN˛y Gú¬u£áÆÁÂ
(Salient features and achievements of the Mendeleeff ’s
periodic table)
1. Ã™Ó“ EÁ{∫ GúÃ™Ó“ : ™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı 8 HÜƒÁ|á∫ ÀoÊß “¯ \Áz Ã™Ó“

N˛“¬Áoz “¯@ Gã“ı ∫Áz™å å©§∫ I Ãz VIII t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@ LN˛ utL “ÏL HÜƒÁ|á∫ ÀoÊß
ÆÁ Ã™Ó“ Nz̨  TÏmÁı ™ı Ã™Áå “Ázoz “¯@ ünÆzN˛ Ã™Ó“ N˛Áz tÁz GúÃ™Ó“Áz ‘A’ EÁ{∫ ‘B’ ™ı §ÁÂbÁ
TÆÁ “{@ uN˛Ãy ßy GúÃ™Ó“ Nz˛ Ãßy onƒ LN˛ tÓÃ∫z Ãz EnÆuáN˛ Ã™ÁåoÁ ∫Qoz “¯@
\{Ãz GúÃ™Ó“ IA Nz̨  onƒ qÁ∫yÆ onƒ (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) N˛“¬Áoz “¯ EÁ{∫ LN˛
tÓÃ∫z Ãz TÏmÁı ™ı EnÆuáN˛ Ã™ÁåoÁ ∫Qoz “¯@

2. EÁƒo| : ™{lg¬y¢˛ N˛y ÃÁ∫my N˛y q{uo\ úÊuMoÆÁÂ EÁƒo| N˛“¬Áoy “¯@ ÃÁ∫my ™ı
7 EÁƒo| “¯ \Áz 1 Ãz 7 oN˛ N˛y ÃÊPÆÁEÁzÊ Ãz Euß√ÆMo uN˛L \Áoz “¯@ EÁƒo| Nz˛ onƒ
TÏmÁı ™ı LN˛ tÓÃ∫z Ãz ußãå “Ázoz “¯@ LN˛ EÁƒo| ™ı onƒÁı N˛y LN˛ úÓ∫y úÊuMo “Ázoy “{
FÃNz˛ §Át TÏmÁı N˛y úÏå∫Áƒwu “Ázoy “{@

3. ZÓbz “ÏL onƒÁı Nz˛ TÏmÁı N˛Á uåáÁ|∫m - Eúåy EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı √ÆƒuÀso onƒÁı
Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ™{lg¬y¢˛ åz uåáÁ|u∫o uN˛ÆÁ uN˛ NÏ˛Z onƒ ÃÁ∫my ™ı å“Î “¯ EÁ{∫
Gã“Áıåz Gå onƒÁı Nz˛ u¬L GuYo ÀsÁåÁı ú∫ QÁ¬y \T“ı ZÁz‰gy “¯@
™{lg¬y¢˛ N˛Áz uƒ≈ƒÁÃ sÁ uN˛ NÏ˛Z åÆz onƒÁı N˛y QÁz\ Eƒ≈Æ “ÁzTy@ Gã“Áıåz Eúåy

ÃÁ∫my Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Få åÆz onƒÁı Nz˛ TÏmÁı N˛Á uåáÁ|∫m ú“¬z “y N˛∫ utÆÁ@ onƒÁı Nz˛
TÏmÁı Nz˛ §Á∫z ™ı GåN˛Á uåáÁ|∫m, Gå onƒÁı N˛y QÁz\ Nz˛ ú≈YÁo ¬TßT Ã“y uÃtΩá “ÏF|@

GÃåz Gå QÁ¬y ÀsÁåÁı Ãz eyN˛ Hú∫ Nz˛ onƒ Nz˛ åÁ™ Nz˛ ÃÁs <LN˛Á> GúÃT| \Áz‰g
N˛∫ Få onƒÁı N˛Á åÁ™N˛∫m ßy N˛∫ utÆÁ (<LN˛Á> LN˛ ÃÊÀNw˛o ∆£t “{ u\ÃN˛Á Es| ÃÊPÆÁ
1 “{@) \{Ãz LN˛Á §Áz∫Á}å LN˛Á L¡ÆÓ™yuåÆ EÁ{∫ LN˛Á uÃu¬N˛Áå u\åNz˛ TÏm N¿˛™∆:
ÀNz˛uãgÆ™ (sc), Tzu¬Æå (Go) EÁ{∫ \™z|uåÆ™ (Ge) Ãz N˛Á¢˛y u™¬oz sz u\åN˛y QÁz\
§Át ™ı “ÏF|@

N¿˛™
ÃÊPÆÁ

TÏm ™{lg¬y¢˛ N z̨ uåáÁ|∫m Nz̨  EåÏÃÁ∫ QÁz\ Nz̨  §Át úÁL TÆz TÏm

Eka-Aluminium (Ea) Eka-Silicon (Es) Gallium (1875) Germanium (1886)

1 ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ 68 72 69.72 72.59

2 Vånƒ 5.9 5..5 5.94 5.47

3 EÁ}MÃÁFg N˛Á ÃÓfi Ea2O3 EsO2 Ga2O3 GeO2

4 M¬Áz∫ÁFg N˛Á ÃÓfi EaCl3 EsCl4 GaCl3 GeCl4

ÃÁ∫my-3
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4. ú∫™ÁmÏßÁ∫Áı N˛Á ÃÊ∆Ázáå : FÊugÆ™ EÁ{∫ ÃÁzåz N˛y o∫“ §z∫yu¬Æ™ onƒÁı N˛Áz
™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı ÀsÁå tzåz Ãz N˛F| onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏßÁ∫ N˛Áz ∆ÏtΩá
N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ u™¬y@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L ™{lg¬y¢˛ Nz˛ Ã™Æ §{∫yu¬Æ™ (Be) N˛Á ú∫™ÁmÏßÁ∫ 13.5
™ÁåÁ TÆÁ sÁ@
ú∫™ÁmÏßÁ∫  = ÃÊÆÁz\å ßÁ∫ × ÃÊÆÁz\N˛oÁ
üÆÁzT ˚Á∫Á §z∫yu¬Æ™ Be N˛Á ÃÊÆÁz\å ßÁ∫ 4.5 úÁÆÁ TÆÁ EÁ{∫ FÃN˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ
3 ™Áåy TÆy @ FÃu¬L §z∫yu¬Æ™ N˛Á ú∫™ÁmÏßÁ∫ 4.5 × 3 = 13.5 Ã™^Á TÆÁ@ FÃ
ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ FÃz ÃÁ∫my ™ı T¬o Ã™Ó“ ™ı ÀsÁå u™¬åÁ YÁu“L@
™{lg¬y¢˛ åz N˛“Á uN˛ FÃN˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ 2 “Ázåy YÁu“L, o§ FÃN˛Á ú∫™ÁmÏ ßÁ∫
4.5 × 2 = 9 “ÁzTÁ@ Æut ‘Be’ N˛Á ú∫™ÁmÏßÁ∫ 9 “Áz, oÁz “y Æ“ II Ã™Ó“ ™ı ∫QÁ \Á
ÃN˛oÁ “{ MÆÁıuN˛ FÃNz˛ TÏm tÓÃ∫z Ã™Ó“ Nz˛ onƒ Mg EÁ{∫ Ca Ãz Ã™Áå “Ê{@ FÃüN˛Á∫
Gã“Áıåz <<FÊugÆå>> EÁ{∫ <<TÁz¡‰g>>Nz˛ ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ N˛y TmåÁ N˛∫åz ™Êz Ã“ÁÆoÁ N˛y @

 5. EÃÊTo »zmy (Anomalous series): ™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo|å oÁu¬N˛Á ™ı NÏ˛Z
onƒÁı Nz˛ EÃÊTo »zmy tzQy TÆy “{@ \{Ãz ‘Te’ EÁ{∫ ‘I’@ ‘Te’ u\ÃN˛Á ú∫™ÁmÏ ßÁ∫
EuáN˛ (127.6 U) sÁ, GÃz ‘I’ (126.9 U) \{Ãz N˛™ ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ ƒÁ¬z onƒ Ãz ú“¬z
∫QÁ TÆÁ sÁ@ ™{lg¬y¢˛ åz Få ZÁzby-ZÁzby EÃÊTo »zumÆÁı N˛Á “ÁzåÁ ÀƒyN˛Á∫ uN˛ÆÁ
MÆÁıuN˛ Få EÃÊTo »zumÆÁıı Nz̨  N˛Á∫m “y onƒÁı N˛Áz GuYo ÀsÁå (ƒT|) ™ı ∫QÁ TÆÁ@
Æ“ ™{lg¬y¢˛ N˛y EÃÁ™ÁãÆ ÃÁzY “y sy u\Ãz ∫ÃÁÆårÁı åz EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Áz

ÀƒyN˛Á∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L §ÁÜÆ uN˛ÆÁ EÁ{∫ ™{lg¬y¢˛ Nz˛ EÁƒo| uåÆ™ N˛Áz Ã§Ãz ú“¬z
üuoúÁtå N˛∫åz ƒÁ¬z Nz˛ øú ™ı ™ÁãÆoÁ u™¬y@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

\§ ™{lg¬y¢˛ åz Eúåy EÁƒo| ÃÁ∫my úzΔ N˛y, o§ oN˛ F¬zMb~ÁåÁı N˛y QÁz\ ßy å“Î “ÏF|

sy@ u¢˛∫ ßy EÁƒo|ÃÁ∫my åz onƒÁı Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛

ƒ{rÁuåN˛ EÁáÁ∫ ütÁå uN˛ÆÁ@ FÃNz˛ Ã©™Áå ™ı 101ƒı onƒ N˛Áz ™ıgz¬zuƒÆ™ (Mendelevium)
åÁ™ utÆÁ TÆÁ@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ™{lg¬y¢˛ åz eka Al Nz˛ T¬åÁÊN˛ Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ N˛“Á?

<Æut ™ı FÃz Eúåz “Ás ™ı úN˛‰gÓÂTÁ, oÁz Æ“ uúV¬ \ÁÆzTÁ@>Ga N˛Á T¬åÁÊN˛ 30.2oC “{
EÁ{∫ “™Á∫z Δ∫y∫ N˛Á oÁú™Áå 37oC “ÁzoÁ “{@
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™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my N˛y Ãy™ÁLÂ
(Limitations of Mendeleeff’s periodic table)
1. onƒÁı N˛y EÃÊTo \Áz‰gy : NÏ˛Z EuáN˛ ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ ƒÁ¬z onƒÁı N˛Áz N˛™ ú∫™ÁmÏßÁ∫

ƒÁ¬z onƒÁı Nz˛ ú“¬z ∫QÁ TÆÁ@
\{Ãz bz¡ÆÓu∫Æ™  (Te ú∫™ÁmÏßÁ∫ 127.6) N˛Áz EÁÆÁzgyå (I ú∫™ÁmÏßÁ∫ 126.9)

2. EÃ™Áå TÏmÁı ƒÁ¬z onƒÁı N˛Áz LN˛ “y Ã™Ó“ Nz̨  GúÃ™Ó“ A EÁ{∫ GúÃ™Ó“ B ™ı ∫QÁ TÆÁ@
GtÁ“∫m Nz̨  u¬L qÁ∫yÆ áÁoÏLÂ \{Ãz Li, Na, K EÁut N˛Á @ IA Ã™Ó“ N z̨ áÁoÏEÁı N z̨ uÃMNz̨
ƒÁ¬z IB N˛y áÁoÏLÂ Cu, Ag, Au Ãz N˛ÁzF| Ã™ÁåoÁ å“Î “{@ VII A Ã™Ó“ N˛y M¬Ázu∫å(Cl)
EáÁoÏ “{ \§ uN˛ VII N˛y ™̄Tåy\ (Mn) áÁoÏ “{@

EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my (Modern Periodic Table)
LY.\z. ™ÁzÃ¬z (1913) åz tzQÁ uN˛ ünÆzN˛ onƒ ú∫ \§ GXY H\Á| ƒÁ¬z

F¬zMb~ÁåÁı N˛y §Á{ZÁ∫ N˛y \Áoy “{, oÁz LN˛ uƒu∆…b øú N˛y ‘X’ ∫z N˛Áz uƒ™ÏMo N˛∫oÁ
“{@ ‘X’ ∫z Nz̨  å™ÓåÁı N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫Nz̨ , ™ÁzÃ¬z GÃ onƒ Nz̨  ú∫™ÁmÏ ™ı GúuÀso áå
EÁƒz∆Áı N˛y ÃÊPÆÁ N˛y TmåÁ N˛∫åz ™ı Ã™s| “ÏEÁ@ uN˛Ãy onƒ Nz̨  ú∫™ÁmÏ ™ı GúuÀso
áå EÁƒz∆Áı (üÁzbÁåÁı) N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz GÃ onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ N˛“oz “̄@ FÃ
uƒ≈¬z m Ãz ™ÁzÃ¬z Ã™^ TÆÁ uN˛ onƒ Nz̨  ú∫™ÁmÏßÁ∫ N˛y EúzqÁ onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ
ÃÊPÆÁ GÃN˛Á ™Á{u¬N˛ TÏm “{@

onƒÁı N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ rÁo “Ázåz Nz˛ ú≈YÁo Æ“ tzQÁ TÆÁ uN˛ onƒÁı N˛Áz
EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı §‰joz “ÏL ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ N˛y EúzqÁ §‰joz “ÏL ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ Nz˛
EÁáÁ∫ ú∫ √ÆƒuÀso N˛∫åÁ LN˛ EXZy útΩáuo “{@ FÃ √ÆƒÀsÁ åz onƒÁı N˛z
EÃÊTo »zumÆÁı Nzz tÁz  N˛Áz tÓ∫ N˛∫ utÆÁ “{@ GtÁ“∫m Nz̨  u¬L Te N˛Á ú∫™ÁmÏßÁ∫ I  Ãz EuáN˛
“Ázåz ú∫ ßy, FÃN˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ I Ãz LN˛ FN˛ÁF| N˛™ “{@ FÃ ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ Nz̨  uÃtΩáÁÊo åz

LY.\z. ™ÁzÃ¬

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• ™{lg¬y¢˛ Nz˛ Eúåy ÃÁ∫my ™ı NÏ˛Z u∫Mo ÀsÁå ƒÁMÆÁı ZÁz‰gåz ú‰gz?

EÁú FÃN˛y √ÆÁPÆÁ N{˛Ãz N˛∫ıTz?

• Ea2O3, EsO2 Nz˛ §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ Ã™^oz “¯?

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• ÃÁ∫y qÁ∫yÆ áÁoÏLÂ qÁ∫Æ “¯, ú∫ãoÏ “ÁFg~Áz\å LN˛ T{Ã “{ EÁ{∫ tΩuƒú∫™ÁulƒN˛

“{@ MÆÁ “ÁFg~Áz\å N˛Áz qÁ∫yÆ áÁoÏLÂ Nz˛ ÃÁs üs™ Ã™Ó“ ™Êz ÀsÁå tzåÁ

ãÆÁÆÃÊTo “{?
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EÁƒo| uåÆ™ N˛Áz §t¬åz Nz˛ u¬L §ÁÜÆ N˛∫ utÆÁ@
ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ Nz˛ ÀsÁå ú∫ EÁƒo| uåÆ™ ™ı ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ N˛Áz ¬zN˛∫˛ §åÁ “ÏEÁ EÁƒo|

uåÆ™ <<EÁáÏuåN˛ EÁƒo| uåÆ™>> N˛“¬ÁoÁ “{@
“™ \Áåoz “¯ uN˛ ™{lg¬y¢˛ Nz˛ EÁƒo| uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ <<onƒÁı Nz˛ TÏm GåNz˛

ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ Nz˛ EÁƒoy| ¢˛¬å (Periodic function) “Ázoz “¯>>@ EÁFL, E§ “™
EÁáÏuåN˛ EÁƒo| uåÆ™ N˛Áz Ã™^ı.

EÁáÏuåN˛ EÁƒo| uåÆ™ FÃ üN˛Á∫ úu∫ßÁu o “Áz ÃN˛oz “¯, <<onƒÁı N˛z TÏm GåN˛y
ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ Nz˛ EÁƒoy| ¢˛¬å “Ázoz “¯@>>

EÁáÏuåN˛ EÁƒo| uåÆ™ N˛Áz EÁáÁ∫ §åÁ N˛∫, EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my, \Áz Æ“ÁÂ
(úw…e 132™ı) ty TF| “{, GÃN˛Áz üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ Æ“ EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁu∫my
™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á “y ÃÏá∫Á “ÏEÁ øú “{@ ™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my,
EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á LN˛ ÃÊuqõo øú N˛“¬ÁoÁ “{, \§uN˛ EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my uƒÀowo
øú “{@ Æ“ uYfi (2) ™ı utÆÁ TÆÁ “{@ onƒÁı N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ (Z), Nz˛ƒ¬ onƒ Nz˛
ú∫™ÁmÏ ™ı GúuÀso áåÁƒz∆ ÆÁ üÁzbÁ}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz “y ütu∆|o å“Î N˛∫oy §u¡N˛
EåÁƒzu∆o ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz ßy t∆Á|oy “{@

onƒÁı Nz̨  ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm, GÃNz̨  ú∫™ÁmÏ ™ı GúuÀso üÁzbÁåÁı N y̨ ÃÊPÆÁ ú∫ “y
å“Î, §u¡N˛ F¬zMb~ÁåÁı N y̨ ÃÊPÆÁ EÁ{∫ ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N y̨ √ÆƒÀsÁ (L¬zMb~Áå uƒãÆÁÃ) ú∫
ßy uåß|∫ N˛∫oz “̄@ Eo: EÁáÏuåN˛ uåÆ™ N Ą́z FÃ üN Ą́∫ Ãz ßy u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{: <<onƒÁı Nz̨
ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm GåNz̨  ú∫™ÁmÏ Nz̨  F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ Nz̨  EÁƒoy| ¢˛¬å “Ázoz “̄@>>
EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒÁı N˛Á ÀsÁå
(Positions of elements in the Modern Periodic Table)

EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı 18 HÜƒÁ|á∫ ÀoÊß “¯ u\ã“ı Ã™Ó“ N˛“oz “¯ EÁ{∫ 7 q{uo\
úÊuMoÆÁÂ “{ u\ã“ı EÁƒo| N˛“oz “¯@

EÁFL tzQz uN˛ EÁáÏuåN˛ EÁƒo| oÁu¬N˛Á ™ı onƒÁı N˛Á ÀsÁå N{˛Ãz uåu≈Yo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
“™ EÁáÏuåN˛ EÁƒo| oÁu¬N˛Á ™ı, onƒÁı Nz˛ ƒTy|N˛∫m N˛y, NÏ˛Z F¬zMb~Áå √ÆƒÀsÁ

Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫, √ÆÁPÆÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯ u\åN˛y uåÆu™o Eão∫Á¬ Nz˛ §Át úÏå∫Áƒwuno “Ázoy
“{@ ƒz Ãßy onƒ, u\åNz˛ ú∫™ÁmÏ Nz˛ §Á“∫y N˛Áz∆ (ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆) N˛Á F¬zMb~Áå uƒãÆÁÃ
Ã™Áå “ÁzoÁ “{, LN˛ “y <<Ã™Ó“>> ™ı ∫Qz TÆz “¯@ LN˛ Ã™Ó“ ™ı ∫Qz onƒ Nz˛ åyYz Nz˛ onƒ
GåNz˛ <<§‰joz “ÏL ™ÏPÆ MƒÁÊb™ åÊ§∫>>(Principle Quantum Number) Nz˛ N¿˛™ ™ı “{Ê@

<ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ> Nz˛ EÜÆÁÆ ™ı EÁúåz ú‰jÁ “{ uN˛ LN˛ EÁu§|bÁ¬ (orbital) ƒÁ¬z
Ã§ N˛Áz  ‘s’ ™ı EuáN˛o™ tÁz F¬zMb~Á}å “Áz ÃN˛oz “¯@ ünÆzN˛ GúN˛Áz∆ (Sub-shell) ‘p’
™ı 3 EÁu§|bÁ¬ “Ázoz “¯ u\å™ı EuáN˛o™ 6 F¬zMb~Á}å “y “Áz ÃN˛oz “¯@ ‘d’ GúN˛Áz∆ ™ı 5
EÁu§|bÁ¬ “Ázoz “¯ EÁ{∫ Gå™ı EuáN˛o™ 10 F¬zMb~Áå Ã™Á ÃN˛oz “¯@ ‘f’ GúN˛Áz∆ ™ı 7
EÁu§|bÁ¬ “Ázoz “¯ EÁ{∫ Få™ı EuáN˛o™ F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ 14 “Áz ÃN˛oy “{@ EÊo∫
ÀsÁuúo N˛∫åz ƒÁ¬Á EsÁ|o Eão ™ı EÁåz ƒÁ¬Á F¬zMb~Áå uN˛Ã GúN˛Áz∆ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ
“{, FÃz EÁáÁ∫ §åÁ N˛∫ onƒÁı N˛Áz ‘s’ ‘p’, ‘d’ EÁ{∫ ‘f’ »zmy Nz˛ onƒÁı Nz˛ øú ™ı ƒTy|Nw˛o
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L ÃÁzugÆ™ (Na) N˛Á åÆÁ F¬zMb~Á}å (ÆÁ Eão∫ ÀsÁuúo N˛∫åz ƒÁ¬Á
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F¬zMb~Á}å), 3s Ào∫ (level) ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ FÃu¬L ÃÁzugÆ™ N˛Áz s-»zmy (block)
N˛Á onƒ N˛“oz “¯@ L¡ÆÓ™yuåÆ™ (Al) åÆÁ F¬zMb~Á}å ‘p’ GúN˛Áz∆ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{
FÃu¬L Al N˛Áz p-£¬ÁN˛ N˛Á onƒ N˛“oz “¯@ ÀN{˛uãgÆ™ N˛Á EÊo∫ ÀsÁuúo N˛∫åz ƒÁ¬Á
F¬zMb~Áå ‘d’ GúN˛Áz∆ ™ı EÁ{∫ Ãzu∫Æ™ (Ce) N˛Á åÆÁ F¬zMb~Á}å  ‘f’ GúN˛Áz∆ ™ı ÀsÁå úÁoz
“¯ FÃu¬L Æz tÁzåÁı onƒ N¿˛™∆: ‘d’ £¬ÁN˛ EÁ{∫ ‘f’ £¬Á}N˛ Nz˛ onƒ ™Áåz \Áoz “¯@

EÁFL, “™ åyYz utL TÆz onƒÁı N˛Á L¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ tzQı@ EÊo ™ı úÁÆz TÆz
F¬zMb~Á}å N˛Áz ∫zQÁÊuN˛o uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

11Na   1s2 2s2 2p6 3s1

13Al    1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

21Sc   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

58Ce  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s2 5d1 4f2

ú∫™ÁmÏ
ÃÊPÆÁ

Z

N˛qÁ n 1       2        3     4              5 6

l 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 0
Gú 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s
N˛ÁzΔ

11 Na 2 2 6 1

13 Al 2 2 6 2 1

21 Sc 2 2 6 2 6 1 2

58 Ce 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1 2 6 1 2

onƒ
ÃÁ∫my-4

Ã™Ó“(Groups)
EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ HÜƒÁ|á∫ ÀoÊß Ã™Ó“ N˛“¬Áoz “¯@ ¬Ê§y EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı Ã™Ó“Áı N˛y

ÃÊPÆÁ 18 “{ Gã“ı ∫Áz™å EÊN˛Áı ™ı I Ãz VIII oN˛ üÀoÏo uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ Få EÊN˛Áı Nz̨  ÃÁs A EÁ{∫
B \Áz‰gÁ TÆÁ “{@

IUPAC N˛y åƒyåo™ uÃ¢˛Áu∫∆ Nz˛ EåÏÃÁ∫ Få Ã™Ó“Áı N˛Áz u§åÁ A EÁ{∫ B Nz˛, 1 Ãz 18
oN˛ E∫zu§N˛ (Arabic) EÊN˛Áı ™ı Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ “™ åƒyåo™ úÚuo ™ı EÁƒo|ÃÁ∫my
™ı ƒTÁż Nz̨  u¬L Hú∫ úÁ∫©úu∫N˛ ÃÊPÆÁ u¬Qåz “¯ EÁ{∫ åyYz ∫Áz™å å©§∫@ \{Ãz : ƒT| 2 (II A);
ƒT| 16 (VI A)

Ã™Ó“ Nz˛ onƒÁı N˛Áz <<onƒ úu∫ƒÁ∫>> ÆÁ <<∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒÁ∫>> ßy N˛“oz “¯@
GtÁ“∫m Nz̨  u¬L-ƒT| 1 (IA) ™ı Li Ãz Fr oN˛ onƒÁı Nz̨  §Á“∫y N˛Áz∆ N˛Á L¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ

ns1 “{ EÁ{∫ Fã“ı <<qÁ∫ áÁoÏ>> ƒT| N˛“Á \ÁoÁ “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2
‘s’ £¬Á}N˛ EÁ{∫ ‘p’ £¬Á}N˛ Nz̨  NĮ̈ Z onƒ-ƒTÁż Nz̨  úu∫ƒÁ∫ Nz̨  åÁ™ åyYz utL EåÏÃÁ∫ “̄@
EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ ¬Ê§z Àƒøú N˛Áz tzQı EÁ{∫ uå©å ÃÁ∫my N˛Áz GuYo \ÁåN˛Á∫y tΩƒÁ∫Á úÓm|

N˛∫ı@

SCERT T
ELA

NGANA



onƒÁı N˛Á ƒTy|N˛∫m - EÁƒo| ÃÁ∫my134 X N˛qÁ

EÁƒo| (Periods)
EÁƒo| ÃÁ∫my N˛y q{uo\ úÊuMoÆÁı N˛Áz EÁƒo| N˛“oz “{Ê@ EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı EÁƒoÁz ̇N˛y

ÃÊPÆÁ 7 “{@ Få EÁƒoÁz ̇N˛Áz 1 Ãz 7 oN˛ N˛y E∫§ ÃÊPÆÁEÁı Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
1. uN˛Ãy onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ ™ı GúuÀso ™ÏPÆ N˛Áz∆Áı N˛y ÃÊPÆÁ uåáÁ|u∫o N˛∫oy “{ uN˛ ƒ“

onƒ uN˛Ã EÁƒo| Ãz Ã©§ãá ∫QoÁ “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L “ÁFg~Áz\å(H)  EÁ{∫ “yu¬Æ™
(He) onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ ™ı LN˛ “y ™ÏPÆ N˛Áz∆ (K) “{@ FÃu¬L Æz tÁzåÁı EÁƒo|-1 Nz̨
onƒ “¯@ LzÃz “y Li, Be, B, C, N, O, F EÁ{∫ Ne Nz̨  ú∫™ÁmÏEÁı ™ı tÁz ™ÏPÆ N˛Áz∆  (K
EÁ{∫ L) “¯@ FÃu¬L Æz EÁƒo| 2 Nz˛ onƒ “¯@

2. uN˛Ãy EÁƒo| ™ı GúuÀso onƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ FÃ §Áo ú∫ uåß|∫ “Ázoy “{ uN˛ uƒußãå N˛Áz∆Áı
™ı F¬zMb~Á}å uN˛Ã üN˛Á∫ ß∫z “¯@ ünÆzN˛ EÁƒo| åÆz ™ÏPÆ N˛Áz∆ ‘s’ GúN˛Áz∆ Ãz EÁ∫Êß

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ NÏ˛Z úu∫ƒÁ∫Áı Nz˛ åÁ™ N˛y √ÆÏnúu N{˛Ãz “ÏF|?
qÁ∫ áÁoÏ úu∫ƒÁ∫ : aliquili = úÁ{áÁı N˛y ∫ÁQ (plant ashes) Na, K .... EÁut úÁ{áÁı N˛y
∫ÁQ Ãz üÁõo uN˛L TL, FÃu¬L IA  Ã™Ó“ Nz˛ onƒÁı N˛Á úu∫ƒÁ∫ qÁ∫ áÁoÏEÁı N˛Á úu∫ƒÁ∫
N˛“¬ÁÆÁ@
Yz¬N˛Áz\zå úu∫ƒÁ∫ (EÁ}MÃy\å úu∫ƒÁ∫) : chalcogenous = EÆÀN˛ GnúÁt@ ƒT|
16(VIA) Nz˛ onƒ áÁoÏEÁı Ãz u™¬N˛∫ EÆÀN˛ §åÁoz “¯ FÃu¬L Æ“ úu∫ƒÁ∫ Yz¬N˛Áz\zå
úu∫ƒÁ∫ N˛“¬ÁoÁ “{@
“z¬Áz\å úu∫ƒÁ∫ : halos = Ã™Ï¸y å™N˛, genus = Gnúãå uN˛ÆÁ “ÏEÁ@ ƒT| 17(VIIA)Nz˛
EuáN˛o∫ onƒ üNw˛uo Ãz Ã™Ï¸y ¬ƒm Nz˛ øú ™ı üÁõo “Ázzoz “{@ Eo: Æ“ “z¬Áz\å úu∫ƒÁ∫
N˛“¬ÁoÁ “{@
GnNw̨ …b T{ÃzÊ : Æ“ ƒT| 18(VIIIA) Nz˛ onƒ ∫ÃÁÆuåN˛ øú Ãz Ã§Ãz N˛™ uN¿˛ÆÁΔy¬ “¯,
FÃu¬L Gã“ı GnNw˛…b T{Ãı N˛“Á \ÁoÁ “{@ GåNz˛ §Á“∫y N˛ÁzΔ N˛Á F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ “y
E…bN˛ uåÆ™ N˛Á EÁáÁ∫ “{@

Ã™Ó“

ÃÊPÆÁ
onƒ úu∫ƒÁ∫ N˛Á åÁ™ onƒ

  Ãz      LN˛

ÃÊÆÁz\N˛
F¬zMb~Áå

ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛qÁ
N˛Á u§ãÆÁÃ

ÃÊÆÁz\N˛oÁ

1 (IA) qÁ∫ onƒ úu∫ƒÁ∫ Li Fr ns1 1 1
2 (IIA) qÁ∫yÆ úÁus|ƒ onƒ úu∫ƒÁ∫
13 (IIIA) §Áz∫Á}å úu∫ƒÁ∫
14 (IVA) N˛Á§|å úu∫ƒÁ∫
15 (VA) åÁFb~Áz\å úu∫ƒÁ∫
16 (VIA) EÁ}MÃy\å úu∫ƒÁ∫

(Chalcogen family)
17 (VIIA) “z¬Áz\å úu∫ƒÁ∫
18 (VIIIA) GnNw˛…b T{Ã úu∫ƒÁ∫

ÃÁ∫my-5
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“Ázoy “{ EÁ{∫ \§ ™ÏPÆ N˛Áz∆ Nz˛ ‘s’ EÁ{∫ ‘p’ GúN˛Áz∆ úÓm| øú Ãz ß∫ \Áoz “¯, o§
Ã™Áõo “ÁzoÁ “{@ (Nz˛ƒ¬ ú“¬z EÁƒo| N˛Áz ZÁz‰gN˛∫)
ú“¬Á EÁƒo| K N˛Áz∆ Ãz üÁ∫Êß “ÁzoÁ “{@ ú“¬z ™ÏPÆ N˛Áz∆ K N˛Á Nz̨ ƒ¬ LN˛ “y GúN˛Áz∆
“ÁzoÁ “{ (1s) FÃ GúN˛Áz∆ Nz˛ u¬L Nz˛ƒ¬ 2 “y üN˛Á∫ Nz˛ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ ÃÊßƒ “¯,
1s1 (H) EÁ{∫ 1s2 (He) FÃu¬L ú“¬z EÁƒo| ™ı Nz˛ƒ¬ tÁz onƒ “Ázoz “¯@

3. tÓÃ∫Á EÁƒo| tÓÃ∫z ™ÏPÆ N˛Áz∆ (L) Ãz EÁ∫Êß “ÁzoÁ “{@ L-N˛Áz∆ Nz̨  tÁz GúN˛Áz∆ “̄ - 2s EÁ{∫
2p@ FÃ N˛Áz∆ (L) ™zı 8 üN˛Á∫ Nz̨  uƒãÆÁÃ ÃÊßƒ “{ \{Ãz 2s1 EÁ{∫ 2s2 EÁ{∫ 2p1 Ãz 2p6

@ Eo: tÓÃ∫z EÁƒo| ™ı EÁe onƒ Li, Be, B, C, N O, F EÁ{∫ Ne “̄@ FÃ üN˛Á∫ tÓÃ∫z
EÁƒo| ™ı tÁz s-£¬Á}N˛ Nz̨  onƒ EÁ{∫ Z: (B Ãz Ne oN˛) p-£¬Á}N˛ Nz̨  onƒ “̄@

4. oyÃ∫Á EÁƒo| oyÃ∫z ™ÏPÆ N˛Áz∆ (M) Ãz EÁ∫Êß “ÁzoÁ “{@ FÃ (M) N˛Áz∆ ™Êz 3 GúN˛Áz∆-
3s, 3p EÁ{∫ 3d “¯@ ú∫ãoÏ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz Få GúN˛Áz∆Áı ™ı ß∫oz Ã™Æ ‘4s’ GúN˛Áz∆
Nz˛ ß∫ \Áåz Nz˛ §Át “y 3d ™ı L¬zMb~Á}å ú“ÏÂYoz “¯@ FÃu¬L oyÃ∫z EÁƒo| ™ı ßy EÁe
“y onƒ “Ázoz “¯, u\å™ı tÁz s-£¬Á}N˛ Nz̨  onƒ (Na, Mg) EÁ{∫ Z: p-£¬Á}N˛ Nz̨  onƒ (Al
Ãz Ar) uÀso “¯@

5. YÁ{sÁ ™ÏPÆ N˛Áz∆ (N) Ãz YÁ{sÁ EÁƒo| üÁ∫Êß “ÁzoÁ “{@ FÃ N˛Áz∆ (N) Nz̨  YÁ∫ GúN˛Áz∆-
4s, 4p, 4d EÁ{∫ 4f “¯, ú∫ãoÏ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz Få N˛Áz∆Áı ™ı ß∫oz Ã™Æ F¬zMb~Á}å FÃ
N¿˛™ ™ı ú∫™ÁmÏ ™ı üƒz∆ N˛∫oz “¯ - 4s, 3d EÁ{∫ 4p FÃu¬L YÁ{sz EÁƒo| ™ı 18 onƒ
“Ázoz “¯ u\å™ı tÁz s-£¬Á}N˛ Nz̨  onƒ (K, Ca) EÁ{∫ 10 onƒ d-£¬Á}N˛ Nz̨  (Sc Ãz Zn) EÁ{∫
Z:onƒ p-£¬Á}N˛ (31Ga Ãz 36 Kr Yo) uÀso “¯@ NÏ˛¬ u™¬ÁN˛∫ FÃ YÁ{sz EÁƒo| ™ı 18
onƒ “Ázoz “¯@
FÃ o∫“ “™ Ã™^ ÃN˛oz “̄ uN˛ úÁÂYƒz EÁƒo| ™ı 18 onƒ (37Rb Ãz 54Xe oN˛) MÆÁı “̄?
Zez EÁƒo| ™ı 32 onƒ (55Cs Ãz 86 Rn oN˛) “¯, u\å™ı 2 onƒ s-£¬Á}N˛ Ãz (6s) EÁ{∫

14 onƒ f-£¬Á}N˛ Ãz (4f) “¯@ 10 onƒ d-£¬Á}N˛ (5d) Ãz EÁ{∫ 6 onƒ p-£¬Á}N˛ (6p) Ãz “¯@
‘4f’ Nz˛ onƒ ¬ıszåÁ}ÆgΩÃ (Lanthanoids) N˛“¬Áoz “¯@ 58Ce Ãz 71Lu oN˛ Nz˛ Ãßy

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

‘Ide’ N˛Á Esy “ÁzoÁ “{ heir EsÁ|o G∫ÁuáN˛Á∫y ÆÁ ƒÁu∫Ã@ FÃ ünÆÆ N˛Á GúÆÁzT
ÃÁ™ÁãÆo: uN˛Ãy úu∫ƒo|å Nz˛ u¬L “ÁzoÁ “{ \{Ãz Cl Ãz Cl-@ Cl M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ “{ EÁ{∫ Cl-

M¬Áz∫ÁFg (Chloride) EÁÆå “{@ Oid N˛Á Es| “{ <u§¡NÏ˛¬ Ã™Áå>@
NÏ˛Z ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Á uƒYÁ∫ “{ uN˛ ¬ıszåÁ}ÆgΩÃ 57La Ãz 70Yb oN˛ “¯ NÏ˛Z ™Áåoz “¯ uN˛ Æz 58Ce

Ãz 71Lu oN˛ “¯ EÁ{∫ NÏ˛Z 57La Ãz 71Lu oN˛ (15 onƒ) ™Áåoz “¯@ LN˛ tÓÃ∫Á oN|˛ ßy “{ uN˛ 21Sc
EÁ{∫ 39Y N˛Áz ßy ¬ÊszåÁ}ÆgΩÃ ™ı ΔÁu™¬ uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L@ Få Ãßy oN˛Áz˙ ™ı ƒ\å “{ MÆÁıuN˛

21Sc, 39Y EÁ{∫ 57La Ãz 71Lu oN˛ Ãßy ™¯ §Á“∫y N˛ÁzΔ N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ LN˛ Ã™Áå “{@
LMbzåÁ}ÆgΩÃ Nz˛ §Á∫z ™ı ßy uƒußãå oN|˛ “¯, \{Ãz 90Th Ãz 103Lr oN˛ “{ ÆÁ 89Ac Ãz 102No ÆÁ

89Ac Ãz 103Lr oN˛ “¯@
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onƒÁı Nz˛ TÏm 57 La Nz˛ \{Ãz “y “¯@ Eo: Få onƒÁı N˛Áz utÆÁ TÆÁ åÁ™ Lanthanoids
¬ıszåÁ}ÆgΩÃ EnÆuáN˛ GúÆÏMo “{@

ÃÁoƒÁÂ EÁƒo| EúÓm| “{@ FÃ™ı 2 onƒ s-£¬Á}N˛ (7s) Ãz EÁ{∫ 14 onƒ f-£¬Á}N˛ (5f) Ãz
“¯, 10 onƒ d-£¬Á}N˛ (6d) Ãz EÁ{∫ NÏ˛Z onƒ p-£¬Á}N˛ Ãz “¯ ‘5f’ Nz˛ onƒ LMbyåÁ}ÆgΩÃ
(Actinoids) N˛“¬Áoz “¯@ Æz 90Th Ãz 103Lr oN˛ “¯@

‘f-£¬Á}N˛> Nz˛ onƒ ¬ıszåÁ}ÆgΩÃ EÁ{∫ LMbyåÁ}ÆgΩÃ Nz˛ åÁ™ Ãz \Áåz \Áoz “¯, \Áz Gã“ı
EÁƒo| oÁu¬N˛Á ™ı åyYz E¬T Ãz u¬Qz TÆz “{Ê@

áÁoÏLÂ EÁ{∫ EáÁoÏLÂ (Metals and Non metals)

EÁúåz N˛qÁ EÁeƒÎ Nz˛ EÜÆÁÆ <<áÁoÏLÂ EÁ{∫ EáÁoÏLÂ>> ™ı áÁoÏEÁzÊ Nz˛ TÏmÁı N˛Á
EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{@ EÁFL “™ EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ onƒÁı Nz˛ áÁoÏF| TÏmÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫ı@

ƒz onƒ u\åNz˛ §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı 3 ÆÁ 3 Ãz N˛™ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯ Gã“ı áÁoÏLÂ ™ÁåÁ TÆÁ
“{ EÁ{∫ onƒ u\åNz˛ §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı 5 ÆÁ 5 Ãz EuáN˛ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯ Gã“ı EáÁoÏLÂ ™ÁåÁ
TÆÁ “{@ “™ FÃNz˛ NÏ˛Z EúƒÁt (exceptions) ßy tzQ ÃN˛oz “¯@ ‘d’-£¬Á}N˛ Nz˛ onƒ
(ƒT| 3 Ãz ƒT|12 oN˛) áÁoÏLÂ “¯ EÁ{∫ ƒz ÃÊN¿˛™m áÁoÏEÁı (Transition Metals) Nz˛ åÁ™
Ãz \Áåy \Áoy “¯@ d-£¬Á}N˛ onƒÁı Nz˛ áÁunƒN˛ TÏm EÁƒo|å ÃÁ∫my ™ı §ÁÆı Ãz tÁu“åy EÁ{∫
áy∫z-áy∫z N˛™ “Ázoz \Áoz “¯@ ¬ıszåÁ}ÆgΩÃ EÁ{∫ LMbzåÁ}ÆgΩÃ ƒÁÀoƒ ™ı ƒT| 3 (III B) Nz̨
“y onƒ “{, \Áz ÃÊN¿˛™m onƒÁı Nz˛ EãoT|o “y “{, FÃu¬L Fã“ı EÁãou∫N˛ ÃÊN¿˛™m onƒ
(inner transition elements) N˛“oz “¯@

GúáÁoÏEÁı (Metalloids) ™ı áÁoÏEÁı EÁ{∫ EáÁoÏEÁzÊ Nz˛ §yY Nz˛ TÏm úÁÆz \Áoz “¯@
Gå™ı áÁoÏEÁı \{Ãz TÏm “Ázoz “¯ ú∫ãoÏ ƒz EáÁoÏEÁı Nz˛ Ã™Áå ßÊTÏ∫ (brittle) “Ázoz “¯@
ÃÁ™ÁãÆo: ƒz Es| YÁ¬N˛ (Semi conductors) “Ázoz “¯ \{Ãz B, Si, Ge @

‘s’- £¬Á}N˛ Nz˛ Ãßy onƒ áÁoÏLÂ “¯, \§uN˛ p-£¬Á}N˛ ™ı (Ã™Ó“ 18 N˛Áz ZÁz‰gN˛∫) onƒ
áÁoÏLÂ, EáÁoÏLÂ EÁ{∫ GúáÁoÏLÂ “¯@ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı EÁúåz LN˛ Ãy‰jyåÏ™Á Ãy™ÁÊN˛å
(demarcation) tzQÁ “ÁzTÁ@ Ãy™ÁÊN˛å Nz˛ §ÁF|Ê EÁz∫ áÁoÏLÂ “¯ EÁ{∫ FÃNz˛ tÁu“åy EÁz∫
EáÁoÏLÂ “¯@FÃ Ãy‰jy ú∫ ÆÁ FÃNz˛ EÁÃ-úÁÃ Nz˛ onƒ \{Ãz B, Si, As, Ge GúáÁoÏLÂ “¯@
EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒÁı Nz˛ EÁƒoy| TÏm
(Periodic properties of the elements in the modern table)

EÁáÏuåN˛ EÁƒo|ÃÁ∫my N˛y ∫YåÁ onƒÁı Nz̨  ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  F¬zMb~Á}å-uƒãÆÁÃ Nz̨  EÁáÁ∫
ú∫ “ÏF|@ onƒÁı Nz̨  ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm GåNz̨  F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ Ãz EÁ{∫ ™ÏPÆ øú
Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ Nz̨  uƒãÆÁÃ Ãz \Ï‰gz “̄@ LN˛ ƒT| Nz̨  onƒÁı N˛Á LN˛ \{ÃÁ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ “ÁzoÁ
“{@ FÃu¬L “™ ™Áåoz “̄ uN˛ LN˛ Ã™Ó“ Nz̨  Ãßy onƒÁı Nz̨  Ã™Áå ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm “Ázåz YÁu“L
EÁ{∫ Ã™Ó“ ™ı Hú∫ Ãz åyYz N˛y EÁz∫ ßÁ{uoN˛ TÏmÁı ™ı uåÆu™o GoÁ∫-Y‰jÁƒ “ÁzåÁ YÁu“L@

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• ¬ıszåÁ}ÆgΩÃ EÁ{∫ LMbzåÁ}ÆgΩÃ N˛Áz E¬T ™ı EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı åyYz ÀsÁå MÆÁı
utÆÁ TÆÁ?

• Æut Gã“ı ÃÁ∫my Nz˛ Eãt∫ “y ÀsÁå utÆÁ \ÁoÁ oÁz N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ ÃÁ∫my
N˛Á Àƒøú N{˛ÃÁ “ÁzoÁ?
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LzÃz “y ÃÁ∫my ™ı LN˛ uÃ∫z Ãz tÓÃ∫z uÃ∫z oN˛ EsÁ|o EÁƒo| ™ı §ÁF|Ê EÁz∫ Ãz tÁu“åy EÁz∫
onƒÁı N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ ™ı LN˛-LN˛ FN˛ÁF| N˛y ƒwutΩá “Ázoy \Áoy “{@ FÃu¬L, utL “ÏL LN˛
EÁƒo| ™ı, uN˛ã“Î tÁz onƒÁı Nz̨  u¬L ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ N˛Á F¬zMb~Á}å-uƒãÆÁÃ Ã™Áå å“Î “ÁzoÁ@ FÃy
N˛Á∫m Ãz LN˛ EÁƒo| ™ı §ÁÆı Ãz tÁF|Ê EÁz∫ onƒÁı Nz̨  ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm ußãå-ußãå “Ázoz “{ EÁ{∫ GåNz̨
ßÁ{uoN˛ TÏmÁı ™ı uåÆu™o GoÁ∫-Y‰jÁƒ “ÁzoÁ “{@ FÃz Ã™^åz Nz̨  u¬L “™ onƒÁı Nz̨  NĮ̈ Z TÏmÁı N˛y
YYÁ| N˛∫ıTz EÁ{∫ tzQıTz uN˛ LN˛ Ã™Ó“ EÁ{∫ LN˛ EÁƒo| ™ı N{̨ Ãz úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{@

onƒÁı Nz˛ TÏm EÁ{∫ Ã™Ó“Áı EÁ{∫ EÁƒoÁz˙ ™ı GåN˛y üƒwu (trends)
(Properties of elements and their trends in Groups and in Periods)

1. ÃÊÆÁz\N˛oÁ : <<uN˛Ãy onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ GÃN˛y “ÁFg~Áz\å ÆÁ EÁ}MÃy\å Ãz
ÃÊÆÁzT N˛∫åz q™oÁ Nz˛ øú ™ı úu∫ßÁu o N˛y \Áoy “{@>> ÆÁ EünÆÆ øú Ãz EÁ}MÃy\å
ÆÁ “ÁFg~Áz\å Nz˛ tΩƒÁ∫Á uN˛Ãy EÁ{∫ onƒ Ãz ÃÊÆÁzT N˛∫åz N˛y q™oÁ “{@

uN˛Ãy onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ƒ“ ÃÊPÆÁ “{, u\åÃz GÃ onƒ
Nz˛ LN˛ ú∫™ÁmÏ Ãz ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú Ãz ÃÊÆÁz\å N˛∫oÁ “{@ Æut EÁ}MÃy\å Nz˛ EåÏÃÁ∫
tzQÁ \ÁÆ oÁz onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ N˛y GÃ ÃÊPÆÁ Nz˛ tÏTåz Nz˛ §∫Á§∫
“Ázoy u\åÃz GÃ onƒ N˛Á LN˛ ú∫™ÁmÏ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊÆÁzT N˛∫oÁ “{@

GtÁ“∫m Nz̨  u¬L ‘Na’ N˛Á LN˛ ú∫™ÁmÏ “ÁFg~Áz\å ‘H’ Nz̨  LN˛ ú∫™ÁmÏ Ãz ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊÆÁzT
N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ NaH §åÁoÁ “{@ FÃu¬L ‘Na’ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ LN˛ “{@ ‘Ca’ N˛Á LN˛ ú∫™ÁmÏ ‘O’
Nz̨  LN˛ ú∫™ÁmÏ Ãz ÃÊÆÁzT N˛∫Nz̨  CaO §åÁoÁ “{ Eo: Ca N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ 2 “{@

ÃÁ™ÁãÆo: “{g~Áz\å Nz˛ EåÏÃÁ∫ LN˛ onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ GÃN˛y úÁ∫Êúu∫N˛ Ã™Ó“
ÃÊQEÆÁ “{@Æut onƒ Ã™Ó“  V ÆÁ GÃNz˛ Hú∫ “{ oÁz, GÃN˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ 8-Ã™Ó“ ÃÊPÆÁ
“ÁzTy@ \{Ãz M¬Áz∫yå N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ 8-7 = 1 “{@

ÃÁ™ÁãÆo: ünÆzN˛ EÁƒo| 1 ÃÊÆÁz\N˛oÁ Ãz EÁ∫Êß “ÁzoÁ “{ \Áz üs™ Ã™Ó“ Nz˛ onƒÁı
N˛y “Ázoy “{@ \{Ãz-\{Ãz Ã™Ó“ ÃÊPÆÁ §‰joy \Áoy “{, ÃÊÆÁz\N˛oÁ 4 oN˛ §‰joy “{ u¢˛∫ 4
Ãz N¿˛™∆: 3, 2,1 “Ázoy “ÏF| O “Áz \Áoy “{@ (Æ“ uÃtΩáÊÁo Nz˛ƒ¬ ™ÏPÆ Ã™Ó“ Nz˛ onƒÁı ú∫
“y EsÁ|oΩ  ‘s’ EÁ{∫ ‘p’ £¬Á}N˛ Nz˛ onƒÁı Nz˛ u¬L “y ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{@)

EÁ\N˛¬ ÃÁ™ÁãÆo:  onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı (Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆
™ı) GúuÀso F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz “y GÃ onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@
EÁáÏuåN˛ ƒ{rÁuåN˛ ÃÁu“nÆ ™ı EÁ}MÃyN˛∫m ÃÊPÆÁ N˛y ÃÊN˛¡úåÁ åz ÃÊÆÁz\N˛oÁ ÃÊN˛¡úåÁ
N˛Á ÀsÁå  u¬ÆÁ “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
• üs™ 20 onƒÁı N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ rÁo N˛∫ı@
• uN˛Ãy EÁƒo| ™ı §ÁÆı Ãz tÁu“åy EÁz∫ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N{˛Ãz §t¬oy “{?
• uN˛Ãy ƒT| ™ı åyYz N˛y EÁz∫ \Áoz Ã™Æ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N{˛Ãz §t¬oy “{?
ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ (Atomic radius)

uN˛Ãy onƒ Nz˛ ãÆÓuM¬ÆÃ Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz GÃNz˛ §Á“ΩÆo™ N˛Áz∆ oN˛ N˛y tÓ∫y N˛Áz ú∫™ÁmÏ
N˛y ufi[ÆÁ N˛“oz “¯@
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onƒ Æut LN˛ÁN˛y (isolated) “{ oÁz GÃN˛y ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ ™ÁúåÁ EÃÊßƒ “{@ LzÃÁ FÃu¬L
“{ MÆÁıuN˛ Nz̨ ã¸N˛ N˛Áz Vz∫z “ÏL F¬zMb~Á}å N˛y uÀsuo rÁo N˛∫åÁ ÃÊßƒ å“Î “{@ ¬zuN˛å “™ eÁzÃ ™ı ÃÁs-
ÃÁs uÀso tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  Nz̨ ã¸N˛ Nz̨  §yY N˛y tÓ∫y N˛Áz ™Áú ÃN˛oz “̄@ FÃ tÓ∫y N˛Á EÁáÁ ünÆzN˛
ú∫™ÁmÏ N˛y ufi[ÆÁ ™Áå N˛∫ “™ ú∫™ÁmÏ N z̨ úu∫™Ám N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁ ÃN˛oz “̄@ Æ“ uƒuá áÁoÏEÁı
Nz̨  u¬L, \Áz eÁzÃ EƒÀsÁ ™ı úÁÆz \Áoz “̄, §“Ïo GúÆÏMo uÃÚ “ÏF| “{@ 75 üuo∆o Ãz EuáN˛ onƒ
áÁoÏLÂ “̄ EÁ{∫ áÁoÏEÁı N˛y ú∫™ÁmÏ-ufi[ÆÁ N˛Áz <<áÁoÏF| ufi[ÆÁ>> N˛“oz “̄@ ú∫™ÁmÏ Nz̨  úu∫™Ám N˛Á
EåÏ™Áå ¬TÁåz N˛y tÓÃ∫y uƒuá <<Ã“ÃÊÆÁz\N˛ EmÏ>> Nz̨  tÁz ú∫™ÁmÏEÁı N z̨ §yY N˛y tÓ∫y ™ÁúåÁ “{@
M¬Áz∫yå Nz̨  EmÏ (Cl2) Nz̨  tÁzåÁı M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  §yY Nz̨  Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå N˛y ¬©§ÁF| N˛Áz
™Áú N˛∫ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz̨  úu∫™Ám N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃ ¬Ê§ÁF| N˛Á EÁáÁ ú∫™ÁmÏ
ufi[ÆÁ N˛“¬ÁoÁ “{ u\Ãz M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ N˛y Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ufi[ÆÁ N˛“oz “̄@

ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ N˛Áz ‘pm’ (pico meter) FN˛ÁF| ™ı ™Áúoz “¯@

1 pm = 10-12™y.

Ã™Ó“ ™ı ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ N˛y uƒuƒáoÁ (Variation of atomic radii in group)
LN˛ Ã™Ó“ ™ı ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ Hú∫ Ãz åyYz N˛y EÁz∫ §‰joy \Áoy “{@ \{Ãz-\{Ãz “™ Ã™Ó“

™ı åyYz N˛y EÁz∫ \Áoz “¯, onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ §‰joy \Áoy “{@ EuáN˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz ÀsÁå
tzåz Nz˛ u¬L EuáN˛ N˛Áz∆Áı N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ FÃNz˛ úu∫mÁ™Àƒøú ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛
(nucleus) EÁ{∫ Ã§Ãz §Á“∫y N˛qÁ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y ßy §‰joy \Áoy “{@ Eo: Ã™Ó“ ™ı Hú∫
Ãz åyYz \Áoz Ã™Æ ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ §‰jåz Nz˛ ÃÁs-ÃÁs ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ ™ı ßy ƒwtΩuá “Ázoy “{@

EÁƒo| ™ı ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ N˛y uƒuƒáoÁ
(Variation of atomic radii in period)

EÁƒo| ™ı LN˛ uÃ∫z Ãz tÓÃ∫z uÃ∫z oN˛ §ÁÆı Ãz tÁu“åy EÁz∫ ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ Vboy “{@ \{Ãz
“y “™ tÁu“åy EÁz∫ §‰joz “{, F¬zMb~Á}å GÃy ™ÏPÆ N˛Áz∆ ™ı üƒz∆ N˛∫oz  \Áoz “¯@ §u¡N˛ ‘d’-
£¬Á}N˛ EÁ{∫ ‘f’ £¬Á}N˛ Nz˛ onƒÁı ™ı oÁz EÁÊou∫N˛ N˛Áz∆Áı ™ı ßy F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ §‰joy \Áoy
“{@ FÃu¬L Nz˛ã¸N˛ EÁ{∫ Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y ™ı N˛Á zF| úu∫ƒo|å å“Î “ÁzåÁ
YÁu“L@ ú∫ãoÏ Nz˛ã¸N˛ N˛Á EÁƒz∆ §‰joÁ \ÁoÁ “{ MÆÁıuN˛ EÁƒo| ™ı onƒÁı N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ
§‰joy \Áoy “{@ FÃu¬L §Á“∫y N˛Áz∆ Nz̨  F¬zMb~Á}åÁı ú∫ åÁußN˛yÆ EÁN˛ |m §‰j \ÁoÁ “{@ úu∫mÁ™
Àƒøú ú∫™ÁmÏ N˛Á úu∫™Ám Vb \ÁoÁ “{@

ƒT| onƒ (pm ™ı ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ)

ƒT| 1: Li (152), Na (186), K (231), Rb (244) and Cs (262)
ƒT| 17: F (64), Cl (99), Br (114), I (133) and At (140)
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• MÆÁ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ EÁ{∫ GÃNz˛ EÁÆå N˛Á úu∫™Ám Ã™Áå “{?
     EÁFL, “™ FÃ úu∫uÀsuo ú∫ ÜÆÁå tı@

N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ ÃÁzugÆ™ (Na) ú∫™ÁmÏ åz LN˛ F¬zMb~Á}å QÁz utÆÁ EÁ{∫ áåÁÆå
(Na+) §å TÆÁ@

Na EÁ{∫ Na+ ™ı Ãz uN˛ÃN˛Á úu∫™Ám EuáN˛ “ÁzTÁ? MÆÁı?

Na N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ 11 “{@ FÃu¬L ÃÁzugÆ™ ™ı 11 üÁzbÁ}å “Ázoz “Ê{, 11 F¬zMb~Á}å
u\Ã™ı 3s1 N˛Á Ã§Ãz §Á“∫y F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{@ FÃNz˛ uƒú∫yo Na+  EÁÆå ™ı 11 üÁzbÁ}å
EÁ{∫ Nz˛ƒ¬ 10 F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@ ÃÁzugÆ™ EÁÆå (Na+) Nz˛ 3s  N˛Áz∆ ™ı N˛ÁzF| F¬zMb~Á}å
å“Î “Ázoz Eo: Na+ N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ (FÃNz˛ §Á“∫y N˛Áz∆ N˛Á) 2s2 2p6  “ÁzoÁ “{@
üÁzbÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ F¬zMb~Á}åÁı Ãz EuáN˛ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m Na+ N˛Á Nz˛ã¸N˛ §Á“∫y N˛Áz∆ Nz˛
F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz EuáN˛ åÁußN˛yÆ ∆uMo Ãz Eúåy EÁz∫ EÁN˛u |o N˛∫oÁ “{@ úu∫mÁ™Àƒøú
Na+ úu∫mÁ™ ™ı uÃNÏ˛‰goÁ “{@ FÃu¬L† Na+ N˛Á úu∫mÁ™ Na Nz˛ úu∫mÁ™ Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@
Ã™ÁãÆo:  onƒ Nz˛ áåÁÆå N˛Á úu∫™Ám FÃNz˛ GtÁÃyå ú∫™ÁmÏ Nz˛ úu∫™Ám Ãz N˛™ “ÁzoÁ
“{@

EãÆ GtÁ“∫m ú∫ ÜÆÁå tı : N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Cl åz LN˛
F¬zMb~Á}å üÁõo uN˛ÆÁ EÁ{∫ Cl – M¬Áz∫ÁFg EÁÆå §åÁÆÁ@

• Cl EÁ{∫ Cl – ™Êz Ãz uN˛ÃN˛Á úu∫™Ám EuáN˛ “ÁzTÁ? MÆÁı?

M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ (Cl) N˛Á F¬zMb~Á}å-uƒãÆÁÃ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 “{ EÁ{∫ M¬Áz∫ÁFg
EÁÆå (Cl –) N˛Á F¬zMb~Á}å-uƒãÆÁÃ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 tÁzåÁı Cl EÁ{∫ Cl– ™ı üÁzbÁ}åÁı
N˛y ÃÊPÆÁ Ã™Áå EsÁ|o 17 “{ ú∫ãoÏ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ (Cl) ™ı 17  F¬zMb~Á}å “{ \§uN˛
M¬Áz∫ÁFg EÁÆå (Cl–) ™ı 18 F¬zMb~Á}å “¯@ M¬Áz∫ÁFg EÁÆå (Cl –) ™ı åÁußN˛yÆ
EÁN˛ |m M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ (Cl) N˛y oÏ¬åÁ ™ı MÆÁ “ÁzTÁ@ FÃu¬L M¬Áz∫yå (Cl) ú∫™ÁmÏ
N˛Á úu∫™Ám M¬Áz∫ÁFg EÁÆÁå (Cl–) Nz˛ úu∫™Ám Ãz N˛™ “ÁzTÁ@ Ã™ÁãÆo: onƒ N˛Á
JmÁÆå úu∫™Ám GÃ onƒ Nz˛ GtÁÃyå ú∫™ÁmÏ Nz˛ úu∫™Ám Ãz EuáN˛ “ÁzoÁ “{@

• uå©å \Ázu‰gÆÁı ™ı Ãz uN˛ÃN˛Á úu∫™Ám EuáN˛ “{?

(a) Na, Al  (b) Na, Mg+2  (c) S2-, Cl –  (d) Fe2+, Fe3+  (e) C4-, F –

EÁƒo| onƒ (ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ pm ™ı)

tÓÃ∫Á EÁƒo| Li (152), Be (111), B (88), C (77), N (74), O (66), F (64)

oyÃ∫Á EÁƒo| Na (186), Mg (160), Al (143), Si (117), P(110), S(104), Cl(99)
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EÁÆåyN˛∫m H\Á| (Ionization Energy)
<<GtÁÃyå T{ÃyÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ Ã§Ãz §Á“∫y N˛qÁ ÆÁ N˛Áz∆ Ãz LN˛ F¬zMb~Á}å N˛Áz “bÁåz

Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ H\Á| N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛“oz “¯@>> GtÁÃyå T{ÃyÆ
ú∫™ÁmÏ Nz˛ Ã§Ãz §Á“∫y N˛q ÆÁ N˛Áz∆ Ãz ú“¬z F¬zMb~Á}å N˛Áz “bÁåz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛
H\Á| <<üs™ EÁÆåyN˛∫m H\Á|>> N˛“oz “¯@ LzÃz áåÁƒz∆y EÁÆå u\å ú∫ LN˛ áåÁƒz∆
“ÁzoÁ “{, Gå™ı Ãz LN˛ F¬zMb~Á}å N˛Áz “bÁåz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ H\Á| Nz˛ <<tΩuƒoyÆ
EÁÆåyN˛∫m H\Á|>> N˛“oz “¯@ FÃy üN˛Á∫ EÁTz §‰joz “¯@

M(g) + IE1  J  M+
(g) + e- (IE1= üs™ EÁÆåyN˛∫m H\Á|)

M+
(g) + IE2  J M+2

(g) + e- (IE2= tΩuƒoyÆ EÁÆåyN˛∫m H\Á|)

uN˛Ãy onƒ N˛y EÁÆåyN˛∫m H\Á| uå©å ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{@

1.  Nz̨ ã¸N˛ (Nuclear) ú∫ EÁƒz∆ : Nz̨ ã̧ N˛ ú∫ EÁƒz∆ EuáN˛ “Ázåz Ãz EÁÆåyN˛∫m
H\Á| ßy EuáN˛ “Ázoy “{ \{Ãz 11Na EÁ{∫ 17Cl ™ı, M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ ™ı EuáN˛ EÁÆuåN˛ H\Á| “Ázoy “{@

2. EÁƒ∫m üßÁƒ (Screening effect or sheilding effect) : Nz̨ ã¸N˛ EÁ{∫
ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ Nz˛ §yY ™ı F¬zMb~Á}åÁı Ãz ß∫z N˛Áz∆Áı N˛y ÃÊPÆÁ EuáN˛ “Ázåz Ãz, Æz N˛Áz∆
útz| N˛y o∫“ N˛Á™ N˛∫oz “¯ EÁ{∫ ÃÊÆÁz\y F¬zMb~Á}åÁı ú∫ åÁußN˛yÆ EÁN˛ |m §¬ N˛Áz N˛™
N˛∫ tzoz “¯@FÃz <<EÁƒ∫m üßÁƒ>> N˛“oz “¯@ EÁƒ∫m üßÁƒ EuáN˛ “Ázåz Ãz EÁÆåyN˛∫m
H\Á| N˛™ “Áz \Áoy “{@ 3Li EÁ{∫ 55Cs ™ı Ãz, 55Cs onƒ ™ı EÁãou∫N˛ N˛Áz∆ EuáN˛ “Ázoz
“¯ EÁ{“ EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛™ “Ázoy “{@

3.  EÁ}∫u§bÁ}¬ (Orbitals) N˛y ƒzáå q™oÁ ∆uMo (Penetration power)
: LN˛ “y ™ÏPÆ N˛qÁ Ãz ÃÊ§Êá ∫Qåz ƒÁ¬z orbital (EÁ}∫u§bÁ}¬) ™ı Nz̨ ã¸N˛ N˛y EÁz∫ §záN˛
q™oÁ ußãå-ußãå “Ázoy “{ \{Ãz ƒzáå q™oÁ ™ı 4s>4p>4d>4f FÃu¬L, 4f Nz̨  F¬zMb~Á}åÁı
N˛Áz “bÁåÁ 4s Nz̨  F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz “bÁåz N˛y oÏ¬åÁ ™ı EÁÃÁå “ÁzoÁ “{@  4Be 1s2 2s2 EÁ{∫ 5B
1s2 2s2 2p1 ™ı Ãz §Áz∫Á}å (B) onƒ ™ı EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛™ “ÁzTy “{, FÃN˛Á N˛Á∫m “{ ‘2p’
N˛y §záå q™oÁ (penetrating power) ‘2s’ N˛y §záå q™oÁ Ãz N˛™ “Ázoy “{@

4. ÀsÁÆy  uƒãÆÁÃ : 8O (EÁ}MÃy\å), u\ÃN˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s22s22p4 “{,
Ãz LN˛ F¬zMb~Á}å N˛Áz “bÁåÁ 7N (åÁFb~Áz\å), u\ÃN˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s22s22p3 “{, Nz˛
LN˛ F¬zMb~Á}å N˛y oÏ¬åÁ ™ı EÁÃÁå “{@ FÃN˛Á N˛Á∫m Æ“ “{ uN˛ åÁFb~Áz\å ™ı ÀsÁÆy EÁáÁ
ß∫Á “ÏEÁ uƒãÆÁÃ “ÁzoÁ “{@

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• uN˛Ãy onƒ N˛y tΩuƒoyÆ EÁÆåyN˛∫m H\Á| üs™ EÁÆåyN˛∫m H\Á| Ãz EuáN˛

“Ázoy “{@ MÆÁı?  IE2 > IE1
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5.  ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ : onƒÁı N˛y ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ EuáN˛ “Ázåz ú∫ EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛™
“Ázoy “{@ FÃu¬L ‘F’ (°¬Áz∫yå) N˛y EÁÆåyN˛∫m H\Á| ‘I’ (EÁÆÁzgyå) N˛y EÁÆåyN˛∫m H\Á|
Ãz EuáN˛ “Ázoy “{ EÁ{∫ Na N˛y EÁÆåyN˛∫m H\Á| ‘Cs’ Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@

Ã™Ó“ ™ı \{Ãz-\{Ãz “™ åyYz N˛y EÁz∫ \Áoz “¯ EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛™ “Ázoy \Áoy “{
EÁ{∫ ÃÁ™ÁãÆo: EÁƒo| ™ı §ÁÆı Ãz tÁu“åy EÁz∫ \Áåz ú∫ §‰joy “{@

EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛Áz kJ mol-1  ™ı √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛Áz EÁÆåyN˛∫m ÃÁ™·Æ| (ionization potential) ßy N˛“oz “¯@

ú∫ãoÏ \§ “™ EÁÆåyN˛∫m ÃÁ™·Æ| ∆£t N˛Á üÆÁzT N˛∫åz “¯, oÁz eV atom–1 FN˛ÁF|
u¬QåÁ EuáN˛ GúÆÏMo “ÁzTÁ@
EÁÆåyN˛∫m H\Á| Nz˛ ™Ó¡Æ kJ/™Áz¬ ™ı åyYz N˛y oÁu¬N˛Á ™ı utÆz TÆz “¯@

H He
1312.1 2372.3

Li Be B C N O F Ne
520.2 899.5 800.6 1086.5 1402.3 1313.9 1681 2080.7

Na Mg Al Si P S Cl Ar
495.9 737.7 577.5 786.5 1011.8 999.6 1251.2 1520.6

K Ca Ga Ge As Sc Br Kr
418.8 589.8 578.8 762 947 940.7 1139.9 1350.8

Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
403.0 549.5 558.2 708.4 834 869.3 1008.4 1170.4

IONAZATION POTENTIAL VALUES
Element Ist 2nd 3rd 4th 5th 6th

H 1312.1
He 2372.3 5220
Li 520.2 7300 11750
Be 899.5 1760 14850 20900
B 800.6 2420 3660 25020 32600
C 1086.5 2390 4620 6220 37820 46990
Al 577.5 1810 2750 11580 14820 18360

Ga 578.8 1980 2970 6170 8680 71390

F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ (Electron affinity or Electron gain enthalpy)
NÏ˛Z onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏ EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ §åÁoz Ã™Æ NÏ˛Z F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫oz “¯@

LN˛ ú∫™ÁmÏ oßy F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫ ÃN˛oÁ “{, \§ ú∫™ÁmÏ Nz˛ §Á“∫ N˛Á N˛ÁzF| F¬zMb~Á}å
Nz˛ã¸N˛ tΩƒÁ∫Á EÁN˛u |o “ÁzoÁ “{@ EÁN˛ |m ™ı uƒ™ÏMo H\Á| ßÁT ¬zoy “{@

\§ LN˛ F¬zMb~Á}å uN˛Ãy GtÁÃyå T{ÃyÆ ú∫™ÁmÏ Ãz \Ï‰goÁ “{, o§ ú∫™ÁmÏ Nz̨  ̊ Á∫Á \Áz
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H\Á| uƒ™ÏMo “Ázoy “{ GÃz GÃ onƒ N˛y F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ N˛“oz “¯@
M(g) + e- J M-

(g) + E1 (M= onƒ, E1 = üs™ F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ )
M-

(g) + e- JM-2
(g) + E2 (E2 = tΩuƒoyÆ F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ)

\§ LN˛ onƒ N˛y˛ FN˛ÁF| JmÁƒz∆ EÁÆå Ãz LN˛ L¬zMb~Á}å \Ï‰goÁ “{, o§ \Áz H\Á|
uƒ™ÏMo “Ázoy “{, GÃz GÃ onƒ N˛y tΩuƒoyÆ F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ N˛“oz “¯@ ƒÁÀoƒ ™ı N˛ÁzF|
onƒ, tΩuƒoyÆ L¬zMb~Á}å Nz˛ FÃNz˛ FN˛ÁF| JmÁƒz∆ (Uni-negative ion) ƒÁ¬z EÁÆå Ãz
\Ï‰gåz ú∫, uƒ™ÏMoå H\Á| (liberation energy) N˛Áz ütu∆|o å“Î N˛∫oÁ “{@ FÃN˛Á Æ“
Es| å“yı “{ ΩuƒJmÁƒzu∆o EÁ{∫ <<ufiJ mÁƒzu∆o EÁÆå>> (Tri-negative ion) §åoz “y
å“Î “¯@ ƒz §åoz “¯ ú∫ tΩuƒoyÆ F¬zMb~Á}å Nz˛ \Ï‰gåz Nz˛ u¬L, uN˛Ãy EÁ{∫ uƒuá Ãz, \{Ãz
§Êáå §åÁåÁ (bond formation) H\Á| ú“ÏÂYÁåÁ \ø∫y “{@

F¬zMb~Á}å \Ï‰gåz N˛y Lãsz¡úy N˛Á ™Áå, \§ “™ ƒT| ™ı Hú∫ Ãz åyYz \Áoz “¯, VboÁ
“{@, ú∫ãoÏ EÁƒo| ™ı §ÁÆı Ãz tÁu“åy EÁz∫ \Áåz ú∫ §‰joÁ “{@ áÁoÏEÁı ™ı §“Ïo N˛™
F¬zMb~Á}å üÁuõo N˛Á Lãsz¡úy ™Áå “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ qÁ∫yÆ úÁus|ƒ áÁoÏEÁı Nz˛ Æz ™Ó¡Æ oÁz
áåÁn™N˛ ßy “Áz ÃN˛oz “¯@ ÜÆÁå ∫uQL uN˛ ÃÁ∫my ™ı H\Á| Nz˛ ™Áå Nz˛ u¬L (–) JmÁn™N˛
uY“Ωå t∆Á|oÁ “{ uN˛ H\Á| ™ÏMo “ÏF| ÆÁ ZÁz‰gy TF| “{ EÁ{∫ áåÁn™N˛ uY“Ωå (+) t∆Á|oÁ “{
uN˛ H\Á| ∆Ázu o “ÏF| “{ ÆÁ H\Á| ¬Áß “ÏEÁ “{@ ƒz Ãßy N˛Á∫N˛, \Áz EÁÆåyN˛∫m H\Á|
N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz “¯, F¬zMb~Á}å Lãsz¬zúy (enthalpy) N˛Áz ßy üßÁuƒo N˛∫oz “¯@

 uƒ˘ÏoJ mÁn™N˛oÁ (Electronegativity)

EÁÆåyN˛∫m H\Á| EÁ{∫ F¬zMb~Á}å üÁuõo N˛y Lãsz¡úy LN˛ÁN˛y onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y
uƒ∆z oÁ “{@ onƒÁı N˛Á F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz EÁN˛u |o N˛∫åz N˛y q™oÁ, \§ GåNz˛ (onƒÁı Nz˛)

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• qÁ∫yÆ úÁus|ƒ áÁoÏEÁı EÁ{∫ GnNw˛…b T{Ãz Nz˛ u¬L TmåÁ N˛y TF| F¬zMb~Á}å üÁuõo
Lãsz¬zúy N˛Á ™Áå áåÁn™N˛ “{@ FÃz EÁú N{˛Ãz Ã™^Á ÃN˛oz “¯@

• tÓÃ∫z EÁƒo| Nz˛ onƒ \{Ãz ‘F’ Nz˛ u¬L F¬zMb~Á}å üÁuõo Lãsz¬zúy N˛Á ™Áå, GÃy ƒT| Nz˛
oyÃ∫z EÁƒo| Nz˛ onƒ \{Ãz Cl Ãz N˛™ “{@ MÆÁı?

Ã™Ó“  F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ Nz̨  ™Áå (kJ mol-1 ™ı)

VIIA (“z¬Áz\å) F(-328); Cl(-349); Br (-325); I(-295)  At(-270)

VIA (YÁ¡N˛Áz\å) O(-141); S(-200); Ge(-195) Te(-190) PO (-174)
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ú∫™ÁmÏ ÃÊÆÏMo EƒÀsÁ ™ı “Áı, GåN˛y oÏ¬åÁn™N˛ ú{™Áåz N˛Á “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@ FÃ
GtΩtz≈Æ Nz˛ u¬L uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ N˛Á uÃtΩáÁÊo üÀoÁuƒo “ÏEÁ@

uN˛Ãy onƒ N˛y uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ N˛Áz FÃNz˛ ú∫™ÁmÏ N˛y F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz Eúåy EÁz∫
EÁN˛u |o N˛∫åz N˛y üƒwu Nz˛ øú ™ı úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, \§ Æ“ ú∫™ÁmÏ tÓÃ∫z
onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á §Êáå (bonded) “ÏEÁ “Áz@

ƒz Ãßy N˛Á∫N˛, \Áz onƒÁı N˛y EÁÆåyN˛∫m H\Á| EÁ{∫ GåN˛y F¬zMb~Á}å §ÊáoÁ N˛Áz
üßÁuƒo N˛∫oz “¯ o§ Gå onƒÁı N˛y uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ Nz˛ ™Áå N˛Áz ßy üßÁuƒo N˛∫oz
“¯@ FÃu¬L u™¬yNz˛å (Milliken) åz üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ uN˛ uN˛Ãy onƒ N˛y uƒ˘Ïo
JmÁn™N˛oÁ, GÃN˛y EÁÆåyN˛∫m H\Á| EÁ{∫ F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ N˛Á EÁ{Ão “ÁzoÁ “{@

uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ =     EÁÆåyN˛∫m H\Á| + F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ
            2

úÁ}u¬ÊT (Pauling) åz §Êá H\Á| Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ onƒÁı N˛y uƒ˘Ïo JmÁn™N˛oÁ N˛Á ™Áå
utÆÁ@ GÃåz EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ uN˛ “ÁFg~Áz\å N˛y uƒ˘ÏoJmÁn™N˛oÁ 2.20 “{ EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å
N˛y oÏ¬åÁ ™ı tÓÃ∫z onƒÁı N˛y uƒ˘ÏoJmÁn™N˛oÁ N˛y TmåÁ N˛y@

uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ Nz˛ åyYz utL TL uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ Nz˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Áz tzQı@

Ã™Ó“ ™ı Hú∫ Ãz åyYz N˛y EÁz∫ \Áozz Ã™Æ uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ N˛Á ™Áå VboÁ “{
\§uN˛ EÁƒo| ™ı §ÁÆı Ãz tÁu“åy EÁz∫ \Áoz Ã™Æ FÃN˛Á ™Áå §‰joÁ “{@ °¬Áz∫yå N˛y
uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ Ã§Ãz EuáN˛ “{ EÁ{∫ uÀs∫ Cs (Ãyu„\Æ™) N˛y Ã§Ãz N˛™ uƒtΩÆÏo
JmÁn™N˛oÁ “{@

áÁunƒN˛ EÁ{∫ EáÁunƒN˛ TÏm (Metallic and Non-Metallic Properties)

ÃÁ™ÁãÆo: áÁoÏEÁı N˛y uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ N˛™ “Ázoy “{@ ÆÁ{uTN˛Áı ™ı GåN˛y üƒwuo
áåÁÆå §åz ∫“åz N˛y “Ázoy “{@ FÃ TÏm N˛Áz <<uƒtΩÆÏo áåÁn™N˛oÁ>> (electropositivity)
N˛“oz “¯@ áÁoÏLÂ uƒtΩÆÏo áåÁn™N˛ ÀƒßÁƒ N˛y “Ázoy “¯@

EáÁoÏLÂ GåN˛y ufi[ÆÁ EúzqÁNw˛o N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz uƒ˘Ïo
J mÁn™N˛ “Ázoy “¯@

oyÃ∫z EÁƒo| Nz˛ onƒÁı N˛Áz tzQı
oyÃ∫Á EÁƒo|: Na Mg Al Si P S Cl

“™ \Áåoz “¯ uN˛ Na EÁ{∫ Mg áÁoÏLÂ “¯, Al EÁ{∫ Si GúáÁoÏLÂ (metalloids) “¯, P,
S EÁ{∫ Cl EáÁoÏLÂ “¯@ FÃu¬L “™ tzQoz “¯ uN˛ áÁoÏLÂ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı §ÁF|Ê EÁ{∫ “¯ EÁ{∫

“z¬Áz\å F(4.0), Cl(3.0), Br(2.8), I(2.5)

tΩuƒoyÆ EÁƒo| Li(1.0), Be(1.47), B(2.0), C(2.5), N(3.0), O(3.5), F(4.0), Ne(-)

Ã™Ó“ EÁƒo|          onƒ N˛y uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ (“ÁFg~Áz\å Nz̨  ÃÁúzq)
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™ÏPÆ Δ£t

ufiN˛, E…bN˛, EÁƒo| uåÆ™, EÁƒo| ÃÁ∫my, EÁƒo|, ƒT|, ¬ıszåÁFg, LMb|åÁFg, onƒ
úu∫ƒÁ∫, GúáÁoÏLÂ, EÁƒo|oÁ, ú∫™ÁulƒN˛ ufi[ÆÁ, EÁÆåyN˛∫m H\Á|, L¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ,

uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ, uƒtΩÆÏo áåÁn™N˛oÁ@

• onƒÁı N˛Áz, GåNz˛ TÏmÁı ™ı Ã™ÁåoÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

• gÁ§¿yå∫ åz onƒÁı N˛Áz oyå Nz˛ Ã™Ó“Áı (traid) ™ı §ÁÂbÁ EÁ{∫ ãÆÓ¬{lgΩÃ åz E…bN˛ N˛Á uåÆ™ utÆÁ@

• ™{lg¬y¢˛ N˛Á EÁƒo| uåÆ™ - onƒÁı Nz˛ ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm GåNz˛ ú∫™ÁmÏßÁ∫Áı Nz˛ EÁƒoy|

¢˛¬å “Ázoz “¯@

• ™ÁzÃ¬z N˛Á EÁƒo|å uåÆ™ - onƒÁı Nz˛ ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm GåN˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ Nz˛ EÁƒoy|

¢˛¬å “Ázoz “¯@

• EÁáÏuåN˛ EÁƒo| uåÆ™ - onƒÁı Nz˛ ßÁ{uoN˛ EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm GåNz˛ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ Nz˛ EÁƒoy|

¢˛¬å “Ázoz “¯@

• onƒÁı N˛Áz §‰joz “ÏL ú∫™ÁmÏ ßÁ∫ Nz̨  N¿̨™ Ãz √ÆƒuÀso N˛∫åz ú∫ \Áz uƒÃÊTuoÆÁÂ EÁF|Ê Gã“ı ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ

Nz˛ §‰joz N¿˛™ ™ı √ÆƒuÀso N˛∫Nz˛ tÓ∫ N˛∫ u¬ÆÁ TÆÁ@

• EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒÁı 18 Ã™Ó“ EÁ{∫ 7 EÁƒoÁz˙ ™ı √ÆƒuÀso uN˛ÆÁ TÆÁ@

• utL TL onƒ ú∫™ÁmÏ Nz̨  uN˛Ã GúN˛ÁzΔ ™ı uƒuΔ…b (EÊo∫ ÀsÁuúo N˛∫åz ƒÁ¬Á) F¬zMb~Á}å üƒzΔ N˛∫oÁ

“{ FÃ EÁáÁ∫ ú∫ onƒÁı ™ı s, p, d EÁ{∫ f £¬Á}N˛ (blocks) ™ı §ÁÂbÁ TÆÁ@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

EáÁoÏLÊ tÁu“åy EÁz∫ “¯@ u\Ãz uÃtΩá “ÁzoÁ “{ uN˛ \{Ãz-\{Ãz EÁƒo| ™ı “™ §ÁFÊ| Ãz tÁu“åy EÁz∫ §‰joz “¯
áÁunƒN˛ TÏm Vboz \Áoz “¯ EÁ{∫ EáÁunƒN˛ TÏm §‰joz \Áoz “¯@

“™ ƒT|14 (IVA) Nz˛ onƒÁı N˛Áz tzQı
IVA Ã™Ó“ :C Si Ge Sn Pb
Æ“ÁÂ “™ Æ“ ßy \Áåoz “¯ uN˛ N˛Á§|å EáÁoÏ “{, Si EÁ{∫ Ge GúáÁoÏLÂ “¯, Sn EÁ{∫ Pb áÁoÏLÂ “¯@
Eo: “™ úÁoz “{ uN˛ tÁu“åy EÁz∫ Ã§Ãz Hú∫ EáÁunƒN˛ osÁ §ÁÂÆy EÁz∫ uåYz EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı

áÁunƒN˛ TÏm úÁÆz \Áoz “{@
FÃN˛Á Es| uN˛ \{Ãz-\{Ãz “™ ƒT| ™ı Hú∫ Ãz åyYz \Áoz “¯, onƒÁı Nz˛ áÁunƒN˛ TÏm §‰joz \Áoz “¯ EÁ{∫

EáÁunƒN˛ TÏm Vboz \Áoz “¯@
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EÁƒo| uƒΔz oÁ üƒwu

Ã™Ó“ EÁƒo|

Hú∫ Ãz åyYz §ÁÂÆı Ãz tÁÆı

ÃÊÆÁz\N˛oÁ Ãßy onƒÁı N˛y Ã™Áå 1 Ãz 4 oN˛ §joy “{ u¢˛∫ 4 Ãz 0 oN˛ Vboy “{@

ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ §‰joy “{ Vboy “{

EÁÆåyN˛∫m LãsÁ¡úy Vboy §‰joy

F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ Vboy §‰joy

uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ Vboy §‰joy

uƒtΩÆÏo áåÁn™N˛oÁ §‰joy Vboy

áÁunƒN˛ TÏm §‰joÁ VboÁ

EáÁunƒN˛ TÏm VboÁ §‰joÁ

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. ãÆÓ¬{lgΩÃ åz E…bN˛ N˛Á uåÆ™ utÆÁ@ ™{Êlg¬y¢˛ åz Eúåy ÃÁ∫my ™ı onƒÁı Nz˛ EÁe Ã™Ó“ üÀoÁuƒo uN˛L@
EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ƒTy|N˛∫m Nz˛ ÃÊtß| ™ı Få tÁzåÁı Nz˛ uå∫yqmÁı N˛y EÁú N{˛Ãz √ÆÁPÆÁ N˛∫ıTz@ (AS1)

2. ™{lg¬y¢˛ N˛y EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı N˛Á{å-N˛Á{å Ãy fiÏubÆÁÂ “¯? EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı Få N˛u™ÆÁı N˛Áz N{˛Ãz tÓ∫
uN˛ÆÁ TÆÁ? (AS1)

3. EÁáÏuåN˛ EÁƒo| uåÆ™ N˛y úu∫ßÁ Á tyu\L@ EÁƒo| ÃÁ∫my Nz̨  tyV| Àƒøú N˛y ∫YåÁ N˛Á ƒm|å N˛∫ı@ (AS1)

4. √ÆÁPÆÁ N˛yu\L uN˛ N{˛Ãz onƒÁı N˛Áz s, p, d EÁ{∫ f -£¬Á}N˛ Nz˛ onƒÁı ™ı ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ TÆÁ “{? FÃ üN˛Á∫ Nz˛
ƒTy|N˛∫m Nz˛ ¬Áß §oÁFL@ (AS1)

5. ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ 17 Nz˛ uå©å TÏmÁı N˛Áz u¬uQL@  (AS1)

F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ ____________________________________

EÁƒo| ÃÊPÆÁ ____________________________________

Ã™Ó“ ÃÊPÆÁ ____________________________________

onƒ úu∫ƒÁ∫ ____________________________________

ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ ____________________________________

ÃÊÆÁz\N˛oÁ ____________________________________

áÁoÏ ÆÁ EáÁoÏ ____________________________________

• d-£¬Á}N˛ Nz̨  Ãßy onƒ (Zn Ã™Ó“ N˛Áz ZÁz‰gN˛∫) ÃÊN¿̨ ™m onƒ N˛“¬Áoz “¯ EÁ{∫ f-£¬Á}N˛ Nz̨

Ãßy onƒ (¬ıszåÁFg EÁ{∫ LMbyåÁFg tÁzåÁı) EÁãou∫N˛ ÃÊN¿˛™m onƒ N˛“ \Áoz “{Ê@

• onƒÁı Nz˛ TÏm EÁ{∫ GåN˛z Ã™Ó“ EÁ{∫ EÁƒo|å ™ı üƒwu@
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EÁƒo|

ÃÊPÆÁ
onƒÁı N˛y NĮ̈ ¬

ÃÊPÆÁ

onƒ onƒÁı N˛y NĮ̈ ¬ ÃÊPÆÁ (£¬Á}N˛)

Ãz oN˛ s-£¬Á}N˛ p-£¬Á}N˛ d-£¬Á}N˛ f-£¬Á}N˛
1
2
3
4
5
6
7

6. EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ ty TÆy ÃÁ∫my úÓm| EÁu§|bÁ¬ N˛Á ß∫åÁ@  (AS1)

7. EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ uå©å oÁu¬N˛Á úÓm| N˛yu\L@ (AS1)

8. onƒ N˛Á ™Ó¬ ƒTy|N˛∫m onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏßÁ∫ Ãz ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ ™ı MÆÁ §t¬Á TÆÁ?  (AS1)

9. EÁƒ|o Nz˛ TÏm MÆÁ “¯? uå©å TÏm ƒT| EÁ{∫ EÁƒo| ™ı N{˛Ãz §t¬oz “¯? Ã™^ÁFL@ (AS1)

(a) ú∫™ÁumN˛ ufi[ÆÁ   (b) EÁÆåyN˛∫m H\Á|    (c) F¬zMb~Á}å §ÊáÏoÁ   (d) uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ

(b) onƒÁı Nz˛ uå©å Ã™Ó“Áı Nz˛ u¬L EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛Á N¿˛™ u¬uQL@

a) Na, Al, Cl  b) Li, Be, B c) C, N, O   d) F, Ne, Na    e) Be, Mg, Ca. (AS1)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. åyYz A, B, C, D onƒÁı Nz˛ F¬zMb~Á}å-uƒãÆÁÃ utL TÆz “¯@ (AS1)

A.1s2  2s2 1. uN˛å onƒÁı Nz˛ EÁƒo| Ã™Áå “¯?

B.1s2 2s2 2p6 3s2 2. uN˛å onƒÁı Nz˛ Ã™Ó“ Ã™Áå “¯?

C.1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 3. N˛Á{å-Ãy GnNw˛b T{ÃÊz “¯?

D.1s2 2s2 2p6 4. onƒ C uN˛Ã EÁƒo| EÁ{∫ uN˛Ã Ã™Ó“ Ãz Ã©§Êá ∫QoÁ “{@

EÁƒo| ÃÊPÆÁ
Filling up orbital’s

(GúN˛ÁzΔ)
GúN˛ÁzΔÁı ™ı EuáN˛o™
F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ

EÁƒo| ™ı onƒÁı N˛y
ÃÊPÆÁ

1
2
3
4 4s, 3d, 4p 18 18
5
6
7 7s, 5f, 6d, 7p 32 EúÓm|
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2. a. ty TF| ÃÁ∫my ™ı ünÆzN˛ onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}å ÃÊPÆÁ, Ã™Ó“ N¿̨ ™ÁÊN˛ EÁ{∫ EÁƒo| ÃÊPÆÁ tyu\L@   (AS1)

b. §oÁFL uN˛ uå©å onƒ LN˛ Ã™Ó“ (G)Ãz  LN˛ EÁƒo|  (P)  Ãz ÃÊ§Êá ∫Qoz “¯ ÆÁ Ã™Ó“ ÆÁ EÁƒo| ™ı Ãz uN˛Ãz
Ãz (N) ÃÊ§Êá å“Î ∫Qoz “¯@   (AS1)

3. LN˛ Ã™Ó“ Nz˛ Ãßy onƒÁı Nz˛ TÏm LN˛ Ã™Áå “Ázoz “¯ ú∫ãoÏ EÁƒo| ™ı onƒÁı Nz˛ TÏmÁı ™ı ußãåoÁ “Ázoy “{@ FÃ
N˛så N˛y EÁú N{˛Ãz √ÆÁPÆÁ N˛∫ıTz?  (AS1)

4. s-£¬Á}N˛ EÁ{∫ p-£¬Á}N˛ onƒÁı N˛Áz, GåN˛y üNw˛uo ™ı §“ÏoÁÆo Ãz Gú¬£áoÁ Nz˛ N˛Á∫m, N˛ßy-N˛ßy üuouåuánƒ
(18ƒı ƒT| Nz˛ onƒÁı N˛Áz ZÁz‰gN˛∫) N˛“Á \ÁoÁ “{@ MÆÁ Æ“ ãÆÁÆúÓm| “{? MÆÁı? (AS1)

5.  X, Y EÁ{∫ Z onƒÁı N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ åyYz utÆz TÆÁ “{@
a) X = 2 b) Y = 2, 6 c) Z = 2, 8, 2

i) N˛Á{å-ÃÁ onƒ tÓÃ∫z EÁƒo| N˛Á “{?

ii) N˛Á{å-ÃÁ onƒ tÓÃ∫z ƒT| N˛Á “{?

iii) N˛Á{å-ÃÁ onƒ ƒT|18 N˛Á “{@

6. uå©å ™ı Ãz \Áz‰gy Nz̨  uN˛Ã onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ ufi[ÆÁ tÓÃ∫z onƒ Ãz EuáN˛ “{? EuáN˛ ufi[ÆÁ ƒÁ¬z onƒ ú∫  (3)
N˛Á uå∆Áå ¬TÁLÂ@ (AS1)

(i) Mg, Ca (ii) Li, Cs (iii) N, P (iv) B,  Al

7. ty TF| \Ázu‰gÆÁı ™ı uN˛Ã onƒ ™ı EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛™ “{ GÃ ú∫ (3) N˛Á uå∆Áå ¬TÁFL@  (AS1)

(i) Mg, Na (ii) Li, O (iii) Br,  F (iv) K, Br

onƒ ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}å ƒT| ÃÊPÆÁ EÁƒo| ÃÊPÆÁ

Ã¡¢˛∫

EÁ}MÃy\å

™{SåyuΔÆ™

“ÁFg~Áz\å

°¬Áz∫yå

E¡ÆÓ™yuåÆ™

onƒ Group

Li,C,O
Mg, Ca, Ba
Br, Cl, F
C,S, Br
Al, Si, Cl
Li, Na, k
C,N,O
K, Ca, Br.

Period Group / Period
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Ã“y G∫ YÏuåL@

8. áÁunƒN˛ ¬qm ™ı N{̨ Ãz §t¬Áƒ EÁoÁ “{, \§ “™

i. Ã™Ó“ ™ı åyYz \Áoz “¯@ ii.  EÁƒo| ™ı §ÁÂÆz Ãz tÁÆı §‰joz “{Ê

9. tÁz LzÃz onƒÁı Nz˛ åÁ™ u¬uQL u\åNz˛ §Á∫z ™ı EÁú EÁ∆Á N˛∫oz “¯ uN˛ FåNz˛ TÏm Mg Nz˛ TÏmÁı Nz˛ Ã™Áå “ÁıTz@
EÁúNz˛ YÏåÁƒ N˛Á EÁáÁ∫ MÆÁ “{? (AS2)

10. onƒÁı N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ uåáÁ|∫m N˛yu\L uN˛ uå©å onƒ uN˛Ã £¬Á}N˛ Ãz Ã©§ãá ∫Qåz “ÁıTz ú∫™ÁmÏ
ÃÊPÆÁ 9, 37, 46 EÁ{∫ 64 (AS2)

11. EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ ƒT| 13 Nz˛ onƒ X EÁ{∫ ƒT| 16 Nz˛ onƒ Y Ãz §åz ÆÁ{uTN˛ Nz˛ EmÏ ÃÓfi N˛Áz
uåáÁ|u∫o N˛yu\L@ (AS2)

12. LN˛ onƒ X EÁƒo| oÁu¬N˛Á Nz˛ owoyÆ Ã™Ó“ EÁ{∫ ƒT| 2 Ãz Ã©§Êá ∫QoÁ “{@ §oÁFL@

E) ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ   §) ÃÊÆÁz\N˛oÁ  Ã) Æ“ áÁoÏ “{ ÆÁ EáÁoÏ @ (AS2)

13. LN˛ onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ 19 EƒÁo| ÃÁ∫my ™ı FÃ onƒ Nz̨  ÀsÁå N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁFL@ Eúåz G∫ N˛Á N˛Á∫m
§oÁFL@  (AS2)

14. onƒÁı Nz˛ EÁƒoy| ƒTy|N˛∫m ™ı onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏ Nz˛ F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ N˛y ßÓu™N˛Á N˛y EÁú N{˛Ãz Ã∫Á“åÁ
N˛∫ıTz?  (AS6)

15. onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ å \Áåoz “ÏL ßy ™{Êlg¬y¢˛ åz onƒÁı N˛Áz LzÃz √ÆƒuÀso uN˛ÆÁ \Áz
EÁáÏuåN˛ EÁƒo| ÃÁu∫my ™ı ty TF| √ÆƒÀsÁ Nz˛ ¬TßT Ã™Áå “{@ EÁú ™Ê {lg¬y¢˛ Nz˛ FÃ üÆÁÃ N˛y N{˛Ãz
Ã∫Á“åÁ N˛∫ıTz? (AS 6)

16. EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı “ÁFg~Áz\å N˛y uÀsuo N˛y EÁ¬ÁzYåÁ N˛yu\L@ (AS7)

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)
1. EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒ N˛Á ÀsÁå GÃNz̨  ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı N˛y ßuƒ…ÆƒÁmy N˛∫åz ™ı EÁúN˛y MÆÁ Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ

“{? LN˛ GtÁ“∫m tzN˛∫ Ã™^ÁFL@  (AS7)
2. EÁƒo| 2 ™ı onƒ X onƒ Y Nz˛ tÁu“åy EÁz∫ “{, §oÁFL tÁzåÁı ™ı Ãz uN˛Ã onƒ ™ı :

(i) Nz˛ãt~N˛ ú∫ N˛™ EÁƒz∆ “ÁzTÁ@ (ii) ú∫™ÁmÏ N˛y ™Áú N˛™ “ÁzTy@
(iii) EÁÆåyN˛∫m H\Á| EuáN˛ “ÁzTy@
(iv) uƒ˘Ïo JmÁn™N˛ EuáN˛ “ÁzTÁ@ (v) áÁunƒN˛ ¬qm EuáN˛ “ÁıTz@  (AS1)

1. tyV| EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı EÁƒo|– 2 ™ı onƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ ............. “{@ [ ]
a)  2 b)  8 c)  18 d)  32

2. åÁFb~Áz\å (Z = 7) EÁƒo| ÃÁ∫my Nz̨  ƒT| V N˛Á onƒ “{@ FÃ ƒT| Nz̨  ET¬z onƒ N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ MÆÁ “ÁzTy?
a)  9 b)  14 c)  15 d)  17 [ ]
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3. LN˛ onƒ N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ  2, 8, 7 “{@ uå©å ™ı Ãz uN˛Ã onƒ Nz̨  ÃÁs Æ“ onƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú Ãz Ã™ÁåoÁ ∫QoÁ “{?

a) åÁFb~Áz\å(Z=7) b) °¬Áz∫yå (Z=9) c) ¢˛ÁÃ¢˛Áz∫Ã(Z=15) d) EÁ}∫Tå (Z=18) [ ]

4. uå©å ™ı Ãz N˛Á{å-Ãy áÁoÏ Ã§Ãz EuáN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬ “{? [ ]

a) ¬yusÆ™ b) ÃÁzugÆ™ c) úÁzbzu∆Æ™ d) ª§yugÆ™

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. E¡ÆÓ™yuåÆ™ úÁåy ™ı N˛™∫z Nz˛ oÁúN¿˛™ ú∫ uN¿˛ÆÁ å“Î N˛∫oÁ ú∫ãoÏ Æ“ oåÏ.HCl EÁ{∫ NaOH Nz̨  uƒ¬Æå
tÁzåÁı Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{@ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á Få N˛såÁı N˛y \ÁÂY N˛yu\L@ Eúåz Eƒ¬ÁzN˛åÁı N˛Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛
Ã™yN˛∫mÁı tΩƒÁ∫Á √ÆMo N˛yu\L@ Få Eƒ¬ÁzN˛åÁı Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ MÆÁ EÁú uåm|Æ ¬z ÃN˛oz “¯ uN˛ L¡ÆÓ™yuåÆ™
LN˛ GúáÁoÏ  (GßÆá™y|) (metaloid) “{@ (AS3)

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. EÁúåz uƒtΩÆÁ¬Æ Nz̨  úÏÀoN˛Á¬Æ ÆÁ Fãb∫åzb Ãz VIII A ƒT| Nz̨  onƒÁı (GnNw̨ …b T{ÃÁı) N˛y uN¿̨ ÆÁ∆y¬oÁ Nz̨  §Á∫z
™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛∫ı EÁ{∫ EÁƒo| ÃÁ∫my Nz̨  EãÆ onƒÁı N˛y oÏ¬åÁ ™ı GåNz̨  uƒ∆z  √Æƒ“Á∫ ú∫ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫
N˛∫ı@  (AS4)

2. IA ƒT| Nz˛ onƒÁı Nz˛ áÁunƒN˛ TÏmÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛∫ı EÁ{∫ FÃ áÁ∫mÁ Nz˛ úq ™ı Eúåy u∫úÁb|
Nz˛ Ã™Ó“ ™ı Hú∫ Ãz åyYz \Áoz Ã™Æ áÁunƒN˛ ¬qm §‰joz “¯@ (AS4)
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EÁúåz onƒÁı Nz˛ F¬zMb~Á}åÁı uƒãÆÁÃ EÁ{∫ EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ §Á∫z ™ı uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı
ú‰jÁ “{@ LzÃÁ Ã™^Á \ÁoÁ “{ uN˛ onƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ 115 Ãz EuáN˛ “{@
• ÃÁ™ÁãÆo: üNw˛uo ™zÊ GåN˛Á EuÀonƒ N{˛ÃÁ “ÁzoÁ “{?
• ƒz LN˛ ú∫™ÁmÏ Nz˛ øú ™ı ∫“oz “¯ ÆÁ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ Ã™Ó“ Nz˛ øú ™ı?

N˛qÁ åƒÎ ™ı “™åz ú‰jÁ uN˛ N˛F| onƒ \{Ãz EÁ}MÃy\å,åÁFb~Áz\å EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å
tΩuƒú∫™ÁulƒN˛ EmÏEÁı Nz˛ øú ™ı üNw˛uo ™ı úÁÆz \Áoz “¯@ LzÃy N˛Á {åÃy ∆uMo “{ \Áz Få
EƒÆƒy ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz EmÏEÁı ™ı §ÁÂá ÃN˛oy “{?
• MÆÁ LzÃz onƒ “¯ \Áz ú∫™ÁmÏ Nz˛ øú ™ı úÁÆz \Áoz “¯?
• NÏ˛Z onƒ EmÏEÁı Nz˛ øú ™ı EÁ{∫ NÏ˛Z ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ øú ™ı MÆÁı úÁL \Áoz “¯?

ZÁzby N˛qÁEÁı ™ı EÁúåz ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊÆÁzT Nz˛ uåÆ™ ßy ú‰jz@ MÆÁıuN˛ uƒußãå onƒÁı
Nz˛ ußãå-ußãå øúÁı Ãz ÃÊÆÁz\å Nz˛ úu∫mÁ™Àƒøú ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ §åz “¯, FÃÃz
™uÀo…N˛ ™ı EåzN˛ ü≈å Gnúãå “Ázoz “¯@
• NÏ˛Z onƒ EÁ{∫ ÆÁ{uTN˛ EnÆuáN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬ EÁ{∫ tÓÃ∫z uåu…N¿˛Æ MÆÁı “Ázoz “¯?
• úÁåy N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÓfi H2O osÁ ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg N˛Á NaCl MÆÁı “ÁzoÁ “{

HO2 osÁ NaCl2 MÆÁı å“Î?
• NĮ̈ Z onƒ tÓÃ∫z onƒÁı Ãz ÃÊÆÁzT N˛∫oz “¯@ \§uN˛ NÏ˛Z onƒ ÃÊÆÁzT å“Î N˛∫oz MÆÁı?
• MÆÁ onƒ EÁ{∫ ÆÁ{uTN˛ E¬T-E¬T ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á LN˛-LN˛ √ÆƒuÀso N˛∫åz Ãz §åz

“̄?
• MÆÁ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY N˛ÁzF| EÁN˛ |m “ÁzoÁ “{?

EÁFL “™ ÃÁáÁ∫m å™N˛ N˛Á GtÁ“∫m ¬ı@ Æut “™ FÃz ∆zN˛∫ (shaker) N˛y Ã“ÁÆoÁ
Ãz oz\y Ãz u“¬ÁLÂ oÁz MÆÁ Æ“ ÃÁzugÆ™ (Na) EÁ{∫ M¬Áz∫yå (Cl) ™ı E¬T-E¬T “Áz \ÁoÁ
“{? å“Î, Æ“ utQÁoÁ “{ uN˛ ÃÁzugÆ™ EÁ{∫ M¬Áz∫yå LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz úN ‰̨gz “ÏL “{@
• ƒ“ MÆÁ “{, \Áz LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz úN˛‰gz “ÏL ∫QoÁ “{?

∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå
(Chemical Bonding)

8
EÜÆÁÆ
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GãåyÃƒÎ Ãty Nz˛ EÊo oN˛ 20ƒÎ ∆oy Nz˛ üÁ∫Êß oN˛, ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz oyå üN˛Á∫ Nz˛
§¬Áı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y sy- TÏªnƒÁN˛ |N˛ §¬, YÏ©§N˛yÆ §¬ EÁ{∫ uÀs∫ uƒ˘Ïo §¬@
Gã“ı onƒÁı ™ı F¬zMb~Á}å EÁ{∫ üÁzb~Á}åÁı N˛y GúuÀsuo Nz˛ §Á∫z ™ı ßy úoÁ sÁ@ oÁz LzÃÁ uƒ≈ƒÁÃ
uN˛ÆÁ TÆÁ uN˛ EmÏ LƒÊ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY EÁN˛ |m N˛Á N˛Á∫m uÀs∫ uƒ˘Ïo §¬ sÁ@
\§ tÁz ú∫™ÁmÏ LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ N˛Á„¢˛y N˛∫y§ EÁ \Áoz “¯ oÁz, ünÆzN˛ ú∫™ÁmÏ Nz˛ F¬zMb~Á}å
EÁ{∫ tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ §yY EÁN˛ |m §¬ §‰joÁ “{@ ú∫ãoÏ F¬zMb~Á}å \Áz
JmÁƒzu∆o “Ázoz “{, LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz üuoN˛u |o N˛∫oz “¯ EÁ{∫ áåÁn™N˛ EÁƒz∆ ƒÁ¬z Nz˛ã¸N˛
ßy LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz üuoN˛u |o N˛∫oz “¯@ EÁN˛ |m EÁ{∫ uƒN˛ |m §¬ N˛y ∆uMo §Êáå
uå™Á|m N˛Áz oÆ N˛∫oy “{@Æut EÁN˛ |m EuáN˛ “{ EÁ{∫ üuoN˛ |m §¬ N˛™ “Áz oÁz,
ú∫™ÁmÏ EÁúÃ ™ı ÃÊÆÁzT N˛∫ıTz@ Æut üuoN˛ |m §¬ EÁN˛ |m §¬ N˛y oÏ¬åÁ ™zÊ EuáN˛
“{ oÁz ú∫™ÁmÏ EÁúÃ ™ı ÃÊÆÁzT å“Î N˛∫ıTz@ Nz˛ã¸N˛ EÁ{∫ EÁãou∫N˛ N˛Áz∆Áı Nz˛ F¬zMb~Á}å
EüßÁuƒo ∫“oz “¯, \§ ú∫™ÁmÏ LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ uåN˛b EÁoz “{Ê@ Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ (ÆÁ
ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆) Nz˛ F¬zMb~Á}å “y üßÁuƒo “Ázoz “¯@

Æ“ tzQÁ TÆÁ uN˛ ÆÁ{uTN˛ N˛Á áÁunƒN˛ ßÁT JmÁT¿ N˛y
EÁz∫ Y¬Á TÆÁ EÁ{∫ EáÁunƒN˛ ßÁT áåÁT¿ N˛y EÁz∫ Y¬Á
\ÁoÁ “{@ Eo: Æ“ üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ TÆÁ uN˛ áåÁƒzu∆o N˛mÁı
Nz˛ u¬L áÁoÏLÂ EÁ{∫ JmÁƒzu∆o N˛mÁı Nz˛ u¬L EáÁoÏLÂ
G∫tÁÆy “¯@ Æz uƒú∫yo EÁƒz∆ ƒÁ¬z N˛m EmÏEÁzÊ ™ı uÀso
uƒ˘Ïo §¬ ˚Á∫Á LN˛ tÓÃ∫z Ãz §Âáz ∫“oz “¯@ MÆÁ EÁú FÃ
√ÆÁPÆÁ Ãz Ã“™o “¯? MÆÁı? FÃ √ÆÁPÆÁ Ãz ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg
NaCl EÁ{∫ úÁzbzu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg KCl ™ı uƒ˘™Áå §ÊáåoÁ oÁz Àú…b “Ázoy “{, ú∫ãoÏ Æ“ N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı
™ı GúuÀso §ÊáåoÁ EÁ{∫ tΩuƒú∫™ÁulƒN˛ EmÏEÁı ™ı GúuÀso §Êáåå N˛Áz Àú…b å“Î N˛∫ ÃN˛Á@

ƒÁz¡bzFN˛ úÁF¬

gzƒy N˛Á üÆÁzT
“©¢¿̨ y gzƒy, (1778-1819)\Áz FÊS¬{lg

N˛y ∫Á}Æ¬ FÊÀbybΩÆÓb ™ı ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi Nz˛
üÁÜÆÁúN˛ sz, åz 250 Ãz EuáN˛ áÁoÏ
õ¬zbÁı N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ LN˛ §{b∫y N˛Á
uå™Á|m uN˛ÆÁ@ 1807 ™ı, FÃ §{b∫y Ãz
üÁõo uƒtΩÆÏo N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨ , ƒz EnÆão
uN¿˛ÆÁ∆y¬ onƒ \{Ãz ÃÁzugÆ™ EÁ{∫
úÁzbzu∆Æ™ N˛Áz, GåNz˛ uúV¬z “ÏL ¬ƒmÁı
Nz˛ uƒtΩÆÏo EúVbå Ãz, uå…N˛ÁuÃo N˛∫åz
™ı Ã™s| “ÏL@

gzƒy N˛y üÁÆÁzuTN˛ √ÆƒÀsÁ

MÆÁ EÁú \Áåoz “{?
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ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ Nz˛ F¬zMb~Á}å (ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}å) ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY §Êáåå §åÁåz
Nz˛ u¬L G∫tÁÆy “Ázoz “¯@

uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı EÁúåz H…™Áqzúy EÁ{∫ H…™Á∆Áz y uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ@
Eúåz EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒÁı N˛y uN¿˛ÆÁ∆y¬oÁ Nz˛ §Á∫z ™ı ßy ú‰jÁ@

NÏ˛Z onƒ EuáN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬ “Ázoz “¯ EÁ{∫ NÏ˛Z onƒ N˛™ uN¿˛ÆÁ∆y¬ “Ázoz “¯@
• NÏ˛Z ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı ™zÊ H\Á| N˛Á ∆Áz m MÆÁı “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ tÓÃ∫y uN¿˛ÆÁLÂ H\Á|

uƒ™ÏMo MÆÁı N˛∫oy “¯?
• ∆Ázu o N˛y “ÏF| H\Á| N˛“ÁÂ \Áoy “{?
• MÆÁ H\Á| EÁ{∫ §Êáåå uå™Á|m ™ı N˛ÁzF| Ã©§ãá “{?
• onƒÁı N˛y uN¿˛ÆÁ∆y¬oÁ Nz˛ úu∫ƒo|å Nz˛ MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oz “¯?
(¬zuƒÃ Nz˛ ÃÊNz˛o ÆÁ ¡ÆÓFÃ N˛y u§ãtÏ ÃÊ∫YåÁLÂ)
(Lewis symbols (or) Lewis dot structures)

onƒÁı N˛Á EÁƒoy| ƒTy|N˛∫m EÁ{∫ EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒÁı N˛y GåNz˛ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ
Nz˛ EåÏÃÁ∫ √ÆƒÀsÁ åz ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáåå N˛Áz LN˛ åF| ÃÁzY ütÁå N˛y “{@

GnNw˛…b T{ÃÁı N˛y QÁz\ EÁ{∫ GåNz˛ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ N˛y \ÁåN˛Á∫y åz, onƒÁı Nz˛
ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY §ååz ƒÁ¬z §Êáåå N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛y@ GnNw˛…b T{Ãı,
\Áz ∆ÓãÆ ƒT| (ƒT| 18 ÆÁ VIII A) Nz˛ ÃtÀÆ “¯, E¬T “y üN˛Á∫ N˛y T{Ãı “Ázoy “¯ EÁ{∫
Få™ı tÓÃ∫z onƒÁı N˛y oÏ¬åÁ ™ı ¬TßT åTlÆ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬oÁ “Ázoy “{@ Gå™ı
Nz˛ƒ¬ sÁz‰gÁ “y ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{ ÆÁ u§¡NÏ˛¬ ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å å“Î “ÁzoÁ@
Æz EúzqÁNw˛o EuáN˛ ÀsÁÆy “Ázoy “¯@ Eúåz ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz EÁúÃ ™ı uN¿˛ÆÁ N˛∫åz ÆÁ
tÓÃ∫z onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs uN¿˛ÆÁ N˛∫åz N˛Á EÁ{∫ EmÏ §åÁåz N˛Á N˛ÁzF| ™Á{N˛Á å“Î
tzoy@
• FÃN˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{? EÁFL QÁz\ N˛∫ı@

uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı ty TF| EÁƒo| ÃÁ∫my N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬ı EÁ{∫ åyYz ty TF| ÃÁ∫my
N˛Á uå∫yqm N˛∫ı@

ÃÁ∫my-1

tÓÃ∫Á EÁ{∫ oyÃ∫Á ÀoÊß tzQı@ Æ“ Àú…b “{ uN˛ GnNw˛…b T{ÃÁı Nz˛ Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆
™ı 8 F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@ (“yu¬Æ™ N˛Áz ZÁz‰gN˛∫)

onƒ ú∫™ÁmÏ
ÃÊPÆÁ Z

F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ ÃÊÆÁz\y F¬zMb~Á}å
K L M N

“yu¬Æ™ (He) 2 2 2
uåÆÁ}å (Ne) 10 2 8 8
EÁ}∫Tå (Ar) 18 2 8 8 8
uN¿˛õbå (Kr) 36 2 8 18 8 8
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ƒT| 18 Nz˛ onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ uƒußãå N˛Áz∆Áı ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛y √ÆƒÀsÁ
(F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ) ÃÁ∫my-1 ™ı utQÁÆy TÆy “{@ LN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ ™ı ÃÊÆÁz\N˛oÁ
F¬zMb~Á}å N˛Áz ÃÊqzú ™ı ¬zuƒÃ ÃÊNz˛o ÆÁ F¬zMb~Á}å u§ãtÏ ÃÊ∫YåÁ Ãz ütu∆|o uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@

EÁFL, tzQı N{˛Ãz? ¬zuƒÃ u§ãtÏ ÃÊ∫YåÁ, EÁ}∫Tå EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ N˛y åyYz u¬Qy \Á
∫“y “{@

ú“¬z EÁ}∫Tå Ar Ãz ∆Ïø N˛∫ı@ FÃNz˛ ú∫™ÁmÏ ™ı 8 ÃÊÆÁz\N˛ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@
ú“¬z FÃN˛Á ÃÊNz˛o Ar u¬QıTz@
ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}å N˛Áz ÃÊNz˛o Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ u¬Qı@ LN˛ uN˛åÁ∫z ú∫ tÁz u§ãtÏ Nz˛

u“ÃÁ§ Ãz YÁ∫Áı uN˛åÁ∫Áı ú∫ tÁz-tÁz u§ãtÏ ¬TÁ tı@ FÃ üN˛Á∫ EÁ}T|å N˛y ÃÊNz˛o ÃÊ∫YåÁ FÃ
üN˛Á∫ “{@

FÃy üN˛Á∫, ÃÁzugÆ™ ú∫™ÁmÏ ™ı, F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊÆÁz\N˛ ÃÊPÆÁ LN˛ “{@ ÃÁzugÆ™ Nz˛
ÃÊNz̨ o Na “{@ F¬zMb~Á}åÁı N˛Á “™ x Ãz ßy ütu∆|o N˛∫ ÃN˛oz “¯@ ÃÁzugÆ™ N˛y ¬zuƒÃ
ÃÊ∫YåÁ (Lewis structure) FÃ üN˛Á∫ “{ :

GnNw˛…b T{ÃÁı N˛y ¬zuƒÃ ÃÊ∫YåÁLÂ FÃ üN˛Á∫ åyYz ty TF| “¯@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  - 1
ty TF| ÃÁ∫my Nz˛ onƒÁı N˛y ¬zuƒÃ ÃÊ∫YåÁ u¬uQL@ ÃÁs “y EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á

GúÆÁzT N˛∫Nz˛ onƒÁı N˛y ƒT| ÃÊPÆÁ u¬uQL@
ÃÁ∫myÃÁ∫myÃÁ∫myÃÁ∫myÃÁ∫my– 2:

: Ar ::
:

Nax

onƒ “ÁFg~Áz\å “yu¬Æ™ §z∫yu¬Æ™ §Áz∫Á}å N˛Á§|å åÁFb~Áz\å EÁMÃy\å

ƒT| ÃÊPÆÁ 1
ÃÊÆÁz\N˛oÁ 1
F¬zMb~Á}å
¬zuƒÃ-u§ãtÏ H.
ÃÊ∫YåÁ

He

: : Ne ::
:

: Rn ::
:

: Ar ::
:

: Xe ::
:: Kr ::
:
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EÁƒo| ÃÁ∫my tzuQL@ MÆÁ EÁúN˛Áz ƒT| ÃÊPÆÁ EÁ{∫ F¬zMb~Á}å ÃÊÆÁz\N˛oÁ ™ı N˛ÁzF|
Ã©§ãá utQÁÆy utÆÁ? “™ tzQoz “¯ uN˛ ƒT| 1-2 EÁ{∫ 13 Ãz18 oN˛ onƒÁı N˛y F¬zMb~Á}å
ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L EÁƒo| ÃÁ∫my N˛Á GúÆÁzT N˛∫
ÃN˛oz “¯@ ƒT| 1 Nz˛ onƒÁı ™ı Ã§Ãz §Á“∫y N˛q ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ 1 “{ ƒT| 2 ™ı tÁz
ƒT| 13 ™ı oyå, ƒT| 14 ™ı YÁ∫ EÁut@
• EÁú GnNw˛…b T{ÃÁı N˛y ¬zuƒÃ u§ãtÏ ÃÊ∫YåÁ ™ı EÁ{∫ ÃÁ∫my 2 ™ı utÆz TÆz, Få onƒÁı

Nz˛ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ ™ı MÆÁ uƒ∆z oÁ tzQy?
LzÃÁ tzQÁ TÆÁ uN˛ onƒ \Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “¯, ƒz E…bN˛ ÆÁ ns2 np6

uƒãÆÁÃ, \{ÃÁ uN˛ GnNw˛…b T{ÃÁı ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{, üÁõo N˛∫oz “¯@ Æ“ Ã™^ ¬zåÁ YÁu“L
uN˛ E…bN˛ LN˛ uåÆ™ “{ N˛ÁåÓå å“Î, MÆÁıuN˛ FÃNz˛ N˛F| EúƒÁt “¯@

¬zuƒÃ EÁ{∫ N˛Áz„\z¬ N˛Á L¬zMb~Á}uåN˛ uÃÚÁão
(Electronic theory of valence by Lewis and Kossel)

onƒÁı ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛y GúuÀsuo ÆÁ GåNz˛ F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ N˛Áz EÁáÁ∫ §åÁ N˛∫
GåNz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáåå §åÁåz N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫åz Nz˛ N˛F| üÆÁÃ uN˛Æz TÆz, ú∫ãoÏ N˛Áz„\z¬
EÁ{∫ ¬zuƒÃ Nz˛ tΩƒÁ∫Á 1916 ™ı FÃ EƒáÁ∫mÁ (concept) Nz˛ u¬L ÃÊoÁz \åN˛ √ÆÁPÆÁ
ty TF|@ Gã“Áıåz Æ“ EƒáÁ∫mÁ ÀƒoÊfi øú Ãz ty@ GåNz˛ uÃtΩáÁÊo N˛Á EÁáÁ∫ F¬zMb~Á}uåN˛
uƒãÆÁÃ ú∫ EÁáÁu∫o ÃÊÆÁz\N˛oÁ sÁ@ Gã“Áıåz FÃN˛y oN|˛úÓm| √ÆÁPÆÁ N˛y, u\Ãåz E…bN˛
uåÆ™ Nz˛ üÀoÁƒ N˛Á ™ÁT| utQÁÆÁ@

™ÏPÆ Ã™Ó“Áı Nz˛ onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ üÁÆÁzuTN˛ √Æƒ“Á∫ N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫z (ƒT|
IA, IIA, IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA  EÁ{∫ VIIIA ∆ÓãÆ ƒT| Nz̨  onƒÁı N˛Áz ™ÏPÆ Ã™Ó“ Nz̨
onƒ N˛“z TÆz “¯@) \§ Æz onƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “¯ oÁz Eúåy Ã§Ãz §Á“∫y
N˛qÁ ™zÊ E…bN˛ üÁõo N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz “¯@

EÁFL, åyYz utL TÆz GtÁ“∫m Ãz FÃz Ã™^åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@
IA ƒT| Nz˛ onƒ (Li Ãz Cs) Eúåz ú∫™ÁmÏ Nz˛, ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛q LN˛ F¬zMb~Á}å N˛Áz

QÁzN˛∫ ÃÊ§Êuáo LN˛-áåÁƒz∆ ÆÏMo EÁÆå §åÁåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz “¯@ FÃÃz ƒz Eúåy
§Á“∫y N˛qÁ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫oz “¯@

GtÁ“∫m : 11Na J 2, 8, 1 ;    11Na+ J 2, 8
IIA ƒT| Nz˛ onƒ Eúåy ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛q Nz˛ tÁz F¬zMb~Á}å N˛Áz QÁzN˛∫ tÁz-áåÁƒz∆ ÆÏMo

EÁÆå üÁõo N˛∫oz “¯ EÁ{∫ FÃ üN˛Á∫ Eúåy §Á“∫y N˛qÁ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ
N˛∫oz “¯@

GtÁ“∫m : 12Mg J 2, 8, 2 ;    12Mg2+ J 2, 8
FÃy üN˛Á∫ IIIA Nz˛ onƒ Eúåy ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛q Nz˛ oyå F¬zMb~Á}å QÁzN˛∫ oyå-

áåÁƒz∆ ÆÏMo EÁÆå §åÁoz “¯ EÁ{∫ Eúåz §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫oz “¯@
GtÁ“∫m : 13Al J 2, 8, 3 ;    13Al3+ J 2, 8
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VIA ƒT| Nz˛ onƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı Eúåy ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛qÁ ™ı F¬zMb~Á }å üÁõo
N˛∫Nz˛ ÃÊ§uãáo LN˛ EÁƒzu∆o JmÁÆå §åÁoz “¯ EÁ{∫ §Á“∫y N˛qÁ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫oz
“̄@

GtÁ“∫m :  8O J 2, 6 ;    8O
2– J 2, 8

VIIA ƒT| Nz˛ onƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ Nz˛ tÁ{∫Áå Eúåy ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı LN˛
F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz “¯ EÁ{∫ LN˛ JmÁƒz∆ ™ÏMo EÁÆå §åÁN˛∫ Eúåy
§Á“∫y N˛qÁ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫oz “¯@

GtÁ“∫m : 9F J 2, 7 ;    9F
– J 2, 8

VIIIA ƒT| Nz̨  onƒ, \Áz GnNw̨ …b T{Ãz “¯, ƒz å F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫oz “{ EÁ{∫ å “y QÁzoz
“¯@ ÃÁ™ÁãÆo:, “yu¬Æ™ EÁ{∫ uåÆÁ}å ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT å“Î ¬zoz@ VIIIA Nz˛ tÓÃ∫z
onƒ ßy, §“Ïo sÁz‰gy ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zåz ú∫ ßy, F¬zMb~Á }å QÁzozz ÆÁ üÁõo å“Î
N˛∫oz “¯@

GtÁ“∫m : 10Ne J 2, 8 ;    F¬zMb~Á}å N˛y üÁuõo ÆÁ “Áuå å“Î@

• ™ÏPÆ Ã™Ó“Áı Nz˛ §Á∫z ™ı Hú∫ utL “ÏL uå…N˛ Áz˙ ™ı EÁúåz MÆÁ tzQÁ?
• onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏ ÃÊÆÁzT N˛∫Nz˛ EmÏ §åÁåz N˛Á üÆnå MÆÁı N˛∫oz “¯?

GnNw˛…b T{ÃÁı (VIII A) Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@
“yu¬Æ™ FÃN˛Á EúƒÁt “{@ FÃNz˛ ú∫™ÁmÏ ™ı Nz˛ƒ¬ tÁz F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯, ú∫ãoÏ FÃN˛Á
FN˛¬Á{oÁ N˛Áz∆ úÓ∫y o∫“ Ãz ß∫Á “ÏEÁ “{@ GnNw˛…b T{Ãı, u\åNz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı 8
F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯, EnÆuáN˛ ÀsÁÆy “Ázoy “¯ EÁ{∫ §“Ïo “y N˛™ ∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|åÁı ™ı
ßÁT ¬zoy “¯@ FÃu¬L Æ“ uå…N˛ | uåN˛¬oÁ “{ uN˛ N˛ÁzF| ßy \Áuo (ú∫™ÁmÏ ÆÁ EÁÆå)
u\ÃNz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛q ™ı 8 F¬zMb~Á}å “Áı, ÀsÁÆy “Ázoz “¯@

VA VIA VIIA

N O F

P S Cl

As Se Br

Sb Te I

Bi Po At

–3 –2 –1
\ÁtÏF|
E…bN˛

F¬zMb~Á}å “ÁuåF¬zMb~Á}å ¬Áß

+1 +2 +3

EáÁoÏLÂ GnNw̨ …b T{Ãı áÁoÏLÂ

EÁÆå ÆÁ onƒ
N˛Á NĮ̈ ¬ YÁ\|

}

VIIIA

Ne

Ar

Kr

Xe

Ra

IA IIA IIIA

Na Mg Al

K Ca Ga

Rb Sr In

Cs Ba Tl

Fr Ra
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• MÆÁ IA  Ãz VIIA (™ÏPÆ ƒT|) onƒÁı N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ Nz˛ tÁ{∫Áå Eúåz Ã§Ãz
§Á“∫y N˛Áz∆Áı ™zÊ EÁe F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫åÁ LN˛ EÁN˛uÀ™N˛ VbåÁ “{?
å“Î, Æ“ Nz˛ƒ¬ EÁN˛uÀ™N˛ å“Î “Áz ÃN˛oÁ@ Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å N˛y

üÁuõo Ãz EÁÆå ÆÁ ú∫™ÁmÏ N˛Áz uåu≈Yo øú Ãz ÀsÁuÆnƒ u™¬oÁ “{@ Hú∫ Nz˛ Eƒ¬ÁzN˛åÁı
Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ LN˛ N˛så, u\Ãz <<E…bN˛ uåÆ™>> N˛“oz “{Ê@
E…bN˛ uåÆ™ (Octet rule)

FÃz FÃ üN˛Á∫ u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{, <<onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁLÂ
N˛∫åz N˛y üƒwu “Ázoy “{, \Áz GåNz˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz §Á“∫y N˛qÁ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å üÁõo
N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oy “¯@

¬zuƒÃ åz áåÁn™N˛ N˛å|¬ (Nz˛ã¸N˛ EÁ{∫ §Á“∫y N˛Áz∆) Nz˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz ZÁz‰gN˛∫ §ÁuN˛
F¬zMb~ÁåÁı N˛Áz u™¬ÁN˛∫ ú∫™ÁmÏ N˛Á u“ÀÃÁ N˛å|¬ N˛“¬ÁoÁ “{ EÁ{∫ §Á“∫y N˛Áz∆ u\Ã™ı
EÁe F¬zMb~Á}å Ã™Á ÃN˛oz “¯@

∫ÁÃÁÆuåN˛ øú Ãz uN¿˛ÆÁ∆y¬ onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı F¬zMb~Á}åÁı
N˛Á E…bN˛ å“Î “ÁzoÁ@ Eúåz \{Ãz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs ÆÁ EãÆ onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛
ÃÁs §Êáå §åÁN˛∫ E…bN˛ üÁõo N˛∫åz N˛y üƒwu Gå™ı uN¿˛ÆÁ∆y¬oÁ Gnúãå N˛∫oy “{@

uN˛ã“y tÁz ú∫™ÁmÏEÁı ÆÁ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ Ã™Ó“ Nz˛ §yY N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬Á EÁN˛ |m
§¬, u\ÃN˛Á úu∫mÁ™ ÀsÁÆy EuÀonƒ “ÁzoÁ “{@ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå N˛“¬ÁoÁ “{@ ∫ÁÃÁÆuåN˛
§Êáå N˛F| üN˛Á∫ Nz˛ “Ázoz “¯, ú∫ Æ“ÁÂ “™ Nz˛ƒ¬ EÁÆuåN˛ §Êáå EÁ{∫ Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå
N˛y “y YYÁ| N˛∫ıTz@

¬zuƒÃ-u§ãtÏ-ÃÓfi Nz˛ ÃÁs EÁÆuåN˛ EÁ{∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå
(Ionic and Covalent bonds with Lewis dot formulae)
E. EÁÆuåN˛ §Êáå

uå©å o·ÆÁı Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ Nz̨ „\zå åz EÁÆuåN˛ §Êáå (uÀs∫ uƒ Ï̆o §Êáå) N Ą́z üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ@
i. tÁz EÃ™Áå onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY, LN˛ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ Ãz tÓÃ∫z onƒ Nz˛

ú∫™ÁmÏ ™ı F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÀsÁåÁão∫m Nz˛ N˛Á∫m, EÁÆuåN˛ §Êáå §åoÁ “{@
ii. ÃÁ™ÁãÆoÆÁ Æ“ §Êáå EnÆuáN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬ áÁoÏEÁzÊ \{Ãz qÁ∫yÆ áÁoÏLÂ (IA ƒT|)

EÁ{∫ EnÆuáN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬ EáÁoÏEÁı, \{Ãz “¬Áz\å (VIIA ƒT|) \Áz N¿˛™∆: EÁƒo|
ÃÁ∫my Nz˛ §ÁÂÆz EÁz∫ LƒÊ tÁu“åy EÁz∫ “Ázoz “¯@

iii. “yu¬Æ™ N˛Áz ZÁz‰gN˛∫ EãÆ Ãßy GnNw˛…b T{ÃÁı Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å
“Ázoz “¯@ ƒz ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú Ãz EuN¿˛ÆÁ EÁ{∫ uÀs∫ “Ázoy “¯@

iv. Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L, \{ÃÁ uN˛ GnNw̨ …b T{ÃÁı ™ı “ÁzoÁ
“{, áÁunƒN˛ ú∫™ÁmÏ, u\åNz̨  §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı LN˛, tÁz ÆÁ oyå F¬zMb~Á}å “Ázoz “̄, ÃÁ™ÁãÆo:,
Gå F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz QÁz tzoz “̄ EÁ{∫ ÀsÁÆy áåÁÆå, u\Ãz Nz̨ bÁÆå ßy N˛“oz “¯, §åÁoz “¯@
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MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?
uN˛Ãy ßy EáÁoÏ onƒ tΩƒÁ∫Á üÁõo uN˛Æz F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ GÃ onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ “Ázoy “{@

\Áz 8 Nz˛ Ã™Áå “Ázoy “{@ \{Ãz M¬Ázu∫å N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ (8 – 7) = 1 “Ázoy “{@

GtÁ“∫m : 11Na  2, 8, 1   ;   Na+    2, 8

12Mg  2, 8, 2  ;   Mg2+  2, 8

13Al   2, 8, 3   ;   Al3+   2, 8

v. Eúåz §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å N˛y uÀsuo ™ı ú“ÏÂYåz Nz˛ u¬L, EáÁoÏEÁı Nz˛
ú∫™ÁmÏ, u\å™ı 5,6 ÆÁ 7 ÃÊÆÁz\å F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯, N¿˛™∆: 3,2 ÆÁ 1 F¬zMb~Á}å
üÁõo N˛∫oz “¯ EÁ{∫ J mÁÆå §åÁoz “¯, u\ã“ı LåÁÆå N˛“Á \ÁoÁ “{@
GtÁ“∫m : 15P    2, 8, 5   ;   P3-    2, 8, 8

16S    2, 8, 6   ;   S2-     2, 8, 8

17Cl  2, 8, 7   ;   Cl-     2, 8, 8

vi. EÁÆuåN˛ §Êáå N˛Á uå™Á|m (Formation of ionic bond)
áåÁƒzu∆o EÁÆå (áåÁÆå) EÁ{∫ JmÁƒzu∆o EÁÆå (JmÁÆå), \Áz áÁunƒN˛
ú∫™ÁmÏEÁı Ãz EáÁunƒN˛ ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÀsÁåÁão∫ Ãz §åoz “¯, uÀs∫
uƒ˘Ïo §¬ N˛Á EåÏßƒ N˛∫oz “¯ EÁ{∫ LN˛ tÓÃ∫ N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “Ázoz “¯ osÁ LN˛
∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå §åÁoz “¯@ Æ“ §Êáå tÁz EÁƒzu∆o N˛mÁı, u\ã“ı EÁÆå N˛“oz “¯, Nz˛
§yY  “ÁzoÁ “{, FÃu¬L FÃz EÁÆuåN˛ §Êáå N˛“oz “¯@ tÁzåÁı EÁÆåÁı Nz˛ §yY uÀs∫
uƒ˘Ïo §¬ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m, Æ“ uÀs∫ uƒ˘Ïo §Êáå ßy N˛“¬ÁoÁ “{@ FÃz uƒ˘Ïo
ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå ßy N˛“oz “¯@ MÆÁıuN˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛y áÁ∫mÁ N˛y √ÆÁPÆÁ §Á“∫y N˛Áz∆
Nz˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫ úu∫ßÁu o N˛y TF| “{@
EÁÆuåN˛ §Êáå N˛Áz FÃ üN˛Á∫ úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
<<uÀs∫ uƒ˘Ïo EÁN˛ |m §¬, \Áz áåÁÆå EÁ{∫ JmÁÆå N˛Áz (\Áz áÁunƒN˛ EÁ{∫

EáÁunƒN˛ ú∫™ÁmÏEÁı Ãz F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÀsÁåÁÊo∫m Ãz §åoz “{Ê@ EÁúÃ ™ı \Áz‰g N˛∫ ∫QoÁ
“{ EÁ{∫ LN˛, uƒ˘Ïo N˛y twu…b Ãz, EåÁƒzu∆o ÆÁ{uTN˛ §åÁoÁ “{, EÁÆuåN˛ §Êáå N˛“¬ÁoÁ
“{@>>
• ¬zuƒÃ F¬zMb~Á}å u§ãtÏ ÃÊNz˛o (ÃÓfiÁı) Nz˛ ˚Á∫Á NaCl, MgCl2, Na2O EÁ{∫ AlCl3

EÁÆuåN˛ ÆÁ{zuTN˛Áı N˛Á uå™Á|m Ã™^ÁFL@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?
uN˛Ãy ßy áÁoÏ ú∫™ÁmÏ ˚Á∫Á QÁzL TL F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ GÃ onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ “Ázoy “{

EÁ{∫ Æ“ GÃN˛y ƒT| ÃÊPÆÁ Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@
\{Ãz - ÃÁzugÆ™ EÁ{∫ ™{Såyu∆Æ™ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ N¿˛™∆: 1 EÁ{∫ 2 “Ázoy “{@
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GtÁ“∫m-1.  ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg (NaCl) N˛Á uå™Á|m
ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg, ÃÁzugÆ™ EÁ{∫ M¬Áz∫yå Ãz §åoÁ “{@ FÃz åyYz utL EåÏÃÁ∫

Ã™^Á ÃN˛oz “¯@
Na(s) + 1/2 Cl2(g)  J     NaCl(s)

áåÁÆå N˛Á uå™Á|muå™Á|muå™Á|muå™Á|muå™Á|m (Cation formation)
\§ ÃÁzugÆ™ ú∫™ÁmÏ LN˛ F¬zMb~Á}å QÁzoÁ “{ EÁ{∫ E…bN˛ uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{,

oÁz áåÁÆå §åÁoÁ “{ EÁ{∫ uåÆÁ}å (Ne) \{ÃÁ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{@

11Na (g)     J     11Na+ (g)  +  e-

F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ, 2, 8, 1     2, 8
ÆÁ    [Ne] 3s1     [Ne]

JmÁÆå uå™Á|muå™Á|muå™Á|muå™Á|muå™Á|m (Anion formation)
M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ N˛Áz E…bN˛ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ F¬zMb~Á}å N˛y N˛™y “Ázoy “{@

Eo: Æ“ ÃÁzugÆ™ Ãz LN˛ F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫Nz˛ JmÁÆå §åÁoÁ “{ EÁ{∫ EÁ}T|å \{ÃÁ
F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{@

          17Cl (g)      +    e-   J Cl– (g)

F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ  2, 8, 7           2, 8, 8
    ÆÁ   [Ne] 3s2 3p5 [Ne] 3s2 3p6  or [Ar]

NaCl ÆÁ{uTN˛ N Ą́ uå™Á|m (Formation of the compound Nacl from its ions)
‘Na’ EÁ{∫ ‘Cl’ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÀsÁåÁão∫m Ãz Na+ EÁ{∫ Cl–

EÁÆå §åoz “¯@ Æz uƒú∫yo EÁƒz∆ Nz˛ EÁÆå LN˛-tÓÃ∫z N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “Ázoz “¯ MÆÁıuN˛
GåNz˛ §yY uÀs∫ uƒ˘Ïo §¬ N˛Á™ N˛∫oÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ NaCl N˛Á EmÏ §åoÁ “{@

Na+
(g)   +   Cl–

(g)    J   Na+Cl– (s)  or NaCl
GtÁ“∫m-2.  ™{Såyu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg (MgCl2) N˛Á uå™Á|m

™{Såyu∆Æ™ EÁ{∫ M¬Áz∫yå onƒÁı Ãz ™{Såyu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg §åoÁ “{@ Få tÁzåÁı onƒÁı Nz˛
§yY §Êáå N˛Á uå™Á|m ÃÊqzú ™ı ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ˚Á∫Á åyYz Ã™^ÁÆÁ \Á ∫“Á “{@

Mg(s) + Cl2(g) J Mg Cl2(s)

áåÁÆå N˛Á uå™Á|m (Cation formation)

     12Mg (g)    J     12Mg2+ (g)  +  2e–

F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ   2, 8, 2                  2, 8
ÆÁ   [Ne] 3s2         [Ne]

JmÁÆå N˛Á uå™Á|m (Anion formation)
   2Cl (g)      +   2e–   J   2Cl– (g)

F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ    2, 8, 7               2, 8, 8
ÆÁ   [Ne] 3s2 3p5             [Ne] 3s2 3p6  or [Ar]

s - eÁzÃ
g - T{Ã
l - ¸ƒ
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MgCl2 (™{Såyu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg) N˛Á §ååÁ
Mg2+  ‘Ne’ N˛Á uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫
ünÆzN˛ Cl– ‘Ar’ N˛Á uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{@
Mg2+ (g)   +   2Cl–

(g)    J   MgCl2 (s)

ünÆzN˛‘Mg’ N˛Á ú∫™ÁmÏ tÁz F¬zMb~Á}å ütÁå N˛∫oÁ “{@ ünÆzN˛ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ LN˛-
LN˛ F¬zMb~Á}å T¿“m N˛∫oÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ §åz Mg2+ EÁ{∫ 2Cl– LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz EÁN˛u |o
N˛∫oz “¯ EÁ{∫ MgCl2 ÆÁ{uTN˛ §åÁoz “¯@
GtÁ“∫m-3.  gÁFÃÁzugÆ™ ™ÁzåÁz EÁ}MÃÁFg N˛Á uå™Á|m (Na2O)

gÁFÃÁzugÆ™ ™ÁzåÁz EÁ}MÃÁFg N˛Á §ååÁ FÃ üN˛Á∫ Ã™^ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
áåÁÆå (Na+) N˛Á §ååÁ

   2Na (g)    J     2Na+ (g)  +  2e-

F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ    2, 8, 1    2, 8
ÆÁ          [Ne] 3s1   [Ne]

JmÁÆå (Oxide O2–) N˛Á §ååÁ
    O (g)      +      2e-   J   O2- (g)

F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ    2, 6    2, 8
ÆÁ    [Ne] 2s2 2p4                [He] 2s2 2p6  or [Ne]

EÁÆåÁı Ãz Na2O N˛Á §ååÁ
2Na+ (g)   +   O2-

(g)    J   Na2O(s)

‘Na’ Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏEÁı ™ı Ãz ünÆzN˛ LN˛-LN˛ F¬zMb~Á}å EÁ}MÃy\å Nz˛ ú∫™ÁmÏ N˛Áz
tzoÁ “{ EÁ{∫ 2Na+ EÁ{∫ O2- §åoz “¯@

ünÆzN˛ Na+ ‘Ne’ N˛Á uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ EÁ}MÃy\å EÁÆå O2- ßy uåÆÁ}å
‘Ne’ N˛Á uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{@

tÁzåÁzÊ EÁÆå LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz EÁN˛u |o N˛∫Nz˛ Na2O §åÁoz “¯@
GtÁ“∫m-4  L¡ÆÓ™yuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg (AlCl3) N˛Á uå™Á|m

L¡ÆÓ™yuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg N˛Á uå™Á|m FÃ o∫“ Ã™^ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
L¡ÆÓ™yuåÆ™ áåÁÆå N˛Á §ååÁ (Al3+), the cation:

     13Al(g)    J      Al3+ (g)  +  3e-

F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ  2, 8, 3        2, 8
ÆÁ        [Ne] 3s23p1        [Ne]

M¬Áz∫ÁFg JmÁÆå N˛Á §ååÁ
   3Cl(g)     +      3e-   J   3Cl–

(g)

F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ 2, 8, 7                2, 8,8
ÆÁ  [Ne] 3s2 3p5                [Ne] 3s2 3p6  or [Ar]

L¡ÆÓ™yuåÆ™ N˛Á ünÆzN˛ ú∫™ÁmÏ 3 F¬zMb~Á}å QÁzoÁ “{ EÁ{∫ M¬Áz∫yå N˛Á ünÆzN˛
ú∫™ÁmÏ 1-1 F¬zMb~Á}å T¿“m N˛∫oÁ “{@
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AlCl3 ÆÁ{uTN˛ Al+++ EÁ{∫ Cl- EÁÆå Nz˛ §yY uƒuÀs∫ uƒ˘Ïo EÁN˛ |m §¬ Nz˛
N˛Á∫m §åoÁ “{@

Al3+ (g)   +   3Cl–
(g)    J   AlCl3 (s)

EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı ™ı EÁÆå N˛y √ÆƒÀsÁ
(The arrangement of ions in ionic comounds)
• ÆÁ{uTN˛ N˛y eÁzÃ EƒÀsÁ ™ı áåÁÆå EÁ{∫ JmÁÆå N˛Á EuÀonƒ N{˛Ãz ∫“oÁ “{?
• EÁFL FÃz NaCl Nz˛ GtÁ“∫m Ãz Ã™^ÁÆıTz@
• MÆÁ EÁú ÃÁzYoz “¯ uN˛ Na+ Cl- N˛y \Áz‰gy LN˛ FN˛ÁF| Nz˛ øú ™ı eÁzÃ ÃÁzugÆ™

(uN¿˛Àb¬) ™ı GúuÀso ∫“oz “¯?
Æut EÁú LzÃÁ ÃÁzYoz “¯ oÁz Æ“ Ã“y å“Î “{@ ÆÁt ∫uQL uN˛ uÀs∫ uƒ˘Ïo §¬ N˛y

ut∆Á å“Î “Ázoy@ FÃu¬L Æ“ ÃÊßƒ å“Î “{ uN˛ LN˛ Na+ LN˛ Cl– N˛y o∫¢˛ EÁN˛u |o
“ÁzTÁ@ uN˛Ãy LN˛ EÁÆå Nz˛ úu∫™Ám EÁ{∫ GÃ ú∫ GúuÀso EÁƒz∆ N˛y ™ÁfiÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫,
uƒú∫yo EÁƒz∆ Nz˛ EÁÆå GÃN˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “Ázoz “¯@ ú∫ãoÏ Æ“ ÃÊPÆÁ (EÁN˛u |o
“Ázåz ƒÁ¬z EÁÆåÁı N˛y) uåu≈Yo \ø∫y “Ázoy “{@ ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg Nz˛ uN¿˛Àb¬ ™ı ünÆzN˛
ÃÁzugÆ™ EÁÆå Na+ 6 Cl- EÁÆåÁı Ãz uV∫Á “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ünÆzN˛ Cl–, 6 Na+ Ãz uV∫Á “ÁzoÁ
“{@ EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ Eúåy uN¿˛Àb¬ EƒÀsÁ ™ı N¿˛™ Ãz √ÆƒuÀso áåÁÆå EÁ{∫ JmÁÆå
Ãz §åz “Ázoz “¯@ Æ“ √ÆƒÀsÁ ufiEÁÆÁ™y (three dimensions) “Ázoy “{ EÁ{∫ EÁÆåÁı Nz˛

§yY uÀs∫ uƒ˘Ïo §¬ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ ÃÁzugÆ™ N˛y
uN¿˛Àb¬yÆ ÃÊ∫YåÁ åyYz ty TF| “{@

(uYfi-1) Nz˛ EåÏÃÁ∫ NaCl N˛Á uN¿˛Àb¬ VåÁN˛Á∫
\Á¬ytÁ∫ Nz˛uã¸o  o¬Áı N˛Á §åÁ “ÁzoÁ “{@

LN˛ EÁÆå N˛Áz u\oåz uƒú∫yo EÁƒz∆ Nz˛ EÁÆå Vz∫z
∫“oz “¯, GÃz GÃ EÁÆå N˛y ÃÊÆÁz\N˛ ÃÊPÆÁ N˛“oz “{@

ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg uN¿˛Àb¬ ™ı Na+ N˛y ÃÊÆÁz\N˛
ÃÊPÆÁ 6 “{ EÁ{∫ Cl- N˛y ßy 6 “{@
áåÁÆå EÁ{∫ JmÁÆå Nz˛ uå™Á|m N˛Áz üßÁuƒo N˛∫åz
ƒÁ¬z N˛Á∫N˛:

uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı EÁúåz EÁƒo| ÃÁ∫my Nz˛ ƒT| ÆÁ EÁƒo| ™ı uƒußãå onƒÁı Nz˛
áÁunƒN˛ EÁ{∫ EáÁunƒN˛ TÏmÁı Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ@ onƒÁı Nz˛ áÁunƒN˛ EÁ{∫ EáÁunƒN˛ TÏmÁı Nz˛
o·ÆÁı N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@

ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz áÁoÏEÁı ™ı F¬zMb~Á}å QÁzåz N˛y üƒwu “Ázoy “{ EÁ{∫ LzÃÁ N˛∫Nz˛ “y ƒz
Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “¯@ FÃ TÏm N˛Áz áÁunƒN˛ ¬qm ÆÁ
uƒ˘Ïo áåÁn™N˛oÁ N˛“oz “¯@ ƒz onƒ u\å™ı uƒ˘Ïo áåÁn™N˛oÁ EuáN˛ “Ázoy “{, áåÁÆå
§åÁoz “¯@ FÃy üN˛Á∫ EáÁoÏLÂ, \{Ãz EÁ}MÃy\å (8O), °¬Áz∫yå (9F) EÁ{∫ M¬Áz∫yå (17Cl),
F¬zMb~Á}å T¿“m N˛∫Nz˛ uåu…N¿˛Æ T{Ã \{ÃÁ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oy “¯@ onƒÁı Nz˛ FÃ
TÏm N˛Áz EáÁunƒN˛ ¬qm ÆÁ uƒ˘Ïo JmÁn™N˛oÁ N˛“oz “¯@ onƒ, u\å™ı EuáN˛ uƒ˘Ïo

uYfi-1Cl–
Na+
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JmÁn™N˛oÁ “Ázoy “{, JmÁÆå §åÁoz “¯@
• MÆÁ EÁú Få Ã§N˛Á N˛Á∫m §oÁ ÃN˛oz “¯?

onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı ™ı uƒ˘Ïo JmÁn™N˛oÁ N˛Á Eão∫ 1.9 ÆÁ FÃÃz EuáN˛ “Áz oÁz
EÁÆuåN˛ §Êáå §åoÁ “{@

EÁÆuåN˛ §Êáå Nz˛ §ååz ™ı, EÁúåz tzQÁ uN˛ ú∫™ÁmÏ ÆÁ oÁz F¬zMb~Á}å QÁzoz “¯ ÆÁ
üÁõo N˛∫oz “¯ EÁ{∫ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ úÓ∫Á N˛∫oz “¯@ EsÁ|o EÁÆuåN˛ §Êáå ™ı,
ÃÊÆÁzT N˛∫åz ƒÁ¬z ú∫™ÁmÏEÁı ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÀsÁåÁÊo∫m “ÁzoÁ “{@

F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz QÁzN˛∫ áåÁÆå §åÁåz N˛y ÆÁ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz üÁõo N˛∫Nz˛ JmÁÆå
§åÁåz N˛y üƒwu uå©å N˛Á∫N˛Áı ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{@

i. ú∫™ÁmÏ N˛Á úu∫™Ám ii. EÁÆåyN˛∫m uƒßƒ (ÃÁ™·Æ|)
iii. F¬zMb~Á}å §ÊáåÏoÁ iv. uƒ˘Ïo JmÁn™N˛oÁ
ƒz onƒ, u\å™ı EÁÆåyN˛∫m H\Á| N˛™ “Ázoy “{, F¬zMb~Á}å §ÊáåÏoÁ N˛™ “Ázoy “{,

uƒ˘Ïo JmÁn™N˛oÁ N˛™ “Ázoy “{ EÁ{∫ ú∫™ÁmÏ N˛Á úu∫™Ám EuáN˛ “ÁzoÁ “{, ƒz áåÁÆå
§åÁoz “¯@

ƒz onƒ u\å™ı EuáN˛ EÁÆåyN˛∫m ÃÁ™·Æ| “ÁzoÁ “{, EÁÆuåN˛ §ÊáåÏoÁ EuáN˛ “Ázoy
“{, uƒ˘Ïo JmÁn™N˛oÁ EuáN˛ “Ázoy “{ EÁ{∫ ú∫™ÁmÏ N˛Á úu∫™Ám N˛™ “ÁzoÁ “{, ƒz JmÁÆå
§åÁoz “¯@

§. Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå (Covalent bond)
\y.Lå.¬zuƒÃ (1916) åz üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ uN˛ NÏ˛Z onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏ EÁúÃ ™ı

F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÀsÁåÁão∫m uN˛L u§åÁ “y Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ uƒãÆÁÃ üÁõo
N˛∫oz “{@ ƒz Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ Nz˛, ÃÊÆÁz\N˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛Á LN˛ ÆÁ EuáN˛
ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs ÃÁ^Á N˛∫Nz˛ E…bN˛ uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oz “¯@

\§ tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÃÁ^Á “ÁzoÁ “{ oÁz ÃÁ^Á N˛∫åz ƒÁ¬z
F¬zMb~Á}å tÁzåÁı “y ú∫™ÁmÏEÁı Ãz Ã©§ãá ∫Qoz “¯@ FÃ üN˛Á∫ F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÃÁ^z Ãz \Áz
∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå §åoÁ “{ GÃz Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛“oz “¯@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, °¬Áz∫yå Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏ ¬yu\L \Áz u™¬N˛∫ LN˛ ÀsÁÆy EmÏ
§åÁoz “¯@ ünÆzN˛ °¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ §Êáå §åÁåz Nz˛ u¬L LN˛ F¬zMb~Á}å N˛Á ÆÁzTtÁå N˛∫oÁ
“{@ FÃ üN˛Á∫ ÃÁ^Á N˛∫åz ƒÁ¬z F¬zMb~Á}åÁı N˛Á LN˛ ÆÏS™ §åoÁ “{ u\ÃÃz tÁzåÁı “y °¬Áz∫yå
ú∫™ÁmÏ ÃÁ^Á N˛∫oz “¯@SCERT T
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°¬Áz∫yå Nz˛ EmÏ ™ı ünÆzN˛ ú∫™ÁmÏ ™ı ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}åÁı N˛Á E…bN˛ uƒãÆÁÃ “ÁzoÁ
“{@

°¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ u§ãtÏ E¬T-E¬T °¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛
F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@

ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ Nz˛ LN˛ ÆÏS™ F¬zMb~Á}åÁı N˛y EÁúÃ ™ı ÃÁ^Á N˛∫åz Ãz tÁz ú∫™ÁmÏEÁı
Nz˛ §yY \Áz §Êáå §åoÁ “{ GÃz Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛“oz “¯@ Æ“ÁÂ ÃÁ^Á N˛∫åz ƒÁ¬z tÁzåÁı
“y ú∫™ÁmÏ Eúåz-Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oz “¯@

Ã“ GúÃT| N˛Á GúÆÁzT Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ tÁzåÁı “y onƒ Ã™Áå “¯ ÆÁ \Ï‰gz “ÏL “¯@ Æ“ÁÂ
ünÆzN˛ ú∫™ÁmÏ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ Nz˛ F¬zMb~Á}å N˛Á ÃÁ^Á N˛∫oÁ “{ u\ÃÃz §Êáå §å ÃNz˛@
FÃu¬L FÃz Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå (ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}å N˛Á Ã™Áå ÆÁzTtÁå) N˛“Á TÆÁ “{@
O2 EmÏ N˛Á uå™Á|m (Formation of O2 molecule)

EÁ}MÃy\å (8O) N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 2, 6 “{@ FÃNz˛ ú∫™ÁmÏ Nz˛ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı
6 F¬zMb~Á}å “¯@ FÃz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Ázm ™ı E…bN˛ uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L tÁz EÁ{∫
F¬zMb~Á}å YÁu“L@ FÃu¬L tÁz EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ úÁÃ-úÁÃ EÁoz “¯ EÁ{∫ ünÆzN˛ ú∫™ÁmÏ
tÁz F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÃÁ^Á N˛∫Nz˛ §Êáå §åÁoz “¯@ FÃ üN˛Á∫ tÁz EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛
§yY tÁz Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå GúuÀso “Ázoz “¯ EÁ{∫ O2 EmÏ §åoÁ “{@ Æ“ÁÂ F¬zMb~Á}åÁı N˛y
tÁz \Ázu‰gÆÁz N˛Á ÃÁ^Á “ÁzoÁ “{@

“™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ O2 EmÏ ™ı EÁ}MÃy\å Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY uÃÚÁÊo §åoÁ
“{@ åyYz utÆÁ TÆÁ uYfi tzuQL@ tÁzåÁı EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÊÆÁz\å N˛Áz∆ ™ı E…bN˛
uƒãÆÁÃ “{@

• MÆÁ EÁú §oÁ ÃN˛oz “¯ uN˛ åÁFb~Áz\å Nz˛ EmÏ (N2) ™ı åÁFb~Áz\å Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛
§yY N˛Á{å-ÃÁ §Êáå “ÁzoÁ “{@
EÁFL tzQz

åÁFb~Áz\å EmÏ (N2) N˛Á uå™Á|m     (Nitrogen (N2) molecule)
åÁFb~Áz\å N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 2,5 “{@ FÃNz̨  ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ uƒãÆÁÃ

üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L oyå EÁ{∫ F¬zMb~Á}å YÁu“L@ \§ tÁz åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏ LN˛ tÓÃ∫z Nz˛
úÁÃ EÁoz “¯, ünÆzN˛ ú∫™ÁmÏ §Êáå §åÁåz Nz˛ u¬L oyå F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÆÁzTtÁå N˛∫oÁ “{@
FÃ üN˛Á∫ F¬zMb~Á}åÁı N˛y oyå \Ázu‰gÆÁı N˛Á tÁz åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY ÃÁ^Á “ÁzoÁ
“{@ FÃu¬L åÁFb~Áz\å Nz˛ EmÏ ™ı åÁFb~Áz\å Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY ufi§Êáå  (triple
bond) §åoÁ “{@
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u™szå N˛Á EmÏ (CH4 molecule)
u™szå Nz˛ §ååz ™ı N˛Á§|å 4 L¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÆÁzTtÁå N˛∫oÁ “{@ (ünÆzN˛ “ÁFg~Áz\å

ú∫™ÁmÏ Nz˛ u¬L LN˛-LN˛ F¬zMb~Á}å) EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı ™ı Ãz ünÆzN˛ LN˛
F¬zMb~Á}å N˛Á ÆÁzTtÁå tzoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ CH4 EmÏ ™ı 4 C – H LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå
“ÁzoÁ “{@

E™ÁzuåÆ™ N˛Á EmÏ (NH3 molecule)
E™ÁzuåÆÁ Nz˛ EmÏ ™ı oyå N – H LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå “ÁzoÁ “{@
åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏ N˛Á F¬zMb~Á}uåN˛ uƒãÆÁÃ 2, 5 “{ EÁ{∫ 1H N˛Á 1 “{@
åÁFb~Áz\å N˛Á ú∫™ÁmÏ §Êáå §åÁåz Nz˛ u¬L 3 F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÆÁzTtÁå tzoÁ “{@ oyå

“ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı ™ı Ãz ünÆzN˛ LN˛ F¬zMb~Á}å N˛Á ÆÁzTtÁå tzoÁ “{@ Æz 6 F¬zMb~Á}å
u™¬N˛∫ 3 \Ázu‰gÆÁÂ §åÁoz “¯@ ünÆzN˛ \Áz‰gy åÁFb~Áz\å EÁ{∫ LN˛ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ §yY
ÃÁ^Á N˛∫oy “{ \{ÃÁ åyYz utQÁÆÁ TÆÁ “{@
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úÁåy N˛Á EmÏ (H2O molecule)
úÁåy Nz˛ EmÏ ™ı tÁz O - H LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå “ÁzoÁ “{@
EÁ}MÃy\å 8O N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 2,6 EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å H N˛Á 1 “{@
EÁ}MÃy\å N˛Áz E…bN˛ oN˛ ú“ÏÂYåz Nz˛ u¬L tÁz F¬zMb~Á}å YÁu“L@ FÃu¬L Æ“

“ÁFg~Áz\å Nz˛ tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÃÁ^Á N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ H2O N˛Á EmÏ
§åÁoÁ “{@

N˛ÁzF| onƒ u\oåz Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå §åÁoÁ “{, GÃ GÃN˛y Ã“ÃÊÆÁz\N˛oÁ (covalency)
N˛“¬Áoy “{@
Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛y §Êáå ¬©§ÁFÆÁÂ EÁ{∫ §Êáå H\Á|LÂ
(The Bond lengths and Bond energies of covalent bonds)

§Êáå N˛y ¬©§ÁF| ÆÁ §Êáå tÓ∫y Gå tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ Nz˛ã¸N˛Áı Nz˛ §yY N˛y ÃÁ©Æ tÓ∫y
“Ázoy “{ \Áz Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå §åÁoz “{@

ÃÁ™ÁãÆo: FÃ tÓ∫y N˛Áz nm (nanometer) ÆÁ Å (Angstrom unit) ™ı √ÆMo N˛∫oz “̄@
LN˛ u˚ú∫™ÁulƒN˛ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛ Nz˛, GÃN˛y T{ÃyÆ EƒÀsÁ ™ı tÁzåÁı ú∫™ÁmÏEÁı

Nz˛ §yY Nz˛ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛Áz oÁz‰gåz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ H\Á| N˛Áz §Êáå H\Á| ÆÁ
§Êáå úwsN˛ N˛∫m H\Á| N˛“oz “¯@

F¬zMb~Á}uåN˛ uÃÚÁÊo N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛y fiÏubÆÁÂ
(Draw backs of electronic theory of valence)

1) \§ N˛ÁzF| tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åoÁ “{, YÁ“z tÁzåÁı ú∫™ÁmÏEÁı
N˛y üNw˛uo N{˛Ãy ßy “Áz, EÁ∆Á N˛y \Áoy “{ uN˛ §Êáå ¬©§ÁFÆÁÂ EÁ{∫ §Êáå H\Á|LÂ Ã™Áå
“ÁıTy@ Æ“ FÃu¬L MÆÁıuN˛ uN˛ã“Î tÁz Ã™Áå F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÃÁ^Á Ãz “y Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå
§åoÁ “{@ ú∫ãoÏ √ÆÁƒ“Áu∫N˛ øú Ãz Æ“ tzQÁ TÆÁ uN˛ Æut §Êáå §åÁåz ƒÁ¬z onƒ E¬T-
E¬T “Áı oÁz §Êáå ¬©§ÁFÆÁÂ EÁ{∫ §Êáå H\Á|LÂ Ã™Áå å“Î “Ázoy “¯@ (ÃÁ∫my-3 tzQı)
• §Êáå ¬©§ÁFÆÁı EÁ{∫ §Êáå H\Á|EÁı Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “¯@

 MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?
• LN˛ LÊTÀb~Á}™ (Å) ¬©§ÁF| N˛y FN˛ÁF| “{ \Áz 10-10 ™yb∫ ÆÁ 0.1 åzåÁz™yb∫ ÆÁ 100 úÁFN˛Áz™yb∫

Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@
• LN˛ åzåÁz™yb∫ = 10-9 ™yb∫
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• MÆÁ ußãå üN˛Á∫ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY §Êáå E¬T-E¬T “Ázoz “{?
2) Æ“ uÃÚÁão FÃ §Áo N˛Áz uÃtΩá å“Î N˛∫ ÃN˛Á uN˛ MÆÁı BeCl2 ™ı ClB

 
eCl

1800 “{, BF3 ™ı FBF 120o “{, CH4 ™ı  HCH 109028/ “ {,  NH3 ™ı  HNH
107018/ “{ EÁ{∫ H2O ™ı HOH
104o31/  “{ EÁut@

EsÁ|o, Æ“ EmÏEÁı N˛y
EÁNw˛uo N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫åz ™ı
EÃ¢˛¬ ∫“Á “{@
ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ F¬zMb~Á}å
\Áz‰gy üuoN˛ |m uÃÚÁão

LzÃz EmÏEÁı ™ı, u\å™ı oyå
ÆÁ EuáN˛ ú∫™ÁmÏ “Ázoz “¯ EÁ{∫ Æz
ÃÁ∫z ú∫™ÁmÏ ™ÏPÆ ú∫™ÁmÏ Ãz
Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå Ãz \Ï‰gz “Ázoz “{,
§Êáå N˛Ázm (bong angle) N˛y
√ÆÁPÆÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L uÃu[ƒN˛
EÁ { ∫ úÁ zƒ z¬ (1940) å z
(sidgwick and Powel 1940)
LN˛ uÃÚÁão N˛Á üuoúÁtå uN˛ÆÁ
u\Ãz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆-F¬zMb~Á}å-

\Áz‰gy üuoN˛ |m-uÃtΩáÁÊo (valence – shell – electron – pair repulsion – theory)
ÆÁ (VSEPRT) N˛“oz “¯@ FÃ uÃtΩáÁÊo ™ı EÁTz uT¬zÀúy EÁ{∫ åÁÆ“Áz™ (Gillespie and
Nyholm1957) åz ÃÏáÁ∫ uN˛ÆÁ “{@

FÃ uÃÚÁão åz uå©å §ÁoÁı N˛Á ÃÏ^Áƒ utÆÁ “{@
1. ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛q Nz˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz,\Áz Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁoz “¯ EÁ{∫ \Áz LN˛ÁN˛y

\Ázu‰gÆÁı ™ı “Ázoz “¯, VSEPRT Gã“ı Gå EÁƒzu∆o §Át¬Áı \{ÃÁ ™ÁåoÁ “{ \Áz LN˛
tÓÃ∫Áz N˛Áz üuoN˛u |o N˛∫oz “¯ EÁ{∫ LN˛ tÓÃ∫z Ãz u\oåy tÓ∫y ÃÊßƒ “Áz, tÓ∫ ∫“oz “¯
EmÏEÁı N˛y uƒ∆z  EÁNw˛uo N˛Á Æ“y N˛Á∫m “¯@

2. Æut “™ı ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛y \Ázu‰gÆÁı N˛y EÁz∫ Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ
™Êz LN˛¬ \Ázu‰gÆÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Á úoÁ “Áz oÁz Æ“ “™ı Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛
YÁ∫Áı EÁz∫ Gå \Ázu‰gÆÁı N˛y √ÆƒÀsÁ N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁåz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫
FÃÃz EmÏ N˛y EÁNw˛uo N˛Á EÊtÁ\Á ¬TÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

3. LN˛¬ \Ázu‰gÆÁÂ, §Êáå \Ázu‰gÆÁı N˛y oÏ¬åÁ ™zÊ Nz̨ ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz̨  YÁ∫Áı EÁz∫ EuáN˛ ÀsÁå
Vz∫oy “̄@ LN˛ÁN˛y \Ázu‰gÆÁı N˛Á Es| “{ u§åÁ ÃÁ^Á Nz̨  F¬zMb~Á}åÁı N˛y \Ázu‰gÆÁÂ ÆÁ u§åÁ
§Êáå Nz̨  F¬zMb~Á}åÁı N˛y \Ázu‰gÆÁÂ@ Æz \Ázu‰gÆÁÂ Nz̨ ƒ¬ LN˛ Nz̨ ã¸N˛ N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “Ázoy
“̄ \§uN˛ §Êáå \Ázu‰gÆÁı N˛Á tÁz Nz̨ ã¸N˛Áı ̊ Á∫Á ÃÁ^Á uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Eo: Nz̨ ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ
ú∫ LN˛¬ \Ázu‰gÆÁı N˛y GúuÀso §Êáå N˛Ázm, \{ÃÁ uåÆu™o EÁNw̨ uo ™ı “Ázåz N˛y EÁ∆Á

§Êáå §Êáå ¬©§ÁF| §Êáå (úwsN˛N˛∫m)
      (Å) H\Á|  (KJmol-1)

H –H 0.74 436
F – F 1.44 159
Cl – Cl 1.95 243
Br – Br 2.28 193
I – I 2.68 151
H – F 0.918 570
H – Cl 1.27 432
H – Br 1.42 366
H – I 1.61 298
H – O (of H2O) 0.96 460
H – N (of NH3) 1.01 390
H – C (of CH4) 1.10 410

ÃÁ∫my– 3

∧

∧

∧ ∧

∧∧∧
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N˛y \Áoy “{, ™ı sÁz‰gy Ãy uƒNw̨ uo Gnúãå “Áz \Áoy “{@ Æut EuáN˛ üuoN˛ |m Nz̨  N˛Á∫m
Nz̨ ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ ú∫ LN˛¬ \Áz‰gy EÁ{∫ §Êáå \Áz‰gy Nz̨  §yY N˛Ázm §‰j \ÁoÁ “{ oÁz
ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  §yY ƒÁÀouƒN˛ §Êáå N˛Ázm N˛Áz Vb \ÁåÁ “y YÁu“L@
4.i) Æut Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå N˛y tÁz §Êáå

\Ázu‰gÆÁÂ GúuÀso “Áı EÁ{∫ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı N˛ÁzF| LN˛¬ §Êáå å “Áz oÁz, GåNz˛ §yY
N˛™ Ãz N˛™ üuoN˛ |m Nz˛ u¬L Gå tÁzåÁı, N˛Áz LN˛ tÓÃ∫z Ãz 1800 Nz˛ N˛Ázm ú∫ tÓ∫ “ÁzåÁ
YÁu“L@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ EmÏ N˛y EÁNw˛uo ∫zQyÆ “Ázoy “{@

GtÁ“∫m :

4.ii) Æut Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛y oyå \Ázu‰gÆÁÂ
GúuÀso “Áı EÁ{∫ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı N˛ÁzF| LN˛¬ §Êáå å “Áz, oÁz ƒz \Ázu‰gÆÁÂ LN˛ tÓÃ∫z
Ãz 1200 Nz˛ N˛Ázm N˛y tÓ∫y ú∫, ufißÏ\ Nz˛ oyå N˛ÁzåÁı ú∫ uÀso “Ázoy “¯@ FÃu¬L EmÏ
N˛y EÁNw˛uo ufiN˛ÁzmyÆ Ão“ \{Ãy “Ázoy “{@

GtÁ“∫m :

ubõúmy : MÆÁ EÁúåz ÜÆÁå utÆÁ uN˛ BeCl2 EÁ{∫ BF3 ™ı Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Be EÁ{∫
B Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ GåNz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı EÁe F¬zMb~Á}å å“Î “¯@Gå™ı N¿˛™ Ãz 4 EÁ{∫
6 F¬zMb~Á}å “¯@ Få EmÏEÁı N˛Áz å™Óåz F¬zMb~Á}å EmÏ N˛“oz “¯@

4.iii) Æut Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛y YÁ∫
\Ázu‰gÆÁÂ “Áı oÁz Æz YÁ∫ \Ázu‰gÆÁÂ uN˛Ãy YoÏ…¢˛¬N˛ (ufi EÁÆÁ™y √ÆƒÀsÁ) Nz˛ YÁ∫Áı N˛ÁåÁı
ú∫ uÀs∫ “Áz \Áoy “{@ GåNz˛ §yY N˛Á N˛Ázm s 109028/ EåÏ™Áuåo “{@
GtÁ“∫m : u™szå
* u™szå Nz˛ EmÏ (CH4) ™ı HCH 109028/  “{ \Áz N˛Á§|å Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ YÁ∫ §Êáå

\Ázu‰gÆÁı Nz˛ N˛Á∫m “{@
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4.iv)  Æut oyå §Êáå \Ázu‰gÆÁÂ EÁ{∫ LN˛ LN˛ÁN˛y \Áz‰gy, EsÁ|o u§åÁ ÃÁ^Á N˛y
F¬zMb~Á}å \Áz‰gy, “Áz oÁz, LN˛ÁN˛y \Áz‰gy Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ EuáN˛
ÀsÁå Vz∫oy “{@ §Yz “ÏL oyå §Êáå \Ázu‰gÆÁÂ, EúzqÁNw˛o, LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ úÁÃ EÁoy “{ \{ÃÁ
NH3 Nz˛ EmÏ ™ı “ÁzoÁ “{@

GtÁ“∫m : E™ÁzuåÆÁ
E™ÁzuåÆÁ (NH3) Nz˛ EmÏ ™ı oyå Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛y \Ázu‰gÆÁÂ (3 N

– H) åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ “Ázoy “{ EÁ{∫ LN˛ LN˛ÁN˛y
\Áz‰gy “Ázoy “{@ LN˛ÁN˛y \Áz‰gy EÁ{∫ §Êáå \Áz‰gy Nz˛ §yY N˛Á üuoN˛ |m, Êá
\Áz‰gy EÁ{∫ §Êáå \Áz‰gy Nz˛ §yY Nz˛ üuoN˛ |m Ãz EuáN˛ “ÁzoÁ “{@ Eo: NH3

N˛Á EmÏ u\ÃNz˛ §Á∫z ™ı EåÏ™Áå uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ uN˛ ƒ“ YoÏ…¢˛¬N˛ “ÁzTÁ EÁ{∫
u\ÃNz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı YÁ∫, F¬zMb~Á}å \Ázu‰gÆÁÂ “ÁzTy EÁ{∫ HNH = 109028/ “ÁzTÁ,
ƒÁÀoƒ ™ı LzÃÁ å“Î “{@ §u¡N˛ LN˛ÁN˛y \Áz‰gy N˛Á §Êáå \Áz‰gy ú∫ EuáN˛ üuoN˛ |m “Ázåz
Nz˛ N˛Á∫m HNH =107048 “{@

E™ÁzuåÆÁ EmÏ N˛y EÁNw˛uo ufiN˛ÁzmyÆ uú∫Áu™g Nz˛ Ã™Áå “Ázoy “{ u\Ã™ı N ú∫™ÁmÏ
uú∫Áu™g Nz˛ uÃ∫z ú∫ “ÁzoÁ “{@

4.v) Æut tÁz §Êt \Ázu‰gÆÁÂ “ÁzÊ EÁ{∫ Nz˛ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ GÃNz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ
N˛Áz∆ ™ı tÁz LN˛ÁN˛y \Ázu‰gÆÁÂ “Áı oÁz LN˛ÁN˛y \Áz‰gy-LN˛ÁN˛y \Áz‰gy ™ı üuoN˛ |m LN˛ÁN˛y
\Áz‰gy-§Êáå \Áz‰gy üuoN˛ |m Ãz EuáN˛ “ÁzoÁ “{@ FÃu¬L §Êáå \Ázu‰gÆÁı Nz˛ §yY N˛Á N˛Ázm
EÁ{∫ N˛™ “Áz \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m : úÁåy (H2O)
úÁåy Nz˛ EmÏ ™ı EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ YÁ∫ F¬zMb~Á}å

\Áz‰gz “Ázoz “¯, ú∫ãoÏ Gå™ı Ãz tÁz LN˛ÁN˛y \Áz‰gz “¯ EÁ{∫ tÁz §Êáå \Áz‰gz@ FÃu¬L
úÁåy Nz˛ EmÏ N˛y EÁNw˛uo, u™szå Nz˛ YoÏ…¢˛¬N˛yÆ EÁNw˛uo Nz˛ ÀsÁå ú∫, ‘V’
\{Ãy ÆÁ N˛ÁzmyÆ “Ázoy “{@ Æ“ LN˛ÁN˛y \Áz‰gy - LN˛ÁN˛y \Áz‰gy EÁ{∫ LN˛ÁN˛y
\Áz‰gy-§Êáå \Áz‰gy üuoN˛ |m Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ HOH = 104031/

• LN˛ EmÏ ™ı §Êáå N˛Ázm MÆÁ “ÁzoÁ “{?
§Êáå N˛Ázm, Gå tÁz N˛Á¡úuåN˛ ∫zQÁEÁı ̊ Á∫Á §åÁÆÁ TÆÁ N˛Áz™ “{, \Áz Nz̨ ã¸yÆ

ú∫™ÁmÏ Ãz Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁoz ƒÁ¬z tÁzåÁı ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  Nz̨ ã¸N˛ Ãz uåN˛¬ N˛∫
Nz̨ ã¸yÆ ú∫™ÁmÏ Nz̨  Nz̨ ã¸N˛ ™ı Ãz TÏ\∫oy “̄@ (uYfi ™ı ‘α’ §ÊáåN˛Ázm “{)

ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ F¬zMb~Á}å \Áz‰gy üuoN˛ |m uÃÚÁão (VSEPRT) ™ÏPÆ
øú Ãz §Êáå N˛y ∆uMo N˛∫åz ™zÊ EÃ¢˛¬ “{@ LzÃÁ FÃu¬L “{ uN˛, Æ“ uÃtΩáÁÊo Eßy
ßy Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁåz Nz˛ ¬zuƒÃ Nz˛ uÃtΩáÁÊo ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ Æ“ Ã“ÃÊÆÁz\N˛
§Êáå Nz˛ uƒ˘ÏoyÆ üNw˛uo Nz˛ §Á∫z ™ı NÏ˛Z EuáN˛ å“Î N˛“ ÃN˛Á@

ααααα

∧

∧

∧

107048/////

∧

104031/////.
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Ã“ÃÊÆÁz\å §ÊáåoÁ N˛Á ƒm|å N˛∫åz Nz̨  u¬L, MƒÁÊb™ ™zNz̨ uåN˛¬ ™Á}g¬, (quantum
mechanical model) \Áz ÃÊÆÁz\N˛oÁ §Êáå uÃÚÁão N˛“¬ÁoÁ “{, FÃN˛Á ÃÏ^Áƒ ¬yåÃ
úÁ}u¬ÊT (Linus Pauling 1954) Nz̨  tΩƒÁ∫Á utÆÁ TÆÁ@
ÃÊÆÁz\N˛oÁ §Êáå uÃÚÁão (Valence bond theory)

FÃ uÃÚÁão N˛y √ÆÁPÆÁ FÃ üN˛Á∫ “{:
1. tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå GÃ Ã™Æ §åoÁ “{ \§ tÁzåÁı ú∫™ÁmÏ

LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ úÁÃ EÁoz “¯, LN˛ ú∫™ÁmÏ N˛Á ÃÊÆÁz\N˛oÁ EÁ}u§|bÁ}¬, u\Ã™ı u§åÁ \Áz‰gy
Nz˛ F¬zMb~Á}å “Áı tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏ Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz, u\Ã™ı u§åÁ \Áz‰gy Nz˛
F¬zMb~Á}å “Áı GÃz Euo √ÆÁõo N˛∫ ¬zoÁ “{@ (Ãz u§åÁ \Áz‰gy Nz˛ F¬zMb~Á}å uƒú∫yo ut∆Á ™ı
VÓ™oz “{) LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ EÁ}u§|bÁ¬ Nz˛ FÃ o∫“ GÃz Euo√ÆÁuõo Ãz §åz F¬zMb~Á}åÁı N˛y \Áz‰gy
N˛Áz tÁzåÁı “y ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ Nz˛ã¸N˛ EÁN˛u |o N˛∫oz “¯@

GtÁ“∫m : H2 Nz˛ EmÏ Nz˛ §ååz ™ı, “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ N˛Á 1s EÁ}u§|bÁ}¬ u\Ã™ı LN˛
u§åÁ \Áz‰gy N˛Á F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{, tÓÃ∫z “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ 1s EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz, u\Ã™ı
ßy u§åÁ \Áz‰gy N˛Á uƒú∫yo ut∆Á ™ı VÓ™åz ƒÁ¬Á LN˛ F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{ jÂN˛ ¬zoÁ “{@ FÃÃz
H-H §Êáå EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å EmÏ §åoÁ “{@

       H ú∫™ÁmÏ    H ú∫™ÁmÏ    H2 EmÏ
2. §Êáå §åÁåz ƒÁ¬z EÁ}u§|bÁ}¬ u\oåÁ EuáN˛ LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz Euo √ÆÁõo N˛∫ozz “¯,

§Êáå GoåÁ “y ™\§Óo “ÁzoÁ “{@ Æ“ §Êáå N˛Áz LN˛ uåtz|u∆o EÁY∫m (directional
character) ütÁå N˛∫oÁ “{, \§ ‘s’ Nz˛ Euou∫Mo EÁ}u§|bÁ}¬ ßÁT ¬zoz “¯@

3. ünÆzN˛ §Êuáo ú∫™ÁmÏ Eúåz ú∫™ÁulƒN˛ EÁu§|bÁ}¬ N˛Áz áÁ∫m N˛∫oÁ “{ ú∫ãoÏ
LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz Euo√ÆÁõo N˛∫åz ƒÁ¬z EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛y \Áz‰gy N˛Á tÁzåÁı ú∫™ÁmÏ
\Áz FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “¯ ÃÁ^Á N˛∫oz “¯@

4. \§ tÁz ú∫™ÁmÏ tÁz ÆÁ EuáN˛ üN˛Á∫ Nz˛ §Êáå Eúåz §yY ™ı §åÁoz “¯, o§ ú“¬Á
§Êáå EÁ}u§|bÁ}¬ Euo√ÆÁuõo Nz˛ u¬L u\©™ztÁ∫ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ FÃÃz EuáN˛ ™\§Óo uÃS™Á
(σ) §Êáå §åoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛Á LN˛ tÓÃ∫z N˛y jÂN˛åÁ Eão∫-Nz˛ã¸N˛-Eq Nz˛ §∫Á§∫
“ÁzoÁ “{@ (enter-nuclear axis) @ uÃS™Á §Êáå §ååz Nz˛ §Át, úÁ≈ƒ| Ãz EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Á
Euo√ÆÁõo ∆Ïª “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ EúzqÁNw˛o N˛™\Áz∫ π §Êáå §åoz “¯@ uÃS™Á ‘σ’ §Êáå
EuáN˛ ™\§Óo “ÁzoÁ “{ MÆÁzÊuN˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛y \Áz‰gy, u\ÃN˛Á ÃÁ^Á “ÁzoÁ “{, N˛Á ÃÁã¸m
tÁzåÁı Nz˛ã¸N˛Áı Nz˛ §yY EuáN˛ “ÁzoÁ “{@ EÁ}u§|bÁ}¬ úÁ≈ƒ| Ãz Euo√ÆÁõo Nz˛ N˛Á∫m π §Êáå
N˛™\Áz∫ “ÁzoÁ “{@ EÁ}u§|bÁ}¬ ∆y | Ãz jÂN˛åz Nz˛ N˛Á∫m uÃS™Á§Êáå ™\§Óo “ÁzoÁ “{@
Cl-Cl M¬Áz∫yå EmÏ ú∫ ÜÆÁå tı (Consider Cl-Cl molecule)

17Cl  -  1s2 2s2 2p6 3s2 3px
2 3py

2 3pz
1

M¬Áz∫yå N˛Á EmÏ §ååz ™ı, LN˛ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ N˛Á 3pz EÁ}u§|bÁ}¬ u\Ã™ı LN˛
u§åÁ \Áz‰gy N˛Á F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫z M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz˛ 3pz EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz, u\Ã™ı ßy
uƒú∫yo ut∆Á ™ı VÓ™åz ƒÁ¬Á LN˛ u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{, ƒ“ Euo√ÆÁõo N˛∫
¬zoÁ “{@
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• HCl N˛Á EmÏ N{˛Ãz §åoÁ “{?
“ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ N˛Á 1s EÁ}u§|bÁ}¬ u\Ã™ı LN˛ u§åÁ \Ázgy N˛Á F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{,

M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz̨  3p EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz u\Ã™ı uƒú∫yo ut∆Á ™ı VÓ™åz ƒÁ¬Á u§åÁ \Áz‰gy N˛Á
LN˛ F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{ N˛Áz uN˛åÁ∫z Ãz Euo√ÆÁõo ¬zoÁ “{@ (overlap = uN˛åÁ∫Áı Ãz jÂN˛åÁ)
N2 EmÏ N˛Á uå™Á|m (Formation of N2 molecule)

7N N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s2 2s2 2px
1 2py

1 2pz
1 N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ LN˛ N

ú∫™ÁmÏ N˛Á px EÁ}u§|bÁ}¬ tÓÃ∫z åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ px EÁ}u§|bÁ}¬ Euo√ÆÁõo “{ EÁ{∫
EÊo∫ Nz̨ ã¸N˛ Eq Nz̨  §∫Á§∫ σ px - px §åÁoÁ “{@ LN˛ N ú∫™ÁmÏ ú∫  py EÁ{∫ pz EÁ}u§|bÁ}¬
tÓÃ∫z N ú∫™ÁmÏ Nz˛ N¿˛™∆: py EÁ{∫ pz EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz úÁ≈ƒ| Ãz Eão∫ Nz˛ã¸N˛ Eq Nz˛
¬©§ƒo Euo√ÆÁõo “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ π py-py EÁ{∫ π pz-pz §Êáå §åÁoz “¯@ FÃu¬L N2 Nz̨
EmÏ ™ı åÁFb~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY ufi-§Êáå “ÁzoÁ “{@

O2 EmÏ N˛Á uå™Á|m (Formation of O2 molecule)

8O N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s2 2s2 2px
2 2py

1 2pz
1  “{, Æut LN˛ EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ

N˛Á ‘py’ EÁ}u§|bÁ}¬, Eão: Nz˛ã¸N˛ Eq Nz˛ §∫Á§∫, tÓÃ∫z EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ ‘py’
EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Á Euo√ÆÁõo N˛∫oÁ “{ oÁz, LN˛ uÃS™Á (σpy- py) §Êáå §åoÁ “{@ LN˛
EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ N˛Á pz EÁ}u§|bÁ¬ úÁ≈ƒ| Ãz, EÊo: Nz˛ã¸N˛ Eq Nz˛ ¬©§ƒo, tÓÃ∫z
EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ pz EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz Euo√ÆÁõo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ π pz- pz §Êáå §åoÁ
“{@ EÁ}MÃy\å Nz˛ EmÏ ™ı EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY u˚-§Êáå “ÁzoÁ “{@
ÃÊÆÁz\N˛oÁ §Êáå uÃÚÁão-ÃÊN˛∫m (Valence bond theory-Hybridisation)
BeCl2 (Beryllium chloride) EmÏ N˛Á uå™Á|m (Formation of BeCl2molecule)

4Be N Ą́ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s2 2s2  “{@ FÃ™ı N Ą́zF| ßy u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å å“Î “Ázoz “̄@
FÃ™ı Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå §ååz N y̨ EÁ∆Á å“Î N y̨ \Á ÃN˛oy “{@ ú∫ãoÏ §z∫yu¬Æ™ tÁz Ã“ÃÊÆÁz\å
§Êáå §åÁoÁ “{ \Áz ünÆzN˛ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz̨  ÃÁs §åoÁ “{@ FÃN y̨ √ÆƒÀsÁ N˛∫åz Nz̨  u¬L
§z∫yu¬Æ™ Nz̨  u¬L LN˛ Gzu\o EƒÀsÁ N y̨ N˛¡úåÁ N y̨ TF| u\Ã™ı 2s Ãz LN˛ F¬zMb~Á}å 2px Ào∫
™ı Y¬Á \ÁoÁ “{@

4Be  N Ą́ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 4Be 1s2 2s1 2px
1 EÁ{∫ 17Cl  1s2 2s2 2p6 3s2 3px

2 3py
2 3pz

1

Æut Be tÁz M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs tÁz Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁoÁ “{, oÁz LN˛
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§Êáå σ2s-3p “ÁzåÁ YÁu“L \Áz Be Nz˛ 2s EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ LN˛ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz˛ 3pz
EÁ}u§|bÁ}¬ Ãz Euo√ÆÁuõo Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫Á §Êáå σ2p-3p “ÁzåÁ YÁu“L \Áz Be
ú∫™ÁmÏ Nz˛ ‘2px’ EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ tÓÃ∫z M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Nz˛ 3p EÁ}u§|bÁ}¬ Ãz jÂN˛åz Nz˛ N˛Á∫m
“ÁzoÁ “{@ (jÂN˛åÁ = overlape) MÆÁıuN˛ Euo√ÆÁõo N˛∫åz ƒÁ¬z EÁ}u§|bÁ¬ ußãå “Ázoz “{,
FÃu¬L tÁzåÁı Be-Cl §Êáå N˛y ∆uMo ßy ußãå-ußãå “Ázåy YÁu“L, ú∫ LzÃÁ “ÁzoÁ å“Î
“{@ tÁzåÁz §Êáå N˛Á ÃÁ™·Æ| Ã™Áå “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ClBeCl 1800 “ÁzoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛
uƒ∫ÁzáÁı N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ VbåÁ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛y TF|@ Æ“ VbåÁ ú∫™ÁulƒN˛
EÁ}u§|bÁ¬ N˛Á ÃÊN˛∫m N˛“¬ÁoÁ “{@ (ÆÁ hybridisation of atomic orbitals) FÃz
1931 ™ı ¬ÁFåÃ úÁGu¬ÊT åz üuoúÁuto uN˛ÆÁ sÁ@

ÃÊN˛∫m (Hybridisation) -¬TßT Ã™Áå H\Á|EÁı ƒÁ¬z ú∫™ÁulƒN˛ EÁu§|bÁ}¬
N˛Á, \Áz ú∫™ÁmÏ Nz˛ Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı GúuÀso “Ázoz “¯, EÁúÃ ™ı u™¬åÁ EÁ{∫ H\Á|
EÁ{∫ EÁNw˛uo \{Ãz Ã™Áå TÏmÁı ƒÁ¬z Ã™Áå ÃÊPÆÁ Nz˛ EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı úÏå√Æ|ƒuÀso “ÁzåÁ
ÃÊN˛∫m N˛“¬ÁoÁ “{@

Be N˛Á ú∫™ÁmÏ, Eúåy Gzu\o EƒÀsÁ ™z, Eúåz u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}åÁı Ãz
ÆÏMo 2s EÁ{∫ 2px EÁu§|bÁ}¬ N˛Áz EÁúÃ ™ı u™¬åz N˛Á EÁ{∫ tÁz LN˛ \{Ãz EÁu§|bÁ}¬ ™ı úÏå:
§Âbåz N˛Á ™Á{N˛Á tzoÁ “{@ “ÏÊg (Hund) Nz˛ uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ ünÆzN˛ EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı LN˛
F¬zMb~Á}å ú“ÏÂYoÁ “{@ ÃÊN˛∫m Nz˛ §Át §åz åÆz EÁu§|bÁ}¬ N˛Áz, GåNz˛ üN˛Á∫ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫,
sp EÁu§|bÁ}¬ N˛“oz “¯@ Be Nz˛ tÁzåÁı sp EÁ}u§|bÁ}¬ LN˛ tÓÃ∫z Ãz 1800 tÓ∫ “Ázoz “¯@ E§
ünÆzN˛ M¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Eúåz 3pz

1 EÁu§|bÁ¬ Nz˛ ÃÁs EÁoÁ “{ EÁ{∫ Be Nz̨  sp EÁu§|bÁ}¬
N˛Áz Euo√ÆÁõo N˛∫ ¬zoÁ (overlaps) “{ u\ÃÃz tÁz LN˛ \{Ãz Be-Cl §Êáå §åoz “¯ (σsp-
p §Êáå) EÁ{∫ ClBeCl  =  1800 @ tÁzåÁı §Êáå Ã™Áå ÃÁ™·Æ| Nz˛ “Ázoz “¯@

BF3 (§Áz∫Á}å b~ÁF°¬Áz∫ÁFg EmÏ N˛Á uå™Á|m)(Formation of BF3 molecule)
5B N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s2 2s2 2px

1 “{@
FÃ™ı LN˛ u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m (2px

1), FÃz Nz˛ƒ¬ LN˛
Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁåÁ YÁu“L, u\ÃÃz B-F EmÏ §åz@ ú∫ãoÏ √ÆÁƒ“Áu∫N˛ øú Ãz “™
BF3 EmÏ üÁõo N˛∫oz “¯@

FÃN˛y √ÆƒÀsÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L LzÃÁ üÀoÁuƒo “{ uN˛,
i. §Áz∫Á}å ú“¬z Eúåy Gzu\o EƒÀsÁ ™z ÊEÁoÁ “{ u\Ã™ı Æ“ 1s2 2s1 2px

1 2py
1

uƒãÆÁÃ üÁõo N˛∫oÁ “{@
ii. BF3 ™ı oyå LN˛ \{Ãz B-F §Êáå §åoz “{, FÃu¬L LzÃÁ üÀoÁƒ uN˛ÆÁ TÆÁ uN˛

ú“¬z ‘B’ ú∫™ÁmÏ ÃÊN˛u∫o “ÁzoÁ “{@ 2s, 2px, 2py EÁ}u§|bÁ}¬ EÁúÃ ™ı u™u»o “Ázoz “¯ EÁ{∫
oyå LN˛ \{Ãz EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı, u\ã“ı sp2 ÃÊN˛∫ EÁ}u§|bÁ}¬ N˛“oz “¯, u¢˛∫ Ãz §Âb \Áoz “¯@
oyåÁı sp2 O EÁ}§y|bÁ}¬ N˛Áz E¬T “Ázåz Nz˛ u¬L oÁuN˛ ãÆÓåo™ üuoN˛ |m “Áz ÃNz˛, Nz˛ã¸yÆ

∧

∧

§z∫yu¬Æ™ M¬Áz∫ÁFg N˛Á uå™Á|m
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ú∫™ÁmÏ ú∫ uN˛ã“Î tÁz EÁu§|bÁ}¬ Nz˛ §yY1200 N˛Á N˛Ázm
“ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ünÆzN˛ sp2 EÁ}§y|bÁ}¬ LN˛ F¬zMb~Á}å üÁõo
N˛∫oÁ “{@ E§ oyå °¬Áz∫yå ú∫™ÁmÏ Eúåz 2pz EÁ}§y|bÁ¬
Ãz, u\å™ı u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ L¬zMb}Á}å “Ázoz “¯ (F9 1s2 2s2

2px
2 2py

2 2pz
1) §Áz∫Á}å Nz˛ oyå sp2 EÁ}§y|bÁ¬ N˛Áz, u\å™ı

ßy u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@ Euo√ÆÁõo N˛∫oz
(overlap) “¯ EÁ{∫ oyå σsp2-p §Êáå §åÁoz “¯@

E™ÁzuåÆÁ (NH3)EmÏ N˛Á uå™Á|m (Formation of NH3 molecule)
E™ÁzuåÆÁ (NH3) Nz˛ LN˛ EmÏ ™ı LN˛ åÁFb~Áz\å N˛Á ú∫™ÁmÏ EÁ{∫ oyå “ÁFg~Áz\å

Nz˛ ú∫™ÁmÏ “Ázoz “¯@ oyåÁı N-H §Êáå N˛Á ÃÁ™·Æ| Ã™Áå “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ HNH  = 107048/

7N N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ1s2 2s2 2px
1 2py

1 2pz
1 “{@

Æut “ÁFg~Áz\å Nz˛ oyå ú∫™ÁmÏ 1s EÁ}§y|bÁ¬ Ãz åÁFb~Áz\å Nz˛ oyå ‘p’ EÁ}u§|bÁ¬
N˛Áz Euo√ÆÁõo N˛∫oz “¯, (overlap) oÁz ƒz oyå LN˛ \{Ãz σ p-s §Êáå §åÁoz EÁ{∫ HNH
= 900 “ÁzoÁ \§uN˛ E™ÁzuåÆÁ ™ı HNH = 107048/ “{@ FÃ §ÊáåN˛Áz™ uƒ∫ÁzáÁßÁÃ N˛y
√ÆÁPÆÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L LzÃÁ Ã™^Á \ÁoÁ “{ uN˛ ‘N’ ú∫™ÁmÏ
N˛Á  sp3 EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı úÏå: §Âb \Áoz “¯@ Få YÁ∫Áı sp3

EÁ}u§|bÁ¬ ™ı LN˛ ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛y LN˛ \Áz‰gy “Ázoy “{ EÁ{∫
§ÁuN˛ oyå sp3 EÁ}u§|bÁ¬ ™ı Ãz ünÆzN˛ ™ı LN˛ F¬zMb~Á}å
ú“ÏÂYoÁ “{@ E§, oyå “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Eúåz u§åÁ \Áz‰gytÁ∫
F¬zMb~Á}å ™ÏMo 1s EÁ}u§|bÁ¬ ‘N’ Nz˛ Gå oyå sp3 EÁ}§y|bÁ¬
N˛Áz Euo√ÆÁõo N˛∫oz “¯ u\å™ı u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯, u\ÃÃz oyå  σs-sp3

§Êáå §åoz “¯@ sp3 ÃÊN˛∫m “Ázåz ú∫ HNH =1090 28/ “ÁzåÁ YÁu“L@ ú∫ sp3 N˛Á LN˛
EÁ}u§|bÁ¬ ™ı F¬zMb~Á}åÁı N˛y LN˛ÁN˛y \Áz‰gy “Ázoy “{ FÃu¬L LN˛ÁN˛y \Áz‰gy-§Êáå \Áz‰gy N˛Á
üuoN˛ |m EúzqÁNw˛o EuáN˛ “ÁzoÁ “{ \Áz §Êáå N˛Ázm HNH N˛Áz 107048/ oN˛ VbÁ tzoÁ
“{@
úÁåy Nz˛ EmÏ N˛y EÁNw˛uo (Shape of water molecule)

LzÃÁ tzQÁ TÆÁ “{ uN˛ HOH 104031/ “{@
EÁ}MÃy\å 8O N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ 1s2 2s2 2px

2 2py
1 2pz

1 “{ EÁ{∫ 1H N˛Á 1s1 “{@
FÃu¬L úÁåy ™ı σ s-p §Êáå “ÁzåÁ YÁu“L MÆÁıuN˛ tÁz “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ‘s’

EÁ}u§|bÁ¬, EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ E§ tÁz EÁ}u§|bÁ¬ N˛Áz
u\å™ı u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯, jÂN˛oz “{@ FÃÃz HOH
900 “ÁzåÁ YÁu“L ú∫, HOH oÁz 104031/  úÁÆÁ TÆÁ “{@ FÃN˛y
√ÆÁPÆÁ N˛∫åz Nz̨  u¬L,EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ Nz̨  ÃÊÆÁz\N˛oÁ EÁ}u§|bÁ}¬
Nz˛ u¬L sp3 ÃÊN˛∫m N˛Á ÃÏ^Áƒ utÆÁ TÆÁ@ LN˛ s EÁ}u§|bÁ¬
(2s) EÁ{∫ 3 ‘p’ EÁ}u§|bÁ¬ (2px, 2py, 2pz) EÁúÃ ™ı u™¬ \Áoz
“¯ EÁ{∫  4 LN˛ Ã™Áå sp3 EÁ}§y|bÁ¬ ™ı tÏ§Á∫Á §Âb \Áoz “¯@ 6

107048/////

§Áz∫Á}å b}ÁF°¬Áz∫ÁFg§Áz∫Á}å b}ÁF°¬Áz∫ÁFg§Áz∫Á}å b}ÁF°¬Áz∫ÁFg§Áz∫Á}å b}ÁF°¬Áz∫ÁFg§Áz∫Á}å b}ÁF°¬Áz∫ÁFg

∧

E™ÁzuåÆÁE™ÁzuåÆÁE™ÁzuåÆÁE™ÁzuåÆÁE™ÁzuåÆÁ
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F¬zMb~Á}å “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m tÁz sp3 EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı Ãz ünÆzN˛ N˛Á LN˛-LN˛ \Áz‰gy ú“ÏÂYoy “{ EÁ{∫
tÁz sp3 EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı Ãz ünÆzN˛ N˛Áz LN˛-LN˛ F¬zMb~Á}å u™¬oÁ “{@ E§ EÁ}MÃy\å ú∫™ÁmÏ
Nz̨  tÁz sp3 EÁ}u§|bÁ}¬ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ ‘s’ EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz Euo√ÆÁõo N˛∫oz (overlap)
“{ EÁ{∫ σsp3-s §åoz “¯@ LN˛ÁN˛y \Áz‰gy-LN˛ÁN˛y \Áz‰gy üuoN˛ |m Ãz LN˛ÁN˛y \Áz‰gy-§Êáå
\Áz‰gy üuoN˛ |m EuáN˛ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m HOH 109028/ Ãz (\{ÃÁ uN˛ sp3 YoÏ…¢˛¬N˛yÆ
ÃÊN˛∫m ™ı “ÁzåÁ YÁu“L) Vb N˛∫ 104031/ ∫“ \ÁoÁ “{@)

CH4 (u™szå), C2H4 (Fsz¬yå) EÁ{∫ C2H2 (LÃyubu¬å) EmÏEÁı N˛Á §ååÁ EÁ{∫
GåN˛y ÃÊ∫YåÁ N˛y, EÁTz FÃy N˛qÁ Nz˛ N˛Á§|å EÁ{∫ GÃNz˛ ÆÁ{uTN˛ EÜÆÁÆ ™ı √ÆÁPÆÁ
N˛y \ÁLTy@
EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ EÁ{∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ TÏmÁı N˛Á oÏ¬åÁn™N˛ EÜÆÆå
(Properties of ionic and covalent compounds)

ÃÁ∫my-4

Hú∫ N˛y ÃÁ∫my Nz˛ EÜÆÆå Ãz “™ Ã™^ ÃN˛oz “{ uN˛ EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ \{Ãz
NaCl N˛™∫z Nz˛ oÁú™Áå ú∫ eÁzÃ “Ázoz “¯@

á¿ÏƒyÆ ÆÁ{uTN˛Áı \{Ãz HCl ™ı TÏm \{Ãz T¬åÁÊN˛, MƒsåÁÊN˛, uN¿˛ÆÁ∆y¬oÁ uƒ¬zÆoÁ
EÁut EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı EÁ{∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ §yY “Ázoz “¯@ Æut tÁz uƒußãå onƒÁı
Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå §åoÁ “{, oÁz, ÃÁ^Á uN˛Æz TÆz F¬zMb~Á}åÁı N˛y
\Áz‰gy, EuáN˛ uƒ˘Ïo JmÁn™N˛ ú∫™ÁmÏ onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏ N˛y EÁz∫ EuáN˛ Y¬y \Áoy “{@
FÃ üN˛Á∫ EmÏ Nz˛ Eãt∫ “y, EuáN˛ uƒ˘Ïo JmÁn™N˛ onƒ EÁÊu∆N˛ JmÁƒz∆ áÁ∫m
N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ãÆÓå uƒ˘Ïo JmÁn™N˛ onƒ EÁÂu∆N˛ áåÁƒz∆ áÁ∫m N˛∫oÁ “{@ FÃ üN˛Á∫
N˛Á EmÏ, \Áz ƒ{Ãz oÁz EåÁƒzu∆o “ÁzoÁ “{, ú∫ãoÏ EmÏ Nz˛ EÊt∫ GÃNz˛ ú∫™ÁmÏ ú∫ EÁÊu∆N˛
EÁƒz∆ “ÁzoÁ “{, á¿ÏƒyÆ EmÏ N˛“¬ÁoÁ “{ EÁ{∫ GÃN˛Á Æ“ §Êáå, á¿ÏƒyÆ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå
ÆÁ EÁÊu∆N˛ EÁÆuåN˛ EÁ{∫ EÁÊu∆N˛ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛“¬ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m: H+Cl  J +δ -δ
H   -  Cl

N¿̨ ™ÁÊN˛   TÏm NaCl (EÁÆuåN˛) HCl á¿ÏƒyÆ (Ã“ÃÊÆÁz\N˛) C2H6 Ã“ÃÊÆÁz\N˛
1. EmÏÃÓfi ßÁ∫ 58.5 36.5 30.0
2. ßÁ{uoN˛ ∫YåÁ Ã¢z˛t uN¿˛Àb¬yÆ eÁzÃ útÁs| ∫ÊT“yå T{Ã ∫ÊT“yå T{Ã
3. §Êáå-üN˛Á∫ EÁÆuåN˛ á¿ÏƒyÆ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ Ã“ÃÊÆÁz\N˛
4. T¬åÁÊN˛ 801 0C -115 0C -183 0C
5. MƒsåÁÊN˛ 1413 0C -84.9 0C -88.63 0C
6. uƒ¬zÆ∆y¬oÁ á¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛ \{Ãz úÁåy úÁåy \{Ãz á¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛ Eá¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛ ™ı

™ı uƒ¬zÆ,Eá¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛ ™Êz uƒ¬Æ EÁ{∫ Eá¿ÏƒyÆ uƒ¬zÆ, á¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛
™ı Euƒ¬zÆ uƒ¬ÁÆN˛ ™ı NÏ˛Z Ãy™Á \{Ãz úÁåy ™ı Euƒ¬zÆ

oN˛ uƒ¬zÆ
7. ∫ÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ∆y¬oÁ á¿ÏƒyÆ VÁz¬Áı ™ı EnÆuáN˛ NÏ˛Z Ãy™Á oN˛ “y N˛™∫z Nz˛ oÁúN¿˛™ ú∫

uN¿˛ÆÁ∆y¬ EÁ{∫ uN¿˛ÆÁLÂ uN¿˛ÆÁ∆y¬ N˛™ ÆÁ §“Ïo N˛™
oÏ∫ão “Ázoy “¯@ uN¿˛ÆÁ∆y¬

∧
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™ÏPÆ ∆£t

F¬zMb~Á}å, GnNw˛…b T{Ãı, ¬zuƒÃ N˛y u§ãtÏ ÃÊ∫YåÁ, E…bN˛ uåÆ™, ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå, EÁÆuåN˛
§Êáå, Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå, áåÁÆå, JmÁÆå, uÀs∫ uƒ˘Ïo §¬, uƒ˘Ïo ÃÊÆÁz\N˛, á¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛,
Eá¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛, EmÏ N˛Á §ååÁ, EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛, Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛, uƒ˘Ïo áåÁn™N˛ üNw˛uo,
uƒ˘Ïo-JmÁn™N˛ üNw˛uo, á¿ÏƒyÆ §Êáå, F¬zMb~Á}åÁı N˛y §Êáå \Áz‰gy, LN˛ÁN˛y \Áz‰gy, §Êáå ¬©§ÁF|, §Êáå
H\Á|, EmÏ N˛y EÁƒwuo, ∫zQyÆ, YoÏ…¢˛¬N˛ EÁÆuåN˛ EÁ{∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ TÏm@

EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı ™ı, uƒú∫yo EÁƒz∆ ™ÏMo EÁÆåÁı Nz˛ §yY ∆uMo∆Á¬y uÀs∫ uƒ˘Ïo EÁN˛ |m
§¬ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{ FÃu¬L ƒz eÁzÃ “Ázoz “̄ EÁ{∫ GåNz̨  T¬åÁÊN˛ EÁ{∫ MƒsåÁÊN˛ §“Ïo HÂYz “Ázoz “̄@ ÃÁtw≈Æ-
ÃÁtw≈Æ ™ı uƒ¬zÆ “ÁzoÁ “{@ FÃ uÃÚÁão Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫, MÆÁıuN˛ EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ EnÆuáN˛ á¿ÏƒyÆ “Ázoz “̄, ƒz
á¿ÏƒyÆ uƒ¬ÁÆN˛ \{Ãz úÁåy ™ı VÏ¬å∆y¬ “Ázoz “̄@ EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ Nz̨  VÁz¬Áı N˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿̨ ÆÁ ™ı, Nz̨ ƒ¬
EÁÆåÁı N˛y úÏå√Æ|ƒÀsÁ “Ázoy “{, uN¿̨ ÆÁLÂ onN˛Á¬ “Ázoy “̄, EÁ{∫ §“Ïo oz\ Tuo Ãz “Ázoy “̄@

Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN Ą́ı Nz̨  EmÏEÁı ™ı EÁN˛ |m §¬ qym “ÁzoÁ “{@ FÃu¬L Æz ÆÁ{uTN˛ N˛™∫z Nz̨  ÃÁ™ÁãÆ oÁúN¿̨™
ú∫ ̧ ƒ ÆÁ T{Ã øú ™ı úÁÆz \Áoz “̄@ FåNz̨  T¬åÁÊN˛ EÁ{∫ MƒsåÁÊN˛ ßy N˛™ “Ázoz “̄@ <ÃÁtw≈Æ-ÃÁtw≈Æ ™ı uƒ¬zÆ “ÁzoÁ
“{> FÃ uÃÚÁão Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫, Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN ,̨ uƒ¬ÁÆN Ą́ı ™ı uƒ¬zÆ “Ázoz “̄@ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN Ą́ı N y̨ ∫ÁÃÁÆuåN˛
uN¿̨ ÆÁEÁı ™ı §Êáå bÓboz “̄ EÁ{∫ §Êáå §åoz “̄ EÁ{∫ FÃNz̨  ̊ Á∫Á åÆz útÁs| §åoz “̄@ FÃu¬L Æz uN¿̨ ÆÁLÊ §“Ïo áy™y
“Ázoy “̄@

ÃÁtw≈Æ-ÃÁtw≈Æ ™ı uƒ¬zÆ N˛Á oÁnúÆ| “{ <<uƒ¬zÆ Nz̨  N˛mÁı ™ı \{ÃÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå “ÁzoÁ “{, ƒ“ ƒ{Ãz “y
∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå ƒÁ¬z uƒ¬ÁÆN˛ ™ı uƒ¬zÆ “ÁzoÁ “{@ N˛“åz N Ą́ oÁnúÆ| Æ“ uN˛ uƒ¬zÆ Nz̨  EmÏ ™ı GúuÀso ∫ÁÃÁÆuåN˛
§Êáå EÁ{∫ uƒ¬ÁÆN˛ Nz̨  EmÏEÁı N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå LN˛ \{ÃÁ “ÁzoÁ “{@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• EÁƒo| ÃÁ∫my ™ı onƒÁı N˛Á ÀsÁå Æ“ ßuƒ…ÆƒÁmy N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{ uN˛ onƒÁı Nz˛ §yY N˛Á{åÃÁ
∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå “ÁzTÁ@

• áåÁn™N˛ EÁƒz∆ ÆÁ JmÁn™N˛ EÁƒz∆ ƒÁ¬z N˛m EÁÆå N˛“¬Áoz “¯ \Áz F¬zMb~Á}åÁı N˛y “Áuå ÆÁ GåNz˛ ¬Áß
Ãz §åoz “¯@

• tÁz ú∫™ÁmÏEÁı ÆÁ ú∫™ÁmÏ Ã™Ó“ Nz˛ §yY N˛ÁÆ| N˛∫oz ƒÁ¬Á §¬ \Áz ÀsÁÆy EuÀonƒ (útÁs|) N˛Á uå™Á|m N˛∫oÁ
“{, ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå N˛“¬ÁoÁ “{@

• ú∫™ÁmÏ Nz̨  Ã§Ãz §Á“∫y N˛Áz∆ N˛Áz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ EÁ{∫ GÃ N˛Áz∆ Nz̨  F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz ÃÊÆÁz\N˛ F¬zMb~Á}å N˛“oz
“¯@

• ∆ÓãÆ Ã™Ó“ Nz˛ T{ÃÁı N˛Áz GnNw˛…b T{Ã N˛“oz “¯ MÆÁıuN˛ tÓÃ∫z onƒÁı Nz˛ ÃÁs ÃÊÆÁzT N˛∫åz ™ı GåN˛y EªuY “Ázoy
“{@ “yu¬Æ™ N˛Áz ZÁz‰gN˛∫ tÓÃ∫y GnNw˛…b T{ÃÁı Nz˛ §Á“∫y N˛Áz∆ ™ı E…bN˛-F¬zMb~Á}å-uƒãÆÁÃ “ÁzoÁ “{@

• E…bN˛ uåÆ™ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ √ÆÁPÆÁ N˛y \Á ÃN˛oy “{ uN˛ onƒ §Êáå MÆÁı §åÁoz “¯@
• ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú Ãz ÃuN¿˛Æ onƒÁı ™ı, GåNz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı EúÓm| E…bN˛ “ÁzoÁ “{@
• ú∫™ÁmÏEÁı ™ı Gú¬£á ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ uåu≈Yo N˛∫oy “{ uN˛ ƒz N{˛ÃÁ §Êáå §åÁLÂTz@
• onƒ, u\å™ı Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz üÁõo N˛y üƒwu “Ázoy “̄ uƒ Ï̆o

JmÁn™N˛ onƒ N˛“¬Áoz “¯@ Æz JmÁÆå §åÁoz “¯@
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E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

• EÁÆuåN˛ §Êáå §åÁåz ™ı, uƒ Ï̆o áåÁn™N˛ onƒÁı Nz̨  ú∫™ÁmÏ Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ F¬zMb~Á}åÁı Nz̨  uƒ Ï̆o JmÁn™N˛oÁ
onƒÁı N˛Áz tz tzoz “¯ EÁ{∫ GÃÃz tÁzåÁı “y onƒ Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “{@

• uÀs∫ uƒ˘Ïo EÁN˛ |m §¬ \Áz áåÁÆå EÁ{∫ JmÁÆå N˛Áz LN˛ ÃÁs ∫QoÁ “{ EÁ{∫ u\ÃÃz LN˛ åÆÁ uƒ˘Ïo N˛y
twu…b Ãz EåÁƒzu∆o útÁs| EuÀonƒ ™ı EÁoÁ “{, EÁÆuåN˛ §Êáå N˛“¬ÁoÁ “{@

• ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ uN¿˛Àb¬yÆ eÁzÃ “Ázoz “¯ u\å™ı GXY T¬åÁÊN˛ EÁ{∫ MƒsåÁÊN˛ “ÁzoÁ “{@
• ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå \Áz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ Nz̨  L¬zzMb~Á}åÁı N˛Á ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  §yY ÃÁ^Á “Ázåz Ãz §åoz “̄ EÁ{∫ u\ÃÃz

tÁzåÁı “y ú∫™ÁmÏ Eúåz ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ N˛y uÀsuo üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “̄, Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå N˛“¬ÁoÁ “{@
• \§ tÁz ú∫™ÁmÏ LN˛ \Áz‰gy F¬zMb~Á}åÁı N˛Á ÃÁ^Á N˛∫oz “¯, LN˛¬ ÃÊÆÁz\å §Êáå §åoÁ “{@
• ÃÁ^Á N˛∫åz ƒÁ¬z F¬zMb~Á}åÁı N˛y ünÆzN˛ \Áz‰gy Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå Nz˛ oÏ¡Æ “Ázoy “{@
• Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå ™ı ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  §yY F¬zMb~Á}åÁı N Ą́ ÃÁ̂ Á Ã™Áå å“Î “ÁzoÁ u\ÃÃz §Êáå á¿ÏƒyÆoÁ Gnúãå “Ázoy “{@
• ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ F¬zMb~Á}å \Áz‰gy üuoN˛ |m uÃÚÁão (VSEPRT) Ã“ ÃÊÆÁz\å §Êáå Nz̨  ̊ Á∫Á EmÏEÁı ™ı §Êáå

N˛ÁzmÁı N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫oy “{@
• Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå N˛y H\Á| N˛Áz Ã™^Áåz Nz˛ u¬L ÃÊÆÁz\N˛oÁ §Êáå N˛y YYÁ| N˛y TÆy “{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)
1. tÁz ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY §ååz ƒÁ¬z §Êáå N˛Á üN˛Á∫ uåu≈Yo N˛∫åz ƒÁ¬z N˛Á∫N˛Áı Nz˛ åÁ™ u¬uQL@ (AS1)
2. ÃÊÆÁz\å F¬zMb~Á}å EÁ{∫ LN˛ onƒ N˛y Ã“ÃÊÆÁz\N˛oÁ ™ı EÊo∫ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫ı@ (AS1)
3 LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ N˛Á ¬zuƒÃ u§ÊtÏ EÊN˛å åyYz utL TÆÁ “{@ (AS1)

a) Y onƒ ™ı uN˛oåz ÃÊÆÁz\N˛o F¬zMb~Á}å “¯?
b) Y onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛ MÆÁ “{?
c) X onƒ N˛y ÃÊÆÁz\N˛ MÆÁ “{?
d) EmÏ ™ı uN˛oåz Ã“ ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå “¯?
e) X EÁ{∫ Y onƒÁı Nz˛ åÁ™ ÃÏ^ÁFL@   (AS2)

4. §Êáå §åÁåz ™ı ÃÁzÆ\N˛ F¬zMb~Á}å “y MÆÁı ßÁT ¬zoz “{? EÁãou∫N˛ N˛Áz∆Áı Nz˛ F¬zMb~Á}å MÆÁı å“Î? √ÆÁPÆÁ
N˛yu\L@   (AS1)

5. EmÏ N˛y §Êáå H\Á|LÂ EÁ{∫ §Êáå N˛y ¬©§ÁFÆÁÂ GåNz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁåz ™ı uN˛Ã üN˛Á∫
Ã“ÁÆoÁ N˛∫oy “¯? GtÁ“∫m tzN˛∫ Ã™^ÁFL@ (AS1)

6. LN˛ Ã∫¬ ∫zQÁuYfi QÎYN˛∫ §oÁFL uN˛ åyYz utL TL Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛Áı ™ı N{̨ Ãz F¬zMb~Á}å √ÆƒuÀso uN˛Æz TÆz “̄?
a) N{˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg(CaO) (b) (H2O) úÁåy (c) M¬Áz∫yå(Cl2)  (AS5)
(u\oåÁ ™Ï^z úoÁ “{ CaO Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛ å“Î “{)

7. ¬zuƒÃ ÃÓYN˛ÁÊN˛ Nz˛ EåÏÃÁ∫ H2O EmÏ N˛Áz ütu∆|o N˛yu\L?  (AS5)
8. ¬zuƒÃ ÃÓYN˛ÁÊN˛ Nz˛ EåÏÃÁ∫ åyYz utL TL ünÆzN˛ EmÏ N˛Áz ütu∆|o N˛yu\L@  (AS5)

(a) §zu∫u¬Æ™ (b) N{̨ ¬u∆Æ™
(c) §¿Áz™ÁFå T{Ã (Br2) (d) N{˛¬u∆Æå M¬Áz∫ÁFg (CaCl2) (c) N˛Á§|å gÁF| EÁMÃFg (CO2)

9. E…bN˛ uåÆ™ MÆÁ “{? onƒÁı Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏmÁı N˛y Ã™^åz ™ı E…bN˛ uåÆ™ N˛y úÁfioÁ N˛y Ã∫Á“åÁ EÁú
N{˛Ãz N˛∫ÁzTz? (AS6)

10. ÃÊN˛∫m MÆÁ “{? ÃÊN˛∫m uÃtΩáÁÊo tΩƒÁ∫ uå©åu¬uQo EmÏEÁzÊ N˛y ÃÊ∫YåÁ N˛Áz Ã™^ÁFL@
a) Be Cl2 b) BF3

uYfi-Q3
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II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)
1. LN˛ ú∫™ÁmÏ Ãz tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏ N˛Áz F¬zMb~Á}åÁı Nz˛ ÀsÁåÁão∫m N˛y áÁ∫mÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg EÁ{∫

N{˛u¡∆Æ™ EÁ}MÃÁFg Nz˛ EmÏEÁı N˛Á §ååÁ Ã™^ÁFL@  (AS1)
2. A, B, EÁ{∫ C oyå onƒ “¯ u\ÃN˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ N¿˛™∆: 6, 11 EÁ{∫ 17 “{@

i. Få oyåÁı ™ı Ãz N˛Á{å-ÃÁ onƒ EÁÆuåN˛ §Êáå å“Î §åÁ ÃN˛oÁ? MÆÁı? (AS1)
ii. Få ™ı Ãz N˛Á{å-ÃÁ Ã“ ÃÊÆÁz\å §Êáå å“Î §åÁ ÃN˛oÁ? MÆÁı?  (AS1)
iii. Få ™ı N˛Á{å EÁÆuåN˛ EÁ{∫ Ã“ÃÊÆÁz\å tÁz “y üN˛Á∫ Nz˛ §Êáå §åÁ ÃN˛oÁ “{?  (AS1)

3. EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛y oÏ¬åÁ ™ı Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛ ™ı T¬åÁÊN˛ N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫mÁı N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁFL@
(AS2)

4. EmÏEÁzÊ Nz˛ §Êáåå N˛Áz Ã™^åz ™ı ¬zuƒÃ N˛y u§ÊtÏ ÃÊ∫YåÁ N{˛Ãz Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “{? (AS6)
5. uå©åu¬uQo EmÏEÁzÊ Nz˛ uå™Á|m N˛Áz ÃÊÆÁz\N˛ §Êáåå uÃtΩáÁÊo tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@

a) N2 EmÏ b) O2 EmÏ

III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)
1. åyYz tÁz ∫ÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁLÂ úu∫ßÁu o N˛y TÆy “{@    (AS5)

• åÁFb~Áz\å osÁ “ÁFg~Áz\å N˛y üuouN¿˛ÆÁ Ãz E™ÁzuåÆÁ §åoÁ “{  (NH3)
• N˛Á§|å osÁ “ÁFg~Áz\å Nz˛ §Êáåå Ãz ™yszå EmÏ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@ (CH4).
ünÆzN˛ üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L tyu\L@
(a) üuouN¿˛ÆÁ ™ı Ãu©™uo¬ ünÆzN˛ EmÏ N˛y ÃÊÆÁz\N˛oÁ@  (AS1)
(b) §ååz ƒÁ¬z EmÏ N˛y ¬zuƒÃ ÃÊ∫YåÁ@   (AS5)

1) uå©å ™ı Ãz N˛Á{åÃz onƒÁı ™ı uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ úÁÆy \Áoy “{@ [ ]
a) ÃÁzugÆ™ b) EÁMÃy\å c) ™{Såzu∆Æ™ d) N{̨ ¬u∆Æ™

2) onƒ 11X
23 tÓÃ∫z ‘Y’onƒ Nz˛ ÃÁs EÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛ §åÁoÁ “{ X  tΩƒÁ∫Á uåu™|o EÁÆå N˛Á EÁƒz∆ “ÁzTÁ@

a) +1 b) +2 c) -1 d) -2 [ ]
3) onƒ‘A’ ,  ACl4 M¬Áz∫ÁFg N˛Á uå™Á|m N˛∫oÁ “{ ‘A’ Nz˛ ÃÊÆÁz\N˛ N˛qÁ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ “ÁzTy@

a) 1 b) 2 c) 3 d)  4 [ ]
4) uå…N¿˛yÆ T{Ã N˛Á onƒ u\Ã™ı Ã§Ãz §Á“∫y N˛q ™ı E…bN˛ F¬zMb~ÁuåN˛ uƒãÆÁÃ å“Î úÁÆÁ \ÁoÁ “{?

a) “y¬yÆ™ b) EÁT|å c) N¿˛zúbÁå d) ∫Áågå [ ]
5) u™szå EmÏ ™ı §ååz ƒÁ¬z ÃÊÆÁz\N˛ §ÊáåÁı N˛y ÃÊPÆÁ [ ]

a) 1 b) 2 c) 3 d)  4
6) EmÏEÁzÊ Nz˛ EÁu§|b¬Áı Nz˛ ÃÊN˛∫m N˛Á uÃtΩáÁÊo §oÁåz ƒÁ¬z [ ]

a) ¬zuƒÃ úÁ}u¬ÊT b) ™ÁzÃ¬y c) ¬zuƒÃ d) N˛ÁzÃz¬
7) §zu∫u¬Æ™ M¬Áz∫ÁFg EmÏ Nz˛ §Êáå N˛Á N˛Ázm ™Áúå [ ]

a) 1800 b) 1200 c) 1100 d) 1040.31’

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. Ã“ÃÊÆÁz\N˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ TÏm EÁ{∫ GúÆÁzTÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L EÁ{∫ u∫úÁzb| u¬uQL@ (AS4)

Ã“y G∫ YÏuåL@
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uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı EÁúåz uƒtΩÆÏo üƒÁ“, §{b∫y, uƒtΩÆÏo úu∫ús LƒÊ GÃNz˛ ßÁT Nz˛
§Á∫z ™ı ú‰jÁ@
• uƒtΩÆÏo üƒÁ“ Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
• uƒtΩÆÏo úu∫ús Ãz \Ïgy “ÏF| LN˛ uƒtΩÆÏo oÁ∫ ™ı uN˛Ã üN˛Á∫ N˛Á EÁƒz∆ (áå LƒÊ

Jm) üƒÁu“o “ÁzoÁ “{@
• t{uåN˛ \yƒå ™ı MÆÁ N˛ÁzF| ü™Ám “{ uN˛ oÁ∫ ™ı EÁƒz∆ üƒÁu“o “ÁzoÁ “{?

EÁeƒyÊ N˛qÁ ™ı EÁúåz u§\¬y Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ@ Æ“ tÁz §Át¬Áı Nz˛ §yY uƒtΩÆÏo
uƒÃ\|å ÆÁ úw·ƒy LƒÊ §Át¬ Nz˛ §yY uƒtΩÆÏo uƒÃ\|å Ãz “ÁzoÁ “{@ “ƒÁ ™ı FÃ uƒtΩÆÏo
uƒÃ\|å “™ı uƒtΩÆÏo uYåTÁ∫y ÆÁ u§\¬y N˛y o∫“ utQoÁ “{@

úw·ƒy Nz˛ úu∫o: ƒÁÆÏ™lg¬ ™ı EÁƒz∆ Nz˛ T™å Nz˛ u¬L Æ“ (u§\¬y) LN˛ EÁÂQÁı
tzQÁ ü™Ám “{@
• MÆÁ, “∫ EÁƒz∆ N˛y Tuo LN˛ uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛Á ÃÊNz˛o “{?

EÁFL tzQz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  1
úu∫uÀsuo 1: LN˛ §¡§, §{b∫y, uÀƒY LƒÊ oÁÊ§z N˛y §åy FåÃÓ¬zbzg oÁ∫ ¬yu\L@

oÁÊ§z N˛y oÁ∫ Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz §¡§ LƒÊ uÀƒY Ãz “Ázoz “ÏL §{b∫y Ãz ¬TÁ tyu\L@ E§ uƒtΩÆÏo
úu∫ús N˛Áz uÀƒY EÁå N˛∫ §¡§ N˛Áz ú∫uQL@
• EÁú MÆÁ tzQoz “{?

úu∫uÀsuo 2: §{b∫y N˛Áz úu∫ús Ãz uåN˛Á¬N˛∫ §ÁN˛y ßÁTÁı N˛Áz u¢˛∫ Ãz \Áz‰g tyu\L@
E§ úu∫ús u¢˛∫ Ãz EÁå N˛∫ §¡§ N˛Áz tzuQL@ MÆÁ §¡§ \¬oÁ “{?

uƒtΩÆÏo üƒÁ“
(Electric Current)

9
EÜÆÁÆ
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úu∫uÀsuo 3: oÁÊ§z Nz˛ oÁ∫Áı N˛Áz §t¬N˛∫ åÁF¬Áå Nz˛ oÁ∫ ¬TÁN˛∫ §{b∫y N˛Áz §¡§
ƒ uÀƒY Ãz ¬TÁFL@ E§ úu∫ús uÀƒY EÁå N˛∫, §¡§ N˛Áz tzuQL@ MÆÁ §¡§ \¬oy “{?

Få Ãßy üÆÁzTÁı ™ı, §¡§, LN˛ “y úu∫uÀsuo ™ı \¬oy “{@
• úu∫uÀsuo 2 LƒÊ 3 ™ı §¡§ å \¬åz N˛z N˛Á∫m N˛Áz MÆÁ EÁú §oÁ ÃN˛oz “{?

ÃÁoƒyÊ N˛qÁ ™ı EÁúåz ú‰jÁ uN˛ §{b∫y ™ı ÃÊuYo ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á|, uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı
úu∫ƒuo|o “ÁzN˛∫ úu∫uÀsuo 2  Nz˛ EåÏÃÁ∫, §¡§ N˛Áz \¬ÁoÁ “{@ EsÁ|oΩ §¡§ Nz˛ \¬åz Nz˛
u¬L EÁƒ≈ÆN˛ H\Á|, N˛y EÁúÓuo| §{b∫y N˛∫oy “{@ ¬zuN˛å úu∫uÀsuo 3 ™ı §{b∫y Nz˛ “Ázåz
Nz˛ §Áƒ\Ót §¡§ å“Î \¬oÁ@ Æ“ FÃu¬L MÆÁıuN˛ oÁ∫ (å{¬Áå oÁ∫) §{b∫y (ÀfiÁzo) N˛y
H\Á| N˛Áz §¡§ oN˛ ú“ÏÂYÁåz ™ı EÃ™s| “ÁzoÁ “¯@

Eo:, §{b∫y Ãz §¡§ oN˛ H\Á| ú“ÏÂYÁåz ™ı útÁs| N˛y üNw˛uo N˛Á LN˛ ™“nƒúÓm|
ÆÁzTtÁå “ÁzoÁ “{@ ƒ“ útÁs| \Áz §{b∫y Ãz §¡§ oN˛ H\Á| ú“ÓÂYÁoy “{ ÃÏYÁ¬N˛˛ N˛“oz “{Ê@
LƒÊ, ƒ“ útÁs| \Áz §{b∫y (ÀfiÁzo) Ãz §¡§ oN˛ H\Á| ú“ÏÂYÁåz ™ı EÃ™s| “{ GÃz YÁ¬N˛
N˛“oz “{Ê@
• MÆÁı Ãßy útÁs| ÃÏYÁ¬N˛ N˛y o∫“ √Æƒ“Á∫ å“Î N˛∫ ÃN˛oz?
• ÃÏYÁ¬N˛ uN˛Ã üN˛Á∫ ÀfiÁzo Ãz §¡§ oN˛ H\Á| N˛Á ÀsÁåÁão∫m N˛∫oÁ “{?

EÁFL tzQz@

uƒtΩÆÏo üƒÁ“ (Electric current)
GãåyÃƒy ∆oÁ£ty Nz˛ uƒ∆z r g~Ó‰g LƒÊ ¬Á∫zã\ åz Æ“ ÃÏ^ÁÆÁ uN˛, áÁoÏ N˛y o∫“,

ÃÏYÁ¬N˛ ™ı §“Ïo EuáN˛ ÀƒoÊfi F¬zMb~Á}å “Ázoz “{@ Få™ı áåÁn™N˛ EÁÆå Eúåy \T“
ú∫ uÀs∫ (¬Tz) ∫“oz “{@ Få áåÁn™N˛ EÁÆå N˛y √ÆƒÀsÁ N˛Áz ¬zÃ N˛“oz “{@

FÃ ¬zÃ ™ı F¬zMb~Á}å N˛Á √Æƒ“Á∫ Ã™^åz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫oz “{@ ™ÁåÁ uN˛ YÁ¬N˛ LN˛
QÏ¬y úu∫ús “{@ uYfi-1 ™ı tzuQL \{Ãz YÁ¬N˛ N˛y ¬zÃ ÀúzÃ ™ı F¬zMb~Á}å, EuåÆu™o øú
Ãz T™å N˛∫oy “{@ FÃ EuåÆu™o Tuo ™ı F¬zMb~Á}å uN˛Ãy ßy ut∆Á ™ı T™å N˛∫ ÃN˛oz
“¯@ Eo: uYfi-1 ™ı, ET∫ EÁú uN˛Ãy EåÏüÀs N˛Áb N˛y N˛¡úåÁ N˛∫z, o§ ßy N˛Áb N˛y,
§ÁF˙ Ãz tÁF˙ EÁz∫, LN˛ ÃzN˛ãg ™ı T™å N˛∫åz ƒÁ¬z F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ, tÁF| Ãz §ÁF| EÁz∫,
LN˛ ÃzN˛ãg ™ı T™å N˛∫åz ƒÁ¬y F¬zMb~Á}åÁı N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoz “{@ FÃN˛Á ™o¬§
“{ uN˛ uN˛Ãy YÁ¬N˛ N˛z EåÏüÀs N˛Áb Ãz “ÁzN˛∫ üƒÁu“o NÏ˛¬ EÁƒz∆ ∆ÓãÆ “ÁzoÁ “{ \§
ƒ“ YÁ¬N˛ QÏ¬y úu∫ús ™ı “{@
• \§ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz §{b∫y Ãz \ÁzgÁ \ÁÆ

oÁz F¬zMb~ÁåÁı N˛y Tuo N{˛Ãy “ÁzTy?
FÃ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz §{b∫y Ãz §¡§ oN˛

\ÁzgÁ \ÁÆ oÁz Æ“ §¡§ \¬oÁ “{@ Æ“ FÃu¬L
MÆÁıuN˛ §{b∫y Ãz §¡§ oN˛ H\Á| N˛Á ÀsÁåÁão∫m

uYfi-1: F¬zMb~Á}å N˛y EuåÆu™oΩ Tuo
(QÏ¬y úu∫ús ™ı)
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“ÁzoÁ “{@ H\Á| Nz˛ FÃ ÀsÁåÁão∫m Nz˛ u¬L F¬zMb~Á}å u\©™ztÁ∫
“Ázoz “{@ ET∫ Æ“ ÃY “{ o§ Få F¬zMb~Á}åÁı N˛y Tuo uåÆu™o
“Ázåy YÁu“L@ ET∫ F¬zMb~Á}å N˛y Tuo uåÆu™o “{, o§,
YÁ¬N˛ N˛y EåÏüÀs N˛Áb ™ı Ãz LN˛ åzb EÁƒz∆ T™å N˛∫oÁ
“{@ uYfi-2 tzuQL@ F¬zMb~Á}å N˛y FÃ uåÆu™o Tuo N˛Áz “y
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛“oz “{Ê@

Eo: “™ Æ“ N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ EÁƒz∆ N˛y uåÆu™o Tuo N˛Áz “y uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛“oz
“{@
EÁFL “™ uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛y úu∫ßÁ Á tzQı@
LN˛ ÃzN˛ã‰g ™ı uN˛Ãy YÁ¬N˛ Nz˛ EåÏüÀs N˛Áb Ãz üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬z EÁƒz∆ N˛y ™ÁfiÁ
N˛Áz uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛“oz “{@
™ÁåÁ uN˛ YÁ¬N˛ N˛y EåÏüÀs N˛Áb ™ı Ãz ‘t’ Ã™Æ ™ı, ‘Q’ EÁƒz∆ üƒÁu“o “ÁzoÁ “{

o§ FÃ N˛Áb ™ı Ãz FN˛ÁF| Ã™Æ (1 ÃzN˛ãg) ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬z EÁƒz∆ N˛Á ™Ó¡Æ
Q/t “{@ Eo:

uƒtΩÆÏo üƒÁ“ = uƒtΩÆÏo EÁƒz∆ / Ã™ÆÁão∫Á¬
I = Q/t
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛y LÃ. EÁF| ümÁ¬y ™ı ™ÁfiN˛ Lu©úÆ∫ “ÁzoÁ “{@ FÃz ‘A’ Ãz ütu∆|oΩ

N˛∫oz “{@
1 Lu©úÆ∫ = 1 NÏ˛¬©§ / 1 ÃzN˛ãg
1 A = 1 C/s

• L¬zMb~Á}å LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı “y MÆÁı T™å N˛∫oz “{?
\§ YÁ¬N˛ N˛Áz úu∫ús Ãz, §{b∫y oN˛ å“Î ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{, o§ FÃNz˛ Eãt∫

F¬zMb~Áå N˛y Tuo EuåÆu™o “Ázoy “{@ Æ“y o§ YÁ¬N˛ N˛Áz, §{b∫y Ãz “ÁzN˛∫ úu∫ús ™ı
¬TÁåz ú∫, FÃ™ı F¬zMb~Áå üƒÁ“ LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı “ÁzoÁ “{@ FÃÃz Æ“ Àú…b “{ uN˛
LzÃÁ NÏ˛Z “{ u\ÃNz˛ N˛Á∫m F¬zMb~Áå LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı T™å N˛∫oz “{Ê@\§ YÁ¬N˛ Nz˛
uÃ∫Áı N˛Áz §{b∫y Ãz ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{, FÃ YÁ¬N˛ ú∫ LN˛ Ã™Áå uƒtΩÆÏo qzfi ZÁ \ÁoÁ “{@
Æ“ qzfi F¬zMb~Á}å N˛Áz LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı T™å N˛∫ƒÁoÁ “{@
• uN˛Ã ut∆Á ™ı F¬zMb~Áå T™å N˛∫oz “{Ê?
• MÆÁ Æz F¬zMb~Á}åÁı ™ı uå∫Êo∫ nƒ∫m “ÁzoÁ “{Ê?
• MÆÁ Æz uÀs∫ YÁ¬ Ãz T™å N˛∫oz “{?

YÁ¬N˛ ™ı ™ÏMo F¬zMb~Áå, uƒtΩÆÏo qzfi Nz˛ N˛Á∫m nƒu∫o “Ázoz “{ LƒÊ qzfi Nz˛ uƒú∫yo
ut∆Á ™ı T™å N˛∫oz “{@ qzfi Nz˛ N˛Á∫m Gzu\o F¬zMb~Áå T™å N˛∫oz “ÏL ¬zubÃ EÁÆå
Ãz bN˛∫Áoz “ÏL Eúåy H\Á| QÁz §{eoz “{ LƒÊ N˛ßy-N˛ßy ünÆzN˛ bN˛∫Áƒ Nz˛ §Át øN˛ \Áoz
“{@ Æz F¬zMb~Áå u¢˛∫ Ãz qzfi Nz˛ N˛Á∫m nƒu∫o “ÁzN˛∫ tÏ§Á∫Á ∆z  ¬zbyÃ EÁÆå Ãz bN˛∫Áoz
“{@ FÃ o∫“ ƒz YÁ¬N˛ Nz˛ EåÏut∆ T™å N˛∫oz “ÏL EÁTz §‰j \Áoz “{@

uYfi-2: F¬zMb~Á}å N˛y uåÆu™o Tuo
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uYfi-3 ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y Tuo t∆Á|Æy TÆy “{@
Eo: “™ Æ“ ™Áåoz “{Ê uN˛ YÁ¬N˛ ™Êz F¬zMb~Áå LN˛

uåÆo YÁ¬ Ãz T™å N˛∫oz “{@ FÃ YÁ¬ N˛Áz “™ EúƒÁ“
YÁ¬ ÆÁ EúƒÁ“ ƒzT N˛“oz “{@

EÁFL “™ ™ÏMo EÁƒz∆Áı N˛y EúƒÁ“ YÁ¬ Nz˛ úu∫™Ám
N˛y TmåÁ N˛∫z@

™ÁåÁ uN˛ LN˛ YÁ¬N˛ N˛y EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ A “{ ™ÁåÁ uN˛ FÃ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı
Ãz §{b∫y ¬TÁF| TF| “{ oÁuN˛ FÃ™ı Ãz áÁ∫Á üƒÁu“o “Áz@ uYfi:4 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ \{Ãz,

™ÁåÁ uN˛ EÁƒz∆Áı N˛y YÁ¬ (EúƒÁ“ YÁ¬) vd “{@ LƒÊ
YÁ¬N˛ Nz˛ FN˛ÁF| EÁÆoå ™ı EÁƒz∆ ÃÊPÆÁ ‘n’ “{ (EÁƒz∆
Vånƒ)@ ünÆzN˛ EÁƒz∆ tΩƒÁ∫Á LN˛ ÃzN˛ãg ™ı Y¬y TÆy
tÓ∫y vd “{@ o§ FÃ tÓ∫y Nz˛ u¬L YÁ¬N˛ N˛Á EÁÆoå Avd

“{@ (uYfi:4  ™ı tzuQL@) FÃ EÁÆoå ™ı EÁƒz∆Áı N˛y ÃÊPÆÁ
nAvd “{@ ünÆzN˛ ƒÁ“N˛ N z̨ EÁƒz∆ ‘q’ ™ÁuåL@ Eo: uÀsuo

D ú∫, EåÏüÀs N˛Áb N˛y qzfi¢˛¬ Ãz, LN˛ ÃzN˛ãg ™ı TÏ\∫åz ƒÁ¬y NÏ˛¬ EÁƒz∆ nqAvd

“{@ Æ“y uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛y ™ÁfiÁ “{@ Eo:
uƒtΩÆÏo üƒÁ“ I = nqAvd ………………. (1)
Eo: vd = I/nqA ………………. (2)
“™ \Áåoz “{ uN˛ YÁ¬N˛ ™ı EÁƒz∆ ƒÁ“N˛ F¬zMb~Áå “Ázoz “{@ uƒtΩÆÏo EÁƒz∆ ‘e’ N˛Á

úu∫™Ám 1.602 x 10-19C NÏ˛¬©§ “ÁzoÁ “{@
EÁFL “™ N˛Áú∫ (oÁÊ§z) N˛z oÁ∫ ™ı F¬zMb~Áå N˛y EúƒÁ“ YÁ¬ N˛y TmåÁ N˛∫z@ oÁÊ§z

N˛y oÁ∫ ™ı LN˛ Lu©úÆ∫ áÁ∫Á üƒÁu“o “Áz ∫“y “{ LƒÊ FÃN˛y EåÏüÀs N˛Áb N˛Á qzfi¢˛¬
A = 10-6 ™y2 “{@ oÁÊ§z N˛y oÁ∫ ™zÊ F¬zMb~Áå Vånƒ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á úoÁ uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ Æ“
n = 8.5x1028™y–3 “{@ Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz Ã™yN˛∫m (2) ™ı ÀsÁuúo N˛∫åz ú∫,q = e ™Áåoz “ÏL,

vd = 1/(8.5x1028x10-6x1.6x10-19)
vd = 7x10-5m/s = 0.07u™.™y./Ãz.
Æ“ t∆Á|oz “{Ê uN˛ F¬zMb~Áå §“Ïo áy™y Tuo Ãz T™å N˛∫ ∫“z “{@

• uÀƒY EÁå N˛∫åz ú∫ §¡§ LN˛ t™ Ãz MÆÁı \¬oÁ “{?
\§ “™ uN˛Ãy uƒtΩÆÏo úu∫ús N˛Áz uÀƒY EÁå N˛∫oz “{, o§ N˛åzuMbÊT ƒÁÆ∫ N˛y

¬©§ÁF| uN˛oåy ßy MÆÁı å “Áz, YÁ¬N˛ ú∫ úÓm|o: LN˛ uƒtΩÆÏo qzfi ZÁ \ÁoÁ “{@ Æ“
úu∫ús ™ı ¬Ty §{b∫y (ÀfiÁzo) N˛y uƒßÁƒÁão∫ Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ FÃ qzfi Nz˛ N˛Á∫m Ãßy
F¬zMb~Áå, LN˛ ÃÁs, LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı T™å N˛∫oz “{@
• “™ uN˛Ã üN˛Á∫ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛y ut∆Á N˛Á uåáÁ|∫m N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?

Ã™yN˛∫m I = nqAvd Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ ‘n’ LƒÊ ‘A’ N˛Á ™Áå áåÁn™N˛ “{@ E§ áÁ∫Á
N˛y ut∆Á EúƒÁ“ YÁ¬ vd LƒÊ EÁƒz∆ ‘q’ Nz˛ uYã“ (áåÁn™N˛ ÆÁ JmÁn™N˛) ú∫ uåß|∫

uYfi-3: F¬zMb~Á}å N˛y Tuo

uƒßƒÁão∫

uƒ˘Ïo qzfi N˛y ut∆Á

A B

uYfi-4: áåÁn™N˛ EÁƒz∆Áı N˛y EúƒÁ“
A (EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬)

D

vd

vd
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N˛∫oy “{@ F¬zMb~ÁåÁı (JmÁn™N˛ EÁƒz∆) Nz˛ u¬L q JmÁn™N˛ “ÁzoÁ “{ LƒÊ vd áåÁn™N˛ “ÁzoÁ
“{@ Eo: q LƒÊ vd N˛y TÏmÁ JmÁn™N˛ “{@ Æ“ JmÁn™N˛ uYã“ Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛, uƒtΩÆÏo
üƒÁ“ N˛y ut∆Á, JmÁn™N˛ EÁƒz∆ N˛y üƒÁ“ Nz˛ uƒú∫yo “ÁzoÁ “{@ áåÁn™N˛ EÁƒz∆Áı Nz˛
u¬L q LƒÊ vd N˛y TÏmÁ áåÁn™N˛ “ÁzoÁ “{@ Eo: uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛y ut∆Á, áåÁn™N˛
EÁƒz∆Áı N˛y üƒÁ“ N˛y ut∆Á ™Áåy \Á ÃN˛oy “{@
• uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛Á ™Áú å uN˛Ã üN˛Á∫ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{?

uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛Áz ™Áúåz Nz˛ u¬L ÃÁáÁ∫mo: L™yb∫ N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æ“
N˛ßy ßy úu∫ús ™ı »zmy N¿˛™ ™ı ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{@
• Få F¬zMb~ÁåÁı N˛Áz T™å N˛∫åz Nz˛ u¬L H\Á| N˛“ÁÂ Ãz üÁõo “Ázoy “{?

uƒßƒÁÊo∫ (Potential Difference)

\§ LN˛ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz §{b∫y Nz˛ bu™|å¬ Ãz ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{, o§, úÓ∫z YÁ¬N˛
ú∫   LN˛ uƒtΩÆÏo qzfi Gnúãå “Áz \ÁoÁ “{@ Æ“ qzfi EÁƒz∆ (F¬zMb~Áå) ú∫ §¬ EÁ∫Ázuúo
N˛∫oy “{@ ™ÁåÁ uN˛ FÃ qzfi Nz˛ N˛Á∫m ™ÏMo EÁƒz∆ ‘q’ ú∫ EÁ∫Ázuúo §¬ Fe “{@ (ET∫
Æ“ ™ÏMo EÁƒz∆ F¬zMb~Áå “{, o§ FÃ uƒtΩÆÏo §¬ N˛y ut∆Á uƒtΩÆÏo qzfi N˛y ut∆Á Nz˛
uƒú∫yo “ÁzoÁ “{)@ FÃN˛Á ™o¬§ “{ uN˛ ™ÏMo EÁƒz∆Áı N˛Áz LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı üƒÁu“o
N˛∫åz Nz˛ u¬L, Æ“ uƒtΩÆÏo qzfi N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@
• MÆÁ EÁú FÃ uƒtΩÆÏo §¬ Nz˛ N˛Á∫m uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{?

™ÁåÁ uN˛ Æ“ uƒtΩÆÏo §¬, EÁƒz∆Áı N˛Áz ‘A’ ™ı ‘B’ oN˛ l
tÓ∫y T™å N˛∫ƒÁoy “{@ uYfi-5 ™ı Æ“ utQÁÆÁ TÆÁ “{@ “™
\Áåoz “{Ê uN˛, N˛ÁÆ| §∫Á§∫ §¬ LƒÊ §¬ N˛y ut∆Á ™ı tÓ∫y N˛Á
TÏmå¢˛¬ “ÁzoÁ “{@

Eo: ™ÏMo EÁƒz∆ ‘q’ ú∫ uƒtΩÆÏo §¬ tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ
N˛ÁÆ|

W = Fe l
E§ FN˛ÁF| EÁƒz∆ ú∫ uƒtΩÆÏo §¬ tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| uN˛oåÁ “ÁzTÁ?
FN˛ÁF| EÁƒz∆ ú∫ uƒtΩÆÏoΩ §¬ tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| = W/q = Fe l/q
uƒtΩÆÏoΩ §¬ tΩƒÁ∫Á, FN˛ÁF| áå EÁƒz∆ N˛Áz ‘l’  tÓ∫y (A Ãz B oN˛) T™å N˛∫ƒÁåz Nz˛

u¬L, uN˛Æz TÆz N˛ÁÆ| N˛Áz Få u§ãtÏEÁı Nz˛ §yY uƒßƒÁão∫ N˛“oz “{@ FÃz ‘V’ ™ı ütu∆|oΩ
N˛∫oz “{@ uN˛Ãy YÁ¬N˛ oÁ∫ ™ı l tÓ∫y ú∫ uÀso tÁz u§ãtÏEÁı Nz˛ §yY uƒßƒÁão∫

V = W/q = Fe l/q

uYfi-5

Fe

uƒ˘Ïo qzfi N˛y ut∆Á

A B

l
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FÃ uƒßƒÁão∫ N˛Áz ƒÁz¡bz\ ßy N˛“oz “{@ uƒßƒÁÊo∫ N˛y LÃ. EÁF| ümÁ¬y ™ı ™ÁfiN˛
<ƒÁz¡b> “ÁzoÁ “{ LƒÊ Æ“ V Ãz t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@

1 Volt = 1 \Ó¬ /1 NÏ˛¬Ï©§
1V = 1J/C

• uƒßƒÁão∫ Nz˛ útÁı ™ı uƒtΩÆÏo üƒÁ“ N˛y ut∆Á uN˛Ã EÁz∫ “Ázoy “{?
• MÆÁ YÁ¬N˛ ™ı áå EÁƒz∆ T™å N˛∫oz “{? MÆÁ EÁú FÃN˛Á LN˛ GtÁ“∫m tz ÃN˛oz

“{?
F¬zMb~Áu¬uÃÃ, F¬zMb~Ázõ¬zubÊT LƒÊ ¸ƒÁı N˛y YÁ¬N˛oÁ Nz˛ §Á∫z ™ı EÁúåz uúZ¬y

N˛qÁEÁı ™ı ú‰jÁ “{@ ¸ƒÁı ™ı uƒtΩÆÏo áÁ∫Á üƒÁu“o N˛∫åz ú∫, FÃ™zÊ áåÁn™N˛ EÁÆå
(Nz̨ ∆å) LƒÊ JmÁn™N˛ EÁÆå (LuåÆå) LN˛ tÓÃ∫z Nz̨  uƒú∫yo T™å N˛∫oz “{@ F¬zMb~Áz¬ÁFb
™ı áåÁn™N˛ EÁƒz∆ N˛y T™å, “™z∆Á, uƒtΩÆÏo, qzfi N˛y ut∆Á ™ı “ÁzoÁ “{ LƒÊ JmÁn™N˛
EÁƒz∆Áı N˛y T™å FåNz˛ uƒú∫yo ut∆Á ™ı “Ázoy “{@ Eo: ¸ƒÁı ™ı YÁ¬å Nz˛ u¬L áå LƒÊ
Jm EÁƒz∆Áı N˛y T™å “ÁzoÁ “{@ ¬zuN˛å áÁoÏ útÁsÁz˙ ™ı Nz˛ƒ¬ F¬zMb~Áå T™å N˛∫oz “{@
(¬zucÃ ™ı áåÁn™N˛ EÁƒz∆ Eúåz-Eúåz ÀsÁå ú∫ ¬Tz ∫“oz “{@)

ET∫ YÁ¬N˛ ™ı áå EÁƒz∆ A Ãz B oN˛ T™å N˛∫oÁ “{, o§ uƒtΩÆÏo qzfi tΩƒÁ∫Á
uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| áåÁn™N˛ “ÁzoÁ “{@ Eo: W/q ™ÏMo áå EÁƒz∆Áı Nz˛ u¬L áåÁn™N˛ “ÁzoÁ
“{@ “™ Æ“ N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ uƒtΩÆÏo qzfi N˛y ut∆Á A Ãz B N˛y EÁz∫ “{ LƒÊ A u§ãtÏ EuáN˛
uƒßƒ ú∫ osÁ B u§ãtÏ N˛™ uƒßƒ ú∫ “{@ MÆÁıuN˛ JmÁn™N˛ EÁƒz∆ N˛ßy ßy uƒtΩÆÏo
qzfi N˛y uƒú∫yo ut∆Á ™ı T™å N˛∫oy “{, “™ Æ“ ™Áåoz “{ uN˛, F¬zMb~Áå N˛™ uƒßƒ Ãz
EuáN˛ uƒßƒ N˛y EÁz∫ T™å N˛∫oz “{@

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ §{b∫y ÆÁ Ãz¬ ™ı LN˛ uåÆo uƒßƒÁão∫ §åy ∫“oy “{, o§ oN˛,
\§ oN˛ N˛y §{b∫y úÓ∫y o∫“ Ãz ugÀYÁ\| (EåÁƒzu∆o) å “Áz@
• §{b∫y, uN˛Ã o∫“ Ãz LN˛ uåÆo uƒßƒÁão∫ §åÁL ∫Qoy “{@
• \§ §{b∫y N˛y áå LƒÊ Jm bu™|åN˛¬ N˛Áz YÁ¬N˛ Ãz ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{, o§ §{b∫y MÆÁı

ugÀYÁ|\| (EåÁƒzu∆o) “Áz \Áoy@
FÃN˛Á G∫ tzåz Nz˛ u¬L, “™ı §{b∫y ÆÁ Ãz¬ N˛y N˛ÁÆ|uƒuá Ã™^åy “ÁzTy@
LN˛ §{b∫y ™ı tÁz áÁoÓ õ¬zb (F¬zMb~Ázg) “Ázoz “{ LƒÊ LN˛ ∫ÃÁÆå (Nz˛u™N˛¬)

(F¬zMb~Áz¬ÁFb) “Ázoy “{@ FÃ F¬zMb~Áz¬ÁFb ™ı áå LƒÊ Jm EÁÆå “Ázoz “{ \Áz uƒú∫yo
ut∆ÁEÁzÊ ™ı T™å N˛∫oz “{ (uYfi 6 tzuQL@) Få EÁÆå ú∫, F¬zMb~Áz¬ÁFb NÏ˛Z §¬
EÁ∫Ázuúo N˛∫oy “{ \Áz Fã“ı LN˛ uåu≈Yo ut∆Á ™ı T™å N˛∫ƒÁoz “{@ ™ÁåÁ uN˛ “™ FÃ §¬
N˛Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ (Fc) N˛“oz “{@ FÃ ∫ÃÁÆå (F¬zMb~Áz¬ÁFb) Nz˛ onƒ Nz˛ ™ÏoÁu§N˛, áå
EÁÆå uN˛Ãy LN˛ õ¬zb ú∫ \™ \Áoz “{@ FÃ o∫“ EÁƒz∆ Nz˛ õ¬zb ú∫ \™åz Nz˛ N˛Á∫m
Æ“ õ¬zb áå EÁƒzu∆o “Áz \Áoy “{@ FÃz LåÁzg N˛“oz “{@ Jm EÁÆå, áå EÁÆå Nz˛
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uƒú∫yo T™å N˛∫ tÓÃ∫y õ¬zb ú∫ \™ \Áoz “{Ê@ FÃ õ¬zb N˛Áz Nz˛sÁz‰g N˛“oz “{Ê@ Æ“ EÁƒz∆Áı
Nz˛ \™åz N˛y üuN¿˛ÆÁ o§ oN˛ \Á∫y ∫“oy “{ \§ oN˛ uN˛ õ¬zb ÃÊoÏ…b øú Ãz EÁƒzu∆o
å “Áz \ÁÆ@

\§ õ¬zb ÃÊoÏ…b øú Ãz EÁƒzu∆o “Áz \Áoz “{Ê@ o§ T™å N˛∫åz ƒÁ¬y EÁƒz∆Áı ú∫ LN˛
EÁ{∫ §¬ N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@ FÃ §¬ N˛Áz “™ uƒtΩÆÏo §¬ (Fe) N˛“oz “{@ FÃN˛y ut∆Á Fc Nz̨
uƒú∫yo “Ázoy “{@ FÃ §¬ N˛Á úu∫™Ám õ¬zbÁı ú∫ \™y EÁƒz∆ N˛y ™ÁfiÁ ú∫ uåß|∫ N˛∫oy
“{@

ET∫ Fc N˛Á ™Áå Fe Ãz EuáN˛ “{ o§, EÁÆå N˛y
õ¬zbÁı N˛y˛ EÁz∫ Tuo §åy ∫“oy “{@ (uYfi 7 tzuQL)
õ¬zbÁı ú∫ EÁƒz∆ \™åz N˛y üuN¿˛ÆÁ o§ oN˛ §åy
∫“oy “{ \§ oN˛ uN˛ Fe N˛Á ™Ó¡Æ Fc Nz˛ §∫Á§∫ å “Áz
\ÁÆ@  Fe N˛Á ™Ó¡Æ Fc  Nz˛ §∫Á§∫ “Ázåz ú∫ EÁÆå N˛y
Tuo øN˛ \Áoy “{@ (uYfi 8 tzuQL@) tÏN˛Áå ™ı Q∫yty
TÆy åÆy §{b∫y ™ı F¬zMb~Áz¬ÁFb ™ı EÁÆå FÃ uÀsuo
™ı “Ázoz “{ \“ÁÂ Gå ú∫ EÁ∫Ázuúo §¬ LN˛ ÃÁ©Æ
EƒÀsÁ ™ı “Áz (Fe=Fc) (uYfi:9 tzuQL@) §{b∫y N˛Áz
bu™|å¬ Nz˛ §yY uåÆo uƒßƒ N˛Á Æ“y N˛Á∫m “{@

õ¬zbÁı Nz˛ Hú∫ \™y EÁƒz∆ N˛y ™ÁfiÁ N˛Á ™Áú,
§{b∫y ™ı GúÆÏMo ∫ÃÁÆå ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@

• úu∫ús ™ı §{b∫y ¬TÁåz ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{?
\§ LN˛ YÁ¬N˛ oÁ∫ N˛Áz §{b∫y N˛Á bu™|å¬ ú∫

¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{ o§ FÃ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı ú∫ LN˛
uƒßƒÁão∫ Gnúãå “Ázoy “{@ Æ“ uƒßƒÁão∫ Nz˛ N˛Á∫m
YÁ¬N˛ ú∫ úÓm| øú Ãz LN˛ uƒtΩÆÏo qzfi ZÁ \ÁoÁ “{@
(FÃN˛y ut∆Á YÁ¬N˛oÁ  áåÁn™N˛ uÃ∫z Ãz JmÁn™N˛
uÃ∫z N˛y EÁz∫ “Ázoy “{@)

uYfi-6

uYfi-7

uYfi-8

uYfi-9

Fc Fe

Fe Fc

Fc Fe

Fe
Fc
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“™ı rÁo “{ uN˛ YÁ¬N˛ ™ı N˛F| F¬zMb~Áå “Ázoz “{ \Áz F¬zMb~Áå §{b∫y N˛y áå bu™|å¬
Nz˛ Ã™yú “Ázoz “{Ê, ƒz, FÃ bu™|å¬ N˛y EÁz∫ T™å N˛∫åÁ ∆Ïø N˛∫ tzoz “{@ FÃNz˛ ¢˛¬
Àƒøú, FÃ õ¬zb N˛Á áå EÁƒz∆ VboÁ \ÁoÁ “{@ Eo: uƒtΩÆÏo §¬ Fe N˛Á ™Ó¡Æ Fc  N˛y
oÏ¬åÁ VboÁ ∫“oÁ “{Ê@ LƒÊ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ áå õ¬zb Ãz Jm EÁÆå N˛Áz QÎYN˛∫ Gã“ı
Jm õ¬zb (Nz˛sÁz‰g) N˛y EÁz∫ T™å N˛∫ƒÁoy “{@ §t¬z ™ı Æ“ Jm õ¬zb, Jm EÁÆå Nz˛
LƒÊ FÃ õ¬zb Nz˛ uƒN˛ |m Nz˛ N˛Á∫m, YÁ¬N˛ ™ı LN˛ F¬zMb~Áå ZÁz‰goy “{@Eo: YÁ¬N˛ ™ı
F¬zMb~Áå N˛y NÏ˛¬ ÃÊPÆÁ uåÆo ∫“oy “{@ \§ FÃ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{@ Æ“ üuN¿˛ÆÁ
o§ oN˛ Y¬oy “{ \§ oN˛ uN˛ Fe LƒÊ Fc §¬ ™ı ÃÁ©Æ EƒÀsÁ ÀsÁuúo å “Áz \ÁÆ@

uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ §¬ (uƒ.ƒÁ.§¬) (Electromotive force (emf))
\§ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz §{b∫y Ãz ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{@ o§ §{b∫y N˛z Jm bu™|å¬ Ãz  áå

bu™|å¬ N˛y EÁz∫ F¬zMb~Áå Fe Nz˛ N˛Á∫m EúƒÁ“ N˛∫oz “{Ê@ FÃy Ã™Æ, Foåz “y Jm
EÁÆå, uƒtΩÆÏo §¬ Fe Nz˛ uƒú∫yo, áå bu™|å¬ Ãz Jm bu™|å¬ N˛y EÁz∫ T™å N˛∫oz
“{Ê Æ“ §{b∫y ™ı ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ Fc Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ Eo: §{b∫y ™ı EÁÆå N˛Áz T™å
N˛∫ƒÁåz Nz˛ u¬L NÏ˛Z ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| QY| “Ázoy “{@ EsÁ|oΩ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ Fc tΩƒÁ∫Á
NÏ˛Z N˛ÁÆ| uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

™ÁåÁ uN˛ uƒtΩÆÏoΩ §¬ Fe Nz˛ uƒú∫yo, ‘q’ EÁƒz∆ N˛Áz áå bu™|å¬ Ãz Jm bu™|å¬ Nz˛
uƒú∫yo T™å N˛∫ƒÁåz Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| ‘W’ “{@ LƒÊ, ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ (Fc) N˛Á
™Ó¡Æ uƒtΩÆÏo §¬ (Fe) Nz˛ úu∫™Ám Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@

FÃ Jm EÁƒz∆ q ú∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ (Fc) tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| W = Fcd “¯ \“ÁÂ
‘d’ tÁzåÁı bu™|å¬ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y “{@ Eo: áå bu™|å¬ Ãz Jm bu™|å¬ N˛y EÁz∫ 1
NÏ˛¬Ï©§ EÁƒz∆ N˛Áz T™å N˛∫ƒÁåz Nz˛ u¬L ∫ÃÁÆuåN˛ §¬ Fc tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ|

W/q =Fcd/q “ÁzoÁ “{@ “™ı rÁo “{ uN˛ Fc = Fe “{ EsÁ|oΩ W/q = Fed/q “ÁzTÁ@
Æ“y W/q N˛ÁÆ|, FN˛ÁF| Jm EÁƒz∆ N˛Áz áå bu™|å¬ Ãz Jm bu™|å¬ N˛y EÁz∫ T™å

N˛∫ƒÁåzz Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| “{@ FÃz “y uƒ.ƒÁ.§¬ (ε) N˛“oz “{@
ε = W/q = Fed/q  “ÁzoÁ “{@
ÃÁáÁ∫mo:, FN˛ÁF| áå EÁƒz∆ N˛Áz §{b∫y N˛y Jm bu™|å¬ Ãz áå bu™|å¬ N˛y EÁz∫

T™å N˛∫ƒÁåz Nz˛ u¬L, ∫ÁÃÁÆuåN˛ §¬ tΩƒÁ∫Á uN˛L TÆz N˛ÁÆ| N˛Áz “y uƒ.ƒÁ.§¬ N˛y
úu∫ßÁ Á ™Áåoz “{@
• uƒßƒÁão∫ ÆÁ uƒ.ƒÁ.§¬. N˛Áz uN˛Ã o∫“ ™ÁúÁ \ÁoÁ “{?SCERT T
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uN˛Ãy uƒtΩÆÏo úu∫N˛∫m ÆÁ §{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫ ÆÁ uƒ.ƒÁ.§¬ N˛y ™Áúåz Nz˛ u¬L,
ÃÁáÁ∫mo: LN˛ ƒÁz¡b™yb∫ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “{@ uN˛Ãy uƒtΩÆÏo úu∫N˛∫m N˛z uÃ∫Áı ú∫
uƒßƒÁão∫ ™Áúåz Nz˛ u¬L, FÃ ƒÁz¡b™yb∫ N˛Áz úu∫N˛∫m Nz˛ Ã™ÁåÁão∫ ¬TÁåÁ ú‰goÁ “{@

ET∫ bÁY| ¬ÁFb N˛y §{b∫y N˛Áz N˛F| ÃõoÁ“Áı Nz˛ u¬L GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁÆ o§, FÃ™ı
GúÆÏMo §¡§ Ãz ∫Áz∆åy N˛™ “Áz \Áoy “{@ “™ Æ“ N˛“oz “{ uN˛ bÁY| ™ı §{b∫y ÆÁ Ãz¬
EåÁƒzu∆o (discharge) “Áz TÁÆy “{@ FÃN˛Á MÆÁ ™o¬§ “{?
• YÁ¬N˛ ™ı F¬zMb~ÁåÁı N˛y EúƒÁ“ YÁ¬ LƒÊ §{b∫y N˛y uƒ.ƒÁ.§¬ ™ı MÆÁ N˛ÁzF| Ã©§Êá

“ÁzTÁ?

EÁz™ N˛Á uåÆ™ (Ohm’s law)

GtΩtz≈Æ: uN˛Ãy YÁ¬N˛ Nz˛ u¬L V/I N˛z EåÏúÁo N˛y uÀs∫oÁ N˛Áz t∆Á|åÁ@
GúÆÏMo útÁs| :  1.5 ƒÁz¡b Nz˛ úÁÂY (ÃÓQz) Ãz¬ YÁ¬å oÁ∫, LN˛ Lz™yb∫, LN˛

ƒÁz¡bÁ™yb∫ 10 Ãz.™y. ¬©§y LN˛ úo¬y ¬Áz“z N˛y
ÀúÁzN˛ (spoke) LED LƒÊ key (N˛y)@

uƒuá : uYfi:10 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ LN˛ úu∫ús
§åÁFL@ ¬Áz“z N˛y ÀúÁzN˛ Nz˛ uÃ∫Áı ú∫ YÁ¬å oÁ∫
ÃÁz¡g∫ N˛yu\L N˛y N˛Áz §ãt N˛yu\L@ ÃÁ∫my-1 ™ı,
áÁ∫Á Nz˛ ™Áå Lz™yb∫ Ãz LƒÊ uƒßƒÁão∫ Nz˛ ™Ó¡ÆÁı
N˛Áz ƒÁz¡b™yb∫ Ãz ¬zN˛∫ u¬uQL@
ÃÁ∫my:1

úu∫ús ™ı, E§ LN˛ Nz̨  §t¬z, tÁz Ãz¬, »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬TÁFL@ E§ Lz™yb∫ LƒÊ
ƒÁz¡b™yb∫ Nz̨  úÁeΩÆÁÊN˛ ú‰jN˛∫ Få ™Ó¡ÆÁı N˛Áz ÃÁ∫my-1 ™ı u¬uQL@ E§, oyå, YÁ∫ LƒÊ úÁÂY
Ãz¬Áı Nz̨  GúÆÁzT Ãz Gú∫ÁzMo uƒuá tÁz“∫ÁFL@ FåÃz \Ïgy uƒßƒÁão∫ (V) LƒÊ áÁ∫Á (I) N˛Á
™Ó¡Æ ÃÁ∫my-1 ™ı u¬uQL@ ünÆzN˛ uÀsuo Nz̨  u¬L (V/I) N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛yu\L@ EÁúåz MÆÁ
uå∫yqm uN˛ÆÁ “{? V/I N˛Á EåÏúÁo uåÆoÁÊN˛ üÁõo “ÁzoÁ “{@ “™ FÃz TumoyÆ øú ™ı

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|

uYfi-10

A

V

¬Áz“ N˛y ÀúÁzN˛

N˛y§{b∫y

N¿̨ ™ ÃÊPÆÁ uƒßƒÁão∫ (V) üƒÁ“ (I) V/I

I
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V ∝ I u¬Q ÃN˛oz “{@
FÃ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYoz “{ uN˛ (YÁ¬N˛) ¬Áz“z

N˛y ÀúÁzN˛ Nz˛ uÃ∫Áı ú∫ uƒßƒÁão∫, (Æ“ ™Áåoz “ÏL uN˛ ÀúÁzN˛ N˛y oÁú
FÃ™ı üƒÁ“ üƒÁu“o “Ázoz Ã™Æ, uåÆo “{@) Æ“ üƒÁu“o áÁ∫Á Nz˛
Ã™ÁåÏúÁoy “{@

V LƒÊ I Ãz LN˛ T¿Á¢˛ §åÁFL@ üƒÁ“ (I) N˛Áz Y-Eq ú∫ LƒÊ
uƒßƒÁão∫ (V) X-Eq ú∫ LN˛ Ã“y ú{™ÁåÁ YÏåN˛∫ ¬yu\L@ uYfi-11 ™ı
t∆Á|L EåÏÃÁ∫ EÁúN˛Áz ∆ÓãÆ Ãz TÏ\∫oy “ÏF| LN˛ Ãyáy ∫zQÁ üÁõo “ÁzTy@

¬Áz“z N˛y ÀúÁzN˛ N˛Áz uåN˛Á¬N˛∫ FÃNz˛ ÀsÁå ú∫ LN˛ ¬zg ∫QN˛∫
tÏ§Á∫Á üÆÁzT N˛yu\L@ ¬zg N˛y ¬©§y bu™|å¬ §{b∫y Nz˛ áå LƒÊ ZÁzby
bu™|å¬ §{b∫y Ãz˛ Jm bu™|å¬ N˛Áz \Ázgy \Áoy “{@ üƒÁ“ (I) LƒÊ
uƒßƒÁão∫ (V) Nz˛ úÁeΩÆÁÊN˛ ú‰jN˛∫ ÃÁ∫my: ™ı u¬uQL@ (FÃ ÃÁ∫my N˛Áz
Eúåy úÏuÀoN˛Á ™ı §åÁFL@) I LƒÊ V N˛y ünÆzN˛ Ãzb Nz˛ u¬L V/I N˛Á ™Ó¡Æ
rÁo N˛yu\L@ “™ Æ“ tzQoz “{ uN˛ V/I N˛Á ™Ó¡Æ uåÆo å“Î “ÁzoÁ@ V LƒÊ
I Nz˛ §yY ¬zg Nz˛ u¬L T¿Á¢˛ §åÁFL@ EÁúN˛Áz LN˛ ƒN¿˛ÁN˛Á∫ T¿Á¢˛ üÁõo
“ÁzoÁ “{@ FÃz uYfi-12 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

FÃ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÓÂYozz “{ uN˛, NÏ˛Z útÁsÁz˙ Nz˛ u¬L, uåÆo
oÁú ú∫ V LƒÊ I N˛Á EåÏúÁo uåÆo “ÁzoÁ “{@ FÃ o·Æ N˛Áz \™|åy Nz˛ ßÁ{uoN˛ uƒ∆z r,
\Á\| ÃÁF™å EÁz™ tΩƒÁ∫Á ÀsÁuúo uN˛ÆÁ TÆÁ LƒÊ Æ“ EÁz™ uåÆ™ Nz˛ åÁ™ Ãz üYu¬o
“{@

EÁz™ uåÆ™ N˛Áz “™ uå©å øú Ãz úu∫ßÁu o N˛∫ ÃN˛oz “{@
<<uN˛Ãy YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı ú∫ uƒßƒÁão∫, uåÆo oÁú ú∫, FÃ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á Nz˛

Ã™ÁåÏúÁoy “ÁzoÁ “{@>>
™ÁåÁ uN˛ YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı ú∫ uƒßƒÁão∫ V LN˛ áÁ∫Á I “{@
V ∝ I   (uåÆo oÁú ú∫)
V/I = uåÆoÁÊN˛
FÃ uåÆoÁÊN˛ N˛Áz YÁ¬N˛ N˛y üuo∫Ázá N˛“oz “{@ FÃz ‘R’ Ãz ütu∆|o N˛∫oz “{@ Eo:

V/I = R.
V = IR
LÃ. EÁF| ümÁ¬y ™ı FÃ üuo∆Ázá N˛y ™ÁfiN˛ EÁz™ “Ázoy “{@ EÁz™ N˛y uY“åΩ

(üoyN˛) Ω “ÁzoÁ “{@
1 EÁz“™Ω= 1 ƒÁz¡b/1 Lzu©™Æ∫
1 Ω = 1V/A

uYfi-11
V

(ƒÁz¡b ™ı)

I
( L

™y
s∫

 ™
ı)

uYfi-12
V

(ƒÁz¡b ™ı)

I
( L

™y
s∫

 ™
ı)
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• ¬zg ™ı V LƒÊ I N˛Á EåÏúÁo MÆÁı uåÆo å“Î “ÁzoÁ? MÆÁ EÁú §oÁ ÃN˛oz “{Ê?
• MÆÁ Ãßy útÁs| EÁz™ uåÆ™ N˛Á úÁ¬å N˛∫oz “{?
• MÆÁ EÁz™ uåÆ™ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™ útÁsÁz˙ N˛Á uƒßÁ\å N˛∫ ÃN˛oz “{?

EÁz™ uåÆ™ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ útÁsÁz˙ N˛Áz tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ƒz útÁs|
\Áz EÁz™ uåÆ™ N˛Á úÁ¬å N˛∫oz “{, Gã“ı EÁzu™N˛ útÁs| N˛“oz “{ LƒÊ \Áz FÃ uåÆ™ N˛Á
úÁ¬å å“Î N˛∫oz Gã“ı EÁzu™N˛ útÁs| N˛“oz “{Ê@ áÁoÏ útÁs| EÁzu™N˛ útÁs| N˛z GtÁ“∫m
“{@ ¬zg EÁzu™N˛ útÁs| N˛z GtÁ“∫m “{@

EÁz™ uåÆ™ N˛y Ãy™ÁLÂ EÁz™ uåÆ™ N˛y Ãy™ÁLÂ EÁz™ uåÆ™ N˛y Ãy™ÁLÂ EÁz™ uåÆ™ N˛y Ãy™ÁLÂ EÁz™ uåÆ™ N˛y Ãy™ÁLÂ (Limitations of Ohm’s Law)
EÁz™ uåÆ™, YÁ¬N˛ áÁoÏ útÁsÁz˙ Nz˛ u¬L oßy Ã“y “{ \§ FåN˛y oÁú LƒÊ EãÆ

ßÁ{uoN˛ EƒÀsÁLÂ uåÆo “Ázoy “{@ útÁs| N˛Á üuo∫Ázá oÁú Nz˛ ÃÁs §t¬oÁ ∫“oÁ “{@ Eo:
§t¬oz “ÏL oÁú Nz˛ u¬L YÁ¬N˛ N˛y V-I T¿Á¢˛ E∫zQyÆ (ƒN¿˛ÁN˛Á∫) “Ázoy “{@ T{ÃyÆ útÁsÁz˙
Nz˛ u¬L, EÁz™ uåÆ™ ¬ÁTÓ å“Î “ÁzoÁ “{@ Æ“ Eá| YÁ¬N˛ \{Ãz \™z|uåÆ™ LƒÊ uÃu¬N˛Áå
Nz˛ u¬L ßy ¬ÁTÓ å“y “ÁzoÁ “{@
• üuo∫Ázá uN˛Ãz N˛“oz “{?
• MÆÁ Ãßy útÁsÁz˙ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ Ã™Áå “Ázoy “{?

\§ LN˛ YÁ¬N˛ N˛Áz §{b∫y Ãz ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{, o§ FÃ™zÊ GúuÀso ™ÏMo F¬zMb~Áå,
EúƒÁ“ ƒzT Ãz LN˛ uåu≈YoΩ ut∆Á ™ı T™å N˛∫åÁ ∆Ïø N˛∫ tzoz “{@ FÃ T™å Nz˛ tÁ{∫Áå,
¬zcyÃ Nz˛ áåÁn™N˛ EÁÆå (LN˛ \T“ ú∫ ábΩb “Ázoz “{) Ãz bN˛∫ÁN˛∫ F¬zMb~Áå ªN˛ \Áoz
“{@ FÃ bN˛∫Áƒ ™ı F¬zMb~Áå Eúåy ÆÁÊufiN˛y H\Á|, H…™Á H\Á| Nz˛ øú ™ı QÁz tzoz “{@
YÁ¬N˛ ú∫ ZÁÆz “ÏL uƒtΩÆÏo qzfi (\Áz §{b∫y tΩƒÁ∫Á Gnúãå “Ázoy “{@) tΩƒÁ∫Á Æz F¬zMb~Áå
Eúåy H\Á| ƒÁúÃ úÁoz “{Ê EÁ{∫ T™å N˛∫oz “{@ FÃ üN˛Á∫ ¬zbΩbyÃ EÁÆå, F¬zMb~Áå
üƒÁ“ Nz˛ u¬L, ¬zbΩbyÃ EÁÆå tΩƒÁ∫Á Gnúãå §ÁáÁ ÆÁ E‰gYå, útÁs| N˛y üNw˛uo ú∫
uåß|∫ N˛∫oÁ “{@

Eo: uN˛Ãy YÁ¬N˛ N˛Á üuo∫Ázá, FÃNz˛ F¬zMb~Áå üƒÁ“ ™ı Gnúãå §ÁáÁ tΩƒÁ∫Á
úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ƒ“ útÁs| \Áz F¬zMb~Áå N˛z T™å ™ı §ÁáÁ Gnúãå N˛∫oz “{Ê, GÃz
üuo∫Ázá N˛“oz “{Ê@
• MÆÁ, t{uåN˛ \yƒå ™ı EÁz™ uåÆ™ N˛z N˛ÁzF| EåÏüÆÁzT “{?
• ™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı uƒtΩÆÏo-∆ÁN˛ N˛Á N˛Á∫m MÆÁ “{ - áÁ∫Á

EÁFL tzQz@
F¬zuMb~N˛ ∆ÁN˛(Electric sh)ock

™ÁåÁ uN˛ ™Áåƒ ∆∫y∫ LN˛ üuo∫ÁzáN˛ “{@ ∆∫y∫ N˛Á üuo∫Ázá ÃÁáÁ∫mo: 100 Ω (\§
∆∫y∫ å™N˛ úÁåy Ãz Ty¬Á “Ázoy “{) Ãz ¬zN˛∫ 5,00,000 Ω (ET∫ Y™gÁ ÃÓQÁ “{) oN˛
“ÁzoÁ “{@ Yu¬L “™ ™Áƒå ∆∫y∫ ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á N˛y TmåÁ N˛∫z@ ™ÁåÁ uN˛ “™ ÃÓQy
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GÂTu¬ÆÁz Ãz, 24V §{b∫y N˛y F¬zMb~Áz‰g N˛Áz FÃ üN˛Á∫ Àú∆| N˛∫ıTz u\ÃÃz “{@ úu∫ús úÓm|
“Áz \ÁÆ@ ™Áå ¬yu\L ∆∫y∫ N˛Á üuo∫Ázá 1,00,000Ω “{@ E§ ∆∫y∫ ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á
I = 24/100000 = 0.00024A “ÁzTy@ Æ“ áÁ∫Á §“Ïo N˛™ “Ázoy “{@ \§ Æ“ ZÁzby Ãy
áÁ∫Á ∆∫y∫ ™ı üƒÁu“o “{ o§, Æ“ ∆∫y∫ Nz˛ Eãt∫ uƒußãå EÊTÁı N˛y N˛ÁÆ|uƒuá ú∫ üßÁƒ
å“Î N˛∫oy “{@
• V∫Áı ™ı GúÆÏMo ™ÏPÆ uÀƒY (™zÆå uÀƒY) N˛z uƒßƒ N˛Á ™Ó¡Æ MÆÁ EÁú \Áåoz “{?
• LN˛ uN¿˛ÆÁuãƒo u§\¬y oÁ∫ N˛Á ƒÁz¡bz\ 240V “{@ FÃNz˛ Àú∆| Ãz ∆∫y∫ ú∫ MÆÁ

üßÁƒ úgzTÁ?
ET∫ “™ LN˛ u§\¬y N˛y oÁ∫ N˛Áz ZÓoz “{ u\ÃN˛Á uƒßƒ 240V “{, o§ FÃNz˛

N˛Á∫m ∆∫y∫ ™ı áÁ∫Á I = 240/100000 = 0.0024A “{@ \§ Foåy áÁ∫Á ∆∫y∫ ™ı
üƒÁu“o “Ázoy “{ o§ ∆∫y∫ Nz˛ EÊt∫ EÊTÁı N˛y N˛ÁÆ|uƒuá T‰g§gÁ \Áoy “{@ ∆∫y∫ Nz˛ Eãt∫
FÃ Tg§gÁ“b N˛Áz “y uƒtΩÆÏo ∆Á}N˛ N˛“oz “{Ê@ ET∫ áÁ∫Á N˛y üƒÁ“ FÃy o∫“ “Áoy ∫“oy
“{ o§ Æ“ ∆∫y∫ Nz˛ GN˛Áı N˛Áz quo ú“ÏÂYÁoÁ “{@ u\ÃNz˛ N˛Á∫m ∆∫y∫ N˛y üuo∫ÁzáN˛
q™oÁ N˛™ “Áz \Áoy “{@ ET∫ EuáN˛ Ã™Æ oN˛ Æ“ áÁ∫Á üƒÁ“ “Áz o§ GN˛Áı N˛y quo
(ub≈≈ÆÓ) §‰joy \Áoy “{ LƒÊ ∆∫y∫ N˛y üuo∫ÁzáoÁ N˛™ “Ázoy \Áoy “{@ Eo: ∆∫y∫ ™ı áÁ∫Á
§‰joy \Áoy “{@ ET∫ FÃ áÁ∫Á N˛Á ™Ó¡Æ 0.07A “{, o§ ”tÆ N˛y N˛ÁÆ|uƒuá- Tg§gÁ
\Áoy “{@ ET∫ FÃ ú{™Áåz N˛y áÁ∫Á 1 ÃzN˛ãg Nz˛ u¬L üƒÁu“o “Áz o§ Æ“ VÁoN˛ ÃÁu§o
“ÁzoÁ “{@ EuáN˛ Ã™Æ oN˛ FÃ áÁ∫Á Nz˛ üƒÁu“o “Ázåz ú∫ ƒ“ EÁt™y u\Ãz F¬uMb~N˛
∆ÁN˛ ¬ToÁ “{, ƒ“ ™∫ \ÁoÁ “{@ ÃÁ∫my 2 ™ı F¬zuMb~N˛ ∆ÁN˛ N˛y ™Áåƒ ∆∫y∫ ú∫ üßÁƒ
N˛Á ƒm|å uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ EÁFL tzQzÊ@

ÃÁ∫my-2

Gú∫ÁzMo oN|˛ Ãz “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYoz “{ uN˛, \§ ∆∫y∫ Nz˛ LN˛ ßÁT Ãz tÓÃ∫z
ßÁT ™ı uƒßƒÁão∫ “ÁzoÁ “{ o§, F¬zuMb~N˛ ∆ÁN˛ ¬ToÁ “{@ \§ ∆∫y∫ ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o
“Ázoy “{ o§ Æ“ GÃ ús N˛Áz YÏåoy “{ \“ÁÂ N˛™ üuo∫Ázá “Áz@ ∆∫y∫ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ LN˛
ÃÁå å“Î “Ázoy “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, ∆∫y∫ Nz˛ Eãt∫ ßÁTÁı N˛y EúzqÁ nƒYÁ ú∫ üuo∫Áá
EuáN˛ “ÁzoÁ “{@ ™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı \§ oN˛ üƒÁ“ üƒÁu“o “ÁzoÁ ∫“oÁ “{ o§ oN˛ FÃ™ı
áÁ∫Á LƒÊ üuo∫Ázá LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz √ÆÏnN¿˛™ÁåÏúÁoy øú ™Êz §t¬oz ∫“oz “{@ Eo: F¬zuMb~N˛
∆Á}N˛, ∆∫y∫ ™ı áÁ∫Á, uƒßƒÁão∫ LƒÊ üuo∫Ázá N˛Á NÏ˛¬ üßÁƒ “ÁzoÁ “{@

üƒÁ“ Lu©úÆ∫ EÃ∫ (üßÁƒ)

0.001 üßÁƒ Ã™^ ™ı EÁoÁ “{@
0.005 §ÁáÁ\åN˛ “ÁzoÁ “{@
0.010 FåƒÁ¬zãb∫y ™ÁÂÃúzu∆ÆÁı N˛Á uÃNÏ˛gåÁ (ÀúÁÀ™)
0.015 ™ÁÂÃúzu∆ÆÁı N˛Á uåÆÊfim QÁzåÁ@
0.070 ET∫ ”tÆ Nz˛ tΩƒÁ∫Á o§ GXYN˛Ázub N˛y Tg§gÁ“b “Ázoy “{@ áÁ∫Á 1 ÃzN˛ãg Ãz

Hú∫ üƒÁu“o “Ázåz ú∫ VÁoN˛ “Áz ÃN˛oÁ “{@
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• GXY uƒßÁƒ oÁ∫ ú∫ §{ey uYugÆÁ N˛Áz ∆Á}N˛ MÆÁı å“Î ¬ToÁ?
F¬zuMb~N˛ úÁz¬ ú∫ tÁz Ã™ÁåÁão∫ b~ÁãÃu™∆å ¬ÁFå “Ázoz “{@ FåN˛y úÓ∫y ¬©§ÁF| ™ı

Få tÁz ¬ÁFå Nz˛ §yY uƒßƒÁão∫ 240V “ÁzoÁ “{@ Få tÁz oÁ∫Áı Nz˛ §yY ET∫ N˛ÁzF| YÁ¬å
úu∫N˛∫m ¬TÁÆÁ \ÁÆ o§, Få tÁz oÁ∫Áı Nz˛ §yY üƒÁ“ üƒÁu“o “Ázoy “{@ \§ LN˛ uYugÆÁ
oÁ∫ ú∫ §{ey “Ázoy “{, o§ FÃN˛z ú{∫Áı Nz˛ §yY uƒßƒÁão∫ å“y “ÁzoÁ MÆÁıuN˛ Æ“ LN˛ oÁ∫
ú∫ §{by “Ázoy “{@ Eo: FÃ™ı N˛ÁzF| üƒÁ“ üƒÁu“o å“y “ÁzoÁ@ Eo: Æ“ uN˛Ãy F¬zuMb~N˛
∆Á}N˛ N˛Áz ™“ÃÓÃ å“Î N˛∫oy “{@

útÁs| Nz˛ üuo∫Ázá ú∫ üßÁƒ gÁ¬åz ƒÁ¬z N˛Á∫N˛
(Factors affecting the resistance of a material )
oÁú LƒÊ üuo∫Ázá (Temperature and resistance)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  2
LN˛ ™¡by™yb∫ Nz˛ GúÆÁzT Ãz QÏ¬y úu∫ús ™ı ∫Qz LN˛ §¡§ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ

™ÁuúL@ FÃNz˛ u¬L ™¡by™yb∫ N˛Áz EÁz™ ™yb∫ \{Ãz Ãzb N˛∫åÁ “ÁzoÁ “{@ FÃNz˛ u¬L
™¡by™yb∫ N˛y åÁ§ N˛Áz 20K Ω ú∫ ∫QåÁ “ÁzoÁ “{@ E§ ™¡by™yb∫ N˛y ¬yg N˛Áz §¡§
Nz˛ bu™|å¬ ú∫ ∫uQL@ ™yb∫, uå©å ™ı Ãz uN˛Ãy LN˛ úÁeΩÆÁÊN˛ N˛Áz t∆Á|ÆzTÁ:
- 0.00 ÆÁ 1 ÆÁ §¡§ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ@

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
LN˛ ™¡by™yb∫, LN˛ LzÃÁ F¬zMb~ÁuåN˛ ™Áúå ÆÊfi “{ \Áz N˛F| ™Áúå ¢˛¬åÁı N˛Áz, LN˛ ÆÊfi ™ı

ÃÊÆÁzu\o N˛∫oÁ “{@
ugu\b¬ ™¡by ™yb∫ ™ı ™Áúå N˛Á ™Ó¡Æ ÃÊPÆÁEÁı ™ı utQoÁ “{@
LN˛ ™¡by™yb∫ ™ı oyå ßÁT “Ázoz “¯@
ugÀõ¬z : ugÀõ¬z ™ı ÃÁáÁ∫mo: YÁ∫ ÃÊPÆÁ ÀsÁå “Ázoz “{ LƒÊ Æ“ Jm

uYã“ ßy utQÁ ÃN˛oÁ “{@
Ãz¬zM∆å åÁ§ : FÃ åÁ§ ˚Á∫Á “™, ™¡by™yb∫ N˛Áz uƒußãå ¢˛¬å,

\{Ãz u™¬y L©ú (L™ L) áÁ∫Á Nz˛ u¬L, uƒßƒ (v) LƒÊ üuo∫Ázá (Ω), N˛z
úÁeΩÆÁÊN˛ N˛Áz YÏååz ™ı Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@

úÁzb| : ™¡by™yb∫ ™ı ÃÁáÁ∫mo: tÁz úÁzb| “Ázoz “{@ LN˛ N˛Áz ‘COM’
N˛Á ¬z§¬ tzoz “{@ (N˛Á™å ÆÁ T¿Á{ãg úÁzb|) Æ“ÁÂ N˛Á¬y bzÀb ¬yg ¬TÁF|
\Áoy “{@ tÓÃ∫y úÁzb| N˛Áz L™. L. ƒy. Ω (mAVΩ) N˛“oz “{@ FÃ ú∫ ¬Á¬

∫ÊT N˛y ¬yg ¬TÁF| \Áoy “{@
YzoÁƒåy : N˛F| ™¡by™yb∫ AC ∫Áu∆ÆÁı N˛Áz ßy ™Áú ÃN˛oz “{ ¬zuN˛å AC (LÃy) úu∫ús §“Ïo

“y VÁoN˛ “Áz ÃN˛oz “{Ê@ Eo: Nz˛ƒ¬ gyÃy ∫Áu∆ÆÁı N˛Áz “y ™ÁuúL@
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− ET∫ ™¡by™yb∫ 1 úÁe §oÁoÁ “{ ÆÁ OL §oÁoÁ “{, o§ FÃN˛Á ¬Ázg EuáN˛ “Áz
\ÁoÁ “{ FÃNz˛ u¬L “™z GXY ™Ázg \{Ãz 200K Ω ÆÁ 2™zTÁ Ω FnÆÁut ú∫ åÁ§ N˛Áz
¬TÁåÁ úgoÁ “{@

− ET∫ ™¡by™yb∫ úÁe 0.00 ÆÁ 0 Nz˛ Ã™yú “{, o§ “™ı åÁ§ N˛Áz N˛™ ™Áz‰g EsÁ|oΩ
2K Ω ÆÁ 200 Ω ú∫ ∫QåÁ úgoÁ “{@

üuo∫Ázá N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz Eúåy úÏuÀoN˛Á ™ı åÁzb N˛∫
¬yu\L@ uYfi-13 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ ßÁTÁı Ãz LN˛ úu∫ús
§åÁFL@ úu∫ús EÁå N˛yu\L@ NÏ˛Z qmÁı §Át, Gú∫
§oÁL \{Ãy uƒuá ™ı §¡§ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ tÏ§Á∫Á ™ÁuúL@
FÃ ™Áú N˛Áz úÏuÀoN˛Á ™ı u¬uQL Få tÁz úÁeÁı ™ı EÁúN˛Áz
EÊo∫ utQÁF| utÆÁ? tÓÃ∫y úÁe ™ı §¡§ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ
§¡§ N˛z QÏ¬z úu∫ús Nz˛ üuo∫Ázá Ãz EuáN˛ “Ázoy “{@

• §¡§ ™ı üƒÁ“ üƒÁu“o “Ázåz ú∫ FÃN˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ MÆÁı §‰j \Áoy “{?
“™ Æ“ tzQoz “{ uN §¡§ T∫™ “Áz \ÁoÁ “{@ §¡§ N˛y oãoÏ (u¢˛¬Á™zãb) N˛y oÁú ™ı

ƒwtΩuá Nz˛ N˛Á∫m §¡§ N˛Á üuo∫Ázá §‰j \ÁoÁ “{@ Eo: “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYoz “{Ê uN˛
§¡§ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ LƒÊ oÁú ™ı N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “{@

Eo: uN˛Ãy YÁ¬N˛ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ GÃN˛y uÃ∫Áı Nz˛ §yY uåÆo uƒßƒÁão∫ ú∫,
GÃNz˛ oÁú ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{@

útÁs| N˛y üNw˛uo LƒÊ üuo∫Ázá (Nature of material and resistance)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
Ã™Áå ¬Ê§ÁF| LƒÊ EåÏüÀs N˛Áb Nz̨  oyå E¬T-E¬T útÁsÁz|, \{Ãz oÁÂ§Á, L¡ÆÓu™uåÆ™,

¬Áz“Á, FnÆÁut, Nz˛ §åz oyå áÁoÏ Z‰g ¬yu\L@ uYfi-
14 ™ı utQÁL \{Ãz LN˛ úu∫ús §åÁFL@ uÃ∫z P LƒÊ Q
Nz˛ §yY LN˛ áÁoÏ N˛y Z‰g N˛Áz ¬TÁFL@ úu∫ús EÁå
N˛yu\L@ úu∫ús ™ı ¬Tz Lz™yb∫ Nz˛ GúÆÁzT Ãz uƒtΩÆÏo
üƒÁ“ N˛Á úÁeΩÆÁÊN˛ Eúåy úÏuÀoN˛Á ™ı u¬uQL@ §ÁN˛y
áÁoÏ Z‰g ßy ¬TÁN˛∫ ünÆzN˛ áÁ∫Á N˛Á úÁeΩÆÁÊN˛
u¬uQL@ EÁú MÆÁ tzQoz “{Ê? LN˛ uåÆo uƒßƒÁão∫

Nz˛ u¬L E¬T-E¬T Z‰g ™ı áÁ∫Á Nz˛ ™Ó¡Æ E¬T-E¬T “Ázoz “{Ê@
FÃ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYoz “{Ê uN˛ YÁ¬N˛ N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ, FÃNz˛

útÁs| ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{@
• ET∫ YÁ¬N˛ N˛y ¬Ê§ÁF| §‰jÁ tzÊ o§ FÃN˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?

EÁFL tzQzÊ@

uYfi-13

N˛y§{b∫y

I

uYfi-14
Yfi-§{b∫y

I

P Q

P LƒÊ Q Nz˛ §yY uƒußãå áÁoÏ Z‰g ¬TL TL “{@

A
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YÁ¬N˛ N˛y ¬Ê§ÁF| LƒÊ GÃN˛Á üuo∫Ázá
(Length of the conductor and resistance)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 4
¬Áz“z N˛y §åy E¬T-E¬T ¬Ê§ÁF| ƒÁ¬y ZgÁı (spoke) N˛Áz ¬yu\L@ FåN˛Á EåÏüÀs

N˛Áb qzfi¢˛¬ LN˛ Ã™Áå “ÁzåÁ YÁu“L@ uYfi-14 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ LN˛ úu∫ús §åÁFL@
uN˛Ãy LN˛ ¬Áz“z N˛y ÀúÁzN˛ (\{Ãz 10 Ãz.™y. ƒÁ¬y) Nz˛ P LƒÊ Q Nz̨  §yY ¬TÁFL@ FÃ™ı
üƒÁu“o áÁ∫Á N˛y ™Áú L™yb∫ ™ı ú‰jN˛∫ Eúåy úÏuÀoN˛Á ™ı u¬uQL@ ∆z  ¬©§ÁFÆÁı N˛y
ÀúÁzN˛ ßy ¬TÁN˛∫ áÁ∫Á N˛Á úÁe u¬uQL@ EÁúåz MÆÁ uå∫yqm uN˛ÆÁ? ÀúÁzN˛ N˛y ¬Ê§ÁF|
§‰jåz ú∫ FÃ™ı áÁ∫Á üƒÁ“ \ÁoÁ “{@ Eo: uåÆo uƒßÁƒÁão∫ ú∫ ÀúÁzN˛ N˛y ¬Ê§ÁF| §‰jåz
ú∫ GÃN˛Á üuo∫Ázá-§‰joy “{@

FÃ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á “™ Æ“ uå…N˛ | uåN˛¬oz “¯ uN˛ uN˛Ãy YÁ¬N˛ N˛Á üuo∫Ázá, GÃ ú∫
uåÆo uƒßƒÁão∫ ú∫, GÃN˛y ¬©§ÁF| §‰jåz Nz˛ ÃÁs §‰joÁ “{@

EsÁ|oΩ
R ∝ l    (uåÆo oÁú LƒÊ EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ ú∫)

.................. (1)
• MÆÁ uN˛Ãy YÁ¬N˛ N˛y ™ÁzbÁF| GÃNz˛ üuo∫Ázá ú∫ üßÁƒ gÁ¬oy “{?

EÁFL tzQoz “{Ê@

EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ LƒÊ üuo∫Ázá (Crosssection area and resistance)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 5
Ã™Áå ¬Ê§ÁF| LƒÊ E¬T E¬T EåÏüÀs N˛Áb N˛y NÏ˛Z ¬Áz“z N˛y Z‰g LN˛ufio

N˛yu\L@ uYfi-14 \{Ãz LN˛ úu∫ús §åÁFL@  P LƒÊ Q Nz˛ §yY LN˛ Z‰g ¬TÁFL@ Lz™yb∫
Nz˛ GúÆÁzT Ãz üƒÁ“ N˛Á úÁeΩÆÁÊN˛ úÏÀoN˛ ™ı u¬uQL@ §ÁN˛y Z‰g ßy ¬TÁN˛∫ úÁeΩÆÁÊN˛
u¬uQL@ “™ Æ“ tzQoz “{ uN˛ EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ Nz˛ §‰jåz Ãz áÁ∫Á N˛Á ™Ó¡Æ ßy §‰j
\Áoy “{@ Eo: Z‰g N˛y EåÏüÀs N˛Áb N˛Á qzfi¢˛¬ §‰jåz ú∫ Z‰g N˛Á üuo∫Ázá Vb \ÁoÁ
“{@

FÃ uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tΩƒÁ∫Á “™ FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYoz “{Ê uN˛ YÁ¬N˛ N˛Á üuo∫Ázá,
GÃN˛y EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ Nz˛ √ÆÏnN¿˛™ÁåÏúÁoy “ÁzoÁ “{@

EsÁ|oΩ
R ∝ 1/A    (\§ oÁú LƒÊ YÁ¬N˛ N˛y ¬Ê§ÁF| uåÆo “Áz)  .................. (2)
Ã™yN˛∫m (1) LƒÊ (2) Ãz R ∝l/A     (uåÆo oÁú ú∫)
R = ρl/A
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útÁs| ρρρρρ(ΩΩΩΩΩ-™yb∫) 20°ÃzãbyT¿zg ú∫

YÁÊty 1.59 × 10-8

oÁÊ§Á 1.68 × 10-8

ÃÁzåÁ 2.44 × 10-8

L¡ÆÓu™uåÆ™ 2.82 × 10-8

Nz̨ u¡∆Æ™ 3.36 × 10-8

bÊTÀbå 5.60 × 10-8

u\ÊN˛ 5.90 × 10-8

uåN˛¬ 6.99 × 10-8

¬Áz“Á 1.00 × 10-7

¬zg 2.20 × 10-7

uåN¿̨ Áz™ 1.10 × 10-6

N˛Á§|å (T¿Á¢˛ÁFb) 2.50 × 10-6

\™z|uåÆ™ 4.60 × 10-1

úyåz N˛Á úÁåy 2.00 × 10-1

uÃu¬N˛Áå 6.40 × 102

uT¬y ¬N˛gy 1.00 × 103

N˛ÁÂY 10.0 × 1010

∫§∫ 1.00 × 1013

“ƒÁ 1.30 × 1016

ÃÁ∫my-3
ußãå útÁsÁż N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ

\§ ρ LN˛ Ã™ÁåÏúÁoy uåÆoÁÊN˛ “{@ FÃz uƒu∆…b
üuo∫Ázá ÆÁ üuo∫ÁzáN˛nƒ N˛“oz “{@ FÃ Ã™yN˛∫m N˛Áz
uYfi-15 ™zÊ tzuQL@

uƒu∆…b üuo∫Ázá, útÁs| N˛y üNw˛uo LƒÊ oÁú ú∫
uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ ¬zuN˛å, YÁ¬N˛ N˛Á üuo∫Ázá, útÁs| N˛y
üNw˛uo, oÁú LƒÊ [ÆÁu™oyÆ ™Áú \{Ãy ¬©§ÁF|, EåÏüÀs
N˛Áb qzfi¢˛¬ ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@

LÃ EÁF| ümÁ¬y ™ı üuo∫ÁzáN˛oÁ N˛Á ™Áú Ω ™yb∫
“{@

üuo∫ÁzáN˛nƒ N˛Á √ÆÏnN¿˛™ N˛Áz YÁ¬N˛nƒ (σ) N˛“oz “{@
uN˛Ãy útÁs| N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ Nz˛ ™Ó¡Æ FÃN˛y YÁ¬N˛nƒ Nz˛ ™Ó¡Æ N˛Á z uåáÁ|u∫o N˛∫oz

“{@ áÁoÏ útÁs| u\åN˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ N˛™ “ÁzoÁ “{, EXZz YÁ¬N˛ N˛y o∫“ √Æƒ“Á∫ N˛∫oz
“{@ FÃu¬L F¬zuMb~N˛ ƒÁÆ∫ §åÁåz Nz˛ u¬L oÁÊ§z ú{Ãy
áÁoÏ útÁs| N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “{@ F¬zuMb~N˛ §¡§ N˛Á
oãoÏ ÃÁáÁ∫mo: bÊTÀbå Ãz §åoÁ “{@ MÆÁıuN˛ bÊTÀbå
N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ §“Ïo EuáN˛ LƒÊ T¬åz N˛Á u§ãtÏ
§“Ïo EuáN˛ (34220C ÃzãbyT¿zg) “Ázoy “{@

EYÁ¬N˛ N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ §“Ïo EuáN˛ “Ázoy “{
(1014  Ãz 1016 Ω ™yb∫) uåN¿˛Áz™ (uåN˛¬, N¿˛Ázu™Æ™
LƒÊ ¬Áz“z N˛y L¬ÁÆ) LƒÊ ™{SåyÃ (86% oÁÊ§Á, 12%
™{ãTåyÃ, 2% uåN˛¬) \{Ãy L¬ÁÆ N˛Á üuo∫ÁzuáN˛nƒ,
áÁoÓ Nz˛ ÃÁúzq - 30Ãz100 TÏåÁ EuáN˛ “ÁzoÁ “{@ Fã“ı
“yubÊT L¬y™zãb úu∫N˛∫m \{Ãz F¬zuMb~N˛ EÁF∫å,
bÁzÀb∫ FnÆÁut N˛z “yubÊT Lu¬™zãb §åÁåz N˛Á GúÆÁzT
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Få L¬ÁÆ N˛Á LN˛ EÁ{∫ ¬Áß Æ“ “{
uN˛, FåN˛y üuo∆Ázá oÁú Nz˛ ÃÁs §“Ïo N˛™ ™ÁfiÁ ™ı
§t¬oy “{@ FåN˛Á EÁMÃyN˛∫m (EÁuMÃg{ÀgΩ) EÁÃÁåy
Ãz å“y “Ázo “{@ uÃu¬N˛Áå LƒÊ \∫™zuåÆ™ \{Ãz útÁsÁz˙
N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ áÁoÏ útÁsÁz˙ N˛y 105 to 1010 TÏåÁ
“Ázoy “{@ ¬zuN˛å, FåN˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ EYÁ¬N˛ útÁsÁz˙
Nz˛ ÃÁúzq 1015 to 1016 TÏåÁ N˛™ “ÁzoÁ “{@ LzÃz útÁsÁz˙
N˛Áz Eá|YÁ¬N˛ N˛“oz “{@Få gΩÆÁzgΩ, b~ÁuãÃÀb∫, FåubT¿zbzg
úu∫ús (ICs)§åÁåz ™ı GúÆÏMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ICs
N˛Áz F¬zMb~ÁuåN˛ ÆÊfi \{Ãz N˛©õÆÓb∫, TV, ™Áz§ÁF¬ ¢˛Ázå
FnÆÁut §åÁåz ™ı GúÆÏMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

uYfi-15
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• úu∫ús ™ı F¬zMb~ÁuåN˛ ÆÏuMoÆÁÂ uN˛Ã üN˛Á∫ ¬TÁF| \Áoy “{@

uƒtΩÆÏo úu∫ús (Electric Circuits)

N˛åzM∆å ƒÁÆ∫ Nz˛ GúÆÁzT Ãz, §{b∫y N˛Áz ¬TÁoz “ÏL §åz LN˛ §ãt ús, u\Ã™ı Ãz
F¬zMb~Áå üƒÁu“o “Áz ÃNz˛, FÃz úu∫ús N˛“oz “{@ F¬zMb~ÁåÁı Nz uå∫Êo∫ üƒÁ“ Nz˛ u¬L,
úu∫ús úÓm| “ÁzåÁ YÁu“L@ FÃ™ı N˛ÁzF| ßy Eão∫Á¬ å“Î “ÁzåÁ YÁu“L@ ÃÁáÁ∫mo:,  LN˛
F¬zuMb~N˛ uÀƒY tΩƒÁ∫Á úu∫ús ™ı LN˛ Eão∫Á¬ §åÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃz “™ EÁå/EÁ¢˛ N˛∫
(QÏ¬Á LƒÊ §ãt N˛∫) úu∫ús ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázåz ÆÁ §ãt N˛∫åz ™ı GúÆÏMo N˛∫oz “{@
úu∫ús ™ı LN˛ Ãz EuáN˛ ÆÏuO˛ÆÁÂ (u\ã“ı N˛©úÁzåzãb N˛“oz “{) “Ázoy “{@ \Áz ÀfiÁzoÁı (§{b∫y)
Ãz H\Á| üÁõo N˛∫oz “{@ Æz ÆÏuMoÆÁÂ, ÃÁáÁ∫mo: úu∫ús ™ı »zmy N¿˛™ N˛z Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™
™ı ¬Tz “Ázoz “{@

\§ úu∫ús ™ı ÆÏuMoÆÁÂ (N˛©úÁzåzãb) »zmy N¿˛™ ™ı ¬Ty “Áz o§, §{b∫y N˛y bu™|å¬
ÆÁ \å∫zb∫ ÆÁ u¢˛∫ tyƒÁ∫ ú∫ ¬Ty ÃÁNz˛b (\Áz Få bu™|å¬Áı N˛y LMÀbzã∆å “{) Nz˛ §yY
F¬zMb~Áå üƒÁ“ Nz˛ u¬Æz LN˛ “y ∫ÁÀoÁ “ÁzoÁ “{@\§ Æ“y ÆÏuMoÆÁÂ Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı ¬Ty
“Ázoy “{, o§ Æz E¬T-E¬T ∆ÁQÁLÂ §åÁoy “{ \Áz F¬zMb~Áå üƒÁ“ Nz˛ u¬L E¬T-E¬T
ús N˛y o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@

»zmy LƒÊ Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ Nz˛ Eúåz-Eúåz ¬qm “Ázoz “{@ Få tÁz üN˛Á∫ Nz˛ N˛åzM∆å
Nz˛ GúÆÁzT Ãz §åz úu∫ús Nz˛ §Á∫z ™ı “™ ÃÊuqõo ™ı EÜÆÆå N˛∫ıTz@

üuo∫Ázá N˛Á »zmy N¿˛™ (Series connection of resistors)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 6
E¬T-E¬T o∫“ Nz˛ §¡§ ¬yu\L@ ™¡by™yb∫ Nz˛ GúÆÁzT Ãz FåNz˛ üuo∫Ázá

™ÁuúL@ Fã“ı R1, R2, R3 Nz˛ åÁ™ Ãz u¬uQL@
uYfi-16 ™ı t∆Á|Æz EåÏÃÁ∫ Fã“ı ¬TÁFL@

úu∫ús ™ı §{b∫y Nz˛ bu™|å¬ Nz˛ §yY, uƒßƒÁão∫
™ÁuúL@ ünÆzN˛ §¡§ uÃ∫Áı ú∫ uƒßƒÁão∫ ™ÁúN˛∫ Fã“ı
V1, V2 LƒÊ V3 Nz̨  åÁ™ Ãz u¬uQL@ FÃNz̨  u¬L ƒÁz¡b™yb∫
N˛Á GúÆÁzT N˛yu\L@ §{b∫y LƒÊ üuo∫Ázá ú∫ uƒßƒÁão∫Áı
N˛y oÏ¬åÁ N˛yu\L@
•     EÁúåz MÆÁ tzQÁ?

§¡§Áı ú∫ uƒßƒÁão∫ N˛Á ÆÁzT, oyåÁı Nz˛ uÃ∫Áı ú∫ uƒßƒÁão∫ Nz˛ ÃÊÆÁz\å Nz˛
§∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@

V = V1 + V2 + V3 ......................... (1)

uYfi-16

N˛y§{b∫y
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Lz™yb∫ Nz˛ GúÆÁzT Ãz úu∫ús ™ı áÁ∫Á üƒÁ“ N˛Áz ™ÁúN˛∫ FÃ úÏuÀoN˛Á ™ı I Nz˛ øú
™ı u¬uQL@
• EÁú MÆÁ tzQoz “{?
»zmy N¿˛™ ™ı ¬Tz üuo∫ÁzáÁz N˛z oÏ¡Æ üuo∫Ázá

(Equivalent resistance of a series
connection)

uYfi-17 tzuQL@ FÃ uYfi ™ı §¡§ N˛Áz üuo∫Ázá Nz˛
øú ™ı uYuã“o uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

üuo∫ÁzáÁz N˛Áz »zmy N¿˛™ ™ı ¬TÁåz ú∫ F¬zMb~ÁåÁı
N˛z üƒÁ“ Nz˛ u¬L LN˛ “y ∫ÁÀoÁ “ÁzoÁ “{@ Eo: úu∫ús
™ı áÁ∫Á I Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@

EÁz™ Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫
R1 ú∫ uƒßƒÁão∫   V1 = IR1

R2 ú∫ uƒßƒÁão∫   V2 = IR2

R3ú∫ uƒßƒÁão∫    V3 = IR3

™ÁåÁ uN˛ »zmy N¿˛™ ™ı ¬Tz Få üuo∫ÁzáÁz Nz˛ Ã™ÁÆÁz\å N˛Á oÏ¡Æ üuo∫Ázá Req “{@
• oÏ¡Æ üuo∫Ázá - Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?

ET∫ LN˛ üuo∫Ázá ™ı áÁ∫Á N˛Á ™Ó¡Æ, LN˛ üuo∫ÁzáÁı Nz˛ ÃÊÆÁz\å ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á
Nz˛ §∫Á§∫ “Áz o§ FÃ üuo∫Ázá N˛Áz Gå üuo∫ÁzáÁz Nz˛ ÃÊÆÁz\å üuo∫Ázá ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ (\§
üuoús ™ı ÀfiÁzo å“y ∫“oÁ “{@)

Eo:  V = I Req

V1, V2, V3 LƒÊ V Nz˛ ™Ó¡Æ Ã™yN˛∫m (1) ™ı üuoÀsÁuúo N˛∫åz ú∫
IReq =  IR1 + IR2 + IR3

Req =  R1 + R2 + R3

FÃN˛Á Es| “{ Æ“ “{ uN˛ Æut Æz üuo∫Ázá »zmy N¿˛™ Ãz ¬TÁÆz \ÁÆı oÁz üuo∫ÁzáÁı
N˛Á NÏ˛¬ ÆÁzT GåNz˛ oÏ¡Æ üuo∫Ázá Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{ @
• \§ »zmy N¿˛™ ™ı ¬Tz üuo∫Ázá ™ı Ãz N˛ÁzF| LN˛ bÓb \ÁoÁ “{ o§ MÆÁ “ÁzoÁ “{?

ET∫ »zmy N¿˛™ ™ı LN˛ üuo∫Ázá bÓb \Áoy “{, o§ úu∫ús QÏ¬ \ÁoÁ “{, LƒÊ
úu∫ús ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o å“Î “Áz ÃN˛oy @ FÃy N˛Á∫m Ãz V∫ ™ı F¬zuMb~N˛ ÆÏuMoÆÁÂ »zmy
N¿˛™ ™ı å“y ¬TÁÆy \Áoy “{@
• V∫ ™ı ƒÁÆu∫ÊT uN˛Ã üN˛Á∫ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{? MÆÁ EÁú EÊtÁ\ ¬TÁ ÃN˛oz “{Ê?

EÁFL tzQzÊ@

uYfi-17

uYfi-18
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üuo∫ÁzáÁı N˛Á Ã™ÁåÁÊo∫ ÃÊÆÁzT (Parallel Connection of resistors)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 7
uN¿˛ÆÁN˛¬Áú 6 ™ı GúÆÏMo §¡§ N˛Áz tÏ§Á∫Á uYfi-19 ™ı

t∆Á|L EåÏÃÁ∫ \{Ãz ¬TÁFL@
LN˛ ƒÁz¡bÁ™yb∫ ÆÁ ™¡by™yb∫ ¬TÁN˛∫, ünÆzN˛ §¡§

N˛Á uƒßƒÁÊo∫ ™ÁuúL@ Fã“ı úÏuÀoN˛Á ™ı u¬uQL@ EÁú MÆÁ
tzQoz “{? ünÆzN˛ §¡§ ú∫ uƒßƒÁÊo∫ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@ Få
§¡§Áı N˛Áz Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı ¬TÁåÁ N˛“oz “{@ Lz™yb∫
¬TÁN˛∫ ünÆzN˛ §¡§ N˛Á áÁ∫Á úÁeÆÁÊN˛ úÏuÀoN˛Á ™ı u¬uQL@

™ÁåÁ uN˛, I1,I2 LƒÊ I3 áÁ∫ÁLÂ, R1, R2 LƒÊ R3 üuo∫Ázá ™ı
Ãz N¿˛™∆: üƒÁu“o “Ázoy “{@
• §{b∫y ™ı Ãz uN˛oåy áÁ∫Á uåN˛Á¬y TÆy “{?
• MÆÁ Æ“ áÁ∫Á, üuo∫ÁzáÁÊz ™ı áÁ∫Á Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{?

Lz™yb∫-1 Nz̨  GúÆÁzT Ãz §{b∫y ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á I N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛yu\L@ EÁú Æ“ tzQ
ÃN˛oz “{ uN˛, §{b∫y ™ı áÁ∫Á N˛Á ™Ó¡Æ, §¡§Áı ™ı áÁ∫ÁEÁı Nz̨  ™Ó¡Æ Nz̨  ÆÁzT Nz̨  §∫Á§∫ “{@

Eo: “™ Æ“ u¬Q ÃN˛oz “{ uN˛
I = I1 + I2 + I3 .................. (1)

Ã™ÁåÁÊo∫ ÃÊÆÁzT Nz˛ oÏ¡ÆoÁ üuo∫Ázá
(Equivalent resistance of a parallel connection)
uYfi-19 N˛y üuoNw˛uo uYfi-20 ™ı utQÁF| TÆy “{@

EÁz™ Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫
R1 ™ı áÁ∫Á    I1 = V/R1

R2 ™ı áÁ∫Á    I2 = V/R2

R3 ™ı áÁ∫Á  I3 = V/R3

™ÁåÁ uN˛ FåN z̨ oÏ¡Æ üuo∫Ázá Req “{ \§ Æz Ã™ÁåÁão∫
N¿˛™ ™ı ¬Tz “ÏL “{@ Æ“ uYfi-21 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “¯@  Eo:
I = V/Req

 I, I1, I2 LƒÊ I3 Nz˛ ™Ó¡Æ Ã™yN˛∫m (1) ™ı gÁ¬åz ú∫
V/Req = V/R1 +V/R2 + V/R3

1/Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

™ÁåÁ uN˛ tÁz üuo∫Ázá R1 LƒÊ R2 Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı ¬Tz “ÏL “{@
1/Req = 1/R1 + 1/R2

Req = R1R2/(R1+R2)

uYfi-19N˛y§{b∫y
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LN˛ ÃÁ™ÁÊo∫ ÃÊÆÁz\å N˛Á oÏ¡Æ üuo∫Ázá ünÆzN˛ üuo∫Ázá Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@
EÁú FÃ úu∫mÁ™ Nz̨  GúÆÁzT Ãz Æ“ Ã™^ ÃN˛oz “Ê{ uN˛ MÆÁı uN˛Ãy oÁ∫ N˛y üuo∫Ázá,

GÃN˛y EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ Nz̨  √ÆÏnN¿̨ ™ÁåÏúÁoy “ÁzoÁ “{@ N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ LN˛ ™Ázby
oÁ∫, §“Ïo ÃÁ∫y úo¬y oÁ∫Áı N˛Áz Ã™ÁåÁÊo∫ \Áz‰gåz Ãz üÁõo ÃÊÆÁz\å “{@ FÃ ÃÊÆÁz\å N˛y oÏ¡Æ
üuo∫Ázá, ünÆzN˛ úo¬y oÁ∫ Nz̨  üuo∫Ázá Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫z ∆£tÁı ™ı, ™Ázby oÁ∫ N˛Á üuo∫Ázá
“∫ úo¬y oÁ∫, u\ÃÃz ƒ“ §ååz N˛y N˛¡úåÁ N˛y TÆy “{, Ãz N˛™ “ÁzTÁ@

GtÁ“∫m :GtÁ“∫m :GtÁ“∫m :GtÁ“∫m :GtÁ“∫m :1    10 Ω, 20 Ω, EÁ{∫ 30 Ω Nz˛ oyå üuo∫ÁzáÁı N˛Á oÏ¡Æ üuo∫Ázá uN˛oåÁ
“ÁzTÁ, \§ (a) üuo∫ÁzáÁz N˛Áz »zmyN¿˛™ ™ı \ÁzgÁ TÆÁ “{? EÁ{∫ (b) üuo∫ÁzáÁı N˛Áz Ã™ÁåÁão∫
N¿˛™ ™ı \ÁzgÁ TÆÁ “{?
“¬ :  ü≈åÁı ™ı utL EåÏÃÁ∫ R1 = 10 Ω, R2 = 20 Ω, R3 = 30 Ω
(a) \§ üuo∫ÁzáÁı N˛Áz »zmyN¿˛™ ™ı \ÁzgÁ TÆÁ “{, o§ GåN˛Á oÏ¡Æ üuo∫Ázá

     R = R1+ R2+ R3

R = 10 + 20 + 30 = 60Ω
(B) \§ üuo∫ÁzáÁı N˛Áz Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı \ÁzgÁ TÆÁ “{, o§ GåN˛Á oÏ¡Æ üuo∫Ázá

1 2 3

1 1 1 1
R R R R

= + +

1 1 1 1 11
R 10 20 30 60

= + + =

GtÁ“∫GtÁ“∫GtÁ“∫GtÁ“∫GtÁ“∫m:m:m:m:m:2
oyƒ¿ üuo∫Ázá R1Ω, 4Ω osÁ 8Ω N˛Áz »zmyN¿˛™ ™ı \ÁzgÁ TÆÁ “{@ GåN˛Á oÏ¡Æ

üuo∫Ázá 20Ω “Áz oÁz R1 N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛yu\L@
“¬:“¬:“¬:“¬:“¬: »zmyN¿˛™ ™ı \Ázgz TÆz üuo∫ÁzáÁı N˛Á oÏ¡Æ üuo∫Ázá

R = R1+ R2+ R3

20 = R1 + 4 + 8
20 = R1 + 12
R1 = 20 - 12
R1 = 8 Ω

GtÁ“∫m : GtÁ“∫m : GtÁ“∫m : GtÁ“∫m : GtÁ“∫m : 3 tÁz üuo∫Ázá R1Ω osÁ 12 Ω N˛Áz Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı \Ázgåz ú∫ GåN˛Á
oÏ¡Æ üuo∫Ázá 3Ω  “Áz oÁz R1 N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛yu\L@

“¬ : üuo∫ÁzáÁı N˛Áz Ã™ÁåÁÊo∫ N¿˛™ ™ı \Ázgåz ú∫ oÏ¡Æ üuo∫Ázá 
1 2

1 1 1
R R R

= +

1

1

1

1 1 1
3 12

1 1 1 3 1
3 12 12 4

4

R

R
R

= +

= − = =

= Ω
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GtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫mGtÁ“∫m 4 : utÆz TÆz úu∫ús ™ı oÏ¡Æ üuo∫Ázá N˛y TmåÁ
N˛yu\L@
“¬: “¬: “¬: “¬: “¬: utL TL úu∫ús ™ı R1 = 4 Ω,  R2 = 12 Ω N˛Áz
Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı \Ázgåz ú∫ oÏ¡Æ üuo∫Ázá

1 2

1 2

4 12 48 3
4 12 16

R RR
R R

×
= = = = Ω

+ +
R1, R2 N˛Áz »zmyN¿˛™ R3  ™ı \Ázgåz ú∫ oÏ¡Æ üuo∫Ázá
R = 3 + 7 = 10 Ω

™ÁåÁ uN˛ uúZ¬z ßÁTÁı ™ı √ÆÁPÆÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫ »zmy LƒÊ Ã™ÁåÁÊo∫ N¿˛™ ™ı ¬Tz
üuo∫ÁzáÁı N˛Áz GåNz˛ oÏ¡Æ üuo∫ÁzáÁı Ãz §t¬Á \Á ÃN˛oÁ “{, u\ÃÃz üuo∫ÁzáÁı N˛Á ÃÊÆÁz\å
Ã∫¬ “Áz \ÁÆ@ ¬zuN˛å Æ“ uƒuáÆÁÂ ÃÁáÁ∫m úu∫ús u\å™ı LN˛ Ãz EuáN˛ §{b∫y ¬Ty
“Áz, FåNz˛ u¬L Æz úÆÁ|õo å“Î “Ázoz “¯@

EÁFL tzQÊz@

uN˛YÁ|¢˛ Nz˛ uåÆ™ (Kirchhoff’s laws)

uN˛Ãy ßy gyÃy úu∫ús u\å™ı §{b∫y LƒÊ üuo∫Ázá “{, FÃNz˛ u¬L tÁz ÃÁáÁ∫m uåÆ™
u\ã“ı uN˛YÁ|¢˛ uåÆ™ N˛“oz “{@ ¬TÁ ÃN˛oz “{@

ÃÊuá uåÆ™ (Junction Law)
uYfi-19 ™ı tzuQL@
P u§ãtÏ ú∫, “™ tzQoz “{ uN˛ áÁ∫Á N˛Á uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{@ §{b∫y Ãz

uåN˛¬y “ÏF| áÁ∫Á, üuo∫Ázá ™ı üƒÁu“o áÁ∫ÁEÁı  Nz˛ ÆÁzT Nz˛ §∫Á§∫ “{@ “™
P N˛Áz LN˛ ÃÊuá N˛“oz “{@ LN˛ ÃÊuá ƒ“ u§ÊtÏ “Ázoy “{ \“ÁÂ oyå ÆÁ oyå
Ãz EuáN˛ oÁ∫ u™¬oz “{@

úu∫ús ™ı uN˛Ãy ßy u§ÊtÏ ú∫, \“ÁÂ áÁ∫Á N˛Á uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{, ƒz
áÁ∫ÁLÂ \Áz ÃÊuá N˛y EÁz∫ §“oy “{, GåN˛Á ÆÁzT, ƒz áÁ∫ÁLÂ \Áz ÃÊuá N˛Áz
ZÁz‰gN˛∫ \Áoy “{, GåNz˛ ÆÁzT Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzåÁ YÁu“L@ FÃN˛Á ™o¬§ “{
uN˛, úu∫ús ™ı uN˛Ãy ÃÊuá ú∫ N˛ÁzF| EÁƒz∆ LN˛ufio å“Î “ÁzåÁ YÁu“L@

uYfi-23 ™ı
I1 + I4 + I6 = I5 + I2 + I3

Æ“ uåÆ™ EÁƒz∆ Nz˛ ÃÊ∫qm ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{@

¬Óú uåÆ™ (Loop Law)
LN˛ §Êt úu∫ús N˛y ¬Óú ™ı, FÃN˛y uƒußãå ßÁTÁı ú∫ uƒßƒÁÊo∫ N˛y ƒwtΩuá ÆÁ N˛™y

Nz˛ §y\TumoyÆ ÆÁzT (L¬\y§¿FN˛ ÆÁzT) ∆ÓãÆ Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@ Æ“ uåÆ™, H\Á|
ÃÊ∫qm ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzoÁ “{@

uYfi-22

uYfi-23

I1

I2

I3

I4

I5

I6
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LN˛ úu∫ús ¬Óú N˛y N˛¡úåÁ N˛yu\L@ FÃ ¬Óú Nz˛ EÁ∫©ß ™ı uN˛ã“Î tÁz u§ãtÏEÁz Nz˛ §yY
uƒßƒÁão∫ N˛Á ™Ó¡Æ NÏ˛Z “ÁzoÁ “¯@ \{Ãz-\{Ãz “™ úu∫ús ¬Óú Nz˛ YÁ∫Áz EÁz∫ §‰j N˛∫ FÃNz˛ ünÆzN˛
ßÁT ú∫ uƒßƒÁÊo∫ ™Áúoz “{@ o§ Få ßÁTÁzÊ N˛Á uƒßÁƒÁÊo∫ §{b∫y ÆÁ üuo∫ÁzáN˛ ú∫ uåß|∫
N˛∫oÁ “{@ útÁs| N˛y üNw˛uo Nz˛ EåÏÃÁ∫ uƒßÁƒÁÊo∫ §‰joÁ ÆÁ VboÁ “{@ ¬zuN˛å \§ “™ úÓm|o:
úu∫ús ™ı VÓ™N˛∫ ƒÁúÃ üÁ∫©ß u§ãtÓ ú∫ ú“ÓÂYoz “{@ o§ uƒßƒÁão∫ ™ı úu∫mÁ™y §t¬Áƒ ∆ÓãÆ
“Ázåy YÁu“L@ Eo: uƒßƒÁão∫Áı N˛Á §y\TumoyÆ ÆÁzT ∆ÓãÆ “ÁzåÁ YÁu“L@
uYã“Áı Nz˛ ÃÊNz˛oÁı N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@
1.  §{b∫y Nz˛ áåÁn™N˛ uÃ∫z Ãz JmÁn™N˛ uÃ∫z N˛y EÁz∫ \Áoz Ã™Æ §{b∫y N˛Á uƒ.ƒÁ.§ JmÁn™N˛

u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@
2. §{b∫y Nz̨  JmÁn™N˛ uÃ∫z Ãz áåÁn™N˛ uÃ∫z N˛y EÁz∫ \Áoz Ã™Æ áåÁn™N˛ u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@
3. üuo∫ÁzáN˛ ™ı uƒßƒÁão∫ N˛Áz uYã“ ütÁå N˛∫åz Nz̨  u¬L uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛y ut∆Á N˛Á uå∫yqm

uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
4. üuo∫ÁzáN˛ ™ı \§ uƒ˘Ïo áÁ∫Á N˛y ut∆Á ™ı T™å N˛∫oz “¯ o§ uƒßƒÁão∫ JmÁn™N˛ u¬ÆÁ

\ÁoÁ “{@
5. uƒ Ï̆o áÁ∫Á N˛y ut∆Á Nz̨  uƒªtΩá T™å N˛∫oz Ã™Æ uƒßƒÁão∫ áåÁn™N˛ u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ“∫m 1: utL TL uYfi ™ı ¬Óú Nz˛ uåÆ™ tΩƒÁ∫Á
úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫ rÁo N˛yu\L@

“¬ : ABCDEA ¬Óú ™ı
§{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫ -V1 osÁ üuo∫ÁzáN˛ R1 ú∫ i1 R1

úu∫ús N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫ = - V1 + i1 R1 = 0
GtÁ“∫m 2: utL TL uYfi ™ı ¬Óú Nz˛
uåÆ™ tΩƒÁ∫Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫ rÁo
N˛yu\L@

“¬ :  Yu¬L E§ “™ utL TL úu∫ús ™ı
¬Óú N˛Á uåÆ™ ¬TÁÆıTz@

 v1 §{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫ +V1 osÁ v2 ú∫
-V2“ÁzTÁ@

uYfi-24

uYfi-25

uYfi-26
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üuo∫ÁzáN˛ R1 uƒßƒÁão∫ R1= IR1

üuo∫ÁzáN˛ R2 uƒßƒÁão∫ R2= IR2

üuo∫ÁzáN˛ R3 uƒßƒÁão∫ R3= IR3

úu∫ús N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫
IR1 + IR2 – V1 + IR3 – V2 = 0

GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m - 3 : utL TL uYfi ™ı ¬Óú Nz˛ uåÆ™ tΩƒÁ∫Á
úu∫mÁåy uƒßÁƒÁão∫ rÁo N˛yu\L
“¬ : úu∫ús ™ı ¬Óú uåÆ™ ¬TÁåz ú∫ ¬Óú ABCDEA ™ı
§{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫ = -v1

üuo∫ÁzáÁzÊ ú∫ uƒßƒÁão∫ = IR1 + IR2

úu∫ús N˛Á úu∫mÁåy uƒßƒÁão∫ = -V1 + I R1 + I R2 = 0
GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m - 4 : ¬Óú uÃtΩáÁÊo Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ utL TL úu∫ús N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫
rÁo N˛yu\L@
“¬ : E§ “™ úu∫ús ú∫ ¬Óú N˛Á uÃtΩáÁÊo ¬TÁLÂTz
I.  ABCDEFA ¬Óú tΩƒÁ∫Á

§{bu∫ÆÁı ú∫ uƒßƒÁão∫ = -V1 + V2

üuo∫ÁzáÁı ú∫ uƒßƒÁão∫ = +I1R1 - I2R2

¬Óú N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫ = -V1 + V2 + I1R1 -
I2R2 = 0
II.  AFEDCBA  ¬Óú tΩƒÁ∫Á

§{bu∫ÆÁı ú∫ uƒßƒÁão∫  = -V2 + V1

üuo∫ÁzáÁı ú∫ uƒßƒÁão∫ = +I2R2 - I1R1

¬Óú N˛Á úu∫mÁåy uƒßÁƒÁão∫ = -V2 + V1 + I2R2 - I1R1 = 0
III. FEDGHF   ¬Óú ™ı

§{bu∫ÆÁı ú∫ uƒßƒÁão∫ = -V2

üuo∫ÁzáÁı ú∫ uƒßƒÁão∫  = +I2R2 + (I1 + I2) x R3

¬Óú N˛Á úu∫mÁåy uƒßƒÁão∫ -V2 +I2R2 + (I1 + I2) x R3= 0
IV.  FHGDEF ¬Óú ™ı
§{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫  = + V2

üuo∫ÁzáÁı ú∫ uƒßƒÁão∫ = - R3  x  (I1 + I2) - I2R2

¬Óú N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫  = + V2 - (I1 + I2) x R3 - I2R2 = 0

V.   HGCBAH  ¬Óú ™ı

§{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫ = + V1

üuo∫ÁzáÁı ú∫ uƒßƒÁão∫ = - R3  x  (I1 + I2) - I1R1

¬Óú N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫  = + V1 - (I1 + I2) x R3 - I1R1 = 0

uYfi-28

uYfi-27
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VI.   ¬Óú ACGHA  ™ı

     §{b∫y ú∫ uƒßƒÁão∫  = - V1

     üuo∫ÁzáÁı ú∫ uƒßƒÁão∫=+ I1R1 + R3  x  (I1 + I2)

     ¬Óú N˛Á úu∫mÁ™y uƒßƒÁão∫

= - V1 + I1R1 + R3  x  (I1 + I2)  = 0

GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m -GtÁ“∫m - 5 : ¬Óú uåÆ™ÁåÏÃÁ∫ utL TL uYfi ™ı úu∫mÁåy uƒßƒÁåÁão∫
N˛Áz rÁo N˛yu\L@ 1. ACDBA    2.  EFDCE     3.  EFBAE

“¬ : uYfi-29 ™ı úu∫ús ú∫, EÁFL “™ FÃ ¬Óú N˛Áz  ¬TÁoz “{@

¬Óú ACDBA Nz˛ u¬L -V2 + I2R2 – I1R1+V1 = 0

¬Óú EFDCE Nz˛ u¬L -(I1+I2) R3 – I2R2 + V2 = 0

¬Óú EFBAE Nz˛ u¬L -(I1+I2) R3 – I1R1+V1 = 0

GtÁ“∫m : 6
12 ƒÁz¡b §{b∫y Ãz üÁõo áÁ∫Á rÁo N˛yu\L@ (uYfi-30)

“¬ : ™ÁåÁ uN˛  I = I1+I2 áÁ∫Á, uƒ.ƒÁ.§¬ 12V Ãz üÁõo “ÁzoÁ “{@
uYfi-30 Nz˛, ¬Óú uåÆ™ÁåÏÃÁ∫

¬Óú DABCD Nz˛ u¬L -3 (I1+I2) + 12 – 2I1-5 = 0…….. (a)
¬Óú  DAFED Nz˛ u¬L -3 (I1+I2) + 12 – 4I2 = 0  ……. (b)
(a) LƒÊ (b) “¬ N˛∫åz ú∫

I1 = 0.5 Lu©úÆ∫ I2 = 1.5 Lu©úÆ∫ üÁõo “ÁzoÁ “{@
NÏ˛¬ üÁõo áÁ∫Á   I = 0.5 + 1.5 = 2A

• EÁúåz FÃ ƒÁMÆ N˛Áz ÃÏåÁ “y “ÁzTÁ uN˛˛ <<FÃ ™“yåz “™åz 100 ÆÓuåb áÁ∫Á N˛Á
GúÆÁzT uN˛ÆÁ “¯@>> ÆÓuåb N˛Á Es| MÆÁ “ÁzoÁ “{?

• LN˛ §¡§ ú∫ 60 ƒÁb 120 ƒÁz¡b u¬QÁ “ÁzoÁ “{@ Æ“ ™Ó¡Æ MÆÁ ütu∆|o N˛∫oz “{?
EÁFL tzQÊz@

uƒtΩÆÏo-∆uMo(Electric power)
“™ t{uåN˛ \yƒå ™ı GúÆÁzT uN˛Æz TÆz uƒtΩÆÏo úu∫N˛∫m \{Ãz, “yb∫, NĮ̈ N˛∫, ¢{̨ å, u¢¿̨ \

FnÆÁut, uƒtΩÆÏo H\Á| QY| N˛∫oz “{@ LN˛ üuo∫Ázá ‘R’ ¬yu\L@ FÃ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á ‘I’ “{@
“™ı rÁo “{ uN˛ \§ üuo∫Ázá ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{, o§ H…™yÆ H\Á| Gnúãå “Ázoy “{@

™ÁåÁ uN˛ LN˛ u§ÊtÏ ‘A’ Ãz ‘Q’ EÁƒz∆ ‘t’ EÁƒz∆ Ã™Æ ™ı u§ãtÓ B oN˛ T™å N˛∫oy

uYfi-29

I2

I1

I1+I2

V2

V1 R1

R2

R3

A B

C D

E

F

uYfi-30

I1+I2

12V

I1+I2

5V

I1I2

I1I2

2Ω

3Ω
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uYfi-31

Fe

uƒ˘Ïo qzfi N˛y ut∆Á

A B

l

Q
t=0 t

uƒßƒÁão∫ V

“{@ (uYfi-31 ™ı utQÁL \{Ãz)@  A LƒÊ B Nz̨  §yY uƒßƒÁÊo∫ V ™ÁuåL@ uƒtΩÆÏo qzfi tΩƒÁ∫Á
uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| ‘t’ Ã™Æ ™ı uå©å “{@

W = QV .........................(1)
Æ“ N˛ÁÆ|, YÁ¬N˛ ™ı EÁƒz∆ üƒÁu“o “Ázoz Ã™Æ QÁzÆy TÆy

H\Á| “{@
• LN˛ ÃzN˛ã‰g ™ı EÁƒz∆ uN˛oåy H\Á| QÁz tzoy “{?

Æ“ W/t Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@
Ã™yN˛∫m (1) Ãz
W/t = QV/t .........................(2)
Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m ™ı Q/t, YÁ¬N˛ ™ı áÁ∫Á (I) N˛Áz ütu∆|oΩ  N˛∫oy “{@ W/t, LN˛

ÃzN˛ã‰g ™ı uN˛L TÆz N˛ÁÆ| Nz˛ §∫Á§∫ “{@
uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı EÁúåz ú‰jÁ uN˛ uN˛Æz TÆz N˛ÁÆ| N˛y t∫ N˛Áz “y ∆uMo N˛“oz “{@

Eo: W/t uƒtΩÆÏo ∆uMo ‘P’ N˛Áz ütu∆|o N˛∫oÁ “{@
uƒtΩÆÏo ∆uMo P = VI .........................(3)
FÃ Ã™yN˛∫m Nz˛ GúÆÁzT Ãz “™ úu∫ús ™ı ¬Ty F¬zuMb~N˛ FÃ Ã™yN˛∫m (uƒtΩÆÏo

úu∫N˛∫m) tΩƒÁ∫Á QY| N˛y TÆy ∆uMo rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{@
EÁz“Ω™ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫
V = IR
Ã™yN˛∫m (3) N˛Áz “™ FÃ o∫“ u¬Q ÃN˛oz “{,
P = I2

 R = V2/R
Æ“ Ã™yN˛∫m P = VI Nz˛ GúÆÁzT Ãz “™ uN˛Ãy §{b∫y ÆÁ ÀfiÁzo Ãz GúÆÏMo ∆uMo

N˛Á ™Ó¡Æ rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{@ FÃ ÃÊtß| ™ı “™ P = VI Ã™yN˛∫m N˛Áz P = ε I ™Áå ÃN˛oz
“{@ Æ“ÁÂ ε, §{b∫y N˛y uƒ.ƒÁ.§¬ “{@

EÁFL, ∆uMo Eƒ∆Áz m (∆uMo N˛ãÃ©ú∆å) N˛y LN˛ GtÁ“∫m tzQz@
LN˛ §¡§ ú∫ 60 ƒÁb LƒÊ 120 ƒÁz¡b u¬QÁ “ÁzoÁ “{@ FÃN˛Á ™o¬§ “{ uN˛ FÃ §¡§

N˛Áz 120V ÀfiÁzo Ãz ¬TÁåz ú∫ Æ“ 1 ÃzN˛ãg ™ı 60 \Ó¬ uƒtΩÆÏo H\Á| N˛Áz H…™Á ÆÁ
üN˛Á∆ ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫ tzoÁ “{@

§¡§ ú∫ u¬Qy TÆy ÃÓYåÁ Ãz “™ §¡§ N˛Á üuo∫Ázá rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{@ uå©å ÃÊ§Êá tΩƒÁ∫Á
P = V2/R D R = V2/P Ãz “™ üuo∫Ázá rÁo N˛∫ ÃN˛oz “{@
V LƒÊ P Nz̨  ™Ó¡Æ Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m ™ı gÁ¬åz ú∫
R = 120 x 120/ 60 = 240 Ω
Eo: §¡§ ú∫ 60W LƒÊ 120V u¬QÁ “ÁzoÁ “{, GÃN˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ 240 Ω “Ázoy

“{@ FÃ üuo∫Ázá Ãz ƒz ÃÁáÁ∫m úu∫uÀsuoÆÁı ™ı áÁ∫Á üƒÁ“ ∫ÁzN˛oz “{@
ET∫ FÃ §¡§ N˛Áz 12V N˛y §{b∫y Ãz ¬TÁÆÁ \ÁÆ o§ §¡§ tΩƒÁ∫Á GúÆÏMo ∆uMo

(N˛ãÃ©ú∆å)
P = V2/R = 12 x 12/ 240 = 3/5 = 0.6 W
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MÆÁıuN˛ ƒÁb (W) ∆uMo N˛y LN˛ §“Ïo ZÁzby ™ÁfiN˛ “{, “™ uN˛¬ÁzƒÁb ™ÁfiN˛ N˛Áz
ÃÁáÁ∫mo: ∆uMo Eƒ∆Áz m Nz˛ u¬L GúÆÏMo N˛∫oz “¯@

1 KW = 1000 W = 1000 J/S
EÁúåz-Eúåz V∫ N˛Á N˛∫zÊb u§¬ tzQÁ “ÁzTÁ@ Æ“ “∫ ™“yåz EÁoÁ “{@ FÃÃz GúÆÏMo

uƒtΩÆÏo ™ÁfiN˛ Nz˛ øú åz u¬QÁ “ÁzoÁ “{@ Æ“ ™ÁfiN˛ uN˛Ãz ütu∆|oΩ N˛∫oÁ “{?
uƒtΩÆÏo ∆uMo Eƒ∆Áz m (N˛ãÃ©ú∆å) N˛Á ™ÁfiN˛ 1 KWH (LN˛ uN˛¬Áz ƒÁb VÊbz)

“ÁzoÁ “{@
1 KWH = (1000 J/S) (60 x 60 S)

= 3600 x 1000 J
= 3.6 x 106 J

• EÁzƒ∫¬Áz‰g Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
• uƒtΩÆÏo GúN˛∫m N˛Áz Æ“ quo MÆÁı ú“ÏÂYÁoÁ “{?

“™ §“Ïo §Á∫ Ã™ÁYÁ∫ ™ı uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz˛ EÁzƒ∫¬Áz‰g Nz˛ §Á∫z ™ı LƒÊ FÃNz˛ tΩƒÁ∫Á
“ÏÆy T‰g§‰g Nz̨  §Á∫z ™ı ÃÏåoz “{@

V∫Áı ™ı u§\¬y tÁz oÁ∫Áı tΩƒÁ∫Á ßz\y \Áoy “{@ Få ¬ÁFå oÁ∫Áı ƒÁÆ∫ ™ı N˛™ üuo∫Ázá
“ÁzoÁ “{ LƒÊ 240V uƒßƒÁão∫ “ÁzoÁ “{ Æz tÁz ¬ÁFåƒÁÆ∫ ÃÁ∫z V∫ ™ı ¬TÁL \Áoz “{ u\å
ú∫ “™ uƒtΩÆÏo ÆÏuMoÆÁÂ \{Ãz úÊQÁ, byƒy, u¢¿˛\ FnÆÁut ¬TÁoz “Ê{@

“™Á∫z V∫ ™ı Ãßy uƒtΩÆÏo GúN˛∫m, E¬T-E¬T \T“ ú∫, Få oÁ∫Áı Nz˛ §yY
¬TÁL \Áoz “{@ FÃN˛Á ™o¬§ “{ uN˛ Ãßy uƒtΩÆÏo GúN˛∫m Ã™ÁåÁão∫ N¿˛™ ™ı ¬Tz “ÏL
“{@ Eo: ünÆzN˛ ú∫ uƒßƒÁão∫ 240V “{@ ET∫ “™z GÃ uƒtΩÆÏo ÆÊfi N˛y üuo∫ÁzáN˛oÁ
rÁo “{, o§ “™ FÃ™ı áÁ∫Á N˛y TmåÁ uå©å ÃÓfi Ãz N˛∫ ÃN˛oz “{@ I = V/R GtÁ“∫m Nz̨
u¬L 240 Ω üuo∫Ázá Nz˛ LN˛ §¡§ ™ı 1 A áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{@

uƒtΩÆÏo úu∫N˛∫m N˛y üuo∫Ázá Nz˛ EåÏÃÁ∫, Æ“ Ãõ¬ÁF| Ãz NÏ˛Z áÁ∫Á GúÆÏMo N˛∫oy
“{@ ü™ÏQ ÀƒyY  Ãz GúÆÏMo NÏ˛¬ áÁ∫Á, Få Ãßy ÆÏuMoÆÁı tΩƒÁ∫Á GúÆÏMo áÁ∫ÁEÁı N˛y
\Ázg Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@ (ÃÊuá uåÆ™)

“™ u\oåy EuáN˛ ÆÏuMoÆÁÂ V∫ ™ı GúÆÁzT N˛∫ıTz, Goåy “y EuáN˛ N˛∫zãb N˛Á QY|
“ÁzTÁ@
• \§ Æ“ N˛∫zãb N˛Á GúÆÁzT §“Ïo EuáN˛ §‰j \ÁLTÁ o§ MÆÁ “ÁzTÁ?

FÃN˛Á G∫ tzåz Nz˛ u¬L, EÁúNz˛ V∫Áı ™ı ugu\b¬ ™yb∫ tzuQL@
uƒßƒÁÊo∫ : 240 V
áÁ∫Á : 5 – 20A
FÃN˛Á ™o¬§ “{ uN˛ ¬ÁFå ƒÁÆ∫ \Áz ™yb∫ ™ı EÁoz “{, FåNz˛ §yY uƒßƒÁÊo∫
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™ÏPÆ ∆£t

240V “{@ Få™ı Ãz áÁ∫Á GúÆÁzT N˛∫åz Nz˛ ãÆÓåo™Ω LƒÊ EuáN˛o™Ω
™Ó¡Æ N˛y Ãy™Á 5 – 20A “{@ EsÁ|oΩ ™zÆãÃ Ãz uåN˛Á¬y TÆy áÁ∫Á
N˛y EuáN˛o™Ω ™Ó¡Æ 20A “{@ \§ GúÆÏMo áÁ∫Á N˛Á ™Ó¡Æ FÃÃz
EuáN˛ “ÁzoÁ “{ o§, EuáN˛ T™Á|“b Nz˛ N˛Á∫m oÁ∫ \¬ \Áoz “{@
FÃz “y EÁzƒ∫¬ÁzugÊT N˛“oz “{@ uYfi-32 ™ı tzuQL \{Ãz ET∫ “™
“yb∫ \{Ãy ÆÏuMoÆÁı N˛Áz EÁå N˛∫oz “{, o§ ü™ÏQ uÀƒY Ãz
GúÆÏMo N˛∫zãb N˛Á ™Ó¡Æ 20A N˛y Ãy™Á Ãz EuáN˛ “Áz \Áoy “{@
• EÁzƒ∫¬ÁzugÊT Nz˛ N˛Á∫m Q∫Á§y N˛Áz N{˛Ãz §YÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ

“{?
EÁzƒ∫¬ÁzugÊT Nz˛ N˛Á∫m quo Ãz §Yåz Nz˛ u¬L, “™ V∫ Nz˛

úu∫ús ™ı ¢˛ÆÓÃ \Ázg tzoz “¯@ (\{Ãz uYfi-32 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@)
FÃ √ÆƒÀsÁ ™ı ü™ÏQ uÀƒY Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y ÃÁ∫y áÁ∫Á, °ÆÓÃ Ãz
“ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “{@ °ÆÓÃ, LN˛ úo¬y oÁ∫ Ãz §åy “Ázoy “{ u\ÃN˛Á
T¬åz N˛Á oÁú §“Ïo N˛™ “ÁzoÁ “{@ \§ °ÆÓÃ ™ı áÁ∫Á 20A Ãz
EuáN˛ “Áz \Áoy “{ o§ Æ“ oÁ∫  T∫™ “ÁzN˛∫ uúV¬ \Áoy “{@ FÃ
o∫“ úu∫ús QÏ¬ \ÁoÁ “{@ FÃ QÏ¬z úu∫ús ™ı Ãz áÁ∫Á üƒÁu“o å“yÊ “Áz ÃN˛oy@ FÃ o∫“
ÆÏuMoÆÁÂ Q∫Á§ “Ázåz Ãz §Y \Áoy “{@ Eo: EÁzƒ∫¬Ázg Nz˛ N˛Á∫m quo øN˛ \Áoy “{@

Eo: “™ V∫ ™ı oÁ∫ LƒÊ ÆÏuMoÆÁı(devices ) N˛Áz °ÆÓÃ Nz˛ GúÆÁzT Ãz §YÁ ÃN˛oz
“{@

åÁzb : EÁzƒ∫¬Ázg N˛∫zãb N˛Á ™Ó¡Æ V∫Áı LƒÊ GtΩÆÁzTÁı Nz˛ u¬L E¬T-E¬T “Ázoz “Ê{@

240V

¢˛ÆÓ\

byƒy

u¢¿˛\

§¡§

úÊQÁ

“yb∫

20A

6A

8A

2A

4A

fig-32

ÃÁzuYL LƒÊ YYÁ|} N˛yu\L@

• ∆Áb| Ã∫MÆÓb Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
• ∆Áb| Ã∫MÆÓb Nz˛ N˛Á∫m F¬zuMb~N˛¬ ƒÁÆu∫ÊT LƒÊ ÆÏuMoÆÁÂ å…b MÆÁı “Áz \ÁoÁ “{?

EÁƒz∆, uƒßƒÁÊo∫, F¬zuMb~N˛ N˛∫zãb (uƒ˘Ïo üƒÁ“), ™¡by™yb∫ EÁz™ N˛Á uåÆ™,
üuo∫Ázá, üuo∫ÁzáN˛nƒ, uN˛YÁ|¢˛ Nz˛ uåÆ™, uƒtΩÆÏo , ∆uMo, uƒtΩÆÏo H\Á|
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• uN˛Ãy uƒ Ï̆o úu∫ús ™ı uN˛ã“Î tÁz u§ÊtÏEÁı Nz̨  §yY uƒ Ï̆o uƒßƒÁão∫, FN˛ÁF| áå EÁƒz∆ N˛Áz ú“¬y u§ãtÓ Ãz tÓÃ∫y
u§ãtÓ oN˛ ¬z \Áåz ™ı uN˛Æz TÆz N˛ÁÆ| Nz̨  §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@

• uƒtΩÆÏo áÁ∫Á, uN˛Ãy YÁ¬N˛ Nz̨  EåÏüÀs N˛Áb qzfi¢˛¬ Ãz “ÁzN˛∫, LN˛ ÃzN˛lg ™ı üƒÁu“o EÁƒz∆ Nz̨  §∫Á§∫ “Ázoy
“{@

• LN˛ ™¡by™yb∫ LzÃy F¬zMb~ÁuåN˛ ™Áúå ÆÊfi “{ \Áz N˛F| ™Áúå ¢˛¬å N˛Á ÃÊÆÁz\å LN˛ “y ™ı “Ázoy “{@ (uƒtΩÆÏo
uƒßƒÁão∫, uƒ Ï̆o áÁ∫Á, uƒ Ï̆o üuo∫Ázá FnÆÁut)

• EÁz™ N˛Á uåÆ™ : YÁ¬N˛ Ãz áÁ∫Á, GÃNz̨  uÃ∫Áı Nz̨  §yY uƒßƒÁÊo∫ Nz̨  Ã™ÁåÏúÁoy “Ázoy “{ \§ FÃN˛y ƒÁú uåÆo
“Áz@ TumoyÆ øú ™ı V=IR.

• EÁz™ N˛Á uåÆ™ áÁoÏ YÁ¬N˛ Nz̨  u¬L \§ FÃN˛Á oÁú uåÆ™ oÁú ú∫ Æ“ ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{@ T{Ã YÁ¬N˛ LƒÊ EYÁ¬N˛
Nz̨  u¬L Æ“ Ã“y å“y “ÁzoÁ@

• uN˛Ãy útÁs| N˛y üuo∫Ázá, útÁs| ™ı F¬zMb~Áå üƒÁ“ ∫ÁzN˛åz N˛Á ™Áú “ÁzoÁ “{@
• oÁ∫ N˛y üuo∫Ázá oÁ∫ Nz̨  útÁs| ú∫, FÃN˛y ¬Ê§ÁF| LƒÊ EåÏüÀs N˛Áb ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ Rα l/A.

• útÁs| N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ, FÃ útÁs| Ãz §åy FN˛ÁF| ¬Ê§ÁF| LƒÊ FN˛ÁF| EåÏüÀs N˛Áb Nz̨  üuo∫Ázá Nz̨  §∫Á§∫ “Ázoy
“{@

• tÁz ÆÁ tÁz Ãz EuáN˛ üuo∫Ázá-™ı Ãz Ã™Áå áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázåz ú∫ Fã“ı »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬TÁÆÁ TÆÁ N˛“Á \ÁoÁ “{@
• ET∫ tÁz ÆÁ tÁz Ãz EuáN˛ üuo∫ÁzáÁı ú∫ Ã™Áå uƒßƒÁÊo∫ “Áz o§ FÃ üuo∫ÁzáÁz N˛Áz Ã™ÁåÁÊo∫ N¿̨ ™ ™ı ¬TÁÆÁ TÆÁ

“{ @LzÃÁ N˛“Á \Á ÃN˛oÁ “{@
• ÃÊuá uåÆ™ : uN˛Ãy úu∫ús ™ı LzÃy u§ÊtÏ \“ÁÂ áÁ∫Á uƒßÁu\o “Áz ÃN˛oy “{, FÃ u§ÊtÏ N˛y EÁz∫ §“oy “ÏF| áÁ∫ÁEÁı

N˛Á ÆÁzT, GÃ u§ÊtÏ N˛Áz ZÁzgN˛∫ \Áåz ƒÁ¬y áÁ∫ÁEÁı Nz̨  ÆÁzT Nz̨  §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@
• ¬Óú uåÆ™ : LN˛ §ãt úu∫ús ™ı Ãßy ÆÏuMoÆÁı ú∫ uƒßƒÁÊo∫ N˛y ƒwtΩuá ÆÁ N˛™y uN˛ §y\TumoyÆ ÆÁzT ∆ÓãÆ

“ÁzoÁ “{@
• uƒßƒÁão∫ V LƒÊ áÁ∫Á I N˛y TÏmÁ N˛Áz uƒtΩÆÏo ∆uMo N˛“oz “{@ LÃ. EÁF ümÁ¬y ™ı FÃN˛Á (∆uMo) ™ÁfiN˛ ƒÁb

(W) “{@
• uƒtΩÆÏo H\Á| ∆uMo LƒÊ Ã™Æ N˛Á TÏmå¢˛¬ “ÁzoÁ “{@ uƒ Ï̆o H\Á| Nz̨  ™ÁfiN˛ W-s ÆÁ KWH “Ázoz “Ê{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. ¬Á∫zãb~\-g~Óg uÃtΩáÁÊo Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ Ã™^ÁFL uN˛ uN˛Ã o∫“ F¬zMb~Áå üƒÁ“ uƒ Ï̆o áÁ∫Á N˛y üƒÁ“ N˛Á N˛Á∫N˛
“{? (AS1)

2. §{b∫y uN˛Ã o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oy “{? Ã™^ÁFL@ (AS1)
3. uƒßƒÁÊo∫ LƒÊ uƒƒÁ§¬ ™zÊ Eão∫ §oÁFL@ emf. (AS1)

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
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4. uN˛Ã o∫“ EÁú uÃtΩá N˛∫ ÃN˛oz “{ uN˛ YÁ¬N˛ N˛Á üuo∫Ázá GÃNz̨  oÁú ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{? (AS1)

5. F¬zuMb~N˛ ∆ÁN˛ Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “{? Æ“ uN˛Ã o∫“ “ÁzoÁ “{@ Ã™^ÁFL @ (AS1)

6. GtÁ“∫m Ãu“o uN˛YÁ|¢˛ N˛Á uåÆ™ Ã™^ÁFL@ (AS1)

7. 1 KWH  N˛Á ™Áå \Ó¬ (J) ™ı TmåÁ N˛yu\L@ (AS1)

8. oyå üuo∫ÁzáÁı N˛Áz »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬TÁåz ú∫ FåNz̨  oÏ¡Æ üuo∫Ázá Nz̨  u¬L ÃÓfi √ÆÏnúãå N˛yu\L@ (AS1)

9. oyå üuo∫Ázá Ã™ÁåÁão∫ N¿̨ ™ ™ı ¬TÁåz ú∫ FåN˛y oÏ¡Æ üuo∫Ázá Nz̨  u¬L ÃÓfi √ÆÏnúãå N˛yu\L@(AS1)

10. oÁÂ§z Nz̨  ÃÁúzq YÁÂty LN˛ EXZÁ YÁ¬N˛ “{@ o§ uƒtΩÆÏo YÁ¬å Nz̨  u¬L “™ oÁÂ§z N˛y oÁ∫ N˛Á GúÆÁzT MÆÁı N˛∫oz
“{? (AS1)

11. LN˛ LzÃz úu∫ús N˛Á uYfi §åÁFL u\Ã™ı  üuo∫Ázá A LƒÊ B LN˛ §{b∫y Nz̨  ÃÁs »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬Tz “ÏL “{@ üuo∫Ázá
A ú∫ uƒßƒÁÊo∫ ™Áúåz Nz̨  u¬L LN˛ ƒÁz¡b™yb∫ ¬TÁÆÁ TÆÁ “{@  (AS5)

12. uYfi Q-26 ™ı A ú∫ uƒßƒ ——————— \§ B ú∫
uƒßƒ ∆ÓãÆ “{@  (AS7)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. V∫ ™ı uƒ Ï̆o úu∫ús N˛y EÁzƒ∫¬ÁzugÊT N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)

2. V∫ ™ı uƒ Ï̆o Ã∫N˛yb (úubús) ™ı °ÆÓÃ MÆÁı ¬TÁoz “{? (AS1)

3. tÁz §¡§ u\åN˛y ∫zubÊT 100 W, 220V EÁ{∫ 60 W, 220 V “{, Få™ı Ãz uN˛ÃN˛Á üuo∫Ázá EuáN˛ “ÁzoÁ “{?
(AS1)

4. t{uåN˛ \yƒå ™zÊ GúÆÏMo úu∫N˛∫m \{Ãz §¡§, byƒy, úÊQÁ, FnÆÁut N˛Áz »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬TÁN˛∫ GúÆÁzT å“Î N˛∫oz
MÆÁı? (AS1)

5. 1™yb∫ ¬Ê§y LƒÊ 0.1 u™.™y. Eá| √ÆÁÃ N˛y LN˛ oÁ∫ N˛Á üuo∫Ázá 100 Ω “{@ FÃ oÁ∫ Nz̨  útÁs| N˛y üuo∫ÁzáN˛nƒ
rÁo N˛yu\L@ (AS1)

6. §¡§ N˛y oãoÏ(u¢˛¬Á™zãb) §åÁåz Nz̨  u¬L bÊSÀbå LN˛ Ã“y útÁs| MÆÁı ™ÁåÁ \ÁoÁ “{? (AS2)

7. N˛Á∫ N˛y “zg ¬ÁFb »zmy ÆÁ Ã™ÁåÁÊo∫ N¿̨ ™ ™ı ¬TÁL \Áoz “¯? MÆÁı?  (AS2)

8. V∫ ™ı uƒtΩÆÏo úu∫ús ™ı F¬zuMb~N˛¬ úu∫N˛∫m Ã™ÁåÁÊo∫ N¿̨ ™ ™ı MÆÁı ¬TÁL \Áoz “{? Fã“ı »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬TÁåz
Ãz MÆÁ “ÁzTÁ?

9. V∫ ™ı ƒÁÆu∫ÊT úu∫ús ™ı LN˛ ZÁzby Ãy °ÆÓÃ uN˛Ã üN˛Á∫ uƒußãå uƒtΩÆÏo úu∫N˛∫m \Áz úu∫ús Ãz ¬TÁ “ÁzoÁ
“{,EÁ{∫ å…b “Ázåz Ãz §YÁoy “{?  (AS7)

10. ET∫ EÁúNz̨  ∆∫y∫ N˛Á üuo∫Ázá 100000Ω “{, o§ ET∫ EÁú LN˛ 12V N˛y §{b∫y N˛Áz ZÓoz “{, o§ EÁúNz̨
∆∫y∫ ™ı uN˛oåy áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{? (AS7)

11.  100Ω üuo∫Ázá N˛y LN˛ Ã™Áå oÁ∫ N˛Áz T¬ÁN˛∫ FÃÃz tÏTÏåy ¬Ê§ÁF| N˛Á §åÁÆÁ  \Áoy “{@ FÃ åÆy oÁ∫ N˛Á
üuo∫Ázá uN˛oåÁ “ÁzTÁ? (AS7)

5Ω
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III  GXYÀo∫yÆ uYÊoå (Higher order thinking)

1. ™ÁåÁ uN˛ EÁúNz̨  úÁÃ oyå ∫zuÃÀb∫ “{@ ünÆzN˛ N˛Á üuo∫Ázá 30 Ω “{@ Fã“zÊ uƒußãå øú Ãz ¬TÁN˛∫ EÁú
uN˛oåz oÏ¡Æ üuo∫Ázá üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “{? uYfi §åÁN˛∫
utQÁFL@(AS2)

2. úu∫ús N˛Áz tzQN˛∫, uå©å ü≈åÁı Nz̨  G∫ u¬uQL@  (AS7)

i. MÆÁ üuo∫Ázá 3 LƒÊ 4 »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬Tz “{?

ii. MÆÁ üuo∫Ázá 1 LƒÊ 2 »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬Tz “{?

iii. §{b∫y uN˛Ãy ßy üuo∫Ázá Nz̨  ÃÁs »zmy N¿̨ ™ ™ı “{?
iv. üuo∫Ázá 3 ú∫ uƒßƒÁÊo∫ uN˛oåÁ “{?
v. ET∫ üuo∫Ázá 1 ú∫ uƒßƒÁão∫ 6V “{, o§ úu∫ús ™ı

NĮ̈ ¬ uƒ.ƒÁ.§¬ uN˛oåÁ “{?
3. LN˛ V∫ ™ı oyå bΩÆÓ§¬ÁFb, tÁz úÊQz LƒÊ LN˛ byƒy “{@ ünÆzN˛

bΩÆÓ§ ¬ÁFb N˛y ∆uMo 40W “{@ úÊQÁ 80W LƒÊ by ƒy 60W ∆uMo Nz̨  “{@ EÁ{Ãoå úÁÂY VÊbÁz Nz̨  u¬L
üuoutå bΩÆÓ§ ¬ÁFb EÁå ∫“oz “{@ úÊQz 12 VÊbz Y¬oz “{@ byƒy üuo utå úÁÂY VÊbz Y¬oy “{@ ET∫ üuo Kwh
oyå øúÆz “{, o§ 30 utå Nz̨  u¬L uƒtΩÆÏo H\Á| N˛Á QY| rÁo N˛yu\L@ (AS7)

1.  50 Ω üuo∫Ázá N˛y LN˛ Ã™Áå oÁ∫ N˛Áz úÁÂY Ã™Áå bÏN˛gÁı ™ı §ÁbÁ TÆÁ “{@ Fã“zÊ Ã™ÁåÁÊo∫ N¿̨ ™ ™ı ¬TÁÆÁ
TÆÁ “{@ FåN˛y úu∫mÁ™y üuo∫Ázá N˛Á ™Ó¡Æ [      ]

a)  2 Ω b)  12 Ω c) 250 Ω d) 6250  Ω

2. \Ó¬/MÆÏ¬Ê§ uå©å Nz̨  §∫Á§∫ “{@ [     ]

a) 1 - ƒÁb b) 1 - ƒÁz¡b c) 1- Lu©úÆ∫ d) 1 - EÁz“Ω™

3. 2 Ω, 4 Ω LƒÊ 6 Ω Nz̨  oyå üuo∫Ázá »zmy N¿̨ ™ ™ı ¬Tz “{ FåNz̨  úu∫mÁ™y üuo∫Ázá N˛Á ™Ó¡Æ [     ]

a) 2 Ω b) 4 Ω c) 12 Ω d) 6 Ω

4. 3 Ω, 6 Ω LƒÊ 18 Ω Nz̨  oyå üuo∫Ázá Ã™ÁåÁão∫ N¿̨ ™ ™ı ¬Tz “{ FÃ ÃÊÆÁz\å Nz̨  úu∫mÁ™y üuo∫Ázá[     ]

a) 12 Ω b) 36 Ω c) 18 Ω d) 1.8 Ω

5. Æut 6 Ω, 6 Ω Nz̨  üuo∫Ázá »zmy ™ı osÁ 12 Ω N˛Á üuo∫Ázá Ã™ÁåÁÊo∫ N¿̨ ™ ™ı ¬Tz “Áz oÁz FåN˛Á úu∫mÁ™y
üuo∫Ázá “ÁzTÁ [     ]

a) 24 Ω b) 6 Ω c) 18 Ω d) 2.4 Ω

6. oÁ∫ ™ı áÁ∫Á uå©å ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ [     ]

a) Nz̨ ƒ¬ EÁ∫Ázuúo uƒßƒÁão∫ ú∫ b) Nz̨ ƒ¬ oÁ∫ N˛y üuo∫Ázá ú∫

c) tÁzåÁz ú∫ d) uN˛Ãy ú∫ ßy å“Î

V11

2

3

4

VB

V4=8VV2=14V

–

– +

+

–

+

–

V3

G

uYfi-Q27

Ã“y G∫ YÏuåL@
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üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. EÁz™ N˛Á uåÆ™ u¬uQL@ FÃz uÃtΩá N˛∫åz Nz̨  u¬L LN˛ üÆÁzT ÃÏ̂ ÁFL@ FÃ üÆÁzT N˛y uƒuá Ã™^ÁFL@ (AS3)

2. EÁú uN˛Ã o∫“ uÃtΩá N˛∫ ÃN˛oz “{ uN˛ YÁ¬N˛ N˛y üuo∫Ázá GÃN˛y ¬©§ÁF| Nz̨  Ã™ÁåÏúÁoy “{ ET∫ FÃN˛Á EåÏüÀs
N˛Áb LƒÊ oÁú uåÆo “{? (AS3)

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. a. LN˛ §{b∫y ¬zN˛∫ FÃN˛y uƒßƒÁão∫ ™ÁuúL@ ú∫ úu∫ús §åÁN˛∫,FÃ™ı §{b∫y ¬Tz “ÏL Ã™Æ ™ı FÃ ú∫
uƒßƒÁão∫ ™ÁuúL@ MÆÁ Få tÁzåÁz úÁeÁı ™ı N˛ÁzF| Eão∫ “{? (AS4)

b. ™¡by™yb∫ Nz̨  GúÆÁzT Ãz LN˛ §¡§ (oÊoÏ) N˛y üuo∫Ázá ™ÁuúL@ FÃ §¡§ N˛Á »zmy N¿̨ ™ ™ı LN˛ 12V N˛y
§{b∫y, LƒÊ N˛y ¬TÁN˛∫ úu∫ús §åÁFL@ N˛y §ãt N˛∫, FÃ §¡§ N˛Á üuo∫Ázá tÏ§Á∫Á, “∫ 30 ÃzN ı̨g ú∫
üuo∫Ázá ™ÁuúÆz@ Få úÁeÆÁÊN˛Áı N˛Áz LN˛ ÃÁ∫my Nz̨  øú ™ı u¬uQL@ FÃ ÃÁ∫my Ãz EÁú uN˛Ã uå…N˛ | ú∫
ú“ÏÂYoz “{@  (AS4)

2. EÁúNz̨  V∫ ™ı GúÆÁzTy uƒußãå §¡§Áı N˛Á üuo∫Ázá rÁo N˛yu\L osÁ EuáN˛ LƒÊ N˛™ üuo∫ÁzáN˛oÁ Nz̨  ™Ó¡ÆÁı N˛Á
úoÁ ¬TÁFL@ FÃ uå∫yqm ú∫ LN˛ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫ N˛yz\L@

3. V∫/úÁe∆Á¬Á Nz̨  uƒtΩÆÏo GúßÁzuToÁ N˛y \ÁåN˛Á∫y LN˛ufio N˛∫ LN˛ u∫úÁzb| o{ÆÁ∫ N˛yu\L@
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MÆÁ “™ ãÆÓbå N˛Áz uåÆ™ F¬zMb~Áå ú∫ ¬TÁ ÃN˛oz “{?
(Can we apply Newton law’s to the motion of electrons? )

åÁzb : FÃz Ã™^åz Ã™Æ F¬zMb~ÁåÁı N˛y EuåÆu™o Tuo å“Î úN˛gy \Áoy “{@
‘l’ ¬©§ÁF| LƒÊ ‘A’ EåÏüÀs N˛Áb N˛y LN˛ YÁ¬N˛ ¬yu\L@ YÁ¬N˛ ™ı F¬zMb~Áå N˛Á

Vånƒ ‘n’ ™ÁuåL@
\§ YÁ¬N˛ Ãz V uƒßÁƒÁÊo∫ ú∫ “Ázoz “{, o§ FÃNz˛ üƒÁu“o áÁ∫Á N˛Á ™¡Æ
I = nAevd ....................... (a)
\“ÁÂ e, F¬zMb~Áå ú∫ EÁƒz∆ “{, vd EúƒÁ“ ƒzT (ug~°b ƒzT) “{@
ÀfiÁzo tΩƒÁ∫Á F¬zMb~Áå N˛Áz YÁ¬N˛ Nz˛ tÁzåÁz uYfiÁı Nz˛ §yY, YÁ¬N˛ N˛y ¬©§ÁF| Nz˛

EåÏut∆, T™å N˛∫ƒÁåz Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ|
W = Ve ....................... (b)
“™ı rÁo “{ uN˛ uƒtΩÆÏo §¬ tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ|
W =Fl ....................... (c)
\“ÁÂ ‘F’ >uƒtΩÆÏo §¬ tΩƒÁ∫Á EÁ∫Ázuúo §¬ “{@
Ã™yN˛∫m (b) LƒÊ (c) Ãz
 Fl = Ve   D F = Ve/l
ãÆÓbå Nz˛ tΩuƒoyÆ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫ F = ma “{@ FÃz Gú∫ÁzMo úu∫uÀsuo ™ı ¬TÁoz “ÏL@
 ma = Ve/l  D a = Ve/lm ......................(d)
Æ“ ™Áåoz “ÏL uN˛ F¬zMb~Áå N˛y üÁ∫ÊußN˛ ƒzT (u) ∆ÓãÆ “{, ™ÁåÁ uN˛ τ (¬TÁoÁ∫

bMN˛∫Áı Nz˛ §yY Ã™ÆÁÊo∫Á¬) Ã™ÆÁÊo∫Á¬ F¬zMb~Áå N˛Á ƒzT v “Áz \ÁoÁ “{@ Eo:
u = 0 and t = τ
o§ v = u+at Ã™yN˛∫m Ãz

 v = aτ = Veτ/lm (Ã™yN˛∫m ‘d’ Ãz)
¬zbΩbyÃ EÁÆå Ãz bMN˛∫ Nz˛ N˛Á∫m F¬zMb~Áå N˛y Tuo Ãyu™o “Áz \Áoy “{@ Eo: τ

Ã™ÆÁão∫Á¬ ™ı F¬zMb~Áå N˛y EÁ{Ão ƒzT “y EúƒÁ“ ƒzT (u‰g°o ƒzT) “Áz \Áoy “{@
F¬zMb~Áå N˛y EÁ{Ão ƒzT vd = (v+u)/2 = v/2

Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m ™ı v N˛Á ™Ó¡Æ ∫Qåz ú∫

EåÏ§Êá (Annexure)
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EÁ{Ão ƒzT = ug~°b ƒzT, vd = Veτ/2lm

Ã™yN˛∫m (a) ™ı vd N˛Á ™Ó¡Æ ∫Qåz ú∫
I = nAe(Veτ/2lm)
I = V(ne2τ/2m)(A/l)
I (2m/ne2τ)(l/A) = V ......................(e)

Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m ™ı F¬zMb~Áå N˛y ¸√Æ™Áå (m) LƒÊ EÁƒz∆ (e) uåÆoÁÊN˛ “{@
(MÆÁıuN˛ Æz F¬zMb~Áå Nz˛ ¬qm “{)

F¬zMb~Áå Vånƒ (n), áÁoÏ YÁ¬N˛ N˛y üNw˛uo ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{, Eo: LN˛
áÁoÓ Nz˛ u¬L uåÆo “{@

LN˛ ty TÆy YÁ¬N˛ Nz˛ u¬L GÃN˛y ¬Ê §ÁF| (l) LƒÊ EåÏüÀsN˛Áb (A) uåÆo
“Ázoz “{@ τ N˛Á ™Áå YÁ¬N˛ N˛y oÁú ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ oÁú §‰jåz ú∫ F¬zMb~Áå N˛y
EuåÆu™o Tuo §‰j \Áoy “{@ EsÁ|oΩ τ N˛Á ™Áå Vb \ÁoÁ “{@

YÁ¬å N˛y uåÆo oÁú Nz˛ u¬L τ uåÆo “Ázoy “{@™y.
Eo: (2™y./ne2τ) (l/A) N˛Á ™Ó¡Æ, LN˛ uåu≈Yo YÁ¬N˛ u\ÃN˛Á oÁú uåÆo “{,

Nz˛ u¬L, uåÆo “ÁzoÁ “{@ ™ÁåÁ uN˛ Æ“ ™Áå ‘R’ “{ (u\Ãz YÁ¬N˛ N˛Á üuo∫Ázá N˛“oz
“{@) Eo:

IR = V (Ã™yN˛∫m e Ãz) ...................(f)

FÃz “y EÁz™ N˛Á uåÆ™ N˛“oz “Ê{@
\“ÁÂ R = (2m/ne2τ) (l/A) ..................(g)

Gú∫ÁzMo Ã™yN˛∫m ™ı (2™y./ne2τ) YÁ¬N˛ N˛Á ¬ÁqumN˛ ™Ó¡Æ “{@ LN˛ YÁ¬N˛
(útÁs|) Nz˛ u¬L GÃN˛y E¬T-E¬T [ÆÁu™oyÆ ™ÁúÁz Nz˛ u¬L E¬T-E¬T ‘R’ Nz̨
™Ó¡Æ “Ázoz “{@ Eo: [ÆÁu™oyÆ ™ÁúÁı Nz˛ ú∫z “ÁzN˛∫ (2™y./ne2τ) N˛Á ™Áå uåÆo “ÁzoÁ
“{@ Æ“ Få ú∫ uåß|∫ å“Î N˛∫oÁ@FÃz ρ N˛“Á \ÁoÁ “{@ FÃz “y uƒu∆…b üuo∫Ázá N˛“oz
“{@

ρ = 2™y./ne2τ

Ã™yN˛∫m (g) Ãz
R = ρl/A ..................(h)SCERT T

ELA
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<uƒtΩÆÏo> Ã©§ãáy uúZ¬z EÜÆÁÆ ™ı EÁúåz uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz˛ oÁúyÆ üßÁƒÁı Nz˛ §Á∫z
™ı ú‰jÁ “{@ “™ Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı u§\¬y Nz˛ N˛F| GúN˛∫m \{Ãz uƒtΩÆÏo ™Ázb∫,
\å∫zb∫, uƒtΩÆÏo VÊby, uƒtΩÆÏo N¿˛zå EÁut GúÆÁzT N˛∫oz “¯@
• Æz GúN˛∫m N{˛Ãz N˛Á™ N˛∫oz “¯?
• uƒtΩÆÏo YÏ©§N˛ N{˛Ãz N˛Á™ N˛∫oz “¯?
• MÆÁ uƒtΩÆÏo EÁ{∫ YÏ©§N˛nƒ ™ı N˛ÁzF| Ã©§ãá “{?
• MÆÁ “™ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Ãz YÏ©§N˛nƒ Gnúãå N˛∫ ÃN˛oz “¯?

FÃ EÜÆÁÆ ™ı “™ uƒtΩÆÏo YÏ©§N˛yÆ üßÁƒÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@ “™ uƒtΩÆÏo ™Ázb∫
Nz˛ §Á∫z ™ı ßy EÜÆÆå N˛∫ıTz u\Ã™ı uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz˛ YÏ©§N˛yÆ üßÁƒ N˛Á GúÆÁzT “ÁzoÁ
“{@ ÃÁs “y “™ uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz u\Ã™ı Tuo™Áå YÏ©§N˛Áı Nz˛ uƒtΩÆÏoyÆ
üßÁƒ N˛Á GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@

“¯Ã uN¿˛≈Yå EÁ}∫ΩÃΩbzg
(Hans Christian Oersted (1777 - 1851)

19 ƒÎ ∆oy Nz̨  ET¿my ƒ{rÁuåN˛Áı ™ı Ãz LN˛ sz@ Gã“Áıåz uƒtΩÆÏo-
YÏ©§N˛nƒ N˛Áz Ã™^åz ™ı LN˛ ™“nƒúÓm| ßÓu™N˛Á uåßÁF|@ Gã“Áıåz EåzN˛
√ÆÁPÆÁå utL \Áz \åoÁ ™ı §‰gz ¬ÁzN˛uüÆ sz, ÃÁs “y Gã“Áıåz Eúåy
ÆÁfiÁEÁı Ãz §“Ïo NĮ̈ Z ÃyQÁ@ LzÃz “y Eúåz LN˛ √ÆÁPÆÁå tΩƒÁ∫Á
EÁ}∫ΩÀbzg åz LN˛ LzÃÁ üÆÁzT uN˛ÆÁ \Áz  ú“¬z uN˛Ãy åz å“Î uN˛ÆÁ sÁ@
Gã“Áıåz LN˛ oÁ∫ Nz̨  åyYz YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ ÃÏF| ∫Qy EÁ{∫ oÁ∫ ™ı
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á üƒÁu“o N˛y@ o§ N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| ™ı uƒYu¬o “ÏF|@

EÁ}∫ΩÀbzg åz, \Áz NÏ˛Z ßy uN˛ÆÁ sÁ, GÃNz˛ ™“nƒ N˛Áz GÃåz
Ã™^ u¬ÆÁ@ ú“¬z, LzÃÁ Ã™^Á \ÁoÁ sÁ uN˛ uƒtΩÆÏo EÁ{∫ YÏ©§N˛nƒ tÁz ußãå ußãå uƒrÁå “¯ \Áz

uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛nƒ
(Electromagnetism)

10
EÜÆÁÆ
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uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú  1

EÁ}∫Àbzg N˛Á üÆÁzT (Oersted experiment)
LN˛ s™Áz|N˛Áz¬ N˛y YÁt∫ ¬yu\L EÁ{∫ FÃ ú∫ LN˛ Ãz™y HÂYy ¬N˛‰gy N˛y tÁz Zu‰gÆÁÂ,

∫uQLÂ u\åNz˛ Hú∫y ßÁT ™ı t∫Á∫ “Áz @ uÀs∫ N˛∫ tyu\L@ LN˛ 24 TÁ}„\ Nz˛ oÁÂ§z Nz˛ oÁ∫
N˛Áz FÃ üN˛Á∫ √ÆƒuÀso N˛∫ı uN˛ Æ“ Få t∫Á∫Áı ™ı TÏ\∫ N˛∫ LN˛ uƒtΩÆÏo úu∫ús §åÁL@
FÃ úu∫ús ™ı 3 ƒÁz¡b (ÆÁ 9 ƒÁz¡b) N˛y §{b∫y,, NÏ˛Ê\y (key) EÁ{∫ oÁÂ§z N˛Á oÁ∫ “ÁzoÁ  “¯
\Áz EÁúÃ »zmy N¿˛™ (series) ™ı \Ï‰gz “Ázoz “¯, \{ÃÁ uYfi (1) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ E§
oÁ∫ Nz˛ åyYz LN˛ YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ ∫QzÊ EÁ{∫ N˛©úÁÃ Nz˛ uåN˛b LN˛ tlg YÏ©§N˛ (bar
magnet) ¬ÁLÂ@
• MÆÁ tlg YÏ©§N˛ Ãz N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| uƒÊYu¬o “Ázoy “{ (™Ï‰g \Áoy “{)?
• YÏ©§N˛ Nz˛ N˛Á∫m ÃÏF| ™Ï‰goy MÆÁı “¯?

tlg YÏ©§N˛ N˛Áz úu∫ús Ãz §“Ïo tÓ∫ ¬z
\ÁLÂ EÁ{∫ úu∫ús ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o N˛∫ı@ E§
ÃÏF| N˛y uÀsuo ™ı úu∫ƒuo|o tzQåz N˛Á üÆÁÃ
N˛∫ı@
• EÁúN˛Áz MÆÁ tzQoz “{?
• MÆÁ N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| N˛y uÀsuo ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å “ÏEÁ?
• N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| N˛Áz˛ ^ÏN˛åz Nz˛ u¬L N˛Á{å-ÃÁ §¬ G∫tÁÆy “{?
• MÆÁ úu∫ús ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬y áÁ∫Á ÃÓF| ú∫ N˛ÁzF| §¬ EÁ∫Ázuúo N˛∫oy “{?
• “™ FÃ §¬ N˛Áz MÆÁ N˛“oz “¯? (N˛qÁ 8 Nz˛ EÜÆÁÆ <§¬> N˛y qzfiyÆ §¬ N˛y

EƒáÁ∫mÁ N˛Áz ÆÁt N˛∫ı@)
tlg YÏ©§N˛ N˛y EåÏúuÀsuo ™ı ßy N˛©úÁÃ ÃÏF| Nz˛ ^ÏN˛Áƒ N˛Á N˛Á∫m Ã™^åz Nz˛

u¬L, “™ı YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y EƒáÁ∫mÁ N˛Áz EÁ{∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi ú∫ uƒtΩÆÏo qzfi Nz˛
üßÁƒ N˛Áz Ã™^åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@

EÁFL FÃN˛Á EÜÆÆå N˛∫ı@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-1

LN˛ tÓÃ∫z Ãz u§¡NÏ˛¬ \Ï‰gz “ÏL å“Î “¯@ EÁ}∫ΩÀzbg åz ütu∆|o uN˛ÆÁ uN˛ Æz tÁzåÁı LN˛ tÓÃ∫z Ãz \Ï‰gz “ÏL
“¯@ EÁúåz FÃ üÆÁzT Ãz utQÁÆÁ uN˛ uƒtΩÆÏo EÁ{∫ YÏ©§N˛nƒ LN˛ tÓÃ∫z Ãz ÃÊ§Êuáo VbåÁLÂ “¯@ FÃ üÆÁzT
Ãz üßÁuƒo “ÁzN˛∫ N˛F| ƒ{rÁuåN˛Áı åz <uƒtΩÆÏo YÏ©§N˛nƒ> Nz˛ EÁáÏuåN˛ qzfi ™ı N˛Á™ N˛∫åÁ \Á∫y ∫QÁ@
GåN˛y QÁz\Áı Nz˛ úu∫mÁ™Àƒøú N˛F| åÆz uÃÚÁão ÃÁ™åz EÁL EÁ{∫ uƒußãå EnÆÁƒ≈ÆN˛ EÁuƒ…N˛Á∫Áı
\{Ãz gÁÆåz™Áı EÁ{∫ uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ N˛Á uå™Á|m “ÏEÁ@ FÃÃz LN˛ åF| oN˛åyN˛ uƒN˛uÃo “ÏF|@ u\Ãåz N˛F|
åÆz EÁuƒ…N˛Á∫Áı EÁ{∫ ∫zugÆÁz, bzu¬uƒ\å EÁ{∫ oÊoÏ üN˛Á∆ (fiber optics) N˛Á ∫ÁÀoÁ QÁz¬ utÆÁ@

FÃ ƒ{rÁuåN˛ Nz˛ Ã©™Áå ™ı YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ∆uMo N˛y FN˛ÁF| N˛Áz <EÁ}∫ΩÀbzg> N˛Á åÁ™ utÆÁ TÆÁ@
Ãå 1822 ™ı EÁ}∫ΩÀbzg N˛Áz ∫Á}Æ¬ Àƒyug∆ LNz˛gz™y EÁ}¢˛ ÃÁFÊÃ (Royal Swedish Academy

of Sciences) N˛Á˛ uƒtz∆y ÃtÀÆ §åÁÆÁ TÆÁ@
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YÏ©§N˛yÆ qzfi (Magnetic Field)
tÁz ƒÀoÏEÁı Nz˛ §yY ßÁ{uoN˛ Ã©úN|˛ å “Ázåz ú∫ ßy, \§ LN˛ ƒÀoÏ Nz˛ tΩƒÁ∫Á tÓÃ∫y

ƒÀoÏ ú∫ §¬ EÁ∫Ázuúo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, o§ “™ qzfi ∆£t N˛Á üÆÁzT N˛∫oz “¯@ EÁúåz
uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú 1 ™ı FÃz ú“¬z “y tzQÁ “{@ EÁFL, N˛©úÁÃ ÃÏF| ™ı ^ÏN˛Áƒ Nz˛ u¬L G∫tÁÆy
FÃ qzfi N˛Áz <YÏ©§N˛yÆ qzfi> N˛Á åÁ™ tı@
• Æ“ YÏ©§N˛yÆ qzfi N{˛Ãz Gnúãå “ÏEÁ?
• MÆÁ “™ tlg YÏ©§N˛ Nz˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ ÃN˛oz “¯?

EÁFL, üÆnå N˛∫ı@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2
LN˛ Ã¢z˛t N˛ÁT\ ¬ı EÁ{∫ GÃz LN˛ bz§¬ ú∫ q{uo\ ¢{˛¬Á tı@ FÃ N˛ÁT\ N˛Áz §yY

™ı LN˛ tlg YÏ©§N˛ ∫Qı@ LN˛ YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ ÃÏF| YÏ©§N˛ Nz˛ úÁÃ ∫Qı@ ÃÏF| LN˛ uåu≈Yo
ut∆Á ™ı VÓ™ N˛∫, e“∫ \Áoy “{@ LN˛ úıuÃ¬ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ ÃÏF| Nz˛ tÁzåÁı uÃ∫Áı ú∫
N˛ÁT\ ú∫ u§ÊtÏ EÊuN˛o N˛∫ı@ E§ N˛©úÁÃ N˛Áz “bÁ tı EÁ{∫ tÁzåÁzÊ u§ãtÏEÁı N˛Áz \Áz‰goz “ÏL
LN˛ ZÁzby ∫zQÁ QÎuYL@ FÃ ∫zQÁQlg ú∫ ÃÏF| Nz˛ tuqmy á¿Ïƒ Ãz G∫y á¿Ïƒ N˛y EÁz∫ LN˛
oy∫ N˛Á uå∆Áå §åÁFL@ Æ“y uN¿˛ÆÁ N˛©úÁÃ-ÃÏF| N˛Áz N˛ÁT„\ ú∫ E¬T-E¬T ÀsÁåÁı ú∫
∫QN˛∫ §Á∫-§Á∫ tÏ“∫ÁLÂ@ uƒußãå uÀsuoÆÁı ™ı N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| ußãå-ußãå ut∆ÁEÁı ™ı
e“∫oy “{@
• LzÃÁ MÆÁı “ÏEÁ?

E§ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz “bÁ N˛∫ YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ ÃÏF| N˛Áz N˛ÁT„\ ú∫ ∫Qı@ Æ“ G∫
tuqm-ut∆Á ™ı EÁN˛∫ ªN˛ \Áoy “{@ E§ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz GÃN˛y ú“¬y ƒÁ¬y uÀsuo ™ı
∫Qı@
• MÆÁ YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ ÃÏF| N˛y ut∆Á ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å “ÏEÁ “{ (MÆÁı)?

  YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF|, tlg YÏ©§N˛ Ãz ßÁ{uoN˛ Ã©úN|˛ Nz˛ u§åÁ “y, GÃÃz
üßÁuƒo “Ázoy “{@ ÃÏF| N˛Á Eúåy ut∆Á Ãz ™Ï‰g \ÁåÁ EÁ{∫ LN˛ ut∆Á ™ı EÁN˛∫ uÀs∫ “Áz
\ÁåÁ, LN˛ §¬ Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@
• ÃÏF| ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z §¬ N˛Á ÀƒßÁƒ N{˛ÃÁ “ÁzoÁ “{?

ƒ“ §¬, \Áz tÓ∫ Ãz ÃÏF| ú∫ N˛Á™ N˛∫oÁ “{, tlg YÏ©§N˛ Nz˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ N˛Á∫m
“{@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2 ™ı EÁúåz ú“¬z “y tzQÁ YÏNz˛ “¯ uN˛ N˛ÁT\ ú∫ ÃÏF| N˛y ußãå-ußãå
uÀsuoÆÁı ™ı ÃÏF| N˛Á ^ÏN˛Áƒ ußãå “ÁzoÁ “{@ FÃÃz Æ“ áÁ∫mÁ uƒN˛uÃo “Ázoy “{ uN˛
YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á “Ázoy “{, \Áz LN˛ u§ÊtÏ Ãz tÓÃ∫z u§ãtÏ ú∫ \Áåz Ãz §t¬ \Áoy “{@

\§ EÁú tlg YÏ©§N˛ Nz˛ å\utN˛ N˛©úÁÃ ÃÏF| N˛y uÀsuo N˛Áz §t¬oz “¯, EÁú tzQ
ÃN˛oz “¯ uN˛ FÃN˛Á ^ÏN˛Áƒ “∫ u§ãtÏ ú∫ §t¬oÁ “{@ E§ EÁú ÃÏF| N˛Áz N˛ÁT„\ ú∫ YÏ©§N˛
Ãz §“Ïo tÓ∫ ÀsÁåÁı ú∫ ¬z \ÁLÂ EÁ{∫ ünÆzN˛ uÀsuo ™ı ÃÏF| Nz˛ ^ÏN˛Áƒ N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ı@
• EÁúåz MÆÁ Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ?
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YÏ©§N˛ Ãz tÓ∫ ÀsÁåÁı ú∫ ßy YÏ©§N˛yÆ ÃÏF| ¬TßT Ã™Áå G∫ tuqm ut∆Á “y
utQoy “{@
• FÃN˛Á MÆÁ Es| “{?

Få Eƒ¬ÁzN˛åÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯ uN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y
∆uMo (ÃÁ™·Æ|) YÏ©§N˛ Ãz tÓ∫y Nz˛ EåÏÃÁ∫ §t¬oy “{@ E§ ÃÏF| N˛Áz bz§¬ Ãz sÁz‰gÁ Hú∫,
tlg YÏ©§N˛ Nz˛ Hú∫ úN˛‰g N˛∫ ∫QzÊ@ EÁú tzQ ÃN˛oz “¯ uN˛ tlg YÏ©§N˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫,
“∫ ut∆Á ™ı YÏ©§N˛yÆ qzfi GúuÀso “{@ Eo: “™ N˛“ ÃN˛oz “{ uN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi ufi-
EÁÆÁ™y “ÁzoÁ “{ EsÁ|o YÏ©§N˛yÆ qzfi Eúåz »Ázo \{Ãz tlg YÏ©§N˛ N˛Áz Vz∫z ∫“oÁ “{@
Hú∫ N˛y YYÁ| N˛Áz “™ ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz FÃ üN˛Á∫ √ÆMo N˛∫ ÃN˛oz “¯@
YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ∫zQÁLÂ

LN˛ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz Vz∫z “ÏL ™lg¬ ™ı YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛Á EuÀonƒ tzQåz N˛Áz u™¬oÁ
“{ EÁ{∫ ÃÁ™·Æ| EÁ{∫ ut∆Á FÃ qzfi Nz˛ ¬qm “Ázoz “¯@
• YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ ÃÁ™·Æ| EÁ{∫ qzfi N˛y ut∆Á N˛Áz “™ N{˛Ãz rÁo N˛∫ ÃN˛oz “¯?

EÁú \Áåoz “Ê{ uN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛Á N˛©úÁÃ Nz˛ GúÆÁzT Ãz úoÁ ¬TÁÆÁ
\Á ÃN˛oÁ “{@ EÁFL tzQı uN˛ qzfi Nz˛ ÃÁ™·Æ| N˛Á úoÁ N{˛Ãz ¬TÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
LN˛ bz§¬ ú∫ LN˛ Ã¢z˛t N˛ÁT\ q{uo\ øú Ãz ¢{˛¬ÁLÂ@ FÃ Nz˛ §yY ™ı LN˛

YÏ©§N˛yÆ N˛©úÁÃ ÃÏF| ∫Qı@ ÃÏF| Nz˛ tÁzåÁı uÃ∫Áı ú∫ úıuÃ¬ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz tÁz u§ãtÏ EÊuN˛o
N˛∫ı@ E§ YÏ©§N˛yÆ ÃÏF| “bÁ tı@ tÁzåÁı u§ãtÏEÁı N˛Áz \Áz‰goy “ÏF | LN˛ ∫zQÁ QÎYz@ Æ“ ∫zQÁ
úw·ƒy N˛y G∫-tuqm ut∆Á t∆Á|oy “{@ E§ LN˛ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz FÃ ∫zQÁ ú∫ FÃ üN˛Á∫
∫Qı uN˛ FÃN˛Á G∫ á¿wƒ ßÁ{TÁzu¬N˛ G∫ á¿Ïƒ N˛y EÁz∫ “Áz@ E§ N˛©úÁÃ N˛Áz YÏ©§N˛ Nz˛
G∫ á¿wƒ Nz˛ úÁÃ ∫Qz N˛©úÁÃ Nz˛ G∫y á¿Ïƒ ú∫ u§ãtÏ ¬TÁLÂ@ N˛©úÁÃ N˛Áz “bÁ N˛∫ FÃz
u§ãtÏ ú∫ ∫QzÊ@ ÃÏF| EãÆ ut∆Á N˛y EÁz∫ ÃÊNz˛o N˛∫zTy@ N˛©úÁÃ ÃÏF| Nz˛ G∫ N˛y EÁz∫ u¢˛∫
Ãz u§ãtÏ EÊuN˛o N˛∫ı@ Ã“y uN¿˛ÆÁ o§ oN˛ tÏ“∫ÁLÂ \§ oN˛ EÁú YÏ©§N˛ Nz˛ tuqm á¿Ïƒ
oN˛ å“Î ú“ÏÂY \ÁLÂ@ YÏ©§N˛ åz ‘N’ Ãz ∆Ïø N˛∫Nz˛ u§ãtÏEÁı N˛Áz \Áz‰goz “ÏL YÏ©§N˛ Nz˛ ‘S’
Ãz u™¬Á tı@ EÁú N˛Áz LN˛ ƒN¿˛ ∫zQÁ üÁõo “ÁzTy@ E§ tlg YÏ©§N˛ Nz˛ G∫ Ãz LN˛ EãÆ
u§ãtÏ ¬zN˛∫ Æ“y üuN¿˛ÆÁ tÏ“∫ÁLÂ@ Æ“ üuN¿˛ÆÁ G∫ á¿Ïƒ Nz˛ úÁÃ N˛F| u§ãtÏEÁı N˛Áz ¬zN˛∫
tÏ“∫Áåz ú∫ EÁúN˛Áz N˛F| ƒN¿˛ ∫zQÁLÂ
üÁõo “ÁıTy \{ÃÁ uYfi-2 ™ı t∆Á|ÆÁ
TÆÁ “{@
• Æz ƒN¿˛ MÆÁ “{?

oN˛åyN˛y øú Ãz Æz ƒN¿˛
YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ N˛“¬Áoy “¯@
qzfi ∫zQÁLÂ N˛Á¡úuåN˛ ∫zQÁLÂ “¯@ Æz
∫zQÁLÂ “™ı qzfi N˛y üNw̨ uo N˛Áz Ã™^åz
™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oy “¯@ FÃ üN˛Á∫ Ãz
ƒN¿˛ ∫zQÁLÂ YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı uYfi-2: YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ
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N˛Áz t∆Á|oy “¯@ Æut EÁú ∫zQÁ Nz˛ uN˛Ãy u§ãtÏ ú∫ N˛©úÁÃ ∫Qı oÁz N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| GÃ
u§ãtÏ ú∫ Àú∆| ∫zQÁ (tangent) Nz˛ §∫Á§∫ uÀs∫ “Áz \Áoy “¯@ Eo: “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz
“{Ê uN˛ qzfi ∫zQÁ Nz˛ uN˛Ãy u§ãtÏ ú∫ QÎYy TF| Àú∆| ∫zQÁ qzfi N˛y ut∆Á N˛Áz t∆Á|oy “{@
• MÆÁ Æz qzfi ∫zQÁLÂ §Êt Vz∫Á (loop) §åÁoy “¯ ÆÁ QÏ¬Á Vz∫Á?

Æz qzfi ∫zQÁLÂ §Êt Vz∫z \{Ãz üoyo “Ázoy “¯, ú∫ãoÏ qzfi ∫QÁEÁzÊ Nz˛ Nz˛ƒ¬ uYfi N˛Áz
tzQN˛∫ EÁú uå…N˛ | å“Î uåN˛Á¬ ÃN˛oz uN˛ Æz ∫zQÁLÂ §Êt Vz∫Á (loop) §åÁoy “¯ ÆÁ QÏ¬Á
Vz∫Á, MÆÁıuN˛ tlg YÏ©§N˛ ™ı Ãz üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬y ∫zQÁEÁı N˛y úÊuMo √ÆƒÀsÁ Nz˛ §Á∫z ™ı
“™ NÏ˛Z å“Î \Áåoz “{@ FÃNz˛ uƒ Æ ™ı “™ EÁTz Nz˛ EÜÆÁÆ ™ı ú‰jıTz@

∫zQÁEÁı Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ı@ NÏ˛Z ÀsÁåÁı ú∫ (á¿ÏƒÁı Nz˛ úÁÃ) ∫zQÁEÁı
N˛Á \™Áƒ EuáN˛ “{ EÁ{∫ NÏ˛Z ÀsÁåÁı ú∫ (tlg YÏ©§N˛ Ãz ¬©§y tÓu∫ÆÁı ú∫) Få ∫zQÁEÁı
Nz˛ §yY Eão∫ EuáN˛ “{@ FÃ uYfi Ãz “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯ uN˛ \“ÁÂ ∫zQÁEÁzÊ N˛Á
\™Áƒ EuáN˛ “{, ƒ“ÁÂ qzfi ∆uO˛∆Á¬y “{ EÁ{∫ u\Ã ÀsÁå ú∫ ∫zQÁEÁı Nz˛ §yY ÀsÁå
EuáN˛ “{ ƒ“ÁÂ qzfi EúzqÁNw˛o qym “{@

FÃ üN˛Á∫ QÎYÁ “ÏEÁ qzfi LN˛ Ã™Áå å“Î “ÁzoÁ MÆÁıuN˛ qzfi N˛y oyƒ¿oÁ EÁ{∫ ut∆Á
“∫ u§ãtÏ ú∫ §t¬oy ∫“oy “{@

“™ qzfi N˛y üNw˛uo N˛Áz GÃN˛y oyƒ¿oÁ (ÃÁ™·Æ|) EÁ{∫ ut∆Á \{Ãz ¬qmÁı Nz˛ ˚Á∫Á
úu∫ßÁu o N˛∫ ÃN˛oz “¯@ \§ qzfi Nz˛ ¬qmÁı ™ı Ãz N˛ÁzF| LN˛ \{Ãz ÃÁ™·Æ| ÆÁ ut∆Á LN˛
u§ãtÏ Ãz tÓÃ∫z u§ãtÏ ™ı §t¬ \Áoy “{ oÁz LzÃÁ qzfi EÃ™Áå N˛“¬ÁoÁ “{@ FÃy o∫“ qzfi
LN˛ Ã™Áå o§ N˛“¬ÁoÁ “{ \§ EÁ{∫ ut∆Á úÓ∫z qzfi ™ı LN˛ Ã™Áå (Eúu∫ƒuo|o) ∫“oz
Ê“¯@ EÁFL LN˛Ã™Áå qzfi Nz˛ ÃÁ™·Æ| (oyƒ¿oÁ) N˛y úu∫ßÁ Á tı@.
• MÆÁ “™ YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz̨  ünÆzN˛ u§ãtÏ ú∫ qzfi Nz̨  úu∫™Ám N˛Á NĮ̈ Z ™Áå tz ÃN˛oz “̄?
YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ - YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ

Eãou∫q ™ı LN˛ LN˛Ã™Áå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y N˛¡úåÁ
N˛∫ı@ N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ FÃ YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ uN˛Ãy u§ãtÏ
ú∫ qzfi Nz˛ ¬©§ƒo LN˛ o¬, u\ÃN˛Á qzfi¢˛¬ A “{ ∫QÁ
TÆÁ “{@ \{Ã uYfi 3(a) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ EÁú ÜÆÁå tz
ÃN˛oz “¯ uN˛ NÏ˛Z qzfi ∫zQÁLÊ FÃ o¬ ™ı “ÁzN˛∫ TÏ\∫oy “¯@
∫zQÁEÁı N˛y FÃ ÃÊPÆÁ Ãz GÃ u§ãtÏ ú∫ qzfi N˛y oyƒ¿oÁ N˛Á
EåÏ™Áå ¬TÁ ÃN˛oz “¯@

YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛Áz̨ ¬©§ƒo uN˛ÆÁ A qzfi¢˛¬ Nz̨  o¬ ™ı Ãz
TÏ\∫åy ƒÁ¬y qzfi ∫zQÁEÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ (flux) N˛“oz “̄@ FÃz Φ Ãz
Euß√ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ, YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ LN˛ N˛Á¡úuåN˛ qzfi ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y qzfi
ÃÊPÆÁEÁı N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ Æ“ Ã“y “{ uN˛ °¬MÃ qzfi ™ı GÃ onƒ Nz̨ ˛ Ï̂N˛Áƒ (orientation)
ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ ú∫ Æ“ÁÂ “™ o¬ N˛y ¬©§ƒo uÀsuo ú∫ “y ÜÆÁå tıTz@ °¬MÃ N˛y
S.I FN˛ÁF| (™ÁfiN˛) ƒz§∫ (Weber) “{@ E§ qzfi N˛y oyƒ¿oÁ N˛Áz YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ N˛y
áÁ∫mÁ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ EÁÃÁåy Ãz úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ Æut N˛¡úåÁ uN˛ÆÁ
“ÏEÁ o¬ qzfi Nz˛ ¬©§ƒo “Áz EÁ{∫ GÃN˛Á qzfi¢˛¬ LN˛ FN˛ÁF| “Áz oÁz FÃ FN˛ÁF| qzfi¢˛¬

uYfi-3(a)

B

qzfi A
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ƒÁ¬z o¬ Ãz (TÏ\∫åz ƒÁ¬z) °¬MÃ N˛Áz qzfi N˛y oyƒ¿oÁ (strength) N˛“oz “¯@ oN˛åyN˛y
øú Ãz oyƒ¿oÁ (∆uMo ÆÁ ÃÁ™·Æ| strength) N˛Áz YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ (B) N˛“oz “¯@
Eo: YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ \Áz qzfi Nz˛ ¬©§ƒo FN˛ÁF| qzfi¢˛¬ ƒÁ¬z o¬ Ãz TÏ\∫oÁ “{,
YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ N˛“¬ÁoÁ “{@ B N˛Áz YÏ©§N˛yÆ qzfi üz∫m (induction) N˛“oz “¯@

™Áå ¬yu\L ‘A’ qzfi¢˛¬ Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬Á °¬MÃ Φ “{@
• qzfi Nz˛ ¬©§ƒo FN˛ÁF| qzfi¢˛¬ Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬Á °¬MÃ MÆÁ “ÁzTÁ?

Æ“ Φ/A Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzTÁ@ YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ ¬©§ƒo o¬ Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬z °¬MÃ
EÁ{∫ o¬ Nz˛ qzfi¢˛¬ Nz˛ EåÏúÁo N˛Áz YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ N˛“oz “¯@

Eo: YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ = YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ/qzfi¢˛¬
B = Φ/A. B Φ = BA

YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ N˛Á ™ÁfiN˛ ƒz§∫/™yb∫2 “{@ FÃz bzÀ¬Á (Tesla) ßy N˛“oz “¯@
• MÆÁ “™ YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı uÀso uN˛Ãy ^ÏN˛Áƒ Nz˛ o¬ Nz˛ u¬L LN˛ °¬MÃ N˛Á

ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi tz ÃN˛oz “¯@
™Áå ¬yu\L uN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi EÁ{∫ A qzfi¢˛¬ uN˛Ãy o¬

Nz˛ Euß¬©§ Nz˛ §yY ‘θ’ N˛Ázm “{, \{ÃÁ uYfi 3(b) ™ı utQÁÆÁ
TÆÁ “{@ FÃ qzfi N˛Á üßÁƒy qzfi¢˛¬, \Áz YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛
¬©§ƒo “ÁzoÁ “{@  A cosθ “ÁzTÁ@ o§ YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ
FÃ ÃÓfi tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

B = YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ/üßÁƒy qzfi¢˛¬
(Æ“ ÃÓfi GÃ Ã™Æ GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{, \§ o¬

YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ ÃÁs N˛ÁzF| N˛Ázm §åÁoÁ “{@)
o§ B = Φ/A cosθ

o¬ ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬z °¬MÃ N˛Áz uå©å üN˛Á∫ Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
Φ = BA cosθ.

• Æut o¬ YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ Ã™Áão∫ “Áz, oÁz o¬ Ãz TÏ\∫z ƒÁ¬z °¬MÃ N˛Á ™Áå MÆÁ
“ÁzTÁ?

• YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ EÁ{∫ YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ N˛y áÁ∫mÁEÁı N˛Áz üuƒ…b N˛∫Áåz Nz˛
MÆÁ GúÆÁzT “¯?
§Át ™ı, EÁú FÃy EÜÆÁÆ tzQıTz uN˛ Få áÁ∫mÁEÁı Nz˛ MÆÁ GúÆÁzT “¯@

• MÆÁ YÏ©§N˛ Nz˛ Euou∫Mo YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ N˛ÁzF| EÁ{∫ ßy »Ázo “¯?
• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ úÏ∫Áåy uƒtΩÆÏo VÊubÆÁÂ N{˛Ãz N˛Á™ N˛∫oy “¯?

EÁFL tzQı@
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Ãz Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi (Magnetic field due to currents)

uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú1 ™ı “™åz tzQÁ uN˛ \§ úu∫ús ™ı uƒtΩÆÏo áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{ oÁz
YÏ©§N˛yÆ ÃÏF| ™ı ^ÏN˛Áƒ utQÁF| tzoÁ “{@ Æ“ Eƒ¬ÁzN˛å FÃ uå…N˛ | oN˛ ú“ÏÂYåz ™ı
Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{ uN˛ <<áÁ∫Á ¬z \Áåz ƒÁ¬Á oÁ∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oÁ “{>> EÁFL
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á ¬z \Áåz ƒÁ¬z oÁ∫ ˚Á∫Á Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛∫ı@

uYfi-3(b)

qzfi A cosθqzfiA

θ

B
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(i) Ãyáz (Ã∫¬ ∫zQyÆ) oÁ∫ ™ı üƒÁu“o uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ
qzfi (Magnetic field due to straight wire carrying current)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 4
¬N˛‰gy N˛Á LN˛ oPoÁ ¬ı EÁ{∫ GÃ™ı uYfi 4(a) ™ı

utQÁL EåÏÃÁ∫ LN˛ Zzt §oÁLÂ@ FÃ oPoz N˛Áz bz§¬ ú∫
∫Qı@ E§ LN˛ u∫bÁb| Àb{lg N˛Áz bz§¬ ú∫ uYfi ™ı t∆Á|L
EåÏÃÁ∫ ∫Qı@ E§ 24 TÁ}„\ N˛Á LN˛ oÁÂ§z N˛Á oÁ∫ ¬zN˛∫
GÃz oPoz Nz˛ Zzt ™ı Ãz EÁ{∫ u∫bÁb| Àb{lg Nz˛ ∫§∫ Nz˛
uúlg ™ı Ãz FÃ üN˛Á∫ üuƒ…b N˛∫ÁLÂ uN˛ oÁ∫ HÜƒÁ|á∫
uÀsuo ™ı “Áz EÁ{∫ Àb{lg N˛Áz Àú∆| å N˛∫z@ oÁ∫ Nz˛ tÁzåÁı
uÃ∫Áı N˛Áz LN˛ uÀƒY Ãz “ÁzN˛∫ §{b∫y Ãz \Áz‰g tz@ 6 Ãz 10
N˛©úÁÃ ÃÏFÆÁı N˛Áz uZ¸ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ ƒwÁN˛Á∫ ús ú∫
FÃ üN˛Á∫ ∫Q tı uN˛ FÃN˛Á (ƒwÁN˛Á∫ ús N˛Á) Nz˛ã¸ uZ¸
Ãz u™¬Á (coincides) “Áz@ 3 (ÆÁ 9 ƒÁz¡b) §{b∫y N˛Á
úu∫ús ™ı GúÆÁzT N˛∫ı EÁ{∫ áÁ∫Á üƒÁu“o N˛∫zı (uÀƒY Nz˛
GúÆÁzT Ãz) áÁ∫Á oÁ∫ ™ı Ãz “ÁzN˛∫ üƒÁu“o “Ázåz ¬Toy “{@
• N˛©úÁÃ ÃÏF| N˛y ut∆Á uN˛Ã üN˛Á∫ §t¬oy “{?

EÁú ÜÆÁå tz ÃN˛oz “¯ uN˛ GåN˛y ut∆Á ƒw ú∫ Àú∆| ∫zQÁEÁı N˛y EÁz∫ “Ázoy “{@
• oÁ∫ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁ N˛y EÁNw˛uo N{˛Ãy “Ázoy “{?

uåu≈YÆ “y Æ“ N˛z ƒwyÆ ∫zQÁ “{@ Eo: “™ uå…N˛ | uåN˛Á¬ ÃN˛oz “¯
uN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ §Êt ∫zQÁLÂ “Ázoy “¯@ Ãyáz oÁ∫ ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬y
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz˛ N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı N˛Áz uYfi 4(b) EÁ{∫
4(c) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@FÃN˛y úÏu…b oÁ∫ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ ¬Áz“z N˛y Zy¬å
u§Qz∫ N˛∫ N˛y \Á ÃN˛oy “{, \§ oÁ∫ ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Áz ∫“y “Áz@
• YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁ Nz˛ uN˛Ãy u§ãtÏ ú∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi üz∫mÁ N˛y ut∆Á

MÆÁ “Ázoy “{?
Æut áÁ∫Á HÜƒÁ|á∫ Hú∫ N˛y EÁz∫ (úz\ Ãz §Áb∫ N˛y EÁz∫) üƒÁu“o

“Ázoy “{, oÁz YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı N˛y uáÃÁ V‰gy Nz˛ N˛ÁÂbz N˛y uƒú∫yo ut∆Á
™Êz “Ázoy “{@ \{ÃÁ uYfi 4(b) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ Æut áÁ∫Á GÜƒÁ|á∫ åyYz N˛y
EÁz∫ (úz\ Nz˛ EÊt∫ N˛y ßÁz∫) üƒÁu“o “Ázoy “{ oÁz YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı
N˛y ut∆Á V‰gy Nz˛ N˛ÁÂbz Nz˛ Ã™Áå ut∆Á ™ı “Ázoy “{ \{ÃÁ uYfi 4(c) ™ı
utQÁÆÁ TÆÁ “{@ Æ“ YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı N˛y ut∆Á N{˛Ãz rÁo N˛∫
ÃN˛oz “¯? Æ“ tÁu“åz “Ás Nz˛ EÂTÓez Nz˛ uåÆ™ Ãz EÁÃÁåy Ãz Ã™^Á \Á
ÃN˛oÁ “{@ Æut EÁú uƒtΩÆÏo ¬z \Áåz ƒÁ¬z oÁ∫ N˛Áz Eúåz tÁu“åz “Ás
™ı FÃ o∫“ úN˛‰gz uN˛ EÊTÓeÁ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛y ut∆Á utQÁoÁ “{, oÁz ™Ï‰gy
“ÏF| GÂTÏu¬ÆÁÂ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛Áz ütu∆|o N˛∫ıTy@ \{ÃÁ uYfi
4(d) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

uYfi-4(a)

™z\

§{b∫y

ÀƒyY

N˛©úÁÃ ÃÏF|

Àb{lg

ÃÊÆÁz\N˛ oÁ∫

uYfi-4(b)
úz\ Nz˛ §Áb∫ N˛y EÁz∫

úz\ Nz˛ Eãt∫ N˛y EÁz∫ áÁ∫Á
uYfi-4(c)

B
I

uYfi-4(d)

¬N˛‰gy N˛Á
oPoÁ
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(ii) ƒwÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y ™ı üƒÁu“o áÁ∫Á Nz˛ N˛Á∫m YÏ©§N˛yÆ qzfi
(Magnetic field due to circular coil)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  5
LN˛ ¬N˛‰gy N˛Á úo¬Á oPoÁ ¬ı u\Ã ú∫ Ã¢z˛t N˛ÁT\ u§ZÁ “Áz

EÁ{∫ FÃN˛y Ão“ ú∫ tÁz Zzt §åÁLÂ@ (uYfi-5(a) tzQı@) áÁ∫Á
Eƒ∫ÁzáN˛ oÁÂ§z N˛Á oÁ∫Á (24 TÁ}„\) uZ¸Áı ™ı Ãz üuƒ…e N˛∫ÁLÂ@ oÁ∫
N˛Áz 4 Ãz 5 §Á∫ VÏ™ÁLÂ u\ÃÃz ƒ“ LN˛ NÏ˛lg¬y \{ÃÁ ¬Tz@ uYfi 5(a)
tzQı@ oÁ∫ Nz˛ tÁzåÁı uÃ∫Áı N˛Á LN˛ uÀƒY Ãz “Ázoz “ÏL §{b∫y Ãz \Áz‰gz E§
uÀƒY YÁ¬Ó N˛∫Nz˛ áÁ∫Á üƒÁu“o N˛∫ı@ LN˛ YÏ©§N˛yÆ ÃÏF| N˛y˛ ¬N˛‰gy
Nz˛ oPoz ú∫ NÏ˛lg¬y Nz˛ Nz˛ã¸ ú∫ ∫Qı@ N˛©úÁÃ ÃÏF| Nz˛ tÁzåÁı uÃ∫ÁzÊ ú∫

úıuÃ¬ Ãz u§ÊtÏ ¬TÁLÂ@ tÏ§Á∫Á N˛©úÁÃ N˛Áz tÁzåÁı ™ı Ãz LN˛ u§ãtÏ ú∫ ∫Qı EÁ{∫ EÁTz tÓÃ∫Á
u§ãtÏ ¬TÁLÂ@ LzÃÁ “y o§ oN˛ N˛∫oz \ÁÆzÂ \§ oN˛ EÁú ¬N˛‰gy Nz˛ oPoz Nz˛ uN˛åÁ∫z oN˛
å ú“ÏÂY \ÁLÂ@ Æ“y üuN¿˛ÆÁ NÏ˛lg¬y Nz˛ Nz˛ã¸ Ãz tÓÃ∫y EÁz∫ tÏ“∫ÁLÂ@ E§ u§ãtÏEÁı N˛Áz
\Áz‰goy “ÏF| ∫zQÁ QÎYı@ EÁúN˛Áz ƒwÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y N˛y qzfi ∫zQÁ üÁõo “ÁzTy@ uZ¸Áı Nz˛ §yY
™ı u¬L TL EãÆ u§ãtÏEÁı Nz˛ u¬L ßy Æ“y üuN¿˛ÆÁ tÏ“∫ÁLÂ EÁ{∫ ∫zQÁLÂ QÎYz@ EÁúN˛Áz
ƒwÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y N˛y qzfi ∫zQÁLÂ üÁõo “ÁzÊTy@
• MÆÁ EÁú NÏ˛lg¬y Nz˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á §oÁ ÃN˛oz “¯?

FÃ N˛Á G∫ N˛©úÁÃ ÃÏF| Nz̨  Ï̂N˛Áƒ Ãz utÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ \§ N˛©úÁÃ ÃÏF| NĮ̈ lg¬y
Nz̨  Nz̨ ã¸ ™ı ∫Qy \Áoy “{,o§ EÁú FÃ Ï̂N˛Áƒ N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ ÃN˛oz “̄@ N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF|
u\Ã ut∆Á ™ı VÓ™ N˛∫ uÀs∫ “Áz \Áoy “{, ƒ“y NĮ̈ lg¬y Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y
ut∆Á N˛Áz t∆Á|oy “{@ FÃ üN˛Á∫ qzfi N˛y ut∆Á NĮ̈ lg¬y Nz̨  o¬ Nz̨  ¬©§ƒo “Ázoy “{@
• N˛©úÁÃ N˛y ÃÏF| YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á MÆÁı t∆Á|oy “{?

N˛©úÁÃ N˛Áz NÏ˛lg¬y Nz˛ uN˛Ãy LN˛ úw…e Nz˛ ÃÁ™åz ∫Qı EÁ{∫ ÃÏF| N˛Á ̂ ÏN˛Áƒ tzQı@ ÃÏF|
Nz˛ GÃ á¿Ïƒ ú∫ ÜÆÁå tı \Áz NÏ˛lg¬y Nz˛ ÃÁ™åz “Áz@ “™ \Áåoz “¯ uN˛ tuqm á¿Ïƒ G∫
á¿Ïƒ N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “ÁzoÁ “{@ ÃÏF| FÃ üN˛Á∫ VÓ™ \Áoy “{ uN˛ GÃN˛Á tuqm á¿Ïƒ

NÏ˛lg¬y Nz˛ G∫ á¿Ïƒ N˛y EÁz∫ “Áz@ Eo: “™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛
NÏ˛lg¬y Nz˛ N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á EÁúN˛y
EÁz∫ “Ázoy “{, \§ NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á N˛y ut∆Á V‰gy Nz˛ N˛ÁÂbz N˛y
uƒú∫yo ut∆Á (ƒÁ™Áƒo|) “Áz@ FÃ N˛y \ÁÊY Eúåz üÆÁzT ™ı N˛∫ı
(NÏ˛lg¬y Nz˛ oÁ∫Áı N˛Áz å ZÏLÂ)@ \§ NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á N˛y ut∆Á
V‰gy Nz˛ N˛ÁÂbz N˛y ut∆Á ™ı (tuqmÁƒo|) “Áz, oÁz NÏ˛lg¬y Nz˛
N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á EÁúNz˛ uƒú∫yo ÆÁ

EÁúÃz tÓ∫ “Ázoy “{@ NÏ˛lg¬y Nz˛ N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛Áz tÁu“åz “Ás
Nz˛ uåÆ™ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ úoÁ ¬TÁÆÁÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ Æ“ uåÆ™ FÃ üN˛Á∫ “{ :

Æut EÁú Eúåz tÁu“åz “Ás N˛y GÂTÏu¬ÆÁı N˛Áz áÁ∫Á N˛y ut∆Á ™ı ™Áz ‰g ¬ı, oÁz EÁúN˛Á
EÊTÓeÁ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛y EÁz∫ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@

uYfi 5(b) ™ı YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ı@

uYfi-5(b)
S

B

N
r

I

B
rI I

uYfi-5(a)

áÁ∫Á »Ázo
YN¿˛ N˛Áz
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(iii) ÃÁz¬zåÁ}Æg Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi (Magnetic field due to solenoid)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 6
LN˛ ¬N˛‰gy N˛Á oPoÁ ¬ı \Áz Ã¢z˛t N˛ÁT\ Ãz jÂN˛Á “Áz@ FÃ

N˛y Ão“ ú∫ §∫Á§∫ tÓ∫y ú∫ uZ¸ §åÁLÂ \{ÃÁ uYfi 6(a)
utQÁÆÁ TÆÁ “{@ uYfi 6(a) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ uZ¸Áı ™ı Ãz oÁÂ§z
N˛Á oÁ∫ üuƒ…b N˛∫ı@ FÃÃz LN˛ NÏ˛lg¬y §å \Áoy “{@ NÏ˛lg¬y
Nz̨  tÁzåÁı uÃ∫Áı N˛Áz uÀƒY Ãz “Ázoz “ÏL §{b∫y Ãz \Áz‰g tz@ uÀƒY YÁ¬Ó
N˛∫Nz˛ NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o N˛∫ı@ E§ ¬Áz“z N˛y Zy¬å ¬zN˛∫
GÃz NÏ˛lg¬y Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ oPoz ú∫ uZbN˛ tı@ FÃz sÁz‰gÁ ÃÁ
^bN˛Á tı@ N˛ÁT\ N˛y Ão“ ú∫ N¿˛™§Ú å™ÓåÁ (¬Ázbz N˛y Zy¬å
N˛Á) tzQÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
• Æ“ ¬Áz“z N˛y Zy¬å N¿̨ ™§Ú åÓ™åz ™ı Eúåz N˛Áz √ÆƒuÀso N{̨ Ãz N˛∫oy “{?

FÃ ¬©§y NÏ˛lg¬y N˛Áz ÃÁz¬zåÁ}Æg N˛“oz “¯@ ÃÁz¬zåÁ}Æg
LN˛ ¬©§Á oÁ∫ “ÁzoÁ “{ \Áz LN˛ §Êá ú{N˛ N˛y “ÏF| NÏ˛lgu¬åy
(close packed helix) ú∫ u¬úbÁ “ÏEÁ “ÁzoÁ “{@ ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg
Ãz Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛Áz uYfi 6(b) ™ı tzQÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ, \Áz LN˛ ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg ˚Á∫Á √ÆƒuÀso N˛y
\Áoy “{, tlg YÏ©§N˛ N˛y YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı Ãz u™¬oy
\Ï¬oy “¯@ FÃ üN˛Á∫ Æz ∫zQÁLÂ t∆Á|oy “¯ uN˛ ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg ˚Á∫ Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y
ut∆Á N˛Á úoÁ ßy tÁu“åz “Ás Nz˛ uåÆ™ Ãz ¬TÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg N˛Á LN˛
uÃ∫Á G∫y á¿Ïƒ Nz˛ Ã™Áå EÁ{∫ tÓÃ∫Á uÃ∫Á tuqmy á¿Ïƒ Nz˛ Ã™Áå √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{@
ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg Nz˛ §Á“∫ Ãz EÁåz ƒÁ¬y qzfi ∫zQÁ ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg Nz˛ Eãt∫ ßy \Á∫y ∫“oy “ÏF|̨
§Êá ¬Óú (loop) N˛Á uå™Á|m N˛∫oy “{@ ÃÁz¬zåÁ}Æg Nz˛ §Á“∫ N˛y EÁz∫ qzfi ∫zQÁEÁı N˛y
ut∆Á G∫ Ãz tuqm N˛y EÁz∫ “Ázoy “{, \§uN˛ ÃÁz¬ÁzåÁ}Æg Nz˛ EÊt∫ Æ“ ut∆Á tuqm Ãz
G∫ N˛y EÁz∫ “Ázoy “{@ FÃ üN˛Á∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ §Êt ¬Óú (loop) “Ázoy “{@ tlg
YÏ©§N˛ Nz˛ u¬L ßy LzÃÁ “y “ÁzoÁ “{@

“™åz tzQÁ uN˛ ƒz oÁ∫, u\å™ı Ãz uƒtΩÆÏo áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{, YÏ©§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oz
“̄@ FÃN˛Á Es| Æ“ “ÏEÁ uN˛ Tuo N˛∫oÁ “ÏEÁ uƒtΩÆÏo EÁƒz∆ YÏ©§N˛yÆ qzfi Gnúãå  N˛∫oÁ “{@
• MÆÁ “ÁzoÁ “{ \§ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz̨  ¬z \Áåz ƒÁ¬Á oÁ∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı ∫QÁ \ÁoÁ “{?

EÁFL tzQı@
Tuo™Áå EÁƒz∆ ú∫ EÁ{∫ áÁ∫Á ¬z \Áåz ƒÁ¬z oÁ∫ ú∫ YÏ©§N˛yÆ §¬
(Magnetic Force On Moving Charge And Current Carrying Wire)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 7
byƒy Nz˛ út| Nz˛ úÁÃ Q‰gz “Áz \ÁÂÆ@ byƒy EÁ}å N˛yu\L (úÏ∫Áåz CRT \{ÃÁ TV)

• MÆÁ EÁú Eúåy nƒYÁ ú∫ N˛ÁzF| ÃÊƒztåÁ N˛Á EåÏßƒ N˛∫oz “¯?
• FÃ ÃÊƒztåÁ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?

LN˛ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz by.ƒy. Nz˛ útz| Nz˛ úÁÃ ¬ÁLÂ@ EÁúåz MÆÁ Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ@
EÁú tzQ ÃN˛oz “¯ uN˛ útz| ú∫ tw≈Æ uƒNw˛o “Áz TÆz “¯@

• tw≈Æ uƒNw˛o MÆÁı “Áz TÆz?

uYfi-6(a)

áÁ∫Á »Ázo Nz˛
úu∫úN˛ N˛Áz

uYfi-6(b)
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• MÆÁ útz| ú∫ ú“ÏÂYåz ƒÁ¬z F¬zMb~Á}åÁzÊ N˛y Tuo tlg YÏ©§N˛ Nz˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi Ãz
üßÁuƒo “Ázoy “{?
tlg YÏ©§N˛ N˛Áz byƒy Nz˛ útz| Ãz tÓ∫ ¬z \ÁÆı@ E§ EÁúN˛Áz Àú…b oÀƒy∫ tzQåz N˛Áz

u™¬oy “{@ FÃ §Áo N˛y úÏu…b N˛∫åz Nz˛ u¬L uN˛ F¬zMb~Á}åÁı N˛y Tuo tlg YÏ©§N˛ ˚Á∫Á
Gnúãå YÏ©§N˛yÆ qzfi Ãz üßÁuƒo “Ázoy “{, FÃ üÆÁzT N˛Áz §Á∫ §Á∫ tÏ“∫ÁFL@ LzÃÁ FÃ
o·Æ Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ uN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi Tuo N˛∫oz “ÏL, EÁƒz∆Áı ú∫ LN˛ §¬ EÁ∫Ázuúo
N˛∫oÁ “{@ FÃ §¬ N˛Áz YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛“oz “¯@

• MÆÁ “™ YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı Tuo N˛∫oz “ÏL EÁƒz∆ ˚Á∫Á
EåÏßƒ uN˛L TL §¬ N˛y TmåÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯?

™ÁåÁ uN˛ LN˛ ‘q’ EÁƒz∆: ‘v’ ƒzT Ãz YÏ©§N˛yÆ qzfi ‘B’ Nz̨
¬©§ƒo Tuo N˛∫oÁ “{ \{ÃÁ uYfi-7 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ Tuo
N˛∫oz “ÏL EÁƒz∆ ú∫ YÏ©§N˛yÆ §¬ Nz˛ ™Ó¡Æ N˛Áz üÆÁzT ˚Á∫Á
rÁo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ EÁ{∫ FÃz uå©å ÃÓfi Ãz √ÆMo uN˛ÆÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@

F = q v B
YÏÊ§N˛yÆ §¬ oyå ∫Áu∆ÆÁı N˛Á TÏmå¢˛¬ “{- EÁƒzT, ƒzT

EÁ{∫ YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Vånƒ@ EÁƒz∆ ‘q’ ú∫ uN¿˛ÆÁ∆y¬ YÏ©§N˛yÆ §¬ Nz˛ u¬L Ã™yN˛∫m
F = q v B “{ EÁ{∫ Æ“ GÃy Ã™Æ Ã“y “ÁzoÁ “{ \§ EÁƒzu∆o N˛m N˛Áz ƒzT ‘v’ N˛y ut∆Á
YÏ©§N˛yÆ qzfi ‘B’ N˛y ut∆Á Nz˛ ¬Ê§øú “Áz@
• \§ YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á EÁ{∫ EÁƒz∆ Nz˛ ƒzT Nz˛ §yY ‘θ’ N˛Ázm “Áz oÁz, MÆÁ “™

EÁƒz∆ ú∫ EÁ∫Ázuúo YÏÊ§N˛yÆ §¬ Nz˛ u¬L N˛ÁzF| ÃÁ™ÁãÆ Ã™yN˛∫m tz ÃN˛oz “¯?
üÆÁzT tΩƒÁ∫Á Æ“ uÃtΩá uN˛ÆÁ \Á YÏN˛Á “{ uN˛ \§ YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á EÁ{∫ ƒzT

Nz˛ §yY N˛ÁzF| N˛Ázm “Áz oÁz EÁƒz∆ ú∫ ¬Tåz ƒÁ¬z §¬ N˛Áz ÃÓfi tΩƒÁ∫Á utÆÁ \ÁoÁ “{@
F = q v B sinθ.

• YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ Ã™Áão∫ Tuo N˛∫åz ƒÁ¬z EÁtz∆ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z YÏ©§N˛yÆ §¬
N˛Á ™Áå MÆÁ “ÁzTÁ@
\§ EÁƒz∆ YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ Ã™Áão∫ Tuo N˛∫oÁ “{, (YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y “y ut∆Á

™ı ÆÁ qzfi Nz˛ uƒú∫yo) oÁz θ N˛Á ™Ó¡Æ ∆ÓãÆ “Áz \ÁoÁ “{@ Hú∫ Nz˛ Ã™yN˛∫m ™ı θ N˛Á ™Áå
∆ÓãÆ “{ FÃu¬L sinθ = 0.

FÃ üN˛Á∫ \§ EÁƒz∆ YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ Ã™Áão∫ Tuo N˛∫oÁ “{, oÁz (qzfi N˛y ut∆Á
™ı ÆÁ qzfi N˛y uƒú∫yo ut∆Á ™ı) EÁƒz∆ ú∫ N˛ÁzF| §¬ N˛Á™ å“Î N˛∫oÁ@
• Tuo™Áå EÁƒz∆ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á MÆÁ “Ázoy “{?

YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı Tuo N˛∫oz “ÏL EÁƒz∆ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á
rÁo N˛∫åz N˛Á “™Á∫z úÁÃ LN˛ EÁÃÁå o∫yN˛Á “{@ Eúåz tÁu“åz “Ás N˛y GÊTÏu¬ÆÁı N˛Áz
EÁƒz∆ Nz˛ Tuo N˛y ut∆Á ™ı ∫Qı EÁ{∫ E§ Eúåy GÂTÏu¬ÆÁı N˛Áz YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á
™ı ™Áz‰gz, o§ EÊTÓeÁ YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á N˛Áz t∆Á|oÁ “{, \{ÃÁ uYfi 8(a) ™ı utÆÁ TÆÁ

uYfi-7

q v

X , B N˛y ut∆Á N˛Áz úw…e ú∫
ÃÓuYo N˛∫oÁ “{
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“{@ ƒ“ uåÆ™ EÁƒz∆ Nz˛ ƒzT N˛y ut∆Á YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ §yY uN˛Ãy
ßy N˛Ázm N˛y uÀsuo ™ı ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{@ YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á “™z∆Á
EÁƒz∆ Nz˛ ƒzT EÁ{∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á, tÁzåÁı Nz˛ “y ¬©§ƒo
“Ázoy “{@

ÃÁ™ÁãÆo: tÁu“åz “Ás Nz˛ uåÆ™ N˛Á GúÆÁzT o§ “ÁzoÁ “{ \§
EÁƒz∆ Nz˛ ƒzT N˛y ut∆Á EÁ{∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á LN˛ tÓÃ∫z Nz˛
¬©§ƒo “Ázoy “¯@ Æ“ uåÆ™ FÃ üN˛Á∫ “{, <<Æut o\|åy (forefinger
or index finger) EÁƒz∆ N˛y Tuo N˛y EÁz∫ F∆Á∫Á N˛∫oy “{, ™ÜÆ™Á
(§yY N˛y GÂTÏ¬y middle fingdr) YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛Áz
t∆Á|oy “{, oÁz EÊTÓeÁ YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á N˛Áz t∆Á|oÁ “{, Æut Få
oyåÁı GÂTÏu¬ÆÁı N˛Áz FÃ o∫“ QÁz¬ \ÁoÁ “{ uN˛ ƒz LN˛ tÓÃ∫z Nz˛
¬©§ƒo “Áı \{ÃÁ uN˛ uYfi 8 (b) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

Æ“ uåÆ™ áåÁƒz∆ ú∫ ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{@
• YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı Tuo N˛∫oz “ÏL JmÁƒz∆ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z

YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á MÆÁ “ÁzTy?
ú“¬z áåÁƒz∆ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z §¬ N˛y ut∆Á rÁo N˛∫ı@ FÃNz˛

§Át FÃ ut∆Á N˛Áz G¡bÁ VÏ™Á tı@ Æ“ åÆy ut∆Á JmÁƒz∆ ú∫ N˛ÁÆ|
N˛∫åz ƒÁ¬z YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á “ÁzTy@
EÁFL, EÁƒzu∆o N˛m ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z LN˛ §¬ N˛Á GtÁ“∫m tzQı@
GtÁ“∫m 1

LN˛ EÁƒzu∆o N˛m ‘q’ üzu∫o YÏ©§N˛yÆ qzfi B Nz˛ ¬©§ƒo ‘v’ ƒzT Ãz Tuo N˛∫ ∫“Á
“{@ ús N˛y ufi[ÆÁ EÁ{∫ Ã™ÆÁƒuá rÁo N˛yu\L@
“¬ : “™ ™Áå ¬zoz “¯ uN˛ qzfi N˛y ut∆Á úz\ Nz˛ Eãt∫ “{ \{ÃÁ uYfi E-1 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ
“{@ o§ N˛m ú∫ EÁ∫Ázuúo §¬ F = q v B “ÁzTÁ@ “™ \Áåoz “¯ uN˛ FÃ §¬ N˛y ut∆Á “™z∆Á
ƒzT Nz˛ ¬©§ƒo “Ázoy “{@ Eo: N˛m ƒwÁN˛Á∫ ™ÁT| ú∫ Tuo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ EÁƒzu∆o N˛m
ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬Á YÏÊ§N˛yÆ §¬, Nz˛ã¸Áuß™ÏQ §¬ (centripetal force) N˛y o∫“
N˛Á™ N˛∫oÁ “{@

™Áå ¬yu\L ƒwÁN˛Á∫ ™ÁT| N˛y ufi[ÆÁ r “{@
“™ \Áåoz “¯ uN˛ Nz˛ã¸Áuß™ÏQ §¬ = mv2 / r
                                           q v B = mv2 / r
FÃy Ã™yN˛∫m N˛Áz “¬ N˛∫åz ú∫ “™ r = mv / Bq úÁoz “¯@
N˛m N˛y Ã™ÆÁƒuá; T = 2πr / v
Hú∫ Nz˛ Ã™yN˛∫m ™ı r N˛Á ™Ó¡Æ ∫Qåz ú∫ “™

T = 2πm / Bq úÁoz “¯@
–––––––––––––––––

• MÆÁ “ÁzoÁ “{ \§ uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ (áÁ∫Á N˛Áz ¬z \Áåz ƒÁ¬z) oÁ∫ N˛Áz
YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı ∫QÁ \ÁoÁ “{@

F

B

V

uYfi-8(a)

uYfi-8(b):áåÁƒz∆ Nz̨  u¬L
tÁu“åz “Ás N˛Á uåÆ™

v ÆÁ I

B úzú∫ Ãz
§Á“∫

F

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-E-1

Bv

v

v
v

v

v

v

v

F

F F

F
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Tuo N˛∫åz EÁƒz∆ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz˛ øú tzoz “¯@ “™ \Áåoz “¯ uN˛ ünÆzN˛ EÁƒz∆
YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛Á EåÏßƒ N˛∫oÁ “{@ Eo: á∫Á ¬z \Áåz ƒÁ¬Á oÁ∫ (\Áz Tuo™Áå EÁƒz∆Áı
Nz˛ Ã™Ó“ Ãz §åÁ “ÁzoÁ “{@) YÏ©§N˛yÆ §¬ N˛Á EåÏßƒ N˛∫oÁ “{ \§ FÃz YÏ©§N˛yÆ qzfi
™ı ∫QÁ \ÁoÁ “{@
• MÆÁ EÁú YÏÊ§N˛yÆ qzfi §∫Á§∫ ∫Qz “ÏL, áÁ∫Á ¬z \Áåz ƒÁ¬z oÁ∫ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z

YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛Áz rÁo N˛∫ ÃN˛oz “¯?
“™ \Áåoz “¯ uN˛ YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ §∫Á§∫ qzfi Nz˛ Ã™Áão∫ Tuo N˛∫åz ƒÁ¬z b∫Nz˛

YÁ\| ú∫ N˛ÁzF| YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛Á™ å“Î N˛∫oÁ Eo: oÁ∫ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬Á §¬ ∆ÓãÆ
Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{, \§ FÃz YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á ™ı “y ∫QÁ \ÁoÁ “{@

EÁFL, E§ “™ uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ (¬z \Áz ƒÁ¬y) Ã∫¬ ∫zQyÆ oÁ∫ ú∫ N˛Á™ N˛∫åz ƒÁ¬z
YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛Áz rÁo N˛∫ı, \§ oÁ∫ LN˛ Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ‘B’ Nz˛ ¬©§ƒo ∫QÁ “Áz@
FÃ ‘B’ N˛y ut∆Á úz\ Nz˛ Eãt∫ N˛y EÁz∫ “Ázoy “{ FÃz ‘x’ Ãz ütu∆|o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ \{ÃÁ
uYfi 9 utQÁÆÁ TÆÁ “{@ ™ÁåÁ uN˛ qzfi L oN˛ Ãyu™o “{@ Eo: oÁ∫ N˛Á Nz˛ƒ¬ ‘L’ ßÁT
“y YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ Eãt∫ “{@ oÁ∫ N˛Á ∆z  ßÁT qzfi Nz˛ §Á“∫ “{@ “™ \Áåoz “¯ uN˛
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Ãz oÁnúÆ| EÁƒz∆Áı N˛Á Tuo N˛y EƒÀsÁ ™ı “Ázåz Ãz “{@ Eo: ƒz uN˛Ãy ƒzT
Ãz, u\Ãz ™Êt ƒzT N˛“oz “{ Tuo N˛∫oz “¯@.

LN˛¬ EÁƒz∆ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z §¬ N˛Áz uå©å ÃÓfi tΩƒÁ∫Á t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{:
F0 = q v B

YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ Eãt∫ NÏ˛¬ EÁƒz∆ ™Ó¡Æ Q “{@ Eo: uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ oÁ∫ ú∫ N˛ÁÆ|
N˛∫åz ƒÁ¬z §¬ N˛Á ™Ó¡Æ,

F = Q v B ..................(1) “ÁzTÁ@
EÁƒz∆ (Q) tΩƒÁ∫Á YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Áz úÁ∫ N˛∫åz Nz˛ u¬L u¬ÆÁ

TÆÁ Ã™Æ t N˛Áz uå©å Ã™yN˛∫m Ãz ütu∆|o N˛∫ ÃN˛oz “¯@
t  = L / v D v = L/t ..................(2)

FÃ ™Ó¡Æ N˛Áz Ã™yN˛∫m (1) ™ı ∫Qåz ú∫
F = Q (L/t) B D F = (Q / t) LB ..................(3)

üÁõo “ÁzoÁ “{@
“™ \Áåoz “{ uN˛  Q / t  oÁ∫ ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬y áÁ∫Á Nz˛

§∫Á§∫ “{ Eo:
I = Q / t

I  N˛Á ™Ó¡Æ Ã™yN˛∫m (3) ™ı ∫Qåz ú∫
F = ILB ................(4) üÁõo “ÁzoÁ “{@

åÁzb : Æ“ Ã™yN˛∫m oßy Ã“y “ÁzoÁ “{ \§ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛y ut∆Á YÏÊ§N˛yÆ qzfi
Nz˛ ¬©§ƒo “Áz@

uYfi 9 ™ı, YÏÊ§N˛yÆ §¬ Nz˛ üßÁƒ Ãz oÁ∫ N˛Á ™Ï‰gåÁ tzQ ÃN˛oz “¯@
• Æut oÁ∫ ¬©§ÁF| ™ı YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ ÃÁs ‘θ’ N˛Ázm §åÁoÁ “Áz, oÁz oÁ∫ ú∫ N˛ÁÆ|

N˛∫åz ƒÁ¬Á §¬ uN˛oåÁ “ÁzTÁ?

uYfi-9

BLB

I = 0 I

™Áå ¬yu\L uN˛ oÁ∫ Nz˛ EÊuo™ uÃ∫z
§{b∫y Nz˛ bu™|å¬ Ãz \Ï‰gz “¯
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™ÁåÁ uN˛ áÁ∫Á N˛y ut∆Á EÁ{∫ YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ §yY ‘θ’ N˛Ázm §åoÁ “{@ o§ uƒtΩÆÏo
ƒÁ“N˛ oÁ∫ ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z §¬ N˛Áz uå©å ÃÓfi tΩƒÁ∫Á √ÆMo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

F = ILB sinθ (uN˛Ãy ßy N˛Ázm Nz˛ u¬L) ...................(5)
• EÁú FÃN˛y ut∆Á N{˛Ãz rÁo N˛∫ ÃN˛oz “¯?

EÁú tÁu“åz “Ás Nz˛ uåÆ™ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ oÁ∫ ú∫ YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á rÁo
N˛∫ ÃN˛oz “¯?

EÁFL, LN˛ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ oÁ∫ ú∫ YÏÊ§N˛yÆ §¬ Nz̨  üßÁƒ N˛Áz tzQı@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 8
LN˛ ¬N˛‰gy N˛Á oPoÁ ¬ı@ FÃ ú∫ ¬N˛‰gy N˛y tÁz Z‰gz ¬TÁLÂ u\åNz˛ Hú∫y uÃ∫z

uƒßMo (split) uN˛Æz TÆz@
Få t∫Á∫Áı ™ı Ãz oÁÂ§z N˛y oÁ∫ ßz\ N˛∫ oÁ∫ Nz˛ uÃ∫z uÀƒY EÁ{∫ 3 ƒÁz¡b N˛y §{b∫y Ãz

\Áz‰g utL \Áoz “¯@ uƒtΩÆÏo úu∫ús úÓ∫Á N˛∫z@ oÁ∫ ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázåz ¬Toy “{@E§ LN˛
E≈ƒåÁ¬ (horse shoe) YÏ©§N˛ oÁÂ§z N˛y oÁ∫ Nz˛ úÁÃ ¬ÁLÂ \{ÃÁ uYfi-10 ™ı utQÁÆÁ
TÆÁ “{@
• oÁ∫ ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?
• Æ“ uN˛Ã ut∆Á ™ı ™Ï‰g \ÁoÁ “{?

tÁu“åz “Ás Nz˛ EÂTÓez Nz˛ uåÆ™ Ãz §¬ N˛y
ut∆Á rÁo N˛∫ı@
• MÆÁ Ã{tΩáÁÊuoN˛ øú Ãz EÁ∆Á uN˛L TL úu∫mÁ™

EÁ{∫ üÆÁzT tΩƒÁ∫Á úÁL TL úu∫mÁ™ Ã™Áå
“{?
EsÁ|o YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á N˛Á \Áz Ã{tΩáÁÊuoN˛

øú Ãz EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ TÆÁ sÁ, üÆÁzT Ãz üÁõo
ut∆Á ßy ƒ“y “{@ YÏ©§N˛ Nz˛ á¿Ïƒ N˛y ut∆Á §t¬
tyu\L EÁ{∫ oÁ∫ N˛Á ̂ ÏN˛Áƒ tzuQL@ áÁ∫Á N˛y ut∆Á
§t¬N˛∫ üÆÁzT N˛Áz tÏ“∫ÁLÂ@
• MÆÁ tÁu“åz “Ás N˛Á uåÆ™ oÁ∫ ú∫ YÏÊ§N˛yÆ qzfi ˚Á∫Á EÁ∫Ázuúo YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛y

ut∆Á N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫oÁ “{?
tÁu“åz “Ás N˛Á uåÆ™, YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫Qz “ÏL áÁ∫Á ƒÁ“N˛ oÁ∫ ú∫, qzfi ˚Á∫Á

EÁ∫Ázuúo §¬ N˛y ut∆Á N˛Áz rÁo N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{@ Æ“ oÁ∫ Nz˛ ̂ ÏN˛Áƒ Nz˛ N˛Á∫m
N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ å“Î N˛∫oÁ@
• MÆÁ EÁú FÃN˛Á N˛ÁzF| N˛Á∫m tz ÃN˛oz “¯?

LzÃy uÀsuo N˛y N˛¡úåÁ N˛∫z \§ oÁ∫ ™ı N˛ÁzF| áÁ∫Á üƒÁu“o å“Î “Áz ∫“y “Áz@ o§
§Á“∫y »Ázo (EQåÁ¬ YÏ©§N˛) Nz˛ N˛Á∫m Nz˛ƒ¬ YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Á “y EuÀonƒ “ÁzoÁ “{@
\§ oÁ∫ ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{ oÁz Æ“ áÁ∫Á ßy YÏÊ§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oy “{@Æz tÁzåÁı
YÏÊ§N˛yÆ qzfi LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz Euo√ÆÁuõo (overlap) N˛∫Nz˛ LN˛ EÃ™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Á
uå™Á|m N˛∫oz “¯@ EÁFL FÃz ∫zQÁuYfi tΩƒÁ∫Á Àú…b øú Ãz tzQı@

uYfi-10
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E≈ƒåÁ¬ YÏ©§N˛ Nz˛ G∫ EÁ{∫ tuqm á¿Ïƒ Nz˛ §yY YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Áz uYfi 11 (a)
™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ “™ N˛¡úåÁ N˛∫oz “¯ uN˛ oÁ∫ HÜƒÁ|á∫ N˛ÁT\ Nz˛ Eãt∫ üƒz∆ N˛∫oÁ
“{@ oÁ∫ ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázåz tı (úz\ Nz˛ Eãt∫)@ Æ“ uYfi 11(b) ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫
YÏÊ§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oÁ “{@ E§ “™ qzfi ∫zQÁEÁı N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫Nz˛ úu∫mÁ™y qzfi
N˛Á ∫zQÁuYfi §åÁLÂ@ “™ tzQ ÃN˛oz “¯ uN˛ oÁ∫ Nz˛ N˛Á∫m YÏÊ§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı N˛y ut∆Á
Hú∫y ßÁT ™ı (ƒwoÁN˛Á∫ ∫zQÁEÁı Nz˛) E≈ƒÁåÁ¬ YÏ©§N˛ N˛y qzfi ∫zQÁEÁı N˛y ut∆Á Ãz
EXZy o∫“ u™¬ \Áoy “¯@ oÁ∫ Nz˛ N˛Á∫m YÏÊ§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ uåY¬z ßÁT ™ı (ƒwÁN˛Á∫
∫zQÁEÁı Nz˛), E≈ƒå¬Á¬ YÏ©§N˛ tΩƒÁ∫Á Gnúãå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ∫zQÁEÁı Nz˛ uƒú∫yo ut∆Á
™ı “Ázoy “{@ Eo: Hú∫y ßÁT ™ı NÏ˛¬ YÏÊ§N˛yÆ qzfi oyƒ¿ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ uåY¬z ßÁT ™ı Æ“
qym “ÁzoÁ “{@ FÃu¬L oÁ∫ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ EÃ™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi uåu™|o “ÁzoÁ “{@ FÃ
EÃ™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Áz uYfi 11 (c) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ FÃu¬L oÁ∫ qym qzfi N˛y
EÁz∫ Tuo N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oÁ “{@
• MÆÁ oÁ∫ N˛Á Æ“ ^ÏN˛Áƒ, tÁu“åz “Ás Nz˛ uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ rÁo uN˛L TL YÏÊ§N˛yÆ

§¬ N˛y ut∆Á ™ı Ã“y §{eoÁ “{?
• MÆÁ “ÁzoÁ “{ \§ LN˛ áÁ∫Á ƒÁ“N˛ NÏ˛lg¬y N˛Áz LN˛ Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫QÁ

\ÁoÁ “{?
• MÆÁ “™ FÃ rÁå N˛Á GúÆÁzT uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ §åÁåz ™ı N˛∫ ÃN˛oz “¯?

EÁFL FÃ ü≈å N˛z G∫ N˛y QÁz\ N˛∫ı@

uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ (Electric Motor)

uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ N˛y N˛ÁÆ| ümÁ¬y N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L “™ı áÁ∫Á
ƒÁ“N˛ NÏ˛lg¬y Nz˛ √Æƒ“Á∫ N˛Áz Ã™^åÁ “ÁzTÁ \Áz (NÏ˛lg¬y) LN˛ Ã™Áå
YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫Qy “ÏF| “Áz@

LN˛ EÁÆoÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y N˛y N˛¡úåÁ N˛yu\L \Áz LN˛ Ã™Áå
YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫Qy “Áz, \{ÃÁ uYfi 12(a) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ úu∫ús
úÓm| N˛∫ı oÁuN˛ NÏ˛lg¬y Ãz “ÁzN˛∫ áÁ∫Á üƒÁu“o “Áz@ NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á N˛y
ut∆Á uYfi 12(a) ™ı utQÁF| TF| “{@
• EÁÆo N˛y ßÏ\ÁLÂ  AB EÁ{∫ CD YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ ÃÁs N˛Á{å-
ÃÁ N˛Ázm §åÁoz “¯@

E§ ÜÆÁå tıTz uN˛ ƒz “™z∆Á YÏÊ§N˛yÆ qzfi Ãz Ã™N˛Ázm §åÁoz “¯@

B

uYfi-11(a): E≈ƒåÁo YÏ©§N˛ Nz̨  N˛Á∫m
á¿ÏƒÁı Nz̨  §yY qzfi ∫zQÁLÂ

uYfi-11(b): ƒz\ N˛Á
Eãt∫ áÁ∫Á

uYfi-11(c)

uYfi-12(a)
YÏ©§N˛yÆ qzfi (B)

A

B

C

D
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• MÆÁ EÁú AB EÁ{∫ CD ú∫ YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á (uYfi ˚Á∫Á) t∆Á| ÃN˛oz “¯?
YÏÊ§N˛yÆ §¬ N˛y ut∆Á rÁo N˛∫åz Nz˛ u¬L tÁu“åz “Ás N˛Á uåÆ™ ¬ÁTÓ N˛yu\L@ AB

ú∫ YÏÊ§N˛yÆ §¬, YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ Eão™Ï|Q ¬©§ƒo N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ CD ú∫ Æ“
§u“™Ï|Q N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@

uYfi 12(b) tzQı@ Æ“ uYfi Hú∫y tw≈Æ N˛Áz utQÁoz “ÏL QÎYÁ
TÆÁ “{@ BC EÁ{∫ DA ßÏ\ÁEÁı ú∫ §¬ §t¬oÁ ∫“oÁ “{, MÆÁıuN˛ Æz
qzfi ™ı NÏ˛lg¬y N˛y E¬T-E¬T uÀsuoÆÁı ™ı E¬T-¬T N˛Ázm §åÁoy
“̄@
•   BC EÁ{∫ DA ú∫ §¬ N˛y ut∆ÁLÂ MÆÁ “ÁıTy?

BC ú∫, YÏÊ§N˛yÆ §¬ NÏ˛lg¬y N˛Áz Hú∫ QÎYoÁ “{ EÁ{∫ DA ú∫
§Á¬ FÃz åyYz QÎYoÁ “{@
•  EÁÆoÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y ú∫ NÏ˛¬ §¬ uN˛oåÁ “ÁzTÁ?

§Á“∫y YÏÊ§N˛yÆ qzfi Nz˛ N˛Á∫m, AB ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬Á §¬ CD ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz
ƒÁ¬z §¬ Nz˛ §∫Á§∫ EÁ{∫ uƒú∫yo ut∆Á ™ı “ÁzoÁ “{ MÆÁıuN˛ ƒz uƒú∫yo ut∆ÁEÁı ™ı Ã™Áå
áÁ∫Á N˛Á ƒ“å N˛∫oy “¯@ Få §¬Áı N˛Á ÆÁzT ∆ÓãÆ “ÁzoÁ “{@ FÃy üN˛Á∫ BC EÁ{∫ DA ú∫
N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z §¬Áı N˛Á ÆÁzT ßy ∆ÓãÆ “ÁzoÁ “{ FÃN˛z N˛Á∫m ßy å“Î “{ \{ÃÁ Hú∫ utÆÁ

“{@ Eo: NÏ˛lg¬y ú∫ NÏ˛¬ §¬ ∆ÓãÆ “{@ ú∫ãoÏ NÏ˛lg¬y ™ı oÁz VÓm|å Tuo
“Ázoy “{, Æ“ N{˛Ãz Ã©ßƒ “{?
• NÏ˛lg¬ VÓm|å MÆÁı N˛∫oy “{?

“™ GtÁ“∫m Nz˛ oÁ{∫ ú∫ LN˛ §Ázo¬ Nz˛ jMN˛å N˛Áz QÁz¬åz Nz˛ §Á∫z ™ı
ÃÁzYı u\Ã™ı jMN˛å ú∫ tÁz §¬ N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯ \Áz úu∫™Ám ™ı Ã™Áå ú∫ãoÏ
ut∆Á ™ı uƒú∫yo “Ázoy “¯@ úu∫™Ám ™ı Ã™Áå ú∫ãoÏ ut∆Á ™ı uƒú∫yo Æz tÁzåÁı
§¬ uYfi 12 (c) ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ jMN˛å Nz˛ tÁz E¬T-E¬T uN˛åÁ∫Áı ú∫
N˛ÁÆ| N˛∫åÁ YÁu“L@ Æz §¬ jMN˛å N˛Áz VÓm|å Tuo ütÁå N˛∫oz “¯@ eyN˛ FÃy
o∫“ EÁÆoÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y ßy tuqmÁƒo| (clockwise) ut∆Á ™ı VÓ™oy “{,

MÆÁıuN˛ NÏ˛lg¬y N˛y tÁz ßÏ\ÁEÁı ú∫ Ã™Áå ú∫ãoÏ uƒú∫yo §¬ ÆÏS™ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@
• Æut NÏ˛lg¬y ™ı §“åz ƒÁ¬y áÁ∫Á N˛y ut∆Á Eúu∫ƒuo|o ∫“z oÁz NÏ˛lg¬y Nz˛ VÓm|å ú∫

MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?
Æut NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á N˛y ut∆Á ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å å uN˛ÆÁ \ÁÆ oÁz NÏ˛lg¬y Hú∫

N˛y EÁz∫ HÜƒÁ|á∫ uÀsuo ™ı VÓm|å N˛∫oy “{, u¢˛∫ FÃNz˛ \‰gnƒ Nz˛ N˛Á∫m EÁTz ƒÁ™Áƒo|
VÓ™oy “{@ ú∫ãoÏ E§ NÏ˛lg¬y Nz˛ uN˛åÁ∫Áı ú∫ §¬ N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯ \Áz ú“¬y ƒÁ¬y uÀsuo
N˛y uƒú∫yo ut∆Á ™ı “Ázoz “¯@ Eo: §¬ FÃz ƒÁ™Áƒo| (anti clockwise) ut∆Á ™ı VÏ™Áåz
N˛Á üÆnå N˛∫oz “¯@ FÃNz˛ úu∫mÁ™ Àƒøú NÏ˛lg¬y ªN˛ \Áoy “{ EÁ{∫ u¢˛∫ ƒÁ™Áƒo| ut∆Á
™ı VÓ™åz ¬Toy “{@ Æ“ LzÃÁ “y Y¬oÁ ∫“oÁ “{, Æut áÁ∫Á N˛y ut∆Á §t¬oy å“Î “{@
• EÁú MÆÁ N˛∫ıTz u\ÃÃz NÏ˛lg¬y ¬TÁoÁ∫ Tuo N˛∫oy ∫“z?

Æut úÓƒÁ|á| VÓm|å Nz̨  §Át, NĮ̈ lg¬y ™ı áÁ∫Á N˛y ut∆Á ú¬b ty \Áoy “{, oÁz NĮ̈ lg¬y
LN˛ “y ut∆Á ™ı Tuo N˛∫oy ∫“zTy@ Eo: Æut üuo EÁáz VÓm|å Nz̨  §Át NĮ̈ lg¬y ™ı §“åz ƒÁ¬y
áÁ∫Á N˛y ut∆Á ú¬b ty \ÁÆ oÁz NĮ̈ lg¬y ¬TÁoÁ∫ LN˛ “y ut∆Á ™ı VÓm|å N˛∫oy ∫“zTy@

F(on AB)

F(on CD)

B

C

B

uYfi-12(b)

uYfi-12(c)
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• FÃz “™ N{˛Ãz üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “¯?
FÃz üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L uYfi 12 (d) ™ı t∆Á|L

EåÏÃÁ∫ tÁz §¿∆ B1 EÁ{∫ B2 N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@ Få §¿∆Áı N˛Áz §{b∫y Ãz \Áz‰gÁ \ÁoÁ “{@ NÏ˛lg¬y Nz˛
uÃ∫Áı N˛Áz uÀ¬ú u∫ÊT C1EÁ{∫ C2 Ãz \Áz‰gÁ \ÁoÁ “{, \Áz
NÏ˛lg¬y Nz˛ ÃÁs-ÃÁs VÓ™oz “¯@ üÁ∫Êß ™ı C1,B1 Nz̨
Ã©úN|˛ ™ı “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ C2, B2 Nz˛ Ã©úN|˛ ™ı “ÁzoÁ “{@
EÁáz VÓm|å Nz˛ §Át §¿∆ tÓÃ∫z uÀ¬ú u∫ÊTÁı Nz˛ Ã©úN|˛ ™ı
FÃ üN˛Á∫ EÁoz “¯ uN˛ NÏ˛lg¬y ™ı Ãz “ÁzN˛∫ §“åz ƒÁ¬y
áÁ∫Á N˛y ut∆Á ú¬b \Áoy “{@ “∫ EÁáz VÓm|å Nz˛ §Át
LzÃÁ “ÁzoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ NÏ˛lg¬y Nz˛ VÓm|å N˛y ut∆Á
Ã™Áå ∫“oy “{@ Æ“y uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ N˛Á uÃtΩáÁão “{@

uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ ™ı uƒtΩÏo H\Á| N˛Áz ÆÁÊufiN˛ H\Á| ™ı
§t¬Á \ÁoÁ “{@.

“™åz ú‰jÁ uN˛ uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ oÁ∫ N˛Áz Æut LN˛
Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫QÁ \ÁÆ oÁz ƒ“ VÓ™oÁ “{@
• MÆÁ “ÁzoÁ “{ \§ u§åÁ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á üƒÁu“o uN˛L “y NÏ˛lg¬y N˛Áz YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı

VÏ™ÁÆÁ \ÁoÁ “{?
• uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N{˛Ãz Gnúãå “Ázoy “{?
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m
(Electromagnetic induction)

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 9
uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ LN˛ ¬N˛‰gy N˛Á EÁáÁ∫ ¬ı@ FÃ EÁáÁ∫ ú∫ N˛XYz ¬Áz“z N˛Á

§z¬åÁN˛Á∫ \Á∫ HÜƒÁ|á∫ uÀs∫ (fix) N˛∫ tı@ FÃ N˛XYz ¬Áz“z N˛Áz YÁ∫Áı EÁz∫ oÁÂ§z N˛Á oÁ∫
¬úzbı \{ÃÁ uYfi13(a) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ E§ LN˛ áÁoÏ N˛Á Z¡¬Á (ring) ¬zÊ u\ÃN˛Á
√ÆÁÃ \Á∫ Nz˛ √ÆÁÃ Ãz sÁz‰gÁ EuáN˛ “Áz@ FÃ Z¡¬z N˛Áz \Á∫ Ãz “Ázoz “ÏL ¬N˛‰gy Nz˛ EÁáÁ∫

oN˛ ¬z \ÁLÂ@ NÏ˛lg¬y Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz AC áÁ∫Á Nz˛ »Ázo Ãz \Áz‰g N˛∫ áÁ∫Á üƒÁu“o
N˛∫ı@
•     EÁú åz MÆÁ ÜÆÁå utÆÁ?

EÁú úÁoz “¯ uN˛ áÁoÏ N˛Á Z¡¬Á NÏ˛lg¬y Nz˛ Hú∫ “ƒÁ ™ı o{∫oÁ (levitates)
“{@

áÁ∫Á üƒÁ“ §Êt N˛∫ tı, Z¡¬Á §“Ïo ∆yV¿oÁ Ãz “ƒÁ ™ı GZ¬ \ÁoÁ “{@ AC áÁ∫Á
üƒÁ“ “bÁ N˛∫ DC »Ázo Ãz \Áz‰g tı@ tzQı MÆÁ “ÁzoÁ “{@
• tÁzåÁı uÀsuoÆÁı Nz˛ √Æƒ“Á∫ ™ı MÆÁı EÊo∫ “{?
• \§ Z¡¬Á “ƒÁ ™ı o{∫oÁ “{ oÁz TÏªnƒÁN˛ |m Nz˛ uƒªtΩá FÃz N˛Á{å ÃÁ §¬ Ã“Á∫Á
tzoÁ “{?

uYfi-12(d)+ -

§¿∆
B1 B2

C2

C1

N

S
B

C

D
A

ƒÁ™Áƒo| VÓm|å

uÀõ¬b u∫ÊT
N˛©ÆÓuåNz̨ b∫

EÁáz VÓm|å Nz˛
§Át áÁ∫Á N˛y

ut∆Á ™ı úu∫ƒo|å
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•    MÆÁ DC áÁ∫Á N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ú∫ ßy Z¡¬Á “ƒÁ ™ı o{∫åz ¬TÁ?
áÁoÏ N˛Á Z¡¬Á “ƒÁ ™ı o{∫oÁ (levitates) “{, \§ AC áÁ∫Á N˛Á üÆÁzT “ÁzoÁ

“{, FÃu¬L FÃ ú∫ NÏ˛¬ §¬ N˛Á ™Ó¡Æ ∆ÓãÆ “ÁzåÁ YÁu“L@ (ãÆÓbå Nz˛ Tuo Nz˛
tÓÃ∫z uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫) áÁoÏ Nz˛ Z¡¬z N˛y ÀƒoÊfi EƒÀsÁ ™ı GÃN˛Á ∫zQÁuYfi
uYfi 13 (b) ™ı utÆÁ TÆÁ “{@ ƒÀoÏ (Z¡¬Á) N˛Á ßÁ∫ (w) åyYz N˛y EÁz∫ N˛ÁÆ|
N˛∫oÁ “{@ FÃ §¬ N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ §¬ F \Áz úu∫™ÁmÁı ™ı (w)
Nz˛ §∫Á§∫ “{ ú∫ãoÏ uƒú∫yo ut∆Á ™ı N˛ÁÆ| N˛∫åÁ YÁu“L \{ÃÁ uYfi 13 (b) ™ı
utQÁÆÁ TÆÁ “{@
• áÁoÏ Nz˛ Z¡¬z ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬Á Æ“ ErÁo §¬ MÆÁ “{?

FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı AC N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ TÆÁ @ AC úu∫™Ám EÁ{∫ ut∆Á tÁzåÁı N˛Áz uåÆu™o
Ã™Æ Eão∫Á¬ ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫ tzoy “{@ “™ \Áåoz “¯ uN˛ NÏ˛lg¬y ™ı Ãz §“åz ƒÁ¬y
uƒtΩÆÏo áÁ∫Á YÏÊ§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oy “{ u\ÃÃz NÏ˛lg¬y
N˛Á LN˛ ZÁz∫ G∫ á¿Ïƒ Nz˛ Ã™Áå EÁ{∫ tÓÃ∫Á ZÁz∫ tuqm á¿Ïƒ
Nz˛ Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ LzÃÁ sÁz‰gz Ã™Æ Eão∫Á¬ Nz˛ u¬L
“ÁzoÁ “{@ ET¬z Ã™ÆÁão∫Á¬ ™ı NÏ˛lg¬y Eúåz á¿Ïƒ §t¬
¬zoy “{@ FÃ o∫“ “™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ NÏ˛lg¬y ™ı LN˛
uåu≈Yo Ã™ÆÁƒuá ™ı á¿ÏƒÁı N˛Á úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{@ áÁoÏ Nz˛
Z¡¬z ™ı GZÁ¬, oßy ÃÊßƒ “{, \§ Æ“ LN˛ YÏ©§N˛ N˛y o∫“
√Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ FÃz Ã™Áå Ã™ÆÁão∫Á¬ ™ı ú∫ãoÏ
NÏ˛lg¬y Ãz uƒú∫yo Eúåz á¿Ïƒ §t¬åz YÁu“L uYfi 13(c)
™Áå ¬yu\L uN˛ ÃÁz¬zåÁ}Æg ™ı áÁ∫Á tuqmÁƒo| üƒÁu“o
“Ázoy “{ \§ FÃz Hú∫ Ãz tzQÁ \ÁoÁ “{@ o§ Hú∫y ßÁT
tuqm á¿Ïƒ §å \ÁoÁ “{@ LN˛ Hú∫ N˛y EÁz∫ §¬ Z¡¬z ú∫
oßy EÁ∫Ázuúo “ÁzoÁ “{, \§ Z¡¬z N˛Á Hú∫y ßÁT G∫ á¿Ïƒ §å \ÁoÁ “{@ (EsÁ|o Z¡¬z
N˛Á tuqm á¿Ïƒ ÃÁz¬zåÁ}Æg Nz˛ tuqm á¿Ïƒ N˛y EÁz∫ “ÁzoÁ “{@) Æ“ oßy ÃÊßƒ “{ \§ Z¡¬z
™ı (Hú∫ Ãz tzQåz ú∫) LN˛ ƒÁ™Áƒo| áÁ∫Á ßy GúuÀso “Áz@ sÁz‰gz Ã™Æ EÊo∫Á¬ Nz˛ §Át
ÃÁz¬zåÁ}Æg Eúåz á¿Ïƒ §t¬ ¬zoÁ “{, GÃy Ã™Æ Eão∫Á¬ ™ı Z¡¬z N˛Áz ßy Eúåz á¿Ïƒ
§t¬åz YÁu“L@ Æ“y áÁoÏ Nz˛ Z¡¬z Nz˛ ƒÁÆÏ ™ı o{∫åz N˛Á N˛Á∫m “{@
• áÁoÏ Nz˛ Z¡¬z ™ı áÁ∫Á Nz˛ u¬L N˛Á{å G∫tÁÆy “{?

AC uå∫ão∫ áÁ∫Á å“Î “{@ FÃu¬L YÏÊ§N˛yÆ üz∫m, N˛y ÃÁz¬zåÁ}Æg EÁ{∫ Z¡¬z tÁzåÁı
™ı “y úu∫™Ám EÁ{∫ ut∆Á §t¬ \Áoy “{@

Æ“ÁÂ Z¡¬z N˛Á EÁÆoå uÀs∫ “{@ ú∫ãoÏ Z¡¬z Nz˛ Eãt∫ Ãz \Áåz ƒÁ¬Á YÏÊ§N˛yÆ qzfi
§t¬ \ÁoÁ “{, FÃÃz Z¡¬z Ãz \Ï‰gÁ YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ßy §t¬ \ÁoÁ “{@
• Æut DC N˛Á GúÆÁzT “ÁzoÁ “{ oÁz Z¡¬Á Hú∫ GeoÁ “{ EÁ{∫ ∆yV¿oÁ Ãz åyYz uT∫oÁ

“{@ MÆÁı?
áÁoÏ Nz˛ Z¡¬z Ãz \Ï‰gÁ “ÏEÁ YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ∆ÓãÆ “ÁzoÁ “{, \§ ÃÁz¬zåÁ}Æg ™ı N˛ÁzF|

áÁ∫Á üƒÁu“o å“Î “Ázoy@ \§ ÃÁz¬zåÁ}Æg Ãz áÁ∫Á N˛Áz üƒÁu“o “Ázåz utÆÁ \ÁoÁ “{, Æ“
LN˛ tlg YÏ©§N˛ N˛y o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫åz ¬ToÁ “{@ FÃu¬L áÁoÏ Nz˛ Z¡¬z Ãz °¬MÃ oßy

uYfi-13(b)

F

W

üzu∫o uƒ˘Ïo ƒÁ“N˛ §¬
N˛y ut∆Á

uå∫oÁ “ÏEÁ Z¡¬Á

uYfi-13(c)
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\Ï‰gÁ “ÁzoÁ “{ \§ uÀƒY YÁ¬Ó “ÁzoÁ “{@ GÃy qm Z¡¬z Ãz Ã©§uãáo °¬MÃ ™ı úu∫ƒo|å
“ÁzoÁ “{ Eo: Z¡¬Á Hú∫ GeoÁ “{@ GÃNz˛ §Át Z¡¬z Ãz \Ï‰g °¬MÃ ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å
å“Î “ÁzoÁ, Eo: Z¡¬Á åyYz uT∫ \ÁoÁ “{@ Æut uÀƒY §ãt N˛∫ tı, oÁz Z¡¬Á u¢˛∫ Ãz Hú∫
GeoÁ “{ EÁ{∫ åyYz uT∫oÁ “{@ FÃ uÀsuo ™ı ßy Z¡¬z Ãz \Ï‰gz °¬MÃ ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å

å“Î “ÁzoÁ @
• Hú∫ utL TL uƒ≈¬z m Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬ ÃN˛oz “̄?
¢{˛∫zgz N˛Á uåÆ™

EÁFL uN¿˛ÆÁN˛¬Áú 9 Nz˛ úu∫mÁ™Áı N˛Áz FÃ N˛Á¡úuåN˛ uN¿˛ÆÁ
N˛¬Áú tΩƒÁ∫Á Ã™^åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@

NÏ˛lg¬y Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz LN˛ ÃÊƒztå∆y¬ E™yb∫ ÆÁ Tz¡ƒzåÁz™yb∫
Ãz \Áz‰gz \{ÃÁ uYfi-14 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ ÃÁ™ÁãÆo: “™ Tz¡ƒzåÁz™yb∫
N˛y ÃÏF| ™ı N˛ÁzF| ^ÏN˛Áƒ å“Î tzQoz MÆÁıuN˛ FÃ úu∫ús ™ı uƒtΩÆÏo
ƒÁ“N˛ §¬ (electromotive force) N˛Á EßÁƒ “ÁzåÁ YÁu“L@

E§ Æut “™ LN˛ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz NÏ˛lg¬y N˛y EÁz∫ FÃ üN˛Á∫ áNz˛¬oz “¯ uN˛ YÏ©§N˛
N˛Á G∫y á¿Ïƒ NÏ˛lg¬y Nz˛ Euß™ÏQ “Áz, ÜÆÁå tzåÁ YÁu“L uN˛ \{Ãz-\{Ãz YÏ©§N˛ NÏ˛lg¬y
N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫oÁ “{, Tz¡ƒzåÁz™yb∫ N˛y ÃÏF| VÓ™ \Áoy “{ \Áz t∆Á|oÁ “{ uN˛ NÏ˛lg¬y ™ı
áÁ∫Á N˛Á §“Áƒ üÁ∫Êß “Áz TÆÁ@ Tz¡ƒzåÁz™yb∫ N˛y ÃÏF| VÓ™oy å“Î “{ Æut YÏ©§N˛ uƒ»Á™
N˛y EƒÀsÁ ™ı “Áz@ Æut YÏ©§N˛ N˛Áz NÏ˛lg¬y Ãz tÓ∫ “bÁ utÆÁ \ÁÆ oÁz Tz¡ƒzåÁz™yb∫ N˛y
ÃÏF| u¢˛∫ Ãz VÓ™ \Áoy “{ ú∫ãoÏ uƒú∫yo ut∆Á ™zÊ, FÃN˛Á ™o¬§ “{ ™ı  NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á
N˛Á §“Áƒ uƒú∫yo ut∆Á N˛y üÁ∫Êß “Áz TÆÁ@

Hú∫ Nz˛ uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú ™ı Æut tlg YÏ©§N˛ Nz˛ G∫ á¿Ïƒ Nz˛ ÀsÁå ú∫ Æut “™
tuqm á¿Ïƒ N˛Á GúÆÁzT N˛∫ı oÁz üÆÁzT ™ı Ã§ NÏ˛Z Hú∫ ƒm|å uN˛L EåÏÃÁ∫ “y “ÁzoÁ
“{, ú∫ Tz¡ƒzåÁz™yb∫ N˛y ÃÏF| N˛Á VÏ™Áƒ uƒú∫yo ut∆Á ™ı “ÁzoÁ “{@

üÆÁzT N˛Áz EÁ{∫ EÁTz §‰jÁåz Ãz Æ“ ßy Ã™^åz ™ı Ã“ÁÆoÁ u™¬oy “{ uN˛ YÏ©§N˛ EÁ{∫
NÏ˛lg¬y N˛y ÃÁúzq Tuo Ãz NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázåz ¬Toy “{@ FÃ Ãz N˛ÁzF| ¢˛N|˛
å“Î ú‰goÁ uN˛ YÏ©§N˛ NÏ˛lg¬y N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫ ∫“Á “{ ÆÁ NÏ˛lg¬y YÏ©§N˛ N˛y EÁz∫@

<<\§ ßy LN˛ §Êt NÏ˛lg¬y Ãz \Ï‰gz YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ™ı ¬TÁoÁ∫ úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{,
NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á Gnúãå “Ázoy “{@>>

Æ“ ¢{˛∫zgz Nz˛ uåÆ™ N˛y LN˛ o∫“ Ãz Euß√ÆuMo “{@
Gnúãå “ÏF| FÃáÁ∫Á N˛Áz üzu∫o áÁ∫Á N˛“oz “¯ EÁ{∫ Æ“ üzu∫o uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ §¬

(induced EMF) ˚Á∫Á ÀsÁuúo N˛y \Áoy “{@ üzu∫o áÁ∫Á üÁõo “Ázåz N˛y Æ“ VbåÁ
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m (electromagnetic induction) N˛“¬ÁoÁ “{@

¢{˛∫zgz åz tzQÁ uN˛ NÏ˛lg¬y ™ı Ãz “ÁzN˛∫ YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ™ı úu∫ƒo|å “ÁzåÁ, NÏ˛lg¬y
™ı uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Gnúãå “Ázåz Nz˛ u¬L G∫tÁÆy “{@ GÃåz Æ“ ßy tzQÁ uN˛ NÏ˛lg¬y Ãz
YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ™ı oz\y Ãz úu∫ƒo|å Ãz EuáN˛ üzu∫o áÁ∫Á Gnúãå “Ázoy “{ ÆÁ EuáN˛
uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ §¬ “ÁzoÁ “{@ FÃ ™“nƒúÓm| o·Æ Nz˛ Eƒ¬ÁzN˛å Nz˛ §Át GÃåz uƒtΩÆÏo
YÏÊ§N˛yÆ üz∫mÁ N˛Á uåÆ™ üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ \Áz FÃ üN˛Á∫ “{,

<<LN˛ §Êt ¬Óú (closed loop) ™ı Gnúãå üzu∫o uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ §¬ (EMF), FÃ™ı
Ãz úÁ∫ “Ázåz ƒÁ¬z YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ™zÊ úu∫ƒo|å N˛y t∫ Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@>>

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-14
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TumoyÆ útΩáuo ™ı “™ FÃz FÃ üN˛Á∫ u¬Q ÃN˛oz “¯
üzu∫o EMF = YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ™ı úu∫ƒo|å/Ã™Æ
ε = ΔΦ/Δt .....................(6)
Æ“ Ã™yN˛∫m ¢{˛∫zgz N˛Á üz∫m N˛Á uåÆ™ N˛“¬ÁoÁ “{ \“ÁÂ Φ (¢˛y) NÏ˛lg¬y Ãz ÃÊ§tΩá

°¬MÃ “{@ ™ÁåÁ uN˛ Φ0 LN˛ Vz∫z Ãz Ã©§ãá °¬MÃ “{@ Æut NÏ˛lg¬y ™ı oÁ∫ Nz˛ N Vz∫z
“Áı oÁz N Vz∫Áı Ãz \Ï‰gz °¬MÃ N˛Á ™Áå N Φ0 “ÁzTÁ@

  Φ = N Φ0 ......................(7)
Eßy oN˛ “™åz üzu∫o uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ §¬ ÆÁ üzu∫o áÁ∫Á N˛y ut∆Á N˛y N˛ÁzF| YYÁ|

å“Î N˛y@ uúZ¬z GtÁ“∫m ™ı “™åz tzQÁ uN˛ ¬Óú ™ı LN˛ üzu∫o áÁ∫Á Gnúãå “Ázoy “{@
• FÃ áÁ∫Á N˛y ut∆Á MÆÁ “{?
• MÆÁ EÁú uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫mÁ Nz̨  u¬L H\Á| ÃÊ∫qm uÃtΩáÁÊo ¬ÁTÓ N˛∫ ÃN˛oz “̄?
¬zã„\ N˛Á uåÆ™

\§ “™ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz NÏ˛lg¬y N˛y EÁz∫ áNz˛¬oz “¯, áÁ∫Á Gnúãå “Ázoy “{, tÓÃ∫z
∆£tÁı ™ı uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m Gnúãå “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ÆÁÊufiN˛ H\Á| uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı
úu∫ƒuo|o “Ázoy “{@

EÁFL, uƒÀoÁ∫ Ãz FÃ ú∫ YYÁ| N˛∫ı@
“™ \Áåoz “̄ uN˛ \§ LN˛ tlg YÏ©§N˛ N˛Áz, GÃN˛Á G∫ á¿Ïƒ NĮ̈ lg¬y N˛y EÁz∫ ∫QN˛∫,

NĮ̈ lg¬y N˛y EÁz∫ áNz̨ ¬Á \ÁoÁ “{, NĮ̈ lg¬y ™ı üzu∫o áÁ∫Á EÁ∫Êß “Áz \Áoy “{@ ™ÁåÁ uN˛
NĮ̈ lg¬y ™ı áÁ∫Á tlg YÏ©§N˛ Nz̨  G∫y á¿Ïƒ Nz̨  ÃÁúzq tzQåz ú∫ tuqmÁƒo| “{@ o§ Æ“ áÁ∫Á
ƒÁ“N˛ ¬Óú (loop) LN˛ YÏ©§N˛ N˛y ßÁÊuo N˛Á™ N˛∫oÁ “{, u\ÃN˛Á tuqm á¿Ïƒ, tlg YÏ©§N˛
Nz̨  G∫y á¿Ïƒ Nz̨  ÃÁ™åz “ÁzoÁ “{@ FÃ uÀsuo ™ı tlg YÏ©§N˛ NĮ̈ lg¬y N˛Áz EÁN˛u |o N˛∫oÁ “{@
o§ Æ“ Tuo\ H\Á| üÁõo N˛∫oy “{@ Æ“ VbåÁ H\Á| ÃÊ∫qm uÃtΩáÁão N˛Á uƒ∫Ázáy “{@ Eo:
“™Á∫Á EåÏ™Áå “{ uN˛ üzu∫o áÁ∫Á N˛y ut∆Á tuqmÁƒo| “Ázoy “{,
ƒ“ T¬o “{@ Eo: NĮ̈ lg¬y ™ı Gnúãå üzu∫o áÁ∫Á N˛y Ã“y
ut∆Á, tlg YÏ©§N˛ Nz̨  G∫ á¿Ïƒ Nz̨  ÃÁúzq ƒÁ™Áƒo| “ÁzåÁ
YÁu“L@ FÃ uÀsuo ™ı NĮ̈ lg¬y N˛Á G∫ á¿Ïƒ tlg YÏ©§N˛ Nz̨
G∫ á¿Ïƒ Nz̨  ÃÁ™åz “ÁzoÁ “{, \{ÃÁ uYfi-15 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@
o§ tlg YÏ©§N˛ N˛Á G∫ á¿Ïƒ NĮ̈ lg¬y Nz̨  G∫ á¿Ïƒ N˛Áz
üuoN˛u |o N˛∫oÁ “{@ FÃ üuoN˛ |m §¬ ú∫ uƒ\Æ úÁåz Nz̨
u¬L “™ı NĮ̈ Z N˛Á™ N˛∫åÁ “ÁzTÁ@ YÏ©§N˛ ú∫ uN˛ÆÁ TÆÁ Æ“
N˛ÁÆ| (YÏ©§N˛ N˛Áz áNz̨ ¬åÁ) NĮ̈ lg¬y ™ı uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫
uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫mÁ ™ı H\Á| ÃÊ∫qm N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@

E§ “™ ƒ“ uÀsuo tzQoz “¯ \“ÁÂ tlg YÏÊ§N˛ N˛Áz NÏ˛lg¬y Ãz tÓ∫ “bÁ u¬ÆÁ \ÁoÁ
“{@ GÃ uÀsuo ™ı N˛lg¬y YÏ©§N˛ N˛y Tuo N˛Á uƒ∫Ázá N˛∫oy “{ EÁ{∫ ÆÁÊufiN˛ H\Á| Nz˛
uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı úu∫ƒo|å N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫oy “{@ Æ“ oßy “ÁzoÁ “{ \§ YÏ©§N˛ N˛Á G∫
á¿Ïƒ N˛Á G∫ NÏ˛lg¬y Nz˛ tuqm á¿Ïƒ Nz˛ ÃÁ™åz “ÁzoÁ “{@

uYfi-15
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• MÆÁ EÁú EåÏ™Áå ¬TÁ ÃN˛oz “¯ uN˛ GÃ uÀsuo ™ı NÏ˛lg¬y üzu∫o áÁ∫Á N˛y ut∆Á
MÆÁ “ÁzTy?
uåu≈Yo øú Ãz NĮ̈ lg¬y ™ı üzu∫o áÁ∫Á N˛y ut∆Á ƒÁ™Áƒo| “y “ÁzåÁ YÁu“L@ Ã∫¬ ∆£tÁı

™ı \§ NĮ̈ lg¬y tΩƒÁ∫ °¬MÃ §‰joÁ “{, NĮ̈ lg¬y °¬MÃ ™ı ƒwtΩuá N˛Á uƒ∫Ázá N˛∫oy “{ EÁ{∫
\§ NĮ̈ lg¬y tΩƒÁ∫Á °¬MÃ VboÁ “{ oÁz ƒ“ °¬MÃ N˛y N˛™y N˛Á uƒ∫Ázá N˛∫oy “{@

Æ“ QÁz\ “zã∫yN˛ ¬ı„\ tΩƒÁ∫Á N˛y TF|@
¬ı„\ Nz˛ uåÆ™ÁåÏÃÁ∫, <<üzu∫o áÁ∫Á LzÃy ut∆Á ™ı üN˛b “ÁzTy, u\ÃÃz Æ“ NÏ˛lg¬y

™ı °¬MÃ ™ı úu∫ƒo|å N˛Á uƒ∫Ázá N˛∫zÊ>>@
• MÆÁ “™ H\Á| ÃÊ∫qm Ãz ¢{˛∫zg Nz˛ üz∫m Nz˛ uåÆ™ N˛Áz üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “¯?

¢{˛∫zgz Nz˛ uåÆ™ N˛Áz √ÆÏnúãå N˛∫åÁ
EÁFL “™ uYfi-16 Nz˛ EåÏÃÁ∫ GúN˛∫m √ÆƒuÀso N˛∫ı@ LN˛ \Áz‰gy EåÁƒw (QÏ¬z)

Ã™Áão∫ YÁ¬N˛ “Ázoz “¯, \Áz LN˛ Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi B ™ı LN˛ tÓÃ∫z Ãz l ™yb∫ tÓ∫ A
ÀsÁuúo “Ázoz “¯@ “™ LN˛ tÓÃ∫Á QÏ¬Á
YÁ¬N˛ FÃ o∫“ úN˛‰g ÃN˛oz “¯ uN˛
Æ“ tÁz Ã™Áão∫ oÁ∫Áı Nz˛ Ã©úN|˛ ™ı “Áz@
(uYfi 16 tzQı) Ã™Áão∫ YÁ¬N˛ uÃ∫Áı
Ãz LN˛ Tz¡ƒåÁz™yb∫ N˛Áz  \Áz‰g N˛∫
úu∫ús úÓ∫Á N˛∫oz “¯@ E§ Æut N¿˛Á}Ã
oÁÆ∫, (N ¿ ˛ Á }Ã YÁ¬N˛) (cross
conductor) \Áz Ã™Áão∫ YÁ¬N˛ Nz˛
EÁ∫úÁ∫ ∫QÁ “ÁzoÁ “{ §ÁÆÎ EÁz∫ Ã∫N˛ÁÆÁ
\ÁoÁ “{, Tz¡ƒzåÁz™yb∫ N˛y ÃÏF| LN˛
EÁz∫ VÓ™ \Áoy “{@

Æut Æ“ N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫, tÁu“åy EÁz∫
Ã∫N˛ÁÆÁ \ÁoÁ “{, Tz¡ƒzåÁz™yb∫ N˛y ÃÏF| ú“¬z Nz˛ uƒú∫yo ut∆Á ™ı VÓ™oy “{@ ™ÁåÁ uN˛
N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ §ÁF|Ê EÁz∫ s ™yb∫ N˛y tÓ∫y oN˛ Δ t Ã™Æ ™ı Ã∫N˛ÁÆÁ \ÁoÁ “{@ o§
Tz¡ƒzåÁz™yb∫ úÁeΩÆÁÊN˛ úu∫ús ™ı §“åz ƒÁ¬y áÁ∫Á N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ úu∫ús ™ı
áÁ∫Á oßy üÁ∫Êß “ÁzTy@ \§ úu∫ús ™ı uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ §¬ “Áz@ ™ÁåÁ uN˛ Æ“ EMF ‘ε’
“{@ H\Á| ÃÊ∫qm N˛Á uÃtΩáÁÊo N˛“oÁ “{ uN˛ uƒtΩÆÏo H\Á| (\Áz uƒtΩÆÏo üƒÁ“ Ãz \Ï‰gy “{)
GÃ N˛ÁÆ| N˛Á úu∫mÁ™ “ÁzåÁ YÁu“L \Áz “™åz N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ N˛Áz Ã∫N˛Áåz ™ı uN˛ÆÁ@ Æut “™
FÃ √ÆƒÀsÁ ™ı, Ãßy \T“ V |m N˛y Eƒ“z¬åÁ N˛∫oz “¯, FÃ EÁ∫Ázuúo §¬ tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ
TÆÁ N˛ÁÆ| = Fs Æ“ Àú…b “{ uN˛ l ™yb∫ Nz˛ N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ ™ı Ãz I L©úyÆ∫ N˛y áÁ∫Á üƒÁu“o
“Áz ∫“y “{ EÁ{∫ N¿˛ÁÃ ƒÁÆ∫ YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫QÁ “ÏEÁ “{@ FÃ ÃÓYåÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫

uYfi-16

N s

S

Tz¡ƒzåÁz™yb∫

üz∫N˛ áÁ∫Á N˛Á üƒÁ“
t Ó∫yt Ó∫yt Ó∫yt Ó∫yt Ó∫y °¬MÃ N˛Á

\™Áƒ B

N¿˛ÁÃ oÁ∫

l

Ã™Áão∫
YÁ¬N˛
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• MÆÁ EÁú qzfi B tΩƒÁ∫Á N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ ú∫ EÁ∫Ázuúo §¬ Nz˛ u¬L ÃÓfi ÀsÁuúo N˛∫
ÃN˛oz “¯?
“™ \Áåoz “¯ uN˛ Æ“ BIl Nz˛ §∫Á§∫ “{ (Ã™yN˛∫m 4 Ã)
(úz\ 220 tzQı@)
EsÁ|o, F = BIl .............................(8)
FÃ §¬ N˛Áz EÁ∫Ázuúo §¬ N˛Á uƒ∫Ázá N˛∫åÁ YÁu“L@ FÃ EÁ∫Ázuúo §¬ N˛y ut∆Á

N¿˛ÁÃ ƒÁÆ∫ ™ı Ãz §“åz ƒÁ¬y áÁ∫Á N˛y ut∆Á oÆ N˛∫oy “{@ Æ“ÁÂ “™ áåÁn™N˛ N˛ÁÆ| N˛∫
∫“z “¯@ “™Á∫z tΩƒÁ∫Á N¿˛ÁÃ ƒÁÆ∫ N˛Áz Ã∫N˛Áåz Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı
§t¬ \ÁoÁ “{@ Eo: uN˛ÆÁ TÆÁ N˛ÁÆ| uå©å ÃÓfi tΩƒÁ∫Á √ÆMo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

W = Fs =BIls ......................(9) (Ã™yN˛∫m (8) N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨ )
\§ “™ N¿˛ÁÃ ƒÁÆ∫ N˛Áz Ã™Áão∫ YÁ¬N˛Áı Nz˛ EÁ∫ úÁ∫ ∫Qoz “¯, Æ“ LN˛ úÓm| §Êt

úu∫ús §åÁoÁ  “{ \Áz uåu≈Yo ™ÁfiÁ Nz˛ YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ N˛Áz Vz∫z ∫“oÁ “{@ E§ \{Ãz-\{Ãz
“™ N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ N˛Áz §ÁF| EÁ{∫ Ã∫N˛Áoz “¯, ¬Óú (\Áz Ã™Áão∫ YÁ¬N˛ EÁ{∫ N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ Ãz
u™¬ N˛∫ §åÁ sÁ) N˛Á qzfi¢˛¬ Vb \ÁoÁ “{ EÁ{∫ ¬Óú ™ı Ãz °¬MÃ ßy N˛™ “Áz \ÁoÁ
“{ °¬MÃ N˛y N˛™y  N˛Áz uå©å ÃÓfi Ãz t∆Á|ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

ΔΦ = Bls .............................(10)
Æ“ÁÂ B qzfi¢˛¬ ls Nz˛ ¬©§ƒo “{@ Ã™yN˛∫m (9) EÁ{∫ (10) Ãz,
W = (ΔΦ) Ι
Ã™yN˛∫m Nz˛ tÁzåÁı EÁz∫ Δt Ãz ßÁT tzåz ú∫
W/Δ t = I (ΔΦ/ Δt) .............................(11)
uƒtΩÆÏo ∆uMo, P = IΔΦ/ Δt
“™ \Áåoz “{Ê uN˛ uƒtΩÆÏo ∆uMo, uƒtΩÆÏo áÁ∫Á EÁ{∫ emf ÆÁ ƒÁz¡bz„\ N˛Á TÏmå ¢˛¬

“{ ε=ΔΦ/Δt Àú…b øú Ãz üzu∫o EMF Nz˛ §∫Á§∫ “{@
uƒtΩÆÏo ∆uMo, P = εΙ   .............................(12)
FÃ üN˛Á∫ úu∫ús ™ı Gnúãå uƒtΩÆÏo ∆uMo üzu∫o EMF EÁ{∫ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Nz˛

TÏmå¢˛¬ Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@ FÃ üN˛Á∫ N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ N˛Áz LN˛ ÃzN˛lg ™ı Ã∫N˛Áåz ™ı üÆÏMo
ÆÁÊufiN˛ H\Á| uƒtΩÆÏo ∆uMo ™ı §t¬ \Áoy “{ u\ÃN˛Á (∆uMo N˛Á) ™Áå (ΔΦ/Δt) I “{,
Æ“ NÏ˛Z å“Î §u¡N˛ H\Á| N˛∫ ÃÊ∫qm “{@

Ã™yN˛∫m (9) N˛Áz Δt Ãz uƒßÁu\o N˛∫åz ú∫ “™ı,
W/Δt = Fs/Δt =BIls/Δt ..................(13) üÁõo “ÁzoÁ “{@

Æ“ÁÂ s/Δt N¿˛Á}Ã ƒÁÆ∫ N˛y Tuo N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ FÃz v ¬z ÃN˛oz “{@ o§
uƒtΩÆÏo ∆uMo P = W/Δ t = Fv = BIlv ......(14) üÁõo “ÁzoÁ “{
∆uMo N˛Áz §¬ EÁ{∫ ƒzT N˛Á TÏmå¢˛¬ ßy N˛“Á \Á ÃN˛oÁ “{@ Ã™yN˛∫m (12) EÁ{∫

(14), Ãz “™ı
W/Δ t = εI üÁõo “ÁzoÁ “{@
       εI = BIlv
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“™ı u™¬oÁ “{
     ε = Blv
Æ“ TuoÆÏMo EMF N˛“¬ÁoÁ “{@ Hú∫ utÆÁ “ÏEÁ Ã™yN˛∫m ¢{˛∫zgz N˛Á üz∫m N˛Á

uåÆ™ å“Î “{, MÆÁzuN˛ Æ“ ¬Óú (loop) Ãz Ã©§uãáo å“Î “{@ Æ“ ƒ“ÁÂ GúÆÁzTy “{ \§
LN˛ YÁ¬N˛ LN˛Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı Tuo N˛∫oÁ “{@

EÁFL üzu∫o emf Ãz Ã©§uãáo NÏ˛Z GtÁ“∫m tzQı@
GtÁ“∫m 1

400 Vz∫z ƒÁ¬y NÏ˛lg¬y Nz˛ Eãt∫ YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ
uYfi ™ı utQÁL TL Ã™Æ Ãz üuo Vz∫z Nz˛ u¬L §t¬oÁ “{@

NÏ˛lg¬y ™ı üzu∫o EuáN˛o™ EMF N˛y TmåÁ N˛yu\L@
MÆÁ üzu∫o EMF ™ı t = 0.1 Ãz. Ãz 0.3 ÃzN˛lg ™ı N˛ÁzF|
úu∫ƒo|å “{?

“¬ :  utL TL T¿Á¢˛ Nz˛ EåÏÃÁ∫ 0.1 ÃzN˛lg ™ı NÏ˛lg¬y Nz˛ Vz∫z ™ı Ãz YÏÊ§N˛yÆ
°¬MÃ ™ı ƒwtΩuá 0.001 Wb “{@ ¢{˛∫zgz Nz˛ uåÆ™ uå©å ÃÓfi tΩƒÁ∫Á √ÆMo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{,

ε   = N Δ Φ /Δt
Ã™yN˛∫m ™ı Ãßy ™Ó¡ÆÁı N˛Áz ∫Qåz ú∫

ε = 400(0.001/0.1) = 4V üÁõo “ÁzoÁ “{@
T¿Á¢˛ Nz˛ EåÏÃÁ∫ t = 0.1ÃzN˛lg Ãz 0.3 ÃzN˛lg Nz˛ §yY NÏ˛lg¬y ™ı Ãz üƒÁu“o

YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å å“Î “{@
GtÁ“∫m 2

GÃ YÁ¬N˛ N˛y ¬Ê§ÁF| rÁo N˛yu\L \Áz YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á Nz˛ ¬©§ƒo ut∆Á ™ı
10 ™y./ÃzN˛lg Nz˛ ƒzT Ãz Tuo N˛∫ ∫“Á “{@ YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛Á üz∫m 0.8T “{, Æut Æ“
YÁ¬N˛ Nz˛ uÃ∫Áı Nz˛ §yY 8V N˛Á emf üzu∫o N˛∫oÁ “{@

“¬ : utÆÁ “{ uN˛ B = 0.8T, v = 10 ™y/Ãz EÁ{∫ ε = 8V
ÃÓfi ε = Blv N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ú∫
          8 = 0.8(l)(10)
           l YÁ¬N˛ N˛y ¬©§ÁF| = 1™y.  = 1 ™yb∫

–––––––––––––––––
¢{˛∫zgz Nz˛ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m Nz˛ NÏ˛Z EåÏüÆÁzT

“™Á∫z YÁ∫Áı EÁz∫ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m “{@
• EÁúåz tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ ÃÏ∫qÁ \ÁÊY (security check) Nz˛ tÁ{∫Áå ¬ÁzTÁı N˛Áz LN˛ §‰gz

Ãyáz Q‰gz N˛Á}Æ¬ (NÏ˛lg¬y) ™ı Ãz TÏ\∫åÁ ú‰goÁ “{ \Áz LN˛ qym AC (ünÆÁƒoy|)
YÏÊ§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oy “{@ Æut “™ ¬Áz“z N˛y N˛ÁzF| ™“nƒúÓm| ∫Áu∆ÆÁÂ ¬z \Á ∫“z
“Áı oÁz §‰gy NÏ˛lg¬y Ãz ÃÊ§tΩá YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ úu∫ƒuo|o “Áz \ÁoÁ “{ EÁ{∫ NÏ˛lg¬y
Ãz ÃÊ§tΩá YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ úu∫ƒuo|o “Áz \ÁoÁ “{ EÁ{∫ NÏ˛lg¬y ™ı Gnúãå üz∫uo áÁ∫Á
Ãz E¬Á™| VÊby §\ Geoy “{@

uYfi-E-2
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• bzú u∫N˛Ág|∫ u\ÃN˛Á GúÆÁzT “™ TÁåz ÃÏååz Nz˛ u¬L ÆÁ N˛ÁzF| EÁƒÁ\ N˛Áz bzú N˛∫åz
Nz˛ u¬L N˛∫oz “¯, uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m Nz˛ uÃtΩáÁÊo ú∫ N˛Á™ N˛∫oÁ “{@ FÃ™ı
õ¬ÁuÀbN˛ Nz˛ bzú N˛Á LN˛ bÏN˛‰gÁ “ÁzoÁ “{ u\Ã ú∫ ¬Áz“Á EÁ}MÃÁFg N˛Á ¬zúå
(coating) “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ u\ÃNz˛ NÏ˛Z ßÁTÁı ™ı tÓÃ∫z ßÁTÁı N˛y EúzqÁ YÏ©§N˛nƒ
EuáN˛ “ÁzoÁ “{@ \§ bzú N˛Áz oÁ∫ N˛y LN˛ ZÁzby NÏ˛lg¬y \{Ãz (bzú u∫N˛Ág|∫ N˛Á
∆y |) EÁTz VÏ™ÁÆÁ \ÁoÁ “{, bzú Nz˛ tΩƒÁ∫Á Gnúãå YÏÊ§N˛yÆ qzfi úu∫ƒuo|o “Áz \ÁoÁ
“{, Æ“y o∫N˛Á ZÁzby NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á Gnúãå “Ázåz N˛Á N˛Á∫m §åoÁ “{@

• ATM N˛Ág| N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz Ã™Æ, \§ “™ FÃN˛y YÏÊ§N˛yÆ únoy N˛Áz LN˛ ÀNz˛å∫
(scanner) ™ı Ãz ÀƒÁFú (swip) N˛∫oz “¯, o§ “™ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫m Nz˛
uÃtΩáÁão N˛Á GúÆÁzT N{˛Ãz N˛∫oz “¯, Eúåz u™fiÁı EÁ{∫ u∆qN˛ Ãz YYÁ| N˛yu\L@

• FÊgM≈å ÀbÁzƒ uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ B üz∫m Nz˛ uÃtΩáÁão ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ áÁoÏ N˛y LN˛
NÏ˛lg¬y N˛Áz ∆yo Ão“ Nz˛ åyYz ∫Qoz “¯@ FÃ™ı ünÆÁƒoy| áÁ∫Á üƒÁu“o “Ázoy “{,
u\ÃÃz ünÆÁƒoy|, YÏÊ§N˛yÆ qzfi Gnúãå “Áz \ÁoÁ “{@ \§ EÁú LN˛ áÁoÏ N˛y N ‰̨‰gÁF|
(pan) úÁåy Nz˛ ÃÁs FÃ ú∫ ∫Qoz “¯, FÃNz˛ åyYz N˛Á §t¬oÁ “ÏEÁ YÏÊ§N˛yÆ qzfi
N˛‰gÁF| N˛y åyYz N˛y Ão“ N˛Áz úÁ∫ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ FÃ™ı üzu∫o EMF Gnúãå “Áz \ÁoÁ
“{@ MÆÁıuN˛ N˛‰gÁF| LN˛ áÁoÏ “{, üzu∫o EMF FÃ™ı üzu∫o áÁ∫Á Gnúãå N˛∫oÁ “{@
MÆÁıuN˛ N˛‰gÁ“y N˛Á üuo∫Ázá Ãyu™o “{, FÃ™ı §“oy “ÏF| üzu∫o áÁ∫Á, FÃ™ı (pan ™ı)
T™y| Gnúãå N˛∫oy “{ \Áz úÁåy ™ı ú“ÏÂY \Áoy “{@ FÃy N˛Á∫m Ãz FÃ ÀbÁzƒ N˛Áz üz∫m
ÀbÁzƒ (induction ÀbÁzƒ) N˛“oz “¯@
MÆÁ EÁúåz N˛ßy ÃÁzYÁ uN˛ “™ı uƒtΩÆÏo H\Á| N˛“ÁÂ Ãz üÁõo “Ázoy “{?
EÁFL, FÃz Ã™^ı@

uƒtΩÆÏo \uåfi EÁ{∫ ünÆÁƒoy|-ut…b áÁ∫ÁLÂ
(Electric Generator and Alternating - Direct Currents)
• MÆÁ “ÁzoÁ “{ \§ LN˛ NÏ˛lg¬y N˛Áz ¬TÁo∫ LN

Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı VÏ™ÁÆÁ \ÁoÁ “{?
• MÆÁ Æ“ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Gnúãå N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ

N˛∫oy “{?
EÁFL tzQoz “¯:
LN˛ EÁÆoÁN˛Á∫ NÏ˛lg¬y N˛y N˛¡úåÁ N˛yu\L@

FÃz tÁz ƒN¿˛ÁN˛Á∫ ÀsÁÆy YÏ©§N˛Áı Nz˛ §yY úN˛‰gz ∫“ı
\{ÃÁ uYfi 17(a) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ \{Ãz “y NÏ˛lg¬y
VÓm|å N˛∫åÁ EÁ∫Êß N˛∫oy “{ NÏ˛lg¬y ™ı Ãz “ÁzN˛∫
TÏ\∫åz ƒÁ¬Á YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ §t¬ \ÁoÁ “{@ uƒtΩÆÏo
YÏÊ§N˛yÆ uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ NÏ˛lg¬y ™ı üzu∫o áÁ∫Á
Gnúãå “Ázoy “{@
• MÆÁ NÏ˛lg¬y ™ı üzu∫o áÁ∫Á N˛y ut∆Á uÀs∫ ∫“oy

“{@

uÀ¬ú u∫ÊT

§¿∆

N

S
A

B

VÓm|å

uYfi-17(a):

A-C \uåfi
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1. ÜÆÁå tyu\L uN˛ üÁ∫Êß ™ı NÏ˛lg¬y, FÃ üN˛Á∫ ÀsÁuúo N˛y TF| uN˛ YÏÊ§N˛yÆ
°¬MÃ FÃ™ı Ãz TÏ\∫oÁ “{@ NÏ˛lg¬y HÜƒÁ|á∫ uÀsuo ™ı uƒ∫Á™ N˛y EƒÀsÁ ™ı “Ázoy “{
EÁ{∫ FÃN˛y (A) ßÏ\Á Hú∫ N˛y EÁz∫ (B) ßÏ\Á åyYz N˛y EÁz∫ “Ázoy “{, FÃ™ı N˛ÁzF| áÁ∫Á
üzu∫o å“Î “Ázoy@ FÃ üN˛Á∫ FÃ uÀsuo ™ı NÏ˛lg¬y ™ı áÁ∫Á ∆ÓãÆ “Ázoy “{@

2. \§ NÏ˛lg¬y tuqmÁƒo| ut∆Á ™ı VÓ™oy “{, FÃ™ı áÁ∫Á üzu∫o “ÁzTy EÁ{∫ Æ“ A
Ãz B N˛y EÁz∫ üƒÁu“o “Ázoy “{@ ú“¬z LN˛ YÁ{sÁF| VÓm|å Nz˛ tÁ{∫Áå, áÁ∫Á ∆ÓãÆ Ãz
EuáN˛o™ “Ázoy “{ EÁ{∫Eúåz ∆y |ÀsÁ ™Ó¡Æ (park value) oN˛ ú“ÏÂYoy “{, \§ NÏ˛lg¬y
q{uo\ EƒÀsÁ ™ı “Ázoy “{@

3. Æut “™ NÏ˛lg¬y N˛Á z
¬TÁoÁ∫ VÏ™Áoz ∫“oz “¯, oÁz VÓm|å
EÁ{∫ tÓÃ∫z YÁ{sÁF| VÓm|å ™ı áÁ∫Á
N˛y ™ÁfiÁ N˛™ “Áz \Áoy “{ EÁ{∫
LN˛ §Á∫ u¢˛∫ ∆ÓãÆ ú∫ EÁ \Áoy
“{, \§ NÏ˛lg¬y HÜƒÁ|á∫ uÀsuo
™ı “Ázoy “{ EÁ{∫ FÃN˛y B ßÏ\Á
Hú∫ EÁ{∫ (A) ßÏ\Á åyYz N˛y
EÁz∫ “Ázoy “{@ VÓm|å Nz˛ G∫Áá| ™ı,
Gnúãå áÁ∫Á GÃy ú{bå| N˛Á EåÏÃ∫m
N˛∫oy “{ \{ÃÁ uN˛ úÓƒÁ|á| ™ı “ÁzoÁ
“{, Nz˛ƒ¬ áÁ∫Á N˛y ut∆Á G¬b
\Áoy “{ (uYfi-17(b) tzQı@)
• MÆÁ EÁú NÏ˛lg¬y Nz˛ VÓm|å
Nz˛ tÁ{∫Áå áÁ∫Á ™ı FÃ üN˛Á∫ ∆ÓãÆ

Ãz EuáN˛o™ EÁ{∫ EuáN˛o™ Ãz ∆ÓãÆ oN˛ GoÁ∫-Y‰jÁƒ Nz˛ N˛Á∫m N˛Á EåÏ™Áå ¬TÁ
ÃN˛oz “¯?

• MÆÁ “™ FÃ áÁ∫Á N˛Á GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “¯? Æut LzÃÁ “{ oÁz N{˛Ãz?
EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ@
\{ÃÁ uYfi17(a) ™Êz utQÁÆÁ TÆÁ “{, NÏ˛lg¬y Nz˛ tÁzåÁı uÃ∫z tÁz uÀ¬ú u∫ÊT Ãz \Áz ‰g

utL \Áoz “¯@ N˛Á§| Nz˛ tÁz §¿∆ FÃ üN˛Á∫ √ÆƒuÀso uN˛L \Áoz “¯ uN˛ ƒz uÀ¬ú u∫ÊTΩÃ N˛Áz
t§Áoz “¯ oÁuN˛ NÏ˛lg¬y Ãz áÁ∫Á üÁõo N˛∫ ÃNı˛@ \§ Æz §¿∆ §Á“∫y GúN˛∫mÁı \{Ãz TV,
∫zugÆÁz Ãz \Áz‰g utL \Áoz “¯, N˛Á§|å §¿∆ Nz˛ uÃ∫Áı Ãz ty TF| áÁ∫Á Nz˛ tΩƒÁ∫Á, “™ GåÃz
(∫zugÆÁz TV Ãz) N˛Á™ ¬z ÃN˛oz “¯@

FÃ üuN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á üÁõo áÁ∫Á üuo Es| YN¿˛ Nz˛ u¬L §Á∫y-§Á∫y Ãz Eúåy ut∆Á
§t¬oy “{,\{ÃÁ uYfi 17(b) ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

Æ“ áÁ∫Á ünÆÁƒoy| áÁ∫Á (AC) N˛“¬Áoy “{, u\Ã™ı EÁƒz∆ Nz˛ §“Áƒ N˛y ut∆Á
uåu≈Yo Ã™Æ ú∫ ú¬b \Áoy “{@ Eo: AC uåu≈Yo EÁƒwu “Ázoy “{@ u\Ã \uåfi N˛y
Æ“ÁÂ YYÁ| N˛y TF| “{ ƒ“  AC \uåfi N˛“¬ÁoÁ “{@
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• “™ \uåfi N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ DC áÁ∫Á ÆÁ ut…b
áÁ∫Á N{˛Ãz üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “¯?

• “™ı LN˛ AC \uåfi ™ı MÆÁ úu∫ƒo|å N˛∫åz YÁu“L
u\ÃÃz Æ“ ut…b \uåfi (DC generator) ™ı §t¬
\ÁÆ@

EÁFL úoÁ ¬TÁLÂ@

Æut tÁz Eá|uÀ¬ú u∫ÊT (half slip rings) N˛Áz
NÏ˛lg¬y Nz˛ tÁzåÁı uÃ∫Áı Ãz \Áz‰g utL \ÁÆÂ \{ÃÁ uYfi-
17(c) ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{, AC \uåfi, DC \uåfi \{Ãz
N˛Á™ N˛∫åz ¬ToÁ “{ EÁ{∫ DC áÁ∫Á Gnúãå N˛∫oÁ “{@

EÁFL tzQı Æ“ N{˛Ãz N˛Á™ N˛∫oÁ “{@

\§ NÏ˛lg¬y HÜƒÁ|á∫ uÀsuo ™ı “Ázoy “{, úÓƒÁ|á|
VÓm|å Nz˛ tÁ{∫Áå Gnúãå üzu∫o áÁ∫Á N˛Á ™Ó¡Æ ∆ÓãÆ Ãz EuáN˛o™ oN˛ Y‰joÁ “{ EÁ{∫ u¢˛∫
∆ÓãÆ oN˛ uT∫ \ÁoÁ “{@ \§ NÏ˛lg¬y FÃ uÀsuo Ãz EÁTz §‰joy “{, NÏ˛lg¬y Nz˛ uÃ∫z tÓÃ∫z
uÀ¬ú u∫ÊT ú∫ ú“ÏÂY \Áoz “¯@ Eo: G∫Áá| VÓm|å Nz˛ tÁ{∫Áå, áÁ∫Á NÏ˛lg¬y ™ı “y Eúåy
ut∆Á §t¬ ¬zoy “{, NÏ˛lg¬y Nz˛ G∫Áá| VÓm|å ™ı Gnúãå áÁ∫Á, úÓƒÁ|á| VÓm|å ™ı Gnúãå
ut…b áÁ∫Á (DC)Nz˛ u§¬NÏ˛¬ Ã™Áå “{ \{ÃÁ uYfi 17(d) ™ı LN˛ VÓm|å Nz˛ u¬L utQÁÆÁ
\ÁoÁ “{@

\uåfi ™ı ÆÁÊufiN˛ H\Á| uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoy “{@

ut∆Áúu∫ƒo|N˛
(N˛©ÆÓbzb∫)
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™ÏPÆ Δ£t

YÏÊ§N˛yÆ °¬MÃ, YÏ©§N˛yÆ ¢˛¡N˛Ã Vånƒ, uƒtΩÆÏo ™Ázb∫, uÀ¬ú u∫ÊTΩÃ,
üzu∫o áÁ∫Á, üzu∫o EMF, uƒtΩÆÏo \uåfi, ut…b (DC) EÁ{∫ ünÆÁƒoy| (AC)
áÁ∫Á, rms ™Ó¡Æ@

• YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ N˛y ∆Moy N˛Á ™Áúå qzfi ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y qzfi ∫zQÁEÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz YÏ©§N˛yÆ °¬ÁMÃ
N˛“oz “{@

• YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ Nz̨  Vånƒ (B) N˛Áz, YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz̨  ¬©§ƒo LN˛ Ã™o¬ ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬z EÁ{∫ Ã™o¬
Nz˛ qzfi¢˛¬ Nz˛ EåÏúÁo Nz˛ øú ™ı úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

• áÁ∫Á ƒÁ“N˛ oÁ∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oÁ “{@
• F = qvB sin θ EÁ{∫ F = ILB sin θ
• uƒ˘Ïo ™Ázb∫ ™ı uƒtzÆÏo H\Á|, ÆÁÊufiN˛ H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o N˛y \Áoy “{@
• \§ NĮ̈ lg¬y EÁ{∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y Tuo Ãz uƒtΩÆÏo áÁ∫Á Gnúãå “Ázoy “{ GÃz uƒtΩÆÏo YÏÊ§N˛yÆ üz∫mÁ N˛“oz “{@
• ¢{˛∫zgz N˛Á uåÆ™ - LN˛ §Êt ¬Óú (loop) ™ı Gnúãå üzu∫o EMF FÃ™ı Ãz úÁ∫ “Ázåz ƒÁ¬z YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ

™ı úu∫ƒuo|o N˛y tÓ∫ Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@
• ¬{Ê„\ N˛Á uåÆ™ (Lenz’s law) : NÏ˛lg¬y ™ı Gnúãå “Ázåz ƒÁ¬y üzu∫o áÁ∫Á N˛y ut∆Á LzÃy “Ázoy “{ uN˛ Æ“

YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ ™ı úu∫ƒo|å N˛Á uƒ∫Ázá N˛∫oy “{@
• \§ LN˛ ‘l’ ¬©§ÁF| N˛Á YÁ¬N˛ v ƒzT Ãz YÏ©§N˛yÆ qzfi B Nz̨  ¬©§ƒo Tuo N˛∫oÁ “{ oÁz YÁ¬N˛ Nz̨  tÁzåÁı uÃ∫Áı

Nz̨  §yY Gnúãå “Ázåz ƒÁ¬Á uƒßƒÁão∫ (voltage) Blv “ÁzoÁ “{@ FÃ EMF N˛Áz TuoÆÏMo EMF N˛“oz “̄@
• \uåfi ™ı, ÆÁÊufiN˛ H\Á|, uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoy “{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)
1. MÆÁ YÏ©§N˛yÆ qzfi ∫zQÁLÂ §Êt “Ázoy “¯? √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@ (AS1)
2. uYfi Q-1, YÏ©§N˛yÆ ∫zQÁLÂ FÃ™ı t∆Á|F| TF| “¯@ oÁ∫ ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬y áÁ∫Á N˛y ut∆Á MÆÁ “{?

(AS1)
3. LN˛ tlg YÏ©§N˛ Nz˛ G∫y á¿Ïƒ N˛Áz NÏ˛lg¬y N˛y EÁz∫ ∫Qoz “ÏL GÃz NÏ˛lg¬y N˛y EÁz∫ ¬z \ÁÆÁ \ÁoÁ “{

\{ÃÁ uYfi Q-2 ™ı utÆÁ TÆÁ “{, NÏ˛lg¬y ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬z YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{?
(AS1)

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

uYfi- Q1

N

uYfi- Q2

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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uYfi-Q5

B

i

L

uYfi- Q4

4. LN˛ NÏ˛lg¬y Nz˛ úz\ N˛Áz˛ ¬©§ƒo ∫QÁ TÆÁ “{@ ‘P’ ú∫ áÁ∫Á úz\ Nz˛ Eãt∫ üƒz∆ N˛∫oy
“{ EÁ{∫ Q Ãz Æ“ §Á“∫ EÁoy “{ \{ÃÁ uYfi Q-3 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@
NĮ̈ lg¬y Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå YÏÊ§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á MÆÁ “ÁzTy? (AS1)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. LN˛ NÏ˛lg¬y ™ı §“åz ƒÁ¬y áÁ∫Á N˛y ut∆Á uYfi Q-4 ™ı utQÁF| TF|
“{@ GÃ onƒ ú∫ N˛Á{å-ÃÁ YÏ©§N˛yÆ á¿Ïƒ “ÁzTÁ u\Ã™ı áÁ∫Á N˛Á üƒÁ“
uYfi Q-4 ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ “Áz@ (AS1)

2. TV ™ı uƒNw̨ o MÆÁı üoyo “ÁzoÁ “{, \§ LN˛ tlg YÏ©§N˛ GÃNz̨  útz| Nz̨  u§¬NĮ̈ ¬ úÁÃ
¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{? √ÆÁPÆÁ N˛∫ı@ (AS1)

3. ÃÊNz̨ o ‘X’ úz\ Nz̨  Eãt∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛y ut∆Á N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ LN˛ ÃyáÁ ¬©§Á oÁ∫,
u\Ã™ı GÃN˛y ¬©§ÁF| N˛y ut∆Á ™ı áÁ∫Á üƒÁu“o “Áz ∫“y “{, YÏ©§N˛yÆ q{fi N˛Áz˛
¬©§ƒo ∫QÁ TÆÁ “{@ oÁ∫ Nz˛ tΩƒÁ∫Á EåÏßƒ uN˛L TL §¬ N˛Á úu∫™Ám MÆÁ “ÁzTÁ@
Æ“ uN˛Ã ut∆Á ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{? (AS1)(Q5)

4. uƒ˘Ïo ™Ázb∫ N˛y N˛ÁÆ| útΩáuo N˛Áz LN˛ uYfi ˚Á∫Á Ã™^ÁFL@ (AS1)

5. AC \uåfi N˛Á ÀƒXZ uYfi GoÁ∫N˛∫ N˛ÁÆ|útΩáuo N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS5)

6. uƒtΩÆÏo ÆÊfi N˛Á ÀƒXZ uYfi GoÁ∫N˛∫ N˛ÁÆ|útΩáuo N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS5)

7. ¢z˛∫zgz Nz˛ uåÆ™ N˛y EÁú N{˛Ãz Ã∫Á“åÁ N˛∫ÁzTz, \Áz H\Á| Nz˛ ÃÊ∫qm Nz˛ u¬Æz §ÁÜÆ “{? (AS6)

8. LN˛ LN˛ Ã™Áå YÏ©§N˛yÆ qzfi N˛Á YÏ©§N˛yÆ üz∫m 2T “{@ 1.5™y2 qzfi ¢˛¬ ™Êz Ãz, \Áz qzfi Nz˛ ¬©§ øú “{,
TÏ\∫åz ƒÁ¬z °¬ÀN˛ N˛Á ™Ó¡Æ uN˛oåÁ “ÁzTÁ@ (AS1)

9. LN˛ 20 Ãz.™y. ¬©§z EÁÆoÁN˛Á∫ YÁ¬N˛ ú∫, \Áz LN˛ YÏ©§N˛yÆ qzfi
™ı ¬©§ƒo ∫QÁ TÆÁ “{ 8N §¬ N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“Á “{@ YÏ©§N˛yÆ qzfi
üz∫m N˛Á ™Áå rÁo N˛∫ı Æut YÁ¬N˛ ™ı Ãz 40A N˛y áÁ∫Á üƒÁu“o
“Ázoy “{@

 (G∫ : 1tesla) (AS1)

10. \{ÃÁ uYfi Q-4 ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{, NĮ̈ lg¬y EÁ{∫ tlg YÏ©§N˛ tÁzåÁı “y
Ã™Áå ut∆Á ™ı Tuo N˛∫ ∫“z “̄ oÁz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)

11. ¢z˛∫zgz Nz˛ üz∫m uåÆ™ Nz˛ NÏ˛Z t{uåN˛ \yƒå Nz˛ EåÏüÆÁzT tyu\Æz? (AS7)

12. ƒo|™Áå úyjy Nz˛ N˛Á{åÃz útΩáuoÆÁÂ üNw˛uo N˛Áz ÃÏ∫uqo ∫Qoz “¯@ NÏ˛Z GtÁ“∫m tyu\L@ (AS7)
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1. uƒtΩÆÏo H\Á| N˛Áz ÆÁÊufiN˛ H\Á| ™ı Æ“ úu∫ƒuo|o N˛∫oÁ “{@ [ ]
a) ÆÊfi b) §zb∫y
c) \uåfi d) uÀƒY

2. ÆÊufiN˛ H\Á| N˛Áz uƒtΩÆÏo H\Á| ™ı Æ“ úu∫ƒuo|o N˛∫oÁ “{@ [ ]
a) ÆÊfi b) §zb∫y
c) \uåfi d) uÀƒY

3. LN˛ uƒ˘Ïo üƒÁu“o oÁ∫ u\Ã™ı YÏÊ§N˛yÆ §¬ “{, ƒ“ LN˛ Ã™Áå YÏÊ§N˛yÆ qzfi ú∫ “{@ Æut oÁ∫ YÏÊ§N˛yÆ qzfi
Nz˛ ¬Ê§ƒo “{ oÁz ƒ“ ................. “{@ [ ]
a) 0  b) ILB c) 2ILB  d) ILB/2

4. LN˛ bzÃ¬Á - [ ]
a) ãÆÏbå/NÏ˛¬Ê§ b) ãÆÏbå/L©úyÆ∫-™yb∫
c) L©úyÆ∫/™yb∫ d) ãÆÏbå/L©úyÆ∫-ÃzN˛lg

5. YÏ©§N˛yÆ °¬MÃ - [ ]
a) gÁFå b) EÁzL∫Àb∫g  c) TÁÃÁ d) ƒz§∫

6. uƒtΩÆÏo áÁ∫Á üƒÁ“N˛ ú∫ N˛ÁzF| §¬ N˛ÁÆ| å“Î N˛∫oz \§ [ ]
a) YÏ©§N˛yÆ qzfi Nz˛ Ã™ÁåÁão∫ “Áz b) YÏ©§N˛yÆ qzfi ú∫ ¬©§ “{@
c) YÏ©§N˛yÆ qzfi ™ı d) YÏ©§N˛yÆ qzfi Ãz tÓ∫

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. tÁz uN¿˛ÆÁ N˛¬ÁúÁı tΩƒÁ∫Á √ÆÁPÆÁ N˛yu\L uN˛ uƒ˘Ïo ƒÁ“N˛ oÁ∫ YÏ©§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oÁ “{@ (AS3)
2. üÆÁzT ˚Á∫Á EÁú N{˛Ãz uÃtΩá N˛∫ıTz uN˛ uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ YÁ¬N˛ N˛Áz Æut YÏÊ§N˛yÆ qzfi ™ı ∫QÁ \ÁÆ oÁz ƒ“

§¬ N˛Á EåÏßƒ N˛∫oÁ “{? (AS3)
3. ¢{˛∫zgz Nz˛ üz∫mÁ Nz˛ uåÆ™ N˛y LN˛ uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú tΩƒÁ∫Á √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@ (AS3)
4. ¢˛∫zgz Nz˛ uåÆ™ N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L EÁú uN˛Ã üÆÁzT N˛y Ã¬Á“ tıTz?üÆÁzT Nz˛ u¬L uN˛å Yy\Áı N˛y

EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{? EXZz úu∫mÁ™ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁú N˛Á{å Ãz ÃÏ^Áƒ tıTz? üÆÁzT ™ı ÜÆÁå ∫Qåz ÆÁzSÆ
ÃÁƒÁáÁuåÆÁÂ ßy §oÁFL@ (AS3)

5. EÁú N{˛Ãz üÆÁzT tΩƒÁ∫Á uÃtΩá N˛∫ ÃN˛oz “¯ uN˛ uƒtΩÆÏo ƒÁ“N˛ oÁ∫ YÏÊ§N˛yÆ qzfi Gnúãå N˛∫oÁ “{@(AS3)

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. ¢z˛∫zgz Ãz uN˛Æz TÆz üÆÁzTÁz N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\Æz@ (AS4)
2. uƒtΩÆÏo ™Ázb∫ §åÁåz Nz̨  u¬L EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y EÁ{∫ N˛ÁÆ|uƒuá Nz̨  §Á∫z ™ı Fãb∫åzb Ãz \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L

EÁ{∫ Eúåz EÁú LN˛ ÃÁáÁ∫m åÁzb §åÁFL@ (AS4)
3. ¢{˛∫zgz Nz˛ uåÆ™ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ uƒtΩÆÏo áÁ∫Á N˛Áz Gnúãå N˛∫åz Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛u\L@ (AS4)

Ã“y G∫ YÏuåL@
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áÁoÏN˛™| Nz̨  uÃtΩáÁÊo
(Principles of Metallurgy)

11
EÜÆÁÆ

EÁúåz N˛qÁ 8 ƒÎ ™ı áÁoÏEÁı Nz˛ NÏ˛Z TÏm \{Ãz EÁVÁo ƒVy|ÆoÁ, oãÆoÁ EÁ{∫
Üƒuå`oÁ  (malleability, ductility, sonarity) Nz˛ uƒ Æ ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ “{@ Eúåz
t{uåN˛ \yƒå ™ı áÁoÏEÁı N˛y ™ÏPÆ ßÓu™N˛Á “{@ “™ Eúåy EåzN˛ EÁƒ≈ÆN˛oÁEÁı Nz˛ u¬L
uƒußãå áÁoÏEÁı N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “¯ \{Ãz ÃÁzåÁ EÁ{∫ YÁÂty EÁßÓ m Nz˛ u¬Lz, N˛Áú∫,
¬Áz“Á, EÁ{∫ L¡ÆÓ™yuåÆ™ ÃÊƒ“å (conducting) oÁ∫Áı Nz˛ u¬Lz EÁ{∫ §o|å §åÁåz Nz˛ u¬Lz
GúÆÁzTy “Ázoz “¯@ “™ EáÁoÏ osÁ u™» áÁoÏ Ãz §åz EåNz˛ ƒÀoÏLÂ Eúåz V∫ ™ı GúÆÁzT
N˛∫oz “¯@
• MÆÁ EÁú áÁoÏEÁı Ãz §åz NÏ˛Z ƒÀoÏEÁı Nz˛ åÁ™ §oÁÆıTz@
• MÆÁ áÁoÏ üÁNw˛uoN˛ øú Ãz GÃy EƒÀsÁ ™ı ∫“oz “¯ \{ÃÁ uN˛ Gã“ı “™ Eúåz t{uåN˛

\yƒå ™ı tzQoz “¯?
• MÆÁ EÁúåz N˛ßy EÆÀN˛ (ores) Quå\ (mineral) EÁ{∫ áÁoÏN˛™| (metallurgy)

\{Ãz ∆£tÁı N˛Áz ÃÏåÁ “{?
• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ Æz áÁoÏLÂ N{˛Ãz üÁõo “ÏL?

Få Ãßy ü≈åÁı N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬Lz EÁúN˛Áz áÁoÏ N˛y Nz˛ uƒ Æ ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo
N˛∫åÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@ FÃ EÜÆÁÆ ™ı “™ áÁoÏEÁı Ãz ÃÊ§Êuáo uƒußãå ÃÊN˛¡úåÁ \Áz
áÁoÏ Ãz \Ï‰gy “¯ EÁ{∫ Gå üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jıTz u\ÃÃz “™ı N{˛Ãz ∆ÏtΩá áÁoÏ üÁõo
“Ázoz “{Ê \Áz “™ Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı GúÆÁzT N˛∫oz “¯@
<<áÁoÏN˛y>> ƒ“ üuN¿̨ ÆÁ “{ u\Ã™z ÊEÆÀN˛Áı Ãz áÁoÏEÁı N˛Á uå…N˛ | (extraction) “ÁzoÁ “{@
™Áåƒ Fuo“ÁÃ Nz˛ ÃÊ§Êá ™ı oÁ™¿ ÆÏT (Bronze Age) EÁ{∫ ¬Á{“ÆÏT (Iron Age) ™ı

üYu¬o áÁoÏ Nz˛ GúÆÁzT sz \{Ãz oÁ™¿ (N˛Áú∫ EÁ{∫ ubå N˛Á u™» áÁoÏ) EÁ{∫ ¬Áz“Á@ E§
“™ı onƒÁı ™ı Ãz 75% Ãz ßy EuáN˛ áÁoÏLÂ Gú¬£á “¯@
üNw̨ uo ™ı áÁoÏEÁı N˛y GúuÀsuo ÆÁ üÁuõo (Occurrence of the metals in nature)
• üNw˛uo ™ı áÁoÏLÂ N{˛Ãz GúuÀso “Ázoz “¯?

ßÓu™ N˛y úb¬ ÆÁ úúgy áÁoÏEÁı N˛Á Ã§Ãz §gÁ œÁÁzo “{@ Ã™Ï¸ Nz˛ \¬ ™ı ßy NÏ˛Z
VÏu¬o ¬ƒm \{Ãz ÃÁzugÆ™ M¬Áz∫ÁFg EÁ{∫ ™zSåyu∆Æ™ M¬Áz∫ÁFg EÁut@
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ÃÁzY - uƒYÁ∫ N˛yu\L@

NÏ˛Z áÁoÏ \{Ãz ÃÁzåÁ (Au), YÁÂty (Ag) EÁ{∫ N˛Á}ú∫ (Cu) üNw˛uo ™ı ™ÏMo øú (free
state) ™ı Gú¬£á “{Ê MÆÁı uN˛˛ ƒz ÃÓfl™ üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz (least reactive) “¯@ EãÆ áÁoÏ
\Áz üNw˛uo ™ı EuáN˛o∫ üÁõo “Ázoz “{ ƒz Ãßy u™» øú (more reactive) Nz˛ “Ázoz “¯@
áÁoÏ Nz˛ onƒ EÁ{∫ ÆÁ{uTN˛ \Áz üNw˛uo ™ı úw·ƒy N˛y Ão“ ú∫ úÁÆz \Áoz “¯@ Quå\
(minerals) N˛“¬Áoz “¯@ NÏ˛Z ÀsÁåÁı ú∫ Quå\ ™ı LN˛ áÁoÏ N˛Á EnÆuáN˛ üuo∆o “ÁzoÁ
“{ u\ÃN˛Á uå…N˛ |m ¬ÁßtÁÆN˛ øú Ãz uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ƒz Quå\ u\ÃÃz áÁoÏEÁı N˛Áz
u™o√ÆÆ Ãz uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{ Gã“ı EÆÀN˛ N˛“oz “{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, L¡ÆÓ™yuåÆ™ (Aluminium) ƒ“ ÃÁ™ÁãÆ áÁoÏ “{ \Áz úw·ƒy N˛y
Ão“ ú∫ ™ÏPÆ øú Ãz uÀso “{@ ¬zuN˛å ƒ“ Få útÁsÁz| N˛Áz uåN˛Á¬åÁ u™o√ÆÆ Ãz ÃÏÃÊTo
(economically fasible) å“Î “{@ FÃNz˛ Euou∫Mo, §Á}MÃÁFb (Bauxite) ƒ“ ÃÁ™ÁãÆ
EÆÀN˛ “{ u\ÃÃz ¬ÁßtÁÆN˛ øú Ãz FÃN˛Á uåN˛ÁÃ (extraction) uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
§Á}MÃÁFb ™ı 50 – 70 %  L¡ÆÓ™yuåÆ™ EÁMÃÁFg “ÁzoÁ “{@

• MÆÁ EÁú FÃ N˛så Ãz Ã“™o “{Ê <<Ãßy EÆÀN˛ útÁs| “¯ ¬zuN˛å Ãßy útÁs|
EÆÀN˛ “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ å“Î “{?>> MÆÁı?

EÆÀN˛ ÃÓfi   áÁoÏ EÆÀN˛ ÃÓfi     áÁoÏ
§Á}MÃÁFb Al2O3 •2H2O   Al

N˛Áú∫-¬Áz“ ú{∫{b CuFeS2 Cu

u\ÊN˛ £¬ıg ZnS   Zn

™{SåÃÁFb MgCO3   Mg

LúÃ™ ¬ƒm MgSO4 •7H2O  Mg

“Áå| uÃ¡ƒ∫ AgCl   Ag

ú{∫Áz¬ÓÃ{b MnO2   Mn

“z™zbÁFb Fe2O3   Fe

u\ÊNz˛b ZnO   Zn

∫Á}N˛ ÃÁ¡b NaCl   Na

uÃãå§∫ HgS   Hg

™{TåzbÁFb Fe3O4   Fe

T¬yåÁ PbS   Pb

u\úÃ™               CaSO4 •2H2O   Ca

¬{™ÀbÁzå CaCO3   Ca

N˛Áå|¬{b             KCl MgCl2 •6H2O Mg

uN¿̨ ÆÁ N˛¬Áú 1
uå©å EÆÀN˛Áı N˛Áz tzuQL@
ünÆzN˛ EÆÀN˛ ™ı uÀso áÁoÏ N˛Áz ú“YÁuåL@

oÁu¬N˛Á ----- 1
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E§ GåN˛Áz uå©å oÁu¬N˛Á ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫ ƒTy|Nw˛o N˛yu\L@
oÁu¬N˛Á - 2

• oÁu¬N˛Á - I EÆÀN˛Áı Ãz N˛Á{åÃz áÁoÏ üÁõo “Ázoz “¯?
• FåN˛y üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ N¿˛™ Ãz EÁú Fã“ı MÆÁ u¬QıTz?
• oÁu¬N˛Á - 2 ™ı EÁúåz MÆÁ tzQÁ?

EÁú tzQıTz uN˛ N˛F| áÁoÏEÁı Nz˛ EÆÀN˛ EÁ}MÃÁFg EÁ{∫ Ã¬¢˛ÁFg “¯@ FÃu¬L
EÁMÃy\å-Ã¡¢˛∫ (16 ƒÁÂ T¿Óú) T¿Óú Ã™Ó“ YÁ¬N˛Áz\å (chalcogen family) úu∫ƒÁ∫
N˛“¬ÁoÁ “{@ (chalco = ore; genus = produce)

áÁoÏ \{Ãz K, Na, Ca, Mg EÁ{∫ Al Foåy üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯ uN˛ Æz N˛ßy ßy üNw˛uo
™ı ™ÏMo EƒÀsÁ ™ı üÁõo å“Î “Ázoz “¯@

áÁoÏ \{Ãz Zn, Fe, Pb EÁut ™Êt üuouN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê@ Æz úw·ƒy N˛y Ão“ ™ı EÁMÃÁFg,
Ã¡¢˛ÁFg EÁ{∫ N˛Á§Áz|åzb Nz˛ øú ™ı úÁÆz \Áoz “¯@

áÁoÏ \{Ãz Au, Ag ÃÓfl™ uN¿˛ÆÁ Nz˛ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m Æz üNw˛uo ™ı ™ÏMo EƒÀsÁ ™ı úÁÆz
\Áoz “¯@

üuouN¿˛ÆÁn™N˛oÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™ áÁoÏEÁı N˛Áz GåN˛y üuouN¿˛ÆoÁ Nz˛ Eƒ∫Áz“m
N¿˛™ Ãz uå©å øú ™ı u¬QıTz@

   K, Na, Ca, Mg, Al       Zn, Fe, Pb, Cu Hg, Ag, Pt, Au
–––––––––––––––       –––––––––––––––           –––––––––––––        oyƒ¿ üuouN¿̨ ÆÁ                          ™Êt üuouN¿̨ ÆÁ                             Euo™Êt üuouN¿˛ÆÁ

• MÆÁ EÁú ÃÁzY ÃN˛oz “¯ uN˛ Få áÁoÏEÁzÊ N˛Áz GåNz˛ EÆÀN˛Áı Ãz N{˛Ãz uåN˛Á¬Á
\ÁÆTÁ?

• MÆÁ áÁoÏ N˛y üuouN¿˛ÆoÁ (reactivity) N˛Á GåNz˛ EÆÀN˛ (EÁMÃÁFg, Ã¡¢˛Áug,
M¬Áz∫ÁF\Ï, N˛Á§Áz|åzb, Ã¡¢z˛b) Ãz uåN˛ÁÃy ™ı N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “{?

• útÁs|-EÆÀN˛ (mineral ore) Ãz áÁoÏ N{˛Ãz uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{?
• N˛Á{åÃy útΩáuoÆÁÂ EúåÁåy YÁu“L?

EÁFL “™ rÁo N˛∫ı :
EÆÀN˛ Ãz áÁoÏ N˛Á uå…N˛ |m (Extraction of metals from the ores:)
EÆÀN˛ Ãz áÁoÏ Nz˛ uå…N˛ |m Nz˛ oyå ™ÏPÆ Ào∫ “{:

I) ÃÁÊ¸oÁ (concentration ÆÁ Dressing)
II) E∆Ázuáo áÁoÏ N˛Á uå…N˛ |m (Extraction of crude metal)
III) ∆Ázáå (Refining) ÆÁ ∆ÏtΩáyN˛∫m (purification)

EÁMÃÁFg Ã¡¢˛ÁFg M¬Áz∫ÁFg N˛Á§Áz|åzb Ã¡¢z˛b
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I.   EÆÀN˛ N˛y ÃÁÊ¸oÁ (Concentration or Dressing of the ore)
ßÓu™ Nz˛ Qåå Ãz üÁõo EÆÀN˛ §gy ™Áfi ™ı E∆ÏutΩáÆÁÂ \{Ãz u™bΩby EÁ{∫ ∫zo EÁut

Ãz tÓu o ∫“oz “¯@
ÃÁã¸oÁ N˛Á Es| “{ EÆÀN˛ N˛Áz áÁoÏ ™ı úu∫ƒo|å N˛∫åz Ãz úÓƒ| EƒÁÊuZo YcÁåy

útÁsÁz˙ N˛Á Gã™Ó¬å@ uYN˛åy u™bΩby (clay) \{Ãy E∆ÏtΩuáÆÁÂ Gú¸√Æ (gangue)
N˛“¬Áoy “¯@

EÆÀN˛ N˛Á Ã™wtΩáyN˛∫m (Enrichment (concentration) of the ore) : EÆÀN˛
Nz˛ Ã™wtΩáyN˛∫m Nz˛ u¬Lz ßÁ{uoN˛ útΩáuoÆÁÂ EúåÁF| \Áoy “¯@ EåzN úu∫uÀsuoÆÁı ™ı áÁoÏ
Nz˛ ÆÁ{uTN˛ Ãz EƒÁÊuZo YbΩbÁåy útÁsÁz˙ N˛Á úwsN˛yN˛∫m ßÁ{uoN˛ úÚuoÆÁı Ãz uN˛ÆÁ\ÁoÁ
“{@ FÃN˛Á LN˛ ÃÁ™ÁãÆ GtÁ“∫m “{ ^ÁT N˛Á õ¬ƒå (froth flotation)@

EÆÀN˛ N˛y Ã™wtΩáyN˛∫m Nz˛ u¬L \Áz ßÁ{uoN˛ útΩáuoÆÁÂ EúåÁF| \Áoy “¯ ƒz EÆÀN˛
EÁ{∫ T¯Tz Nz˛ ßÁ{uoN˛ TÏmÁı ™ı EÊo∫ ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “¯@

EÆÀN˛ N˛y ÃÁȨ̂ oÁ

EÆÀN˛ “Ás Ãz YÏååÁ
áÁzåÁ
^ÁT õ¬ƒå
YÏ©§N˛yÆ úwsN˛yN˛∫m

∫ÁÃÁÆuåN˛ EúYÆå
ÀƒÆÊ EúYÆå
uƒÀsÁúå úÚuo
uƒ Ï̆oyÆ EúVbå N˛Á
EúYÆå

EÁÃƒå
tÊg uƒ¬Ázgå
¸uƒo N˛∫åÁ
uƒ Ï̆oyÆ EúVbå ∆Ázáå

Ãz

EÁÆÀN˛ Ãz E∆Ázuáo áÁoÏ N˛Á uå…N˛ |m

oyƒ¿ üuouN¿̨ ÆoÁ Nz̨
áÁoÏ

™Êt üuouN¿̨ ÆoÁ Nz̨
áÁoÏ

Euo ™Êt üuouN¿˛ÆoÁ Nz˛
áÁoÏ

Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛

ßÏååÁ

EúYÆå

∆Ázáå
(GtÁ :Ag)

EÁMÃÁFg

N˛Á§Áz|åzb Ã¡¢˛ÁFg

Nz̨ ¬Ãyåz∆å ∫ÁzuÀbÊT

áÁoÏ N˛Á EÁMÃÁFg

áÁoÏ N˛Á EúYÆå

áÁoÏ N˛Á ∆Ázáå
(GtÁ: Cu, Zn, etc.,)

EÁMÃÁFg

uúV¬Á EÆÀN˛ N˛Á
uƒ Ï̆o EúVbå

áÁoÏ
(GtÁ:Na, Mg, Al, etc.,)

“{¬zg

áÁoÏ
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útΩáuo N˛Á åÁ™ üuN¿˛ÆÁ

“Ás Ãz YÏååÁ Æut EÆÀN˛ Nz˛ N˛m EÁ{∫ E∆ÏutΩáÆÁÂ GåNz˛ TÏm \{Ãz ∫ÊT,
úu∫™Ám EÁut ußãå “¯ oÁz GÃ TÏm Nz˛ GúÆÁzT Ãz EÆÀN˛ Nz˛ N˛m
GåN˛y EãÆ E∆ÏutΩáÆÁı N˛Áz “Ás Ãz YÏåN˛∫ E¬T uN˛ÆÁ \ÁoÁ “¯@

áÁzåÁ EÆÀN˛ Nz˛ N˛mÁı N˛Áz YÓm| N˛z LN˛ j¬Áƒ Nz˛ Ã™o¬ ú∫ ∫QÁ \ÁoÁ
“{@ Fã“ı LN˛ ÃÊoÏu¬o úÁåy Nz˛ §“Áƒ Ãz áÁzÆÁ \ÁoÁ “{@ N˛™ Vånƒ
N˛y E∆ÏtΩuáÆÁÂ úÁåy Nz˛ §“Áƒ Ãz §“ \Áoz “¯, EÁ{∫ EuáN˛ Vånƒ
N˛y E∆ÏtΩuáÆÁı N˛Áz úyZz ZÁzgoy “Ê{@

¢z˛å N˛Á °¬ƒå Æ“ útΩáuo Gå Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛ Nz˛ u¬Æz “{ u\Ã™ı <<ßyTåz N˛Á
TÏm>>  (wetting property) å“Î “ÁzoÁ EÁ{∫ GåN˛y E∆ÏutΩáÆÁı ™ı
“ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ƒz ßyT \Áoz “¯@ E∆ÏutΩáÆÁı ™ı “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ßyT \Áoz
“¯@ E∆ÏtΩuáÆÁı Nz˛ ÃÁs EÆÀN˛ N˛Á YÓm| §åN˛∫ õ¬ƒå Nz˛ Ãz¬ ™ı
∫QÁ \ÁoÁ “{ u\Ã™ı úÁåy “{@ FÃÃz uåu™|o ^ÁT  (forth) EÆÀN˛
Nz˛ N˛mÁzÊ N˛Áz Ão“ ú∫ ¬z \Áoz “{Ê EÁ{∫ E∆ÏtΩuáÆÁÂ o¬ ™ı uÀso
“Áz \Áoy “¯@ EÆÀN˛ N˛Áz üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L ^ÁT N˛Áz úwsN˛ N˛∫
áÁzÆÁ \ÁoÁ “{@(uYfi 1)

YÏ©§N˛yÆ úwsN˛yN˛∫m EÆÀN˛ ÆÁ GÃN˛y E∆ÏtΩáy tÁzåÁı ™ı Ãz Æut LN˛ YÏ©§N˛yÆ “{ EÁ{∫
tÓÃ∫Á EYÏ©§N˛yÆ “ÁzoÁ “{ oÁz uƒtΩÆÏo-YÏ©§N˛ Nz˛ GúÆÁzT Ãz úwsN˛
uN˛L \Áoz “¯@

¢z˛å Nz˛ §Ï¬§Ï¬z u\Ã™ı
Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛ Nz˛ Tm

ÃÊúyugo
ƒÁÆÏ

Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛
Nz˛ N˛m

Yy‰g oz¬ N˛Á
úÁåy

T̄T

uYfi-1: Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛ Nz̨  u¬Æz ^ÁT-
õ¬ƒå

EÆÀN˛ N˛Á YÓm|

YÏÊ§N˛yÆ
YN¿̨

Tuo™Æ §z¡b

EYÏ©§N˛yÆ EÆÀN˛

EYÏ©§N y̨Æ
YN¿̨

uYfi-2: YÏ©§N˛yÆ úwsN˛yN˛∫m
YÏ©§N˛yÆ EÆÀN˛

oÁu¬N˛Á - 3

ÃÁÊ¸oÁ Nz˛ u¬L EÁ{∫ ßy EãÆ útΩáuoÆÁÂ “¯ \Áz EÁú ET¬y N˛qÁEÁı ™ı újıTz@
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II  EÆÀN˛ Ãz E∆Ázuáo áÁoÏ N˛Á uå…N˛ |m
   (Extraction of crude metal from the ore)

ÃÁȨ̂ oÁ Nz̨  ú≈YÁo ßÓu™ Ãz üÁõo EÆÀN˛ Ãz “™ı Ã™wtΩáyN˛∫m N˛Á ÃÁȨ̂  EÆÀN˛ üÁõo
“ÁzoÁ “{@ Ã™wtΩáyN˛∫m Nz̨  EÆÀN˛ Ãz áÁoÏ Nz̨  uåN˛ÁÃy Nz̨  u¬Lz EúYÆå útΩáuo Ãz GÃz
áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg ™ı §t¬Á \ÁoÁ “{@ FÃ áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg N˛Áz uƒVubo N˛∫ NĮ̈ Z
E∆ÏtΩuáÆÁı Nz̨  ÃÁs áÁoÏ üÁõo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ EÆÀN˛ Ãz áÁoÏ N˛Á uåN˛ÁÃ GÃN˛y
üuouN¿̨ ÆoÁ ú∫ uåß|∫ ∫“oÁ “{@ üYu¬o áÁoÏEÁı N˛y üuouN¿̨ ÆoÁ Nz̨  N¿̨ ™ N˛Áz Ã™^åz Nz̨  u¬L
“™ eÊgÁ úÁåy, ƒÁ…ú, oåÏ ÃÁã¸ E©¬ EÁ{∫ M¬Áz∫yå Nz̨  ÃÁs GåNz̨  ∫ÃÁÆuåN˛ üuouN¿̨ ÆÁEÁı
N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@ Få üuouN¿̨ ÆÁEÁı N˛Áz GåN˛y oyƒ¿oÁ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ “™ GåN˛y ÃuN¿̨ ÆoÁ
»zmy (oÁu¬N˛Á-4) §åÁÆıTz@ üuouN¿̨ ÆoÁ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ áÁoÏEÁı N˛Áz GåNz̨  Eƒ∫Áz“m N¿̨ ™ ™ı
√ÆƒuÀso N˛∫åz N˛Áz ÃuN¿̨ ÆoÁ »zmy (activity series) N˛“oz “{@ üuouN¿̨ ÆÁ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫
EÁ{∫ N˛F| üuouN¿̨ ÆÁEÁı ™ı GåNz̨  Vboz “ÏL N¿̨ ™ N˛Áz ÜÆÁå ™ı ∫QN˛∫ GåN˛Áz oÁu¬N˛Á-4 ™ı
t∆Á|L EåÏÃÁ∫ ÃuN¿̨ ÆoÁ »zmy ™ı √ÆƒuÀso uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

∆tΩá EÆÀN˛ N˛Á áÁoÏ ™ı EúYÆå (Reduction of purified ore to the metal)
LN˛ áÁoÏ N˛Áz GÃNz˛ EÆÀN˛ Ãz EúYÆå N˛∫åz N˛y útΩáuo, ÃuN¿˛ÆoÁ »zmy ™ı GÃNz˛

ÀsÁå ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{@

A) ÃuN¿˛ÆoÁ »zmy Nz˛ ∆y | ú∫ áÁoÏEÁı N˛Á uå…N˛ |m
   (Extraction of Metals at the top of the activity series)

(K, Na, Ca, Mg EÁ{∫ Al) ÃÁáÁ∫m ∫ÁÃÁÆuåN˛ EúYÆå N˛y útΩáuoÆÁÂ \{Ãz C,
CO EÁut Nz˛ ÃÁs T∫™ N˛∫åÁ Få áÁoÏEÁı Nz˛ EÆÀN˛ N˛Á EúYÆå N˛∫åz Nz˛ u¬L
ÃÏÃÊTo (feasible) å“Î “{@ EúYÆå Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ oÁú™Áå EnÆuáN˛ “ÁzoÁ “{
EÁ{∫ §“Ï™Ó¡Æ ßy “ÁzoÁ “{@ FÃ útΩáuo N˛Áz u™o√ÆÆy N˛Á §ååz Nz˛ u¬L uƒtΩÆÏo EúVbå
(electrolysis) üuN¿˛ÆÁ EúåÁF| \Áoy “{@ FåNz˛ \¬yÆ uƒ¬Æå N˛Á uƒ˘Ïo EúVbå
ÃÏÃÊTo å“y “ÁzoÁ “{ MÆÁıuN˛ uƒ¬Æå N˛Á uƒ˘Ïo EúVbå ÃÏÃÊTo å“Î “ÁzoÁ “{ MÆÁıuN˛
uƒ¬Æå ™ı uÀso \¬, Eúåz áÁoÏƒyÆ EÁÆå N˛y ƒ∫yÆoÁ (pererance) Nz˛ N˛Á∫m
Nz˛sÁzg (cathode) ú∫ uƒÃu\|o “ÁzoÁ “{@

Få áÁoÏEÁı N˛Á uå…N˛ |m N˛∫åz N˛y LN˛™Áfi útΩáuo \Áz \yƒå q™ (viable), Æ“
“{ uN˛ GåNz˛ ÃÊÆÁzu\o ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz uƒ˘Ïo EúVbå tΩƒÁ∫Á N˛∫åÁ@ GtÁ“∫mÁs| Nacl Ãz
Na N˛Á uåN˛ÁÃ N˛∫åz Nz˛ u¬L, ÃÊÆÁzu\o NaCl N˛Áz Àby¬ Nz˛sÁzg (-) EÁ{∫ T¿Á¢˛ÁFb LåÁzg
(+) Ãz uƒtΩÆÏo-EúVbå uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

Nz˛sÁzg ú∫ 2Na+  +  2e–  J  2Na
LåÁzg ú∫ 2Cl –  J  Cl2 + 2e–

GúÆÏ|Mo uƒtΩÆÏo EúVbå Nz˛ u¬L, EÆÀN˛ N˛Áz uúV¬y “ÏF| EƒÀs (molten
state) ™ı ∫Qåz Ãz u¬L EnÆuáN˛ uƒtΩÆÏo N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ EÆÀN˛ Nz˛ ¸ƒmÁÊN˛
(melting point) N˛Áz N˛™ N˛∫åz Nz˛ u¬L GuYo E∆ÏtΩuáÆÁÂ \Ázgy \Áoy “¯@
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B)  ÃuN¿˛ÆoÁ »zmy Nz˛ ™ÜÆ ™ı áÁoÏEÁı N˛Á uå…N˛ |m
   (Extraction of metals in the middle of the activity series)

(u\ÊN˛-Zn, ¬Áz“Á-Fe, ¬zg-pb, N˛Áú∫-cu, ubå-sb): üNw˛uo ™ı Få áÁoÏEÁı Nz˛ EÆÀN˛
Ã¡¢˛ÁFg ÆÁ N˛Á§Áz|åzb Nz˛ øú ™ı GúuÀso “¯@ FÃu¬L Få áÁoÏEÁı Nz˛ EÆÀN˛Áı N˛Á
EúYÆå N˛∫åz Ãz úÓƒ| Gã“ı áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg ™ı §t¬åÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

EuáN˛ ƒÁÆÏ ™ı oyƒ¿oÁ Ãz T∫™ N˛∫åz ú∫ Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛, EÁMÃÁFg ™ı §t¬ \Áoz
“̄@ FÃ üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz ßÏååÁ  (roasting) N˛“oz “̄@ ÃÁ™ÁãÆo: Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛ N˛Áz ßÏåN˛∫
EÁMÃÁFg ™ı §t¬ utÆÁ \ÁoÁ “{ onú≈YÁo Gã“zÊ áÁoÏ N˛Á EúYÆå uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

GtÁ : 2PbS  +  3O2  J  2PbO  +  2SO2

áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg N˛Áz GuYo EúYÆå L\ıb (reducing agent) N˛y TΩáÁÆoÁ Ãz
ÃÊTo áÁoÏ ™ı EƒN˛∫m (reduced) “ÁzoÁ “{@

i) N˛Á§|å Ãz áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg N˛Á EúYÆå: LN˛ §Êt ßbΩby (closed
furnace) ™ı N˛ÁzN˛ Nz˛ ÃÁs EÁMÃÁFg N˛Á EúYÆå uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ \Áz áÁoÏ EÁ{∫ N˛Á§|å
™ÁzåÁz EÁMÃÁFg (CO) ütÁå N˛∫oz “¯@

                   at 1400 oC

GtÁ: PbO  + C        ––––––––––>  Pb  +  CO
ii) CO Nz˛ ÃÁs EÁMÃÁFg EÆÀN˛ N˛Á EúYÆå

          £¬ÁÀb ßbΩby
GtÁ: Fe2O3  +  3CO   ––––––––––––> 2Fe  +  3CO2

iii) Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛ N˛Á ÀƒÆÊ (Auto) EúYÆå: Cu N˛Áz GÃNz˛ Ã¡¢˛ÁFg
EÆÀN˛ Ãz uåN˛Á¬åz Nz˛ u¬L GÃz “¡Nz˛ Ãz ßÏå N˛∫ EÁMÃÁFg üÁõo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

2Cu2S  +  3O2  J  2Cu2O  +  2SO2

\§ ƒÁÆÏ N˛y EÁúÓuo| ∫ÁzN˛ ty \Áoy “{ EÁ{∫ §jÁ utÆÁ \ÁoÁ “{, o§ ∆z  Ã¡¢˛ÁFg,
EÁMÃÁFg Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫ áÁoÏ EÁ{∫ SO2 §åoÁ “{@

2Cu2O  +  Cu2S  J  6Cu  +  2SO2

iv) EuáN˛ üuouN¿̨ ÆoÁ Nz̨  áÁoÏEÁı Nz̨  ÃÁs EÆÀN˛ÁzÊ (ÆÁ{uTN˛) N˛Á EúYÆå
Reduction of ores (compounds) by more reactive metals.

s∫™{b (Thermite) üuN¿˛ÆÁ ™ı áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg, L¡ÆÓ™yuåÆ™ Ãz üuouN¿˛ÆÁ
N˛∫oz “¯@ \§ ÃÁzugÆ™, N{˛u¡∆Æ™, L¡ÆÓ™yuåÆ™ EÁut \{Ãz áÁoÏ EúYÆå L\ıb N˛y
o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯, o§ ƒz N˛™ üuouN¿˛ÆoÁ ƒÁ¬z áÁoÏEÁı N˛Áz ÆÁ{uTN˛ Ãz uƒÀsÁúå N˛∫oz
“¯@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ uƒÀsÁúå N˛y üuouN¿˛ÆÁ H…™Áqzúy (exothermic) “Ázoz “¯@ FÃ™ı
GnÃu\|o oÁú FoåÁ EuáN˛ “ÁzoÁ “{ uN˛ Gnúãå áÁoÏLÂ uúV¬y EƒÀsÁ ™ı ∫“oz “¯@

                                             850 oC
GtÁ :  TiCl4  +  2Mg   ––––––––––––>Ti + 2MgCl2

         850 oC
      TiCl4  +  4Na   ––––––––––––>  Ti + 4NaCl

SCERT T
ELA

NGANA



245oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

¬Áz“z (III) N˛Á EÁMÃÁFg (Fe2O3) EÁ{∫ L¡ÆÓ™yuåÆ™ N˛y üuouN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á Tu¬o
¬Áz“Á Gnúãå “ÁzoÁ “{ u\ÃN˛Á GúÆÁzT ∫z¬ N˛y úbu∫ÆÁı N˛Áz \Ágåz ÆÁ, ÆÁÊufiN˛ EÁ{\Á∫Áı
™ı EÁÆz t∫Á∫ N˛Áz \Ázgåz ™ı uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@Æ“ üuouN¿˛ÆÁ <<s∫™{b üuouN¿˛ÆÁ>>
(Thermite Reaction) N˛“¬Áoy “{@

Fe2O3 + 2Al  J Al2O3 + 2Fe  +  oÁú
Cr2O3 + 2Al   J Al2O3 + 2Cr  +  oÁú

C) ÃuN¿˛ÆoÁ »zmy Nz˛ åyYz N˛y áÁoÏEÁı N˛Á EúYÆå
(Extraction of metals at the bottom of the activity series
(Ag, Hg etc)

ÃuN¿˛Æ »zmy Nz˛ åyYz uÀso˛ áÁoÏLÂ EMÃ∫ ™ÏMo EƒÀsÁ ™ı úÁÆz \Áoz “¯@ EãÆ
ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs GåN˛y üuouN¿˛ÆoÁ §“Ïo N˛™ “Ázoy “{@ Få áÁoÏEÁı Nz˛ EÁMÃÁFg N˛Áz
oÁú Ãz ÆÁ GåNz˛ \¬yÆ uƒ¬Æå Nz˛ uƒÀsÁúå Ãz EúYÆyo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

i) \§ uÃåÁ§∫ (cinnabar) (HgS) \Áz úÁ∫z N˛Á EÆÀN˛ “{, ƒÁÆÏ ™ı T™| N˛∫åz ú∫
ú“¬z ƒ“ (HgO) ™ı úu∫ƒo|å N˛∫åz Nz˛ ú≈YÁo, NÏ˛Z EÁ{∫ T∫™ N˛∫ úÁ∫z ™ı EúYÆå
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

   oÁú       oÁú             oÁú
GtÁ : 2HgS+  3O2  ––––>  2HgO  +  2SO2 ––––> 2HgO –––> 2Hg  +  O2

               (s)         (g)           (s)              (g)             (s)   (s)         (g)

     ii) \¬yÆ uƒ¬Æå N˛Á uƒÀsÁúå (Displacement from aqueous solutions)
GtÁ : Ag2S  +  4CN-  J 2[Ag(CN)2]

-  +  S2-

       2[Ag(CN)2]
- (aq) +  Zn(s) J [Zn(CN)4]

2-
(aq) +  2Ag(s)

Æ“ÁÂ ú∫ Ag2S N˛Áz KCN uƒ¬Æå ™ı VÁz¬N˛∫ g{Ã{åÁz-EÁ∫\ıbzb (dicyanoargentate)
(I) EÁÆå üÁõo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Få EÁÆåÁı Ãz Ag N˛Áz Zn Nz˛ ™“yå YÓm| (dust
powder) Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫ Ag N˛Á Eƒqzú üÁõo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
III. †E∆Ázuáo áÁoÏ N˛y ∆tΩáoÁ (Purification of the crude metal)

EÆÀN˛ Nz˛ EƒN˛∫m Ãz üÁõo áÁoÏ ™ı E∆tΩuáÆÁÂ \{Ãz Eúƒuo|o EÆÀN˛, ÆÁ
EÆÀN˛ ™ı uÀso áÁoÏEÁı EÁ{∫ EÆÀN˛ Nz˛ LuåÆÁå (anion) ú∫ uÀso EáÁoÏLÂ “Ázoy “{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, N˛Áú∫ (blister) \Áz GÃNz˛ Ã¡¢˛ÁFg Nz˛ EÆÀN˛ Ãz üÁõo “ÁzoÁ
“{ ƒ“ N˛Áú∫ EÁÆ∫å ú{∫ÁbΩÃ (CuFeS2) N˛Á ÆÁ{uTN˛ “{@ GÃ™ı NÏ˛Z N˛Áú∫ Ã¡¢˛ÁFg,
EÁÆ∫å (¬Áz“z) EÁ{∫ Ã¡¢˛∫ ∫“oÁ “{@ GuYo útΩáuoÆÁı Ãz FåN˛Á ∆tΩuáN˛∫m uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{ u\Ã™ı Ãz LN˛ uƒtΩÆÏo EúVbå “{@ E∆tΩá, áÁoÏ Ãz áÁoÏ üÁõo N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛Áz
<<∆Ázáå úu∫…N˛∫m>>(relining) N˛“oz “¯@ áÁoÏ Nz˛ ∆Ázáå-úu∫…N˛∫m ™ı EåzN˛ üN˛Á∫ N˛y
üuN¿˛ÆÁLÂ “¯@ ∆Ázáå-úu∫…N˛∫m N˛y NÏ˛Z útΩáuoÆÁÂ åyYz utÆz TÆz “¯@

uYfi-3(a) uYfi-3(b) uYfi-3(c)
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a) EÁÃƒå b) úÁzu¬ÊT c) ¸ƒyN˛∫m d) uƒtΩÆÏo EúVbå
utÆz TÆz áÁoÏ Nz˛ ∆tΩuáN˛∫m Nz˛ u¬Æz \Áz üuN¿˛ÆÁ “{ ƒ“ GÃ áÁoÏ N˛y E∆ÏtΩuáÆÁı

ú∫ uåß|∫ N˛∫oy “{@
a) EÁÃƒå : Æ“ üuN¿˛ÆÁ N˛™ MƒsåÁÊN˛ (boiling) Nz˛ áÁoÏ \{Ãz u\ÊN˛ EÁ{∫

EuáN˛ MƒsåÁÊN˛ Nz˛ áÁoÏ \{Ãz úÁ∫Á Nz˛ ∆tΩuáN˛∫m Nz˛ u¬L §“Ïo GúÆÁzTy “{@ uå…N˛ |m
(extract) uN˛ÆÁ TÆÁ áÁoÏ \Áz uúV¬y EƒÀsÁ ™ı “{, GÃN˛Á EÁÃƒå uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫
∆tΩá áÁoÏ EÁÃÏo \¬ (distilate) Nz˛ øú ™ı üÁõo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

b) tÊg uƒ¬Ázgå (úÁzu¬ÊT)/////(Poling) : uúV¬z “ÏL áÁoÏ N˛Áz “∫y ¬N˛gy Nz˛ ¬Á}T
(poles) Ãz QÓ§ u“¬ÁÆÁ (stirred) \ÁoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛∫åz Ãz E∆ÏtΩuáÆÁÂ ÆÁ oÁz T{Ã
Nz˛ øú ™ı Y¬y \Áoy “¯ ÆÁ ™¬¢z˛∫ (scum) Nz˛ øú ™ı uúV¬z “ÏÆz áÁoÏ Nz˛ Hú∫y Ào∫
ú∫ \™ \ÁoÁ “{@ u£¬Àb∫ N˛Áú∫ N˛Áz FÃy o∫“ ∆tΩá uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ EúYÆå uN˛Æz TÆz
T{Ã \Áz ¬N˛gy Ãz GnÃu\|o “¯, ƒz N˛Áú∫ Nz˛ EÁMÃyN˛∫m (oxidation) N˛Áz ∫ÁzN˛oy “¯@

c) ¸uƒo N˛∫åÁ (Liquation) : FÃ útΩáuo ™ı N˛Á™ VÏ¬åz ƒÁ¬z áÁoÏ \{Ãz ubå (sb) N˛Áz
j¬Áƒ ú∫ üƒÁu“o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, u\ÃÃz ƒ“ EuáN˛ VÏu¬o E∆ÏtΩuáÆÁı Ãz úwsN˛ “Áz \ÁoÁ “{@

d) uƒtΩÆÏo-EúVbå N˛Á ∆Ázáå úu∫…N˛∫m (Electrolytic refining) : FÃ
úÚuo ™ı E∆tΩá áÁoÏ N˛Áz uN¿˛ÆÁ N˛∫åz Nz˛ u¬Æz LåÁzg ú∫ ZÁzgÁ \ÁoÁ “{@ GÃy áÁoÏ N˛y
LN˛ ∆tΩá úbΩby N˛Áz Nz˛sÁzg ú∫ GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æz LN˛ GuYo uƒtΩÆÏo EúVbå

Nz˛ §Áo (bath) ™ı ∫Q utÆz \Áoz “¯ u\Ã™ı
VÏu¬o ¬ƒm (soluble salt) áÁoÏ Nz˛ “¯@
EÁƒ≈ÆN˛ áÁoÏ ∆ÏtΩá øú ™ı Nz˛sÁzg ú∫
\™ \ÁoÁ “{@ ƒ“ áÁoÏ u\Ã™ı E∆ÏtΩuáÆÁÂ “¯
ƒ“ LåÁzg ú∫ u™bΩby Nz˛ øú ™ı FN˛bΩeÁ “Áz
\ÁoÁ “{@ FÃN˛y üuouN¿˛ÆÁ  uå©å üN˛Á∫ Ãz
“Ázoy “¯ :

LåÁzg : : : : :  M  J   Mn+   +   ne-

(M = ∆tΩá áÁoÏ )
†Nz˛sÁzg : Mn+   +   ne-    J M           (n = 1,2,3, ...)
Æ“ uƒtΩÆÏo EúVbå útΩáuo N˛Áú∫ Nz˛ ∫Áztå ú∫yqm Nz˛ u¬Æz GúÆÁzTy “{@
 FÃNz˛ u¬Æz LN˛ E∆tΩá N˛Áú∫ N˛Áz LåÁzg EÁ{∫ ∆ÏtΩá N˛Áú∫ N˛Áz Nz˛sÁzg Nz˛ øú ™ı

u¬ÆÁ TÆÁ “{@ N˛Áú∫ Ã¡¢z˛b N˛Á E©¬yÆ uƒ¬Æå uƒtΩÆÏo EVbΩÆ (electrolyte) “¯@
uƒtΩÆÏo EúVbå Nz˛ N˛Á∫m ∆ÏtΩá N˛Áú∫ LåÁzg Ãz Nz˛sÁzg ú∫ ÀsÁåÁÊou∫o (transferred)
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

LåÁzg : Cu  J Cu2+   +   2e-

Nz˛sÁzg : Cu2+   +   2e-    J Cu
VÏu¬o E∆ÏtΩuáÆÁÂ uƒ¬Æå ™ı \Áoy “¯@ EVÏu¬o E∆ÏtΩuáÆÁÂ u£¬Àb∫ N˛Áú∫ Ãz LåÁzg

ú∫ LåÁzg N˛y u™bΩey Nz˛ øú ™ı \™ \Áoy “¯ u\Ã™ı Lãby™åy “{@ FÃ útΩáuo tΩƒÁ∫Á
Ãz¬yuåÆ™ (selenium), bz¡¬Óu∫Æ™ (tellurium), YÁÂty (silver), ÃÁzåÁ (gold) EÁ{∫
õ¬Ábyå™ (platinum) N˛y üÁuõo (recovery) §“Ï™Ó¡Æ “Ázoy “{@

FÃ útΩáuo Ãz u\ÊN˛ N˛Á ßy ∆Ázáå úu∫…N˛∫m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

uYfi-4: L¬Mb~Áz u¬ubN˛ u∫¢{̨ uåT (N˛Áú∫ N˛Á)
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ÃÊqÁ∫m (Corrosion)

¬Áz“z N˛Áz \ÊT ¬TåÁ (EÁÆ∫å EÁMÃÁFg) YÁÂty N˛Á Q∫Á§ (N˛Á¬Á) “ÁzåÁ (uÃ¡ƒ∫
Ã¬¢˛ÁFg),oÁÂ§z ú∫ “∫y ú∫o (N˛Áú∫ N˛Á§Áz|åzb) EÁ{∫ §¿Áã\ ÃÊqÁ∫m Nz˛ NÏ˛Z GtÁ“∫m “¯@

• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ÃÊqÁ∫m MÆÁı “ÁzoÁ “¯?

EÁFL rÁo N˛∫ı@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  2
• oyå ú∫Qåu¬ÆÁÂ ¬zN˛∫ Gå™ı ÃÁ¢˛ N˛y¬z ∫uQL@

• Få ú∫Qåu¬ÆÁı N˛Áz A,B EÁ{∫ C åÁ™ tyu\L@ A ú∫Qå¬y ™ı NÏ˛Z úÁåy gÁu¬L
EÁ{∫ N˛ÁN|˛ ¬TÁFL@

• B ú∫Qå¬y ™ı G§¬Á “ÏEÁ EÁÃƒå \¬ gÁu¬L EÁ{∫ LN˛ u™.¬y.oz¬ gÁ¬N˛∫
N˛ÁN|˛ ¬TÁFL 1 oz¬ úÁåy ú∫ o{∫oÁ “{ EÁ{∫ ƒÁÆÏ N˛Áz
úÁåy ™ı VÏ¬åz Ãz ∫ÁzN˛oÁ “{@

• C ú∫Qå¬y ™ı NÏ˛Z L™“{g~Ã (uå\|¬) N˛Áú∫ M¬Áz∫ÁFg
gÁu¬L EÁ{∫ N˛ÁN|˛ ¬TÁFL@ Lå“{g~Ã N˛Áú∫ M¬Áz∫ÁFg
ƒÁÆÏ Ãz å™y N˛Áz ∆Ázu o (absorb) N˛∫oÁ “{@ Få
ú∫Qåu¬ÆÁı N˛Áz NÏ˛Z utå Nz˛ u¬L ZÁzg tyu\L EÁ{∫
uå∫yqm N˛yu\L@

EÁú tzQzÊTz uN˛ ú∫Qå¬y A ™ı N˛y¬Áz ú∫ \ÊT ¬ToÁ “{
¬zuN˛å B EÁ{∫ C ™ı å“Î@ ú∫Qå¬y A ™ı N˛y¬z ƒÁÆÏ EÁ{∫
\¬ tÁzåÁı Nz˛ ÃÊúN| ™ı “¯@ ú∫Qå¬y B ™ı N˛y¬z uÃ¢|˛ úÁåy
™ı “¯ EÁ{∫ ú∫Qå¬y C ™ı N˛y¬z ∆Ï…N˛ ƒÁÆÏ ™ı “¯@

• ¬Áz“z ú∫ \ÊT ¬Tåz Nz˛ uƒ Æ ™ı EÁú MÆÁ N˛“ ÃN˛oz “¯@

áÁoÏƒyÆ ÃÊqÁ∫m ™ı LN˛ áÁoÏ N˛Á EÁMÃyN˛∫m (oxidation) “{ u\Ã™ı F¬zb~Áå N˛y
“Áåy “Ázoy “{ EÁ{∫ EÁMÃÁFg N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@ ¬Áz“z N˛Á ÃÊqÁ∫m (ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz \ÊT)
ƒÁÆÏ EÁ{∫ \¬ N˛y GúuÀsuo ™ı “ÁzoÁ “Á{@

ÃÊqÁ∫m N˛Á ∫ÃÁÆå EnÆuáN˛ \ub¬ “{ ¬zuN˛å Æ“ LN˛ uƒtΩÆÏo-∫ÁÃÁÆuåN˛ VbåÁ “{
ÃÊqÁ∫m ™ı LN˛ ™ÏPÆ ÀsÁå ú∫, LN˛ ¬Áz“z Ãz §åy ƒÀoÏ ™ı EÁMÃyN˛∫m “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ƒ“
tÁT (spot) LåÁzg N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ FÃ üuouN¿̨ ÆÁ N˛Áz FÃ o∫“ u¬QÁ \ÁoÁ “{@

LåÁzg :    2Fe(s)  J   2Fe2+   +   4e–

G§¬Á “ÏEÁ
EÃÏo \¬

Anhydrous
calcium chloride

ú{Áåy

\ÊT ¬Tz
N˛y¬z

ƒÁÆÏ ƒÁÆÏ ∆Ï…N̨
ƒÁÆÏ

oz¬
N˛y
ú∫o

uYfi-5: \ÊT ¬Tåz Nz̨  uåÆ™ N˛Áz N˛∫åÁ
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LåÁzg Nz˛ ÀsÁå ú∫ ™ÏMo F¬zMb~Á}å áÁoÏ Ãz TÏ\∫oz “ÏÆz, tÓÃ∫z ÀsÁå ú∫ \ÁN˛∫ GÃ
ÀsÁå ú∫ EÁMÃy\å N˛Á EúYÆå N˛∫oz “{, H+ N˛y GúuÀsuo ™ı@ (\Áz ™ÁåÁ \ÁoÁ “{ uN˛
ƒ“ H2CO3 Ãz üÁõo “{ EÁ{∫ ƒÁoÁƒ∫m Nz˛ å™y Nz˛ N˛Á∫m N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg Nz˛
uƒ¬Æå Ãz üÁõo “¯@) üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ ÃÁs Æ“ Nz˛sÁzg N˛y o∫“ √Æƒ“Á∫ N˛∫oÁ “{@

Nz˛sÁzg :   O2(g)   +   4H+ (aq)  +  4e-  J 2H2 O(l)

ÃÊúÓm|o: Æ“ üuouN¿˛ÆÁ “{ : 2Fe(s)+O2(g)+4H+
(aq)J 2Fe2+

(aq)+2H2O(l)

¢z̨ ∫|Ã EÁÆå (Fe2+) ƒÁoÁƒ∫m Nz̨  EÁMÃy\å Ãz ¢z̨ u∫|N˛ EÁÆå (Fe3+) ™ı EÁMÃyN˛∫m
“ÁzoÁ “{ EÁ{∫ “{g~Áz\å EÁÆå Nz˛ EuáN˛ GnúÁtå Ãz \ÊT N˛y o∫“ “{g~zbg ¢z˛u∫|N˛
EÁMÃÁFg  (Fe2O3.XH2O) Nz˛ øú ™ı §Á“∫ uåN˛¬oÁ “{@

ÃÊqÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛åÁ (Prevention of corrosion)

ÃÊqÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛åÁ ™ÏPÆo: üáÁå “{@ FÃÃz ú{Ãz N˛y §Yo “Ázåz Nz˛ ÃÁs-ÃÁs úÏ¬
(bridge) Nz˛ bÓbåz Ãz “Ázåz ƒÁ¬y tÏV|båÁEÁı N˛Áz ∫ÁzN˛Á \Á ÃN˛oÁ “{ EÁ{∫ ÃÊqÁ∫m “ÁzoÁ
“{@

LN˛ Ã§Ãz ÃÁáÁ∫m útΩáuo ÃÊqÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛åz uN˛ Æ“ “{ uN˛ GÃ áÁoÏƒyÆ ƒÀoÏ N˛Áz
ƒÁoÁƒ∫m Ãz ÃÊúN|˛ ™ı EÁåz Ãz ∫ÁzN˛åÁ “{@ Æ“ FÃ ÀsÁå ú∫ úıb ¬TÁN˛∫ ÆÁ N˛ÁzF| ∫ÃÁÆå
(GtÁ: §zu¢˛å¬) (bisphenol) Nz˛ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

LN˛ EãÆ útΩáuo Æ“ “{ \Áz áÁoÏ (Sn, Zn etc) EuN¿˛Æ (inert) “¯ ÆÁ ƒÁÆÏ™lg¬
™ı ÀƒÆÊ Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯ Gã“ı GÃ áÁoÏ Ãz jN˛ u¬ÆÁ \ÁÆ (cover)@

LN˛ uƒtΩÆÏo-∫ÃÁÆå N˛y útΩáuo Æ“ “{ uN˛ GÃ áÁoÏ \{Ãz (Mg, Zn etc) Nz˛ GnÃT|
∫qm (sacrified) L¬zMb~Ázg N˛Áz √ÆƒuÀso N˛∫åÁ “{ \Áz ÀƒÆÊ Ãz ÃÊqÁ∫m N˛∫ ƒÀoÏ N˛Á z
§YÁoÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

áÁoÏEÁı N˛Áz ÃÏáÁ∫åz N˛y LN˛ EXZy uƒuá “{@ FÃ útΩáuo Ãz “™ı Eúåy FXZÁåÏÃÁ∫ TÏm üÁõo
N˛∫ozz “¯@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, ¬Áz“Á Ã§Ãz EuáN˛ GúÆÁzTy áÁoÏ “{, ¬zuN˛å ƒ“ N˛ßy ßy Eúåy ∆ÏÚ
EƒÀsÁ ™ı GúÆÁzT å“Î uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ MÆÁıuN˛ ∆ÏÚ ¬Áz“Á §“Ïo “y ™wtÏ (soft) “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ T™|
“Ázåz ú∫ Ã∫¬oÁ Ãz ¢{˛¬oÁ “{@ ¬zuN˛å E¡ú ™ÁfiÁ ™ı N˛Á§|å u™¬Áåz ú∫ ƒ“ tw‰j EÁ{∫ ™\§Óo “Áz
\ÁoÁ “{@ \§ ¬Áz“z N˛Áz uåN˛¬ EÁ{∫ N¿˛Ázu™Æ™ Ãz u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ oÁz “™ı Àbzå¬zÃ Àby¬ üÁõo “ÁzoÁ
“{, u\Ãz \ÊT å“Î ¬ToÁ@

∆ÏtΩá ÃÁzåÁ \Áz 24 Nz˛∫b N˛Á “{ ƒ“ §“Ïo ™wtÏ “ÁzoÁ “{@ FÃu¬L ƒ“ EÁßÓ m §åÁåz Nz˛ u¬L
GúÆÏMo å“yÊ “ÁzoÁ “{@ FÃu¬L ƒ“ YÁÂty ÆÁ oÁÂ§z Ãz u™u»o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “¯ u\ÃÃz ƒ“ tw‰j (hard)
“Áz@ ßÁ∫o ™ı 22 Nz˛∫b Nz˛ ÃÁzåz Ãz EÁßÓ m §åÁÆz \Áoz “¯ u\ÃN˛Á Es| “{ ∆ÏtΩá ÃÁzåz Nz˛ 22 ßÁT
EÁ{∫ YÁÂty ÆÁ oÁÂ§z Nz˛ 2 ßÁT “Ázoz “¯@
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uYfi-6: £¬ÁÀb ¢˛∫åzÃ

uÀN˛ú
N˛Á∫

YÁ\| “Á}ú∫

¬Áz“z Nz˛ EÆÀN˛
EÁ{∫ N˛ÁzN˛ Nz˛
úu∫ƒo|åyÆ Ào∫

T™| ƒÁÆÏ

uúV¬Á-¬Áz“Á

∼200 oC

∼700 oC

∼1200 oC

∼2000 oC

uúV¬Á-
¬Áz“Á

Fusion
z o n e

Heat
absorption

z o n e

Reduction

Combustion
z o n e

áÁoÏ N˛™| ™ı GúÆÁzTy NÏ˛Z ™ÏPÆ üuN¿˛ÆÁLÂ
(A few important processes used in metallurgy)

üT¬å (Smelting): Æ“ LN˛ ú{∫ÁzNz˛u™N˛¬ (pyrochemical) (ú{∫Áz=H…™Á)
üuN¿˛ÆÁ “,{ u\Ã™ı EÆÀN˛ N˛Áz TÁ¬N˛ (flux) EÁ{∫ F|Êáå (fuel) Ãz u™¬ÁN˛∫ QÓ§ T™|
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ oÁú FoåÁ ü§¬ “ÁzoÁ “{ uN˛ EÆÀN˛ \{Ãz Fe (¬Áz“Á) áÁoÏ ™ı EúYÆå
“ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ƒ“ áÁoÏ uúV¬y “ÏF| EƒÀsÁ ™ı üÁõo “ÁzoÁ “{@ üT¬å Nz˛ Ã™Æ EÆÀN˛ N˛y
E∆ÏtΩuáÆÁÂ TÁ¬N˛ Nz˛ ÃÁs üuouN¿˛ÆÁ N˛∫ áÁoÏ™¬ (slag)
§åÁoz “{ \Áz uå…N˛ÁuÃo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ “z™zbÁFb Nz˛
(Fe2O3) EÆÀN˛ Nz˛ u¬L N˛ÁzN˛ (coke) N˛Áz F|Êáå EÁ{∫
YÓåz N˛Á úns∫ (CaCO3) (limestone) N˛Áz TÁ¬N˛ Nz˛ øú
™ı GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ üT¬å LN˛˛ uƒu∆…b øú Ãz
o{ÆÁ∫ N˛y TF| ßcy ™ı uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ u\Ãz £¬ÁÀb ¢˛∫åzÊÃ
(Blast furnace) N˛“oz “¯@

ßcy Nz˛ ßyo∫ uå©å üuouN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “¯@
2C(s)   +   O2 (g)   ––––>  2CO(g)FÊáå

Fe2O3(s)   +   3CO(g)   ––––>  2Fe(l)   +   3CO2(g)

CaCO3(s)    ––––>  CaO(s)   +   CO2 (g)
TÁ¬N˛(flux)

CaO(s)   +   SiO2(s)   ––––>   CaSiO3(l)
¬{™              uÃu¬N˛Á TıT (Gú¸√Æ)              N{˛u¡∆Æ™ uÃu¬Nz˛b

ßÏååÁ (Roasting):ßÏååÁ LN˛ ú{∫Áz-∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN¿̨ ÆÁ
“{ u\Ã™ı EÆÀN˛ N˛Áz EÁMÃy\å ÆÁ ƒÁÆÏ N˛y GúuÀsuo ™ı
GÃNz˛ ¸ƒmÁÊN˛ (melting point) Ãz N˛™ T™| uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı üÁõo útÁs| (\{Ãz Ã¡¢˛ÁFg EÆÀN˛ Ãz áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁFg) eÁzÃ EƒÀsÁ
™ı “Ázoz “̄@ ßÏååz Nz̨  u¬L ÃÁ™ÁãÆo: ∫zƒ§|∫zb∫y ¢˛∫åzÊÃ (Reverbaratory furnace)
(ú∫Áƒuo|o ßcy) N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
2ZnS(s)+ 3O2(g) ––––> 2ZnO(s) +    2SO2(g)
u\ÊN˛ £¬ıg

uåÀoÁúå (Calcination) :  uåÀoÁúå LN˛ ú{∫Áz Nz̨ u™N˛¬ üuN¿̨ ÆÁ “{ u\Ã™ı EÆÀN˛ N˛Áz
ƒÁÆÏ N˛y EåÏúuÀsuo ™ı T∫™ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃ üuN¿̨ ÆÁ ™zÊ EÆÀN˛ N˛Á uƒXZztå “ÁzoÁ “{@

GtÁ: MgCO3(s)   J    MgO(s)   +   CO2(g)

CaCO3(s)    J     CaO(s)   +   CO2(g)
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útÁs|, EÆÀN˛, ^ÁT-õ¬ƒå, s™{|b üuN¿̨ ÆÁ, EÁÃƒå, úÁzu¬ÊT, uƒ Ï̆o
EúVbΩÆ ∆Ázáå, üT¬å, ßÏååÁ uåÀoÁúå, £¬ÁÀb ßcy, u∫ƒ§|∫zb∫y ßbΩby@

TÁ¬N˛ (Flux) : TÁ¬N˛ EÆÀN˛ ™ı u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃÃz EÆÀN˛ N˛Á T¯T
(gangue) uå…N˛ÁuÃo “Áz \ÁoÁ “{ \Áz EÆÀN˛ Ãz üuN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{@ Æut E∆ÏuÚ E©¬yÆ
“{ \{Ãz SiO2 oÁz qÁ∫yÆ útÁs| \{Ãz CaO TÁ¬N˛ Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@Æut
E∆ÏtΩuá qÁ∫yÆ “{ \{Ãz FeO oÁz E©¬yÆ °¬MÃ \{Ãz SiO2 u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@

CaO(s)   +     SiO2(s) ––––>   CaSiO3(l)
TÁ¬N˛                 uÃu¬N˛Á (gangue) N˛Á¬u∆Æ™ uÃu¬Nz˛b (slag)

FeO(s)   +   SiO2(s) ––––>   FeSiO3(l)
T¯T              TÁ¬N˛ N˛Á¬u∆Æ™ uÃu¬Nz˛b (slag)

• áÁoÏ N˛y ßbΩby (furnce) N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{?
• N{˛Ãz Æz ßbΩubÆÁÂ EnÆuáN˛ oÁú N˛Áz Ã“ ¬zoz (bear) “¯?
• MÆÁ Ãßy ßbΩubÆÁı N˛y ∫YåÁ Ã™Áå “Ázoy “¯?

EÁFL “™ tzQı :
ßbΩub (Furnace) : áÁoÏ N˛y ú{∫Áz-∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN¿˛ÆÁ ™ı ßbΩub N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ

\ÁoÁ “{@ ßbΩby Nz˛ oyå ßÁT “Ázoz “¯, “s| (Hearth), uY™åy (Chimney) EÁ{∫ EÁT-
úzby (Fire box)@

“s| ßcy N˛Á ƒ“ ÀsÁå “{ \“ÁÂ ú∫ EÆÀN˛ T∫™ N˛∫åz Nz˛ u¬L ∫QÁ \ÁoÁ “{@
uY™åy √Æs| T{Ã N˛Áz uå…N˛ÁuÃo N˛∫oy “{@ Æ“ LN˛ ¬©§z úÁFú \{Ãy ÃÊ∫YåÁ “Ázoy “{@
EÁT-úzby ßcy N˛Á ƒ“ ßÁT “{ \“ÁÂ F|Êáå N˛Áz \¬åz Nz˛ u¬Æz ∫QÁ \ÁoÁ “{@

£¬ÁÀb ¢˛∫åÊzÃ ™ı EÁT-úzby EÁ{∫ “s|
tÁzåÁı LN˛ “y §gz N˛q (chamber) ™ı ∫“oz “{
u\Ã™ı EÆÀN˛ EÁ{∫ F|Êáå ∫“oz “{@ ∫zƒ§|∫zb∫y
¢˛∫å z ÊÃ (Reverberatory furnace)
(ú∫Áƒo|åy ßcy) ™ı EÁT-úzby EÁ{∫ “s| tÁzåÁı
E¬T ∫“oz “¯, ¬zuN˛å ƒÁ…ú (flame) F|Êáå
Nz˛ \¬åz ú∫, “s| ™ı uÀso EÆÀN˛ N˛Áz T™|
N˛∫oÁ “{@

ßbΩubÆÁÂ \{Ãy u∫bÁb| ßbΩub ™ı “s| EÁ{∫
EÁT-úzby ™ı ÃyáÁ ÃÊúN|˛ å“yÊ “ÁzoÁ “{ FÃu¬L EÆÀN˛ ¬Á{ (flame) Nz˛ ÃÊúN|˛ ™ı å“Î
EÁoy “{@

EÁÆÀN˛

“s|

uYfi-7: u∫ƒ§|∫zb∫y ¢˛∫åzÊÃ EÁT
ug£§Á
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• úw·ƒy N˛y Ão“ ™ı E∆ÏtΩuáÆÁı Nz˛ ÃÁs úÁÆz \Áåz ƒÁ¬Á áÁoÏƒyÆ ÆÁ{uTN˛ Quå\ N˛“¬ÁoÁ “¯@
• ƒ“ útÁs| u\ÃÃz áÁoÏ N˛Áz EÁÃÁåy Ãz EÁ{∫ u™o√ÆÆ Ãz úÁÆÁ \ÁoÁ “{, ƒ“ EÆÀN˛ N˛“¬ÁoÁ “{@
• EÆÀN˛ ™ı uÀso E∆ÏtΩuáÆÁı N˛Áz T¯T (gangue) N˛“oz “¯@
• T¯T uåN˛Á¬åz Nz˛ u¬L \Áz útÁs| \ÁzgÁ \ÁoÁ “{ GÃz °¬MÃ (TÁ¬N˛) N˛“oz “¯@
• EÆÀN˛ Ãz áÁoÏ N˛Á uå…N˛ |m ™ÏPÆo: oyå Ào∫Áı ™ı “ÁzoÁ “{, ÃÁÊ¸oÁ, E∆Ázuáo áÁoÏ N˛Á uå…N˛ |m, áÁoÏ N˛Á

∆Ázáå@
• EÆÀN˛ N˛y ÃÁÊ¸oÁ Nz˛ ßÁ{uoN˛ üuN¿˛ÆÁÆı “{: “Ás Ãz YÏååÁ, áÁzåÁ, ¢{˛å õ¬ƒå, YÏ©§N˛yÆ úwsN˛yN˛∫m EÁut@
• ÃuN¿˛ÆoÁ »zmy@
• E∆Ázuáo áÁoÏ Nz̨  uå…N˛ |m útΩáuoÆÁÂ “¯, uåÀoÁúå, ßÏååÁ, ∫ÁÃÁÆuåN˛ EúYÆå, ÀƒÆÊ EúYÆå, uƒÀsÁúå

útΩáuo EÁ{∫ uƒtΩÆÏo EúVbå EúYÆå@
• <<uåÀoÁúå>> ƒ“ üuN¿˛ÆÁ “{ u\Ã™ı EÆÀN˛ N˛Áz ƒÁÆÏ ÆÁ EÁMÃy\å N˛y EåÏúuÀsuo ™ı T™| uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
• <<uåÀoÁúå>> ™ı N˛Á§Áz|åzb N˛Áz EÁMÃÁFg ™ı úu∫ƒuo|o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
• <<ßÏååÁ>> ™ı EÆÀN˛ N˛Áz ƒÁÆÏ ÆÁ EÁMÃy\å ™ı ™ÏMo øú Ãz T™| uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)
1. oyå áÁoÏEÁı Nz˛ åÁ™ tyu\L \Áz üNw˛uo ™ı EÁMÃÁFg Nz˛ EÆÀN˛ Nz˛ øú ™ı u™¬oz “¯@ (AS1)
2. oyå áÁoÏEÁı Nz˛ åÁ™ tyu\L \Áz üNw˛uo ™ı QÏ¬z øú ™ı u™¬oz “¯@ (AS1)
3. áÁoÏN˛™|˛ ™ı ÃÁÊ¸oÁ ú∫ LN˛ åÁzb u¬uQL? (AS1)
4. LN˛ EÆÀN˛ MÆÁ “ÁzoÁ “{? LN˛ útÁs| N˛Áz EÆÀN˛ Nz˛ øú ™ı uN˛ÃNz˛ EÁáÁ∫ ú∫ YÏåoz “¯? (AS1)
5. ¬Áz“z Nz˛ tÁz EÆÀN˛Ázı Nz˛ åÁ™ u¬uQL? (AS1)
6. üNw˛uo ™ı áÁoÏLÂ N{˛Ãz uÀso “{? tÁz üN˛Á∫ Nz˛ útÁsÁz˙ Nz˛ åÁ™ tyu\L@ (AS1)
7. ^ÁT õ¬ƒå (¢¿˛Áo °¬Ázbz å) Nz˛ uƒ Æ ™ı LN˛ ubõúmy u¬uQL? (AS1)
8. EÆÀN˛ N˛y ÃÁÊ¸oÁ Nz˛ u¬L, YÏ©§N˛yÆ úwsMN˛yN˛∫m N˛y útΩáuo N{˛Ãz GúÆÁzT N˛y \Áoy “¯? (AS1)
9. uå©å ú∫ ubõúmy u¬uQL : (AS1)

i)ßÏååÁ  ii) uåÀoÁúå  iii) üT¬å
10. ßÏååÁ EÁ{∫ uåÀoÁúå ™ı MÆÁ EÊo∫ “{? ünÆzN˛ N˛Á LN˛ GtÁ“∫m tyu\L@ (AS1)
11. T¯T EÁ{∫ áÁoÏ™¬ MÆÁ “{? (AS1)
12. uYfi tΩƒÁ∫Á t∆Á|FL i) ̂ ÁT õ¬ƒå ii) YÏÊ§N˛yÆ úwsN˛yN˛∫m (AS5)
13. ∫zƒ§|∫zb∫y ßcy N˛Á ÀƒXZ uYfi GoÁ∫N˛∫ åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L? (AS5)

II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)
1. ™zTåzu∆Æ™ LN˛ ÃuN¿˛Æ áÁoÏ “{ Æut ƒ“ üNw˛uo ™ı M¬Áz∫ÁFg Nz˛ øú ™ı u™¬z, oÁz EúYÆå N˛y N˛Á{åÃy úÚuo

uå…N˛ |m Nz˛ u¬L GuYo “ÁzTy? (AS2)
2. tÁz úÚuoÆÁÂ §oÁFL \Áz ∆ÏtΩá áÁoÏ tzoz “¯? (AS2)
3. HÂYy üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ áÁoÏEÁı Nz˛ uå…N˛ |m Nz˛ u¬L EÁú N˛Á{åÃy útΩáuoÆÁı N˛Á ÃÏ^Áƒ tıTz? (AS2)
4. ÃuN¿˛Æ »zmy MÆÁ “{? Æ“ útΩáuo áÁoÏEÁı Nz˛ uå…N˛ |m Nz˛ u¬L N{˛Ãz GúÆÁzTy “¯? (AS6)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
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5. s∫™{b üuN¿˛ÆÁ MÆÁ “{? t{uåN˛ \yƒå ™ı FÃNz˛ tÁz GúÆÁzT u¬uQL@ (AS7)
6. “™ Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı <<“Ás Ãz YÏååÁ>> EÁ{∫ <<áÁzåÁ>> \{Ãy útΩáuoÆÁı N˛Á N{˛Ãz GúÆÁzT N˛∫oz “¯?

GtÁ“∫m tyu\L@ EÁú Få GtÁ“∫mÁı N˛Áz EÆÀN˛ Nz˛ Ã™wtΩáyN˛∫m Nz˛ ÃÁs N{˛Ãz oÏ¬åÁ N˛∫ıTz?(AS7)

1. EÆÀN˛ Nz˛ uÀso E∆ÏuÚÆÁÂ  _________  N˛“¬Áoy “¯@ [ ]
a) T¯T b) TÁ¬N˛ c) áÁoÏ™¬ d) útÁs|

2. uå©å ™ı Ãz N˛Á{åÃÁ N˛Á§Áz|åzb EÆÀN˛ “{? [ ]
a)  ™zTåyÃÁFb b) §ÁMÃÁFb c) u\úÃ™ d) T¬yåÁ

3. u\úÃ™ N˛Á GuYo ÃÓfi “{ [ ]
      a) CuSO4. 2H2O b) CaSO4. ½ H2O c) CuSO4. 5H2O d) CaSO4. 2H2O
4. ¢z˛å-õ¬ƒå ™ı GúÆÁzTy oz¬ __________ “{@ [ ]

a)  Nz˛∫ÁzÃyå b) ú{å oz¬ c) åÁu∫Æ¬ oz¬ d) EÁu¬ƒ oz¬
5. ^ÁT õ¬ƒå ƒ“ úÚuo “{ \Áz ______ Nz˛ ∆ÏtΩáyN˛∫m ™ı GúÆÁzTy “{@ [ ]

a)  Ã¡¢˛ÁFg b) EÁMÃÁFg c) N˛Á§Áz|åzb d) å{bz~b
6. T¬yåÁ ————————  N˛Á EÆÀN˛ “{ [ ]

a)  Zn b) Pb c) Hg d) Al
7. ƒ“ áÁoÏ \Áz üNw˛uo ™ı QÏ¬z øú Ãz “{ __________ [ ]

a)  Pb b) Au c) Fe d) Hg
8. úw·ƒy N˛y úúgy ÆÁ úb¬ ™ı EuáN˛ Gú¬£á áÁoÏ —————— [ ]

a)  YÁÂty b) L¡ÆÓ™yuåÆ™ c) u\ÊN˛ d) ¬Áz“Á
9. s∫™{b üuN¿˛ÆÁ ™ı EúYÆå L\ıb ___________  “{@ [  ]

a)  Al b) Mg c) Fe d) Si
10.   LN˛ EÆÀN˛ Nz˛ üT¬å N˛Á GtΩtz≈Æ __________ “{@ [ ]

a)  GúYÆå b) EúYÆå c) GtÁÃyåyN˛∫m d) N˛ÁzF| å“Î

üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. LN˛ üÆÁzT N˛Á ÃÏ^Áƒ tyu\L, Æ“ uÃtΩá N˛∫åz Nz˛ u¬L Nz˛ uN˛ ÃÊqÁ∫m Nz˛ u¬Æz ƒÁÆÏ EÁ{∫ \¬ EÁƒ≈ÆN˛
“¯@ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS3)

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. Euo™Êt üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ áÁoÏ \{Ãz YÁÂty, ÃÁzåÁ, õ¬Ábyå™ Nz˛ uƒ Æ ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L EÁ{∫ LN˛ u∫úÁzb|
o{ÆÁ∫ N˛yu\L@ (AS4) @SCERT T
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N˛Á§|å EÁ{∫ GÃNz̨  ÆÁ{uTN˛
(Carbon and its Compounds)

12
EÜÆÁÆ

ßÁz\å \Áz EÁú QÁoz “¯, N˛ú‰gz \Áz EÁú ú“åoz “¯, ÃÁ¯tÆ| üÃÁáå u\åN˛Á EÁú
GúÆÁzT N˛∫oz “¯, ƒÁ“åÁı N˛Áz Y¬Áåz Nz˛ u¬L \Áz F|Êáå EÁú GúÆÁzT ™ı ¬Áoz “¯, ƒz Ãßy N˛Á§|å
Nz˛ ÆÁ{uTN˛ “¯@

N˛Á§|å N˛y QÁz\ üÁT{uo“ÁuÃN˛ (Pre history)Ã™Æ ™ı “ÏF| EÁ{∫ üÁYyå ¬ÁzTÁı N˛Áz FÃNz˛
§Á∫z ™ı úoÁ sÁ@ ƒz \{uƒN˛ útÁsÁz˙ N˛Áz \¬Á N˛∫ N˛ÁzÆ¬Á (charcoal) §åÁÆÁ N˛∫oz sz@

N˛Á§|å LN˛ EáÁoÏ “{ \Áz, 14 ƒı ƒT| ÆÁ IV A ƒT| N˛Á onƒ “{@ FÃ Ã™Ó“ Nz˛ onƒÁı N˛y
ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz∆ ™ı 4 F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯@

EÁFL, (6C) N˛Á§|å N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ u¬Qı@
N˛Á§|å N˛y ú∫™ÁmÏ ÃÊPÆÁ 6 “{@
N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ N˛Á F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ (uåY¬y EƒÀsÁ ™Ê) 6C: 1s2 2s2 2p2 “{@ Eúåz

§Á“∫y N˛Áz∆ ™ı E…bN˛ üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L FÃz 4 F¬zMb~Á}åÁı N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ u\ã“ı
üÁõo N˛∫åz ú∫ Æ“ C4- §åÁoÁ “{@ N˛Á§|å uƒtΩÆÏo JmÁn™N˛oÁ Nz˛ƒ¬ 2.5 “{ EÁ{∫ FÃNz˛ Nz˛ã¸N˛
™ı Nz˛ƒ¬ Z: üÁzbÁ}å “Ázoz “¯@ FÃu¬L 6 üÁzbÁ}å ÆÏMo Nz˛ã¸N˛ Nz˛ u¬L tÃ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz
Ã©“Á¬åÁ N˛ueå “ÁzoÁ “{ Eo: N˛Á§|å C4- EÁÆå Goåy Ã∫¬oÁ Ãz å“Î §åÁ úÁoÁ “{@
• MÆÁ N˛Á§|å Eúåz §Á“∫y N˛Áz∆ Ãz 4 F¬zMb~Á}å QÁzN˛∫ “yu¬Æ™ \{ÃÁ F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ

üÁõo N˛∫ ÃN˛oÁ “{@
 Æut N˛Á§|å Eúåz §Á“∫y N˛Áz∆ Ãz 4 F¬zMb~Á}å QÁzoÁ “{, FÃÃz C4+ EÁÆå §åÁ “ÁzTÁ@

FÃNz˛ u¬L N˛Á¢˛y ™ÁfiÁ ™ı H\Á| N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ \Áz ÃÁ™ÁãÆoÆÁ Gú¬£á å“Î
“Ázoy@ FÃu¬L C4+ N˛Á §ååÁ ßy tÓ∫Às ÃÊßÁƒåÁ “{@ N˛Á§|å N˛Áz Eúåy úÏå: ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz
ÃÊoÏ…b N˛∫åÁ “ÁzoÁ “{, u\Ãz Æ“ tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏEÁı Ãz F¬zMb~Á}å N˛Á ÃÁ^Á N˛∫Nz˛ úÓ∫Á N˛∫oÁ
“{@ FÃz Eúåz “y ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs ÆÁ tÓÃ∫z onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs YÁ∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛
§Êáå §åÁåz “Ázoz “¯@

N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ tΩƒÁÁ∫Á Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ FÃ üN˛Á∫ “{@
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E) i. YÁ∫ LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå - LN˛ “y onƒ Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs-\{Ãz “ÁFg~Áz\å,
M¬Áz∫yå Nz˛ ÃÁs

GtÁ :  CH4, CCl4 or ,

ii. uƒußãå onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs YÁ∫ LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå §åÁåÁ

GtÁ :            

§) N˛Á§|å LN˛ tuΩƒ §Êáå EÁ{∫ tÁz LN˛¬ §Êáå §åÁ ÃN˛oÁ “{

\{Ãz  ;

Ã) N˛Á§|å LN˛¬ §Êáå EÁ{∫ LN˛ ufi §Êáå §åÁ ÃN˛oÁ “{@
GTÁ : H–C C–H ÆÁ CH3 –C N

ÆÁ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ tÁz tΩuƒ §Êáå ßy §åÁ ÃN˛oz “¯, \{Ãz uN˛
CH2 = C = CH2 ™ı

• N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ, \{ÃÁ uN˛ Hú∫ ƒm|å uN˛ÆÁ TÆÁ “{, Foåz EuáN˛ ußãå üN˛Á∫ Nz˛ §Êáå
N{˛Ãz §åÁoz “¯@

• N˛Á§|å Nz˛ YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ (unpaired) F¬zMb~Á}åÁı N˛y Gzu\o EƒÀsÁ ™ı √ÆÁPÆÁ
N˛yu\L@
ÃÊÆÁz\N˛oÁ §Êáå uÃtΩáÁÊo (valence bond theory) N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ™ı YÁ∫ u§åÁ

\Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}åÁı N˛Áz Gzu\o EƒÀsÁ ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{;
N˛Á§|å N˛Á (uåY¬y EƒÀsÁ ™ı) F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ :
1s2 2s2 2p2 (or) 1s2 2s2 2px

1 2py
12pz

0

N˛Á§|å (uåY¬y EƒÀsÁ)
N˛Á§|å N˛Á (Gzu\o EƒÀsÁ ™ı) F¬zMb~Á}å uƒãÆÁÃ :

1s2 2s1 2px
1 2py

1 2pz
1

N˛Á§|å Gzu\o EƒÀsÁ

H
|

H – C – H
|

H

C l
|

Cl – C – Cl
|

Cl

H
|

H – C – Cl
|

Br

H H

H H

C C

H O

H
H

C CH

�� �� � �
1s 2s 2p

�� � � �
1s 2s 2p

�
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Gz\åÁn™N˛ EƒÀsÁ ™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ
FÃN˛Á  2s N˛Á LN˛ F¬zMb~Á}å üÁõo N˛∫oÁ “{
u\Ãz 2pz N˛“oz “¯@

Gz\åÁn™N˛ EƒÀsÁ ™ı N˛Á§|å ™ı YÁ∫
u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯ EÁ{∫ GÃN˛y
üƒwu YÁ∫ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå §åÁåz N˛y
“Ázoy “{@
• F¬zMb~Á}å N˛Áz Gzu\o N˛∫åz Nz˛ u¬L

H\Á| N˛“ÁÂ Ãz üÁõo “Ázoy “{?
“™ı Æ“ Ã™^åÁ “ÁzTÁ uN˛ ÃÁ™ÁãÆ

úu∫uÀsuoÆÁı ™ı ÀƒoÊfi N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Gzu\o
EƒÀsÁ ™ı å“Î “ÁzTÁ@ \§ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ
tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs §Êáå §åÁåz Nz˛ u¬L
o{ÆÁ∫ “ÁzoÁ “{@ Gz\åÁ Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛
H\Á| §Êáå H\Á|EÁı Ãz üÁõo N˛y \Áoy “{,
\Áz uƒ™ÏMo H\Á|LÂ “{ EÁ{∫ \§ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ
EÁ{∫ tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏ Nz˛ §yY §Êáå §åoÁ “{
o§ Æz ™ÏMo “Ázoy “{Ê@
• u™szå (CH4) Nz˛ EmÏ ™ı YÁ∫Áz N˛Á§|å +

“ÁFg~Áz\å §Êáå Ã™Áå “Ázoz “¯ EÁ{∫ HC
∧

H §Êáå N˛Ázm 109o28/ “ÁzoÁ “{@ “™ FÃz
N{˛Ãz Ã™^Á ÃN˛oz “¯?
Hú∫ N˛y YYÁ| ™ı, “™åz tzQÁ uN˛ N˛Á§|å

ú∫™ÁmÏ ™ı, GÃN˛y Gz\åÁ N˛y EƒÀsÁ ™ı,
oyå u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å p-EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı
EÁ{∫ 1 F¬zMb~Á}å s EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı “ÁzoÁ “{@ Få YÁ∫ uƒußãå F¬zMb~Á}åÁı N˛y H\Á|LÂ ußãå-ußãå
“Ázoy “Ê{@
• N{˛Ãz Æz H\Á| N˛y twu…b Ãz EÃ™Áå ÃÊÆÁz\å F¬zMb~Á}å YÁ∫ oÏ¡Æ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå u™szå

ú∫™ÁmÏ ™ı §åÁoz “¯?
EÁFL tzQı N{˛Ãz?

F¬zMb~Á}å N˛y útÁzãåuo (Promotion of an electron)

\§ §Êáå §åoz “¯, oÁz H\Á| uƒ™ÏMo “Ázoy “{ EÁ{∫ oÊfi EuáN˛ ÀsÁÆy §å \ÁoÁ “{@ Æut
N˛Á§|å tÁz Nz˛ §t¬z YÁ∫ §Êáå §åÁoÁ “{ oÁz EÁ{∫ EuáN˛ H\Á| uƒ™ÏMo “Ázoy “{ EÁ{∫ FÃ üN˛Á∫
§åÁ EmÏ EÁ{∫ EuáN˛ ÀsÁÆy §å \ÁoÁ “{@

úÁ}u¬ÊT- uƒ≈ƒ Nz̨  ™“Áåo™ ƒ{rÁuåN˛Áı
™ı Ãz LN˛ EÁ{∫ LN˛ ™“Áå ™ÁåƒoÁ-
ƒÁty@ Gã“ı EnÆuáN˛ üßÁƒ∆Á¬y
∫ÃÁÆår Nz˛ øú ™ı \ÁåÁ \ÁoÁ “{@

ƒ“ LzÃz FN˛¬Á{oz ƒ{rÁuåN˛ sz
u\ã“Áıåz u§åÁ ÃÁ^ztÁ∫y Nz˛ tÁz §Á∫
åÁz§z¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ \yoÁ ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi
Nz˛ u¬L 1954 ™ı EÁ{∫ ∆ÁÊuo Nz˛
u¬L 1962 ™ı@
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2s EÁ{∫ 2p EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ §yY
H\Á| ™ı Eão∫ §“Ïo N˛™ “ÁzoÁ “{@ \§
N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ §Êáå §åÁåz Nz˛ u¬L,
Æ“ §Êáå H\Á|EÁı Ãz sÁz‰gy ™ÁfiÁ ™ı
H\Á| üÁõo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ Gzu\o
“ÁzN˛∫ LN˛ F¬zMb~Á}å 2s Ãz u∫Mo 2pz ™ı
útÁzãåo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gytÁ∫
F¬zMb~Á}å tzoÁ “{@

E§ “™ı YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gy ƒÁ¬z
F¬zMb~Á}å u™¬z “¯ \Áz §Êáå §åÁåz Nz˛
u¬L o{ÆÁ∫ “{, ú∫ÊoÏ Ãz F¬zMb~Á}å tÁz
ußãå üN˛Á∫ Nz˛ EÁ}§y|bÁ}¬ ™ı “{ EÁ{∫

GåN˛y H\Á|LÂ ßy ußãå “¯@ “™ YÁ∫
u§¡NÏ˛¬ Ã™Áå §Êáå å“yÊ üÁõo N˛∫ ÃN˛oz \§ oN˛ Æz YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gy ƒÁ¬z F¬zMb~Á}å
u§¡NÏ˛¬ Ã™Áå YÁ∫ EÁu§|bÁ¬ ™ı å“Î “Ázoz@

N˛Á§|å Nz˛ YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gy ƒÁ¬z EÁ{∫ H\Á| N˛y twu…b Ãz Ã™Áå F¬zMb~Á}åÁı Ãz
ÆÏMo EÁ}u§|bÁ¬ N˛y √ÆÁPÆÁ N{˛Ãz N˛y \ÁÆ?

FÃz “™ ÃÊN˛∫m (hybridisation) N˛y VbåÁ Ãz Ã™^Á ÃN˛oz “¯@

ÃÊN˛∫m (Hybridisation)

Gzu\o N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ™ı LN˛ s-EÁu§|bÁ¬ (2s) EÁ{∫ oyå p-EÁu§|bÁ¬ (2px, 2py,
2pz) EÁúÃ ™ı u™¬ \Áoz “{ EÁ{∫ Gå™ı tÏ§Á∫Á “z∫Á ¢z˛∫y “Ázoy “{ u\ÃÃz YÁ∫ LN˛ \{Ãz
EÁ}u§|bÁ¬ §åoz “¯ u\ã“ı sp3 EÁ}u§|bÁ¬ N˛“oz “¯@ FÃ o∫“ N˛Á§|å Nz˛ ú∫™ÁmÏ N˛Á sp3 ÃÊN˛∫m
(Hybridisation) “ÁzoÁ “{@

tÁz YÁ∫ F¬zMb~Á}å YÁ∫ åÆz LN˛ \{Ãz ÃÊN˛∫ EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı üƒz∆ N˛∫oz “¯ u\ã“ı sp3 ÃÊN˛∫
EÁ}u§|bÁ¬ N˛“oz “¯@ “ÏÊg (Hund) Nz˛ uåÆ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ “∫ ÃÊN˛∫ EÁu§|bÁ¬ ™ı  LN˛ F¬zMb~Á}å
“ÁzoÁ “{@ (s-EÁ}u§|bÁ¬ EÁ{∫ p-EÁu§|bÁ¬ Ãz §ååz Nz˛ N˛Á∫m Fã“ı sp3 EÁ}u§|bÁ¬ N˛“oz “¯@)

åÁzb:   sp3 N˛Áz  “ s pfiy” ÆÁ LÃ úy fiy ú‰joz “¯ @

��
2s

�
2px

�
2py 2pz

útÁzãåuo

H
\Á

|

�
2s

�
2px

�
2py 2pz

�

H
\Á

|

uå©å EƒÀsÁ Ãz Gzu\o

�
2s

H
\Á

| �
2py

�
2px 2pz

� ��
sp3 ÃÊN˛∫
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FÃ üN˛Á∫ ÃÊN˛∫m N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ N˛Áz YÁ∫ LN˛ \{Ãz sp3 ÃÊN˛∫ EÁu§|bÁ¬ üÁõo N˛∫åz
ÆÁzSÆ §åÁoÁ “{@ Få ÃÊN˛∫ EÁ}u§|bÁ¬ ™ı Ãz ünÆzN˛ ™ı LN˛ F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{@ MÆÁıuN˛ N˛Á§|å
™ı YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gy Nz˛ F¬zMb~Á}å “Ázoz “Ê{@ MÆÁıuN˛ N˛Á§|å ™ı YÁ∫ u§åÁ \Áz‰gy Nz˛ F¬zMb~Á}å “Ázoz
“¯, Æ“ YÁ∫ tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs §Êáå §åÁåz ™ı Ã™s| “ÁzoÁ “{@Æz YÁ∫ tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏ
N˛Á§|å N˛z “y “Áz ÃN˛oz “¯@ ÆÁ N˛ÁzF| EÁ{∫ LN˛ ÃÊÆÁz\N˛ onƒ Nz˛@ \§ N˛Á§|å “ÁFg~Áz\å Ãz
uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{, “ÁFg~Áz\å Nz˛ YÁ∫ ú∫™ÁmÏ Eúåz s-EÁ}u§|bÁ¬ N˛Áz, u\å™ı ünÆzN˛ ™ı LN˛
F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{, N˛Á§|å Nz˛ YÁ∫ sp3-EÁ}u§|bÁ¬ N˛Áz uN˛åÁ∫z Ãz jÂN˛åz N˛Á (overlap) EƒÃ∫
tzoz “¯@ N˛Á§|å Nz˛ sp3-EÁ}u§|bÁ¬ Nz˛ §yY 109o28/ N˛Á “ÁzoÁ “{@ (onƒ Nz˛ §Á“∫y N˛Áz∆ Nz˛
YÁ∫ EÁ}u§|bÁ¬) bzb~Á“zg~Á}å (tetrahedron) Nz˛ YÁ∫ N˛ÁzåÁı N˛y EÁz∫ \Áoz “¯, oÁuN˛ F¬zMb~Á}åÁı
Nz˛ §yY N˛™ Ãz N˛™ uƒN˛ |m “Áz ÃNz˛@ ú∫™ÁmÏ N˛Á Nz˛ã¸N˛ YoÏ…N˛Á zmyÆ (bzb~Á“zg~å) Nz˛ Nz˛ã¸
™ı “ÁzoÁ “{@ åyYz uYfi tzQı@

sp2 ÃÊN˛∫m (sp2 hybridisation)

EÁú N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ tΩƒÁ∫Á tÁz LN˛¬ §Êáå EÁ{∫ tÁz utΩƒÁ§Êáå §åÁåz N˛y q™oÁ N˛y
√ÆÁPÆÁ N{˛Ãz N˛∫ıTz?

F|syå (FsÁ¬yå CH2 = CH2) EmÏ N˛Á GtÁ“∫m tzuQL@

CH2=CH2 Nz˛ uå™Á|m ™ı ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ FÃN˛y Gzu\o EƒÀsÁ ™ı, LN˛ s-
EÁ}u§|bÁ¬ (2s) EÁ{∫ tÁz p-EÁ}u§|bÁ¬ (\{Ãz 2px, 2py) Nz˛ EÁúÃ ™ı u™¬åz Ãz EÁ{∫ tÏ§Á∫ “z∫Á-
¢z˛∫y Ãz, sp2 ÃÊN˛∫m N˛∫Nz˛ oyå sp2 EÁ}u§|bÁ}¬ §åÁoz “¯@E§ ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ úÁÃ
LN˛ p-EÁ}u§|bÁ}¬ §Y \ÁoÁ “{ (\{Ãz pz) \Áz ÃÊN˛∫m å“Î N˛∫oÁ “{@ oyå sp2 -EÁ}u§|bÁ}¬
u\å™ı ünÆzN˛ ™ı LN˛ F¬zMb~Á}å “ÁzoÁ “{, N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫, 120o Nz̨
N˛m ú∫ E¬T “Áz \Áoz “¯@ \§ N˛Á§|å §Êáå §åÁåz Nz˛ u¬L o{ÆÁ∫ “ÁzoÁ “{, o§ LN˛ N˛Á§|å
ú∫™ÁmÏ N˛Á LN˛ sp2 EÁ}u§|bÁ}¬ tÓÃ∫z N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ sp2 EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz uN˛åÁ∫z Ãz jÂN˛oÁ
(ovelap) “{ EÁ{∫ sp2– sp2 uÃS™Á (σ) §Êáå §åoÁ “{@ ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ §Yz “ÏL tÁz
sp2 -EÁ}u§|bÁ}¬, tÁzåÁı “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ tÁz ‘s’

overlap

Euo√ÆÁuõo

2s
2py2px 2pz

sp2 ÃÊN˛∫
2pz�

H
\Á

|
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EÁ}u§|bÁ}¬ Ãz, u\å™ı u§åÁ \Áz‰gytÁ∫ F¬zMb~Á}å “Ázoz “¯, jÂN˛ u¬L (overlap) \Áoz “¯@
tÁzåÁı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı ú∫ GúuÀso u§åÁ ÃÊN˛∫m N˛Áz pz-EÁ}u§|bÁ}¬ úÁ≈ƒ| Ãz LN˛ tÓÃ∫z N˛Áz
jÂN˛oz “¯,\{ÃÁ uN˛ uYfi ™ı §oÁÆÁ TÆÁ “{, EÁ{∫ úÁF| (π) §Êáå §åÁoz “¯@ FÃN˛Á Es| Æ“ “{
uN˛ F|syå (C2H4) Nz˛ EmÏ ™ı tÁzåÁı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY LN˛ uÃS™Á (σ) §Êáå EÁ{∫ LN˛
úÁF| (π) §Êáå GúuÀso “ÁzoÁ “{@ GÃy o∫“ F|syå (C2H4) N˛Á EmÏ §åoÁ “{@

F|syå N˛Á ÃÁáÁ∫m åÁ™ Fsy¬yå “{@

sp ÃÊN˛∫m (sp hybridisation)
sp-ÃÊN˛∫m ™ı ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ƒ¬ tÁz tÓÃ∫z ú∫™ÁmÏEÁı Ãz ÃÊÆÁzT N˛∫oÁ “{, YÁ∫

Ãz å“Î (\{Ãz uN˛ u™szå ÆÁ F|szå ™ı “ÁzoÁ “{@) ÆÁ oyå Ãz å“Î (\{ÃÁ uN˛ F|syå ™ı “ÁzoÁ “{@)
FÃ™ı §Êáå §åÁoz Ãz ú“¬z N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ GåNz˛ §Á“∫y EÁ§y|bÁ¬ N˛Á ÃÊN˛∫m N˛∫oz “¯@ ƒz
FÃ™ı Nz˛ƒ¬ tÁz EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Á ÃÊN˛∫m N˛∫oz “¯@

ƒz (N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ) s-EÁ}u§|bÁ}¬ (2s) EÁ{∫ 2p-EÁ}u§|bÁ}¬ ™ı Ãz LN˛ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz
“¯, ú∫ãoÏ tÓÃ∫z 2p-EÁu§|bÁ¬ u§åÁ úu∫ƒo|å Nz˛ ZÁz‰g tzoz “¯@ åÆÁ ÃÊN˛∫ EÁu§|bÁ¬, \Áz FÃ
üN˛Á∫ EÁ}u§|bÁ}¬ EÁ{∫ LN˛ EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ úÏåÃ˙Teå EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ úÏåÃ˙Teå EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ úÏåÃ˙Teå EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ úÏåÃ˙Teå EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ úÏåÃ˙Teå Ãz §åoz “¯@

EÁú N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ LN˛ LN˛¬ §Êáå EÁ{∫ LN˛ ufi§Êáå §åÁåz N˛y q™oÁ N˛y N{˛Ãz
√ÆÁPÆÁ N˛∫ıTz?

N˛Á§|å N˛y LN˛ LN˛¬ §Êáå EÁ{∫ LN˛ ufi§Êáå §åÁåz N˛y q™oÁ N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L
“™ FsÁFå (LÃyub¬yå C2H2) N˛Áz GtÁ“∫m Nz˛ øú ™ı ¬zoz “¯@

LÃyub¬yå ™ı tÁzåÁı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY LN˛ ufi§Êáå “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ünÆzN˛ N˛Á§|å
N˛y YÁ{sy ÃÊÆÁz\N˛oÁ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı Ãz ÃÊowõo “Ázoy “{@ (H–C  C–H ).

H H

H H

C C

σsp2-s σsp2-s

σsp2-sσsp2-s

σsp2-sp2

πpz-pz

C2H4 N˛Á uYfi
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C2H2 EmÏ ™ı tÁz N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ EÁ{∫ tÁz “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ “Ázoz “¯@ Eúåy Gzu\o
EƒÀsÁ ™ı, ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ, FÃNz˛ LN˛ ‘s’-EÁ}u§|bÁ}¬ (2s) EÁ{∫ LN˛ ‘p’EÁ}u§|bÁ}¬
(2px) N˛Áz EÁúÃ ™ı u™¬ÁN˛∫ EÁ{∫ tÏ§Á∫Á “z∫Á ¢z˛∫y N˛∫Nz˛, sp-ÃÊN˛∫m N˛∫oÁ “{ FÃÃz tÁz

LN˛ \{Ãz EÁ}u§|bÁ}¬ §åoz “¯ u\ã“ı sp EÁ}u§|bÁ}¬ N˛“oz “¯@ ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ™ı tÁz LzÃz
EÁ}u§bÁ}¬ §Yoz “¯@ (\{Ãz 2py, 2pz) u\åN˛Á ÃÊN˛∫m å“Î “ÏEÁ “{@

LN˛ N˛Á§|å N˛Á LN˛ sp-EÁ}u§|bÁ}¬ tÓÃ∫z N˛Á§|å Nz˛ sp-EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz jÂN˛oÁ (overlap)
“{ EÁ{∫ sp-sp uÃS™Á §Êáå §åoÁ “{@ ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ N˛Á tÓÃ∫Á sp-EÁ}u§|bÁ}¬,
“ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ s-EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz jÂN˛oÁ (overlap) “{ EÁ{∫ s-sp uÃS™Á §Êáå §åoÁ
“{@ LN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ tÁz EÃÊN˛u∫o (unhybridised) p-EÁ}u§|bÁ}¬ tÓÃ∫z N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ
Nz˛ tÁz EÃÊN˛u∫o p-EÁ}u§|bÁ}¬ N˛Áz úÁ≈ƒ| Ãz jÂN˛oz “Ê{ EÁ{∫ tÁzåÁı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY
tÁz π §Êáå §åoz “¯ (\{Ãz πpy-py, πpz-pz uYfi tzQı@) FÃ üN˛Á∫ FsÁFå (LÃyub¬yå) Nz˛
EmÏ H–C  C–H §åoÁ “{ EÁ{∫ FÃNz˛ EmÏ ™ı oyå uÃS™Á (σ) §Êáå EÁ{∫ tÁz π §Êáå “Ázoz
“̄@
• §Êáå §åÁåz ƒÁ¬z N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ Nz˛ã¸N˛ Nz˛ §yY N˛y tÓ∫y MÆÁ “ÁzTy

EÁ{∫ H–C =_   C–H  ,     EÁ{∫

                              ™ı §Êáå H\Á|EÁı N˛Á N¿˛™ MÆÁ “ÁzTÁ@

• CH4, C2H4 EÁ{∫ C2H2 EmÏEÁı ™ı HC
∧ 
H §Êáå N˛Ázm MÆÁ “ÁzTÁ?

N˛Á§|å Nz˛ §“Ïøú ÆÁ Eú∫øú (Allotropes of Carbon)

\§ N˛ÁzF| onƒ tÁz ÆÁ EuáN˛ ßÁ{uoN˛ øúÁı ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{, Få ßÁ{uoN˛ øúÁı Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm
¬TßT Ã™Áå “Ázoz “¯, ú∫ÊoÏ GåNz̨  ßÁ{uoN˛ TÏm ußãå “Ázoz “¯, oÁz onƒ N˛Á Æ“ TÏm §“ÏøúoÁ ÆÁ EúøúoÁ
N˛“¬ÁoÁ “{@ onƒ Nz˛ Æz uƒußãå øú GÃNz˛ Eú∫øú N˛“¬Áoz “¯@ EmÏEÁı ™ı ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ußãå-ußãå
√ÆƒÀsÁ Nz˛ N˛Á∫m “y Eú∫ øú §åoz “̄@

σsp-sp

σs-sp σs-spπpz-pz

πpy-py

Η Η
���� ��

C2H2N˛Á uYfi

�
2s

�
2py

�
2px 2pz

� ��
sp ÃÊN˛∫

�
2pz
�

2py

H H

H H
C C

H

H

CC

H

H

H H
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N˛Á§|å Nz˛ EúøúÁı N˛Áz tÁz ßÁTÁı ™ı ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ƒz “¯ -
•  EuN¿˛Àb¬yÆ øú (Amorphous forms)
•  uN¿˛Àb¬yÆ øú (Crystalline forms)

EuN¿˛Àb¬yÆ øú (Amorphous forms)
N˛Á§|å Nz˛ uƒußãå EuN¿˛Àb¬yÆ Eúøú “¯- N˛ÁzÆ¬Á, N˛ÁzN˛, N˛Á…b, N˛ÁzÆ¬Á, EuÀs

N˛ÁzÆ¬Á, N˛Áu¬Q, T{Ã N˛Á§|å, úzb~Ázu¬Æ™ N˛ÁzN˛ EÁ{∫ ∆N|˛∫Á YÁ∫N˛Áz¬ (Sugar charcoal)

uN¿˛Àb¬yÆ øú (Crystalline forms)
N˛Á§|å ú∫™Á™Ï Eúåz EÁúN˛Áz uƒußãå ÃÊN˛u∫o ∫ÁÃÁÆuåN˛ §Êáå ™ı √ÆƒuÀso N˛∫ ÃN˛oz

“¯@ FÃu¬L ƒz uƒußãå ßÁ{uoN˛y EÁ{∫ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊ∫YåÁ N˛Áz ütu∆|o N˛∫oz “¯@ \{Ãz- “y∫Á
EÁ{∫ T¿z¢˛ÁFb@ Eúåy eÁzÃ EƒÀsÁ Nz˛ N˛Á§|å oyå uN¿˛Àb¬yÆ Eú∫ øúÁı ™ı Æ“ ∫“ ÃN˛oÁ
“{, ƒz “{ “y∫Á, T¿z¢˛ÁFb EÁ{∫ §N˛u™ÊÀb∫¢Ï˛¬z∫yå (buckminsterfullerene)

“y∫Á EÁ{∫ T¿z¢˛ÁFb Ã“ÃÊÆÁz\N˛ \Á¬ N˛y ∫YåÁ §åÁoz “{ \§uN˛ §N˛u™ÊÀb∫ ¢Ï˛¬z∫yå ™ı
ußãå-ußãå C60 EmÏEÁı N˛y §åy “ÏF| eÁzÃ ÃÊ∫YåÁ “Ázoy “{@ uN¿˛Àb¬yÆ Eú∫øú Eúåy
ÃÊ∫YåÁ ™ı ußãå “Ázoz “¯ Eo: GåNz˛ ßÁ{uoN˛ TÏm ußãå-ußãå “Ázoz “¯@

“y∫Á (Diamond)
“y∫z ™ı ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Eúåy Gzu\o EƒÀsÁ ™ı sp3 ÃÊN˛∫m Ãz TÏ\∫oÁ “{@

Eo: ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ™ı YoÏ…¢˛¬N˛yÆ (tetrahedral) √ÆƒÀsÁ “Ázoy “{@ “y∫z N˛y
ufiEÁÆÁ™y ÃÊ∫YåÁ Æ“ÁÂ utQÁF| TF| “{@

             “y∫z N˛y \Á¬ytÁ∫ ÃÊ∫YåÁ “y∫z N˛y ÃÊ∫YåÁ
“y∫z N˛Á C-C §Êáå §“Ïo ™\§Óo “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m, “y∫z N˛Áz N˛Ábåz Nz˛ N˛ÁzF| ßy üÆÁÃ Nz˛

u¬L EnÆuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı H\Á| YÁu“L@ FÃu¬L Gú¬£á N˛eÁz∫o™ útÁsÁz˙ ™ı Ãz “y∫Á LN˛ “{@

T¿z¢˛ÁFb (Graphite)
T¿z¢˛ÁFb tÁz EÁÆÁ™y Ào∫ N˛y ÃÊ∫YåÁ §åÁoÁ “{ \“ÁÂ C-C §Êáå Ào∫ Nz˛ EÊt∫ “Ázoz “{@

Ào∫Áı Nz˛ §yY EÁúÃy (interactions) ™ı EúzqÁNw˛o N˛™ “ÁzoÁ “{@

SCERT T
ELA

NGANA



261oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uåΔÏ¡N˛ uƒo∫m 2018-19

uYfi T¿z¢˛ÁFb Nz̨  Ào∫Áı ™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y √ÆƒÀsÁ
Ào∫ ÃÊ∫YåÁ ™ı N˛Á§|å ufiN˛ÁzmyÆ Ão“Áı N˛y √ÆƒÀsÁ Ào∫ ÃÊ∫YåÁ ™ı N˛Á§|å ufiN˛ÁzmyÆ

Ã™Ó“Áı N˛y √ÆƒÀsÁ ™ı “Ázoz “¯@ Æ“ ÃÊ∫YåÁ ÀsÁF| “Ázoy “{ u\Ã™ı ünÆzN˛ N˛Á§|å ™ı sp2 ÃÊN˛∫m
“ÁzoÁ “{@ sp2  EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ §yY N˛y EãouN¿˛|ÆÁ Ãz C-C §Êáå §åoÁ “{@ ünÆzN˛ N˛Á§|å
ú∫™ÁmÏ LN˛ EÃÊN˛u∫o p- EÁ}u§|bÁ}¬ Nz˛ ÃÁs “ÁzoÁ “{@ EÃÊN˛u∫o p-EÁ}u§|bÁ}¬ Eão: uN¿˛ÆÁ
N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ π √ÆƒÀsÁ §åÁoÁ “{ \Áz úÓ∫z Ào∫ ú∫ ÀsÁåÁÊou∫o “Áz \ÁoÁ “{@¬Êtå uƒÃ∫m
§¬ Nz˛ åÁ™ Ãz \Áåz ƒÁ¬y Eão:uN¿˛ÆÁLÂ Ào∫Áı Nz˛ §yY ™ı “Ázoy “¯@ Æz Ào∫ LN˛ tÓÃ∫z Ãz 3.35
A
o
  tÓ∫ uÀso “Ázoz “¯@Æ“ Eão:uN¿˛ÆÁ úÁåy Nz˛ EmÏEÁı N˛y GúuÀsuo ™ı N˛™\Áz∫ ú‰g \Áoy “{@

FÃu¬L T¿z¢˛ÁFb N˛Áz Zy¬åÁ ÆÁ Yy∫åÁ EÁÃÁå “ÁzoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m Ãz T¿Á¢˛ÁFb N˛Áz LN˛
Àåz“N˛ Nz˛ øú ™ı EÁ{∫ úıuÃ¬ ™ı <¬zg> Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
• EÁú úıuÃ¬ Nz˛ uåtz|∆Áı N˛Áz N˛ÁT„\ ú∫ N{˛Ãz Ã™^oz “¯?

\§ “™ úıuÃ¬ Ãz u¬Qoz “¯, oÁz åyYz Nz˛ o¬ ú∫ T¿z¢˛ÁFb utQoÁ “{ @ úzÊuÃ¬ N˛y uå∆Áå
N˛Áz ∫§‰g Ãz Ã∫¬oÁ Ãz u™bÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ @ Æz Ào∫ N˛ÁT„\ ú∫ uå∆Áå ZÁz‰g \ÁoÁ “{ @
T¿z¢˛ÁFb uƒtΩÆÏo N˛Á ÃÊYÁ¬N˛ “{ MÆÁıuN˛ ƒ“ å F¬zMb~Áå útΩáuo Ãz ƒ“ ÃÁ™ÁãÆ §å \ÁoÁ
“{@
§N˛u™ÊÀb∫¢Ï˛¬z∫yå (Buckminsterfullerene (C60))

FÃ Eúøú Nz˛ EÁN˛Á∫ ußãå-ußãå “Ázoz “¯ EÁ{∫ Ãz úÓ∫y o∫“ Ãz N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Ãz
§åz “Ázoz “¯@ Få EmÏEÁı N˛y √ÆƒÀsÁ Ãz “y GåNz˛ uƒãÆÁÃ Nz˛ EåÏÃÁ∫ QÁzQ¬z TÁz¬z,
tyV|ƒwyÆ ÆÁ åu¬N˛Á \{Ãz EÁN˛Á∫ §åoz “¯@ ƒÁ…úyNw˛o N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz \§ LN˛
EuN¿˛Æ T{Ã Nz˛ ƒÁoÁƒ∫m ™ı ÃÊVuåo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, oÁz ¢Ï˛¬z∫ıÃ §åoz “¯@

§uN˛§Á¡Ã - TÁz¬yÆ ¢Ï˛¬zu∫å §N˛y§Á¡Ã ßy N˛“¬Áoz “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
§N˛uÊÀb¢Ï˛¬z∫yå N˛Áz \Áz ÃÊqzú ™ı Nz˛ƒ¬ ¢Ï˛¬z∫yå N˛“¬ÁoÁ “{, 1985 ™ı ƒ{rÁuåN˛Áı ∫Á}§b|

L¢˛.N˛¬|, “z∫Á}¡g g£¡ÆÏ N¿˛ÁzbÁz EÁ{∫ u∫YÁg| F À™Á¬z N˛y by™ Nz˛ tΩƒÁ∫Á QÁz\ TÆÁ@ Æz ƒ{rÁuåN˛ ∫ÁFÃ
ÆÏuåƒuÃ|by EÁ{∫ ™ÏÃzMÃ ÆÓuåƒuÃ|by ™ı N˛ÁÆ|∫o sz@ Få oyåÁı N˛Áz “y 1996 ™ı ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi Nz˛ u¬L
åÁz§z¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ utÆÁ TÆÁ@ N˛Á§å| N˛y FÃ Eú∫øúoÁ N˛Áz Æ“ åÁ™ FÃu¬L utL TÆÁ MÆÁıuN˛ GåN˛y
ÃÊ∫YåÁ u∫Yg| §N˛u™ÊÀb∫ <<§N˛y>> ¢Ï˛¬∫ åÁ™ Nz˛ ƒ{rÁuåN˛ EÁ{∫ ƒÀoÏ∆ÁÀfiy tΩƒÁ∫Á o{ÆÁ∫ N˛y TF| LN˛
ßÁ{TÁzu¬N˛ ÃÊ∫YåÁ Ãz u™¬oy “{@
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§N˛u™ÊÀb∫¢Ï˛¬z∫yå (C60) ™ı ¬TßT TÁz¬ÁN˛Á∫ C 60 Nz˛ EmÏ “Ázoz “¯ u\åN˛Á EÁN˛Á∫
¢Ï˛b§Á}¬ N˛y TÊzt \{ÃÁ “ÁzoÁ “{@

 ¢Ï˛¬z∫yå, C60 Nz˛ ¢Ï˛b§Á¬ \{Ãz EmÏ ™ı 12 úÊYN˛ÁzmyÆ EÁ{∫ 20  bΩN˛ÁzmyÆ Ã™o¬ “Ázoz
“¯@ ünÆzN˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ™ı ÃÊN˛u∫o sp2 EÁ}u§|bÁ}¬ “Ázoz “¯@

NÏ˛Z N˛Á∫T∫ EÁ{ áyÆ GúÆÁzT,\{Ãz Eƒ∫ÁzáN˛ §{Mbyu∫ÆÁ ú∫ “™¬Á N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁ{∫
NÏ˛Z N¯˛Ã∫ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı \{Ãz ™z¬zåÁz™Á ú∫ “™¬Á N˛∫åz Nz˛ u¬L, LÊby§ÁÆÁzubN˛ Nz˛ uå™Á|m Nz˛
u¬L ¢Ï˛¬z∫yå ú∫ EÜÆÆå Y¬oz ∫“zTÁ@
åzåÁzbΩÆÓ§ΩÃ (Nanotubes)

åzåÁzbΩÆÓ£Ã N˛Á§|å  LN˛ tÓÃ∫Á  Eúøú “{ u\Ãz ÃÏu™EÁz ¬y u\™Á (sumio li jima) Nz̨
tΩƒÁÁ∫Á 1991 ™ı QÁz\Á TÆÁ sÁ@ åzåÁzbΩÆÓ§ ™ı Ã“ÃÊÆÁz\å §Êáå Nz˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y LN˛
 bΩN˛ÁzmyÆ √ÆÓ“ ∫YåÁ “Ázoy “¯ \Áz T¿z¢˛ÁFb ™ı
GúuÀso N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y YÁt∫ Ãz u™¬oy
\Ï¬oy “{@ ú∫ T¿z¢˛ÁFb ™ı GúuÀso Ã™o¬ YÁt∫ Nz˛
uƒú∫yo, åzåÁzbΩÆÓ§ ™ı YÁt∫ §z¬åÁN˛∫ u¬úby “ÏF|
(rolled) “Ázoy “{@ Æ“y N˛Á∫m “{ uN˛ Fã“ı åzåÁzbΩÆÓ§
N˛“Á \ÁoÁ “{@ åzåÁzbΩÆÓ§, T¿z¢˛ÁFb Nz˛ Ã™Áå “y
uƒtΩÆÏo YÁ¬N˛ “Ázoz “¯ EÁ{∫ EulƒN˛ oÁ∫Áı
(molecular wires) Nz˛ øú ™ı üÆÁzT ™ı ¬ÁÆz \Á
ÃN˛oz “¯@ LN˛yNw˛o úu∫ús ™ı åzåÁzbΩÆÓ§ N˛Á, oÁÂ§z Nz˛
ÀsÁå ú∫, uƒußãå ßÁTÁı N˛Áz \Áz‰gåz Nz˛ u¬L GúÆÁzT
“ÁzoÁ “{@ ƒ{rÁuåN˛Áı åz \{uƒN˛ EmÏEÁı N˛Áz åzåÁzbΩÆÓ§
™ı üuƒ…b N˛∫ÁÆÁ “{, oÁuN˛ Gã“ı LN˛ N˛Ázu∆N˛Á ™ı
ßz\Á \Á ÃNz˛@

§N˛u™ÊÀb∫ ¢Į̈ ¬z∫yå  (C60) §N˛u™ÊÀb∫ ¢Į̈ ¬z∫yå (C60) N˛y 3D ÃÊ∫YåÁ

FN˛“∫y tyƒÁ∫ N˛Á N˛Á§|å
åzåÁzbΩÆÓ§ ÆÁ §N˛ybΩÆÓ§
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N˛Á§|å N˛y §“Ï™ÏQy üNw˛uo (Versatile nature of carbon)
EÁe∫“ƒÎ ∆oy oN˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz ÆÁ{uTN˛Áı ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y uƒußãåoÁEÁı Nz˛ §Á∫z ™ı

√ÆÁúN˛ √ÆÁPÆÁ N˛∫åz N˛Á üÆÁÃ uN˛ÆÁ@
\z.\z.§\y|u¬Æ™ (1807) åz Ã\yƒÁı Ãz üÁõo “Ázåz ƒÁ¬z útÁsÁz˙ N˛Áz N˛Á§|uåN˛ útÁs|

(\{uƒN˛ útÁs|) N˛Á åÁ™ utÆÁ EÁ{∫ uå\y|ƒÁı Ãz üÁõo “Ázåz ƒÁ¬z útÁsÁz˙ N˛Áz EN˛Á§|uåN˛ útÁs|
(E\{uƒN˛) N˛“Á@ GåN˛Á uƒYÁ∫ sÁ uN˛ N˛Á§|uåN˛ útÁs| Ã\yƒÁı Nz˛ ∆∫y∫ ™ı LN˛ \{uƒN˛
∆uMo Ãz,\Áz \yƒå N˛Á ™Ó¬ “{, §åoz “¯@ Æ“ ∆uMo Ã\yƒ ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ EåÏúuÀso “Ázoy
“{, FÃu¬L Æ“ ÃÁzYÁ TÆÁ uN˛ Få \{uƒN˛ ÆÁ N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛Áz üÆÁzT∆Á¬ÁEÁı ™ı §åÁÆÁ

å“Î \Á ÃN˛oÁ “{@
EÁ≈YÆ| N˛y §Áo “{ uN˛ LN˛ L¢˛

ƒÁz“¬∫ (1828) åz EN˛Á§|uåN˛ útÁs|
E™ÁzuåÆ™ ÃÁÆåzb N˛Áz T∫™ N˛∫Nz˛
üÆÁzT∆Á¬Á ™ı ÆÓu∫ÆÁ §åÁÆÁ \Áz LN˛
N˛Á§|uåN˛ útÁs| “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{?
T¿z¢˛yå (Graphene) -LN˛ åÆÁ EÁ≈YÆ|\åN˛ útÁs|

\{ÃÁ uN˛ åÁ™ Ãz Àú…b “{, T¿z¢˛yå N˛Á, úıuÃ¬ ™ı GúÆÁzT ™ı ¬Áåz ƒÁ¬z útÁs| T¿z¢˛ÁFb Ãz,
uå…N˛ |m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ T¿z¢˛ÁFb Nz˛ Ã™Áå “y T¿z¢˛yå ßy Nz˛ƒ¬ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á “y §åÁ
“ÁzoÁ “{@ 1u™.™y.™Ázbz T¿z¢˛ÁFb ™ı 30 ¬ÁQ T¿z¢˛yå N˛y Ão“ı “Ázoy “¯@ LN˛  bN˛ÁzmyÆ ™áÏ™MQy
Nz˛ Zz \{Ãy ÃÊ∫YåÁ ™ı Nz˛ƒ¬ 0.3 åzåÁz™yb∫ N˛y ™Ázoy ™ı N˛Á§|å Nz˛ ú∫™ÁmÏ EXZy o∫“ Ãz u§Q∫z
“Ázoz “¯@

T¿z¢˛yå oÁÂ§z Ãz ßy EXZÁ uƒ˘Ïo YÁ¬N˛ “{@ Æ“ Àby¬ Ãz 200 TÏåÁ ™\§Óo ú∫ãoÏ Z: TÏåÁ
“¡N˛Á “ÁzoÁ “{@ Æ“ ¬TßT úÓm| øú Ãz üN˛Á∆ Nz˛ u¬L úÁ∫t∆y| “{@

3D tw…bÁÊo uYfi N˛Áz t∆Á|oy “ÏF| T¿z¢˛yå
N˛y YÁt∫

T¿z¢˛yå LÆ∫Áz\z¬ N˛ÁLN˛ bÏN ‰̨gÁ u\ÃN˛Á üuo
Vå Ãz™y N˛Á ßÁ∫ Nz̨ ƒ¬ 0.16 u™.T¿Á™ “ÁzoÁ “{,

úÏ…ú ú∫ ∫QÁ \ÁoÁ “{@

NH4CNO

E™ÁzuåÆ™
ÃÁÆåzb
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FÃ VbåÁ åz N˛F| tÓÃ∫z ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz üzu∫o uN˛ÆÁ EÁ{∫ ƒz N˛Á§|uåN˛ N˛“¬Áåz ƒÁ¬z útÁs|
\{Ãz u™szå, LÃyubN˛ LuÃg EÁut N˛Áz üÆÁzT∆Á¬Á ™ı §åÁåz ™ı Ã¢˛¬ “ÏL@ Få VbåÁ Ãz FÃ
uƒYÁ∫ N˛Áz ßÆÁåN˛ áMN˛Á ¬TÁ uN˛ N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛Áz Nz˛ƒ¬ \yƒáÁu∫ÆÁı Ãz “y üÁõo
uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ∫ÃÁÆr N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛y åF| úu∫ßÁ Á Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzYåz ¬Tz@
N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛y åÆy úu∫ßÁ Á Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzYåz ¬Tz@ N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛y ÃÊ∫YåÁ EÁ{∫
GÃNz˛ onƒÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫Nz˛, ƒ{rÁuåN˛Áı åz Fã“ı N˛Á§|å Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ øú ™ı úu∫ßÁu o
uN˛ÆÁ “{@ FÃu¬L N˛Á§|uåN˛ ∫ÃÁÆå úÓm| øú Ãz N˛Á§|å Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á EÜÆÆå §å TÆÁ
“{@
• ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi N˛y LN˛ uƒ∆z  ∆ÁQÁ N˛Áz Nz˛ƒ¬ LN˛ “y onƒ Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ EÜÆÆå

Nz˛ u¬L EÁ§Êubo N˛∫åÁ-MÆÁ Æ“ ãÆÁÆÃÊTo “{@\§uN˛ tÓÃ∫z EåzN˛ onƒ EÁ{∫ EåzN˛
ÆÁ{uTN˛ “¯ EÁ{∫ GåNz˛ u¬L LN˛ uƒ∆z  ∆ÁQÁ uåáÁ|u∫o å“Î N˛y TF| “{@
 “™ \Áåoz “̄ uN˛ Ãßy EmÏ u\åÃz \yƒå ÃÊßƒ “ÁzoÁ “{- N˛Á§Áz|“ÁFgz~b, üÁzbyå, ãÆÓuM¬FN˛

E©¬, u¬uúg, “Á∫™Ázå EÁ{∫ uƒbÁu™å Ãßy ™ı N˛Á§|å úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ \yuƒo \To ™ı \Áz uN¿̨ ÆÁLÂ
“Ázoy “{, ƒz Ã§ N˛Á§|å Nz̨  ÆÁ{uTN˛Áı N˛y “̄@ üNw̨ uo Ãz “™ı \Áz ßÁz\å, uƒußãå EÁ{ uáÆÁÂ, N˛úÁÃ,
∫z∆™, EÁ{∫ F|Êáå \{Ãz üÁNw̨ uoN˛ T{Ã EÁ{∫ úzb~Ázu¬Æ™ üÁõo “Ázoz “{ ¬TßT Ãßy N˛Á§|å Nz̨
ÆÁ{uTN˛ “̄@ ÃÊ≈¬zu o ∫z∆Áz, õ¬ÁuÀbN˛, ÃÊ≈¬zu o ∫§∫ ßy N˛Á§|å Nz˛ “y ÆÁ{uTN˛ “{@ Eo: §‰gy
ÃÊPÆÁ ™zÊ ÆÁ{uTN˛ §åÁåz Nz̨  N˛Á∫m N˛Á§|å LN˛ uƒu∆…b onƒ “{@

»wÊQ¬Á§ÚoÁ (Catenation)
N˛Á§|å N˛Á LN˛ EÁ{∫ EåÁzQÁ ÀƒßÁƒ “{ EÁ{∫ ƒ“ “{ FÃN˛y Eúåz “y ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs

¬Ê§y »wÊQ¬Á §åÁåz N˛y q™oÁ@ Æut N˛ÁzF| onƒ Eúåz “y ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY §Êáå §åÁN˛∫
LN˛ §‰gÁ EmÏ §åÁoÁ “{, “™ GÃNz˛ FÃ TÏm N˛Áz »wÊQ¬Á §tΩáoÁ TÏm N˛“oz “¯@N˛Á§|å ™ı
¬ÁQÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs \Ï‰gN˛∫ ¬©§y »wÊQ¬Á §åÁåz N˛y q™oÁ “Ázoy
“{,\{Ãz NÏ˛Z üÁzbyå ™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y §“Ïo ¬Ê§y »ÊwÊQ¬Á “Ázoy “{@ Ã¡¢˛∫, ¢˛ÁÀ¢˛Áz∫Ã

ƒÁz“Ω¬∫ ¢¿˛zgΩu∫Y(1800 – 1882)
\™|å ∫ÃÁÆår \Áz §\z|u¬ÆÃ N˛Á LN˛ uƒ˘Ásy| sÁ@ ƒ“ uÃ¬ƒ∫

ÃÁÆåÁFg EÁ{∫ E™ÁzuåÆ™ M¬Áz∫ÁFg N˛y uN¿˛ÆÁ Ãz E™ÁzuåÆ™ ÃÁÆåzb
§åÁåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ ∫“Á sÁ uN˛ Eå\Áåz “y GÃåz ÆÓu∫ÆÁ §åÁ utÆÁ@ Æ“
ú“¬Á N˛Á§|uåN˛ ÃÊÆÁz\å sÁ EÁ{∫ FÃåz \{uƒN˛ uÃÚÁão N˛Áz u“¬Á utÆÁ@

ƒÁz“Ω¬∫ åz FÃ §Áo N˛Áz EÁTz §‰jÁÆÁ EÁ{∫ QÁz\ uN˛ÆÁ uN˛ ÆÓu∫ÆÁ EÁ{∫
E™ÁzuåÆ™ ÃÁÆåzb N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÓfi LN˛ “y “{, ú∫ãoÏ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm
LN˛ tÓÃ∫z Ãz u§¡NÏ˛¬ ußãå “¯@ Æ“ Ã™ÁƒÆoÁ N˛y ú“¬y QÁz\ sy,Ê MÆÁıuN˛

ÆÓu∫ÆÁ N˛Á ÃÓfi CO(NH2)2 “{ EÁ{∫ E™ÁzuåÆ™ ÃÁÆåzb N˛Á NH4CNO @
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EÁ{∫ NÏ˛Z tÓÃ∫y EáÁoÏEÁı ™ı ßy Æ“ TÏm úÁÆÁ \ÁoÁ “{, ú∫ §“Ïo sÁz ‰gy Ãy™Á oN˛@
EÁú åz Ã™^ u¬ÆÁ uN˛ N˛Á§|å uå©å üN˛Á∫ Nz˛ §Êáå §åÁ ÃN˛oÁ “{

E)YÁ∫ LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå

§) LN˛ utΩƒÁ-§Êáå EÁ{∫ tÁz LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå   (                    )
Ã) LN˛ LN˛¬ Ã“ÃÊÆÁz\N˛ §Êáå EÁ{∫ LN˛ ufi-§Êáå (–C C) ÆÁ tÁz utΩƒÁ-§Êáå FÃNz˛

“y ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs (C = C = C) ÆÁ FÃN˛y YåÏ…ÃÊÆÁz\N˛oÁ N˛Áz ÃÊowõo N˛∫åz Nz˛ u¬L
uN˛ã“Î EÁ{∫ onƒÁı Nz˛ ÃÁs@

N˛Á§|å N˛Á FÃ o∫“ Ãz EåzN˛ üN˛Á∫ Ãz §Êáå §åÁåz Nz˛ TÏm åz FÃz §“Ï™ÏQy ÀƒßÁƒ
ƒÁ¬Á onƒ §åÁ utÆÁ@ FÃ üN˛Á∫ N˛Á§|å N˛Á 1) §‰gy-§‰gy ÃÊPÆÁ ™ı ÆÁ{uTN˛ §åÁåÁ 2) FÃN˛Á
»wÊQ¬Á §åÁåz N˛Á TÏm 3) EåzN˛ üN˛Á∫ Nz˛ §Êáå §åÁåz Nz˛ TÏm, åz N˛Á§|å N˛Áz §“Ï™ÏQy
ÀƒßÁƒ ƒÁ¬Á onƒ §åÁ utÆÁ@
“ÁFg~ÁzN˛Á§|å (Hydrocarbons)
• “ÁFg~ÁzN˛Á§|å MÆÁ “Ázoz “¯?

ƒ{ ÆÁ{uTN˛ u\åNz˛ EmÏEÁı ™ı Nz˛ƒ¬ N˛Á§|å EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å “y “Ázoz “¯, “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛“¬Áoz “¯@
“ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛Áz tÁz »zumÆÁı ™ı §ÁÂbÁ TÆÁ “{ 1) QÏ¬y »wÊQ¬Á Nz˛ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å 2) §Êt

»wÊQ¬Á Nz˛ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å@ QÏ¬y »wÊQ¬Á Nz˛ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛Áz LÃy¢z˛ubN˛ ÆÁ EYN¿˛yÆ
(aliphatic or acyclic) “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ßy N˛“oz “¯@
QÏ¬y EÁ{∫ §Êt »wÊQ¬Á Nz˛ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å
(Open and closed chain hydrocarbons)

EÁFL, åyYz utL TL uƒußãå “ÁFg~ÁzN˛Á§|å Ãz ∫YåÁn™N˛ ÃÓfi tzQı@
1) CH3–CH2–CH2–CH2–CH3  LN˛ Ãyáy »wÊQ¬Á N˛Á ÆÁ{uTN˛
2) CH3–CH–CH2–CH3.    LN˛ ∆ÁuQo (branched) »wÊQ¬Á N˛Á ÆÁ{uTN˛
                 |
               CH3

3) CH2   –  CH2     LN˛ YN¿˛yÆ ÆÁ{uTN˛ ÆÁ §Êt ÆÁ{uTN˛
 |                    |
CH2       CH2
  \
       CH2

• MÆÁ Hú∫ utL TL Ãßy ÆÁ{uTN˛Áı ™ı N˛Á§|å EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ Ã™Áå “{?
ú“¬z GtÁ“∫m ™ı, EÁú tzQıTz uN˛ ÃÁ∫z N˛Á§|å Nz˛ ú∫™ÁmÏ LN˛ tÓÃ∫z Ãz FÃ o∫“ \Ï‰gz

“¯ uN˛ LN˛ ∫zQyÆ ÃÊ∫YåÁ §å \Áoy “{@ \§uN˛ tÓÃ∫z GtÁ“∫m ™ı, YÁ∫ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ∫zQyÆ
uƒuá Ãz \Ï‰gz “¯ EÁ{∫ úÁÂYƒÁÂ ™Ó¬ »wÊQ¬Á Ãz \Ï‰gN˛∫ LN˛ ∆ÁQÁ N˛Á øú tzoÁ “{@ oyÃ∫z
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GtÁ“∫m ™ı, “™ tzQoz “{Ê uN˛ N˛Á§|å N˛y »wÊQ¬Á §Êt “ÁzN˛∫ LN˛ Vz∫z (ÆÁ EÊTÓey) \{ÃÁ øú §åÁoy
“{@

Ãßy “ÁFg~ÁzN˛Á§|åÁı N˛Áz (L¬y¢z˛ubN˛ EÁ{∫ YN¿˛yÆ tÁzåÁı) EÁTz E¡Nz˛å, E¡N˛yå EÁ{∫ E¡N˛ÁFå
™ı ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ TÆÁ “{@
1) ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, u\å™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY Nz˛ƒ¬ LN˛¬ §Êáå “ÁzoÁ “{, E¡Nz̨ å N˛“¬Áoz

“̄@
2) ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, u\å™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY N˛™ Ãz N˛™ LN˛ tΩuƒ §Êáå “ÁzoÁ “{, E¡N˛yå

N˛“¬Áoz “¯@ EÁ{∫
3) ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, u\å™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ §yY N˛™ Ãz N˛™ LN˛ ufi-§Êáå “ÁzoÁ “{, E¡N˛ÁFå

N˛“¬Áoz “{@

ÃÊowõo EÁ{∫ EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å
(Saturated and unsaturated hydrocarbons)

ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, u\å™ı Nz˛ƒ¬ LN˛¬ §Êáå C–C “ÁzoÁ “{, ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛“¬Áoz “¯@ Ãßy
E¡Nz˛å ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å “¯@ ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å u\å™ı N˛™ Ãz N˛™ LN˛ tΩuƒ §Êáå  (C=C) ÆÁ N˛™
Ãz N˛™ LN˛ tΩuƒ §Êáå (C  C) “ÁzoÁ “{, EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛“¬Áoz “¯@ (Æ“ÁÂ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı
Nz˛ §yY Nz˛ §Êáå N˛y §Áo “Áz ∫“y “{)E¡N˛yå EÁ{∫ E¡N˛ÁFå EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å Nz˛ GtÁ“∫m “¯@

Ãyáy »wÊQ¬Á, ∆Áu≈ƒo »wÊQ¬Á ÆÁ §Át »wÊQ¬Á Nz˛ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ÃÊowõo ÆÁ EÃÊowõo “Áz ÃN˛oz
“̄@
1) uå©å ™ı Ãz N˛Á{å-Ãz ÆÁ{uTN˛ EÃÊowõo “¯? Eúåz G∫ N˛Áz úÏ…b N˛yu\L@

E)CH3–CH2–CH3 §) CH3 – CH = CH2

Ã) CH – CH2 t) HC  C – CH = CH2
  ||         |

      CH –  CH2

F) CH3 – CH – CH= CH2      ¢˛)  CH3–CH2– CH2– CH2
|                                                                    |
CH3         CH2 – CH3

2) uå©å ™ı Ãz ∆Áu≈ƒo »wÊQ¬Á EÁ{∫ §Êáå »wÊQ¬Á Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz ú“YÁuåL@
(a) CH3 – CH  – CH – CH3         (b)             CH2 – CH2

 | |                    |       |
CH3    CH2 – CH3          H3C – CH  – CH2

             CH3
                          |

(c)CH   –  CH2 (d)  HC  C – C – CH3
 ||               |   |
CH       CH2                             CH3
  \           /
      CH2
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N˛Á§|å N˛Á tÓÃ∫z onƒÁı Nz̨  ÃÁs \Ï‰gåÁ (Binding of carbon with other elements)
“™ åz Ã™^ u¬ÆÁ uN˛ N˛Á§|å EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å Ãz §åz ÆÁ{uTN˛ “ÁFg~Áz\å N˛“¬Áoz “¯@

• MÆÁ N˛Á§|å tÓÃ∫z onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Ãz §Êáå §åÁ ÃN˛oÁ “{?
√ÆÁƒ“Áu∫N˛ uå∫yqmÁı Ãz úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ N˛Á§|å Nz˛ƒ¬ “ÁFg~Áz\å Nz˛ ÃÁs “y å“Î,

§u¡N˛ tÓÃ∫z onƒÁı Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı \{Ãz EÁ}MÃy\å, åÁFb~Áz\å, Ã¡¢˛∫, ¢˛ÁÀ¢˛Áz∫Ã, “z¬Áz\å
EÁut Nz˛ ÃÁs ßy \Ï‰gN˛∫ ÆÁ{uTN˛ §åÁoÁ “{@

EÁFL, N˛Á§|å Nz˛ EãÆ onƒÁı Nz˛ ÃÁs u™¬N˛∫ §åz ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz tzQı@

N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛Áı Nz̨  uN¿̨ ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ (Functional groups in carbon compounds)
N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ uƒ∆z  TÏm Gå ™ı GúuÀso LN˛ ú∫™ÁmÏ ÆÁ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ Ã™Ó“ ú∫

™ÏPÆ øú Ãz uåß|∫ “Ázoz “¯@ ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á Æ“ Ã™Ó“ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N˛“¬ÁoÁ “{@\{Ãz
COOH, OH EÁut uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ “¯@

N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛Áz Gå™ı GúuÀso uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ
\ÁoÁ “{@ N˛Á§|å útÁsÁz˙ Nz˛ uƒußãå √Æƒ“Á∫ N˛Á N˛Á∫m Gå™ı GúuÀso uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ “y
“{@ u\å N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı ™ı Ã™Áå uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ “Ázoz “¯ ƒz LN˛ Ã™Áå uN¿˛ÆÁEÁı ™ı ßÁT
¬zoz “¯@
C, H, X Ãz §åz N˛Á§|å Nz˛ ÆÁ{uTN˛ (Carbon compounds with C, H, X)
“{¬Áz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å
• ÆÁ{uTN˛ u\å™ı C, H, X “Áz, \“ÁÂ ‘X’ “z¬Áz\å (Cl, Br, I) N˛Áz t∆Á|oÁ “{@

GtÁ : CH3Cl, CH3– CH2–Br, CH2Cl – CH2I, CH3 – CHCl2

Fã“ı “ÁFg~ÁzN˛Á§|å Nz˛ “z¬Áz\å √ÆÏnúãå ÆÁ “z¬Áz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛“oz “¯@
C, H, O ÆÏMo N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛ (Carbon compounds with C, H, O)
• N˛Á§|å, “ÁFg~Áz\å EÁ{∫ EÁ}MÃy\å onƒÁı Ãz ™ÏMo N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛ uƒußãå üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “̄@
E¡N˛Áz“¬ (Alcohols)

Æut úÁåy (H2O) LN˛ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ ‘R’ Ãz uƒÀsÁuúo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{,oÁz  E¡N˛Áz“¬
üÁõo “ÁzoÁ “{ FÃz R-OH Ãz √ÆMo N˛∫oz “¯@

ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å u\å™ı –OH Ã™Ó“ “ÁzoÁ “{ E¡N˛Áz“¬ N˛“¬Áoz “¯@
åyYz N˛Á GtÁ“∫m tzuQL
  CH3OH, CH3CH2OH, CH3-CHOH-CH3 EÁut

E¡N˛Áz“¬ N˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi R – OH \“ÁÂ ‘R’ E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ (alkyl group)  “{ u\ÃN˛Á
ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi “{ CnH2n+1.
L¡gy“ÁFg (Aldehydes)

ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å,u\ã“ı uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ –CHO “ÁzoÁ “{, oÁz L¡gy“ÁFg N˛“¬Áoz “¯@ åyYz
u¬Qz GtÁ“∫m tzuQL@

 H – C = O, CH3 – C = O, CH3 – CH2 - C = O  etc.
         |                      |                                 |
        H                    H                               H
    ¢˛Á™z|¡gy“ÁFg LÃyb{¡gy“ÁFg üÁzú{¡gy“ÁFg
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L¡gy“ÁFg N˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi R – CHO “{ \“ÁÂ R = E¡N˛ÁFg Ã™Ó“ ÆÁ “ÁFg~Áz\å “{
EÁ{∫ -CHO uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ (L¡gy“ÁFg)
N˛ybÁzå (Ketones)
ƒz “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, u\å™ı                       uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ “ÁzoÁ “{, N˛ybÁzå N˛“¬ÁoÁ “{@ åyYz NÏ˛Z
GtÁ“∫m utL TL “¯ :

                                O                                       O
                                 ||                                        ||

CH3 – C – CH3,   CH3 –  CH2 – C – CH3 etc.
        gÁF u™sÁF¬ N˛ybÁzå FsÁF¬ u™sÁF¬ N˛ybÁzå

uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N˛ybÁzå Ã™Ó“ N˛¬“ÁoÁ “{@

N˛ybÁzå N˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi u\Ã™ı  R EÁ{∫ R1

E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ “¯ R EÁ{∫ R1 Ã™Áå “Áz ÃN˛oz “¯ ußãå ßy @
N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ E©¬ (Carboxylic acids)

N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ E©¬ N˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi R – COOH “{@
\“ÁÂ R E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ “{ ÆÁ H ú∫™ÁmÏ@ GtÁ :
H – C = O,           CH3 – C = O, CH3 – CH2– C = O,
        |                                |                                  |
       OH                           OH                             OH
    ¢˛Á}u™|¬ E©¬     LÃybN˛ E©¬ üÁzúÁÆuåN˛ E©¬
       – C = O  Æ“ Ã™Ó“ N˛Á§Áz|uMÃ¬ N˛“¬ÁoÁ “{ @
           |
        OH

F|s∫ (Ethers)
N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛ F|s∫ úÁåy Ãz FÃ o∫“ Ã©§uáo “¯ uN˛ úÁåy Nz˛ tÁzåÁı “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ

tÁz E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ ˚Á∫Á uƒÀsÁuúo “Ázoz “¯@ Æz tÁzåÁı E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“, Ã™Áå “Áz ÃN˛oz “¯ ÆÁ
u¢˛∫ ußãå-ußãå@ FÃN˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi R-O-R’ “{@.

GtÁ: CH3 – O – CH3 , CH3 – CH2 – O – CH3, CH2 = CH – O – CH3 etc.
               gÁF u™sÁF¬ F|s∫ FsÁF¬ u™sÁF¬F|s∫ u™sÁF¬ åÁF¬ F|s∫ EÁut

LÀb∫ (Esters)
Æz ÆÁ{uTN˛ N˛Á§Á|MÃu¬N˛ E©¬Áı Ãz üÁõo uN˛L \Áoz “¯@ Æut R-COOH N˛Á LN˛

“ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ Nz˛ tΩƒÁ∫Á uƒÀsÁuúo ÃÓfi “{ R-COOR@ GtÁ:
          O                                     O                                       O
           ||                                       ||                                        ||
CH3 - C - OCH3, CH3 -  CH2 – C - OCH3 ,  CH3 -  CH2 – C – OCH2CH3 etc.

gÁF u™sÁF¬ LÀb∫       FsÁF¬ u™sÁF¬ LÀb∫ gÁF FsÁF¬ LÀb∫ EÁut

C OR
R/

C OC
C

C OC
C
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C, H, N Ãz ÆÏMo N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛ (Compounds containing C, H, N)
Lz™yå (Amines)                                                    NH2

                                                                                          |
GtÁ: CH3–NH2, CH3–CH–NH2,  CH3CH2NH2,  CH3–CH2–C–CH3     EÁut@

                             | |
                            CH3            CH3

Ã™ÁƒÆƒoÁ (Isomerism)
Få tÁzåÁı ÃÊ∫YåÁEÁı N˛Áz tzuQL@
E)  CH3–CH2–CH2–CH3          §)   CH3–CH–CH3     |
                                                                      CH3

• GåN˛y ÃÊ∫YåÁ N{˛Ãy “{? MÆÁ ƒz Ã™Áå “¯?
• <E> EÁ{∫ <§> ÃÊ∫YåÁEÁı ™ı uN˛oåz N˛Á§|å EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ “¯@
• Få tÁzåÁı Nz˛ u¬L ÃÊVuåo  (condensed) EmÏÃÓfi u¬uQL@ MÆÁ tÁzåÁı <E> EÁ{∫ <§>

Nz˛ EmÏÃÓfi Ã™Áå “¯?
ú“¬Á ÆÁ{uTN˛ (E) - £ÆÓbzå N˛“¬ÁoÁ “{ ÆÁ ÃÁáÁ∫m útΩáuo ™ı Ãz FÃz n-£ÆÓbzå N˛“oz

“̄@
tÓÃ∫z ÆÁ{uTN˛ (§)-2 u™sÁF¬ üÁzúzå “{ ÆÁ ÃÁáÁ∫m øú Ãz EÁFåÁz-£ÆÓbzå N˛“¬ÁoÁ “{@
Æz tÁzåÁı “y ÆÁ{uTN˛ üNw˛uo ™ı úÁL \Áoz “¯@ GåN˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı uƒußãåoÁ Nz˛ N˛Á∫m GåNz˛

TÏm ußãå-ußãå “Ázoz “¯@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ ÆÁ{uTN˛ u\åN˛Á EmÏÃÓfi Ã™Áå “ÁzoÁ “{, ú∫ãoÏ TÏm
ußãå “Ázoz “¯ Ã™ÁƒÆƒy (isomers) N˛“¬Áoz “¯@

útÁsÁz˙ N˛y Æ“ uƒ∆z oÁ u\Ã™ı EmÏÃÓfi oÁz Ã™Áå “Ázoz “Ê{ ú∫ÊoÏ TÏmÁı ™ı ußãåoÁ “Ázoy
“{Ê oÁz Æ“ Ã™ÁƒÆoÁ (isomerism) N˛“¬Áoy “{@ ƒz ÆÁ{uTN˛ \Áz Ã™ÁƒÆoÁ N˛Á üt∆|å N˛∫oz
“Ê{@ ƒz LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ Ã™ÁƒÆy N˛“¬Áoz “¯@

(iso = Ã™Áå; meros = EÊ∆ EsÁ|o GåN˛Á EmÏ ÃÓfi Ã™Áå “ÁzoÁ “{{@)

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
 - NH2 Ã™Ó“ Lz™yå Ã™Ó“ N˛“¬ÁoÁ “{@ “™ E™yå N˛y oÏ¬åÁ NH3 Ãz N˛∫ ÃN˛oz “¯ \{Ãz “™åz

R–OH EÁ{∫ R – O – R/  N˛y oÏ¬åÁ H2O Ãz N˛y@
Æut E™ÁzuåÆÁ NH3 N˛Á LN˛ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ Ãz uƒÀsÁuúo “ÁzoÁ “{, oÁz \Áz

Lz™yå üÁõo “Ázoz “¯, Gã“ı üÁsu™N˛ Lz™yå N˛“oz “¯@ Æut NH3 Nz˛ tÁz “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ Nz˛ E¡N˛ÁF¬
Ã™Ó“Áı Ãz uƒÀsÁuúo “Ázoz “¯@ (Æz E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ Ã™Áå “Áz ÃN˛oz “¯ ÆÁ ußãå-ußãå) oÁz “™ı
tΩuƒoyÆN˛ Lz™yå üÁõo “Ázoz “¯@ Æut oyåÁı “y “ÁFg~Ázú∫™ÁmÏ 3 Ã™Áå ÆÁ ußãå-ußãå E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“Áı
Ãz uƒÀsÁuúo “Ázoz “¯, oÁz “™ı owoyÆN˛ Lz™yå üÁõo “Ázoz “¯@ Hú∫ utL TL Lz™yå Nz˛ GtÁ“∫m üÁsu™N˛

Lz™yå “{@

GtÁ“∫m :

CH3   NH

H3C

CH3   N

H3C
CH3

(tΩuƒoyÆN˛ Lz™yå)
 N-u™sÁF¬ u™sÁ™yå

(owoyÆN˛ Lz™yå)
N,N-gÁFu™sÁF¬ u™sÁ™yå
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Hú∫ Nz˛ GtÁ“∫m ™ı Ã™ÁƒÆoÁ N˛Á N˛Á∫m <E> EÁ{∫ <§> N˛y ÃÊ∫YåÁ N˛y uƒußãåoÁ
“{@ Eo: FÃz ÃÊ∫YåÁn™N˛ Ã™ÁƒÆƒoÁ N˛“oz “¯@

åyYz utL TL N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ u¬L uƒußãå ÃÊ∫YåÁ ÃÓfiÁı N˛Áz u¬Qåz N˛Á üÆÁÃ
N˛yu\L EÁ{∫ GåNz˛ Ã™ÁƒÆƒÁı Nz˛ åÁ™ u¬uQL@ (Eúåz EÜÆÁúN˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬yu\L@)

(E) C5H12   (§) C6H14

Ã\ÁoyÆ »zumÆÁÂ (Homologous series)
Eßy oN˛ “™åz N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz N˛Á§|å »wÊQ¬Á Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EÁ{∫ Gå™zÊ

GúuÀso uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ@ LN˛ EÁ{∫ üN˛Á∫ N˛Á ƒTy|N˛∫m “{
\Áz Ã\ÁoyÆ »zumÆÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “{@

N˛Á§|å ÆÁzuTN˛Áı N˛y »zumÆÁÂ, u\å™ı tÁz N¿˛™ÁTo ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ §yY –CH2 FN˛ÁF| N˛Á EÊo∫
“ÁzoÁ “{, oÁz ƒ“ Ã\ÁoyÆ »zumÆÁÂ N˛“¬Áoy “¯@

GtÁ“∫m : 1) CH4, C2H6, C3H8 …
2) CH3OH, C2H5OH, C3H7OH …

Æut EÁú Hú∫ ty “ÏF| »zumÆÁı N˛Á tzQı oÁz úÁÆıTz uN˛ ünÆzN˛ ÆÁ{uTN˛ Eúåy »zmy Nz˛
ET¬z ÆÁ{uTN˛ Ãz –CH2 FN˛ÁF| Nz˛ Eão∫ ú∫ “ÁzoÁ “{@

N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ N˛y Ã\ÁoyÆ »zumÆÁı ™ı uå©åu¬uQo uƒ∆z oÁLÂ “Ázoy “¯@
1) ünÆzN˛ »zmy Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á LN˛ ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi “ÁzoÁ “{@

GtÁ: E¡Nz˛å (CnH2n); EÁ¡N˛yå (CnH2n-2); E¡N˛Áz“¬ (CnH2n+1)OH EÁut@
2) »zmy Nz˛ tÁz N¿˛™ÁTo ÆÁ{uTN˛Áı ™ı (-CH2) FN˛ÁF| N˛Á EÊo∫ “ÁzoÁ “{@
3) »zmy Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm Ã™Áå “Ázoz “¯ MÆÁıuN˛ GåN˛Á uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“

Ã™Áå “ÁzoÁ “{@
GtÁ: E¡N˛Áz“¬, L¡gy“ÁFg, N˛Á§Á|MÃ¬yÆ E©¬ Nz˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N¿˛™ Ãz uå©å “¯@
C–OH,  C–CHO EÁ{∫ C-COOH

4) GåNz˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ ßÁ{uoN˛ TÏmÁı ™ı N¿˛u™N˛ Eão∫ “ÁzoÁ “{@ (ÃÁ∫my-1tzQı)
GtÁ“∫m Nz̨  u¬L “™ E¡Nz̨ å, E¡N˛å, E¡N˛ÁFå, E¡N˛Áz“¬ L¡gy“ÁFg EÁ{∫ N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛

E©¬Áı N˛y »zumÆÁÂ ¬z ÃN˛oz “¯@ »zmy N˛Á E¬T-E¬T ÃtÀÆ Ã\Áo  (homologs)
N˛“¬ÁoÁ “{@ åyYz ty TF| ÃÁ∫umÆÁı N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ı@ ƒz oyå Ã\ÁoyÆ »zumÆÁı N˛Áz ütu∆|o
N˛∫oy “¯@

uå©å ty TÆy oÁu¬N˛Á 1,2 EÁ{∫3 N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@Æz oyå uƒußãå Ã\ÁoyÆ »zumÆÁı N˛Áz ü™ÏQ N˛∫oy
“{ @

ÃÁ∫my-1: E¡Nz̨ å N˛y Ã\ÁoyÆ »zmy

E¡Nz˛å EmÏ ÃÓfi

™yszå CH4 H-CH2-H 1 –164 –183 0.55
Fszå C2H6 H-(CH2)2-H 2 –89 –183 0.51
üÁzúzå C3H8 H-(CH2)3-H 3 –42 –189 0.50
£ÆÓbzå C4H10 H-(CH2)4-H 4   0 –138 0.58
úıbzå C5H12 H-(CH2)5-H 5  36 –136 0.63

ÃÊ∫YåÁ N˛Á§|å
ú∫™ÁmÏ

MƒsÁåÁÊN˛
(oC)

T¬åÁÊN˛
(oC)

Vånƒ
(gml -1at20oC)
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 E¡Nz˛å N˛y FÃ Ã\ÁoyÆ »zmy N˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi (CnH2n+2) “{@ \“ÁÂ n = 1,2,3...
ÃÁ∫my - 2: E¡N˛yå N˛y Ã\ÁoyÆ »zmy

E¡N˛yå N˛Á ÃÁ™ÁãÆ EmÏ ÃÓfi CnH2n “{ \“ÁÂ ‘n’ is 2, 3, 4, …
ÃÁ∫my-3: E¡N˛ÁFå N˛y Ã\ÁoyÆ »zmy

E¡N˛ÁFå N˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi (CnH2n-2) “{ \“ÁÂ ‘n’ is 2, 3, 4, …

 N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á åÁ™N˛∫m (Nomenclature of organic compounds)
“™Á∫z úÁÃ ¬ÁQÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛ “{@ N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛y ÃÊPÆÁ §“Ïo

§‰gy “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m, ünÆzN˛ N˛Á E¬T-E¬T åÁ™ ÆÁt ∫QåÁ §“Ïo N˛ueå “{@ FÃ Ã™ÀÆÁ
Ãz §Á“∫ EÁåz Nz˛ u¬L Gã“ı GuYo o∫yNz˛ Ãz åÁ™ tzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@ FÃNz˛ u¬L International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) åÁ™ N˛y ÃÊÀsÁ N˛Á Teå uN˛ÆÁ TÆÁ EÁ{∫
FÃNz˛ G∫tÁuÆnƒÁı ™ı Ãz LN˛ N˛Á§|uåN˛ EÁ{∫ EN˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛ N˛Á √ÆƒuÀso o∫yNz˛ Ãz
åÁ™N˛∫m N˛∫åÁ “{@ √ÆƒuÀso åÁ™N˛∫m Nz˛ úyZz ™Ó¬ßÁƒåÁ Æ“ “{ uN˛ úÓ∫z ÃÊÃÁ∫ ™ı ty “ÏF|
ÃÊ∫YåÁ Nz˛ u¬L LN˛ “y åÁ™ “ÁzåÁ YÁu“L EÁ{∫ útÁs| Nz˛ utL TL åÁ™ Nz˛ u¬L Nz˛ƒ¬ LN˛
“y ÃÊ∫YåÁ “Ázåy YÁu“L@

IUPAC ÃÊÀsÁ Nz˛ tΩƒÁÁ∫Á utL TÆz åÁ™ Ãz “™ı uå©å ÃÓYåÁLÂ üÁõo “ÏF|@
E) ÆÁ{uTN˛ EmÏ ™ı GúuÀso N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ@ åÁ™ Nz˛ FÃ ßÁT N˛Áz “™ ∆£t

™Ó¬ (word root) N˛“oz “¯@
 C1 - u™s C2 - Fs C3 - üÁ}ú C4 - £ÆÓb     C5-úıb C6 - bzM„\
 C7 - “zõb C8-EÁ}Mb C9-åÁ}å C10 - gzN˛  EÁ{∫ FÃy o∫“ EÁTz...
§) EmÏ ™ı GúuÀso úu∫uÀsuoÆÁı (substituents) N˛y \ÁåN˛Á∫y, u\ã“ı GúÃT| Nz˛ øú ™ı

t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{ (∆£t Nz˛ ú“¬z \Áz‰gÁ \Áåz ƒÁ¬Á ßÁT GúÃT| N˛“¬ÁoÁ “{@)
Ã) EmÏ ™ı GúuÀso uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N˛y \ÁåN˛Á∫y, u\Ãz ünÆÆ Nz˛ øú ™ı t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ

“{@ (∆£t Nz˛ §Át ™ı \Áz‰gz \Áåz ƒÁ¬z ßÁT N˛Áz ünÆÆ N˛“oz “¯@)
GúÃT| (Prefix) GúÃT| Nz˛ ßy N˛F| ßÁT “Ázoz “¯@u\ã“ı üÁsu™N˛ GúÃT|, tΩuƒoyÆN˛

GúÃT|, ÃÊPÆÁn™N˛ GúÃT| EÁ{∫ EÊN˛ GúÃT| EÁut åÁ™Áı Ãz \ÁåÁ \ÁoÁ “{@
üÁsu™N˛ GúÃT| <ÃÁFM¬Áz> (cyclo) “{ EÁ{∫ Æ“ Nz˛ƒ¬ YN¿˛yÆ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ u¬L

E¡N˛yå N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ ÃÓfiÃÓfiÃÓfiÃÓfiÃÓfi

Fsyå 2 CH2 =CH2 C2H4

üÁzúyå 3 CH3-CH=CH2 C3H6

£ÆÓbyå 4 CH3-CH2-CH=CH2 C4H8

úıãbyå 5 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 C5H10

E¡N˛ÁFå N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ ÃÊ∫YåÁ ÃÓfi
FsÁFå 2 HC =_    CH C2H2

üÁzúÁFå 3 CH3- C =_    CH C3H4

£ÆÓbÁFå 4 CH3-H2C-C =_   CH C4H6

úıbÁFå 5 CH3-CH2-CH2-C =_   CH C5H8
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GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{ u\åNz˛ TÏm L¬y¢z˛ubN˛ ÆÁ{uTN˛Áı \{Ãz “y “Ázoz “¯@ Æut ÆÁ{uTN˛ YN¿˛yÆ (cyclic)
å“Î “{ oÁz åÁ™ N˛Á Æ“ ßÁT EåÏúuÀso “ÁzoÁ “{@

tΩuƒoyÆ GúÃT| tÓÃ∫z N¿˛™ Nz˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“, u\Ãz üuoÀsÁúN˛ N˛“oz “{, Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁoÁ
“{@ <“z¬Áz\å> u\ã“ı “z¬Áz u¬QÁ \ÁoÁ “{, E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ (R) EÁ{∫ L¡N˛ÁzMÃy Ã™Ó“ (-OR) u\ã“ı
E¡N˛ÁF¬ L¡N˛ÁzMÃy u¬QÁ \ÁoÁ “{ - Æz Ãßy tΩuƒoyÆN˛ GúÃT| ™ı ∆Áu™¬ “¯@

ünÆÆ (Suffix) : FÃNz˛ N˛F| ßÁT “Ázoz “{Ê, \{Ãz üÁsu™N˛ ünÆÆ, tΩuƒoyÆN˛ ünÆÆ, ÃÊPÆÁn™N˛
ünÆÆ EÁ{∫ EÊN˛ ünÆÆ@

üÁsu™N˛ ünÆÆ ÆÁ{uTN˛ N˛y ÃÊowõooÁ Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁoÁ “{@ ÃÊowõooÁ (C-C) Nz˛ u¬L Æ“ ünÆÆ
<Lå> “{ EÁ{∫ FÃ™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ LN˛ tÓÃ∫z Ãz Ã¢˛¬ §Êáå Ãz \Ï‰gz “Ázoz “¯@

EÃÊowõo (C=C) tΩuƒ§Êáå ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ u¬L Æ“ ünÆÆ <Få> (en) “{ EÁ{∫ EÃÊowõo  (C  C
) ufi §Êáå ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ u¬L Æ“ ünÆÆ <EÁFå> (yn) “{@

tΩuƒoyÆN˛ ünÆÆ ßy “ÁzoÁ “{ \Áz uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ Nz˛ §Á∫z ™ı LN˛ uåu≈Yo ∆£t ̊ Á∫Á ÃÓYåÁ tzoÁ
“{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L “ÁFg~ÁzN˛Á§|å Nz˛ u¬L Æ“ ‘e’ Ãz EÊo “ÁzoÁ “{
E¡N˛Áz“¬ Nz˛ u¬L –ol  Ãz EÊo “ÁzoÁ “{
L¡gy“ÁFg Nz˛ u¬L Æ“ –al  “{
N˛ybÁzå Nz˛ u¬L Æ“ –one EÁ{∫
N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ E©¬ Nz˛ u¬L Æ“ –oic LzuÃg “{@

ÃÊPÆÁn™N˛ GúÃT| \{Ãz gÁF| (di) b~ÁF (tri) tΩuƒoyÆN˛ GúÃT| Nz˛ ú“¬z ¬ÁTÁL \Áoz “¯, ÃÁs
“y üÁsu™N˛ ünÆÆÁı Nz˛ ú“¬z EÁ{∫ tΩuƒoyÆN˛ ünÆÆÁı Nz˛ ú“¬z ßy ¬TÁÆz \Áoz “¯@ \§ Ã™Áå
üuoÀsÁuåN˛, §Êáå ÆÁ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“Áı N˛y úÏå∫Áƒwu tÁz §Á∫ ÆÁ oyå §Á∫ “Ázoy “{ o§ FåNz˛ ú“¬z
N¿̨ ™∆: di (gÁF) ÆÁ b~ÁF (tri) ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{@

ÆÁ{uTN˛ Nz˛ uN˛Ã N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Nz˛ ÃÁs, üuoÀsÁuåN˛, §Êáå ÆÁ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ (Æz Ã§ LN˛
N˛y ÃÊPÆÁ ™ı ÆÁ EuáN˛ ÃÊPÆÁ ™ı) \Ï‰gz “{ Æ“ §oÁåz Nz˛ u¬L EÊN˛ GúÃT| u¬Qz \Áoz “¯@

N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™ u¬Qoz Ã™Æ åyYz utÆÁ “ÏEÁ N¿˛™ EúåÁåÁ YÁu“L@
N¿˛™ FÃ üN˛Á∫ “{:

   (1), (2), (3) ™ı (6), (7), (8) ™ı EÁ{∫  (9), (10), (11) ™ı  EÁúN˛Á MÆÁ Eão∫ utQÁF| tzoÁ “{@
(1), (2) ÃÊPÆÁ EÁ{∫ ÃÊPÆÁn™N˛ (designation) “¯ u\ã“ı tΩuƒoyÆN˛ GúÃT| (3) Nz˛ u¬L

\ÁååÁ YÁu“L EÁ{∫ \Áz N¿˛™∆: ÀsÁå EÁ{∫ tΩuƒoyÆ N¿˛™ N˛Á uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ “y uN˛oåy úÏå∫Áƒwu
“ÏF| Æ“ §oÁoz “¯@

1          2         3          4

GtÁ“∫m : CH3–CH–CH–CH3     2, 3 – gÁF   M¬Áz∫Áz   £ÆÓb     Lå   F (e)
          |       |    (1)        (2)         (3)         (5)         (8)      (11)

                          Cl     Cl

ÃÊPÆÁ - ÃÊPÆÁn™N˛ GúÃT| - u˚oyÆN˛ GúÃT| - üÁsu™N˛ GúÃT| - ∆£t ™Ó¬  - EÊN˛
         1                           2                                           3                              4                                 5                    6
- ÃÊPÆÁn™N˛ GúÃT|,  üÁsu™N˛ ünÆÆ,  ÃÊPÆÁ,   ÃÊPÆÁn™N˛ ünÆÆ EÁ{∫     tΩuƒoyÆN˛ ünÆÆ
            7                                      8                            9                              10                                         11
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 (6) EÁ{∫ (7) ÆÁ{uTN˛ Nz˛ EmÏ N˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı §Êáå N˛y uÀsuo EÁ{∫ GåN˛y úÏå∫Áƒwu
Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁoÁ “¯@ Æz üÁsu™N˛ ünÆÆ Ãz ÃÊ§Êuáo “Ázoz “¯ EÁ{∫ \Áz “™ı EÃÊowõooÁ Nz˛ §Á∫z
™ı §oÁoz “¯@

            5        4       3        2          1

GtÁ: CH3-C=CH-CH CH       úıb–  3  – Få –   1  –  Æyå –    F
         (5)       (6)        (8)          (9)        (8)        (11)

(9) EÁ{∫ (10) uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ ÆÁ ™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ (11) N˛y uÀsuo EÁ{∫ uN˛oåy
§Á∫ GÃN˛y úÏå∫Áƒwu “ÏF| GÃNz˛ §Á∫z ™ı §oÁoz “¯ \Áz EuáN˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ ƒÁ¬Á ÆÁ{uTN˛
“ÁzoÁ “{@ N˛Á{å-ÃÁ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ FÃz t∆Á|oÁ “{ ÆÁ uN˛Ã N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ Ãz Æ“ \Ï‰gÁ “{ EÁ{∫
uN˛oåy §Á∫ FÃN˛y úÏå∫Áƒwu “ÏF| “{, Æ“ (9, 10) FÃN˛y ÃÓYåÁ tzoÁ “{@ Æut uN¿˛ÆÁn™N˛
Ã™Ó“ Nz˛ƒ¬ LN˛ §Á∫ EÁoÁ “{ oÁz “™ı ™åÁz (mono) u¬Qåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î “{@ Æut
N˛ÁzF| ÃÊPÆÁn™N˛ GúÃT| “y “{, oÁz LzÃÁ Ã™^Á \ÁoÁ uN˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N˛y úÏå∫Áƒwu å“Î
“ÏF| “{@ FÃy üN˛Á∫, L¬y¢z˛ubN˛ ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ åÁ™ ™ı ∆£t ™Ó¬ (5) üÁsu™N˛ GúÃT| (8) EÁ{∫
tΩuƒoyÆN˛ GúÃT| (11) uåu≈Yo øú Ãz GúuÀso “Ázoz “¯ EÁ{∫ tÓÃ∫z GúuÀso “Áı ßy ÃN˛oz
“¯ EÁ{∫ å“Î ßy@

GtÁ:        CH3-CH2-CH-CH2-OH £ÆÓb     Lå– 1,2 –    gF    EÁ}¬
                                   |   (5)         (8)         (9)           (10)    (11)

                OH

†uƒ∫Á™ uY“Ωå (Punctuation): EÊN˛Áı Nz˛ §yY ™ı N˛Á}™Á (,) ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫
gzu„\Såz∆å (designation) Nz˛ §yY ÆÁz\N˛ uY“Ωå (hyphen(-) ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{@

Æut  ÃÊ∫YåÁ ™ı LN˛ Ãz EuáN˛ üuoÀsÁuúo “Áı oÁz GåN˛Áz åÁ™ tzoz Ã™Æ ƒÁum|N˛ N¿˛™
(alphabetical order) Nz˛ EåÏÃÁ∫ \ÁåÁ “ÁzTÁ@ ÃÊPÆÁn™N˛ GúÃT| N˛Áz FÃ uƒ Æ ™ı ÜÆÁå
™ı ∫Qåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î “{@

üuoÀsÁuåN˛ : X “z¬Áz (halo), R E¡N˛ÁF¬ (alkyl), -OR E¡N˛Á}MÃy (alkoxy),
-NO2 åÁFb~Áz (nitro), NO åÁFb~ÁzÃÁz (nitroso) EÁut@

Æut uN˛Ãy ÃÊ∫YåÁ ™ı LN˛ Ãz EuáN˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ “Áı oÁz EÁú LN˛ ™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“
N˛Á YÏåÁƒ N˛∫ı EÁ{∫ FÃz tΩuƒoyÆN˛ ünÆÆ Nz˛ øú ™ı u¬Qı@ §ÁuN˛ tÓÃ∫z uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“
üuoÀsÁuåN˛ “ÁzÊTz@

™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N˛Áz YÏååz EÁ{∫ GÃz åÁ™ tzåz ™ı, uN˛Ãz ú“¬z ∫QÁ \ÁÆ EÁ{∫ GÃNz˛
§Át N˛Á{å “ÁzTÁ FÃz Vboz N¿˛™ ™ı åyYz utÆÁ TÆÁ “{@ FÃz tΩuƒoyÆN˛ ünÆÆ Nz˛ øú ™ı u¬QÁ
\ÁåÁ YÁu“L@

 -COOH > -COOR >   - CONH2  >  -CHO  >  >C=O >   R-OH    >  -NH2
     LuÃg   LÀb∫        L™ÁFg L¡gy“ÁFg   N˛ybÁzå    E¡N˛Áz“¬    Lz™yå
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åÁzb - ÆÁ{uTN˛ Nz˛ åÁ™ ™ı (C) \åN˛ (parent) “ÁFg~ÁFg ™ı ∆Áu™¬ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ “{,
Æ“ GúÃT| ÆÁ ünÆÆ ˚Á∫Á ütu∆|o Ã™Ó“ N˛Á u“ÀÃÁ å“Î “{@
N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz EÊuN˛o N˛∫åÁ (Numbering carbon atoms)

1) “™ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á EÊN˛å §ÁÂÆı Ãz tÁu“åz EÁz∫ ÆÁ tÁÆı Ãz §ÁF|Ê EÁz∫ N˛∫ ÃN˛oz
“¯ u\ÃÃz üuoÀsÁuåN˛Áı EÁ{∫ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“Áı N˛y uÀsuo t∆Á|åz ƒÁ¬y ÃÊPÆÁEÁı N˛Á ÆÁzT N˛™
Ãz N˛™ “Áz@

2) uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ N˛Á§|å N˛Áz Ã§Ãz ZÁzby ÃÊPÆÁ tzåÁ YÁu“L Æut Æ“ uåÆ™ (1) N˛Á
úÁ¬å å N˛∫oÁ “Áz@

3) uN¿̨ ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ \{Ãz –CHO ÆÁ –COOH N˛Áz “bÁåz ƒÁ¬z »wÊQ¬Á Nz̨  N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ N˛Áz
“™z∆Á 1 ÃÊPÆÁ tzåy YÁu“L YÁ“z ƒ“ uåÆ™ (1) EÁ{∫ (2) N˛Á úÁ¬å å N˛∫oÁ “Áz@

¬Ê§y »wÊQ¬Á uåÆ™:- N˛Á§|å EmÏ N˛y Ã§Ãz ¬Ê§y »wÊQ¬Á N˛Áz YÏuåÆz u\Ãz úÁ¬N˛ »wÊQ¬Á
ÆÁ üáÁå »wÊQ¬Á N˛“oz “{@ tÓÃ∫z Ãßy N˛Á§|å EmÏ \Áz »wÊQ¬Á uåu™|o N˛∫oz “{ Gã“z ∆ÁQÁ
»wÊQ¬Á N˛“oz “{@

ƒT|/»zmy ÃÓfi GúÃT| ünÆÆ
NÏ˛Z ™“nƒúÓm| ¬ÁqumN˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“Áı Nz˛ u¬L GúÃT| EÁ{∫ ünÆÆ :

LuÃg “z¬ÁFg -COX “z¬Áz N˛Á§Áz|uå¬ N˛Á§Áz|uå¬ “z¬ÁFg
(X = “z¬Áz\å)

-(C)O-X EÁ}¬ “z¬ÁFg
E¡N˛Áz“¬ -OH “ÁFg~ÁMÃy EÁ}¬
L¡gy“ÁFg -CHO ¢˛Á}u™|¬ N˛Á§|¡gy“ÁFg

-(C)HO EÁ}MÃÁz -E¬
E™ÎFg -CONH2 N˛Á§Á|™Á}Æ¬ N˛Á§Á|MÃy™ÁFg

-(C)ONH2 EÁ}MÃÁz -E¬
Lz™yå -NH2 E™yåÁz Lz™yå
N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ LuÃg -COOH N˛Á§Áz|MÃy N˛Á§Á|MÃu¬N˛ LuÃg

-(C)OOH EÁzFN˛ LuÃg
F|s∫ -OR (R) L¬N˛ÁzMÃy (alcoxy)
LÀb∫ -COOR EÁ}MÃyN˛Á§Áz|uå¬ (R)…N˛Á§|MÃy¬zb

(C)OOR R - EÁ}MÃyN˛Á§Áz|uå¬ (R)… EÁzLb
N˛ybÁzå -C = O EÁzMÃÁz -EÁzå
åÁFb~ÁF¬ -CN ÃÁÆåÁz -N˛Á§Áz|åÁFb~ÁF¬

-(C)N -åÁFb~ÁF¬

     1  2                 3                 4         5

CH3 --  CH -- CH2 -- CH -- CH3

           CH3       CH3
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ãÆÓåo™ ÃÊPÆÁ uåÆ™:-
N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛ u\Ã™ı Nz˛ƒ¬ LN˛ üuoÀsuåN˛ “Áz EÁ{∫ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏ N˛y FÃ üN˛Á∫

N˛§|å ÃÊPÆÁ “ÁzTy \Áz ãÆÓåo™ ÃÊPÆÁ N˛Áz üÁõo N˛∫oz “{@

ãÆÓåo™ ßÁzT uåÆ™:-
Æut N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛ ™ı tÁz ÆÁ tÁz Ãz EuáN˛ üuoÀsÁuåN˛ “Áz oÁz úÁ¬N˛ »wÊQ¬Á N˛Áz

EÊuo™ ZÁz∫ Ãz EÊN˛yo N˛∫ıTz u\ÃÃz üuoÀsÁuåN˛ N˛Á§|å N˛Á ãÆÓåo™ ÆÁzT üÁõo “ÁzTÁ@

ƒm|™Á¬yÆ N¿˛™ (Alphabetical Order):-
Æut tÁz ÆÁ tÁz Ãz EuáN˛ uƒußãå Ã™Ó“ GúuÀso “Áz oÁz Gã“z ƒm|™Á¬yÆ N¿˛™ ™ı

√ÆƒuÀso N˛∫oz “{@

åyYz utL TL ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ åÁ™Áı N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛yu\L@ utL TL QÁ¬y ÀsÁå ™ı
åÁ™N˛∫m N˛Á N˛Á∫m tyu\L@

utL “ÏL åÁ™Áı N˛Áz Hú∫ utL EåÏÃÁ∫ (1) Ãz (11) oN˛ EÊN˛ ütÁå N˛yu\L@ åÁ™ Nz˛
EÊ∆Áı N˛Áz utL “ÏL å©§∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ ú“YÁuåL EÁ{∫ Eúåy úÏuÀoN˛Á ™ı u¬uQL@

(Eúåz EÜÆÁúN˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬yu\L@)
åÁ™ N˛Áz EÊN˛Áı Nz˛ EåÏÃÁ∫ §ÁÂbåz ™ı EÁúN˛Á ™ÁT| t∆|å N˛∫åz “zoÏ LN˛ GtÁ“∫m utÆÁ TÆÁ “{@

♦ CH3–CH2–CH2–CH3 : £ÆÓbzå

 4         3          2        1

♦ CH3–CH2–CH=CH2 : £ÆÓb 1 F|å

          1           2        3          4

♦ CH3–CH–CH2–CH3 : 2-M¬Áz∫Áz £ÆÓbzå
           |

                     Cl

     5  4                 3                 2            1

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- CH3

           CH3

T¬o uƒuá

     1  2                 3                 4         5

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- CH3

           CH3

Ã“y uƒuá

     CH3
 1 2                3                 4                5 6

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- C -- CH3

           CH3        CH3

T¬o uƒuá

     CH3
 6 5                4                 3                2 1

CH3 --  CH -- CH2 -- CH2 -- C -- CH3

           CH3        CH3

Ã“y uƒuá

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú - 1
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1           2         3        4

♦ CH3–CH–CH–CH3 : 2,3 – gÁF M¬Áz∫Áz £ÆÓbzå

                        |      |

                     Cl     Cl

 4           3        2         1

♦ CH3–CH=CH=CH2 : £ÆÓbÁ 1, 2- \yå

 4          3          2        1

♦ CH3–CH2–CH2–CH2–OH  : £ÆÓbzå – 1 – EÁ}¬

 4          3          2        1

♦ CH3–CH2–CH2–CHO : £ÆÓbÁå¬

♦ CH3–CH2–CH2–COOH  : £ÆÓbzåÁzFN˛ LuÃg

♦ CH2–CH2 : ÃÁFM¬Áz £ÆÓbzå

 |         |

CH2–CH2

♦ Br     Br : 1,2 – gÁF §¿Áz™Áz ÃÁFN˛Ω¬Áz£ÆÓbzå

 |        |

CH– CH
 |        |

CH2–CH2

♦ CH2–CH–CHO : 2,3 – gÁF M¬Áz∫Áz üÁzúzå

 |        |

Cl     Cl

“¬ :

GtÁ“∫m :   CH3–CH2–CHO üÁzúzå¬ ‘CHO’ N˛Á (C) ™ÏPÆ »wÊQ¬Á Nz˛ åÁ™
™ı ∆Áu™¬ “{@

     CH3–CH–COOH 2-¢˛Á}u™|¬ üÁzúzåÁzFN˛ LuÃg ™ı CHO N˛Á
               | ‘C’ ™ÏPÆ \åN˛ »wÊQ¬Á ™ı ∆Áu™¬ å“Î “{@

CHO (ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á åÁ™ N˛∫m N˛∫oz Ã™Æ Æ“ ÜÆÁå tzåÁ YÁu“L@)

2,3 - gÁF  M¬Áz∫Áz  üÁú   Lå   E¬
  (1)      (2)     (3)           (5)      (8)    (11)SCERT T
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GtÁ“∫m-1: CH3CH2OH
™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ :  -OH    (EÁ}¬) ÆÁ (-ol)
™ÏPÆ (\åN˛) “ÁFg~ÁFg :  CH3 – CH3

™ÏPÆ “ÁFg~ÁFg  +  LN˛ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ J  CH3CH2OH
ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™ J  Ls   Lå   EÁ}¬ LszåÁ}¬ (Ethe ane ol)

         (5)     (8)     (11)

†GtÁ“∫m -2: OH      OH
                        |           |

                 CH2  –  CH2

  ™ÏPÆ “ÁFg~ÁFg  +  tÁz ™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“  J  OH        OH
     |       |

ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™  J   Fs  Lå– 1,2 –gÁF   EÁ}¬     CH2 –   CH2
           (5)     (8)         (9)     (10)   (11)

             O 1, 2 gÁF LåzåÁ}¬
 ||

GtÁ“∫m-3:CH3-C-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-OH
™ÏPÆ uN¿̨ ÆÁn™N˛ Ã™Ó“  >(C) = O  - EÁzå  (ÆÁ -one)
™ÏPÆ “ÁFg~ÁFg  CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3   “zõbzå
™ÏPÆ “ÁFg~ÁFg +  ™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“

                  O
                   ||

        7          6         5         4         3        2     1

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-C-CH3 - “zõbzå -2-EÁzå (one)
üuoÀsÁuåN˛  -OH  J    “ÁFg~Á}MÃy

     O
                  ||

  OH-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2 -C-CH3

ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™ 7     –   “ÁFg~ÁMÃy      “zõb    Lå   –   2   –   EÁzå
––  ––––––     –––   ––––     ––      ––––

                (1)          (3)                (5)        (8)            (9)           (11)

åÁzb : FÃ åÁ™ Nz˛ “¬ ™ı uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ >C=O (N˛ybÁz) Ã™Ó“ N˛Áz –OH (E¡N˛Áz“¬)
Ã™Ó“ N˛y oÏ¬åÁ ™ı EuáN˛ üÁsu™N˛oÁ ty TF| “{@

GtÁ“∫m-4:CH2 = CH – CH2 – CH –CH3           |
         OH

™ÏPÆ “ÁFg~ÁFg  CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3  úıbzå
™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ -OH  -EÁ}¬
™ÏPÆ “ÁFg~ÁFg +  ™ÏPÆ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“   úzãbzå – 2 – EÁ}¬
VbÁÆÁ “ÏEÁ øúÁão∫m  (Subtractive modification)(-2H)   - Lå

ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™       úıb  -  4  -  Lå  -  2  - †EÁ}¬
        (5)       (6)       (8)       (9)      (11)
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 utL TL EÁN˛Á∫Áı ™ı LÀbyN˛∫m (Organic) ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ åÁ™ u¬uQL@

1.   CH3 -- CH2 -- CH2 -- CH2 -- CH3

2.   CH3 -- CH -- CH2 -- CH3

3.   CH3 -- C -- CH3

4.   CH3 -- CH2 -- CH -- CH3

5.   CH2 -- CH2 -- CH2

6.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH2-- CH2-- Cl

7.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH -- CH3

8.   CH3 -- CH2 -- CH-- CH -- CH3

9.   CH3 -- CH2 -- C-- C -- CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

Cl

Cl

Cl

BrCl

ClBr

Cl

Cl

CH3

Cl CH3

Cl

Cl

CH3Cl

Cl

Br

10.   CH3 -- CH  -- C --   C -- CH3

11.   CH2 = CH -- C    -- C -- CH3

12.   CH2 = C = CH -- C -- CH2

13.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

H

H
H

H

17.   CH -- CH -- Br

CH CH2

CH2

18.   CH -- CH -- Br

CH CH-- Cl
CH2

19.    C  ----  C -- Br

C C -- Cl
CH2

20.   CH3 -- CH2-- CH2-- CH2-- CH2

OH

OH
21.   CH2 = CH -- CH2-- CH -- CH2

Cl

22.   CH3 -- CH2 -- CH2-- CH -- CH2

COOH

Cl

23.   CH3 -- CH2 -- CH2-- C -- CH3

OH

Cl

14.   CH ≡  C -- CH = C -- CH2

Cl

      OCH3

15.   CH2 -- CH2

CH2 CH2

CH2

16.   CH -- CH2

CH CH2

CH2
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                                                          Cl
       8               7      6      5 |           4            3           2             1

GtÁ“∫m 5 :  CH2 = C = C  – CH –CH2 – CH2 – CH – CH2|       |          |
           Cl    OH    OH

       5,6  –   gÁ∫    M¬Áz∫Áz  –     EÁ}MbÁ    –  6,7 – gÁF  Lå   – 1,2 –  gÁF   EÁ}¬
       –––      ––    –––––       ––––     –––       ––   ––      –––     –––   –––           (1)            (2)         (3)                  (5)             (6)             (7)      (8)         (9)           (10)       (11)

GtÁ“∫m 6:

2,3  –  gÁ∫     M¬Áz∫Áz –    EÁ}MbÁ     gÁ∫     Lå   –    1    –  EÁ}¬
–––      ––    –––––      ––––     –––    ––       ––        –––
  (1)          (2)           (3)                  (4)            (5)         (8)           (9)           (11)

ÆÁ{uTN˛ N˛y ÃÊ∫YåÁ uN˛Ã o∫“ N˛y \ÁÆzTy?
• MÆÁ ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™ utL \Áåz ú∫ “™ GÃN˛y ÃÊ∫YåÁ u¬Q ÃN˛oz “¯?

“ÁÂ, ÆÁ{uTN˛ Nz̨  åÁ™ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ “™ GÃN˛y ÃÊ∫YåÁ uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬Q ÃN˛oz “̄:
1) åÁ™ Nz˛ ∆£t ™Ó¬ Ãz ™ÏPÆ »wÊQ¬Á ™ı N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛y ÃÊPÆÁ u¬Qı@
2) utL TL åÁ™ Nz˛ EåÏÃÁ∫ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı N˛Áz GuYo o∫yNz˛ Ãz, §ÁÂL Ãz tÁu“åy EÁz∫

ÆÁ tÁÆı Ãz §ÁF|Ê EÁz∫ uTuåL@
3) üuoÀsÁåN˛Áı N˛Áz, GåN˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫ EÁ{∫ ÃÊPÆÁn™N˛ gz„u\Såz∆å (designation)

Nz˛ EåÏÃÁ∫ N¿˛™ÁåÏÃÁ∫ GåNz˛ N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Ãz \Áz‰gz@
4) åÁ™ Nz˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz rÁo N˛yu\L osÁ Gã“ı N¿˛™ÁåÏÃÁ∫ uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ GåNz˛ N˛Á§|å

ú∫™ÁmÏ Nz˛ úÁÃ u¬Qı@
5) Æ“ §Áo ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “ÏL uN˛ N˛Á§|å N˛y YoÏ…ÃÊÆÁz\N˛oÁ ÃÊowõo “Ázåy YÁu“L, “ÁFg~Áz\å

ú∫™ÁmÏEÁı N˛Á EÁƒ≈ÆN˛oÁåÏÃÁ∫ GúÆÁzT N˛∫ı osÁ §åÁƒb Nz̨  úÓm| N˛yu\L@
GtÁ“∫m :
1) 2–u™sÁF¬ úzÊãbzå–3–E¬

2) 2–§¿Áz™Áz–3–FsÁF¬-úıbÁ–1,4–g{å

3) 3–§¿Áz™Áz–2–M¬Áz∫Áz–5–EÁ}MÃÁz “zMÃÁåÁzFN˛ EÁ©¬

4) 3–L™yåÁz–2–§¿Áz™Áz “zMÃå–1–E¬

5)   3, 4–g{M¬Áz∫Áz ¬zuN˛å–1–F|å

Solution : 1.   CH3 - CH -  CH - CH2 - CH3

OH

CH3

CH3

1
2

3
4

5

6

CH3
OH

  1   2   3 4  5
|         |
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N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm
(Chemical properties of carbon compounds)

ÆtΩÆuú N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛y ÃÊPÆÁ ¬ÁQÁı ™ı “{, ƒz uN¿˛ÆÁLÂ, u\å™ı ƒz ßÁT ¬zoz
“¯, Ãyu™o “¯@ Gå™ı Ãz NÏ˛Z ™“nƒúÓm| uN¿˛ÆÁEÁı N˛y Æ“ÁÂ YYÁ| N˛y \Á ∫“y “{@ ƒz “¯ :

1) t“å (Combustion)   2)  EÁ}MÃyN˛∫m uN¿˛ÆÁ (Oxidation  reactions)

3) ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁ (Addition reactions)

4) uƒÀsÁúå uN¿˛ÆÁ (Substitution reactions)

1. t“å uN¿˛ÆÁ (Combustion reactions)
N˛Á§|å EÁ{∫ GÃNz˛ ÆÁ{uTN˛ “ƒÁ ÆÁ EÁ}MÃy\å ™ı \¬oz “{ EÁ{∫ CO2, H…™Á EÁ{∫

üN˛Á∆ Gnúãå “Ázoz “¯@

N˛Á§|å ÆÁ N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á EÁ}MÃy\å N˛y EuáN˛oÁ ™ı \¬N˛∫ H…™Á EÁ{∫
üN˛Á∆ Gnúãå N˛∫åÁ t“å EußuN¿˛ÆÁ N˛“¬Áoy “{@ uN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á§|å GnúÁt ™ı, Eúåz
EuáN˛o™ EÁ}MÃyN˛∫m N˛y EƒÀsÁ 4+ ™ı “ÁzoÁ “{@

GtÁ: 1) C  +   O2 J CO2 + H\Á|

       2) 2C2H6  + 7O2  J 4CO2 + 6H2O  + H\Á|

       3) CH3CH2OH  + 3O2  J CO2 + 3H2O  + H\Á|

ÃÁ™ÁãÆøú Ãz, ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ÃÁ¢˛ üN˛Á∆ N˛y åy¬y [ƒÁ¬Á Ãz \¬oz “¯,
\§uN˛ EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛Áu¬Q (N˛Á§|å) ÆÏMo úy¬y [ƒÁ¬Á Ãz \¬oz “¯@ Æut t“å
Nz˛ u¬L “ƒÁ úÆÁ|õo ™ÁfiÁ ™ı Gú¬£á å “Áz oÁz ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ßy N˛Áu¬Q ÆÏMo
[ƒÁ¬Á tzoz “¯@ \§ N˛ÁzÆ¬Á, úzb~Ázu¬Æ™ EÁut “ƒÁ ™ı \¬oz “¯, ƒz  CO2 EÁ{∫ H2O Nz̨
Euou∫Mo Ã¡¢˛∫ EÁ{∫ åÁFb~Áz\å Nz˛ EÁ}MÃÁFg ßy tzoz “¯, u\å™ı úÆÁ|ƒ∫m ütÓu o “Áz
\ÁoÁ “{@ \§ N˛ÁzÆ¬Á ÆÁ ¬N˛‰gy N˛Á N˛ÁzÆ¬Á \¬oÁ “{ oÁz N˛ßy-N˛ßy ƒz ¬Á¬ “ÁzN˛∫
Y¬oz “¯ EÁ{∫ [ƒÁ¬Á Gnúãå å“Î “Ázoy “{@ LzÃÁ FÃu¬L “ÁzoÁ “{ MÆÁıuN˛ [ƒÁ¬Á üÁõo N˛∫åz
Nz˛ u¬L T{ÃyÆ F|Êáå N˛Áz \¬ÁåÁ YÁu“L@

EuáN˛o∫ L∫Ázz™zubN˛ (aromatic) ÆÁ{uTN˛ N˛Áu¬Q ÆÏMo [ƒÁ¬Á tzoz “¯@

• N˛ßy-N˛ßy T{Ã ÆÁ Nz˛∫ÁzÃyå ÀbÁzƒ ú∫ ∫Qz QÁåÁ §åÁåz Nz˛ §o|å åyYz Ãz N˛Á¬z “Áz
\Áoz “{@ FÃN˛Á MÆÁ N˛Á∫m “{?

“ƒÁ Nz˛ EÊt∫ EÁåz N˛Á ∫ÁÀoÁ §Êt “Áz \Áåz Ãz, F|Êáå T{Ã N˛Á ÃÊúÓm| t“å å“yÊ “Áz úÁoÁ
“{@ FÃÃz Æ“ N˛Áu¬Q ÆÏMo [ƒÁ¬Á tzoÁ “{, \Áz §o|å N˛y o¬z ú∫ N˛Áu¬Q Nz˛ øú ™ı \™
\Áoy “{@

N˛ÁzF| ßy uN¿˛ÆÁ u\Ã™ı [ƒÁ¬Á Gnúãå “Ázoy “{, ÃÁ™ÁãÆoÆÁ LzÃy uN¿˛ÆÁ N˛Áz t“å Nz˛
øú ™ı úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ “Á¬ÂÁuN˛ FÃNz˛ NÏ˛Z EúƒÁt ßy “{, t“å N˛y uN¿˛ÆÁ
“™z∆Á H…™Áqzúy “Ázoy “{, EsÁ|o uN¿˛ÆÁ Nz˛ tÁ{∫Áå H…™Á ™ÏMo “Ázoy “{@
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2. EÁ}MÃyN˛∫m uN¿˛ÆÁ (Oxidation reactions)
Æ˘uú t“å N˛y uN¿˛ÆÁ EÁ}MÃyN˛∫m “y “{, osÁuú Ãßy EÁ}MÃyN˛∫m uN¿˛ÆÁLÂ t“å

å“Î “ÁzoÎ@ EÁ}MÃyN˛Á∫N˛Áı N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ ßy EÁ}MÃyN˛∫m “Áz ÃN˛oÁ “{@ EÁ}MÃyN˛Á∫N˛
ƒz útÁs| “¯ \Áz tÓÃ∫z útÁsÁz˙ N˛Áz EÁ}MÃyNw̨ o N˛∫ tzoz “¯@ ƒz ÀƒÆÊ EúYuÆo “Áz \Áoz “¯@

GtÁ: qÁ∫yÆ úÁzbzu∆Æ™ ú∫™¯Såzb ÆÁ E©¬yNw˛o úÁzbzu∆Æ™ gÁFN¿˛Áz™zb uƒ¬Æå
EƒÀsÁ ™ı EÁ}MÃyN˛Á∫N˛Áı Nz˛ øú ™ı N˛Á™ N˛∫oz “¯ EÁ{∫ E¡N˛Áz“¬ N˛Áz N˛Á§Á|MÃy E©¬Áı
™ı úu∫ƒuo|o N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁ}MÃy\å ütÁå N˛∫oz “¯@

FsÁF¬ E¡N˛Áz“¬ Nz˛ EÁ}MÃyN˛∫m Ãz ú“¬z LÃybz¡gy“ÁFg (Acetaldehyde)
§åÁoÁ “{ EÁ{∫ Eão ™ı LÃyub¬ LuÃg §åoÁ “{@ (åyYz ty “ÏF| uN¿˛ÆÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫)

3. ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁLÂ (Addition reactions)
EÃÊowõo N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛ u\å™ı EuáN˛ üN˛Á∫ Nz˛ §Êáå (=, ) úÁÆz \Áoz “¯, \{Ãz

E¡N˛yå EÁ{∫ E¡N˛ÁFå ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁEÁı ™ı ßÁT ¬zoz “¯, EÁ{∫ ÃÊowõo “Áz \Áoz “¯@
ÃÊÆÁz\å ™ı tΩuƒ§Êáå EÁ{∫ ufi§Êáå Ãz ÆÏMo N˛Á§|å ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs EußuN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT
¬zåz ƒÁ¬z onƒ (\{Ãz “ÁFg~Áz\å, “z¬Áz\å, EÁ}MÃy\å), \Ï‰g \Áoz “¯@ GtÁ“∫m -

Hú∫ N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı Ni Gnüz∫N˛ N˛Á N˛Á™ N˛∫oÁ “{@
• Gnüz∫N˛ uN˛Ãz N˛“oz “{Ê?

Gnüz∫N˛ ƒ“ útÁs| “{ \Áz ÀƒÆÊ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT u¬L u§åÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ
N˛y Tuo N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@

Ni N˛Áz Gnüz∫N˛ Nz˛ øú ™ı üÆÁzT N˛∫Nz˛ ƒåÀúuo oz¬Áı N˛Á “ÁFg~Ázu\åz∆å uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{ EÁ{∫ ƒåÀúuo Vy üÁõo “ÁzoÁ “{@ ƒåÀúuo oz¬Áı ™ı ÃÁ™ÁãÆoÆÁ ¬©§y EÃÊowõo N˛Á§|å
»wÊQ¬Á “Ázoy “{ \§uN˛ \ÊoÏ ƒÃÁ ™ı ÃÊowõo N˛Á§|å »wÊQ¬Á “Ázoy “{@

ƒÃÁ EÁ{∫ oz¬ tÁzåÁı “y ƒÃyÆ E©¬ “¯@ oz¬ N˛™∫z Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ oÁú ú∫ ÃÁ™ÁãÆoÆÁ
¸ƒ “ÁzoÁ “{, FÃN˛Á N˛Á∫m GÃ™ı GúuÀso EÃÊowõo ƒÃyÆ E©¬ “{@ ú∫ãoÏ ƒÃÁ (Vy)
ÃÁ™ÁãÆ oÁú ú∫ eÁzÃ “ÁzoÁ “{ MÆÁıuN˛ GÃ™ı ÃÊowõo ƒÃyÆ E©¬ “Ázoz “¯@

CH3CH2OH qÁ∫yÆ KMnO4+ H…™Á

FsÁF¬ E¡N˛Áz“¬

CH3CHO
Lszå¬

(LÃybz¡gy“ÁFg)

CH3COOH
LszåÁzFN˛ E©¬
(LÃyubN˛ E©¬)

E©¬yNw˛o K2Cr2O7+ H…™Á

CH3C =_    C–CH3
Ni Gnúz∫N˛

£ÆÓb–2-Æyå (£ÆÓbÁFå)

CH3CH=CH–CH3 CH3–CH2–CH2–CH3
£ÆÓb–2-F|å (£ÆÓbyå)

Ni Gnúz∫N˛

£ÆÓbzå
H2 H2

ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@
• \ÊoÏ ƒÃÁ (∆ÏtΩá Vy EÁut) N˛Áz ßÁz\å úN˛Áåz ™ı GúÆÁzT N˛∫åz N˛y Ã¬Á“ MÆÁı å“Î

ty \Áoy “{?
• QÁåÁ úN˛Áåz Nz˛ u¬L uN˛Ã oz¬ N˛Áz GúÆÁzT ™ı ¬Áåz N˛y Ã¬Á“ ty \Áoy “{? MÆÁı?SCERT T
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4. uƒÀsÁúå ÆÁ üuoÀsÁúå uN¿˛ÆÁLÂ (Substitution reactions)
ƒ“ uN¿̨ ÆÁ, u\Ã™ı utL “ÏL ÆÁ{uTN˛ N˛Á LN˛ onƒ ÆÁ onƒÁı N˛Á LN˛ Ã™Ó“ tÓÃ∫z onƒ ÆÁ onƒÁı

Nz̨  Ã™Ó“ tΩƒÁ∫Á uƒÀsÁuúo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, uƒÀsÁúå ÆÁ üuoÀsÁúå uN¿˛ÆÁ N˛“¬Áoy “{@
E¡Nz˛å \Áz ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å “¯, ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú Ãz N¿˛™ uN¿˛ÆÁ∆y¬ “Ázoz “¯@

FÃyu¬L Fã“ı úz∫Áu¢˛å (parum = sÁz‰gy; affinity = §ÊáåÏoÁ)N˛“oz “¯@
EsÁ|o-∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å Nz̨  u¬L N˛ÁzF| ¬TÁƒ (GnÃÁ“) å“Î@ u¢˛∫ ßy Æz (E¡Nz̨ ™)

GúÆÏMo úu∫uÀsuoÆÁı ™ı NĮ̈ Z uN¿̨ ÆÁEÁı ™ı ßÁT ¬zoz “̄, \Áz uƒÀsÁúå uN¿̨ ÆÁLÂ “̄@
GtÁ“∫m Nz˛ u¬L u™szå ÃÓÆ|üN˛Á∆ N˛y GúuÀsuo ™ı M¬Áz∫yå Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oy “{ EÁ{∫

u™szå (CH4) Nz˛ “ÁFg~Áz\å ú∫™ÁmÏ M¬Áz∫yå tΩƒÁ∫Á uƒÀsÁuúo “Ázoz “¯@
CH4           +  Cl2               CH3Cl          +     HCl
u™szå u™sÁF¬ M¬Áz∫ÁFg      “ÁFg~Áz\å M¬Áz∫ÁFg

CH3Cl       +  Cl2             CH2Cl2         +     HCl
u™sÁF¬ M¬Áz∫ÁFg u™sy¬yå M¬Áz∫ÁFg      “ÁFg~Áz\å M¬Áz∫ÁFg

CH2Cl2      +  Cl2             CHCl3           +    HCl
u™sy¬yå M¬Áz∫ÁFg M¬Áz∫Áz¢˛Á™|                 “ÁFg~Áz\å M¬Áz∫ÁFg

CHCl3       +  Cl2             CCl4             +    HCl
M¬Áz∫Áz¢˛Á™|                N˛Á§|åbzb~ÁM¬Áz∫ÁFg   “ÁFg~Áz\å M¬Áz∫ÁFg

NÏ˛Z ™“nƒúÓm| N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛ (Some important carbon compounds)
§“Ïo Ãz N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛ “™Á∫z u¬L §“Ï™Ó¡Æ “Ázoz “¯@ ú∫ Æ“ÁÂ “™ LszåÁ}¬ (Ethyl

alcohol) EÁ{∫ LszåÁzFN˛ E©¬ (LÃyubN˛ E©¬), Få tÁzåÁı Nz˛ TÏmÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz,
\Áz tÁzåÁı “y §‰gy ™“nƒúÓm| N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛ “¯@
LszåÁ}¬ ÆÁ FsÁF¬ E¡N˛Áz“¬ Ethanol (Ethyl alcohol)

§åÁåz N˛y uƒuá- GXY tÁ§ EÁ{∫ oÁú N˛y úu∫uÀsuo ™ı EÁ{∫ P2O5 ÆÁ bÊTÀbå
EÁ}MÃÁFg \{Ãz Gnüz∫N˛ N˛y GúuÀsuo ™ı F|syå ™ı úÁåy N˛y ßÁú u™¬ÁN˛∫ LszåÁ}¬ N˛Áz
§‰gz ú{™Áåz ú∫ §åÁÆÁ \ÁoÁ “{@

CH2 = CH2  + H2O         CH3CH2OH
             F|syå         100-300 atm tÁ§                 LszåÁ}¬ (FsÁF¬ E¡N˛Áz“¬)
                                                  300 oC oÁú ú∫

EåÁ\ \{Ãz ™MN˛Á, Tz“ÓÂ, \Á{ LszåÁ}¬ Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ »Ázo “¯, FÃu¬L FÃz EåÁ\
E¡N˛Áz“¬ ßy N˛“oz “¯@
úN˛Áåz N˛Á EåÁ\  + §Á¬y| Nz˛ EÊNÏ˛∫ J  S¬ÓN˛Áz„\    + FszåÁz¬                CO2

(starch)                           (called Malt)                                         
           enzymes

ÀbÁY| EÁ{∫ ∆N|˛∫Á N˛Áz C2H5OH ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Q™y∫ GeÁåÁ
(fermentation) N˛“oz “¯@
E¡N˛Áz“¬ Nz˛ TÏm (Properties)

LszåÁ}¬ LN˛ ∫ÊT“yå ¸ƒ “{ u\Ã™ı LN˛ uƒ∆z  ™yey TÊá “Ázoy “{@ ∆ÏÚ LszåÁ}¬
78.3 oC ú∫ G§¬oÁ “{@ ∆ÏtΩá LszåÁ}¬ N˛Á úÓm|/ú∫™ (absolute (100 %) E¡N˛Áz“¬

Gnüz∫N˛

yeast

ÃÓÆ|üN˛Á∆

ÃÓÆ|üN˛Á∆

ÃÓÆ|üN˛Á∆

ÃÓÆ|üN˛Á∆
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N˛“oz “¯@ uƒNw˛o E¡N˛Áz“¬ GÃz N˛“oz “¯ u\Ã™ı E∆ÏutΩáÆÁÂ GúuÀso “Ázoy “¯ EÁ{∫ GÃz
úyåz Nz˛ u¬L EÁÆÁzSÆ §åÁoy “¯@ Æz E∆ÏutΩáÆÁÂ u™szåÁ}¬, u™sÁF¬ EÁFÃÁz £ÆÏbÁF¬
N˛ybÁzå, uƒ™Áåå T{ÃÁz¬yå (aviation gasoline) EÁut N˛y “Ázoy “{@ Æ“ uƒ {¬Á “ÁzoÁ “{
EÁ{∫ FÃN˛y 20u™.¬y. ™ÁfiÁ LN˛ ƒÆÀN˛ Nz˛ u¬L VÁoN˛ “Ázoy “{@ ¬TßT 10% LszåÁ}¬
N˛Á T{ÃÁz¬yå ™ı uƒ¬Æå (T{ÃÁz“Á}¬) LN˛ EXZÁ ™Ázb∫ F|Êáå “{@

Lsz¬Á}¬ N˛Áz ÃÁáÁ∫m ßÁ Á ™ı E¡N˛Áz“Á¬ N˛“oz “̄ EÁ{∫ Æ“ Ãßy E¡N˛Áz“Áu¬N˛ úzÆ útÁsÁz˙
N˛Á ™ÏPÆ ÃÊVbN˛ (ingredient) “{@ oåÏ (dilute) E¡N˛Áz“¬ N˛y sÁz‰gy Ãy ™ÁfiÁ úyåz Ãz ßy
å∆Á EÁoÁ “{@ FÃNz̨  Euou∫Mo, LN˛ EXZÁ uƒ¬ÁÆN˛ “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m Æ“ N˛F| EÁ{ uáÆÁı \{Ãz
ubÊY∫ EÁÆÁzgyå, QÁÂÃy N˛y tƒÁ EÁ{∫ N˛F| bÁ}uåN˛ ™ı GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
• MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ úÏu¬Ã N{˛Ãz úoÁ ¬TÁoy “{ uN˛ ÃÊutSá (suspected) g~ÁFƒ∫

åz ∆∫Á§ úy “y “{ ÆÁ å“Î ?

∫ÁÃÁÆuåN˛ TÏm
LszåÁ}¬ úÁåy Nz˛ EmÏ (H2O)  \{ÃÁ “y “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m (úÁåy Nz˛ H Nz˛ ÀsÁå ú∫

C2H5 “ÁzoÁ “{@) Æ“ ÃÁzugÆ™ áÁoÏ Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ “ÁFg~Áz\å tzoÁ “{ EÁ{∫ ÃÁzugÆ™
FsÁ}MÃÁFg §åÁoÁ “{@

2C2H5OH  +  2Na  J  2C2H5ONa  +  H2
ÃÁzugÆ™ FsÁ}MÃÁFg

ÃÁã¸ H2SO4N˛y uN¿˛ÆÁ:  LszåÁ}¬ ÃÁã¸ (conc) H2SO4 Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ Lsyå tzoÁ
“{@Æ“ uN¿̨ ÆÁ 170oC (4430 K) ú∫ “Ázoy “{@ Æ“ uå\|¬yN˛∫m (dehydration) uN˛ÆÁ “{@
H2SO4 uå\|¬y N˛Á∫N˛ “{ EÁ{∫ Æ“ H2O N˛Áz “bÁ tzoÁ “{@

CH3CH2OH CH2 = CH2  +  H2O
Conc.H2SO4

LszåÁzFN˛ LuÃg ÆÁ LÃyubN˛ LuÃg (Ethanoic acid (Acetic acid, CH3COOH)
LszåÁzFN˛ E©¬ ∫ÊT“yå uƒu∆…b tÏṪá ÆÏMo ¸ƒ “{@ Æ“ úÁåy ™ı uƒ¬zÆ “{@ Æ“ úÁåy ÆÁ LszåÁ}¬

N y̨ oÏ¬åÁ ™ı EuáN˛ E©¬yÆ “{, ú∫ Quå\ E©¬ \{Ãz (H2O, HCl) Ãz N˛™ E©¬yÆ “{@

at 170oC

úÏu¬Ã EuáN˛Á∫y ÃÊutSá √ÆuMo Ãz Eú∫Áá úoÁ ¬TÁåz ƒÁ¬z ÃÊÆÊfi
(detecting instrument) N˛y ™ÏuPÆN˛Á (mouth piece) Ãz LN˛ õ¬ÁuÀbN˛
N˛y s{¬y ™ı “ƒÁ ¢Ó˛ÂN˛åz N˛Áz N˛“oz “Ê{@ s{¬y ™ı úÁzbzu∆Æ™ gÁFN¿˛Áz™zb (K2Cr2O7)
Nz˛ Lƒz (crystals) ∫Qz “Ázoz “¯@ K2Cr2O7 LN˛ EXZÁ EÁ}MÃyN˛Á∫N˛ “Ázåz Nz˛
N˛Á∫m Æ“ g~ÁFƒ∫ N˛y ™ÁÊÃ ™ı GúuÀso LszåÁ}¬ N˛Áz Lszå¬ EÁ{∫ LszåÁzFN˛
LuÃg ™ı EÁ}MÃyNw˛o N˛∫ tzoÁ “{@

åÁ∫ÊTy Cr2O7
2- EÁ}MÃyN˛∫m N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı “∫z Cr3+ ™ı úu∫ƒuo|o “Áz \Áoz

“¯@ å¬y N˛y ¬Ê§ÁF| Ãz \Áz EÁ}MÃyN˛∫m Nz˛ N˛Á∫m “∫y “Áz \Áoy “{, g~ÁFƒ∫ åz
uN˛oåy ∆∫Á§ úy GÃN˛y åÁú “Ázoy “{@ EÁ\N˛¬ úÏu¬Ã F¬zMb~Á}uåN˛ ÃÊÆÊN¿˛
u\Ã™ı ZÁzbÁ F|Êá∫ Ãz¬ “ÁzoÁ “{, N˛Á GúÆÁzT N˛∫oy “¯@ Æ“ ÃÁÊÃ ™ı GúuÀso
LszåÁ}¬ Nz˛ EÁ}MÃyN˛∫m Ãz Gnúãå uƒtΩÆÏo ÃÊNz˛oÁı N˛Áz ™ÁúoÁ “{@.

úÏu¬Ã IR ƒm|N¿˛™ N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ CH3 – CH2OH Nz˛ C – OH EÁ{∫
C –H §Êáå N˛Á ßy úoÁ ¬TÁoy “{@

SCERT T
ELA

NGANA



N˛Á§|å EÁ{∫ GÃNz̨  ÆÁ{uTN˛284 X N˛qÁ

C
 C

O

O–C

∫ÁÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁÆı (Chemical Reactions)
E©¬oÁ : (áÁoÏEÁı EÁ{∫ qÁ∫Áı Ãz üuouN¿˛ÆÁ)
1) LszåÁzFN˛ LuÃg uN¿˛ÆÁ∆y¬ áÁoÏLÂ \{Ãz ÃÁzugÆ™ Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ “ÁFg~Áz\å ™ÏMo

N˛∫oÁ “{@ Æ“ uN¿˛ÆÁ LszåÁ}¬ N˛yz uN¿˛ÆÁ Na Ãz u™¬oy \Ï¬oy “{@
2CH3COOH  +  2Na  J  2CH3COONa  +  H2
LÃyubN˛ LuÃg  ÃÁzugÆ™ LÃybzb

2) LszåÁzFN˛ LuÃg NaOH Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛ ÃÁzugÆ™ LuÃbzb EÁ{∫ úÁåy §åÁoÁ “{@
CH3COOH  +  NaOH     J  2CH3COONa  +  H2O

       ÃÁzugÆ™ “ÁFg~Á}MÃÁFg

3) Æ“ ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb EÁ{∫ ÃÁzugÆ™ §ÁF N˛Á§Áz|åzb Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ \Áz ÀƒÆÊ
™Êt qÁ∫ “¯ EÁ{∫ CO2 ™ÏMo N˛∫oÁ “{@

2CH3COONH  +  Na2CO3       J 2CH3COONa  +  H2O  +  CO2
              ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb

CH3COOH  +  NaHCO3      J   CH3COONa  +  H2O  +  CO2

          ÃÁzugÆ™ §ÁF N˛Á§Áz|åzb

4)  LÀb∫yN˛∫m N˛y üuouN¿˛ÆÁLÂ(Esterification Reactions)

•     LÀb∫ MÆÁ “¯?
LÀb∫ ™ı uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“                  “ÁzoÁ “{@

 FåN˛Á ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi R – COO - R/ “{ u\Ã™ı R EÁ{∫ R/ E¡N˛ÁF¬ Ã™Ó“ ÆÁ
u¢˛åÁF¬ Ã™Ó“ “¯@

Activity -2
LN˛ ú∫Q å¬y ™ı 1 u™¬y LszåÁ}¬ (100%) EÁ{∫ 1 u™¬y S¬zuÃE¬ LÃyubN˛

LuÃg N˛Áz NÏ˛Z §ÓÂtı ÃÁã¸ Ã¡°ÆÓu∫N˛ LuÃg Nz˛ ÃÁs ¬ı@
FÃz \¬-H…™N˛ (water-bath) ™ı ∫QN˛∫ ÆÁ LN˛ §yN˛∫ ™ı

∫Qz úÁåy ™ı ∫QN˛∫ N˛™ Ãz N˛™ úÁÂY u™åb oN˛ T∫™ N˛∫ı, \{ÃÁ
uN˛ uYfi ™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@

ú∫Q å¬y Nz˛ T∫™ útÁsÁz˙ N˛Áz 20 Ãz 50 u™¬y úÁåy ™ı gÁ¬ı@
o{ÆÁ∫ u™»m N˛y TÊá ÃÓÂVı@
• EÁúåz MÆÁ tzQÁ?

EÁú úÁÆıTz uN˛ u™»m N˛y ÃÏTÊá ™yey “{@ Æ“ útÁs| NÏ˛Z EÁ{∫
å“Î §u¡N˛ FsÁF¬ LÃybzb åÁ™ N˛Á LN˛ LÀb∫ “{@ uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2
™ı “Ázåz ƒÁ¬y uN¿˛ÆÁ LÀb∫yu¢˛Nz˛∆å uN¿˛ÆÁ N˛“¬Áoy “{@

   uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2

Formation of ester

WaterBeaker
Wire
gauze
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LÀb∫yN˛∫m (Esterification)
ÃÁã¸ H2SO4 N˛y GúuÀsuo ™ı N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ E©¬ EÁ{∫ LN˛ E¡N˛Áz“¬ Nz˛ §yY “Ázåz

ƒÁ¬y uN¿˛ÆÁ, u\ÃNz˛ úu∫mÁ™-Àƒøú ™yey ÃÏTÊá ƒÁ¬Á LÀb∫ §åoÁ “{ ƒ“  LÀb∫yN˛∫m

 N˛“¬Áoy “{@ LÀb∫ N˛Á uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“                “{@
RCOOH EÁ{∫ R/OH \Áz N¿̨ ™∆: LN˛ LuÃg EÁ{∫ LN˛ E¡N Ą́z“¬ “̄ (\“ÁÂ  R EÁ{∫ R/ Ã™Áå

ßy “Áz ÃN˛oz “̄ EÁ{∫ ußãå-ußãå ßy) FåNz̨  §yY “Ázåz ƒÁ¬y ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿̨ ÆÁ åyYz ty “ÏF| “{@

FÃu¬L, Æut EÁú GtÁ“∫m Nz̨  u¬L LÀb∫ FsÁF¬ LsÁzåzb ÆÁ FsÁF¬ LÃybzb §åÁåÁ
YÁ“oz “̄ oÁz EÁúN˛Áz LszåÁzFN˛ LuÃg EÁ{∫ LozåÁ}¬ ¬zåÁ “ÁzTÁ EÁ{∫ uN¿̨ ÆÁ FÃ üN˛Á∫ “ÁzTy :

LszåÁzFN˛ LuÃg    LszåÁ}¬ FsÁF¬ LÃybzb
(LÃyubN˛ LuÃg)    (FsÁF¬ E¡N˛Áz“¬)

ÃÁ§Ïå-ÃÁ§ÏåyN˛∫m EÁ{∫ ™ÁFÃz¬Ã (Soaps–Saponification and Micelles)
MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ÃÁ§Ïå MÆÁ “{?
ÃÁ§Ïå GXY ƒÃyÆ E©¬ \{Ãz úÁu™ubN˛ LuÃg (C15H31COOH) Àbyu∫N˛ LuÃg (C17H35COOH),

EÁ}u¬N˛ LuÃg (C17H33COOH) EÁut Nz̨  ÃÁzugÆ™ EÁ{∫ úÁzbzu∆Æ™ ¬ƒm “̄@ ÃÁ§Ïå N Ą́ ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi
RCOONa ÆÁ RCOOK “{ \“ÁÂ R = C15H31 ; C17H35 EÁut “{@

GXY ƒÃyÆ E©¬ EÁ{∫ b~ÁF “ÁFg~Á}MÃy E¡N˛Áz“¬ (u\Ãz uS¬Ã∫Á}¬ ßy N˛“oz “¯) N˛y uN¿˛ÆÁ Ãz
§åz LÀb∫ N˛Áz(Esters) ƒÃÁ N˛“oz “{@

CH2OH
                              |
uS¬Ã∫Á}¬ CHOH   ,   üÁzúzå – 1, 2, 3 – b~{EÁ}¬ “{@
                              | (1, 2, 3 b~{ üÁzúzåÁ}¬)
                              CH2OH
\§ ƒÃÁ N˛y ÃÁzugÆ™ “ÁFg~ÁzMÃÁFg Ãz uN¿˛ÆÁ ¢˛∫ÁF| \Áoy “{, ƒÃyÆ E©¬Áı Nz˛

ÃÁzugÆ™ ¬ƒm EÁ{∫ uS¬Ã∫Á}¬ §åoz “¯@
                  O
                   ||
CH2 – O – C – C17H35                               CH2 – OH
 |                                                                  |
CH  – O – C – C17H35   + 3NaOH  J     CH  – OH           + 3 C17H35COONa
                   ||                                               |
                  O                                              CH2 – OH
CH2 – O – C – C17H35                   ||
                   O
          b~ÁF Àbyu∫å uS¬Ã∫Á}¬ ÃÁzugÆ™ Àby∫zb (ÃÁ§Ïå)

O–H
+  R/OH R – C

O–R/
+  H2O

O O
R–C

CH3–C
O–H

+  CH3CH2OH
O

CH3–C
O–CH2CH3

+  H2O
OÃÁã¸.H2SO4

C
 C

O

O–C
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ÃÁ§ÏåyN˛∫m uN¿˛ÆÁ (Saponification reaction)
GXY ƒÁÃyÆ E©¬Áı Nz˛ b~ÁÆÀb∫ (tristers) qÁ∫yÆ “ÁFg~Á}u¬uÃÃ (hydrolysis),

u\Ã™ı ÃÁ§Ïå N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{, ÃÁ§ÏåyN˛∫m uN¿˛ÆÁ N˛“¬Áoy “{@
ÃÁ§Ïå LN˛ EXZz ™{¬“bÁåz ƒÁ¬z útÁs| “¯@ MÆÁ EÁú \Áåoz “¯ uN˛ ÃÁ§Ïå ™{¬ N{˛Ãz

“bÁoz “{@
FÃz Ã™^åz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz ÃnÆ VÁz¬ (true solution) EÁ{∫ N˛Áz¬ÁÆg¬ VÁz¬

(colloidal solution) Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁååÁ “ÁzTÁ@
• Ã“y VÁz¬ uN˛Ãz N˛“oz “¯?

Ã“y VÁz¬ GÃz N˛“oz “¯ u\Ã™ı uƒ¬zÆ Nz˛ N˛mÁı N˛Á \Áz uƒ¬ÁÆN˛ ™ı uƒÃu∫o “Ázoz “{,
√ÆÁÃ1nm Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@ N˛Áz¬ÁFg¬ VÁz¬ ™ı GúuÀso uƒ¬zÆ, u\ã“ı uƒÃu∫å øú
(dispersed phase) N˛“oz “¯@ ƒz N˛mÁı N˛Á √ÆÁÃ 1nm Ãz EuáN˛ EÁ{∫ 1000 nm  Ãz
N˛™ “ÁzoÁ “{@ ƒ“ uƒ¬ÁÆN˛ u\Ã™ı LzÃz N˛m “Ázoz “¯@ <uƒÃ∫m ™ÁÜÆ™>(dispersion
medium) N˛“oz “¯@

ÃÁ§Ïå LN˛ uƒ˘Ïo EúVbΩÆ “ÁzoÁ “{@ \§ ÃÁ§Ïå N˛Áz §“Ïo sÁz‰gy ™ÁfiÁ ™ı úÁåy ™ı
gÁ¬Á \ÁoÁ “{, Æ“ N˛™ ÃÁã¸oÁ N˛Á VÁz¬ §åÁoÁ “{@ Æ“ LN˛ ÃnÆ VÁz¬ (True
solution) tzoÁ “{ ú∫ãoÏ LN˛ uåu≈Yo ÃÁã¸oÁ Nz˛ Hú∫, u\Ãz uN¿˛ubN˛¬ u™Ãz¬
N˛ÁãÃzãb~z∆å (critical micelle concentration CMC), ÃÁ§Ïå Nz˛ N˛m ÃÊTueo “Ázåz
¬Toz “¯ EÁ{∫ Æz ÃÊTueo (aggregated) N˛m N˛Áz¬ÁÆg¬ ™Áú Nz˛ “Ázoz “¯ EÁ{∫ Fã“ı
™ÁFÃz¬Æ ÆÁ LÃÁzuÃLbzg N˛Áz¬ÁFgΩÃ (micelles or associated colloids) N˛“oz “¯@
™ÁFÃz¬ (Micelle)

úÁåy ™ı ÃÁ§Ïå Nz̨  EmÏEÁı N˛Á LN˛ TÁz¬ÁN˛Á∫ ÃÊTeå (aggregation) ™ÁFÃz¬ N˛“¬ÁoÁ
“{@ \§ ÃÁ§Ïå N˛Áz úÁåy ™ı VÁz¬Á \ÁoÁ “{, Æ“ LN˛ N˛Áz¬ÁÆg¬ uƒ¬Æå §åÁoÁ “{ u\Ã™ı
ÃÁ§Ïå Nz̨  EmÏ LN˛ tÓÃ∫z Ãz u™¬N˛∫ TÏXZÁ §åÁoz “̄ EÁ{∫ Æz “y TÁz¬ÁN˛Á∫ ™ÁFNz̨ ¬ “̄@

     ™ÁFÃz¬                                   ™ÁFÃz¬ N˛y 3D ÃÊ∫YåÁ
uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú  3

™ÁFÃz¬ N˛Á uå™Á|m (Formation of micelle)
tÁz ú∫Qåu¬ÆÁÂ ¬zN˛∫ tÁzåÁı ™ı ¬TßT 10 u™¬y úÁåy ¬ı@
 LN˛ §ÓÂt QÁ˘ oz¬ gÁ¬ı EÁ{∫ Gã“ı A EÁ{∫ B åÁ™ tı@
ú∫Qå¬y B ™ı ÃÁ§Ïå Nz˛ VÁz¬ N˛y NÏ˛Z §ÓÂtı gÁ¬ı@
E§ tÁzåÁı ú∫Qåu¬ÆÁı N˛Áz oz\y Ãz Ã™Áå Eƒuá Nz̨  u¬L u“¬ÁL@ EÁúåz Gå™ı MÆÁ tzQÁ?
MÆÁ EÁú tÁzåÁı “y ú∫Qåu¬ÆÁı Ãz úÁåy EÁ{∫ oz¬ Nz̨  Ào∫ E¬T-E¬T tzQ ÃN˛oz “̄:
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• \§ EÁúåz ú∫Qåu¬ÆÁı N˛Áz u“¬ÁåÁ ∫ÁzN˛ utÆÁ GÃNz˛ oÏ∫Êo §Át MÆÁ EÁúN˛Áz oz¬
EÁ{∫ úÁåy Nz˛ E¬T-E¬T Ào∫ utQÁF| tzoz “¯@

• ú∫Qåu¬ÆÁı N˛Áz sÁz‰gy tz∫ Nz˛ u¬L u§åÁ u“¬ÁL ZÁz‰g tı u¢˛∫ tzQı@ MÆÁ úÁåy EÁ{∫
oz¬ Nz˛ Ào∫ E¬T-E¬T “Áz \Áoz “{?

• uN˛Ã ú∫Qå¬y ™ı Æ VbåÁ ú“¬z “ÏF|? EÁúåz Eƒ¬ÁzN˛å u¬uQL@
ÃÁ§Ïå N˛Áz ÃÁ¢˛ N˛∫åz N˛y uN¿˛ÆÁ (Cleansing action of soap)

N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ “™ TÊtz N˛ú‰gÁı N˛Áz ÃÁ§Ïå Nz˛ VÁz¬ ™ı gÁ¬oz “¯@ TÊtTy ™ÏPÆ øú
Ãz uYN˛åÁF| ÆÏMo útÁs| “ÁzoÁ “{@ ÃÁ§Ïå Nz˛ N˛Ázm ∆yV¿oÁ Ãz FÃ üN˛Á∫ Ãz √ÆƒuÀso “Áz
\Áoz “̄ uN˛ GåNz̨  “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ƒÁ¬z uÃ∫z uYN˛åÁF| ƒÁ¬z útÁs| ™ı EÊt∫ N˛y EÁz∫ VÓ™ \Áoz
“̄ EÁ{∫ GåN˛Á (N˛mÁı N˛Á) EÁÆuåN˛ EÊ∆ úÁåy ™ı §Á“∫ N˛y EÁz∫ VÓ™ \ÁoÁ “{@

\§ LN˛ TÊtÁ N˛ú‰gÁ ÃÁ§Ïå Nz̨  VÁz¬ ™ı
gÁ¬Á \ÁoÁ “{ oÁz, ÃÁ§Ïå Nz̨  EmÏ N˛Á “ÁFg~ÁzN˛Á§|å
ƒÁ¬Á ßÁT TÊtTy ÆÁ oz¬ Ãz uYúN˛ \ÁoÁ “{@
sÁz‰gÁ ÃÁ Gzu\o N˛∫åz ú∫, TÊtTy Nz̨  N˛m
ÃÁ§Ïå Nz̨  ™ÁFÃz¡Ã( micelles) Ãz Vz∫ u¬Æz
\Áoz “̄ EÁ{∫ úÁåy ™ı uƒÃu∫o “Áz \Áoz “̄@

u\ÃNz̨  N˛Á∫m ÃÁ§Ïå N˛Á VÁz¬ TÊtÁ “Áz \ÁoÁ “{ EÁ{∫ N˛ú‰gÁ ÃÁ¢˛ “Áz \ÁoÁ “{@
• uYN˛åÁF| ¬Tz N˛ú‰gz ú∫ ¬Tz ÃÁ§Ïå Nz˛ N˛m N˛y uN¿˛ÆÁ MÆÁ “{?

“™ \Áåoz “¯ uN˛ ÃÁ§Ïå EÁ{∫ ugb\z˙b oz¬ EÁ{∫ TÊtTy N˛Áz N˛úgÁı Ãz úÁåy ™ı §Á“∫
uåN˛Á¬oz “¯,u\ÃÃz N˛ú‰gÁ ÃÁ¢˛ “Áz \ÁoÁ “{@

ÃÁ§Ïå Nz˛ EmÏ N˛Á LN˛ á¿ÏƒyÆ u\Ã “ÁzoÁ “{  (    NĄ́§Á|MÃy Ã™Ó“ Ãz ÆÏMo uÃ∫Á)
“ÁzoÁ “{@ \{ÃÁ uN ̨Hú∫ uYfi ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ á¿ÏƒyÆ uÃ∫Á “ÁFg~Ázu¢ ų¡N ̨(\¬ uN ̨Hú∫ uYfi ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

áÏ¿ƒyÆ uÃ∫Á “ÁFg~Áz¢˛Ázu¬N˛ (\¬ N˛Áz EÁ{∫
EÁN˛u |o “Ázåz ƒÁ¬Á) ÀƒÁßÁƒ ƒÁ¬Á “ÁzoÁ “{ EÁ{∫
Æ“ uÃ∫Á úÁåy N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “ÁzoÁ “{@

Eá¿ÏƒyÆ uÃ∫Á “ÁFg~Áz¢˛Ázu§N˛ (úÁåy Ãz tÓ∫
ßÁTåz ƒÁ¬Á) ÀƒßÁƒ N˛Á “ÁzoÁ “{@ Æ“ N˛ú‰gz ú∫
GúuÀso T¿y„\ ÆÁ oz¬ N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o “ÁzoÁ “{,
ú∫ãoÏ úÁåy N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o å“Î “ÁzoÁ@

\§ ÃÁ§Ïå N˛Áz úÁåy ™ı VÁz¬Á \ÁoÁ “{ oÁz FÃNz̨
“ÁFg~Áz¢˛Ázu§N˛ uÃ∫z TÊtTy Ãz uYúN˛ \Áoz “̄ EÁ{∫ GÃz N˛ú‰gz
ú∫ Ãz “bÁ tzoz “̄, \{ÃÁ ÃÁs utL TL uYfiÁı ™ı t∆Á|ÆÁ “{@
• “ÁFg~Áz¢˛Ázu¬N˛ uÃ∫z TÊtTy ÆÁ T¿y„\ N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫oz “̄@
• “ÁFg~Áz¢˛Ázu§N˛ uÃ∫z TÊtTy Ãz uYúN˛ \Áoz “¯
EÁ{∫ GÃz §Á“∫ uåN˛Á¬åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz “¯@
• TÊtTy Nz̨  Ã™Ó“ Nz̨  Nz̨ ã¸ N˛Áz ÃÁ§Ïå Nz̨  EmÏ YÁ∫Áı EÁz∫ Vz∫ ¬zoz “̄
EÁ{∫ ƒwÁN˛Á∫ ÃÊ∫YåÁ §åÁoz “̄ u\ã“ı ™ÁFÃz¬(micelle) N˛“oz “̄@

ÃÁ§Ïå N˛Á EmÏ
“ÁFg~Áz¢˛Ázu¬N˛

uÃ∫Á

“ÁFg~Áz¢˛Ázu¬N˛
uÃ∫Á

 C

O

O

ÃÁ§Ïå N˛y ÃÁ¢˛ N˛∫åz N˛y
uN¿̨ ÆÁ N˛Á üt∆|å

N˛ú‰gÁ

ÃÁ§Ïå Nz˛
EmÏ

ÃÁ§Ïå N˛Á
VÁz¬

™{¬

™ÁFÃz¬ Nz˛ ÃÁs TÊtTy

 ÃÁ¢˛ N˛ú‰gÁ
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• N˛Á§|å LN˛ §‰gy ÃÊPÆÁ ™ı ÆÁ{uTN˛ §åÁoÁ “{@ FÃN˛y YoÏ…ÃÊÆÁz\N˛oÁ; FÃN˛Á ¬©§y »zmy §åÁåz N˛Á TÏm, FÃN˛y
YÁ∫ N˛¬ §Êáå LN˛ tΩuƒ EÁ{∫ tÁz LN˛¬ §Êá, LN˛ ufi EÁ{∫ LN˛¬ §áå ÆÁ tÁz tΩuƒ §Êá §åÁåz N˛y q™oÁ, Æz
Ãßy TÏm N˛Á§|å N˛Áz LN˛ §“Ï™ÏQy ÀƒßÁƒ ƒÁ¬Á onƒ §åÁ utÆÁ “{ EÁ{∫ N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi N˛y
LN˛ E¬T ∆ÁQÁ ™ı ÀsÁå utÆÁ TÆÁ “{ EsÁ|o N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı N˛y ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi N˛y LN˛ E¬T ∆ÁQÁ “{@

• “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛Á§|å EÁ{∫ “ÁFg~Áz\å Nz˛ ÆÁ{uTN˛ “¯@

• “ÁFg~ÁzN˛Á§|å tÁz üN˛Á∫ Nz˛ “¯ - ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å (E¡Nz˛å) EÁ{∫ EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å (E¡N˛yå EÁ{∫
E¡N˛ÁFå)

• N˛Á§|å Eúåz “y ú∫™ÁmÏEÁı Nz̨  ÃÁs ÆÁ, “ÁFg~Áz\å, EÁ}MÃy\å, åÁFb~Áz\å Ã¡¢˛∫ EÁ{∫ “z¬Áz\å \{Ãz EãÆ onƒÁı
Nz˛ ú∫™ÁmÏEÁı Nz˛ ÃÁs Ã“ ÃÊÆÁz\å §Êá §åÁoÁ “{@

• uN¿̨ ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ \{Ãz E¡N˛Áz“¬, L¡gy“ÁFg, N˛ybÁzå EÁ{∫ N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ LuÃg Gå N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz ¬ÁqumN˛
TÏm ütÁå N˛∫oz “̄, u\åÃz Æz Ã™Ó“ GúuÀso “Ázoz “̄@ C = C,C C ßy ¬ÁqumN˛ TÏm ütÁå N˛∫oz “̄@

• “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛Á Ã™Ó“/»zmy, u\åN˛Á LN˛ “y ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi “ÁzoÁ “{, u\åNz˛ tÁz N¿˛™ÁTo ÆÁ{uTN˛Áı ™ı - CH2

N˛Á EÊo∫ “ÁzoÁ “{, u\åN˛y ÃÊ∫YåÁ LN˛ \{Ãy “Ázoy “{ EÁ{∫ TÏm (EsÁ|o uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“) LN˛ \{Ãz “Ázoz “¯,
Ã\ÁoyÆ »zumÆÁÂ N˛“¬Áoy “¯@

• N˛Á§|å »wÊQ¬Á, Ãyáy »wÊQ¬Á, ∆ÁQyÆ »wÊQ¬Á ÆÁ ƒw \{Ãy “Áz ÃN˛oy “{@

• N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛, u\åN˛Á EmÏÃÓfi Ã™Áå “ÁzoÁ “{ ú∫ ÃÊ∫YåÁ ußãå “Ázoy “{, ÃÊ∫YåÁ Ã™ÁƒÆƒy N˛“¬Áoz “¯@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

™ÏPÆ ∆£t

†††††ÃÊN˛∫m, §“ÏøúoÁ, “y∫Á, T¿z¢˛ÁFb, §N˛u™ÊÀb∫¢Ï˛¬z∫yå, åzåÁz bΩÆÓ§, »wÊQ¬Á
§tΩáoÁ, YoÏ…ÃÊÆÁz\N˛oÁ, “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, E¡Nz˛å, E¡N˛yå, E¡N˛ÁFå, ÃÊowõo
“ÁFg~ÁzN˛Á§|å, EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å, uN¿˛ÆÁn™N˛o Ã™Ó“ Ã™ÁƒÆoÁ, Ã\ÁoyÆ
»zumÆÁÂ, åÁ™N˛∫m, t“å, EÁ}MÃyN˛∫m, ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁ, üuoÀsÁúå (uƒÀsÁúå)
uN¿˛ÆÁ, LszåÁ}¬, LszåÁzFN˛ LuÃg, LÀb∫, LÀb∫yN˛∫m, ÃÁ§ÏåyN˛∫m, ™ÁFÃz¬@

Æz ™ÁFÃz¬ úÁåy ™ı N˛Áz¬ÁÆg¬ VÁz¬ Nz˛ N˛mÁı Nz˛ Ã™Áå “y úÁåy ™ı o{∫oz ∫“oz “¯.
úÁåy ™ı GúuÀso uƒußãå ™ÁFÃz¬ LN˛ tÓÃ∫z Nz˛ úÁÃ EÁN˛∫ Eƒqzú å“Î §åÁoz

MÆÁıuN˛ ünÆzN˛ ™ÁFÃz¬ tÓÃ∫z N˛Áz üuoN˛u |o(repels) N˛∫oÁ “{, LzÃÁ EÁÆå-EÁÆå
üuoN˛ |m(repulsion) Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@

FÃ üN˛Á∫ TÊtTy Nz̨  N˛m ™ÁFÃz¬ Nz̨  Vz∫z ™ı EÁ \Áoz “¯ (\Áz úÁåy ™ı o{∫oz ∫“oz “¯) EÁ{∫ EÁÃÁåy
Ãz úÁåy Nz˛ ÃÁs §Á“∫ EÁ \ÁoÁ “¯@Eo:ÃÁ§Ïå Nz˛ ™ÁFÃz¬ úÁåy ™ı VÏ¬N˛∫  TÊtTy uåN˛Á¬oz “¯@
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• ÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å t“å ™ı H…™Á uƒ™ÏMo N˛∫åz Nz˛ ÃÁs Co2 EÁ{∫ \¬ƒÁ…ú tzoz “¯@

• EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯ \§uN˛ EÃÊowõo “ÁFg~ÁzN˛Á§|å uƒÀsÁúå uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯@

• LszåÁ}¬ EÁ{∫ LszåÁzFN˛ LuÃg (S¬zuÃÆ¬ LÃyubN˛ LuÃg) “™Á∫z t{uåN˛ \yƒå Nz˛ ™“nƒúÓm| N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛
“¯@

I  ÃÊN˛¡úåÁ ú∫ úÏåuƒ|YÁ∫ (üuouN¿̨ ÆÁ) (Reflection on Concept)

1. Ã§Ãz Ã∫¬ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å N˛Á åÁ™ tı @ (AS1)

2. E¡Nz˛å, E¡N˛yå EÁ{∫ E¬N˛ÁFå Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfi MÆÁ “¯? (AS1)

3. ÃÊ∫qN˛ (ßÁz[Æ útÁs| Nz˛) Nz˛ øú ™ı üÆÏMo “Ázåz ƒÁ¬z N˛Á§Áz|uMÃu¬N˛ LuÃg N˛Á åÁ™ tı@ (AS1)

4. LszåÁ}¬ N˛Áz ƒÁÆÏ ™ı \¬Áåz ú∫ úÁåy Nz˛ Euou∫Mo §ååz ƒÁ¬z tÓÃ∫z útÁs| N˛Á åÁ™ u¬Qı @ (AS1)

5. EÁ}MÃy\å EÁ{∫ FsÁFå Nz̨  u™»m N˛Áz \¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫ ƒzu¡gÊT (welding) ™ı GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@ MÆÁ EÁú
§oÁ ÃN˛oz ı{ uN˛ FÃ ™ı å“Î ¬ÁÆÁ \ÁoÁ@ (AS1)

6. Ã∫¬o™ N˛ybÁzå N˛Á åÁ™ u¬uQL EÁ{∫ GÃN˛Á EmÏÃÓfi u¬uQL@  (AS1)

7. N˛Á§|å N˛Á Eúåz ú∫™ÁmÏ Ãz §Êáå §åÁåz N˛Áz “™ MÆÁ N˛“oz “¯?(AS1)

8. LszåÁ}¬ N˛Áz 443 K ú∫ ÃÁã¸ H2SO4 N˛y EuáN˛oÁ ™ı T∫™ N˛∫åz ú∫ §ååz ƒÁ¬z ÆÁ{uTN˛ N˛Á åÁ™ u¬uQL@
(AS1)

9. LÀb∫yN˛∫m uN¿˛ÆÁ N˛Á LN˛ GtÁ“∫m tyu\L@  (AS1)

10. \§ LszåÁ}¬ N˛Á N¿̨ Ázu™N˛ Lå“ÁFg~ÁFg ÆÁ qÁ∫yÆ úÁzbzu∆Æ™ ú∫™¯Tåzb tΩƒÁ∫Á EÁ}MÃyN˛∫m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, oÁz
§ååz ƒÁ¬z útÁs| N˛Á åÁ™ u¬uQL@  (AS1)

11. F|szå Ãz LszåÁ}¬ §åÁåz N˛y uN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™yN˛∫m tΩƒÁ∫Á ütu∆|o N˛∫ı@ (AS1)

12. N˛Á§|å-ÆÁ{uTN˛Áı N˛y Ã\ÁoyÆ »zmy N˛y úu∫ßÁ Á tyu\L, Ã\ÁoyÆ »zmy N˛y tÁz uƒ∆z oÁLÂ §oÁFL@(AS1)
13. uN¿˛ÆÁn™N˛ Ã™Ó“ (i) -CHO (ii) -C=0 Nz˛ åÁ™ tyu\L@   (AS1)
14.  N˛Á§|å Ã“ÆÁz\å §Êáå tΩƒÁ∫Á “y ÆÁ{uTN˛ MÆÁı §åÁoÁ “{? (AS1)
15. ÃÁzugÆ™ FsÁ}MÃÁFg N˛Áz E¡N˛Áz“¬ Ãz N{̨ Ãz üÁõo N˛∫oz “Ê{? √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m ßy tyu\L@

(AS1)
16. ÃÁ§Ïå tΩƒÁ∫Á ÃÁ¢˛ N˛∫åz N˛y uN¿˛ÆÁ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@ (AS1)
17. N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı N˛y LÀb∫yN˛∫m uN¿˛ÆÁ EÁ{∫ ÃÁ§ÏåyN˛∫m uN¿˛ÆÁ ™ı Eão∫ ÀsÁuúo N˛yu\L@  (AS1)
18. §Êáå Nz˛ EåÏÃÁ∫ T¿z¢˛ÁFb N˛y ÃÊ∫YåÁ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛yu\L EÁ{∫ FÃ ÃÊ∫YåÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ (§Êá Nz˛) T¿z¢˛ÁFb

N˛y LN˛ uƒ∆z oÁ §oÁFL@ (AS1)
19.  uÃ∫N˛Á ™ı GúuÀso E©¬ N˛Á åÁ™ tyu\L@ (AS1)
20. MÆÁ “ÁzoÁ “{ \§ ÃÁzugÆ™ N˛Á ZÁzbÁ ÃÁ bÏN˛‰gÁ LszåÁ}¬ ™ı gÁ¬Á \ÁoÁ “{? (AS2)
21. F|szå Nz˛ EmÏ N˛Á F¬zMb~ÁuåN˛ gÁ}b  (dot) ÃÊ∫YåÁ N˛Á uYfi QÎuYL@ (AS5)
22. t{uåN˛ \yƒå ™ı LÀY∫ N˛y ßÓu™N˛Á N˛y EÁú N{˛Ãz Ã∫Á“åÁ N˛∫ıTz? (AS6)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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II  ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á GúÆÁzT (Application of concept)

1. åyYz utL ÆÁ{uTN˛Áı Nz˛ IUPAC åÁ™ tı@ Æut LN˛ Ãz EuáN˛ ÆÁ{uTN˛ ÃÊßƒ “{Ê oÁz Gå Ãßy Nz˛ åÁ™ tı@
(AS1)

i.  F|szå Ãz LN˛ L¡gy“ÁFg üÁõo “ÁzåÁ @

ii.  £ÆÓbzå Ãz LN˛ N˛ybÁzå §åÁåÁ @

iii. üÁzúzå Ãz LN˛ M¬Áz∫ÁFg Gnúãå “ÁzåÁ @

iv.  úıbzå Ãz LN˛ E¡N˛Áz“¬ üÁõo “ÁzåÁ @

2. LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL uN˛ ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁ N˛Á ƒåÀúuo Vy-GtΩÆÁzT ™ı N{˛Ãz GúÆÁzT
“ÁzoÁ “{?  (AS1)

3. a. LN˛ ÆÁ{uTN˛ Nz˛ u\ÃN˛Á EmÏÃÓfi C3H6O “{@ FÃ™ı uN˛oåz ÃÊ∫YåÁ ÃÓfi ÃÊßƒ “¯? (AS1)

    b. Hú∫ Nz˛  ÃÊßÁuƒo ÆÁ{uTN˛ ̨  IUPAC åÁ™ tyu\L EÁ{∫ GåN˛y ÃÊ∫YåÁ ütu∆|o N˛yu\L@ (AS1)

    c. Få ÆÁ{uTN˛Áı ™ı MÆÁ Ã™ÁåoÁ “{? (AS1)

4. CH3OHCH2CH3 N˛Á ET¬Á Ã\ÁoyÆ IUPAC åÁ™ u¬QzÊ@ (AS1)

5. §“ÏøúoÁ ÆÁ EúøúoÁ Få™ı Ãz uN˛å™ı utQÁF| tzoy “{ - onƒ, ÆÁ{uTN˛ ÆÁ u™»m? EúøúoÁ N˛y GuYo
GtÁ“∫mÁı ˚Á∫Á √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@ (AS1)

6. tÁz N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛ A EÁ{∫ B N˛Á EmÏ ÃÓfi N¿˛™∆: C3H8 EÁ{∫ C3H6 “{, tÁzåÁı ™ı Ãz N˛Á{åÃz LN˛ ÆÁ{uTN˛
™ı ÃÊÆÁz\å uN¿˛ÆÁ ütu∆|o N˛∫åz N˛y úÓ∫y ÃÊßÁƒåÁ “{? Eúåz G∫ N˛y úÏu…b N˛yu\L@  (AS2)

7. E¡N˛Áz“¬ Nz˛ GúÆÁzT N˛y, LN˛ ÃÁ™Áu\N˛ tÏ…üsÁ Nz˛ øú ™ı, EÁú N{˛Ãz uåÊtÁ N˛∫ıTz? (AS7)

8. LN˛ N˛Á§|uåN˛ útÁs|, u\ÃN˛Á EmÏÃÓfi C2H4O2 “{, ™ı, ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb ÆÁ ÃÁzugÆ™ §ÁFN˛Á§Áz|åzb
u™¬Áåz ú∫, §‰gy oz\y Ãz G§¬oÁ “{@ uå©å ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L@

E) FÃ N˛Á§|uåN˛ útÁs| N˛Áz ú“YÁuåL@ (AS1)

§) Hú∫ ty “ÏF| uN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m u¬uQL@ (AS1)

Ã) uåN˛¬åz ƒÁ¬y T{Ã N˛Á åÁ™ §oÁFL@  (AS2)

t) uåN˛¬y “ÏF| T{Ã N˛Á EÁú ú∫yqm N{˛Ãz N˛∫ıTz? (AS3)

F) Hú∫ §oÁL “ÏL útÁs| Nz˛ tÁz GúÆÁzT u¬uQL@(AS1)

9. 1 u™¬y LÃyubN˛ EÁ{∫ 1 u™¬y LszåÁ}¬ N˛Áz LN˛ ú∫Q å¬y ™ı EÁúÃ ™ı u™¬ÁÆÁ TÆÁ@ GÃ™ı NÏ˛Z §ÓÂtz
ÃÁã¸ Ã¡°ÆÓu∫N˛ E©¬ N˛y gÁ¬y TF|Ê EÁ{∫ u™»m N˛Áz \¬ H…™N˛ (wate batch) ™ı úÁÂY u™åb oN˛ T∫™
uN˛ÆÁ TÆÁ@E§ uå©å ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L@

E) uN¿˛ÆÁ Nz˛ §Át §åz útÁs| N˛Á åÁ™ u¬uQL@ (AS2)

§) Hú∫ N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı “ÏL ∫ÁÃÁÆåN˛ úu∫ƒo|å N˛Áz Ã™yN˛∫m ˚Á∫Á √ÆMo N˛yu\L@ (AS1)

Ã) Få uN¿˛ÆÁ N˛Á åÁ™ MÆÁ “{? (AS1)

t) §åz útÁs| N˛Á uƒ∆z  TÏm MÆÁ “{? (AS1)
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1. uå©å ™ı Ãz uN˛Ã útÁs| ú∫ oåÏ Ã¡°ÆÓu∫N˛ E©¬ gÁ¬åz ú∫ G§Á¬ EÁoÁ “{@ [ ]
 i) KOH ii) NaHCO3  iii) K2CO3  iv) NaCl
E) i & ii §) ii & iii Ã)  i & iv t)  ii & iii

2. LÃyubN˛ LuÃg Nz˛ úÁåy ™ı uå©å ™ı Ãz N˛Á{åÃÁ uƒ¬Æå ÃÊ∫qN˛ Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT ™ı EÁoÁ “{?[ ]
E) 5-10% §) 10-15% Ã) 15-20% t) 100%

3. L¡gy“ÁFg Nz˛ åÁ™N˛∫m Nz˛ u¬L üÆÏMo ünÆÆ Æ“ “{ [ ]
E) - EÁ}¬ §) -E¬ Ã) -EÁzå t) -F|å

4. LÃyubN˛ LuÃg N˛Áz \§ úÁåy ™ı VÁz¬Á \ÁoÁ “{, Æ“ GnN¿˛™myÆoÁ Ãz EÁÆåÁı ™ı uƒVubo “Áz \ÁoÁ “{ MÆÁıuN˛
Æ“ “¯ [ ]
E)  ™Êt E©¬ §)  oyƒ¿ E©¬ Ã)  ™Êt qÁ∫ t)  oyƒ¿ qÁ∫

5. uå©å ™ı Ãz N˛Á{å-ÃÁ LN˛ “ÁFg~ÁzN˛Á§|å ÃÁƒÆƒoÁ ütu∆|o N˛∫ ÃN˛oÁ “¯? [ ]

E) C2H4 §)  C2H6 Ã) C3H8 t) C4H10

6. “ÁFg~ÁzN˛Á§|å Nz˛ t“å Nz˛ §Át ÃÁ™ÁãÆoÆÁ Æ“ Gnúãå “ÁzoÁ “{@ [ ]

E)  H…™Á §)  üN˛Á∆ Ã)  H…™Á EÁ{∫ üN˛Á∆ t)  uƒ Ï̆o áÁ∫Á

7. oyå ú∫Qåu¬ÆÁı A, B EÁ{∫ C  ™ı Ãz ünÆzN˛ ™ı 2u™¬y. LszåÁzFN˛ E©¬ ¬zN˛∫ Gå™ı N¿˛™∆: 2u™¬y, 4 u™¬y
EÁ{∫  8 u™¬y úÁåy u™¬ÁÆÁ TÆÁ@ LN˛ ÀƒXZ VÁz¬ uN˛Ã™ı üÁõo “ÁzTÁ? [ ]

E)  Nz˛ƒ¬ A ™ı §) Nz̨ ƒ¬ A & B ™ı.

Ã) Nz˛ƒ¬ B & C ™ı t) Ãßy ú∫Qåu¬ÆÁı ™ı

8. Æut 2 u™¬y LÃyubN˛ Lugg ™ı úÁÂY u™¬y úÁåy ™ı áy∫z-áy∫z §ÓÂt-§ÓÂt N˛∫Nz˛ u™¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{ oÁz “™ tzQoz
“¯ uN˛ [ ]

E) LuÃg úÁåy Nz˛ Hú∫ LN˛ E¬T ú∫o §åÁoÁ “{@ §) úÁåy LuÃg Nz˛ Hú∫ LN˛ E¬T ú∫o §åÁoÁ “{@

Ã) LN˛ ÀƒXZ Ã™ÁÊTy uƒ¬Æå §åoÁ “{@ t) LN˛ TÏ¬Á§y ÀƒXZ uƒ¬Æå §åoÁ “{@

9. eÁzÃ ÃÁzugÆ™ N˛Á§Áz|åzb ú∫ LszåÁzFN˛ LuÃg N˛y NÏ˛Z §ÓÂtı gÁ¬y \Áoy “¯ uN¿˛ÆÁ Nz˛ ÃÊßÁuƒo úu∫mÁ™ “{@
[ ]

E) LN˛ <u“ÀÃ> Üƒuå Gnúãå “Ázoy “{@ §) ßÓ∫Á áÏÂEÁ Gnúãå “ÁzoÁ “{@

Ã) oz\y Ãz G§¬oÁ “{@ t) oyflm TÊá ƒÁ¬y T{Ã Gnúãå “Ázoy “{@

10. FsÁF¬ E¡N˛Áz“¬ EÁ{∫ LÃyubN˛ LuÃg N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı “™ ÃÁã¸. H2SO4 u™¬oÁ “{@ H2SO4  FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı
………. N˛Á N˛Á™ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ Æ“ uN¿̨ ÆÁ ………………….. N˛“¬Áoy “{@ [ ]

E) EÁMÃyN˛Á∫N˛, ÃÁ§ÏåyN˛∫m §) uå\|¬yN˛Á∫N˛, LÀb∫yN˛∫m
Ã) EúYÁÆN˛, LÀb∫yN˛∫m t) LuÃg, LÀb∫yN˛∫m

Ã“y G∫ YÏuåL@
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üÀoÁuƒo üÆÁzT (Suggested Experiments)

1. úÁåy N˛y N˛eÁz∫oÁ N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz̨  u¬L LN˛ ú∫yqm N˛Á ÃÏ̂ Áƒ tyu\L@ uN¿̨ ÆÁ uƒuá N˛y
√ÆÁPÆÁ N˛yu\L (AS3) (Æ“ ü≈å FÃ EÜÆÁÆ Ãz ÃÊ§Êuáo å“Î “{)

2. LszåÁ}¬ EÁ{∫ LszåÁzFN˛ LuÃg ™ı Eão∫ §oÁåz Nz˛ u¬L LN˛ ú∫yqm N˛Á ÃÏ^Áƒ tyu\L@ uƒuá
N˛y √ÆÁPÆÁ N˛yu\L@ (AS3)

3. LN˛ N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛ N˛Á ‘X’ u\ÃN˛Á EmÏÃÓfi C2H6O “{, qÁ∫yÆ KMnO4 N˛y GúuÀsuo ™ı
EÁ}MÃyN˛∫m “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ÆÁ{uTN˛ ‘Y’ §åoÁ “{, u\ÃN˛Á EmÏÃÓfi C2H4O2 “{ @   (AS3)

a. ‘X’ EÁ{∫ ‘Y’ ÆÁ{uTN˛Áı N˛Áz ú“YÁuåL@

b. \§ ‘X’ ‘Y’ Ãz, u\ÃN˛Á GúÆÁzT EYÁ∫ Nz˛ ÃÊ∫qm Nz˛ u¬L “ÁzoÁ “{, uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{ oÁz
§ååz ƒÁ¬z útÁs| Nz˛ uƒ Æ ™zÊ Eúåz uå∫yqm u¬uQL@

üÀoÁuƒo úu∫ÆÁz\åÁLÂ (Suggested Project Works)

1. u™szå, F|szå, F|syå EÁ{∫ FsÁFå Nz˛, u™bΩby N˛y ZÁzby TÁzu¬ÆÁÂ EÁ{∫ ™ÁuYÃ N˛y oyu¬ÆÁı N˛Á
GúÆÁzT N˛∫Nz˛, å™Óåz ÆÁ üÁøú (models) §åÁFL@  (AS4)

2. Fsy¬yå N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ ¢˛¬ÁzÊ N˛Áz Nw˛ufi™ o∫yNz˛ Ãz úN˛ÁåÁ-FÃ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi
N˛yu\L@ (AS4)

What is pKa?
pKa is the negative value of logarithm of dissociation constant of an acid.
pKa is a measure of how much an acid dissociates in a solution. 
pKa = -log10Ka

The  lower the pKa value, the stronger is the acid.
pKa values are related to their dissociation in aqueous solutions. Note that pKa of

1.0M HCl is zero but pKa of CH3COOH is 4.76.  pKa values are useful to tell about
acid strength. Strong acids have pKa  < 1, acids with pKa between 1 and 5 are moderately
strong and weak acids have pKa between 5 and 15. The weakest acids have pKa > 15.
Note that pKa values less than zero are not generally given as they are of no use to give
in terms of pKa. They may be directly given in terms of Ka.

ANNEXURE
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Ãy.Lå.EÁ∫ ∫Áƒ N˛Á \ã™ §ÊT¬Áz∫ Nz˛ LN˛ N˛ãå‰g úu∫ƒÁ∫ ™ı “ÏEÁ@ GåNz˛ uúoÁ
N˛Á åÁ™ “åÏ™Êo åÁTzÃÁ ∫Áƒ EÁ{∫ ™ÁoÁ N˛Á åÁ™ åÁT©™Á åÁTzÃÁ∫Áƒ sÁ@1947 ™ı
Gã“ÁzÊåz ÃzNz˛lg~y ÀNÓ˛¬ N˛y ú∫yqÁ üs™ »zmy ™ı úÁÃ N˛y@ Gã“Áıåz Ãzãb~¬ N˛Á}¬z\
§¯T¬Áz∫ ™ı BSc N˛y ú‰jÁF| N˛y EÁz∫ 1951™ı üs™ »zmy ™ı ™{ÃÓ∫ ÆÓuåƒuÃ|by Ãz ÀåÁoN˛
N˛y GúÁuá üÁõo N˛y@ GÃ Ã™Æ ƒz Nz˛ƒ¬ 17 ƒ | Nz˛ sz@ tÁz ÃÁ¬ BHU Nz˛ ™ÁÀb∫
N˛y ugT¿y üÁõo N˛y@ 1953 ™ı IIT Q‰gTúÏ∫ Ãz Ph.D N˛∫åz Nz˛ u¬L Gã“ı ZÁfiƒwu ütÁå
N˛y TF|@ GåN˛Á ú“¬Á ∆Ázá úfi EÁT∫Á ÆÓuåƒu||Ã|by N˛y úufiN˛Á ™ı 1954 ™ı üN˛Áu∆o
“ÏEÁ@ Gã“Áıåz Eúåy Ph.D 1958 ™ı úÓ∫y N˛y@ GÃ Ã™Æ ƒz Nz˛ƒ¬ 24 ÃÁ¬ sz@

  ∫Áƒ LN˛ üuÃtΩá ƒ{rÁuåN˛ “¯ EÁ{∫ eÁzÃ osÁ útÁs| ∫ÃÁÆå ™ı EÊo∫Á|…b~yÆ ™ÁãÆoÁ üÁõo üÁuáN˛Á∫y “¯@
ƒo|™Áå ™ı ƒz üáÁå™Êfiy Nz˛ uƒrÁå Ã¬Á“N˛Á∫ Ãu™uo Nz˛ ü™ÏQ “¯@
Gã“Áıåz  1,400 ∆Ázá úfi EÁ{∫ 45 úÏÀoNı˛ üN˛Áu∆o N˛y “{@
2000 ™ı Gã“ı ∫ÁÆ¬ ÃÁzÃÁFby Nz˛ tΩƒÁ∫Á bTΩÃ ™zg¬ ütÁå uN˛ÆÁ TÆÁ@ ßÁ∫o ÃÁFÊÃ úÏ∫ÀN˛Á∫ N˛Áz úÁåz ƒÁ¬z ƒz üs™
ƒ{rÁuåN˛ sz@ Æ“ úÏ∫ÀN˛Á∫ Gã“ı 2004 u™¬Á@
GåNz˛ ∆Ázá Nz˛ NÏ˛Z ™“nƒúÓm| qzfi “¯ <<úu∫ƒo|å áÁoÏƒyÆ EÁMÃÁF‰g oÊfi,ÃÊN˛∫m útÁs|>> EÁ{∫ åzåÁz™byu∫Æ¬
u\å™ı åzåÁz bΩÆÓ§ EÁ{∫ T¿z¢˛yå ∆Áu™¬ “¯@
∫Áƒ EÁ\N˛¬ åÆÁ EÁ≈YÆ|\åN˛ útÁs| T¿z¢˛yå EÁ{∫ Nw˛ufi™ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m ™ı §“Ïo GnÃÁ“ utQÁ ∫“z “¯@
2013 ™ı Gã“ı ßÁ∫o ∫nå     N˛y GúÁuá Ãz Ã©™Áuåo uN˛ÆÁ TÆÁ@

uYÊoÁ™um åÁTzÃÁ ∫Á™YȨ̂ Á ∫Áƒ

“Áz™y \“ÁÂTy∫ ßÁ§Á 30 EMoÓ§∫ (1909 – 24 \åƒ∫y 1966) LN˛ åÁußN˛yÆ ßÁ{uoN˛∆ÁÀfiy,
by.EÁ∫.L.EÁ∫ (TIFR) Nz˛ ÃÊÀsÁúN˛, uåtz∆N˛ EÁ{∫ GÃ™ı ßÁ{uoN˛ ∆ÁÀfi Nz˛ üÁÜÆÁúN˛ sz@
ßÁ∫o Nz˛ åÁußN˛yÆ EÁ{∫ GÃ™ı ßÁ{uoN˛ ∆ÁÀfi Nz˛ üÁÜÆÁúN˛ sz@ ßÁ∫o Nz˛ åÁußN˛yÆ, üÁzT¿ΩÁ™
Nz˛ ƒz \åN˛ ™Áåz \Áoz “¯@ ßÁßÁ tÁz üuÃtΩá ÃÊÀsÁEÁı bÁbÁ FÊÀbybΩÆÓb EÁ}¢˛ ¢Ê˛gÁ™ıb¬ u∫ÃY|
(Tata Institute of Fundamental Research EÁ{∫ ßÁßÁ LbÁ}u™N˛ u∫ÃY| Ãıb∫ (Bhabha
Atomic Research Centre) Nz˛ ÃÊÀsÁúN˛ EÁ{∫ uåtz∆N˛ sz@ Æz tÁzåÁı “y ÃÊÀsÁLÂ ßÁ∫oyÆ
åÁußN˛yÆ u∫LMb∫ EÁ{∫ ãÆÓuM¬Æ∫ Lå\y| Nz˛ uƒN˛ÁÃ N˛y EÁáÁ∫u∆¬Á sÎ@ Få ÃÊÀsÁEÁı N˛y
uåtz∆N˛ Nz˛ øú ™ı ßÁßÁ åz tzQßÁ¬ N˛y@

\åƒ∫y 1933 ™ı, EúåÁ ú“¬Á ƒ{rÁuåN˛ úzú∫, <<t L£„\Á∫õ∆åEÁ}¢˛ N˛Á}uÃÃå
∫zugL∆å>>(The Absorption of Cosmic radiation) üN˛Áu∆o N˛∫Áåz Nz˛ §Át, ßÁßÁ åz
åÁußN˛yÆ u¢˛u\MÃ ™ı gÁ}Mb∫zb N˛y GúÁuá üÁõo N˛y@ FÃ úzú∫ Ãz Gã“ı 1934 ™ı Ã∫ EÁF„\zN˛
ãÆÓbå ZÁfiƒwu üÁõo N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛y@

EúåÁ ƒ{rÁuåN˛ N˛u∫Æ∫ u§¿bzå ™ı EÁ∫Êß N˛∫ ßÁßÁ ßÁ∫o ¬Á{b N˛∫ EÁÆz EÁ{∫ ßÁ∫oyÆ uƒrÁå ÃÊÀsÁ(IISC), ™ı ßÁ{uoN˛
∆ÁÀfi ™ı ∫yg∫ Nz˛ út N˛Áz ÀƒyN˛Á∫ uN˛ÆÁ@ FÃ ÃÊÀsÁ ™ı ü™ÏQ åÁz§z¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ uƒ\zoy Ã∫.Ãy.ƒy. ∫Á™å sz@ FÃ Eƒuá
™ı ßÁßÁ åz Eúåz åÁußN˛yÆ N˛ÁÆ|N¿˛™ N˛Áz EÁ∫Êß N˛∫åz Nz˛ u¬L, úÊugo \ƒÁ“∫¬Á¬ åz“ø N˛Áz ∫Á\y N˛∫åz ™ı, ü™ÏQ ßÏu™N˛Á
uåßÁF|@ 1945 ™ı Gã“Áıåz TIFR §©§z N˛y ÀsÁúåÁ N˛y EÁ{∫ 1948 ™ı EÁulƒN˛ H\Á| N˛™y∆å N˛y ÀsÁúåÁ N˛y EÁ{∫ FÃNz˛ üs™
ÃßÁúuo §åz@ 1950 ™ı ßÁßÁ åz IAEA Ã©™z¬å ™ı ßÁ∫o N˛Á üuouåuánƒ uN˛ÆÁ EÁ{∫ 1955 ™ı u\åzƒÁ ™ı ú∫™ÁmÏ H\Á| Nz˛
∆ÁÊuoúÓm| GúÆÁzT ú∫ ÃÊÆÏMo ∫Á…b~ Ã©™z¬å Nz˛ EÜÆq út N˛Áz ÃÏ∆Ázußo uN˛ÆÁ@

F¬zMb~Á}åÁı ˚Á∫Á úÁ„\yb~Á}åÁı N˛Áz u§Qz∫åz N˛y ÃÊßÁƒåÁ Nz˛ u¬L GuYo √ÆÊ\N˛ üÁõo N˛∫åz §Át ßÁßÁ N˛Áz Eão∫Á|…b~yÆ
üÁ™ÏPÆoÁ üÁõo “ÏF|@ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz ßÁßÁ uƒN˛y∫m üuN¿˛ÆÁ Nz˛ åÁ™ Ãz \ÁåÁ \ÁoÁ “{@ N˛Á©úbå ÀNz˛bu∫ÊT (compton
scattering), EÁ∫-üÁ}ÃzÃ (R.process) ú∫ u¬Qy GåN˛y úÏÀoN˛Áı EÁ{∫ GÃ™ı ßy EuáN˛ åÁußN˛yÆ ßÁ{uoN˛∆ÁÀfi Nz˛ EÜÆÁúN˛
N˛Áz EÁTz §‰jÁåÁ GåNz˛ uƒrÁå \To Nz˛ u¬L ™“nƒ úÓm| ÆÁzTtÁå “{@ 1954 ßÁ∫o Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á Gã“ı <útΩ™ßÓ m> Ãz E¬ÊNw˛o
uN˛ÆÁ TÆÁ@ uƒÆÁåÁ (EÁuÀb~ÆÁ) ™ı IAEA N˛y ú∫Á™∆|tÁfiy Ãu™uo N˛y ™yubÊT ™ı ßÁT ¬zåz Nz˛ u¬L \Áoz Ã™Æ ™ÁÊb £¬ıÃ
(Mont Blanc) Nz˛ úÁÃ LN˛ uƒ™Áå tÏV|båÁ ™ı \åƒ∫y 1966 N˛Áz ßÁßÁ N˛y ™wnÆÏ “Áz TF|@

“Áz™y \“ÁÂTy∫ ßÁßÁ
SCERT T

ELA
NGANA
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